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Abstract 
Today, one of the significant problems at the level of global health is the increase in the prevalence of antibiotic 
resistance of pathogens in different human and animal populations and food contamination. Proteus mirabilis is 
an emerging foodborne pathogen of public health importance. In this cross-sectional descriptive study, 480 
samples of dairy products, including cow's milk, goat's milk, sheep's milk, cheese, cheese, yogurt, buttermilk, 
and curd, in Shahrekord, Iran in 2021-2022, were examined for Proteus mirabilis contamination. The samples 
were analyzed by biochemical and molecular methods. In order to investigate biofilm reaction, the microtiter 
plate method was used, and the disk diffusion method was used to determine the sensitivity of bacteria to 
antibiotics. Using biochemical methods, 59 isolates (12.29%) of Proteus mirabilis were isolated, which were 
also confirmed by molecular methods. Most cases of positive contamination were observed in cow's milk, goat's 
milk and sheep's milk, respectively. The highest resistance of Proteus mirabilis isolates to the antibiotic 
cotrimoxazole was reported in 35 isolates (59.32%) and the lowest resistance to cephalothin in 14 isolates 
(23.72%). In the microtiter plate method for biofilm formation, 52 strains (88.12%) were able to produce 
biofilm, with strong biofilm reaction in 37 strains (71.15%), and moderate biofilm reaction in 11 strains 
(21.15%) and biofilm reaction Weakness was reported in 4 strains (7.69%). The findings of this study provide 
robust evidence of the widespread dissemination of antimicrobial resistance among Proteus mirabilis isolates, 
posing a significant threat to public health. 
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Extended Abstract 
 
Introduction 
Dairy products, including milk, are a rich 
source of protein, sugar, minerals, and 
vitamins and can be considered as an 
important factor in causing food poisoning 
and gastrointestinal disorders. The severity 
of microbial contamination and spoilage in 
raw milk depends on how hygienically it is 
prepared, collected, transported, and 
stored. Microorganisms may be introduced 
into dairy products during processing, 
handling, and distribution, and the 
ingredients used in dairy products can also 
contaminate the product, resulting in 
public health hazards such as 
gastroenteritis in humans. Foodborne 
microorganisms are the main pathogens 
that affect food safety, and as a result, the 
consumption of food, mainly animal 
products contaminated with pathogens or 
their toxins, causes human disease 
worldwide. Outbreaks of foodborne illness 
following consumption of raw milk and 
dairy products made from raw milk may 
be caused by Escherichia coli, Salmonella 
spp., Proteus, and Yersinia enterocolitica. 
Epidemiological studies have shown that 
meat products, legumes, dairy products, 
fish, and cold foods are commonly 
associated with food poisoning caused by 
Proteus mirabilis. Therefore, Proteus 
mirabilis may pose a relatively large threat 
to food safety and public health. Currently, 
several resistant forms of this bacterium 
are emerging, indicating that. Proteus 
mirabilis has been found to form biofilms 
on a wide range of surfaces, including 
polystyrene, silicone, latex, glass, and 
various biological surfaces. In recent 
years, studies have reported a link between 
biofilm formation and various 
pathogenicity in human isolates of Proteus 
mirabilis. Over the past two decades, the 
treatment of Proteus mirabilis infections 
has become increasingly difficult due to 
the identification of multidrug-resistant 

(MDR) and extensively drug-resistant 
(XDR) isolates of Proteus mirabilis. For 
example, biofilm formation by Proteus 
mirabilis complicates bacterial resistance, 
prolongs treatment time, and exacerbates 
infection. In principle, biofilms protect 
organisms from the host immune system 
and antimicrobial agents. This study aimed 
to investigate the prevalence, biofilm-
forming ability, and antibiotic resistance 
patterns of Proteus mirabilis isolates from 
dairy products in Shahrekord. 
 
Methods 
In this cross-sectional descriptive study, 
480 dairy products were randomly 
collected from retail outlets in Shahrekord, 
Iran, during 2021–2022 and examined for 
Proteus mirabilis contamination. 
Following enrichment in Tryptic Soy 
Broth and selective culture on Xylose 
Lysine Deoxycholate (XLD) agar, 
presumptive colonies were confirmed 
using standard biochemical tests 
(including urease activity, swarming 
motility, IMViC, and sugar fermentation 
profiles) and molecular identification via 
PCR targeting the ureR gene. Biofilm-
forming capacity of confirmed isolates was 
assessed using the 96-well microtiter plate 
method with crystal violet staining, and 
antibiotic susceptibility was determined by 
the Kirby-Bauer disk diffusion technique 
according to CLSI (2021) guidelines 
against a panel of 12 antibiotics. 
 
Results and Discussion 
In this study, 59 isolates of Proteus 
mirabilis (12.29%) from 480 dairy samples 
were identified using biochemical tests and 
confirmed by molecular method. The 
highest contamination was observed in 
cow's milk (21.66%), followed by goat and 
sheep milk. In terms of antibiotic 
resistance, the highest resistance was to 
co-trimoxazole (59.32%) and the lowest to 
cephalothin (23.72%). Also, 88.12% of the 
isolates were able to form biofilms, most 
of which (71.15%) produced strong 
biofilms. These findings indicate a 
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significant prevalence of multidrug-
resistant and biofilm-forming strains of P. 
mirabilis in Shahrekord dairy products, 
which is a serious risk to public health. 
The findings of this study indicate that 
dairy products in Shahrekord, especially 
raw milk, serve as a potential reservoir for 
Proteus mirabilis. The prevalence of 
12.29% of this bacterium, together with 
the high rate of antibiotic resistance, 
especially to co-trimoxazole, raises serious 
concerns about the transmission of 
multiple resistances through the food 
chain. This is likely due to the widespread 
use of antibiotics in livestock farms in the 
region. On the other hand, the ability of 
88% of the isolates to form biofilms, 
especially strong biofilms in more than 
70% of cases, indicates that these bacteria 
can persist on the surfaces of dairy 
equipment and processing environments 
and show increased resistance to 
disinfectants and antibiotics. The 
combination of antibiotic resistance and 
biofilm formation not only reduces the 
effectiveness of clinical treatments but also 
increases the risk of foodborne infections. 
These results highlight the need to review 
antibiotic use policies in veterinary 
medicine, improve hygiene conditions in 
dairy production and distribution, and 
continuously monitor the quality of dairy 
products through microbiological 
monitoring. 
 
Conclusion 
The findings of this study also provide a 
clear picture of widespread antibiotic 
resistance in Proteus mirabilis isolates, 
which potentially poses a serious threat to 
public health. This highlights the 
importance of developing a health 
management strategy to prevent Proteus 
mirabilis infections in humans and animals 
and contamination of food products. 
Genotyping of isolates will help in the 
above-mentioned cases, as the high genetic 
similarity between some of the Proteus 
mirabilis isolates isolated from dairy 
products in Shahrekord, Iran indicates that 

they have the same source of 
contamination. Future studies should 
investigate the genetic mechanisms 
underlying multidrug resistance and 
biofilm formation in isolates of Proteus sp. 
and other bacteria associated with dairy 
sources. Implementing stricter hygiene 
protocols throughout the dairy supply 
chain and monitoring antibiotic use in 
livestock could significantly reduce the 
risks of contamination. 
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 پژوهشی مقاله  

جدا شده از   سیلیراب یپروتئوس م هايزوله یدر ا رولانسیو  يو فاکتورها  لمیوفی ب دیتول  نیارتباط ب
 ران یشهرکرد، ا یسنت  یمحصولات لبن 
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 ، سازمان غذا و دارو رانیا یاسلام يحلال جمهور قاتیمرکز تحق 2

 رانیشهرکرد، ا ،یواحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلام ، ییمواد غذا یفیگروه بهداشت و کنترل ک 3

17/10/4140: پذیرش  20/09/4140  :دریافت  

 چکیده 
و   یوان یـو ح  یمختلـف انسـان   يهاتجمعی  در  ها  پاتوژن  یکیوتیب یمقاومت آنت  وعیش  شیافزا  ،یتوجه در سطح بهداشت جهان از مشکلات قابل  یکیامروزه  

مطالعـه  نیـاسـت.  در ا یبهداشـت عمـوم تیـاهم يدر حال ظهور است کـه دارا  ییپاتوژن غذا  کی  سیلیراب یپروتئوس ماست.    ییمواد غذا  هايیآلودگ
ماسـت، دوغ و کشـک شهرسـتان شـهرکرد از نظـر  ر،یسرشـ ر،یـگوسفند، پن ریبز، ش  ریگاو، ش  ریشامل ش  ینمونه محصولات لبن  480توصیفی    -یمقطع
 بررسـی منظـور قـرار گرفتنـد. بـه یمـورد بررسـ یو مولکـول ییایمیوشیب  هايروش با  هاقرار گرفتند. نمونه  یمورد بررس  سیلیراب یپروتئوس مبه    یآلودگ

.  بـا اسـتفاده از تعیین گردید  انتشار دیسکروش    با  هاکیوتیب ینسبت به آنت  هايباکتر  تیاستفاده شد و حساس  تیپل  تریکروتیاز روش م  لمیوفیب   اکنشو
بـه   یمثبـت آلـودگ  موارد  نیشتریشدند. ب   دییتأ  زین   یلکولموجدا شد که با روش    سیلیراب یپروتئوس مدرصد)    29/12(  زولهیا  59  ییایمیوشیب   هايروش

 35 موکسـازولیکوتر کیـوتبیینسـبت بـه آنت  سیلیراب یپروتئوس م  هايزولهیمقاومت ا  نتریشیگوسفند مشاهده شد. ب   ریبز و ش  ریگاو، ش  ریدر ش  بیترت
 52 لمیوفیـب  لتشکی منظوربه تیپل تریکروتی. در روش مدیدرصد) گزارش گرد  72/23(  هیجدا  14  نیمقاومت به سفالوت  نتریدرصد) و کم  32/59(  هیجدا
 15/21( هیسـو 11متوسط در  لمیوفیدرصد)، و واکنش ب  15/71( هیسو 37در  يقو لمیوفیبودند که واکنش ب   لمیوفیب   دیدرصد) قادر به تول  12/88(  هیسو

مقاومـت  ياز گسـترش گسـترده  یمطالعـه شـواهد محکمـ  نیـا  يهاافتـهیدرصـد) گـزارش شـد.     69/7(  هیسـو  4در    فیضع  لمیوفیدرصد) و واکنش ب 
 مطرح شود.  یسلامت عموم  يقابل توجه برا  دیتهد  کیعنوان  به  تواندیکه م  دهدیارائه م  سیلیراب یپروتئوس م  يهاهیدر جدا یکیوتیب یآنت
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 مقدمه
محصولات لبنی از جمله شـیر منبعـی غنـی از پـروتئین، 

عنوان عامـل توانند بهها هستند و میقند، املاح و ویتامین
هـاي نـاراحتیهـاي غـذایی و  مهمی در ایجاد مسـمومیت

هاي واگیردار از گوارشی محسوب شوند. بسیاري از بیماري
ــت ــد، عفونـ ــت، تیفوئیـ ــب مالـ ــل، تـ ــه سـ ــاي جملـ هـ

استرپتوکوکوکی و غیره از طریق محصولات لبنـی منتقـل 
شوند. در حالت معمول نباید انتظار داشت که جمعیـت می

ها در شـیر وجـود داشـته و یـا مشخصی از میکروارگانیسم
یر داراي فلور طبیعی باشـد چـرا کـه در شـرایط که شاین
آل باید استریل باشد. از طرف دیگر شیر بـا توجـه بـه ایده

مغذي بودن، محیط بسیار مناسبی براي رشد و تکثیر انواع 
هــا بــوده و بنـابراین کنتــرل و نظــارت بــر میکروارگانیسـم

). شـدت 1موازین بهداشتی شـیر بسـیار ضـروري اسـت (
کروبی در شیر خام بستگی به چگـونگی آلودگی و فساد می

آوري و نیـز حمـل و رعایت بهداشت در مسیر تهیه و جمع
ها ممکن است در طـول نگهداري آن دارد. میکروارگانیسم

جایی و توزیع به محصولات لبنی وارد شـوند پردازش، جابه
کار رفتـه در محصـولات چنین مواد تشکیل دهنده بهو هم

شـده و در نتیجـه منجـر بـه  لبنی باعث آلودگی محصـول
خطرات بهداشت عمومی ماننـد گاسـتروانتریت در انسـان 

توانـد بسـیاري از ). اگرچه پاستوریزاسـیون می2شود (می
هاي خاص را که براي سلامت عمـومی خطرآفـرین پاتوژن

هستند از بین ببرد، امـا ممکـن اسـت پـس از پاسـتوریزه 
جـایی د جابـهکردن، از طریق افزودن مواد آلـوده و فرآینـ

نامناسب، یک خطر میکروبی بـالقوه وجـود داشـته باشـد. 
شـود یـا در تولیـد صورت خام مصرف میشیر خامی که به

شود ممکـن اسـت در شـرایط ماست و بستنی استفاده می
هـاي ابتـدایی تولیـد بهداشتی ضعیف بـا اسـتفاده از روش

شود. در چنین شرایطی، محصـولات نهـایی حـاوي تعـداد 
هاي ویژه آلاینـدهها، بـهانواع مختلفـی از آلاینـده  زیادي و

وجـود   ).3اي هسـتند (هاي رودهمربوط به میکروارگانیسم
هــاي اعضــاي خــانواده انتروباکتریاســه در میکروارگانیســم

شود که محصولات لبنی باعث ایجاد تغییرات نامطلوب می
تر، غیرقابل فـروش محصول را به محصولی با کیفیت پایین

کند. علاوه براین، ناسب براي مصرف انسان تبدیل میو نام
عنـوان یـک شـاخص قابـل اعتمـاد از ها اغلب بهوجود آن

شـود. بنـابراین، وجـود آلودگی مدفوعی در نظر گرفته می

طـور معمـول بـراي تعیـین فـرم بـهانتروباکتریاسه و کلـی
ویژه محصـولات لبنـی ارزیـابی کیفیت بهداشتی غذاها، به

هـاي هاي منتقلـه از غـذا، پاتوژنروارگانیسـمشود. میکمی
گذارند و در نتیجه اصلی هستند که بر ایمنی غذا تأثیر می

مصرف مواد غذایی، عمـدتاً محصـولات حیـوانی آلـوده بـه 
ها، باعث بیمـاري انسـان در سراسـر ها یا سموم آنپاتوژن

دنبـال هاي ناشی از غـذا بـهشوند. شیوع بیماريجهان می
ام و محصولات لبنی سـاخته شـده از شـیر مصرف شیر خ

سـالمونلا، هاي  ، گونهکلی  اشریشیا  خام ممکن است توسط
 گونـه  ).4ایجـاد شـود (  انتروکولیتیکا  یرسینیاو    پروتئوس
طلـب هایی، گرم منفی، متحرك و فرصتباکتري  پروتئوس

هـاي مجـاري هستند که در شرایط مساعد باعـث عفونـت
ــت ــت زخــم، مننژی ــت  ادراري، عفون ــا آرتری ــوزادان ی در ن

پروتئـوس شـوند. هـر دو گونـه  روماتوئیدي در نوزادان می
طور گسترده در محیط به پروتئوس ولگاریسو  میرابیلیس
شوند و از دستگاه روده پسـتانداران، پرنـدگان و پخش می

ساکن معمول  پروتئوس میرابیلیس اند.خزندگان جدا شده
دستگاه گوارش انسان است. این باکتري همچنین ممکـن 
است تحت شرایط خاص دستگاه ادراري را کلـونیزه کنـد، 

هـاي طلب و یکی از علل اصـلی عفونـتیک پاتوژن فرصت
ــا  ــتان ب ــتري در بیمارس ــاران بس ــتگاه ادراري در بیم دس

ــاي ادراري محســـوب مـــی ــیکاتترهـ ــود. بررسـ هاي شـ
هــاي گوشــتی، ان داد کــه فرآوردهاپیــدمیولوژیک نشــ

محصولات حبوبات، محصولات لبنی، ماهی و غذاهاي سرد 
 پروتئوس میرابیلیسمعمولاً با مسمومیت غذایی مربوط به  

ممکن است   پروتئوس میرابیلیسرو،  مرتبط هستند. از این
یک تهدید نسبتاً بزرگ براي ایمنی مواد غذایی و سـلامت 

ین اشـکال مقـاوم از ایـن عمومی باشد درحال حاضر چند
باکتري وجود دارد که نشـان دهنـده یـک مشـکل عمـده 

بیوتیکی این پاتوژن یک نگرانـی غذایی است. مقاومت آنتی
-رویه از آنتـیمهم براي سلامت عمومی است. استفاده بی

ها منجر ها براي اهداف درمانی در حیوانات و انسانبیوتیک
-ین میکروارگانیسم میبیوتیکی در ابه ایجاد مقاومت آنتی

هـاي مقـاوم بـه داروي ایـن میکروارگانیسـم از شود. سویه
هاي بالینی و مواد غذایی جداسـازي شـدند. مشـکل نمونه

دلیـل ها عمدتاً بـهبیوتیکی در میکروارگانیسممقاومت آنتی
هاي خاص، بیوتیکهاي معین به آنتیمقاومت طبیعی گونه
ها و اسـتفاده از گونـهبیـوتیکی بـین انتقـال مقاومـت آنتی

بیوتیک در خوراك دام دوزهاي کمتر از مقدار درمانی آنتی
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). 6وري دام و استفاده روتین از آن اسـت (براي بهبود بهره
هاي خانگی براي پیشگیري و عوامل ضدمیکروبی براي دام

ــاکتريدرمــان بیمــاري ــه ظهــور ب ــه هــا، ب  هــاي مقــاوم ب
بـاً از طریـق زنجیـره کند کـه متعاقبیوتیک کمک میآنتی

شود. ایـن امـر تـا حـد زیـادي غذایی به انسان منتقل می
هـاي مقـاوم بـه دارو در محصـولات مسئول ظهور باکتري

هـاي لبنـی خواهـد بـود. حیوانی مانند گوشـت و فـرآورده
هـاي مقاومت در برابر چندین عوامل ضدمیکروبی در گونـه

هاي نـهجدا شده از دام ثبت شده است. ظهور گو  پروتئوس
تواند از طریـق طور بالقوه میمقاوم به دارو که به  پروتئوس

عنـوان یـک تهدیـد غذاي آلوده به انسان منتقل شـود، بـه
). 7بالقوه سلامت عمومی براي انسان شناخته شده اسـت (

پروتئــوس زایــی زاي مختلــف در بیمــاريعوامــل بیمــاري
نقـش دارنـد. ایـن عوامـل عبارتنـد از: حضـور   میرابیلیس

هاي غشاي خارجی اختصاصـی، تحـرك فیمبریا و پروتئین
آز، اتصال مبتنی بر تاژك و حرکت سوارمینگ، فعالیت اوره

آهــن بــه محــیط، تهــاجم ســلولی، لیپــوپلی ســاکاریدها و 
ها در توانایی این باکتري بـراي ها، که بیشتر آنهمولیزین

ها نقـش دارنـد و چسبیدن، کلونیزه کردن و حمله به بافت
هـاي دهنـد. بیـان ژنزایی را افزایش میتیجه بیماريدر ن

زایــی مــرتبط بــا ویــرولانس تنهــا عامــل مســئول بیمــاري
نیسـت. تشـکیل بیـوفیلم پیچیـدگی   پروتئوس میرابیلیس

کنــد، زیــرا را تشــدید مــی پروتئــوس میــرابیلیسعفونــت 
هـاي پایـدار و مخـرب و عنوان عامـل عفونـتها بهبیوفیلم

اي شوند. بیـوفیلم مجموعـهناخته میفرآیندهاي التهابی ش
 هــاي میکروبــی اســت کــه بــه ســطوح خــاص و از ســلول

چسـبند و بـا یـک مـاتریکس خـارج هاي مجاور میسلول
طور ناخواسـته بـه ها بهسلولی پوشیده شده است. بیوفیلم

کنند و در نتیجه سازگاري بهتـر ها کمک میبقاي باکتري
رتر از شــرایط بـا شـرایط محــیط خـارجی و اســتفاده مـؤث

بـراي  پروتئـوس میـرابیلیس سازند.اي را ممکن میتغذیه
تولید بیوفیلم برروي طیف وسیعی از سطوح، از جمله پلی 
اســتایرن، ســیلیکون، لاتکــس، شیشــه و ســطوح مختلــف 

هاي اخیـر، مطالعـات بیولوژیکی یافت شده است. در سـال
زاي مختلـف ارتباط بین تشکیل بیوفیلم و عوامل بیمـاري

از انسـان را گـزارش   پروتئـوس میـرابیلیسهاي  در جدایه
دلیــل شناســایی انــد. در طــول دو دهــه گذشــته، بــهکرده

مقــاوم بــه چنــد دارو  پروتئــوس میــرابیلیسهــاي جدایــه
)1(MDR طــور گســترده مقــاوم بــه دارو و بــه)2(XDR ،

اي طـور فزاینـدهبه پروتئوس میرابیلیسهاي درمان عفونت
عنـوان مثـال، تولیـد بیـوفیلم توسـط بهدشوار شده است.  

ــرابیلیس ــایی را  پروتئــوس می ــدگی مقاومــت باکتری پیچی
کند و عفونت را کند، زمان درمان را طولانی میتشدید می
ها در برابـر ها از ارگانیسمکند. در اصل، بیوفیلمتشدید می

-سیستم ایمنی میزبان و عوامل ضدمیکروبی محافظت می
طالعه بررسی شیوع، توانایی تشکیل هدف این م  ).8کنند (

هاي بیــوتیکی جدایــهبیــوفیلم و الگــوي مقاومــت آنتی
ــرابیلیس ــوس می ــی در  پروتئ جداشــده از محصــولات لبن

 شهرکرد بود. 
 

 روش کار
 باکتريگیري و شناسایی نمونه

نمونـه شـامل شـیر گـاو، شـیر  480در این مطالعه، تعداد 
 60گوسفند، شیر بز، پنیر، سرشیر، ماست، دوغ و کشـک (

ــوع) به ــه از هــر ن صــورت تصــادفی از مراکــز عرضــه نمون
آوري شـد. هاي لبنی در شهرستان شهرکرد جمـعفرآورده

آوري، در شـرایط اسـتریل و ها بلافاصله پس از جمعنمونه
به مرکز تحقیقات میکروبیولـوژي دانشـگاه   در مجاورت یخ

ــم  ــد. حج ــل گردیدن ــهرکرد منتق ــد ش ــلامی واح آزاد اس
ــه ــیوع  480گیري (نمون ــانگین ش ــاس می ــر اس ــه) ب نمون
در  پروتئـــوس میـــرابیلیس) بـــراي %35~شـــده (گزارش

مطالعات پیشین و بـا اسـتفاده از فرمـول محاسـبه انـدازه 
 نمونه تعیین شد.

𝑛𝑛 = 𝑧𝑧2
𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑑𝑑2

 

𝑛𝑛 = (1.96 × 1.96) ×
0.35 × 0.65

0.043 × 0.043 = 472.66 = 480 

 
هاي غیرمایع شامل پنیر، سرشیر، کشک و ماست در نمونه

شرایط استریل تحت هود لامینار ابتدا با دستگاه استوماکر 
طور گـرم از هـر نمونـه بـه  10سازي شدند. سـپس  همگن

 لیتر محیط کشت تریپتوز سوي براث  میلی 90جداگانه به 
گراد درجه سانتی  37ساعت در دماي    24اضافه و به مدت  

میکرولیتر از هـر   300انکوبه گردیدند. پس از این مرحله،  
شـــده روي محـــیط آگـــار زایلـــوز لیـــزین کشـــت غنی

 
1 Multidrug resistance 
2 Extensively drug-resistant 
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ــه ــد و نمون ــت داده ش ــیلاز، کش ــدت دکربوکس ــه م  ها ب
گراد انکوبـه درجـه سـانتی  37ساعت دیگـر در دمـاي    24

پروتئوس ها از نظر حضور ، پلیتپس از انکوباسیون  شدند.
ــرابیلیس ــدند و کلونی می ــی ش ــگ بررس ــیاه رن ــاي س ه

ــزین دکربوکســیلاز، مشاهده ــوز لی شــده روي محــیط زایل
انتخاب گردیدنـد. بـراي تأییـد نهـایی هویـت باکتریـایی، 

هاي سوآرمینگ، تستحرکت  شامل  تشخیصی  هاي  آزمون
IMViCمـالتوز و آز، تولید سولفید هیدروژن، تخمیر  ، اوره

ــین دکربوکســیلاز ــاي از ســویه ).9( انجــام شــد ،اورنیت ه
ــتاندارد  ــرابیلیساسـ ــوس میـ ) و ATCC12453( پروتئـ

عنـوان کنتـرل ) بـهATCC 700603( کلبسیلا پنومونیـه
 استفاده شد. هاآزمونکیفی انجام 

 
 تعیین حساسیت آنتی بیوتیکی

هـا، از بیوتیکآنتیهـا بـه  تعیـین حساسـیت باکتريبراي  
در   CLSIهاي  مطـابق بـا دسـتورالعمل  1بـائر-روش کربی

ی تهیه بیوتیکهاي آنتیدیسکاستفاده گردید.    2021سال  
شـامل: کوتریموکسـازول  ایران،-شده از شرکت پادتن طب

ــرم تري 25/1( ــومیکروگـ ــرم  75/23پریم و متـ میکروگـ
)، AN 30آمیکایســین ( ، (SXT)سولفامتوکســازول

)، CTX 30سفوتاکســیم ( )،FM300وفــورانتئین (نیتر
ــفتازیدیم ( ــون ()CAZ 30س و  )CRO30، سفتریاکس
،  (CP 5)سیپروفلوکساســـین)، CF 30ســـفالوتین (

ــید ( ــیک اســـ ــین NA30نالیدیکســـ  )، نورفلوکساســـ
)NOR 10) ــایکلین ــین TE30)، تتراسـ ) و جنتامایسـ

GM10)) 10) مورد استفاده قرار گرفتند.( 
 

 تشکیل بیوفیلمبررسی 
 براي ارزیـابی توانـایی اتصـال و تشـکیل بیـوفیلم توسـط

چاهکی   96، از روش میکروتیترپلیت    پروتئوس میرابیلیس
استفاده شد. بدین منظـور، ابتـدا یـک لـوپ پـر از کلـونی 

تریپتیکـاز سـوي  لیتر محـیط کشـتمیلی 5باکتریایی به 
ر سـاعت د 24تـا  18ها بـه مـدت تلقیح شد و نمونه براث

انکوبه گردیدند تا کشت باکتري فعال شـود.  C ° 37دماي 
لیتر از سوسپانسیون باکتریـایی میلی  1پس از این مرحله،  

تریپتیکاز سوي  لیتر محیط استریلمیلی 10برداشته و به 
 200گلــوکز اضــافه شــد. ســپس،  %25/0 حــاوي  بــراث

 
1 Kirby Bauer 

هـاي شـده بـه چاهکمیکرولیتر از این سوسپانسیون غنی
هـاي شـاهد تنهـا میکروتیترپلیت انتقال داده شـد. چاهک

 تریپتیکـاز سـوي بـراث میکرولیتـر محـیط 200حـاوي 
سـاعت   24ها به مدت  استریل (بدون باکتري) بودند. پلیت

انکوبه شدند تـا امکـان تشـکیل بیـوفیلم   C°  37  در دماي
هـا دور فراهم گردد. پس از انکوباسیون، محتویـات چاهک

ها سه بار با سرم فیزیولـوژي اسـتریل کریخته شد و چاه
هاي غیرمتصــل حــذف وشــو داده شــدند تــا ســلولشست

کریسـتال   %9/0  میکرولیتر محلـول  200گردند. در ادامه،  
دقیقه   15ها به مدت  ویوله به هر چاهک اضافه شد و پلیت

آمیزي پس از این مرحلـه، رنـگ  .انکوبه شدند C ° 37در 
دوبــاره ســه بــار بــا ســرم  هــااضــافی دور ریختــه و چاهک

شـدت هـا بهفیزیولوژي استریل شسته شدند. سـپس پلیت
مانـده تکـان داده شـدند تـا هرگونـه سـلول یـا رنـگ باقی

هاي غیرمتصل کاملاً حـذف گـردد. جهـت تثبیـت سـلول
بـه  %95میکرولیتر اتـانول  200ها، متصل به سطح چاهک

د. دقیقه محتویات تخلیه شـ  15هر چاهک اضافه و پس از  
ها در دماي اتـاق کـاملاً خشـک شـدند و در نهایـت، پلیت

 مـوج شـده بـه بیـوفیلم در طولجذب نـوري رنـگ متصل
 گیري گردیـد.انـدازه  ریـدر  نانومتر با استفاده از الایزا  630
در سه گروه قوي، متوسط و ضعیف   ODبر اساس  ها  یافته
 هایی کـــه کـــه ایزولـــهطـــوريبنـــدي شـــدند. بـــهطبقه

4ODc < OD کـهعنـوان بیـوفیلم قـوي، در صـورتیبـه 
2ODc < OD ≤ 4ODc عنــوان بیــوفیلم داشــتند بــه

عنـوان بیـوفیلم بـه OD ≤ 2ODcکـه متوسط، درصورتی
بیـوفیلم منفـی نظـر   OD ≤ ODcکهضعیف و در صورتی

 کلبســیلا پنومونیــهي اســتاندارد شــدند. از ســویهگرفتــه 
ATCC 1705 علمـی و هـاي تهیه شده از مرکز پـژوهش

 ).11عنوان کنترل مثبت استفاده شد (بهصنعتی ایران 
 

 )2ارسی(پی اي پلیمرازواکنش زنجیره 
ــت اســتخراج  DNAاســتخراج  ــا اســتفاده از کی  DNAب

شـده توسـط (سیناژن، ایران) و مطابق با دستورالعمل ارائه
 DNAجهـت ارزیـابی کیفیـت  شرکت سازنده انجام شـد.  

هاي مـــورد مطالعـــه از روش اســـتخراج شـــده از نمونـــه
 الکتروفورز روي ژل آگـارز اسـتفاده شـد. بـه ایـن منظـور 

استخراج شده روي ژل یک درصـد   DNAمیکرولیتر از    5

 
2 Polymerase chain reaction 
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،  DNAبـراي تعیـین غلظـت ردیـد. آگـارز الکتروفـورز گ
رقیق شد. میزان جذب نوري در   1:100استوك تهیه شده  

نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر   260و    280هاي  طول موج
نـانومتر  260در طول موج  . جذب نوريگردیدگیري اندازه

در طول مـوج  جذب نوري در نمونه و DNA بیانگر غلظت
-ئین در نمونـه مـیدهنده غلظت پـروتنانومتر نشان  280

تـا   8/1بین    280به    260که جذب نوري  باشد. در صورتی
واکـنش  داراي کیفیت خوبی جهـت انجـام DNA باشد 2

اســت. پـس از خوانــدن جــذب نــوري اي پلیمــراز زنجیـره
 .تعیین شد DNA ها، با استفاده از فرمول زیر غلظتنمونه

DNA (غلظـت ng/µl) × OD 260× 50 (ng/µl) × 
 رقت فاکتور

 
) ، 1با کاربرد پرایمر اختصاصـی (جـدول ار  سیپی  روشاز  

در ایـن مرحلـه از اسـتفاده شـد.  ureRجهت ردیـابی ژن 
ــاکتري  ــتاندارد بـ ــویه اسـ ــرابیلیس سـ ــوس میـ  پروتئـ

 (ATCC 13048) هاي علمـی مرکز پژوهش تهیه شده از
 اسـتریل عنوان کنترل مثبت و آب مقطرو صنعتی ایران به

 .عنوان کنترل منفی استفاده شدبه

 
 پروتئوس میرابیلیس هاي در ایزوله  ureR توالی پرایمرهاي مربوط به ردیابی ژن   -1جدول  

 ) bp( اندازه محصول ) 5/-3/توالی پرایمر( ژن 

ureR F:  GGTGAGATTTGTATTAATGG 
R: ATAATCTGGAAGATGACGAG 

225 

 
 ureRجهت ردیابی ژن ار سیپیواکنش ترکیب اجزاي  -2جدول 

 مواد  غلظت نهایی حجم نهایی 
 1X PCR Buffer 10 X میکرولیتر  5/2
 10mM (dNTPs( مولمیلی2/0 میکرولیتر  5/0
 50mM (Mgcl2( مولمیلی 5/1 میکرولیتر   75/0
 (25µM)   پرایمر فوروارد  میکرومول 1 میکرولیتر  1
 (25µM) پرایمر ریورس  میکرومول 1 میکرولیتر  1

 1U Taq DNAPolymerase میکرولیتر  2/0
(5u/µl) 

 DNA نانوگرم  50 میکرولیتر  1
 ddH2O - میکرولیتر  05/18

 حجم نهایی واکنش  - میکرولیتر  25
 

 پروتئوس میرابیلیس  ureRبرنامه حرارتی براي تکثیر ژن ردیابی ژن   - 3جدول

 مرحله  دما  زمان تعداد چرخه

 واسرشت اولیه  C95˚ دقیقه 5 1

35 
 واسرشت  C94˚ ثانیه 60

 اتصال C58˚ ثانیه 60 چرخه 
 گسترش  C72˚ ثانیه 60

 گسترش نهایی  C72˚ دقیقه 10 1
 



  80   ... در رولانسیو يو فاکتورها  لمیوفیب  دیتول نیارتباط ب   :و همکاران یلردجان یعیشف

در  ureR بازي حاصل از تکثیر ژنجفت 225وجود قطعه 
 پروتئوس میرابیلیس دهنده حضور قطعیاین مرحله، نشان

منظور تأییـد محصـول هاي مورد بررسی بـود. بـهدر نمونه
 DNA و اثبـات وجـود قطعـات اي پلیمرازواکنش زنجیره

 %2ار روي ژل آگارز سیپی تکثیرشده، الکتروفورز محصول
ــد ــام ش ــه. انج ــراي تهی ــارز در  2ژل،  ب ــودر آگ ــرم پ  گ

ــافرمیلی 100 ــر ب ــاوي TBE 1X لیت   ،Tris Base ح
Boric Acid و EDTA  حــل و ذوب گردیــد. پــس از

  میکرولیتـــر از رنـــگ 20شـــدن نســـبی محلـــول، خنک
Safe Stain آمیزيرنگ DNA  به آن اضافه شد و مخلوط

 سـپس، .  در قالب مناسب ریخته شد تـا ژل تشـکیل شـود
ار همـراه بـا مارکرهـاي سـیاز محصول پی  میکرولیتر  15

DNA  کیلوبـاز در ولتـاژ   1بـاز و  جفت  100هاي  با انـدازه
ولت به مدت حدود یک ساعت الکتروفـورز شـد.   90ثابت  

پس از اتمـام فرآینـد، ژل در معـرض نـور فـرابنفش قـرار 
 .  )12ثبت گردید (  DNAگرفت و تصویر نوارهاي 

 آماريبررسی 
و ار  سـیپیهاي حاصل از کشـت میکروبـی، آزمـایش  داده

بیوتیکی با اسـتفاده هاي کدکننده مقاومت آنتیردیابی ژن
هاي آماري مربع و مدل  .18SPSS verافزار آماري از نرم

درصـد آنـالیز و   95کاي و دقیق فیشر در سطح اطمینـان  
 پروتئوس میـرابیلیسارتباط آماري بین فراوانی آلودگی به 

ــهد ــواع ژنر نمون ــع ان ــا و توزی ــه در ه ــورد مطالع ــاي م ه
 تعیین گردید.  ≥05/0Pهاي مورد بررسی در سطح ایزوله

 
 نتایج 

ــوع د ــق از مجم ــن تحقی ــی  480ر ای ــورد بررس ــه م  نمون
 پروتئــوس میــرابیلیسدرصــد) از نظــر 29/12نمونــه ( 59

ــاو  ــیر گ ــودگی در ش ــزان آل ــد. بیشــترین می ــت بودن  مثب
ــک  66/21( ــودگی در کش ــزان آل ــرین می ــد) و کمت  درص
 .)1شکل( ،درصد) گزارش شد 8/5(
 

   

 
 هاي شیر و فراورده هاي لبنیدر نمونه پروتئوس میرابیلیسفراوانی   -1 شکل

 
آماري انجـام شـده در ایـن پـژوهش بـا با توجه به آزمون  

تـوان در مـورد می  05/0داري با عدد  مقایسه مقادیر معنی
تـر گیري کـرد. بـزرگرد یا پذیرش فرض مورد نظر نتیجه

موجـب پـذیرش فـرض   05/0داري از  بودن مقـدار معنـی
 تــر بــودن مقــدار شــود و کوچــکاســتقلال دو متغیــر مــی

فـرض ارتبـاط خطـی موجب پـذیرش   05/0داري از  معنی
شود. نتایج آنـالیز آمـاري نشـان دار بین متغیرها میمعنی

) P-value=    017/0(  دهد که ارتباط خطی معنـاداريمی
هـاي لبنـی وجـود دارد. بین آلودگی نمونه با نوع فـراورده
ترتیب در شیر گـاو، شـیر بیشترین موارد مثبت آلودگی به

ــت ــده اس ــاهده ش ــفند مش ــیر گوس ــز و ش ــ .ب وس پروتئ
باسیل گرم منفـی،  لاکتـوز مثبـت و متحـرك   میرابیلیس

هاي بیوشیمیایی براي تشخیص این باکتري است که تست
 نشان داده شده است.  )،2(در جدول  



 81 1404، پاییز  2، شماره  5دوره    غذایی، کیفیت و ماندگاري تولیدات کشاورزي و مواد 

 پروتئوس میرابیلیس خصوصیات بیوشیمیایی  -4جدول 

 متیل رد  اندول تست
وژس  

 پروسکائر 
 سیترات 

اسید از  
 مالتوز 

از  اسید 
 سوکروز 

سولفید 
 هیدروژن 

اورنیتین  
 دکربوکسیلاز 

 مثبت مثبت منفی منفی مثبت مثبت مثبت منفی پروتئوس میرابیلیس 

 
 پروتئوس میرابیلیس ureRردیابی ژن 

منظـور بـهار سـیپیدر این تحقیق پـس از انجـام آزمـون 
و حضـور   پروتئـوس میـرابیلیستشخیص قطعی بـاکتري  

جفـت  225ها با داشتن باند ، تمامی نمونهureRتوالی ژن  
 بازي مثبت تشخیص داده شدند.  

 

 
 پروتئوس میرابیلیس هاي در ایزوله  ureRار ژن سی. ژل الکتروفورز محصول پی2شکل 

 
بیـوفیلم در ایزولـه ـوس هاي  تشکیل  پروتئ

هـاي جداشده از شـیر و فرآورده   میرابیلیس
 لبنی

 منظـور تشـکیل بیـوفیلم از در روش میکروتیتر پلیـت بـه
ــویه  59 ــرابیلیسس ــوس می ــیر و  پروتئ ــده از ش ــدا ش  ج

درصد) قادر به تولیـد  12/88ایزوله (  52هاي لبنی  فراورده

ایزولـه  37بیـوفیلم بودنـد کـه واکـنش بیـوفیلم قـوي در 
ایزولـه   11درصد)، و واکنش بیوفیلم متوسـط در    15/71(
ایزولــه  4درصــد) و واکــنش بیــوفیلم ضــعیف در  15/21(
 درصــد) گــزارش شــد. واکــنش بیــوفیلم منفــی در  69/7(
 .جدایه گزارش گردید 7

 
 جدا شده از شیر و فراورده هاي لبنی  پروتئوس میرابیلیسهاي نتایج مربوط به آزمایش تشکیل بیوفیلم در ایزوله -5جدول 

 باکتري 
 واکنش بیوفیلم 

 ضعیف متوسط  قوي 

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

15/71 37 پروتئوس میرابیلیس   11 15/21  4 69/7  

 
 جدا شـده از شـیر گـاو،   پروتئوس میرابیلیسایزوله    13از  
 درصـد) و در   23/69ایزوله واکـنش بیـوفیلم قـوي (  9در  

درصـد) گـزارش  46/38ایزوله واکنش بیوفیلم متوسط (  4

جـدا شـده از شـیر   پروتئوس میرابیلیسایزوله    11شد. از  
درصد)   72/72ایزوله واکنش بیوفیلم قوي (  8گوسفند، در  

درصـد)   27/27ایزوله واکـنش بیـوفیلم متوسـط (  3و در  
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جدا شده از   پروتئوس میرابیلیسایزوله    12گزارش شد. از  
درصد) و   66/66سویه واکنش بیوفیلم قوي (  8شیر بز، در  

درصـد) گـزارش   25ایزوله واکنش بیوفیلم متوسط (  4در  
نیـر، در جدا شده از پ   پروتئوس میرابیلیسایزوله    6شد. از  

ایزولـه   1درصـد) و در    50ایزوله واکنش بیوفیلم قوي (  3
 درصــد) واکــنش بیــوفیلم ضــعیف گــزارش شــد.  66/16(

 جدا شـده از سرشـیر، در   پروتئوس میرابیلیسایزوله    5از  
درصـد) گـزارش شـد و  60ایزوله واکنش بیوفیلم قوي (  3

درصد) واکنش بیـوفیلم ضـعیف گـزارش   20ایزوله (  1در  

جـدا شـده از ماسـت  پروتئوس میرابیلیسایزوله  5شد. از  
درصد) گزارش شـد   40ایزوله واکنش بیوفیلم قوي (  2در  

درصد) واکنش بیوفیلم ضعیف گـزارش   20ایزوله (  1و در  
جـدا شـده از دوغ در  پروتئوس میرابیلیسایزوله   4شد. از  

درصد) گـزارش شـد و   50ایزوله واکنش بیوفیلم قوي (  2
درصد) واکنش بیـوفیلم ضـعیف گـزارش   25ایزوله (  1در  

جـدا شـده از کشـک  پروتئوس میرابیلیسایزوله  3شد. از  
درصـد) گـزارش   66/66ایزوله واکنش بیوفیلم قوي (  2در  

 شد.  
 

 
 هاي لبنی به تفکیک نمونه جدا شده از شیر و فراورده پروتئوس میرابیلیس هاي تشکیل بیوفیلم در ایزوله -3 شکل

 
با توجه به آزمون آماري انجـام شـده در ایـن پـژوهش بـا 

تـوان در مـورد می  05/0داري با عدد  مقایسه مقادیر معنی
تـر گیري کرد. بـزرگ  رد یا پذیرش فرض مورد نظر نتیجه

یرش فـرض موجـب پـذ  05/0داري از  بودن مقـدار معنـی
 تــر بــودن مقــدار شــود و کوچــکاســتقلال دو متغیــر مــی

موجب پـذیرش فـرض ارتبـاط خطـی   05/0داري از  معنی
شود. بر اساس نتایج آنالیز آماري دار بین متغیرها میمعنی

) بین = 032/0P-valueارتباط خطی معناداري ( 3نمودار  
شدت واکنش بیـوفیلم و نـوع فـراورده لبنـی وجـود دارد. 

هـاي لبنـی مختلـف، شـدت یعنی بر اساس نـوع فـراورده
کنـد و احتمـال وجـود بیـوفیلم واکنش بیوفیلم تغییر می

 هاي شیر گاو، گوسفند و بز بیشتر است. قوي در نمونه

آنتی مقاومـت  جدایـهالگوي  هاي بیـوتیکی 
رابیلیس ــ ــوس می جداشــده از شــیر و  پروتئ

 هاي لبنیفرآورده 
 84/50ایزولــه ( 30در  مقاومــت نســبت بــه جنتامایســین

ایزولــه  28درصــد)، مقاومــت نســبت بــه تتراســایکلین در 
ــین در  45/47( ــه آمیکایس ــبت ب ــت نس ــد)، مقاوم  درص

درصد)، مقاومت نسبت بـه نورفلوکساسـین   44ایزوله (  26
درصد)، مقاومت نسبت بـه مقاومـت   37/42سویه (  25در  

 ایزولـه  20اسـید و سـفتازیدیم در    نسبت به نالیدیکسیک
ــه سفتریاکســون در  89/33( ــت نســبت ب  درصــد)، مقاوم

درصد)، مقاومت نسبت به سفوتاکسـیم   81/28ایزوله (  17
درصد) گزارش   42/25ایزوله (  15و سیپروفلوکساسین در  

 ).4شکل (  ،گردید
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 جدا شده از شیر و فراورده هاي لبنی پروتئوس میرابیلیسهاي بیوتیکی ایزولهمقاومت آنتی  -4 شکل

 
 پروتئوس میرابیلیس  هايبیوتیکی در ایزولهمقاومت آنتی  الگوي -6جدول 

 شماره ایزوله  بیوفیلم  نوع نمونه  بیوتیکی پروفایل مقاومت آنتی 

SXT, AN, TE, CTX, CRO, CP  1 قوي  شیر گاو 
SXT, AN, GM, TE, CTX, CRO, CP, NOR  2 قوي  شیر گاو 

SXT, AN, TE, CTX, CRO, CP  3 قوي  شیر گاو 
SXT, AN, GM, TE, CAZ, CRO  4 قوي  شیر گاو 

SXT, AN, TE , FM, CF, NA, NOR  5 قوي  شیر گاو 
GM, FM, CTX,  6 متوسط  شیر گاو 

SXT, AN, TE, CAZ, CP, NOR  7 قوي  شیر گاو 
SXT, GM, TE, CTX, CRO, NA  8 متوسط  شیر گاو 

SXT, AN, GM, TE, CP  9 قوي  شیر گاو 
SXT, AN, TE, CRO, NOR,  10 متوسط  شیر گاو 

SXT, AN, GM, TE, CAZ, CRO  11 قوي  شیر گاو 
GM, TE, NA, CF  12 قوي  شیر گاو 

GM, TE, NA, CTX  13 متوسط  شیر گاو 
GM, TE, NA, CAZ  14 قوي  شیر گوسفند 

SXT, AN, CTX, CAZ, CF, CRO, CP, NA, NOR   15 قوي  گوسفند شیر 
SXT, AN, GM, TE, CTX, CAZ, CRO, CP  16 متوسط  شیر گوسفند 
SXT, AN, GM, TE, FM, CAZ, CRO, NA  17 متوسط  شیر گوسفند 

SXT, AN, TE, FM, CF, CP, NA  18 قوي  شیر گوسفند 
SXT, GM, FM, CTX, CRO, NA, NOR  19 متوسط  شیر گوسفند 

SXT, AN, GM, TE, FM, CAZ, CP, NOR  20 قوي  شیر گوسفند 
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 شماره ایزوله  بیوفیلم  نوع نمونه  بیوتیکی پروفایل مقاومت آنتی 

SXT, AN, TE, CAZ, CP, NA  21 قوي  شیر گوسفند 
SXT, AN, GM, TE, FM, CF, NOR  22 قوي  شیر گوسفند 

SXT, AN, GM, TE, CTX, CAZ, CRO, CP  23 قوي  شیر گوسفند 
SXT, AN, TE, FM, CAZ, CF, CP, NOR  24 قوي  شیر گوسفند 

SXT, AN, GM, TE, CTX, CP, NA  25 قوي  شیر گوسفند 
SXT, AN, TE, CAZ, CRO, NA, NOR  26 متوسط  شیر بز 

SXT, AN, TE, CTX, CRO, CP  27 متوسط  شیر بز 
SXT, AN, GM, TE, CRO, CP, NA  28 متوسط  شیر بز 

GM, CAZ, NA, NOR  29 قوي  شیر بز 
SXT, AN, TE, CP,  30 قوي  شیر بز 

SXT, AN, TE, FM, CAZ, CF, NA  31 قوي  شیر بز 
SXT, AN, GM, TE, CAZ, CRO, CP, NA  32 قوي  شیر بز 

SXT, AN, TE, FM, CF, NA  33 قوي  شیر بز 
SXT, GM, TE, CAZ, CF, CP, NA  34 قوي  شیر بز 

SXT, AN, TE, CF, NA,  35 قوي  شیر بز 
SXT, AN, TE, FM, CP, NOR  36 قوي  شیر بز 
SXT, AN, TE, CTX, CF,  NA  37 ضعیف پنیر 
SXT, AN, TE, CF, CRO, NA  38 قوي  پنیر 

SXT, AN, TE, CTX  39 قوي  پنیر 
SXT, AN, GM, TE, FM, CF, NA,  40 قوي  پنیر 

SXT, AN, TE, CTX, CF, CP  41 -قوي   پنیر 
SXT, AN, TE, CRO, NA  42 - پنیر 

SXT, AN, GM, TE, CTX, CRO, CP  43 قوي  سرشیر 
SXT, AN, GM, TE, CAZ, CRO, NA, NOR,  44 قوي  سرشیر 

SXT, TE, CTX, CF, N  45 قوي  سرشیر 
SXT, AN, TE, CF, NA  46 ضعیف سرشیر 

SXT, AN, TE, CTX, CF, CP, NA  47 - سرشیر 
SXT, AN, TE, CF, NA  48 قوي  ماست 

SXT, AN, TE, FM, CF, NA  49 ضعیف ماست 
GM, CF, CRO, NA, NOR  50 قوي  ماست 
SXT, AN, TE, CAZ, CP  51 - ماست 

SXT, GM, TE, CTX, CRO, NA  52 - ماست 
SXT, AN, GM, TE, FM, CF, NA 53 قوي  دوغ 

GM, CAZ, NA, NOR 54 قوي  دوغ 
SXT, AN, GM, TE, CAZ, CRO 55 - دوغ 

SXT, AN, TE, FM, CAZ, CF, NA 56 - دوغ 
GM, CAZ, NA, NOR 57 قوي  کشک 

GM, TE, NA 58 قوي  کشک 
SXT, AN, TE, CRO, NA 59 - کشک 
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هـاي نتایج مربوط بـه مقاومـت آنتـی بیـوتیکی در ایزولـه
جدا شده از شیر و فراورده هاي لبنی   پروتئوس میرابیلیس

 نشان داده شده است.  )،5شکل (به تفکیک نمونه در 

 

 
 هاي مورد بررسی به تفکیکدر نمونه پروتئوس میرابیلیسهاي مقاومت آنتی بیوتیکی ایزوله -5 شکل

 
 

هـاي بیـوتیکی ایزولـهمقاومـت آنتی  الگوي
جـدا شـده از شـیر و   پروتئوس میرابیلیس

در رابطه با توانایی تشکیل   هاي لبنیفراورده 
 بیوفیلم

هــاي بیــوتیکی در ایزولــهآنتینتــایج مربــوط بــه مقاومــت 
 هاي لبنـیجدا شده از شیر و فراورده  پروتئوس میرابیلیس

نشـان داده شـده   )،6(  شـکلبر اساس واکنش بیوفیلم در  
بر اساس نتایج آنالیز آماري گزارش شـده در جـدول  است.

) بین = P-value 002/0)،  ارتباط خطی  معنا داري (6(
هـاي مختلـف آنتـی بیوتیـکواکنش بیوفیلم و مقاومت به  

 وجود دارد .
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   هاي لبنیجدا شده از شیر و فراورده  پروتئوس میرابیلیسهاي بیوتیکی در ایزولهنتایج مقاومت آنتی  -6 شکل

 بر اساس واکنش بیوفیلم 

 
 بحث
روي نسل کنـونی و هاي جهانی سلامت غذایی پیشچالش

آینده پیچیده و چندوجهی هستند. با ادامه رشد جمعیـت 
جهان، یـافتن راهکارهـاي جـامع بـراي مقابلـه بـا نـاامنی 

هـاي غذایی، بهبـود سـلامت عمـومی و مواجهـه بـا بحران
هــاي مقــاوم بــه نوظهــور از جملــه گســترش باکتري

حل واحدي بـراي ایـن بیوتیک ضروري است. هیچ راهآنتی
). بر اساس گزارش سازمان 13( ردمسائل پیچیده وجود ندا
ترین اقـلام هـاي لبنـی از مصـرفجهانی بهداشت، فرآورده

دلیل پتانســیل غــذایی در ســطح جهــانی هســتند، امــا بــه
آلــودگی میکروبــی، در ردیــف مــواد غــذایی پرخطــر نیــز 

هـاي متعـددي از شـوند. هـر سـاله گزارشبندي میطبقه
ــن فرآوردهمســمومیت ــهاي ناشــی از مصــرف ای ــت ه ا ثب

ها نفر در سراسر جهان مبـتلا که میلیونطوريشود؛ بهمی
کننـد و شـدن در بیمارسـتان میشده، برخـی بـه بستري

هـایی کـه دهنـد، زیانتعدادي جان خـود را از دسـت می
). 14میلیاردي دلاري به همراه دارد(هاي چندسالانه هزینه

 در این راستا، تحقق تولید لبنیـات ایمـن مسـتلزم اجـراي
هاي مدیریتی مؤثر در سطح مزرعه است؛ از جملـه سیستم

ــمندانه و  ــتفاده هوش ــبن، و اس ــد ل ــاي تولی ــدیریت پوی م
هـا. چنـین بیوتیکمحتاطانه از عوامل ضـدمیکروبی و آنتی

هاي لبنـی کننده تولید فرآوردهتنها تضمینرویکردهایی نه
ایمن و مغذي هستند، بلکه سلامت جامعـه را نیـز تقویـت 

ویژه در کشـورهاي در حـال ها بـهد. این اسـتراتژيکننمی
توسعه، جایی که نیـاز بـه بهبـود تغذیـه، سـلامت و رفـاه 

). 15شـوند (تـر اسـت، حیـاتی محسـوب میعمومی مبرم
هـاي ساز مطالعات بیشتر بر روي بـاکتريهمین امر زمینه

محصولات لبنی شده اسـت. در همـین رابطـه   زايبیماري
هـاي هـاي مولکـولی بـراي تشـخیص ژناستفاده از تسـت

هاي دخیل در مسـیر بیـوفیلم و بیوتیکی، ژنمقاومت آنتی
هـا در ها و حتی ژنوتایپینگ جدایهزایی این باکتريبیماري

ر ایـن پـژوهش، از د  هاي اخیر رو به افـزایش اسـت.  سال
درصد) 29/12نمونه (  59د بررسی  نمونه مور  480مجموع  
مثبت بودند. بیشترین میـزان   پروتئوس میرابیلیساز نظر  

درصـد) و کمتـرین میـزان   66/21آلودگی در شـیر گـاو (
ــودگی در کشــک ( مطالعــه درصــد) گــزارش شــد.  8/5آل

، در شـهر جیجیگـا 2016مقطعی ریتا و همکاران در سال  
شیر خام بـراي نمونه    120براي ارزیابی آلودگی باکتریایی  

مصرف انسان و تعیین الگوهاي حساسـیت ضـد میکروبـی 
هـاي شناسـایی طور کلی، ارگانیسـمبه  ها انجام شد.جدایه

جدایـه   70  اشریشیا کلـیها شامل  شده و میزان شیوع آن
ــد)،  58( ــوسدرصـ ــتافیلوکوکوس اورئـ ــه  29  اسـ  ایزولـ
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پروتئـوس درصد)،  5/17ایزوله ( 21درصد)، شیگلا   2/24(
 3/3ایزولـه (  4درصد)، سالمونلا    5/7ایزوله (  9  رابیلیسمی

در  پروتئـوس میـرابیلیس).  درصد شـیوع 16درصد) بود (
ي ریتا و همکارانش بالاتر ي حاضر نسبت به مطالعهمطالعه

، 2014ي علی و همکاران در سـال  در مطالعه  گزارش شد.
ــوع  ــه 85در مجم ــه از نمون ــالینی و نمون ــف ب ــاي مختل ه

نمونـه از   45نمونـه ادرار،    20هاي غـذایی شـامل  فرآورده
هاي لبنی، مـرغ و گوشـت جمـع نمونه فرآورده  20زخم و  

  15آوري شــده، هــاي جمــعآوري شــد. از مجمــوع نمونــه
تشـخیص  پروتئـوس میـرابیلیسي  درصد) جدایه  64/17(

پروتئوس ). درصد شیوع  2014داده شد (علی و همکاران،  
ي علـی و ي حاضر نسبت به مطالعـهعهدر مطال  میرابیلیس

ــائین ــزارش شــده اســت.همکــارانش پ ــر گ ــه   ت  در مطالع
نمونه ادرار   120،   2020محامدي و همکاران در سال  -آل

و شیر گاو از مناطق مختلف استان الانبار عراق جمع آوري 
هــا از نظــر کشــت درصــد) از نمونــه 70نمونــه ( 84شــد. 

درصد)   33/23(  28جموع  باکتریولوژیک مثبت بودند. در م
درصــــد) ایزولــــه  15( 18، اشریشــــیا کلــــیایزولــــه 

پروتئوس درصد) ایزوله    10(  12،  استافیلوکوکوس اورئوس
ایزوله   4و    کلبسیلاي  درصد)، ایزوله  16/4(    5،  میرابیلیس

تشخیص داده شد   استرپتوکوکوسي  درصد) ایزوله  33/3(
ي هدر مطالعــ پروتئــوس میــرابیلیس)، درصــد شــیوع 17(

محامدي و همکارانش بـالاتر -ي آلحاضر نسبت به مطالعه
گزارش شد. در تحقیقـات متعـدد میـزان شـیوع بـاکتري 

-متفاوت گزارش شده است کـه مـی  پروتئوس میرابیلیس
تواند به دلایل متعدد از جمله موقعیت جغرافیـایی، فصـل 

ــه اخــذ شــده، روشجمــع هــاي آوري نمونــه، تعــداد نمون
ی، رعایت بهداشت و مسائل ایمنـی و تشخیصی مورد بررس

ي هاي لبنی و حتی  نوع فرآوردهي نگهداري فرآوردهنحوه
ي حاضـر بیشـترین مـوارد لبنی و غذایی باشد. در مطالعه

ترتیـب در شـیر گـاو، شـیر بـز و شـیر مثبت آلـودگی بـه
گوسفند مشاهده شده است، در واقع بین آلودگی نمونه بـا 

باط خطی معنـاداري وجـود دارد. هاي لبنی ارتنوع فراورده
هاي آلوده پسـتان هاي موجود در شیر خام از بافتباکتري

هاي ایجاد کننده ورم پستان)، محیط لبنـی (مانند باکتري
(مانند خـاك، آب و کـود گـاوي) و تجهیـزات شیردوشـی 
هستند. تعـداد بـالاي بـاکتري در شـیر خـام فقـط نشـان 

ضـعیف مزرعـه   دهنده سلامت ضعیف حیوانات و بهداشت
هاي پژوهش مـا را تاییـد )، که این موضوع یافته18است (

در شیر خام بیشتر   پروتئوس میرابیلیسکند، که شیوع  می
ي حاضر و در واقع مطالعه  هاي لبنی است.از سایر فرآورده

سایر مطالعات مشابه ذکر شده در این زمینه نشـان دادنـد 
هاي لبنـی ماننـد ههاي نوظهور منتقله از فرآوردکه پاتوژن

هاي عمده بهداشـت غـذایی از نگرانی  پروتئوس میرابیلیس
هـاي غـذایی و هستند و مسئول ایجاد شـیوع مسـمومیت

هاي مقاوم به چند دارو بـه انسـان هسـتند. انتقال باکتري
مقـاوم بـه   پروتئـوس میـرابیلیساین مطالعه شیوع بالاي  

هـاي لبنـی هاي شیر و سایر فـرآوردهچند دارو را در نمونه
بیـوتیکی در نشان داده است. نسـبت کلـی مقاومـت آنتـی

 ي حاضر بـالا بـود. در نتیجـه، ایـن مطالعـه نشـان مطالعه
پروتئــوس هــاي مقــاوم دهــد کــه خطــر انتشــار گونــهمــی

در شهرکرد وجود دارد. با توجه به میزان بالاي   میرابیلیس
، رعایـت پروتئوس میرابیلیسآلودگی شیر خام به باکتري  

بهداشت در هنگام جمع آوري، حمل و نقل و جابـه جـایی 
شـود، زیـرا مصـرف شـیر آلـوده ممکـن اسـت توصیه می

خطرات مهمی را براي سلامت عمـومی بـه همـراه داشـته 
ــد. ــوفیلم در  باش ــه بی ــه در زمین ــزارش یافت ــات گ مطالع

نشان داده که فلاژل باکتري نقـش مهمـی را در   پروتئوس
کند. نکته مهـم ایجاد بیوفیلم بر روي سطوح جدید ایفا می

که با تشکیل بیوفیلم این باکتري خود را از اثر تخریبی این
هـاي تولیـد نماید. معمولا سـویهها مصون میبیوتیکآنتی

کننده بیوفیلم مقاومت بـه داروهـاي متعـددي را از خـود 
هاي تشکیل دهنده بیوفیلم چنین سویهدهند. هممی  نشان

 پروتئوسهاي مقاوم به چند دارویی نقش مهمی در عفونت
). مطالعـات 19از طریق انتقال ژن مقاومت به دارو دارنـد (

هـاي مختلـف ي تولید بیوفیلم در سـویهمختلفی در زمینه
هاي لبنی وجـود جدا شده از فرآورده  پروتئوس میرابیلیس

ي اجـاز و همکـاران در سـال توان به مطالعـهکه می  دارد،
 2023ي ادریــس و همکــاران در ســال و  مطالعــه 2022

 پروتئـوسهـاي اي که بر روي سـویهاشاره کرد. در مطالعه
 تولیــد کننــده بیــوفیلم در کشــور آرژانتــین انجــام شــده، 

ــویه ــه داروي س ــب ب ــوفیلم اغل ــده بی ــد کنن ــاي تولی ه
هـاي سوپراکسـید وده و آنـزیمسیپروفلوکساسین مقاوم بـ

دیسموتاز و گلوتاتیون هیدروژناز سطح بالاتري در مقایسه 
ــا ســویه ــوکس و ب ــد (ک ــاي پلانتوتیــک برخــوردار بودن ه
عنوان   2016). چریف و همکاران در سال  1989همکاران،  

ها ممکن است بـه سـاختارهاي بیـوفیلم کردند که باکتري
ي محافظـت از روي سطوح لبنی بچسبند و در تـلاش بـرا



  88   ... در رولانسیو يو فاکتورها  لمیوفیب  دیتول نیارتباط ب   :و همکاران یلردجان یعیشف

خــود در برابــر شــرایط نــامطلوب ماننــد فرآینــدهاي 
هـا منـابع رایـج پاستوریزاسیون باشـند. بنـابراین، بیـوفیلم

هاي نامطلوب در نظر گرفتـه آلودگی مواد غذایی با باکتري
ایی را به منظورارزیابی تنوع ). در مطالعه20-22شوند (می

ر خطوط میکروبیوتاي متصل به سطوح فولادي ضد زنگ د
لوله قبل و بعد از پاستوریزاسـیون یـک کارخانـه فـرآوري 

هاي عنوان گونـهایزوله گرم مثبت بـه  70شیر انجام دادند.  
استافیلوکوکوس ،  باسیلوس سرئوس،  انتروکوکوس فکالیس

، و اســـــتافیلوکوکوس ســـــاپروفیتیکوس، هـــــومینیس
اسـتافیلوکوکوس آرئـوس    و  استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس

هـاي جدایه گرم منفی به عنوان گونـه 55ند.  شناسایی شد
ــی ــیا کلـ ــه، اشریشـ ــیلا پنومونیـ ــینتوباکتر ، کلبسـ اسـ

، انتروبـاکترهـاي  ، گونهسراتیا مارسسنس،  کالکواستیکوس
شناسـایی   پروتئـوس میـرابیلیس،  سودوموناس آئروژینـوزا

-کند که دانـش میکروارگانیسـمشد. این مطالعه تاکید می
کـن اسـت بـه توسـعه هاي متصـل بـه سـطوح لبنـی مم

هایی براي بهبود پارامترهاي عملیاتی بهینه براي استراتژي
هـاي لبنـی کمـک فرآیندهاي پاستوریزاسیون در کارخانه

ي حاضر نیز آزمایش تشکیل بیوفیلم ). در مطالعه23کند (
 پروتئوس میرابیلیسهاي  با روش میکروتیترپلیت در سویه
 52نشـان داد   لبنـیهـاي  جدا شده از شیر و سایر فراورده

درصد) قادر بـه تولیـد بیـوفیلم بودنـد کـه   12/88سویه (
درصــد)، و  15/71ســویه ( 37واکــنش بیــوفیلم قــوي در 
درصـد) و   15/21سـویه (  11واکنش بیوفیلم متوسـط در  

درصد) گـزارش   69/7سویه (  4واکنش بیوفیلم ضعیف در  
جدایـه گـزارش گردیـد،   7شد. واکنش بیوفیلم منفـی در  

ي ما نیز اکثـر با نتایج چریف و همکاران در مطالعه  مطابق
توانایی تشکیل بیـوفیلم را   پروتئوس میرابیلیسهاي  سویه

هاي لبنـی داشتند و با توجه به آلودگی قابل توجه فرآورده
توسعه   پروتئوس میرابیلیسدر شهرکرد به میکروارگانیسم  

 هایی بـراي بهبـود پارامترهـاي عملیـاتی بهینـه،استراتژي
هــاي لبنــی ي لبنیــات در کارگــاهبــراي فرآینــدهاي تهیــه
ي حاضـر نشـان شود. نتایج مطالعهشهرکرد نیز توصیه می

هـاي لبنـی بیـوتیکی فـرآوردهداد، بیشترین مقاومت آنتی
درصـد) و   32/59سویه (  35نسبت به کوتریموکسازول در  

 72/23سویه (  14ترین مقاومت نسبت به سفالوتین در  کم
 در بیـوتیکیهاي آنتـیمقاومت جودورش شد. درصد) گزا

 اساسـی و هـاي بـزرگنگرانی از یکـی هاي غـذاییپاتوژن
و  هاي جدیـدبیوتیکآنتی به است. مقاومت جامعه امروزي

هاي غذایی که در بین فرآورده هاي مقاومباکتري گسترش
هـاي معمولا از طریق عدم رعایت بهداشت در حین پروسه

دهند، احتمال دارد فرآوري محصولات رخ میآوري و  جمع
 پیامـدهاي از جامعه نیز پخش شوند، که  افراد بین که در

ي هـاي خـانواده). بسیاري از باکتري24است ( این معضل
هـاي هـاي فـرآوردهشایع آلـودگی انتروباکتریاسه از عوامل

 ها باعث افـزایشبیوتیکآنتی گسترده مصرف و بوده لبنی
 شده است که هاباکتري این در بیوتیکینتیهاي آمقاومت

و  سـیلینآمپـی هـا (مثـلبتالاکتام بـه هـاآن مقاومـت
مثـل  دیگـر هـايبیوتیکآنتـی سـایر نیـز سفوتاکسـیم) و
دنیا  مناطق از بسیاري در سولفونامیدها و کوتریموکسازول

 نظر صرف دهدنشان می مطالعات ).25است ( شده گزارش
 هــاي مقاومــتژن هــا،بیوتیکآنتی الگــوي مصــرف از

هـا بـه تواننـد در ایجـاد مقاومـت باکتريبیوتیکی میآنتی
ي ها نقش داشته باشند، از این رو، در مطالعـهبیوتیکآنتی

بیـوتیکی، هاي فنوتیپی مقاومت آنتـیحاضر علاوه بر تست
بیـوتیکی نیـز  هاي مقاومت آنتیها از نظر حضور ژنجدایه

پـژوهش رونـانکی و همکـاران در سـال انـد.  بررسی شـده
و  پروتئوس میـرابیلیسهاي ، براي شناسایی باکتري2023

هاي شـیر مقاوم به چنـد دارو از نمونـه  پروتئوس ولگاریس
بخـش   50هفته از    4شده براي حدود    خام و گوشت تهیه

هـا مختلف تیروپاتی، آندرا پرادش انجام شد. تمامی جدایه
دیسـک  14دیفیوژن در معرض با استفاده از روش دیسک  

پروتئـوس هـاي  آنتی بیوتیکی قرار گرفتند. تمامی جدایـه
 100هــاي شــیر و گوشــت مقاومــت از نمونــه میــرابیلیس

درصدي به تتراسایکلین، کولیستین، اریترومایسین و پنـی 
 پروتئوس ولگاریسهاي  نشان دادند. تمام جدایه  Gسیلین  

یترومایسـین، پنـی از شیر به تتراسـایکلین، کولیسـتین، ار
 100مقاومـت    B، آمپی سیلین و پلی میکسین  G-سیلین

از   پروتئـوس ولگـاریسهـاي  انـد. جدایـهدرصد نشان داده
گوشت نسبت به تتراسایکلین، کولیستین، اریترومایسـین، 

درصـد   100، آمپی سیلین و وانکومایسـین  Gپنی سیلین  
پروتئــوس مقاومـت نشـان داده انـد. تمـامی جدایـه هـاي 

به جنتامایسین حساسیت  پروتئوس ولگاریسو    میرابیلیس
بیـوتیکی پـژوهش )، نتایج مقاومت آنتی26نشان داده اند (

ي حاضـر مطابقـت نـدارد، رونانکی و همکـاران بـا مطالعـه
و همکـاران در پـژوهش حاضـر ي رونانکی  برخلاف مطالعه

بیوتیکی مشاهده نشده درصدي به هیچ آنتی  100مقاومت  
هـاي لبنـی بیوتیکی فرآوردهاست و بیشترین مقاومت آنتی
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-باشـد. هـمدرصد مـی  32/59مربوط به کوتریموکسازول  
هـا بـه هـا کـه همگـی سـویهي آنچنین برخلاف مطالعه

مقاومت به ي حاضر  جنتامایسین حساس بودند، در مطالعه
درصــد گــزارش شــده اســت.  84/50بیوتیــک ایــن آنتــی

، بـه بررسـی 2021ي اوسنی و همکـاران در سـال  مطالعه
از   پروتئوسمقاومت ضد میکروبی و مشخصات حدت گونه  

محیط و محصولات چهار مزرعـه طیـور و دام منتخـب در 
) n=216هاي مزرعـه (لافیا، ایالت ناساراوا پرداختند. نمونه

نمونه) و سواب   64نمونه)، آب آشامیدنی (  64(  شامل شیر
آوري و براي شناسایی نمونه) جمع 88از پوسته تخم مرغ (

هـاي کشـت، بـا اسـتفاده از تکنیـک  پروتئـوسهـاي  گونه
بیوشیمیایی و میکروسکوپی مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار 

درصـد   26/34هـاي مـورد مطالعـه،  گرفتند. از کل نمونـه
ــه 216/74( ــراي گون ــوس) ب ــه  پروتئ ــد. گون ــت بودن مثب

درصـد) و   84/37هاي آب آشـامیدنی (در نمونه  پروتئوس
درصــد) بیشــترین شــیوع و در  78/33هــاي شــیر (نمونــه

ــرغ ( ــته تخــم م ــیوع را  38/28پوس ــرین ش درصــد) کمت
پروتئـوس درصـد    78شـامل    پروتئـوسهاي  داشتند. گونه
ــرابیلیس ــد  22و  می ــاریسدرص ــوس ولگ ــد.  پروتئ بودن

ــرابیلیس پروتئــوس ــالاتر از  می ــوجهی ب ــل ت ــه طــور قاب ب
هـاي هـر چهـار مزرعـه بـود. در نمونه  پروتئوس ولگاریس

هــاي پروتئــوس را بیشــترین شــیوع گونــه Dو  Aمــزارع 
 Dدرصد) و مزرعه    C  )80و    Aکه مزارع  داشتند، در حالی

ــیوع  25( ــترین ش ــب بیش ــه ترتی ــد) ب ــوس درص پروتئ
 100هـا  شتند. ایزولهرا دا  پروتئوس ولگاریسو    میرابیلیس

درصد به آمیکاسین حسـاس بودنـد و بیشـترین مقاومـت 
هــا درصــد) را بــه تتراســایکلین نشــان دادنــد. داده 7/25(

زاي مقاوم به هاي بیماريدهنده سطح بالایی از سویهنشان
است که در مزارع دام و طیور در لافیا،   پروتئوسچند دارو  

توجهی از انتقـال نیجریه در گردش هستند، که خطر قابـل
زا از طریــق زنجیــره غــذایی را تقویــت بیمــاري پروتئــوس

ي اوسنی و همکـارانش )، در مقایسه با مطالعه27کند (می
تر گـزارش ي حاضر پائیندر مطالعه پروتئوسمیزان شیوع 

هاي ما بیشترین ها جدایهي آنشده است. برخلاف مطالعه
اند و مقاومـت بـه مقاومت را به کوتریموکسازول نشان داده

درصـد گـزارش شـده   45/47تتراسایکلین در پژوهش مـا  
هـا بـه ي جدایـهها که همهي آناست. در تضاد با  مطالعه
انـد در پـژوهش مـا، مقاومـت بـه آمیکاسین حساس بـوده

که درصد گزارش شده است.  با توجه به این  44آمیکاسین  
را   یلیسپروتئوس میـرابي ما شیوع قابل توجهی از  مطالعه

هاي لبنی شـهرکرد نشـان داده اسـت، رعایـت در فرآورده
 اقدامات بهداشتی ذکـر شـده، در منطقـه مـا نیـز توصـیه 

 براسـاس هـاي مختلـفبیوتیکآنتـی به مقاومتشود. می
 منـاطق در بیوتیـک کـهدرمانی و مصـرف آنتـی الگوهاي
توانـد بـه اسـت کـه مـی متفاوت گیرد،صورت می مختلف
متعدد از جمله مکان جغرافیایی، تعداد نمونه گرفته دلایل  

شده، تفاوت در نـوع محصـول لبنـی یـا غـذایی و سـلیقه 
   تجویز دامپزشکان در یک منطقه خاص باشد.

 
 گیرينتیجه

هاي این مطالعه همچنین تصویر واضحی از مقاومـت یافته
پروتئـــوس هـــاي بیـــوتیکی گســـترده را در جدایـــهآنتی

دهد که به طور بالقوه تهدیدي جـدي نشان می  میرابیلیس
براي سلامت عمومی است. این امـر اهمیـت تـدوین یـک 
استراتژي مدیریت سـلامت را بـراي پیشـگیري از عفونـت 

در انسان و حیوان و   پروتئوس میرابیلیسهاي  هاي عفونت
کنـد. ژنوتایپینـگ آلودگی محصولات غذایی برجسـته مـی

هد کرد، به این دلیل ها به موارد ذکر شده کمک خواجدایه
-هاي بالاي ژنتیکی بین برخی از جدایـهوجود شباهتکه  

جـدا شـده از محصـولات لبنـی   پروتئوس میرابیلیسهاي  
هـا دهنده یکسـان بـودن منبـع آلـودگی آنشهرکرد نشان

 است.
 

 تعارض منافع
 تعارض منافعی ندارند. گونههیچنویسندگان 
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