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هاي جدا شده از روده ماهی كپور وحشی  بررسی مقاومت آنتی بيوتيكی  ومقاومت به فلزات سنگين درباكتري

 تالاب انزلی

 

 1و هایده وکیلی امینی 1*، زهرا مقدم3، اکبر اسماعیلی2، هدایت حسینی1شیلا صفائیان

 دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال -1

صنایع غذایی کشور، دانشگاه علوم پزشکی  انسیتو تحقیقات تغذیه ای و. مرکز تحقیقات غذا ودارو وزارت بهداشت -2

 شهید بهشتی

 دانشکده شیمی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال -3

 

 چكيده
از روده ماهی کپور های جداشده  مقاومت به فلزات سنگین درباکتری وبه منظور تعیین مقاومت آنتی بیوتیکی 

حساسیت تمام باکتری ها نسبت انجام گرفت و  88و بهار  88تالاب انزلی، نمونه برداری در دو فصل زمستان  وحشی

وآمیکاسین سنجیده  ، تتراسایکلین ، کلرامفنیکل، جنتامایسین آمپی سیلین، استرپتومایسین: آنتی بیوتیك  6به 

 ،(درصد22/22)آمپی سیلین: آنتی بیوتیك های شده نسبت به جدا های _که باکترینشان داد نتایج. شد

مقاومت بالایی داشتند در حالی که مقاومت آنها نسبت (  درصد83/14)تتراسایکلین، (درصد11/14)استرپتومایسین

نسبتاً پایین بود و نتایج به دست آمده عدم مقاومت باکتری های جدا شده از روده (  درصد82/12)به کلرامفنیکل 

همچنین . نشان داد(  درصد0)آمیکاسین و( درصد0)جنتامایسین :هی کپور وحشی را نسبت به آنتی بیوتیك هایما

باکتری های جدا شده از روده ماهی کپور وحشی تالاب انزلی نسبت به آنتی بیوتیك های مورد آزمون درصد بالایی 

 .از الگوی چند مقاومتی را نشان دادند

بر . مس و کادمیوم و جیوه نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند : نوع فلز سنگین  3ر مقاومت بهاز نظی جدا شده ها باکتری

 200 و 100) فلزات سنگین با غلظت های مختلفباکتری های جدا شده از روده نسبت به اساس نتایج بدست آمده 

 2+ الگوی مقاومتی به صورت به طوری که. مقاومت نشان دادند( میکروگرم در میلی لیتر 
>  Hg

+2  
Cd<  +2   

 Cu 

 .بدست آمد

با بررسی همبستگی میان مقاومت به فلزات سنگین و مقاومت به آنتی بیوتیك ها در باکتری های جدا شده از روده 

ماهی کپور وحشی توسط آزمون پیرسون، ارتباط خطی میان درصد باکتری های مقاوم به فلزات سنگین و درصد 

این نشان دهنده این است که افزایش آلاینده . بیوتیك های مورد آزمون به دست آمدباکتری های مقاوم به آنتی 

. زات سنگین در تالاب انزلی گرددلهای فلزی توانسته است سبب افزایش باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك ها و ف
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قال باکتری های مقاوم به این بررسی که برای اولین بار در تالاب انزلی صورت گرفت می تواند نشانگر احتمال انت

آنتی بیوتیك به انسان ها از طریق مصرف ماهی باشد که این مسئله امری مهم در سلامت عمومی جامعه محسوب 

 .می شود

  

 

 تالاب انزلیباکتری، مقاومت آنتی بیوتیکی ، مقاومت به فلزات سنگین، کپور وحشی ، : کلیدی  گانواژ

 

                  moghaddam-Z2009@yahoo.com مسول مکاتبات        * 
  

 

 مقدمه 

         امروزه استفاده زیاد از آنتی بیوتیك ها برای درمان عفونت های انسانی و بیماری های دامی سبب ایجاد مقاومت به

ل جهانی برای سلامت عمومی وجوامع بشری تبدیل شده آنتی بیوتیك های مختلف شده و این مسئله به یك مشک

  .که توسط محققین مختلف دنیا مورد بررسی قرار گرفته است 

 ولی.  (Hansen et al ., 1992 )وجود باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك در ماهی های پرورشی گزارش شده است

تری های مقاوم به آنتی بیوتیك ها در ماهی های تنها تعداد محدودی مطالعه در خصوص وجود باک به نظر می رسد

 (.Alves de Lima & Hofer ., 1993) باشد وحشی انجام شده

 مطالعات زیادی در خصوص تأثیر رها سازی آنتی بیوتیك ها در اکوسیستم های خشکی صورت گرفتههمچنین  

 گرفته دریایی انجاموسیستم های در حالی که تحقیقات محدودی در خصوص رهاسازی آنتی بیوتیك ها در اک. است

 .  (Miranda & Zemelman , 2001 )               . است

و  ناشی از آن دردهه های گذشته  شهر سازی غیر کنترل شده و صنعتی شدن جوامع و آلودگی های  صنعتی

گسترش زیاد باکتری استفاده زیاد  از آنتی بیوتیك ها  برای درمان عفونت های انسانی و بیماری های دامی سبب 

این مشکل در .های مقاوم به چند آنتی بیوتیك در محیط های مختلف از جمله محیط های آبی شده است 

کشورهای در حال توسعه جایی که از آنتی بیوتیك ها به عنوان محرک رشد در آبزی پروری و در پرورش جانوران 

 . (Pathak et al ., 1993 )              اهلی استفاده می شود بسیار جدی تر است
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بنابراین . (Jones et al ., 1986)قویاً با مقاومت به فلزات سنگین ارتباط دارد  ها مقاومت آنتی بیوتیکی در باکتری

که خطر انتقال .جمعیت باکتریایی یك پدیده محیطی انتخاب طبیعی برای بقاء باکتری می باشد  ها دراین مقاومت 

و مصرف کنندگان این ماهی های عفونی وجود دارد که ممکن است مشکلات درمانی  این مقاومت ها بین ماهی

 .(Pathak & Gopal, 2005)نماید زیادی را برای جوامع بشری ایجاد 

به خوبی میدانیم استفاده از هر ماده ضد میکروبی می تواند ایجاد مقاومت در جمعیت میکروارگانیسم های هدف 

از آنجاییکه ژن های مقاوم برای انتقال از هیچ  .اوم و باکتری های مقاوم را ایجاد نماید کرده و در نهایت ژن های مق

استفاده زیاد از آنتی بیوتیك ها مثلاً در آبزی پروری . الگوی فیزیولوژی ، جغرافیایی ، اکولوژیکی  تبعیت نمی کنند

در نتیجه انجام مطالعات بیشتر  . گردد( نی از جمله بیماری های انسا) می تواند سبب ایجاد مقاومت در موارد دیگر

خصوصاً تحقیق بر روی ژن های کد کننده ی صفت مقاومت در گونه های مختلف باکتریایی و احتمال انتقال این 

در حال حاضر در ایران بررسی دقیقی بر روی  .باکتری های مقاوم به انسان در اثر مصرف ماهی ضروری است 

این و  حشی تالاب انزلی صورت نگرفته استکپور و ماهی تری های جدا شده  از رودهمقاومت آنتی بیوتیکی باک

روده ماهی کپور  جدا شده از مقاومت آنتی بیوتیکی باکتری های درصدتحقیق به نحوی طراحی شده که در آن 

مس و  سنگین مقاومت به فلزات تعیین درصدعلاوه بر این نمونه های ماهی جهت . شده  تعیینوحشی تالاب انزلی 

 .نیز مورد بررسی و آزمایش قرار گرفتند  کادمیوم و جیوه

 

 ها  مواد و روش

 جمع آوري نمونه ها 

و  88در دو فصل زمستان )تالاب انزلی طی چهار نوبت از  ( Cyprinus Carpio )نمونه ماهی کپور وحشی  11 

زیپ کیپ قرار داده و نمونه ها درون  .ه برداری شد بلافاصله پس از صید از صیادان محلی خریداری و نمون(  88بهار 

 . در یخدان حاوی یخ گذاشته و سریعاً به آزمایشگاه دانشکده علوم و فنون دریایی واحد تهران شمال ، منتقل گردید 

 

 شمارش باكتري ها 

 .ل شسته شدبه وسیله آب استری ، سطح خارجی ماهیجهت کاهش پتانسیل آلودگی با باکتری های پوستی ابتدا

 .با پنس و قیچی استریل برداشته ودرون هاون استریل دستی کوبیده و خرد گردید  را  قسمت از روده 1سپس 
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رقیق قرار  پپتون واتر cc2گرم از این روده هموژن شده را در  1جهت یکنواخت سازی  نمونه های ترکیبات روده 

پپتون  cc2از محلول قبلی وارد  cc1یعنی  ترتیب عمل کردهرا ایجاد کرده به همین 10-1در این حالت رقت  ،داده 

 .(Matyar  et al ., 2004 ) گردیدرقت ایجاد 10-8و تا  هواتر رقیق شد

 (پلیت کانت آگار برای مشخص کردن تعداد کل باکتری های موجود در یك گرم از بافت مورد نظر در محیط کشت 

(PCA ای موجود در یك گرم از بافت مورد نظر در محیط کشت  برای مشخص کردن باکتری های شاخص رودهو 

بطور کلی آزمون  . کشت میکروبی انجام شد به صورت دو پلیکیت پور پلیتبه روش   (McC agar)مك کانکی آگار 

 38روز در دمای  2انجام شد و به مدت  مك کانکی آگارو  پلیت کانت آگاراز محیط کشت های   تایی دوبه صورت 

برای شمارش تعدا کل باکتری های موجود در یك گرم از  .درجه در انکوباتور قرار گرفت 34روز در دمای  1درجه و 

و برای شمارش باکتری های شاخص روده ای در یك گرم از بافت موردنظر در  PCAبافت مورد نظر در محیط کشت 

 .(Matyar  et al ., 2004 )از فرمول زیر استفاده گردید  McC agarمحیط کشت  

 

 C1 + C2 + ….         

                                                                           =   N 

 n1v1d1 +  n2v2d2+ …..     
 

N = cfu/g بر حسب تعداد باکتری های شمارش شده در یک گرم از بافت مورد نظر 

C 1  = ت اولدر رق تعداد کلنی های باکتریایی شمارش شده  

C2  =  تعداد کلنی های باکتریایی شمارش شده در رقت دوم 

n2تعداد پلیت ها = 1و 

v 21و  = (1 cc)حجمی که استفاده شده 

d1  =   اولین رقت متوالی شمارش شده 

d2  =   دومین رقت متوالی شمارش شده 

 

 

 

 جداسازي سویه هاي باكتریایی 

کلنی  60تا  10پلیت هایی که بین ، مك کانکی آگار و  آگار پلیت کانتشامل محیط : در هر دو محیط کشت 

باکتری از ترکیبات  40و  PCAباکتری از ترکیبات روده ای از محیط کشت  24. ندداشتند انتخاب و شمارش شد
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مجدداً باکتری های انتخاب  .مورد بررسی قرار گرفتو  به صورت اتفاقی ، انتخاب  McC agarروده ای از محیط کشت 

 .(Matyar  et al ., 2004 ) شدند دادهالص کشت خ  ) agar  Nutrient (نوترینت آگار  روی محیط کشته شد

 

 مشخصات باكتري هاي جدا شده 

، صاف یا راف بودن کلنی  SIMمشخصات ظاهری کلنی ، رنگ آمیزی گرم ، تست کاتالاز، تست اکسیداز، تست  

 .(Okami & Okazaki , 1972 ) گروه های باکتریایی انجام گرفت برای باکتری های منتخب انجام شد و شناسایی

 

 

  ها آنتی بيوتيک ميزان مقاومت باكتري بهتست سنجش 

 Agar disk (Bauer  et al .,1966 )  به وسیله تست جدا شده به آنتی بیوتیك ها حساسیت گونه های باکتریایی 

diffusion دستورالعمل کمیته های ملی استانداردهای به روش  رمولر هینتون آگااستفاده از محیط کشت  با

 کشت مجدد ، در محیط کشت جهتباکتری های انتخاب شده . گرفت انجام NCCLS (1997) آزمایشگاهی بالینی

 با محلولنوترینت براث  میزان کدورت در محیط کشت .قرار داده شدند  ) Nutrient  broth (       نوترینت براث

توسط  کشت داده شده بودند نوترینت براثسپس باکتری هایی که در محیط کشت  .نجیده شد س 5/۰مك فارلند 

 .کشت داده شدند مولرهینتون آگاربر روی محیط کشت   پسوآ

آنتی دیسك های حاوی  .مورد آزمایش قرار گرفتند  آنتی بیوتیك 6به  مقاومتها برای سنجش میزان  باکتری تمام

 ، تتراسایکلین( میکرو گرمS  30)، استرپتومایسین ( میکرو گرم AM10) آمپی سیلین   :آزمون شاملمورد  بیوتیك

 (T30      میکرو گرم ) کلرامفنیکل ،(C  30میکرو گرم ) آمیکاسین ،( AK 10 میکرو گرم ) و جنتامایسین(GM 

گذاشته  ینتون آگارمولرهدر قسمت های مختلف محیط کشت بودند ، که  (تدبیر فن آزما )       (میکرو گرم 30

طبق جدول دیسك های آنتی  و .نددرجه در انکوباتور قرار گرفت 38ساعت در دمای  18به مدت  پلیت ها و ندشد

حساسیت باکتری ها به آنتی بیوتیك موردنظر سنجیده شد و  NCCLS  (2002)             بر اساس روش بیوتیکی

بر طبق دستورالعمل و نیز   . ( Miranda & Zemelman , 2001 )                  گردیدبه صورت درصد بیان 

NCCLS (2002)  



 88 تابستان/مودشماره /مچهارسال /های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
67 

 و Pseudomonas  aeruginosa   (PTCC / 1430 ) و Escherichia  coli     ( PTCC  / 1533 )  باکتری

Staphylococcus . aureus  ( PTCC/ 1431 )   ضد باکتریایی دیسك ها روی  اثربه عنوان شاهد برای سنجش

  .استفاده شد مولرهینتون آگارحیط  کشت م

 

 تعيين مقاومت به فلزات سنگين

سنجیده  نیز میزان مقاومت باکتری های جدا شده از روده ماهی کپور وحشی تالاب انزلی نسبت به فلزات سنگین

 .بودند مس ، کادمیوم و جیوه:  شامل فلزات مورد استفاده در این آزمایش. شد

 ((HgCl2کلرید جیوه CdCl) ,) کادمیومکلرید  CuSO4  . 5H2 O ),)سولفات مس آبدار: اتفلزات به صورت ترکیب 

مولرهینتون محیط کشت  به (میکروگرم در میلی لیتر 200میکروگرم در میلی لیتر و  100)غلظت های مختلف  اب

حساسیت باکتری ها و سپس  نددرجه در انکوباتور قرار گرفت 30روز در دمای  2نمونه ها به مدت ند و اضافه شد آگار

 . ( Olasumbo et al ., 2007 ) گردیدبیان  درصدصوت و به  هبه فلزات سنگین مورد نظر سنجیده شد

 

  ایجنت 

تالاب انزلی را نشان جدا شده از روده ماهی کپور وحشی این تحقیق مقاومت آنتی بیوتیکی در باکتری های نتایج 

و    + 8/38416و با انحراف معیار  104×1/8 (cfu/g)شت پلیت کانت آگار تعداد کل باکتری ها در محیط ک. داد

 (cfu/g)و تعداد کل باکتری های شاخصی روده ای در محیط کشت مك کانکی آگار  88/4 (cfu/g)لگاریتم 

بررسی های آماری مشخص کرد .  تعین گردید 02/3 (cfu/g)و لگاریتم    + 3881/836و با انحراف معیار 1/1×103

با تعداد کل (  McC agarباکتری های جدا شده از محیط کشت ) که مقایسه تعداد کل باکتری های گرم منفی 

توسط آنالیز واریانس یك طرفه SPSS در نرم افزار  (  PCAباکتری های جدا شده از محیط کشت ) باکتری ها 

  را نشان می دهد اختلاف کاملاً معنی داری

 ) 04/0 > (P .(1) شکل 
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  cfu/g) بر حسب) 1388-88 تالاب انزلی ت کل باکتری ها و باکتری های گرم منفی موجود در روده کپور وحشییلگاریتم جمعنمودار  - 1شکل

 

جدا شده از روده ماهیان کپور  های باکتری  درصد80با بررسی های انجام شده در این تحقیق معلوم گردید که 

 . (2) شکلگرم مثبت می باشندها  باکتری درصد20و  وحشی تالاب انزلی گرم منفی

 
 

 1388-88تالاب انزلی  درصد باکتری های گرم منفی و گرم مثبت جدا شده از روده ماهی کپور وحشی نمودار -2شکل

 

، ( میکرو گرم در میلی لیتر  40) آمپی سیلین : آنتی بیوتیك  6نسبت به  ی جدا شدهحساسیت باکتری ها

) ، کلرامفنیکل   ( میکرو گرم در میلی لیتر  24) ، تتراسایکلین ( میکرو گرم در میلی لیتر  24)  ن استرپتومایسی
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میکرو گرم در میلی  24) و جنتامایسین ( میکرو گرم در میلی لیتر  24) ، آمیکاسین ( میکرو گرم در میلی لیتر 24

 .سنجیده شد( لیتر 

   :  نسبت به آنتی بیوتیك های (PCA)محیط کشت پلیت کانت آگار نتایج نشان داد که باکتری های جدا شده در 

و  درصد82/12و کلرامفنیکل درصد 83/14و تتراسایکلین  درصد11/14و استرپتومایسین  درصد22/22آمپی سیلین 

 McC agarو در محیط کشت مك کانکی آگار . مقاومت نشان دادند درصد0و آمیکاسین   درصد0جنتامایسین 

و  درصد 4/16و تتراسایکلین  درصد 14/41و استرپتومایسین  درصد4/23آمپی سیلین  :تی بیوتیك های نسبت به آن

 .( 1)جدول مقاومت نشان دادند  درصد 0ن و آمیکاسی  درصد 0و جنتامایسین  درصد 14/12کلرامفنیکل 

در محيط كشت  1881-88تالاب انزلی  درصد مقاومت آنتی بيوتيكی در باكتري هاي جدا شده از روده ماهی كپور وحشی -1جدول 
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 McC agar در کپور وحشی تالاب انزلیتی بیوتیکی درصد مقاومت آننمودار  -3شکل

           
 درانزلی کپور وحشی تالاب درصد مقاومت آنتی بیوتیکی  نمودار -1 شکل                  

 PCA                                

 

 36/68 نشان داد که مقاومت به آنتی بیوتیك ها در باکتری های منتخب جدا شده از روده ماهی کپور وحشی نتایج

 63/32از این میان .  به چند آنتی بیوتیك مقاوم هستند   PCAاز باکتری های روده ای در محیط کشت  درصد

آمپی سیلین : مقاوم به آنتی بیوتیك های  درصد 81/16: آنتی بیوتیك مقاوم اند  2این  باکتری ها نسبت به  درصد

مقاوم به  درصد 04/1ای آمپی سیلین و استرپتو مایسین و مقاوم به آنتی بیوتیك ه  درصد 68/13و تتراسایکلین و 

 36/28  و همچنین. مقاوم به استرپتو مایسین و تتراسایکلین هستند  درصد 04/1آمپی سیلین و کلرامفنیکل  و 

 14/23: آنتی بیوتیك مقاوم اند   3نسبت به  PCA   از این باکتری های جدا شده از روده در محیط کشت  درصد

مقاوم به آمپی سیلین و تترا سایکلین و  درصد 1/2قاوم به آمپی سیلین و استرپتومایسین و تتراسایکلین و م درصد

این باکتری های  درصد 36/8ونیز . مقاوم به آمپی سیلین و استرپتومایسین و کلرامفنیکل  درصد 1/2کلرامفنیکل و 

 شکل ین و تتراسایکلین و کلرامفنیکل مقاوم هستندآمپی سیلین و استرپتومایس: آنتی بیوتیك  1جدا شده نسبت به 

(4 ).  
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 .که به چند آنتی بیوتیك مقاوم هستند  PCAدر محیط کشت  تالاب انزلی درصد باکتری های جدا شده از روده ماهی کپور وحشینمودار  -4شکل
 

 

به چند آنتی  McC agarاز باکتری های روده ای در محیط کشت  درصد 80 که مشخص کردنتایج  همچنین

 درصد 21: آنتی بیوتیك مقاوم اند  2از این  باکتری ها نسبت به   درصد 18که از میان . بیوتیك مقاوم هستند 

مقاوم به   درصد 1مقاوم به آمپی سیلین و استرپتو مایسین و  درصد 18مقاوم به آمپی سیلین و تتراسایکلین و 

از این باکتری  درصد 28و . به آمپی سیلین وکلرامفنیکل هستند  مقاوم درصد 2تتراسایکلین و استرپتومایسین و 

 درصد 26. : آنتی بیوتیك مقاوم هستند 3نسبت به   McC agar های جدا شده از روده ماهی کپور در محیط کشت

مقاوم به آمپی سیلین و استرپتومایسین و  درصد 2مقاوم به آمپی سیلین و استرپتومایسین و تتراسایکلین و 

آمپی : آنتی بیوتیك   1نسبت به  McC agarاین باکتری های جدا شده  در محیط کشت  درصد 1امفنیکل ونیز کلر

  . ( 6) یکلین و کلرامفنیکل مقاوم هستند شکلسیلین و استرپتومایسین و تتراسا
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 .که به چند آنتی بیوتیك مقاوم هستند  McC agarدر محیط  تالاب انزلی درصد باکتری های جدا شده از روده ماهی کپور وحشینمودار  - 6شکل

 

نوع فلز سنگین  3باکتری های جدا شده از روده ماهی کپور وحشی تالاب انزلی از نظر حساسیت نسبت به همچنین  

مورد ( میکروگرم در میلی لیتر 200میکروگرم در میلی لیتر و  100) مس ، کادمیوم و جیوه با غلظت های متفاوت : 

میکرو گرم در میلی لیتر و  200در غلظت  درصد 13/41نتایج نشان داد که مقاومت به مس   .گرفتند  ارزیابی قرار

در غلظت   درصد 16/41میکرو گرم در میلی لیتر از محیط کشت پلیت کانت آگار و  100در غلظت  درصد 26/68

یتر از محیط کشت مك کانکی میکرو گرم در میلی ل 100در غلظت  درصد 66/81میکرو گرم در میلی لیتر و  200

 31/13میکرو گرم در میلی لیتر و  200در غلظت  درصد 11/12مقاومت به کادمیوم  (2)جدول . آگار دیده شد

 200در غلظت  درصد 42/12میکروگرم در میلی لیتر از محیط کشت پلیت کانت آگار و  100در غلظت  درصد

میکروگرم در میلی لیتر از محیط کشت مك کانکی آگار  100در غلظت   درصد 68/13میکروگرم در میلی لیتر و 

در  درصد 23/33میکروگرم  در میلی لیتر و  200در غلظت  درصد 84/8مقاومت به جیوه ( 2)جدول . دیده شد 

میکرو گرم   200در غلظت  درصد 01/12میکروگرم در میلی لیتر از محیط کشت پلیت کانت آگار  و  100غلظت 

ت مك کانکی آگار دیده شد میکرو گرم در میلی لیتر از محیط کش 100در غلظت  درصد 22/11در میلی لیتر و 

 . (2)جدول
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 McC agarو  PCAدر محیط کشت های  تالاب انزلی درصد مقاومت به فلزات سنگین در باکتری های جدا شده از روده کپور وحشی  -2جدول

 

 

Hg  < 2+به صورت  McC agar و PCAزات سنگین در هر دو محیط کشت لالگوی مقاومت به فو نیز 
+2

  Cd<  +2
  

  Cu  (8و8) شکل های ) می باشد. 

 

درصد مقاومت باکتری ها به فلزات سنگین در  نمودار -8 شکل                    PCAدرصد مقاومت باکتری ها به فلزات سنگین در  نمودار -8شکل 
McC agar 

  

قاومت به فلزات سنگین قرار گرفتند همگی نسبت به چند آنتی تمام باکتری هایی که مورد آزمایش مهمچنین 

مس ، کادمیوم و جیوه با غلظت های : عدم مقاومت به فلزات  ها که باکتریتا از  14بجز  .بیوتیك نیز مقاوم بودند
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آنتی باکتری فقط به آمپی سیلین مقاومت داشتند به بقیه  14این  .میکروگرم در میلی لیتر را داشتند 200و  100

 .بیوتیك های مصرفی عدم مقاومت را نشان دادند

 

 بحث و نتيجه گيري
 

         که توسط محققین مختلف دنیا مورد بررسی قرار  مقاومت آنتی بیوتیکی مسئله مهم در سلامت عمومی انسان ها

                                           وجود باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك در ماهی های پرورشی گزارش شده است. است گرفته

( Hansen et al ., 1992 ; Kupka – Hansen et al ., 1992 . ) ولی تنها تعداد محدودی مطالعه در خصوص

 ,Alves de Lima & Hofer) وجود باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك در ماهی های وحشی انجام شده است 

از محیط زیست  جداشده ایران تحقیقی روی مقاومت آنتی بیوتیکی باکتری هایاین در حالی است که در .  (1993

لذا بررسی روی . تالاب انزلی صورت نگرفته استمورد آزمون در  وحشی از روده ماهی کپور آبزیان به خصوص

 .در این تحقیق ضروری به نظر می رسد  و مقاوم به فلزات سنگین  باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك

در محیط کشت   شمارش شده  باکتری های  که بین تعداد کلنشان داد رسی آماری آنالیز واریانس یکطرفه بر

PCA (cfu/g) 104×1/8  در محیط  شمارش شده   باکتری های  کل با تعداد و    + 8/38416با انحراف معیار

 McC agar   کشت

(cfu/g)  103×1/1 ملاً معنی داری وجود دارداختلاف کا  + 3881/836با انحراف معیار(.04/0 >P) 

روی مقاومت آنتی بیوتیکی باکتری های موجود در آبشش و محتویات روده ماهیان  2001در سال  در تحقیقی که

مانند تحقیق حاضر تفاوت عمده ای در تعداد کل باکتری های شمارش .موجود در بازار مصرف ترکیه انجام گرفت 

 . (Matyar et al ., 2004)مشاهده گردید  MacConkey agarو  Count agarشده بین پلیت های حاوی 

بر اساس نتایج بدست آمده درصد باکتری های مقاوم به آمپی سیلین و استرپتومایسین و تتراسایکلین نسبت به 

. شد باکتری های مقاوم به کلرامفنیکل بالاتر می باشد و در آمپی سیلین بیشترین میزان باکتری های مقاوم دیده

این میزان در یك حد نزدیك به هم قرار  استرپتومایسین و تتراسایکلین ،: شامل  ولی در دو آنتی بیوتیك دیگر

نسبت به  را باکتری های جدا شده از روده ماهی کپور وحشی تالاب انزلیعدم وجود مقاومت نتایج همچنین . داشت 

 .جنتاماسین و آمیکاسین نشان داد: آنتی بیوتیك های 
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آمپی سیلین و استرپتومایسین و تتراسایکلین : ر این اساس چون بیشترین مقاومت ها نسبت به آنتی بیوتیك هایب

و بیمارستانی به  پساب مزارع و پساب خانگی مقاومت بالا نسبت به آمپی سیلین می تواند به دلیل ورود ،می باشد

می تواند به دلیل استفاده از این آنتی بیوتیك ها در  درون تالاب باشد و مقاومت به استرپتومایسین و تتراسایکلین

با بررسی های آماری مشخص  . باشد( به عنوان محرک رشد یا برای درمان بیماری ها)        آبزی پروری و دامپروری

استرپتومایسین ، ) آنتی بیوتیك دیگر 3شد انواعی از باکتری ها که نسبت به آمپی سیلین مقاوم هستند نسبت به 

روی  1993در سال  Monahanچنانچه تحقیقی که توسط . نیز مقاوم می باشند ( مفنیکلاتتراسایکلین، کلر

مقاومت آنتی بیوتیکی نمونه های پرورشی و وحشی ماهی سالمون انجام داد مشخص کرد انواعی از باکتری ها که 

استفاده نیز مقاومت نشان دادند  آنتی بیوتیك دیگر مورد 8نسبت به سولفامتوکسازول مقاوم بودند نسبت به 

(Monahan , 1993) . 

ی های جدا شده از روده ماهی کپور وجود این تعداد باکتری مقاوم ، شاهد مطمئنی برای اثبات وجود مقاومت باکتر

 بررسی باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك در محتویات روده ماهیان و تأثیر آن ها در .می باشد  وحشی تالاب انزلی

از آن  . سلامت عمومی انسان ها در مقالات دیگر آورده شده است که نتایج مشابه ای با تحقیق حاضر داشته است

باکتری مقاوم به آنتی بیوتیك جدا شده از محتویات روده و آبشش مربوط  126جمله  در آدانا ترکیه تحقیقاتی روی 

به طوری که در این  .مشابه با تحقیق حاضر داشت  نوع ماهی موجود در بازار مصرف انجام شد که نتایجی 4به 

تحقیق هم درصد مقاومت باکتری ها به آنتی بیوتیك های  آمپی سیلین و استرپتومایسین و تتراسایکلین بالا بوده و 

مقاومت به کلرا مفنیکل نسبتاً پایین و باکتری های جدا شده به جنتامایسین و آمیکاسین و کوتریماکسازول عدم 

 188در شیلی هم تحقیقاتی روی مقاومت آنتی بیوتیکی               . (Matyar et al ., 2004)ت را داشتندمقاوم

معنی  باکتری جمع آوری شده از آبشش و روده ماهیان عمق زی و پلاژیك خلیج کنسپسیون انجام شد که نتایج

آنتی بیوتیك های آمپی سیلین و  ر این تحقیق باکتری های جدا شده نسبت بهد. با تحقیق حاضر داشتداری 

باکتری ها به کلرامفنیکل نسبتاً پایین بوده و به استرپتومایسین و تتراسایکلین مقاومت بالا داشته و مقاومت 

 . (Miranda & Zemelman , 2001 )  جنتامایسین و آمیکاسین و کوتریماکسازول عدم مقاومت را داشتند

در این خصوص .ود این تعداد باکتری مقاوم این سؤال را مطرح می کند که منشأ این ژن مقاوم از کجا بوده است وج

به نظر می رسد که باکتری های مدفوعی مقاوم به آنتی بیوتیك که در فاضلاب ها بوده و به رودخانه ها و در نهایت 

فلور بومی منطقه شده و بدین ترتیب گسترش می یابند  به تالاب ریخته می شود سبب انتقال این مقاومت به فون و
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شواهد متعددی از این آزمایش  . (Matyar  et al ., 2004)این مسئله در مورد دریای مدیترانه نیز اعلام شده است 

در بین گونه های ( نه تنها یك آنتی بیوتیك بلکه چند آنتی بیوتیك مختلف)آنتی بیوتیکی   مبنی بر وجود مقاومت 

مختلف باکتری های موجود در محتویات روده ای بدست آمد که این مسئله ،نگرانی زیادی را در خصوص استفاده از 

آنتی بیوتیکی چندتایی نسبت به  متعددی مبنی بر مقاومت های همچنین گزارش    .آنتی بیوتیك ها بر می انگیزد

،تتراسایکلین،کلرامفنیکل در پاتوژن های ماهی و باکتری های  یسین ما پتو استر ، سیلین آمپی:های آنتی بیوتیك

موجود در محیط زیست آبزیان گزارش شده که عموماً به علت استفاده از برخی داروها می باشد و شواهد متعددی بر 

 , Pathak & Gopal )مقاومت آنتی بیوتیکی چندتایی از مزارع پرورش ماهی غرب مدیترانه نیز گزارش شده است 

2005) . 

و باکتری های جدا شده از روده ماهی کپور وحشی گرم منفی  درصد80نشان داد که  ها بررسیهمچنین 

باکتری های گرم منفی بیشتر بیماری های جانوران و چون  باکتری های جدا شده گرم مثبت می باشنددرصد20

ین تحقیق کپور وحشی که درصد بالایی از بنابراین با این اوصاف در ا .خونگرم از جمله انسان را بوجود می آورند

روده خود داشته برای سلامت عمومی انسان ها خطر بیشتری را  را در مقاوم به آنتی بیوتیك باکتری های گرم منفی

 .در بر دارد

و گرم مثبت در محتویات روده ماهیان و تأثیر آن ها در سلامت عمومی انسان ها در ری های گرم منفی بررسی باکت

بنابر این از این یافته ها مشخص است که بافت .   (Nonaka & Suzuki , 2002)ت دیگر آورده شده است مقالا

های نرم در میان ارگان های مختلف ماهی تراکم باکتری های زنده را دارد که منجر به وقوع مقاومت باکتریایی و 

که علت آن می تواند قابلیت دسترسی  وقوع بیماری های عفونی میان ماهی ها و مصرف کنندگان ماهی می شود

 .مواد مغذی بیشتر باشد 

تحقیقات نشان می دهد که میزان باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك در ماهیان پرورشی بیشتر از ماهیان  و نیز

است چنانچه تحقیقی که  از ماهیان پرورشی ولی تنوع نوع کلنی ها در ماهی های وحشی بیشتر. وحشی می باشد 

بر روی مقاومت آنتی بیوتیکی نمونه های وحشی و پرورشی ماهی سالمون    Monahanتوسط  1223سال  در

نوع کلنی دیده  2نوع کلنی در نمونه های پرورشی دیده شد در حالی که در گونه های وحشی  3، تنها  صورت گرفت

از سالمون وحشی می باشد که این میزان باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك در سالمون پرورشی بیشتر شد ولی 

 . (Monahan , 1993)در مزارع پرورش ماهی می باشد ها  مسئله بیانگر استفاده زیاد آنتی بیوتیك
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هایی باکتری  .علاوه بر مسئله مقاومت آنتی بیوتیکی ، مسئله مقاومت به فلزات سنگین نیز در این تحقیق لحاظ شد

مس ، کادمیوم و جیوه : فلز سنگین  3ر وحشی جدا شدند از نظر مقاومت به که به صورت تصادفی از روده  ماهی کپو

الگوی مقاومت به فلزات و . مورد ارزیابی قرار گرفتند( میکروگرم در میلی لیتر  200و  100) با غلظت های مختلف 

Hg  < 2+  صورتبه  McC agarو  PCAهر دو محیط کشت  سنگین در
+2

  Cd<  +2
 Cu کثر که حدابدست آمد

میکروگرم در  200برای جیوه با غلظت  حداقل مقاومتمیکروگرم در میلی لیتر و  100مقاومت برای مس با غلظت 

برخی فلزات  به نظر می رسد استفاده بیش از حد .می باشد  McC agarو  PCAمحیط کشت   میلی لیتر در هر دو

 یزان این فلز سنگین در محیط های آّبیایش مدلیلی جهت افزاز جمله مس برای مهار جلبك ها و انگل ها 

مقاومت باکتریایی و تخریب  سببدر واقع آلودگی صنعتی و فاضلاب ها  . (pathak & Gopal , (2005باشد

 .خطرناک می باشد برای سلامتی و بهداشت انسان ها شده که این کیفیت و تنوع زیستی

ایش مقاومت به فلزات سنگین قرارگرفتند همگی نسبت نتایج آماری نشان می دهد تمام باکتری هایی که مورد آزم

نشان داده که وجود آلودگی با فلزات سنگین  ها بسیاری از گزارش همچنین. به چند آنتی بیوتیك نیز مقاوم هستند

پیش از  ( Olasumbo et al ., 2007 ).  در محیط های طبیعی،نقش مهمی درافزایش مقاومت آنتی بیوتیکی دارد

 Pathak & Gopal )بسیاری از موارد وجود مقاومت به فلزات سنگین و آنتی بیوتیك ها گزارش شده بود این نیز در

متعدد ، به دلیل وجود محیط کشت های مختلف ، شرایط انکوباسیون  های علی رغم وجود گزارش  (2005 ,

وجود ندارد  اگر چه مقاومت نسبت  ها قیم گزارشامکان مقایسه مست. متفاوت ، غلظت های مختلف فلزات سنگین 

 , Pathak & Gopal )، خیلی متفاوت از تحقیقات سایرین نمی باشد ژوهش پاین  به فلزات سنگین در یافته های 

چنانچه در تحقیق انجام شده روی مقاومت آنتی بیوتیکی و فلزات سنگین در آئروموناس های متحرک و  . (2005

ی شده از قزل آلای رنگین کمان در مزارع پرورش استرالیا نتایج معنی داری با تحقیق حاضر سودوموناس جداساز

 بطوری که در این تحقیق هم الگوی مقاومتی به صورت. بدست آمد 
      +2

>  Co
+2

 > Cd 
+2

  Cr<  +2
 Cu می باشد 

2007 ) ( Olasumbo et al ., .  

ور وحشی می تواند به پم به آنتی بیوتیك ومقاوم به فلزات سنگین در کدلیل وجود درصد بالایی از باکتری های مقاو 

است و در بستر زندگی می کند و از موجودات و لجن و مواد کف بنتوز خوار ماهی کپور وحشی این  خاطر باشد که 

قی بستر تغذیه می کند که ممکن است باکتری های بیماری زای بیشتری وارد روده آن شود و هم ممکن است با

مانده های آنتی بیوتیك ها و فلزات سنگین که توسط فاضلاب ها در آب ریخته می شود در بستر رسوب کرده و 
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و  توسط ماهی کپور وحشی خورده شود و از آن طریق به انسان منتقل شود وسبب ایجاد مقاومت آنتی بیوتیکی

استفاده گسترده آنتی در نتیجه  .گردد فلزات سنگین در ماهی و باعث بیماری های مختلف در انسان مقاومت به

بیوتیك ها و ورود فاضلاب های شهری خانگی و بیمارستانی و کشاورزی  به درون آب ها و آلودگی صنعتی می تواند 

علت حضور باکتری های مقاوم به آنتی بیوتیك و مقاوم به فلزات سنگین در ماهی کپور وحشی که در آب های آلوده 

 .می تواند مشکلات سلامتی و اکولوژیکی را در پی داشته باشد این می کند باشد ، کهتالاب انزلی زندگی 
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