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چكيده

مقاومت آنتی بیوتیکی باکتریایی یك مشکل بهداشت اجتماعی در سراسر جهان با تاثیر مستقیم بر سلامت مواد غذایی تبدیل شده است. سالمونلا از علل مهم 

اسهال و استفراغ منتقل شونده از طریق غذا در انسان و اسهال و گاهی سپتی سمی در حیوانات است. اینتگرون ها، عناصر ژنتیکی هستند که نوارهای ژنی 

متحرک را که معمولا عوامل تعیین کننده مقاومت در برابر داروهای ضد میکروبی را رمز می کنند، تشخیص می دهند و در خود ادغام می کنند. اینتگرون ها 

معمولا در ارتباط با ترانسپوزونها و پلاسمیدها یافت می شود. این مطالعه شامل 31 جدایه سالمونلا انتریتیدیس جمع آوری شده در ایران در سال 1391 بود. 

جدایه ها از منشاء حیوانی گرفته شدند. تمام نمونه ها با استفاده از روش کشت و آزمونهای استاندارد بیوشیمیایی برای شناسایی سویه های سالمونلا مورد بررسی 

قرار گرفتند. پس از استخراج DNA حضور ژن intI1 و Sul1 توسط PCR مورد بررسی قرار گرفت. رایج ترین فنوتیپ مقاومت به سفالوتین )100%(، آمپی 

سیلین )54/8٪(، کلرامفنیکل )51/6٪(، تتراسایکلین )45/1٪(، آموکسی سیلین / کلاوولانات )38/7٪(، سولفامتوکسازول )41/9٪( بودند. ژن intI1 در )47٪( و 

)42/8٪( و ژن Sul1 در )35/2٪( و )35/7٪( از جدایه های سالمونلا جدا شده از دام و طیور به ترتیب یافت شد. جدایه های اینتگرون مثبت مقاومت بالاتری 

به تتراسایکلین، کلرامفنیکل، سولفامتوکسازول، آمپی سیلین و آموکسی سیلین / کلاوولانات در مقایسه با جدایه های اینتگرون منفی داشتند. توانایی اینتگرون ها 

در ادغام ژن مقاومت به عوامل ضد میکروبی مقاومت به آنتی بیوتیك را منتشر می نماید.

واژه های کليدی: سالمونلا انتریتیدیس، ژن intI1، ژن Sul1، مقاومت همزمان به چند دارو
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Abstract

Bacterial antibiotic resistance has become a worldwide public health problem with direct impact on food safety. 

Salmonella is an important cause of food-borne gastroenteritis in humans, and diarrhea and sometimes septicemia 

in animals. Integrons are genetic elements that recognize and capture mobile gene cassettes, which usually 

encode antimicrobial drug resistance determinants. Integrons are usually found in association with transposons 

and plasmids. The study included 31 Salmonella Enteritidis isolates collected in Iran, in 2012. The isolates were 

recovered from animal sources. All samples were assessed by culture method and standard biochemical tests for 

diagnosis of Salmonella strains. After DNA extraction the presence of intI1 and Sul1 genes were examined by 

PCR. The most common resistance phenotypes were to cefalothin (100%), ampicillin (54/8%), chloramphenicol 

(51/6%), tetracycline (45/1%), sulfamethoxazole (41/9%), amoxicillin / clavulanate (38/7%). The intI1 gene was 

found in (47%) and (42/8%) and the sul1 gene in (35/2%) and (35/7%) of Salmonella isolates from livestock and 

poultry respectively. Integron positive isolates had higher resistance to tetracycline, chloramphenicol, ampicillin 

sulfamethoxazole and amoxicillin / clavulanate compared with integron negative isolates. The ability of Integrons 

to integrate resistance gene to antimicrobial agents improves the diffusion of antibiotic resistance.
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مقدمه 

بهداشت  مشکل  یك  به  باکتریایی  میکروبی  آنتی  مقاومت 

عمومی مردم در سراسر جهان با تاثیر مستقیم بر ایمنی مواد 

ترین  از شایع  یکی  سالمونلا   .)2( است  تبدیل شده  غذایی 

تمام کشورهای صنعتی  تقریبا در  از غذا  منتقله  بیماری های 

است. استفاده گسترده از عوامل ضد میکروبی در تولید مواد 

غذایی حیوانی منجر به شیوع سالمونلا کاهش حساسیت یافته 

ژنتیکی  عناصر  تشکیل   .)31( است  شده  بیوتیك ها  آنتی  به 

حامل عوامل تعیین کننده مقاومت آنتی بیوتیکی و حدت که 

ممکن است با آنتی بیوتیك های مورد استفاده در موارد عفونت 

باشد، همچنین نگران کننده  یافته  تهاجمی سالمونلا سازش 

برابر داروهای ضد میکروبی می تواند  است)7(. مقاومت در 

با جهش نقطه ای در ژنوم باکتریایی و یا از طریق انتقال افقی 

عناصر ژنتیکی حامل ژن مقاومت رخ دهد. بسیاری از ژن های 

مقاومت به آنتی بیوتیك مشاهده شده در میکروارگانیسم های 

گرم منفی بخشی از یك کاست ژن در اینتگرون هستند )10 

وارد  توانایی  که  است  ژنتیکی  واحدهای  اینتگرون   .)29 و 

کردن ژنهای خارجی را مثل مقاومت به آنتی بیوتیك را در 

ساختار خود دارند اینتگرون ها دارای 3 عنصر برای وارد کردن 

ژن های خارجی می باشند الف(ژن intI که آنزیم اینتگراز را 

کد می کند و سبب وارد شدن ژن های خارجی می شود ب( 

attI siteکه محل قرار گیری ژن های مقاومت می باشد و ج(

رونویسی  می باشد و محل صحیح شروع  پروموتور  که   Pc

 .)12 و   11( می کند  مشخص  رونویسی  آنزیم  برای  را 

بیشترین کاست ژن شناخته شده شامل ژن های مقاومت در 

)مقاومت   aadA شامل  ژن  کاست  است.  بیوتیك  آنتی  برابر 

بتالاکتام(،  به  آمینوگلیکوزیدها(، ژن blaPSE-1 )مقاومت  به 

به  ) مقاومت   tetA فلوروفنیکل(، ژن به  ژن floR )مقاومت 

اینتگرون ها بر اساس مقایسه  تتراسایکلین( را کد می نمایند. 

 intI توالی اسید آمینه اینتگراز خود، کد گذاری شده توسط ژن

طبقه بندی می شوند. چهار نوع اینتگرون شناسایی شده اند، 

اما در مطالعات سال های اخیر کلاس های اینتگرون بیشتری 

گزارش شده است )22 و 28(. اکثریت اینتگرون در جدایه های 

بالینی انتروباکترسه ها از کلاس 1 است)19(. رایج ترین کاست 

حاوی ژن هایی است که در ارتباط با مقاومت در برابر طیف 

وسیعی از عوامل ضد میکروبی، از جمله آمینوگلیکوزیدها، 

بتالاکتامها، کلرامفنیکل و تری متوپریم، و همچنین ژن هایی که 

مقاومت به  ضد عفونی کننده ها را کد می کنند)10 و 29(. ژن 

sul1 در CS-3 اینتگرون واقع شده و مقاومت به سولفونآمیدها 

را کد می کند. مقاومت به سولفونآمید در باسیل های گرم منفی 

 ،sul2 و sul1 به طور کلی با دستیابی به هر یك از این دو ژن

می گیرد  صورت  سنتاز  هیدروپوترات  دی  رمزکننده  اشکال 

)1(. از طریق ترکیب در ترانسپوزونها و پلاسمیدها، اینتگرون 

در گرفتن و انتشار ژن های مقاومت در میان باکتری ها شرکت 

آنتی  به  ایجاد کننده مقاومت  این واقعیت که ژن های  دارند. 

بیوتیك هایی که معمولا در درمان عفونت ها مورد استفاده قرار 

می گیرد را می توان از سویه های حامل اینتگرون به دست آورد 

احتمال افزایش مقاومت به انواع آنتی بیوتیك های مختلف را 

ممکن می سازد. بنابراین، کسب کردن اینتگرون، عامل عمده 

چند مقاومتی در میکروارگانیسم های گرم منفی، مخصوصا در 

باکتری های روده ای در نظر گرفته شده است )15 و 29(. در 

مطالعه حاضر، پروفایل های مقاومت ضد میکروبی سالمونلا 

بررسی  نمونه های حیوانی مورد  جدا شده در طول 1391از 

قرار گرفت. علاوه بر این، توزیع کلاس 1 اینتگرون در میان 

جمعیت مقاوم در برابر دارو بررسی شد.
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مواد و روش کار

در مجموع 31 سویه سالمونلا در تهران، در طول سال 1391 از 

نمونه های حیوانی شامل طیور و دام به ترتیب 14 و 17 مورد 

انتخابی سالمونلا  به محیط کشت  جمع آوری شد. نمونه ها 

شیگلا آگار و بیسموت سولفیت آگار Merck )ساخت آلمان( 

انتقال یافته و به مدت 24 ساعت در دمای C°37 انکوبه شدند. 

در روز بعد کلنی های مشکوک به سالمونلا توسط روشهاي 

سیترات،  آگار،  آیرون  لیزین   ،TSI نظیر  بیوشیمیایي  متداول 

اوره و متیل رد وگس پروسکئور )Merck( و میکروسکوپي 

سالمونلا   سروتایپ  تعیین  شدند)34(.جهت  شناسائي 

انتریتیدیس از پرایمر ژن های sefA و Spv استفاده شد)20(. 

جدایه های  حساسیت  تعیین  برای  دیفیوژن  دیسك  روش 

کدورت  شد)4(.  انجام   CLSI پروتکل  اساس  بر  سالمونلا 

سوسپانسیون باکتریایی بر اساس استاندارد0/5 مك فارلند در 

مولر هینتون براث )Merck( تنظیم شد، و سپس بر روی تمام 

سطح مولر هینتون آگار )Merck( با سواب پنبه استریل کشت 

داده شد. دیسك آنتی بیوتیك های تجاری حاوی تنها غلظت 

یك از آنتی بیوتیك سپس بر روی سطح پلیت آغشته شده 

قرار داده شد. منطقه مهار رشد در اطراف هر یك دیسك پس 

از انکوباسیون یك شبانه روز در C° 37، بر حسب میلی متر 

اندازه گیری شد. قطر هاله با اندازه منطقه چارت CLSI تفسیر 

شد. دیسك تهیه شده توسط شرکت پادتن طب برای تعیین 

تتراسایکلین   ،)μg  10( سیلین  آمپی  به  جدایه ها  حساسیت 

 250( سولفامتوکسازول   ،)μg  30( کلرامفنیکل   ،)μg  30(

 ،)μg  30( μg(، سفتریاکسون   30( اسید  نالیدیکسیك   ،)μg

 ،)μg 10( جنتامایسین ،)μg 30( آمیکاسین ،)μg 30( سفالوتین

کانامایسین )μg 10(، آموکسی سیلین-کلاونیك اسید )20-

μg 10( استفاده شد. اشرشیاکلیATCC 25922 به عنوان یك 

کنترل مثبت مورد استفاده قرار گرفت.   

ژنوم جدایه ها با استفاده از کیت Metabion )ساخت آلمان( 

 PCR توسط sul1 و int1 استخراج گردید. حضور ژن های

جدایه ها  همه  در  خاص  پرایمر  از  استفاده  با  )جدول1(، 

سیناژن  شرکت  از   PCR مواد  گرفت.  قرار  آزمایش  مورد 

ساخت ایران تهیه شد و واکنش در حجم 25 میکرولیتر )2/5 

میکرولیتر بافر X PCR 10، 1/5میکرولیتر MgCl2 50 میلي 

مولار، 1 میکرولیتر dNTP 10 میلي مولار، 1.5 واحد آنزیم 

Taq پلی مراز، 1 میکرولیتر با غلظت 10 میکرومولار از هر 

 PCR فرایند  شد.  انجام  الگو(   DNA میکرولیتر   1 پرایمر، 

انجام  آلمان(  )ساخت   Eppendorf ترموسایکلر  دستگاه  در 

ژنهای  برای  ترموسایکلر  دستگاه  برنامه    2 جدول  گرفت. 

intI1 و Sul1 را نشان می دهد. محصول PCR بر روی ژل 

آکاروز 1%  با دستگاه Biorad )ساخت آمریکا( الکتروفورز 

شد و با نور ماورا بنفش مشاهده شد)34(.

 Sul1 و intI1 جدول 1 - طول قطعه و توالي پرایمرها

–3́توالی پرایمرها ́ ́ منبعطول قطعهژن5́

ACGAGCGCAAGGTTTCGGT- F

GAAAGGTCTGGTCATACATG- R

intI1565bp35

TCACCGAGGACTCCTTCTTC- F

AATATCGGGATAGAGCGCAG- R

Sul1317   bp25
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Sul1 و intI1 جدول 2 – برنامه دستگاه ترموسایکلر برای ژنهای

ژنسیکلتعداد واسرشت سازي ابتداییواسرشت سازياتصال پرایمرگسترش پرایمرگسترش نهایی

C˚9535intI1دقیقه C˚955ثانیه C˚5330ثانیه C˚7230دقیقه C˚721دقیقه 10

C˚9535Sul1دقیقه C˚955دقیقه C˚531ه ثانیC˚7245ثانیه C˚7230دقیقه 10

نتایج 

آنتی  از میان جدایه ها 83/8٪ چند مقاومتی بودند )از 8-2 

بیوتیك(. در مجموع 12 از 17 نمونه جدا شده از دام)٪70/5( 

و 14 از 14 نمونه جدا شده از طیور )MDR )٪100 بودند. 

رایج ترین فنوتیپ مقاومت به سفالوتین )100٪(، آمپی 

تتراسایکلین   ،)٪51/6( کلرامفنیکل   ،)٪54/8( سیلین 

 / سیلین  آموکسی   ،)٪41/9( سولفامتوکسازول   ،)٪/45/1(

جدایه های  از  برخی  شدند.  شناسایی   )٪38/7( کالووالنات 

مقاوم به آمپی سیلین، همچنین کاهش حساسیت به آموکسی 

سیلین / کالووالنات را نشان می دهند، اما همچنان حساس به 

طیف گسترده سفالوسپورین است. مقاومت به نالیدیکسیك 

 ،)٪0( سفتریاکسون   ،)٪3/2( کانامایسین   ،)٪12/9( اسید 

الگوی  شد.  مشاهده   )٪0( آمیکاسین   ،)٪0( جنتامایسین 

سفالوتین  سیلین  آمپی  کلرامفنیکل  بیوتیکی  آنتی  مقاومت 

یك  هر  سفالوتین  سیلین  آمپی  تتراسایکلین  الگوی  و 

برابر  در  مقاوم  سویه های  گردید.  مشاهده  سویه   10 در 

سولفامتوکسازول )61/5٪( حامل کلاس 1 اینتگرون بودند. 

int1 در جدایه های انتریتیدیس دامی 47٪ و طیور 42/8٪ و 

sul1 در جدایه های انتریتیدیس دامی 35/2٪ و طیور ٪35/7 

مشاهده شد )شکل1 و2(. جدول 3 مقاومت آنتی بیوتیکی در 

جدایه های سالمونلا اینتگرون مثبت و منفی را نشان می دهد. 

در  منبع  و  فراوانی  بیوتیکی،  آنتی  مقاومت  الگوی  جدول4 

جدایه های سالمونلا اینتگرون مثبت و منفی را نشان می دهد.

جدول 3- مقاومت آنتی بیوتیکی در جدایه های سالمونلا اینتگرون مثبت و منفی بر حسب در صد

CEFCROAMPGENKANAMKNALSMXAMCCHLTET

10006/660006/16503/33506/66طیور+

10005/3705/1205/125/375/375025-طیور

10005/87000255/62505/875/87دامی+

10003/3300002/223/332/221/11-دامی

TET،تتراسایکلینCHL ،کلرامفنیکلAMCکلاونیک اسید، - آموکسی سیلینSMX ،سولفامتوکسازولNAL

فتریاکسون، سCROآمپی سیلین، AMPجنتامایسین، GENکانامایسین،KANآمیکاسین، AMKنالیدیکسیک اسید، 

CEF ،اینتگرون منفی-سفالوتین،+ اینتگرون مثبت
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جدول 4- الگوی مقاومت آنتی بیوتیکی فراوانی و منبع در جدایه های سالمونلا اینتگرون مثبت و منفی

منبعتعداد سویهالگوي مقاومتاینتگرون

+TET, SMX, AMC, AMP, CEF1طیور

+TET, SMX, AMP, CEF1ورطی

+TET, CHL, AMP, CEF1طیور

+CHL, SMX, AMP,CEF1طیور

+TET, AMC, CEF1طیور

+CHL, NAL, CEF1طیور

-CHL, AMC, AMP, CEF2طیور

-TET, SMX, KAN, CEF1طیور

-TET, AMC, CEF1طیور

-SMX, AMP, CEF1طیور

-SMX, CEF1طیور

-CHL, CEF2طیور

+TET, CHL, AMC, SMX, NAL, AMP, CEF1دام

+TET, CHL, AMC, SMX, AMP, CEF2دام

+TET, CHL, AMC, AMP, CEF1دام

+TET, CHL, SMX, AMP, CEF1دام

+TET, CHL, AMP, CEF1دام

+CHL, SMX, AMP, CEF1دام

+TET, NAL, CEF1دام

-TET, CHL, AMP, CEF1دام

-AMC, SMX, AMP, CEF1دام

-CHL, AMC, SMX, CEF1دام

-AMC, AMP, CEF1دام
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 ،PCR با  اینتگرون  آگاروز محصول ژن  الکترفورز ژل  تصویر 1- 

DNA ladder، ردیف 2 و 3 جدایه سالمونلا دارای ژن   M ردیف 

int1، ردیف 1 اشرشیاکلی ATCC 25922 به عنوان کنترل مثبت

 ،PCR با  اینتگرون  آگاروز محصول ژن  الکترفورز ژل  تصویر 2- 

ردیف ،M DNA ladder ردیف 2، 3، 4  و 5 جدایه سالمونلا دارای 

ژن sul1، ردیف 1 اشرشیاکلی ATCC 25922 به عنوان کنترل مثبت

بحث و نتيجه گيری

در مطالعه حاضر شایع ترین فنوتیپ مقاومت تتراسایکلین، 

کلرامفنیکل، آمپی سیلین، سفالوتین مشاهده شد. این یافته ها 

تعجب آور نیست، زیرا این آنتی بیوتیکها به طور گسترده ای 

استفاده می شود)9  پرورش حیوانات،  مدرن  در سیستم های 

سولفامتوکسازول)٪41/9(  به  مقاومت  بالای  شیوع   .)18 و 

نشان دهنده استفاده ی زیاد سولفونآمید در حیوانات تولید 

کننده مواد غذایی است. اینتگرون مسئول بخش قابل توجهی 

از مقاومت ضد میکروبی به آنتی بیوتیك های مختلف است 

برابر  در  مقاوم  از جدایه سالمونلای  )15 و 29(. )٪61/5( 

سولفونآمید اینتگرون را نشان دادند. از میان سویه های مفاوم 

بودند.   sul1 ژن  حامل   ٪84/6 سولفامتوکسازول  برابر  در 

اینتگرون  با  انتروباکتریاسه  اغلب، چند مقاومتی در خانواده 

از  بیش  حضور  دلیل  به  27(؛  و   8  ،3( است  شده  همراه 

اینتگرون ها  این عناصر، وجود  60 کاست ژنی مقاومت در 

به ویژه  زنوتیك می شود،  باکتری  افزایش ویرولانس  باعث 

هنگامی که حضور کلاس 1 اینتگرون شناسایی شود )3(. در 

این مطالعه، 26 از 31 سویه چند مقاومتی را نشان داد. این 

تهاجمی  بیماری های  برای  شرایط می تواند راه حل درمانی 

تولید شده توسط سالمونلا را کاهش دهد و احتمال شکست 

به  مقاوم  به دلیل حضور سویه های  در درمان را مخصوصا 

فلوروکینولون و بتالاکتام افزایش دهد )13(. در مطالعه ای در 

در سال 2010  و همکاران   Majtaánovaá توسط  اسلواکی 

بر روی 193 جدایه بیشترین مقاومت به سولفامتوکسازول، 

آمپی سیلین تتراسایکلین بود)15( که با نتایج حاضر مطابقت 

در  همکاران  و   Toro توسط  اسپانیا  در  مطالعه ای  در  دارد. 

آمپی  به  مقاومت  بیشترین  جدایه   90 روی  بر   2011 سال 

سولفامتوکسازول  اسید  سیلین-کلاونیك  آموکسی  سیلین 

تتراسایکلین کلرامفنیکل بود)32( که با نتایج حاضر مطابقت 

در  تهران توسط رجایی و همکاران  در  مطالعه ای  دارد. در 

سال 2011 بر روی 84 جدایه انسانی بیشترین مقاومت به 

تتراسایکلین، سولفامتوکسازول، کلرامفنیکل بود که با نتایج 

توسط  تهران  در  مطالعه ای  در  دارد)24(.  مطابقت  حاضر 

سلطان دلال و همکاران در سال 2009 بر روی 133 نمونه 

جدا شده از جوجه و گاو بیشترین مقاومت به نالیدیکسیك 

اسید، تتراسایکلین بود که با نتایج حاضر مطابقت ندارد)30(. 

علت آن می تواند به دلیل تفاوت در جدایه ها، زمان و روش 

و  رنجبر  توسط  تهران  در  مطالعه ای  در  باشد.  گیری  نمونه 

همکاران در سال 2009 بر روی نمونه های انسانی بیشترین 

مقاومت به تتراسایکلین، آمپی سیلین و کلرامفنیکل بود که 

با نتایج حاضر مطابقت دارد)26(. کلاس 1 اینتگرون اغلب 
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 van ،در سویه های سالمونلا یافت می شود. با توجه به این

کلاس  که  دادند  نشان  همکاران   و   Essen-Zandbergen

و  از حیوانات  از سویه های جدا شده  اینتگرون در ٪43   1

توسط  آمریکا  در  مطالعه ای  در  شد)33(.  مشاهده  انسان ها 

Ebner و همکاران در سال 2004 بر روی 104 ایزوله حیوانی 

)30.8٪( حاوی کلاس 1 اینتگرون بودند و )28.8٪( حاوی 

ژن sul-1 بودند)5(. در مطالعه ای در هنگ کنگ توسطjin و 

همکاران در سال 2009 بر روی 834 ایزوله انسانی )٪13( 

 )٪54( بودند  اینتگرون   1 کلاس  حاوی  انسانی  ایزوله های 

بودند)14(. در   sul-1 به سولفامتوکسازول حامل ژن  مقاوم 

در سال  و همکاران   Antunes توسط  پرتغال  در  مطالعه ای 

2006 بر روی 1183 ایزوله انسانی و حیوانی جدا شده از مرغ 

و خوک و گاو )13٪( ایزوله ها حاوی کلاس 1 اینتگرون و 

)77٪( مقاوم به سولفامتوکسازول حامل ژن sul-1 بودند)1(. 

135سویه  از  برزیل،  در  همکاران  و   Peirano چنین  هم 

سالمونلا 55 مورد از آنها ارائه کلاس 1 اینتگرون را نشان داد 

و )40.7٪( حامل ژن sul-1 بودند )Toro .)23 و همکاران 

بر روی 90 جدایه )79٪( حاوی کلاس 1  در سال 2011 

اینتگرون بودند و )82.3٪( مقاوم به سولفامتوکسازول حامل 

و  فیروزه  توسط  دیگر  مطالعه ای  در  بودند)32(.   sul-1 ژن 

همکاران در ایران، از 58 سویه سالمونلای انسانی 41/6٪ از 

آنها کلاس 1 اینتگرون را ارائه دادند)6(. در مطالعه ای دیگر 

از 81 سویه سالمونلا  ایران،  در  ناغونی و همکاران  توسط 

 sul1 39٪ از آنها حامل کلاس 1 اینتگرون بودند)21(. ژن

که عامل مقاومت به سولفونامیدها شناخته شده در CS-3 از 

کلاس 1 اینتگرون قرار گرفته است، خارج از منطقه متغیر 

اینتگرون  این  حضور  اصلی  شاخص های  از  یکی  و  است 

برای  مثبت  سویه های   )٪19/3( در  این،  به  توجه  با  است. 

دارد  وجود  احتمال  این  نکردند.  تکثیر  را   sul1 ژن   int1

 CS-5 که این ژن در کاست واقع شده باشد، اما حذف در

ساختار اینتگرون در پرایمر کاست فوقانی احتمالا از تکثیر 

که  می دهد  نشان  نتایج  این  می کند)16(.  جلوگیری   PCR

استفاده از آنتی بیوتیك ها در دامپزشکی در کشور ما متفاوت 

در  مثبت  اینتگرون  بالای  شیوع  است.  دیگر  کشورهای  از 

میان سویه های سالمونلا MDR جدا شده نشان می دهد که 

این عناصر ژنتیکی متحرک در میان جدایه سالمونلا و مرتبط 

با کاهش حساسیت به داروهای انتخابی اول ضد میکروبی 

نامناسب  استفاده  به  توجه  با  است  ممکن  نتایج  این  است. 

از داروهای ضد میکروبی در زمینه های مختلف و گسترش 

عوامل مقاومت باشد. در حال حاضر سفالوسپورین ها طیف 

و  سفتریاکسون  سفتازیدیم،  سفوتاکسیم،  مانند  گسترده 

عفونت های  درمان  برای  انتخابی  داروهای  فلوروکینولون ها 

کلاس  پنم  ایمی  مانند  کارباپنم  است.  مهاجم  و  سالمونلا 

عفونتهای  درمان  برای  استفاده  مورد  داروهای  از  اصلی 

طیف  بتالاکتاماز  تولیدکننده  و   MDR منفی  گرم  باکتریهای 

گسترده از جمله سالمونلا است)6(.

ارتباط قوی بین سالمونلا MDR و حضور کلاس 1 اینتگرون 

وجود داشت. جدایه های اینتگرون مثبت مقاومت بالاتری به 

سیلین  آمپی  سولفامتوکسازول،  کلرامفنیکل،  تتراسایکلین، 

جدایه های  با  مقایسه  در  کلاوولانات   / سیلین  آموکسی  و 

اینتگرون

منفی داشتند. حیوانات تولید کننده مواد غذایی، ممکن است 

به طور همزمان به عنوان یك مخزن از اینتگرون حامل ژن 

زنجیره  نتیجه  در  گرفته،  نظر  در  بیوتیك  آنتی  به  مقاومت 

غذایی، محصولات، به خصوص گوشت ممکن است منبع 

از  بیوتیك ویژه بیش  آنتی  از  باشد. استفاده    MDR جدایه 
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عناصر  حامل  اینتگرون  انتخاب  به  است  ممکن  سال  چند 

ژنتیکی کمك کند، اگر چه عوامل دیگر، به طور غیر مستقیم 

محل  گسترش  به  منجر  است  ممکن  مقاومت،  به  مربوط 

اکولوژیکی آنها شود. نظارت بر تغییرات کاست ژن اینتگرون 

گسترش  از  جلوگیری  به  می تواند  سالمونلا  جمعیت  در 

عوامل تعیین کننده مقاومت در برابر آنتی بیوتیك ها از طریق 

زنجیره غذایی از حیوانات به انسان کمك کند.
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