
 Journal of Gorgan University of Medical Sciences / 102 
 Spring 2013 / vol 15 / no 1 

This paper should be cited as: Alboghobeysh H, Tahmourespour A, Doudi M. [Antibiotic resistance in isolated 
bacteria from urban sewage and copper smeltery industrial wastewater]. J Gorgan Uni Med Sci. 2013; 15(1): 95-
102. [Article in Persian] 

 
Original Paper 

 
 

Antibiotic resistance in isolated bacteria from urban sewage 
and copper smeltery industrial wastewater 

 
Alboghobeysh H (BSc)1, Tahmourespour A (PhD)*2, Doudi M (PhD)3 

 
1MSc Student in Microbiology, Islamic Azad University, Falavarjan Branch, Falavarjan, Iran. 2Assistant Professor, 

Department of Basic Medical Sciences, Islamic Azad University, Khorasgan Branch, Isfahan, Iran. 3Assistant Professor, 
Department of Microbiology, Islamic Azad University, Falavarjan Branch, Falavarjan, Iran. 

 _____________________________________________________________________________  
Abstract 
Background and Objective: Pollution due to the heavy metals is a problem that may have negative 
consequences on the hydrosphere. Identification of microorganisms resistant to heavy metals plays an 
important role in relation to environmental pollution bioremediation. This study was done to assess the 
antibiotic resistance in isolated bacteria from urban sewage and copper smeltery industrial wastewater. 

Materials and Methods: This laboratory study was done on the wastewater samples from urban sewage 
and copper smeltery in Isfahan-Iran, during 2011-12. Heavy metal resistant microorganisms were isolated 
and enumerated after serial dilution and culturing on PHG agar plates supplemented with 0.5 mM of each 
heavy metal. The pattern of resistance was assigned by Minimum Inhibitory Concentration (MIC). 
Antibiotic resistance toward following medicines Ofloxacine, Penicilline, Sulfometoxasole, Lincomycin, 
Kanamycin, Streptomycin, Clindamycin, Vancomycin, Cefradin and Neomycin were subsequently 
investigated. 

Results: The greatest resistance in isolated bacteria has been related to the Ni (MIC: 24 mM) that’s 
related to the genus of Klebsiella and its minimum MIC is 2mM that’s of Acinetobacter lwoffi, 
Providencia stuartii, Branhamella. The minimum degree of resistance is related to Cu. Its Maximum 
MIC related to this metal in swage is 2 mM that’s of Klebsiella pneumoniae and its minimum degree of 
resistance in copper smeltery effluent is arranged as 1mM related to genus of Pseudomonas alkaligenes. 
In examining multi metal resistance pattern, the greatest resistance with 8 mM MIC has been related to 
the Cd, that’s of Ni resistant Moraxella osloensis in Copper smeltery effluent. The highest portion of 
isolated bacteria were resistant to Pb (P<0.05). The highest resistance of refirary wastewater was to Ni 
(MIC: 2 mM), which belong to Klebsiella (P<0.05). The lowest belong to Acine to bacter Lwoffi 
providencia Stuartii, Branhamella (MIC: 2mM) (P<0.05). In urban sewage: the highest resistance belong 
to copper, which was seen in Klebsiella Pneumoniae (MIC: 2mM). In Antibiogram tests of Klebsiella, 
Moraxella and Escherichia, it was demonstrated that the metal resistant bacteria were also resistant 
toward Lincomycin, Kanamycin, Streptomycin, Clindamycin, Vancomycin, Cefradin and Neomycin, as 
well. 

Conclusion: Increasing heavy metal resistance in the environment leads to increased antibiotic resistance 
toward microorganisms. 
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  _________________________________________________________________________    
  چكيده

 طبيعـي  هـاي  اکوسيسـتم  آلـودگي  باعـث  و گردند مي وارد زيست محيط به صنعتي هاي فعاليت طريق از سنگين فلزات : هدف و زمينه
 ايـن  .نمايـد  مـي  ايفا آن پاکسازي نهايت در و محيط آلودگي با رابطه در مهمي نقش سنگين فلزات به مقاوم هاي باکتري شناسايي .شوند مي

هـا و   بيوتيـک  به آنتـي  اصفهانشهر  هاي جدا شده از فاضلاب شهري و پساب کارگاه مسگري شاهين مقاومت باکتري نييتع منظور به مطالعه
  .انجام شدفلزات سنگين سرب، مس، کادميم و نيکل 

شهر اصفهان و کارگاه مسـگري در   خانه فاضلاب شاهين پساب تصفيه يها نمونه يرو يشگاهيآزما يفين مطالعه توصيا : بررسي روش
 مقاوم هاي باکتري جداسازي يبرا .انجام شد ١٣٩٠-٩١ ياه سال يطواحد خوراسگان اصفهان  يدانشگاه آزاد اسلام يوتکنولوژيه بشگايآزما
 از مولار ميلي ٥/٠ غلظت حاوي محيط يرو رقت هر از ليتر ميلي ٥/٠ و تهيه نمونه از متوالي هاي رقتسرب، مس، کادميم و نيکل  فلزات به
حداقل غلظت ممانعت کننده از رشـد   تعيين براساس شده جدا هاي باکتري از کدام هر مقاومت الگوي و شد داده کشت تکرار ٣ در فلز هر

(minimum inhibitory concentration:MIC) نئومايسـين،  افلوکساسـين،  سولفامتوکسـازول،  سـيلين،  پنـي  هـاي  بيوتيـک  آنتـي  بـه  مقاومت و 
  .گرديد عيينت کليندامايسين و کانامايسين لينکومايسين، سيلين، آمپي ونکومايسين، سفرادين، ،سفترياکسيون استرپتومايسين،

). >٠٥/٠P(مقاوم به فلز سرب بـود   هاي هاي مقاوم به فلزات جداسازي شده، بيشترين جمعيت مربوط به باکتري در بين باکتري : ها يافته
 وطمرب مقاومت ميزان کمترين و کلبسيلا از اي گونه به مربوط )MIC:mM٢٤( نيکل فلز به نسبت خانه تصفيه پساب در مقاومت ميزان بالاترين

 به نسبت مقاومت ميزان بيشترين شهري فاضلاب در ).>٠٥/٠P(بود  )MIC:mM٢( برانهاملا و پروويدنسيا ،)لووفي( اسينتوباکتر از اي گونه به
 پساب در )MIC:mM١( مس فلز به نسبت مقاومت ميزان حداقل .شد مشاهده) پنومونيه( کلبسيلا از يا گونه به مربوط )MIC:mM٢( مس فلز

 ـ شـيا يکلبسـيلا، موراکسـلا و اشر  ( شـده  جـدا  هـاي  باکتري ترين مقاوم .بود سودوموناس از اي گونه به مربوط و سگريم کارگاه بـه   )يکل
  .بودند مقاوم نيز نئومايسين و سفرادين ،وانکومايسين کليندامايسين، استرپتومايسين، کانامايسين، لينکومايسين، هاي بيوتيک آنتي

  .شود مي محيط در ها ميکروارگانيسم مقاومت افزايش به منجر مسگری و فاضلاب شهری پساب در نگينس اتفلز افزايش : گيري نتيجه
  شهري فاضلاب ، مسگري پساب ، بيوتيک آنتي ، سنگين لز، فيايي اکترباکتري، مقاومت ب : ها واژه کليد
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  مقدمه
 مختلـف  فراینـدهاي  در آنها ترکیبات و سنگین فلزات از استفاده

 هـا  پسـاب  تخلیـه  هاي محیط در فلزات این انباشتگی به منجر صنعتی
فلـزات   به مقاومت ایجاد با محیط در سنگین فلزات حضور .شود می

 بـه  مربـوط  هـاي  آلـودگی  معمـولاً . )1( دارد مسـتقیم  ارتباط سنگین
 و معــادن اکتشــاف صــنعتی، هــاي فعالیــت طریــق از نگینســ فلــزات
 فلـزات  حضـور  ).2( شـود  می ایجاد کشاورزي و متالوژیکی عملیات
 از مختلفــی هـاي  گونــه بـه  آســیب باعـث  زیســت محـیط  در سـنگین 

ــداران ــان جملــه از جان ــزات .شــود مــی انس  بــرخلاف ســنگین فل
 مقـادیر  در سـنگین  فلـزات  برخی .نیستند تجزیه قابل ها دیگرآلاینده

 محسـوب  انسان زین و آبی هاي ارگانیسم براي ضروري عناصر از کم
 از فلزات این حذف و هستند سمی بالا هاي غلظت در اما ؛گردند می

 اسـت  ضـروري  محیط آبی هاي سیستم به آنها تخلیه از قبل ها پساب
 نظراقتصادي از موارد اکثر در مواد این حاوي هاي پساب تصفیه ).3(
 جداسـازي  بـراي  کـه  هایی روش .است همراه مشکل با یتکنیک یا و

 تبـادل  جـذب،  شـیمیایی،  نشین ته مانند روند می کار هب سنگین فلزات



  ها بيوتيک آنتي و سنگين فلزات به مسگري کارگاه پساب و شهري فاضلاب از شده جدا هاي باکتري اومتمق / ٩٦

  )۴۵پي در پي ( ۱شماره /  ۱۵دوره /  ۱۳۹۲بهار  / گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله

 بـه  نیاز بلکه ؛دارند محدودي گستره تنها نه حلال با استخراج و یونی
 ممکن حتی و داشته زیادي عملیاتی هاي هزینه و اولیه گذاري سرمایه
 خـود  نوبـه  بـه  کـه  گردنـد  اي ثانویـه  هـاي  پسـاب  تولیـد  باعث است

 بـه  باتوجـه  ).2( داشـت  خواهند درپی را بیشتري اي تصفیه مشکلات
 ها میکروارگانیسم از استفاده رسد می نظر به فوق هاي روش مشکلات

 جـایگزین  بتوانـد  سـنگین،  فلـزات  بیولـوژیکی  هاي جاذب عنوان به
 و سـمی  مـواد  ایـن  جداسـازي  در موجـود  هـاي  روش بـراي  مناسبی
  ).5و4( باشد صنعتی هاي پساب از آنها بازیافت

 بـه  میکروبـی  مقاومـت  منشـاء  ؛شـده  هیارا تاکنون که هایی نظریه
 ایـن  تـداوم  و سـمی  فلـزات  بـا  ابتـدایی  هاي تماس از ناشی را فلزات
 باکتریـایی  پلاسـمیدهاي  .دانـد  مـی  محیطـی  هـاي  آلاینده با ها تماس
 فلـزات  سـمی  هـاي  یـون  زا بسـیاري  به مقاومت هاي ژن داراي اغلب

 و +Cd2+، Ag+، Ni2+، Hg2+، Co2+، Zn2+، Pb2 جملــــه از ســـنگین 
Cu2+ ــتند ــی ؛هس ــاهی ول ــتم گ ــاي سیس ــرتبط ه ــا م ــت ب  در مقاوم

 هـا  بـاکتري  .شـوند  می تعیین کروموزومی هاي ژن توسط ها ارگانیسم
 سـنگین  فلـزات  حضـور  جملـه  از محیطی سخت شرایط در بقا براي

 ).6(دهنـد  می توسعه فلزات این تحمل براي را متعددي هاي مکانیسم
 تکامـل  و ایجـاد  باعـث  محـیط،  در فلـزات  انتخـابی  فشـار  هرحـال  به

 برابـر  در مقاومـت  بـراي  ها میکروارگانیسم در مختلفی هاي مکانیسم
 بـه  تـوان  مـی  هـا  مکانیسـم  این جمله از .گردد می سنگین فلزات تنش

 انتقـال  خـارجی،  و یداخل سلولی جداسازي نفوذپذیري، از ممانعت
 حساسـیت  کاهش و آنزیمی زدایی سمیت ریز، برون هاي پمپ فعال،
 شـرایط  در بقـا  بـراي  را آنهـا  که فلزي هاي یون به سلولی هاي هدف
  ).7( نمود اشاره ؛سازد می پذیر امکان محیطی سخت

 پـاتوژن  هـاي  بـاکتري  کنتـرل  در قدرتمندي ابزار ها بیوتیک آنتی
 مشـکلات  هـا  بـاکتري  در بیـوتیکی  آنتـی  متمقاو ظهور لیو ؛هستند
 .است کاسته زیادي تاحد ابزار این قدرت از و نموده ایجاد اي عمده
 آنها رویه بی مصرف ها بیوتیک آنتی به مقاومت افزایش علل از یکی

 مطالعـات  ).9و8( اسـت  طیـور  و دام تغذیه در حتی و بیماران توسط
 بیوتیکی غیرآنتی یباتترک حضور جمله از دیگري علل که داده نشان
 منجر تواند می نیز محیط در سنگین فلزات و ها کننده ضدعفونی مثل
 مقاومت ژنتیکی هاي شاخص چراکه .گرددی بیوتیک آنتی مقاومت به
 روي یکـدیگر  کنـار  در اغلـب  هـا  بیوتیـک  آنتـی  و سنگین فلزات به

 علـت  همـین  بـه  ).8-10( انـد  گرفته قرار ها ترانسپوزون و پلاسمیدها
 باعـث  تنهـا  نـه  آلاینـده  یـک  عنـوان  به محیط در سنگین فلز حضور
 مقاومـت  افـزایش  باعـث  بلکـه  فلـز  بـه  مقـاوم  هـاي  بـاکتري  افزایش

 ،)11( همکاران و Fillali راستا همین در .گردد می نیز بیوتیکی آنتی
Raja 12( همکاران و( و Chattopadhyay و Grossart )8( مقاومت 
 مشـاهده  فلـز  بـه  مقـاوم  باکتریـایی  جوامـع  بـین  در را بیـوتیکی  آنتی

 در بیوتیک آنتی به مقاوم هاي باکتري حضور احتمال بنابراین .نمودند

 فاضـلاب  در فلز به مقاوم باکتري حضور احتمال زین و صنعتی پساب
ایـن مطالعـه بـه منظـور تعیـین مقاومـت        .نیست انتظار از دور شهري
اب کارگـاه مسـگري   هاي جدا شده از فاضلاب شهري و پس ـ باکتري
و فلزات سنگین سرب، مس، کادمیم و نیکـل   شهر اصفهان به شاهین
ــی هــاي بیوتیــک آنتــی  افلوکساســین، سولفامتوکســازول، ســیلین، پن

 و ونکومایسـین  سفرادین، ،سفتریاکسیون استرپتومایسین، نئومایسین،
  .انجام شد سیلین آمپی

  بررسي روش
ــا  ــی ــه توص ــگاهیآزما یفین مطالع ــهنمو يرو یش ــا ن ــاب يه  پس

در  مسـگري  کارگـاه  و اصـفهان  شـهر  شـاهین  فاضـلاب  خانـه  تصفیه
آزمایشگاه بیوتکنولوژي دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد خوراسـگان     

  .انجام شد 1390-91هاي  اصفهان طی سال
  برداري نمونه

 در مسـگري  کارگـاه  و فاضـلاب  خانـه  تصـفیه  از پساب نمونه دو
 شــده اسیدشـویی  و ريلیتــ یـک  اي شیشــه گشـاد  دهــان هـاي  بطـري 
 فلزات غلظت .شد منتقل آزمایشگاه به یخ مجاورت در و آوري جمع

  اتمــی جــذب دسـتگاه  بــا) ســرب، مــس، کـادمیم و نیکــل ( سـنگین 
  .گردید تعیین) کایساخت امر Perkin Elmer 800مارك (

  پساب هاي باکتري جمعيت تعيين
 بـه  هـا  پساب در موجود (HPC) هتروتروف هاي باکتري شمارش

 کشـت  محـیط  .شـد  انجام تکرار دو در و تیپل سطح بر انتشار وشر
 از میکرولیتـر  100 و بـود  آگار نوترینت مرحله این در استفاده مورد

 و شـد  پخش کشت محیط سطح بر 4-10تا  2-10 هاي رقت از هرکدام
 هـا  کلنـی  تعـداد گـراد   یدرجه سـانت  30 دماي در انکوباسیون از پس

 برحسـب  رفتـه  کـار  به رقت به توجه با آن میانگین ود یگرد شمارش
CFU/ml 13( شد محاسبه.(  
 روش از زی ـن فلـز  هـر  بـه  مقـاوم  هاي باکتري جمعیت تعیین براي

 محیط ازتهیه پس مرحله این در .گردید استفاده پلیت سطح بر انتشار
 اسـتریل  )آگار و گلوکز مخمر، عصاره پپتون،شامل ( PHGII کشت

گـراد بـود؛    یدرجه سانت 55 حددر کشت محیط حرارت که هنگامی
 تا شد افزوده کشت محیط به شده تهیه فلزي محلول از مناسب میزان

 پلیـت  هـر  کـه  طوري به. دیرس مول میلی 5/0 به محلول نهایی غلظت
 تنظـیم  7 بـا  برابـر  کشت محیط pH سپس و بود فلز نوع یک حاوي

ــد ــپس .گردی ــر100 س ــت از میکرولیت ــاي رق ــف ه ــا مختل   را بپس
 ریختـه  PHGII فلـزدار  کشت محیط سطح در سمپلر با )4-10ا ت 10-2(
 از پـس  .مینمـود  پخش پلیت سطح روي بر سرکج اي شیشه میله با و
 هاي کلنی تعدادگراد  یدرجه سانت 30 يدما در انکوباسیون روز 5-3

 محاسبه CFU/ml برحسب نمونه حجم و پساب رقت براساس مقاوم
 نیتـرات  کـادمیوم،  نیتـرات  ملشـا  استفاده مورد فلزي هاي نمک .شد

  .مس بود سولفات و نیکل نیترات ،سرب



  ٩٧ / همکاران و لبوغبيشآ هدي  

  )۴۵پي در پي ( ۱شماره /  ۱۵دوره /  ۱۳۹۲ بهار / گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله  

  فلزات به مقاوم هاي باکتري شناسايي و جداسازي
 5/0 غلظـت  حاوي کشت محیط بر یافته رشد متفاوت هاي کلنی

 خطـی  کشـت  روش بـا  شـده  انتخـاب  فلزات از هرکدام از مول میلی
 LB شـت ک محـیط  به ساعته24 خالص هاي کلنی و شد سازي خالص

 و شد داده انتقال )سدیم کلرید و آگار مخمر، عصاره پپتون،شامل (
 مورفولوژي به باتوجه ها باکتريهمه  بیوشیمیایی هاي تستت یدر نها

 قادر که هایی سویه ).14-17( گرفت انجام ها باکتري گرم واکنش و
 نیکـل  مس، سرب، فلزات از مول میلی کی تا 5/0 غلظت در رشد به
 شـدند  درنظرگرفتـه  مقـاوم  هـاي  سـویه  عنـوان  بـه ؛ بودند کادمیوم و
  .)16و14(

  سنگين فلزات (MIC) رشد بازدارنده غلظت حداقل تعيين
ــداقل ــت حـــ ــده ممانعـــــت غلظـــ   (MIC) رشـــــد از کننـــ

(minimum inhibitory concentration) ــه ــوان ب ــتانداردي عن  اس
 ضدمیکروبی مواد به ها میکروارگانیسم حساسیت تعیین براي مطلوب

 محـیط  حـاوي  هـاي  پلیـت  شاخص این تعیین براي .شد درنظرگرفته
 کـه  طـوري  بـه  .گردید فلزتهیه مختلف هاي غلظت با PHGII کشت

 به مقاوم هاي کلنی سپس .بود فلز یک و غلظت یک حاوي پلیت هر
 بـه  هـا  پلیتت یدر نها .شد داده کشت پلیت سطح بر شعاعی صورت

 حـداقل  و گرفتنـد  قـرار د گـرا  یدرجه سانت 30 يدما در روز 5 مدت
  .گردید تعیین؛ کرد ممانعت ها باکتري رشد از که غلظتی
 از هریـک  يبـرا  مـول  میلـی  32 و 16 ،8 ،4 ،2 ،1 هـاي  غلظتاز 
 مراحـل همـه   در .گردید استفاده نیکل و کادمیم مس، سرب، فلزات

 گردیـد  تهیـه  فارلنـد  مک نیم معادل باکتري سوسپانسیون روش این
)18.(  

  ها بيوتيک آنتي به ها باکتري سيتحسا تعيين
 براسـاس  سـنگین  فلـزات  بـه  مقـاوم  هاي باکتري حساسیت تعیین

 مولرهینتون کشت محیط روي بر (Disc diffusion) بائر کربی روش
 سولفامتوکسـازول،  سـیلین،  پنـی  هـاي  بیوتیـک  آنتـی  بـه  نسبت آگار

 ،سـفرادین  ،سفتریاکسـیون  استرپتومایسین، نئومایسین، افلوکساسین،
 شـده  ایجـاد  عدم رشـد  هاله قطر براساس سیلین آمپی و ونکومایسین

  ).12(مورد سنجش قرار گرفت 
  آماريتجزيه و تحليل 

ن فاصـله  یـی تع بـا  2003افزار اکسل  ها از نرم نیانگیسه میمقا يبرا
 SDا ی ـار ی ـانحـراف مع (ش یآزمـا  يمحاسبه خطـا  و ینان توافقیاطم
استاندارد در سـطح   ين خطایچنو هم) ها م بر جذر تعداد نمونهیتقس

  .شداستفاده  error barدرصد و رسم 5
  ها يافته

 زاتفل ـ شـامل  مسـگري  کارگـاه  پسـاب در  فلزي غلظت بیشترین
  ).کیجدول (و سرب بود مس 

خـواهی   اکسیژن( BODشامل میزان  فیزیکوشیمیایی خصوصیات
و دما در پسـاب   pH، )یشیمیایخواهی  اکسیژن( COD ،)بیولوژیکی

گرم در لیتر،  میلی123گرم در لیتر ،  میلی 25ي به ترتیب شامل مسگر
خانـه فاضـلاب بـه     گراد و نیز در پساب تصفیه درجه سانتی 28و  3/8

 30و  4/7گرم در لیتـر ،   میلی182گرم در لیتر،  میلی 34ترتیب شامل 
  .گراد بود درجه سانتی

  
  ميزان فلزات سنگين:  ۱ جدول

  نه فاضلابخا مسگري و تصفيههاي  پساب
  Cu2+ 

 گرم در ليتر ميلي
Pb2+ 

  گرم در ليتر ميلي
  ۲۷/۰  ۲۶۸/۰  مسگري

  ۱۰۴/۰  ۰۱۳/۰  خانه فاضلاب تصفيه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مقاوم  مقايسه ميانگين جمعيت باکتري هاي هتروتروف و:  ۱نمودار 
مسگري و هاي  به فلزات مس، نيکل، سرب، کادميوم در پساب

  خانه فاضلاب تصفيه
  

بـه فلـزات   مقـاوم   هتروتـروف و  يهـا  بـاکتري  جمعیـت ن یانگیم
خانـه فاضـلاب بـود     تصفیه پساب از بیشتر يمسگر پساب ن دریسنگ

  .)کینمودار (
 غلظت حداقل و رشد از کننده ممانعت غلظت حداقل يها نمیزا
در  کــادمیم و نیکــل ســرب، مــس، بــه مقــاوم هــاي بــاکتري کشــنده

  .مده استآ 5 یال 2 يها لجدو
 بـه  نسـبت  فاضلاب خانه تصفیه پساب در مقاومت میزان بالاترین

 و توکـا  اکسـی  کلبسـیلا  بـه  مربـوط ) مـول  میلی MIC  :24( نیکل فلز
اسـینتوباکتر لـووفی و    از اي گونـه  بـه  مربوط مقاومت میزان کمترین

 بیشترین که حالی در ).>05/0P( گردید تعیینپروویدنسیا استوارتی 
 بـاکتري  بـه  مربـوط  )MIC  :mM2( مس فلز به نسبت مقاومت میزان

 مقاومت میزان حداقل و فاضلاب از شده جداسازي پنومونیه کلبسیلا
 و مســگري کارگــاه پســاب در )MIC  :mM1( مــس فلــز بــه نســبت
  ).>05/0P( گردید تعیین آلکالیژنز دوموناسوس از اي گونه به مربوط

 کارگــاه پســاب از جداشــده هــاي بــاکتري همــه مقاومــت میــزان
 کـه  حـالی  در .بـود  )MIC  :mM4( یکسـان  سرب به بتنس مسگري
 فلـز  ایـن  بـه  نسـبت  فاضلاب از شده جدا هاي باکتري MIC میانگین

نشـان   يدار معنـی  تفـاوت  ياز نظر آمار که گردید تعیین مول میلی5
 شده جدا هاي باکتري بین در کادمیوم به مقاومت میزان میانگین .نداد
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  ها بيوتيک آنتي و سنگين فلزات به مسگري کارگاه پساب و شهري فاضلاب از شده جدا هاي باکتري اومتمق / ٩٨

  )۴۵پي در پي ( ۱شماره /  ۱۵دوره /  ۱۳۹۲بهار  / گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله

 را داري معنـی  آمـاري  تفـاوت  کـه  شد تعیین مول میلی 6 فاضلاب از
 )MIC  :mM4( مسـگري  پسـاب  از شـده  جـدا  هاي باکتري به نسبت
  ).>05/0P(داد  نشان

 هـاي  بیوتیـک  آنتـی  بـه ات فلـز  بـه  مقـاوم  هـاي  باکتري حساسیت
ــین،   پنــــی ــین، نئومایســ ــازول، افلوکساســ ــیلین، سولفامتوکســ ســ

لین، سی ، سفرادین، ونکومایسین، آمپیسفتریاکسیوناسترپتومایسین، 
 .آمـده اسـت   6در جـدول  کلیندامایسین  کانامایسین ولینکومایسین، 

 4الـی   3هاي مقاوم به فلـز نسـبت بـه     هرکدام از باکتريکه  يطور به
بـه طـوري کـه کلبسـیلا      .انـد  بیوتیک موثر بر آنهـا مقـاوم شـده    آنتی

هـاي سولفومتوکسـازول، کلیندامایسـین،     بیوتیک توکا به آنتی اکسی
  .ن مقاومت نشان دادسترپتومایسینئومایسین و ا
  بحث

 سـرب،  فلـزات  بـه  مقـاوم  هـاي  باکتري جمعیت مطالعه حاضر در
ــس، ــیش مســگري پســاب در کــادمیوم و نیکــل م ــه  هیتصــف از ب خان

 طـولانی  تمـاس  دلیـل  به تواند می احتمالاً که گردید تعیین فاضلاب
 اه ـ پسـاب  ایـن  در موجـود  فلزات از بالایی مقادیر با ها باکتري مدت
 از بیشـتري  تعـداد  در مقاومـت  هـاي  مکانیسم ایجاد به منجر که باشد

 همکـاران  و Fillaliمطالعـات   نتایجافته با ین یا .است شده ها باکتري
در خصوص  )13(ما  یمطالعه قبلو  )14( وهمکاران زاده ملک ،)11(

 میــزان و ســنگین فلــز هــاي غلظــت بــین مثبــت ارتبــاط یــک وجــود
  .داشت یهمخوان سنگین فلز به مقاوم هاي باکتري

توکـا جداسـازي شـده از پسـاب      در این مطالعـه کلبسـیلا اکسـی   
فاضلاب و آسینتوباکتر و پروویدنسیا جداسـازي شـده از    خانه  تصفیه

همان پساب به ترتیب بیشترین و کمترین مقاومـت را نسـبت بـه فلـز     
نسـبت بـه    MICاین در حالی اسـت کـه میـانگین     .نیکل نشان دادند

مول  میلی 5و  13و مسگري به ترتیب  خانه  تصفیههاي  در پساب نیکل
فاضـلاب و   خانـه   تصـفیه کلبسیلا پنومونیه از پساب . تعیین شده است

و  بیشـترین سدوموناس آلکالیژنز از پسـاب مسـگري هـم بـه ترتیـب      
میـانگین  . را نشـان دادنـد   مـس  فلـز  به نسبت مقاومت میزانکمترین 

MIC    فاضـلاب و  خانـه   تصـفیه هـاي   سـاب نسبت بـه فلـز سـرب در پ 
 میـزان  میـانگین  .ورد شـد آمیلی مول بـر  5و  4مسگري نیز به ترتیب 

  فاضــلاب از شـده  جـدا  هـاي  بـاکتري  بـین  در کـادمیوم  بـه  مقاومـت 
 بـه  نسـبت  را داري نـی مع آمـاري  تفـاوت  کـه  شـد  تعیین مول میلی 6

  .داد نشان مسگري پساب از شده جدا هاي باکتري
 ـن مطالعـه  یدر ا  خانـه  تصـفیه  پسـاب  در مقاومـت  میـزان  الاترینب
 کمتـرین  و توکا اکسی کلبسیلا به مربوط نیکل فلز به نسبت فاضلاب

 تعیـین  پروویدنسیا و اسینتوباکتر از اي گونه به مربوط مقاومت میزان
 بـاکتري  بـه  مربوط مس فلز به نسبت مقاومت میزان بیشترین .گردید
 مقاومت میزان حداقل و اضلابف از شده جداسازي پنومونیه کلبسیلا
 از اي گونـه  بـه  مربوط و مسگري کارگاه پساب در مس فلز به نسبت

 جداشده هاي باکتري همه مقاومت میزان .دگردی تعیین دوموناسوس
 کـه  حـالی  در .بـود  یکسان سرب به نسبت مسگري کارگاه پساب از

 فلـز  ایـن  بـه  نسـبت  فاضلاب از شده جدا هاي باکتري MIC میانگین
 بـین  در کـادمیوم  به مقاومت میزان میانگین .گردید تعیین مول میلی5

 تفـاوت  کـه  شد تعیین مول میلی6 فاضلاب از شده جدا هاي باکتري
 پســاب از شــده جـدا  هــاي بـاکتري  بــه نسـبت  را داري ینــمع آمـاري 

  خانه فاضلاب مسگري و تصفيههاي  پساباوم به فلز مس در هاي مق باکتري MBCو  MIC تعيين:  ۲ جدول
  (mM)ت مس غلظ  گونه باکتري  نوع باکتري  پساب

MIC MBC  ۱  ۲  ۴  ۸  ۱۶  ۲۴  
  ۲  ۱  -  -  -  -  -  +  سودوموناس آلکاليژنز  باسيل گرم منفي  مسگري

  ۴  ۲  -  -  -  -  +  +  کلبسيلا پنومونيه  سيل گرم منفيبا  خانه فاضلاب تصفيه
حداقل :  MBC، حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد:  MIC، عدم رشد و عدم سازگاري : - ، ممانعت کننده از رشد رشد در غلظت+ : 

   غلظت کشنده باکتري
  
  
  

  خانه فاضلاب تصفيه مسگري وهاي  پساباوم به فلز سرب در هاي مق اکتريب MBCو  MIC تعيين:  ۳ جدول
 (mM)ت سرب غلظ  گونه باکتري  نوع باکتري  پساب

MIC MBC  ۱  ۲  ۴  ۸  ۱۲  ۱۶  ۲۴  

  مسگري
  ۸  ۴  -  -  -  - +  +  +  کلبسيلا اکسي توکا  باسيل گرم منفي
  b+ -  -  -  -  ۴  ۸  +  +  رني باکتريوم سالموناريوم  باسيل گرم مثبت
  b+  -    -  -  ۴  ۸  +  +  رودوکوکوس اکوئي  باسيل گرم مثبت

خانه  تصفيه
  فاضلاب

  b+  -  -  -  -  ۴  ۸ +  +  اسينتوباکتر جيوني  باسيل گرم منفي
  a+  -  -  -  ۸  ۱۲ +  +  +  ا موکوزانايسري  کوکسي گرم منفي
  ۴  ۲  -  -  - - -  + +  کلي اشرشيا  باسيل گرم منفي

  ت ممانعت کننده از رشدحداقل غلظ:  MIC، عدم رشد و عدم سازگاري : - ، ممانعت کننده از رشد رشد در غلظت+ : 
MBC  :حداقل غلظت کشنده باکتري  ،a  :رشد بعد از يک هفته ،b :  ساعت ۷۲رشد بعد از  

  



  ٩٩ / همکاران و لبوغبيشآ هدي  

  )۴۵پي در پي ( ۱شماره /  ۱۵دوره /  ۱۳۹۲ بهار / گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله  

  .داد نشان مسگري
 هند جنوب فاضلاب هاي نمونه رويو همکاران  Rajaدر مطالعه 

 از هـایی  بـاکتري  رشـد  از کننـده  ممانعـت  غلظـت  اقلحـد  میزان نیز
 فلزهـاي  بـه  نسبت پروتئوس و آسینتوباکتر دوموناس،وس هاي جنس

ــادمیوم ــرب ،)MIC  :mM 7-4( کـ ــل و) MIC  :mM 5/8( سـ  نیکـ
)MIC  :mM 7 (شد گزارش )مطالعه  در نیکل به بیشتر مقاومت ).12

 فلـز  که است دلیل این به احتمالاً) 12(و همکاران  Rajaما و مطالعه 
 ولـی  ؛نمایـد  مـی  عمل میکرونوترینت یک عنوان به محیط درکل ین

 گردد میکروبی جوامع فعالیت و رشد مانع تواند می آن بالاي مقادیر
 اسلوانسیس موراکسلا جمله از باکتریایی هاي گونه از برخی البته که
 این یزدای سمیت به قادر مطالعه ما در شده جدا توکا اکسی کلبسیلا و

 هاي مکانیسم ءالقا از استفاده با آن از بالاتري مقادیر تحمل و ترکیب
 داخـل  توقیف سلول، داخل به فلز ورود مهار جمله از )19( مقاومتی
 طرفـی  از .بود سلولی داخل اجزا از برخی به آن اتصال و فلز سلولی

 آئروژینـوزا  دوموناسوس ـ و اشرشیاکلی هاي سویه يرو یمطالعات در
 پروتوپلاسـمی  پـروتئین  یـک  نیکـل  حضـور  در که شده دیده )20(

 از آن انتقـال  باعـث  کـه  گردد می بیان و تولید نیکل به شونده متصل
  ).19( شود میآن  سمیت گشته و سبب کاهش غشا طریق
 و مـس  سـرب،  فلـزات  بـه  مقـاوم  هـاي  ایزولـه  مـا  یقبلمطالعه  در

 16 و4 ،12 ابـر بر ترتیب به MIC با مقاومت از بالایی سطح کادمیوم
 هـاي  غلظـت  وجـود  دلیـل  بـه  اخـتلاف  این .دادند نشان را مول یلیم

  ).13(بود  مطالعه مورد هاي پساب در فلزات بالاتر

  خانه فاضلاب مسگري و تصفيههاي  پساباوم به فلز نيکل در هاي مق باکتريراي ب MBCو  MIC تعيين : ۴جدول 
 (mM)ت نيکل غلظ  گونه باکتري  نوع باکتري  پساب

MIC MBC  ۱  ۲  ۴  ۸  ۱۶  ۲۴  ۳۲  
  a+  -  -  -  ۸  ۱۶  +  +  +  موراکسلا اسلوانسيس  باسيل گرم منفي  مسگري

  a+  -  -  -  -  -  ۲  ۴  +  برانهاملا کاتارهاليس  کوکسي گرم منفي

خانه  تصفيه
  فاضلاب

  a+  -  -  -  -  -  ۱  ۲  +  استوراتي پروويدنسيا  باسيل گرم منفي
  a+  -  -  -  -  -  ۱  ۲  +  اسينتوباکتر لووفي  باسيل گرم منفي
  c+  c+  -  ۲۴  ۳۲  +  +  +  +  اکسي توکا کلبسيلا  باسيل گرم منفي

:  MBC، حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد:  MIC، عدم رشد و عدم سازگاري : - ، ممانعت کننده از رشد رشد در غلظت+ : 
  ساعت ۴۸ رشد بعد از : c، رشد بعد از يک هفته:  a،  حداقل غلظت کشنده باکتري

  
  
  

  خانه فاضلاب مسگري و تصفيههاي  پسابدر کادميوم اوم به فلز هاي مق باکتريراي ب MBCو  MIC تعيين:  ۵ ولجد
 (mM)کادميوم ت غلظ  گونه باکتري  نوع باکتري  پساب

MIC MBC  ۱  ۲  ۴  ۸  ۱۶  
  b  -  -  ۴  ۸+  +  +  موراکسلا لاکوناتا  باسيل گرم منفي  مسگري

خانه  تصفيه
  فاضلاب

  b  -  -  ۴  ۸+  +  +  موراکسلا لاکوناتا  يباسيل گرم منف
  c  -  ۸  ۱۶+  +  +  +  لوتئوس ميکروکوکوس  کوکسي گرم مثبت

:  MBC، حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد:  MIC، عدم رشد و عدم سازگاري : - ، ممانعت کننده از رشد رشد در غلظت+ : 
  ساعت ۷۲ د ازرشد بع : b، ساعت ۴۸ رشد بعد از : c،  حداقل غلظت کشنده باکتري

  
  

  محيط کشت مولر هينتون آگار هاي مقاوم به فلز بر در بين باکتري ها بيوتيک مقاومت به آنتي:  ۶ جدول
  کلبسيلا اکسي توکا  اشرشيا کلي  کلبسيلا  موراکسلا اسلوانسيس  نايسريا موکوزا  

  حساس  حساس  حساس    حساس  افلوکساسين
  مقاوم  حساس  حساس  مقاوم  حساس  سولفامتوکسازول

        حساس  مقاوم  سيلين آمپي
          مقاوم  ونکومايسين
        مقاوم  مقاوم  سفرادين

          مقاوم  سيلين پني
    حساس    حساس    سفترياکسيون
  مقاوم  مقاوم    مقاوم    کليندامايسين
  مقاوم    حساس  مقاوم    نئومايسين
      مقاوم      لينکومايسين
    مقاوم  مقاوم      کانامايسين

  مقاوم  مقاوم  مقاوم      استرپتومايسين
  



  ها بيوتيک آنتي و سنگين فلزات به مسگري کارگاه پساب و شهري فاضلاب از شده جدا هاي باکتري اومتمق / ١٠٠

  )۴۵پي در پي ( ۱شماره /  ۱۵دوره /  ۱۳۹۲بهار  / گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله

 نیکل کادمیوم، به مقاوم هاي باکتري همکاران و Dinuدر مطالعه 
 پسـاب  بـه  آلـوده  هـاي  خـاك  از مـول  میلـی  10 مقاومـت  بـا  سرب و

 توانسـتند  همکـاران  و Abdelatey .)21(شد  جداسازي سازي باطري
 حـداکثر  و کننـد  جداسـازي  خاك از را کادمیم به مقاوم هاي ایزوله
 در ).22( بـود  مـول  میلی کی ها باکتري این براي تحمل قابل غلظت

 مــس و نیکــل کــادمیوم، بــه مقــاوم هــاي ایزولــه Rajbanshiمطالعـه  
 MIC 150 با نیکل به را مقاومت کمترین فاضلاب از شده جداسازي
 MIC بـا  مـس  فلـز  بـه  را مقاومـت  بیشـترین  و لیتر میلیبر  میکروگرم

 بـه  احتمـالاً  نتـایج  ایـن  .)23( دادند نشان لیتر میلی بر میکروگرم300
  .است مس از مقادیري حضور و محیط در نیکل حضور عدم دلیل

ــی در ــنجش بررس ــت س ــی مقاوم ــوتیکی آنت ــر  بی ــه حاض  مطالع
 هــاي بیوتیــک آنتــی بــه نســبت هجداشــد هــاي بــاکتري تــرین مقــاوم

ــین، ــین، لینکومایســ ــین، کانامایســ ــین، استرپتومایســ  کلیندامایســ
و  Rajaدر مطالعـه  . ندمقاوم نیز نئومایسین و سفرادین ،وانکومایسین

 ،سـنگین  زاتل ـف بـه  هـا  بـاکتري  مقاومتگزارش  بر علاوه همکاران
 سیلین، آمپی جمله از هایی بیوتیک آنتی به ها باکتري همزمان مقاومت

 و اریترومایســـــین کلرامفنیکــــل،  تتراســـــایکلین، کانامایســــین، 
 و فلز به مقاومتشد که  يریگ جهیشد و نت گزارش نیز استرپتومایسین

 تحمل بین ارتباط تاکنون ).12( دندار ارتباط یکدیگر با بیوتیک آنتی
ــز ــت و فل ــی مقاوم ــک آنت ــدین بیوتی ــار چن ــزارش ب ــده گ   اســت ش

  .دارد مطابقتمطالعه ما  از اصلح نتایج با و) 22-25و4(
 یارتبـاط  یبیـوتیک  آنتـی  مقاومـت  و فلز تحمل بینن مطالعه یدر ا

 هــاي مکانیسـم  فلــزات حضـور  در هـا  میکروارگانیســم. مشـاهده شـد  

 بـا  مقـاوم  هـاي  گونـه  انتخـاب  به منجر که کنند می ایجاد را مقاومتی
ط افزایش فلز سـنگین در محـی   .گردد می فلزي سمیت تحمل قابلیت

شـود و از   ها در محـیط مـی   منجر به افزایش مقاومت میکروارگانیسم
بیوتیـک بـر روي یـک     هاي مقاومت بـه فلـز و آنتـی    آنجایی که ژن

؛ )24و16و6( پلاسمید یـا اپـرون در مجـاورت یکـدیگر قـرار دارنـد      
بیـوتیکی وجـود    ارتباط مستقیمی بین مقاومت فلزي و مقاومت آنتی

ی و خطراتـی بـراي سـلامتی انسـان     دارد که پیامدهاي زیست محیط ـ
  .دنبال خواهد داشت به

  گيري نتيجه
ــت       ــزایش مقاوم ــه اف ــر ب ــیط منج ــنگین در مح ــز س ــزایش فل اف

هــاي  شــود و از آنجــایی کــه ژن هــا در محــیط مــی میکروارگانیســم
بیوتیک بـر روي یـک پلاسـمید یـا اپـرون در       مقاومت به فلز و آنتی

قیمی بین مقاومت فلـزي و  مجاورت یکدیگر قرار دارند؛ ارتباط مست
بیوتیکی وجود دارد کـه پیامـدهاي زیسـت محیطـی و      مقاومت آنتی

  .دنبال خواهد داشت خطراتی براي سلامتی انسان به
  قدرداني و تشكر

اخـذ درجـه    يبـرا هـدي آلبـوغبیش   نامـه   انی ـن مقاله حاصل پایا
دانشـگاه آزاد اسـلامی   از شناسی  رشته میکروب در ارشد یکارشناس
 آزاداسـلامی  دانشـگاه  ولینؤمس ـ از وسیله بدین. بود لاورجانواحد ف
و  اصفهان خوراسگان واحد آزاداسلامی دانشگاه و فلاورجان واحد

 واحـــد آزاداســـلامی دانشــگاه  بیوتکنولـــوژي پژوهشـــکدهز از یـ ـن
 انجـام  بـراي  لازم امکانـات قرار دادن  اختیار دربه خاطر  خوراسگان

  .شود می يسپاسگزار ،آزمایش
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