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ها مبتنی بر اهداف درمانی انسانی، حیوانی و بهبود رشد بیوتیکآنتی

 گیرند.صورت وسیع مورد استفاده قرار میدرکشاورزی، تولید و  به

های به یکی از چالش بیوتیکیرغم تاثیرات مثبت، مقاومت آنتیعلی

بیوتیکی کلیه مهم قرن حاضر تبدیل شده است. مقاومت آنتی

های کند و با فشار بر روی گروهزیست را درگیر میهای محیطبخش

بیوتیکی و در نهایت تغییر میکروبی منجر به انتشار مقاومت آنتی

 یکیوتیبیآنت مقاومتشود. اکولوژیکی در منابع زیست محیطی می

و  پاتوژن ریغ یهایباکتر به پاتوژن یهایباکتر از تواندیم

ویژه از طریق فاضلاب این عوامل به .منتقل شود های بومیباکتری

های فاضلاب وارد محیط شده و خانهخام و پساب خروجی از تصفیه

صورت های آب بهخانهتصفیه کنند.منابع آب و خاک را آلوده می

ها را های کد کننده مقاومت آنژن ها وکامل توان حذف باکتری

شوند و مستقیما ندارند، درنتیجه این عوامل وارد شبکه توزیع آب می

دهند. این نوشتار مصرف کننده نهائی آب را در معرض خطر قرار می

را بیوتیکی در منابع محیطی و عوامل موثر بر انتشار آنمقاومت آنتی

ها و مسئولین در زمانمورد ارزیابی قرار می دهد و بر نقش سا

ها با شناسی این عوامل آلاینده در منابع محیطی، ارتباط آنآسیب

 کند.های کنترلی تاکید میهای درمانی و کاربرد روشمحیط
 

ب، بیوتیکی، منابع آبیوتیک، مقاومت آنتیآنتیکلمات کلیدی: 

 فاضلاب، لجن.

 

Antibiotics are extensively used for human and 

veterinary treatments as well as agricultural growth 

improvements. In spite of such positive effects, in 

the present century the antibiotic resistance has 

become one of the most important environmental 

challenges. It has involved all environmental 

sections and putting pressure on microbial groups 

led to antibiotic resistance followed by ecological 

changes in environmental sources. Antibiotic 

resistance in the environment can be transferred 

from pathogenic bacteria to non-pathogenic and 

native bacteria. These agents persist in raw inflow 

and final effluent of wastewater treatment plants and 

infected the soil and water compartments. Water 

treatment can not completely eliminate bacteria and 

their resistance genes. These agents therefore enter 

the water distribution systems and create health risks 

for final consumers. This paper evaluated the 

antibiotic resistance in environmental resources and 

main factors in antibiotic resistance dissemination. 

The paper emphasizes on the role of authorities and 

organizations as well as researchers in the basic 

pathology of antibiotic resistance in environmental 

sources and its relationship with clinical places and 

use of proper control methods. 
 

Keywords: Antibiotics, Antibiotic resistance, 

Water, Wastewater, Sludge. 
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 مقدمه -1

 

بیوتیک سرآغاز تحولات گسترده در زندگی بشر بود کشف آنتی

(Verheij, 2009)صورت گسترده در ها بهبیوتیک. امروزه آنتی

عنوان بهبود درمان انسان، دامپزشکی و همچنین کشاورزی )به

 ;Tao et al., 2010)شوند دهنده رشد و کنترل آفات( استفاده می

Laroche et al., 2010; Martinez, 2009; Walsh et al., 2011; 

Knapp et al., 2010; Nisha, 2008)ها ترکیبات بیوتیک.  آنتی

دو صورت مصنوعی و طبیعی تولید شیمیایی هستند که به

. این ترکیبات از (Col and O'Connor, 1987) شوندمی

شوند. با ها گرفته میها و باکتریقارچهایی مانند میکروارگانیسم

غییرات و ها، حاصل تبیوتیکپیشرفت شیمی پزشکی بیشتر آنتی

صورت صنعتی هستند. این ترکیبات  انقلابی ساخت مولکولی به

ها در قرن بیستم در عرصه پیشگیری و مهار بسیاری از بیماری

وانات را ها  و حیشماری از انسانایجاد کرده و سلامتی تعداد بی

 اند. دنبال داشتهبه

ها کارائی خود را از دست بیوتیکامروزه بسیاری از این آنتی

اند. افزایش سریع مقاومت نسبت به این ترکیبات به دغدغه داده

. اهمیت (Munir et al., 2011)جدی جهانی تبدیل شده است 

 2011 سالای است که سازمان بهداشت جهانی اندازهموضوع به

 «بیوتیکی؛ تهدیدی جهانیمقاومت آنتی»نام سال میلادی را به

خطر گسترش  2014گذاری نموده و در گزارشی در سال نام

ها و احتمال بیوتیکبیوتیکی و عدم تاثیر آنتیمقاومت آنتی

ر ها را در قرن حاضبیوتیکبرگشت شرایط به قبل از کشف آنتی

 ,.Organization, 2014, Rodriguez-Mozaz et al)یادآور شد 

های نوپدید و بازپدید هرحال پیچیدگی در بروز بیماری. به(2015

ا، ههای جدید در انسانبیوتیکو لزوم  تولید و استفاده از آنتی

ها در درمان و افزایش رشد حیوانات و بیوتیکاستفاده از آنتی

ها را بیوتیکچنین تنوع محصولات کشاورزی استفاده از آنتیهم

امری انکارناپذیر کرده است. در این شرایط چرخه محیطی 

های عنوان یکی از ارکان مهم در تسهیل انتشار و ارتباط بخشبه

 Bouki et)کند مختلف محیط زیست و جوامع انسانی عمل می

al., 2013). عنوان یک کشور در حال این موضوع در ایران به

لاب ی )رهاسازی فاضتوسعه که با مشکلات ناشی از توسعه نیافتگ

طرف و مشکلات ناشی از شتاب در زیست( از یکبه محیط

تر از کشورهای سازی جامعه مواجه است، چه بسا سنگینصنعتی

 .(Ghanbari et al., 2017)توسعه یافته نیز باشد 

 

 زیستها در محیطبیوتیکآنتی -2

 

ترین منبع های سنتز شده توسط انسان، مهمبیوتیکآنتی

 ;Ding and He, 2010)زیست است ها در محیطبیوتیکآنتی

Kümmerer, 2009; Martinez et al., 2009) ارتباط فعالیت های .

بیوتیک به  محیط اثبات شده است انسانی و میزان ورود آنتی

 (.1)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Schmitt et al., 2017)زیست ها در محیطبیوتیکسرنوشت آنتی -1شکل 
 

ها بیوتیکزیست در  بیوسفر  در معرض آنتیمحیط یکلیه اجزا

 -های اصلی فیزیکی.  ویژگی(Ding and He, 2010) ندهست

زیست بر های شناسائی شده در محیطبیوتیکشیمیایی آنتی

آورده شده است. جذب  1بیوتیکی در جدول اساس گروه آنتی

 تولید

 مصارف انسانی آبزی پروری مصارف دامپزشکی

 کود کشاورزی فاضلاب )مدفوع و ...( زائدات کود حیوانی

 مخزن/تانک کود
 تصفیه فاضلاب

 خاک

 لجن پساب

 آب های سطحی/ رسوبات

 جذب/ تجزیه بیولوژیکی

 های زیرزمینیآب

 سرریز نشت

 تولید
 دفع

 متابولیسم

 تجزیه بیولوژیکی

 بیولوژیکیتجزیه 

 از()در تانک تولید بیوگ تجزیه بیولوژیکی

 تجزیه بیولوژیکی

 متابولیسم
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صورت ضعیفی صورت هها در روده انسان و حیوانات ببیوتیکآنتی

شکل مدفوع ییر نیافته بهصورت تغهگیرد و قسمت عمده آن بمی

و ادرار از طرق مختلف مانند دفع فاضلاب و لجن، فاضلاب 

 Julian) شوندبیمارستان و زائدات حیوانی به محیط وارد می

Davies, 2010; Martinez, 2009; Nikolaou et al., 2007) این .

های شهری به ها و فاضلابترکیبات از طریق پساب بیمارستان

 ;Zhang and Li, 2011) شوندای فاضلاب وارد میهخانهتصفیه

Tao et al., 2010; Karthikeyan and Meyer, 2006 ) (. 2)شکل

ی های زیست محیطعنوان یکی از آلایندهها بهبیوتیکامروزه آنتی

 ,Zhang et al., 2009; Aminov and Mackie) ندهستمطرح 

2007)  . 

متعارف تصفیه فاضلاب دهد فرآیندهای مطالعات نشان می

های موجود در فاضلاب را ندارد و توان حذف آنتی بیوتیک

 ;Y iluo, 2010) ها به محیط زیست راه می یابندبیوتیکآنتی

Kim and Aga, 2007; Pena et al., 2010). ها در بیوتیکآنتی

های سطحی در های فاضلاب و آبخانهورودی و خروجی تصفیه

 ندانانوگرم بر لیتر و میکروگرم بر لیترشناسائی شده محدوده

ا هبیوتیک(. مطالعات در کشور نیز حاکی از وجود آنتی1)جدول 

. نکته حائز اهمیت (Heidari et al., 2013) استزیست درمحیط

ها در آب، خاک یا رسوبات با سرعت  تجزیه بیوتیککه، آنتیاین

 .(Kümmerer et al., 2004) شوندنمی

 
 های یافت شده در آب و فاضلاببیوتیکهای اصلی آنتیها و  گروهمشخصه -1جدول 

کلاس 

 بیوتیکیآنتی

وزن 

مولکولی 

(Da) 

حلالیت در 

 آب

جذب 

در 

 خاک

مقدار در 

های آب

 سطحی

مقدار در 

های آب

 زیرزمینی

مقدار در 

فاضلاب: 

فاضلاب خام و 

 پساب

مقدار در 

خاک و 

 رسوبات

 منابع

 آمینوگلیکوزید
4/332-

6/615 

500000-

10000 
-      

 بتالاکتام
4/334- 

3/470 

10100-

22 
 کم

002/0-

061/0 
 

0047/0 

007/0 
 

Monteiro and Boxall 

(2010); Verlicchi et al. 

(2012b); Montforts et al. 

(2008) 

 زیاد 3-17790 229-417 کوینولون
Nd– 03/0  

 Nd- 7/1  
 

251/0-020/0  

007/0-73/2  

072/0-43/0 

31000 

4/0-28/0 

1198/0-

0269/0 

Li et al. (2011); 

Monteiro and Boxall 

(2010); Golet et al. 

(2002) 

 سولفونامید
300-

2/172 
 کم 1500-5/7

005/0 

 

<20-1160 

 

< 14/0-3/0  

Nd- 109/0  

07/0 

134/0-0 

0855/0 

06/0 

Li et al. (2011); 

Monteiro and Boxall 

(2010); Golet et al. 

(2002); Verlicchi et al. 

(2012a) 

 تتراسیکلین
6/527- 

5/444 

230-

50000 
 زیاد

5/1 

Nd- 69/0  

< 001/0-  

180/0 

Nd– 11/0  

>005/0- 

001/0 

Nd- 9/1  

003/0  

 
Nd 

 

005/0 

0073/0- 

0046/0 

322/0-

1040/0 

013/0 

176/0 

82/0 

Andreu et al. (2009); 

Hamscher et al. (2002); 

Hamscher et al. (2006); 

Watanabe et al. (2010) 

 ماکرولید
1/916-

9/687 
30-06/0 

متوسط 

 تا زیاد

058/0 

0032/0-

170 

 

049/0 

 

255/0-085/0  

04/0- 38/0  

< 10/0-6  

009/0-77/2  
 

 
Verlicchi et al. (2012a); 

Monteiro and Boxall 

(2010) 

Nd    کلرامفنیکل 06/0  

µg/L 
 

56/0  

<069/0-

006/0 

 Monteiro and Boxall 

(2010) 
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 مقاومت آنتی بیوتیکی و علل آن -3

  

در کشاورزی، دامپروری و ها بیوتیکآنتیاستفاده بیش از حد از 

 ودشبیوتیکی میطور معمول باعث مقاومت آنتیمصارف انسانی به

(Julian and Dorothy, 2010; Walsh et al., 2011; Knapp et 

al., 2010)نشان داده شده، در زمان  2طور که در شکل . همان

مقاومت  ،هابیوتیکآنتیکوتاهی پس از کشف بسیاری از 

 ها اتفاق افتاده است.  بیوتیکی نسبت به آنآنتی

 

 
 بیوتیکیزمان کشف و شروع مقاومت آنتی -2شکل 

 

ها در برابر مقاومت ایجاد شده، حساسیت میکروارگانیسم

کم یا از بین می برد. مشکل مقاومت به ها را بیوتیکآنتی

های مختلفی در سراسر دنیا وجود دارد و گزارشها بیوتیکآنتی

منابع محیطی و بالینی ارائه شده است. براساس دراین زمینه از 

، سالانه حدود دو (CDC)1ها آمار مرکز پیشگیری وکنترل بیماری

میلیون نفراز مردم آمریکا در طول مدت اقامت خود در بیمارستان 

ها از باکتری %70 شوند و بیشتر ازبه عفونت باکتریایی دچار می

داروهای معمول برای ها به حداقل یکی از مسبب این عفونت

ک بیوتیهای مقاوم به آنتیها مقاوم هستند. این باکتریدرمان آن

پسودوموناس، آئروژینوزا، واستافیلوکوکوس اورئوس، بر علاوه
پسودوموناس  شوند.را نیز شامل میکلبسیلا پنومونه  هایگونه

های فونتع ، بیشترین عوامل ایجاد کنندهآسینتوباکترو  آئروژینوزا

های ویژه هستند که نسبت ویژه در بخش مراقبتبیمارستانی به

دهند مقاومت نشان میها بیوتیکآنتیبه طیف وسیعی از 

(Castanon, 2007; Organization, 2014)از زمان عرضه . 

ها ها، باکتریها در درمان بیماریکارگیری آنو بهها بیوتیکآنتی

قانون انتخاب طبیعی بتوانند  اند که براساسهمواره در تلاش بوده

رویه از در برابر این ترکیبات مقاومت کنند. متاسفانه استفاده بی

های های گذشته، باعث پیدایش سویهدر سالها بیوتیکآنتی

زا در برابر های بیماریمقاوم شده است. بسیاری از باکتری

دست اند. بدین طریق کارایی خود را از مقاوم شدهها بیوتیکآنتی

اند و از طرفی گسترش مقاومت میکروبی نیز اتفاق افتاده داده

شده است  میکروبی مقاومت چنین منجر به گسترشاست. هم

(Stange et al., 2019)اکتساب و یا ایجاد با ها. میکروارگانیسم 

 سلن به نسلی از را مقاومت ،هابیوتیکآنتی برابر در مقاوم هایژن

 توجه دهند. بامی انتقال دیگر گونهبه میکروبی گونهدیگر یا از یک

 محیط در هابیوتیکآنتی افزایش ورود و تجمع شده ذکر موارد به

شده  طبیعی در محیط میکروفلور با مقاوم باکتری جایگزینی باعث

است. تماس انسانی با منابع محیطی باعث انتقال مقاومت به 

لذا این موضوع  شود.ها نیز میمیکروفلور طبیعی بدن انسان

های مختلف مکانیسم ها است.خطری جدی برای سلامت انسان

 آورده شده است. 3ها در شکل ایجاد مقاومت در میکروارگانیسم

 

 
 هاهای مختلف کسب مقاومت در میکروارگانیسممکانیسم -3شکل 
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 زیستبیوتیکی در محیطمقاومت آنتی -4

 

ای هبر ایجاد و افزایش ژن هابیوتیکآنتیمسیرهای احتمالی اثر 

ارائه  4زیست در شکل بیوتیکی در محیطکد کننده مقاومت آنتی

ویژه شده است. مطالعات نشان داده که در منابع محیطی به

های کد تقریبا همه این مسیرها در ایجاد و انتشار ژنها فاضلاب

 کننده مقاومت نقش دارند.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (Schmitt et al., 2017) زیستبیوتیکی در محیطمقاومت آنتیهای کد کننده بر  افزایش کمی ژن هابیوتیکمسیرهای  احتمالی اثر آنتی -4شکل 
 

توانند بر روی بیوتیکی میهای کد کننده مقاومت آنتیژن

 DNAهای باکتریایی مانند اجزای مختلف ژنتیکی در سلول

(. 5ژنومی، پلاسمید، ترانسپوزون و اینتگرون حمل شوند )شکل 

کنند. در میان این اجزا، پلاسمیدها بیشترین نقش را ایفا می

ژنومی و البته  DNAپلاسمیدها این امکان را دارند که مستقل از 

یکی بیوتهای مقاوم آنتیبا استفاده از توانمندی سلول میزبان ژن

 را کد کنند.

های کد کننده از سه طریق اصلی شامل انتقال ژن

های به سلول 4و ترانسفورماسیون 3، ترانسدوکسیون2کانژوگاسیون

 اند.این سه مسیر تشریح شده 6گیرد. در شکل دیگر صورت می
 

 
 زیستدیگر در محیطاجزای ژنتیکی درگیر در انتقال مقاومت از یک باکتری به باکتری  -5شکل 

 

 
های دیگرهای کد کننده از یک سلول باکتریایی به سلولمسیرهای اصلی انتقال ژن -6شکل 

 زیستمحیط به بیوتیکآنتی به مقاوم هایژن کمی افزایش

 مقاوم محیطی هایباکتری گزینش
 جدید مقاوم هایباکتری توسعه

 (جهش)

 باکتریائی مقاوم هایژن جابجائی

 محیطی
 ماندگاری محیطی هایباکتری به ژن انتقال

 حیوانی و انسانی زائدات مراههبه مقاوم) پاتوژن (هایباکتری انتشار

 هابیوتیکآنتی انتشار
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ده بیوتیکی کسب شبرخی محققین عقیده دارند مقاومت آنتی

های مورد های درمانی و دیگر بخشها در محیطتوسط باکتری

شوند. این افراد به مطالعاتی استناد وارد محیط نمیاستفاده، 

توالی ژنتیکی منجر به مقاومت کسب شده  اند که ثابت نمودهکرده

های های خروجی و یا مکانهای درمانی در نمونهدر محیط

های خروجی یافت نشده است دریافت کننده فاضلاب

(Fuentefria et al., 2011)ات وسیع . برخلاف این دیدگاه، مطالع

ه ب هابیوتیکآنتیهای مقاوم به ها و ژندیگر از انتشار باکتری

 ,.Bouki et al., 2013; Huang et al)زیست اشاره دارند محیط

های مختلف . مطالعات متفاوت از نظر مکانی و بر روی طیف(2012

خوانی بیوتیکی با دیدگاه دوم بیشتر همهای آنتیها و گروهباکتری

ذکر است که نوع مقاومت، شرایط ورود اگرچه این نکته قابلدارند. 

تواند در حذف و یا به محیط و نوع میکروارگانیسم نیز می

هرحال جلوگیری از ورود عوامل به محیط نقش داشته باشند. به

بیوتیک در روده افراد و حیوانات مصرف های مقاوم به آنتیباکتری

شوند. ان از طریق روده دفع میتعداد فراوکننده وجود دارند و به

های شهری، ها از طرق مختلف از جمله رواناباین باکتری

های کشاورزی، پسماندهای کشاورزی، فضولات حیوانی رواناب

 ها و پساباستفاده شده برای حاصلخیزی خاک، پساب سپتیک

 Laroche et)شوند های فاضلاب وارد منابع آبی میخانهتصفیه

al., 2010; Y iluo, 2010; Webster et al., 2004; Hoa et al., 

2011; Ferreira et al., 2007; Stine et al., 2007; Ferreira da 

Silva, 2007; Laroche E et al., 2009) . 

 

 الف( مقاومت آنتی بیوتیکی در منابع آب و آب آشامیدنی

ها بیوتیکهای مقاوم به آنتیترین منبع پذیرنده باکتریمهم
5(ARB) 6بیوتیکی های مقاوم آنتیو ژن(ARGs)   .منابع آبی است

های مقاوم به ها و ژنهای آبی در انتشار باکتریمحیط

که این عوامل باعث گر هستند. مضاف بر اینتسهیل هابیوتیکآنتی

ای ههای بومی در اکوسیستمایجاد تغییرات ژنتیکی در باکتری

 ,.Hoa et al., 2011; N, 2009; Bouki et al)شود طبیعی می

های پائین( در محیط )حتی در غلظت هابیوتیکآنتی. (2013

شوند که پیامد های میکروبی میباعث ایجاد فشار بر روی گروه

 Hoa et al., 2011; Bahl)ها است این فشار ایجاد مقاومت در آن

et al., 2007; Martinez et al., 2009) اثر  2. در جدول

 ها در ایجاد مقاومت در منابع آبی آورده شده است. بیوتیکآنتی

 

اثر مقاومت ناشی از آنتی بیوتیک ها در منابع آبی -2جدول   

 ترکیب نوع منبع آبی

زمان 

 تماس

 )روز(

غلظت 

 ترکیب

گرم در )میلی

 لیتر(

گیری روش اندازه

 مقاومت

 دربیوتیک اثر آنتی

 ایجاد مقاومت
 منبع

 10و  1، 1/0 7 آمپی سیلین های سطحیآب
های گیری در باکتریاندازه

 قابل رشد
 Stepanauskas et بله

al. (2006) 

 Yu et al. (2009) بله هاسنجش در ایزوله 2 120 سیپروفلوکساسین آب/رسوبات

 32تا  8/8 10 کلروتتراسیکلین آب رودخانه

های باکتریگیری در اندازه

های قابل رشد/ بررسی ژن

 مقاوم

 Munoz-Aguayo et بله

al. (2007) 

 7 تتراسیکلین های سطحیآب
003/0 ،03/0  ،

 30و  3

های گیری در باکتریاندازه

 قابل رشد
 Stepanauskas et بله

al. (2006) 

های سطحی/ آب

 رسوبات

تتراسیکلین، 

 سولفونامید و کوینولون
 1هر کدام  14

های مقاوم در شناسائی ژن

 آب و رسوبات
 .Xiong et al بله

(2015) 

 Yu et al. (2009) بله هاسنجش در ایزوله 5 120 اکسی تتراسیکلین آب/رسوبات

 اکسی تتراسیکلین آب دریاچه
حدود 

60 

0 ،5 ،20 ،50 

 250و 
 .Knapp et al بله های مقاومژن

(2008) 

 

که پس از کاهش و یا حذف فشار نکته قابل توجه این

 Zhang et)یابد بیوتیکی، مقاومت از بین نرفته و تداوم میآنتی

al., 2009; Salyers and Amabile-Cuevas, 1997; Aminov 

and Mackie, 2007)بروز های مقاوم شده و . امروزه انتشار باکتری

های آبی یک مشکل جهانی بوده مقاومت باکتریایی در اکوسیستم

 ;Hadi et al., 2011).و در بسیاری از مطالعات گزارش شده است

Laroche et al., 2010; Rodriguez-Mozaz et al., 2015)  منابع

ها بیشترین دریافت و انتشار ها و دریاچهآبی مانند رودخانه

بیوتیکی را متاثر از تخلیه نده مقاومت آنتیها کد کنها و ژنباکتری

ها دارند. این عوامل حتی در رسوبات کف منابع آبی نیز فاضلاب

 تاثیر مقدار فاضلاب ورودی استشدت تحتحضور دارند و به

(Thevenon et al., 2012) . 

ARB  وARGs ه های آبی ببر اثرات منفی بر اکوسیستمعلاوه

 ,.Zhang et al., 2009; Xi et al)شوند آب شرب نیز وارد می



  

 
 1398 زمستان، 4، شماره  چهارمسال                                               11                                        نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب       

. مطالعات وجود این عوامل را در شبکه توزیع آب نیز تایید (2009

و   ARBاند. برخی محققین حتی گزارش نموده اند کهنموده

ARGs های تصفیه آب ماندگاری خود را توانند در فرایندمی

دنی چنین شبکه توزیع آب آشامیحفظ کرده و  افزایش یابند. هم

ای هبیوتیکی به پاتوژنو بیوفیلم آن در  انتشار مقاومت آنتی

 ,.Xi et al., 2009; Schwartz et al) طلب نقش دارندفرصت

نیز در شبکه توزیع  7های آنتی بیوتیکی چندگانه. مقاومت(2003

. این موضوع (Armstrong et al., 1981) آب گزارش شده است

معرض خطر قرار دهد. به بیانی کنندگان را در تواند مصرفمی

بیوتیکی نسبت به توانند مقاومت آنتیدیگر این عوامل می

ها را به فلور طبیعی بدن افراد وارد بیوتیکهای مختلف آنتیگروه

های فلور مقاوم ایجاد شوند. لذا در این شرایط بدن کنند و باکتری

الارفتن ب بیوتیک واکنش نشان داده و منجر بهافراد به مصرف آنتی

های درمانی، طول درمان و افزایش درصد مرگ و میر هزینه

های کشاورزی را دریافت شود. رسوبات در مناطقی که پسماندمی

های مقاوم بیوتیکی و ژنترین منابع مقاومت آنتیکند از مهممی

می باشند. پیشنهاد شده است که رسوبات دریاها احتمالا بعنوان 

 Bouki)برای تتراسیکلین است  ARGsو  ARBیک مخزن برای 

et al., 2013). 
 

 ب( مقاومت آنتی بیوتیکی در فاضلاب و لجن

، اثر جدی بر ایجاد موجود در فاضلاب هایبیوتیکآنتی

ها در محیط دارند. برخی از این بیوتیکی در باکتریمقاومت آنتی

 ارائه شده است.  3مطالعات در جدول 

 
 ها در فاضلاببیوتیکاثر مقاومت ناشی از آنتی -3جدول 

 ترکیب نوع منبع آبی

زمان 

تماس 

 )روز(

 غلظت ترکیب

گرم در )میلی

 لیتر(

گیری روش اندازه

 مقاومت

بیوتیک در اثر آنتی

 ایجاد مقاومت
 منبع

 25/0 51 تتراسیکلین 8SBRفاضلاب فرایند 
اندازه گیری در باکتری 

 های قابل رشد
 .Kim et al بله

(2007a) 

 پساب تصفیه فاضلاب
اکسی 

 تتراسیکلین
- 5/19 

سنجش در ایزوله ها/ 

 شناسائی ژن ها
 .Li et al بله

(2010) 

خاک لایسیمتر در تماس با 

 فاضلاب سپتیک تانک
سنجش در ایزوله های  5 51 

E coli 
 .Atoyan et al بله. برخی موارد

(2007) 

 

های فاضلاب از خانهبراساس مطالعات صورت گرفته، تصفیه

زیست بیوتیکی به محیطترین منابع  ورود عوامل مقاوم آنتیمهم

هستند. در این راستا نوع فاضلاب، طراحی متفاوت و نوع 

موثر  ARGsو  ARBها بر میزان انتشار خانهبرداری تصفیهبهره

 ;Iwane et al., 2001; Mezrioui and Baleux, 1994) است

Bouki et al., 2013).  ارزیابی انتشار جمعیت باکتریایی مقاوم به

های تصفیه بیولوژیک، ثابت نمود میزان تتراسیکلین در فرایند

علاوه  به برداری است.ها متاثر از نحوه بهرهانتشار این باکتری

Auerbach et al. (2007) های مقاوم به گزارش نمودند ژن

ب های تصفیه فاضلاتتراسیکلین در تعداد بسیار زیاد از فرایند

وجود دارند. برخی مطالعات اثر فرایند لجن فعال را در حذف 

ARB  وARGs کنند. در مقابل برخی دیگر از مناسب ارزیابی می

امل در طی فرایند لجن فعال گزارش مطالعات از افزایش این عو

خانه لجن فعال، بر روی چهار تصفیهتحقیقی نمایند. در می

های باکتریایی دارای مقاومت بالایی نسبت به مشخص شد ایزوله

. مطالعه صورت (Bouki et al., 2013)هستند  هابیوتیکآنتی

خانه بر روی سه تصفیه Reinthaler et al. (2003)گرفته توسط 

در تعداد زیاد از طریق  ARGsو  ARBنشان داد انتشار عوامل 

بر انتشار، پایداری شوند. تحقیقات علاوهلجن به محیط وارد می

اند ها نیز تایید کردهاین عوامل را در محیط پس از سال

(Guillaume et al., 2000)های تثبیت را در حذف . محققین برکه

ARB  وARGs  دلیل این امر را زمان ماند فاضلاب دانسته و موفق

 Knapp et)دانند های خورشیدی بودن میو در معرض تشعشع

al., 2010)کنند و زمان . برخی محققین این موضوع را رد می

و  ARBها را عامل افزایش طولانی و بار آلی بالا در این برکه

ARGs ای که توسط دانند. در مطالعهمیMunir et al. (2011) 

در مقایسه با لجن فعال  MBRانجام شد، گزارش شد که فرایند 

بیوتیکی دارد. از واحدهای اثر بیشتری در حذف عوامل مقاوم آنتی

  ARGsو  ARBمهم تصفیه فاضلاب که امکان حذف و یا کاهش 

دهد اثر واحد ها نشان میرا دارد، واحد گندزدایی است. یافته

نه تنها ناچیز است   ARGsو  ARBکلریناسیون بر حذف/کاهش 

 Munir et)شود بلکه برعکس  باعث افزایش این عوامل نیز می

al., 2011, Bouki et al., 2013)چنین مطالعات از عدم تاثیر . هم

 Auerbach et)حکایت دارد  ARGsو  ARBبر  UVگندزدائی با 

al., 2007)ای که توسط . مطالعهAali et al. (2014b)  برای بررسی

ARB  وARGs های شهری و بیمارستانی در ایران در فاضلاب

ها بیوتیکی در این فاضلابانجام شد نشان داد که مقاومت آنتی

بسیار بالا است. ازطرفی این مطالعه مشخص کرد که فرایندهای 
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ها را ندارند و یا کارایی تصفیه فاضلاب توان حذف این آلاینده

شان داد که فرایند برکه ها بسیار پایین است. این تحقیق نآن

ها و یا تواند اثر افزایشی  بر روی برخی باکتریتثبیت فاضلاب می

گزارش کردند  Kim et al. (2007b,c) های مقاوم داشته باشد.ژن

که افزایش بار آلی و میزان رشد بر افزایش مقاومت تاثیر مثبت 

در طی تواند صادق باشد. های تثبیت میدارد. این موضوع در برکه

هایی که از سیستم گندزدائی دوگانه تحقیقی مشخص شد فرایند

(UV+Cl) کنند و پس از آن از واحد پیشرفته مانند استفاده می

 ARBکنند، راندمان بالایی در حذف صافی شنی تند استفاده می

 .(Aali et al., 2014a)آورند دست میبه ARGsو 

 

 نتیجه گیری -5

 

یکی  گر، امروزه بهی معجزههابیوتیکآنتیواقعیت تلخی است که 

اند. زیست تبدیل شدهاز فاکتورهای تهدید سلامتی انسان و محیط

جهانی را در پی داشته و دارد. منابع محیطی  این موضوع دغدغه

های انسانی است. حفظ کیفیت این منابع نه عنوان بستر فعالیتبه

ب به جوامع بوده بلکه تنها وظیفه فعلی، برای ارائه خدمات مطلو

در کشور های توسعه پایدار یک وظیفه تاریخی است. در روند

های مختلف بیوتیک در بخشمتاسفانه الگوی صحیح مصرف آنتی

 کنند.استفاده می بیوتیکآنتی ایرانیان %50شود. رعایت نمی

 بهداشت، وزارت سلامت ارتقای و آموزش دفتر گزارش براساس

 نوع یک حداقل عمومی پزشکان به کنندهمراجعه بیماران از نیمی

 سال چند در دارو خودسرانه کنند. مصرفمی دریافت بیوتیکآنتی

بهداشت و درمان کشور  حوزه اساسی هایچالش از یکی به گذشته

 مصرف نظر از دنیا اول کشور بیست جزء ایران. بدل شده است

 جهانی استاندارد برابر 16 ایران در بیوتیکمصرف آنتی. دارو است

 خود بیماران %48 برای متوسط طوربه متخصص پزشکان. است

کنند. نبود استاندارد ملی مصرف و تجویز می تجویز بیوتیکآنتی

دارو یکی از اشکالات جدی به موضوع دارو در کشور است 

(Abdollahiasl et al., 2011) ساله مصرف  9. میانگین بررسی

بیوتیکی های آنتیداده که گروهبیوتیک در کشور نشانآنتی

ترتیب بیشترین مصرف را بتالاکتام، سولفانامیدها، تتراسیکلین به

 ,.Aali and Ghanbari, 2017; Abdollahiasl et al) دارا هستند

های درمانی کشور  نشان . مطالعات گوناگون در محیط(2011

ته است. ها افزایش زیادی یافبیوتیکی باکتریدهد مقاومت آنتیمی

ترین علت بالارفتن میزان مقاومت باکتریایی نسبت به مهم

رویه از ها در کشور ناشی از تجویز و استفاده بیبیوتیکآنتی

نکته   (Noorbakhsh Sabet et al., 2010)ترکیبات است 

با  هاکبیوتیآنتیکه نتایج بررسی مقاومت نسبت به توجه اینقابل

در کشور دارای تشابه و قرابت هستند.  هابیوتیکآنتیروند مصرف 

به بیانی دیگر گروه بتالاکتام که بیشترین مصرف را دارد بیشترین 

هرحال جز در موارد است. بهمقاومت را نیز از خود نشان داده

زیست درکشور بیوتیکی در محیطمحدود، بررسی مقاومت آنتی

 ;Hadi et al., 2011; Talebi et al., 2008)صورت نگرفته است 

Rahimi et al., 2007; Aali et al., 2014a,b)چنین مطالعات . هم

به منابع محیطی در  ARGsو  ARBنشان داد که میزان تخلیه 

 .(Aali et al., 2014a,b)کشور بسیار زیاد است 
بیوتیکی بر هرحال با علم به اثرات جدی مقاومت آنتیبه

ه این جمعیتی توجه بهای طبیعی و تغییرات ژنتیکی و اکوسیستم

مقوله باید در اولویت باشد. در این راستا محققین، مسئولین در 

المللی مسئولیت دارند. مطمئنا در سطوح محلی، ملی و بین

صورت درک عمق موضوع در سطوح یاد شده و تنظیم و اجرای 

تواند در کاهش انتشار و در نتیجه کاهش های عملیاتی میبرنامه

تر مرگ محیطی و از همه مهمتی درمانی و زیستهای بهداشهزینه

وجود آید. بیوتیکی تاثیر مثبت بهو میر ناشی از این مقاومت آنتی

شود برای بسط و مدیریت مقوله مقاومت پیشنهاد می

بیوتیکی در کشور ساز و کارهای مدیریتی آن در سطوح آنتی

 وضوعها و نهادهای مختلف در این ممختلف تعریف و نقش سازمان

ها با های دقیق و وسیع ملی و محلی و ارتباط آنمشخص و پایش

چنین تحقیقات پایه و کاربردی در مورد نحوه هم انجام شود. هم

های بیوتیک ها و باکتریورود و چگونگی جلوگیری از ورود آنتی

بیوتیک به محیط، مورد کنکاش محققین و مقاوم به آنتی

 مراکز تحقیقاتی کشور قرار گیرد.ها و دانشمندان در دانشگاه
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