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Abstract 

 

Background and purpose: Wastewaters are the most important sources of antibiotics entrance 

into the aqueous environments. Conventional wastewater treatments cannot eliminate these 

micropollutants and antibiotic resistant bacteria. The aim of this study was to determine the antibiotic 

resistance pattern in bacteria isolated from untreated sewage and effluent of municipal wastewater 

treatment plant in Tabriz. 

Materials and methods: In this cross sectional study, in addition to counting the number of 

different types of bacteria in raw sewage and municipal wastewater effluent, various bacteria including 

Enterobacteriaceae and Staphylococcus, Bacillus and Pseudomonas were identified using specific 

mediums, API E20 kits and biochemical tests. Susceptibility test of bacteria to antibiotics was determined 

by Kirby-Bauer's disc diffusion. 

Results: The results showed lower than one log removal efficiency for coliforms bacteria by the 

wastewater treatment plants. The difference in the number of colonies apart from staphylococci was not 

significant in wastewater influent and effluent. Aeromonas and staphylococci were the most frequent 

bacteria in wastewater influent and effluent, respectively. Enterobacteriaceae were generally more 

sensitive than other bacteria. Resistance to antibiotics was found to be higher in the penicillin member of 

antibiotics. Resistant to four antibiotics including cephalexin, ampicillin, methicillin and amoxicillin were 

between 60 to 100%. The resistance of all species increased in the effluent of wastewater treatment plant. 

Conclusion: Growth and survival of antibiotic resistant bacteria increases in wastewater 

treatment plants and conventional treatment processes do not demonstrate enough efficiency for removal 

of these strains. 
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 پژوهشي

  تعيين الگوي مقاومت آنتي بيوتيكي در باكتري هاي ايزوله شده
  از تصفيه خانه فاضلاب شهري

  
       1محمدرضا فرشچيان

       2مريم روشني

  3رضا دهقانزاده ريحاني
  چكيده
ه متـداول تصـفي   هاي آبي هستند و فرآينـدهاي  به محيطها  بيوتيك آنتي ورودمنابع ترين  ها مهم فاضلاب :و هدف سابقه

هـدف ايـن مطالعـه تعيـين      .حـذف كننـد  بيوتيك هـا را   هاي مقاوم به آنتي و باكتري ها هميكروآلاينداين  توانند فاضلاب نمي
تصـفيه نشـده و پسـاب خروجـي تصـفيه خانـه فاضـلاب         هاي جدا شده از فاضلاب باكتريدر  بيوتيكي آنتي مقاومتالگوي 
  .بودتبريز  شهري

در فاضلاب خام و پساب خروجي تصفيه خانه  ها باكتريعلاوه بر شمارش انواع  مقطعي مطالعهدر اين  :ها مواد و روش
ي مختلف ها باكتريهاي بيوشيميايي،  تست و API E20 هاي كيتهاي اختصاصي،  محيط كشت از استفاده با فاضلاب شهري

به  ها باكتري تست حساسيت .رديدها شناسايي گ ها و سودوموناس باسيلوس ،ها استافيلوكوكها،  از جمله آنتروباكترياسه
 .شدتعيين  بوئر - كربي ديسك انتشار استاندارد تكنيك ها با بيوتيك آنتي

تفـاوت در تعـداد   . تر است ها از يك لگاريتم هم كم نتايج نشان داد كه راندمان تصفيه خانه در كاهش كليفرم :ها يافته
در فاضــلاب ورودي، . دار نبــود هــا معنــي تافيلوكوكهــا در فاضــلاب ورودي و پســاب خروجــي بــه جــزء بــراي اس ــ كلنــي

به طور كلي انتروباكترهـا  . ترين فراواني را به خود اختصاص دادند ها بيش ها و در پساب خروجي، استافيلوكوك آئروموناس
تر از سـاير  سيلين بالا هاي گروه پني بيوتيك ميزان مقاومت در آنتي. تري بودند ها داراي حساسيت بيش نسبت به ساير باكتري

 100الـي   60سـيلين بـين    سـيلين و آموكسـي   سيلين، متي مقاومت به چهار آنتي بيوتيك سفالكسين، آمپي. ها بود بيوتيك آنتي
  .ها در پساب نسبت به فاضلاب ورودي افزايش يافته بود ميزان مقاومت در تمامي گونه. درصد به دست آمد

 افـزايش  هـاي فاضـلاب شـهري    خانه ها در تصفيه آن بقاءرشد و  و ها يوتيكب آنتي هاي مقاوم به ميزان باكتري :استنتاج
  .ها ندارند فرآيندهاي متداول تصفيه فاضلاب كارآيي چنداني در حذف اين باكتري و يابد مي

  

  تصفيه خانه فاضلاب ، مقاومت باكتريايي،آنتي بيوتيكفاضلاب، : واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
ــاشــهري،  فاضــلاب ــاب و تفضــولات حيوان ، روان
صـنايع داروسـازي   هاي كشاورزي و پسـاب   زهاب زمين

هـاي آبـي    به محـيط ها  بيوتيك آنتي ورودمنابع ترين  مهم
  ه ها با جذب جزيي در بدن و ب بيوتيك آنتي .)1(هستند
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 پژوهشي

دليل متابوليسم ناكافي و به صورت فعال و تغيير نيافتـه از  
 .شـوند  طريق مدفوع و ادرار از بدن دفع و وارد فاضلاب مي

ي ناچيزي داشته و علاوه اين مواد قابليت تجزيه بيولوژيك
توانند موجب ايجاد مقاومت دارويـي   بر ايجاد سميت مي

مطالعــات  .)2(هــاي موجــود در محــيط شــوند در بــاكتري
هـاي مـدفوعي افـراد     درصـد نمونـه   80دهد كـه   نشان مي

هـا اسـت    بيوتيـك  هاي مقاوم به آنتـي  سالم داراي باكتري
. )3(باشـند  هـا اشرشـيا كلـي مـي     درصد آن 98كه بيش از 

دهد كه اشرشيا كلـي   چنين مطالعات مختلف نشان مي هم
 تـر  هاي اداري است كه بـيش  يكي از عوامل اصلي عفونت

هاي رايج مقاوم بوده و در مناطق  بيوتيك ها به آنتي ايزوله
 مختلف جغرافيايي از الگوهاي مقاومت متفاوتي برخـوردار 

 هـا احتمـالاً   بيوتيـك  رويـه از آنتـي   استفاده بـي . )4(هستند
هـاي   مقاومت چندگانه به آنتـي بيوتيـك هـا در بـاكتري    

انتقال . كند هاي پاتوژن ايجاد مي اي و باكتري نرمال روده
پلاسميدها ممكن است در كم تر از يك دقيقه رخ دهـد  

ــي  ــت آنت ــي  و مقاوم ــوتيكي م ــان    بي ــريعاً در مي ــد س توان
هــاي مقاومــت توســط  ژن. )5(بــدهــا گســترش يا بــاكتري

توانـد بـه راحتـي از     عناصر ژنتيكي مانند پلاسـميدها مـي  
يك سويه به سـويه ديگـر منتقـل گـردد و باعـث انتشـار       

هـاي متـداول تصـفيه     ستمسي .)6(مقاومت در محيط گردد
ميكروآلاينـدهايي   فاضلاب، كـارآيي كـافي در حـذف   

هـاي مقـاوم بـه     بيوتيكي و كاهش باكتري مواد آنتي مانند
راندمان حـذف ايـن   به طوري كه . نداردبيوتيك را  آنتي

هـاي   هـاي تصـفيه متـداول فاضـلاب     ها در سيستم آلاينده
 هـاي  انهخ تصفيه. )7(درصد متغير است 90تا  10شهري بين 

ــرم     ــالايي از ج ــودن غلظــت ب ــل دارا ب ــه دلي فاضــلاب ب
ميكروبي و در دسترس بودن مـواد مغـذي بـراي رشـد و     
تكثيــر محــيط مناســبي بــراي انتخــاب و انتقــال افقــي ژن 

طالعات نشـان داده اسـت كـه در    م. )8(شوند محسوب مي
بعـد از واحـد   و حتـي   هاي فاضـلاب  خانه خروجي تصفيه

هاي مقـاوم اشرشـيا و كلبسـيلا بـه      نسبت گونه گندزدايي
 ،كـه نتيجـه آن   ها افزايش يافتـه اسـت   بيوتيك آنتيانواع 

. )10 ،9(باشـد  هاي مقاوم به منابع آب مي ورود اين باكتري

هاي فاضـلاب نيـز    خانه هاي لجن دفعي از تصفيه در نمونه
هاي مقاوم به آنتـي بيوتيـك هـا     دانسيته بالايي از باكتري

هـا   كـارآيي پـايين تصـفيه خانـه    . )11(شناسايي شده است
توانـد عوامـل مقاومـت را از بـاكتري هـاي مقـاوم بـه         مي

هـاي طبيعـي    باكتري. )12(هاي حساس انتقال دهد باكتري
تواننـد پلاسـميدها و    موجود در منابع آبي به راحتـي مـي  

ميكروبـي را از   ساير عوامل ژنتيكي مسبب مقاومت آنتـي 
لعـات  مطا .هاي موجود در فاضلاب كسـب كننـد   باكتري

 بيوتيكي بر روي محدودي در خصوص تعيين مقاومت آنتي
 امـا . )14 ،13(هاي محيطي در ايران صورت گرفته است نمونه

ها  بيوتيك هاي مقاوم به آنتي تغييرات در جمعيت باكتري
ــه هــاي فاضــلاب در   در ورودي و خروجــي تصــفيه خان

با توجه به ضرورت . ايران مورد بررسي قرار نگرفته است
بيوتيكي و نتايج آن بـر روي   توجه به مساله مقاومت آنتي

مقطعي، مقاومـت   -طالعه توصيفيسلامتي انسان در اين م
هاي ايزولـه شـده از فاضـلاب خـام      بيوتيكي باكتري آنتي

ورودي و پســاب خروجــي تصــفيه خانــه فاضــلاب شــهر 
  .تبريز مورد بررسي قرار گرفت

  

  مواد و روش ها
كيلـومتري   4تصفيه خانـه فاضـلاب شـهر تبريـز در     

غرب تبريز در ضلع جنـوبي رودخانـه آجـي چـاي و در     
تصـفيه خانـه فـوق    . ن نقطه شهر واقع شده اسـت تري پايين

درصـد حجـم    20براي تصفيه فاضلاب شهري به عـلاوه  
فاضلاب خانگي براي پساب صنعتي در نظر گرفتـه شـده   

متـر مكعـب    5/1متوسط دبي طراحي تصفيه خانـه  . است
ــه مــي ــه تصــفيه فيزيكــي   در ثاني باشــد و شــامل دو مرحل

 و نهايتاً) فيه ثانويهتص(و تصفيه بيولوژيكي ) تصفيه اوليه(
نمونـه بـرداري از فاضـلاب خـام      .گنـدزدايي مـي باشـد   

متوالي ماه  خانه در سه ورودي و پساب خروجي از تصفيه
در ظـروف  بـرداري   نمونـه . بار تكرار انجام گرفـت  8 با و

هـا از   براي حفظ بـاكتري . نجام شداي سترون شده ا شيشه
فاضلاب، اثرات سمي فلزات سنگين احتمالي موجود در 

بـا غلظـت    )EDTA( از اتيلن دي آمين تترا استيك اسيد
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ــر  50 ــرم در ليت ــي گ ــه ميل ــد  نمون ــتفاده گردي ــوه  .اس نح
ها بـه آزمايشـگاه و نگهـداري     برداري، انتقال نمونه نمونه

و  4208آن تا زمان آزمايش بر اسـاس اسـتاندارد شـماره    
برداري از آب و فاضلاب براي آزمون هـاي   نمونه 7960
وبيولوژي توصيه شـده توسـط مؤسسـه اسـتاندارد و     ميكر

جهت شـمارش  . )16 ،15(تحقيقات صنعتي ايران انجام شد
هــاي موجــود در فاضــلاب، از  هــاي بــاكتري انــواع گونــه

سـهولت و  (هاي كشت عمومي مك كانگي آگار  محيط
 تيحما(، بلاد آگار )يگرم منف يها لياز رشد باس تيحما

ــاكتريهــا و  هتروتــروفاز رشــد  ، )هــاي ســخت رشــد ب
و  )هـا  سودوموناس يكشت انتخاب طيمح(آگار  ديميتريس

 تي ـهـا و حما  فرم يممانعت از رشد كل(ركر آگار برد پا
از جملـــه . اســـتفاده شـــد) هـــا لوكوكياز رشـــد اســـتاف

توان از سالمونلا، اشرشـيا و   هاي گرم منفي مهم مي باسيل
ها هم خانواده بزرگي  انتروباكترياسه. سودوموناها نام برد

هــاي گــرم منفــي هســتند كــه در روده انســان  از بــاكتري
 هاي سالمونلا، اشرشياكلي، شامل پاتوژنكنند و  زندگي مي

ــتند  ــيتروباكتر هسـ ــراتيا و سـ ــاكتر، سـ ــيلا، انتروبـ . كلبسـ
هـا و اكثـر    سـيلين  كه بـه پنـي   خاطر اينه ها ب سسودومونا

بـا محـيط    ،هاي گروه بتالاكتام مقاوم هستند بيوتيك آنتي
صورت جداگانه مورد بررسي قـرار  ه كشت اختصاصي ب

هـاي گـرم    پاتوژن مانند باسـيل هاي  اكثر باكتري. گرفتند
جــزء و اســتافيلوكوك هــا   هــا انتروباكترياســهمنفــي، 
هـا جـزء    اسـتافيلوكوك . هاي هتروتروف هسـتند  باكتري
گونه  40هاي گرم مثبت هستند كه داراي بيش از  باكتري

هاي كـل و مـدفوعي،    براي بررسي كليفرم. )17(باشند مي
اي  تــرين روش اســتاندارد تخميــر چنــد لولــه     متــداول

)MPN(Most probable number     مـورد اسـتفاده قـرار
هر نمونه بلافاصله پس از رسيدن بـه آزمايشـگاه   . گرفت

اي و بـر اســاس   لولــه 15ميكروبيولـوژي محــيط بـا روش   
وبيولـوژي  هـاي ميكر  آئـين كـار آزمـون    4207استاندارد 

آب، مؤسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران، مـورد    
ابتدا با استفاده از محيط كشت  .)18(قرار گرفتآزمايش 

هـاي تخميـر كننـده لاكتـوز      لاكتوز براث تعداد بـاكتري 

موجود در نمونـه بـه روش محاسـبه بـا فرمـول تومـاس و       
در  سـپس . گرديـد تحت عنـوان مرحلـه احتمـالي تعيـين     

هـاي مثبـت مرحلـه     با كشت مجدد از لوله مرحله تأييدي
احتمالي در محيط كشت بريليانـت گـرين بايـل لاكتـوز     

هاي موجود در نمونه محاسـبه   براث، تعداد كل كلي فرم
هاي مثبت مرحلـه تأئيـدي    از لوله تكميليدر مرحله  .شد

شـت داده شـده و تعـداد    ك E.C Brothدر محيط كشت 
نتيجه هـر مرحلـه بـه    . شدهاي مدفوعي محاسبه  كلي فرم
براي  .شدميلي ليتر نمونه گزارش  100در MPNصورت 

هـاي اورئـوس از    سازي اسـتافيلوكوك  شناسايي و ايزوله
هاي رشد كرده بر روي محـيط بـرد    ديگر استافيلوكوك

اي بـا كمـك پلاسـماي     پاركر از تسـت كواگـولاز لولـه   
 100بــراي كشــت بــاكتري هــا . خرگــوش اســتفاده شــد

ميكرونـي سـلولز    45/0هـا از فيلترهـاي    ليتر از نمونه ميلي
در سـپس فيلترهـا    استات استريل شده عبـور داده شـده و  

ليتــري اســتريل حــاوي  ميلــي 50پتــري ديــش پلاســتيكي 
سـازي و انجـام    جهت خـالص  .محيط كشت گذاشته شد

 و طبـق دسـتورالعمل   API 20Eهاي تأئيدي از كيت  آزمون
توان  مي ،APIكيت  لهيوسه ب .استفاده شدشركت سازنده 

 يهـا  يرا بر روي كلن ـ ييايميوشياستاندارد ب شيماآز 23
  .كشت انجام داد طيمحبر روي رشد كرده 

 ها بيوتيك به آنتي ايزوله شده هاي باكتريحساسيت 
 انتشـار  بـا روش اسـتاندارد   جهت تعيين مقاومت دارويـي 

بر روي محـيط   بوئر -كربي انتشار ناحيه تفسير و ديسك
ــا كشــت مــولر هينتــون آگــار    4عمــق حــدود اســتريل ب

سـازي   بـراي آمـاده  . مورد ارزيـابي قـرار گرفـت   متر  ميلي
كلني مشابه توسط يك لوپ در محيط  5تا  4ها، از  سويه

 37تـا   35كشت تريپتون سويا بـراث كشـت و در دمـاي    
سـاعت انكوباسـيون شـد     8گراد براي مدت  درجه سانتي

كـدورت محـيط كشـت    . تا كدورت متوسط ايجاد شود
از يـك سـواپ   . مك فارلند مقايسه شـد  5/0با استاندارد 

پنبه استريل و غيرسمي براي انتقال محيط كشت بـه روي  
 10بعـد از حـدود   . محيط كشت مولر هينتون استفاده شد

هـا بـا    دقيقه و خشك شدن سطح محيط كشـت، ديسـك  
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متـري بـر روي    ميلـي  30الـي   25فواصل مركز بـه مركـز   
ــاي     ــده و در دم ــرار داده ش ــت ق ــيط كش ــه د 35مح رج

مسـافت انتشـار    .ساعت انكوبـه شـد   24گراد براي  سانتي
گيري و  متري اندازه اطراف هر ديسك با خط كش ميلي

هـاي اسـتاندارد    دست آمده با اسـتفاده از چـارت  ه نتايج ب
هــاي مــورد  بيوتيــك آنتــي .)19(تفســير شــد بــوئر -كربـي 

آموكسـي  هـاي   بيوتيـك  استفاده در اين تست شامل آنتي
، )AMP, 10 µg( سـيلين  آمپـي ، )AMC, 30 µg( كـلاو 
، )OX, 1 µg( اكساسـيلين ، )MET, 5 µg( سـيلين  متـي 

، )CTX, 30 µg( سفوتاكسـيم ، )TI, 75 µg( تيكارسيلين
، )CN, 30 µg( سفالكسـين ، )CEP, 30 µg( سـفالوتين 

 C, 30( كلرامفنيكـل ، )CIP, 5 µg( سيپروفلوكساسـين 

µg( ،آميكاسين )AK, 30 µg( ،جنتامايسين )GEN, 10 

µg( ،كوتريموكســازول )COT, 25 µg( ،تتراســايكلين 
)TE, 30 µg( ،يفامپسـين ر )RIF, 5 µg( ، اريترومايسـين 
)E, 15 µg ( ــينو ــر ) VA, 30 µg( ونكومايس در ه

   ).HiMedia Co., India(ديسك بود 
معيار تفسير براي تعيين حساسيت براي هر نوع آنتي 

در  AMCبـه عنـوان مثـال بـراي     . بيوتيك متفاوت است
مقابل باكتري هاي انتروباكترياسه معيار تفسير براي هالـه  

متـر متوسـط و    ميلـي  17-14متر حساس، هالـه   ميلي 18 ≥
بـراي كنتـرل   . باشـد  متـر مقـاوم مـي    ميلي 13 ≤براي هاله 

بيـوتيكي،   هـاي آنتـي   كيفيت كار در اسـتفاده از ديسـك  
تهيه محيط كشت و انكوباسيون دقيقـاً متناسـب بـا روش    

ها كه توسـط شـركت    بيان شده در اطلاعات فني ديسك
هـا در دمـاي    ديسك. د، عمل گرديدسازنده ارائه شده بو

  .توصيه شده اختصاصي براي هركدام ذخيره گرديد
  

  يافته ها
ــه ــي   نمونـ ــلاب ورودي و خروجـ ــرداري از فاضـ بـ

هاي كلي فـرم و شـمارش    خانه براي تعيين باكتري تصفيه
 1ها به صورت هم زمان انجام شـد در نمـودار شـماره     كلني

عيـين تعـداد   متوسط و انحـراف معيـار نتـايج حاصـل از ت    
به صورت كل و مدفوعي و ) MPN(هاي كليفرم  باكتري

هاي تشكيل شده از بـاكتري هـاي باسـيلوي،     تعداد كلني
) CFU/ml(ســودوموناس، هتروتــروف و اســتافيلوكوك 

در فاضــلاب ورودي و پســاب خروجــي از تصــفيه خانــه 
 تعداد كليفرم هاي مـدفوعي . فاضلاب نشان داده شده است

103دوددر پساب خروجي ح
23 MPN/100 ml  متوسطو 
هــاي  در نمونــه) HPC(هــا  شــمارش بشــقابي هتروتــروف

106آناليز شده از پسـاب حـدود   
1300 CFU/100 ml 

هـا   راندمان تصفيه خانه در كاهش كليفـرم . به دست آمد
بـر اسـاس نتـايج حاصـل از     . تر از يك لگـاريتم بـود   كم

ش شـده  هاي شمار آناليز واريانس تفاوت در تعداد كلني
در فاضــلاب ورودي و پســاب خروجــي بــه جــزء بــراي  

هـم در فاضـلاب ورودي   . دار نبود ها معني استافيلوكوك
هـاي تشـكيل    ترين تعداد كلني و هم پساب خروجي بيش

تـرين آن   هـاي هتروتـروف و كـم    شده مربوط به باكتري
  .ها بود مربوط به استافيلوكوك
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ايي و شمارش باكتري هاي گـرم  نتايج حاصل از شناس :1نمودار شماره 
منفي و مثبت در فاضـلاب ورودي و پسـاب خروجـي از تصـفيه خانـه      

  فاضلاب شهري
  

هاي مختلف باكتريايي در فاضلاب ورودي و  جنس
نمــودار (پسـاب خروجـي از تصــفيه خانـه شناســايي شـد     
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هـــا و در  در فاضـــلاب ورودي آئرومونــاس ). 2 شــماره 
رين فراواني را به ت پساب خروجي استافيلوكوك ها بيش

كه فراواني اشرشـيا  داد نتايج نشان . خود اختصاص دادند
كلي و جنس كلبسيلا در پساب خروجـي افـزايش يافتـه    

چنين در پسـاب خروجـي جـنس سـراتيا يافـت       هم. است
گونه سـودوموناس آئروژنـوزا نيـز فقـط در پسـاب      . نشد

  .خروجي شناسايي گرديد
  

Aeromonas spp.
80(45.7%)

Staphylococcus spp.
50(28.6%)

Klebsiella spp.
20(11.4%)

Serratia spp.
15(8.6%)

Entrobacter spp.
5(2.9%) Escherchia coli

5(2.9%)

فاضلاب ورودي

Staphylococcus spp.
40(30.8%)

Aeromonas spp.
25(19.2%)

Klebsiella spp.
25(19.2%)

Escherchia coli
25(19.2%)

Entrobacter spp.
10(7.7%)

Pseudomonas 
aeruginosa
5(3.8%)

پساب خروجي

  
  

انـي گونـه هـاي ايزولـه شـده برحسـب       مقايسـه فراو  :2نمودار شماره 
فاضلاب خام ورودي و پساب خروجي از تصـفيه  از ) درصد(تعداد 

  خانه فاضلاب شهري
  

هـاي ايزولـه    مقاومـت بـاكتري  ، 1در جدول شـماره  
فاضلاب خام و پساب خروجي تصـفيه   هاي شده از نمونه

هاي مختلـف نشـان    بيوتيك خانه فاضلاب در مقابل آنتي
ــن. داده شـــده اســـت جش مقاومـــت فقـــط بـــر روي سـ

ــاكتري ــتافيلوكوك  ب ــيلا، اس ــاي كلبس ــيا و   ه ــا، اشرش ه
انتروباكترهــا كــه از لحــاظ عفونــت زائــي داراي اهميــت 

نتـايج نشـان داد كـه ميـزان     . انجـام شـد   ،تري هستند بيش
مقاومت در تمامي گونه ها در پساب نسبت بـه فاضـلاب   
ــاير     ــه س ــبت ب ــا نس ــه و انتروباكتره ــزايش يافت ورودي اف

ــاكتري ــيش   ب ــيت ب ــا داراي حساس ــد  ه ــري بودن ــه . ت البت

درصد مقـاوم   100ها  انتروباكترها نسبت به سفالوسپورين
ــد ــي . بودن ــت در آنت ــيوع مقاوم ــك ش ــروه   بيوتي ــاي گ ه
. بـه دسـت آمـد   هـا   بيوتيـك  سيلين بالاتر از ساير آنتي پني
هـا نسـبت بـه     سـيلين  هاي اشريشياكلي علاوه بر پنـي  گونه

درصــد  100تريموكســازول مقاومــت تتراســايكلين و كو
ــه چهــار آنتــي . داشــتند بيوتيــك سفالكســين،  مقاومــت ب
 100الـي   60سـيلين و آموكسـيلين بـين     سيلين، متي آمپي

در فاضـلاب ورودي و   هم. )3نمودار شماره ( استدرصد 
  .ها به ونكومايسين مقاومتي نشان ندادند هم پساب، باكتري
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يايي براي مجمـوع آنتـي بيوتيـك هـا     مقاومت باكتر: 3نمودار شماره 
هـاي فاضـلاب ورودي و پسـاب     هاي جدا شـده از نمونـه   در ايزوله

  خروجي از تصفيه خانه فاضلاب شهري
  
  بحث

خانـه   دهـد كـه تصـفيه    نتايج به دست آمده نشان مي
فاضـــلاب مـــورد مطالعـــه رانـــدمان كـــافي در حـــذف  

، كـه  )p= 698/0( اي نـدارد  هـاي كليفـرم و روده   باكتري
ــيا ــن م ــد ناشــي از نقــص در عملكــرد واحــدهاي   ي توان

مختلف تصـفيه خانـه در كـاهش آلاينـده هـا و بـه ويـژه        
ــودن واحــد    ــژه ناكارآمــد ب ــه وي كــدورت فاضــلاب و ب

مطالعــات نشــان . خانــه باشــد كلريناســيون پســاب تصــفيه
هـاي بـا فرآينـدهاي     خانـه  دهـد كـه در پسـاب تصـفيه     مي

هـا   ليتـر، كليفـرم   عـدد در ميلـي   1000الي  10بيولوژيكي 
متوسط رانـدمان   .)20(ها خواهد بود بيوتيك مقاوم به آنتي

حذف تصفيه خانه فاضلاب تبريز براي كل كليفرم هـا و  
  درصد و در  39و  60كليفرم هاي مدفوعي به ترتيب 
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هـاي فاضـلاب ورودي و پسـاب خروجـي از تصـفيه       هاي جدا شده از نمونه مقاومت باكتريايي براي تك تك آنتي بيوتيك ها در ايزوله :1جدول شماره 
  خانه فاضلاب شهري

  

  رصد مقاومتد
 پساب خروجي آنتي بيوتيك نوع  فاضلاب ورودي

 انتروباكتر اشرشيا كلي استافيلوكوك كلبسيلا انتروباكتر اشرشيا كلي استافيلوكوك كلبسيلا

 آموكسي كلاو 0/0 0/100 3/33 0/100 0/50 0/100 0/25 0/80

 آمپي سيلين 0/0 0/100 - 0/100 0/50 0/80 - 0/100

 متي سيلين - - 0/100 - - - 0/75 -

 اكساسيلين - - 4/44 - - - 5/37 -

 تيكارسيلين 0/0 0/0 - 0/0  0/0 0/60 -  0/0

 سفوتاكسيم 0/100 0/0 - 0/25  0/0 0/60 -  0/0

 سفالوتين 0/0 0/0 0/0 0/50 0/50 0/80 5/12 0/80

 سفالكسين 0/100 - - - 0/100 - - -

 يپروفلوكساسينس 0/0 0/0 2/22 0/0  0/0 0/20 5/12 0/20

 كلرامفنيكل - 0/0 1/11 0/0 - 0/20 0/25 0/20

 آميكاسين 0/0 0/0 - 0/0  0/0 0/0 -  0/0

 جنتامايسين 0/0 0/0 2/22 0/0  0/0 0/20 5/37  0/0

 كوتريموكسازول 0/0 0/100 6/55 3/33  0/0 0/60 5/37 0/20

 تتراسايكلين 0/0 0/100 - 3/33  0/0 0/80 - 0/40

 ريفامپسين - - 2/22 - - - 0/50 -

 اريترومايسين - - 6/55 - - - 0/50 -

 ونكومايسين - - 0/0 - - - 0/25 -

  
باشد كه براي يك تصفيه خانـه بـا    درصد مي 50مجموع 

فرآيند تصفيه بيولوژيكي از نوع لجن فعـال و گنـدزدايي   
 از خروجـي  پسـاب . )21(نهايي با كلـر قابـل قبـول نيسـت    

ــفيه ــه تص ــز  خان ــهر تبري ــس فاضــلاب ش ــه از پ ــه تخلي  ب
 مـورد  شـهر  در مـزارع سـبزيجات   پايين دستهاي  مسيل

 از يــك هــيچ كــه ييجــا آن از. گيــرد مــي قــرار اســتفاده
 را ايـران  زيسـت  محـيط  اسـتانداردهاي  پساب، هاي نمونه
 كـاملاً  كشـاورزي  در هـا  آن كـاربرد  ،كردنـد  نمـي  تامين
اسـتاندارد  . شـود  مي تلقي عمومي بهداشتل اصو با مغاير

سازمان حفاظت محيط زيست ايران، ميزان كل كليفرم و 
هـاي   كليفرم مدفوعي در پساب خروجي از تصـفيه خانـه  

هاي سطحي و آبياري بـه   فاضلاب را جهت تخليه به آب
تعيـــين كـــرده  MPN/100ml 400و  1000ترتيـــب زيـــر 

هاي هتروتروف در پسـاب   متوسط كل باكتري .)22(است
هـــاي متـــداول  هـــاي فاضـــلاب بـــا روش خانـــه تصـــفيه

گزارش شـده اسـت كـه در مطالعـه      5/1×105بيولوژيكي
  .)23(بود برابر بالاتر 10000حاضر اين مقدار 

 هـا  دهد كه بـه غيـر از اسـتافيلوكوك    نتايج نشان مي
)000/0 =p(  تصفيه خانه راندمان خوبي در حذف سـاير ،

هـاي   مـورد باسـيل   هاي باكتريايي نداشته و حتي در گونه
ــوده اســت  ــوع تــرين بــيش. گــرم منفــي نتيجــه منفــي ب  ن

هـاي   در ايـن مطالعـه در نمونـه    شـده  ايزولـه  هاي باكتري
ــه  ــه گون ــوط ب ــاس،   فاضــلاب ورودي، مرب هــاي آئرومون

در صورتي كه در پساب . استافيلوكوك و كلبسيلا بودند
خروجي به ترتيب استافيلوكوك، آئروموناس و كلبسيلا 

اي مشابه بـر روي   در مطالعه. ن فراواني را داشتندتري بيش
اشرشــيا كلــي  ،هــاي فاضــلاب شــهري در پرتغــال نمونــه
هـاي   دهـد و بعـد بـاكتري    ترين فراواني را نشان مـي  بيش

در ايـن   .)24(كلبسيلا، شـيگلا، و اسـنتوباكتر قـرار دارنـد    
تـرين فراوانـي را در پسـاب     ها بيش مطالعه استافيلوكوك
هـا نشـان داده اسـت كـه      اما بررسي. خروجي نشان دادند

استافيلوكوكوس اورئوس در سطوح پـايين در فاضـلاب   
نتـايج آنـاليز    .)25(هاي سطحي وجـود دارد  شهري و آب

 دهد كـه بـه جـزء بـراي اشرشـيا كلـي       واريانس نشان مي
)03/0 =p(داري در  هــا اخــتلاف معنــي ، در ســاير جــنس

هـا در فاضـلاب ورودي    بيوتيك مجموع مقاومت به آنتي
گـرم   باسيلاشريشياكلي، . و پساب خروجي وجود ندارد

و بـدون   هـوازي اختيـاري   بـي و هـوازي   ،متحرك، منفي
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خلاف ديگــر ميكروارگانيســم هــا، بــر. )26(اســت اســپور
به آساني قـادر بـه كسـب مقاومـت اسـت و       اشريشياكلي

يــك مــدل خــوب بــراي مطالعــات تعيــين مقاومــت       
بـالاترين  هاي اشرشيا كلي  ايزوله. )27(بيوتيكي است آنتي

، سـيلين  آموكسـي ، سيلين ميزان مقاومت را نسبت به آمپي
در . لين و كوتريموكســـازول نشـــان دادنـــد  تتراســـايك

در فاضـلاب تصـفيه شـده بـا سيسـتم       نيز اي مشابه مطالعه
مقــاوم بــه  كلــي هــاي اشرشــيا ميــزان ايزولــه ،لجــن فعــال

تر از فاضلاب  ها در فاضلاب خروجي بيش بيوتيك آنتي
البته افـزايش مقاومـت در پسـاب    . )28(بوده استورودي 

هاي ونكومايسين، كلرامفنيكـل،   بيوتيك خروجي به آنتي
يسين، سيپروفلوكساسين سفوتاكسيم، تيكارسيلين، جنتاما

ــي ــه. )p= 02/0( دار اســت و آميكاســين معن  اي در مطالع
هـاي جـدا    ايزولـه اختلاف در ميـزان مقاومـت در   ديگر، 

شــده از فاضــلاب تصــفيه شــده و لجــن هضــم شــده در  
مطالعـه   .)29(دار نبوده اسـت  معنيمقايسه با فاضلاب خام 

كـه تصـفيه خانـه فاضـلاب      ه اسـت نشـان داد  نيز ديگري
ــهري  ــه   شـ ــت بـ ــه مقاومـ ــل توجـ ــزايش قابـ ــث افـ باعـ

 .)30(شـود  سيپروفلوكساسين در ايزوله هاي باكتريايي مي
 ،نـد ا هو همكاران ارائه كـرد  Thompsonكه  در گزارشي
سيلين جـدا   فيلوكوك مقاوم به متيهاي استا از ميان گونه

شده از فاضلاب خام بيمارستان و تصفيه خانه فاضـلاب،  
 در حـالي . )1(مقاوم بودنـد  نيز به وانكومايسين درصد 18

ــن كــه در  ــه اي ــه مطالع ــن گون ــزان مقاومــت اي ــه  مي ــا ب ه
سيلين در فاضلاب خام و پساب خروجـي بـه ترتيـب     متي
بود و فقـط در پسـاب خروجـي     درصد 75و  درصد 100

هـا بـه ونكومايسـين نيـز مقاومـت نشـان        از آن درصد 25
 ،هاي فاضلاب ايزولهدهد كه  نشان مي Eze همطالع. دادند

اكثـــر بـــه  نيهـــاي انســـا تـــر از ايزولـــه مقـــاوم عمـــدتاً
و  DebMandal .)31(هستندتست شده  هاي بيوتيك آنتي

باكتري متعلق به گـروه آنتروباكترياسـه را    87همكاران، 
بـالاترين ميـزان   كـه   هـاي محيطـي جـدا كردنـد     از نمونه
 درصـد  83و حـدود  سـيلين  بـه آموكسـي   مربوط مقاومت

يـن ميـزان مقاومـت هـم در     در اين مطالعـه ا كه  ،)32(بود
 60حــدود  خروجــي فاضــلاب ورودي و هــم در پســاب

بـه   مقاومـت ميـزان  در ايـن مطالعـه    .دست آمده ب درصد
 هــاي گونــههــاي تســت شــده در  بيوتيــك مجمــوع آنتــي

ورودي و پســاب خروجــي از  انتروبــاكتر در فاضــلاب  
دسـت  ه ب ـ درصد 23و  18به ترتيب خانه فاضلاب  تصفيه
 هـا  بـه سفالسـپورين   را ميـزان مقاومـت   ترين بيش آمد كه

 .هاي طيـف گسـترده اسـت    بتالاكتام ءنشان دادند كه جز
باكتري ايزوله شـده   830و همكاران از  West در مطالعه

بـــه  درصـــد 77از تاسيســـات تصـــفيه خانـــه فاضـــلاب، 
 مطالعـه ايـن  در امـا  . )33(ندسيلين مقاومت نشان داد آمپي

ــاكتري فاضــلاب ورودي و  ازهــاي ايزولــه شــده  بــراي ب
 72 ، ميــزان مقاومــت بــه طــور متوســط پســاب خروجــي

نتــايج حاصــل از  .دار نبــود و تفــاوت معنــي بــوددرصــد 
كه مقاومـت بـه   دهد  شان مينو همكاران  Huang مطالعه
هاي رايج و پر مصرف  بيوتيك ها كه جزو آنتي سيلين پني
هـا   بالاتر از ساير آنتـي بيوتيـك   يدار طور معنيه ب ،است
 مطالعه انجام شده توسط هادي و همكـاران  در .)23(است

ــهري  ــلاب ش ــر روي فاض ــاكتري   ب ــت ب ــد مقاوم ، درص
 درصـد  51تا  2ها بين  بيوتيك نسبت به آنتي اشريشياكلي

تا  6(كلبسيلا با تري در مقايسه  تعيين شد كه مقاومت كم
ــد 92 ــد) درصـ ــان دادنـ ــا ، )13(نشـ ــن درامـ ــه  ايـ مطالعـ

و هـم   فاضلاب ورودي هاي اشريشيا كلي هم در باكتري
نشان پساب خروجي مقاومت بيش تري نسبت به كلبسيلا 

دادنــد و تفــاوت در ميــزان مقاومــت در اشرشــيا كلــي بــين 
ــي  ــود فاضــلاب ورودي و خروجــي معن  .)p= 001/0( دار ب

هـاي موجـود    بيوتيك بين آنتيمطالعات گوناگون ارتباط 
بيوتيــك در  در فاضــلاب و ميــزان مقاومــت بــه آنتــي    

هـاي آبـي را ثابـت كـرده      هاي موجود در محـيط  باكتري
دهد كه فرآيندهاي متـداول تصـفيه    نتايج نشان مي. است

بيولوژيكي كارآيي خوبي در كاهش باكتري هاي مقاوم 
ــا را ندارنـــد بيوتيـــك بـــه آنتـــي از ايـــن رو تجهيـــز . هـ

توانـد در   ها به فرآيندهاي تصفيه پيشـرفته مـي   خانه تصفيه
ها در چرخه حيـات بشـر    هاي مقاوم باكتري كاهش گونه
با تمام تفاسير، به دليل پيچيدگي عوامل مـوثر  . مفيد باشد

هـاي آبـي، انجـام     در رخداد مقاومت دارويـي در محـيط  
بيوتيكي  تحقيقات مكرر براي پايش توسعه مقاومت آنتي
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 پژوهشي

هاي پاتوژن براي حفظ حيات و سـلامتي بشـر    ريدر باكت
  .لازم و ضروري است

  

  سپاسگزاري
اين مقاله حاصل پايـان نامـه دانشـجوي كارشناسـي     

باشد كه با گرنت پژوهشـي اختصـاص يافتـه از     ارشد مي

طرف بنياد ملي نخبگان در قالـب اعتبـار پژوهشـي ويـژه     
شـده   استادياران جوان به نويسنده مسئول اين مقاله انجـام 

بدين وسـيله از بنيـاد ملـي نخبگـان ايـران و مركـز       . است
تحقيقات علوم تغذيه دانشـگاه علـوم پزشـكي تبريـز كـه      
مسئوليت پذيرش و تصويب پروپـوزال و تخصـيص ايـن    

  .گردد گرنت پژوهشي را پذيرفتند، تشكر و قدرداني مي
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