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Abstract

Introduction: Screening of poultry products is crucial to prevent antibiotic residues from entering the human 
food chain and to maintain public health. Thermophilic bacteria from the genera Geobacillus and Bacillus 
are among the most well-known indicator microorganisms in test-tube-based microbial inhibition assays for 
screening animal products. Objective: The current study was carried out to assess the antibiotic susceptibility 
of Bacillus licheniformis (BL) PTCC 1721 and Geobacillus stearothermophilus (GS) IBRC-M 10771, 
obtained from local microbial collections, to various permitted or banned antibiotics used in food-producing 
poultry. Methods: The minimum inhibitory concentrations (MICs) of enrofloxacin, sulfamethazine, and 
oxytetracycline, commonly used in poultry, were assessed using the broth microdilution method. Moreover, 
antibiotic susceptibility to 12 antibiotics was evaluated using the disk diffusion assay. 
Results: The results showed that the MICs of enrofloxacin, sulfamethazine, and oxytetracycline for GS were 
0.015, 0.003, and 0.062 mg/L, respectively, while the corresponding values for BL were 2, 1, and 0.125 
mg/L. Compared to standard values, these findings indicated that both strains were fully susceptible to these 
antibiotics. Results from the disk diffusion assay additionally revealed that GS exhibited susceptibility to all 
evaluated antibiotics. Conversely, BL demonstrated resistance to two antibiotics, colistin and lincomycin, 
while remaining fully susceptible to the others. 
Conclusions: Based on the findings, both evaluated strains exhibited a favorable antibiotic susceptibility 
profile for use as indicator microorganisms in microbial inhibition assays. However, the spectrum of 
sensitivity—and thus the potential for residue detection—was broader in GS compared to BL. Further studies 
are required to determine the detection limits of these strains in accordance with the maximum residue limits 
in various poultry tissues.
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ارزیابی حساسیت آنتی‌بیوتیکی باسیلوس لیکنی‌فرمیس و 
ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس به‌عنوان میکروارگانیسم‌های شاخص‌ 
آزمون‌های مهار میکروبی برای تعیین باقی‌مانده‌های آنتی‌بیوتیکی 

چکيده 

مقدمه: آنالیز محصولات طیور برای جلوگیری از ورود باقی‌مانده‌های آنتی‌بیوتیکی به زنجیرة غذایی انسان و حفظ سلامت مصرف‌کنندگان ضروری 
است. باکتری‌های گرمادوست متعلق به جنس‌های ژئوباسیلوس و باسیلوس از معروف‌ترین میکروارگانیسم‌های شاخص آزمون‌های مهار میکروبی بر 
پایة لوله آزمایش برای غربالگری نمونه‌های دامی به شمار می‌روند. هدف: مطالعة حاضر با هدف بررسی حساسیت آنتی‌بیوتیکی دو سویة باسیلوس 
لیکنی‌فرمیس و ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس تهیه‌شده از کلکسیون‌های میکروبی داخل کشور نسبت به تعدادی از آنتی‌بیوتیک‌های مجاز برای 
استفاده در دامپزشکی و برخی داروهای با محدودیت مصرف در طیور مولد غذا انجام شد. روش کار: حداقل غلظت مهارکنندگی سه نوع آنتی‌بیوتیک 
از گروه‌ داروهای پرمصرف طیور شامل انروفلوکساسین، سولفامتازین و اوکسی‌تتراسایکلین برای سویه‌های فوق به روش‌های میکرودایلوشن براث 
و حساسیت آنتی‌بیوتیکی نسبت به 12 آنتی‌بیوتیک مجاز یا دارای محدودیت مصرف به روش انتشار دیسک تعیین شد. یافته‌ها: نتایج نشان داد 
که حداقل غلظت مهارکنندگی انروفلوکساسین، سولفامتازین و اوکسی‌تتراسایکلین برای ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس به‌ترتیب 0/015، 0/003 
و 0/062 میلی‌گرم در لیتر و در مورد باسیلوس لیکنی‌فرمیس به‌ترتیب 2، 1 و 0/125 میلی‌گرم در لیتر بود که در مقایسه با مقادیر استاندارد، هر 
دو سویة مورد مطالعه به داروهای فوق کاملًا حساس بودند. نتایج روش انتشار دیسک نیز نشان داد که ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس به تمامی 
آنتی‌بیوتیک‌های بررسی‌شده حساس بود. در مقابل، باسیلوس لیکنی‌فرمیس در برابر کلیستین و لینکومایسین مقاوم ولی به دیگر آنتی‌بیوتیک‌ها کاملًا 
حساس بود. نتیجه‌گیری: طبق این نتایج، هر دو سویه از حساسیت آنتی‌بیوتیکی مناسبی برای استفاده به‌عنوان میکروارگانیسم شاخص در آزمون مهار 
میکروبی برخوردار بودند، ولی طیف حساسیت و پتانسیل تعیین باقی‌ماندة ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس گسترده‌تر از باسیلوس لیکنی‌فرمیس بود. 

در مطالعات آتی حد تشخیص این سویه‌ها با توجه به مقادیر حد مجاز باقی‌مانده‌ها در بافت‌های مختلف طیور باید بررسی شود.
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مقدمه
غذایی  امنیت  تأمین  برای  متراکم  به‌صورت  طیور  پرورش  امروزه 
وقوع  شرایطی، خطر  چنین  در  است.  اجتناب‌ناپذیر  انسانی  جوامع 
بسیاری  اقتصادی  خسارت‌های  با  که  همه‌گیر  عفونی  بیماری‌های 
آنتی‌بیوتیک‌ها  از  استفاده  ازاین‌رو،  می‌یابد.  افزایش  است،  همراه 
پرورش  معمول  شرایط  در  طیور  عفونی  بیماری‌های  کنترل  برای 
طیور به‌صورت متراکم ضرورت دارد )1(. آنتی‌بیوتیک‌های متنوعی 
مثل فلوروکینولون‌ها، ماکرولیدها، آمینوگلیکوزیدها، تتراسایکلین‌ها، 
لینکوزامیدها و سولفونامیدها برای استفاده در دام و طیور مولد غذا 
مجوز مصرف دارند که در میان آن‌ها سه خانوادة مهم سولفونامیدها، 
پرمصرف‌ترین  جمله  از  فلوروکینولون‌ها  تتراسایکلین‌ها و 
 .)4  ،3  ،2( می‌روند  شمار  به  کشور  در  طیور  برای  آنتی‌بیوتیک‌ها‌ 
کاربرد نادرست آنتی‌بیوتیک‌ها از نظر دز دارو، مدت‌زمان مصرف و 
بی‌توجهی به دورة قطع مصرف دارو قبل از کشتار دام، ممکن است 
موجب حضور باقی‌مانده‌های دارویی و متابولیت‌های آن‌ها در گوشت 
و محصولات طیور شود )2(. تجمع باقی‌مانده‌های آنتی‌بیوتیکی در 
از  انسان،  برای سلامت  را  خطراتی  است  ممکن  دامی  محصولات 
جمله آپلازی مغز استخوان، واکنش ازدیاد حساسیت، تغییر در فلور 
باکتریایی طبیعی دستگاه گوارش و ظهور مقاومت آنتی‌بیوتیکی داشته 
باشد )5(. باوجوداینکه بروز مقاومت آنتی‌بیوتیکی مهم‌ترین مسئلة 
شدن  بی‌اثر  موجب  است  ممکن  )چون  باقی‌مانده‌هاست  خطرساز 
بیماری‌های عفونی معمول شود(، جنبه‌های  آنتی‌بیوتیک‌ها در برابر 
کمتر مطالعه‌شده‌ای مانند سمیتّ مشتقات باقی‌مانده‌های آنتی‌بیوتیکی 
اکسیدکننده که سیستم آنتی‌اکسیدانی درونی بدن را مختل می‌کنند، 
نیز باید مدنظر قرار گیرند )6(.‌ گزارش شده است که باقی‌مانده‌های 
آنتی‌بیوتیک طی فرایند پخت‌وپز نیز به‌طور کامل از بین نمی‌روند؛ 
در آب جوش 100  انروفلوکساسین  که  است  داده شده  نشان  مثلًا 
روش‌های  و  می‌ماند  باقی  ساعت  سه  مدت  به  سانتی‌گراد  درجة 
ازاین‌رو،   .)7( ندارند  تأثیری  آن  باقی‌ماندة  روی  پخت  معمول 
از  جلوگیری  در  باقی‌مانده‌ها  نظر  از  دامی  محصولات  غربالگری 
ورود باقی‌مانده‌ها به چرخة غذایی و سلامت مصرف‌کنندگان اهمیت 
زنجیرة  به  باقی‌مانده  مقادیر  ورود  کاهش خطر  برای  دارد.  فراوانی 
غذایی انسان، داروهای دامپزشکی تحت ارزیابی و نظارت دقیق قرار 
دارند و حداکثر مقدار مجاز باقی‌مانده )MRL( برای آن‌ها در برخی 

کشورها و همچنین کمیسیون اروپا تعیین شده و همچنین ایجاد و 
از نظر  آنالیز نمونه‌های دامی  پایش و روش‌های  برنامه‌های  توسعة 

وجود باقی‌مانده‌ها بسیار مورد توجه قرار گرفته است )8(. 
تخم‌مرغ  و  طیور  گوشت  در  آنتی‌بیوتیکی  باقی‌مانده‌های  وجود    
داده  نشان  کشور  مختلف  مناطق  در  صورت‌گرفته  مطالعات  در 
که  آنتی‌بیوتیک‌ها  تعیین  آزمون‌های   .)11  ،10  ،9  ،2( است  شده 
به‌طور کلی روش‌های  به کار می‌روند،  نمونه‌های دامی  آنالیز  برای 
میکروب‌شناسی، ایمنی‌شناسی و شیمیایی مختلفی را شامل می‌شود 
مهار  آزمون‌های  مانند  میکروب‌شناسی  پایة  بر  روش‌های   .)6(
میکروبی برخلاف روش‌های ایمنی‌شناسی نظیر الایزا ارزان‌قیمت و 
با طیف تشخیص گسترده هستند و ازاین‌رو، برای غربالگری اولیة 
محصولات دامی مناسب به شمار می‌روند. این روش‌ها به دو دسته 
آزمون‌های بر پایة پتری دیش و لولة آزمایش تقسیم‌بندی می‌شوند. 
آزمون‌های بر پایة پتری دیش مانند آزمون چهارپلیتی به 16 تا 18 
دارند.  نیاز  جواب  شدن  مشخص  تا  گرم‌خانه‌گذاری  زمان  ساعت 
درحالی‌که آزمون‌های بر پایة لولة آزمایش براساس تغییر رنگ محیط 
کشت عمل می‌کنند و نتیجة آن‌ها پس از گذشت سه تا چهار ساعت 
آزمون‌های  همچنین،   .)1( می‌شود  مشخص  گرم‌خانه‌گذاری  زمان 
نیز  میکروتیتر  پلیت‌های  در  آزمایش  لولة  بر  مبتنی  میکروبی  مهار 
بیشتر  امکان سنجش هم‌زمان تعداد  این مسئله  قابل اجرا هستند و 
کروماتوگرافی  همچون  روش‌هایی   .)12( می‌کند  فراهم  را  نمونه 
سنجی   طیف 

–
مایع کروماتوگرافی  یا   )HPLC( بالا  کارایی  با  مایع 

نمونه‌های  در  آنتی‌بیوتیک‌ها  حضور  تعین  برای   )LC-MS( جرمی 
حیوانی در واقع آزمون‌های گران‌قیمتی هستند که عمدتاً برای تأیید 

نمونه‌های مشکوک پس از غربالگری توصیه شده‌اند )1(. 
تلقیح‌شده  محیط کشت  شامل  آزمایش  لولة  بر  مبتنی  آزمون‌های    
 pH معرف  و  آزمون  شاخص  به‌عنوان  حساس  باکتری  اسپور  با 
است. بخش مهم در این آزمون‌ها باکتری شاخص است که معمولاً 
حساسیت  با  باکتریایی  سویه‌های  باسیلوس‌هاست.  از  گونه‌هایی 
آنتی‌بیوتیکی مناسب از جنس باسیلوس در مقایسه با دیگر باکتری‌ها 
در  بودن(  )هوازی  آسان  رشد  شرایط  و  بودن  اسپورزا  به‌دلیل 
استفاده  مناسب‌اند‌.  آزمایش  لولة  پایة  بر  میکروبی  مهار  آزمون‌های 
مدت  و  پایداری  افزایش  سبب  کشت  محیط  در  باکتری  اسپور  از 
در  شاخص  باکتری   .)12( می‌شود  آزمون  کشت  محیط  نگهداری 
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این آزمون‌ها در دمای مناسب خود رشد می‌کند و سبب تغییر رنگ 
محیط می‌شود. در صورت حضور باقی‌ماندة آنتی‌بیوتیک در نمونه در 
حد شناسایی، از رشد باکتری جلوگیری می‌شود یا به تأخیر می‌افتد 
و در نتیجه تغییری در رنگ محیط کشت ایجاد نمی‌شود )13(. در 
به‌عنوان  سوبتیلیس  باسیلوس  از  قدیمی‌  میکروبی  مهار  آزمون‌های 
زمانی  تا  باکتری  این  بود.  شده  استفاده  شاخص  میکروارگانیسم 
 MRL شاخص آزمون‌های مهار میکروبی محسوب می‌شد که مقادیر
برای آنتی‌بیوتیک‌ها تعیین نشده بودند، زیرا بعد از آن مشخص شد 
به‌وسیلة  شدن  شناسایی  توانایی  از  فراتر  باقی‌مانده  سطوح  این  که 
از  یکی  استئاروترموفیلوس  ژئوباسیلوس   .)14( هستند  سویه  این 
مهار  آزمون‌های  در  استفاده‌شده  باکتری‌های شاخص  پرکاربردترین 
میکروبی در لولة آزمایش محسوب می‌شوند که تجاری‌سازی شده‌اند، 
زیرا به‌سادگی آلوده نمی‌شود، به دمای بالا برای رشد نیاز دارد )55 
رشد  ساعت(  چهار  از  )کمتر  کوتاه  مدت  در  و  سانتی‌گراد(  درجة 
ممکن  باکتری  این  که  شده  گزارش  بااین‌حال،   .)12( دارد  سریعی 
آنتی‌بیوتیک‌هایی که به‌طور معمول  است حساسیت کافی به برخی 
در پرورش دام و طیور استفاده می‌شوند، از جمله کینولون‌ها، نشان 
 ،)2019( همکاران  و  تومینی  مطالعة  در  ازسوی‌دیگر،   .)15( ندهد 
که  شد  مشخص  باسیلوس  جنس  مختلف  سویة‌  سه  بررسی  با 
کینولون‌ها  شناسایی  برای  لیکنی‌فرمیس حساسیت خوبی  باسیلوس 

و سولفونامیدها دارد )13(.
  مطالعات چندانی در خصوص توسعة روش‌های غربالگری، به‌ویژه 
روش مهار میکروبی که آزمون‌های اولیه با هزینة کمتر از روش‌های 
انجام و منتشر نشده است. ازسوی‌دیگر،  تأییدی هستند، در کشور 
عمدتاً  باسیلوس‌ها  آنتی‌بیوتیکی  حساسیت  مطالعات  بیشتر  تاکنون 
)میکروارگانیسم‌های  بالینی  مشکلات  با  مرتبط  جدایه‌های  روی 
بیماری‌زا( و گونه‌های اسید لاکتیکی متمرکز شده است و اطلاعات 
باکتری‌ها  این  آنتی‌بیوتیکی  حساسیت  پروفایل  زمینة  در  کمی 
به‌طور کلی وجود دارد )16(. با توجه به اهمیت بررسی حساسیت 
آنتی‌بیوتیکی باکتری شاخص در آزمون‌های مهار میکروبی، ضرورت 
پتانسیل  که  گیرد  باکتری‌هایی صورت  روی  مطالعات  این  که  دارد 
را  طیور  پرورش  در  استفاده  مورد  رایج  آنتی‌بیوتیک‌های  شناسایی 
دارند. ازاین‌رو، مطالعة حاضر با هدف بررسی حساسیت آنتی‌بیوتیکی 
دو سویة مهم باکتریایی که به‌عنوان شاخص آزمون‌های مهار میکروبی 
مبتنی بر لولة آزمایش برای تعیین باقی‌مانده‌های آنتی‌بیوتیکی مطرح و 

از مراکز کلکسیون میکروبی داخل کشور تهیه شدند، یعنی باسیلوس 
تعدادی  به  نسبت  استئاروترموفیلوس  ژئوباسیلوس  و  لیکنی‌فرمیس 
از آنتی‌بیوتیک‌های مجاز برای استفاده در طیور و برخی داروهای با 

محدودیت مصرف در طیور مولد غذا انجام شد. 

مواد و روش‌ها
سویه‌های باکتریایی، شرایط کشت و تهیة استوک آنتی‌بیوتیک‌ها

 )PTCC 1721( DSM 13 در این مطالعه باسیلوس لیکنی‌فرمیس سویه
 )IBRC-M 10771 ( C953 و ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس سویة
سازمان  صنعتی  میکروارگانیسم‌های  کلکسیون  مرکز  از  به‌ترتیب 
و  ژنتیکی  ذخایر  ملی  مرکز  و  ایران  صنعتی  و  علمی  پژوهش‌های 
تازه تهیه شدند )جدول 1(. سویه‌ها  ایران به‌صورت کشت  زیستی 
در محیط کشت جامد نوترینت آگار )مرک، آلمان( کشت داده و در 
دمای بهینة رشد به‌ترتیب 45 و 55 درجة سانتی‌گراد برای 24 تا 48 

ساعت گرم‌خانه‌گذاری و تجدید کشت شدند. 
 )S6526( سولفامتازین ،)سه آنتی‌بیوتیک انروفلوکساسین )17849  
)شرکت  دهیدراته  شکل  به   )O5785( اوکسی‌تتراسایکلین  و 
 آلدریچ، ایالات متحده( تهیه و استفاده شدند. پیش از انجام 

–
سیگما

آنتی‌بیوتیک‌ها  استوک  محلول  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  آزمون 
تهیه شد. به این ترتیب که از محلول هیدروکسید سدیم 0/1 مول 
برای  مقطر  آب  و  سولفامتازین  و  انروفلوکساسین  برای  لیتر  بر 
همکاران  و  وو  مطالعة  طبق  حلّل  به‌عنوان  اوکسی‌تتراسایکلین 
)2019( استفاده شد و با غلظت 20 میلی‌گرم در میلی‌لیتر آماده و تا 

زمان استفاده در فریزر 20- نگهداری شدند )21(. 

تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی 
حداقل غلظت مهارکنندگی )MIC( با استفاده از روش میکرودایلوشن 
مقادیر  شد.  انجام  تکرار  بار  سه  با   )Microdilution Broth( براث 
انروفلوکساسین،  آنتی‌بیوتیک‌های  برای   )breakpoint( انفصال نقاط 
طبق  باسیلوس  جنس  در  اوکسی‌تتراسایکلین  و  سولفامتازین 
در   )02( آزمایشگاهی  و  بالینی  استانداردهای  مؤسسة  دستورالعمل 
نظر گرفته شد. غلظت سریالی دوبرابری در محیط کشت نوترینت 
میکروپلیت  در  آنتی‌بیوتیک‌ها جداگانه  برای  کانادا(  )کیولب،  براث 
69 خانة ته‌صاف دردار با جنس پلی‌استایرن و استریل )جت‌بایوفیل، 
سولفامتازین  انروفلوکساسین،  نهایی  غلظت‌های  شد.  تهیه  چین( 
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در جدول  میکروپلیت 96 خانه  گوده  هر  در  اوکسی‌تتراسایکلین  و 
باسیلوس  سویه‌های  باکتریایی  سوسپانسیون  است.  شده  آورده   2
کشت  محیط  در  استئاروترموفیلوس  ژئوباسیلوس  و  لیکنی‌فرمیس 
نانومتر   625 موج  طول  در  خوانش  به‌وسیلة  ابتدا  براث  نوترینت 
چگالی  تعیین  و  انگلستان(   ،2040 سی‌ای  سسیل،  )اسپکتروفتومتر 
نوری در محدودة 0/08 تا 0/13 با کدورت استاندارد 0/5 مک‌فارلند 
تطبیق داده شدند. سپس غلظت به‌دست‌آمده با محیط کشت نوترینت 
با  برابر  گوده  هر  در  نظر  مورد  غلظت  تا   )25:1( شد  رقیق  براث 
 .)16( شود  حاصل  میلی‌لیتر  در  کلونی  تشکیل‌دهندة  واحد   3×106

حجم نهایی در هر گوده 150 میکرولیتر بود. گوده‌های حاوی باکتری 
به‌تنهایی  کشت  محیط  حاوی  گوده‌های  و  مثبت  شاهد  به‌تنهایی 
برای  پلیت‌ها  شد.  گرفته  نظر  در  منفی  شاهد  آنتی‌بیوتیک  بدون  و 
سویه‌های باسیلوس لیکنی‌فرمیس و ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس 
با توجه به گرمادوست بودن هر دو سویه به‌ترتیب در دمای 40 و 
ساعت   20 تا   18 به‌مدت  هوازی  شرایط  در  سانتی‌گراد  درجة   50
آنتی‌بیوتیک  هر  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  شدند.  گرم‌خانه‌گذاری 
به‌عنوان کمترین غلظتی در گوده‌ها در نظر گرفته شد که پس از اتمام 
بود. همچنین  باکتری  قابل مشاهده  فاقد رشد  زمان گرم‌خانه‌گذاری 
 ،5 )سایتیشن  ریدر  الایزا  دستگاه  توسط  میکروپلیت  نوری  جذب 

ایالات متحده( در طول موج 490 نانومتر قرائت شد. 

آزمون انتشار دیسک
انتشار  روش  به  مدنظر  سویه‌های  آنتی‌بیوتیکی  حساسیت  آزمون 
 بائر )Kirby-Bauer( طبق دستورالعمل کمیتة اروپایی 

–
دیسک کربی

کلیستین،  شامل  مختلف  آنتی‌بیوتیک  نوع   12 برای  آزمون  این 
اوکسی‌تتراسایکلین،  لینکومایسین،  اریترومایسین،  انروفلوکساسین، 
فلورفنیکل،  کلرامفنیکل،  تایلوزین،   تری‌متوپریم، 

–
سولفامتوکسازول

سیپروفلوکساسین، داکسی‌سایکلین و نئومایسین )پادتن‌طب، ایران( با 

سه بار تکرار انجام شد )21(. برای این کار از کلونی‌های رشدکرده 
ایجاد  براث  محیط  در  سوسپانسیونی  نوترینت  جامد  محیط  در 
سویة  هر  برای  توصیه‌شده  دمای  در  ساعت   24 مدت  به  و  کرده 
کدورت  با  کدورت سوسپانسیون  گرم‌خانه‌گذاری شدند.  باکتریایی 
پیش‌تر  آنچه  طبق  طیف‌سنجی  روش  به  مک‌فارلند   0/5 استاندارد 
شرح داده شد، تنظیم شد. سپس به‌وسیلة سواب استریل باکتری در 
 هینتون آگار )مرک، آلمان( به‌صورت یکنواخت 

–
سطح محیط مولر

کشت داده شد. پس از گذشت پنج تا ده دقیقه از کشت و جذب 
استریل در  به‌وسیلة پنس  آنتی‌بیوتیک  رطوبت سطحی، دیسک‌های 
سطح پلیت قرار داده شدند. پلیت‌ها 24 ساعت در دمای 40 و 50 
درجة سانتی‌گراد به‌ترتیب برای سویه‌های باسیلوس لیکنی‌فرمیس و 
نهایت،  در  استئاروترموفیلوس گرم‌خانه‌گذاری شدند.  ژئوباسیلوس 
قطر هالة عدم رشد به‌وسیله خط‌کش اندازه‌گیری و نتیجه به‌صورت 
مقاوم )R(، حساسیت متوسط )I( و حساس )S( طبقه‌بندی شد. با 
توجه به نبود استاندارد برای آنتی‌بیوتیک‌های مورد مطالعه در کمیتة 
اروپایی آزمون حساسیت آنتی‌بیوتیکی و مؤسسة استانداردهای بالینی 
و آزمایشگاهی برای جنس باسیلوس، از مقادیر نقاط انفصال ذکرشده 

برای لاکتوباسیلوس‌ها استفاده شد )22(.

نتایج و بحث
سویه‌‌های باسیلوس لیکنی‌فرمیس و ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس 
به‌عنوان باکتری‌های ساپروفیت به‌طور گسترده در زیست‌بوم پراکنده‌اند. 
به‌دلیل توانایی این باکتری‌ها در رشد در محیط‌های با دمای بالا مانند 
چشمه‌های آب گرم، این گونه‌ها به میکروارگانیسم‌های گرمادوست 
لیکنی‌فرمیس  باسیلوس   .)23( شده‌اند  شناخته  گرما  به  مقاوم  یا 
تولید  نظر  از  باسیلوس  جنس  گونه‌های  از  دیگر  برخی  همچون 
مکمل‌های غذایی پروبیوتیکی برای انسان و دام شناخته‌شده هستند. 
جداشده  ژئوباسیلوس  و  باسیلوس  مختلف  سویه‌های  کلی  به‌طور 
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 هاماندهباقیآزمایش براي تعیین  ۀشاخص در آزمون مهار میکروبی در لول ارگانیسمعنوان میکروهاي باکتریایی با قابلیت استفاده بهمشخصات سویه -1جدول 

  دسترسی در بانک ژن ةشمار  هاي داخلی و خارجیکلکسیون ةشمار  منشاء   منبع  نام سویه
  فرمیس باسیلوس لیکنی

  DSM 13 سویه
  PTCC 1721  محصولات لبنی  )81، 71(

ATCC 14580 
NC_006270  

 سویه لوسیاستئاروترموف لوسیژئوباس
C953  

 IBRC-M 10771  هاي محیطی و خاكنمونه  )91(

JCM 12216 
AY682097  

 

   مهارکنندگیتعیین حداقل غلظت 

مقادیر نقاط  .با سه بار تکرار انجام شد) Microdilution Broth( براث لوشنیکرودایروش م) با استفاده از MIC( مهارکنندگیحداقل غلظت 
 ۀطبق دستورالعمل مؤسس باسیلوسدر جنس تتراسایکلین انروفلوکساسین، سولفامتازین و اوکسی يهابیوتیکبراي آنتی )breakpointانفصال (

براي  (کیولب، کانادا) غلظت سریالی دوبرابري در محیط کشت نوترینت براث ) در نظر گرفته شد.20استانداردهاي بالینی و آزمایشگاهی (
هاي نهایی غلظتتهیه شد.  )بایوفیل، چینجت( استریلاستایرن و دردار با جنس پلیصاف ته ۀخان 96 در میکروپلیت جداگانهها بیوتیکآنتی

سوسپانسیون باکتریایی آورده شده است.  2در جدول خانه  96در هر گوده میکروپلیت تتراسایکلین انروفلوکساسین، سولفامتازین و اوکسی
 625خوانش در طول موج  ۀوسیلدر محیط کشت نوترینت براث ابتدا به لوسیاستئاروترموف لوسیژئوباسو  سیفرمیکنیل لوسیباسهاي سویه

فارلند مک 5/0با کدورت استاندارد  13/0تا  08/0محدودة چگالی نوري در  ) و تعیین، انگلستان2040اي سیسسیل،  نانومتر (اسپکتروفتومتر
 3×610برابر با  در هر گوده تا غلظت مورد نظر )25:1( نوترینت براث رقیق شد آمده با محیط کشتدستغلظت بهتطبیق داده شدند. سپس 

تنهایی شاهد هاي حاوي باکتري بهگودهمیکرولیتر بود.  150در هر گوده  حجم نهایی .)61( شودلیتر حاصل کلونی در میلی ةدهندواحد تشکیل
 سیفرمیکنیل لوسیباسهاي ها براي سویهپلیتشاهد منفی در نظر گرفته شد. بیوتیک و بدون آنتیتنهایی هاي حاوي محیط کشت بهمثبت و گوده

 در شرایط هوازي گرادسانتی ۀدرج 50و  40ترتیب در دماي بهبا توجه به گرمادوست بودن هر دو سویه  لوسیاستئاروترموف لوسیژئوباسو 
در نظر گرفته شد ها عنوان کمترین غلظتی در گودهبیوتیک بههر آنتی مهارکنندگیحداقل غلظت  شدند.گذاري خانهساعت گرم 20تا  18مدت به

 الایزا ریدر (سایتیشنتوسط دستگاه میکروپلیت  يجذب نور نیهمچن گذاري فاقد رشد قابل مشاهده باکتري بود.خانهکه پس از اتمام زمان گرم
   .شدقرائت  نانومتر 490 در طول موج ، ایالات متحده)5

  آزمون انتشار دیسک

آزمون این  اروپایی ۀکمیت دستورالعمل) طبق Bauer-Kirby(بائر  –هاي مدنظر به روش انتشار دیسک کربیبیوتیکی سویهحساسیت آنتیآزمون 
تتراسایکلین، اوکسیمختلف شامل کلیستین، انروفلوکساسین، اریترومایسین، لینکومایسین، بیوتیک نوع آنتی 12 براي

طب، ایران) با سه بار سایکلین و نئومایسین (پادتنمتوپریم، تایلوزین، کلرامفنیکل، فلورفنیکل، سیپروفلوکساسین، داکسیتري –سولفامتوکسازول
 24ایجاد کرده و به مدت هاي رشدکرده در محیط جامد نوترینت سوسپانسیونی در محیط براث براي این کار از کلونی .)12انجام شد (تکرار 

فارلند به روش مک 5/0کدورت سوسپانسیون با کدورت استاندارد  .ندگذاري شدخانهگرمباکتریایی  ۀشده براي هر سویصیهساعت در دماي تو

جدول 1- مشخصات سویه‌های باکتریایی با قابلیت استفاده به‌عنوان میکروارگانیسم شاخص در آزمون مهار میکروبی در لولة آزمایش برای تعیین باقی‌مانده‌ها
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همچون  متابولیت‌هایی  تولید  در  توانایی  به‌دلیل  مختلف  منابع  از 
آن  امثال  و  سورفکتانت‌ها  باکتریوسین‌ها،  آمینه،  اسیدهای  آنزیم‌ها، 

مورد توجه‌اند و کاربردهای زیست‌فناّورانه‌ای دارند )24(. 
باسیلوس  سویه‌های  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  تعیین  نتایج    
طیف  با  همراه  استئاروترموفیلوس  ژئوباسیلوس  و  لیکنی‌فرمیس 
ازسوی  توصیه‌شده  انفصال  نقاط  مقادیر  و  مطالعه‌شده  غلظت‌های 
مؤسسة استانداردهای بالینی و آزمایشگاهی در جدول 2 ارائه شده 
روش  به  آنتی‌بیوتیکی  حساسیت  به  مربوط  نتایج  همچنین،  است. 

انتشار دیسک در جدول 3 نشان داده شده است. 
غلظت  حداقل  می‌شود،  مشاهده   2 جدول  در  که  همان‌طور 
اوکسی‌تتراسایکلین  و  سولفامتازین  انروفلوکساسین،  مهارکنندگی 
و   0/003  ،0/015 به‌ترتیب  استئاروترموفیلوس  ژئوباسیلوس  برای 
به‌ترتیب  لیکنی‌فرمیس  باسیلوس  برای  و  لیتر  در  میلی‌گرم   0/062
با  مقایسه  در  اساس،  این  بر  بود.  لیتر  در  میلی‌گرم  و 0/125   1  ،2
مقادیر استاندارد، هر دو سویة مطالعه‌شده به آنتی‌بیوتیک‌های یادشده 
به روش  آنتی‌بیوتیکی  تعیین حساسیت  نتایج  بودند.  کاملًا حساس 
به  استئاروترموفیلوس  ژئوباسیلوس  داد که  نشان  نیز  انتشار دیسک 
تمامی آنتی‌بیوتیک‌های بررسی‌شده حساس بود. در مقابل، باسیلوس 
داد،  نشان  مقاومت  لینکومایسین  و  کلیستین  برابر  در  لیکنی‌فرمیس 
ولی به دیگر آنتی‌بیوتیک‌های مطالعه‌شده کاملًا حساس بود )شکل 

 .)1
  ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس، سویة استفاده‌شده در آزمون‌های 
مهار میکروبی مبتنی بر لولة آزمایش، به‌دلیل داشتن حساسیت بسیار 
 لاکتام‌ها که به‌ویژه در دام استفاده می‌شوند شناخته شده 

–
نسبت به بتا

غیر  آنتی‌بیوتیک‌های  به  کافی  حساسیت  که  شده  گزارش  و  است 
ندارد  سولفونامیدها  و  تتراسایکلین‌ها  کینولون‌ها،  همچون  بتالاکتام 
)12، 25(. با‌این‌حال، نتایج مطالعة حاضر بیانگر حساسیت این سویه 
با  حاضر  مطالعة  نتایج  بود.  مطالعه‌شده  آنتی‌بیوتیک‌های  تمامی  به 
یافته‌های مطالعة ناگل و همکاران )2024( مطابقت داشت که نشان 
داد ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس به تتراسایکین‌ها حساسیت در 
سطح بالا )حداقل غلظت مهارکنندگی اوکسی‌تتراسایکلین برای این 
باکتری برابر با 0/019 میلی‌گرم در لیتر( و به تایلوزین، لینکومایسین، 
مطالعة  در   .)26( دارد  حساسیت  نیز  نئومایسین  و  اریترومایسین 
بودن ژئوباسیلوس  نجار و همکاران )2022(، حساس  نیز،  دیگری 
به  متعلق  گرمادوست  باکتری‌های  دیگر  و  استئاروترموفیلوس 
گزارش  کلرامفنیکل  و  اریترومایسین  به  را  ژئوباسیلوس  جنس 
جداشده  لیکنی‌فرمیس  باسیلوس  مطالعه،  یک  در   .)23( کردند 
و  اریترومایسین  برابر  در  گوشتی  جوجه‌های  گوارش  دستگاه  از 
لینکومایسین مقاوم بود )27(. مشخص شده است که ژن speG که 
در  باکتری  مقاومت  در  می‌شود،  یافت  لیکنی‌فرمیس  باسیلوس  در 
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هینتون آگار (مرك، آلمان)  –سواب استریل باکتري در سطح محیط مولر ۀوسیلسپس به .تنظیم شد ،تر شرح داده شدطبق آنچه پیش سنجیطیف
پنس  ۀوسیلبیوتیک بههاي آنتیرطوبت سطحی، دیسکپس از گذشت پنج تا ده دقیقه از کشت و جذب  یکنواخت کشت داده شد. صورتبه

 سیفرمیکنیل لوسیباسهاي ترتیب براي سویهگراد بهسانتی ۀدرج 50و  40ساعت در دماي  24ها پلیت استریل در سطح پلیت قرار داده شدند.
 مقاوم صورتبهگیري و نتیجه کش اندازهوسیله خطعدم رشد به ۀگذاري شدند. در نهایت، قطر هالخانهگرم لوسیاستئاروترموف لوسیژئوباسو 
)R( ، متوسط حساسیت)I (و حساس )S( آزمون  اروپایی ۀهاي مورد مطالعه در کمیتبیوتیکاستاندارد براي آنتی نبود. با توجه به بندي شدطبقه

ها ، از مقادیر نقاط انفصال ذکرشده براي لاکتوباسیلوسباسیلوسبراي جنس استانداردهاي بالینی و آزمایشگاهی  ۀو مؤسسبیوتیکی حساسیت آنتی
  .)22( استفاده شد

  نتایج و بحث

. اندپراکندهبوم طور گسترده در زیستبهساپروفیت  هايعنوان باکتريبه لوسیاستئاروترموف لوسیژئوباس و فرمیسباسیلوس لیکنی هايسویه
یا  گرمادوست هايارگانیسممیکرو به هاهاي آب گرم، این گونهچشمهمانند هاي با دماي بالا در رشد در محیط هادلیل توانایی این باکتريبه

هاي غذایی از نظر تولید مکمل باسیلوسهاي جنس گونههمچون برخی دیگر از فرمیس باسیلوس لیکنی). 32( اندمقاوم به گرما شناخته شده
دلیل توانایی جداشده از منابع مختلف به ژئوباسیلوسو  باسیلوسهاي مختلف طور کلی سویهشده هستند. بهپروبیوتیکی براي انسان و دام شناخته

اي اورانهفنّو کاربردهاي زیستاند مورد توجه امثال آنها و نتها، سورفکتاها، اسیدهاي آمینه، باکتریوسینهایی همچون آنزیمدر تولید متابولیت
   ).42دارند (

هاي طیف غلظتهمراه با  لوسیاستئاروترموف لوسیژئوباسو  سیفرمیکنیل لوسیباسهاي سویه مهارکنندگینتایج تعیین حداقل غلظت   
همچنین، نتایج  ارائه شده است. 2 در جدولاستانداردهاي بالینی و آزمایشگاهی  ۀمؤسس ازسويشده مقادیر نقاط انفصال توصیهو  شدهمطالعه

 نشان داده شده است.  3بیوتیکی به روش انتشار دیسک در جدول مربوط به حساسیت آنتی

 
 لوسیاستئاروترموف لوسیژئوباسو  سیفرمیکنیل لوسیباسهاي ها براي سویهبیوتیکآنتی مهارکنندگینتایج حداقل غلظت  -2جدول 

  MICمقدار   وتیکیبآنتی  باکتري ۀنام سوی

  گرم در لیتر)(میلی
بیوتیکی هاي آنتیطیف غلظت
  گرم در لیتر)(میلی

 ۀدست
  ها بیوتیکآنتی

براي جنس مقادیر نقاط انفصال 
  گرم در لیتر)(میلی باسیلوس

)2016 ، CLSI(  
حساس 

)S(  
حساسیت 

  )Iمتوسط (
مقاوم 

)R(  

 لوسیباس
  سیفرمیکنیل

  5/0 - 512  2  انروفلوکساسین
  ≤ 8  4  ≥ 2  هافلوروکینولون

  5/0 - 512  1  سولفامتازین 
  015/0- 512  125/0  تتراسایکلیناوکسی

  ≤ 76/4  -  ≥ 38/2  سولفونامیدها
 لوسیژئوباس

  لوسیاستئاروترموف

  007/0- 512  015/0  انروفلوکساسین
  0002/0- 512  003/0  سولفامتازین 

  ≤ 16  8  ≥ 4  هاتتراسایکلین
  007/0- 512  062/0  تتراسایکلیناوکسی

MIC  مهارکنندگیحداقل غلظت  
CLSI استانداردهاي بالینی و آزمایشگاهی ۀمؤسس 

جدول 2- نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی آنتی‌بیوتیک‌ها برای سویه‌های باسیلوس لیکنی‌فرمیس و ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس

+MIC حداقل غلظت مهارکنندگی

++CLSI مؤسسة استانداردهای بالینی و آزمایشگاهی
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 بیوتیکی به روش انتشار دیسکحساسیت آنتی عدم رشد در آزمون ۀمقادیر قطر هال -3جدول 

  بیوتیکنام آنتی
دیسک  غلظت

  (میکروگرم)

  متر)(میلی *عدم رشد ۀقطر هال
  متر)(میلیعدم رشد  ۀقطر هالمقادیر نقاط انفصال 

  سیفرمیکنیل لوسیباس
 لوسیژئوباس

  )Rمقاوم (  )Iحساسیت متوسط (  )Sحساس (  لوسیاستئاروترموف
  ≥ CL(  10  5/7  13  11 ≥  10 -9  8( لیستینک

  ≥ NFX(  5  34  33  19 ≥  18 -14  13( انروفلوکساسین
  ≥ E(  15  5/24  5/32  18 ≥  17 -14  13( اریترومایسین

  ≥ T(  30  5/25  5/34  19 ≥  18 -15  14( تتراسایکلیناوکسی
  ≥ L(  2  5/7  31  12 ≥  11 -9  8( لینکومایسین

 –سولفامتوکسازول

  )SXT( متوپریمتري
25/1- 75/23  5/31 5/37  16 ≥  15 -11  10 ≤  

  ≥ TY(  30  7/20  28  18 ≥  17 -14  13تایلوزین (
  ≥ C(  30  2/19  27  18 ≥  17 -14  13کلرامفنیکل (
  ≥ FF(  30  7/28  31  18 ≥  17 -14  13فلورفنیکل (

  ≥ CP(  5  2/30  6/25  19 ≥  18 -14  13سیپروفلوکساسین (
  ≥ D(  30  8/29  3/35  19 ≥  18 -15  14سایکلین (داکسی

  ≥ N(  30  6/18  6/24  18 ≥  17 -16  15نئومایسین (

  .بار تکرار آزمون است سه میانگینها داده *

 لوسیژئوباستتراسایکلین براي سولفامتازین و اوکسی انروفلوکساسین، مهارکنندگیشود، حداقل غلظت مشاهده می 2طور که در جدول همان  
گرم در لیتر میلی 125/0و  1، 2 ترتیببه سیفرمیکنیل لوسیباس برايو  گرم در لیترمیلی 062/0و  003/0، 015/0ترتیب به لوسیاستئاروترموف

نتایج تعیین حساسیت  .بودند کاملاً حساسیادشده هاي بیوتیکبه آنتی شدهمطالعه ۀدر مقایسه با مقادیر استاندارد، هر دو سوی ،اساساین بر  بود.
حساس بود. در  شدههاي بررسیبیوتیکبه تمامی آنتی لوسیاستئاروترموف لوسیژئوباس نیز نشان داد که بیوتیکی به روش انتشار دیسکآنتی

کاملاً حساس بود  شدههاي مطالعهبیوتیکآنتی دیگر بهولی  ،در برابر کلیستین و لینکومایسین مقاومت نشان داد سیفرمیکنیل لوسیباس مقابل،
  ).1(شکل 

 

برابر کلیندامایسین مؤثر است )28(. با توجه به مقاومت مشاهده‌شده 
باسیلوس لیکنی‌فرمیس در مطالعة حاضر در برابر لینکومایسین که با 
کلیندامایسین در خانودة لینکوزامیدها قرار می‌گیرد و با گزارش‌های 
به  مشاهده‌شده  مقاومت  که  دارد  احتمال  است،  همسو  نیز  پیشین 
حساسیت  باشد.  شده  ایجاد  یادشده  ژن  واسطة  با  لینکومایسین 
از  جداشده  گرمادوست  لیکنی‌فرمیس  باسیلوس  آنتی‌بیوتیکی 
اریترومایسین  کلرامفنیکل،  به  میکروارگانیسم  این  خاک، حساسیت 
همکاران  و  نیرّی  همچنین  شد.  داده  نشان  سیپروفلوکساسین  و 

اریترومایسین،  به  را  لیکنی‌فرمیس  باسیلوس  حساسیت   )2023(
بااین‌حال،   .)29( کردند  گزارش  تتراسایکلین  و  انروفلوکساسین 
برخلاف نتایج مطالعة حاضر و بسیاری از مطالعات پیشین، مواردی 
از مقاومت باسیلوس لیکنی‌فرمیس در برابر اریترومایسین نیز گزارش 
سویه‌های  حساسیت  دیگری،  مطالعة  در   .)31  ،30( است  شده 
باسیلوس لیکنی‌فرمیس به اوکسی‌تتراسایکلین و کلرامفنیکل گزارش 
حساسیت  بررسی  با   )2023( همکاران  و  آدامسکی   .)32( شد 
حساسیت  پروفایل  که  کردند  مشاهده  باسیلوس‌ها  آنتی‌بیوتیکی 

جدول 3- مقادیر قطر هالة عدم رشد در آزمون حساسیت آنتی‌بیوتیکی به روش انتشار دیسک

* داده‌ها میانگین سه بار تکرار آزمون است.

 )d و c( و ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس )b و a( هینتون در روش انتشار دیسک برای سویة‌ باسیلوس لیکنی‌فرمیس 
–
شکل 1- پلیت‌های محیط کشت آگار مولر

پس از 24 ساعت گرم‌خانه‌گذاری
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یادشده  مطالعة  در   .)30( است  متفاوت  گونه  به  بسته  آنتی‌بیوتیکی 
کلرامفنیکل  به  منشأ شیر خام  از  لیکنی‌فرمیس  باسیلوس  حساسیت 
مهارکنندگی  غلظت  دیگری،  مطالعة  در  شد.  گزارش  مروپنم  و 
تتراسایکلین برای باسیلوس لیکنی‌فرمیس برابر با 0/25 تا 1 میلی‌گرم 
همانند  باکتری  این  بودن  به‌معنای حساس  که  گزارش شد  لیتر  در 
باسیلوس  ازآنجاکه گونه‌های جنس  بود )31(.  نتایج مطالعة حاضر 
دارند،  گسترده‌ای  کاربرد  پروبیوتیک‌ها  و  غذایی  افزودنی  به‌عنوان 
ارزیابی حساسیت آنتی‌بیوتیکی در مورد گونه‌هایی از این جنس که 
دارای قابلیت پروبیوتیکی هستند، بیشتر گزارش شده است. مثلًا، در 
ادیمپونگ و همکاران )2012(، حداقل غلظت مهارکنندگی  مطالعة 
برای هشت آنتی‌بیوتیک روی باسیلوس لیکنی‌فرمیس دارای پتانسیل 
پروبیوتیکی نشان داد که این باکتری به تتراسایکلین، ونکومایسین و 
جنتامایسین حساس، ولی در برابر استرپتومایسین مقاوم است )16(. 
پروفایل حساسیت  بررسی  با   )2020( همکاران  و  بنون  مطالعة  در 
آنتی‌بیوتیکی باسیلوس لیکنی‌فرمیس گرمادوست جداشده از خاک، 
و  اریترومایسین  کلرامفنیکل،  به  میکروارگانیسم  این  حساسیت 

سیپروفلوکساسین نشان داده شد )33(. 
  مصرف آنتی‌بیوتیک‌ها در طیور پرورشی گاه با عدم رعایت دورة 
ایجاد  تا کشتار همراه است که موجب  آنتی‌بیوتیک‌ها  قطع مصرف 
این نگرانی می‌شود که داروها به‌طور کامل از بدن طیور دفع نشده‌اند 
کنندگان  مصرف  غذای  به  آنتی‌بیوتیکی  باقی‌مانده‌های  نتیجه  در  و 
راه پیدا می‌کنند )34(. در مطالعات مختلف، از باکتری‌های مختلفی 
به‌تنهایی یا در مجموعه آزمایش‌ها به‌عنوان باکتری شاخص آزمون 
مهار میکروبی در غربالگری محصولات طیور استفاده شده است که 
کلی،  اشریشیا  استئاروترموفیلوس،  ژئوباسیلوس  آن‌ها  معروف‌ترین 
باسیلوس سوبتیلیس، باسیلوس مگاتریوم و باسیلوس لیکنی‌فرمیس 
است )12، 13(. باکتری‌های شاخص برای آزمون‌های مهار میکروبی 
به‌طور غالب از میان باکتری‌های گرم‌مثبت انتخاب می‌شوند. تعیین 
باکتری‌های گرم منفی  از  استفاده  با  آنتی‌بیوتیک‌ها  از  طیف وسیعی 
پوشش  باکتری‌ها  این  زیرا  است،  چالش‌برانگیز  معمول  به‌طور 
سلولی پیچیده‌ای متشکل از غشای داخلی و غشای خارجی دارند. 
از  بسیاری  نفوذ  اصلی  سد  گرم‌منفی  باکتری‌های  خارجی  غشای 
آنتی‌بیوتیک‌هاست، درحالی‌که باکتری‌های گرم‌مثبت‌ یک لایه دارند 
ژنتیک  مهندسی  روش‌های  است.  نفوذپذیرتر  آنتی‌بیوتیک‌ها  به  که 

برای بالا بردن حساسیت دارویی اشریشیا به کار رفته‌اند، ولی به‌طور 
کلی استفاده از باکتری‌های گرم‌‌منفی برای روش‌های مهار میکروبی 

بسیار کم است )35(. 
آنتی‌بیوتیک‌های  از  فلورفنیکل  و  کلرامفنیکل  جمله  از  فنیکل‌ها    
گرم‌منفی  و  گرم‌مثبت  باکتری‌های  بر  گسترده  اثر  طیف  با  صناعی 
هستند که طبق اعلام مراجع بهداشتی، منع مصرف یا محدودیت‌هایی 
در استفاده از آن‌ها در طیور وجود دارد )36(. مثلًا کلرامفنیکل به‌دلیل 
مغز  سرکوب  همچون  کنندگان  مصرف  در  عوارض  ایجاد  احتمال 
استخوان و ایجاد آنمی آپلاستیک برای استفاده در دام و طیور مولد 
برای  یادشده  عوارض  آنکه  با  نیز  فلورفنیکل  و  بوده  غیرمجاز  غذا 
کلرامفنیکل را ایجاد نمی‌کند، ولی ازآنجاکه به‌دلیل چربی‌دوست بودن 
و تجمع در بافت چربی می‌تواند پایدار بماند و در بروز مقاومت‌های 
آنتی‌بیوتیکی نقش داشته باشد، در دورة تولید طیور تخم‌گذار تجاری 
وجود  کشور  داخل  مختلف  مطالعات  در   .)34( دارد  مصرف  منع 
طیور(  گوشت  نمونه‌های  از  درصد   20( فلورفنیکل  باقی‌مانده‌های 
و کلرامفنیکل در 17/5 درصد و 17/9 درصد نمونه‌های گوشت و 
احشای طیور گزارش شده است )34، 36، 37(. توجه به اینکه هر 
نشان  فنیکل‌ها  به  مطالعه‌شده حساسیت خوبی  باسیلوس  سویة  دو 
دادند، استفاده از این میکروارگانیسم‌ها در آزمون‌های مهار میکروبی 
می‌تواند امکان شناسایی موارد سوء‌مصرف و تخلفات استفاده از این 

دسته از آنتی‌بیوتیک‌ها را نیز فراهم کند. 

نتیجه‌گیری
ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس و باسیلوس لیکنی‌فرمیس از جمله 
میکروارگانیسم  به‌عنوان  استفاده  پتانسیل  دارای  مهم‌ترین سویه‌های 
نمونه‌های  غربالگری  برای  میکروبی  مهار  آزمون‌های  در  شاخص 
دامی شناخته شده‌اند. تعیین حساسیت آنتی‌بیوتیکی این سویه‌ها از 
منبع کلکسیون‌های داخل کشور به‌منظور مشخص شدن طیف بالقوة 
آنتی‌بیوتیک‌های شناسایی‌شده به‌وسیلة آن‌ها ضرورت داشت که در 
از  نتایج مطالعة حاضر، هر دو سویه  بررسی شد. طبق  این مطالعه 
حساسیت آنتی‌بیوتیکی مناسبی برای استفاده به‌عنوان میکروارگانیسم 
طیف  ولی  بودند،  برخوردار  میکروبی  مهار  آزمون  در  شاخص 
حساسیت و پتانسیل تعیین باقی‌ماندة ژئوباسیلوس استئاروترموفیلوس 
گسترده‌تر از باسیلوس لیکنی‌فرمیس بود. در مطالعات آتی باید دربارة 
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حد تشخیص این سویه‌ها با توجه به مقادیر حد مجاز باقی‌مانده‌ها در 
بافت‌های مختلف طیور پژوهش شود.

قدردانی و تشکر
از سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران برای تامین هزینه این 

پژوهش سپاسگزاری می‌شود.
تعارض منافع

نویسنده تأیید‌ می‌کند که در خصوص این مقاله هیچ‌گونه تعارض 
منافع وجود ندارد.
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