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  الخلاصة

 مـن مـصانع      وزيوت القطع   مدينة بغداد  ومجاري مستشفيات  العامة   جمعت نماذج بيئية عديدة لمياه المجاري     

زرعت هذه النماذج على أوساط زرعية       . المصابة بالتلف البايولوجي إضافة إلى نماذج تربة مختلفة        المعدات الكهربائية 

أوضحت النتائج وجود نسب متفاوتة للمقاومة المايكروبية       . كيز مختلفة من الفورمالديهايد   عامة وتفريقية محتوية على ترا    

في نماذج مياه المجاري العامة والمستشفيات وزيـوت   .Pseudomonas sppو  E. coliتمثلت ببكتريا للفورمالديهايد 

 شملت الدراسة قابليـة بعـض الأنـواع          كما القطع ، وعدم وجود تلك المقاومة في المجتمع المايكروبي بنماذج التربة،          

 حيث إن هذا قد يعطي دليلا على وجود تلوث وتسربات للمادة الـسامة مـن      البكتيرية لتخمير سكر اللاكتوز من عدمه،     

  .مصادرها إلى منظومات المجاري

الجنتامايسين،  ( مقاومة متعددة للمضادات الحيوية    أبدت المقاومة للفورمالديهايد    أشارت النتائج إلى أن العزلات    

مما يـشير    )الامبيسيلين، حامض الناليدكسك، السيفاليكسين، الاموكسسيلين، الريفامبسين، التتراسايكلين والارثرومايسين       

 Pseudomonasكما أظهرت النتائج احتـواء العزلـة   . إلى وجود مقاومة مشتركة للفورمالديهايد والمضادات الحياتية

spp.حدة وبكتريا  حزمة بلازميدية كبيرة واE. coliأجريت طريقة طرد البلازميـد  .   ثلاث حزم بلازميديةCuring 

  .وأظهرت النتائج ان البلازميدات تحمل صفة مقاومة الفورمالديهايد

  بكتريا اشريشريا القولون، بكتريا الزوائف، فورمالديهايد، مضادات حياتية: الكلمات المفتاحية
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  المقدمة

يعرف الفورمالديهايد على انه مادة ذات سمية عالية للنظام الحياتي، لذلك فقد استخدم وبنطاق واسع في المواد                 

 لتأثيره الكيمياوي الـشديد والـسريع علـى بروتينـات     (Preservatives)والمواد الحافظة (Germicides) المعقمة 

  .)٢ ، ١()Methanol (، واسمه النظامي هو الميثانال الحيويةتالفعاليا إلى وقف مما يؤديوإنزيمات الخلية الحية 

يستخدم الفورمالديهايد بشكل محلول بإذابة غاز الفورمالديهايد شديد الـسمية بالمـاء ويـدعى عـادة بالــ                  

 HCHO (CH2O) صيغته الجزيئية هــي  ،في المـاء (v/v)% ٤٠حيث يحضر بتركيز ) Formalinالفورمالين (

  .) ٤ ، ٣( كيلو دالتون ٣٠,٠٣ بوزن جزيئي يبلغ

 وقابليته علـى التبخـر      نتيجة للاستعمال الواسع لهذه المادة الشديدة السمية في المعقمات بشكل محاليل مركزة           

 على الدوام في أجواء     للفورمالديهايدلتعرض الإحياء المجهرية    ونظراً   .٢٠٠٥ مليون طن في عام      ٢١حيث بلغ إنتاجه    

ليات، وكذلك استخدامها في حفظ الجثث والأنسجة الحيوانية والنباتية، كـل ذلـك أدى إلـى                المستشفيات وردهات العم  

بأس بها إلى منظومات المجاري ومعالجة المياه الثقيلة وبالتالي تعرض مثل هذه البيئات إلى ضغوط                طرحها بكميات لا  

  .)٥( اء المجهرية تجاه الفورمالديهايد ظهور مقاومة للإحيمما يؤدي إلىجديدة تتمثل بالتأثير السمي لهذه المادة، 

 multidrug)إن ظهور مثل هذه المقاومة الميكروبية ارتبطت بتطور المقاومة المتعددة للمضادات الحياتيـة  

resistance)                 والتي تؤدي إلى مشاكل صحية كثيرة نتيجة الإصابات صعبة المعالجة والتي تتطلب عناية طبية مركـزة 

  ونتيجة لما سبق فان هذه. ) ٧ ، ٦(ة ت الجديدة التي لم تـتطور ضدها مقاومـة ميكروبـيوتشـكيلات من المضـادا

 للفورمالديهايد في نماذج بيئية مختلفة وتعيين مقاومتها للمـضادات          الميكروبية تحديد مديات المقاومة      تهدف إلى  الدراسة

  .المقاومة وتأثيرها على الصحة العامةوذلك لاهمية هذه الحيوية 
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  العملمواد وطرق ال

 لمـصانع   زيـوت القطـع   و  العامة مياه المجاري  مدينة بغداد و    مختلفة من مياه مجاري مستشفيات      عينة ٣٠ جمعت   -١

، إضافة إلى )حيث يتم تعقيم المكائن المستخدم فيها الزيوت بالفورمالديهايد       ( المصابة بالتردي الحياتي     المعدات الكهربائية 

  .لمدينة بغداد نماذج تربة من مناطق متعددة

 Total Viable استخدمت طريقة النشر بالإطباق وزراعة تخافيف عشرية للنماذج، ومن ثم عدت الخلايا الحيـة  -٢

Count وباستخدام جهاز عد الخلايا Colony Counter .      زرعت النماذج المذكورة فـي الوسـط المغـذي الـصلب

   عدد الخلايا المقاومـة للمـادة نـسبة لإطبـاق الـسيطرة      فورمالديهايد لحساب(mM 5 ,1 ,0.1)المضاف له تراكيز 

(Control Plates).  

والماكونكي والستريمايد  ) EMB(الايوسين مثيلين الازرق     بزراعة تخافيف النماذج على أوساط       ٢ أعيدت الخطوة    -٣

 والبكتريا المعويـة    E.coliالصلبة المدعمة بنفس تراكيز الفورمالديهايد المذكورة في أعلاه لحساب عدد بكتريا القولون             

، ومجموعة بكتريا (Lactose fermentors and non-lactose fermentors)المخمرة وغير المخمرة لسكر اللاكتوز

تم تشخيص العزلات المختـارة باسـتخدام الفحوصـات المظهريـة     .  على التوالي.Pseudomonads sppالزوائف 

  .Api-20E، واستخدام نظام )8(والكيموحيوية 

  لمجموعـة مـن المـضادات الحيويـة        لاختبار مقاومتها  . فورمالديهايد 5mMمقاومة لتركيز   ال العزلات   اختيرت -٤ 

)Tetracyclin-TE/30µg ، Erythromycin-E/15µg، Nalidixic acid-NA/30µg  ،Cephalexin-

KF/30µg  ،Amoxicillin-AMC/10µg  ،Rifampicin-Rif/30µg  ،Gm/10µg-Gentamycin   و Ampicillin-

A/10µg (باستخدام طريقة الأقراص (Disc diffusion assay) )٩ (.  

  مختلفـة مـن  الفورمالديهايـد        على مقاومة تراكيز   تهاقابلي لاختبار العزلات المقاومة للمضادات الحياتية      اختيرت -٥

)١٢,٥-٢,٥mM(  طريقة العدد الحيبواسطة.  

لبلازميدي للبكتريا للتعرف على المحتـوى البلازميـدي باتبـاع          أجريت عملية عزل الدنا ا    :  عزل الدنا البلازميدي   -٦

أجريـت عمليـة طـرد    . Cetyl-Trimethyl Ammonium Bromide (CTAB) وباسـتخدام مـادة   )١١(الطريقة 

  .) ١٠( باتباع طريقة ٠م) ٥٠-٤٠(البلازميدات باستخدام درجات حرارة تراوحت ما بين 
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  النتائج والمناقشة

 المقاومة لتراكيز الفورمالديهايد الثلاث    البكتريا المعزولة محليا  ت النسب المئوية لإعداد     معدلا) ١(يظهر جدول   

 ملي مولار ولأربع مجموعات من النماذج البيئية المختلفة والتي كان متوقعـا إن تظهـر فـي محتواهـا     (0.1 ,1 ,5)

ي نسبة المقاومة بزيادة التركيز الـسام وكمـا   حيث تبين النتائج الانخفاض الواضح ف. المايكروبي مقاومة للفورمالديهايد  

 .) ١٢( البيئةمتوقع، إذ إن التنوع الحياتي يقل بزيادة الشد البيئي أو التأثير السام للمواد الملوثة في 

 مستويات من المقاومة عاليـة  E. coliأبدت مجاميع البكتريا المخمرة وغير المخمرة لسكر اللاكتوز وبكتريا 

ماذج البيئية المفحوصة، مما يشير إلى وجود تلوث بيئي من مصادر معينة بمادة الفورمالديهايد والتـي                نسبيا ولجميع الن  

 لهذه المادة أن قدرة بعض الجراثيم على تحليل وأحياناً استهلاك المطهرات الكيميائيـة              الميكروبيةأكدتها وجود المقاومة    

  .هي أحد أسباب مقاومتها لتلك المطهرات

 مقاومة للتراكيـز المـستخدمة مـن    .Pseudomonads sppائج ظهور سلالات من بكتريا كما أظهرت النت

 .متها للـديتول و والذي  يعني تحمل هذه البكتريا للفعل السام للمادة الكيمياوية حيث تمتاز هذه البكتريا بمقا             الفورمالديهايد

عند القيام بعملية خلط مطهرات مختلفة مثـل         القضاء على عدد كبير من الجراثيم وبضمنها الأبواغ          بالرغم من امكانية  

لـم   . مدى التوافق بينها حيث قد يلغى بعضها عمل الأخر         إلى الانتباه والفورمالديهايد مع ملاحظة     كلوتارالديهايدالفينول  

عني عدم  مما قد ي    للفورمالديهايد، الميكروبيةتظهر نتائج زرع نماذج التربة المختلفة إي نسبة ولو كانت بسيطة للمقاومة             

  .تسرب مثل هذا التلوث إلى التربة أو صعوبة وصول مثل هذا التلوث مقارنة بما موجود في البيئات المائية

يبين مدى مقاومة ثلاث عزلات منتخبة لتراكيز مختلفة من الفورمالديهايد وتأثيره على معدلات نمو              ) ١(شكل  

 اكثـر مقاومـة مقارنـة    E. coliان بكتريا ) ١( يظهر الشكل ، حيثالبكتريا بزيادة تركيز المادة مقارنة بنمو السيطرة

 وقد يفسر ذلك نتيجة للاختلاف الوراثي بين العزلتين وكذلك حجم القنـوات  .Pseudomonads sppببكتريا الزوائف 

  . لكونها بكتريا سالبة لملون غرامouter membraneالموجودة في الغشاء الخارجي 

نتائج ) ٢( يبين جدول    ، حيث تريا للفورمالديهايد مع مقاومتها للمضادات الحيوية     درست العلاقة بين مقاومة البك    

 .lactose and non lactose fermented bacteria ،  E فحوص المضادات لثلاث مجاميع من العزلات البكتيريـة 

coli ، Pseudomonads spp.تباينت نـسبة  ، حيث  زرعية مختلفةأوساطوالتي تم عزلها في   المقاومة للفورمالديهايد
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وتركزت بنسبة أعلى في العزلات التي كان مصدرها نمـاذج          % ٩٠-%١٠المقاومة للمضادات لجميع العزلات ما بين       

، وبنسبة أوطأ منها في نماذج زيوت القطع، مما قد يوضح تعـرض بيئـة   )الحمأة(مياه المجاري للمستشفيات ومخلفاتها  

 كيمياوي بالفورمالديهايد وتسربه إلى بقية منظومات المعالجة سواء في المستشفيات أو            مياه ومخلفات المجاري إلى تلوث    

إن زيادة التعرض للفورمالديهايد يؤدي إلى زيـادة ظهـور أو           ) ٢(محطات معالجة المجاري إذ تبين النتائج في جدول         

 للمعادن الثقيلة والمضادات الحيوية     كروبيةالميتكرار المقاومة للمضادات الحيوية كما هو الحال في العلاقة بين المقاومة            

 المحملـة علـى   (loci)غالبا ما تحمل على نفس البلازميدات أو البـؤر الجينيـة          ) الجينات(كون إن عواملها الوراثية     

هناك العديـد مـن      .)٣( أخرى   ميكروبية عزلات   أوالكروموسومات وتنتقل سوية إلى مواضع أخرى في الكروموسوم         

طرائق التي تقاوم بواسطتها الخلية البكتيرية للمضادات الحياتية وتلك التي تقـاوم بوسـاطتها المطهـرات          التشابه بين ال  

 تغير حاجز النفاذية تحوير موقع الهدف أو تحوير المادة المضادة     ، كما في حالة تكدس المادة المضادة للبكتريا       ،الكيميائية

   .)٢( للبكتريا

واحـدة  ) Megaplasmid( على حزمة بلازميدية كبيرة Pseudomonas sppأظهرت النتائج احتواء العزلة 

 على ثلاث حزم بلازميدية صغيرة وباستخدام طريقة الترحيل الكهربائي، واعتمـدت الطريقـة علـى     E. coliوبكتريا

 ذات القابليـة علـى ترسـيب    Cationic detergent والتي تعد من المنظفات الأيونية الموجبة CTABاستخدام مادة 

DNA ١( بعد الارتباط به شكل.(  

أظهرت نتائج طرد البلازميد أن صفة المقاومة للفورمالديهايد وبعض المضادات الحياتيـة كانـت محمولـة                

  .بلازميديا حيث لم تستطع البكتريا التي طرد بلازميدها من تحمل تراكيز الفورمالديهايد

 أهمية وتأثير على الصحة العامـة للعـاملين فـي           إن ظهور مثل هذه المقاومة المتعددة للمضادات الحيوية له        

 الناتجة عن العمل ستكون بالمقابل صعبة المعالجـة         الإصابات إن إذالمؤسسات الصحية ومحطات معالجة المياه الثقيلة       

 بسبب محدوديـة الخيـارات العلاجيـة        الإصابات نتائج خطيرة تؤثر على بيئة العاملين وصحتهم وانتشار          إلىوتؤدي  

  .أيضا وحتى الوقائية منها اللازمة
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  . نماذج بيئيةفيالنسبة المئوية لأعداد الأحياء المجهرية المقاومة لتراكيز الفورمالديهايد المستخدمة في الوسط الغذائي ) ١(جدول 

 (Mm)تراكيز الفورمالديهايد   

 5 1 0.1  اء المجهريةمجموعة الأحي

  Ss Sd Cu Se Ss Sd Cu Se  Ss  Sd Cu Se 

  15  12 5 0.0  35  45  20 2  40  4.5  26 4  العدد الكلي الحي

  3  9 3 0.0  7  23  16 1  35  30  80 1  البكتريا المخمرة لسكر اللاكتوز

البكتريا غيـر المخمـرة لـسكر       

  اللاكتوز

3 30  35  35  1 25  25  30  0.0 15  20  18  

  E.coli  4 17  65  33  1 3  36  22  0.0 0.0  5  12ولون بكتريا الق

  Pseudomonas  0.1 0.3  0.07 0.5  0.0 0.1  0.2  2.0  0.0 0.5  0.3  0.4بكتريا الزوائف 

  : النماذج البيئيةأنواع

Sd=  Sewage Sludge مخلفات مياه المجاري  

 Cu=Cutting oil زيوت القطع   

Se = Sewage Waterمياه مجاري المستشفيات   

SS = نماذج من ترب مختلفة  
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  . من الفورمالديهايد للمضادات الحيوية 5mMمقاومة بعض العزلات المتحملة للتركيز ) ٢(جدول  

  المضادات الحياتية

E TE Rif AMC KF NA A  Gm 
  رمز العزلة

E.coli  

+ - + + + - + + Sd13 

+ - + + + - + + Sd12 

+ - + + + + + + Sd٦ 

Pseudomonas spp. 

- + - - - - - - Cu3 

+ + - + - - + + Cu11 

+ + + + - + - + Cu17 

lactose and non lactose fermented bacteria 

- + - - - + - - Se 4 

+ - + + + - + + Se 7 

+ - + + - - + + Se 13 

+ - + + + + + + Se 23 

 

+ = Resistant 

- = Senitive  
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  .مقاومة العزلات البكتيرية لتراكيز مختلفة من الفورمالديهايد وتأثيره السام على النمو) ١(شكل 

sd6   =  E.coli 

se23 =  lactose and non lactose fermented bacteria 

cu17 = Pseudomonas spp.
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 E. coli و Pseudomonas  بكتريا المحتوى البلازميدي المعزول من) 2(شكل 

  .Pseudomonas spp  لبكتريا المحتوى البلازميدي): ١(العمود 

  E. coliلبكتريا المحتوى البلازميدي  ):٢(العمود 
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