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 74 -88، صفحات 1405 بهار، 1، شماره 9دوره 

های اشریشیا کلای جداشده از کبوتران  بیوتیکی ایزولهبررسی الگوی مقاومت آنتی

   بندیی سیستان با استفاده از شاخص مقاومت چنددارویی و تحلیل خوشهمنطقه

 4، سعید سالاری 3، محسن نجیمی  *2، احمد راشکی 1علیرضا میرزایی

 دانشگاه زابل ی دانشکده دامپزشک یولوژیپاتوب ،گروه یشناسکروبیارشد م یدانش آموخته -1

 دانشگاه زابل یدانشکده دامپزشک یپاتوبولوژ ،گروه ی مولکول  کیو ژنت یشناسکروبیم اریدانش -2

 دانشگاه زابل  یدانشکده دامپزشک یولوژیگروه پاتوب ، یشناس کروبیم اریدانش -3

 .دانشگاه زابل یدانشکده دامپزشک یولوژی،گروه پاتوب  یشناس کروبیم اریدانش -4
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 چکیده 

توانند در های انسانی، منابع آلوده، پسماندها و سایر حیوانات میدلیل تماس مداوم با محیطاهلی بهکبوتران شهری و نیمه 

های  عنوان یکی از باکتریبه  Escherichia coli (E. coli). بیوتیک نقش داشته باشند های مقاوم به آنتیانتشار باکتری یچرخه 

سلامت« مورد استفاده قرار بیوتیکی در چارچوب رویکرد »یک  تواند برای پایش مقاومت آنتیای در پرندگان، میشاخص روده

بیوتیکی، شاخص مقاومت  ی سیستان و بررسی الگوی مقاومت آنتیاز کبوتران منطقه  E. coli گیرد. هدف این مطالعه، جداسازی

 .بندی بودهای خوشهتحلیلهای مقاومت با استفاده از چنددارویی و ساختار شباهت پروفایل

مطالعه این  از    یدر  منطقه   136مقطعی،  در  نمونه کبوتر  سیستان  نمونهی  شد.  انجام  کلوآکی  محیطبرداری  روی  های  ها 

ائوزینمک خون متیلنکانکی،  آگار  و  دادهبلو  کشت  ایزولهدار  و  آزمون شدند  از  استفاده  با  مشکوک  و های  مورفولوژیک  های 

ها با روش  بیوتیکی ایزولهدار انجام شد. حساسیت آنتیبیوشیمیایی استاندارد شناسایی گردیدند. آزمون همولیز روی آگار خون 

های  تفسیر شد. داده  CLSIروی محیط مولر هینتون بررسی و نتایج بر اساس دستورالعمل   Bauer –Kirbyدیسک دیفیوژن

بندی  ، خوشه  means-Kبندیخوشه   صورت باینری کدگذاری شدند و فراوانی مقاومت، شاخص مقاومت چنددارویی،مقاومت به

 . های اصلی بررسی گردیدو تحلیل مؤلفه   Jaccardیمراتبی بر اساس فاصلهسلسله 

ها فنوتیپ همولیتیک  یک از ایزوله ی سیستان شناسایی و تأیید شد. هیچاز کبوتران منطقه   E. coliیایزوله   100در مجموع،  

 %۹۹  سیلین و سفتازیدیم/کلاوولانیک اسید بود که برای هر دو حدود ترین میزان مقاومت مربوط به آمپینشان ندادند. بیش

حالی در  گردید،  مشاهده  نیز  تتراسایکلین  به  نسبت  بالا  مقاومت  شد.  کمگزارش  و  که  آمیکاسین  به  مربوط  مقاومت  ترین 

بیوتیکی مقاوم بودند. نتایج  ها به چندین کلاس آنتیانروفلوکساسین بود. تحلیل مقاومت چنددارویی نشان داد که بخشی از ایزوله 

 شناسی دامپزشکینشریه تازه ها در میکروب
 nfvm.uoz.ac.ir: وبگاه

 5004-2676: یکیشاپا الکترون  4491-2645: یشاپا چاپ  - فصلنامه
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ایزولهخوشه  که  داد  نشان  گروهبندی  در  ایزوله ها  شامل  متمایزی  ایزولههای  پرمقاومت،  و  های  انتخابی  مقاومت  دارای  های 

اصلی فقط حدود    ینیز تا حدی این ساختار را تأیید کرد، هرچند دو مؤلفه   PCAگیرند. تحلیلتر قرار میهای حساسایزوله 

 . ها را توضیح دادنداز واریانس کل داده 5/46%

با الگوهای متنوع مقاومت    E. coliهایتوانند حامل ایزولهی سیستان میدهد که کبوتران منطقه نتایج این مطالعه نشان می

های مقاوم و چنددارویی از دیدگاه بهداشت عمومی  همولیتیک شناسایی نشد، وجود ایزوله  یبیوتیکی باشند. اگرچه ایزوله آنتی

تواند به شناسایی مخازن محیطی  بیوتیکی در پرندگان شهری میسلامت قابل توجه است. پایش منظم مقاومت آنتی  و رویکرد یک 

 . مقاومت و طراحی راهکارهای کنترلی کمک کند

 ستانیس ،یبندخوشه ،ییمقاومت چنددارو ،یکیوتیبی، کبوتر، مقاومت آنت یکلا ایشیاشر :کلیدیواژگان 

 

 

 مقدمه

آنتی مهممقاومت  از  یکی  چالشبیوتیکی  های  ترین 

ای عنوان مسئله بهداشت عمومی در جهان است و امروزه به

شود. مصرف گسترده و  فراتر از پزشکی انسانی شناخته می

آنتی غیرمنطقی  دامپزشکی،  بیوتیکگاه  پزشکی،  در  ها 

آلودگی حتی  و  طیور  و  دام  زیستپرورش  محیطی  های 

های مقاوم در انسان، حیوان و موجب شده است که سویه 

. به همین دلیل،  (1)  طور همزمان گسترش یابند  محیط به

سلامت« بر ارتباط میان سلامت انسان، حیوان    رویکرد »یک 

و مطالعه  و محیط دارد  تأکید  و    یزیست  مخازن حیوانی 

پرندگان  .  داندبیوتیکی را ضروری میمحیطی مقاومت آنتی

های  دلیل تماس نزدیک با محیطتران به شهری از جمله کبو

فاضلاب شهری،  پسماندهای  دامانسانی،  سایر  ها،  و  ها 

های مقاوم  توانند نقش مهمی در انتقال باکتریپرندگان می

صورت آزادانه در ایفا کنند. کبوتران در بسیاری از شهرها به

های عمومی و مراکز  ها، بازارها، محوطه ها، ساختمانپارک

شود که مدفوع  دامداری حضور دارند. این شرایط موجب می

ای در  های رودهانتشار باکتری  یعنوان منبع بالقوهها بهآن 

محیط مطرح باشد. از طرف دیگر، امکان تماس غیرمستقیم  

پایش   اهمیت  پرندگان،  این  مدفوع  یا  ترشحات  با  انسان 

اشریشیا کلی یکی از    .(2) دهدها را افزایش میمیکروبی آن

خانوادهمهم اعضای  به  ی ترین  و  است  طور انتروباکتریاسه 

ها و پرندگان حضور طبیعی در دستگاه گوارش انسان، دام

زا هستند، های این باکتری غیر بیماریدارد. بسیاری از سویه 

توانند دارای عوامل حدت و مقاومت  ها میاما برخی سویه

زای های بیماریپرندگان، سویه  . در(3)بیوتیکی باشندآنتی

باسیلوز،  هایی مانند کولیکلی ممکن است با عفونت  اشریشیا

کیسه سپتی التهاب  اختلالات سمی،  سایر  و  هوایی  های 

به ایجاد  سیستمیک همراه باشند. برخی سویه  ها نیز قادر 

می که  هستند  نشانهمولیز  ظرفیت    یدهندهتواند 

اینبیماری با  باشد.  بالاتر  سویهزایی  حتی  های  حال، 

آنتیآ  غیرهمولیز مقاومت  نظر  از  نیز  انتقال  ن  و  بیوتیکی 

دارندژن  اهمیت  مقاومت  نشان    . (4)های  مختلف  مطالعات 

میداده شهری  پرندگان  که  سویهاند  حامل  های  توانند 

ها ممکن  اشریشیا کلی مقاوم به چند دارو باشند. این ایزوله 

های مقاومت  است از طریق مدفوع وارد محیط شوند و ژن 

طلب منتقل کنند.  های محیطی یا فرصت را به سایر باکتری

بتالاکتام به  تتراسایکلینمقاومت  سولفونامیدها،  ها،  ها، 

های جداشده  ها در ایزولهآمینوگلیکوزیدها و فلوروکینولون 

توانند  هایی میاز پرندگان گزارش شده است. چنین مقاومت

وانی و انسانی  های حیپیامدهای مهمی برای درمان عفونت

باشند مقاومت  (.  5)داشته  به  مربوط  مطالعات  ایران،  در 

های تولیدی، طیور صنعتی  تر بر روی دامبیوتیکی بیشآنتی

نمونه بودهو  متمرکز  انسانی  یا های  آزادزی  پرندگان  و  اند 

ی سیستان، اند. منطقهتر مورد بررسی قرار گرفته شهری کم

به به آن،  پیرامون  نواحی  و  زابل  شهر  شرایط ویژه  دلیل 

پرندگان، تماس نزدیک انسان    یجغرافیایی، حضور گسترده 

غیرکنترل مصرف  احتمال  و  دام  ها،  بیوتیک آنتی  یشدهو 
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آنتیمنطقه  مقاومت  پایش  برای  مناسب  در  ای  بیوتیکی 

از سوی دیگر، (.  6)شودچارچوب یک سلامت محسوب می

ساده گزارش  کنار  از    ی در  استفاده  مقاومت،  فراوانی 

خوشهروش مانند  تحلیلی  شباهت، های  تحلیل    بندی، 

PCA   تواند درک بهتری و بررسی مقاومت چنددارویی می

ها امکان شناسایی  از الگوهای مقاومت ایجاد کند. این روش 

ایزولهگروه از  فراهم  هایی  را  مقاومت  مشابه  الگوهای  با  ها 

توانند برای پایش اپیدمیولوژیک مفید باشند.  کنند و میمی

ها باید با دقت انجام شود و بر  حال، تفسیر این تحلیلبا این

های کافی، تعریف روشن متغیرها و روش آماری پایه داده

حاضر با هدف    یبر همین اساس، مطالعه(.  7)اسب باشد من

منطقه  کبوتران  از  کلی  اشریشیا  سیستان، جداسازی  ی 

سویه  وجود  مقاومت  بررسی  الگوی  تعیین  همولیزان،  های 

بیوتیکی، ارزیابی مقاومت چنددارویی و تحلیل شباهت  آنتی

روشپروفایل از  استفاده  با  مقاومت  خوشه های  بندی  های 

 . انجام شد

 هاروش و مواد

منطقه و  مطالعه  بررسیطراحی  مورد  این :  ی 

به منطقه مطالعه  در  مقطعی  در  صورت  واقع  سیستان،  ی 

نیمه جنوب  و  شهری  نواحی  شامل  ایران،  روستایی  شرقی 

برداری از  شهرستان زابل و مناطق اطراف انجام شد. نمونه

مکان در  آزادزی  میادین  کبوترهای  جمله  از  مختلف  های 

پشت بازارها،  واحدهای  بامشهری،  نزدیک  نواحی  و  ها 

 .دامپروری صورت گرفت

صورت تصادفی از میان کبوترهای  گیری بهروش نمونه 

برداری انجام شد.  آزادزی قابل دسترس در هر محل نمونه 

به این ترتیب، در هر محل، از میان پرندگان قابل دسترس 

به  کبوتر  تعدادی  ورود،  معیارهای  واجد  تصادفی  و  صورت 

مجموع،   در  شدند.  مطالعه  وارد  و  پرنده    136انتخاب 

آزادزی نمونه  کبوترهای  شامل  ورود  معیار  شدند.  برداری 

بالینی  علائم  بدون  سالم،  های  بیماری  واضح   ظاهراً 

پرندگان  بود.  شدید  آسیب  یا  علائم    سیستمیک  دارای 

بیماری شدید، ناتوانی حرکتی یا وضعیت جسمانی نامناسب  

حاضر، تفکیک دقیق بر    یاز مطالعه حذف شدند. در مطالعه

نجام نشد و هر دو گروه پرندگان جوان اساس سن و جنس ا

 پ آبرداری با سونمونه  د.بالغ در مطالعه در نظر گرفته شدنو  

کلوآکی استریل و با رعایت اصول ایمنی زیستی دامپزشکی 

صورت غیرتهاجمی انجام گرفت و  برداری به انجام شد. نمونه

در طول فرآیند، تلاش شد مدت زمان نگهداری پرندگان در  

استرس  یا  آسیب  ایجاد  از  و  برسد  حداقل  به  دست 

گونه روش غیرضروری جلوگیری شود. در این مطالعه هیچ

آزمایشی یا کشتار انجام نشد    زایی تهاجمی، جراحی، عفونت

نمونه از  پس  پرندگان  نمونهبرداو  محل  در  آزاد ری  گیری 

 د. شدن

  .1403،01۹IR.UOZ.RECاین مطالعه با کد اخلاقی  

  دانشگاه زابل در پژوهش  زیستی  اخلاق    یبه تصویب کمیته 

برداری و کار با حیوانات رسیده است. تمامی مراحل نمونه

دستورالعمل  حیوانات،  با  کار  اخلاقی  اصول  های  مطابق 

های  ایمنی زیستی دامپزشکی و مقررات مرتبط با پژوهش

 . حیوانی انجام شد

ها در شرایط نمونه:  هاجداسازی و شناسایی ایزوله

روی محیط و  منتقل شدند  آزمایشگاه  به  های کشت  سرد 

      MacConkey agar  ،Eosin انتخابی و افتراقی شامل

Methylene Blue agar(EMB)    و Blood agar 

دمای   در  انکوباسیون  شدند.  داده   یدرجه   37کشت 

 (. 10, ۹, ۸)ساعت انجام شد 24-1۸گراد به مدت سانتی

های مورفولوژیک، های مشکوک بر اساس ویژگیکلنی

های  )درخشش فلزی سبز(، و ویژگی EMB ظاهر کلنی در

رنگ انتخاب شدند. سپس  مثبت  انجام لاکتوز  آمیزی گرم 

آزمون  با  بیوشیمیایی  استاندارد شاملشد. شناسایی   های 

indole  ،methyl red  ،Voges–Proskauer  ،

citrate utilization  ،urease ،production S 2H و 

انجام گرفت قندها  ایزوله(.  10,  ۹)  تخمیر  نهایت،  های  در 

های بعدی وارد مطالعه  برای بررسی E. coli   یتأییدشده

 . شدند

روی:  بررسی همولیز  Blood agar توانایی همولیز 



 ...جداشده از کبوتران یکل  ای شیاشر  یهازوله یا یکیوتیبی مقاومت آنت یالگو یبررس 
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از   ایزوله  24پس  بررسی شد.  انکوباسیون  هایی که  ساعت 

عنوان مثبت ایجاد کردند به β-hemolysis شفاف   یهاله

ایزوله هیچ  مطالعه  این  در  شدند.  گرفته  نظر   یدر 

 (. 11)شناسایی نشد یهمولیتیک

آنتی حساسیت  حساسیت :  بیوتیکیآزمون  آزمون 

 Kirby–Bauer disk diffusion بیوتیکی با روشآنتی

دستورالعمل Mueller–Hinton agar روی    مطابق 

Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI)   شد باکتریایی    (. 13,  12)انجام  سوسپانسیون 

به McFarland 5/0معادل   و  روی  تهیه  یکنواخت  طور 

بیوتیکی  های آنتیدیسک  (. 13,  12)سطح محیط تلقیح شد

فاصله پلیت  یبا  و  شدند  داده  قرار  در  استاندارد    37ها 

انکوبه شدند  24–1۸گراد به مدت  ی سانتیدرجه  .  ساعت 

هاله اندازه  یقطر  رشد  اساس  عدم  بر  نتایج  و  گیری 

 (.13دید)تفسیر گر CLSI استاندارد

آنتی حساسیت  آزمون  نتایج  بر  تفسیر  عمدتاً  بیوتیکی 

انجام    2024، ویرایش  CLSI M 100اساس دستورالعمل

( آنتی14شد  برای  آمپیبیوتیک (.  سیلین،  های 

سیلین/کلاوولانیک اسید، جنتامایسین، آمیکاسین،  آموکسی

تری  تریتتراسایکلین،  متوپریم،  متوپریم/سولفامتوکسازول، 

سفوتاکسیم/کلاوولانیک   اسید،  سفتازیدیم/کلاوولانیک 

مربوط به  CLSI اسید و اریترومایسین، معیارهای تفسیری

E. coli   یا Enterobacterales  قرار استفاده  مورد 

نبود به  توجه  با  انروفلوکساسین،  و  تایلوزین  برای   گرفت. 

breakpoint   اختصاصی مناسب برایE. coli     با منشأ

در تفسیریCLSI پرندگان  معیارهای  از   ، EUCAST ،

شد2024ویرایش   استفاده  که(.  15) ،  مواردی   در 

breakpoint   اختصاصی برایE. coli     با منشأ پرندگان

معیارهای   اساس  بر  و  احتیاط  با  نتایج  نبود،  دسترس  در 

تفسیر شدند. همچنین با   Enterobacterales مربوط به

این  به  آنتیتوجه  برخی  تفسیر  بهبیوتیک که  ویژه  ها، 

از نظر بالینی محدودیت دارد،     E. coliماکرولیدها، برای  

پایش   چارچوب  در  عمدتاً  داروها  این  به  مربوط  نتایج 

به نه  و  مقاومت  الگوی  راهنمای اپیدمیولوژیک  عنوان 

 . مستقیم درمانی تفسیر شدند

بررسیبیوتیکآنتی مورد  های  بیوتیکآنتی:  های 

امده است. 1مورد استفاده در جدول 

 

 بیوتیکیهای مورد استفاده در آزمون حساسیت آنتیبیوتیکآنتی. 1جدول 

 گروه دارویی  (µg) غلظت دیسک مخفف  بیوتیکآنتی

 بتالاکتام AMP 10 سیلین آمپی

 بتالاکتام / مهارکننده بتالاکتاماز AMC 10 /20 سیلین/کلاوولانیک اسید آموکسی

 آمینوگلیکوزید GEN 10 جنتامایسین

 آمینوگلیکوزید AMK 30 آمیکاسین

 تتراسایکلین  TET 30 تتراسایکلین 

 فولات ترکیبیآنتی SXT 75 /23  / 25/1 متوپریم/سولفامتوکسازول تری

 فولاتآنتی TMP 5 متوپریمتری

 ماکرولید TYL 30 تایلوزین 

 سفالوسپورین / مهارکننده  CAZ/CLV 10 /30 سفتازیدیم/کلاوولانیک اسید

 سفالوسپورین / مهارکننده  CTX/CLV 10 /30 سفوتاکسیم/کلاوولانیک اسید 
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 ماکرولید ERY 15 اریترومایسین

 فلوروکینولون  ENR 5 انروفلوکساسین 

 

در این مطالعه، مقاومت  :  تعریف مقاومت چنددارویی

و   Magiorakos چنددارویی بر اساس تعریف پیشنهادی

به عامل  همکاران  یک  حداقل  به  نسبت  مقاومت  صورت 

آنتیضد کلاس  سه  از  بیش  یا  سه  در  بیوتیکی میکروبی 

معیار بنابراین،  شد.  پایه MDR تعریف  تعداد    یبر 

تعداد  کلاس صرفاً  نه  است،  درگیر  دارویی  های 

های دارویی  های مقاوم. برای هر ایزوله، کلاسبیوتیک آنتی

هایی که واجد معیار فوق بودند،  مقاوم محاسبه شد و ایزوله

   (.16)بندی گردیدندطبقه  MDR عنوانبه

برای  : بندیها برای تحلیل خوشه سازی دادهآماده

آنتی نتایج  مقاومت،  الگوهای  به تحلیل  صورت  بیوگرام 

که طوریکدگذاری شدند؛ به (Binary) های دودوییداده

مقدار با  مقدار    1  مقاومت  با  حساسیت  مشخص   صفرو 

شده  های ارائهbreakpoint  گردید. تفسیر نتایج بر اساس

انجام شد    2024ویرایش    و   CLSI M 100در دستورالعمل

 (Intermediate) حدواسط  ی. در مواردی که دسته (14)

ایزوله این  داشت،  پیش  وجود  از  معیارهای  مطابق  ها 

 EUCAST و CLSI هایشده و بر اساس توصیه تعیین

شدند  به گزارش  و  ثبت  جداگانه  مقادیر  (15,  14)طور   .

پیش از تحلیل بررسی شدند   (Missing values) گمشده

و تنها در مواردی که مستندات آزمایشگاهی حساسیت را  

می بهتأیید  طبقه کرد،  غیر  عنوان حساس  در  بندی شدند؛ 

عنوان داده گمشده نگهداری این صورت از تحلیل حذف یا به

مقاومت   الگوهای  برآورد  در  سوگیری  ایجاد  از  تا  شدند 

 (. 16, 15, 14)جلوگیری شود

ها  ابتدا فراوانی و درصد مقاومت ایزوله:  تحلیل آماری 

آنتی به هر  به نسبت  صورت توصیفی محاسبه شد. بیوتیک 

الگوهای چندبعدی  باینری   برای بررسی  مقاومت، ماتریس 

بندی شد. در این  های خوشه مقاومت/حساسیت وارد تحلیل

مقدار   مقدار    ی دهندهنشان  1ماتریس،  و    صفرمقاومت 

گروه  یدهندهنشان شناسایی  برای  بود.  های  حساسیت 

 K-means بندیمشابه از نظر پروفایل مقاومت، از خوشه 

شد   بهینه(   17)استفاده  تعداد  شاخص  خوشه   یو  با  ها 

ساختار   بررسی  برای  همچنین  گردید.  ارزیابی  سیلوئت 

داده در  باینری، خوشه شباهت  سلسلههای  با  بندی  مراتبی 

بهان Jaccard یفاصله نتایج  صورت دندروگرام جام شد و 

شد داده  دوبعدی  (20,  1۹,  1۸)نمایش  نمایش  برای   .

 فت. کار رهای اصلی بهالگوهای مقاومت، تحلیل مؤلفه 

داده باینری  ماهیت  به  توجه  مقاومت  با  های 

ها  فراوانی مقاومت بین خوشه  یبیوتیکی، برای مقایسهآنتی

دو استفاده شد و در مواردی که فراوانی مورد  از آزمون کای

کار  تر از حد قابل قبول بود، آزمون دقیق فیشر به انتظار کم

معنی سطح  آماری  رفت.  شد.    05/0داری  گرفته  نظر  در 

نرمتحلیل از  استفاده  با   Python و SPSS افزارهایها 

   (. 21-24) انجام شدند 

 نتایج 
ها والگوی مقاومت جداسازی و شناسایی باکتری

شده از   نمونه کلوآکی اخذ  136از مجموع  :  بیوتیکیآنتی

شناسایی   E. coli ایزوله 100ی سیستان، کبوتران منطقه 

خون  آگار  روی  همولیز  الگوی  بررسی  گردید.  تأیید  دار و 

هیچ که  داد  ایزولهنشان  از  همولیتیک یک  فنوتیپ  ها 

تحلیل ادامه  بنابراین،  ایزولهنداشتند؛  روی  بر  های  ها 

 . انجام شد E. coli غیرهمولیتیک

آنتی حساسیت  آزمون  که  نتایج  داد  نشان  بیوتیکی 

ایزوله میان  در  مقاومت  بیشالگوی  بود.  متنوع     ترینها 

آمپی به  نسبت  مقاومت  و  میزان  سیلین 

دو  سفتازیدیم/کلاوولانیک هر  برای  که  شد  مشاهده  اسید 

به   ۹۹%حدود   نسبت  بالا  مقاومت  همچنین  بود. 

آموکسی و  گزارش تتراسایکلین  اسید  سیلین/کلاوولانیک 

کم انروفلوکساسین  و  آمیکاسین  مقابل،  در  ترین  گردید. 

دهد که  میزان مقاومت را نشان دادند. این یافته نشان می

بتالاکتام برخی  به  نسبت  در  مقاومت  تتراسایکلین  و  ها 

ی سیستان جداشده از کبوتران منطقه  E. coli هایایزوله 

حالی در  است،  در  شایع  انروفلوکساسین  و  آمیکاسین  که 

بیش ضدباکتریایی  فعالیت  آزمایشگاهی  نشان  شرایط  تری 

گراف بیوتیک در نتایج کامل مقاومت برای هر آنتی.  اندداده
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ست.ارائه شده ا 1

 
 ی سیستاندرصد مقاومت و حساسیت ایزوله های اشریشیا کلای جدا شده از کبوتران منطقه  – 1گراف 

 
( چنددارویی  مقاومت  های  کلاس:  (MDRتحلیل 

شامل  آنتی مطالعه  این  در  بررسی  مورد  بیوتیکی 

بتالاکتام/( AMP) هاسیلینپنی  بتالاکتاماز  یمهارکننده  ، 

(AMC )سفالوسپورین/کلاوولانیک اسید ، (CAZ/CLV   و  

CTX/CLV)   آمینوگلیکوزیدها  ، (AMK   و  GEN)  ،

فولاتمهارکننده سنتز  ،  (TMP و  SXT) های 

فلوروکینولون ( TET) هاتتراسایکلین  و   (ENR) ها، 

این (ERY و   TYL) ماکرولیدها با  به  بود.  توجه  با  حال، 

های  ، داده E. coliمحدودیت تفسیر بالینی ماکرولیدها در  

عمدتاً برای توصیف اپیدمیولوژیک  ERY و  TYL مربوط به

 MDR اصلی یالگوی مقاومت گزارش شدند و در محاسبه

 MDR کارانه وارد نشدند. بنابراین، تحلیلصورت محافظهبه

اساس کلاس آن بر  تفسیر  انجام شد که  برایهایی   .E ها 

coli یا Enterobacterales معتبرتر است. 

، یعنی مقاومت نسبت MDR بر اساس تعریف استاندارد

ضد عامل  یک  حداقل  سه  به  از  بیش  یا  سه  در  میکروبی 

دارویی،   از    ۹3کلاس  ،   E. coli  یایزوله   100مورد 

بودند.۹3%معادل چنددارویی  مقاومت  معیار  واجد   ،            

تعداد   MDR معیار  یایزوله  7  تنها نظر  از  نداشتند.  را 

درگیر،  کلاس دارویی  سه  ایزوله%  34های  به  نسبت  ها 

پنج  14%نسبت به چهار کلاس،    %  34  کلاس،  به    نسبت 

مقاومت   11%و    کلاس دارویی  کلاس  شش  به           نسبت 

شایع(2)جدول    دادند  نشان مقاومت  .  الگوهای  ترین 

پنی به  همزمان  مقاومت  شامل                       ها،  سیلینچنددارویی 

بتالاکتام/مهارکننده ترکیبات    ی ترکیبات  بتالاکتاماز، 

این  بود.  تتراسایکلین  و  اسید  سفالوسپورین/کلاوولانیک 

می نشان  ایزولهیافته  که  از     E. coli  هایدهد  جداشده 

ی سیستان دارای بار قابل توجهی از مقاومت  کبوتران منطقه 

می و  هستند  محیطی  چنددارویی  پایش  دیدگاه  از  توانند 

آنتی یک مقاومت  رویکرد  چارچوب  در  سلامت    بیوتیکی 

 .اهمیت داشته باشند
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 ی سیستانجداشده از کبوتران منطقه     E. coliهای . الگوهای غالب مقاومت چنددارویی در ایزوله2جدول
 

  **MDR   به حداقل  به نسبت  مقاومت  دارو  شیب  ایدر سه    یکروبیمعامل ضد  کیصورت  در    فیتعر  ییاز سه کلاس  شد. 

( در  Iحدواسط )  یهازوله ی عنوان مقاوم در نظر گرفته شدند و ا( بهRمقاوم )   پیفنوت  یدارا  ی هازولهی، فقط اMDR  یمحاسبه

  ی اصل  یدر محاسبه   دی، کلاس ماکرول  E. coliدر    دهایماکرول  ینیلبا  ریتفس  تیگروه مقاوم محاسبه نشدند. با توجه به محدود

MDR  مربوط به  جیوارد نشد و نتاTYL  وERY شدند.  ری تفس کیولوژیدمیو اپ  ی فیصورت توصبه 

 
 ** الگوی مقاومت بر اساس کلاس دارویی هاتعداد ایزوله  درصد

 سیلین + بتالاکتام/مهارکننده بتالاکتاماز + سفالوسپورین/کلاوولانیک اسید + تتراسایکلینپنی 16 %16

 سیلین + سفالوسپورین/کلاوولانیک اسید + تتراسایکلین پنی 16 %16

 سیلین + بتالاکتام/مهارکننده بتالاکتاماز + سفالوسپورین/کلاوولانیک اسیدپنی 15 %15

 فولاتسیلین + سفالوسپورین/کلاوولانیک اسید + تتراسایکلین + آنتیپنی 11 %11

سیلین + بتالاکتام/مهارکننده بتالاکتاماز + سفالوسپورین/کلاوولانیک اسید + آمینوگلیکوزید + تتراسایکلین +  پنی 11 %11

 فولاتآنتی

 فولات سیلین + بتالاکتام/مهارکننده بتالاکتاماز + سفالوسپورین/کلاوولانیک اسید + تتراسایکلین + آنتیپنی ۹ %۹

 ؛ غیر%6

MDR 

 سیلین + سفالوسپورین/کلاوولانیک اسیدپنی 6

 فولات سیلین + بتالاکتام/مهارکننده بتالاکتاماز + سفالوسپورین/کلاوولانیک اسید + آنتیپنی 4 %4

 سایر الگوها  12 %12

 مجموع 100 %100

 
 

سلسلهخوشه  ساختار  :  مراتبی بندی  بررسی  برای 

بر اساس پروفایل مقاومت     E. coliهای  شباهت میان ایزوله

خوشه آنتی سلسلهبیوتیکی،  از  بندی  استفاده  با  مراتبی 

داده Jaccard یفاصله روی  دودویی  بر  های 

 Jaccard یمقاومت/حساسیت انجام شد. استفاده از فاصله

ها را  ها مناسب است، زیرا شباهت ایزولهبرای این نوع داده

به  نسبت  مقاومت  حضور  عدم  یا  حضور  اساس  بر 

کند. دندروگرام حاصل  های مختلف ارزیابی میبیوتیک آنتی

نشان داده شده است. در این دندروگرام، ارتفاع   1در شکل  

های  میزان تفاوت بین پروفایل  ی دهندهها نشاناتصال شاخه

تر بیانگر شباهت  های کوتاهکه فاصلهطوری مقاومت است؛ به

تر  تفاوت بیش  یندهدهتر نشانهای طولانیتر و فاصلهبیش

ایزوله نقطه میان  اساس  بر  هستند.  در    یها  تقریبی  برش 

اصلی قابل تشخیص بود.    ی، سه خوشه 5/0تا    4/0فاصله  

تر و  هایی با مقاومت پاییناول عمدتاً شامل ایزوله  یخوشه 

خوشه پروفایل بود.  مشابه  نسبتاً  شامل    یهای  دوم 

برخی  ایزوله  به  نسبت  انتخابی  مقاومت  با  هایی 

های دارای تر ایزوله سوم بیش  یها بود و خوشهبیوتیک آنتی

در را  بالا  چنددارویی  مقاومت  می  الگوی  این  بر  گرفت. 

های مورد مطالعه از نظر  دهد که ایزولهبندی نشان میگروه

بیوتیکی جمعیتی یکنواخت نیستند و الگوی مقاومت آنتی

   .مت هستنددارای تنوع قابل توجهی در پروفایل مقاو
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ایزوله بندی سلسله دندروگرام خوشه .  1شکل     آنتی    E. coliهای  مراتبی  مقاومت  پروفایل  اساس  ارتفاع شاخه بر  ها  بیوتیکی. 

هایی از  ها گروهتر پروفایل مقاومت هستند. خوشه تر بیانگر شباهت بیشهای کوتاهاست؛ فاصله Jaccard یفاصله  یدهندهنشان

 . دهندها با الگوهای مقاومت مشابه را نشان میایزوله 

 

سیلوئت  K-meansبندی  خوشه  تحلیل  برای :  و 

قابلیت   بررسی  و  مقاومت  الگوهای  تکمیلی  ارزیابی 

ایزولهطبقه  خوشهبندی  اساس  K-means بندیها،  بر 

به شد.  انجام  مقاومت/حساسیت  دودویی  منظور  ماتریس 

ها، تحلیل سیلوئت برای تعداد تعیین تعداد مناسب خوشه 

داد که مدل  خوشه  نشان  نتایج  گرفت.  انجام  های مختلف 

، بهترین  65/0ای با بالاترین مقدار سیلوئت، حدود  دوخوشه 

داده کلی  میتفکیک  ایجاد  را  اینها  با  مدل  کند.  حال، 

حدود  خوشه سه  سیلوئت  مقدار  با  نیز  تحلیل  4/0ای  برای 

طبقه  امکان  زیرا  شد،  انتخاب  تکمیلی  بندی  تفسیری 

ایزولهایزوله  شامل  تفسیر  قابل  گروه  سه  به  های  ها 

ایزوله  های ایزوله  تر،حساس  و  انتخابی  مقاومت  های  دارای 

 (. 2)شکل کردپرمقاومت یا چنددارویی را فراهم می

دوخوشه مدل  از  سیلوئت  امتیاز  به کاهش  ای 

ها به دو  دهد که اگرچه تقسیم دادهای نشان میخوشه سه 

می ایجاد  بهتری  تفکیک  آماری  نظر  از  مدل  خوشه  کند، 

تواند  ای از نظر تفسیر زیستی و اپیدمیولوژیک میخوشه سه 

بیوتیکی ارائه دهد. تری از طیف مقاومت آنتیاطلاعات جزئی

عنوان یک تحلیل ای باید بهخوشه بنابراین، نتایج مدل سه

به شود.  تفسیر  تکمیلی  و  نتایجاکتشافی  کلی،  -K طور 

means مراتبی بندی سلسلهشده در خوشه با الگوی مشاهده

ایزوله  که  داد  نشان  و  داشت  مقاومت  همخوانی  نظر  از  ها 

طبقهآنتی قابل  اما  متنوع  الگوهای  دارای  بندی بیوتیکی 

 .هستند
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ایزوله ها در پروفایل مقاومت آنتیتحلیل امتیاز سیلوئت برای تعیین تعداد بهینه خوشه .  2شکل    ،   E. coliهای  بیوتیکی 

تر الگوهای مقاومت  ای برای تفسیر تفصیلیخوشه حال، مدل سهای مشاهده شد؛ با اینترین مقدار سیلوئت در مدل دوخوشه بیش

 . عنوان تحلیل اکتشافی تکمیلی مورد استفاده قرار گرفتبه
 

ابعاد  :  (PCA)  های اصلیتحلیل مؤلفه برای کاهش 

ایزولهداده توزیع  بهتر  نمایش  و  پروفایل  ها  اساس  بر  ها 

های اصلی انجام شد. دو  بیوتیکی، تحلیل مؤلفهمقاومت آنتی

ها را  از واریانس کل داده 46%/5مؤلفه اصلی اول در مجموع

و  %  1/25سهم   (PC1) که مؤلفه اولطوریتوضیح دادند؛ به

دوم خود %  4/21سهم   (PC2) مؤلفه  به  را  واریانس  از 

ها  نشان داد که ایزوله PCA اختصاص داد. نمودار دوبعدی

در فضای  K-means ازهای حاصل تا حدی مطابق با خوشه 

توزیع شده ایزوله  یاند. خوشهدوبعدی  شامل  با  صفر  های 

هایی  یک شامل ایزوله  یمقاومت چنددارویی بالاتر، خوشه 

 یها و خوشهبیوتیک آنتی  با مقاومت انتخابی نسبت به برخی

حال، از آنجا  تر بود. با اینهای حساسدو عمدتاً شامل ایزوله

ها را  تر از نیمی از واریانس کل دادهاول کم  یکه دو مؤلفه

باید     PCA ها در نموداردهند، جداسازی خوشه توضیح می

تر  در این مطالعه بیش  PCAبا احتیاط تفسیر شود. بنابراین،  

خوشه به کنار  در  تکمیلی  و  نمایشی  ابزار  بندی  عنوان 

 . در نظر گرفته شد K-means مراتبی وسلسله 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PCA ها در فضای دوبعدیایزوله ،   E. coli های  بیوتیکی ایزولهپروفایل مقاومت آنتی (PCA)  های اصلیتحلیل مؤلفه.  2گراف  

های با مقاومت چنددارویی بالاتر؛  ، ایزوله صفر یهستند: خوشه  K-means هایخوشه یدهندهها نشاناند. رنگنمایش داده شده

ایزوله1  یخوشه  انتخابی؛ و خوشه،  ایزوله2  یهای دارای مقاومت  و  %  1/25با   (PC1) اول  ی، مؤلفهX تر. محورهای حساس، 

 . دهدها را نشان میاز واریانس داده %4/21با  (PC2) ، مؤلفه دومY محور

 

خوشهمقایسه بین  مقاومت  فراوانی  آماری  :  های 

های حاصل  برای ارزیابی تفاوت فراوانی مقاومت بین خوشه

لازم     دو و در موارداز تحلیل پروفایل مقاومت، از آزمون کای

داد نشان  نتایج  شد.  استفاده  فیشر  دقیق  آزمون  که     از 

آنتی برخی  به  نسبت  مقاومت  بینبیوتیکفراوانی     ها 

معنیخوشه  اختلاف  )جدول  ها  دارد  اختلاف  (.  3دار  این 

آموکسیبه برای  اسید،  ویژه  سیلین/کلاوولانیک 

تری تری  تتراسایکلین،  متوپریم،  متوپریم/سولفامتوکسازول، 

اسید  سفالوسپورین/کلاوولانیک  ترکیبات  و  اریترومایسین 

یافته این  شد.  میمشاهده  نشان  خوشهها  که  های  دهد 

اً حاصل تفکیک الگوریتمی نیستند، بلکه شده صرفشناسایی

از نظر آماری نیز در برخی الگوهای مقاومت با یکدیگر تفاوت  

 . دار دارندمعنی
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 ها بیوتیک فراوانی مقاومت نسبت به برخی آنتی.  3جدول 

به آن بیوتیک آنتی آنتیها بین خوشه هایی که فراوانی مقاومت نسبت  پروفایل مقاومت  از تحلیل  بیوتیکی اختلاف های حاصل 

ها  ها در نظر گرفته شد. مقایسهدار در فراوانی مقاومت بین خوشهعنوان اختلاف معنیبه  05/0تر از  کم p مقادیر  .دار نشان داد معنی

 . دو و در موارد دارای فراوانی مورد انتظار پایین، با آزمون دقیق فیشر انجام شدندبا آزمون کای

 
 p مقدار بیوتیکآنتی

AMC 047 /0 

SXT 001 /0 > 

TET 001 /0 > 

CAZ/CLV 001 /0 > 

CTX/CLV 001 /0 > 

GEN 001 /0 > 

TMP 001 /0 > 

ERY 001 /0 > 

  بحث
مطالعه آنتی  یدر  مقاومت  الگوی  بیوتیکی  حاضر، 

ی سیستان جداشده از کبوتران منطقه    E. coliهای  ایزوله 

همولیتیک شناسایی نشد،    ایبررسی شد. اگرچه هیچ ایزوله 

بیوتیکی  های غیرهمولیتیک دارای مقاومت آنتیوجود ایزوله 

یک  رویکرد  و  عمومی  بهداشت  دیدگاه  از  سلامت    متنوع 

آمپی به  نسبت  بالا  بسیار  مقاومت  دارد.  از اهمیت  سیلین 

سیلین در های مهم مطالعه بود. مقاومت بالا به آمپییافته

در     E. coliهای  ایزوله  پرندگان  و  حیوانات  از  جداشده 

(. این موضوع  26,27بسیاری از مطالعات گزارش شده است )

مصرف گستردهمی با  دام،  بتالاکتام  یتواند  و  انسان  در  ها 

ژن ژن انتقال  پایداری  و  بتالاکتاماز  در  های  مقاومت  های 

مرت )محیط  باشد  به27,2۸بط  کبوتران  با  (.  تماس  دلیل 

شهری ممکن است چنین   یهای آلودهپسماندها و محیط

مدفوع باکتری طریق  از  و  کرده  کسب  محیط  از  را  هایی 

به و  کنند  محیطی منتشر  مخزن  مقاومت    عنوان 

 (. 30, 2۹)  بیوتیکی نقش داشته باشندآنتی

دیسک  به  نسبت  بالا  ترکیبی  مقاومت  های 

سفوتاکسیم/کلاوولانیک   و  اسید  سفتازیدیم/کلاوولانیک 

یافته از  نیز  مطالعهاسید  توجه  قابل  با    یهای  بود.  حاضر 

زیرا این انجام شود؛  احتیاط  با  باید  یافته  این  تفسیر  حال، 

دیسک بهاین  معمولاً  ترکیبی  شاخصهای  های  عنوان 

بتالاکتامازهای   تولید  تأیید  یا  غربالگری  برای  فنوتیپی 

خانواده (ESBL) الطیفوسیع اعضای   یدر 

Enterobacterales  میبه مانند  کار  نباید  و  روند 

(. در 14,  15های درمانی مستقل تفسیر شوند )بیوتیک آنتی

  ی قطر هاله  ی، مقایسهESBL های فنوتیپی شناسایی روش

سفالوسپورین  رشد  بهعدم  با  تنهایی  ها  ترکیب  در  و 

دار قطر هاله  کلاوولانیک اسید اهمیت دارد؛ افزایش معنی

می اسید  کلاوولانیک  حضور  نشاندر  مهار    یدهندهتواند 

آنزیم ESBL هایآنزیم این  تولید  احتمال  نتیجه  در  ها  و 

حاضر نتایج مربوط    ی(. بنابراین، در مطالعه14,  15باشد )

 ها باید در چارچوب احتمال وجود فنوتیپبه این دیسک

ESBL  آزمون نیازمند  آن  تأیید قطعی  و  های  تفسیر شود 

،  blaCTX-M هایفنوتیپی تکمیلی و بررسی مولکولی ژن

blaTEM  و blaSHV (.31, 15) است 
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مقاومت بالا نسبت به تتراسایکلین نیز قابل توجه است. 

اند  ها از داروهای پرمصرف در دامپزشکی بودهتتراسایکلین 

ای حیوانات شایع  های رودهو مقاومت به این گروه در باکتری

مشاهده در    ی است.  تتراسایکلین  به  نسبت  بالا  مقاومت 

تواند بازتاب آلودگی محیطی، تماس  های کبوتران میایزوله 

از مصرف گسترده ناشی  انتخابی  یا فشار  منابع دامی    یبا 

( باشد  دارو  به 32این  نسبت  پایین  مقاومت  مقابل،  در   .)

می نشان  انروفلوکساسین  و  این  آمیکاسین  که  دهد 

بیشبیوتیک آنتی فعالیت  آزمایشگاهی  شرایط  در  تری  ها 

ایزوله داشته علیه  بررسی  مورد  معموهای  آمیکاسین  لاً  اند. 

های غیرصنعتی استفاده  های عمومی و دامتر در محیطکم

میمی موضوع  همین  و  مقاومت  شود  دلایل  از  یکی  تواند 

انروفلوکساسین نیز  36,  35تر نسبت به آن باشد )پایین  .)

در این مطالعه مقاومت کمی نشان داد، اما با توجه به اهمیت 

ها، حتی مقادیر پایین مقاومت نیز باید مورد  فلوروکینولون 

تواند از طریق  توجه قرار گیرد، زیرا مقاومت به این گروه می

ژنجهش در  کروموزومی  انتقال  های  یا  هدف  های 

 (.37, 36)پلاسمیدی گسترش یابد

قابل   بخش  که  داد  نشان  چنددارویی  مقاومت  تحلیل 

هستند. این یافته   MDR ها واجد الگوهایتوجهی از ایزوله 

توانند  می MDR هایاهمیت اپیدمیولوژیک دارد، زیرا ایزوله 

ژن به مخزن  محیط  عنوان  در  و  کرده  عمل  مقاومت  های 

( شوند  منتشر  مطالعه3۸شهری  در  الگوهای    ی(.  حاضر، 

در قالب جدول ارائه شد و نشان داد که مقاومت   MDR غالب

پنی به  بتالاکتام/مهارکنندهسیلینهمزمان  ترکیبات    ی ها، 

و   اسید  سفالوسپورین/کلاوولانیک  ترکیبات  بتالاکتاماز، 

مقاومت چنددارویی در    یتتراسایکلین از الگوهای برجسته 

های مورد بررسی است. این یافته با تعریف استاندارد ایزوله 

مقاومت چنددارویی بر اساس مقاومت به حداقل یک عامل  

 میکروبی در سه یا بیش از سه کلاس دارویی تفسیر شدضد

(16 .) 

ایزوله تحلیل خوشه     E. coliهای  بندی نشان داد که 

جمعیتی   مقاومت،  الگوی  نظر  از  کبوتران  از  جداشده 

هایی با درجات مختلف مقاومت  یکنواخت نیستند و در گروه

بندی  در خوشه  Jaccard یگیرند. استفاده از فاصلهقرار می

دادهسلسله  دودویی  ماهیت  به  توجه  با  های  مراتبی، 

ها بر اساس مقاومت/حساسیت، امکان ارزیابی شباهت ایزوله 

های مختلف را بیوتیکحضور یا عدم حضور مقاومت به آنتی

های  هایی شامل ایزوله(. شناسایی خوشه 1۹,20فراهم کرد )

های با  های دارای مقاومت انتخابی و ایزولهتر، ایزولهحساس 

ساختار مقاومت چنددارویی بالا، بیانگر تنوع قابل توجه در  

آنتی نتایج  مقاومت  است.  مطالعه  مورد  جمعیت  بیوتیکی 

نیز این الگو را تأیید کرد؛ هرچند     K-means بندیخوشه 

دوخوشه مدل  که  داد  نشان  سیلوئت  بهترین  تحلیل  ای 

می ایجاد  را  کلی  امکان تفکیک  خوشه  سه  انتخاب  کند، 

دقیق  ایزولهتفسیر  از  مقاومت  طیف  حساستر  تا  های  تر 

تحلیل ایزوله  همچنین  ساخت.  فراهم  را  پرمقاومت  های 

اصلیمؤلفه  مؤلفه  (PCA) های  اول در    ینشان داد که دو 

داده  5/46مجموع   کل  واریانس  از  توضیح درصد  را  ها 

 K-means های حاصل ازدهند و تا حدی جدایی خوشهمی

ماندن بخش قابل  دلیل باقیحال، بهدهند؛ با اینرا نشان می

باید با   PCA های بعدی، تفسیرواریانس در مؤلفه توجهی از  

( شود  انجام  مشاهده16,  20احتیاط  دیگر،  سوی  از    ی (. 

معنی خوشهتفاوت  میان  نسبتدار  مقاومت  در                    ها 

آنتی برخی  بهبیوتیک به  تتراسایکلین،  ها،  ویژه 

اریترومایسین متوپریم/سولفامتوکسازول، تریتری  متوپریم، 

اسید، نشان می دهد  و ترکیبات سفالوسپورین/کلاوولانیک 

ها صرفاً یک تفکیک الگوریتمی نیست، بندی ایزولهکه گروه

مقاومت   پروفایل  در  واقعی  تفاوت  از  بازتابی  بلکه 

 (. 34, 16)بیوتیکی استآنتی

یافته مجموع،  میدر  نشان  مطالعه  این  که  های  دهد 

منطقه  میکبوتران  سیستان  ایزوله ی  حامل           های توانند 

E. coli   بیوتیکی باشند. این  با الگوهای متنوع مقاومت آنتی

چارچوب   در  را  شهری  پرندگان  پایش  اهمیت  موضوع 

حال، این مطالعه  کند. با اینسلامت برجسته میرویکرد یک 

های  هایی دارد؛ از جمله عدم بررسی مولکولی ژنمحدودیت

های مربوط ، نبود دادهE. coliمقاومت، عدم تأیید مولکولی 

آنتی تماس  منشأ  تحلیلبه  بودن  محدود  و  به  بیوتیکی  ها 
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فنوتیپ مقاومت. بنابراین، انجام مطالعات تکمیلی با بررسی  

مقاومت،  ژن  و  ESBL/AmpCهای  مولکولی  تایپینگ   ،

اپیدمیولوژیک گسترده توصیه میتحلیل  شود. مطالعات  تر 

ایزوله حمل  در  را  کبوتران  نقش  نیز  مقاوم  پیشین  های 

کرده مطالعهگزارش  در  اردبیل،  اند.  در  از  Azizpourای 

  یایزوله   23سوآپ کلوآکی کبوتران خانگی،    ینمونه   130

E. coli     یایزوله  7و  Salmonella spp     جدا کرد و نشان

ایزوله  را نسبت به بیش E. coliهای  داد که  ترین مقاومت 

سولفادیازین/تری و  در تتراسایکلین  داشتند،  متوپریم 

 (. 3۹) که نسبت به سیپروفلوکساسین حساس بودندحالی

مطالعه را  همچنین  خانگی  کبوتران  مجارستان  در  ای 

بالقوه عنوان  به  E. coli  هایایزوله   یمنبع 

) AmpC و   ESBLیتولیدکننده است  کرده  (.  40مطرح 

ها همسو است حاضر نیز با این گزارش   یهای مطالعهیافته

بیوتیکی در کبوتران دهد که پایش مقاومت آنتیو نشان می

از برنامهمی های مراقبت در چارچوب رویکرد تواند بخشی 

 (. 34) سلامت باشد  یک

  گیرینتیجه

کلوآکی کبوتران    ینمونه  136در این مطالعه، از میان  

شناسایی شد و     E. coli  یایزوله  100ی سیستان،  منطقه 

ایزوله هیچ از  وجود  یک  با  نداشتند.  فنوتیپ همولیتیک  ها 

ایزوله متنوع  این،  الگوهای  دارای  غیرهمولیتیک  های 

آنتی به  مقاومت  نسبت  بالا  مقاومت  بودند.  بیوتیکی 

به  آمپی مشکوک  الگوی  با  همراه  تتراسایکلین،  و  سیلین 

دیسک ESBL تولید اساس  ترکیبی  بر  های 

های اصلی مطالعه  سفالوسپورین/کلاوولانیک اسید، از یافته

خوشه تحلیل  ایزولهبود.  که  داد  نشان  اساس  بندی  بر  ها 

گیرند و بخش  های متمایز قرار میپروفایل مقاومت در گروه

آن  از  توجهی  چنددارویی    هاقابل  مقاومت  الگوی  واجد 

توانند در  دهد که کبوتران میها نشان میهستند. این یافته

بیوتیکی مورد توجه قرار گیرند. پایش محیطی مقاومت آنتی

ها در انتقال مقاومت به انسان حال، برای تأیید نقش آنبا این

یا دام، مطالعات تکمیلی شامل شناسایی مولکولی، بررسی 

ارزیابیژن  مقاومت،  تحلیل    ESBL/AmpC های  و 

 .تر ضروری استاپیدمیولوژیک گسترده 

 سپاسگزاری 

کلیه  سازماناز  یا  افراد  کردن ی  فراهم  در  که  هایی 

اند و  های مالی و یا تکنیکی همکاری نمودهتسهیلات، کمک

 آید. میعمل  ها جزء نویسندگان مقاله نیست، تشکر بهنام آن

 تعارض منافع

می اعلام  مقاله  این  با  نگارندگان  رابطه  در  که  دارند 

 گونه تعارض منافعی وجود ندارد. نگارش و چاپ مقاله هیچ
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Abstract 

 

Urban and semi-domestic pigeons, due to their continuous interaction with human-dominated environments, contam-

inated sources, waste materials, and other animals, may contribute to the dissemination cycle of antibiotic-resistant 

bacteria. Escherichia coli, as an indicator enteric bacterium in birds, serves as a suitable sentinel for monitoring antimi-

crobial resistance within the One Health framework. This study aimed to isolate E. coli from pigeons in the Sistan region 

and evaluate their antibiotic resistance patterns, multidrug resistance index, and resistance profile similarity structure 

using cluster analyses. 

In this cross-sectional study, cloacal swabs were collected from 136 pigeons in the Sistan region. Samples were cul-

tured on MacConkey agar, eosin methylene blue agar, and blood agar. Presumptive E. coli isolates were identified using 

standard morphological and biochemical tests. Hemolysis testing was performed on blood agar. Antimicrobial suscep-

tibility testing was conducted using the Kirby–Bauer disk diffusion method on Mueller–Hinton agar, and results were 

interpreted according to Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) guidelines. Resistance data were binary-

coded, and analyses included resistance frequency, multidrug resistance index, K-means clustering, hierarchical clus-

tering based on Jaccard distance, and principal component analysis (PCA). 

A total of 100 E. coli isolates were confirmed from pigeons in the Sistan region. None of the isolates exhibited a 

hemolytic phenotype. The highest resistance rates were recorded against ampicillin and ceftazidime/clavulanic acid, 

each at approximately 99%. High resistance to tetracycline was also observed, whereas the lowest resistance rates were 

noted for amikacin and enrofloxacin. Multidrug resistance analysis revealed that a subset of isolates were resistant to 

multiple antibiotic classes. Clustering analyses demonstrated that isolates formed distinct categories, including highly 

resistant isolates, those with selective resistance, and more susceptible isolates. PCA partially confirmed this clustering 

structure; however, the first two principal components accounted for only about 46.5% of the total variance. 

The findings indicate that pigeons in the Sistan region may harbor E. coli isolates with diverse antibiotic resistance 

profiles. Although no hemolytic isolates were identified, the presence of resistant and multidrug-resistant isolates is of 

public health concern from a One Health perspective. Regular monitoring of antimicrobial resistance in urban birds can 

help identify environmental resistance reservoirs and inform the development of targeted control strategies 
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