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إمكانیة إنتقال صفة مقاومة المضادات الحیویة والمعادن الثقیلة بعملیة الإقتران الوراثي في بكتریا 

Klebsiella pneumonia  

  
  د.عباس عبود فرحان الدلیمي , د.ھادي رحمن رشید الطائي, إیمان عباس علي الزنكنة

  

   الخلاصة

صابات مرضیة مختلفة (ألتھابات مجاري بولیة , حروق , المعزولة سابقا من أ K.pneumoniaeعزلة لبكتریا  22نُشطت 

ثم أجریت عملیة الكشف عن إنتاج البكتریا  Brain Heart Infusion Brothجروح , قشع) وذلك بتنمیتھا على وسط 

  . β-Lactamaseلأنزیمات البیتالاكتامیز 

عزلات لھا  9یمات البیتا لاكتامیز، و كان ) لھاالقابلیة على إنتاج أنز%86.4عزلة ( 19أظھرت نتائج ھذه الدراسة ان 

)  قادرة على %54.5عزلة ( 12) ,وكانت  %40.9القابلیة على انتاج انزیمات البیتالاكتامیز الواسعة الطیف و  بنسبة (

  انتاج انزیمات البیتالاكتامیز المعدنیة.

مقاومة  %100انت جمیع العزلات وبنسبة مضاداً حیویاً، وك 16اختبرت حساسیة العزلات نمط المقاومة المتعددة تجاه 

لمضادات الامبسیلین، و الكاربنسیلین، والببراسیلین، في حین كانت معظم العزلات حساسة لمضادي الامیبینیم 

  والكلورامفینیكول، وتفاوتت نسبة المقاومة لباقي المضادات .

 1.5،  3نمیتھا على أوساط  تحتوي على تراكیز مختلفة ( تم تحدید تحمل البكتریا لتراكیز مختلفة من المعادن الثقیلة وذلك بت

) ملي مول من معادن (النحاس، الكوبلت، الزئبق، الفضة، والزنك) على التوالي حیث كان أعلى  1.5و   0.03 ، 0.03، 

  ملي مول.) 0.01) ملي مول، وأقل تركیز تحملتھ كان لمعدني الزئبق والفضة (3تركیز تحملتھ البكتریا لمعدن النحاس (

لمجموعة من العزلات التي أبدت مقاومة عالیة  للمضادات الحیویة  Conjugationتم إجراء عملیة الأقتران البكتیري 

ولم تستطع العزلات   E.coliMM294والمعادن الثقیلة فضلاً عن إنتاجھا لأنزیمات البیتا لاكتامیز مع السلالة القیاسیة 

 18الوسط الصلب ، بینما أستطاعت جمیع العزلات الحاویة على بلازمیدات والبالغة تحقیق الأقتران في الوسط السائل و

  على الوسط الصلب  %100عزلة تحقیق الأقتران بنسبة 

تم التحري عن المحتوى البلازمیدي للخلایا الأقترانیة ووجد أن اغلب البلازمیدات كانت قد أنتقلت من السلالة الواھبة الى 

عزلة إقترانیة من إنتاج أنزیم البیتا لاكتامیز،  18) من %83.3عزلة إقترانیة ( 15قد أستطاعت السلالة المستقبلة و

 عزلات إقترانیة 10) من إنتاج أنزیمات البیتا لاكتامیز الواسعة الطیف، وتمكنت %50عزلات إقترانیة ( 9وأستطاعت 
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د أنتقلت مقاومة مشتركة لاكثر من مضاد حیوي ) من إنتاج أنزیمات البیتالاكتامیزالمعدنیة، فضلاً عن ذلك ق%(55.6

  ومعدن ثقیل للخلایا الاقترانیة مما یدل على ان ھذه الصفات محمولة بلازمیدیا.

  : انزیمات البیتالاكتامیز,انزیمات البیتالاكتامیز الواسعة الطیف,الاقتران .دالةالكلمات ال

 

Possibility of transmission the character of antibiotics resistance and heavy 
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Abstract 

The total 22 isolate of K. pneumoniae which isolated from different infected cases  has been 

active through their growth on the Brain Heart Infusion Broth Media, and then the processes 

of detection for bacterial producing to the Beta lactamase was done. 

       19 isolate  (86.4%) showed ability to produce β-Lactamase enzyme , also have the ability 

to produce the Extendended spectrum β-Lactamase enzyme by using Disc Approximation , 

where was 9 isolates  (40.9%), testing has been its ability to produce enzymes Metalloβ-

Lactamase and using the Imp-EDTA combination disc as managed 12 isolates (54.5%) 

production of the enzyme. 

      All isolates showed pattern of multiple drug resistance towards 16 anti biotics  , as were 

all isolates (100%) were resistance to antibiotics Ampicillin , Carbencillin , and Pipracillin, 

while most of the isolates were sensitive to  Imipenem and chloramphenicol, and varied 

resistance ratio for the rest of antibiotics. 

      Detection  tolerate of  bacteria  to different concentrations of heavy metals and that their 

growing them on media containing different concentrations (3, 1.5, 0.03, 0.03 and 1.5) mmol.  

of metals (copper, cobalt, mercury, silver, and zinc) respectively  where  the highest 

concentration tolerance the bacteria to copper(3) mmol. , and the lowest concentration 

tolerance to metallic mercury and silver (0.01)  
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       In the current study was conducted the bacterial conjugation for  a group of  bacterial 

isolates that have shown high resistance to antibiotics and heavy metals as well as the 

production of enzymes β-Lactamase  with the standard  strain E.coliMM294, and the Isolates 

were unable to achieve the conjugation  in the liquid media or solid agar by Seldeen method, 

while 18 isolates which contain plasmids were able to  achieve conjugation (100%)  on solid 

agar by  Miller method where depended on heavy growth and direct contact between the 

donor and recipient strains . 

       The current study found by investigation the plasmid profile  for conjugated cells  that the 

most of the plasmids had transferred  from donor strain  which represent by the isolates  under 

study to standard strain , where  15 trans conjugated isolates  (83.3%) from 18 isolate  can 

produce β-Lactamase enzyme  , while 9 trans conjugated isolate  (50%) can produce extended 

spectrum β-Lactamase enzyme , and 10  trans conjugated isolate  55.6)%)  can produce 

Metallo  β-Lactamase enzyme , in addition to the multi drug resistance and the heavy metal 

tolerance were transferred to the trans conjugated cells ,  a condition implying that they are 

plasmid mediated.   

Key Words : Klebsiella pneumoniae , β-Lactamase , Metallo β-Lactamase , Conjugation 

 

  المقدمة 

الذي یتمیز بأنھ سالب لصبغة كرام، یتراوح  Enterobacteriaceaeویة  یعود جنس الكلیبسیلا الى العائلة المع

) مایكرومیتر، وتمتاز ھذه البكتریا بأنھا غیر محللة للدم (0.6-6) مایكرومیتر، أما طولھا فیتراوح 0.3 – 1عرضھا بین ( 

ردیة اللون، مخاطیة، ملساء على وأكثر أنواعھا لھا القدرة على أستھلاك الیوریا، وتكون مستعمراتھا و H2Sولاتنتج غاز 

وسط الماكونكي الصلب، وتحتوي على المحفظة ومخمرة لسكریات اللاكتوز، الكلوكوز، السكروز، غیر متحركة، لاھوائیة 

          ،Todar,2007و  Sharmeen et al.,2012الكلوكوز (من الشكل، ومنتجة للحامض عصویة أختیاریة، 

)Talaro, 2002.(  

لبكتریا بمقاومتھا للمضادات الحیویة واسعة الطیف، إذ تستطیع  مقاومة مضادات البیتا لاكتام عن طریق إنتاجھا تمتاز ھذه ا

ً ومما یزید في خطورة  لأنزیمات البیتا لاكتامیز التي تعمل على تحطیم حلقة البیتا لاكتام وجعلھا جزیئات غیر فعالة حیویا

لمسؤولة عن تشفیرھا لتحولھا الى انزیمات واسعة الطیف مقاومة لمضادات ھذه الانزیمات حصول الطفرات في الجینات ا
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 Nass et al ., 2003)  (Keynamy andالبیتالاكتام الحدیثة ومنھا الاجیال المتطورة للسیفالوسبورینات (

Rubinstlen,2007. (  

امل الضراوة، وبصورة سریعة في یعد الأقتران البكتیري من أكثر الطرائق شیوعاً لأنتقال بلازمیدات المقاومة وعو

المجامیع البكتیریة، ویحصل الأقتران  بتكرار عال بین البكتریا من النوع نفسھ، أو الأنواع القریبة مقارنة  مع الأنواع  

ث الأقتران في السلالات أو الأنواع القریبة فھو  یحصل بین الخلایا  دالأخرى  الأبعد  وراثیاُ، ولیس بالضرورة أن یح

  ). Ochman et al.,2000 و  Dionisio et al.,2002(انحة والمستلمة  من مختلف العوائل الم

  لذا جاء ھذا البحث یھدف الى دراسة امكانیة انتقال صفة مقاومة المضادات الحیویة والمعادن الثقیلة بین بكتریا

K.pneumoniae معE.coli  

  

  المواد وطرق العمل

 , Brain heart infusion brothباستخدام وسط  رضیة مختلفةعزلة بكتریة من إصابات م22نشطت  .1

 Vandepitte et) القیاسیة ( (Bauer and Kerbyتم فحص الحساسیة للمضادات الحیویة بأستخدام طریقة  .2

al.,1991  قیُست بعدھا أقطار مناطق التثبیط حول كل قرص , عُدت البكتریا حساسة أو مقاومة حسب المواصفات (

  ) . NCCLS , 2007واردة في ( القیاسیة ال

تم التحري عن قابلیة البكتریا لإنتاج أنزیمات البیتالاكتامیز بأستخدام طریقة الیود القیاسیة السریعة حسب ما ورد في (  .3

WHO,1978 ( 

 Jarlier( تم إختبار قابلیة البكتریا على إنتاج أنزیمات البیتالاكتامیز الواسعة الطیف بأستخدام طریقة الأقراص المتاخمة .4

et al.,1988( 

بأستخدام طریقة إتحاد المضاد الحیوي  البیتالاكتامیز المعدنیة تم التحري عن قابلیة البكتریا لإنتاج أنزیمات .5

Imipenem  معEDTA  )Bhalerao et al.,2010( 

2  

الزئبق , والفضة) , معادن ثقیلة شملت أملاح ( النحاس , الكوبلت , الزنك ,  5تم تحدید قابلیة العزلات على تحمل  .6

ملي مول لكل معدن وفق ما أشار  4.5ملي مول الى  0.005حُضرت تراكیز مختلفة من أملاح ھذه المعادن تراوحت بین 

 )  Bhattacherijee et al.,1988ألیھ ( 

لحیویة تم التحري عن المحتوى البلازمیدي للعزلات قید الدراسة سیما تلك التي أظھرت مقاومة متعددة للمضادات ا  .7

المجھز من قبل شركة  Pure Yield Plasmid Miniprep Kitوعدد من أملاح المعادن الثقیلة وذلك بأستخدام 

Promega (U.S.A) وبعد عزل الدنا البلازمیدي وترحیل الدنا المستخلص على ھلام الأكاروز أظھرت نتائج الدراسة ،
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من البلازمید تختلف في الحجم إذ أحتوت ھذه العزلات على حزمة  2الحالیة أحتواء جمیع العزلات قید الدراسة على 

Mega Plasmid . 

وأجریت في الوسط الصلب   )(Oconnel , 1984أجریت عملیة الأقتران البكتیري في الوسط السائل بطریقة   .8

ي عن ) , وأخضعت جمیع الخلایا الأقترانیة الى إجراء دراسة التحر Miller,1972) و (Seldeen,1999بطریقتي (

 أنزیمات البیتالاكتامیز و أختبارات النقل المتزامن للمضادات الحیویة والمعادن الثقیلة .

  

  لنتائج والمناقشة ا

أعطت النتیجة موجبة   K.pneumoniae) عزلة من بكتریا 22) عزلة من مجموع (19اظھرت نتائج ھذه الدراسة أن (

وھناك أختلاف واضح في وقت إعطاء النتیجة الموجبة تراوح  )،-1ل(جدو) %86.4لإنتاج أنزیم البیتالاكتامیز وبنسبة (

حیث یعمل أنزیم البیتا لاكتامیز بأختزال الیود الى ایودید ویكون الأخیر فاقداً لقابلیة التفاعل مع دقیقة،  2من عدة ثواني الى 

أساس تركیز أنزیم البتالاكتامیز  ویمكن تفسیر ھذا الأختلاف في الوقت علىالنشأ وتكوین معقد بنفسجي یتحول مباشرة، 

الى أن إختزال الیود الى الیودید یعتمد   Perez and Hansson,2002المنتج في الفسحة البروتوبلازمیة، فقد اشار الباحثان

  على تركیز أنزیم البنسلینیز المنتج في الفسحة البروتوبلازمیة بالأضافة الى الحرارة والآس الھیدروجیني . 

) عزلات 9المنتجة للأنزیمات الواسعة الطیف كانت (  K.pneumoniaeرت نتائج ھذه الدراسة أن عدد عزلاتأظھ        

  ) .1- (جدول) %40.9) عزلة وبنسبة (22من مجموع (

إن أنتشار السلالات البكتیریة المنتجة للأنزیمات الواسعة  Sarojamma and Ramakrishna,2011أكد الباحثان        

مستشقى یعتمد على عوامل مختلفة منھا طریقة أستعمال المضادات الحیویة، معدل النقل للسلالات المنتجة  الطیف في أي

بین الأشخاص العاملین والراقدین في المستشفیات، نوع التعقیم المستخدم في وحدات المستشفى وخاصة في وحدات العنایة 

  . المركزة 
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  K.pneumoniaeواسعة الطیف للعزلة المحلیة ) : إنتاج أنزیمات البیتالاكتامیز 1شكل (

  مضاد السیفوتاكسیم  -3مضاد الاموكساسلین / كلافیولنیك                     -1

  مضاد الببراسلین         – 4مضاد السیفتازدیم                                       -2

 

) عزلة قد أنتجت أنزیم 22ید الدراسة والبالغة (عزلة من عزلات البكتریا ق 12أظھرت نتائج ھذه الدراسة إن  

ھذا یعني أن ھذا الأنزیم یجعل البكتریا مقاومة لمدى واسع من  ) ,2 -, شكل  1- (جدول  %54.5المیتالوبیتالاكتامیز وبنسبة 

    ) .Wang  et  al.,2011وذلك بتحلیل ھذه المضادات (  مضادات البیتالاكتام وذلك بجعل ھذه المضادات غیر فعالة

إن الجینات التي تشُفر لإنتاج ھذا الأنزیم موجودة على أنتكرونات  Deshmukh  et al.,2011أشار الباحثون   

Class 1  وأحیاناClass 3 الحاویة على المحفظة الجینیة  وأن ھذه الانتكروناتgene cassetes  تمنح المقاومة لباقي

  .Fluoroquinolones , Aminoglycosides , Co-trimoxozoleالمضادات الحیویة مثل 
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  K.pneumoniae): النتیجة الموجبة لإنتاج أنزیم المیتالو بیتالاكتامیز للعزلة المحلیة 2شكل (

1- Imipenem                                 2- Imipenem  and EDTA   

  

  تا لاكتامیز ) : النسب المئویة لعدد العزلات المنتجة لأنزیمات البی1جدول (

  النسبة المئویة (%)  عدد العزلات المنتجة   الأنزیم 

  .%86  19  البیتا لاكتامیز

  %40.9  9  البیتا لاكتامیز الواسعة الطیف

  %54.5  12  البیتالاكتامیز المعدنیة

 

 مضادا من مضادات الحیاة وقد أستعملت مجموعة من مضادات البیتالاكتام 16حددت مقاومة البكتریا اتجاه 

) , حیث كانت 3-ومضادات المجموعة الامینوكلایكوسیدیة ومضادات الكوینولونات , بالأضافة الى مضادات أخرى ( شكل

, وأقل مقاومة كانت لمضاد الامیبینیم  %100أعلى نسبة مقاومة لمضادات الامبسیلین والببراسیلین والكاربنسیلین وبنسبة 

  %0بنسبة 
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  للمضادات الحیویة المختلفة  K.pneumoniae) : النسب المئویة لمقاومة بكتریا 3ل (شك

أن مقاومة بكتریا الفلورا الطبیعیة في الامعاء جاءت نتیجة أكتسابھا للبلازمیدات ذات المقاومة المتعددة من   

-Martinezلوراثي والتوصیل (البكتریا المجاورة لھا في الامعاء عن طریق عملیات الاقتران البكتیري والتحویل ا

Martinez et al.,1998 . (  

)،  قد أستخدمت المعادن 4–للمعادن الثقیلة (شكل   K.pneumoniaeلقد أظھرت نتائج الدراسة الحالیة مدى تحمل 

) ملي 3(. وكان أعلى تركیز تحملتھ البكتریا ھو معدن النحاس (الزنك، الزئبق، الفضة، النحاس، الكوبلت) وبتراكیز مختلفة

  .%36.4) ملي مول وبنسبة 0.01, بینما كان أقل تركیز تحملتھ البكتریا كان لمعدن الزئبق ( %50مول وبنسبة 

إن مقاومة البكتریا للمعادن الثقیلة قد تكون نتیجة لوجود البلازمید الذي یتوسط مقاومة المعادن، وقد سجلت في بعض        

 Egbebi andالمكتسبة بلازمیدات أقترانیة تشُفر لمقاومة مختلف المعادن الثقیلة ( عزلات العائلة المعویة من الأصابات 

Famurewa,2011 .(  
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  لمجموعة من المعادن الثقیلة Klebsiella pneumonia) : النسب المئویة لمقاومة بكتریا 4شكل (

ل، وذلك للوقوف على الدور الذي تؤدیھ البلازمیدات (خاصة أجُریت عملیة الأفتران البكتیري في الوسط السائ  

الأقترانیة منھا) في إمكانیة نقل صفة المقاومة للمضادات الحیویة والتحمل لعدد من املاح المعادن الثقیلة المستعملة، 

العزلات على أوساط بالأضافة الى نقل صفة إنتاج أنزیم البیتا لاكتامیز وقد أستخدمت طریقة التخافیف العُشریة ونمیت 

ھما مضادي الریفامبسین والأمبسیلین، ولم تنجح العزلات قید الدراسة في  Markers – 2إنتقائیة حاویة على معلمین 

تحقیق عملیة الأقتران،  كررت ھذه التجربة ثلاث مرات وعلى الرغم من ذلك لم یتم الحصول على مستعمرات مقترنة 

  زمیدات.بالرغم من إحتواء العزلات على بلا

بعد أن فشلت العزلات قید الدراسة في تحقیق الأقتران في الوسط السائل، تم تنمیة العزلات على الوسط الصلب   

Trypticase Soya Agar  بطریقةSeldeen,1999  ،لإجراء عملیة الأقتران البكتیري والحصول على خلابا اقترانیة

دي الأمبسیلین والریفامبسین، ولم تنجح العزلات في تحقیق الأقتران ونمیت العزلات بعد ذلك على وسط إنتقائي یحوي مضا

  وكررت ھذه التجربة ثلاث مرات وعلى الرغم من ذلك لم یتم الحصول على خلایا اقترانیة .

بعد أن فشلت العزلات قید الدراسة في تحقیق الأقتران بالطرق السالفة الذكر  Miller,1972أخُتیرت طریقة    

طریقة على التماس المباشر بین الخلیتین الواھبة والمستلمة،  حیث تم نقل المستعمرات النامیة  من وسط نقیع وتعتمد ھذه ال

الى وسط  یحتوي على مضادي الأمبسیلین والریفامبسین لمنع ظھور العزلات الواھبة مباشرة القلب والدماغ الصلب 

  عن عامل المقاومة الذي جرى إنتخابھ .والسماح للعزلات المستلمة بالنمو إذا تمكنت من التعبیر 
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وكان ھناك تشابھاً في  %100عزلة وبنسبة 18عملیة أقتران من أصل  18أظھرت نتائج الدراسة الحالیة نجاح   

 ,Kpn46نسق البلازمیدات العائدة للخلایا الأصلیة والأقترانیة وقد أنتقلت جمیع البلازمیدات من الخلایا الأصلیة للعزلات (

Kpn112 (الشكل) اشار 5-الى الخلایا الأقترانیة والواضح محتواھا البلازمیدي في .(Frifelder(1987)   وجود ان

البلازمیدات المنتقلة ذاتیا یسھل انتقال البلازمیدات غیر الاقترانیة بشرط احتواء الاخیرة على الجینات المشفرة للانزیمات 

)، وھدا ما یفسر انتقال (Mobilizationذه العملیة بالتحریكالمتخصصة بعمل قطع في احد الشریطین، ویطلق على ھ

  جمیع البلازمیدات الكبیرة منھا والصغیرة من الخلایا الواھبة الى الخلایا المستلمة.    

عزى بعض الباحثین الى أن فشل تجارب الأقتران ربما یعود الى المواد المفردة من الخلایا المقترنة أو الى نوع      

عوامل أخر مثل طبیعة وسط الأقتران،  وربما تكون البلازمیدات ذات طبیعة أقترانیة لكنھا فشلت بالأقتران  الاھداب أو

وربما یكون السبب ایضا لقلة المواد من الخلایا المفردة بسبب قلة التماس بین الخلایا الواھبة والمستلمة في الوسط السائل, 

  والمستلمة في التخافیف العشریة.او ربما  لقلة التماس بین الخلایا الواھبة 

  
والخلایا )  E.coli MM294  والمستلمة ( ) K.pneumoniae( ):  المحتوى البلازمیدي للخلایا الواھبة5شكل (

  .دقیقة   90فولت / سم  لمدة  75،  %0.7المقترنة،  تركیز الھلام 
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K1  : یمثل المحتوى البلازمیدي للعزلةKpn46   

K1p  : یمثل المحتوى البلازمیدي للعزلة المقترنةKpn46  مع السلالة القیاسیة  

K3  : یمثل المحتوى البلازمیدي للعزلةKpn112   

K3p  : یمثل المحتوى البلازمیدي للعزلة المقترنةKpn112  مع السلالة القیاسیة  

E  : المحتوى البلازمیدي للسلالة القیاسیةE.coli MM294  

M 1000حجمي ( : یمثل الدلیل ال bp . (  

قد یعُزى سبب نجاح ھذه الطریقة الى التماس المباشر بین الخلیتین الواھبة والمستلمة حیث تمت ھذه الطریقة بدون   

ً مما أدى الى حصول الأقتران وبشكل ناجح،  أو أحتمال كون احدى نوعي  عمل أي تخافیف،  حیث كان النمو كثیفا

غیر أقترانیة ولكنھا متحركة فأنتقلت الى الخلایا الواھبة بوجود بلازمیدات أقترانیة في نفس البلازمیدات في الخلایا الواھبة 

، أو قد تكون البلازمیدات غیر أقترانیة وغیر متحركة بنفس الوقت وھنا لاتستطیع الأنتقال Donationالخلیة بعملیة تسمى 

  ) 2011اني,(المرجConductionإلا بوجود بلازمیدات تتحد معھا بعملیة تدعى 

عزلة من  15تم التحري عن إنتقال صفة إنتاج أنزیم البیتا لاكتامیز في الخلایا الأقترانیة وظھرت صفة إنتاج ھذا الأنزیم في 

  ).2-) (جدول%83.3عزلة إقترانیة وبنسبة ( 18

  

ات البیتا لاكتامیز عن إنتقال المحددات المسؤولة عن مقاومة المضادات الحیویة والمعادن الثقیلة وأنزیم:  )2جدول (

  طریق الأقتران البكتیري

 مظاھر المقاومة للخلایا المستلمة مظاھر المقاومة للخلایا الواھبة رقم العزلة

Kpn7  AMP.,Cb.,PRL.,Ce.,AMC.,TMP.,FT.,  
-βLac ،(Cu,Ag)  

AMP.,Cb.,PRL.,Ce.,FT  

, (Cu) -βLac 

Kpn13 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,ATM.,C

N.,TE.,FT.,TMP  

, (Zn,Cu)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,A

TM.,TE.,TMP  

, (Zn)+βLac 

Kpn16 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,ATM.,AMC.,C

N.,TE.,TMP.,FT  

, (Zn,Co)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,ATM.,A

MC.,TMP.,FT  

, (Zn,Co)-βLac 
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Kpn17 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,CFM.,CN.,TMP  

, (Zn,Co)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CFM.,CN  

, (Zn,Co)-βLac 

Kpn18  AMP.,Cb.,PRL.,Ce.,AMC.,CN,cl  

  , (Zn)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,AMC.,CN,cl  

, (Zn)+βLac 

Kpn26 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,ATM.,A

MC.,TE  

, (Zn)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,ATM.,A

MC.  

, (Zn)-βLac 

Kpn28 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,AMC.,TE.,  

TMP 

, (Co)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,AMC.,  

TMP 

, (Co)+βLac 

Kpn29 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,CFM.,ATM.,CN.,

FT.,AMC  

, (Cu,Ag,Hg)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,CFM.,AMC  

(Cu)   ,+βLac 

Kpn46 AMP.,Cb.,PRl.,CL.,Ce.,Cfm.,ATM.,A

MC.,AK.,CN.,Cf.,C.,TE.,TMP.,FT  

Cu,Co,Ag,Hg), (Zn,+βLac 

AMP.,Cb.,PRl.,CL.,Ce.,Cfm.,AT

M.,AMC.,Cf.,C.,TE.,TMP.,FT  

, (Zn,Cu.,Ag,Hg)+βLac 

Kpn108 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,CN.,  

AMC.,TE., 

, (Co)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,  

AMC., 

, (Co)+βLac 

Kpn111 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,ATM.,AMC.,C

N.,Cf.,TE.,TMP  

, (Zn)+Lacβ 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,AMC.,CN.,T

MP  

, (Zn)-βLac 

Kpn112 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,ATM.,C

N.,TE.,TMP.,AMC.,C.,Cf  

, (Cu,Co,Zn,Ag,Hg)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,A

TM.,CN.,TE.,TMP.,AMC.,Cf  

, (,Co,Zn,Ag,Hg)+βLac 

Kpn114 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,ATM.,C

N.,TE.,TMP.,AMC.,FT.,Cf.,AK  

, (Cu,Co,Zn,Ag,Hg)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CFM.,A

TM.,TMP.,AMC.,Cf.  

, (Cu,Co,Zn)+βLac 

Kpn117 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CN.,TE.,  AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,CN.,  
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TMP.,AMC.,FT.,Cf 

, (Cu,Co,Zn,Ag,Hg)+βLac 

FT 

, (Cu,Co,Zn,Ag)+βLac 

Kpn120 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,AMC.,TE.,  

TMP.,FT.,ATM 

, (Ag)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,AMC.,TE.,  

TMP.,ATM 

, (Ag)+βLac 

Kpn126 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,Cfm.,ATM.,A

MC.,AK.,CN.,Cf.,TE.,TMP.,FT  

, (Zn,Cu)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,Cfm.,A

MC.,TE.,TMP  

, (Zn,Cu)+βLac 

Kpn127 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,AMC.,CN.,TE.

,TMP.,Cfm  

, (Zn,Cu)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,TMP  

, (Zn,Cu)+βLac 

 

Kpn128 AMP.,Cb.,PRL.,CL.,Ce.,.,ATM.,CN.,T

MP.,AMC.,FT.,AK  

, (Co,Zn,Hg)+βLac 

AMP.,Cb.,PRL.,Ce.,.,ATM.,AMC

.  

, (Co,Zn)+βLac 

  

) Poirel et al., 2000م محمولة بلازمیدیا وتتفق مع ما أشار ألیھ الباحثون (وھذا یؤكد أن صفة إنتاج ھذا الأنزی  

بأن أغلب أنزیمات البیتا لاكتامیز المكتشفة حدیثاً تقع تحت سیطرة بلازمیدات إقترانیة كبیرة الحجم تشُفر للمقاومة المتعددة 

ى أنزیمات البیتا لاكتامیز الواسعة الطیف،  إذ تم إجراء فحص التحري علفضلاً عن مسؤولیتھا لمقاومة المعادن الثقیلة. 

من إنتاج ھذا الأنزیم  مما یشیر الى أن صفة إنتاج ھذا الأنزیم قد تكون بلازمیدیة أو قد  %50عزلات وبنسبة  9أستطاعت 

  تكون محمولة على الكروموسوم .

عزلات وبنسبة  10أستطاعت إذ  Metallo β-Lactamaseتم التحري عن إنتاج الخلایا الأقترانیة لأنزیمات   

من إنتاج ھذا الأنزیم مما یشیر الى أن صفة إنتاج ھذا الأنزیم قد تكون بلازمیدیة أو قد تكون محمولة على جینات  55.6%

  كروموسومیة.

أظھرت نتائج ھذه الدراسة إنتقال صفة مقاومة أغلب المضادات الحیویة والمعادن الثقیلة من الخلایا الواھبة التي   

ك صفة المقاومة المتعددة للمضادات الحیویة والمعادن الثقیلة المستخدمة قید الدراسة الى الخلایا المستلمة المتمثلة تمل

  ).3-بالسلالة القیاسیة والحساسة لأغلب المضادات الحیویة عدا مضاد الریفامبسین المقاومة لھ،  (جدول
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لمضادات الحیویة كانت للأمبسیلین، الكاربنسلین،  إن أعلى نسبة إنتقال لمقاومة ا) 3یلاحظ من الجدول (   

،  وتتفق مع ما أشار ألیھ %35.7، في حین كانت أقل نسبة مقاومة كانت للجنتامایسین وبنسبة %100والببراسیلین بنسبة 

)Al-Charrakh et al.,2011ى سبب ) الى أن انتقال صفة مقاومة الجنتامایسین في الخلایا المقترنة لم یكن واضحاً وعز

وكانت أعلى نسبة إنتقال للمعادن الثقیلة لمعدن الزنك حیث ذلك الى أن مقاومة ھذا المضاد قد تكون كروموسومیة الموقع، 

 Rouch et. وتتفق مع ما أشار ألیھ (%16.6، وأقل نسبة إنتقال كانت لمعدن الزئبق وبنسة %100بلغت نسبة الأنتقال 

al., 1995مة للمعادن الثقیلة مثل الزئبق تكون محمولة على جینات كروموسومیة.) الى ان بعض انواع المقاو  

) ان الجینات المسؤولة عن مقاومة المعادن الثقیلة تكون محمولة على بلازمیدات Baron et  al.,1999لاحظ (  

ن والكاربنسیلین أو جینات قافزة،  وأن ھذه البلازمیدات في بعض الحالات تحمل جینات مقاومة لبعض المضادات كالبنسیلی

) أو التنبیغ Conjucationوالببراسیلین والتي لھا القدرة على الأنتقال من خلیة الى أخرى بوساطة الأقتران البكتیري (

)Transduction. (  

  

  یبین نسبة إنتقال المقاومة للمضادات الحیاتیة والمعادن الثقیلة خلال عملیة الأقتران البكتیري:  )3جدول (

ریة لمقاومة الصفة المظھ

المضادات البكتیریة والمعادن 

 الثقیلة

عدد الخلایا الواھبة 

 الحاملة للصفة

إنتقال الصفة الى 

 الخلایا المستلمة

 النسبة المئویة للأنتقال

Ampicillin 18 18 100% 

Carbencillin 18 18 100% 

Piperacillin 18 18 100% 

Cephalexin 18 17 94.4% 

Cefotaxime 16 14 87.5% 

Cefexime 11 9 81.2% 

Aztreonam 9 6 66.7% 

Augmentin 16 13 81.3% 

 Amikacin 4 0     0ا

Gentamycin 14 5 35.7% 

Ciprofloxacin 6 3 50% 

Chloramphenicol 2 1 50% 

Tetracyclin 13 5 38.5% 
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Trimethoprim 14 11 78.6% 

Nitrofurantion 10 5 50% 

Cobalt  10 9 90% 

pper Co 8 7 87.5% 

Mercury  6 1 16.7% 

Silver  7 5 71.4% 

Zinc  13 13 100% 

  

   الاستنتاجات

تدلل ھذه الدراسة على ان صفة مقاومة المضادات الحیویة والمعادن الثقیلة تنتقل بین أنواع بكتریا 

K.pneumoniae    بطریقة الأقتران , وھذا ما یشكل خطورة مرضیة عالمیة.  
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