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Abstract 
     Most of the foodborne microbial diseases are linked to foods of animal origin such as milk, meat, 

and poultry usually have toxic and infectious nature, caused by bacteria, viruses, fungi, parasites and 

chemical materials that inter to the human body by contaminated food and water. Nowadays, the 

presence of (MDR) multi-drug resistant  pathogens in foods is becoming an increasingly concern about 

public health in all worldwide due to the excess of antimicrobial drugs in the feed of animal. The MDR 

pathogens can enter in to the food chain and formation a big danger to both animals and consumers. 

MDR pathogens causing infections are no care due to their resistance to various type of antibiotics, 

primarily cephalosporin and carbapenems and to their (ESBL)- extended-spectrum beta-lactamase 

producing capability. In addition, foods of animal origin and environments related to the food can be 

likely vehicles and spreading of gene of multi-drug resistance, which accelerates the expansion of 

global antibiotic resistance. This paper reviews the role of animal origin food as a vehicle for MDR 

pathogens, stressing the contribution processes of food, environments, and storage conditions in spread 

and reduction of (AMRs) antimicrobial resistances. Controlling on growth of MDR microorganisms 

and limiting the transmission/expression of AMR genes in the ecosystems of food could be an effective 

reducing pathway, putting the focusing efforts on food processes as a part of the AMR in foods. 

Biological protective cultures are also used as a promising and environmentally friendly technic to 

reduce the incidence of MDR pathogens, though caution is taken as microbial starters and probiotics 

can also carry AMR. Finally, applying Whole Genome Sequencing (WGS) and predictive 

microbiology, within a Risk Assessment framework, is key to get insight into those mechanisms and 

conditions along the food chain favoring or reducing AMR. 

Keywords: MDR, ESBL, AMRs,WGS 

Abbreviation 
MDR: mult- drug resistance, ESBL: extended-spectrum beta-lactamase 

AMRs: antimicrobial resistances, WGS: whole genome sequencing 
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 :لادويةا من دللعدي ومقاومتها في الاغذية ذات الاصل الحيوانيالبكتريا الممرضة 
 ومحاوله تجنبهاعوامل الخطر 

 3العلاقفرح طارق                     2رنا اياد غالب           1لبنى عبد العظيم البياتي

 جامعه بابل-ابحاث الحمض النووي مركز 1
 جامعه بابل-كليه الطب2
 بابل جامعه-كليه العلوم3

 ةالخلاص
او سمي,  الأصل الحيواني مثل الحليب واللحوم والدواجن ذات طابع معد يبالغذاء ذ ةما تكون المسببات المرضية المنقول ةعاد     

ن. وفي لملوثيوتتسبب فيها بكتريا او فيروسات او فطريات او طفيليات او مواد كيمياوية تدخل جسم الانسان عن طريق الغذاء او الماء ا
د للعديومة أصبح وجود مسببات الأمراض المقا هذه الاغذية.بواسطه ترتبط معظم الأمراض الميكروبية المنقولة بالغذاء الوقت الحاضر 

لمضادة ا( في الأطعمة مصدر قلق متزايد للصحة العامة في جميع أنحاء العالم بسبب الإفراط في استخدام الأدوية MDRلأدوية )من ا
فرض وتؤد لة أن تدخل السلسلة الغذائي يةللعديد من الادو  والمقاومة يمكن لمسببات الأمراض المعديةو للميكروبات في علف الحيوانات. 

وى سبب العدلأدوية المتعددة التي تا للعديد من المقاومةخطر كبير على كل من الحيوانات والمستهلكين. إن مسببات الأمراض المعدية 
طيف بيتا  إنتاج م وقدرتها علىغير قابلة للعلاج بسبب مقاومتها للمضادات الحيوية المختلفة، وبشكل رئيسي السيفالوسبورين والكاربابيني

رجح (. بالإضافة إلى ذلك، يمكن للأغذية ذات الأصل الحيواني والبيئات ذات الصلة بالأغذية أن تكون على الأESBLز )يلاكتام
ل ا المقاذه فيستعرض نلأدوية، مما يسرع من ازدهار المقاومة العالمية للمضادات الحيوية. للعديد من االمقاومة  جيناتالوسائل لنشر 

ات ، وتؤكد على مساهمة العملي MDRلأدوية للعديد من ادور الأطعمة ذات الأصل الحيواني كوسيلة لمسببات الأمراض المقاومة 
كائنات . يمكن أن يكون التحكم في نمو ال AMRsيةلميكروبالمضادة لظروف التخزين في نشر وتقليل المقاومة و البيئات  ,الغذائية

ات في مضادات الميكروبلجينات مقاومة وهي AMR والحد من انتقال / التعبير عن  MDRلأدويةللعديد من االحية الدقيقة المقاومة 
في   AMRيةلميكروبمضادات اللالمتعددة مقاومة المن حل  بوصفها جزءامع التركيز على العمليات الغذائية  ,النظم البيئية للأغذية

 لأدويةا عديد منللالمقاومة  ذات الحيوية أيضًا تقنية واعدة وصديقة للبيئة لتقليل حدوث مسببات الأمراض المعدية مزارعالأطعمة. تعد ال
MDR حمل  من ، على الرغم من توخي الحذر حيث يمكن أن تبدأ العوامل الميكروبية والبروبيوتيك AMR.أيضًا 

ا أساسيًا للحصول ( وعلم الأحياء الدقيقة التنبئي، في إطار تقييم المخاطر، أمرً WGSوأخيرًا، يعد تطبيق تسلسل الجينوم الكامل )       
 .أو الحد منه  AMR من وجود والتي تقللعلى نظرة ثاقبة إلى تلك الآليات والظروف على طول السلسلة الغذائية 

 اء.المنقولة بالغذ ةالمقاومة للادوية, الجينات المقاومة للادوية, المسببات المرضي ةالامراض المتعدد :دالةالكلمات ال
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 المقدمة

لمضادات الحيوية هي قدرة الكائن الحي الدقيق على تحمل مفعول المضاد للعديد من امقاومة الممرضات      
من أكثر مشاكل الصحة  اواحد( MDRلأدوية )للعديد من اكان ظهور مسببات الأمراض المقاومة الحيوي, و 

بالإضافة إلى حدوث عدوى المستشفيات مع ارتفاع معدلات الوفيات بسبب  ,العامة خطورة في العقود الماضية
 ESKAPE [,Enterococcus (E.) f.aecium  (S.) aureus ةمرضيمسببات الالانتشار 

,Staphylococcus Klebsiella (K.) pneumoniae ، Acinetobacter (A.) baumannii  ،
Pseudomonas (P.) Aeruginosa  وأنواع ،Enterobacter  اتمبيدال تاثيرالتي يمكن أن "تهرب" من 

 تأحدث, [3] ,[2]،[1] لأنواع أو فئات متعددة من المضادات الحيوية[ في كل من البشر والحيوانات ةثوميجر ال
-metallo-β-lactamase-1 (NDM( ونيودلهي mcrقلة المقاومة للكولستين )نتالتحديات مثل السلالات الم

لمقاومة  بوصفها خزاناتتظهر و التي ( FPAلغذاء )امن في الحيوانات المنتجة  مستعمرهسلالات  ,- (1
 اأخير  املاذبوصفه كاربابينيم المضاد الحيوي بما في ذلك مقاومة  β-lactamالكولستين والمضادات الحيوية 
باختلاف الأنواع البكتيرية،  الناتجة لأمراضايختلف حدوث   [6] .,[5] ,[4]على التوالي في الوقت الحاضر

، والأكثر من ذلك كله الموقع الجغرافي في العالم. وفقًا لتقرير مراكز السيطرة للمضادات قاومةوالمجموعات الم
شخص من أكثر من  23000، مات ما لا يقل عن 2013( في عام CDCعلى الأمراض والوقاية منها )

لمضادات الحيوية كل عام في الولايات المتحدة الأمريكية، ا للعديد من  مليوني شخص مصاب ببكتيريا مقاومة
المقاومة  S. aureus هيوكانت العوامل المسببة للمرض في تلك المعدلات المتزايدة بسرعة في الغالب 

المقاومة  P. aeruginosa، و  VRE)) المقاومة للفانكومايسين  E. faeciumو،  (MRSA)للميثيسيلين 
مضادات  للعديد من مقاومةال. علاوة على ذلك، أظهرت بيانات الشبكة الأوروبية لمراقبة [8], [7] للفلوروكينولون 
وروبي ( أن مستويات عالية من مقاومة المضادات الحيوية لا تزال في الاتحاد الأEARS-Netالميكروبات )

(EU للعديد من الأنواع البكتيرية، وكانت نسبها أعلى بشكل عام في جنوب وجنوب شرق أوروبا عن في شمال )
. على سبيل المثال، تم الإبلاغ عن أكثر من ثلث الالتهاب الرئوي المقاوم 2017و  2014أوروبا بين عامي 

واحدة على الأقل من مجموعات المضادات الحيوية من الأمينوغليكوزيدات، السيفالوسبورينات، الفلوروكينولونات، ل
للعديد  K. pneumoniae         و    E. coliوالكاربابينيم. إلى جانب ذلك، تم تحديد المقاومة المشتركة لـ 

( واسع الطيف. في حين تم ESBLا لاكتاماز )من المجموعات المضادة للميكروبات عن طريق إنتاج طيف بيت
، إلا أنها كانت بنسب أعلى %10بما يقرب من   K. pneumoniaلكاربابينيم منلمقاومة الالإبلاغ عن نسبة 

 إلى  2014في عام  %10.4، بما في ذلك زيادة كبيرة من  P. aeruginosaو  A. baumanniiبالنسبة لـ 
 mcr-1المقاوم للفانكومايسين. وبالمثل، فإن انتشار جينات  E. faeciumلمرض  2017في عام 14.9%

 المقاومة قد قوض الفعالية المضادة للميكروبات E. coliلا سيما في سلالات  blaNDMالمنقولة بالبلازميد و 
 للكوليستين والكاربابينيم. وقد أدى ذلك إلى فشل العلاج بسبب نقص البدائل العلاجية الفعالة للأمراض
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، فقد تم الإبلاغ عن MRSAالميكروبية. على العكس من ذلك، على الرغم من استمرار حالة المقاومة لعزل 
و زاد وجود مسببات الأمراض المعدية . 2017 [9]في  %16.9إلى  2014في %19.6 انخفاض من 

والدواجن بشكل كبير خلال لأدوية في الأطعمة ذات الأصل الحيواني مثل الحليب واللحوم للعديد من االمقاومة 
 تها للعديد من على التطور لاكتساب خصائص جديدة، خاصة مقاوم االسنوات القليلة الماضية. الأهم هو قدرته

 لأدوية. ا

ية لم تكن مسببات الأمراض المعدية المتعددة الأبعاد الناشئة حديثًا معروفة من قبل لصناعة أغذية الحيوان    
وى تقارير قليلة عن وجودها في الأطعمة ذات الأصل الحيواني، لكن الظروف الوبائية حيث لم تتوفر س الاصل,

وانتشارها في الأطعمة ذات الأصل الحيواني بسبب الإفراط في الاستخدام الأدوية المضادة  هاتغيرت مع ظهور 
القناة المعوية  قادرة على الوصول إلى MDR؛ وهكذا، فإن البكتيريا الحيوانية المنشأ FPAللميكروبات في 

لأدوية ا قاوم للعديد منلذلك، على الرغم من أن هناك قبولًا بأن انتقال مسببات الأمراض الم ,[10],[11]للبشر
يحدث بشكل أساسي من شخص مصاب إلى أشخاص آخرين، لم تعد العدوى البكتيرية شديدة المقاومة تقتصر 

، MDRالأصل الحيواني غالبًا ما تكون ملوثة بمسببات على العدوى المكتسبة في المستشفى لأن الأطعمة ذات 
، بدأ في أن يصبح المصدر المحتمل لتعرض ليس فقط للمجموعات عالية الخطورة مثل المرضى من ثمو 

 ,[7]، ولكن أيضًا لجميع الجمهورمن خلال الاستهلاك والتعامل المباشر مع تلك الملوثاتالمعرضين للخطر 
( بسبب AMRمضادات الميكروبات ) للعديد من لمقاومةللممرضات اإن الوعي بالمخاطر المحتملة    .[12]

مسببات هو مصدر قلق متزايد لصناعة الأغذية، مما قد يؤدي إلى فقدان ثقة ال تلك شدة الأمراض التي قد تسببها
المنظور، فإن العدد المتزايد من حيواني. من هذا الصل لاأ ذاتانخفاض الطلب على الأطعمة  من ثمالمستهلك و 

لأدوية في الأغذية ذات الأصل الحيواني لا يفرض عبئا كبيرا ا والمقاوم للعديد من مسببات الأمراض المعدية
على صناعة الأغذية العالمية فحسب، بل يتسبب أيضا في خسائر اقتصادية كبيرة ولكن يمكن تجنبها. لذلك، 

تم تصميم هذه المراجعة لتسليط  ,لعوامل الخطر على طول السلسلة الغذائيةهناك حاجة ملحة لفهم أفضل ف
 للعديد من لمقاومةلتفشي الممرضات اوسيلة بوصفها الضوء على دور الأطعمة ذات الأصل الحيواني 

المقاومة  المضادات الحيوية الخاصة بالبكتيريا، بما في ذلك طرق التلوث المحتملة لمسببات الأمراض المعدية
للدراسة. وتركز المراجعة أيضًا على  ا( أساسRAواقتراح إطار تقييم المخاطر )  MDRلأدوية ا للعديد من

مثل إمكانية استخدام المزارع الحيوية لمنع و / أو السيطرة على حدوث مسببات الأمراض  منها التخفيف اليباس
مكافحة هذا التهديد المتزايد من خلال الحد من  ومن ثمفي الأطعمة،   MDRومة للعديد من الادويةاالمق ةالمعدي

 نمو مسببات الأمراض والحد من نشر جينات المقاومة المضادة للبكتيريا في البيئة الغذائية.
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 :هلكوخطرها على المستالأدوية  الممرضات للعديد من دور الأطعمة ذات الأصل الحيواني في مقاومة 

يطرة على من أجل السف ةالعام ةتمثل تهديد للصح ةلادويللعديد من اان تلوث الاغذية بالمكروبات المقاومة      
تحديد مصادر التلوث. هناك العديد من  اولا الأطعمة ذات الأصل الحيواني، يجبفي  MDRانتشار أمراض 

لك، لم يتم طول السلسلة الغذائية. ومع ذعلى  AMRالطرق المعقدة لانتقال هذه البكتيريا المقاومة و / أو جينات 
دية حتى الآن تقدير المساهمة النسبية للأغذية في العبء العالمي للعدوى الناجم عن مسببات الأمراض المع

م استخدام يُعرف الإنتاج الحيواني وتربية الأحياء المائية بالقطاعات الأولية حيث يت ,[13] للأدوية المتعددة
ة يؤدي الاستخدام المفرط أو سوء التطبيق للأدوية المضاد,[14] المضادات الحيوية  الغالبية العظمى من

بوصفها ة أو مع استخدامها في الأعلاف الحيواني FPAللميكروبات للعلاج والوقاية من الالتهابات البكتيرية في 
أثناء إنتاج في ض في مسببات الأمرا MDRتطوير الاغذية ذات الاصل الحيواني الى نتاج لإمحفزات للنمو 

أول خريطة عالمية لاستهلاك (2015)[18]   واخرون  van Boeckelم قد . [10] ,[15],[16],[17] الماشية
لآن بشكل امقبول المضادات الحيوية في الثروة الحيوانية وقدم تقديرًا أساسيًا لأهميته العالمية في المستقبل. من ال

ى هذا . وقد أد[8]أكثر من الكمية المعطاة في البشر FPAعام أيضًا استخدام المزيد من المضادات الحيوية في 
 لحيويةهور بكتيريا مقاومة للأمراض في أمعاء الحيوانات، وبسبب مقاومتها للمضادات ابشكل لا مفر منه إلى ظ

كل  خرى، فيأها خيارات علاجية محدودة. وبعبارة لالعلاجية الشائعة الاستخدام، قد تسبب هذه البكتيريا التهابات 
ي فخطر تطور عدوى مقاومة ، فإنه يخلق FPAمرة يتم فيها إعطاء المضاد الحيوي، الذي لا يحتاج إليه، لـ 

لى جانب ذلك، يمكن أن تصل مسببات الأمراض المعدية و .  [19],[20],[21]البشر في المستقبل القريب  ا 
لصحي االسماد الملوث أو مياه الصرف  عن طريقالمحاصيل والنباتات في  المقاومة للعديد من الادوية للأدوية

يئة في هذا الصدد، قدم تقرير حديث نشرته اله.(Figure1)[22],[8],[23],[24] المستخدمة في الإخصاب والري 
ميًا ( دليلًا علECDC( والمركز الأوروبي للوقاية من الأمراض ومكافحتها )EFSAالأوروبية لسلامة الأغذية )

قولة في مسببات الأمراض المن AMRعلى وجود صلة بين استخدام المضادات الحيوية في إنتاج الماشية و 
شريكية وقد ثبت أيضًا أن استخدام الجيل الثالث والرابع من السيفالوسبورينات لعلاج عدوى الإ.[25]بالغذاء 
 ىبالإضافة إل ,ةللادوي في الماشية كان مرتبطًا بمقاومة الإشريكية القولونية الموجودة في البشر E.coli القولونية

نولونات لوروكيذلك، فإن السالمونيلا المقاومة للسيبروفلوكساسين، وماكوليريدس وسلالات كامبيلوباكتر المقاومة للف
 .(1 )شكل [26],[27] (FPA) لدىفي ارتفاع كانت 
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 خلال الاغذيةمن لمضادات لمقاومة اتشار الممرضات ال: 1شكل 

 

  في ذلك:السلسلة الغذائية  للمضادات ودورانتقال المكروبات المقاومة 

والمواد الغذائية والطاقة من كائن  ةتعرف السلسلة الغذائية بانها مخطط وهمي متسلسل يعبر عن انتقال الماد    
بسبب حقيقة  MDRتعد السلسلة الغذائية واحدة من القوى الدافعة الرئيسية في انتقال و  حي الى اخر في بيئة ما.

أن الأطعمة ليست معقمة وعادة ما تتسبب في تلوث ميكروبيولوجي أو يمكن أن تصبح ملوثة في مراحل محددة 
في الواقع، يمكن للسلسلة الغذائية أن  [28].على طول السلسلة الغذائية )أي التلوث المتبادل ، إعادة التلوث(

 MDR. لا يعد انتقال MDRلحياة أو حتى زيادة مسببات ، مما يسمح للبقاء على قيد اMDRلنشر  ا"تعمل معزز 
قد تحتوي الأطعمة النباتية أيضًا على الكائنات الحية فحصريًا للأغذية ذات الأصل الحيواني أو الأسماك، 

من  هالمياه الملوثة بمواد برازي بسببحيث يمكن أن تكون الخضار ملوثة أثناء الإنتاج الأولي،  MDRالدقيقة 
تدفق المزارع المحيطة. بشكل عام، لا تكون مسببات الأمراض متكررة في الأطعمة، وينشأ الخطر الرئيسي من 

إلى الأنواع الميكروبية  AMRالانتشار الواسع للكائنات الدقيقة المسببة للأمراض التي يمكنها نقل جينات 
يمكن  جيد توثيق الجينات المشفرة للمقاومة التيالالأخرى، بما في ذلك مسببات الأمراض المنقولة بالغذاء. من 

وأيضًا منها إلى البكتيريا في الأطعمة والبشر عن طريق نقل الجينات  FPAأن تنتقل بين البكتيريا المختلفة في 
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ي دراسة، تم العثور على جين مقاومة . وف[14],[15],[29],[30] ل(نتقاالأفقي )أي التحول، الاقتران، والا
، والأغذية بالتجزئة، والبشر من مناطق FPAن ممعزولة  .Enterococcus sppمتطابقة في  جنتاميسينلل

 .Enterococcus sppنتيجة داعمة لنشر الجراثيم بوصفها والتي يمكن قبولها أيضًا [31] مختلفة جغرافيًا 
أظهر أيضًا أن العناصر المتحركة التي  [32]إلى البشر عبر السلسلة الغذائية.  FPAمن .المقاومة للجنتاميسين 

هي طرق انتقالها إلى أغذيتنا ثم من الأطعمة  FPAالتي اكتسبتها سلالات  blaNDMو  mcr-1تحتوي على 
في الأطعمة وفي العزلات السريرية.  blaNDMو  mcr-1إلى البشر، بعد العثور على البلازميدات الحاملة من 

عند الذبح، و  %21متطابقة في الخنازير الصحية بنسبة  mcr-1ن جينات بالإضافة إلى ذلك، تم الإبلاغ ع
 (et al., 2016 2016 من المرضى في الصين في عام %1من لحم الخنزير ولحم الدجاج المسوق، و  15%

(Yi-Yun  من ناحية أخرى، لا يقتصر نقل الجينAMR  على الخلايا الحية فقط؛ على العكس من ذلك ، فإن
الخلايا المجهدة أو المعطلة جزئيًا قادرة على منح مقاومة للكائنات الحية الدقيقة الأخرى، بما في ذلك مسببات 

ية الأمراض، أو الكائنات الحية الدقيقة بشكل عام، وبعد الابتلاع ، يتم تعبئتها إلى الكائنات الحية الدقيقة المعو 
مقاومات العلى الرغم مما سبق، يجب ألا نضيق أصل  . [14]نقل الجين المذكور أعلاه  عن طريقلدى البشر 

لأدوية على الإنتاج الأولي حيث يمكن للسلسلة الغذائية أن تولد مقاومات في حد ذاتها. وقد ثبت أن الضغط ل
مثل المطهرات والمواد الحافظة والمواد الكيميائية  الذي يمارسه الاستخدام الواسع للمبيدات الحيوية لإنتاج الغذاء

سلسلة توزيع الأغذية يؤدي إلى تكيف عن طريق الأخرى أو حتى الظروف البيئية والعمليات المطبقة 
ت ال اواحدى الامثلة على انتقال جين.  [34],[35]المجموعات الميكروبية عن طريق تطوير المقاومة العابرة 

AMR  (2من الحيوان للانسان هو انتقالها في نظام انتاج الدواجن.)شكل 

 
 الاطار العام لانتشار جينات المقاومة للادوية في نظام انتاج الدواجن :2شكل 
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  :من المزرعة إلى الشوكةالمنقولة بالغذاء المقاومة للأدوية  المرضيةمسببات انتقال ال 

سلة الأدوية على طول السل للعديد من والمقاومة المنقولة عبر الغذاءإن طرق انتقال مسببات الأمراض     
يما علاه فالغذائية وكيفية وصولها إلى المستهلكين ليست واضحة في الوقت الحاضر. إن أهمية الآليات المذكورة أ 

ية غير السلسلة الغذائ عن طريقيتعلق باحتمال أن تنشأ مسببات الأمراض المقاومة في الإنتاج الأولي وتنتشر 
ذائية مرحلة غ فيلأدوية ا للعديد من ةقاوممعروفة أيضًا. ومع ذلك، فمن المعقول اعتبار مسببات الأمراض الم

/ أو  بقاء ومبكرة جدًا )أي الإنتاج الأولي( يمكن أن تدخل وتبقى في النظم الغذائية و )إعادة( تلويث و / أو ال
رحلة اء مما يؤدي وجود كل من الطعام الخام والمنتجات الجاهزة للأكل في مالنمو في الغذاء أو بيئات الغذ

صنيع . على الرغم من أن استخدام تقنيات الحفظ و / أو تقنيات ت[12],[14]( 1شكل )ملوثه مسبقا الاستهلاك 
مقاومة ير الراض غالأغذية )أي مفهوم تكنولوجيا العقبة( يمكن أن يلعب دورًا مشابهًا للدور الموجود لمسببات الأم

ن طرق ع، تم اقتراح أن الظروف شبه القاتلة الناتجة  [14][,36],[37]تقليل المخاطر لالسكان  تثقيفعن طريق 
م حتى القضاء التا  AMR .[38]الحفظ يمكن أن تحفز الانتقال الأفقي للبلازميدات التي تحتوي على جينات

من الخلايا  المتحررDNA  ، لأنAMR عدم انتقال العلى البكتيريا عن طريق العلاجات المميتة لا يضمن 
و أمراض المتحللة لا يزال يمكن نقله، من خلال عملية التحول إلى الكائنات الحية الدقيقة الحية )المسببة للأ

تج ي الناشري. بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن يدفع الإجهاد البيئالتكاثر( على الأطعمة أو في الجهاز الهضمي الب
اومة، عن هذه التقنيات مسببات الأمراض للتكيف مع البيئة المجهدة من خلال استحضار التعبير عن جينات المق

راسات ن الدعلى الرغم م [39]ونتيجة لذلك، تعزيز قدرة المقاومة والتغيرات في الضراوة والعدوى بين السكان 
ة القليلة التي اجريت حتى الان,  فقد ثبت ان الاجهاد تحت المائي الناتج عن الظروف الحرارية والحمضي

رجات على سبيل المثال, هناك بيانات تشير الى ان د  [14]مقاومة النمط الظاهري  فيوالملحية يمكن ان يؤثر 
 لملح اوابينما ترتبط زياده تراكيز  يةالمظهر  ةمقاوماليمكن ان تقلل من وجود  ةقاتلتحت ال ةالمرتفع ةالحرار 

  .[38] الى حد ما ةانخفاض درجه الحموض

  :مضاداتلللمقاومة في انتقال المكروبات ابكتيريا حمض اللاكتيك دور 

إن عمليات التخمير التي ف لبكتريا حمض اللاكتيك دور مهم في صناعه العديد من المنتجات الغذائية لذا      
في الأطعمة مثل العمليات التكنولوجية أو تلك التي تحدث بشكل طبيعي هي أيضًا جانب رئيسي في انتقال تتم 

(، وهي واحدة من أكثر الكائنات الحية الدقيقة شيوعًا في LABالمقاومة. يمكن أن تعمل بكتيريا حمض اللاكتيك )
ئ لمنتجات غذائية معينة )الزبادي والجبن واللحوم الجافة، وما إلى بادالأطعمة، وتستخدم على نطاق واسع ك

تتسبب في انتشار  من ثممماثلة لتلك الموجودة في مسببات الأمراض السريرية و  AMRذلك( كخزانات لجينات 
مة ، تم الكشف عن جينات مقاو مثلا.  [19],[40]جينات المقاومة للبكتيريا المسببة للأمراض المنقولة بالغذاء 

للتتراسيكلين والإريثروميسين والفانكومايسين التي تم العثور عليها في الأنواع البكتيرية السريرية في أنواع 
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Lactococcus lactis  وLactobacillu sp. ( المعزولة من منتجات اللحوم والحليب المخمرة(Mathur and 
Singh, 2005 . متشابهة عن وجود محددات إلى جانب ذلك، كشفت بعض البكتيريا البشرية الAMR  داخل

المعزولة من الأطعمة  LAB. من بين [41] الجوهرية AMRفإنها تُظهر  من ثمالجينومات الخاصة بها، و 
ومعظمها المكورات المعوية. وجد أن لديها مقاومة [42]  المخمرة، كانت جينات المقاومة القابلة للتحويل نادرة

للفانكوميسين على الرغم من أن مقاومة الكلورامفينيكول والإريثروميسين  للمضادات الحيوية، وخاصة بالنسبة
في المزارع البادئة و / أو المساعدة و / أو  AMRلذلك  يمكن أن يشكل وجود جينات [43].لوحظت أيضًا 

أثناء معالجة أغذية الحيوانات خطرًا كبيرًا على زيادة الأمراض المنقولة  في البروبيوتيك التي يتم إضافتها عمدًا
 .[14]مكن معالجتها بالمضادات الحيوية الحالية تبالغذاء التي لا 

  :للممرضات المقاومة للعديد من الادويةمكافحة التهديد المتزايد اساليب 

 ممكن ان ينتجفي الاغذية ذات الاصل الحيواني  MDR ةان وجود الممرضات المقاومة للعديد من الادوي    
ت مضاداال للعديد من مقاومةالفي المستقبل. يُقترح أخذ منظور واحد للصحة لمعالجة مشكلة  ا"آمن ا"غذاء

 مةال المقاو لتقليل والسيطرة على انتقل ا"أساسي "عاملابوصفها الميكروبات، مع الأخذ في الاعتبار سلسلة الغذاء 
تطبيق  عن طريقالتغييرات مطلوبة في المقام الأول في الإنتاج الحيواني والنباتي، ف لذلك. [44],[45]

عالجة ، وبعد ذلك في صناعة الأغذية الحيوانية في طريقة إنتاج وتخزين وم(GAPالممارسات الزراعية الجيدة )
ستخدام المضاد من ضغط الا AMRلـ  FPA-humanوتوزيع الأغذية ذات الأصل الحيواني. يزيد انتقال 

جراءالمضادات الميكروبات في تربية الحيوانات و  ذرللميكروبات في تلك الحيوانات. لذلك فإن الاستخدام الح ت ا 
فعالة المعالجة هي استراتيجيات التدخل ال مدةالتحكم التي تستهدف جميع الأطعمة ذات الأصل الحيواني طوال 

جب أن ، يلذلك اضافة , [46]الأطعمة إلى البشر والعكس بالعكس الرئيسية لمنع انتقال البكتيريا المقاومة من
ي ذلك فتبنى الجهود المبذولة لمنع مثل هذا التحدي أيضًا على تطبيق الإدارة الفعالة لسلامة الأغذية، بما 

أثناء الإنتاج وبين عمال صناعة في ( GHP( والممارسات الصحية الجيدة )GMPممارسات التصنيع الجيدة )
انتشار هذه  ان يقلل منيمكن  لشخصشخص الانتقال من  حتى ,ية الذين يحملون السلالات المقاومةالأغذ

 [12],[16].الحيوانية مسببات الأمراض في قطاع الأغذية 

للمضادات الحيوية في الإنتاج الحيواني  ا"مستدام "بديلابوصفها يُقترح أيضًا استخدام مزارع الحماية الحيوية    
مواد حافظة بيولوجية، بشكل أساسي إلى انخفاض قيم الأس بوصفها ، LAB. يرجع التأثير العدائي لـ [47]

الهيدروجيني في الأطعمة بالإضافة إلى النشاط المضاد للبكتيريا للأحماض العضوية أو الببتيدات )البكتيريا( 
مسببات و  الأمراض المنقولة بالغذاء ، والتي يمكن استغلالها ضد(BLISوالمواد المثبطة الشبيهة بالجراثيم )

أو  "ناقلابوصفها  LAB. ومع ذلك، ينبغي توخي الحذر بشكل خاص لتقليل الدور المحتمل لـ [48]الأمراض 
القابلة للتحويل في أنظمة الغذاء البيئي. لذلك، يجب أن يستند اختيار الأنواع البكتيرية التي  AMRنواقل للجينات 
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( ومدعوم بدراسة شاملة GRASالأطعمة على مبدأ معترف به بشكل عام على أنه آمن ) تتم إضافتها عمدًا إلى
بشكل  هاأو إمكانية عمل AMRلخصائصها الكيميائية الحيوية والوراثية من أجل تحديد وجود جينات 

 عديد منلل تواجه الاستراتيجيات المصممة لمكافحة هذا التهديد المتزايد لمسببات الأمراض المقاومة  ناقلات.
لأدوية، تحديًا خاصًا حيث يوجد انتشار سريع لجينات المقاومة بين البكتيريا. لا يمكن منع نشر جينات مقاومة ا

الوعي المستمر للأشخاص العاملين في قطاعي الزراعة والأغذية، والممارسات عن طريق المضادات الحيوية إلا 
   [7].الصحية والنظافة الصحية المستدامة 

 

 :ملاحظات ختامية

ن لتحسي FPAالمضادات الحيوية هي أدوية قوية عادة ما تكون آمنة في علاج الأمراض الميكروبية في       
اومة صحة الحيوانات ورفاهها. ومع ذلك، يمكن أن يؤدي الاستخدام العشوائي للمضادات الحيوية إلى تطوير مق

 FPAي يوية فيوانية. نظرًا للارتباط بين استخدام المضادات الحلمضادات الحيوية في الكائنات الحية الدقيقة الحل
فيما  لمضادات الحيوية في البشر عبر السلسلة الغذائية، يجب تعزيز استراتيجية حكيمةلوحدوث أمراض مقاومة 

" ، نقترح أن AMR. بدلًا من "مضخم FPAيتعلق باستخدام المضادات الحيوية تحت إشراف بيطري فقط في 
لا السلسلة ريق عن ط هيللادو الكائنات الدقيقة المقاومة  ظهور"المقاومة" لتقليل  "الغذائية يمكن أن تعمل مُعد ِّ

لى الطعام بشكل صحيح. ومع ذلك، هناك حاجة إلى مزيد من البحث لتحديد الحاجة إ اعداد عملياتالتحكم في 
تي نها المزيد من البحث لتحديد كل من الآليات التي ينطوي عليها انتقال المقاومة وظروف تجهيز الأغذية وتخزي

يذها م القوية وتنفعلى هذا الأساس، قد يتم تصميم برامج التحكو مهمة في التخفيف من حدتها. بعد ذلك،  تعد
بين البكتيريا على طول السلسلة الغذائية. يجب أن يرتكز الأساس العلمي لتطوير  AMRلمنع نشر جينات 

، حيث يمكن تحديد عوامل الخطر وطرق الانتقال بناءً على  MRAاستراتيجيات التخفيف هذه على مخطط 
 .تنبؤيةمجموعة البيانات الجينومية ونتائج علم الأحياء الدقيقة ال
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