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 چکیده

اسرت   یخطرر درد یک یاد،ز یو ماندگار یتسم یلبه دل یستز یطدر مح هابیوتیکیمداوم و انباشت آنت یشافزا

 برالا بره یتحساسر یرلدل ها،بهیزدلبکدارند  ر یستمبر اکوس ینوظهور، اثرات مضر هاییندهعنوان آلابه هایوتیکبیآنت

در  هرایزدلبکر کرهییدا  از آنشروندیمحسرو  م لاینردگیآ یهاشراخ  ینترراز مهم یکیعنوان به هابیوتیکیآنت

و  هرایزدلبکر ینقررار دارنرد، درت تمرامبت بر یرانبزآ ییغرذا یررهزنج یرهو در پا کننردیم یزنردگ یآب هاییطمح

 ینردهایمختلر  برر فرآ هاییباست  شناخت آسر یاتیح ها،بیوتیکیآنت یکیخطر اکولوژ یابیارز یبرا هابیوتیکیآنت

 یرداریدر حفر  و پا توانردیاثررات، م یرنا یو سرازوکارها یداتیواکسر یهراتنش یجراداز دملره فتوسرنتز و ا یاتیح

بررر  یترومایسررینو ار یکلینتتراسررا یترومایسررین،آز هررایبیوتیکیآنت یرمطالمرره، ترر ث یررنمرروثر باشررد  در ا هایسررتماکوس

  قرار گرفت یمورد بررس هایزدلبکر

  یستز یطمح یزدلبک،ر یکلین،تتراسا بیوتیک،یآنت یترومایسین،آز :های کلیدیواژه
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 مقدمه

در  مرورد اسرتفاده یریمرواد دارو هابیوتیکیآنت

 یررتفمال یهسررتند کرره دارا یو کشرراورز یپزشررک

هسرتند   یضرد انگلر یرا یضدقارچ یایی،ضدباکتر

در  هرابیوتیکیگزارش شده است کره مرررآ آنت

درصد  65، حدود 2000نسبت به سال  2015سال 

است  بر اساس سرعت رشد مررآ  یافته یشافزا

در  ییرررریتغ یچهرررا، اگرررر هرررکبیوتییآنت یفملررر

مرررآ  رودینشرود، انتارار مراعمرال  هایاستس

 یشدرصد افزا 200به  2030تا سال  هابیوتیکیآنت

در  هررابیوتیکیمررررآ آنت یررن  عرربوه بررر ایابررد

داشرته  یشدرصد نسبت به قبل افرزا 67 یدامپرور

از  ی(  بخررش کرروچکKlein et al. 2018اسرت  

 یرامرررآ شرده توسرط انسران  یهرابیوتیکیآنت

 یبراًدذ  شوند و تقر یا هیزمتابول توانندیم یوانح

عنروان ادرار و مدفوع، بره  یقشان از طردرصد 90

دفرر   هررا،یتو متابول یررهاز اشررکال اول یمخلرروط

شرده از دف  هرایبیوتیکیآنت یجه،  در نتشوندیم

 شوندیم یستز یطآلوده، وارد مح یمناب  آب یقطر

 Golet et al. 2003  ) 

اغلرب در  اهربیوتیکیاز آنت یمتمردد یهاگروه

و  یرهثانو یهرالجن ی،فاضرب  شرهر یهاپسا 

 یهرراآ  ی،سررطح یهرراآ  یسررتی،دامرردات ز

خررات و رسرروبات بررا  یدنی،آ  آشررام یرزمینرری،ز

 یکروگررممختل  از سطح نانوگرم تا م یهاغلات

 هایاند  اگرچه غلاتشده ییدر آ  شناسا یتردر ل

ر د بیرروتیکییآنت هایمانرردهیاز باق یینینسرربتاً پررا

 دهدیمشاهده شده است، اما شواهد نشان م یطمح

اثرررات  توانرردیانرردت هررم م یرمقرراد ینکرره همرر

هردآ و  هاییسمرا بر ارگان ینامطلوب یکیاکولوژ

مربوط به سبمت  هاییکند  نگران یجادا یرهدآغ

 یهانردهمای( باق1انسان شرامل دو مرورد اسرت:  

 یانسران بیروتیکییسبب مقاومرت آنت بیوتیکییآنت

سرربب  بیرروتیکییآنت هایمانرردهی( باق2شررود   

 Kyuchukovaشود   یطیمح بیوتیکییمقاومت آنت

2020 ) 

توسرط  هابیوتیکیحذآ آنت یبرا سازوکارهایی

 هرایزدلبکر کرهیودود دارد  هنگام هایزدلبکر

 یسر یک گیرند،یقرار م هابیوتیکیدر ممرض آنت

زنرررده مانررردن و حرررذآ  یبررررا ییهررراواکنش

  در طرول دهنردینشران م یسرم هایبیوتیکیتآن

 یهتجز یستی،ز یهحذآ، دذ ، تجم ، تجز یندفرآ

ممکن اسرت ر   هابیوتیکیآنت یزولیدرو ه ینور

 (  Leng et al. 2020دهد  

 یرفمالبا اترال غ هایندهحذآ آلا یندفرآ دذ ،

مرراده دامررد اسررت  حررذآ  یررکبرره  هاینرردهآلا

مانند کربن فمال  ییهاتوسط داذ  هابیوتیکیآنت

 .Eniola et alو نانو مرواد گرزارش شرده اسرت  

2019  ) 

 یدراذ  مروثر بررا یرک توانندیم هایزدلبکر

توسط  تواندیباشند  دذ  م هابیوتیکیحذآ آنت

 مشرابه  یمرریپل یهاو مجموعره یعامل یهاگروه
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 یروارهد ی( روهراینسلولزها و پروتئ یسلولز، هم

خرار   یندفرآ یک یند و اانجام شو یسلول دلبک

دذ  ممکن اسرت  یندفرآ یاست  اثربخش یسلول

دررذ   یبرررا یدلبکرر تودهیسررتبررا اسررتفاده از ز

و عملکررد  یردقرار گ یابیمورد ارز هابیوتیکیآنت

خرررا  و  هرررایبیوتیکیبسرررته بررره آنت  درررذ

عملکرد و ساختار  ی،دوستآ  یلدلبه هایزدلبکر

متفراوت اسرت   یهتودطور قابلها، بهمتفاوت آن

 هابیوتیکیآنت کهیدذ ، زمان یندفرآ ی،طور کلبه

از  یتر اسرت  برخرباشند، مطلو  یزگرآ  یشترب

 ینردطور مروثر برا فرآبره توانیرا م هابیوتیکیآنت

 ترروانیعنوان مثررال، مدررذ ، حررذآ کرررد  برره

 تودهیستدر فاضب  را با استفاده از ز ینسفالکس

 .Li et alحرذآ کررد   دوزایرنوئیکلرلا پ یدلبک

درذ   ینردمشخ  شد کره فرآ ین(  همچن2022

 یکلینحرذآ تتراسرا یاصرل هاییسرماز مکان یکی

 یسلول دلبک یوارهد یرو یعامل یهاتوسط گروه

توسررط  بیوتیررکیاسررت  دررذ  آنت  در فاضررب

 یررقطور عمررده از طربرره دلبررکیزر تودهیسررتز

انجام  یکو داذبه الکترواستات یدروژنیه یوندهایپ

 (  de Godos et al. 2012  شودیم

 یرکدرذ ،  ینردفرآ یگرر،مطالمات د یبرخ در

نبروده، امرا  هرابیوتیکیحرذآ آنت یاصل یسممکان

 هاییسرممکان یبرا یندفرآ ینعنوان اولبه تواندیم

مانند تجم   یزدلبکبر ر یمبتن بیوتیکیحذآ آنت

 ( Leng et al. 2020عمل کند   یستیز یهو تجز

اسرت،  یدذ  که خار  سرلول یندفرآ خبآبر

 ینردهحذآ آلا یبرا یدرون سلول یندیتجم ، فرآ

ها نقرش است  گزارش شده است که تجم  دلبک

 یماننررد تررر هرراییبیوتیکیدر حررذآ آنت یمهمرر

 یفراا یکلینسا یسولفامتوکسازول و داکس یم،متوپر

 (  Bai and Acharya. 2017  کندیم

 توانندیانباشته شده م هایبیوتیکیاز آنت یبرخ

 یکه بررا کنندفمال را القا  یژناکس یهاگونه یدتول

 یمرریطب یهررادر غلات یسررلول یسررمکنترررل متابول

برره  یدشررد یباسررت، امررا منجررر برره آسرر یضرررور

در  روییررادهکرره در صررورت ز شررودیها مسررلول

 .Zheng et al  شرودیمنجرر بره مرر  م یرت،نها

در  یسرتیز یهتجزتجم  و  یگر،د ی(  از سو2022

 یرلبره تکم یطور قابل تودهبه یدلبک یهاسلول

  در کنردیکمرک م هرابیوتیکیاز آنت یدذ  برخ

 یرنوئیدوزاکلرلا پدر  ینتجم  سولفامتاز یشی،آزما

منجرر بره  یسرتیز یهمشاهده و پس از اعمال تجز

 .Mulla et alاز فاضب  شد   ینحذآ سولفامتاز

 یسکلرلا ولگرار سطتو یزن ین(  لووفلوکساس2023

 یدرون سررلول یسررتیز یررهتجمرر  و تجز یررقاز طر

 (  Zhou et al. 2022حذآ شد  

در  هررابیوتیکیآنت ،انجررام نشررود یحررذف اگررر

 یقاز طر توانندیو م شوندیها انباشته م یسمارگان

و بزر  شروند و  یافتهتجم   یشترب ییغذا یرهزنج

در  بیروتیکییمقاومرت آنت یجرادباعث ا یتدر نها

 یرهتجز ینردفرآ یسرتی،ز یرهن انسان شوند  تجزبد
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از مرواد  یبرا برخر هراتوسط دلبک هابیوتیکیآنت

ها را خررار  سررلول یررادر داخررل  کننرردهیبتخر

 یبتخر یسم،مکان یناز ا یا  نمونهکندیم ی توص

 یرنوئیردوزاکلرلا پتوسط  یدیمسفتاز یداخل سلول

 در سره هابیوتیکیحذآ آنت یند،فرآ یناست  در ا

ها ابتدا توسط دلبک یدیممرحله انجام شد: سفتاز

دلبرک  یسرلول یوارهد به یدذ  و سپس به آرام

شرد  یرههرا تجزتوسرط دلبک یرتمنتقل و در نها

 Leng et al. 2020 ) 

 یممستق یزشامل فتول هابیوتیکیآنت ینور تجزیه

هرا آن ینرور یربتوسط نور و تخر هابیوتیکیآنت

شده توسرط  یدتول یواکنش یاست که توسط ادزا

 .Wei et al  شودیم یجادها در حضور نور ادلبک

روز و شرب،  ینحرذآ بر یزانم یسه(  با مقا2021

 یکلیندرصرد تتراسرا 40مشخ  شد کره حردود 

 یدخورشر یمبا نور مستق توانیآ  را م درمودود 

 (  Norvill et al. 2017حذآ کرد  

(، de Godos et al. 2012  یکلینحرذآ تتراسرا

(، Bai and Acharya. 2017  یپروفلوکساسررینس

( Chen and Wang. 2012  یرینو سفاپ ینسفازول

برر  یفاضب  مبتنر یهمختل  ترف هاییستمدر س

اسرت،  یممستق یزاز فتول اییجهکه نت یزن یزدلبکر

 هرابیوتیکیاز آنت یگزارش شده است  حذآ برخ

 ینررور یرمسررتقیمغ یرربتخر یررقاز طر ترروانیرا م

 یشودرود دارد، افرزا یستمدلبک در س کهیهنگام

 یژناکسر یهاگونره یرمستقیم،غ یهتجز یداد  در ط

 یردتول تواننردیم یدروکسیله یکالفمال مانند راد

 یرهکه منجرر بره تجز اشندب یدلبک یشده از ادزا

 یشی،عنوان مثال، در آزما  بهشودیم هابیوتیکیآنت

اعث ب ،یسکلرلا ولگارکشت  یطاعمال نور در مح

شد کره بره دنبرال آن،  یدروکسیله یکالراد یدتول

ر  داد  بیوتیررکیآنت ینررور ی سررر یداسرریوناکس

 Hena et al. 2021 ) 

برا  توانردیم یرزن هابیوتیکیاز آنت یبرخ تجزیه

انجررام شررود  لازم برره ذکررر اسررت کرره  یرردرولیزه

 هرراییتاز متابول یناشرر یرردرولیزه یهرراواکنش

 یررز( نیمرریآنز رولیزیررد ه هررایمماننررد آنز یدلبکر

در نارر گرفتره  یستیز یهتجز یندهایعنوان فرآبه

 یطور قابرل ترودهو دمرا بره pH یش  افزاشودیم

 .Yang et al  دهردیم یشرا افرزا یردرولیزنر  ه

2021  ) 

توده داشت که رشد دلبرک ممکرن اسرت  یدبا

pH یشدهررد، افررزا ییرررکشررت را تغ pH یررلبرره دل 

 افتررد،یاتفررام م هررایزدلبکر یفتوسررنتز یررتفمال

 تواندیم pHحساس به  هایبیوتیکیآنت یدرولیزه

هرا دلبک یتخاصر یرنا یرتحت ت ث یادیتا حد ز

 ( Białk-Bielinska et al. 2012رد  یقرار گ

 

  یترومایسینار بیوتیکآنتی

 یرری،مررواد فمررال دارو یررانطور خررا ، در مبرره

کره در سراختار و  یتریظرف یلدلبره هابیوتیکیآنت

و بررر توسررمه  کننرردیم یجررادا یکروبرریرد معملکرر
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 یرکبره  گذارنرد،یم یرتر ث یکروبیمقاومت ضردم

 یلتبرد یو بهداشرت عمروم یطیمح یاصل ینگران

ودرود  هابیوتیکیاز آنت یادیز یهااند  دستهشده

باشد که  یدها دسته ماکرولآن ترینیجرا ایددارد  ش

اسرتفاده  یو دامپزشک یپزشک یطور مممول برابه

 یناولرر یترومایسررین،ار یرردها،  از ماکرولشررودیم

درمران  یبررا ینیبود کره از نارر برال بیوتیکییآنت

 Gaynor andاسرتفاده شرد   یانسران یهراعفونت

Mankin, 2003  ) 

در نار  ی وس طی با  بیوتیکیآنت یکدارو،  ینا

گرم مثبت و  هاییکه در برابر باکتر شودیگرفته م

 کنرردیعمررل م یمنفررگرررم  هرراییاز باکتر یبرخرر

 Kanfer et al. 1998یطور مممررول برررا( و برره 

ها عفونت یو برخ یو فوقان یتحتان یدستگاه تنفس

 (  McArdell et al. 2003  شودیم یزتجو

اسرت کره در  یدنمونه ماکرول یک اریترومایسین

 یدارو بررا یرنشرد  ا ینیوارد عمل بال 1950دهه 

مختلرررر  از دملرررره  یهررررادرمرررران عفونت

 یرت،آرتر یرت،ورم پسرتان، لنفادن ی،ونکوپنومونبر

 یناش یادرار یمجار یهاها و عفونتالتها  لوزه

 ،یلوکوتاسرتافحسراس از دملره  هاییسماز ارگان

 یدیوم،کلسررتر ،یومبرراکتر ینررهکور، اسررترپتوکوت

  ثابت شرده شودیم یزتجو یلوسهموفو  پاستورلا

 هرراییگزیندررا یرردماکرول هرراییوتیررکبیکرره آنترر

و  هراینسفالوسرپور ها،یلینسیپن یبرا یشمندارز

-Anadon and Reeveهستند   هایوتیکبیآنت یرسا

Johnson. 1999بیوتیکیآنت یک یترومایسین،(  ار 

اسررت کرره بررا اترررال برره واحررد  یواسررتاتیکباکتر

ترداخل  یکروبیم یندر سنتز پروتئ 50S یبوزومیر

 شامل تهوع، یترومایسینار ی  عوارض دانبکندیم

 یکبد یدشد ییاستفراغ، درد شکم، اسهال و نارسا

 ( Brisson-Noel et al. 1988است  

در  یترومایسرینار یربترک یشترب یز،از تجو پس

شده و سپس در صفرا دف   یزهکبد متمرکز و متابول

بره  بیوتیرکیدرصرد از آنت 90اما حدود  شود،یم

 یرق( از طرییرربردون تغ یاصل یشکل فمال  دارو

 یطور خرررا ، ممرفررر  برررهشرررودیم ادرار دفررر 

دف   یقدر درده اول از طر یطبه مح یترومایسینار

  شودیآغاز م یواناتو ادرار انسان و ح فوعدر مد

و  یترومایسرینار هایماندهیباق یشترکه بییآنجا از

فاضررب  دفرر   یسررتمدر س هررابیوتیکیآنت یرسررا

فاضررب   یهترررف یهاو برره کارخانرره شرروندیم

 یاز عوامل اصرل یکیها پسا  ین،ابرا  بنرسندیم

ا در هرربیوتیکیآنت یرو سررا یترومایسررینانتشررار ار

 .Boxall et al  شروندیدر نارر گرفتره م یطمحر

2012 ) 

 

 یترومایسینآز بیوتیکآنتی

اسرررت   یررردماکرول یرررک یرررزن یترومایسرررینآز

هستند کره  یکلیکماکروس کتیدهاییپل یدهاماکرول

 یکلیککتون ماکروسرحلقه لا یکطور مممول از به

مررتبط برا  ینوقنردآم یرکبرا  اییررهزنج 16تا  12
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 هررایبیوتیکیاند  آنتشررده یلتشررک یکوزیرردگل

مترل  یباکتر یبوزومر S50واحد  یربه ز یدماکرول

 یربترت ین  به اکنندیشده و ترانسلوکاز را مهار م

مهرار  هرایوتیکبینترآ یرنتوسرط ا ینسنتز پرروتئ

 (  Jelic and Antolovic 2016  شودیم

از  یکریکراربرد،  ی وسر ی با ط آزیترومایسین،

 یزاسررت کرره تجررو هرراییبیوتیکیآنت ترررینیجرا

 (  Bakheit et al. 2014  شودیم

 یکه از نار سراختار یترومایسینبا ار یسهدر مقا

 یینپرا pHدر  یترومایسرینبا آن مررتبط اسرت، آز

ه داشرته و بر یطرولان عمریمهاست، ن یدارپا یاربس

 ینتوانررد انباشررته شررود، بنررابرایم یررادیمقرردار ز

و برا  هرابیوتیکیآنت یردارتریناز پا یکریعنوان به

  اما شودیبالا در نار گرفته م یطیمح یستخطر ز

در  بیروتیکییغلطت آنت یرمقاد یبرا یقانون خاص

 یرلبره دل یترومایسرینودرود نردارد، آز یمناب  آب

در  یسررتیتجمرر  ز یلو پتانسر یمانرردگار یت،سرم

در دستورالممل چرارچو  آ   "اارتفهرست ن"

 ( Jurado et al. 2022اروپا قرار دارد  

 

 یرنوئیدوزاکلرلا پ یزجلبکبر ر یترومایسینآز اثر

 یطریمح یسرتنسبت به خطرات ز هایزدلبکر

 هاییستمدر حف  اکوس یحساس بوده و نقش مهم

 یندرت تمرررامبت بررر ین،دارنرررد  بنرررابرا یآبررر

 یادیز یتاهم یدارا هابیوتیکیو آنت هابکدلیزر

 ینرردفرآ ینترررمهم ی،طور کلرراسررت  فتوسررنتز برره

طور شرود و برهیدلبک در نار گرفته مر یکمتابول

 ین،  بنابراکندیبه رشد دلبک کمک م یتودهقابل

 هرابیوتیکیپاسخ فتوسرنتز بره آنت یلو تحل یهتجز

اسرت   یضررور یتسرم هاییسرمدرت مکان یبرا

 بیوتیرکینشران داده اسرت کره آنت یرلمات اخمطا

 یفتوسررنتز یررتبررر فمال تواننرردیم یترومایسررینآز

مثرال، عنوان (  بره1بگذارند  شکل  یرها ت ثدلبک

تحررت  یرنوئیرردوزاکلرررلا پ a یررلکلروف یمحترروا

 یترومایسررینآز یتررردر ل گرررمیکروم 2 یمارهررایت

 .Mao et alداشرته اسرت   یدرصرد 40کراهش 

2021  ) 

 یندهایفرآ یسر یکحال، فتوسنتز شامل  ینا با

 یانررژ ینردکرل فرآ کرردناست و آشرکار  یچیدهپ

در پاسرررخ بررره  رونو انتقرررال الکتررر یفتوسرررنتز

 یفتوسرنتز یبره پارامترهرابا توده  هابیوتیکیآنت

نشان داده  یبه تازگ یمحدود، دشوار است  پژوهش

 یدلبکر یهادر سرلول یداتیواست که ترنش اکسر

اسرت  یافترهیشافزا بیروتیکییآنت ارهاییمتحت ت

 Mao et al. 2021)  
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 ( Mao et al. 2021  یرنوئیدوزاکلرلا پبر رشد دلبک  یترومایسینآز بیوتیکیثر آنتا -1شکل 

 

 یستمس یک توانندیم هایسمحال، ارگان یندر هم

 یررغ هایاکسریدانیو آنت هرایم شرامل آنز یدفاع

فمرال  یهاگونره یبآسرمقابلره برا  ی( بررایمیآنز

 یجرادا یداتیواز ترنش اکسر ی( ناشرROS  یژناکس

اسررت کرره تررنش  یررنفرررض بررر ا ین،کننرردب بنررابرا

هررا برره در پاسررخ دلبک ینقررش مهمرر یداتیواکسرر

(  Mallick et al. 2000  کندیم یفاا هابیوتیکیآنت

 1از  یش برر یترومایسرریناثرررات آز یشرری،در آزما

 یتوسرررنتزف یرررت( برررر فمالیترررردر ل یکروگررررمم

 یباعررث کرراهش محترروا یفتوسررنتز یهادانررهرنگ

سراعت  96پس از  یدهاو کاروتنوئ bو  a یلکلروف

حال،  ینشد  با ا بیوتیکیدر ممرض آنت یریقرارگ

 یمنر یرزان بره م یترومایسرینآز پرائین یهاغلات

 b یرلسنتز کلروف یش( باعث افزایتربر ل یکروگرمم

اثررات  تریشرب یبررسر یشد  بررا یدهاو کاروتنوئ

 یرانسرطو  ب ی،فتوسنتز یتبر فمال یترومایسینآز

mRNA شرد  یرینمربروط بره فتوسرنتز تم یهاژن

 بیوتیرررکیغلارررت آنت یش(  برررا افرررزا2 شرررکل 

 یررررتظرف کسرررریداتیو،تررررنش ا یترومایسررررین،آز

و سررررطو   ROS یهاپاسررررخ اکسرررریدانییآنت

سراعت  96  پرس از یافرت یشافرزا اکسیدانییآنت

برا غلارت  یترومایسرینزقرار گرفتن در ممررض آ

فمرال  یهاسرطو  گونره یترر،در ل یکروگرمم 100

 اکسرررریدانییآنت هرررراییم(، آنزROS  یژناکسرررر

( POD  یداز(، پراکسرSOD  یددیسموتازسوپراکس

( نسرربت برره نمونرره GSH  یدازاکسرر ترراتیونو گلو

 .Mao et al(  4و  3 شرکل  یافرت یششاهد افزا

2021 ) 
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 ( Mao et al. 2021  یفتوسنتز یهادانهبر رنگ یترومایسیناثرات آز -2شکل 

 

 
 ( Mao et al. 2021  اکسیدانییآنت یتو ظرف یداتیواکس تنشبر  یترومایسیناثرات آز -3شکل 
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 ( Mao et al. 2021  یترومایسینتحت اثر آز یمیآنز هایاکسیدانیآنت یمحتوا -4شکل 

 

 یکلینتتراسا بیوتیکیآنت

طور مممول در فاضب  دام به یکلینراساکلروتت

ودرود دارد و باعرث  تتراسرایکلینیهمراه برا اکس

  شرودیم یسرتمسربمت انسران و اکوس بره یبآس

 یکلینتتراسرررررا یو اکسررررر یکلینکلروتتراسرررررا

 توانندیهستند و م ی وس ی با ط هاییبیوتیکیآنت

 30S یبرروزومیر یرواحررداترررال برره ز یررقاز طر

 یلدلرا مهرار کننرد  بره ینپرروتئسرنتز  ها،یاکترب

طور به بیوتیکیدو آنت ینبالا، ا ییکم و کارا ینههز

 هاییماریاز ب یریدلوگ یبرا یگسترده در دامدار

 شودیاستفاده م یواناترشد ح یشو افزا یاییباکتر

 Low et al. 2021تواننردیم هابیوتیکیآنت ین(  ا 

شوند  یخات کشاورز یطمح اردو یاریآب یقاز طر

 یکروبریبره داممره م یابرالقوه یبآس یجهو در نت

سوءاسررتفاده از  یررن،بررر اخررات وارد کننررد  عرربوه

مقاومرررت  یهرررابررره توسرررمه ژن هرررابیوتیکیآنت

 کند،یکمک م هابیوتیکیمرتبط با آنت یکروبیضدم

و  یسرتماکوس یبررا یابرالقوه یرداتتهد یجهدر نت

در  یسرتیتجمر  ز یرقطر زسربمت انسران ا یحت

 (  Zainab et al. 2020دارد   ییغذا یرهزنج

زهررا و همکرراران، اثرررات  یپررژوهش آقررا در

بره  یکلینو کلروتتراسا ییبه تنها یکلینکلروتتراسا

 یسپبتنسر یرولینااسرپبر  تتراسایکلینیهمراه اکس

 ایرنشرد  وزن خشرک در  یدر طول کشت بررسر

در  یهروز اول 6در طول  یآشکار ییرتغ یچدلبک ه

 یابترردا وزر 6مختلرر  نداشررت  در  یهرراغلات
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گررم  یلریم یکو  یم ن یینپا یهاکشت در غلات

با ودود کاهش رشد  یسپبتنس یرولینااسپ(، یتربر ل

گرم بر  یلینسبت به نمونه شاهد  با غلات صفر م

( توانست بره رشرد خرود ادامره دهرد  امرا در یترل

( یترگرم بر لیلیم یستبالا  پنج، ده و ب یهاغلات

اثررات  یررارشد خرود نتوانسرت ادامره دهرد، زبه 

 .Zhou et alاعمرال شرد   بیروتیکییآنت یتسرم

2021  ) 

 یستبالا  پنج، ده و ب یهاخشک در غلات وزن

با هم نداشتند  اما  ی( تفاوت عددیترگرم در ل یلیم

 یشبه دنبال افزا یسپبتنس یرولیناکاهش رشد اسپ

 ولینایراسرررپر  داد   یکلینکلروتتراسرررا یرمقررراد

گرم بر  یلیم یکو  یم ن ییندر غلات پا یسپبتنس

 یکلینتتراسایبه همراه اکس یکلین( کلروتتراسایترل

برالا   پرنج، ده و  یهرارشرد و در غلات یشافزا

( کاهش رشرد را نشران داد یترگرم بر لیلیم یستب

اثرر  یرک یینپرا یهرارشرد در غلات یککه تحر

نده تضراد ده( بوده و نشانHormesis  یسهورمس

در  تتراسررایکلینیو اکس یکلینعمررل کلروتتراسررا

 ( Zhou et al. 2021(  6و  5است  شکل  یمارت

 

 
بر مهار رشد و وزن خشک  تتراسایکلینیبه همراه اکس ینو کلروتتراساکل ییبه تنها یکلیناثر کلروتتراسا -5شکل 

 ( Zhou et al. 2021  یرولینااسپ یزدلبکر
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 یلکلروف یبر محتوا تتراساکلینیبه همراه اکس ینو کلروتتراساکل ییبه تنها یکلینتراسااثر کلروت -6شکل 

 ( Zhou et al. 2021  یرولینااسپ

و  ییبرررره تنهررررا یکلینکلروتتراسررررا یتسررررم

برا  تتراسرایکلینیبه همرراه اکس یکلینکلروتتراسا

نشان  یدرون سلول یباتترک یوسنتزب یزاندر م ییرتغ

 یررناز ا یکرری(  Zhou et al. 2021داده شررد  

نشران داد کره برا  یجاست و نترا یلکلروف یباتترک

  یافت هشکا یلکلروف یزانم یمارهاسطح ت یشافزا

 یبررا یدفاع یسممکان یکعنوان به یلکلروف یزانم

 کنرردیها عمررل مو ثبررات سررلول یتکرراهش سررم

 Perez-Galvez et al. 2020یررزان(  کرراهش م 

 یسررتمس یرربخرت یررلبرره دل یمارهررادر ت یررلکلروف

کره  یسرلول یادرزا ییر  و تغافتدیاتفام م یمیآنز

طور به ود،منجر ش یزن یممکن است به مر  سلول

است  یژنفمال اکس یهاگونه یدتول یلبه دل مممول

 Ugya et al. 2020 ) 

 

 گیرییجهنت

طور برالقوه بره یمت،در طب هابیوتیکیآنت یایبقا

 یرکو در  یگررو دانرداران د یاهسبمت انسان، گ

 یش  افرزاکندیم یدرا تهد یستمکبم سبمت اکوس

 یدرد ینوظهور، ممضل هاییندهآلا ینروزافزون ا

هرم در کوتراه مردت  یانداز روشرناست که چشم

 نیمهبا  یترومایسین  آزیستبهبود آن مترور ن یبرا

 هابیوتیکیآنت یدارتریناز پا یکیعنوان عمر بالا به

لا در ناررر گرفترره بررا یطرریمح یسررتو بررا خطررر ز

هررا و بررر رشررد دلبک بیوتیررکیآنت یررن  اشررودیم

مثل فتوسنتز اثرر گذاشرته و منجرر بره  یندهاییفرآ

 یهاشررده و پاسررخ یررلکلروف یکرراهش محترروا

هرم  ینلیکرا به دنبرال دارد  تتراسرا اکسیدانییآنت

منجر  یترا کاهش و در نها یفتوسنتز یهارنگدانه

 یرتفمال یسرین،یتروما  ارشرودیبه کاهش رشرد م

 یبکراهش آسر یکه بررا اکسیدانییآنت هاییمآنز

 شروندیفمال م یداتیواز تنش اکس یناش یفتوسنتز

 هاینردهآلا یرن  در هرر حرال ادهنردیم یشرا افزا

برررر  ینرررامطلوب یکیاثررررات اکولررروژ تواننررردیم

کننرد  در  یجرادهدآ ا یرهدآ و غ هاییسمارگان

 یبررر برخرر هررابیوتیکیآنت یررنمطالمرره اثررر ا یررنا
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 یاثرگررذار یهاعنوان شرراخ برره هررایزدلبکر

 بیوتیرک،یحرذآ آنت یشرد  عملکررد کلر یبررس

بررر  یمبتنرر یبررزر  اسررتفاده از فنرراور یلپتانسرر

آلرروده برره  یهرراآ  یهترررف یبرررا هررایزدلبکر

  هرچند که استفاده از دهدیرا نشان م بیوتیکتیآن

هنروز در  بیوتیرکیحرذآ آنت یبرا هایتقابل ینا

 یشرترب هراییابیبره ارز یرازاست و ن یهراحل اولم

 یرو سررا بیوتیررکیزمرران چنررد آنتدارد  حررذآ هم

 یرزن یاهیگ هایتودهیستو استفاده از ز هایندهآلا

  یردگ رارمورد توده ق بایستیراستا م یندر هم
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Abstract 

Continuous increase and accumulation of antibiotics in the environment; is a danger due to their 

toxicity and longevity. Antibiotics, as an emerging pollutant, have harmful effects on the ecosystem. 

Microalgae, as the primary producers of life, are considered one of the pollution indicators due to their 

high sensitivity. Since microalgae live in aquatic environments and are at the base of the marine food 

chain, understanding the interactions between microalgae and antibiotics is critical for assessing the 

ecological risk of antibiotics in aquatic environments. Knowing the damages on vital processes, including 

photosynthesis and the creation of oxidative stress and the mechanisms of these effects, can be effective 

in preserving and sustaining aquatic ecosystems. In this study, the effect of antibiotics azithromycin, 

tetracycline and erythromycin on microalgae was investigated. 

Keywords: Azithromycin, Antibiotics, Tetracycline, Microalgae, Environment. 
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