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ABSTRACT 

Background: Antimicrobial resistance (AMR) is one of the greatest global public health 

challenges of the twenty-first century, affecting human, animal, and environmental health 

simultaneously. The inappropriate use of antimicrobials, dissemination of resistance genes, 

environmental contamination, and extensive antimicrobial use in food-producing animals have 

emphasized the importance of the One Health approach in addressing this global crisis. 

Methods: This narrative review synthesized evidence published between 2021 and 2026 from 

PubMed, Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, Nature Portfolio, Frontiers, 

PLOS, and official reports of WHO, FAO, UNEP, and WOAH. Eligible studies were critically 

appraised and integrated according to their relevance, methodological quality, and contribution 

to the One Health framework. 

Results and Discussion: The reviewed evidence demonstrated that AMR results from 

complex interactions among humans, animals, and the environment. Horizontal gene transfer, 

inappropriate antimicrobial use, environmental contamination, weak surveillance systems, and 

insufficient multisectoral collaboration were identified as the principal drivers of resistance. 

Emerging technologies, including whole-genome sequencing, metagenomics, bioinformatics, 

and artificial intelligence, provide new opportunities to strengthen surveillance, monitor 

transmission pathways, and support evidence-based decision-making. 

Conclusion: Sustainable control of AMR requires comprehensive implementation of the One 

Health approach through integrated surveillance, antimicrobial stewardship, infection 

prevention and control, improved water, sanitation and hygiene, and strengthened 

collaboration across human, animal, and environmental health sectors. 
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 چکیده

ویکم است که ترین تهدیدهای سلامت عمومی در قرن بیستیکی از مهم (AMR) بیوتیکیآنتیمقاومت : مقدمه

زمان تحت تأثیر قرار داده صورت همبوده و سلامت انسان، حیوان و محیط زیست را به طبیپیامدهای آن فراتر از حوزه 

های محیطی و استفاده گسترده از گیهای مقاومت، آلودنجیها، انتشار بیوتیکاست. افزایش مصرف غیرمنطقی آنتی

را برای مدیریت این بحران جهانی   One Healthکارگیری رویکرد ضد میکروبی در دامپروری، ضرورت به واهاید

 .برجسته ساخته است

 ۲۰۲1های مطالعه مرور روایتی است که با بررسی و تحلیل مقالات علمی منتشرشده بین سال یک این: هامواد و روش

، PubMed ،Scopus ،Web of Science ،ScienceDirect ،SpringerLink ،Nature هایدر پایگاه ۲۰۲۶تا 

Frontiers ،PLOS  هایو اسناد رسمی سازمان WHO ،FAO، UNEP و WOAH  انجام شد. منابع بر اساس ارتباط

 .ای تلفیق گردیدمقایسهصورت تحلیلی و ها بهموضوعی، کیفیت علمی و تازگی انتشار انتخاب و یافته

بیوتیکی حاصل تعامل پیچیده میان انسان، حیوان و محیط زیست ها نشان داد که مقاومت آنتییافته: نتایج و بحث

سیستم نظارت و های محیطی، ضعف ها، آلودگیبیوتیکهای مقاومت، مصرف نامناسب آنتیاست. انتقال افقی ژن

شوند. همچنین، ترین عوامل گسترش این بحران محسوب میتلف از مهمهای مخو ناهماهنگی میان بخش مراقبت

های نوین مانند تعیین توالی تمام ژنوم، متاژنومیکس، بیوانفورماتیک و هوش مصنوعی ظرفیت قابل توجهی فناوری

 .دانهای مبتنی بر شواهد فراهم کردهگیریبینی روند مقاومت و حمایت از تصمیمبرای ارتقای نظارت، پیش

پذیر نیست. توسعه امکان One Health بیوتیکی بدون اجرای رویکرد یکپارچهکنترل مقاومت آنتی:گیرینتیجه

الصحه و بیوتیک، پیشگیری و کنترل عفونت، بهبود آب، حفظ، مدیریت منطقی مصرف آنتینظارتیهای یکپارچه نظام

ترین راهبردهای کاهش بار محیط زیست، از مهم های سلامت انسان، حیوان وبهداشت و تقویت همکاری میان بخش

 ..روندجهانی مقاومت ضد میکروبی به شمار می
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 مقدمه

ترین تهدیدهای صحی قرن یکی از مهم )AMR1 (مقاومت ضد میکروبی

 ها را برایرود که توانایی میکروارگانیسمویکم به شمار میبیست

مقاومت در برابر داروهای ضد میکروبی افزایش داده و اثربخشی درمان 

 چشمگیری یهگونهای باکتریایی، ویروسی، قارچی و انگلی را بهعفونت

 محدود را طبی هایدرمان موفقیت تنهانه پدیده این. دهدمی کاهش

 مدت شدن طولانی ومیر،مرگ میزان افزایش سبب بلکه ساخته،

 صحی امنیت تهدید و صحی هایمراقبت هایهزینه افزایش بستری،

  (.3-1است ) گردیده جهانی

عنوان یک چارچوب جامع به One Healthهای اخیر، رویکرد در سال

برای درک و مدیریت مقاومت ضد میکروبی مورد توجه گسترده قرار 

گرفته است. این رویکرد بر این اصل استوار است که سلامت انسان، 

ناپذیر با یکدیگر مرتبط بوده و صورت جداییحیوان و محیط زیست به

این سه بخش های مقاومت میان های مقاوم و ژنانتقال میکروارگانیسم

رو، کنترل مقاومت ضد میکروبی طور مداوم در حال وقوع است. ازاینبه

پذیر نبوده و تنها از طریق مداخلات در بخش سلامت انسان امکان

، زراعت ،وترنری ،طبیهای مستلزم همکاری هماهنگ میان بخش

 (.4-۲)  باشدامنیت غذایی و محیط زیست می

ها در بیوتیکرف غیرمنطقی آنتیدهد که مصشواهد علمی نشان می

انسان، استفاده گسترده از داروهای ضد میکروبی در تولیدات حیوانی، 

ای، صنعتی و زراعتی، و انتشار های شفاخانهدفع نامناسب فاضلاب

نتیکی متحرک، جهای مقاومت از طریق پلاسمیدها و سایر عناصر ژن

های اکوسیستم ترین عوامل گسترش مقاومت ضد میکروبی دراز مهم

شوند. این تعاملات پیچیده سبب گردیده است که مختلف محسوب می

عنوان های مقاومت، بلکه بهعنوان مخزن ژنتنها بهمحیط زیست نه

 (.3، ۲)  ها میان انسان و حیوان نیز شناخته شودواسطه انتقال آن

شود که برآوردهای جهانی نشان اهمیت این بحران زمانی آشکارتر می

میلیون مرگ  1٫14با حدود  ۲۰۲1دهد مقاومت باکتریایی در سال می

میلیون مرگ مرتبط همراه بوده است.  4٫۷1مستقیم و نزدیک به 

دهد که در صورت ادامه روند کنونی، تا ها نشان میبینیهمچنین پیش

های مستقیم ناشی از مقاومت ضد میکروبی به میزان مرگ ۲۰۵۰سال 

های میلیون مورد در سال خواهد رسید و مجموع مرگ 1٫۹1حدود 

میلیون مورد در سال فراتر رود. بیشترین  ۸مرتبط با آن ممکن است از 

ویژه در درآمد و با درآمد متوسط، بهبار این مشکل در کشورهای کم
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رود؛ جایی جنوب آسیا و کشورهای جنوب صحرای آفریقا، انتظار می

ها بیوتیکمدیریت مصرف منطقی آنتیکه ظرفیت نظارت، تشخیص و 

 (.۵، 3)  همچنان محدود است

با وجود افزایش آگاهی جهانی نسبت به خطر مقاومت ضد میکروبی، 

توزیع این پدیده در مناطق مختلف جهان یکسان نیست. کشورهای با 

ها، بیوتیکدرآمد پایین و متوسط به دلیل دسترسی بدون نسخه به آنتی

های نظارت، کمبود امکانات تشخیصی، استفاده غیرمنطقی ضعف برنامه

های ناکافی آب، ، و زیرساختوترنریانسانی و  در طب دواهااز 

الصحه و مدیریت فاضلاب، بیشترین بار بیماری را متحمل حفظ

های نظارتی شوند. در مقابل، کشورهای با درآمد بالا اگرچه از نظاممی

های تری برخوردارند، اما همچنان با چالش مقاومت در عفونتقوی

مقاوم  چنددواییهای سویه، سالمندی جمعیت و ظهور ایشفاخانه

دهد مقاومت ضد میکروبی یک مواجه هستند؛ موضوعی که نشان می

 (.۶، ۵، 3)  باشدبحران فرامرزی است و نیازمند پاسخ جهانی می

های مقاومت ها و ژن، انتقال باکتریOne Healthدر چارچوب رویکرد 

یوانات شود، بلکه حها محدود نمیتنها به تماس مستقیم میان انسان

های های سطحی و زیرزمینی، خاک، فاضلابوحش، آباهلی، حیات

ای و حتی زنجیره تولید مواد غذایی در ایجاد و انتشار شهری و شفاخانه

اند که عناصر مقاومت نقش اساسی دارند. مطالعات اخیر نشان داده

های ویژه پلاسمیدها، امکان انتقال افقی ژنمتحرک، به جنتیکی

های مختلف باکتریایی فراهم ساخته و در نتیجه، میان گونه مقاومت را

مرز میان مخازن انسانی، حیوانی و محیطی را تا حد زیادی از میان 

های نظارتی یکپارچه در هر ها اهمیت توسعه برنامهاند. این یافتهبرده

 (.۷، ۶، ۲، 1)  سازدسه بخش را برجسته می

دهند که عوامل فراتر از مصرف جدید نشان می تحقیقاتاز سوی دیگر، 

ها، از جمله تغییرات اقلیمی، رشد جمعیت، شهرنشینی، بیوتیکآنتی

های افزایش تولیدات حیوانی، تجارت جهانی، مهاجرت، و نابرابری

اجتماعی و اقتصادی نیز در گسترش مقاومت ضد میکروبی نقش 

ن داده های بیش از یکصد کشور نشاکننده دارند. تحلیل دادهتعیین

الصحه، است که بهبود دسترسی به آب آشامیدنی سالم، خدمات حفظ

های صحی و توسعه پایدار گذاری در نظامواکسیناسیون، سرمایه

ها در کنترل مقاومت مؤثر بیوتیکتواند به اندازه کاهش مصرف آنتیمی

دهد که مدیریت مقاومت ضد میکروبی ها نشان میباشد. این یافته

 (.۸، ۶)  کردی چندبخشی و فراتر از مداخلات درمانی استمستلزم روی
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، سازمان )WHO(  ۲در پاسخ به این چالش، سازمان جهانی صحت

د خوراکه و سازمان جهانی صحت  )FAO (3و زراعت ملل متح

های ، اجرای برنامهOne Health بر تقویت رویکرد )WOAH (4حیوانات

 Antimicrobial)  هابیوتیکمدیریت منطقی مصرف آنتی

Stewardship)های یکپارچه نظارت بر مقاومت، بهبود ، گسترش نظام

های تشخیصی سریع، استفاده پیشگیری و کنترل عفونت، توسعه روش

و  وترنری، طبیهای های نوین و تقویت همکاری میان بخشاز فناوری

گیری از هوش مصنوعی، اند. همچنین بهرهمحیط زیست تأکید کرده

عنوان ابزارهای نوین برای محور بههای سیستمها و مدلدادهکلان

های مبتنی بر شواهد، گیریبینی روند مقاومت و حمایت از تصمیمپیش

 (.۹، 4، ۲)  مورد توجه روزافزون قرار گرفته است

با توجه به ابعاد گسترده این بحران و پیچیدگی تعامل میان انسان، 

 One رهای جامع مبتنی بر رویکردحیوان و محیط زیست، انجام مرو

Health  برای تبیین عوامل مؤثر بر مقاومت ضد میکروبی و شناسایی

رو، مقاله راهکارهای مؤثر کنترلی از اهمیت ویژه برخوردار است. ازاین

حاضر با مرور شواهد علمی جدید، به بررسی ارتباط متقابل میان انسان، 

بیوتیکی، وضعیت نتیحیوان و محیط زیست در گسترش مقاومت آ

ها و راهبردهای کنترلی در چارچوب ترین چالشاپیدمیولوژیک، مهم

پردازد تا تصویری جامع از این بحران جهانی می One Healthرویکرد 

 (.۷، 4، ۲)  و مسیرهای آینده برای مدیریت آن ارائه نماید

است که  (Narrative Review) یک مطالعه مروری روایتی تحقیقاین 

ا هدف گردآوری، تحلیل و تلفیق شواهد علمی موجود درباره مقاومت ب

انجام شده است. در این   One Healthبیوتیکی در چارچوب رویکردآنتی

نوع مطالعه، برخلاف مرور سیستماتیک، هدف اصلی ارائه یک دیدگاه 

جامع و تحلیلی از وضعیت دانش موجود، تبیین مفاهیم، بررسی 

های ها و برجسته ساختن شکافاسایی چالشروندهای پژوهشی، شن

منظور افزایش شفافیت و کیفیت علمی، طراحی و علمی است. به

انجام  ۵SANRA گزارش این مطالعه با در نظر گرفتن اصول راهنمای

 .گردید

 هاروشمواد و 

در  ۲۰۲۶جستجوی منابع علمی در فاصله ماه می تا جولای سال 

، PubMed/MEDLINEالمللی شامل های اطلاعاتی معتبر بینپایگاه

Scopus ،Web of Science ،ScienceDirect ،SpringerLink ،Nature 
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3 Food and Agriculture Organization 
4 World Organization for Animal Health 

Portfolio ،Wiley Online Library ،Taylor & Francis Online ،

Frontiers ،PLOS  وThe Lancet   انجام شد. افزون بر آن، برای

مرتبط که ممکن بود در جستجوی اولیه بازیابی  دستیابی به مطالعات

صورت دستی بررسی نشده باشند، فهرست منابع مقالات منتخب نیز به

 .گردید

 و  MeSHراهبرد جستجو بر اساس ترکیبی از اصطلاحات استاندارد

های مورد استفاده ترین کلیدواژههای آزاد تدوین شد. مهمکلیدواژه

، One Health ،Antimicrobial Resistance: عبارت بودند از

Antibiotic Resistance ،One Health and Antimicrobial 

Resistance ،One Health Antibiotic Resistance ،Antimicrobial 

Stewardship ،Environmental Health ،Animal Health ،Human 

Health  و Environmental Reservoir . همچنین برای افزایش

در ترکیب   ORو   ANDجستجو از عملگرهای منطقی  جامعیت

 .ها استفاده گردیدکلیدواژه

اصیل، مقالات مروری، مرورهای  تحقیقیمعیارهای ورود شامل مقالات 

سیستماتیک، مرورهای روایتی، مقالات دیدگاهی و اسناد معتبر 

 ۲۰۲1های المللی بود که بین سالهای بینمنتشرشده توسط سازمان

به زبان انگلیسی منتشر شده و به بررسی مقاومت ضد  ۲۰۲۶تا 

 Oneمیکروبی در ارتباط با انسان، حیوان، محیط زیست یا رویکرد 

Health   ،پرداخته بودند. در مقابل، مقالات نامرتبط با موضوع

ها، نامه به سردبیر، های موردی، خلاصه مقالات همایشگزارش

ابع تکراری از فرایند بررسی مطالعات فاقد اطلاعات علمی کافی و من

بار در فهرست منابع حذف شدند. در مواردی که یک مقاله بیش از یک

مشاهده گردید، تنها یک نسخه از آن در تحلیل نهایی مورد استفاده 

 .قرار گرفت

پس از انتخاب منابع، اطلاعات مورد نیاز شامل مشخصات 

ی اصلی، نقش ها، یافتهتحقیقشناختی، اهداف مطالعه، نوع کتاب

بیوتیکی، عوامل انسان، حیوان و محیط زیست در گسترش مقاومت آنتی

های موجود و راهکارهای پیشنهادی استخراج گردید. خطر، چالش

ها بر اساس محورهای موضوعی شامل اپیدمیولوژی مقاومت سپس داده

های مقاومت، نقش محیط زیست های انتقال ژنضد میکروبی، مکانیسم

ها، بیوتیکمخزن مقاومت، مدیریت منطقی مصرف آنتی عنوانبه

5 Scale for the Assessment of Narrative Review Articles 
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  One Healthهای نظارتی و راهبردهای مبتنی بر رویکردبرنامه

 .ای مورد تفسیر قرار گرفتندصورت تحلیلی و مقایسهبندی و بهطبقه

منظور افزایش اعتبار علمی مقاله، در انتخاب منابع به تازگی انتشار، به

شناختی مطالعه و ارتباط مستقیم آن با وشاعتبار مجله، کیفیت ر

توجه ویژه صورت گرفت. همچنین، نگارش متن بر  تحقیقموضوع 

انجام شد و تمامی  (Paraphrasing) اساس اصول بازنویسی علمی

مطالب با استفاده از شیوه استناددهی ونکوور مستندسازی گردید تا 

ی شود. علاوه ضمن حفظ امانت علمی، از هرگونه سرقت ادبی جلوگیر

صورت انتقادی با یکدیگر مقایسه شدند و های مطالعات بهبر این، یافته

ها و خلأهای پژوهشی موجود برای مطالعات نقاط قوت، محدودیت

 .آینده مورد بحث قرار گرفتند

 نتایج و بحث 

بیوتیکی در وضعیت اپیدمیولوژیک جهانی مقاومت آنتی .۱

 One Health چارچوب رویکرد

بیوتیکی دیگر دهد که مقاومت آنتیمرور مطالعات منتشرشده نشان می

ها نیست، بلکه به یک بحران تنها یک مشکل محدود به شفاخانه

چندبخشی در سطح انسان، حیوان و محیط زیست تبدیل شده است. 

دهد که گسترش مقاومت نتیجه های مقالات مرورشده نشان مییافته

ها در طب انسانی، بیوتیکیرمنطقی آنتیتعامل پیچیده میان مصرف غ

پروری، آلودگی در دامپروری و آبزی داوهااستفاده گسترده از این 

های مقاومت است. از همین رو، بیشتر محیط زیست و انتقال افقی ژن

ترین چارچوب برای درک را مناسب  One Healthپژوهشگران رویکرد

 (.4، ۲، 1)  اندانستهاپیدمیولوژی و کنترل مقاومت ضد میکروبی د

نشان داد که مقاومت باکتریایی  Lancetمطالعه جهانی منتشرشده در 

میلیون مرگ مستقیم و حدود  1٫14موجب بیش از  ۲۰۲1در سال 

ها میلیون مرگ مرتبط در سراسر جهان گردیده است. این یافته 4٫۷

های بیانگر آن است که مقاومت ضد میکروبی اکنون در کنار بیماری

 عوامل ترینمهم از یکی تنفسی، هایبیماری و سرطان عروقی،–قلبی

 این، بر علاوه. شودمی محسوب جهان عمومی سلامت تهدیدکننده

 تا فعلی، روند تداوم صورت در که دهدیم نشان بینیپیش هایمدل

صورت ومیر ناشی از مقاومت ضد میکروبی بهمیزان مرگ ۲۰۵۰ سال

چشمگیری افزایش خواهد یافت و بار اصلی بیماری بر دوش کشورهای 

 (.۵، 3)  درآمد و با درآمد متوسط خواهد بودکم

که دهد نیز نشان می  Nature Reviews Microbiologyبررسی مقالات

بیوتیک نیست، بلکه انتقال گسترش مقاومت تنها پیامد مصرف آنتی

های مقاومت میان انسان، حیوان و محیط زیست نقش اساسی مداوم ژن

ها و ها، ترانسپوزوندر پایداری این بحران دارد. پلاسمیدها، اینتگرون

های مقاومت را میان سایر عناصر ژنتیکی متحرک، انتقال افقی ژن

اند که مرز میان مختلف باکتریایی تسهیل کرده و موجب شده هایگونه

ها تدریج از بین برود. این یافتهمخازن انسانی، حیوانی و محیطی به

 One اهمیت نظارت یکپارچه بر مقاومت ضد میکروبی را در چارچوب

Health (.۲، 1) اندبیش از پیش آشکار ساخته 

اند که مریکای لاتین نشان دادهشده در آسیا، آفریقا و آمطالعات انجام

ها های نسل سوم، فلوروکینولونشیوع مقاومت نسبت به سفالوسپورین

ها طی یک دهه اخیر روند افزایشی داشته است. در بسیاری و کارباپنم

  Klebsiella pneumoniaeو   Escherichia coliاز کشورها، 

ترین عوامل و کارباپنمازها به مهم ESBL هایتولیدکننده آنزیم

اند. همچنین افزایش های مقاوم تبدیل شدهعفونت

مقاوم به کارباپنم،   Acinetobacter baumanniiفراوانی

Pseudomonas aeruginosa   ،چنددارویی مقاومStaphylococcus 

aureus  سیلینمقاوم به متی (MRSA)  وEnterococcus faecium  

را با چالش جدی  ایشفاخانههای مقاوم به وانکومایسین، درمان عفونت

 (.۷، 3، 1)  مواجه ساخته است

دهد که محیط زیست های مرورهای جدید نشان میاز سوی دیگر، یافته

شد در چرخه مقاومت ضد تر تصور میتری از آنچه پیشنقش فعال

ای، صنایع ههای شفاخانهای شهری، پسابمیکروبی دارد. فاضلاب

عنوان مخازن های سطحی بهداروسازی، مزارع پرورش حیوانات و آب

ها را به انسان و شوند و انتقال این ژنهای مقاومت شناخته میژن

دهد که کنترل مقاومت کنند. این مسئله نشان میحیوان تسهیل می

پذیر نیست، بیوتیک در بخش درمان امکانتنها با مدیریت مصرف آنتی

 (.۷، 4، ۲)  باشدزمان منابع محیطی نیز میکه مستلزم مدیریت همبل

نیز  (WOAH و  WHO ،FAO ،UNEP) های جدیدبررسی گزارش

 سیستم نظارتیبیانگر آن است که هنوز میان بسیاری از کشورها از نظر 

بخشی تفاوت های بینو تبادل داده لابراتواریهای مقاومت، ظرفیت

نظارت و کنند که ها تأکید می. این گزارشقابل توجهی وجود دارد

بیوتیک در انسان، یکپارچه مقاومت ضد میکروبی و مصرف آنتی کنترل

شرط طراحی مداخلات مؤثر و حیوان و محیط زیست، پیش

گذاری مبتنی بر شواهد است و بدون چنین نظامی، دستیابی سیاست
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پذیر نخواهد انبه اهداف برنامه جهانی کنترل مقاومت ضد میکروبی امک

 (.11، 1۰)  بود

روزشده برنامه اقدام جهانی مقاومت ضد میکروبی همچنین گزارش به

بر این نکته تأکید دارد که کاهش بار مقاومت تنها از  ۲۰3۶–۲۰۲۶

زمان شود، بلکه باید همبیوتیک حاصل نمیطریق کاهش مصرف آنتی

الصحه، واکسیناسیون، آموزش بر پیشگیری از عفونت، بهبود آب و حفظ

جوامع، مدیریت مصرف دارو در دامپروری، تقویت امنیت غذایی و 

د. این دیدگاه با نتایج مطالعات حفاظت از محیط زیست تمرکز شو

همخوانی داشته و بیانگر آن   PLOS و Nature ،Lancet مرورشده در

وابسته به همکاری میان  AMR های ملیاست که موفقیت برنامه

، 1۰، ۹، ۲)  ، زراعت و محیط زیست استوترنریهای صحی، بخش

1۲.) 

نقش انسان، حیوان و محیط زیست در انتشار مقاومت  .۲

 One Health بیوتیکی: تحلیل بر مبنای رویکردآنتی

های مطالعات مرورشده آن است که مقاومت ترین یافتهیکی از مهم

بیوتیکی یک پدیده صرفاً انسانی نیست، بلکه نتیجه تعامل پویا آنتی

بر این   One Healthمیان انسان، حیوان و محیط زیست است. رویکرد 

صورت یک سیستم واحد عمل خش بهاصل استوار است که این سه ب

تواند بر دو بخش دیگر نیز ها میکنند و هرگونه تغییر در یکی از آنمی

تنها در بیوتیکی نهتأثیر بگذارد. بر همین اساس، مقاومت آنتی

و مراکز درمانی، بلکه در مزارع دامپروری، واحدهای  هاشفاخانه

وحش نیز حتی حیاتها و های سطحی، فاضلابپروری، خاک، آبآبزی

شود که بیانگر پیچیدگی چرخه انتقال مقاومت در مشاهده می

 (.13، ۷، ۲، 1)  های مختلف استاکوسیستم

نشان   Nature Reviews Microbiologyمطالعات منتشرشده در 

از طریق عناصر   )۶ARGs (هابیوتیکهای مقاومت به آنتیاند که ژنداده

ها و ها، ترانسپوزونمتحرک مانند پلاسمیدها، اینتگرون جنتیکی

شوند. این های مختلف باکتریایی منتقل میباکتریوفاژها میان گونه

زا نیز های غیر بیماریشود که حتی باکتریها سبب میانتقال افقی ژن

ها های مقاومت تبدیل شوند و در شرایط مناسب، این ژنبه مخازن ژن

زای انسانی انتقال دهند. در نتیجه، کنترل مقاومت ماریرا به عوامل بی

پذیر نبوده و بیوتیک در انسان امکانتنها با محدود کردن مصرف آنتی

                                                                
6 Antimicrobial Resistance Genes 

های مقاومت در تمام اجزای اکوسیستم مستلزم کنترل چرخه انتقال ژن

 (.۲، 1)  است

، پیشگیری و تداویها برای بیوتیک، استفاده از آنتیوترنریدر بخش 

ترین منظور افزایش رشد دام و طیور، یکی از مهمبرخی کشورها به در

شده شود. مطالعات انجامهای مقاوم محسوب میعوامل انتخاب سویه

های مقاوم جداشده از اند که باکتریدر آسیا، اروپا و آفریقا نشان داده

قابل توجهی با  جنتیکیها، طیور و محصولات غذایی دارای شباهت دام

ها بیانگر انتقال انسانی هستند. این یافته مریضانهای جداشده از سویه

های مقاومت از طریق زنجیره غذایی، های مقاوم و ژنمتقابل باکتری

تماس مستقیم با حیوانات و آلودگی محیطی است و اهمیت مدیریت 

، ۷)  سازدرا برجسته می وترنریبیوتیک در بخش منطقی مصرف آنتی

1۰ ،14.) 

، نقش One Health عنوان سومین رکن رویکردیست نیز بهمحیط ز

کلیدی در حفظ و انتشار مقاومت ضد میکروبی دارد. شواهد نشان 

، دواسازیهای شهری، صنایع ای، فاضلابشفاخانه فاضلابدهد که می

های زراعتی مقادیر قابل توجهی از بقایای فضولات دامی و رواناب

های مقاومت را وارد آب، خاک قاوم و ژنهای مها، باکتریبیوتیکآنتی

کنند. این شرایط فشار انتخابی مداومی ایجاد کرده و و رسوبات می

های مقاومت در محیط های مقاوم و تسهیل انتقال ژنموجب بقای سویه

های آبی آلوده اند که محیطشود. مطالعات اخیر حتی نشان دادهمی

های مقاومت تبدیل تبادل ژنهای مهم تکامل و توانند به کانونمی

 (.13، ۷، ۲)  شوند

نیز نشان   Frontiersهایشده در چارچوب پروژههای انجامبررسی

دهد که مقاومت ضد میکروبی تنها نتیجه مصرف بیش از حد می

بیوتیک نیست، بلکه عوامل محیطی مانند فلزات سنگین، آنتی

های صنعتی آلودگی ، تغییرات میکروبیوم ودواییها، ترکیبات کشآفت

های مقاومت را افزایش توانند با ایجاد فشار انتخابی، فراوانی ژننیز می

ها، خشکسالی و افزایش دهند. علاوه بر این، تغییرات اقلیمی، سیلاب

های میکروبی و افزایش دمای محیط از طریق تغییر ساختار اکوسیستم

 کنندا را تسریع میهتماس میان مخازن مختلف مقاومت، انتشار این ژن

(۷ ،13.) 

ها در اتصال سه های مهم مقالات جدید، نقش فاضلابیکی از یافته

شده های مقاوم دفعبخش انسان، حیوان و محیط زیست است. باکتری

های فاضلاب شده و در وارد شبکه دواسازیها و صنایع ، داممریضاناز 
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دهند. اگرچه بسیاری انجام می جنتیکیها با یکدیگر تبادل خانهتصفیه

دهند، اما های تصفیه بخشی از بار میکروبی را کاهش میاز سیستم

پذیر متحرک امکان جنتیکیهای مقاومت و عناصر حذف کامل ژن

تواند به انتشار شده نیز میتصفیه فاضلابنیست. به همین دلیل، تخلیه 

منجر شود؛ ها، منابع آب آشامیدنی و اراضی زراعتی مقاومت در رودخانه

های اصلی چرخه عنوان یکی از حلقهموضوعی که در مطالعات اخیر به

 (.11، 1۰، ۲) انتشار مقاومت معرفی شده است

کند نیز تأکید می WOAH و  WHO ،FAO ،UNEPگزارش مشترک 

انسان تمرکز دارند،  صحتهای ملی هنوز بر بخش که بسیاری از برنامه

 و کنترل بیوتیک در دام، نظارتدر حالی که نظارت بر مصرف آنتی

های مختلف در مقاومت در محیط زیست و تبادل اطلاعات میان بخش

کنند که ها توصیه میبسیاری از کشورها ناکافی است. این گزارش

د ، موابخش وترنریهای انسانی، های نظارت یکپارچه باید دادهنظام

آوری و تحلیل کنند زمان جمعصورت همغذایی و محیط زیست را به

های تا مسیرهای واقعی انتقال مقاومت شناسایی شوند و سیاست

 (.1۲-1۰)  کنترلی بر اساس شواهد طراحی گردند

های از دیدگاه تحلیلی، تقریباً تمام مطالعات منتشرشده طی سال

که تمرکز صرف بر کاهش بر این نکته توافق دارند  ۲۰۲۶تا  ۲۰۲4

برای مهار بحران مقاومت کافی  هاشفاخانهبیوتیک در مصرف آنتی

زمان اند که همهایی بودهها آنترین برنامهنیست. در مقابل، موفق

مدیریت مصرف دارو، پیشگیری و کنترل عفونت، بهبود کیفیت آب و 

قای ها، ارتالصحه، واکسیناسیون، امنیت زیستی در دامداریحفظ

های نظارت و آموزش عمومی را در قالب یک برنامه واحد اجرا نظام

 ها بیانگر آن است که موفقیت راهبردهای آیندهاند. این یافتهکرده

AMR  وابسته به اجرای کامل رویکردOne Health   و همکاری مستمر

میان متخصصان پزشکی، دامپزشکی، محیط زیست، کشاورزی و 

 (.14، 13، 1۰، ۹)  گذاران استسیاست

های جهانی و راهبردهای کنترول مقاومت چالش  .۳

 One Health  بیوتیکی در چارچوب رویکردآنتی

دهد که باوجود افزایش آگاهی تحلیل مطالعات منتشرشده نشان می

های متعددی مانع بیوتیکی، هنوز چالشجهانی درباره مقاومت آنتی

در بسیاری از کشورها شده است.   One Healthتطبیق مؤثر رویکرد 

ها، ضعف بیوتیکها شامل مصرف غیرمنطقی آنتیترین این چالشمهم

های تشخیصی، نبود هماهنگی میان های نظارتی، کمبود ظرفیتنظام

و محیط زیست، محدودیت منابع  دامپروریهای صحت انسان، بخش

ین عوامل های ملی کشورها است. امالی و انسانی، و تفاوت در سیاست

های ملی کنترل مقاومت نیز اند که حتی کشورهایی با برنامهسبب شده

 (. 14-1۰)  رو شوندشده با دشواری روبهدر دستیابی به اهداف تعیین

بیوتیکی، مصرف نامناسب ترین عوامل استمرار مقاومت آنتییکی از مهم

ها در طب انسانی است. مطالعات نشان بیوتیکو بیش از حد آنتی

های ویروسی، بیوتیک برای عفونتاند که تجویز غیرضروری آنتیداده

، تکمیل نکردن دوره درمان و دسترسی آسان به دوامصرف خودسرانه 

های ا بدون نسخه، فشار انتخابی قابل توجهی بر جمعیتهبیوتیکآنتی

های مقاوم و کند. این فشار انتخابی سبب بقای سویهباکتریایی وارد می

رو، تقریباً تمام شود. ازاینهای مقاومت در جامعه میافزایش انتقال ژن

های مدیریت منطقی مصرف مطالعات مرورشده بر ضرورت تقویت برنامه

، ۲) اندتأکید کرده (Antimicrobial Stewardship) هابیوتیکآنتی

13 ،1۵.) 

ها همچنان یکی از بیوتیکنیز استفاده از آنتی وترنریدر بخش 

شود. اگرچه بسیاری از کشورها مصرف های اساسی محسوب میچالش

اند، اما در برخی عنوان محرک رشد را ممنوع کردهها بهبیوتیکآنتی

ها و طیور گروهی دام تداویرف پیشگیرانه و مناطق جهان هنوز مص

دهد که های اخیر نشان میهای منتشرشده در سالادامه دارد. بررسی

ها، همراه با بهبود امنیت بیوتیک در دامداریکاهش مصرف آنتی

تواند میزان مقاومت زیستی، واکسیناسیون و مدیریت مناسب مزارع، می

دهد که ها نشان میین یافتهطور قابل توجهی کاهش دهد. ارا به

های ملی ناپذیر از برنامههای دامپزشکی باید بخشی جداییسیاست

 (.14، 1۰، ۷)  مقابله با مقاومت ضد میکروبی باشند

های مهم مطالعات جدید، نقش تغییرات اقلیمی در یکی دیگر از یافته

بیوتیکی است. افزایش دمای محیط، وقوع تشدید مقاومت آنتی

ها، خشکسالی، تغییر الگوهای بارندگی و کاهش کیفیت منابع سیلاب

های میکروبی و افزایش انتقال عوامل آب، موجب تغییر اکوسیستم

ها را بیوتیکشوند. این وضعیت نیاز به مصرف بیشتر آنتیزا میبیماری

های مقاومت میان انسان، حیوان و افزایش داده و فرصت انتقال ژن

 ۲۰۲۵کند. مرورهای منتشرشده در سال م میمحیط زیست را فراه

عنوان یکی از عوامل اند که تغییرات اقلیمی اکنون بهنشان داده

شود و باید در تشدیدکننده بحران مقاومت ضد میکروبی شناخته می

 (.1۷، 1۶)  مورد توجه قرار گیرد One Health هایسیاست

ابزارهای مؤثر در عنوان های نوین نیز بههای اخیر، فناوریدر سال

اند. استفاده از تعیین توالی مدیریت مقاومت ضد میکروبی مطرح شده
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های اطلاعات ها، سامانهداده، متاژنومیکس، تحلیل کلان۷تمام ژنوم

تر های هوش مصنوعی امکان شناسایی سریعجغرافیایی، و الگوریتم

قاومت را بینی روند مهای مقاوم، ردیابی مسیرهای انتقال و پیشسویه

درآمد هنوز فراهم ساخته است. با وجود این، بسیاری از کشورهای کم

 لابراتواریهای ها دسترسی کافی ندارند و توسعه ظرفیتبه این فناوری

، 1۰)  شودهای جهانی محسوب میو دیجیتالی همچنان یکی از اولویت

11 ،1.) 

ای مقابله هدهند که موفقیت برنامهمطالعات جدید همچنین نشان می

های علمی وابسته نیست، بلکه با مقاومت ضد میکروبی تنها به پیشرفت

بخشی و تعهد سیاسی نیز نیاز دارد. به حکمرانی مؤثر، همکاری میان

کند که کشورها باید تأکید می  Quadripartiteگزارش مشترک 

های انسانی، حیوانی ها میان بخشهای هماهنگ برای تبادل دادهنظام

اختصاص  AMR هایحیطی ایجاد کنند، بودجه پایدار برای برنامهو م

های ملی های مشترک برای ارزیابی عملکرد برنامهدهند و شاخص

، بهبود دیتاهاتعریف نمایند. این رویکرد موجب افزایش قابلیت مقایسه 

  ( 1۰،11) گیری و ارتقای اثربخشی مداخلات خواهد شدتصمیم

گذاری در از منظر پیشگیری، شواهد موجود بیانگر آن است که سرمایه

الصحه، کنترل عفونت، واکسیناسیون، آموزش آب آشامیدنی سالم، حفظ

تواند کارکنان صحی و جامعه، و بهبود کیفیت خدمات اولیه صحی می

ها را کاهش دهد. بیوتیکها و در نتیجه مصرف آنتیمیزان بروز عفونت

اند که این انی صحت و سازمان غذا و زراعت نیز تأکید کردهسازمان جه

ترین صرفهبه، از مقروندوااقدامات، در کنار مدیریت منطقی مصرف 

شوند و باید در راهکارهای کاهش مقاومت ضد میکروبی محسوب می

 (.14، 1۲، 1۰) های ملی کشورهای مختلف ادغام گردندسیاست

دهد که نشان می ۲۰۲۶شده تا سال در مجموع، تحلیل مقالات منتشر

  One Healthبیوتیکی بدون اجرای کامل رویکرد کنترل مقاومت آنتی

پذیر نیست. تمامی شواهد بر این نکته تأکید دارند که موفقیت امکان

، علوم طبیهای آینده مستلزم همکاری مستمر میان متخصصان برنامه

اد سلامت و ، علوم داده، اقتصزراعت، محیط زیست، وترنری

های مدیریت مصرف گذاران است. همچنین، ادغام برنامهسیاست

های محیطی، کاهش بیوتیک، نظارت یکپارچه، کنترل آلودگیآنتی

تواند مسیر های پژوهشی میاثرات تغییرات اقلیمی و تقویت ظرفیت

دستیابی به اهداف برنامه جهانی مقابله با مقاومت ضد میکروبی را هموار 

                                                                
7 Whole Genome Sequencing 

  های آینده جلوگیری نمایداز گسترش این بحران جهانی در دهه سازد و

(1۰-1۷.) 

انداز و چشم تحقیقیهای تحلیل انتقادی شواهد، شکاف  .۴

 One Health آینده در چارچوب رویکرد

دهد که طی دهه اخیر، بررسی تطبیقی مطالعات منتشرشده نشان می

بیوتیکی از یک مشکل محدود کلینیکی درک جهانی از مقاومت آنتی

بخشی تغییر یافته است. تقریباً به یک بحران پیچیده اکولوژیک و بین

 Lancet ،Nature Reviewsتمامی مقالات منتشرشده در 

Microbiology ،PLOS Pathogens ،Frontiers ،One Health   و سایر

مجلات معتبر بر این نکته اتفاق نظر دارند که مقاومت ضد میکروبی 

زمان عوامل بیولوژیک، اجتماعی، اقتصادی و محیطی حاصل تعامل هم

پذیر امکان  One Healthاست و کنترل آن بدون اجرای کامل رویکرد 

 (.۹، ۷، 4-1)  نخواهد بود

های این مرور آن است که اگرچه کشورهای افتهترین ییکی از مهم

های ملی مقابله با مقاومت ضد میکروبی را تدوین بسیاری برنامه

طور قابل توجهی متفاوت ها بهاند، اما میزان موفقیت این برنامهکرده

های مدیریت های نظارتی منسجم، برنامهاست. کشورهای دارای نظام

مرجع و همکاری نزدیک  توارهایلابرابیوتیک، منطقی مصرف آنتی

و محیط زیست، کاهش یا تثبیت نسبی  وترنریهای صحت، میان بخش

اند. در مقابل، کشورهای ها را گزارش کردهنجمقاومت در برخی پاتو

درآمد و با درآمد متوسط همچنان با افزایش مقاومت، دسترسی کم

ف در تشخیصی، کمبود نیروی متخصص، ضع لابراتوارهایمحدود به 

رو روبه و کنترل های یکپارچه نظارتمدیریت فاضلاب و نبود نظام

هستند؛ موضوعی که نابرابری جهانی در بار بیماری را تشدید کرده 

 (.1۲-1۰، 3)  است

های مهمی در دهند که هنوز شکافمطالعات جدید همچنین نشان می

ت منتشرشده بر مقاوم تحقیقاتدانش موجود وجود دارد. بخش عمده 

در بخش سلامت انسان متمرکز بوده و سهم مطالعات مرتبط با محیط 

وحش در مقایسه با مطالعات پروری و حیاتزیست، گیاهان، آبزی

انسانی بسیار کمتر است. افزون بر این، بسیاری از مطالعات تنها یک 

که  تحقیقاتاند و تعداد بخش از زنجیره انتقال مقاومت را بررسی کرده

تباط مستقیم میان مخازن انسانی، حیوانی و محیطی را با بتوانند ار

های و داده الیکولی، اپیدمیولوژی مجنومیکهای استفاده از روش
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ترین یکپارچه نشان دهند، هنوز محدود است. این موضوع یکی از مهم

 (.۹، ۷، 4)  شودمحسوب می One Health در حوزه تحقیقیخلأهای 

توانند نقش های نوین میدهد که فناوریاز سوی دیگر، شواهد نشان می

مهمی در آینده مدیریت مقاومت ضد میکروبی ایفا کنند. تعیین توالی 

 هایسیستمتمام ژنوم، متاژنومیکس، بیوانفورماتیک، هوش مصنوعی و 

های مقاوم، ردیابی ها، امکان شناسایی سریع سویهپیشرفته تحلیل داده

بینی روندهای اپیدمیولوژیک های مقاومت و پیشهای انتقال ژنمسیر

ها عمدتاً در کشورهای با درآمد اند. هرچند این فناوریرا فراهم ساخته

های گذاری در زیرساختاند، اما انتقال دانش و سرمایهبالا توسعه یافته

تواند فاصله موجود را کاهش دهد و درآمد میکشورهای کم لابراتواری

، 1۵، 11)های جهانی مقابله با مقاومت را افزایش دهد ثربخشی برنامها

1۸.) 

 گیرینتیجه

ترین بیوتیکی یکی از مهممرور شواهد علمی نشان داد که مقاومت آنتی

جهانی است که پیامدهای آن فراتر از حوزه  صحتهای معاصر چالش

ر را نیز بوده و امنیت غذایی، اقتصاد، محیط زیست و توسعه پایدا طب

دهد که ارتباط های این مطالعه نشان میدهد. یافتهتحت تأثیر قرار می

نزدیک میان انسان، حیوان و محیط زیست موجب شده است که 

مقاومت ضد میکروبی به یک مسئله چندبعدی تبدیل شود و راهکارهای 

 Oneرو، رویکردبخشی نتوانند پاسخگوی این بحران باشند. ازاینتک

Health  ترین چارچوب برای درک، نظارت و کنترل عنوان جامعبه

 .شودبیوتیکی شناخته میمقاومت آنتی

همچنین مرور مطالعات نشان داد که کاهش مصرف غیرمنطقی 

 Antimicrobial) های مدیریت مصرفها، اجرای برنامهبیوتیکآنتی

Stewardship)های ، تقویت پیشگیری و کنترل عفونت، گسترش نظام

های الصحه، کاهش آلودگیپارچه نظارت، بهبود کیفیت آب و حفظیک

و  زراعت، وترنری، طبیهای محیطی و توسعه همکاری میان بخش

ترین راهبردهای مبتنی بر شواهد برای مهار این محیط زیست، مهم

گذاری در شوند. در کنار این اقدامات، سرمایهبحران محسوب می

های ژنومیک، توسعه داروها و واکسنهای های نوین، پژوهشفناوری

تواند توان هوشمند تحلیل داده می هایسیستمجدید و استفاده از 

 .بینی و کنترل مقاومت افزایش دهدهای صحی را برای پیشنظام

در نهایت، دستیابی به اهداف برنامه جهانی مقابله با مقاومت ضد 

المللی، همکاری بینمیکروبی مستلزم تعهد سیاسی، تأمین مالی پایدار، 

در سطح  One Health های علمی و اجرای کامل رویکردتبادل داده

توان ای و جهانی است. تنها از طریق چنین رویکردی میملی، منطقه

 امراضهای آینده حفظ کرد، بار ها را برای نسلبیوتیکاثربخشی آنتی

را کاهش داد و از پیامدهای گسترده مقاومت ضد میکروبی بر  انتانی

 .انسان، حیوان و محیط زیست پیشگیری نمود صحت
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