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 فلز روی در سویھ ھای استافیلوکوک اورئوس ضد میکروبی ررسی اثر ب
  smrمقاوم و حساس بھ بنزآلکونیوم کلراید و  دارنده ژن 

 لبنی جدا شده از نمونھ ھای کلینیکی و
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 چکیده
در  عنصر ضروری بھ عنوان یک) zn+2با توجھ بھ اھمیت فلز روی( مقدمھ:

سویھ ھای از طرفی پیدایش و اثرات سمی فلز روی،  بیولوژیکی سیستم ھای
) QACsمقاوم بھ ترکیبات چھار ظرفیتی آمونیوم( +smrاستافیلوکوک اورئوس 

منجــر بھ این شــد کھ در  QACsبھ علت مصرف گسترده مواد بیوساید حاوی 
لز روی ساسیت استافیلوکوک اورئوس بھ فــی حــبررس ایــن مـطالعھ بھ

م و حساس بھ ماده بیوساید بنزآلکونیوم ودر مقایسھ با سویھ ھای مقا
  .پرداختھ شود  smrکلراید و دارنده ژن 
جداسازی سویھ ھای استافیلوکوک اورئوس نمونھ ھای  مواد و روش ھا:

 37لبنی و کلینیکی با استفاده از محیط کشت مانیتول سالت آگار در دمای 
ساعت انجام شد و شناسایی سویھ ھا با روش  48درجھ سانتی گراد بھ مدت 

مورد  PCRتوسط  smrمورفولوژی و بیوشیمیایی انجام پذیرفت. وجود ژن 
سویھ ھای باکتری بھ غلظت ھای مختلف فلز روی  MICو  بررسی قرار گرفت

 با روش ماکرودیلوشن براث تعیین گردید. 
نمونھ  40سویھ استافیلوکوک اورئوس از میان  20 یافتھ ھای پژوھش:

در تمام سویھ ھای  smrلبنی و کلینیکی بھ طور انتخابی جدا شد. ژن 
کونیوم کلراید استافیلوکوک اورئوس مقاوم بھ ماده بیوساید بنزآل

 ppm 20تمام سویھ ھای استافیلوکوک اورئوس در غلظت  MICمشاھده شد و 
 گزارش شد.

مھار رشد تمام سویھ ھای  نتایج نشان داد کھ  بحث و نتیجھ گیری:
استافیلوکوک اورئوس حساس و مقاوم بھ ماده بیوساید بنزآلکونیوم 

ھیچ اثری در   smrفلز روی دیده شد و وجود ژن  ppm 20کلراید در غلظت 
 ایجاد مقاومت بھ فلز روی ندارد.
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 مقدمھ
استافیلوکوکوس 

 وس، یکی از مھمـــاورئ
 ھای عفونتترین پاتوژن 

می  اکتسابی بیمارستانی
بافت شود کھ در آبسھ ھای 

نرم، اندوکاردیت و 
دیده شده باکتریمی 

ی ــ). منابع اصل1(،است
ونت استافیلوکوکی، ــعف

انتشار ارگانیسم ھا از 
زخم و ضایعات انسانی، 
ترشحات آلوده زخم ھا، 
سیستم تنفسی و پوست 
ھستند. بعضی از 

لور ــاستافیلوکوک ھا، ف
پوست و غشاھای یعی ــطب

ان بوده و ــمخاطی انس
گر عامل بروز ــرخی دیــب

عفونت ھای چرکی، تشکیل 
آبسھ و حتی سپتی سمی 
کشنده می باشند. در صنایع 

نی، استافیلوکوکوس ــلب
لوکوک ــاورئوس و استافی

ھای غیربیماریزا(کوآگولاز 
داولی از ــمنفی) موارد مت

فونت ھای پستانی ھستند. ـع
ک ھای کوآگولاز استافیلوکو

منفی بخشی از میکروفلور 
ت ــعی پوســطبی
ارپایان می ــچھ
جھت ضدعفونی ). 2(،ندــباش

کردن سطوح و جلوگیری از 
از آنتی  گسترش عفونت

سپتیک ھا و دزانفکتانت ھا 
طور گسترده ای در ھ ب

 مورد مراکز بھداشتی
قرار می  استفاده

 بیوسایدھا .)3،4،(گیرند
ای  ندگانھــداف چــاھ

اربرد وسیع ــکدارند. 
فرآورده ھای آنتی سپتیکی 
و دزانفکتانتی سبب ایجاد 

ھ افزایش مقاومت میکروبی ب
ت متقابل ــاومــویژه مق

یک ــوتــنسبت بھ آنتی بی
کاربرد  .)5،6،(ھا شده است

وسیع دزانفکتانت ھا، باعث 
یلوکوک ھای ــایجاد استاف

مقاوم بھ ترکیبات 
ھ با ــت ھــتانــدزانفک
فرآورده ھای  در QACویژه 

 بر لبنیاتی می گردد. بنا
این وجود استافیلوکوک ھای 
مقاوم در شیر و فرآورده 

ویژه برای ھ ھای لبنیاتی ب
تعد ــافرادی کھ مس

فونت می باشند، نگران ــع
کننده است. از ترکیبات 
چھار ظرفیتی آمونیوم 

)QAC دو ترکیب فعال جھت ،(
آماده سازی مقدماتی نوک 
پستان دام، بنزآلکونیوم 
کلراید و ستیل تری متیل 
آمونیوم بروماید می باشند 
کھ برای پیشگیری از تورم 
پستان در دامداری ھای 

 ).7(،روندمی  لبنی بھ کار
یکی از مکانیسم ھای 
مقاومت نسبت بھ آنتی 

تانت ــسپتیک ھا و دزانفک
افیلوکوکوس ـدر استا ــھ

سیستم دفع  اورئوس بوسیلھ
-energyھ بھ انرژی(وابست

dependent export system فراھم (
ط دو ـده کھ توســش

کد  qacو  smrخانواده ژنی 
 )1(.می شود

فلزات سنگین بھ 
ر اطلاق ــروھی از عناصــگ

می گردد کھ دارای جرم 
گرم و وزن  40اتمی بیش از 

می  gr/cm35ش از ــوص بیــمخص
این ترکیب ھا  ،)8(،ندــباش

کودھای  زیاد از طریق مصرف
کشاورزی و فاضلاب ھای شھری 

ورت ــتی بھ صــو صنع
برگشت ناپذیر وارد خاک می 

برخلاف آلاینده  ،)9(،شوند
ھای آلی کھ می توانند بھ 
مواد غیر سمی تبدیل شوند، 
فلزات بھ طور ذاتی در 

 .)10(،طبیعت پایدار ھستند
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برخی از این فلزات از 
از ) zn+2جملھ فلز روی(

ی در سیستم عناصر ضرور
ھا  بیولوژیکی است. آن

برای فعالیت آنزیمی در 
حفظ ساختار سھ بعدی 
پروتئین ھا برای سنتز 
اسیدھای نوکلئیک و 
پروتئین ھا ضروری ھستند، 

ت کھ ــبھ ھمین دلیل اس
 زــفلوب ــح مطلــطــس

روی برای تمام سیستم ھای 
 ،)11(،مھم استبیولوژیکی 
مقدار کم بھ  فلز روی در

عنوان ریز مغذی یک عنصر 
ضروری برای رشد و نمو 
گیاھان محسوب می شوند، در 
حالی کھ مقدار اضافی آن 
موجب اختلالات متابولیکی و 
در نھایت بازدارندگی رشد 
در بیشتر گونھ ھای گیاھی 
و میکروارگانیسم ھا می 

 یکی از مھم ،)12(،شوند
ترین مکانیسم ھای سمیت 

از جملھ فلز  فلزات سنگین
روی بھ عنوان عامل تنش 
زای محیطی از طریق تولید 

ال ھای آزاد و ــرادیک
ش ــاد تنــایج
داتیو می ــسیــاک

در این  ).13(،باشد
ھ بھ ــوجــبا ت العھــمط

افزایش مقاومت 
وس ــوک اورئــافیلوکتــاس

بھ ماده بیوساید 
و اثر  بنزآلکونیوم کلراید

،  ضد میکروبی فلز روی
یھ ھای سو مھار رشد میزان

استافیلوکوک اورئوس بھ 
فلز روی با استفاده از 

) در ZnSo4نمک سولفات روی(
م و حساس بھ وسویھ ھای مقا

ماده بیوساید بنزآلکونیوم 
در  smrکلراید و دارنده ژن 

اھی ــرایط آزمایشگــش
 ی می شود.ــبررس

 ھا روشمواد و 

 نمونھ برداری
نمونھ کلینیکی از  30 

 10ت نفت و بیمارستان شرک
نمونھ لبنی شیر غیر 

ی ماه ــدر ط پاستوریزه
ھشت ــھای فروردین و اردیب

ع آوری و ــمــج 1391ال ــس
بھ   رونــروف ستــدر ظ

ایشگاه انتقال داده ــآزم
 شد.

استافیلوکوک جداسازی 
اورئوس از نمونھ ھای لبنی 

  و کلینیکی
ازی سویھ ــبھ منظور جداس

استافیلوکوک اورئوس ھای 
نی ــلبونھ ھای ــمــاز ن

ت سریال ــرق کیــو کلینی
در محیط و تھیھ  10- 10-1- 10

ار آگ ول سالتکشت مانیت
پور پلیت گردید. نمونھ ھا 

درجھ سانتی  37 در دمای
ساعت  48گراد بھ مدت 

گرمخانھ گزاری شد و از 
نظر ماکروسکوپی و 
میکروسکوپی مورد ارزیابی 

جھت شناسایی  ند.قرار گرفت
سویھ ھا از روش متداول 
میکروبیولوژی شامل تست 
ھای بیوشیمیایی استفاده 

 )14(.گردید
 تھیھ کشت تلقیح

کلنی ھای ایزولھ شده در  
آگار کشت  BHIط کشت ــحیــم

داده شد و پس از گرمخانھ 
درجھ  37گذاری در دمای 

ساعت  24سانتی گراد بھ مدت 
کلنی باکتری در سرم 
فیزیولوژی سترون حل شده و 

 600در طول موج 
- 1ر روی ــتر بــومــانــن
د کھ ــظیم گردیــنــت 8/0

می   cfu/ml   8 -10x5معادل
 باشد.

  smrشناسایی ژن 
ری ــباکتبرای این منظور 

 LBھای ایزولھ شده در محیط 
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براث در شرایط ھوازی و در 
ی ــدرجھ سانت 37ای ــدم

شت داده شد و ــگراد ک
ساعت  18د از ــبع
ھت ــذاری جــخانھ گــگرم
یری در دور ــوب گــرس
rpm12000  دقیقھ  2بھ مدت

سانتریفیوژ گردید. جھت 
ژنومیک از کیت  DNAتخلیص 

 MBSA DNA Extractionاستخراج 
ساخت شرکت رشد استفاده 

 گردید.
  PCRواکنش 
 25در حجم نھایی  PCRواکنش 

میکرولیتر آب  18میکرولیتر(
PCR ،5/2  میکرولیتر بافر
PCR ،1  میکرولیترdNTPs ،1 

 Forward ،1میکرولیتر پرایمر 
ر ــکرولیتر پرایمـــمی

Reverse ،1 کرولیتر ـمیDNA 
 5/0ومی، ــژن
ر ــتــیکرولیــم

) Taq DNA Polymerazeم ــزیــآن
انجام گرفت. توالی پرایمر 
استفاده شده بھ ترتیب زیر 

 بوده است:
Forwarde: 
ATAAGTACTGAAGTTATTGGAAGT 
Reverse: 
TTCCGAAAATGTTTAACGAAACTA 
واکنش بھ صورت 

 5 بھ مدت DNAدناتوراسیون 
درجھ  95در دمای دقیقھ 

سانتی گراد، دناتوراسیون 
قرار دادن در ثانویھ با 

درجھ سانتی گراد  95دمای 
الحاق  ثانیھ 60 بھ مدت

ھدف در  DNAپرایمرھا بھ 
درجھ سانتی گراد  50ی دما

و توسعھ ثانیھ  45بھ مدت 
درجھ سانتی  72در پرایمر 

در ثانیھ  30گراد بھ مدت 
ام ــچرخھ تکرار و سرانج 30

 72نش در ــواک قھــدقی 5
درجھ سانتی گراد صورت 

 گرفت.

  PCRشاھده محصول م
توسط ژل  PCRمحصول 

آگارز  درصد 1الکتروفورز 
ارزیابی و  x TAE1در بافر 

 تایید گردید.
سویھ ھای  سنجش حساسیت

بھ  استافیلوکوک اورئوس
ماده 

بیوسایدی(بنزآلکونیوم 
 کلراید)

تایی از لولھ ھای  13سری  
میلی لیتر محیط  1حاوی 

مولر ھینتون براث استریل 
سپس از ماده ضد تھیھ شد. 

میکروبی با پیپت 
میلی لیتر  1ل، ــریــاست

تا  1از لولھ ھای برداشتھ 
 سریال رقت تھیھ شد، 12

شاھد مثبت و فاقد  13لولھ 
. می باشدماده ضد میکروبی 

بدین ترتیب لولھ ھای اول 
تا دوازدھم دارای غلظت 

، 16/1، 8/1، 4/1، 2/1ھای 
بودند. و غیره  64/1، 32/1

 100تلقیح باکتری  و از کشت
میکرولیتر بھ رقت ھای 
مختلف ماده ضد میکروبی 

بھ استثنای اضافھ شد، 
کھ شاھد منفی و  12لولھ 

پس از فاقد میکروب بود. 
 37گرمخانھ گذاری در دمای 
 24 درجھ سانتی گراد بھ مدت

رشد و عدم رشد سویھ ساعت، 
 . ھا بررسی گردید

تعیین حساسیت سویھ ھای 
غلظت ھای  ایزولھ شده بھ

  سولفات روی مختلف نمک
غلظت ھای برای این منظور 

ppm10 تا ppm100  فلز روی در
 1بھ حجم براث  LBمحیط 

و از  شد تھیھمیلی لیتر 
کشت تلقیح باکتریایی بھ 

میکرولیتر بھ  100میزان 
لز ــف فــرقت ھای مختل

د. پس از ــافھ شــروی اض
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 37گرمخانھ گذاری در دمای 
 24بھ مدت درجھ سانتی گراد 

ساعت، رشد و عدم رشد 
 نمونھ ھا بررسی  شد.

 ی پژوھشیافتھ ھا
 نمونھ 40 از مجموع

نی تھیھ ـکی و لبــکلین
دا ــسویھ باکتری ج 20شده 

ت ھای ــایج تســد و نتــش
بیوشیمیایی سویھ ھای 
استافیلوکوک اورئوس را 

 )1 شماره (جدول،تایید کرد
سویھ استافیلوکوک  10

مقاوم بھ اورئوس 
از بنزآلکونیوم کلراید 

منابع کلینیکی و لبنی جدا 
سویھ استافیلوکوک  10شد و 

اورئوس حساس بھ 
نمونھ بنزآلکونیوم کلراید 

ھای کلینیکی و لبنی بھ 
 8شد.  طور انتخابی جدا

سویھ از نمونھ ھای 
سویھ از نمونھ  2کلینیکی و 

ھای لبنی بھ ماده 
آلکونیوم کلراید مقاوم بنز

ونھ ــسویھ از نم 8بودند و 
سویھ از  2بنی و ــھای ل

یکی بھ ــنمونھ ھای کلن
کونیوم ــنزآلــماده ب
د ــودنــاس بــکلراید حس
دا ــویھ ھای جــو این س

اسیت بھ ــشده از نظر حس
مورد بررسی  )Zn(فلز روی

 قرار گرفتھ اند.

 
 

 نتایج تست ھای شناسایی استافیلوکوک اورئوس .1 شماره جدول

رنگ 
 کلنی

تخمی
ر 
مانی
 تول

کاتا
 لاز

کوآگو
 لاز

ھمو
 لیز

نئوما
 یسین

باسیت
 راسین

نووبیو
 سین

DNase  تحمل نمک
15% 

 نام گونھ

استافیلوکوک  + + حساس مقاوم حساس β + + + زرد
 اورئوس

 
 

 
ھای شناسایی نتایج تست 

نشان داد کھ تمام سویھ 
ی ــھای مورد بررس

وس ــلوکوک اورئــاستافی
 می باشند.

نتایج سنجش حساسیت 
سویھ ھای استافیلوکوک 
اورئوس بھ بنزآلکونیوم 

  کلراید
سنجش حساسیت سویھ ھای 

 کوکسی بھاستافیلو

روش ماکرودیلوشن براث در 
بنزآلکونیوم حضور ماده 

 8سی و در این بررکلراید 
سویھ از نمونھ ھای 

سویھ از نمونھ  2کلینیکی و 
ھای لبنی بھ ماده 
بنزآلکونیوم کلراید مقاوم 

سویھ از نمونھ  8بودند و 
سویھ از  2ھای لبنی و 

نمونھ ھای کلنیکی بھ ماده 
حساس  بنزآلکونیوم کلراید

 )2شماره  (جدول.بودند
 

 

ماده سویھ ھای استافیلوکوک اورئوس  بھ   MICمیانگین نتایج . 2شماره  جدول

 بنزآلکونیوم کلراید بیوسایدی

MIC  range μg/ml  ژن ھای اعطا کننده
 smrمقاومت 

 سویھ ھا 

BC(QACs) 

استافیلوکوک  مقاوم smrدارای ژن  25/1- 5/2
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 اورئوس حساس smrفاقد ژن  078/0-01/0

 
 

 
نتایج سنجش حساسیت 
سویھ ھای استافیلوکوک 

  اورئوس بھ فلز روی
سنجش حساسیت سویھ ھای 
مورد بررسی بھ روش 
ماکرودیلوشن براث و کدورت 
سنجی انجام شد. آخرین 
لولھ ای کھ فاقد کدورت 

می باشد.   MICولھ ــاست، ل
دست آمده از ھ نتایج ب

لولھ ھای  سنجش کدورت رشد
MIC  استافیلوکوک سویھ ھای

 3شماره  جدول اورئوس در

نشان داده شده است. در 
بررسی نتایج کدورت رشد 
سویھ ھای باکتری در غلظت 
ھای مختلف فلز روی 

ود کھ ــاھده می شــمش
د ــقھ ممانعت از رشــمنط

اوم و ــای مقــری ھــباکت
ساس بھ ماده ــح

بنزآلکونیوم کلراید و 
ای ــری ھــباکتتمام 

د ــاقــو ف smrدارای ژن 
لز ــف ppm20در غلظت  smrژن 
 ) می باشد.Zn(روی

 
 

فلز روی، حاصل از مطالعھ بر روی سویھ ھای استافیلوکوک  MIC .3 شماره جدول
 اورئوس

 مقاوم و حساس بھ دزانفکتان بنزآلکونیوم کلراید 

غلظت مھار رشد فلز 
 Zn ppm    روی

سویھ ھای 
 باکتری ھا

 نمونھ

20 St1  
 

بھ   مقاوم کلینیکی
بنزآلکونیوم 

 کلراید
 
 

20 St2 
20 St3 
20 St4 
20 St5 
20 St6 
20 St7 
20 St8 
20 St9  لبنی مقاوم بھ

بنزآلکونیوم 
 کلراید

20 St10 

20 St11  کلینیکی حساس بھ
بنزآلکونیوم 

 کلراید
 

20 St12 

20 St13  
 
 
 

لبنی حساس بھ 
بنزآلکونیوم 

 کلراید

20 St14 
20 St15 
20 St16 
20 St17 

20 St18 
20 St19 
20 St20 

 
 

 PCRنتایج 
 شان دادــن  PCRنتایج

سویھ  10 مامــتکھ 
استافیلوکوک اورئوس 

نزآلکونیوم ــاوم بھ بــمق

بودند  smrکلراید دارای ژن 
ژن  فاقدحساس ھای و سویھ 

smr طول قطعھ می باشند ،
 در تصویر bp300 smr ژنی
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 .استنشان داده شده  1 شماره
 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

 bp300 (smr. باند ژنی(1 شماره تصویر
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 و نتیجھ گیری بحث
 ی،ــاین بررسھدف از 

سویھ ھای ازی ــجداس
 وســاورئلوکوک ــاستافی

مقاوم بھ ماده بیوسایدی 
بنزآلکونیوم کلراید از 

ای لبنی و ــورده ھرآــف
بررسی منابع کلینیکی، 

در سویھ ھای  smr حضور ژن
ضد  مطالعھ اثرجدا شده و 

فلز روی در سویھ  میکروبی
 استافیلوکوک اورئوسھای 

بھ ماده ساس ــح قاوم وــم
بنزآلکونیوم کلراید می 
باشد. در این بررسی از 

نمونھ کلینیکی و  40مجموع 
سویھ باکتری بھ  20لبنی 

ده ــطور انتخابی جدا ش
سویھ از نمونھ  8ت کھ ــاس

ویھ ــس 2ی و ــھای کلینیک
ونھ ھای لبنی بھ ــاز نم

ه بنزآلکونیوم کلراید ماد
سویھ از نمونھ  8و  مقاوم

سویھ از  2ھای لبنی و 
ای ــھ ھــمونــن
 ھ مادهــنیکی بــیلــک

د ــلرایــبنزآلکونیوم ک
ویھ ــتمام سحساس بودند، 

استافیلوکوک اورئوس ھای 
ه مادمقاوم بھ 
دارای بنزآلکونیوم کلراید 

ام ــمــوده و تــب smrژن 
ای ــھ ھــویــس

وک ــلوکــتافیــاس
 بھاس ــــســوس حــاورئ

بیوساید  ادهــم
بنزآلکونیوم کلراید فاقد 

غلظت  و. بوده اند smrژن 
 مھار رشد تمام سویھ ھای

حساس و مقاوم بھ ماده 
بنزآلکونیوم کلراید در 

می فلز روی  ppm 20غلظت 
مقاومت بھ  smr ژن .باشد

و بعضی  اتیدیوم بروماید
ترکیبات چھارظرفیتی 
آمونیومی را ایجاد می 

قال ــکند، این ژن انت
دارویی  دــچن ندهــــدھ
انواده ــخ از
ک ــــوچــــک
ت ــــاومــــقــــم

 SMR  )smallی ــددارویــــچن
multidrug resistance family( کد  را

پروتئین این ژن، می کند. 
کھ  ھایی را کد می کند

قادر بھ دفع داروھای 
و بعضی  QACآبگریز شامل 

بیوسایدھای دارای کاتیون 
در  .)15(،فعال می باشند

اتی کھ توسط ــــطالعــم
Amornrut Leelaporn  و ھمکاران در
در مورد  1980اوایل دھھ 

وقوع مقاومت بھ آنتی 
ا و ــــیک ھــسپت

تانت ھا در جدایھ ـدزانفک
ھای استافیلوکوک ھای 
 کوآگولاز منفی انجام شد،

سویھ استافیلوکوک  164از 
 65کوآگولاز منفی جدا شده، 

 ) بھدـــدرص 63/39سویھ (
cetyltrimethyl ammonium bromide 

. کھ )15(،مقاوم بودند
ھا با  نتیجھ بررسی آن

نتیجھ بررسی حاضر از نظر 
وجود مقاومت سویھ ھای 
استافیلوکوک بھ ماده 

ا مطابقت ــتان ھــدزانفک
ی ـچنین در بررس داشت.  ھم

ھ ــــورت گرفتــــص
 جاستین بجورلندط ــــتوس

، در 2001 و ھمکاران در سال
سویھ  55مجموع 

استافیلوکوکوس اورئوس از 
شیر گاوھا با ورم پستانی 
جمع آوری شد مقاومت بھ 

QAC  را نشان دادند کھ
 حاظر با بررسی آن بررسی

در  ).7(،ھا مطابقت داشت
 مطالعات دیگری کھ توسط

و ھمکاران جاستین بجورلند 
ی ـــبررس، 2005در سال 

مقاومت از نمونھ ھای لبنی 
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ت، از ــورت گرفــص
 42نمونھ،  194موع ــمج

سویھ استافیلوکوکوس مقاوم 
جدا شد. کھ بررسی  QACبھ 

ھا از  حاضر با بررسی آن
نظر وجود و ایجاد مقاومت 
بھ دزانفکتان ھا مطابقت 

در مطالعات  .)2(،داشت
 Amornrut انجام شده توسط

Leelaporn  و ھمکاران در اوایل
سویھ  164از ، 1980دھھ 

تافیلوکوک کوآگولاز اس
 65ده، ــی جدا شــفــمن
 cetyltrimethyl ammoniumویھ بھ ــس

bromide  .50مقاوم بودند 
 فقط  سویھ ھااز درصد 

qacA،10 فقط  درصدqacC)smr و (
و  qacAھر دو ژن  درصد 40

qacC  .کھ را دارا بودند
نتایج بررسی حاظر با 

ھا مطابقت  نتایج بررسی آن
ین ــچن مــھ .)15(،تــداش

 ونوگوچی  ،1999در سال 
 ارانــکــھم
 را smr ی ژنــراوانــــف

 استافیلوکوکویھ ــدر س
اورئوس مقاوم بھ متی 

کھ  سیلین گزارش کردند
ھا از نظر  نتیجھ بررسی آن

در سویھ ھای  smrوجود ژن 
استافیلوکوک اورئوس با 
نتایج بررسی حاضر مطابقت 

در مطالعاتی کھ  ).16(،داشت
و  Qingzhong Liuوسیلھ ھ ب

انجام  2009ھمکاران در سال 
از سویھ ھای   smrشد، ژن

استافیلوکوک اورئوس کھ در 
مجاورت ترکیب چھار ظرفیتی 

)  بوده اند QACآمونیومی(
مشاھده شد کھ نتایج بررسی 
 حاظر با نتایج بررسی آن

 .)17(،ھا مطابقت داشت
ھمکاران  و بابیچ

یقاتی در زمینھ فلز ــتحق
تری ھای خاک ــی بر باکرو

 انجام دادند و بررسی آن

ھا نشان داد کھ فلز روی 
میلی مول فعالیت  2در حدود 

باکتری ھای خاک را کاھش 
در مطالعاتی  ).18(،می دھد

 و نیلوفر سویک کھ توسط
 2003ال ــکاران در ســھم

یت ــاســورد حســدر م
لز ــباکتری ھای خاک بھ ف

ک آزمایش ــی یــروی ط
 د،ــجام شــدانی انــگل

ری ھا در غلظت بیش ــباکت
فلز روی حساسیت  ppm50 از

نتیجھ نشان داده بودند کھ 
ر با نتایج بررسی حاض
ھا مشابھ  بررسی آن

در مطالعاتی کھ  ).19(،بود
کوتیان و ــمد ملــمح

در  1389ھمکاران در سال 
مورد حساسیت باکتری ھای 
فاضلاب شھری بھ نانوذره 

) انجام دادند، ZnOروی(
نشان داده شده کھ باکتری 

حساسیتی  ppm80ھا در غلظت 
را نشان ندادند و میزان 

ppm100  از نانوذره روی
 ppm1000و  درصد 36باعث حذف 

از نانوذره روی باعث حذف 
از باکتری ھا شده  درصد 84

است. نتیجھ بررسی حاضر با 
ھا تفاوت داشت.  نتایج آن

این تفاوت در حساسیت 
د ــا می توانــکتری ھبا

فاوت در محل ــل تــبھ دلی
نمونھ گیری و تنوع 
میکروارگانیسم ھای مورد 

چنین در نوع  بررسی ھم
ترکیب فلز مورد مصرف 
باشد. در آزمایش حاضر از 

فات ــولــیب ســترک
) استفاده شده و ZnSo4روی(

ھا از  در بررسی آن
) استفاده ZnOنانوذره روی(

زی ــفل بــشده و نوع ترکی
طر نانوذره می تواند ــو ق

دلیل تفاوت نتایج حاضر با 
در . )20(،ھا باشد آن
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 مطالعات انجام شده توسط
ھمکاران در سال  و شکیبایی

ز ــی فلــدر بررس 2008
اومت و جھش ــ) بر مقznروی(

باکتری ھا مشاھده شده کھ 
باکتری ھای غیر مقاوم در 

فلز روی  ppm30غلظت بیش از 
می باشند کھ ساس ــح

ی حاضر با ــھ بررســنتیج
ھا مطابقت  نتیجھ بررسی آن

در مطالعات . )21(،داشت
 راجاپاکشا انجام شده توسط

در  2004ھمکاران در سال  و
بررسی اثر کوتاه مدت فلز 
روی بر روی میکروارگانیسم 
ھا نشان داده شده کھ 
افزایش میزان فلز روی در 
خاک بھ طور خطی باعث کاھش 

باکتری ھای خاک شده  جمعیت
است. نتایج بررسی حاضر با 

ھا مطابقت  نتایج بررسی آن
بھ طور کلی، . )22(،داشت

نتایجی کھ از این بررسی 
گرفتھ شد، نشان داد کھ 
تمام سویھ ھای حساس و 
مقاوم بھ ماده 
بنزآلکونیوم کلراید بھ 
فلز روی حساس می باشند و 
فلز روی برای سویھ ھای 

ی خاصیت مورد بررسی دارا
سمی می باشد. مقاومت بھ 
ماده بیوساید 

و  یوم کلرایدــبنزآلکون
ھیچ  smrژن وجود 

اد ــجــی در ایــشــقــن
ھ ھای ـویــت ســاومــقــم

وس بھ ــک اورئاستافیلوکو
دارد و خاصیت ــفلز روی ن

لز روی ــکروبی فــد میــض
و مھار رشد سویھ ھای 

یلوکوک اورئوس ــتافــاس
فلز روی می  ppm20در غلظت 

 باشند.
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Abstract 

Introduction: Given the importance of zinc 
metal (zn+2) as an essential element in boil-
ogical systems and the toxic effects of 
metals, on the other hand, and the emerg-
ence of strains of Staphylococcus aureus (S. 
aureus) smr+ resistant to tetravalent amm-
onium compounds (QACs) due to widesp-
read use of materials containing Biocide 
QACs led to compare the sensitivity of S. 
aureus strains resistant to zinc and those 
strains having the biocide benzalkonium 
chloride and smr genes.  
 
Materials & Methods: S. aureus strains 
isolation from dairy and clinical samples 
was performed by using of  mannitol-salt-
agar medium at 37 ° C for 48 hours and the 
strains  was identified with morphological 
and biochemical methods. The Smr gene 
was investigated by PCR and the minimum 
inhibitory concentration (MIC) of zinc for 

the bacterial strains was determined using 
broth microdilution. 
 
Findings: 20 strains of S. aureus were sele-
ctively isolated from 40 samples of dairy 
and clinical. Smr genes were observed in all 
S. aureus strains resistant to the biocide 
benzalkonium chloride. The MIC concentr-
ation was reported to be ppm 20.  
 
Discussion & Conclusion: The results 
showed that the growth of all strains of S. 
aureus, that is, the susceptible and the resis-
tant to benzalkonium biocide zinc chloride 
substance is inhibited in 20 ppm concentr-
ation of zinc and the presence of smr gene 
has no effect on resistance to zinc. 
 
Keywords: staphylococcus aureus, smr, Zn-
So4
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