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ABSTRACT  

Background and  Aim: Nosocomial infections are one of the important causes of annual mortality 

in the world. Many of these infections caused by drug-resistant bacteria have failed the treatment 

strategy of such infections. One of the causes of nosocomial infections is methicillin-resistant bacteria 

(MRSA). Eradication of these, bacteria carrying the drug resistance gene, using disinfectants can 

reduce nosocomial infections caused by MRSAs and other bacteria carrying the resistance gene. The 

aim of this study was to investigate antibacterial effect of mixed oxidant solution produced by 

disinfectant generator on methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) isolates. 

Materials and Methods: In this study, tested disinfectant solution was made by Mixed Oxidant 

Generator. Also, methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) was prepared from 90 clinical 

samples of teaching hospitals of Kurdistan University of Medical Sciences. Then the samples cultured 

by swap method. Two phenotypic and genotypic methods were used to confirm staphylococci carrying 

the mecA gene.  

Results: The results show that the Mixed Oxidant solution produced from 2% saline contains the 

highest concentration of oxidant gradients, so that diluting 1:4 of this solution (Mixed Oxidant 

solution) eliminates MRSA isolates. In contrast, the Mixed Oxidant produced from 0.1% saline has a 

low concentration of mixing oxidant gradients, as it was the lowest antibacterial effect to inhibit the 

growth of MRSAs in direct concentration.  

Conclusion: Due to the remarkable effectiveness, health and economic efficiency of the produced 

oxidant solution, it is recommended as a suitable large-scale disinfectant for various disinfection 

purposes is recommended. 
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بر  ( Mixed Oxidant Solutionمحلول میکس اکسیدانت )  ییایاثر ضد باکتر

 ( MRSA)متیسیلین   به وممقا سئواور سستافیلوکوکوا  یهازولهیا
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 چکیده

هااا کااه توساا  . بسیاری از این عفونتاستدر جهان  انه  یسال  ومیرمرگیکی از عوامل مهم    یمارستانیهای بعفونت  زمینه و هدف:

ی هاااعفونتها را با شکست مواجه کرده است. یکی از عواماال  استراتژی درمان این عفونت  شودیمی مقاوم به دارو انجام  هایباکتر

های حامل ژن مقاومت دارویی  بااا اسااتفاده از کنی این باکتریباشد. ریشه( میMRSAسیلین )ی مقاوم به متیهایباکتربیمارستانی  

های حامل این ژن مقاومت را کاااهد دهااد. های بیمارستانی ناشی از این باکتری و دیگر باکتریتواند عفونتها میکنندهضدعفونی

وسیله دستگاه مولد این محلااول باار روی ایزولااه هدف از این مطالعه بررسی اثر آنتی باکتریال محلول میکس اکسیدانت تولید شده به

 باشد.( میMRSAسیلین )های استافیلوکوک اورئوس مقاوم به متی

دسااتگاه مولااد ماایکس اکساایدانت بااا اسااتفاده از  کننده مااورد آزماااید  تولیااد محلااول ضاادعفونیاین مطالعه  در    :هاروشمواد و  

(Mixed Oxidant Generator ) همچنین استافیلوکوک اورئوس مقاااوم بااه متی. گرفتانجام( ساایلینMRSA از )نمونااه  90

اسااتافیلوکوک هااای حاماال ژن   دیاا تائ  منظورآموزشی دانشگاه علوم پزشکی کردستان تهیه و کشت داده شد. به  یهامارستانیب  بالینی

mecA .از دو روش فنوتیپی و ژنوتیپی استفاده گردید 

درصااد حاااوی بیشااترین یلظاات ماایکس  2از محلااول نمکاای  دشاادهیتولمحلول مااولتی اکساایدانت که    دهدیتایج نشان من  ها:یافته 

از   دشاادهیتولدر مقابل محلول میکس اکسیدانت  ها گردید. MRSAنیز موجب عدم رشد  1:4تا رقت  کهیطوربه استاکسیدانت 

کااه در یلطاات مسااتقیم طوریدرصد دارای یلظت پایین میکس اکسیدانت و همچنین کمترین اثر آنتی باکتریال بوده به  1/0محلول  

 .شودیمها   MRSAباعث کاهد رشد  

، اسااتفاده از آن دشاادهیتول، سلامت و همچنین صرفه اقتصادی محلول میکس اکساایدانت  فراوانی  اثربخشبا توجه به    گیری:یجهنت 

 .شودیممناسب در مقیاس وسیع جهت اهداف مختلف ضدعفونی و گندزدایی توصیه   کنندهیضدعفونعنوان  به

 .MRSAاستافیلوکوک اورئوس، اسید هیپوکلروس، ضدعفونی، میکس اکسیدانت،  :  کلمات کلیدی 

 08/07/1403پذیرش: 07/07/1403اصلاحیه نهایی: 12/08/1402وصول مقاله:
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 3   فرید زندی
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 مقدمه

از بخد  یبستر  مارانبی  از   ٪20  بید  و  یهادر   ژهیمراقبت 

(ICUs  Intensive Care Units,  در طول )در    بستری

مبتلا    یبهداشت  یهاعفونت مرتب  با مراقبت  ک یبه    بیمارستان

بسشوندی م ا  یار ی.  ارگانعفونت  نیاز  توس    یهاسم یها 

ا  دارو  چند  به  تعداد    جهیدرنت  و  شوندیم  جادیمقاوم 

. (1)  کنندیدرمان را محدود م  یهای موجود برا بیوتیکآنتی 

متی   لوکوکوس یاستاف به  مقاوم    سیلین اورئوس 

(Methicillin-resistant Staphylococcus 

aureus, MRSA  )  از های مرتب  عفونت  نیترعیشا یکی 

مراقبت های باکتری کنی  ریشه  .(2) است  بیمارستانیهای  با 

  ی ریو جلوگ  ینیباعث کاهد عفونت بال  MRSA  حامل ژن

انتقال منظور (2)  شودمی  عفونت  از  بدین  فرآیند    . 

باکتری(   تجمع  از  )ممانعت  اقدامبهدکلونیزاسیون   یعنوان 

به  مؤثر  صرفه  مقرون  ناشی عفونتکاهد    یبرا و  های 

می  ها    MRSAاز شمار  از    یاستراتژ.  (3)آید  به  ممانعت 

از   یکی  فرآیند ضدعفونی کردن  که  باکتری  ی  هاراهتجمع 

عفونت  تواندی م ،  استآن   با  مرتب   پاتوژن  های  عوامل 

و    عفونتگلو،  عفونت  ،  یکستمیس های عفونتپوست 

شاملدهان را  باکتری طوریبه  شود  ی  این   مرتب های  که  با 

عفونت ببردنوع  بین  از  را  عوامل    مثالعنوانبه.  (4) ها  از 

بینی که   در    ی ن یبی ساکن  هاسمیکروارگانیمدکلونیزه کننده 

قرار    ازجمله هدف  را   از:    دهندیماستافیلوکوکها  عبارتند 

باسMupirocin, MUP)   نیروسیموپ   ن یتراسی(، 

(Bacitracin, BAC) رتاپامول  ,Retapamulin)  نی، 

Altabax/Altargo  )پو عوامل  درحالی  دی  دونیو  که 

کننده   کلرهگز  یموضعدکلونیزه  گلوکونات    نیدیشامل 

(Chlorhexidine Gluconate, CHG پود ،)د ی  دونی  

(Povidone-iodine, PVP-I)تر  کلوزان ی، 

(Triclosan, TCS)  ه  Sodium)  میسد  تیپوکلریو 

Hypochlorite, NaOCl)  دارویی   .(4)  هستند   عوامل 

بین برنده میکروارگانیسمها    کلنی زدا کاملاً   از  به امروز  و  تا 

MUP    وCHG    که پیهستند  به    در  و   MUPمقاومت 

اکتدنCHGبهدارویی    تی حساس   کاهد  نیدی، 

(Actinidine, OCTبه در   نیگزیجا  نهیگز  کیعنوان  ( 

گرفته در    یاصل  ینگران  درواقع.   (4)  شودمی   نظر 

 مقاومت  ایجاد،  کنندهزه یمورداستفاده گسترده از عوامل دکلن

میکروارگانیسمها    دارویی نشان (4)  استدر  مطالعات   .

م  دهدی م بالا   MUP  به  مقاومت   وعیش  زانیکه  سطح  در 

(HLR)  MRSA MUPو در   13٪/ 8 جهان  سراسر  ( در

در   نگرندهیآ  یمطالعه مقطع  اگرچه یک  است.  ٪13/ 4  آسیا

سال   در  م  2013سنگاپور  ا  دهدی نشان    ٪ 1/31رقم    نیکه 

 CHGRS  وعیش  است  شدهگزارش  کهدرحالی.  (4)است  

MRSA   ا (  ٪1/ 6-6/0است )  پایین  کای آمر  متحدهالاتیدر 

ب  ایهمطالع  ،(5)  CHG  وع یش  دیافزا   ،وانیتا  مارستانیدر 

RS MRSA    سال  ٪7/1از سال  ٪7/46  به  1990  در    در 

همکاران    و  Htunهمچنین مطالعه  .  (6)  دهدی منشان    2005

(  OCT RS MRSA)  نیدیکتدنبه ا   افتهیکاهدحساسیت  

میزان به  در    کیدر    وعشی   ٪9  را  درمان  و  بهداشت  شبکه 

بازدارندگ )  دهدیمنشان  سنگاپور   یلظت       یحداقل 

(Minimal Inhibitory Concentration, MIC) 

م  کروگرمیم  2 ≤  اکسیدان  میکس محلول  .( 7)(  تریلیلیدر 

(Multi-Oxidant Solution    یاMixed-Oxidant 

Solution  )محلول نوع  و    کنندهیضدعفون   یک 

است که برای گندزدایی، ضدعفونی کردن و از بین   گندزدا 

میکروارگانیسم  بیماری بردن  مختلف    بازا  های  کاربردهای 

 فاضلابصنعتی، تصفیه  آب  آشامیدنی،    تصفیه آب  ازجمله

و  پساب و استخر  آب  گندزدایی    قرار مورداستفاده    …، 

محلول  .  (9,  8) گیردمی  از  برای    میکساستفاده  اکسیدان 

به سایر روش مانند هیپوکلریت سدیم و  گندزدایی نسبت  ها 

قدرت  بودن  بالاتر  مانند  مختلفی  مزایای  دارای  پرکلرین 

مانده در آب و ایمنی بیشتر  گندزدایی، دارا بودن مقدار باقی

روش به  ازننسبت  و  گازی  کلر  مانند  استهایی  ,  10)  زنی 

  ند یاز فرآ حاصلاکسیدان    میکسمحلول  ی تولید  فنّاور.  (11

طعام الکترولیز نمک  از  (  Nacl) محلول  مخلوطی  و  است 

است.    یکنندگیضدعفونبالای    تیباقابلمختلف  ترکیبات  
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آزاد کلر  ترکیبات  را  مواد گندزدا  این  اصلی  ، (-ClOسهم 

HClO  2 وCl مقادیر و  دیگر ی  محلول(  ترکیبات  از 

کلردی  مانند  محلول ازن محلول، ClO)2 (اکسید 

(O3)، اکسیژنه تشکیل   محلول اکسیژن و (2O2H)  آب 

محلول سهم اسید هیپوکلروس    pHکه بسته به میزان    دهدی م

(HClO  از )عنوان ترکیب بهدر آن    درصد  98درصد تا    60

است متغیر  امروزه  (13,  12) اصلی    نیپرکاربردتر  یکلرزن. 

.  در سراسر جهان است  یدنیآب آشام  گندزدایی  یروش برا 

  د یطور عمده در دو شکل مختلف وجود دارد، اسکلر آزاد به

و  HOCl)  پوکلروسیه .  (−OCl)   تیپوکلریه  ونی( 

HOCl  اکس  کی طب  دان یمولکول  است   یع یقدرتمند 

ا   یجزئ  کهطوریبه پاسخ  آید. بشمار میانسان    یذات  یمنیاز 

ترکیب فعال  کیعنوان  به  این  گلبولجز  عمده  ی  هاکننده 

بسیار قویشود و خواص ضد  شناخته می   دیسف را    میکروبی 

م م   HOCl.  (14)  دهدی نشان  نمک  با    توانیرا  الکترولیز 

همچنین   و  کردن  طعام  آب    HClو    NaClOمخلوط  در 

در    pH  با  فیضع  تهیدیاس  زانیآن را به م  تولید  کرد و  دیتول

تول  نیا .  کرد  می تنظ  6حدود   محلول  ی   دیاس  دشده ینوع 

ب   HOCl  حاوی   فیضع  ، است  خطریب  یکیولوژیازنظر 

بسیار   گیخورندو در مواردی    ی نداردکنندگکیتحر  اثرات

دارد مکانیسم  با    HOCl  .(14)  کمی  از  مهار  استفاده 

سلول و   می، تقسهای رشد باکترفرآیندهای بیولوژیکی شامل:  

پروتئ اکسنی سنتز  و    لیدریسولف   یهام یآنز  ونیداسی، 

فسفات، شکستن    یتر  نیآدنوز  دی، کاهد تولنهیآم   یدهایاس

DNA    سنتز    کاهد وDNA باکتری ب،  از  را   برد. می   نیها 

بیولوژیکی   ترکیب  ضد    فیط  کی   یدارا این  گسترده 

ها، مانند باکتری   زا ی ماریب  عوامل  کهطوریبه است    یکروبیم

ویروسباکتری  اسپور ،  هاکوباکترییما   ها، قارچ  ها،ها، 

پروتوزوئاها را  جلبک  بین می ها و  زم  .برداز  ، یپزشک  نه یدر 

محلول هاز  آب  رقیق  تیپوکلریهای  در  برا   ا یشده   ی نمک 

مثانه  شستشوی همچنین  ادرار    ریمجا  ،واژن،  کنترل  و  

پ  انورزشکار   یپاسلامت   عفونت    یریشگیو  ترمیم از  و 

گزارش  .(14)شود  می استفاده  سوختگی   امروز  به   یهاتا 

ضد    یادیز اثرات  توس     دشدهیتول  HOCl  میکروبی  از 

مطالعه  گزارش  ز یالکترول  ندیفرآ در  است.  ابتدا  حاضر  شده 

با    یهایژگیو شده  الکترولیز  نمکی  ی هایلظتمحلول 

بررسی باکترگردید سپس    مختلف  های محلول  ییایاثر ضد 

اکسیدانت یلظت    دشدهیتول  میکس  به  توجه  محلول با 

ا  مذکور برابر  بالینیهازولهیدر    س ئواور  سستافیلوکوکوا   ی 

 .گردید یبررس (MRSA)متیسیلین  به وممقا

   ها روشمواد و 

)  هیته اکسیدان  میکس   Mixed oxidantمحلول 

solution)  اندازه موجود  گیریو  کلر  یلظت 

(Available Chlorine Concentration) 
درصد   1درصد،    5/0درصد،    1/0های  منظور تهیه یلظتبه 

به ترتیب  Naclگرم درصد محلول    2  و گرم،   10گرم،    2، 

وسیله ترازوی  ( بهNaclگرم نمک خوراکی )  40  گرم و  20

در   و  گردید  وزن  آزمایشگاهی  شرب   2دیجیتال  آب  لیتر 

ی آب شهری حل گردید. کش لولهشده از سیستم  خانگی تهیه 

محلول  آمادهسپس  نمکی  بههای  مولد  شده  دستگاه  وسیله 

( میوکس  اکسیدانت  میکس    Portable Modelمحلول 

Mixed Oxidant Generator,  مدت به  با   7(  دقیقه 

الکتریکی   جریان  از  )  5استفاده  و  Vولت   )2  ( ( Aآمپر 

راکتورهای  نمونه  از  دستگاه  این  گردید.  الکترولیز 

یشاء   بدون  به  است الکتروشیمیایی  فناور که  شرکت  وسیله 

روناک" صبح  زیبای  ایران    "ستاره  است    شدهساختهدر 

ادامه  1)شکل   در   .)pH  و محلول الکترولیز  از  حاصل  های 

به مورداستفاده  معرف  همچنین آب  شده  )ساخته   pHوسیله  

اندازهبه آلمان(  مرک  شرکت  همچنین  وسیله  شد.  گیری 

های ( در هریک از محلولACCمیزان یلظت کلر موجود )

Mixed Oxidant   و همچنین آب شرب مصرفی  به روش

گردید   سنجد  و  به.  ( 15)تیتراسیون  دقت  افزاید  منظور 

شده گیری  اندازه  پارامترهای  تمامپرهیز از خطاهای احتمالی  

   .گردیدساعت انجام  1مرتبه و در فاصله  2 صورت به
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( و  Vولت ) 5این دستگاه با استفاده از جریان الکتریکی  .  Portable)مدل  Mixed Oxidant Generator  (. نمونه دستگاه میوکس  1شکل 

 .کندی م( Mixed Oxidant( را الکترولیز و تبدیل به محلول میکس اکسیدانت ) Nacl( محلول نمک طعام ) Aآمپر ) 2

 

میکس    محلول  ییایمیوشیکزیف  اتیخصوص  یابیارز 

   (Mixed Oxidantاکسیدانت )

داده  منظوربه آوردن  دست  پابه   ات یخصوص  ،هیهای 

 Mixedهای  شرب مصرفی و محلول  آب  ییایمیوشیکزیف

Oxidant  گرفت   یابیارز مورد    دشدهیتول این  .  قرار  در 

با استفاده از    pH( و  ORPکاهد )-راستا پتانسیل اکساید

(DKK-TOA Co. Ltd, Japan  )،   کلرین میزان 

( ) ACCموجود  از  استفاده  با   )RC-3F, Kasahara 

Chemical Instruments Corp, Japan  و همچنین )

( محلول  جامد  ذرات  باTDSکل  )استفاده    (   +Aquaاز 

Smart Water Tester, Lierda Science and 

Technology Co. Ltd, Chinaهای نمکی  ( در یلظت

درصد،    5/0درصد،    1/0  های)محلولمختلف الکترولیز شده  

و    1 اندازه  2درصد  )جدول  درصد(  شد  تمام  (.  1گیری 

ساعت انجام شد.   4ساعته به مدت    1در فاصله    هایریگاندازه

ی مختلف  هارقت خصوصیات فیزیکوشیمیایی (: Mixed Oxidantهای نمکی الکترولیز شده )یی محلول ایمیوشیکزیف. خصوصیات 1جدول 

است.  شدهداده ( در جدول زیر نشان  MIOXمورداستفاده در این مطالعه پس از الکترولیز توس  دستگاه میوکس )  Naclمحلول 

درصد   2 محلول 

Nacl 

درصد   1محلول 

Nacl 

درصد    5/0محلول  

Nacl 

درصد   1/0محلول 

Nacl 
 پارامترهای فیزیکوشیمیایی  آب شرب مصرفی 

3/7 4/7 5/7 2/7 7/7 pH 

834 + 730 + 750 + 800 + 852 + ORP (mV) 
185 130 46 20 8/0 ACC (ppm) 

استافیلوکوک ارئوس مقاااوم باااه   یهاهیتشخیص فنوتیپی سو

 (MRSA)متیسیلین 

 یهااااز کارکنااان بخد ینینمونااه بااال 90در مطالعااه حاضاار 

 یهااادر بخد  یبسااتر  مااارانیب  یهانمونه  نیمختلف و همچن

 یو سااوندها  یناا ی)شااامل زخاام، دساات، ب  مارسااتانیمختلف ب

 یهاهیتشاااخیص فناااوتیپی سااو شااد. یآور( جمااعیادرار
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MRSA سفوکسایتین کیوتیبیباا اساتفاده از دیساک آنت 

µg 30 از شااارکت شاادههیته Sigma باار اساااس آمریکااا ،

 Clinical and Laboratory) اساااتانداردهای

Standards Institute, CLSI)   ویااراید  2020سااال

و به روش دیسک دیفیاوژن انجام شااد. در ایااان روش از   30

کشات تاازه بااکتری سوسپانسایونی باااا کاادورت اسااتاندارد 

در سااارم  (ml/CFU 810  × 5/1) نااایم ماااک فارلناااد

فیزیولوژی تهیه و سپس با استفاده از سواب اسااتریل باار روی 

 از شااارکت شاادههیته محی  کشااات ماااولر هینتاااون آگاااار

Merck  در ادامااه  .صورت چمناای کشاات داده شاادبه  آلمان 

ن فاصااله نظرگاارفتسفوکساایتین بااا در کیاا وتیبیدیسااک آنت

 24تااا    18  پااس ازاستاندارد باار روی محاای  گذاشاااته شااد و  

هالااه   گرادیدرجاااه سااانت  37دماااای    انکوباساایون درسااعت  

هاله عاادم که  طوریبه.  گردید  یریگاندازه  باکتریعدم رشد  

مقاومت به عنوان  به  (مترمیلی  >21)  مترمیلی  21رشد کمتر از  

در   .در نظر گرفتااه شااد  MRSAسفوکسیتین و وجود سویه  

سویه استاندارد اسااتافیلوکوک ارئااوس مقااااوم   این راستا  از

عنوان سااویه از انستیتو پاستور تهااران بااهشده  تهیهباه متیسیلین  

 .کنترل استفاده گردید

های استافیلوکوک ارئوس مقاوم بااه تشخیص مولکولی سویه

 (MRSA) متیسیلین

جهاات تائیااد تشااخیص  mecA شناسااایی ژن منظوربااه 

بااه روش مولکاااولی، از روش واکااند  MRSA هایسااویه

. باادین منظااور ابتاادا گردیااداستفاده  (  PCR)  زنجیره پلیمراز

 Agar) خااالص در محاای  آگااار خاااوندار یهااایباکتر

Blood)  گراد بااه درجااه سااانتی 37کشات و در انکوبااااتور

 از DNA اسااتخراج جهاات .انکوبااه شاادساااعت  24ماادت 

از  mecA ردیااابی ژن و جهااتکلروفاارم -روش فناال

 -5ꞌ :شاااااااامل پرایمرهاااااااای اختصاصااااااای

TGCTATCCACCCTCAAACAGG-3ꞌ  

Forward  وCCA 

AACGTTGTAACCACCCCAAGA -3ꞌ  5ꞌ- 
Revers: (16)شااد اسااتفاده  شااده از شاارکت ساایناژنتهیه .

اسااتفاده از با    )  میکرولیتر  25پلی مراز با حجم نهایی  واکند  

شاارکت آمپلیکاااون  (Master Mix) مسااتر ماایکس

 5/12شااامل  PCR . مخلااوط واکااندانجام شد )دانماارک

از هاار  (µl) میکرولیتااار Master Mix ،1میکرولیتاار از 

 5آب مقطاااار دیاااااونیزه و  (µl) میکرولیتاااار 5/5، پرایماااار

 . واکاند(17) شده باوداستخراج DNA (µl) میکرولیتار

PCR توسا  دستگاه ترموسایکلر مادلMastercycler) 

     (Eppendorf ®   انجام گرفت که برنامااه دمااا و زمااان

 شاااامل: واسرشااات mecA لازم جهااات تکثیاااار ژن

(Denaturation)    2گراد به مدت  درجه سانتی  94اولیه در 

در   (Denaturation)  ساایکل شااامل واسرشاات  40دقیقاه،  

 57  در (Annealing)دقیقه، اتصال  2گراد، درجه سانتی  94

درجاااه  72دقیقااه، طویااال شااادن در  1گراد، درجااه سااانتی

 (Extension) دقیقااه و نهایتاااً طویاال شاادن 2گراد، سااانتی

. از انجااام گرفااتدقیقااااه    2گراد،  درجه سااانتی  72نهایی در  

باااارای  TBEدرصااد در بااافر  2ژل آگااارز  الکتروفااااورز 

 ژن مااوردنظر اسااتفاده شااد PCR جداسااازی محصااااولات

(.2شااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااکل )
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mecA نمونه کنترل مثبت ژن :1جفت بازی، ستون   50سایز مارکر  M DNA:ژل آگارز.  روی PCR الکتروفورز محصول . 2شکل 

یی محلااول ماایکس اکساایدانت ایاا اثاار ضااد باکتر یابیاا ارز

(Mixed Oxidant) 

روش اجرایاااااای باااااار اسااااااس اسااااااتاندارد در ادامااه 

( کااه باارای EN 1040: 2005 CSN EN) اروپااااااایی

شااایمیایی  یهاااضاااد باکتریااایی محلولارزیااابی فعالیاات 

. (18) ، انتخااااب شااادشاااودیاسااااتفاده م کنندهیضااادعفون

شااده در شااارای  آماده یهااایکاااه از باکتر صااورتنیبد

فسااافات  (PBS آزمایشگاه در ابتاادا بااا اسااتفاده از محلاااول

معادل کاادورت محلااول ناایم مااک   =pH  7  باافر ساالین( باا

لوله اساتاندارد تهیاه شاااد. ( ml/CFU 810  × 5/1) فارلناد

ایااااان کااااادورت باااااا قااااارار دادن لولاااااه در دساااااتگاه 

 600 مااوجکااه در طول یاسپکتوفتومتری تائید شااد بااه طااور

سااپس  .را نشان داد 1/0 ( OD) جاذب نوریی (nmنانومتر)

محلااول   چهاااراز هاار یااک از    (µl)  میکرو لیتر  450به مقدار  

مختلااف  هااایبااا یلظت Mixed Oxidantالکترولیز شده 

از   (µl)میکااارو لیتااار    50در ظاروف جداگانااه آمااده شاد.  

از بااکتری را جداگاناه   شدههیسوسپانسیون نیم مک فارلند ته

 2،  دقیقااه  1  یهاااباه هار ظرف اضااافه نمااوده و بعاااد از زمان

میکاارو لیتاار از   100طور مساوی بااه میاازان  به  دقیقه  5  دقیقه و

کشت مولر هینتون آگار در   یها یفوق را به مح  یهامحلول

جای مخصاااوص خاااود تلقااایح شاادند و بلافاصااله در پلیتهااا 

پلیت متفاوت برای چهار زمااان  4از  گردید. در ادامهپخاد 

نوباات   چهااارفااوق    هااایآزمونکلیااه  و    متفاوت استفاده شاد

  (µl)  میکاارو لیتاار  450تکرار شادند. بارای تهیه نمونه شاهد،  

 50را بااا  گاارم درصااد( 2بالاترین یلظاات نمکاای ) از محلول

مخلااوط  شاادههیسوسپانساایون باااکتری ته (µl)میکااارو لیتااار 

تااون یناز آن به پلیاات مااولر ه  (µl)میکرو لیتار    100و    گردید

 70( از الکاال  µlمیکرولیتاار )  450همچنااین    آگار تلقیح شااد

میکرولیتاار سوسپانساایون   50عنوان کنتاارل مثباات بااا  درصد به

 100دقیقااه  5شااده مخلااوط گردیااد و پااس از باااکتری تهیه

باااا   .ل شاادمیکرولیتر از آن به پلیت مولر هینتااون آگااار منتقاا 

محلااول   چهااارماواد و بررسای رقتهاای مختلاااف    یسازقیرق

Mixed Oxidant حااداقل یلظتاای کااه از رشااد باااکتری ،

قااارار گرفااات.  یموردبررساا ( MIC) کناادیجلاااوگیری م

 Serial) باااه روش رقتهاااای متااوالی MIC محاسااابه

Dilution) هااایمحلولکااه از  بیترتنیا انجام گرفاات. بااه 

Mixed Oxidant متااااوالی  یهامااااوردنظر در لولااااه

متفاااوت باار  یهااامتااوالی تهیااه و سااپس یلظت یهااایلظت

باکتری تأثیر داده شد و حداقل یلظت مهارکنندگی محاساابه 

باااا  یموردبررس Mixed Oxidant یهااز محلول .گردید

 یهادر لولااه( Serial Dilution)  روش رقتهاای متااوالی

محلاااول  چهااااراز  1:8، 1:4، 1:2 ،1 متفااااااوت، رقتهاااااای

Mixed Oxidant و در اداماااه طبااااق روش  شااد تهیاااه

 EN) اروپااایی شااده اول باااار اساااااس اسااااتانداردانتخاب
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1040: 2005 CSN EN ) سوسپانسااایون باااکتری بااا

هااای مواجااه بااا محلول در  ml/CFU  810×5/1کاادورت

سپس در پلیتهای متفاااوت   گرفت،قارار    دقیقه  2زمانمذکور  

 37و در دمااای  داده شااد  ون قااارار  ینتاا از محی  کشت مولر ه

. گردیاادسااااعت انکوباااه    72تا    24درجه سلسیوس به مادت  

ضااد  تیاا فعالو  هااا شاامارش شاادندباکتری یکلناا  در ادامااه

 .گردیااد  انی( بml/CFU)  یکلن  لیدر واحد تشک  ییایباکتر

در مقایسااه Unit Forming Colony (CFU ) کااااهد

 Mixedمحلااول  یعنوان اثربخشاا بااا نمونااه کنتاارل بااه

Oxidant طبااق ایاان روش آسااتانه در نظاار گرفتااه شااد .

 ،Mixed Oxidantمحلاااول حساسااایت بااااکتری باااه 

CFU/ml  310  باااکتری مجاااورپلیتهااای    کهیدرصورت.  بود 

 ≥10 دارای Mixed Oxidantمحلااااول  باااااشاااااده 

ml/CFU  چهااار محلااول بااااکتری    رشدعنوان عادم  بود، به

محسااوب و اثاار آنتاای باکتریااال ماااده تائیااد  الکترولیااز شااده

(.3شااااااااااااااااااااااااااااکل گردیااااااااااااااااااااااااااااد )

 
 هررای اسررتافیلوکوکوس اورئرروسباکتری ( بررر رویMixed Oxidantمحلول میکس اکسیدانت )ضد باکتریایی  اثرتصاویر  .3شکل 

 Mixedکنترل مثبت بدون اثر محلول  (B)درصد )نمونه شاهد(.  2رشد کامل باکتری در مواجه با یلظت نمک   (A) (.MRSAمقاوم به متی سلین )

Oxidant  .)رشاااااااااااد کامااااااااااال بااااااااااااکتری((C)  .کااااااااااااهد رشاااااااااااد بااااااااااااکتریD) ( عااااااااااادم رشاااااااااااد بااااااااااااکتری

 یآمار لیتحل

ام جاا در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار ان  هادیآزما

ی فراواناای، میانااه و هاااآمارهشد. در قسمت آمار توصیفی از  

 هاافتااهمعیااار میااانگین باارای گاازارش ی انحاارافمیااانگین و 

ی هاااآزموناسااتفاده گردیااد. در قساامت آمااار تحلیلاای از 

مجذور کای یا دقیق فیشر و همچنااین تاای مسااتقل یااا معااادل 

 آمدهدستهای بهداده ناپارامتریک آن من ویتنی استفاده شد.

 SPSS 16.0 (SPSSافاازار با استفاده از نرماز این مطالعه 

Inc, Chicagoقرار گرفت. لیوتحلهی( مورد تجز 

 هایافته

  Mixed Oxidantمحلول    چهاردر تحقیق حاضر عملکرد  

متفاوت   نمکی  یلظت  منشأ  ا با  در    MRSAی  هازولهیبااار 

تائیاد شد.    دقیقه  2  زمان مذکور در  که  طوریبهکاملاً    زمان 

قارار    Mixed Oxidantمحلول  که   آزمااید  ماورد 

و   نشاده  مشااهده  بااکتری  رشاد  پلیتای  هایچ  در  گرفتناد، 

)  تعاداد کانت  محاسبه   (colony countکلنی  صفر 

باار تکارار و در هار تکرار، میزان   چهار  هادی. آزماگردید

نتایج این مطالعه  محاسبه شد.  دقیقه    2رشد باکتریایی در زمان
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محلول  دهدیمنشان   شده  که  الکترولیز  درصد    5/0های 

Nacl    محلول1)رقت ،  1)رقتهای    Naclدرصد    1های  (،  

محلول 1:2 ( 1:4،  1:2،  1)رقتهای    Naclدرصد    2های  (، 

کامل   رشد  عدم  از  می  MRSAی  ها زولهیاموجب  شود. 

محلول  شده  طرفی  الکترولیز  )رقت    Naclدرصد    1/0های 

 Naclدرصد    1(،  1:4،  1:2)رقتهای    Naclدرصد    5/0(،   1

و  1:8،  1:4)رقتهای   موجب  1:8)رقت    Naclدرصد    2(   )

کلنی   تعداد  کاهد  و  باکتریایی  بار  ی هازولهی ا کاهد 

MRSA    نشان نتایج  همچنین  های محلول  دهدی مگردید. 

( و  1:8و    1:4،  1:2)رقتهای    Naclدرصد    1/0الکترولیز شده  

 ( فاقد اثر آنتی باکتریال هستند.1:8)رقت    Naclدرصد    5/0

 است.  شدهدادهنشان   (2جدول )نتایج حاصل در  

( بر  MIOXاثر ضد باکتریایی چهار رقت مختلف محلول میکس اکسدانت ) Mixed Oxidant  (MIOX :)اثر آنتی باکتریال محلول  .2جدول 

 است. شدهداده( نشان MRSAمقاوم به متی سلین )  استافیلوکوکوس اورئوسروی 

 اثر آنتی باکتریال 
زمان مواجهه  

 میکروبی )دقیقه( 

زمان الکترولیز  

 )دقیقه( 

رقتهای پس از الکترولیز 

 ( Mixed Oxidant)محلول
 (Nacl)غلظت محلول نمکی 

 کاهد رشد 

2 7 

1 

 Naclدرصد   1/0محلول 
 1:2 رشد

 1:4 رشد

 1:8 رشد

 عدم رشد 

2 7 

1 

 Naclدرصد   5/0محلول 
 1:2 کاهد رشد 

 1:4 کاهد رشد 

 1:8 رشد

 عدم رشد 

2 7 

1 

 Naclدرصد   1محلول 
 1:2 عدم رشد 

 1:4 کاهد رشد 

 1:8 کاهد رشد 

 عدم رشد 

2 7 

1 

 Naclدرصد  2 محلول 
 1:2 عدم رشد 

 1:4 عدم رشد 

 1:8 کاهد رشد 

 بحث

هااای مقاااوم بااه باکتری  ژهیوبااه  زا یماااریب  یهاااینتقال باکترا 

عامااال اصااالی شااایوع  ایلب ها MRSAمانند بیوتیکآنتی

 . (19)هسااتند بیمارساااتانی و مراکاااز درماااانی  یهاااعفونت

از فردی به فاارد دیگاار وس  پیشاگیری از انتشاار استافیلوکوک

ی درمانی ها یمح    که این موضوع درطوریبه  دشاوار اسات

عنوان عوامل درمانی به  کارکنانوجود    واسطهبهو بیمارستانی  

استریل کردن .  (20)  کندیمبالقوه انتقال اهمیت بیشتری پیدا  

و خطار آلاودگی    تواندمیو محای  آن  بیمارستانی    کارکنان

 رسااندببه حداقل  را    بیوتیکهای مقاوم به آنتیانتقال باکتری

 جهااتکننده  اسااتفاده از مااواد ضاادعفونی. در این راستا  (21)

عنوان بااه  هاهااای میکروباای محیطاای و دسااتکنترل آلودگی

یکااای از مهمتااارین همچنااین  و    یانتقااال میکروباا   یهعامال اول

 کااهطوریبه  اساات  ها در زنجیاره انتقاال عاماال عفونااتحلقه

کمتار   موجب کاهد خطر انتقال عفونت و استفادهاین اقدام  

هااا و جلاااوگیری از آن تااأثیرو حفااا   هاااکیوتیبیاز آنت

. درنتیجااه (23, 22)شااود میجدیااد  دارویاایهااای مقاومت
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شااادت ومیااار بهمرگ هاکنندهاساااتفاده از ایااان ضااادعفونی

موجااب ایااان موضاااوع نیاااز کااه طوریبه اساات افتااهیکاهد

 نکااهیباوجودا  (24) اساات شااده هانااهیکااااهد چشاامگیر هز

یک راه مهاام جهااات کااااهد   هاکنندهضدعفونی  استفاده از

 کنندهیانتخااب ماااواد ضاادعفون است اماخطر انتقال عفونت  

طور تصاااادفی و همچناااین توسا  مراکاز درمانی بااه  مناسب

ضااعیف  هاکنندهاسااتفاده درساات از انااواع ضاادعفونی فنااون

تا جایی که نیاز به آمااوزش و تحقیقااات بیشااتر در ایاان   است

 HyunjuSon  مطالعهیک در . (25)شود زمینه احساس می

اثااار ضاااد باکتریاااایی محلاااول  2005در ساااال و همکااااران 

Mixed Oxidant  را بررساای کردنااد، در ایاان تحقیااق

مشخص شد که این محلااول قابلیاات بااالایی در از بااین بااردن 

را  Mixed Oxidantها دارد. ایاان مطالعااه محلااول باکتری

هااااای عنوان جااااایگزین قااااوی باااارای انااااواع محلولبااااه

و  Ken Pernezny. (26) کندیمکننده پیشنهاد ضدعفونی

 Mixedاثر ضد باکتریایی محلااول  2005همکاران در سال 

Oxidant هایساابز کنناادهآلودههااای را باار روی باکتری 

محلااول مااذکور   دهاادیمبررسی کردنااد. ایاان تحقیااق نشااان  

هااا موجااب کاااهد ایاان باکتری فااراوانو  داریمعناا  طوربااه

و همکاران اثاار  Sasahara T 2003. در سال (27)شود می

کننده عنوان ضاادعفونیرا  بااه Mixed Oxidantمحلااول 

 پااارووم  ومیدیپتوسااپوریکرانگلاای    اختااهیتکبالقوه باار روی  

در   اختااهیتکبررسی کردند. در این مطالعه اووساایتهای ایاان  

( محلاااول ppm 5در لیتااار ) گااارمیلیم 5معااارل یلظااات 

Mixed Oxidant  قرار گرفتنااد. نتااایج ایاان مطالعااه نشااان

 اختااهیتککه محلول مذکور قابلیت از بین بردن این   دهدیم

کااه  MRSAدر رابطاااه باااا بااااکتری . (10)انگلاای را دارد 

ی هااا یمنتقلاااه از طریاااق مح یزا یماااریمهمتاارین عاماال ب

را   یا کنندهیدرمانی است، باید ماااده ضاادعفون  بیمارستانی و

داشااته  را این باکتری کامل حذف قابلیت  آل دانست که    دهیا 

ی نبایااد مسااتعد ا کنندهیضاادعفونباشد، از طرفی چنین ماااده  

طاای نتااایج حاصاال از مطالعااه حاضاار   .مقاومت دارویی باشد

تا  1در حاداقل زماان اساتفاده ) Mixed Oxidantمحلول 

ایاان  ی بااالایی در از بااین بااردنکشکروبیمقابلیت  (،  دقیقه  2

 این محلااول سااالم و طبیعاایدارد، بادین معنای که   را باکتری  

شااده، در ارائه یهاااازلحاااق قاادرت باکتریساایدال در یلظت

بساایار قااوی (  دقیقااه  2تااا    1ایااان مطالعاااه )  یزمان موردبررس

برتار،   کنندهی. در بحث انتخااب ماواد ضدعفونکندیمعمل  

دارای  فاکتورهاااای دیگااری جهاات مقایسااه و برتااری مااواد

قابلیاات اقتصااادی،  صاارفهبه هاااکاااه ازجملااه آن  استاهمیت  

سااازگاری ، فیاا لطدسترسی، قابلیت استفاده گسترده و وسیع 

ماناادگاری اثاار آنتاای و    بااودن  سااتیز یمحدوستدار    ،بدنبا  

در ادامااه   .اشاره کاارد  توانیم  کنندهماده ضدعفونیباکتریال  

آزمایشااگاهی ایاان مطالعااه مشاااخص شاااد کاااه  یهایبررساا 

توساا  دسااتگاه  دشاادهیتول Mixed Oxidant محلااول

 کمتاارین یلظاات لازم  جهااتاز  تاار ییل مراتببااهمیااوکس 

کااه الکترولیااز طوریبه اساات MRSAیهااایحااذف باکتر

درصد )با یلظت مستقیم(، محلااول نمکاای  5/0محلول نمکی 

درصااد )بااا رقاات   2محلول نمکاای    ( و  1:2درصد )با رقت    1

گردید. تااأثیر   MRSAیهایباکتر کامل مانع از رشد( 1:4

از ایاان  در رقتهااای مااذکور  Mixed Oxidantمحلااول 

زیاارا  برتااری دارد ضاادعفونی هااایحیااث بااه سااایر محلول

بر اساس نیاز و در محل، حجم زیادی از این محلول   توانیم

صرفه باااودن بهازلحاق مقرون کننده را تولید کرد.ضدعفونی

 یهااسااتیو همچناین باا توجاه باااه شااارای  اقتصاااادی و س

بهداشاتی کشاور مبنای بااار کااااهد واردات و خودکفااایی، 

خاااارجی مشااابه    یهااستفاده از مواد تولیااد داخاال باااه نمونااه

 Mixed محلااول کااهییاساات. ازآنجادارای ارجحیاات 

Oxidant  )و همچنین دسااتگاه مولااد ایاان محلول)میااوکس

در  کمتااری مراتبو قیماات بااه هسااتند کشااور تولیااد داخاال

ایااان  تااوانیملااذا ، دارنااد یخااارج یهامقایسااه باااا نمونااه

دانساات.   مورداسااتفادهمحصاول را برتر از سااایر محصااولات  

کااه شود  اهمیت موضوع زمانی بیشتر میات کاه  ذکر اسقابل

و دسااتگاه مولااد  Mixed Oxidantبدانیم کیفیت محلول 

، اسااتی خااارجی هانمونااهبیشااتر از  مراتببااهایاان محلااول 

 از عهاااده  یخوبایاان محصااول تولیاااد داخااال بااهکه  طوریبه
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 ازجملااه باااکتریی میکروباای هااایآلودگانااواع  حااذف

MRSA  مطالعات زیادی در رابطه با اثاار محلااول   .آیدمیبر

Mixed Oxidant کننده بر روی انواع عنوان ضدعفونیبه

است که قابلیت این محلول   شدهانجام  هاروسیوها و  باکتری

, 28)  دهاادیمکننده قااوی نشااان  عنوان یک ضاادعفونیبه  را  

.  در مطالعه حاضر باارای اولااین بااار قابلیاات محلااول (30,  29

Mixed Oxidant  هااای مقاااوم بااه ی باکتریسااازپاکدر

 باااکتریی شد و در این راستا با توجه بااه اهمیاات بررسدارو 

MRSA عنوان عاماال میکروباای انتخاااب ایاان باااکتری بااه

مانناااد  زا یماااریعواماال مختلاااف ب وجودنیباااا گردیااد.  

 توانناادیموجااود دارنااد کااه    ها  و قارچ  هاروسی، وهایباکتر

باشاااند.  درمااانی و کلینیکاای یهااا یعفوناات در مح عاماال

طلب بااوده و در اضاافه بار این، بسیاری از این عوامل فرصت

میزبان حسااس، قاادر به ایجاد بیماری هستند. بر این اسااس، 

اد تعاادحساااس درمااانی باااا  یهااا یکنتااارل آلااودگی در مح

از اولویاات و اهمیااات ویاااژه  صااورت روزانااهبااالای بیمااار به

آمده از دسااتقبول بهعلیااریم نتااایج قاباال .برخاااوردار اساات

زنجیااره   نکااهیباوجودا و  محصولات ضد میکروباای مختلاااف  

با توجااه بااه اما    ،شودانتقال عفونت در موارد مختلفی قطع می

درمااانی در   یهااا یزا در محتغییر سوشهای متااداول عفوناات

 حااالنیبساایار مقاااوم و درع  یهاطول زمان و پیااداید گونااه

، نگرانااای در ماااورد ایجااااد مقاومااات در برابااار زا یماااریب

کننده هماااواره احسااااس و مااواد ضاادعفونی هاااکیوتیبیآنت

 شود. می

 گیری یجهنت

 Mixedکااه اسااتفاده از محلااول  دهاادیماین مطالعه نشااان 

Oxidant تواناااد باااه حاااذف و قطاااع زنجیاااره انتقاااال می

انجااام مطالعااات کمااک کنااد. لااذا  MRSAی هااایباکتر

عنوان بااارای بررسااای اثااارات ایااان محلاااول باااه متعاااادد

 های مقاوم به دارو نیاازکننده بر روی دیگر باکتریضدعفونی

 .ضرورت دارد

 تشکر و قدردانی

از  ا  برگرفته  مقاله  فناور  ین  شرکت  تحقیقاتی    "پروپوزال 

زیبای صبح   فناوری   "روناک  ستاره  و  علم  پارک  در  واقع 

اخلاق   کد  با   IR.MUK.REC.1402.033کردستان 

خود  است    شدهاستخراج بر  نویسندگان  از    دانندیم   فرلو 

کردستان   فناوری  و  علم  پزشکی و  پارک  علوم  دانشگاه 

و  بابت  کردستان و   شانیهاتیحما  همکاری  صمیمانه تشکر 
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