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  فلز روي در سویه هاي استافیلوکوك اورئوس ضد میکروبی ررسی اثر ب
  smrمقاوم و حساس به بنزآلکونیوم کلراید و  دارنده ژن 

 لبنی جدا شده از نمونه هاي کلینیکی و
 

  4، حسن ولدبیگی3، شیما امینی2حکیمه زالی ،2مونا زمانیان عضدي، 2 محسن بیگلریان،1صدیقه مهرابیان، 1، شهرزاد اشکر1محمد دادوك
  

  دانشگاه آزاد واحد تهران شمال ،گروه میکروبیولوژي )1

   تهرانمرکز تحقیقات پروتئومیکس، دانشکده پیراپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی )2
  گروه میکروبیولوژي، دانشکده علوم، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شمال تهران) 3
 انشگاه علوم پزشکی ایلاممرکز تحقیقات میکروب شناسی، د) 4

 
 21/1/92:                                        تاریخ پذیرش16/10/91: تاریخ دریافت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 smr ،ZnSo4 استافیلوکوك اورئوس، : کلیديواژه هاي

                                                             

    تهرانمرکز تحقیقات پروتئومیکس، دانشکده پیراپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی :نویسنده مسئول*

Email: Hakimehzali@yahoo.com 

  چکیده
 و اثرات سمی فلز بیولوژیکی در سیستم هاي عنصر ضروري به عنوان یک) zn+2(رويبا توجه به اهمیت فلز  :مقدمه

به ) QACs( مقاوم به ترکیبات چهار ظرفیتی آمونیوم+smrسویه هاي استافیلوکوك اورئوس از طرفی پیدایش روي، 
ساسیت ــی حــ بررسطالعه بهـن مــد که در ایــر به این شــ منجQACsعلت مصرف گسترده مواد بیوساید حاوي 

م و حساس به ماده بیوساید بنزآلکونیوم کلراید و دارنده ژن واستافیلوکوك اورئوس به فلز روي در مقایسه با سویه هاي مقا
smr  پرداخته شود.   

جداسازي سویه هاي استافیلوکوك اورئوس نمونه هاي لبنی و کلینیکی با استفاده از محیط  :ها مواد و روش
 ساعت انجام شد و شناسایی سویه ها با روش 48 درجه سانتی گراد به مدت 37آگار در دماي کشت مانیتول سالت 

 سویه هاي MIC مورد بررسی قرار گرفت و PCR توسط smrوجود ژن . مورفولوژي و بیوشیمیایی انجام پذیرفت
  . باکتري به غلظت هاي مختلف فلز روي با روش ماکرودیلوشن براث تعیین گردید

 نمونه لبنی و کلینیکی به طور انتخابی جدا 40 سویه استافیلوکوك اورئوس از میان 20 :پژوهشیافته هاي 
 MIC در تمام سویه هاي استافیلوکوك اورئوس مقاوم به ماده بیوساید بنزآلکونیوم کلراید مشاهده شد و smrژن . شد

  . گزارش شدppm 20تمام سویه هاي استافیلوکوك اورئوس در غلظت 
 مهار رشد تمام سویه هاي استافیلوکوك اورئوس حساس و مقاوم به نتایج نشان داد که  :جه گیريبحث و نتی

  هیچ اثري در ایجاد مقاومت به smr فلز روي دیده شد و وجود ژن ppm 20ماده بیوساید بنزآلکونیوم کلراید در غلظت 
 .فلز روي ندارد
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  مقدمه
ترین  وس، یکی از مهمـــاستافیلوکوکوس اورئ

 می شود که رستانی اکتسابی بیماهاي عفونتپاتوژن 
دیده بافت نرم، اندوکاردیت و باکتریمی در آبسه هاي 

ونت استافیلوکوکی، ــی عفــمنابع اصل). 1(،شده است
انتشار ارگانیسم ها از زخم و ضایعات انسانی، ترشحات 

بعضی از . آلوده زخم ها، سیستم تنفسی و پوست هستند
 یعی پوست و غشاهايــلور طبــاستافیلوکوك ها، ف

گر عامل بروز ــرخی دیــان بوده و بــمخاطی انس
عفونت هاي چرکی، تشکیل آبسه و حتی سپتی سمی 

نی، استافیلوکوکوس ــدر صنایع لب. کشنده می باشند
کوآگولاز (لوکوك هاي غیربیماریزاــاورئوس و استافی

. فونت هاي پستانی هستندـداولی از عــموارد مت) منفی
ز منفی بخشی از میکروفلور استافیلوکوك هاي کوآگولا

جهت ). 2(،ندــارپایان می باشــت چهــعی پوســطبی
 ضدعفونی کردن سطوح و جلوگیري از گسترش عفونت

طور گسترده اي ه از آنتی سپتیک ها و دزانفکتانت ها ب
 .)3،4(، قرار می گیرند استفاده مورددر مراکز بهداشتی

اربرد وسیع ــک. ندگانه اي دارندــداف چــ اهبیوسایدها
فرآورده هاي آنتی سپتیکی و دزانفکتانتی سبب ایجاد 

ت متقابل ــاومــویژه مقه افزایش مقاومت میکروبی ب
کاربرد  .)5،6(،یک ها شده استــوتــنسبت به آنتی بی

یلوکوك هاي ــوسیع دزانفکتانت ها، باعث ایجاد استاف
 QACویژه ه ا بــت هــتانــمقاوم به ترکیبات دزانفک

این وجود  بر بنا. فرآورده هاي لبنیاتی می گردد رد
استافیلوکوك هاي مقاوم در شیر و فرآورده هاي لبنیاتی 

فونت می باشند، ــتعد عــویژه براي افرادي که مسه ب
از ترکیبات چهار ظرفیتی آمونیوم . نگران کننده است

)QAC( دو ترکیب فعال جهت آماده سازي مقدماتی ،
زآلکونیوم کلراید و ستیل تري متیل نوك پستان دام، بن

آمونیوم بروماید می باشند که براي پیشگیري از تورم 
یکی  ).7(،روندمی  پستان در دامداري هاي لبنی به کار

از مکانیسم هاي مقاومت نسبت به آنتی سپتیک ها و 
 افیلوکوکوس اورئوس بوسیلهـدر استا ــتانت هــدزانفک

 energy-dependent(سیستم دفع وابسته به انرژي

export system (ط دو خانواده ـده که توســفراهم ش
  )1(. کد می شودqac و smrژنی 

ر اطلاق ــروهی از عناصــفلزات سنگین به گ
 گرم و وزن 40می گردد که داراي جرم اتمی بیش از 

 این ،)8(،ندــ می باشgr/cm35ش از ــوص بیــمخص
شاورزي و  کودهاي کزیاد از طریق مصرفترکیب ها 

ورت برگشت ــتی به صــفاضلاب هاي شهري و صنع
 برخلاف آلاینده هاي ،)9(،ناپذیر وارد خاك می شوند

آلی که می توانند به مواد غیر سمی تبدیل شوند، فلزات 
برخی از این  .)10(،به طور ذاتی در طبیعت پایدار هستند

از عناصر ضروري در ) zn+2(فلزات از جمله فلز روي
ها براي فعالیت آنزیمی در  آن. ولوژیکی استسیستم بی

حفظ ساختار سه بعدي پروتئین ها براي سنتز اسیدهاي 
نوکلئیک و پروتئین ها ضروري هستند، به همین دلیل 

 روي براي تمام زــفلوب ــح مطلــطــت که ســاس
 فلز روي در ،)11(،مهم استسیستم هاي بیولوژیکی 

عنصر ضروري براي مقدار کم به عنوان ریز مغذي یک 
رشد و نمو گیاهان محسوب می شوند، در حالی که 
مقدار اضافی آن موجب اختلالات متابولیکی و در 
نهایت بازدارندگی رشد در بیشتر گونه هاي گیاهی و 

ترین   یکی از مهم،)12(،میکروارگانیسم ها می شوند
مکانیسم هاي سمیت فلزات سنگین از جمله فلز روي 

تنش زاي محیطی از طریق تولید به عنوان عامل 
داتیو ــسیــش اکــاد تنــال هاي آزاد و ایجــرادیک

ه به افزایش ــوجــبا ت العهــمطدر این  ).13(،می باشد
وس به ماده بیوساید ــوك اورئــافیلوکتــمقاومت اس

 میزان،   و اثر ضد میکروبی فلز رويبنزآلکونیوم کلراید
وك اورئوس به فلز روي استافیلوکیه هاي  سومهار رشد

در سویه هاي ) ZnSo4(با استفاده از نمک سولفات روي
م و حساس به ماده بیوساید بنزآلکونیوم کلراید و ومقا

ی ــاهی بررســرایط آزمایشگــدر ش smrدارنده ژن 
  .می شود
   هاروشمواد و 

 نمونه برداري
 10ت نفت و  نمونه کلینیکی از بیمارستان شرک30 

ی ماه هاي ــ در طشیر غیر پاستوریزهنمونه لبنی 
ع آوري ــمــ ج1391ال ــهشت ســفروردین و اردیب

ایشگاه انتقال داده ــ به آزم رونــروف ستــدر ظو 
  .شد
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استافیلوکوك اورئوس از نمونه هاي لبنی و جداسازي 
  کلینیکی

استافیلوکوك اورئوس ازي سویه هاي ــبه منظور جداس
ت سریال ــ رقکیــی و کلینینــلبونه هاي ــمــاز ن
 ول سالتدر محیط کشت مانیتو  تهیه 10-10-1-10
 درجه 37 نمونه ها در دماي. پور پلیت گردیدار آگ

 ساعت گرمخانه گزاري شد و از 48سانتی گراد به مدت 
نظر ماکروسکوپی و میکروسکوپی مورد ارزیابی قرار 

 جهت شناسایی سویه ها از روش متداول .ندگرفت
بیولوژي شامل تست هاي بیوشیمیایی استفاده میکرو
  )14(.گردید

 تهیه کشت تلقیح
 آگار BHIط کشت ــحیــکلنی هاي ایزوله شده در م 

 37کشت داده شد و پس از گرمخانه گذاري در دماي 
 ساعت کلنی باکتري در 24درجه سانتی گراد به مدت 

 600سرم فیزیولوژي سترون حل شده و در طول موج 
د که ــظیم گردیــنــ ت8/0-1ر روي ــتر بــومــانــن

  . می باشد cfu/ml   8-10x5معادل
  smrشناسایی ژن 

ري هاي ایزوله شده در محیط ــبراي این منظور باکت
LBدرجه 37اي ــ براث در شرایط هوازي و در دم 
 ساعت 18د از ــشت داده شد و بعــی گراد کــسانت
یري در دور ــوب گــهت رســذاري جــخانه گــگرم

rpm12000  جهت .  دقیقه سانتریفیوژ گردید2به مدت
 MBSA ژنومیک از کیت استخراج DNAتخلیص 

DNA Extraction ساخت شرکت رشد استفاده 
  .گردید

  PCRواکنش 
 18( میکرولیتر25 در حجم نهایی PCRواکنش 

 PCR ،1 میکرولیتر بافر PCR ،5/2میکرولیتر آب 
 Forward ،1رولیتر پرایمر  میکdNTPs ،1میکرولیتر 

 DNAکرولیتر ـ میReverse ،1ر ــکرولیتر پرایمـــمی
 Taq DNAم ــزیــر آنــتــیکرولیــ م5/0ومی، ــژن

Polymeraze (توالی پرایمر استفاده شده . انجام گرفت
  :به ترتیب زیر بوده است

Forwarde: 
ATAAGTACTGAAGTTATTGGAAGT 
Reverse: 
TTCCGAAAATGTTTAACGAAACTA 

 دقیقه 5  به مدتDNAواکنش به صورت دناتوراسیون 
 درجه سانتی گراد، دناتوراسیون ثانویه با 95در دماي 

 60  درجه سانتی گراد به مدت95قرار دادن در دماي 
 50ي دما هدف در DNA الحاق پرایمرها به ثانیه

در و توسعه پرایمر  ثانیه 45درجه سانتی گراد به مدت 
 چرخه 30در  ثانیه 30اد به مدت  درجه سانتی گر72

 درجه 72نش در ــ واکقهــدقی 5ام ــتکرار و سرانج
  .سانتی گراد صورت گرفت

  PCRمشاهده محصول 
 آگارز در  درصد1 توسط ژل الکتروفورز PCRمحصول 

  . ارزیابی و تایید گردیدx TAE1بافر 
 به سویه هاي استافیلوکوك اورئوس سنجش حساسیت

 )زآلکونیوم کلرایدبن(ماده بیوسایدي
 میلی لیتر محیط 1 تایی از لوله هاي حاوي 13سري  

سپس از ماده ضد . مولر هینتون براث استریل تهیه شد
از  میلی لیتر برداشته 1ل، ــریــمیکروبی با پیپت است

 شاهد 13 لوله  سریال رقت تهیه شد،12 تا 1لوله هاي 
رتیب بدین ت. می باشدمثبت و فاقد ماده ضد میکروبی 

، 4/1، 2/1لوله هاي اول تا دوازدهم داراي غلظت هاي 
و از کشت . بودند و غیره 64/1، 32/1، 16/1، 8/1

 میکرولیتر به رقت هاي مختلف ماده 100تلقیح باکتري 
 که شاهد 12به استثناي لوله ضد میکروبی اضافه شد، 
پس از گرمخانه گذاري در . منفی و فاقد میکروب بود

رشد و  ساعت، 24 سانتی گراد به مدت درجه 37دماي 
  . عدم رشد سویه ها بررسی گردید

ایزوله شده به غلظت هاي تعیین حساسیت سویه هاي 
   سولفات رويمختلف نمک

 فلز ppm100  تاppm10غلظت هاي براي این منظور 
 شد تهیه میلی لیتر 1به حجم  براث LBمحیط روي در 

 میکرولیتر به 100و از کشت تلقیح باکتریایی به میزان 
پس از . دــافه شــلز روي اضــف فــرقت هاي مختل

به مدت درجه سانتی گراد  37گرمخانه گذاري در دماي 
  . ساعت، رشد و عدم رشد نمونه ها بررسی  شد24

  ي پژوهشیافته ها
نی تهیه شده ـکی و لبــ کلین نمونه40 از مجموع

اي ت هــایج تســد و نتــدا شــ سویه باکتري ج20
بیوشیمیایی سویه هاي استافیلوکوك اورئوس را تایید 

 سویه استافیلوکوك اورئوس 10 )1  شمارهجدول(،کرد
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از منابع کلینیکی و لبنی بنزآلکونیوم کلراید مقاوم به 
 سویه استافیلوکوك اورئوس حساس به 10جدا شد و 

نمونه هاي کلینیکی و لبنی به طور بنزآلکونیوم کلراید 
 2 سویه از نمونه هاي کلینیکی و 8. شد انتخابی جدا

سویه از نمونه هاي لبنی به ماده بنزآلکونیوم کلراید 

 سویه 2بنی و ــونه هاي لــ سویه از نم8مقاوم بودند و 
کونیوم کلراید ــنزآلــیکی به ماده بــاز نمونه هاي کلن

دا شده از ــویه هاي جــد و این ســودنــاس بــحس
مورد بررسی قرار  )Zn(ز روياسیت به فلــنظر حس
  .گرفته اند

  
  

   نتایج تست هاي شناسایی استافیلوکوك اورئوس.1  شمارهجدول
تخمیر   رنگ کلنی

  مانیتول
  نام گونه  %15تحمل نمک   DNase  نووبیوسین  باسیتراسین  نئومایسین  همولیز  کوآگولاز  کاتالاز

  استافیلوکوك اورئوس  +  +  حساس  مقاوم  حساس  β  +  +  +  زرد

  
 

  
نتایج تست هاي شناسایی نشان داد که تمام 

وس ــلوکوك اورئــی استافیــسویه هاي مورد بررس
  .می باشند

نتایج سنجش حساسیت سویه هاي استافیلوکوك 
   اورئوس به بنزآلکونیوم کلراید

  کوکسی بهسنجش حساسیت سویه هاي استافیلو

بنزآلکونیوم حضور ماده روش ماکرودیلوشن براث در 
 سویه از نمونه هاي کلینیکی 8و در این بررسی کلراید 

 سویه از نمونه هاي لبنی به ماده بنزآلکونیوم کلراید 2و 
 سویه از 2 سویه از نمونه هاي لبنی و 8مقاوم بودند و 

 حساس نمونه هاي کلنیکی به ماده بنزآلکونیوم کلراید
  )2 شماره جدول(.بودند

  
 

   بنزآلکونیوم کلرایدماده بیوسایديیه هاي استافیلوکوك اورئوس  به  سو MICمیانگین نتایج . 2 شماره جدول

MIC  range μg/ml 

BC(QACs)  
  سویه ها   smrژن هاي اعطا کننده مقاومت 

  مقاوم smrداراي ژن   5/2-25/1
  حساس smrفاقد ژن   078/0-01/0

  استافیلوکوك اورئوس

  
  

 
نتایج سنجش حساسیت سویه هاي استافیلوکوك 

   ئوس به فلز روياور
سنجش حساسیت سویه هاي مورد بررسی به 
. روش ماکرودیلوشن براث و کدورت سنجی انجام شد

  MICوله ــاست، لآخرین لوله اي که فاقد کدورت 
دست آمده از سنجش کدورت رشد ه نتایج ب. می باشد

 استافیلوکوك اورئوس درسویه هاي  MICلوله هاي 

در بررسی نتایج . استنشان داده شده  3 شماره جدول
کدورت رشد سویه هاي باکتري در غلظت هاي مختلف 

قه ممانعت از ــود که منطــاهده می شــفلز روي مش
ساس به ماده ــاوم و حــاي مقــري هــد باکتــرش

اي داراي ژن ــري هــبنزآلکونیوم کلراید و تمام باکت
smrد ژن ــاقــ و فsmr در غلظت ppm20لز ــ ف
  . می باشد)Zn(روي
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   فلز روي، حاصل از مطالعه بر روي سویه هاي استافیلوکوك اورئوسMIC .3  شمارهجدول

  مقاوم و حساس به دزانفکتان بنزآلکونیوم کلراید

  نمونه  سویه هاي باکتري ها Zn ppm    غلظت مهار رشد فلز روي
20  St1 
20  St2  
20  St3  
20  St4  
20  St5  
20  St6  
20  St7  
20  St8  

  
  

   به بنزآلکونیوم کلراید  مقاومکلینیکی
  
  

20  St9  
20  St10  

  لبنی مقاوم به بنزآلکونیوم کلراید

20  St11 
20  St12  

  کلینیکی حساس به بنزآلکونیوم کلراید
  

20  St13  
20  St14  
20  St15  
20  St16  
20  St17  
20  St18  
20  St19  
20  St20  

  
  
  
  

  لبنی حساس به بنزآلکونیوم کلراید

  
  

  PCRنتایج 
سویه  10 مامــتکه  شان دادــ ن PCRنتایج

نزآلکونیوم کلراید ــاوم به بــاستافیلوکوك اورئوس مق

 ژن فاقدحساس هاي  بودند و سویه smrداراي ژن 
smr طول قطعه ژنیمی باشند ، bp300 smr  در

  . نشان داده شده است1  شمارهتصویر
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  bp300 (smr(باند ژنی. 1 ه شمارتصویر
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   و نتیجه گیريبحث
سویه هاي ازي ــجداس ی،ــهدف از این بررس

 مقاوم به ماده بیوسایدي وســاورئلوکوك ــاستافی
اي لبنی و منابع ــورده هرآــبنزآلکونیوم کلراید از ف

جدا در سویه هاي  smr بررسی حضور ژنکلینیکی، 
روي در سویه هاي  فلز  ضد میکروبیمطالعه اثرشده و 

ساس به ماده ــح قاوم وــ ماستافیلوکوك اورئوس
در این بررسی از مجموع . بنزآلکونیوم کلراید می باشد

 سویه باکتري به طور 20 نمونه کلینیکی و لبنی 40
 سویه از نمونه هاي 8ت که ــده اســانتخابی جدا ش

ه ونه هاي لبنی به مادــویه از نمــ س2ی و ــکلینیک
 سویه از نمونه هاي لبنی و 8 و لکونیوم کلراید مقاومبنزآ

 ه مادهــنیکی بــیلــاي کــه هــمونــ سویه از ن2
ویه هاي ــتمام سد حساس بودند، ــلرایــبنزآلکونیوم ک

ه بنزآلکونیوم کلراید ماداستافیلوکوك اورئوس مقاوم به 
اي ــه هــویــام ســمــوده و تــ بsmrداراي ژن 

 ادهــ مبهاس ــــســوس حــوك اورئــلوکــتافیــاس
 و. بوده اند smrبیوساید بنزآلکونیوم کلراید فاقد ژن 

حساس و مقاوم به  غلظت مهار رشد تمام سویه هاي
 فلز روي ppm 20ماده بنزآلکونیوم کلراید در غلظت 

و بعضی  مقاومت به اتیدیوم بروماید smr ژن .می باشد
ی را ایجاد می کند، این ترکیبات چهارظرفیتی آمونیوم

انواده ــخ دارویی از دــچن ندهــــقال دهــژن انت
ی ــددارویــــچنت ــــاومــــقــــک مــــوچــــک

SMR  )small multidrug resistance family( را 
که  پروتئین هایی را کد می کنداین ژن، . کد می کند

و بعضی  QACقادر به دفع داروهاي آبگریز شامل 
در  .)15(،وسایدهاي داراي کاتیون فعال می باشندبی
 و Amornrut Leelapornاتی که توسط ــــطالعــم

 در مورد وقوع مقاومت به 1980همکاران در اوایل دهه 
تانت ها در جدایه هاي ـا و دزانفکــــیک هــآنتی سپت

 164از  استافیلوکوك هاي کوآگولاز منفی انجام شد،
 سویه 65ولاز منفی جدا شده، سویه استافیلوکوك کوآگ

 cetyltrimethyl ammonium به) دـــ درص63/39(

bromideها  که نتیجه بررسی آن. )15(، مقاوم بودند
با نتیجه بررسی حاضر از نظر وجود مقاومت سویه هاي 

.  ا مطابقت داشتــتان هــاستافیلوکوك به ماده دزانفک
ط ــــه توســــورت گرفتــــی صـچنین در بررس هم

، در مجموع 2001 و همکاران در سال جاستین بجورلند
 سویه استافیلوکوکوس اورئوس از شیر گاوها با ورم 55

 را نشان دادند QACپستانی جمع آوري شد مقاومت به 
در  ).7(،ها مطابقت داشت  حاظر با بررسی آنکه بررسی

و همکاران جاستین بجورلند  مطالعات دیگري که توسط
ی مقاومت از نمونه هاي لبنی ـــبررس، 2005در سال 

 سویه 42 نمونه، 194موع ــت، از مجــورت گرفــص
که بررسی .  جدا شدQACاستافیلوکوکوس مقاوم به 

ها از نظر وجود و ایجاد مقاومت به  حاضر با بررسی آن
در مطالعات انجام  .)2(،دزانفکتان ها مطابقت داشت

ران در  و همکاAmornrut Leelaporn شده توسط
 سویه استافیلوکوك کوآگولاز 164از ، 1980اوایل دهه 

 cetyltrimethylویه به ــ س65ده، ــی جدا شــفــمن
ammonium bromideاز  درصد 50.  مقاوم بودند

و ) qacC)smr فقط  درصدqacA،10  فقط سویه ها
که .  را دارا بودندqacC و qacA هر دو ژن  درصد40

ها مطابقت  ایج بررسی آننتایج بررسی حاظر با نت
 و نوگوچی ،1999ین در سال ــچن مــه .)15(،تــداش
ویه ــ در س راsmr ی ژنــراوانــــف ارانــکــهم

 اورئوس مقاوم به متی سیلین گزارش استافیلوکوك
 در smrها از نظر وجود ژن  که نتیجه بررسی آن کردند

 سویه هاي استافیلوکوك اورئوس با نتایج بررسی حاضر
وسیله ه در مطالعاتی که ب ).16(،مطابقت داشت

Qingzhong Liu انجام 2009 و همکاران در سال 
 از سویه هاي استافیلوکوك اورئوس که  smrشد، ژن

)  QAC(در مجاورت ترکیب چهار ظرفیتی آمونیومی
بوده اند مشاهده شد که نتایج بررسی حاظر با نتایج 

 همکاران و  بابیچ.)17(،ها مطابقت داشت بررسی آن
تري هاي خاك ــیقاتی در زمینه فلز روي بر باکــتحق

ها نشان داد که فلز روي در  انجام دادند و بررسی آن
 میلی مول فعالیت باکتري هاي خاك را کاهش 2حدود 

  و نیلوفر سویکدر مطالعاتی که توسط ).18(،می دهد
یت ــاســورد حســ در م2003ال ــکاران در ســهم

ک آزمایش ــی یــلز روي طــ خاك به فباکتري هاي
 ري ها در غلظت بیش ازــباکت د،ــجام شــدانی انــگل

ppm50  نتیجه فلز روي حساسیت نشان داده بودند که
در  ).19(،ها مشابه بود ر با نتایج بررسی آنبررسی حاض

کوتیان و همکاران در سال ــمد ملــمطالعاتی که مح
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هاي فاضلاب شهري  در مورد حساسیت باکتري 1389
انجام دادند، نشان داده شده که ) ZnO(به نانوذره روي

 حساسیتی را نشان ندادند ppm80باکتري ها در غلظت 
 36 از نانوذره روي باعث حذف ppm100و میزان 

 84 از نانوذره روي باعث حذف ppm1000 و درصد
نتیجه بررسی حاضر با .  از باکتري ها شده استدرصد

این تفاوت در حساسیت . تفاوت داشتها  نتایج آن
فاوت در محل ــل تــد به دلیــا می توانــباکتري ه

نمونه گیري و تنوع میکروارگانیسم هاي مورد بررسی 
در . چنین در نوع ترکیب فلز مورد مصرف باشد هم

) ZnSo4(فات رويــولــیب ســآزمایش حاضر از ترک
) ZnO(رويها از نانوذره  استفاده شده و در بررسی آن

طر نانوذره ــزي و قــب فلــاستفاده شده و نوع ترکی
. )20(،ها باشد می تواند دلیل تفاوت نتایج حاضر با آن

 همکاران در  و شکیباییدر مطالعات انجام شده توسط
اومت و ــبر مق) zn(ز رويــی فلــ در بررس2008سال 

جهش باکتري ها مشاهده شده که باکتري هاي غیر 
ساس ــ فلز روي حppm30غلظت بیش از مقاوم در 

ی حاضر با نتیجه بررسی ــه بررســمی باشند که نتیج
در مطالعات انجام شده . )21(،ها مطابقت داشت آن

 در بررسی 2004 همکاران در سال  و راجاپاکشاتوسط
اثر کوتاه مدت فلز روي بر روي میکروارگانیسم ها 

در خاك به نشان داده شده که افزایش میزان فلز روي 
طور خطی باعث کاهش جمعیت باکتري هاي خاك 

ها  نتایج بررسی حاضر با نتایج بررسی آن. شده است
به طور کلی، نتایجی که از این . )22(،مطابقت داشت

بررسی گرفته شد، نشان داد که تمام سویه هاي 
حساس و مقاوم به ماده بنزآلکونیوم کلراید به فلز روي 

روي براي سویه هاي مورد حساس می باشند و فلز 
ماده مقاومت به . بررسی داراي خاصیت سمی می باشد

 هیچ smrژن وجود  و یوم کلرایدــبیوساید بنزآلکون
ه هاي ـویــت ســاومــقــاد مــجــی در ایــشــقــن

دارد و خاصیت ــوس به فلز روي نــك اورئاستافیلوکو
ي لز روي و مهار رشد سویه هاــکروبی فــد میــض
 فلز روي ppm20یلوکوك اورئوس در غلظت ــتافــاس

 .می 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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