
                                © The Author(s)                               Publisher: Ilam University of Medical Sciences  

 

Journal of Ilam University of Medical Sciences: Volume 29, Issue 5, 2022 
                                

 
 

                                                                                          

 

Bacteriolytic Activity of Novel Bacteriophage PϕBw Ec01 from 

Cystoviridae Family against the Clinical Strain of Antibiotic 

Resistant Escherichia Coli in Burn Wounds 
 

Ladan Rahimzadehtorabi1 , Monir Doudi1* , Nafiseh Sadat Naghavi1, Ramesh Monajemi 2 

1 Dept of Microbiology, Islamic Azad University, Falavarjan Branch, Isfahan, Iran 
2 Dept of Biology, Islamic Azad University, Falavarjan Branch, Isfahan, Iran 

 

Article Info A B S T R A C T 

Article type: 

Research  article 

Introduction: The emergence of Escherichia coli resistance to common 

antibiotics in burn wound patients has become a controversial problem in Iran 

trauma and burn hospitals. The emergence of more and more drug resistance by 

infectious pathogens paves the way for further study of the nature of phages, and 

phage therapy can significantly address this crisis. In the first phase, this study 

aimed to isolate and identify the biochemical and molecular nature of antibiotic-

resistant E. coli, which causes burn wound infections. The second phase of this 

study isolated the specific phages of the bacteria in these wounds and then 

evaluated the morphological characteristics of the phage and the host area. 

Material & Methods: In this study, 50 bacterial strains were isolated from 

specialized accident and burn hospitals in Isfahan, Yazd, Tehran, and Rasht. 

Accurate identification and study of antibiotic resistance profile was performed 

by disk diffusion method on agar. The 16S rRNA coding gene was amplified 

using the PCR technique. The PCR product was then sent to "Gene Azma" 

laboratory for sequencing. In order to isolate the possible phages, a sample was 

taken from the raw wastewater (entrance of the northern treatment plant) in 

Isfahan, Iran. Phage morphology was assessed and reported by transmission 

electron microscopy (TEM); moreover, phage plate count and host range were 

assessed for this bacteriophage. 

Findings: Bacterial 16S rRNA sequence was located in NCBI with MW844043 

Accession Number. The specific phage PϕBw-Ec01 was significantly able to 

infect resistant E. coli bacteria. TEM demonstrated that the isolated phage was 

dsRNA and belonged to the family Cystoviridae with prototype ɸ6. PϕBw-Ec01 

lytic phage was highly effective in inhibiting the growth of E. coli strain 

ADB_66-1 in this study. 

Discussion & Conclusion: The results of this report showed that E. coli isolated 

from burn wounds of hospitalized patients had high resistance to common 

antibiotics. The studied phage in this study can be a good choice and a suitable 

option for controlling and inhibiting these resistant pathogens in the burn wounds 

of hospitalized patients. It is hoped that with more extensive research on the 

identity and study of the effectiveness of phages, the rate of bacterial lysis will be 

investigated. This issue will reduce the microbial load caused by resistant and 

infectious pathogens and can be used as an effective adjuvant against burn 

wound infections. 
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  Cystoviridae ۀاز خانواد  PϕBw-Ec01 دیجد وفاژیباکتر کیتیولیباکتر تیفعال

 یموجود در زخم سوختگ کیوتیبیمقاوم به آنت Escherichia coli ینیبال یۀسو هیعل

 2یرامش منجم ،1ینقو الساداتسه ینف  ،* 1یدود  ریمن ،1ی تراب زادهمیلادن رح 

 ران ی واحد فلاورجان، فلاورجان، اصفهان، ا  ،یدانشگاه آزاد اسلام ، یولوژیکروب یگروه م  1

 ران یواحد فلاورجان، فلاورجان، اصفهان، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،ی ولوژیگروه ب 2

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

 29/02/1400تاریخ دریافت: 

 17/03/1400تاریخ داوری: 

 05/04/1400تاریخ پذیرش: 

 

   
چالش   ک یبه    ، یزخم سوختگ ی دارا  ماران یمعمول در ب   یهاک یوتیبی به آنت  Escherichia coliمقاومت    ش یدایپ  :مقدمه

  ی از سو  یی مقاومت دارو  شتر ی است. ظهور هرچه ب  شدهل یتبد   ران ی ا یسوانح و سوختگ  یهامارستان یدر ب   ز یبرانگو بحث  یجد 

رو   شیبحران پ  نیبا ا تواند یم یر یطور چشمگبه  یفاژتراپ ۀو مقول ستفاژها تی ماه شتریب ۀمطالع سازنه یزم ،یعفون یهاپاتوژن 

بنابرا ا  ن، یمقابله کند؛  از  اول، جداساز  ق یتحق   ن یهدف  فاز     Escherichia coli  یو مولکول  یی ایم یوشیب  یی و شناسا  یدر 

آنت به  ا  ک یوتیبی مقاوم  جداساز  یسوختگ  یهازخم  یهاعفونت   ۀجادکنند یو  دوم،  فاز  در  و    ی اختصاص  یفاژها  یاست 

 بود. زبانی م ۀمحدود یفاژ و بررس یکیمورفولوژ یهایژگ یو  یابیها و سپس ارززخم  نیا یهای باکتر

روش    مواد ا  :هاو  ب  یی ایباکتر  ۀزولی ا  50جمعاً    ، یبررس  نیدر  سوختگ  یتخصص  یهامارستان یاز  و    ی شهرها  ی سوانح 

جداساز  زد،یاصفهان،   رشت  و  م  یتهران  در  که  شناساآن   انیشدند  بررس  قیدق  ییها،  آنت  لیپروفا  یو    ی کی وتیبی مقاومت 

انتشار د تکث  سک ی توسط روش  از تکن  با  16S rRNA  ۀژن کدکنند   ری در آگار صورت گرفت.  انجام  PCR   ک یاستفاده 

محصول    د؛یگرد تع  PCRسپس  آزما  یتوال  نییبرای  بهژن   شگاهیبه  شد.  ارسال  جداسازآزما    ،یاحتمال  یفاژها  یمنظور 

فاژ توسط    ی مورفولوژ  یصورت گرفت. بررس  رانی صفهان در اشمال( ا  ۀخانه یتصف  ی برداشت نمونه از فاضلاب خام )ورود

TEMانجام و گزارش شد.  وفاژیباکتر نیا ی برا زبانیم ۀمحدود یابیو ارز  یاژف یها، شمارش پلاک 

فاژ    Accession Number [MW844043]با    NCBIدر    ی باکتر  16S rRNA  ی توال  ها: یافته  گرفت.  قرار 

  کروسکوپ یمقاوم بود. مEscherichia coli   یهای کردن باکتر  یقادر به عفون  یطور فراوانبه   PϕBw-Ec01یاختصاص

ا   TEMیالکترون فاژ  که  داد  و    روس یو  ۀشد   زوله ی نشان  دم  خانواد  dsRNAبدون  به  متعلق  با    Cystoviridae  ۀو 

 Escherichia  یاز رشد باکتر  یریرا در جلوگ  ییبالا  ی اثربخش  زان یم   PϕBw-Ec01   ک یتیاست. فاژ ل   6ɸ  پیپروتوتا 

coli یۀسو ADB_66-1 مطالعه داشت.  نیدر ا 

  ، یبستر   مارانیب  یاز زخم سوختگ  ۀجداشد   Escherichia coliآن بود که    نیگزارش مب  نیا  ج ینتا : ی گیر نتیجه بحث و 

بالا نسبتاً  فاژ مطالعه  یهاک یوتیبی از آنت  یابه گروه عمده  ییمقاومت  امعمول داشته است.    ک ی  اند تویم  قی تحق  نیشده در 

برا  ۀنی انتخاب خوب و گز ا  ی مناسب  ام  ی بستر  ماران یب   یمقاوم در زخم سوختگ  یهاپاتوژن   گونهنیکنترل و مهار    د یباشد. 

فاژها    ری حاصل از تأث  ییا یباکتر  ز ی ل  وفاژها،یباکتر  ری سا  یاثربخش  زانیم  ۀو مطالع  تیهو  ۀتر دربارگسترده   قاتیاست که با تحق

  یعامل کمک درمان  ک ی  نعنوازا را کاهش داد و بتوان به مقاوم و عفونت  یهااز پاتوژن  یناش  یبکروی کرد تا بار م یرا بررس

 ها استفاده نمود. از آن   یزخم سوختگ یهامؤثر در برابر عفونت

 

 16S rRNAعفونت زخم،  ،ی کیوتیبی مقاومت آنت ، یفاژتراپ  ،یسوختگ وفاژ،یباکتر، یاکلا یشیاشر :های کلیدیواژه

 سئول: نویسنده م

 ی دود  ریمن

دانشگاه آزاد    ،ی ولوژیکروبیگروه م

  واحد فلاورجان، فلاورجان،   ، ی اسلام 

  رانی اصفهان، ا

Email: 
monirdoudi@yahoo.com 

 

 سادات؛   ؛ منیر،  دودی  ؛لادن،  ی تراب  زادهمیرح  ستناد:ا نفیسه  رامش  نقوی،  خان   Ec01-BwϕP  د یجد   وفاژ یباکتر  ک یت یول یباکتر  تیفعال .  منجمی،    ۀواداز 

Cystoviridae   ینی بال  یۀسو  هیعل  Escherichia coli  آنت به  در زخم سوختگ  ک یوتیبی مقاوم  ایلام،یموجود  پزشکی  علوم  دانشگاه  علمی  دی    . مجله 
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  مقدمه

 Escherichiaدر    ژه یوبه   هایدر باکتر  ییمقاومت دارو

coli  م سازوکاره  یناش  تواندیاحتمالاً    یگوناگون  یااز 

د مثلاً  باکتر  یبعض  شده ده یباشد؛  است    هایاز  ممکن 

کنند که هرکدام مقاومت    ی آوررا جمع  ی متعدد  یهاژن

سلول   کیو تنها  کندیواحد را کد م  یدارو کیدر برابر 

ا ایمسئول  است.  واقعه  رو  ن ین  معمولاً    ی تجمع 

م  ی دهایپلاسم رخ  سودهدی مقاوم  از    گر،ید  ی . 

است مشاهده  ط  شده  مقاومت    یعیوس  ف یکه  از 

ژن بیان  گسترش  با  نیز  مبه   ییهاچنددارویی    ند یآیوجود 

  کنندیم  یرا کدگذار  یی چنددارو  یخروج  یهاکه پمپ

سوختگ3-1) بس  های(.  تغ  یاریمسئول    راتییاز 

نشان 4)  یکیولوژیزیفپاتو و  (  5،  6)  دیشد  یتروما  ۀ دهند( 

عوامل    ریسا  ا ی  هایازجمله باکتر  ها سمیکروارگان یهستند. م

لافرصت   یعفون به  آس  یسطح   یۀ طلب  وارد    ب یپوست 

ا  کنندیم به  منجر    یعفون  یهازخم  جاد یو  دردناک 

  ا یدر روند بهبود زخم    ریعمل باعث تأخ  نی ( ا7)  شوند یم

م  میوخ آن    ی هاعفونت   کهی طوربه   گردد،یشدن 

  نیریز یهابه بخش  جیتدرها، به موجود در زخم ییایباکتر

نف پوست   ریز  یو خود را به بافت چرب  کنندی وذ مپوست 

پ  رسانندیم سطح  در  عفونت    تر شرفتهیو  است  ممکن 

م  ک ی  ای(  تی)سلول   یپوست  یکروبیم حاد    یکروبیعفونت 

)استئوم  ای ات یلیمزمن  )  جادی(    ی عفون  یها(. زخم 8سازند 

ا  دهندیرخ م  یهنگام بدن پاسخ مؤثر و    یمنی که دستگاه 

  یعیرشد طب  توانند ینم  ها کیوت یبینتآ  ا یو    دهد ینم  یمثبت

آنت  هایباکتر هرچند  کنند.  مهار  درمان    هاک یوتیبیرا  با 

م  یزندگ   تیفیک   ،یعفون  یهایماریب بهبود    بخشند، ی را 

در سطح    یکیوتیبی آنت  ومت مقا  وع یش  شیبا افزا  حال،ن یباا

آنت  یهات ی محدود  ،یجهان همچنان    هاکیوت یبیمصرف 

( دارد  حال 9ادامه  ا  (.  آنت  نیاگر  در    یکیوتیبی مقاومت 

زخم به انواع  شود،    یسوختگ  یهازخم  ژه یوها  مشاهده 

بهبود ب   یروند  در  تأخ  ماریرا  م  اندازدیم  ریبه    زانیو 

مرگ و  افزا  ریوموخامت  (.  10)  دهدیم  شیرا 

باکتر  ونیزاسیکلون توسط    باً یتقر  زای ماریب  ی هایزخم 

  ی هاامل پاتوژن و ش  شودیشروع م  ب یبلافاصله پس از آس

اکتسابفرصت   یزایماریب مح  یطلب  و    طیاز    ا یاطراف 

ب  وم یکروبیم )  ماریخود  به 11،12است  ط(.    یطورمعمول، 

باکتر اول،  داخل  یهای هفته  منشأ  با  اندوژن  مثبت    ،یگرم 

اما پس از    گردند؛یمشاهده م  یسوختگ  یهازخم   نواعدر ا

به  باکترآن،  توسط  منف  یهای سرعت   حساس    یگرم 

آنت  از شوند ی م  ن ی گزی جا   ک ی وت ی ب ی به  استفاده   .

ا   ی برا   ف ی الط ع ی وس   ی ها ک ی وت ی ب ی آنت  ها  عفونت   ن ی درمان 

  ی ها سم ی با ارگان   ی بعد   ی هاون ی زاس یکه کلون   گردد ی باعث م 

مشاهده شود که    ی اگزوژن با منشأ عوامل خارج  ی مارستان ی ب 

باکتر  آنت   ی ها ی معمولًا  به  مانند    ک ی وت ی ب ی مقاوم  هستند؛ 

Staphylococcus aureus   مت به   ن،ی ل ی س ی مقاوم 

گرم    ی ها ی و باکتر   ن ی س یمقاوم به وانکوما  ی ها انتروکوکوس 

(.  10)   ف ی الط ع ی وس   یبتالاکتامازها   ۀ دکنند ی تول   ی منف 

منف  ی ها ی باکتر   یسوختگ   ی ها زخم در    ع ی شا   ی گرم 

از:  عبارت  دارو    Pseudomonas aeruginosaاند  به  مقاوم 

Actinetobacter baumannii باکتر  ۀ دکنند ی تول   ی ها ی ، 

انتروباکتر  ف ی الط ع ی وس   ی ها بتالاکتام  (.  13)   ها اسه ی و 

باکتر   یسوختگ   ی ها زخم   ی ها عفونت  از    یحاصل 

Escherichia coli   افزا   ر یوم مرگ   زان ی م   دهند ی م  ش ی را 

  یی هستند که توانا  یی ا ی باکتر  ی ها روس ی و  وفاژها ی (. باکتر14) 

ب  از  و  کردن  باک   ن ی آلوده  سلول  )   ی تر بردن  دارند  (؛  15را 

و    کنند ی م   زبان ی را وارد ژنوم م   روس ی که ژنوم و   ی معن   ن ی بد 

م   ی همانندساز  آغاز  و  ی زوژن ی )ل   ند ی نما ی را  حالت   ا ی (    ی در 

  زیبا ل   زبان ی م از انتشار ذرات فاژ در داخل سلول    ش ی پ   گر، ی د 

باکتر  باکتر ک ی ت ی )ل   یی ای سلول  ب   ی (،  از  را   برندی م   ن ی هدف 

سبب شده است که از   یه از فاژ تراپاستفاد  ی تازگ (. به 16) 

به  ضدباکتر فاژها  عوامل  باکتر   ییا ی عنوان  درمان   یها ی در 

عفون و  ب  یپاتوژن  چه  هر  ظهور  با  گردد.    شتر یاستفاده 

دارو سو  یی مقاومت  شناخت    ،یفونع  یهاپاتوژن   ی از 

به  کند.    نیا  تواندیم  یریطور چشمگفاژها  را حل  بحران 

 یسوختگ  یهادچار انواع زخم  مارانیب  شیافزاروبه   زانیم

باکتر  سوکیاز   ظهور  چند  یها یو  به    ن یمقاوم 
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ا  گرید  ی از سو  کیوتیبیآنت  ، یبررس  ن یسبب شد که در 

ارائبه  جدچشم   ۀ منظور  فاژتراپ  ی دیانداز   یباکتر  ،یاز 

Escherichia coli  آنت به    یهازخم  کیوت یبیمقاوم 

گ  یسوختگ قرار  اردیهدف  از  هدف  فاز  در    قیتحق   نی. 

جداساز شناسا  ی اول،  مولکول  ییایمیوشیب  ییو    ی و 

Escherichia coli  آنت به  ا  کیوتیبیمقاوم    ۀ جادکنندیو 

دوم،    ی سوختگ  یهازخم  ی هاعفونت  فاز  در  و  است 

و  زخم   نیا  یهایترباک   ی اختصاص  ی فاژها  یجداساز ها 

ارز بررس  یکیمورفولوژ  ی هامشخصه   یابیسپس  و   یفاژ 

 است.  زبانیم ۀ محدود

 

 ها و روش واد م
ب  یجداساز از  نمونه یسوختگ  ماران ینمونه    ی ها: 

ا  شده شیآزما م  ق، یتحق  نیدر    ی بستر  ماریب  50  انیاز 

عفونت   یسوختگ  یهازخم  یدارا به  مبتلا    یهاو 

آنت  ییایباکتر چند  به  مدت   کیوتیبی مقاوم    ی زماندر 

)فروردسه سال    نیماهه  خرداد  جمع1399تا   شده یآور( 

  یۀ ثانو  یهاعفونت   ۀ جادکنندیا  ییایباکتر  یهازوله یبودند. ا

زخم  ییایباکتر انواع  از    مارانیب  یسوختگ  ی هااز 

سوختگ  یتخصص  یهامارستانیب و  موس  یسوانح   یامام 

شهدا  اصفهان،  و    یمطهر  زد،یمحراب    یکاظم  تهران 

ا  دند یگرد  یآوررشت جمع   ت یولا در  از    ن یو  پژوهش، 

 Escherichia coli ATCC 25922 استاندارد  یۀسو

پاستور    تویاستفاده شد که از انست  زه یلیوفیآمپول ل   صورتبه 

 (.17) دیگرد هی تهران ته

در   Escherichia coli یباکتر  ییایمیوش یب  یهاآزمون

  یکیمورفولوژ  یها: با استفاده از تست یسوختگ  یهازخم

ب  و    ک ی ماکروسکوپ   یی )شناسا   یی ا ی م ی وش ی و 

مدنظر    یهای رباکت  یۀاول  ییشناسا(،  ک ی کروسکوپ ی م 

بد گرفت،  برا  صورتن یصورت  از    کیهر  ی که 

تفک  شده ی جداساز  ینیبال  یهاهیسو انجام    یسبرر  کیبه 

رنگ  از  ابتدا  برا  یزیآمشد.    ییشناسا  یگرم 

گردنمونه   یکروسکوپیم استفاده  تست   دیها  سپس    یهاو 

اولبه   ییایمیوشیب اثبات  رد  ه یمنظور  در    هایباکتر  یابیو 

و   EMB طیگرفت. کشت در مح  صورت  یزخم سوختگ

تست  و  شد  انجام  آگار  شده انجام   ییایمیوشیب  یهابلاد 

، IMVIC،TSI ،MR-VP  ،Motility،SIM ،OF شامل

ن  داز،یکاتالاز، اکس   ترات یس  مونیبراث، س  ترات یاوره آز، 

 (. 18) آگار و... بودند

زخم  یهایباکتر  یمولکول  ییشناسا  یهادر 

باکتریسوختگ ژنوم  استخراج    Escherichia coli  ی: 

ک  اس  تیتوسط  ل  کینوکلئ  دیاستخراج    سانس ی تحت 

روس-PREP RIBOشرکت   پروتکل    هیکشور  طبق 

به  گرفت.  سازنده صورت  تکثشرکت   16Sژن    ر یمنظور 

rRNAکه  دیاستفاده گرد ورسالیونی یمرهای، از جفت پرا

پ  از ل  شگامیشرکت  تحت  متاب  سانسی تهران    ون یشرکت 

ته خر  هی آلمان  عنوان     شده ی داریو  با  -27F (5′و 

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′)    1492وR 

(5′-ACGGCTACCTTGTTACGACTT-3′)    بودند؛

دستگاه    PCR  ندیفرا  نیهمچن  Thermal Cyclerتوسط 

(Bio-Rad) T100  اطلاعات و  دیانجام گرد  ی کشور مالز .

شمار  نیا  اتیئجز جدول  در  داده   1  ۀ واکنش   شده  نشان 

 
 PCRانجام واکنش   حلمرا .1 ۀ شمار  جدول

ºC) ( ه ی)ثان زمان گرادیسانت  ۀ درج  واکنش  مراحل  دما(

6 min ℃95 ه ی اول ونی دناتوراس 

45 s ℃95 ون ی دناتوراس 

40 s ℃55 اتصال 

45 s ℃72 ییبازآرا 

5 min ℃72  یی نها  شدن ل یطو 

 ورسالیونی یمرهایپرا  د ی نوکلئوت تعداد

20 ( (5′-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3′ 27F 

21 (5′-ACGGCTACCTTGTTACGACTT-3′) 1492R 
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هم  سپس  و  برامطالعه  PCRمحصولات    ۀاست    ی شده، 

sequencing DNA  آزما ارسال ژن  شگاه یبه  آزما 

دستگاه    دندیگرد توسط   Applied  یکمپان  xl 3130و 

biosystems  شدند؛   یتوال نییطبق دستورالعمل سازنده تع

محصولات   به    sequencing DNA  یبرا  PCRسپس 

 (.19)  دندیآزما ارسال گردژن شگاه یآزما

مقاومت  تیحساس  یالگو  یابیارز  ی کیوتیبی آنت و 
  Escherichia coli  :یکیوت یبیآنت مقاومت  یبررس  ی برا 

  در  سکید  انتشار  روش  به ،وگرامیبی آنت  تست  انجام   و

استاندارد کربی  آگار   ی هازوله یا  شد و ( عمل  ربائ-)روش 

د  در  ینیبال   لیقب   از  ی کیوتیبی آنت ی هاسکی مجاورت 

 ، CFM  میسفکس  ،CAZ  میدیسفتاز  ،AM  نیلیسیآموکس

 ، MEN  مروپنم  ،CF  نی پروفلوکساسیس  ،TM  نیسیتوبراما

 ،AP  نیلیسیآمپ ،E  نیسیترومایار  ،CX  نیلیکلوکساس

  ، CN  نیسفالکس  ،PEN  نیلیسی پن  ،IPM  پنم  یمیا

  ن،یستیکل  ،DA  نی سیندامایکل  ،GM  نیسیجنتاما

  ن یکاسیآم  ،KM  نیسی کاناما  ،AMC  کلاویسکوآموک 

AN،  نیتیسفوکس  FOX،  ماکسازولیکوتر  SXT ، 

 از   شده ی داری)خر  TPZ  ن یتازوس  و CTX   میسفوتاکس

  نتون یه   مولر  کشت  طی مح  یرو(  ایتالیا  Roscoشرکت  

داده     MHAآگار    یهاپاتوژن  یبررس  یبرا  .شدندقرار 

آنت به  بالاتر  ییهاه یسو  ،کیوتیبی مقاوم  مقاومت    نیکه 

د  کیوتیبیآنت به  الگو  دارندمدنظر    یهاسک یرا    ی و 

عنوان مقاومت  به   ،ها مشاهده شوددر آن   یکمتر  تیحساس

 24گذشت    از  پس گردند؛ می  مشخصگسترده    اریبس

هال   زانیم  ون، یانکوباس  ساعت ا  ۀقطر  رشد    یهازوله یعدم 

بررس به  یموردمطالعه،  اطلاعات  به دست و  صورت  آمده 

به    یحساس و مقاوم بر اساس استانداردمه ین   حساس،  جینتا

 (.20)  شد ن ییتع CLSIنام 

  ی برا  :یاختصاص و    کیتیلباکتریوفاژ    یجداساز

آب    ،یاحتمال   ی وفاژهایباکتر  یجداساز   ی وروداز 

شهر نمونه گردیداستفاده    یفاضلاب  از    یبردار. 

  سپس    گرفت؛  صورت  اصفهان شمال    ۀخانه یتصف

دریجداساز  ی هانمونه  آزما  خیمجاورت    شده   شگاه یبه 

با    منتقلفلاورجان    دانشگاه   یقاتیتحق مدت    g8000و  به 

  گردید؛  وژیفیسانتر  گرادیسانت  ۀدرج  4  یدر دما  قهیدق  15

  ، همان سوپرناتانت  ایسطح    یمحلول شناور رو  پس از آن،

 22/0قطر    با   یسلولز  یسرسرنگ  لتریفو    لیاستر  سرنگبا  

حاص  شد  لتریف  کرومتریم محلول  محو  به  برابر    2  طی ل 

و از    افزوده  (BHI B×2) براث  وژن ینفیا  هارتن یبرغلظت  

تاز  شبانه   کشت اضافه    ییایباکتر  ۀ و  آن  اگردید  به    ن یو 

 140 با دور    گرادیسانت  ۀ درج  37  در   شب   کیمخلوط  

RPM شوند.  نمونه   تاشد    کیش مخلوط  باهم  کاملاً  ها 

 (. 21) بود  شده ه ی ته رانیا برسکویاز شرکت ا BHI طیمح
  ی ساز ی غن   ی برا :  شده زوله ی ا   وفاژ ی باکتر   ی ساز ی غن 

تاز   وفاژ، ی باکتر  مح   یی ا ی باکتر   ی ها ه ی سو   ۀ کشت   ط ی به 

از    گردید؛   افزوده   BHI براث   وژن ی نف ی ا   هارت ن ی بر  سپس 

  ی را داشته احتمال   ی وفاژها ی که ممکن است باکتر   ون ی سوسپانس 

  د گرا ی سانت   ۀ درج   37در    ب ی ترک   ن ی ا   . شد به آن اضافه    ، باشد 

  سپس و   گردید   ک ی ش  RPM 140 دور    با ساعت    24به مدت 

با    شد   وژ ی ف ی سانتر   قه ی دق   10به مدت    g8000  با  و سوپرناتانت 

  لتر ی ف   ی کرومتر ی م   0/ 22  ی سرنگ   لتر ی ف و    ل ی استر   سرنگ 

و    ی ط مرحله    ن ی ا   . گردید  آزمون    ی برا   ز ی ن عمل    ن ی ا سه 

شد    ی ها ه ی سو  انجام  هم  روش    با   (. 21) استاندارد  از  استفاده 

دولا   ا ی پلاک    ل ی ک تش    ت ی لتر ی ف   محلول   ب ی ترک   از ،  ه ی آگار 

ته   SM  با (  PFU/ml810)   پیش   ۀ مرحل   شده ه ی ته  ی فاژ    ه ی بافر 

از مجموعه   گردید.  ته   ی ها رقت   ای  از    شد   ه ی مختلف  و 

رقت  از  تفک هرکدام  به  کشت    ، ک ی ها    یی ا ی باکتر   ۀ تاز به 

 (CFU/ml810  ) مقدار   گردید.   اضافه   ن ی ا از    ی سرانجام 

با    ، درصد آگار   0/ 7  ی دارا   BHI  ۀ شد ذوب   ط ی به مح   ب ی ترک 

رو   افزوده   گراد ی سانت   ۀ درج   45  ی دما  که    آگار سطح    ی و 

  خته ی ر   ت ی پورپل   الت ح   به   بود، درصد آگار    1/ 5با    BHI  ی حاو 

  گذشت . پس از  د ی گرد ساعت انکوبه   24سپس به مدت   ؛ شد 

مشاهده و شمارش    شده ل ی تشک  ی ها پلاک  ون، ی انکوباس مدت 

پل   شدند  ا   ش ی ا آزم   ی ها ت ی و  نظر  بررس   جاد ی از    ی پلاک 

 (.  22)   گردید 
 دوباره فاژ،    ظیتغل  ۀ مرحل  در:  وفاژیباکتر  ظیتغل  ۀمرحل

باکتراز   توأم  باکترزوله یا  وفاژیمخلوط  کشت  و    ییایشده 
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م از    کهی طوربه   شود،یاستفاده    ، وژیفیسانتر  ۀمرحلپس 

  کول یگل  لنیاتیپلاز    آمده دستبه مخلوط    به  ظیتغل  یبرا

6000  PEG  ها از  تانتاسوپرن  یشستشو و جداساز  یو برا

ترتآن   زانیمکه    گرددمی  استفاده   دیکلرا  میسد به    ب یها 

  ۀ درج  4مخلوط در    نیسپس ا   ؛ مولار است  1و  درصد    10

مدت    گرادیسانت با    8به  همراه  قرار   کردن  کیشساعت 

به    g9000آمده با دور  دستبه   محلول   ، پس از آن  ؛گرفتند

دما   قه یدق  30  ی ال  25مدت     گرادیسانت  ۀ درج  4  یدر 

و    لیاستر  سرنگبا    سوپرناتانت و    شدند   وژیفیسانتر

)محلول    گردید  جدا  یکرومتر یم  0/ 22  یسرنگ  یلترهایف

بافر    ییرو   میسد  ی حاو  که   SMحذف( و رسوب آن در 

صورت  به   بود،   سرولیگل  و  Tris-HCl، MgSO4  ،دیکلرا

شد  شناور   وژیفیسانتر  دوباره ها  نمونه   نیا  . درآورده 

به   ،تی نهادر  و   دندیگرد در  دستمحلول   ۀدرج  4آمده 

 (.  23) شدند ینگهدارو    حفظ خچالی گرادیسانت
ا  یها پلاک:  وفاژیباکتر  یسازخالص   جادشده یتک 

ت   ،آگار  BHI  ط یمح  یرو استر  غی با    ای  لیاسکالپل 

م  شد  ده یبر  ده یدحرارت به   ل یاستر  یهاوب یکروتی و 

گردیدبافر    SM  تریلی لیم  1  یدارا مدت    منتقل  به    30و 

به مدت   g8000دور  با ب یترک  نی. اشدکاملاً مخلوط   هیثان

از    تریکرولیم  100سپس    ؛ دیگرد  وژیفیسانتر  قهیدق  5

بافر    SM  تریکرولیم  900آن به   ییمحلول رو  ا یسوپرناتانت  

رقت   یهاره یزنج ،سوپرناتانتمرحله از  نیافزوده شد. در ا

رقت  گردید  ه یته  8-10  تا  1-10  گوناگون هر  از  سپس    ، و 

  براث   BHI   ۀ شدذوب   ط یمح  تریلی لیم  5  به طور جداگانه  به 

آگار    7/0  یحاو از    تریکرولیم  100و    ضافها درصد  هم 

از    پس  .شد  افزوده   یباکتر  ۀ تاز  وساعته    24کشت  

مدت    ونیانکوباس دما  24به  در   ۀدرج  37  یساعت 

نظر ظ  جادشده یا  یهاپلاک   گراد،یسانت از  اهر  شمارش و 

بررس برا  ن یا  گردیدند.  یپلاک    یهاه یسو  ی مرحله 

 (.  22)  شده بودسه تکرار انجام  با  زیناستاندارد  
  ۀ محدود:  کیتیل  وفاژیباکتر  زبانیم  ۀ محدود  یبررس

تست زوله یا  یهافاژویباکتر  زبانیم از  استفاده  با    ی هاشده 

  ن یا.  شودمی  یبررس  Escherichia coli یبر باکتر  یانقطه 

از   کشت    صورت نیبد  شیآزمامرحله  که    ۀ تازبود 

کشت    طیمح  یسیس  6  یال  5( با  CFU/ml810)  ییایباکتر

BHI  شد  7/0  یحاو مخلوط  آگار    ی حاو  ۀ لولو    درصد 

شدن  پس  مخلوط   نیا ورتکس  مح  هب   ،از    ییهاط یسطح 

حاو  گردید اضافه   آگار    5/1با    BHI  ی که    . بوددرصد 

اصطلاحاً    و   بسته هود کاملاً    ریز  درکه سطح آگار  هنگامی

ف  محلول ،  شد  سفت به دست به  ۀ لترشدیفاژ  صورت  آمده 

قطره   ای  یانقطه  ب   BHI  سطح  یرو   یچکانحالت    هآگار 

انکوباسیون به مدت    و  دیگرد  ح یتلق  یباکتر  یۀسو پس از 

ا  ا ی  پلاک  وجودساعت،    24 شفاف    جادشده ینقاط 

کردن    لیپتانس  و توانایی    ۀ دهندنشان  آلوده  در    زیل  وفاژ 

 (.24)  بود شده اکتری آزمایشکردن ب

باکتر  ییشناسا م  وفاژهایساختار   کروسکوپیتوسط 
و مورفولوژ  ق یدق  ۀمطالع  یبرا:  TEM  یالکترون   یساختار 

  ون یسوسپانس  تریلکرویم  10  حدود ،  یاحتمال  یهافاژویباکتر

  PFU/ml810  یفاژ  تیلتر یف  محلول همان   ای  شده ه ی ته  یفاژ

  کوتد پوشش داده کربن  یمس  د یگر  ی رو  ه یثان   30به مدت  

به مدت   و  اورانw/v)  درصد   2با    قهیدق  1شد  استات    لی( 

ذرات    دها،یو پس از خشک شدن گر  گردید  یزیآمرنگ

مدل   TEM یعبور یالکترون کروسکوپینمونه با م درفاژ 

EM 208S  (.  25شد ) مشاهده 

واریانس  از    :یآمار  ل یوتحلهیتجز   طرفهک یتحلیل 

(ANOVA  )  .هبرنام بهها  داده   همۀ بهره گرفته شد (Excel  ،

از لیتحل   آمار  ز یآنال  ی برا.  شدند  وارد (  کروسافتیما   ی 

SPSS vol.20    صورت  ها به داده   یخروج .دیاستفاده گرد

 .ارائه شدند SD±mean نیانگیم

 

 یافته ها 

  ی هاه یسو  یو مشخصات مولکول  ییایمیوشیب  ییشناسا

سوشده زوله یا  ییایباکتر از    شده زولهیا  ییایباکتر  یهاه ی: 

سوختگ ب  یبستر   ماران یب  یزخم    یهامارستان یدر 

آزما با  ژنت   ییایمیوش یب  یهاشیگوناگون،   ،یبررس  یکیو 

تأ  ییشناسا تست دندیگرد  دییو    ی صیتشخ  یها. 

شماراستفاده  جدول  در  است؛    2  ۀ شده  شده   آورده 
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 Escherichia یرو ییایمی وشی ب آزمون جی نتا. 2 ۀ شمار  جدول

coli دهشزولهیا 

گرم  یزیآمرنگ یمنف   

ی مورفولوِژ ی الهیم   
TSI A/A/G 
آز  اوره   - 
O/F O+/F+ 

 متحرک  حرکت 

 - VPپروسکوئر  وژ
 + MR رد لیمت

دازیاکس  - 
 + کاتالاز

ترات یس یایاح  - 
 + اندول

ردوکتاز  تراتین  + 
ک یمتال سبز EMB طیمح  

 + ONPGتست 

 . + مثبت؛  -. یمنف 

تشخ  نیهمچن  ، ییایباکتر  ی هاهیسو   ق یدق  ص یبرای 

که از    مارستانیاز ب  یارسال ینیبال  یهازوله یا  ی هانمونه  ۀهم

ب پرا  دیی تأ  ییایمیوشینظر  از  استفاده  با    مرهاییشده بودند، 

گون   یاختصاص و  مورد    زین  Escherichia coli   ۀجنس 

ژنت  یمولکول  یهاشیآزما  دییتأ  گرفتند.   قرار  یکیو 

تجز  16S rRNA  یتوال سوBLAST  لیوتحله یو    یۀ، 

Escherichia coli  100  ی دارا%  Query coverage    .بود

 Escherichia coliعنوان  ما با    قیشده در تحقمطالعه   ۀزولیا

strain ADB_66-1  ت یدر سا  www.ncbi.nlm.nih.gov  

توال  یگذارنام  و  در    16S rRNA  ی شد  ،  GenBankآن 

NCBI  اب  [MW844043] Accession Number   قرار

شمارگ شکل  در  ف  2  ۀ رفت.  مدنظر    یۀسو  ی لوژنیدرخت 

 آورده شده است. 

آنت  یالگو  یبررس ب  یکیوتیبیمقاومت    ماران یدر 
تحقیق  در:  یسوختگ باکتر  ، این  فراوانی     ی هایبررسی 

 
 

 
 ک یوت یب یبه آنت مقاوم Escherichia coliاز  یبا عفونت ناش  یزخم سوختگ یدارا مار یاز ب یانمونه .1 ۀ شمار  شکل 

 

 
 Escherichia coli strain ADB_66-1 یۀسو  کیلوژن ی از درخت ف  یانمونه .2 ۀ شمار  شکل 
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 بیوتیکی یآنت  مقاومت الگوی نتایج .3شمارۀ  شکل 

 

در   بیمارستانی  عفونت  زخم    ی دارا  ی بستر  مارانیبعامل 

تعیین   و  به  آن   مقاومت  یالگوسوختگی  نسبت  ها 

، صورت  شودیاستفاده م  هاکه علیه آن   ییهاکیوتیبیآنت

 CLSI ۀ جدول موسس از   جینتا  قی دق  ریتفس  یبرا .  بود  هگرفت

آمده دستبه  یکیوتیبی. الگوی مقاومت آنت دیاستفاده گرد

  ی نیبال  یهاه یسو (Bauer-Kirby) از روش انتشار در آگار

Escherichia coli  داد   ی هازوله یا  همۀکه    بود  ه نشان 

آنت به    نیبالاترو    بودند  شده ییشناسا  کیوتیبی مقاوم 

به   را  کوترآزتروناممقاومت  سفوتاکسماکسازولی،    و   می، 

حدود -نیلیسیآمپ کمتر  5/87  سولباکتام  و    نیدرصد 

تازوس به  را  ک   نیمقاومت  درصد    25حدود    نیست ی لوو 

 (. 3 ۀ )شکل شمار ند داشت

  فاژ :  ی فاژ   زبان ی م   ۀمحدود   و   پلاک   آزمایش   جه ی نت 

  شمال   خانۀ یه تصف   ورودی   از   PϕBw-Ec01 لیتیک 

ا  در    شدهایزوله   فاژ .  بود   ه شد   ی جداساز   یران اصفهان 

  باکتری   کشت   ی رو   که   داشت   لیزکنندگی   قابلیت 

دامن بود   کرده   ایجاد   را   شفافی   ی ها پلاک  و    یزبان م   ۀ . 

  های یه سو   ی رو   PϕBw-Ec01 باکتریوفاژ   یتیک ل   یت فعال 

استفاده    ینی بال  با    و   دولایه   آگار   تکنیک   دو مختلف 

و ی بررس  ی ا نقطه   تست  و    یز ل   مناطق   شده  مشاهده 

امت به  برا   یاز عنوان  برا   امتیاز کامل،    یز ل   ی )++(    یز ل   ی )+( 

  نقاط   یل نشدن و تشک   یز ل   نبودِ   ی ( برا   -)   امتیاز و    یف ضع 

گرفته  نظر  در  شمار شفاف  )جدول  بودند    فاژ (.  3  ۀشده 

   در   بالایی   ی اثربخش   میزان   PϕBw-Ec01   لیتیک 

 

 ها یتیکیP لیتیک  فاژ  به  نسبت  هاباکتری حساسیت  و ای قطهن تست  جینتا .3 شمارۀ  جدول

 مقاوم  هایسویه  هاسویه   کد 
تست 

 ای نقطه 
 شهرها یمارستانی مراکز ب

Shmy05 Escherichia coli - زد ی محراب  شهدای سوختگی  بیمارستان 

Shmy07 Escherichia coli - زد ی محراب  یشهدا ی سوختگ مارستانیب 

ADB_66-1 Escherichia coli ++ اصفهان کاظم  یموس امام مارستانیب 

IMK10 Escherichia coli - اصفهان کاظم  یموس امام مارستانیب 

TM02 Escherichia coli + تهران ی مطهر ی سوختگ مارستانیب 

TM04 Escherichia coli - تهران ی مطهر ی سوختگ مارستانیب 

TM06 Escherichia coli + تهران ی مطهر ی سوختگ مارستانیب 

VRC06 Escherichia coli - رشت رشت  تیولا  مارستانیب 

ATCC 25922 Escherichia coli - ATCC ران یا پاستور تویانست 
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    PϕBw-Ec01به فاژ  Escherichia coli یباکتر تیحساس یو بررس  ی اتست نقطه ۀج ینت( a) .4 ۀ شکل شمار 

(b )  ریتصو TEM وفاژیاز باکتر PϕBw-Ec01 ۀ خانواد به متعلق Cystoviridae  (نانومتر 80±10 یبیتقر زانیم)با 

  سویۀ   Escherichia coli  باکتری   رشد   از   جلوگیری 

ADB_66-1   مح .  داشت   شدهمطالعه آگار،    BHI  یط در 

  ی کل فاژها   یتر شمارش شد و ت   آگار   سطح   بر   پلاک   36

 PFU/mLصورت  به   یباً تقر   شدهیش آزما   باکتری   یتیک ل 

 . گردید   تعیین   36× 810

توسط    یمورفولوژ  نییتع   ۀ مشاهد:  TEMفاژ 

مفاژها    یمورفولوژ نشان    TEM  یالکترون  کروسکوپیبا 

تقر  با   PϕBw-Ec01فاژ    که داد   ، نانومتر  80  یبیقطر 

خانوادبه    روسیو  نیا.  شدشناخته    Cystoviridae  ۀ عنوان 

dsRNA    و دارا   بدون شکل  و  ل  یدم  .  بود  ی دیپی پوشش 

  به b4و  a4 ۀ شمار هایشکل  شده درزوله یفاژ ا یمورفولوژ

 شکلها ادغام شدند. گذاشته شد.  شینما

 

 گیرینتیجه و بحث

و    یپیفنوت  ییو شناسا  یحاضر، جداساز  ۀهدف مطالع

منف  یباکتر  یپیژنوت  Escherichia coli  یگرم 

سوختگ  شده یجداساز زخم  عفونت  ب  یاز   ماران یدر 

از    شده زوله یا  یمطالعه نشان داد که باکتر  نیبود. ا  یبستر

آنت   یسوختگ  یهامارستانیب معمول   یهاک یوتیبیبه 

  یها. کنترل و مهار عفونت دندنشان داده بو ییمقاومت بالا

ا از  ا  های باکتر  ن یحاصل  در  فاژها  به    ن یتوسط  مراکز، 

مرگ و  وخامت  .  شودیم  یمنته  مارانیب   ن یا  ریومکاهش 

بـر    شـده زوله یعنوان کرد کـه عملکرد باکتریوفاژ ا  توانیم

کـاملاً    Escherichia coliبـاکتری   شکل  به  مقاوم 

ا و  است  بس  نیاختصاصـی  قابلیمسئله  است؛  ار  توجه 

بهره  طیـف  شدن  محدود  به  توجه  با  از    یبرداربنابراین، 

طی    هاکیوتیبیآنت گسترده  دارویـی  مقاومـت  علـت  به 

و  یهاسال بـا  وفاژهای)باکتر  ییایباکتر  یهاروس یاخیر،   )

کـه    یخاص  یهایژگیبودنشان و و  یعیطب  ت یبه ماه توجـه  

م از  به   توانندیدارنـد،  یکـی  و    نیترمطلوبعنوان 

برا  یهانهیگز  نیترمناسب جایگزینی   یموجود 

همچن  ی هاکیوتیبیآنت شوند؛  گرفته  نظر  در    ن یمختلف 

م ارزان  توانندیفاژها  محصولات  جوامع    متیقبا  وارد 

  یمارستانیب  ی جد  ی هاونتو درمان عف  ی ریشگیگردند و پ 

بگ دست  باکتر26)  رندیرا    یط  Escherichia coli  ی (.  

منتخب،    یهاک یوتیبیبه آنت   ت یو حساس  مقاومت  یابیارز

  Kirby- Bauerدر آگار    سکیبا استفاده از روش انتشار د

تشخ ا  صیمورد  فاژ  گرفت.  تصف  شده زوله ی قرار    ۀ خانه یاز 

به  اصفهان،  مؤث  یکیعنوان  شمال  عل  نیرتراز    ن یا  ه یفاژ 

ب  نشیگز  یباکتر مطالعات  و  بررس  شتریشد   ی مانند 

 زبان یم  ۀ محدود  یو بررس  TEM  توسطفاژها    یمورفولوژ

-PϕBw  ی. فاژ اختصاصدیانجام گرد  وفاژیباکتر  نیا  یرو

Ec01   چشمگبه عفون  یریطور  به  باکتر  یقادر   یکردن 

Escherichia coli    .بود فاژ    TEMمقاوم  که  داد  نشان 

  ۀ و متعلق به خانواد dsRNAبدون دم و   روسیو ۀ شدوله زیا

Cystoviridae  پروتوتا لستا  6ɸ  پیبا  فاژ     ک یتی. 
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PϕBw-Ec01  ل  ییبالا   یاثربخش  زانیم در    یباکتر  زیرا 

Escherichia coli  یۀسو  ADB_66-1    از که  داشتند 

موس  یسوختگ  -سوانح  مارستانیب اصفهان    یامام  کاظم 

(  2007زارع و همکاران )  ۀطالعم  ج یشده بود. نتا  یجداساز

 Escherichia coliپاتوژن    یهاهیمؤثر بر سو  وفاژیبر باکتر

  ی هاینشان داد که باکتر یابتید مارانیاز زخم ب شده زوله یا

بالا مقاومت  آنت  ییجداشده  برابر    یهاک یوتیبی در 

واستفاده  اساس  بر  دارند.  فاژ   ک،یمورفولوژ  یژگیشده 

خانوا به  متعلق   )  Siphiviridae   ۀ دجداشده  (.  27بود 

»اثر فاژها    ی، در پژوهش2015و همکاران در سال    یرحمان

ضدم  عنوانه ب برابر    ی کروبیعوامل  در   Escherichiaسبز 

coli  آنت  یمارستانیب چند  برابر  در  را    ک«یوتیبیمقاوم 

و    د یگرد  هی مختلف ته  ی هاها از زخمکردند. نمونه   یبررس

استاندارد    یهاجدا و با روش   Escherichia coli  یهاهیسو

باکتر  ییشناسا نمونه   وفاژهایشدند.  مح  یهااز    یطیآب 

به   د یگرد  اجد دولا  ۀ لیوسو   آگار    ۀ مشاهد  یبرا  ه یروش 

ارزپلاک  سو  یابیها  بر  فاژها  متقابل  واکنش    یهاه یشد. 

Escherichia coli  تر گسترده   فیط  یفاژها  نییتع  یبرا

  ی هااز نمونه   Escherichia coliصورت گرفت. ده نمونه  

نسبت    یی ها مقاومت بالاآن   ۀ که هم  دیجدا گرد  مارستانیب

آنت واکنش  استفاده   یهاک یوتیبی به  دادند.  نشان  شده 

فاژها م  ییمتقابل،  نشان  ب  دهدیرا  سو  شیکه  شش    یۀ از 

Escherichia coli  تأث تحت  م  ری را  آن دهندیقرار  ها  . 

مناسب  توانندیم  ینیبال  یدرمان  ۀ استفاد  یبرا  یانتخاب 

آزما با    یمشابه  جینتا  in vivo  یوانی ح  یهاشیباشند.  را 

جنتاما   دهدیمنشان    یگروه با  م  نیسیکه  .  شدندیدرمان 

ساعت برداشته شد. بر    48در هر دو گروه، عفونت پس از  

نتا باکتر  یۀ سو  6  ج، یاساس  شش    ییایمقاوم  هفت    ایبه 

هم  کیوتیبیآنت آدست  هاه ی سو  ۀو  دو  به    ک یوتیبی نتکم 

باا بودند.  ا  کی هر  یبرا  حال،ن یمقاوم    یهایباکتر  نیاز 

در نظر گرفته    یطیمح  ی هاوفاژ از نمونه یباکتر  ک یمقاوم،  

نشان  که  باکتر  ۀ دهندشد  مثبت  حذف    یبرا  وفاژیاثر 

)  Escherichia coli  یکینیکل  یهاگونه  (.  28بود 

ژ توأم فا  ۀ ، استفاد1387و همکاران در سال    زادگاننیحس

سوختگی  عفونت  درمان  برای  فسفاتاز  آلکالین  و  لیتیک 

از   م   Escherichia coliناشی  را    وش در  آزمایشگاهی 

اثربخش   ی بررس از    شده زوله ی ا   ی وفاژها ی باکتر   ی کردند. 

ها، مدفوع گوسفندان، سگ و  رودخانه   ی و خروج  ی ورود 

که  موش  داد  نشان  موش   80ها   یشگاه ی آزما   ی ها درصد 

ت   Escherichia coliبه    آلوده   ی سوختگ  ی دارا   ماری قابل 

به  و  چشمگ بودند  آن   ر ی وم مرگ   زانی م   ی ر ی طور  ها  در 

ا   افته ی   کاهش  در  بهره   ن ی بود،  فاژها   ی بردار پژوهش،  از 

دارو به  استوک  برا نه   ، یی عنوان  زخم   ی تنها    یها درمان 

ا  موش   جادشده ی سوختگی  برا در  بلکه  درمان    ی ها، 

ا   ی ناش  یی ای باکتر   ی ها عفونت  شده بود ها استفاده خم ز   ن ی از 

اخ 29)  برا   ی پژوهش   راًی (.  تلاش  در  فاگوبرن  عنوان   یبا 

فاژتراپ از  باکتر   ی استفاده  قب   یی ها ی در درمان عفونت   لی از 

Pseudomonas aeruginosa    وEscherichia coli   در

بال به   ، ی سوختگ   ان ی قربان  گرد   ی ن ی صورت  است.    ده ی انجام 

ا  از  پاتوژن   ن ی هدف  مهار  در   ی عفون   ی ها پروژه، 

فاز    د ی شد   ی ها ی سوختگ است.   یها ش ی آزما   Πو    Іبوده 

شده است. اگرچه شروع   س ی و سوئ  ک یدر فرانسه، بلژ  ی ن ی بال 

پ   ن ی ا  مطالع   ی بزرگ  شرفت ی پروژه  تراپ  ۀ در  اما    ی فاژ  است؛ 

آن   ی برا  از  پاتوژن استفاده  به  مبتلا  افراد  درمان  در    یها ها 

 یها ش ی آزما   ک، ی ت و ی ب ی مقاوم به آنت   ی ها ی زا و باکتر عفونت 

  ودرمی (. فاگوبا 30است )   ازی ن   ی شتر ی ب   یشگاه ی و آزما  ی ن ی بال 

 یپانسمان است که محققان گرجستان   ا ی   پوش زخم   ی نوع   ز ی ن 

( Intralytix Inc)   یی کا یشرکت آمر   ک ی  ت ی و تحت حما 

همراه  مر   ی به  ا کرده   ی طراح   کای آمر   لند یدانشگاه    ن ی اند. 

پل  از  ک فراهم   ری پذ ه ی تجز   مر ی محصول  با  شده  ه 

( ̄ mg cm  20.6)   ن ی پروفلوکساس ی س   ر ینظ   یی ها ک ی وت ی ب ی آنت 

باکتر  ی ب ترکی   و  (  PyoPhage1×106 PFU/ml)   وفاژها ی از 

گرد  عل   ده ی آغشته  و    رینظ   یی ها ی باکتر   ه ی است 

Pseudomonas aeruginosa  ،Escherichia coli،  

Proteus spp    وStaphylococcus aureus   ( 8اثر دارند .) 

 

 تشکر و قدردانی

  17230507972002با کد    ی دکتر   ۀ نام ان ی مقاله از پا   ن ی ا 
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  استخراج   IR.IAU.FALA.REC.1400.017و کد اخلاق  

بد است.  آقا  لهیوسن یشده  از  را  خویش  سپاس    ی مراتب 

و کادر   شگاه یاساتید، کارکنان آزما  رنژاد،یمهندس جهانگ

شهرها  ی تخصص  یهامارستانیب در  سوختگی    ی سوانح 

ا م  رانیمختلف  مطالعه    میداریاعلام  این  انجام  در  که 

همچن کردند؛  همکاری  خانم    نی صمیمانه  از  است  لازم 

شاد آزما  ی مهندس  مسئول    یقاتیتحق  شگاه یشاهسار 

حمایت   تحقیق  این  انجام  در  که  فلاورجان  دانشگاه 

 نمودند، نیز کمال تشکر را داشته باشیم.

 

 تعارض منافع 

 این   رد  منافعی  تضاد  که  کنندمی   اعلام  نویسندگان

 ندارد.   وجود مطالعه

 

 IR.IAU.FALA.REC.1400.017 کد اخلاق:

 
 

References 
1. Nikaido H. Multidrug resistance in bacteria. Annu 

Rev Biochem 2009; 78:119-46. doi .10.1146/ 

annurev.biochem.78.082907.145923 

2. Li XZ, Plesiat P, Nikaido H. The challenge of 

efflux mediated antibiotic resistance in Gram 

negative bacteria. Clin Microbiol Rev 2015; 

28:337-418. doi. 10.1128/CMR.00117-14 

3. Richardson LA. Understanding and overcoming 

antibiotic resistance. PLos Biol2017; 15: 2003775. 

 doi.10.1371/journal.pbio.2003775. 

4. Summer GJ, Puntillo KA, Miaskowski C, Green 

PG, Levine JD. Burn  injury pain the continuing 

challenge. J Pai 2007; 8:533-48. doi.10.1016/ 

j.jpain.2007.02.426. 

5. Rosenkranz KM, Sheridan R. Management of the 

burned trauma  patient balancing conflicting 

priorities. Burns 2002; 28:665-9. doi.10.1016/ 

s0305-4179(02)00109-2.  

6. Hawkins A, Maclennan PA, Mcgwin JRG, Cross 

JM, Rue LW.  The impact of combined trauma and 

burns on patient mortality. J  Trauma 2005; 58:284-

8. doi.10.1097/01.ta.0000130610.19361. bd. 

7. Bowler PG, Duerden BI, Armstrong DG. Wound 

microbiology and associated approaches to wound 

management. Clin Microbiol Rev 2001; 14:244-69. 

doi.10.1128/CMR.14.2.244-269.2001. 

8. Loccarrillo C, Wu S, Beck JP. Phage therapy of 

wounds and related purulent infections. 1th ed. 

Cambridge USA CAB Int Publication. 2012; 

P.185-202.  

9. Centers for disease control and prevention. 

Antibiotic antimicrobial resistance. 2 th ed. CDC 

Gov Drug  Publication. 2017; P.1-100. 

10. Church D, Elsayed S, Reid O, Winston B, Lindsay 

R. Burn wound infections. Clin  Microbiol Rev 

2006; 19:403-34. doi.10.1128/CMR.19.2.403-

434.2006. 

11. Mayhall CG. The epidemiology of burn wound 

infections then and now. Clin Infect Dis 2003; 

37543-50. doi.10.1086/376993.  

12. Rafla K, Tredget EE. Infection control in the burn 

unit. Burns 2011; 37:5-15. doi. 10.1016/j.burns. 

2009.06.198. 

13. Azzopardi EA, Azzopardi E, Camilleri L, 

Villapalos J, Boyce DE, Dziewulski P, et al. Gram 

negative wound infection in hospitalised adult burn 

patients systematic review and metanalysis. Plos One 

2014; 9:95042. doi.10.1371/journal.pone.0095042. 

14. Norbury W, Herndon DN, Tanksley J, Jeschke 

MG, Finnerty CC. Infection in Burns. Surg Inf 

2016; 17:250-5. doi.10.1089/sur.2013.134. 

15. Chan Benjamin K, Abedonstephen T, Loccarrillo 

C. Phage cocktails and the future of phage therapy. 

Future Microbiol2013; 8:769-83. doi.10.2217/ 

fmb.13.47. 

16. Doss J, Culbertson K, Hahn D, Camacho J, Barekzi 

N. A review of phage therapy against bacterial 

pathogens of aquatic and terrestrial organisms. 

Viruses 2017; 9:50. doi.10.3390/v9030050 

17. Rahimzadehtorabi L, Doudi M, Noori A. 

[Antibacterial effects of gold nanoparticles on 

multi sdrug resistant Klebsiella pneumoniae and 

Escherichia coli and Its effect on the liver of balb/c 

Mice]. JSSU2016; 23:1001-17. (Persian) 

18. Goli HR, Nahaei MR, Ahangarzadehrezaee M. 

Emergence of colistin resistant Pseudomonas 

aeruginosa at Tabriz hospitals Iran. Iran J 

Microbiol 2016; 8:62-9. 

19. Weisburg WG, Barns SM, Pelletier DA et al. 16S 

ribosomal DNA amplification for phylogenetic 

study. J Bacteriol 1991; 173:697-703. doi.10.1128/ 

jb.173.2.697-703.1991. 

20. Naghavi NS, Golgoljam M, Akbari, M. Effect of 

three sewage isolated bacteriophages on the multi 

drug resistant pathogenic bacteria. J Biol Sci 2013. 

doi.10.3923/jbs.2013.422.426 

21. Ghasemi SM, Bouzari M, Emtiazi G. Preliminary 

characterization of Lactococcus garvieae 

bacteriophage isolated from wastewater as a 

potential agent for biological control of 

lactococcosis in aquaculture. Aquacult Int 2014; 

22:1469-80. doi.10.1007/s00705-014-2142-z. 

22. Rahimzadehtorabi L, Doudi M, Naghavi N, 

Monajemi R. Isolation characterization, and 

effectiveness of bacteriophage against XDR 

Acinetobacter baumannii isolated from nosocomial 

burn wound infection. Iranian J Bas Med Sci 2021; 

24: 1254-63. doi.10.22038/ijbms.2021.57772.12850.  

23. Mendes JJ, Leandro C, Cortereal S. Wound healing 

potential of topical bacteriophage therapy on 

diabetic cutaneous wounds. Wound Rep Reg 2013; 

21:595-603. doi.10.1111/wrr.12056. 

24. Rahimzadeh Torabi L, Doudi M, Naghavi N, 

Monajemi R. Bacteriophages pen-cl and pen-ho 

can eliminate MDR Enterobacter cloacae and 

Enterobacter hormaechei isolated from burn 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

im
u.

29
.5

.4
4 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
56

34
72

8.
14

00
.2

9.
5.

9.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jim

u.
m

ed
ila

m
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

                            11 / 12

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19231985
https://dx.doi.org/10.1146%2Fannurev.biochem.78.082907.145923
https://dx.doi.org/10.1146%2Fannurev.biochem.78.082907.145923
https://dx.doi.org/10.1128%2FCMR.00117-14
https://dx.doi.org/10.1371%2Fjournal.pbio.2003775
http://cdc.gov/drugresistance/index.html
http://cdc.gov/drugresistance/index.html
https://dx.doi.org/10.3390%2Fv9030050
https://dx.doi.org/10.3923/jbs.2013.422.426
http://dx.doi.org/10.52547/sjimu.29.5.44
https://dorl.net/dor/20.1001.1.15634728.1400.29.5.9.9
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7099-fa.html


55 
 

ت
ی
ل
ا
ع
ف

 
ک
ا
ب

ک
ی
ت
ی
ل
و
ی
ر
ت

 
ژ
ا
ف
و
ی
ر
ت
ک
ا
ب

 

د
ی
د
ج

 P
ϕ

B
w

-E
c0

1
 

  
 

 

 

wound infections without toxicity for human skin 

cells. FEMS Microbiol Let 2021; 368: 143. 

doi.10.1093/femsle/fnab143.  

25. Rahimzadehtorabi L, Naghavi NS, Doudi M, 

Monajemi R. Efficacious antibacterial potency of 

novel bacteriophages against ESBL producing 

Klebsiella pneumoniae isolated from burn wound 

infections. Iran J Microbiol 2021; 13:678-690. 

doi.10.18502/ijm. v13i5.7435. 

26. Shokri D, Soleimani DA, Moayednia R, 

Mobasherizadeh S, Shirsalimian M, Enayatollahi 

S, et al. Isolation identification and evaluation of 

two lytic Bacteriophages against clinical antibiotic-

resistant strains of Pseudomonas aeruginosa from 

waste water and hospital sewage of Isfahan city. 

Sci J Ilam Uni Med Scie 2015; 23:164-1172. 

27. Zare L, Shenagari M, Khan Mirzaei MA, 

Mojtahedi A. Isolation of lytic phages against 

pathogenic E. coli isolated from diabtic ulcers. Iran 

J Med Microbiol 2017; 11:34-41 . 

28. Rahmani R, Zarrini G, Sheikhzadeh F, 

Aghamohammadzadeh N. Effective phages as 

green antimicrobial agents against antibiotic 

resistant hospital Escherichia coli Jundishapur J 

Microbiol 2015; 8:59808.  doi.10.5812/jjm.17744. 

doi.10.5812/jjm.17744. 

29. Hosainzadegan H, Mohammadi M, Pajohy N, 

Ebrahimzade F. Study of lytic phage and alkaline 

phosphatase on treatment of burn infections caused 

by Escherichia coli in MouseIran J Med Microbiol 

2008; 2:37-43 . 

30. Servick K. Beleaguered phage therapy trial presses 

on. Science 2016; 352:1506. doi.10.1126/science. 

352.6293.1506.

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

im
u.

29
.5

.4
4 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
56

34
72

8.
14

00
.2

9.
5.

9.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jim

u.
m

ed
ila

m
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

20
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dx.doi.org/10.5812/jjm.17744
http://dx.doi.org/10.52547/sjimu.29.5.44
https://dorl.net/dor/20.1001.1.15634728.1400.29.5.9.9
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7099-fa.html
http://www.tcpdf.org

