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 بود.   یشگاهیموش بزرگ آزما

کنترل   یدر گروه ها  ییتا  5به صورت    یزخم سوختگ  جادیبعد از ا   یان مار  نويآلب  یشگاهیسر موش بزرگ آزما  30  روش کار:

  یتمام  یشد و به جز گروه کنترل منف  ميتقس  یبه صورت تصادف  یاستولپ  ووراکسی و باکتر  ني پروفلوکساسيس  ن،يسیجنتاما  ماريت  ،یمثبت، منف

زخم به    یها  یکلون  ک يوتيب  ی و آنت  یشدند. بعد از درمان با باکتر  یبه چند دارو عفون   مقاومسودوموناس    ه ی جدا  4  له يگروه ها به وس

 روز گزارش شد.  20 یدر ط مساحت زخم هم  یريو اندازه گ انيروز در م کیصورت 

روز در    21  یدر ط  یعفون  یدر زخم ها  یاستولپ  ووراکسیباکتر   یها نشان داد که باکتر  یحاصل از شمارش کلون  جینتا  ها:یافته

 ن يسیجنتاما  یها  کيوتيب  یکاهش بهتر از عملكرد آنت  نیکاهند و ا  یم  یدار  یها را به صورت معن  یباکتر   زانيگروه ها م  ریبا سا  سه یمقا

شكارگر باعث کاهش مساحت    ینشان داد که استفاده از باکتر   زيروز ن   20  یمساحت زخم در ط  یرياست و اندازه گ   ني پروفلوکساسيو س

شكارگر    یحاصل نشان داد که باکتر  یزخم ها  یبافت شناس  یشود. بررس   یکنترل م  یسوخته نسبت به گروه ها  یزخم در موش ها

 نسبت به گروه کنترل شده است.  یکلاژن بافت شی ها و افزا بروبلاستيف  شیباعث کاهش التهاب، افزا

 کند.   عیمقاوم به دارو تسر  یها یتواند روند درمان را در آلودگ یم یس استولپووراک یباکتر :یريگ جهينت

 

 .ییمقاومت دارو ،یسوختگ ،یاستولپ ووراکسیشکارگر، باکتر یباکتر های کليدی:واژه

 مقدمه 

ناش  عوامل    ن یتریاز اصل  ی ک ی  یاز سوختگ  یعفونت 

درصد    ۶۸(.  7)باشدیم  یبراثر سوانح سوختگ   ری وممرگ

سوختگ   یناش   یمارستانی ب  یهامرگ   ی عفون  جهی درنت  یاز 

است)  یسمی شدن زخم و سپت از  14بوده  بر اساس آمار   .)

  ی سوختگ ونی لی م 11، در سراسر جهان ۲۰11تا  ۲۰۰4سال 

نفر   ۳۰۰۰۰۰تعداد    نیداشته و از ا  ازی ن   یبه مراقبت پزشک

ازدست را  خود  هم۲1اند)دادهجان  بر  از    ن ی (.  بعد  اساس 

موتور خشونت،    ، یتصادفات  و  ارتفاع  از  شدن  پرت 

 ٪ ۹۰حدود    باشدیم  ری ومعامل مرگ  ن یچهارم  یسوختگ 

کشورها   هاسوختگی مدرحال  یدر  رخ  و   دهدیتوسعه 

  ر ی غ  یآشپز  ط یو شرا  ازحدش یتجمع ب  یعلت آن تا حدود

به  من یا به مرگ    یهاسوختگی  ٪۶۰  یطورکلاست  منجر 
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 در  نفر  11٫۶و نرخ آن    دهدیرخ م  ای آس در جنوب شرق  

کشورها۲۳)باشدمی   نفر  1۰۰۰۰۰  هر در    افته یتوسعه  ی( 

در مردان دو برابر زنان    یاز سوختگ   یناش  ری ومنرخ مرگ

  زی مشاغل پرخطر و ن  لی به دل ادیزاحتمالبه زانی م نیاست. ا

بس۲۹هاست)آن  ریپذسکیر  یهاتی فعال در  از    یاری (. 

مرگدرحال  یکشورها نرخ  براثر    ری ومتوسعه  زنان 

حادثه  یسوختگ  با  عمدتاً  و  است  مردان  برابر    یهادو 

آشپزخانه  به در  آمده    ی خانوادگ  ی هاخشونت  ا یوجود 

کودکان در    یاز سوختگ   ی ناش  ری ومارتباط دارد نرخ مرگ

نرخ مرگ   ش یب  توسعه درحال  یکشورها برابر  ده   ری وماز 

سوختگ  یناش در    ی از    افته یتوسعه  یکشورهاکودکان 

  یک ی  ی از سوختگ  یناش  ریومطور کل، مرگبه  .(1۹است)

در کودکان است از دهه    ری وممرگ  یاز پانزده علت اصل

سال    ۸۰ نرخ    ۲۰۰4تا  کاهش  شاهد  کشورها  اکثر 

  (. ۲1)انددهبو  یسوختگ  یطورکل کشنده و به  یهایسوختگ 

جدا    یاز زخم سوختگ  توانیرا م  هایاز باکتر  یادیتنوع ز

استاف    نوزا، ی آئروجسودوموناس  لوکوکوس، ی کرد. 

  از   یاکلی شیاسنتوباکتر، انتروباکترکلواک، پروتئوس و اشر

ا باکتر1۲)باشندیم   هایباکتر  ن یجمله    ی(. 

باکتر  نوزای آئروجسودوموناس اکثر  از    یناش   یها  یمیدر 

مبه  یسوختگ  که در    ییهاشرفتی پ  رغمی و عل  دیآیوجود 

پزشک ع مرگ  یلم  هنوز  است،  گرفته  به    یری ومصورت 

(. مقاومت  ۸)شودیم دهید  مارانی ب  ن ی درصد در ا ۸۰ زانی م

از    یک ی  ی سوختگ  یزخم ها   یدر عفونت ها  ی کیوتی بیآنت 

سوختگ  ی اصل  لیدلا در  درمان  (. ۳۳است)  ها یشکست 

گسترش مقاومت    هاکی وتی ب یآنت   ز استفاده گسترده و نابجا ا

اثر شدن درمان    یآن ب  جیکرده که از نتا   عیرا تسر  ییایباکتر

افلاکس،    یها(. وجود پمپ۹است)  ماری ب   اتی ح  دیو تهد

ژن آنت   ی هاکسب  و    لم ی وف ی ب  ل ی تشک   ، یک ی وتیبیمقاومت 

طر  ن یی پا  یرینفوذپذ از  سلول  و    یناتیآلژ  هیلا  قیپوشش 

عل  یدیساکاریپوپلی ل شمار    تی حساس  نی ا  لاز  به  کم 

  ی جدا شده از عفونت ها  یها  ی(. اکثر باکتر1۶)ندیآیم

  یی مقاوم به چند دارو هستند. مقاومت چند دارو یسوختگ 

جهش  کسب  و    یهابا  افق   ایمختلف    ی هاژن  یانتقال 

آنت  م  یک ی وت یبیمقاومت  از  5)ابدییگسترش  استفاده   .)

در    ری اخ   یها  الزنده در س  یها  یها و باکتر  کی وتی پروب

گزارش    ک ی وتی ب   یمقاوم به آنت  ی از عفونت ها  ی بهبود برخ

است) شکارگرها  Ottaviani et al., 2020شده   )

  ی اختصاص ری هستند که به صورت غ   یکوچک  یهایباکتر

حمله کرده    یگرم منف   یها یباکتر  یپلاسم  یپر  یبه فضا

تکث با  ا  ری و  در  ب  هیناح  ن ی خود  از  باکتر  ن یباعث    ی رفتن 

م  عمهط به۳1)وندشیخود  شکارگرها  وس(.  در    یع ی طور 

شامل دهانه    ییایو در  ن ی ری آب ش   ،یخاک  ی هاستمی اکوس 

ها،  ها، فاضلابرودخانه  ها،انوسی و اق  ایرودها، سواحل در

ماه  یها حوضچه و    یاری آب  یهاآب  انیجر  ،یپرورش 

(. شکارگرها از  ۲7)اندشدهعیساخت بشر توز  یمخازن آب

خرچنگ،   زآبشش  سطوح  خاک  ریرسوبات،  ها،  آب، 

ر و  برنج  هم شده  یجداساز   اهان یگ  زوسفریمزارع    اند. 

کرد   یجداساز  واناتی از مدفوع ح  توانیها را مآن  ن ی چن

به زالو  تی عنوان جمع   و  در    کشف   رودووربنای ه  یغالب 

بشده به  در سکونتگاه  ییهالمی وف ی اند. شکارگرها    ی هاکه 

م  شوندیم  لی تشک  یآب شرایمهاجرت  در  و    ط یکنند 

. کنندیرا حذف م  ها لمی وف ی ب   یطور مؤثربه  ، یشگاهیآزما

م  ی شور به    یفاکتورها  ،یزبانی م  فیط   یکمتر  زانی و 

م  یکی اکولوژ که  توص  توانندیهستند    ی ای ن  ف ی در 

شوند) استفاده  ارز۳۰شکارگرها    ی نسب   یفراوان  ی ابی(. 

توال  اساس  بر  طS rRNA  1۶ژن    یشکارگرها   ف ی در 

مطالعات نشان   ن ی صورت گرفته است ا ها طیمح زا  یعی وس

به شکارگرها  که  اند  حدود  داده  متوسط  کل    %۲/۰طور 

  ی هاکی تکن   یطور مشابه. بهدهندیم  لی را تشک   هایباکتر

بس شکارگرها  تنوع  که  کرد  آشکار  کشت  از    اری مستقل 

مقاد  شتری ب توصدستبه  ریاز  توسط    هاهیسو  فی آمده 

بدلو۲۶است) شکارگر    ن ی اول  ووروسیوباکتریبریو(. 

انجام گرفته    یبر رو  ی ادیکشف شده که مطالعات ز آن 
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عموما1۸ًاست) انجام    (.  رو  افته یمطالعات    نیا  ی بر 

شود.    ی داده م  م ی شکارگرها هم تعم   ریسا  یبر رو  سم ی ارگان

سلول  یسلول   ی چرخه مرحله  شامل    ی هاشکارگرها 

سلول  یمرحله و  تقس  ی هاحمله  و  رشد  .  است  میمرحله 

هستند    یا فاز حمله کوچک، متحرک، تک تاژه  یهاسلول

تکث به  قادر  ن  ری و  طعمه  از  خارج    ی چرخهدر.  ستندی در 

ابتدا شکارگر فاز حمله با حرکت فعال    ویبریبدلوو  یسلول

و سپس با برخورد    کندیبه سمت طعمه حرکت م  یاتاژه

بر اتصال  صورت  به  آن  به  طعمه  سلول   ا ی  ریپذگشتبه 

و    شودیمتوقف م  یاچسبد سپس حرکت تاژه  یم  یدائم

کند و   یطعمه م  یپلاسمیپر  یشکارگر خود را وارد فضا

فضا توسط    یسلول  یوارهید  ،یپلاسمیپر  یدر  را  طعمه 

به غشا   دهدیم  ریی تغ   هامیآنز طعمه متصل    یی پلاسما  یو 

ا  شودیم طولان   ن ی که  مدت  به  شکار    در   یاتصال  طول 

م دل   ،(1۸)شودیحفظ  به  طعمه    افتنی  ریی تغ  لی سپس 

م  یسلول  یوارهید درون   شود یگرد  به  شکارگر  و 

و    پلاسم ی پر کرده  همانندساز  DNAرشد  را    ی خود 

نام  ن ی. اکندیم بعد از اشودیم  دهی مرحله دلوپلاست    نی. 

طعمه تمام شده    توپلاسمی که س   ابدییشکارگر درم  ،مرحله

  شود یم   می زاده تقس   ن یبه چند  یانیم  وارهیاست و با سنتز د

  وها یبریطعمه شکافته شده و دلوو  یماندهی باق   یغشا  تاً یو نها

م باکتر۳1)شوندیآزاد  از    یک ی  ی استولپ   ووراکس ی(. 

ها  ییشکارگرها آب  از  که  مخصوصا    ن ی ری ش  یاست  و 

ها جداساز بر   یالعات کممط.  (14شده است)  یرودخانه 

  افته یتا به حال انجام    یباکتر  ن ی ا  یولوژیزی ساختار و ف   یرو

  ی بر طبق مطالعات گذشته ساختار و نحوه زندگ ی است ول

سا مانند  دلو  ریآن  مثل  و    و یبریو  شکارگرهاست 

ها حمله    یاز گرم منف   یار ی تواند به بس  یم  ووروسیباکتر

و همکاران ثابت کردند    یکادور   ۲۰۰5(. در سال  1۳کند)

باکتر قاد   یهایکه  سو  رندشکارگر    ینیبال  یهاهیبه 

بتالاکتاماز    یدکنندهی تول   ی گرم منف  ی هایگوناگون باکتر

(. پژوهش حاضر با هدف استفاده  11حمله کنند) MDRو 

باکتر باکتر   یها  یاز    یبرا  یاستولپ  ووراکس یشکارگر 

ها عفونت  بزرگ    یسوختگ  ی درمان  موش  در 

 . افتیانجام   یشگاهیآزما

 و روش ها   مواد

از نژاد آلبینو ان    یشگاه یسر رت بزرگ آزما  ۳۰  تعداد

وزن    ،یمار به  ماده  و  نر  دو جنس  هر  گرم    ۲5۰+  ۳۰از 

واکسن و سرم    قاتیها از موسسه تحقموش  نیاستفاده شد. ا

مناسب از نظر نور و   طیو سپس در شرا  هیته  یراز  یساز

به   واناتیشدند. پس از چند روز که ح  یحرارت، نگهدار

یافتند  طی مح تصادف   سازش  صورت  ها  یبه  گروه    ی به 

از 1شدند)  یبند  میتقس   1مشخص شده در جدول   بعد   .)

 .IR. IAU. ARDABIL. RECاخلاق به شماره    اخذ کد 

  ی از دارو  ل ی اخلاق دانشگاه آزاد اردب  ته ی از کم  101 .1396

سد  یهوشی ب تجارت   مینبوپنئال  نام  محصول    یبا  نسدونال 

بر حسب وزن   mg/ kg45  زانی فرانسه به م  یشرکت اسپشبا

(. بر  1۰)گردیدانجام    قیبه روش داخل صفافی تزر  وانی ح

ساخته شد    یقالب  وانات،ی اساس طرح سوزاندن استاندارد ح

بدن ح   یکه قسمت با  وانی از  در معرض آب داغ   دیرا که 

از نوع درجه دو    یکه سوختگ  کردیمحدود م  ردی قرار گ

برا  یم  جادیا   فرمولاز    یمحاسبه وسعت سوختگ   یکرد. 

A=KW2/3    که در آنA   متر    ی سطح بدن بر حسب سانت

است    یثابت  ب یضر  Kوزن بدن بر حسب گرم و    Wمربع،  

با استفاده    .استفاده شد  باشدیم  1۰که در مورد رت برابر  

ا که    یوانیوسعت سوزاندن را در ح  توانیفرمول م  ن یاز 

تع  است  مشخص  آن  ا  ن ییوزن  در  مقطع  سطح    نیکرد. 

برابر    یکه وسعت   باشدیمتر مربع م  یسانت   17برابر    ش یآزما

  وان ی . ح شودیدرصد مجموع سطح بدن رت را شامل م  1۰

منتقل و به شکم خوابانده و سپس    زی م  ی را به رو  هوشی ب

به    وانی شده و ح  دهی تراش  کاملاً   وانی ناحبه پشت ح   یموها

قسمت پشت    ن ی که بلندتر  گرفت  ی در قالب قرار م  ینحو

  ب ی ترت   نی. به اردی گ   یدر قالب جا  عاو در مرکز سوراخ واق

پشت با    هیاز ناح   یمشابه  نمونه ها قسمت تقریباً   ی در تمام
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 ۶(. پس از  ۲،  ۲۲)شدیو سوزانده م  افتهیآب داغ تماس  

را از آب داغ دور کرده و پشت آن را با گاز    وان ی ح   ه ی ثان

قفس آزاد    کیرا در    وانیخشک کرده و هر ح  لیاستر

  ،یشد به منظور جبران آب از دست رفته در اثر سوختگ یم

به وزن آن  وانات،ی به ح مقداربا توجه  نرمال   یها  محلول 

  ی برا  (.۲،  ۲۲)گردید  قیتزر  یبه روش داخل صفاق  ن ی سال

زخمآلود کردن  جدا  ،ی سوختگ  یهاه    ی ها  هی از 

ها زخم  از  که  دارو  به  مقاوم    ی سوختگ  یسودوموناس 

ب آمده  دست  به  همکاران  و  شهباززاده  استفاده    ودتوسط 

 CFU/ml ۸1۰  یاز محلول که حاو  تری ل  یلی م  می (. ن۲5شد)

پ  یباکتر توسط  رو  پتی بود  بر  و  شد  برداشته    یپاستور 

ساعت از    ۲4که    یصحرائ  یها موش  یسوختگ   یهازخم

م  آن  یسوختگ  انتقال    یها  باکترافتیگذشت،    ی. 

آزما  ی استولپ   ووراکس یباکتر   ی ولوژی کروبی م  شگاهیاز 

و آزاد  ا  و  هیته   رازی ش  احددانشگاه  از  زخم    جادیبعد 

عفون  یسوختگ  باکتر  یو  توسط  ها  گروه    یکردن 

  ن یپروفلوکساسی ، سCFU/ml ۸1۰ یاستولپ  ووراکس یباکتر

µg/ml   5جنتاما شرکت    µg/ml   1۰ن یسیو  محصول 

solarbio  بردار  ماری ت   ن یچ نمونه  از    ی شدند  استفاده  با 

استر سال  لیسواپ  نرمال  به  شمارش    مانجا  ن یآغشته  و 

انجام گرفت. سپس    انی روز در م  کیصورت  ه  ها ب   یکلون

پا  طی مح  یبر رو کشت داده    یبه روش خط   هیبلاد آگار 

. دیگرد  سهیشده( مقا  یشد و با گروه کنترل)سوخته و عفون

  شده عکس  جادیهای ااز زخم  ۲۰و    1۰،15،  5در روزهای  

کش مدرج انجام شد و برای انجام    برداری همراه با خط 

استفاده و مساحت    image Jزخم از نرم افزار .    ریی گ  زهاندا

نظور انجام  شد. نمونه برداری به م  ریی زخم اندازه گ  یکل

 ن ید. به اگردیانجام    ۲1در روز    یکروسکوپیهای م  یبررس

موش ابتدا  برای    زیوتانایها    منظور  کردن   زیوتانایشدند. 

ها ابتدا  د. موشگردیاتر استفاده    ی هوشی ها از ماده ب   موش

پنبه آغشته    کیدرب دار قرار گرفتند و سپس    یظرف  درون

که موش در آن قرار داشت گذاشته   یبه اتر در داخل ظرف 

ها  روش موش  ن یشد و درب ظرف بسته شد و با کمک ا

ش رو  هایه  ویبه  موهای  شدند.  کشته  درد  در    دهیی بدون 

نمونه  هیناح انجام  از  قبل  با  زخم  سپس  و  زدوده  برداری 

از   پوست    کیاستفاده  در  ضخامت  تمام  برش  اسکالپل 

برداشته    یشناسبی آس  یجهت بررس  ازی و نمونه موردن  جادیا

شد. در هنگام برداشت نمونه هم از بافت پوست سالم و هم  

نمونه بافت زخم  مقا  گردیدبرداری  از  امکان  بافت    سهیتا 

سالم و زخم وجود داشته باشد. بعد از برداشت نمونه، بافت  

های  شد. نمونه  ی بررس  یحضور چسبندگ  حاظجلد از ل   ریز

نمونه  شده در ظرف  ه ی ته  فرمال  ریی گ های   1۰%  ن یحاوی 

از    وها عوض  نمونه  ن ی ساعت فرمال  4۸بعد از    وقرار داده  

نمونه بافتتمام  بررس  یهای    ستوپاتولوژیی ه   هاییجهت 

بافت  ارز  ه ی ه ت  یمقطع  روش    کیستوپاتولوژیه   یاب یشد.  به 

بر اساس    .و همکاران انجام شد  Adam  ازبندیی امت   ستمی س

بررس  ن یا برای  ساختارهای    بی آس   ری تأث  ی روش  روی  بر 

ها  ایحضور    الیتل  یاپ حضور    درم،ی اپ  پرپلازیی عدم 

مو    هایکولیمانند فول  درمی اپ  میو ضما  درمی اپ   پرکراتوزیها

  یمی بر روی ساختارهای مزانش  ب ی . اثرات آسندشد  یابیارز

عدم حضور عضلات صاف، عضلات    ایحضور    نیی با تع  زی ن

تزا مو،  کشنده  ضخ  بروپلازیی ف  ، یعروق  دیعقب    ای  میو 

شد. انجام    یاب ینبودن رشته های کلاژن ارز  افته،یسازمان  

تلیزاسیون    مطالعات آسیب شناسی در دو زمینه، میزان اپی

های التهابی)ماکروفاژ و نوتروفیل( انجام    سلول   مارش و ش

  ANOVA  یآمار  ی ز آزمون هابا استفاده ا  جیگرفت. نتا

انجام گرفت و نمودارها    SPSS22در نرم افزار    tukeyو  

 .دیرسم گرد ۲۰1۳توسط اکسل 

 ج ینتا

سودوموناس    ی باکتر  یها   یشمارش کلون  ی بررس  جینتا

آورده شده    ۲جدول  روز در    ۲1  یمقاوم به چند دارو در ط 

  زانی شکارگر بر کاهش م  ی باکتر  ری از تاث   یحاک  جیاست نتا

موثر   یعفون  یسودوموناس مقاوم به چند دارو در زخم ها

نتا  یبود. در روز اول شمارش کلون از عدم    یحاک   جیها 
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  ی تفاوت آمار  5در نمونه ها بود بعد از روز    ی مارتفاوت آ

سطح ها  ن یب  P≤۰5/۰در  گروه   یگروه  و  کنترل 

  ۲1تا روز    یتفاوت آمار  نی مشاهده شد و ا  وورکس یباکتر

  5در سطح    یتفاوت آمار  ۹در روز    ن یچن  ادامه داشت. هم

ب ت  نی درصد  باکتر  ماری گروه    ی هابا گروه  ووراکسیشده 

تفاوت تا روز آخر ادامه    ن یا  ومشاهده شد    کی وتی ب  یآنت 

ها  نیب(.  P≤  ۰5/۰داشت) و    نیپروفلوکساسیس  یگروه 

نشد.    دهید  یدار  یروز تفاوت معن  نیتا آخر  ز ی ن  نی سیجنتاما

ا  ی حاک  ج ینتا  شتری ب  یبررس باکتر  ن ی از  که  است   یمورد 

  ی کیوت ی ب   یآنت   یبهتر از گروه ها  یعملکرد  وورکس یباکتر

آلوده    یمساحت سطح زخم در گروه ها  سهیداشته اند مقا

آورده شده    1جدا شده در نمودار  ی شده با سودوموناس ها

  یهایکه با باکتر  یوه هادهد که گر   ینشان م  جیاست نتا

شکارگر درمان شده بودند نسبت به گروه کنترل مثبت به  

معن  داشته    ی دار  ی صورت  را  زخم  مساحت  کاهش 

  دهدینشان م  ک یستوپاتولوژی ه  هاییبررس(.  P≤  ۰/ ۰5)اند

نسبت به دو   شتریی ب  ازی شکارگر امت   یکه استفاده از باکتر

  ۰/ ۰5)و گروه کنترل کسب کرده بود  کی وتی ب  یگروه آنت 

≥P .)یصورت که از لحاظ تعداد و جهت رشته ها ن یبه ا  

معن   نکلاژ ب  یتفاوت  در  به    ازاتی امت  ن یداری  شده  داده 

 یآنت   یهاشده با شکارگر با گروه  ماری ها در گروه ت  موش

از لحاظ حضور    (.P≤  ۰5/۰)و کنترل مشاهده شد  کی وت ی ب

ف  سلول معن   زی ن  بروبلاستیهای  بیتفاوت  گروه    ن ی داری 

باکتر  ماری ت با  سا  یشده  با  وجود    ریشکارگر  ها  گروه 

ت  موش  در  (.P≤  ۰5/۰)داشت گروه  باکتر  ماری های   یبا 

عروق و جهت    زانی از نظر م  یدار   یشکارگر تفاوت معن

  مار ی ت  یدرم نسبت به گروه کنترل و گروه ها  هیعروق در لا

ن(.  P≤  ۰5/۰)مشاهده شد  گرید التهاب    ز ی از لحاظ شدت 

معن  ها  ن یب  یدار  یتفاوت  آنت   ماری ت   یگروه  با    ی شده 

باکتر  کی وت ی ب و  عم  یها  به    یبهتر  لکردشکارگر  نسبت 

تفاوت    یاز لحاظ پرخون(.  P≤  ۰5/۰)گروه کنترل داشتند

ها  نی ب   یدار  یمعن  د  ی گروه    ۰/ ۰5)نشد  دهیمطالعه 

≥P)  در گروه های مختلف    یشناس  مقاطع بافت  .(۳)جدول

پوست شامل مو، غدد سباسه و غدد عرق    میاز لحاظ ضما

)شکل  (P≤  ۰/ ۰5)نشان ندادند  داری   یتفاوت معن  چگونهیه

م  1نمودار    جینتا  (.۲ ها  ینشان  رت  که  با    یی دهد  که 

باکتر با    مار ی شکارگر ت   یها  یسودوموناس آلوده شده و 

به مراتب نسبت به گروه کنترل   شیآزما  یشدند در انتها

(  1را داشته اند)شکل    یشتری مثبت کاهش مساحت زخم ب

باکتر با  درمان  کاهش    یها  یو  در  توانست  شکارگر 

 ۰5/۰)مثبت عمل کند  یدار  ی مساحت زخم به صورت معن 

≥P  .)بت  نسبت به گروه کنترل مث   زی ن  ک ی وتی ب  یدرمان با آنت

معن  ول  ی دار  ی به صورت  بود    ی باعث کاهش زخم شده 

  ی شکارگر و آنت   یها  یگروه باکتر  ن یب  ی دار  ی تفاوت معن 

 (.P≤ ۰5/۰)ها وجود نداشت کی وت ی ب

 ی ريگ جهيبحث ونت 

بر  ترمیمی شکارگرها  اثر  روی  بر  تحقیقاتی  کارهای 

تا حالا صورت نگرفته است و    یسوختگ   یزخم ها  یرو

حوزه بوده است. در   نیپژوهش در ا ن یپژوهش حاضر اول

ها زخم  حاضر  ا  یسوختگ  یمطالعه  از  با    جادیبعد 

آئروج ت  ی عفون  نوزای سودوموناس  تحت  و  با    مار ی شدند 

آنت   یباکتر و  نتا  کیوتی ب  یشکارگر  گرفتند    ج یقرار 

کلون ها   ی ها  یشمارش  پژوهش    یسوختگ   یزخم  در 

باکترحاضر   که  داد    یاستولپ  ووراکسیباکتر  ی نشان 

معن  صورت  به  سوم  روز  از  است    زان ی م  ی دار  ی توانسته 

اورئوس را در زخم ها نسبت به    لوکوکوسی استاف  یباکتر

ها گروه  و  کنترل  آنت   ماری ت  یگروه  با    کی وت ی ب  یشده 

 زی ( ن۲۰1۹سوتون و همکاران)  یها  افتهی  جی. نتاهدکاهش د

-ی کاهش کلون  یی شکارگر توانا  یها  ینشان داد که باکتر

دارند)  لوکوکوس ی استاف   یها ها  زخم  در  و (۲۸را  چو   .

شکارگرها را بر    ری تاث  یگری( در پژوهش د۲۰1۹همکاران)

ها  یرو ها  یعفونت  زخم  در  دارو  به    ی عفون  یمقاوم 

داده شد که شکارگرها با کاهش    شانکردند که ن  یبررس

-را در زخم   یها در زخم ها روند بهبود  یگرم منف   زانی م
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-ی(. به نظر م۸کنند)  یم  عی مقاوم به درمان تسر  یعفون   یها

باکترر که  شکارگر  یاستولپ  ووراکس یسد  مکانیسم    ی با 

و نفوذ به    نوزا ی سودوموناس آئروج  یی خود که شامل شناسا

و نابود کردن آن مانع از    ی اکترب  ن ی ا  یپلاسم   یپر  یفضا

-یکلون زانی های اپی تلیالی و م  سلولهجوم باکتری ها به 

حاصل    جینتا را در زخم کاهش داده اند. یباکتر ن ی ا یها

آلوده شده با    یمساحت سطح زخم در گروه ها  سهیاز مقا

که با   یجدا شده نشان داد که گروه ها  یسودوموناس ها

درم  یهایباکتر گروه   انشکارگر  به  نسبت  بودند  شده 

کاهش مساحت زخم    یدار  یکنترل مثبت به صورت معن 

نظر م به  اند  مثبت شکارگرها در    ی را داشته  اثر  رسد که 

سوختگ زخم  مساحت  م  ی کاهش  کاهش  به    زان ی مربوط 

هم و  ها  زخم  در  سنتز    ن یچن   سودوموناس  تحریک 

ماکروفاژها  فیبروبلاست تحریک  و  بوده    یبافت  یها 

(. ۲4است)

 

 تعداد گروه های مورد بررسی در پژوهش حاضر -1جدول 

 تيمار کنترل

تيمار باکتریووراکس  

 استولپی

CFU/ml ۸1۰ 

 تيمار آنتی بيوتيكی 

 جنتامایسين کنترل + -کنترل

g/ml µ 1۰ 

 سيپروفلوکساسين 

 g/ml µ 5 

سوخته و فاقد  

عفونت و  

 درمان

سوخته و عفونی شده با  

و   CFU ۸1۰سودوموناس  

 برای هر جدایه  بدون درمان

سوخته و عفونی شده با  

سودوموناس و درمان با  

 باکتریووراکس استولپی 

سوخته و عفونی شده با  

سودوموناس و درمان با  

 جنتامایسین

سوخته و عفونی شده با  

و درمان با   سودوموناس

 سیپروفلوکساین

 

و  شمارش کلونی های زخم های سوختگی در گروه های رت آلوده به سودومانس )حروف های ناهمسان در هر ردیف -2جدول 

 است (.  >0.05Pستون نشان از تفاوت معناداری در سطح 

 

 تیمار  

 تعداد کلونی در روزهای 

 بیست و یک  نوزده هفده سیزده  یازده  نه  شش پنج  سه یک

 a۳45 41۰ ab 44۰b 4۹۰ b 5۳۰ c 5۶1 c 57۹ g c 5۹۸ g ۶4۰ g ۶۹1 g جنتامایسین

 a ۳۹۰ a 4۰1 ab 441 b 4۹۰ c b 5۰۳ c 541 c 5۸5 cg ۶۰۹ g ۶۲۰ g ۳71 سیپروفلوکساسین 

 a ۳۹۸ a ۳4۰ a ۳۰1 a ۲۶7 d ۲45 d ۲۰۸ e 1۳۲ e ۹7F 4۳ F ۳۸1 باکتریوورکس 

 a ab 4۰1 47۸b 541 c ۶۰5 c ۶71g 7۳1h 7۹۰ h h ۸۰1 ۸1۰ h ۳۸۰ کنترل

 

 ک یستوپاتولوژ يه ازيامت جینتا-3جدول 

 کنترل ووراکس یبا باکتر ماريت جنتامایسين با  ماريت ن يپروفلوکساسيبا س ماريت شاخص آماری

 4/4 5/۶ ۲/5 1/5 ميانگين 

 5۸/۰ 7۸/1 ۲1/1 ۹۹/۰ انحراف معيار 

 ۲۳/۰ 45/۰ ۳۸/۰ ۳۲/۰ خطای معيار 
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  سودوموناسدر گروه های مورد آزمایش در روزهای پس از آلودگی با mm  2 مساحت زخم برحسب نيانگيم سه یامق -1نمودار

 است.  >۰.۰5Pو ستون نشان از تفاوت معناداری در سطح  حروف های ناهمسان در هر ردیف

 

 

 

 یند بهبود آن ها در رت های سوختهآزخم های سوختگی و فر -1شكل 
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 درمان شده با سیپروفلوکساسین  گروه کنترل  

    
 درمان شده با باکتری شکارگر   درمان شده با جنتامایسین  

 مقاطع بافت شناسی از تيمارهای مختلف رنگ آميزی شده با هماتوکسيلين ائوزین  -2شكل 

شده  جادی ا  یعفونت ها  ی مطالعات گذشته که از بررس

چشم انجام    هی قرن  یمقاوم به دارو بر رو  یها  یتوسط باکتر

  زانی شکارگر م   یگرفته بود نشان داد که استفاده از باکتر

بهتر از    یل ی را خ  کی وتی ب  ی مقاوم به آنت  ی سودوموناس ها

م  جیرا  یها  کی وت یب  یآنت  های  ۶کند)  یدرمان  (.یافته 

  ووراکسیگر تأثیرمثبت باکتر این مطالعه بیان  شناسی تباف

سریع  یاستولپ  سازی  اپیتلیوم  و  گرانولاسیون  و   در  تر 

سوختگ  کلاژن  ها  یافزایش  موش  در  مورد    یپوستی 

م نظر  به  بود  باکتر  ی مطالعه  که  مورد    یرسد  شکارگر 

  ی ساز  ومی تل ی اپ  عیالتهاب باعث تسر  ندیآمطالعه با کاهش فر

و همکاران نشان داد که    لوی گیبونف   یشده است پژوهش ها

مرح تسریع  با  را  شکارگرها  زخم  التیام  فرآیند  التهاب  له 

از طریق القای    (. کاهش التهاب احتمالا4ًبخشد)  یشدت م

ها و فاکتورهای  فاکتورهای پس از التهاب از قبیل سیتوکین 

از    یگذشته حاک   جیرشد در فرآیند ترمیم موثر هستند نتا

برخ  ن یا که  است  ترشح    یمورد  شکارگرها  را    IL-۸از 

سلول اپی    توسط  میهای  کاهش  (. ۲۰دهند)  تلیالی 

ا  ۸اینترلوکین   واسطه  از  می  یمن ی،نوعی  که  باشد 

از سلول انواع دیگری  و  مانند سلول  ماکروفاژها  های    ها 

های محافظ را    شود و تولید سیتوکین  اپی تلیالی تولید می 

و مرگ سلولی    ل های اپی تلیالی را تسهی   که احیای سلول 

(. ۳کند)  مایند، القا مین  های اپی تلیالی را مهار می  سلول

فعال  سیتوکین  به  قادر  و    ها  هستند  ماکروفاژها  سازی 

کنند و تولید    را مبدل به پلاسماسل می  Bهای    لنفوسیت 

میکلاس القا  را  بادی  آنتی  مختلف  (. 15کنند)  های 

  ی گرانولاسیون و اپیتلیوم سازی و افزایش کلاژن سوختگ 

کن است با  مم  ن یچن   مورد مطالعه هم   یپوستی در موش ها

بررس  یباکتر  ری تاث مورد  سیستم    یشکارگر  تحریک  بر 

ایمنی، هجوم و فعال کردن ماکروفاژها انجام گرفته باشد.  

م  یها  یباکتر افزا  ی شکارگر  با  های    سلول   شیتوانند 

سرعت   را  زخم  بهبود  روند  ضایعه  درمحل  نوتروفیلی 

نشان داد که تعداد    ن یچن   حاضر هم   ژوهش (. پ۳۲ببخشند)

شده با شکارگر در مقایسه    ماری ها در گروه ت  فیبروبلاست

داشته اند به    یشتری ب  بروبلاستی ف  زانی م  گرید  یبا گروه ها
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م باکتر  ینظر  که  افزا  ی رسد  با    زان ی م  شیشکارگر 

برای   مناسبی  بستر  دانه دار  بافت  فیبرونکتین حین تشکیل 

کند تا انقباض    یرا فراهم م  ها  لسلو  ن ی مهاجرت و رشد ا

زخم به طور موثر صورت گیرد. علاوه بر این فیبرونکتین  

ن زایی  رشته  برای  مناسب  گاهی  محسوب    زی تکیه 

نت   (.17شود)می نتایج فوق  به  م  جهیبا توجه  شود    یگرفته 

با شکار سودوموناس    یاستولپ   ووراکس یباکتر  یکه باکتر

باعث کاهش    هشد  یعفون  یدر سطح زخم ها  نوزای آئروج

آئروج  یها  یکلون  زانی م ها    نوزای سودوموناس  زخم  در 

بهبود زخم و کاهش مساحت آن به نظر   ندیآشده است. فر

  ش ی در مرحله التهاب، افزا  لیرسد که شکارگرها با تعد  یم

افزا  بروبلاستی ف و  کاهش    زانی م   ش ی ها  باعث  عروق 

 مساحت زخم شده اند.

 یو قدردان تشكر 

کسان  از همکار  یتمام  ا  یکه  در  را    ق ی تحق  ن یلازم 

 .می را دار ی داشته اند کمال تشکر و قدردان
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Abstract 
Inroduction & Objective: Drug-resistant infection is one of the leading causes of death from burn 

injuries. Bacteriovorus stalpii, like other predators, invades and destroys the periplasmic space of gram-

negative bacteria. The aim of the present study was to investigate the Bacteriovorus stalpii on the healing 

rate of Pseudomonas aeruginosa-infected burn wounds in rats. 

Material and Methods: 30 albino rats were randomly divided into 5 groups of positive, negative, 

gentamicin, ciprofloxacin and staphylococcal bacteriorex after 3 burn wounds.30 rats N-MRI were 

randomly divided in to 5 groups positive and negative control, gentamicin, ciprofloxacin and Bacteriovorus 

stalpii, and except for the negative control group, all groups Burned and Infected by 4 multidrug resistant 

Pseudomonas isolates. After treatment with bacteria and antibiotics, wound colonies were reported every 

other day and wound area was measured within 20 days. 

Results: The results of colony count showed that Bacteriovorus stalpii in infected wounds significantly 

reduced the amount of bacteria in 21 days compared to other groups and this decrease was better than the 

performance of gentamicin and ciprofloxacin antibiotics. Measurement of wound area over 20 days also 

showed that the use of predatory bacteria reduced wound area in burnt rat compared to control groups. 

Histological examination of the resulting wounds showed that the predatory bacteria reduced 

inflammation, increased fibroblasts cell and increased tissue collagen compared to the control group. 

Conclusion: Bacteriovorus stalpii can accelerate the treatment process in drug-resistant infections. 
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