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خلاصه

ــویه های ــه کارباپنم ها در س ــت ب ــژه مقاوم ــی به وی ــت داروی ــه به مقاوم ــا توج مقدمـه: ب
ــدۀ سیستم ایمنی در  ــرکوب ش ــدن بیماران س Acinetobacter baumannii و درگیر ش
ــژه به دنبال راهکاري جدید برای از بین بردن این باکتري فرصت طلب از  بخش مراقبت های وی
ــازی فتودینامیکی روشي است که در  ــازی فتودینامیکی استفاده شد.  غیر فعال س غیر فعال س
ــده توسط حساس گر نوري در حضور نور مرئی، سلول های  ــیژن فعال تولید ش آن گونه های اکس

میکروبی را از بین مي برند.

روش بررسی: در این بررسی از حساس گرهای نوری متیلن بلو و تولوئیدن بلو  با غلظت نهایي 
ــازی  μM 50 و دوز نوریJ/cm2 25 )منبع نوري: لیزر دیود با توان 30mw( براي غیرفعال س
ــپس حداقل  ــد. س ــتفاده ش ــویه های Acinetobacter baumannii  اس فتودینامیکی س
ــین و  ــین، ایمیپنم، سیپروفلوکساس ــد براي 4 آنتی بیوتیک آزیترومایس غلظت مهار کنندۀ رش

جنتامایسین قبل و بعد از غیر فعال سازی فتودینامیکی تعیین شد.

ــازی فتودینامیکی با رنگ هاي  ــلول های زنده پس از غیرفعال  س یافته ها: کاهش لگاریتمی س
ــویة A. baumannii به ترتیب بین 3/5-2/4 و 2/2-2/9 ــو و تولوئیدن بلو برای 5 س  متیلن بل

ــد  ــش حداقل غلظت مهار کنندۀ رش ــبب کاه ــازی فتودینامیکی س ــود. همچنین غیرفعال  س ب
آنتی بیوتیک آزیترومایسین، ایمیپنم، سیپروفلوکساسین و جنتامایسین شد.

نتیجه گیری: به نظر می رسد که غیر فعال  سازی فتودینامیکی به نوعی مکانیسم های مقاومت 
باکتري را دستخوش تغییر می کند یا سبب افزایش نفوذ پذیری دیوارۀ سلولی می شود.

 Acinetobacter،ــازی فتودینامیکی واژه های کلیدی: مقاومت آنتی بیوتیکي، غیر فعال س
baumannii

. 8-13

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ic

m
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-0
6 

] 

                               1 / 6

http://icml.ir/article-1-310-fa.html


نسیـم کاشف و مهیـن یحیایـی            9

مقدمه
Acinetobacter Baumannii به عنوان یک عامل مهم عفونت های 
ــی از ونتیلاتور و باکترمی، مننژیت،  ــتانی، بخصوص پنومونی ناش بیمارس
ــت و بافت نرم، عفونت های دستگاه ادراری و اندوکاردیت  عفونت های پوس
ــال پیش، عفونت های ناشی از این باکتری  ــت]1[. حدود سی س مطرح اس
ــار  ــوم قابل درمان بود، اما انتش ــکل کارآمد با آنتی بیوتیک های مرس به ش
ــل ملاحظه ای تعداد  ــکل قاب ــویه های مقاوم به چند دارو، به ش ــی س جهان
داروهای مؤثر علیه این عامل بیماری زا را کاهش داد]4-2[. معضل کنترل 
ــری و عدم وجود مواد ضد میکروبی  ــی از این باکت بالینی عفونت های ناش
ــتراتژی های نوین را برای این گونه  فعال علیه آن، نیاز مبرم به طراحی اس
ــای جدید غیر آنتی  ــن مطالعه رویکرده ــان می دهد. چندی عفونت ها نش
بیوتیکی را گزارش کرده اند که از آن جمله می توان پیشرفت هایی در زمینة 
فاژ درمانی]5[، پپتیدهای ضد میکربی]6[، واکسیناسیون پروفیلاکتیک]7[ 

و فتودینامیک درمانی]8[ علیه A. baumannii را نام برد.

در فتودینامیک درمانی ضد میکروبی یا غیرفعال سازی فتودینامیکی یک 
ــاس به نور در میکروب تجمع می یابد و دراثر تابش پرتوهاي نور  مادۀ حس
ــاس به نور،  ــب با حداکثر جذب مادۀ حس ــخص و متناس با طول موج مش
اکسیژن منفرد تولید مي شود که مرگ سلول را به همراه دارد]9[. عملکرد 
فتوتوکسیک حساس گرهای نوری بر روی سلول های میکروبی به طور قابل 
توجهی نسبت به بسیاری از داروهای آنتی بیوتیکی متفاوت است، به عنوان 
ــوری می تواند برروی  ــاس گر ن ــیع الطیف که در آن حس مثال عملکرد وس
ــد.  باکتری ها، قارچ ها، مخمرها، انگل های تک یاخته و ویروس ها مؤثر باش
اثربخشی مستقل از الگوی مقاومت آنتی بیوتیکی امکان انجام پروتکل های 
ــازی فتودینامیکي بدون آسیب رساندن به بافت میزبان، یافت  غیر فعال س
ــازی فتودینامیکي بعد از چند بار  ــویه های مقاوم به غیر فعال س نشدن س
ــتفاده از منابع نوری کم هزینه جهت  ــان، احتمال کم القاء جهش، اس درم
ــان و کاربرد راحت آن از  ــازی حساس گرهای نوری، دسترسی آس فعال س

دیگر ویژگی های غیر فعال سازی فتودینامیکی است]10[.

 A.ــر براب در  ــوری  ن ــاس گرهای  از حس ــاوت  متف دو کلاس  ــت  فعالی
ــد پورفیرین ها(  ــت: تتراپیرول ها )همانن ــده اس baumannii ارزیابی ش
 A. ــه  علی ــی  ــت خوب فعالی ــا  تتراپیرول ه ــوم.  فنوتیازینی ــای  نمک ه و 
ــان داده اند ]11و12[. در مطالعه ای  baumannii مقاوم به چند دارو نش
ــمی هماتوپورفیرین و  ــوزان منجر به افزایش اثر س ــتفاده از کیت دیگر اس
ــد]13[. در  ــون A. baumannii ش ــلول های پلانکت تولوئیدن بلو بر س
ــروه فنوتیازینیوم  ــگ متفاوت از گ ــکاران اثر 4 رن ــة Ragas و هم مطالع
ــر  ــو( ب ــد و دی متیل متیلن بل ــو جدی ــو، متیلن بل ــو، تولوئیدن بل )متیلن بل
ــی  ــی A. baumannii مقاوم به دارو بررس ــازی فتودینامیک غیرفعال س
ــن باکتری اثر  ــگ بر ای ــان داد که هر 4 رن ــن مطالعه نش ــج ای ــد. نتای ش
 فتوتوکسیک داشتند. متیلن بلوی جدید مؤثرترین رنگ گزارش شد]14[.

ــي  بررس ــه  مطالع ــن  ای از  ــدف  ه ــته،  گذش ــات  مطالع ــه  ب ــه  با توج
ــو  ــو و تولوئیدن بل ــگ متیلن بل ــا دو رن ــی ب ــازی فتودینامیک غیرفعال س
ــتگاه  دس ــت  عفون از  ــده  جدا ش  A. baumanii ــویة  س  5 ــرای  ب
ــد ــل غلظت مهار کنندۀ رش ــی حداق ــی و همچنین بررس ــس تحتان  تنف
)Minimal inhibitory concentration: MIC( براي 4 آنتی بیوتیک 
آزیترومایسین، ایمیپنم، سیپروفلوکساسین و جنتامایسین قبل و بعد از غیر 

فعال سازی فتودینامیکی بود.

روش بررسی
شناسایي جنس و گونۀ باکتري ها:

ــه و مبتلا به عفونت  ــکوپی از افراد گیرندۀ پیوند ری نمونه هاي برونکوس
ــق آزمون هاي  ــپس از طری ــد. س ــس تحتانی جمع آوری ش ــتگاه تنف دس

بیوشیمیایی و مولکولی، جنس و گونة باکتري ها تشخیص داده شد.

ــک  ــار از دیس ــویه ها به روش انتش ــیت ضد میکروبي س ــوي حساس الگ
ــرای اطمینان  ــج آنتی بیوگرام ب ــاهدۀ نتای ــد از مش ــد]15[. بع تعیین ش
ــم به نام ــه کارباپن ــت ب ــر ژن مقاوم ــا، پرایم ــه کارباپنم ه ــت ب  از مقاوم
ــد]16[. توالي  bla OXA-51-like carbapenemase gene انتخاب ش

پرایمرها به ترتیب زیر بود:

ــره اي پلیمراز  ــا، واکنش زنجی ــده از نمونه ه ــویة جدا ش ــرای هر 5 س ب
)Polymerase chain reaction: PCR( انجام گرفت. برای اطمینان 

از باند های مشاهده شده محصول PCR تعیین توالی شد.

تعیین حداقل غلظت مهار کننده رشد )MIC( آنتی بیوتیک ها

ــم،  ایمیپن ــین،  آزیترومایس ــتفاده  اس ــورد  م ــای  آنتی بیو تیک ه
ــة محلول ذخیره از  ــین بودند. پس از تهی ــین و جنتامایس سیپروفلوکساس
ــری رقت در سرم فیزیولوژی تهیه شد.  هر آنتی بیو تیک در حلال خود، س

محلول ها برای هر بار استفاده به صورت تازه ساخته شدند.

برای هر سویه، سوسپانسیونی با کدورت 0/5 مک  فارلند تهیه شد. سری 
رقت به طور جدا گانه برای هر آنتی بیوتیک تهیه شد. به هر چاهک از پلیت 
96 خانه، μl 95 محیط کشت، μl 5 سوسپانسیون میکروبی و μl 100 از 
هر غلظت آنتی بیوتیک اضافه شد. پلیت  ها به مدت 24ساعت در 37 درجة 
  MICسانتی گراد گرمخانه گذاری شدند. بعد از 24 ساعت، به روش چشمي
برای هر آنتی بیوتیک و هر 5 سویه خوانده شد]17[. چاهک حاوی حداقل 
ــد از آن، روی محیط  ــد به همراه چاهک قبل و بع ــت مهار کنندۀ رش غلظ

کشت برده شد تاMIC90  وMIC50  تعیین شود. پس از انجام آزمون  

5-TAA TGC TTT GAT CGG CCT TG-3Forward

5-TGG ATT GCA CTT CAT CTT GG-3Reverse
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های غیر فعال  سازی فتودینامیکی، MIC برای هر آنتی بیوتیک و هر 5 
سویه مجدداً تعیین شد تا اثر غیرفعال  سازی فتودینامیکی بر تغییر الگوی 

حساسیت ضدمیکروبی سویه  ها بررسی شود.

آزمون هاي غیرفعال سازی فتودینامیکي

ــدند.  ــیگما خریداری ش ــرکت س رنگ های متیلن  بلو و تولوئیدن بلو از ش
 Azor K30, continuous) ــتفاده یک لیزر دیود منبع نوری مورد اس
ــول موج650 نانومتر  ــا توان خروجیmw 30 و ط mode, Russia) ب
ــت داده شد و به مدت  ــویه های مورد نظر روی نوترینت آگار کش بود. از س
ــد. از  ــانتی گراد گرمخانه گذاری ش ــة س ــای 37 درج ــاعت در دم 24 س
ــک فارلند ــیونی مطابق با کدورت 0/5 م ــاعته، سوسپانس ــت 24 س  کش
ــیون، 100 میکرولیتر  ــد. از هر سوسپانس )108CFU/ml×1/5( تهیه ش
ــپس 100 میکرولیتر از رنگ  ــد. س به چاهک های پلیت 96خانه تلقیح ش
متیلن بلو و تولوئیدن بلو با غلظت نهایي μM 50 به هر چاهک اضافه شد 
و به مدت 5 دقیقه در دمای اتاق در تاریکی انکوبه شد. سپس چاهک های 
ــتگاه لیزر )J/cm2 25( قرار  ــورد نظر به مدت 5 دقیقه تحت تابش دس م
گرفتند. پس از پایان زمان تابش، چند مرتبه پیپتاژ انجام شد و بدون خارج 
ــوی رنگ، سري رقت )با سرم فیزیولوژی( تهیه و به میزان  کردن و شستش
ــد. پلیت ها به مدت 24  ــر به پلیت نوترینت آگار منتقل ش 100 میکرولیت
ــانتی گراد گرمخانه گذاری شدند. کلنی های  ــاعت در دمای 37 درجة س س
رشد کرده بر سطح محیط شمارش شدند. تمام مراحل سه مرتبه برای هر 
سویه و برای هر دو رنگ متیلن بلو و تولوئیدن بلو عیناً تکرار شد. گروه های 
ــه دسته تقسیم شدند: گروهی که هیچ گونه تیماری روی آن  کنترل به س
ــه تنها در معرض تابش  ــد )بدون رنگ، بدون تابش(، گروهی ک انجام نش

منبع نوری قرار گرفت و گروهی که تنها با رنگ مجاور شد.

آزمون هاي آماري

ــد. مقادیر به صورت  ــتفاده ش ــراي آنالیز داده ها، از نرم افزار SPSS اس ب
ــن میانگین  ــة بی ــدند. مقایس ــراف معیار ± میانگین log10  بیان ش انح
ــتفاده از آزمون One-Way ANOVA بررسی  گروه های مختلف با اس

گردید. مقادیر P> 0/05 از لحاظ آماری معنی دار تلقی شدند.

یافته ها
شناسایی سویه های جدا شده از بیماران مبتلا به عفونت دستگاه 

تنفس تحتانی

ــت هوازی شامل یک میکروارگانیسم بودند که  همة نمونه ها پس از کش
ــیمیایی، A.baumannii شناسایی شد. جهت  ــت های بیوش با انجام تس
ــه کارباپنم ها از روش  ــایی A.baumannii مقاوم ب ــان از شناس اطمین
PCR استفاده شد که ناحیة اختصاصی ژن bla OXA-51-like کارباپنماز 
ــویة  ــان دهندۀ وجود این س ــایی می کرد. حضور باند bp353 نش را شناس

مقاوم به دارو است)شکل1(.

غیرفعال سازی فتودینامیکي سـویه هاي A. baumannii با دو 
رنگ متیلن بلو و تولوئیدن بلو

ــویه ها با دو رنگ متیلن بلو و تولوئیدن بلو  ــیون س نتایج حاصل از انکوباس
ــادر به کاهش تعداد باکتری های زنده در  ــان داد این غلظت ق به تنهایی نش
ــیتة  ــه با گروه کنترل نبود )P<0/05(. همچنین پرتودهی با دانس مقایس
انرژی J/cm2 25 به تنهایی قادر به کاهش در تعداد باکتری های زنده در 

.)P<0/05( مقایسه با گروه کنترل نبود

ــازی  ــدۀ باکتریایي پس از غیرفعال  س ــلول های زن ــش لگاریتمی س کاه
ــوری ــگ MB و دوز ن ــی μM 50 از رن ــت نهای ــا غلظ ــی ب  فتودینامیک
ــویة  A. baumannii بین 3/5-2/4 )میانگین ــرای 5 س J/cm2 25 ب

ــلول های زنده پس از  ــود. همچنین کاهش لگاریتمی س log  0/1±3/1( ب
ــازی فتودینامیکی با غلظت نهایی  μM 50 از رنگ TBO و  غیرفعال  س
ــویة A. baumannii بین 2/9- 2/2  ــوریJ/cm2 25 برای 5 س دوز ن
ــه با  )میانگین log 0/1±2/6( بود. در تمامی موارد این کاهش در مقایس
گروه کنترل معنادار بوده است )P>0/05(. در نمودار 1 اثر غیر فعال سازی 
 A. ــویة ــو و تولوئیدن بلو برای 5 س ــگ متیلن بل ــا دو رن ــی ب فتودینامیک

baumannii نشان داده شده است.

کاهش حداقل غلظت مهارکنندۀ رشـد هر 4 آنتي بیوتیک براي 
سویه ها بعد از غیرفعال سازی فتودینامیکي

ــازی  ــود، غیرفعال س ــاهده می ش همان طور که در جدول های1 تا 4 مش

 A. baumannii 353 در ژل الکتروفورز، بیان گر bpحضور باند( PCR محصول :S :1شکل
100bp مارکر :M، ).مقاوم به کارباپنم است

 نمـودار1: اثر غیرفعال سـازی فتودینامیکی بـا دو رنـگ MB و TBO )غلظت نهایی رنگ
A. baumannii  25( بر روی 5 سویۀ J/cm2 50 و دوز نوری μM
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ــد هر 4  ــت مهارکنندۀ رش ــل غلظ ــش حداق ــبب کاه ــی س فتودینامیک
 MIC .شد A. baumannii  آنتي بیوتیک مورد آزمون براي هر 5 سویة
آنتی بیوتیک آزیترومایسین، سیپروفلوکساسین و جنتامایسین براي هر 5 
سویة  A. baumannii قبل از غیرفعال سازی فتودینامیکی در محدودۀ 
ــازی فتودینامیکی نیز در همین  مقاوم بود که این میزان بعد از غیرفعال س
ــد را نشان  محدوده قرار گرفت، اما 4 برابر کاهش غلظت مهار کنندگی رش
داد. برای آنتی بیوتیک ایمیپنم، MIC قبل از غیرفعال سازی فتودینامیکی 
ــاس قرار گرفت  در محدودۀ مقاوم بود که بعد از آن در محدودۀ نیمه حس

)8 برابر کاهش غلظت مهار کنندگی رشد(
 MIC after PDI

(µg/ml)
 MIC before PDI

(µg/ml)Strain

832A.baumannii (1)

832A.baumannii (2)

832A.baumannii (3)

832A.baumannii (4)

832A.baumannii (5)

 MIC after PDI
(µg/ml)

 MIC before PDI
(µg/ml)Strain

864A.baumannii (1)

864A.baumannii (2)

864A.baumannii (3)

864A.baumannii (4)

864A.baumannii (5)

 MIC after PDI
(µg/ml)

 MIC before PDI
(µg/ml)Strain

1664A.baumannii (1)

1664A.baumannii (2)

1664A.baumannii (3)

1664A.baumannii (4)

1664A.baumannii (5)

 MIC after PDI
(µg/ml)

 MIC before PDI
(µg/ml)Strain

64256A.baumannii (1)

64256A.baumannii (2)

64256A.baumannii (3)

64256A.baumannii (4)

64256A.baumannii (5)

جـدول1: حداقـل غلظـت مهارکنندگـی رشـد )MIC( آزیترومایسـین بـرای 5 سـویۀ  
A.baumannii قبل و بعد از غیرفعال سازی فتودینامیکی با رنگ متیلن بلو و تولوئیدن بلو

 A. baumannii  ایمیپنم برای 5 سویۀ )MIC( جدول2: حداقل غلظت مهارکنندگی رشد
قبل و بعد از غیرفعال سازی فتودینامیکی با رنگ متیلن بلو و تولوئیدن بلو

جـدول 3 : حداقل غلظت مهارکنندگی رشـد )MIC( سیپروفلوکساسـین برای 5 سـویۀ  
A.baumannii قبل و بعد از غیرفعال سازی فتودینامیکی با رنگ متیلن بلو و تولوئیدن بلو

جـدول4: حداقـل غلظـت مهارکنندگـی رشـد )MIC( جنتامایسـین بـرای 5 سـویۀ  
A.baumannii قبل و بعد از غیرفعال سازی فتودینامیکی با رنگ متیلن بلو و تولوئیدن بلو

بحث
ــازی فتودینامیکی با  ــر غیرفعال س ــی اث ــت ارزیاب ــر جه ــة حاض مطالع
ــویة  ــگرهای نوری تولوئیدن بلو و متیلن بلو برروی 5 س ــتفاده ازحساس اس
A.baumanii جدا شده از دستگاه تنفس تحتانی انجام شد. سوسپانسیون 
باکتری ها پس از تیمار با حساسگر نوری تولوئیدن بلو و متیلن بلو در غلظت 
نهایي μM 50 با مدت زمان انکوباسیون 5 دقیقه در معرض پرتودهی با 
ــب با حداکثر جذب حساسگر نوری )دوز نوری   لیزري با طول موج متناس
 A. baumanii 25 ( قرار گرفت. به طور میانگین برای 5 سویة J/cm2

ــاس گر نوری تولوئیدن بلو ــاس گر نوری متیلن بلو log 3/1 و با حس  با حس
ــد.  مطالعة Ragas و  ــاهده ش ــداد باکتري ها مش ــش در تع log 2/6 کاه
ــابه با نتایج مطالعة حاضر داشت. در آن  همکاران )2010( نیز نتایجي مش
ــاي A. baumannii در حالت پلانکتون  مطالعه کاهش تعداد باکتري ه
بعد از غیر فعال سازی  فتودینامیکی با دو رنگ تولوئیدن بلو و متیلن بلو بین 
ــن Donnelly و همکاران )2007(  ــد]14[. همچنی log 3-2 گزارش ش
TMP آزمون های غیر فعال سازی  فتودینامیکی را با دو رنگ تولوئیدن بلو و

ــویة P. aeruginosa  جدا شده از بیماران  با غلظت 5mg/ml روی 5 س
ــتیک فیبروز انجام دادند. نتایج حاصل از این مطالعه کاهش 99/99  سیس
ــاظ لگاریتمی کمتر از حد،  ــویه های مورد آزمون بود، اما از لح درصد در س

کشنده محسوب می شد]18[.

ــیدال رنگ ها از بر همکنش  ــت که اثر فتوباکتریس ــن اس این مطلب روش
ــپس جایگزیني رنگ و قدرت اتصال آن  اولیة بین رنگ ها و باکتري ها و س
 )2006(Hamblinو Tegoes .ــلول باکتري تأثیر مي پذیرد به سطح س
ــان دادند که رنگ هاي فنوتیازینیوم، سوبستراي پمپ هاي دفع دارو در  نش
باکتري هاي وحشي مقاوم به دارو هستند]19[. از آنجا که در مطالعة حاضر 
از سویه هاي وحشي A. baumannii استفاده شده است که حتماً داراي 
چنین پمپ هایي هستند، پمپ کردن رنگ از غشاء خارجي این باکتري ها 
ــیک  ــت آمده )اثر فتوتوکس به محیط خارج مي تواند دلیلي بر نتایج به دس
ــو و متیلن بلو( در مطالعة حاضر  ــندۀ دو رنگ تولوئیدن بل کمتر از حد کش

باشد.

ــویه های س در  ــی  لگاریتم ــش  کاه ــن  میانگی ــر  حاض ــة  مطالع  در 
ــو به طور  ــوری متیلن بل ــاس گر ن ــه حس ــان داد ک A. baumannii  نش
ــیتی را نشان مي دهد. ــبت به تولوئیدن بلو اثر فتوتوکسیس  کارآمدتری نس

ــان از  ــدن در داخل و خارج از بدن انس ــرای زنده مان A. baumannii  ب
آهن به عنوان مادۀ ضروری استفاده می کند و انواع مختلفی از مولکول های 
ــد می نماید. تعداد مولکول های  ــیدروفورها را تولی پذیرندۀ آهن از جمله س
سیدروفورA. baumannii به نسبت سایر باکتري هاي گرم منفی بیشتر 
ــو توانایی اتصال به  ــو 2/5 برابر تولوئیدن بل ــت]20[. از طرفی متیلن بل اس
سیدروفور را دارد. متیلن بلو ترجیحاً به سیستم سیدروفور متصل می شود 

در حالی که تولوئیدن بلو عمدتاً به LPS متصل می شود]21[. این مطلب 
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شاید بتواند دلیلي براي اثر بهتر متیلن بلو در غیرفعال سازی فتودینامیکی 
سویه های A. baumannii در مقایسه با تولوئیدن بلو باشد.

همچنین نتایج این مطالعه نشان داد غیرفعال سازی  فتودینامیکی سبب 
ــویه های مورد مطالعه  ــیت آنتی بیوتیکی )کاهش MIC( س تغییر حساس
ــازی  فتودینامیکی در همة سویه های مورد مطالعه  شد. اگر چه غیرفعال س
کاهش بیشتر از 3 لگاریتم در سلول های زنده ایجاد نکرد، اما سبب تغییر 
ــای مورد مطالعه  ــد برای آنتی بیوتیک  ه ــل غلظت مهارکنندگی رش حداق
ــد. به طور مثال برای سویه  هايA. baumannii، MIC آنتی بیوتیک  ش
ــتورالعمل CLSI ]22[ در  ایمیپنم از 64 به 8 کاهش یافت که طبق دس
محدودۀ نیمه حساس قرار گرفت. این احتمال وجود دارد که غیر فعال سازی 
ــم های مقاومت یا نفوذ پذیری باکتری را دستخوش   فتودینامیکی مکانیس
ــق و اثبات این فرضیه حاصل  ــد گرچه تاکنون توجیه دقی تغییر کرده باش
نشده است. همبلین و همکاران )2013( اثر غیرفعال سازی   فتودینامیکی 
با رنگ متیلن بلو را به همراه آنتی بیوتیک ونکومایسین روی یک نوع حشرۀ 
عفونی شده با Enterococcus faecium که به این آنتی بیوتیک مقاوم 
ــازی  ــا دریافتند که همراهی بین غیر فعال س ــت، مطالعه کردند. آن ه اس
ــدن ــاس تر ش ــین باعث حس ــک ونکومایس ــا آنتی بیوتی ــی ب  فتودینامیک

ــت که مطالعة  ــد]23[. این در حالی اس ــین ش E. faecium به ونکومایس
ــف و همکاران )2013( نشان داد که اثر غیرفعال سازی  فتودینامیکی  کاش
 S. aureus ــنده بر تغییر حساسیت آنتی بیوتیکی سویه هاي زیر حد کش
ــو و تولوئیدن بلو  ــای متیلن بل ــیلین با رنگ ه ــاس به متی س ــاوم و حس مق
ــته به سویه بود و باعث افزایش یا کاهش مقاومت آنتی بیوتیکی شد.  وابس
ــنده با هر  ــازی فتودینامیکی زیر حد کش ــا، به طور کلي اثر غیر فعال س ام
ــبب افزایش مقاومت به  ــو و تولوئیدن بلو س ــاس گر نوری متیلن بل دو حس
آنتی بیوتیک های آموکسی سیلین-کلاوولانات، آمیکاسین و اریترومایسین 

و کاهش مقاومت به اگزاسیلین و پیپراسیلین شد]24[.

نتیجه گیري
این بررسی نشان داد انجام غیرفعال سازی فتودینامیکی برای سویه های  
ــبب کاهش تعداد باکتري ها در  A. baumannii مقاوم به کارباپنم ها س
ــود. به نظر می رسد  محیطin vitro و کاهش MIC آنتی بیوتیک ها می ش
ــازی   فتودینامیکی به نوعی مکانیسم های مقاومت باکتري  که غیر فعال س
ــلولی  ــبب افزایش نفوذ پذیری دیوارۀ س ــتخوش تغییر می کند یا س را دس

می شود که مکانیسم هاي مولکولی آن تاکنون شناخته نشده است. 

پیشنهاد ها
ــم های مقاومتی باکتري ها به واسطة  ــي تغییرات احتمالی مکانیس بررس
ــی                                            . ــازی فتودینامیک  غیرفعال س
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