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چكيده
يكي از چالش هاي علوم پزشكي و علوم مرتبط با آن به خصوص در بحث ميكروبيولوژي باليني توليد و به كارگيري داروها 
و مواد ضد ميكروبي موثر عليه پاتوژن هاي شايع انساني است. تعقيب مستمراين گونه هاى پاتوژن و بررسى الگوى مقاومت 
آن ها نسبت به آنتى بيوتيك ها امرى اجتناب ناپذير است. انجام تست هاي حساسيت نسبت به مواد ضد ميكروبي با روش هاي 
Disk diffusion test به  Dilution methods از تكنيك هاي رايج مورد استفاده است. روش  Disk diffusion test و 
علت نيمه كمي بودن، نتايج قابل اطميناني در تعيين الگوي حساسيت گونه هاي ميكروبي به دست نمي دهد. تعيين MIC با 
روش هاي Macrodilution Broth، Microdilution Technique و جديداً E-test نتايج قابل تفسير و مفيدي در زمينه 
Microdilutionو Macrodilution Broth تعيين الگوي حساسيت گونه ها در اختيار محققين قرار مي دهد. روش هاي

Broth به علت طولاني بودن روش، از لحاظ زماني و هم چنين هزينه مقرون به صرفه نبوده و از طرفي احتمال بروز خطا در 
testاين روش ها قابل توجه است. testاين روش ها قابل توجه است. E-test از روش هائي است كه با استفاده از آن به سادگي با صرف وقت و هزينه كمي مي توان 

حساسيت يا مقاومت گونه اي خاص را نسبت به دارويي معين تعيين كرد. در اين تحقيق طراحي، چاپ، كوت نمودن آنتي 
بيوتيك روي صفحات پلاستيكي و آزمايش هاي كنترل كيفي با استفاده از سويه هاي ميكروبي استاندارد براساس استاندارد 
M7 A7  انستيتو استانداردهاي آزمايشگاه هاي باليني (CLSI) انجام شد. دراين تحقيق كيفيت مواد اوليه مورد استفاده براي 
E-testطراحي E-testطراحي E-test مطلوب ارزيابي شد. نوارهاي طراحي شده بر روي سويه استاندارد استافيلوكوكوس اورئوس مورد ارزيابي 

قرار گرفته و تكرار پذيري و صحت نتايج آن ها مورد تاييد قرار گرفت.
E-testتوليد، E-testتوليد، E-test، ايران. كليد واژه:

مقدمه
با توجه به اهميت مقاومت داروئي در سويه هاي پاتوژن، 
به  نسبت  ميكروبي  سويه هاي  مقاومت  الگوي  ارزيابي 
داروهاي ضد ميكروبي به منظور تجويز مناسب ترين دارو 
ميكروارگانيسم ها  بود.  ناپذير خواهد  اجتناب  و  ضروري 
علاوه بر اين كه ممكن است داراي مكانيسم هاي متعددي 
براي مقاومت نسبت به عوامل ضد ميكروبي باشند، الگوي 
مقاومت و سطوح مقاومت آن ها نسبت به آنتي بيوتيك ها 
ثابت نبوده و با گذشت زمان و تحت شرايط مختلف الگوي 

مقاومت متفاوتي از خود نشان مي دهند. اين ويژگي سبب 
و سطوح  الگو  پاتوژن،  سويه هاي  درمان  فرآيند  در  شده 
طور  به  بيوتيك ها  آنتي  به  نسبت  سويه ها  اين  مقاومت 
مستمر مورد ارزيابي و تعقيب قرار گيرد. براي اين منظور 
فعاليت ضد ميكروبي داروهاي متعدد نسبت به سويه هاي 
الگو و سطوح  پاتوژن مورد ارزيابي قرار مى گيرد. تعيين 
مقاومت يا حساسيت يك پاتوژن باكتريال نسبت به يك 
Dilution داروي ضد ميكروبي با يكي از دو روش اصليDilution داروي ضد ميكروبي با يكي از دو روش اصليDilution
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Diffusionو Diffusionو Diffusion قابل انجام است. از آن جائي كه فاكتورهاي 

متعددي بر فعاليت ضد ميكروبي يك دارو تحت شرايط 
براي  استانداردي  روش  گذارند،  مي  تاثير  آزمايشگاهي 
ارزيابي الگو و سطوح مقاومت ارگانيسم ها نسبت به آنتي 
بيوتيك ها بايد وجود داشته باشد. انستيتوي استانداردهاي 
 Clinical Laboratory يا  باليني  آزمايشگاه هاي 
اين  كننده  تدوين   Standards Institute(CLSI)
براي  مرجع  استاندارد  در حال حاضر  و  بوده  استانداردها 
مي  محسوب  پاتوژن  سويه هاي  حساسيت  الگوي  تعيين 
شود. در روش Dilution method رقت هاي سريالي از 
داروي ضد ميكروبي در محيط كشت مايع يا جامد ايجاد 
باكتري  با  بعد  مرحله  در  كشت  محيط هاي  اين  مي شود. 
مورد آزمايش تلقيح و انكوبه مي شوند. حداقل غلظتي از 
دارو كه سبب مهار رشد ارگانيسم مي شود تعيين كننده 
مورد  بيوتيك  آنتي  به  نسبت  ارگانيسم  مقاومت  سطوح 
نظر مي باشد. متداول ترين روش تعيين الگوي حساسيت 
باشد.  Disk Diffusion Test مي  باكتريال  پاتوژن هاي 
در اين روش ديسك هاي كاغذي آغشته به مقدار معيني از 
آنتي بيوتيك هاي مختلف در سطح محيط كشت جامدي 
آزمايش كشت  مورد  باكتري  توسط  متراكم  طور  به  كه 
اندازه  انكوباسيون،  از  داده مي شود. پس  قرار  داده شده 
به  كاغذي  ديسك هاي  اطراف  در  رشد  عدم  هاله  قطر 
عنوان معياري از قدرت مهار كنندگي دارو براي ارگانيسم 
مورد نظر مي باشد. به منظور تعيين الگوي حساسيت يك 
داشته  ارگانيسم  آن  از  خالصي  است كشت  پاتوژن لازم 
و  عفونت  محل  از  صحيح  گيري  نمونه  بنابراين  باشيم. 
تهيه كشت خالصي از آن ارگانيسم تاثير قابل توجهي بر 
نتيجه درمان عفونت حاصل از آن خواهد داشت. چنان چه 
قرار  هويت  تعيين  مورد  بدرستي  عفونت  عامل  ارگانيسم 
گيرد تجويز دارو مي تواند در مواردي بر اساس تجربيات 
صورت  حساسيت  الگوي  تعيين  بدون  و  پزشك  قبلي 
ارگانيسم ها  حساسيت  الگوي  كه  جائي  آن  از  اما  گيرد. 
رو  اين  از  است  متغير  مختلف  زمان هاي  و  شرايط  تحت 

پاتوژن  ارگانيسم هاي  مقاومت  سطوح  و  الگو  ارزيابي 
توليد   .(13،14،15،16،18) است  ناپذير  اجتناب  امري 
 AB شركت  توسط  سوئد  كشور  در  بار  اولين   E-test

شركت  اين  گرفت.  صورت   1991 سال  در   Biodisk

موفق به دريافت تاييديه و گواهينامه بين المللي توليد اين 
محصول بر اساس استاندارد ISO 13485 2003 در سال 
2006 شده است. اين محصول از بدو توليد توسط محققين 
مختلف مورد ارزيابي قرار گرفته و مقاله هاي متعددي در 
اين زمينه منتشر شده است(3،4،6،7،8،10،11،12،17). در 
اين مقالات صحت نتايج و تكرار پذيري آن ها با استفاده از 
E-Test در ارگانيسم هاي مختلف تاييد شده و استفاده از 

آن در جهت ارزيابى الگوى حساسيت ارگانيسم ها نسبت 
E-Test بيوتيك هاى مختلف توصيه شده است.  به آنتى 

نواري آغشته به غلظت هاي سريالي از آنتي بيوتيك است. 
اين  پشتي  قسمت  در  بيوتيك  آنتي  از  غلظت هاي سريال 
نوارها كوت شده اند. هر نقطه كوت شده از آنتي بيوتيك 
داراي غلظت مشخص و دقيقي از آنتي بيوتيك است. در 
از  متراكمي  بر روي كشت   E-Test از  نواري  اين روش 
باكتري مورد نظر بر روي محيط كشت جامد مولر هينتون 
آگار قرار داده مي شود. حداقل غلظتي از دارو كه سبب 
محل  در  شود  مي  آزمايش  مورد  ارگانيسم  رشد  مهار 
و  قابل رويت   E-Test نوار  با  باكتري  تقاطع كلوني هاي 
گزارش است. در اين روش بعلت كوت شدن رقت هاي 
سريال از قبل، ديگر، نيازي به مراحل طولاني تهيه رقتهاي 
گيري  اندازه  براي  سريع  و  ساده  روشي  و  نبوده  سريال 
و    Micodilution Broth روش هاي  به  نسبت   MIC

تحقيق  اين  بنابراين  باشد.  مي   Macrodilution Broth

به منظور طراحي اين وسيله مفيد پيشنهادگرديد. 
مواد و روش ها 

O.H.P FILM ارزيابي بار ميكروبي صفحات پلاستيكي

از  تحقيق  اين  در  استفاده  مورد  پلاستيكي  صفحات 
اين  گرفتند.  قرار  آزمايش  مورد  ميكروبي  بار  لحاظ 
استريل  بايد   E-test نوار هاي  توليد  منظور  به  صفحات 
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باشند. در صورت آلوده بودن، اين صفحات بايد با روشي 
مناسب قبل از كوت نمودن آنتي بيوتيك روي آن استريل 
كننده  تعيين  صفحات  اين  ميكروبي  بار  مقدار  شوند. 
روش استريليزاسيون آن ها خواهد بود. به منظور تعيين بار 
خون  آگار  و  آگار   EMB كشت هاي  محيط  ميكروبي، 
تهيه  سانتي   8 پليت هاي  در  مرك  شركت  ساخت  دار 
نمونه  در يك  آزمايش  مورد  پلاستيكي  شدند. صفحات 
گيري تصادفي به اندازه قطر داخلي پليت ها برش داده شد 
و بر روي محيط هاي كشت فوق قرار داده شد. مقدار بار 
آلودگي آن ها پس از يك شب انكوباسيون مورد بررسي 
قرار گرفت. مقدار آلودگي برحسب cfu/mm2 گزارش 

شد. 
Potencyتاييد صحت Potencyتاييد صحت Potency آنتي بيوتيك پني سيلين مطابق 

CLSI و ISO/FDIS با استانداردهاي

در اين تحقيق از آنتي بيوتيك پني سيلين ساخت شركت 
از  استفاده  از  قبل  بايد  دارو  اين  شد.  استفاده   SIGMA

شده  درج  بخشي  اثر  قدرت  يا   Potency صحت  لحاظ 
MIC منظور  اين  براي  گيرد.  قرار  تاييد  مورد  آن  روي 
ATCC29213 سويه استاندارد استافيلوكوكوس ورئوس
ISO/ براي آنتي بيوتيك پني سيلين مطابق با استانداردهايISO/ براي آنتي بيوتيك پني سيلين مطابق با استانداردهايISO/

FDIS 20776-1 و CLSI مورد ارزيابي قرار گرفت و 

نتيجه بدست آمده با MIC گزارش شده در استانداردهاي 
بدست   MIC چه  چنان  گرفت.  قرار  مقايسه  مورد  فوق 
آمده براي سويه استاندارد با MIC استاندارد تطابق داشته 
Potencyباشد صحت Potencyباشد صحت Potency آنتي بيوتيك مورد نظر مورد تاييد 

بوده و نتايج كمي حاصل از هرگونه تحقيق با استفاده از 
اين آنتي بيوتيك قابل استناد خواهد بود (1،2،5،9).

MIC بر نتايج O.H.P بررسي تاثير احتمالي صفحات

بدست آمده از  E-testهاي طراحي شده

در اين تحقيق صفحات پلاستيكي مورد استفاده براي 
مورد   MIC نتايج  در  تاثير  لحاظ  از   E-test طراحي 
اين  ساخت  در  استفاده  مورد  مواد  گرفتند.  قرار  ارزيابي 
بر  كه  نامطلوبي  تاثيرات  با  توانند  مي  احتمالاً  صفحات، 

خطا   MIC نتايج  در  كنند،  مي  ايجاد  ميكروب ها  رشد 
testايجاد كنند. چنانچه نوارهاي testايجاد كنند. چنانچه نوارهاي E-test با استفاده از صفحات 

نامناسب توليد شوند، مقادير MIC بدست آمده از مقادير 
واقعي آن بيشتر خواهد بود. براي اين منظور در اين بررسي 
MIC سويه استانداردي كه MIC آن در مرحله قبل تعيين 

از  اي  قطعه  حضور  در  ديگر  بار  يك  مجدداً  بود،  شده 
صفحات اندازه گيري شد. اين بررسي براي 100 قطعه از 
MIC سويه  با مقدار  نتايج آن  انجام شد و  اين صفحات 
استفاده  با  اين روش  قرار گرفت.  مقايسه  مورد  استاندارد 
از روش Macrodilution Broth صورت گرفت با اين 
تفاوت كه قطعه اي از اين صفحات استريل بريده شد و در 

داخل تمامي لوله هاي مربوطه قرار داده شد (1،2،5،9).
تكرار  و  صحت  ارزيابي  و   E-test توليد  و  طراحي 

پذيري نتايج

مواد  روي  بر  لازم  كيفي  كنترل هاي  انجام  از  پس 
افزار  نرم  از  استفاده  با   E-test نوارهاي  طراحي  اوليه، 
نوارهاي  گرفت.  صورت   Microsoft Word 2003
بندي هاي  درجه  داراي  خود  سطح  يك  در   E-test

چاپ شده اي هستند كه نشان دهنده غلظتهاي استاندارد 
MIC هستند. در اين سطح علاوه بر اين علائم، حروف 

نيز  بيوتيك كوت شده  آنتي  نوع  دهنده  نشان  اختصاري 
داراي  خود  ديگر  سطح  در  نوار ها  اين  است.  شده  درج 
از  يكي  هستند.  شده  كوت  بيوتيك  آنتي  از  فونت هائي 
نكات مهمي كه بايد در طراحي E-test مورد توجه قرار 
فونتهاي  با  سطح  يك  در  علائم  دقيق  بسيار  تطابق  گيرد 
كوت شده از آنتي بيوتيك در سطح ديگر مي باشد. حتي 
يك خطاي بسيار جزئي در اين تطابق سبب بروز خطاي 
فاحشي در تفسير نتايج MIC خواهد شد. در اين مرحله، 
test و به تعداد 104 عدد test و به تعداد 104 عدد E-test در يك  A4 طراحي در ابعاد

صفحه از O.H.P صورت گرفت(1،2،5،9).
پني  بيوتيك  آنتي  با   O.H.P صفحات  نمودن  كوت 

: G سيلين

آنتي  با  صفحات  پشتي  سطح  نمودن  كوت  منظور  به 
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فونت هاي  براي  اي  جداگانه  طراحي  بود  لازم  بيوتيك 
استفاده  با  نيز  طراحي  اين  گيرد.  صورت  بيوتيك  آنتي 
Microsoft Word 2003 صورت گرفت.  از نرم افزار 
بيوتيك  فونت هاي طراحي شده براي كوت نمودن آنتي 
بصورت گرد و با فونت هاى مختلف صورت گرفت. در 
اندازه فونت و رنگ فونت بر حسب سيستم  اين طراحي 
بيوتيك كوت شده مي  تعيين كننده غلظت آنتي   RGB

با غلظت هاي  بيوتيك  باشد. به منظور كوت نمودن آنتي 
استاندارد از دو طيف آبي و سياه در سيستم RGB استفاده 
شد. موقعيت فونت ها و تطابق آن ها با علائم چاپ شده در 
سطح ديگر از نكات مهمي است كه در اين طراحي بايد 

رعايت شود.
از  تيك  بيو  آنتي  با  صفحات  نمودن  كوت  منظور  به 
اين  استفاده شد. در   EPSON STYLUS C91 پرينتر 
با غلظت  بيوتيك  ابتدا محلول استانداردي از آنتي  روش 
10000 تهيه شد. در مرحله بعد اين محلول تحت  µg/ml

چاپگر  اين  مخصوص  كارتريج هاي  در  آسپتيك  شرايط 
ريخته شد. اين محلول با استفاده از بافر PBS ساخته شد. 
باشد  تاثيري داشته   MIC اينكه در مقادير  بافر بدون  اين 
به Coating بهتر سطح صفحات O.H.P كمك موثري 
با استفاده از پرينتر ليزري،  مي كند. صفحات چاپ شده 
پرينتر  از  استفاده  با  بعد تحت شرايط آسپتيك  در مرحله 
جوهر افشان مدل فوق كوت شدند. صفحات كوت شده 
در مرحله بعد تحت شرايط آسپتيك خشك شده و توسط 

كاتر مخصوص به نوارهاي جداگانه برش داده شد(18).
از حاصل  نتايج  پذيري  تكرار  و  صحت  ارزيابي 

 E-testهاي طراحي شده 

نتايج  در اين مرحله از تحقيق صحت و تكرار پذيري 
E-testحاصل از نوارهاي E-testحاصل از نوارهاي E-test طراحي شده مورد ارزيابي قرار 

گرفت. براي اين منظور در وهله اول، اين ارزيابي با استفاده 
استافيلوكوكوس   ATCC 29213 استاندارد  سويه  از 
MIC مقدار  كه  جائي  آن  از  گرفت.  صورت  اورئوس 

تعيين  قبل  مرحله  در   G سيلين  پني  به  نسبت  سويه  اين 

E- اين سويه اين بار با استفاده از MIC شده بود، مقادير
testهاي طراحي شده اندازه گيري شد. در اين مرحله ابتدا 

سوسپانسيون ميكروبي استانداردي مطابق با 0/5 مكفارلند 
از سويه استاندارد تهيه شد. براي اين منظور 3 تا 5 كلوني از 
باكتري كشت داده شده در محيط كشت تريپتيكاز سوي 
آگار ساخت شركت مرك انتخاب و در سرم فيزيولوژي 
حل شد. كدورت اين سوسپانسيون مطابق با استاندارد 0/5 
مكفارلند با استفاده از سرم فيزيولوژي تنظيم شد. با استفاده 
از سوآب استريل كشت متراكمي از سوسپانسيون فوق بر 
روي محيط كشت مولر هينتون آگار ايجاد شد. در مرحله 
موازات  به  متراكم  كشت  روي  بر   E-test نوار  دو  بعد 
سانتي   10 پليت هاي  از  روش  اين  در  شد.  داده  قرار  هم 
استفاده شد. اين پليت ها داراي گنجايش كافي براي قرار 
دادن حداكثر دو نوار E-test هستند. اين روش نيز مطابق 
اين مرحله  CLSI صورت گرفت. طي  با استاندارد اخير 
نوار   200 از  استفاده  با  استاندارد  ميكروبي  سويه   MIC

منظور كنترل  به  قرار گرفت.  ارزيابي  مورد  طراحي شده 
كيفي و كمي، نوارهاي طراحي شده در وهله دوم با مشابه 
خارجي مورد مقايسه قرار گرفتند. در اين بخش از تحقيق، 
E-test خارجي  نوار  استاندارد توسط 100  MIC سويه 

آن  نتايج  و  اندازه گيري   AB biodisk ساخت شركت 
استاندارد  سويه   MIC گيري  اندازه  از  حاصل  نتايج  با 
قرار  مقايسه  مورد  طراحي شده   E-test نوار   200 توسط 

گرفت(1،2،5،9).
نتايج

ميزان   ،O.H.P صفحات  ميكروبي  بار  بررسي  در 
بررسي  اين  در  شد.  تعيين   0/100 cfu/mm2آلودگي
گاز  توسط  استريليزاسيون  از  پس  صفحات  ميكروبي  بار 
ميكروبي  بار  گرفت.  قرار  ارزيابي  مورد  نيز  اتيلن  اكسيد 
cfu/mm2حدود مطلوبي  ميزان  به  استريليزسيون  از  پس 
Potency كاهش داده شد. در ارزيابي صحت Potency كاهش داده شد. در ارزيابي صحت Potency 0/100000
ISO آنتي بيوتيك پني سيلين، كه مطابق با استانداردهاي

و CLSI صورت گرفت، MIC سويه استاندارد نسبت به 
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پني سيلين 1/5 ميكروگرم در ميلي ليتر تعيين شد كه در 
رنج MIC تاييد شده در استانداردهاي فوق يعني 0/5 تا 
تاثيرات  ارزيابي  باشد. در  ليتر مي  ميلي  ميكروگرم در   2
استاندارد  سويه   O.H.P، MIC صفحات  ميكروبي  ضد 
در حضور قطعه اي از صفحات O.H.P اندازه گيري شد. 
براي اين منظور MIC سويه استاندارد با استفاده از روش 
اين  در  شد.  گيري  اندازه   Macrodilution method

تست  اين  به  مربوط  آزمايش  لوله هاي  تمامي  در  روش 
قطعه اي از صفحات O.H.P قرار داده شد. در اين بررسي 
در  سيلين  پني  به  استانداردنسبت  سويه   MIC در  تغييري 
و  صحت  ارزيابي  در  نشد.  مشاهده  قطعات  اين  حضور 
شده،  طراحي  ازE-testهاي  حاصل  نتايج  پذيري  تكرار 

شده  طراحي  E-testهاي  توسط  استاندارد  سويه   MIC

سويه   MIC بررسي  اين  در  گرفت.  قرار  بررسي  مورد 
 ،E-Testنوار  200 توسط  سيلين  پني  به  نسبت  استاندارد 
اين  در  تعيين شد.   CLSI و   ISOاستانداردهاي با  مطابق 
سويه   MIC با  مطابق  آمده  بدست  نتايج   ٪98/4 ارزيابي 
استاندارد بود. در ارزيابي كيفيت نوارهاي طراحي شده با 
E-test پني سيلين  استفاده از مشابه خارجي از 100 نوار 
اين  طبق  شد.  استفاده   AB Biodisk شركت  ساخت 
در  يكساني  نتايج  طراحى شده،  نوارهاي   ٪98/5 ارزيابي 
از  نمونه اى  نشان دادند. شكل 1  با مشابه خارجي  مقايسه 

نوارهاى طراحى شده در اين بررسى را نشان مى دهد.

شكل1- نوار E-Test طراحى شده حداقل غلظت مهار كننده رشد را نسبت به پنى سيلينG براى سويه استاندارد 
استافيلوكوكوس اورئوس ATCC29213، 1/5 ميكروگرم در ميلى ليتر نشان مى دهد

 بحث و نتيجه گيرى
با توجه به مكانيسم هاي متعددي كه ميكروارگانيسم ها 
آنتي  ميكروبي  ضد  تاثيرات  مقابل  در  آن  واسطه  با 
متغير  طبيعت  چنين  هم  و  كنند  مي  مقاومت  بيوتيك ها 
و  ارگانيسم ها  حساسيت  الگوي  تعيين  مكانيسم ها،  اين 
تعقيب آن در سويه هاي پاتوژن، به منظور درمان موفقيت 
ناپذير  اجتناب  امري  دارو  به  مقاوم  عفونت هاي  آميز 
الگوي  ارزيابي  براي  كه  روش هائي  بين  در  بود.  خواهد 

 Disk حساسيت ارگانيسم ها مورد استفاده قرار مي گيرد
صرفه  به  مقرون  و  هزينه  كم  روشي   Difussion Test

و   Macrodilution Broth مثل  روش ها  ساير  است. 
Microdilution Broth زمان بر بوده و به صورت روتين 

امكان  باليني  آزمايشگاه هاي  در  روش ها  اين  از  استفاده 
E-testپذير نيست. چندين سال است كه E-testپذير نيست. چندين سال است كه E-test به عنوان روشي 

سويه هاي ميكروبي MIC سويه هاي ميكروبي MIC سويه هاي ميكروبي  MIC روتين و ساده براي اندازه گيري MIC روتين و ساده براي اندازه گيري 

در آزمايشگاه هاي باليني در كشورهاي توسعه يافته مورد 
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استفاده است. با توجه به هزينه بالاي واردات اين محصول 
امكان استفاده روتين در آزمايشگاه هاي داخل كشور وجود 
ندارد. بنابراين طراحي داخلي اين ابزار تشخيصي مي تواند 
هزينه تمام شده انجام اين تست را به مقدار قابل توجهي 
Disk Difussion Testكاهش دهد. روش Disk Difussion Testكاهش دهد. روش Disk Difussion Test تعيين كننده 

آنتي  به يك  نسبت  ميكروبي  يا حساسيت سويه  مقاومت 
بيوتيك معين بوده و اين روش نمي تواند حداقل غلظت 
مهار كننده رشد (MIC) را تعيين كند. يكي از خطاهاي 
مي  رخ   Disk Difussion Test روش  در  كه  مهمي 
در  موجود  بيوتيك  آنتي  از  بخشي  كه  است  اين  دهد 
ديسك ها جذب فيبرهاي سلولزي در ديسك هاي كاغذي 
پديده سبب مي شود  اين  نمي شود.  شده و جذب آگار 
ميكروارگانيسم ها با غلظت هاي استاندارد از آنتي بيوتيك 
مورد  سويه هاي  حساسيت  الگوي  در  و  نشده  مواجه 
آزمايش خطا ايجاد شود. علاوه بر اين قطر هاله عدم رشد 
در اين روش، دقيقاً نمي تواند تعيين كننده سطوح مقاومت 
ارگانيسم نسبت به داروي ضد ميكروبي باشد. اين روش 
با نتايج نيمه كمي كه بدست مي دهد روش قابل  معمولاً 
نيست.  عفونت ها  اصولي  و  منطقي  درمان  براي  اطميناني 
از  استفاده  با   MIC اندازه گيري  اين روش  با  مقايسه  در 
مقاومت  سطوح  از  مفيدي  و  استناد  قابل  نتايج   E-test

اولاً  اين روش  در  دهد.  مي  بدست  آزمايش  مورد  سويه 
به دليل اين كه دارو بر روي صفحات غير سلولزي كوت 
شده، امكان جذب دارو توسط نوار و بروز خطا در نتيجه 
٪100 تقريباً  اين روش  در  رسد.  مي  به حداقل  آزمايش 

ميكروبي  سويه  و  شده  آگار  جذب  شده  كوت  داروي 
مورد آزمايش با غلظتي دقيق و مشخص از دارو مواجه مي 
شود. ثانياً در اين روش بعلت Coating غلظت هاي معيني 
سويه ها  حساسيت  يا  مقاومت  سطوح  بيوتيك،  آنتي  از 
نسبت به يك داروي معين بطور دقيقي قابل اندازه گيري 
است. اين روش علاوه براين كه از هزينه هاي اضافي ناشي 
موثري  بلكه كمك  ناموفق جلوگيري مي كند  درمان  از 
به  نسبت  ارگانيسم ها  مقاومت  مكانيسم هاي  تشخيص  در 

داروهاي ضد ميكروبي محسوب مي شود. از آنجائي كه 
در يك  يكساني  مقاومت  مقاومت، سطوح  مكانيسم هاي 
سويه ميكروبي ايجاد نمي كنند، با توجه به كميت سطوح 
توان مكانيسم احتمالي  مقاومت در يك سويه معين، مي 
اين  مطالب،  اين  به  توجه  با  نمود.  بيني  پيش  را  مقاومت 
تحقيق به منظور ارزيابي طراحي و توليد E-test پيشنهاد 
اوليه مورد استفاده  اين تحقيق مواد  نتايج  به  با توجه  شد. 
بود.  برخوردار  خوبي  كيفيت  از   E-test طراحي  براي 
به علت بار ميكروبي پائين و عدم ايجاد O.H.P به علت بار ميكروبي پائين و عدم ايجاد O.H.P به علت بار ميكروبي پائين و عدم ايجاد  صفحات 
منظور  اين  براى  مناسبى  صفحات   ،MIC نتايج  در  خطا 

بودند.
با  مطابق   G سيلين  پني   Potency تاييد  به  توجه  با 
استاندارد  سويه  براي   ISO و   CLSI استانداردهاي 
از  آمده  بدست  نتايج   ،ATCC29213 استافيلوكوكوس 
استناد  قابل  بيوتيك  آنتي  اين  از  استفاده  با   ،MIC تعيين 
و معتبر بودند. بر همين اساس تطابق 98/4 درصدي نتايج 
MIC با  شده  طراحي  از  E-testهاي  استفاده  با   MIC

E-test  هاي  نتايج  دهنده صحت  نشان  استاندارد،  سويه 
طراحي شده و تكرار پذيري قابل قبول آن مي باشد. اين 
تكرار پذيري بار ديگر با مقايسه اين نتايج با نتايج حاصل 
از 100 نوار E-test خارجي مورد تاييد قرار گرفت. اين 
زمينه  در  سوئدى  محققين  يافته هاى  با  مقايسه  در  يافته ها 
طراحى E-test و ارزيابى تكرار پذيرى نتايج آن تفاوت 
قابل توجهى را نشان نمى دهد. اين محققين در تحقيق خود 
تطابق 99/1٪ را بين مقادير MIC حاصل از E-Testهاى 
Macrodilution طراحى شده با نتايج حاصل از روش

به  تحقيق  اين  98/4درصدى  تطابق  با  مقايسه  در   Broth

دست آوردند(9-6).يكي از مهم ترين فاكتورهاي تعيين 
E-testكننده در توليد E-testكننده در توليد E-test، هزينه تمام شده آن مي باشد. هزينه 

تمام شده اين نوارها در كشور سوئد براي هر نوار دو دلار 
مي باشد. اين نوارها در كشور سوئد با قيمت 300 دلار به 
ازاي 100 نوار به فروش مي رسد. هزينه تمام شده واردات 
E-test به ازاي هر نوار 5 تا 6 دلار است. از اين رو براي 
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100 نمونه باليني، حدود 500 تا 600 دلار در  MIC تعيين
E-test از  روتين  استفاده  بنابراين  مي شود.  هزينه  ايران 

در آزمايشگاه هاي باليني با توجه به هزينه بالاي آن ممكن 
نخواهد بود. توليد داخلي اين نوارها مي تواند هزينه تمام 
E-testشده E-testشده E-test را به مقدار قابل توجهي كاهش دهد. در اين 

تحقيق هزينه تمام شده توليد داخل به ازاي هر نوار يك 
توليد  مرحله  به  تحقيق  اين  چنانچه  گرديد.  محاسبه  دلار 
انبوه برسد هزينه تمام شده به مقدار قابل توجهي كاهش 

به  تواند  مي   E-test شرايطي  چنين  تحت  يافت.  خواهد 
عنوان يك ابزار تشخيصي مقرون به صرفه بصورت روتين 

مورد استفاده قرار گيرد.
تقدير و تشكر

اسلامى  آزاد  دانشگاه  پژوهش  حوزه  از  بدين وسيله 
واحد ماكو كه اين مقاله حاصل از طرح پژوهشى خاتمه 
مى باشد  ايران  در  تست  اى  توليد  ارزيابى  عنوان  با  يافته 

كمال تشكر و قدردانى را داريم.
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