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 كلمة شكر                                           

 

على عملها المستمر لتطوير البحث العلمي وتقديمها كل الدعم  جامعة تشرين لإدارةكر أتوجّه بالش

 لذلك

ى سعيهم عل دارة كلية اصييدصة ااصاادة عضاا  اصييةة اصتدريايةلإ وأقدم جزيل الشكر والامتنان

 الدائم لرفع السوية العلمية للطلاب في جميع المراحل الدراسية
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 الملخص

سي الرئيالمسؤول مطهر البوفيدون اليودي  الداخل في تركيب (PVP)مع  غير المعقد (2I) راليود الح يُعد  
مطهرة تقييم الفعالية البهدف من اليود الحر محتواه مراقبة ومنه تأتي أهمية  ،المطهرة ة الأخيرعاليفعن 

 لمحاليل البوفيدون اليودي.

مع محلول فيما بينها من جهة و محليا   المُنتجةحاليل البوفيدون اليودي م بعض مقارنة هذه الدراسة تم في
 .مرجعي للمقارنةكمحلول من جهة أخرى، حيث اعتبُر ( Betadine®) مصن ع من قبل إحدى الشركات الأجنبية

طبخة واحدة اختيار مع ( A, B, C) ثلاث شركات محليةل( PVP-I, 10%) محاليل العينات التجارية شملت
الفعالية القاتلة للجراثيم قييم ت ،اليود الحر محتوى، (pH) درجة الحموضةمراقبة  ل البحثشم من كل شركة.

 Staphylococcus aureus النوعين الجرثوميين على من حيث شدة الفعالية وسرعة التأثيرفي الزجاج 

,icol Escherichia  المتغيرات السابقة.دراسة تأثير عامل التمديد على لبالإضافة 

ثم قيست  تان،من محاليل البوفيدون اليودي بواسطة الهباستخلاصه تم تحديد محتوى اليود الحر بعد 
 الفعالية المضادة للجراثيمشدة  . تم تقييمنانومتر 520عند طول موجة  طيفيا   الخلاصة الهبتانية متصاصيةا

  في الأقراص، وسرعة التأثير بطريقة التمديد بالأنبوب. بطريقة الانتشار

 الأقرب ;(C) لشركةمن اليود الحر مع أفضلية لالية ع تراكيز لشركات المحليةلالأصلية المحاليل  احتوت
مع ازدياد اليل المحفي ترافق ارتفاع مستوى اليود الحر . من اليود الحر المحتوى الأعلىذات  الأجنبية للشركة

الشركات  ينما بدلالات إحصائية هامة ذات  اختلافاتوجود  أظهرت الدراسة .التثبيط وسرعة التاثير في قطر
 الفعالية الأفضل. (C) حيث امتلكت الشركةالمحلية 

 دتوزعت حول الح حيثللفعالية والثباتية،  المثالي المجالضمن  pHالشركات المحلية قيم  أبدت محاليل
 . الجلد قبولا  لبشرةالذي أعطى قيما  أعلى وأكثر  الأجنبيمحلول المقارنة مع الأدنى لذلك المجال 

زايد في محتوى اليود الحر أدى إلى ت بينما المحاليل المدروسة، pHلم يبد التمديد تأثيرا  هاما  على درجة 
 .أفضل مطهرةالزيادة مع فعالية تلك ، دون أن تترافق (5/1)عند النسبة 

طريقة ، لمطهرة، الفعالية االهبتان، الاستخلاصاليود الحر،  البوفيدون اليودي، :المفتاحيةالكلمات 
 الانتشار بالأقراص، التمديد بالأنبوب.
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 الفصل الأول 

 مقدمة عامة عن المطهرات
 

  وتعاريف مقدمة .1.1
لدقيقة من العضويات ا يستخدم مفهوم "المطهرات" للدلالة على كل المركبات المستعملة بهدف الحد

يستعمل كلا . (Disinfectants( و)Antiseptics)، وهي تقسم بشكل عام إلى والسيطرة عليها
النوعين من أجل قتل أو إيقاف نمو العضويات الدقيقة عند تطبيقه على أنسجة حية أو على عناصر 

 هايقطبالممكن ت على المركبات الكيميائية  "Antiseptics". يطلق مصطلحالخام غير حية كالأسطح
 قة،أو إيقاف نمو العضويات الدقيبغرض قتل  على الجلد أو غيره من الأنسجة الحية

ي تطبق والتالعضويات  تلك علىوالمؤثرة المركبات الكيميائية الفعالة  فهي  "Disinfectants"أما
 [. 1]على عناصر خاملة كالأرضيات، الأسرّة وغيرها فقط 

كنتيجة لتصاعد المخاوف بشأن احتمال التلوث ومخاطر العدوى في المواد الحالي و  الوقتفي 
بشكل  حيث استعملت ازداد استخدام المطهرات من قبل الإنسان ،العامة الغذائية والأسواق الاستهلاكية

تختلف  [.4 ,3 ,2] خاص كعامل مساعد في عمليات ضبط العدوى ومنع حدوث عدوى المشافي
على خلاف الصادات الحيوية ف ;تأثيرها مواقعالمطهرات عن الصادات الحيوية بعدة نقاط مثل تعدد 

 ععلى عدة مواق المطهرات، تعمل في الكائن الحي الدقيق محددةو  ثابتةالتي تملك أهدافاً خلوية 
ة لعمل لالأماكن المحتم تتلخص [.5]( A 1)الشكل ضافة إلى اقتصار استخدامها خارجياً بالإ

  التالية:  النقاط الرئيسية بعض في (كمثال عن العضويات الدقيقة)ت على الخلايا الجرثومية المطهرا

  لجدار الخلية الجرثوميةالغشاء الخارجي  
 افي خاص بها.شاء خارجي إضبغ محميّة من محيطهافي الجراثيم سلبية الغرام ون الخلية الجرثومية تك
هذا الغشاء  سلامةتعتبر ، (Lipopolysaccarides)بشكل رئيسي من ليبوبولي سكاريد الغشاء هذا يتألف 
حدوث  فمن المحتملبين المطهر والغشاء  التماس الأولي حدوث عند. لاستمرار حياة الخلية اً يأساس عاملاً 

 طرق التأثير التالية:إحدى أو بعض 
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  اللاقطبية ودخولها عبر الطور الدسم.المادة المطهرة جزيئات انحلال 
 أنظمة حمل معينة بحمل جزيئات أخرى عبر الغشاء. قيام 
  بمواقع محددة. هااطتبعبر ار باقي الجزيئات من خلال إحداث خلل في تنظيم الغشاء 

  الخلية الجرثومية جدار 
رة على دكما يعطي الجرثوم ق القساوة هايمنححيث  ،من أجزائها الهامةيعد جدار الخلية الجرثومية 

 .لغرامبين الجراثيم إيجابية وسلبية اما بشكل كبير هذا الجدار  سماكة ختلفمقاومة العوامل الخارجية. ت
 المؤثرة على الجدار الخلوي كلاً من الفينولات ومركب تحت كلوريت الصوديوم.يذكر من أمثلة المطهرات 

 الغشاء السيتوبلاسمي 
  خترق الغشاء السيتوبلاسمي بالطرق التالية:يأن  لعامل المطهريمكن ل

  .)الانتشار السلبي )لا نوعي وبطيء 
 ( في الجرثوم بعد انتقالها أو ارتباطها مع  المادة المطهرةنوعي ويسمح بتراكم النقل الفعال

 بروتينات الغشاء(.
 على الغشاء السيتوبلاسمي. المطهرات المؤثرةيعد اليود والكحولات من 

 السيتوبلاسما والنواة 
ها، ر نات السيتوبلاسما مؤديةً إلى تخثّ بروتي تقوم بعض المطهرات بدورها من خلال التأثير على

النووية كما هو الحال بالنسبة للفورم ألدهيد الذي يسبب تمسخ بروتينات وتعمل أيضاً على الأحماض 
  السيتوبلاسما وألكلة الأحماض النووية الجرثومية.

 الأبواغ الجرثومية 
 Dipicolinic Acid يساعد وجود حمض حيث تعد الأبواغ الجرثومية أكثر مقاومة لفعل المطهرات،

 .(B  1الشكل)العوامل الخارجية  تجاه تهامقاومالخلية و  ثباتتعزيز ب الأبواغ تلك في
ؤثر على ي أن (كسجيني والكلورو الأكالماء ) قويةؤكسدة نواتج موالذي يعطي يمكن للمطهر الفعال  

 [.6]تها بثباتي يخلّ الأبواغ و 
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صيغة حمض  (Bبعض مواقع تأثير المطهرات على الخلية الجرثومية،  (A(: 1الشكل )

Dipicolinic Acid 
 

 الفعاليةتصنيف المطهرات حسب  .2.1
علماً ، ةمنخفضة( الفعالي -متوسطة -مستويات )عالية ةإلى ثلاث تصنف المطهرات حسب الفعالية
مل المطهر أن يحدد مستوى فعاليته فقد يكون المطهر عالي أنه يمكن للتركيز المستخدم من العا

 ة.الماء الأكسجيني بتراكيزه المختلفالفعالية بتركيز محدد ومتوسط الفعالية بتراكيز أقل مثل 

 المعقمات أو المطهرات ذات القدرة العالية  .1.2.1
أنواع  ةعلى قتل ثلاث العالية والقادرة ات القدرة" على المطهرات ذمطهرات المشفى"ق تصنيف طلي

 Salmonella، السالمونيلا التيفية Pseudomona aeruginosaالزائفة الزنجارية  من البكتريا وهي:

Typhimurium  والمكورات العنقودية الذهبيةStaphylococcus aureus [7.] 
ي ظل ف) تكون ، حيثلمعالجة مواد طبية وجراحية محددة مطهرات هذا المستوى غالباً ما تستخدم

ذه . تعتمد الفعالية المبيدة للأبواغ عند هشديدة الفعاليةسريعة التأثير و  (غياب الأبواغ الجرثومية
ثل م من جهة أخرىالمستخدمة المطهرات على العامل الكيميائي المستخدم من جهة وعلى الطريقة 

 %2 دقيقة على الأقل لـ 20لمدة ، يمكن مثلًا تحقيق ذلك عند التعرض المستخدم تركيزالتطبيق و ال
 [.7] من الماء الأوكسجيني % (6-30)أو للمحلول  لدهيدأ لغلوتارمن ا
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 المطهرات ذات الدرجة المتوسطة  .2.2.1
الجراثيم، معظم الفطور والفيروسات الصغيرة غير  نمو أو قتل هي المطهرات القادرة على تثبيط

المغلفة والتي تكون أشد مقاومة من الفيروسات المتوسطة الحجم المغلفة. من الجدير بالذكر أن 
 نها نذكر كلًا معلى الأبواغ ومنضعيفة التأثير  ما تكون من الدرجة المتوسطة غالباً  المطهرات

 [.7] ( %3-6) بتركيز جينيوكسوالماء الأ البوفيدون اليودي، الكحول

 

 المطهرات ذات الدرجة المنخفضة .3.2.1
تصنف المواد الكيميائية ذات الطيف الضيق كمطهرات من الدرجة المنخفضة كأملاح الأمونيوم 

رة مطهرات هذه الدرجة قادتكون الرباعية، الفينولات، المنظفات )وهي مناسبة كمنظفات للأسطح(. 
على قتل أغلب الجراثيم وبعض الفطور والفيروسات المغلفة دون التأثير على عصيات السل غالباً 

 [. 7والفيروسات غير المغلفة ]
 

 المطهرات كيميائيا   تصنيف .3.1
 : [7, 1] تقسم العوامل المطهرة من حيث بنيتها إلى الزمر التالية 

 الزنك والنحاس ،الفضة ،الزئبق: المطهرات المعدنية الثقيلة. 
  :اليود والفلور ،لكلورازمرة المطهرات الهالوجينية.   
  الأوزونو  : الماء الأوكسجينيكسجينو ات المحررة للأالمطهر زمرة. 
 ييزوبروبيليتيلي والكحول الإالكحول الإ ،لأغوال المطهرة: الكحول الميتيليزمرة ا. 
  اف.ض الصفصحمو  التريكلوسان، الإيوزينة: الكلوروكزيلينول، زمرة الفينولات المطهر 
 رة.زمرة الزيوت العطرية المطه 
 :وم )أملاح الأموني العوامل الفعالة على السطح الشرجبية زمرة العوامل الفعالة على السطح

 dodecyl]مشتقات  متشردةالوغير  )لوريل سلفات الصوديوم( ، الشرسبيةالرباعية(
di(aminoethyl)-glycine.] 

 هيدروكسيد الباريوم.حمض البنزوئيك و ات: حمض الخل، زمرة الأحماض والقلوي 
 لوتار ألدهيد.الغأكسيد الإيتيلين، الفورم ألدهيد و ة والألدهيدات المطهرة: زمرة الغازات الألكيلي 
 مشتقات الأميدينت البيغوانيدات )الكلورهيكزيدين( و : مشتقازمرة المطهرات المتنوعة 

 زمر مختلفة. ت منالمطهرا صيغ بعض (2) الشكل يبين )الهيكزاميدين(.
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  من زمر مختلفةت المطهرا صيغ بعض :(2) الشكل

 

 ال في المجالات الطبيةالهامة والشائعة الاستعم الزمر الهالوجينية منتعتبر زمرة المطهرات 
المطهرات  واليودية أكثر الكلوريةضافة لاستخداماتها المنزلية. تشكل المطهرات بالإ والصناعية وذلك

سطح لأاتقليدي لأغراض تطهير الجلد وحتى أهمية واستعمالًا، والتي استخدمت بشكل الهالوجينية 
 . الخام

  (Chlorine-releasing Agents, CRAs) العوامل المحررة للكلور .1.3.1

المستخدمة سواء كانت عضوية أو هناك العديد من المشتقات الهالوجينية الكلورية حتى الآن، 
من ذكر . ي  للأحياء الدقيقةتعتمد جميعها على الكلور كعنصر فعال مؤكسد مضاد حيث  ،عضويةلا

 العضوية مثل ثنائي كلورو إيزو سيانورات الصوديوم N-chloroمركبات  :أهم المطهرات الكلورية بين
(Sodium dichloroisocyanurate NADCC) ومادة الكلورامينT- (Chloramine-T) حين، في 

 ;وثنائي أكسيد الكلور Sodium hypochlorite ;تحت كلوريت الصوديوميمكن تمييز كل من 
Chlorine dioxide  (3الشكل ) لاعضوية للكلوركمشتقات. 

 كلورهيكزيدين غلوكونات الإيوزين

: n=6  باراكلوروكزيلينول  تريكلوسان هيكزاميدين 

 غلوتارألدهيد

ملاح الصيغة العامة لأ

 X= Cl, Br الأمونيوم الرباعية
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 المحررة للكلور المطهرات: صيغ بعض (3)الشكل 

 

بشكل واسع لأغراض تطهير السطوح  )الماء جافيل( تستعمل محاليل تحت كلوريت الصوديوم
الصلبة، ويمكن استعمالها في تطهير لطاخات الدم الحاوية على فيروس نقص المناعة البشرية أو 

أيضاً في تلك المواضع ويمتاز بأنه  (NaDCC) . يستعمل(B) فيروس التهاب الكبد الفيروسي نمط
 العضوية. يط بالمواديعطي تراكيز عالية من الكلور المتوافر وأقل قابلية للتثب

 ،غير معلومة بشكل كامل CRAs بالرغم من أنها مدروسة بشكل واسع إلا أن الآلية الفعلية لعمل
تحدث زيادة  .[8] وتفاعلات الاستقلاب بروتينات الخلية تثبط فهيمؤكسدة قوية وبالتالي  واملع هيف

 أعظمياً. pHفي ذلك المجال من  CRAs نشاط مما يجعل منخفضة pH قيم في قوة الأكسدة عند
ولفترة طويلة الوحدة الفعالة والمسؤولة عن تثبيط الجراثيم  HOCl يتتحت الكلور  اعت بر حمض

HOCl [9 .]المشترد ضعيف مقارنة مع الشكل غير  تأثير OCl- شاردةبينما امتلكت  CRAsبفعل 

غير  HOCl كلما زادت نسبةيكون أعظمياً  CRAs يتوافق ذلك مع الملاحظة التي تقول أن نشاط
لنفس التأثير، فهي تحرر بوجود  -Tنوالكلورامي NaDCC مركبات تحت الكلوريت،المتشرد. تخضع 

 .[12 ,11 ,10] ذكرناسبق و  كماpH  الحساس بدوره لتغير HOCl الماء حمض تحت الكلوريت
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O
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 (Iodine Compounds) مركبات اليود. 2.3.1

جينية، ت الهالو احتلت المطهرات اليودية المحررة لعنصر اليود مكانة هامة من بين جميع المطهرا 
 .اتلهذه المركب كسد المسؤول الأساسي عن الفعل المطهرؤ يشكل عنصر اليود الجزيئي الم حيث

ت سمح كما ،يهالعلماء لإجراء العديد من الدراسات والأبحاث عل كعامل مطهر همية اليودأ دفعت
ر على دراسة ومراقبة يالمحتوى. تركز عملنا خلال رسالة الماجستيودية بإنتاج العديد من المطهرات 

هذا ن عن اليودي، ولكن بدايةً لا بد من ذكر مقدمة شاملة و أحد أنواع المطهرات اليودية وهو البوفيد
 النوع من المطهرات.  
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  الثانيالفصل 

 (Iodine Compounds)مركبات اليود 
 

 مقدمة عامة في كيمياء اليود .1.2
أي بنفسجي عائداً للون  ”violet“ والتي تعني ”iodes“ يشتق اسم "اليود" من الكلمة اليونانية

ينصهر  كنبلون بنفسجي دااليود بشكل صلب بللوري لامع  يتواجدفي درجة حرارة الغرفة ف مسحوقه،
يمكن لعنصر . أبخرة بنفسجية إلى زهرية اللون مشكلاً م °184.4ويغلي عند الدرجة  م°113.5 عند

اته ما نلاحظه من تلون أغطية عبو  وهذا من الشكل الصلبانطلاقاً اليود أن يتصعد إلى أبخرة مباشرة 
(. يعطي اليود عادةً في المحلات القطبية لوناً بنياً داكناً 4المكان المحفوظ ضمنه بلونه )الشكل أو 

 [.14 ,13] ن البنفسجي في المحلات اللاقطبيةبينما يعطي اللو 

 

 

 

 
 بدرجة حرارة الغرفة (b، بالتسخين (a ;تصعد اليود: (4)الشكل 

 
يتمتع عنصر اليود بخواص كارهة للماء تفسر ضعف انحلاله في المحاليل المائية على حساب  

 ورمالإيتانول، الإيتر، الكلوروف المحاليل العضوية، فهو ينحل بسهولة في المحلات العضوية مثل
انحلالية م(. تزداد °25بالدرجة  g/L 0.33) والهبتان في حين يبدي انحلالية ضئيلة في الماء لا تتجاوز

 ليشكل شوارد اليود معها، حيث يتفاعل (KI عنصر اليود بوجود شوارد اليود )مثل يوديد البوتاسيوم

a b 
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محاليله في  غير ثابتيكون اليود . [14، 13] المنحلة بسهولة في الماء (Iiodide-Tri ,3-) الثلاثية
 طوذلك اعتماداً على تغير الشرو الكيميائية مجموعة من التفاعلات  يدخل فييمكن أن  حيث ،المائية

    .[15] (5الشكل )ضمن محاليله المائية  المحتملة عدد كبير من صيغ اليودتم تحديد  المطبقة.

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 : تفاعلات اليود المحتملة في محلوله المائي(5)الشكل 

 

,I-)يغ ص أكثر من عشرةنلاحظ في المعادلات السابقة إمكانية احتواء المحلول المائي لليود على 
-

3,IO 
+

OI2,H 
-

,OI 
-

O2,I 
-

O2,HI 
-

,HOI ,OI 
-2

6,I 
-

5,I 
-

3I, 2I ،)منها فقط نشاطاً قاتلًا  اً ثلاث تملك
+) الدقيقة وهي للأحياء

OI2HOI, H)  فعاليةوالنوع الأكثر (2I) [13، 16].  
يساعد وجود الوسط، حيث  pH الصيغة التي يأخذها اليود ضمن محاليله المائية كثيراً بدرجة تتأثر

 pHليصبح الصيغة السائدة عند قيم  (2I) الجزيئيالوسط الحمضي على انزياح التفاعل ليتشكل اليود 
تبدي الأوساط المعتدلة إلى القلوية تأثيراً سلبياً على ثباتية اليود معطيةً صيغاً غير فعالة  منخفضة.

)مثل 
-

OI ,
-

3IO)( حيث يلاحظ زيادة تشكل شاردة الأيودات ،-

3IO )عند قيم [7 >pH  ]يصبح ل
عند  المائي تفاعلات اليود في محلوله (6) يظهر الشكل. [17]لمحلول غير مستقر عند هذه القيم ا

 مختلفة.  pHدرجات
 

Hydrolysis 

Dissociation of HOI 

Triiodide formation 

Pentaiodide formation 
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 مختلفة  pHالمائي عند درجات: تفاعلات اليود في محلوله (6)الشكل 

 آلية عمل اليود .2.2
بالرغم من أن الآلية الدقيقة لتأثيرات اليود المطهرة غير مدروسة بشكل كامل، إلا أن قدرته على 

في إحداث  اً أساسي عاملاً  لارتباط مع البروتينات تشكلواجدار خلية الكائن الحي ل السريع ختراقالا
  :التأثيرات التالية بكل منيمكن لليود ممارسة فعله المطهر  [.19 ,18]تلك التأثيرات 

 يؤدي ارتباط اليود مع البروتينات إلى تمسخها بطرق متعددة حيث تحدث أكسدة الروابط (S-H )
الموجودة في الأحماض الأمينية كالسيستئين مما يعرقل اتصال سلاسل البروتين بالجسور ثنائية 

 بروتينات الجرثوم. الكبريت وبالتالي عرقلة اصطناع
 

 
 تشكل الروابط الهيدروجينية مع زمر منع اليود يسبب جزيء (OH بسبب تفاعله مع مجموعات )

(N-H في أحماض الأرجينين، الهيستيدين والليزين، أو عبر تفاعله مع المجموعة الفينولية )
مشتقات أحادية وثنائية اليود. يعيق وجود ذرات اليود شبكة الروابط  للتيروزين مما ينتج عنه

 الهيدروجينية الموجودة والضرورية لبنية وثباتية البروتينات الناتجة.
 

 
  غير تيتفاعل اليود مع الأحماض الدسمة غير المشبعة الموجودة في الغشاء الدسم مما يؤدي إلى

الخصائص الفيزيائية والكيميائية للغشاء محدثاً ثقوباً في غشاء الخلية الجرثومية مسبباً بذلك فقدان 
 مكوناتها.

 
 

ة إلى حدوث ما الخلية على مستوى جدر، أغشية وسيتوبلاستؤدي التأثيرات السابقة لليود والحاصل
وسلبيات  الجراثيم إيجابيات مما يعطي اليود طيفاً قاتلًا واسعاً يشملالتعرض له  يتلوتموت سريع 

[R-SI ]         R-SH            

 

2I 
      

NHI-R                     2NH 

 

2I  

 1R-CHI-CHI-R               2+  I  1R-CH=CH-R 
 

 pH معتدلة 

    pH حمضية + HOH  
2

I
+                          

+ HOI + H
 -

I 

        -
+ OI 

+
H

                           
HOI 

   
 

-
2I + 

  -
IO3                 

-
3OI   pHقلوية 



12 

رسماً تخطيطياً لتأثيرات  (7)يمثل الشكل  .[21 ,20 ،19 ،17] الغرام، الفيروسات، الفطور والأوالي
 اليود المتعددة على الخلية الجرثومية.

 

 
 

 تأثيرات اليود على الخلية الجرثومية :(7)الشكل 

 التطور التاريخي للمطهرات اليودية .3.2

اب الأعش إمكانية استخدام)تلميذ أرسطو( في القرن الرابع قبل الميلاد   Theophrastusاكتشف
ت خلاصاال هذهاستعملت  [.22] لتخفيف الآلام الناتجة عن الحروق الشمسيةالغنية باليود البحرية 

، حيث (م 1798-1801)وغيرها من النباتات الغنية باليود أثناء حملة نابليون على مصر بين عامي 
    وصفت تأثيرات اليود القاتلة للأحياء الدقيقة للمرة الأولى عام  .[23]كان الجنود الجرحى يعالجون بها 

لتطهير الجلد قبل إجراء وبدأ الجراحون باستعماله ، Casimir Davaine [24] من قبل العالمم  1880
 ، حيث كانت تستعمل محاليله المائية لهذا الغرضالعمليات الجراحية منذ أواسط القرن التاسع عشر

[25]. 
باتية كالانحلالية الضعيفة في الماء، الث عدّة بمشاكلاليل اليود المائية المطهرة استعمال مح ارتبط

 لتغلب علىلعدة جرت محاولات  .[10] الموضعية العالية )تخريش الجلد( والأذيةالكيميائية المحدودة 
 كما في محاليل اليود المائي، (KI) عنصر اليود مع أملاح يوديد البوتاسيوممزج ب ابتداءً تلك العيوب 
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)اليود الشاردي أدت إضافة  .(%5 تركيزذو ال) Lugol محلولك
-

I)  اليود عبر  انحلاليةتحسين إلى
 حسب المعادلة التالية: ، وذلكفي الماءبسهولة منحلة ال )3I-) اليود الثلاثي تشكيل شاردة

 

 

أكثر عبر تطوير محاليل اليود الكحولية تمت فيما بعد معالجة مشكلة الانحلالية بشكل فعال 
تستفيد تلك المحاليل أيضاً من يوديد البوتاسيوم لتوجيه التوازن  (،Iodine tinctures ;)صبغات اليود

ولكنها عالجت مشكلة الانحلالية أيضاً بالاستفادة من نسبة مئوية من  ،I)3-) نحو شاردة اليود الثلاثي
 من الكحول. تحضر هذه المحاليل بحيث تحتوي( w/w أوw/v ) %70تصل إلى قد الكحول الإيتيلي 

مع تركيز أقل من يوديد البوتاسيوم مقارنة مع محاليل لوغول، وبهذه ( 2I) من عنصر اليود % (7-2)
 .[26]الطريقة يتم الوصول إلى انحلالية أعلى لليود وتركيز أكبر منه 

ظهور ما يدعى  على جميع مشاكل اليودلتغلب وبهدف ام(  1950حدث لاحقاً )في أوائل عام 
هي عبارة عن بوليميرات أو و  ، ”Iodophors“أو Iodine Carriers“" نواقل اليود" حاملات اليود أوب

هذه  هرأشومن أنماط من تلك المتماثرات،  متماثرات عضوية كبيرة معقدة مع اليود. تم تحضير عدة
 :الأنماط نذكر التالي

 Polyoxamer Iodophors 
 Cationic Surfactant Iodophors 
 Nonionic Surfactant Iodophor 
 Polyvinylpyrrolidone Iodophors بـ اختصاراً  لمعروفاPVP-I  أو Povidone-

Iodine 
أصبحت حاملات  (.Cadexomer Iodoine)ظهر أيضاً فيما بعد نوع آخر من حاملات اليود وهو 

لماً عالطريقة الأكثر شيوعاً لحل مشاكل اليود في محاليه )المائية والكحولية(، منذ ذلك الوقت اليود 
لتعديلات الخاصة بهذا الجيل من المطهرات اليودية انخفاضاً في الفعالية المطهرة مقارنة لم تسبب اأنه 

تلك  من أكثر( Cadexomer-Iodine ،Povidone-Iodine) يعد. [28 ,27] مع الأجيال السابقة
  .[29]استعمالًا ع االأنو 

 Cadexomer-Iodine 

إحدى أنواع حاملات اليود والذي ينتج عن تفاعل الديكسترين مع إيبي كلورهدرين بوجود مجموعات 
مبادلة للشوارد واليود. هو عبارة عن بوليمير من النشاء المعدل، ذو بنية حلزونية، ينحل في الماء 

-

3
I             

        -
+ I 

2
I 
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 Cadexomer صيغة معقد (8) يبين الشكلمن اليود محسوبة بالنسبة للوزن الجاف.  % 0.9 ويحتوي

Iodine [3031 ,].  

 

A)             B ) 

O

Cl

 

 صيغة إيبي كلورهدرين(  Cadexomer Iodine،B معقد صيغة (A :(8) الشكل

 لسائلايأخذ هذا المعقد شكل الخرزات الصغيرة الكروية والتي تقوم بفضل حبها للماء بامتصاص 
وتبدأ عندها بالانتباج وتشكيل بنية هلامية. يؤدي ذلك إلى زيادة الجرح إفرازات  في مكان الموجود

 هذه حجم المسام الموجودة في الخرزات مما يسمح بتحرر بطيء ومديد لجزيء اليود منها. تملك
الخرزات أيضاً القدرة على امتصاص بقايا الجروح وبذلك تلعب دوراً مساعداً في تنظيفها من جهة 

شفاء الجروح عبر زيادة تجدد بشرة الجلد عملية ، كما تساهم من جهة أخرى بتسريع [34 ,33 ,32]
 .[35] واندمالها

 ;Povidone Iodine ((PVP-I 

 (PVP)حيث تقوم فيها وحدات البوليمير ريرياً، س استعمالاً  ود والأكثرإحدى أنواع حاملات الي
 ليوديبمعقدات البوفيدون اذا النوع همنه تمت تسمية اليود و بتعقيد جزيئات ( 1:20معين )عادة بتكرار 

من المستحضرات الصيدلانية الحاوية على البوفيدون اليودي ومنها هناك للآن العديد  (.9 الشكل)
 .[37 ,36] وغيرها لجروحاضمادات الكريمات، مراهم، البخاخات، المحاليل، ال

N O

CH

C
H2

C
H2

H N O

CH

C
H2

N

CH

O

I3

n m

(n : m = 1:18)

 

 صيغة معقد البوفيدون اليودي: (9) الشكل
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 فعالية البوفيدون اليودي القاتلة للأحياء الدقيقة .1.3.2

 طيف تأثير البوفيدون اليودي .1.1.3.2
تعد زمرة المشتقات الهالوجينية من المطهرات ذات الطيف الواسع القاتل للعضويات الحية الدقيقة 

من  اثنيننية( مع لبوفيدون اليودي )زمرة المشتقات الهالوجيطيف امقارنة  (1)الجدول يبين  [.10]
 ل()زمرة البيغوانيدات( والكحول الإيتيلي )زمرة الأغوا الكلورهيكزيدينوهما  شائعة الاستخدامالمطهرات 

[38, 39, 4041 ,.] 

 الطيف القاتل لبعض المطهرات شائعة الاستعمال (:1)الجدول 

 

فعالية مطهرة ب الدراساتتعود فعالية البوفيدون اليودي بشكل رئيسي إلى جزيء اليود والذي يتمتع حسب 
ومختلف  واغبيكون اليود فعالًا أيضاً على الأ. الأواليو  الفطور، الجراثيمكلًا من عالية وطيف واسع يشمل 

 يذكر من تلك الفيروسات سلالات من فيروس الإنفلونزا [،43 ,42 ،25]الفيروسات بزيادة زمن التعرض 
(virus Influenza)  وفيروس نقص المناعة البشري المكتسب(Human immunodeficiency virus) 
[44, 45.]  

تختلف شدة فعالية اليود على الفيروسات حسب كونها مغلفة أو غير مغلفة حيث تكون المغلفة منها 
مع المكون  على الارتباط الكاره للماء بقدرة جزيء اليودتلك الفعالية العالية فسر تحيث  ،أكثر حساسية

 .[46]في غلاف الفيروس الموجود الدسم 

Viruses Fungi Spores 
Bacteria 

Antiseptic 
Actinobacteria 

-
G 

+
G 

Halogenated compound 

VC ++ FC +++ SC ++ BC ++ BC +++ BC +++ Povidone iodine 10%  

Biguanides 

VC + FC ++ NA NA BC +++ BC +++ Chlorhexidine 

Alcohol 

VC + FC + NA BC + BC + BC + Ethanol  70% 

 عالي+++              متوسط++              ضعيف+      الفعالية:

 Virucidal; (VC)قاتل للفيروسات         Fungicidal; (FC)قاتل للفطور            Bactericidal; (BC)قاتل للجراثيم 

 No activity (NA);غير فعال             Sporocidal; (SC)قاتل للأبواغ 
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G,-)من الجراثيم  يشمل طيف اليود القاتل كلاً 
+

G،)  كما بينت الأبحاث فعاليته بشكل خاص تجاه
 لجروح بما فيها جراثيم الزوائف الزنجاريةعزلات الجراثيم الهامة وبائياً والمأخوذة من أنسجة ا

Pseudomona aeruginosa المعويةرشيا يوالإيش Escherichia coli [47, 48, 49.] ظهرت دراسات أ
 Mycobacterium مثل المتفطرة السلية]في القضاء على الجراثيم المقاومة أيضاً عدة كفاءة اليود 

tuberculosis تيسيللين العنقودية الذهبية المقاومة للم والمكوراتMethicillin-resistant 

Staphylococcus aureus (MRSA)] [38, 50].  

 سرعة التأثير المطهر .2.1.3.2
البوفيدون اليودي باختلاف نوع العضويات الدقيقة وقدرتها على مقاومة تأثيره،  تختلف سرعة تأثير

من  بوفيدون اليودي تجاه عددفعلى سبيل المثال يتراوح زمن التماس الأفضل لل
ثانية على  (15-80) ثانية وبين (15-120) بين  Staphylococcus ,Escherichia coliسلالات
ي ظهر البوفيدون اليودي بشكل عام فعالية قاتلة جيدة تجاه معظم [. 52 ،51]( 2 )الجدول الترتيب

 من تطبيقه. ثانية60-30) )الأنواع الجرثومية الشائعة بعد 

 والفطور بعض سلالات الجراثيم (: زمن التماس اللازم لقتل2الجدول )

 

 

 
 

 

 

 

 

 النوع )عدد السلالات( (/ساعةثانية)زمن التماس 

15-80 (36 )Staphylococcus 

15-900 Pseudomonas (36) 

15-120 (23) Escherichia coli  

60 (4) Klebsiella  

60 (3)Shigella  

60 Enterobacter (4) 

15-30 (25) Streptococcus 

30-60 Clostridium (4) 

10-120 Candida (8) 

10-30 Bacillus (3) 

60 Trichophyton (2) 

2-5 Hours Spores- Bacillus;  Clostridium (6)  



17 

 كيمياء البوفيدون اليودي .2.3.2
  مقدمة وتعاريف .1.2.3.2

 التالية:لهامة االمصطلحات  قبل البدء بتفاصيل كيمياء البوفيدون اليودي، لا بد من تمييز وتعريف

 Available Iodine (المتوافر اليود،)  اليود القابل للمعايرة بمحلول قياسي من  هيقصد بو
 بوفيدون اليوديلكما في محاليل افي الأشكال الصيدلانية عادةً . تتراوح نسبته ثيوسلفات الصوديوم

 [.53]ومحسوبة بالنسبة للوزن الجاف  (w/v) معبراً عنها كنسبة %( 12-9)بين  الجلدية

 Iodide Ion شاردة اليود الأحادي (- I) 3-) معقد اليود الثلاثي تشكيل المساهمة فيI(. 

 iodide-Tri (اليود الثلاثي 
-

3I(، ينتج عن تفاعل اليود الجزيئي (2I )حاديمع شاردة اليود الأ. 
 Total Iodine (اليود الكلي) بثيوسلفات الصوديوم )اليود هو مجموع اليود القابل للمعايرة ، و

 .واليود الشاردي الأحاديالمتوافر( 
 Free Iodine (الحر اليود)غير المعقد مع البولي فينيل بيروليدونجزء من اليود المتوافر  ، وهو 

يعرّف أيضاً بأنه اليود  [.51عن الفعالية المطهرة العائدة للبوفيدون اليودي ]والمسؤول المباشر 
القابل للاستخلاص بواسطة الهبتان اعتباراً من المحلول المائي للبوفيدون اليودي أو اليود العابر 

ما بواسطة لاحقاً إ كما سنرى . يمكن تحديد تركيز اليود الحر[54]للغشاء في اختبار التحال 
. يعتبر اليود [56 ,55]الإرجاع -بطرق كيميائية مثل مقياس الأكسدةمقياس الطيف الضوئي أو 

لماء لإيجاد وهذا ما دفع العالحر المسؤول الرئيسي عن الفعالية المطهرة لمحاليل البوفيدون اليودي 
  .PVP-Iتحديد تراكيزه ضمن محاليل طرق ل

 

 اليودي في محاليله المائيةسلوك معقد البوفيدون . 2.2.3.2
تصبح كيمياء اليود أكثر تعقيداً بوجود حاملات اليود القادرة على تعقيد جزيئاته، حيث من المفترض 
أن تتفاعل هذه الحاملات التي تملك مجموعات وظيفية )حاوية على الأوكسجين في زمر الكربونيل( 

 المستقبل.    اليود فيها الجزءيشكل مستقبلة(، حيث  -مع اليود لتشكل معقدات )مانحة 

والمحضرة باستخدام اليود الجزيئي (، Polyvinylpyrrolidone) بالنسبة لحاملات اليود من نمط
 :نميز منها تلك الموضحة في المعادلتين التاليتين ضمن الماء، يبدي اليود عدة صيغ PVPوبوليمير 

 

 

 

-
3I+      

+
PVP   +  H                     3HI-PVP 

2PVP   +  I                           2I-PVP 
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البوفيدون اليودي خصائص متعددة، حيث يكون المعقد  ارتباط اليود مع جزيء البوليميريمنح 
طة مما يلغي مشكلة صبغ الجلد المرتب )في درجة حرارة الغرفة( الناتج ذو انحلالية جيدة جداً في الماء

من جهة أخرى، تخفف هذه الصيغ من رائحة المحاليل اليودية  .[57 ،17] بالمحاليل اليودية التقليدية
حرر يونه لكوتخريشاً الناتج أقل سمية  معقدال وذلك لعدم تشكل ضغط بخار اليود فيها، كما يكون

 قليدية. الت اليودية كما هو الحال في المحاليل ةعالي كميات تحرر بدلًا من اليود منه بشكل بطيء

 اتبأنه بوليمير منتبج يحمل عدداً محدداً من وحد يمكن وصف البوفيدون اليودي في محلوله المائي
أوكسجين مع  (3HI)جزيئة في يتشارك اليود الثلاثي  ;البوليميرمنه مع  معقدةالصيغة ال اليود حسب

اليود أن  ئةزيفي حين يمكن لج بواسطة الروابط الهيدروجينية،تثبيت الهيدروجين في زمرة الكربونيل 
  [.57 17,] (10) الشكلترتبط مباشرة مع البوليمير كما في 

 

 

 

 

 حسب نوع اليود المعقد PVP-Iبنية  :(10) الشكل

 على فعالية البوفيدون اليوديالعوامل المؤثرة   .3.3.2
تتأثر فعالية البوفيدون اليودي بعدة عوامل كوجود الملوثات العضوية واللاعضوية، العوامل 

  [.58 ,3]الفيزيائية والكيميائية، تركيز المطهر ومدة التعرض له 

 لملوثات العضوية واللاعضويةا .1.3.3.2

يميائية بطرق كيمكن للمواد العضوية )المصل، الدم، القيح والبراز( أن تتداخل في نشاط المطهر 
 و قليل الفعاليةعديم أ عنه تشكل معقدو/أو فيزيائية. يعد التداخل الكيميائي الشكل الشائع حيث ينتج 

 تكون المطهرات الكلورية واليودية بشكل خاص عرضة لهذا النمط من التداخل مع الملوثات .المطهرة
ة الدقيقة ية للكائنات الحي. من جهة أخرى يمكن للملوثات العضوية أن تلعب دور حواجز فيزيائالمذكورة
 [.60 ,59] تحميها من هجوم العامل المطهر بشكل

a b 
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نات أن تساهم في حماية الكائالملح  بللوراتتظهر الدراسات أنه يمكن للملوثات اللاعضوية مثل 
 ,61] وبالتالي احتمائها من عمليات التطهير المطبقةالحية الدقيقة عن طريق دخولها إلى البللورات 

62.] 

 لعوامل الفيزيائية والكيميائيةا .2.3.3.2

 .pHرجة الـ دمن أهمها الحرارة و تتأثر فعالية المطهرات بشكل عام بعدة عوامل فيزيائية وكيميائية 

 تأثير الحرارة 
يادة الشديدة الز أن تسبب بالمقابل عموماً بارتفاع درجة الحرارة، يمكن تزداد فعالية معظم المطهرات 

بالنسبة لتأثير الحرارة على فعالية  [.63]فعاليته  فكك العامل المطهر وبالتالي إنقاصفي الحرارة ت
في دراسة أجريت حول تأثير رفع درجة حرارة محلول  Leungالبوفيدون اليودي، استنتج الباحث 

PVP-I (%10)  تغير  تترافق مع م لم°32م إلى °25على فعاليته المطهرة أن زيادة درجة الحرارة من
بعد رفع درجة حرارته إلى  PVP-Iعمال محلول في الفعالية المطهرة للمحلول. أوصت الدراسة باست

 يةالمخدرات الموضعالتداخلات غير المصحوبة بتطبيق زيادة راحة المريض في بهدف وذلك م 32°
[64.]  

حول إمكانية استخدام محلول البوفيدون  Heinerمن جهة أخرى توصلت دراسة أجراها العالم 
لتطهير المياه إلى أن فعالية البوفيدون اليودي كانت مرتبطة بدرجة حرارة المياه )عند  %10اليودي 

 PVP-Iثبات المتغيرات الأخرى(. حيث انخفض الحمل الجرثومي في المياه بعد تعريضها لمحلول 
م مقارنة مع درجتي °30ذو التركيز المحدد ولفترة زمنية معينة انخفاضاً واضحاً عند درجة الحرارة 

. لم تركز كلتا الدراستين على دراسة ثباتية المحلول المطهر مع ارتفاع [65]م °(10و 20الحرارة )
ع حرارة الحفظ لدى رف الجزيئيتناقصاً في محتوى اليود  والذي تناولته دراسة أخرى لتظهر درجة الحرارة

 [.54يوم ] 14ولمدة م °52للدرجة 

 الـ درجة تأثير pH 

على الفعالية بين مطهر وآخر، حيث تزداد فعالية بعض المطهرات  pHالـ درجة يختلف تأثير 
نخفض بينما ت (، الغلوتار ألدهيد والهيكزاميدين)مثل مركبات الأمونيوم الرباعية pHالـ  درجة بارتفاع

 . [66]فعالية مطهرات أخرى )مثل الفينولات، أملاح تحت الكلوريت والمطهرات اليودية( 

الأوساط  يلذلك المطهر ف أفضل أثبتت الدراسات فعالية ،فيما يخص محاليل البوفيدون اليودي
عن الحد  pHإن ارتفاع قيم الـ  [،51]( 6-3) وبشكل أمثل في المجال (2.5-7) من حمضية إلى معتدلة
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ص في مستوى إلى تناق الانخفاض يعود ذلك. المذكور يترافق مع انخفاض في فعالية البوفيدون اليودي
أينا في )كما ر  تعطي محاليل البوفيدون اليودي ة للمحلول.اليود الحر المسؤول عن الفعالية المطهر 

ين الجدول يبفي الأوساط القلوية صيغاً أخرى لليود ضعيفة إلى عديمة الفعالية المطهرة.  (6الشكل 
 .[66 ,16]المختلفة  لصيغهالمحلول المائي لليود على النسبة المئوية  pHتأثير درجة  (3)

 المحلول المائي لليود على النسبة المئوية لصيغه المختلفة pHتأثير درجة (: 3الجدول ) 

 

 

 

 

 

 

 يأخذ حيث، (3-6)محلول البوفيدون اليودي ضمن المجال  pHيفسر الجدول السابق أهمية ضبط 
 pHتترافق زيادة قيمة  ذات التأثير المطهر، (2I) الصيغة أعظمي وبشكل ضمن هذا المجال اليود

بشكل  توصي الشركات العالميةاليود وفعالية المحلول المطهر. المحلول مع نقصان في كل من ثباتية 
بشكل يتم ضمان  (6)ولا تزيد عن  (5)مقاربة لـ  pHعام بتحضير محاليل البوفيدون اليودي بدرجة 

 .[67] للمحاليل المطبقة من جهة أخرى تحمل الأنسجة الحيةمن جهة و  المثلى فعالية المطهرةال

 تركيز المطهر ومدة التعرض .3.3.3.2

بشكل عام تزداد فعالية المطهرات وينخفض الزمن اللازم للوصول إلى الفعالية العظمى بزيادة 
خروج  PVP-Iالدراسات المجراة على  بعض ت ظهرمتغيرات الأخرى(. )مع ثبات ال التراكيز المطبقة

ازدياد في إلى  (in vitro)تشير تلك الدراسات في الزجاج  إذ ،[68]حاملات اليود عن تلك القاعدة 
. توصل العالم [16] (10%) عند تمديد محلول البوفيدون اليوديكمية اليود الجزيئي الحر 

Atemnkeng  إلى نتيجة مماثلة لدى مقارنة تركيز اليود الحر في محلول  دراستهفيPVP-I, 10%)) 
 .[67] بالماء المقطر العائد لشركات مختلفة كنتيجة لعملية التمديد

pH 
Iodine % 

2I HOI -
OI 

3.0 98.8 1.2 - 

4.5 93.7 6.3 - 

6.0 69.3 30.5 - 

7.5 16.4 83.5 0.1 

9 0.7 97.0 2.2 
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بدأ تس اليود الحر ظاهرة التمديد بأن التجمعات البوليميرية والتي تحتب Rackurفسر العالم 
الانفصال عن بعضها عند زيادة كمية المحل مما يضعف ارتباط اليود مع هذه التجمعات وبالتالي ب

فإن محتوى اليود الجزيئي الحر يزداد  (%10) أثناء تمديد المحلول [.69]يتحرر إلى وسط المحلول 
 (%0.1)ز ا يعادل التركيأي م (100/1)في البداية بشكل تدريجي ليصل إلى أعظم قيمة له عند النسبة 

 .(PVP-I)من المعقد 

إذ  ;طبيعياً  سلوكاً  (100/1الأكبر من )لوك معقد البوفيدون اليودي في التمديدات التالية يصبح س
صيغ اليود الأخرى في حين تسلك  ،[16] زيادة التمديدينخفض محتوى محلوله من اليود الحر مع 

)الموجودة في المحلول 
-

,I 
-

3I)  ً69، 17] (11 )الشكل واحداً خلال كل مراحل التمديدسلوكاً طبيعيا, 

70]. 

 

 

 

 

 

 
 

 [69]بصيغه المختلفة  العلاقة بين تركيز محلول البوفيدون اليودي وتركيز اليود (:11)الشكل 

ن في لماحيث أظهر العا ،Haley [71, 72]و Berkelmanكل من مع  توافقت الدراسات السابقة
ن تمديد الفعالية القاتلة للبوفيدون اليودي عند تمديده، حيث تبين أزدياد دراستين منفصلتين في الزجاج ا

مقارنة بالأقل تعرض المستعمرات الجرثومية خلال زمن  يسمح بقتل كل (100/1) النسبةحتى المحاليل 
  .(%10) الأصلي لبوفيدون اليوديامحلول مع 

إن جمع نتائج الاختبارات حول الفعالية القاتلة للبوفيدون اليودي يقدم دليلًا واضحاً على وجود 
العلاقة ما بين  (12)علاقة ما بين تزايد تراكيز اليود الحر والفعالية المطهرة للمحلول. يظهر الشكل 

 (%w/vتركيز محلول البوفيدون اليودي )

ة(
ري
لا
و
)م
د 
و
لي
 ا
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يز
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ت

 

Iodide 

Triiodide 

Free Iodine 
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بتراكيزه المختلفة  PVP-Iثانية من التعرض لمحلول  15تركيز اليود غير المعقد والفعالية القاتلة بعد 
[69.] 

 

 

 

 

 

 

 

ثانية من التعرض لمحلول  15: العلاقة بين تركيز اليود غير المعقد والفعالية القاتلة بعد (12)الشكل 
PVP-I  [69]بتراكيزه المختلفة 

 إلى نتائج مختلفة عن الدراسات (in vivo)في العضوية  أخرى بطريقة معاكسة توصلت دراسات
بهدف مقارنة كفاءة محلول البوفيدون اليودي  Fergusonفي الزجاج. ففي دراسة قام بها العالم  المجراة

لدى استخدامها للتطهير قبل جراحة الساد، استنتج أن الفعالية القاتلة  (%1)مع المحلول الممدد  (5%)
عالية المحلول الممدد بدليل انخفاض التعداد الجرثومي )بعد تفوقت على ف (%5)للجراثيم للمحلول 

 [.73]تطبيق المطهر( بنسبة أكبر عند استعمال المحلول غير الممدد 

لمحلول البوفيدون  (%10% ,5% ,1)بين التراكيز الثلاثة ما أيضاً بالمقارنة  Bingقام العالم 
من حيث القدرة على خفض الحمل  (%0.3)اليودي بالمشاركة مع الليفوفلوكساسين الموضعي 

كان الأفضل من  (%10)إلى أن المحلول  هالجرثومي في الملتحمة قبل إجراء الساد. خلصت دراست
 [.74] بين المحاليل الثلاثة

فيما يخص زمن التعرض للمطهر، فمن الطبيعي أن تؤثر مدة التعرض والتماس مع المطهر في 
، حيث يعتبر المحلول المطهر أفضل كلما احتاج لزمن أقصر الوصول إلى الفعالية المطهرة المطلوبة

 للوصول للفعل المطهر المطلوب.

 

ة(
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و
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 مراقبة البوفيدون اليودي .4.3.2

 محتوى اليود الحرمراقبة   .1.4.3.2

قياس ة أهميمحتوى اليود الحر بل اكتفت بمراقبة لم تذكر دساتير الأدوية أية معايير واضحة حول 
اليود المتوافر، في حين تشير الدراسات إلى ضرورة احتواء محاليل البوفيدون اليودي على تراكيز من اليود 

بالتزامن مع  وزيادة الفعل المطهر للحصول على الفعل المطهر المطلوب (mg/L 5) لا تقل عنالحر 
الممكن اتباعها الطرق العامة  أيضاً المذكورة الدراسات  توضحمن جهة أخرى،  [.75] ازدياد هذا المحتوى

 [.76 ,67بهدف تحديد محتواه ]من محاليل البوفيدون اليودي لاستحصال اليود الحر 

 استحصال اليود الحر من محاليل البوفيدون اليودي .1.1.4.3.2
تتم الاستفادة بشكل عام من الخواص الفيزوكيميائية لليود لاستحصال اليود الحر فقط من 

 وذلك بإحدى الطريقتين التاليتين: PVP-Iمحاليل 
 

 اختبار التحال (Dialysis) 

في إحدى الحجيرتين   PVP-Iمل من محلول 2يتم في هذا الاختبار تعبئة خلايا التحال بحجم 
تيلن ذو الكثافة الإيد الحجيرة المقابلة. يتألف الغشاء الفاصل بين الحجيرتين من عدي ويوضع الماء في

يجرى  ميكرومتر. (70-50) تراوح بينوبسماكة ت( HDPE) ,(High density polyethylene) العالية
)الشكل  المائية  PVP-Iلمحاليل وذلك بالنسبة( rpm 20) ساعات وبسرعة 5 اختبار التحال خلال مدة

13). 

 

 : رسم توضيحي يعبر عن خروج اليود الحر من المعقد وانتقاله بطريقة التحال(13) الشكل

 

مل من خلايا حجيرة  1 يؤخذ .%10 البوتاسيوممل من محلول يود  0.25 يوضع في خلايا القياس
إلى محلول يود البوتاسيوم. يجرى تحريك خفيف للمحلول وبعدها يتم قياس  الماء ويضاف بسرعة
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مل من محلول يود  0.25نانومتر وذلك باستخدام شاهد من  351الامتصاصية عند طول موجة 
 .[67 ,55] مل من الماء 1البوتاسيوم مع 

 

  طريقة الاستخلاص(Extraction) 

عن طريق استخلاصه بواسطة محل  PVP-Iد في عينة اجو متاليود الحر ال استحصاليمكن 
مل من  25مل من العينة ويوضع في حبابة الإبانة ثم يضاف له  1نظامي الهبتان. يؤخذ ك عضوي

نفصل في درجة حرارة الغرفة. يترك السائل لي الدقيقةنظامي الهبتان مع التحريك المستمر لمدة تقارب 
قاس ت  وتؤخذ بعدها الطبقة العلوية )طبقة الهبتان الحاوية على اليود الحر( ذات اللون الزهري، ثم 

 .[77 76,انومتر ]ن  520موجة امتصاصية هذه الطبقة بواسطة مقياس الطيف الضوئي عند طول

ية المطهرة للفعالالوحيد ضمن المحلول العامل المحدد تحديداً لا يعتبر تركيز اليود الحر المتواجد 
نما ما يهم هو تركيز اليود الحر المتواجد على تماس مع جدار الكائن الحي  للبوفيدون اليودي، وا 

جزء البولي فينيل بيروليدون لا يملك بحد ذاته أية فعالية مطهرة لا بد من التنويه أن . [17]ق الدقي
صال جزيئات يسمح هذا البوليمير بإيحيث ألفته للغشاء الخلوي الدسم،  بسبب ه يساهم بالفعاليةولكن

 [.78 ,26] المنشود لهدفالكارهة للماء إلى االيود 

  البوفيدون اليودي pHدرجة مراقبة   .2.4.3.2

 سابقاً يعتبر المجال كما ذ كر ولكن، (1.5-5)البوفيدون اليودي بين  pHدرجة  يحدد دستور الأدوية
جهة،  منلحصول على الفعالية الأفضل للبوفيدون اليودي ايسمح بكونه  ;الأمثلالمجال هو  (6-3) بين
 [.51]اليود في معقدات البوفيدون اليودي من جهة أخرى  ثباتيةيؤمن كما 

 (in vitro)فعالية البوفيدون اليودي المضادة للجراثيم في الزجاج  مراقبة .3.4.3.2

فعالية البوفيدون اليودي المضادة للجراثيم في الزجاج بإحدى الطرق المتبعة لتقييم فعالية  مراقبةتم ت

تشمل هذه  .[79, 80] (Antiseptics, Disinfectants) أنواعهااختلاف عام على المطهرات بشكل 
  الطرق ما يلي:

  طريقة معامل الفينول(PC )Phenol coefficient 
 طريقة أطباق الآغارAgar-plate method  
  طريقة التمديد بالأنبوبTube-dilution method 
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 Phenol coefficient( PC) طريقة معامل الفينول .1.3.4.3.2

 (w/v) %5هو دلالة رقمية تعبر عن كفاءة المطهر بالمقارنة مع الفينول ( PC)معامل الفينول 
   Salmonellaأو السالمونيلا Staphylococcus aureus م المكورات العنقودية الذهبيةاثيوباستعمال جر 

Typhi   كعضويات لإجراء الاختبار )نموذج للعوامل الممرضة من نمط+
G ،-

G  .)على الترتيب
 أيضاً للمقارنة بين كفاءة المطهرات المختلفة. (PC)يستخدم 

يعتمد مبدأ هذه الطريقة على مقارنة الفعالية المضادة للجراثيم لعدة تمديدات من العامل المطهر 
، ت نسب قيمة (PC) مع تمديدات مختلفة من الفينول )المطهر المرجعي في الاختبار(. لحساب قيمة

( إلى دقائق 5خلال  له دقائق وغير قاتل 10خلال  للجرثوم قاتل)ال المطهرالأعظمي من  تمديدال
إلى  الواحدالأكبر من  (PC)وتشير قيم  ،ذي يعطي نفس النتيجةال لفينولل الأعظميتمديد قيمة ال

 [.80 79,]لمدروس على الفينول والعكس صحيح تفوق المطهر ا
 

 Agar-plate method طريقة أطباق الآغار .2.3.4.3.2

يمكن قياس فعالية المطهرات المضادة للجراثيم على أوساط صلبة عن طريق رؤية مناطق تثبيط 
 هنتون-موللروسط النمو الجرثومي بشكل واضح. يتم بدايةً فرش الجرثوم المدروس على طبق من 

ثم يوزع محلول العامل المطهر على أقراص ورقية صغيرة بحيث تشبع تلك الأقراص بالمحلول  ،آغار
 (Discمطهر وتطبق بعدها على سطح الآغار المحضر. تعرف هذه الطريقة بالانتشار في الأقراص ال

(diffusion method يمكن أيضاً في حالة المطهرات السائلة أن يوزع حجم صغير من المحلول .
 (Wellالمطهر ضمن آبار فارغة محفورة مسبقاً في الآغار وهذا ما يعرف بطريقة الانتشار في الآبار

(diffusion method . 

مناسبة لانتشار العامل المطهر خارج القرص/البئر من ال (ساعة 48-24)بعد مرور فترة حضن 
حداث النمو الجر  ابقتين تتم قراءة النتيجة في الطريقتين الس ثومي القابل التثبيط من جهة أخرى،جهة وا 

 [.79, 80الأقراص/الآبار ]ول نمو( المتشكلة حأقطار هالات التثبيط )مناطق اللابقياس 

 Tube-dilution method  طريقة التمديد بالأنبوب. 3.3.4.3.2
قياس طيف تأثير العامل المطهر وسرعة التأثير في آن واحد. يتم في البداية بالطريقة  هذهتسمح 

تحضير عدة تمديدات من العامل المطهر ثم توزع أحجام متساوية من كل تمديد ضمن أنابيب اختبار 
لق الجرثومي )قيد الدراسة( إلى كل أنبوب من أنابيب يضاف بعد ذلك حجم محدد من المع ،عقيمة
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جزء من دها بعينقل يضاف العامل المثبط لفعالية المطهر ثم زمنية محددة،  بعد مرور فترة. الاختبار
 . فقط عقيم آخر فيه مرق مغذيمحتوى كل أنبوب إلى أنبوب 

ساعة ثم تفحص عن طريق  (48-24)لمدة و  م°37الدرجة ب بعد ذلكالأنابيب السابقة تحضن 
ظهور أو عدم ظهور العكر فيها. يشير العكر إلى وجود نمو جرثومي، بينما يدل صفاء المرق بعد 

وم لجرثاالحضن )غياب النمو الجرثومي( على قدرة التمديد المحضر من العامل المطهر على قتل 
 [.80 ,79]المدروس بعد فترة تماس محددة 

عة وذلك بتطبيقها مباشرة على أماكن استعمالها المتوقيمكن تقييم فعالية المطهرات بطريقة أخرى 
مثل الأسطح أو الأنسجة الحية كالجلد. يتم أخذ العينات بشكل مسحات من السطح أو النسيج الذي 

نية مرور فترات زمبعد حيث تؤخذ المسحات قبل تطبيق المطهر ثم يطبق عليه العامل المطهر، 
المأخوذة على الوسط المغذي المناسب وتحضن  للمسحاتزرع  من التطبيق. ي جرى بعد ذلكمحددة 
نات يمقارنة مسحات العب. يتم تقييم فعالية العامل المطهر م°37ساعة وبدرجة الحرارة  (48-24)لمدة 

 [.74 ,73راء تعداد للمستعمرات الجرثومية النامية في الحالتين ]قبل وبعد تطبيق المطهر بإج
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 الفصل الثالث

 أهمية وأهداف البحث
 

 أهمية البحث .1.3
ات الشائعة الاستخدام في المشافي، دور من أكثر أنواع المطهر  اليودييعد مطهر البوفيدون  

ة تتعدد الأشكال الصيدلانيفي المنازل لأغراض تطهير الجروح والأغشية المخاطية. و  الصحة العامة
للبوفيدون اليودي، فمنها المحاليل )المائية والكحولية(، الغسولات، الهلاميات، المراهم، الكريمات 

 والبخاخات.

( التي تمحورت حول البوفيدون اليودي وأضاءت ةمنها والحديث ةكثرت الدراسات العالمية )القديم
، الطيف القاتل ومقارنته مع أطياف عدد من (in vivo, in vitro)على عدة نقاط هامة مثل فعاليته 

المثلى وعلاقة  ةالمطهرات الشائعة، علاقة الفعالية بالتمديد، زمن التماس الأفضل للحصول على الفعالي
وغيرها من الدراسات الكثيرة. بالمقابل ( 2Iهذا الزمن بالتمديد، تأثير التمديد على محتوى اليود الحر )

ة من لأشكال الصيدلانية المختلفعلى ا النقاط السابقة مراقبةدراسات محلية سابقة اهتمت بلا توجد 
 البوفيدون اليودي المنتجة محلياً. 

أهمية بحثنا هذا من أهمية البوفيدون اليودي، شيوع استخدامه، تعدد أشكاله الصيدلانية وعدم  تأتي
 .وجود دراسات محلية سابقة مهتمة بمراقبة تلك المستحضرات

 أهداف البحث  .2.3

 على إجراء مراقبةشملت الدراسة ثلاث شركات محلية وشركة واحدة أجنبية، حيث تركز البحث 
 قياس ومراقبة عدة متغيرات هامة وهي: دي العائد للشركات الأربعة من خلاللمطهر البوفيدون اليو 

  درجة الـpH المناسبة للفعالية والتطبيق الموضعي على الأنسجة الحية. 

 تحديد محتوى اليود الحر المسؤول عن الفعل المطهر.  
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 جراثيم والتي شملت تقييم شدة الفعالية القاتلة لل في الزجاج للجراثيم اختبار الفعالية القاتلة
 بطريقة الانتشار في الأقراص وقياس سرعة التأثير بطريقة التمديد بالأنبوب.

 .دراسة أثر التمديد على المتغيرات السابقة 
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 الرابعالفصل 

 والطرائقأولا : المواد والأجهزة 
 

 المواد والأجهزة المستخدمة .1.4
م ت كما دوات المتوفرة في مخابر الكلية،استخدمت في هذه الدراسة مجموعة من الأجهزة والأ

 .ائية والحيويةيالمواد الكيم استخدام مجموعة من

 الأجهزة والأدوات .1.1.4

 ةر المتوافالأجهزة مجموعة من لبالإضافة مجموعة من الأدوات المخبرية  لإجراء الدراسة تاستخدم
 .(5، )(4) ينالجدولفي  كما هو موضحفي مخابر الكلية 

 المستخدمة في الدراسةالأدوات  (:4) الجدول 

 

 السعة/ القطر الأداة
 مل Beaker (50 ،100 ،250) بيشر

 مل Erlenmeyer (50 ،100 ،250) أرلنماير

 مل Separatory funnel  (100) حبابة أبانة

 مل Volumetric flask (50 ،100) دورق حجمي

 مل Volumetric  Cylinder (50)حجمية أسطوانة 

 مل Pipette (1 ،2 ،5) ممصات عيارية

 ميكروليتر Micropipette (20 ،50) ممصات

 - Pasteur pipette ممصات باستور

 مل 12 أنابيب زجاجية قابلة للتعقيم

 Petri dishes mm 90 أطباق بتري

 mm 8 أقراص ورقية

 - Inoculating loopعروة زرع 
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 الأجهزة المستخدمة في الدراسة (5) الجدول

 

 المواد المستخدمة  .2.1.4
 .(6)المذكورة في الجدول  والحيوية الكيميائيةاستخدمت في الدراسة مجموعة من المواد 

 المواد المستخدمة في الدراسة (:6) الجدول  

 المنتجة الشركة المادة المنتجة الشركة المادة

 Merck, Germany كلوريد الباريوم المائي  ,Riedel-de Haën اليود المخبري 

 Surechem Products الهبتان نظامي 

LTD,  
 India®HMEDIA , مرق مغذي

 India®HIMEDIA , هنتون آغار -موللر India®HIMEDIA , ثيوسلفات الصوديوم

 ,Sisco Laboratories هيدروكسيد الصوديوم

India 
 وقداح فارما/ سوريامسعود  مصل فيزيولوجي

 ,Sisco Laboratories حمض كلور الماء

India Imipenem , Turkey®Bioanalyse 

 ,Sisco Laboratories حمض الكبريت

India  ماء حديث التقطير            _ 

 ,BDH Laboratories فوسفات أحادية البوتاسيوم

England 
  

 ,BDH Laboratories ثنائي فتالات البوتاسيوم

England 
  

 

 الطراز الجهاز
 Precisa XB220A غ  0.0001ميزان حساس ذو حساسية 

 Jasco V-530nm مقياس الطيف الضوئي

 Sension3 pH meter مقياس درجة الحموضة

 Vortex Mixer (Model: CM101) مازج دوراني

 NÜVE SteamArt ™/OT40L موصدصاد 

 JRAD حاضنة جرثومية
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 العينات المدروسة .2.4

 ,A)العائد لثلاث شركات وطنية مختلفة  (10%)شملت الدراسة محلول البوفيدون اليودي الجلدي 

B, C) وشركة أجنبية (Solution 10%, MUNDIPHARMA AG® Betadine) حيث تمت دراسة ،
 (Staphylococcus aureus, طبخة واحدة من كل شركة. كما تناولت الدراسة نوعين من الجراثيم

Escherichia coli) سلبيات الغرام وتم اختيارها لكونها من أكثر أنواع الجراثيم و إيجابيات  ممثلة بذلك
في  حياء الدقيقةالأ مخبرتم الحصول على السلالتين الجرثوميتين من . تسبباً بالإنتانات عند الإنسان

 اسبة.من هويتها بإجراء الاختبارات الكيميائية الحيوية المن، والتي تم مسبقاً التأكد مشفى الأسد الجامعي

 الزرعية المحاليل والأوساط  .3.4
تم تحضير المحاليل والأوساط الزرعية وفق الطرق الدستورية أو حسب إرشادات وتعليمات 

 المصنّع، حيث تم تحضير مايلي:

 فوسفات أحادية البوتاسيوم  وقاءM 0.2 
غ من فوسفات  27.22بحل ( M 0.2)تم بداية تحضير محلول فوسفات أحادية البوتاسيوم 

أحادية البوتاسيوم في كمية مناسبة من الماء المقطر حديثاً ثم إكمال الحجم بالمحل نفسه إلى 
مل من المحلول السابق وأضيف له  50، أ خذ 7مساوية  pHمل. للحصول على درجة  1000
 .[81] مل 200ثم أكمل الحجم بالماء المقطر إلى  NaOH (M 0.2)مل من محلول  29.1

 حفظ المحلول بعيداً عن الضوء وبدرجة حرارة الغرفة لحين استخدامه.
 

 ثنائي فتالات البوتاسيوم  وقاءM 0.2 
غ من ثنائي فتالات  8540.بحل  (M 0.2)تم بداية تحضير محلول ثنائي فتالات البوتاسيوم 

 1000 إلى الحجم بالمحل نفسه حديثاً ثم إكمال مناسبة من الماء المقطرفي كمية  البوتاسيوم
مل  0.1مل من المحلول السابق وأضيف له  50أ خذ  ،4مساوية  pHمل. للحصول على درجة 

حفظ المحلول  .[81] مل 200ثم أكمل الحجم بالماء المقطر إلى  HCl (M 0.2)من محلول 
 بعيداً عن الضوء وبدرجة حرارة الغرفة لحين استخدامه.
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 السلسلة العيارية لليود 
من اليود  مغ 44.8أخذ حيث في الهبتان،  mg/L  448ح ضّر في البداية محلول أم بتركيز

  .بالمحل نفسهمل  100وتم حله في حجم من الهبتان ثم تم إكمال الحجم إلى 
، 10/7 :التالية وذلك وفق نسب التمديد المحلول الأم محاليل ممددة منستة  م تحضيرت
. تم تحضير mg/L (313-44.8) بتراكيز تراوحت ما بين أي 10/1، 10/2، 10/3، 10/4، 10/6

وقيست امتصاصية هذه المحاليل باستخدام مقياس الطيف الضوئي عند كل تركيز ثلاث مرات 
 نانومتر. 520 طول موجة

 
 المرق المغذي 

من الماء المقطر وسخن حتى الغليان. وضع  مل 100غ من المرق المغذي في  1.3تم حل 
الجدول يبين  للتعقيم. دقيقة( 15م لمدة °121الوسط المغذي بعدها في الصاد الموصد )في حرارة 

 تركيب المرق المغذي. (7)
 تركيب وسط المرق المغذي (:7)الجدول 

 التركيز )غ/ل( مكونات الوسط

 Peptic digest of animal tissue 5 مشابه للبيبتون

 Sodium Chloride 5 كلور الصوديوم

 Beef extract 1.5 خلاصة اللحم

 Yeast extract 1.5 خلاصة الخميرة

pH= 7.4 ± 0.2 at 25° C 

 
 هنتون آغار(-وسط الزرعي )موللرال 

حتى الغليان.  مل من الماء المقطر وسخن 1000هنتون آغار في –غ من موللر 38تم حل 
 20للتعقيم. تم صب حوالي  دقيقة( 15م لمدة °121وضع المزيج في الصاد الموصد )في حرارة 

ساعة  24م لمدة °37مل من الوسط الزرعي في كل طبق بتري، ثم حضنت الأطباق في الدرجة 
 .(8)ول في الجدل خصت مكونات هذا الوسط وتركيزها  العقامة التامة قبل الاستخدام. للتأكد من
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 هنتون آغار-تركيب وسط موللر (:8)الجدول 
 التركيز )غ/ل( مكونات الوسط

 Beef infusion 300 لحممنقوع ال

 Casein acid hydrolysate 17.5 الحمضية كازئينحلالة ال

 Starch 1.5 نشاء

 Agar 17 آغار

pH= 7.3 ± 0.1 at 25° C 

 
  0.048محلول كلوريد الباريوم المائي M 

غ من مسحوق كلوريد الباريوم المائي في كمية كافية من الماء المقطر،  0.99حضر بحل 
 مل بالماء المقطر.  100ومن ثم أكمل الحجم إلى 

 
  0.18حمض الكبريت محلول M 

كمية من الماء  إلىثم أضيفت هذه الكمية  %98غ من حمض الكبريت  1.88حضر بوزن 
 .هبالمحل نفسمل  100 المقطر، ومن ثم أكمل الحجم حتى

 
 لتحديد عكارة المعلقات الجرثومية 0.5فارلاند -عياري مك 

 CFU/mL)الذي يوافق التركيز  0.5استخدم في الدراسة العياري 
8

وقد حضّر بإضافة  (،1×10
مل من محلول حمض الكبريت  (99.5) إلى M 0.048 مل من محلول كلوريد الباريوم (0.5)

0.18 M مل ووضع ضمن أنبوب شفاف مغلق  5المعلق الناتج بشكل كافٍ، أ خذ منه  مزج. بعد
-تم التحقق من الكثافة الضوئية لعياري مك له وقد خض جيداً قبل كل استعمال.لحين استعما

 (.0.1-0.08)نانومتر لتكون ما بين  625 بمقياس الطيف الضوئي عند طول موجة 0.5فارلاند 
 

 رات الجرثوميةالمستعم 
بعد الحصول على سلالتي النوعين الجرثوميين المدروسين، تم إكثارها على وسط المرق 

م °-80م. قمنا بعدها بحفظ هذه الجراثيم بالدرجة °37ساعة بالدرجة  24المغذي بالحضن لمدة 
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استعمال الجراثيم المحفوظة في  عند (.v/v) %50وذلك بمزجها مع الغليسرين العقيم بنسبة 
جرثومية، أ خرج الأنبوب بدايةً من المجمدة وت رك في درجة حرارة الغرفة حتى تمام الاختبارات ال

م لتصبح °37ساعة بالدرجة  24الذوبان ثم تم فرش الجراثيم على وسط الآغار المغذي لمدة 
 جاهزة لإجراء الاختبارات الجرثومية.

 

 الطرائق .4.4

 تحضير السلسلة العيارية لليود .1.4.4

في الهبتان، ثم تم تحضير محاليل ممددة منه  mg/L  448محلول أم بتركيزح ضّر في البداية 
. تم تحضير كل تركيز ثلاث مرات وقيست امتصاصية mg/L (313-44.8) بتراكيز تراوحت ما بين

حسبت القيمة المتوسطة  .نانومتر 520 هذه المحاليل باستخدام مقياس الطيف الضوئي عند طول موجة
 للامتصاصية وم ثّلت العلاقة بين متوسط الامتصاصيات والتراكيز المستخدمة الموافقة بيانياً. 

 %10تحضير سلسلة التمديدات لمحلول البوفيدون اليودي   .2.4.4

، 10/1، 5/1 :سلسلة التمديدات التالية ، ,PVP-I)%10) الدراسة بالإضافة للمحلول الأصلي شملت
كماله 100/1، 50/1، 25/1 . حضرت التمديدات السابقة بأخذ الحجم المناسب من المحلول الأصلي وا 

 ثلاث مرات. تمديد منها وقد تم تحضير كل ،A ,14))الشكل مل بالماء المقطر  50حتى 

والمحاليل  %10قياس درجة حموضة محاليل البوفيدون اليودي  .3.4.4
 الممددة

بعد ضبطه بمحلولي  pHتم قياس درجة حموضة العينات باستخدام جهاز مقياس درجة الحموضة 
 .(على الترتيب 7و M pH)  =4 0.2 وفوسفات أحادية البوتاسيوم M 0.2 ثنائي فتالات البوتاسيوم الوقاء

لمحلول اجلها الجهاز لنفس تم تكرار التجربة ثلاث مرات، وفي كل مرة اعتمد متوسط ثلاث قراءات س
 المقاس.

 تحديد محتوى اليود الحر  .4.4.4

شملت يث ، حاعتباراً من محلول البوفيدون اليوديبداية بتجربة استخلاص اليود الحر قمنا في ال
عن  اً دونمحلات بهدف اختيار المحل الأنسب القادر على حل اليود الحر لوحده المرحلة تجربة عدة 

 .مركب البوفيدون
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تيار اخ والهبتان، حيث تممنها الكلوروفورم، حلقي الهكسان عضوية و تم اختبار عدة محلات 
 2Iنظراً لطبيعته الكارهة للماء وقدرته على حل اليود الهبتان كأفضل محل لإجراء عملية الاستخلاص 

 ,76المحل المختار في براءتي الاختراع ] إضافة لكونه، (PVP ;يالبوليمير  الجزء حلّ قوم بدون أن ي)
 .B ,14))الشكل  ;[77

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
خلاصات اليود الهبتانية العائدة  (B، %10سلسلة تمديدات محلول البوفيدون اليودي  (A(: 14الشكل )

 للمحلول الأصلي وسلسلة تمديداته
 

ومحاليلها  (A, B, C, Betadine®) في عينات الشركات الأربعة اليود الحر تحديد محتوى تم
الممددة بعد إجراء استخلاص لليود بمحلول الهبتان. تطلبت عملية الاستخلاص استخدام كمية كبيرة 

بما يسمح بانتزاع  (مل 1)( بالمقارنة مع محلول العينة المدروسة مل 25من المحل العضوي الهبتان )
اصية دون المدروسة قيم امتصمن المحلول المائي للبوفيدون اليودي. أبدت محاليل البوفي اليود الحر

وتراكيز يود حر صغيرة أغلبها خارج مجال السلسلة الخطية، تم لحل المشكلة إضافة كمية محددة 

1/5 1/10 1/25 1/50 1/100 

 1/100 1/50 1/25 1/10 1/5 الأصلي   

A 

 الأصلي   

B 
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من مسحوق اليود إلى كل طبقة هبتانية محضرة لقياس الامتصاصية الإجمالية لليود.  (mg 5)وثابتة 
ملية كل ع . كرّرتسلسلة العياريةحساب متوسط محتوى اليود الحر بالاعتماد على معادلة الجرى 

 .استخلاص ثلاث مرات

 في الزجاج للجراثيم اختبار الفعالية القاتلة  .5.4.4

ينقسم العمل إلى عدة مراحل ابتداءً بتحضير المعلق الجرثومي، وصولًا لاختبار سرعة تأثير 
 المحلول المطهر.

 المعلق الجرثومي تحضير .1.5.4.4

مل من مصل فيزيولوجي  10وتوزيعها ضمن  (3-1)قمنا بأخذ عدد من المستعمرات الجرثومية 
عقيم، ثم تحريكها بواسطة المازج الدوراني بشكل يضمن الحصول على معلق متجانس ذو درجة عكارة 

 .0.5فارلاند -موافقة لعكارة عياري مك

 (Agar-plate method)اختبار الفعالية القاتلة بطريقة أطباق الآغار  .2.5.4.4

 نتون آغار مع تحريك الطبق حتىه-أطباق موللرعلى سطح  المحضر تم فرش المعلق الجرثومي
 رىجليصبح جاهزاً لإجراء الدراسة.  الحصول على التوزع الكامل المتجانس للمعلق على السطح

 ن:بطريقتين مختلفتي القاتلة للجراثيم لمحاليل الشركات الأربعة وممدداتهاالفعالية  اختبار

 طريقة الانتشار في الآبار (Well diffusion method) 

في مواقع متباعدة لتشكيل الحفر )الآبار( المطلوبة، المغذي الآغار  وسطقمنا في البداية بثقب 
وتم ذلك بواسطة ممص باستور زجاجي بعد تعقيمه باللهب المباشر قبل كل استعمال. م لئت الآبار 

 24لمدة بعد مرور زمن مناسب نة نقلت إلى الحاضميكروليتر من المحلول المدروس.   50الناتجة بـ
 م.  °37ساعة بالدرجة 

  ريقة الانتشار في الأقراصط ((Disc diffusion method 

تم في البداية فرش المعلق الجرثومي بعد تعقيمها. mm  8في الدراسة أقراص ورقية قطرها  تعملاست  
هنتون آغار حتى الحصول على التوزع الكامل المتجانس للمعلق -المحضر على سطح أطباق موللر

لمشبعة االأقراص الورقية  الجرثومي، قمنا بتطبيقتوزيع المعلق من  دقيقة 15بعد حوالي على السطح. 
قبل نقله إلى  محلول العينة المدروسةمن  ترميكرولي 50بـ  )حيث أشبع كل قرص ورقيعلى الأطباق 
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قمنا بقياس قطر هالة التثبيط ثم ساعة  24ولمدة م °37ح ضنت الأطباق بالدرجة  الوسط الزرعي(.
ثلاث مرات  صاقر المتشكلة حول الأقراص بعد انتهاء فترة الحضن. أ جريت اختبارات الانتشار في الأ

على حساسية  الدراسة يف إيجابي كشاهد ( (Imipenem,10 µgاستخدم الصاد الحيويو  لكل عينة
 [.80 ,79]تجاه العوامل المؤثرة المدروسة  نوعي الجراثيم

 (Tube-dilution method)اختبار سرعة التأثير بطريقة التمديد بالأنبوب  .3.5.4.4

رّك بشكل جيد مع  المحضر من المعلق الجرثومي( ميكروليتر 20)تم إجراء هذا الاختبار بأ خذ  ليح 
. بعد مرور زمن تماس محدد قيد الاختبار، تم تثبيط فعالية البوفيدون PVP-Iمل من محلول عينة  0.2

ية فعال يةت بألا يتمتع محلول الثيوسلفا ;%0.5مل من محلول ثيوسلفات الصوديوم  2اليودي بإضافة 
رجاع اليود الجزيئي الحر الموجودو الجراثيم حيث يقتصر دوره على امقاتلة أو مثبطة لن  لتفاعل وا 

بطال دوره في عملية التطهير. شمل الاختبار فترات التماس التالية  د، 5د، 3د، 1ثا، 30ثا، 15)وا 
نت ثم حض بإضافة المرق المغذي كوسط زرعي سائل ، قمنا. بعد تثبيط المحاليل المدروسة(د10

ساعة. تم تقييم النتيجة عيانياً من خلال ظهور أو عدم ظهور العكر  24ولمدة  م°37الأنابيب بالدرجة 
  [.80 ,79 ،71] المرق المغذيفي 
 

  :لتحليل الإحصائيا. 5.4

لتحديد وجود فرق إحصائي ما  (p valueوقيمة ) الإحصائي T-student تم الاعتماد على اختبار
 مقارنة شدة فعالية )أقطار التثبيط( الخاصة بالمستحضراتبين النتائج التي تم الحصول عليها عند 

 .%95ومجال ثقة  %5وذلك عند مستوى دلالة  كعياري (Betadine®)المحلية مع الشركة الأجنبية 

أكبر من القيمة الجدولية T يكون للفرق أهمية ذات دلالة إحصائية عندما تكون القيمة المحسوبة 
 (. p <0.05) 0.05أصغر من   pتكون قيمةوعندما (، 9جدول )

  :[82] وفقاً للقانون التالي T تحسب القيمة

 T = √𝑛 × |𝑥𝑖 − 𝑥̅| / S           
                                حيث أن:

𝑥̅ :المقاسة للقيم الحسابي المتوسط. 
𝑥𝑖: (المطلوبة) القياسية القيمة. 
S :الانحراف المعياري عن المتوسط الحسابي. 
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𝑛:  تساوي ثلاث مرات. وفي الدراسة الحالية مرات القياسعدد 

  (T-student) ستيودنت T جدول (:9الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Significance Level Degrees of freedom 
1% 2% 5%  

63.657 31.821 12.706 1 

9.925 6.965 4.303 2 

5.841 4.541 3.182 3 

4.604 3.747 2.776 4 

4.032 3.365 2.571 5 



40 

 الرابعالفصل 

 : النتائج والمناقشةثانيا  
 

 المحاليل pHقياس درجة   .6.4
اعتمد المتوسط الحسابي للقراءات  الم قاسة حيثالبوفيدون اليودي محاليل  pHتم تسجيل قيم 

 المسجلة بالجهاز لنفس المحلول المقاس. 

 (%10) الأصلي PVP-I لولمح pH قياس درجة. 1.6.4

أظهرت الدراسة امتلاك محاليل الشركات المحلية الثلاث لدرجة حموضة منخفضة نسبياً تتراوح ما 
. تتوافق تلك القيم مع درجات الحموضة المناسبة لفعالية محاليل البوفيدون اليودي (3.16-2.79)بين 

 لليود )كما رأينا فيكصيغة سائدة من بين الصيغ الفعالة  2Iالموجودة بتواجد  pHتسمح قيم  ;المطهرة
ومتوضعة ضمن الحدود  (6.27) عالية نسبياً  pH(. امتلك محلول الشركة الأجنبية قيمة 3ل الجدو 

 (.10)الجدول  كما يبين العليا المقبولة لفعالية محاليل البوفيدون اليودي

معبرا  عنها  (%10محلول البوفيدون اليودي الأصلي ) pHدرجة  نتائج قياس (:10) جدولال
  (Mean ± SD) الانحراف المعياري ±بالمتوسط 

 

 

 

 

 

 

 pH( Mean ± SD) المدروسةالشركة 

Betadine 6.27 ± 0.03 

A 2.84 ± 0.03 

B 2.79 ± 0.09 

C 3.16 ± 0.04 



41 

 pHعلى خلاف الشركة الأجنبية أبدت جميع المستحضرات المحلية درجات ، و من ناحية أخرى
 منخفضة مخرشة وغير ملائمة للأنسجة المفتوحة والأغشية المخاطية المطبقة عليها. 

مناسبة للفعالية  pHيمكن تلخيص نتائج هذا الاختبار بامتلاك محاليل الشركات المحلية لقيم 
ل والمحاليالأجنبية  ةالشرك محلولوذلك على عكس ، حمل الأنسجة الحيةت ةالثباتية دون مراعاو 

 والتي البوفيدون اليودي الجلدي عيناتعلى بعض  Atemnkengفي الدراسة التي أجراها المستخدمة 
مخطط والتعبير عنها في ال التي توصلنا إليها [. تم تلخيص النتائج67] (6)مقاربة لـ  pHأظهرت قيم 

(1.)  

 

 معبرا  عنها (%10)محاليل البوفيدون اليودي  pH: قيم (1)المخطط 
 (Mean ± SD) الانحراف المعياري ±بالمتوسط        

 المحاليل الممددة pHقياس درجة  . 2.6.4

واكتفينا  التمديدمع  pH الـ درجةتغير مراقبة ي الممددة، قمنا بلبوفيدون اليودا محاليللبالنسبة 
حيث محتوى اليود الحر والفعالية نظراً لأهميتها من  (10/1، 5/1) بالدرجات الأولى من التمديد
العائدة للشركات  محاليلال pH ارتفاع طفيف بدرجةترافق التمديد مع  الجرثومية كما سنرى لاحقاً.

لدى إجراء سلسلة من التمديدات  Atemnkeng التي أجراها راسةتوافق مع نفس الدوهذا ما يالمحلية 
التي تم الحصول عليها لدى تمديد  pHدرجات الـ  (11)الجدول يبين  [.67] لمحاليل البوفيدون اليودي

 .بوفيدون للشركات الأربع المدروسةمحاليل ال

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

ABCBetadine

P
H

الشركة المدروسة
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  (10/1، 5/1)الأصلي والممدد محلول البوفيدون اليودي  pHدرجة  تائج قياسن (:11)الجدول 
 (Mean ± SD) الانحراف المعياري ±بالمتوسط معبرا  عنها 

 المدروسةلشركة ا
(Mean ± SD )pH 

 المحلول الممدد المحلول الأصلي
(5/1) 

 لمحلول الممددا
(10/1) 

Betadine 6.27 ± 0.03 6.60 ± 0.02 6.72 ± 0.03 

A 2.84 ± 0.03 3.26 ± 0.07 3.32 ± 0.08 

B 2.79 ± 0.09 3.13 ± 0.03 3.26 ± 0.02 

C 3.16 ± 0.04 3.53 ± 0.07 3.68 ± 0.06 

اً غير كانت أيضلكنها و والثباتية ضمن المجال المحقق للفعاليةالمحاليل الممددة  pHبقيت درجة 
 ةها الممدداليلالخاصة بمح pHدرجة  أظهرتعلى خلاف الشركة الأجنبية التي مناسبة لتحمل الجلد، 

 لها.  الجلد بشرةفضل من حيث تحمل أقيماً 

المحاليل المدروسة، حيث لاحظنا عدم وجود تغير هام  pHلم يبدِ التمديد تأثيراً كبيراً على درجة 
لدى  محاليلها pHالمحاليل قبل وبعد التمديد. فيما يخص الشركة الأجنبية، ترافق ارتفاع  pHفي قيم 

 المتواجدة ودالصيغ الفعالة للي ةونسب ثباتيةالكل من القيم الحدية المؤثرة على التمديد مع اقترابه من 
 .(2)المخطط يص النتائج السابقة في تم تلخ .ضمن المحاليل

 

 معبرا  عنها ;(10/1، 5/1) ةالممدد يل البوفيدون اليوديلمحا pH(: قيم 2المخطط )
 (Mean ± SD) الانحراف المعياري ±بالمتوسط        
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 تحديد محتوى اليود الحر .7.4

ما بين  البداية التأكد من خطية الطريقة بتحضير سلسلة عيارية لليود في الهبتان بتراكيزتم في 
mg/L  ( ;(44.8-313قيست امتصاصية هذه المحاليلثم ر كل تركيز ثلاث مرات حيث ح ض، 

وحسبت القيمة الوسطى للامتصاصيات ومثلت العلاقة بين متوسط الامتصاصيات والتراكيز 
 .(3)في المخطط المستخدمة الموافقة بيانياً كما هو موضح 

 

 لليود(: السلسلة العيارية 3المخطط )

 .(mg/L)تعبر عن التراكيز بالـ  Xتعبر عن الامتصاصية،  Y: إذ

 ، مما يدل على أن الخطية محققة ضمن المجال المدروس.(0.9987)ت قيمتها غفقد بل R²أما 

تها تراكيز المحاليل المدروسة وذلك بقياس امتصاصيتم قياس  ،العيارية بالاعتماد على هذه السلسلة
 : Beer-Lambertاعتماداً على قانون  الموافقة ومنه حساب التراكيز

 A = .C.L 

 

 

 

 

y = 29.151x - 0.0057

R² = 0.9987
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: L (سم) سماكة الخلية الضوئية التي يعبرها الضوء 
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 (%10) لول البوفيدون اليودي الأصليمحفي  تحديد محتوى اليود الحر. 1.7.4

في عينات الشركات الأربعة ومحاليلها الممددة بعد إجراء استخلاص  اليود الحر تحديد محتوى تم
مل من محلول  1من الهبتان لكل  مل 25لليود بمحلول الهبتان. جرت عملية الاستخلاص باستخدام 

من مسحوق اليود النقي ليتم قياس الامتصاصية  (mg5 )أضيف لكل خلاصة هبتانية  ،العينة المدروسة
( حيث أعطى قياس امتصاصية mg/L 200زنة المضافة عن محلول يعادل )عبّرت الو . الموافقة

، وهو ما يعبر عن معامل استرداد (0.5879)قيم امتصاصية تعادل  mg/ 25ml 5))المحضر المحلول 
طية إلى معادلة السلسلة الخ . باعتماد تلك الإضافة إلى كل خلاصة هبتانية وبالرجوع(101.8)%جيد 

لفعالية اتم حساب متوسط التراكيز المقاسة ومنها تراكيز اليود الحر )قبل الإضافة( المسؤولة عن 
 . المطهرة

، لم تظهر نتائج الدراسة اختلافاً هاماً (A)لشركة عائدة للدى إجراء التجربة على أكثر من طبخة 
 كتفينا بدراسة المقارنة على طبخة واحدة لجميع الشركات.في محتوى اليود الحر بين الطبخات ولذلك ا

نتائج محتوى اليود الحر للمحاليل المدروسة حيث نلاحظ امتلاك جميع المحاليل  (12) يبين الجدول
، 12 )الجدول ،(mg/L 5)على مستوى من اليود الحر أعلى من الحد الأدنى والأساسي للفعالية 

 (.4 المخطط

 معبرا  عنها (%10) ل البوفيدون اليودياليفي مح (mg/L)اليود الحرتركيز : (12)الجدول 
 (Mean ± SD) الانحراف المعياري  ± بالمتوسط 

 

 

 

 

 

أبدت الدراسة وجود اختلاف ذو دلالة إحصائية في مستويات اليود الحر  من ناحية أخرى،
 لشركةبين الشركات المدروسة مع ظهور تفوق ل (%10) الأصلي PVP-I لولمحالمستخلص من 

مستوى  C)) الشركة المحلية. امتلكت (4الحر )المخطط الأجنبية الحاوية على أعظم قيمة من اليود 
 C) تينشركلكلا ال توقع وجود فعالية أفضلي( ومنه A, Bلشركتين )بالمقارنة مع اعالٍ من اليود الحر 

  بالمقارنة مع البقية موضوع الدراسة. (والأجنبية

 (mg/L) تركيز اليود الحر المدروسةالشركة 

Betadine 115.07 ± 0.06 

A 49.86 ± 6.21 

B 52.67 ± 0.47 

C 80.20 ± 0.20 
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والذي يمكن أن يعود لتغير في محتوى  (A)يمكن ملاحظة ارتفاع قيمة الانحراف المعياري للشركة 
 اليود الحر لنفس العبوة المدروسة خلال فترة الاختبار.

 

 (%10) اليود الحر في محاليل البوفيدون اليوديتركيز  (:4المخطط )
  (Mean ± SD) الانحراف المعياري ±بالمتوسط معبرا  عنها   

المؤثر المحاليل العامل الوحيد  pHوخلافاً لما هو متوقع، لم تكن درجة  من النتائج السابقة نلاحظ
في محاليل الشركات المحلية ذات المحتوى الأقل من اليود  فيها ويظهر ذلك تراكيز اليود الحرعلى 

 مثالية. pHدرجة  رغم كونها أبدتالحر مقارنة مع الشركة الأجنبية 

 محاليل البوفيدون اليودي الممددةتحديد محتوى اليود الحر في . 2.7.4

جود و  في جميع الشركات المحلية المدروسةمديد على محتوى اليود الحر تأثير التأظهرت دراسة 
، ويمكن تفسير ذلك بضعف (5/1)تزايد واضح في هذا المحتوى ليصل إلى حده الأعلى عند التمديد 

 على خلاف ي تحرره في الوسط لدى التمديد.ليزداد بالتال (PVP)ارتباط اليود الجزيئي مع البوليمير 
بعد في محاليل الشركات المدروسة عاد محتوى اليود الحر ، [69، 17]ما تشير له الدراسات السابقة 

 (PVP)بوليمير الوقد يكون ذلك عائداً لنوع وكثافة  ،ظاهرللانخفاض بشكل  (1/5) التمديد الأول
 بوفيدون اليودي.لالمستخدم في تحضير معقد ا

مما هو أقل  (1/10)التمديد من اليود الحر في  لمستوى (B, A) امتلاك الشركتينتظهر النتائج 
 (C)أبدت الشركة  .(5ولكن أعلى من مستواه في المحلول الأصلي )المخطط  (5/1)التمديد  عليه في

 (10/1)تمديد في ال على عكس الشركتين السابقتين انخفاضاً ملحوظاً بمستوى اليود الحرو  بالمقابل
 .(1/5)مقارنةً مع المحلول الأصلي والتمديد 
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العائدة  الممددةوالمحاليل  (%10) اليود الحر في محاليل البوفيدون اليوديكيز تر  :(5)المخطط 

  (Mean ± SD) الانحراف المعياري ±بالمتوسط معبرا  عنها  للشركات الأربعة

من اليود  ربةمستويات متقا لمحاليل الشركات المحلية فقد أعطت التابعةتمديدات الأخيرة بالنسبة لل
 لمطهرة.اكانت هذه المستويات في جميع التمديدات أعلى من الحد الضروري لفعالية المحاليل و  ،الحر

اليود  حتوىملوحظ انخفاض  إذالشركات المحلية الشركة الأجنبية سلوكاً مختلفاً نسبياً عن  سلكت
ظهور صيغ أخرى ب (2I)يمكن تفسير ذلك الانخفاض في صيغة . (5/1)تمديد  الحر اعتباراً من أول

 (. 3الوسط المرافق للتمديد )كما في الجدول   pH قيمة لليود لدى ارتفاع

لأغلب الشركات تراكيز منخفضة جداً من اليود الحر مما  (100/1)أبدى التمديد من جهة أخرى 
 . دفعنا لإلغاء استكمال الدراسة على هذا المستوى من التمديد لجميع الشركات

ضح في وجود اختلاف وا (6المخطط )لشركات الأربعة الخاصة با البيانية ظهر المخططاتت  
وبشكل بين الشركات المحلية  (C)محتوى اليود الحر لصالح الشركة الأجنبية مع وجود أفضلية للشركة 

 خاص في المحاليل المركزة )الأصلي والتمديد الأول(.
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 الممددة والمحاليل  (%10)كيز اليود الحر في محاليل البوفيدون اليودي تر  :(6)المخطط 
  (Mean ± SD) الانحراف المعياري ±بالمتوسط معبرا  عنها        

مديد بإجراء عدة عمليات ت وذلك على محتوى اليود الحرنوع المحل المستخدم  تم التحقق من تأثير
 لدى اختبار محلول .)المستخدم في التمديدات السابقة( باستخدام محلات أخرى غير الماء المقطر

I-PVP [67 ،]من معقد  2Iالهادف لزيادة قدرة الطور المائي على تثبيت وحل اليود  (KI, 5%)التمديد 
ن تفسير يمك. ضمن الخلاصات الهبتانية محتوى اليود الحر من حيثنتائج أفضل لم تظهر الدراسة 

)ذلك بانخفاض انتقال اليود من الطور المائي بسبب غناه بشوارد 
-

I) .المساهمة في حل اليود 

وذلك بهدف زيادة تشكيل اليود المؤكسِد  ( ,KIO3% 0.05)قمنا بالتمديد بمحلول جهة أخرى، من 
ة فضل بالمقارنلم يبدِ التمديد للأسف نتائج أ [.17، 15]الفعال )وفق المعادلتين الواردتين في الأسفل( 

 ، حيث ترافق مع انخفاض في محتوى اليود الحر.(KI)مع نتائج التمديد بمحلول 

 

 

 في الزجاج للجراثيم الفعالية القاتلة اتر ااختب  .8.4

 (Staphylococcus aureus,على نوعين من الجراثيم في الزجاج أجريت هذه الاختبارات

 Escherichia coli) م وممثلة عن الجراثي كونها من أكثر الجراثيم المسببة للإنتانات عند الإنسان
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 ( نمط
-

G ،
+

G) . استخدم الصاد الحيوي(10 µg,Imipenem) كشاهد إيجابي على الجراثيم المدروسة .
 من الاختبارات التالية: كلاً  شمل العمل

 (Agar-plate method) اختبار الفعالية القاتلة بطريقة أطباق الآغار .1.8.4

 (Well diffusion method)طريقة الانتشار في الآبار  .1.1.8.4

قمنا بتقييم فعالية محاليل البوفيدون اليودي بدايةً بطريقة الانتشار في الآبار وفق ما ذكر سابقاً، 
حفر  غلبأوبعد انتهاء فترة الحضن قمنا بفحص هالات التثبيط المتشكلة حول الحفر. لوحظ في 
يز ما بين تميالعينات أن أقطار الهالات كانت صغيرة جداً، صعبة القياس وغير مناسبة للتقييم وال

لكارهة للماء ذو الخواص ايمكن تفسير تلك النتائج بصعوبة انتشار عنصر اليود العينات المختلفة. 
الذي  (PVP)محتوى المحاليل من البوليمير وبشكل خاص لدى انخفاض  ضمن مادة الآغار القطبية

اختبار نتائج  (15) الشكليبين . يساعد في حمل اليود ليصبح على تماس مع الخلية الجرثومية
 .الانتشار في الآبار

 

 

 

 

 

 الآباراختبار الانتشار في نتائج  :(15الشكل )

  Disc diffusion method))طريقة الانتشار في الأقراص . 2.1.8.4

ثبيط تم حساب متوسط قيم هالة الت .ثلاث مرات لكل عينة الأقراصأ جريت اختبارات الانتشار في 
 (p value)وحساب قيمة  (T-student) إجراء دراسة إحصائية ، ثمالمتشكلة بعد انتهاء فترة الحضن

  .نتائج الشركة الأجنبية كقيم قياسية في الدراسة اعتمدت .لأقطار التثبيط

وكانت أقطار هالات (، أظهرت الجراثيم المدروسة حساسية تجاهه Imipenem) فيما يخص الشاهد
 المجالضمن و ، Escherichia coli لجراثيمبالنسبة  mm(33-36) ضمن المجال  المتشكلة التثبيط

mm (36.5-40) بالنسبة لجراثيم Staphylococcus aureus.  الانتشار اختبار  (16)الشكل يوضح

 1/5لتمديد ا 

 1/5لتمديد ا 

 الأصلي



49 

لصاد وقرص اة العينبمحلول المشبعة قراص الأ لات المتشكلة حولالهوتظهر فيه ا، صاقر في الأ
 الحيوي.

 

 

 

 

 

 

 صاقر اختبار الانتشار في الأنتائج  :(16الشكل )

  (%10)صلي للمحلول الأ لانتشار في الأقراصنتائج اختبار الفعالية القاتلة للجراثيم بطريقة ا  

 يطريقة الانتشار في الأقراص على المحاليل الأصلية للشركات المدروسة فنتائج تم تلخيص 
مشبعة الأقراص الأقطار التثبيط المتشكلة حول  متوسطات الفروق بين فيهما، وتظهر (7)المخطط 

 وذلك بالنسبة لنوعي الجراثيم للشركات الأربعة (%10)اليودي وفيدون محلول البب
 . Escherichia coli) ،(Staphylococcus aureusسةالمدرو 

E.co 

 محاليل البوفيدون اليودي الأصلي ب الخاصةأقطار هالة التثبيط  (:7المخطط )
 الانحراف المعياري ±بالمتوسط عبرا  عنها م Escherichia coli Staphylococcus aureus,تجاه 

(Mean ± SD) 
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 Staphylococcus aureusجميع محاليل البوفيدون اليودي فعالية أعلى على جرثوم  أظهرت
حيث أبدت  ;Bodrumlu [83] العالميتوافق ذلك مع دراسة أجراها و Escherichia coliبالمقارنة مع 

. الذهبيةالعنقوديات  مع مقارنةً  Escherichia coliمحاليل البوفيدون اليودي أقطار تثبيط أقل على 
 .Escherichia coliم جراثيبالمقاومة العالية التي تتمتع بها ذلك الاختلاف يمكن تفسير 

 وحظ تفوقل لشركات المحلية والشركة الأجنبية،أقطار هالات التثبيط ما بين ا فيما يتعلق باختلاف
 نوعي الجراثيموذلك بالنسبة ل الثلاث الشركات المحلية على تثبيطال هالة قطرب الأجنبية شركةال محلول

 .المدروسة علماً أن ذلك المحلول تفوق أيضاً بمحتواه من اليود الحر على بقية الشركات

للفروقات ما بين أقطار التثبيط العائدة  (p value ,T-studentاختبار )لدى إجراء دراسة إحصائية 
لك الفروق لتتبين وجود دلالات إحصائية  للشركات المحلية وبين أقطار تثبيط الشركة الأجنبية،

(0.05>p value )  لأهمية الاختلاف في أقطار التثبيط وبالتالي الفعالية المطهرة بين المحاليل مشيرة
  .المحلية مقارنة مع محلول الشركة الأجنبية

بة بين الشركات المحلية كانت مهمة إحصائياً بالنسما أيضاً أن الاختلافات في أقطار التثبيط وجد 
جراثيم  في الاختبار علىولم تكن هامة  ،Escherichia coli ( 0.05>p value )للاختبار على جراثيم 

Staphylococcus aureus (0.05 <p value ). 

  ةلممدداحاليل للم لانتشار في الأقراصنتائج اختبار الفعالية القاتلة للجراثيم بطريقة ا  

متوافقة  ج  المدروسة نتائ المحلية شركاتللالممددة لم يظهر اختبار قياس الفعالية المطهرة للمحاليل 
 لكل من الشركتين (10/1)فمثلًا لم يبدِ التمديد  ;مع دراسة محتوى المحاليل من اليود الحر لدى التمديد

(B ,A) محاليل الممددةال الأصلي بالرغم من امتلاكليهما مقارنةً بمحلو  لات التثبيطاتفوقاً في أقطار ه 
لجميع  (5/1)وهذا ما سمح باختصار دراسة المقارنة على التمديد  ،محتوى أعلى من اليود الحر

  الشركات.

المدروسة أيضاً أقطار هالات تثبيط أدنى  لجميع الشركات المحلية (5/1)المحاليل الممددة  أبدت
 الأصلية على الرغم من تفوق تلك المحاليل الممددة بمحتواها من اليود الحر. هامن محاليل

 ق التمديد غالباً مع انخفاض في قطر التثبيطتراف Escherichia coli جراثيمأظهرت الدراسة على 
 (.8)المخطط  ;(A)وهذا ماي لاحظ بشكل واضح في جميع الشركات عدا الشركة 
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تجاه  (5/1) الأصلي والممددمحاليل البوفيدون اليودي ب الخاصةأقطار هالة التثبيط  (:8المخطط )

Escherichia coli  الانحراف المعياري ±بالمتوسط معبرا  عنها (Mean ± SD) 

 الانخفاض أن Staphylococcus aureus جراثيمالدراسة على من ناحية أخرى، أظهرت نتائج 
أقطار هالات  (13)الجدول  . يبين(9)المخطط  كل الشركات المدروسة في قطر التثبيط قد شمل

 للشركات الأربعة وذلك على نوعي الجراثيم المدروسة. (5/1)التثبيط للمحاليل الأصلية والممددة 

 

 تجاه (5/1) الأصلي والممددمحاليل البوفيدون اليودي ب الخاصةأقطار هالة التثبيط  (:9المخطط )
Staphylococcus aureus  الانحراف المعياري ±بالمتوسط معبرا  عنها (Mean ± SD) 
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تجاه ( 5/1)والتمديد  (%10) التثبيط الخاصة بمحاليل البوفيدون اليودي تأقطار هالا (:13الجدول )
 (Mean ± SD) الانحراف المعياري ±بالمتوسط ، معبرا  عنها نوعي الجراثيم المدروسة

 الشركة  الجراثيم المدروسة

 (Mean ± SD) (mm), قطر هالة التثبيط

 (1/5)الممدد  (%10الأصلي )

Escherichia coli 

Betadine 20 ± 0.00 17.33 ± 0.58 

A 12.67 ± 0.58 12.67 ± 0.58 

B 14.67 ± 0.58 13.33 ± 0.58 

C 16.67 ± 0.58 15 ± 1.00 

Staphylococcus 
aureus 

Betadine 24.67 ± 0.58 20.33 ± 0.58 

A 21.67 ± 0.58 14.33 ± 0.58 

B 22.67 ± 0.58 15.67 ± 0.58 

C 23.33 ± 0.58 16.33 ± 0.58 

 

 العاملين:بأحد  السابقة النتائجاختلاف الممكن تبرير من 

  يصبح اليود(2I)  لدى تحرره من معقد(I-PVP)  بالتمديد غير ثابت وأكثر عرضة للتصعد
 و/أو التحول لصيغ أخرى غير فعالة من اليود.

 إن انخفاض تركيز  ،من ناحية أخرى(PVP)  كنتيجة للتمديد يقلل من دوره الم ساعد في
 إيصال جزيئات اليود لتصبح على تماس مع الخلايا الجرثومية.

 Tube-dilution)اختبار سرعة التأثير بطريقة التمديد بالأنبوب  .2.8.4

method:) 

بق عن طريق إبطال مفعول المطهر المطكما سبق وذكرنا تم تقييم سرعة تأثير البوفيدون اليودي 
تم تقييم سرعة  .عديم الفعالية على الجراثيم %0.5 لفترة تماس معينة بمحلول من ثيوسلفات الصوديوم

جود نمو و بعد انتهاء فترة الحضن إلى  )+(في الأنبوب  العكر ظهور يشيريانياً، حيث الفعالية ع
 (. 17الشكل ) النموعلى انعدام  (-)المرق الصافي جرثومي في الوسط بينما يدل 
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  التأثير بطريقة التمديد بالأنبوبسرعة اختبار : (17لشكل )ا

 (%10)للمحلول الأصلي  بطريقة التمديد بالأنبوب نتائج اختبار سرعة التأثير .1.2.8.4

ن أ سرعة واضحة في التأثير بالإجمال. ل وحظ الجلدية المحلية PVP-I, 10%أظهرت مستحضرات 
 وذلك ليقضي على كامل الجراثيمكثر من دقيقة لأيحتاج  (A) العائد للشركة PVP-I, 10% محلول

بينما أصبح رائقاً ( د1) زمن التماس حتىالمرق المغذي عكراً  حيث بقي، الجراثيم المدروسة على نوعي
 اعتباراً من هذا الزمن.  وبالتالي لا يوجد نمو جرثومي (3) الدقيقةمن  اعتباراً 

بسرعة تأثير متوسطة حيث تطلب الحصول على تأثير  (B)الخاص بالشركة  PVP-Iتمتع محلول 
فخلال زمن لم يتجاوز أسرع تأثير مطهر  (C)ثانية، في حين أبدى محلول الشركة  30قاتل له مدة 

 . نوعي الجراثيمثانية تم القضاء على  15

والشركة الأجنبية  (C)من ناحية أخرى نلاحظ وجود توافق من حيث سرعة التأثير ما بين الشركة 
ر ييمكن تفسير تلك السرعة في التأثير بارتفاع مستوى اليود الحر غير المرتبط مع البوليم المدروسة.

 والمسؤول عن الفعالية المطهرة الموجود في هاتين الشركتين.

A)لا يوجد نمو جرثومي (-)    
 (قا  ئالمرق بقي را)

B) يوجد نمو جرثومي )+( 

 )المرق أصبح عكرا (

A B 
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، (14)الجدول في  الأربعةللشركات   PVP-I, 10% محلولنتائج اختبار سرعة تأثير تم تلخيص 
 توصلت الدراسة إلى نتائج متطابقة من حيث سرعة التأثير على نوعي الجراثيم المدروسة.حيث 

 

  PVP-I, 10%(: نتائج اختبار سرعة تأثير محلول 14الجدول )
 على نوعي الجراثيم المدروسة

 

 

 

 

 

 

 

 (5/1)نتائج اختبار سرعة التأثير بطريقة التمديد بالأنبوب للمحلول الممدد  .2.2.8.4

أبدى اختبار سرعة التأثير على المحاليل الممددة نتائج  متوافقة مع اختبار الفعالية القاتلة بطريقة 
 (.15الجدول )الانتشار في الأقراص 

مستوى أعلى من وجود رغم  ثيرأسرعة أكبر في الت( A, B)المحلول الممدد العائد للشركتين لم يعطِ 
دقائق ليكون  (5)أكثر من  (5/1)التمديد  تطلب، حيث (%10)مقارنة مع المحلول الأصلي  اليود الحر

وبالتالي  دقائق (10)إذ أصبح المرق المغذي رائقاً عند الزمن  ;فعالًا بشكل كامل على نوعي الجراثيم
 حلولهما الأصلي في سرعة التأثير.( عن مA, Bفقد تأخرت المحاليل الممددة للشركتين )

 ثيمافعالية قاتلة اعتباراً من الدقيقة الأولى تجاه نوعي الجر  (C)لمحلول الممدد العائد للشركة اأظهر 
 وبذلك كان أبطأ أيضاً من محلوله الأصلي ولكن كان الأسرع من بين محاليل الشركات المحلية. 

حيث  ،ةالمحلي على جميع الشركاتتفوق المحلول الممدد للشركة الأجنبية  أيضاً  أظهرت النتائج
  ثانية. 30تطلب زمناً أقصر من 

المدروسةالشركة   زمن التماس مع 
PVP-I, 10%   Betadine C B A 

ثا  + + - - 15 
ثا  + - - - 30 
د  + - - - 1 

د  - - - - 3 

د  - - - - 5 

د  - - - - 10 
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 (5/1) الممدد PVP-I: نتائج اختبار سرعة تأثير محلول (15)جدول ال
  على نوعي الجراثيم المدروسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الممددة  المحاليل ما بينوسرعة التأثير للجراثيم الفعالية القاتلة  ياختبار  لدى مقارنة ي لاحظ
سرعة أكبر  (5/1)وجود توافق في النتائج، حيث لم تبدِ المحاليل الممددة  الأصلية الموافقة هامحاليلو 

أكيد أهمية وجود بت ذلكيمكن تفسير  في التأثير بالرغم من احتوائها على مستوى أكبر من اليود الحر.
 [.78 ،26إيصال جزيئات اليود إلى الخلايا الجرثومية ]عد في الم سا (PVP) يبوليمير جزء الال

 

 

 

 

 

 

 

 

المدروسةالشركة  زمن التماس مع  
 المحلول الممدد

(5/1)   Betadine C B A 

ثا  + + + + 15 
ثا  + + + - 30 
د  + + - - 1 

د  + + - - 3 

د  + + - - 5 

د  - - - - 10 
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 الخامسالفصل 

 والتوصيات الاستنتاجات
 

 الاستنتاجات .1.5
 خلصت دراستنا إلى مجموعة من الاستنتاجات التالية:

  محاليل الشركات المحلية المدروسة قيم  جميعأبدتpH  مناسبة تعتبر وهي  (3)> منخفضة
على  مسؤولة عن التخريش الحاصل لدى التطبيقلكنها من جهة  فعالية وثباتية البوفيدون اليوديل

 ركةلش الجلد والأنسجة المخاطية من جهة أخرى. لدى مقارنة محلول الشركات المحلية مع آخر
تحمل الجلد و المطهر فعالية كل من ل مناسبة pH (≈ 6)م ، تبين امتلاك الشركة الأجنبية قيجنبيةأ

 في آن واحد. 
  فيما يتعلق بمستوى اليود الحر المسؤول عن الفعل المطهر، احتوت جميع المحاليل التجارية على

 المحلية الأجنبية والشركة ركتينكل من الشمع أفضلية ل )mg/L5   <)ية وعالية منه كافكيز اتر 
(C) ،التراكيز حيث كانت mg/L 80.20, 115.06)  ) .على الترتيب 

 من جهة، وضمن  أظهرت الدراسة وجود تباين هام ما بين الشركة الأجنبية والشركات المحلية
الشركات المحلية فيما بينها من جهة أخرى وذلك من حيث كل من شدة الفعالية وسرعة التأثير 

 أفضل فعالية قاتلة لنوعي الجراثيم المدروسة (C)علماً أنه أبدت إحدى الشركات المحلية  ;المطهر
 وكانت الأقرب للشركة الأجنبية.

  على قيم  لم يبد تأثيراً كبيراً عامل التمديد، لبالنسبةpH  ى على محتو المحاليل بينما ظهرت أهميته
حيث ترافق مع زيادة في محتوى اليود الحر لينخفض  ;(5/1)اليود الحر عند التمديد الأول تحديداً 
 بعدها في جميع التمديدات اللاحقة.

  مع زيادة في كل من الشدة وسرعة التأثير. (5/1)لم تترافق زيادة محتوى اليود الحر مع التمديد 
  سمحت الدراسة بإظهار الشركة(C)  كأفضل شركة محلية من حيث عدة نقاط أبرزها محتوى اليود

 الحر ومنه شدة الفعالية والسرعة في الوصول للتأثير المطهر.
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 التوصيات .2.5

 من بعض النقاط التي تحتاج للتعمق ولذلك نوصي بإجراء الاختبارات التالية: عانت الدراسة 
  وذلك هر المطالتأثير  سرعةعلى اليود الحر  محتوى تسمح بتحديد كمي لتأثيردراسة معمقة

 .(CFU)الجرثومية  د المستعمراتعبر قياس تعدا
 محاليل البوفيدون اليودي التجارية من حيث ) مراقبةpH ،تغير تركيز اليود الحر مع ، الحرارة

 الزمن(.
 ( محتوى إجراء تحديد كمي لليود الحر في أوساط مائية-

3
I  .)بطريقة التحال 

  بين الفعالية المطهرة للبوفيدون اليودي ومحاليل مطهرة مختلفة مثل ما إجراء مقارنة
 ن، الكحول وغيرها.يالكلورهيكزيد
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 (1)الملحق 

 المحاليل )الأصلي والممدد( pH نتائج قياس درجة

 

 ( %10محلول البوفيدون اليودي الأصلي ) pHدرجة  نتائج قياس :(1) جدولال

 

 

 

 
 

 
 

 

  (10/1, 5/1)الممدد  محلول البوفيدون اليودي pHدرجة  ائج قياستن :(2) جدولال

الشركة 
 المدروسة

pH 

 الانحراف المعياري ± المتوسط  التكرارات
(Mean ± SD) 

Betadine 

6.3 

6.27 ± 0.03 6.25 

6.28 

A 

2.81 

2.84 ± 0.03 2.87 

2.85 

B 

2.89 

2.79 ± 0.09 2.79 

2.71 

C 

3.19 

3.16 ± 0.04 3.12 

3.19 

الشركة 
 المدروسة

pH 

 (10/1) المحلول الممدد (5/1) المحلول الممدد

 التكرارات
الانحراف  ± المتوسط 

 المعياري
(Mean ± SD) 

 التكرارات
الانحراف  ± المتوسط 

 المعياري
(Mean ± SD) 

Betadine 

6.62 

6.6 ± 0.02 
6.72 

6.72 ± 0.03 
6.6 6.69 

6.58 6.75 

A 

3.21 

3.26 ± 0.07 
3.36 

3.32 ± 0.08 
3.23 3.24 

3.34 3.38 

B 

3.15 

3.13 ± 0.03 
3.25 

3.26 ± 0.02 
3.15 3.29 

3.1 3.26 

C 

3.47 

3.53 ± 0.07 
3.63 

3.68 ± 0.06 
3.6 3.68 

3.53 3.75 
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 (2)الملحق 

 عينات البوفيدون اليوديفي  اليود الحر محتوىنتائج قياس 
 

 

  PVP-Iمحتوى اليود الحر المستخلص من عينات  (:1) الجدول
 ومحاليلها الممددةالعائدة للشركات الأربعة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحلول

 (Mean ± SD) , (mg/L)تركيز اليود الحر

Betadine A B C 

الأصلي 

(10%) 

115.1 

115.07 ± 0.06 

53.2 

49.86 ± 6.21 

52.3 

52.67 ± 0.47 

80   

80.20 ± 0.20 115   53.7 53.2 80.2 

115.1 42.7 52.5 80.4 

5/1 

94.2 

 ± 1.1194.33 

58.1 

 ± 2.6761.17 

77.1 

 ± 4.8579.70 

85.9 

 ± 0.3586.33 95.5 62.4 85.3 86.5 

93.3 63   76.7 86.6 

10/1 

85.2      

 ± 0.0485.23 

51.8 

 ± 3.5255.76 

58.2 

 ± 2.1255.93 

58 

 ± 1.1957.16  85.23   57   55.6 57.7 

85.27 58.5 54   55.8 

25/1 

60.1 

 ± 0.1060.10 

24.1 

 ± 5.6926.3 

39.3 
 ± 4.2644.20   

24.1 
 ± 0.5029.56            60 32.8 47 24.1 

60.2 22.1 46.3 24.1 

50/1 
55.4 

 ± 0.0655.43  

23.6 

 ± 5.6725.93 

32  
 ± 2.0430.40   

27.7 
 ± 1.3126.66  55.5 32.4 28.1 27.1 

55.4 21.8 31.1 25.2 
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 (3)الملحق 

 اختبارات الفعالية القاتلة للجراثيم في الزجاج

 

 اختبار الانتشار في القرص: 

 

تجاه نوعي الجراثيم  (%10) محاليل البوفيدون اليوديالتثبيط الخاصة ب تأقطار هالا (:1الجدول )
 الانحراف المعياري ±بالمتوسط ، معبراً عنها المدروسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطر هالة التثبيط الشركة المدروسة
(mm),(Mean ± SD) 

P value 

Escherichia coli 

Betadine 20 ± 0.00 --- 

A 12.67 ± 0.58 0.001 

B 14.67 ± 0.58 0.002 

C 16.67 ± 0.58 0.007 

Staphylococcus aureus 

Betadine 24.67 ± 0.58 --- 

A 21.67 ± 0.58 0.009 

B 22.67 ± 0.58 0.01 

C 23.33 ± 0.58 0.04 
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تجاه نوعي الجراثيم  (5/1) الممددة أقطار هالة التثبيط الخاصة بمحاليل البوفيدون اليودي (:2الجدول )
 الانحراف المعياري ±بالمتوسط ، معبراً عنها المدروسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطر هالة التثبيط الشركة المدروسة
(mm),(Mean ± SD) 

P value 

Escherichia coli 

Betadine 17.33 ± 0.58 --- 

A 12.67 ± 0.58 0.003 

B 13.33 ± 0.58 0.005 

C 15 ± 1.00 0.04 

Staphylococcus aureus 

Betadine 20.33 ± 0.58 --- 

A 14.33 ± 0.58 0.002 

B 15.67 ± 0.58 0.003 

C 16.33 ± 0.58 0.005 



لمحاليل البوفيدون اليودي  المضادة لمجراثيممراقبة وتقييم الفعالية   
 الشائعة في السوق المحمية

*يمانمس فاتن الدكتورة  

**زريق يوسف الدكتور  

 ***موسى نداء

 ممخصال

عالية الف ىذه تزداد حيث, المطيرة توعاليفعف  بشكؿ مباشر مسؤولً مطير البوفيدوف اليودي في  (I2) رالحاليود  يُعد  
 مع بعض محاليؿ البوفيدوف اليودي المسوقة محمياً  مقارنةتيدؼ ىذه الدراسة إلى . بشكؿ يتناسب مع تركيز اليود الحر

تـ الحصوؿ عمى  .والذي اعتبر كشكؿ مرجعي لممقارنة ®Betadineالشركات الأجنبية  ىحدإع مف قبؿ محموؿ مصن  
مع اختيار طبخة واحدة مف كؿ شركة. شمؿ ( A, B, Cمية )مف ثلاث شركات مح (PVP-I 10%) العينات التجارية

بطريقة النتشار بالإضافة إلى تقييـ الفعالية المضادة لمجراثيـ  حموضةال درجةالبحث مراقبة تركيز اليود الحر, 
أبدت محاليؿ  .Escherichia coli و Staphylococcus aureusمف بالأقراص وسرعة تأثير المطير عمى كؿ 

مف جية أخرى أبدت المحاليؿ التجارية لدى منخفضة بالمقارنة مع محموؿ البيتاديف الأجنبي,  pHالمحمية قيـ الشركات 
بتاف احتواءىا عمى تراكيز كافية مف اليود الحر مع ظيور أفضمية لإحدى الشركات. ياستخلاص اليود الحر منيا بالي

 الفعؿ القاتؿ لمجراثيـ.  السرعة فيط و الحر مع ازدياد في قطر التثبيترافؽ ارتفاع مستوى اليود 
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Abstract 

The free iodine (I2) in povidone-iodine (PVP-I) solutions is responsible for its bactericidal 

activity, the bactericidal effect is steadily increased with the free iodine concentration. This 

study aims to compare some of povidone-iodine solutions common at the local market with 

one solution produced by Mundipharma company (Betadine
®

) which used as a reference. 

Commercial samples (PVP-I 10%) were obtained from three local companies (A, B, C), 

with one batch from each company. The research included controlling free iodine 

concentration, pH and evaluation of bactericidal activity by using disc diffusion method 

and rapidity of the bactericidal activity on both Staphylococcus aureus and Escherichia 

coli. The local samples solutions showed low pH values compared with Betadine®, 

furthermore, all the solutions extracted by heptane showed high levels of free iodine with a 

preference for one local company. The high level of free iodine was accompanied with an 

increase of inhibition diameter and rapidity of bactericidal effect. 
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 : مقدمةال -1

 وعدـ ثبات, اختلاؼ مثؿ عدـ انحلاليتو بالماء العديدة ليودا( لعلاج مشاكؿ Iodophorsاليود ) املاتح أوجدت
 حاملات تحضراتسالمخرش. تعد م ة كفيمة بتخفيؼ تأثيرهخفضو الكحولية إضافة لإمكانية استخدامو بتراكيز ممحاليم

والجراحة الإجراءات الباضعة ية لأغراض تطيير الجمد قبؿ الحقف, اليود شائعة الستعماؿ في كؿ الختصاصات الطب
(Capriotti, 2012.)  البوفيدوف اليودي( أو  وليدوفاليود مع البولي فينيؿ بير مف أشير ىذه المستحضرات معقد(
(PVP-I ،) ًحيث يعد المستحضر الأكثر استخداماً حاليا (Cooper, 2007) .ل يسبب ةخلافاً لمحاليؿ اليود التقميدي 

خصوصاً لدى تحضير محاليمو  لمخاطيةالأغشية او الجروح جمد و الالبوفيدوف اليودي التخريش أو الألـ عند تطبيقو عمى 
قابمة لمغسؿ والإزالة أفلاماً يشكؿ  فيو الجمد PVP-Iليصبغ  ناحية أخرىومف  للأنسجة الحية, بدرجة حموضة مناسبة

 (.Kumar, 2009; Atemnkeng, 2006بالماء )

الجراثيـ إيجابية وسمبية الغراـ, أبواغ واسع يشمؿ  يتمتع البوفيدوف اليودي بطيؼ فيما يتعمؽ بالفعالية المطيرة
ل يممؾ جزء البولي فينيؿ بيروليدوف بحد  .(Lachapelle, 2013الجراثيـ, الفطور, الأوالي والعديد مف الفيروسات )

 إلى الهذف اليود , يسمح البوليمير بإيصاؿ جزيئاتالدسـ ألفتو لمغشاء الخموي ولكف بفضؿة قاتمة لمجراثيـ ذاتو أية فعالي

(Chakrabarti, 2007; Capriotti, 2012) .المائية لمػ محاليؿ ال اليود في يأخذPVP-I صيغال العديد مف I2 ) 

HOI, OI
-
, H2OI

+
, I3

-
, I

-
I3 اليود الثلاثيو   I2جزيئات اليودك , يمتمؾ بعضيا(,

 (1 الشكؿ) مطيرةفعالية  -

(Gottardi, 1999 .)مرتبط مع ال القابؿ لممعايرة بثيوسمفات الصوديوـ وتحديداً الجزء غيراليود  جزيئات يطمؽ عمى
ضمف المحموؿ المطير مسؤولة بشكؿ  ىذه الحرنسبة اليود تعد  .(Free Iodine) باليود الحر البولي فينيؿ بيروليدوف

 الموجود تركيز اليود الحرو  المطيرة وجود علاقة طردية بيف الفعالية أثبتت الدراسات حيث الفعالية المطيرةمباشر عف 

(Cooper, 2007). 

 

 تفاعلات البوليمير مع اليود:  (1)شكل ال

ل الحر  ىا عمى نسبة مف اليوداحتواؤ  لمحصوؿ عمى الفعؿ المطير المطموب ف محاليؿ البوفيدوف اليودييطمب م
تراوح يتوصي بعض الدراسات بوجود محتوى مف اليود الحر  في حيف, (Horn, 1987) قؿمى الأع mg/L 5 قؿ عفت

سرعة  تختمؼ .(Hickey, 1997) المطير ة في التأثيرعسر و  فعاليةفي ال شدة تأميفبيدؼ  mg/L (20-175) بيفما 
جودة مستحضر ة و كالنوع الجرثومي المدروس ومقاومتو مف جي عدة عوامؿحسب  البوفيدوف اليوديتأثير محاليؿ 

 PVP-Iيمكف تحديد محتوى محاليؿ (. Berkelman, 1982مف جية أخرى ) فيووتركيز اليود الحر  المحموؿ المطير
الإيتيميف ذو الكثافة د عديأغشية مف  وذلؾ باستخداـ ;بواسطة التحاؿإما  المسؤوؿ عف الفعالية المائية مف اليود الحر

 ,Horn, 1983; Atemnkeng) بينما تسمح لميود الحر بالعبور خلاليا (PVP) تحتجز البوليميروالتي  العالية



تركيزه بواسطة مقياس الطيؼ  ومف ثـ يحددنظامي الييبتاف  العضوي عف طريؽ استخلاصو بالمحؿ أو ,(2006
 .nm 520 (Gottardi, 1983; Schmidt, 1960)الضوئي عند طوؿ موجة 

 أهمية البحث وأهدافه: 

المحاليؿ )المائية  او الصيدلنية فمنيأشكالتتعدد تتنوع و سابقة لمستحضرات البوفيدوف اليودي, نظراً لممزايا ال
دعي تعدد مستحضرات يست(. Sibbald, 2011) البخاخاتالكريمات و  , المراىـ,اليلامياتلغسولت, ا ,(الكحوليةو 

PVP-I قة  ة مع انعداـ وجود دراسات محمية سابقةخاص لجودة ىذه المستحضراتجراء مراقبة وكثرة استخداميا إ المسو 
 . في سوريا

عدة  تناوؿ الدراسةحيث ست ,المسوقة محمياً وفيدوف اليودي بعض محاليؿ البجودة مراقبة  ىإلىذا البحث  ييدؼ
قييـ الفعالية ت, بالإضافة إلى ةالتجاري PVP-Iبعض محاليؿ  حموضة درجةو  تركيز اليود الحرمف  كلاً  متغيرات لتشمؿ

   المطموب. ر المطير يالسرعة في الوصوؿ لمتأثو  المطيرة الفعالية وذلؾ مف حيث شدة ادة لمجراثيـ في الزجاجالمض

 واد البحث وطرائقهم -2

  :المواد والأجهزة والأدوات 1.2-

  (.1تـ استخداـ العديد مف الأجيزة  المتاحة الموضحة في الجدوؿ )

 ( الأجهزة المستخدمة في الدراسة1جدول )

 

 

 

 
 

 Surechem) محموؿ الييبتاف النظامي(، Riedel-de Haënمسحوؽ اليود المخبري )الية: اـ المواد التاستخدكما تـ 

Products LTD) ,  ثيوسمفات الصوديوـ وراتبم (HIMEDIA
 ( وماء مقطر.®

  

 الطراز لجهازا
 Precisa XB220A غ  0.0001ميزاف حساس ذو حساسية 

 Jasco V-530nm مقياس الطيؼ الضوئي

 Sension3 pH meter مقياس درجة الحموضة

 Vortex Mixer (Model: CM101) مازج دوراني

 NÜVE SteamArt ™/OT40L صاد موصد

 JRAD حاضنة جرثومية



  :المدروسة العينات 2.2-

وشركة  (A, B, C) العائد لثلاث شركات وطنية مختمفة( %10) ت الدراسة محموؿ البوفيدوف اليودي الجمديشمم

Betadineأجٌبٍة )
® 

Solution 10%, MUNDIPHARMA AG ،) دراسة طبخة واحدة مف كؿ شركة.حٍث جوث 
عمى  تـ الحصوؿ. (Staphylococcus aureus, Escherichia coli)ت الدراسة نوعيف مف الجراثيـ ىما ناولتكما 

 ما بيفالمذكورة  جريت الختبارات. أعيلجامثومية في مشفى الأسد االسلالتيف الجرثوميتيف مف مختبر التحاليؿ الجر 
 .جامعة تشريففي  في مخابر كمية الصيدلة 2014 عاـ وكانوف الأوؿ حزيراف شيري

 الطرائق 3.2-

 :السمسمة العيارية لميود 1.3.2-

ر في البداية محموؿ أـ بتركيز   مابتراكيز تراوحت و منمحاليؿ ممددة في الييبتاف, ثـ تـ تحضير  mg/L 448حُض 
مقياس تـ تحضير كؿ تركيز ثلاث مرات وقيست امتصاصية ىذه المحاليؿ باستخداـ  .mg/L (313-44.8) بيف

توسط م. حسبت القيمة المتوسطة للامتصاصية ومُث مت العلاقة بيف  nm 520الطيؼ الضوئي عند طوؿ موجة
 المتصاصيات والتراكيز المستخدمة. 

  استخلاص اليود الحر: 2.3.2-

حيث تـ تكرار العائد لمشركات الأربعة  %10لاص اليود الحر اعتباراً مف محموؿ البوفيدوف اليودي الجمدي تـ استخ
محؿ مؿ مف  25بواسطة  ياتـ استخلاصليمؿ مف العينة  1. أُخذ في كؿ مرة عمى الأقؿ الستخلاص ثلاث مرات

 .الييبتاف

  قياس درجة الحموضة: 3.3.2-

. تـ تكرار التجربة ثلاث مرات, وفي كؿ pHباستخداـ جياز مقياس درجة الحموضة  العيناتتـ قياس درجة حموضة 
 .المقاس سجميا الجياز لنفس المحموؿمرة اعتمد متوسط ثلاث قراءات 

 :اختبار الفعالية القاتمة لمبوفيدون اليودي في الزجاج 4.3.2-

 : (0.5فارلاند )-عياري مك حضيرت1.4.3.2- 

(س)سم دفارلن-مؾيستخدـ عياري  المعمقات الجرثومية المحضرة, حيث  ضبط عكارةل مة مف تراكيز كبريتات الباريوـ
في الدراسة  استخدـ .ية المعمقةممع عدد معيف مف المستعمرات الجرثو  فارلند-مؾتتوافؽ عكارة كؿ تركيز مف عياري 

CFU/mL05 ) الذي يوافؽ التركيز 5.5العياري 
8

 0.048ف محموؿ كموريد الباريوـمؿ م 0.5حض ر بإضافة  وقد ,(0×

M  0.18مؿ مف محموؿ حمض الكبريت  99.5إلى M ضع مؿ وو  5, أُخذ منو بشكؿ كاؼ  . بعد خض المعمؽ الناتج



-عياري مؾالضوئية ل كثافةال تـ التحقؽ مف وقد خض جيداً قبؿ كؿ استعماؿ. لحيف استعمالو مغمؽ ضمف أنبوب شفاؼ
 .nm 625 (Jorgensen, 2009) عند طوؿ موجة بمقياس الطيؼ الضوئي 0.5 فارلند

 :  المعمق الجرثومي تحضير2.4.3.2- 

تحريكيا مف مصؿ فيزيولوجي عقيـ, ثـ  مؿ 10وتوزيعيا ضمف ( 3-1بأخذ عدد مف المستعمرات الجرثومية )قمنا 
فارلند -ياري مؾموافقة لعكارة ع عكارةدرجة ذو  الحصوؿ عمى معمؽ متجانسبواسطة المازج الدوراني بشكؿ يضمف 

0.5. 

 :(Kirby Bauer)اختبار الانتشار في القرص  3.4.3.2-

ىينتوف  -رلمعمؽ الجرثومي عمى سطح أطباؽ مولما فرشـ. تـ مم 8استعممنا في الدراسة أقراصاً ورقية عقيمة قطرىا 
مف دقيقة  15الي لممعمؽ عمى السطح. بعد حو  المتجانس مع تحريؾ الطبؽ حتى الحصوؿ عمى التوزع الكامؿآغار 

بشكؿ مباشر عمى القرص  ةمحموؿ العينة المدروس طُب ؽ الأقراص الورقية عمى الأطباؽ حيث توزيعتوزيع المعمؽ تـ 
حُضنت الأطباؽ بالدرجة  .عينة المطيرمحموؿ ( مف µl 50)بالكمية المطموبة القرص الورقي إشباع وذلؾ لمتأكد مف 

الأقراص بعد  حوؿ قمنا بقياس قطر ىالة التثبيط المتشكمة. (Montevecchi, 2013)ساعة  24مئوية ولمدة  37
استخدـ الصاد لكؿ عينة. أُجريت اختبارات النتشار في القرص ثلاث مرات انتياء فترة الحضف. 

 .( كشاىد في الدراسة (Imipenem,10 µgالحيوي

 سرعة التأثير:  اختبار4.4.3.2-

. PVP-Iمؿ مف محموؿ عينة  0.2مف المعمؽ الجرثومي ليحُر ؾ بشكؿ جيد مع  (µl 20)تـ إجراء ىذا الختبار بأُخذ 
مؿ مف محموؿ ثيوسمفات  2بعد مرور زمف تماس محدد قيد الختبار, تـ تثبيط فعالية البوفيدوف اليودي بإضافة 

رجاع اليود الجزيئي  يقوـ محموؿ الثيوسمفات بالتفاعؿ (،Heiner, 2010) عديـ الفعالية عمى الجراثيـ %0.5الصوديوـ  وا 
بطاؿ دوره في عممية التطيير. شمؿ الختبار فترات التماس التالية (. د10د, 5د, 3د, 1ثا, 30ثا, 15) الحر الموجود وا 

مئوية  37الأنابيب بالدرجة  ت, ثـ حضنسائؿوسط زرعي كضافة المرؽ المغذي قمنا بعد تثبيط المحاليؿ المدروسة بإ
 ,Berkelmanالعكر في المرؽ المغذي ) ظيور أو عدـ ظيورالنتيجة عيانياً مف خلاؿ ساعة. تـ تقييـ  24ولمدة 

1982.)  

 النتائج  والمناقشة: -3

 قياس درجة الحموضة: 1.3-

أثبتت الدراسات المرجعية أف محاليؿ البوفيدوف اليودي تبدي أفضؿ فعالية في الأوساط مف حمضية إلى معتدلة 
عف الحد المذكور مع انخفاض  pH(. يترافؽ ارتفاع قيـ الػ Kumar, 2011[ )6-3ؿ ][ وبشكؿ أمثؿ في المجا2.5-7]



في الفعالية والثباتية, يعود ذلؾ النخفاض إلى تناقص في مستوى اليود الحر الفعاؿ ضمف المحموؿ المطير. تعطي 
 ,Gottardiالية المطيرة )محاليؿ البوفيدوف اليودي في أوساط قموية أشكالً أخرى لميود ضعيفة إلى معدومة الفع

[ بشكؿ يضمف 6-5ما بيف ] pH(. توصي الشركات العالمية عادة بتحضير محاليؿ البوفيدوف اليودي بدرجة 1991
 (.Atemnkeng, 2006الفعالية المطيرة ويتناسب مع تحمؿ الأنسجة الحية أيضاً )

از لنفس المحموؿ المسجمة بالجي راءاتلمق الحسابيمتوسط الاعتمد الوُقاسة حٍث  PVP-Iمحاليؿ  pHتـ تسجيؿ قيـ 
نلاحظ مف المخطط أف درجة حموضة  (.2)الشكؿ التالي مخطط والتعبير عنيا في التـ تمخيص النتائج . المقاس

 محاليؿ الشركات الوطنية الثلاث متوافقة مع القيمة المناسبة لفعالية البوفيدوف المطيرة.

  
 (Mean ± SD)لعينات ا pHمخطط قيم  ( :2شكل )ال        

المستحضرات تمؾ مناسبة لمفعالية المطيرة, إل أف جميع  pHقيؽ المستحضرات المحمية لدرجة عمى الرغـ مف تح
نلاحظ أنو بالنسبة لمشركة  والأنسجة المخاطية المطبقة عمييا.ة مخرشة لمجمد حمضي pHذات درجات أبدت أوساطاً 

لذلؾ نستنتج الخاصة بيا مناسبة لتحمؿ الجمد إضافة لكونيا ضمف مجاؿ الفعالية.  pHالأجنبية المدروسة, كانت قيمة 
 ولكنيا غير مناسبة لبشرة الجمد. مناسبة لمفعالية pH المدروسة محققة لمستويات المحمية البوفيدوف أف عينات

 

  :تحضير السمسمة العيارية 2.3-

 تحضير تـ مثؿ المستخدـ في عممية الستخلاص.و المحؿ الأوذلؾ لكون في الييبتاف سمسمة عيارية لميودتحضير  تـ
ر ستة تراكيز . استخدـ في nm 520 عند طوؿ موجةقيست المتصاصية  ت, حيثمراثلاث  منيا كؿ تركيز وكُر 

تـ مُث مت العلاقة بيف متوسط المتصاصيات والتراكيز المستخدمة.  الحساب القيـ المتوسطة للامتصاصيات المقروءة ثـ
كانت معادلة المستقيـ  مما يدؿ عمى خطية الطريقة ضمف المجاؿ المدروس. 0.9987مساوية وكانت  R2 قيمة جيؿتس

y = 29.151x - 0.0057).) 



 :اليود الحر تحديد محتوى 3.3-

استناداً ثـ حساب تركيزه مؿ مف الييبتاف  25بواسطة  PVP-Iمؿ عينة  1 تـ استخلاص اليود الحر الموجود ضمف
لمشركات  ةالعائدو  PVP-I( متوسطات قيـ تراكيز اليود الحر المستخمصة مف 2. يبيف الجدوؿ )عياريةة السمسمة اللمعادل

 .المدروسة

 المحمية PVP-I( تركيز اليود الحر المستخمص من عينات 2دول )ج

 

 

 

 

احتواء محاليؿ البوفيدوف اليودي لجميع الشركات  PVP-I محاليؿمستويات اليود الحر المستخمص مف نلاحظ مف 
تفوقاً عمى  بيةالأجنالشركة و  C))أظيرت الشركة  (.mg/L 5) المدروسة عمى الحد الأدنى والأساسي مف اليود الحر

بالمقارنة مع البقية موضوع  تيفالشرك اتيفوقع وجود فعالية أفضؿ لي( في نسبة اليود الحر ومنو تA, Bالشركتيف )
عاً لزمف فتح العبوة )بشكؿ خاص في نسبة اليود الحر لنفس العينة المدروسة تبوانخفاض وجود اختلاؼ  لوحظالدراسة. 

 (.Aمع الشركة 

 في الزجاج لمجراثيم القاتمة ليةاختبار الفعا4.3- 

 :صختبار الانتشار في القر ا -1.4.3

كىًها هي أكثر الجراثٍن  (Staphylococcus aureus, Escherichia coli)تناولت الدراسة نوعيف مف الجراثيـ ىما 

تثبيط س ىالة الاختبار النتشار في القرص حيث قمنا بقيا طريقة (3 الشكؿ) يوضح .الوسببة للإًحاًات عٌذ الإًساى
  كشاهذ إٌجابً على الجراثٍن الوذروسة.(  (Imipenem,10 µgاسحخذم الصاد الحٍىي .المُشار إلييا حوؿ الأقراص

 
 
 
 
 
 
 
 

 PVP-Iلعينات لقرص الانتشار في ااختبار  ( :3شكل )ال

من العينة  تركيز اليود الحر المستخمص الشركة المصنعة

(mg/L), (Mean ± SD) 

 0.06 ± 115.06 الشركة الأجنبية

A 49.67 ± 6.66  

B 52.33 ± 3.79 

C 80.20 ± 0.20 



بعد انتياء لتثبيط المتشكمة تـ حساب متوسط قيـ ىالة ا, و أُجريت اختبارات النتشار في القرص ثلاث مرات لكؿ عينة
لأقطار التثبيط, حيث اعتمدت نتائج الشركة الأجنبية  (p valueتـ إجراء دراسة إحصائية وحساب قيمة ) .الحضف فترة

  .(Dougherty, 2002( كقيـ قياسية

 
 الجراثيم المدروسة  (: أقطار تثبيط محاليل البوفيدون اليودي عمى3الجدول )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
بالمقارنة مع  Staphylococcus aureusعمى جرثوـ أعمى جميع محاليؿ البوفيدوف اليودي فعالية دت أب

Escherichia coli مع  متوافقة تائجأظيرت دراستنا ن اختلاؼ في الفوعة الجرثومية. وىذا ناجـ بشكؿ طبيعي عف
 E.coli (Bodrumlu, 2006 .) المطيرة أقطار تثبيط أقؿ عمى أبدت المحاليؿ حيث Bodrumluدراسة 

وذلؾ لدى  أقطار تثبيط متقاربةالمحاليؿ المحمية  فيما يتعمؽ باختلاؼ الفعالية المطيرة لمشركات المدروسة, أعطت
وجود  يف, تب(T-student, p valueحصائياً )إلدى دراسة ىذه الفروقات  .مع الشركة الأجنبية )القياسية( مقارنتيا

 فعالية المطيرة لممحاليؿ المحمية.تثبيط والالمشيرة لأىمية الختلاؼ في أقطار (  p value<0.05)للت إحصائية د
كمرجع, تـ إثبات وجود اختلاؼ  (C) ( والشركة (A, Bتيفلختلاؼ ما بيف الشركلدراسة ا ختباراللدى إجراء نفس 

 خيرة مف حيث الفعالية المطيرة.يسمح بإعطاء أفضمية لمشركة الأ حصائي ميـإ
 

P value 
 قطر هالة التثبيط

(mm),(Mean ± SD) 
 الشركة المدروسة

Escherichia coli 
0.001 12.67 ± 0.58 A 
0.002 14.67 ± 0.58 B 
0.007 16.67 ± 0.58 C 

 الشركة الأجنبية 0.00 ± 20 ---
Staphylococcus aureus 

0.009 21.67 ± 0.58 A 
0.01 22.67 ± 0.58 B 
0.04 23.33 ± 0.58 C 
 الشركة الأجنبية 0.58 ± 24.67 ---



  تبار سرعة التأثير:اخ -2.4.3

ترة تماس معينة ذكرنا تـ تقييـ سرعة تأثير البوفيدوف اليودي عف طريؽ إبطاؿ مفعوؿ المطير المطبؽ لفما سبؽ و ك
. يوسمفات الصو ثبمحموؿ قياسي مف  في ظيور العكر تقييـ سرعة الفعالية عيانياً مف خلاؿ مراقبة ظيور أو عدـ  تـديوـ

نعداـ ا عمى غيابو بينما يدؿفي الوسط جرثومي , حيث يعكس ظيور العكر وجود نمو الأنابيب بعد انتياء فترة الحضف
 حيث تطابقت النتائج بيف الجراثيـ المدروسة. PVP-Iتأثير محاليؿ نتائج اختبار سرعة  (4) يبيف الجدوؿ. النمو

 PVP-I ولمحم ( نتائج اختبار سرعة تأثير4جدول )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ليقضي أكثر مف دقيقة يحتاج ( A) لمشركةالعائد  PVP-Iمحموؿ لنسبة لنوعي الجرثوميف المدروسيف أف الحظنا ب
 (3) الدقيقةمف  اعتباراً بينما أصبح رائقاً ( د1) التماس مفز  حتى المرؽ المغذي عكراً  حيث بقيمؿ الجراثيـ, عمى كا

بسرعة تأثير متوسطة ( B)الخاص بالشركة  PVP-Iمحموؿ  تمتع ىذا الزمف.اراً مف اعتب وبالتالي ل يوجد نمو جرثومي
فخلاؿ أسرع تأثير مطير  (C)في حيف أبدى محموؿ الشركة ثانية,  30عمى تأثير قاتؿ لو مدة  حيث تطمب الحصوؿ

 التأثيرف حيث سرعة مف ناحية أخرى نلاحظ وجود توافؽ م تـ القضاء عمى كلا الجرثوميف. ثانية 15زمف لـ يتجاوز 
غير بارتفاع مستوى اليود الحر ر يثالسرعة في التأتفسير تمؾ  يمكف والشركة الأجنبية المدروسة. (C)بيف الشركة  ما
 .المطيرة ةالمسؤوؿ عف الفعاليو مرتبط مع البوليمير ال

اصة لدى لإجماؿ وخرعة واضحة في التأثير بامف ناحية أخرى أظيرت مستحضرات البوفيدوف الجمدية المحمية س
 PVP-Iمحاليؿ مف  ةلسرعة تأثير عد 1982زملاؤه عاـ و  Berkelman ة أجراىا العالـمع دراسثير أمقارنة سرعة الت

  دقيقة لمحصوؿ عمى التأثير المطموب.  (2-1)والتي تطمبت زمناً يتراوح مف  Staphylococcus aureusـ اثيعمى جر 

زمن التماس  الشركة المصنعة
PVP-I  C B A الشركة الأجنبية  مع  

ول نم ل نمو ثا  نمو نمو  15 

ثا  نمو ل نمو ل نمو ل نمو 30 

د  نمو ل نمو ل نمو ل نمو 1 

د  ل نمو ل نمو ل نمو ل نمو 3 

د  ل نمو ل نمو ل نمو ل نمو 5 

نمو لا ل نمو نمو لا  نمو لا  د   10 



 :الاستنتاجات 

شممت الدراسة قياس ومراقبة عدة . محمية ث شركاتقبة فعالية محاليؿ البوفيدوف اليودي لثلاالدراسة مرا تـ في ىذه
ود الحر المسؤوؿ تركيز الي تطبيؽ الموضعي عمى الأنسجة الحية,الالمناسبة لمفعالية و  pHالػ متغيرات ىامة ومنيا درجة 

 ,Staphylococcus aureusف مف الجراثيـ )ذلؾ عمى نوعية و سرعة الفعالية المطير عف الفعؿ المطير وقياس شدة و 

Escherichia coli) . أبدت محاليؿ الشركات المحمية المدروسة جميعيا قيـpH ( وىي مناسبة لفعالية 3 >منخفضة )
, عمى خلاؼ الشركة الأغشية المخاطيةلمجمد و تأثيرات جانبية مخرشة تسبب  ا[ لكني7-2.5]البوفيدوف اليودي وثباتية 

 مناسبة لمفعالية ولتحمؿ الجمد في آف واحد.  pHات قيـ الأجنبية ذ

احتوت جميع المحاليؿ التجارية عمى تركيز كاؼ مف  سؤوؿ عف الفعؿ المطير,فيما يتعمؽ بمستوى اليود الحر الم
. ترافؽ على الحرجٍب mg/L(80.20, 115.06)  ,(C) والشركة تيف الأجنبيةاليود الحر مع ظيور أفضمية لمشرك

عدة فواصؿ  بعدمف خلاؿ مراقبة القدرة المضادة لمجراثيـ  وذلؾ تأثيرؼ في مستوى اليود الحر مع سرعة في الالختلا
والأجنبية  (C)مشركة لثير أسرعة الت(, وىذا ما تـ التأكد منو لدى ملاحظة د10د, 5د, 3د, 1ثا, 30ثا, 15) زمنية

 .ثانية( 15 )فعاؿ اعتباراً مف

 :التوصيات 

عانت . (PVP-I, 10%تائج متعددة وغنية عف فعالية بعض محاليؿ البوفيدوف اليودي المحمية )أعطت الدراسة ن
 : نوصي بإجراء الختبارات التالية الدراسة مف بعض النقاط التي تحتاج لمتعمؽ ولذلؾ

 تأثير إجراء دراسة معمقة لختبار العلاقة ما بيف تركيز اليود الحر وتمديد المحاليؿ مف جية مع سرعة في ال
قياس تعداد عبر لمفعالية  المطير مف جية أخرى. يمكف إجراء ىذه الدراسة عف طريؽ التحديد الكمي

 مع المتغيرات المدروسة. مستعمراتال

 ( إجراء دراسة ثباتية لمحاليؿ البوفيدوف اليودي التجارية مف حيثpH, تغير تركيز اليود الحر مع  ,الحرارة
 .الزمف(

 الكحوؿ , مطيرة مختمفة مثؿ الكمورىيكزيدفعالية المطيرة لمبوفيدوف اليودي ومحاليؿ بيف الف إجراء مقارنة
 . وغيرىا
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ABSTRACT 

 

The free iodine (I2); uncomplexed with (PVP) in povidone-iodine antiseptic is the main 

responsible for its bactericidal activity, so that it is important to evaluate free iodine 

concentration in order to assess bactericidal activity of povidone-iodine. 

The aim of this study was to compare some of povidone-iodine solutions produced at 

the local market with each other and with one solution produced by Mundipharma 

company (Betadine®), which used as a reference. Commercial samples were (PVP-I, 

10%) solutions from three local companies (A, B, C), with one batch from each 

company. The research included control of solutions pH and free iodine concentration 

and evaluation of the bactericidal activity and rapidity (in vitro) on both Staphylococcus 

aureus and Escherichia coli. In addition, study the effects of dilution on the previous 

parameters. 

Free iodine was extracted from povidone iodine solutions by heptan, then quantified by 

spectrophotometer at 520 nm. Bactericidal activity was assessed by disc diffusion 

method, while tube-dilution method was used to determine rapidity of action. 

All the stock local solutions showed high levels of free iodine with preference for (C); 

the closest to Betadine® which had the highest level. The increased level of free iodine 

was accompanied with increase of inhibition diameter and rapidity of bactericidal 

effect. Study revealed significant difference between local companies, where (C) had 

the best bactericidal effect. 

pH values of the local samples solutions were within the optimal range of activity and 

stability, which were all about the minimal values. Whereas Betadine® showed higher 

and more appropriate values to skin.  

Dilution factor was not significant on pH values, while it increased the content of free 

iodine at (1/5) dilution, without affecting bactericidal effect. 

 

 

 

Keywords: Povidone-Iodine, free iodine, extraction, Heptan, bactericidal 

effect, disc diffusion method, tube-dilution method. 
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