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و داراي  د

 و اثـرات     
 نانوذرات 
رار گرفته 
ارانش در 
ــيد      اكس
ــه دارو    بـ
ند. نتـايج  
 كمتـرين    
وگـرم در  
لوكوكوس   
وگـرم در  
 كمـي در    
بيوفيلمي    
ي بــاليني 

دليـل   بـه      
 اسـتفاده   
ري حـايز   
ه بررسـي      
ت اكســيد  

مـي   ونيـه 

ــايي    اس

ني شامل 
مارسـتان     
خمينـي و      
ــال آن،    ب
كشـت در   
ي گـرم و  

كلبسـيلا    
ــاس    ر اس
 Clinica

ـيم مـك    

نانوذر يلميوفيضدب

كي ـنزد يه بنـد 
كننــديپــر مــ 

، تحويـل دارو
ر ضدميكروبي
مورد بررسي قر

Moha و همكــا
ــانوذرات وبي ن
ــاوم ــاي مقـ ـ
طالعه قرار دادن
نوذرات داراي

ميكرو 3400تا 
هـاي اسـتافيلو

ميكرو 2000ت    
ون مطالعـات ك
ــد كروبي و ض

هــاييــه ســويه
 هـم چنـين بـ

بيـوتيكي آنتي
مان اين بـاكتر
ز ايـن مطالعـه
ــانوذرات يلمي ن
كلبسيلا پنومون

ــازي و شناس س

نمونه بالين 10
 نخـاعي از بيم
سـتان امـام خ
ــه دنب ي شــد. ب

توسـط كمونيـه 
رنگ آميزي  گار،

  ).  13 شد (
  بيوتيكيي

كهـايي سـويه   
ــر ــوژن ب  ديفي
al and Labo
بتدا غلظـت نـ

ض و يكروبيضدم ت

ستند كه بسته
يــومنيآلوم ي

 در تشـخيص،
). رفتار11شد (

ي از مطالعات م
ammad Aza
ــدميكرو ت ض
ــويه هـ ــه سـ ـ

مورد مط رئوس
اد كه ايـن نـان

ت 1700ي بين 
هم چنين سويه
دي در غلظـت

). تـاكنو12د (  
ــدميك ــرات ض
آلومينيــوم علي
رفتـه اسـت و

هايد مقاومت
زين جهت درم
براين هـدف از
ي و ضــدبيوفيل

كهاي باليني يه

ــه، جداس مون
  لا پنومونيه
0جربي، تعداد 
 مـايع مغـزي

 تهـران (بيمارس
ــع آوري س) جم

كلبسيلا پنومو 
 مك كانكي آگ
يايي شناسايي
بمقاومت آنتي
نتـي بيـوتيكي
ــك روش ديس
oratory Stan
 انجام گرفت. ا

لميوفيبژنان اثرات

هس ژنياكس ي
ونهــايرا بــا  يع

دهاي فـراوان
يكروبي مي باش
نيوم در برخي

am Ansariت.
ــرا 2013ل اث

ــوم را عليـ نيـ
فيلوكوكوس اور
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ت مهاركنندگي
ليتر بودند. هم
س هـيچ رشـد
ليتـر نداشـتند
ــي اثـ ــه بررس
ذرات اكســيد آ
يايي انجـام گر
ش بيش از حد
هكارهاي جايگز
ت است و بنـاب

ت ضــدميكروبي
نيوم عليه سوي

   .   

 ش كار
ــع آوري نموم

هاي كلبسيلا ه
 اين مطالعه تج
 خون، ادرار و
 مختلف شـهر
ــارس ــتان پ س

هايسويهسايي
ط هاي كشت
 هاي بيوشيمي
رسي الگوي مق
وي مقاومت آن

ــه ــط روني توس
 ndardsاندارد
Insti )CLSI(

٤٠ 

ايببر  (mrkA) هي

ســه
اقـد
مـي
نس
ــيلا
ـولا
از يـه

ـاي
اري
ــاي
ستم
ليـد
تـي
ــام،

)4 .(
ـاي

)5 .(
م از
 بـه
عـث
ي از
mrk 
 كـه

)7 .(
تـي
راين
حايز
ده از

ست
ظـور
ـزي
خـود
اري
يـن
شـد،
منـه

بـا   ي

ياتمها
يضــلع

كاربرد
ضدمي
آلومين
اســت
ــال س
آلومين
استافي
اين م
غلظت
لميلي

اورئوس
لميلي
ــ زمين
نــانوذ
باكتري

افزايش
از راه

اهميت
اثــرات
آلومين
باشد.
  
شرو
جم
سويه
در
زخم،
هاي

بيمارس
شناس
محيط
تست
برر
الگو
پنومون
اســتا
itute

يپنومونلايكلبس  

ده انتروباكترياس
رم منفـي و فا
خـاطي شـكل م

). جـن1كند (ي
ومونيــه، كلبســ
بسـيلا پلانتيكـ
بسـيلا پنومونيـ
هـكـه بيمـاري

، عفونـت مجـا
هــي و عفونــت

راي نقص سيس
 بـه دليـل تول
ه بسـاري از آنت
هــاي بتالاكتــ

انـد (قاوم شده
هـتيكي سـويه

ــي ــد (م م باش
يك لايه ضخيم
تصال بـاكتري

كنـد و باع مي
). يكـي6شـود (

kAباكتري ژن
كنـدا كد مي

باشـد (مـي  3
عث مقاومت آنت

شـود و بنـابري
تيك حبيو آنتي

كارهــا، اســتفاد

حال پيشرفت اس
لـوژي بـه منظ
ي نـانوذرات قلـ
ت به فلـزات خ
ي داراي پايـد
ند و يكـي از ا
باشينيـوم مـي

در دام يكينام
ييا سـنگ بن ـ 

ــق بــه خــانواد
هـاي گـ گونـه
هـاي مخكلنـي

شي زيست مي
ه كلبســيلا پنو

كلبري جنـا و
كلبسن گونه ها،

باشـد كيع مـي
مي، پنومـوني،

ي مــزمن ريــوي
 در بيماران دا

ها). اين سويه3
يع الطيـف بـه

هبيوتيــكتــي
ها مقروكينولون

بيوقاومت آنتي
ــوفيلم ــكيل بي

توانند يميونيه
ليد كنند كه ات

گريرا ميانجي
شها مـي وتيك

نيوفيلم در اي
ر MrkAتئين

 فيمبريه تيپ
ها باعبيوتيكي

هـا مـيـاكتري
درماني غير از
ي از ايــن راهك

8     .(  
هاي در ححوزه

ر علـم و تكنول
رد. بطـور كلـي

سبتصر به فرد ن
ت اكسـيد فلـزي

باشنتخابي مي
ت اكسـيد آلومي

نيترمود داري پا
. آنها مانند)10

  
كلبســيلا متعلــ
ه متشـكل از گ
ت كه داراي كل
ر مجاري گوارش

ــه 4داراي  گون
ا، كلبسـيلا تـر

). از ميان اين2
صت طلب شاي
ـد سـپتي سـم
هنجــاري هــاي
ب بيمارستاني

3كنند (اد مي
بتالاكتاماز وسي
هــا ماننــد آنت
وزيدها و فلئور

هاي مقتراتژي
ــه  ــت پنوموني ش

كلبسيلا پنومون 
ارج سلولي تولي
ده و غيرزنده ر
بيومت به آنتي

م در تشكيل بي
و اين ژن، پروتئ
وتئين ها مهم

ش از حد آنتي
وزافزون اين بـ

هاي د جاگزين
باشــد. يكــيــي

8باشد (نانو مي
لوژي يكي از ح
هاي فـراوان در
مواد جديد دارد
وصيات منحصر

). نـانوذرات9 (
ميت كمتر و انت
لزي، نـانوذرات

ذراتنانو  اين
0(  دما هستند

مقدمه
جــنس ك

باشد كه مي
حركت است
باشند و در
كلبســيلا د
اكسي توكا

2باشد ( مي
پاتوژنها فرص
جدي ماننـ
ادراري، ناه

فرصت طلب
جاايمني اي

هاي بآنزيم
هبيوتيــك

آمينوگليكو
يكي از است
پ ــيلا كلبس

كهاي سويه
بيوفيلم خا
سطوح زند
ايجاد مقاوم
ژنهاي مهم
مي باشد و
يكي از پرو

استفاده بيش
بيوتيكي رو
استفاده از
اهميــت مــ
تكنولوژي
نانوتكنول
كه كاربرده
مهندسي م
داراي خصو
مي باشند
بيشتر، سم
نانوذرات فل
بطوري كه

از يعيوس
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1400 مهر 

روسـكوپ  
   گرديد. 

م بـا  ينيـو 
) بررسـي  
و مطالعـه     
ــوژي   رفول
لتـاژ زيـر   
سـتفاده از   
 فيليــپس 
وذرات در 
روي گريد 
ت. دستگاه 
ت شـركت  

نـانوذرات  
ــاي     ثابته
ش اشـعه      
عه ايكـس  
نـانوذرات     
مون اشعه 

CuK در ،

ي ايجـاد   
 T  مـدل 

اده شـده  

ــانوذرات    
خانه اي بر 
ـور ابتـدا   
ـت مـولر    

درجـه   37
 يـت هـا   
در  روگرم
 يطـا مح ـ 

Mueller-

م، 7، شماره 28ره 

، ميكرFTIRي  
 DLS استفاده

  )SEMره (
 نانوذرات آلومي

)SEM( نگاره 
نـي روبشـي و
ــدازه و مور ي ان
لومينيوم در ول

10-5 Tبـا اس (
XL30شــركت

قرار گرفت. نانو
سيون حاصل ر

SE قرار گرفت
Sputt ساخت ،

  بود.  
XRD (  

ن (كريستالي) ن
ــري ــدازه گي

ز الگـوي پـراش
 شد. تفرق اشع
يسـتالوگرافي ن
ين مطالعه آزم

Kaشعشع لامپ 
  

دهاي شـيميايي
Thermo Nico

تفامريكـا ) اس ـ   

 
ــدميكروبي نـ ض

خ 96در پليت 
د. به اين منظـ
ر محـيط كشـ

7ت در دمـاي   
انوذره در غلظـ

يكرم 2000تا  
و بـ يختـه ـا ر  
MH :-Hinton 

دور  شكي رازي

هـاي از تسـت
SE،(  XRD  و

نگارهلكتروني
ناسي و اندازه
كوپ الكتروني
سـكوپ الكترون
جهــت بررســي
شش دهي با آل

orrشار خلاء  (
0مــدل نــي رو

 مورد مطالعه ق
شده و سوسپانس

EMويربرداري 
ter coaterوم 

SBC12ستگاه 
D( كسيشعه ا

 فازهاي بلورين
ــين انـ ــم چن ه
ت آلومينيـوم ا
نه ها استفاده
ع سـاختار كري
 مي كند. در اي

با تش XRDگاه 
جه انجام شد.

FTI   
شناسايي پيوند

 oletون قرمز (
خت كشـور آم

 ضدميكروبي
ــرات ض ــي اث س
يكرودايلوشن د

CL استفاده شد
ديلا پنومونيـه  

سـاعت 24دت 
نـاداده شدند. 

ليتريلي هر م
خل چاهـك هـ

HB( بـراث  ون 

جله علوم پزش

  

رات آلومينيوم
EMوني نگاره (

كروسكوپ الك
رسي ريخت شن
اده از ميكروسك
تصاوير ميكروس
ــه نقطــه، ج ه ب
رات پس از پوش

و تحت فش 30
وســكوپ الكتر
ت كشور ژاپن
ري آب حل ش
نيوم مورد تصو
نشاني آلومينيو

KY و مدل دس
اش گوي پراش

 منظور تعيين
ــده ه ــوم ش ني
ستالي نـانوذرات

نمون  )XRDس (
ن شناخت نـوع

يوم را فراهمن
س توسط دستگ

درج 110تا  0ه
IRسنجي يف

هت تشخيص ش
 از دستگاه ماد

Nexus  سـا (
.  

رسي اثرات ض
ــور بررس ه منظ
نيوم، روش مي

LSI استاندارد 
كلبسـيلا هـاي  

ون براث به مد
ي گراد كشت

در يكروگرمم
به داخ ليتريلي

ينتـوت مـولر ه 
٤١ 

مج                        

شـت
ـيت
ـين،
ــين،
دتن

ــاي
ــي
تري
ـوي
 بـه
198 
خانـه
عت
شد.
200 
تبــه
ــر از
و بـا
200 
ـد و
ومتر
ها به
عيف
يـن
شـت

يات

كت

يايي

نانوذر
الكترو
ميك
برر
استفا
شد. ت
نقطــه
نانوذر
KV 

ميكرو
ساخت
مقدار
آلومين
لايه ن

YKY
الگو
به م
آلومين
كريس
ايكس
امكان
آلومين
ايكس
دامنه

طيف
جه
شده
870

است.
برر
ــه ب
آلومين
طبق
سويه
هينتو
سانتي
250
يهر م
كشت

                           

در محـيط كش
ميـزان حساسـ
ين، جنتامايسـ
يپروفلوكساســ
تاكسازول (پـاد

م در ســويه هــ
ــنجش كمـــ ـ
نظور ابتدا باكت

سـ تريپتيكاس
ت داده شـدند.
8كروليتـر بـه

خ 96هاي  يت
سـا 24مـدت

ي گراد انجام
ــا ــت ب 0ي پلي

PBSســه مرت (
ميكروليتــ 50

نبـال شستشـو
0ايـت ميـزان

ك اضافه گرديـ
نـانو 570ـوج
OD باكتري ه

ط، بيوفيلم ضـع
م چنـين در ا
ـر محـيط كش

 ). 15گرديد (
ــيا ـي خصوص

Al2O3(  از شر
 خريداري شد:

يزيكــي شــيمي

                         

 

 تهيـه شـد و د
 داده شـد و م

سيليهاي آمپي
ن، سـفپيم، سي
توپريم سولفامت

)14 .(  
  م

وجــود بيــوفيلم
ه، از روش ســ
 شد. به اين من
 محيط كشت ت

ساعت كشت 2
ميك 2ي ميـزان

در پلي TSBت
ه گرديد و به م

درجه سانتي 37
ــاي  ــك ه چاه

Sفات ســالين (
چاهــك هــا بــا
گ شدند و به دن
ام شـد. در نها

به چاهك ٪5ل 
Oدر طـول مـ (

 اساس ميزان
يوفيلم متوسط
بندي شدند. ه

ميكروليتـ 200
ده گنفي استفا

ــ ــوم و بررس

ت آلومينيوم (
شخصات زير خ

  ينيوم آلفا
 انومتر
 يدي

٪  
3.97 g/c  

 
خصوصــيات في

http://rjms      

 مكاران

هامامي سويه
ن آگار كشـت

هبيوتيك آنتي
يكلينتتراسـا ن،  

سين و تري مت
) بررسي شد (
 توليد بيوفيلم
ــور بررســي و
ــه لا پنومونيــ
پليت استفاده

سازي شده در م
T 24) به مدت

ز هـر بـاكتري
 از محيط كشت
يترپليت اضافه
7ري در دماي 
ــامي  ل آن، تم
ر از بــافر فســف
داده شــدند. چ

رنگ ٪1ويوله 
سه مرتبه انجـا
 از ايزوپروپانول

ODب نـوري ( 
ي گرديد و بر
يوفيلم قوي، بي
منفي تقسيم بن

0چاهك حاوي 
نوان كنترل من
ــ رات آلوميني
  و شيميايي

مطالعه نانوذرات
US nano با مش

در اكسيد الومي
نا 50 انو ذرات

 نانوذرات اكسيد
٪+99 خلوص: 

cm3ته نانوذره: 

انوذره: سفيد
ــور بررســي خ

.iums.ac.ir

آتنا سيفي و هم       

فارلند از تم
مولرهينتون

ها بهسويه
آميكاسـين

وفلوكساسلو
ايران)-طب

ت بررسي
ــه منظـ ب
ــيلا كلبســ
ميكروتيترپ
هاي جداس

TSBبراث (
دنبال آن ا
ميكروليتر

اي ميكروتي
انكوبه گذار
ــال ــه دنب ب
ميكروليتــر
شستشــو د
كريستال و

س PBSآب 
ميكروليتر

ان جذبميز
اندازه گيري

دسته بي 4
و بيوفيلم م

از چ  روش،
TSB به عن

ــانوذرا ن
فيزيكي و
در اين م
oآمريكايي 

نانو پود -
سايز نا -
دسته -
درجه -
دانسيت -
رنگ نا -

بــه منظــ
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ومينيآلوم رات

  

بيـوفيلم     

ـر ميـزان      
 تشـكيل  
quantita

هــاي ــويه
-Subي (  

 استخراج 
RN   هـاي

TaKara,
يد. جهت 
  صاصي ژن

ـه عنـوان   
ــوالي     ت. ت

Forw ژن (
5'- 

 -'5ت، و   
برگشــت، 

 16Sجـع    
-'5ــورت  
-'5ت، و  

ت اســت. 
 آمـده از    
 شـده بـا    
نشـده بـا    
ز فرمـول   

16S r(  از

ـرم افـزار      
ــاليز   ــا آن ب
رد بررسي 

هـاي   ونـه 
Tukey‘s

ــورت      ص
اده شـده   

نانوذر يلميوفيضدب

http://rjms.ium 

ر بيـان ژن بي

ت آلومينيـوم بـ
در سويه هاي 

ative Real T
ظــور ابتــدا ســ

حدمهاركننـدگي
ل توسط كيت

NAرديـد.  ج گ
 ( cDNAنتز   

c(  تبديل گردي
پرايمر اختص ز 

16S rRNA بـ
ــت ــرار گرف ه ق
ward and rev
صـــــــــورت

TGCCA رفـت
GACAAC  ب

گشـت ژن مرج
ــ ــــــــــــــ

CGTCTG رفــت
CGT  برگشــت

تانه بـه دسـت
تيمـارهـاي  ه 
هاي تيمـار ننه
با اسـتفاده ازن 

rRNA( مرجـع  

  ها
 اسـتفاده از نـ
يــد و نتــايج بـ

One wayمور (
 هدف، بين نمو

 s HSDمـاري     
ــه ــايج ب ـد. نت

me نمـايش د
  گرفته شد.

ض و يكروبيضدم ت

             ms.ac.ir

)17(.   
ـانوذرات بـر

 اثـر نـانوذرات
mrkAيوفيلم 
 Timeز روش 

د. بــه ايــن منظ
ا غلظـت زيرح

سلول RNA و 
Takaاستخراج (

كيـت سـنت ـط 
cDNAمكمل (

Real Timeاز ،
Aده نموه و ژن 

ــتفاده ــورد اس
verseبرگشت (

m بـــــــــه ص
AGTTCGGC
CAATAACC
ي رفـت و برگش
ــه صــــ ــــــ
GCCCTATC

TTTCTCAGG
آست هايچرخه

(نمونـهزمـايش   
(نموني كنترل

ميزان بيان ژن 
هدف بـه ژن م

  د. سبه ش
ه ل آماري داده
ين مطالعـه بـا

G انجــام گردي
) y ANOVA

هاي ت بيان ژن
ده بـا روش آم
ــ ــبه گردي حاس

ean±standard
ي دار در نظر گ

لميوفيبژنان اثرات

          

( ظر گرفته شد
رسي اثرات نـ

m   
 منظور بررسي
رات بيان ژن بي
ده بيــوفيلم، از

P  اســتفاده شــد
باسيلا پنومونيه 

Mتيمار شدند (
R )ara, Jepan

خراج شده توسـ
Ja به (DNA م

e PCR تست 
استفاد mrkAف

ــي مـ رل داخل
رهاي رفت و ب

mrkAــــــدف 
CCACTAAC
CGGGATGG
توالي پرايمرهاي

rR بـــــــــــ
CAACTTTC
GCTCCCTC

اختلاف چامه،
هاي مـورد آز ه

هاي و نمونه ره)
ومحاسبه  ره)
Δه  ، نسبت ژن
محاس ΔΔCt– 2ق

جزيه و تحليل
حاسبه آماري اي
raph pad pr
س يك طرفه
گرفت و تفاوت
ل و تيمـار شـد

post-hoc  مح
d deviation (

05/0P< معني

٤٢  
  

ايببر  (mrkA) هي

  

انده
شـت
ـك
Min 
ظـت
ذكـر
 ياو

ـك
ـرل

 اتر
دا از

در ه
مـد
و  ـد

وبي
ويه،
 بــه
كوبه
 بـه
هـار
 هـا
37 
عت،
 3ك

پس
نـل
 آن
بعـد
ده از
هــا،
200 
ورت
سـط
ــن)
تري
100 
بـت

در نظ
برر

mrkA
به م
تغيير
دهنــد
PCR
كلبسي
MIC
RNA
استخ
apan
انجام
هدف
ــر كنت
پرايمر
هــــ

C -3' 
G -3'
بود. ت
RNA
G-3'

CT-3'
در اد
نمونه
نانوذر
نانوذر

ΔΔCt
طريق
تجز
مح
rism

واريانس
قرار گ
كنترل

test
(SD)
اند و
  

يپنومونلايكلبس  

1400مهر،7ماره

رسـا يكروليترم
از كش كروليتـر

مـ يما غلظت ن
MIC )nimum

غلظ ين كمتـر
شود. لازم بـه ذ
 از چاهـك حـا

و از چاهـ منفي
به عنـوان كنتـ

  رات
نـانوذ يوفيلمي

ابتـدتفاده شد.
سـاعته 24ـت

يط كشـت جا
E(  يـگرد يـه ته

پانسيون ميكر
سپس از هر سو

ييون ميكروبــ
ساعت انك 24

د انجام گرفت.
ـت زيرحـد مه
يوم به چاهك
يعت در دمـا

سـاع 24ذشت
و هر چاهـك د

سـته شـد. سـپ
از اتا يكروليترم

بـه ،ها يتن پل
ب يد.ردضافه گ

با استفاد يضاف
هيــتكــردن پل

ــردن 0ــافه ك
ر چاهـك صـو

نـانومتر توس 5
JASCO, ، ــ ژاپ

بـاكت يحن تلق ـ
ــاو 0 يــك ح

وان كنترل مثب

شم،28دوره  ي

م 195ا حجم
يكم 5مقـدار   ا   
با يلاپنومونيهس

ــدار ــد C. مقـ
Inhi (عنوان به

ش محسوب مي 
،MICغلظـت

معنوان كنترل
 محيط كشت ب

16 .(  
وفيلمي نانوذر

ياثرات ضـدب  ي
است وتيترپليت

كشـ يـك  عـه
 گـراد در محـي

EMB agarر (   
شد يافته سوسپ

س.  تهيه گرديد
 از سوسپانســي
 شد و به مدت
جه سانتي گراد
كروليتر از غلظـ
نوذرات آلوميني

سـاع 24 مدت
 شد. بعد از گذ
يد را خارج گرد

شس يلاسـتر  ي 
م 250با  يواره

ز خشك شدن
ا يولهو يستالر
اض ي، رنگ هان

ــد از خشــك
ــ لم اضـ يلهبوس
% بـه هـر33 ك

70ـول مـوج
EL )V-530
بدون TSB شت
 ــ چاهـاز و  يف

عنو  بهي باكتر 

م پزشكي رازي

، تاآلمان)-رك
چاهـك هـا بـا

هاي كلبس سويه
ــافه گرد  يــضـ

ibitory Conc
ي رشد باكتر

غ يـين جهت تع
ع  به نانوذرهقد 

 ذره به همراه م
6فاده گرديد (

 اثرات ضدبيوف
ير مطالعه كم

يكرواز روش م 
مـورد مطالعي 

درجه سـانتي
يلن بلـو آگـار
كتري هاي رش
يم مك فارلند

ميكروليتــر 1
ك ها ريخته ش

درج 37 دماي 
ميك 50 مقدار 

Sub-MICنان (
به م يتپليد و 

نكوبهگراد ا يت
چاهك ها يي

يزيولـوژيسرم ف
يي متصل به د

شدند. بعد ا ت
رنگ كر روليتر

زمان مدت ين ا
ــته شــدند. بعــ

ــ ــوفيلمب يكم ي
يكاسـت  يداس 

جذب آن در طـ
LISA Reader

يط كشاز مح. د
ــرل منفن   كنت

يونسوسپانس 

 

علوممجله

broth (مر)
چ شد. همه

س يكروبيم
ــد اض فارلنـ
centration
مهاركننده
است كه ج

قفا يباكتر
نانو يحاو

مثبت استف
ا بررسي
به منظور
آلومينيوم

باكتري هاي
د 37دماي 

ائوزين متـي
از با سپس

با غلظت ني
00مقــدار 

داخل چاهك
گذاري در
دنبال آن،
Cكنندگي (
اضافه گردي
درجه سانت
يمحلول رو

با س بهمرت
هاي باكتري

يت% تثب96
يكرم 200

از گذشت
PBS شســ

ســنجش ك
يكروليترم

گرفت و ج
ــتگاه  rدس

خوانده شد
ــوان ــه عن ب

يكروليترم
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1400 مهر 

، MICش  
 يكروگـرم 

ر گرفتند. 
 كمتــرين 
ن غلظـت  

لا پنومونيـه  

م به چند 
)MDR(  

+  

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

  
ايج نشـان   

م، 7، شماره 28ره 

ــد. در روش ه ش
يم 125هـاي  ت

قراردر هر  گرم
آلومينيــوم در

ليتر و بيشترين

يلاهـاي كلبس ـ سويه 

مقاوم  كي
دارو (

سين، 
  ول

سين، 

ساسين، 

ن، 
 

يم، تري 
  ل

ن، 
وپريم 

يكلين، سا

يكلين، اس

ن 
  ساسين

ن، 
وپريم 

نانومتر. نتـا 570وج 
  فيلم هستند.و

دور  شكي رازي

MIC ــتفاده اس
ي تحت غلظت

يكروگم 1500 
كــه نــانوذرات آ
گرم در ميلي ل

مت آنتي بيوتيكي س

ي مقاومت آنتي بيوتيك

سيلين، سيپروفلوكساس
اسين، سولفامتاكسازو
يكلين، سيپروفلوكساس

  جنتامايسين
ين، سفپيم، لووفلوكس

  سولفامتاكسازول
يكلينتتراسا يكاسين،

 سيپروفلوكساسين،
يكلين، سفپيمتتراسان، 

پريم سولفامتاكسازول
سيلين، جنتامايسيني

فلوكساسين، تري متو
  سولفامتاكسازول

  
تتراسن، جنتامايسين، 
  لووفلوكساسين
تتراسين، آميكاسين، 
  لووفلوكساسين

يكلينتتراسايكاسين، 
لوكساسين، لووفلوكس

سيلين، جنتامايسيني
فلوكساسين، تري متو

  سولفامتاكسازول
  

 سويه ها در طول مو
ها تشكيل دهنده بيو 

  

جله علوم پزش

  

Cفيلم از روش 
هاي باكتريايي

تا ليتريلير م
ج نشــان داد ك

ميكروگ 500ت

الگوي مقاوم -1ول
  سازي شده

ماره
  ويه

الگوي

سآمپي 3
آميكا

يتتراسا 12

سيليآمپي 18

آمي 2

آميكاسين 26
متو

آمپي 29
سيپروف

سيلينآمپي 34

جنتامايسي 4

آمي 46
سيپروفل

آمپي 49
سيپروف

ميزان جذب -1ل
دهد كه تمامي سويه

٤٣ 
مج                        

ـوي

 بـه
ـدي
ي و
ازي
ـداد
ـــت
ــد. ن
ي از
كي)

ســت
ـه از
ـاي
وري
،(3 

ـويه
   .(  
رات

 داد
راي
هـم
 بــه
ـاي
Al-
ـاي
شي
شـد.

و  4
رات

لمي

يايي
نـده

ــوف بي
سويه
در هر
نتــايج
غلظت

جدو
جدسا
شم
سو
3

2

8

1

6

9

4

1

6

9

شكل
مي د

                           

ومونيهو الگـو

يني مشـكوك
ثبت و موكوئيـ

ي ميكروسكوپي
جداساپنومونيه

شان داد كه تعـ
ــــوي مقاومــ

m :MDRبودن (
ــي ــه يكـ ـت بـ
ف آنتـي بيـوتيك

 بيـوفيلم از تس
 نشـان داد كـ
هـمـامي سـويه

يلم بودند، بطو
)%50 بيوفيلم (

سـ 2) و 30%(
1بودند (شكل

يميايي نانوذرا

نشـان DLSو
چندوجهي و دا

). ه2ند (شكل
ميايي مربــوط

هـ ). پيـك 3ل
هاي كششـي
هـ چنين پيـك

 پيوندهاي كشش
Al-O-H باشمي

3 ،5/35 ،5/0
 كننـده نـانوذ

و ضــدبيوفيلم

رات ضـدباكتري
ي تشـكيل دهن

                         

 

ي كلبسيلا پنو
  ي
نمونه بالي 100 

هاي لاكتوز مث
ده از تست هاي

كلبسيلا پسويه
بيوتيكي نشتي
داراي الگـ )ـــد

multidrug-res
ــ داراي مقاومـ
ـانواده مختلـف

  فيلم
شــكيل كمـي
 گرديد و نتايج

يـه، تملا پنومون 
يل دهنده بيوفي
ل دهنده قوي

فيلم متوسط (
يوفيلم ضعيف ب
فيزيكي و شيم

تروني نگـاره و
اراي ساختار چ
نومتر مي باشن
ونــدهاي شــيم
شـان داد (شـك
ن دهنده پيونده
 مي باشد. هم
 نشان دهنده
Hرون و پيوند
8/1ــك هــاي

 داد كه تاييـد
  ). 4ل 

ــدميكروبي و

ظور بررسي اثر
هـايـه سـويه

http://rjms      

 مكاران

  ا
هاييي سويه

بيوتيكيآنتي
مطالعه از بين 
ه نومونيه، كلني

 شد و با استفاد
س 15ي تعداد 

يج مقاومت آنت
درصـــ 66(ــه 

sistantتيكي (
ــويه ــاي دسـ هـ

ها از سه خـاك
   .  

 تشكيل بيوفي
ـور بررسـي تش
پليت استفاده گ
سويه كلبسـيلا

سويه) تشكيل 1
سويه تشكيل 5

يل دهنده بيوف
كيل دهنده بيو

هاي فيويژگي
  م

كروسكوپ الكت
ت آلومينيوم دا

نان 1/164دازه 
پيو FTIRــايج 

لومينيوم را نش
نشان 682و  5

ت اكتاهيدرال
به ترتيب 106

حالت تتراهيدر
XR ــ وجــود پي

را نشان 9/47
باشد (شكلمي

ي اثــرات ضــ
   آلومينيوم

مطالعه، به منظ
لومينيـوم عليـ

.iums.ac.ir

آتنا سيفي و هم       

هايافته
شناسايي
مقاومت آن
در اين م
نكلبسيلا پ
جداسازي

بيوشيميايي
گرديد. نتاي

نمونــــ 10
ــي ــو آنت بي

)MDRس :
بيوتيك آنتي

)1(جدول 
ت بررسي
بـه منظـ
ميكروتيترپ

س 15ميان 
MDR )0

5كه تعداد 
سويه تشكي

) تشك20%(
تعيين و

ينيومآلوم
نتايج ميك
كه نانوذرات
ميانگين اند
چنــين نتــ
نانوذرات آل

467 ،583
O در حالت

65و  728
Al-O در ح

ــايج  RDنت
98و  7/46

آلومينيوم م
بررســي
آ نانوذرات
در اين م
نانوذرات آل

             

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                             7 / 13

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6901-en.html


 
 

ومينيآلوم رات

  

P  شـكل) (

 بـر روي    
Real Ti 

 تشـكيل   
sub   قـرار

  
كـه انـدازه    

  
كتاهيـدرال   

  باشد.مي 

نانوذر يلميوفيضدب

http://rjms.ium 

 >05/0Pود) ( 

   mrkA يلم
ات آلومينيـوم

ime PCRش 
هـايدا سـويه  
b-MIC هـاي  

نانوذرات آلومينيـوم ك

Al-O در حالـت اك
Al-O-H و پيوند 

ض و يكروبيضدم ت

             ms.ac.ir

ش پيدا كرده بـو

بيان ژن بيوفيل
 اثرات نـانوذرا

از روش mrkAم  
ين منظور ابتـد
ت تاثير غلظت

نا b :(DLSدهد و (

Oپيوندهاي كششـي  
ر حالت تتراهيدرون

لميوفيبژنان اثرات

          

 كنترل كاهش

رسي ميزان بي
 منظور بررسي
ــوفيلم ن ژن بي
اده گرديد. بدي

ده بيوفيلم تحت

دومينيوم را نشان مي

c 682 نشان دهنده
در Al-Oي كششي 

٤٤  
  

ايببر  (mrkA) هي

  

وبي
رات
وش
 داد
sub
هش
ه بـا

گروه
5 .( 

برر
به

ــان بي
استفا
دهند

ندوجهي نانوذرات آلو

cm 583  وcm-1
شان دهنده پيوندهاي

 

يپنومونلايكلبس  

1400مهر،7ماره

ـيت ضـدميكر
ور بررسـي اثـر
نيــــــوم از رو
 تسـت نشـان
-bهاركنندگي (

بيوفيلم را كـاه
مقايسـه درري

 نگاره كه ساختار چن

cm-1 467 ،-1ي
c 1065 به ترتيب نش

شم،28دوره  ي

خاصـلي ليتـر
 چنين به منظو
ــانوذرات آلومين
 شد. نتايج اين
غلظت زيرحدمه
يزان تشكيل ب
ي بطور معنادار

كروسكوپ الكتروني
  

 آلومينيوم. پيك هاي
cm- 728  وcm-1

م پزشكي رازي

كروگرم در ميلي
). هم چ2جدول 

نــــــوفيلمي 
پليت استفاده ش
لومينيوم در غل
ور معناداري مي
ان جذب نوري

)aميكروگراف ميك :(
دهد.متر را نشان مي

  =FTIR نانوذرات
1-هاي م چنين پيك

 

علوممجله

ميك 2000
داشتند (ج
ضــــــدبيو
ميكروتيترپ
نانوذرات آل

MICبطو (
دادند (ميز

-2شكل 
نانوم 1/164

-3شكل 
باشد. هممي
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1400 مهر 

ري داشته 
ـا ميـزان   

  ). 7كل 

ـك عليـه    
 به عنوان 

  
  اشد.

*** ( انـد         
بـه شـماره    
مـروبط بـه     

م، 7، شماره 28ره 

كاهش معنادار
هـرخي از سويه

 يافته بود (شك

د آنتـي بيوتيـك
 باكتري هنوز

باوذرات آلومينيوم مي

  
مـار مقايسـه شـده

ربـوط بـتون افـق م   
هاي با رنـگ آبـي م

  باشد. آلومينيوم مي

دور  شكي رازي

 16S rRNA ك
كه در بر طوري

برابر كاهش 6 

  گيري
هاي جديدسل

 پنومونيه، اين

د كه تاييد كننده نانو

ـا نمونـه قبـل از تيم
رسي قرار گرفـت. سـ
ه كيل بيوفيلم). ستون

ز تيمار با نانوذرات آا

جله علوم پزش

  

ت به ژن مرجع
) 05/0P<بط ،(

تا 5 به ميزان 

گحث و نتيجه
ي رغم توليد نس

لاهاي كلبسي

را نشان داد 98/47و

ه بصورت مقايسـه بـ
س يك طرفه مورد برر

دهد (ميزان تشك  مي
 همان سويه ها بعد 

٤٥ 
مج                        

قـرار
ورت
 ژن
مـار
ــت
 ژن
فيلم

نسبت
است
بيان
  

بحث
علي
سويه

و 7/46و  5/40، 35/
  

ميكرو تيتر پليت. داده
ايج با آناليز واريانس

نانومتر را نشان 570
گ نارنجي مروبط به
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نتا .)=n 3: كنترل)
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رات آلومينيوم. وجود
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حور عمودي ميزان ج
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http://rjms      
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ركنندگي نانوذر

مـامي ســويهت

نانوذر XRD - 4ل 

بررسي اثرات ضدبيوف
اختلاف معناداري با 

لبسيلا پنومونيه و مح
لبسيلا پنومونيه قبل

.iums.ac.ir

آتنا سيفي و هم       

گرفتند و م
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گرفته است
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001/0P<،
هاي كل سويه
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 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                             9 / 13

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6901-en.html


 
 

ومينيآلوم رات

  

بـه چنـد    
مقـاوم بـه     

تشـكيل  ه  
نتـي  رود آ 

بنـابراين،   
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ـا نـانوذرات       
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ن آبي رنـگ  

نانوذر يلميوفيضدب
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مقـاوم بومونيه
ـي از دلايـل مق
سـيلا پنومونيـه
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شـوند. بلم مي

ــي ــازي در پ س

  
NAو   mrkA ژن   

  
هـا پـس از تيمـار بـ
س يك طرفه مورد برر
ه ژن كنترل و ستون

ض و يكروبيضدم ت

             ms.ac.ir

كلبسيلا پنوي 
 هم چنين يكـي

كلبسهـاي  ويه 
طوريكه بيوفيلم
 ساختار بيوفيل
ــاي داروس ت ه

نـاليز منحنـي ذوب

 mrkA درسـويه ه
تايج با آناليز واريانس
نجي رنگ مربوط به

لميوفيبژنان اثرات

          

زايهاي عفونت
).19هستند (

 دارو بودن سـو
باشد، بطلم مي

ها به درونك
ــركت ــان و ش ق

: آbرات آلومينيـوم.   

زان بيان ژن بيوفيلم
نت .)n=3:: ه كنترل 

باشد. ستون هاي نار

٤٦  
  

ايببر  (mrkA) هي

  

ـاي
شـد
ي از
دارو
ـاي

از  %

سويه
دارو ه
چند
بيوفيل

بيوتيك
محقق

ي تيمار شده با نـانوذر
mrk .مي باشد  

يزموذرات آلومينيوم.
لاف معناداري با گروه
ميزان بيان ژن مي با

يپنومونلايكلبس  

1400مهر،7ماره

هـهنده عفونـت
باش مطـرح مـي

ـه عنـوان يكـي
نسبت به چندد

هـبيوتيـك تـي
52 مطالعات،

16S در نمونه هاي
kAش مربوط به ژن

 تيمار سويه ها با نانو
*001/0P < اختلا)

حور عمودي ميه و م

شم،28دوره  ي

اي تشكيل ده
گ و مير بـالا
ـن بـاكتري بـ

باشد كه نح مي
خصـوص بـه آنت

ها. بر طبقلون

mrkA   وrRNA
16S r و رنگ بنفش

پس از mrkA ژن
***(هش يافته اند

هاي كلبسيلا پنوموني
  

م پزشكي رازي

هامترين سويه
ي با ميزان مرگ
حال حاضـر ايـ
ي جهاني مطرح

) بخMDRه ( 
وزيد و كوئينولو

a ژن : نمودار تكثيرA
rRNAربوط به ژن 

ررسي تغييرات بيان
ي بطور معناداري كاه
ر افقي شماره سويه ه

.مي باشد mrkAن 

 

علوممجله

يكي از مهم
بيمارستاني

). در ح18(
هايپاتوژن

مقاوم بـود
آمينوگليكو

a -6شكل 
رنگ قرمز مر

  

بر -7شكل 
آلومينيوم روي
گرفت. محور
مربوط به ژن
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يوم عليـه  
فيلم مورد 
ــانوذرات    ن
ي اثـرات    

 ـ    د. ل بودن
ـر تشـابه       
بيوفيلمي 
ل دهنـده    
رومونـاس    
ن مطالعـه     
ــرات  ي اثـ
 تشـكيل   

هـاي  ـلول  
سـت كـه     
ي اثــرات 
در ميلـي  
 گـرم در   
هاي توليد 
الاكتامـاز   
 مطالعات 
مستقيمي 
ش سـنتز   
يكروبي و   

ينيـوم در    
عات نشان 
 بيـوفيلم  
 ســاختار 
 نانوذرات 
ا نـانوذره  
 بيـوفيلم  
  اسـترس    

ــرد    عملكـ
 

نـانوذرات      
يج نشـان    
 بيــوفيلم 
هش داده  
هش بيان 

م، 7، شماره 28ره 

نوذرات آلوميني
يل دهنده بيوفي
شــان داد كــه ن

ركننـدگي داراي
ه گـروه كنتـرل
مطالعـات ديگـ
نش اثرات ضد

هـاي تشـكيله 
س پوتيـدا و آئر
ـد. نتـايج ايـن
ــوم داراي مينيـ

هـايمت سويه
ت بيشـتر از سـل
 نشـان داده اس
لومينيــوم داراي

گرم د ميلي 3/
ميلـي 2يمـار  

هاز رشد سويه
طيـف و متالوبتا

).25ي آورد (
ط مكروبي ارتبا

چنين، نـوع روش
ــدمي ــرات ض اث

ـانوذرات آلومي
ده است. مطالع

دا به سطح ابت
 آن بــه داخــل
نند. نوع اتصال
 و پتانسيل زتا
ذرات به داخل
ـلولي شـده و
ــرده و ع ـاد كـ

).  27 كند (
رسـي اثـرات ن

mrk بـود. نتـاي
ــزان بيــان ژن

مرجع كـاهژن 
هاي كاهكانيسم

دور  شكي رازي

ضدبيوفيلمي نانو
تشكيل پنومونيه

ــايج نشـ ــت. نت
ت زيرحـد مهار
اري نسبت بـه
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Chr و همكاران
 را عليه سـويه
ي سـودوموناس
طالعه قرار دادنـ
ــانوذرات آلوم ـ
بطوريكه مقاوم
ت به نانوذرات

). مطالعـات23
ي نــانوذرات آل
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). هم چنين تي
ات آلومينيوم ا
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 اثرات ضدميك
ي دارد. هم چ
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)26 .(  
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قـرار
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 كـه
ولي
وبـي
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ــدميكروبي آن
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 بيـوفيلم و مـر
همكـارانش نش
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 و خـروج مختـ

2 .(  

ات آلومينيوم عليه س

(ميكر MICغلظت
 در ميلي ليتر)

1000 
1000 
2000 
1000 
500 
1000 
2000 
500 
1000 
2000 

http://rjms      

 مكاران

 جديد جهت
ي از اين راهكار

باشد.لزي مي
ــي باشــد ك م م

 مقالات مورد
طالعه نانوذرات آ
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