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Abstract 

Tooth decay is one of the most important public health problems in different communities. The activity of 
acid-producing bacteria, especially Streptococcus mutans biofilms, is the main cause of this complication.  The 
formation of biofilms of this bacterium depends on the presence of the enzyme glucosyltransferase, which is 
encoded by the gtf gene. The aim of this study was to evaluate the effect of polysaccharide nanocomposite of 
Chitosan (Cs)/Carboxymethyl Starch (CMS)/Graphene oxide (RGO)/Silica (SiO2) on gtf gene expression in 
Streptococcus mutans. Graphene oxide was synthesized by Hummers method. Chitosan/Carboxymethyl 
Starch/Graphene oxide/Silica quaternary compound were then prepared and antimicrobial effect was investigated 
and antimicrobial effect on Streptococcus's mutans ATCC 35668 was investigated by microdilution method. The 
morphology and structural properties were investigated by FTIR, SEM and DLS. The expression of gtfB, gtfC, 
gtfD genes was examined by RT-PCR technique. FTIR studies confirmed the incorporation of RGO and SiO2 
into nanocomposite. The antimicrobial effect of nanocomposite (0.203 mg/ml) was obtained.  

RT-PCR results showed that no significant relationship was observed in the expression of gtfB and gtfD 
genes in cells treated with nanocomposites compared to the control group (P=0.187, P=0.067), while the 
expression of gtfC gene was significantly reduced (P=0.049) in cells treated with nanocomposite and indicating 
the strong effect of this nanocomposite on suppressing the gtfC gene and reducing biofilm formation. According 
to the results, the expression level of gftC gene in cells treated with nanocomposite was reduced, and 
Cs/CMS/RGO/SiO2 nanocomposite has a strong effect in suppressing gtfC gene. 
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 هقبلِ تحقیقی
 

  استشپتَکَکَس هَتبًسس د gtfثیبى طى  ثش سبکبسیذیپلی  تیاسصیبثی تأثیش ًبًَکبهپَص
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 ظٗؿسٖ، زاًكىسُ ػلَم ٍ فٌَى ًَٗي، زاًكگاُ زْطاى، زْطاى، اٗطاىگطٍُ هٌْسؾٖ ػلَم  .2
 ، زْطاى، اٗطاى(RIPI)گطٍُ خػٍّف ه٘ىطٍتَ٘لَغٕ ٍ تَ٘زىٌَلَغٕ، خػٍّكگاُ نٌؼر ًفر  .3
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 چکیذُ
 تِ اؾ٘س وٌٌسُ زَل٘س ّإتاوسطٕ فؼال٘ر .تاقسهرسلف هٖ خَاهغ زض ػوَهٖ ؾلاهر هؼضلاذ زطٗي هْن اظ زًساى خَؾ٘سگٖ     
ّإ تاوسطٕ اٗداز تَ٘ف٘لن. قَزهٖ هحؿَب ػاضضِ اٗي وٌٌسُ اٗداز ػاهل زطٗيانلٖ هَزاًؽ اؾسطخسَوَوَؼ ّإتَ٘ف٘لن ٍٗػُ

 اضظٗاتٖ زأث٘طهغالؼِ اٗي  قَز. ّسف اظهٖ ٕوسگصاض gtf هصوَض هٌَط تِ حضَض آًعٗن گلَوَظٗل زطاًؿفطاظ اؾر وِ زَؾظ غى
ه٘عاى  طت،(Cs-CMS-RGO-SiO2)اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/و٘سَظاى ؾاواضٗسٕخلٖ ًاًَواهدَظٗر

-گطافي اؾر. زض زكى٘ل تَ٘ف٘لن زًساRT-PCRًٖ تا اؾسفازُ اظ ضٍـ هَزاًؽاؾسطخسَوَوَؼ زض gtfD, gtfC, gtfB  ّإ ت٘اى غى
-وطتَوؿٖ/و٘سَظاى گاًِچْاضٍ زطو٘ة  اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي ؾدؽ زطو٘ة زٍگاًِ، ضٍـ ّاهطظ ؾٌسع قستِ اوؿ٘س
 ATCC هَزاًؽاؾسطخسَوَوَؼضٍٕ تاوسطٕ  ّاضسه٘ىطٍتٖ آى اثط ٍ زِْ٘ قسًس اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘ل

 FTIR،SEM  ٍ  DLS زَؾظ ًاًَواهدَظٗر ؾاذساضٕ ذهَن٘اذ ٍ گطزٗس. هَضفَلَغٕ تطضؾٍٖ تا ضٍـ ه٘ىطٍزاٗلَقي 35668
 SPSS22ٍ  افعاضًطم زَؾظ ّازازُ زحل٘ل .قس طضؾٖت RT-PCR تا زىٌ٘هgtfD, gtfC, gtfB ّإ غىت٘اى  .گطفر لطاض تطضؾٖ هَضز

-گطافي/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗر شضاذ اًساظٓ ًدام قس.ا 05/0ؾغح  زضANOVAتطاؾاؼ ّاه٘اًگ٘ي هماٗؿِ
ت٘ي زكى٘ل خًَ٘س  زٌّسًُكاىFTIR ًساٗح ع٘ف  .ؾر آهسزتًِاًَهسط 19/21 - 3/25ض هحسٍزُ زس اوؿ٘زٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘س
-ل٘سط( تِه٘لٖگطم تطه٘لٖ 203/0) ًاًَواهدَظٗر ضسه٘ىطٍتٖ اثط تاقس.هٖ ًاًَواهدَظٗر زض، اوؿ٘سزٕ مَ٘ؾ٘ل٘ؿٍ  اوؿ٘سگطافي
 هَزاًؽاؾسطخسَوَوَؼ تاوسطّٕإزضؾلَل( =049/0P) هؼٌازاضٕعَض تgtfCِ ت٘اى غى ،ًكاى زازRT-PCR  ًساٗحآهس.  زؾر
زٌّسُ اثط لَٕ اٗي ِ، وِ ًكاىزاقسواّف  اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/و٘سَظاىتا زضهاى  زحر

ّإ ؾلَلزض ، gtfB ٍgtfDّإ ت٘اى غىاضزثاط هؼٌازاضٕ زض اؾر. واّف زكى٘ل تَ٘ف٘لن ٍ  gtfC ؾطوَب غىزض  واهدَظٗرًاًَ
زض gftC ى غ اى٘ت عاى٘هعثك ًساٗح  (.=P=187/0P ,067/0) ًؿثر تِ گطٍُ وٌسطل هكاّسُ ًكسًاًَواهدَظٗر  ز٘واض قسُ تا

واّف زكى٘ل ٍ  gtfC غى ؾطوَبزض اثط لَٕ زاضٕ  واهدَظٗرًاًٍَ اٗي  ِزاقس واّف واهدَظٗرًاًَتا ّإ زحر زضهاى ؾلَل
  ه٘ىطٍتٖ زًساى اؾر.تَ٘ف٘لن 

 تَ٘ف٘لن زًساًٖ ،ؾاواضٗسٕ، خلٖهَزاًؽاؾسطخسَوَوَؼ ،gtf غىت٘اى  ّبی کلیذی:ٍاطُ
هقذهِ

ذانٖ اظ ضقس ت٘ف اظحس گطٍُ  ًاقٖ اظخَؾ٘سگٖ       
ّإ  زرطٗة تافرٍ ّا زض ؾغح زًساى ه٘ىطٍاضگاً٘ؿن

ّا ضا تِ قىل اظ عطٗك اؾ٘سّاٖٗ اؾر وِ تاوسطٕ زًساًٖ
ّاٖٗ خلانوٌٌس. ّإ زًساًٖ اٗداز هٍّٖٖ اظ خلانگط

 قَزطز وِ تاػث خَؾ٘سگٖ آى هٖگ٘ضٍٕ زًساى قىل هٖ

(. زض هطحلِ اٍل زكى٘ل خلان، تا زَل٘س زطو٘ثاذ 1ٍ2)
ٍ ولًَٖ اٍلِ٘  زازُ تَ٘ق٘و٘اٖٗ هؤثط ازهال اٍلِ٘ ضخ

ّا لازض تِ ازهال تِ ز. زض هطحلِ زٍم تاوسطٕقَزكى٘ل هٖ
ٍ  ازُفطز ضا ززكى٘ل ٗه ؾاذساض هٌحهطتِ ،ولًَٖ اٍلِ٘

س. ًگطزّا تِ ػَاهل ضسه٘ىطٍتٖ هٖهَخة هماٍم قسى آى
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، چٌسگًَِ تاوسطٗاٖٗقاهل ؾاذساضّإ ثاًَِٗ  اٗيتِ 
(. اظ زلاٗل انلٖ خَؾ٘سگٖ 3) قَزف٘لن گفسِ هٖتَ٘

-ه٘ىطٍاضگاً٘عم فؼال٘ر زل٘لتِ ّاوطتَّ٘سضاذ زًساى، زرو٘ط
ّإ خساؾاظٕ زحم٘ماذ اوثط تاوسطٕعثك  تاقس.هٖ ّا

-اؾسطخسَوَوَؼ ٍتَزُ اؾسطخسَوَوَؼ  خٌؽ اظقسُ 
(. ػَاهل 4) اؾرػاهل انلٖ زض خَؾ٘سگٖ زًساى  هَزاًؽ

 زكى٘ل تاػث وِ هَزاًؽاؾسطخسَوَوَؼ انلٖ خازَغًٖ

گطزًس چؿثٌسگٖ، تاوسطٕ زض زّاى هٖ هَفك تَ٘ف٘لن
ضغٗن غصاٖٗ  .تاقسزَاًاٖٗ زَل٘س اؾ٘س ٍ زحول اؾ٘س هٖ

 ٍ زكى٘ل ضقس هثثر تطإ ٖػاهل ؾاواضٍظ ٕحإٍ ه٘عاى تالا

 ظٗطا ،تاقسهٖ هَزاًؽ اؾسطخسَوَوَؼّإ تَ٘ف٘لن

زَاًاٖٗ هساتَل٘ؿن ؾاواضٍظ ضا تْسط  هَزاًؽ اؾسطخسَوَوَؼ
ؾاواضٍظ ضا  تَزُ ٍّإ هَخَز زض زّاى زاضا اظ ؾاٗط تاوسطٕ

وٌس. تِ اؾ٘سلاوس٘ه ٍ گلَواى ًاهحلَل زض آب زثسٗل هٖ
گلَواى ًاهحلَل اظ ػَاهل انلٖ ازهال تاوسطٕ تِ زًساى 

-ٍؾ٘لِ گل٘ىَظٗلتٍِ  تاقسزًساًٖ هٍٖاٗداز خلان
گطزز. اٗي فطاٌٗس اظ ؾاواضٍظ ؾٌسع هٖ (gtf)زطاًؿفطاظّا 

-ِت هَزاًؽاؾسطخسَوَوَؼ قسىتِ ثاترتَ٘ق٘و٘اٖٗ هٌدط
اؾسطخسَوَوَؼ  زًساى اؾر.اٗداز خلانٍ ؾغح زًساى 

 وٌس:زَل٘س هٖ gtfحسالل ؾِ ًَع غًَز٘ح خساگاًِ  هَزاًؽ
1- gtfB ٕ1-3گلَواى ًاهحلَل زض آب تا خًَ٘سّا α زَل٘س 

زٍ ًَع گلَواى هحلَل ٍ ًاهحلَل تا  GtfC -2 وٌس.هٖ
زط نَضذ غالةتِ gtfD -3وٌس. هٖزَل٘س β 1-6خًَ٘سّإ

    وٌس.زَل٘س هٖ αگلَواى ًاهحلَل تا خًَ٘سّإ 
 ّا ًمف هدعا زاضًس اها زاضإ gtfاظ اًَاع ٗه ّط       

زواٗل تِ ازهال تِ تعاق خَق٘سُ  gtfCخَقاًٖ ّؿسٌس. ّن
قسُ تا ّ٘سضٍوؿٖ آخاز٘ر زاضز. اٗي ازهال تاػث افعاٗف 

تا  gtfBگطزز. زَاًاٖٗ ازهال تاوسطٕ تِ ؾغح زًساى هٖ
ّا تاػث زَل٘س گلَواى ًاهحلَل ٍ ازهال هحىن تِ تاوسطٕ

قسذ خصٗطٕ خلان ضا تِّا قسُ ٍ اًؼغافتٌسٕ ؾلَلذَقِ
ًمف غالة ضا زض gtfD  ضؾسظط هًِٖزّس. تافعاٗف هٖ

(. 5) ػْسُ زاضزِزَل٘س گلَواى ًاهحلَل زض هطاحل تؼسٕ ت
اؾسطخسَوَوَؼ زض  C, B ,D gtf ّإحصف غىٍالغ،  زض

هٌدط تِ واّف زكى٘ل تَ٘ف٘لن تا حسالل زطاون  هَزاًؽ
(. اٗي اهط 6قَز )ؾاواضٗسّا زاذل تسى هّٖا ٍ خلٖتاوسطٕ

ضٍـ خاٗگعٗي تطإ ٗه gtfّإ ؾطوَب غىزّس هٖ ًكاى
ضًٍس زحم٘ماذ  .اؾر تَ٘ف٘لن زكى٘ل هرسل قسى فطاٌٗس
 اذسهال زكى٘ل تَ٘ف٘لن وٌسطل فطاٌٗس اذ٘ط تِ خ٘كگ٘طٕ ٍ

ّإ زّاًٖ اؾر. زاضٍّإ اًسراتٖ زضهاى ػفًَر ٗافسِ

 افعاٗف هماٍذ زل٘لِت اؾسطخسَوَوَؼ هَزاًؽاظ  حانل

ضًگ زًساى هؼوَلاً فمظ زض ٍ هكىلاذ زغ٘٘ط  تَ٘ز٘ىٖآًسٖ
تط اٗي اؾاؼ، . (7) قًَسّإ وَزاُ هسذ اؾسفازُ هٖزضهاى

تاوسطٗال وِ حاضط ضٍٕ زَؾؼِ ػَاهل خسٗس آًسٖ زحم٘ماذ
 (.8) خصٗطزتسَاًٌس تط اٗي هماٍهر غلثِ وٌٌس نَضذ هٖ

-ٗه گام اؾاؾٖ تطإ ضؾ٘سى تِ اٗي ّسف زَؾؼِ ضٍـ
ؾاذساضّإ تَ٘ف٘لن ًفَش ضاحر زض  تا ّإ ضسه٘ىطٍتٖ

ضؾس زض ًظط هٖعث٘ؼٖ تِّإ خل٘وط ًاًَشضاذ(. 9) اؾر
ّإ حاهل ّإ زّاى ٍ زًساى ٍزضهاى ٍ وٌسطل ت٘واضٕ

تَ٘لَغٗىٖ تطإ ًمل ٍ اًسمال هَاز تِ تَ٘ف٘لن هغلَب 
ػٌَاى ٗه هازطٗىؽ (. و٘سَظاى لاتل٘ر اؾسفازُ ت1ِ)تاقٌس 

 واضتطز زض تَ٘زًسالضؾاًٖ ٍ ع٘ف ٍؾ٘ؼٖ اظ  هٌظَض زاضٍتِ
 ؾاواضٗس عث٘ؼٖ اضظاى ل٘ور،(. ًكاؾسِ خل10ٖ)ضا زاضز 

 (.11) اؾر غ٘طؾوٖ ٍ خصٗطزرطٗةظٗؿر ؾاظگاض،ظٗؿر

ػٌَاى اًسمال تِ قىل زدطتٖ تِ ،هس٘لوطتَوؿًٖكاؾسِ
-تِ گطافيس٘(. اوؿ12) اؾر قسُ واضآهس زاضٍ اؾسفازُ زٌّسُ

 ٕوٌٌسُ تطا سٍاض٘اه ٕساٗػٌَاى واًس گؿسطزُ تِ عَض
 قَزٖاؾسفازُ ه ٍٖ زاضٍضؾاً ٖخعقىؿرٗظ ٕواضتطزّا

 ػٌَاى حاهلتِ ػوسزاً زض خعقىٖ ؾ٘ل٘ؽ اذًاًَشض (.13)

تطزاضٕ اؾسفازُ ػىؽٍ  زاضٍ ٗا غى ًاًَٖٗ تا ّسف اًسمال
 و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗر زض خػٍّف حاضط (.14ٍ15س)ًقَهٖ

 اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿاوؿ٘س/يفگطا/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/
 ٍ فؼال٘ر ؾاذساضٕ ذهَن٘اذ ،هَضفَلَغٍٕ  قس ؾاذسِ

 RT-PCR تا ضٍـ  زٗس، ؾدؽگط تطضؾٖ آى ضسه٘ىطٍتٖ
 ضظٗاتٖا واهدَظٗرًاًَزَؾظ gtfD, gtfC, gtfB  ّإ غىاىت٘

  قس.
 

 ّبهَاد ٍ سٍش
ؾاظهاى  اظ ATCC 35668 اؾسطخسَوَوَؼ هَزاًؽ          

( ذطٗساضٕ IROSTاٗطاى ) نٌؼسٖ ٍ ػلوٖ ّإخػٍّف
. گطزٗسظ قطور هطن زِْ٘ ا، (low MW)و٘سَظاى  قس.

 قطور اظSiO 2گطم(  تط هسطهطتغ 600ًاًَهسط، 10ُ )ًاًَشض
Lolitech زًساى زاًكىسُ اظ ؾالن ّإزًساى .قس زاه٘ي-

خعقىٖ زاًكگاُ زْطاى زِْ٘ ٍ زَؾظ زؾسگاُ تطـ 
Mecatome  هسلPresi ُ3ّإ تطاتط )فطاًؿِ تِ اًساظ 

 هسط( تطـ زازُ قس.ه٘لٖ
ؾاذساضٕ ٍ هَضفَلَغٕ  خْر زؼ٘٘ي ذهَن٘اذ       

اظ  PDI شضاذ ٍ ؾاٗع هسَؾظ گ٘طٕ، اًساظًُاًَواهدَظٗر
 قطور ،10.03.06هسل   FT-IRّإزؾسگاُ
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Perkin Elmer Spectrum، ضٍتكٖ الىسطًٍٖ ه٘ىطٍؾىَج 

 PGهسل اؾدىسطٍفَزَهسط، 3200KYKY_EM هسل

Instrument، ُزٌٗاه٘ه ًَض زفطق زؾسگا(DLS)  هسل    
Nano zetasizer  قطور اذرؾMalvern  Instrument، 

  IKAهسل ق٘ىطاًىَتازَض ٍ Binder هسل اًىَتازَض زؾسگاُ
 اؾسفازُ قس.  Sigma هسل ؾاًسطٗفَ٘غ ٍ زؾسگاُ

 
-هتیلکشثَکسی ٍ کیتَصاى ًبًَرسات سبصیآهبدُ

 ًشبستِ
زض اٗعٍخطٍخاًَل/آب تِ عٖ فطآٌٗس ازطٕ قسى ًكاؾسِ      

 و٘سَظاى. ًاًَشضاذ (16) زثسٗل قس ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ
تا اؾسفازُ اظ ضٍـ غلاز٘ي ًَٖٗ  ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٍٖ 

 ًكاؾسِ هس٘ل وطتَوؿٖ ّإ هرسلفقسًس. ضلر زِْ٘
( تا حل وطزى خَزض ٍظ%1ًٖ ٍ %75/0، %5/0 ،%25/0)

 Cآب زًَٗ٘عُ زهإ ل٘سطه٘لٖ 10زض ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ
-زِْ٘ قس؛ ضلر (rpm500ظى هغٌاع٘ؿٖ )زَؾظ ّن 50 

( ٍظ1ًٖ% ٍ 75/0 %،5/0% ،0/%25) و٘سَظاىّإ هرسلف 
هحلَل اؾ٘ساؾس٘ه  ل٘سطه٘ل10ٖ زض و٘سَظاىتا اًحلال خَزض 

ظى ( زض زهإ ازاق زَؾظ ّنحدوٖ/حدوٖ) 5/0٪
زَؾظ  و٘سَظاى( زِْ٘ قس. هحلَل rpm700هغٌاع٘ؿٖ )

 10زٌظ٘ن قس، pH 5زاهَلاض  1تا ضلر  ؾسٗن ّ٘سضٍوؿ٘س
ػٌَاى ػاهل اهَلؿَ٘ى ّا تِتِ هحلَل 20ه٘ىطٍل٘سط زَئ٘ي

 زطاون تسٍى ٍ ٗىٌَاذر اضافِ قس زا هحلَل تا خطاوٌسگٖ

 .(17) قَز حانل
 

 اکسیذگشافيسٌتض 
اؾسفازُ  اوؿ٘سگطافي ؾاذر ّاهطظ تطإ اضزما ٗافسٔ ضٍـ اظ    
خَزض گطاف٘ر،  گطم 3ٍ ؾسٗن ٘سطاذگطم ً 5/1 اتسسا. قس

 ،اؾ٘سؾَلفَضٗه اضافِ قس ل٘سطه٘لٖ 69 تِ آى هرلَط ٍ
طهٌگٌاذ گطم خ 9 زض حالٖ وِ هحلَل زض حوام ٗد اؾر

ؾاػر  24 قس، خؽ اظظزُ ٍ ّنخساؾ٘ن تِ آى اضافِ 
 6ٍ  ضل٘ك قس آب ل٘سطه٘لٖ 400تا   هحلَل زكى٘ل قسُ

هٌظَض تِاوؿ٘ػًِ تِ هحلَل اضافِ قس.  آب ل٘سطه٘لٖ
زؾر ِاوؿ٘س تگطافي گطم 100تِ  اح٘إ اوؿ٘سگطافي،

ب اضافِ قس ٍ تا آ ل٘سطه٘لٖ 100 ،هطحلِ لثلاظ آهسُ 
 2نَضذ زؼل٘ك زضآهس. ؾدؽ اؾسفازُ اظ السطاؾًَ٘ه تِ

ػٌَاى ػاهل اح٘ا تِ هحلَل ّ٘سضاظٗي تِ٘سضاذل٘سط ّه٘لٖ
اضافِ قس، ٍ زحر ػول٘اذ حطاضزٖ زض حوام ضٍغي لطاض 

گطفر. خؽ اظ ػثَض اظ واغص نافٖ ٍ قؿسكَٕ هىطض، 
-خوغزؾر آهسُ ضا ذكه وطزُ ٍ خَزض حانل ِضؾَب ت

 (.18) گطزٗس آٍضٕ
 

 اکسیذدیمیَسیلیستْیِ 
-تِ (TEOS)  ؾ٘ل٘ىاذ اضزَ از٘ل زسطا ل٘سطه٘لٖ 5 اتسسا       

 2 ٕحاٍ هحلَل ازاًَل ل٘سطه٘لٖ 170تِ  ٕالغطُ نَضذ
 ؾاػر 24 اظ خؽ قس. ضافِا  NH3. H2O %20هحلَل ل٘سطه٘لٖ

ٍ  ٕآٍضخوغ َغ٘فٗقسُ زَؾظ ؾاًسط س٘زَل ؽ٘لٍ٘اوٌف، ؾ
 C100° ٍٕ زض زها زازُ قس تاض تا ازاًَل هغلك قؿسكَ 5
 اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ قة ذكه قس. ؾطاًدام، ًاًَ هٗ
زض وَضُ  ؾاػر 6 هسذتِ C600° ٕزها زض زؾر آهسُِت

 (.19)قس  ٌِ٘ولؿ
 

 /ًشبستِهتیلکشثَکسی/کیتَصاى ًبًَکبهپَصیت سٌتض
 اکسیذدیمیَسیلیس/اکسیذ گشافي

 تكط زض ؾر آهسُ،زتِ اوؿ٘سگطافي گطم15/0اتسسا       
 160، عًَُ٘ٗآب ز ل٘سطه٘لٖ 30 ٕحاٍل٘سط ه٘لٖ 250
 NH3·H2O٪25هحلَل  ل٘سطه٘لٖ 5 ،ازاًَل هغلك ل٘سطه٘لٖ

 هرلَط. خرف قسظزى، زض حال ّن TEOS ل٘سطه٘لٖ 4 ٍ 
ظزُ قس. ؾدؽ ازاق ّن ٕؾاػر زض زها 12حانل هسذ 

-وطتَوؿٍٖ  و٘سَظاىّإ ًاًَشضاذ اظ هحلَل 3:1 ًؿثر
 Hilscher)السطاؾًَس زؾسگاُ زض ٍ تِ آضاهٖ ًكاؾسِهس٘ل

UP200H, Germany) زل٘مِ 50 هسذ ٘رؾًَ٘ى زحر 
زل٘مِ  2هسذ  حانل ؾَؾداًؿَ٘ى تاض يٗچٌس قس. اضافِ

ٍ ازاًَل  عًَُ٘ٗؾاًسطٗفَغ قس، ٍ زَؾظ آب زrpm 1000زض 
زل٘مِ زض ً٘سطٍغى  5هسذ  حانل ًاًَواهدَظٗرقس. قؿسِ 

هاٗغ شذ٘طُ قس، ؾدؽ تِ زؾسگاُ اًدواز ذكه اًسمال 
زَؾظ  ًاًَواهدَظٗر هَضفَلَغٕٗافر. اضظٗاتٖ و٘ف٘ر ٍ 

SEM .نَضذ خصٗطفر  
 

 ًبًَکبهپَصیت تعییي خصَصیبت
ًاًَواهدَظٗسٖ ٍ  ؾ٘ؿسن زض زطو٘ثاذ ت٘ي تالمَُ زؼاهل      

 ازاق زهإ زضFT-IR  زَؾظّإ ػاهلٖ  تطضؾٖ گطٍُ

ؾاذسِ قسُ  ًاًَواهدَظٗر اظ IR-FT نَضذ خصٗطفر. ع٘ف
 ؾٌحع٘ف زؾسگاُ اظ اؾسفازُ تا لَ٘ف٘ل٘عُ ّإًوًَِ ضٍٕ تط

 تا ّوطاُ ّاٍى زض ًاًَواهدَظٗر اظ mg1قس. ه٘عاى  ثثر

KBr  لطاض نفحِ ضٍٕ هسطؾاًسٖ 1/0 ضراهر تا ٍ قس َزضخ
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 .قس هكاّسُ Cm4500-400-1هحسٍزُ زض ع٘ف گطفر. 

 قسُ فطٗعزضإ ًاًَواهدَظٗر ؾغح هَضفَلَغٕ ّإٍٗػگٖ

 ٍاذ تطضؾٖ گطزٗس. 100تا لسضذ  SEM  اظ اؾسفازُ تا

 قس. زؼ٘٘ي ظزاؾاٗعض زَؾظ ًاًَواهدَظٗر اًساظُ شضاذ زَظٗغ

 اظ تؼس 90خطاوٌسگٖ ْ ظاٍِٗ ٗه زض DLS گ٘طٕاًساظُ

   (.20) قس اًدام هحلَل ؾًَ٘ى٘ر
 

 هیکشٍاسگبًیسنکشت 
 اؾسطخسَوَوَؼ تاوسطٕ ضٍظُچٌس ولٌٖ اظ ضقس ٗه     

هح٘ظ ل٘سط ه٘لٖ 15 تِ تلاز آگاضض هح٘ظ وكر ز هَزاًؽ
 C37 ٍrpm ؾاػر زض زهإ  24هٌسمل ٍ  BHIوكر هاٗغ 

 وكر اٗي اظه٘ىطٍل٘سط  500وكر زازُ قس؛ ؾدؽ  150
 ق٘ىطاًىَتازَض تِزاظُ اضافِ ٍ  BHIهح٘ظ ل٘سط ه٘لٖ 20تِ 

ّا زض فاظ ه٘اًٖ ضقس لگاضٗسوٖ زا تاوسطٕ گطزٗس هٌسمل
ل٘سط ه٘لٖ 15همساض  لطاض گ٘طًس. 600OD (6/5-0/0)ذَز 

 قسؾاًسطٗفَغ  C 4  ٍrpm4000 زل٘مِ زض زهإ 18هح٘ظ 
 (.21) ّإ تاوسطٕ خسا قَززا هح٘ظ وكر اظ ؾلَل

 
 ًبًَکبهپَصیت (MIC) هْبسکٌٌذُ غلظت حذاقل تعییي

     هَتبًساستشپتَکَکَس ثبکتشی سٍی
 هَزاًؽ، تاوسطٕ ضٍٕ اًَواهدَظٗرً MIC زؼ٘٘ي خْر      

 C ْ37 زهإ BHI وكر زضهح٘ظ تاوسطٕ ؾاػس18ِ وكر

ٍrpm 150 ِْ٘600 ًَضٕ، خصب قس. زOD ٓزلم٘ح هاز 

 MIC  زؼ٘٘ي تطإ گطزٗس. زٌظ٘ن 1/0ضٍٕ  زاظُ BHI زَؾظ

 100 چاّه ّط چاّىٖ، زض 96 خل٘ر زض ًاًَواهدَظٗر
، 32، 16، 8، 4، 2، 0ّإ حدن ٍ زلم٘ح هازٓ ل٘سطه٘ىطٍ

گطم ه٘لٖ 1) ًاًَواهدَظٗر هحلَل اظه٘ىطٍل٘سط  128، 64
 ؾاػر 24 خؽ اظ. قس اضافِ )تا ؾِ زىطاض( (ل٘سطه٘لٖ تط

 زَؾظ 600ODثثرتاضقستاوسطٕ، C ْ37زهإاؾَ٘ى زضاًىَت
ELISA ُگ٘طٕ قس.اًساظ MICزطٗيون تطاتط ًاًَواهدَظٗر 

قَز  05/0 هؿإٍ ٗا زطون 600ODتِ هٌدط وِ اؾر غلظر
(22.) 
 ثبکتشی ثیَفیلن تَلیذ سٍی ًبًَکبهپَصیت اثش عییيت

  هَتبًساستشپتَکَکَس
 تَ٘ف٘لن زَل٘س ضٍٕ اثط ًاًَواهدَظٗر زؼ٘٘ي خْر       

 TSB1وكر  ظ٘اتسسا هح هَزاًؽاؾسطخسَوَوَؼ تاوسطٕ
 ِ٘زْ خْر. قس لٍٗ اؾسط ِ٘زْ % گلَوع2 ٕحاٍ

                                                           
1 Tryptic soy broth 

 ٕزض همساض هَزاًؽاؾسطخسَوَوَؼ ،ٕتاوسط َى٘ؾَؾداًؿ
. زض ضؾاًسُ قسهه فاضلٌس  ن٘تِ وسٍضذ ً ظ٘هح ي٘اظ ّو

تِ ّط  (SPL-قىل )وطُ U ذاًِ 96 ر٘خل هٗاًسْا زض 
ٕ زِْ٘ قسُ زض تاوسط َىً٘ؿؾَؾدا سط٘ىطٍل٘ه 200چاّه 
. گطزٗس اضافِ زًساى هٌ٘إ اظ لغؼِ ٗه ٍ TSBهح٘ظ 

چاّه وٌسطل 3زض اٗي ضٍـ،  قس. ؾاػر اًىَتِ 24 ر٘خل
( ٍ لنَ٘ف٘ت ل٘ػسم زكى دِ٘زض ًس ٕ)ػسم ضقس تاوسط ٖهٌف

( لنَ٘ف٘ت لٍ٘ زكى ٕ)ضقس تاوسط چاّه وٌسطل هثثر 3
 24 اظ خؽ اذسهال زاقسِ تاقس. سٗتا ر٘خل هٗزض 

اتسسا ٕ، ع٘آهعثك ضٍـ ضًگ لنَ٘ف٘ت ، خْر هغالؼِؾاػر
ٍ  ّاچاّهٍ  گطزٗس حصفّا ّا اظ چاّهوكر ظ٘هح

تا حدن  ؾسطٍى PBSتاض تا تافط  1-2 زًساى هٌ٘إ لغؼٔ
 اظ سط٘ىطٍل٘ه 200 قس. ؾدؽ قؿسِ سط٘ىطٍل٘ه 200

 زض (ل٘سط ه٘لٖ گطم تطه٘لٖ 1) ًاًَواهدَظٗر ّط هحلَل

 فؿفاذ تافط هحلَل زض (MIC) تاظزاضًسگٖ غلظر حسالل

(pHٕ7 ٍ 5 ّا) ِهسذ ٍ قس هٌسمل هطتَعِ إّچاّه ت 

 هحلَل تؼس گطزٗس. هطحلٔ اًىَتِ C37ْ زض زل٘مِ 30

 تا تاض 3 زًساى هٌ٘إ ٍ چاّه قس حصف ًاًَواهدَظٗر

 ؾسطٍى قؿسكَ PBSتافط  سط٘ىطٍل٘ه 200 وطزى خ٘در

 200چاّه ّطتِ  تَ٘ف٘لن، وطزىف٘ىؽ هٌظَضتِ قس. زازُ
 ٕزض زها مِ٘زل 10ٍ  قس هساًَل هغلك افعٍزُ سط٘ىطٍل٘ه

ٍ چاّه  حصف ساًَله زل٘مِ 15 اظ خؽ گطزٗس.ازاق اًىَتِ 
 هٌ٘إ قسى ذكه اظ خؽ ذكه قسًس. َّا هؼطو زض ّا

 1% َلٍِٗ ؿسالٗوط ه٘ىطٍل٘سط 100، تِ ّط چاّهزًساى
 5 اظ خؽگطزٗس. ازاق اًىَتِ  ٕزض زها مِ٘زل 5 ٍاضافِ 
 زًساى هٌ٘إ ٍچاّه  ٍ گطزٗس حصف ٍَٗلِ وطٗؿسال زل٘مِ

 ؾسطٍى PBSتافط  سط٘ىطٍل٘ه 200 وطزى خ٘در تا تاض 5

 سط٘ىطٍل٘ه 200تِ ّط چاّه  آذط قس. زض زازُ قؿسكَ
 خصب زل٘مِ 20 اظ خؽ ٍ قس اضافِ v/v٪33 اؾس٘ه اؾ٘س

اظ  حًٗسا ٖتطضؾ ٕتطا .گطزٗس ًاًَهسط لطائر 570 زض ًَضٕ
-. تِقساؾسفازُ  Optical density cut-off (ODc)ضٍـ 

-چاّه OD ي٘اًگٍ٘ ه اضً٘حطاف هؼااتسسا  ٖهٌظَض تطضؾ
هحاؾثِ  طٗهحاؾثِ ؾدؽ عثك فطهَل ظ ٖوٌسطل هٌف ّٕا

 :1هؼازلِ  (.24ٍ 23) سقاًدام 
ODcهٌفٖ وٌسطل  ّٕا; چاّهOD 3+ )ي٘اًگ٘ه ×

                        (ٖوٌسطل هٌف ّٕاچاّه اض٘اًحطاف هؼ
هَضز  ّٕاچاّه ODواذ اف،  اٗ ODcهحاؾثِ  اظ تؼس

قس ٕتٌسزؾسِ طٗظهَاضز هغالؼِ عثك 
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 OD > 4×ODc تَ٘ف٘لن لَٕ

 ODc < OD ≤ 4× ODc ×2 تَ٘ف٘لن هسَؾظ
 ODc < OD ≤ 2× ODc تَ٘ف٘لن ضؼ٘ف
 OD ≤  ODc تَ٘ف٘لن هٌفٖ

 
  Real-time PCRسٍش ثِ ّبثشسسی ثیبى طى

غى اذسهانٖ  ،اؾسطخسَوَوَؼ هَزاًؽزض تاوسطٕ ّاغى    
-ظًد٘طُ ٍاوٌفتا gtfB, gtfC, gtfD ّإغى ت٘اىٍ  تَزُ گًَِ

هٌظَض تِ 16sRNA غى اظ قس. تطضؾٖ RT-PCRإ خل٘وطاظ 
اظ  RNAس. گطزٗاؾسفازُ  PCRّإ وٌسطل زاذلٖ ٍاوٌف

 ,Invitrogen) ؾسرطاج قسا RNX- PLUS ؾلَل تا ضٍـ

Korea).  غلظرRNA ٕزَؾظ  تا ضٍـ زؼ٘٘ي زاًؿ٘سِ ًَض
گ٘طٕ قس. ًساظًُاًَهسط ا 260هَج زض عَل ًاًَزضاجزؾسگاُ 

RNAًَِّا ًكاى زاز ًؿثر ّإ اؾسرطاج قسُ زض ًو
ّإ ز٘واض قسُ ٍ زض زواهٖ ًوًَِ 260/280خصب ًَضٕ

 ًاًَگطم تط 500تا حسالل غلظر  1.95قاّس تالإ 
 cDNA  ٍRealحل ؾٌسع تَزُ ٍ تطإ ازاهِ هطاه٘ىطٍل٘سط 

time PCR .ؾاذر ٕتطا هٌاؾة ّؿسٌس cDNA  اظ خطٍزىل
 .اؾسفازُ قس bio Fact (bio  Fact, Korea) ر٘ؾاظًسُ و

غى تِ  اى٘ت ٖوو لٍ٘ زحل ِٗزدع ٕطات  qPCR ٍاوٌف
اًدام گطفر. خْر  Corbett ضٍـ ؾاٗثطگطٗي تا زؾسگاُ

 10تِ  1تِ ًؿثر  cDNAّإ ، ًوPCRًَِاًدام ٍاوٌف 
قاهل  PCR اًدام ٍاوٌف ٕتطا اظ٘ضل٘ك قسًس. هَاز هَضز ً

 ،l1µ ه٘عاىتِ  الگcDNAَ ّٕاًوًَِهَاضز اؾر: اٗي 
DNAase  ٍRNA ase free Water l9.5µ ،  Taq DNA 

Polymerase Master 7λMix RED (Amplicon)  ،
Forward Primer ٍReverse Primer l1µ اؾسفازُ قس .

تِ  PCRزؾسگاُ زهائٖ تطًاهِ ، تؼس اظ چٌس ثاًِ٘ ٍضزىؽ
 C  زض زهإ زل٘مِ 5: ّاه٘ىطٍزَ٘ب .زٌظ٘ن قس اٗي زطز٘ة

زض  زل٘مِ C50 ٍ 5 زل٘مِ اًىَتاؾَ٘ى زض زهإ  30، 37
 .لطاض گطفسٌسزض زؾسگاُ زطهَؾاٗىلط  C 95  زهإ
 اًدام قس. 3خطاٗوط آغاظگط تا اؾسفازُ اظ تطًاهِ  ٖعطاح

آغاظگطّا تا  ٕتؼسٍ قىل ؾِ ٖىٌ٘اهٗزطهَز اذ٘ذهَن
خطاٗوطّإ عطاحٖ قسُ  قس. ٖتطضؾ 2غى ضاًطافعاض ًطم

 .اؾر 1ّإ هَضز ًظط هغاتك خسٍل تطإ غى
لاًسا هؿسط ه٘ىؽ اؾسفازُ قس. تِ اظإ  7اظإ ّط ًوًَِ 

ه٘ىطٍل٘سط اظ خطاٗوط فَضٍازض ٍ ضَٗضؼ وِ  1ّط ًوًَِ 
                                                           

2 Gene runner 

 µl 1تِ همساض cDNA خ٘ىَهَل خطاٗوط ٍ  10هؼازل  
 DNAase andه٘ىطٍل٘سط آب  9.5 ٍاضز ٍاوٌف قس. 
RNAase free  . ٍاوٌف اضافِ گطزٗسPCR  زض حدن

 َازقاهل هµl25ًْاٖٗ 
 

 تحلیل آهبسی
 SPSS22  افعاضّا زَؾظ ًطمزدعِٗ ٍ زحل٘ل زازُ       

ّإ هَضز آظهاٗف ٍ گطفر. اضظٗاتٖ زفاٍذ گطٍُ َضذن
 ؿِٗ. هماقس اًدام Graph pad Prism6.01 قاّس زَؾظ

 ّٕاغى اى٘زؾر آهسُ اظ تِت طٗهماز ي٘زاض تٖزفاٍذ هؼٌ
 زَؾظ آظهَى آهاض05/0ٕ ٕض ؾغح آهاضز هَضزًظط

ANOVA  05/0ضظٗاتٖ قس ٍ همازٗط ا P<ٌٖزاض زض ًظط هؼ
 گطفسِ قس.

 
 ًتبیج

 ًبًَکبهپَصیت یبثیهشخصِ
 هتیلکشثَکسی/کیتَصاى ًبًَکبهپَصیتFTIR  طیف

 اکسیذدیمیَسیلیس/اکسیذگشافي/ ًشبستِ
 ٖخ٘ه خصتهكرم اؾر،  1عَضوِ زض قىل ّواى      

ضا ًكاى  O–H حطواذ اضزؼاقٖ وككٖ گطٍُ Cm3442-1زض
 ذوكٖاضزؼاـ ٍ COO تِ Cm1573-1ًاحِ٘ زض خ٘ه .زّسهٖ

NH 1خصتٖ ًَاض قَز.هٖ زازُ ًؿثر و٘سَظاى (2)آه٘س- 

Cm1414 ِاضزؼاقاذ ذوكٖ تOH-C  اذسهال زاضز 
 زض ًاًَ CMSٍخَز زٌّسُ كاىCm1093ً-1ع٘ف (.25)

–C–O–C  ٍCزض  C–O ٖػاهل گطٍُوِ تِ  واهدَظٗر اؾر

O–H قَزّإ گل٘ىَظٗسٗه ًؿثر زازُ هٖاظ هَلىَل .
هطتَط تِ اضزؼاقاذ گطٍُ  Cm654-1زضخ٘ه خصتٖ 

 اؾر. اوؿ٘سزٕ مَ٘ؾ٘ل٘ؿ
 

 ًبًَکبهپَصیت هَسفَلَطی
 وطتَوؿٖ /و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗرSEM  هَٗطز 2 قىل      
هٖ ًكاى ضا اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘ل
 الٖ 19/21 هحسٍزُ زض ًاًَواهدَظٗر هسَؾظ لغط زّس.
 ؾغح ،SEMتِ زهاٍٗط زَخِ تا .ؾر آهسزتِ ًاًَهسط 33/25

 زٌّسًُكاى ضؾس، وِهٖ ًظطتِ ّوگي ًاًَواهدَظٗر
، ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ، و٘سَظاى ت٘ي ذَب ؾاظگاضٕ

شضاذ اًساظُ ؾر.ا اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿٍ  اوؿ٘سگطافي
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 شضاذ ، ه٘اًگ٘ي اًساظ3ُ هغاتك قىل قس. ٘٘يزؼ ظزاؾاٗعض زؾسگاُ زَؾظ DLS اظ اؾسفازُ تا ًاًَواهدَظٗر 
زؾر آهستِ ًاًَهسط 182ز حسٍ اوؿ٘سزٕ مَ٘ؾ٘ل٘ؿ /اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/ى٘سَظاىًاًَواهدَظٗس

 
 

 
 

 

 هَزاًؽ اؾسطخسَوَوَؼّا زض زَالٖ خطاٗوطّا تطإ تطضؾٖ غى -1خسٍل 

 
 
 

 

 
اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗرFTIR ع٘ف -1قىل 
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 )الف(

                                     
      )ج(                                                    )ة(

اوؿ٘سزٕ مَ٘ؾ٘ل٘ؿ /اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/ و٘سَظاى اًَواهدَظٗرً SEMزهَٗط  -2قىل
 غلظت حذاقل تعییي ثب ضذهیکشٍثی خبصیت ثشسسی

 ثبکتشی ًبًَکبهپَصیت سٍی (MIC) هْبسکٌٌذُ

 هَتبًس استشپتَکَکَس
 MIC       ًاًَواهدَظٗر تِ زض آىوِ  غلظسٖ اؾر زطٗيون

 ًساٗح وٌس. هْاض ضا آظهاٗف هَضز تاوسطٕ ضقس واهل عَض

 هس٘ل وطتَوؿٖ /و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗرMIC تطضؾٖ اظ حانل

 تاوسطٕ تطاتط زض اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِ

-گطم تط ه٘لٖه٘ل203/0ٖزًساىخَؾ٘سگٖ هَلس ظاٖٗت٘واضٕ
 اؾسفازُ ظٗط فطهَل اظ MIC هحاؾثٔ آهس. خْر زؾرِت ل٘سط

 (22) قس
 =MIC ًاًَواهدَظٗرٍظى ×ًاًَواهدَظٗر غلظر/هح٘ظول حدن

 

 
 اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/ و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗر DLSًوَزاض  -3قىل 

 
 

 ثیَفیلن تَلیذ سٍی ًبًَکبهپَصیت هیضاى تعییي

 هَتبًس استشپتَکَکَس ثبکتشی
آهطٗىا( -Biotek-Cytation3تا ذَاًف خل٘ر زَؾظ ال٘عا )    

ODًساٗح لطاض زازُ قس ٍ 1زؾر آهسُ زض هؼازلِ ِّإ ت 

-وطتَوؿٖ/و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗر تاظزاضًسگٖ اثط اظ حانل
 ه٘عاى ضٍٕ اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘ل

 هسل ضٍٕ هَزاًؽ اؾسطخسَوَوَؼ تاوسطٕ تَ٘ف٘لن زَل٘س

 ؾِ زض ّاآظهاٗف اؾر. قسُ زازُ ًكاى 2 خسٍل زض زًساى

 ًاًَهسط لطائر 570 هَج عَل زض ّاخصب ٍ قس اًدام زىطاض

 تاظزاضًسگٖ اثط گطزٗس هكاّسُ ًساٗح تِ زَخِ گطزٗس.تا

 هكاّسُ قس ل٘سطگطم تط ه٘لٖه٘ل4ٖزض غلظر  رًاًَواهدَظٗ
 ًاًَاٗي غلظر زطٗي همساض تَ٘ف٘لن زكى٘ل قسُ زض ٍ ون

 (.26ٍ27) زٗسُ قس واهدَظٗر
 gtfB, gtfC, gtfDّبی ثشسسی ثیبى طى
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واهدَظٗر  حضـَض ًاًَ زضgtfB  غىه٘عاى ت٘اى      
 زٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/و٘سَظاى

 زٌّسًُكاى ٗافسِ ٍ افعاٗف وٌسطل ًؿثر تِ ًوًَِ، اوؿ٘س
   .ّإ زحر زضهاى اؾرتط ؾلَلًاًَواهدَظٗر  هٌفٖ اثط

اضزثاط هؼٌازاضٕ زض ًكاى زاز  اٗي زحم٘كّإ ٗافسِ      
ز٘واض قسُ ًؿثر تِ گطٍُ وٌسطل  ُ، ت٘ي گطgftCٍُت٘اى غى 

زٌّسُ (، وِ ًكاى4قىل ) = Pvalue)049/0) هكاّسُ قس
واّف ٍ  gtfC ؾطوَب غىزض  واهدَظٗراثط لَٕ اٗي ًاًَ

 اؾر.ّا زاذل تسى زكى٘ل تَ٘ف٘لن تا حسالل زطاون تاوسطٕ
هوىي اؾر ٗه  gtfّإ ؾطوَب غىزَاى ت٘اى وطز هٖ

ضٍـ خاٗگعٗي تطإ هرسل قسى فطاٌٗس زكى٘ل تَ٘ف٘لن 
ت٘ي  ،gtfB ٍgtfDّإ ت٘اى غىاضزثاط هؼٌازاضٕ زض  تاقس.

 ز٘واض قسُ ًؿثر تِ گطٍُ وٌسطل هكاّسُ ًكس گطٍُ
(067/0 , gtfB; P=187/0P=  gtfD;.) 
 
 

 ًاًَواهدَظٗر تاظزاضًسگٖ -2 خسٍل

 

 

                                                
  (الف)                                     (                        ب)                                             

 

 
 )ج(                              

تا  ز٘واض قسُ اؾسطخسَوَوَؼ هَزاًؽّإ زض ت٘ي ؾَِٗ gftDغى )ج(  ،  gftCغى )ب(  ،  gftBغى )الف(  :هؼٌازاضٕتطضؾٖ اضزثاط  -4قىل 
 ًاًَواهدَظٗر

گطم تط ه٘لٖ)غلظر  ًَع تَ٘ف٘لن
 ًاًَواهدَظٗر (ل٘سطه٘لٖ

 هس٘لوطتَوؿٖ/و٘سَظاى 4 هٌفٖ
 /اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِ
 اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ

 2 لَٕ
 1 لَٕ
 5/0 لَٕ
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زحر  غى 3اظ ت٘ي ، آهاضٕ لٍ٘ زحل ِٗتط اؾاؼ زدع       

زحر  ّٕاؾلَل زضضا غى  اى٘ت عاى٘هgftC فمظ غى ،هغالؼِ
وِ  ًكاى زاز ٕزاضٖزفاٍذ هؼٌواهدَظٗر تا زضهاى تا ًاًَ

 اى٘ت واّف ه٘عاى زض ثط لَٕ ًاًَواهدَظٗرازٌّسُ ًكاى
 ٖحال زضه٘ىطٍتٖ زًساى اؾر. زكى٘ل تَ٘ف٘لن زض  gftCغى

 /ًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗرض تا وا٘وِ ز
 اى٘زض ت ٕزاضٖزفاٍذ هؼٌاوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي

 (.=P=187/0 P ,067/0) ًكاى ًسازًس gftBٍgftD ّٕاغى
 

 ثحث
ّإ خسٗس تطإ خ٘كطفر هؿ٘طعَضولٖ زض ِت       

 ٗافسي ،آى واهل وٌٖضٗكِزًساًٖ ٍ  خَؾ٘سگٖ ر واهلذقٌا

ّإ زًساًٖ ٍ ػَاهل نلاواّف خ خْرّإ خسٗس ضاّىاض
اؾر ػَاهل ّا ضطٍضذ زاضز. ثاتر قسُ اٗدازوٌٌسُ آى

اؾسطخسَوَوَؼ  لنَ٘ف٘ت ل٘زض تطاتط زكى ٖىطٍت٘ضسه
 زضGTF ّإ. غىٌسّؿس ٕواضآهس ٕضاّثطزّا هَزاًؽ

تِ ؾغَح  ّازَل٘س خل٘وطّإ گلَواى ٍ ازهال تاوسطٕ
. افعاٗف همساض ت٘اى (28) تاقٌسزاضإ اّو٘ر ظٗازٕ هٖ

ًىسًَٖ اٗي لاّا زض حالر تَ٘ف٘لن ًؿثر تِ فطم خآى
إ وٌس. َٗق٘سا ٍ ّوىاضاى زض هغالؼِزاٗ٘س هٖ هَضَع ضا

زض حالر تَ٘ف٘لن چْاض  gtfB ه٘عاى ت٘اى غى ًكاى زازًس
 (.29) ٗاتسًىسًَ٘ه افعاٗف هٖلاتطاتط ًؿثر تِ حالر خ

 ّا اؾسفازُ اظ فٌاٍضٕ ًاًَ زض اًسمال زاضٍ تِ ؾلَل       
ذ خ٘كطٍٕ ضؾاًف زاضٍّإ گ٘اّٖ لاهكى زَاًس تطذٖهٖ
ضا زا  لاخولِ غ٘ط ّسفوٌس تَزى ٍ اوؿ٘سخصٗطٕ تااظ 

 .(30) حسٍزٕ تطعطف ًواٗس
 /و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗر MICزض اٗي زحم٘ك، همساض        

 اوؿ٘س زٕ مَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘س گطافي/ًكاؾسِهس٘ل وطتَوؿٖ

  زؾر آهس.ِت ل٘سطتطه٘لٖگطمه٘لٖ 203/0 تطاتط
اثط  زطو٘ة ؾثة تالازط ضفسي زض و٘سَظاى چٌ٘ي حضَضّن

 اظ هرسلف ّإهىاً٘عم تاقس.هٖ ً٘ع واهدَظٗر ضسه٘ىطٍتٖ

 ٗه اؾر. قسُ اضائِ و٘سَظاى تطإ تاوسطٕ تا زؼاهل

 و٘سَظاى هَلىَل ت٘ي زؼاهل زَاًسهٖ احسوالٖ هىاً٘ؿن

 ؾلَل غكاء هٌفٖ تاض ٍ ًاًَواهدَظٗر زض هثثر تاض زاضإ

  (.31تاوسطٕ تاقس )

ضا  Apigenin إ اثط هْاضٍٕ ّوىاضاى زض هغالؼِ وَ       
زض ؾَِٗ  gtfّإ ىزكى٘ل خلان اظ عطٗك هْاض غ ضٍٕ ػسم

تطضؾٖ وطزًس ٍ ًساٗح  UA159 هَزاًؽ َؼاؾسطخسَوَو
زذ٘ل زض ؾٌسع  gtfB  ٍgtfCّإ زَخْٖ اظ هْاض غى لاتل
خاؾَؼ ٍ  (.32) گعاضـ وطزًس ؾاواضٗس ذاضج ؾلَلٖخلٖ

، Libidibia ferrea ٖسگ٘ضسخَؾ ّٕار٘فؼال ً٘ع ّوىاضاى
زض  هَزاًؽَؼاؾسطخسَوَو ِ٘گالاذ ػللٍ٘ از س٘اؾه٘گال

 ل٘از ح،ًٗسا ًوَزًس. عثك ٖهَضز تطضؾضا  لنَ٘ف٘هسل ت
هحلَل زض  ّٕاتاػث واّف گلَواى س٘اؾه٘گالاذ ٍ گال

 gtfB ،gtfC  ٍgtfD ّٕاغى اى٘ظًسُ ٍ ت ّٕاؾلَل ،ٖٗا٘لل
 (.33) ّا قسًسلنَ٘ف٘زض ت

 gftC ى غ اى٘ت عاى٘ه فمظ، هغالؼِ زحر غى 3 اظ ت٘ي       
 و٘سَظاى واهدَظٗرتا ًاًَ ز٘واض قسُ ّٕازض ؾلَل

 اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿاوؿ٘س/ي/گطافًكاؾسِهس٘لوطتَوؿٖ/
 ثط لَٕاُ قس وِ ت٘اًگط زاز ًكاى ٕزاضٖزفاٍذ هؼٌتا 

زكى٘ل زض  gftC غى اى٘ت واّف ه٘عاىزض  ًاًَواهدَظٗر
ت٘اى اضزثاط هؼٌازاضٕ زض . ه٘ىطٍتٖ زًساى اؾر تَ٘ف٘لن

 ًاًَقسُ تا  ّإ ز٘واضؾلَلزض ، gtfB ٍgtfDّإ غى
 . ًؿثر تِ گطٍُ وٌسطل هكاّسُ ًكس واهدَظٗر

 
 گیشیًتیجِ
 وطتَوؿٖ/و٘سَظاى ًاًَواهدَظٗرزض هغالؼِ اذ٘ط اثط        
 ت٘اى غى تط اوؿ٘سزٕمَ٘ؾ٘ل٘ؿ/اوؿ٘سگطافي/ًكاؾسِهس٘ل
 اضظٗاتٖ هَزاًؽ اؾسطخسَوَوَؼgtfD, gtfC, gtfB  ّإ

 ،هَضفَلَغٕقس، ؾدؽ  ؾاذسِ قس. اتسسا ًاًَواهدَظٗر

 تطضؾٖ آى ضسه٘ىطٍتٖ ٍ فؼال٘ر ؾاذساضٕ ذهَن٘اذ
زض gftC  ىغ اى٘ت عاى٘هزاز  ًكاى غى اى٘تًساٗح  گطزٗس.
ٍ اٗي  ِزاقس واّف واهدَظٗرًاًَتا  قسُ ز٘واض ّإؾلَل

واّف ٍ  gtfC ؾطوَب غىزض اثط لَٕ زاضٕ  واهدَظٗرًاًَ
  ه٘ىطٍتٖ زًساى اؾر.زكى٘ل تَ٘ف٘لن 

 
 تقذیش ٍ تشکش

اظ زوام افطازٕ وِ زض اًدام اٗي زحم٘ك تِ ها ٗاضٕ      
 ضؾاًسُ اًس، ووال زكىط ضا زاضٗن.
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