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 دهیکچ
 محصولات حاوی های نانوحامل مانند زیست محیط دوستتدار باکتری ضد ترکیبات معرفی و تکنولوژی از استفاده امروزه،

 آنتی سطح تغییرات بر زنبورعسل گل گرده دانه حامل نانوکیتوزان اثر بررسی پژوهش این از است.هدف توجه مورد گیاهی

 ویستار نژاد نر صحرایی های  موش در اورئوس استافیلوکوکوس باکتری به آلوده کبد بافت لیپید پراکسیداسیون و ها اکسیدان

 استافیلوکوکوس به آلوده کنترل، گروه شامل گروه چهار در ویستار، نژاد نر صحرایی موش 28 تجربی مطالعه این در باشد. می

 دانه حامل نانوکیتوزان کننده دریافت + آلوده مدل و (mg/kg 100) نانوکیتوزان کننده دریافت (،CFU / ml)108اورئوس

 و تیمار دوره از بعد شد. انجام گاواژ روش با نانوکیتوزان دریافت و آلودگی القا شدند. بندی تقسیم (mg/kg 100) گل گرده

 پراکسیداز، گلوتاتیون دسموتاز، اکسید سوپر ، تام اکسیدان آنتی فعالیت سطح بررسی جهت کبد  بافت حیوانات، تشریح

 آزمون و SPSS افزار نرم با مختلف های گروه در ها داده آنالیز شد. استخراج مختلف های گروه آلدهید دی مالون و کاتالاز

 تام، اکسیدان آنتی سطح معنادار تغییر حاصل، نتایج .شد گرفته نظر در دار معنی  >05/0p و انجام یکطرفه واریانس آماری

 داد نشان کنترل گروه با مقایسه در را آلوده های گروه آلدهید  دی  مالون و کاتالاز پراکسیداز، گلوتاتیون دسموتاز، اکسید سوپر

(P<0.05). گلوتاتیون سوپراکسیددسموتاز، تام، اکسیدان آنتی سطح افزایش ، آلدهید دی مالون سطح کاهش حالیکه در 

 به نتایج اساس بر . (P<0.05)شد داده نشان معنادار صورت به آلوده گروه با مقایسه در تیمار های گروه در کاتالاز و پراکسیداز

 لیپید پراکسیداسیون و ها اکسیدان آنتی سطح بر کنندگی تعدیل اثر زنبورعسل گل گرده دانه حامل نانوکیتوزان آمده دست

 استفاده درمانی امیدوارکننده راهکار یک عنوان به بتواند احتمالا بنابراین داد. نشان را باکتری به آلوده های موش کبد بافت

 .شود
 

 .صحرایی موش اورئوس، استافیلوکوکوس کبد، لیپید، پراکسیداسیون اکسیدان، آنتی گل، گرده دانه نانوکیتوزان، :ها  کلیدواژه
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 مقدمه
 بیمارستانی های عفونت شیوع پر و اصلی عوامل از

 روزافزون گسترش علت به .]1[ باشد می 1اورئوس استافیلوكوكوس
 اورئوس استافیلوكوكوس های گونه به نسبت بیوتیكی آنتی مقاومت

 تعداد روز به روز ، بیوتیك آنتی به مقاوم های سویه پیدایش و
 این از ناشی های عفونت درمان برای دسترس در های بیوتیك آنتی

 اغلب حاضر حال در كه طوری به یابد. می كاهش باكتری
 مقاوم آن رایج های بیوتیک آنتی به نسبت باكتری این های سویه
 سیستم تعادل زدن برهم با باكتری به آلودگی .]2[ اند شده

 و اكسیژن فعال های گونه تولید سبب اكسیدانی آنتی -اكسیدان
 مانند مختلف آزاد های رادیكال شود. می شدید عملكردی اختلال

 آزاد، های الكترون وجود دلیل به اكسیژن فعال های گونه
 های آنیون .]3[ هستد سمی و پذیر واكنش بسیار هایی مولكول

 هیدروژن، پراكسید و هیدروكسیل های رادیكال سوپراكسید،
 مسیر طی و میتوكندری وسیله به كه هستند اكسیژن فعال های گونه

 از توانند می و شوند می تولید اكسیداتیو فسفوریلاسیون متابولیک
 لیپیدها و ها پروتنین ،DNA، RNA مانند زیستی های مولكول

 سبب و كند ایجاد اختلال آنها عملكرد در و برداشته الكترون یک
 با كه شوند ناپایدار های مولكول از ای زنجیره واكنش یک

 ایجاد باعث و دهند می نشان واكنش دیگر های مولكول
 .]4[ گردند می جدید سمی آزاد های رادیكال

 گلوتاتیون و كاتالاز دسموتاز، اكسید سوپر های آنزیم
 این اما كنند، تبدیل آب به را آزاد های رادیكال قادرند پراكسیداز

 به شده تولید آزاد های رادیكال تمام با مقابله به قادر تركیبات
 و سلول در اكسیداتیو آسیب آن، نتیجه كه نیستد، مداوم صورت

 سیستم در اختلال به منجر كه بود خواهد ها بافت در نتیجه در
 .]5[ شود می ها بافت در اكسیژن فعال های گونه تولید و اكسایشی

 به نسبت مقاومت روزافزون افزایش و فوق موارد به توجه با
 اخیر های سال در كشورها برخی در ها، بیوتیك آنتی سایر

 میكروبی ضد جدید داروهای یافتن برای زیادی های تلاش
 و مهمترین جهانی بهداشت سازمان اعلام وطبق گرفته صورت
 .]6[ هستند گیاهان دارویی، تركیبات تولید منبع بهترین
 تركیبات و گیاهی های عصاره از بسیاری قدیم، های زمان از
 درمانی عوامل عنوان به جهان سراسر در شده جدا فعال زیست

                                                           
1
 Staphylococcus aureus 

 هر اند. گرفته قرار استفاده مورد ها بیماری درمان و پیشگیری برای
 استفاده سلامتی بازیابی یا حفظ برای كه گیاهی محصول

 .]7[ شود می بندی طبقه گیاهی داروهای عنوان به شود، می
 به مربوط ادعاهای جمله از مختلف، دلایل به گیاهی داروهای

 داروهای نامطلوب اثرات و بالا های هزینه درمانی، اثربخشی
 و بوده عمومی توجه مورد حال در درمان، در بهبود و مدرن

 .]8[ اند شده تر محبوب
 تركیبات شناسایی مورد در تحقیقات و فناوری و علم پیشرفت

 است ممكن آنها، متداول كاربردهای و دارویی گیاهان شیمیایی
 نسبت كمتر جانبی عوارض با جدید داروهای شناسایی به منجر

 آن اثرات كه طبیعی تركیبات از یكی .]9[ شود موجود داروهای به
 گل گرده دانه است، شده بررسی سنتی طب زمینه در اخیر دهه در

 .]10[ است عسل زنبور
 )قطر مانند بذر ای دایره ذره یک 2(BP) عسل زنبور گرده

 شده پوشیده محافظ دیواره توسط كه است میكرومتر( 2.5-250
 فعال، های آنزیم لسیتین، پروتئین، توجهی قابل مقادیر حاوی و

 معدنی مواد سایر و B خانواده ویژه به ها ویتامین فولیک، اسید
 عامل عنوان به كه كند می كمک و سلامتی اثرات به كه است

 بزاق از كمی حجم زنبورها .]11[ شوند می گرفته نظر در محافظ
 جهت و كنند می تركیب گیاهان از شده جمع های گرده با را خود

 عقب پای روی بر را گرده دانه نوزادان، و خود مغذی مواد تامین
 گرده دانه همچنین .]12[ كند می كندو وارد و كرده آوری جمع
 وانیل، جمله از طبیعی های اكسیدان آنتی بالقوه منبع گل،

 همچنین و كوماریک-p اسید و گالیک اسید، پروتوكاتچوئیک
 آپیژنین، كامفرول، روتین، هسپریدین، مانند فلاونوئیدهایی

 تركیبات این .]13[ است استاین ایزورامتین و كورستین لوتئولین،
 فعال های گونه و آزاد های رادیكال حذف و كردن غیرفعال با

 فعالیت (OH• و -• H2O2، O2 مانند ROS) اكسیژن
 قوی اكسیدانی آنتی همچنین،اثرات اند. داده نشان اكسیدانی آنتی
BP گالانژین، ایزورامنتین، كوئرستین، مانند آن فنلی تركیبات به را 

 درتحقیقات .]14،15[  دادند نسبت پینوسمبرین و كریزین
 سرطان، پروستات، التهاب بر تركیب این مفید اثرات شده، انجام

 شده شناخته افسردگی و سوختگی زخم الكلی، مزمن بیماری
 .]16،17[  است

                                                           
2
 Bee pollen 
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 فعال زیست های عصاره و تركیبات از استفاده حال، این با
 نامطلوب، طعم مانند خاصی عوامل دلیل به فیتوداروها در گیاهی

 و فیزیولوژیكی ثباتی بی ضعیف، نفوذپذیری كم، حلالیت
 این بر غلبه است.برای محدود هنوز كم، زیستی فراهمی

 های مكانیسم عنوان به نانوتكنولوژیكی رویكردهای ها، محدودیت
 تركیبات بیشتر .]18[ اند گرفته قرار بررسی مورد دارو تحویل
 فلاونوئیدها، مانند گیاهی های عصاره در موجود فعال زیست

 تركیبات این بنابراین، هستند. آب در محلول ترپنوئیدها و ها تانن
 غشای در توانند نمی زیرا دهند می نشان خود از ضعیفی جذب

 و زیستی فراهمی كاهش به منجر این كنند. حركت لیپیدی
 ها، نانوحامل در گیاهی داروهای بارگذاری با شود. می اثربخشی

 های سیستم .]19[ بخشید بهبود توان می را تركیبات جذب
 نسبت و سلولی درون اندازه دلیل به جدید، سازی نانوكپسوله

 را غیرفعال سلولی جذب های مكانیسم بالا، حجم به سطح
 خارج و سلولی داخل )مناطق مناطقی به و دهند می افزایش

 های سیستم سایر برای است ممكن كه كنند می نفوذ سلولی(
 ضد خاصیت نتیجه در باشد، دسترس غیرقابل دارورسانی

 همچنین،، (.20) دهد می افزایش را اكسیدانی آنتی و میكروبی
 عوامل برابر در آن محافظت دلیل به پایدار نانو اندازه در فعال ماده

 توجه مورد ]21[ ها آنزیم و شیمیایی مواد سایر كننده، اكسید
 اند. گرفته قرار بیشتری

 پذیر، تخریب زیست زیستی،پلیمر های حامل ازاین یكی
 است كیتوزان دارورسانی، كاربردهای با غیرسمی سازگار، زیست

 پلیمرهای ترین رایج از است، خطر بی انسان مصرف برای كه
 شود می استفاده پلیمری نانوذرات تولید برای كه است طبیعی

 محصور برای ماتریس عنوان به گذشته، سال چند در و ]22[
 سودمند بیولوژیكی خواص دلیل به مختلف فعال تركیبات كردن

 دلیل به عمدتا   موفقیت این است. گرفته قرار توجه مورد آن
 زیرا است، تركیب این فرد به منحصر فیزیكوشیمیایی خصوصیات

 كمترین دارای و گسترده متفاوت، بیولوژیكی خواص دارای
 به تواند می بنابراین باشند؛ می ها بافت و ها سلول برای سمیت

 .]23[ شود معرفی درمانی استفاده برای ایمن ماده یک عنوان
 دارویی گیاهان گرفته، انجام تحقیقات و مطالعات به توجه با

 فنلی، تركیبات مانند متنوع فعال تركیبات وجود دلیل به
 به گسترده طور به غیره و ترپنوئیدها آلكالوئیدها، فلاونوئیدها،

 شده شناخته ها بیماری بهبود روند ارتقاء در آنها اثربخشی دلیل
 فراهمی جانبی، عوارض حداقل بودن، صرفه به مقرون دلیل اند.به

 رویكردهای به نسبت گیاهی داروهای اثربخشی، و بالا زیستی
 و نانوتكنولوژی ازسویی دارند. ارجحیت معاصر درمانی

 عنوان به مختلف مطالعات در نانو بر مبتنی رویكردهای
 اند شده داده نشان ها بیماری بهبود برای امیدواركننده های روش

 بزرگشان سطح مساحت و كوچک اندازه دلیل به نانومواد .]24[
 از وسیعی طیف برای را آنها كه هستند ای ویژه خواص دارای

 بار، اولین برای مطالعه این در رو این از كند. می مفید ها فعالیت
 اكسیدانی آنتی سطح بر گل گرده دانه عصاره حامل نانوكیتوزان اثر

 استافیلوكوكوس باكتری به آلوده موش لیپیدی پراكسیداسیون و
 .]25[ شد بررسی اورئوس

 
 ها  روش و مواد

 ویستار نژاد بالغ نر صحرایی موش سر 24 تجربی، مطالعه این در
 به و تهیه بهشتی شهید دانشگاه از گرم 200-250 وزن میانگین با

 واحد اسلامی آزاد دانشگاه ی پایه علوم ی دانشكده ی خانه حیوان
 محیط با سازش منظور به شدند، داده انتقال مركزی تهران

 ها موش آزمایشات شروع از پیش و هفته یک مدت به آزمایشگاه
 شرایط در در غذا، و آب به دسترسی در محدودیت بدون

 درجه با تاریكی، ساعت 12 و روشنایی ساعت 12) استاندارد
 در درصد( 70نسبی رطوبت و گراد سانتی 22 ± 3 حرارت

 مشخصی زمانی ی بازه در ها آزمایش و شدند نگهداری حیوانخانه
 از استفاده و مراقبت دستورالعمل با منطبق ظهر( 12 تا 9 )ساعت

 علوم تاییددانشكده مورد اخلاقی اصول و آزمایشگاهی حیوانات
 شد انجام مركزی تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه پایه

(IR.IAU.CTB.REC.1401.088).  
 

 حیوانات بندی گروه
 به گرم( 250 تا 200 ) بالغ ویستار نژاد نر صحرایی موش سر 24

 شدند. بندی گروه تایی هفت گروه 4 در تصادفی طور
 روزانه صورت به غذایی مواد و آب كننده دریافت كنترل: گروه
 اورئوس استافیلوكوكوس كننده دریافت های موش دوم: گروه

(CFU/ml108 ) ‎]26[. 
 .]27[ (mg/kg 100) نانوكیتوزان كننده دریافت سوم: گروه
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 اورئوس استافیلوكوكوس كننده دریافت های موش :چهارم گروه
(CFU/ml108+) گرده دانه عصاره حامل نانوكیتوزان 
(mg/kg 100) ]28[. 

  و CFU/ml 108 غلظت با اورئوس وكوساستافیلوك باكتری
 یک میزان به گل گرده دانه عصاره حامل نانوكیتوزان و نانوكیتوزان

 بودن یكسان جهت شد. داده ها موش به گاواژ طریق از سی سی
 روزانه، نیز دوم و اول گروه به تیمار، دوره طول در ها موش شرایط
 شد. داده گاواژ صورت به ازآب كمی مقدار

 
 گل گرده دانه تهیه
 شد. تهیه ایران  بال هانی شركت از عسل زنبور گل گرده دانه

 
 اورئوس استافیلوکوکوس باکتری سویه تایید و تهیه

 از ATCC25923 اورئوس استافیلوكوكوس باكتری سویه
 های نمونه شناسایی جهت و تهیه ایران استاندارد آزمایشگاه

 و كاتالاز گرم، آمیزی رنگ شامل استاندارد های تست از باكتری
گار سالت مانیتول در رشد و ای لوله كواگولاز  .]26[ شد استفاده آ

 
 باکتری کشت
 به انتقال از بعد شده تهیه اورئوس استافیلوكوكوس سوش

 داده پاساژ آلمان( )مرک، اگار بلاد كشت محیط روی آزمایشگاه
 میكروسكوپی، نظر از كشت از حاصل های كلنی سپس شد.

 های قرارگرفت.كلنی بررسی مورد بیوشیمیایی و ماكروسكوپی
 محیط در بعدی مطالعات جهت مثبت مانیتول مثبت، كواگولاز

BHI به دور 3000 دور در لیتری میلی 5/1میكروتیوب یک در 
 نیم در رسوبات آخر مرحله در شد. گیری رسوب دقیقه 3 مدت

 دستگاه از استفاده با و شده حل PBS فارلند مک
 گیری اندازه نور جذب نانومتر 630 موج طول در اسپكتروفتومتری

 حاوی لوله هر نانومتر 630OD =5/0 جذب به توجه با شد.
CFU\ml 108×12 آمپول در باكتری محلول است. باكتری 

 هر به سی سی یک متوالی، روز سه طی و شد ریخته لیتری میلی
  .]‎]26،29 شد خورانده موش

 
 گرده دانه گیاه هیدروالکلی عصاره تهیه
 برای شد. تهیه ایران زیستی ذخایر مركز گیاهی بانک از گرده دانه

 در سپس شد، داده قرار هوا جریان در ابتدا گرده دانه عصاره، تهیه
 برای شده تهیه پودر از گردید. پودر آسیاب با و خشک كاملا سایه

 كه ترتیب بدین شد. استفاده سوكسله روش به گیری عصاره
 حلال لیتر میلی 500 بهعسل زنبور گل گرده دانه پودر از گرم50

 صورت ساعت 12 مدت به گیری عصاره گردید. اضافه اتانول
 و تقطیر، بار دو مقطر آب توسط آمده بدست جامد پودر گرفت.

 درجه 4 دمای در شده تهیه ی عصاره و شد رسانیده حجم به
 .]28[ شد نگهداری استفاده، زمان تا گراد سانتی

 
 گل عصاره حاوی های کیتوزان تهیه

 بالاترین با (Mw 108kDa متوسط، مولكولی )وزن كیتوزان
 پودر گرم 2 شد. خریداری آلدریچ سیگما شركت از خلوص
 حل (V/V %1) استیک اسید محلول لیتر میلی 200 در كیتوزان

 به لیتر( در گرم 3) كلریدسدیم محلول لیتر میلی 50 سپس شد.
 هموژن دقیقه در دور 3000 دور با دقیقه 30 مدت به و اضافه آن

 برای سدیم هیدروكسید مولار 5/0 با ها محلول pH مقدار شد.
 از استفاده با ها محلول شد. تنظیم 6 و 5 ،4 به تقریبا   نمونه سه

 كیتوزان حذف برای میكرومتر 45 منافذ اندازه با فیلترهایی
 پلی تری محلول لیتر میلی 20 سپس شدند. فیلتر نامحلول

 همزن تحت ساعت 5 مدت به لیتر( در گرم 3)  سدیم فسفات
 به ای قطره صورت به دقیقه در دور 1000 سرعت با مغناطیسی

 دقیقه 20 مدت به 14000 دور در ها محلول شد. اضافه ها نمونه
 شد فیلتر و شسته مقطر آب با بار سه كیتوزان رسوب و سانتریفیوژ

 دمای با آون در محصول برود. بین از باقیمانده های ناخالصی تا
 برای نهایت در و خشک ساعت 12 مدت به سانتیگراد درجه 55

 طول در گرده دانه عصاره بارگذاری گرفت. قرار استفاده مورد آنالیز
 دارویی ماده گرم 3 منظور، این برای شد. انجام نانوذرات تشكیل

 سانتیگراد درجه 80 دمای در الكل اتیل لیتر میلی 10 در فعال
 گل عصاره تجمع از جلوگیری برای ، 80 توئین لیتر میلی 1 و حل

 پلی تری با كیتوزان محلول به محلول این سپس شد. اضافه آن به
 یک تحت كیتوزان نانوذرات روی تا شد اضافه سدیم فسفات

 .]30[ شود بارگذاری 1000 دور با مغناطیسی همزن
 

  عصاره حامل نانوکیتوزان یابی مشخصه
 زتاسایزر دستگاه از نانوذرات دینامیكی قطر گیری اندازه جهت
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 بررسی جهت است. شده استفاده Malvern شركت ساخت
 لیزر به مجهز دستگاه از گراد سانتی درجه 25 دمای در ذرات سایز
 نوراستفاده دینامیک تفرق روش به نانومتر 633 موج طول با سبز

 فیزیكی روشی دینامیک، نور پراكندگی همچنین .]31[ گردید
 استفاده ها محلول در موجود ذرات اندازه تعیین برای كه است

 در ذرات اندازه تعیین برای وسریع غیرمخرب روش این شود. می
 به روش این رود. می كار به میكرون تا نانومتر چند محدوده

 بوسیله شده پراكنده نور دارد. بستگی ذره با نور برهمكنش
 كند می تغییر زمان با محلول یا سوسپانسیون در موجود نانوذرات

 .]32[ شود داده ارتباط ذره قطر به تواند می كه
 

یابی  اکسیداتیو استرس مارکرهای ارز
 تزریق با صحرایی های موش ، روزه 35تیمار دوره ازپایان پس

 سوپراكسید سطح سنجش جهت و بیهوش %1 زایلازین – كتامین
 و آلدهید دی مالون  سطح پراكسیداز، گلوتاتیون دسموتاز،

 برای فیریولوژی سرم در شستشو از وبعد جدا كبد بافت كاتالاز،
 تهیه های كیت از اكسیداتیو، استرس ماركرهای سطح سنجش

 (Zellbii-GmbH برند با تستی 48) آزمون پارس شركت شده
 شد. استفاده

 
  تام اکسیدان آنتی سطح سنجش

 فسفات بافر محلول لیتر میلی یک با را كبد بافت از مقداری ابتدا
 داخل در هموژنیز گلددس گرم میلی 100 همراه به سدیم

 دور 3000 دور با دقیقه 2 مدت به سپس داده، قرار میكروتیوپ
 یخ ظرف داخل در دقیقه 2 مدت به ادامه در و هموژنیزه دقیقه در

 به گراد سانتی درجه 4 دمای در نظر مورد محلول گرفت. قرار
 سپس شد. سانتریفیوژ دقیقه در دور 5000 با دقیقه8 مدت

 600 موج طول در ها نمونه جذب و شده برداشته بالایی محلول
 .]33[ شد گیری اندازه ریدر الایزا دستگاه با نانومتر

 
  کاتالاز فعالیت سنجش

 پراكسید حاوی مخلوط لیتر میلی 1 در نمونه از اندكی حجم
 pH با فسفات بافر مولار میلی 60 در مولار میلی 65 هیدروژن

 دقیقه 4 مدت به و گراد سانتی درجه 25 دمای در 4/7 با برابر
 32/4 آمونیوم مولیبدن لیتر میلی 1 با آنزیمی واكنش شد. انكوبه

 ها نمونه جذب و كاتالاز فعالیت میزان و شده متوقف مولار میلی
 شد گیری اندازه ریدر الایزا دستگاه با نانومتر 410 موج طول در

]34[. 
 

 پراکسیداز گلوتاتیون گیری اندازه
  = pH)4/7) با فسفات بافر لیتر میلی یک با كبد بافت از حجمی
 محلول گرفت. صورت آن روی سازی هموژن عمل و مخلوط
 و سانتریفیوز دقیقه بر دور 6000 دور با دقیقه 20مدت به حاصل

 شد. آوری جمع آنالیز و بررسی جهت آمده دست به رویی مایع
 340 موج طول در ها، نمونه جذب و پراكسیداز گلوتاتیون میزان

 .]35[ شد گیری اندازه نانومتر
 

  دیسموتاز سوپراکسید فعالیت سنجش
 فسفات بافر با و كرده وزن را بافت ابتدا بافتی هموژن تهیه جهت
 استاندارد محلول شد. هموژن = pH) 4/7) مولار میلی 50 سالین
 فسفات بافر با بود شده خریداری آزمون پارس شركت از كه آنزیم

 65 گردید. رسم استاندارد منحنی و تهیه مختلف های غلظت به
 MTT میكرولیتر pH = ، 30)4/7) سالین فسفات بافر میكرولیتر

 /75 سپس شدند. انكوبه اتاق دمای در دقیقه 5 مدت به
 در و شده مخلوط بافتی هموژن میكرولیتر 10 با میكرومول0

 متیل دی میكرولیتر 100 پیروگالل، میكرولیتر 75 حضور
 570 موج طول در محلول نوری جذب گردید. اضافه سولفوكسید

 .]36[ شد خوانده الایزا دستگاه از استفاده با نانومتر
 کبد بافت لیپیدی پراکسیداسیون شاخص سنجش

 گرم میلی HCL-TCA-TBA، 375 محلول تهیه جهت
 حل كلریدریک اسید لیتر میلی 2 در TBA اسید تیوباربیتوریک

 كلرواستیک تری درصدی 15 محلول لیتر میلی 100 به و شده
 50 آب حمام از رسوبات كامل شدن حل جهت شد، اضافه اسید

 و توزین نظر مورد بافت سپس گردید. استفاده گراد سانتی درجه
 یک تا گردید هموژن1 /5% پتاسیم كلرید محلول با بلافاصله

 مخلوط از لیتر میلی 1 سپس آید. بدست 10% هموژن مخلوط
 HCL-TCA-TBA محلول از لیتر میلی 2 با بافتی هموژن
 حرارت جوش حال در آب در دقیقه 45 مدت به و شده مخلوط

 به شدن، خنک از بعد صورتی(. نارنجی رنگ به )محلول شد داده
 در و گردید سانترفیوژ دقیقه بر دور1000 دور با دقیقه ده مدت
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 با نانومتر 535 موج طول در ها نمونه جذب گیری اندازه نهایت،
 .]33[ شد انجام اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده

 
 ها داده تحلیل

 و معیار  انحراف ± میانگین براساس پژوهش این از حاصل نتایج
 26ورژن SPSSافزا نرم از استفاده با آماری های داده تحلیل

(SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) واریانس  آماری آزمون و 
 ها گروه بین معنادار اختلاف و انجام توكی تست طرفه، یک

(05/0>P) طبیعی توزیع بررسی همچنین، شد. گرفته نظر در 
 گرفت انجام اسمیرنوف - كولوموگروف آزمون با ها داده

(05/0 <P ). 
 

 ها یافته
 نانو های نمونه شناسی ریخت و ذرات ی اندازه ی گستره نمودار

 1 شكل در ترتیب به گل گرده دانه حامل ونانوكیتوزان كیتوزان
 شود، می ملاحظه كه همانطور است. شده داده نشان ب( و الف)

 نانومتر 90 حدود عصاره بدون كیتوزان نانوذرات ی اندازه میانگین
 105 حدود عصاره حاوی كیتوزان نانوذرات ی انددازه میانگین و

 پژوهش این در شدده سنتز كیتوزان نانوذرات ی بود.اندازه نانومتر
 دارد. مطابقت رابطه این در گرفته انجام مطالعات دیگر با

 بارگذارری از قبل كیتوزان نانوذرات ی اندازه ی مقایسه از همچنین،
 توان می نانومتر(، 105) دارو بارگذاری از پس و نانومتر(90) دارو

 عصاره بارگذاری از پس ذرات ی اندازه میانگین كه گرفت نتیجه
 است. یافته افزایش اندكی

 آزمون كلوئید، در كیتوزان نانوذرات پایداری بررسی برای
 نانوذرات سطحی بار توزیع نمودار گرفت. انجام زتا پتانسیل
 سطحی بار مقدار است. شده داده نشان 2شكل در كیتوزان

 كه است آمده دست به ولت میلی +5/20 كیتوزان، نانوذرات
 بار دهد. می نشان را كلوئیدی ذرات خوب نسبت به پایداری
 به از ذرات، بین ی دافعه نیروی افزایش با نانوذرات بالای سطحی

 زمدان و پایداری افزایش سبب و كرده جلوگیری آنها چسبیدن هم
 بارگذاری و كیتوزان نانوذرات سنتز از پس شود. می آنها نگهداری

 انجام عصاره حامل كیتوزان نانوذرات روی زتا پتانسیل عصاره،
 بار است. شده داده نشان ب2 شكل در آن ی نتیجه كه شد

 ولت میلی +4/19 نیز عصاره حامل كیتوزان نانوذرات سطحی

 حامل كلوئیدی ذرات پایداری از نشان كه است شده گزارش
 نانوذرات زتای پتانسیل ی مقایسه از همچنین، دارد. عصاره

 توان می عصاره، بدون كیتوزان نانوذرات با عصاره حامل كیتوزان
 زتای پتانسیل نانوذرات، به عصاره شدن اضافه با كه گرفت نتیجه

 مانده باقی پایدار همچنان نانوذرات و نداشته چندانی تغییر آنها
 .است

 
 اکسیدان تام، )الف تا د( کاهش سطح آنتی 1نمودار

دسموتاز، کاتالاز و نمودار  گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید

های  افزایش سطح مالون دی آلدهید در بافت کبدی گروه 2

+  و آلوده استافیلوکوکوس اورئوسباکتری   کننده  دریافت

با   دریافت کننده نانوکیتوزان حامل دانه گرده در مقایسه

 .P)<01/0به صورت معناداری نشان داده شد )  کنترل  گروه

وده تیمار شده با نانوكیتوزان حامل دانه در حالیكه درگروه آل
 پراكسیداز، سوپر  تام، گلوتاتیون  اكسیدان گرده، افزایش سطح آنتی

دسموتاز، كاتالاز و كاهش سطح مالون دی آلدهید بافت  اكسید
 . P)<05/0شد )  آلوده معنادار مشاهده  كبدی در مقایسه با گروه

 
 بحث:

باكتریایی از عوامل مهم مرگ و میر های  با توجه به اینكه عفونت
های بیمارستانی هستند، با گسترش و شیوع اپیدمی  در محیط

های مقاوم، توجه به آنها افزایش یافته است. به علاوه،  گونه
های مفید را از  توانند میكروب بیوتیكی می های رایچ آنتی درمان

ین همچن های مقاوم شوند. بین برده و منجر به ماندگاری سویه
تواند وارد گردش خون شود و موجب بروز سپتی سمی  باكتری می

 .]4،6[ كه در این صورت درصد مرگ و میر بالاست گردد
در این پژوهش تاثیر نانوكیتوزان حامل دانه گرده گل بر تغییرات 

اكسیدانی و پراكسیداسیون لیپیدی بافت كبد موش  سطح آنتی
 ارزیابی شد. اورئوس استافیلوكوكوسصحرایی آلوده به باكتری 

های دریافت كننده باكتری كاهش سطح فعالیت  در گروه
دسموتاز، گلوتاتیون  سوپراكسید اكسیدان تام، سطح آنتی

پراكسیداز، كاتالاز و افزایش مالون دی آلدهید در مقایسه با گروه 
 كنترل نشان داده شد.
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 نانومتر 105: نانوكیتوزان حامل عصاره با متوسط اندازه نانومتر، ب 90ها: الف نانوذرات كیتوزان با متوسط اندازه شناسی نمونه نمودار گستری اندازه ذرات و ریخت. 1شكل 

 

 
 ولت( + میلی4/19حامل عصاره ) +(، ب: پتانسیل زتای نانوكیتوزان5/20. نمودار پتانسیل زتای نمونه ها، الف: پتانسیل زتای نانوكیتوزان )2شكل 

 

Guo  توسط  2023و همكاران در مطالعه انجام شده در سال
 بر كاهش سوپراكسیداستافیلوكوكوس اورئوس اثرات باكتری 

دسموتاز، گلوتاتیون پراكسیداز، كاتالاز و افزایش مالون دی 
 .]37[آلدهید گزارش داده شده 

و همكاران  Merghni همچنین در پژوهش انجام شده توسط
اكسیدانی  برهم خوردن تعادل سیستم آنتی 2023در سال 

سموتاز و كاتالاز و افزایش مالون دی الدهید را در  سوپراكسید
نشان دادند  استافیلوكوكوس اورئوسهای صحرایی آلوده به  موش

عات پیشین كه نتایج این مطالعه نیز همجهت با مطال .]38[
 است.

تواند با  می ها نشان داده است كه عفونت باكتریایی پژوهش
های آزاد، سمی كردن سلول، استرس  تولید بیش از حد رادیكال

اكسیداتیو واسطه و همچنین پراكسیداسیون لیپیدی باعث بر هم 
اكسیدان در بافت شود. همچنین  -اكسیدان زدن تعادل سیستم آنتی

های فعال  تواند باعث تجمع گونه ایجاد عفونت میاین باكتری با 
 .]4،5[ شود اكسیژن وافزایش پراكسیداسیون لیپیدی می
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 های مختلف آزمایش آلدهید بافت كبدی در گروه. مقایسه سطح مالون دی 2نمودار 

 انحراف معیار ± نتایج براساس میانگین
 ***001/0 P < مقایسه با گروه كنترل 
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گروه تیمار نشان داده شد، در  در بخش دیگر این پژوهش،
ها در بافت كبد درمقایسه با گروه آلوده  سطح آنتی اكسیدان

 میزان مالون دی آلدهیدكاهش معناداری رانشان داد.  افزایش و
و  Ferreiraتوسط  2013در پژوهش انجام شده در سال 

همكاران، تاثیر عصاره دانه گرده گل بر كاهش پراكسیداسیون 
دیده با اگریكیمیكال نشان های آسیب  لیپدی در بافت كبد موش

 .]39[ داده شد
و همكاران نشان دادند مصرف  Huang 2017در سال 

های دریافت كننده سیس پلاتین  عصاره دانه گرده گل در موش
سبب افزایش سوپراكسید دسموتاز و كاهش مالون دی آلدهید 

. كه نتایج حاصل از این مطالعه نیز با مطالعات پیشین ]40[ شده
 باشد یهم جهت م

Ahmadi  نشان دادند كه استفاده  2016و همكاران در سال
داری از رشد  به طور معنی كیتوزان آویشن و هنانوكپسول از فرم

بهتر  كیتوزان جلوگیری كرد همچنین، لیستریا منوسایتوژنز باكتری
  .]41[ شد لیستریا منوسایتوژنز باعث مهار عصاره آویشناز 

های مختلف در ارتباط با اجزای گرده زنبور عسل  پژوهش
گزارش داده اند كه این محصولات دارای تركیبات متنوع از جمله 

ها و لیپیدها(، اسیدهای  ها، كربوهیدرات مواد مغذی )پروتئین
آمینه )گرده زنبور عسل منبع غنی لوسین، ایزولوسین و اسیدهای 

ای والین است(، اسیدهای چرب، استرها،  ینه برون زا شاخهآم
، و اسید فولیک(، مواد B ،E ،Hها )كاروتنوئیدها،  ویتامین

 -معدنی )ماكرو و ریز عناصر(، و همچنین تركیبات آلی فنلی 
فلاونوئیدها، اسیدهای فنولیک و مشتقات آنها، اسیدهای آلی 

ک، سوكسینیک، مختلف )اگزالیک، تارتاریک، مالیک، سیتری
استیک، لاكتیک و گلوكونیک(، اجزای معدنی، عناصر ماكرو 
)سدیم، پتاسیم، كلسیم و منیزیم(، ریز عناصر )آهن، روی، منگنز 
و مس( و همچنین برخی فلزات دیگر )كروم، آلومینیوم، 

. به دلیل ]42،43[باشد.  استرانسیم، قلع، نیكل و وانادیم( می
هایی محصولات زنبور عسل منبع  لوجود چنین تركیبات و مولكو
ها،  فنل های طبیعی از جمله پلی بالقوه ای از آنتی اكسیدان

باشند كه قادر به مقابله با  فلاونوئیدها، اسیدفولیک و مشتقات می
های متعدد  اثرات استرس اكسیداتیو زمینه ساز پاتوژنز بیماری

 . ]44[ است

هایی  آنتی اكسیدان ها، فنل بسیاری از محققان دریافتند كه پلی
دهد به عنوان عوامل  با خواص ردوكس هستند كه به آنها اجازه می

های اكسیژن منفرد  كاهنده، اهدا كننده هیدروژن و خاموش كننده
ها همچنین دارای خواص كیلاسیون فلزی  فنل عمل كنند. پلی

توانند به فلزات متصل شوند )كلاتاسیون فلزات( و با  هستندكه می
های آزاد و مواد سمی ژنتیكی یا سرطان زا واكنش  رادیكال

 .]45[ دهند نشان 
فلاونوئیدها مشتقات گیاهی ساختار پلی فنلی هستند كه 

ها،  ها، فلاونون ها، فلاونول شامل چندین زیرگروه مانند فلاون
ها  ها و كالكون ها(، آنتوسیانین ها )كاتچین ها، فلاوانول فلاوانونول

ها و نئوفلاوونوئیدها هستند. شناخته شده  ایزوفلاونو همچنین 
پیرون هستند. -γ-ها تركیبات حاوی اسكلت بنزو ترین زیرگروه

شوند كه در آن  فلاونوئیدها اغلب به شكل گلیكوزیدها ظاهر می
كنند كه توسط یک پیوند  هایی را ایفا می نقش آگلیكون

وجود  گلیكوزیدی با یک گروه كربوهیدراتی مرتبط هستند.
های فلاونوئیدها فعالیت ضد رادیكالی  های فنل در مولكول گروه

سازی  شده در طول پاک های تشكیل كند، زیرا رادیكال را بیشتر می
 .]46[شوند  با رزونانس تثبیت می

 
 گیری  نتیجه

های انجام شده و ارزیابی نتایج به دست آمده  با توجه به بررسی
توان تصور نمود نانوكیتوزان حامل دانه گرده گل  در این مطالعه می

احتمالا به دلیل دارا بودن تركیبات متنوع با خاصیت آنتی 
های و مالون دی الدهید در بافت  اكسیدان اكسیدانی، سطح آنتی

باكتری استافیلوكوكوس اورئوس  های عفونی شده با كبد موش
های صحرایی نر را تعدیل كرده و با به دام انداختن  كبد موشبر

های آزاد سبب مهار تركیبات سمی توسط محصولات  رادیكال
توان پیش بینی  گردد. از این رو می متابولیكی حفاظت شده می

كرد كه احتمالا نانوكیتوزان حامل دانه گرده گل به عنوان یكی از 
اندیدهای مناسب و یا مكمل در پیشگیری و كاهش عوارض ك

های مضر دیگر  های باكتریایی و میكروارگانیسم جانبی عفونت
ها  استفاده شود اگر چه مقدار مصرف و مدت زمان استفاده از آن

باید با دقت بیشتری و در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار 
 گیرد.

 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%DA%A9%D9%BE%D8%B3%D9%88%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%A9%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%20%D9%85%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%A9%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B9%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D9%87%20%D8%A2%D9%88%DB%8C%D8%B4%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%84%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%20%D9%85%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B2/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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Abstract 
Today, the use of technology and the introduction of environmentally friendly antibacterial 

compounds, such as nanocarriers containing plant products, is of interest.The aim of this 

study is to investigate the effect of nanochitosan carrying bee pollen on changes in antioxidant 

levels and lipid peroxidation in liver tissue infected with Staphylococcus aureus in male 

Wistar rats.In this experimental study, 28 male Wistar rats were divided into four groups 

including control group, infected with Staphylococcus aureus (10
8
 CFU/ml), receiving 

nanochitosan (100 mg/kg), and infected model + receiving nanochitosan carrying Bee pollen 

(100 mg/kg). Infection induction and receiving nanochitosan were performed by gavage. 

After the treatment period and dissection of the animals, liver tissue was extracted to examine 

the activity levels of total antioxidant,superoxide dismutase, glutathione peroxidase, catalase, 

and malondialdehyde of different groups. Data analysis in different groups was performed 

with SPSS software and one-way variance statistical test, and p<0.05 was considered 

significant.The results showed a significant change in the levels of total antioxidants, 

superoxide dismutase, glutathione peroxidase, catalase and malondialdehyde in the infected 

groups compared to the control group (P<0.05). While a decrease in the level of 

malondialdehyde and an increase in the levels of total antioxidants, superoxide dismutase, 

glutathione peroxidase and catalase in the treatment groups compared to the infected group 

were significantly shown (P<0.05).Based on the results obtained, nanochitosan carrying bee 

pollen showed a modulating effect on the levels of antioxidants and lipid peroxidation in the 

liver tissue of rat infected with bacteria. Therefore, it can probably be used as a promising 

therapeutic strategy. 
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