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Introduction: Rhododendron yakusimanum plant (Rhododendron yakusimanum L.) 
is one of the ornamental plants in the world that is propagated by the traditional 
method of cutting leafy stems. Unfortunately, this method is not completely 
successful and cutting losses are high. Also, in this method, it is possible to spread 
infected plants.

Aim: In this research, it was tried to investigate the propagation of this plant using 
different hormone concentrations.

Materials and Methods: First, the branches were separated from the greenhouse 
plants and the surface contamination of the samples was removed using %70 
alcohol and %2 sodium hypochlorite, respectively, with 20 seconds and 15 minutes. 
The sterilized pieces were cultured in media containing different concentrations 
of growth regulators 2,4 -D (2-0 mg/L) and 2ip (10-0 mg/L) for the purpose of 
calligenesis. After 90 days, the callus volume was measured and analyzed using 
SPSS software. To study the organogenesis of the resulting calli, they were planted 
in environments designed with the hormones IAA (4-0 mg/L) and 2ip( 5-0 mg/L) 
and the growth of aerial parts was investigated. The rooting of elongated branches 
was also evaluted in different environments. evaluated.

Results:  The highest callus volume was obtained at the concentration of 5 mg/ml 
of 2ip and 0.5 mg/L of 2,4 -D in lighting. the best medium for organogenesis was 
4 mg/L of 2ip and 0.5 mg/L  of IAA. The results indicated the root growth in the 
environment outside the root in the perlite bed.

Conclusion: Rooted microstems of rhododendron were successfully transformed 
into mature plants after acclimatization in the greenhouse by using in-glass culture 
of branching isolates.
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مقدمه: گیاه رودودنـــدرون یاکوزیمانوم )Rhododendron yakusimanum L.( از تیرۀ اریکاســـه از جمله 
گیاهـــان زینتی اســـت که در دنیا به روش ســـنتی قلمه‌زدن ســـاقه‌های برگدار زیاد می‌شـــود. متأســـفانه 
ایـــن روش به طـــور کامل موفقیت‌آمیز نیســـت و تلفات قلمه‌ها بالاســـت. همچنین در ایـــن روش امکان 

گســـرش گیاهان آلوده فراهم می‌شـــود. 

هـــدف: در ایـــن تحقیق ســـعی گردید با اســـتفاده از غلظتهای مختلـــف هورمونی تکثیر ایـــن گیاه مورد 
بررســـی قرار گیرد.

مـــواد و روش هـــا: ابتدا سرشـــاخه هـــا از گیاهـــان گلخانـــه ای جدا شـــده و آلودگی ســـطحی نمونه‌ها 
بـــا اســـتفاده از الـــکل %70 و هیپوکلریـــت ســـدیم %2، به ترتیـــب با زمانهـــای 20 ثانیـــه و 15 دقیقه 
برطـــرف گردید. قطعات سترون‌شـــده بـــه منظور کالزایـــی به محیط هـــای حاوی غلظت‌هـــای مختلف 
تنظیم‌کننده‌هـــای رشـــد D-2,4 )0-2میلی گرم برلیتر( و 2ip )0-10میلی گرم برلیتر( کشـــت داده شـــدند. 
پـــس از 90 روز حجـــم کالوس ها اندازه گیری شـــده وبـــا کمک نرم افـــزار SPSS مورد تجزیـــه وتحلیل 
 IAA قـــرار گرفت. بـــرای مطالعه اندام‌زایـــی کال‌های حاصله به محیطهای طراحی شـــده بـــا هورمونهای
)0-4میلـــی گـــرم برلیتر( و 2ip )0-5میلی گرم برلیتر( واکشـــت شـــده و رشـــد اندام هوایی مورد بررســـی 

قـــرار گرفت.ریشـــه زایی شـــاخه های طویل شـــده نیز در محیط هـــای مختلف ارزیابی شـــد.

2,4-D 2 و 0/5 میلی گـــرم برلیترip نتایـــج:  بیشـــرین حجم کالـــوس در غلظت 5 میلی گرم بر میلـــی لیتر
در روشـــنایی بدســـت آمد. بهترین محیط بـــرای اندامزایی 4 میلی گـــرم برلیـــر 2ip و0/5 میلی گرم برلیتر 
IAA حاصل شـــد. نتایج  حاکی ا-ز رشـــد ریشـــه  در محیط خارج از ریشـــه در بســـر پرلیت بوده است. 

 نتیجه گیری: ریز ســـاقه های ریشـــه دار شـــده ردودندرون بااســـتفاده از کشـــت درون شیشه جداکشت 
های سرشـــاخه نهایتا پس از ســـازگاری در گلخانه بطور موفقیـــت آمیزی تبدیل به گیاهـــان بالغ گردیدند

محل انجام تحقیق: گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ورامین- پیشوا

محمد ابراهیم زاده

استادیار، گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ورامین- پیشوا

Rhododendron yakusimanum L. اثرات برخی تنظیم‌کننده‌های رشد در کشت شیشه گیاه 
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جنـــس رودودندرون به همـــراه آزالیـــا که برخی ایـــن جنس را 

هـــم بخشـــی از سرده رودودندرون می‌دانند دارای گلهای بســـیار 

زیبـــا می‌باشـــد که در نواحـــی کوهســـتانی اروپا، آســـیای‌میانه، 

آســـیای‌جنوبی و آمریکای‌شـــالی یافت می‌شـــوند)1(. گونه‌های 

این سرده به لحاظ داشـــن خـــواص دارویی در کنـــار زیبایی گلها 

در جهـــان از اهمیت زیادی برخوردارنـــد. در ایران این سرده بطور 

محدودی در نواحی شـــالی اطراف چالوس، نوشـــهر و کلاردشت 

بطور محدودی و بصورت دســـت کاشـــت وجـــود دارد. لذا تکثیر 

این گیـــاه در ایـــن تحقیـــق ضروری بـــه نظر می‌رســـید. روش 

عمومـــی تکثیر، ریشـــه‌دار کردن قلمه‌های خشـــبی می‌باشـــد. 

ولی تلفـــات در این قلمه‌ها به شـــدت بـــالا بوده و بـــه راحتی 

ریشـــه‌دار نمی‌گردند )2-3(. همچنین ازدیاد قلمـــه در کنار تلفات 

بالا امکان آلوده شـــدن گیاه بـــه عوامل میکروبی و ویروســـی را 

باعث می‌شـــود که عملاً امـــروزه این روش تکثیر اعتبـــار خود را 

از دســـت داده اســـت. به دلایل فوق، امروزه روشـــهای مختلف 

ریـــز ازدیادی شیشـــه‌ای به‌عنوان جایگزین روشـــهای ســـنتی که 

دارای جهات مطلوب بیشـــری اســـت کاربرد فراوانی یافته اســـت 

)4-6(. ازســـوی دیگـــر چون تعداد این واریته در کشـــور بســـیار 

محـــدود وکم میباشـــد تنهـــا را ه تولید آن بروش کشـــت بافت 

می باشـــد که در ایـــن پژوهش بدان پرداخته شـــده اســـت. در 

پژوهش‌های انجام شـــده بـــرای ریز ازدیـــادی گونه‌های مختلف 

رودودنـــدرون و آزالیا جوانه‌های رأســـی و جانبـــی در کنار برگها 

به‌عنوان قطعه جدا کشـــت مطلوب معرفی شـــده اســـت که در 

این تحقیق نیز از آنها اســـتفاده شـــده اســـت)8-7(.

مقدمه:

مواد و روش ها

سرشـــاخه‌های جوان رودودنـــدرون یاکوزیمانوم پس از برداشـــت 

از گیـــاه مادر در شرایط حفاظت شـــده بـــدون تأثیرگذاری عوامل 

تنـــش‌زا و میکروبی به آزمایشـــگاه منتقل گردیـــد. ابتدا به‌دقت 

ســـاقه و برگها در جریان آب شسته شـــده و همزمان از چند قطره 

مایع ظرفشـــویی برای پاک‌کنندگی بیشتر اســـتفاده گردید. سپس 

قطعـــات جدا کشـــت به ظروف ســـرون منتقل شـــده و از تیمار 

الکل 70% بـــه مدت 20 ثانیه اســـتفاده گردیـــد، بلافاصله بعد از 

تیـــار الکل، قطعات جدا کشـــت در معرض هیپوکلریت ســـدیم 

2% قرار گرفتند پـــس از طی زمان 15 دقیقـــه نمونه‌ها 3 بار با آب 

مقطر ســـرون آبکشـــی شـــده و بعد از حذف نمودن حاشیه‌های 

آســـیب‌دیده، برگ در شرایط ســـرون به قطعات کوچکتر تقســـیم 

شـــده و در محیط‌های Anderson کشـــت شـــدند به محیط‌های 

کشـــت 30 گرم بر لیتر ســـاکارز و تنظیم‌کننده‌های رشـــد IAA و 

D-2,4 و 2ip در غلظت‌هـــا و ترکیب‌هـــای مختلف افزوده شـــده 

و pH آنهـــا روی 5/5 تنظیم گردید. برای راســـب نمودن محیط‌ها 

نیز از 7 گرم بر لیتر آگار اســـتفاده شـــد و پس از آماده‌سازی نهایی 

بوســـیله اتوکلاو در دمـــای 121 درجه به مدت 15 دقیقه ســـرون 

گردیدند. نمونه‌های کشـــت شـــده بـــر محیط‌هـــای کالزایی که 

دارای ترکیبات مختلف دو هورمون D-2,4 و 2ip براســـاس جدول 

)1( بود در دو شرایط تاریکی و دورۀ نوری 16 ســـاعت روشنایی و 

8 ســـاعت تاریکی قرار گرفتند. بازبینی‌هـــا هرهفته صورت گرفته 

و نتیجه‌گیـــری نهایی پـــس از یک ماه صـــورت پذیرفت. میانگین 

آمـــاری و خطای میانگین محاســـبه شـــده و داده‌هـــای حاصل با 

اســـتفاده از نرم‌افـــزار SPSS مـــورد تجزیه‌وتحلیل قـــرار گرفت. 

تفســـیر نهایی نیز با اســـتفاده از آزمون‌های تکمیلی بررســـی شد 

و مقایســـه میانگین‌هـــا بـــا اســـتفاده از MSTATC عوامل مورد 

بررســـی، نوع و غلظت تنظیم‌کننده‌های رشـــد درنظرگرفته شـــد. 

نهایتـــاً تجزیه‌وتحلیل داده‌ها با اســـتفاده از نرم‌افـــزار آزمون چند 

دامنه‌ای دانکـــن انجام گرفت.

 در مرحله بعد کالوســـهای تشـــکیل شـــده در محیط‌های کالزایی 

بـــا اندازه‌های یکســـان در محیط‌های اندام‌زایی واکشـــت گردید. 

تا اثر ترکیـــب تنظیم‌کننده‌های رشـــد مـــورد بررســـی قرارگیرد. 

برای دســـتیابی بـــه این هدف محیط‌هـــای اندام‌زایـــی بر مبنای 

محیط پایـــه Anderson طبق جـــدول )2( تهیه گردید.

در تمامـــی محیط‌هـــای فـــوق هماننـــد محیط‌هـــای مربوط به 

کالزایی از 30 گرم بر لیتر ســـاکارز استفاده شـــده و pH محیط‌ها 

نیـــز روی 5/5 تنظیـــم گردید. محیط‌های کشـــت شـــده در دو 

شرایط تاریکی و روشـــنایی با 16 ســـاعت روشـــنایی و 8 ساعت 

تاریکـــی قرار داده شـــد تـــا اثر نـــور نیز بـــر اندام‌زایـــی مورد 

گیرد. قرار  بررســـی 
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جدول )1( غلظت و نوع تنظیم‌کننده‌های رشد در محیط‌های مختلف کالزایی

جدول )2( غلظت تنظیم‌کننده‌های رشد در محیط‌های اندام‌زایی
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تیمارهای و طرح آزمایشی

اثر سطوح مختلف 2ip در القاء کالزایی

مقایســـه میانگیـــن حجـــم و وزن ترکالوس با آزمـــون دانکن 

آشـــکار نمـــود که بـــدون توجه بـــه غلظت اکســـین هر چه 

غلظـــت 2ip از 1 میلی‌گـــرم بر لیـــر به ســـمت 5 میلی‌گرم 

بر لیـــر افزایش یافت، شـــاخص‌های مورد ســـنجش از جمله 

دوام قطعه جدا کشـــت افـــزوده گردید. بیشـــرین میزان آن 

که حکایت از تقســـیم ســـلولی و تشـــکیل کالوس داشت در 

محیط بـــا غلظت 5 میلی‌گـــرم بر لیتر 2ip صـــورت پذیرفت. 

افزایـــش یا کاهـــش 2ip باعـــث کاهـــش و یا عـــدم تولید 

گردید. کالوس 

در تمامی محیط‌هایـــی که غلظت‌های متغیـــر هورمون -2,4

D، بـــدون حضـــور 2ip و محیط‌هایی کـــه دارای غلظت‌های 

متغیـــر 2ip، بـــدون حضـــور D-2,4 بـــود کالوســـی پدیدار 

نگردیـــد. در محیط‌هـــای دارای غلظت‌هـــای 1 میلی‌گرم بر 

لیـــر 2ip در کنـــار غلظت‌هـــای متغیـــر D-2,4، کوچکترین 

حجـــم کالـــوس مشـــاهده شـــد. هرچـــه مقـــدار هورمون 

ســـیتوکینین بـــه ســـمت 3 و 5 میلی‌گـــرم بر لیـــر افزایش 

نشـــان می‌داد، بطور قابـــل توجهی بر حجم کالـــوس افزوده 

می‌گردیـــد، در محیط‌هـــای دارای غلظت‌هـــای 5 میلی‌گرم 

بر لیتر 2ip بـــا غلظت‌هـــای متغیـــر D-2,4، بزرگترین توده 

کالوسی تشـــکیل شـــده در غلظت 0/5 میلی‌گرم بر لیتر -2,4

D مشـــاهده گردید، حجم این توده کالوســـی بطور میانگین 

بالغ بـــر 3/92 ســـانتی‌مترمکعب بود. 

در غلظـــت 10 میلی‌گرم بـــر لیتر 2ip و غلظت‌هـــای متغیر 

D-2,4، تنهـــا در غلظـــت 1 میلی‌گـــرم بر لیـــر D-2,4 توده 

کالوســـی مختصری با ابعـــاد 3*2*4 میلی‌مترمربع مشـــاهده 

گردیـــد. در ســـایر نمونه‌های کشـــت شـــده در ایـــن گروه 

تنهـــا تورم مختـــری در کنار قطعه جدا کشـــت مشـــاهده 

شـــد. لازم به ذکر اســـت که کالوس‌های تشـــکیل شـــده بر 

محیط‌هـــای دارای غلظت‌هـــای 1 و 2 میلی‌گـــرم بر لیتر -2,4

D بعـــد از 5 هفته قهوه‌ای رنگ شـــده و رشدشـــان متوقف 

گردید.

نتایج

جدول )3( میزان حجم کالوس و وزن تر کالوس 

اثر نور و تاریکی بر روند تقسیم سلولی و اندام‌زایی

در ایـــن بررســـی اثـــر نـــور در دو مرحله مـــورد توجه قرار 

گرفـــت. نـــور در نمونه‌هایی کـــه بـــه منظـــور کالزایی در 

محیط‌ها کشـــت شـــده بودند اثـــر تحریک‌کننـــده بر روند 

تقسیم ســـلولی گذاشـــته، بطوریکه در غلظت‌های هورمونی 

تعبیه شـــده در تاریکی کالوســـی تشـــکیل نگردید و تشکیل 

کالـــوس تنها در برخـــی از محیط‌های قـــرار گرفته در شرایط 

نوری مشـــاهده گردیـــد. این اثـــر تحریکی نور در تقســـیم 

ســـلولی همچنیـــن در مرحلـــه اندام‌زایی نیز مشـــهود بود. 

بطوریکـــه تشـــکیل جوانه‌های رویشـــی بـــر روی توده‌های 

کالوســـی تنها در شرایـــط نوری مشـــاهده گردید.

اثر سطوح مختلف 2ip بر اندام‌زایی 

در جـــدول )2( همانگونه که مشـــاهده می‌گـــردد 42 محیط 

بـــا غلظت‌هـــای هورمونـــی مختلف اکســـین- ســـیتوکینین 

پیشـــنهاد شـــده اســـت که بر هـــر محیط 3 قطعـــه کالوس 
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واکشـــت گردید. در هر محیـــط معیارهای حجـــم زی‌توده، 

تمایزیابـــی و ارتفاع ســـاقه مورد بررســـی قـــرار گرفت.

 2ip در محیط‌هـــای دارای 0، 0/5 و 1 میلی‌گـــرم بـــر لیـــر

بـــا غلظت‌هـــای متغیـــر IAA عمـــاً هیچگونه رشـــدی در 

توده‌های کالوســـی مشـــاهده نگردید و قطعات کشت شده 

پس از 6 هفته قهوه‌ای شـــده و رشدشـــان متوقـــف گردید.

در محیط‌هـــای دارای 2 میلی‌گرم بر لیـــر 2ip و غلظت‌های 

متغیـــر IAA هرچه مقـــدار هورمـــون از 0/25 میلی‌گرم بر 

لیـــر بالاتـــر می‌رفت رشـــد زی‌تـــوده کمتر و ســـپس در 1 

میلی‌گـــرم بر لیـــر و یا بالاتـــر متوقف می‌گردیـــد در عوض 

در غلظت 1 میلی‌گرم بر لیتر بیشـــر طویل شـــدن شـــاخه‌ها 

تـــا حد 3 میلی‌مـــر مشـــاهده می‌گردید.

در محیط‌هـــای دارای 4 میلی‌گرم بر لیـــر 2ip با غلظت‌های 

متغیر IAA قطعات کشـــت شـــده رشـــد مناســـبی را آشکار 

ســـاختند. در این سری از نمونه‌ها رنگ قطعات کشـــت شده 

 IAA کاملاً ســـبز بـــوده و در غلظـــت 0/5 میلی‌گرم بـــر لیتر

بزرگترین حجم توده ســـبز رنگ بدســـت آمـــد. هرچه غلظت 

اکســـین به‌کاررفتـــه از 0/5 میلی‌گرم بر لیـــر بالاتر می‌رفت 

از حجـــم قطعات کاســـته شـــده در عوض شـــاخه‌های نابجا 

افزایـــش یافت. همچنین در این غلظت هورمون ســـیتوکینین 

بیشـــرین طول ســـاقه در این پژوهش مشـــاهده گردید که 

در غلظـــت 1میلـــی گـــرم IAA  وبه میزان1/61 ســـانتی متر 

. بود

در محیط‌هـــای بـــا غلظـــت 5 میلی‌گـــرم بـــر لیـــر 2ip و 

غلظت‌هـــای متغیـــر IAA نیـــز رشـــد مناســـب زی تـــوده  

مشـــاهده گردید ولی میزان رشـــد در مقایســـه بـــا غلظت 

4میلـــی گرم بر لیـــر2IP در غلظت بالاتـــر  IAAاتفاق افتاد. 

در ایـــن سری از محیط‌ها نیز طول ریز ســـاقه‌های تشـــکیل 

شـــده بر محیط‌هـــای دارای 4میلی‌گرم بر لیـــر IAA بیش از 

محیط‌هـــای دارای 1 و2 میلی‌گرم بر لیـــر IAA ثبت گردید.

در این غلظت هورمون ســـیتوکینین افزایـــش میزان هورمون 

اکســـین باعث طویل شـــدن طول ســـاقه تا حد 1/2 ســـانتی 

گردید. متر 

ریشه‌زایی

بلندتریـــن ریزســـاقه‌های بدســـت آمـــده در محیط‌هـــای 

in vitro بـــا غلظت‌هـــای مختلـــف هورمون IBA واکشـــت 

گردید که هیچ نشـــانه‌ای از ریشـــه‌زایی مشـــاهده نگردید و 

ریشـــه‌زایی موفق در محیط خارج شیشـــه در بســـر پرلیت 

یـــک ماه مشـــاهده گردید. از  بعد 

جدول )4( میزان حجم کالوس و ارتفاع ریزساقه‌ها در دامنه‌های هورمونی مختلف
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 2ip شکل1: نمونه کشت شده در غلظت 4میلی گرم برلیتر

IAA و0/5میلی گرم بر لیتر

شکل2:  نمونه کشت شده در غلظت  4میلی گرم بر 

IAA 2 و 1میلی گرم برلیترip لیتر

مقادیــر  اثــر  مقایســه   :1 نمــودار 

ثابــت میــزان  و   IAA مختلــف 

ــم  ــر حج ــر 2ip ب ــرم در لی ــی گ 2میل

ــاقه ــاع س ــوده و ارتف زی‌ت

ــر  ــای متغی ــر غلظت‌ه ــه اث ــودار 2: مقایس نم

ــت ــزان ثاب IAA و می

4میلــی گــرم در لیــر2ip بــر حجــم زی‌تــوده 

و ارتفــاع ســاقه
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بحث

اســـپورهای قارچـــی در کنـــار آلودگی‌هـــای باکتریایـــی از 

مهمتریـــن عوامـــل آلودگـــی در کشـــتهای ســـلول و بافت 

می‌باشـــد   Bhojwanو Razdan بـــرای کنـــرل ایـــن عوامل 

زمانهـــای مختلف تأثیرگـــذاری اتانول و هیپوکلریت ســـدیم 

مورد بررســـی قـــرار گرفـــت)9(. غلظـــت الکل بـــه لحاظ 

نفوذپذیری ســـطوح مختلـــف بافتها و تأثیرگـــذاری از عوامل 

تعیین‌کننـــده می‌باشـــد که در ایـــن پژوهـــش از الکل %70 

اســـتفاده گردید که در زمـــان تأثیرگذاری 20 ثانیه مناســـب 

تشـــخیص داده شـــد. برای مرحلـــه پایانی سترون‌ســـازی نیز 

غلظـــت و زمـــان هیپوکلریت ســـدیم مورد پژوهـــش واقع 

گردیـــد، به علـــت نفوذپذیری کـــم این مـــاده از چند قطره 

مایع ظرفشـــویی نیز در حین سترون‌ســـازی اســـتفاده گردید، 

کـــه زمان 15 دقیق مناســـب تشـــخیص داده شـــد. موفقیت 

در مراحل سترون‌ســـازی در کنار غلظت و زمـــان تأثیرگذاری 

سترون شـــده به حساســـیت‌های مختلف عوامل آلوده‌کننده 

قارچی و باکتریایـــی و میزبان بســـتگی دارد)9(.

مختلـــف  ســـطوح  همـــواره  کالزایـــی  محیط‌هـــای  در 

عوامـــل  مهم‌تریـــن  از  بـــرون‌زاد  و  درون‌زا  هورمون‌هـــای 

می‌باشـــد)10(. ســـلول  تقســـیم  در  تعیین‌کننـــده 

تفسیر روند کالزایی

جهت بررســـی چگونگی تشـــکیل کالوس همانطـــور که قبلاً 

ذکر شـــد جـــدا کشـــتهای مختلف برگـــی و میانگیـــره‌ای از 

گیاهـــان گلدانی بـــه کار رفتند در اولین قدم کشـــت قطعات 

روی محیط An بـــا هورمون‌های D-2,4 و 2ip در غلظت‌های 

مختلـــف صورت گرفت کـــه در برخی از محیط‌هـــا منجر به 

تشـــکیل کالوس گردید البته محیط‌هایی کـــه تنها دارای یک 

نـــوع هورمون بودند قادر به از سرگیری تقســـیمات ســـلولی 

نبودند حتـــی اگر هورمـــون مذکور 2ip بـــود. نتیجه فوق با 

گـــزارش lapichino et al., 1992 که ذکـــر کرده‌اند کالوس در 

)Rhododendron P.J.M( تنهـــا با هورمونهـــای 2ip و -2,4

D تشـــکیل می‌شود همســـو اســـت)11(. عموما در تشکیل 

کالوس یـــک هورمون بـــه تنهایی قادر به تقســـیم ســـلولی 

نبوده و حضور هردو هورمون ســـیتوکینین واکســـین ضروری 

اســـت. ازطرف دیگر چون تشـــکیل کالوس با تقســـیم بالای 

ســـلولی صورت میگیرد مقادیر بالاتر ســـیتوکینین به اکســـین 

است. لازم 

ریخت‌زایی و اندام‌زایی کالوس‌ها

در اندام‌زایـــی یـــا رویانزایـــی در کالـــوس در بســـیاری از 

ــر  ــر غلظت‌هــای متغی ــودار 3: مقایســه اث نم

ــت ــزان ثاب IAA و می

5میلــی گــرم در لیــر 2ip بــر حجــم زی‌تــوده 

و ارتفــاع ســاقه
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مـــوارد هورمون‌هـــای به‌کاررفتـــه در محیـــط کشـــت نقش 

دارنـــد بطوریکـــه در برخـــی از مـــوارد این امر بـــه صورت 

خودبخـــودی و یا در حضـــور مقادیر کم هورمـــون یا بدون 

هورمـــون شروع می‌شـــود.   Bhojwanو Razdan گـــزارش 

دادند کـــه به غیـــر از هورمون‌ها مـــواد معدنی نیـــز تأثیر 

گذارنـــد)5(. مثـــاً غلظـــت بالای نمـــک که در بســـیاری از 

مـــوارد مانع از رشـــد می‌شـــود می‌تواند باعـــث تحریک در 

تشـــکیل و نوپدیدی ســـاقه از کالـــوس گـــردد )11(. در این 

پژوهـــش توده‌های کالوســـی به اســـتناد نتایـــج Briggs و 

همـــکاران راجع بـــه ترکیبات محیـــط اندام‌زایـــی، به محیط 

اندرســـون دارای هورمون‌هـــای 2ip  )2 میلی گـــرم بر لیتر(  

و IAA  )0/5 میلـــی گرم بـــر لیتر(  انتقال داده شـــدند)12( 

که مشـــاهده گردید توده‌های کالوســـی ســـبز شـــده و در 

آنهـــا کانون‌های ســـبز رنگ متراکمـــی که بعـــداً هرکدام به 

یک مریســـتم رویشـــی هوایی تمایـــز یافتند تشـــکیل گردید 

کـــه نتیجه‌ای اســـت از ســـنتز کلروفیل و شـــاخه‌زایی که در 

نتیجـــه هورمون‌های اکســـین و ســـیتوکینین القاء می‌شـــود. 

کال ســـبز رنگ هنگامی به محیط‌هـــای دارای IAA و 2ip در 

غلظت‌های مختلف زیر کشـــت گردید نتایـــج مهمی حاصل 

گشـــت در محیط‌های بـــا غلظتهـــای  0 و 0/5 و 1 میلی‌گرم 

بـــر لیـــر 2ip کال ســـبز انتقال‌یافته به علت نبـــود یا کمبود 

سیتوکینین و فقدان اکســـین تمایز معنی‌داری آشکار نشد. در 

غلظـــت 2 میلی گرم بر لیـــر 2ip و 0/25 میلـــی گرم بر لیتر 

IAA در محیـــط پایه اندرســـون به علت تناســـب هورمونی 

ســـیتوکینین و اکسین رشـــد مناسبی در کال ســـبز مشاهده 

گردیـــد. هرچه غلظـــت اکســـین بالاتر می‌رفت و نســـبت 

ســـیتوکینین به اکســـین کمتر می‌شـــد رشـــد کالوس ســـبز 

کمتر شـــده در عوض طـــول شـــاخه‌های تمایز یافته بیشـــر 

می‌گردیـــد البتـــه در بالاتـــر از 1 میلی‌گرم بر لیـــر به علت 

برهـــم خوردن بیش از حد نســـبت اکســـین به ســـیتوکینین 

رشـــد زیتـــوده متوقف می‌گردیـــد. در محیط‌هـــای دارای 4 

میلـــی گرم بر لیـــر  2ip و غلظت‌های متغیر IAA بیشـــرین 

حجم زی‌تـــوده در غلظـــت 0/5 میلی گرم بر لیتر مشـــاهده 

گردیـــد. در غلظـــت 4 میلی گرم بـــر لیتر 2ipمناســـب‌ترین 

غلظـــت هورمونـــی در ایـــن سری از آزمایش‌ها مشـــاهده 

گردید که هم باعث بیشـــرین رشـــد زیتـــوده وتولید جوانه 

های نابجـــا در روی کالوس  همراه با غلظـــت 0/5 میلی گرم 

بر لیتر IAA گردید وهم باعث بیشـــرین رشـــد طولی ســـاقه 

در غلظـــت 1 میلی گرم بر لیـــر IAA گردیـــد. در اینجا نیز 

هرچـــه غلظت IAA افزایش می‌یافت رشـــد توده ســـبز کمتر 

شـــده و افزایش طول شـــاخه‌های نابجا تا حـــد 1 میلی گرم 

بر لیـــر IAA بیشـــر می‌گردید. نتایـــج فوق بـــا یافته های 

Eeckhat et  al.,2010 همســـو میباشد)13(.             

نتیجه گیری:

در ایـــن پژوهش امـــکان تولید و تکثیرگیاه ردودندرون با اســـتفاده از قطعات سرشـــاخه  گیاهان مزرعه ای  با روش کشـــت درون 

شیشـــه ای مورد بررســـی قـــرار گرفت ونهایتـــا منجر به تولیـــد ریز قلمه های  زیـــادی با اســـتفاده از این روش شـــد که براحتی 

ســـازگار شـــده وتوانســـتند به گیاهان ســـالمی در محیط گلخانه تبدیل شوند.

تشکر و قدردانی

تعارض منافع

نویسندگان اعلام می کنند هیچ تعارض منافعی در انجام این مطالعه وجود نداشته است.

نویسنده از همه کسانی که در اجرای این پروژه یاری رسانده اند سپاسگزار است.
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Introduction: Green and environmentally friendly synthesis methods to produce nanoparticles 
due to the use of reagents or natural agents such as essential oils or plant extracts and the selection 
of non-toxic chemicals significantly reduce the risk of harm to humans and the ecosystem as a whole. 
Therefore, In this research, the aqueous extract of Allium jesdianum was used as an abrasive and 
stabilizing agent for the synthesis of titanium dioxide nanoparticles.
Aim: The green synthesis of zinc oxide nanoparticles using the extract of Allium jesdianum and its 
chemical synthesis with the aim of comparing the antibacterial activity of these nanoparticles against 
Gram-positive Streptococcus iniiae and Gram-negative Aeromonas hydrophila
Materials and Methods: The Allium jesdianum was collected and confirmed by a botanist.  After 
drying in favorable conditions, the extraction process was carried out. Then, by adding 1 to 5 and 1 to 
10 concentrations of leaf extract against 1 mM zinc oxide solution, stable zinc oxide nanoparticles were 
formed. After the chemical synthesis of nanoparticles, analysis and investigation of biosynthesized 
nanoparticles by chemical and green synthesizes, to determine the size, morphology and optical 
properties, structural characteristics with UV-vis devices, X-ray diffraction (XRD), microscope 
Transmission electron microscopy (TEM), field emission scanning electron microscopy (FESEM), FTIR 
and Edax were performed. Then, the antibacterial activity of the synthesized nanoparticles and also 
the plant extract were investigated using disk diffusion, welling and MIC.
Results: The production of zinc oxide nanoparticles in different solutions containing the extract 
of Allium jesdianum was investigated by recording the color change during the experiment using a 
spectrophotometer (Vis-Uv) in the range of 700-300 nm. The size and morphology of nanoparticles 
was determined by TEM, that the shape of the particles is spherical and their size is 115-45 nm. It 
was also found that biosynthesized zinc oxide nanoparticles had antibacterial activity against Gram-
positive Streptococcus iniae and Gram-negative Aeromonas hydrophila.
Conclusion: The results obtained from the extract alone showed that this plant can have 
favorable antimicrobial effects, especially on Streptococcus Iniae. In comparison of green-synthesized 
nanoparticles with chemically-synthesized ones, it was found that although chemical nanoparticles 
had a better effect, the difference in effect was very small, and since the synthesis of green nanoparticles 
has better environmental effects and certainly has fewer side effects, it can be said that plant-based 
nanoparticles can be a good substitute for chemical nanoparticles. It is also a candidate to replace 
antibiotic therapy in the fish farming industry.
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مقدمه: روش های ســـنتز ســـبز و ســـازگار با محيط زیســـت برای توليد نانـــوذرات به دليل اســـتفاده از واکنشـــگرها یا عوامل 

طبيعی نظير اســـانس یا عصاره گياهان و انتخاب مواد شـــيميایی غيرســـمی، ریســـک خطرپذیری برای انســـان، هوا و در مجموع 

اکوسيســـتم را به طـــور قابل توجهی کاهـــش می دهند. 

هـــدف: لـــذا در این پژوهش، عصاره آبـــی گیاه بن سرخ به عنـــوان عامل کاهنده و پایدار کننده جهت ســـنتز نانوذرات اکســـید 

روی مورد اســـتفاده قرار گرفت. ســـنتز ســـبز نانوذرات اکســـید روی با اســـتفاده از عصاره گیاه بن سرخ و نیز ســـنتز شـــیمیایی 

آن بـــا هدف مقایســـه فعالیـــت ضد باکتریایـــی این نانوذرات بـــر علیه باکتری گـــرم مثبت اســـرپتوکوکوس اینیـــه و گرم منفی 

باشـــد.  می  آئروموناس هیدروفیلا 

مـــواد و روش هـــا: ابتدا گیاه بن سرخ جمع آوری شـــد وتوســـط متخصص گیاه شناســـی تایید گردید.  پس از خشـــک شـــدن در 

شرایـــط مطلـــوب، فرآیند عصاره گيری  صورت پذیرفت. ســـپس بـــا اضافه کردن غلظت 1 بـــه 5 و 1 به 10 عصاره بـــرگ در برابر 

محلـــول اکســـید روی ۱ میلی مولار ، نانوذرات پایدار اکســـید روی تشـــکيل گردید. پس از ســـنتز شـــیمیایی نانـــوذرات، آنالیز و 

بررســـی نانوذرات بیوســـنتز شده با روش شـــیمیایی و گیاهی ، جهت تعیین ســـایز، مورفولوژی و ریخت شناسی، خاصیت اپتیکی، 

 ،)TEM( میکروســـکوپ الکترونی عبوری ،)XRD(پراش اشـــعه ایکس ،UV-vis ویژگی های ســـاختاری به ترتیب با دســـتگاه های

میکروســـکوپ الکترونی روبشـــی میدان گســـیلی)FESEM)، FTIR و Edax  انجام شـــد. ســـپس فعالیت ضد باکتریایی نانوذرات 

ســـنتز شـــده و نیز عصاره گیاهی با اســـتفاده از روش انتشـــار در دیســـک، چاهک گذاری وMIC مورد بررســـی قرار گرفتند.

نتایـــج:  توليد نانوذرات اکســـید روی در محلـــول های مختلف حاوی عصاره گیـــاه بن سرخ با ثبت تغيير رنـــگ در طول آزمایش 

با اســـتفاده از دســـتگاه اســـپكتوفتومتر ) Vis-Uv ( در محدوده -700 300  نانومتر بررســـی شـــد. اندازه و مورفولوژی نانوذرات 

توســـط TEM مشـــخص گردید که شـــکل ذرات کروی و انـــدازه آنهـــا   45-115  نانومتر اســـت. همچنین مشـــخص گردید که 

نانوذرات اکســـید روی  بیوســـنتز شـــده دارای فعالیت ضد باکتریایی برعلیه باکتری گرم مثبت اســـرپتوکوکوس اینیه و گرم منفی 

هیدروفیلابودند آئروموناس 

نتیجـــه گیـــری: نتایج حاصل از عصـــاره به تنهایی نشـــان داد که این گیاه تاثیـــرات مطلوب ضد میکروبی خصوصـــا بروی باکتری 

اســـرپتوکوکوس اینیه میتواند داشـــته باشـــد. در مقایســـه نانوذرات سنتز شـــده گیاهی با سنتز شده ی شـــیمیایی مشخص شد 

کـــه نانوذرات شـــیمیایی اگر چه تاثیر بهـــری دادند اما تفاوت اثر بســـیار ناچیز بوده و از آنجا که ســـنتز ســـبزنانومواد تاثیرات 

زیســـت محیطی بهتری داشـــته و مســـلما عوارض کمتری دارد، میتـــوان گفت که نانـــوذرات گیاهی میتواننـــد جایگزین مطلوبی 

برای نانوذرات شـــیمیایی باشـــند. همچنین کاندیدی بـــرای جایگزینی آنتی بیوتیـــک درمانی در صنعت پرورش ماهی باشـــد .

محل انجام تحقیق: گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی، ایران

پریا علیزاده عوری1، سیده معصومه میرنوراللهی*2، رامین محمدی آلوچه2
1 .فارغ التحصیل کارشناسی ارشد، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی، ایران

 2. استادیار، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی، ایران

مقایسه فعالیت ضد میکروبی نانوذرات اکسید روی بیوسنتز شده با عصاره گیاه بن سرخ و 
سنتز شده شیمیایی
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باکتری هـــای عامل عفونت بـــه صورت معمول بـــا آنتی بیوتیک 

هـــا حذف یـــا درمان می شـــوند )1(. آنتی بیوتیک هـــا مواد ضد 

میکروبی هســـتند کـــه باکتری هـــا را از راه هـــای مختلف مانند 

تاثیر بر دیـــواره، تداخـــل در عملکرد آنزیم ها، تاثیـــر بر پروتیئن 

هـــا و یا تاثیـــر بر DNA و RNA از رشـــد و یا تکثیـــر باکتری ها 

ممانعت میکنند )2(. مطالعات جدید نشـــان میدهـــد که امروزه 

باکـــری ها به تایپ هـــای مختلف آنتی بیوتیک ها مقاوم شـــده 

اند، در نتیجـــه کارایی این عوامـــل امروزه به شـــکل روز افزونی 

در حال محدود شـــدن اســـت )3(.  به ویژه که باکتری ها امروزه 

به شکل مهندسی شـــده ای مســـیر های گوناگونی را برای مقابله 

با آنتـــی بیوتیک هـــا از تغییر هـــدف آنتی بیوتیک هـــا با بیان 

ژن ها موتاســـیون پیدا کـــرده تا تولید آنزیـــم هایی جهت حذف 

یا تغییر شـــکل آنزیم و یا گســـر ش کلی از لایه هـــای مقاوم در 

اطراف باکتری ماننـــد بیوفیلم که توانایی دسترســـی آنتی بیوتیک 

بـــه باکتری را محـــدود کند، طراحی کرده انـــد.  یکی از علت های 

این شـــیوع روز افـــزون، افزایش مصرف بی رویـــه و بدون نظارت 

آنتی بیوتیک ها  اســـت )4،5(.

این افزایـــش روز افزون مقاومت آنتی بیوتیکی تمایل به اســـتفاده 

از مـــواد جایگزیـــن که خاصیت ضد میکروبی داشـــته باشـــند و 

کمتریـــن مقاومت را بروز دهند را به شـــکل چشـــمگیری افزایش 

داده اســـت. یکـــی از این مواد که به شـــکل ســـنتی از روزی که 

بشر به گســـرش بهداشت وسلامت پنداشـــته از آن استفاده کرده 

اســـت ، اســـتفاده از گیاهان یا ترکیبـــات آنها کـــه خاصیت ضد 

میکروبـــی داشـــتند بود. گیاهان در سراسر دنیا به شـــکل ســـنتی 

در بســـیاری از موارد خصوصـــا بیماری های عفونـــی مورد توجه 

بوده انـــد )6،7(. گیاهـــان دارویـــی بخاطر مواد موثـــره موجود 

در ترکیبـــات آنهـــا گزینه های موثـــر و مفیدی برای اســـتفاده به 

عنـــوان جایگزین آنتی بیوتیـــک ها در مطالعـــات مختلف مورد 

بررســـی واقع شـــده اند )8-6(. اگر چه اکثر مطالعات نشـــان می 

دهد کـــه گیاهـــان دارویی خواص آنتـــی بیوتیکی خوبـــی دارند 

ولی هنـــوز در مقایســـه با تاثیر وســـیع و عمیق آنتـــی بیوتیک 

ها از پتانســـیل کمـــری بر خوردارنـــد )9(.  از همیـــن رو  پدید 

آمدن علم نو پدیـــد نانوتکنولوژی دریچه هـــای امیدی را به روی 

محققـــان باز کـــرد که بتـــوان از خواص ضد میکروبـــی آن جهت 

حـــذف میکروب هـــای بیماری زا یـــا در صنعت جهـــت افزایش 

مانـــدگاری مواد غذایی اســـتفاده کرد و شـــاید بتـــوان جایگزین 

مطلوب تری جهـــت جایگزینی آنتی بیوتیک ها باشـــد. نانوذرات 

بـــه خصوصا نانـــوذرات فلزی و اکســـید آنها مانند روی، اکســـید 

روی، تیتانیوم، اکســـید تیتانیـــوم، منیزیم، اکســـید منیزیم و...  به 

علت پایـــداری، و مقاومت و ماندگاری طولانـــی و عوارض جانبی 

معـــدود به عنـــوان عوامل ضـــد میکروبی بالقوه مورد اســـتفاده 

قرار می گیرند )10،11(.از گذشـــته از فلزات و اکســـید های فلزی 

جهت از بیـــن بردن میکروارگانیســـم ها اســـتفاده مـــی کردند. 

فلزات اثـــرات ضد میکروبی خـــود را با تاثیر بر روی روند رشـــد 

ســـلول ها و تاثیر مســـتقیم بر دیـــواره آن ها اعـــال می کنند. 

یکی از مکانیســـم هـــای ضد میکروبی اکســـید های فلـــزی آزاد 

ســـازی یون های فلزی اســـت که با جذب توســـط ارگانیســـم و 

تاثیر مســـتقیم بر آنزیـــم ها و یا اســـید نوکلئوئیک باعث تخریب 

و یا مهار عملکرد طبیعی ســـلول باکتری می شـــوند . مکانیســـم 

دیگری که اکســـید هـــای فلزی موجب حذف میکروارگانیســـم ها 

میشـــوند تولیـــد رادیکال های آزاد اکســـیژن)ROS( اســـت که با 

اثر بـــر دیواره تعـــادل الکترواســـتاتیکی باکتری را بـــر هم زده و 

یـــا با اثر بر اســـید نوکلئوئیـــک باکتری موجب مهـــار باکتری می 

شـــود )11(. نانوذرات مـــوادی با ابعاد 100-1 نانومتر هســـتند که 

امـــروزه نه تنهـــا در صنعت بلکه در پزشـــکی نیـــز کاربرد های 

وســـیعی دارند. بعد از پی بردن به توانایی ســـنتز ســـبز نانومواد 

با اســـتفاده از عصاره گیاهان، ســـنتز شـــیمیایی نانومواد به علت 

عدم زیســـت ســـازگاری و یا تاثیرات جانبـــی جذابیت کمتری پیدا 

کـــرد )12،13(. در این بین اکســـید روی یکی از نانـــوذرات فلزی 

اســـت که در صنعت کاربـــرد فراوانی دارد همچنیـــن مطالعات 

اخیر نشـــان می دهـــد که ایـــن نانوذره  مـــی توانـــد در علوم 

پزشـــکی خصوصـــا در جلوگیری از گســـرش عفونـــت ها نقش 

موثری داشـــته باشـــد. علاوه بـــر این مطالعات صـــورت گرفته بر 

روی نانوذرات ســـنتز شـــده به شـــکل ســـبز نتایج ارزشمندی را 

بـــر روی باکتری هـــای بیماری زا گـــرم منفی و گرم مثبت نشـــان 

داد کـــه توجـــه محققـــان را به خود بیشـــر از قبـــل جلب کرد. 

در ســـنتز ســـبز گیاهان به عنوان عوامل کاهنـــده، تثبیت کننده 

و پوشـــاننده عمـــل مـــی کننـــد )14،15(. هم چنـــن گياهان به 

علـــت فـــراواني و عدم نياز بـــه شرايط و مواد غذايـــي خاص براي 

رشـــد، گزينه اي مناســـب براي توليد نانوذرات به روش زيســـتي 

محســـوب مي شـــوند. كاردا و همكارانش اولين بار در سال 2002، 

نانـــوذرات طلا را از عصـــاره گياه يونجه در محيط غني از ســـنتز 

كردنـــد. تاكنون توليد زيســـتي نانوذرات نقره به وســـيله گياهان 

ماننـــد Longum Piper،Acalypha  ، Azadirachta indica  و

مقدمه:
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Catharanthus Roseus  ،Ocimum Sanctum   بسياري ديگر از 

گياهـــان انجام گرفته اســـت )16(. گیاه بن سرخ یـــا مریم نخودی 

با نام علمـــی Allium jesdianum متعلق به خانواده سوســـنیان 

)Liliaceae( ، ســـالیان قبل بـــه عنوان یک گیاه دارویي شـــناخته 

شـــده و کاربردهای بســـیاری از آن کشـــف شـــده، به طوری که 

مـــرف دارویـــي آن را به زمـــان بقراط و جالینـــوس تخمین مي 

زننـــد و به عنوان معـــرق، مقوی، ضد درد، ضد تب و بي اشـــتهایي 

مورد اســـتفاده قرار ميگرفت امـــا امروزه با پیشرفـــت علم دیگر 

خـــواص آن از جمله ضد اسپاســـم، ضد التهاب، ضد فشـــار خون، 

کاهـــش قنـــد، ضد سرطـــاني، ضد میكـــروبي و ضد اکســـایشي آن 

آشـــكار گردید )17(.

بررســـی های فیتوشـــیمیایی صورت گرفته بر روی گیاه بن سرخه 

منجر به استخراج و شناســـایی ترکیبات مختلفی همچون آلفاپینن، 

بتاپینن، ســـابینن، لیمونن، بتـــا کاریوفیلن، بی ســـایکلوجرماکرن، 

جرماکـــرن دی و ترکیبات متعدد دیگری شـــده اســـت که خواص 

ضـــد باکـــری آن را توجه می کنـــد و همچنین مـــی تواند گزینه 

مناســـبی برای تولید نانـــوذرات در نظر گرفته شـــود )18(.  ماهي 

ها بـــه علت قـــرار گرفتن در رده هـــاي پايين تكاملي نســـبت به 

ســـاير مهـــره داران داراي سيســـتم ايمني ابتدايي تري نســـبت به 

حيوانـــات خونگرم اســـت. در ماهي ها سيســـتم ايمني اختصاصي 

تكامـــل كمـــي يافته و سيســـتم ايمني غـــر اختصاصي بســـياري 

از وظايـــف آن را بـــه عهـــده دارد یکی از مهمتریـــن بیماری های 

عفونـــی شـــایع در اکثر مزارع پـــروش قزل آلای رنگیـــن کمان در 

ســـال های اخیر در کشـــور های دنیا درگیری با استرپتوکوکوزیس 

به علـــت باکتری اســـرپتوکوکوس اینیـــه بوده اســـت. مطالعات 

زیـــادی در خصوص بیماری زایی، شناســـایی و جداســـازی بیماری 

از مـــزارع تکثیر و پرورش قزل آلا کشـــور صورت گرفته اســـت که 

بیانگر گســـرش بیماری در مزارع قزل آلای کشـــور بوده و تاکنون 

موجب خســـارات زیادی بر این صنعت شده اســـت )19(. باکتری 

دیگر که در صنعـــت آبزی پروری و پـــرورش ماهی اهمیت ویژه 

ای دارد باکـــری آئروموناس هیدروفیلا اســـت. طبـــق گزارش های 

موجـــود، این باکـــری در انواع ماهیـــان مانند کپـــور،  مارماهی، 

گربـــه ماهی، میگو، لابســـر، تیلاپیـــا و قـــزل آلای رنگین کمان و 

ماهیـــان خاویاری باعـــث ظهور علائم بیماری زایـــی و تلفات می 

شـــود. از علائم آلوده شـــدن آبزی بـــه این باکتری ایجزاد ســـپتی 

ســـمی هموراژیـــک، زخم خونریـــزی  و بیرون زدگی  چشـــم ها 

اســـت که نهایتـــاً منجر به مـــرگ آبزی می شـــود )20(. همچنین 

علاوه بـــر زیان های اقتصادی گســـرش بیماری هـــای زئونوز نیز 

یکی از نگرانی های پژوهشـــگران این عرصه اســـت که به شـــکل 

روز افزون رو به افزایش اســـت. همچنین می دانیم که اســـتفاده 

از آنتی بیوتیـــک در صنعت دام پروری و پـــرورش ماهی به علت 

افزایش شـــیوع و گســـرش مقاومت دارویی ایـــن نگرانی ها را دو 

چندان کرده اســـت که محققـــان را برانگیخته در پـــی یافتن مواد 

جایگزیـــن دارویـــی به جـــای آنتی بیوتیـــک ها باشـــند که هم 

توان کنترل عفونت را داشـــته باشـــد هم صنعـــت را از زیان های 

وارده حفـــظ کند و هم ایجـــاد مقامت دارویی ننمایـــد )21(.  با 

توجه به کاربرد گسترده نانوذرات اکسید روی در علــــوم و صـنایع 

مختلـف و اهمیـت سـنتز زیسـتی نــــانو ذرات وهمچنـین رویش 

گیاه بن سرخ در این مطالعه سنتززیســـتی نــــانوذرات اکسید روی 

با اســـتفاده از عصاره این گیاه و فعالیـــت ضدباکتریایی آن بر روی 

 )Streptococcus iniae( باکتری گرم مثبت اســـرپتوکوکوس اینیـــه

 )Aeromonas hydrophila( و گرم منفـــی آئروموناس هیدروفیـــا

گرفت. قرار  بررســـی  مورد 

مواد و روش ها

    تهیه عصاره

گیاه بـــن سرخ از ارتفاعـــات کوه های کردســـتان ایران جمع 

آوری و بعـــد از تعیین جنس و گونه آن، توســـط کارشـــناس 

گیاه شناســـی تایید شـــد. عصاره به روش خیساندن به دست 

آمد. به ایـــن صورت که بـــرای تهیه عصـــاره ی متانولی100 

میلـــی گرم از پـــودر را با 400 میلی لیـــر از متانول 80 درصد 

مخلوط گردید، بعد از 4 روز در دمای اتاق و هم زدن در 

بعضـــی از مواقـــع، بـــا کاغذ واتمن شـــاره یك صاف شـــده 

و بـــرای تبخیر متانـــول در انکوباتور 37 درجه ســـانتی گراد 

 10  DMSO قـــرارداده شـــد. ســـپس عصاره ی خشـــک بـــا

درصـــد به مقـــدار یک گرم عصـــاره با 4 میلی لیـــر از حلال 

حل شـــد )21،22(.
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سنتز سبز  نانوذره اکسید روی

عصـــاره گیاه مورد نظر بـــا 50 میلی لیـــر آب مقطر مخلوط 

و روي مخلـــوط کن قرارداده شـــد. ســـپس نتیـــرات روی به 

مقـــدار ۷.۳۱ گـــرم به محلول اضـــــافه شـــــد و ســـپس با 

اســـتفاده از هیدروکسید ســـدیم pH محلول به ۱۰ رسانیده 

شـــد. محلول توســـط مایکروویو بـــه مـــدت ۱۰ دقیقه  پرتو 

دهی شـــد. سوسپانســـیون تهیه شـــده به مـــدت ۵ دقیقه با 

۳۰۰۰ دور سانتریفیوژ شد. نـــــانوذرات تهیه شـــــده، با دماي 

۶۰ درجه ســـانتیگراد در آون خشـــک و در مرحله آخر جهت 

آنالیز‌هـــای فیزیکـــی و شـــیمیایی و خواص ضـــد باکتریایی 

مورد اســـتفاده قرار گرفـــت )23(. جهت مشـــاهده تغييرات 

رنگ بـــروي ميزان جـــذب محلول با اســـتفاده از دســـتگاه 

اســـپكتوفتومتر ) Vis-Uv( در محـــدوده 700- 300 نانومـــر 

شد. بررسي 

سنتز شیمیایی نانوذره اکسید روی

پیـــش مـــاده رســـوب هـــای اکســـید روی به دســـت آمده 

از رســـوب مســـتقیم توســـط واکنش نیترات روی و کربنات 

آمونیـــوم در محلـــول آبی ســـنتز گردید.

تعيين اندازه و مورفولوژي نانو ذرات

نانوذرات اکســـید روی ســـنتز شـــده از عصاره گياه بن سرخه 

جهـــت تعيين انـــدازه، خـــواص ســـاختاري، خـــواص اپتيكي، 

مورفولوژي و ريخت شـــناسي با دســـتگاه‌هاي UV-vis، پراش 

اشـــعه ايكس )XRD(، ميكروســـكوپ الكتروني روبشي ميدان 

 TEM)، و ميكروســـكوپ الكتروني عبوري )FESEM( گســـيلي

FTIR و Edax ( مـــورد آناليز و بررسي قـــرار گرفتند. 

بررسی اثر ضد باکتریابی نانوذرات اکسید روی

فعالیـــت ضد باکتریایی نانوذرات اکســـید روی ســـنتز شـــده 

بر علیه دو گونه اســـتاندارد مهم بیماری زای انســـانی شامل  

 )PTCC1887( و   hydrophila Aeromonas  )RTCC1890(

Streptococcus iniae که از مرکزکلکســـیون قارچ ها و باکتری 

هـــای صنعتی  تهیه  شـــده بود مـــورد ارزیابی قـــرار گرفت.

آماده سازی باکتری ها 

هر ســـویه خالص باکتری در محیط کشـــت )TSB( کشـــت و 

به مدت 24 ســـاعت به صـــورت هوازی در دمـــای 37 درجه 

ســـانتیگراد انکوبـــه شـــد. نهایتا بـــرای اســـتفاده به غلظت 

نیم مـــک فارلنـــد)CFU/mL 7 10( رســـید که ایـــن امر به 

وسیله اســـتفاده از دستگاه کدورت ســـنجی  در 630 نانومتر 

با اســـتفاده از اســـپکتروفتومتر) china,MB580(  تنظیم شد. 

بررسی حداقل غلظت بازدارندگی عصاره گیاه با روش رقت در 

لوله

کمتریـــن غلظت یک عامـــل ضـــد میکروبی که مـــی تواند 

رشـــد میکروبی را پس از 24 ســـاعت انکوباســـیون مهار کند، 

بـــه عنوان حداقـــل غلظـــت بازدارنده )MIC( شـــناخته می 

شـــود. به منظـــور ارزیابی کارایـــی عصاره و بدســـت آوردن 

MIC، 10 گـــرم از عصـــاره بـــن سرخه بـــا 9.5 میلـــی لیتر 

محیط کشـــت مولر هینتون بـــراث و 0.5 میلـــی لیتر ديمتیل 

سولفواکســـید )DMSO( مخلوط شـــده و غلظـــت 1 گرم بر 

 MIC میلی لیتر ســـاخته شـــد. از ایـــن غلظت بـــرای تکنیک

اســـتفاده شـــد، بـــه این صـــورت که بـــه 11 لوله  اســـریل 

 lµ مقدار 1 میلـــی لیتر محیط کشـــت مولرهینتون بـــراث و

 *10 8 CFU/ml  100 از کشـــت تازه باکتریایـــی با غلظـــت

1/5 اضافه شـــد .  سپس 1 میلی لیتر از اســـتوك اولیه ساخته 

شـــده عصاره با رقت mg/ml 1000 را بـــه لوله اول افزوده و 

 ، 32 ،64،128 ، 256 ، 512 ،1024 mg/ml رقت های سریالـــی

16 ، 8 ، 4 تهیـــه گردید. دو لوله حـــاوی کنترل مثبت و منفی 

نیـــز تهیه گردیـــد. نهایتا لوله هـــا در 37 درجه ســـانتی گراد 

به مـــدت 24 ســـاعت انکوبه گردیـــد. اين روش بـــراي هر 

ميكروارگانيســـم 3 بار تكرار شـــد.

بررسی حداقل غلظت کشندگی عصاره گیاه

بـــه طور خلاصه، 1 میلـــی لیتر از لولـــه MIC و دو رقت قبل 

ازآن در پلیـــت هـــای نوترینـــت آگار تلقیح شـــد و در دمای 

37 درجه ســـانتیگراد به مدت 24 ســـاعت انکوبه شـــد. عدم 

تشـــکیل کلونی در پلیت ها نشـــان دهنده MBC بود )24(.

 

بررسی حداقل غلظت مهارکنندگی نانوذره سنتز شده گیاهی و 

شیمیایی به روش رقت در لوله

 ،MIC بـــه منظور ارزیابی کارایـــی نانوذره و بدســـت آوردن

در لولـــه هـــای آزمایش حـــاوی 9 میلی لیتر محیط کشـــت 
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نتایج

مولرهینتون براث، سری رقت های  1024، 512 ، 256 ، 64،128، 

، 32 ، 16 ، 8 ، 4 میلـــی گـــرم بر میلی لیـــر  از نانوذرات تهیه 

شـــده به روش شـــیمیایی و گیاهی بطور جداگانه آماده شد. 

ســـپس به هر لوله 1 میلی لیـــر از سوسپانســـیون میکروبی 

تهیـــه شـــده تلقیح گردیـــد. لوله  آزمایشـــی حـــاوی محیط 

کشـــت و باکتری تلقیح شـــده و بـــدون نانوذره بـــه عنوان 

شـــاهد مثبت و بـــک لوله حـــاوی محیط کشـــت و نانوذره 

ولی بـــدون باکتری بـــه عنوان کنـــرل منفی نیز تهیه شـــد. 

نهایتـــا لوله هـــا در 37 درجه بـــه مدت 24 ســـاعت انکوبه 

گردید. پس از انکوباســـیون، هر لولـــه از نظر کدورت حاصل 

از رشـــد میکروارگانیسم بررســـی و کمترین رقتی که در آن به 

علت اثـــر مهار کنندگی نانـــوذره، کدورتی ایجاد نشـــده بود 

بـــه عنوان MIC در نظر گرفته شـــد.25 این تســـت براي هر 

تكرار شد. بار   3 ميكروارگانيســـم 

بررسی اثر ضد باکتریایی نانوذرات به روش انتشار در چاهک

غلظـــت های مختلـــف 1000 ، 500 ، 250 ، 125 میکروگرم بر 

میلی لیتر از اکســـید روی ســـنتز شده به روش ســـبز، آماده 

گردید. از سوسپانســـیون باکتریایی اســـتاندارد کدورت معادل 

نیـــم مک فارلنـــد در سرم فیزیولوژی اســـریل تهیـــه گردید. 

هـــر دو باکتری مـــورد آزمایش به روش کشـــت یکنواخت بر 

روی محیـــط  مولر هینتـــون آگار ) مرک، آلمان( کشـــت داده 

شـــدند. ســـپس چاهک هایی به قطر 6 میلـــی متر در محیط 

کشـــت مولر هینتـــون آگار تهیه شـــد و 20 میکرولیتر از هر 

غلظـــت نانوذره به صـــورت جداگانه در هـــر چاهک ریخته 

شـــد و برای هر باکتری جداگانه بررســـی گردیـــد.  پلیت ها 

به مـــدت 1 ســـاعت در دمای اتـــاق و ســـپس در دمای 37 

درجه ســـانتی گراد به مدت 24 ســـاعت انکوبه شـــدند. قطر 

ناحیه مهار رشـــد باکتری بر حســـب میلی متر انـــدازه گیری 

و ثبت شـــد. آزمایش در ســـه تکرار انجام شـــد. از دیســـک 

آنتی بیوتیک اســـتاندارد سپیروفلوکساســـین بـــه عنوان کنترل 

اســـتفاده شـــد و پس از زمـــان گرماگذاری، هاله عدم رشـــد 

بررســـی و قطر هاله با کولیـــس اندازه گیـــری گردید )25(.

بررسی اثر ضد باکتریایی نانوذرات به روش انتشار در دیسک

تهیـــه سوسپانســـیون باکـــری در سرم فیزیولوژی اســـریل 

 108 CFU/ml از کشـــت 24 ســـاعته انجام شـــد که حـــاوی

×  1.5 باکـــری در هـــر میلی لیـــر معادل 0.5 مـــک فارلند 

بود. ســـپس از نانوذره ســـنتز شده در ســـه رقت 80 ،40 ،20  

میکروگـــرم بـــر میلی لیـــر تهیه شـــد و به هر دیســـک به 

مقـــدار 20 میکرولیتر اضافـــه گردید و 24 ســـاعت در دمای 

37 درجـــه ســـانتی گراد خشـــک شـــد. درون پلیـــت های 

اســـریل، به مقدار کافی محیط کشـــت مولـــر هینتون آگار 

ریخته شـــد و پس از ســـفت شـــدن، مقدار میلـــی لیتر 1 از 

سوسپانســـون میکروبی کشـــت یک شـــبه  به آن اضافه شد. 

ســـپس دیســـک های تهیـــه شـــده در فاصله های مناســـب 

روی پلیـــت قـــرار داده شـــد و پلیـــت ها برای مـــدت زمان 

24 ســـاعت در انکوباتور 37 درجه ســـانتی گـــراد گرماگذاری 

شدند. از دیســـک آنتی بیوتیک اســـتاندارد سپیروفلوکساسین 

بـــه عنوان کنترل اســـتفاده شـــد و پس از زمـــان گرماگذاری، 

هالـــه عدم رشـــد بررســـی و قطر هالـــه با کولیـــس اندازه 

گیـــری گردید )26(.

اندازه گیری جذب نانوذرات سنتز شده شیمیایی و گیاهی با 

UV استفاده

همانطور که در شـــکل 1 مشـــاهده می شـــود با استفاده از 

طیف ســـنجی UV-VIS دو قله جذبی برای نانوذره  اکســـید 

روی به دســـت آمده اســـت . حداکثر طول مـــوج جذبی در 

375 نانومتر بدســـت آمده اســـت همچنین محاســـبه ی باند 

گـــپ نانـــوذرات طبق فرمـــول داده ها توســـط نـــرم افزار 

Origin pro انجـــام و عـــدد 5.9 الکترون ولـــت برای نانوذره 

شـــیمیایی را نشـــان می دهـــد از مقدار باند گـــپ می توان 

به ایـــن نتیجه رســـید که بیشـــر ذرات دارای انـــدازه ای از 

مرتبه ی نانوهســـتند. در رابطه با نانوذر ی ســـنتز شـــده به 

وســـیله ی عصـــاره گیاهی حداکـــر طول مـــوج جذبی 354 

نانومـــر بود )شـــکل 3(. همچنیـــن مطابق شـــکل 4 مقدار 
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باند گپ برای نانوذره ی ســـنتز شـــده به وســـیله ی عصاره 

گیاهـــی مقدار 3.14 الکترون ولت را نشـــان میدهد. از مقدار 

بانـــد گپ میتـــوان به ایـــن نتیجه رســـید که بیشـــر ذرات 

دارای انـــدازه ای از مرتبه ی نانوهســـتند. همچنین باند گپ 

بدســـت آمده وســـیله ی نـــرم افـــزار گویای این امر اســـت 

که نانوذره ی اکســـید روی ســـنتز شـــده ی شـــیمیایی ابعاد 

کوچک تری نســـبت به سنتز شـــده به وســـیله ی عصاره ی 

دارند. گیاهی 

نهایتا بعد از وارد کردن داده ها در شـــیت هـــای نرم افزار با 

اســـتفاده از فرمولاسیون تعریف شـــده پلات خروجی جذبی 

را به عنـــوان نمودار X و نمـــودار Y را به عنـــوان طیف باند 

 slope بر intercept گپ در نظر گرفتـــه و نهایتا از تقســـیم

بانـــد گپ ما بدســـت مـــی آید . ایـــن باند گـــپ هرچقدر 

کمتر باشـــد نانـــوذرات ابعاد بـــزرگ تر و هر چقدر بیشـــر 

باشـــد نانوذرات ابعـــاد کوچکتری دارند.

XRD
مطالعـــات XRD در زاویه 2 تتا از 20 درجه تا 80 درجه نشـــان داده 

شـــده اســـت که در زاویه 31/83 درجه شـــاخص میلـــر 100، زاویه 

34/59 درجـــه شـــاخص میلر 002 درجـــه و در زاویـــه 36/50 درجه 

شـــاخص میلر 101 درجه و در زاویه 47/56 درجه شـــاخص میلر 250  

در زاویه ی 62/75 شـــاخص میلر 112 بود)شـــکل 5(.

FTIR  مربوط به نانوذره ی سنتز شده گیاهی و شیمایی
انـــدازه نانـــوذره 3536 نانومـــر و عصـــاره 3467 نانومتر بـــود . که 

ایـــن باند مربـــوط به گروه ترکیبات فلزی اســـت. طـــول موج 1639 

نانومـــر در نانـــو ذره و 1646 نانومـــر در نانوذره ی ســـنتز شـــده 

باعصـــاره مربوط بـــه باند CH - اســـت . طول مـــوج 1735 نانومتر 

بـــرای نانوذره مربـــوط به کربن دوبانـــد کربونیل cso اســـت. طول 

مـــوج 1403 نانومتر بـــرای نانـــو ذره و 1511 نانومتر بـــرای نانوذره 

ی ســـنتز شـــده با عصاره مربـــوط به ترکیبـــات  NH)نیـــروژن – 

هیدروژن( اســـت. طـــول موج 1172 بـــرای نانـــو ذره و 1187 برای 

نانوذره ی ســـنتز شـــده با عصاره مربوط به C-O اســـت. طول موج 

659 نانومـــر مربوط به اکســـید روی  و 667 مربوط به اکســـید روی 

ســـنتز شـــده با عصاره اســـت همچنین 1172 مربوط بـــه نانو ذره و 

1187 نانومـــر برای نانوذره ی ســـنتز شـــده با عصـــاره ، مربوط به 

کربن – نیتروژن در گروه های آمین آلیفاتیک اســـت )شـــکل 6 و 7(.

 )TEM( ميكروسكوپ الكتروني عبوري

به منظـــور بررســـی انـــدازه و مورفولوژی نانوذرات ســـنتز شـــده 

تصاویر TEM تهیه شـــد. ذرات به وضوح در شـــکل 8 قابل مشاهده 

اند.نتایج حاصل نشـــان دادکه نانوذرات تولیدی انـــدازه ای زیر 100 

دارند.  نانومتر 

  EDAX
 همچنیـــن نتایـــج حاصل از Edax  در شـــکل 9 نشـــان داده شـــده 

اســـت . همانطـــور کـــه در تصویر مشـــاهده می شـــود پیک های 

حاصل نشـــان دهنده حضور سیلیسیوم، اکســـیژن و روی در نانوذره 

ی ســـنتز شـــده با عصاره گیاهی اســـت کـــه عنصر سیلیســـیوم در 

نانوذره ی ســـنتز شـــده ی شـــیمیایی دیده نمیشـــود. حضور عناصر 

درگیـــر میتواند تفاوت در اثر ثانویه ی نانوذره داشـــته باشـــد. نتایج  

در واقع بیانگر ســـاخته شـــدن نانو ذره به هر دو روش شـــیمیایی و 

با عصاره گیاهی است. ســـنتز شـــده 

)FESEM( ميكروسكوپ الكتروني روبشي ميدان گسيلي
همانگونه که در تصویر 10 و11 مشـــاهده می شـــود نانوذرات سنتز 

شـــده دارای اندازه هـــای متفاوت بودند اما مقایســـه انـــدازه های 

نانوذرات ســـنتز شـــده ی شـــیمیایی و گیاهی نشـــان دهنده ی آن 

اســـت که نانوذرات شـــیمیایی در اندازه های مختلف در مقایســـه با 

نانـــوذرات گیاهی دارای ابعاد کوچکتری نســـبت به نانوذرات ســـنتز 

شـــده ی گیاهی هستند.

بررسی فعالیت ضد میکروبی عصاره گیاه بن سرخ
بررســـی اثرات ضـــد باکتریایی عصـــاره بن سرخه نشـــان داد، عصاره 

اثـــر مهارکنندگی قابل توجـــه ای بر روی هر دو باکـــری دارد جدول 

1 نتایـــج مربـــوط به  MIC عصـــاره  گیاه بن سرخه بـــر ضد باکتری 

هـــای مورد بررســـی بـــه روش رقـــت در لوله را نشـــان مـــی دهد. 

  26.66 MIC( بیشترین حساســـیت مربوط به اســـرپتوکوکوس اینیائه

( و کمتریـــن حساســـیت بـــه عصـــاره گیاه بـــن سرخه مربـــوط به 

آئرومونـــاس هیدروفیلا )MIC 13.33(  می باشـــد. 

بررســـی فعالیت ضد میکروبی نانو ذرات اکســـید روی سنتز 

شده شـــیمیایی و گیاهی
در جـــدول 2  نتایـــج MIC و MBC برای دو باکتری  اســـرپتوکوک 

اینیائـــه و آئرومونـــاس هیدروفیلا  به شـــکل مقایســـه ای برای دو 

نانوذره ی ســـنتز شـــده ی شـــیمیایی و سنتز شـــده ی گیاهی نشان 

داده شـــده اســـت. نتایج بدســـت آمده نشـــان داد که آئروموناس 

هیدروفیلا نســـبت به اســـرپتوکوکوس اینیائه حساســـیت کمتری به 

نانوذره سنتز شـــده ی شـــیمایی و گیاهی دارد. همچنین مقایسه دو 

نانـــوذره باهم، نتایج بیان کننـــده ی تاثیر بهتر نانوذره ی شـــیمیایی 
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نســـبت بـــه نانـــوذره ی گیاهی بود و نشـــان مـــی دهد که 

نانـــوذره ی ســـنتز شـــده ی شـــیمیایی در کل، تاثیر مطلوب 

تـــری بر روی باکتری ها داشـــته و .همچنین هـــر دو نانوذره 

ی ســـنتز شـــده ی شـــیمیایی و گیاهی تاثیر بهـــری بر روی 

اســـرپتوکوکوس اینیه داشـــته اند . 

از چاهک گذاری  و انتشـــار از دیســـک برای نانوذره اکســـید 

روی 

نتایـــج حاصـــل از قطـــر هالة عدم رشـــد در هر دو تســـت 

نشـــان می دهد اثرات مهارکنندگی رشـــد نانوذره ی اکســـید 

روی  بر باکـــری آئرومونـــاس هیدروفیلا نســـبت به باکتری 

اســـرپتوکوکوس اینیائـــه مـــورد آزمایش کمتر بوده اســـت. 

نتایج تســـت انتشـــاراز چاهک در جدول 3 و نتایج انتشار از 

دیســـک در جدول 4 آورده شـــده است .

UV  شکل 1: اندازه گیری جذب نانوذرات اکسید روی سنتز شده شیمیایی با استفاده از

شکل 2: محسابه باند گپ با نرم افزار origin pro  برای نانوذره ی شیمیایی
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UVشکل 3: اندازه گیری جذب نانوذرات اکسید روی سنتز شده گیاهی  با استفاده

شکل 4:  محسابه باند گپ با نرم افزار origin pro  برای نانوذره ی گیاهی

XRDشکل 5: نتایج حاصل از
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شکل 6:  نتایج FTIR  برای نانوذره شیمیایی

شکل 7:  نتایج FTIR  برای نانوذره گیاهی
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شکل 8:  نتایج تصاویر گرفته شده از نانوذرات اکسید روی توسط میکروسکوپ الکترونی عبوری

شکل 9:  نمودار EDAX نانوذره شیمیایی و گیاهی 

شــکل10: نتایــج حاصــل از FESEM   بــرای 

ــیمیایی ــده ش ــنتز ش ــوذره س نان

شــکل 11:  نتایــج حاصــل از FESEM   بــرای 

نانــوذره ســنتز شــده گیاهــی
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MIC جدول 1:  بررسی اثر مهاری عصاره ی گیاه بن سرخه به روش

MBC و MIC جدول 2:  بررسی اثر مهاری نانوذرات سنتز شده گیاهی و شیمیایی به روش

جــدول 3:  قطــر هالــه عــدم رشــد باکــری هــا برحســب میلــی مــر در غلظــت هــای مختلــف نانــوذره ی اکســید روی در 

تســت انتشــار چاهــک
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بحث

بـــا اندازه های مختلف نیز انجام شـــده اســـت. بـــرای انجام  

برهمکنـــش عصاره گیاه و محلول نمک نیـــرات روی  و تغییر 

رنـــگ از قهوه ای بـــه زرد، به دمای بالا نیاز بـــود که با نتایج 

حاصل از دانشـــمندان ســـلواکومار و کارنان در تهیه نانوذره 

اکســـید روی از گیـــاه  Nephelium  lappacuml  مطابقت 

داشـــت )26(. دراین مطالعه مشـــخص شـــد كه عصاره گیاه 

بـــن سرخ توانایـــی تولید نانـــوذرات اكســـید روی از نیترات 

روی را دارد. همچنین مشـــخص گردید كه نانوذرات اكســـید 

روی بیوســـنتز شـــده دارای فعالیت ضد باكتریایی می باشند 

و در مقایســـه بـــا عصاره گیـــاه بـــن سرخ، دارای اثرات ضد 

میکروبـــی قوی تری هســـتند. تحقیقی که توســـط پانتیدوس 

و همـــکاران در رابطه با ســـنتز بیولوژیک نانـــو ذرات فلزی 

توســـط باكتری، قـــارچ و گیاهان انجام شـــد  نشـــان داد كه 

روشـــهای ســـبز ســـنتز نانو ذرات، انرژی و هزینـــه  كمتری 

نیـــاز دارنـــد )27(.  محمد و همـــکاران نیز طـــی تحقیقات 

خود توانســـتند نانـــو ذرات آهن توســـط قـــارچ آلترناریا را 

ســـنتز کننـــد)28(. در تحقیـــق دیگری، رانت و همـــکاران با 

اســـتفاده از عصـــاره برگ گیاه ریحـــان، بیوســـنتز نانوذرات 

اکســـید روی را انجام دادند و بررســـی انـــدازه نانو ذرات را 

بـــا SEM نشـــان داد که انـــدازه نانوذرات در حـــدود 11 تا 

25 نانومـــر و شـــکل نانوذرات 6 وجهی بـــود )29(. در حالی 

كه در مطالعه ما، نانوذرات اكســـید روی ســـنتز شـــده دارای 

محـــدوده اندازه 45 تـــا 115 نانومتر بوده و شـــکل نانوذرات 

كـــروی بود. در تحقیق مشـــابه دیگری که توســـط یدارکار و 

جــدول 4:  قطــر هالــه عــدم رشــد باکــری هــا برحســب میلــی مــر در غلظــت هــای مختلــف نانــوذره ی اکســید روی 

در تســت انتشــار دیســک

ــر حســب میلــی مــر در اطــراف هــر چاهــک در غلظــت هــای مختلــف نانــوذرات  ــه بازدارندگــی ب شــکل 12: قطــر ناحی

ــک ــار چاه ــید روی در روش انتش اکس
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همکاران انجام شـــد، نانوذرات اکســـید روی با اســـتفاده از 

اســـتات روی و عصاره بـــرگ گیاه  Ixora Coccinea ســـنتز 

کردیـــد كه انـــدازه نانو ذرات حـــدود 80 تـــا 130 نانومتر و 

شـــکل نانوذرات كروی بود)30(، که از لحاظ ســـایز و اندازه 

بـــا مطالعه ما متفاوت اســـت اما از نظر شـــکل نانو ذرات با 

مطالعه ما همپوشـــانی دارد.   بهامی وهمـــکاران، نانوذرات 

اکســـید روی را با اســـتفاده ازاســـتات روی وعصاره برگ گیاه

roseu Catharanthus ســـنتز نمودند كه ســـایز نانوذرات در 

محـــدوده 23 تا 59 نانومتر و از لحاظ شـــکل، كـــروی بودند، 

همچنین در ایـــن مطالعه، خاصیت ضـــد میکروبی نانوذرات 

اكســـید روی سنتز شـــده بر ضد باكتری های ســـودوموناس، 

اســـرپتوكوكوس، اشرشیاكلی و باســـیلوس تورنجینسیس مورد 

بررســـی قـــرار گرفت كـــه بـــه ترتیـــب بیشـــرین اثر ضد 

میکروبی بر روی ســـودوموناس و كمترین اثـــر ضد میکروبی 

بر روی اشرشـــیا كلـــی مشـــاهده گردیـــد )31(. در صورتی 

کـــه  در  مطالعـــه ما نیـــز تاثیر نانوذرات ســـنتز شـــده بر 

روی اســـرپتوکوکوس اینایئه  بیشـــر از آئروموناس هیدروفیلا 

مشـــاهده گردید. نتایج به دســـت آمده از مطالعه ما نشـــان 

داد کـــه عصـــاره  گیاه بـــن سرخ  بـــر علیه هـــر دو باکتری 

نام بـــرده تاثیرات مطلوب ضد میکروبی داشـــته اســـت، اما 

تاثیـــر بهـــر این عصـــاره بر روی باکـــری های گـــرم مثبت 

مشـــاهده گردید که با نتایـــج حاصل از مطالعـــه ندا فاضلی 

)32( و مجتبی علی شـــاهی )33( مشـــابهت نســـبی داشت. 

نتایـــج مطالعه آنان که بـــر روی دو طیف باکـــری های گرم 

مثبـــت و منفی صـــورت گرفته بود نشـــان داد کـــه عصاره 

گیاه بـــن سرخ تاثیر بهتری بـــر روی باکتری هـــای گرم منفی 

دارد اگرچـــه نتایج آنان ماننـــد نتایج مطالعه مـــا هر دو اثر 

ممانعتی بـــر روی هر دو نوع باکتری را نشـــان می داد. طبق 

نتایـــج به دســـت آمـــده از تحقیق مـــا می تـــوان گفت که 

عصاره گیاه بن سرخ قابلیت ســـنتز نانـــوذرات را دارد. نتایج 

حاصـــل، کارکرد خوب ایـــن گیاه را به وضوح نشـــان داد. در 

مطالعه حاضر، به شـــکل مقایســـه ای نانوذرات ســـنتز شده 

شـــیمیایی با نانوذرات ســـنتز شده به روش ســـبز و همچنین 

اثر مهاری آن هـــا بر روی دو باکتری اســـرپتوکوکوس اینیه و 

آئروموناس هیدروفیـــا مورد مقایســـه و ارزیابی قرار گرفت 
کـــه نتایج ما با پژوهشـــی که توســـط ســـیوارمن و همکاران 

در ســـال  2009  و  ســـاتیاواتی و همـــکاران در ســـال 2010  

جهت ســـنتز نانـــوذرات نقره توســـط عصاره گیـــاه بن سرخ 

 UV انجام شـــد،  مشـــابهت دارد )34،،35(.  نتایـــج حاصل از

Vis– نشـــان می داد که نانوذرات ســـنتز شـــده ی شیمیایی 

نســـبت به نانوذرات ســـنتز شـــده ی گیاهی داری باند گپ 

انرژی بیشـــری بودنـــد که این امـــر گویایی این اســـت که 

ابعاد نانوذرات شـــیمایی نســـبت به ســـنتز شـــده ی گیاهی 

کوچک تـــر بودند. نتایج حاصـــل از میکروســـکپ الکترونی 

نیـــز تایید کننده ایـــن تفاوت انـــدازه بود. اگر چـــه هر دو 

نانوذرات در بررســـی MIC و MBC نتایج مشـــابهی را نشان 

مـــی دادند اما  داده های اماری تفـــاوت معنا داری را از نظر 

عملکرد نشـــان داد که تاثـــر مطلوب تر نانوذرات شـــیمیایی 

میتوانـــد بـــه همن امـــر یعنی کوچـــک تر بودن و نســـبت 

ســـطح به حجـــم متفاوت نانوذرات شـــیمیایی باشـــد. نتایج 

حاصـــل از این مطالعـــه با نتایج بدســـت آمـــده از مطالعه 

احمـــد و همکارانـــش )36( و دوبـــراکا و همکارانش )37( با 

نتایـــج حاصل از مطالعه ما مشـــابهت زیادی داشـــت. ابعاد 

بانـــد گپ و نتایج UV-Vis بدســـت آمـــده از نتایج آنان نیز 

حاکـــی از طول مـــوج جذبی مشـــابهی با مطالعـــه ما بود و 

محـــدوده ی 366 که محدوده طول موجـــب جذبی آنان بود 

بـــا مطالعه مـــا که طول موجـــب جذبـــی در 375 بود طیف 

مشـــابهی را نشـــان می داد هـــم چنین محاســـبه باند گپ 

در مطالعـــه انـــان چیـــزی حدود 4.8 بـــود که بـــا باند گپ 

نانـــوذرات ما کـــه 5.90 بود متفـــاوت بود که ایـــن تفاوت 

نشـــان دهنده یکنواختی و کوچـــک تر بودن نانـــوذرات ما 

و تفـــاوت بهـــر عملکرد نانـــوذرات حاصـــل از مطالعه ما را 

توجیـــه می کنـــد. اگر چـــه این تفـــاوت میتـــوان به علت 

تفاوت در دســـتگاه و الکترود های دســـتگاه سونیکت و هم 

چنیـــن نوع مـــاده موثـــره اولیه باشـــد.  لذا به شـــکل کلی 

می توان عنوان کرد که نانوذرات ســـنتز شـــده ی شـــیمایی و 

نانوذرات ســـنتز شـــده گیاهی تفاوت چندانـــی باهم ندارند 

و مـــی توان بیـــان کرد که ایـــن گیاه به عنوان یـــک کارخانه 

زنده مـــی تواند بـــرای تولید نانـــوذرات اکســـید روی مورد 

اســـتفاده قرار بگیـــرد .بنابراین می توان گفت کـــه گیاه  بن 

سرخ غیـــر از نقـــش دارویـــی  و غذایی که دارد مـــی تواند 

بـــرای تولید نانـــوذرات اکســـید روی برای مصارف پزشـــکی 

و داروســـازی اســـتفاده شـــود.  در مطالعه حاضر به شـــکل 

مقایســـه ای برای دو نانوذره ی ســـنتز شـــده ی شیمیایی و 
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ســـنتز شده ی گیاهی نشـــان داده شده اســـت. برای نانوذره 

 MIC ی سنتز شـــده ی شـــیمیایی بیشـــرین میزان میانگین

مربوط بـــه   آئروموناس هیدروفیـــا )63 میکروگرم بر میلی 

لیتر( و کمتریـــن میزان MIC مربوط به باکتری اســـرپتوکوک 

اینیـــه  )21 میکروگـــرم بر میلی لیـــر( بود. ایـــن میزان در 

رابطه با نانوذره ی ســـنتز شـــده ی گیاهی برای   آئروموناس 

هیدروفیـــا )83 میکروگرم بـــر میلی لیـــر(  و  در رابطه با 
 )52 میکروگـــرم بـــر میلـــی لیـــر (  بـــود. نتایج بدســـت 

آمـــده نشـــان داد کـــه آئرومونـــاس هیدروفیلا نســـبت به 

اســـرپتوکوکوس اینیـــه حساســـیت کمتری به نانوذره ســـنتز 
شـــده ی شـــیمایی و گیاهی دارد. همچنین در جایگاه مقایسه 

دو نانـــوذره باهـــم نتایج بیـــان کننده تاثیر بهـــر نانوذره ی 

شـــیمیایی نســـبت به نانـــوذره ی گیاهی بود . ایـــن تفاوت 

عدد نشـــان میدهد که نانوذره ی سنتز شـــده ی شیمیایی در 

کل تاثیر مطلوب تـــری بر روی باکتری ها داشـــته وهمچنین 

هر دو نانوذره ی ســـنتز شـــده ی شـــیمیایی و گیاهی تاثیر 

بهتری بر روی  اســـرپتوکوکوس اینیه داشـــته انـــد. همچنین  

میانگیـــن میزان MBC برای آئرومونـــاس هیدروفیلا در رابطه 

با نانوذره ســـنتز شـــده شـــیمیایی )83 میکروگـــرم بر میلی 

لیـــر( و برای نانوذره ی ســـنتز شـــده ی گیاهـــی نیز )104 

میکروگرم بر میلـــی لیتر( بود. میزان MBC بـــرای نانوذره ی 

سنتز شـــده ی گیاهی برای اســـرپتوکوک اینیه )52 میکروگرم 

بـــر میلی لیتر( و برای نانوذره ی ســـنتز شـــده ی شـــیمیایی 

)42 میکروگـــرم بر میلـــی لیتر( بود که نتایج همچنان نشـــان 

دهنـــده ی تاثیـــر بهتر هر دو نانـــوذره ی ســـنتتیک بر روی   

اســـرپتوکوک اینیـــه می باشـــد. در مطالعه ی مشـــابهی که 

ایفنچی و همکاران )38(، اثر اکســـید روی ســـنتز شـــده به 

روش ســـبز بـــر روی دو طیف باکـــری های گـــرم مثبت و 

منفـــی بررســـی کردند نیز مشـــاهده شـــد  که اثر بخشـــی 

نانـــوذرات اکســـید روی بر روی باکتری های گـــرم مثبت بهتر 

از گـــرم منفـــی بـــود همچنین بیان کـــرده بودنـــد که رقت 

100 میکروگـــرم بـــر میلی لیـــر میتواند اثر بخشـــی خوبی 

بـــروی  آئروموناس هیدروفیلا داشـــته باشـــند. تفـــاوت این 

داده هـــا مـــی تواند به ایـــن دلیل باشـــد که  منبـــع نمونه 

های مـــا همچنین طریقه ســـنتز نانومواد و انـــدازه نانومواد 

ســـنتتیک مـــا متفـــاوت بوده اســـت . امـــا به شـــکل کلی 

نتایـــج رقت MIC آنان بـــرای باکتری آئرومونـــاس هیدروفیلا 

نتایج مشـــابهی را نشـــان داد کـــه نتایج حاصـــل از MIC ما 

را تاییـــد می کنـــد. در مطالعه دیگری که توســـط جاناکی و 

همکارانـــش )39( انجام شـــد، نتایج مشـــابهی را برای هر دو 

طیـــف باکتری  گرم مثبـــت و گرم منفی بدســـت آورند که با 

مطالعه ما کاملا مطابقت داشـــت و نانوذرات ســـنتز شده ی 

شـــیمیایی تاثیر مطلوبی  بر روی هـــر دو طیف باکتری های 

گـــرم مثبت و منفی داشـــتند، لـــذا نتایج آنـــان تایید کننده 

ی مطالعـــه حاضر اســـت.  مطالعـــه دیگری کـــه چودهاری 

و همکارانش )40( بر روی اثر نانوذرات ســـنتز اکســـید روی 

انجـــام دادند دو طیف باکـــری گرم مثبت و منفی بررســـی 

شـــد و نتایج آنان نیـــز تایید کننده ی تاثیـــر مطلوب نانوذره 

ی اکســـید روی بـــر روی  هـــر دو طیف باکـــری های گرم 

مثبـــت و منفی بود کـــه تایید کننده نتایـــج حاصل از تحقیق 

حاضر می باشـــد. نتایج این مطالعه نشـــان داد که نانوذرات 

اکســـید روی تولید شـــده به روش سنتز ســـبز،  باکتري های 

مـــورد بررســـی را کنترل کـــرده و همچنین به نظر می رســـد 

نانوذرات اکســـید روی در مقایســـه با نانوذرات ســـنتز شده 

ی شـــیمیایی تاثیـــرات تقریبا مشـــابهی از خود بـــروز داده 

اند و تفـــاوت اثر چندانی نداشـــتند. و در نهایت اســـتفاده 

از نانـــوذرات در کنـــار آنتـــی بیوتیک هاي رایج، مـــا را قادر 

خواهـــد کـــرد تا از غلظت بســـیار کمـــر آنتـــی بیوتیک ها 

اســـتفاده کنیم و اثرات ســـوء آنها را کاهش دهیم. همچنین 

به نظر می رســـد در مواردي که نســـبت به یـــک نوع آنتی 

بیوتیـــک باکتري مقاومت نشـــان می دهد بتوان با اســـتفاده 

از ترکیـــب آنتی- بیوتیـــک- نانوذره حساســـیت باکتري را به 

عامـــل ضد باکـــري افزایش داد.

روش تولید زیســـتی نانـــوذرات یکی از راه هـــای جدید، کم 

هزینـــه و کم خطـــر برای تولیـــد نانوذرات می باشـــد که از 

دهه 90  قرن بیســـتم به شـــدت مـــورد توجه دانشـــمندان 

قرار گرفته اســـت )41(. امـــروزه، تهیه نانوذرات زیســـتی با 

توجـــه بـــه کارایی آن ها در پزشـــکی و علوم زیســـتی رو به 

افزایش اســـت؛ از ســـوی دیگـــر، افزایش آگاهی نســـبت به 

شیمی ســـبز و فرایندهای زیســـتی، اســـتفاده از روش های 

ســـازگار با محیط زیســـت را برای تهیه غیرســـمی نانو مواد 

زیســـتی ضروری کرده اســـت.  نانوذرات از ایـــن جهت که ، 

بیـــن حالت حجیـــم ماده و حالـــت اتمی یـــا مولکولی مانند 

یـــک پل می باشـــند، حائـــز اهمیت مـــی باشـــند )42،43(. 
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از معاونــــــت محــــــرم پژوهش و فناوری واحد تهـــران مرکزی به جهت تصویــــــب پروپوزال و مکاتبات اداری و از آزمایشـــگاه 

میکروب شناســـی دانشـــگاه تهران مرکـــزی به جهت در اختیار قـــراردادن امکانات آزمایشــــــگاه برای انجام این تحقیق تشــــــکر 

شـــود.  می 

نانـــوذرات فلـــزی از نظر ویژگی هـــای الکتریکـــی، اپتیکی، 

شـــیمیایی و مغناطیســـی که از خود نشـــان داده اند، مورد 

مطالعـــات فراوان قـــرار گرفته اند )44(. گونـــه های مختلف 

گیاه ســـیر دارای فنولیـــک بوده و به همیـــن دلیل به منظور 

تولیـــد نانوذرات،  می تواند کاندید مناســـبی باشـــد )45(. از 

بیـــن گونه های مختلف گیاه ســـیر، گونه بـــن سرخ که بومی 

ایـــران می باشـــد، حائز اهمیت اســـت. ســـنتز نانـــوذرات، 

بـــر اســـاس احیای یـــون های نمک آنهـــا و خنثی شـــدن بار 

الکتریکی در آنها اســـت. عامل احیا کننـــده در تولید نانوذره 

اکســـید روی در ایـــن تحقیق، عصـــاره گیاه بـــن سرخ  بوده 

که عمـــل احیا در ایـــن برهمکنش، توســـط فلاونوئید عصاره 

گیاه انجام شده اســـت. تایید تشـــکیل نانوذرات اکسید روی  

با دســـتگاه های UV-vis، XRD و .... به تایید رســـید. طبق 

گزارش های، »اســـتان« و دیگر همکاران توانســـتند از ســـیر، 

ریحـــان و رزماری، نانوذره اکســـید روی تولیـــد کنند.18 این 

کار توســـط دیگر دانشـــمندان ان از جمله آمبیـــکا از گیاه )  

vitex negundo()46(،  دوی از گیـــاه ختمی )47،48( وراج از 

گیاه Zingiber Officinale )49،50( انجام شـــده اســـت.

عصـــاره گیاه بـــن سرخ  تاثیرات مطلـــوب ضد میکروبـــی خصوصا بروی باکتری اســـرپتوکوکوس اینیه میتواند داشـــته باشـــد. در 

مقایســـه نانوذرات ســـنتز شـــده گیاهی با سنتز شده ی شیمایی مشـــخص شـــد که نانوذرات شـــیمیایی اگر چه تاثیر بهتری دادند 

امـــا تفـــاوت اثر بســـیار ناچیز بوده و از آنجا که ســـنتز ســـبزنانومواد تاثیرات زیســـت محیطی بهتری داشـــته و مســـلما عوارض 

کمـــری دارد، میتـــوان گفت که نانوذرات گیاهـــی میتوانند جایگزین مطلوبی برای نانوذرات شـــیمیایی باشـــند. همچنین کاندیدی 

برای جایگزینـــی آنتی بیوتیـــک درمانی در صنعت پرورش ماهی باشـــد .

نتیجه گیری

تشکر و قدردانی

تعارض منافع

نویسندگان اعلام می کنند هیچ تعارض منافعی در انجام این مطالعه وجود نداشته است.
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Introduction: Staphylococcus aureus is one of the most common and significant 
nosocomial pathogens. Due to the increasing resistance of these bacteria to 
antibiotics, they have become one of the most important health problems worldwide.

Aim: The aim of this study is to investigate the prevalence of this bacterium in 
various hospital wards and the frequency of methicillin-resistant Staphylococcus 
aureus (MRSA) isolates, as well as the potential isolation of vancomycin-resistant 
isolates in clinical samples.

Materials and Methods: 138 clinical samples were collected from various wards 
of six hospitals in Tehran and were identified as Staphylococcus aureus through 
biochemical tests. Antibiotic susceptibility testing was performed using the disk 
diffusion method with thirteen antibiotics. The prevalence of the mecA and vanA 
genes in resistant isolates was determined using PCR.

Results: Most clinical samples were collected from the ICU, particularly related to 
urinary tract infections in women and bronchial washings in men. The majority 
of isolates were from the 30 to -50year-old age group. The highest resistance was 
reported against penicillin (%99) all of isolates were sensitive to Synercid. Although 
87 isolates (%62.9) contained the mecA gene and were identified as MRSA, none of 
them contained the vanA gene.

Conclusion: The development of antibiotic resistance in hospital-acquired 
infections is one of the most significant challenges in treatment. Precise and 
continuous monitoring of resistance genes is of great importance.
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بیمارســـتانی عفونـــت 
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تاریخچه مقاله

ارسال     1402/11/24

بازنگری   1402/02/22

پذیرش    1402/04/20

نمایه      1403/12/23 

مقدمـــه: : اســـتافيلوكوكوس اورئوس یکی از شـــايع ترين و مهمترين عوامل بیماریزای بيمارســـتاني اســـت 
و بـــه علت افزايـــش مقاومت آنهـــا در برابـــر آنتی بیوتیـــک ها، به عنـــوان يكي از مهمترين مشـــكلات 

بهداشـــتي در سراسر جهان تبديل شـــده اند. 

هـــدف:  بررســـی فراوانـــی این باکـــری در بخش هـــای مختلـــف بیمارســـتانی و فراوانـــی جدایه های 
مقاوم به متی ســـیلین اســـتافیلوکوکوس اورئـــوس )MRSA( و احتمال جداســـازی ایزوله هـــای مقاوم به 

ونکومایســـین در نمونـــه های بالینی می باشـــد.

مواد و روش ها: ۱۳۸ نمونه بالینی از بخشـــهای مختلف شـــش بیمارســـتان در تهران جدا شـــده و با انجام 
تســـت های بیوشـــیمیایی به عنوان اســـتافیلوکوکوس اورئوس شناســـایی شـــدند. تســـت حساسیت آنتی 
بیوتیکی با اســـتفاده از روش انتشـــار دیســـک با استفاده از ســـیزده آنتی بیوتیک انجام شـــد. فراوانی ژن 

هـــایmecA  و vanA در ایزولـــه های مقاوم بـــا روش PCR تعیین گردید. 

نتایـــج:  بیشـــر نمونه هـــای بالینی از بخش ICU جدا شـــدند و بویـــژه مربوط به عفونت هـــای ادراری 
در زنان و ســـپس شستشـــوی برونـــش در مردان بودند. بیشـــر جدایه هـــا مربوط به گروه ســـنی ۳۰ تا 
۵۰ ســـال بودنـــد. بالاترین مقاومت به آنتی بیوتیک پنی ســـیلین )٪۹۹/۱( گزارش شـــد و تمـــام جدایه ها 
به سینرســـید)٪۰( حســـاس بودند. اگرچه ۸۷ جدایـــه )۶۲/۹٪( حاوی ژن mecA بوده و بـــه عنوان باکتری 

های  MRSAشـــناخته شـــدند، اما هیچ یـــک از آنها حـــاوی ژن vanA نبودند.

 نتیجـــه گیری: ایجاد مقاومـــت آنتی بیوتیکی در عفونت های بيمارســـتاني يـــي از مهمترين چالش ها در 
درمـــان اســـت،  پایش دقیق و مداوم ژن های مقاومت بســـیار حائز اهمیت اســـت.

محل انجام تحقیق: گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران مرکز، تهران

ساناز رحیمی1، کتایون برهانی 2،*

1. دانشجو کارشناسی ارشد، گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران مرکز، تهران

2. استادیار، گروه زیست شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران مرکز، تهران

بررسی فراوانی ایزوله های مقاوم به متی سیلین استافیلوکوکوس‌اورئوس و وجود جدایه های مقاوم به 
ونکومایسین در نمونه های بالینی
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مقدمه:

 زابیماری هایگونه ترینمهم از یکی اورئوساستافیلوکوکوس
 ۸۰از ابتدای دهه  .(۲)(۱)شودمی محسوب پزشکی ازنظر

تاکنون، این باکتری به یکی از مهمترین عوامل ایجاد کننده 
 در باکتری این. (۳)عفونت بیمارستانی تبدیل شده است 

 سیستمیک عفونتهای تا خفیف نسبتاً عفونتهای ایجاد
 عفونتهای نرم، بافت عفونتهایاز جمله،  حیات تهدیدکننده

 و استخوانی عفونتهای ریوی، عفونتهای اندوکاردیت، پوستی،
 بیماران ،اصلی ناقلین .(4)نقش دارد  غذایی مسمومیتهای

 به مبتلا افراد پزشکی، پرسنل بیمارستان، در شده بستری
 تزریق به نیاز که افرادی و تزریقی معتادان پوستی، اگزمای

( همودیالیزی آلرژی، دیابت، به مبتلایان مانند) دارند دائم
  .(۵) باشندمی

 کسب در اورئوس استافیلوکوکوس هایه سوی بالای استعداد
 قاومتهایم افزایش نتیجه در و بیوتیکی آنتی مقاومت ژنهای
نگرانی های  ،زایی بیماری بالای قدرت کنار در بیوتیکی آنتی

 در عمده مشکلات از کیی .(۶)بوجود آورده است زیادی را 
 اورئوس، استافیلوکوکوس ناشی از های عفونت درمان

 از مختلف های بیوتیک آنتی به نسبت باکتری این مقاومت
 غیره و ماکرولیدها آمینوگلیکوزیدها، ها، بتالاکتام جمله
 این از ناشی های عفونت گسترش موجب امر این که است

 میر، و مرگ میزان افزایش قبیل از مشکلاتی بروز و باکتری
 در بیماران بستری زمان مدت ی ودرمان های نههزی

 این درمان مسئله این که گردیده درمانی ها بیمارستان
 است کرده مواجه بسیاری های محدودیت بارا  ها عفونت

 متی به مقاوم اورئوس استافیلوکوکوس ،ها سویه این .(۷)
  MRSA)  (Methicillin-resistantن   سیلی

Staphylococcus aureus-تمام به تقریبا .(۸)م دارند نا 
  سیلینپنی به متصل پروتنین یک MRSA هایایزوله

(Penicillin Binding Protein )است شده اضافه 
بیان  مسئول mecA . ژن(۹) شودمی نامیده  PBP2aکه

PBP2a .که گردد می باعث پروتئین این می باشد 

 آنتی به نسبت اندکی بسیار تمایل اورئوس استافیلوکوکوس
این ژن بر روی  .(۷) باشد داشته بتالاکتام های بیوتیک

 حال در .(۱۰)قرار گرفته است  mecکاست کروموزومی 
 هایچالش تریناصلی از یکی به MRSAباکتری های  حاضر

 افراد درمان و شناسایی . (۱۱)است شده تبدیل درمانی
 را MRSA بروز میزان تواند میبا این باکتری  شده کلونیزه
  .(۱۲) دهد کاهش

 فعالری ها علیه این باکت بر که بیوتیکیآنتی تنها اخیرا
 تمقاوم افزایش با. می باشد ونکومایسین ،است  باقیمانده

ونت عف درمان جهت ونکومایسین از سیلین،متی به نسبت
با  .(۱۳) ه استشد استفاده MRSAهای ناشی از سویه های 

 به مقاوم اورئوس استافیلوکوکوس سویه اولیناین حال، 
 کشور در بیماری از  ۲۰۰۲ سـال در (VRSA) ونکومایسـین

 هم ها سویه این اندداده نشان هابررسی. شد جدا آمریکا
 نیز و(  van)ونکومایســین به نسبت مقاومــت ژن دارای

. (۱4) است( mecA) سیلین متی به نسبت مقاومت ژن
 مقاومت با اورئوساستافیلوکوکوس از هاییجدایه رظهو

 ونکومایسین به مقاوم هایجدایه ای و (VISA)متوسط
(VRSA) هایعفونت درمان درباره جهانی نگرانی  به منجر 

 .(۱۵) است گشته استافیلوکوکی

 وساستافیلوکوکوس اورئفراوانی نمونه های  مطالعه این در
 بیمارستان شش  بخشهای مختلف بیماران ازجدا شده 

ی مورد بررسی قرار گرفت. سپس میزان مقاومت به مت تهران
 تعیین گردید و احتمال وجود مقاومتسیلین در جدایه ها 

 مورد ارزیابی قرار  MRSAبه ونکومایسین در جدایه های 
 ت.گرف
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مواد و روش ها

 شناسایی و بالینی هاي نمونه آوري جمع

 نمونه گیری ماه ۸ مدت بهتوصیفی، مقطعی، مطالعه این در
 نخاعی مغزی مایع و زخم خلط، خون، ادرار، های نمونه از

 شامل تهران های بیمارستان سرپایی و بستری بیماران
 المونینیرما مهر، الله، بقیه پیامبران، میلاد، های بیمارستان

انجام گرفت و جدایه ها جهت بررسی به شریعتی  و
آزمایشگاه انتقال یافت. جهت شناسایی و تعیین هویت 

و  شناسی میکروب استانداردهای  روش ازباکتری 
 کاتالاز،تست های  ، گرم آمیزی رنگمانند بیوشیمیایی 

 مانیتول محیط در رشد ، DNAase کواگولاز، اکسیداز،
 .ده گردیدفاتسا آگار سالت

 ها بیوتیک آنتی به حساسیت بررسی

 حساسیت  دیفیوژن، دیسک استاندارد روش از استفاده با
  های بیوتیک آنتی به ها جدایه از یک هر بیوتیکی آنتی
 ،(30µg) پنی سیلین ،(30µg) سیلین آمپی

 ،(30µg) اگزاسیلین ،(30µg) سیپروفلوکساسین
 تتراسایکلین، (10µg)اریترومایسین  ،(1µg)ونکومایسین 

(30µg)  سفوتاکسیماز شرکت هایمدیا، هند و (15µg)، 
 سفوکستین ،(20µg) کانامایسین ،(30µg) تری متوپریم

(30µg)، سینونووبی(15µg) ، سینرسید (15µg)  از
 دستور اساس بر نتایج و شد سنجیدهشرکت مست انگلستان 

 Clinical بالینی و آزمایشگاهی استانداردهای مؤسسه العمل
and Laboratory Standards Institute  (CLSI) 

 .گرفتند قرار بررسی مورد

 vanAو  mecAبررسی وجود ژنهاي 

 روشجدایه ها با  از DNA استخراج برای بررسی ژنوتیپی ،
ابتدا باکتری به این منظور،  انجام شد. (Boilling) جوشاندن

فر ابت )محلول فسفا ۱PBS میلی لیتر از محلول  ۱۰۰در 
میکروتیوپ ها به  سپس  میکروتیوپ حل شد.داخل سالین( 

در دور ند و بعد قرار داده شد ۹۵دقیقه در دمای  ۱۵مدت 

                                                           
1 Phosphat Buffer Salin 

rpm ۱4۰۰۰  در  .گردیدند دقیقه سانتریوفیوژ ۵به مدت
به میکروتیوب استخراج شده  DNAحاوی رویی  نهایت مایع

 کیفیت و خلوص غلظت بررسی منظور به دیگری منتقل شد.
 و نورسنجی از روش شده استخراج DNA های تهشر

 کمی روش یک نورسنجی روش. استفاده شد الکتروفورز
 در نوری جذب از استفاده با را DNA  غلظت توانمی و است
)اپندورف،  U.V نورسنج دستگاه در نانومتر ۲۶۰ موج طول

 .آورد بدست آلمان(

 vanAو  mecAبرای بررسی وجود ژنهای  PCRتست 
 مشاهده برای استفاده مورد پرایمرهایفت. توالی رگت صور
 .باشد می ۱ جدول اساس بر ها ژن این

 

 و mecA ژنهای مشاهده برای استفاده مورد پرایمرهای. ۱ جدول
vanA

 

(         bp) (            °c) (      (5’……3’          

163 54 F:  ACTGCTATCCACCCTCAAAC 

R:  CTGGTGAAGTTGTAATCTGG 
mecA 

1030 57 F:  ATGAATAGAATAAAAGTTGC 

R: TCACCCCTTTAACGCTAATA 
vanA 

 

 

 ۵/۱۲: شامل میکرولیتر ۲۵نهایی حجم در PCR واکنش
 ، Forward پرایمر میکرولیتر ۵/۰ ، مسترمیکس میکرولیتر

 مقطر آب میکرولیتر Reverse، ۵/۹ایمررپ میکرولیتر۵/۰
 ادامه در. شد انجام گولا DNA میکرولیتر ۲ و استریل
 با )کربت، استرالیا( ترموسایکلر دستگاه در  PCR واکنش
 ۹۵ دمای در ابتدایی شدن واسرشت دقیقه ۵ دمایی شرایط
 واسرشت شامل چرخه ۳۵ ادامه در و گراد سانتی درجه
 ، ثانیه 4۵ مدت به گراد ینتسا درجه ۹4 دمای در شدن
 ۵۰ تمد به( ایمررپ هر به مربوط انیلینگ دمای)در اتصال
 مدت به گراد سانتی درجه ۷۲ دمای در شدن طویل ، ثانیه

 درجه ۷۲ دمای در نهایی شدن طویل نهایت در و دقیقه۱
 محصولات سپس. شد انجام دقیقه ۷ مدت به گراد سانتی
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نتایج

 درجه ۷۲ دمای در نهایی شدن طویل نهایت در و دقيقه۱
 محصولات سپس. شد انجام دقيقه ۷ مدت به گراد سانتی
PCR فورزالکترو %۱ آگارز ژل روی بر (ATTO) شده، ژاپن 

، UVP Transilluminator) لوميناتور ترانس دستگاه در و
وجود ژنهای مزبور  عدم یا وجودبررسی  جهت (آمریکا

 مشاهده گردیدند.

 

 نمونه از جدایه ۱۳۸ تعداد ماه 8 مدت به مطالعه این در
 نخاعی مغزی مایع و زخم خلط، خون، ادرار، بالينی های

 جداسازی تهران های بيمارستان سرپایی و ریبست بيماران
ند و با انجام تست های بيوشيميایی به عنوان شد

 جدایه ۸۵ .(۱)شکل  استافيلوكوكوس اورئوس شناخته شدند
از زنان  %( 4/۳۸) جدایه ۵۳ و مردان متعلق به%(  ۵/۶۱) ها

 .شدند جداسازی

 های ونهنم در اورئوس استافيلوكوكوس پراكندگی جدایه های. ۱ شکل
 بالينی

 

 ازبيشتر جدایه ها ، علاوه بر این، بر اساس نتایج بدست آمده
( و ۲)شکل  گردیدندجدا  (ICU) ویژه های تمراقبش بخ

همچنين بيشتر نمونه ها مربوط به شستشوی برونش 
(BAL) بررسی نتایج نشان داد كه  (. ۳)شکل  گزارش شدند

 در یادرار عفونت ميزاندر بين نمونه های بدست آمده، 
 شوی شست نمونه و (٪4۲) مردان از بيشتر( ٪۵۸) زنان

گزارش ( 4۳/٪۵) زنان از بيشتر( ۵/۵۶%) مردان در برونش
 های نمونه در سنی فراوانی بيشترینسنی، به لحاظ  شد.
 سنی گروه به مربوط ،مختلف های بيمارستان  از شده جدا
سال  ۳۰ ( بوده در حاليکه افراد زیر4۷/٪۷) سال ۵۰ تا ۳۰

 ۷/۳ ٪سال  ۹۵تا  ۷۰و  ۳/۲۵٪سال  ۷۰تا  ۵۰، ٪۳/۲۳
 گزارش گردید.

 

 
 شش از اورئوس استافيلوكوكوس های جدایه كل فراوانی. ۲ شکل

 بستری بخش حسب بر بيمارستان

 

 

 

 

 

 

 

 نوع حسب بر اورئوس استافيلوكوكوس های جدایه فراوانی.  ۳ شکل
 بيمارستان شش در بالينی های سویه
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بحث

جدایه  ۱۳۸روی  بر بررسی های صورت گرفتهساس بر ا
 آنتی هب نسبت مقاومت بيشترین ،استافيلوكوكوس اورئوس

و هيچ  گزارش شد (۱/۹۹ ٪) ۱۳۷ سيلين پنی بيوتيک
 .مقاومتی به آنتی بيوتيک سينرسيد مشاهده نگردید

 های بيوتيک آنتی كه داد نشان ن نتایجای آناليز همچنين
 عليه بالایی بسيار اثرگذاری دارای يننووبيویس و ونکومایسين

 مقاومت اما هستند اورئوس استافلوكوكوس هایجدایه 
 سيلين، آمپی مانند های بيوتيک آنتی به نسبت بالایی

)جدول  شد مشاهد متوپریم تری و سفوتاكسيم سفوكستين،
۲). 

 های جدایه در بيوتيکی آنتی حساسيت سنجش كل فراوانی. ۲جدول
 ورئوسا استافيلوكوكوس

 

            
            

                                            

                                               8/97                     7/0                  4/1 

                                                 7/0                        0                   1/99 

                                                 9/36                     7/5                 2/57 

                                                 9/7                      4/1                 5/90 

                                             9/36                     8/2                 1/60 

                                                 1/26                    2/15                6/58 

                                                 7/34                     4/1                7/63 

                                                 4/14                    1/2                 3/83 

                                                  8/26                    8/10               3/62 

                                                9/15                     6/8                3/75 

                                                7/5                        0                  2/94 

                                                5/98                       0                   4/1 

                                                100                        0                     0 
 

 

 ژن فراوانی جدایه ۱۳۸ ميان از ، PCR تست تایجن اساس بر
 ۸۷ اورئوس ستافيلوكوكوسا vanA و mecA مقاومت های
 های جدایه بعنوان و بودند mecA ژن دارای%(  ۹/۶۲) مورد

MRSA علاوه براین، هيچ كدام از(. 4 شکل)گردیدند معرفی 
 .نبودند vanA ژن حاوی ونکومایسين به مقاوم های جدایه

 

 
 استافيلوكوكوس در mecA ژن شناسایی جهت الکتروفورز. 4 شکل

 ۲۰۰ تا L:  Ladder۱۰۰ منفی، كنترل: -  مثبت، كنترل+:   اورئوس،
 حاوی اورئوس استافيلوكوكوس هایجدایه: ۱۱ تا ۱ شماره  و باز جفت

 (باز جفت 163) mecA ژن

 

 اورئوس كوساستافيلوكو بالينی های نمونه پژوهش این در
 تهران بيمارستان شش بستری مختلف بخشهای از شده جدا

 چگونگی و استافيلوكوكی عفونت فراوانی بررسی هدف با
 بر. گرفت قرار مطالعه مورد بيوتيکی آنتی مقاومت ميزان
 در شایع های عفونت از یکی آمده بدست نتایج اساس

 اهدستگ عفونت. بود ادراری دستگاه عفونت ها، بيمارستان
 در عفونی های بيماری ترینشایع از یکی( UTI) ادراری
 ميزان. است اجتماعی و بيمارستانی های محيط در انسان

 زده تخمين سال در مورد ميليون ۲۵۰ آن جهانی بروز
 در دخيل عوامل از یکی اورئوس استافيلوكوكوس .شودمی

. كند حمله ادراری دستگاه به تواندمی كه است عفونت
 عفونت از درصد ۶ تا ۵/۰ اورئوس ستافيلوكوكوسا اگرچه

 نشود، درمان عفونت اگر اما دهد می تشکيل را ادراری های
 گردد زندگی كننده تهدید شدید شرایط به منجر تواندمی

 پژوهش این در مطالعه مورد های بيمارستان اغلب در .(۱۶)
 بيشتر ،شریعتی و الله بقيه ميلاد، های بيمارستان مانند
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 بیشتر ،شریعتی و الله بقیه میلاد، های بیمارستان مانند
 دیگر در و بودند ادراری های نمونه شده جدا های نمونه

 طور به .بود بالا نسبتا ها نمونه این میزان نیز ها بیمارستان
 به ابتلا خطر معرض در مردان از تربیش زنان کلی

 و آناتومی در مردان و زنان. دارند قرار ادراری هایعفونت
 دارند توجهی قابل تفاوت تحتانی ادراری دستگاه فیزیولوژی

. میشود زنان در عفونت شدن بیشتر سبب ها تفاوت این و
 در ادراری عفونت میزان داد نشان نیز حاضر مطالعه  نتایج
 وجود آنها نبی داری معنی اختلاف و است مردان بیشتر زنان
میدل  مطالعه نتایج با همسو نتایج این. (P<۰۵/۰)  دارد
از طرف  .(۱۷)می باشد  ۲۰۲۱در سال  همکاران و کوپ

دیگر، نمونه های شستشوی برونش در مردان بیشتر از زنان 
در  دخانیات احتمالا بعلت استعمال بیشتر هارش شد کگز

مطالعه با این احتمال می توان به ارتباط  رمردان می باشد. د
اشاره کرد که به نقش مصرف  (۲۰۰4) آرکاوی و همکاران

 .(۱۸)سیگار در بروز عفونت تاکید داشتند 

 های بخش در بیمارستانی های عفونت از درصد ۲۰ از بیش
ICU درصد ۱۰-۸۰ بین ومیر مرگ باعث و افتد می اتفاق 
 که داد نشاننیز  مطالعهاین  های یافته .(19) شود می

. است بیشتر ها بخش سایر به نسبت ICU در عفونت میزان
 تفاوتضمن نشان دادن ( ۲۰۲۲)هاشیموتو و همکاران 

 بخش در بیمارستانی عفونت شیوع بین دار معنی آماری
 ایجاد وجودیکه با، اذعان داشتند که بیمارستان مختلف های

 بهبودی میزان افزایش به ،منجر ویـژه مراقبـت های بخش
 دیگر طرف از اما است، شـده ومیـر مرگ میزان وکاهش
 انواع از واستفاده بیمـاران ایـن بستری مدت شدن طولانی

 انواع و تهـاجمی ومانیتوزینگ نگهدارنده دستگاههای
 بیوتیک انتی رویه بی مصرفو همچنین  عروقی، کاتترهای

 شده ها بخش این در رستانیبیما عفونت افزایش باعـث هـا
 ،نارسـایی ایمونولوژیک و متابولیک واکنش علت به خود که

مطالعات دیگر از . (۲۰) دارد دنبال بـه را ارگانهـا سـایر
بالا بودن میزان بر ، (۲۰۲۱) جمله مطالعه واکرو و همکاران

  .(۲۱)تایید کردند  ICUعفونت در بخشهای 

 اورئوس استافیلوکوکوس درآنتی بیوتیکی  مقاومت امروزه
 ایجاد. است افزایش به رو MRSA جدایه های در بخصوص
 هایعفونت در بزرگ مشکل یک  MRSA  در مقاومت
 شود می محسوب دنیا سراسر در بیمارستان از اکتسابی

 استافیلوکوکوس جدایه ۱۳۸ بین از حاضر مطالعه در. (۲۲)
 پنی وتیکیب آنتی هب نسبت مقاومت بیشترین اورئوس
ی هیچ مقاومتهمچنین  وند نشان داد%(  ۱/۹۹) ۱۳۷ سیلین

 نشان PCR نتایج به آنتی بیوتیک سینرسید گزارش نشد.
 ۸۷ اورئوس استافیلوکوکوس جدایه ۱۳۸ میان از که داد

 زیادی مطالعات .بودند mecA ژن اراید%(  ۹/۶۲) جدایه
 های نمونه در اورئوس استافیلوکوکوس مقاومت زمینه در

 که است گرفته صورت ایران و جهان نقاط سراسر در بالینی
 تواند می آمده بدست نتایج جغرافیایی منطقه به توجه با

 از بسیاری همچنین. باشد هایی تفاوت دارای یا مشابه
 باکتری این در مقاومت های ژن ودجو بررسی به مطالعات
 مختلف مطالعات در ها ژن این میزان که اند پرداخته
 بهداشتی مرکز دو در محققان ای مطالعه در .است متفاوت

 میکروبی ضد حساسیت ریودوژانیرو، شهر در
 بهداشتی هایمراقبت کارکنان دررا  اورئوس استافیلوکوکوس

  نبی از .دادند راقر بررسی مورد پزشکی، هایدستگاه و
 یمت به مقاوم%  4۲/۳۱ ،اورئوس استافیلوکوکوس  ۳۵ جدایه
 شده جدا بالینی هاینمونه در. (۲۳) بودند (MRSA) سیلین

 ۱۲ فقط ،MRSAه جدای ۱۲۳ بین از سودان کشور در
 ای مطالعه .(۲4) %( ۸/۹) نبودند  mecA ، حاوی ژن ویهس

 هدف با سوماترا مرکزی عمومی بیمارستان در دیگر
 آنها تمامی ،MRSA جدایه 4۰ در mecA ژن شناسایی

  .(۲۵) نددبو  mecA ژن حاوی

در ارتباط با مطالعاتی که در ایران در این مورد صورت 
 امام بیمارستانگرفته، میتوان به پژوهش صورت گرفته در 

 بالینی جدایه ۱۰۲اشاره کرد که از بین  بیرجندی رضا
ها حاوی ژن  جدایه درصد ۸/۵۸، اورئوس استافیلوکوکوس

mecA و دقیقا همین درصد مقاومت در نمونه های  بوده
گزارش شد  آمل( ع) علی امام بیمارستاناز  جدا شده
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ست آمده بدمشابهی  در مطالعات دیگر هم نتایج .(۲۷)(۲۶)
سویه های  بودن میزان ، نشاندهنده افزایشیتمامی آنهاکه 

MRSA .در نمونه های بیمارستانی می باشد 

 بیوتیکآنتی از استفاده MRSA رشد به رو روند به توجه با
 .رسدمی نظربه منطقی بیماران این درمان در جایگزین

 الح این با . باشد می درمان برای انتخاب اولین ونکومایسین
 جنوب کره، آمریکا، فرانسه، مانند مختلفی کشورهای در

 با وساستافیلوکوکوجود  از مواردی برزیل و اسکاتلند آفریقا،
 است شده مشاهده ونکومایسین به نسبت حساسیت کاهش

 ن باکتریایت مقاوم شیوع نیز آسیا در ۲۰۰4 سال در .(۲۸)
 نبیشتری با) ژاپن نظیر مختلف کشورهای در ونکومایسین به

 ایلندت و سنگاپور ویتنام، فلیپین، جنوبی، کره هند، ،(میزان
 شگزار درصد ۲/۸ تا ۱/۲ از میزانی با( میزان کمترین با)

ز کدام ا، در هیچمطالعهخوشبختانه در این . (۲۹) است شده
مشاهده نگردید. نظیر  vanA، ژن MRSAجدایه های 

ین نتایجی در مطالعات انجام گرفته در بیمارستان چن
 (۲۵)مشاهده شد و کره جنوبی عربستان  ،مرکزی سوماترا

کاهش حساسیت به ونکومایسین مواردی از لبته ا .(۳۱)(۳۰)
چه مطالعه و هم در مطالعاتی دیگر مانند آنرا هم در این 

در . (۳۲) بودیممحققین آمریکایی گزارش کردند، شاهد 
 (VRSA)مواردی هم سویه های مقاوم به ونکومایسین 

میزان جدایه های خصوص مشاهده شده است. در این 
VRSA  ۸/۲ ریودوژانیرو شهر در پژوهشگران اتمطالعدر٪ ،

گزارش  ٪۸/4در شهر کرمانشاه  و ٪۳/4در شهر زنجان 
 .(۳4)(۳۳)(۲۳)شدند 

 

 

ه های بالینی بر اساس نتایج بدست آمده از نمون
بدست آمده از شش بیمارستان  استافیلوکوکوس اورئوس

شهر تهران، این باکتری بعنوان یکی از معمولترین عوامل 
ایجاد کننده بیمارستانی می باشد و از بین بخش های 

یکی از آلوده ترین  ICUمختلف بیمارستانی، متاسفانه بخش 

ه توجه لازم کخشها از نظر آلودگی به این باکتری می باشد ب
برای جلوگیری از انتقال و شیوع عفونت در این بخش را می 

به شکل نگران  MRSAطلبد. از طرفی ظهور سویه های 
کننده ای رو به افزایش است در حالیکه خوشبختانه در 

یا درصد پایینی  گزارش نشدهیا  VRSAکشور ما سویه های 
پایش  و همچنینها  لازم است  تجویز آنتی بیوتیک ،ددار

مقاومت آنتی بیوتیکی در مراکز درمانی با دقت بیشتری 
از ظهور بیشتر سویه های مقاوم جلوگیری  صورت گیرد تا

 گردد.
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 Introduction: The purpose of this study was to investigate the antimicrobial activity of 

bacteriocins produced by lactic acid bacteria against beta-lactamase-producing bacteria and to 

evaluate its synergism effect with some antibiotics. 

Materials and Methods:   In this study, bacteriocin was isolated from Lactobacillus 

acidophilus strains, and then the effect of produced bacteriocin against 3 pathogenic bacterial strains, 

Escherichia coli, Acinetobacter baumannii, and Pseudomonas aeruginosa was investigated by serial 

dilution method. The effectiveness of bacteriocin extract alone and in combination with commercial 

antibiotics against clinical pathogens was determined using the disk diffusion method in three 

replicates. 

Results: The results showed that all Pseudomonas aeruginosa and Acinetobacter baumannii 

strains were beta-lactamase positive. This study showed a statistically significant difference in 

bacteriocin-antibiotic synergism activity for ceftazidime, levofloxacin, and piperacillin in 

Pseudomonas aeruginosa strains and in Acinetobacter baumannii strains for tetracycline, 

gentamicin, and ceftazidime. A synergistic effect was also observed in Escherichia coli with the 

antibiotics kanamycin and ciprofloxacin 

Conclusion: Lactobacillus acidophilus bacteriocin along with some antibiotics showed 

synergism  effect in beta-lactamase producing strains of Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter 

baumannii and Escherichia coli 
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ت        ا ع لا ط ه   ا ل ا ق ه   م د ی ک  چ
   

 

-یشده توسط باکتر  د یتول   ی هانیوسیباکتر  یکروبیدم ض   ت یفعالهدف از مطالعه حاضر بررسی     

بتالاکتاماز و ارز  دی تول  ی هایباکتر   هیعل   ک یلاکت  یها   ها کی وتیب یآن با آنت  سمینرژیاثر س   ی ابیکننده 

 بود.  

پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، باکتریوسین جداسازی    در این مطالعه از سویه 

بومانی و   اسینتوباکترباکتری های بیماریزای اشریشیا کلی،  اثر باکتریوسین تولیدی علیه  شد و سپس  

و در    ییبه تنها  نیوس یباکتر  یاثربخش .  بررسی شد  رقت های متوالی  روش  آئروژینوزا به سودوموناس

آنت  ب یترک  این    ی تجار  ی ها کیوت یب  ی با  روی  بیماریزا  ۳بر  باکتری  انتشار    گروه  از روش  استفاده  با 

 شد.  ن ییدر سه تکرار تع  سکید

از   یمی ن اسینتوباکتر بومانی های های سودوموناس آئروژینوزا و سویهنتایج نشان داد تمامی سویه  

سویه کل  ا ی شیاشر  ی ها   هیسو بودند.  مثبت  بتالاکتاماز  مطالعه،  این  در  ادرار  از  جداشده  های  ی 

باکتریوسین سینرژیسمی  فعالیت  آئروژینوزا  سفتازیدیم،    -سودوموناس  برای  بیوتیک  آنتی 

های اسینتوباکتر بومانی برای تتراسایکلین، جنتامایسین، سفتازیدیم  لووفلوکساسین، پیپراسیلین و سویه

های   بیوتیک  آنتی  مورد  در  سینرژیک  اثر  کلی  اشریشیا  در  همچنبن  دادند.  و    ن یسیکانامانشان 

 مشاهده شد.  ن یپروفلوکساسی س

باکتریوسین لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به همراه برخی از آنتی بیوتیک اثر سینرژیسم در    

بتالاکتاماز سودوموناس آئروژینوزا، اسینتوباکتر بومانی و اشریشیا کلی نشان  سویه های تولید کننده  

 دادند. 
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  ی عفون  یهایمار یدر درمان ب  یها نقش مهمکیوتیب  یآنت

ب استفاده  اما  ش   شیدارند،  به  منجر  آنها  حد  و    وعیاز 

  ن یدر جهان شده است. ا یکیوتیبی مقاومت آنت  یگستردگ

به امروزه  مهمتر  یک ی  عنوان  مساله    یهاچالش  نیاز 

درمان  یبهداشت ااستشده  مطرح    یو  ایجاد  .  مروزه 

هـای بیماریزا نسبت به  بـاکتریهای دارویی در  مقاومت

ها، نقشی مهـم و اساسی در عدم  بسیاری از آنتی بیوتیک

های باکتریـایی دارند و به عنوان  کنترل و درمان عفونت

.   (1)  باشند مطرح می   یک نگرانی عمده در جوامع بشری

هستند که   ییها کیوتیب  یآنت بتالاکتام یها کیوتیب یآنت

ش   کی  یدارا ساختار  در  بتالاکتام  خود    یی ایمیحلقه 

  وسنتز یبتالاکتام با مهار ب  یهاکیوتیب  ی آنت  شتر یهستند. ب

ارگان  یسلول  وارهید م  ییایباکتر  سمیدر  و    یکار  کنند 

تر آنت  نیپرمصرف  هستند   کی وتیب  یگروه    . (2,    ۳)  ها 

آنز آنت  ییا یباکتر  یهامیبتالاکتامازها  که    یهستند 

ها  نیها و سفالوسپورنیلی س یپن  ریبتالاکتام نظ  یهاکیوتیب

ه با  غ  زیدرولیرا  بتالاکتام  حلقه  م   ریکردن  .  کنند یفعال 

مشکل  یکی آنت  یهاسمیمکان  نیسازتراز  به    ی مقاومت 

باشد. تاکنون  یبتالاکتامازها م  تولید   رابطه باها در  کیوتیب

  ی نیبال  یهابتالاکتاماز در نمونه  نوع مختلف   400از    شیب

زشده  فیتعر مصرف  علت  به  و  ها  کیوتیبیآنت  ادیاند 

م جهش  مداوم  و    ابندییبطور  گسترش  به  منجر  که 

   .(4) شوندی م فی الط عیوس  یتوسعه بتالاکتامازها

مک یوتیپروب با    یازنده  ی هاسمیکروارگانیها  که  هستند 

را در جهت    یکروبیروده تعادل م  طیقرار گرفتن در مح

فعال  ی سودمند  شیافزا با  و  کرده  اصلاح  خود    ت یآنها 

فعال از  میماریب  یهاسمیکروارگانیم   تیمانع  شوند.  ی زا 

پروب گونهکیوتیاکثر  شامل  روزمره  استفاده  در    یهاها 

لاکتوباس LAB)  کیلاکت  دیاس  جمله  از  انتروکوک،    ،لی( 

مخمرهایماریب  ر یغ  یها  E.coli  وباکترها،دیفیب و    ی زا 

یبولارد  سزیساکاروما

  دیاس   یهایباکتر  ک،یوتیپروب  یهاسم

گروه شناخته شده هستند که    نیتربه عنوان مهم  کیلاکت

ا لاکتوباس   ان یم  نیدر  جنس  انتروکوکوس   لوسیدو  و 

بوده   یریتخم یغذاهادستگاه گوارش و  یعیجزو فلور طب

گز عنوان  یخوب  ی هانهیو  م  کیوتیپروب  به  -یمحسوب 

مف  .(5)شوند اثرات  جمله  مکیوتیپروب  د یاز  به یها  توان 

  ی منیا  یهموستاز  لی تعد  ،یمنیا  ستمیس   کیتحر

تومور   ت یخاص  ک،یستمیس  تحمل    ،یضد  عدم  اصلاح 

از    یریشگیلاکتوز، بهبود هضم و حرکت غذا در روده، پ

مییغذا  یآلرژ تعادل  گرداندن  باز  روده   یکروبی، 

ها و مهار  کیوتیب  یروده( بعد از مصرف آنت  کروفلوری)م

کرد  یهاپاتوژن اشاره    د یاس   یهای باکتر  .(6)  روده 

میم  کیلاکت عنوان  به    یصنعت   یهاسمیکروارگانی توانند 

 ر یو سا  ییدارو  ،ییایمیاستفاده در سنتز بهتر مواد ش  یبرا

مف موفق  یانسان  دیمحصولات  گرفته شوند،   تی با  کار  به 

مز آنها  که  تخم  یادیز  یهاتیچرا    دارند  ی صنعت  ریدر 

(7).  

  ینیکمپلکس پروتئ ایها نیپروتئ دها،یها به پپتنیوس یباکتر

م م  یکروبی ضد  علیاطلاق  که    ی هایباکتر  هیگردد 

خو  کینزد نظر  باکتر  ،یشاوندیاز  هدف   ایو    یکشیبا 

 یهارنده یجذب گ دهایپپت نیا .شوندی م دیتوقف رشد تول

باکتر  یهاسلول  یسطح  یژهیو شده و   نیوس یحساس به 

 یدهایاس   بیکردن غشا و تخرریاهداف خود را با نفوذپذ

ب  کینوکلئ از  ها نیوس یباکتر  دیولت  .(8) برندی م  نیآنها 

 ک یوتیپروب یهایباکتر ی هاهیدر انتخاب سو ی مهم  اریمع

و   شده  گرفته  نظر  پروب  ی کیدر  صفات  ها کیوتیاز 

  نیوس یباکتر  دینشان داده تول  قاتیشود. تحق ی محسوب م

باکتر رقابت    ییبرتوانا  کیوتیپروب  یهایتوسط 

  ی تبر سلام  تیروده و در نها  یهایها با باکترک یوتیپروب

تأث  زبانیم است  یمثبت  ریخود    یهاسمیمکان  .(9)داشته 

ها گزارش شده  نیوس یباکتر  ی برا  یاثر متفاوت و متعدد

  ت یدر فعال  ر ییتغ  جاد یتوان به ایاست که از آن جمله م

جوانه  ،یمیآنز غ  یزنمهار  و  کردن ریاسپور  فعال 

طر  یونیآن  یهاحامل  اختصاص  جادیا  قیاز  و    یمنافذ 

غشا  یاختصاصریغ کرد  ،در  ها کیوتیب  یآنت.  (10)اشاره 
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( هستند، که  یدیپپت  ریغ  ا ی  یدی)اعم از پپت   ییای میاد شوم

بدن ح   در  جمله  از  مختلف  زنده   وانات،یموجودات 

گسم یکروارگانیم قارچ  اهانیها،  تولو  اثر  یم  دیها  شوند، 

سو  یحیترج نشان   ک ینزد  یهاهیبه  خود  از  مرتبط 

طینم و  بر  .  دارند  یترگسترده  تیفعال  ف یدهند  علاوه 

به  نیوس یباکتر  نیا رها  اول  یوط  یبوزومی صورت    هیفاز 

م   ی رشد آنت.  شوندیسنتز  معمولًاکیوتیب  یاما   ها 

کمپلکس  یاهیثانو  یهاتیمتابول توسط  که    ی هاهستند 

ط  یمیآنز بزرگ  و  فرا  یچندگانه    یسلول  ی ندهایانواع 

م رونیوس یباکتر.  شوند یساخته  بر   ی هاسلول  یها 

میب  یوتیوکاری اثرات  کیوتیب  یآنتولی  باشند  یاثر  ها 

 .(11)دارند هاوتیوکاری  یبر رو ی حت یگسترده و متفاوت

بررسی  بنابراین   حاضر  بررسی  از    ت یفعالهدف 

باکتر  دیتول   یهانیوس یباکتر  یکروبی دمض توسط    یشده 

اسیدوفیلوسلا    د یتول  ی هایباکتر  هیعل   کتوباسیلوس 

ارز و  بتالاکتاماز  س   ی ابیکننده  بعض  سمینرژیاثر  با    ی آن 

 می باشد.  هاکیوتیبیآنت

 

 جمع آوری نمونه  

مطالعه   این  زا     ۳در  بیماری  باکتری  ، یکل ایشیاشرنوع 

از    آئروژینوزا سودوموناسو    بومانی اسینتوباکتر

ادارار  نمونه بیمارستان    85های  به  کننده  مراجعه  بیمار 

 میلاد تهران مورد بررسی قرار گرفت.  

 جداسازی باکتری های پاتوژن

 یزا در نمونه ها  یماریب  یها  یوجود باکترجهت تایید  

ادرار )  از   یعفونت  آگار  بلاد  کشت   ,Merckمحیط 

Germany( بلو  متیلن  ائوزین  و   )Merck, Germany   )

شد.   انجام  گرم  آمیزی  رنگ  ها  کلونی  از  شد.  استفاده 

های گرم منفی انتخاب و سپس تست های افتراقی  باسیل

انجام شد. در محیط کشت های    باکتری های گرم منفی

کانکی، Merck, Germanyافتراقی) مک  )اندول،  شامل   )

آز،   اوره  سیترات،  سیمون  بلو،  متیل  ، MR-VPائوزین 

SIM  ،TSI  های تست  و  براث   اسکولین  قند،  تخمیر   ،

 کاتالاز و اکسیداز استفاده شد.  
 ها  یدر باکتر  یکیوتیب ی آنت تیحساس نییتع

جهت انجام آنتی بیوگرام یا تست حساسیت میکروبی از  

روش دیسک دیفیوژن یا انتشار دیسک استفاده شد. نوع 

نفوذ  میزان  و  رشد  عدم  هاله،  اندازه  در  کشت  محیط 

آنتی بیوتیک تاثیر بسزایی دارد. محیط مولر هینتون آگار  

به عنوان محیط انتخابی برای این آزمایش به کار رفت.  

روش دیسک دیفیوژن با آنتی تست تعیین حساسیت به  

س μg۳0)  نیکلیتتراسا  هایبیوتیک  ن یپروفلوکساس ی(، 

(μg5ن )   (،μg۳00)  نیتروفورانتوئی(،    ،(gµ۳0آمیکاسین 

( )لوو(،  gµ10مروپنم  سفتازیدیم   ،(gµ5فلوکساسین 

(gµ۳0)  و  (   (gµ25/1- 75/2۳کوتریموکسازول 

پادتن طب( طبق  بر روی نمونه های جدا شده    )شرکت 

گردید  CLSI  2002  استاندارد یه سو  از   . انجام 

( به عنوان کنترل ATCC  25922استاندارد )  یشیاکلیاشر

   .شد استفاده 

باکتر و   لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباس  یکشت 

 ن یوسیباکتر یجداساز

اسیدوفیلوس    یهاهیسو انیستیتوپاستور لاکتوباسیلوس  از 

شد. ایران   سوسپانسیون   میلی   2  خریداری  از   لیتر 

 de Man, Rogosa and  لیتر  میلی  50  لاکتوباسیلوس در

Sharpe (MRS) broth      بی   شرایط  در  کشت داده شد و  

دمای در  مدت    ۳7هوازی  به  گراد  سانتی    14درجه 

 و   broth  MRS  لیتر  میلی  100  سپس.  شد  انکوبه  ساعت

 هوازی   بی  شرایط  در  لاکتوباسیلوس  کشت  از  درصد  1

دمای مدت    ۳7در  به  گراد  سانتی    ساعت  24درجه 

لاکتوباسیل.  شد  انکوبه کشت  انکوباسیون،  از   پس 

  خلاء   اواپراتور  در  سلول  بدون  رویی  مایع.  شد  سانتریفیوژ

  درجه  4  دمای   در  آمونیوم  سولفات.  شد   تغلیظ   چرخشی

   اضافه   اشباع   درصد  70  تا   زدن  هم   با   گراد  سانتی

  در   و  آوری

۴۶ 

شد و 

رسوب  جمع    شد،  سانتریفیوژ  انجام  سپس 
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 . (12)شد  معلق سانتریفیوژ لوله در  مقطر آب

 MICبا استفاده از تست  ینیوسیباکتر تیتعیین فعال

  شد.  انجام  براث  میکرودایولیشن  روش  به،  MIC  مطالعه

  100  خانه  96  مورد نیاز میکروپلیت  های  تمام چاهک  به

.  شد  اضافه   براث  مولرهینتون  کشت   محیط   از   میکرولیتر

)  های  غلظت   سپس باکتریوسین  از  ،  250،  500مختلفی 

125  ،5/62  ،25/۳1  ،625 /15  ،8125/7  ،90/۳  ،

  میلی گرم بر میلی لیتر(   244/0و    488/0،  97/0،  95/1

  در .  شد  تهیه  دایولیشن  سریال  روش  به  ها  چاهک  در

باکتری   سوسپانسون  میکرولیتر  10  ها  چاهک  به  انتها

با شده  فارلند  غلظت  ایزوله    جهت  .شد   اضافه   نیم مک 

  )محیط   مثبت  کنترل  های  چاهک  از  آزمون  انجام  صحت

  ،کشت  )محیط  منفی  کنترل  و  باکتری(  و  کشت

  دمای  در   ها  پلیت   سپس  . شد  استفاده  نیز  باکتریوسین(

.  شدند  انکوبه  ساعت  24  مدت  به  گرادسانتی  درجه  ۳7

از عدم    و  رشد  نظر  از  هاچاهک  مدت  این  گذشت  بعد 

  غلظت  کمترین.  گرفتند   قرار  بررسی  مورد  باکتری  رشد

  عنوان  به   بود  میکروارگانیسم  رشد   مانع   که   ماده   از

 . شد گزارش MIC غلظت

 بتالاکتاماز  میکننده آنزدیتول یهایباکتر یجداساز

برا  MBL  های  هیسو  یبررس شده  استفاده   ی )روش 

 ( یبومان وباکترینتسودوموناس و اس

با   سوسپانسیونی  نظر  مورد  سویه  از  منظور  این  برای 

فارلند تهیه شد سپس بر روی   کدورتی معادل نیم مک 

سطح محیط کشت مولرهینتون آگار کشت داده شد. در  

از   متالوبتالاکتاماز  های  آنزیم  تولید  بررسی  جهت  ادامه 

( آغشته  مروپنم  دیسک  یک  و  مروپنم  دیسک   20یک 

به   شد.    EDTAمحلول    0.5Mمیکرولیتر(  استفاده 

تقریبا  دیسک فاصله  با  بر    20ها  یکدیگر  از  متر  میلی 

  24روی سطح آگار قرار داده شد. سپس پلیت به مدت  

دمای   در  مدت    ۳7ساعت  این  از  بعد  و  انکوبه  درجه 

قطر هاله های عدم رشد اندازه گیری شد. درصورتی که  

با   همراه  مروپنم  هاله دیسک  متر    EDTA  ،5قطر  میلی 

تولید  از  نشان  باشد  تنهایی  به  مروپنم  از دیسک  بیشتر 

 این آنزیم می باشد. 

برا  ESBLs  یهاهیسو  یبررس شده  استفاده    ی)روش 

 (یاکل یشیاشر

معادل  کدورتی  با  سوسپانسیونی  نظر  مورد  سویه  نیم    از 

کشت   محیط  سطح  روی  بر  و  شد  تهیه  فارلند  مک 

سپس جهت شناسایی  آگار کشت داده شد.  مولرهینتون  

های   دیسک  ESBLsسویه  شرکت  از  استاندارد  های 

دستور  طبق  گردید.  استفاده  ایران(  )ساخت  طب  پادتن 

دیسک از  سازنده  سفتازیدیم  شرکت  و  سفتازیدیم  های 

سفوتاکسیم  و  سفوتاکسیم  همچنین  اسید  کلاونیک 

میلی متر از یکدیگر بر روی   20کلاونیک اسید به فاصله  

ساعت    24سطح آگار استفاده شد. سپس پلیت به مدت  

دمای   قطر    ۳7در  مدت  این  از  بعد  و  انکوبه  درجه 

 گیری گردید.   های عدم رشد اندازه هاله

صورتی که قطر هاله دیسک های همراه با کلاونیک    در

دیسک های به تنهایی باشد نشان  میلی متر بیشتر از    5

 از تولید این آنزیم می باشد. 

ها بر  کیوتیب  ی و آنت  نیوسیباکتر  سم ینرژیاثر س  یبررس

 بتالاکتاماز مثبت یها  یباکتر

اسیدوفیلوس  نیوس یباکتر  یاثربخش در    لاکتوباسیلوس 

 های   در برابر پاتوژن  یتجار   های  کیوتیب  یبا آنت  بیترک

کننده    ینیبال انتشار    بتالاکتاماز تولید  از روش  استفاده  با 

  ی بیاثر ترک  یبررس   یشد. برا  نییدر سه تکرار تع  سکید

( گرمی لیم   2)  تریلی لیم  20  ها،کیوتیبیو آنت  نیوس یباکتر

باکتر د  نیوس یاز  آنت  سکیبه  اضافه    یکیوتیبیاستاندارد 

آگار    نتونیمولر ه  یهاتی پل  یها رو  سکیشد و سپس د

قرار داده شد.    شیمورد آزما  یهاسم یشده با ارگان  حیتلق

د  یبرا از  مثبت    کیوتیب  ی آنت  های  سکیکنترل 

شد.   استفاده  مدت    ها   ت یپلاستاندارد  در    کیبه  شب 

سانت  ۳7  یدما مهار    گرادی درجه  مناطق  و  شدند  انکوبه 

با   ها  کیوتیب  یآنت  یبرا  یسطح برابر  شیثبت شد. افزا

آن    a2/(b2-a2)فرمول   در  که  شد،  به    bو    aمحاسبه 

آنت  بیترت مهار  تنها  کی وتیب  یمنطقه  آنت  ییبه    ی و 

 . (1۳)هستند ن یوس یبا باکتر بیدر ترک کیوتیب
 

۴۷ 



h t t p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c  . i r 

 
 
 
 

 
 

 پاتوژن از نمونه ادرار  یها یباکتر ییشناسا

بیماران   ادرار  های  نمونه  ،  یکل  ایشیاشر  های  هیسواز 

جدا شد و    نوزایو سودوموناس آئروژ  یبومان  نتوباکتریاس 

بررسی   10تعداد   مورد  مطالعه  برای  نمونه  از هر  سویه 

گرفت   ،یبومان  نتوباکتر یاس   یهاهیسو  ی تمام  . قرار 

آئروژ ب  نوزایسودوموناس   زا، ی ماریب  یهاه یجدا  نی در 

حال،    نیبتالاکتاماز مثبت را نشان دادند. در هم  تیفعال

سو از  مورد  پنج  از    یشواهد  یاکلیاشرش  یهاهیتنها 

شات  یآزما  جیمثبت بتالاکتاماز را نشان دادند. نتا تیفعال

در شکل    یمار یب  ی ها  هیبتالاکتاماز سو داده    1زا  نشان 

 . شده است

 
  پاتوژن یها  یبتالاکتاماز مثبت در باکتر   یها هیسو  جینتا :1شکل 

 )اشریشیا کلی، اسینتوباکتر بومانی، سودوموناس آئروژینوزا(

سوکیوتیب  یآنت  تیحساس  نییتع  جینتا دوموناس  ی 

 نوزا یآئروژ

سودوموناس  هیسو  10 یکی وتیب یمقاومت آنت الگوی

 . شد یبررس  جیرا هایکی وتیب ینسبت به آنت نوزایآئروژ

بیآنت  ی درصد  100مقاومت   به    ی کیوتی  نـسبت 

همه    نی لووفلوکساس   ،نیپروفلوکساس یس  در  مروپنم  و 

   سودوموناس مـورد بررسـی مـشاهده شد. هایهیسو

ترت به  آنت  ب،یسپس  بیمقاومت    نیکاس ی آم  هب  ی کیوتی 

جنتام هیسو  9)  90% پهیسو  9)  %90  نیسی(،   نیلیپراس ی(، 

سفتازهیسو  9)  90% و  مشاهده  هیسو  8)  %80  میدی(   )

نشان داد    نیا  جینتا  کهی  درحال  .شد درصد    90مطالعه 

 .حساس بودند نیستی( نـسبت به کولهیسو 9)

   نی وسیباکتر MICحاصل از   جینتا

باکتر آئروژ  یدر  سو  80  نوزایسودوموناس  ها    هیدرصد 

 MIC:50  یها دارا  هیدرصد سو  20و    MIC:25mg  یدارا

mg  هستند . 

 ن یوسیو باکتر کیوتیب یآنت یسم ینرژیاثر س

نـسبت به   یسمینرژیدر حالت س   یدرصد  100  مقاومت

سو  نیپروفلوکساس یس  همه  در  مروپنم    های  هیو 

به   سپس  شد.  مـشاهده  بررسـی  مـورد  سودوموناس 

  نیبه لووفلوکساس   یسمینرژ یمقاومت در حالت س   ب،یترت

آمهیسو  6)  60% جنتامهیسو  7)  % 70  ن یکاس ی(،    ن یسی(، 

 م یدی( و سفتازهیسو  4)  %40  نیلیپراس ی(، پهیسو  7)  70%

 (.   1( مشاهده شد )نمودار هیسو 5) 50%

داد   نشان  مطالعه  این  نتایج  حالت  مقاومت  همچنین  در 

سینرژیسمی  آنتی و  به  بیوتیکی  سفتازیدیم  نـسبت 

(p=0.049( لووفلوکساسین   ،)p=0.038  پیپراسیلین  ،)

(p=0.036  تفاوت دارای  معنی(  سطح  آماری  در  داری 

 باشد. درصد می  P<0.05آماری 

۴۸ 
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  آئروژینوزا سودوموناس های هیدر سو  یسمینرژی و س ی ک یوتی بی مقاومت آنت  یفراوان عیتوز سهینمودار مقا :1نمودار 

 

 ی نتوباکتریاس  یکیوتیب  ی آنت  تیحساس  نییتع  جینتا

 یبومان

 نوباکتریاست  های  هیسو  10  یکیوتیب  یمقاومت آنت  الگوی

آنت  یبومان به  شد    یبررس   جیرا  های   کیوتیب  ی نسبت 

کوترنـسبت  یدرصد  100مقاومت   ،  موکسازول یبه 

  10)  % 100  نیلیپراس یپ  ،مروپنم  ،نیپروفلوکساس یس 

  %100  نیسی(، جنتاماهیسو  10)  %100  میدی(، سفتازهیسو

تتراساهیسو  10) و  مشاهده  هیسو  10)  %100  نیکل ی(   )

آمپ به  نسبت  (  هیسو  4)  %40سولباکتام    /نیلیس   ی شد. 

( هیسو  2)  %20  نیستیکول  کیوتیب  ینتآمقاوم بودند و به  

 .(2) نمودار مقاوم بودند

   نی وسیباکتر MICحاصل از   جینتا

باکتر سو  100  ی بومان  نتوباکتریاس   یدر  ها   هیدرصد 

 . ندبود MIC:25 mg یدارا

س باکتر  کیوتیب  یآنت  یسم ینرژیاثر    در   نیوسیو 

 یبومان نتوباکتریاس

نـسبت به   یسمینرژیدر حالت س   یدرصد  100مقاومت  

س TRI/MEX)  موکسازولیکوتر (  CIP)  نیپروفلوکساس ی(، 

  یبومان  نتوباکتریاس   های  هی( در همه سوMERو مروپنم )

مقاومت    ب،یمـورد بررسـی مـشاهده شد. سپس به ترت

س  حالت  پ  ی سمینرژیدر  (، هیسو  7)  % 70  نیلیپراس یبه 

( و  هیسو  5)  % 50ین  سی(، جنتام هیسو  6)  %60  میدیسفتاز

آمپهیسو  2)  %20  نیکلیتتراسا و  سولباکتام    / نیلیس   ی ( 

درحالهیسو  1)  10% شد.  مشاهده    نیا  ج ینتا  که ی  ( 

ه داد  نشان  حالت    چگونه یمطالعه  در  مقاومت 

کول  یسمینرژیس  به  سو  نیستینـسبت    هایهیدر 

)نمودار   مـورد بررسـی مـشاهده نشد  یبومان  نتوباکتریاس 

2.) 

داد   نشان  مطالعه  این  نتایج  حالت  مقاومت  همچنین  در 

سینرژیسمی  آنتی و  به  بیوتیکی  تتراسایکلین  نـسبت 

(p=0.044  ،)( سفتازیدیم  p=0.041جنتامایسین   ،)

(p=0.048معنی آماری  تفاوت  دارای  سطح  (  در  داری 

 باشد. می  P<0.05آماری  
 

 

 ۴۹ 
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 ی بومان نتوباکتر یاس های هیدر سو  یسمینرژی و س ی ک یوتی بی مقاومت آنت  یفراوان عیتوز سهینمودار مقا :2نمودار 

 

 یکل ایشیاشردر  یکی وتیب یآنت تیحساس نییتع جینتا

  ی کل ایشیاشر های هیسو  10 ی کیوتیب یمقاومت آنت الگوی

آنت به  مقاومت    . شد  یبررس   جی را  های   ک یوتیب  ینسبت 

بیآنت  ی درصد  90 کاناما  یکی وتی  به  و    نیسینـسبت 

سو  نیپروفلوکساس یس  همه  اشر  هی در    یکل  ا یشیهای 

مقاومت    ب،یمـورد بررسـی مـشاهده شد. سپس به ترت

بیآنت جنتام  ی کیوتی  توبراما  ن یسیبه    7)  % 70  نیسیو 

 6)  %60و مروپنوم    نیکل یتتراسا  ن،یکاس یآم  ( و درهیسو

مطالعه نشان داد   نیا  جی نتا  که ی( مشاهده شد. درحالهیسو

آنت  چگونهیه بیمقاومت  به    ی کیوتی  نـسبت 

سوهیسو  10)  نیتروفورانتوئین در    یکل  ایشیاشر  هایهی( 

 مـورد بررسـی مـشاهده نشد. 

س باکتر  کیوتیب  یآنت  یسم ینرژیاثر  در    نیوسیو 

 ی کل  ایشیاشر

  ی کل ایشیاشر های هیسو  10 ی کیوتیب یالگوی مقاومت آنت

بصورت    نیوس یبا باکتر  ج یرا  های  کیوتیب  ینسبت به آنت

در حالت    یدرصد  90شد. مقاومت    یبررس   یسمینرژیس 

کاناما  یسمینرژیس  به  س   نیسینـسبت    ن یپروفلوکساس یو 

سو همه  بررسـی   یکل  ایشیاشر  های  هیدر  مـورد 

ترت به  سپس  شد.  حالت    ب،یمـشاهده  در  مقاومت 

جنتاما  یسمینرژیس  توبراما  ن یسیبه    6)  %60  نیسیو 

آمهیسو در  و  مروپنم    نیکلیتتراسا  ن،یکاس ی(    5)  %50و 

مطالعه نشان داد   نیا  جی نتا  که ی( مشاهده شد. درحالهیسو

س   چگونهیه حالت   در  به   یسمینرژیمقاومت  نـسبت 

سوهیسو  10)  نیتروفورانتوئین در    یکل  ایشیاشر  هایهی( 

 (.۳مـورد بررسـی مـشاهده نشد )نمودار

هیچ داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  تفاوت  همچنین  گونه 

در  معنی  بین  آنتیمقاومت  داری  سینرژیسمی  و  بیوتیکی 

 . های مشاهده شده مشاهده نشدبیوتیکآنتی

   نی وسیباکتر MICحاصل از   جینتا

باکتر سو  100  یکل  ایشیاشر   یدر  دارا  هی%    یها 

MIC:50 mg  .هستند 
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 ی کل ا یشیاشر  های  هیدر در سو  یسمینرژی و س ی ک یوتی بی مقاومت آنت  یفراوان عیتوز سهینمودار مقا :3نمودار 

 
 

 

مقاومت افزون  روز  شاهد  و امروزه  باکتریایی  های 

آنعفونت از  ناشی  مسئله  های  این  هستیم.  جهان  در  ها 

های ناشی از  های موجود در درمان عفونتاز بحرانیکی  

باکتری ارگانیسماین  سریع  انتشار  و  انتقال  هایی هاست. 

آنزیم  تولید  به  قادر  رفتن  که  بالا  باعث  مذکورند،  های 

بیمارستانی در سراسر دنیا شده میزان عفونت  .  استهای 

مقاومت میکروبی در برابر عوامل ضد میکروبی مختلف  

به طور فزاینده ای گزارش می شود و به طور خطرناکی  

میگزینه محدود  را  موجود  درمانی  این  .  کندهای  در 

زمینه، کارهای تحقیقاتی متعددی به بررسی منابع طبیعی  

بیوتیک  آنتی  بازیابی  هدف  رویکرد  با  یا  جدید  های 

جایگزین می باکتریوسین.  پردازددرمانی  نتیجه،  به در  ها 

را به خود   محققان دلیل فعالیت ضد میکروبی بالقوه توجه

 . (14)د جلب کردن

سودوموناس  باکتری  های  سویه  تمامی  داد  نشان  نتایج 

آئروژینوزا، اسینتوباکتربومانی و اشریشیا کلی،  بتالاکتاماز  

به   باکتریوسین  از  کردن  استفاده  از  بعد  و  بودند  مثبت 

ها   سویه  بتالاکتامازی  فعالیت  ی  کننده  مهار  عنوان 

فعالیت  دارای  ها  سویه  همچنان  و  نشد  مشاهده  تاثیری 

 بتالاکتامازی بودند.

باکتریوسین سینرژیسمی  در    -نتایج  بیوتیک  آنتی 

بیوتیکی  سویه آنتی  مقاومت  به  نسبت  سودوموناس  های 

در تنهایی    و  ن یکاس ی آم  ،%40  ن یلووفلوکساس   به 

سفتاز  %50  نیل یپراس یپ  ،%20  ن یسیجنتام   % ۳0  م یدیو 

(، p=0.049کاهش نشان داد، این نتایج برای سفتازیدیم )

( )p=0.038لووفلوکساسین  پیپراسیلین   ،)p=0.036  و  )

سویه در  نتایج  اسینتوباکتربوماهای  همچنین  نی 

باکتریوسین به    -سینرژیسمی  نسبت  در  بیوتیک  آنتی 

پیپراسیلین   تنهایی در  به  بیوتیکی  آنتی   و  ،%۳0مقاومت 

سیلین %80تتراسایکلین    ،%50نیسیجنتام آمپی   ،-  

کاهش نشان داد برای   % 40  میدیو سفتاز  %۳0سالباکتام  

( جنتامایسین p=0.044تتراسایکلین   ،)  (p=0.041 ،)  

 ( به دست آمد. p=0.048سفتازیدیم )

انتروکوک جدا شده   یهاهی، سوخود مطالعه درگروه لوپز 

 دهد ی، که نشان مرا ایزوله کردند  یادرار  یهااز عفونت

برابر   تیحساس بودند    E.faecalis  تیاکثر در  آنها 

  AS-48  حاصل از گونه لاکتوباسیلوس با نام   نیوس یباکتر

چند آزما  کیوتیب  یآنت  نیو  گرفت.   شیمورد         قرار 
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AS-48  منافذ در    لیکه با تشک  بود   یقو  نیوس یباکتر  کی

باکتر  یسلول  یغشا مرگ  در    AS-48  شود.ی م  یباعث 

ل  گرمی لیم   10  ریز  یهاغلظت  برابر   ی حت  تریدر  در 

آنت  یهاهیسو به  حال  کیوتیبیمقاوم  در  بود،  که    یفعال 

 کیوتیبیآنت  20از    کیوت یبیآنت  7به حداقل    هاهیسو  نیا

دادند  شدهش یآزما نشان  انتظار    همانطور.  مقاومت  که 

فعال  دادنشان    نتایج،  رفتمی  از    AS-48  تیکه  مستقل 

آنت به  است  کیوتیب  ی مقاومت    ریسا  ه مشاب.  ها 

  ییموجود نشان دهنده هم افزا  یها، داده ها  نیوس یباکتر

AS-48  سا با  که  )مانند    یکروبی ضدم  باتیترک  ریاست 

شود، که منجر    ی م  بی( ترکمیزوزیل  ای  نیسیاتامبوتول، نا

مطالعات پیشنهاد    .شودیم   بیهر دو ترک  MICبه کاهش

نفوذپذ  ی باکتر  یغشا   AS-48  کنند،می  و  ی م  ریرا  کند 

س جنتامیسین    یدسترس   موجب گردد    یم  توپلاسمیبه 

(15). 

از لحاظ مقایسه ای این دو مطالعه در مجموع با یکدیگر  

نتایج مشابهی دادند. یکی از مسیرهای احتمالی که برای  

می گرفته  نظر  در  ها  روی  باکتریوسین  بر  آنها  اثر  شود 

می  و  است  آنتیدیواره  ورود  میزان  در  توانند  را  بیوتیک 

سلول زیاد کنند تا اثر بخش باشند. اما در مطالعه ما این  

که   مشاهده شد  موارد  بعضی  در  تقریبا  سینرژیسمی  اثر 

توان احتمال داد باکتریوسین حاصل از لاکتوباسیلوس  می 

موثر   های  بیوتیک  آنتی  همراه  به  تا حدی  اسیدوفیلوس 

آمپی   سفتازیدیم،  سلولی)پیپراسیلین،  دیواره  سنتز  در 

سیتوپلاسمی)   غشا  در  موثر  بیوتیک  آنتی  و  سیلین( 

 کلیستین( اثرسینرژیسمی دارد.  

( ریشی  کرد  Rishiگروه  بیان  خود  مطالعه  در    که ( 

در    نیا  لیپتانس  نیسینا  باکتریوسین که  دارد  برابر را 

در  -تابهای  بیوتیکآنتی بیماری لاکتام  با    ارتباط 

مو باشد عمل   یشسالمونلوز  داشته  موثری  به    .کرد 

ترک نا  اکسونیسفتر  -نیسینا  بات یخصوص،    -نیسیو 

البته   را نشان دادند.  یعال  ییهم افزا  تیفعال  میسفوتاکس

اثربخشی   منفرد هر کدام،  اثر  قابل ذکر است در حالت 

با نفوذ   نیسینا.  (16)هر کدام معنادار نبوده است عمدتاً 

غشا تشک  یتوپلاسمیس   یبه  م  لیبا  عمل  گذرا    یمنافذ 

و اتلاف    یداخل سلول  یها   ت یکند که اجازه نشت متابول

ب  لیپتانس در  اختلال  با  و  از    یسلول  وارهید  وسنتزی غشا 

ل  قیطر به  م  II  د یپیاتصال  حال،    نیا  با  .(17)  دهدی را 

  ( OMغشای خارجی )  کیتوسط    یگرم منف  یها  یباکتر

دولا  از  که    ده یپوش  ی دیپیفسفول  هیمتشکل  اند،  شده 

ا شبکه  ل  یتوسط  پل  دهایپی از  نام    دهایساکار  یو  به 

است.  دهایساکار  یپوپلیل شده  دل  ن،یبنابرا  احاطه   ل یبه 

نا  یم  جادیا  OMکه    یسد تنها  نیسیکند،  معمولًا   ییبه 

باکتر برابر  منف   یها  یدر  ن  یگرم    ن یسینا  ست،یمؤثر 

سالمونلا   هیخود را بر عل  یکروبی ضد م  ت یقادر است فعال

ب حضور    ن،یلیس   ی)آمپ  یمعمول  یهالاکتامتادر 

 ترن ییپا  اریبس  یهاغلظت( در  میو سفوتاکس  اکسونیسفتر

کند. تقو  هی فرضاین    ج ینتا  ن یا  اعمال  که    کندی م  تیرا 

در سراسر    نیسینفوذ نا  شیبا افزا  نیسیها و نالاکتام-تاب

OM  پمپ   ییایباکتر ساختن  ناکارآمد  با  خروج   یهاو 

  ی ر ینفوذپذ  رییدارو را با تغ  یتجمع سلول  جهیدارو، در نت

افزا فروپاش  دهندیم  شیسلول  به  منجر    لیپتانس  یکه 

جریاو    غشاء مح  عیسر  انیجاد  در  موجود    ط یمواد 

گزارش شده است که    ن یهمچن  .(18)  شودیم  یتوزولیس 

تشک   ملاکتا-تاب باعث  و    لیدروکسیه  کالیراد  لیها 

لDNAشوند که به  ی م  دیسوپراکس ها    نیو پروتئ  دها یپی، 

نسبت    تی واقع  نیممکن است به ا  نیا  رساند.ی م  بیآس 

افزا که  شود  آنت   شیداده  دل  کیوتیب  یهجوم  به   لیها 

  شود  یم  عتریباعث مهار سر  ن یسیمنافذ توسط نا  لیتشک

(16). 

نتایج   خود  کلیت  در  حاضر  مطالعه  با  نیز  تحقیق  این 

لاکتوباسیلوس  باکتریوسین  اند.  آورده  به دست  یکسانی 

اسیدوفیلوس به اندازه نایسین قوی نیست ولی بنظر می 

رسد با عملکرد یکسان با اثر بر غشا سلولی و تخریب یا  

سلول  در  ها  بیوتیک  آنتی  ورود  موجب  منفذ  ایجاد 

توانند بر عملکرد سلول باکتری باکتری می شوند که می 

سینرژیسمی  حالت  در  حاضر  مطالعه  در  بگذارند.  اثر 

و    %80میزان مقاومت اسینتوباکتر بومانی به تتراسایکلین  

آئروژینوزا    % 50جنتامایسین   سودموناس  در   %40و 

جنتامایسین   و  تتراسایکلین  که  طوری  به  یافته  کاهش 
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و   باشند  می  پروتئین  سنتز  بر  موثر  های  بیوتیک  آنتی 

آنزیم   بر  موثر  سنتز    DNAلووفلوکسازین  در  ژیراز 

می  نوکلئیک  به  اسیدهای  باکتریوسین  نتیجه  در  باشد. 

بیوتیک آنتی  مختلف  همراه  های  بخش  سنتز  بر  ها 

از بین رفتن   نتیجه موجب  باکتری های موثر بوده و در 

 باکتری ها می گردند. 

  ن یوس یاکتر( در مطالعه خود از یک بGraziaگروه گرازیا )

(BLIS)  باکتری   Streptococcus macedonicus  از 

استرپتوکوک    کروکوکوسیم   رشداستفاده کرد.   لوتئوس، 

لاکت  وژنز،یپ لوکونوستوک   و  سی لاکتوکوکوس 

شد.   BLISتوسط    دهایمزانترو افزا  ت یفعال   مهار    یی هم 

(  یگرم مثبت )اما نه گرم منف  یهاگونه   ی برخ  ه یبالقوه عل

همزمان در   آنت  استفاده  )آمپکیوتی ب  ی با    ن،یلیس   ی ها 

از    یبرخ  ب یترک  ( مشاهده شد.نیسیکاناما ای  نیکلیتتراسا

آنت   BLISفعال  یها  ونیفراکس )آمپ  کیوتیب  یبا    ی ها 

  یها   تیتواند فعال  ی ( من یسیکاناما  ا ی  ن یکلیتتراسا  ن،یلیس 

افزا عل  ییهم  ها  هیرا  خاص  یگونه  مثبت  نشان    یگرم 

 . (19)که این اثر در حالت منفرد مشاهده نشده بود  دهد

( بیسواس  از    زولهیا  84مجموع    در(  Biswasگروه 

لاکتیکباکتری اسید  باکتر  ی برا  های  ضد  آنها    یی ایاثر 

پ استرپتوکوک  برابر  فکال  وژنز، یدر    س،یانتروکوکوس 

باس   ه یپنومون  لایکلبس  ،یکل  ایشیاشر و    لوسیو  سرئوس 

پاتوژن  نیهمچن برابر  ژن   ینیبال   یهادر  -بتا  یهاحامل 

مانند،     ، SHVBblaCT  ،SHIM, SHVBblaCTلاکتاماز 

SHIMP  ،SHVBLACT    وblaNDM  ند.  کرد  یغربالگر

ترک  نیوس یباکتر  کیستینرژیس   تیفعال در  با    بیها 

اB  ن یکسیم   یپل  م،یسفوتاکس  ی عنیها    کیوتیبیآنت   یمی، 

خالص    یها  نیوس یشد. باکتر  نییتع   نیکلیس تایگی  پنم و  

شد  و انتروکوک از ر  وکوکوسیپد  لوس،یشده از لاکتوباس 

کنند که  ی م یریلاکتاماز جلوگتابدارای    ینیبال  یهاپاتوژن

مقا آنت  سه یدر  تنها  کیوتیبی با  به  قابل    ، ییها  طور  به 

 . (20) دارند یشتریمهار ب یتوجه

به منظور  ( یک مطالعه  Aman Preet Singhگروه سینق )

افزا  یابیارز هم  نا  ،ییاثرات  وجود،  صورت  در    نیسیدر 

  ه یضد سالمونلا عل  یمعمول  یها  کیوتیب  ی با آنت  بیترک

  مشاهده طبق نتایج  . کرد یطراح کایرسرووار سالمونلا انت

  EDTA-نیسیو نا  نیلیس   ی آمپ-نیساین  بات یشد که ترک

افزا  یدارا حال  یشیاثرات  در  ترک  یهستند،    بات یکه 

به شدت در   میسفوتاکس-نیسیو نا  اکسونیسفتر-نیسینا

ت افزا  ومیمور  یفیبرابر سرووار  مطالعه    نیا.  دارند  ییهم 

م نا  دهدینشان  در    نیا  لی پتانس  نیسیکه  که  دارد  را 

آنت با    ار یبس  ی ها  MICدر    یمعمول  یهاکیوتیبی ارتباط 

م  به  عمل کند.  ترنییپا ا  ینظر  قابل    نیرسد  مشاهدات 

ها    کیوتیب  ی آنت  یکاهش غلظت درمان  رایتوجه هستند، ز

است   برا  ی استراتژ  کیممکن    / یریجلوگ  یارزشمند 

.  در حال ظهور باشد یکیوتیب یکاهش توسعه مقاومت آنت

است   ذکر  ها  ن یساینقابل  پمپ  است  خروج   یممکن 

سلول،   یرینفوذپذ  رییبا تغ  جهیاثر کند، در نت  یدارو را ب

دارو افزا  یسلول  یتجمع  به    یم  ش یرا  منجر  که  دهد، 

ا  لیپتانس  یفروپاش و  مواد    عیسر  ان یجر  جادی غشاء 

مح در  ها    سمیمکان  نیا  شود.  ی م  یتوزولیس   طیموجود 

به   منجر  و  کرده  عمل  متقابل  طور  به  است  ممکن 

و   FICاثر ضد سالمونلا شود که توسط شاخص    شیافزا

مطالعه   در  کشنده  زمان  شده    سینق سنجش  مشاهده 

 . (21) است

همچنین مطالعات دیگری وجود دارد که به مکانیسم اثر 

هایی  ها پرداختند. آنتی بیوتیکبیوتیکباکتریوسین و آنتی 

دیواره سلولی را هدف قرار می دهند شامل  که بیوسنتز  

قرار دارند. کاهش  بتالاکتام  آنهایی هستند که در گروه 

لاکتام در برابر عفونت های شایع -اخیر در اثربخشی بتا

های مناسب را بوجود آورده  بیمارستانی، نیاز به جایگزین 

بتا کننده  تجزیه  های  آنزیم  ها  پاتوژن  لاکتام  -است. 

سیلینازها را توسعه داده اند. در مانند کارباپنمازها و پنی 

ها، سیل زیادی برای ادغام باکتریوسینپرتو این روند، پتان

وجود   جدید  های  درمان  در  ها،  بیوتیک  لانتی  ویژه  به 

علی  به  دارد.  مقاومت  شیوع  پتانسیل،  این  رغم 

ارگانیسملانتی که  زمانی  طولانی بیوتیک  مدت  برای  ها 

لانتی مهاری  تحت  سطوح  معرض  قرار بیوتیکدر  ها 

میمی  طور گیرند،  به  سلولی  دیواره  یابد.  افزایش  تواند 

توسعه  برای  عالی  هدف  یک  عنوان  به  ای  گسترده 
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فناوری های جدید در نظر گرفته می شود، زیرا سنتز آن  

ه پاتوژن  بین  در در  و  است  شده  حفاظت  بسیار  ا 

دیواره سلول این،  بر  ندارد. علاوه  پستانداران وجود  های 

زیرا   است  مهم  بسیار  باکتری  کلی  بقای  برای  سلولی 

کند می  تنظیم  را  سلولی  مورفولوژی  و  ,  2۳)یکپارچگی 

22). 
 

می  مجموع  گفت  در  باکتریوسینتوان  از  به استفاده  ها 

بیماری برابر  در  دارویی  عامل  یک  انسانی  عنوان  های 

هنوز در مرحله تحقیق و توسعه است، اما در حال حاضر  

به صورت تجاری برای نگهداری مواد غذایی و به عنوان 

 .(24)  پروبیوتیک استفاده می شودیک 

 
 

 

نتا  با به  م  جیتوجه  حاضر  اسیدوفیلوس  ن یوس یباکتر  ،کرد  انیب  توانیمطالعه  تنها  لاکتوباسیلوس  م  ییبه  ضد   یکروبی اثر 

  ن ی ا  ی سمینرژیس   جینشان داده است. نتا  هاکیوتیبی به همراه آنت  ی سمینرژیاثر س   ی در موارد  لیکند ومی    جادیامحدودی  

برا  هایه یسو  در  مطالعه لووفلوکساس میدیسفتاز  یسودوموناس  پنی،    ی برا  یبومان  نتوباکتریاس   های  هیسو  درو    نیلیپراس ی، 

سفتازنیسیاماجنت  ن،یکلیتتراسا داری   میدی ،  معنی  آماری  ا  تفاوت  با  آمد.  دست  اثرضد    نیبه  تنها  حاضر  مطالعه  حال 

باکتر  کیوتیبی آنت  یکروبیم سنج  لوسیدوفیاس   لوسیلاکتوباس   نیوس یو  باکتر  دهیرا  و   دیاس   یها  یباکتر  ریسا  ن یوس یاست 

انجام    ق یدق  زمیدرک مکان  یبرا  یشتریمطالعات ب  کند ی  م   شنهادیپ  این پژوهش  .قرار نگرفته است  یمورد بررس   کیلاکت

 بلوکه کننده را بتوان برطرف کرد. یرهایتا مس  شود

 

 

 

 پژوهشی واحد ورامین پیشوا تشکر می شود. از معاونت محترم 

 

 

 

 وجود نداشته است. کنند هیچ تعارض منافعی در انجام این مطالعه نویسندگان اعلام می 
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 Introduction: Increasing the rumen's fiber digestibility and the ruminants' total digestive 
tract is very important to improve the feed conversion ratio. One of the methods used for feed 
processing is electron beam irradiation. Increased fiber digestibility occurred in irradiated 
feeds, the cause of which is unknown, therefore it is necessary to evaluate the structural 
condition of fibrous materials pre- and post-processing and during incubation in the rumen 
with an electron microscope. The present study aimed to evaluate the effect of electron beam 
irradiation on the microscopic structure of wheat straw fibers, the relative abundance of 
fibrolytic bacteria, and the fiber digestibility in the total digestive tract of sheep. 

Materials and Methods:   The wheat straw sample was irradiated with electron beam power 
of 10 mega electron volts and electron beam current of 6 mA at doses of 250 and 500 kGy. 
The straw sample was transferred to bags and then inserted in the rumen for 12 hours, and 
the structure of the cell wall pre- and post-irradiation, as well as pre-and post-incubation in 
the rumen, was imaged and analyzed with a scanning electron microscope. The relative 
abundance of fibrolytic bacteria was evaluated by polymerase chain reaction and horizontal 
electrophoresis. 

Results: The relative abundance of Ruminococcus flavofaciens and Fibrobacter succinogenes 
in the rumen content showed a significant increase (P<0.05) by irradiation. Irradiation had 
no effect (P>0.05) on the relative abundance of Ruminococcus albus. Electron beam 
irradiation increased (P<0.05) the dry matter digestibility of wheat straw. Dry matter 
digestibility increased (P<0.05) as the irradiation dose increased, and the dose of 500 kg had 
the greatest effect on the dry matter digestibility of wheat straw. Scanning electron 
microscope showed a huge increase in the destruction of the cell wall structures in 500 kGy 
irradiated wheat straw, which resulted in an increase in the permeability of fibrolytic bacteria 
to the internal parts of the cell wall structure. Increasing the permeability of fibrolytic bacteria 
ultimately led to increased access to the substrate an increase in the relative abundance of 
bacteria and higher digestibility of fibers. 

Conclusion: Electron beam radiation at a dose of 250 kGy can change the structure of the cell 
wall and improve the digestibility of fibrous materials. Increasing the dose to 500 kGy causes 
more disruption of the cell wall structure, increasing the relative abundance of fibrolytic 
bacteria and increasing the digestibility of fibrous materials. 
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وری از منابع خوراکی  برای بهبود بهره  هادام  گوارش  دستگاه  کل   در  و   شکمبه  در   خشبی  مواد   الیاف  پذیریهضم   افزیش  : مقدمه 

پذیری در ها برای این منظور پرتوتابی بیم الکترون است. برای یافتن دلیل افزایش هضم یکی از روش  اهمیت زیادی دارد.

  نشخوارکننده  های دام  شکمبه  در  انکوباسیون  طی  همچنین  و  آوریعمل  از   بعد   و  قبل   خشبی  مواد   ساختاری  وضعیت  این روش،

  میکروسکوپی  ساختار  بر  الکترون  پرتو  اثر  مطالعه  هدف   با  حاضر  شود. پژوهش  بررسی  الکترونی  لازم است با میکروسکوپ

 . شد انجام   گوسفند گوارش دستگاه کل  در  پذیریهضم  مقدار و فیبرولیتیک  هایباکتری  نسبی فراوانی گندم،  کاه الیاف

  باریکه  جریان   و   ولت   الکترون  مگا   10  الکترون  پرتو   قدرت  با  الکترون  بیم  پرتوتابی   مورد   گندم   کاه   های  نمونه  : ها   روشمواد و  

ها درون کیسه نایلونی ریخته شد و در شکمبه به  نمونه. گرفتند قرار  کیلوگری 500  و  250 دوزهای با   آمپر میلی 6 الکترون

بعد از پرتوتابی و همچنین قبل و بعد از  ساعت در معرض میکروب ها قرار گرفت. ساختار دیواره سلولی قبل و    12مدت  

کننده الیاف  های هضم انکوباسیون در شکمبه با میکروسکوپ الکترونی نگاره تصویربرداری و آنالیز شد. فراوانی نسبی باکتری

 ای پلیمراز و الکتروفورز افقی مورد ارزیابی قرار گرفت. با تکنیک واکنش زنجیره

داری  در شکمبه با پرتوتابی کاه گندم افزایش معنی   سوکسینوژنزفیبروباکتر و    فلاوفاسینس ومینوکوکوس فراوانی نسبی ر  : نتایج

(. پرتوتابی الکترون  <05/0P) نداشت  آلبوسرومینوکوکوس(. پرتوتابی تأثیری بر فراوانی نسبی باکتری >05/0Pنشان داد )

(، به نحوی  >05/0Pپرتوتابی این افزایش بیشتر بود )سبب افزایش قابلیت هضم ماده خشک کاه گندم شد و با افزایش دوز  

بنابر نتایج میکروسکوپ  خشک کاه گندم داشت.    کیلوگری بیشترین تأثیر را در افزایش قابلیت هضم ماده  500که دوز  

های  الکترونی نگاره، افزایش دوز بیم الکترون سبب تخریب بیشتر ساختارهای دیواره سلولی و افزایش نفوذپذیری باکتری 

کننده الیاف در نهایت  های هضم های درونی ساختار مواد خشبی می شود. افزایش نفوذپذیری باکتریفیبرولیتیک در بخش 

 ها و هضم بهتر الیاف شد. سبب افزایش دسترسی به سوبسترا و افزایش فراوانی نسبی باکتری

پذیری کاه  تواند سبب تغییر ساختار دیواره سلولی و بهبود هضم کیلوگری می  250پرتوتابی بیم الکترون در دوز    گیری: نتیجه

ریختگی ساختار دیواره سلولی، افزایش فراوانی نسبی  کیلوگری سبب بیشتر شدن به هم   500افزایش دوز به    . گندم شود

 شود.  پذیری کاه گندم میهای فیبرولیتیک و افزایش هضم باکتری

 کلیدی   کلامت
 پرتوتابی

 الکترونبیم 

 های فیبرولیتیک باکتری

 پذیری هضم

 دیواره سلولی 
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بقایایعلوفه و  خشبی  دلیل    زراعی  محصولات  های  به 

مواد قابلیت  لیگنوسلولزی  داشتن  در    هضم  دارای  کم 

می ها  دام  گوارش  )دستگاه  مواد  1باشد  وجود   .)

  منابع  این  از  استفاده   محدودکننده  مهم  لیگنوسلولزی عامل

  به   (. لیگنین2است )  حیوانات  غذایی  جیره  در  قیمت  ارزان

سبب  سلولز  همی  و  سلولز و  است    یک  تشکیل  متصل 

  که  نحوی  به  شده،  ترکیب  دو  این  اطراف  فیزیکی  پوشش

  ها میکروارگانیسم و هاآنزیم برابر در نفوذی قابل  غیر سد

)می  ایجاد خشبی.  (3کند  مواد  آوری  هدف    عمل  با 

 در   تغییراتی  آوری سببشود و عمل انجام می  زداییلیگنین

می  سلولی  دیواره  ساختمان طریق   و  شودگیاهان  این    به 

گیاهی  محتویات سلول    دسترس  در  آسانی  به  داخل 

قرار   هایها و میکروارگانیسمآنزیم -می   دستگاه گوارش 

  بهبود  های خشبیعلوفه  آوری اصلی عمل  نقش.  (4گیرد )

است   لیگنوسلولز  در  موجود  هایپذیری کربوهیدراتهضم

با  تخریب   کربوهیدرات،-لیگنین   پیوند  شکستن  که 

  دیواره  ساکاریدهایپلی  هیدرولیز   یا  و  هافنل  اکسیداتیو

)می  انجام  قندها  به  سلولی   های روش  تاکنون.  (5شود 

  کم   هضم  قابلیت  با  خشبی  های علوفه  آوریعمل  مختلف 

در دستگاه    هضم  قابلیت  افزایش  جهت  مانند کاه گندم در

 های   آوریعمل  به  توانمی  که  است  شده  پیشنهاد  گوارش

  هر. کرد اشاره (8بیولوژیکی ) ( و7(، شیمیایی )6فیزیکی )

  می   مزایایی  و  معایب  دارای  مذکور  هایروش  از  کدام

  که   غیرحرارتی  نوع   از  فیزیکی  های روش  جمله  از .  باشند

  پرتوهای  از  استفاده  است،  گرفته  قرار  توجه  مورد  اخیراً

 الکترون   مطالعات قبلی پرتوتابی  در(.  9،  10)است    سازیون

  غیرحرارتی  فیزیکی   آوریعمل  هایروش  از  یکی   عنوان  به

در   خشبی  مواد  سلولی  دیواره  پذیریتجزیه  افزایش  برای

-13است ) شده های نشخوارکننده مطرحپیش معده دام

افزایش    این مطالعات پرتوتابی بیم الکترون سبب  در.  (11

   .هضم پذیری بخش الیافی مواد خوراکی شده است

در منابع علمی در دسترس، گزارشی درباره تغییراتی که  

پرتوتابی بیم الکترون در بخش الیافی مواد خوراکی ایجاد  

الکترونی  از میکروسکوپ  با استفاده  یافت نشد.  می کند 

اجسام و ذرات   را که در سطح  تغییراتی  توان  نگاره می 

حاضر  فرضیه پژوهش  (.  14ایجاد می شود، مشاهده کرد )

تواند ساختار الیاف  این است که پرتوتابی با بیم الکترون می

 بر   موضوع  این  و  و سطح تماس ذرات کاه را تغییر دهد

  شکمبه  فیبرولیتیک  هایباکتری   فعالیت  و  چسبیدن  رفتار

در    سلولی  دیواره  پذیریهضم  افزایش.  گذاردمی  اثر که 

( قبلی  می11،  15مطالعات  است  شده  مشاهده    تواند( 

-باکتری  افزایش جمعیت  و  سطح تماس  افزایش  به  مربوط

در این  .  باشد  الیافی  ذرات  روی  بر  الیاف  کنندهتجزیه  های

با میکروسکوپ الکترونی وضعیت ساختاری کاه   پژوهش 

آوری و همچنین طی انکوباسیون گندم قبل و بعد از عمل

بنابراین هدف بررسی می شود.  این   در شکمبه گوسفند 

و سطح    ساختار   بر  الکترون  پرتوتابی بیم   مطالعه بررسی اثر

الیاف باکتری  کاه  تماس  نسبی  فراوانی  های  گندم، 

دستگاه گوارش  پذیری در کل  مقدار هضم  و  فیبرولیتیک

 گوسفند بود.

 

آزمایشگاه تغذیه دام پژوهشکده کشاورزی    در  مطالعه   این

ای( در اردیبهشت ماه  کرج )پژوهشگاه علوم و فنون هسته

نمونه  1402 الکترون  بیم  پرتوتابی  شد.  کاه  انجام  های 

  گندم زیر نظر پژوهشکده پرتوهای کاربردی و در مرکز 

پروتکل  فرآیند  پرتو کلیه  شد.  برای انجام  لازم  های 

سازمان   داخلی  قوانین  بنابر  حیوانات  با  کار  و  پرتوتابی 

 انرژی اتمی انجام شد. 
 

 تهیه و آنالیز ماده مورد آزمایش 

  نمونه کاه از مزرعه پژوهشکده کشاورزی کرج تهیه شد و
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روش به  آن  شیمیایی  گیری   AOACترکیبات    اندازه 

(. ابتدا کاه همگن سازی شد و سه نمونه از بخش  16شد)

نمونه   دادن  قرار  با  خشک  مادههای مختلف آن تهیه شد.  

مدت  آون  در   درجه   105  دمای  در  ساعت  24  به 

 الکتریکی  کوره  نمونه در  دادن  قرار  با  خاکستر  سلسیوس و

اندازه    ساعت،  3  سلسیوس به مدت   درجه    540  دمای   با

  سلولی   دیواره  و(  NDF)  سلولی  دیواره  شد. ترکیبات  گیری

سلولز  بدون  دترژنت  محلول  از   استفاده  با(  ADF)  همی 

 از   استفاده  با  ( و17)  ون سوست  روش  به  اسیدی  و  خنثی

سه بار آزمایش ها برای    . شد  اندازه گیری  فایبرتک  دستگاه

هر نمونه تکرار شد تا دقت روش های آنالیز بررسی شود.  

مقادیر ترکیبات بین سه بار تکرار حداقل خطا را داشتند.  

های   قسمت  از  شده  اخذ  های  نمونه  بین  زیادی  تفاوت 

مختلف کاه وجود نداشت و همگنی نمونه کاه گندم برای  

 ها مشخص شد.  انجام پرتوتابی و سایر اندازه گیری 

 پرتوتابی الكترون  

با رطوبت   نایلونی به   7کاه گندم  درصد در کیسه های 

مرکز پرتو فرآیند  در  کیلوگرم بسته بندی شد.    10وزن  

از  استفاده  با  ایران  اتمی  انرژی  سازمان  به  وابسته  یزد 

مدل   رودوترون  الکترون  دهنده  پرتوتابی   TT220شتاب 

مگا الکترون ولت و جریان    10شد. قدرت پرتو الکترون  

الکترون   دوزهای    6باریکه  با  آمپر    500و    250میلی 

نمونه های کاه گندم پرتوتابی بیم الکترون شد.   کیلوگری

به پرتوتابی  تأمین  روش  برای  بود.   طرفه  یک  صورت 

ها چند بار در معرض پرتوهای دوزهای مورد نیاز، نمونه

منظور دقت در دوز داده شده به  الکترون قرار گرفت. به

اندازهنمونه کالریها،  از  استفاده  با  دوز  پلیگیری  -متر 

صورت   است،  مرجع  دوزیمتر  یک  که  استایرن 

   (.18گرفت)

 انكوباسیون کاه گندم پرتوتابی نشده و شده در شكمبه  

پژوهش، از چهار رأس گوسفند نر بالغ مجهز به    نیا  یبرا

متابول  یستولا یف اتاق  در  که  پژوهشکده    ی کیشکمبه، 

  5مقدار    استفاده شد.  شدند،ی م  ی کرج نگهدار  یکشاورز

گرم نمونه کاه گندم پرتوتابی شده و نشده درون کیسه  

سانتیمتر با اندازه    6×12ابعاد  مشبک به  استری  های پلی

زیر   به  50منافذ  ها  کیسه  و  ریخته شد    مدت  میکرون 

. شد  در شکمبه گوسفند انکوباسیون  ساعت  12  و  6  صفر،

 جداول  اساس  بر  مخلوط  کاملاً  جیره  یک  از   حیوانات

)  جداول ملی  تحقیقات    درصد   60شامل  (2017انجمن 

  3  و  صبح   8)  روز  در   دوبار  کنسانتره،   درصد   40  و  علوفه 

  آزمایش،  طی  و   قبل  در  نگهداری   سطح  در(  ظهر  از  بعد

شروع   قبل.  شدند   تغذیه   این   از  گوسفندان  آزمایش،  از 

 .کردند  مصرف  پذیریعادت  برای  روز  10مدت    به  جیره

  قرار  گوسفندان  اختیار   در  آزاد   طور   به  نمک  سنگ   و  آب

  خوراكاز  پس ساعت 2 ها کیسه گذاری شکمبه .داشت

  از شکمبه   ازخروج  پس  ها  کیسه  تمام .  شد  انجام  صبح   دهی

آب سه  با   لباسشویی  ماشین  با  ای  دقیقه  5  زمان  سرد 

کلیه مراحل    .شد   آنها خارج   از  زلال  تا آب  شدند   شستشو

و همکاران انجام    Nocekانکوباسیون در شکمبه بنابر روش  

 (.  19شد)

 تعیین فراوانی نسبی باکتری های فیبرولیتیک  

( و الکتروفورز افقی برای  PCRاز واکنش زنجیره پلیمراز )

شامل   فیبرولیتیک  های  باکتری  نسبی  فراوانی  تعیین 

و   آلبوس  رومینوکوکوس  سوکسینوژنز،  فیبروباکتر 

  Kobayashi  و   Koikeرومینوکوکوس فلاوفسینس با روش

گوسفند فیستوله دار    3(. برای این منظور  20استفاده شد)

به صورت چرخشی با کاه گندم پرتوتابی نشده و پرتوتابی  

شده در دوزهای مختلف به مدت ده روز تغذیه شدند.  

از   جامد  محتویات  و  گرفته  شکمبه  محتویات  از  نمونه 

ها از ذرات الیافی شسته  بخش مایع جداسازی و باکتری

استخراج   از  تجاری،    DNAشد. پس  کیت  از  استفاده  با 

اختصاصی    PCRواکنش   پرایمرهای  از  استفاده   16Sبا 

rDNA  های مذکور انجام شد.  مربوط به هر یک از باکتری

مورد نظر با واکنش    DNAپس از اتمام مراحل تکثیر قطعه  

PCRباکتری حضور  با  ،  الیاف  ذرات  در  مذکور  های 

شد.   مشخص  افقی  ی نسبی  فراوان  ینتعیالکتروفورز 

از    هایباکتری استفاده  با  الیاف  کننده    روشتجزیه 

 انجام شد.   Gel Proc Analyzer افزار نرمی و تومتریدنس
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  هضم تیقابل  شاتیزماآ

رأس گوسفند نر بالغ با   12در طرح کاملا تصادفی تعداد 

وزن   در    59میانگین  متابولیکیقفسکیلوگرم  به    های 

تعیین   ماده خشک  منظور  سلولی  قابلیت هضم  دیواره  و 

ها  دام.  (21و همکاران  قرار داده شد)  Torrentبنابر روش  

و  به قبلی  از خوراك  تخلیه کامل دستگاه گوارش  منظور 

به شرایط آزمایش، خوراك مورد آزمایش و محیط    عادت

قفس داخل  در  هفته  یک  مدت  به  نگهداری  جدید  ها 

به   آزمایش  پیش  دوره  به  10مدت  شدند.  منظور  روز 

)ب مصرفی  غذایی  جیره  مقدار  کیلوگرم   1مقدار  هتنظیم 

( و عادت پذیری به جیره جدید انجام  ماده خشک در روز

مورد   گندم  کاه  با  فقط  گوسفندها  مرحله  این  در  شد. 

نشده(   و  شده  پرتوتابی  گندم  کاه  از  )مخلوطی  آزمایش 

حیوانات آزادانه به آب و بلوك های نمک و تغذیه شد.  

مرحله اصلی آزمایش که    . شتندمواد معدنی دسترسی دا

شده( به طول  یک هفته برای هر نوع کاه )پرتوتابی شده و ن

آوری  و جمعی  مصرف  خوراك   یریگاندازهانجامید شامل  

کل مدفوع هر گوسفند بود. در این مرحله مقدار خوراك  

باقیمانده   و  ارائه شده  مقادیر  به  توجه  با  حیوان  مصرفی 

خوراك   از  آزمایش  دوره  انتهای  و  ابتدا  در  شد.  تعیین 

انجام   جهت  دام  هر  خوراك  باقیمانده  و  روزانه  مصرفی 

طور  برداری شد. مدفوع هر دام به  آنالیز شیمیایی نمونه  

جمع شیمیایی  روزانه  آنالیز  انجام  برای  و  توزین  آوری، 

شد.   نمونه الیافاندازه  برداری  و  خشک  ماده    گیری 

های مدفوع و مواد خشبی  نمونه  خنثی  شوینده  در  نامحلول

پرتوتابی مورد مطالعه شامل کاه گندم پرتوتابی نشده و  

 شده انجام شد. 

)  الكترونی  میكروسكوپ  مشاهدات   ( SEMنگاره 

 فیزیک  آزمایشگاه  در  الکترونی  میکروسکوپ  مشاهدات

 میکروسکوپ  با .  شد  انجام  تهران  تحقیقات   و  علوم  واحد

اسکن   به وسیله  را  ریز  ذرات  سطح  توانمی  نگاره  الکترونی

  مشاهده   انعکاس  اندازه گیری  و  الکترونی  باریکه  با  برداری

  اجسام سطح نگاره الکترونی میکروسکوپ با  در واقع. کرد

سه   تصویری  می توان  آن  با  و  می گیرد  قرار  مطالعه   مورد

کاه گندم   از  نمونه  سه.  کرد  فراهم  نمونه  سطح  از  بعدی

قبل و بعد از پرتوتابی بیم الکترون در دوزهای مختلف و  

انکوباسیون در کیسه های  همچنین سه نمونه قبل و بعد از  

پلی استری که درون شکمبه گوسفند قرار داده شده بود 

  Alwaniنگاره به روش    الکترونی  مورد آنالیز میکروسکوپ

 (. 22و همکاران قرار گرفت)

 آنالیز آماری  

 SAS  (SASافزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده 

Institute Inc., Cary, NC  )  در قالب طرح کاملا تصادفی

  آنالیز  از  قبل  هاداده  بودن  نرمال  ارزیابی  انجام شد. برای

مقایسه    .شد   استفاده   Shapiro-Wilk  آزمون  از  واریانس

های آزمایشی با استفاده از آزمون  ها بین همه گروهمیانگین

.(23درصد انجام شد ) 5توکی با سطح احتمال 

نتایج مربوط به تعیین ترکیبات شیمیایی کاه گندم قبل و  

گزارش شده است. پرتوتابی   1بعد از پرتوتابی در جدول  

پروتئین ماده خشک،  مقدار  ( بر  >05/0Pاثر معنی داری  )

عصاره اتری و خاکستر نداشت. مقدار دیواره سلولی  ،  خام

کیلوگری   500و  250کاه گندم پرتوتابی شده با دوزهای 

( معنی داری  با>05/0Pکاهش  نشان داد.  افزایش دز    ( 

 پرتوتابی بیم الکترون، مقدار دیواره سلولی کاهش یافت.  

باند اختصاصی    DNAهای  در نمونه مربوط    bp200یک 

اختصاصی   باند  یک  آلبوس،  رومینوکوکوس  باکتری  به 

bp450    مربوط به باکتری فیبروباکترسوکسینوژنز و یک

مربوط به باکتری رومینوکوکوس    bp800باند اختصاصی  

 دست آمد. فلاوفسینس به
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 )درصد ماده خشک(  ترکیبات شیمیایی کاه گندم خام و پرتوتابی شده  :1 جدول 

 دیواره سلولی  عصاره اتری  پروتئین خام  خاکستر خام  خشک ماده  

 a3/47 6/2 6/3 7/8 0/93 پرتوتابی نشده 

 b9/44 8/2 4/3 5/8 2/93 کیلوگری 250

 c3/41 6/2 2/3 4/8 1/93 کیلوگری 500
 .است (>05/0P)دار درج حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 

زنجیره این  واکنش  شده،  بهینه  اختصاصی  پلیمراز  ای 

ساعت تشخیص نداد ولی از    2و    1ها را در زمان  باکتری

از    3زمان   استفاده  بود.  مشاهده  قابل  وضوح  به  ساعت 

اختصاصی  مراز با استفاده از پرایمر  ای پلی واکنش زنجیره

باکتری اتصال  بر  پرتوتابی  فیبروباکتر  تأثیر  های 

زمان   در  فلاوسینس  رومینوکوکوس  و  سوکسینوژنز 

باکتری    3انکوباسیون   اتصال  داد.  نشان  را  ساعت 

نشده،  پرتوتابی  ذرات  به  فلاوفاسینس  رومینوکوکوس 

 500به    250مشاهده نشد ولی با افزایش دوز پرتوتابی از  

کیلوگری اتصال باکتری افزایش یافت. پرتوتابی بر اتصال  

تأثیر بود. فراوانی نسبی باکتری رومینوکوکوس آلبوس بی

ساعت به   6های فیبرولیتیک در زمان انکوباسیون باکتری

(. بنابراین زمان انکوباسیون  P >05/0بعد تفاوتی نداشت )

ساعت جهت مقایسه اثرات پرتوتابی در نظر گرفته شد.    3

فراوانی نسبی باکتری های فیبرولیتیک در  اثر پرتوتابی بر 

نشان داده شده است. پرتوتابی تأثیری بر فراوانی    1شکل  

آلبوس در زمان انکوباسیون نسبی باکتری رومینوکوکوس

فلاوفاسینس  ساعت نداشت، ولی فراوانی رومینوکوکوس  3

داری با پرتوتابی  سوکسینوژنز افزایش معنی  و فیبروباکتر

P)05/0نشان داد )

 

 شده  فراوانی نسبی باکتری های فیبرولیتیک در محتویات شکمبه گوسفند تغذیه شده با کاه گندم پرتوتابی نشده و پرتوتابی :1شكل 
 

 قابلیت هضم درون تنی کاه گندم

از   بعد  و  قبل  گندم  ماده خشک کاه  قابلیت هضم  نتایج 

جدول   در  گوسفند  گوارش  دستگاه  کل  در    2پرتوتابی 

گزارش شده است. پرتوتابی الکترون سبب افزایش قابلیت  

کاه    خنثی  شوینده   در  نامحلول  هضم ماده خشک و الیاف 

( شد  این  >05/0Pگندم  پرتوتابی  دوز  افزایش  با  و   )

ی  مکیلوگر  500افزایش بیشتر بود به نحوی که دوز 
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 : قابلیت هضم ماده خشک کاه گندم پرتوتابی نشده و پرتوتابی شده )درصد( 2جدول 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی  ماده خشک  دوزهای پرتوتابی 

 c9/28 c7/24 آوری نشده کاه گندم عمل

 b637/ b0/32 کیلوگری 250

 a422/ a3/36 کیلوگری 500

   

 ( است. >05/0Pستون بیانگر اختلاف معنی دار )درج حروف غیرمشابه در هر 

  و   خشک هضم ماده  تی قابل  شیرا در افزا  ریتأث  نیشتریب

 کاه گندم داشت.   یخنث  ندهینامحلول در شو افالی

 کاه گندم

نگاره کاه گندم   الکترونی  میکروسکوپتصاویر   2در شکل 

با   انکوباسیون  از  قبل  مختلف  دوزهای  با  شده  پرتوتابی 

تصویر    800 بزرگنمائی است.  شده  داده  نشان  برابری 

نشده    الکترونی  میکروسکوپ پرتوتابی  گندم  کاه  نگاره 

-نشان داد که ذرات کاه دارای سطح صاف، بدون چین 

خوردگی، حفره و شکاف است و با لایه مومی و کوتیکولی 

که دارای خاصیت آبگریزی است پوشش داده شده است.  

ای  ای و میلههای مومی شکل به صورت صفحهکریستال

گندم    الکترونی  دیده شد. تصویر میکروسکوپ کاه  نگاره 

کیلوگری نشان داد که بر روی   250پرتوتابی شده با دوز  

گی  خوردهای سطحی دیواره سلولی ذرات کاه، چینقسمت

و شکاف ایجاد شده است و افزایش ذرات شکسته، خرد  

شده و چسبیده به لایه مومی شکل اپیدرم )کوتیکول( کاه  

کیلوگری دیده    250گندم که ناشی از پرتوتابی در دوز  

هندسی   اشکال  با  شده  خرد  ذرات  تصویر  این  در  شد. 

نامنظم که در اثر افزایش دوز پرتوتابی حاصل شده دیده  

به و طوریشد  انسجام  دارای  سلولی  دیواره  هنوز  که 

میکروسکوپ تصویر  است.  کاه    الکترونی  یکنواختی  نگاره 

خوردگی و  چین کیلوگری  500گندم پرتوتابی شده با دوز 

نظم دیواره سلولی که های بیهای عمیق با شکستگیشکاف

های تیز را نشان داد و انسجام  صورت لایه لایه با لبهبه

بافتی تقریبا از بین رفته است. در این سه تصویر به دلیل 

هیچ  نشد  انکوباسیون  شکمبه  در  کاه  اینکه 

  کروسکوپیم  رتصوی  3شکل    میکروارگانیسمی دیده نشد. 

  های نشده در زمان  ینگاره کاه گندم عمل آور  یالکترون

را نشان می دهد. تصویر   در شکمبه  ونباسی انکو  12و    6

گندم عمل آوری نشده    کاهنگاره    الکترونی  میکروسکوپ

ناهموار با    شکمبه سطح   ساعت پس از انکوباسیون در   6

با شکاف نامنظم که در    ها یشکستگ  ،یدگ یو چروک  نیچ

را نشان داد.  شود یم دهیبه صورت حفره د ینواح یبرخ

 

 
 500گندم پرتوتابی با دز           250گندم پرتوتابی با دز                گندم پرتوتابی نشده

 کیلو گری  500و 250نگاره کاه گندم قبل)شاهد( و بعد از پرتوتابی به ترتیب با دوزهای   الکترونی : تصاویر میکروسکوپ 2شكل 
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سلولزی   غیر  و  آلی  ترکیبات  حذف  اثر  در  حفرات  این 

ساعت انکوباسیون حاصل شده است. تخریب    6ناشی از  

باکتری هجوم  اثر  در  سلولی  دیواره  سطحی  های  قسمت 

فیبرولیتیک ناشی از انکوباسیون حاصل شده که اکثراً از  

  الکترونی  نوع کوکسی ها بوده است. تصویر میکروسکوپ

نشده   آوری  عمل  گندم  کاه  از   12نگاره  پس  ساعت 

دهد که با افزایش زمان  انکوباسیون در شکمبه نشان می 

چین   و  ریخته  هم  به  سلولی  دیواره  انسجام  انکوباسیون 

خوردگی خشن با حفرات فراوان ایجاد شده است. حفرات  

تا عمق دیواره ثانویه پیش رفته که ناشی از هجوم گروهی 

های فیبرولیتیک است. حفرات ایجاد شده ناشی از  باکتری

سلولز و سلولز و فاصله گرفتن  حذف یا کاهش مقدار همی

 از لیگنین است.  ها آن

 

 
                             

 )چپ( ساعت انکوباسیون شده در شکمبه  12)راست( و  6نگاره کاه گندم پرتوتابی نشده با   الکترونی تصاویر میکروسکوپ  :3شكل 

 

میکروسکوپ  4شکل   گندم    الکترونی  تصویر  کاه  نگاره 

های مختلف  کیلوگری در زمان 250پرتوتابی شده با دوز 

می نشان  را  نشان  انکوباسیون  راست  تصویر سمت  دهد. 

مدت   به  انکوباسیون  و  پرتوتابی  که  است  این   6دهنده 

ساعت سبب افزایش شکستگی و نازك شدن لایه مومی  

  و کوتیکول دیواره سلولی شده است. ضمنا غیر یکنواختی 

-های سطحی دیواره سلولی کاه و پراکندگیگسترده لایه

های فیبرولیتیک و نفوذ آنها به عمق دیواره  های باکتری

به   انکوباسیون  زمان  افزایش  شد.  ساعت    12مشاهده 

نفوذ و  متخلخل  سبب  چپ(  سمت  شدن )تصویر  پذیر 

تا حدودی لیگنین  سلولز و  دیواره سلولی، تخلیه سلولز، همی

است.   قابل رویت  نازك شده و عمق آن  شده و دیواره 

های سلولی اپیدرم بسیار نازك و شکننده و در مجموع  لایه

باقیمانده به صورت کریستالی و شش وجهی )شبیه    دیواره

است. تعداد محدودی میکروب در  شان زنبور عسل( شده  

سطح دیده شد و بیشتر میکروب ها به عمق دیواره نفوذ 

   اند.کرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )چپ( ساعت انکوباسیون در شکمبه  12)راست( و  6کیلوگری با  250نگاره کاه گندم پرتوتابی شده با دوز   الکترونی تصاویر میکروسکوپ :4شكل
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میکروسکوپ  5شکل   گندم    الکترونی  تصویر  کاه  نگاره 

 6کیلوگری و انکوباسیون شده    500پرتوتابی شده با دوز  

ساعت در شکمبه را نشان می دهد. تصویر سمت    12و  

با دوز   پرتوتابی شده  گندم  کاه  و     500راست  کیلوگری 

ساعت انکوباسیون در شکمبه نشان داد که بخش کمی از  

ساختار دیواره سلولی باقیمانده و لایه درونی کاملا نمایان  

ساعت    12است. تصویر سمت راست نشان داد که بعد از  

انکوباسیون کل دیواره سلولی ناپدید و هضم شده است. با  

دیواره   شدن  ناپدید  الکترون  بیم  پرتوتابی  دوز  افزایش 

سلولی کاه گندم افزایش یافت. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )چپ( ساعت انکوباسیون در شکمبه  12)راست( و  6کیلوگری با  500نگاره کاه گندم پرتوتابی شده با دوز   الکترونی تصاویر میکروسکوپ  :5شكل 

 

 

 

 

-آوری با پرتو الکترون به جز دیواره سلولی اثر معنیعمل

نداشت.   خوراکی  مواد  شیمیایی  ترکیبات  سایر  بر  داری 

خشبی   مواد  سلولی  دیوارۀ  مقدار  کاهش  سبب  پرتوتابی 

که    دادنشان    های دیگرنتایج پژوهش مورد مطالعه شد.  

نامحلول  الیاف    کاهش مقدارسبب  پرتوتابی بیم الکترون  

و   در خنثی  می شود)  شوینده  پرتو    . (15،  24اسیدی  اثر 

پیوندهای   شکستن  شامل  لیگنوسلولزی  مواد  بر  الکترون 

های کوالانسی بین سلولز و  غیرکوالانسی و همچنین پیوند

لیگنین است که در نهایت این مواد نامحلول را تبدیل به 

(. بر اثر  9ترکیباتی محلول با وزن مولکولی کمتر می کند)

پیوند پلیمری،  مواد  با  الکترون  پرتو  های برخورد 

به و دلیل  غیرکوالانسی  شده  سست  لازم  انرژی  گرفتن 

می دادن  شکسته  با  پرتو  این  بالاتر،  دوزهای  در  شوند. 

دپلیمریزه  سبب  کوالانسی،  پیوندهای  به  بیشتر  انرژی 

هایی با وزن  ها به مولکولشدن این ترکیبات و تبدیل آن

می  کمتر  مادۀ  25شوند)مولکولی  هضم  قابلیت  نتایج   .)

از پرتوتابی   قبل و بعد  خشک مواد خشبی مورد مطالعه 

کیلوگری    500و    250آوری با دوزهای  نشان داد که عمل

  46و    26ترتیب  پرتو الکترون قابلیت هضم کاه گندم را به

مختلف   دوزهای  مقایسۀ  است.  داده  افزایش  درصد 

پرتوتابی   دوز  افزایش  با  که  داد  نشان  الکترون  پرتوتابی 

دوز   و  یابد  می  افزایش  مادۀ خشک    500قابلیت هضم 

پرتو  دارد.  افزایش  این  در  را  تأثیر  بیشترین  کیلوگری 

سلولز و سلولز، همچنین الکترون با شکستن پیوند بین همی

سلولی  دیوارۀ  در  لیگنین  با  پلیمر  دو  این  بین  پیوندهای 

سبب افزایش تجزیه پذیری در شکمبه و بنابراین افزایش  

قابلیت هضم ماده خشک و دیواره سلولی در کل دستگاه 

است) شده  گزارش  26گوارش  بنابر   .)Al-Masri    اثر بر 
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پیوندهای   شکستن  و  وابسپارش  زدایی،  لیگنین  پرتوتابی 

دهد  کوالانسی و تغییر در ساختار سلولز کریستالی روی می

دیوارۀ   ترکیبات  شدن  حل  قابلیت  آن  نهایی  نتیجۀ  که 

(. بنابراین سلولز نامحلول بر اثر پرتوتابی 27سلولی است)

محلول شده و از بخش غیرقابل تجزیه و کند وارد بخش  

است.   شده  تجزیه  گزارش    Albertiسریع  همکاران   و 

ساکاریدهای دیوارۀ سلولی را به  کردند پرتو الکترون، پلی

آرابینوز، مانوز،   گلوکز، زایلوز، واحدهای  و  -6گالاکتوز 

اکسی هگزوز و رامنوز و فوکوز، گلوکو و گالاکتویورونیک د

اسید تبدیل می کند که این ترکیبات پس از آزاد شدن  

(. پرتوتابی موجب آسیب  28شوند)به تخمیر میدر شکم

شود، زیرا لیگنین  فیزیکی و تجزیۀ لیگنین دیوارۀ سلولی می

های سلولز است.  عنوان ماده اتصال دهندۀ میکروفیبریلبه

پرتوتابی موجب شکاف این ترکیب شده و به دنبال آن 

(. همچنین  26گیرد )معرض تجزیه قرار میسلولز نیز در  

Al-Masri    وZarkawi   از دیگر  یکی  که  کردند  گزارش 

تجزیه افزایش  نمونهدلایل  سلولی  دیوارۀ  های پذیری 

همی استری  اتصالات  شکستن  شده،  با  پرتوتابی  سلولزی 

(، زیرا در گیاهان تیرۀ گندمیان،  29باشد)اجزای فنولی می

کوماریک اسید و فرولیک اسید  -لیگنین از طریق عوامل پ

با آرابینوزایلان باشد. پرتوتابی ها میدارای پیوند استری 

همی استری  اتصالات  شدن  شکسته  موجب  -الکترون 

طوری  ها( با اجزای فنولی شده، بهسلولزی )آرابینوزایلان

نتیجه  در  و  اسید  کوماریک  و  فرولیک  مقادیر  تولید  که 

(.  9،  30یش پیدا می کند )پذیری دیوارۀ سلولی افزاتجزیه

Al-Masri    وZarkawi   گزارش کردند که تأثیر پرتوتابی

همی استری  اتصالات  پیوندبر  از  کمتر  های  سلولزی 

می  سلولز  مولکولی  بین  و  مولکولی  درون  -هیدروژنی 

ساز بر پیوندهای هیدروژنی بین  (. پرتوهای یون29باشد)

مولکولی سلولز زنجیره پیوندهای گلیکوزیدی داخل  و  ای 

ها بر اتصالات دیگر اندك است باشند و اثر آنمؤثر می

همی30) دارای  (.  که  است  هتروگلیکان  یک  سلولز 

جز گلوکز و همچنین دارای پیوندهای  ترکیبات متعددی به

است.   از  متعددی  که  است  هوموگلیکان  یک  سلولز 

پیوندهای   دارای  فقط  و  شده  تشکیل  گلوکز  واحدهای 

بنابراین، .  لکولی و داخل مولکولی استهیدروژنی بین مو

سلولز است ساز بر سلولز بیشتر از همیاثر پرتوتابی یون 

کاه گندم نشان داد که    (. بررسی میکروسکوپ الکترونی4)

دیواره سلولی کاه گندم دارای یک کمپلکس ساختاری از  

های مختلف درون سلولی است که چندین بافت و اندام

سلول شامل  ساختار  اسکلرانشیم، این  پارانشیم،  های 

دسته سلولمزوفیل،  در  شده  مجتمع  آوندی  های های 

آوندی در بخش داخلی است. لایه  عناصر  پارانشیمی و 

به گندم  کاه  حفرهمیانی  است.  وسیله  شده  پوشانده  ای 

های الیافی  قسمت خارجی آن شامل اپیدرم، فلوئم و سلول

است. قسمت خارجی کاه )اپیدرم( حاوی موم و مواد غیر  

ماشوره ساقه  است.  سطح  در  از  آلی  قبل  گندم  کاه  ای 

ها پوشیده شده که در اثر  آوری بوسیله غلاف برگعمل

(. تصاویر میکروسکوپ  31از هم مجزا می شود )پرتوتابی 

دارای   اولیه  سلولی  دیواره  که  داد  نشان  نگاره  الکترونی 

است. این حفرات در دیواره اولیه سلولی    ایپوشش حفره

میکروفیبریل با  دارای  سلولزی  آمیخته  هم  در  های 

های غیر  اتصالات عرضی است که تا حدودی توسط پلیمر

تجزیه و تحلیل لایه سطحی  سلولزی پوشیده شده است.  

دهد که  میکروسکوپ الکترونی نگاره نشان میکاه گندم با  

های سطحی این فراساختار مربوط  فراساختار پیچیده و الگو

های سطحی های مومیاپیدرم، املاح معدنی و لایهبه لایه

الیاف کاه است که این الگو مربوط به آبگریزی و مومی  

. کاهش اندازه فیزیکی کاه )خرد  (31باشد )بودن کاه می

می تجزیهشدن(  به  منجر  کاه  تواند  الیاف  سطح  پذیری 

باکتری )توسط  شود  فیبرولیتیک  برش  32های  در   .)

ساختار   دارای یک  گندم  کاه  ساقه  داخلی  بخش  عرضی 

های  لانه زنبوری است که این ساختار تحت تأثیر فرایند

جداره داخلی    پرتوتابی قرار گرفته و منجر به نازك شدن

و لایه نرم میانی شده و در برخی مواقع ذرات ریز ناشی  

ها بر روی  دیواره سلولی دیده می شود. ساقه  از شکستگی

گره )بند( و فاصله بین دو    6گندم به طور میانگین دارای 

ها پوشیده  گره را میان گره گویند که بوسیله غلاف برگ
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( است  کمی  31شده  هضم  قابلیت  دارای  ها  گره  این   .)

هستند. هدف اصلی پرتوتابی، ایجاد شکستگی در ساقه ها،  

گره ها و کاهش محتوی لیگنین مواد خشبی است تا سبب  

سلولز ساقه گندم شود.  پذیری بیشتر سلولز و همیتجزیه

برای رسیدن به چنین اهدافی نیاز به آگاهی از وضعیت  

به سلولی  سلولز دیواره  و  سلولز  میزان همی  کاهش  ویژه 

خصوصیات   در  تغییرات  همچنین  و  کریستاله 

باشد. میهای سطحی کاه گندم  فیزیکوشیمیای و لایه

سه   پیچییده  ساختار  دارای  گندم  کاه  در  موجود  لیگنین 

بعدی متشکل از ترکیبات پلی فنولیک بوده که این ساختار  

پلیمر مستحکم  و  همیپیچیده  و  سلولز  از های  را  سلولز 

کند.  های میکروبی حفظ میتجزیه شدن به وسیله آنزیم

ویژگی خاطر  به  این،  بر  آمورف  علاوه  هتروپلیمر  های 

در آب نامحلول و از نظر نوری غیر فعال و تخریب  لیگنین  

در پژوهش کنونی، افزایش دوز بیم    (. 4آن دشوار است )

از   مقدار    500به    250الکترون  کاهش  سبب  کیلوگری 

دستگاه   کل  در  و  شد  گیری  اندازه  قابل  سلولی  دیواره 

گوارش هضم پذیری ماده خشک را افزایش داد. این یافته  

گزارش که     Shahbaziبرخلاف  باشد  می  همکاران  و 

کیلوگری پرتو گاما،    200گزارش دادند دوزهای بالاتر از 

الیافی   بخش  و  ماده خشک  پذیری  تجزیه  کاهش  سبب 

شود) می  خشبی  میکروسکوپ  33مواد  نتایج  بنابر    .)

تخریب  سبب  الکترون  بیم  دوز  افزایش  نگاره،  الکترونی 

نفوذپذیری  افزایش  و  سلولی  دیواره  ساختارهای  بیشتر 

فیبرولیت های  ساختار  باکتری  درونی  های  بخش  در  یک 

های   باکتری  نفوذپذیری  افزایش  شود.  می  خشبی  مواد 

افزایش دسترسی به  نهایت سبب  الیاف در  هضم کننده 

سوبسترا و افزایش فراوانی نسبی باکتری ها و هضم بهتر  

 الیاف می شود. 

 

 
 

 

هضم  کیلوگری می تواند سبب تغییر ساختار دیواره سلولی و بهبود    250پرتوتابی بیم الکترون در دوز    پژوهش  این   نتایج  بنابر

کیلوگری سبب بیشتر شدن به هم ریختگی ساختار دیواره سلولی، افزایش فراوانی    500افزایش دوز به    . پذیری کاه گندم شود

 نسبی باکتری های فیبرولیتیک و افزایش هضم پذیری کاه گندم می شود.  

 

 

 

 کنند که هیچ تعارضی وجود ندارد.نویسندگان این مقاله عنوان می 

 

 

از معاونت محترم پژوهش و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات به جهت تصویب و در اختیار قراردادن  

امکانات آزمایشگاه رازی برای انجام این تحقیق کمال تشکر را داریم. از مسئولین محترم پژوهشکده کشاورزی کرج به جهت  

شود. این مقاله مستخرج از  د و امکانات فارمی و آنالیز نمونه ها قدردانی میراهنمایی های ارزنده و مساعدت در تامین موا

 میرزائی( می باشد. -رساله دانشجوی دوره دکتری تخصصی واحد علوم و تحقیقات )آقای حسین زادگی
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 Introduction: High ambient temperature causes inflammation in animals. Selenium is a trace mineral that affects the 

health and performance of the body in stressful conditions There are limited studies on the effect of different doses of 

selenium in the conditions of long-term heat stress on immune system response and the expression of genes related to 

inflammation. The present study was conducted to determine the effects of different doses of selenium from a selenium-

methionine supplement on immune system response and the expression of interferon-gamma, interleukin-2, and 6 

genes in rats during the hot season. 

Materials and Methods:   In a completely randomized design, 25 female rats were randomly divided into five 

groups and five replicates. Five rats were placed in standard temperature during the experiment period After treating 

the relevant mice with selenium-methionine supplementation for 30 days, the expression of interleukin-2, interleukin-

6, and interferon gamma genes was examined using Real Time PCR, and finally, the concentration of immunoglobulin G 

in the blood of the mice was evaluated using ELISA. 

Results: Adding selenium supplements to the diet increased interferon gamma gene expression in mice under 

heat stress, with the highest gene expression corresponding to the 0.45 mg treatment (P<0.05). The relative 

expression of interleukin-2 gene in the groups receiving selenium supplements was lower than in the positive 

control group and higher than in the negative control group (P<0.05). Also, adding selenium supplements to the 

diet decreased interleukin-6 gene expression compared to the positive control treatment (P<0.05). The results 

also indicated an increase in immunoglobulin G concentration with the addition of selenium supplements to the 

diet. 

Conclusion: The results of this study showed that the improvement in immune system response (increase in the 

concentration of immunoglobulin G), the increase in the gene expression of anti-inflammatory cytokines, and the 

decrease in the gene expression of inflammatory cytokines were observed with the addition of selenium-methionine 

supplement in the diet of rats under heat stress, and 0.45 mg of selenium from the selenium-methionine supplement 

is the best dose. 
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  طی است که در شرا  ی ابیکم   یماده معدن  ومی. سلنشود¬یم  وانات یالتهاب در بدن ح  جاد یسبب ا  طی مح  یبالا  یدما   

بر سلامت اثر دارد. پژوهش کنون  ی تنش  تع  یو عملکرد بدن  از مکمل    وم ی مختلف سلن  ی اثرات دوزها  نییبه منظور 

 انجام شد.  6و  2 نی نترلوکیا  ما،گا نترفرونیا  یهاژن ان یو ب  یمنیا  ستم یبر پاسخ س نیون یمت -ومیسلن

  کاملاً  طرح   قالب  در   گرم   70  ±   56/1هفته و وزن بدن    4با سن    ستاریماده نژاد و  ییسر موش صحرا  25 

  ی در دما  شیسر موش در کل دوره آزما  5شدند. تعداد    م ی به پنج گروه و هر گروه شامل پنج سر موش تقس  تصادفی 

به    نیونیمت-ومی مربوطه با مکمل سلن  یشها مو  ماریقرار داده شدند. پس از ت  گرمایی  تنش  در ها¬موش   ه یاستاندارد و بق

در آنها مورد   Real Time PCRگاما با روش    نترفرونیو ا  6نینترلوکی، ا  2نینترلوکیا  ی ژنها  انیروز، ب  30مدت  

 قرار گرفت.    یابیمورد ارز زا یدر خون موشها توسط تست الا G نیمونوگلوبولیغلظت ا تا یقرار گرفت و نها ی بررس

  ی شد، به طور  ییتحت تنش گرما  یهاگاما در موش  نترفرونیژن ا  ان یب   ش یسبب افزا  رهی به ج  وم یمکمل سلن افزودن    

  افت یدر  ی هادر گروه 2نینترلوکیژن ا  ی نسب  ان ی(. ب >05/0Pبود )  گرم یلیم  45/0  ماریژن مربوط به ت  ان یب   نیکه بالاتر 

 ن ی(. همچن>05/0Pبالاتر بود )  یبا گروه شاهد منف  سهیدر مقا  و   ترنیینسبت به گروه شاهد مثبت پا  ومیکننده مکمل سلن

(. >05/0P)  دیشاهد مثبت گرد  ماریبا ت  سهیدر مقا  6نینترلوکیژن ا  انی سبب کاهش ب  رهی به ج  ومیافزودن مکمل سلن 

 بود.   ره یبه ج ومیبا افزودن مکمل سلن   G ن یمونوگلوبولیغلظت ا  ش یاز افزا  یحاک جینتا نیهمچن

ژن    انیب شی(، افزاG  ن یمونوگلوبولیغلظت ا  شی)افزا  ی منیا  ستمیمطالعه نشان داد که بهبود در پاسخ س  نیا  ج ینتا 

  یهاموش  ره ی در ج  ن یونیمت-ومی با افزودن مکمل سلن  ی التهاب  یهانیتوک یژن س   ان یو کاهش ب  ی ضد التهاب  یهانیتوکیس

  ره ی ماده خشک ج  لوگرمیدر هر ک  نیونی مت-ومی از مکمل سلن  ومی سلن  گرمیلیم  45/0مشاهده شد و    ییتحت تنش گرما

 دوز است.  نیبهتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



h t t p s : / / z i s ti . i a u v a r a m i n . a c  . i r 

 
 
 

 
 

73 

 

 

 

  ی حفظ عملکردها  یاست که برا  ابیکم   یماده معدن  کی  ومیسلن

عنصر    نیاست. ا  یضرور  واناتی و سلامت ح   ی عیطب  یکیولوژیزیف

(.  1دارد )  ی منیا  ستمیو س   یدانیاکسی در دفاع آنت  ی اتیح  ینقش

 یهاکال یراد  ،یدفاع  یسازوکارها  ای  یهواز  یدر طول تنفس سلول

جانبآزاد   محصول  عنوان  به  مداوم  طور  .  شوندی م  دیتول  یبه 

اضاف آس   یهاکال یراد  ی سطح  باعث  است  ممکن    ب یآزاد 

منجر    یو حت  دهایپیل  ک،ینوکلئ  یدهایاس   ها،نیبه پروتئ  ویداتیاکس

از    یگروه  هانی(. سلنوپروتئ2شود )  یمرگ سلول  یندهایبه فرا

سلن  یهامیآنز به  سلول  وم یوابسته  از  که  برابر هستند  در  ها 

م  ،ییاز تنش گرما  یناش  ویداتیاسترس اکس و    کنندی محافظت 

س  بهبود  بس3)  شوندی م   یمن یا  ستمیباعث  در  خاک  از    یاری(. 

دارا جهان  پا  یمناطق  سلن  ین ییسطوح  ز  ومیاز  و    ست یاست 

  ن یتأمدر    ی منجر به مشکلات  اهان یگ  یآن برا  فیضع   یفراهم

)  واناتیح  یبرا  ومیسلن است  شده  ح4مزرعه  با    یواناتی(.  که 

 ی هاو مکمل   شوندی م  هیتغذ  ومیکم سلن  ریمقاد  یحاو  یهاره یج

  ر ی پذ  بیآس   یی کنند، در برابر تنش گرما  ی نم  افتیدر  یمعدن

مکرر،    یهاسقط   ای  یباعث نابارور  یی(. تنش گرما2،3هستند )

پل  وز،یاندومتر تخمدان  سا  کیستیک  ی سندرم  اختلالات   ریو 

گرم سال در مناطق    ول(. در فص5)  شودی م  یمرتبط با باردار

عامل    طیمح  یبالا   یدما  ،یری در مناطق گرمس   ژهیمعتدل و بو

دفع حرارت   ،یانرژ  افتیتنش است که بر مصرف غذا، در  یاصل

هورمون  یاضاف نظام  آب،  مصرف  بدن،   تیوضع  ،ی از 

 ریتأث  وانات یدر انسان و ح  یو تعادل مواد معدن  یدانیاکسیآنت

گرما6)  گذاردی م تنش    ی هاکال یراد  د یتول  شیافزا  بسب   یی(. 

  ر یسرم درگ  ابی کم ی کاهش غلظت مواد معدن جهیآزاد و در نت

آنت دفاع  م  یدانیاکسی در  بدن  ا7،8)  شودی در  بر  علاوه    ن، ی(. 

گرما افزا  سمیمتابول  ییتنش  را  به   دهدی م  شیبدن  منجر  که 

  ی ریجلوگ  ی(.  برا6)  شودی م  یدانیاکسیبه مواد آنت  ازین  شیافزا

  وم یاز سلن  یکاف  ریمقاد  یحاو  د یبا  ییغذا  یهاره یامر، ج  نیاز ا

سلن متداول  منابع  سلن  ومیباشند.  )سلنات    یآل  ریغ  ومیشامل 

  وم، یشده با سلن  ی)مخمر غن  یآل  ومی( و سلنمیسد  تیو سلن  میسد

  که  اند¬نشان داده قاتی(. تحق9باشد ) ی( مرهیو غ نیونیسلنومت

  ی م  ره یبدن ذخ  یهادر بافت   ی به شکل کارآمدتر  یآل  ومسلنی

عملکرد  شود پاسخ  مکمل  ی بهتر  ی و  به    ی معدن  های  نسبت 

  ی فراهم  ستیز  یدارا  ومیسلن  ی . نوع معدنکندی م  جادیا  ومیسلن

  ی فراهم  ستیاست که ز  یدر حال  نیا  باشد،ی درصد م  50حدود  

ب  نیونیمت-ومیسلن  یبرا م  95از    شیبه  (. در 5)  رسدی درصد 

  جاد یاحتمال ا ،یآل  ریغ ومیسلن  یبالا  ی صورت استفاده از دوزها

انواع مکمل  تیمسموم از  استفاده    های   وجود دارد، حال آنکه 

  (. 10)  کند  ینم  جادیا  یتیتا چند برابر دوز، مشکل مسموم  یآل

کننده    تیتقو  کیمزرعه به عنوان    واناتیدر ح   ومیامروزه سلن

از    یاریکه در بس  ییهاتیمحدود  لینقش دارد و به دل  یمنیا

اعمال    ییغذا  میدر رژ  هاکیوتیب  یگنجاندن آنت  یکشورها برا

عملکرد    م یدر تنظ  ومی(. نقش مهم سلن1است )  یاتیح  شود،ی م

  ستم یدر پاسخ س   یساس نقش ا  نی ثابت شده است. ا  یمنیا  ستمیس 

آن    نییمشهود است و سطح پا  یراختصاصیو غ   یاختصاص  یمنیا

س  تضعف  برخشودی م  یمنیا  ستمیباعث  نشان    ی.  مطالعات  از 

 نیتوکیس   یهاژن  انی)ب  یذات  یمنیا  ستمیبر س   ومیداده اند، سلن

 گذاردیم  ریپادتن( تأث  دی)تول  یاکتساب  یمنیا  ستمی( و س یالتهاب

  ی التهاب  یندهایفرا  میکه در تنظ  هانیتوکیس   نیتر(. از مهم11)

گاما اشاره    نترفرونیو ا  6،  2نینترلوکیبه ا  توانی نقش دارند م

در   ومیکه بدن در حالت التهاب است، غلظت سلن  ی کرد. هنگام

مابافت  و  م  عاتیها  کاهش  شدت  به  ب  ابدی  یبدن    وسنتز یو 

م  هانیسلنوپروتئ سلن شودی مختل  مکمل  از  استفاده  باعث    ومی. 

 شود ی م  ی التهاب  یهات یبدن و کاهش فعال  یمنیا  ستمیبهبود س 

  قات یشده توسط انجمن تحق  هی توص  وم ی(. حداقل مقدار سلن12)

(.  13است)  لوگرمیدر ک  گرمیل ی م  1/0  ییموش صحرا  یبرا  یمل

سلن  نیا مقدار  حداقل  ن  ومیعدد  صحرا  ازیمورد  در    ییموش 

شرا  یع یطب  طیشرا در  ن  نشت  ط یاست.  سلن  از یمقدار    وم یبه 

  ، یدر مواد خوراک  ومی. با توجه به مقدار کم سلنابدی  ی م  شیافزا

تا    15/0  ریدر مقاد  یبا منشا آل  وم یسلن  ریپژوهش مقاد  نیدر ا

  ی قرار گرفت. اثر افزودن دوزها  یابی گرم مورد ارز  ی لیم  45/0

 ی منیا  یهابر فراسنجه   نیونیمت- ومیاز مکمل سلن  ومیمختلف سلن

مدت،   یطولان  یی تنش گرما  طیدر شرا  هان یتوکیس ژن    انیو ب      

 . (14) انجام شده است یمطالعات محدود
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 ی بدن مدل مناسب   ی کیمتابول  طیبا توجه به شرا  ییموش صحرا      

معده  واناتیح  یبرا بررس   یاتک  تغذ  یجهت  و   یاهیاثرات 

پژوهش حاضر به منظور    نیاست. بنابرا  یمواد معدن  یکیولوژیزیف

  ن یونیمت -ومیمکمل سلن  از  ومیمختلف سلن   یدوزها  تاثرا  نییتع

ب ا  نترفرونیا  یهاژن  انیبر  ا2نینترلوکیگاما،  و   6  نینترلوکی، 

  ک یبه مدت    یی در معرض تنش گرما  یهاموش   ی منیا  ستمیس 

 ماه انجام شد. 

 جمع آوری نمونه  

  قات یواحد علوم و تحق  یراز   شگاهیآزما  وانخانهیمطالعه در ح   نیا

مراقبت، کار و    وانات،یح  ییمربوط به جابجا  یهاه یانجام شد. رو

 شگاه یها و نظارت آزماها کاملاً طبق دستورالعملنمونه   یجمع آور

تصو  یراز با  پژوهش  بیو  معاونت  در  و   یموضوع  علوم  واحد 

 انجام شد.  قاتیتحق

  ی و بر رو  یمطالعه به صورت تجرب  نیا  مورد استفاده   واناتیح 

ح صحرا  یوانیمدل  موش یی)موش  شد.  انجام  نژاد    یها(  ماده 

سرم  ستاریو موسسه  خر  یسازاز  قفس   یداریکرج  در   یهاو 

با بستر پوسته   کی در    وانیح  5بزرگ به صورت   قفس بزرگ 

نگهدار شده  اتوکلاو  موش   ی برنج  براشدند.  با    یسازگار   یها 

و به طور    ی نگهدار  وانخانهیهفته در ح  کی  ت به مد  طیمح   طیشرا

داشتند.    یدسترس   ی دنیپلت استاندارد و آب آشام  یآزادانه به غذا

 12کلی(، نور )س 50%رطوبت )  یدوره سازگار   یط  یطیمح   طیشرا

 وسسلسی  درجه  31±2ی( و دمایکیساعت تار  12ساعت نور و  

ماده با سن    ییسر موش صحرا  25  ،یبود. در طرح کاملا تصادف

به پنج گروه    تصادفی  طور  به  گرم  70  ±  56/1هفته و وزن بدن    4

سر موش در کل    5شدند. تعداد    م یو هر گروه پنج سر موش تقس

شدند و به عنوان گروه    یاستاندارد نگهدار  یدر دما  شیدوره آزما

ها در  موش   هیبرچسب زده شدند. بق  شیآزما  نیدر ا  یکنترل منف

)  طیشرا )س 50%رطوبت  نور  و    ساعت12کلی (،  ساعت  12نور 

  ی ساعت و دما   18  یط  وسسلسی  درجه  31±2ی( و دمایکیتار

  جاد ی ساعت در روز )جهت ا  6به مدت    وس سلسی  درجه  2±38

شاخص    یی مدت تنش گرما  ی( قرار داده شدند. طییتنش گرما

  ی هاها در موش از گروه   یکیبود.    وسیدرجه سلس  52رطوبت  -دما

در نظر گرفته شد و    لبه عنوان گروه کنتر  ییتحت تنش گرما

   برچسب کنترل مثبت زده شد.

و کنترل مثبت   یگروه کنترل منف یهاموش یشیآزما های گروه

پلت    بیبه ترت  گریو چهار گروه د  یپلت استاندارد بدون افزودن

 لوگرمیبر ک  گرمی لیم  45/0و    30/0،  15/0استاندارد به اضافه  

سلن   ومیسلن مکمل  مدت    نی ونیمت-ومیاز  در  30به    افت یروز 

در هر    ومیسلن  صرعن  گرمی لی م  0/ 05  یکردند. پلت استاندارد حاو

- ومیمکمل سلن  ی پلت حاو  هیته  یماده خشک بود. برا  لوگرمیک

از محاسبه    اب یاستاندارد آس   یهاابتدا پلت   ن،یونیمت شد و پس 

افزوده و مجدد    نیونیمت-ومیماده خشک، مقدار لازم از مکمل سلن

هر دو گروه کنترل   ی. برادیبا دستگاه پلت ساز سرد، پلت گرد

شد تا اثرات    هیو از نو ته  ابیآس   وهیش  نیها مجددا به همپلت  زین

آور  یاحتمال ف  ی عمل  بافت  ترک  ی کیزیبر    یی ای میش  بیو 

   (.15شود ) یسازکسانی

خوننمونه پا  گیری  س   انیدر  بزرگ  از   نیریز  اهرگیمطالعه 

کردن    هوشیبه عمل آمد. پس از ب  یریگخون   ییصحرا  یهاموش 

وزن بدن و   لوگرمی هر ک  یبه ازا  ن یکتام  گرمی لی م  5/1  قیبا تزر

با استفاده از   نیریز  اهرگیپس از باز نمودن شکم، از بزرگ س 

خون   تریل  یلیم  5شد. مقدار    هینمونه خون ته  تریل  یلیم  10سرنگ  

 وژیفیو سرم آن با سانتر  ختهیاز ماده ضد انعقاد ر  یدر لوله عار

(g  × 1500    جدا شد و در دماقهیدق  10به مدت )درجه    -20  ی

آزما  وسیسلس شروع  . دیگرد  ی نگهدار  ییایم یوشیب  یهاشیتا 

شد و    خته یر  نیهپار  یحاو  لینمونه خون در لوله استر  مانده یباق

 ژن  انیب  یهاشیداده شد و تا شروع آزما  رقرا  عیما  تروژنیدر ن

   .( 16شد )  یگراد نگهدار  یدرجه سانت - 70 یدر دما
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  6و2 نینترلوکیگاما، ا نترفرونیا یها ژن انیب زیآنال
قرار داده شد   عیما تروژنیها در ن از موش  شدهی آورخون جمع  یهانمونه 

  ی کل نگهدار   mRNAتا استخراج    وسیسلسدرجه    70  یمنف  یو در دما 

 استخراج  ، ییصحرا  ی هاشده از موش   ی خون جمع آور  یهاشد. از نمونه 

mRNA   ک از  استفاده  با  ،  RNeasy® Mini Qiagen)  تیکل 

Hilden،Germany   .انجام شد )mRNA  و    یآور استخراج شده، جمع کل

  ی قرار داده شد و سپس برا   وسیدرجه درجه سلس  75  یمنف  ی در دما

برده شد.    cDNAساخت   ک   cDNAبه کار    د ی تول   ت یمطابق دستورالعمل 

  ی هاژن   ی( سنتز شد. توالی)سئول، کره جنوب   BioNeerشده توسط شرکت

  ی ها داده  گاهیبا استفاده از پا   GADPHگاما و    نترفرونی، ا6،  2نینترلوکیا

ب   ی مرکز مل  یژن گزارش شده   ی های ( و توالNCBI)  یوتکنولوژ یاطلاعات 

  ی شاهد داخل دار و  به عنوان ژن خانه   GADPH(. از ژن17شد ) ه یته ی قبل

  ی اختصاص   ی مرهایها، پراژن   یتوال  هیژن مرجع استفاده شد. پس از ته   ای

   BioNeerو توسط شرکت  ی طراح  primer expressژن توسط نرم افزار  

و ژن مرجع    هان یتوک یس   مری( سنتز شدند. مشخصات پرای)سئول، کره جنوب

با استفاده   PCR  م یتا  لینشان داده شده است. انجام تست ر  1در جدول  

 Real-Time PCR(Applied Bio systems, Foster City, CA)   ستم یاز س 

  ی در دما   میآنز  یساز   ال شامل فع  یچرخه حرارت  طی. شرارفتیصورت پذ

  یچرخه واسرشت   40به دنبال آن    قه،یدق   15به مدت    وس یسلسدرجه    95

دما  دما  هیثان   15  یبرا   وس یسلسدرجه    95  یدر  در  درجه   56  ی و 

درجه   72  یو گسترش در دما  یمر ی ذوب پرا  هیثان   20  یبرا   وسیسلس

،  2ن ینترلوکیا  ی هاژن   ی نسب  انیانجام شد. نسبت ب   هیثان   30  ی برا  وس یسلس

ا  6 ژن   نترفرونیو  به عنوان  به ژن    یهاگاما  اساس    GADPHهدف  بر 

( نرمال شد.18) تگنی و اشم  کیروش  لاو

 Real-time PCR  در تست  ها و ژن مرجع  خصوصیات پرایمر سیتوکین  :1جدول  
Genes Primer Sequence (5′ - 3′) Amplicon size (bp) 

Interleukin-2  

 

F-ATGTACAAGATACAACTCTTGTCTT  

R-GTCATTGTTGAGTAGATGCTTTGAC 

 

168 

Interleukin-6 

 
F-CCAGAAATCCCTCCTCGCCAATC 

R-CCCTCACGGTCTTCTCCATAAACG 

 

220 

Interferon-γ 

 

F -ACACTCAGGTCATCTTCTCAAGCC 

R -CAGGGCGATGATCCCAAAGTAGAC 
 

212 

GADPH 

 

F-ATCACTGCCACCCAGAAGACT 
R-CATGCCAGTGAGCTTCCCGTT 

 

200 

F=Forward, R=Reverse, GADPH=Glyceraldehyde3-phosphate dehydrogenase 

 

 یباد یآنت تریت

موش   شده یآورجمع  یسرم  یهانمونه برااز   یریگاندازه  یها 

ا ک  G  نیمونوگلوبولیغلظت  از  استفاده  روش   زایالا   یهات یبا  و 

انجام    لی( به شرح ذ19و همکاران )  Vollerشده توسط    فیتوص

با استفاده از اسپکتروفتومتر  به صورت جذب    جینتا   تا یشد و نها

  ی آمار  یهالیو تحل   هیتجز  یآمار  زیآنال  شد.  انی نانومتر ب  400در  

 یبرا  SASنرم افزار    افتهی  میتعم  یمدل خط  یهیبا استفاده از رو

( انجام شد.  SAS Institute Inc., Cary, NC)  4/9نسخه    ندوز،یو

از آزمون    انسیوار  زیها قبل از آنالنرمال بودن داده   یابیارز  یبرا

تبد  لکیو-رویشاپ از  شد.  برا  لیاستفاده  کاکس    ال نرم  یباکس 

  انس یوار  زینرمال بر اساس آنال  یهاآنها استفاده شد. داده   یساز

  ی هاگروه  ریتأث  نییتع  یبرا  یمناسب در قالب طرح کاملاً تصادف

نرم  ماریت از  استفاده  با   SAS)  4/9نسخه    SASافزار  بر صفات 

Institute Inc., Cary, NC  )،  تجز تحل   هیمورد  قرار گرفت.    لیو 

استف   نیانگی م  سهیمقا انجام   یااز آزمون چند دامنه   ادهبا  دانکن 

   درصد اعلام شد.  5با سطح احتمال  یآمار یهاشد. تفاوت
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 2نینترلوکیژن ا انیب

از    مختلف  تیمارهای  ببین  ا  انیلحاظ  تفاوت   2نینترلوکیژن 

  مار یدر ت  2نینترلوکیژن ا  انی(. بP<05/0مشاهده شد )  یداری معن

شاهد    مار یآن در ت  انیبالاتر از ب  یداری طور معنشاهد مثبت به 

شده با سطوح   هیتغذ  یهادر موش   2نینترلوکیژن ا  ان یبود. ب  ی منف

  ی گروه شاهد منف  یهابا موش   سهیادر مق   ومیمختلف مکمل سلن

معنبه مقا  یداریطور  در  و  موش   سهیبالاتر  شاهد    یهابا  گروه 

مکمل    ی حاو  ی مارهایت  نیبود. ب  ترن ییپا  یداری طور معنمثبت به 

که    یطور(، بهP<05/0وجود داشت )  یداری تفاوت معن  ومیسلن

ا  انیب  نیبالاتر ت  2نینترلوکیژن  به    45/0  یوحا  ماریمربوط 

  15/0  یحاو  مار یژن مربوط به ت  ان یب ن یو کمتر ومیسلن گرمی لیم

  ی شیروند افزا  کیاز    یحاک  جینتا  یطور کلبود. به   ومیسلن   گرمی لیم

. باشدی م  ومیسلن  سطح مکمل   شیبا افزا  2نینترلوکیژن ا  انیدر ب

  مار یژن مربوط به ت  ان یب نیو کمتر ومیسلن گرمی لی م 45/0 یوحا

   ک یاز    ی حاک  ج ینتا  ی طور کلبود. به  ومیسلن    گرمی لی م  15/0  یحاو

 

 
 

شده با سطوح مختلف    هیتغذ  یهادر موش 2نینترلوکیژن ا ی نسب انیب:  1نمودار 

حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین میانگین   .نیونیمت-ومیمکمل سلن

 (. P<05/0ها می باشد )

 

 6نینترلوکیژن ا انیب

ب  میانگین  مقایسه  ا  انیآزمون  اختلاف 6نینترلوکیژن   ،

(.  P<05/0)  داد  نشان  مختلف  تیمارهای   بین  در  را  داری¬معنی

شاهد   مار یبا ت سهیشاهد مثبت در مقا ماریت 6نینترلوکیژن ا انیب

سطوح    کننده افت یدر  یهابالاتر بود. موش   یداری طور معنبه  ی منف

گروه شاهد مثبت،    یهاسه با موش یدر مقا  ومیمختلف مکمل سلن

معنبه مقا  ترن ییپا  6نینترلوکیا  انیب  یداری طور  در  با    سه یو 

داشتند.    یبالاتر  6نینترلوکیژن ا  انیب  یگروه شاهد منف  یهاموش 

مکمل   کننده افتیدر  یهاموش   ن یب  نیهمچن مختلف  سطوح 

  شاهده م  یداری معن  تفاوت   6نینترلوک یژن ا  ان یاز لحاظ ب  ومیسلن

بالاترP<05/0شد) ا  انیب   زانیم  نی(.  به    6نینترلوکیژن  مربوط 

کمتر  گرمی ل یم  0/ 15  یحاو  ماریت ا  انیب  نیو   6نینترلوکیژن 

  45/0و    30/0  ی مارهای ت  نیبود. ب  گرمی ل یم  45/0  مار یمربوط به ت

 (. P>05/0مشاهده نشد ) یداری تفاوت معن گونهچیه گرمی لیم

 

 
شده با سطوح مختلف مکمل    هیتغذ  یهادر موش  6نینترلوکیژن ا  ینسب  انیب:   2نمودار  

میانگین ها می    .نیونیمت-وم یسلن بین  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار 

(. P>05/0)باشد 
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 گاما نترفرونیژن ا انیب

  داری   گاما، تفاوت معنی  نترفرونی ژن ا  انی میانگین بآزمون مقایسه  

تP<05/0)  داد  نشان  مختلف  تیمارهای  بین  در  را شاهد    ماری(. 

ژن   انیب  یداری طور معنبه   یشاهد منف  مار یبا ت  سهیمثبت در مقا

سطوح   کننده افت یدر  یهاموش داشت.    یبالاتر  یگاما  نترفرونیا

و   ی گروه شاهد منف  یهابا موش   سهیدر مقا  ومیمختلف مکمل سلن 

داشتند. هرچندکه    یبالاتر  ی گاما  نترفرونیژن ا  انی شاهد مثبت، ب

سلن  کننده افت یدر  یهاموش   نیب مکمل  مختلف  از    ومیسطوح 

مشاهده نشد،    یداری معن  یهاگاما تفاوت  نترفرونیژن ا  انیلحاظ ب

 نترفرونیان ژن ایب شیباعث افزا ومیسطح مکمل سلن شیاما افزا

به  بالاتر  یطورگاما شد.  به سطح    انیب  نیکه    0/ 45ژن مربوط 

کمتر   گرمی لیم ا  انیب  نیو  سطح   نترفرونیژن  به  مربوط  گاما 

     بود.  گرمی لیم  15/0

 

 

 G نیمونوگلوبول یغلظت ا

م   میانگین  مقایسه  تفاوت  G  نیمونوگلوبولیا  زانیآزمون   ،

(.  P<05/0)  داد  نشان  مختلف  تیمارهای   بین  در  را  داری¬معنی

شاهد    ی مارهایت  ن یب  G  نیمونوگلوبولیاز لحاظ ا  یداری تفاوت معن

 G  نیمونوگلوبولیا  زانیم(.  P  <0/ 05مشاهده شد )  یمثبت و منف

سلن   کنندهافتیدر  یهاموش  مکمل  مختلف  طور به  ومیسطوح 

گروه شاهد مثبت بالاتر بود،    یهابا موش   سهیدر مقا  یداری معن

مقا در  چند  موش   سهیهر  منف   یهابا  شاهد  تفاوت   یگروه 

نگرد  یداری معن به دیمشاهده  کل.  افزا  کی  یطور  در    یشیروند 

ها در موش   ومیسطح مکمل سلن شیبا افزا  G  نیمونوگلوبیا  زانیم

 مشاهده شد.   

 

 

 شده با سطوح مختلف مکمل هیتغذ یهادر موش G نیمونوگلوبولیا زانیم  :4نمودار 

حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین میانگین ها می   متیونین. -سلنیوم 

(. P<05/0باشد )

سطوح مختلف مکمل  های تغذیه شده بابیان نسبی ژن اینترفرون گاما در موش  .3نمودار 

باشد   .ن یونیمت-ومیسلن می  ها  میانگین  بین  دار  معنی  اختلاف  دهنده  نشان  متفاوت  حروف 
(05/0>P.) 
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 بحث   

 

(  ی)اختصاص  ی( و اکتسابیراختصاصی)غ   یذات  یمنیا  سلنیوم سیستم

 یاصل  هایدر واسطه  ایگسترده  ر یو تأث  دهدیقرار م  ریتأثرا تحت  

 هایپاسخ  تیتقو  یبرا  هامیو آنز  هامانند سیتوکین   یمنیا  سیستم

 (.11)  هومورال داردو    یسلول  یمن یا  سازی  فعال  ق یاز طر  یمنیا

کم    یبا وزن مولکول  هایینیکوپروتئیلگ  ای  هانیپروتئ  ها،سیتوکین

  ی ادیز  یترشح شده و عملکردها  یمنیا  هایهستند، که از سلول

را    یالتهاب  هایپاسخی و  منیا  هایپاسخ  میو تنظ  یگری انجیمانند م 

طور به و اینترفرون گاما    2اینترلوکین(.  11)  در بدن به عهده دارند

تحریکگسترده عوامل  عنوان  به  فعالای  و  تکثیر  سازی  کننده 

اینترلوکین20)  اندشده   معرفی   Tهایسلول سیتوکین   2(.  یک 

های  کننده فعالیت سلولمترشحه از سیستم ایمنی است که تنظیم

باشد. سلنیوم با  ها میها و لکوسیتسفید خون از جمله لنفوسیت

گیرنده تعداد  اینترلوکینافزایش  لنفوسیت  2های  سطح  های در 

های کشنده ضروری  فعال و کشنده، برای افزایش و تمایز سلول

های  که یک سیتوکین مترشحه از سلول  6(. اینترلوکین21) است

کننده فرایندهای التهابی است و در مسیرهای سفید است تنظیم

گونه به  می وابسته  تولید  اکسیژن  فعال  افزودن 22) شودهای   .)

مکمل سلنیوم به جیره جوجه های گوشتی سبب افزایش محتوای 

ها شد  و اینترفرون گاما در سرم خون و طحال جوجه  2رلوکیناینت

حاضرنتایج    (.23،24) که    تحقیق  داد  سلنیومنشان  آلی   مکمل 

و اینترفرون گاما را در    2اینترلوکین های  بیان نسبی ژنتواند  می 

و    Luanهای ما،  دهد. در موافقت با یافته افزایش  ها  سرم موش

های قرمز جوجه،  ( گزارش کردند که در سلول2016همکاران )

بیان   سلنیوم،  کمبود  دلیل  اینترلوکین  7به  جمله  از  ،  2سیتوکین 

(.  16افزایش یافت)  6اینترفرون گاما کاهش و بیان ژن اینترلوکین

Liu  ( نیز افزایش بیان ژن 2020و همکاران )  های اینترفرون گاما

اینترلوکین موش   2و  در  مکمل  را  سطح  افزایش  با  سلنیوم  ها 

کردند   گیرنده25)مشاهده  تعداد  افزایش  با  سلنیوم  های  (. 

های فعال و کشنده، برای افزایش  در سطح لنفوسیت  2اینترلوکین

در این تحقیق بیان ژن    های کشنده ضروری است.و تمایز سلول

های گروه شاهد مثبت در  و اینترفرون گاما در موش  2اینترلوکین

داری بالاتر بود که  طور معنیهای شاهد منفی بهمقایسه با موش 

( که افزایش بیان ژن  2008و همکاران )  Meissonnierبا نتایج  

های در معرض  و اینترفرون گاما را در طحال خوک   2اینترلوکین

(. دلیل بالا بودن بیان ژن  26تنش مشاهده کردند، مطابقت دارد)

موش   2اینترلوکین کدر  است  دلیل  این  به  مثبت  شاهد  ه  های 

برند و  ها در این گروه در شرایط تنش گرمایی به سر میموش 

جیره  آن همچنین  می های  سلنیوم  مکمل  بدون  این  ها  در  باشد. 

تنش اکسیداتیو ها  شرایط به دلیل وجود تنش گرمایی، در موش

تنش اکسیداتیو شرایط را به سمت افزایش بیان  رخ داده است.  

برد. با  پیش می   2های پیش التهابی مانند اینترلوکینژن سیتوکین 

رویه بیان ها، افزایش بیافزودن مکمل سلنیوم به جیره این موش 

شود. پس از آن با افزایش سطح مکمل مهار می   2ژن اینترلوکین

اینترلوکین بیان ژن  افزایش می   2سلنیوم،  یابد، به صورت جزیی 

اینترلوکین فعالیت   2زیرا  الدارای  پیش  التهابی  های  و ضد  تهابی 

طور کلی یک تعادل دینامیک و قابل تغییر در  به (.  27باشد )می 

بین سیتوکین  ترکیبات ضدالتهابی دو جهت  و  التهابی  پیش  های 

ایمنی وجود دارد هرگونه تغییر در این تعادل باعث بروز  سیستم  

طوری که اگر تعادل  به  شودمی موجودات  اثرهای خطرناکی برای  

سیتوکین سمت  به  هابه  منجر  شود  جابجا  التهابی  پیش  ی 

می هابیماری  بافتی  آسیب  و  خودالتهابی  صورت   شودی  در  و 

و ترکیبات ضدالتهابی باعث   هاجابجایی تعادل به سمت سیتوکین

گرفتن می  آلودگی خطر در میزبان قرار  (.  28)  شودسیستمیک 

بر سیستم ایمنی تأثیر بگذارد و منجر به  تواند  می   تنش گرمایی

پاسخ و  بروز  التهابی  اکسیداتیو شودهای  سلنیوم یک    (. 7)  تنش 

های اکسیدان و تواناییریز مغذی با عملکردهای متعدد مانند آنتی 

در این تحقیق با افزایش سطح مکمل    .تقویت سیستم ایمنی است

جیر در  موش سلنیوم  ژن  ه  بیان  گرمایی،  تنش  تحت  های 

کاهش پیدا کرد. در واقع این مطالعه نشان داد که    6اینترلوکین

های  طور قابل توجهی باعث افزایش بیان سیتوکین تنش گرمایی به 

می  سلنیومالتهابی  مکمل  که  دریافتیم  ما  مطالعه  این  در  - شود. 

دهد. را کاهش می  6طور قابل توجهی بیان اینترلوکینمتیونین به 
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فعال   مرکز  در  آن  به دلیل حضور  سلنیوم  التهابی  عملکرد ضد 

می سلنوپروتئین پراکسیداز  گلوتاتیون  مانند  که  ها  باشد 

دهد  اکسیداسیون ناشی از تغییرات التهابی در کبد را کاهش می

های گوشتی تجاری، کمبود سلنیوم باعث افزایش در جوجه (. 21)

 بتا  1و اینترلوکین  6مانند اینترلوکین التهابی  هایسطح سیتوکین

سیتوکین مقابل،  در  مانندشد.  التهابی  ضد  گاما  های    اینترفرون 

(  2020و همکاران )  Zheng(.  29)  طور قابل توجهی مهار شدندبه

اینترلوکین غلظت  کردند،  مشاهده  خود  تحقیق  غدد    6در  در 

موش  خود  پستانی  مقدار  بالاترین  به  گرمایی  تنش  تحت  های 

متیونین  -ها مکمل سلنیومانی که به جیره این موش (. زم30رسید)

اینترلوکین داری کاهش یافت،  طور معنی به  6افزوده شد، غلظت 

کمبود سلنیوم با تنظیم  های تحقیق حاضر مطابقت دارد.  که با یافته 

 پستانی موش در غددلایک -های تالگیرنده  مسیرهای مرتبط با

توانایی سلنیوم در  (.  31)  شودهای التهابی میباعث افزایش پاسخ

های التهابی از جمله  التهابی با کاهش سیتوکین های  کاهش واکنش

می   6اینترلوکین واکنشانجام  کاهش  التهابی  گیرد.  ارتباط  های 

آنتی  ظرفیت  با  سیستم  نزدیکی  در  دارد.  آن  اکسیدانی 

پراکسیدازها، آنزیم   حیوانات  اکسیدانیآنتی گلوتاتیون  های 

پروتئین سلنو  رودکتازها  تیورودکسین  و  دیسموتاز   سوپراکسید 

فعالیت بهینه آن از هایی هستند که  ناشی  التهاب  ها در کاهش 

تنش گرمایی بستگی به ذخایر کافی سلنیوم در بدن بستگی دارد، 

های کلیدی درگیر  زیرا سلنیوم یک کوفاکتور ضروری در آنزیم

و   Abdel-Moneim(.  11) اکسیدانی سلولی استدر دفاع آنتی 

( از  مشا(  2022همکاران  سلنیوم  مکمل  افزودن  که  کردند  هده 

تنظیم افزایشی شش ژن مرتبط با التهاب ناشی از تنش گرمایی از  

 هایمکمل . (32)کند  ها جلوگیری می در جوجه   6جمله اینترلوکین

باسلنیوم  آلی   مقایسه  کاهش  آلی،  غیر سلنیوم   در  بیان  باعث 

التهابی ژن تقویت بیشتر سیستم ایمنی  و    6مانند اینترلوکین  های 

باعث   سلنیوم گرمایی، مکمل  تنش  (. در مقایسه با گروه33)  شدند

بیان سیتوکین اینترلوکین  التهابی کبدهای پیشکاهش  و    6مانند 

رسید    شاهدی شد و به سطوحی مشابه با گروه    ای کاپافاکتور هسته 

و همکاران    Liu  (.34) گرمایی قرار نداشتند  تنشکه در معرض  

در موش هایی که    یآل  ومیبا سلن  ماریت  ،کردندمشاهده  (  2020)

گرفتند،   قرار  گرمایی  تنش  معرض  حد    شیب  انیبدر  از 

(.  25)شدند  مهار    آلفا،تومور    دهفاکتور نکروزدهن  و  6اینترلوکین

نت با سلن  ییغذا  هایره یج  ،گرفتند  جهی آنها   ی،آل  ومیمکمل شده 

تنش گرمایی محافظت  از    یناش  هایبیرا در برابر آس   هاموش 

های ها با گزارش این یافته .  دهدیکاهش م  را  یو پاسخ التهاب  کرده

برقبلی   دارد  سلنیوم خواص ضدالتهابی   مبنی  عملکرد    .مطابقت 

التهابی   ی هاسلنوپروتئین وجود ممکن است به دلیل  سلنیومضد 

باشدکه تغییرات التهابی ناشی    مانند گلوتاتیون پراکسیداز   خاص

را   اکسیداسیون  کبد  از  می در  می .  دهندکاهش  با سلنیوم  تواند 

های فعال ایمنی برای پاسخ به التهاب،  تنظیم کردن توانایی سلول

هنگامی که یک حیوان تحت تنش  (.  27)  ایمنی را بهبود بخشد 

   Bای کاپا  فاکتور هسته  دهیسیگنالگیرد، مسیرگرمایی قرار می 

ژن را  بیان  التهابی  میهای  اینترلوکینآغاز  و  سایر    6کند  و 

کند علاوه بر این، تنش گرمایی  را تولید می   ی التهابیهاسیتوکین

که  کند  را فعال می   هاموشآدرنال  - هیپوفیز-محور هیپوتالاموس

  ی ضد التهابی هاو آزادسازی سیتوکین  آن نیز به نوبه خود تولید

التهابی و ضد التهابی را    هایسیتوکینکند و تعادل بین  را مهار می 

فعالکندمختل می  و   NF-kBدهی  سازی مسیر سیگنال . سلنیوم 

MAPK   را که نقش محوری در تنظیم مسیرهای التهابی ایفا می-

های را از اتصال ژن  NF-kBتواند  کند. همچنین میند، کنترل می ک

های  یت بیان ژن سیتوکینمربوط به التهاب مهار کند، که در نها

های توسط سلول  هاایمونوگلوبولین(.  25) دهدالتهابی را کاهش می

می  ترشح  می نشوپلاسما  و  آنتی نتواند  به  خاصی  ژند  های 

. تجویز سلنیوم پاسخ  (35)  دند تا از بدن محافظت کننشومتصل 

و   افزایش می   هومورالایمنی سلولی  گزارش شده  (.  36)  دهدرا 

 ایمونوگلوبولین   ،Tهایاست که نانو سلنیوم با افزایش لنفوسیت

G و ایمونوگلوبولین M را فعال کند.  پاسخ ایمنی سلولی    تواندمی

 .کندمی  تقویت  هم  بادی  با واسطه آنتیپاسخ ایمنی را    چنینهم

از کل  درصد    75  باًیبادی است که تقری آنت  کی  G  نیمونوگلوبولیا

شامل میبادی آنتی   را  ا  یاتیح   ینقشو    شودهای سرم    ی منیدر 

ا نمودار    .(37)  کندی م  فایهومورال  در  که  مشاهده    4همانطور 

موش می  جیره  به  سلنیوم  مکمل  افزودن  تنش شود  تحت  های 

معنی  افزایش  باعث  ایمونوگلوبولین  گرمایی،  غلظت  در   Gداری 
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سرم  

ایمونوگلوبولین  می  غلظت  افزایش  در    Gشود.  های  موش سرم 

های تغدیه شده با سطوح مختلف مکمل سلنیوم در مقایسه  گروه

موفق  ایمن سازی    دهنده  نشان  های گروه شاهد مثبت،  با موش 

( بیان کردند  2021و همکاران )  Li  های ما، مطابق با یافته   .است

از   استفاده  غلظت  که  افزایش  باعث  آلی  سلنیوم  مکمل 

خوک   Gهای  ایمونوگلوبولین سرم  شد)در  جوان  ماده  (.  38های 

در    Gآنها همچنین بیان کردند که افزایش غلظت ایمونوگلوبین  

های بدون مکمل سلنیوم داری در مقایسه با گروهطور معنیسرم به

و همکاران    Renهای ما،  و سلنیت سدیم بیشتر بود. مطابق با یافته 

گلیسین  2022) گاواژ  کردند،  مشاهده  موش   نانو(  به  ها سلنیوم 

و   A  ،Gهای  داری در غلظت ایمونوگلوبولینباعث افزایش معنی 

M    های گروه شاهد )بدون مکمل سلنیوم( سرم در مقایسه با موش

( آن 7شد  مکمل  (.  سطح  افزایش  که  کردند  بیان  همچنین  ها 

غلظت افزایش  باعث  ایمونوگلوبولین  سلنیوم  شد.  سرمی  در  ها 

های تحت  افزودن مکمل سلنیوم آلی به جیره موش مطالعه حاضر،  

داری در غلظت ایمونوگلوبولین تنش گرمایی باعث افزایش معنی

G  طوری که بالاترین غلظت ایمونوگلوبولینها شد، به سرم موش 

G    مکمل   افزودنگرم تعلق داشت.  میلی   45/0های تیمار  به موش

می  متیونین-سلنیوم جیره  جوجه به  خوراک  کارایی  های تواند 

گوشتی تحت تنش گرمایی را بهبود بخشد و ایمنی سلولی و ایمنی  

طور قابل توجهی  گرمایی به   تنش(.  39هومورال را افزایش دهد )

اندام  نسبی  جوجه کیفیت  ایمنی  پاسخ های  و  گوشتی  های های 

قرمز خون آنها را کاهش    هایبه سلولبادی اولیه و ثانویه  آنتی

تأثیر    یطور مؤثرغذایی به  جیره در   سلنیوم داد، در حالی که مکمل

بادی ثانویه سلول قرمز را  های آنتیگرمایی بر پاسخ   تنش منفی  

تیتر آنتی مکمل سلنیوم(.  40)  کاهش داد بادی سرم واکسن  بر 

جوجه در  نیوکاسل  نداشت  ضد  تأثیری  گوشتی  تیتر   ولیهای 

در جیره   مکمل سلنیوم سرم با افزایش سطح  1N5H بادی ضد آنتی

این،   بر  علاوه  یافت.  تیتر   سلنیوم  افزایش  بر  بهتری  اثر  آلی 

می آنتی نشان  که  داشت،  منبع بادی  از یک  استفاده  مکمل   دهد 

می  سلنیوم جوجه خاص  ایمنی  عملکرد  تحت  تواند  گوشتی  های 

بخشد  ییگرما  تنش بهبود  )  Rao(.  20)  را  همکاران  (  2016و 

مکمل  که  سیستم  می  سلنیوم آلیهای  دریافتند  عملکرد  توانند 

های فعال ایمنی برای مقاومت  ایمنی طیور را با بهبود توانایی سلول

افزایش   عفونت  برابر  میلیون    25/0.  (41) دهند  در  در  قسمت 

به تواند عملکرد رشد جوجهمی  سلنیوم را  قابل  های گوشتی  طور 

های لنفاوی آنها را  توجهی بهبود بخشد، پاسخ ایمنی و رشد اندام

می  همچنین  و  کند  آنتی تقویت  فعالیت  و تواند  سرم  اکسیدانی 

لنفوسیت دهدنسبت  افزایش  را  افزایش    ها  باعث  تولید  که 

میایمونوگلوبولین مشابه،  به  شود. ها  همکاران    Kamadaطور  و 

گزارش  2007) با    G نایمونوگلوبولی غلظت  کردند،(  سرم 

در   سلنیوم  در  به  ،غذایی  جیرهگنجاندن  چشمگیری  طور 

های قبلی نشان  (. گزارش 42یابد)افزایش می   شیرخوارهای  گوساله

ها تکثیر لنفوسیت افزایش  تواند باعث  می  سلنیوم اند که مکملداده

افزایش    شود مورد  بهتری در  ایمونوگلوبولین که توضیح  غلظت 

G     هایها توسط لنفوسیتبادی، زیرا آنتیحاضر استدر مطالعه 

B مین سلنیوم کافی  أت.  شوندهای پلاسما سنتز می از طریق سلول

اجازه فعال شدن و عملکرد   B و T هایغذایی به لنفوسیت  جیره از  

می  را  آنتی بهتر  تولید  نتیجه  در  و  لنفوسیتدهد  از  را بادی  ها 

می  که.  (5) دهدافزایش  کافی    هنگامی  اندازه  به  تأمین سلنیوم 

 یابدها کاهش می ها در پاسخ به میتوژن شود، تکثیر لنفوسیتنمی

های ایمنی غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع چندگانه  سلول.  (5)

رادیکال حمله  مستعد  که  باشد  نتیجه  می  در  است،  آزاد  های 

ها شده و اکسیدانی مانع از اکسیداسیون آنسلنیوم با خواص آنتی

این سلولباعث می  پادتن بیشتری تولید کنند )شود که  (.  11ها 

گذارد، زیرا أثیر میمصرف سلنیوم همچنین بر ایمنی هومورال ت

 ترشح  کمبود سلنیوم در انسان باعث کاهش  گزارش شده است،

.  (43)  شودمی  B هایلنفوسیت  از M و  Gهای  ایمونوگلوبولین

  Mایمونوگلوبولین ، Gایمونوگلوبولین  سلنیوم بر سطوح همچنین

  احتمالا   . ثر داردا   Tهایخون و عملکرد سلول   Aایمونوگلوبولین   و

گلوتاتیون پراکسیداز، فعالیت و طول عمر   فعالیت به دلیل کاهش

لنفوسیتنوتروفیل و  ماکروفاژها  در  ها،  که  حیواناتی  بدن  در  ها 

   (.7کمتر است )معرض کمبود سلنیوم قرار دارند 
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التهاب در بدن    جادیسبب ا  ییپژوهش تنش گرما  نیا  جیبنابر نتا

تغ  شودی م س   ینامطلوب  راتییو  در  موش   یمنیا  ستمیرا  ها  بدن 

  ره یبه ج  نیونیمت-ومیافزودن مکمل سلن  نیکند. همچن  یم  جادیا

و  یی صحرا  یهاموش  ب  ستار،ینژاد  کاهش  التهاب  ان یسبب    ی ژن 

افزا  6نینترلوکیا التهاب  یهاژن   انیب  شیو  و    2نینترلوکیا  یضد 

دهنده کاهش التهاب و کاهش اثرات  گاما شد که نشان  نترفرونیا

گرما موش   یی تنش  بدن    45/0و    باشد ی م  یی صحرا  یهادر 

ک  ومیسلن  گرمی لیم هر  ج  لوگرمیدر  خشک  مکمل    رهیماده  از 

 دوز است. نیبهتر نیونیمت-ومیسلن

 

م  سندگانینو منافع   چ یه  کنندیاعلام  ا  یتعارض  انجام   نیدر 

 مطالعه وجود نداشته است. 
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