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Abstract  

Background and objective: Nowadays, research on nanoparticles as antimicrobial compounds is 

increasing.Staphylococcus aureus is an important nosocomial pathogen that produces a wide range 

of exotoxins that are involved in causing disease in the host.The aim of this study was to             

investigate the effect of silver nanoparticles (AgNPs) on the expression of pathogenic genes of pvl 

and tsst genes in Staphylococcus aureus.  

Methods and methods: In this experimental study, the minimum growth inhibition concentration of 

silver nanoparticles was determined by  Broth microdilution method. First, the lowest                

concentration of silver nanoparticles that inhibits bacterial growth was determined and then at a 

concentration lower than that, the expression of pvl and tsst genes in Staphylococcus aureus was 

studied by Real-Time PCR method. Data were analyzed using one-way ANOVA, Tukey test and 

P-value < 0.05. 

Results: Silver nanoparticles with concentration 62.5μg/ml had growth effect on Staphylococcus 

aureus bacteria. Also at concentration 31.25 μg/ml, the expression of pvl and tsst genes in        

Staphylococcus aureus was significantly reduced compared to the reference gene (rpo) (P <0.001). 

Conclusion: According to the results of the present study, silver nanoparticles can inhibit the 

growth of Staphylococcus aureus bacteria and reduce the expression of virulence genes pvl and 

tsst. 
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 ها مجله دنیای میکروب
 1041( زمستان 35سال پانزدهم شماره چهارم )پیاپی 

 540-515صفحات 

روش              استافیلوكوكوس اورئوس به  tsstو  pvlهاینانوذرات نقره بر بیان ژناثر 
Real-time PCR   

 5، كتایون برهانی*2، زهرا كشتمند1یاسمن دستگیر 

استادیار، گروه زیست شناسی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد 2دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه زیست شناسی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران. 1 

 استادیار،گروه مهندسی محیط زیست و صنایع غذایی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.3اسلامی، تهران، ایران. 

 چکیده

عنوان ترکیبات ضدمیکروبی روبه افزایش است. استافیلوکوکوس اورئوس یک  امروزه تحقیقات در زمینه نانوذرات بهسابقه و هدف: 

کند که در ایجاد بیماری در میزبان نکقکش هایی را تولید میزای بیمارستانی است که  طیف وسیعی از اگزوتوکسینعامل مهم بیماری

در اسکتکافکیکلکوککوککوس   tsstو pvlزای های بیماری( بربیان ژن (AgNPsدارند. تحقیق حاضر با هدف بررسی تاثیر نانوذرات نقره

 اورئوس انجام شده است. 

در این مطالعه تجربی، حداقل غلظت مهار رشد نانو ذرات نقره با روش میکرودایلوشن براث تعیین شد. در ابکتکدا ها: مواد و روش

در   tsstو pvlهکای تر از آن، مکیکزان بکیکان ژنکمترین غلظت مهار کننده رشد از نانوذرات نقره تعیین و سپس در غلظت پایین

ی  طرفه، تسکت تکوککی        anovaدست آمده با استفاده ازهای بههبررسی شد. داد  Real-time PCRاستافیلوکوکوس اورئوس با روش

 ارزیابی شد. 0/0/کمتر از   P-valueو

لیتر اثر مهارکنندگی رشد بر باکتری استافیلوکوکوس اورئکوس داشکتکنکد. میکروگرم بر میلی 5200نانو ذرات نقره  باغلظت ها: یافته

بکرده در مکقکایسکه بکا ژن رفکرنکس                در باککتکری نکام  tsstو  pvlهایلیتر، بیان ژنمیکروگرم بر میلی 31020همچنین در غلظت 

(rpo ) 1//0/داری کاهش یافت )به نسبت معنا .(P< 

تواند سبب مهار رشد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس و کاهش بکیکان با توجه به نتایج مطالعه حاضر نانوذرات نقره میگیری: نتیجه

 شود.  tsstو pvlزا های بیماریژن

 ، استافیلوکوکوس اورئوس. pvl ،tsstنانوذرات نقره،کلمات کلیدی: 

 1011015//1پذیرش مقاله:                                  /10102//1ویرایش مقاله:                                10501//1دریافت مقاله: 

*( آدرس برای مکاتبه: گروه زیست شناسی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تکهکران، ایکران.                          

  zkeshtmand2001@gmail.comپست الکترونی :                   010//11143/تلفن: 

 مقدمه     

( کوکسکی         Staphylococcus aureus)       اورئوس        کوس   استافیلوکو          

هوازی ا تیاری است که از نکظکر پکزشکککی                                     و بی     گرم م بت        

شکود. ایکن            ترین گونه در جنس استافیلوکو  محسو  می                                       مهم   

های انسانی است که در  کلا                           ترین پاتوژن           باکتری یکی از مهم                 

ککنکنکده        ندین دهه گذشته از جمله عوامل اصکلکی ایکجکاد                                          

شده در سط  جامعه و بیمارستان بوده و مکی                                        های کسب         عفونت     

ها مکانکنکد          تواند موجب ایجاد طیف وسیع و متنوعی از بیماری                                            

اندوکاردیت، باکتریمی، است ومیلیت، مسکمکومکیکت غکذایکی،                                                  

هکای     های ز م، عفونکت              های پوستی، عفونت                سپتیسمی، عفونت              

بافت نرم، عفونت پس از جراحی و گاهی مر  و میر در انسان                                                       

درصد جمعیت کلونیزه شده و                            /2گردد. تقریبا  به طور ثابت در                              

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت  کلاقکانکه )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکرو 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%AA
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درصد جمعیت نیکز شکنکاسکایکی شکده                                          /0به طور متناو  در                  

 (.  2و 1است )     

هکا و      ای از اگزوپروتین                طیف گسترده            استافیلوکوکوس اورئوس                    

زایکی      نماید که در روند بیماری                       های پروتینی را تولید می                       توکسین      

زا، طکیکف         باشد، این فاککتکورهکای بکیکمکاری                          باکتری موثر می              

شوند. بر ی از این عکوامکل                         ها را سبب می            ای از عفونت             گسترده      

باع  اتصا  باکتری به سطو  شده و بر ی مانع از عمکلکککرد                                                     

توانند باع  ایجکاد                   شوند و همه این عوامل می                       سیستم ایمنی می              

 (.  3آسیب در میزبان شوند )                     

هایکی از قکبکیکل تکوکسکیکن سکنکدرم شکو                                                      اگزوتوکسین          

ها هستند که             متعلق به گروهی از توکسین                          (   )1TSST-1-توکسی       

و از فاککتکورهکای                زا(       های پیروژنی  )تب                ژن  عنوان سوپر آنتی               به  

که تاثیرات بسیار مهکمکی بکر                          اند     شنا ته شده            زایی      مهم بیماری          

های جدا شده از بیماران مبتلا بکه                                میزبان  ود دارند. بیشتر سویه                            

ککنکنکد.       بیماری سندروم شو  سمی، این توکسین را تولید مکی                                             

سازی ناحیه مکتک کیکر روی گکیکرنکده                             ها با فعا           ژن  سوپر آنتی         

بکاعک  تکحکریک               2ککلاس      M C و   TCR )T (های       سلو     

هکایکی      فعا  شده سایتوکاین                   T های   شوند. سلو           می   T های     سلو     

و فاکتور تومور نکروزی آلفا آزاد کرده که                                           1-از قبیل اینترلوکین                  

 (.  /شوند)     این عوامل باع  ایجاد شو  و آسیب بافتی می                                        

زایی باکتری اگزوتوکسین پکنکتکون                              یکی دیگر از عوامل بیماری                        

در      /113( است که اولین بار در سا                            PVLوالنتین لوکوسیدین )                   

(، این سم دارای دو                    0شناسایی شد )              استافیلوکوکوس اورئوس                    

ژنی دارند و               جز  است که هر دو جز  لوکوسیدین  اصیت آنتی                                         

باشند که با ایجاد مقاومت در مقابکل                                   قابل تبدیل به توکسوئید می                         

فاگوسیتوز قدرت تهاجمی استافیلوکو  را افزایش داده، جکذ                                                        

گردش  ون شده و با علائم بالینی موجب گرفتاری  کنکدیکن                                                  

شود. این علائم شامل تب، کاهش فشار  ون،                                       ع و م تلف می            

های نکروز دهنده و ب ورات شبکه                              اسها ، درد ع لانی، پنومونی                         

هکای       م ملکی است. لوکوسیدین پنتون والنتین توسط اک رسوش                                                

و موجب افکزایکش               (     5شود )     تولید می        استافیلوکوکوس اورئوس                      

قدرت نفوذپذیری غشای سلولی و در نتیجه سبب  یکز شکدن                                                  

هکای ا کیکر          ( در سکا           4شود )     ها و نکروز بافت می                  لوکوسیت       

عنوان ترکیکبکات دارای                     مطالعات متعددی، نانوذرات فلزی را به                                   

 .اند   اثرات ضد باکتریایی گزارش کرده                             

ها یا هکزاران اتکم                  نانوذرات، ذرات جامد کلوئیدی اند که از ده                                        

نانکومکتکر بکه              //1تا      1تشکیل شده و با اندازه ای در محدوده                                    

عنوان یکی از پرکاربردترین مواد در علم نانوتکنولوژی به شمار                                                            

ها، انتقا  هدفمکنکد داروهکا،                           (. شناسایی بیومولکو                     1روند )      می  

ها، افکزایکش عکمکر                ها، درمان بر ی از بیماری                        ها و ژن       واکسن     

های م زی و تولید مواد ضدمیکروبی تنها ب ش کو ککی                                                  سلو     

باشند همچنین فرضیات زیکادی در                              ذرات می       از کاربردهای نانو                 

ها       صو  استفاده از نانوذرات برای تش ی  و درمان بیماری                                                  

ها در مراحل آزمایشگکاهکی بکا                           ارائه شده است که بر ی از آن                           

رود ککه        هایی نیز همراه بوده است، از این رو انتظار می                                            موفقیت      

نانوذرات بیشترین کاربرد را در نانوتکنولوژی پزشککی داشکتکه                                                        

ها، نانوذرات نقره با توجه بکه حکجکم و                                    (. از میان آن             1باشند)      

 وا  منحصر به فرد شیمیایی و فیزیکی، فعالیت ضدمیکروبی                                                      

انکد       ها نشان داده            ای از میکروارگانیسم                   وسیعی علیه طیف گسترده                     

های گرم منفی و گکرم                    و پتانسیل ضدباکتریایی در برابر باکتری                                     

 (.  /1ها گزارش شده است )                    م بت نیز از آن              

های م تلفی در فعالیت ضد باکتری نانکوذرات نکقکره                                                مکانیسم       

توانند نفوذپذیری غشا  باکتری را                                 نقش دارند. این نانوذرات می                          

ت ییر داده و موجب ورود نانوذرات نقره به درون سلو  گردنکد.                                                          

های دا ل سلولی، بکه  صکو                            کنش نانوذرات با پروتین                        میان    

تواند با            میکروبی می            DNAهای غشایی حاوی سولفور و                           پروتین      

ای که ماده ژنکتکیکککی                   گونه    به  (     11تقسیم سلولی مدا له نموده )                          

توانایی همانندسازی را از دست داده و در ادامه تقسیم سلکولکی                                                          

( از سکویکی نسکبکت                12و منجر به مر  سلولی شود )                         متوقف       

تواند فعالیت ضدمیکروبی را                             سط  به حجم پایین نانوذرات، می                             

افزایش دهد و باع  ایجاد تعکامکل بکیکشکتکر نکانکومکواد بکا                                                 

ها شود. شیمی، اندازه، شکل ذرات و پتانسیل زتا                                              میکروارگانیسم             

ترین مت یرهای موثر بر فکعکالکیکت ضکد بکاککتکریکایکی                                                               از مهم      

شود       های دیگری که پیشنهاد می                       (. همچنین، مکانیسم                  13هستند )       

نقره عامل ت ییر در میزان نفوذپذیری غشا  سلکو                                               این است که،             

نسبت به یون پتاسیم است. نانوذرات نقره بر فعکالکیکت پکمک                                                      
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پتاسیم و عملکرد میتوکندری موثر بوده، و منجر به تولید                                                      -سدیم    

 (.  /1شود )     های اکسی ن آزاد می                  گونه    

یکی از نتایج کاربردی نانوبیوتکنولوژی استفاده از نانوذرات بکه                                                             

هکای     عنوان ترکیبات ضدمیکروبی به  صکو  در عکفکونکت                                        

ها در       با توجه به نقش ژنی  باکتری                          باشد.       بیمارستانی باکتریایی می                       

هکا را در          ایجاد بیماری، شناسایی ترکیباتی که بکیکان ایکن ژن                                             

هکای       تواند در پیشگیری و درمان بیمکار                              ها کاهش دهد می                باکتری      

وی ه باکتریایی ککاربکرد داشکتکه بکاشکد. امکروزه                                          میکروبی به          

های جدید و موثر بکرای                      حل  یافتن راه         پ وهشگران در جستجوی                     

از این          .زا هستند        های بیماری          کاهش و مهار این عوامل در باکتری                               

های تاثیرگذار شنا ته شده از نانوذرات،                                       با توجه به مکانیسم                  رو،     

های مک کتکلکف           وی ه نقره، هدف از این مطالعه بررسی غلظت                                       به  

هکای     نانوذرات نقره بر مهار رشد باکتری و تاثیر آن بر بیکان ژن                                                      

استافیکلکوککوککوس               در        tsstو       pvlایجاد کننده بیماری، از جمله                             

 است.      اورئوس      

 

 ها  مواد و روش          

  /2نانوذرات نقره با قطر میکانکگکیکن                              الف( تهیه نانوذرات نقره:                          

شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان با درصد  کلکو                                                از    نانومتر         

   ، تهیه شد.           11011

در این مطالعه از سویه استکانکدارد بکاککتکری                                         ( تهیه باکتری:                 

.(  ریداری شکده از                   ATCC25923)   استافیلوکوکوس اورئوس                      

های کشکت         استفاده شد. باکتری روی محیط                           شرکت بهار افشان                 

   ( Muller  inton Agar (M A)   Muller  inton Broth

(M B) (Merck, Darmstadt,  ermany                 کشت داده شکد و )

درجکه        34ساعت در دمکای            /2های بعدی به مدت                 برای ارزیابی            

 گذاری گردید.            سلسیوس گرم انه              

ساعتکه         /2برای تهیه سوسپانسیون باکتریایی ی  کلنی از کشت                                               

اضکافکه         M Bبرداشته و به محکیکط                   M Aاز باکتری در محیط                 

شده، پس از آن میزان جذ  نوری سوسپانسیون تهیه شکده در                                                     

(   cells/mlمعاد  غلظت نیم م  فکارلکنکد )                            nm 520طو  مو        

سپس سوسپانسیون تهیه شده معاد                                  .تنظیم گردید             0/1/  –  0/1/

رقیق       /1:1و سپس       /1:2غلظت نیم م  فارلند در ابتدا تا حدود                                     

  ، /cells/ml 1:1در نهایت از سوسپانسیکونکی بکا رقکت                                .گردید     
  //1های پلیت میکروتیتر به مکیکزان                           به هر ی  از  اه                   0 /01

 (.  10) میکرولیتر اضافه شد                    

تعییکن حکداقکل             حداقل غلظت رشد نانوذرات نقره:                                 تعیین      (    

سازی در مایع یکا                 ( با روش رقیق             MICغلظت مهارکننده رشد )                    

بککراث بککر اسککاس اسککتککانککدارد                                                                          مککیکککککرودایککلککوشککن            

CLSI   (ClinicaLaboratory Standards Institute             .انجام شکد )

،   //0،   ///1،   ///2،   ////های     ای با رقت         لوله      1ی  سری        

لیکتکر از         میکروگرم بر میلی                  10052و       31020،   5200،   120،   /20

عنوان کنتر  م بت از                     نانوذرات نقره استفاده گردید. همچنین، به                                       

لوله حاوی محیط کشت همراه با میکرو  تلقی  شده و بکرای                                                     

کنتر  منفی و به منظور اطمینان از استریل بودن مراحل انکجکام                                                          

کار و نیز سوسپانسیون نانوذرات نقره سنتز شده، در لوله دیگکر                                                           

لیتکر        محیط کشت حاوی محلو  با غلظت نیم میکروگرم بر میلی                                                

گکذاری       ساعت گرم انه              /2پس از         .نانوذرات نقره اضافه گردید                         

نهایتا ، کدورت تکمکام                       .درجه سلسیوس نتایج  وانده شد                             34در    

گر ا یزا در طکو  مکو                      ها با استفاده از دستگاه قرائت                              اه     

 نانومتر  وانش شدند.                     /53

 عکنکوان     گونه رشدی مشاهده نشد بکه                       اولین رقتی که در آن هی                        

MIC                                  های فاقد ککدورت                در نظر گرفته شد و پس از کشت لوله

ساعکت در           /2ها به مدت           روی محیط مولر هینتون آگار، پلیت                               

 (.  15درجه سلسیوس قرار گرفت )                           34انکوباتور در دمای                   

  :  Real-time PCRبه ککمک         tsstو     pvlهای     د( بررسی بیان ژن                

در سویه باکتری                   tsstو   pvlهای     ح ور ژن         PCRابتدا با تکنی                 

تایید شد. بعکد از آن در سکویکه                             .(    ATCC25923)   استاندارد           

  RNAهای مکود مکطکالکعکه از                 آزمایش، برای بررسی بیان ژن                          

               subMICدر غکلکظکت         استافیلوکوکوس اورئوس                    است را  شده             

لیتکر( نکانکوذرات نکقکره تکوسکط                          میکروگرم بر میلی                  31020)   

)شرکت سیناژن،                  PLUS RNAدستورالعمل تهیه شده از کیت                            

 ایران( استفاده شد.                  

میکروگکرم در نکظکر                   2تا      1مورد استفاده حدود                    RNA غلظت    

استککک را  شکده،                    RNAگرفته شد. برای تایید درصد  لو                               

نانومتر با دستگاه نانو درا                              /25جذ  نوری آن در طو  مو                         



 یاسمن دستگیر و همکاران.اثر نانوذرات نقره بر استافیلوکوکوس اورئوس.  .1//1ها، سا  پانزدهم شماره  هارم زمستان  دنیای میکرو 

 

308 

   ()Nanodrop Bio Tek Epoch, USA        گیری شد. جکذ               اندازه

نانومتر برای اطمیکنکان از عکدم                               /25/021نوری در طو  مو                  

نانومتکر           /25/023آلودگی پروتینی و جذ  نوری در طو  مو                                       

برای اطمینان از عدم آلودگی نم  و سایر مواد آلی سنجیده شد                                                          

  .و قابل قکبکو  بکود                 2، این نسبت جذ  برابر با                          RNAکه برای       

درصد در دستگاه                2ها نیز روی  ژ  آگاروز                       همچنین باندهای ژن                 

  RNAاز    cDNAبرای سا ت           (.    14الکتروفورز مشاهده گردید )                         

اسککتککککککککککک ککرا  شککده از کککیککت مکک ککصککو  سککنککتککز                                                                  

) eneAll Biotechnology Co. Ltd, Korea)              و بکرای حکذف

استککک را  شده ازآنزیم                         cDNA ، RNAها، قبل از سنتز                 آلودگی      

DNaseI (Fermentase, Waltham, USA)              ( 11استفاده شکد   )   . 

با استفاده از مسترمکیکککس حکاوی                               Real-time PCR    تکککست      

  ( و                       Applied Biosystemسکککایبر گکریکن )انکگکلکسکتکان،                          

 Real-time  Rotor- ene 6000 (Corbett Lifeدسککتککگککاه        

Science, Australia)                             انجام شکد.  کر که دمکایکی شکامکل

دقیقه و به              /1مدت     درجه سلسیوس به                10دناتوراسیون اولیه در                      

ثکانکیکه،          /3درجه سلسیوس به مدت                      10سیکل در           //دنبا  آن          

ثانیه بود. مرحله نکهکایکی بکه                             //درجه سلسیوس به مدت                      /5

درجه سلسکیکوس بکه                  10صورت      منظور ترسیم منحنی ذو  به                        

درجه        10ثانیه و           /3درجه سلسیوس به مدت                      /5ثانیه،        10مدت     

عنوان ژن ککنکتکر                 به     oprثانیه انجام شد.                 10سلسیوس به مدت               

م بت درنظرگرفته شد و برای هر نمونه، واککنش سه مکرتکبکککه                                                      

دست آمده به عنکوان ککمکیکت                         انجام گرفته و میانگین مقادیر به                               

  بیان ژن برای آن نمونه، در نظر گرفته شد.                                         

انکجکام        Ct   بیان ژن با استفاده از فرمو  مرجکع نکسبی بیککان                                             

به ژن         tsst و   pvlهای     های هدف بیان ژن               شد. همچنین نسبت ژن                  

 (.  11) محاسبه شد             Ct  2(   oprمرجع )      

   Ct                             نمونه تیمار نشده استاندارد-   Ct                       نمونه تیمار شکده بکا

  Ct  نانوذرات نقره                 

 Runner و  Primer Express طراحی پرایمرها با نرم افزارهکای                              

 ene                                       در    هکای مکوجکود           و تایید پرایمرها، با استفاده از توالکی

                  NCBIدر سایکت            BLASTهکککای ژنی و ابکککزار آنلاین                             بان     

   (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast                       انجام شد. در جکدو ،)

توالی جفت پرایکککمرهای جککککلوبر و برگشکککککتکی                                                1شماره       

 مش   شده است.                rpoو   tsstو     pvl های     سه ژن بیان ژن             

  استافیلوکوکوس اورئوس.در   tsstو  rpoB ،pvlپرایمرهای توالی  : 1جدو  

 نام ژن پرایمر                                          توالی

F5ˊ CT  TAT  CTC T AT  3ˊ                                     
R5ˊ CT  TAT  CTC T AT  3ˊ                       

rpoB 

    F  5ˊ TT CTATCCAATACA TT AT 3 ˊ 
     R 5ˊACTTATC  AATCT AT TT 3ˊ      

Pvl 

   F 5ˊ ˊTACCTACTCCAATA AACTACCT 3ˊ                    
  R 5ˊC CTT AAC ATATAATCCAT3ˊ 

tsst  

ها بکا آماری و آنالیز داده  محاسبه  مطالعه   این  دره( آنالیز آماری: 

و آزمون واریانس ی  طرفه و روش  SPSSافزار  استفاده از نرم

به صورت میانگکیکن       تست توکی اتجام گرفت. اطلاعات  آماری

هکا     داری آزمکون   انحراف معیار نمایش داده شدند و سط  معنی   ±

 در نظر گرفته شد.   0/0/
 

 ها یافته 

منظور بررسی حداقل غلظت مهارکننده رشد نانوذرات نکقکره، به

، ///1، //0، 120، 5200، 31020، 10052های م تلف )غلظت

لیتر( مورد بررسی قرار گکرفکت. گرم بر میلیمیلی ////، ///2

لیتر کمترین غلظتی بکود ککه در گرم بر میلیمیلی 5200غلظت 

عنوان حداقکل غکلکظکت ح ور آن کدورتی مشاهده نشد و به

نظر گرفته شد، همچنین بکرای بکررسکی   در ( MIC) مهارکننده 

از  tsstو  pvl  ژنهای تاثیر غلظت نانو ذرات نقره بر بیان ژن

گرم بکر میلی 31020) (  subMICزیر مهار رشد )با ترین غلظت 

 لیتر( استفاده شد.میلی

 در tsstو  pvl  هکایژن  بیاننتایج حاصل از تک یر  1در شکل
در گروه تیمار شده با نانوذرات نکقکره   استافیلوکوکوس اورئوس

لیتر( نشان داده شده اسکت. گرم بر میلیمیلی 31020) با غلظت 

منظور تعیین ا تصاصیت پرایمرهای طراحی شده از همچنین به

استکفکاده شکد  PCR Real timeمنحنی ذو  حاصل از واکنش 

 (.2)شکل

در   استافیلوکوکوس اورئکوسدر باکتری   tsstو pvlهای ژنبیان 

گرم بر میلی 31020) گروه تیمار شده با نانوذرات نقره با غلظت 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast
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داری کاهش مکعکنکا rpo  در مقایسه با گروه کنتر  ژنلیتر( میلی

ی  که در واقع نشانه  (3الف،  3شکل ( ) >P /10//نشان داد.) 

  این دو ژن در باککتکری  تاثیر م بت نانوذرات نقره بر کاهش بیان

 .است استافیلوکوکوس اورئوس

 بحث 

هکای ترین عوامل عفونکتیکی از مهم استافیلوکوکوس اورئوس

زای متنوعی را تولیکد فاکتورهای بیماری کهباشد بیمارستانی می

هکا ی آنکند که در ایجاد عفونت اهمیت دارند، از جکمکلکهمی

مطالعه حاضر با هکدف اشاره کرد.  tsstو    pvlتوان به دو ژن می

بکاککتکری تعیین کمترین غلظت مهار رشد نانوذرات نقکره بکر 

تر از غکلکظکت و بررسی غلظت پایین استافیلوکوکوس اورئوس

استافیلوککوککوس  tsstو  pvlهای مهار رشد باکتری  بر بیان ژن

 انجام گرفت. اورئوس

امروزه با پیشرفت فناوری نانو و مطالعات انجام شکده دربکاره 

ویک ه ها در علوم پزشکی بکهکاربردهای نانوذرات، استفاده از آن

ب ش درمان و دارویی اهمیت  اصی پیدا کرده است و از آنجا 

های فکلکزی از سکمکیکت که نانوذرات فلزی در مقایسه با یون

کمتری بر وردار بوده، قابلیت تجویز در بدن موجودات زنکده 

از ایکن رو بکاشکنکد، را داشته و دارای تأثیر طو نی مدت می

هکا های بیماریزا در بکاککتکریبررسی تاثیر نانوذرات بر بیان ژن

های مرتبط بکا ایکن احتما  بتواند گام موثری در کاهش بیماری

 (./1) ها داشته باشدباکتری

تکریکن عکوامکل یکی از مکهکم  ( PVLلکوسیدین پنتون ولنتین )

، ی  گاما توکسین اسکت استافیلوکوکوس اورئوسزایی بیماری

شود و قابلیت انتقا  به سایکر که توسط ی  باکتریوفاژ حمل می

ها را نیز دارد. این توکسین علیه غشای  کارجکی استافیلوکو 

ها و مکاککروفکاژهکای های پلی مورفونوکل ار، مونوسیتسلو 

انسانی عمل کرده و بسته به غلظت توکسین، باع  بکاز شکدن 

هکای انسکانکی های کلسیم، نکروز و آپوپتوزیس لکوسیتکانا 

 (./2شود ) می

توکسین سکنکدروم  استافیلوکوکوسزای دیگر در عامل بیماری

زایکی است که از فاکتورهای بیمکاری (TSST-1)شو  توکسی   

ها بوده و اثرات بسیار مهمی بکر ژنبسیار مهم و جز  سوپر آنتی

های جدا شده از بیماران مبتلا بکه میزبان  ود دارد. بیشتر سویه

کننکد ککه بکه بیماری سندروم شو  سمی، توکسینی تولید می

که عامل ترش  ایکن   tsst شنا ته شده است. ژن TSST-1 عنوان

هککای تککوانککد در مککیککان سککویککهتککوکسککیککن اسککت، مککی

 pvl  و )نکمکودار ارغکوانکی(  tsst، )نمودار آبی( rpoهایتک یر ژن:  1شکل 

گکرم بکر میکلکی 31020با غلظت  استافیلوکوکوس اورئوس )نمودارقرمز( در 

 لیتر نانو ذرات نقره.میلی

و  11011در دمای  tsst،  /001در دمای   opr  هایژن ذو  منحنی :2شکل 

pvl  1500در دمای/  

) (  tsst-1)الکف(و   pvlهای اگزوتوکسینمقایسه میزان بیان ژن:  3شکل 

لیترنانو  گرم بر میلیمیلی 31020با غظت    شده استافیلوکوکوس اورئوس تیمار

سط   *** طای انحراف معیار است.  ± مقادیر براساس میانگین   . ذرات نقره

 .rpoبا ژن فرنس >1P//0/دار  ا تلاف معنی
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 (.21در جامعه به راحتی منتقل شود) اورئوس استافیلوکوکوس

های تحقیکقکاتکی  اصیت ضدباکتریایی نانوذرات نقره در پروژه

زیادی مورد مطالعه قرار گرفته و د یل متنوعی برای این پدیکده 

ذکر شده است. از این رو استفاده از نکانکوذرات بکا فکرضکیکه 

تواند در جلوگکیکری از زا میهای بیماریگذاری بر بیان ژن تاثیر

ها نقش موثری داشته باشد ککه ایجاد بیماری توسط این باکتری

 هکایژن  بیکان  بر  برای اولین بار در این مطالعه اثر نانوذرات نقره

pvl وtsst  روشبکه استافیلوکوکوس اورئوسReal-time PCR   

 .بررسی شد

کشکی نشان داد که کمترین غلظت بکاککتکری MICنتایج تست 

هکای ژنباشد. بیکان میلیتر گرم بر میلیمیلی  5200نانوذره نقره 

pvl  وtsst   در گروه تیمار شده بکا   استافیلوکوکوس اورئوسدر

داری مکعکنکی ککاهکشنانوذرات نقره در مقایسه با گروه کنتر  

ای بر تاثیر م بت نانکوذرات ( که در واقع نشانه>1P//0/داشت )

 است. نقره بر کاهش رشد این باکتری

اثرنانوذرات نقره بر بیان  2/11( و همکارانش در Rashidرشید )

سکیکلکیکن بکاککتکری های مقاوم بکه مکتکیدر نمونه mecA  ژن

تاثیر نانکوذره بکر بکیکان   را بررسی و  استافیلوکوکوس اورئوس

همچکنکیکن   (. 22دار گزارش دادند )را به صورت معنا mecA ژن

Chaudhari  و همکاران تاثیر نانو ذرات نقره  برککاهکش بکیکان

را نشکان            استکافکیکلکوککوککوس اورئکوسهای بیوفیلم در  ژن

 (.23دادند )

( و همکاران  کاصکیکت Jafareiتوسط جعفری ) 2/11در سا 

ضدباکتریایی نانوذرات نقره و عصارة متانولی گیاه گل همیکشکه 

هکای پکاتکوژن بکاککتکری بکر(  Calendula officinalisبهار )

و  شریشیکاککلکی، اباسیلوس سرئوس، استافیلوکوکوس اورئوس

 (./2گرارش داده شد ) سودوموناس آئروژینوزا

و هکمکککاران ،اثکرات  ( Shandiz)توسط شاندیز  2/11در سا  

های القا ککنکنکده ضدباکتریایی نانوذرات نقره بر بیان بر ی ژن

مکقکاوم بکه اسینتوباککتکر بکومکانکی های بیماری توسط جدایه

(. نتایج پ وهش حکاضکر نکیکز، 20بیوتی  نشان داده شد ) آنتی

 همسو با مطالعات پیشین است.

های احتمالی برای  اصیت ضدمیکروبی نانوذرات نقره مکانیسم

دهد که ت ییر مکورفکولکوژی پیشنهاد شده و گزارشات نشان می

نفوذپذیکری نکانکوذرات نکقکره   غشای باکتریایی باع  افزایش

شود و نفوذ غیرقابل کنتر  نانوذرات نقره به درون سکلکو   می

با عبور از غشکا و وارد (. نانوذرات نقره 24و25افتد )اتفاق می

شدن به سلو ، سبب القا آسیب در غشای سلو  باکتری شکده 

های غشا را مهار و منجر به که به نوبه  ود فعالیت بر ی آنزیم

هکا و سکایکر ، نشکت پکروتکیکن LDغیرفعا  کردن و مهار 

منجر بکه ها شده و در نهایت  ها از جمله توکسینماکرومولکو 

 (.21گردد )مر  سلو  می

 نین یکی دیگر از د یل اثرات ضدمیکروبی نانوذرات نقکره هم

های نقره باشد که به اکسی ن، گوگرد و تواند آزادسازی یونمی

های زیستی در سلو  متصل و منجر به مکر  نیتروژن مولکو 

تواننکد  شود. هم  نین نانوذرات نقره میهای باکتریایی میسلو 

های باکتریایکی های سمی اکسی ن در سلو باع  تولید رادیکا 

(. بکنکا 21شوند )  اثر گذاشته و باع  آسیب آن DNA شده و بر

 DNA تکوانکنکد بکابه گفته محققان نانوذرات اکسیدنقکره مکی

های باکتریایی و به  صو  در سیتوپلاسمی  باکتری و پروتین

هایی که در زنجیره انتقا  الکترون شرکت مراحل حیاتی با آنزیم

های دیواره سلولی و غشکای دارند و همچنین با پپتید و گلیکان

پلاسمایی واکنش داده و باع  ت ریب کامل غشای بکاککتکری 

 (./3شوند )

 

 گیرینتیجه

 و  باکتری  بازدارندگی رشد  قدرت  بررسی   نتایج  مطالعه،  این  در

 عکنکوان  نانوذرات نقره بکه  که  داد  نشان tsstو   pvlهایبیان ژن

هکا بر بیان ایکن ژن  معناداری  تاثیر  باکتری  رشد  مهارکننده  عامل

 بیوتکیکککی درآنتی  مقاومت  افزایش  به  توجه  از سویی با .دارند

 جایگزین مناسب  داروهای  از  است  بیمارستانی  زم  هایعفونت

و از آنجا که نکانکوذرات، استفاده شود   کمتر  جانبی  عوارض  با  و

های م تلکفکی از میکروبی را با استفاده از مکانیسمفعالیت ضد

کنند این ویک گکی های بیماریزا اعما  میجمله تاثیر بر بیان ژن

ذرات  های بیشتری از تاثیر نانکومحققان را قادر سا ته تا بررسی

ها و همچنین کنتکر  برای پیشگیری، تش ی  و درمان عفونت

http://ncmbjpiau.ir/browse.php?a_id=1346&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
http://ncmbjpiau.ir/browse.php?a_id=1346&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
http://ncmbjpiau.ir/browse.php?a_id=1346&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
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ها انجام دهند. با ایکن حکا ،  زم اسکت ها و توکسینبیوفیلم

هکای ای در مورد تاثیر نانومواد بکر بکیکان ژنمطالعات گسترده

 ها انجام شود.ویرو نس باکتری

 

 ملاحظات اخلاقی

نویسندگان تمامی نکات ا لاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

سازی را در این مقکالکه رعکایکت ها و دادهدوگانه، تحریف داده

 اند. کرده

  تشکر و قدردانی
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باشد که می/1/13/05/142/1نامه کارشناسی ارشد با ککدپایان

با حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهکران مرکزی اجکرا شده 
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