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Background: Yersinia enterocolitica is a zoonotic pathogen and one of important gastroenteritis agents. Some 
drug-resistant strains of this bacterium were previously discovered in the world and using new antibacterial 
compounds is one of the best ways to deal with it. In the present study, inhibitory effects of magnesium oxide 
nanoparticles, some heterocycles including thiazole, imidazolidine and tetrahydropyrimidine derivatives, 
poly-L-lysine, and glycine were assessed against standard strains of Y. enterocolitica.
Materials and Methods: In the current experiential laboratory study, antibacterial effects of all compounds 
were evaluated using the disk diffusion and broth microdilution methods. The results were reported as inhibition 
zone diameter (IZD), the minimum inhibitory concentration (MIC), and the minimum bactericidal concentration 
(MBC) values. Data were analyzed using SPSS, version 19.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) running t-test and 
ANOVA.
Results: No inhibitory activity against Y. enterocolitica was observed by MgO nanoparticles, poly-L-lysine and 
glycine. Thiazole derivative 7c was the only effective antibacterial agent on this bacteria with inhibition zone 
diameter  6.3±0.1, MIC 512, and MBC  1024 µg/ml with P-value < 0.05. 
conclusion: Considering the antibacterial effects of compound 7c against standard strains of Y. enterocolitica, 
inhibitory activities of this compound against antibiotic-resistant strains of Y. enterocolitica as well as its toxic 
and therapeutic effects on laboratory animals should be investigated in further studies. Also, thiazole 7c can be 
introduced as a new antibacterial agent. 
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مقاله پژوهشی

سابقه وهدف: یرسینیا انترولیتیکا پاتوژن مشترک و از مهم ترین عوامل بروز گاسترو انترویت است که در سال های اخیر گزارش هایی از مقاومت دارویی سویه ها این 
باکتری از سطح جهان ارائه شده است. به دلیل فراگیری زیاد این پاتوژن و اهمیت آن در سلامتی و بهداشت جامعه، شناسایی و استفاده از  ترکیب های ضد باکتریایی 
جدید علیه این باکتری ضروری است. در این تحقیق به بررسی اثر ضد باکتریایی نانوذرات منیزیم، مشتقات تیازول، ایمیدازولیدین و تتراهیدروپریمیدین، پلی الایزین 

و گلایسین که همگی از ترکیب های ضد باکتریایی جدید از خانواده های دارویی متنوع هستند علیه یرسینیا انترولیتیکا پرداختیم.
مواد و روش بررسی: در این مطالعه تجربی آزمایشگاهی، پس از تهیه ترکیب ها، برای بررسی آثار ضد باکتریایی این ترکیب ها از روش انتشار در دیسک برای 
اندازه گیری قطر هاله مهار رشد، از روش براث میکرو دایلوشن برای تعیین حداقل غلظت بازدارندگی رشد (MIC) و همچنین از روش تعیین حداقل غلظت کشندگی 

(MBC) استفاده شد. تجزیه و تحلیل  داده های آماری با آزمون های آماری t.test و ANOVA در نرم افزار SPSS نسخه 19 انجام شد.

یافته ها: نتایج نبود اثر مهاری نانوذرات منیزیم، مشتقات ایمیدازولیدین و تتراهیدروپریمیدین، پلی الایزین، گلایسین و برخی مشتقات تیازول را بر یرسینیا انترولیتیکا 
نشان داد. تنها اثر ضد باکتری مشتق 7c تیازول با قطر هاله مهار رشد 0/1± 6/3 میلی متر، MIC 512 و MBC 1024 میکروگرم بر میلی لیتر با P-value > 0/05 بر 

این باکتری ثبت شد.
نتیجه  گیری: به نظر می رسد با اثر مهاری مشتق تیازول روی یرسینیا انترولیتیکا، بررسی اثر این مشتق روی سویه های مقاوم این پاتوژن و آثار درمانی و سمیت این 

ترکیب روی حیوانات آزمایشگاهی در مطالعه های آتی ضروری است.

واژگان کلیدی: اثر ضد باکتریایی، نانوذرات منیزیم، مشتقات تیازول، ایمیدازولیدین و تتراهیدروپریمیدین، پلی الایزین و گلایسین، یرسینیا انترولیتیکا

تاریخ دریافت مقاله: 1396/5/31        تاریخ پذیرش مقاله:1396/8/15
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مقدمه:
با طیف  انتروباکتریاسه، مشترک  از خانواده  باکتری گرم منفی  انترولیتیکا  یرسینیا 
وسیع میزبانی و منتقله از طریق آب و غذاست)1(. این پاتوژن سبب بروز انتروکولیت، 
اسهال و لنفادنوپاتی عقده های لنفاوی روده می شود و کودکان، زنان باردار، افراد 
مسن، افراد پیوند عضو شده و یا دارای نقص ایمنی بیشتر از سایرین در معرض خطر 
این بیماری هستند)1(. مصرف گسترده و اغلب غیر ضروری آنتی بیوتیک ها سبب 
مقاومت دارویی این پاتوژن ها در سطح جهانی شده و این معضل سلامت و بهداشت 

عمومی را به  خطر انداخته و هزینه های درمان را بالا برده است)2(.

در سال های اخیر ترکیب های جدید ضد باکتریایی با ساختار ها و آثار متنوع شناسایی 
شده اند که مقایسه و بررسی این ترکیب های جدید با هم روی پاتوژن ها می تواند 
راهکار مناسبی در انتخاب مؤثرترین ترکیب برای کنترل عفونت های باکتریایی و 

جایگزینی با داروهای قدیمی تر باشد)3(.
بیولوژیکی  ترکیب های  در  مهمی  نقش  که  هستند  حلقوی  ترکیب های  تیازول ها 
آثار  دارند)4(.  حضور   B1 ویتامین  چون  مهم  ساختار های  برخی  در  و  دارند  فعال 
مشتقات این خانواده در درمان سرطان، فشار خون، چربی خون و عفونت ویروس 
التهابی و  بالا و ضد  آنتی اکسیدانی  HIV مشاهده شده است)5(. همچنین قدرت 
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آثار مهاری روی انگل ها مانند پشه آنوفل یا تریپانوزما و قارچ هایی چون کاندیدا 
شده  گزارش  محققان  ازسوی  تیازول ها  از  آزمایشگاهی  شرایط  در  آلبیکنس 
آثار  مهم ترین  از  باکتریایی  ضد  اثر  تیازول ها،  گسترده  خواص  بین  در  است)6(. 
این مشتقات است که مطالعه های بسیاری در این زمینه انجام شده است و حاصل 
آن ها تایید اثر مهاری قابل توجه این ترکیب ها روی پاتوژن هایی چون اشرشیاکلی، 
استافیلوکوکوس اپیدرمیس و استرپتوکوکوس فکالیس در شرایط آزمایشگاهی بوده 

است)7(. 
ترکیب های هتروسیکلیک شناخته شده ای هستند که در ساختار  ایمیدازولیدین ها  
داروهایی چون میدازولام، فنی توئین  و کتوکونازول وجود دارند)10-8(. محققان 
خواص متعددی چون مهارکننده درد، التهاب و سرطان،  کنترل دیابت و آثار ضد 
انگلی و ضد قارچی را برای مشتقات این خانواده گزارش کرده اند)11(. تحقیق های 
باکتریایی  قدرت ضد  دارای  ایمیدازول ها  خانواده  است  داده  نشان  اخیر  سال های 
بالایی هستند که آثار مهاری آن ها بر پاتوژن  هایی چون استافیلوکوکوس اورئوس، 
استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی سیلین، سودوموناس آئروژینوزا و اشرشیاکلی 

مشاهده شده است)12 و 13(.
مهم  ترکیب های  شیمیایی  ساختار  در  حلقه ای  را  تتراهیدروپریمیدین   محققان 
می دانند که مشتقات آن خواص درمانی بسیاری مانند قدرت مهار التهاب، آنزیم ها، 
و  نیجر  آسپرژیلوس  جون  قارچ هایی  کنترل  و  سرطان  سلول های  و  بیماری سل 
کاندیدا آلبیکنس و انگل ها را از خود نشان داده اند)14(. در سال های اخیر اثر ضد 
باکتریایی مشتقات این خانواده بر پاتوژن های بسیاری چون سودوموناس آئروژینوزا 

و  کلبسیلا پنومونیه گزارش شده است)15(. 
زندگی  جنبه های  از  بسیاری  در  علوم جدید محسوب می شودکه  از  نانوتکنولوژی 
انسان به ویژه پزشکی و داروسازی تاثیر گذار بوده است)16(. منیزیم چهارمین عنصر 
مهم بدن و دومین عنصر مهم داخل سلول است که در سلول های عصبی و تقویت 
حافظه نقش مؤثری دارد. نانو ذرات منیزیم اکسید در بازسازی استخوان، کاهش درد 
و مقابله با سرطان و فشار خون مؤثر است. سمیت پایین، طیف اثرگذاری متنوع بر 
باکتری های گرم منفی و مثبت و تهیه به نسبت آسان و ارزان سبب شده است که 

نانوذرات منیزیم اکسید به عنوان یک عامل ضد باکتریایی موثر مطرح باشد)17(.
بی هوازی  تخمیر  از  که  است  آمینه  لایزین  اسید  از  پلیمر  همو  الایزین یک  پلی 
باکتری به دست می آید و آزمایش های عدم اثر سمیت این ترکیب را بر سیستم 
در  پلیمر  این  از  اکنون  است)18(.  داده  نشان  مثلی رت ها  تولید  و  ایمنی  عصبی، 
برخی از کشورها چون ژاپن برای نگهداری غذاهایی چون ماهی، برنج و سبزیجات 
طیف  بر  که  است  جدید  باکتریایی  ضد  ترکیب  یک  پلی الیزین  می شود.  استفاده 

وسیعی از باکتری های گرم مثبت و گرم منفی اثر مهاری دارد)18(.
است.  انسان  برای  پایین  سمیت  دارای  و  است  آمینه  اسید  ساده  ترین  گلایسین 
اکسیداتیو مصرف  استرس های  برابر  در  آمینه  اسید  این  آثار حفاظتی  تحقیق های 
الکل را نشان داده اند. اثر مهاری این ترکیب روی باکتری هلیکوباکتر پیلوری در 

محیط آزمایشگاهی مشاهده شده است)19(.
دانشکده  میکروبیولوژی  آزمایشگاه  در  و   1396 سال  بهار  در  که  تحقیق  این  در 
تیازول،  مشتقات  منیزیم،  نانوذرات  مهاری  قدرت  شد،  انجام  زابل  دانشگاه  علوم 
از  همگی  که  گلایسین  و  الایزین  پلی  تتراهیدروپریمیدین،  و  ایمیدازولیدین 
با قدرت ضد باکتریایی هستند را روی سویه استاندارد باکتری  ترکیب های جدید 

یرسینیا انترولیتیکا در شرایط آزمایشگاهی بررسی و مقایسه کرده ایم. 
روش تحقیق:تحقیق به روش تجربی انجام شد.

سنتز مشتقات تیازول:
مالونونیتریل  واکنش  از  شروع کننده  ماده  عنوان  به   4 پیرازول 
 ،)34  mmol  ،5/52  g(  )2( اورتو استات  اتیل  تری   ،)33  mmol  ،2/18  g(  )1(
اتانول  در  اسید  استیک  قطره  چند  و   )33  mmol  ،3/57  g(  )3( هیدرازین  فنیل 
این  واکنش  از  سپس  شد.  تهیه  ساعت   12 برای  رفلاکس  تحت   )30  mL(
مطلق  اتانول  در   )0/02 mol  ،4/44 g(  P4S10 با   )0/01 mol  ،1/98 g( پیرازول 
)mL 20(، تیوآمید 5 تولید خواهد شد. در نهایت از برهمکنش تیوآمید به دست آمده 
)mmol ،0/23 g 1(، سدیم بیکربنات )mmol ،0/08 g 1( و 1-برمو کربونیل های 

6a-f (1mmol) در حلال DMF (mL 1)  در دمای اتاق، تیازول های 7a-f به عنوان 
محصولات نهایی به دست خواهند آمد)20(.

شکل شماره1- مراحل کلی سنتز مشتقات 7a-f تیازول

)7a( پیرازول-5-آمین-H1-1-فنیل-)3-متیل-4-)4-متیل تیازول-2-ایل
تیازول-5- 1-)2-)5-آمینو-3-متیل-1-فنیل-H1-پیرازول-4-ایل(-4-متیل 

)7b( اتان-1-اون)ایل
تیازول-5- اتیل 2-)5-آمینو-3-متیل-1-فنیل-H1-پیرازول-4-ایل(-4-متیل 

)7c( کربوکسیلات
-4 زول- تیا یل( 4-ا زول- H1-پیرا 1-فنیل- 3-متیل- مینو- 5-آ (-2 تیل ا

)7d( کربوکسیلات
)7e( اون-)H5(4-تیازول)پیرازول-4-ایل-H1-2-)5-آمینو-3-متیل-1-فنیل

-)H5(4-تیازول 2-)5-آمینو-3-متیل-1-فنیل-H1-پیرازول-4-ایل(-5-متیل 
)7f( اون

سنتز مشتقات تتراهیدروپیریمیدین و ایمیدازولیدین:
تیوآمیدهای حلقوی 10a-h بر اساس روش گزارش شده قبلی که در ادامه توضیح داده 
 8a-f )mmol10) شده است، سنتز شدند. مخلوطی از 2،1- یا 3،1-دی آمینوآلکانهای
و کربن دی سولفید )g ،10 mmol 0.76( و نانوذرات MgO (g, 2.5 mmol 0.1) در 
 10 mL .20 اتانول 96درصد در دمای اتاق برای 2.5-5 ساعت هم زده شدند mL
انتهای واکنش اضافه شد و محتویات برای  دی متیل سولفوکسید به مخلوط در 
مدت 5 دقیقه دیگر هم زده شد. نانوذرات با صافی جدا شدند. محلول صاف شده 
به تدریج به مخلوطی از یخ خردشده و آب اضافه شد. رسوبات تشکیل شده پس 
از صاف شدن و شست وشو با اتانول و آب، در دمای 80o C در آون خشک شدند تا 

محصولات نهایی 10a-f تولید شوند)21(.  

 10a ایمیدازولیدین-2-تیون
10b 4،4-دی متیل ایمیدازولیدین-2-تیون

10c ایمیدازول-2-تیون]d[2-بنزوH-اکتاهیدرو
10d 1(-تیونH(2-تتراهیدروپیریمیدین

 10e 1(-تیونH(2-5،5-دی متیل تتراهیدروپیریمیدین
10f 1(-تیونH(2-4-اتیل تتراهیدروپیریمیدین

سنتز نانوذرات اکسید منیزیم:
شده  گزارش  پیش تر  که  مرطوب  شیمیایی  روش  طبق  اکسید  منیزیوم  نانوذرات 
است، تهیه شد. سوسپانسیونی از نشاسته )g 0/1( و منیزیوم نیترات )g 12/83( در 

17 /  بهزاد قاسمی و همکاران
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MgO NPs (25% molar)

R = a: -CH2CH2; b: -CH2C(CH3)2-; c: -CH(CH2)4CH-; 
d: -CH2CH2CH2; e: CH2C(CH3)2CH2-; f: CH2CH2CH(Et)-
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 )0/008 M( 25 محلول سدیم هیدروکسید mL 100 آب مقطر تهیه شد. سپس mL
به تدریج به این مخلوط ضمن هم زدن شدید برای مدت زمان 2 ساعت اضافه شد. 
سپس مخلوط حاصل برای مدت زمان 24 ساعت در دمای اتاق بدون هم زدن حفظ 
شد. در نهایت سوسپانسیون برای مدت 10دقیقه در دور rpm 10هزار سانتریفیوژ 
مقطر  آب  با  بار  سه  شده  ته نشین  رسوبات  محلول،  کردن  سرریز  از  پس  شد. 
شست وشو و در هر مرحله دوباره سانتریفیوژ شد. نانوذرات منیزیم هیدروکسید در 
کوره الکتریکی در دمC°300  برای مدت 4 ساعت قرار داده شد تا نانوذرات منیزیم 

اکسید در اندازه nm 25/7-23/7 تولید شدند)20(.
MgO نانوذرات XRD شکل شماره2. طیف

MgO نانوذرات SEM شکل شماره3- تصویر

تهیه محلول گلایسین و پلی الایزین:
و  محلول سازی  از  پس  و  تهیه  سیگما  شرکت  از  پلی الایزین  و  گلایسین  پودر 

فیلتراسیون 0/22 میکرون، آماده استفاده شد)18 و 19(.
بررسی اثر مهاری ترکیب ها:

از مرکز   )1151 PTCC( انترولیتیکا  استاندارد یرسینیا  باکتری   مطالعه شده، سویه 
کلکسیون میکروارگانیسم هاي صنعتي ایران  )PTCC( تهیه شد. باکتری  برای رشد 
اولیه روی محیط مولر هینتون براث )مرک آلمان( کشت و برای 24 ساعت در دمای 
37 درجه سلسیوس انکوبه شد. سرانجام در شرایط استریل با دستگاه اسپکتروفتومتر 
غلظت نیم مک فارلند )CFU/ml 108 × 1/5( از باکتری در محیط مولر هینتون 
 1/5 × 106 CFU/ml براث )مرک آلمان(  به دست آمد که بعد از رقیق سازی غلظت

که به عنوان منبع ذخیره در نظر گرفته می شود )22(.
آزمایش MIC در پلیت 96 خانه ای استریل و با روش براث میکرو دایلوشن طبق 
 4096 ابتدایی  غلظت  شد.  انجام  براث  مولرهینتون  محیط  در   CLSI استاندارد 
میکروگرم بر میلی لیتر برای مشتقات، گلایسین و نانوذرات اکسید منیزیم و 100 
به  استفاده شد و رقت سازی در خانه ها  الایزین  پلی  برای  بر میلی لیتر  میکروگرم 
ترتیب انجام شد. در خانه آخر هر ردیف سوسپانسیون باکتریایی  به ترکیب محیط 
کشت مولر هینتون براث و DMSO به عنوان کنترل منفی اضافه شد. سپس پلیت 
96 خانه برای 24 ساعت در دمای 37 درجه سلسیوس در انکیباتور شیکردار قرار 
داده شد. بعد انکبواسیون، کمترین غلظتی که در آن کدورت حاصل از رشد باکتری 

مشاهده نشد به عنوان MIC تعیین شد)22(.

اگار  مولرهینتون  فاقد کدورت در محیط  تمام چاهک های  از   ،MBC تعیین  برای 
کشت و در دمای 37 درجه سلسیوس به مدت 24 ساعت انکوباسیون شد. کم ترین 

غلظتی که باکتری در آن رشد نکرده بود به عنوان MBC گزارش شد)22(.
برای تعیین قطر هاله عدم رشد ابتدا در محیط مولر هینتون آگار با سواپ آغشته 
به سوسپانسیون باکتریایی، کشت سطحی باکتری انجام شد. سپس با استفاده از 
سمپلر، 15 میکرولیتر از MIC  به دست آمده برای ترکیب های )برای کنترل منفی 
15 میکرولیتر )DMSO روی دیسک های بلانک استریل ریخته شد و پس از 24 
ساعت انکوباسیون در دمای 37 درجه سلسیوس قطر هاله مهار رشد توسط کولیس 

اندازه گیری شد)22(.
برای هر ترکیب سه بار آزمایش انجام شد و تجزیه و تحلیل آماری با آزمون های 

آماری t.test  و ANOVA در نرم افزار SPSS  19.0 مدل انجام شد.
یافته ها:

نتایج نبود اثر مهاری نانوذرات منیزیم، مشتقات  ایمیدازولیدین و تتراهیدروپریمیدین، 
پلی الایزین، گلایسین و برخی مشتقات تیازول را بر یرسینیا انترولیتیکا نشان داد 
میلی متر،  با قطر هاله مهار رشد 1/0± 6/3  این  بر   7c اثر مهاری مشتق  و فقط 
این  بر    P-value با 0/05>  لیتر  میلی  بر  میکروگرم   1024 MBC و   512 MIC

باکتری ثبت شد)جدول شماره 1(.

بحث:
تحقیق نشان داد گلایسین روی یرسینیا انترولیتیکا فاقد اثر مهاری بود، گلایسین 
و  اعمال می کند  را  اثر مهاری خود  باکتری ها،  دیواره  پپتیدوگلیکان  مهار سنتز  با 
این اثر بر باکتری های گرم مثبت بیش از باکتری های گرم منفی است)23(. ساعی 
گرم  باکتری  دو  روی  گلایسین  مهاری  اثر  دادند  نشان  همکارانش  و  دهکردی 
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یرسینیا انترولیتیکا        ترکیب ها

MICMBC                                                                             قطر هاله مهار رشد

7a---
7b---
7c0/1± 6/35121024
7d---
7e---
7f---

10a---
10b---
10c---
10d---
10e---
10f---

---MgO نانوذرات

---گلایسین

---پلی الایزین

18/324±0/2آموکسی سیلین

جدول شماره1. قطر هاله مهار رشد )میلی متر(، MIC و MBC )میکروگرم بر میلی لیتر(
)1151 PTCC( ترکیب ها  روی یرسینیا انترولیتیکا
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منفی  گرم  باکتری  دو  به  نسبت  سرئوس  باسیلوس  و  منوسیتوژنز  لیستریا  مثبت 
اشرشیاکلی و سالمونلا تیفی موریوم بیشتر بود)23( هر چند گلایسین به صورت 
همکارانش  و   Matijeviiv ولی  بود  انترولیتیکا  یرسینیا  بر  مهاری  اثر  فاقد  خاص 
نشان دادند دو ترکیب ان فیتلوایل دی فنیل هیدروزامید گلایسین و  ان فیتلوایل 
ضد  اثر  گرچه  داشتند،  انترولیتیکا  یرسینیا  روی  مهاری  اثر  گلایسین  هیدروزامید 
باکتریایی ترکیب اول بسیار بالاتر بود که این گزارش می تواند اهمیت وجود فنیل 

در ترکیب های ضد باکتریایی را نشان می دهد)24(.
در  پپتید  این  نشد.  مشاهده  انترولیتیکا  یرسینیا  روی  الایزین  پلی  از  مهاری  اثر 
سلول  مورفولوژي  تغییر  با  همچنین  و  بوده  موثر  باکتری  پروتئین های  تخریب 
باکتري ها و افزایش هدایت الکتریکي سوسپانسیون غشا سلول باکتري سبب نشت 
یون  ها از سلول باکتری و برهم خوردن چرخه سوخت و ساز سلول می شود. افزایش 
دما و کاهش Ph باعث افزایش قدرت ضد باکتریایی این پپتید می شود)25(. اثر این 
پپتید بر باکتری گرم منفی پایین بوده  طوری که صمدی و همکارانش MIC پلی 
الایزین را 2000 میکروگرم بر میلی لیتر را روی اشرشیاکلی تعیین کردند)18 و26(. 
اثر مهاری از نانوذرات منیزیم بر باکتری استنوباکتربومانی مشاهده نشد. نانوذرات 
منیزیم نسبت به سایر فلزها سمیت کمی برای سلول های انسانی دارند و هرچند 
مکانیسم اثر این نانوذرات بر باکتری ها به طور مشخص نشده است ولی محققان سه 
مکانیسم تولید رادیکال های اکسیژن، آثار قلیایی و آسیب به غشا باکتری برای اثر 
ضد باکتریایی نانوذرات منیزیم ذکر کرده اند)27(. اندازه نانوذرات منیزیم مهم ترین 
ذرات کوچک تر  این  و هرچه  آن هاست  باکتریایی  اثر ضد  میزان  تعیین  در  عامل 
باشند قدرت نفوذ و اثرگذاری نانوذرات منیزیم بر باکتری بیشتر است)28(. به دلیل 
در  نانوذرات  پذیرش  شده  باعث  که  است  منفی  گرم  باکتری های  غشای  ساختار 
باکتری های گرم منفی نسبت به باکتری های گرم مثبت مشکل تر و در نتیجه اثر 

مهاری این نانوذرات بر باکتری های گرم منفی کمتر است)17(. 
اثر مشتق 7c تیازول روی یرسینیا انترولیتیکا ثبت شد. محققان اثر مهار آنزیم ها 
چون ecKASIII یا FabH که برای سنتز اسیدهای چرب در هر دو باکتری گرم 
 DNA که برای همانند سازی DANgyras منفی و گرم مثبت نیاز است و آنزیم
تولید  در  منفی  گرم  باکتری های  در  که   Hfq پروتئین  مهار  یا  و  است  ضروری 
مکانیسیم  است،  مؤثر  استرس ها  به  پاسخ  ماکروفاژها،  در  ماندن  زنده  باکتریوفاژ، 

احتمالی اثر ضد باکتریایی این خانواده می دانند)29و30(. آثار مشتقات این خانواده 
بسته به اتصال های جانبی و محل این اتصالات بر باکتری ها بسیار متفاوت است، 
به طوری که در مطالعه Khare و همکارانش برخی مشتق ها بر یرسینیا اثر مهاری 

داشته و برخی فاقد اثر مهاری بر این پاتوژن بودند)31(.
انترولیتیکا 100  اثر مشتقات تیازول روی یرسینیا  در مطالعه Yurttas و همکاران 
یا  و  فلوروفنیل  چون  جانبی  اتصال های  وجود  احتمال  به  که  شد  تعیین   400 تا 
نیتروفتیل در حلقه تیازول در افزایش اثر مهاری این مشتق ها مؤثر بوده است)32(.
به  خانواده  این  نشد.  مشاهده  انترولیتیکا  یرسینیا  بر  ایمیدازولیدین  اثر مشتق های 
احتمال با مهار آنزیم دی هیدروفولات ردوکتاز )در تولید تتراهیدروفولیک اسید که 
در ساخت ماده ژنتیک سلول نقش حیاتی را بازی می کند، مؤثر است( و مهار سنتز 
و   Suleymanoglu باکتری ها می شود)33(. در مطالعه  بر  اثر مهاری  لیپدها سبب 
مونوسیتوژنز  لیستریا  و  فلکسنری  شیگلا  روی  فقط  ایمدازول  مشتق  همکارانش 
مؤثر بود و اثر مهاری از این مشتق بر باکتری های سودوموناس ائروژینوزا و یرسینیا 

انترولیتیکا گزارش نشد)34(.
اثر ضد باکتریایی از مشتق های تتراهیدروپریمیدن بر یرسینیا انترولیتیکا ثبت نشد. 
مشتق ای  از  سطحی  گیرنده های  و  یونی  کانال های  کردن  مسدود  چون  آثاری 
این  باکتریایی  اثر ضد  دقیق  مکانیسم  اما  است  تتراهیدروپریمیدین مشاهده شده 
مشتق ها به دلیل اینکه بررسی آثار ضد باکتریایی این مشتق ها بیشتر در دهه های 
اخیر مورد توجه قرار گرفته است به طور دقیق تعیین نشده است)35(. بررسی اثر 
ضد باکتریایی مشتقهای تتراهیدروپریمیدین توسط Elumalai و همکارانش نشان 
داد وجود فنیل و اتصالات فلور> کلر > نیترو > هیدروژن به فنیل و وجود اتصال 
اکسیژن به گوگرد در ساختار مشتقات تتراهیدروپریمیدین در افزایش قدرت مهاری 

آن ها مؤثر است )36(.
نتیجه گیری:

انترولیتیکا،  یرسینیا  استاندارد  سویه  بر  تیازول  جدید  مشتق  مهاری  اثر  اثبات  با 
ضروری است در مطالعه های آتی آثار ضد باکتریایی این ترکیب روی سویه های 
مقاوم تست شد و پس از آن آثار سمیت و درمانی مشتق روی حیوانات آزمایشگاهی 

بررسی شد.
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