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Abstract 
Background and Aim: Bacteria create biofilms as a mechanism to increase survival. The use of antibiotics to fight 

against them causes antibiotic resistance. Therefore, there is a need to produce strong anti- biofilm substances to fight 

biofilms. This experimental study was conducted with the aim of investigating the effects of malachite  / zinc oxide / 

chitosan nanocomposites on the expression of pathogenic genes in Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus 

aureus. 

Methods: Experimental, malachite, malachite / zinc oxide and malachite / zinc oxide / chitosan nanocomposites were 

prepared. The amount of biofilm formation of bacteria was checked with the help of crystal violet dye and TTC. The 

Minimum Biofilm Inhibitory Concentration and the Minimum Biofilm Eradication Concentration were investigated to 

measure the anti- biofilm activity of nanocomposites. The extent of cell survival in the vicinity of nanocomposites was 

evaluated by calcein-AM staining. The expression of rhlI and lasI genes in Pseudomonas aeruginosa and fnbA and 

fnbB genes in Staphylococcus aureus were investigated using Real- Time PCR technique. Data were analyzed using 

ANOVA test. 

Results: Based on the results of this study, the highest amount of anti- biofilm activity was observed in malachite / zinc 

oxide / chitosan, malachite / zinc oxide, and malachite nanocomposites, respectively. The results showed that the final 

malachite / zinc oxide / chitosan nanocomposite with a concentration of 7.81 μg/ml could inhibit the biofilm formation 

of two bacteria by about 50 ± 10% (MBIC50) and with a concentration of 15.62 μg/ml, the biofilm formed by both 

bacteria were remove about 50 ± 10% (MBEC50). Malachite  / zinc oxide and malachite / zinc oxide / chitosan 

nanocomposites reduced the expression of rhlI and lasI genes of Pseudomonas aeruginosa and fnbA and fnbB genes of 

Staphylococcus aureus bacteria (P < 0.001). The use of malachite / zinc oxide / chitosan final nanocomposite reduced 

rhlI gene expression by 166.66 times, lasI gene expression by 30.30 times, fnbA expression by 20.70 times, and fnbB 

expression by 100 times compared to the control group (P < 0.001). 

Conclusion: Malachite / zinc oxide and malachite / zinc oxide / chitosan nanocomposites probably have anti- biofilm 

activity on Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus bacteria. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                                                                                                                                       پژوهش در پزشکی                                                

شتی -فصلنامه علمی  12تا  74شمسی، صفحات  2742، سال2، شماره 74دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                           درمانی شهید بهشتی                                                                     -پژوهشی دانشکده پزشکی، دانشگاه علىم پزشکی و خدمات بهدا

 ٍ  rhlIّبی کیتَساى بز تطکیل بیَفیلن ٍ بیبى صى اکسیذ رٍی/ ّبی هبلاکیت/ًبًَکبهپَسیتاثز 

lasI  ّبی ٍ صى سَدٍهًَبس آئزٍصیٌَسادرfnbA  ٍfnbB  استبفیلَکَکَس اٍرئَسدر  

 3،4، سعیذ جعفزی راد1صفبریبى پزٍاًِ،*2، هحوذ رضب فزّپَر1سّزا رجبلَ

 .ایشاى تْشاى، اػلاهی، آصاد داًـگبُ تحمیمبت، ٍ ػلَم ٍاحذ پبیِ، ػلَم داًـىذُ هیىشٍثیَلَطی، گشٍُ -1

 .ایشاى اسٍهیِ، اػلاهی، آصاد داًـگبُ اسٍهیِ، ٍاحذ داهپضؿىی، داًـىذُ دسهبًگبّی، ػلَم گشٍُ -2

 .ایشاى تجشیض، تجشیض، داًـگبُ ؿیوی، داًـىذُ ثیَؿیوی، ٍ آلی ؿیوی گشٍُ -3

 .ایشاى تجشیض، تجشیض، داًـگبُ ثیَتىٌَلَطی، ٍ صیؼتی ػلَم پظٍّـىذُ -4

 15/01/1402 :شؽیپز خیتبس   15/11/1401: بفتیدس خیتبس
 

 

 اػتبفیلَوَوَع اٍسئَع ؛ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا ؛هبلاویت ؛ویتَصاى ؛اوؼیذ سٍی ؛ًبًَوبهپَصیت ؛ثیَفیلن :یذیکلٍاصگبى

 بِ ایي هقبلِ، بِ صَرت سیز استٌبد کٌیذ:

Rajabloo Z,
 
Farahpour MR, Saffarian P, Jafarirad S. Effects of Malachite/ ZnO / Chitosan Nanocomposites on Biofilm 

Formation and the Expression of rhlI and lasI Genes in Pseudomonas Aeruginosa and of fnbA and fnbB Genes in 

Staphylococcus Aureus. Pejouhesh dar Pezeshki. 2023;47(2):49-61. 

_________________ 
 mrf78s@gmail.com آدرس پست الکتزًٍیکی: ؛فشّپَس سضب هحوذ ًَیسٌذُ هسئَل هکبتببت:*

 .ایشاى اسٍهیِ، اػلاهی، آصاد داًـگبُ اسٍهیِ، ٍاحذ داهپضؿىی، داًـىذُ دسهبًگبّی، ػلَم گشٍُ

 

 چکیذُ
ّب ثشای هجبسصُ ثب آًْب ػجت ایدبد همبٍهت ثیَتیهوٌٌذ ٍ اػتفبدُ اص آًتیّب سا ثِ ػٌَاى هىبًیؼوی ثشای افضایؾ ثمب ایدبد هیّب، ثیَفیلنثبوتشی: ٍ ّذف سببقِ

ّبی اثش ًبًَوبهپَصیتّب اػت. ایي هغبلؼِ تدشثی ثب ّذف ثشسػی ؿَد. ثٌبثشایي ًیبص ثِ تَلیذ هَاد ضذ ثیَفیلوی لَی ثشای هجبسصُ ثب ثیَفیلنهیثیَتیىی آًتی

 .اًدبم ؿذ اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعٍ  ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصاّبی ثیوبسیضایی دس هبلاویت/ اوؼیذ سٍی/ ویتَصاى ثش ثیبى طى

ّبی هبلاویت، هبلاویت/ اوؼیذ سٍی ٍ هبلاویت/ اوؼیذ سٍی/ ویتَصاى تْیِ ؿذًذ. هیضاى تـىیل دس ایي هغبلؼِ تدشثی آصهبیـگبّی ًبًَوبهپَصیت :رٍش کبر

ؿذُ، ذُ ثیَفیلن تـىیلوٌٌوٌٌذُ تـىیل ثیَفیلن ٍ حذالل غلظت حزفثشسػی ؿذ. حذالل غلظت هْبس TTCّب ثب ووه سًگ وشیؼتبلِ ٍیَلِ ٍ ثیَفیلن ثبوتشی

ثشسػی ؿذ. ثیبى  calcein-AMآهیضی ّب  ثب سًگّب ثشسػی ؿذ. هیضاى ثمبی ػلَلی دس هدبٍست ًبًَوبهپَصیتثشای ػٌدؾ فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی ًبًَوبهپَصیت

ثشسػی ؿذًذ.   Real- Time PCRثب اػتفبدُ اص تىٌیه اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعدس  fnbA  ٍfnbBّبی ٍ طى ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا دس rhlI  ٍlasI ّبیطى

 ّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى آًٍَا تحلیل ؿذًذ.دادُ

ّبی هبلاویت/ اوؼیذ سٍی/ ویتَصاى، هبلاویت/ اوؼیذ سٍی ٍ هبلاویت هـبّذُ ؿذ. ثیـتشیي هیضاى فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی ثِ تشتیت دس ًبًَوبهپَصیت ّب:بفتِی

% هْبس 50 ± 10تَاًؼت تـىیل ثیَفیلن دٍ ثبوتشی سا حذٍد  μg/ml81/7 ًتبیح ًـبى داد وِ ًبًَوبهپَصیت ًْبیی هبلاویت/ اوؼیذ سٍی/ ویتَصاى ثب غلظت 

(MBIC50 ثب غلظت ٍ ) μg/ml62/15 50 ± 10ؿذُ ّش دٍ ثبوتشی سا حذٍد ثیَفیلن تـىیل( حزف وٌذ %MBEC50 .)اوؼیذ  یتّبی هبلاوًبًَوبهپَصیت /

سا وبّؾ دادًذ  اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعثبوتشی  fnbA  ٍfnbBّبی ٍ طى ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا rhlI ٍ lasI ّبیویتَصاى ثیبى طى / اوؼیذ سٍی / سٍی ٍ هبلاویت

(001/0  >P) .ثیبى طى ثشاثش  66/166 هبلاویت / اوؼیذ سٍی / ویتَصاى ًبًَوبهپَصیت ًْبییاػتفبدُ اصrhlI ،30/30  ّبیثیبى طىثشاثش lasI  ،70/20 ثشاثش ثیبى 

fnbA  ٍ100  ثشاثش ثیبى fnbBسا دس همبیؼِ ثب گشٍُ وٌتشل وبّؾ دادًذ (001/0  >P). 

ػَدٍهًَبع ّبی ویتَصاى احتوبلاً داسای فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی سٍی ثبوتشی / اوؼیذ سٍی / اوؼیذ سٍی ٍ هبلاویت / ّبی هبلاویتًبًَوبهپَصیت :یزیگجِیًت

 ّؼتٌذ. اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعٍ  آئشٍطیٌَصا
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 هقذهِ
ّبی ػفًَی ثبوتشیبیی هـىلات ثؼیبسی سا ثشای ػلاهت ثیوبسی

       ّبی همبٍم ثِ(. ثِ تبصگی پبتَطى1وٌٌذ )اًؼبى تَلیذ هی

اًذوِ ثب ثیَتیه ثِ صَست لبثل تَخْی افضایؾ یبفتِآًتی

ّبی ػٌتی ٍ ثشخی هَاد ضذ هیىشٍثی لبثل وٌتشل ًیؼتٌذ  دسهبى

ّب اػت وِ (. تـىیل ثیَفیلن یه ػبصٍوبس ثشای ثمب دس ثبوتشی2)

ّب ساثغِ  ثیَتیه ّبی هضهي ٍ همبٍهت ثِ آًتی ثب ایدبد ػفًَت

ّبی ثبوتشیبیی ثِ ػٌَاى گشٍّی اص (. ثیَفیلن3)هؼتمین داسد 

ّبی صًذُ ٍ یب ػغح یه خؼن  ّبی هتصل ثِ ػغح ػلَلثبوتشی

ّبی گشم هثجت ٍ گشم هٌفی ّوبًٌذ (. ثبوتشی4اًذ )تؼشیف ؿذُ

اػتبفیلَوَوَع اٍسئَع ٍ ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا، تَاًبیی 

داسی سا ثیي بهؼٌ ّب ساثغِ (. هغبلؼ5ِتـىیل ثیَفیلن سا داسًذ )

ّب ظشفیت تـىیل ثیَفیلن ٍ ثیبى فبوتَسّبی ثیوبسیضا دس ثبوتشی

 (.  6اًذ )گضاسؽ وشدُ

دس ػَدٍهًَبع  rhlI  ٍlasI ّبیچٌذیي فبوتَس حذت ّوبًٌذ طى

دس ثبوتشی اػتبفیلَوَوَع   fnbA  ٍfnbBّبی آئشٍطیٌَصا ٍ طى

ّبی ػَدهًَبع  اٍسئَع دس تـىیل ثیَفیلن ًمؾ داسًذ. ػَیِ

         آئشٍطیٌَصا اص دٍ ػیؼتن غبلت وَئشٍم ػٌؼیٌگ

(Quorum sensingاػتفبدُ هی )ّبی وٌذ وِ ؿبهل طىlas 

(LasR- LasI)  ٍrhl (rhlr-rhlI)  اػت. ػیؼتنlasI  ٍ ػٌتض

وِ ػیؼتن وٌذ، دسحبلیا وبتبلیض هیتَلیذ َّهَػشیي لاوتَى س

rhlI وٌذ ٍ َّهَػشیي لاوتَى سا وبتبلیض هی -ثَتشیل -ػٌتض اى

هؼئَل فؼبل  rhlI  ٍlasIّبی (. طى7دس سًٍَیؼی ًمؾ داسد )

ّب دس ػیؼتن وَئشٍم ػٌؼیٌگ ّؼتٌذ وشدى ؿوبس صیبدی اص طى

 اٍسئَع اػتبفیلَوَوَعدس ثبوتشی  fnbA  ٍfnbBّبی (. طى8)

ّبی هتصل ؿًَذُ ثِ فیجشًٍىتیي ثِ ػٌَاى پشٍتئیي وِ

(Fibronectin- binding proteinُؿٌبختِ ؿذ ) اًذ، دس ّدَم

ّبی هختلفی ّوبًٌذ وشاتیتیغ،  ثِ ثبفت ٍ ایدبد ثیوبسی

ٍ  fnbAّبی (. طى9اػتئَهیلیت ٍغیشُ ًمؾ لبثل تَخْی داسًذ )

fnbB ِػىلت ػلَلی دّی ػلَلی ٍ ثبصآسایی ا ّبی ػیگٌبلٍاػغ

 (.  10اوتیي ّؼتٌذ )

ّبی حذت ثِ دٌّذ ٍ طىّب ثیَفیلن تـىیل هیچَى ثبوتشی

وٌٌذ، ثیَتیىی ووه هی تـىیل ثیَفیلن ٍ افضایؾ همبٍهت آًتی

ثبوتشیبیی لَی ثشای هجبسصُ ػلیِ  ّبیی ثب خبصیت آًتی تشویت

ّب هَسد ًیبص اػت ٍ ػبختبسّبی ًبًَوبهپَصیتی دس ایي ثبوتشی

(. هبلاویت، ؿىلی اص 11) تَاًٌذ اهیذٍاس وٌٌذُ ثبؿٌذِ هیصهیٌ

هـتمبت اوؼیذ هغ اػت ٍ اثش خَد سا اص عشیك تغییش دادى 

(. ًبًَرسُ اوؼیذ سٍی 12دّذ )یىپبسچگی غـبی ػلَلی ًـبى هی

هبدُ هَسد اػتفبدُ دیگشی ثشای ػبخت ًبًَوبهپَصیت اػت ٍ 

ب دیَاسُ، ثٍ تذاخل اثشخَد سا اص عشیك فؼبلیت الىتشٍاػتبتیىی 

(. ویتَصاى ًیض 13دّذ )ّبی ثبوتشیبیی ًـبى هی ّب ٍ طى پشٍتئیي

ػبختبس دیگش هَسد اػتفبدُ ثشای تَلیذ ًبًَوبهپَصیت اػت ٍ 

فؼبلیت ضذ ثبوتشیبیی سا اص عشیك ًفَر ثِ غـبی ػلَلی ًـبى 

ثبوتشیبیی ٍ التیبم  ّبی لجلی فؼبلیت آًتی (. دس هغبلؼ14ِدّذ ) هی

ویتَصاى گضاسؽ  اوؼیذ سٍی/ صخن ًبًَوبهپَصیت هبلاویت/ ثخـی

حبل ػبصٍوبس ضذ ثبوتشیبیی ٍ فؼبلیت ضذ (. ثب ایي15ؿذُ اػت )

ثیَ فیلوی ایي ًبًَوبهپَصیت ٌَّص ًبؿٌبختِ اػت. ثٌبثشایي، ایي 

اوؼیذ  ّبی هبلاویت/اثش ًبًَوبهپَصیتهغبلؼِ ثب ّذف ثشسػی 

ػَدٍهًَبع  rhlI  ٍlasIّبی ویتَصاى ثش ثیبى طى سٍی/

اػتبفیلَوَوَع ثبوتشی  fnbA  ٍfnbBّبی ٍ طى آئشٍطیٌَصا

دس  1400-1401ّبی اًدبم ؿذ. ایي هغبلؼِ دس ػبل اٍسئَع

 ؿْش تْشاى اًدبم ؿذ.

 رٍش کبر

آصهبیـگبّی ثَد ٍ سٍی  -ّبی تدشثی ایي هغبلؼِ اص ًَع هغبلؼِ

( ٍ ATCC 25923) اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعدٍ ػَیِ اػتبًذاسد 

( تْیِ ؿذُ اص ولىؼیَى ATCC 27853) ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا

ّبی ػلوی ٍ صٌؼتی ایشاى اًدبم ؿذ.  ّبی ػبصهبى پظٍّؾ ثبوتشی

                ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ػٌتض ػجض ٍ هغبثك  ًبًَوبهپَصیت

             سٍؽ تلفیمی  (.15)ّبی لجلی تْیِ ؿذًذ  ثب هغبلؼِ

سیضهَج( ثشای تْیِ ػصبسُ گیبُ  ّضن ٍ اٍلتشاػًَیه/ -)خیؼبًذى

       اوؼیذ  ػٌتض ًبًَ رسات هبلاویت/  اػتفبدُ ؿذ. ثشایپًَِ 

               ZnCl)2ؿشوت هشن )  گشم ولشیذ سٍی 2/0سٍی، 

(CAS Number: 7646-85-7 ثب )گشم پَدس هبلاویت  6/0

آهذُ   دػتهخلَط ؿذ.هحصَل پَدس ثِ  )ؿشوت ایشاًـیذ هـْذ(

   ؿذت دس دهبی  لیتش ػصبسُ هخلَط ؿذ. هخلَط ثِ هیلی 75دس 
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  ّیتش اػتبیشس ّن  سٍی  بػتػ 12هذت   گشاد ثِ  ػبًتی  سخِد 65

 داس ػبهل خذاػبصی ٍ خـه ؿذ. ثشای صدُ ؿذ ٍ ػپغ ؿؼتِ،

 سٍؽ اص ویتَصاى ثب اوؼیذ سٍی هبلاویت/ ًبًَوبهپَصیت وشدى

 اص گشم یه وِ اثتذا تشتیت ایي ثِ ،ؿذ اػتفبدُ فیضیىی اصلاح

 ثِ تذسیح اوؼیذ سٍی تْیِ ؿذُ ثِ هبلاویت/ ًبًَوبهپَصیت پَدس

ؿذُ ؿشوت ػیگوب )اػیذ  پشٍتًَِ ویتَصاى هحلَل لیتش هیلی 50

س دهبی د (CAS Number: 9012-76-4دسصذ ٍصًی( )1اػتیه 

ػبػت ّن صدُ ؿذ ٍ ًبًَوبهپَصیت  24اتبق اضبفِ ؿذ، ثِ هذت 

ثِ  ٍ ػپغ سػَةویتَصاى ػبختِ ؿذ  اوؼیذ سٍی/ هبلاویت/

 اص پغ ویتَصاى اوؼیذ سٍی/ هبلاویت/ آهذُ ًبًَوبهپَصیت دػت

 (.15ؿذ ) ؿؼتِ همغش آة ثب ػبًتشیفیَط،

 :Calcein-AMآهیشی  بزرسی بقبی سلَلی بب رًگ

ػلَل  105-106 ّب، تؼذادثشای ثشسػی ػویت ًبًَوبهپَصیت

)تْیِ ؿذُ اص اًؼتیتَ پبػتَس( دس ّش یه اص  L929فیجشٍثلاػت 

ای وـت ػلَل دس  خبًِ 96ّبی یه هیىشٍتیتش پلیت  چبّه

 .وـت دادُ ؿذًذ FBSسصذ د 10ٌی ؿذُ ثب غ DMEMهحیظ 

سصذ د 5گشاد ٍ دسخِ ػبًتی 37ػبػت دس  24ّب ثِ هذت ػلَل

دی اوؼیذ وشثي گشهبگزاسی ؿذ تب ته لایِ ػلَلی تـىیل ؿَد 

       هیىشٍلیتش اص غلظت هَسد ًظش 100ش چبّه هیضاى (. ثِ 7ّ(

اوؼیذ سٍی ٍ  سصذ( اص تیوبس ًبًَهَاد )هبلاویت،هبلاویت/د 2)

ّبی تیوبس ویتَصاى( اضبفِ ؿذ. چبّه اوؼیذ سٍی/ هبلاویت/

% )وٌتشل X100 1ًـذُ )وٌتشل هثجت( تیوبس ؿذُ ثب تشیتَى 

. اثش تیوبس ثؼذ اص هٌفی( ًیض ثِ ػٌَاى وٌتشل دس ًظش گشفتِ ؿذًذ

ػبػت  24ّب ثشسػی ؿذ. پغ اص ػبػت هدبٍس ػبصی ثب ػلَل 24

ّبی هبیغ سٍیی وـت خبسج ؿذ هدبٍست ًبًَهَاد هزوَس ثب ػلَل

 AM-هَلاس ولؼیي ٍ پٌح هیىشٍلیتش اص هحلَل چْبس هیلی

 (ID: 56496/CAS Number: 148504-34-1)ؿشوت ػیگوب 

اػتشیل ٍ ثبفش فؼفبت اص لجل گشم لیتش هحلَل ػبلیي  هیلی 10س د

چبّىی ثِ  96ؿذُ سلیك ٍ ػپغ ثِ خَثی هخلَط ٍ دس صفحبت 

      دسخِ 37دلیمِ دس دهبی  45ّب تَصیغ ٍ ثِ هذت ػلَل

ّبی آهیضی، ػلَل گشاد دس تبسیىی اًىَثِ ؿذ. پغ اص سًگػبًتی

 آهیضی ؿذُ ثب هیىشٍػىَح فلَسػٌت تصَیشثشداسی ؿذًذ. سًگ

آهیشی یل بیَفیلن در پلیت هیکزٍتیتز  )رًگبزرسی تطک

 درصذ(: TTC 2درصذ ٍ  2/0بِ دٍ رٍش کزیستبل ٍیَلِ 

( ٍ ATCC 25923) اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعّبی اػتبًذاسد ػَیِ

( تْیِ ؿذًذ. ثشای ATCC 27853) ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا

ای خبرة  خبًِ 96ّبی  تـىیل ثیَفیلن اص هیىشٍتیتش پلیت

(Adherent)  اػتفبدُ ؿذ. ثشای ثشسػی تـىیل ثیَفیلن یه لَح

دسصذ  2/0حبٍی  TSBGلیتش هحیظ  اص ثبوتشی دس پٌح هیلی

گلَوض یه ؿت گشهبگزاسی ؿذ .ػپغ وذٍست ػَػپبًؼیَى 

( تٌظین CFU/ml 108×1-2هه فبسلٌذ ) 5/0ثبوتشی هغبثك 

اػتشیل  TSBGاص  µl100ّبی هَسدآصهبیؾ  ؿذ. اثتذا ثِ چبّه

ّب  دس  چبّه µl100ی افضٍدُ ؿذ. ػپغ اص ػَػپبًؼیَى ثبوتش

هحیظ وـت  µl200ّبی وٌتشل هٌفی ثب  سیختِ ؿذ ٍ چبّه

TSBG  ػبػت  24اػتشیل تـىیل ؿذ. ػپغ پلیت هیىشٍتیتش

آهیضی ؿذ.  گشهبگزاسی ٍ پغ اص آى ثب دٍ سٍؽ سًگ C37°دس 

ٍ ( :CAS Number 108380)ؿشوت هشن TTC آهیضی سًگ

جك ع (CAS Number:548-62-9وشیؼتبل ٍیَلِ )ؿشوت هشن 

اًدبم ؿذ ٍ دس ًْبیت ًتبیح ثب اػتفبدُ اص  Haney E.Fهغبلؼِ 

  550ٍ  490دػتگبُ خَاًٌذُ الایضا ثِ تشتیت دس عَل هَج 

 (.16ّبی وٌتشل همبیؼِ ؿذ ) هتش ثشسػی ٍ ثب چبّه ًبًَ

رصذ( د 50 ± 10کٌٌذُ تطکیل ) بزرسی حذاقل غلظت هْبر

 50 ± 10ٍ غلظت حذف کٌٌذُ ) (MBIC50)بیَفیلن 

ّبی  سَیِ (MBEC50)رصذ( بیَفیلن تطکیل ضذُ د

 ّب: استبًذارد بب استفبدُ اس ًبًَکبهپَسیت

، سلت اٍلیِ ًبًَ µg/ml 12000سلت اٍلیِ اػتَن هبلاویت ثشاثش 

ٍ سلت اٍلیِ  µg/ml 2000اوؼیذ سٍی ثشاثش  وبهپَصیت هبلاویت/

 µg/ml 2000ویتَصاى  اوؼیذ سٍی/ ًبًَ وبهپَصیت هبلاویت/

ّب اص دٍ  ثیَتیه تْیِ ؿذ. ثشای همبیؼِ اثش ًبًَهَاد ثب آًتی

( ٍ پلی اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعثیَتیه ثبػیتشاػیي )ثشای  آًتی

 ( اػتفبدُ ؿذ. ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا)ثشای B هیىؼیي 

ّب دس  وـت ؿجبًِ ثبوتشی MBIC50  ٍMBEC50ثشای ػٌدؾ 

دسصذ گلَوض اًدبم ؿذ. ػپغ ثِ  2/0حبٍی   TSBGهحیظ

 MBICسٍؽ وبس  .هه فبسلٌذ سػبًذُ ؿذ 5/0وذٍست هغبثك 

(Minimum biofilm inhibitory concentrationٍ )MBEC  
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(Minimum biofilm eradication concentration هغبثك )

اًدبم ٍ دس ًْبیت ثب اػتفبدُ  (17ٍ ّوىبساى ) Cruz C.Dهغبلؼِ 

    آهیضی ؿذ ٍ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ خَاًٌذُ الایضا  سًگ TTCاص 

 دس ّش یه اص   ثیَفیلن  هْبس  دسصذ  ؿذ. ًبًَهتش ثشسػی  490 دس

( ٍ 18ّبی هَسد آصهَى اص فشهَل صیش هحبػجِ ؿذ ) چبّه

هْبس دسصذ اص ثیَفیلن سا  50 ± 10غلظتی اص ًبًَوبهپَصیت وِ 

 وشدُ ثَد گضاسؽ ؿذ:

 

دسصذ تـىیل ثیَفیلن  
خزة ًَسی چبّه هَسد آصهَى خزة ًَسی چبّه ؿبّذ هٌفی 

خزة ًَسی چبّه ؿبّذ هثجت  خزة ًَسی چبّه ؿبّذ هٌفی 
     

 دسصذ هْبس ثیَفیلن = 100 –دسصذ تـىیل ثیَفیلن 

 ( گضاسؽ ؿذ:21) % اص ثیَفیلن سا حزف وشدُ ثَد 50 ± 10عَس سلتی وِ  ٍ ّویي

دسصذ ثمبی ثیَفیلن  
خزة ًَسی چبّه هَسد آصهَى خزة ًَسی چبّه ؿبّذ هٌفی 

خزة ًَسی چبّه ؿبّذ هثجت  خزة ًَسی چبّه ؿبّذ هٌفی 
     

 دسصذ حزف ثیَفیلن  = 100 –دسصذ ثمبی ثیَفیلن 

 

ٍ  سَدٍهًَبس آئزٍصیٌَسا rhlI  ٍlasIّبی بیبى صى بزرسی 

   استبفیلَکَکَس اٍرئَس:ببکتزی  fnbA  ٍfnbBّبی صى

 ّب تَػظ  ثَدًذ. پشایوش 1خذٍل پشایوشّبی هَسد هغبلؼِ ثِ ؿشح 

 ووهٍ ثشسػی تَالی ثب  AlleleIDافضاس  )ثب ًشم ؿشوت طى تىٌیه

BLAST  ُوشدى دس پبیگبncbi عشاحی ٍ تَػظ ؿشوت  )

 ػیٌبولَى ػبختِ ؿذ.
 

 هطبلعِ ایي در PCR تست در استفبدُ هَرد پزایوزّبی هطخصبت -1 جذٍل

 ًبم ببکتزی ًبم صى پزایوز ًبم تَالی پزایوز TMدهبی  طَل صى

 bp147 59 GACCACCACCTGGGTTTGTA F 
fnbA 

اػتبفیلَوَوَع 

 اٍسئَع

 bp147 2/58 TGGATAGCGAAGCAGGTCAC R 

 bp143 59 GACCACCACCTGGGTTTGTA F 
fnbB 

 bp143 5/58 AGGTGCAGAAGGTCATGCAG R 

 bp176 56 CGCACATCTGGGAACTCA F 
lasI 

ػَدٍهًَبع 

 ئشٍطیٌَصاآ

 bp176 5/56 CGGCACGGATCATCATCT R 

 bp101 8/57 GTAGCGGGTTTGCGGATG F 
rhlI 

 bp101 57 CGGCATCAGGTCTTCATCG R 

 bp108 56 TTGGGAGGAAGGGCATTAAC F 16S ribosomal RNA 
طى وٌتشل داخلی 

 )ّش دٍ ثبوتشی(

67/100%E = 

995/0 = R
2

 
 bp108 56 CGCTTGCACCCTCTGTATTA R 16S ribosomal RNA 
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ّبی تیوبس ًـذُ ثب ًبًَهَاد، یه لَح اص ثشای تْیِ گشٍُ ثبوتشی

دس  ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصاٍ  اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعّبی  ػَیِ

ػبػت دس  19ثشاث وـت ٍ ثِ هذت  LBلیتش هحیظ پٌح هیلی

ّب  بوتشیث ODگشاد اًىَثِ ؿذًذ ٍ ػپغ دسخِ ػبًتی 37دهبی 

ًبًَهتش خَاًؾ ٍ ثشاثش ًین هه فبسلٌذ تٌظین ؿذ. ثشای  600دس 

اوؼیذ  ّبی تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت،هبلاویت/تْیِ گشٍُ ثبوتشی

ویتَصاى  اثتذا یه لَح اص  اوؼیذ سٍی/ سٍی ٍ هبلاویت/

دس ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا  ٍ ّبی اػتبفیلَوَوَع اٍسئَع ػَیِ

ػبػت دس  15ثشاث وـت ٍ ثِ هذت  LBلیتش هحیظ  پٌح هیلی

( اًىَثِ ؿذ. SUB MIC)ثب غلظت  گشاد دسخِ ػبًتی 37دهبی 

ّب  ثبوتشیOD  ،15ػپغ ٍػظ فبص سؿذ ًوبیی دس ػبػت 

ًبًَهتش خَاًؾ ٍ ثشاثش ًین هه فبسلٌذ ثَد اص  600وِ دس  صهبًی

 MICّبی یه ثشاثش اًىَثبتَس ثیشٍى آٍسدُ ؿذًذ دٍثبسُ ثب غلظت

اص ًبًَهَاد ثِ هذت چْبس ػبػت دیگش تیوبس ؿذًذ. ػپغ هغبثك 

ثیشٍى  19صهبى دادُ ؿذُ ثشای ػَیِ تیوبس ًـذُ، دس ػبػت 

 (.19آهبدُ ؿذًذ ) RNAآٍسدُ ؿذُ ٍ ثشای اػتخشاج 

RNA  ول ثب اػتفبدُ اصویت اػتخشاجRNA  ؿشوتAnacell-

PC1010 ثشای ثشسػی ج ؿذ. عجك دػتَسالؼول ػبصًذُ اػتخشا

اػپىتشٍفتَهتشی  اػتخشاج ؿذُ اص سٍؽ RNAویفیت ٍ غلظت 

 اػتفبدُ ؿذ.  Termoػبخت ؿشوت  Nano Dropثب دػتگبُ 

اًدبم ؿذ.  Blankیب غلظت ًوًَِ اثتذا ػول  ODثشای خَاًذى 

دٍ هیىشٍلیتش اص ًوًَِ داخل دػتگبُ گزاؿتِ ؿذ ٍ غلظت آى 

ًبًَهتش ٍ  280ًبًَهتش ٍ  260آى دس عَل هَج  OD. خَاًذُ ؿذ

 ٍ عجك فشهَل خَاًذُ ؿذًبًَهتش تَػظ دػتگبُ  320ًیض 

A260/280  غلظتRNA  هحبػجِ ؿذ ٍ ًؼجتOD ،260 

ثِ  RNAًبًَهتش ًیض ثشای تؼییي خلَف  OD280 بًَهتش ثِ ً

 (. 19) دػت آهذ

 Real time  RT PCR (Reverce transcriptaseثشای آصهبیؾ

PCR)  ای ؿشوت تبین یه هشحلِویت سیل اصInvitrogen 

(SuperScript III One- Step RT- PCR, Invitrogen 

12574018  System with Platinum Taq DNA  

Polymerase.ایي هؼتش  ( ٍ عجك دػتَسالؼول ػبصًذُ اًدبم ؿذ

 Hot Start Taq DNA Polymeraseّبی هیىغ داسای آًضین

ٍ Reverse Transcriptase  ّوضهبى ثَدُ ٍ دس ٌّگبم ثِ صَست

  RNAدسخِ ًوًَِ 50اًدبم تؼت دس یه هشحلِ دس دهبی 

جذیل ؿذُ ٍ ت  cDNAِث  Reverse Transcriptaseَػظ آًضینت

شایٌذ تىثیش ٍ ػٌدؾ هیضاى طى ف  PCRّبی ػپغ دس ػیىل

سیضی  . چشخِ حشاستی ثِ صَست صیش ثشًبهِؿَد هَسد ًظش اًدبم هی

 15گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 50دس دهبی  cDNAؿذ. ػٌتض 

)ؿشٍع فشایٌذ دهبیی( دس  دلیمِ دس یه ػیىل، تشهَ اػتبست

دلیمِ دس یه ػیىل،  15گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 95دهبی 

گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 95چشخِ دًبتَساػیَى دس دهبی  40

گشاد ثِ  دسخِ ػبًتی 50-60دس دهبی  annealingدلیمِ، 15

گشاد ثِ  دسخِ ػبًتی 72س دهبی د  extensionدلیمِ، 30هذت 

هیىشٍلیتش تٌظین ؿذ،  25دلیمِ. حدن ٍاوٌؾ سٍی  30هذت 

ػپغ دس چشخِ حشاستی ثبسگزاسی ٍ هشاحل اخشای سًٍَیؼی 

( Melt curve) هؼىَع ٍ اداهِ ٍاوٌؾ آغبص ؿذ. هٌحٌی رٍة

ثشای تأییذ صحت ٍاوٌؾ ٍ ته هحصَلِ ثَدى ٍاوٌؾ ثشسػی 

ّبی تیوبس ؿذُ ثب ًبًَهَاد ًؼجت ثِ  بوتشیؿذ. ػغح ثیبى طى ث

2ّبی تیوبس ًـذُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثبوتشی
−ΔΔCt

دبم ؿذ اً  

ّب ثشای ًشهبلیتِ ّبی ثیبى طى، اثتذا دادُ(. ثشای ثشسػی داد19ُ)

ّب ًشهبل ثَدًذ، اص آصهَى آًٍَا دس ثشسػی ؿذًذ ٍ چَى دادُ

سصذ د 5ووتش اص  اػتفبدُ ؿذ ٍ اسصؽ هؼٌبداسی SPSSافضاس  ًشم

داس دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثشای همبیؼِ هیبًگیي ثیي ثِ ػٌَاى هؼٌب

 ّب اص آصهَى داًىي اػتفبدُ ؿذ.گشٍُ

 ّب یبفتِ
 سویت سلَلی: 

ّبی فیجشٍثلاػت سا ّب ثش ثمبی ػلَلاثش ًبًَوبهپَصیت 1ؿىل 

ؿَد، گًَِ وِ دس ؿىل هـبّذُ هیدّذ. ّوبىًـبى هی

تْیِ ؿذُ اص ایوٌی لبثل تَخْی ثشخَسداس ّبی ًبًَوبهپَصیت

دسصذ اص  100ّب ًذاؿتٌذ ٍ ثَدًذ ٍ اثش ػویت ػلَلی سٍی ػلَل

 ّبی فیجشٍثلاػت دس هدبٍست ًبًَوبهپَصیت ًْبیی هبلاویت/ ػلَل

  ویتَصاى صًذُ هبًذًذ. اوؼیذ سٍی/
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 .Calcein-AMآهیشی  ّب بب استفبدُ اس رًگسلَل هبًی ّب بز سًذُاثز ًبًَکبهپَسیت -1ضکل 

کیتَساى  اکسیذ رٍی/ ّب در هجبٍرت ًبًَ کبهپَسیت هبلاکیت/ هبًی سلَل طَر کِ هطَْد است هیشاى سًذُ ّبی سًذُ است. ّوبىرًگ سبش ًطبًِ سلَل

 هیکزٍهتز(. 200بزابز  scale barدٌّذُ ایوٌی ایي ًبًَکبهپَسیت است ) ّبی تیوبر ًطذُ است. ًتبیج ًطبى هطببِ سلَل
 

 تطکیل بیَفیلن:

ّب دس هیىشٍتیتش پلیت ثب هیضاى تـىیل ثیَفیلن ػَیِ 2خذٍل 

ٍ وشیؼتبل ٍیَلِ هغبلؼِ خزة  TTCآهیضی  اػتفبدُ اص سًگ

 گًَِ وِ دّذ ٍ ّوبىهی  سا ًـبى  الایضا  خَاًٌذُ دػتگبُ   تَػظ

 

لذست تـىیل ثیَفیلن ثشای ّشدٍ ثبوتشی همذاس  دّذ وًِـبى هی

 وٌٌذُ ایي هَضَع اػت. ًیض تأییذ 2هتَػغی ثَد. ؿىل 

 

 ٍ کزیستبل ٍیَلِ. TTCآهیشی  ّب در هیکزٍتیتز پلیت بب استفبدُ اس رًگهیشاى تطکیل بیَفیلن سَیِ -2جذٍل 

 یلنقذرت تطکیل بیَف ODهیبًگیي  ًبم سَیِ

 TTC  

 هتَػظ 121/0×  4 ≥ 302/0 ≥ 121/0× 2 اٍسئَع اػتبفیلَوَوَع

 هتَػظ 121/0×  4 ≥ 340/0 ≥ 121/0× 2 ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا

  وشیؼتبل ٍیَلِ 

 هتَػظ 637/0×4≥ 662/1 ≥637/0×2 اػتبفیلَوَوَع اٍسئَع

 هتَػظ 637/0×4≥005/2 ≥ 637/0×2 ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا

 

 
 درصذ. 2/0ِ درصذ ٍ کزیستبل ٍیَل TTC 2آهیشی  ًتبیج بزرسی هیشاى تطکیل بیَفیلن تَسط دٍ رًگ -2ضکل 

آهیشی کزیستبل ٍیَلِ بب قذرت  بب رًگ استبفیلَکَکَس اٍرئَس (2 بب قذرت تطکیل بیَفیلن هتَسط، TTCآهیشی  بب رًگ استبفیلَکَکَس اٍرئَس( 1

آهیشی  بب رًگ سَدٍهًَبس آئزٍصیٌَسا (4 ،بب قذرت تطکیل بیَفیلن هتَسط TTCآهیشی  بب رًگ آئزٍصیٌَساسَدٍهًَبس ( 3 ،تطکیل بیَفیلن هتَسط

  کزیستبل ٍیَلِ بب قذرت تطکیل بیَفیلن هتَسط.
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ًـبى داد وِ وِ  3ًتبیح ثشای فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی دس خذٍل 

ثیـتشیي هیضاى هْبس ثیَفیلن ٍ خلَگیشی اص تـىیل ثیَفیلن دس 

ویتَصاى،  ّب ثِ تشتیت هشثَط ثِ هبلاویت/ اوؼیذ سٍی/ وبهپَصیت

ثیَتیه اثش هبلاویت/ اوؼیذسٍی ٍ هبلاویت اػت ٍ تیوبس آًتی

هـبثْی ثب هبلاویت/ اوؼیذ سٍی سا ًـبى داد. ایي ًتبیح ًـبى 

ویتَصاى اثش ثْتشی ًؼجت ثِ  اوؼیذ سٍی/ بلاویت/دّذ وِ ههی

ثیَتیه دس هْبس ٍخلَگیشی اص تـىیل ثیَفیلن داؿتِ اػت.  آًتی

ویتَصاى دس غلظت  اوؼیذ سٍی/ ًبًَوبهپَصیت ًْبیی هبلاویت/

μg/ml 81/7 تَاًؼت ثیَفیلن ّش دٍ ثبوتشی سا ثِ هیضاى            

 μg/mlظت ( ٍ دس غلMBIC50دسصذ هْبس وٌذ) 50 ± 10

تَاًؼت ثیَفیلن تـىیل ؿذُ ّش دٍ ثبوتشی سا ثِ هیضاى  62/15

(. دس حبلی وِ MBEC50) دسصذ حزف وٌذ 50 ± 10

تَاًؼتٌذ ثیَفیلن  μg/ml 16ّبی هزوَس دس غلظت  ثیَتیه آًتی

 دسصذ هْبس وٌذ 50 ± 10ّش دٍ ثبوتشی سا ثِ هیضاى 

(MBIC50 دس غلظت ٍ )μg/ml 32  تَاًؼتٌذ ثیَفیلن تـىیل

 دسصذ حزف وٌذ 50 ± 10ؿذُ ّش دٍ ثبوتشی سا ثِ هیضاى 

(MBEC50ثیي غلظت .)MBIC50  ٍ MBEC50  ًبًَوبهپَصیت

ویتَصاى ٍ آًتی ثیَتیه اختلاف هؼٌبداسی  اوؼیذ سٍی/ هبلاویت/

 .(P<  05/0) ٍخَد داسد

 

 ّبی ببکتزیبییّب علیِ سَیِفعبلیت ضذ بیَفیلوی ًبًَکبهپَسیت -3جذٍل 

 آًتی بیَتیک رٍی /کیتَساى هبلاکیت/ اکسیذ هبلاکیت/ اکسیذ رٍی هبلاکیت 

 MBIC50* MBEC50* MBIC50* MBEC50* MBIC50* MBEC50* MBIC50* MBEC50* 

 ػَدٍهًَبع

 آئشٍطیٌَصا
375 375 62/15 62/15 81/7 62/15 16 32 

اػتبفیلَوَوَع 
 اٍسئَع

375 375 62/15 62/15 81/7 62/15 16 32 

 دّذ.را ًطبى هی MBIC % ٍ10 ± 50 MBEC 50 ± 10هقبدیز %*
 

  ّب:بیبى صى

 ّبی هَثش دس ثیَفیلن دس  ّب ثش ثیبى طىًتبیح  اثش ًبًَوبهپَصیت
 

 

 گضاسؽ ؿذُ اػت. 3ؿىل 
 

 
 ّب بز بیبى بزخی اس فبکتَرّبی هؤثز بز تطکیل بیَفیلن اثز ًبًَکبهپَسیت -3ضکل 
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در ًظز گزفتِ  1ّب بب بیبى کٌتزل داری ٍجَد دارد. ًوَدار هقبیسِ هیشاى بیبى صىّبی هعٌب ّب اختلافدّذ کِ بیي گزٍُحزٍف ببلاًَیس هختلف ًطبى هی

 )گزٍُ تیوبر ًطذُ( هقبیسِ ضذ.  ذست آهذ ٍ بب کٌتزلب ΔΔCt2 - ّبی تیوبر ضذُ بب فزهَل هیشاى کبّص بیبى صى در سَیِضَد ٍ هی
ًـبى داد وِ  ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا rhlIثیبى طى ًتبیح ثشای 

وبّؾ  ثشاثش 020/1 ± 3/0ؾ ثیبًگشٍُ تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت 

 تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت/ ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا پیذا وشد.

ػَدٍهًَبع  ثشاثش وبّؾ یبفتِ 90 ± 0/0ثیبًؾ اوؼیذسٍی

 ویتَصاى اوؼیذ سٍی/ تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت/ آئشٍطیٌَصا

وبّؾ ثیبى طى  شاثش وبّؾ یبفتِ اػت.ث 66/166 ± 0/0ثیبًؾ

rhlI /اوؼیذ  اوؼیذ سٍی ٍ گشٍُ هبلاویت/ دس گشٍُ هبلاویت

ویتَصاى اختلاف هؼٌبداسی ثب گشٍُ هبلاویت ٍ گشٍُ وٌتشل  سٍی/

. ًتبیح ّوچٌیي ًـبى داد وِ (P< 05/0)تیوبس ًـذُ ًـبى داد 

 تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا lasIثیبى طى 

ػَدٍهًَبع  وبّؾ پیذا وشد. ثشاثش 021/1 ± 25/0ثیبًؾ

 ± 0/0ؾ ثیبً سٍی اوؼیذ تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت/ آئشٍطیٌَصا

تیوبس ؿذُ ثب  ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا ثشاثش وبّؾ یبفتِ. 08/14

ثشاثش  30/30 ± 0/0ؾ ثیبً ویتَصاى اوؼیذ سٍی/ هبلاویت/

اوؼیذ  دس گشٍُ هبلاویت/ lasIوبّؾ ثیبى طى  وبّؾ ًـبى داد.

ویتَصاى اختلاف هؼٌبداسی ثب  اوؼیذ سٍی/ سٍی ٍ گشٍُ هبلاویت/

. ًتبیح (P< 05/0)گشٍُ هبلاویت ٍ گشٍُ وٌتشل تیوبس ًـذُ داسد 

  اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعًـبى داد وِ  fnbAثشای ثیبى ثیبى طى 

ثشاثش وبّؾ یبفت.  1 ± 22/0 تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت ثیبًؾ

 اوؼیذ سٍی تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت/ اػتبفیلَوَوَع اٍسئَع

  اػتبفیلَوَوَع ثشاثش وبّؾ یبفت.38/15 ± 01/0ثیبًؾ

ؾ      ثیبً ویتَصاى اوؼیذ سٍی/ تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت/ اٍسئَع

دس گشٍُ  fnbAوبّؾ ثیبى طى ثشاثش وبّؾ یبفتِ. 70/20 ± 0/0

ویتَصاى  اوؼیذ سٍی/ اوؼیذ سٍی ٍ گشٍُ هبلاویت/ هبلاویت/

اختلاف هؼٌبداسی ثب گشٍُ هبلاویت ٍ گشٍُ وٌتشل تیوبس ًـذُ 

 fnbB ًتبیح ثشای ثیبى ثیبى طى .(P< 05/0)داسد 

 اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعًـبى داد وِ  اػتبفیلَوَوَع اٍسئَع

 ثشاثش وبّؾ یبفت. 1 ± 3/0 تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت ثیبًؾ

 اوؼیذ سٍی /تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت اػتبفیلَوَوَع اٍسئَع

اػتبفیلَوَوَع  ثشاثش وبّؾ یبفتِ اػت. 15/31 ± 01/0 ثیبًؾ

 0/0ثیبًؾ  ویتَصاى اوؼیذ سٍی/ تیوبس ؿذُ ثب هبلاویت/ اٍسئَع

دس گشٍُ  fnbB وبّؾ ثیبى طى ثشاثش وبّؾ یبفتِ اػت. 100 ±

ویتَصاى  اوؼیذ سٍی/ اوؼیذ سٍی ٍ گشٍُ هبلاویت/ هبلاویت/

اختلاف هؼٌبداسی ثب گشٍُ هبلاویت ٍ گشٍُ وٌتشل تیوبس ًـذُ 

 .(P< 05/0)داسد 

 بحث

ّبی تْیِ ؿذُ اثش ًتبیح ایي هغبلؼِ ًـبى داد وِ ًبًَوبهپَصیت

ّبی  ّب ًذاؿتٌذ. ًتبیح ایي هغبلؼِ ثب هغبلؼِػوی سٍی ػلَل

ّبی دیگش ًـبى دادًذ وِ ایي لجلی وِ ثب اػتفبدُ اص آصهَى

(. 20ّب فبلذ اثش ػویت ػلَلی ّؼتٌذ، تغبثك داسد )ًبًَوبهپَصیت

ّب اًذ وِ ًبًَوبهپَصیت ّبی هختلف ًـبى دادُ دس هدوَع هغبلؼِ

ثِ دلیل ػبختبس  داسای اثش ػوی ثؼیبس پبییٌی ّؼتٌذ ٍ ایي 

ّبی هشٍسی ًیض ًـبى دادُ  (. دس هغبلؼ21ِفیضیىی آًْب اػت  )

وبهپَصیت داسای ایوٌی لبثل ؿذُ اػت وِ ػبختبسّبی ًبًَ

تَخْی ّؼتٌذ وِ ثِ دلیل ػبختبس ٍ ًحَُ تْیِ ؿذى 

(. لشاس گشفتي اخضایی ّوبًٌذ 22، 23ّب اػت )ًبًَوبهپَصیت

 ّب ًذاؿتٌذ.هبلاویت، اوؼیذ سٍی ٍ ویتَصاى اثش هٌفی سٍی ػلَل

ویتَصاى  ثش اػبع ًتبیح ثذػت آهذُ، هبلاویت/ اوؼیذ سٍی/

ّب ثیَتیه یَفیلوی ثیـتشی دس همبیؼِ ثب آًتیداسای فؼبلیت ضذ ث

 ثیَتیه تمشیجبً هـبثِ ثب فؼبلیت هبلاویت/ ثَد ٍ فؼبلیت آًتی

اوؼیذ سٍی اػت. هبلاویت دس هدوَع فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی 

ّب داسی اثش هـبثْی سٍی ضؼیفی سا ًـبى داد. دیگش ًبًَوبهپَصیت

ّب داسای اثش یتدّذ ًبًَوبهپَصّش دٍ ثبوتشی ثَدًذ وِ ًـبى هی

لبثل تَخْی سٍی ّشدٍ ثبوتشی ّؼتٌذ ٍ ػبصٍوبس آًْب هشثَط ثِ 

ػبختبس ثبوتشی ًیؼت ٍ یب ووتش تحت تأثیش ػبختبس ثبوتشی لشاس 

گیشد. ّوشاػتب ثب ًتبیح ایي هغبلؼِ ثشای فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی هی

ّبی لجلی ًـبى دادًذ وِ هبلاویت داسای  هبلاویت، هغبلؼِ

ًتبیح ایي هغبلؼِ ثشای  (.15)بوتشیبیی ضؼیفی اػت فؼبلیت ضذ ث

ّبی لجلی  فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی اوؼیذ سٍی ّوشاػتب ثب هغبلؼِ

ّبی فؼبلیت ضذ ثیَفیلیوی اوؼیذ سٍی سا  (. هغبلؼ24ِاػت )
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ّبی ایي هغبلؼِ اػت اًذ وِ دس تغبثك ثب یبفتِلجلاً گضاسؽ وشدُ

اوؼیذ سٍی هشثَط ثِ (. فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی ًبًَرسات 25، 26)

اثش اوؼیذ سٍی ثش اتصبلات ػلَل ثِ ػغح اػت. اوؼیذ سٍی 

(. ًتبیح ایي هغبلؼِ 12ؿَد )ّوچٌیي هبًغ اص تـىیل ثیَفیلن هی

ًـبى داد وِ ثب افضٍدى ویتَصاى فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی افضایؾ 

(. ویتَصاى، تؼبهلات الىتشٍاػتبتیىی ثیي گشٍُ آهیٌی 27یبثذ )هی

وٌذ ٍ اص ثبس هٌفی اخضای هبتشیىغ ثیَفیلن ایدبد هی ویتَصاى ٍ

(. 27دّذ )ایي عشیك فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی خَد سا ًـبى هی

ػبصٍوبس دیگش ویتَصاى اص عشیك وبّؾ دس ثیبى فبوتَسّبی حذت 

دّذ وِ هبلاویت، ویتَصاى ٍ اوؼیذ اػت. ایي ًتبیح ًـبى هی

گبهی وِ وٌبس ّن سٍی دس وٌبس ّن اثش ّن افضایٌذگی داسًذ ٍ ٌّ

گزاسًذ. گیشًذ ثیـتشیي اثش خَد سا ثش تـىیل ثیَفیلن هیلشاس هی

ّبی هختلف سا ثب ّن  هحممبى اثش ضذ هیىشٍثی ًبًَرسات ثب ػبیض

همبیؼِ وشدًذ ٍ ًـبى دادًذ وِ ّش چِ اثؼبد ًبًَرسات تَلیذ ؿذُ 

ؿَد تش ثبؿذ اثش ضذ هیىشٍثی ٍ ضذ ثیَفیلوی لَیتش هی وَچه

(28 .) 

ّبی حبٍی اوؼیذ سٍی ٍ ًتبیح حبوی اص آى ثَد وِ ًبًَوبهپَصیت

 rhlI  ٍlasIّبی ویتَصاى اثش لبثل تَخْی دس وبّؾ ثش ثیبى طى

ثبوتشی  fnbA  ٍfnbBّبی ٍ طى ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا

داسًذ. ًتبیح ثِ دػت آهذُ ّوؼَ ثب  اػتبفیلَوَوَع اٍسئَع

ّبی ثشای اثش دیگش  ًتبیح گضاسؽ ؿذُ تَػظ دیگش هغبلؼِ

 ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا rhlI  ٍlasIّبی ػبختبسّب ثش ثیبى طى

ٍ  rhlIّبی (. فؼبلیت ویتَصاى ٍ سٍی دس وبّؾ ثیبى طى7اػت )

lasI  ثش تَلیذ  هشثَط ثِ اثشؿبىػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا

ّبی هؤثش دس وَئشٍم ًیي، تـىیل ثیَفیلن ٍ هَلىَلپیَػیب

ػٌتض ٍ تَلیذ َّهَػشیي  lasIػیؼتن (. 29ػٌؼیٌگ اػت )

 -ثَتشیل -ػٌتض اى rhlIوٌذ ٍ ػیؼتن لاوتَى سا وبتبلیض هی

وٌذ ٍ دس سًٍَیؼی ًمؾ داسد َّهَػشیي لاوتَى سا وبتبلیض هی

وِ  اٍسئَعاػتبفیلَوَوَع ثبوتشی  fnbA  ٍfnbBّبی طى( ٍ 7)

ّبی هتصل ؿًَذُ ثِ فیجشًٍىتیي ؿٌبختِ ثِ ػٌَاى پشٍتئیي

اًذ وِ دس ّدَم ثِ ثبفت ٍ تـىیل ثیَفیلن ٍ ّوچٌیي دس ؿذُ

ؿشایظ هختلفی ّوبًٌذ وشاتیتیغ، اػتئَهیلیت ٍ... وبسایی لبثل 

ًبًَرسات اوؼیذ سٍی ٍ  هحممبى تأثیش (.9تَخْی داسًذ )

ثشسػی وشدًذ  fnbA  ٍfnbBّبی  وَسوَهیي ٍ ًمشُ سا ثش ثیبى طى

ٍ  17/2ٍ هیضاى وبّؾ ثیبى دس ًبًَرسُ اوؼیذ سٍی ثِ تشتیت 

دٌّذُ اثش لذستوٌذ ًبًَرسُ  ثشاثش گضاسؽ ؿذًذ وِ ًـبى 66/16

ّب اػت.دس ایي پظٍّؾ تبثیش ًبًَوبهپَصیت اوؼیذ سٍی ثش ایي طى

ّبی  ویتَصاى ثشوبّؾ ثیبى طى اوؼیذ سٍی/ ًْبیی هبلاویت/

fnbA  ٍfnbB  ػٌدؾ ؿذ وِ احتوبلاً ثِ  100 ٍ 70/20ثشاثش ثب

دلیل حضَس ویتَصاى دس ایي ًبًَوبهپَصیت ٍ ّوچٌیي اثش 

ّب ًؼجت ثِ ًبًَرسات تٌْب، ًتبیح  افضایی ًبًَرسات دس وبهپَصیت ّن

 Fattah (.30هـبّذُ ؿذ ) Gheidar Hثْتشی ًؼجت ثِ تحمیك 

ّبی ثبلیٌی همبٍم  ا دس ػَیِّب س ٍ ّوىبساى هیضاى وبّؾ ثیبى طى

ّبی حؼبع  ثشاثش ٍ دس ػَیِ 100ٍ  90ثیَتیه ثِ تشتیت  ثِ آًتی

ثشاثش گضاسؽ وشدًذ. دس ایي  4000ٍ  1000ثیَتیه ّب تب  ثِ آًتی

دس هدبٍست  lasI  ٍrhlIپظٍّؾ هیضاى وبّؾ ثیبى طًْبی 

ویتَصاى ثِ تشتیت  اوؼیذ سٍی/ ًبًَوبهپَصیت ًْبیی هبلاویت/

ثِ دػت آهذ ٍ ًؼجت ثِ ًبًَوبهپَصیت  66/166ٍ  30/30

اوؼیذ سٍی وبّؾ ثیبى ثیـتشی هـبّذُ ؿذ وِ دس  هبلاویت/

ٍ ّوىبساى احتوبلاً ًـبى دٌّذُ اثش  Fattah تغبثك ثب هغبلؼِ

 ّبی هَسد ثشسػی اػتلذستوٌذ ویتَصاى ثش وبّؾ ثیبى طى

(31.) 

ك ثِ دػت ّبی هختلف ایي تحمیثب تَخِ ثِ ًتبیدی وِ دس ثخؾ 

 اوؼیذ سٍی/ ّبی هبلاویت/آهذ ثبیذ اؿبسُ وشد وِ ًبًَوبهپَصیت

      ثیَفیلیوی سٍیویتَصاى هوىي اػت داسای فؼبلیت ضذ

 اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعٍ  ػَدهًَبع آئشٍطیٌَصاّبی ثبوتشی

ّبی ایي ثبؿٌذ وِ ایي وبس احتوبلاً اص عشیك اثشگزاؿتي سٍی طى

ّبی هزوَس داسای ایي ًتبیح ًبًَوبهپَصیتّب اػت. دس وٌبس ثبوتشی

ایوٌی لبثل تَخْی ثَدًذ. ایي ًتبیح اص ایي خْت اسصؿوٌذ اػت 

ّبی هزوَس سا ثتَاى ثشای دسهبى وِ هوىي اػت ًبًَوبهپَصیت

ّبی ثیَفیلوی، ثذٍى داؿتي اثش خبًجی احتوبلی آتی، ثب ػفًَت

 وشد.  ّبی ثبلیٌی ثیـتش اػتفبدُّب ٍ آصهبیؾ اًدبم ثشسػی

اگشچِ ایي هغبلؼِ ثشای ًخؼتیي ثبس ثِ ثشسػی اثش ایي 

پشداصد ٍ ّب هیّب ثش تـىیل ثیَفیلن ٍ ثیبى ایي طىًبًَوبهپَصیت
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ًمغِ لَتی ثشای هغبلؼِ حبضش اػت، ٍلی ایي هغبلؼِ یه هغبلؼِ 

 ّبی ثیـتشی ثشسػی ؿًَذ.آصهبیـگبّی اػت ٍ ًیبص اػت وِ طى

 گیزیًتیجِ

ّبی حبٍی ویتَصاى ٍ اوؼیذ سٍی داسای بهپَصیتدس هدوَع ًبًَو

 فؼبلیت ضذ ثیَفیلوی ثَدًذ ٍ تَاًؼتٌذ ثِ همذاس صیبدی ثیبى 

ٍ  fnbAّبی ٍ طى ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصا rhlI  ٍlasI ّبیطى

fnbB  سا وبّؾ دٌّذ ٍ داسای  اػتبفیلَوَوَع اٍسئَعثبوتشی

ایوٌی لبثل تَخْی ثَدًذ. ایي ًتبیح ًـبى داد وِ ویتَصاى، 

افضایی ثشای وٌتشل ٍ هْبس هبلاویت ٍ اوؼیذ سٍی داسای اثش ّن

 .تـىیل ثیَفیلن ّؼتٌذ

 تطکز ٍ قذرداًی

خبًن  162622557سُ ًبهِ ؿوبى پبیباص ثخـی حبضش هغبلؼِ 

هیىشٍثیَلَطی اص ؿتِ دس س دوتشیخِ دسیبفت ای دسثشصّشا سخجلَ 

ػلَم ٍ تحمیمبت حذ ٍاػلاهی ُ آصاد اًـگبداپبیِ م ػلَُ ًـىذدا

 د.ثَتْشاى 

 هلاحظبت اخلاقی

 .ًذاسد اخلالی هلاحظِ ثِ ًیبص پظٍّؾ ایي

 تعبرض هٌبفع

 اًذ. ًَیؼٌذگبى، تؼبسض هٌبفؼی سا گضاسؽ ًىشدُ
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