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Introduction:  Pseudomonas aeruginosa is an opportunistic bacterium that is naturally 

resistant to antimicrobial substances. This bacterium is one of the most important causes of 

hospital-acquired infections in infants and burn patients. The aim of this study was to 

synthesise alumina nanoparticles using Rheum persicum hydroalcoholic extract and 

investigate its effect on biofilm production genes in P. aeruginosa. 

Materials & Methods: In this study, alumina nanoparticles were successfully synthesised from 

hydraulic Rheum persicum extract. To ensure the formation of nanoparticles with UV-VIS 

absorption, SEM scan, FTIR spectrum, nanoparticle size and volume study, and XRD 

spectrum were performed, and then antimicrobial activity was investigated by determining 

MIC and MBC values. Finally, the expression of the mvfR and pslA biofilm generator genes 

was evaluated. 

Results: The results of the different analyses showed that the alumina nanoparticles are 

produced from R. persicum hydraulic extract. The MIC and MBC values of the nanoparticles 

were determined as 1000 and 1500 micrograms per ml, respectively. The results of the effect 

of nanoparticles on biofilm genes showed a significant decrease in expression of mvfR and 

pslA genes. 

Conclusion: The results show that the efficiency of this nanoparticle is very good and can be 

used to inhibit the growth of this bacterium. 
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Introduction 
Pseudomonas aeruginosa is one of the most 

important opportunistic human pathogens and a 

major cause of healthcare-associated infections (1). 

This bacterium possesses several virulence factors, 

including the ability to produce biofilm, exotoxin, 

alginate, lipopolysaccharide, and pili, all of which 

contribute to its pathogenicity (2). Biofilm 

formation is one of the major mechanisms that 

enables P. aeruginosa to colonize various tissues, 

particularly in immunocompromised patients, 

individuals with implanted medical devices, and 

patients with burn wounds (3). The genus Rheum 

belongs to the Polygonaceae family and comprises 

approximately 103 species worldwide, distributed 

mainly in North America, Europe, and the eastern 

Mediterranean regions, including Turkey, Iran, 

Afghanistan, Pakistan, Russia, and China (4). Any 

particle with dimensions in the nanometer range is 

referred to as a nanoparticle (NP) (5). NPs have 

attracted considerable attention due to their 

relatively low toxicity and broad potential for 

biomedical applications, making them promising 

candidates for combating pathogenic 

microorganisms. Although nanoparticles have long 
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been synthesized using chemical and physical 

methods, green synthesis has emerged as a clean, 

non-toxic, and environmentally friendly alternative. 

It has been shown that electrostatic interactions 

between negatively charged microbial cell surfaces 

and positively charged nanoparticles facilitate 

nanoparticle binding to the cell membrane, leading 

to disruption of membrane permeability and, 

ultimately, cell death. In addition, nanomaterials 

can inhibit bacterial adhesion and delay biofilm 

formation, thereby preventing bacterial 

colonization and proliferation. The aim of this study 

was to synthesize alumina nanoparticles using 

hydroalcoholic extract of R. persicum and to 

investigate their effects on selected genes involved 

in biofilm formation in P. aeruginosa. 

Methods 
For extraction, 10 g of dried powder of R. 

persicum was added to 90 ml of distilled water and 

10 ml of ethanol. Then, it was sonicated (45°C) for 

1 hour. A concentrated 1 M aluminium nitrate 

solution was used to synthesise alumina NPs as 

follows: 0.5 ml of aluminium nitrate solution was 

added to 10 ml of R. persicum hydroalcoholic 

extract and stirred for 48 hours (11). Many analyses 

were done to ensure the formation of NPs, including 

a UV-VIS absorption assay in the wavelength range 

of 200-400 nm (13), an FTIR spectrum (14), an 

SEM scan, a nanoparticle size and volume study, 

and an XRD spectrum were performed, and then 

antimicrobial activity was investigated by MIC and 

MBC determination using the microdilution 

method in a 96-well microtiter plate in Mueller 

Hinton broth according to the CLSI standard 

dilution method A8-M07 (15). Finally, the effect of 

synthesised NPs on the expression of mvfR and 

pslA, as biofilm-producing genes, was evaluated 

using real-time PCR. The WizScript™ RT Master 

kit (Wizbiosolutions Inc., South Korea) was used 

for RNA extraction, and the WizScript™ cDNA 

Synthesis Kit (Wizbiosolutions Inc., South Korea) 

was used for cDNA synthesis according to the 

manufacturer's instructions. To determine the 

primers, the sequences of the studied genes were 

extracted from GenBank, and then the best primer 

sequence was designed and selected with the help 

of GeneRunner software. After performing real-

time PCR, the results were analysed by the Relative 

Expression Software Tool (REST). All experiments 

were performed in triplicate. 

Results 
After 48 sonications, the colour of the solution 

containing the hydroalcoholic extract of R. 

persicum and aluminium nitrate solution changed 

from yellow to dark brown, indicating the 

production of aluminium oxide or alumina NPs. 

The results of various analyses were as follows: the 

produced NPs had a size between 50 and 300 nm. 

The surface charge of the NPs was in the range of 

25-55 mV (the surface charge of most NPs was in 

the range of 43 mV). The results of the XRD 

spectrum indicated the presence of alumina NP 

crystals with a cubic crystal structure. The MIC and 

MBC values of the NPs were determined to be 1000 

and 1500 μg/ml, respectively. The results of the 

effect of NPs on biofilm genes showed a significant 

decrease in the expression of mvfR and pslA genes. 

The effect of the nanoparticle in inhibiting the 

expression of the mvfR gene was about 1.04 times 

that of the extract, and its effect in inhibiting the 

expression of the plsA gene was about 19.02 times 

that of the hydroalcoholic extract of R. persicum. 

Conclusion 
Findings showed that the alumina NPs 

synthesised from the hydroalcoholic extract of R. 

persicum had the following characteristics: a cubic 

crystal structure with a size between 50 and 300 nm 

and a surface charge of 25-55 mV. The NPs were 

founded to have an acceptable and strong inhibitory 

and lethal effect on P. aeruginosa. Meanwhile, the 

effect of synthesised alumina NPs in inhibiting the 

expression of the mvfR gene was about 9.96 times, 

and its effect in inhibiting the expression of the plsA 

gene was about 190.28 times that of the 

hydroalcoholic extract of R. persicum. Considering 

the results, it can be said that NPs obtained from 

hydroalcoholic extract of R. persicum can be a 

candidate to inhibit the growth of P. aeruginosa. 
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از    یباکتر  نیمقاوم است. ا  یکروبیبه مواد ضدم  یصورت ذاتاست که به  طلبیفرصت یباکتر  نوزا ی آئروجسودوموناس    مقدمه: 

مطالعه سنتز نانوذرات    نیاست. هدف از ا  ی بخش نوزادان و سوختگ  ماران یدر ب   یمارستانیب  یهاعفونت  جادیعوامل ا  نیترمهم

 .بود نوزایآئروجسودوموناس در    لمیوفیب  د یتول هایآن بر ژن   ریتأث  ی و بررس واس یر یدروالکل یه ۀبا استفاده از عصار نا یآلوم

  ل ی از تشک  نانیمنظور اطمسنتز شد. به  تیبا موفق   واسیر  یدروالکل یه  ۀاز عصار  ناینانوذرات آلوم  ،ی بررس  نیدر ا  : ها مواد و روش 

  ف ینانوذرات و ط   یاذره   یاندازه و بار سطح  ی، بررسFTIR  فی، ط SEM، اسکن  Uv-visجذب    یهال یوتحل هینانوذره، تجز

XRD  فعال سپس  و  تع  یکروبیضدم  تیانجام  با  درنهاد ی گرد  یبررس  MBCو    MICر  ی مقاد  نییآن   هایژن   انیب  زانیم  ت،ی. 

 .شد  یابیارز  pslAو   mvfR لم یوفیب ۀدکنند یتول

شده ساخته  نای آلوم  ۀ نانوذر  واس،یر   یدروالکل یه  ۀمختلف نشان داد که از عصار  ی هال یوتحل ه یتجز  ج ینتاهای پژوهش:  یافته

اثر نانوذره بر   ج یشد. نتا  نییتع  تر یکرول یبر م   کروگرمیم  1500و   1000معادل    بیترتنانوذرات به  نیا   MBCو    MIC ریاست. مقاد

 .بود pslAو  mvfRدو ژن  ره ان یب داریکاهش معن ۀدهند نشان  لمیوفیب یهاژن

مهار    ی از آن برا  توان ی مناسب است و م  ار ینانوذره بس   نیا   یی کارا  زان یمشخص شد که م   ج یبا توجه به نتا  :ی ری گ جه ی بحث و نت 

 .بهره برد ی باکتر نیرشد ا

 mvfR ،pslA ،نوزا ی آئروجسودوموناس  نا،یآلوم  ۀنانوذر ،یلمیوفیضدب: های کلیدیواژه

 نویسنده مسئول: 

 فردیانیکاو رارسلانیام

دانشررگاه  ،یشناسرر سررتیگررروه ز
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 مقدمه 

مهم   ی ک ی   نوزا ی آئروج سودوموناس    ی باکتر    ن ی تر از 

  ل ی باس  ک ی   ی باکتر  ن ی . ا رود ی شمار م به  زا ی مار ی ب  ی ها ی باکتر 

در    یی بال   ت ی طلب است که قابل فرصت   ی زا ی مار ی ب   ی گرم منف 

  ی و افراد دارا   ی بستر   ماران ی عفونت در ب   جاد ی و ا   یی زا ی مار ی ب 

هر    تواند ی م   زم ی ارگان   ن ی بدن دارد. ا   ی نقص در دستگاه دفاع 

درگ   ی عضو  را  بدن  ب   ر ی از  و    ی مهم   ی ن ی بال   ی ها ی مار ی کند 

عفونت  استخوان   ، ی تنفس   ی مجار   ی ها ازجمله  نرم،    ها، بافت 

(.  1)   آورد ی وجود م را به   ی م ی و باکتر   ادراری   دستگاه   عفونت 

دوم به   ی باکتر   ن ی ا  در    ج ی را   ی زا ی مار ی ب   ی باکتر   ن ی عنوان 

پس از    ، ی مارستان ی ب   ی ها عفونت   ع ی عامل شا   ن ی و سوم   ی جراح 

) اورئوس    لوکوکوس ی استاف و    ی اکل ی ش ی اشر  ا 2است    ن ی (. 

قابل   ی متعدد   رولنس ی و   ی ها عامل   ی باکتر    د ی تول   ت ی مانند 

  ، ی ل ی پ   د، ساکاری ی پوپل ی ل  نات، ی آلژ  ن، ی اگزوتوکس  د ی تول  لم، ی وف ی ب 

تول C9  پاز ی فسفول  که  دارد  را  پروتئاز  الکالن  و  الستاز    د ی ، 

 (. 3آن نقش دارند )   یی زا ی مار ی ب در    رولنس ی و   ی ها عامل 

باکتر   ها لم ی وف ی ب    ی ا افته ی سازمان   ار ی بس   یی ا ی اجتماعات 

به   که  م   ا ی و/   گر ی کد ی هستند  سطوح  در    چسبند ی به    ک ی و 

ها امکان مقاومت  قرار دارند که به آن   د ی ساکار - ی پل   س ی ماتر 

آنت  برابر  و    ها ی م ی وش ی ب   ، ی ط ی مح   های استرس   ها، ک ی وت ی ب ی در 

تا    65  ن ی ب   ها، برآورد   ی . بر اساس بعض دهد ی را م   نده ی مواد شو 

  لم ی وف ی ب   د ی در انسان با تول   ی کروب ی م   های درصد از عفونت   80

است که به استقرار    ی از عوامل   ی ک ی   لم ی وف ی (. ب 4همراه هستند ) 

به   ی ها بافت   ی رو   نوزا ی آئروج سودوموناس   در    ژه ی و مختلف، 

ا   ماران ی ب  دستگاه   ماران ی ب   ، ی من ی نقص  و  کاشته   ی ها با  شده 

م   زبان ی م   ی سوختگ   ی ها زخم  سودوموناس  .  کند ی کمک 
اول   نوزا ی آئروج  سنجش  دستگاه  چهار  ،  asI/lasRشامل    ه ی از 

rhlI/rhlR  ،Pqs    با عنوان م   ز ی ن   MvfR)که  و  شود ی شناخته   )

IqsR   لم ی وف ی ب   د ی مؤثر در تول   ی ژن و هماهنگ   ان ی کنترل ب   ی برا  

  ها لم ی وف ی ب   د ی تول   ی هماهنگ   ی سازوکارها برا   ن ی . ا کند ی استفاده م 

تضم  باکتر   ی دار ی پا   ن ی و  آن   یی ا ی جوامع  داخل  ح در    ی ات ی ها 

  نگ سنسی کروم   جاد ی در ا   mvfR  های ژن   گر، ی د عبارت هستند؛ به 

ژن  دارند.  تنظ   mvfR  های دخالت  با    ی م ی عامل  مرتبط 

تول   نگ ی گنال ی س  کنترل  فعال   د ی و  و    لم ی وف ی ب   ۀ کنند عوامل 

به   نگ سنسی کروم  و  تول   ژه وی هستند  ب   ها گمنت ی پ   د ی با    ان ی بر 

مس   ی ها ژن  با  م   لم ی وف ی ب   د ی تول   ر ی مرتبط  (.  6)   گذارند ی اثر 

  ک ی   شود، ی م   ی کدگذار   pslAکه توسط ژن    ی د ساکاری ی پل 

خنث   د ی ساکار - ی اگزوپل  بار  از    ی با  که  - Dمانوز،  - Dاست 

را    ی ساختار   ی بان ی است و پشت   شده ل ی رامنوز تشک - Lلوکز و  گ 

تشک  م   لم ی وف ی ب   ل ی در  به کند ی فراهم  دق .    plsA  تر، ق ی طور 

مس   ط مرتب   ی ها نقش  چرب   ی دها ی اس   ی رها ی با  و    ی ها ی چرب 

ا   ی سلول   ۀ جدار  دارد.  به   ن ی را  تنظ   ژه ی و ژن  و    ع ی توز   م ی در 

  ی داخل   ی ده گنال ی س   ن ی و همچن   کس ی ماتر   ی مرها ی پل   یی جانما 

)   لم ی وف ی ب  دارد  بنابرا 7ارتباط  از    pslAو    MvfR  های ژن   ن، ی (؛ 

  نوزا ی آئروج سودوموناس  توسط    لم ی وف ی ب   د ی مهم در تول   های ژن 

  لم ی وف ی ب   ل ی تشک   ی تا حد فراوان   تواند می   ها ژن   ن ی هستند و مهار ا 

 را مختل و به مبارزه با آن کمک کند.   زم ی ارگان   ن ی در ا 

علم   واس ی ر   جنس  نام  به  Rheum L  ی با  متعلق   ،.

گونه در جهان   103است که حدود  Polygonaceae  ۀ خانواد 

  ی شرق   ی اروپا و نواح   ، ی شمال   ی کا ی طور عمده در آمر دارد و به 

  ن ی و چ   ه ی افغانستان، پاکستان، روس   ران، ی ا   ه، ی شامل ترک   ترانه ی مد 

ا 8)   د ی رو ی م  شمال    ن ی (.  و  جنوب  مرکز،  غرب،  در  جنس 

گون   ران ی ا   ی رق ش  چهار  دارد.  جنس    ۀ پراکنش  از  چندساله 

نام   واس ی ر   .R. persicum  ،R. turkestanicum  ،R  های به 

ribes  وR. khorasanicum  (.  9شده است ) گزارش  ران ی در ا

  ی صورت خام و پخته خوردن به   اه ی گ   ن ی ساقه برگ و ساقه گل ا 

  مقدار ها  دارند. برگ   یی مصرف غذا   ز ی ن   اه ی گ   ی ها زوم ی است. ر 

  ا ی صورت خام  اگزالت دارد که خوردن فراوان آن به   ی فراوان 

کل  در  عوارض  موجب  سنت شود ی م   ها ه ی پخته،  طب  در    ، ی . 

  ی صفراو   ی ها دارد و ناقل نمک   ن ی سرد و اثر مل   عت ی طب   واس ی ر 

شناخته  کبد  ترشح  محرك  ا و  بر  علاوه  است.  با    ن، ی شده 

به ت   ی صفراو   ی ها ترشح نمک   ک ی تحر  جذب    م ی نظ از کبد، 

 (. 10)   کند ی از روده کمک م   ی چرب 

  ی ها موجود در عصاره   ی ست ی ز   ی ها از مولکول   ی برخ 

  ها، م ی آنز   دها، ی آلکالوئ   دها، ی ترپنوئ   ، ی فنل   بات ی مانند ترک   ی اه ی گ 

اس   دها ی ساکار ی پل   ها، ن ی پروتئ   ها، م ی کوآنز    ی آل   ی دها ی و 

اح به   توانند ی م  عوامل  و  پوشش   اکننده، ی عنوان  دهنده 

نما   ی برا   دارکننده ی پا  عمل  ا ند ی نانوذرات    ی ا ه مولکول   ن ی . 
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م   ی ست ی ز  متصل  نانوذرات  آن   شوند ی به سطح  تجمع  از  ها  و 

بر ا کنند ی ها را فراهم م آن   ی دار ی و پا   ی ر ی جلوگ    ن، ی . علاوه 

پوشش  سطح عوامل  خواص  و  شکل  اندازه،  بر    ی دهنده 

 (. 11)   گذارند ی م   ر ی نانوذرات سنتزشده تأث 

گونه    ر   های در  جنس    های مولکول   واس، ی مختلف 

ازجمل   ی متنوع   ی ست ی ز  که  دارد  ز آن   ۀ وجود  موارد    ر ی ها 

  سوفانول، ی کر   ها، نون ی آنتراک   دها، ی فلاونوئ   ، ی فنل   بات ی ترک 

ذکر  مختلف قابل  ی ن ی کوئرست   ی دها ی فلاونوئ  ن، ی و امود  ون ی ز ی ف 

ا  اح به   توانند ی م   بات ی ترک   ن ی است.  عوامل  و    اکننده ی عنوان 

  ی ها با اهدا دارکننده در طول سنتز نانوذرات عمل کنند. آن ی پا 

  جه، ی و درنت   ا ی اح   ساز، ش ی در محلول پ   ی فلز   ی ها ون ی الکترون به  

 (. 8)   ند ی نما ی م   ل ی نانوذرات را تسه   ل ی تشک 

و    ی ک ی ز ی ف   های ی ژگ ی هستند که و   ی بات ی ترک   نانوذرات 

انداز   ی متفاوت   یی ا ی م ی ش  و  ب آن   ۀ دارند  نانومتر    100تا    1  ن ی ها 

به  نانوذرات  نسبت    ار ی بس   ۀ انداز   ۀ واسط است.  و  کوچکشان 

مقا  در  که  بال  به سطح  انداز   سه ی حجم  با  مواد    ی مولکول   ۀ با 

خواص    ل ی قب )از    یی ا ی م ی و ش   ی ک ی ز ی ف   ی ها بزرگ، به بروز تفاوت 

فضا   ، ی ک ی مکان  ب   یی خواص  نقط   ، ی ک ی ولوژ ی و  و  نور    ۀ جذب 

آن  در  م ذوب(  منجر  فراوان - ی ها  توجه  مورد  قرار    ی شود، 

اکوس   ات ی ح   چرخۀ   در   نانوذرات (.  12)   اند گرفته    ستم، ی و 

سم   ن ی تر ن یی پا  داده   ت ی سطح  نشان  خود  از    ن، بنابرای   اند؛ را 

ا  از  برا   ن ی استفاده  م   ی مواد  با    زا ی مار ی ب   ی ها کروب ی مبارزه 

  ه ی ته   ی برا   هایی روش   رو، ن ی باشد؛ ازا   ی انتخاب مناسب   تواند ی م 

م  ازجمله  نانو وجود دارد که  به قوس    توان ی و ساخت مواد 

اح   ی ک ی الکتر  و    ی زر ی ل   ش ی فرسا   ، یی ا ی م ی ش   ی ا ی )پلاسما(، 

)   ی ها روش  کرد  اشاره  سبز  مدت 13سنتز    که   هاست (. 

اما    شوند؛ ی م   د ی تول   ی ک ی ز ی و ف   یی ا ی م ی ش   های روش   به   نانوذرات 

م   ر ی اخ   ی ها شرفت ی پ  م   دهد ی نشان  و    ها زم ی کروارگان ی که 

  ی نانوذرات فلز   د ی در تول   ی ات ی نقش ح   ی ک ی ولوژ ی ب   ی ها دستگاه 

روش  نور   ی ها دارند.  متفاوت  خواص  علت  به  سبز    ، ی سنتز 

الکترون   ی م ی فتوالکتروش   یی ا ی م ی ش  بس   ی ک ی و  به    ی ار ی توجه  را 

سنتز نانوذرات به روش سبز    ن ی ن خود جلب کرده است؛ همچ 

مح   ی رسم ی غ   من، ی ا   ی روش  با  سازگار  که    ست ی ز ط ی و  است 

به موجودات مختلف  قب   ی مربوط  و    ی باکتر   ل ی از  قارچ مخمر 

 (. 14است )   اهان ی گ 

بر اساس نسبت سطح به حجم،    ی فلز   د ی اکس   نانوذرات 

م   ی متفاوت   یی ا ی ضدباکتر   ت ی خاص  نشان  خود  .  دهند ی از 

در    ، ی گرم منف   ی ها ی با باکتر   سه ی گرم مثبت در مقا   ی ها ی باکتر 

  دهند ی از خود نشان م  ی شتر ی مقاومت ب  ، ی مقابل نانوذرات فلز 

ا  باشد    اشته ارتباط د   ی سلول   ۀ وار ی به ساختار د   تواند ی م   ن ی که 

تحق 15)  مبتن   قات ی (.  واکنش   ی متعدد    ان ی م   ی احتمال   ی ها بر 

ماکرومولکول  با  انجام   ی ها نانوذرات  زنده  گرفته  موجودات 

م  اختلاف  منف   ان ی است.  مثبت    زم ی کروارگان ی م   ی بار  بار  و 

  کروب ی م   ن ی جاذب ب   س ی الکترومغناط   ک ی صورت  نانوذره، به 

به سطح سلول    ذره و باعث اتصال نانو   کند ی و نانوذره عمل م 

  رفعال ی باعث مرگ سلول گردد. غ   تواند ی م   جه، ی و درنت   شود ی م 

تراوا  درنها   یی شدن  م   ت ی غشا  سلول  مرگ    شود؛ ی باعث 

را    لم ی وف ی ب   ل ی و تشک   ی سلول باکتر   دن ی نانو مواد چسب   ن ی همچن 

تأخ  ا   اندازند ی م   ر ی به  م   ن ی که  از    ی گروه   گردد ی عمل سبب 

تثب   ها ی باکتر  تکث   شوند   ت ی نتوانند  امروزه،  16)   ابند ی   ر ی و   .)

  یی ا ی اثر ضدباکتر  ۀ دهند وجود دارد که نشان  ی ار ی مطالعات بس 

د   د ی اکس   ، ی رو   د ی اکس  نقره،    د ی اکس   وم، ی تان ی ت   د ی اکس ی آهن، 

 (. 17نانوذرات است )   ر ی مس و سا   د ی اکس 

درصد    8)   ن ی زم   ۀ عنصر در پوست   ن تری فراوان   وم ی ن ی آلوم 

سوم  و  ترک   ن ی پوند(  در  بنابرا   توسفر ی ل   ب ی عنصر    ن، ی است؛ 

قابل   ی عنصر  و  م ارزان  گرفته  نظر  در  (.  17)   شود ی دسترس 

( به علت  α-and γ- Al2O3)   اس ی نانومق   وم ی ن ی آلوم   ی دها ی اکس 

  ی ک ی و مکان   یی ا ی م ی ش   ی دار ی فرد خود مانند پا خواص منحصربه 

  ی ا نده ی بال و مساحت سطح بزرگ نسبت به حجم، کاربرد فزا 

زم  پ   ی ها نه ی در    همۀ   سلول   اگرچه (.  18)   اند کرده   دا ی مختلف 

حاو  زنده،  اما    وم ی ن ی آلوم   ی ر ی مقاد   ی موجودات  هستند؛ 

  ، ی تحرک ی به علت ب   وم ی ن ی آلوم   ی دها ی شده است اکس مشخص 

  ن، ی ا و بنابر   کنند ی شرکت نم   ی ع ی طب   یی ا ی م ی وش ی ب   ی ندها ی در فرا 

  سازگارتر ست ی ندارند و ز   ی سلول   ت ی سم  وم ی ن ی آلوم   ی دها ی اکس 

 (. 17هستند )   ی فلز   ی دها ی اکس   ر ی از سا 

مطالعات    های ی بررس   ازآنجاکه  که  داد  نشان  ما 

در    وم، ی ن ی نانوذرات آلوم   یی ا ی آثار ضدباکتر   ۀ گرفته دربار انجام 

بنابرا   ار ی بس   ، ی فلز   ی دها ی اکس   ر ی با سا   سه ی مقا    ن، ی کمتر است؛ 
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م   ی ضرور  نظر  ضدباکتر   د رسی ی به  آثار  نانوذرات    یی ا ی که 

ا   ی بررس   وم ی ن ی آلوم  انجام  از  هدف  سنتز    ن ی شود.  مطالعه 

آلوم  عصار   نا ی نانوذرات  از  استفاده   .R  ی دروالکل ی ه   ۀ با 

persicum   ی نانوذرات رو   ن ی ا   ا ی نکته بود که آ   ن ی ا   ی و بررس  

سودوموناس    ی در باکتر   لم ی وف ی ب   د ی تول   ر ی مس   های از ژن   ی برخ 
 . ر ی خ   ا ی دارند    ی اثر مهار   نوزا ی آئروج 

 ها مواد و روش

ر   ی ر ی گ عصاره  نمونه واس ی از  در    ی اه ی گ   های : 

لرستان    ماه بهشت ی ارد  در  دورود  اشترانکوه  مناطق  از 

سا   ی آور جمع  در  شستشو،  از  پس  با    ه ی و  سپس  و  خشک 

آس  به   اب ی کمک  شدند.  عصاره پودر  گ   ی ر ی گ منظور    اه ی از 

و    خته ی ارلن ر   ک ی شده در  گرم پودر خشک   10ابتدا    واس، ی ر 

مقطر    تر ی ل ی ل ی م   90 اضافه    تر ی ل ی ل ی م   10  و آب  آن  به  اتانول 

( و  C45°)  ماری ساعت در بن   1سپس نمونه به مدت   د؛ ی گرد 

تأث  درنها   کاتور ی سون   ر ی تحت  گرفت.    ۀ عصار   ت، ی قرار 

جدا    اه ی گ   ۀ ماند ی واتمن از باق   لتر ی توسط کاغذ ف   ی دروالکل ی ه 

  وژ ی ف ی سانتر   قه ی دق   15به مدت    لترشده ی ف   ۀ شد. در ادامه، عصار 

 (RPM6000 گر ) تا زمان    وژشده ی ف ی سانتر   یی رو   ع ی (. ما 14)   د ی د

دما   د ی تول  در  به   ی نگهدار   C4°  ی نانوذره  تع شد.    ن یی منظور 

تام به    فنل ی آمده، مقدار پل دست به   ۀ عصار   ی اکنندگ ی قدرت اح 

فول  از  د ی گرد   ی ر ی گ اندازه   کالتو ی س   - ن ی روش  پس   .

اک   ی استانداردساز  گال   ی برحسب  مقدار    د، ی اس   ک ی والن 

 شد.   ن یی تع   تر ی ل ی ل ی بر م   گرم ی ل ی م   9تام    فنل ی پل 

ابتدا    نا، ی سنتز نانوذرات آلوم   ی : برا نا ی آلوم   ۀ نانوذر   د ی تول 

در آب مقطر    وم ی ن ی آلوم   ترات ی مولر از ن   1  ظ ی محلول غل   ک ی 

  واس، ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ عصار   تر ی ل ی ل ی م   10سپس به    د؛ ی گرد   ه ی ته 

اضافه شد. پس از    وم ی ن ی آلوم   ترات ی محلول ن   ن ی از ا   تر ی ل ی ل ی م   0/ 5

مولر بر    م ی ن   م ی سد   د ی دروکس ی محلول واکنش توسط ه   pHآن  

به د ی گرد   م ی تنظ   8  ی رو  نانوذرات،    زایی منظور هسته .  و رشد 

  ن ی ساعت در هم   2بال برده و به مدت    C80°نمونه تا    ی دما 

  C25°(. پس از آن، دما به  17زده شد ) هم   رر ی است   ی رو   ط ی شرا 

به مدت   و  داده  رو   12کاهش  است   ی ساعت  نگه    رر ی مگنت 

جداساز  شد.  سانتر   ات نانوذر   ی داشته  دور    وژ ی ف ی توسط  با 

RPM14000    ی در دما   قه ی دق   15به مدت  °C4    .صورت گرفت

و   شستشو  مقطر  آب  و  اتانول  توسط  نانوذرات  رسوب 

 . د ی خشک گرد   C60°در آون خلأ در    ت، ی درنها 

  سنج ف ی ط   شده؛ د ی تول   ۀ نانوذر   ات ی خصوص   ی بررس 

  ر یی نانوذرات بر اساس تغ   د ی (: اثبات تول Uv-visفرابنفش )   ی مرئ 

از طر  که  است  و رنگ آن  از    ی نور   ی سنج ف ی ط   ق ی جذب 

و عصار  تائ آن   ۀ س ی مقا   اه، ی گ   ۀ نانوذره    ن، ی بنابرا   شود؛ ی م   د ی ها 

  سنج ف ی ها توسط ط نمونه   ط، ی رنگ مح   ر یی تغ   ۀ پس از مشاهد 

محدود   ی نور  )   200- 400موج  طول   ۀ در   Jenwayنانومتر 

برا 6300   ۀ شدند. در کنار نمون   ی بررس   نا ی نانوذرات آلوم   ی (، 

در    ی نور   سنج ف ی ط   ز ی موجود در عصاره ن   بات ی نانوذره، از ترک 

 (. 19جذب انجام شد )   ۀ همان محدود 

آلوم مادون   ی سنج ف ی ط   ی بررس  نانوذرات  :  نا ی قرمز 

  ی اه ی گ   ک ی ولوژ ی ب   بات ی با ترک   نا ی نانوذرات آلوم   ی ها کنش برهم 

قرمز  مادون   ی سنج ف ی که در مخلوط واکنش بودند، توسط ط 

(.  Thermo, model: AVATAR)   د ی گرد   ی بررس 

  ی ها و نشان دادن گروه   یی شناسا   ی قرمز برا مادون   ی سنج ف ی ط 

فرا   ل ی دخ   ی عامل  م   ل ی تشک   ند ی در  انجام  برا رد ی گ ی نانوذره    ی . 

نانوذره    ۀ شد خشک   ۀ قرمز، پودر نمون مادون  ی سنج ف ی انجام ط 

کار  قرمز به مادون   ف ی ثبت ط   ی برا   گرم ی ل ی م   21حداقل    زان ی به م 

  10قرمز، ابتدا  مادون   ی سنج ف ی انجام ط   ی (. برا 20گرفته شد ) 

خشک   گرم ی ل ی م  نانوذرات  دس از  در  گرم    1به    کاتور ی شده 

و پس از همگن کردن آن،    د ی خشک اضافه گرد   م ی پتاس   د ی برم 

ته  قرار گرفت. قرص  انجام    ی برا   شده ه ی درون دستگاه پرس 

 گرفت.   ی در دستگاه جا   ل ی وتحل ه ی تجز 

انداز   ی مورفولوژ   ات ی خصوص   ن یی تع  نانوذرات    ۀ و 

مورفولوژ نا ی آلوم  ر   ی :  آلوم   ی شناس خت ی و    نا ی نانوذرات 

  دان ی م   ی روبش   ی الکترون   کروسکوپ ی سنتزشده توسط دستگاه م 

(  1  ۀ ( مربوط به دانشگاه لرستان )شکل شمار FESEM)   ی ل ی گس 

(.  TESCAN, model MIRA 3, czech)   د ی گرد   ی بررس 

استاندارد    ی ها بر اساس دستورالعمل   ه نمون   ی ساز روش آماده 

توسط اپراتور دستگاه انجام شد. 

 



78 

جل
م

  / 
لام

ی ای
شک

 پز
وم

 عل
گاه

انش
ه د

داد
خر

 
14

05
 

  

 

 
دانشگاه لرستان  ی لیگسدانیم یروبش  یالکترون کروسکوپیم .1 ۀ شمار  شکل 

و    ی ستال ی کر   ن ی بلور   ی فازها   ن یی تع   ی برا  نانوذرات 

آلوم   ون ی زاس ی ستال ی کر   ی ها ثابت   ی ر گی اندازه  از    نا، ی نانوذرات 

سنج  ( توسط دستگاه پراش XRD)   کس ی ا   ۀ پراش اشع   ی الگو 

( با منبع  PHILIPS, model PW1730)   کس ی ا   ۀ اشع   ی پودر 

.  د ی استفاده گرد   λ=1.540598 Aموج  در طول   Cu LFFلمپ  

از    ط، ی ها در مح آن   ع ی توز   ۀ نانوذرات و نحو   ز ی سا   ن یی ع ت   ی برا 

پراکندگ  د   ی روش  شد  DLS)   ی ک ی نام ی نور  استفاده   )

 [Malvern, Nano S (red badg-632.8 nm), England ا .] ن ی  

محلول است.    ط ی ذرات در مح   ۀ انداز   ی ر ی گ اندازه   ی روش برا 

حلال با    ک ی شده در  محلول مدنظر متشکل از نانوذرات پخش 

م  ل   ی شخص غلظت  نور  پرتو  برخورد  با  که    632  زر ی است 

  ۀ نانوذرات اطلاعات مربوط به گستر   ی به محلول حاو   ی نانومتر 

م آن   ۀ انداز  ارائه  را  ا 17)   دهد ی ها  توسط    ی ر گی اندازه   ن ی (. 

 Nano S (redانگلستان مدل    Malvernشرکت    DSLدستگاه  

badg-632.8 nm)   تجز شد.    ۀ نمون   XRD  ل ی وتحل ه ی انجام 

دستورالعمل    ت نانوذرا  اساس  بر  دستگاه  اپراتور  توسط 

 استاندارد صورت گرفت. 

  ت ی : فعال نا ی نانوذرات آلوم   ی کروب ی ضدم   ت ی فعال   ی بررس 

عصار   شده د ی تول   ی نا ی آلوم   ۀ نانوذر   ی کروب ی ضدم    ۀ با 

  نوزا ی آئروج سودوموناس    ی باکتر   ی رو   واس ی ر   ی دروالکل ی ه 

 (ATCC 15692 به روش ) سک ی انتشار د   ی ها   (DDT تع ،) ن یی  

 ( مهارکننده  غلظت  تع MICحداقل  و  غلظت    ن یی (  حداقل 

بررس MBC)   ی کشندگ  برا د ی گرد   ی (  آزما   ی .    ش ی انجام 

DDT گرم ی ل ی م   25از نانوذرات با غلظت    ی ظ ی ، ابتدا استوك غل  

استوك و پس از ورتکس،    ن ی شد. از ا   ه ی آب ته   تر لی ی ل ی بر م 

  ی رو   تر ی کرول ی م   100و    60،  20،  10  ر ی مقاد   ب ی ترت به 

  ط ی اتاق و در شرا   ی قرار داده و در دما   ل ی خام استر   های سک ی د 

دارشده  پوشش   ی ها سک ی د   ن ی ا   پس خشک شدند؛ س   ل ی استر 

غلظت    2500و    1500،  500،  250شامل    ی متفاوت   ی ها )با 

  ی حاو   ط ی مح   ی ( رو نا ی از نانوذرات آلوم   تر لی ی ل ی در م   کروگرم ی م 

به   ی باکتر  گرفت.  مقا قرار  نانوذره،    ۀ س ی منظور  با  عصاره  اثر 

د   ی ا مجموعه  عصار داده پوشش   ی ها سک ی از  با    ۀ شده 

به   بدون   واس ی ر   ی دروالکل ی ه  )با  نانوذره  شاهد  عنوان 

  ون ی همانند نانوذره( قرار داده شد. پس از انکوباس   هایی غلظت 

مدت   )   24به  هال C37°ساعت  قطر  )   ۀ (،  رشد  (  mmعدم 

برا د ی گرد   ی ر گی اندازه  نانوذرات    MIC  ر ی مقاد   ن یی تع   ی . 

استفاده   ن ی بالتر   شده، د ی تول   ی نا ی آلوم    2500شده  غلظت 

کار    ط ی مح   تر ی ل ی ل ی م   ک ی در    کروگرم ی م  روش  بود.  کشت 

بود که    ی رات یی با تغ   CLSIشده مطابق با روش استاندارد  انجام 

  لوشن ی دا   ش، ی آزما   ن ی نانوذرات است. در ا   ی اب ی متناسب با ارز 

فاکتور  به  مقا   2صورت  و  شد  ب گروه   ۀ س ی انجام  تنها    ن ی ها 

  ن ی صورت گرفت. ا   واس ی ر   اه ی گ   ۀ نانوذره با عصار   ی ها رقت 

خانه    96  تر ی کروت ی م   ت ی در پل   لوشن ی کرودا ی م صورت  به   ش ی آزما 

  ر ی مقاد   ن یی تع   ی . برا د ی براث انجام گرد   نتون ی مولر ه   ط ی و در مح 

MBC   ها مشاهده نشده  که رشد در آن   یی ها نانوذره، از چاهک

آگار    نتون ی مولر ه   ی ها ت ی پل   ی سواب برداشته و رو   ک ی بود،  

  ها ت ی در هرکدام از پل   ی نشدن کلن   ل ی کشت داده شدند. تشک 

آن    MBC  ۀ دهند نشان   ون، ی ( انکوباس C37°ساعت )   24پس از  

 ( بود  نانوذره  از  هم 21غلظت  سه  به   ها ش ی آزما   ۀ (.  صورت 

 تکرار انجام گرفت. 

برا لم ی وف ی ب   ی ها ژن   ان ی ب   ی بررس    ر ی تأث   ی بررس   ی : 

در    لم ی وف ی ب   ۀ دکنند ی تول   ی ها ژن   ان ی بر مقدار ب   نا ی نانوذرات آلوم 

و    mvfR  های ژن   ان ی شده، ب مطالعه   ی نوزا ی آئروج سودوموناس  

pslA   که معادل    د ی گرد   ی اب ی از نانوذره ارز   ی در حضور غلظت
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بر    کروگرم ی م   1000نانوذره    ی مقدار برا   ن ی بود. ا   MICمقدار  

  تر ی ل کرو ی بر م   کروگرم ی م   1500  واس ی ر   ۀ عصار   ی و برا   تر ی ل ی ل ی م 

براث    نتون ی مولر ه   ط ی در مح   ی باکتر   ۀ ساعت   24بود. از کشت  

 (°C37 ک و   WizScript™ RT Master  ت ی ( 

(Wizbiosolutions Inc., South Korea)    مطابق دستورالعمل

برا  سازنده  ک   RNAاستخراج    ی شرکت  شد.    ت ی ف ی استفاده 

RNA   اندازه استخراج با  کنترل  OD (260 /280  ی ر گی شده   )

مناسب   د ی گرد  آن    ن ی تر که  برا   2نسبت  ساخت    ی است. 

cDNA   ک  WizScript™ cDNA Synthesis Kit  ت ی از 

(Wizbiosolutions Inc., South Korea)    مطابق و 

و   استفاده  سازنده  شرکت  سنتزشده    cDNAدستورالعمل 

 داده شد.   ل انتقا   - C21°  ی بلافاصله به دما 

 Real-Timeاز    لم ی وف ی ب   ی ها ژن   ان ی ب   ی بررس   ی برا 

PCR   ها در  آن   ی که توال   د ی استفاده گرد   یی مرها ی و توسط پرا

  ۀ انجام واکنش از برنام   ی (. برا 22آمده است )   1  ۀ جدول شمار 

(.  23آمده است )   2  ۀ استفاده شد که در جدول شمار   یی دما 

پرا   ن یی تع   ی برا  توال استفاده   مر ی نوع  ابتدا    ی ا ه ژن   ی شده، 

سا مطالعه  از  گرد   NCBI Genbank  ت ی شده  و    د ی استخراج 

  ی مر ی پرا   ی توال   ن ی ، بهتر Gene runner  افزار سپس با کمک نرم 

برا   ی طراح  شد.  انتخاب  پرا   نان ی اطم   ی و  انطباق  با    مرها ی از 

پرا   ی ها ژن  نداشتن  تطابق  و  سا   مر، ی مدنظر  در    ت ی بلاست 

NCBI    ژن از  گرفت.   houseژن    ک ی که    Rposصورت 

keeping   خانواد به    ی بوزم ی ر   های ن ی پروتئ   های ژن   ۀ متعلق 

استفاده   داخلی  کنترل  ژن  عنوان است، به سودوموناس  ی باکتر 

انجام  د ی گرد  از  پس   .Real time PCR نتا نرم   ج ی ،  افزار  با 
Relative Expression Software Tool (REST)  

مقا   ل ی وتحل ه ی تجز    Real time PCR  ج ی نتا   ی آمار   ۀ س ی شد. 

و با استفاده    0/ 05  ی دار ی مستقل و در سطح معن   tتوسط آزمون  

. انجام گرفت   SPSS Vol. 18  افزار از نرم 

 لمی وف یب  یهاژن انیب یمنظور بررسبه Real time PCRانجام  یشده برااستفاده  یمرهایپرا .1جدول شمارۀ 

Gene Sequence (5'-3') Product length (bp) 

MvfR 
Forward: GCTTCGCCTGATCCCTTACA 

145 
Reverse: GCGTATCAGGCTGACCATGT 

pslA Forward: GCGCTGTTCCTGCTGTACTA 
107 

Reverse: CAGGCGAAGAACATGATGCG 
Rpos 

(housekeeping) 
Forward: ATGCCGTTACGTCGACGAC 

150 
Reverse: CTAGCTAGCAGTCTGACGT 

 شدهمطالعه یها ژن انیب  یمنظور بررسبه Real-Time PCR ییدما ۀبرنام  .2جدول شمارۀ 

 مرحله  ( C°) دما زمان  سیکل   تعداد

 Preincubation 95 دقیقه 10 1

45 

 95 ثانیه  20

Amplification 30  پرایمر ذوب دمای ثانیه 

 72 ثانیه  30

1 

 95 ثانیه  10

Melting 60  60 ثانیه 

 97 ثانیه 1

 Cooling 37 ثانیه  30 1

 

 پژوهش یهاافتهی 

از  نا ی آلوم   ۀ نانوذر   ل ی تشک   ی بررس   ج ی نتا  پس   :48  

  اه ی گ   ی دروالکل ی ه   ۀ عصار   ی رنگ محلول حاو   ون، ی کاس ی سون 

  ای مولر( از زرد به قهوه   1)   وم ی ن ی آلوم   ترات ی و محلول ن   واس ی ر 

  وم ی ن ی آلوم   د ی اکس   ۀ نانوذر   د ی تول   ۀ دهند که نشان   افت ی   ر یی تغ   ره ی ت 
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و    ی بررس   ی . سمت راست(. برا 2  ۀ بود )شکل شمار   نا ی آلوم   ا ی 

  واس، ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ از عصار   نا ی نانوذرات آلوم   ل ی تشک   د یی تأ 

نانوذرات    ی بررس   Uv-visجذب    ر ی مقاد  ازآنجاکه  شد. 

رزونانس دارند   ک ی نانومتر پ  250- 300 ۀ در محدود  وم ی ن ی آلوم 

  ۀ که نانوذر   د ی مشخص گرد   Uv-vis  ی سنج ف ی ( و در ط 19) 

طول   جادشده ی ا  ب   271موج  در  دارد    ب جذ   ن ی شتر ی نانومتر  را 

  ن ی گفت، ا   توان ی م   نان ی . سمت چپ(، با اطم 2  ۀ )شکل شمار 

  واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ توسط عصار   ا ی نانوذرات با استفاده از اح 

مربوط به    Uv-vis  ک ی پ   ۀ س ی مقا   ن، ی اند. گذشته از ا سنتز شده 

نانومتر    250کمتر از    ۀ که تنها در محدود   ی دروالکل ی ه   ۀ عصار 

نانومتر(    271)   ک ی پ   ن ی است که ا   ت ی واقع   ن ی بر ا   ی د یی بود، تأ 

. است   وم ی ن ی از سنتز نانوذرات آلوم   ی ناش 

 
(؛ چپ.  B) ره یت  ای( به قهوه Aاز زرد ) ومی نیآلوم ترات یو محلول ن  واسیر اهیگ  یدروالکلیه  ۀ عصار  یرنگ محلول حاو رییراست. تغ  .2 ۀ شمار  شکل 

 ( b) واسی ر یدروالکلی ه ۀ( و عصارa) نایحاصل از نانوذرات آلوم Uv-vis سنجیفیط  جینتا

م   نا ی آلوم   ۀ نانوذر   ی بررس   ج ی نتا    کروسکوپ ی توسط 

مرحل SEM  ی الکترون  در  به   ۀ :  اطم دوم،  سنتز    نان ی منظور  از 

ا  ز   جادشده، ی نانوذرات    SEM  ی الکترون   کروسکوپ ی م   ر ی در 

حاصل از    ۀ جادشد ی (. ذرات نانو ا 3  ۀ شد )شکل شمار   ی بررس 

نانومتر    300تا    50  ن ی ب   ای اندازه   واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ عصار 

. د داشتن 

 
سنتزشده ی نایآلوم ۀاز نانوذر SEM یالکترون کروسکوپ یم ریتصو  .3 ۀ شمار  شکل 

قرمز نانوذرات  مادون   ی سنج ف ی ط   ل ی وتحل ه ی تجز   ج ی نتا 

ط نا ی آلوم  آزمون  شناسا به   FTIR  ی سنج ف ی :    یی منظور 

در    وم ی ن ی آلوم   ی ها ون ی   ۀ اکنند ی اح   ی ها فعال و گروه   ی ها گروه 

  ن ی ا   ج ی (. نتا 4  ۀ انجام شد )شکل شمار   cm-1 500-400ۀ محدود 

  واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ عصار   ف ی صورت دو ط به   ل ی وتحل ه ی تجز 

آلوم  نانوذرات  شمار   نا ی و  داده   4  ۀ در شکل  است.  نشان  شده 
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  2974و    3452  ی ها موج مربوط به ارتعاشات در طول   ی ها ک ی پ 

گروه  به  آلک   ل ی دروکس ی ه   ی ها مختص  ترک   ل ی و    بات ی در 

پ   ۀ اکنند ی اح  است.  عصاره  در  در    گر ی د   ی ها ک ی موجود 

گروه   تواند ی م   2364و    1737  ی ها ت ی موقع  به    ی ها مربوط 

. باشد   اکننده ی اح   ی قندها   ی ل ی دروکس ی و ه   ل ی کربون   آلکن، 

 
و نانوذره واسیر ی دروالکلیه  ۀ عصار  فیصورت دو طبه لی وتحلهیتجز نیا جی نتا .4 ۀ شمار  شکل 

:  نا ی نانوذرات آلوم   ی ا ذره   ی اندازه و بار سطح   ی بررس 

پراکندگ   ل ی وتحل ه ی تجز   ج ی نتا  از روش  استفاده  با    ی نانوذرات 

د  شمار   ی ک ی نام ی نور  شکل  داده   5  ۀ در  است.  نشان  شده 

بال همان  قسمت  در  که  د   ن ی ا   ی گونه    شود، ی م   ده ی شکل 

نانومتر    200- 800  ۀ نانوذرات در محدود   ۀ انداز   ع ی توز   ن ی شتر ی ب 

  485  یۀ در ناح   ی اصل   ک ی پ   ک ی محدوده،    ن ی شد و در ا   ده ی د 

گرد   ی نانومتر  از    د ی ظاهر  نشان  انداز   کدست ی که    ۀ بودن 

به  ا دست نانوذرات  در  همچن   ن ی آمده  داشت؛    ن ی محدوده 

  ۀ انداز  شود، ی م  ده ی شکل د  ن ی ا  ن یی طور که در قسمت پا همان 

سطح  محدود   ای ذره   ی بار  در    ولت ی ل ی م   25- 55  ۀ نانوذرات 

  ولت ی ل ی م   43  ی آن مقدار عدد   ی اصل   ک ی پ   ک ی دست آمد و  به 

  ای ذره   ی بار سطح   زان ی گفت که م   توان ی را نشان داد؛ پس م 

بار سطح   ولت ی ل ی م   25- 55  ۀ نانوذرات در محدود    شتر ی ب   ی و 

طور که در  است. همان   ولت ی ل ی م   43  ۀ نانوذرات در محدود 

نانوذرات    ۀ نشان داده شد، انداز   SEM  کروسکوپ ی م   ر ی تصو 

درحال   300تا    50 بود،  تجز   که ی نانومتر  ،  DLS  ل ی وتحل ه ی در 

به   ۀ انداز   ع ی توز  پ ذرات    ی نانومتر   485  مم ی ماکز   ک ی صورت 

  ی شدن نانوذرات در فاز آب   دراته ی از ه   ی اختلاف ناش   ن ی بود. ا 

م   DLS  ل ی وتحل ه ی است که در تجز  . درواقع،  گردد ی مشاهده 

که    رد ی گ ی نانوذرات را اندازه م   ی ک ی نام ی درود ی روش قطر ه   ن ی ا 

بزرگ  اوقات  اغلب  اندازه در  از  توسط    ی ا تر  که  است 

زتا    ل ی پتانس   ن ی همچن   شود؛ ی م   ن یی تع   ی الکترون   کروسکوپ ی م 

نشان  مؤثر   ی بار سطح   ۀ دهند که  نقش  است،  در    ی نانوذرات 

  ی که نانوذرات   دهد ی شاخص نشان م   ن ی ها دارد. ا آن   ی دار ی پا 

بار سطح  ب آن   ی که  به    شند، با   30- و کمتر از    30از +   شتر ی ها 

غلب  پا   ی رو ی ن   ۀ علت  نانوذرات    ی شتر ی ب   ی دار ی دافعه،  در 
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آن   شده د ی تول  در  تجمع  اثر  و  دارد  به وجود  مؤثر ها  . ( 24)   ابد ی ی کاهش م   ی طور 

 
ی کینامینور د یآمده با استفاده از روش پراکندگدست( بهنیینانوذرات )پا یا ذره  ینانوذرات )بال( و بار سطح ۀانداز عینمودار توز .5 ۀ شمار  شکل 

اشع   ل ی وتحل ه ی تجز  ط کس ی ا   ۀ پراش    XRD  ف ی : 

است. وجود    نا ی نانوذرات آلوم   ی ها ستال ی وجود کر   ۀ دهند نشان 

کر  ،  63/ 61،  37/ 23،  32/ 12  ی ها Ɵ- 2در    ی ستال ی صفحات 

،  220وجود صفحات با شدت    د ی ، مؤ 67/ 02و    61/ 05،  45/ 92

ا   440و    400،  311 ساختار    ک ی   ۀ دهند نشان   ج ی نتا   ن ی است. 

. ( 6  ۀ بود )شکل شمار   نا ی آلوم   ۀ نانوذر   ر د   ی مکعب   ی ستال ی کر 
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نانوذرات  کسیا ۀپراش اشع  لی وتحلهیتجز .6 ۀ شمار  شکل 

  ج ی : نتا نا ی نانوذرات آلوم   ی کروب ی ضدم   ت ی فعال   ی بررس 

د   ش ی آزما  آلوم   سک ی انتشار  ن   نا ی نانوذرات    ۀ عصار   ز ی و 

  ی باکتر   ی که در چهار غلظت مختلف رو   واس ی ر   ی دروالکل ی ه 

نشان    7  ۀ انجام گرفت، در شکل شمار   نوزا ی آئروج سودوموناس  

نتا داده  است.  ه   ج ی شده  در  عصاره  داد،  از    کدام چ ی نشان 

باکتر   ی ر ی تأث   ادشده، ی   های غلظت  رشد  شده  مطالعه   ی بر 

  2500و    g/mL) 1500(μ  های نداشت؛ اما نانوذرات در غلظت 

  ی عدم رشد برا   ۀ قطر هال   ر ی . مقاد د ی گرد   ی مانع از رشد باکتر 

  ی ر گی اندازه   27/ 3±3/ 2  و   12/ 4±2/ 3  ب ترتی به   ها غلظت   ن ی ا 

. شد 

 
نوزا یآئروجسودوموناس  ی )چپ( بر باکتر واسیر ی دروالکلی ه  ۀ حاصل از نانوذره )راست( و عصار  سکیانتشار د شیآزما جی نتا .7 ۀ شمار  شکل 

  ۀ مختلف نانوذر  ی ها غلظت  ر ی ، تأث 3  ۀ در جدول شمار 

باکتر   نا ی آلوم  داده   نوزا ی آئروج سودوموناس    ی بر  شده  نشان 

  ی برا   ی کروب ی اثر ضدم   ی اب ی ارز   ار ی جدول، سه مع   ن ی است. در ا 

. شده است   ی ر ی گ اندازه   واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ نانوذره و عصار 

 نانوذرات  کسیا ۀپراش اشع لیوتحل هیتجز  .3 ۀ شمار  جدول

MIC (μg/mL) MBC (μg/mL)  )mm آزمایش  هالۀ   قطر 

یکروبی )ضدم  

 (μg/mL) یوفیلمیضدب

3/27 3±/2 1500 1000 نانوذره   750 

ریواس  عصارۀ  2500  -  -  - 

طور که در شکل  : همان لم ی وف ی ب   ی ها ژن   ان ی ب   ی بررس 

نتا قابل   8  ۀ شمار  است،  ب   ج ی مشاهده  به روش    ان ی سنجش  ژن 

time PCR-Real   ت نانوذرات آلوم   مار ی نشان داد که  در    نا ی با 

م   کروگرم ی م   1000غلظت   عصار   تر ی ل ی ل ی بر    ی دروالکل ی ه   ۀ و 

غلظت    واس ی ر  م   کروگرم ی م   1500در  طور  به   تر، ی ل ی ل ی بر 

  ی عن ی  لم، ی وف ی ب  ل ی مرتبط با تشک   ی د ی کل   ی ها ژن  ان ی ب  ی دار ی معن 
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mvfR    وplsA   م کاهش  ا دهد ی را    ر ی تأث   د ی مؤ   ج ی نتا   ن ی . 

مطالعه   ی بازدارندگ  عامل  دو  سازوها هر  بر    ی مولکول   ی شده 

جدول    نوزا ی آئروج سودوموناس  در    لم ی وف ی ب   ل ی تشک  است. 

آمار   ۀ دهند نشان   4  ۀ شمار  مقا   ی محاسبات  گروه    ان ی م   ۀ س ی و 

  ج ی با نانوذرات و عصاره است. نتا   مارشده ی ت   ی ها و ژن   نترل ک 

با    مار ی در گروه ت   mvfRژن    ان ی ب   دار ی کاهش معن   ۀ دهند نشان 

برابر    3/ 2برابر است که در کنترل    1/ 7  زان ی به م   نا ی نانوذرات آلوم 

  دار ی معن   ی درصد و از نظر آمار   46/ 88کاهش معادل    ن ی بود. ا 

  نا ی نانوذرات آلوم   ر ی تحت تأث   ز ی ن   plsAژن    ان ی (. ب P<0.01است ) 

به    4/ 2از   ت   1/ 2برابر در کنترل  که    د ی رس   مار ی برابر در گروه 

کاهش    ن ی درصد است و ا   71/ 42  ر ی کاهش چشمگ   ۀ دهند نشان 

آمار   ز ی ن  نظر  )   دار ی معن   ی از  ت P<0.01بود  عصار   مار ی (.    ۀ با 

برابر )کنترل( به    1/ 7از    mvfRژن    ان ی سبب کاهش ب   واس ی ر 

ب   0/ 5 که  نظر    70/ 58کاهش    ۀ کنند ان ی برابر شد  از  و  درصد 

)   دار ی معن   ی آمار  دربار P<0.01است  کاهش  plsAژن    ۀ (.   ،

به    0/ 71از    ان ی ب  ت   7  0/ 67برابر در کنترل    مار ی برابر در گروه 

درصد(    5/ 63)   ی کاهش اندک   ی که از نظر عدد   د ی مشاهده گرد 

نشان م  ا   دهد؛ ی را  نظر آمار   ن ی اما  از  نبود    دار ی معن   ی تفاوت 

 (P<0.05 در مقا .) نا ی نانوذرات آلوم   ، ی مار ی دو عامل ت   ر ی تأث   ۀ س ی  

داشتند )کاهش    plsAژن    ان ی را بر ب   ی اثر بازدارندگ   ن ی شتر ی ب 

اثر را بر    ن ی تر ی قو  واس ی ر  ۀ عصار   که ی درصد(، درحال  71/ 42

هر    ، ی طورکل درصد(. به   70/ 58نشان داد )کاهش    mvfRژن  

توانا  عامل  ب   یی دو  اما    را   لم ی وف ی ب   ی ها ژن   ان ی کاهش  دارند؛ 

آلوم آن   ی رگذار ی تأث   ی الگو  نانوذرات  است.  متفاوت    نا ی ها 

تأث   کسان ی طور  به  ژن  دو  هر  درحال   ی قو   ر ی بر    که ی داشتند، 

را مهار کرد. با    mvfR  ان ی ب   ی صورت انتخاب به   واس ی ر   ۀ عصار 

تحل  به  م انجام   ی آمار   ل ی توجه  که    توان ی شده  کرد  ادعا 

  ان ی ب   ی دار ی طور معن به   ده ش در غلظت مطالعه   نا ی نانوذرات آلوم 

  ۀ عصار   ، یی . از سو دهند ی را کاهش م   plsAو    mvfRهر دو ژن  

را کاهش   mvfRژن    ان ی ب  دار ی طور معن به  واس ی ر   ی دروالکل ی ه 

.  ست ی ن   دار ی معن   ی از نظر آمار   plsAآن بر ژن    ر ی اما تأث   دهد؛ ی م 

م   ها افته ی   ن ی ا  م   دهد ی نشان  عامل  دو  هر  عنوان  به   توانند ی که 

سودوموناس    لم ی وف ی ب   ل ی بالقوه در کنترل تشک   ۀ بازدارند عوامل  
. رند ی مورد توجه قرار گ   نوزا ی آئروج 
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  یدر باکتر لم یوف یب  ۀ دکنند یتول ی هاژن انی )بال( بر ب واسیر اه ی گ یدروالکلی ه ۀ( و عصارنییشده )پاساخته ی نایاثر نانوذرات آلوم .8 ۀ شمار  شکل 

نوزا ی آئروجسودوموناس 

 t یبحران ریبا مقاد  سهی( و مقاdfآزاد ) ۀدرج ۀ و محاسب t-testبا استفاده از فرمول  .4جدول شمارۀ 

  دارییمعن t-value df P-value هاگروه یسۀمقا

mvfR  0.01> 8/2 93/6 یواس ر ۀعصار و  کنترل  ** 

plsA  0.05 > 1/3 33/4 یواسر ۀعصار و  کنترل * 

mvfR  نانوذرات   و  کنترل

 ینا آلوم

75/7 5/2 <0.01  ** 

plsA  0.05 > 5/3 87/3 ینا نانوذرات آلوم و  کنترل * 

 گیریو نتیجهث بح

سودوموناس  توسط    جادشده ی ا   ی ها عفونت 
  ن ی است؛ همچن   ی زندگ   ۀ دکنند ی و تهد   د ی اغلب شد   نوزا ی آئروج 

مقاومت به عوامل    ی و اکتساب   ی ذات   ی ها به علت وجود سازوکار 

جلوگ   ، ی کروب ی ضدم  ا   ی ر ی غالباً  انتشار  در    ی باکتر   ن ی از 

ا   ی مارستان ی ب   ی ها ط ی مح  است.  ارتباط    ی باکتر   ن ی مشکل 

افزا   ی م ی مستق  آنت   ش ی با  به   ی ک ی وت ی ب ی مقاومت    که ی طور دارد، 

به مقاومت    ی مارستان ی ب   ی ها درصد عفونت   31حدود   مربوط 

 (. 25،  26است )   نوزا ی آئروج سودوموناس    ی ک ی وت ی ب ی آنت 

موفق   به  ن   ت ی علت  و  تول   ز ی روزافزون    د ی سهولت 

ارگان  توسط  انواع    ی ها زم ی نانوذرات  از  استفاده  مختلف، 

  وسنتز ی . ب افت ی توسعه    ع ی سر   ار ی بس   نه ی زم   ن ی ها در ا مختلف آن 

سبز    ی م ی ش   ا ی   ست ی ز ط ی روش دوستدار مح   ک ی   ی نانوذرات فلز 

مواد ش  از  و مضر    ی سم   مت، ی ق گران   یی ا ی م ی است که در آن 

به    ل ی که تما   دهند ی . مطالعات مختلف نشان م شود ی نم   ه استفاد 

  ات ی با توجه به خصوص   ی و استفاده از مواد با ابعاد نانومتر   د ی تول 

 (. 5،  14،  26است )   ش ی روز در حال افزا مواد، روزبه   ن ی جالب ا 

از فلزات و    ی ار ی است که نانوذرات بس   شده مشخص 

اما    یی ا ی اثر ضدباکتر   توانند ی م   ی فلز   ی دها ی اکس  داشته باشند؛ 

ضدباکتر  اکس   یی ا ی اثر  مقا   وم ی ن ی آلوم   د ی نانوذرات  با    سه ی در 

مانند    ی فلزات   د ی نانوذرات اکس   ۀ شد شناخته   ی کروب ی خواص ضدم 

  ، ی کل طور نقره، آهن و مس، کمتر مطالعه شده است. به   ، ی رو 

ضدباکتر   تر ق ی دق   ۀ مطالع  اکس   یی ا ی خواص    د ی نانوذرات 

سم   وم ی ن ی آلوم  علت  آن   ت ی به  برا اندك    ی ها سلول   ی ها 

مطالعه، با    ن ی (. در ا 17است )   ی ار ی مورد توجه بس   ی وت ی وکار ی 

  اه ی گ   ی دروالکل ی ه   ۀ از عصار   وم، ی ن ی آلوم   ترات ی استفاده از نمک ن 

R. persicum آلوم نانوذرات  ا   نا ی ،  در  شد.    ند، ی فرا   ن ی ساخته 

قهوه   ر یی تغ  به  زرد  از  عصاره    د ی تول   ۀ دهند نشان   ره ی ت   ای رنگ 

به   نا ی آلوم   ا ی   وم ی ن ی آلوم   د ی اکس   ۀ نانوذر  اطم بود.  از    نان ی منظور 

  یی ا ی م ی کوش ی ز ی ف   های ی ژگ ی و   ی بررس   ن ی نانوذره و همچن   ل ی تشک 

تول  مانند جذب    ی مختلف   ی ها ل ی وتحل ه ی تجز   شده، د ی نانوذرات 

Uv-vis  اسکن  ،SEM ط بررس FTIR  ف ی ،  بار    ی ،  و  اندازه 

انجام    XRD ف ی و ط   DLSنانوذرات با کمک    ی ا ذره   ی سطح 

  نا ی سنتز موفق نانوذرات آلوم   ها ل ی وتحل ه ی تجز   ن ی ا    ج ی گرفت. نتا 

  ن، ی اثبات کردند. افزون بر ا   واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ را از عصار 

آشکار شد. پژوهشگران    ز ی نانوذرات ن   ن ی ا   های ی ژگ ی و   ی برخ 

را    وم ی ن ی نانوذرات آلوم   اهان، ی گ   گر ی از د   اند ته توانس   ز ی ن   ی گر ی د 

( توانستند از  27لسکار ) - مثال، گروه ساها عنوان کنند؛ به   د ی تول 

( از  28و گروه صالح و همکاران )   Carica papaya  ی ها - دانه 

 را سنتز کنند.   ی نانوذرات   ن ی چن   Phoenix dactylifera  های دانه 

م   ی بررس   ج ی نتا    کمک    ی الکترون   کروسکوپ ی با 

SEM   تا    300  ن ی ب   ای اندازه   جادشده ی نشان داد که نانوذرات ا

نشان    DLS  ل ی وتحل ه ی تجز   ج ی نتا   ، یی نانومتر داشتند. از سو   50

نانومتر    200- 800  ۀ نانوذرات در محدود   ۀ انداز   ع ی دادند که توز 

  ج ی نتا   در تفاوت    ن ی است. ا   ی نانومتر   485  ۀ در محدود   ژه ی و و به 

ذرات را بر    ۀ انداز   DLS  نکه ی است، ازجمله ا   ی به علل متعدد 

  ۀ که به آن انداز   زند ی م   ن ی نور در محلول تخم   ی اساس پراکندگ 

م   ی استنتاج    ی ک ی ز ی ف   ۀ انداز   SEM  که ی درحال   شود، ی گفته 

  ی ر ی گ اندازه   ی آب   ی ها ه ی ذرات را در حالت خشک و بدون ل 
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  ی واقع  ۀ به انداز  تر ک ی نزد و  تر ق ی دق  ار ی بس  تواند ی که م  کند ی م 

  DLSحاصل از    ی ها اندازه   ن، ی باشد. گذشته از ا   ی ک ی ز ی ذرات ف 

نانوذرات    را ی ذرات هستند؛ ز   ی واقع   ۀ تر از انداز معمولً بزرگ 

  ی ها ه ی ل   ا ی معمولً با غشا    ، ی د ی محلول و کلوئ   های ط ی در مح 

  دهند؛ ی م   ش ی اند که اندازه را افزا تجمعات همراه   ا ی پوش  آب 

دستگاه   DLS  ن ی همچن  با  برخورد  ازجمله    ده، ی چ ی پ   ی ها در 

غلظت   بات ی ترک  غ   ی ها نانوذرات،  ذرات  و    ، ی کرو   ر ی بال 

)   یی ها ت ی محدود  ط 28دارد  تجز   ف ی (.  از    ل ی وتحل ه ی حاصل 

XRD   کر کر   ی رکرو ی غ   ی ها ستال ی وجود    ی ستال ی )ساختار 

 را نشان داد.   نا ی ( نانوذرات آلوم ی مکعب 

گروه   ی ها گروه   حضور  و  در    اکننده ی اح   ی ها فعال 

ط   ز ی ن   واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ عصار    FTIR  ی سنج ف ی توسط 

ا   د یی تأ  عصار   اکننده ی اح   ی ها ومولکول ی ب   ن ی شد.  در    ۀ که 

و هم    اکننده ی عنوان اح وجود دارند، هم به   واس ی ر   ی دروالکل ی ه 

اند و  نقش کرده   ی فا ی ا   نا ی نانوذرات آلوم   ی عنوان پوشش برا به 

  د ی به اکس   ل ی و تبد   ون ی داس ی نانوذرات را در مقابل اکس   اند توانسته 

 (. 29محافظت کنند )   وم ی ن ی آلوم 

ضدباکتر   زان ی م   ۀ دربار  قدرت  نانوذرات    یی ا ی و 

و بر اساس   نوزا ی آئروج سودوموناس   ی رو  شده د ی تول  ی نا ی آلوم 

تجز   ر ی مقاد  از  گرد   MIC  ل ی وتحل ه ی حاصل  که    د ی مشخص 

ممانعت  عصار   2/ 5نانوذرات    ی کنندگ قدرت  قدرت    ۀ برابر 

)به   واس ی ر   ی دروالکل ی ه  برابر    1000  ب ی ترت بود    2500در 

 (. تر ی کرول ی بر م   کروگرم ی م 

آلوم   MBCمقدار    ن ی همچن      1500  نا ی نانوذرات 

م   کروگرم ی م  در   ن یی تع   تر ی کرول ی بر    ۀ عصار   که ی حال شد، 

غلظت    ی حت   ، یی تنها به   ی دروالکل ی ه  بر    کروگرم ی م   2500در 

  ن، ی شده نبود؛ بنابرا مطالعه   ی قادر به کشتن باکتر   ز، ی ن   تر ی کرول ی م 

م   توان ی م  که  ضدباکتر   زان ی گفت  قدرت  نانوذرات    یی ا ی و 

از    شتر ی ب   ار ی بس   واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ حاصل از عصار   ی نا ی آلوم 

 آن است.   ۀ عصار 

)   پور ی نب  همکاران  بررس 31و  به  آثار    ای سه ی مقا   ی ( 

پارت   ال ی باکتر ی آنت  باکتر   ی ها کل ی نانو  بر    ی ها ی نقره 

اورئوس    لوکوکوس ی استاف و    نوزا ی آئروج سودوموناس  
نتا  در    ی آمار   ل ی وتحل ه ی تجز   ج ی پرداختند.  که  کرد  مشخص 

  توانند ی هستند و م   کش ی درصد، نانوذرات باکتر   0/ 5 ی چگال 

ب   ها ی باکتر   ن ی ا   د درص   100   0/ 01ببرند و در تراکم    ن ی را از 

برا  باکتر   ی درصد    ن ی است؛ همچن   ک ی وستات ی باکتر   ، ی هر دو 

پس از تماس با نانوذرات از    ها ی آنان مشاهده کردند که باکتر 

عنوان  به   تواند ی م   ی استفاده از نانوذرات فلز   ن، ی رفتند؛ بنابرا   ن ی ب 

جا  عفونت   قابله م   ی برا   ها ک ی وت ی ب ی آنت   ن ی گز ی روش    ی ها با 

 باشد.   یی ا ی باکتر 

)   ی انصار  ن 32و همکاران  نانوذرات    ز ی (  به سنتز سبز 

Al2O3   عصار و    Cymbopogon citratus  های برگ   ۀ از 

مقاوم    ی ن ی بال   های ه ی ها در برابر جدا آن   ی آثار ضدباکتر   ی بررس 

گروه در    ن ی پرداختند. ا   نوزا ی آئروج سودوموناس    یی چنددارو 

ا   ج ی نتا  که  کردند  اعلام  کاملًا    ن ی خود  شکل  به  نانوذرات 

ب   ی مؤثر  از  و  حذف  باکتر   ن ی موجب  مقاوم    ی بردن 

مراتب بالتر  آن به  یی و توانا  شود ی م   نوزا ی آئروج سودوموناس 

آمده  دست به   MBCو    MIC  ۀ است. محدود   ها ک ی وت ی ب ی از آنت 

ا  به   ن ی توسط  در    کروگرم ی م   1600- 3200  ب ی ترت گروه 

ثبت شد.    تر ی کرول ی در م   کروگرم ی م   3200- 6400و    تر ی کرول ی م 

  ب ی ترت به   MBCو    MIC  ر ی گروه ما )با مقاد   ۀ شد د ی تول   ۀ ر نانوذ 

  ج ی (، قدرتمندتر از نتا تر ی کرول ی بر م   کروگرم ی م   1500و    1000

 گروه بود.   ن ی ا 

  ی مهارکنندگ   ت ی فعال   ی ( بررس 33و همکاران )   یی رجا 

اکس  سو   ی رو   د ی نانوذرات  سودوموناس    ی ها ه ی در 
اقدام کردند. در    ی سوختگ   ی ها جداشده از زخم   ی نوزا ی آئروج 

آنت   نوزا ی آئروج سودوموناس    ، ی بررس   ن ی ا    ی ها ک ی وت ی ب ی به 

داد.    ت ی حساس   ن ی س ی جنتاما   ن، ی س ی توبراما   ن، ی ل ی پراس ی پ  نشان 

  50.000،  25.000در غلظت    ی نانومتر   5  ی رو   د ی اکس نانوذرات  

  ه ی عل   یی ا ی ضدباکتر   ت ی فعال  تر، ی ل ی ل ی بر م   کروگرم ی م   100.000و  

داشت.    ی جداشده از زخم سوختگ   نوزا ی آئروج سودوموناس  

نانومتر(،    100تر شد ) نانوذرات بزرگ   ن ی ا   ۀ انداز   که ی هنگام 

  تر، ی ل ی ل ی بر م   کروگرم ی م   100.000  ی عن ی بال،    های تنها در غلظت 

مطالعه نشان داد که    ن ی ا   ج ی نشان داد. نتا   یی ا ی ضدباکتر   ت ی فعال 

اکس  نانوذرات  مهار   ی رو   د ی نخست،  سودوموناس  بر    ی اثر 
غلظت و کاهش    ش ی دارد و گذشته از آن، با افزا   نوزا ی آئروج 

.  ابد ی ی م   ش ی ها افزا آن   یی ا ی ضدباکتر   ت ی نانوذرات، فعال   ۀ انداز 
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آلوم  نانوذرات  ب   ۀ سنتزشد   ی نا ی اگرچه  برابر    60تا    10  ن ی ما 

( بود؛  33و همکاران )   یی رجا   ۀ تر از نانوذرات سنتزشد بزرگ 

غلظت  در  بر    کروگرم ی م   1000  ی عن ی )   تر ن یی پا   ار ی بس   های اما 

مؤثر بود.    نوزا ی آئروج سودوموناس    ی (، در برابر باکتر تر ی ل - ی ل ی م 

  نا ی متفاوت نانوذرات )آلوم   ت ی از ماه   ی ناش   تواند ی تفاوت م   ن ی ا 

براب  ن ی رو   د ی اکس   ر در  و  شده  مطالعه   یی ا ی باکتر   ی ها ه ی سو   ز ی ( 

 باشد. 

( عنوان کردند که  17گودکوف و همکاران )   گروه 

مختلف    ی دها ی در برابر نانوذرات اکس   نوزا ی آئروج سودوموناس  

حت AlOxNPs)   وم ی ن ی آلوم  )   ی (  کم  غلظت    0/ 25- 1در 

مانند    ی گرم مثبت   های ی با باکتر   سه ی در مقا   ز، ی ( ن تر ی در ل   گرم ی ل ی م 

Bacillus altitudinis برخوردار است.    ی بالتر   ت ی ، از حساس

م   ن ی ا  آلوم   دبخش ی نو   تواند ی امر  نانوذرات  از    وم ی ن ی استفاده 

 باشد.   ی باکتر   ن ی مقابله با ا   ی برا   ی مناسب   ی داها ی عنوان کاند به 

مطالعه نشان داد که عامل نانوذرات    ن ی ا   ج ی نتا   اگرچه 

معن به   واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ و عصار   نا ی آلوم    ان ی ب   ی دار ی طور 

باکتر plsAو    mvfR)   لم ی وف ی ب   ی د ی کل   ی ها ژن  در  را    ی ( 

اثر    ی ها اما سازوکار   دهند؛ ی کاهش م   نوزا ی آئروج سودوموناس  

نانوذر آن  داده است که  نشان  متفاوت است. مطالعات    ات ها 

از    ی ناش   و ی دات ی استرس اکس   ی القا   ق ی طور عمده از طر به   نا ی آلوم 

اکس   ی ها گونه   د ی تول  تأث ROS)   ژن ی فعال  اعمال    ر ی (،  را  خود 

ا 34)   کنند ی م  م   ن ی (.  مولکول   تواند ی استرس    ی ات ی ح   ی ها به 

  ستم ی مرتبط با س   ی ده گنال ی س   ی رها ی بزند و مس   ب ی آس   ی سلول 

سنس  نت   نگ ی کروم  که  کند  مختل    ان ی ب   کاهش آن،    ۀ ج ی را 

نانوذرات با    ن ی (؛ همچن 35است )   mvfRوابسته ازجمله    ی ها ژن 

سطح  بار  غشا   ی داشتن  با  کنش  برهم   یی ا ی باکتر   ی مثبت، 

که ممکن است    کنند ی آن را مختل م   ی کپارچگ ی و    دهند ی م 

قرار    ر ی را تحت تأث   ی سلول و درون   ی ط ی مح   ی ها گنال ی انتقال س 

  ر ی گسترده به کاهش چشمگ   یی ا ی م ی کوش ی ز ی ف   رات ی تأث   ن ی دهند. ا 

)   plsAو    mvfRهر دو ژن   است  از سو 36منجر شده    ، یی (. 

  م ی اثر آن، بر مهار مستق   ی ها سازوکار   ق ی از طر   واس ی ر   ۀ عصار 

شده  . بر اساس مقالت مشخص کند ی عمل م   نگ ی کروم سنس 

مانند    واس ی ر   ۀ موجود در عصار   فعال ست ی ز   بات ی است که ترک 

آنتراک  ترک   نون ی مشتقات  با    ن ممک   ی فنل   بات ی و  است 

لکتون رقابت کنند    ن ی هوموسر   ل ی آس   ی گنال ی س   ی ها مولکول 

  ن ی . ا ند ی نما   ی ر ی جلوگ   ی سلول   ی ها رنده ی ها به گ از اتصال آن   ا ی 

  ر ی تأث  ۀ کنند ه ی توج  ، ی در دستگاه ارتباط سلول  تر ی تداخل انتخاب 

ژن    تر ی قو  بر  مقا   mvfRعصاره  )   plsAبا    سه ی در  (.  37است 

آلوم   ، ی طورکل به  عامل    ک ی عنوان  به   نا ی نانوذرات 

وس   یی ا ی م ی کوش ی ز ی ف  اثر  عصار   ف ی الط ع ی با  و    واس ی ر   ۀ خود 

 . کنند ی هدفمندتر عمل م   ی ست ی ز   ۀ مهارکنند   ک ی عنوان  به 

( انجام  38و همکاران )   راواکا ی که راسم   ی در پژوهش   

که از    Anthraquinone emodin  ب ی دادند، مشخص شد، ترک 

استخراج R. palmatum L)   واس ی ر  در  .(  بود،  شده 

تشک   μM20  غلظت    P. aeruginosaتوسط    لم ی وف ی ب   ل ی از 

نتا کند ی م   ی ر ی جلوگ  نتا   ن ی ا   ج ی .  با  ما    ج ی پژوهش  گروه 

 دارد.   ی همخوان 

  ، نوزا ی آئروج سودوموناس    ی در باکتر   mvfR  ازآنجاکه 

مس   ی د ی کل   ۀ کنند م ی تنظ   ک ی  با    ی ژن   ی رها ی در  مرتبط 

تول   نگ سنسی کروم  تنظ   د ی و  است،    لم ی وف ی ب   ی م ی عوامل 

مهار    ن ی ا   که ی هنگام  ب ژن    ی ها از ژن   ی ار ی بس   ان ی شود، سطح 

تول  به  ب   د ی مربوط  بلوغ  م   لم ی وف ی و  درنت   ابد ی ی کاهش    جه، ی و 

ماتر   لم ی وف ی ب   ل ی تشک  م به   کس ی و رسوب    ابد ی ی شدت کاهش 

و   کس ی ماتر  ب ی در ترک  ر یی به تغ  تواند ی م  plsA(. مهار ژن 39) 

منجر گردد. با کاهش    لم ی وف ی و استحکام ب   ی کاهش چسبندگ 

برا   ی دسترس  لزم  خام  مواد    ل ی تشک   لم، ی وف ی ب   کس ی ماتر   ی به 

  ر ی مس  ا ی هر دو ژن    ی وقت   ن، ی (؛ بنابرا 40)   ابد ی ی کاهش م  لم ی وف ی ب 

آثار  هم   plsAو    mvfRبا    رتبط م  شوند،  مهار  زمان 

هم    را ی ز   گردد؛ ی مشاهده م   لم ی وف ی در کاهش ب   ی ا افته ی ش ی افزا 

که    غشایی – ی چرب   ی ها و هم پلتفرم   نگ سنسی کروم   نگ ی گنال ی س 

  رند؛ ی گ ی قرار م   ر ی لزم است، تحت تأث   کس ی ساخت ماتر   ی برا 

م  آلوم   توان ی پس  نانوذرات  با کاهش    شده د ی تول   ی نا ی گفت، 

  ن ی توسط ا   لم ی وف ی ب   د ی در مهار تول   ی دو ژن، نقش مهم   ن ی ا   ان ی ب 

 دارند.   ی باکتر 

مطالع   ی گفتن  که  در شرا   ۀ است    In vitro  ط ی حاضر 

تکم  مطالعات  است  لزم  و  گرفت    ی رو   ی گر ی د   ی ل ی انجام 

تول  عصار   شده د ی نانوذرات  کمک    واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ با 

  ن ی ا   ک ی توتوکس ی آثار س   ی مطالعات شامل بررس   ن ی . ا رد ی انجام گ 
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سلول  بر  سلول    وت ی وکار ی   ی ها - نانوذرات  خطوط  )مانند 

نانوذرات    ن ی ( باشد. چنانچه ثابت شود که ا ی و انسان   ی جانور 

شامل    تواند ی م   گر دی   مطالعات   ندارند،   ها سلول   ن ی ا   ی برا   ی ت ی سم 

دربار  ضدباکتر   ۀ مطالعات  ضدب   یی ا ی آثار    ن ی ا   ی لم ی وف ی و 

  ی حت   ا ی مدل و    وانات ی و در ح   In vivo  ط ی نانوذرات در شرا 

 باشد.   ی ن ی مطالعات بال 

عفونت   درمان  سودوموناس  از    ی ناش   ی ها مؤثر 
رابط   نوزا ی آئروج  آنت   ان ی م   م ی مستق   ۀ و    ن ی ا   ی ک ی وت ی ب ی مقاومت 

  های ژن   ژه وی آن )به   لم ی وف ی ب   د ی تول   ی ها ژن   ان ی ب   زان ی با م   ی باکتر 

mvfR    وplsA پژوهش حاضر نشان داد،    ج ی ( مشهود است. نتا

نانوذر   واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ عصار  از    شده د ی تول   ی نا ی آلوم   ۀ و 

  ن ی بر ا   ی مناسب   ار ی بس   ی و کشندگ   ی اثر مهار   تواند ی م   اه ی گ   ن ی ا 

  mvfR  های ژن   ان ی در مهار ب   ر یی تغ   زان ی داشته باشد؛ اما م   ی باکتر 

  ار ی نشان داد که نانوذرات بس   ی د ی توسط نانوذرات تول   pslAو  

ژن   ان ی نانوذرات در ممانعت از ب   ر ی مؤثرتر از عصاره بودند )تأث 

mvfR  آن در ممانعت   ر ی برابر عصاره و تأث  1/ 04از   ش ی ب  ی کم

  ج ی نتا   پایۀ   بر (.  بود   برابر عصاره   19/ 02از    ش ی ب   plsAژن    ان ی از ب 

عصار   توان ی م  از  حاصل  نانوذرات  که    ی دروالکل ی ه   ۀ گفت 

رشد    ی برا   توانند ی م   واس ی ر    نوزا ی آئروج سودوموناس  مهار 

 . استفاده شوند 

 تعارض منافع 

م   سندگان ی نو  منافع   کنند ی اعلام  تضاد  ا   ی که    ن ی در 

 . مقاله وجود ندارد 

   کد اخلاق

  د ی با عنوان »تول   نامه ان ی از پا   ی مقاله برگرفته از بخش   ن ی ا 

و    واس ی ر   ی دروالکل ی ه   ۀ با استفاده از عصار   نا ی نانوذرات آلوم 

ژن   ر ی تأث  بر  سودوموناس  در    لم ی وف ی ب   د ی تول   ر ی مس   ی ها آن 
« است که در سطح  Real Time PCRبا استفاده از    نوزا ی آئروج 

کد مصوب    ی کارشناس  با    دانشگاه توسط    83460165ارشد 

از    سندگان ی است. نو   شده ل ی آباد تکم واحد خرم   ی آزاد اسلام 

  . و سوءرفتار اجتناب کردند   ی ها، جعل، سرقت ادب ساخت داده 

به اخذ کد اخلاق    ی از ی ن   ، ی وان ی ح   ش ی با توجه به نداشتن آزما 

 نبود. 

 یمال تی حما

پروژه    ن ی که  ا   دارند ی مقاله اظهار م   ن ی ا   سندگان ی نو     

 . نداشته است   ی مال   ی حام 
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