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 یرودا کیعتوسعهه  ن،یشود.  بنابرا يم یادرار یو مجار يتنفس یپاتوژن فرصت طلب مقاوم به چند دارو است که باعث عفونت ها کی ينتوباکتربومانیاس .چکيده

سعنتز شعده انعد بعر  سعززنانو ذرات نقره که بعه رو   یيایضد باکتر تیفهال يمطالهه بررس نیبرخوردار است. هدف از ا یيبالا تیاز اهم نتوباکتریاس هیعل نیگزیجا

سعنتز شعد و   (Verbascum Thapsus)ربا عصاره گل ماهو بیمطالهه نانوذرات نقره درترک نیباشد.  در ا يم  BfmRژن  انیو ب يبومان نتوباکتریرشد اس یرو

نعانوذرات بعا  یيایضعدباکتر تیع. فهالدیردزتا مشخص گ لیپتانس زیو آنال TEM  يالکترون کروسکوپیم ،یاسپکتروفوتومتر کس،یمشخصات آن توسط تفرق اشهه ا

نشعان داد نعانوذرات سعزز  جیشعد. نتعا يبررسع real-time PCRبا استفاده از    BfmRژن  انیب یاثر نانوذرات رو نیانجام گرفت. همچنMIC  زیاستفاده از آنال

 ينشعان مع یيایعضعد باکتر تیعاز خود فهال يبومان نتوباکتریدر برابر اس راتکه نانوذ دیمشخص گرد  MIC زینانومتر داشتند. با آنال 30حدوداً  یآماده شده، اندازه 

باشعد کعه منجعر بعه کعاه   يمعاهور مع اهیعتوسط نانو ذرات سنتز شده با گ  BfmRژن  نایب يکاهش میتنظ سمیمکان  ینشان دهنده  زیژن ن انیب جیدهند. نتا

 یيایضعدباکتر تیعفرد و فهالمنحصر به  یيایمیو ش يکیزیخواص ف لینانوذرات نقره، به دل ژهیوفلز، به هیگردد. نانوذرات برپا يدار م يبه صورت مهن لمیوفیب لیتشک

را  BfmRژن  انیعتواننعد ب ياند. نانوذرات بدست آمده از عصاره گل ماهور معبه دست آورده  یضد باکتر یها نهیگز یرا برا یادیز تیکه دارند، محزوب یاگسترده

 شوند. یيایرا مهار کرده و موجب اثرات ضدباکتر لمیوفیب لیتشک بیرتت نیکاه  داده و بد

 BfmRن ژ لم،یوفیگل ماهور، نانوذره، ب ،يبومان نتوباکتریاس: كليدی هایواژه
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Abstract. Acinetobacter baumannii is an opportunistic multidrug-resistant pathogen that causes respiratory and urinary 

tract infections. Therefore, the development of an alternative drug against Acinetobacter is of great importance. The aim 

of this study was to investigate the antibacterial activity of silver nanoparticles synthesized by a green method on the 

growth of Acinetobacter baumannii and the expression of the BfmR gene. In this study, silver nanoparticles were 

synthesized in combination with Verbascum thapsus extract and their characteristics were determined by X-ray 

diffraction, spectrophotometry, TEM electron microscopy and zeta potential analysis. The antibacterial activity of the 

nanoparticles was carried out using MIC analysis. In addition, the effect of nanoparticles on the expression of the BfmR 

gene was investigated using real-time PCR. The prepared green nanoparticles had a size of about 30 nm. The MIC 

analysis showed that the nanoparticles showed antibacterial activity against Acinetobacter baumannii. Gene expression 

results also indicate a mechanism of down-regulation of BfmR gene expression by nanoparticles synthesized from the 

marigold plant, which leads to reduced biofilm formation. Metal-based nanoparticles, especially silver nanoparticles, 

have gained widespread popularity as antibacterial options due to their unique physical and chemical properties and 

broad-spectrum antibacterial activity. Nanoparticles obtained from marigold flower extract can reduce BfmR gene 

expression, thereby inhibiting biofilm formation and exerting antibacterial effects. 
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 مقدمه
های گذشععته اسععینتوباکتر بومعاني بعه عنعوان  طي دهه

پاتوژن مهم در سطح جهعاني اعاهر شعده اسعت. اهمیعت 

بالیني آن با توجه به مکانیسم مقاومت دارویي کعه کسعب 

انیسعععم بعه یکعععي از ایعن ارگمعي باشعد و کرده اسعت، 

شعده مقاوم بعه چنعد دارو تزعدیل  های موفقترین باکتری

 بوده موراکسال خانواده به متهلق بوماني است. اسینتوباکتر

 باععث بعه طورعمعده کعه اسععت منفي گرم باکتری یک و

 ,.Rosalino et al)میشعععود بیمارسعتاني هعای عفونعت

مقاومت بالای آن به وسیله ی تنظیم توانایي ایعن  .(2020

 بعه تمایعععل های آن است. این باکتری باکتری توسط ژن

آنتعي  متهدد های کلاس و اسععترس زا های محیط تحمل

 طعولاني مانعدن زنعده برای و همچنین ارفیت بیوتیک ها

 ,.Lee et al)را دارد غیرزیسعتي سعطوح روی بعر معدت

 بعاکتر اسععینتو های عفونت اخیر، های سععال در .(2017

 و پوسعت خعون، جریعان تنفسي، دستگاه شامل که بوماني

 مرکععزی عصععزي  سیسععتم و ادراری دسععتگاه نععرم، بافععت

 بسععیار بهداشتي های مراقزت و ها بیمارستان در میشود،

-Ibrahim, Al-Saryi, Al)اسععععت بععوده مشععکل سععاز

Kadmy, & Aziz, 2021). 

 ،فهعال جدیعد هعای میکعرو  ضد شناسایي به امروزه نیاز

 ضروری دیگری زمان هر از بی  بوماني  علیه اسنتیوباکتر

 گام بعرای شعناخت اهعداف اولین عنوان به بنابراین،. است

 اسععنتیوباکتر ضعروری هععایژن جدیععد، شناسعایي دارویعي

 در اولویت است. بوماني

           یکععي از ژن هععایي کععه باعععث توانععایي هععای ایععن بععاکتری 

 یک پاسخ کننده تنظیم BfmR. است BfmRمي باشد ژن 

 از را سعیگنال کعه اسعت جزئي دو سیگنال انتقال سیستم

 منتشعر BfmS کیناز هیستیدین مربوطه پروتئین حس گر

 معي عمل رونویسي کننده تنظیم یک عنوان به و کند مي

 بعر پاسعخ کننعدهتنظیم این. (Russo et al., 2016)کند

 تولیععد افععزای  جملععه از حیععاتي هععایفنوتیپ از تهععدادی

 نظععارت بیععوتیکيآنتي بیععوفیلم، بیمععاریزایي و مقاومععت

 ضعد مقاومعت در BfmS/R مرکزی نق  بنابراین، کند.مي

 بعا شعدهتنظیم ژنعي محصولات ارزیابي به علاقه میکروبي،

BfmR داده افعزای  احتمعالي دارویعي اهداف عنوان به را 

 .(Farrow, Wells, & Pesci, 2018)است

 متهدد مزایای تواندمي BfmR آمیزموفقیت سازیغیرفهال

 در مانعدن زنعده بعرای بومعاني اسنتیوباکتر توانایي کاه 

 فهالیععت بععه حساسععیت افععزای  انسععان، بععدن مایهععات

 افعزای  همعه، از مهمتعر و مکمعل واسطه با کشيباکتری

 داشعته همعراه بعه را هعا بیوتیعکآنتي سعایر به حساسیت

 & ,Krasauskas, Skerniškytė, Armalytė)باشععد

)2019Sužiedėlienė,   
 مقعاوم باکتری های درمان مسیر در که رو  هایي از یکي

 زا اسعتفاده است، قرارگرفته موردتوجه آنتي بیوتیک ها به

  .است نقره ذرات نانو

 طریعق از فلعزی ذرات نعانو سعمیت مکانیسعم ،طورکليبه 

 ضعد خواص. است  (ROS) اکسیژن فهال هایگونه انتشار

 آن آهسعته ی اکسیداسیون با نیز نقره ذرات نانو باکتریایي

 محعععیط معععرتزط در نقعععره یعععون هعععای آزادسعععازی و

 & ,Luceri, Francese, Lembo, Ferraris)اسععت

Balagna, 2023) .ایعن کوچعک انعدازه ی ایعن، بر علاوه 

 کنعدمي تسهیل سلولي غشای طریق از را هاآن نفوذ ذرات

. دهد قرار تأثیر تحت داخل از را سلوليدرون فرآیندهای تا

 داخل به هاآن نفوذ و غشا به شده متصل ذرات نانو بررسي

 داخعل به با نفوذ ذرات نانو این که است داده نشان باکتری

 مععر  در نهایععت و غشععا  آسععیب باعععث بععاکتری، سععلول

 حعاوی پعروتئین هعای باکتری مي شوند. غشای ارگانیسم

 هعاآن با م کن بره طریق از نقره ذرات نانو و دارد گوگرد

 اثعرات ،DNA ماننعد فسفر حاوی ترکیزات با هم چنین و

-Bruna, Maldonado)معي گذارنعد باکتری روی را خود

Bravo, Jara, & Caro, 2021) .بعه ترجیحعاً ذرات نعانو 

 بعه منجعر درنهایعت که مي کنند حمله فسيتن زنجیره ی

 . (Crisan et al., 2021) مي شود سلولي مر 

 اثعرات بررسي و شناسایي زمینه در کاربردی های پژوه 

 آن از روزافعزون استفاده زمینه دارویي، گیاهان مؤثره مواد

 از بسعیاری در دلیعل همعین بعه. اسعت آورده فعراهم را ها

 دارویي گیاهان خاص تحقیقاتي مراکز پیشرفته، کشورهای

 معواد روز هعر تحقیقاتي مراکز این که است گشته تأسیس

 آنهعا مطلو  اثرهای با همراه گیاهان در را متهددی مؤثره

. (Vanlalveni et al., 2021)میکننعد مهرفي و شناسایي

 فنعولي ترکیزات گیاهان، در مهم بسیار مؤثره مواد از یکي

 بعودن دارا علت به فنولي ترکیزات. باشد مي آن مشتقات و

 بعه اتصعال توانعایي کربوکسعیل و هیدروکسعیل های گروه

 کمپلکس ،خود در ها آن کردن محصور با و دارند را فلزات

 تشعکیل توانعایي ایعن ،ها گزار  براساس. کنند مي تولید

 بعالای دوسعتي هسعته قدرت به فنولي ترکیزات کمپلکس

 مععععي بعععر آنهعععا در موجعععود آروماتیعععک ترکیزعععات
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. (Mohammed, Alqahtani, & Ahmed, 2024)گردد

 بعالا دهنعدگي الکتعرون قدرت با ترکیزات این از ای دسته

 توانعد معي ذکعر شعده عوامل مجموعه. هستند فلاونوئیدها

 نعانو تولیعد نتیجعه در و احیاکنندگي توانایي کننده توجیه

 و مضر مواد از استفاده که باشد، گیاهان توسط فلزی ذرات

 ردیگع های رو  با مقایسه در را ذرات نانو تولید در سمي

 .(Kaabipour & Hemmati, 2021)مي دهد کاه 

 بیولعوژیکي فهال ترکیزات حاوی Verbascumخانواده ی 

 اتانوئیعد، نئولینعان، فنیل گلیکوزیدهای فلاونوئیدها، مانند

 .هسعتند مونعوترپن و ایریدوئید ها، گلیکوزیدهای ساپونین

ایعععن خعععانواده  هعععایکرده دم و هاجوشعععانده ها،عصعععاره

 سعنتي طعب در جهعان نقاط تمام در تقریزاً که هاستقرن

 خعواص دارای ورباسکوم هایگل و هاشود بر مي ادهاستف

 طعب در و هسعتند دهندهتسعکین و موکولیتیک آور،خلط

 برونشعیت، ماننعد تنفسعي اخعتلالات درمعان برای ،سنتي

اعضعای . شعوندمي اسعتفاده آسم و سل خشک، هایسرفه

 درد هموروئیععد، درمععان بععرای همچنععین ایععن خععانواده

 اسعهال و هعازخم سطحي، يقارچ هایعفونت روماتیسمي،

 لوسعمي برابعر در مهعاری هعایفهالیت و شعودمي استفاده

. دارد B و A2 آنفعولانزای هعایویروس و مو  لنفوسیتي

 گعو  تسعکین به کمک برای هاگل از شده ساخته روغن

 و خعارجي صورت به را آن توانمي و شودمي استفاده درد

 استفاده التهابي هایبیماری برای پوستي هایبیماری سایر

ضعهی   آور گیاهعان ادرار ایعن که است شده گزار . کرد

 دسعتگاه روی بر التهابي ضد و دهنده تسکین اثر و هستند

 خفیع  بخع  آرام یک عنوان به همچنین و دارند ادراری

 & ,Gupta, Atkinson, Pandey)کننععد مععي عمععل

)2022Bishayee, . 

 لابعا درمان هزینه های بیوفیلم تشکیل زمان در که آنجا از

 بیععوفیلم بععا مزععارزه بععرای فهلععي درمععان هععای و رفتععه

 راتنعانوذ از اسعتفاده گران و ناکارامد هستند، اسینتوباکتر

 .شود تلقي مناسزي راهکار مي تواند درمان برای نقره

بعاکتری اسعینتوباکتر  مختلع  سویه هعای مطالهه این در

 ذرات نعانو بعا اسعتاندارد، شعرایط در کشت از پس بوماني،

 اثعر و شدند تیمار ماهور گیاه آبي عصاره از هشدتهیه  نقره

 .گردید بررسي سویه ها این روی بر ذرات نانو این

 

 

 

  مواد و روش ها
 ماهور گياه آبی ی عصاره ی تهيه

گیاه از پژوهشکده علوم گیاهي دانشعگاه فردوسعي مشعهد 

گیری تهیه و پس از شستشو، خشک گردید تا برای عصاره

 درکردن خشعکاده قعرار گیعرد. استف در مراحل بهد مورد

 پسو انجام شد  ساعت 48 مدت و به C 70° دمای با آون

 یعاهاز پودر گگرم  50شد.  پودر برقي گیاه با آسیا  آن، از

 آ میلیلیتعر  200 باروی آن شده و  قرار داده یک بشردر 

 60 دمعای در و سعاعت دو معدت این بشر به. شدمقطر پر 

 استیرر قرار گرفت و در دمعایروی هیتر  سانتیگراد درجه

در  مورد نظر هم خورد تعا فرآینعد اسعتخران انجعام گیعرد.

معد های جاتا ناخالصي شد نهایت عصاره از فیلتر عزور داده

  جدا شوند.

 ی گياه ماهوری نانو ذرات نقره از عصارهتهيه

یک بشر حاوی محلول  به شده در مرحله قزل عصاره تهیه

. تشکیل گعردد تا رسو  گردیدضافه میلي مولار نقره ا 10

 هعایآزمون از رسو  حاصله جهت ارزیابي نانو و در ادامه 

 تغییر رنگ محلول به دلیعل انجعام شد. بیولوژیک استفاده

عمل احیا ، تاییعد کننعده سعنتز نعانو ذرات نقعره در طعي 

از  واکن  بود. جذ  نوری نانو ذرات ایجاد شده با استفاده

 ي شد.اسپکتروفتومتر بررس

 شناسایی نانوذرات نقره 

 تعيين اندازه نانوذرات

از  اسعتفاده راکندگي نور دینعامیکي و بعا اندازه ذرات با پ  

گیعری شعد.  انعدازه (UK, Malvern) دستگاه زتا سعایزر

ر کرولیتعمی 700مقدار مورد نظر از نانوذرات سنتز شده در 

و رقیعق  pH =  4/7 یر فیلتر شعده درطبار تق ر دوطآ  مق

 سپس اندازه ذرات سنجیده شد.

 (XRDبررسی با آناليز پراش پرتو ایکس )

 یری شدت و زوایعای پراکنعدگي اشعههگاندازهاین رو  با 

 از ایکس بازتابي، ساختار را تایید مي کند. به ایعن منظعور

سعاخت ایتالیعا اسعتفاده  Explorerمعدل  XRDدستگاه 

بعا  Explorer  معدل XRDدر دسعتگاه  ایکس شد. اشهه

ی د. محعدودهو با فیلتر نیکل انجام شع  Cu-Kαاستفاده از

2θ است. گام  شدهانتخا درجه  80تا  20ی در بازه در آن

 درجه بود. 02/0شمار  زاویه در آن 

 TEMبررسی با استفاده از 

تعا  80نمعایي بعزر  باقعدرت TEMبا استفاده از دستگاه 

ی نقعره اتنعانو ذر نانومتر، از 2و قدرت تفکیک  500000
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 های ساختاری ماننعدویژگي شد و گرفته عکس شده سنتز

 بافت آن مورد بررسي قرار گرفت    و قطر

 آوری نمونه و كشت باكتریجمع

 ویععژه هععایمراقزععت بخعع  بیمععاران از نمونععه 100 تهععداد

 و زخععم سععوندها، تنفسععي، ترشععحات خععون، ازها )نمونععه

 سعوا  وسعطت گیعرینمونعه. گردید آوریجمع( ونتیلاتور

 هعر .شعدانجام اسعتریل فیزیولوژی سرم به آغشته استریل

 ،Blood Agar هعایمحعیط روی جداگانعه طوربعه نمونعه

Mac Conkey Agar و BHI Agar به و شد داده کشت 

 گرماگعذاری گعرادسعانتي درجعه 37 در سعاعت 24 مدت

مهمعول  آزمون های بیوشمیایي ساعت، 24 از پس. گردید

 ام گرفت. جهت شناسایي انج

 مقاومت آنتی بيوتيکی 

 وسعیع بتالاکتامعاز هعایآنعزیم تولید فنوتیپي تأیید جهت

 ترکیزععي دیسععک غربععالگری رو  از ،(ESBL) الطیعع 

آزمععون حساسععیت آنتععي بیوتیععک بععر روی  .شععد اسععتفاده

شناسعایي  بومعاني  بعه عنعوان اسعنتیوباکتر که باکتریهایي

سعک دیفیعوژن دی بعایر -کربعي رو  از اسعتفاده شدند، با
Clinical Laboratory Standards Institute 

Clinical )CLSI ) باکتریهعا  این تازه کشت انجام شد. از

 محعیط روی سعپس و تهیعه فارلند مک نیم سوسپانسیون

 گعذاری دیسک و شده داده چمني کشت آگار مولرهینتون

 37 حعرارت گرمعا گعذاری در ساعت 24 از بهد. انجام شد

 بیوتیکآنتي هر برای رشد عدم هاله قطر سلسیوس، درجه

 بعا مطابق بیوتیکآنتي هر برای و نتایج گردید گیری اندازه

 مقعاوم و واسط حد حساس، عنوان به CLSI دستورالهمل

 شد. ثزت

بررسی اثرات نانو ذرات نقره بر روی مهار رشدد بداكتری 

 اسينتوباكتر بومانی

 (MIC) یحداقل غلظت بازدارندگ نييتع

در ی آن سعاعته 24از کشت  یي پسایباکتر ونیسسوسپان

 يغلظتع شد. سپس طیع براث آماده  نتونیمولر همحیط 

میکروگعرم   125/3تا  200 هایبین غلظت نانو ذرات نقره

صعورت کعه  نیعا به. دیآماده گرد (μg/mL) بر میلي لیتر

 طیمحع لیتعر ازمیلعي 2به از نانوذره  کروگرمیم 400ابتدا 

 1 سعپس .دشعدر میکروتیعو  اضعافه ث بعرا نتونیمولر ه

کعه در آن از  انتقال داده شد یاز آن به لوله بهد لیترمیلي

به این ترتیب غلظت  ؛لیتر محیط وجود داشتمیلي 1قزل 

نصع  شعد و در  هعاغلظتآن نص  شد. به همین ترتیعب 

لیتعر از میلعي 1رسعید. درنهایعت  125/3آخرین لولعه بعه 

ها برابر باشعد ا حجم تمام لولهآخرین لوله دور ریخته شد ت

کعه  یيایعباکتر ونیسوسپانس تریکرولیم 100 و به هر لوله

اضافه شد. دو لوله نیعز بعه ترتیعب  شده بود در ابتدا آماده

عنوان و بدون نانوذره بعه یکشت همراه باکتر طیمحشامل 

عنوان بعه یباکتر کشت بدون طیمحشامل و  کنترل مثزت

درجعه  37در  هعاتعه شعد. لولعهمنفي در نظعر گرفکنترل 

تحعت گرماگعذاری قعرار سعاعت  18بعه معدت گراد سانتي

اسعتفاده شعد،  MICها بعرای تهیعین گرفتند. سپس از آن

مشعاهده  يکه در آن کدورت یلوله ا نیاولبدین صورت که 

 در نظر گرفته شد. MICعنوان نشد به

 (MBCتعيين حداقل غلظت كشندگی )

ی بر اساس حعداقل غلظعت باکتر يحداقل غلظت کشندگ

 10مقععدار  مشععخص شععد. بععدین صععورت کععه بازدارنععدگي

 بعرو چنعد غلظعت بعالاتر از آن  MICغلظت  ازر تیکرولیم

 بععدون کشععت آگععار هینتععون مععولر کشععت محععیط روی

 یدما در انکوباتور باساعت  24سپس  .شد داده مهارکننده

هعا ی در آنرشعد بعاکتر منتقعل وگعراد يدرجه سعانت 37

 از فرمولاسعیون نعانو ذرات يغلظتع نیترنییپا .شد يبررس

عنوان حعداقل بعه بود، در آن رشد نکرده یباکتر 99که % 

 .در نظر گرفته شد MBC ای يغلظت کشندگ

   Real time PCRبررسی بيان ژن با روش 

از باکتری اسعینتوباکتربوماني بعه منظعور  RNAاستخران 

و  MICظعتپس از تیمعار بعا  غل ،BmfRبررسي بیان ژن 

SubMIC  نانوذرات نقره صورت گرفعت. اسعتخرانRNA 

 .توسط دسعتورالهمل شعرکت پعارس تعوس انجعام گرفعت

میکروگرم در نظر  2مورد استفاده حدود ا تا  RNAغلظت 

برای این منظور جذ  نوری آن در طول معون  .گرفته شد

نانومتر اندازه گیری شد. همچنعین جعذ  نعوری در  260

انومتر برای اطمینان از عدم آلودگي ن 280/260طول مون 

 RNAاز روی  cDNAپروتئینععي سععنجیده شععد. سععاخت 

 RNAپععس از تهیععین مقععدار و غلظععت  ،اسععتخران شععده

توسعط دسعتگاه نعانودراپ و مطعابق کیعت سعنتز  ،حاصله

cDNA   شععرکت پععارس تععوس و بععه کمععک دسععتگاه

 Real time تسعت انجعام ترموسایکلر انجام گرفت. بعرای

PCR  16 گعرین  و از ژن  سعایزر حاوی ترمیکسمس ازs 

rRNA بررسي جهت)  داخلي کنترل(مرجع ژن عنوان به 

در باکتری های تیمعار شعده بعا نعانوذرات  BmfRژن  بیان

 Gene  های افزار نرم نقره استفاده شد. طراحي پرایمرها با

Runner   وExpress Primer توالي از استفاده انجام و با 

 ،BLAST آنلایعن ابعزار و ژنعي ک هایبان در موجود های
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پرایمرها   توالي 1 شماره جدول شد. در تایید ها آن صحت

 مسعترمیکس، دسعتورالهمل، طزعق ذکعر شعده اسعت. بعر

سنتز شده در حجم مناسزي مخلعوط   cDNAو  پرایمرها

 Bio-RadCFX96 RT-PCRsشدند و توسعط دسعتگاه 

دول برنامعه زمعاني و دمعایي در جع .واکن  انجعام گردیعد

آورده شعععععععععععده اسعععععععععععت. 2شعععععععععععماره 

 
توالي پرایمرها  -1جدول   

Table 1. Primer sequences 
Line Gene of interest Sequence 

1 BmfR Forward GTTGGTGTAGAAACCGATGG 

2 BmfR reversed CAAACAGCACTTCAAGCAGG 

3 16srRNA Forward TCAGGCTACTTCAAATTCATCACG 

4 16srRNA Reversed CACGATCACGCTCTGCTACTTG 

 

برنامه زماني و دمایي برای انجام  - 2جدول  Real-time PCR 

Table 2. Time and temperature schedule for performing Real-time PCR 

Stage Time and temprature 

Initial enzyme activation 95C° - %5 min 

40 cycles 95 C°- 20 sec 

Primer anealing 58 C° – 30 sec 

Extension 72 C° – 25 sec 

Formation of melting curve 72- 95 C° 

 

 هاآناليز آماری داده

 رمن ردتمام آزمون ها با سه بار تکرار انجام گرفت. نتایج 

ستاندارد وارد انحراف ا ±صورت میانگینبه Excelافزار 

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمسپس داده گردید.

آزمون  ازآنو پس ANOVAطرفه  یک ت آزمونصوربه

 .درصد مقایسه شدند 0.05 آماری سطح حداقل در ،توکي

  نتایج
 نتایج شناسایی نانو ذرات نقره 

 از بهد اتاق دمای در نقره نیترات محلول احیا  واکن 

 نقره نیترات محلول به شده خشک عصاره کردن اضافه

 تغییر این که ؛گردید حاصل رنگ تغییر و گرفت صورت

(. ال  1شکل) بود نقره نانوذرات ساخت دهنده نشان ،رنگ

 چندین و نقره نانوذرات رسو  آوردن دست به از بهد

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
11

.4
.6

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
31

 ]
 

                             5 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/11.4.67
https://ndea10.khu.ac.ir/nbr/article-1-3713-en.html


 BfmR                                       Behboodian. The effect of silver nanoparticles on BfmR gene expressionژن  انینانوذرات نقره بر ب ریتاث .بهزودیان

72/72 

 

 نقره نانوذرات شده خشک پودر از ،شو و شست مرحله

اسپکتروفوتومتر و پتانسیل زتا  ،TEM،  XRD آنالیز برای

 و شناسيریخت آنالیز و بررسي منظور به. شد استفاده

 الکتروني میکروسکوپ از ،شده سنتز نقره نانوذرات ندازها

TEM نتایج. شد استفاده TEM نانوذرات که داد نشان 

 یکنواخت و دارای و کروی ساختار دارای شده سنتز نقره

 طورکه  (. همان 1شکل) بود نانومتر 30سایز میانگین

 ،دهدمي نشان نقره نانوذرات نوری چگالي سنج  نتایج

 در نقره نانوذرات حاوی محلول های جذ  انمیز حداکثر

 XRD سنجي طی . (2شکل) است نانومتر 445 مون طول

. شد انجام نقره، فلزی های نانوکریستال اثزات منظور به

و  7/77، 8/64، 5/44، 42/38های  θپرا  در  پیک پنج

 XRDدر نتایج  ،که نشان دهنده وجود نقره هستند 7/81

ها مربوط به صفحات ن پیک(. ای3)شکلمیشود  مشاهده

باشند مي 222و  311، 220، 200، 111کریستالوگرافي 

 پیک. نقره تک فاز با نانو ذرات مکهزي است نشانگرکه 

 گیاه بافت در که است هایيناخالصي به مربوط اضافي های

 اساس است. بر کریستالي ساختار دارای و داشته وجود

 از آمده دست به ذرات بار زتا، پتانسیل محاسزه نتایج

 .شد مشخص ،ولت میلي -28.66±1.8 آبي عصاره

 مي نشان را ذره یک بار که پارامتری عنوان به زتا پتانسیل

 سیستم بالقوه پایداری میزان تهیین برای تواند مي دهد،

 سطحي بار و سایز چنین هم. باشد موردتوجه کلوئیدی

 ميمستقی اثر که هستند مهمي های ویژگي از ذرات نانو

 مي باکتری داخل به ذرات نانو این ورود میزان روی بر

.اند شده داده نشان 4شکل  و 3 جدول در نتایج. گذارند

 

       

 ال : تغییر رنگ محلول استخراجي پس از سنتز نانو ذرات نقره با استفاده از آن محلول -1شکل

 نانو ذرات نقره سنتز شده TEM : نتایج 
Figure 1. A: Color change of the extracted solution after synthesis of silver nanoparticles 

B: TEM results of synthesized silver nanoparticles 

 

 

 گیاه ماهورآبي  ماکزیمم جذ  نانو ذرات نقره سنتز شده با عصاره -2شکل

Figure 2. Maximum absorption of synthesized silver nanoparticles with aqueous extract of the Verbascum 

thapsus 
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 گیاه ماهورآبي  عصاره با شده سنتز نقره ذرات نانو XRD نتایج -3شکل

Figure 3. XRD results of silver nanoparticles synthesized with aqueous extract of Verbascum Thapsus 

 

 اه ماهورآبي گی عصاره با شده سنتز نقره ذرات نانو سایز   -3جدول                                          

Table 3. Size of silver nanoparticles synthesized with aqueous extract of Verbascum thapsus 
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 ه آبي گیاه ماهورپتانسیل زتای نانو ذرات نقره سنتز شده با عصار  -4شکل

Figure 4. Zeta potential of silver nanoparticles synthesized with aqueous extract of Verbascum 

thapsus 

  

 نتایج بررسی مقاومت آنتی بيوتيکی

 ،آزمون های  مختل  بیوشیمیایي بررسي از حاصل نتایج

حضور اسینتوباکتربوماني را در نمونه های بیمارستاني 

 Error! No text of specified جدولان داد. در نش

style in document.  کیوتیب يآنت به مقاومت نتایج 

 وژنیفید سکید رو  با يبومان نتوباکتریاس یها زولهیا در

نشان داده شده است.
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 یفیوژندرو  دیسک  یه های اسینتوباکتر بوماني جدا شده از بیماران، بهنتایج مقاومت به آنتي بیوتیک های مورد استفاده در سو- 4جدول
 Table 4.  Results of resistance to antibiotics used on Acinetobacter baumannii strains isolated from patients, by 

   disk diffusion method 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

بدداكتری  روی نقددره نددانو ذرات مهدداری اثددر بررسددی

 غلظدت حدداقل تعيدين روش بده باكتر بومدانیاسينتو

( و حددداقل غلظددت كشددندگی MICمهاركنندددگی )

(MBC) 

 از اسععتفاده بععا شععده سععنتز نقععره نععانو ذرات مهععاری اثععر

و نتعایج در جعدول  آبعي گیعاه معاهور بررسعي شعد عصاره

. نععانو ذرات سععنتز شععده از عصععاره گردیععد خلاصععه 5

د رونعععدر تیمارهعععای مختلععع  از خعععود یک ،گیعععاهي

مهارکننععدگي رشععد بععاکتری نشععان داده انععد کععه بععا 

تر یقعوایعن اثعر  ،شعدهافزای  غلظعت نعانو ذرات استفاده

 .گرددنیز مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistance (%) Antibiotic Line 

100 Cefotaxim 1 

100 Ceftazidime 2 

100 Meropenem 3 

100 Doripenem 4 

100 Ertapenem 5 

100 Ciprofloxacin 6 

48 Ampicillin/Sulbactam 7 

75 Amikacin 8 

73 Gentamicin 9 

100 Levofloxacin 10 

100 Co-trimoxazole 11 
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 نتایج بيان ژن

نعانو شود که با بررسي نتایج حاصل از بیان ژن مشاهده مي

به طور کلي  گیاه ماهور يذرات نقره سنتز شده با عصاره آب

 یبعاکترهعای  هیسعودر  BfmRیعان  ژن موجب کاه  ب

انعععد ي بعععه صعععورت مهنعععي دار شعععدهنتوباکتربومانیاسععع

(*P<0.05  و**P<0.01 دار بعین گعروه اختلاف مهنعي

 نمعای  بعه 5 شعکل در تیمار شعده و گعروه کنتعرل( کعه

 .است شده گذاشته
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شده بوسیله عصاره آبي گیاه ماهور توسط اندازه گیری تغییرات بیان ژن روی سویه  های باکتری بررسي اثر مهاری نانو ذرات نقره سنتز  -5شکل

 دار بین گروه تیمار شده و گروه کنترل(.اختلاف مهني P<0.01**و  P<0.05*)اسینتوباکتربوماني 

 ، بیانگر کد سویه ها مي باشد.5مطابق جدول  4تا  1/1اعداد 
Figure 5. Investigation of the inhibitory effect of silver nanoparticles synthesized by aqueous extract of the 

Verbascum thapsus by measuring changes in gene expression on Acinetobacter baumannii strains (*P<0.05 and 

**P<0.01) significant difference between the treated and control groups. The numbers 1/1 to 4 according to 

Table 5 indicate the code of the strains. 
 

 بحث 
هعای بیوتیعکاسینتوباکتر بوماني در مقابل درمان بعا آنتعي

مختل  مقاومت بعالایي داشعته و درمعان آن بعا مشعکلات 

هعا در رو است. درنتیجه طی  وسیهي از عفونتبهزیادی رو

هعای دسعتگاه ادراری، مننژیعت، پوست و بافت نرم، عفونت

اکتری سمي که در اثر این بعالریه و سپتيباکتریمي، و ذات

شوند، از اهمیت بالایي برخوردار هستند و درمان ایجاد مي

ها بسیار چال  برانگیز است. این مشکلات به دلیل قرار آن

های مقعاوم بعه گرفتن اسینتوباکتر بوماني در گروه باکتری

( تشدید شده و اهمیت توجه به مطالهعه MDRچند دارو )

ز پعی  اهای درمعان ایعن بعاکتری را بعی و بررسي رو 

 ,Morris, Dexter, (Kostouliasنمایععد آشععکار مععي

Uddin, & Peleg, 2019)هعای . لذا در این مطالهه سویه

مختلعع  ایععن بععاکتری، پععس از کشععت دادن در شععرایط 

شده از عصعاره آبعي گیعاه استاندارد، با نانو ذرات نقره تهیه

ها ات بر روی این سویهتا اثر این نانو ذر ؛ماهور تیمار شدند

 بررسي شود.

هعای بعاکتری نتایج مطالهه ای نشان مي دهعد کعه سعویه

اسععینتوباکتر بومععاني جداشععده از عفونععت زخععم، پععس از 

شناسایي، تحعت تیمعار بعا نعانو ذرات نقعره قعرار گرفتعه و 

سرعت رشد بعاکتری در حضعور نعانو ذرات کعاه  یافتعه 

تواننعد نقره معياست. همچنین مشاهده شد که نانو ذرات 

زایعي و نیعز تشعکیل های مرتزط با بیمعاریمیزان بیان ژن

 ,.Hetta et al)بیععوفیلم در بععاکتری را کععاه  دهنععد 

. در مطالهه دیگری که توسط چانعگ و همکعاران  (2021

متیعل کیتعوزان انجام شد، نانو ذرات نقره با پوشع  تعری

هعای کتریسنتز شدند و اثرات ایعن نعانو ذرات بعر روی بعا

اسینتوباکتر بوماني، اشریشیا کلای، سودوموناس آئروژینوزا 

و استافیلوکوکوس اورئوس بررسي شد. نتایج حعاکي از آن 

های پایین باععث توانند در غلظتبود که این نانو ذرات مي

هعای گعرم مثزعت و گعرم منفعي کشته شدن تمام باکتری

تر بومعاني شده، و نیز اثرات خوبي علیه باکتری اسعینتوباک

هعای بعالیني جداسعازی مقاوم به چنعد دارو، کعه از نمونعه

. بعر ایعن  (Chang et al., 2017)انعد داشعته باشعدشعده

عنوان یک رو  درماني توانند بهاساس، نانو ذرات نقره مي

-های مقاوم بعه آنتعيبالقوه برای اثرگذاری بر روی باکتری

 های موجود مطرح باشند.بیوتیک

 دارد، کمي هيدکن وا خاصیت یفلز گترربز دبهاا در نقره

 تزدیل نانومتر حد در کوچکتر دبهاا به که مانيز ليو

 بعه معي یابعد، افزای  آن کشيو  میکر یتخاص د،ميشو

 داده اهمیعت آن اثعرات بررسي به پزشکي در دلیل همین

 & ,Gherasim, Puiu, Bîrca, Burduşel)معي شعود 

Grumezescu, 2020) .بعار داشتن علت به نقره نانوذرات 

 DNA و آنعزیم هعا خعود، حجم به سطح نسزت و سطحي

 هعای گعروه بعین الکتعرون تهعادل با را میکروارگانیسم ها

 ایمیدازول، آمید، کربوکسیلات، تیول، مثل الکترون دهنده

ضعد  تغییعرات. معي نمایعد فهال غیر هیدروکسیل و اندول

 معي کننعد، ممانهعت بیماریزا باکتری رشد از که میکروبي
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 ,.Crisan et al)معي شعود محسعو  مطلعو  هدف یک

2021). 

سنتز سزز که درواقع به مهني ترکیب نانو ذرات با گیاهعان 

هاست، روشي است که موجعب کعاه  های آنیا متابولیت

 ,Gour & Jain)شعود ععوار  جعانزي نعانو ذرات معي

ای کععه توسععط وینتاچععای و همکععاران . در مطالهععه(2019

شده است، پتانسیل نعانو ذرات نقعره سعنتز شعده بعا انجام

، در مسعیر مهعار Eucalyptus critriodoraعصاره بر  

چنعد دارو عفونت ناشي از اسعینتوباکتر بومعاني مقعاوم بعه 

شده است. نتایج نشان داد که نانو ذرات نقره سعنتز يبررس

باععث القعای معر   E. critriodora بعر شده با عصاره 

-سلول باکتریایي شده و تشکیل بیوفیلم را نیز کاه  معي

 & ,Wintachai, Paosen, Yupanqui)دهعععد 

Voravuthikunchai, 2019) اثر نانو ذرات نقعره سعنتز .

 Neurada procumbensشده با استفاده از عصاره گیعاه 

هععای هععای جداسععازی شععده از نمونععهبععر روی بععاکتری

تواننعد رشعد بیمارستاني، نشان داد که این نعانو ذرات معي

هععای کلزسععیلا پنومونیععه، اسععینتوباکتر بومععاني و بععاکتری

 ,Alharbi & Alarfaj)کنترل نماینعد  اشریشیا کلای را

. نانو ذرات نقره سعنتز شعده بعا اسعتفاده از عصعاره (2020

نیز، اثربخشي خیلي خوبي را بعر  Ferula asafetidaگیاه

-داسازی شده از بخ  مراقزعتروی اسینتوباکتر بوماني ج

کعه بعا آن غلظعت، بعر روی های ویژه نشان دادند، درحالي

 ,.Abootalebi et al)های رده انساني اثر نداشتند سلول

توان دریافعت کعه نعانو . بر اساس این مطالهات، مي(2021

هعای مقعاوم بعه چنعد توانند بر روی باکتریذرات نقره مي

اکتری اسینتوباکتر بوماني اثعرات دارو و مخصوصاً بر روی ب

در صورت استفاده از سنتز سزز،  .توجهي داشته باشندقابل

ای عععوار  جععانزي را در یدوارکننععدهامتععوان تععا حععد مععي

مقایسه با نانو ذرات سنتز شعده بعا رو  شعیمیایي و غیعر 

سزز کاه  داد. در این مطالهه نیز پس از سنتز سعزز نعانو 

ز عصاره آبي نانو ذرات نقعره، اثعرات ذرات نقره با استفاده ا

های اسینتوباکتر بوماني بررسي این نانو ذرات بر روی سویه

شد و نتایج حاکي از اختلاف مهنادار بعین گعروه کنتعرل و 

 ها بود.گروه تیمار شده با عصاره آبي در اکثر گروه

 اقلیمعي ایعران داشعتن شعرایط های کشعوریکي از ویژگي

گیاهان هست کعه ایعن  متنوعي از مناسب برای رشد انواع

 توانند خواص دارویي زیادی داشته باشند. بی گیاهان مي

وهوای منعاطق با توجه به آ  گیاهي متنوع گونه 8000 از

کنند. این مراتع طزیهي رشد مي تر در مراتعمختل ، بی 

خععاد بسععیار مهععم  کننععدهحفظعنوان خععوراد دام و بععه

را نیعز  اهان دارویي مختلفعيها گیتوان از آنهستند و مي

 ,Zare-Maivan, Khajehzadeh)آوری کععردجمععع

Ghanati, & Sharifi, 2015)هعایي کعه . یکي از زمینعه

گیرنعد، در درمعان استفاده قعرار معي گیاهان دارویي مورد

وان یک گیاه عنهای باکتریایي هست. گیاه ماهور بهبیماری

موجود در ایران، ترکیزاتي دارد که به آن خواص متنعوع و 

ایعن گیعاه  ياصعل زعاتیترکبخشند. ازجمله ای ميگسترده

-لیعفن دها،ایریدوئیع هعا،نیساپون دها،فلاوونوئی توان بهمي

 اسعپرمن د،اسعتروئی د،یگلوکوز مونوترپن د،یکوزیدگلاتانوئی

چنعدین  و کعاروتن ،تعانن چر ، دیاس دفنل،یاس ،آلکالوئید

 ترمیم این گیاه روند ترکیب دیگر اشاره کرد. فلاونوئیدهای

تواننعد در از بعین بعردن دهنعد و معيها را بهزود معيزخم

نیتریعک، خعواص  سعنتز از طریعق مهعار آزاد هایرادیکال

 & ,Tatli, Akdemir)اکسیداني از خود نشان بدهندآنتي

Zeliha, 2004) يضعدالتهاب اثعرات. بر اسعاس مطالهعات، 

 هعایبیعترک وجعود لیدل بهاثرات مدر آن  و يکروبیضدم

 و آروماتیعک هعایحلقعه از فنعولي هایترکیب .است يفنل

که بعا توجعه  اندشدهساخته هیدروکسیل گروه چند یا یک

 موجعب حعذف تواننعدمعي کاهندگي که دارند، خاصیت به

-آنتعي ین طریعق خاصعیتو از ا شده آزادمنفرد  اکسیژن

 Tohma et)دهنعد نشان خود از ضدمیکروبي و اکسیداني

al., n.d.).  این خاصعیت کاهنعدگي در مسعیر سعنتز نعانو

ذرات نقره نیز به کار آمده و با احیا نقره موجب سنتز نعانو 

شود که این فرآیند بعا تغییعر رنعگ محلعول ذرات نقره مي

همراه است. طول مون جذبي نعانو ذرات نقعره نیعز حعدود 

نانومتر است که با توجه به محیط و رو  سنتز، این  430

 ,Jegadeeswaran)ند کمي تغییر نمایعدتواطول مون مي

Shivaraj, & Venckatesh, 2012).  این تغییر رنگ در

فرآیند سنتز نانو ذرات نقره در این پعژوه  نیعز مشعاهده 

نانومتر بعود  445چنین طول مون جذبي حدود گردید. هم

 که تاییدی بر سنتز نانو ذرات نقره بود. 

عنوان یک بعاکتری مقعاوم بعه چنعد اسینتوباکتر بوماني به

ره های مختلفي بعرای ایجعاد مقاومعت بهعدارو، از مکانیسم

 Csuها تولید پروتئیني به نعام ترینبرد که یکي از مهممي

است. تولید این پروتئین در مسیر تولیعد پیلعي و تشعکیل 

بیوفیلم اهمیت دارد. بیان ایعن پعروتئین وابسعته بعه یعک 

است و غیرفهال کعردن  bfmRی پاسخ به نام کنندهتنظیم

منجعر بععه توقعع  تولیعد پیلععي، چسععزندگي و  bfmR ژن

. در (Krasauskas et al., 2019)شودبیوفیلم مي تشکیل
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 بر روی میزان بیانشده این مطالهه اثرگذاری نانو ذرات نقره تهیه

هعای معورد بررسي شد. بعدین صعورت کعه در سعویه BfmR ژن

 ناز نعانوذره، میعزان بیعان ژ MICمطالهه پس از تیمار با غلظت 

BfmR نتایج حاکي از اختلاف مهنادار بیعان ژن بعین  ؛بررسي شد

رات های تیمار شده بود. درنتیجعه ایعن نعانو ذگروه کنترل و گروه

ق مهار این ژن، موجب کعاه  بیعان آن شعده و توانند از طریمي

 درنتیجه اثرات ضد باکتریایي خود را داشته باشند.

هعا بعر روی تهعدادی از سعویه ،نانو ذرات سنتز شده با عصاره آبي

نسزت به گروه کنترل اثر بهتری داشتند. در دو نمونه از نانو ذرات 

چهعار بعوده و در   P<0.05سنتز شده با عصاره آبعي، مهنعاداری 

بود. در چهعار نمونعه  P<0.01صورت نمونه نیز مهناداری نتایج به

هعای از آن نیز اختلاف مهناداری مشعاهده نشعد. در معورد سعویه

های تیمار شده و گعروه اختلاف مهناداری بین گروه 3(1و ) 2(1)

بهتعرین اثعر  3(2که در مورد گروه )کنترل وجود نداشت، درحالي

یمار شده با نانو ذرات حاصعل از عصعاره دیده شد و هر دو گروه ت

نشعان دادنعد.  P<0.01صعورت ی بهمهنعادارآبي و الکلي اختلاف 

توانعد این موضوع با توجه به مطالب ذکرشده پیشین احتمالاً معي

و  3(1و ) 2(1هعای )تعر در معورد سعویهبه دلیعل مقاومعت بعی 

باشد. اما بررسي ایعن ادععا نیعاز بعه  3(2تر در سویه )مقاومت کم

 تر و بررسي دقیق تر دارد. های مولکولي بی آزمای 

 نتيجه گيری
با توجه به شیوع گسترده آلودگي به اسعینتوباکتر بطعور ویعژه در 

این امر منجر بعه اسعتفاده نادرسعت از آنتعي  ،محیط های درماني

ن نزعود آنتعي بیوتیعک هعای علاوه بر ای گردیده است.بیوتیک ها 

موجب بحران هایي برای سلامت انسعان  ،جدید با کارایي مناسب

ها شده اند. تمام این معوارد لعزوم وجعود عوامعل آنتعي بیعوتیکي 

جدید با کارایي مناسب را مشعخص معي کننعد و فنعاوری نعانو و 

ترکیزات بر پایه گیاهان دارویي یکي از گزینه های جذا  در ایعن 

. همانطور که مطالهه حاضر نشان داد نانوذرات نقعره حوزه هستند

گل ماهور از خود اثرات ضد باکتریایي نشان دادند کعه بخشعي از 

و در نتیجعه کعاه   BfmRاین اثرات از طریق کعاه  بیعان ژن 

باشعد کعه امیعدواری را بعرای تولیعد آنتعي تشکیل بیعوفیلم معي 

وني فراهم بیوتیک جدید برای درمان در حوزه ی بیماری های عف

 .مي کند
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