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 كیدهچ

ییوتیه  یااکراهاپ، ودهود یهه سنای اشرشهیا رلهیتارنون ناایج نشهان داد  اسهت دلیهه ممهم مقاومهت یهارارک  مقدمه:
ن، مطالعهات زیهادک هساند. همچنی TEMو  SHVهاک ( است ره م صو  ییان ژنESBLsالطیف )یااکراامازهاک وسیع

هها مهر ر یاشهدن ینهایراین، ههدا از ایهن تواند یراک از یین یهردن مقاومهت یارارکدهند اسا اد  از نانوذرات مینشان می
مقاومهت  تعیهین الاهوک و blaTEMت قیق، یررسهی تهی یر نهانوذرات نقهر  یهر میهزان ییهان ژن مقاومهت یهه یااکراامهاز 

 است. اشرشیا رلیهاک یهییوتیکی در سوسنای

سورک شد  و سزمایشاا  تشخیص طبی دمع 11از  اشرشیا رلی 64توصی ی  -در این مطالعة مقطعی  ها:روش و مواد
 اند. یهراک یررسهی ودهود ژنهاک اسهااندارد سزمایشهااهی و رشهت اااصاصهی تیییهد هویهت شهد یا اسا اد  از رو 

blaTEM   از روPCR ها، رو  اناشهار دیسه  ییهوتیکی سهویهمنظور ارزیایی الاوک حساسهیت سنایاسا اد  شد. یه
 انیاپ شد. نانوذرۀ نقر  یا عصارۀ زنیبیه ساااه و یراک یررسهی ا هر نهانوذرۀ نقهر  یهر ییهان ژن  CLSIیراساس  روتکه 

blaTEM  از روReal time PCR .اسا اد  شد 

ییهوتیکی ک مقاومت سنایسویه یه یااکرااپ مقاوپ یودند. ارزیایی فنوتیپی الاو 61مقاوپ  اشرشیا رلیسویة  64از  :نتایج
درصهد یهه  87سهیلین، درصهد یهه ررینی 66سهیلین، درصد یه  نی 90مقاوپ یه یااکرااپ نشان داد  اشرشیا رلیهاک سویه

یههه  درصههد 37ه دناامایسههین، درصههد یهه 49درصههد یههه س اریارسههون،  84درصههد یههه س وتارسههیم،  85اریارومایسههین، 
درصهد یهه لینزولیهد مقاومهت داشهاندن یعنهی ییشهارین میهزان مقاومهت  12 نم و درصهد یهه ایمهی 22سپیروفلورساسین 

 22 نم )درصهد( و رماهرین نسهبت یهه ایمهی 87درصد( و اریارومایسین ) 90سیلین )ترتیب ماعلق یه  نیییوتیکی یهسنای
ها یهود. ناییهة پ سهویهدر تمها blaTEMدهندۀ حضهور ژن یود. یررسهی مولکهولی نشهاندرصد(  12درصد( و لینزولید )

ذرات نقهر  تییید شد  یود و ت ت تیمار نانو PCRدر سنما توسط  blaTEMسویه ره ودود ژن  3یررسی ریه تایم روک 
تواند یا راهش ییان ژن ت و میمعنادار و راهند  اس blaTEMقرار گرفاه یودند نشان داد تی یر نانوذرات نقر  یر ییان ژن 

blaTEM هاک یااکرااپ را افهزایش و مقاومهت ییوتی هاک یااکرااماز در یارارک، ا ریخشی سنایسنزیم و راهش ترشح
 ها راهش دهد.ییوتی یارارک را یه این گرو  از سنای

 اشرشهیا رلهیدهندۀ افزایش مقاومهت سویه در مطالعة حاضر نشان 64سویة مقاوپ از  61ودود  گیر :نتیجه و بحث
هاک ناشی از اشرشیا هاک مخالف یود  ره این مسئله ی  هشدار ددک یراک درمان ع ونتییوتی مقاوپ نسبت یه سنای

تواند ی  دایازین اهو  یها همهرا  دهد این ماد  مینشان می blaTEMرلی است. مو ریودن نانوذرۀ نقر  یر ییان ژن 
 اشد.هاک مودود مدنظر یییوتی مناسب یراک سنای

 ، نانوذرۀ نقر blaTEMییوتیکی، یااکرااماز، ، مقاومت سنایاشرشیا رلی  کلید  ها واژه

https://bjm.ui.ac.ir/article_25609.html
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 مقدمه

 اانوادۀ از من ی گرپ یاسیه ی  1رلی اشرشیا

 دانوران رودۀ در عمد  طوریه ره است انارویاراریاسه

 دنس این هاکگونه ییشار (.1) رندمی زندگی اونارپ

 سنما از هاییگونه گاهی اما اندنزیستهم و اطریی

 گونة (.2) شوندمی مسمومیت یاعث ره دارند ودود

 ع ونت اییاد شایع عامه اینکه دلیهیه رلی اشرشیا

 گونة ترینممم  زشکی ل اظ از است، 2ادرارک میارک

 یراک هایارارک رایج هاکرو  از یکی است. دنس این

 است. یااکرااماز هاکسنزیم تولید هاییوتی سنای یا مقایله

   سمیدک، هاکژن یا ره یااکرااماز هاکسنزیم

 شوندمی رد یاراریایی هاکرروموزوپ و ترانسپوزونی

 یه هایارارک مقاومت عمومی هاکمکانیسم از یکی

 مودب مسئله این و اندیااکرااپ هاکییوتی سنای

 هاکییوتی سنای یرایر در هامیکروارگانیسم این مقاومت

 ادرارک میارک ع ونت وقوع (.3) شودمی یااکرااپ

 درحا  یااکرااپ، داراک رلی اشرشیا هاکسویه از ناشی

 مخالف انواع روزافزون افزایش یه توده یا است. افزایش

 و blaTEM ویژ یه ،ESBL الطیفوسیع یااکراامازهاک

 تعیین مخالف، هاکییوتی سنای یر سنما ما اوت تی یر

 هاکرو  یا ESBL هاکسنزیم مخالف هاکتیپ دقیق

 هاکمقاومت شناات ازنظر PCR مانند مولکولی

 هاسنزیم این ردرنندۀ ژن .(4) است ممم یسیار اکمنطقه

 یه ترانسپوزیشن و ترانس ورمیشن هاکمکانیسم ازطریق

 هاییمیکروارگانیسم و شوندمی مناقه دیار هاکیارارک

 میزان در چشمایرک افزایش اندژن این حامه ره

 یین (.5) رنندمی رسب را هاییوتی سنای یه مقاومت

 و رلی اشرشیا مانند هایییارارک ها،یارارک انواع

 تخریب یراک ذاتی  اانسیه سئروژینوزوا سودوموناس

 یااکرااپ ژن درواقع (.6) دارند داروها یااکرااپ حلقة

TEM  در   سمیدک یااکرااپ هاکژن ترینممم از یکی 

 ییش عامه ره است انارویاراریاسه اانوادۀ هاکیارارک

 داروهاک یه رلی اشرشیا هاکسویه مقاومت درصد 90 از

 هاکمقاومت اییاد ممم عوامه از و است یااکرااپ

 است. ییمارساانی هاکع ونت در دارویی چندگانة

 یرایر در یاراریایی مقاومت ت قیقات، یرای یراساس

 و هاس الوسپورین مانند هاییوتی سنای یعضی

 ینایراین، (ن6) است افزایش درحا  هاروتریمورسازو 

 هاکرو  و ددید هاکرو  رارگیرکیه و معرفی

 هاکع ونت درمان در هاییوتی سنای یا دایازین

  است. ضرورک و کزپ یاراریایی

 نانو م دودۀ در مخالف مواد در ذرات اندازۀ وقای

 دهندمی نشان اود از مواد این ره اواصی سناا  یاشد،

 صاوا و نیست یکسان اکتود  حالت در سنما اواص یا

 راریردهاک یراک م یدترک و مطلو  دالب، یسیار

 ااصیت مخالف، م ققین دهند.می نشان مخالف

 نانوذرات اند.ررد  ییان را فلزک نانوذرات ضدیاراریایی

 مقاوپ هاکیارارک یه ییوتیکیسنای ا رات یدون توانندمی

 نورلئی  اسیدهاک یا ها روتئین یر تی یر یا و رنند ن وذ

 در یارها ناییه این یشکنند. درهم را سنما مقاومت

 هایارارک مقاومت رنار  اصوص در مخالف مطالعات

 اضرح مطالعة ینایراین، (ن10،9،8،7) است شد  داد  نشان

 تع ون رنار  یراک نقر  نانوذرۀ تی یر یررسی هدا یا

 اهگرف صورت رلی اشرشیا شدۀمقاوپ یارارک از ناشی

 است.

 

 هاروش و مواد

 ی  در و 3مقطعی - توصی ی صورتیه مطالعه این

 (1399 ما  مرداد تا 1398 ما  )سیان ماهه 9 زمانی یازۀ

 سزمایشاا  11 از رلی اشرشیا سویة 64 تعداد و شد انیاپ
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 از  س شدند. سورکدمع مشمد شمر سطح طبی تشخیص

زیست گرو  ت قیقات سزمایشاا  یه هاسویه اناقا 

 ره هاییسویه شناسایی تییید یراک مشمد، واحد شناسی

 شد  یررسی طبی تشخیص هاکسزمایشاا  توسط قب ا 

 یه مریوط شناسییارارک اسااندارد هاکرو  از یودند،

 گرپ، سمیزکرنگ همانند انارویاراریاسه اانوادۀ

 سزمایشااهی هاکم یط روک رشت ارسیداز، سزمایش

 سیارات سیمون (،TSI) سگار سیرون شوگر تریپه

 فس ات و گلورز حاوک )م یط یراث  MR/VPسگار،

 وارنش دو از یکی یارارک نوع یه توده یا و شد اسا اد 

 سن در گلیکو  یوتیلن تخمیر و مخلوط اسیدک تخمیر

 م یط )ی  سگار یلو مایلن ائوزین و گیرد(می صورت

 اشرشیا اصوصیه و من ی گرپ هاکیارارک یراک افاراقی

یه سگار SIM رشت م یط همچنین، شد. اسا اد  (رلی

 تولید و ایندو  تولید یارارک، حررت یررسی منظور

 هیناون مولر م یط (.11) شد اسا اد  هیدروژن سول ید

 ییوگراپسنای تست یراک سگار هیناون مولر م یط و یراث

 یراک 4یراث سویا تریپاون  ایة م یط از شدند. اسا اد 

 .شد اسا اد  فریزرردن

 یررسی منظوریه بیوتیكی:آنتی حساسیت تعیین

 از ییوتیکیسنای حساسیت الاوک و یااکرااپ یه مقاومت

 سگار در دیس  اناشار رو  و سگار هیناون مولر م یط

 شد اسا اد  ییوتی سنای هاکدیس  (.12) شد اسا اد 

 µgسیلین نی ،µg 100 سیلینررینی شامه مطالعه این در

 ،µg 5 افلورساسین ،µg 10 سیلینسمپی ،25

 رلرام نیکه ،µg 30 تاراسایکلین ،µg 10 اسار اومایسین

µg 30، نیاروفوراناوئین µg 300، نورفلورسازین µg 10 

 یراساس مرحله این یود. µg 5 سیپروفلورساسین و

 شد. انیاپ (13) سزمایشاا  اسااندارد دساورالعمه

 PTCC رلی اشرشیا) یارارک این اسااندارد هاکسویه

 منظور، این یراک شدند. تمیه لیوفیلیز  صورتیه (1399

 م  5/0 معاد  سوسپانسیونی رشدرردۀ هاکیارارک از

 صورتیه سگار هیناون مولر م یط روک و تمیه فارلند

 15 تا 10 مدت یه ها لیت شد. داد  رشت اکس ر  رشت

 هاکدیس  سن از  س گرفاند. قرار اتاق دماک در دقیقه

 گرفاندن قرار م یط سطح در اساریه  نس یا ییوتی سنای

 و سانایمار 5/1  لیت لبة از هادیس  فاصلة رهطورکیه

 24 تا 18  لیت سپس .یود مارسانای 5/2 هم یه نسبت

 قرار گرادسانای دردة 37 دماک یا انکویاتور در ساعت

 هالة ل اظ از هادیس  اطراا مدت این از یعد گرفت.

 یا دیس  اطراا ناحیة قطر و شدند یررسی رشد عدپ

 دداو  یه مرادعه یا و گیرکانداز  5مخصوص رشاط

 یا حساسیت 6یالینی سزمایشااهی معیارهاک ملی رمیاة

 درنمایت، شدن تعیین هاییوتی سنای یه یارارک مقاومت

 دردة 37 دماک در رردنانکویه ساعت 24 از  س

 یارارک 7رشد یازدارندگی غلظت حداقه گراد،سانای

  شد. تعیین

 یرایر در هایارارک حساسیت سنیش یررسی منظوریه

 اناشار سگار، در چاه  اناشار رو  سه از نقر  نانوذرۀ

 سرک )رو  ماررودایلوشن رو  و سگار در دیس 

 از رقت سرک تمیة یراک شد. اسا اد  لوله( در رقت

 نقر ، نانوذرۀ از سریا  سازکرقت رو  از نانوذرات

 ppm 960 و 240،480 ،120 ،60 ،30 هاکرقت سرک

 شد. تمیه

 سی 50 در زنیبیه  ودر گرپ 5 نقره: نانوذرة ساخت

  ودر گرپ هر یراک رو  این )در حه مقطر، س  سی

 یه و شود(می اضافه اساریه مقطر س  سی سی 10 گیا 

 سمد دستیه م لو  سپس شد. دوشاند  دقیقه 15 مدت

 4000 دور یا دقیقه 12 و مناقه لیارکمیلی 50 ویا  یه

 ساناری یوژ از سمد دستیه فوقانی م لو  شد. ساناری یوژ
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 10 شد. فیلار شعله میاورت در و مناقه  لیت، ی  یه

 50 ویا  یه زنیبیه فیلارشدۀ عصارۀ از لیارمیلی

 نیارات م لو  از میکرولیار 10 یا و مناقه لیارک،میلی

 م لو  رنگ، تغییر از یعد شد. مخلوط موکرمیلی 1 نقر 

 مدت یه 14000 دور یا لیارکمیلی 2 هاکمیکروتیوپ در

 م لو  ساناری یوژ، از  س شدند. ساناری یوژ دقیقه 10

 س  یا دیونیز  س  لیارمیلی 2 و شد ریخاه دور رویی

 ساناری یوژ میدد و اضافه سمد دستیه رسو  یه مقطر

 در انامایی رسو  مرحله، این تکرار یار 3 یعد شد.

 قرار تاری  م ه در و شد ریخاه دداگانه هاک لیت

 یررسی یراک شود. سماد  نانوذر   ودر و اش  تا گرفت

 هاکرو  از سمد دستیه نانوذر  فیزیکی اصوصیت

 )دانشاا  عبورک الکارونی میکروسکوپ عکسبردارک

 و مشمد( واحد سزاد )دانشاا  FTIR مشمد(، فردوسی

 )دانشاا  XRD ایکس  رتو  را  سنجطیف دسااا 

 شد. اسا اد  مشمد( فردوسی

 تیماردهی از یعد RNA اساخراج :RNA استخراج

 نانوذرات یا blaTEM ژن داراک یارارک سوسپانسیون

 یازدارندگی غلظت )حداقه ppm 240 رقت یا نقر 

 ریت از اسا اد  یا RNA اساخراج شد. انیاپ رشد(

 فناور،زیست طوس  ارس شررت (5292) مخصوص

 تمامی نورک د   و غلظت سن از  س و انیاپ

RNAنانودراپ رم  یا شد اساخراج هاک 

(Nanodrop Bio Tek Epoch, USA)  گیرکانداز 

 .شد

 RNA غلظت و مقدار تعیین از  س :cDNA ساخت

 شد اساخراج RNA از cDNA ساات یراک شد ،ساااه

 طوس  ارس شررت (A101161) مخصوص ریت از

 شد. اسا اد  فناورزیست

PCR ژن blaTEM: رایمرها، طراحی از  س  

 5/5 شامه میکرولیار 25 نمایی حیم یهPCR وارنش

 سینارلون( )ایران، PCR master mix 5X میکرولیار

 U/µl 05/0 Taq DNA polymerase،  mM داراک

2MgCl3، mM 4 /0 از dNTPs، 1 هر از میکرولیار 

 DNA از میکرولیار 1 میکروموالر، 8/0 غلظت یا  رایمر

 تقطیر دویار س  میکرولیار 5/10 و نانوگرپ( 10) الاو

 )ا ندورا، ترموسایکلر گرادیانت از اسا اد  یا اساریه

 دردة 94 اولیه دناتوراسیون دمایی، یرنامة یا و سلمان(

 شرایط در سیکه 34 یراک دقیقه 15 مدت یه گرادسانای

 اتصا   انیه، 30 گرادسانای دردة 94 8شدنواسرشاه

  انیه، 30 یراک گرادسانای دردة 58 9 رایمر

 ی  و  انیه 30 یراک گرادسانای دردة 72 10شدنطویه

 انیاپ دقیقه 10 یراک گرادسانای دردة 72 نمایی یسط

 افزارنرپ از اسا اد  یا ژن ییان تغییر میزان (.12) شد

SPSS16 سزمون و One way ANOVA و تیزیه 

 در >05/0p دارکمعنی سطح موارد تماپ در شدن ت لیه

 شد. گرفاه نظر

 
 رلی اشرشیا در blaTEM ژن تکثیر در شد  اسا اد  و طراحی  رایمرهاک الیاونورلئوتیدک توالی -1 ددو 

Tm (  دردة

گرادسانای ) 
 ژن شد اسا اد   رایمرهاک نورلئوتیدک توالی

61 Forward:5' ACCAGATTCTCCGCCTCTGA 3 
Reverse:5' GGTGGAGCTGACTTCATCCG 3 

blaTEM 

59 F:CCCAACCCTTTTCCTTACTTGC 
R:CATCAACTTCACCTTCACGC 

16S RNA 
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 وارنش Real-Time PCR: تكنیک با ژن بیان سنجش

 از اسا اد  یا میکرولیار 20 حیم در  لیمراز اکزنییر 

 11دنویی رر  (9210Q NO: CAT. bio Genet) ریت

 Prime از میکرولیار 10 شدن انیاپ زیر صورتیه

Qmaster mix (2x) with syber green، 5 از میکرولیار 

Depc water، 1 از میکرولیار 1  رایمر، هر از میکرولیار 

Rox dye از میکرولیار 2 و cDNA  تکثیر شد. اسا اد 

 Applied Biosystems دسااا  در مدنظر اکقطعه

StepOnePlus دردة 94 اولیه واسرشت یرنامة یا 

 94 در واسرشت شامه تکثیر دقیقه، 15 یراک گرادسانای

 دردة 58 در اتصا   انیه، 30 یراک گرادسانای دردة

 دردة 72 در گسار  و  انیه 30 مدت یراک گرادسانای

 یراک شد. انیاپ چراه 35 در  انیه 30 یراک گرادسانای

 رسم و هاداد  سنالیز ژن، نسبی ییان میزان م اسبة

 LightCycler Relative از مریوطه نمودارهاک

Quantification Software  مریوط هاکداد  شد. اسا اد 

 فرض یا 2ΔΔCT رو  یا blaTEM ژن ییان تعییر یه

 T سمارک سزمون از اسا اد  یا و درصد 100 رارسیی

 (.14) شد سنالیز گرو  دو در مساقه

 

 الكتروفورو روش با PCR محصولات آشكارساو 

 آگارو ژل

 یررسی یراک آگارو: ژل رو  الكتروفورو انجام روش

 و DNA اساخراج ازدمله مخالف، سزمایشات ناییة

PCR شد. اسا اد  درصد 1 سگارز ژ  روک الکاروفورز از 

 یافر در و درصد 1 سگارز ژ  روک م صو  منظور، این یه

TBE شد الکاروفورز 100 ولااژ در دقیقه 60 مدت یه 

 UV نور یا Geldocument دسااا  توسط ناایج (.14)

 شد. مشاهد 

 نتایج
 بلو متیلن ائووین محیط در کلنی مورفولوژ  بررسی

 تشخیص هاکسزمایشاا  در ره هاییسویه تمامی آگار:

 یه یودند شد  شناسایی رلی اشرشیا عنوانیه طبی،

 و شدند داد  اناقا  شناسیمیکرو  ت قیقاتی سزمایشاا 

 تییید هاسویه شناسایی سزمایشااهی رایج هاکرو  یا

 شد.

 فنوتیپی ارزیایی بیوتیكی:آنتی حساسیت تست نتایج

 مقاوپ رلی اشرشیا هاکسویه ییوتیکیسنای مقاومت الاوک

 یه درصد 66 سیلین، نی یه درصد 90 داد نشان یااکرااپ یه

 85 اریارومایسین، یه هاسویه درصد 87 سیلین،ررینی

 49 س اریارسون، یه درصد 84 س وتارسیم، یه درصد

 22 سپیروفلورساسین، یه درصد 37 دناامایسین، یه درصد

 داشاندن مقاومت لینزولید یه درصد 12 و  نمایمی یه درصد

 ماعلق ترتیبیه ییوتیکیسنای مقاومت میزان ییشارین یعنی

 و درصد 87 اریارومایسین درصد، 90 سیلین نی یه

 درصد 12 لینزولید و درصد 22  نمایمی یه نسبت رمارین

 ی  از ییش یه هاسویه درصد 90 همچنین، یود.

 دهندۀنشان این ره دادند نشان مقاومت ییوتی سنای

  است. هاسویه این در چنددارویی مقاومت

 ژن داراک مقاوپ هاکسویه تمامی ،مطالعه این در

blaTEM .م صو  ناییة 1 شکه یودند PCR ژن 

blaTEM 800 یاند ودود است. الکاروفورز انیاپ از یعد 

 ژن ودود ازنظر یودنمثبت دهندۀنشان یازکد ت

blaTEM .است  

 فعالیت نقره: نانوذرات ضدباکتریایی خواص بررسی

 یا زنیبیه عصارۀ از تولیدشد  نقرۀ نانوذرۀ ضدمیکرویی

 اطراا در یارارک رشد عدپ هالة گیرکانداز  و مشاهد 

 تمامی یراک نقر  نانوذرات م لو  حاوک هاکدیس 
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 مارمیلی 9±4 هاله )اندازۀ شد مشاهد  سزمایش هاکسویه

 فعالیت نقر ، نانوذرات حاوک م لو  ینایراین، یود(ن

 قایه هالة و داشت سزمایش هاکیارارک علیه ضدمیکرویی

 توسط میکرو  رشد از دلوگیرک حاصه ره تشخیص

 یا مقایسه در اصلی تیمارهاک تماپ در است، نقر  نانوذرات

 نقر ( نیارات و مقطر س  )عصار ، شاهد هاکنمونه

  شد. مشاهد 

 

 
 یه راست )از blaTEM ژن تکثیر حاصه الکاروفورز ناایج -1 شکه

 ر رنا ،blaTEM ژن حاوک سویة 3 یازک،د ت 100 ماررر چپ 

 است( یازد ت 800 مدنظر قطعة طو  من ی. رنار  و مثبت

 

 نانوذرۀ ا ر یررسی و ماررودایلوشن رو  یراساس

 MBC ppm و MIC ppm 240 میزان یارارک، یر نقر 

 شد. تعیین 480

 یررسی سنتزشده: نقره نانوذرة شناسیریخت بررسی

 ادد نشان عبورک الکارونی میکروسکوپ یا نقر  نانوذرۀ

 تا 39/22 اندازۀ یا مکعبی شکه ارثراا تولیدک نانوذرات

 و مثلثی صورتیه رمی یسیار تعداد و نانومار 35/93

 (.2 )شکه انداکمیله

 اشعة  را  الاوک 3 شکه یراساس :XRD مطالعة

 ،200 ،111 سطوح در میلر هاکاندیس (،xrd) ایکس

 هاکزاویه یه مریوط ترتیبیه و یود  311 و 202

 ودود ره است یود  8/78° و °9/64 ،°3/44 ،°5/37

 ناایج همچنین رند.می  ایت را نقر  هاکنانورریساا 

 4 و داشاند مکعبی شکه نانوذرات ییشار داد نشان

 ،38 یازتایش، و تایش  رتو یین زاویة در د یی  ی 

 )شکه شد داد  تشخیص سنما در درده 77 و 65 ،44

3). 

 

 
 قرۀن نانوذرات از گ ار  الکارونی میکروسکوپ تصویر -2 شکه

 قرار ددا ره رنندمی نانوذراتی یه اشار  ها) یکان شد ساااه

 ندارند( همپوشانی دیار نانوذرات یا و اندگرفاه

 
بعد او تیمار با مهارکنندة نانوذرة  blaTEMبیان ژن 

 ،blaTEM ژن ییان یر نقر  نانوذرۀ ا ر مقایسة یراک نقره:

 صورتیه ژن ییان cDNA سناز و RNA اساخراج از یعد

 شد. یررسی Real Time PCR رو  از اسا اد  یا رمی

 تی یرت ت مخالف هاکسویه داد نشان رو  این ناایج

 نظراز و داشاند را ما اوتی ییان تغییر نقر  نانوذرات

 نةنمو در ژن ییان یا مقایسه در معنادارک راهش سمارک

 (.1 )شکه (>05/0P) دادند نشان را رنار 

 

 



 

 

 93 ارانهمکو  کفرحناز مولو/  ییوتی  یااکرااپمقاوپ یه سنای اشرشیا رلیدر سویة  blaTEMیررسی ا رات ضدیاراریایی نانوذرات نقر  یر ییان ژن 

 

 

 
 عمودک م ور و یازتایش و تایش  رتو یین زاویة دهندۀنشان افقی م ور  ژوهش. در شد ساااه نقر  نانوذرۀ یر ایکس اشعة  را  الاوک -3 شکه

 است. یازتایید  ایکس  رتوک شدت دهندۀنشان

 

 
 *** نانوذرات(. فاقد )سوسپانسیون رنار  نمونه یا مقایسه در نقر  نانوذرات یا تیمارشد  سویة 6 در blaTEM ژن ییان میزان مقایسة -4 شکه

 (>05/0P) است دارکمعنی سطح دهندۀنشان

 

 گیر نتیجه و بحث

 Urinary tract) ادرارک میارک هاکع ونت

infections) توسط ره است انسانی شایع ع ونت دومین 

 یه رلی اشریشیا اصوصیه و انارویاراریاسه اانوادۀ

 ییوتیکیسنای هاکمقاومت افزایش سید.می ودود

 مقاومت الاوک تغییرات یررسی و رلی اشرشیا هاکسویه

 از دداشد  رلی اشرشیا هاکسویه ییوتیکیسنای

 گ شاه هاکسا  طی در ییماران ادرارک هاکع ونت

 (.14) است یود  ااص توده دراور

 مطالعة و رلی اشرشیا ییوتیکیسنای مقاومت گزار 

 توده دراور نیز ایران در مقاومت این الاوهاک تغییرات

 دادند نشان 1395 سا  در امینی و معینی است. یود 
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 در رلی اشریشیا یه نسبت ییوتیکیسنای مقاومت ودود

 شاهد دامعه و است یاک یسیار اسما  یه مبا  رودران

 در همچنین (.15) است هایارارک این مقاوپ هاکسویه

 درصدک 77 مقاومت همکاران و ممادرک 1390 سا 

 رردند گزار  سیلینسمپی یراک را رلی اشرشیا یارارک

 درصدک 5/98 مقاومت همکاران و میرصال یان و (16)

 این (.17) یودند ررد  مشاهد  هانمونه این یین را

 در اصوص این در ره اندگزارشاتی مشایه گزارشات

 مثا ، یراک (ن18) است شد  ارائه نیز دیار رشورهاک

 60 مقاومت همکاران، و لی  ژوهش در 2011 سا 

 یا (19) شد مشاهد  سیلینسمپی یه نسبت درصدک

 یونان رشور یه مریوط سا  همین در اکمطالعه

 سیلینسمپی یه نسبت درصدک 50 مقاومت دهندۀنشان

 سایر در مقاومت افزایشی روند این (.20) است

 مطالعة در است. شد  مشاهد  نیز هاییوتی سنای

 یه نسبت رلی اشرشیا مقاومت 2005 سا  در مانااداریس

 2011 سا  مطالعة در (.21) یود درصد 7/3 س وتارسیم

 اشرشیا مقاوپ هاکسویه نرخ یرزیه، در همکاران و ری ر
 است شد  گزار  درصد 6/14 س وتارسیم یه رلی

 اشرشیا هاکسویه مقاومت فراوانی مطالعه این در (.22)
 یه نسبت ره یود درصد 84 س وتارسیم یه نسبت رلی

 را درصد 27 ره همکارانش و ممادرک 2011 سا  ناایج

 نشان چشمایر افزایش (،16) یودند ررد  مشاهد 

 یه مقاومت افزایش گویاک ت اوت این و دهدمی

 و است اایر هاکسا  طی الطیفوسیع هاکس الوسپورین

 ناشی هاکع ونت درمان در هشدار ی  عنوانیه تواندمی

 سیپروفلورساسین یه مقاومت (.23) یاشد یارارک این از

 شد. مشاهد  هاسویه درصد 22 در مطالعه این در

 ییوتی سنای یه مقاومت  ژوهش، این در همچنین

 یود  رم یسیار هاییوتی سنای سایر یه نسبت  نمایمی

 مطالعات سایر در  نمایمی یه نسبت حساسیت است.

 شد  گزار  نیز دمان نقاط سایر و ایران در شد انیاپ

 شد مشاهد  ااا فات است توضیح یه کزپ (.21) است

 در ت اوت یه مریوط تواندمی مخالف ت قیقات ناایج در

 ت اوت دغرافیایی، منطقة ییوتی ،سنای مصرا الاوک

 مخالف هاکرو  مخالف، مناطق در مقاومت الاوک در

 هارشور در ییوتی سنای رویةیی مصرا و ییوگراپسنای

 (.24) است

 یرایر در یاراریایی مقاومت عامه هاکمکانیسم

 سنما ترینممم از یکی و یود  ما اوت هاییوتی سنای

 ره هاستیارارک توسط یااکرااماز هاکسنزیم تولید

 است. یااکرااپ هاکییوتی سنای یرایر در مقاومت عامه

 مررزک هساة هیدرولیز ازطریق هاسنزیم این

 سنما ا رات رفان یین از یاعث یااکرااپ هاکییوتی سنای

 ازدمله ماالویااکراامازها، شوند.می سنما شدنغیرفعا  و

 هاکیارارک یرای توسط ره اندیااکراامازک هاکسنزیم

 هاکییوتی سنای ییشار یه مقاومت یاعث و ترشح مقاوپ،

 میان در وسیعی طوریه هاسنزیم این شوند.می یااکرااپ

 مقاومت در را اصلی نقش و اندشد  توزیع هایارارک

 ماالویااکراامازها رنند.می ای ا هایارارک اراسایی و ذاتی

 تماپ هیدرولیز یه قادر و دارند وسیعی سویسارایی طیف

 دااه هاسنزیم این هساند. هامنویارااپ دزیه هایااکرااپ

 یا   سمید در توانندمی و اندگرفاه قرار ایناارون

 در اناقا  قایلیت ینایراین، شوندن ادغاپ رروموزوپ

 سا  در ف ح و حدادک (.25) دارند را هاانارویاراریاسه

 گروهی الطیف،وسیع یااکراامازهاک رردند ییان 1396

 و هاس الوسپورین هیدرولیز توانایی یا هاسنزیم از

 یااکراامازهاک از مخال ی انواع و اندسزتروناپ

  و blaTEM قبیه از (ESBLs) الطیفوسیع

blaSHVرلی اشریشیا هاکسویه در گسارد  طوریه 
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 وادد هاکسویه مقاومت یاکک میزان سنما دارند. حضور

 نسه هاکس الوسپورین یه blaSHV و blaTEM هاکژن

 یااکراامازهاک تولیدرنندۀ ره رردند گزار  را سوپ

 سا  در همکاران و لکرانی شعبانی (.26) اندالطیفوسیع

 و blaTEM، blaSHV هاکژن فراوانی میزان 1393

blaCTX-M در الطیفوسیع یااکراامازهاک مولد 

 هاکس  از شد سورکدمع رلی اشرشیا هاکایزوله

 ناایج رردند. یررسی را شرقی سذریاییان اساان زیرزمینی

 درصد( 9) 2 تنما داد نشان مطالعه این از حاصه فنوتیپی

 رهدرحالی یودندن ESBL نوع از مقاومت داراک ایزوله

 ژن داراک درصد( 39) ایزوله 9 تعداد ژنوتیپی یررسی در

blaTEM، 10 ژن حاوک درصد( 43) ایزوله blaSHV و 

 ژنوپ در blaCTX-M ژن حاوک درصد( 61) ایزوله 14

 یاکک درصد مطالعه این از حاصه ناایج یودند. اود

 اشرشیارلی هاکسویه یین را یااکراامازک مقاومت

 (.27) دهدمی نشان زیرزمینی سیی منایع از دداشد 

 هاکژن فراوانی 1396 سا  در ف ح یکه و حدادک

blaSHV و blaTEM مولد اشریشیارلی هاکسویه در 

 ررج شمر از شد سورکدمع الطیفوسیع یااکراامازهاک

 درصد 8/42 داد نشان سنما ناایج رردند. یررسی را

 از ره یودند الطیفوسیع یااکراامازهاک مولد هاایزوله

 داراک ترتیبیه درصد 21/39 و درصد 78/60 تعداد این

 هر داراک درصد 32/9 و blaSHVو blaTEM هاکژن

 هاکسویه مقاومت یاکک میزان گ اند و یودند ژن دو

 هاکاشریشیارلی blaSHVو blaTEM هاکژن وادد

 شود م دود یاید الطیفوسیع یااکراامازهاک تولیدرنندۀ

 تماپ تقریباا دهدمی نشان ت قیق این ناایج .(26)

 یه مقاومت و blaTEM ژن مطالعه، مورد هاکیارارک

 نارانی یاعث ناییه این دارندن را ییوتی سنای چند

 ره شودمی یارارک این از ناشی ع ونت رنار  دریارۀ

 90 حاضر، مطالعة در (.28) یود شد  گزار  نیز قب ا

 نشان مقاومت ییوتی سنای دو از ییش یه هاسویه درصد

 ایران در ESBL مولد رلی اشرشیا شیوع سمار دادند.

 ررمان از درصد( 68) سمار ییشارین و یود  ما اوت

 و دمیه مطالعات ناییة (.29) است شد  گزار 

 در ESBL درصدک 33 شیوع دهندۀنشان همکارانش

 میارک ع ونت یه مبا  افراد در رلی اشرشیا هاکیارارک

 دیار رشورهاک در ناایج این مشایه (.30) است ادرارک

 8/60 همکاران و ملزر مطالعة در است. شد  گزار  نیز

 اشرشیا از ناشی مرگ، یه منیر هاکیاراریمی درصد
 ت قیقات در (.31) است یود  ESBL تولیدرنندۀ رلی

 درصد 3/44 و 21 ،6/60 مانند هاییفراوانی ماعددک،

 و یالی (.32) است شد  گزار  نیز ESBL شیوع

 اشرشیا هاکایزوله در ESBL فراوانی ترریه در همکاران
 فراوانی (.33) رردند گزار  درصد 14/69 را رلی

ESBL از یرای در است. ما اوت مخالف دوامع در 

 ناایج (.34) است مطالعه این ناایج از رمار سن میزان سنما

 ESBL داراک هاکسویه است داد  نشان ت قیقات یرای

 و مزینانی حسینی مطالعة در (.35) اندافزایش درحا 

 و درصد 60 ترتیبیه همکارانش و اساانگ و  همکاران

 blaTEM ژن حاوک رلی اشرشیا هاکسویه درصد 67

 هاسویه درصد 55 در M-blaCTX ژن و (36) یودند

 همکارانش و رالبو ناایج یا ره (37) است داشاه ودود

 همکاران و یالی مطالعة در (.38) دارد مطایقت اسپانیا در

 رلی اشرشیا هاکسویه میان در ژن این رونویسی میزان

 مطالعة در (.39) درصد( 72) است یود  ییشار رمی

 یا ینایراین یودندن blaTEM ژن داراک هاسویه تماپ حاضر

 الطیفوسیع هاکس الوسپورین یه مقاومت ناایج، یه توده

 یر ع و  یاکست. مطالعه مورد هاکییوتی سنای دیار و

 یاکیی سمار نیز TEM ژن و ESBL شیوع میزان این،
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 مدت و ییمارک دورۀ شدنطوکنی مسئله، این  یامد دارد.

 تیویز و درمانی هاکهزینه افزایش یسارک،

 تیویز ینایراین، استن الطیفوسیع هاکییوتی سنای

 ییشارک احایاط یا یاید هافلورورینولون و هاس الوسپورین

 مورد هاکسویه ییشار حساسیت یه توده یا گیرد. صورت

 ناییه دارو، این ارزشمندیودن و  نمایمی یه مطالعه

 رم  یا یاراریا ، ع ونت درمان در گیریممی

 حساسیت الاوک تعیین دنبا  یه و سزمایشاا  ماخصصین

 یازدارندۀ ی  یا ترریب در یااکرااپ ی  از دقیق،

 گسار  از رو  این یا شود. اسا اد  یااکرااماز

 مخالف هاکسویه یین الطیفوسیع یااکراامازهاک

 نیز و مقاوپ هاکع ونت گسار  از و راساه یاراریایی،

  یشایرک درمانی مرارز در ومیرمرگ شدنروزافزون

 مصرا یراک یزرگ تمدیدک ESBL تولید شود.می

 ینایراین، رودنمی شمار یه وسیع طیف یا س الوسپورین

 هاکارگانیسم یه مشکوک ره هاییع ونت درمان یراک

 یا و مناسب ییوتیکیسنای یاید هساند، ESBL تولیدرنندۀ

 در سنما حساسیت ره هاییسویه شود. اناخا  زیاد دقت

 راهش س اریارسون و س وتارسیم س اازیدیم، یرایر

 یررسی ESBL هاکژن دارایودن ازنظر یاید است یافاه

 شوند.

 یردن یین از یراک رنند امیدوار هاکرا  از یکی

 است فلزک نانوذرات از اسا اد  یاراریایی، هاکمقاومت

 تماس سطح و روچ  اندازۀ دلیهیه نانوذرات (.40)

 توانندمی دارند هامیکروارگانیسم و م یط یا ره یاکیی

 شوند. یاعث را سنما شیمیایی و ییولوژی  فعالیت افزایش

 نانوذرات ضدمیکرویی ا رات شودمی مودب امر همین

 سنما یاشد. یاکتر یسیار فلزات اود یا مقایسه در فلزک

 در تدااه یا یاراریایی سلو  یه ورود از  س توانندمی

 هاکمولکو  و سول ور حاوک هاک روتئین عملکرد

 یبرند یین از را سنما رارسیی DNA نظیر فس ر، داراک

 فلزک نانوذرات از اسا اد  اایر، هاکسا  در (.41)

 داشاه رشدکرویه روند ضدیارارک ترریبات عنوانیه

 ارسیدهاک (،42) نقر  نانوذرات میان این از است.

 (47،48) سهن و (46) مس (،44،45) روک (،43) تیاانیوپ

 سایر از ییش مناسب، ضدیارارک اواص دلیهیه

 1391 سا  در شعبانی غ می اند.شد  اسا اد  نانوذرات

 ترروچ  چقدر هر نقر  نانوذرات اندازۀ داد نشان

 مطالعه این شود.می ییشار سن ضدمیکرویی ا ر یاشد،

 رلوئید یا  وشید  سطوح یاراریا سنای اواص داد نشان

 فوزاریوپ قارچ رم  یه سنازشد  نقرۀ نانوذرات

 نانوذرات اندازۀ تریودنروچ  دلیهیه اگزیسپوروپ

 رلی اشریشیا یارارک از حاصه رلوئید یه نسبت

 1396 سا  در همکاران و سلمانی .(49) است ترمطلو 

 گرپ یارارک دو علیه نقر  نانوذرات ضدیاراریایی فعالیت

 سودوموناس و اورئوس اساافیلوروروس مثبت

 و رلی اشرشیا من ی گرپ یارارک دو و سئروژینوزا

 ناایج یراساس رردند. یررسی را سرئوس یاسیلوس

 رمارین رلی اشرشیا هاکیارارک مطالعه این از حاصه

 اورئوس اساافیلوروروس هاکیارارک و حساسیت

 دادند نشان نقر  نانوذرات یه نسبت را حساسیت ییشارین

 داد نشان 1399 سا  در همکارانش و رشید مطالعة (.50)

 در mecA ژن ییان روک مماررنند  نقش نقر  نانوذرات

 اساافیلوروروس یارارک سیلینمای یه مقاوپ هاکنمونه

 ضدمیکرویی ا ر نیز حاضر مطالعة (.51) دارند اورئوس

 رندنمی تییید را رلی اشرشیا هاکسویه روک نقر  نانوذرۀ

 است ممکن ره ررد فکر گزینه این یه توانمی ینایراین،

 در ضدمیکرویی مواد عنوانیه یاوانند نانوذرات

 در همکارانش و اسدک شوند. اسا اد  درمانی هاکم یط

 زمان یارارک، نوع ماغیرهایی دادند نشان 1392 سا 

http://ncmbjpiau.ir/browse.php?a_id=1346&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
http://ncmbjpiau.ir/browse.php?a_id=1346&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
http://ncmbjpiau.ir/browse.php?a_id=1346&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
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 یروز یر مر ر عوامه نقر  نانوذرات غلظت و تماس

 یارارک و است نقر  نانوذرات ضدمیکرویی ااصیت

 مقایه در اورئوس اساافیلوروروس یه نسبت رلی اشرشیا

 الکاروشیمیایی احیاک رو  یه سنازشد  نقرۀ نانوذرات

  (.52) داد نشان ییشارک مقاومت

 

 سپاسگزار 

 شمار  نامة ایان از یخشی حاصه مطالعه این

 دردة اا  یراک رشید البدیرک ولید 162263896

 و سلولی شناسیزیست رشاة در ارشد رارشناسی

 یاس م سزاد دانشاا   ایه علوپ دانشکدۀ از مولکولی

 گزکسر یمار  اانم سررار از یدینوسیله یود. مشمد واحد

 اندیود  طرح مشاور نامه ایان ادراک مراحه تماپ در ره

 تماپ و قرایی علی سقاک یمار، غ می فائز  اانم سررار و

 شناسیزیست گرو  سزمایشاا  م ارپ رارشناسان

 شود.می سپاسازارک مراحه تماپ در همکارک ااطریه

 

References 

(1) Salyers AA, Whitt DD. Bacterial 
pathogenesis. A molecular approach. 2nd 
ed. Washington, DC: ASM Press; 2002. 

(2) Welinder-Olssoni C, Kaijser B. 
Enterohemorrhagic Escherichia coli 
(EHEC). Scandinavian journal of infectious 
diseases. 2005; 37 (6-7): 405-16. 

(3) Ganguly NK, Arora NK, Chandy SJ, 
Fairoze MN, Gill JP, Gupta U, et al. 
Rationalizing antibiotic use to limit 
antibiotic resistance in India. Indian J Med 
Res. 2011; 134 (3): 281-94. 

(4) Grozdanov L, Raasch C, Schulze J, 
Sonnenborn U, Gottschalk G, Hacker J, et 
al. Analysis of the genome structure of the 
nonpathogenic probiotic Escherichia coli 
strain Nissle 1917. J. Bacteriol. 2004; 186 
(16): 5432-41. 

(5) Angulo P, Lindor K. Non-alcoholic fatty 
liver disease. J Gastroenterol Hepatol Clin. 
2002; 17 (3): 186-190. 

(6) Duran N, Marcato PD, Alves OL, Desouza 
GIH, Esposito E. Machanistic aspects of 
biosynthesis f silver nanoparticles by several 
Fusarium oxysporum strains. J 
Nanobiotechnol 2005; 3: 1-7. doi: 
10.1186/1477-3155-3-8 

(7) Ibanez J, Litter MI, Pizarro RA. 
Photocatalytic bactericidal of Tio 2 on 
Enterobacter cloacae comparative study 
with other gram negative bacteria. J 
Photochem Photobiol. 2003; 157 (2): 81-05. 

(8) Lara HH, Ayalanunez NV, Ixtepanturrent C, 
Rodriguez C. Bactericidal effect of silver 
nanoparticles gainst multidrug resistant 
bacteria. World J Microbiol Biotechnol. 
2010; 26 (1): 615-21. 

(9) Andrade SS, Sader HS, Jones RN, Pereira 
AS, Pignatari ACC, Gales, AC. Increased 
resistance to first-line agents among 
bacterial pathogens isolated from urinary 
tract infections in Latin America: time for 
local guidelines ?. Memórias do Instituto 
Oswaldo Cruz. 2006; 101 (7): 741-748. 

(10) Balasubramanian S, Kuppuswamy D, 
Padmanabhan S, Chandramohan V, 
Amperayani S. Extended-spectrum beta-
lactamase-producing community-acquired 
urinary tract infections in children: Chart 
review of risk factors. Journal of Global 
Infectious Diseases. 2018; 10 (4): 222-225. 

(11) Nimmo GR, Coombs GW, Pearson JC, O 
Brien FG, Christianser K, Turnidge JD, et 
al. Methicillin-resistant Staphylococcus 
aureus in the Australian community: an 
evolving epidemic. Medical journal of 
Australia. 2006; 184 (8): 384-399. 

(12) Wayne PA. Clinical and laboratory 
standards institute. Performance standards 
for antimicrobial susceptibilitytesting. 2011. 

(13) Clinical and Laboratory Standards 
Institute. Performance standards for 
antimicrobial disk susceptibility tests, 13th 
edition. Availableat: 
https://clsi.org/standards/products/microbiol
ogy/documents/m02/. 2014. 



 

 

  1400اییز  ، 39 شمار ، دهمسا  ها، شناسی میکروارگانیسمزیست علمیشریه ن  98

 

 

(14) Nourbakhsh F, Nourbakhsh H. Detection 

of antibiotic resistance patterns in 

Staphylococcus aureus strains isolated from 

patients admitted to Isfahan hospitals during 

2014-2015. KAUMS Journal (FEYZ). 2015; 

19 (4): 356-63. 

(15) Moeeni S, Amini K. Evaluation of ESBL 

genes of blaTEM, blaSHV, blaoxa and 

aminoglycoside gene of aadA in Escherichia 

coli strains isolated in Tehran and 

determination of antimicrobial resistance. 

MEDICAL SCIENCES. 2016; 26 (2): 76-81. 

(16) Mohajeri P, Izadi B, Rezaei M, Fallahi B 

Khademi, H. Ebrahimi R. Investigation of 

broad-spectrum beta-lactamase production 

in Escherichia coli isolated from urinary 

tract infections and the pattern of antibiotic 

resistance in Kermanshah. Journal of 

Ardabil University of Medical Sciences. 

2011; 1 (11): 86-94. 

(17) Mirsalehian A, Akbari-Nakhjavani A, 

Peymani A, Kazemi B, JabalAmeli F, 

Mirafshar SM. Prevalence of extended 

spectrum B-lactamase-producing 

enterobacteriaceae by phenotypic and 

Genotypic Methods in Intensive Care Units 

in Tehran, Iran. Daru-Journal of 

Pharmaceutical Science. 2008; 16 (3): 169-

173. 

(18) Daza R, Gutierrez J, Piedrola G. Antibiotic 

susceptibility of bacterial strains isolated 

from patients with community-acquired 

urinary tract infections. International 

journal of antimicrobial agents. 2001; 18 

(3): 211-215. 

(19) Lee SJ, Lee DS, Choe HS, Shim BS, Kim 

CS, Kim ME, Cho YH. Antimicrobial 

resistance in community-acquired urinary 

tract infections: results from the Korean 

Antimicrobial Resistance Monitoring 

System. Journal of infection and 

chemotherapy. 2011; 17 (3): 440-446. 

(20) Mantadakis E, Tsalkidis A, Panopoulou M, 

Pagkalis S, Tripsianis G, Falagas M, et al. 

Antimicrobial susceptibility of pediatric 

uropathogens in Thrace, Greece. 

International urology and nephrology. 2011; 

43 (2): 549-55. 

(21) Mantadakis E, Tsalkidis A, Panopoulou, 

M, Pagkalis, S, Tripsianis, G, Falagas, M. 

Chatzimichael, A. 2011. Antimicrobial 

susceptibility of pediatric uropathogens in 

Thrace, Greece. International urology and 

nephrology, 43(2): 549-55. 

(22) Kiffer C, Hsiung A, Oplustil C, Sampaio J, 

Sakagami E, Turner P, et al. Antimicrobial 

susceptibility of Gram-negative bacteria in 

Brazilian hospitals: the MYSTIC Program 

Brazil 2003. Brazilian Journal of Infectious 

Diseases. 2005; 9 (3): 216-224. 

(23) Mirsalehian A, Akbari-Nakhjavani A, 

Peymani A, Kazemi B, JabalAmeli F, 

Mirafshar SM. Prevalence of extended 

spectrum B-lactamase-producing 

enterobacteriaceae by phenotypic and 

Genotypic Methods in Intensive Care Units 

in Tehran, Iran. Daru-Journal of 

Pharmaceutical Science. 2008; 16 (3): 169-

173. 

(24) Guest JF, Morris, A. Community-acquired 

pneumonia: the annual cost to the National 

Health Service in the UK. European 

Respiratory Journal. 1997; 10 (7): 1530-

1534. 

(25) Van Gorkom HJ, Pulles MP, Wessels JS. 

Light-induced changes of absorbance and 

electron spin resonance in small 

Photosystem II particles. Biochimica et 

Biophysica Acta (BBA)-Bioenergetics. 1975; 

408 (3): 331–339. 

(26) HaddadiI A, Yekefallah F. Frequency 

determination of BLATEM & BLASHV in 

the extended-spectrum beta-lactamaz 

producing E. coli isolated from Karaj. 

Iranian journal of medical microbiology. 

2017; 11 (2): 75-80. 

(27) Shabani Lokarani N, Shayegh J, Sadeghi J. 

Frequency of BLATEM، BLASHV, and 

BLACTX-M genes extended-spectrum 

BETA-Lactamaz in E. coli isolated collected 

from groundwater in east Azarbaijan 

province in 2014. Medical journal of Tabriz 

university of medical science. 2018; 40 (2): 

58-63. 

https://dx.doi.org/10.1016/0005-2728(75)90134-6
https://dx.doi.org/10.1016/0005-2728(75)90134-6
https://dx.doi.org/10.1016/0005-2728(75)90134-6
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=543454
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=543454
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=9168
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=9168
https://www.sid.ir/en/journal/JournalListPaper.aspx?ID=237069
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=823127
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=249306
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=160054
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=3922
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=3922
https://www.sid.ir/en/journal/JournalListPaper.aspx?ID=251368
https://www.sid.ir/en/journal/JournalListPaper.aspx?ID=251368


 

 

 99 ارانهمکو  کفرحناز مولو/  ییوتی  یااکرااپمقاوپ یه سنای اشرشیا رلیدر سویة  blaTEMیررسی ا رات ضدیاراریایی نانوذرات نقر  یر ییان ژن 

 

 

(28) Lara HH, Ayalanunez NV, Ixtepanturrent 

C, Rodriguez C. Bactericidal effect of silver 

nanoparticles gainst multidrug resistant 

bacteria. World J Microbiol Biotechnol. 

2010; 26 (4): 615-21. 

(29) Kalantar D, Mansouri Sh. Emergence of 

multiple β-lactamases produced by 

Escherichia coli clinical isolates from 

hospitalized patient in Kerman, Iran. 

Jundishapur Journal of Microbiology. 2010; 

3 (4): 137-145. 

(30) Jamil J, Haroon M, Sultan A, Khan MA, 

Gul N. Prevalence, antibiotic sensitivity and 

phenotypic screening of esbl/mbl producer 

E. Coli strains isolated from urine; district 

swabi, kp, pakistan. Journal of the Pakistan 

medical association. 2018; 68 (11): 1704-

07. 

(31) Melzer M, Petersen I. Mortality following 

bacteraemic infection caused by extended 

spectrum beta-lactamase (ESBL) producing 

E. coli compared to non-ESBL producing E. 

coli. The Journal of infection. 2007; 55(3): 

254-259. 

(32) Mirzaee M, Owlia P, Mansouri S. 

Distribution of CTX-M β-lactamase Genes 

Among Escherichia coli Strains Isolated 

from Patients in Iran. Laboratory Medicine. 

2009; 40 (12): 724-727. 

(33) Bali EB, Acik L, Sultan N. Phenotypic and 

molecular characterization of SHV, TEM, 

CTX-M and extended-spectrum-lactamase 

produced by Escherichia coli, Acinobacter 

baumannii and Klebsiella isolates in a 

Turkish hospital. African Journal of 

Microbiology Research. 2010; 4 (8): 650-

654. 

(34) Saurina G, Quale JM, Manikal VM, Oydna 

E, Landman D. Antimicrobial resistance in 

Enterobacteriaceae in Brooklyn, NY: 

epidemiology and relation to antibiotic 

usage patterns. Journal of Antimicrobial 

Chemotherapy. 2000; 45 (6): 895-898. 

(35) Qi C, Pilla V, Yu JH, Reed K. Changing 

prevalence of Escherichia coli with CTX-

M–type extended-spectrum β-lactamases in 

outpatient urinary E. coli between 2003 and 

2008. Diagnostic microbiology and 

infectious disease. 2010; 67 (1): 87-91. 

(36) Stange C, Yin D, Xu T, Guo X, Schafer C, 

Tiehm A. Distribution of clinically relevant 

antibiotic resistance genes in Lake Tai, 

China. The Science of the total environment. 

2019; 655 (10): 337-346. 

(37) Kharrat M, Chebbi Y, Ben Tanfous F, 

Lakhal A, Ladeb S, Othmen TB, et al. 

Extended spectrum beta-lactamase-

producing Enterobacteriaceae infections in 

hematopoietic stem cell transplant 

recipients: Epidemiology and molecular 

characterization. International Journal of 

Antimicrobial Agents. 2018; 52 (6): 886-

892. 

(38) Calbo E, Romani V, Xercavins M, Gomez 

L, Vidal CG, Quintana S, et al. Risk factors 

for community-onset urinary tract infections 

due to Escherichia coli harbouring 

extended-spectrum beta-lactamases. Journal 

of Antimicrobial Chemotherapy. 2006; 57 

(4): 780-783. 

(39) Bali EB, Acik L, Sultan N. Phenotypic and 

molecular characterization of SHV, TEM, 

CTX-M and extended-spectrum-lactamase 

produced by Escherichia coli, Acinobacter 

baumannii and Klebsiella isolates in a 

Turkish hospital. African Journal of 

Microbiology Research. 2010; 4 (8): 650-

654. 

(40) Kim J, Kuk E, Yu K, et al. Nanomedicine: 

Nanotechnology. Biology and Medicine. 

2007; 3 (1): 95-101. 

(41) Gordon O, Slenters TV, Brunetto PS, et al. 

Silver coordination polymers for prevention 

of implant infection: thiol interaction, 

impact on respiratory chain enzymes, and 

hydroxyl radical induction. Antimicrobial 

agents and chemotherapy. 2010; 54 (10): 

4208-18. 

(42) Besinis A, Peralta T, Handy RD. The 

antibacterial effects of silver, titanium 

dioxide and silica dioxide nanoparticles 

compared to the dental disinfectant 

chlorhexidine on Streptococcus mutans 

using a suite of bioassays. Nanotoxicology. 



 

 

  1400اییز  ، 39 شمار ، دهمسا  ها، شناسی میکروارگانیسمزیست علمیشریه ن  100

 

 

2014; 8 (1): 1-16. 

(43) Stoyanova A, Hitkova H, Bachvarova-

Nedelcheva A, et al. Freeze-drying synthesis 

and characterisation of Na composites of 

ZnO, TiO2 and ZnTiO3 semiconductor 

oxides. Journal of Chemical Technology 

and Metallurgy. 2013; 48 (1):  154-161. 

(44) Akbar A, Anal AK. Prevalence and 

antibiogram study of Salmonella and 

Staphylococcus aureus in poultry meat. 

Asian Pac J Trop Biomed. 2014; 38 (2): 88-

95. 

(45) Xie Y, He Y, Irwin PL, Jin T, Shi, X. 

Antibacterial activity and mechanism of 

action of zinc oxide nanoparticles against 

Campylobacter jejuni. Applied and 

environmental microbiology. 2011; 77 (7): 

2325-31. 

(46) Sutradhar P, Saha M, Maiti D. Microwave 

synthesis of copper oxide nanoparticles 

using tea leaf and coffee powder extracts 

and its antibacterial activity. Journal of 

Nanostructure in Chemistry. 2014; 86 (4): 1-

6. 

(47) Gholami A, Mohkam M, Rasoul-amini S, 

Ghasemi, Y.  Industrial production of 

polyhydroxyal kanoates by bacteria: 

opportunities and challenges. Minerva 

Biotecnologica. 2016; 28 (1): 59-74. 

(48) Ebrahiminezhad A, Davaran S, Rasoul-

Amini S, Barar J, Moghadam M, Ghasemi 

Y. Synthesis, Characterization and Anti-

Listeria monocytogenes Effect of Amino 

Acid Coated Magnetite Nanoparticles. 

Current Nanoscience. 2012; 8 (6): 868-874. 

(49) Gholami-Shabani MH, Imani A, chamani 

M, Razzaghi-Abyaneh M, Riazi GH, Chian 

M, et al . Evaluation of the Antibacterial 

Properties of Silver Nanoparticles 

synthesized with Fusarium Oxysporum and 

Escherichia coli. NCMBJ. 2012; 2 (6): 27-

33 

(50) Salmani M. Survey of Silver Nanoparticles 

Antibacterial Activity Against Gram-

Positive and Gram-negative Bacteria in 

Vitro. Tolooebehdasht. 2017; 16 (1): 74-84. 

(51) Rashid A, Molavi F, Mahmoudzadeh H. 

The effect of silver nanoparticles on mecA 

gene expression in methicillin-resistant 

samples of Staphylococcus aureus. NCMBJ. 

2020; 11 (41): 0. 

(52) Asadi M, Khosravi-Darani K, Mortazavi 

A, Hajseyed Javadi N, Azadnia E, Kiani 

Harchegani A, et al. Antimicrobial effect of 

silver nanoparticles produced by chemical 

reduction on Staphylococcus aureus and 

Escheirchia coli. Iranian Journal of 

Nutrition Sciences & Food Technology. 

2014; 8 (4): 83-92. 

                                                      
1- Escherichia coli 
2- Urinary Tract Infections 
3- sectional-Cross 
4- TSB Tryptone Soy Broth 
5- Antiobiotic Zone Scale ruler 
6- Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) 
7- Minimum Inhibitory of Concentration: MIC 
8- Denaturation 
9- Annealing 
10- Extension 
11- Genet bio CAT. NO: Q9210 




