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Abstract 

Introduction: Staphylococcus aureus is one of the pathogenic bacteria in humans that causes a 

wide range of diseases. Biofilm formation protects S. aureus against adverse environmental 

conditions and the host immune system. The genes that encode the most important biofilm 

constituents belong to the ica operon, one of the most important of which is the icaA gene. 

Rifampin is a broad-spectrum antibiotic, and garlic has beneficial antimicrobial effects due to its 

active ingredient allicin. In the present study, the antimicrobial effect of garlic extract at the 

phenotypic and molecular level and its effect on icaA biofilm gene expression and its 

comparison with rifampin were investigated. 

Materials and Methods: A standard and two pathogenic strains of Staphylococcus aureus were 

evaluated. Antibiogram tests, minimum inhibitory concentration, and minimum bactericidal 

concentration were performed with rifampin antibiotic and garlic extract. A biofilm phenotypic 

test was performed with a 96-well microplate. After RNA extraction from the samples treated 

with rifampin and garlic extract, cDNA synthesis and then Real-time PCR were performed and 

the expression of icaA gene was measured.  
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Results: The antibiogram test showed the antimicrobial effect of garlic extract on at least the 

standard strain and one of the pathogenic strains as compared to rifampin. The results of 

Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 

were determined for all three strains for rifampin and the combined combination of rifampin and 

garcin were 375 and 750 μg / ml, respectively. Real-time PCR results showed that in all studied 

strains, garlic extract and rifampin were able to reduce the expression of icaA gene and the 

combined use of these two substances led to a significant reduction in the expression of this 

gene. For the standard strain, rifampin and garlic extract reduced icaA expression to 88% and 

60% in the control sample, respectively, and the combination of these two substances resulted in 

a reduction of icaA biofilm gene expression by about 50%. 

Discussion and Conclusion: In general, it can be concluded that rifampin antibiotic can be 

effective in inhibiting pathogenic bacteria such as Staphylococcus aureus. Garlic extract can 

also be used as an anti-bacterial drug at both phenotypic and molecular levels. 
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  مدهچ

ه س . زا د  انسا ن اسا  ک  ع مط فرو وسر ی از بره     ه   بره   ازجهل  ب کا   اساا  رلوکوکو  او وو   نقدنه:

دا د.  ا د  ب اب  شا ا   م ریی ن مسا عد و سرسام ا هنی مرزب ن د  ام ن نگ  می   اساا  رلوکوکو  او وو  تشاکرط برو رلم  

ت  ن آنه  ژن هسااااند ک   کی از مهم icaکنند، ما لق ب  ای ون دهندۀ برو رلم  ا کد میت  ن مواد تشاااکرطه  ی ک  مهمژن

icaA ا  اه ات دلرط داشااان م د  مره   آلرساارن دا بروترآ ب  فرو گسااا د  اساا  و ساار  نرز ب اساا .     منرن  آ آنای

ضادمرک وبی میلوبی اس . د  ا ن یووه،، اه  ضدمرک وبی عا    سر  د  سی   نوترنی و مولکولی و تثهر  آن ب  مرزان  

    منرن ب  سی شد.بروترآ  و مق  سة آن ب  آنای icaAبر ن ژن برو رلم 

ه   ا ز  بی شدند. آزمون اساا  رلوکوکو  او وو  زا از  آ ساو ة اساا ندا د و دو ساو ة بره       هک:نو د     ش

 بروترآ     منرن و عااا    ساار  انش م شاادند.  بروگ ام، حداقط غلظ  مه    و حداقط غلظ  کشااندگی ب  آنایآنای

ه   تره  شد  ب      منرن از نهون  RNAچ هکی انش م شد. یس از اساخ اج  40  آزمون  نوترنی برو رلم نرز ب  مرک ویلر

 سنشرد  شد. icaAصو ت گ    و مرزان بر ن ژن  Real time PCRو سنس  cDNAو عا    سر ، سناز 

https://creativecommons.org/licenses%20by-nc-nd/4.0/
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زا ه   بره     سوبروگ ام، اه  ضدمرک وبی عا    سر   ا حداقط د ب  ۀ سو ة اسا ندا د و  کی از آزمون آنای:  تکیج

( و MICک  ا ن تثهر  د  مق  سااا  ب      منرن د  و  توج  بود. نا  د حداقط غلظ  مه     فو  ب  اهب ت  سااا نده ب 

و  174ترب ت ( د ب  ۀ ه  س  سو   ب ا      منرن و ت کرب توأم     منرن و گ  سرن ب MBCحداقط غلظ  کشندگی  

شد ، عا    سر  و ه   می ل  نش ن دادند د  هه  سو   Real time PCRرن شدند. نا  د لرا  ت رمرک وگ م ب  مرلی 744

هساااند و اسااا  د  توأم ا ن دو م د  ب  ک ه، چشااهگر  بر ن ا ن ژن منش  شااد.    icaA    منرن ق د  ب  ک ه، بر ن ژن 

د صاد نهون  کنا   ک ه،   04د صاد و   88 ا ب   icaAت ترب بر ن د ب  ۀ ساو ة اساا ندا د،     منرن و عاا    سار  ب     

 منش  شد. icaAد صد  بر ن ژن برو رلم  44دادند و ت کرب ا ن دو م د  ب   کد گ  ب  ک ه، حدود 

ه     مه   ب کا  تواند ببروترآ     منرن میشااود آنایبند  کلی اسااانب م مید   آ جهع  م ح:بحث    تمجه

مره  ب شاد. ههچنرن عا    سر  د  سی   نوترنی و د  سی  مولکولی   وو اساا  رلوکوکو  او  زا ی ههچون بره   

 عنوان دا و  ضد ا ن ب کا   اسا  د  شود.تواند ب می

 icaA، عا    سر ،     منرن، برو رلم، ژن اسا  رلوکوکو  او وو  هکح کلمدح:  ژه

 

  نقدنه

کوکسی گ م  2اسا  رلوکوکو  او وو ب کا   

ت   4/4هواز  ا ار    و ک ت لاز مثب  ب  قی  مثب ، بی

مرک وما  اس  و ما بولرسم اکسرداترو و تخهر    4/2

 اسا  رلوکوکو  او وو ت  ن گون  د  جنس دا د و مهم

(. ا ن ب کا   د  2شود  ازنظ  یزشکی م سوب می

   ی ا عنوان  لو  ب کفبر   اناش   وسر ی دا د و غ لب ً ب 

فبر ی یوس ، قسه  قدامی مش ا  برنی و بخ،  وق نی 

(. 1دساگ   تن س د  انس ن و حروان ت حضو  دا د  

زا د  انس ن اس  ک  ه   بره   ههچنرن ازجهل  ب کا  

ال   ، سند وم شوک ه  م نند ذاتفرو وسر ی از بره   

و  ه   گوا شیسهی اسا  رلوکوکی، ز د ز م، ع ون 

(. ا ن ب کا   1شود  اد ا    ا سبب میه   ع ون 

  شوده ب  ا ن ت ترب ک  ابادا دب عث مسهومر  غ:ا ی می

کند. شود و سنس سم تولرد میکند و ز  د میغ:ا  شد می

مسهومر  غ:ا ی اسا  رلوکوکی برشا  ن موا د د  

وم شود و سهه   غ:ا ی ب کا    ی  ا ش مط میمسهومر 

کسرن، یناون والنارن و ما دد  ازجهل  انا وتو

 (. 5و  2تواند تولرد کند  اگزو ولر تروتوکسرن  ا می

ه  فی تک مط  ود، ب  تولرد ع ملی بسر   ب کا  

ک  آمد ب  ن م برو رلم، ب  ش ا   م ریی س ز  بها  و 

ه  اس  اند. برو رلم اجاه عی از مرک وا گ نرسمبرشا     ا 

صو ت ونی ان  اد  ب ه   یلانکاک  د  مق  س  ب  سلو 

(. تشکرط 4کنند  تشه ی ب   کد گ  ا تب م ب ق ا  می

وکو  اسا  رلوکزا  مهم اس  و برو رلم از عوامط بره   

 ا د  ب اب  ش ا   م ریی ن مس عد و سرسام  او وو 

زندگی د  برو رلم  (.0دا د  ا هنی مرزب ن د  ام ن نگ  می

دا د. م هولاً  ه  مزا      صیب ا  مرک وا گ نرسم

ت ند مه  بسر   مق واجاه ع ت مرک وبی نسب  ب  اسا  

(. برو رلم س  ا    ماشکط از  آ جه ر  ب کا    ی 7 

ا  چسبرد  اس  ک  توس   آ م د  زمرن همیرچرد  و ب 

اگزویلره   تولردشد  توس   ود ب کا   م او  شد  

  ب تشکرط برو رلم ب  ب کا   امک ن اتا   (.8اس   

و ب  توج  ب  ا ش د واحده    دهدسیوح مخالو  ا می
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چند لا   د  تشکرط برو رلم، م حل  اصلی د  ا زا ، 

ه   بروترکی، گسا   نهون ع ون  و مق وم  آنای

وند شبرو رلهی اس  ک  ب عث ک ه، ب زد  د م نی می

 icaشدن برو رلم د  اه     لر  ای ونی ب  ن م س  ا  (.1 

ABCD   ت  ن ع مط ب ا  ا ش د م ت  کس ک  مهماس

س ک   د  بود  و از عوامط چسبندگی برن اگزویلی

. (4ه   ب کا    ی اس   سلولی و ع مط تشهع سلو 

 icaDو  icaA ،icaB ،icaCه   ش مط ژن icaلوکو  

ه   تنظرهی ز  د  کنا   ه  ب  سرساماس . ا ن ژن

کرط ، ق بلر  تشاسا  رلوکوکو  او وو (. 24شوند  می

برو رلم و توان  ی اتا   ب  سیوح مخالو ازجهل  

، ه ، م  صط مانوعیک تا ه ، لنزه   مانوعی، ا هنلن 

 (. 22ه   مرزب ن  ا دا د  ونرالاتو ه   مک نرکی و ب   

بروترآ ب  فرو گسا د  و     منرن  آ آنای

ب کا    ی  RNAب کا  وس  د اس  ک  ازف  ق مه   سناز 

یلره از وابسا   RNAکند.     منرن،    ود  ا اعه   میاه

ا    ا س ز  ب کو د نارش ،  ونو سی و ی وتئرن DNAب  

 RNAه   مق وم، توان تولرد کند. ب کا  مه   می

یلره ازه  ی ب  ت  وت جزوی د  ز  واحد با   ا دا ند ک  

 احدشود. د واقع ب  تثهر  ب  ز  وتوس      منرن مه   نهی

β  ازRNA شود. یلره از موجب مه   ا ن آنز م می

م هولاٌ از     منرن د  ت کرب ب  س    دا وه  اسا  د  

م از ش  ع یلی RNAشوده ز  ا مرزان جه، د  ژن می

 شونده  ب عث مق وم  دا و ی س  ع میاس . ا ن جه،

ه   جز د صد کهی از سو  (. د  زم ن ح ض  ب 21 

لاکا م ز  -، ته م آنه  آنز م با  وو اسا  رلوکوکو  او 

. ب  مش هد  اندسرلرن مق ومکنند و نسب  ب  ینیتولرد می

سرلرن، یمق وم ب  ما اسا  رلوکوکو  او وو اولرن سو ة 

ه   بره  سا نی و ب  تد  د مرزان شروع ع ون 

 (.21ومر  ن شی از ا ن عوامط ب  شدت ز  د شد  م گ

، گر   عل ی دو L Allium sativum. سر  ب  ن م علهی

اس  ک  اه ات  Liliaceaeس ل  و ما لق ب    نواد  

ا زضدمرک وبی دا د و ب ا  مق بل  ب  عوامط ع ون 

عنوان  آ (. د  فب گر هی، سر  ب 25شود  اسا  د  می

ه  و ا الالات از مکهط فبر ی ب ا  د م ن انواع بره   

م، ومبوز، تب  ونش ، آسقبرط  ش    ون ب لا، آلزا ه ، ت 

ع ون  گو  کودک ن و حای س ف ن می ح بود  اس . 

ا ن گر   ب ا  تنظرم کلسا و   ون، قند  ون و م   ظ  

 ا  ع وقی م رد اس  و سرسام ا هنی  ا ب -از سرسام قلبی 

ب   کند. ههچنرنه   مخالو تقو   میمب  ز  ب  بره   

دس ف نی دانی، ضاکسرتوج  ب   واصی م نند ق بلر  آنای

دد  ه   ما و ضدالاه بی، از ا ن گر   ب ا  د م ن بره   

(. سر   واص ضدب کا    ی، 24شود  اسا  د  می

نوان عضدو  وسی، ضدق  چی و ضدالاه بی دا د. سر  ب 

 آ ع مط ضدب کا    ی قو  شن س  ی شد  و   صر  

 م ه   گ م من ی و گکنندگی آن، علر  ب کا  مه ن  

سرد  ب  اهب ت   اسا  رلوکوکو  او وو ب  م نند مث

ه   اس . از عهلک ده   سر ، ا زا ، توان  ی گلبو 

 ه ، تقو  ه  و بره   س رد ب ا  مق بل  ب  ع ون 

  ه   ا هنی نظره     گوسراوز، ت   آ سلو سلو 

ه  و ب ا  مق بل  ب  ب کا   Tه   م ک و  ژ و سلو 

 ه   س ف نی اس ض رو سلو ه   و  وسی و تع ون 

ت  ن م د  ضدمرک وبی موجود د  سر ، (. اصلی20 

واسیة شود ک  اه ات ضدمرک وبی آن ب آلرسرن ن مرد  می

 نند ه  ی مه   ترو  آزاد آنز مواکن، شرهر  ی ب  گ و 

RNA  یلره از و ب  تث ر  اندا ان    مه   سنازDNA ،َ

RNA 27دهد  ه   خ میو ی وتئرن) . 

هدف از ا ن یووه،، ب  سی اه  ضدمرک وبی عا    

ن ژ سر  د  سی   نوترنی و مولکولی و تثهر  آن ب  مرزان بر ن

 د.بروترآ     منرن بوو مق  سة آن ب  آنای icaAبرو رلم 
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 هکنو د     ش

سو ة اسا ندا د : شدههکح نطکلعهرویه

و دو سو ة  ATCC 25923 اسا  رلوکوکو  او وو 

ه   شه   ش  شد  از بره  سا نآو  ی توژن جهع

 اسا  د  شدند.

 هک   نحمط کش   ش ت مه نحلول.

از یود  مول  هرناون آگ    نحمط نول  هم تون آ ک :

اسا  د  شد و فبق دساو ال هط ا ن  QUELABش ک  

لرا  آب مقی ،  2گ م یود  م ر  کش  د   15ش ک ، 

حط و ح ا ت داد  شد ت  ک ملاً ش  ف شد. یس از 

د ج   44ت   54اتوکلاو و  سردن ح ا ت م ر  کش  ب  

 م شد.ه  تقسرگ اد، د  ش ا   اسا  ط دا ط یلر س نای

اث   هرناون ب از یود  مول: نحمط نول  هم تون ب  ث

اسا  د  شد و ب اس   دساو ال هط،  QUELABش ک  

لرا  آب مقی ،  2گ م از یود  ا ن م ر  کش  د   15

حط و ت  ش   ر  ک مط ح ا ت داد  شد. سنس ب  مقدا  

مو د نر ز م لو  د ون لول  آزم  ،   خا  و د ون 

 مط شدن کاتوکلاو اسا  ط شد و یس از اتوکلاو و  نآ

 ، اسا  د  شد.م ر  کش 

مآ    لند  4/4م ر  : نک فک ل د 5/0 رتک د  د 

زان توان مربروگ ام اس  ک  میم ریی د  تس  آنای

کد بودن نهونة  ود  ا ب  آن مق  س  ک د. کدو ت ا ن 

ب کا   اس .  4/2×824م ر ، م  د  م ر  ح و  

گر   چگ لی نو   کدو ت اسا ندا د ب  اسا  د  از انداز 

 48/4ن نوما   014اسنکا و اوما  د  فو  موج ج:ب د  

 ت ررن شد. 21/4ت  

 144 منرن از کنسو     : بموتمک  یفکنپمنت مه آ تگ

 24گ م اسا  د  شد. دو عدد کنسو      منرن د  مرلی

لرا  آب مقی  حط شد و ب  ا ن ت ترب اساوک شه    مرلی

 2  لرا  تهر  شد. سنس بگ م ب  مرلیمرلی 04ب  غلظ   2

لرا  آب مقی  اض    شد مرلی 4لرا  از اساوک او ، مرلی

 0444لرا   گ م ب  مرلیلیمر 0ب  غلظ   1و اساوک شه    

 لرا ( ب  دس  آمد.مرک وگ م ب  مرلی

گ م مرلی 144از ق ص گ  سرن : ت مه عصک ه رم 

 ش ک  گط دا و( اسا  د  شد ک  م د  موه   آلرسرن د  

گ م بود. دو ق ص مرلی 0/2ت   8/4ه  ه  آ از ا ن ق ص

 لرا  آب مقی  حط شدند و ب مرلی 24د  ه ون،   د و د  

گ م ب  مرلی 04ب  غلظ   2ا ن ت ترب اساوک شه    

 4لرا  از اساوک او ، مرلی 2لرا  تهر  شد. سنس ب  مرلی

ب  غلظ   1لرا  آب مقی  اض    شد و اساوک شه    مرلی

  لرا ( بمرک وگ م ب  مرلی 0444لرا   گ م ب  مرلیمرلی 0

 دس  آمد.

  د  ا ن شد ه   اسا  دب کا  : شدههکح نطکلعهرویه

آ ش مط   اسا  رلوکوکو  او وو می ل  ، س  سو ة 

زا و دو سو ة بره    ATCC 25923نهون  اسا ندا د 

ه   شه   ش  بودند. م بوم ب  بره  ان بره  سا ن

ه   اسا ندا د شد  ب   و ه   می ل  ب کا  

 ت لاز، ه   کآمرز  گ م، تس مرک وبرولوژ  نظر   نگ

 کسرداز تث رد شدند.کواگولاز و ا

 بمو   م(بموتم گ )آ تگآزنون یسکرم  آ تگ.

ابادا بلانآ  :بمو   م بک  رتفکده  ز دیسک بلا کآ تگ

گ م ب  مرلی 04ه   ه  ب  عا    سر  ب  غلظ د سآ

دو  لرا  و     منرن ب  ههرنگ م ب  مرلیمرلی 0لرا  و مرلی

غلظ  و ت کربی از نسب  مس و  سر  و     منرن آغشا  

منظو  دقرق  و آغشاگی ک مط ب  1-4شدند و یس از 

لر  یگ:ا   د  سی  یلر  اسا  د  شدند. د  س  د سآ

از  زا و سو ة اسا ندا دمول  هرناون آگ  ، دو سو ة بره   

  کش  چهنی داد اسا  رلوکوکو  او وو ب کا   

    شد  ب      منرن و عاه   آغشا شدند. سنس د سآ

سر ،  و  م ر  کش  ح و  ب کا   ق ا  داد  و ب  
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انکوب   گ ادد ج  س نای 17دم   س ع  د   15مدت 

لة عدم  شد ب کا   د  اف اف د سآ، شدند. وجود ه 

د  بود. شه   آغشا بودن د سآدهندۀ ضدمرک وبینش ن

 ب ا  حاو  افهرن ن، ا ن آزم  ، س  ب   تک ا  شد.

یس از  :بموتم گ بک  یجکد چکهکتعممن یسکرم  آ تگ

ه   سو ة اسا ندا د و دو سو ة ی توژن  و  کش  ب کا  

 هآ د  ه  یلر  ا ش د م ر  مول  هرناون آگ  ، یند چ

شدند. ب ا  ا نک  قسه  ت ا نی م ر  ب د از ا ش د 

چ هآ ب ز نب شد، مقدا   م ر  کش  آگ    کها  از 

د ون چ هآ،   خا  و قسه  ت ا نی  مرک ولرا ( 24

از عا     مرک ولرا  04چ هآ مسدود شد. سنس مقدا  

گ م ب  مرلی 04سر  و     منرن ه کدام ب  دو غلظ  

ا    و ت کرب مس و  ع لرا گ م ب  مرلیمرلی 0لرا  و لیمر

سر  و     منرن ب  ه  آ از یند چ هآ اض    شد. 

ب  مدت  گ ادد ج  س نای 17ه  د  انکوب تو  ب  دم   یلر 

س ع  ق ا  گ  اند. وجود ه لة عدم  شد ب کا   د   15

 بودن مواد بود.دهندۀ ضدمرک وبیاف اف چ هآ نش ن

ک  د گ تعممن ید قل غلظ  نمک ع  آزنون.

(MIC: Minimum Inhibitory Concentration) : منظو  ب

س عا ( س   15ت  28، کش  ت ز   MICانش م آزمون 

سو ة مدنظ   و  م ر  مول  هرناون آگ   صو ت 

  ه   م ر  کش  ت زۀ سگ   . سنس مقدا   از کلنی

صو ت جداگ ن  ب  م ر  کش  مول  هرناون سو   ب 

د ج   17س ع  د  دم    15ب اث، مناقط و ب  مدت 

انکوب  شد. سنس سوسن نسرون مرک وبی  گ ادس نای

ط ب  اسا  د  از م ر  کش  مول  هرناون ب اث، ح ص

م  د  کدو ت نرم مآ    لند  قرق شد. ب ا  ا ن منظو  

مرک وگ م ب   0444 ب  غلظ   1از اساوک شه    

  د  بروترآ     منرن و عا    سر  اسالرا ( آنایمرلی

ت  ی آم د  21شد. ب ا  ه  سو  ، س  س   لول  آزم  ، 

لرا  م ر  کش  مول  هرناون مرلی 1  هشد و د  هه  لول 

ه ، شدن لول ب اث   خا  و اتوکلاو شد. ب د از  نآ

از س    2گ:ا   شدند. سنس ب  لول  شه    هه  آنه  ن م

    منرن، ب  لول   1لرا  از اساوک شه    مرلی 1او ، 

 1لرا  از اساوک شه    مرلی 1از س   دوم،  2شه    

لرا  مرلی 1از س   سوم نرز  2شه     عا    سر  و ب  لول 

مخلوم عا    سر  و     منرن اض    شد. ب  ا ن ت ترب، 

 1444از ه  س  س   لول ، غلظ   2د  لول  شه    

 کرب از     منرن، عا    سر  و ت لرا مرک وگ م ب  مرلی

س ز  س   لی انش م شده ب  سنس  قرقه  دو   اهم شد. 

ب داشا  و ب   2ا  از لول  شه    لرمرلی 1ا ن صو ت ک  

مناقط شد و ب  ا ن ت ترب غلظ   1لول  شه    

ه  س  س    1بروترآ و عا    سر  د  لول  شه    آنای

آ بروتر  نی غلظ  آنای لول  او   سرده ب  ناو

 2444، 1    منرن و عا    سر  د  لول  شه    

ت  لول   س ز ا ن  وند  قرقشد.  لرا مرک وگ م ب  مرلی

، 8/2ه   تره   ت ترب غلظ ادام       و ب  24شه    

 21و  22و ... ا ش د شدند. دو لول  شه     11/2، 20/2

عنوان کنا   من ی و کنا   مثب  گ:اشا  شدند ک  ب 

لول  کنا   من ی   قد ب کا   و لول  کنا   مثب    قد 

مرک ولرا  از  144 بروترآ د  نظ  گ  ا  شد.آنای

سوسن نسرون ب کا   مدنظ  ب  کدو ت م  د  نرم مآ 

 کنا   من ی(  22جز لول  شه    ه  ب    لند ب  هه  لول 

اض    شد  کنا   من ی ح و  م ر  کش ، 

بروترآ    عا    سر     ت کربی از ه  دو و   قد آنای

ب کا   بود و کنا   مثب  ح و  م ر  کش  و ب کا   

 17 ه  د  دم  بروترآ بود(. ته م ا ن لول  قد آنایو  

س ع  انکوب  شدند.  15ب  مدت  گ ادد ج  س نای

 کربی بروترآ، عا    سر  و تت  ن غلظای از آنایی  رن

از آن دو ک  د  آن  شد ب کا    ازنظ  کدو ت( ق بط 
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بروترآ و عا    سر  آنای MICعنوان مش هد  نبود، ب 

 د  نظ  گ  ا  شد.ب ا  ب کا   

 :MBC) کشگآزنون تعممن ید قل غلظ  بککت ح.

Minimum Bactericidal Concentration):  ،  ب ا  ه  سو

س  س   یلر  ح و  م ر  کش  مول  هرناون آگ   د  

نظ  گ  ا  شد ت  ب      منرن، عا    سر  و ت کربی از ا ن 

ک  د  آن  شد  MICه   دو تره   شوند. از لول 

مرک وا گ نرسم ق بط مش هد  نبود و لولة ح و  اولرن 

مرک ولرا  از ه کدام از  244کدو ت اسا  د  شد. سنس 

د  یلر  مول  هرناون آگ    MICه   مدنظ  لول 

س ع  د   15صو ت چهنی کش  داد  شد و ب  مدت ب 

انکوب  شدند. د  ا ن م حل   گ ادد ج  س نای 17دم   

 کربی بروترآ، عا    سر  و تت  ن غلظای از آنایی  رن

از آن دو ک  د  آن  شد ب کا   ق بط مش هد  نبود، 

بروترآ و عا    سر  ب ا  ب کا   آنای MBCعنوان ب 

 د  نظ  گ  ا  شد.

هکح ب  رگ تش مل بموفمل  به   ش ف وتمپگ د  رویه.

 40  ه د  ا ن  و  از مرک ویلر : ز    رتک د  دبممک ح

ا  اسا  د  شد. ب ا  تهر  سوسن نسرون مرک وبی، س    ن 

سو ة مدنظ  د  م ر  مول  هرناون ب اث، کش  و د  

 15انکوب  شدند. یس از  گ ادد ج  س نای 17دم   

س ع ، کدو ت ا ن سوسن نسرون م  د  ب  نرم مآ    لند 

س  ا  شد. د   14 ب  2شد و از ه  سوسن نسرون  ق  

مرک ولرا  م ر  کش   244ه   یلر ، ه  آ از چ هآ

 40مول  هرناون ب اث اض    شد. ه  چه   ساون از یلر  

  ن  ب ا   آ سو   د  نظ  گ  ا  شد و ب ا  ه  سو  ، 

ترب ت شدۀ یلر ، ب د  اولرن چ هآ از ه  ساون مشخص

لرا  مرک و 244مرک ولرا  عا    سر ،  244ب  مرزان 

مرک ولرا  مخلوم عا    سر  و     منرن،  244    منرن و 

ظ  عنوان کنا  ، بدون تره   د  ناض    و  آ ساون نرز ب 

گ  ا  شد  د  مشهوع ب ا  س  سو  ، س  ساون کنا   د  

 ه   ه  ساون ازنظ  گ  ا  شد(. سنس د  بقر  چ هآ

ه  انش م شد. سنس ب  مرک ویلر ، آزمون س    ق 

شد  ب ا  ه  سو  ، ه   مشخصه   ساونهآچ 

مرک ولرا  از سو ة اسا ندا د و دو سو ة  244ت ترب ب 

 58زا، اض    و د نه    مرک ویلر  ب  مدت بره   

انکوب  شد. ب د از  گ ادد ج  س نای 17س ع  د  دم   

ه  د  ظ ف ح و  آب مقی  دو ب   ا ن زم ن مرک ویلر 

د و ه   یلانکاونی شسا  شون کشی شدند ت  ب کا آب

سنس د  دم   ات ق  شآ شدند. د  م حل  ب د، ب ا  

 نگ آمرز  برو رلم تولردشد  توس  ب کا   د  ه  

 1/4مرک ولرا  م لو  ک  سا   و ول   214چ هآ، 

دقرق ،  نگ  24د صد ب  ه  چ هآ اض    شد و یس از 

ظ ف  ه  د اض  ی ک  سا   و ول  تخلر  شد و مرک ویلر 

کشی و د  دم   ات ق  شآ ح و  آب مقی  دو ب   آب

شدند. ب ا  آزادس ز   نگ موجود د  د وا   

 14مرک ولرا  اسرد اسارآ  144ه   مولد برو رلم، ب کا  

شدن د صد ب  ه  چ هآ اض    شد. ب د از یرنارنگ و حط

 نگ ک  سا   و ول  ب  اسرد، د نه     نگ آزادشد  د  

ن نوما  ب  اسا  د  از  474و  موج نو   ه  چ هآ د  ف

 الا زا   د  ب  سی شد. دساگ  

 ب  اسا  د  از: شدههکح نطکلعه ز  مو ه RNA رتخ  ج 

مرک وگ م ب   4/287از غلظ   MBCو  MICنا  د 

 RNAلرا      منرن و عا    سر  ب ا  اساخ اج مرلی

 1اسا  د  شد. ب ا  ه  سو  ، چه   لول  آزم  ، ح و  

لرا  م ر  کش  مول  هرناون ب اث تهر  شد ت  ه  مرلی

سو   ب      منرن، عا    سر  و مخلوفی از     منرن و 

عا    سر  تره   شوده  آ لول  کنا   مثب  بدون تره   

   هه   مدنظ  ب  لول د  نظ  گ  ا  شد. سنس سو  

س ع   20-28شدۀ هه ن سو  ، اض    و ب  مدت مشخص
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انکوب  شدند. سنس ته می گ اد د ج  س نای 17د  دم   

دو  د  دقرق  س نا   روژ  1444دقرق  د   24ه  ب  مدت لول 

 4/2آمد  ب  مرک وتروب دس شدند و  سوب ب 

دقرق   4ه  ب  مدت لرا   مناقط شد. ا ن مرک وتروبمرلی

مد  آدس نا   روژ شدند. از  سوب ب دو  س  24444د  

 فبق دساو ال هط کر  اساخ اج  RNAب ا  اساخ اج 

RNA.ش ک  سرن کلون اسا  د  شد 

ب ا  ا ن منظو  الکا و و ز : RNA  زیکبگ  رتخ  ج 

 ش ک  سرن ژن(  TBE 0.5xانش م شد. ب  اسا  د  از ب    

د صد  2و یود  آگ  ز  ش ک  سرن کلون(، ژ  آگ  ز 

ب   RNAمرک ولرا  از م او  اساخ اج  4ر  شد و ته

ه  ب  گ:ا   شد. هه ا  ی و لود، مخلوم و د ون چ هآ

ب  گ:ا    DNA Ladder 100bpد   آ چ هآ نرز 

 14ول  ب  مدت  224شد. یس از الکا و و ز د  ولا ژ 

-UVدقرق ، ب  ق ا دادن ژ   و  دساگ   

transluminator   ب نده ،RNA د.مش هد  شدن 

، RNAب  اسا  د  از م او  اساخ اج : cDNAر تز 

ش ک    منا ز،  cDNAفبق دساو ال هط کر  سناز 

cDNA  سناز شد و سنس ا نcDNA منظو  ه  بReal 

Time PCR .اسا  د  شدند 

 Realب ا  انش م واکن، : Real Time PCR  ک ش 

Time PCR  .ابادا دومرن اساوک از آغ زگ ه  س  ا  شد

مرک ولرا   44مرک ولرا  از آغ زگ  ب   24ب ا  ا ن منظو  

 Real Timeآب مقی  اسا  ط، مخلوم و م احط واکن، 

PCR  انش م شد. د  ابادا ب  ه  مرک وتروب مخاوص   ط

اض    شد.  SYBR Green Premixمرک ولرا   24ت  م، 

 Forwardمرک ولرا  آغ زگ   8/4 سنس ب  ه  مرک وتروب

اض    شد.  Reverseمرک ولرا  آغ زگ   8/4و ب د از آن 

 5/4و سنس  cDNAمرک ولرا   1د  م حل  ب د، 

ب  آن اض    شد. ب ا   ROX Reference Dye مرک ولرا 

مرک ولرا   0مرک ولرا ، ب  مرزان  14 سردن ب  حشم نه  ی 

 Spinسنس مواد ب  آب مقی    قد نوکلئ ز اض    شد. 

مرک ولرا  از ا ن مخلوم ب داشا  و ب   28مخلوم شدند و 

ه  مرک وتروب اسا  پ اض    شد و د یو  مخاوص 

عنوان ب  16s rRNAه  ق ا  داد  شد. از ژن  و  اسا  پ

س ز  اسا  د  شد. ب ن م  دم  ی ا ن ژن    نس ب ا  ن م  

گ اد ب  د ج  س نای 45واکن، ش مط دم   واس شای 

گ اد ب  مدت د ج  س نای 04ه نر ، دم   اتا    54مدت 

گ اد د ج  س نای 71ه نر  و دم   گسا   آغ زگ   54

سرکط صو ت گ   .  14ه نر  و فی  54اس  ک  ب  مدت 

ه  منظو  تشز   و ت لرط داد ب  𝐶𝑇∆∆د  ی   ن، ماد 

توالی آغ زگ ه   ا ن یووه،  ب گ  ا  از اسا  د  شد. 

و افلاع ت  1و  2(( د  جداو  4مق ل  اتش ن و ههک  ان  

ه  د  ه ، نوع تره   و الگو  مق  س  نهون م بوم ب  نهون 

 آمد  اس . 4و 5، 1جداو  

ه   ا ن می ل   د  ق لب داد : تجزیه   تحلمل آنک ح

  د  از   ب  اسا   ط اکسط، تنظرم و تشز   و ت لرط آم  

  د  ه  ب  اساانش م شد و مق  س  مر نگرن داد  SASا زا  ن م

 صو ت گ   . LSDدا  از  و  حداقط ا الاف م نی

 
 icaAآغ زگ ه   ژن  -2جدو  

Amplicon size 

(bp) 
Annealing 

temperature 
Accession 

numbers 
Nucleotide sequence of primers (5′-3′) Genes 

151 60 AF086783 
5′-GAGGTAAAGCCAACGCACTC-3′ 

icaA 
(Forward) 

5′-CCTGTAACCGCACCAAGTTT-3′ 
icaA 

(Reverse) 
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 16s rRNAآغ زگ  ژن    نس  -1جدو  
Amplicon size 

(bp) 
Annealing 

temperature 
Accession 

numbers Nucleotide sequence of primers (5′-3′) Genes 

191 60 L37597.1 
5′-GGGACCCGCACAAGCGGTGG-3′ 16S rRNA 

(Forward) 
5′-GGGTTGCGCTCGTTGCGGGA-3′ 16S rRNA 

(Reverse) 

 

 . تکیج

 :تأثم  ضدنم   بگ عصک ه رم  د  نقکیسه بک  یفکنپمن.

 1و  2ه   ب ا  انش م ا ن آزم  ، از اساوک شه   

عا    سر  و     منرن اسا  د  شد. ب  توج  ب  ا نک  

حداکث  مرزان ج:ب ه  بلانآ د سآ از  آ م لو ، 

  و شد  دمرک ولرا  اس ، ه  بلانآ د سآ غوف  14

گ م و مرلی 8/2عا    سر         منرن،  2اساوک شه    

عا     1 گ  ا  د  اساوک شه    ه  بلانآ د سآ ق ا

 گ م ج:ب ک دند.مرلی 28/4سر         منرن نرز 

ا ن آزمون ب ا  ه  س  سو ة :   ش بلا ک دیسک

( ب  اسا  د  از 15و  0ه   زا  شه   اسا ندا د و بره   

و  لرا گ م ب  مرلیمرلی 8/2ه   بلانآ د سآ ب  غلظ 

بروترآ    سر  و آنایلرا  از عا گ م ب  مرلیمرلی 28/4

( ک  نا  د قی  ه لة عدم  شد 2    منرن انش م شد  شکط 

 اند.نش ن داد  شد  1ه  د  جدو  ا ن ب کا  
 

 
 شد می ل  ه   ه ل  مه ن   از  شد بلانآ د سآ ح و  عا    سر  و     منرن د  سو   -2شکط 

  

 شد  تره  شد  ب  سر  و     منرن ب   و  بلانآ د سآه   می ل  قی  ه لة عدم  شد سو   -1جدو  
 ما (قی  ه لة عدم  شد  مرلی غلظ  و نوع تره   سو ة ب کا  

 اسا ندا د

 12 گ م ب  مرک ولرا  سر مرلی 8/2

 24 گ م ب  مرک ولرا  سر مرلی 28/4

 21 ب  مرک ولرا      منرنگ م مرلی 8/2

 4 گ م ب  مرک ولرا      منرنمرلی 28/4

 4 گ م ب  مرک ولرا  ت کربی از سر  و     منرنمرلی 28/4

 (0زا  او   شه    بره   

 4 گ م ب  مرک ولرا  سر مرلی 8/2

 4 گ م ب  مرک ولرا  سر مرلی 28/4

 28 گ م ب  مرک ولرا      منرنمرلی 8/2

 24 گ م ب  مرک ولرا      منرنمرلی 28/4

 22 گ م ب  مرک ولرا  ت کربی از سر  و     منرنمرلی 28/4

 (15زا  دوم  شه    بره   
 21 گ م ب  مرک ولرا  سر مرلی 8/2

 8 گ م ب  مرک ولرا  سر مرلی 28/4
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 14 گ م ب  مرک ولرا      منرنمرلی 8/2

 24 مرک ولرا      منرنگ م ب  مرلی 28/4

 11 گ م ب  مرک ولرا  ت کربی از سر  و     منرنمرلی 28/4

 

ب   :تممک شده بک عصک ه رم     یفکنپمن MICآزنون 

حداقط غلظ  عا    سر  و  MICانش م آزمون 

ند م نع از توانبروترآ     منرن مشخص شد ک  میآنای

    منرن و ت کربی از  MICه  شوند.    لر  ب کا  

 ترب ب اب  ت    منرن و عا    سر  ب ا  سو ة اسا ندا د ب 

ا  لرمرک وگ م ب  مرلی 744لرا  و مرک وگ م ب  مرلی 174

ه  شد ، اه   انش می د  غلظ بود و عا    سر  ب  تنه  

    منرن و ت کربی  MICمه     و  ا ن سو   نداش . 

نرز  15از     منرن و عا    سر  ب ا  سو ة شه    

 744لرا  و مرک وگ م ب  مرلی 174ت ترب ب اب  ب 

  لرا  بود و د ب  ۀ ا ن سو   نرز عا  مرک وگ م ب  مرلی

شد ، اه  مه    نش ن ه   انش مسر  ب  تنه  ی د  غلظ 

نرز هه نند دو سو ة قبط توان  شد د   0نداد. سو ة شه    

    منرن  بروترآلرا  آنایمرک وگ م ب  مرلی 174غلظ  

 منرن لرا  ت کربی از    مرک وگ م ب  مرلی 744و غلظ  

 ه  و عا    سر   ا نداش  و عا    سر  نرز د  غلظ 

 نش ن نداد. مدنظ  اه  مه     و  ا ن سو  

ب   :تممک شده بک عصک ه رم     یفکنپمن MBC آزنون

حداقط غلظ  عا    سر  و  MBCانش م آزمون 

ند ب عث توانبروترآ     منرن مشخص شد ک  میآنای

    منرن و ت کربی از  MBCه  شوند. م گ ب کا  

ت ترب ب اب  ب  15    منرن و عا    سر  ب ا  سو ة شه    

ا  لرمرک وگ م ب  مرلی 744لرا  و مرک وگ م ب  مرلی 174

شد ، اه  ه   انش مبود و عا    سر  نرز د  غلظ 

(. سو ة 1کشندگی  و  ا ن سو   نش ن نداد  شکط 

 174 شد د  غلظ  نرز هه نند سو ة د گ  توان  0شه    

و غلظ   بروترآ     منرنلرا  آنایمرک وگ م ب  مرلی

ا    لرا  ت کربی از     منرن و عمرک وگ م ب  مرلی 744

  ه   مدنظ  اهسر   ا نداش  و عا    سر  نرز د  غلظ 

 (.1مه     و  ا ن سو   نداش   شکط 

 
بروترآ     منرن و آنای B) MBCلرا (، مرک وگ م ب  مرلی 174بروترآ     منرن  آنای A )MBC، 15زا شه    سو ة بره    MBC -1شکط 

 عا    سر  C )MBCلرا (، مرک وگ م ب  مرلی 744عا    سر   
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م بوم ب   B )MBCلرا (، مرک وگ م ب  مرلی 174بروترآ     منرن  م بوم ب  آنای A )MBC، 0زا شه    م بوم ب  سو ة بره    MBC -1شکط 

 م بوم ب  عا    سر  C )MBCلرا (، مرک وگ م ب  مرلی 744بروترآ     منرن و عا    سر   آنای

 

 :ئوس رتکفملوکوکوس    نمز ن تولمد بموفمل  د  .

و ب  اسا  د  از  MICه   من سب ب اس   غلظ 

، =nm OD 570مرک ویلر  و  نگ ک  سا   و ول  د  

شدۀ ه   می ل  مرزان تولرد برو رلم د  سو  

روترآ بتره  شد  ب  آنای اسا  رلوکوکو  او وو 

    منرن، عا    سر  و تره   توأم     منرن و عا    

د  بدون تره  ( مق  س  ه   ش هسر ، ب  سی و ب  نهون 

(. د ب  ۀ سو ة اسا ندا د، 5و جدو   5شد  شکط 

و رلهی ه   ب لا تثهر  ضدبر    منرن ب  تنه  ی د  غلظ 

تثهر  ب  نسب  ب  نهون  کنا   نش ن داد. عا    سر  بی

ه   ی  رن،     منرن و عا    نظ   سرده ام  د  غلظ 

رو رلم ه، تولرد با زا ی نسبا ً  وبی د  ک سر  اه  هم

 نش ن دادند.

ب اس   تشز   و ت لرط آم    نا  د ح صط از 

د  ب  ه   تره  شآزمون برو رلم د  سو ة اسا ندا د، نهون 

لاف ه   مخالو، ا ات کرب     منرن و سر  د  غلظ 

ه   ش هد نش ن دادند و د  ( ب  نهون P<0.05دا    م نی

  سر  تثهر  ز  د  دا ن سو   تره   توأم     منرن و 

شه     زا ک ه، تولرد برو رلم داش . د  سو ة بره   

ه   ش هد ب  دا   برن نهون نرز ا الاف م نی 15

 ه  ه   تره   توأم     منرن و سر  د  غلظ نهون 

 (.5مخالو مش هد  شد  جدو  

 MBCیس از انش م : RNAب  رگ کمفم   رتخ  ج 

آمد ، از ه  س  سو ة دس ه   ب و ب اس   غلظ 

ن زم تره  شد  ب  عا    سر ،     منرن و تره   هم

    منرن و عا    سر ، ب  اسا  د  از کر  اساخ اج 

ش ک  سرن کلون و ب   ع    ته م اصو  ب ودتی و 

کط، اساخ اج و کر ر  ا ن  RNAش ا   اسا  ط، 

 (.4د  شکط اساخ اج  و  ژ  آگ  ز ب  سی ش

یس از اساخ اج  :Real time PCR   تکیج  cDNAر تز 

RNA  ه   تره  شد  و کنا  ، ب   ع    از ته م نهون

ته م اصو  ب ودتی و مه ن   از آلودگی و ب  اسا  د  از 
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ش ک    منا ز، سناز انش م و  cDNAکر  سناز 

اسا  د  شد  Real time PCRم او  آن ب ا  

شد ، تثهر  د  ه  س  سو ة می ل   (.8ت   0ه    شکط

توأم سر  و     منرن برشا  ن اه  ک هشی  ا د  بر ن ژن 

ک  د  ه  س  سو  ، بر ن فو  نش ن داده ب  icaAبرو رلم 

 ً تثهر  ت کرب عا    سر  و     منرن تق  با ن ژن ت  

د صد نهون  ش هد  سرد. تثهر  عا    سر   44ب  حدود 

رن     منرن نرز د  ک ه، بر ن ژن ب  تنه  ی و ههچن

icaA   مشهود بوده ام  نسب  ب  اه  ت کربی ا ن دو م د

 کها  نش ن داد  شد.

 

 
  زا و اسا ندا دبره   ه   نا  د تس  برو رلم د  مرک ویلر  ب  تره  ه       منرن و عا    سر  د  سو   -5شکط 

 C ،  کنا  R ،منرن      G عا    سر  و  R/G)تره   توأم   

 
 ( =nm OD 570ه  ب  تره  ه   مخالو  مرزان ج:ب برو رلم تولردشد  از سو   -5جدو  

 سو   اسا ندا د
1444 

 را لمرک وگ م ب  مرلی

2444 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

744 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

174 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

4/287 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

 کنا  

  بدون تره  (
4/211ab 4/252b 4/251b 4/255a 4/201a 

تره  شد  ب  

     منرن
4/481c 4/441c 4/214c 4/211a 4/444b 

 4/270a 4/248a 4/208a 4/254a 4/255a تره  شد  ب  سر 

تره   توأم 

     منرن ب  سر 
4/441bc 4/224c 4/448d 4/441b 4/440c 

 0سو   شه    
1444 

 را لمرک وگ م ب  مرلی

2444 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

744 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

174 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

4/287 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

 کنا  
  بدون تره  (

4/474bc 4/404bc 4/474b 4/401c 4/407a 

تره  شد  ب  
     منرن

4/404c 4/404c 4/474b 4/442a 4/445b 
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 4/477ab 4/475ab 4/474a 4/482b 4/475a تره  شد  ب  سر 

تره   توأم 
     منرن ب  سر 

4/485a 4/481a 4/404b 4/444c 4/444b 

 15سو   شه    
1444 

 را لمرک وگ م ب  مرلی

2444 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

744 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

174 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

4/287 

 لرا مرک وگ م ب  مرلی

 کنا  

  بدون تره  (
4/407a 4/407a 4/405b 4/402b 4/405a 

تره  شد  ب  

     منرن
4/404b 4/447b 4/404c 4/445c 4/444b 

 4/404a 4/404a 4/471a 4/404a 4/400a تره  شد  ب  سر 

تره   توأم 

     منرن ب  سر 
4/401b 4/444b 4/448c 4/444c 4/444ab 

 .( برن تره  ه  اس P<0.05دا   کنندۀ نبود ا الاف م نیه ، ح وف مشا ک بر نب ا  ه کدام از سو  
 

 
 (bp ladder 100شد   ه   می ل  شد  از سو  اساخ اجRNA ب نده    -4شکط 

 
 13 14 15 16 

ica A 1.060.64 0.880.97 
0.60.45 

0.01 

0.530.76 

0.01 

(، 25(، تره  شد  ب      منرن  شه    21د  نهون  کنا    شه     اسا  رلوکوکو  او وو سو ة اسا ندا د  icaAمرزان بر ن ژن  -0شکط 

 (20( و تره   توأم     منرن و سر   شه    24تره  شد  ب  عا    سر   شه    
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 17 18 19 20 

ica A 1.020.34 
0.550.48 

0.01 

0.660.32 
0.01 

0.430.29 

0.001 
 

(، 28(، تره  شد  ب      منرن  شه    27د  نهون  کنا    شه     اسا  رلوکوکو  او وو  0زا شه    سو ة بره    icaAمرزان بر ن ژن  -7شکط 

 (14( و تره   توأم     منرن و سر   شه    24تره  شد  ب  عا    سر   شه    

 
 21 22 23 24 

ica A 1.030.34 
0.620.89 
0.01 

0.720.85 
0.01 

0.590.97 
0.001  

 
(، 11(، تره  شد  ب      منرن  شه    12د  نهون  کنا    شه     اسا  رلوکوکو  او وو  15زا شه    سو ة بره    icaAمرزان بر ن ژن  -8شکط 

 (15( و تره   توأم     منرن و سر   شه    11تره  شد  ب  عا    سر   شه    

 

 بحث

ه   ی توژن ههوا   د  تق بط ب  انس ن و ب کا  
ه  و نا  د بروترآنایاند. ب  کشو اولرن آ کد گ  بود 

د ک  شضدمرک وبی بسر   میلوب آنه  چنرن تاو  می

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Fo
ld

 e
xp

re
ss

io
n

 r
at

io
 r

el
at

iv
e 

to
 c

o
n

tr
o

l

icaA

17                        18                        19                         20

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Fo
ld

 e
xp

re
ss

io
n

 r
at

io
 r

el
at

iv
e 

to
 c

o
n

tr
o

l

icaA

21                        22                         23                        24



 

 

  2541به   ،  54 شه   ،   زدهمس   ه ، شن سی مرک وا گ نرسمز س   55

 

 

ه  ب  س  آمد  اس ه ام  د    زا ی ب کا  دو ان بره   

ه  ید دا  بروترآه   مق وم ب  آناینن  رد ک  ب کا  

شدند و ذهن و تلا  م قق ن ب  سه  کشو و تولرد 

فو   ا ن به   جد د ماه کز شده ا ن داسبروترآآنای

ا  از زم ن، انس ن ب  یروسا  تک ا  شد. د  ب ه 

      ه ه   ی توژن غلبه   جد د ب  ب کا  بروترآآنای

ه  توانساند ب  انس ن ام  یس از اندک زم نی ب کا  

هوشهند چر   شوند و بق   نسط  ود  ا ح ظ کنند. علاو  

ه  عوا ض سوء و ج نبی بروترآب  ا ن، ما ف آنای

ه   کنده ازجهل  حس سر ز  د  ب  بره  ان ت هرط می

  ب   لو  ن م   هبروترآبروترکی و تثهر  سوء آنایآنای

مرک وبی بدن. ام وز  ب  می ل  ت مولکولی دقرق 

ولی ه   مولکاند ب  توج  ب  ا الاف مک نرسمتوانسا 

 احی ه  ی فبروترآه ، آنایه  و  وک   وتی وک   وت

 کها  ن تثهر  ن میلوب ب  انس ن  ا داشا  ب شندهکنند ک  

 اند.ه   مق وم ید دا  شد ام  د  ه  صو ت ب کا  

ه   بسر   دو  بش  ب   واص دا و ی از گ:شا 

 شد ،  واصگر ه ن یی ب د  و ب اس   ت قرق ت انش م

ضدمرک وبی بسر    از گر ه ن ب  اهب ت  سرد  اس  و د  

ا  ق ا  دا د.    بسر   و و ا ن مر ن، سر  د  ج  گ

ت قرق ت دا لی و    جی بسر   ز  د  د  زمرن  تثهر  

گ م  ه  ضدب کا    ی عا    سر   و  انواع ب کا  

مثب  و من ی وجود دا ده ام  ا ن ت قرق ت د  حد 

ه   می ل  ت  نوترنی، مش هدات مرک وبی و آزمون

بروشرهر  ی بود  اس . د  یووه، ح ض  س ی شد 

ه   مولکولی، تثهر  عا    سر   و  بر ن ب اس   آزمون

زا ی سنش، شود ک  د  بره    icaAژن برو رلم 

 اسا  رلوکوکو  او وو ه   ی توژن ازجهل  ب کا  

ن بروترآ     منرن نرز  و  بر ن ا اههر  دا د. اه  آنای

رب ا  مر ن ا ن دو ت کژن صو ت گ    ت  باوان مق  س 

 انش م داد.

رط آلا  تثهر  مه    سر  د  مق  س  ب  د د  می ل  

ق وم م اسا  رلوکوکو  او وو ه   سول رد  و  ع ون 

( د  مو  سنش، شد و تشو ز MRSAسرلرن  ب  مای

فو  چشهگر   ب عث ک ه،  و اکی ا ن مواد ب 

د، سرلرن د  یلاسه ، کبم ندگ    ب کا   مق وم ب  مای

رد آلرط سول   عا    سر  و د کلر  و ف    شد. د م ن ب

اکسردانی  ا آلدهرد، ح  ظ  آنایب  ک ه، م لون د 

نش ن داد و ب اس   ا ن، مشخص شد عا    سر ، 

ی سول رد عهلک د م   ظاآلرط د آلرط سول رد و د د 

 (. 28دا ند   MRSAا  د  ب اب  ع ون  چندگ ن 

د  می ل   د گ   د  ب  سی  واص ضدمرک وبی دو 

بط سرلرن د  مق بروترآ آموکسیگون  سر  و آنای

( PSSAسرلرن  حس   ب  ینی اسا  رلوکوکو  او وو 

( گزا   شد عا    سر  MRSAسرلرن  و مق وم ب  مای

سرلرن  ا ق د  اس  ع ون  ن شی از ب کا   حس   ب  ینی

اسا  رلوکوکو  ک ه، دهده ام   و  ع ون  ن شی از 

(. اسا  د  از 24تثهر  اس   سرلرن بیمق وم ب  مای او وو 

ی ه   مخالو ب  سسر  ب ا  جلوگر   و د م ن بره   

   هو مشخص شد عا    سر  ب عث ک ه،  ی  بره   

شود، اه ات ضدتومو   و ع وقی می -قلبی 

ضدمرک وبی دا د و ب ا  ک ه، غلظ  قند  ون نرز مره  

 (. 14اس   

سر  ب  تشکرط برو رلم توس  اه  مه     وغن 

ه   ب کا    ی ب  سی و مشخص شد  وغن سر  ی توژن

  اسا  رلوکوکو  او ووم نع توس   برو رلم توس  

شود و حای برو رلم تولردشد  توس  ا ن ب کا    ا می

ای ه   یوسکند. د  اه  آسربفو  جزوی تخ  ب میب 

   ن زه   ن شی از ح ا ت، سد  رز کی م   ظای ب   

م ا هنی ا اد و سرساه  ب   ی  میب  ن وذ مرک وا گ نرسم
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ه   مرزب ن ب  تسهرط کلونرزاسرون ن شی از ع ون  ز م

  لر  شود.  ه  س کوب میسو اگی ب  مرک وا گ نرسم

ضداسا  رلوکوکی  وغن سر  بر، از س  م   د  د ج  

ان وعنتواند ب م ند و  وغن سر  میح ا ت ات ق ی  دا  می

دا و ب ا  جلوگر   از برو رلم ا ش دشد  توس  

 (. 12ه   گ م مثب  و گ م من ی اسا  د  شود  ب کا  

ا زا ی برن     منرن ب  نوعی دا و ا ، اه  همد  می ل  

ه   ( د  مق بط سو  Medihoneyب  مبن   عسط  

سرلرن یمق وم ب  ما اسا  رلوکوکو  او وو کلرنرک   

ه   مزمن ب  عسط و د م ن ت کربی ز منش ن داد  شد. 

  ی، ا زا ی    لر  ضدب کا  ه    ا د، همبروترآآنای

بروترآ و ک ه،  ی  ک ه، دوز مره  آنای

ه نی و بروترآ  ا سبب شد. اسا  د  ت کربی از مد آنای

 منرن  ا مق وم ب      اسا  رلوکوکو  او وو     منرن، 

 (. 11د  د  ش ا   آزم  شگ هی ماوقو ک 

ه   احاه لی برن سر  و د  ب  سی ب ههکن،

توانند ب  عهلک د دا وه   م سوم مشخص شد گر ه ن می

فو  بدن تثهر  بگ:ا نده بن ب ا ن، هنگ می ک  گر ه ن ب 

شوند اه  ماق بط دا ند. ت  مط زم ن ب  دا و ما ف میهم

گر ه ن دا و ی مهکن اس  ش مط ا زا ،    ک ه، مقدا  

د   ون، تغرر  د  ج:ب، یخ،، ما بولرسم و ح:ف  دا و

ا زا ی    اه  ضد آن ب  دا وه   دا و و ب وز اه  هم

ک  مشخص شد سر  و فو  شرهر  ی ب شنده ب 

ا زا ی دا ند و ب عث ا زا ، اه  بنکلامرد اه  همگلی

شوند. ههچنرن اسا  د  هرنوگلرسهرآ ا ن دا و می

 عث ا زا ، اه  آیناوز ز ا ن ب Docetaxelزم ن سر  ب  هم

ا  س  ا   ( د  می ل  4(. اتش ن و ههک  ان  11دا و شد  

 دند و بروترکی آن  ا تش    کبرو رلم و اه ات ضدآنای

  ا مسئو  تولرد برو رلم دانساند. icaه   ای ونی ژن

بروگ ام ه   آنایه    نوترنی و آزمونیووه،

 اسا  رلوکوکو  او وو ح ض  د ب  ۀ سو ة اسا ندا د 

گ م ب  مرک ولرا   ب  مرلی 8/2نش ن دادند سر  ب  غلظ  

ما ( تثهر  مرلی 12ا  ب  قی  ا ش د ه ل 

ت   نسب  ب  ههرن غلظ  ضداسا  رلوکوکی قو 

ما ( دا د. د  مرلی 21ا  ب  قی      منرن  ب  ا ش د ه ل 

گ م ب  مرک ولرا  نرز مرلی 28/4ت    نی غلظ  ی  رن

ضدمرک وبی برشا   نسب  ب  عا    سر  تثهر  

وژن ه   ی تبروترآ     منرن نش ن داد. سو  آنای

  سو ة بروگ امی ما  وتی نسب  بشد ، نا  د آنایمی ل  

، 15اسا ندا د ب وز دادند. د ب  ۀ سو ة ی توژن شه    

گ م ب  مرک ولرا  و مرلی 8/2ه   عا    سر  د  غلظ 

 21  قی  ا  بت ترب ه ل گ م ب  مرک ولرا  ب مرلی 28/4

ما  تولرد ک ده د  صو تی ک      منرن د  مرلی 8و 

 24و  14ه  ی ب  قی  ه  مره ت  بود و ه ل ههرن غلظ 

ما  ا ش د ک د. د ب  ۀ ا ن سو   گ انی اس  عا    مرلی

و ت کرب  ا زا ی داشاندسر  و     منرن ب   کد گ  اه  هم

گ م ب  مرک ولرا  ب عث لیمر 28/4ا ن دو م د  د  غلظ  

ما ( شد. سو ة ی توژن مرلی 11ت   ا  بز گا ش د ه ل 

نارشة ک ملاً ما  وتی نسب  ب  دو سو ة د گ   0شه    

نش ن داد. د  ا ن سو  ، عا    سر  د  ه  دو غلظ  

شد  هرچ ه لة ق بط  ؤ ای ا ش د نک ده د  صو تی می ل  

ما  تشکرط مرلی 24و  28ه  ی ب  قی  ک      منرن ه ل 

داده البا  د  ا ن سو  ، ت کرب عا    سر  و     منرن 

د  غلظ  ی  رن نق، مره ت   نسب  ب      منرن تنه  

داش . ب  سی ا ن نا  د نش ن داد سو ة اسا ندا د 

زا ه   ه   برو  کی از سو   اسا  رلوکوکو  او وو 

کی از م   نسب  ب  عا    سر  حس سر  ب لا ی دا نده ا

 شد  توانسا  بود نسب  ب زا  می ل  ه   بره   سو  

عا    سر  مق وم  ز  د  کسب کند. م قق ن ز  د  

 ا  و اسا  رلوکوکو  او وتثهر  ضدمرک وبی سر  ب  
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ک  هه  آنه  ب  تثهر  ( 14و  28اند  می ل   ک د 

د انده نا  ب کا    ی عا    سر  اذع ن داشا آنای

ض  نرز تث ردکنندۀ ا ن موضوع اس . د ب  ۀ یووه، ح 

ا زا ی ضدمرک وبی سر  و     منرن ت قرقی انش م اه  هم

 ( تثهر  ت کربی     منرن11ا   نشد  اس ه ام  د  می ل  

ه   ب  نوعی دا و  مبانی ب  عسط ب  ضد سو  

قرق ت قرق و تث رد شد. د  ت  اسا  رلوکوکو  او وو 

    منرن و عا    سر  حداقط ا زا ی ح ض ، اه  هم

 زا ب   وبی مش هد  شد.ه   بره   د ب  ۀ  کی از سو  

ا ن یووه،، ه  س  سو ة  MBCو  MICنا  د 

زا و اسا ندا د  ا مش ب  گزا   ک د و د  هه  ا ن بره   

موا د     منرن مره ت  از عا    سر  م   ی شده البا  

 1444ه   د  غلظ  MBCو  MICه   آزمون

لرا  ب  ی  رن انش م شد و احاه لاً مرک وگ م ب  مرلی

توانند تثهر  ه   ب لات  عا    سر  میغلظ 

ضدمرک وبی  ود  ا د  ا ن آزمون نش ن دهند. گ انی 

  ه  ببروگ ام، بلانآ د سآه   آنایاس  د  آزمون

مرک وگ م  04444لرا   گ م ب  مرلیمرلی 04ه   غلظ 

مرک وگ م  0444لرا   گ م ب  مرلیمرلی 0 لرا ( وب  مرلی

 لرا ( آغشا  شد  بودند.ب  مرلی

  رلوکوکو  اساسنش،  نوترنی مرزان تولرد برو رلم 
تره  شد  ب  عا    سر ،     منرن و ت کرب ه   او وو 

ب   انش م شد. د ب  ۀ سو ة دو م د  ب ا  نخسارن

تثهر   ب لاه   اسا ندا د،     منرن ب  تنه  ی د  غلظ 

ضدبرو رلهی نسب  ب  نهون  کنا   نش ن داد. عا    سر  

 منرن ه   ی  رن،    تثهر  ب  نظ   سرده ام  د  غلظ بی

ا زا ی نسبا ً  وبی د  ک ه، تولرد و عا    سر  اه  هم

 4/287ک  مثلاً د  غلظ  فو  برو رلم نش ن دادنده ب 

رن و عا       منلرا ، اسا  د  توأم  مرک وگ م ب  مرلی

ب اب   مرزان ج:ب برو رلم منش  شد.  4/1سر  ب  ک ه، 

زا، ت  وت م سوسی د  مرزان د ب  ۀ ه  دو سو ة بره   

ماثه  از  ه  ه   کنا   و نهون تولرد برو رلم برن نهون 

    منرن    عا    سر  مش هد  نشد. د  می ل   د گ   

رلم،   تشکرط برو ( د ب  ۀ تثهر  مه     وغن سر  ب12 

رلوکوکو  اسا  نق، ضدبرو رلهی ا ن  وغن ب  ب کا   

مش هد  شد. د  یووه، ح ض ، نق،  او وو 

  صو ت ت کرب بضدبرو رلهی  وغن سر  حداقط ب 

بروترآ     منرن د ب  ۀ سو ة اسا ندا د واض  بوده آنای

دلرط زا احاه لاً ب ه   بره   ام  تولرد برو رلم د  سو  

ه   ه  و تغرر ات ژنارکی، حداقط د  غلظ ه،ج

 شد ، ماثه  از ت کرب ت مدنظ  نرس .می ل  

 کی از اهداف اصلی ا ن یووه،، ب  سی مرزان بر ن 

تره  شد  ب      منرن و عا    سر  د   icaAژن برو رلم 

( د  می ل    ود 15شد  بود.  قرب  ه   می ل  سو  

  ژن  سرن و عا    سر  ببروترآ ا  ا وم تثهر  آنای

ا زا ی ا ن دو م د  د   ا ب  سی و اه  هم icaAبرو رلم 

 ا گزا   ک د. د  یووه،  icaAک ه، بر ن ژن 

اسا  رلوکوکو  ح ض ، د ب  ۀ سو ة اسا ندا د 
د صد  88 ا ب   icaA،     منرن مرزان بر ن ژن او وو 

ه ت  رنهون  کنا   ک ه، داده ام  عا    سر  ب  تنه  ی م

د صد نهون  کنا   تغرر  داد  00بود و بر ن ا ن ژن  ا ب  

ا زا ی ا ن دو م د  ب عث شد مرزان ت  ا نک  اه  همو مهم

د صد( نهون  کنا    41بر ن ا ن ژن تق  ب ً ب  ناو  

،     منرن ب  تنه  ی 0زا  شه    ب سد. د  سو ة بره   

ر ن ا ن داش  و ب icaAنق، مره   د  ک ه، بر ن ژن 

د صد ک ه، داد. عا    سر  نرز بر ن ا ن  44ژن  ا ب  

د صد ک ه، داده ام  تره   توأم ب  ا ن دو  00ژن  ا ب  

د صد منش  شد. د ب  ۀ  51م د  ب  ک ه، بر ن ژن ت  حد 

،     منرن و عا    سر  15زا  شه    سو ة بره   

 ا  icaAه کدام ب  تنه  ی توانساند مرزان بر ن ژن 



 

 

 57 و ههک  ان میلق  م هد ض  ص  / اسا  رلوکوکو  او وو تره  شد  ب      منرن و عا    سر  د   icaAا ز  بی مولکولی  ونو سی ژن 

 

 

د صد ک ه، دهند و د ب  ۀ  71د صد و  01ت ترب ب  ب 

زم ن     منرن و عا    سر  ا ن سو   نرز اسا  د  هم

د صد ک ه،   بد.  44ب عث شد بر ن ا ن ژن ب  

م از و یلی RNAبروترکی اس  ک  ب      منرن، آنای

گ:ا ده ا ن موضوع د ب  ۀ ه  س  ه  اه  می ونو سی ژن

 و د. فو  واض  ب  چشم میب شد  سو ة می ل  

(، ب  توج  ب  ا زا ، مرزان جه، 21ا   ب اس   می ل  

ه ، م از ب کا  یلی RNAه   م بوم ب  د  ژن

بروترآ  و ب  گسا   ه   مق وم ب  ا ن آنایسو  

هسانده ب  ههرن دلرط، م قق ن اظه   داشاند ب  د 

تشو ز   ه   د گبروترآ    منرن د  ت کرب ب  آنای

شود. می ل  ت م  نش ن دادند عا    سر  ب  تنه  ی د  

مره  اس  و ا ن تثهر   icaAک ه،  ونو سی ژن برو رلم 

 اسا  رلوکوکو  او وو حای د ب  ۀ سو ة اسا ندا د 

برشا  از     منرن اس ه ام  گ انی اس  عا    سر  

، اه  زاه   بره   هه ا  ب      منرن حای د ب  ۀ سو  

دهده نش ن می icaAا زا ی د  ک ه، بر ن ژن هم

ط هه ا  بروترآ    حداقعنوان ج  گز ن آنایبن ب ا ن، ب 

  ا ن تواند تشو ز شود تبروترآ     منرن میب  آنای

 بروترآ مره ت  واقع شود.آنای

شود ک  فبق بند  کلی اسانب م مید   آ جهع

روترآ ب، آنایMBCو  MICبروگ ام، ه   آنایآزمون

زا ی ههچون ه   بره       منرن ب  مه   ب کا  

ه   مره  اس . هه نند مق وم  اسا  رلوکوکو  او وو 

 د  ه   د گ ، اسا بروترآا ش دشد  نسب  ب  آنای

ه   مق وم  و   از     منرن نرز ب  شروع سو  بی

منش   واهد شد. ب  توج  ب   اسا  رلوکوکو  او وو 

ضدمرک وبی سر  و ب  د  نظ  گ  ان  شدۀ واص اهب ت

 icaAنا  د ا ن یووه، د  زمرنة ک ه، بر ن ژن برو رلم 

و نرز اه  ضدمرک وبی، عا    سر  هم د  سی   نوترنی و 

عنوان دا و  ضد هم د  سی  مولکولی ب 

   تواند اسا  د  شود. ب اسمی اسا  رلوکوکو  او وو 

می ل  ت یرشرن، یرشنه د شد  اس      منرن هه ا  ب  

ه   د گ  ب  ما ف ب سد. ب  توج  ب  بروترآآنای

  ه   ه  ب  س  ابروترآعوا ض ج نبی و سوء انواع آنای

سلولی و  رز ولوژ کی بدن و ب  د  نظ گ  ان نا  د 

ر  حداقط میلوب ح صط از ا ن یووه،، عا    س

تواند تشو ز بروترآ     منرن میصو ت ت کرب ب  آنایب 

و ما ف شود ت  از ا ن ف  ق هم     منرن مره ت  ب شد و 

 مند شوند.هم بره  ان از  واص ما دد دا و ی سر  به  

ی تواند ش وعیووه، ح ض  ب  توج  ب  جد دبودن می

شو ک گش  ی ب ا ت  و  ا ب ا  می ل  ت برشا  و دقرق

ه   د م نی نو ن ب شد. ب  ههرن اس  ، ب  سی تثهر  شرو 

ضدبرو رلهی عا    سر  و     منرن ب  ت داد برشا   از 

  ، می ل اسا  رلوکوکو  او وو  ه   مخالوسو  

تثهر  عا    ت   icaADBCه   د گ   از ای ون ژن

 سر  و     منرن، مق  س  تثهر  ضدمرک وبی و ضدبرو رلهی

مرنة ه  و یووه، د  زبروترآسر  ب  انواعی از آنای عا   

مخالو ب   ه  بروترآا زا ی عا    سر  ب  آنایتثهر  هم

ه   برو رلم ب ا  می ل  ت آ ند  یرشنه د ضد بر ن ژن

 شوند.می
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