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 وبوًسلىیًم بٍ عىًان ادجًاوت کمکی َمراٌ پريتئیه وًترکیب اتًلیزیه در سبخت ياکسه کبودید علیٍ

Methicillin-resistant Staphylococcus aureus 

 
 4، سپیده اربابی بیدگلی3، محمد حسیه یزدی2ستاره حقیقت، 1علیرضا روجبریان

 
 

‌چکیده

ضًد ي بب تًجٍ بٍ مقبيمت آن بٍ  َبی متعذدی در افراد مستعذ می مًجب عفًوتMethicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA ) مقدمٍ:

ثر برای پیطگیری ؤبرای تًلیذ ياکسىی م( SeNPs) اثر ادجًاوتی وبوًررات سلىیًمایه مطبلعٍ بب َذف بررسی  کىذ. َب، عًارض ي مرگ ي میر ببلایی ایجبد می بیًتیک آوتی
 .اوجبم ضذMRSA  ي کبَص عًارض

استفبدٌ گردیذ. برای  کريمبتًگرافی تخلیص ضذ، Ni-NTAبیبن ي بب استفبدٌ از  IPTG ی از پريتئیه اتًلیسیه وًترکیب کٍ بٍ يسیلٍ در سبخت ياکسه، َب: ريش

بٍ صًرت  Balb/cَبی  ي بیًشویک، در کىبر ادجًاوت آلًم استفبدٌ ي چُبر گريٌ از مًش تًلیذ ضذٌ بٍ ريش سىتتیک SeNpsافسایص اثربخطی ياکسه از ادجًاوت 
مًرد چبلص  108cfu×5َبی مًرد آزمبیص بب ديز  مًشبب الایسا بررسی ضذ. َمچىیه  IgG2a ي IgG1 ،کل IgGزیرجلذی در سٍ ديز مًرد تلقیح قرار گرفتىذ. میسان 

 .ريز تعییه ضذ 30َب در مذت  ببکتریبیی قرار گرفتٍ ي میسان بقبء آن

اتًلیسیه وًترکیب ي وبوًسلىیًم بیًشویک ببلاتر از گريٌ  ی کىىذٌ اتًلیسیه وًترکیب ي وبوًسلىیًم سىتتیک ي گريٌ دریبفت ی کىىذٌ کل در گريٌ دریبفت IgG َب: یبفتٍ

َبی ایمه ضذٌ پس از چبلص ببکتریبیی ببلاتر از  افسایص وطبن داد. َمچىیه میسان بقبء مًش ضبَذدر دي گريٌ اضبرٌ ضذٌ وسبت بٍ گريٌ  IgG2aي  IgG1بًد.  ضبَذ
 .بًد ضبَذگريٌ 

در مقببلٍ بب وتبیج وطبن داد وبوًسلىیًم سىتتیک ي بیًشویک بٍ عىًان ادجًاوت کمکی َمراٌ بب پريتئیه اتًلیسیه وًترکیب، مًجب ارتقبء ایمىی َمًرال  گیزی: وتیجٍ

MRSA ضًد می. 

 ياکسه؛ وبوًررات؛ سلىیًم؛ آلاویه آمیذاز-استیل مًرامیل ال-ان؛ سیلیه استبفیلًکًکًس ايرئًس مقبيم بٍ متی ياژگبن کلیدی:
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 مقدمه

  ػااایّیٗ‌ٔ ااا اٚسئاااٛع‌ٔمااابْٚ‌ثاااٝ‌‌یّٛوٛناػااا ب ‌ٞاااب ‌ثااابو ش 

Methicillin-resistant Staphylococcus aureus‌(MRSA)اص‌‌،

ٞاب ‌ٌاشٜٚ‌‌‌‌ثیٛتیاه‌‌اػت‌واٝ‌٘ؼاجت‌ثاٝ‌ی٘ ا ‌‌‌‌‌S.aureusٞب ‌‌ایضِٚٝ

ٚ‌‌ث بلاو ااابْ‌)سٙیؼااایّیٗ،‌ ‌اٌضاػااایّیٗ(‌ٚ‌ٔ یؼااایّیٗ،‌٘ب یؼااایّیٗ‌

تٛا٘ذ‌ًیف‌ٚػیع ‌‌ٔ ‌MRSA.‌(1)‌ٞب‌ٔمبْٚ‌ؿذٜ‌اػت‌ػفبِٛػپٛسیٗ

ٞب‌سٛػات‌ٚ‌‌‌تشیٗ‌یٖ‌ٞب ‌خبف‌عوٛ‌سا‌ایجبد‌وٙذ‌وٝ‌ؿبیع‌اص‌عفٛ٘ت

ٞب ‌تٟابمٕ ‌ٔب٘ٙاذ‌‌‌‌ٞب ‌صیش‌سٛػ  ‌اػت‌ٚ‌ثٝ‌د٘جبَ‌یٖ‌عفٛ٘ت‌ثب ت

‌.(2)‌ؿٛد‌سیٝ‌ٚ‌یٔپیٓ‌ایجبد‌ٔ ‌ ‌اِشیٝ،‌یثؼٝ‌اػ ئٛٔیّیت،‌ٔٙٙظیت،‌رات

ٞااب ‌‌ثیٛتیااه‌٘ؼااجت‌ثااٝ‌ی٘ اا ‌‌MRSAثااب‌ٚمااٛد‌ایٙىااٝ‌ٞٙااٛص

ٚ٘ىٛٔبیؼیٗ‌ٚ‌ِیٙضِٚیذ‌حؼبع‌اػت‌أب‌ٔٛسد ‌اص‌ثابو ش ‌ػاٛسشثبي‌‌‌

ٔمبْٚ‌ثٝ‌ٚ٘ىٛٔبیؼیٗ‌ثب‌حؼبػیت‌ثیٙبثیٙ ‌٘یض‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌اػات‌واٝ‌‌‌

 مقبلٍ پژيَشی
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ٞاب‌‌‌دسٔابٖ‌ایاٗ‌٘اٛز‌اص‌ثابو ش ‌‌‌‌‌ ‌ییٙاذٜ‌یه‌صً٘‌خٌش‌دس‌خلٛف‌

‌.(3)ثبؿذ‌‌ٔ 

تااٛاٖ‌ٕٞیـااٝ‌ثااب‌اػاا فبدٜ‌اص‌‌‌‌سا‌ٕ٘اا ‌S.aureusمااب‌وااٝ‌‌‌اص‌یٖ

ٞاب ‌ٔعٕاَٛ‌وٙ اشَ‌واشد،‌ثاشا ‌ٔمبثّاٝ‌ثاب‌ایاٗ‌ثیٕابس ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثیٛتیه‌ی٘  

ٌزؿ ٝ،‌علالاٝ‌‌‌ ‌.‌دس‌ًَٛ‌دٞٝ(4)‌وبسٞب ‌دیٍش ‌ٔٛسد‌٘یبص‌اػت‌ٜ‌سا

ثیٕبس ‌ثٝ‌ًٛس‌ٔذاْٚ‌ثٝ‌ ٙبٚس ‌ٚاوؼیٙبػیٖٛ‌ثشا ‌سیـٍیش ‌ٚ‌دسٔبٖ‌

ثاب‌اػا فبد‌MRSA‌‌‌‌ٜٞب ‌ٔخ ّف‌عّیٝ‌.‌ٚاوؼٗ(5)‌ا ضایؾ‌یب  ٝ‌اػت

ىشٚاسٌب٘یؼٓ‌ػبخ ٝ‌ٚ‌ثاش‌سٚ ‌حیٛا٘ابت‌ٚ‌‌‌ٞب ‌ٔخ ّف‌ٔی‌اص‌سشٚتئیٗ

ٞب‌دس‌ایجبد‌‌ا٘ذ،‌أب‌اوثش‌یٖ‌ا ‌ٔٛاسد‌ثش‌سٚ ‌ا٘ؼبٖ‌یصٔبیؾ‌ؿذٜ‌دس‌سبسٜ

ثش‌ثاب‌ؿىؼات‌ٔٛاماٝ‌ؿاذ٘ذ.‌٘ـابٖ‌دادٜ‌ؿاذٜ‌اػات‌واٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؤایٕٙ ‌ٔا‌

ٞب ‌ػٌح ‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌ بو ٛسٞب ‌حیبت ‌ثاشا ‌وّٛ٘یضاػایٖٛ‌ٚ‌‌‌‌سشٚتئیٗ

ٞاب ‌‌‌طٖ‌ؿٛ٘ذ.‌ثٙبثشایٗ،‌ی٘ ا ‌‌دس‌٘ظش‌ٌش  ٝ‌ٔ ‌S.aureusصای ‌‌ثیٕبس 

‌S.aureusػِّٛ ‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌وب٘ذیذٞب ‌ثبِمٜٛ‌ٚاوؼٗ‌‌ ‌ٍِٙشداس‌دیٛاسٜ

‌.(6)‌تٛكیٝ‌ؿذٜ‌اػت

(‌یىا ‌‌N-Acetylmuramoyl-L-alanine Amidaseاتِٛیضیٗ‌)

اػت‌وٝ‌علاٜٚ‌ثش‌خبكیت‌ی٘ضیٕا ‌‌‌S.aureusٞب ‌ػٌح ‌‌اص‌سشٚتئیٗ

داسا ‌خبكااایت‌نؼاااجٙذٌ ‌ثاااٛدٜ‌ٚ‌ٔٛمااات‌اتلااابَ‌‌‌،واااٝ‌داسد

ٞب ‌ػی ٛسلاػٕ ،‌تـاىیُ‌‌‌ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ‌ثٝ‌ػٌح‌سّیٕش،‌د ع‌سشٚتئیٗ

.‌(7،‌8)‌ؿٛد‌ثیٛ یّٓ‌ٚ‌مذا‌ؿذٖ‌ػَّٛ‌دخ ش‌سغ‌اص‌تمؼیٓ‌ػِّٛ ‌ٔ 

صای ‌ایٗ‌ثبو ش ‌ٚ‌ایجابد‌‌‌عبت‌اخیش‌إٞیت‌اتِٛیضیٗ‌سا‌دس‌ثیٕبس ٌٔبِ

٘ـابٖ‌‌‌اػ ب یّٛوٛوٛع‌اٚسئاٛع‌ٞب ‌‌ایٕٙ ‌ٔحب ظ  ‌دس‌ثشاثش‌عفٛ٘ت

‌.(6،‌9)دٞذ‌‌ٔ 

ٞاب‌اؿابسٜ‌واشد‌واٝ‌‌‌‌‌‌تاٛاٖ‌ثاٝ‌ادمٛا٘ات‌‌‌‌اص‌ػبیش‌امضاء‌ٚاوؼٗ‌ٔ 

ْ‌‌‌‌بػخ‌ایٕٙ ‌ٔ سٔٛمت‌استمبء‌ یاه‌ادمٛا٘ات‌‌‌‌ؿاٛ٘ذ.‌ادمٛا٘ات‌یِاٛ

ٗ‌‌‌‌ػٙ  ‌اػات‌واٝ‌اكاٛلا ‌‌‌ ٞاب‌اػا فبدٜ‌‌‌‌دس‌تشویجابت‌تعاذاد ‌اص‌ٚاوؼا

ثٝ‌عٙاٛاٖ‌‌(‌NPs)‌تحمیمبت‌٘ـبٖ‌دادٜ‌وٝ‌اػ فبدٜ‌اص‌٘ب٘ٛرسات‌ؿٛد.‌ٔ 

تٛا٘اذ‌اثاشات‌ٔـخلا ‌دس‌استمابء‌ثیـا ش‌ػیؼا ٓ‌‌‌‌‌‌‌‌وٕه‌ادمٛا٘ت‌ٔ 

‌‌ٗ ٞاب‌داؿا ٝ‌‌‌‌ایٕٙ ،‌ایجبد‌حفبظت‌دس‌ٔٛمٛد‌ص٘ذٜ‌ٚ‌اثشثخـا ‌ٚاوؼا

.‌٘اب٘ٛرسات‌تٛا٘ابی ‌ا اضایؾ‌ػیؼا ٓ‌ایٕٙا ‌دس‌ثشاثاش‌‌‌‌‌‌‌(10،‌11)‌ثبؿذ

ٖ‌‌طٖ‌ٞب‌ٚ‌ٔحب ظت‌اص‌ی٘  ‌ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ٞاب‌سا‌دس‌ثشاثاش‌‌‌‌ٞاب ‌دسٖٚ‌ی

ٞب ‌كفشاٚ ‌ٚ‌ عبِیات‌ی٘ضیٕا ‌‌‌‌سبییٗ،‌ٕ٘هpH ‌ؿشایي‌ػخت‌ٔب٘ٙذ

‌.(12،‌13)‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌وٕه‌ادمٛا٘ت‌دس‌ػبخت‌ٚاوؼٗ‌داس٘ذ

ٞب‌دس‌استمبء‌عّٕىشد‌‌ى ‌یٖیى ‌اص‌٘ب٘ٛرسات ‌وٝ‌اثشات‌ عبِیت‌وٕ

.‌(14)‌ثبؿذ‌ٔ ‌(SeNPs)‌ٚاوؼٗ‌ؿٙبخ ٝ‌ؿذٜ‌اػت،‌٘ب٘ٛرسات‌ػّٙیْٛ

ٞب ‌ػّٙیْٛ‌سا‌دس‌استمبء‌ػیؼ ٓ‌ایٕٙ ‌داس٘ذ‌‌ایٗ‌٘ب٘ٛرسات‌خٛاف‌یٖٛ

ثٝ‌دِیُ‌ٔبٞیت‌٘ب٘ٛرسٜ،‌دس‌دٚصٞب ‌سبییٗ‌ٚ‌دس‌٘ یجٝ‌ػٕیت‌وٕ اش‌‌أب‌

دس‌ایٗ‌ٌٔبِعٝ‌اثشات‌ٚاوؼاٗ‌حابٚ ‌‌‌‌.(15،‌16)‌ثبؿٙذ‌لبثُ‌اػ فبدٜ‌ٔ 

تِٛیذ‌ؿذٜ‌ثاٝ‌دٚ‌سٚؽ‌‌SeNPs ‌ٛ‌تشویت‌اتِٛیضیٗ‌ثٝ‌ٕٞشاٜسشٚتئیٗ‌٘

‌‌‌‌ٖ ٞاب‌دس‌‌‌ػٙ  یه‌ٚ‌ثیٛط٘یه‌دس‌ٔجبٚست‌ثاب‌ادمٛا٘ات‌یِاْٛ‌ٚ‌٘ماؾ‌ی

ثاب‌تٛماٝ‌ثاٝ‌‌‌‌‌.ٞب،‌ٔٛسد‌ثشسػ ‌لشاس‌ٌش  ٝ‌اػات‌‌ایٕٙ ‌ٕٞٛساَ‌ٔٛؽ

ایٙىٝ‌دس‌ٌٔبِعبت‌ٌزؿ ٝ‌اثشات‌ایاٗ‌٘اب٘ٛرسات‌ثاٝ‌عٙاٛاٖ‌ادمٛا٘ات‌‌‌‌‌‌

 ‌٘ـذٜ‌اػات،‌ایاٗ‌تحمیاك‌ثاب‌‌‌‌‌ثشسػ‌‌MRSAوٕى ‌دس‌ٚاوؼٗ‌عّیٝ

 دس‌ٚاوؼااٗ‌وب٘ذیااذ‌عّیااSeNPs‌‌ٝٞااذب‌ثشسػاا ‌اثااش‌ادمااٛا٘  ‌

MRSAا٘جبْ‌ؿذ‌‌.‌

‌

 ها روش

ٞب ‌تشا٘ؼافٛسْ‌‌‌ثبو ش ‌اِف(‌ثیبٖ،‌تخّیق‌ٚ‌تغّیظ‌سشٚتئیٗ‌اتِٛیضیٗ:

ٚ ‌سلاػإیذ‌٘ٛتشویات‌حابٚ ‌طٖ‌اتاِٛیضیٗ‌‌‌‌‌حب‌‌E.coli BL21ؿذٜ

strain‌Col‌S.aureusاص‌تحمیماابت‌لجّاا ‌تٛػااي‌‌‌‌،Haghighat‌‌ٚ

ٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٕٞىبساٖ‌ ‌E.coli BL21یاه‌وّٙا ‌اص‌‌‌‌.(9)‌اٞاذا‌ؿاذ‌‌‌ٌٔبِعا

یِٕابٖ(‌دس‌‌‌)ٔشن،‌LB brothِی ش‌‌ٔیّ ‌10حبٚ ‌سلاػٕیذ‌اتِٛیضیٗ‌ثٝ‌

ثعاذ‌اص‌‌‌اهب ٝ‌ؿذ.‌ٔیىشِٚی ش‌وب٘بٔبیؼیٗ‌)ػیٍٕب،‌یِٕبٖ(‌10ٔجبٚست‌

ٞااب ‌‌ِی ااش‌اص‌ثاابو ش ‌‌ٔیّاا ‌C°‌37‌،2ػاابعت‌ا٘ىٛثبػاایٖٛ‌دس‌‌‌24

‌‌LB brothِی ش‌ٔحایي‌‌ٔیّ ‌50اسِٗ‌ٔجضا‌حبٚ ‌‌10تشا٘ؼفٛسْ‌ؿذٜ‌دس‌

)ػیٍٕب،‌یٔشیىب(‌وـت‌دادٜ‌‌وب٘بٔبیؼیٗٔیىشِٚی ش‌‌50ٚ‌یِٕبٖ(‌‌)ٔشن،

‌‌ٝ دس‌ًاَٛ‌ٔاٛ ‌‌‌‌4/0اِا ‌‌‌6/0)ٔٙبػات‌‌‌‌ODؿذ‌ٚ‌ثعذ‌اص‌سػایذٖ‌ثا

تیٌٛبلاو ٛسیشا٘ٛصیااذ‌-د -ایضٚسشٚسیااُ‌ث ااب‌ ٔیىشِٚی ااش‌500،‌(600

(IPTG،‌،ثٝ‌اسِٗ‌ػیٍٕب‌)ػابعت‌دس‌‌‌5ٞب‌اهاب ٝ‌ؿاذ.‌ساغ‌اص‌‌‌‌‌یٔشیىب

C°‌37‌ٝدٔب ‌  ابِىٖٛ‌سیخ اٝ‌ٚ‌ثاب‌دٚس‌‌‌‌‌ ‌،‌ٔح ٛیبت‌ٞش‌اسِٗ‌ثٝ‌ِِٛا

g×12000‌‌ دلیمٝ‌دس‌دٔب ‌‌10ثشاC°‌15ػب٘ شیفیٛط‌ٚ‌سػاٛة‌ثعاذ‌‌‌‌

‌ٞااب ‌ اابِىٖٛ‌دسة‌ثؼاا ٝ‌دس‌‌اص‌مااذا‌وااشدٖ‌اص‌ٔاابیع‌سٚیاا ‌دس‌ِِٛااٝ

C°‌20-ِِٛاٝ‌‌واذاْ‌اص‌‌‌ٍٟ٘ذاس ‌ؿذ.‌مٟات‌تخّایق‌ساشٚتئیٗ،‌ٞاش‌‌‌‌‌

‌NaH2PO4،100)حابٚ ‌‌‌ِی اش‌اص‌ثاب ش‌ِیضوٙٙاذٜ‌‌‌‌ٔیّ ‌5ٞب‌دس‌‌سػٛة

‌ٚ‌ٔیّ ‌‌Tris.CL،‌10ٔٛلاس،‌ٔیّ  (‌pH;‌‌‌8ٔٛلاس،‌ٔیّ ‌‌Urea،‌8ٔٛلاس

ثاٝ‌‌‌ػاب٘ شیفیٛط‌ؿاذ.‌‌‌g×12000دلیماٝ‌دس‌دٚس‌‌‌10حُ‌ؿذ‌ٚ‌ثٝ‌ٔذت‌

اهب ٝ‌ٚ‌یه‌ػابعت‌دس‌‌‌ػیٍٕب‌یِذسیچ()‌‌NI-NTAسصیٗٔبیع‌سٚی ‌

حبَ‌تىبٖ‌یساْ‌ا٘ىٛثبػیٖٛ‌كٛست‌ٌش ت‌ٚ‌ػاپغ‌دس‌‌دٔب ‌اًبق‌دس‌

٘ـیٗ‌ؿذٖ‌سصیٗ‌‌سغ‌اص‌تٝ‌ػ ٖٛ‌ یّ شداس‌تخّیق‌سشٚتئیٗ‌سیخ ٝ‌ؿذ.

‌ٔاٛلاس،‌‌ٔیّ ‌NaH2PO4،100ِی ش‌ثب ش‌)‌ٔیّ ‌4بت‌ثب‌یٔح ٛ‌دس‌ػ ٖٛ،

Tris.CL،‌10‌ ّٔٛلاس‌ٚ‌ٔی‌Urea‌،8‌ ّ‌3/6ٔٛلاس،‌ٔی‌‌;pH‌)‌‌ٛؿؼ ـا

‌NaH2PO4،100ثااب ش‌تخّاایق‌)ِی ااش‌‌ٔیّاا ‌5/0دادٜ‌ؿااذ‌ٚ‌ػااپغ‌

‌‌ٔااٛلاس،‌ٔیّاا ‌‌Urea،‌8ٔااٛلاس‌ٚ‌ٔیّاا ‌‌Tris.CL،‌10ٔااٛلاس،‌ٔیّاا 

5/4‌;‌pH‌)ٗیٚس ‌‌ٞاب‌دس‌ٔیىشٚتیاٛة‌مٕاع‌‌‌‌ثٝ‌ػ ٖٛ‌اهب ٝ‌ٚ‌سشٚتئی

ٞااب ‌‌سااشٚتئیٗ‌ییااذ‌ؿااذ.أت‌SDS-PAGEٚمااٛد‌سااشٚتئیٗ‌ثااب‌‌‌ؿااذ٘ذ‌ٚ

اٚسد‌ویؼٝ‌مٕع ویّاٛ‌داِ اٖٛ(‌ؿاذ‌14‌‌‌‌‌ٚٔ اش‌‌‌ٔیّ ‌43دیبِیض‌)‌ ‌یٚس ‌ؿذٜ‌

‌24ػبعت‌ثب ش‌ثاٝ‌ٔاذت‌‌‌‌3تعٛین‌ٞش‌‌‌PBS‌ٚثعذ‌اص‌ٔعّك‌وشدٖ‌دس‌ثب ش

ِٛیضیٗ‌تغّیظ‌ؿذ.‌سشٚتئیٗ سٜ،‌ات ٞب ‌تغّیظ‌ؿاذٜ‌ساغ‌اص‌‌‌‌ػبعت‌ٚ‌حزب‌اٚ

‌.ٍٟ٘ذاس ‌ؿذ٘ذ‌-C°‌20تعییٗ‌غّظت‌ثب‌٘ب٘ٛدساح،‌دس‌دٔب ‌
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(‌ATCC 8014)‌وـات‌تابصٜ‌‌‌ة(‌ػبخت‌٘ب٘ٛػاّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه:‌‌

Lactobacillus.plantarumٞب ‌عّٕا ‌ٚ‌كاٙع  ‌‌‌‌،‌ػبصٔبٖ‌سظٚٞؾ

‌ٝ ُ‌‌‌‌ ‌ml‌10ایشاٖ(‌ثا (‌MRS)‌ٞاب‌‌ٔحایي‌وـات‌اخ لبكا ‌لاو ٛثبػای

ػاابعت(‌دس‌ا٘ىٛثاابتٛس‌‌16اهااب ٝ‌ٚ‌ثعااذ‌اص‌ا٘ىٛثبػاایٖٛ‌یااه‌ؿاات‌)

‌،‌ثااٝ‌ٔحاایي‌ٔحّااَٛ‌اوؼاایذ‌ػااّٙیC°‌37ْٛدس‌‌(rmp200)‌ؿاایىشداس

‌سػایذ‌ٚ‌ٔجاذد‌‌‌‌mg/l200یِٕبٖ(‌اهب ٝ‌تب‌غّظات‌ٟ٘ابی ‌ثاٝ‌‌‌‌‌)ٔشن،

لشٔاض‌‌‌ثعذ‌اص‌ایٙىٝ‌سً٘‌ٔحیي‌وبٔلا ‌ا٘ىٛثٝ‌ؿذ.‌C°‌37ػبعت‌دس‌‌72

‌،g‌‌×4000ِی ش ‌ٔٙ مُ‌ٚ‌ػب٘ شیفیٛط‌ؿذ‌)‌ٔیّ ‌50ٞب ‌‌ؿذ‌ثٝ‌ بِىٖٛ

ماذا‌ؿاذ٘ذ.‌‌‌‌ٞب‌ٚ‌٘ب٘ٛرسات‌اص‌ٔحیي‌وـت‌وابٔلا ‌‌تب‌ػَّٛ‌(دلیم10‌ٝ

شیذػاذیٓ‌‌ٔحَّٛ‌سٚی ‌دٚس‌سیخ ٝ‌ؿذٜ‌ٚ‌سػٛة‌حبكُ‌ثب‌ٔحَّٛ‌وّ

‌g‌‌×4000دلیماٝ‌ٚ‌دٚس‌‌‌10ثٝ‌ٔذت‌(‌ٚ‌ػب٘ شیفیٛط‌وشدٖ‌دسكذ‌9/0)

ٞب،‌سػاٛة‌سا‌‌‌)دٚ‌ثبس(.‌دس‌ادأٝ‌ثشا ‌ؿىؼ ٗ‌ػَّٛ‌ؿؼ ـٛ‌دادٜ‌ؿذ

ثٝ‌یه‌ٞبٖٚ‌نیٙ ‌تٕیض‌ٚ‌ػشد‌ٔٙ مُ‌ٚ‌وٓ‌وآ‌ثاٝ‌یٖ‌٘ی اشٚطٖ‌ٔابیع‌‌‌‌‌

سػٛة‌یخ‌صدٜ‌سا‌ػبئیذٜ‌تاب‌‌‌،یخ‌صد.‌ثب‌اػ فبدٜ‌اص‌ٞبٖٚ‌اهب ٝ‌تب‌وبٔلا 

‌ ٘اشْ‌ٚ‌یىٙٛاخات‌تِٛیاذ‌ٚ‌ثاب‌دػا ٍبٜ‌اِٚ شاػاٛ٘یه‌‌‌‌‌‌‌یه‌سٛدس‌وبٔلا 

(W 100‌،5‌.ػٛ٘یىٝ‌ؿذ‌،)ٝٔح ٛیبت‌حبكُ‌ؿاذٜ‌ػاٝ‌ثابس‌دس‌‌‌‌‌دلیم

ػاٝ‌ثابس‌ثاب‌یة‌‌‌‌‌SDS‌ٚدسكذ(‌‌1)‌حبٚ ‌Tris-Hcl(‌pH 8.3)‌ثب ش

g‌‌×10000،‌10‌‌ٝػاب٘ شیفیٛط‌)‌‌ ‌ٔمٌش‌ثٝ‌ٚػیّٝ دس‌ؿؼ ـاٛ‌ٚ‌‌‌(دلیما

ا٘ ٟب‌سػٛة‌حبكُ‌دس‌یة‌ٔمٌش‌ثٝ‌كٛست‌ػٛػپب٘ؼیٖٛ‌دسیٔذ.‌ثشا ‌

ػِّٛ ‌دس‌یاه‌ػاش ‌ِِٛاٝ‌‌‌‌‌ ‌مذاػبص ‌٘ب٘ٛرسات‌ػّٙیْٛ‌اص‌ثبلیٕب٘ذٜ

‌ِی اش‌‌ٔیّ ‌‌2اص‌ػٛػپب٘ؼیٖٛ‌ ٛق‌سا‌سیخ ٝ‌ٚ‌ثٝ‌یٖ ِی ش‌ٔیّ ‌4یصٔبیؾ،‌

ٞب‌سا‌ٔحىٓ‌ثؼ ٝ‌ٚ‌ثاٝ‌‌‌یِٕبٖ(‌اهب ٝ‌ؿذ.‌دسة‌ِِٛٝ‌)ٔشن،‌او یُ‌اِىُ

ثابٞٓ‌ٔخّاٛى‌ؿاٛ٘ذ.‌ػاپغ‌‌‌‌‌‌ٕٞضدٜ‌تب‌دٚ‌ بص‌یِ ‌ٚ‌یث ‌وبٔلا ؿذت‌

لاشاس‌‌‌‌C°‌4ػبعت‌دس‌24ٚ‌ثٝ‌ٔذت‌‌(دلیمg‌‌×2000‌،5‌ٝػب٘ شیفیٛط‌)

ثعذ‌اص‌ٌزؿات‌ایاٗ‌‌‌‌ٌش ت‌تب‌دٚثبسٜ‌دٚ‌ بص‌ثٝ‌یسأ ‌اص‌ٞٓ‌مذا‌ؿٛد.

‌‌‌‌‌ٝ ٞاب‌دیاذٜ‌‌‌‌ٔذت‌٘ب٘ٛرسات‌ػّٙیْٛ‌تِٛیذ‌ؿاذٜ‌دس‌ ابص‌یثا ‌دس‌تاٝ‌ِِٛا

ٞب‌دس‌ ابص‌ثابلای ‌) ابص‌یِا (‌تجٕاع‌سیاذا‌‌‌‌‌‌‌‌٘بخبِل ‌ ‌ؿٛ٘ذ‌ٚ‌ثمیٝ‌ٔ 

وٙٙذ.‌ثٝ‌یسأ ‌ بص‌یِ ‌دٚس‌سیخ ٝ‌ٚ‌٘ب٘ٛ‌رسات‌ثبلیٕب٘ذٜ‌دس‌تٝ‌ِِٛاٝ‌‌‌ٔ 

ٝ‌‌ٔمٌاش‌‌یة‌دسم70‌ٚ‌ٝثٝ‌تشتیت‌ثب‌وّشٚ شْ،‌اتبَ٘ٛ‌ ‌دس‌.ؿاذ٘ذ‌‌ؿؼا 

‌(C°‌4)یخچاابَ‌‌دس‌ؿااذٜ‌خاابِق‌٘ااب٘ٛرسات‌ػٛػپب٘ؼاایٖٛ‌ٟ٘بیاات

‌.(17)‌ٍٟ٘ذاس ‌ؿذ

مٟات‌ػاٙ ض‌٘اب٘ٛرسات‌ػاّٙیْٛ،‌‌‌‌‌‌ (‌ػبخت‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػٙ  یه:

ٔٛلاس‌د ‌اوؼیذ‌ػّٙیْٛ‌)ٔشن،‌یِٕبٖ(‌تٟیٝ‌ٚ‌ػاپغ‌‌‌ٔیّ ‌2/5ٔحَّٛ‌

ٔ ش(‌ثٝ‌یسأ ‌ثاٝ‌د ‌‌‌ٔیّ ‌2/5ٔحَّٛ‌اػیذ‌اػىٛسثیه‌دس‌ٔحیي‌یث ‌)

دٚس‌دس‌‌‌300ٖ‌)ثاب‌ٕٞاضٖ‌ٔغٙبًیؼا ،‌‌‌اوؼیذ‌ػّٙیْٛ‌دس‌حابَ‌ٞآ‌صد‌‌

دلیمٝ(‌اهب ٝ‌ؿذ.‌سغ‌اص‌ٚاوٙؾ،‌ٔخّٛى‌ػب٘ شیفیٛط‌ٚ‌ػٝ‌ثبس‌ثاب‌یة‌‌

(.‌ػشا٘جبْ،‌یاه‌‌دلیمg‌‌×10000،‌10‌ٝ)‌ٔمٌش‌دٚ‌ثبس‌تمٌیش‌ؿؼ ٝ‌ؿذ

اػا شی‌PBS‌‌‌ُِی اش(‌دس‌‌ٌشْ‌دس‌ٔیّ ‌ٔیّ ‌1)‌‌Se NPsٔحَّٛ‌ثبثت‌اص

‌.(18)‌ٍٟ٘ذاس ‌ؿذ‌C°‌4ثعذ ‌دس‌دٔب ‌‌ ‌تٟیٝ‌ٚ‌ثشا ‌اػ فبدٜ

رسات‌‌ ‌ثشا ‌تعییٗ‌ا٘ذاصٜد(‌تعییٗ‌ٔـخلبت‌رسات‌٘ب٘ٛ‌ػّٙیْٛ:‌

ػٌح ‌رسات‌‌لٌش‌ٚ‌ثبس‌،(DLS)‌ثب‌اػ فبدٜ‌اص‌سشاوٙذٌ ‌٘ٛس‌دیٙبٔیى 

‌٘ب٘ٛػاااّٙیْٛ‌تِٛیاااذ‌ؿاااذٜ‌دس‌ٔحّاااَٛ‌یثااا ‌ٔـاااخق‌ؿاااذ‌‌‌‌‌‌

(Malvern Zetasizer٘ب٘ٛٔ ش،‌هشیت‌ؿىؼات‌‌‌780،‌ًَٛ‌ٔٛ ‌ِیضس‌

ِی ش‌اص‌ٔحَّٛ‌‌ٔیّ ‌1/0مٟت‌ایٗ‌ثشسػ ‌‌ٚ‌دس‌دٔب ‌اتبق(.‌33/1یة‌

ؿاٛد‌ٚ‌دس‌‌‌ِی اش‌یة‌دیاٛ٘یضٜ‌اهاب ٝ‌ٔا ‌‌‌‌‌ٔیّ ‌2٘ب٘ٛسبستیىُ‌ػّٙیْٛ‌ثٝ‌

دٔب ‌اًبق‌دس‌وٛت‌دػ ٍبٜ‌لشاس‌ٌش  ٝ‌ٚ‌خاٛا٘ؾ‌ا٘جابْ‌ؿاذ.‌ثاشا ‌‌‌‌‌

ٔیىشٚػاىٛح‌اِى شٚ٘ا ‌‌‌ٔـخق‌ؿذٖ‌ؿاىُ‌رسات‌تِٛیاذ‌ؿاذٜ‌اص‌‌‌‌

‌.اػ فبدٜ‌ؿذ(‌SEM)‌سٚثـ 

ثٙذ ‌ٚاوؼاٗ،‌ساشٚتئیٗ‌‌‌‌ثٝ‌ٔٙظٛس‌ شَٔٛ‌ٜ(‌ ٛسٔٛلاػیٖٛ‌ٚاوؼٗ:

٘ٛ‌تشویت‌اتِٛیضیٗ‌دس‌ادمٛا٘ت‌یِْٛ‌)ٞیذسٚوؼیذ‌یِٛٔیٙیْٛ‌تٟیٝ‌ؿاذٜ‌‌

ػبص ‌ساص (‌ شِٔٛاٝ‌ؿاذ.‌یِاْٛ‌ٚ‌‌‌‌‌ػؼٝ‌تحمیمبت‌ػشْ‌ٚ‌ٚاوؼٗؤاص‌ٔ

ٔیىشِٚی ش‌یِْٛ(‌ثٝ‌ٔذت‌یاه‌‌‌400س‌ِی ش‌اتِٛیضیٗ‌د‌ٔیّ ‌5/4اتِٛیضیٗ‌)

دس‌حبِات‌ٞآ‌‌‌‌دٚس‌دس‌دلیماٝ(‌‌300ػبعت‌ثش‌سٚ ‌ٕٞضٖ‌ٔغٙبًیؼ ‌)

ادأٝ‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثٝ‌تشویت‌اهاب ٝ‌‌‌صدٖ‌ٚ‌دٔب ‌اًبق‌ثبٞٓ‌تشویت‌ٚ‌دس

دلیمااٝ‌دس‌دٔااب ‌اًاابق‌ادأااٝ‌سیااذا‌وااشد‌30‌‌ٚٚ‌ٞاآ‌صدٖ‌ثااٝ‌ٔااذت‌

ٔیىشِٚی اش‌‌‌200تٙظیٓ‌ؿاذ.‌دس‌ا٘ ٟاب‌ٞاش‌‌‌‌‌‌PBS شٔٛلاػیٖٛ‌ٚاوؼٗ‌ثب

100‌‌ْٔیىشٌٚاشْ‌اتاِٛیضیٗ‌٘ٛتشویات‌10‌‌‌‌‌ٚٚاوؼٗ‌حبٚ ،‌ ‌ٔیىشٌٚاش

SeNpsثٛد‌.‌

8‌‌ٝاِ ‌‌6ٞب ‌‌ٔٛؽ‌تٙ :‌ثشسػ ‌دسٖٚ‌ٚ( ‌‌BALB/cا ‌ٔابدٜ‌‌ٞف ا

خب٘ٝ‌ٔٙ مُ‌ؿاذ٘ذ.‌‌‌ػبص ‌ساص ‌خشیذاس ‌ٚ‌ثٝ‌حیٛاٖ‌ػشْ‌ ‌ػؼٝؤٔ‌اص

ٞف ٝ‌مٟت‌عبدت‌واشدٖ‌ثاٝ‌ؿاشایي‌ٔحیٌا ،‌دس‌‌‌‌‌‌1ٞب‌ثٝ‌ٔذت‌‌ٔٛؽ

ػابعت‌‌‌‌12)دػ شػ ‌وبُٔ‌ثٝ‌یة‌ٚ‌غازا،‌‌یصٔبیـٍبٜ‌ٍٟ٘ذاس ‌ؿذ٘ذ

‌كٛست‌س٘ذْٚ‌ثاٝ‌نٟابس‌‌‌‌ػبعت‌تبسیى (.‌ػپغ‌ٔٛؽ‌12سٚؿٙبی ‌ٚ‌ ٞب‌ثٝ

اٚوؼاااٗ‌ٌٔااابثك‌ٌاااش10‌ٌٜٚاااشٜٚ‌ اااذ ‌صیاااش‌‌تااابی ‌ثاااشا ‌تضسیاااك‌ ‌ثٙ

‌:تمؼیٓ‌ؿذ٘ذ

‌+‌ادمٛا٘ت‌یِْٛ‌+‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػٙ  یه‌سشٚتئیٗ‌اتِٛیضیٗ‌:1ٌشٜٚ‌

‌+‌ادمٛا٘ت‌یِْٛ‌+‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یه‌اتِٛیضیٗ:‌سشٚتئی2‌ٌٗشٜٚ‌

‌:‌سشٚتئٙیٗ‌اتِٛیضیٗ‌+‌ادمٛا٘ت‌ی3ٌِْٛشٜٚ‌

‌‌‌PBS:‌4ٌشٜٚ

ثٙذ ‌ ٛق‌ثٝ‌كاٛست‌ػاٝ‌‌‌‌تضسیك‌ثٝ‌كٛست‌صیشمّذ ‌ًجك‌ٌشٜٚ

دٚ‌ٞف ٝ‌ا٘جبْ‌ؿذ.‌دٚ‌ٞف ٝ‌ثعاذ‌اص‌یخاشیٗ‌‌‌‌ ‌تضسیك‌ٞش‌وذاْ‌ثب‌ بكّٝ

ثااب‌اػاا فبدٜ‌اص‌ٌیااش ‌ٚ‌ػااشْ‌‌ٞااب ‌ٔخ ّااف،‌ٕ٘ٛ٘ااٝ‌تضسیااك‌اص‌ٌااشٜٚ

‌-‌C°‌20(‌ماااذا‌ٚ‌دس‌ شیاااضدلیماااg‌‌×10000،‌10‌ٝ)‌ػاااب٘ شیفیٛط

‌.ٍٟ٘ذاس ‌ؿذ

ٞاب ‌‌‌ثابد ‌‌ثاشا ‌تعیایٗ‌ٚماٛد‌ی٘ ا ‌‌‌‌‌ص(‌ػٙجؾ‌ایٕٙ ‌ٕٞٛساَ:

‌ٞب‌اص‌الایضا‌اػ فبدٜ‌ؿذ.‌غّظات‌اتاِٛیضیٗ‌ثاب‌‌‌‌اخ لبك ‌دس‌ػشْ‌ٔٛؽ

PBS‌،10‌ ٞااب ‌‌ِی ااش‌تٙظاایٓ‌ٚ‌دس‌نبٞااه‌سّیاات‌ٔیىشٌٚااشْ‌ثااش‌ٔیّاا‌

‌C°‌4یِٕبٖ(‌وٛت‌ٚ‌ثٝ‌ٔاذت‌یاه‌ؿات‌دس‌دٔاب ‌‌‌‌‌‌)ٌشیٙش،‌خب96‌ٝ٘
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‌(20دسكذ‌تاٛیی05/0‌‌‌ٗحبٚ ‌‌PBSٞب‌ػٝ‌ثبس‌ثب‌ثب ش‌)‌سّیت‌ا٘ىٛثٝ‌ؿذ.

دسكاذ‌ؿایش‌‌‌‌2حابٚ ‌‌‌PBS)‌ؿؼ ـٛ‌ٚ‌ػپغ‌اص‌ثاب ش‌ٔؼاذٚدوٙٙذٜ‌‌

ثاٝ‌ٔاذت‌‌‌‌C°‌37(‌اػ فبدٜ‌ٚ‌دس‌20دسكذ‌تٛیی05/0‌‌ٗثذٖٚ‌نشث ‌ٚ‌

ٔیىشِٚی ش‌اص‌ػاشْ‌ٔاٛؽ‌سلیاك‌‌‌‌‌100ػپغ‌‌.یه‌ػبعت‌ا٘ىٛثٝ‌ؿذ٘ذ

دلیمٝ‌دس‌‌90ٞب‌اهب ٝ‌ٚ‌ثٝ‌ٔذت‌‌(‌ثٝ‌نبٞه51200/1اِ ‌‌25/1ؿذٜ‌)

C°‌37ثابس‌ؿؼ ـاٛ‌ؿاذ٘ذ.‌‌‌‌5ٞب‌‌دسمٝ‌ا٘ىٛثٝ‌ؿذ٘ذ.‌دس‌ادأٝ‌نبٞه‌‌

IgGهذ‌ٔٛؽ‌وٛ٘ظٌٚٝ‌ثب‌‌HRP‌‌‌)ثاٝ‌‌)ػیٍٕب،‌ایبلات‌ٔ حذٜ‌یٔشیىاب

دلیماٝ،‌‌‌90ثاٝ‌ٔاذت‌‌‌‌‌C°‌37ٞب‌اهب ٝ‌ٚ‌ثعذ‌اص‌ا٘ىٛثبػیٖٛ‌دس‌نبٞه

ٞب‌اهاب ٝ‌ؿاذ‌)ت شأ یاُ‌‌‌‌‌صا‌ثٝ‌یٖ‌ثبس‌ؿؼ ٝ‌ٚ‌ٔحَّٛ‌س5‌ً٘ٞب‌‌نبٞه

‌ثعاذ‌اص‌ا٘ىٛثبػایٖٛ‌دس‌تابسیى ‌ٚ‌دٔاب ‌اًابق‌ثاٝ‌ٔاذت‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثٙضیاذیٗ(.‌

ٞب‌اهاب ٝ‌ٚ‌‌‌ثٝ‌نبٞه(‌2N H2SO4)دلیمٝ،‌ٔحَّٛ‌ٔ ٛلف‌وٙٙذ30‌‌ٜ

‌٘اب٘ٛٔ ش‌‌450دس‌ًَٛ‌ٔٛ ‌‌(StatFax 4200)‌ثب‌اػ فبدٜ‌اص‌الایضا‌سیذس

ODنبٞه‌ػٙجؾ‌ؿذ.‌علاٜٚ‌ثاش‌ایاٗ،‌ػابة‌والاع‌‌‌‌‌ٞش‌‌IgG1‌‌ٚ

IgG2a سٚؽ‌الایضا‌ٚ‌ٌٔبثك‌دػ ٛساِعُٕ‌ویت‌ٔٛسد‌اسصیابث ‌لاشاس‌‌‌ثب‌‌

‌.(goat anti-mouse IgG1, IgG2a ,Sigma, St. Luis, USA)‌ٌش ت

‌دٚ‌ٞف اٝ‌ثعاذ‌اص‌یخاشیٗ‌تضسیاك‌ٚاوؼاٗ،‌‌‌‌‌‌‌ح(‌نبِؾ‌ٔیىشٚثا :‌

‌‌ػاایّیٗ‌ٔماابْٚ‌ثااٝ‌ٔ اا ‌COL strain‌S.aureus ‌ِی ااش‌اص‌ٔیّاا ‌5/0

(5× 108CFU)‌‌ ٌٚ‌وـاٙذ‌LD50‌‌‌‌‌‌‌ٝثاٝ‌كاٛست‌داخاُ‌كافبل ‌ثا

ٞاب‌ثاٝ‌‌‌‌ٚ‌ٔیاضاٖ‌ص٘اذٜ‌ٔب٘اذٖ‌ٔاٛؽ‌‌‌‌‌تضسیاك‌ٞب‌‌ٌشٜٚ‌ ‌ٞب ‌ٕٞٝ‌ٔٛؽ

‌.كٛست‌سٚصا٘ٝ‌تب‌یه‌ٔبٜ‌ثشسػ ‌ؿذ

اػ فبدٜ‌ؿذ.‌‌Graphpad prism 8ا ضاس‌‌مٟت‌ی٘بِیض‌یٔبس ‌اص‌٘شْ

مٟات‌٘ ابیج‌‌‌‌٘ بیج‌وٕ ‌ثش‌اػبع‌ٔیبٍ٘یٗ‌ػٝ‌ثبس‌تىشاس‌ی٘بِیض‌ؿاذ٘ذ.‌

‌‌‌ٝ ‌‌وٕاا ‌داسا ‌تٛصیااع‌٘شٔاابَ‌اص‌یصٔااٖٛ‌ی٘اابِیض‌ٚاسیااب٘غ‌یااه‌ًش اا

(One-Way ANOVA‌ٚ‌)t-test‌‌‌‌ 05/0داس‌وٕ اش‌اص‌‌‌ثاب‌ػاٌح‌ٔعٙا‌

‌.اػ فبدٜ‌ؿذ

‌
 ها افتهی

‌‌SDS-PAGEتجضیٝ‌ٚ‌تحّیُ‌اِف(‌ثیبٖ‌ٚ‌تخّیق‌سشٚتئیٗ‌اتِٛیضیٗ:

‌‌‌‌‌‌ٗ ‌‌E. Coli٘ـبٖ‌داد‌واٝ‌ثیـا شیٗ‌ٔماذاس‌ساشٚتئیٗ‌٘ٛتشویات‌اتاِٛیضی

(DE3‌)BL21‌‌ ٔاٛلاس‌‌ٔیّا ‌‌1،‌ثب‌اِماب‌IPTGس‌دٔاب ‌‌د‌C°‌37‌‌‌ٝثا

ػابص ‌ساشٚتئیٗ‌تحات‌ؿاشایي‌‌‌‌‌‌ػابعت‌تِٛیاذ‌ؿاذ.‌خابِق‌‌‌‌‌5ٔذت‌

وشٚٔبتٌٛشا  ‌ا٘جابْ‌‌‌ ‌ٚػیّٝث‌NI-NTA‌‌ٝد٘بتٛساػیٖٛ‌تٛػي‌سصیٗ

ویّا43‌‌‌ٛٔحلَٛ‌سشٚتئیٗ‌تخّایق‌ٚ‌تغّایظ‌ؿاذٜ‌تمشیجاب ‌‌‌‌‌‌ ‌ٚ‌ا٘ذاصٜ

٘ بیج‌ػٙجؾ‌سشٚتئیٗ‌٘ٛتشویت‌اتِٛیضیٗ‌ثعذ‌اص‌تخّیق‌ٚ‌‌داِ ٖٛ‌ثٛد.

‌.ٔـخق‌ؿذٜ‌اػت‌1تغّیظ‌دس‌ؿىُ‌

‌ ‌ؿااىُ‌ٚ‌ا٘ااذاصٜ‌ة(‌تعیاایٗ‌ٔـخلاابت‌رسات‌٘ااب٘ٛ‌ػااّٙیْٛ:‌

SeNPs‌‌‌‌‌‌ تِٛیذ‌ؿذٜ‌ثٝ‌تشتیت‌ثاب‌اػا فبدٜ‌اص‌ٔیىشٚػاىٛح‌اِى شٚ٘ا

‌ٌیاش ‌ؿاذ‌‌‌(‌ا٘اذاصDLS‌ٜ(‌ٚ‌سشاوٙذٌ ‌٘ٛس‌دیٙبٔیى ‌)SEMسٚثـ ‌)

(Malvern Zetasizer)‌.SEM 

‌
-SDS (w/v %12. )ػٌجؾ پشٍتئیي ًَتشکیت اتَلیضیي دس طل .1 ؿکل

PAGE طل ثب سًگ آثی دسخـبى Coomassie G- 250 آهیضی  ًگس

ثبسگزاسی ؿذًذ.  SDS دس ثبفش ٍ ُدقیقِ جَؿبًذ 5ّب ثعذ اص  ؿذ. ًوًَِ

  ، اتَلیضیي خبلص ؿذُ اص ػتَى کشٍهبتَگشافی ثب سصیي1 ػتَى

Ni-NTA . پشٍتئیي اتَلیضیي پغ اص دیبلیض. ػتَى2ػتَى ، M ًـبًگش ،

پشٍتئیي اػتبًذاسد. پشٍتئیي اتَلیضیي ًَتشکیت ثب فلؾ ًـبى دادُ  ی اًذاصُ

 .ؿذُ اػت

 

٘ـابDLS‌‌‌ٖداسا ‌ػٌح‌واشٚ ‌ٞؼا ٙذ‌SeNPs‌‌‌‌ٚ٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌

‌٘ب٘ٛٔ ش‌ثاب‌هاشیت‌تٛصیاع‌‌‌‌100ٔ ٛػي‌رسات‌وٕ ش‌اص‌‌ ‌داد‌وٝ‌ا٘ذاصٜ

(PDI‌)ثبؿذ.‌ثبس‌ػٌح ‌٘ب٘ٛرسات‌‌ٔ ‌‌5/0وٕ ش‌اصSeNPsٞب ‌ػاٙ ض‌‌

‌(.2،‌ؿى1‌ُمذَٚ‌)‌ؿذ‌تعییٗ‌-‌23±‌2ؿذٜ‌ثٝ‌ٔیضاٖ‌

‌

 ّبی تَلیذ ؿذُ ؿکل، اًذاصُ ٍ پتبًؼیل صتبی ًبًَػلٌیَم ی هقبیؼِ .1 جذٍل

نان سوویوم   نوو   

 ت لمد شده

 ی اندازه شکل ذرات

 ذرات

پتانسمل 

 زتا

 -24 87/93 کروی سنتتیک

 -22 32/95 کروی بیوژنیک

‌

دٚ‌ٞف ٝ‌ثعذ‌اص‌تضسیك‌یخشیٗ‌دٚص‌ٚاوؼاٗ،‌‌‌وُ: IgG  (‌ػٙجؾ

ٖ‌‌ػشْ‌ٔٛؽ واُ‌ثشسػا ‌‌‌‌‌IgGٞب ‌ٞش‌نٟبس‌ٌشٜٚ‌ثشا ‌ػٙجؾ‌ٔیاضا

(‌51200/1اِ ‌‌25/1)‌سلت‌تٟی12‌ٝٞب‌‌ؿذ.‌ثشا ‌ایٗ‌ٟٔٓ‌اص‌تٕبْ‌ػشْ

ٖ‌‌وُ‌ثب‌اػ فبدٜ‌اص‌سٚؽ‌الایضا‌ػٙجیذٜ‌ؿذ.‌‌IgGٚ‌ٔیضاٖ ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔیاضا

IgGاتِٛیضیٗ‌+‌یِاْٛ‌+‌٘ب٘ٛػاّٙیْٛ‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ٞب ‌دسیب ت‌وُ‌دس‌ٔٛؽ‌

داس ‌ثبلاتش‌اص‌ٌاشٜٚ‌‌‌ثٝ‌ًٛس‌ٔعٙ ‌51200/1اِ ‌‌25/1ػٙ  یه‌اص‌سلت‌

اِا ‌‌‌‌P<‌0001/0)‌ثاٛد‌‌(PBS ‌‌وٙٙاذٜ‌‌ٞاب ‌دسیب ات‌‌‌)ٔاٛؽ‌‌ؿبٞذ

0228/0‌‌;P).‌‌‌ٖٕٞچٙاایٗ‌ٔیاابٍ٘یٗ‌ٔیااضاIgGٞااب ‌‌وااُ‌دس‌ٔااٛؽ‌

‌25/1اتٛلایضیٗ‌+یِْٛ‌+‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه‌اص‌سلات‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌دسیب ت

‌P;‌‌0002/0)‌ثاٛد‌‌ؿابٞذ‌داس‌ثبلاتش‌اص‌ٌاشٜٚ‌‌‌ثٝ‌ًٛس‌ٔعٙ ‌800/1اِ ‌

اتاٛلایضیٗ‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌وُ‌دس‌ٌشٜٚ‌دسیب ت‌IgG٘ بیج‌‌(.P;‌‌0411/0اِ ‌

‌داس‌ثٛد‌ٔعٙ ‌800/1اِ ‌‌25/1اص‌سلت‌‌ؿبٞذ+‌یِْٛ‌دس‌ٔمبیؼٝ‌ثب‌ٌشٜٚ‌
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(0002/0‌‌;P‌‌ 0471/0اِاا‌‌;P‌.)وٙٙااذٜ‌ٕٞچٙاایٗ‌ٌااشٜٚ‌دسیب اات‌ ‌

اِاا ‌‌25/1ٞااب ‌‌اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌٘ب٘ٛػااّیْٙٛ‌ػااٙ  یه‌دس‌سلاات‌

25600/1‌(0197/0‌‌;P‌‌ 0382/0اِاا‌‌;P‌‌‌ٜٚدس‌ٔمبیؼااٝ‌ثااب‌ٌااش‌)

واُ‌دس‌‌‌IgGداس‌ثاٛد.‌ٔیابٍ٘یٗ‌‌‌‌اتٛلایضیٗ‌+‌یِْٛ‌ٔعٙ ‌ ‌وٙٙذٜ‌دسیب ت

اتِٛیضیٗ‌+‌یِْٛ‌+‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه‌دس‌ٞایچ‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ٌشٜٚ‌دسیب ت

‌اتاِٛیضیٗ‌+‌‌ ‌وٙٙاذٜ‌‌داس ‌ثب‌ٌاشٜٚ‌دسیب ات‌‌‌سل  ‌داسا ‌اخ لاب‌ٔعٙ 

‌(.‌3)ؿىُ‌یِْٛ‌٘جٛد

‌

‌
هیکشٍػکَپ تعییي ؿکل ٍ ػبیض رسات ًبًَػلٌیَم ثب اػتفبدُ اص  .2 ؿکل

 (DLS) ٍ پشاکٌذگی ًَس دیٌبهیکی( SEM) الکتشًٍی سٍثـی

‌

مابی ‌وااٝ‌‌‌یٖ‌اص‌:IgG1‌‌ٚIgG2aٞااب ‌‌د(‌ػاٙجؾ‌صیااش‌والاع‌‌

IgG1دس‌استجبى‌ثب‌سبػاخ‌‌‌Th2‌‌ٚIgG2aدس‌استجابى‌ثاب‌سبػاخ‌‌‌‌‌Th1‌

دس‌‌IgGثبؿذ،‌مٟت‌اسصیبث ‌ػیؼ ٓ‌ایٕٙ ‌ایاٗ‌دٚ‌صیاش‌والاع‌اص‌‌‌‌‌ٔ 

ٞاب ‌ٌاشٜٚ‌‌‌‌ٚاوؼٗ‌ثشسػا ‌ؿاذ٘ذ.‌ٔاٛؽ‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ٞب ‌دسیب ت‌ٔٛؽ

اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌٘ب٘ٛػااّٙیْٛ‌ػااٙ  یه‌ٚ‌ٌااشٜٚ‌‌ ‌وٙٙااذٜ‌دسیب اات

اتاٛلایضیٗ‌+‌یِاْٛ‌+‌٘ب٘ٛػاّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه‌ثاٝ‌ًاٛس‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌وٙٙاذٜ‌‌دسیب ت

‌‌PBS ‌وٙٙذٜ‌ثبلاتش ‌٘ؼجت‌ثٝ‌ٌشٜٚ‌دسیب ت‌IgG1داس ‌ٔمبدیش‌‌ٔعٙ 

دس‌ٌاشIgG1‌‌‌ٜٚاٖ‌.‌ٕٞچٙیٗ‌ٔیض(‌P<‌0001/0)‌(‌داؿ ٙذؿبٞذ)ٌشٜٚ‌

اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌٘ب٘ٛػااّٙیْٛ‌ػااٙ  یه‌ثااٝ‌ًااٛس‌‌ ‌وٙٙااذٜ‌دسیب اات

‌اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌ثااٛد‌ ‌وٙٙااذٜ‌داس ‌ثاابلاتش‌اص‌ٌااشٜٚ‌دسیب اات‌ٔعٙاا 

(0006/0‌‌;P؛)‌‌ٗٔیبٍ٘ی‌ ِٚIgG1وٙٙذٜ‌ٞب ‌دسیب ت‌دس‌ثیٗ‌ٔٛؽ‌‌ ‌

‌ ‌ذٜٙا‌وٙ‌ٞب ‌دسیب ات‌‌اتٛلایضیٗ‌+‌یِْٛ‌+‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یه‌ٚ‌ٔٛؽ

.‌ٕٞچٙیٗ‌(P;‌‌9988/0)‌داس ‌٘ذاؿت‌اتٛلایضیٗ‌+‌یِْٛ‌اخ لاب‌ٔعٙ 

اتٛلایضیٗ‌+‌یِْٛ‌+‌‌ ‌وٙٙذٜ‌تٞب ‌دسیب ‌دس‌ٌشٜٚ‌ٔٛؽ‌IgG1ٔیبٍ٘یٗ‌

‌ ‌وٙٙاذٜ‌‌داس ‌ثبلاتش‌اص‌ٌاشٜٚ‌دسیب ات‌‌‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػٙ  یه‌ثٝ‌ًٛس‌ٔعٙ 

 ‌ٞب‌ٚ‌ٔٛؽ‌(P;‌‌001/0)‌اتٛلایضیٗ‌+‌یِْٛ‌+‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یه‌ثٛد

اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌داسا ‌ٔماابدیش‌ثیـاا ش ‌اص‌ایااٗ‌‌‌ ‌وٙٙااذٜ‌دسیب اات

(‌‌P<‌0001/0)‌ثٛد٘اذ‌‌ؿابٞذ‌ٞب ‌ٌشٜٚ‌‌صیشولاع‌دس‌ٔمبیؼٝ‌ثب‌ٔٛؽ

‌.اِف(.‌4)ؿىُ‌

‌ ‌وٙٙاذٜ‌‌ٞب ‌ٌشٜٚ‌دسیب ت‌،‌ٔٛؽIgGa2دس‌خلٛف‌صیشولاع‌

‌ ‌وٙٙااذٜ‌اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌٘ب٘ٛػااّٙیْٛ‌ػااٙ  یه‌ٚ‌ٌااشٜٚ‌دسیب اات

داس ‌ٔمابدیش‌‌‌یِْٛ‌+‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه‌ثاٝ‌ًاٛس‌ٔعٙا ‌‌‌‌اتٛلایضیٗ‌+‌

IgG2ثاٝ‌‌‌داؿا ٙذ‌‌ؿبٞذٌشٜٚ‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ثبلاتش ‌٘ؼجت‌ثٝ‌ٌشٜٚ‌دسیب ت‌(

‌(.‌P‌،0218/0‌‌;P<‌‌0001/0تشتیت

‌

‌
ّبی هختلف  ّبی گشٍُ ّبی ضذ اتَلیضیي. ػشم ثبدی تیتشاػیَى آًتی .3 ؿکل

ؿذُ ثب   ؿذ. گشٍُ ایوي( ٍ الایضا اًجبم 51200/1تب  25/1سقیق ؿذُ )

کل سا  IgG اتَلیضیي + آلَم + ًبًَػلٌیَم ػٌتتیک ثبلاتشیي هیبًگیي پبػخ

 (n=  10) دّذ ّبی تجشثی ًـبى هی دس ثشاثش ػبیش گشٍُ

‌

اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌‌ ‌وٙٙااذٜ‌دس‌ٌااشٜٚ‌دسیب اات‌IgG2aٔیااضاٖ‌

‌ ‌وٙٙاذٜ‌‌داس ‌ثبلاتش‌اص‌ٌاشٜٚ‌دسیب ات‌‌‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػٙ  یه‌ثٝ‌ًٛس‌ٔعٙ 

دس‌ثایIgG2a‌‌‌ِٗٚا ‌ٔیابٍ٘یٗ‌‌‌(؛‌P;‌‌0067/0)اتٛلایضیٗ‌+‌یِْٛ‌ثاٛد‌‌

اتٛلایضیٗ‌+‌یِْٛ‌+‌٘ب٘ٛػاّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه‌ٚ‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ٞب ‌دسیب ت‌ٔٛؽ

داس ‌‌اتاٛلایضیٗ‌+‌یِاْٛ‌اخا لاب‌ٔعٙا ‌‌‌‌‌ ‌ذٜٙا‌وٙ‌ٞاب ‌دسیب ات‌‌‌ٔٛؽ

ٞاب ‌‌‌دس‌ٌشٜٚ‌ٔٛؽ‌IgG2a.‌ٕٞچٙیٗ‌ٔیبٍ٘یٗ‌(P;‌‌9999/0)‌٘ذاؿت

اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌٘ب٘ٛػااّٙیْٛ‌ػااٙ  یه‌ثااٝ‌ًااٛس‌‌ ٜ‌وٙٙااذ‌تدسیب اا

اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌‌ ‌وٙٙااذٜ‌داس ‌ثاابلاتش‌اص‌ٌااشٜٚ‌دسیب اات‌‌ٔعٙاا 

‌ ‌وٙٙاذٜ‌‌ٞب ‌دسیب ت‌ٚ‌ٔٛؽ(‌P;‌‌0055/0)‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛیظ٘یه‌ثٛد

اتٛلایضیٗ‌+‌یِْٛ‌داسا ‌ٔمبدیش‌ثیـ ش ‌اص‌ایٗ‌صیشولاع‌دس‌ٔمبیؼٝ‌ثاب‌‌

‌.ة(.4)ؿىُ‌(‌‌P<‌0181/0)‌ثٛد٘ذ‌ؿبٞذٞب ‌ٌشٜٚ‌‌ٔٛؽ

دٚ‌ٞف ٝ‌ثعذ‌اص‌یخشیٗ‌تضسیك‌ٚاوؼاٗ‌ٚ‌ا٘جابْ‌‌‌‌ٔیضاٖ‌ص٘ذٜ‌ٔب٘ذٖ:

COL‌(5 × 108 CFU‌،)نبِؾ‌ٔیىشٚث ‌ثاب‌دٚص‌عفاٛ٘ ‌اص‌اػا شیٗ‌‌‌‌

صٔاب٘ ‌‌‌ ‌ٞب‌ثٝ‌كٛست‌سٚصا٘ٝ‌دس‌ثابصٜ‌‌ثشسػ ‌ٔیضاٖ‌ص٘ذٜ‌ٔب٘ذٖ‌ٔٛؽ

‌ ‌وٙٙاذٜ‌‌‌یه‌ٔبٞٝ‌٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌ٔیضاٖ‌ص٘اذٜ‌ٔب٘اذٖ‌دس‌ٌاشٜٚ‌دسیب ات‌‌‌‌

ٚ‌دس‌ٌااشٜٚ‌‌دسكااذ‌80اتااٛلایضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌٘ب٘ٛػااّٙیْٛ‌ػااٙ  یه‌‌‌

‌دسكاذ‌‌70اتٛلایضیٗ‌+‌یِاْٛ‌+‌٘ب٘ٛػاّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه‌‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌دسیب ت

ٔیضاٖ‌ص٘اذٜ‌ٔب٘اذٖ‌دس‌ٌاشٜٚ‌‌‌‌‌.(‌P<‌005/0)‌ثٛد‌ؿبٞذ٘ؼجت‌ثٝ‌ٌشٜٚ‌

ٔحبػاجٝ‌ؿاذ‌واٝ‌داسا ‌‌‌‌‌دسكاذ‌‌50اتٛلایضیٗ‌+‌یِاْٛ‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌دسیب ت

٘ بیج‌ایٗ‌‌.(‌P<‌001/0)‌ثٛد‌ؿبٞذداس ‌٘ؼجت‌ثٝ‌ٌشٜٚ‌‌اخ لاب‌ٔعٙ 

ٚاوؼٗ‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ثشسػ ‌٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌ٔیضاٖ‌ٔشي‌ٚ‌ٔیش‌دس‌ٌشٜٚ‌دسیب ت

‌دسكاذ‌‌30٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػاٙ  یه‌ٚ‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌دس‌ٌشٜٚ‌دسیب ت‌دسكذ‌20)

‌ؿابٞذ‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یه(‌٘ؼجت‌ثاٝ‌ٌاشٜٚ‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌دس‌ٌشٜٚ‌دسیب ت
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‌(.‌5)ؿىُ‌ثبؿذ‌ٔ ‌(‌P<‌005/0)‌داس‌(‌داسا ‌اخ لاب‌ٔعٙ دسكذ‌100)

‌

‌

‌
)ة( دس IgG2a ٍ  الف() IgG1 ّبی هیضاى ایضٍتیپ .4 ؿکل

 ّبی ضذ ثبدی ّبی هَسد آصهبیؾ. ػشم ّش هَؽ ثب اػتفبدُ اص آًتی گشٍُ

IgG1، IgG2a ثبدی ثبًَیِ کًَظٍگِ دس ػِ تکشاس ثب سٍؽ  ٍ آًتی

، nm450 ODاًحشاف هعیبس،  ±)هیبًگیي  الایضای غیشهؼتقین آًبلیض ؿذ

10  =n) 

‌

 بحث

MRSA‌‌ٚٔٛمت‌ا٘ٛاز‌عفٛ٘ت‌ثیٕبسػ ب٘ ‌ثٛدٜ‌ٚ‌یى ‌اص‌عُّ‌ٔشي‌

ٞاب‌ٔمابْٚ‌‌‌‌ثیٛتیه‌ثٝ‌ی٘  ‌مبی ‌وٝ‌ثبؿذ‌ٚ‌یٖ‌ٔیش‌دس‌ثیٕبساٖ‌ثؼ ش ‌ٔ 

ساٞىبس ‌ٔب٘ٙذ‌ٚاوؼٗ‌ٚ‌ایٕٙ ‌ٔحب ظ  ‌ثاٝ‌ماب ‌‌‌‌ ‌اسائٝؿذٜ‌اػت،‌

‌.(19)‌ثبؿذ‌ٞب‌لاصْ‌ٔ ‌ثیٛتیه‌دسٔبٖ‌ثب‌ی٘  

‌

 
ّب ثعذ اص  ّبی هختلف هَؽ دسصذ صًذُ هبًذى دس گشٍُ ی هقبیؼِ .5 ؿکل

ٍ ثشسػی سٍصاًِ ثِ  اػتبفیلَکَک اٍسئَع colچبلؾ هیکشٍثی ثب اػتشیي 

 (n= 10) سٍص 30هذت 

وب٘ذیاذٞب ‌‌صای ‌ثبو ش ‌ٚ‌یىا ‌اص‌‌‌اتِٛیضیٗ‌اص‌مّٕٝ‌عٛأُ‌ثیٕبس 

‌.‌‌(6)‌ثبؿذ‌ ‌MRSA‌ٔط٘ ‌ثشا ‌ػبخت‌ٚاوؼٗ‌ثش‌عّیٝ‌ی٘  

‌2017ٚ‌ٕٞىابساٖ‌دس‌ػابHaghighat‌‌‌‌َا ‌وٝ‌تٛػي‌‌دس‌ٌٔبِعٝ

اتِٛیضیٗ‌دس‌تشویت‌ٚاوؼٗ‌ٔٛمت‌تمٛیت‌ایٕٙ ‌‌ا٘جبْ‌ؿذ،‌اػ فبدٜ‌اص

ٞب ‌‌ثبد ‌ٚ‌وبٞؾ‌ٔیضاٖ‌ثبو ش ‌دس‌ا٘ذاْ‌ٕٞٛساَ‌ٚ‌ا ضایؾ‌ػٌح‌ی٘  

‌.(9)‌ٞب‌ؿذ‌داخّ ‌ٔٛؽ

تِٛیاذ‌ؿاذIgG‌‌‌ٜ ‌اص‌2019ٚ‌ٕٞىبساٖ‌دس‌ػابKalali‌‌‌َٕٞچٙیٗ‌

ِٛیضیٗ‌مٟت‌استمبء‌سبػخ‌ایٕٙ ‌غیش‌ عبَ‌اػا فبدٜ‌وشد٘اذ‌‌ ثاب‌‌‌.(6)‌ثش‌عّیٝ‌ات

ثبد ،‌دس‌ایٗ‌ثشسػ ‌‌ٞب ‌ی٘  ‌تٛمٝ‌ثٝ‌تٛا٘بی ‌اتِٛیضیٗ‌دس‌ایجبد‌سبػخ

طٖ‌ثاشا ‌ػابخ بس‌ٚاوؼاٗ‌‌‌‌‌٘ ا ‌یسشٚتئیٗ‌٘ٛتشویت‌اتِٛیضیٗ‌ثٝ‌عٙاٛاٖ‌‌

ثبد ‌تِٛیذ‌ؿاذٜ‌‌‌اخ لبف‌دادٜ‌ؿذ‌ٚ‌ایجبد‌ی٘  ‌MRSAوب٘ذیذ‌عّیٝ‌

‌ٔذ٘ظش‌لشاس‌ٌش ت.‌،ٖیثش‌عّیٝ‌

مٛا٘ت‌ثشا ‌ػبخت‌ٚاوؼٗ‌ٌبٔ ‌وّیذ ‌ثشا ‌ا ضایؾ‌دا٘ خبة‌ا

صای ‌ٚ‌تحشیه‌ایٕٙ ‌راتا ‌اػات‌واٝ‌ٔٙجاش‌ثاٝ‌ایجابد‌سبػاخ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ایٕٙ 

.‌ٌٔبِعبت‌ٌزؿ ٝ‌٘ـابٖ‌دادٜ‌اػات‌واٝ‌‌‌‌(12)‌ؿٛد‌حفبظ  ‌ٔٙبػت‌ٔ 

ؿاٛد‌واٝ‌‌‌‌صٔب٘ ‌ایجابد‌ٔا ‌‌‌‌S.aureusعفٛ٘ت‌عّیٝثٟ شیٗ‌اثشثخـ ‌ثش‌

‌،(20)‌ْ‌ٚمٛد‌داؿ ٝ‌ثبؿاذ‌أسبػخ‌ایٕٙ ‌ٕٞٛساَ‌ٚ‌ػّٛلاس‌ثٝ‌كٛست‌تٛ

ا اضایؾ‌٘ـابTh1‌‌‌‌ٖثبد ،‌ایٙ ش شٖٚ‌ٌبٔاب‌ٚ‌‌‌یعٙ ‌ٕٞضٔبٖ،‌ٔیضاٖ‌ی٘  

‌دٞذ‌وٝ‌ایٗ‌ٔٛهٛز‌ٔجٙب ‌ ٛسٔٛلاػیٖٛ‌ٚاوؼٗ‌دس‌ایٗ‌ثشسػا ‌لاشاس‌‌

تٛا٘اذ‌ایٕٙا ‌‌‌‌مابی ‌واٝ‌ادمٛا٘ات‌یِاْٛ‌ٕ٘ا ‌‌‌‌‌ٖ‌یاص‌‌.(14)‌ٌش  ٝ‌اػت

ٞاب‌ثاٝ‌عٙاٛاٖ‌‌‌‌‌اػ فبدٜ‌اص‌٘ب٘ٛسبستیىُوٙذ،‌ػّٛلاس‌سا‌ثٝ‌تٟٙبی ‌تحشیه‌

ٞب ‌ایٕٙ ‌دس‌ٔشوض‌تٛمٝ‌ٔحممابٖ‌‌‌ادمٛا٘ت‌وٕى ‌ثشا ‌ا ضایؾ‌سبػخ

ثٝ‌(‌SeNPs)‌ٞب ‌ػّٙیْٛ‌.‌٘ب٘ٛسبستیىُ(10،‌11،‌21)‌ٚاوؼٗ‌لشاس‌داسد

عٙٛاٖ‌یه‌ادمٛا٘ت،‌تٛا٘بی ‌استمبء‌لبثُ‌تٛمٟ ‌اص‌سبسأ شٞب ‌ػیؼا ٓ‌‌

ثاSeNPs‌‌‌ٕٝٞچٙایٗ‌‌‌.(22)‌ف‌ایٕٙ ‌ػّٛلاس‌سا‌داس٘ذایٕٙ ‌ثٝ‌خلٛ

‌.(23)‌ؿٛد‌وُ‌ٔ ‌‌IgGعٙٛاٖ‌ادمٛا٘ت‌ٔٛمت‌ا ضایؾ‌ٔیضاٖ

ا٘جابْ‌ؿاذ،‌‌‌‌2019ٚ‌ٕٞىبساٖ‌دس‌ػبَ‌ Eid تحمیم ‌وٝ‌تٛػيدس‌

‌SeNPs‌‌‌‌ٖوٝ‌تضسیك‌صیشمّذ ‌ٌشدیذٔـخق‌ ‌ٔٛمات‌ا اضایؾ‌ٔیاضا

IgM‌ٚ‌IgG ثیش‌أ.‌دس‌ایاٗ‌ٌٔبِعاٝ‌تا‌‌‌(24)‌ؿاٛد‌‌ٞاب‌ٔا ‌‌‌دس‌خشٌٛؽ‌

ثاٝ‌عٙاٛاٖ‌ادمٛا٘ات‌‌‌‌‌S.aureus‌‌ٚSeNPsتشویت‌سشٚتیئٗ‌اتاِٛیضیٗ‌‌

ثاش‌ایٕٙا ‌ٞٛٔاٛساَ‌دس‌‌‌‌‌وٕى ‌دس‌وٙبس‌ادمٛا٘ت‌ػاٙ  ‌یِاْٛ،‌كاش ب ‌‌‌

‌ٞب ‌ٔٛؿ ‌ثشسػ ‌ؿذ.‌ٔذَ

‌IgG‌‌ُ٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٔیضاٖ‌ایٗ‌ثشسػ  ٞاب ‌‌‌،‌دس‌ٔاٛؽ‌وا

اتااِٛیضیٗ‌+‌یِااْٛ‌+‌٘ب٘ٛػااّٙیْٛ‌ػااٙ  یه‌ثااٝ‌ًااٛس‌‌‌ ‌وٙٙااذٜ‌دسیب اات

)اص‌سلات‌‌‌ٚ‌ٌشٜٚ‌اتِٛیضیٗ‌+‌یِْٛ‌ثاٛد‌‌ؿبٞذداس ‌ثبلاتش‌اص‌ٌشٜٚ‌‌ٔعٙ 

تاب‌‌‌مبی ‌وٝ‌٘ب٘ٛ‌ػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه‌كاش ب ‌‌‌(‌ٚ‌اص‌ی25600/1ٖاِ ‌‌25/1

داس ‌٘ـبٖ‌داد‌ٚ‌٘ؼاجت‌ثاٝ‌‌‌‌خ لاب‌ٔعٙ ا‌ؿبٞذثب‌ٌش800/1‌‌ٜٚسلت‌

داس ‌ایجابد‌‌‌یِْٛ‌ٞیچ‌اخ لاب‌ٔعٙا ‌‌+‌اتِٛیضیٗ‌ ‌وٙٙذٜ‌ٌشٜٚ‌دسیب ت

تش ‌٘ؼاجت‌ثاٝ‌‌‌‌ثشتش‌ٚ‌لٛ ؤ٘ىشد،‌دس‌٘ یجٝ‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػٙ  یه‌ثٝ‌ًٛس‌ٔ
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‌(.‌3٘ٛز‌ثیٛط٘یه‌ٔٛمت‌ایجبد‌سبػخ‌ایٕٙ ‌ٕٞٛساَ‌ٌـ ٝ‌اػت‌)ؿىُ

IgG1،ؿبخل ‌ثشا ‌سبػخ‌‌Th2‌(25)‌ٚ‌IgG2a‌‌ ؿبخل ‌ثشا

ٖ‌‌‌دادٞب‌٘ـابٖ‌‌‌یب  ٝ‌.ثبؿذ‌ٔ ‌‌Th1سبػخ ‌سد‌‌IgG1‌ٚ‌IgG2aواٝ‌ٔیاضا

ٗ‌‌‌ٔااٛؽ S.aureus‌‌ٚٞااب ‌ػااٌح ‌‌‌ٞااب ‌ایٕااٗ‌ؿااذٜ‌ثااب‌سااشٚتئی

‌.‌(26)‌ثبؿذ‌ٞب ‌ٔخ ّف،‌داسا ‌ػٌٛح‌ثبلاتش ‌ٔ ‌ادمٛا٘ت

ٚ‌ٕٞىبساٖ‌٘ـبٖ‌داد٘ذ‌وٝ‌اػ فبدٜ‌اص‌‌Mavandadnejadٕٞچٙیٗ‌

‌IgG2a‌‌َٚ‌ٔٛمت‌استمابء‌‌،٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌دس‌تشویت‌ٚاوؼٗ ٞاب ‌‌‌دس‌ٔاذ

ٔٛمات‌‌‌S.aureusعّیٝ‌عفٛ٘ات‌‌‌‌IgG1ا ضایؾ‌.(27)‌ؿٛد‌ٔٛؿ ‌ٔ 

‌‌ADCCػابص ‌ٚ‌ شایٙاذ‌‌‌ؼٛ٘یضاػایٖٛ،‌خٙثا ‌‌ عبَ‌ؿذٖ‌وٕپّٕابٖ،‌اس‌

‌‌(28)‌ػبص ‌ایٗ‌ٔیىشٚاسٌب٘ؼیٓ‌اص‌ثذٖ‌٘مؾ‌داسد‌ؿٛد‌وٝ‌دس‌سبن‌ٔ 

وابٞؾ‌‌‌‌IgG2a‌ٕٚٗٞىبساٖ‌استجبى‌ثای‌‌Dos Santos‌‌ٕٚٞچٙیٗ

‌‌.(29)‌سا‌٘ـبٖ‌داد٘ذ‌‌S.aureusثبس‌ثبو ش 

Varshney‌ٚثش‌ؤٕٞىاابساٖ‌ثااٝ‌٘مااؾ‌ٔاا‌‌IgG2aدس‌ٔحب ظاات‌‌

دس‌ایٗ‌.‌(30)‌ا٘ذ‌اؿبسٜ‌وشد‌S.aureus‌ٜٞب‌دس‌ٔمبثُ‌ا٘ شٚتٛوؼیٗ‌ٔٛؽ

واٝ‌دس‌تشویات‌‌‌ٞاب ‌ٞاش‌دٚ‌ٌشٚٞا ‌‌‌‌‌ٔٛؽ‌IgG1‌‌ٚIgG2aثشسػ ‌

ٚاوؼٗ‌خٛد‌ادمٛا٘ت‌وٕى ‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌دسیب ت‌وشدٜ‌ثٛد٘ذ‌ثاٝ‌ًاٛس‌‌‌

ٌااشٜٚ‌‌ثااٛد.‌أااب‌كااش ب ‌ؿاابٞذداس ‌ثاابلاتش‌٘ؼااجت‌ثااٝ‌ٌااشٜٚ‌‌‌ٔعٙاا 

٘ٛز‌ػاٙ  یه‌ادمٛا٘ات‌وٕىا ‌٘ب٘ٛػاّٙیْٛ‌ثاٝ‌ًاٛس‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌دسیب ت

‌ ‌وٙٙاذٜ‌‌ثبلاتش ‌٘ؼجت‌ثٝ‌ٌاشٜٚ‌دسیب ات‌‌‌‌IgG1‌ٚ‌IgG2aداس ‌ٔعٙ 

ایجبد‌سبػاخ‌ایٕٙا ‌ٕٞاٛساَ‌‌‌‌‌ ‌دٞٙذٜ‌٘ـبٖ‌وْٝ‌داؿ ٙذ‌اتِٛیضیٗ‌+‌یِٛ

ٛػاي‌تشویات‌اتاِٛیضیٗ‌ٚ‌٘ب٘ٛػاّٙیْٛ‌‌‌‌‌ت‌‌Th2‌ٚ‌Th1ثش‌ٚ‌ا اضایؾ‌ؤٔ

ثبؿاذ‌واٝ‌ثیابٍ٘ش‌‌‌‌‌طٖ‌ٚ‌ادمٛا٘ات‌وٕىا ‌ٔا ‌‌‌‌ػٙ  یه‌ثٝ‌عٙاٛاٖ‌ی٘ ا ‌‌

،‌ثمبء‌ثیـ ش‌مب٘ذاس‌ٚ‌عٛاسم‌وٕ ش‌عفٛ٘ت‌S.aureusػبص ‌ثٟ ش‌‌سبن

دس‌اػ فبدٜ‌اص‌ادمٛا٘ت‌وٕى ‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػٙ  یه‌دس‌ٚاوؼاٗ‌وب٘ذیاذ‌‌‌

‌    (.‌4ثبؿذ‌)ؿىُ‌ٔ ‌MRSAعّیٝ‌

دس‌ٕٞاایٗ‌ساثٌااٝ‌٘ اابیج‌ایااٗ‌ثشسػاا ‌٘ـاابٖ‌داد‌وااٝ‌ٔیااضاٖ‌ثماابء‌

ٚاوؼٗ‌حبٚ ‌اتِٛیضیٗ‌ٚ‌ادمٛا٘ات‌وٕىا ‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ٞب ‌دسیب ت‌ٔٛؽ

)كافش‌دسكاذ‌‌‌ؿابٞذ‌‌دسكذ‌دس‌ٔمبیؼٝ‌ثب‌ٌش80‌‌ٜٚاِ ‌‌70٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌

ا اضایؾ‌یب ات.‌‌‌MRSA ‌(‌ثعذ‌اص‌نبِؾ‌ٔیىشٚث ‌ثاب‌30دس‌سبیبٖ‌سٚص‌

‌ٝ ‌،واٝ‌٘ـابٖ‌داد‌‌ٚ‌ٕٞىابسا‌Bagherzadeh‌‌‌ٖ ‌دس‌ٕٞیٗ‌ساػ ب‌ٌٔبِعا

ا اضایؾ‌‌‌‌MRSAٞب‌سا‌دس‌ٔٛامٟٝ‌ثب‌تٛا٘ذ‌ٔیضاٖ‌ثمبء‌ٔٛؽ‌اتِٛیضیٗ‌ٔ 

‌٘ بیج‌ایٗ‌ثشسػ ‌ثٛد.‌ٕٞچٙیٗ‌دسیب ت‌كاش ب ‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ییذأ،‌ت(20)دٞذ‌

٘جٛد‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌دس‌تشویت‌ٚاوؼٗ،‌ٔیضاٖ‌ص٘ذٜ‌ٔب٘ذٖ‌سا‌ثاٝ‌‌‌اتِٛیضیٗ‌ٚ

دٞذ‌اػ فبدٜ‌اص‌٘ب٘ٛػاّٙیْٛ‌دس‌وٙابس‌‌‌‌دسكذ‌وبٞؾ‌داد‌وٝ‌٘ـبٖ‌ٔ ‌50

ًجك‌٘ بیج‌حبكاُ،‌‌‌اتِٛیضیٗ‌اثش‌ٔحب ظ  ‌ٚاوؼٗ‌سا‌ثیـ ش‌وشدٜ‌اػت.

دسكاذ‌٘ؼاجت‌‌‌‌10ادمٛا٘ت‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػٙ  یه‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ٌشٜٚ‌دسیب ت

٘ب٘ؼاّٙیْٛ‌ثیٛط٘یاه‌ثمابء‌ثیـا ش ‌سا‌تجشثاٝ‌‌‌‌‌‌‌ ‌وٙٙذٜ‌ثٝ‌ٌشٜٚ‌دسیب ت

وشد٘ذ‌وٝ‌ثٝ‌اثش‌ٔحب ظ  ‌ثیـ ش‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػٙ  یه‌دس‌تشویت‌ٚاوؼاٗ‌‌

‌IgGوٝ‌ثٝ‌دِیُ‌ا ضایؾ‌‌(‌5)ؿىُوٙذ‌‌اؿبسٜ‌ٔ ‌MRSAوب٘ذیذ‌عّیٝ‌

‌.ثبؿذ‌ٞب ‌یٖ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌استمبء‌ایٕٙ ‌ػِّٛ ‌ٔ ‌ولاع‌ٚ‌ػبة

‌

 گمری نتمجه

وٝ‌اػ فبدٜ‌اص‌اتِٛیضیٗ‌دس‌ػبخت‌ٚاوؼٗ‌ٔٛمت‌‌ایٗ‌ٌٔبِعٝ‌٘ـبٖ‌داد

ؿاٛد‌ٚ‌‌‌ٔا ‌‌MRSAٞاب‌ثاش‌عّیاٝ‌عفٛ٘ات‌‌‌‌‌‌استمبء‌ػیؼ ٓ‌ایٕٙ ‌ٔٛؽ

نٙب٘چٝ‌اص‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثٝ‌عٙٛاٖ‌ادمٛا٘ات‌وٕىا ‌دس‌ػابخ بس‌ٚاوؼاٗ‌‌‌‌‌

‌٘حٛ‌ٔا‌ اذ‌ؿاذ.‌‌‌ؤاػ فبدٜ‌ؿٛد‌ػیؼ ٓ‌ایٕٙ ‌ثٝ اٞٛ ٕٞچٙایٗ‌‌‌ثشتش‌تمٛیات‌خ

اٛ٘ت‌ وٕى ‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ػاٙ  یه‌دس‌‌٘ بیج‌ایٗ‌ثشسػ ‌ٔـخق‌وشد‌وٝ‌ادم

‌٘مؾ‌ٔ ‌٘ب٘ٛػّٙیْٛ‌ثیٛط٘یه‌داسدؤاستمبء‌ایٕٙ ‌ٕٞٛساَ ‌.ثشتش ‌٘ؼجت‌ثٝ

‌

 تشکر و قدردانی

ٝ‌‌ ‌٘بٔٝ‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌ثشٌش  ٝ‌اص‌سبیبٖ ؿٙبػا ‌‌‌صیؼات‌‌ ‌ٔمٌع‌دو ش ‌سؿا 

(‌ثٛد‌وٝ‌ثب‌وذ‌اخالاق‌‌22530507981018ٌشایؾ‌ٔیىشٚثیِٛٛط ‌)وذ‌

IR.IAU.PS.REC.1399.235دس‌دا٘ـٍبٜ‌عّْٛ‌سضؿى ‌یصاد‌ٚاحاذ‌‌‌

عّاْٛ‌‌‌ ‌داسٚػبص ‌ٚ‌دا٘ـىذٜ‌ ‌تٟشاٖ‌تلٛیت‌ٚ‌ثب‌أىب٘بت‌دا٘ـىذٜ

‌ٞااب ‌٘ااٛیٗ‌ا٘جاابْ‌ؿااذ‌وااٝ‌ثااٝ‌ایااٗ‌ٚػاایّٝ‌تـااىش‌ثااٝ‌‌‌‌‌ٚ‌ ٙاابٚس 

 .ییذ‌عُٕ‌ٔ 
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Abstract 

Background: Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) causes various infections in susceptible 

individuals who are resistant to antibiotics, resulting in high morbidity and mortality rates. This study aimed to 

investigate the adjuvant effect of selenium Nanoparticles (SeNPs) for the purpose of developing an effective 

vaccine to prevent and reduce the complications of MRSA.  

Methods: Autolysin recombinant protein, expressed by IPGD and purified by Ni-NTA chromatography was 

used to develop the vaccine. Together with alum adjuvant, SeNPs produced in two synthetic and biogenic forms 

were used as a co-adjuvant to increase the vaccine’s efficacy. Four groups of BALB/c mice were subcutaneously 

injected with three doses of different vaccine combinations. In order to evaluate humoral immunity, the ELISA 

test was used to measure total IgG, IgG1, and IgG2a levels. The 30-day survival rate of experimental mice was 

recorded after they were exposed to a bacterial challenge test of MRSA (1.5 ×10
8
 CFU). 

Findings: In both groups receiving autolysin recombinant protein with synthetic SeNPs and with biogenic 

SeNPs, total IgG were higher than the control group. Compared to the control group, IgG1 and IgG2a increased 

more in the two previously mentioned groups. After the bacterial challenge test, the survival rate of vaccinated 

mice was higher than that of the control group. 

Conclusion: The results showed that, as a co-adjuvant, synthetic and biogenic SeNPs in combination with 

autolysin recombinant protein could improve the humoral immune system against MRSA. 

Keywords: Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus; N-Acetylmuramoyl-L-alanine Amidase; Selenium; 

Nanoparticles; Vaccines 
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