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 چکیده
     Pseudomonas aeruginosa ،Escherichia coli  وCandida albicans بيوتيکی  دليل مقاومت آنتی باشند که به بيمارستانی می های پاتوژن

 های  روی سویه Campsis radicans (L.) Seemann گياهدر این تحقيق، اثر ضدميکروبی اسانس اند.  روند درمان را مشکل ساخته

P. aeruginosa  حاوی ژن  پنم ایمیمقاوم بهImipenemase (IMP ،)E. coli  مقاوم به سفکسيم حاوی ژنType ESBLgene (TEM و ) 

C. albicans  مقاوم به فلوکونازول حاوی ژنETS-related (ERG )ها به اسانس حساس بوده و قطر  . براساس نتایج، کليه سویهبررسی شد

ترکيب در اسانس با استفاده  82دیده شد. بعد از شناسایی  C. albicansمتغير بود که بيشترین حساسيت در  mm 24تا  14هاله عدم رشد از 

در فرم آزاد  MICماده مؤثر آن انتخاب و به روش امولسيون دوفازی نانوکپسوله گردید. ميانگين  عنوان ، ترکيب گوایاکول بهGC/MSاز 

دهنده اثرگذاری بيشتر فرم انکپسوله نسبت  ه نشانبود ک µg.mL-1 13/27-72/223 و در انکپسوله شده µg.mL-1 7/223-2/287گوایاکول 

طی زمان بيشتر  صورت هدفمندتر و ساعت نشان داد که رهاسازی فرم انکپسوله به 72. بررسی رهایش هر دو فرم طی استبه فرم آزاد آن 

گردید و مشخص شد که این  بيوتيکی بررسی های مقاومت آنتی بر ژن گوایاکولباشد. سپس اثربخشی دو فرم  يت آن مییعنی کاهش سمّ

 rRNA 16sژن شاهد طور کل هر دو فرم آزاد و انکپسوله در مقایسه با  به .کاهش در سودوموناس و کاندیدا بهتر از اشریشيا کلی بوده است

اثر سينرژیسم دو بررسی . همچنين بودتر از فرم آزاد  که این کاهش در فرم انکپسوله محسوس شدندداری باعث کاهش بيان ژن  طور معنی به

که استفاده ترکيبی هر ماده با نانوکپسول خود اثر ضدميکروبی بيشتری نسبت به استفاده هر یک به تنهایی دارد. نتایج نشان داد  گوایاکولفرم 

های  جهت مهار ژن هایی دارای ترکيب گوایاکولدو فرم نشان داد که و نيز  را تأیيد کرد C. radicansاسانس گياه  اثر ضدميکروبیاین تحقيق 

 .استفاده شوندعنوان یک مکمل درمانی  توانند به در نتيجه می ،بيوتيکی بوده مقاومت آنتی

 

 .کپسولهان ،رهایش پاتوژن، های سویه مقاومت، های ژن کلیدی: های واژه
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 مقدمه

 سراسر در اصلی معضلات از بيمارستانی یها عفونت
 پاتوژن های سویه ترین شایع .(Bijari et al., 2015) ستدنيا

 ،اورئوس استافيلوکوکوس بيمارستانی یها عفونت در دخيل
 و پنومونيه کلبسيلا ،اشریشيا کلی ،آئروژینوزا سودوموناس

 از استفاده ناکارآمدی .باشد می کاندیدا آلبيکنس
 در و مقاومت های ژن پيدایش عامل متداول های بيوتيک آنتی

 از ستفادها نتيجه در ،هشد مقاوم یها سویه افزایش نتيجه
 عوارض کاهش و گياهان از شده استخراج همؤثر های ترکيب
 کرده جلب خود به ران امحقق از بسياری توجه آنها جانبی
 دستاوردهای ترین قدیمی از دارویی گياهان از استفاده است.
 از یکی دارویی گياهان هاست. بيماری بيشتر درمان در انسان
 هستند دنيا مناطق بيشتر در ضدميکروبی عوامل مهم منابع

(Jafari sales et al., 2019.) عمده مقدار به گياهی های اسانس 
 کوچک و غيرقطبی های مولکول ليپوفيل، های ترکيب شامل

 ها، غدهجمله از گياهان مختلف های بخش در که باشند می
 ارفرّ مواد از ای پيچيده مخلوط و داشته وجود ... و ها ریشه

 ... و تقطير فشار،جمله از مختلفی های روش با که اند طبيعی
 و رایشیآ لوازم در حتی بسياری کاربردهای و آیند می بدست

 ,Sarkic & Stappen؛ Salehi et al., 2016) دارند بهداشتی

2018). 

 با گياهی های اسانس از استفاده بسيار مزایای وجود با
 غير های ارگان بر نامطلوب اثرگذاریجمله از جدی های چالش
 روبروست همؤثر مواد از برخی شدن اکسيده و هدف

(Yakhchi et al., 2020). ميان این در ،مشکل این رفع برای 
 یا کاهش را مشکلات از بسياری توانسته نانو علوم از استفاده
 با که معنی بدین (.Shamsi et al., 2021) کند برطرف

 موجب نآ کردن کپسوله یعنی نانوکپسول در اسانس بارگذاری
 نآ بودن حساس دليل هب اسانس حفاظت و اثرگذاری ارتقای
 که شده دیده مختلف مطالعات در همچنين و گردیده

 های ویژگی از برخورداری با اسانس حاوی های نانوکپسول
 کنترل و دارو پایداری افزایش ،شيميایی وی فيزیک مناسب

 و بيشتر یاثرگذار موجب توانند می (Release) رهایش بخو
 ,.Yakhchi et al) شوند کمتر جانبی عوارض و هدفمند

2020). 

 خانواده از ای گونه Campsis radicans گياه
Bignoniaceae در گلدار گياهان زیباترین از یکی و است 

 آمریکا، متحده ایالات در گسترده طور هب که باشد می جهان
 کاملاً ایران در ود شو می یافت آسيا جنوب و چين کانادا،
 & Wen؛ Sobiyana et al., 2019) است شده شهری

Jansen, 1995). حاوی گياه این قبلی مطالعات براساس 
 اتانولی عصاره ضدميکروبی فعاليت و است فنلی های ترکيب

 همچنين .(Islam et al., 2019) است رسيده اثبات به آن
 خانواده های گونه سایر اکسيدانی آنتی تفعالي

Bignoniaceae مانند Tabebuia rosea وTabebuia 

argentea است شده مشخص (Panda et al., 2019.) 

 کلی اشریشيا ،آئروژینوزا سودوموناس اینکه به توجه با
 که نجاآ از و هستند بدن نرمال فلور ءجز آلبيکنس کاندیدا و

 زا بيماری ایمنی سيستم شدن ضعيف با و بوده طلب فرصت
 دليل هب که بوده بيمارستانی شایع معضلات ازجمله ،شوند می
 مشکل را درمان روند آنها در ها بيوتيک آنتی مقاومت زبرو

 آن روی ایران در تاکنون که C. radicans گياه نيز واند  کرده
 گامی تواند می تحقيق این نتایجانجام نشده است.  ای مطالعه

 .باشد مقاوم یها سویه درمان جهت در مؤثر
 

 ها روش و مواد
 ،(Sc) کلرید سيبویکل های بترکي نانوکپسول تهيه برای

 و ژلاتين ،34 توئين ،34 اسپن ،(DETA) امين اتيل دی
 های ترکيب و شد خریداری آلمان مرک شرکت از اتانول

 شناسایی GC/MS تکنيک بااز جمله گوایاکول  گياه اسانس
 گردید.

 

 نمونه تهیه

 طلب فرصت و شایع مقاوم یها سویه از تحقيق این در
 به شدن مقاوم دليل هب چونشد،  استفاده بيمارستانی

 دليل هب و کرده مشکل را درمان روند ها بيوتيک آنتی
 اند. نموده ایجاد مختلفی های بيماری خود بودن طلب فرصت

 تهيه تهران تير هفت بيمارستان بيماران از شده جدا یها سویه
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 آئروژینوزا سودوموناس استاندارد یها سویه از و
AT27853، اشریشيا کلی PT25922 کاندیدا آلبيکنس و 
AT10231 یيدیأتهای  آزمایش پس س شد. استفاده نيز 

 آزمایش انجام برای .گردید انجام ها سویه صتشخي
های  آزمایش گرم، ميزیآ رنگ از سودوموناس تشخيصی

 و Oxidative Fermentative (OF) و ژلاتيناز و اکسيداز
 Triple وSH2 Indol Motility (SIM ) محيط در کشت

Sugar Iron agar (TSI )گردید ستفادها (Mihani & 

Khosravi, 2007). یکل ايشیاشریی شناسا و صيتشخ برای 
 از کشت ميکروسکوپی مشاهده و گرم ميزیآ رنگ از بعد

 Eosin و TSI، SIM ازجمله مختلف های محيط

Methylene Blue (EMB) تراتيس سيمون و یککان مک و 
 بررسی برای .(Mahmoodi et al., 2018) شد استفاده آگار

 گردید استفاده آگار کروم محيط از کاندیدا مخمر
(Langeveld et al., 2014.) 
 

 بیوتیک آنتی به جداشده یها سویه مقاومت میزان بررسی

 از ذکرشده یها سویه در مقاومت بررسی برای
 را استفاده موارد بيشترین که شد استفاده هایی بيوتيک آنتی

 و شده مقاوم آنها به زیاد مصرف دليل هب نيز ها سویه و داشته
 این که بودند کرده ایجاد اختلال درمان روند در

 سودوموناس در کوتریموکسازول :از عبارتند ها بيوتيک آنتی
 در فلوکونازول و اشریشيا کلی در سفکسيم ،آئروژینوزا

 و رشد عدم هاله بررسی برای منظور بدین .آلبيکنس کاندیدا
 ها سویه کليه ابتدا ،بيوتيک آنتی به حساسيت ميزان تعيين
 با سپس ،شد داده کشت آگار هينتون مولر محيط روی

 جدول و (Kirby bauer) دیسک از انتشار روش از استفاده

 Clinical and laboratory standards institute استاندارد
(CLSI) گردید بررسی ها سویه حساسيت ميزان (Ramtin 

et al., 2014 ؛Ghaznavi-Rad et al., 2010). در 
 های دیسک از اشریشيا کلی و آئروژینوزا سسودومونا

 کدیس از آلبيکنس کاندیدا در و پنم ایمی و جنتامایسين
 مدت بهرا  ها پليت تمام .شد استفاده کنترل عنوان به نيستاتين

 و داده قرار گراد سانتی درجه 87 انکوباتور در ساعت 20
 .گردید بررسی رشد عدم هاله

 

 PCR روش توسط بیوتیکی آنتی مقاومت های ژن شناسایی

 کوتریموکسازول، به مقاوم سودوموناس های گونه ميان از
 مقاوم اشریشيا کلی در داشته، bla IMP1 ژن که ییها سویه

 کاندیدای در و bla TEM ژن با ییها سویه سفکسيم به
 PCR واکنش .بودند مدنظر Erg11 ژن فلوکونازول به مقاوم
 1 شامل ميکروليتر 22 حجم در ها ژن بررسی برای

 2/4 الگو، عنوان هب شده استخراج DNA از ميکروليتر
 2/12 برگشتی ميکروپرایمر 2/4 و بر جلو پرایمر ميکروليتر
 بوده تقطير دوبار مقطر آب و سيناژن مسترميکس ميکروليتر

 است.
 مطالعات به توجه با که بود این ،ها ژن این انتخاب لتع
 شایعترین ءجز ذکرشده نهایژ نامحقق نتایج بررسی و قبلی

 مدنظر بيوتيک آنتی به نسبت مقاومت بروز در دخيل ژنهای
 هر برای استفاده مورد پرایمرهای و مقاوم های ژن .باشد می

 ذکر 1 جدول در ژن هر برای تکثيری قطعه طول و سویه
؛ Xu et al., 2015؛ Hashemi et al., 2017) است شده

Ghorbani et al., 2015). در شده جدا یها هسوی نتایج 
 است. ملاحظه قابل 2 جدول

 PCR مقاوم با ژن مقاوم توسط روشهای  پرایمرهای مورد استفاده جهت شناسایی سویه -1جدول 

Table 1. Primers used to identify resistant strains with resistant genes by PCR 
Medicine Primer Gene Strains 

Cotrimoxazole 
F: GAGTGGCTTAATTCTCRATC 

R: AACTAYCCAATAYRTAAC 
blaIMP-1 

120bp Pseudomonas aeruginosa 

Cefixime F: TCCGCTCATGAGACAATAACC 

R: ATAATACCGCACCACATAGCAG 
bla TEM 

296bp Escherichia coli 

Fluconazole F: TTTGGTGGTGGTAGACATA 

R: GAACTATAATCAGGGTCAGG 
erg11 

134bp Candida albicans 
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 مورد ژن آئروژینوزا وموناسسود در بالا جدول قبامط
 ,.Hashemi et al)بود  فوق پرایمر با bla IMP-1 بررسی

 با bla TEM بحث مورد ژن کلی اشریشيا مورد در .(2017
 مورد در و (Ghorbani et al., 2015) بود ذکرشده پرایمر
  یادشده بود پرایمر با Erg11 بررسی مورد ژن کاندیدا

(Xu et al., 2015). 
 

 آن اسانس و Campsis radicans گیاه تهیه

 ابتدای و بهار فصل در و بوده گيلان استان بومی گياهاین 
 پوستاز  گردید. تهيه لاهيجان شهر های باغ از تابستان فصل

 شد. گيری اسانس (کلونجر دستگاه) آب با تقطير روش به ،تنه
 از اسانس در موجود های بيترکیی شناسا وی جداساز برای

 GC/MS جرمی سنجی طيف گازی کروماتوگرافی دستگاه
 ستونش طول و DB-5 ستونش نوع که Agilent 6890 مدل
  د.ش استفاده بود متر ميلی 22/4 نآ داخلی قطر و متر 84
 

 ها میکروب از استاندارد سوسپانسیون تهیه

 سوسپانسيون از ضدميکروبی مواد تأثير بررسی برای
 سولفات فارلند مک نيم استاندارد از مناسب تراکم با هاباکتری

 %2 ميزان استاندارد، این تهيه برای شد. استفاده میبار
 اسيد از ليتر ميلی 22/2 با %1 باریم کلرید از ليتر ميلی

 باکتری سوسپانسيون تهيه برای شد. مخلوط %1 سولفوریک
 ساعت( 20 تا 12) باکتری هر شده کشت تازه کلنی از

 شد حل استریل فيزیولوژی سرم مقداری در و شده برداشت
 غلظت تعيين) استاندارد کدورت حيصحی چگال بعد و

 اسپکتروفتومتر در جذبی ريگ اندازه از استفاده با (ميکروبی
 این که شد مشخص% 1/4 تا %3 نيب nm222 موج طول در

 آئروژینوزا سودوموناس و اشریشيا کلی باکتری دو در مقدار
CFU/ml 142) برابر

 ,.Jafari sales et al) بود (2/1×

 برای کلنی دو نيز آلبيکنس کاندیدا مخمر در (.2019
 داده کشت کلرامفنيکل حاوی SDA محيط روی سازی فعال

 درجه 87 دمای با انکوباتور در ساعت 20 مدت به و
 مک 2/4 سلولی سوسپانسيون سپس. گرفت قرار گراد سانتی

CFU/ml 143) برابر فارلند
 شد تهيه نآ از( 2/1×

(Larypoor & Frsad, 2011.) 

 

 دیسک روش به اسانس میکروبی ضد خواص بررسی

 دیفیوژن

 انتشار یا دیفيوژن دیسک روش از کار این انجام برای
 حاوی محلول که ترتيب بدین .شد استفاده آگار در دیسک
 بلانک دیسک رویرا  DMSO و گياه اسانس مخلوط
 به مقاوم باکتریایی یها سویه حاوی پليت روی و ریخته
 مجزا طور هب کنترل عنوان هب سپس .شد داده قرار بيوتيک آنتی
 دیسک یک مقاوم ميکروارگانيسم حاوی های پليت روی

 از بعد شد. داده قرار شده غشتهآ DMSO با فقط که بلانک
 درجه 87 انکوباتور در ساعت 20 مدت به ها پليت گذاشتن

 گردید. بررسی رشد عدم هاله قطر گراد سانتی
 

 غلظت حداقل بررسی و( Guaiacolتهیه گوایاکول )

 Minimum Inihibitory) مهارکنندگی

Concentration) کشندگی غلظت حداقل و (Minimum 

Bactericidal Concentration)  

کمپانی مرک از   يقتحق ینر اگوایاکول مورد استفاده د
-2 یا ایاکولگو. خریداری شد 313882آلمان با کد 

که است  C7H8O2 فرمولبا  روغنی مایعی فنول متوکسی
بررسی حداقل غلظت  برای است. مقطر آب حلالش

 22از روش ميکروپليت و کشندگی گوایاکول مهارکنندگی 
-µg/ml 2124 استفاده شده رقّت سریال .شدخانه استفاده 

  .بود 82/3

 

  گوایاکول نانوکپسول تولید

 w/o فازی دو دیفيوژن امولسيون روش به ها نانوکپسول
 ,Esmaeili & Niknam) شد سنتز آلی( فاز -آبی )فاز

 استریل مقطر آب به ژلاتين آبی فاز تهيه برای آنگاه (.2014
 پایدارکننده عنوان به 34 اسپن و 34 توئين سپس ،شد افزوده
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 ميکروليتر 2 )روغنی( لیآ فاز تهيه برای .شد اضافه آنها به
 های غلظت ابتدا ،اتانول ضدميکروبی خاصيت دليل )به اتانول

 عليه ميکروليتر 24 و 04، 84، 24، 14، 2 اتانول مختلف
 در ها سویه کليه که شد مشخص و گردید استفاده ها سویه

 8 به کنند( می رشد و مانده زنده ميکروليتر 2 غلظت
 بعد و شد افزوده گوایاکول از MBC های غلظت از ليتر ميلی

 و گردید اضافه همزن روی آبی فاز به قطره قطره صورت هب
 نانوذره در شدن کپسوله یعنی محلول شدن ای ژله مرحله تا

 به گوایاکول حاوی های نانوکپسول سپس رفت. پيش پليمری
  مدت

 گرفت. قرار آرامش حالت به محيط دمای در ساعت 20
 سانتریفوژ از ابتدا هم به متصل نانوذرات کردن جدا برای
شد  استفاده اولتراسونيک بعد و rpm 11444 بالا دور

(Esmaeili et al., 2013). تهيه های نانوکپسول نهایت در 
 الکترونی ميکروسکوپ از حاصل تصاویر کمک به شده

SEM گردید بررسی (Ghaderi et al., 2021 ؛Salehi et 

al., 2016 ؛Yakhchi et al., 2020 ؛Mahmoodi et al., 

2018.) 
 لودینگ شدن نانوکپسوله فرایند دربا توجه به اینکه 

 نانوکپسول وارد گوایاکول %144 یعنی ،ندارد وجود 144%
 EE% (Entrapment یا سوپرناتانتیا کارایی  ،شود نمی

Efficiency)  ،اندازه گيری شد که نشان طبق فرمول زیر
  دهد می

شده است  نانوکپسول وارد گوایاکول از درصد چند
(Akbarzadeh et al., 2021).  

 
Encapsulation Efficiency (%) = [(A − B)/A] × 100 

 

A: فرمولاسيون در شده لود داروی اوليه نسبت 
B: ءغشا طریق از شده منتقل آزاد داروی مقدار 

 درصد تعيين :از ت استعبار releaseیا  رهاسازی
 شده نانوکپسول وارد PBS بافر در دیاليز روش به که دارویی

 ساعت 72 و 20 ،3 زمان طی در و بوده( %32 اینجا در )که

 از بعد (.Moghtaderi et al., 2021) شود می زادآ نانوذره از
 و دما افزایش مقابل در دارو پایداری ،نانوکپسول ساخت

 در محلول از ليتر ميلی 2 منظور بدین .شد بررسی زمان گذر
 گراد سانتی درجه 22 در ليتر ميلی 2 و گراد سانتی درجه 0

 آن از ليتر ميلی یک ،24 و 84 ،10 روز در و نگهداشته
 رهاسازی گردید. بررسی آن EE و نانوذره اندازه و برداشته

 و اثربخشی مقایسه رایب گوایاکولفرم آزاد و نانوکپسوله 
 .مورد بررسی قرار گرفت شده انکپسوله گوایاکول پایداری

 

 کشندگی و (MIC) مهارکنندگی غلظت حداقل بررسی

(MBC) انکپسوله گوایاکول 

 گوایاکولفرم آزاد و نانوکپسوله  اثربخشی مقایسه برای
 تهيه رقّت سریال نانوکپسول از شد. استفاده خانه 22 پليت از
 گردید. بررسی ها سویه روی آن MBC و MIC و
 

 از بعد و قبل بیوتیکی آنتی مقاومت های ژن بیان بررسی

 گوایاکول نانوکپسوله و زادآ فرم دو تیمار

 از استفاده از بعد بيوتيک آنتی مقاومت های ژن نسبی بيان
 های جدایه در مقایسه برای گوایاکولفرم آزاد و نانوکپسوله 

 .شد بررسی Real Time PCR روش وسيله هب نظر مورد
 غلظت مجاورت در ها سویه کليه ،RNA استخراج برای

subMIC قرار آن نانوکپسوله نيز و اسانس همؤثر ماده 
 همه در آن از cDNA سنتز بعد و RNA استخراج گرفتند.

 بيان بررسی برای شد. انجام کياژن کيت توسط ها سویه
 حاوی مسترميکساز  بيوتيکی آنتی مقاومت های ژن

 2 شامل ميکروليتر 24 حجم در که شد استفاده سایبرگرین
 ،برگشتی و جلوبر پرایمر پيکومول 14 و cDNA ميکروليتر

 ،دمایی برنامه بود. سایبرگرین حاوی ميکس ميکروليتر 14
 درجه 22 دقيقه، 14 مدت به گراد سانتی درجه 24

 دقيقه 1 مدت به گراد سانتی درجه 24 و ثانيه 12 گراد سانتی
 ΔΔCT روش توسط ها ژن بيان پایان در بود. چرخه 04 در

 شد. محاسبه
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 ها اسانس سینرژیسم

 یا کنش )برهم سينرژیسم سیبرر برای مختلف های روش
 دارد امکان گاهی ،مشابه بيوتيک آنتی های ترکيب افزایی( هم
 بررسی برای غالبروش  بينجامد. مختلفی نتایج به

 .(Islam et al., 2019) است Checker boad سينرژیسم
 اش نانوکپسوله با همؤثر ماده مخلوط وبیرميک ضد فعاليت

 توسط نتایج و شد ارزیابی یکدیگر با ترکيب صورت به

 در و گردید محاسبه کسری( مهاری رقّت) FICI اندیکس
 (.Khodavandi et al., 2018) است هشد بيان زیر جدول
 

FICI=Fractional inhibitory concentration Index 
 

FICI= 
         

     
 + 
         

     
 

 

 (FICIکسری ) مهاری رقت برحسب سینرژیسم تفسیر -2جدول 
Table 2. Interpretation of synergism in terms of fractional inhibitory concentration index (FICI) 

Type of effect FICI 

Synergistic ≥0.5 

Indifferent 0.5-4 

Antagonistic ≤4 

 

 نتایج
 شده تهیه یها سویه ییدأت

 شود می مشاهده الف -1 شکل در که گونه  همان
 کلنی و داد نشان خوندارآگار در هموليز سودوموناس

 -سبز یا سبز-زرد های پيگمان نيز و داد تشکيل موکوئيدی
 و شد بررسی آگار مولرهينتون محيط در آنها آبی

 محيط روی بر ب -1 شکل در گردید. یيدأت سودوموناس
 به آلبيکنس کاندیدا کلنی کاندیدا آگار کروم اختصاصی کشت
 یها کلنی ،ج -1 شکل در .شود می دیده روشن سبز رنگ

 صورتی رنگ به کانکی مک کشت محيط در اشریشيا کلی
  .شد یيدأت

 

 
 c) Escherichia coli و a) Pseudomonas aeruginosa، b )Candida albicans :ها سویه ییدیأت های تست از برخی نتایج -1 شکل

Figure 1. Results of some confirmatory tests of strains: a) Pseudomonas aeruginosa, b) Candida albicans, and c) 

Escherichia coli 
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 بیوتیک آنتی به جداشده یها سویه مقاومت میزان

 یها سویه ،بيوگرام آنتیهای  آزمایش انجام از بعد
 در همانطور که شدند. شناسایی ها بيوتيک آنتی به مقاوم
 برخی به نسبت ها سوش شود می مشاهده 2 شکل
 دارند. مقاومت برخی به نسبت و حساسيت ها بيوتيک آنتی

 فلوکونازول، به مقاوم کاندیدا ،ها سویه بين در
 اشریشيا کلی و کوتریموکسازول به مقاوم سودوموناس

 .بود سفکسيم به مقاوم
 

 
 c) Candida albicans و a )Pseudomonas aeruginosa، b) Escherichia coli :بیوگرام مشاهده تست آنتی -2 شکل

Figure 2. Observation of antibiogram test: a) Pseudomonas aeruginosa, b) Escherichia coli, and c) Candida 

albicans 
E2, E3, and E8: isolated isolates of E. coli; C2 and C4: isolated isolates of C. albicans. 

 

 برابر در سودوموناس رشد عدم هاله الف -2 شکل در
 دیسک که شود می مشاهده کوتریموکسازول بيوتيک آنتی

 است. شده استفاده کنترل عنوان به پنم ایمی و جنتامایسين
 به سودوموناس شود می مشاهده شکل در که طور همان

 به نسبت ولی است  کرده رشد و بوده مقاوم کوتریموکسازول
  نموده ایجاد رشد عدم هاله و بوده حساس کنترل دیسک دو

 .است
 برابر در کلی اشریشيا رشد عدم هاله ب -2 شکل در

 دیسک که شود می مشاهده سفکسيم بيوتيک آنتی
 .است شده استفاده کنترل عنوان به پنم ایمی و جنتامایسين

 به کلی اشریشيا شود می مشاهده شکل در که همانطور
 دو به نسبت ولی است کرده رشد و بوده مقاوم سفکسيم
 نموده ایجاد رشد عدم هاله و بوده حساس کنترل دیسک

 .است
 برابر در کاندیدا رشد عدم هاله ج -2 شکل در

 نيستاتين دیسک که شود می مشاهده فلوکونازول بيوتيک آنتی
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 شکل در که طور همان .است شده استفاده کنترل عنوان به
 رشد و بوده مقاوم فلوکونازول به کاندیدا شود می مشاهده

 هاله و بوده حساس کنترل دیسک به نسبت ولی است کرده
 .است  نموده ایجاد رشد عدم

 

 شده انتخاب مقاوم یها سویه در دارویی مقاومت های ژن

 جدا آئروژینوزا سودوموناس سویه 84 از ،8 جدول طبق
 از بعد که بودند مقاوم کوتریموکسازول به سویه 2 تعداد شده

Polymerase Chain Reaction (PCR ) روش انجام
 .است blaIMP-1 ژن دارای سویه سه فقط که شد مشخص

 به مقاوم نآ سویه هفت ،شده جدا کلی اشریشيا 84 بين از
 دارای سویه سه فقط که کرد مشخص PCR که بوده سفکسيم

 از شده جدا آلبيکنس کاندیدا 22 از .باشد می blaTEM ژن
 PCR که بودند فلوکونازول به مقاوم سویه شش فقط بيماران

 که بود Erg11 ژن دارای نآ سویه دو فقط که کرد مشخص
 .شدند انتخاب مولکولی مطالعات انجام برای

 
 بیوتیک وجود ژن مقاومت به آنتی ها و نتایج مربوط به جداسازی سویه -3 جدول

Table 3. Results related to strains isolation and presence of antibiotic resistance gene 
Number of resistant strains 

with desired gene 
Number of drug resistant 

strains 
Number of isolates 

obtained Strains 

3 5 30 Pseudomonas aeruginosa 
3 7 30 Escherichia coli 
2 6 25 Candida albicans 

 

  اسانسهای  شناسایی ترکیب

 Campsis radicans گياه اسانس در بيترک 81
 .بود اسانس حجم کل از %7/20 با برابر که شدشناسایی 

 فرمول با نونادسن-1به  متعلق %(0/3) مقدار بيشترین
 به متعلق (%0/1) مقدار مترینکو بود  C19H38 شيميایی

 مهم های ترکيب از برخی .بود C16H34 فرمول با هگزادکان
 گوایاکول یا  هایی مانند فنول :ازبودند  عبارت دیگر

متيل فنول -0، %0/2مقدار ( به C7H8O2متوکسی فنل )-2
اتيل فنول -8 ،%7/8 مقدار به (C7H8Oکرزول )-یا پارا

(C8H10O )اسيد کوزانوئيکود ،%3/0 مقدار به 
(C22H44O2) ان  دی-8،2-استيگماستا ،%2/1 ميزان به
(C29H48) آمبرتوليد ،%3/8 مقدار به 
(Oxacycloheptadec-8-en-2-one) فرمول با 

C16H28O2 و %0/2 ميزان به ( ایزواوژنولC10H22O8 )به 
  .%0/2 ميزان
 

  اسانس میکروبی ضد خواص

 دیسک روش از اسانس ميکروبی ضد اثر بررسی برای
 مقاوم یها سویه بر اسانس اثر نتایج .شد استفاده دیفيوژن

 ،آئروژینوزا سودوموناس سویه سه) مورد نظر ژن دارای
 در (آلبيکنس کاندیدا سویه دو و کلی اشریشيا سویه سه

 است. ملاحظه قابل 8 شکل و 0 جدول
 ضد ميکروبی اسانس  الف اثر-8در شکل 

C. radicans  مقاوم قابل  سودوموناسبر هر سه سویه
نشان داده  0قطر هاله عدم رشد در جدول  مشاهده است.

 اثر ضدميکروبی اسانس  ب-8است. در شکل  شده
C. radicans  مقاوم قابل  اشریشيا کلیبر هر سه سویه
ذکر  0 در جدولنيز قطر هاله عدم رشد  مشاهده است.

 ضد ميکروبی اسانس  اثر ج-8. در شکل است شده
C. radicans  مقاوم قابل مشاهده  کاندیدابر هر دو سویه

آورده  8 در جدولنيز قطر هاله عدم رشد  است.
 است. شده
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a 

  
b 

 
c 

 و a )Pseudomonas aeruginosa، b) Escherichia coli روی سویه ها: Campsis radicans گیاه اثر ضد میکروبی اسانس -3 شکل

c) Candida albicans 
Figure 3. Antimicrobial effect of Campsis radicans essential oil: a) Pseudomonas aeruginosa, b) Escherichia coli, 

and c) Candida albicans 
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 ها بر سویه Campsis radicansقطر هاله عدم رشد اسانس  -4 جدول

Table 4. Diameter of essential oil growth inhibition zone on strains 

Diameter of essential oil growth inhibition zone (mm) Resistant strains 
12 E2 

14 E3 
14 E8 
10 P12 
15 P21 
20 P23 
17 C2 
16 C4 

E2, E3, and E8: isolated isolates of E. coli; P12, P21, and P23: isolated isolates of P. aeruginosa; C2 and C4: isolated isolates of C. albicans. 

 

 ميانگين است مشاهده قابل 0 لجدو در که گونه همان
اثرگذاری اسانس گياه بر  دهنده  که نشان رشد عدم هاله قطر

  اشریشيا کلی دراست، بيوتيک  های مقاوم به آنتی باکتری
 14-24 آئروژینوزا سودوموناس در ،متر ميلی 10-12

 .باشد می متر ميلی 12-17 آلبيکنس کاندیدا در و متر ميلی

 گوایاکول رشد کشندگی و مهارکنندگی غلظت حداقل

  در تيمار تحت یها سویه در MBC و MIC نتایج
 قابل جدول در که گونه  همان است. شده بيان 2 جدول

 72/223 آن در MBC و MIC عدد بيشترین است مشاهده
 باشد. می 2/287 دو هر در عدد کمترین و

 

 ها سویهبر گوایاکول  فرم آزاد حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی -5جدول 
Table 5. Minimum inhibitory and lethal concentrations of free form of guaiacol on strains 

MBC (µg.mL-1) MIC (µg.mL-1) Resistant strains 

537.5 537.5 E2 

268.7 268.7 E3 

537.5 537.5 E8 

537.5 537.5 P12 

537.5 537.5 P21 

268.7 268.7 P23 

537.5 537.5 C2 

268.7 268.7 C4 

E2, E3, and E8: isolated isolates of E. coli; P12, P21, and P23: isolated isolates of P. aeruginosa; C2 and C4: isolated isolates of C. albicans. 

 

 گوایاکول نانوکپسول میکروسکوپی تصویر و اندازه
 که (Z-Average) نانوذرات اندازه ميانگين 0 شکل طبق

 حدود آمده بدست (DLS) دیناميک نوری پراکندگی توسط
 ذرات پراکندگی شاخص ميزان یا Pdi و نانومتر 7/183

 .است 282/4

یيد أت یيد تشکيل نانوکپسول وأهمچنين برای ت
مورفولوژی نانو کپسول با ميکروسکوپ الکترونی تصویر 

گرفته شده توسط  نانوذراتعکس  2در شکل  تهيه شد.
 .است ميکروسکوپ الکترونی به شکل کروی قابل مشاهده
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 گوایاکول اندازه نانوکپسول -4 شکل

Figure 4. Nanocapsule size of guaiacol 

 

 

 
 SEM توسط میکروسکوپ الکترونی گوایاکولتهیه شده از نانوکپسول  صویرت -5شکل 

Figure 5. Image of guaiacol nanocapsule prepared by SEM electron microscope 
 

 طول بررسی با نآ سانتریفوژ از بعد نانوکپسول توليد با
 متن در که همانطور که گردید مشخص رویی محلول موج

 گوایاکول %32 فقط و نبوده %144 لودینگ گردید اشاره
 .%32 با است برابر EE یعنی ،است شده نانوکپسول وارد

 

  نانوکپسوله و آزاد گوایاکول رهاسازی

 ،زمان گذر با گوایاکول رهاسازی الگوی 2 شکل طبق

 با اوليه سریع رهایش دوره یک شامل دوفازی به صورت
 آن دنبال هب و انتشار( سازوکار) ساعت 3 عرض در تند شيب
 سازوکار) ساعت 72 عرض در خطی و آهسته انتشار یک

 طور هب (.Akbarzadeh et al., 2021) باشد می فرسایش(
 %80 و آزاد فرم گوایاکول %34 اول ساعت 3 طی تقریبی

 و آزاد فرم %22 ساعت 20 طی شده، رها انکپسوله فرم
 %72 و آزاد فرم %22 ساعت 72 طی و انکپسوله فرم 27%
  است. شده آزاد انکپسوله فرم
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 زاد و انکپسوله شدهآ سازی گوایاکولرهامقایسه  -6شکل 

Figure 6. Release comparison of free and encapsulated guaiacol 
 
 

 دما افزایش و زمان گذر باگوایاکول  نانوکپسول پایداری

 EE و pdi اندازه تغييرات زیر نمودارهای در
 در ذخيره )دمای گراد سانتی درجه 0 در نانوکپسول

 24 طی در اتاق( )دمای گراد سانتی درجه 22 و یخچال(
 است. شده داده نشان روز

 

 گوایاکولحداقل غلظت مهارکنندگی و کشندگی رشد 

 نانوکپسول شده

و  (MIC) نتایج مربوط به حداقل غلظت مهارکنندگی
در  گوایاکولفرم انکپسوله  (MBC) قل غلظت کشندگیاحد

 قابل مشاهده است. 2جدول 
 

 MBC ،µg/ml 72/223-13/27و  MICمحدوده مقدار 
دو  و کمترین در هر MBC 13/27 و MICبيشترین  است.

ها  بوده است. اثرگذاری فرم انکپسوله در کليه سویه 72/223
به یک نسبت برآورد شده است.  باًیو باکتری تقر اعم از مخمر

گونه که قابل مشاهده است گوایاکول انکپسوله شده روی  همان
 ميانها اعم از باکتری و قارچ مؤثر بوده و در این  کليه سویه

حساسيت کاندیدا از همه بيشتر و اشریشيا کلی از همه کمتر 
 بوده است.

 

 بیان ژن مقاومت برای Real Time PCRنتایج 
 کی قبل و بعد از تیماربیوتی آنتی

بر بيان  گوایاکولدو فرم آزاد و انکپسوله  اثربخشی
، 3 های های مقاومت دارویی در مقایسه با شاهد در شکل ژن
ساعت در نتایج  20قابل مشاهده است. بعد از  14 و 2

اعم از  ها سویهدر کليه  ،ΔΔCTوتحليل  حاصل از تجزیه
بيوتيکی بعد از  آنتی های مقاومت مخمر و باکتری بيان ژن

 گوایاکولانکپسوله  گوایاکولدو فرم آزاد و  تيمار شدن با هر
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ای کاهش یافته است  به ميزان قابل ملاحظه شاهدنسبت به 
که این کاهش در فرم انکپسوله نسبت به فرم آزاد بيشتر بوده 

دليل افزایش قدرت، نفوذپذیری و اثربخشی  هبکه علت آن 

که  Housekeepingهای  بر بيان ژنی تأثيرولی بوده آن 
در  18srRNAها و ژن  در باکتری 16srRNAژن  منظور

 مخمر یوکاریوتی بوده نداشته است.
 

 

 

 
 ( مقدار ماده محصور شده در c و پراکندگی نانوکپسول (b ،( سایز نانوکپسولa گوایاکول:میزان پایداری نانوکپسول  -7 شکل

 (EE) نانوکپسول
P˂ 0.01 ** , P˂ 0.001 *** 

Figure 7. Guaiacol nanocapsule stability: a) Nanocapsule size, b) Nanocapsule dispersion, and c) Amount of 

nanocapsule encapsulated (EE) 
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 ها بر سویه گوایاکول نانوکپسولحداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی  -2 جدول
Table 6. Minimum inhibitory and lethal concentrations of guaiacol nanocapsule on strains 

MBC (µg.mL-1) MIC (µg.mL-1) Strains 

134.37 134.37 E2 
134.37 134.37 E3 
268.75 268.75 E8 

134.37 134.37 P12 
67.18 67.18 P21 

67.18 67.18 P23 
134.37 134.37 C2 
67.18 67.18 C4 

E2, E3, and E8: isolated isolates of E. coli; P12, P21, and P23: isolated isolates of P. aeruginosa; C2 and C4: isolated isolates of C. albicans. 

 
 

 
 آزاد و نانوکپسوله گوایاکولتحت تأثیر Escherichia coli  در TEMمقایسه تغییر بیان ژن  -8 شکل

Figure 8. Comparison of TEM gene expression changes in Escherichia coli affected by free and nanocapsulated 

guaiacol 
E2, E3, and E8: isolated isolates of E. coli. 
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 و نانوکپسوله آزادگوایاکول تحت تأثیر  Pseudomonas aeruginosaدر  IMPمقایسه تغییر بیان ژن  -9 شکل

Figure 9. Comparison of IMP gene expression changes in Pseudomonas aeruginosa affected by free and 

nanoencapsulated guaiacol 
P12, P21, and P23: isolated isolates of P. aeruginosa. 

 

 
 و نانوکپسوله آزادگوایاکول تحت تأثیر  Candida albicansدر  ERGمقایسه تغییر بیان ژن  -11 شکل

Figure 9. Comparison of ERG gene expression changes in Candida albicans affected by free and nanocapsulated 

guaiacol 
 

C2 and C4: isolated isolates of C. albicans. 
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 آزاد فرم در TEM ژن بيان کلی اشریشيا در 3 شکل در
 شکل در 7/4-3/4 انکپسوله نوع در و 3/4-2/4 گوایاکول

 آزاد فرم در IMP ژن بيان آئروژینوزا سودوموناس در 2
 در 14 شکل در و 2/4-7/4 انکپسوله در و 2/2-3/4

 آزاد گوایاکول در ERG ژن بيان آلبيکنس کاندیدا مخمر
 .شد 2/4-7/4 انکپسوله نوع در و 3/4

 افزایی هم

که استفاده ترکيبی هر ماده با  نشان داد FICIمحاسبه 
 ها اثر ضد ميکروبی بيشتری نانوکپسول خود عليه پاتوژن

همچنين  نسبت به کاربرد هر یک از آنها به تنهایی دارد.
 . (7 جدولنبود ) اثر آنتاگونيسم بی اثر ذکرشدهدر ترکيب 

 افزایی( )هم با نانوکپسول خودگوایاکول برهمکنش  -7جدول 
Table 7. Guaiacol interaction with its nanocapsule (synergy) 

Total of MIC of free and nanocapsulated guaiacol 

(µg.mL-1) 
Strains 

33.59 E2 
67.18 E3 
67.18 E8 
33.59 P12 
16.79 P21 
8.39 P23 

33.59 C2 
16.79 C4 

E2, E3, and E8: isolated isolates of E. coli; P12, P21, and P23: isolated isolates of P. aeruginosa; C2 and C4: isolated isolates of C. albicans. 

 

  بحث
 های زمان از دارویی گياهان از استفاده سنتی طب در
 است شده توصيه ميکروبی های بيماری درمان برای قدیم

(Mirzaie et al., 2017). از استفاده های محدودیت از 
 نظر به دليل مينه  به آنهاست. اریتفرّ گياهی های اسانس

 آنها عمر نيمه ها ترکيب این کردن کپسوله با توان می رسد می
 و کمتر يتسمّ هدفمند، رهاسازی باعث وداد  افزایش را

؛ Esmaeili & Niknam, 2014) شدآنها  بيشتر پایداری
Esmaeili et al., 2013). 

 ،شد بررسی گياه اسانس ميکروبی ضد اثر مطالعه این در
 و دیفيوژن دیسک روش از مدهآ بدست نتایج به باتوجه
 گياه اسانس که گردید مشخص رشد عدم هاله بودن مشهود

 مدنظر ژن حاوی بيوتيک آنتی به مقاوم یها سویه تمامی بر
 مخمر بين در البته که بوده گذارتأثير مخمر و باکتری از اعم

 آلبيکنس کاندیدا مخمر روی را تأثير بيشترین باکتری و
و  اسانس های ترکيب شناسایی از بعد آنگاه است. داشته

 MBC و MIC مشاهده با وآن  ضدميکروبی اثر بررسی

 همؤثر ماده که شد گرفته نتيجه ذکرشده، یها سویه روی
 total essential) اسانسکل  همانند گوایاکول یعنی اسانس

oil) کليه حساسيت مجموع در و بوده مؤثر ها سویه کليه بر 
 است. بوده نسبت یک به گوایاکول زادآ فرم به نسبت ها سویه
 سازی کپسوله کارایی ميزان و شد انکپسوله گوایاکول سپس

 برآورد nm7/183 نانوکپسول ذرات سایز ميانگين و 32%
 طی گوایاکول انکپسوله و زادآ فرم دو رهاسازی آنگاه شد.
 در انکپسوله فرم که گردید مشاهده و شد بررسی ساعت 72

 زادآ هدفمندتر و تدریجی صورت هب زادآ فرم با مقایسه
 به نسبت انکپسوله فرم بيشتر پایداری یعنی این که گردد می
 در نانوکپسول پایداری سپس .آن بهتر اثربخشی و آزاد فرم
 چه هر کلی اصل طبق شد. سنجيده دما افزایش و زمان گذر

 است بهتر باشد بيشتر EE و کمتر pdi و اندازه
(Moghtaderi et al., 2021). زمان گذر با که رود می انتظار 

 روز به نسبت ذرات پراکندگی یعنی PDI و نانوذره اندازه
 EE و باشد رفته بالا هم به ذرات چسبندگی دليل هب صفر
 خروج دليل هب شده، ساختار وارد که دارویی مقدار یعنی
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 pdi واندازه  چه هر بنابراین یابد. کاهش آن از تدریجی
 ,.Moghtaderi et al) است بهتر باشد بالاتر EE و تر پایين

 ميزان و نانوذره اندازه بين مستقيمی رابطه مطالعات (.2021
 اندازه چه هر که طوری هب است، داده نشان سلولی يتسمّ

 بيشتر سلول داخل به آن نفوذ ميزان باشد کوچکتر نانوذره
 ،رو ازاین گردد. می ایجاد کمتر دوز به وابسته يتسمّ و است
 مزیتی خود نانوساختارها درون از دارو آهسته شدن رها

 دوزهای شود می باعث و کرده کمتر را آنها يتسمّ زیرا ،است
 ,.Shamsi et al) شود منتقل هدف بافت به دارو از مناسب

 از دارو نشت مقدار افزایش باعث دما افزایشالبته  .(2021
 دليل هب ها وزیکول غشای بالا یدما در گردد. می ها حامل
 سيال این و شده تر سيال هم از پيدهايفسفول گرفتن فاصله
 افزایش دنبالش هب و ءغشا ضخامت کاهش باعث بودن

 گردد می آن در شده محصور داروی رهاسازی سرعت
(Akbarzadeh et al., 2021 ؛Moghtaderi et al., 2021 ؛

Yakhchi et al., 2020). 0 دمای ذکرشده تفاسير بنابر 
 درجه 22 دمای از بهتر )یخچال( گراد سانتی درجه
 ضدميکروبی اثر که طوری به .است اتاق( )دمای گراد سانتی

 و شد بررسی یادشده یها سویه روی گوایاکول انکپسوله فرم
 ،انکپسوله و آزاد گوایاکول MBC و MIC مقایسه با

 انکپسوله فرم MBC و MIC داشتيم انتظار که طور همان
 آن موضوع این علت است. بوده کمتر آزاد فرم به نسبت
 باعث ،نفوذپذیری افزایش بر علاوه نانوکپسول که است

 در ،شده ... و ها آنزیم از خود درون همؤثر ماده حفاظت
 و باکتری سلول درون به عصاره بهتر رهایش باعث نتيجه
 انکپسوله زمينه در که مختلفی مطالعات گردد. می آن مرگ
 که داده نشان شده انجام گياهی های اسانس و عصاره کردن

 ضد اثر آزاد اسانس با مقایسه در شده کپسوله اسانس
 نيز و دارد شده مطالعه های باکتری عليه بر بيشتری باکتریایی

 با توان می رسد می نظر به ها اسانس اریتفرّ به توجه با
 داد افزایش را آنها عمر نيمه ها ترکيب این کردن کپسوله

(Shamsi et al., 2021). مقاومت های ژن بيان نهایت در 
 انکپسوله و زادآ فرم دو با تيمار از بعد بيوتيکی آنتی

 نشده( )تيمار کنترل ژن با مقایسه در و شد بررسی گوایاکول
 تيمار از بعد ژن بيان ها سویه کليه در که گردید مشاهده

 نانو فرم در کاهش این که داشته ای ملاحظه قابل کاهش
 در بيان کاهش این که است بوده آزاد فرم از بيشتر

 بوده بيشتر اشریشيا کلی به نسبت کاندیدا و سودوموناس
 است.

Sharif و Amini (2412 )اکسيد ذره نانو اثر بررسی به 
 ژن بيان بر بيفيدیوم بيفيدوباکتریوم پروبيوتيک و آهن

MexA دارو به مقاوم آئروژینوزا سودوموناس یها سویه در 
 & Sharif) کردند اثبات را آنها مهاری اثر و پرداخته

Amini, 2019). 
Roshani باکتریایی ضد اثر( 2412) همکاران و 

 شيرازی آویشن و گزنه گياهان استونی و متانولی های عصاره
 های ژن حاوی آئروژینوزا سودوموناس یها سویه روی بررا 

 و کرده بررسی bla IMP و bla VIM متالوبتالاکتامازی
 آویشن و گزنه استونی و متانولی های عصارهکه  دریافتند
 توليدکننده آئروژینوزا سودوموناس یها سویه روی شيرازی

IMP داشتند اثر (Roshani et al., 2016)، با که نحوی به 
 در IMP مقاومت ژن بر اسانس اثر یعنی ما مطالعه نتایج

 داشت. همخوانی سودوموناس
Ahmadi Roudbaraki بيان تغيير( 2417) همکاران و 

 یآئروژینوزا سودوموناس های جدایه دررا  mexB ژن
 و سيپروفلوکساسين با تيمار تحت سيپروفلوکساسين به مقاوم

 ميسل در انکپسوله سيليبينين با ترکيب در سيپروی
 انکپسوله سيليبينين که دریافتند و کرده بررسی( )نانوذرات

ی اثربخش افزایش باعث تواند یمی ميسل نانوذرات در
 توان می بنابراین شود. ها جدایه این در سيپروفلوکساسين

 بر سينرژیک اثر سيليبين حاوی نانوذرات که گفت
 Ahmadi) است  داشته سيپروفلوکساسين بيوتيک آنتی

Roudbaraki et al., 2017) نتایج با تحقيق این نتایج که 
 داشت. همخوانی مطالعه این سينرژیسم

Khodavandi قارچی ضد تأثير (2413) همکاران و 
 سينرژیسم ترکيب و تنهایی به تربينافين و فلوکونازول

 کاندیدا بيوفيلم تشکيل مهار دررا  تربينافين فلوکونازول/
 و کرده بررسی HWP1 ژن بيان ميزان ارزیابی و آلبيکانس

 فلوکونازول/تربينافين ترکيب در افزایی هم تأثير بيانگر نتایج
ی مخمری ها سلول کاهش موجب وبود  HWP1 ژن بيان بر
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 عوامل تکی تيمار با مقایسه در بيوفيلم تشکيل از ممانعت و
 این نتایج (.Khodavandi et al., 2018) شد قارچی ضد

 هایاثر و تحقيق این در یسمژسينر هایاثر نتایج با تحقيق
 کاندیدا عفونت درمان در فلوکونازول داروی از استفاده

 بر اهیيگ های عصاره تأثير در تفاوت دارد. همخوانی
 یمختلف عوامل به قارچ و باکتری از اعم مختلف یها سویه

 اییيجغراف منطقه به توان می انيم آن از که است وابسته
 مورد حلال نوع گيری، اسانس روش اه،يگ سن رویش،
 طور به .کرد اشاره کشت طيمح نوع و عصاره غلظت استفاده،

 از را خود کروبیيم ضد تيخاص اهیيگ های بيترک یکل
 افزایش سلولی، دیواره تجزیه مانندی یسازوکارها طریق

 محتویات نشت ،سلولی غشای به بيآس توزولی،يس دیتهياس
 سميمتابول و حياتی سازوکارهای در اختلال خارج، به سلول

 حساسيت (.Ghomi et al., 2020) کنند می اعمال باکتری
 به مرتبط فقط انکپسوله و نانو های ترکيب به ها یباکتر

 های ژن بيان ميزان نيز و نيست سلولی دیواره ساختار
 قرار انکپسوله نانو ذرات تأثير تحت که دارویی مقاومت

 Sabahi et) است متفاوت مختلف یها سویه در گيرند می

al., 2020). 
 Campsis radicans گياه برای اولين بار در این تحقيق،

 تواند می حاصل نتایج .شد مطالعه آن ضدميکروبی اثر و
 مقاوم یها سویه از ناشی یها عفونت درمان در مؤثر گامی

 ،گياه این اسانس مهاری هایاثر به توجه با باشد. ميکروبی
ی ستیز خواص مورد در شتريب مطالعات که شود می پيشنهاد

 تر مشخصآن  درمانی تياهم تا انجام اهيگ نیا های بيترک
 تنی برون و تنی درون مطالعات با آینده در و بتواند شود

یی دارو مراکز به دبخشيامیی دارو مکمل کی عنوان به
 .گردد شنهاديپ
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Abstract 
     Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, and Candida albicans are nosocomial pathogens 

that have made treatment difficult due to the antibiotic resistance. In the present study, the 

antimicrobial effect of Campsis radicans (L.) Seemann essential oil on Imipenem-resistant  

P. aeruginosa containing IMP gene, Cefixime-resistant E. coli containing TEM gene, and 

fluconazole-resistant C. albicans containing ERG gene was investigated. According to the 

results, all the strains were sensitive to the essential oil and the diameter of growth inhibition 

zone varied from 10 to 20 mm, with the highest sensitivity being observed in C. albicans. After 

identifying 32 compounds in the essential oil by GC/MS, guaiacol as its active ingredient was 

selected and nanocapsulated by two-phase emulsion method. The mean MIC was 268.7-537.5 

and  

67.18-268.75 µg.mL
-1

 in the free and encapsulated forms of the active ingredient, respectively 

which indicates that the encapsulated form is more effective than the free one. Study on the 

release of both forms within 72 hours showed that the release of encapsulated form was more 

targeted over a longer period of time which indicates its less toxicity. Then, the effectiveness of 

both active ingredient forms was evaluated on the antibiotic resistance genes and it was found 

that this reduction was more in P. aeruginosa and C. albicans than E. coli. In general, both free 

and encapsulated forms significantly reduced gene expression compared to the control gene  

16s rRNA, which was more noticeable in the encapsulated form than the free one. Also, study 

on the synergistic effect of both forms showed that the combined use of each ingredient with its 

nanocapsules had a greater antimicrobial effect than the single use. The results of this study 

proved the antimicrobial effect of C. radicans essential oil and also showed that both forms of 

the active ingredient contained compounds to inhibit antibiotic resistance genes and therefore 

can be used as therapeutic supplements. 
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