
Original Article 

95 Pathobiology Research, Vol. 19 (2016-2017), No. 3 59 

 

A Survey of the Effect of Camphor on INT1 and EFG1 Gene 

Expressions of Candida albicans at Three Treatment Times (24, 

48, and 72 hours) via Real-time PCR 

Reza Ghaffaripour1, Masoumeh Rajabibazl2*, Mohammad Hossein Yadegari3** 

1- M.Sc., Department of Medical Mycology, Faculty of Medical Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, 
Iran 

2- Associate Professor, Department of Clinical Biochemistry, Faculty of Medicine, Shahid Beheshti University of 
Medical Sciences, Tehran, Iran 

3- Associate Professor, Department of Medical Mycology, Faculty of Medical Sciences, Tarbiat Modares 
University, Tehran, Iran 

 
*Corresponding Address: Postal Code: 1985717443, Department of Clinical Biochemistry, Faculty of Medicine, Shahid 

Beheshti University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
Email: Rajabi_m@sbmu.ac.ir 

 
**Corresponding Address: Postal Code: 1411713116, Department of Medical Mycology, Faculty of Medical Sciences, 

Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
Email: Yadegarm@modares.ac.ir 

 

Received: 15/Jul/2016, Accepted: 07/Feb/2017 

Abstract 
Objective: Candida albicans (C. albicans) is an opportunistic yeast that can lead to 
pathogenesis in immunocompromised individuals and under suitable conditions. 
Medicinal plants ingredients such as camphor can reduce the expressions of genes 
involved in virulence of the fungi through their antifungal properties. The products of 
INT1 and EFG1 are implicated in inducing filamentous growth and adhesion of C. 
albicans to the host tissues. Both of these characteristics are very important in its 
virulence. The present study focuses on the evaluation of the effects of camphor on INT1 
and EFG1 expressions at three time points of treatment (24, 48, and 72 hours) via real-
time PCR. 
Methods : We prepared serial dilutions of camphor (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, and 
512 mg/ml) and co-cultured them with 1.5×10

3
 cells/ml of a C. albicans ATCC 10231 

suspension for 48 hours at 35
0
C. Next, we determined the MIC50/90 and MFC. C. 

albicans cells were treated with the MIC50 concentration of camphor for 24, 48, and 72 
hours. RNA from C. albicans was extracted before and after treatment, back translated 
into cDNA, and analyzed with real-time PCR. 
Results: MIC50, MIC90 and MFC of camphor were determined at 16 mg/ml, 32 mg/ml 
and 64 mg/ml, respectively. Evaluation of gene expression changes in yeast showed that 
camphor reduced the INT1 gene expression about 87% at 24 hours, 97% at 48 hours, and 
86% at 72 hours after treatment compared to the untreated sample.  EFG1 expression 
reduced about 58% at 24 hours, 93% at 48 hours, and 49% at 72 hours after treatment 
with camphor. 
Conclusion: In recent years, advancements have been seen in herbalism due to the increased 
drug resistance and adverse effects of chemical drugs. These plants may efficiently act as 
antifungal agents. The results of this study have shown that the use of camphor can 
significantly reduce the expression of virulence genes INT1 and EFG1 in C. albicans. 
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 چكيذٌ
ٍ دس  یمخمش فشكت طلج ىىغیآلج ذایوبوذ َذف: ٍ ضبلت ثیمبسی طیؿشای ي دس مىیا ؼتمیػ افشاد داسای ومقاػت و صا مجذل  مىبػت، ث

ٌ  لیمًاد تـى .ؿًد می ىذ بَن داسيییدَ س مممبوىذ وب گیب خًاف ضذ سا ثٍ ياػطٍ  َب لبسذ َبی دخیل دس يیشيلاوغ طن بنیذ ثىتًاو یفً
ٍ ثبفت میضثبن ي آلجیىىغ ذایوبوذ یدس زؼجىذگ یومؾ مُم EFG1ي  INT1ی َب طنمطلًل . دَىذوبَؾ  خًد، یلبسز  َیفی ؿذن ث

م بسیػًامل ثؼ تًاوذ اص می بتیخلًك هیا وىىذ وٍ آن ایفب می ٍ ثشسػیذ. ىثبؿ آن  ثیمبسیضایی مُ ٍ ضبضش ث  بنیثتغییشات وبفًس ثش  اثش مطبلؼ
 .اػت پشداختٍ Real time PCRثب اػتفبدٌ اص ػبػت  72 ي 48 ،24 تیمبس صمبن ػٍ دس EFG1ي  INT1َبی  طن

اًد ي ريش گاش  دس َاش    میلای  1ي  2، 4، 8، 16، 32 ،64، 128، 256، 512 َابی  دس غلظات  فًسماص واب  یبلیػشَبی  سلت: َا م
 دسػالًل   5/1×103 ثاب غلظات   ATCC 10231ػاًیٍ   یىاىغ وبوذیاذا آلج  لیتش تُیاٍ ؿاذ ي ػاسغ ػًػسبوؼایًن ػالًلی      میلی

دسكاذ   90دسكاذ ي   50ضذالل غلظات مُبسوىىاذٌ    ػسغثب آن تیمبس ؿذ. گشاد  یدسخٍ ػبوت 35ػبػت دس  48مذت  ثٍ تشیل یلیم
(MIC50/90سؿذ لبسذ )  ضذالل غلظت وـىذٌ لبسذي (MFC)    ذایا . وبوذؿاذ  هیای تؼایه تشویت ثٍ سيؽ سلت میىشيثاشا 

. تیمابس ؿاذ   (MIC50) دسكاذ سؿاذ لابسذ    50مُبسوىىاذٌ   غلظتوبمفًس دس ضذالل  بػبػت ث 72ي  48، 24مذت  ثٍ غآلجیىى
ٍ    ػاسغ  مدبيست ثب ایاه تشویات كاًست گشفات،    مخمشَب لجل ي ثؼذ اص  RNAاػتخشاج  ي دس  cDNA تشخماٍ مؼىاًع ثا

 ؿذ.اودب   Real time PCRاسصیبثی ثٍ ومه  وُبیت
( MIC90)دسكذ سؿاذ لابسذ    90(، ضذالل غلظت مُبسوىىذٌ MIC50دسكذ سؿذ لبسذ ) 50ىذٌ ضذالل غلظت مُبسوى :جیوتا

ثشسػای  . لیتاش تؼیایه ؿاذ    میلای  َاش  گاش  دس  میلی 64ي  32، 16( ثشای وبمفًس ثٍ تشتیت MFCي ضذالل غلظت وـىذٌ لبسذ )
 87ػابػت پاغ اص تیمابس ثاٍ میاضان       24ن سا دس صماب  INT1ثیابن طن  فًس موـبن داد وٍ وبَب دس مخمش ویض  ایه طن بنیث تغییشات
اذٌ وابَؾ دادٌ         86ػبػت پغ اص تیمابس   72دسكذ ي  97 ػبػت پغ اص تیمبس 48دسكذ،  دسكاذ وؼاجت ثاٍ ومًواٍ تیمابس وـ

 58ػابػتی ثاب وابمفًس ثاٍ میاضان       24ویض وـبن داد وٍ ثیابن ایاه طن دس تیمبسَابی     EFG1اػت. ایه مًضًع دس خلًف طن 
 دسكذ وبَؾ داؿتٍ اػت. 49ػبػتی  72دسكذ ي دس تیمبسَبی  93ػبػتی  48دسكذ، دس تیمبسَبی 

اػاتفبدٌ اص   داسيیای ي ثاشيص ػاًاسم خابوجی داسيَابی ؿایمیبیی،       َابی  ممبيمات ثاشيص   وجبلثٍ د َبی اخیش : دس ػبلگيری وتيجٍ
وتابیح ایاه    .ػمال ومبیىاذ   مذوبسآ یػًامل ضذ لبسز ػىًان ممىه اػت ثتًاوىذ ثٍ بَبنیگ . ایهاػت بفتٍی ؾیافضا داسيیی بَبنیگ

بن داد وٍ اػتفبدٌ اص تشویجبت خبلق ؿیمیبیی مًخاًد دس ػابختبس ایاه گیبَابن مبوىاذ وابمفًس، مای        ٍ   پظيَؾ وـ طاًس   تًاواذ ثا
 تأثیش داؿتٍ ثبؿذ.     EFG1ي  INT1َبی يیشيلاوغ لبسزی اص خملٍ  زـمگیشی دس وبَؾ ثیبن طن

 
 صا مل ثیمبسی، ػًافًسم، وبىىغیآلج ذایوبوذ: کليذياشگان

 
 
 

 

9315پاییس،3رهضما،91هایآسیبضناسیزیستی،دورهپصوهص  51-27،صفحات:
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کامفوربربیانشن آلبیکنسبهروشEFG1وINT1هایبررسیاثر  Real Time PCRدرکاندیدا
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 مقذمٍ
اًن، ویابص ثاٍ     مخمشَب ثشای ایدبد ػفًوت دس اوؼبن یب ضیا

اًوابیی   يخًد وًػی اختلال دس ػیؼتم دفبػی میضثبن داسوذ ي ت

ایدبد ػفًوت دس افشاد ػبلم سا وذاسوذ. تؼذاد ایه لجیل مخمشَب 

فشايان اػت يلای ػابملی واٍ اغلات مًخات ثاشيص ثیمابسی        

واب  داسد.   (Candida albicans) لجیىاىغ آ وبوذیذا، ؿًد می

ٍ  ػبیش گًوٍ  .C) خلاًف تشيپیىابلیغ   َبی خىغ وبوذیذا ثا

tropicalis) ي داثلیىیىؼیغ (C. dubliniensis)    ویاض لبدسواذ

دس ؿشایطی وٍ دفبع ثذن میضثبن وبَؾ ؿذیذی داؿاتٍ ثبؿاذ،   

تىثیش یبفتٍ ي ثب يخًد يیشيلاوغ ومی وٍ داسوذ، مُبخم ؿًوذ 

خملٍ اثضاسَبی مُم ایه لبسذ دس ایدبد ػفًوت، تًلیاذ  [. اص 1]

اًوابیی    اًع پشيتئبصَب، فؼفًلیسبصَب، زؼجىذگی ثٍ ػاطًش ي ت او

[. یىای  5-2ؿاىبختی اػات ]   مُمی ثىب  تغییش فىًتیسی ي سیخت

َاابی دخیاال دس تًلیااذ َیااا وبوذیااذا آلجیىااىغ ي      اص طن

اػات  EFG1 (Elongation factor G )صایی آن، طن  ثیمبسی

َبی مًلذ َیا،  ومؾ تىظیم وىىذگی ایه طن ثشای ػبیش طن وٍ

مًخت خلت تًخٍ پظيَـگشان ثٍ اَمیت ثبلیىی آن دس تىظایم  

 مؼایشی  .[6، 2ؿذت ي ضؼا ثیمبسیضایی وبوذیذا ؿذٌ اػات ] 

 ومبیاذ،  می َیا تًلیذ ي اثش اػمبل آن طشیك اص EFG1 طن وٍ

cAMP-  ویىااابص  پااشيتئیهA (cyclic AMP- Protein 

Kinase A: cAMP-PKA )  فؼابل   مؼایش،  ایاه  دس. داسد واب

 دیگاش  مطلاًل  تًلیاذ  ي ثیابن  افاضایؾ  مًخت طن ایه ؿذن

ٍ  اص دخیل دس تًلیاذ َیاا   اختلبكی َبی طن  ،HGC1 خملا

ALS3 ي HWP1 بیت فؼبلیت دس وٍ ؿًد می ٍ  ایه وُ  مدمًػا

اًسٌ  ػاططی  َابی  پاشيتئیه  ثیبن دس تغییشاتی مًخت َب طن  دیا

[. 6ؿًد ] می آن دس تیغٍ ایدبد ي طًل یؾافضا ي مخمش ػلًلی

ي  ایا َ ذیا تًل ،یدس زؼاجىذگ  یمُم ي اػبػ یَب طن گشیاص د

 INT1 (Integrin-like ىااىغ،یآلج ذایااوبوذ یسیفىااًت شییااتغ

protein)  هیىتگاش یؿاجٍ ا  هیپاشيتئ  هیا اػت وٍ مطلًل آن 

متىًع،  یَب اص ممبلات ي پظيَؾ یبسیطن دس ثؼ هی. ا[2]اػت 

اًن طنٍ ث EFG1دس وىبس  ي  بیا صا ةلًلا  ذیا مُام دس تًل  یَب ػى

اًف ي  مبت،یتطم یؿذٌ ي دس ثشخ یمؼشف ایَ  یشيلاوؼا یخا

[. 4ؿاذٌ اػات ]   یثشسػ یـگبَیآصمب اًوبتیَب ثٍ ومه ض آن

اًوب ملبسذ ي َ یسیفىًت شاتییَم تغ وٍیی خب اص آن اتلابل   ییت

اًمل  اص خملٍ لمیًفیث دبدیي ا یي زؼجىذگ  یصایا  ثیمبسی مُمػ

 صایای  ثیمبسی، مًخت ؿذٌ تب لذست اػت ىىغیآلج ذایدس وبوذ

 یدس زؼجىذگ لیدخ یَب طن شیاص ػب ؾیطن، ث هیمطلًلات ا

 .[8، 7] شدیمًسد تًخٍ لشاس گ

اًسٌ    اًصات آثبس دسمبوی خاًد، َما داسيَبی ملىًػی ثٍ م

اػت وٍ ثؼضبً دس دساص مذت ي  داسای آثبس خبوجی ػًء ویض ثًدٌ

اًسضی سا ثشای ملشف وىىذٌ ثٍ َماشاٌ   ثش اثش ملشف مذاي ، ػ

اًوت دیگش مًخت آصاس ثیمبسان ؿذٌ اػت.  تىاًع  داؿتٍ ي اص خ

اًف دسمبو جبتیي يفًس تشو بدیص بسیثؼ  بَابن یگ دس یداسای خ

اًن  تبثبػث ؿذٌ  اًن ٍ ثَب  اص آنثت  مىظاًس ٍ ثا  مىجغ مُام  هیػى

ثش ؤما  ي ػاىتض داسيَابی   یای داسي ذیا خذ جبتیخؼتدًی تشو

[. یىی اص ایه گیبَابن داسيیای، دسمىاٍ تشوای     9] ومًداػتفبدٌ 

اًدٌ اػفىبج اػت. ایاه خاىغ داسای ثایؾ اص     اػت وٍ اص خبو

 یاودب  ؿاذٌ سي  یَب یدس اغلت ثشسػ[. 10گًوٍ اػت ] 100

 تیا تشو 40اص  ؾیبٌ دسمىاٍ، ضاذيداً ثا   یا مختلاا گ  یَب گًوٍ

دػت آمذٌ اػت ٍ مختلا اص َش گًوٍ ث یَب غلظتثب  ییبیمیؿ

َاب،   گًوٍ هیمًخًد دس ا جبتیتشو هیتش یمًمبً غلظت اكلوٍ ػ

آن مىطمٍ ثب َام   یبیي خغشاف بٌیگ یآيس ثب تًخٍ ثٍ مطل خمغ

ٍ  جبتیتشو هیمتفبيت اػت. ػمذٌ ا  یآيس خماغ  یَاب  دس گًوا

، (Elemol)الماًل ، (Camphor) ؿابمل وابمفًس   شانیؿذٌ اص ا

 alpha) ذػامًل یآلفاب اي  ،(alpha Cadinol) ىًلیآلفاب وابد  

Eudesmol)، مًسيلاًل -آلفاب -یاپ (epi-alpha-Muurolol) ،

ثًىًل ل اػتبت –، آلفب (Cubenol) و دیً پًً  -Chenopodiol) وى

acetate)خشماابوشيل ، (Germacrol) گااشید تیااي زىااذ تشو 

َبی ماذيوی سيی   دس ایه ثیه، تبوىًن آصمبیؾ [.12، 11اػت ]

ی ته ته ایه تشویجبت ثشای ثشسػی خبكایت ضاذ وبوذیاذای   

َبی آلای   كًست وگشفتٍ اػت ي ػمً  مطبلؼبت سيی ػلبسٌ

ي اػبوغ تب  دسمىٍ ثًدٌ اػات يلای دس ایاه میابن اص تشویات      

اًن یه ضذ لبسذ مُم وب  ثشدٌ ؿذٌ اػت ] وبمفًس ثٍ  [.13ػى

َبی فًق، مطممیه دس ایه پظيَؾ ثش آن  ثب تًخٍ ثٍ گفتٍ

ىىاذٌ  ؿذوذ تب ثب ثشسػی اثش وبمفًس دس ضذالل غلظات مُابس و  
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 وهمکارانپوریرضاغفار



،3،ضماره91،دورهآسیبضناسیزیستی هایپصوهص 06  62 9315پاییس

 :Minimum inhibatory concentration)سؿااذ لاابسذ  

MIC )َاابی مُاام  ثااش تغییااشات ثیاابن طنINT1  يEFG1  دس

ػابػت ي   48ػابػت،   24وبوذیذا آلجیىىغ دس ػٍ صمبن تیمبس 

تاشیه    Real Time PCRػبػت ثٍ سيؽ  72 ، ضامه تؼیایه ثُ

َب، افك دیذ وًیىی سا  صمبن اثشگزاسی ایه مبدٌ ثش ػطص ثیبن طن

ضًصٌ طشاضی داسيَابی خابلق مـاتك ؿاذٌ اص گیبَابن       دس

       ٍ  ػابص  داسيیی ثاًمی ایاشان ایدابد وىىاذ. ایاه پاظيَؾ صمیىا

تشویجابت ماؤثش مًخاًد     اػتفبدٌ اص مىظًس ثٍ تىمیلی مطبلؼبت

 ضاذ  داسيَبی خذیذ ػبخت ي طشاضی دس دس گیبَبن داسيیی

 .اػت لبسذ

 

 َا مًاد ي ريش
دس ثخؾ لابسذ  ایه پظيَؾ یه مطبلؼٍ تطلیلی اػت وٍ 

ىذٌ اگبٌ تشثیات ماذسع    ػلً  ؿىبػی داوـ ي ثاب   پضؿىی داوـ

د ثاٍ تابسی    5504/52تأییذ ومیتٍ اخلاق پضؿاىی ثاٍ ؿامبسٌ    

 ثٍ اودب  سػیذ. مشاضل وبس ثٍ تشتیت ریل اودب  ؿذ. 3/9/93

 

 تُيٍ کامفًر
 Sigma-Aldrichوبمفًس ثٍ كاًست تدابسی اص ؿاشوت    

 تُیٍ ؿذ. CAS Number 464-48-2ثب وذ )آلمبن( 

 

 تُيٍ سًش قارچی
ثشای اودب  آصمبیؾ اص ػًیٍ اػاتبوذاسد وبوذیاذا آلجیىاىغ    

(ATCC 10231  اػتفبدٌ ؿذ. ایه ػًیٍ سيی مطیط ػابثًسي )

 Sabourad Dextroseدوؼتشيص آگابس ضابيی ولشامفىیىال )   

Agar + Chloramphenicol ؿشوت )Merck    آلمابن وـات

گاشاد   دسخٍ ػابوتی  35ػبػت دس دمبی  24مذت  دادٌ ؿذ ي ثٍ

ثًٍ ؿذ.  اوى

 

 تُيٍ سًسپاوسيًن قارچی
دػات آيسدن یاه ػًػسبوؼایًن ػالًلی َمگاه       ثشای ثٍ

ثشای اػتفبدٌ دس آصمًن تؼییه ضؼبػیت لبسذ ثاٍ وابمفًس، اص   

ولًوی ثشداؿات ؿاذ ي ثاٍ ثابفش      3تب  2ػبػتی  24وـت تبصٌ 

مشضلٍ ؿؼتـً ثٍ يػیلٍ  3فؼفبت ػبلیه اػتشیل مىتمل ؿذ ي 

ديس دس دلیماٍ   1500دلیمٍ ثاب ػاشػت    10مذت  شیفیًط ثٍػبوت

ٍ  M27-A3طجاك دػاتًسالؼمل    .اوداب  ؿاذ   دػات آمااذٌ اص   ثا

CLSI  اابیی ػًػسبوؼاایًن مخمااشی ثبیااذ ضااذيد ، غلظاات وُ

لیتاش ثبؿاذ واٍ ثاش ایاه       اسگبویؼم دس َش میلای  5/0–5/2×103

اػبع غلظت ػًػسبوؼیًن لبسزی مذوظش دس ایه پظيَؾ ثاٍ  

ثًابس    ومه ؿامبسؽ ػالًلی   ػالًل دس َاش    3×103ثاب لا  وئ

 RPMI 1640 (Roswell Parkلیتش مطایط وـات مابیغ     میلی

Memorial Institute)   بیی آن پاغ اص تؼییه ؿذ تب غلظت وُ

ػالًل دس َاش    5/1×103افضيدٌ ؿذن ثاٍ َاش زبَاه مؼابدل     

 [.14لیتش ؿًد ] میلی

 

تُيٍ رقت سریالی از کاامفًر ي مجايرساازی   

َاای مختلا     ا رقات سًسپاوسيًن مخمری با 

 کامفًر

گاش  اص آن   میلای  2048ثشای تُیٍ سلت ػشیبلی اص وبمفًس، 

دسكااذ ضاال ؿااذ )واابمفًس دس   50لیتااش اتاابوًل  میلاای 1دس 

زبَه اص یه  13ثبؿذ(. ػسغ دس  َبی آثی وبمطلًل می مطیط

 RPMIمیىشيلیتش مطایط وـات    100ای،  خبوٍ 96میىشيپلیت 

وض اضابفٍ ؿاذ ي ثاٍ    دسكذ گلً 2ثذين فىل سد ضبيی  1640

گاش    میلای  2048میىشيلیتش وبمفًس ثب غلظت  100زبَه ايل 

 100لیتااش اضاابفٍ ؿااذ ي پااغ اص مخلااً  وااشدن،    دس میلاای

میىشيلیتش اص زبَه ايل ثٍ زبَه دي  مىتمل ؿذ ي ایه ػمال  

میىشيلیتاش   100تب زبَه دَم ادامٍ یبفت ي اص زبَاه دَام   

میىشيلیتاش   100ثیشين سیختٍ ؿذ. ػاسغ ثاٍ َماٍ دٌ زبَاه     

ػًػسبوؼیًن مخمشی اضبفٍ ؿذ. ثذیه تشتیت غلظت یىؼبوی 

َابی ػاشیبلی اص وابمفًس ثاب      َبی مخمشی ثاب سلات   اص ػلًل

ابیی    غلظت  1ي  2، 4، 8، 16، 32، 64، 128، 256، 512َابی وُ

لیتش تیمبس ؿذ. زبَه یبصدَم ویض واٍ ؿابمل    گش  دس میلی میلی
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دػت آيسدن  ی ثٍػًػسبوؼیًن مخمشی ي مطیط وـت ثًد ثشا

 ٍ اًمل مذاخلا گاش اضتمابلی،    ضذاوثش سؿذ مخمش ثذين يخًد ػ

دياصدَم ثب ثبلاتشیه غلظت وبمفًس دس وظش گشفتٍ ؿذ. زبَه 

َبی مخمشی، ثاشای اثجابت    ي مطیط وـت ثذين يخًد ػلًل

ػذ  يخًد آلًدگی اػتفبدٌ ؿذ. زبَاه ػایضدَم ویاض ثاشای     

دس مُابس سؿاذ    دسكاذ(  50اثجبت ثی اثش ثًدن ضلال )اتابوًل  

دسكذ ثذين وابمفًس ي   50مخمش، ضبيی مطیط وـت، اتبوًل 

ػًػسبوؼیًن مخمشی ثًد. مشاضل فًق دس دي ػاشی زبَاه   

 [.15كًست دي ثبس تىشاس اودب  ؿذ ] مدضا ثٍ

 

 MFCي  MICتعييه 

دسخاٍ   35ػابػت دس دمابی    48میىشيپلیت َب ثٍ ماذت  

ثًٍ ؿذ ي ػاسغ ثاشای تؼیایه     ػبوتی ضاذالل  ي  MICگشاد اوى

ٌ لبسذ   :Minimum fungicidal concentration)غلظت وـىذ

MFC) میىشيلیتش سيی مطایط ػابثًسي    20َب  اص تمب  زبَه

دوؼتشيص آگبس وـت دادٌ ؿذ ي ممبیؼٍ اص وظش تؼاذاد ولاًوی   

 48دػات آماذٌ تاب     َبی ثٍ ػبػت اودب  ؿذ. وـت 24پغ اص 

سػای  ػبػت وگُذاسی ؿذ ي مدذداً اص وظاش تؼاذاد ولاًوی ثش   

َبی مخمشی  ؿذ. ايلیه سلتی اص وبمفًس وٍ دس آن تؼذاد ولًوی

َابی ومًواٍ    سؿذ یبفتٍ دس مطیط وـت ثٍ ولا تؼذاد ولًوی

 ٍ اًن   مدبيس ؿذٌ ثب ضلال اتبوًل ثذين وبمفًس سػیذٌ ثًد ثا ػىا

MIC50    ي ايلایه سلتاای اص واابمفًس واٍ دس آن َاایر ولااًوی

اًن   مخمشی سيی مطیط سؿذ ویبفتٍ ثًد ثٍ دس وظاش   MFCػىا

اًن   ویض ثٍ MFCگشفتٍ ؿذ. یه سلت لجل اص  ماذ   MIC90ػىا

 [.16وظش لشاس دادٌ ؿذ ]

 

مجاير سازی مخمار باا کاامفًر در تل ات     

MIC50.  
لیتاش اص وابمفًس واٍ دس مطایط      میلای  5/0دس ایه مشضلاٍ  

تُیٍ  MIC50ػبثًسيی مبیغ دس غلظتی مؼبدل دي ثشاثش غلظت 

وؼیًن مخمشی تبصٌ ثب غلظات  لیتش ػًػسب میلی 5/0ؿذٌ ثًد، ي 

لیتش ثاب َام مخلاً  ؿاذوذ واٍ       ػلًل دس میلی 3×103ضذيد 

بیی وبمفًس دس ایه لًلٍ مؼبدل  ؿاذ. ػاسغ    MIC50غلظت وُ

ثًاابتًس   72ي  48، 24مااذت   ثااٍ دسخااٍ   35ػاابػت دس اوى

گشاد وگُذاسی ؿذ ي دس َش ػٍ صمبن سيی مطیط وـت  ػبوتی

ىیىال وـات دادٌ   خبمذ ػبثًسي دوؼتشيص آگبس ضابيی ولشامف 

 RNAػابػتی ثاشای اػاتخشاج     24َبی تابصٌ   ؿذ ي اص ولًوی

دػات آيسدن ومًواٍ وىتاشل دس ؿاشایطی      اػتفبدٌ ؿذ. ثشای ثٍ

دسكاذ )ضالال    50َبی مًسد آصمابیؾ، اتابوًل    َمبوىذ ومًوٍ

وبمفًس( ثذين وبمفًس ي مطیط وـت ػبثًسيی مبیغ دس وؼجتی 

ٌ ػًػسبوؼیًن مخمشی َبی مًسد ثشسػی ثٍ َمشا ثشاثش ثب ومًوٍ

 اػتفبدٌ ؿذ.  

 

 از کاوذیذا آلبيكىس RNAاستخراج 
ؿشوت ػایىبولًن )ایاشان(،    RNX-plusثب اػتفبدٌ اص ویت 

اص مخمش وبوذیذا آلجیىىغ لجل ي ثؼذ اص تیمابس   RNAاػتخشاج 

ثب وبمفًس ثٍ كًست دي ثبس تىشاس اوداب  ؿاذ. ایاه ویات ثاش      

طشاضی ؿذٌ اػات.  ایضيآمیل الىل -ولشيفش -اػبع سيؽ فىل

دسكاذ   1َاب سيی طل آگابسص    ، ومًوRNAٍپغ اص اػتخشاج 

 الىتشيفًسص ؿذ.

 

 طراحی ي سىتس آتازگرَا
ي ویض  INT1 ،EFG1َبی  ػٍ خفت آغبصگش مشثً  ثٍ طن

ACT1 ٍاًن طن وىتشل داخلی طشاضی ي ثٍ ومه وش  افضاس  ث ػى

ي وااش   (Oligoanalyzer) تطاات ؿااجىٍ ايلیگااً آواابلایضس   

ی مـبثٍ، وىتشل ي تًػط ؿاشوت ػایىب ولاًن )ایاشان(     افضاسَب

بن دادٌ ؿذٌ اػت. آغبصگشَابی   1ػبختٍ ؿذ وٍ دس خذيل  وـ

َاابی لجلاای  اص پااظيَؾ ACT1ي  EFG1مشثااً  ثااٍ دي طن 

افضاسَابی   دػت آمذ ي مًسد تطلیال ي ثشسػای تًػاط واش      ثٍ

[. امب یه خفت آغبصگش مشثً  ثاٍ  17اؿبسٌ ؿذٌ لشاس گشفت ]

اًلی  ، ثٍ INT1طن  مًخاًد اص   DNAي ویاض   mRNAومه تا

ثااب وااذ طن   NCBIایااه لطؼااٍ دس ثبوااه اطلاػاابت طوااً    

افضاسی لشاس گشفت. ایاه   ، طشاضی ي مًسد تطلیل وش 3637761
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 وهمکارانپوریرضاغفار



،3،ضماره91،دورهآسیبضناسیزیستی هایپصوهص 06  64 9315پاییس

 دػت آمذ ي طشاضی ؿذ. اگضين دي  ثٍطن داسای دي وبضیٍ اگضين ثًد واٍ ایاه آغبصگشَاب اص وبضیاٍ     

 
 ACT1ي  INT1 ،EFG1ن آغبصگشَبی طشاضی ؿذٌ ثشای ػٍ ط 1جذيل 

 
 طًل لطؼٍ تىثیش ؿذٌ

 )خفت ثبص(
T m تًالی 

5'         3' 
 وب  آغبصگش

116 
2/54 CTTTCTTCTGCCTCCCCTAG INT1. Forward 

7/56 GGTTTGTGAGTGGCTTTTGG INT1. Reverse 

99 
7/56 TGCCAATAATGTGTCGGTTG EFG1. Forward 
5/53 CCATCTCTTCTACCACGTGTC EFG1. Reverse 

110 
7/62 ACGGTATTGTTTCCAACTGGGACG ACT1. Forward 
2/64 TGGAGCTTCGGTCAACAAAACTGG ACT1. Reverse 

 

 RT-PCRي اوجام  cDNAساخت 

ٍ  cDNAثشای ػىتض  اًن الگاً دس ياواىؾ     ثا  RT-PCRػىا

ٍ    RNAاثتذا غلظت ي خلًف  يػایلٍ   َبی اػاتخشاج ؿاذٌ ثا

 RNAؼابوی اص  دػتگبٌ اػاسىتشيفتًمتش تؼیایه ؿاذ )میاضان یى    

میىشيلیتش اػتفبدٌ ؿذ(  20میىشيگش  دس  2َب یؼىی ضذيد  ومًوٍ

سؿاتٍ  )آمشیىاب(   Thermoػسغ ثب اػاتفبدٌ اص ویات ؿاشوت    

cDNA ٌاًد ثشای اودب   ػبختٍ ؿذ ي پغ اص آمبد -RTػبصی م

PCR اػاابع دػااتًسالؼمل ویاات   ثااشMaster mix  ؿااشوت

Ampliqon  )اًد ثٍ میضان )داومبسن شخٍ ؿبمل ز 35مخلً  م

دسخاٍ   94ثبویاٍ دس دمابی    20(، Denaturationياػشؿتگی )

دسخٍ  50ثبویٍ دس دمبی  30(،Annealingگشاد ي اتلبل ) ػبوتی

دسخاٍ   58ي دمابی   EFG1ي  INT1َبی  گشاد ثشای طن ػبوتی

 20( Extensionي ػاسغ ثؼاط )   ACT1گشاد ثشای طن  ػبوتی

 ٌ ؿذ. گشاد ضشاست داد دسخٍ ػبوتی 72ثبویٍ دس دمبی 

 

 :RT- quantitative PCRکمای    RT-PCRاوجاام  

RT-qPCR  ) 
 SYBR Green PCR master mixثشای ایه وبس اص ویات  

Low ROX  ؿشوتAmpliqon )اػتفبدٌ ؿاذ. ایاه    )داومبسن

كًست ػٍ ثبس  ي ثٍ Rotor Gene 3000ياوىؾ تًػط دػتگبٌ 

تأییذ ومی مطبثك الگًی  PCRسیضی ثشای  تىشاس اودب  ؿذ. ثشوبمٍ

اًد ثشای  زشخاٍ   35ؿذٌ دس مشضلٍ لجل اودب  ؿذ ي مخلً  م

ٍ دس دمبی  20مذت  ؿبمل ياػشؿتگی ثٍ ٍ ػبوتی 94ثبوی گشاد،  دسخ

ي  RT-PCRدػت آمذٌ اص مشضلٍ  ثبویٍ دس دمبَبی ثٍ 30اتلبل 

ٍ دس دمبی  20مذت  ثؼط ثٍ ٍ ػبوتی 72ثبوی ٌ  دسخ گشاد، ضشاست داد

اًن یه  ؿذ. ثتب اوتیه ثٍ  ػیؼتم وىتشل داخلی تؼییه ؿذ.ػى

 

 تجسیٍ ي تحليل آماری
 18وؼاخٍ   SPSSافضاس  دػت آمذٌ تًػط وش  ثٍ ∆Ctوتبیح 

تطلیل ؿذ ي پغ اص اودب  آصماًن وًلماًگشيف اػامیشوًف    

(Kolmogorov-Smirnov Test    ثشای اثجابت تًصیاغ وشمابل )

 homogeneity ofَب، اص طشیك آصمًن َمگىی ياسیبوغ ) دادٌ

variance ( ٍي ػسغ آصمًن آوبلیض ياسیبوغ یه طشفا )one-

way Analysis of Variance: ANOVA داسی  (، مؼىاای

اختلاف ایه وتبیح ثشسػی ؿاذ ي ػاسغ اص طشیاك دي آصماًن     

Post Hoc  ؿبملScheffe  يLSD داسی اخاتلاف میابن    مؼىی

ػابػت ي   48ػابػت،   24َبی  َبی مختلا ؿبمل ومًوٍ گشيٌ

  وبمفًس، اسصیبثی ؿذ.ػبػت مدبيس ؿذٌ ثب  72

 

 وتایج
 MFCي  MICتعييه وتایج 

َبی مختلا وبمفًس ثاش ػًػسبوؼایًن    وتبیح اثشدَی سلت
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 48لیتاش پاغ اص    ػالًل دس میلای   5/1×103مخمشی ثب غلظات  

ثًبػیًن دس دمبی  گاشاد، ثاب وـات     دسخٍ ػبوتی 35ػبػت اوى

مدذد سيی مطیط ػبثًسي دوؼتشيص آگبس ثشسػی ؿذ ي وتابیح  

MIC50 ،MIC90  يMFC ٍ(.2دػت آمذ )خذيل  ث 

 
 َبی وبوذیذا آلجیىىغ َبی مختلا وبمفًس ثش ػلًل ضبكل اص اثشدَی غلظت MFCي  MIC50 ،MIC90وتبیح  2جذيل 

 

 MIC50 مادٌ
 ليتر( گرم/ميلی  ميلی

MIC90 
 ليتر( گرم/ميلی  ميلی

MFC 
 ليتر( گرم/ميلی  ميلی

 64 ±0 32 ±0 16 ±0 وبمفًس

 

بن اودب  ؿذٌ َبی ثشسػی ٍ  داد وـ  افاضایؾ غلظات   ثاب  وا

ٍ  یبفات  وابَؾ  لابسذ  سؿاذ  میاضان  وبمفًس وـات   ي ممبیؼا

َاابی ضاابيی واابمفًس ثااب میىشيپلیاات ضاابيی    میىشيپلیاات

اًوابیی  ػًػسبوؼیًن مخمشی ي مطیط وـت ثذين وابمفًس،   ت

 وشد. اثجبت سا تًػط ایه مبدٌ لبسذ سؿذ مُبس

 

ترل َای گريٌ کى از ومًوٍ RNAوتایج استخراج 

 ي آزمًن
اص مخمشَاابی گااشيٌ وىتااشل ي آصمااًن   RNAاػااتخشاج 

، الىتشيفاًسص  RNAاودب  ؿذ ي ثشای تأییذ دسػاتی اػاتخشاج   

خذا ؿذٌ فبلاذ آلاًدگی    RNAسيی طل آگبسص اودب  ؿذ وٍ 

ثًی مـابَذٌ     5sي  28s ،18sثًد ي ثبوذَبی  DNAثب  ثاٍ خا

 ؿذ.

اص سيؽ  RNAدلیاك   میاضان  ي خلًف گیشی اوذاصٌ ثشای

بن ػسىتشيفتًمتشی اػتفبدٌ ؿذ. وتبیحا يخاًد ضاذيد    دَىذٌ وـ

اػتخشاج ؿذٌ دس َاش گاشيٌ ثاب وؼاجت      RNAمیىشيگش  اص  1

7/1OD260/OD280> (Optical Density :OD ثاااًد ي )

بن دادٌ ؿذ. RNAخلًف ثبلای   وـ

 

   RT-PCRوتایج 
ثٍ مىظًس وىتشل ػملىاشد آغبصگشَاب، اطمیىابن اص دسػاتی     

َب ي ویض طشاضی فشآیىذ مًسد ویبص ثشای اودب   cDNAػبخت 

PCR       ومی اص وظش دماب ي صمابن َاش زشخاٍ، اثتاذاRT-PCR 

اًلی طن ي  EFG1ي  INT1َابی   اودب  ؿذ ي مطلًل تىثیش ت

 1ثب الىتشيفًسص سيی طل آگابسص   ACT1ویض طن وىتشل داخلی 

 (.1دسكذ مـبَذٌ ؿذ )ؿىل 

 

 کمی RT-PCRوتایج حاصل از 
ٍ  اص اػااتفبدٌ ثااب  ي مىبػاات  صماابوی ي ضشاستاای ثشوبماا

ي  INT1َاابی  آغبصگشَاابی پیـااشيوذٌ ي مؼىااًع ثیاابن طن 

EFG1 ػمل طیRT-qPCR ٌي ؿذ ػىدیذ  ٍ  اثجابت  مىظاًس  ثا

 اص وابمفًس  مدابيست  طن دس ثیابن  دس ؿذٌ روش تغییشات ثشيص

ٍ   لبسذ ( دسHouse keeping gene) ثبثت طن یه  مضثاًس ثا

ٍ   RT-PCRؿاذ.   اػاتفبدٌ  اوتایه  ثتب وب   ػابیجش  سيؽ ومای ثا

اًن ثااٍ ي ؿااذ اودااب  (Sybr greenگااشیه ) فلًسيفااًس  ػىاا

(Fluorophoreٍصمیىااا )  اصRox ٌثشسػااای ؿاااذ. اػاااتفبد 

ٍ  َبی مىطىی ابن  آماذٌ  دػات  ثا ي  INT1َابی   طن ثیابن  داد وـ

EFG1 گًوااٍ َاایر تااأثیش تطاات وىتااشل َاابی ومًوااٍ دس 

 َاابی دس ومًوااٍ دیگااش  طاشف  اػاات. اص وجااًدٌ ای ثبصداسواذٌ 

 ثیابن  وابَؾ  لاشاس داؿات،   وابمفًس  اثش تطت وٍ ؿذٌ بلقخ

 تاأثیش  تطات  EFG1ي  INT1َبی  طن ثیبن ػطص ؿذ. مـبَذٌ

 24وابمفًس دس تیمبسَابی    لیتاش  میلای  ثاش  گش  میلی 16 غلظت

ابن داد.   وبَؾ ػبػت 72ػبػت ي  48ػبػت،  متفبيتی سا وـ

ػابػتی،   72ي  48، 24وبَؾ ثیابن دس َاش ػاٍ صمابن تیمابس      

(، ثاٍ  3مـبَذٌ ؿاذ )خاذيل    EFG1ثیؾ اص  INT1ثشای طن 

ػابػت پاغ اص تیمابس     24دس صمبن  INT1طًسی وٍ ثیبن طن 

 72دسكاذ ي   97ػبػت پغ اص تیمابس   48دسكذ،  87ثٍ میضان 
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اذٌ    86ػبػت پغ اص تیمبس  دسكذ وؼجت ثٍ ومًوٍ مدابيس وـ

، َشزىااذ EFG1وابَؾ یبفتااٍ اػات. امااب دس خلاًف طن    

مبس ثب وبمفًس ثؼیبس مـاًُد ي  ػبػت تی 48وبَؾ ثیبن ظشف 

ػابػت   24دسكذ اػات، يلای ایاه میاضان پاغ اص       93مؼبدل 

دسكاذ   49ػابػت تیمابس تىُاب     72دسكذ ي پغ اص  58تیمبس 

ابن دادٌ اػات.          اذٌ وـ وابَؾ سا وؼاجت ثاٍ ومًواٍ تیمابس وـ

مطلاًل   رية َاش ػاٍ طن خلاًف    دمبی ثٍ مشثً  ومًداس

بن د سا آلًدگی يخًد ػذ  ي ياوىؾ تىثیش  (.2اد )ؿىل وـ

 

 
 

 INT1: مطلاًل تىثیاش تاًالی طن    3ي  2خفت ثابص، ثبواذَبی    100تب  DNA: وـبوگش 1. ثبوذ EFG1ي  INT1 ،ACT1َبی  ثبوذَبی ضبكل اص تىثیش تًالی طن 1شكل 

ثاٍ   EFG1: مطلاًل تىثیاش تاًالی طن    7ي  6خفات ثابص، ثبواذَبی     110ثٍ طًل لطؼاٍ   ACT1: مطلًل تىثیش تًالی طن 5ي  4خفت ثبص، ثبوذَبی  116ثٍ طًل لطؼٍ 
 : وىتشل مىفی8خفت ثبص، ثبوذ  99طًل لطؼٍ 

 

 
 َبی تیمبس ؿذٌ وؼجت ثٍ وىتشل دس ومًوٍ pffaflدػت آمذٌ اص فشمًل  ي وؼجت ثیبن طن ثٍ Ct∆میبوگیه وتبیح  3جذيل 

 

 EFG1بيان شن 

 وسبت بٍ کىترل
∆Ct 

EFG1 

 INT1بيان شن 

 وسبت بٍ کىترل
∆Ct 

INT1 
 ومًوٍ وًع

 لجل اص تیمبس 05/1 ± 03/0 1 24/1 ± 04/0 1

 ػبػت تیمبس ثب وبمفًس 24 18/4 ± 025/0 13/0 ± 030/0 70/2 ± 029/0 42/0 ± 088/0

 ػبػت تیمبس ثب وبمفًس 48 52/6 ± 032/0 03/0 ± 018/0 43/5 ± 022/0 07/0 ± 018/0

 ػبػت تیمبس ثب وبمفًس 72 02/4 ± 016/0 14/0 ± 030/0 36/2 ± 038/0 51/0 ± 011/0

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
18

 ]
 

                             8 / 14

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-12107-en.html


کامفوربربیانشن آلبیکنسبهروشEFG1وINT1هایبررسیاثر  Real Time PCRدرکاندیدا



 

06 Pathobiology Research, Vol. 19 (2016-2017), N0. 3 67 

 
 

 EFG1مىطىی رية طن  2شكل 
 

 ، دسػتی15-35مطذيدٌ زشخٍ  ثیه طن تىثیش كؼًد ومًداس

بن داد. طن ياوىؾ دس ومًوة وىتشل ثب  EFG1ي  INT1َبی  سا وـ

ٍ  طًس میبوگیه ثٍ ػٍ ثبس تىشاس ثٍ  ±01/1 َابی  تشتیت اص زشخا

ابن  تىثیش خًد سا ثٍ ؿىل  64/23 ±02/1ي  45/23 كؼًدی وـ

َبی پغ اص تیمبس دس  َب دس ومًوٍ ایه طن وٍ ضبلی دادٌ اػت، دس

بن دادٌ َبی مختلا اص زشخٍ صمبن ٍ  بَی ثؼذی تىثیش سا وـ اػت و

ٌ وبَؾ ثیبن ایه طن بـن دَىذ َب اػت ي ایه  ایه مًضًع خًد و

دس ومًوة  ACT1دس ضبلی اػت وٍ ایه تىثیش دس خلًف طن 

 4/22 ±98/0طًس میبوگیه دس زشخاٍ  ٍ وىتشل ثب ػٍ ثبس تىشاس ث

َب اص خملٍ ومًوٍ وىتشل ي  دیذٌ ؿذ ي ایه میضان دس تمبمی ومًوٍ

ٌ ػذ  اثشگزاسی  بن دَىذ ٍ وـ تیمبس، ثیبن تمشیجبً ثبثتی داؿتٍ اػت و

 (.3وبمفًس ثش ثیبن طن وىتشل داخلی اػت )ؿىل 

 

 
 

 ل ي ثؼذ اص تیمبسَبی مًسد ثشسػی لج دس ومًوٍ ACT1ومًداس ثیبن طن  3شكل 
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 تحليل آماری
ٍ  اص ضبكل وتبیح دس ضامه اثجابت    Ct∆ي تطلیال   تدضیا

َابی   َب ي َمگه ثًدن ياسیابوغ گاشيٌ   ؿذن وشمبل ثًدن دادٌ

( ثایه  ≥ P 05/0داس ) ( اختلاف مؼىای ≤P 05/0مًسد آصمبیؾ )

ایاه وتابیح ي وتیداٍ ضبكاال اص گاشيٌ وىتاشل دس َااش دي طن      

ف وتابیح ثایه گشيَای، تىُاب     مـبَذٌ ؿذ. دس ثشسػای اخاتلا  

داسی دس ثیابن طن وؼاجت ثاٍ     َابیی واٍ اخاتلاف مؼىای     گشيٌ

ػابػتی   72ػابػتی ي   24َابی تیمابس    یىذیگش وذاؿتىذ، گاشيٌ 

، 24َابی تیمابس    ثًدوذ يلای ػابیش گاشيٌ    INT1مشثً  ثٍ طن 

داسی سا دس  ػبػتی دس َش دي طن اختلاف ثیابن مؼىای   72ي  48

ابن دادواذ    . َمسىایه دس ثشسػای وتابیح    ممبیؼٍ ثب یىاذیگش وـ

ٍ pffaflضبكال اص فشماًل    داسی وابَؾ ثیاابن   طاًس مؼىای   ، ثا

 4َابی   َب وؼجت ثٍ گشيٌ وىتشل مـبَذٌ ؿذ )ؿاىل  وؼجی طن

 (.5ي 

 

 
 

 ػبػت تیمبس ثب وبمفًس 72: 3ػبػت تیمبس ثب وبمفًس،  48: 2ػبػت تیمبس ثب وبمفًس،  24: 1پغ اص تیمبس ثب وبمفًس وؼجت ثٍ ومًوٍ وىتشل   INT1ثیبن طن  4شكل 

 

 
 

 ػبػت تیمبس ثب وبمفًس 72: 3ػبػت تیمبس ثب وبمفًس،  48: 2ػبػت تیمبس ثب وبمفًس،  24: 1پغ اص تیمبس ثب وبمفًس وؼجت ثٍ ومًوٍ وىتشل   EFG1ثیبن طن  5شكل 
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 بحث
صا ثٍ داسي ضؼبع اػات   وٍ زطًس یه ثیمبسی اسصیبثی ایه

آمیض اػت، ویبصمىاذ ایاه    ي مًفمیت ي داسي لبدس ثٍ دسمبن مؤثش

اوداب    in vitroاػت وٍ آصمبیؾ ضؼبػیت داسيیی دس ؿشایط 

اًسد لبدس ثٍ پیـگًیی وتیداٍ   MICؿًد. الجتٍ  تىُب دس ثشخی م

ثبلیىی دس مًسد داسي اػات. يخاًد متغیشَابی مختلاا سيی     

َابی   گازاسد. ثاشيص ممبيمات    وبسآیی ضذ لبسزی داسي اثش می

سایااح  (Syntheticكااىبػی )داسيَاابی داسيیاای دس ممبثاال 

اًسٌ  ثٍ خلًف دس خىغ وبوذیذا ي ویض آثبس ػًء خبوجی وٍ َم

دس ملشف ایه داسيَب ماذ وظاش لاشاس داؿاتٍ اػات، ثایؾ اص       

گزؿتٍ مطممیه سا ثٍ پظيَؾ دس ضًصٌ گیبَبن داسيیی ػلالٍ 

 [.  20-18مىذ وشدٌ اػت ]

ذیاذا  صایای وبو  َبی دخیل دس ثیمابسی  دي ومًوٍ مُم اص طن

ي  (Korting) اػاات. وًستیىاا   EFG1ي  INT1آلجیىااىغ، 

صایای   ثب ثشسػی تغییشات ػطص ثیمابسی  2003َمىبسان دس ػبل 

بن دادواذ واٍ   EFG1مخمش دس ضضًس ي ػذ  ضضًس طن  ، وـ

فؼبلیت ایه طن ومؾ اكلی سا دس تًلیاذ َیاا ي ایدابد لًلاٍ     

ویض دس پاظيَؾ   INT1[. دس خلًف طن 21وىذ ] صایب ایفب می

ي َمىبسان دس ػبل  (Calderone) ودب  ؿذٌ تًػط وبلذسينا

ایاه  واٍ   ىىغیآلج ذایاص وبوذ ییَبٍ یػًمـخق ؿذ وٍ  2001

ؿاذٌ ي   صایای  ثیمابسی َب ضزف ؿذٌ، دزبس وابَؾ   دس آن طن

 40 ضانیا َاب ثاٍ م   دس آن یبلیا تل یاپ یاتلبل ثٍ سدٌ ػلًل ضانیم

اًوبٍ یػً هیا هی. َمسىٍ اػتبفتیوبَؾ  دسكذ  ذیا تًل ییَب ت

َبی كًست  ثب تًخٍ ثٍ پظيَؾ [.22] سا اص دػت دادوذ ایَ

اًن ػملىشد ایه دي طن سا تاب ضاذ    گشفتٍ ثٍ وظش می سػذ اگش ثت

اًن اضتمابل داد واٍ ثیمابسی    لبثل لجًلی وبَؾ داد، می صایای   ت

لبسذ دس ضبلت تُبخمی وبَؾ یبفتٍ یب وؼجتبً مُبس ؿذٌ اػت. 

اًن یه مابدٌ   داسيیی ثٍتشویت وبمفًس وٍ دس اغلت گیبَبن  ػى

َابی مختلفای    مؤثش داسای خبكیت ضذ میىشيثای ثاب غلظات   

يخًد داسد، تًػط ثشخی مطممیه ثشسػی ؿذٌ اػات. دس ایاه   

ي َمىاابسان دس   (Mahilrajan) ساخاابنمبَیاال  خلااًف 

خبكیت ضذ لابسزی وابمفًس سا    2014پظيَؾ خًد دس ػبل 

ثاٍ   (Saprophytic fungi) فشكات طلات  َبی  ثش ػلیٍ لبسذ

ػمل آماذٌ تًػاط    [. َمسىیه دس ثشسػی ث13ٍاثجبت سػبوذوذ ]

آثابس ضاذ وبوذیاذایی     2009مُجًدی ي وابظم پاًس دس ػابل    

ي ویاض تؼیایه مىطماٍ مُابس      MICوبمفًس تىُب دس ػطص تؼیایه  

گزاسی، اثجبت ؿذ ي ثاب تًخاٍ ثاٍ سيؽ     سؿذ ثٍ سيؽ دیؼه

 MICاودب  آصمبیؾ ي اػاتفبدٌ اص مطلاًل تدابسی وابمفًس،     

.  [23دػت آماذٌ اػات ]   لیتش ثٍ میىشيلیتش دس َش میلی 2مؼبدل 

ػمل آمذٌ، فؼبلیتی دس ػاطص مًلىاًلی دس    َبی ثٍ امب ثب ثشسػی

اًماال      خلاًف اثااش ایااه تشویات ثااش مُاابس َایر یااه اص ػ

دػت ویبمذ ي َذف اكلی اص اودب  ایاه   َب ثٍ صای لبسذ ثیمبسی

ي  INT1وغ َبی يیشيلا پظيَؾ ثشسػی اثش وبمفًس ثش ثیبن طن

EFG1 گًوٍ وٍ اص وتابیح ایاه    دس وبوذیذا آلجیىىغ ثًد. َمبن

آیذ، ومتشیه ػاطص ثیابن ثاشای َاش دي طن، دس      پظيَؾ ثش می

 72ػاابػت پاغ اص تیماابس ي ثیـاتشیه ثیاابن طن دس    48صمابن  

اًن ادػاب واشد واٍ     ػبػت پغ اص تیمبس دیذٌ ؿذٌ اػت. ومی ت

ثاٍ تیمبسَابی    ػبػتی وؼجت 48ایه وبَؾ ثیبن دس تیمبسَبی 

تشیه صمبن اثش داسي اػات  زاشا    72 ػبػتی، لطؼبً تؼییه وىىذٌ ثُ

وٍ اطلاػبتی دسخلًف يخًد یب ػذ  يخًد ثمبیبی داسي دس 

ػبػتی ثب مخماش دس دػات ویؼات ي     72مطیط دس تیمبسَبی 

ذٌ اػت. َمبنثشسػی  اص طاًس واٍ    دس ایه خلًف اودب  وـ

ٍ  INT1بن طن اثش وبمفًس ثش وبَؾ ثی آیذ، وتبیح ثشمی  وؼجت ثا

EFG1       ثیـتش اػت وٍ الجتاٍ تابوىًن دسخلاًف ػلات ایاه

 مـخق ؿذمًضًع پظيَـی كًست وگشفتٍ اػت. َمسىیه 

ػبػتی ثب وابمفًس   72دس تیمبسَبی  INT1وٍ افضایؾ ثیبن طن 

ثٍ ؿىلی ثًدٌ اػت وٍ ػطص ثیبن طن سا ثٍ ممابدیش مـابثٍ آن   

اػات يلای دس   ػبػتی ثؼایبس وضدیاه واشدٌ     24دس تیمبسَبی 

 72، ػاطص ثیابن ایاه طن دس تیمبسَابی     EFG1خلًف طن 

ػبػتی ثب وبمفًس، وؼجت ثٍ ػبیش تیمبسَب ثٍ میضان لبثل تًخُی 

ثیـتش اػت ي ایه مًضًع ویض ثب تًخٍ ثٍ ادػبی گزؿتٍ، لطؼابً  

تشیه اثش داسيیای دس تیمابس َابی     ومی اًوذ اثجبت يخًد ثُ  48ت

 ػبػتی ثبؿذ.

وٍ دس وتیدٍ ایه تطمیك ثاٍ زـام    ثٍ َش ضبل وىتٍ مُمی
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گیش ثیبن َش دي  خًسد ایه اػت وٍ ثب تًخٍ ثٍ وبَؾ زـم می

سفت وٍ  ػبػت تیمبس ثب مبدٌ وبمفًس، اوتظبس می 48طن پغ اص 

ػبػت تیمبس ثب ایه مابدٌ ویاض    72ایه وبَؾ ثیبن طن دس صمبن 

ابن      ضفظ ؿذٌ یب وبَؾ ثیبن ملمًع تش ؿاًد، يلای وتابیح وـ

ػابػت   72طلت ثًد وٍ ثیابن َاش دي طن پاغ اص    دَىذٌ ایه م

ػابػت تیمابس،    48تیمبس ثب ایه مبدٌ، وؼجت ثٍ ثیبن طن پغ اص 

َابی تىمیلای    ثیـتش اػت. تًخیٍ ایه مطلت ویابص ثاٍ ثشسػای   

ثیـتش داسد زشا وٍ تبوىًن تأثیش صمبن ثش افضایؾ یب وبَؾ آثابس  

ذٌ اػت يلای   داسيیی ایه تشویت دس َیر پظيَـی ػىدیذٌ وـ

اًن واشد،   اًن دس ایه خلًف ػى یىی اص اضتمبلاتی وٍ ؿبیذ ثت

ویمٍ ػماش ماؤثش ایاه مابدٌ دس مدابيست ثاب مخماش وبوذیاذا         

 72آلجیىىغ یب ثٍ طًس ولی ثبلی مبوذن داسي دس مطیط پغ اص 

َابی ثیـاتشی سا    ػبػت اػت وٍ الجتٍ اثجبت ایه مذػب ثشسػای 

سػای  وىذ. ضمىبً تبوىًن َیر پظيَـی دسخلًف ثش طلت می

َب اص خملٍ وبوذیذا آلجیىىغ  مىبویؼم اثش وبمفًس ثش سؿذ لبسذ

وٍ زگًوٍ مدبيست ثاب ایاه مابدٌ     اػت ي ایه كًست وگشفتٍ

اًوذ مًخت تغییشدسػطص ثیبن طن می َب  صای لبسذ َبی ثیمبسی ت

َاب دس ایاه    ؿًد، مـخق ویؼت ي ایه مُم ثب اداماٍ پاظيَؾ  

ثشسػای ػابختبس   ضًصٌ ي ثشسػی مؼیشَبی ثیًؿیمیبیی ي ویاض  

َاب واٍ تًػاط ایاه مابدٌ ماًسد مذاخلاٍ لاشاس          فیضیىی لبسذ

اًَذ ؿذ.  گشفتٍ  اوذ، مـخق خ

ثب داسيَبی  اَمیت مًضًع خبیگضیىی داسيَبی ملىًػی

داسای مىجغ طجیؼای ي ثاٍ يیاظٌ گیابَی صمابوی ثیـاتش ومبیابن        

ٍ    می يیاظٌ دس   ؿًد وٍ ثب پیـشفت سيص افضين ػلاً  پضؿاىی ثا

َبی داسيیی ثایؾ اص   داسيػبصی، ممبيمت ضًصٌ داسيؿىبػی ي

بن دادٌ ي ثٍ یه وگشاوی ثشای خبمؼٍ پضؿاىی   پیؾ خًد سا وـ

َابیی اص ایاه دػات،     مجذل ؿذٌ اػات ي دس وتیداٍ پاظيَؾ   

اًوذ افك دیذ سيؿىی دس پیؾ سيی كىؼتگشان ػشكٍ داسي  می ت

شٌ گیشی ثیـتش اص مىبثغ طجیؼی دس طشاضی داسيَبی  ثٍ مىظًس ثُ

َبی كًست گشفتٍ، ومؾ  دَذ. ثب تًخٍ ثٍ پظيَؾوًیه لشاس 

دس مخمااش وبوذیااذا    EFG1ي  INT1صایاای دي طن   ثیماابسی

آلجیىىغ ثٍ اثجبت سػایذٌ اػات ي َمسىایه ثاٍ اػاتىبد وتابیح       

دػت آمذٌ اص مطبلؼٍ پیؾ سي ي ویض مطبلؼابت اؿابسٌ ؿاذٌ،     ثٍ

ثًی مـاخق اػات ي     خبكیت ضذ لبسزی وبمفًس ویض ثٍ خا

اًن ػملىاشد ایاه دي طن سا ثاٍ      یثىبثشایه ثٍ وظش م سػذ اگش ثتا

اًدی َمسًن وبمفًس تب ضذ لبثل لجاًلی وابَؾ داد،    ومه م

اًن اضتمبل داد وٍ ثیمبسی می صایی لبسذ دس ضبلات تُابخمی    ت

طًس وٍ وتبیح ضبكل اص ایه تطمیك  وبَؾ یبفتٍ اػت ي َمبن

بن می دَذ، تشویت خبلق وبمفًس آثابس خاذی دس وابَؾ     وـ

صایای وبوذیاذا آلجیىاىغ     طن مُم دخیل دس ثیمبسیثیبن ایه دي 

 داؿتٍ اػت.  

 

 تشكر ي قذرداوی
مطبلؼٍ ضبضش ضبكل پبیبن وبمٍ ممطاغ وبسؿىبػای اسؿاذ    

ىذٌ اگبٌ    ػلاً   سؿتٍ لبسذ ؿىبػی پضؿىی داوـ پضؿاىی داوـ

َبی مبلی ایه طاشش تًػاط    تمب  َضیىٍ شثیت مذسع اػت يت

گبٌ تأمیه ؿاذٌ اػات. وگبسواذگبن مش    اتات اضتاشا  ي   ایه داوـ

واؾ گاشيٌ لابسذ     لذسداوی خًد سا اص تمبمی اػابتیذ صضمات  

دًیبن ممطغ  گبٌ تشثیت مذسع ي ویض داوـ ؿىبػی پضؿىی داوـ

دس ایاه پاظيَؾ یابسی ومًدواذ، اػالا        سا وابن آدوتشی واٍ  

اگبٌ      می ومبیىذ  َمسىیه اص گاشيٌ ثیًتىىًلاًطی پضؿاىی داوـ

افاضاسی   ػختتشثیت مذسع ثٍ دلیل تأمیه ثخـی اص ویبصَبی 

 ؿًد. ایه پظيَؾ لذسداوی می
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