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Abstract: 

 
Background: Biosurfactants are compounds that are produced by different microorganisms 
and have an emulsifying property. This study aimed to investigate extractive biosurfactant 
from bacillus subtilis (PTCC1720) against the biofilms of Staphylococcus aureus (PTCC 
1112), Staphylococcus saprophyticus (PTCC 1440) and Staphylococcus epidermidis (PTCC 
1435). 
Materials and Methods: This study was conducted in vitro to examine the effect of 
biosurfactant produced by Bacillus subtilis in prevention of biofilm formation and removal 
of biofilms produced by different staphylococcal species. First, bacillus subtilis was cultured 
in suitable culture media for producing biosurfactant. Then, extraction of produced 
biosurfactant was done and anti-biofilm properties were assessed by determination of optical 
density at 570 nm by ELISA reader equipment. Statistical analysis was performed by SPSS 
software version 16 and ANOVA. The means were compared at 95% confidence level by 
Duncan's method. 
Results: According to the results, the biosurfactant produced by bacillus subtilis had 
emulsification index equal to 40% and oil replacement area was 1.8 ± 0.3 cm-2. Produced 
biosurfactant by bacillus subtilis had a significant effect on preventing microbial formation 
with the highest effect on biofilm of staphylococcus aureus and Staphylococcus 
saprophyticus. Also, the results showed that the biofilm of staphylococcus epidermidis had 
the highest resistance in this respect. 
Conclusion: According to this study, the antibiofilm activity of biosurfactant extracted from 
Bacillus subtilis against the biofilm of staphylococcus aureus, epidermidis and 
saprophyticus was shown. In addition, this type of biosurfactant can be effective in removing 
biofilms formed by staphylococcal strains. 
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هاي باكتريهاي بر بيوفيلم باسيلوس سوبتليساثر بيوسورفكتانت بررسي 
  استافيلوكوكوس

  
مهدي سلطان دلالدمحم

1
، زهره ديدار

2*
   

  

  مقدمه
 از دو بخش هيدروفيل و هاسورفكتانتساختار شيميايي 

هيدروفوب تشكيل شده است كه اين ساختار با كاهش كشش 
شدن اين فاصل دو فاز داراي قطبيت مختلف، به حل سطحي در حد

اين تركيبات . كنددو فاز در يكديگر و تشكيل امولوسيون كمك مي
كنندگي و ها، خاصيت كفدر موارد مختلفي نظير توليد امولوسيون

  . ]1[سازي كاربرد دارند پراكنده
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به روش شيميايي سنتز و توليد  هااكثر سورفكتانت ،در حال حاضر
-پذيري بيولوژيكي و قابليت تجديددليل تجزيهولي به ،شوندمي

- بيوسورفكتانت. اندها مورد توجه واقع شدهپذيري، بيوسورفكتانت

ها هستند كه ها، تركيبات سورفكتانت توليدي توسط ميكروارگانيسم
علاوه هب .دارد قيمت وجودها از منابع ارزانامكان توليد آن عمدتاً

 pH ها قادر به فعاليت در شرايط دما، شوري وبيوسورفكتانت
 ازعمدتاً  هابيوسورفكتانت ساختار اصلي. ]2[مختلف هستند 

-گونه. اندتشكيل شده و ليپوپروتئين فسفوليپيدليپوپپتيد گليكوليپيد، 

از  .بيوسورفكتانت را دارندهاي مختلف ميكروبي توانايي توليد 
سودوموناس ، ]4[ باكتريوم آكواتيكوم كورينه ،]3[ ليوميسپنيجمله 

ها داراي بيوسورفكتانت. ]6[ استرپتومايسس ،]5[ آئروژنوزا
7[ باكتريايي خصوصيات بيولوژيكي نظير ضد[ضد ، كپكي، ضد 

شده اي تشكيلتوده ،بيوفيلم .هستند ]9[ سرطاني و ضد ]8[ ويروسي
ها در باكتري. بر روي سطوح استمتصل  ميكروبي هايكلنياز 

شرايط تشكيل بيوفيلم، مقاومت بيشتري نسبت به تركيبات 
دهند كه اين مسأله سبب مشكلات ايمني كننده نشان ميعفونيضد

  :خلاصه
شوند و داراي خاصيت امولوسيفايري هاي مختلف توليد ميوسيله ميكروارگانيسمها، تركيباتي هستند كه بهبيوسورفكتانت :سابقه و هدف

 بيوفيلم تشكيل برابر در) PTCC1720( باسيلوس سوبتليس ازبيوسورفكتانت استخراجي  اثر بررسي ،تحقيق اين از هدف. هستند
 PTCC( اپيدرميديس استافيلوكوكوس و )PTCC 1440( ساپروفيتيكوس استافيلوكوكوس ،)PTCC 1112( اورئوس استافيلوكوكوس

  .بود )1435
يري از در جلوگ باسيلوس سوبتليساثر بيوسورفكتانت توليدي توسط  و در آناين مطالعه به صورت آزمايشگاهي انجام  :هامواد و روش

و  باسيلوس سوبتليسپس از كشت . دشهاي مختلف استافيلوكوكي بررسي كردن بيوفيلم توليدي توسط گونه تشكيل بيوفيلم و نيز خارج
 نانومتر 570 موج طول در درري الايزا بيوفيلمي بيوسورفكتانت با استفاده از دستگاه بررسي اثر ضد استخراج بيوسورفكتانت توليدي،

ميانگين تيمارها در سطح . صورت گرفت ANOVAو با تست  16ويرايش  SPSSافزار محاسبات آماري توسط نرم. گرفت صورت
  .دتوسط روش دانكن محاسبه ش درصد 95اطمينان 
 ميزان ودرصد  40داراي انديس امولوسيفيكاسيون حدود  باسيلوس سوبتليستوليدشده توسط بيوسورفكتانت بر اساس نتايج،  :نتايج
همچنين بيوسورفكتانت توليدي  .مربع بود مترسانتي 8/1±3/0معادل با  ،روغن پخش تكنيك توسط شده جداسازي بيوسورفكتانت فعاليت
استافيلوكوكوس و  استافيلوكوكوس اورئوسهاي بيشترين اثر را در جلوگيري از تشكيل بيوفيلم باكتري باسيلوس سوبتليستوسط 

  .  داد نشان را مقاومت بيشتريننيز  اپيدرميديس استافيلوكوكوس بيوفيلم. داشت ساپروفيتيكوس
 هايباكتري بيوفيلم روي بر سوبتليس باسيلوس ازبيوفيلمي بيوسورفكتانت استخراجي  اثر ضد ،مطابق اين تحقيق :گيرينتيجه

 بيوفيلم كردن خارج درتواند  ميعلاوه، اين نوع بيوسورفكتانت هب. دشمشخص  ساپروفيتيكوس و اپيدرميديس ،اورئوس استافيلوكوكوس
  .باشد ثرمؤهاي استافيلوكوكي، توسط گونه شده تشكيل

  استافيلوكوكوس، بيوفيلم، باسيلوس سوبتليسبيوسورفكتانت،  :واژگان كليدي
  261-268 ، صفحات98، مرداد و شهريور 3پژوهشي فيض، دوره بيست و سوم، شماره –نامه علميدو ماه                                                           
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 هايباكتريخصوص اين كه بسياري هب .ت شده استدر صنع
هاي مختلف زا توانايي تشكيل بيوفيلم را دارند از جمله گونهبيماري

يكي از . كلي، ليستريا، يرسينيا و كمپيلوباكتر سالمونلا، اشرشيا
هاي ميكروبي، استفاده از تركيبات با هاي مقابله با بيوفيلمروش

بيوفيلمي  اثرات ضد .]7[ خاصيت بيوسورفكتانتي است
هاي مختلف بررسي بيوسورفكتانت توليدي توسط ميكروارگانيسم

توليدي توسط  يوسورفكتانتبيوفيلمي ب اثر ضد :از جمله .اندشده
پروتئوس هاي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس در برابر بيوفيلم

، ]10[ استافيلوكوكوس اورئوسو  كانديدا آلبيكانس، ميرابيليس
اسينتوباكتر در برابر بيوفيلم بيوفيلمي بيوسورفكتانت خاصيت ضد -

 ،]11[ پيوژنزاسترپتوكوك و  كلبسيلا پنوموني، كلي اشرشيا هاي
لاكتوباسيلوس توليدي توسط  بيوفيلمي بيوسورفكتانت خاصيت ضد

هاي در برابر بيوفيلم لاكتيسيپديوكوكوس اسيديو  پلانتاروم
ها نشان داده است كه پژوهش .]12[ استافيلوكوكوس اورئوس

توانايي تشكيل بيوسورفكتانت با ساختار  باسيلوس سوبتليس
 اثر بررسي ،تحقيق اين از هدف .]13[رامنوليپيدي را دارد 

 در )PTCC1720( باسيلوس سوبتليسبيوسورفكتانت استخراجي 
 ،)PTCC 1112( اورئوس استافيلوكوكوس بيوفيلم تشكيل برابر

 استافيلوكوكوس و )PTCC 1440( ساپروفيتيكوس استافيلوكوكوس
همچنين توانايي خارج كردن . باشدمي) PTCC 1435( اپيدرميديس

  .هاي مذكور مورد بررسي قرار گرفته استباكتري بيوفيلم
  

  هامواد و روش
   .اين مطالعه از نوع آزمايشگاهي بود

  سازي مايه تلقيحآماده - 
، )PTCC 1112( استافيلوكوكوس اورئوس هاي ميكروبيسويه

 و) PTCC 1440( استافيلوكوكوس ساپروفيتيكوس
 ليوفيليزه صورت هب )(PTCC 1435 اپيدرميديساستافيلوكوكوس 

د و در شخريداري هاي علمي و صنعتي ايران از سازمان پژوهش
 برايتريپتوز سوي براث (شرايط استريل به محيط براث مناسب 

استافيلوكوكوس  برايو نوترينت براث استافيلوكوكوس اورئوس 
و در شرايط منتقل ) اپيدرميديساستافيلوكوكوس و  ساپروفيتيكوس

. ندگذاري شدخانهگرمساعت،  24مدت به گراددرجه سانتي 37دماي 
 ALC4232 مدل سانتريفوژ توسط ميكروبي هايسلولجداسازي 

 rpm 4000 دور باكشور آلمان  MedWOW كمپاني ساخت
منظور تعيين جمعيت ميكروبي از روش مك فارلند به. صورت گرفت

 ليترميلي هر در باكتري 5/1× 106 نهاييو جمعيت  ]14[ استفاده شد 
   . ]15[ آمد دست بههاي باكتريايي از هر يك از سويه

  

    باسيلوس سوبتليس باكتريليه اوكشت 
كلكسيون از  )PTCC1720( باسيلوس سوبتليسباكتري 

هاي علمي و صنعتي ايران به صورت ميكروبي سازمان پژوهش
سازي باكتري از محيط براث با جهت آماده. ليوفيليزه تهيه شد

 درصد 3كلريد سديم و  درصد 1 ،پپتن  درصد 1فرمولاسيون 
ساعت در  24مدت باكتري به .استفاده شدpH =7عصاره مخمر و با 

    . ]13[ گذاري شدخانهگراد گرمدرجه سانتي 37ماي د
  باسيلوس سوبتليستوسط  توليد بيوسورفكتانت

يك (محيط مناسب جهت تهيه بيوسورفكتانت شامل گلوكز 
يك گرم ( K2HPO4، )نيم گرم در ليتر( KH2PO4، )گرم در ليتر

، )نيم گرم در ليتر( MgSO4، )دهم گرم در ليتريك( KCl، )در ليتر
FeSO4 )گرم در ليترهشت ميلي( ،CaCl2 )50 و ) گرم در ليترميلي

محلول  رليتر در ليتيك ميليهمراه با ) گرم در ليترشش ميلي(اوره 
گرم در ليتر، ميلي ZnSO4 4/4(حاوي عناصر جزئي شامل 

MnSO4 3/3 گرم در ليتر، ميليCuSO4 1/0 و ) گرم در ليتريميل
از مايه  درصد 3با ميزان محيط كشت . استفاده شد =pH  7با 

ساعت در  48به مدت  و دشتلقيح تهيه شده در مرحله قبل، تلقيح 
دور بر  150زدن با سرعت گراد تحت همدرجه سانتي 37دماي 

جهت استخراج سپس  ،]13[ گذاري شدخانهدقيقه گرم
 در دقيقه در دور 10000 سرعت با براث محيط ،بيوسورفكتانت

- سلول تا دش سانتريفيوژ دقيقه 10 مدتبه گرادسانتي درجه 4 دماي

سازي و سپس خالص ]16[ دنشو جداسازي ميكروبي هاي
      .]13[ بيوسورفكتانت صورت گرفت

   يفعاليت بيوسورفكتانتميزان تعيين   
تعيين ميزان فعاليت بيوسورفكتانتي، توسط روش پخش 

ليتر آب مقطر در يك پليت ميلي 50ابتدا . روغن صورت گرفت
خام سويا بر روي سطح ميكروليتر روغن  100ريخته شد و مقدار 

 10اضافه شد و از بيوسورفكتانت جداسازي شده مقدار آب 
ميكرومتر  ميزان پخش روغن. ميكروليتر به آن اضافه شد

) ساخت كشور چين( 211-701 مدل  Guanglu 25-0ديجيتال
      .]17[ گيري شداندازه
  انديس امولوسيفيكاسيون ميزان تعيين 

كشت ليتر از ميلي 1، انديس امولوسيفيكاسيونجهت تعيين 
ساعت قرار داده شد، ميزان  24مدت ليتر پارافين بهميلي 1براث و 

با سپس و  ]18[گيري متر اندازهلايه امولوسيون شده بر حسب سانتي
  . ، انديس محاسبه شد1استفاده از فرمول 

 =انديس امولوسيفيكاسيون )1(فرمول 
	ارتفاع	لايه	امولوسيفه	شده

ارتفاع	كل	مايع 	 ×100  
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هاي ميكروبي توسط ميزان ممانعت از تشكيل بيوفيلمتعيين 
  بيوسورفكتانت 

ليتر از بيوسورفكتانت گرم در ميليميلي 1-3مقادير 
ميكروليتر  100 هاي ميكروپليت حاويچاهك به باسيلوس سوبتليس

، استافيلوكوكوس اورئوسهاي باكتري از براث حاوي 
با  اپيدرميديس استافيلوكوكوسو  استافيلوكوكوس ساپروفيتيكوس

سپس اضافه شد و  ليترميلي هر در باكتري 5/1×106جمعيت تقريبي
ساعت  24گراد به مدت درجه سانتي 37در دماي گذاري خانهگرم

- به هاي حاوي محيط كشت براث استريلچاهك. صورت گرفت

- خانهگرممرحله پس از  .در نظر گرفته شدندكنترل منفي عنوان 

ليتر بافر فسفات ميكرو 200ها تخليه شده و توسط چاهكگذاري، 
صورت بهسپس . دشستشو ش سه مرتبه pH=4/7با حاوي نمك 

جهت تثبيت لايه بيوفيلم  از . دشومعكوس قرار داده شد تا خشك 
توسط دقيقه  5مدت بهآميزي استفاده شد و رنگ درصد 95اتانل 

ميكروليتر انجام  100درصد و به ميزان كريستال ويوله با غلظت يك
و سپس ) سه مرتبه(در آخرين مرحله شستشو توسط آب مقطر . شد

ميزان دانسيته نوري در طول . خشك كردن ميكروپليت انجام شد
ساخت ( AWARNESS مدل نانومتر توسط الايزا ريدر 570موج 
شده  گيريچه ميزان دانسيته نوري اندازهچنان. سنجيده شد) آمريكا

دانسيته  مقادير. دهنده توليد زياد بيوفيلم استباشد، نشان 1بيش از 
دانسيته  دهنده توليد متوسط بيوفيلم و مقاديرنشان 1/0-1نوري 

    . ]19[ دهنده عدم تشكيل بيوفيلم استنشان 1/0نوري كمتر از 
  

در خارج كردن و  باسيلوس سوبتليسبيوسورفكتانت  اثر بررسي
  ميكروبيتخريب بيوفيلم 

) ليترميلي هر در باكتري 5/1×106(ابتدا جمعيت مشخصي 
، استافيلوكوكوس اورئوس(هاي مورد مطالعه از هر يك از باكتري

هاي ميكروپليت منتقل و به چاهك) ساپروفيتيكوسو  اپيدرميديس
سپس ). ساعت 24، گراددرجه سانتي 37دماي (د گذاري شخانهگرم

 باسيلوس سوبتليسمختلفي از بيوسورفكتانت استخراجي هاي غلظت
مجدد به هر چاهك اضافه شد و ) ليترگرم در ميليميلي 1-3(شامل 
پس ). دقيقه 150، گراددرجه سانتي 37دماي (گذاري شد خانهگرم

-ها تخليه شده و مراحل شستشو، رنگگذاري، چاهكخانهاز گرم

نانومتر  570در طول موج آميزي و قرائت ميزان دانسيته نوري 
     . ]20[ صورت گرفت

  
  بررسي ميكروسكوپي بيوفيلم

ابتدا هر  هاي ميكروبي،جهت بررسي ميكروسكوپي بيوفيلم
، استافيلوكوكوس اورئوس(هاي مورد مطالعه يك از ميكروارگانيسم

اي منتقل شدند و بر روي لام شيشه) ساپروفيتيكوسو  اپيدرميديس
ساعت  24مدت گراد بهدرجه سانتي 37دماي گذاري در خانهگرم

در مواجهه با بيوسورفكتانت ها سپس نمونه. صورت گرفت
. )هاي شاهدجز نمونهبه( ندقرار گرفت باسيلوس سوبتليساستخراجي 

 از ميكروسكوپ نوري مدل  آميزي،پس از انجام مرحله رنگ
Olympus )جهت بررسي  1000نمايي با بزرگ ) ساخت ژاپن

  .]21[ ها استفاده شدبيوفيلم
  

  آناليز آماري
 باسيلوس سوبتليسهاي مختلف بيوسورفكتانت غلظتاثر 

هاي بر ميزان تشكيل بيوفيلم و نيز ميزان خارج كردن بيوفيلم باكتري
. ثبت شدصورت ميانگين و خطاي استاندارد ميانگين به مطالعهمورد 

و با تست  16ويرايش  SPSSافزار محاسبات آماري توسط نرم
ANOVA درصد 95داري و مقايسه ميانگين در سطح معني 

  . صورت گرفت
  

  نتايج
  باسيلوس سوبتليسهاي بيوسورفكتانت استخراجي ويژگي

بيوسورفكتانت استخراجي  شده نشان داد كهبررسي انجام
و  درصد 40داراي انديس امولوسيفيكاسيون  سوبتليسباسيلوس 

  .بود مربعمترسانتي 8/1±3/0منطقه جايگزيني روغن برابر با 
اثر بيوسورفكتانت استخراجي باسيلوس سوبتليس بر جلوگيري از  

   زااستافيلوكوكوس بيماريهاي تشكيل بيوفيلم باكتري
-بررسي خاصيت جلوگيري از تشكيل بيوفيلم باكتري نتايج         

 اپيدرميديسو  ساپروفيتيكوس، استافيلوكوكوس اورئوسهاي 
داد كه نشان  باسيلوس سوبتليسبيوسورفكتانت استخراجي توسط 

ثر است و مؤاين نوع بيوسورفكتانت در جلوگيري از تشكيل بيوفيلم 
هاي ميكروبي اثراتصالي بيوفيلم غلظت بيوسورفكتانت در اثر ضد -

  ). 1شماره  جدول) (≥05/0P(گذار است 
  

در تخريب  باسيلوس سوبتليساثر بيوسورفكتانت استخراجي 
  استافيلوكوكوس هايبيوفيلم باكتري

-در خارج باسيلوس سوبتليسبررسي اثر بيوسورفكتانت 

هاي مورد مطالعه شده باكتريهاي تشكيلكردن بيوفيلم
و  استافيلوكوكوس اپيدرميديس، ئوسراستافيلوكوكوس او(

غلظت  نشان داد كه دو فاكتور) ساپروفيتيكوساستافيلوكوكوس 
كارايي بر ميزان دهنده بيوفيلم بيوسورفكتانت و نوع باكتري تشكيل

شماره  جدول(ثر هستند مؤ كردن بيوفيلمبيوسورفكتانت در خارج
بيشترين مقاومت  اپيدرميديساستافيلوكوكوس بيوفيلم باكتري ). 2
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اثر . نشان دادرا  باسيلوس سوبتليسدر برابر بيوسورفكتانت 
بيوفيلم  كردندر خارج باسيلوس سوبتليسبيوسورفكتانت 

مشابه  استافيلوكوكوس ساپروفيتيكوسو  استافيلوكوكوس اورئوس
  ).2شماره  جدول( بود

  
  استافيلوكوكوس گونههاي در تشكيل بيوفيلم باكتري باسيلوس سوبتليسبيوسورفكتانت اثر  - 1شماره  جدول

 تيمار
دانسيته نوري در 

 نانومتر 570

كيفيت
تشكيل 
 بيوفيلم

 تيمار
دانسيته نوري در 

 نانومتر 570

كيفيت 
تشكيل 
 بيوفيلم

 تيمار
دانسيته نوري 

 نانومتر 570در 

كيفيت 
تشكيل 
 بيوفيلم

استافيلوكوكوس 
 به تنهايي اورئوس

03/0±254/0 a 

تشكيل
بيوفيلم 
 متوسط

استافيلوكوكوس 
 به تنهايي اپيدرميديس

019/0±138/0 a 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

استافيلوكوكوس 
 به تنهايي ساپروفيتيكوس

017/0±146/0 a 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

استافيلوكوكوس 
همراه با  اورئوس

mg/ml 1 
 بيوسورفكتانت

005/0±01/0 b 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

استافيلوكوكوس
همراه با  اپيدرميديس

mg/ml 1 
 بيوسورفكتانت

002/0±121/0 b 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

استافيلوكوكوس 
همراه با  ساپروفيتيكوس
mg/ml 1 

 بيوسورفكتانت

006/0±064/0 b 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

استافيلوكوكوس 
همراه با  اورئوس

mg/ml 2 
 بيوسورفكتانت

005/0±004/0 c 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

استافيلوكوكوس
همراه با  اپيدرميديس

mg/ml 2 
 بيوسورفكتانت

003/0±119/0 c 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

استافيلوكوكوس 
همراه با  ساپروفيتيكوس
mg/ml 2 

 بيوسورفكتانت

003/0±062/0 b 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

استافيلوكوكوس 
همراه با  اورئوس

mg/ml 3 
 بيوسورفكتانت

001/0±003/0 d 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

استافيلوكوكوس
همراه با  اپيدرميديس

mg/ml 3 
 بيوسورفكتانت

002/0±09/0 d 

عدم 
تشكيل 
 بيوفيلم

استافيلوكوكوس 
همراه با  ساپروفيتيكوس
mg/ml 3 

 بيوسورفكتانت

002/0±051/0 c 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

  .درصد هستند 5دار در سطح احتمال معنيها با حروف مشابه، فاقد اختلاف ميانگين
  

  استافيلوكوكوس هاياثر بيوسورفكتانت باسيلوس سوبتليس در خارج كردن بيوفيلم باكتري - 2شماره  جدول

 تيمار
دانسيته نوري در 

 نانومتر 570

كيفيت 
تشكيل 
 بيوفيلم

 تيمار
دانسيته نوري در 

 نانومتر 570

كيفيت 
تشكيل 
 بيوفيلم

 تيمار
دانسيته نوري در 

 نانومتر 570

كيفيت 
تشكيل 
 بيوفيلم

 استافيلوكوكوس
 به تنهايي اورئوس

03/0±254/0 a 

تشكيل
بيوفيلم 
 متوسط

استافيلوكوكوس 
 به تنهايي اپيدرميديس

019/0±138/0 a 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

استافيلوكوكوس 
به  ساپروفيتيكوس
 تنهايي

017/0±146/0 a 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

بيوفيلم 
استافيلوكوكوس 

در مواجهه  اورئوس
 mg/ml 1با 

 بيوسورفكتانت

003/0±022/0 b 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

بيوفيلم 
استافيلوكوكوس 

در  اپيدرميديس
 mg/ml 1مواجهه با 

 بيوسورفكتانت

02/0±128/0 b 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

بيوفيلم 
استافيلوكوكوس 

در  ساپروفيتيكوس
  mg/ml 1با  همواجه

 بيوسورفكتانت

008/0±019/0 b 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

بيوفيلم 
استافيلوكوكوس 

در مواجهه  اورئوس
 mg/ml 2با 

 بيوسورفكتانت

005/0±016/0 c 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

بيوفيلم
استافيلوكوكوس 

در  اپيدرميديس
  mg/ml 2مواجهه با 

 بيوسورفكتانت

01/0±117/0 c 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

بيوفيلم
استافيلوكوكوس 

در  ساپروفيتيكوس
  mg/ml 2مواجهه با 

 بيوسورفكتانت

006/0±015/0 c 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

بيوفيلم 
استافيلوكوكوس 

در مواجهه  اورئوس
 mg/ml 3با 

 بيوسورفكتانت

001/0±009/0 d 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

بيوفيلم
استافيلوكوكوس 

در  اپيدرميديس
 mg/ml 3مواجهه با 

 بيوسورفكتانت

001/0±11/0 d 

تشكيل 
بيوفيلم 
 متوسط

بيوفيلم
استافيلوكوكوس 

در  ساپروفيتيكوس
 mg/ml 3 مواجهه با

 بيوسورفكتانت

004/0±005/0 d 
عدم تشكيل 

 بيوفيلم

  .درصد هستند 5دار در سطح احتمال ها با حروف مشابه، فاقد اختلاف معنيميانگين
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هاي مختلف در هاي باكتريبررسي تصاوير ميكروسكوپي بيوفيلم
  باسيلوس سوبتليسهاي مختلف بيوسورفكتانت استخراجي غلظت

بيوفيلم باكتري ) 1شماره  شكل(تصاوير ميكروسكوپي 
قبل و بعد از مواجهه با  اپيدرميديساستافيلوكوكوس 

نشان  1000نمايي را با بزرگ باسيلوس سوبتليسبيوسورفكتانت 
مطابق اين تصاوير، تشكيل بيوفيلم در هر دو حالت . دهدمي

هاي ميكروسكوپي نشان داد در مورد دو بررسي .مشخص است
 استافيلوكوكوس ساپروفيتيكوسو  استافيلوكوكوس اورئوسباكتري 

ليتر از گرم در ميليميلي 1- 3هاي در مواجهه با غلظت
سنجي نيز جذب بيوسورفكتانت، بيوفيلم باقي نمانده بود كه نتايج

  .يد اين مطلب استمؤ

  

  
  

  
قبل از مواجهه با بيوسورفكتانت : a. اپيدرميديساستافيلوكوكوس از بيوفيلم باكتري  1000نمايي تصاوير ميكروسكوپي با بزرگ -1شماره  شكل

  باسيلوس سوبتليسبيوسورفكتانت  mg/ml3بعد از مواجهه با : b. باسيلوس سوبتليساستخراجي 
  

   بحث
باسيلوس بيوسورفكتانت استخراجي نتايج نشان داد كه 

بود و  درصد 40داراي خاصيت بيوسورفكتانتي حدود  سوبتليس
شده توسط اين نوع بيوسورفكتانت برابر ايجاد منطقه جايگزيني روغن

حاصل از قرائت دانسيته نوري نتايج . بود مربعمترسانتي 8/1±3/0 با 
داد كه هر سه نشان  نانومتر، 570توسط دستگاه الايزا در طول موج 

استافيلوكوكوس ، استافيلوكوكوس اوئوس(باكتري مورد مطالعه 
توانايي تشكيل  )استافيلوكوكوس ساپروفيتيكوسو  اپيدرميديس

 گيري شده اندازه دانسيته جذب نوري و مقادير بيوفيلم را دارند
ترتيب به ساپروفيتيكوسو  اپيدرميديس ،استافيلوكوكوس اورئوس

توانايي تشكيل ). 1شماره  جدول(  بود 146/0و  138/0، 254/0
در ساير  اپيدرميديس و استافيلوكوكوس اورئوسبيوفيلم توسط 

گرم در ميلي 1- 3هاي غلظت. ]22[ ها نيز گزارش شده استپژوهش
منجر به كاهش ميزان  باسيلوس سوبتليسليتر از بيوسورفكتانت ميلي

به   ساپروفيتيكوس و استافيلوكوكوس اورئوسدانسيته نوري در مورد 
 دهنده عدم تشكيل بيوفيلم استشده است كه نشان 1/0كمتر از 

تنها در  استافيلوكوكوس اپيدرميديسولي در مورد  )1شماره  جدول(
ليتر از بيوسورفكتانت، ميزان دانسيته نوري گرم در ميليميلي 3غلظت 

هاي كمتر از بيوسورفكتانت رسيده است و در غلظت 1/0به كمتر از 
، تشكيل بيوفيلم به ميزان متوسط )ليترگرم در ميليميلي 2و  1(

ها در اثر بيوسورفكتانت ).1شماره  جدول(صورت گرفته است 
ها نيز هاي ميكروبي در ساير پژوهشجلوگيري از تشكيل بيوفيلم

از جمله بيوسورفكتانت استخراجي از  .گزارش شده است
هاي مختلف بيوفيلمي در برابر گونه اثر ضد لاكتوباسيلوس كازئي

a 
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 .]9[ نشان داده استدرصد  53- 86به ميزان  وسئاور استافيلوكوكوس
 باسيلوس استخراجي بيوسورفكتانت بررسي اثر تخريبي نتايج

 استافيلوكوكوس گونه هايباكتري شده تشكيل بيوفيلم بر سوبتليس
بيوسورفكتانت در ميزان خارج شدن هاي مختلف غلظت داد نشان

دهنده نوع باكتري تشكيل. است ثرمؤ شدههاي ميكروبي تشكيلبيوفيلم
 ،2شماره  جدول مطابق. بيوفيلم نيز در اين خصوص اثرگذار است

هاي در تمام غلظت اپيدرميديس استافيلوكوكوس باكتري بيوفيلم
گونه ميكروبي بيوسورفكتانت، مقاومت نشان داد و وجود بيوفيلم اين

كه در تصاوير ميكروسكوپي نيز وجود  به ميزان متوسط تعيين شد
اجهه با بيوسورفكتانت مشاهده گونه باكتريايي پس از موبيوفيلم اين

 و اورئوس استافيلوكوكوسهاي اما بيوفيلم ).1شماره  شكل(د ش
هاي مختلف در مجاورت غلظت ساپروفيتيكوس استافيلوكوكوس
 اثر ضد ).2شماره  جدول( طور كامل خارج شدندبه بيوسورفكتانت،

ها نيز گزارش پژوهش هاي ميكروبي در سايربيوفيلمي بيوسورفكتانت
اسينتوباكتر از جمله بيوسورفكتانت استخراجي از  .شده است
ليتر سبب تخريب ميكروگرم در ميلي 500 در غلظت M6اينديكوس 
سودوموناس شده توسط از بيوفيلم تشكيل درصد 80بيش از 
سان و همكاران . ]11[د  شومي استافيلوكوكوس اورئوسو  آئروژنوزا

- از بيوفيلم تشكيل درصد 75نيز در گزارش خود به تخريب حدود 

ليتر از گرم در ميليميلي 125در غلظت  اشرشياكلي شده توسط
  .]23[ اندبيوسورفكتانت اشاره نموده

  گيرينتيجه
توانايي تشكيل بيوسورفكتانت  سوبتليسباسيلوس باكتري 

بيوسورفكتانت توليدي . درصد را دارد 40با قدرت بيوسورفكتانتي 
گرم در ميلي 1- 3هاي در غلظت سوبتليسباسيلوس توسط باكتري 

استافيلوكوكوس هاي بيوفيلمي بر بيوفيلم باكتري اثرات ضد ليترميلي
 ولي در مورد  ؛دارد ساپروفيتيكوساستافيلوكوكوس و  اورئوس

ليتر گرم در ميليميلي 3، فقط غلظت اپيدرميديساستافيلوكوكوس 
ماده همچنين اين . دشمانع از تشكيل بيوفيلم  ،از بيوسورفكتانت

استافيلوكوكوس هاي بيوفيلم باكتري كردنتخريب و خارج  توانايي
  . را دارد ساپروفيتيكوسو  اورئوس

  
  تشكر و قدرداني

بخشي از طرح مصوب مركز تحقيقات اين مقاله نتيجه 
ميكروبيولوژي مواد غذايي دانشگاه علوم پزشكي و خدمات 

وسيله از بدين. باشدمي 39759بهداشتي درماني تهران به شماره 
معاونت محترم پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي تهران كه حامي مالي 

 .گزاري و تشكر را داريمباشند، كمال سپاسرح تحقيقاتي مياين ط
از آزمايشگاه ميكروبيولوژي و صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي 

جهت فراهم نمودن امكانات انجام اين تحقيق، نيز واحد نيشابور 
 .دشوتشكر و قدرداني مي
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