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 مقاله پژوهشي 

 وفاژیباکتر به نسبت ومیموریفیت سالمونلا لمیوفیب مقاومت در لمیوفیب سن و رشد يدما اثرات
  

  ٦يانيصدق يليخل سرور ،٥يمدرس روژان ،٤يقاسم مهد هادي ،٣کيتاج حسين ،٢*يمراد مهران ،١يبوار محمدير
 

  05/02/1396تاریخ پذیرش  22/11/1395تاریخ دریافت 
 
 يدهچک

 سالمونلااثرات فاژ  یابیمطالعه، ارز نیهدف از اباشد. یم ییزا مواد غذايماریمهم ب يهاسمیکروارگانیاز م یکی ومیمور یفیسالمونلا ت :هدف و زمينهپيش
  گوشت مرغ بود. ییسالمونلا در مدل غذا لمیوفیبر ب ومیموریفیت

 810 ،610 ،410 غلظت سه در فاژ اثرات و شد لیتشک گرادسانتی درجه 15و  8، 4ون یانکوباس يدما 3 در و ضدزنگ لیاست سطح يرو لمیوفی: بکار مواد و روش
  .شد یبررس 7 و 1 يروزها در قهیدق 20 و 10 تماس سطح دو در تر،یلیلیم هر در پلاگ
ن تحت آ زانیگوشت مرغ را دارد و م طیضدزنگ در مح لیاست يرو لمیوفیب لیتشک ییتوانا يمطالعه نشان داد که باکتر نیاز ا آمدهدستبه يهاداده: هايافته
 زین لمیوفیفاژ بر ب ثراترا نشان داد. ا یلمیوفیتراکم ب نیشتریروز، ب 7و  گرادسانتیدرجه  15 يدر دما کهطوريبهاست،  لمیوفیو سن ب ونیانکوباس يادم تأثیر

تحت  لمیوفیاثرات فاژ بر ب .ندارد يداریمعن يز اثرین يدارد و زمان تماس فاژ و باکترن لمیوفیبردن ب نیدر از ب يداریغلظت فاژ، اثرات معن شینشان داد که افزا
  .نسبت به فاژ نشان داد یروزه مقاومت نسب 7 لمیوفیو ب مشاهده گردیدروزه  کی لمیوفیاثر فاژ، بر ب نیشتریب کهيطوربه ،است لمیوفیسن ب تأثیر

در مدل  لیدر سطح است شدهیلتشک ومیمور یفیسالمونلا ت لمیوفیب يمطالعه نشان داد که فاژ تنها در غلظت بالا رو نیا جینتا درمجموع :گيريبحث و نتيجه
  شود.یم هیتوص لمیوفیکنترل ب يبرا یبیترک يهالذا استفاده از روش دارد،گوشت مرغ اثر 

 مرغ لم، گوشتیوفیب وم،یموریفیسالمونلا ت وفاژ،یباکتر ها:کليدواژه

  
 ١٣٩٦ خرداد، ۱۷۳-۱۸۱ ص، سوم شماره، هشتميست و بدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  
  ٠٤٤٣١٩٤٢٦٣٣، تلفن: ينشکده دامپزشکداارومیه، ارومیه، دانشگاه  :آدرس مکاتبه

Email: m.moradi@urmia.ac.ir 

  
  مقدمه

 نشأمبا  يهايمارین بیترمهماز  یکی، سالمونلااز  یناش يماریب
جوامع  بر یمختلف یو بهداشت يا است که اثرات اقتصادیدر دن ییغذا
ن یمختلف از ا يهاپیعت و حضور سروتیبدر ط یدارد. فراوان يبشر

ان عنوآن به یکنشهیباعث شده که حذف و ر ییدر مواد غذا يباکتر
 ین چالش زمانیا باشد. ایمهم محققان در سراسر دن ک چالشی
ک یوتیبیمقاوم به چند آنت يهاپیشود که سروتیم کنترلرقابلیغ

ش یسالمونلا ب کنند. در جنسیدا میعت گردش پیدر طب گونهنیدر ا
وم و یموریفیسالمونلا ت یاست ول شدهییپ شناسایسروت 2300از 

                                                             
 .رانيه، ايه، ارومي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکيدامپزشک يعموم يآموخته دکتردانش ١
 .مسئول) يسندهيران(نويه، ايه، ارومي، دانشگاه ارومينشکده دامپزشک، داييمواد غذا يفيار گروه بهداشت و کنترل کياستاد ٢
 رانيه، ايه، ارومي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکييمواد غذا يفياستاد گروه بهداشت و کنترل ک ٣
 .رانيه، ايه، ارومي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکييبهداشت مواد غذا يدکتر يدانشجو ٤
 .رانيه، ايه، ارومي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکييبهداشت مواد غذا يدکتر يدانشجو ٥
 .رانيه، ايه، ارومي، دانشگاه ارومي، دانشکده دامپزشکييبهداشت مواد غذا يتخصص يآموخته دکتردانش ٦

المونلا س يهاپین سروتیترعیو شا نیترمهم سیدیدیسالمونلا انتر
به سالمونلا  یدرصد منبع آلودگ 70تا  50روند. یبه شمار م

 یگوشت و محصولات گوشت .است یبا منشأ دام ییمحصولات غذا
ن یبا ا یاست که در معرض آلودگ ییمحصولات غذا نیترمهماز  یکی

  ).1باشند (یم يباکتر
جمله (از زنده سطوح در هاسمیکروارگانیم تجمع دهیپد لم،یوفیب
 اگر تجمع نیا. است خاص طیشرا تحت جانیب سطوح و) غذا سطح

 و ییغذا ماده سطح در فساد عامل ای زايماریب يهايباکتر مورد در
 که است يجد يدیتهد باشد، غذا ریغ ای غذا با تماس در سطوح ای
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-يرباکت. دهدیم قرار تأثیر تحت را ییغذا محصول تیفیک و یمنیا
 لوس،یباس ا،یشیاشر ا،یستریل سالمونلا، جنسازجمله  یمختلف يها

 طیمح رد لمیوفیب لیتشک ییتوانا سودوموناس و لوکوکوسیاستاف
 لیتشک و سمیروارگانکیم اتصال). 2( هستند دارا را غذا يفرآور

 سطح ،يترباک سلول ،یعنی یاصل جزء سه متقابل اثر از یناش لمیوفیب
 بار يدارا هاسلول از ياریبس سطح. است اطراف طیمح و تماس

 هب آن اتصال امکان که است یمنف یژگیو خود نیا که است یمنف
-یم رارق تأثیر تحت کیالکترواستات رانش يروین به دلیل را سطوح
 ،pHشامل  زین لمیوفیب لیتشک درمؤثر  یطیمح طی). شرا3دهد (

 ریسا حضور و ياهیتغذ يمحتوا ،2Oزان یم ته،یاسمولار دما،
 لیتشک در اتیخصوص نیا یتمام تداخل). 4( ها استيباکتر

 تیابلق با ییهاسمیکروارگانیم معمولاً. استمؤثر  يباکتر لمیوفیب
 لذا ستند،ه مقاوم یوبکریضدم باتیترک به نسبت لمیوفیب لیتشک

 يهاتغلظ از استفاده به ازین لمیوفیب بردن نیب از ای و کاهش يبرا
 ای کاهش يبرا ).5( است دیوسیب بیترک از یطولان مدت يبرا و بالا

 از استفاده غذا، با تماس در سطوح يرو يهاسمیکروارگانیم حذف
 هک هاستسال یضدعفون و يسازپاك یکیزیف و ییایمیش يهاروش

 که است داده نشان مختلف مطالعات. استموردتوجه قرارگرفته 
 يهامسیکروارگانیم در کنندهیضدعفون و کنندهپاك مواد به مقاومت
-روش ،نیا بر علاوه. است شتریب آزاد اجرام به نسبت سطح به متصل

 مقاومت و تیسم همچون یبیمعا یضدعفون و يسازپاك یفعل يها
 تلاش نیبنابرا ).7و  6( دارد دنبال به را یکروبیضدم باتیترک به
 نهیزم لم،یوفیب از يریشگیپ و کنترل يبرا دیجد باتیترک افتنی يبرا

  .رودیم بشمار نهیزم نیا در یمهم یقاتیتحق
 لمیوفیب یکنشهیر و کنترل يبرا مختلف يهاياستراتژ

 سطح به يباکتر اتصال مهار هاآن از یکی. است شنهادشدهیپ
 يرگید وحدنصاب  درك ستمیس کنترل ای يریجلوگ ابموردنظر 

 ییایمیش-یکیزیف اتیخصوص در رییتغ ای و مناسب سطوح انتخاب
 وبکریضد م باتیترک از استفاده گر،ید ياستراتژ). 8( است سطح

 عنوانهب وفاژیباکتر. است مختلف سطوح يرو در یعیطب و ییایمیش
 کنترل يبرا مناسب روش کی یعیطب کروبیضد م بیترک کی
 ای و کاهش منظوربه توانیم که باشدیم مطرح لمیوفیب یستیز

 یخبر. نمود استفاده يغذا با تماس در سطوح و غذا از لمیوفیب حذف
 از یکی: است لیذ شرح به ییمواد غذا در فاژ از استفاده يایمزا از

 است، ییمواد غذا در یکروبیم عوامل کنترل يهاروش نیترسالم
 امکان ،بودن کیتیل به دلیل که است ينحو به فاژ اثر سمیمکان نوع

 يهاهیسو به نسبت بودن یاختصاص ندارد، وجود يباکتر مجدد رشد

                                                             
1 (50 mM Tris–HCl [pH 7.5], 100 mMNaCl, 8 mM 

MgSO4:7H2O, 0.01% gelatin, pH 7.5) 

 در یحت انسان در یسم اثر چیه و بوده یسم ریغ ماده ،يباکتر
 وتیوکاری يهاسلول با یتداخل د،ینماینم جادیا هم بالا يدوزها
 يجداساز آورند،ینمبه وجود  غذا در زین یخاص یحس رییتغ ندارد،

 تحمل و ياسمز فشار ،pH ،ییدما ثبات از. استصرفه به آن دیتول و
ن یراندارند بناب ینامناسب یطیمح اثرات و برخوردارند یمناسب انجماد

). 9( است هايباکتر لمیوفیب کردن کنشهیر يبرا یمناسب نهیگز
ا توسط مواد هلمیوفینه کنترل بیدر زم يادیامروزه مطالعات ز

ها و استفاده از اسانس ازجمله یعیه طبیکننده با پایضدعفون
-یونمواد ضدعف ين برایگزیو جا یعیعنوان عوامل طبوفاژها بهیباکتر

 اثر یبررسن مطالعه ی). هدف ا5است ( شدهانجام ییایمیکننده ش
 لمیوفیب لیتشک در گرادسانتی درجه 15 و 8 ،4 یحرارت ماریت

 تماس زمان دو اثر یبررس مرغ، گوشت براث ییغذا مدل در سالمونلا
 در پلاگ 810 ،610 ،410فاژ ( مختلف غلظت 3 و) قهیدق 15 و 10(

 و مرغ تگوش مدل در میموریفیت سالمونلا لمیوفیب بر تر)یلیلیم هر
 در میموریفیت سالمونلا روزه 7 و کی لمیوفیب سن اثر یابیارز

  باشد.یم مرغ گوشت مدل در فاژ یاثربخش
  

  مواد و روش کار
  

  :يباکتر يسازه و آمادهيته
 ونیکلکس از ST38 کد با ومیموریفیت سالمونلا يباکتر

 یدامپزشک دانشکده ییغذا مواد کنترل و بهداشت بخش یکروبیم
 يحاو وبیوتیکرا در يباکتر د.یگرد افتیدر هیاروم دانشگاه

ر صفر یز گرادسانتیدرجه  70 يدما در درصد 25 سرولیگل
 ایلور طیمح در يامرحله 2 روش به ییایباکتر يایاح .شد ينگهدار

 جذب نییتع روش از غلظت نییتع شد. جهت انجام براث یبرتان
 تکش و اسپکتوفتومتر يلهیوسبه نانومتر 600موج طول در ينور

  .شد استفاده يباکتر
  :اژف استوک يهيته

 STP38 فاژ. دیگرد آماده يامرحله 2 يایاح روش به يباکتر
 و بهداشت بخش در موجود دهیرووریم خانواده به ک متعلقیتیل

افت یدر هیاروم دانشگاه یدامپزشک دانشکده ییغذا مواد یفیک کنترل
 سرولیگل با یحجم/ یحجم درصد 50 زانیم به يفاژ محلول. دیگرد
 ينگهدار ر صفریز گرادسانتیدرجه  70 يدما در و مخلوط لیاستر

 يرقت ساز 1بافر SM در خالص فاژ استوك يهیته يبرا. شدیم
 نبست از پس. شد داده کشت هیدولا کشتروش به سپس و دیگرد

 ينگهدار گرادسانتی درجه 37 در وارونه صورتبه هاتیلپ ،ییرو هیلا
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 و نشده امادغباهم  فاژ يهاپلاگ که یتیپل ها،تیلپ نیب از. شد
 دوجو يباکتر از يمرز هاآن نی(ب ستندین زین جدا کاملاًصورت به

 تعداد شمارش روش به فاژ تریت مرحله نیا در شد. انتخاب دارد)
 بود، تریلیلیم هر درپلاگ  1010شد که حدود مشخص  زین گپلا

 در تیپل و شد ختهیر تیپل يرو بافر SM تریلیلیم 5 سپس
 در دور 50 دور باگرد  یسانت درجه 17 يدما رد کرداریش انکوباتور

-جمع تیپل يرو عیما سپس. شد ينگهدار ساعت 24 مدت به قهیدق
 10000 در گرادسانتی درجه 4 يدما در شده جمع عیما و يآور
 لتریف با ییرو عیما. شد فوژیسانتر قهیدق 10 مدت به قهیدق در دور

 انزیم به حاصل يفاژ محلول. شد لتریف کرومتریم 22/0 یسرسرنگ
 يدما در و مخلوط لیاستر سرولیگل با یحجم/ یحجم درصد 50
  .)10شد ( ير صفر نگهداریز گرادسانتی درجه 70
  :ديکلرا وميبنزوآلکان محلول يهيته

 ياهکنندهیضدعفون با فاژ یلمیوفیضدب اثرات سهیمقا يبرا
 شرکت ساخت 2دیکلرا ومیبنزوآلکان 1ppm 200 غلظت از معمول،

 20/0 لتریف از هیته از پس محلول. شد استفاده آفاق ییدارو یمیش
  .گرفت قرار استفاده مورد تازه صورتبه و داده عبور یکرونیم

  :گوشت مرغ براث يهيته
 هیهت بازار از روز کشتار مرغ تازهگوشت  گوشت، براث هیته يبرا

. دش چرخ عاًیسر سپس و منتقل شگاهیآزما به سرد طیشرا در و شد
 با محلول و دیه گردیته مقطر آب در گوشت از درصد 20 حلولم

 15 مدت به سپس همگن محلول. شد همگن همزن، از استفاده
 و جدا ییرو عیما وژ شد.یفیسانتر قهیدق در دور 3500 دور با قهیدق

  ).11( قرار گرفت مورداستفادهقه، یدق 15اتوکلاو به مدت  پس از
  :نزن زنگ لياست سطح بر لميوفيب ليتشک

-یلیم 1×10×20 اندازه در و نزن زنگ لیاست جنس از هاکوپن
 ادهاستف انویوالر روش از ها،کوپن کردن زیتم جهت. ه شدندیته متر

 ساعت 24 مدتبه خالص استون داخل در ها،کوپن ). ابتدا12شد (
 ادهد شستشو بار نیچند مقطر آب با و سپس داده قرار اتاق يدما در

 داده قرار درصد 1 سود داخل در ساعت کی تمد به سپس. شدند
 ،يدبع مرحله. شدند داده شستشو بار نیچند مقطر آب با مجداً و شد

 70 يفور با دما در هاکوپن سپس،. بود درصد 70 الکل با شستشو
 اتوکلاو ون،یزاسیاسترل عمل انجام جهت و خشک گرادسانتیدرجه 

  .شدند ينگهدار لیاستر ظروف در استفاده زمان تا و دیگرد
 ،يتریلیلیم 5 يهاوپیت کرویم در لم، ابتدایوفیل بیتشک يبرا

 ونیسوسپانس از يمقدار سپس و اضافه گوشت براث تریلیلیم 5/4
 هر در يباکتر 710 به يباکتر مقدار تا اضافه شده،هیته قبلاً يباکتر

                                                             
1 Parts-per-million 
2 Benzalkonium chloride 

 قرار لیاستر کوپن عدد کی فالکون هر در سپس. برسد تریلیلیم
 گرادسانتی درجه 15 و 8 ،4 يدما در روز 7 مدت به را فالکون و داده

  .دیگرد ينگهدار
  :لميوفياثرات فاژ بر ب

 براث داخل از هاکوپن ،7 روز تا بارکی روز دو هر فواصل در
 ).13د (ش داد انتقال يباکتر بدون تازه گوشت براث کی به و برداشته

 رونیب فالکون ازکوپن  ،7 روز و) حیتلق از پس ساعت 24( اول روز در
 دیکلر 85/0 يحاو درصد 1/0 واتر پپتون در شستشو از پس و آورده

 810 و 610 ،410( متفاوت غلظت 3 با فاژ استوك معرض در میسد
 قرار) قهیدق 20 و 10( تماس زمان دو در) تریلیلیم هر درپلاگ 

 پپتون در مجدد شستشو از پس هاکوپن بعد مرحله در. شد داده
 شمارش ،شدهلیتشک لمیوفیب بر فاژ اثرات نییتع جهت واتر، نیلسا

 يساز رقت ،يبردارسوآب روش از استفاده با کوپن یسطح ییایباکتر
. دیردگ نییتع یابرتانیلور آگار کشت طیمح در 3یخط پخش روش و

 آن يرو يباکتر تعداد و آماده زین فاژ ماریت بدون کنترل نمونه
 کنترلعنوان به، ppm 200 دوز با دیکلرا ومیبنزآلکان. شد شمارش

  .)13د (یگرد استفاده سهیمقا جهت و مثبت
د. اطلاعات یحداقل سه تکرار انجام گرد شات، دریآزما یتمام

 GraphPad (version 5.00 forافزارنرمآمده، توسط  دستبه

Windows, GraphPad Software, San Diego California 

USA)  انس با روش یل واریقرار گرفت. تحل تحلیلوجزیهتمورد
ANOVA و تست Newman-Keuls post  دارمعنیدر سطح 

05/0  P .صورت گرفت  
  
  هايافته
 810و  610، 410وفاژ در سه غلظت یباکتر تأثیرج حاصل از ینتا

قه یدق 20و  10ن تماس ) در دو زما1(شکل  4تریلیلیپلاگ در هر م
 يبر رو گرادسانتی درجه 15و  8، 4ون یانکوباس يو در سه دما

 يشده بر رولیتشک ومیموریفیسالمونلا تروزه  7ک و یلم یوفیب
لم یوفیب يوم رویبنزآلکان تأثیرسه با یل زنگ نزن در مقایسطح است

  آورده شده است. 1و جدول  2-4شماره  يهاقالب شکلدر مذکور 

3 Track 
4 Plaqe forming units per milliliter (PFU/ml) 
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متعلق به خانواده  STP38نمونه پلاگ منفرد فاژ  ):1کل (ش
  دهیرووریم

وم یوفاژ و بنزآلکانیباکتر تأثیرسه ی، در مقا2مطابق شکل شماره 
شده در لیتشکوم یمور یفیروزه سالمونلا تکیلم یوفید بر بیکلرا
 به نسبت دیکلرا ومیبنزوآلکان با ماری، تگرادسانتیدرجه  15 يدما

 شده لمیوفیب تمام ينابود باعث قهیدق 20 و 10 در کنترل نمونه
 در تریلیلیم هر درپلاگ  410 در غلظت وفاژیباکتر با ماریت. است
 ≥ 05/0نداد ( نشان را يداریمعن اختلاف قهیدق 20 و 10 يهازمان

P( اب ماریت زانیم بود، یتمیلگار کلیس 5/0 از ترکم زانیم نیا و 
 نسبت قهیدق 20 در هم و قهیدق 10 در هم 810 غلطت در وفاژیباکتر

 لکیس کی تقریباً کاهش سبب وفاژیباکتر يهاغلظت ریسا به
 ج اثراتینتا، 3در شکل شماره  .شد يباکتر تعداد در یتمیلگار

-یفیت لمونلاسا روزهکی لمیوفیب بر دیکلرا ومیبنزوآلکان و وفاژیباکتر
ده شده است. آور گرادسانتی درجه 4 يدما در شدهلیتشک ومیمور
بود  لمیوفیب يرو بر دیکلرا ومیبنزآلکان داریمعن اثرات از یحاک جینتا
)05/0 ≤ P( اثر قهیدق 20 در هم و قهیدق 10 تماس زمان در هم که 

 810 زانیم اثراتشده است.  هايباکتر تمام ينابود سبب آن
 ریسا به نسبت قهیدق 20 در هم و قهیدق 10 در هم وفاژیباکتر

 تقریباً کاهش سبب و )P ≥ 05/0بود ( داریمعن وفاژیباکتر يهاغلظت
  شد. يباکتر تعداد در یتمیلگار کلیس کی

 

 ومیموریفیت سالمونلا روزهکی لمیوفیب بر دیکلرا ومیبنزوآلکان و تر)یلیلیوفاژ (پلاگ در هر میسه غلظت مختلف باکتر اثرات :)٢شکل (
 د.یگرد يت باکترید باعث حذف کامل جمعیوم کلراین نمودار، بنزوآلکانیدر ا .گرادسانتی درجه 15 يدما در در براث گوشت مرغ شدهلیتشک

  

 ومیموریفیت سالمونلا روزهکی لمیوفیب بر دیکلرا ومیبنزوآلکان و تر)یلیلیوفاژ (پلاگ در هر میسه غلظت مختلف باکتر اثرات :)٣شکل (
 د.یگرد يت باکترید باعث حذف کامل جمعیوم کلراین نمودار، بنزوآلکانی. در اگرادسانتیرجه د 4 يدما در در براث گوشت مرغ شدهلیتشک
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 ومیموریفیت سالمونلا روزهکی لمیوفیب بر دیکلرا ومیبنزوآلکان و تر)یلیلیوفاژ (پلاگ در هر میسه غلظت مختلف باکتر اثرات :)٤شکل (
  د.یگرد يت باکترید باعث حذف کامل جمعیوم کلراین نمودار، بنزوآلکانی. در اگرادانتیس درجه 8 يدما در شده در براث گوشت مرغلیتشک
  
 یفیت سالمونلا روزه 7لم یوفیب کشت و ماریت از حاصل جینتا

 نشان 1جدول  در گرادسانتی درجه 15و  8 ،4 يدما در ومیمور
 در ،دیکلرا ومیبنزآلکان ،گرادسانتی درجه 8 يدر دما .استشده داده
 تمام رفتن نیب از سبب آن اثر قه،یدق 20 و 10 تماس زمان هر

 10 در 810 غلطت در وفاژیباکتر با ماریت زانیم .است شده لمیوفیب
 يداریمعن اختلاف وفاژیباکتر يهاغلظت ریسا به نسبت قهیدق 20 و

 ≥ 05/0داد ( نشان کنترل گروه به نسبت يباکتر تعداد کاهش در
P(. سالمونلا يباکتر روزه 7 لمیوفیب د بریکلرا ومیلکانبنزوآ با ماریت 
 4 از شتریب یاختلاف ،گرادسانتی درجه 15 يدما در ومیموریفیت

 در وفاژیباکتر با ماریت زانیم. دارد کنترل نمونه با یتمیلگار کلیس
 تعداد کاهش در قهیدق 10 به نسبت قهیدق 20 در 810 غلظت
هد دیم نشان يداریمعن فاختلا کنترل نمونه به نسبت يباکتر

)05/0 ≤ P .(7 لمیوفیب لمیوفیب بر يداریمعن اثر ،دیکلرا ومیبنزآلکان 
 گرادسانتی درجه 4 يدما در ومیموریفیت سالمونلا يباکتر روزه

 اختلاف و است نکرده رشد آن در يباکتر ) وP ≥ 05/0( نشان داد
 اثر نیچنهم. است یتمیلگار کلیس 5 حدوداً کنترل نمونه با آن

 10 هم و قهیدق 20 در هم لمیوفیب يرو بر 810 غلظت در وفاژیباکتر
دهد یم نشان کنترل نمونه به نسبت يداریمعن اختلاف قهیدق
)05/0 ≤ P .(دیکلرا ومیبنزوآلکان با تماس در يمارهایت ppm 200 

 لمیوفیب يرو بر ماده نیا یعال تأثیر يدهندهنشان کهاند نکرده رشد
 گرادسانتی درجه 8 يدما در شدهلیتشک ومیموریفیت لاسالمون

ن یهمچن. است یتمیلگار کلیس 6 از شتریب آن تأثیر؛ و باشدیم
 تعداد کاهش سبب غلظت سه هر در وفاژیباکتر با ماریت زانیم

 به نسبت قهیدق 20 در کهشده است کنترل نمونه به نسبت يباکتر
  ).P ≥ 05/0است ( داریمعن اختلاف نیا قهیدق 10

  
  گيرينتيجهبحث و 
 تأثیر تتح که باشدیم دهیچیپ دهیپد کی لمیوفیب يریگشکل

 و ولسل سطح ییایمیش-یکیزیف یژگیو ازجمله است عامل نیچند
 طیمح نیهمچن و شودیم لیتشک آن يرو لمیوفیب که یسطح

 و ياکترب نیب یمشترک وجه ییایاکترب سلول سطح. سطح رامونیپ
-یمؤثر م لمیوفیب يریگشکل يرو قاًیدق که باشدیم اطرافش طیمح

 پروسه کی گرید يهاسلول ای سطوح به يباکتر اتصال. باشد
: زجملها مختلف يروهاین تأثیر تحت که باشدیم ییایمیش-یکیزیف

کنش همرب و کیلیدروفیه/کیدروفوبیه ،کیالکتروستات ،یواندروالس
 يرو ای آمده رونیب لمیوفیب از ساختار نیچند). 13( است کیاسمت

-یپوپلیل سطح ،یلیپ ا،یمبریف تاژك،: همانند پوشاندیم را آن
 نیب يرباکت ییایمیش-یکیزیف شکل يهایژگیو. رهیغ و يدیساکار

 لشک تیدرنها و کندیم دخالت چسبنده سطوح و يباکتر سطوح
 ساختارها نیا). 14( کندیم مشخصرا آن  يهایژگیو و لمیوفیب

رند یو دما قرار گ pHازجمله:  یطیمح عوامل تأثیر تحت است ممکن
 دیتول قیطر از یکیپلاست سطح به دنیچسب و ان مژهیب مثال يبرا

 تا 30 رد خودش سطح نیشتریب به يا کولایشیاشر نیانتروتوکس
 يهايباکتر در ایمبریف اجتماع انیب. رسدیم گرادسانتی درجه 37

 حتتاند جداشده غذا از که یورونآئروموناس  و ومیموریفیت سالمونلا
). 13( گرفتند قرار) گرادسانتی درجه 28 و 20 ترتیببه( دما تأثیر

 و سالمونلا ا،یستریل يهاگونه لمیوفیب لیتشک کهشده گزارش
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 از ستردهگ ییدما فیط تأثیر تحتشدت به اورئوسلوکوکوس یاستاف
-شکل مطالعات یبعض در ).13( باشدیم گرادسانتی درجه 45 تا 4
 میتقمس رابطهکند (یم دایپ شیافزا دما، شیافزا با لمیوفیب يریگ
 يدما در گرید موارد در و) لمیوفیب يریگشکل و دما شیافزا نیب

). 15( شده استمشاهده لمیوفیب دیتول شیافزا مطلوب حد از ترکم
-شکل در pH اثرات مورد در که یاطلاعات زانیم دما، با سهیمقا در
 يباکتر مطالعه نیا در). 13( است کم اریبس میدار لمیوفیب يریگ

 زايماریب يهايباکتر نیترمهم از یکی ، چونشد انتخاب سالمونلا
 از یناش يهاعفونت درصد 95 ش ازیب که باشدیم ییغذا مواد در

 در. باشدیآن م از یناش ر،یوممرگ از درصد 30 عامل و ییغذا مواد
 لاسالمونجداشده  پیسروتا نیشتریب ،سالمونلا سروار 3000 انیم
جداشده است.  انسان از درصد آن 35 حدود که باشدیم ومیموریفیت

-یفیات سالمونلا توسط لمیوفیب يریگشکل مورد در مطالعه نیچند
 مورد در اطلاعات نیا اماشده است؛ گزارش مختلف سطوح در ومیمور

 .است محدود اریبس يباکتر دنیچسب يبر رو رشد عوامل تأثیر
 زانیم طوح،س یکیالکتر بار مثل یعوامل تأثیر تحت يباکتر دنیچسب

 و ننز زنگ لیاست سطوح مثل سطح آزاد يباانرژ یستیدروفوبیه
 سطوح هب نسبت سطوح نیا. هستند کیلیدروفیه شتریب که شهیش

-شکل و اتصال که دهندیم يباکتر به يرشتیب اجازه لونینا و تفلون
 مهم اریبس يفاکتورها از یکی دما). 13( باشندداشته  يبهتر يریگ

 ياکترب به مربوط ياهیتغذ سمیمتابول. است لمیوفیب لیتشک در
 زانیم کنترل کهیی. ازآنجااست وابسته هامیآنز حضور به ماً یمستق

 يریگشکل خاطر نیهم به است وابسته دما به هامیآنز واکنش
 ببس هامیآنز که است وابسته هامیآنز واکنش و حضور به لمیوفیب
-یم ياکترب یکیولوژیزیف و ییایمیوشیب ستمیس توسعه و شرفتیپ

 هتوسع در یمهم اریبس نقش دما که گفت توانیم جرأت به و گردد
 يهاگونه یچسبندگ يرو بر دما اثر). 16( دارد لمیوفیب تکامل و
 جینتا حالنیا با استموردمطالعه قرارگرفته  یگستردگ به ایستریل

 که دهدیم نشان هاگزارش. رسدیم به نظر ناقصشده گزارش
-یم رشد يدما تأثیر تحتشدت به توژنزیمونوس ایستریل یچسبندگ

 وضدزنگ  لیاست يرو یچسبندگ زانیم ل،یدل نیهم به. باشد
 دما شیافزا با گرادسانتی درجه 45 ،30 ،10 يدماها در کیپلاست

 یچسبندگ که است آمده گرید یگزارش در). 13( ابدییم شیافزا
 درجه 18 يدما درضدزنگ  لیاست يرو توژنزیمونوس ایستریل

 سن). 17( است گرادسانتی درجه 30 و 4 از شتریب گرادسانتی
 برابر در را آن مقاومت که است مهم عامل کی لمیوفیب

 ستا یعموم اجماع کی. کندیم شتریب مختلف يهاکنندهیضدعفون
 معرض در گرفتن قرار از پس لمیوفیب در موجود يهايباکتر که
 ).17( ابدییم شیافزا هاآن بقا لم،یوفیب سن شیافزا با هاکیوتیبیآنت

 38/0 کاهش باعث روزه 4 لمیوفیب بر ومیآمون ییچهارتا بیترکاثر 

 در هکحالیدر شودیم سالمونلا مختلف يهاگونه یتمیلگار کلیس
 مقاومت). 18( بود یتمیلگار کلیس 52/2 زانیم نیا روزه 3 لمیوفیب

 مواد يفرآور طیشرا در را توژنزیا مونوسیستریل لمیوفیب لیتشک
ه موردمطالع یبهداشت اصول با مطابق مختلف عوامل برابر در ییغذا

 طوربهه روز 12 و 8 لمیوفیب يبقا زانیم که دادند گزارش وقراردادند 
 ددهیم نشان جینتا نیبنابرا؛ بود روزه 4 لمیوفیب از بالاتر یتوجهقابل
 که میارد ازین یابیارز هنگام به که است یمهم جنبه لمیوفیب سن که
 خصوص در يادیز مطالعات). 19( میریبگ نظر در را یضدعفون اثر

 دهشانجام ییغذا مواد يزايماریب يهايباکتر کنترل در فاژ کاربرد
 لمیفویب کنترل در فاژ کاربرد خصوص در یکم يهاگزارش یول. است

 و حذف دهیپد. است گرفته صورت ییغذا يهامدل در عوامل نیا
 فقط هک است دهیچیپ يندیفرآ فاژ، از استفاده با لمیوفیب کنترل
 در اژف از استفاده در شکست. است ریپذامکان کیتیل يفاژها توسط
-بخش رد نفوذ به فاژ ییتوانا عدم از یناش دتوانیم لم،یوفیب کنترل

 يهامیآنز توسط فاژ شدن رفعالیغ ای و لمیوفیب نیریز يها
 يهاسمیمکان). 20( باشد لمیوفیب سیماتر در موجود کیتیپروتئول
 استشده ته. گفاست شدهانیب لمیوفیب بر فاز یاثربخش يبرا یمختلف

 ییتوانا که هستند ییهامیآنز يهاژن يحاو فاژها از ياریبس ژنوم که
 هامیآنز نیا. هستند دارا را لمیوفیب سیماتر در موجود مواد بیتخر

 سلول وارهید بر فاژ از شدن آزاد از پس و بوده آب در محلول اغلب
 لمیوفیب يدیساکاریپل هیلا بیتخر باعث ای و گذارندیم اثر يباکتر

 گردد،یم زین DNA شدن آزاد باعث نیهمچن فاژها. گردندیم
. باشدذار اثرگ زین لمیوفیب سیماتر ساختار بر تواندیم که ییهادهیپد

 نفوذ به که دارد وجود ییهامیآنز T4 ازجمله فاژها یبرخ دم در البته
 در یمهم کمک زین نیا که کندیم کمک يباکتر داخل به فاژ

 أثیرت تحت لمیوفیب بر فاژ یاثربخش). 6( دارد لمیوفیب سیماتر بیتخر
استفاده  مورد فاژ زانیم عوامل نیا از یکی. است یمختلف عوامل
تر یلیلیپلاگ در م 910زان یک سالمونلا در میتیفاژ ل ياسپر. است

در تعداد  یتمیکل لگاریس 5/1ور، باعث کاهش یدر گوشت ط
در  همکاران و یل يامطالعه در). 21( دیگرد ومیموریفیسالمونلا ت

 يباکتر لمیوفیب بر ECP4 فاژیکل از استفاده اثرات 2013سال 
 فادهاستقراردادند.  موردمطالعه يهايسبز و کلم آب در یکل ایشیاشر

 8-7 کاهش تر باعثیلیلیم هر درپلاگ  810 غلظت در فاژ نیا از
 لمیوفیب چیه ساعت سه از بعد و دیگرد يباکتر یتمیلگار کلیس

 اثر زین 2012در سال همکاران و اویل ).22(د ینگرد ییشناسا
 در نوزایوژآئر سودوموناس لمیوفیب لیتشک از يریجلوگ بر باکتروفاژ

 از ادهاستف که داد نشان مطالعه جینتا. نمودند یبررس را يادار کاتتر
 ساعت 24 تماسزمان  با تریلیلیم هر درپلاگ  810زان یم به فاژ

 ساعته 72 لمیوفیب توده تیجمع در یتمیلگار کلیس 4 کاهش باعث
، نقش 2013بر و همکاران در سال یدر مطالعه چ ).23د (یدگر
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 يلم باکتریوفیه بیوفاژ بر علیباکتر اثربخشیآهن بر  یستیآنتاگون
بات یز ترکا یج نشان داد که بعضیشد، نتا یبررس ایلا پنومونیکلبس

لم یوفیه اثر فاژ بر بیبر عل یستیاثر آنتاگون يآهن، کبالت و رو ازجمله
تواند یار بالاست که میزان آهن بسیم یفرآورده گوشت دارند. مثلاً در

شخص ن اثر تاکنون میسم ایل اثر نداشتن فاژ باشد. مکانیاز دلا یکی
  ).24دارد) ( يلم هم اثر مهاریوفیل بینشده است (آهن بر تشک

ن یمتصل به ا يفاژ در حذف باکتر ییدر توانا یعوامل مختلف
ا شاخص تعدد یروس یبه و، نسبت فاژ هاآنن یسطوح دارد. در ب

اد یزان فاژ زیاست. هر چقدر م یک فاکتور اساسی) 1MOIعفونت (
اثر استفاده  .ابدییش نشان میز افزایلم نیوفیفاژ بر ب اثربخشیباشد، 

 P100)PFU/ml زان از فاژ شناخته شدهیاز سه م
ساعته  72توژنز یا منوسیستریلم لیوفی) بر ب 8،107،106،10510

 قرار گرفته موردمطالعهل زنگ نزن یسطح است يول شده ریتشک
 29/5زان یه ملم بیوفیزان توده بیدر م ی. کاهش مشخص)25(است 

ساعت اول بعد  8ل در یمتر مربع استیدر هر سانت یتمیکل لگاریس
لم، یوفیبالا رفتن سن ب ید. حتیلم مشاهد گردیوفیاز مواجهه فاژ و ب

که  يطوربهگردد. ینسبت به فاژ نم يت باکتریباعث کاهش حساس
 زایدروژنیلم سودوموناس هیوفیبر ب ی، حتF116فاژ شناخته شده 

مراز ید دِپلیساکار ید پلیتول ییاست. فاژها توانا مؤثرز ین روزه 20
م را دارد لیوفیب يدیساکار یس اگزوپلیه ماتریتجز ییدارد که توانا

 لمیوفیب يوفاژ بر رویاثر باکتر که حاضر يمطالعه در .)5(
نشان  جینتا گرفت انجام مرغ گوشت طیمح در ومیموریفیلاتاسالمون
 یاندک تنها و نداشته سالمونلا لمیوفیب يرو بر ياثر وفاژیباکتر داد که
 به دلیل همآنکه  است شدهدهید روزهکی لمیوفیب در رشد کاهش

 فاژ وردبرخزمان . مدتاست جوان دیساکار یاگزوپل و لمیوفیب ینابالغ
 قهیدق 10 زمان در و نداشته لمیوفیب کاهش يرو ياثر هم لمیوفیب با
 که گفت توانیم درمجموع. است بوده مشابه جینتا قهیدق 15 و

 يرو زملا یاثربخش مطالعه نیا درمورداستفاده  فاژ ییتنهابه استفاده
 يهاروش ازاستفاده  است ازین و نداشته روزه 7و  1 لمیوفیب دو هر
 نیچند زا کوکتل از استفاده ای و فاژ از ستفادها با همراه گرید یبیترک
  رد.یگ قرار موردبررسی نهیزم نیا در فاژ

  
  يتشکر و قدردان

 خاطر به ارومیه دانشگاه یدانشکده دامپزشک از وسیلهبدین

-یم عملبه قدردانی و تشکر کمال تحقیق این اجراي بودجه تأمین
  د.یآ
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Abstract 
Background & Aims: Salmonella Typhimurium is among the most important food-borne disease. This 
study was conducted to investigate the anti-biofilm effect of the S. Typhimurium phage against 
Salmonella formed in chicken meat model. 
Materials & Methods: The effects of different phage concentrations (104, 106 and 108 PFU/mL) with 
two contact times (10 and 20 min) on one and 7 days old biofilm adhered to stainless steel coupon in 
chicken broth at 15, 8 and 4 °C were evaluated. 
Results: The results showed that the bacteria had an ability to adhere to the coupons and form biofilm 
in chicken broth, the biofilm levels were significantly (0.05 ≥ P) higher at 15 °C for 7 days. Increasing 
the phage concentrations, resulted in no significant biofilm removal properties and the activity was not 
influenced by the phage contact times. The anti-biofilm activity was influenced by the age of biofilm, 
in this case, one day-old biofilm was more sensitive than 7 days old. 
Conclusion: From the study it can be concluded, that in chicken model, the phage exhibited biofilm 
removal activity on Salmonella only at high concentrations, then the use of a combination of methods 
to control biofilm is recommended. 
Keywords: Bacteriophage, Salmonella Typhimurium, Biofilm, Chicken 
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