
بیوفیلم باکتریایی

معین حمیدي، کارشناس ارشد میکروبیولوژي-1
میعاد بنی طرفی، دانشجوي کارشناس ارشد بیوتکنولوژي میکروبی-2

هـا بـاکتري بیـوفیلم باکتریـایی، تجمعـات پیچیـده     ). 1(شوندمیبه دو شکل پلانکتونیک و بیوفیلم یافت هاباکتريدر طبیعت 
عنـوان بـه تـوان مـی بیـوفیلم را  ). 2(چسـبند مـی هستند که در یک پوشش گلیکوکالیکس محصور شده و به سـطوح مخـاطی   

تا بتوانند خود را از اثـرات و نیروهـاي زیانبـاري کـه در     کنندمیاز آن استفاده هامیکروارگانیسماستراتژي دانست که بعضی از 
هـاي گـروه زیسـت لایـه توسـط    . شانس بقاي خـود را افـزایش دهنـد   گونهاینمحیط طبیعی و بدن میزبان است حفظ کرده و 

در پزشـکی و صـنعت از اهمیـت بـالایی    آورنـد مـی و بـه علـت مشـکلاتی کـه بـه وجـود       شودمیساخته هاباکتريمختلفی از 
هايباکترهاي باکتریال، در بیوفیلم. ها شرح داده شدندکتريتوسط کاسترتون در مورد با1978سال ها در بیوفیلم. برخوردارند

خاصیت ترینمهم). 3،4(باشندند اجتماعی از چند گونه متفاوت توانمیند از اجتماع یک گونه واحد باکتریایی باشند یا توانمی
متمایز شناسـایی  هايروشکه سبب مقاومت دارویی و نیاز به درمان متفاوت و باشدمیهاآناوت در رشد متمایز بیوفیلم ها تف

برخی از محققـین ادعـا   کهطوريبه)6(بودهمقاوم هابیوتیکآنتیبه هاباکتريبیوفیلم ها مانند اسپور ). 5(گرددمیبیوفیلم ها 
ها با عوامـل ضـد باکتریـایی    بیوفیلم. )7،8،9(استهزار برابر پلانکتونیک هابیوتیکآنتیکه مقاومت بیوفیلم نسبت به کنندمی

سـبب  هـا بیمارسـتان در خصوصـاً بر روي سـطح بـاقی مانـده و    روندنمی، حرارت، خشک کردن از بین هاکنندهضدعفونیمثل 
در برابـر سیسـتم ایمنـی میزبـان و     هـا کتريبـا فیزیکـی از  طـور بـه و ) 10(گردنـد مـی عفـونی  هـاي بیمـاري آلودگی و انتقال 

د در سـطح  وي موج ـهاباکتري. عفونی استهايبیمارياین پدیده یکی از علل عود .)11،13(کندمیمحافظت هابیوتیکآنتی
پـس از  ). 6(مانـد مینابود شده ولی باکتري موجود در عمق بیوفیلم زنده و سیستم ایمنی میزبان،بیوتیکآنتیبیوفیلم توسط 

از طرفی . خواهد داشتايدوبارهي مقیم بیوفیلم رشد و تکثیر پیدا نموده و بیماري عفونی برگشت هاباکتري، بیوتیکآنتیقطع 
).13،6(شودمیاگر سیستم ایمنی میزبان مشکل داشته باشد مقاومت دارویی و عود زودتر مشاهده 

:دلایل ایجاد بیوفیلم

، قابلیـت متـابولیکی جامعـه سـلولی در سـطح      درواقـع . گیـرد میتقسیم کار صورت هاآندر بین بیوفیلم به سطوح چسبیده و 
ي بیوفیلم هاباکتريو در برابر جریان خون و ادرار پابرجا مانده و گیردمیصورت ترراحتکلونیزاسیون . یابدمیمطلوبی افزایش 

هـاي ژنو به دنبال آن گیردمیصورت ترراحتانتقال ژن . انندممیاز دسترس سیستم ایمنی میزبان مانند فاگوسیتوز در امان 
یـک  (Quorum Sensing)کـوروم سنسـینگ  . شـود میایجاد ) اگزوتوکسین(و غلظت بالایی از سم خارجیویرولانس تولید

محافظـت  هـا بیوتیـک آنتـی را در برابر هاآنکمک نموده و هاباکترياست و به تشکیل بیوفیلم هاباکترينوع ارتباط خاص بین 
).14،9(کندمی

مراحل تشکیل بیوفیلم-
پراکندگی-3گسترش-2تشکیل-1کلی دارد،يمرحله3تشکیل بیوفیلم 

.افتدیمي آزاد شناور به سطوح اتفاق هامیکروارگانیسمتشکیل بیوفیلم با اتصال : تشکیل-1
.پراکندگی) بلوغ د) جیرناپذبرگشتاتصال ) باتصال اولیه) الف: باشدمیمرحله 5گسترش بیوفیلم شامل : گسترش-2



زندگی بیوفیلم است کـه بیـوفیلم را   يچرخهضروري از يمرحلهاز کلنی بیوفیلم، یک هاسلولجدا شدن : پراکندگی-3
.که سطوح جدید را کلنیزه کنندسازدیمقادر 

شکل مراحل تشکیل بیوفیلم

:هاباکترير بیوفیلم مقاومت د

ضد پپتیدهايو هابیوتیکآنتیساکاریدي همانند سدي نفوذ بیوسایدها، پوشش پلی: محدودیت نفوذ عوامل میکروبی-1
.کندمیمیکروبی را محدود 

میزان دسترسی به مواد غذایی و اکسـیژن موجـب   : آن بر میزان رشد و فعالیت متابولیکیاثروتغییرات فیزیولوژیکی -2
ي واقـع در پیرامـون بیـوفیلم دسترسـی     هـا بـاکتري کهطوريبه. شودمیتفاوت در سرتاسر بیوفیلم متراکم باکتریایی

تفاوت در میزان دسترسـی  . ي واقع در عمق اجتماع بیوفیلم دارندهاباکتريبهتري به مواد غذایی و اکسیژن نسبت به 
زیـرا بیشـتر  ؛شـود مـی هـا بـاکتري میـان  به مواد غذایی و اکسیژن در بیوفیلم موجب فعالیت متابولیکی متفـاوت در 

.دنگذارمیدر ابتدا بیوفیلم که فعال است اثر هابیوتیکآنتی
تغییرات فیزولوژیـک، متابولیـک و   تأثیرپس از اتصال به سطح مورد نظر تحت هاباکتري: فنوتیپ اختصاصی بیوفیلم-3

شـود  هاییمکانیسمسازيفعالد منجر به توانمیفنوتیپ اختصاصی بیوفیلم ایجاد.گیرندمیفنوتیپیک متعددي قرار 
).15(باشدمیضروري هامیکروبکه براي ایجاد فعالیت نسبت به ضد 

سیگنال دهنده باعث این نـاهمگنی درون  يفاکتورهامواد غذایی، ترکیبات زائد و هايیبش:هتروژنیتی بیوفیلمی
. هتروژنیتـی درون بیـوفیلم را بـه محققـان داده اسـت     یرسـازي تصواخیـر تکنولـوژي، امکـان    هـاي پیشرفت. شوندمیبیوفیلم 

براي شناسایی نواحی بیوفیلم که داراي سرعت رشد متفـاوت هسـتند بـه کـار     acridin orangeبا آمیزيرنگمثالعنوانبه
. باکتریایی به کـار گرفتـه شـد   هايیکلنبتدا روي این متد در ا. باشدمیRNA-DNAاساس روش نسبت محتویات . رودمی

را هاسلول) پایینRNAنسبت (سبز زرد و نواحیبالاي رشد مربوط بودند يهاسرعتبه ) بالاRNAنسبت (نواحی نارنجی 
روزه آزمایش شد، رنگ نارنجی، سطوح مجاور محـیط  7هاي این متد روي بیوفیلمکهیزمان. دادندیمبا سرعت رشد آرام نشان 



تنفسـی  هـاي یتفعالو هاینپروتئاین هتروژنیتی درون بیوفیلم براي سنتز . را رنگ کرد و مرکز بیوفیلم به رنگ سبز زرد درآمد
.ثابت بودنسبتاًدرون بیوفیلم DNAمحتویات کهیدرحالوجود داشت 

:مبارزه با بیوفیلميهاروش

تراپی در گذشته فاژ). 16،17(ندرار گرفتروشی نوین براي مقابله با بیوفیلم مورد استفاده قعنوانبهباکتریوفاژها )1
.باشدمیمطرح بوده، بر استفاده از فاژهاي لایتیک و مقابله با عفونت باکتریایی استوار 

که بـه نـام پوشـش سـطحی فعـال      استفاده از پوشش ضد باکتریایی روي وسایل پزشکی مانند کاتتر و آنژیوکت)2
.شودمیبا این کار، از اتصال باکتري در اولین قدم جلوگیري . معروف است

در ایـن  . شـوند مـی هـا بیوتیـک آنتیطرفی سبب افزایش فعالیت ازوها از تشکیل بیوفیلم جلوگیري بیوالکتریک)3
).18(شودمیولتی استفاده 5/1-2از جریان الکتریکی ضعیف بیوتیکبه همراه تجویز آنتیروش 

بـه داخـل بیـوفیلم    هـا بیوتیـک آنتـی سـبب تسـهیل انتقـال    ) کیلـوهرتز 70(امواج اولتراسوند با فرکانس پایین )4
را هـا بـاکتري رشـد  درنتیجـه باعث افزایش انتقال مواد غذایی و اکسـیژن شـده و   احتمالاًسوند اولترا. گردندمی
).19(بودخواهند مؤثرترهابیوتیکآنتیو به همین دلیل دهدمییش افزا

.)22(باشندمیداروها مؤثرها و فیبرها ناقلین ، هیدروژل، میسلاسترپلیات نانو رذ: لیمريسیستم پ)5
بیوفیلم سودوموناس ایروژینـوزا  علیهو ترکیب درمانی را افزاییهمتعدادي از دانشمندان فعالیت : ترکیب درمانی)6

.)20(کنندمیپیشنهاد 
).9(استبیوتیکیآنتیاستیل سیتوزین ماده ضد باکتریایی غیر -ان: استیل سیتوزین-ان)7
استفاده از عسل)8
سبب لیز و افزایش حساسیت به عوامل ضد میکروبـی در شـکل پلانکتـونیکی    EDTAمانند : شلاتورهاي فلزات)9

).21(شودمیهاباکتري

هـاي محـیط عظیمـی از مشـکلات را در   يگسـتره هـاي باکتریـایی قادرنـد    بیوفیلم: مشکلات بیوفیلم هاي باکتریایی
.شودمید آمده از بیوفیلم باکتریایی مطرح ووجهتعدادي از مشکلات باینجاصنعتی و پزشکی و غیره ایجاد کنند، در 

کـه سـبب   رشـد و تکثیـر یابنـد    هـا لولهند داخل توانمیبیوفیلم ها : ناشی از بیوفیلم در صنعتهايآسیب.1
.شوندتجهیزاتومسدود شدن و خراب شدن تدریجی وسایل 

.شوندمیبیوفیلم ها باعث کاهش کیفیت شیر یا آلودگی در مواد غذایی : در صنعت غذاییهاآسیب.2
تشکیل پلاك دندانی.3
بیوتیکیآنتیایجاد بیماري عفونی و مقاومت .4
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