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کسسه  ر  یتاحسسد یهمتسسا یحسسد بسسر صسس ا  بسس یبسس یپسسا اس سسسواث و  نسسا

نامسسه را بسسه یسسانپا یسس عطوفسست رخ سست اتمسسام ا یسستکمسسار رافسست و  ر نها

 نگارنده عطا فرمو ه است؛

تسسسو  و کوشسسس  نامسسسه را کسسسه حاصسسس  یسسسانپا یسسس  ر کمسسسار مسسسسر   ا

پسسان نهسسا  و  یرانیسسانیا بسسه یمنمسسایمسس یمبنسسده بسسو ه اسسست؛ ت سسد یسس امسسستمر 

توشسسسه ترفتسسسه اس عسسسر   ییو توانسسسا یی انسسسا یکسسسه بسسسه پ سسستوانه یکوسرشسسستن

دانه سکهنسسسسار م سسس رانسیسسسا یو ارت سسسا یآبسسسا ان ی تسسسام ی ر سسسسو ا یملسسس

 د.سسورسنیسو  مست

سسسسوله شسسس یع آبسسسا ی و هسسسا  ر نهایسسست بسسسا سسسسواث اس  وسسسستان ع یسسس م خانم

هسسسای حبیبسسسه عسسسو  سا ه کسسسه  ر ترامسسسه و ویراسسسستاری ایسسس  م السسسه کم 

 اانب نمو ند.شایانی به ای 
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ه وسسیل بسه عمومسا و شسده تثبیست سسط  یس  روی کسه شسو می ت تسه یهایسسلور به بیوفیلم اصطوح

 هسساباکتری توانسایی. اندشسده احاطسه میکروبسی من س  بسسا سسلولی خسار  پلیمسری مسوا  اس مساتریکا  یس

 بیمساری شسرو  بسرای خاصسیت ایس  اس کسه پساتونن هایارتانیسسم  ر ویسهه به سطوح  به چسبیدن برای

 . است شده شناخته مهم پدیده ی  عنوان به کنندمی است ا ه

 صسس ا  کسسسب میکروبسسی  ضسسد عوامسس  م ابسس   ر ح اظسست مثسس  مهمسسی م ایسسای سسسط  بسسه چسسسبیدن

 یهسسامکان  ر بیسسوفیلم . ار  متسسابولیکی عملیسسا  و مغسسذی مسسوا  بسسو ن  سسسترث  ر و ادیسسد ننتیکسسی

 رانسسدمان کسساه  و آسسسیب باعسس  معمسسوا صسسنایع  ر آن ت سسکی  ولسسی  شسسو می ت سسکی  مختل سسی

 .تر  می
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 تر با هسسای سسسخت  .ساازدمیپیوسسته مسسا را بسا طیسسی عزیمسسی اس خطسرا  رو بسسه رو   محسی  پیرامسسون

 قابلیست ایس  را  ارنسد کسه حیسا  مسا را بسه بس  بسست بک سانند. هساای سی  و طوفان همگسی  آذرخ  

رهسسایی چسسون ت سسا فا  ناشسسی اس خط ار  بسسا  مکسسانه اکثسسر مسسا  ر هسسر سمسسان ااسم بسسه ذکسسر اسسست کسس

 شسسویم یی کسسه  انسسته بسه آن مبسستو مسیهسابیماریی عمسسدی  هسابیماریشسدن اتومبیسس  و یسا منحسر 

 حیا  خو  را به مخاطره انداسیم.

کسه اتسر بسه صسور  ااتمساعی و  ر قالسب یس  اامعسه سنسدتی   ریافتنسد هاانسسانه اران سسار پسی  

  خ سو  اسوامعی کسه مت سکبسه قا رند بهتر اس پا م کو  برآیند و اسان سسالم بسه  ر برنسد. کنند 

ت سخی   ا نسد اسوامعی کسه  ر آن ت سسیم  هساآن .ی مت ساو  باشسدهااس افرا ی با م ساغ  و تخ س 

 یگسری   پسر اس مییکسی بسه تولیسد و تهیسه غسذا و خسور نی یعنسی  توسیع م ساغ  برقسرار اسست یا کار 

و بسساس یکسسی  یگسسر اس ایسس  ااتمسسا   ر برابسسر  کنسسدمیمنسسابع را امسسع 

 وام و پایسداری بی ستری ایس  نسو  سنسدتی اس   کنسدمیمت اوسی   فا  

کسسار کسسر ن بسسا یسس   یگسسر و بسسه ایسس  رو  نیاسمنسسد  .منسسد اسسستبهسسره

 .ت کی  اامعه و همکاری و تعاون است

و  کننا میساکنی  چنی  ااتماعی  ر فواص  ن  یس  بسه هسم سنسدتی 

را بسسرای محافزسست اس خسسو   ر برابسسر  هسسااشسسکار مختل سسی اس پناهگاه

سساسیم کسه بتوانسد  یی مسیهاما هسم خانسه .ساسندمیتهدیدهای خارای 

ی ب رتتسسری کسسه هانامحافزسست کنسد و سسساختم همسساناس اعضسای خانوا 

کنسیم محافزست و مراقبست  کسه  ر آن سنسدتی مسی ایاامعسهبتواند اس 

شسسک  قسسرار  مسس وایی هسسامکان ر نکسسه بسسه صسسور  تروهسسی ای  کنسسد

روشی منط سی و ع ونسی بسرای بساا بسر ن حیسا  و امنیست  تیریممی

 .سندتی است

پسرور   2یهساننکسه پاتونخواهسد مانسد شسکی  هسی ی اسا اتر هر چه که ذکر شد را به ذهس  بسسواریم 

ی سسرایت هساو آلو تی هسااترچسه سسبب بسروس ع ونت  طسور نمایسان شسده یافته  ر بدن که به ندر  ای 

ی هسساباکتریسسسیر کننسسده کسسه بسسه ی اسسدا هسساباکتریبسسه طسسور کلسسی اس ولسسی  شسسوندمیکننسسده اسسدی 

 .مرسومند نام ترفته اند 1پونکتونی 

                                                                 
2 pathogen 
1 Planktonic 

 کسسه یسمسسان اس هسسالمیوفیب: 2 ت سسویر

  یمحس  ر مواسو  سسط  بسه یباکتر

 مسسا ه  فسسع بسسه شسسرو  چسسسبند یمسس
 کسسه کننسسدیمسس یانلسسه ماننسسد  یسسر

 مسسوا  اس ینسوع هسر بسسه را آنهسا قا رنسد

 .بچسبانند
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نکسه بتواننسد راهسی بسرای قبس  اس آ  ی طسوانیهای م م  که بسرای مسد هاباکترین  سته اس انوا  آچرا 

سیسرا اس ایس   ؟شسوندمی ر توشسه و کنسار مخ سی ی بیابنسد انسسانافت  بسه ااتمسا  یهپیوست  به هم و را

سیسستم ایمنسی بهتسر مبسارسه کننسد تسا اینکسه سسران ام ذره ذره آن را نسابو   هایسسلوربسا  ندتوانمی راه

 .ساسند

 هسیم  ر ااتمسا  پسا  را پسرور  مسی هساآنکسه مسا  هانناس پاتو ایتستر های  طور پیداست که شمار 

 .تیرندمینام  باکتری بیوفیلم  و به نام شوندمیاس مدتی تروه بندی 

لسه بسا عنسوان یس   لیس   ر یس  م ا 9ای. ابلیو کاسسترتون

   و ک سندهی ع سونی واتیسر ار مس مهسابیماریمنط سی  ر 

   هسسدمیتوضسسی   4 ر مونتانسسا بیسسوفیلممهندسسسی کسس  ر مر 

بسسه صسسور  ااتمسساعی سسساختاربندی   بسساکتری بیسسوفیلم  یس

 ر یس  قالسب کتری پیوسست شسده و بسا هایسلوراس  و شده

غ سای بسی   یسه قسرار ترفتسه و بس پلیمری خو  تولید شده

بسه  .تیسر میشسک  طحی سنسده چسسبیده و یسا سس حرکت و

 دتوانسمسیکسه بساکتری   ای  بدان معنسی اسست  سبان عامیانه

 دتوانسمسیباشسد و  دتوانسمسیوص  شو  و ایس  بسه هسم مت س  شسدن  ر هسر سسطحی  هاباکتریبه  یگر 

شسده کسه اس پلیمسر    ایس  قساب ت سکی   پیرامسون کس  تسروه باشسدی  قاب محافظ  کی ت  برای شرو 

 پیونسدهای شسیمیایی بسه هسم مت س  شسده انسدمکسرر کسه بسا یی بسا واحسدهای هسامولکور  ساخته شسده

 .باشدمی

 تیرنسدمیک  سمسانی شس هاابیوفیلم ر  ان سگاه ایالست مونتانسا   ای  مرک  مهندسی بیسوفیلم نتایج بر طبق 

 یهو شسرو  بسه  فسع یس  مسا  چساد میو مرطسوب  شسک  باکتری به سطوح مواو   ر محی  آب یکه 

ااس ای  پوسستی   ماننسد فلس    اس مسوا ایس  مسوا  را بسه هسر تونسه  دتوانسمسیو  کندمی چسبنان مانند

اولسی  عومست  .بچسسباند هاانسسانو ی اسانوران هسابافت خ سو بهموا  ت ری سی و یسا  ارویسی و   خاکی

 نیروهسسای نسسامبسسرای ات سسار بسسه سسسط   بسسا ت سسکی  پیونسسدهای ضسسعی ی بسسه  هسساباکتریتسسر هم آمسسدن 

 .تیر میشک   1واندروالا

                                                                 
9 J.W Casterton 
4 Center for Biofilm Engeneering in Montana 
1 Van der Waals 

 رو ه  اخ  یلمیوفیب یغ ا  ی: 1 ت ویر
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بسا کمس  سسلور الحسا   هسا  آننداتر ای  تروه ت کی  شده به سرعت اس هم و اس روی سسط  اسدا شسو

کسه سسایر  هساآنو مسوا  پروتئینسی روی سسط   هساپروتئی  .چسسبند بی تر به هم مسیمولکولی   یهشد

 .شو میچسبندتی سلولی  باع   هندمیرا  ر ای  فرآیند به هم پیوند  هاسلور

ی پیوسسست سسسرعت هسسامکانرا بسسا کمسس  تولیسسد  هسساننرسسسیدن سسسایر پاتو  پی سسگامی هسساباکتریایسس  

 . ار   ر کارنسسد نگسسه مسسیرا کنسسار هسسم  هااابیوفیلمیی کسه هسسابسسرای سسساخت قالب چنسسی هم بخ سسند مسی

عملکسر  ضسعی ی  ار  کسه  انسسانبسدن بسه سسطحی بسر روی ی ات سار یی هم واو   ار  کسه بسراهاتونه

 .بچسبانند ی الوترهاا مست یما به هم تروهیقا رند خو  را به ای  قاب ی

مطالعسا  چنسد اانبسه ای ان سام شسده کسه ؛  هسدمی ر طی فرایند هم تروهی شدن وقایع اسالبی روی 

بسا یکسدیگر بسه  نسدتوانمسیی  اخس  آن هاایسه شسو میسساخته  بیوفیلم ر طی سمانی که   هدمین ان 

حسا واکسن  ی ورای ایس  هایسسممکاناترچسه  .به نام حا تذاری تعامس  برقسرار سساسند ایپدیدهلطی 

  هسدمیرخ  ا ه ااساسه  یهپدیسدکسه   انیممسیولسی قابس   رن و فهسم نیسست    کامس  به طسورتذاری 

اتسسر  .چسه تعسدا  بساکتری  یگسر  ر ن  یکسی ا  قسرار  ار  کسه   بساکتری م س ا ت سخی   هسدیسه کس

محاصسره شسده اسست تمایس   هساباکتریبساکتری بتوانسد حسا کنسد کسه توسس  انبسوه عزیمسی اس سسایر 

خواهسسد  بیسوفیلممسر بسه ت سسکی  یس  خواهسسد یافست و بنسابرای  ایسس  ا هساآنبی ستری بسرای الحسسا  بسه 

 .ان امید

حضسور خسو  را اس طریسق صسسا ر  کنناا میشسرکت  3کسوآرومیی کسه  ر پروسسه م سسارکت حساهساباکتری

 هساآنسسایر عوامس  واتیسر ار تسابع   هسدمیکه ایس  امسر ااساسه  کنن میی شیمیایی مخابره هاکر ن پیام

هنگامی که ای  پیامهسا بسه انسداسه کسافی شسد  ترفست بساکتری بسه پیسام  .به ای  صور  شناسایی شوند

انسوا   و  ر کنسار  اخس  دتوانسمسیسساسی کسوآروم حسا.کنسدمیبه صور  تروهی رفتار  و  هدمیپاسخ 

ایس   خ سو بهفراینسدهای مختلسی نزسم م خ سی بدهسد  بسه  دتوانسمسیی م  ا روی  هد و هاباکتری

 .ی سا ه خدمت کندارتباط یهشبک ار  که مانند ی  قابلیت را 

 1هسابین  یبسه ت تسه .را  اشسته باشسند هاسسیگنار س  ن نسدتوانمسیطیی عزیمی اس مولکولهای مختلی 

 سسق و وی مح .توینسسد ی بیمسساری سسساس بسسا یکسسدیگر بسسه کمسس  وانتسسان شسسیمیایی سسسخ  مسسیهسساباکتری

 .است 3 ان گاه پرینستون 8آسمای گاه میکروبیولونیست  رمدرث 

                                                                 
3 Quorum Sensing 
1 Hibbins 
8 Microbiologist 
3 Princeton 
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تح ی ساتی بسو  کسه بسر چگسونگی  بخ سی اسبین  هسا یهسافعالیتبر ای  باور اسست کسه  20بنی باسلر  کتر

 ر ارتبسا  شسوند و نیس  مسی باعس  بیمساری وبسا اس بیسوفیلمبه چه صور  و تا چه شسد   هاباکتریاینکه 

ان سام  ا ه و بسسیاری اس نکسا  را پیرامسون  ایتسستر همطالعسا  ی کسوآرومی ترهساحاتعام  میسان  با

 .ای  مسئله ش ا  و روش  ساخته است

باسسلر بسر ایس   چنسی هم .ت کی  ی  بیوفیلم اولی  تسام اساسسی و مهسم  ر پی سرفت بیمساری وباسست

 هساآنکسه ایس  ایسه حسامی و پ ستیبان  سساسندمیخو  را  ر نوعی ایسه مخ سی  هاباکتریباور است که 

کسه سسریع و راحست رشسد   هسدمیو ااساسه را  مکسانایس  ا هساآنسست و نیس  بسه هابیوتی نتیآ ر برابر 

اس   شسان بسه حسد کسافی رسسیدهتعدا کسه حسا کر نسد  کسوآروم قابلیتوقتی به کم   هابیوفیلم .کنند

پسا اس اینکسه  کنسدمیاترچه بساکتری وبسا اس رو ه بسه عنسوان بسستر رشسد اسست ا ه  .شوندمیبدن خار  

بسدن بسه منزسور سسرایت و  بسه  نبسار بیسوفیلمی کافی ت کی  شدند باکتری پونکتسون  اخس  هابیوفیلم

بسه طسور ا  وانی بسرای باسسلر و تسیم تح ی ساتیطس سیسا  ومسد   .شسو میواتیر ار کر ن می بان تساسه 

ن و انت سار  یکسدیگر را بسه منزسور تسرن بسدی وبسا بایسد هسابیوفیلمکه باکتری  اخس   بر ندپیان امید تا 

 .خبر کنندو ااب ایی 

بسه کمسس  قسسوه  هسساباکتریکسسه  رسسیممیکسه مسسا بسسه طسور کلسسی آسسسان بسه ایسس   رن  تویسسدمیباسسلر 

ی شسیمیایی مخ سو  را کسه  ر رشسد و پسرور  هساتری باهم  ر تعام  و ت تگسو هسستند امسا وانهحا

  انیم. برند را نمی و انت ار بیماری وبا به کار می

فراینسد مولکسولی شسیمیایی کسه  ر وبسا بسه طسور ) را ای ولسه کسر  lac- 221هیگینس مح ق  یگری بسه نسام 

بسسا  سسساسی کنسسد.متواسسه شسسد کسسه چگونسسه مولکسسور را  ر آسمای سسگاه باس و  . هسسدمیطبیعسسی روی 

 .شو می ر تماث با باکتری وبا ای  کار عملی  cal-1ی سط  و تراس ساسی و مواسنهتعدی 

رفتسار و عملکسر  واکن سی وبسا را کنتسرر کنسد و ایس  کسار را بسا  توانستهیگین  به طور موف یت آمی ی 

تسسیم تح ی سساتی وی بسسه طسسور تسسدری ی تاییسسد  .و آسمای سسهای آسمای سسگاهی ان سسام  ا  هاکمسس  نمونسسه

او  و چساد میغایب اسست بساکتری وبسا  ر بیسوفیلم بسه می بسان فعلسی خسو   cal-1کر ند که هنگامی که 

 ولیسدتافی اس مسوا  شسیمیایی را سساخت  بساکتری م سدار م سخ  و کساما هنگامی کسه  کندمیرا ترفتار 

یعنسی اینکسه سمسان خسرو  اس بسدن  شسو میو بسه آسا سساسی سسم م سغور  کنسدمیبیسوفیلم را متوقسی 

پسسذیری تنهسسا مولکسسولی اسسست کسسه ااسساسه  مکسسانو ابسسه طسسور شسسگ ت آور  cal-1نسسابرای  ب .می بسسان اسسست

                                                                 
20 Bonnie Bassler 
22 Higgins 
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بیسوفیلم وبسا رشسد و تعامس  باکتری  اخ    هدمی

 ایس  اترچسه .و بتوانسد منت س  شسو  اشته باشسد 

کسه بسساکتری  اخس  بیسسوفیلم  واسسو   ار احتمسار 

 ر  cal-1ی پیرامسسسون هاسسسیگناروبسسا بسسا سسسسایر 

  تسسواه و مثسسار مطالعسسا .ارتبسسا  و تعامسس  باشسسد

کسسه   هنسسدمیخسسوبی را اس ایسس  ح ی سست ارا سسه 

مولکولهسسای سسسیگنار  هنسسده ن سس  کلیسسدی  ر 

 .تعیی  حالت و موضع بیوفیلم  ارند

 کسسه  21م سسابه ایسس  پدیسسده مح  سسان  ان سسگاه اوا

هسسسم اکنسسسون  ر  ان سسسگاه  هسسساآنتعسسسدا ی اس 

انسسوا    هنسدمیکسه ااساسه کر نسسد شناسسایی مولکولهسایی اخیسسر را صسر   یههسستند   هس 29واشسنگت 

من سر  مثانسهی ورم هسابافتی بیمساران بسه همسراه هایسه ر ر بسه ت سکی  بیسوفیلم 24شک ی پیهاباکتری

 .شو 

و  بسو ه  بیسوفیلم ای ولسه یسه مثانسه شسبی ی ورمهسابافتی بیمسار بسا هاریسه  ر 21سسو وموناثپی اترچه

عینسی بسرای  یههسی  آسمسای  ان سام ترفتس  ه ایس  سمسانامسا تسا بس .م کسارایی  ار مانند ی  بیوفیلم ه

 شسو میی بیمساران من سر ها ر ریسه هسابیوفیلمبسه ت سکی    رسستیی بساکتری بسه هاتا ید اینکسه تونسه

 ر  هار ریسسه  سسسو وموناثپی انسسداسه هسسی  راهسسی بسسرای ت ست  اینکسسه تسسا چسسه چنسسی هم ؛واسو  نسسدار 

  .واو  ندار  ساخت بیوفیلم ن    ار  

نسد یس  بیسوفیلم عمس  همانو مثانسه  ها ر ریسه سسو وموناثپیما به  نبار راهی هستیم که ن سان  هسد 

پرا یس   .اطوعساتی  هسد سسو وموناثپیبه ما  ر رابطسه بسا سسب  سیسست   دتوانمیای  مسئله  .کندمی

 سگاه واشسنگت  اسست و مولی و ناشسر اصسلی  ر مطالعسا  تح ی ساتی کسه اکنسون  ر  ان 23سینگ ام. ی

حسسسگر بسسرای شسسرو  کسسار و اس یکسسی اس  و مولکسسور  سسسو وموناثپیک سسی کر نسسد کسسه  همکسساران 

  . مبا ر   ار هابیوفیلمتماث به ت کی  شدن تا مرحله ن  ی 

                                                                 
21 University of Lowa 
29 University of Washington 
24 Bacterial species P 
21  p.aurugenosa 
23 Pradeep Singh, M.D. 

 سلور به سلور انت اا  و ارتبا : 9 ت ویر

سسسسی   ر یس  بیسسوفیلم بسسا یکسدیگر بسسه کمسس   هایسسلور

هسسای کسسوچکتر و حسسا تسسر کسسوآرومی بسسرای سسساخت کلونی
بسسرای بسساس نگسسه  اشسست  کانالهسسا و م سساری آب  ر تعامسس  

 هستند.
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ناشسی اس بساکتری را سیسر میکروسسکود بر نسد ی هاآسسیب انسوا   تیم تح ی ساتی وی 2333ماه نوامبر   ر

اسست ا ه اس ی و شسدید بسا هسدایت و نن را کسه بسه طسور اسد 93و به  قت مسور  مطالعسه قسرار  ا نسد و 

 .را م خ  نمو ند شوندمیحسگری کنترر سیستم 

سسسینگ و   منت سسر شسسد 21کسسه  ر م لسسه رسسسمی نیچسسر 0100 ر مطالعسسا  ان سسام شسسده  ر سسسار 

ی الیسا   ار هسااس رو ه سسو وموناثپی  ا  آسمای  بسا حساسسیت بساا را کسه ن سان مسی ی همکاران  

بیسوفیلم  ارنسد را یی بسرای ت سکی  هاسسیگنارو  شسو میبه تولید مولکولهسای حسسگر کسوآرومی من سر 

 .ند ا   امان

یکسی بلنسد و  یگسری   ار  مولکسور سسیگنار  هنسده را  ر بسر   و سسو وموناثپیای  طور برمی آید که 

کسسه شسسکلهای پونکتسسونی اس  بسسا اسسست ا ه و کمسس  تسرفت  اس ایسس  تسسست ادیسسد تسسیم قسا ر شسسد .کوتساه

 .تر هستندطوانی یهرا ن ان  هد که  ارای مولکولهای سیگنار  هند سو وموناثپی

 اس را ای ولسسه شسسده سسسو وموناثپیی هارشسستههنگسسامی کسسه ایسس    بسسه طسسور متنسساوب و بسسه  نبسسار آن

بسه شسک  یس   یسده شسد کسه   آسمسای  و نمونسه بسر اری کر نسدورم مثانسه ی بیماران  چار بسه هارو ه

 هابی ستر رشسته امسا  کننا میتولیسد سسیگنار فرسستنده   مولکولهسای هاهتمامی ایس  رشست .است بیوفیلم

 .کوتاهند

بسسه توشسستی  هایسسسلور ر  سسسو وموناثپیی بیسسوفیلم هاتسسر اینکسسه بسسدانیم هنگسسامی کسسه رشسستهاالسسب

ی هاسسسیگنارمولکولهسسای بسسا بسسه پدیسسد آور ن من سسر   شسسوندمیم سس ا ت سسسیم بنسسدی اشسسکار بسساکتری 

بسه ایس  معنسی باشسد کسه  دتوانسمسیآیسا ایس  امسر  .تر نسدمسیتر ی کوتاههاسیگنارطوانی تر نسبت به 

معسر  و م خ سه ایس  اسست کسه بساکتری بسه شسک  پونکتسونی خسو   هاسیگنارتغییر  ر  راسا و طور 

   بیوفیلم تبدی  شده است؟یهپابرااست یا ب

تی آب افتسا ه توشس هایسسلوری مواسو   ر هساباکتریفهمیدن ای  امر تیم تح ی ساتی نگساهی بسه برای 

 .  انداخته استندکنمی  صور  ی  بیوفیلم رشد که  وباره به

یی هاسسسیگنارتولیسسد و فرسسستا ن ی بیمسساران بسسا ورم مثانسسه بسسا هسساو ه ر ر سسسو وموناثپیح ی سست  ر 

  یه ر رو ه  ر موقعیست م سابهی بس هاسسو وموناثپیاکثسر  .شسو میمن ر بسه ت سکی  یس  بیسوفیلم 

کسه   هنسدمی هااساس هایافتسه  عضسو  یگسری اس تسیم تح ی ساتی 28بسر به ت تسه تسری  هستند.بیوفیلم 

   ر یس  بیسوفیلم هسستند یسا نسه هساباکتریبرای  اشت  ی  توضی  بیوشیمیایی ش ا  اس ایس  کسه آیسا 

                                                                 
21 Nature 
28 Greenberg 
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ی سسسایر هسسابسسه کسسار ترفتسسه و تعیسسی  و ت سسخی  ویهتی و روشسسهای هسساکمسس  ب رتسسی بسسه تکنی 

 .است ر بیوفیلمیسیگنافرستنده مولکولهای 

 

بیسوفیلم بسه سسرعت و طسی یس   شسو میو پروسه مربو  به هم تروه شدن آغساس  هاواکن هنگامی که 

شسناخته شسده  تکامس آخری  مرحلسه ت سکی  بیسوفیلم بسه عنسوان  .کندمیت سیم سلولی رشد وترکیب 

 ر شسک  و انسداسه تغییسر کنسد امسا بسه است و مرحله ای است که بیسوفیلم نها ینسه شسده و شساید تنهسا 

ی کسه  اخلسی هسستند بسرای م اومست هایسسلورایس  تکامس  بیسوفیلمی بسرای  .مرحله  با  رسیده است

ه بسه ارتانیسسم حالست اسستاندار  مواسو  اسست.  ر ح ی ست بسست  ر ی  رو  و هابیوتی آنتی ر برابر 

بسی  اس هس ار بسار  دتوانسمسیبساکتری بیسوفیلم   بدن و مدر سیستم آنتی میکروباکتریسار و آسمای سگاهی

ی ها ر برابسسر ف سسار اعمسسار شسسده اس سسسوی ایسسه

آنتسسی میکسسرو باکتریسسار قسسوی تسسر و م سساوم تسسر اس 

ی م سابه خسو  های سسیار اسدا اس تونسههاباکتری

 باشد.

و  ر  کننا میبه آرامسی و آهسسته رشسد  هابیوفیلم

صسور   هساآنلسی رشسد و پسرور  ی مختهسامکان

و ع ونتهسسسای سسسسرایت  هسسسابیماریو  تیسسسر می

کسه  رو مسیبیوفیلم آن در آهسسته پسی   یهکنند

بسه  .کنسدمیعو سم ک ایست ن  برای آشسکار سساسی

بسه روشسهای  دتوانسمسییسوفیلم ری بتهر حار بساک

ع ونست   ی ادیسدهسابافتو به راحتی بسه مختلی 

 و آلو تی را سرایت  هد.

 .شسوندمیبسه طسور  سسته بنسدی شسده توسیسع  هساکس  هسم تروهی 23اوقا   ر ی  رو  پراکندهتاهی 

ی مسوای یسا چرخ سی روی سسط  حرکست کننسد یسا هسا ار  به طور تروهسی بسا حرکت مکانا هابیوفیلم

 ی پراکنده انت ار یابند.هاطور که اشاره شد  ر  ستههمان

                                                                 
23 swarming/seeding 

 کنسد  حرکست یا یسس طر  به تواندیم لمیوفیب یباکتر: 4 ت ویر

 سسط  یرو یچرخ س ایس و یمسوا یحرکتها با  یتروه طور به
 حرکست لهیوسس بسه م س ا  و یتک طور به  سته اس شدن ادا با ای

 .یپاش  انه ای تروه یشده مت ر 
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اس یس  بساکتری  ابست واسو   ار   ره خسارایا اسدایسه برای شسک   ا ن  یسوار هابیوفیلمی  ااتما  اس 

پونکتسونی ایس  ااساسه را  هایسسلورکه سمانی که بخ   اخلسی بیسوفیلم بسه صسور  مسایع  ر آمسد بسه 

 .که خار  اس بیوفیلم حرکت کنند  هدمی

اصور مولکولی و ننتیکسی اس رشسد و تکامس  بیسوفیلم ایس  مطلسب را روشس  کسر ه کسه  تح ی ا  بر روی

 ر رفتسسار و  ر مسی آینسسد ایس  ات سا  اس حالسست پونکتسونی بسه صسسور  ااتمساعی  هاسسلورمی کسه هنگسا

 ر بسسیاری حساا   .شسو می هساننمیگذار  سیرا سسبب تغییسر  ر تعسدا  سیسا ی اس ا ر  هاآنی هاواکن 

مسور   کنسدمیی سسلولی مساسا  کسه اس پساتونن  اخلسی محافزست هسابرای ترکیسب قالب هاننفعالیت ای  

 .نیاس است

پسا اس اینکسه تعسدا    هنسدمیتکامس   رشسد و یهیی که به بیسوفیلم ااساسهاننون بر طبق ت ته کاسترت

کسه  رسسدمیبنسابرای  بسه نزسر  کننا میبه سط  س تی مت   شوند شرو  بسه فعالیست  هاسلورکافی اس 

 .شسو می 10سسسی ری بساکترشسد و نمسو  افس و ه شسده  ر هایسسلورترکیسب قالسب  مرحله ات ار سبب

ی هساننرا بسه شناسسایی سسط  و شسناخت  هساآننوعی حا امسه  ارنسد کسه  هاباکتریای  مطلب که 

 به خو ی خو  حوسه االبی اس مطالعا  پیرامون ای  موضو  است. سازدمیخا  قا ر 

مطالعسساتی را  12روار هسا ننتیکسی میکروبیولسونی و مولکسولی  ان سکده  ارویسی یه ان سمندان  ر موسسس

بسساسند  سسو وموناثیبساکتری پ یهرا اس تونس 11موتانست یس  نسدتوانمسیچسه صسور  پیرامون اینکه بسه 

 .اندآغاس کر ه

 نسدتوانمسیکسه مسوا  غسذایی  شسو مییی هساوقتی بیوفیلم به  رستی و کام  شسک  ترفست شسام  کانار

 قا رنسد الگوهسای مختل سسی اس   چنسسیهم ر بخ سهای مختلسسی یس  بیسوفیلم  هاسسلور ر آن اسای تیرند.

بسسا  غالبسا  ر حسار تکامس  اسست هاابیوفیلممتابولیسسم  را  اشسته باشسند چسون کسسه هساننفراینسد تکامس  

تیرنسد کسه  ر آن حالست بسه فاصسله و اعضسای ب رتتسر مسور  م ایسسه قسرار مسی هایی اس ارتانیسمهابافت

کسه  ر آن مسوا  معسدنی  سساسندمیو شسبکه ای را  کننا میی  اا قرار ترفتسه کسار  هایسلورکوتاهی با 

 قابلیت حرکت  ار .

  علمسی موسسسه و عضسو هیسا 14پکین هسانا ر  ان سکده ااستا  مهندسسی بیومسدیکار  19آندره لوچنکو

بسه  هساآنتحست ف سار باشسند  هساباکتریمی کسه بر ایس  بساور اسست کسه هنگسا تکنولونی  ان گاه نانوبیو

 بیوفیلم است. همانکه  شوندمیصور  تروهی و ااتماعی 

                                                                 
10 Sessile 
12 Harvard Medical School  
11 Mutant 
19 Andre Levchenko 
14 Johns Hopkins University 
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اتر به  قست بسه چگسونگی شسک  تیسری بیسوفیلم 

بسسه سسسان طسسرح معمسساری بسسسیار  هسساآنبور اسیسسد 

ظریسسی و پیچیسسده هسسستند ماننسسد نهرهسسایی بسسا 

ی غذارسسانی بسرای ورو  غسذا و هاو شسبکه هاکانار

 انسست  و  رن اینکسه  .خرو  ضایعا  بسه خسار 

شسسک   هسساننچگونسسه ایسس  همکسساری میسسان پاتو

ای اس یکسسسی اس ان نماینسسسدهو بسسسه عنسسو تیسسر می

ملی ری  مسسسای  تکسسساتسسسب رتتسسری  و پراهمیسست

بساکتری  رون بیسوفیلم  شسو میچسه چیس ی سسبب  وقت تیسر اسست.بسیار قاب  تام  و  بو ه بیولونیکی 

تکامس  ا امسه  ا ه و منسابع را بی ستر بسه اشستران بگسذار  تسا صسرفا خسو  تنهسا اس آن تغذیسه  به رشد و

 11یلرپنستوی  ر  ان سگاه مو و همکسار 13اس  ان سگاه لیورپسور 11سستهانکنسد؟ اخیسرا  کتسر می س  بران

 اند.ای  پیرامون ان ام  ا ه چندی  مطالعه  ر 18 ان گاه آکس ور و 

بسه ایس  صسور  کسه سمسانی  ؛ختسه انسداندا 13ناسسفلوری هابیوفیلمی اتی نگاه ن  یکتری به ای  تیم تح 

بسه هسم بچسسبند و بسه  هاسسلور شسوندمیو سسبب  کننا میی  پلیمر را اس نو تولید   م  ا هایسلورکه 

  .تروه بندی شوند  صور  ااتماعی

اس توانسایی تسروه بیسوفیلمی  اقت سا ی چنسدان م سرون بسه صسرفه نباشسدهنگامی که تولید پلیمر اس لحاظ 

بسا ایس  واسو   .برنسد عام   سترسسی آسسان بسه اکسسیهن  سسو  مسی اف ای  یافته به اکسیهن ستیابی 

ی انسدامی بسه  اخس  هاایسه  هسدمیاتر بخواهیم به صسور  تکساملی حسر  بس نیم ایس  پروسسه ااساسه 

 ابنسد آن را ضسعیی سساخته ویهی بسسیاری بسه  اخس  بیسوفیلم راهسااتر م سا یر و ح م ابند.یهبیوفیلم را

  ر نهایت سبب اس بی  رفت  آن خواهد شد.

اه شسدند کسه تکامس  کوتساه مسد  تغییسر یافتسه  اخس  است و تیم وی متوهبران  پا اس سالها مطالعه

تسیم بسه ایس  نتی سه رسسید کسه سمسانی  اعضای فعالیت کننده است.صلی  ر موف یت ی  بیوفیلم عام  ا

منسابع غسذایی اس  هسابیوفیلمهسر یس  اس   شسک  بسه اشسکار مختلسی تغییسر مسی یابسدپسی   بیوفیلمیهک

  .کنن میمت اوتی است ا ه 

                                                                 
11 Dr. Michael Brockhurst 
13 University of Liverpool  
11 Colleagues at the Universite Montpellier 
18 University of Oxford 
13 P.fluorescens biofilms 

: اسسست مرحلسسه سسسه ی ار لمیوفیسسب یسنسسدت چرخسسه: 1 ت سسویر

 اس یا  وره شسدن اسدا و  تکامس   یتروه رشد ات ار  و یکین  

 یپونکتون هایسلور
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سا سسبب بسروس برخسی عوامس  ع ونست هسابیوفیلمی پونکتسون اس برخسی هاباکتری وره ای بنابرای  خرو  

را  رون  هنگسسامی کسسه تسسیم تح ی سساتی ایسس   ترتسسونی .شسسوندمیی برت سست پسسذیر مسس م  هسسابیماریو 

  ایفیلم تغییسر یافتسه بسه حالست سن یسرهرسسند کسه بیسوای ا  کر ند به ای  نکتسه مسی  بیوفیلم آسمای ی

ی ب رتتسسری را تولیسسد های غیسسر  ترتسسون شسده تسسروه بنسدیهاابیوفیلمبافست کمتسسری  ار  و نسسبت بسسه 

 .کندمی

  92 ان سگاه کالی رنیسا  90پکین و تسیم تح ی ساتی تکنیکسی ویراینیساهساناامطالعسا    م ابه ایس  قضسیه

بسه همکساری و  هساباکتریکسه سمسانی کسه   هسدمی ر سسو د اخیسرا ن سان  99و  ان گاه اند 91سان  یگو

بسه سسختی و سس تی بسه هسم بسسته   هنسدمییس  بیسوفیلم را ت سکی   م  ر مسی آینسد وم ارکت با ه

بسی  اس پسی  و بسسا  هساآنحیسا   شسو میو ایس  سسبب  شسوندمی

 . وام بااتری ح ظ شو 

 یهابس ار ادیسدی را بسرای م سساهد چنسی هم  ایس  تسیم تح ی ساتی

کسه بسرای رشسد  ر شسرای   94اشرشسیاکلی رفتار و عملکر  بساکتری

بسه  ان سمندان ایس  وسسیله   سم اسست سساخته انسدف ر ه شسده ا

 ر  هاسسسلورهسسا و م سسا یر بسسسیار کمسسی اس اس ح سسم  هسسدمیااسساسه 

و نیسس  یرنسسد مسسد  بگتکامس  و رشسسد بیسسوفیلم بسسه صسور  ویسسدیویی 

ت تسدری ی و خسو  ارتسانیکی بسه سساخ ساازدمی ان مندان را قا ر 

ایسس   هسساآنو سسساعته  14ی  ر یسس   وره ی ویسسدیوییهااابیوفیلم

 .کنن میپروسه را به چ م م اهده 

ی مح سور شسسده  ر هسساباکتری چنسدان ع یسسب نیسست کسسه بسدانیم

تسسیم  .کنناا میایس  وسسسیله شسسرو  بسسه سسساخت و ت سسکی  بیسسوفیلم 

ی ر اری کسر ه اسست و قسا ر بسه م ساهدهتح ی اتی رشد و تکام  بیوفیلم را بسه صسور  ویسدیویی فیلمبس

  .باشندمیساعته ای  پروسه  14ی  وره

ی انت اعسی هاین  رفتسار و عملکسر  ایسهپکهساناابسا اسستنا  اس تح ی سا   91چسواونسگهاآندره لوچنکو و

رشسسد  هسساآن  ر سمسسان واقعسسی تس ار   ا ه انسسد. را بسسا اسست ا ه اس میکروسسسکود اشرشسسیاکلی هایسسلور

                                                                 
90 Virginia Tech 
92 University of California 
91 San Diego 
99 Lund University 
94 E.coli  
91 Hojung Cho 

 اس یو ی ساتیتح  میتس و لوچنکسو: 3 ت ویر
  ر یبسساکتر رشسسد ییشناسسا یبسسرا یابس ار

 برندمی کار به شده یساس ف ر ه  یشرا
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و آهسسسته خسسو  را توسسس  کسسه بسسه طسسور تسدری ی  اس اشسسکار مختلسسی یافتنسد ییهسسارا  ر ح ره هاسسلور

 .کنن میساختارهای بسیار منزم و قاعده مندی ساسمان  هی 

کنسار هسم  هایسسلورکسه   هسدمین سان  پسذیر میمطالعا  بی تر که با است ا ه اس میکروسکود ان سام 

طوی  تسری  رون ح سره واسو   ار  و سساختار آرای سی ت سکی  بیسوفیلم  ر ایس  صسور   یهقرار ترفت

 اس نزم بی تری برخور ار است.

و بسرای ت سسکی   شسوندمینسس ام بی ستری  اخس  بیسسوفیلم  ارای نزسم و ا هایسسلورهمسی  طسور کسه 

کسه ن وذپسذیری بی ستر  ساازدمییس  بیسوفیلم را قسا ر  شسوندمیبیوفیلم به صور  محکم تری هم تروه 

 و تا یرتذارتری  اشته باشند.

چسه خیلسی و  ع سایی شسک   چسه خیلسی بس ر  اشرشیاکلی   سلوریهمتواه شد ک چنی هملوچنکو 

 هساباکتری ر عسو   تیسر میحل ه سسلولی اصسلی یس  بیسوفیلم قسرار نکوچ  اساسا خیلی خوب  رون 

 شسوندمیی بیسوفیلم م ساهده هااس اشکار ع یب و نامتواسن و  ر تروه بنسدیهای بسدون نزسم کسه  ر لبسه

 ی تی تری خواهند بو .هاو لبه ها ارای کنج

ای بساکتری پونکتسون بسه طسور  وره  ت سکی  شسد مح  ان متواه شسده انسد کسه هنگسامی کسه بیسوفیلم

بسه طسور  نسدتوانمسی هساآن پسذیر میوقتسی ایس  امسر صسور    کنسدمیلم را به خو ی خو  تسرن یبیوف

 مضاعی شده و به سرعت تکثیر شوند.

 هایسسسلوریس  الگسوی طبیعسی اس ات سساا  و بسه هسم پیوسست    کاسسسترتون یهبسر طبسق ا عاهسا و ا لس

واسو   ار  کسه  ر بیسوفیلم پیسا ه   پونکتون کسه اس قبس  آرایس  و نزسم آن برنامسه ریس ی شسده اسست

  کنسدمیه صسور  آنچسه کاسسترتون اشساره بس نسدتوانمسی هاابیوفیلم. ای  نکته به ای  معناست که شو می

  قساب یسه  ر یس  بیسوفیلم بسه وسسیل هساباکتریاس آن سایی کسه  اس ی  عام  ع ونی و واتیر ار باشسند.

 هسساآنسیسسستم ایمنسسی بسدن می بسسان  احتمسسار کمسسی  ار  کسه نسسسبت بسسه حضسسور   شسسوندمیمحافزست 

 .شسو مید اس ایس  رو مغلسوب بیمساری شپاسخگو با

اس امسسا اتسسر بسساکتری پونکتسسون بسسه طسسور  وره ای 

  هسساباکتریهسر سمسسانی کسسه   خسسار  شسسو  بیسوفیلم

شسسوند سیسسستم ایمنسسی وار   هسسابافتم سس ا بسسه 

و عو سسم و  شسسو میآتسساه  هسساآنناتهسسان اس واسسو  

ی بسسروس بیمسساری هویسسدا و واکسسن  بسسدن هان سسانه

و بنسسسسابرای  خسسسسرو   وره ای  شسسسسو میآغسسساس 

 ار خ لمیوفیب  ی اس یا  وره طور به پونکتون یهاباکتری: 1 ت ویر

 .شوندیم
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ی برت ست هسابیماریو  ساع ونستسسبب بسروس برخسی عوامس   هسابیوفیلمی پونکتسون اس برخسی هاباکتری

 .شوندمیپذیر م م  

 یه ر حسسسوس 1009 یه ر ت ارشسسسا  سسسساان 91اس  ان سسسگاه شسسسمار غربسسسی 93پارسسسس  .آر.مسسساتیو

بسر  بسا کمس  و بسه   هسر پساتونن کسه بسه شسکلی مس م  اسان سسالم بسه  ر مسیتویسدمیمیکروبیولونی 

اتسر یس  بساکتری پسا   شسو میح سظ سیسستگاه خسو  فسق بسه سنسده نگسه  اشست  می بسان مو یهوسیل

تگاه خسو  را اس  سست  ا ه و  یگسر اسایی بسرای مانسسدن و سسو سی مکسانمی بسان خسو  را بک سد    مس م 

سای مس م  و عوامس  بیمساری هساپارسس  آلو تی یهت تسبنابرای  بسر طبسق  سندتی کر ن نخواهد  اشت.

قسا ر بسه  بیمسار یی کسه بساکتری بسه نسوعی بسا  فسا  اس بسدن هسامکانانع ا پسذیر یعنسی  یهاغالبا  ر ایه

امسا  هرتس  بسه طسور ح ی سی عامس  مسر  می بسان  بیمسار  نیسستند.باشسند  ع ونتاقبت عوام  انت ار مر

 نابو  ساس . ی مت اوس را اس پا  رآور  وهاننبیمار هم هرت  نخواهد توانست به طور کام  پاتو

رو  منط سی و مع سور بسرای سنسده مانسدن بساکتری تحست ایس  شسرای   ر  پارس  بر ای  باور است که

 کسه  هسدمیدارن  ر ایس  سمینسه ن سان شسواهد و مس  وی مسی اف ایسد قالب ی  بیوفیلم  ر آمدن است.

 کمتسسر هاتانیسسسمو ار  هسسدمیرشسسد بیسسوفیلم م اومسست بسساکتری را بسسرای ک سست  و نابو سسساسی افسس ای  

 . هدمیرا اف ای  سیستم  فاعی بدن 

بسا چ سم  را هساآنکسه ب سو   کسافی ضسخیم هسستند یهبه انسداس هابیوفیلمکه تعدا  سیا ی اس  ییاس آن ا

 هااوامسع میکروبسی اس املسه اولسی  نها هسایی بو نسد کسه اس سسوی میکروبیولونیسسست  غیسر مسسل   یسد

 مور  مطالعه قرار ترفتند.

 

                                                                 
93 Matthew R. Parsek 
91 Northwestern University 
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ی  نسسدان خسسو  بیسسوفیلم صسس حه ای را بسسه صسسور  پسسون اس رو یهنمونسس 98هسسونلیسسون آنتسسون ون

 ررسسی ور  بی اولیسه مسوهابسا کمس  میکروسسکود  اخس  نمونسه و نیمچسه اانسداربسا نسام  کر ه و آن را

  تح ی ساتی ویبسر طبسق نتسایج کاسسترتون و تسیم  تعریی قسرار  ا .

بسه  2310ا کسه تسا سسار تانسپیرامون بیوفیلم  ر  ان گاه ایسالتی مون

طور ان امیسد   ان سمندان بسه ایس  نکتسه رسسیدند کسه بساکتری  ر 

ی اصسسلی اس انبسسوه ذرا  اانسسدار هاحالسست بیسسوفیلمی شسسام  مول سسه

 2380سسست. سسسوا تسسا سسسار هابسساکتری شسسک   ر اکثسسر محی 

بتواننسسد بسه  رسسستی  ریابنسسد   ان سسمندانطسور ک سسید تسا  2330و

  بیسسوفیلم بسساکتری  ر ااتمسسا  پیرامسسون خسسو  این سسدر یسسه چگونسس

                                                                                رشد و تکثیر یابد.                                                                                                             دتوانمیظریی و هنرمندانه 

اسستا  میکروبیولسونی و ننتیس  مولکسولی   93رابسر  کسالترپروفسور 

رشسد و  یهمطالعس یهکسی اس نخسستی   ان سمندان و مح  سان  ر سمینسیه کس ر رواها  ر  ان گاه  ارویی

 یهم سا   اسست بسا  ور   ر سمانی م غور بسه تح سی  بسو  کسه اس سمسان تساریخی تکثیر بیوفیلم است 

تسر بسا تسر و تخ  سیکسه  ر آن سمسان بساکتری شناسسی بسه طسور علمی 42و لوییا پاستور 40رابر  کوچ

او اعت سا   ار  کسه . ترفستمیی پونکتسونی مسور  مطالعسه قسرار هساباکتریی هسااست ا ه اس نمونسه بر اری

 سندتی میکنند.  ر ااتماعا  ترکیبی تروهی و سطحی هاباکتریر  ر ح ی ت اکث

اکثریست   سست کسه  ر کساو  و کنکسا  اسستها هه هسابیوفیلماترچه تح ی ا  صور  ترفتسه بسر روی 

یی کسسه روی هسساآنی خسارای تاکیسسد  ارنسسد یسسا هااابیوفیلمتح ی سا  بیسسوفیلمی اس نزسسر تسساریخی بسسر روی 

  ارند.سطوح مختلی محی  طبیعی قرار 

 

                                                                 
98 Anton van Leewenhoek 
93 Robert Kolter 
40 Robert Koch 
42 Louis Pasteur 

 هون ونیل ون آنتون: 8 ت ویر
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طور کسه  ان سمندان هسم ابس ار و همسان ر طی سالهای اخیسر 

بهتسسسری را بسسسرای مطالعسسه و آنالی هسسسا بسسسر روی  ت هیسس ا 

بسه سسرعت بسه  انسد ی خارای ابدا  کر ه های ایههابیوفیلم

 یهقا رنسسد تسسستر هسسابیوفیلمایسس  ت سسخی  رسسسیدند کسسه 

ی صسسسنعتی سسسسبب هسسساعزیمسسی اس م سسسکو  را  ر محی 

ی  اخلسی ها اخس  ایسه نسدتوانمسی هابیوفیلماس امله   شوند

رشسسد و تکثیسسر یابنسسد کسسه سسسبب مسسسدو  شسسدن و   هالولسسه

ی انباشسسته هسابیوفیلم .شسسو میخسراب شسدن تسسدری ی لولسه 

اقسسداما   شسسوندمیو کانترهسسا سسسبب  هسساروی کی شسسده

 ی غذا  شوار شو .ومناطق تهیه هابرای حوسه بهداشتی

ی ذخیسره سساسی و مح سسوا  هساحوسه  آبری هسا  هاقابلیست مسسدو  سساسی لولسه هسابیوفیلماس آن سا کسه 

یی هاه تسذاریایسسرم  ا مکانسمدا  اس تسسهیو  وااسستشرکتها و کارخان سا  بس ر  بسا   غذایی را  ارند

چگونسسه   هسسدمیتح ی سساتی کسسه ن سسان  خ سسو بهبانی اس تح ی سسا  بیسسوفیلم پ سستی یهرا  ر حسسوس

ایس  بسدان معنسی اسست کسه بسسیاری اس پی سرفتهای اخیسر  ر  .قاب  حذفند را  ر  ست  ارنسد هابیوفیلم

و محسسی  شناسسسان  ی مهندسسسی و ریاضسسی  انسسان هسسااس تسسوان فکسسری و خوقیت هسسابیوفیلمشناسسسایی 

کسسه بسسه  کنسسدمیاب ارهسسا و وسسسای  آنسالی ی ادیسسدی را تولیسسد  .ای  تح ی ا کنسسدمیمیکروبسی اسسست ا ه 

 .کندمیکم   هابیوفیلم ان مندان  ر شناسایی 

رفته فرو آب  ر یتاس راکتور  ر لمیوفیب: 3 یرت و
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 ن فسرو بسسرابسدا  کر نسسد کسه قسا ر بسه  49انسدولومیناریس  بسرث  41کانسسا اییبسرای مثسار یس  شسرکت 

ایسس   .را اس  اخسس  آن بیسسرون بک سسند هافنرهسسای خسسو  اسسست کسسه اس ایسس  رو  ان سسمندان قا رنسسد نمونسسه

 ر نمونسسه  هسابیوفیلم کسه یابنسدمی رو  ر آن سا مح  سان  شسسوندمیبسر ه سسوا بسه آسمای سگاه  هانمونسه

ا امسه کسار بسا   بوفاصسله عسو  شسو  44کساتتر یسده شسوند بایسد  هسابیوفیلمتسر حاضر هسستند یسا نسه. ا

بیوفیلم سبب آسیب رسسیدن بسه بیمسار و انت سار ع ونتهسای بی ستر 

 که برخی هم بسیار تهدید کننده است. شو می

نسسه  هسسابیوفیلم ر حسار حاضسسر  ان سمندان ت سسخی   ا ه انسسد کسه 

هسسر تونسسه ای اس  تنهسسا اس بسساکتری ت سسکی  ن سسده انسسد بلکسسه ت ریبسساً

یی قارچهسا و انگلهسا  وسسهاو اعضسای میکروبسی شسام  ویر هامیکروب

 ر صسور  تمساث بسا سسط  بسدن و یسا هسر راه انت سالی  هستند کسه

 .شوندمیسبب رشد و تکثیر    یگر

در  بسا قس هسابیوفیلمعووه بر ای  امسروسه فهمیسده شسده اسست کسه 

   اسیبسرای مثسار بس و  ترتسونی  ارنسد. باایی قابلیت تغییرپسذیری

 بیسوفیلم ر  دتوانسمسیس بساکتری واسو   ار  کسه نو  مختلی ا 100

 و اس طریق پون  ندانی انت ار یابد.تی کند دسن

 نسسدتوانمسیهمسه اسا  ر طبیعست  هسابیوفیلم هساای عسووه بسر همسه 

 هااکثسر م ساری کسه بسه رو خانسه بسم سیسر و  هاصسخره  ها ر سسنگها و سسنگری ه نسدتوانمی هاآن باشند 

و ااس ای  هامول سه هسابیوفیلم ر ح ی ست  .کننا میی راکسد آب سنسدتی هساو روی سسط  حو ری ند می

ی آبگیسسر و هسسامکان  هسسای آبسسی انسسد و  ر چراتاههسسااریانو  ها ر رو خانسسهغسسذایی  یهمهمسسی  ر سن یسسر

 اغ و ی تسرم و بسسیار هسامکانحتسی  ر  هسابیوفیلم واسو   ارنسد  هساغذاهایی که بسرای ماهی بسیاری اس

 هم هستند. 43ی آنتارستیای یخ س ههاو کوه 41استونرهای اسیدی واقع  ر پارن ملی یلو ر استخ

 .سسار اسست کسه واسو   ار  هس ارانوقعیست حالست و م بیوفیلم با ایس  فهمیده شده است که چنی هم

 41حرارتیی هیسدروهامیلیسار  سسار پسی   ر صسخره 1-9ی رشسته ای  ر حسدو  هسابیوفیلمثسار مبرای 

پیرامسسون بسسر طبسسق م السسه ای  اسسسترالیا شسسناخته شسسده اسسست. 48اعمسسا   ریسسا  ر پیلبسسارا کراتسسون

                                                                 
41 Canadian company FAS Internationl Ltd 
49 Endoluminal brush 
44 Catheters 
41 Yellowstone National Park 
43 Antarctica 
41 Hydrothermal  
48 Pilbara Craton 

 یدیاس استخر  ر مواو  لمیوفیب: 20 ت ویر

 استون لوی یمل پارن  ر
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 9حسسدو  را بسه  هات سکی  بیسوفیلم مربسسو  بسه فسسی منت سسر شسد  1004سسار  میکروبیولسونی کسه  ر

باسستانی و  یهیس  پدیسده و مول س   طور پیسدا شسده کسه ت سکی  بیسوفیلمایداند. یار  سار پی  میمیل

ی هسساو یسس  فسساکتور کلیسسدی بسسرای ب سسا  ر محی  بسسو هی سنسسدتی هاس چرخسس ناشسسی تکسساملی اسسست کسسه

بسه مسوار  سیسر نیس   تسوانمسی ر صسنعت وار  میکننسد  هسابیوفیلماس  یگسر صسدماتی کسه  توناتون است.

 اشاره کر  :

  ریایی سیر وسای  و هاپریسکود کارایی آور ن پایی  

 کنند می م ک  ای ا  کننده خن  براهای و ن ت صنعت  ر 

 و سسسلولی تسس  یهسساالب  اس کسسه شسسوندمی ای سسا  ک سستیها بدنسسه روی بسسر کسسه ییهسسابیوفیلم 

 را سسوخت م سر  و کنسد را ک ستی حرکست هسابیوفیلم ایس  کسه اند شده ت کی  ییهاباکتری

  هندمی اف ای 

 پ شکی و  ارویی مح وا   غذایی موا  شدن آلو ه 

 بیوتی آنتی برابر  ر م اومت و پ شکی یهاع ونت 

 انرنی مؤ ر غیر انت ار طریق اس انرنی رفت  هدر 

 .باشدمی آنها ن   و ساختمان بیولونی  بهتر  رن یکننده تضمی  غذایی موا  ایمنی  ر هابیوفیلم اهمیت

  ر ییاغذ ا مو با ثتما  ر حسطو با ییاغذ ا مو ةفاسدکنند و ننپاتو یهایباکتر رت اا  ییاغذ صنایع  ر

 تی لوآ ةبال و منبع تواندمی  بیومیکر یهامبیوفیل ت کی  م ن ااسر وها آن یبستهبند و تولید ییندهاافر

 .باشد ریبیما راسنت ا و ییاذسغ یهااور هفر و  مح وا

 بسه و غسذایی مسوا  بسا تمساث  ر سسطوح و وسسای  بسر و غسذایی مسوا   ر شسانت مسع علت به هابیوفیلم

 واسسو  بسا . ارنسسد سیسا ی اهمیست غسسذایی مسوا  فسسا  و ایمنسسی لحساظ اس حذف سان بسسو ن م سک  علست

 آسمای سگاهی مطالعسا   ر انسد شسده ت سکی  مخلسو  هسایک ست اس طبیعی شرای   ر هابیوفیلم کهای 

 پلسی نسایلون  ای شی سه اسسویدهای کسی   رستیرهسای .شسو  مسی اسست ا ه خسال  هسایک ت اس اغلب

  ر کسه هسستند اامسدی سسطوح املسه اس ت لسون و سنسگ ضسد اسستی  اسستی   پروپیل   پلی کربنا  

 اسستی  و شی سه میسان ایس   ر .انسدترفتسه قسرار اسست ا ه مسور  غسذایی من سا  با یهاباکتری یمطالعه

 .اندترفته قرار است ا ه مور  بسیار ضدسنگ

 اسستی  اسنا اس اغلسب غسذایی  صسنایع آا ماشسی   ر غسذایی مسوا  با تماث  ر سطوح که آن ایی اس

 لکسسه لسسذا و شسسده سبسسری و خراشسسیدتی ای سسا  باعسس  سسسطوح  ایسس  اس مکسسرر اسسست ا ه اسسست ن نسنسسگ

 ت سکی  و رشسد ات سار   ر هساباکتری توانسایی افس ای  باعس  و مانسده بساقی سطوح ای  روی موا غذایی
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 ایسس  رشسسد. هسسستند م سساوم کننسسده ضسسدع ونی و کننسسدهپان عوامسس  برابسسر  ر کسسه شسسو می بیسسوفیلم

 و شسسده مح سسور  ر میکروبسسی آلسسو تی ای سا  باعسس  غسسذایی  مسسوا  و ت هیسس ا  روی هامیکروارتانیسسم

 غسذا اس ناشسی هسایبیماری شسیو  افس ای  و مح سور نگهسداری سمسان مسد  کساه  به من ر نتی ه  ر

 حرارتسسسی هایکننسسسدهمبا له ماننسسسد هسسساییمکان  ر آن ت سسسکی  بیسسسوفیلم   یگسسسر م سسسک . شسسو می

 ایس  بسر عسووه. شسو می حرارتسی انت سار رانسدمان کساه  باعس  که باشدمی غذایی صنایع آا ماشی 

 بسه من سر کسه را بیولسونیکی و شسیمیایی هسایواکن  بیسوفیلم   ر مواسو  هایمیکروارتانیسسم اس برخی

 کنندمی کاتالی  را شوندمی فل  سطوح خور تی

 هسایتونسه و 43یتونن الیستریامونوسس آن  ر کسه ضسدسنگ اسستی  یس  روی شسدهت کی  بیوفیلم ی   ر

 رشسد تنهسایی بسه کسه حسالتی بسه نسسبت لیستریامونوسسایتونن  کننسد می رشد یکدیگر با 10فوووباکتریوم

 تعسدا  ایس  بسر عسووه .مانسدمسی بساقی سسط  روی بی ستری مسد  و چسسبیده سسطوح بسه بی تر کند 

 .یابدمی اف ای  مخلو  هایک ت  ر لیستریامونوسایتونن   یده آسیب هایسلور

 بیسوفیلم ت سکی  راحتسی بسه غسذایی مسوا  بسا تمساث  ر ا سر بسی سسطوح روی 12پوتری اسسینا شیوانو

 اس نسها  سسه . هسدمسی ت سکی  ایایسه چنسد سساختار غسذایی مسوا  شسدن تسامی   رصسور  و  هدمی

 سنسگ ضسد اسستی  سسطوح روی  میباشسند انسسانی بیمساری یس  عامس  هریس  که لیستریامونوسایتونن 

 تسری شسدهشسناخته کسه میکننسد عسس  سنبسور کنسدوی شسبیه فسر  به منح ر ساختار با یبیوفیلم ای ا 

 میباشد. A1 اسکا  آنها

طبق  .شو می ریبیما  ی اا باع  و منت   ننساا به  هلوآ ییاذغ ا وم قطری اس غلبا 11دیاینتریتیا سالمونو

 رسا  ر ن ر نمیلیو 2.4 مریکاآ  ر یغیرتی و ید 19یاسسالمونلو به بتوا  1003آمار منت سر شده  ر سار 

 ی ا اس  رصد 90 .ستنده ییاذغ   انم اب یاهریابیم ار  وسسسسم ی ا اس  رصسد 31 اس بی  که هشد ار ت 

 .ندشویم  رم هب رمن  ییاغذ یع ونتها

 یکیستوپ سط  به نسبت یبی تر بیوفیلم نن  نگس ستی ا سط  روی  اری معنی  ختوا با نزر ر مو یباکتر

 وریآفر یهاهستگا   ر اذغ با ثتما حسطو کثرا انا که ستا مهم لی   ی ا به  نتی ه ی ا  هد.می ت کی 

 به ساعت و  اس بعد ستی ا حسطو بهیا دینتریتیا سالمونو رت اا .ستا نن  نگس ستی ا انا اس ییاغذ ا مو

 .اتیل  میباشدبی تر اس پلی  اریمعنی رطو

                                                                 
43 Listeria monocytogenes 
10 Flavobacterium 
12 Shewanella poetry ashions 
11 Salmonella enteritidis  
19 Salmonelosis 
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 به که سطوحی روییا ینتریتیدا سالمونو ییاغذ سایریبیما یباکتر کهد  همی نن ا خوبی به نتایجای  

 یتیررکا بهبه همی   لی    ار  بیوفیلم ت کی  اییسسسناتو   وسسسمیش  هست اا ییاغذ یمحی ها  ر نیاوافر

 .سدرمی نزر به وریضر ک امر ی ا  ر ضدع ونی و شست و یسعمل و قسقی   ستکوپر

 شسیر  و توشست هسایپسروتئی  هماننسد هساملکسور  یگسر بسا همراه هاباکتری غذایی  هایفرآور ه انمی  ر

 راه اس هسامیکروارتانیسسم و هساملکسور ایس . کننسدمسی فسراهم را بیسوفیلم ای ا  شرای  سط    ر اذب با

 .شوندمی اایگ ی  سطوح روی بر مایع متوطم اریان یا و انت ار

 میس ان  ر افس ای  ایس . سستهابیسوفیلم  ر هساباکتری اس تسرسسریع بسسیار مایع فاس  ر مغذی موا  انت ار

 ت سسکی   ر کسسهای رقسسابتی محسسی  بسسه سسسویی اس و  ا ه افسس ای  را بیسسوفیلم ای سسا  امکسسان موا غسسذایی 

 . ار    نی  بستگیکندمی شرکت بیوفیلم

ها و خطو  تولید  ر کارخان ا  موا  غذایی   و امر مهم و اساسی  ر پاکسساسی و ضسدع ونی مو ر  ستگاه

 عوام  اس غذایی صنایع ت هی ا  و آا ماشی  مناسب طراحی و رطوبت می ان کاه باشد.صنعت غذا می

 HACCP اارای و مناسسب مدیریت و آا ماشسسی  صسحی  طراحی با که  باشسدمی بیوفیلم کنترر  ر مهم

 .کر  کنترر را هابیوفیلم رشد توانمی

 سسبب لولسه خس  طسور  ر یسافت  اریسان بسا کسه دنسآیمسی واسو هبس باکتریسایی هایسلور اس هابیوفیلم

 ماننسد  شیر وشسی لولسه خس  هسایسیسستم  ر سساک  مسوا  کسه سمسانی .دنشسومسی شیر کی یت کاه 

 شسیر یسا آب ماننسد مغسذی مسوا  اس سرشسار یمسوا آل معسر   ر  سیویپی و استی    سنگ ضد فوا 

 . ا  خواهند ت کی  را بیوفیلم ی  مناسب  مای و سمان  ر هاباکتری اس برخی تیرند می قرار

 ناحیسه یابسد مسی اریسان ضسدسنگ فسوا  اسنا اس تمیس  شسیر خس   ر ایلولسه طریق اس شیر که سمانی

 آلسی مسوا  بسه کسه کنسدمسی حرکست کمسی بسسیار سسرعت بسا لولسه  سسط  و مایع فاس بی  باریکی بسیار

 .شو می نامیده سطحی آلو تی عم  ای .  هدمی لوله سط  روی بر ن ینیته و است رار اااسه

 شسدهن سی تسه آلسی مسوا  ایس  بسه را خو شسان توانندمی  یابندمی اریان لوله  ر آسا انه که ییهاباکتری

 ای سا سسده  تسسانن اس اسسست ا ه بسسایکسسی  میدهنسسد؛ ان سسام راه چنسسدی  اس را عمسس  ایسس  هسساآن. بچسسسبانند

 .آلی موا  و لوله با برهمکن  با و  یگری آن  ور به حرکت و  هاباکتری  ر حرکتی

 لولسه سسط  بسا را خسو  شسرای  خسو  بیوشسیمی خ وصسیا   ا ن تغییسر با توانندمی هاباکتری اس برخی

 ترشس  و کسر ه تکثیسر بسه شسرو  انسد چسسبیده لولسه به هاباکتری که سمانی به آن بچسبند. و  هند وفق

 .نمایندمی آغاس را به نام  سلولی خار و  پلیمری  ایما ه
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 هسایکننسده پسان م ابس   ر و کسر ه ای سا  را هسابیوفیلم محسافظ ایسه کسه اسست ایما ه همان  ای 

 باشسسد  بی ستر بیسوفیلم  ر حاضسر بساکتری تعسدا  چسه هسر.  هسدمسی ن سان م اومست خسو  اس شسیمیایی

 توانسسدمی کسسه  هسسدمسسی  ی سسکت مسساتریا نسسوعی . بسسو  خواهسسد بی سستر نیسس  تولیسسدی  میسس ان

 رشسسد ترتیسسب بسدی  و انداختسسه  ام بسسه را موا غسذایی و طبیعسسی هسسایمانسده باکتریسسایی  هایسسلور یگر

 .کند حمایت را بیوفیلم

 حسذ  عمس  بسو ه و خواهسد م سک  بسسیار بسر ن  بسی  اس شسد  بالغ و ترفت شک  ماتریا که سمانی

 و پی سرفت بسه رو توانسدمی هسابیوفیلم رشسد .ان امیسد خواهسد بطسور هساه تسه حتسی یسا و هاساعت آنها

 شسو   ای سا  کسه شسکلی هسر بسه امسا .شسو  پخ  لوله سط  سراسر  ر اینکه یا تیر  بخو  قارچی شک 

 را  یگسری باکتریسایی هایسسلور و  هسدمسی خسو  اس را موا غسذایی و آبسی هسایکانار عبور اااسه بیوفیلم

 .باشند نی  سابیماری هاآن اس برخی رو می احتمار که تیر می  ربر

 رایسسج هسایتونسه ماننسسد  آبسی هسایارتانیسسم وهسای بسسا وام بیوفیلم ت سکی  بسه قسسا ر بساکتری نسو  هسر

 کسه اسست ضسروری نکتسه ایس  یسا آوری .باشسدمی لیسستریا هسایارتانیسسم یسا سالمونو و سو وموناثیپ

 مسسل  هسایچ سم بسا بسالغ یهسابیوفیلم. آیسد بواسو  هاارتانیسم مختلی نو  چندی  اس تواندمی بیوفیلم

 بسر رنسگ کسرم شسدهن سی تسه مسا ه یسا خاکسستری به مای  س ید ایما ه شک  به و بو ه رؤیت قاب  نی 

. باشسند مسی بسرا  طبیعسی بطسور کسه سنسگ ضسد فسوا  سسطوح روی بر کدر سطحی شک  به یا  سطوح

 ند.خ بب ناهن اری و بو ن خ   احساث  ضدسنگ فوا  مانند  صی لی سطوح به توانندمی هاآن

  انست. هابیوفیلم بر ن میان اس هایراه تنهاتوان اس امله موار  سیر را می

  مواسسب هالولسه اس مسایع عبسور اریسان شسد  افسس ای  اترچسه: اریسان حرکست آهنسگ افس ای 

 کسه سمسانی. شسو می ت سکی  نیس  منساطق ایس   ر هسابیوفیلم تر    ولسیمی رسوبا  کمترشدن

 مسسایع حرکسست اس ناشسسی نیسسروی ا سسر بسسر تر نسسد می ت سسکی  منسساطق ایسس  اس خسسار  هسسابیوفیلم

 شسیر عاقبست کسه شسو می شکسسته یسا و کنسده بیسوفیلم اس هاییپوسته لوله  اخ  اس عبورکننده

.کندمی آلو ه را خ  ای   ر مواو 

  توانسدمی تسرم حسد اس بسی   ماهسای امسا سساخته  نرم را بیوفیلم سط   ما باابر ن:  ما اف ای 

 نتی سسه  ر و لولسه سسسط  بسرروی شسیر  ر مواسسو  پسروتئی  سسوساندنماننسسد   یگسری م سکو 

 .کند ای ا را  چسبندتی برای مناسب های ایه و عالی شرای  ای ا 

 و شسسوینده مسسوا  ف سس  اتسسر: فرچسسه بسسا سسساسیپسسان و سسسای  یسساها کننسسدهبسسا پان تمی کسساری 

 شسیمیایی عامس  رونسد  کسار بسه اسست بیسوفیلم  ارای کسه شیر خ  کر ن تمی  برای کنندهپان

 کسه سمسانی .شسو مسی م سر  مساتریا تخریسب و حملسه بسرای کننسده پسان یا شوینده ما ه  ر

 خسسو  ک ست   ر اسسست ممکس  رسسسد مسی مسساتریا سیسر باکتریسسایی کلنسی بسسه شسیمیایی عامس 
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 قسرار ا ن و مساتریا بلنسدکر ن سسبب ابس ار  یگسر یسا فرچسه بسا تمی کر ن. باشد  مربی هاسلور

 غلزست افس ای چنسی  هم .شسو مسی کننسدهپسان و شسوینده مسوا  معر   ر سیری  هایباکتری

 تساسه کسه هساییبساکتری بسر ن بسی  اس بسه اسست ممکس  چنسی هم کوتاهی مد  برای هاشوینده

 .کند کم  اند نمو ه آغاس را بیوفیلم ت کی 

هابیوفیلم
هسسایی را ی خسسارای  ر هسسر اسسا پرسسس هااابیوفیلم

هسر  بتواننسد بسر روی هسابیوفیلماتر  د نبرمی انگی 

آیسسا   نسسدسسسطحی  ر محسسی  خسسارای شسسک  بگیر

هسسم  انسسسانرا  ارنسسد کسسه  رون بسسدن  مکسسانایسس  ا

ای  پاسسخ بسه احتمسار سیسا  مثبست  گیرند؟بشک  

بسسرای مح  سسان  هسساای  یهپسسا اس همسس اسسست.

 هاانسسانکسه  ریابنسد بسدن آسسان اسست   بیوفیلم

اس سسسسطوح نمنسسسان و  ایتسسسستر هبسسسا طیسسسی 

بسسسیار عسسالی بسسرای  مکسسانی مخسساطی هسسابافت

 ی هساباکتریایس   د وست که رشسد کننسهابیوفیلم

شسانا بی ستری بسرای   ال سا  شسده بسه بیسوفیلم

کننسد. شسک  غلبسه سیستم ایمنی  ارند کسه بسه راحتسی بسه اشسکار پونکتسونی  هایسلوراس   ره رفت ط

ی  اخلسی بسه طسور کلسی نا یسده ترفتسه هاابیوفیلمبسیاری بر ای  باورند که تح ی ا  ان ام شده بسر روی 

و بسدن  هسابیماریی بساکتری پتانسسی  بساایی بسرای ن سوذ هاابیوفیلمادای اس ای  ح ی ست کسه  شده اند.

  ارند. هاانسان

بسسسیاری اس ابهامسسا  را  ر مهندسسسی بیسسوفیلم واقسسع  ر ایالسست مونتانسسا  یهاس  ان سسکد 14پسس  اسسستو لی

 .سسساس میروشسس  ی و ااتماعسسا  پونکتسون هسسا ر م ایسسسه بسسا هسم تروهتونساتون ی هسسابیوفیلم یهمطالعس

 هساحوسه را تسا حسد سیسا ی بسر ایس  هاصاحب نزران  ر ای  سمینه مایلند ای  تواها  و سسرمایه تسذاری

مع سور و منط سی  تح ی ا  ننتیکی بسرای آشکارسساسی  لیس  هسر نسو  بیمساری مس م   .اخت ا   هند

 اعتبسار چنسی هم انسد ر  ر صسی نخسستی  تح ی سا  بسو ه یسخای ها ر نهایست  ر  هسه هابیوفیلم .است

مس  ع سونی مت ساو  را  ارنسد و قا رنسد راهسی بسرای ن سان  ا ن و توایسه اکثسر عوا یهمطالعبرای اسم 

                                                                 
14 Paul Stodley 

 لمیوفیسب  یس.لمیوفیسب ع ونت جیرا و متداور یهامکان: 22 ت ویر

 برسسد انسسان بسدن لس   سسط  بسه توانسدیم کسه را یخون انیار

 .رساندیم وصور قاب  و ریپذ مکانا
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یی را کسسه تواسه بسسه عوامس  ننتیکسسی  ر آن هسابسسه طسور تسسستر ه پرونه وباشسند  هسساسا و آلو تیبیمساری

 .شوندمیسیا تر است را شام  

و فهرسست  اننسد مسیسا سا وع ونست لیس  روشسنی اس عوامس  بیمساری نسوانرا بسه ع هساآناخیسرا مح  ان 

بسر طبسق  . هسدمیبه ای  ااتماعا  باکتری  ار کسه بسه سسرعت قابلیست رشسد  ارنسد را ن سان  هابیماری

تمسامی   رصسد 31موسسسا  ملسی بهداشست ترفتسه شسده اسست بی ستر اس اس اخیر که  ت ارشا  عمومی

اسست امسا بسر طبسق ایس  تعسدا  بسه نزسر با  شسوندمیسسبب  هاابیوفیلمی میکروبسی اس طریسق هاآلو تی

م سغور بسسه  13مهندسسی  ارویسی و بیولسونی  ر  ان سگاه تافست یهکسه  ر ا ار 11کسیم لسوییا یهنزریس

  عوامسس  آلسسو تی  هسساع ونت  ی  سسستگاه ا رارهسساتیی رایسسج ماننسسد آلو ساع ونسستعوامسس    کسسار اسسست

ت سکی  پسون  نسدانی متسداور و یسا لثسه ای   وان ای هیموفیلسوث ع ونت تو  کو کان  اس طریق آن س

را مراحس   شسواری  هساآناس کسه مسداوا و رهسایی یسافت   شسوندمیسبب  هابیوفیلماس طریق  هاای  یههم

        . ر پی   ار

اکثسسسر  کنسسدمیطور کسسسه لسسوییا اشسسساره همسسان

 یی که تا کنسون بسه خسوبی مطالعسه شسدههابیوفیلم

 یسسا یی هسسستند کسسه بسسه پسسون  نسسدانیهسساآنانسسد 

کسسه روی سسسطوح  موسسسومندپسسون بیسسوفیلمی 

  شسسو میپارسسس  مسسدعی   نسسدان قسسرار میگیرنسسد.

شسدن روی هسم یس   ای  امسع شسدن و انباشسته

ی اسسسست کسسسه بسسسر روی بحسسس  میکروارتانیسسسسم

 ر نهایست ار میگیرنسد و قسر هو لثس ی  ندانهابافت

 ان امد.ی  ندانی می هابیماریبه بروس 

 بسه و  هنسدمی ت سکی  را بیسوفیلمی کسه نرمسی رسسوبا   نمو  تعریی طور ای  توانمی را  ندانی پون

 . نامند می پون چسبند می  هان ح ره سخت سایرسطوح و  ندان سط 

 

 م ساهده قابس  پسون ت مسع روس 1السی 2اس بعسد بهداشست رعایست عسدم  رصور   ندانی پون ت کی 

 .  بو  خواهد

                                                                 
11 Kim Lewis 
13 Department of Chemical and Biological Engeneering at Tufts  

 شسده امسع  انسسان  هان  ر یکروبیم لمیوفیب صدها: 21 ت ویر

 .شوندیم یلثو یهایماریب و  ندان یدتیپوس سبب و اند
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 حرکسست . ار  ناصسا  سسسطحی بسا ظساهری و بسسو ه سر  یسا خاکسستری بسسه مایس  سس ید رنسسگ بسه پسون

 پسسون و لثسه بیمساری .تسسر  می بافست یکیمکسان بر اشسست باعس  هاآن نسد روی غسسذایی مسوا  و هسابافت

 و متسورم و حسساث لثسه صسور  ایس   ر و شسو می لثسه تحریس  باعس  و شسده امسع سیرلثه  ر  ندان

 .شسو می ت تسه ننهیویست ایسه لثس التهساب حالست ایس  بسه کسه تسر  می خسونری ی مسستعد و شده قرم 

 اس یکسی  لیس  همسی  بسه تسر  می پریو نتسار یهسابیماری و  نسدان پوسسیدتی بسه من سر  ندانی پون

 پسسون  ت سسکی   ر آهنسسگ پسسی  یهاتونسسه .آیسسد مسسی شسسمار بسسه اهسسانی سسسومت عمسسده م سسکو 

 عمسسده اتیولسسونیکی فسساکتور مهمتسسری  موتسسانا اسسسترپتوکوکوث بسسی   ایسس  اس و بسسو ه هااسسسترپتوکون

 .                                                                            باشدمی تراندوکار یت مه همه اس و پریو نتار یهابیماری پوسیدتی  پون   رت کی 

سسینوسیت  وی فس  و نسدان هسااراحیی کسه نبیمسارا  رصسد 80 یهه اا شسدی اابهابافت ر  هابیوفیلم

و  هااسستخوان ر  ع ونست سسبب بسروس هسابیوفیلم  بسر طبسق ت تسه پارسس  واو   ار .  اند اشته م م  

کسه  مطالعسا  میکروسسکوپی ت سکی  اسستوار اسست ای  ح ی ست بر ای  فرضیه  .شوندمی استخوانمغ  

                                                                                                                                                   . هدمیوانی ن ان و مدلهای حی هاانسانی استخوانبیوفیلم را بر روی سطوح 

و فیبرهسای ایسه ای  ی ان سعابیهسابافت وار یی کسه هسامیکروب  ا   اهمیست اسستای  مطلب بسسیار حس

یی اس قبیس  سسندروم هسابیماریو  هسافیلم می ان امنسد کسه سسبب بسروس تورمبه ت کی  ی  بیو شوندمی

کسه سسبب بسروس  شسوندمیبسه ت سکی  سسنگ کلیسه من سر  چنسی هم هاابیوفیلم.شسوندمیشون سسمی 

 رصسسد  10تسسا  21ت ریبسسا  .شسسوندمیو مسسسدو  سسساسی م سساری ا رار ی ی عسسورتهسساع ونت  تورم بیمسساری

 اه ا رار قرار  ارند.سنگهای کلیه  ر مح  ع ونت  ستگ

بسه وسسیله بساسی میسان مسوا  بساکتری  و معسدنی و اابسه اسایی ایس   هاای  سنگ  پارس  یهطبق ت ت

سسبب رشسد و  م ساری ی نوسسانی و انسسدا  هساحرکت .شسوندمی و اس م اری ا راری سبب  ر  و تسورم 

و مسوا   هساباکتری ات وپرا اکستی ت سکی  شسده و شسام  کسه اس بساکتر شسو میس ت تر شدن بیسوفیلم 

 سنگی معدنی است.

یی هسساهمان شسسوندمیی ان سسعابی هسسابافتیی کسسه سسسبب امسسع شسسدن فیبرهسسای ایسسه ای و هسسامیکروب

اننسسد سسسندروم شسسون سسسمی را یی مهسسابیماریو تسسورم و  شسسوندمیرا سسسبب  هسساهسسستند کسسه  پاتوننی 

سمسانی کسه  2398  ر سسار هامواسو   ر سسنگی هساباکتریورنسد. نخسستی  نکتسه  ر ن س  آپدید می 

 هساباکتری کسه ریافست   عسه کسر مطال  ده بسو شس فسع   کسه توسس  بیمسارانرا  سسنگهایی 11سترومه 

 ااتماعسسا  کوچسس   سسساسمان  هسسی شسسده انسسد و اس  هسساروی سسسط  و  اخسس  سسسنگها  ر میکسسرو کلونی

 اند.ی ت کی  شده کریستالی محاصره شده هاقالب یهسویی به وسیل

                                                                 
11 Hellstorm 
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   هسم مسور  مطالعسه قسرار ترفتسه اسستی  اخلی قلسب شسوهابیماری که شام  تورم ایه   ر اندیکاتورها

پیچیسده اسست  ی اولیسه  ر ایس  انسدیکاتورها یس  بیسوفیلمساع ونستی هسابافتتغییر اسمی  ر که علت 

بسا  هساوفیلمبیایس   .قلبسی واقسع شسده اسست یهباکتری و می بانی است کسه  اخس   ریچس که شام  اا ا

ابتسدا بخس  نبساتی بسه طسور فی یکسی   شسوندمییسم اصلی را سسبب مکانسومند که سه وم نباتا عنوان 

کسه بیمساری اس طریسق بسسته  شسو میو سسبب وق سه و ایسست  ساازدمیعملکر   ریچسه قلسب را مختس  

 .شو می ر هنگام باس بو ن  ریچه من ر  اریانشدن  ریچه و کاه  

خسون و حتسی  ر طسی اسست ا ه  اریسانبسه کمس  و  ی سرایت و انت ار آلو تی اسستای  امر منبعی برا

ی هسساتورم  تسسب   وم یه ر مرحلسس  بسسه  نبسسار ایسس  حالسستکندمیبسسرای مسسداوا فعالیسست  بیوتیسس آنتیاس 

  ر تسسام بعسسد  .کنسسدمیو عو سسم ع ونسست بسسروس  ها ر  والتهسساب و سسسایر ن سسانه  متسسواسن سیسسستماتیکی

 اریسانخسرو  کسه  ر مسدار انسسدا   یهشکسسته شسوند و بسه ن طس نسدتوانمسیی نباتی آلو ه شده هاتکه

  یگسری هاو انسدام هامغس   کلیسه  .مرسسوم اسست هسا پروسه ای که با نام انسسدا  ر ابندیهرا  خون است

 .شوندمیخطرا  و تا یرا  انسدا  تهدید ای  بدن نسبت به 

 ر ابسس ار آا  و ت هیس ا   رمسانی یافسست  بسه طسور متسداور هسساننپاتوی هسابیوفیلماس  ایتسستر هطیسی 

تسا  کننا میی قلبسی کسه بسا فنسر رتهسای ترفتسه شسده را بساس ها ریچسه نزیر پروت های ال اقی   شوندمی

 ی ات وپلسیهساکسه اس طریسق قاب هسستندی بیسوفیلم  هساباکتری  ارای  خسون  ر آن باشسد اریان مکانا

 .اندمحاصره شده  ساکارید

افسرا  بسا ات ساا  پروتس ی غالبسا بسه خساطر ایس    13ریاست کلینیس  مسایو  18 کتر پات  یهبر طبق ت ت

موضو  سبب انت سار آلسو تی و رشسد و پسرور  آن هسستند. ایس  امسر  ر صسور  عسدم رعایست مسسا   

 بهداشتی غیر قاب  ااتناب است.

هنگسسامی کسسسه حسسسر  اس آلسسسو تی و انت سسسار آن 

 .کننا میافرا  به تب یا چسرن تلسو فکسر   شو می

غالبا آنچه ات ا  می افتسد ایس  اسست کسه بساکتری 

  شسسو میکسه سسبب ع ونسست  ر ات ساا  پراسستر 

یی را  ار  کسسه بسساکتری هاعو سسم و ن سسانه همسسان

سنسسدتی  هاروی پوسسست بسسا آن عو سسم و ن سسانه

  یسه بس دتوانسمسیبساکتری  ر هر صور   .کندمی

                                                                 
18 Dr. Patel  
13 Mayo Clinic 

 یاهیماریب بروس سبب که سنده مهین یپوست رو هایسلور: 29 ت ویر
 پرور  و رشد قلب چهی ر یرو بر که همچنان شوندیم یبیتخر

 کنندیم دایپ
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بسسیاری  رشسد کنسد و م سکوتی را  ر طسوانی مسد  پدیسد آور . بچسسبد  پراستری یهب ار ات ار شدا

  ر ای  حالت  ر سر ساسند. هاباکتریاس ای  

بی سستر مربسسو  بسسه آبهسسای آلسسو ه  کسسه  شسسوندمی 30سسسبب بسسروس لیوتوسپیروسسسیا چنسسی هم هااابیوفیلم

ر سسومت اسان آ مسی ا سر آن آمسده کسه بس یی بسه  نبسارهابیماریو است    مسئله ادیه یک باشدمی

 . ارند

سسایر پسسستانداران ایس  عامسس  موشسسها و  .شسوندمی رصسد ایسس  عوامس  بسسه مسر  من سسر  10تسسا  1بسی  

آلسسو ه   سسسط  آب را بسسا ایسس  بسساکتری  ا رار هنگسسام ی خسسو   ارنسسد.هاپیروسسسیا را  ر کلیسسهیوتوسل

 . ر طوانی مد  قابلیت  وام  ار  که  ر محی  طبیعی هم ساسندمی

    بساریبسرای نخسست  نی بسه چساد رسسیده اسستمیکروبیولسو یهتح ی ا  ادید منت ر شده که  ر م ل

. ایس  مسسا   مسا را بسه ایس   هسدمیرا  ر محسی  توضسی   هابیماریچگونگی رشد و تکثیر و انت ار ای  

سسوار ح ساظتی اطسرا  خسو   ار ؟ ایس   یهکسه بورسسیم آیسا بساکتری یس   یسوار  هدمیمرحله سو  

را بسه خسو  م سغور  ر  ر شسهر پساریاموسسسه تح ی ساتی پاسستومح سق  32ذه  پروفسور ماتیو پیکار و

پونکتسسونی هسسستند امسسا پروفسسسور   هسساباکتریاس ایسس   ان سسمندان بسسر ایسس  اعت ا نسسد کسسه  تذشسسته .ر کس

بیسوفیلم بسساسند کسه خسو   نسدتوانمسیهسم  هاپیکار و و تیم تح ی اتی وی ن ان  ا ه اند کسه  رون انسدام

ی هاونسه رصسد ت 30یکی اس فاکتورهای اصلی  ر کنترر حیسا  و انت سار بیمساری بسه حسساب مسی آیسد.

 .قابلیت ت کی  بیوفیلم را  ارند  تست شدهلیوتوسپیروسیا 

اتسسر  .انسدشسسده ی مربسسو  بسه  امو شسسکی نه تسه هسابیماریاس  ارییبسسس ر راسستای  چنسسی هم هاابیوفیلم

تسا قبس  اس آن احتمسار آن سیسا  اسست کسه  اشسند ی تن سسی  اشسته بهسابیماری ن   اصلی  ر هابیوفیلم

و  هاانسسانانت سار بیمساری اس حیوانسا  بسه  یهانت ار یابسد بسا محاسسبه اخستو   ور انسانبیماری به  که

 .الوی سرایت و تکثیر آن را ترفت توانمی هاانسان فع عام  ناق  بیماری به 

عامس  سسرایت بسه وسسیله بساکتری  لیس  اصسلی مسر  بیمساران اسست کسه بسا   طور کسه اشساره شسدهمان

قا رنسد کسه بسه طسور همی سگی پیونسد فیبسروسی  هساثسسو ومونای .پای مثانسه ای همسراه اسستفیبروسه

 برقرار ساسند.

میگوینسد کسه ایس  مسور  بسه طسور ف یعسی ک سنده   اتر اس مح  ان م سغور  ر ایس  تح ی سا  بورسسید

پاسسخ بسه  ی مس م  کسه اس طریسق سیسستم ایمنسی  رهسا ید کسه تورم توانمی کممبه  نبار آن ک .است

 سسستگاه تن سسسی اخسستور  ر و سسسبب  سسساسندمیشسس  را نسسابو     هنسسدمیسسسو وموناث روی ی پسس

                                                                 
30 Leptospirosis 
32 Professor Mathieu Picardeau 
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آن  ر یسس  راه تن سسسی  ر  یهی شسسک  یافتسسهااابیوفیلمو  سسسو وموناثپی ی موقسستهسساع ونت .شسسوندمی

 .شوندمی ر پاتونن ع ونی م اهده ن هاآنند اترچه اکثر اریان

را تنزسسیم  هاالهسسای م سساری کسسه کلریسسدی کانهسسافیبروسهسسای مثانسسه ای کسسه اس طریسسق تغییسسر  ر پروتیئ 

 .شسو بیسوفیلم من سر شسدید بسه ع ونست  م ساری کلریسدیو ی  شسبکه که پسروتئ شو میسبب  کنن می

می بسسان را تحریسس   بسدن فسساعی سیسستم  نسسوعی بسه  ی فیبسروس  ر مثانسسههسساکسه پروتئی  واضس  اسسست

 .شو می هابیوفیلم ر هر صور  ای  امر سبب ناتوان ساسی ع ونت که  کندمی

ی هساع ونت .شسوند هسابیماریو هسابسسیاری اس آلو تیر  ایس  را  ارنسد کسه سسبب تسوان و قسد هابیوفیلم

توضسسی  را ی بیمسساری سای مسس م  و ک سسنده هسساس ع ونتتوشسسه ای ا ر بسساا ت ریبسسا تنهسسات تسسه شسسده  

 . هندمیروی  هابیوفیلمکه توس    هندمی

نسد کسه ه ارسسید کسه مح  سان بسه ایس  ت سخی تسا اینم سخ  ن سده بسو   1003برای مثار تا اوای 

و عمیسق  نسدتوانمسی هساایس  ع ونت. هسدمیبسه سسبب بساکتری بیسوفیلم روی  ی تو هااکثریت ع ونت

ن سان را کو کسان ی رایسج  رهسابیماری  ایس  عوامس .معروفنسد 31مسدیاک نده باشند که با نسام اوتیتسیا

و تاهسا عمس  اراحسی  ارنسد  بیوتیس آنتیاس طریسق  هساآنسسعی  ر رفسع  هانا و اکثر فی ی  هند می

 .که  ر ایالت متحده شایع است

اس  ی کسسهکو کسسان   ار   او. ام عسسو تی  برت سستی   ر و سیسسر م موعسسه اس حالسست او.ام ک سسنده واسسو

  .قاب  م اهده استمکرر رنج میبرند  یهاع ونت

کسه کو کسان  ر تسو   شسو میسمسانی ت سخی   ا ه   رقیسق هسوایی اریسانبا اسست ا ه اس  ک ندهاو.ام 

که  ر صسور  بسروس سسایر عو سم تسو  نسسبت بسه اسا بسه اسایی  کنن می ر  احساث  هاخو  برای ماه

 .شو میهوا  ترم شدن و سر  شدن ناتهانی  بسیار حساث 

نسد بسه ایس  ت سخی  برسسند کسه اوتیتسیا مسدیا برای مح  ان حدو   ه سار به طور ان امیسد تسا بتوان

و  39 کتسسر ارلسسی   و پ شسس  مربوطسسه  1001 ر نهایسست  ر سسسار .شسسو میسسسبب  هااابیوفیلماس طریسسق 

خس  بسا یس  متخ س  تسو  مربسو  بسه  رمسان و مسداوای کو کسان و مسدیر ب  34کریستوفرپسست.ای

بسرای مطالعسه بسا  هاابیوفیلمه بسا ی خسو  را  ر رابطسهااولسی  م ساهده   اروساسی  ر مرک  علسوم ننتیکسی

کسه صسحنه را بسرای سسایر تح ی سا   نزریسا  و  انس  انت سار  ا نسد یهع ونست تسو  میسانی  ر م لس

 .کلینیکی بی تر آما ه ساخت

                                                                 
31 Otitis media (OM) 
39 Drs. Ehrlich 
34 J.Cristopher Post 
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را بسه  سست آور نسسد و  31تسسو  میسانی یموکوسسا  ای  ارلسی  و پسسستسیسسر م موعسه یه ر یس  مطالعس

اس  33بیوپسسسیای آن را بسسا کمسس  اسسستخوانی  رون هسسابافت

مسسداوای ان سسام شسسده بسسر روی تسسو  کسسو ن و بسسا کمسس  

بسسرای کسسسب  هسساآنت سسویرهای چنسسد بعسسدی و ب رتنمسسایی 

چگسسونگی کسسار و اسسست ا ه اس  یهاطوعسسا  بی سستر  ر سمینسس

روشهای  رست  رمانی بسه طسور تخ  سی ارسیسابی ومطالعسه 

 .کر نسسد کسسه امسسروسه هسسم مسسور  اسسست ا ه قسسرار میگیرنسسد

  سمانی بسروس میابسد کسه بسرای واسو  ی خونی رقیقهااریان

اسسسسید نوکلئیسسس  اخسسستور ای سسسا   خ سسسو به هسسساننپاتو

 .شو می

ی هسا ر ح ی ت همسه ایس  کو کسانی کسه  ر مطالعسه ع ونت

آرایس   وترتیسب  . اشستند اس او.ام رنسج میبرنسدتو  حضور 

یی ماننسد هسای مس م  یس  حرکست تساسه را بسرای مح  سان  ر حوسههسابیماریی ظاهر شسده  ر هابیوفیلم

ی هااابیوفیلمبسسر اوامسسع  ارو سسساس را و تواسسه ته کارهسسای مطالعسساتی  کتسسر ارلسسی  و پسسست فسسراهم سسساخ

 . هدمیسو   باکتری

یس  و نزسم مواسو   ر رشسد و اکسه ایس  آر هساای  فعالیت ر و م غور  مندعوقهمح  ان  و  ان مندان

بسر ایس  باورنسد کسه  و یابنسدمی  سستی ک سنده هسابیماریبسه ک سی  کننا می نبار  ار هابیوفیلمتکثیر 

ایس  قابلیست را  ارنسد کسه  ساع ونستتح ی ا  بیوفیلمی اس اهمیت باایی برخور ار است سیسرا کسه عوامس  

یس  مح سق و آسسیب شسناث  31مارشسار .ی ک سنده را سسبب شسوندهسابیماریبسسیار سیسا ی اس  اشکار

 .را مور  بررسی قرار  ا ه است هااست که بخ  عزیمی اس ای  تغییر رویه

بسا اسسست ا ه اس لن هسسای ی مسسرتب  هسااکثسسر ع ونت اخیسسر بسو  کسسه مح  سان ت سسخی   ا نسد  ر سسالهای

 1003 ر سسار  .کسه بسسیار هسم ایس  مسسئله قابس  موحزسه اسست شوندمی سبب هابیوفیلم اس  تماسی

ی نگهدارنسسده هسسا محلور هسسا ر مطالعسسه اس لن هسسای تماسسسی مرطسسوب و نیسس  حور  33و لومسسب 38بسسو 

بسه قرنیسه ی وابسسته هساو آلو تی هسا  به ای  نتی ه رسیدند که اس آن ا کسه  رصسد سیسا ی اس ع ونتهاآن

خیلسی قبس  تسر  .سم اسستا قست و مطالعسه بسر روی آن بسسیار اساسسی ورعایت    با ای  موا  رب   ارند

مح  سان  ر مرکس   اروسساسی بیمارسستان  ر  ان سگاه بسه ایس  نتی سه رسسیدند کسه عوامس   اس ای  سمان

                                                                 
31 Middle ear mucosa 
33 Biopsies 
31 Marshall  
38 Bausch 
33 Lomb 

 تو  التهاب و تورم ای ایمد ایتیاوت: 24 ت ویر

 هالمیوفیب توس  آمده واو  به ی اخل
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مطالعسسا  و ؛ 10قسسانوم ای. محمسو پروفسسسور  یهبسسه ت تس .تسسدات سسا  مسی اف هاابیوفیلماس طریسسق  ساع ونست

ی مراقبتسی مناسسب  ار  هسا ورهبسه  ابتسدا نیساس  ی لنس  تماسسیهسااظروی ح تح ی ا  ان ام ترفته بسر 

ی هااابیوفیلمکسسه  رسسسدمیچنسسی  بسسه نزسسر  .ی چ سسم آن را م سسون نگسسه  ار هسساکسسه  ر برابسسر آلو تی

یی بسا نسام هاتونسه خ سو بهتند  هسس هسا  شسام  قارچانسدناسایی شدهمحافزت شده که توس  قانوم ش

 .12فوساریوم

بسسه ایسس  نکتسسه رسسسیدند کسسه تسسیم تح ی سساتی سیسسر  سسست او 

ی بسرا 11سسیسیتیای بسا نسام هساند قارچهمانم ت ا  انگلی 

ی مراقبسست لنس  چ سم صسرفا بسسه هسامحلور آسمسای  کسر ن 

 .قسسسارچی کلینیکسسسی نمسسسی ان امسسسدی هاااابیوفیلمتولیسسسد 

اس ایسس  رو  ر ابراتوارهسسا تسسا یر  19نسسوری ی تماسسسیهسامحلور

وقتسی کسه  قابلیت است ا ه فسراوان  ارنسد  ر حسالی تذارند و

فاقسسد ایسس   شسسوندمیی  نیسسای واقعسسی روبسسرو هسسا ر موقعیت

 .عم  کنند مو ر ندتوانمیتوانایی هستند و ن

متاسسس انه قسسانوم و تسسیم تح ی سساتی وی قسسا ر نبو نسسد کسسه 

روشسسی بسسرای رسسسیدن بسسه هسسد  کسسار و نسسابو ی کامسس  

و سسسایر نسسو ری ی قسسارچی کسسه اسسست ا ه کننسسدتانهااابیوفیلم

بسر روی کسار آمسد و اخیسرا  14کسا سسوا  کتسر رنسدار وال .ی لن  چ می را  ر بسر  ار  بیابنسدهامحلور

سساخته شسده  بیاوفیلم م سا یر سیسا ی اسی  یسابتی هسامموفق به ک ی و تا ید ای  نکته شده بو  کسه سخ

  .است

بسه تح یسق بسر  نساتا اروسساسی  ر  ان سگاه ایسالتی مون و تسیم ابراتسواری بیسوفیلم و 11 کتر تار  ایمس 

ی سسساک  روی سخسسم را هااابیوفیلماس ی السسه ت سسویرآخسسری  م او  ر  تسسهپر اخ هااابیوفیلمو  هسساروی سخم

ی تسرمیم سخسم و باسسساسی بافست تیتسر  رشست شسده هسابافتکه روی الد م له به اسسم   هدمین ان 

 .است

                                                                 
10 Mahmoud A. Ghannoum 
12 Fusarium 
11 ATCC 
19 ReNu 
14 Dr. Randall Wolcott 
11 Dr. Garth James 

 یتماس یلن ها  ر تواندیم یقارچ لمیوفیب: 21 ت ویر

 میبدخ یچ م یهاع ونت به عم   یا. شو   یت ک

 .ان امدیم
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طسسی   ر 13 بیلیتسار ک سسنده یهساع ونت م  ر سرسساس وی التهسابی ک سسنده و بساکتری بیسسوفیلهسابیماری

را بخ سی اس  هاابیوفیلمبسیار مور  تواه قرار ترفته اسست کسه شس  و تر یسد انسدکی کسه  ی اخیرهاسار

ی تسسورمی و هسسابیماریک سسنده و  11یهسساخو ایم  یهو عامسس  اصسسلی بسسه واسسو  آورنسسد ترکیسسب پسساتونن

 .ساس میرا برطر   میدانند  التهابی

بسه طسور صسور  ترفتسه  18ریسوور مارشسارکسه توسس   کتسر ت هااس تح ی ا  ان ام ترفته بر روی بیو  ارو

 شسو میی تسورمی ک سنده کسه بسه سسرایت خستم هسابیماریکه  فهمید توانمی قاب  موحزه ای اینطور

و نیس  حسالتی اس اشسکار  کنسدمیی مهلس  و ک سنده  سست و پن سه نسرم هاابیوفیلمبا عوامس  میکروبسی 

اترچسه  هسامیکروب .شسو میی م  سلی هااسدی بسه ایسهی هابیوفیلمی را  ارند که سسبب بسروس آسسیب

هنسوس هسم ناشسناخته مانسده انسد کسه  هسای بساکتری ت سکی  شسده انسد برخیهااس تعسدا  سیسا ی اس تونسه

 .شو میبه شد   نبار  هاآنمطالعا  بر روی ک ی و شناخت 

ن امسد  ر یس  چیس  ی تسورمی و التهسابی مسی اهسابیماریکسه بسه بسروس  ها ر هر صور  اکثر ای  آسسیب

ی مهلس  و ک سنده کسه سیسستم ایمنسی بسدن قسا ر بسه حسذ  هانسبت به حالتمگی ه هاآنم ترکند  

شسسک  قا رنسسد سیسسستم ایمنسسی بسسدن  اری هسساباکتریبرخسسی اس  .نیسسست بسسسیار م اومنسسد هسساآنطبیعسسی 

خسونی سس ید  ر  هایسسلور  ان را ترمیم کنند سیرا مدتها پسی   توانسایی بسدن را  رتیسر کسر ه انسدمی ب

 ر طسی  وره   سساسندببرنسد و نسابو  عوام  میکروبسی مت ساوس را اس بسی  که بر ای  باورند سیستم  فاعی 

 . هندمیی سلولی خو  را اس  ست ها   یوارهشک  ارت کی  باکتری 

بسسدی  معنسسی اسسست کسسه  سااازدمیسسسلولی را منحسس   یهشسسک   یسسوار ارح ی سست کسسه بسساکتری  ایسس 

بساکتری م سغور بسه کسار اسست بسه طسور  هایسسلورحمایت اس که با هد   13اکتام-بتا یهابیوتی آنتی

شسک  نیسستند  بیسوفیلم  اریی کسه  ر حالست هسانن ر میسان پاتو .شسو میکام  بسرای ک ست  بسی ا سر 

مت   شده ای  احتمار را  ار  که توانسایی خسو  را بسرای بساا بسر ن قسدر  م ابلسه بسا سیسستم  فساعی 

کسافی و بسه حسد ن ساب  ی مهلس  و ک سنده بسه قسدرهساننسمسانی کسه پاتو .افس ای   هسدبسدن می بسان 

 ارای قساب  کسه  هنسدمی  هم تروه شده و ی  ااتما   ابست و بسه هسم پیوسسته را شسک  رسیدند با هم

اس بسسدن  احتمسار ایس  امسر بااسسست کسه بسرای اسا تسرفت   ر هسر بخ سی  ماتریکسسی محسافزتی اسست

می بسان اس عو سم مهلس  رنسج بک سد و هسم  شسو میکسه ایس  امسر هسم سسبب  دپذیر باش مکانمی بان ا

ی هساان پری سی و  ر ی بسه خسو ی خسو   چسار م سک  شسوند روی ذهنی و ع بی و هم فی یکسهااندام

  عضونی

                                                                 
13 Debilital  
11 Autoimmune 
18 Dr. Trevor Marshall  
13 Beta-lactam 
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 چنسسی هم هااابیوفیلم یه ر سمینسسمح  سسان 

بسا  هاابیوفیلمبر ای  باورند که شک  پسذیری 

ب رتتسسر  ر  یههی   هنسسدیسس  عامسس  تسسس

ح ی سسا  ت .پسسذیر میبسسدن می بسسان صسسور  

  ایس  نکتسه صور  ترفته اس سسوی مارشسار

کسسسسه بسسسسسیاری اس  سااااازدمیرا روشسسسس  

قا رنسسسد مسسسوا ی  280اچتسسسی یهسسساننپاتو

بسسساسند کسسه قابلیسست انعطسسا  پسسذیری و 

غیرفعسار سساسی مسوا  ویتسامینی  ویتسسامی  

 .ند  را  ار ی

طسسور کسسه بیمسساری شسسمار  همسسانبنسسابرای  

را روی هسسم  2اچی تسسیهسساننسیسسا ی اس پاتو

و  شسوندمیبی تری کسه بسسیار هسم مهلس  و ک سنده هسستند ت سکی      اشکار باکتریسازدمیانباشته 

تر نسد  ایس  امسر نیس  سسبب  82آر یوی که ای  مسوا  تولیسد شسده سسبب نساتوان سساسی شوندمیسبب 

م و میس ان که  رای  حالت بیمار به تدریج فاقسد کسارایی سیسستم  فساعی شسده و هسر چسه ح س شو می

 .  م ونیت و امنیت  فاعی کمتری خواهد یافتف ار باکتری بی تر شو 

 هاابیوفیلمکسه  رون  هساباکتریواسو   ار  کسه بسسیاری اس  انمکس  ایس  ای  چی   ر این سا مسسلم اسست

بنسسابرای  ت سکی  بیسسوفیلم  .هسستندآر  یویسنسده مسی ماننسسد  قسا ر بسه سسساخت مسوا  مسسسدو  کننسده 

 81شسسک اربسساکتری  بیمسسارانی کسسه  چسسار .شسسو میشسسام  عسسدم کسسارایی  سسستگاه ایمنسسی بسسدن می بسسان 

ی هسم تسروه هساننتوپا .شسوندمیی بیسوفیلمی قربسانی هسا ونتت ت نسبت بسه ع توانمیت ریبا  شوندمی

 .دسیستم  فاعی بدن می بان را فاقد کارایی میکنن شده  ر بیوفیلم

کسسه سس ت و سسخت واسو   ار   یه  نزریسسیسه ر ایس  حوس    اسم اسسست بسدانیم  تساریخیبسرای اراسا

 .ساازدمیی مهلس  و ک سنده اسدا شک  را اس بساکتری بیسوفیلم یسا اس هسر نسو  اشسکار پساتونن ارباکتری 

ی هسم  سسته را  ار  هاابیوفیلمشسک  هسم قابلیست تبسدی  بسه ارای  مسئله بدان معنی است که باکتری 

کسه بسه طسور کامس  نسسبت بسه سیسستم  شسو میو با ان ام ای  کار حالت ب ا و سسالم مانسدن آن سسبب 

ی کامسس  هااابیوفیلمشسسک  کسسه بسسه ت سسکی   اری هسساباکتریبرخسسی اس  .ایمنسسی غیسسر قابسس  ن سسوذ شسسو 

 .ی محافزتی  ارندهاان امد هم هستند که توانایی محاصره کر ن خو  را  ر قابنمی

                                                                 
80 Th1 
82 VDR 
81 L-form 

  یکاپن و ی   یتامیو یرندهیپذ اس یریت و و شک : 23 ت ویر
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  یسسه کسس کنسسدمیاشسساره   شسسو میی التهسسابی هسسابیماریمواسسب  یی کسسههسساننمارشسسار غالبسسا بسسه پاتو

  ر  سسست هسساباکتریو حالسست میکروبسسی متاننومیسس  را  ر  شسسوندمیمحسسسوب  89توسسسیری اینترا 

 .شسسک  را  ارنسسد اراکثسر اشسسکار بسساکتری مسس م  هسسم قابلیسست بسساکتری بیسسوفیلمی و هسسم بسساکتری    ار 

سیسسستم  هایسسلور اخس   نسسدتوانمسی هسانن السست بسرای  ح ی ست  ار  کسسه پاتو هساتوسسیری اینترا 

س انسوا  مختلسی کسه تعسدا  سیسا ی ا کنسدمی  م سخ    اصطوح متسان  ح سم بساا  شوند فاعی ت کی

 .باکتری م م  واو   ار 

پساتوننی خسو  ی هسا  فعالیتایس  ح ی ست کسه ااتماعسا  بیسوفیلمی  ر نهایت میکروبیوتا اشاره  ار  بسه

شسک  غالبسا  ارباکتریسروسسکوپی م سخ  شسد برای مثسار سمسانی تحست مطالعسا  میک .کنن میح ظ  را

یی هساننشسام  پاتوامسر قابس  ارسیسابی اسست اتریس    ای محسافظ قسرار ترفتسه انسدبیوفیلم یها ر پوش 

 ر سسسلور کسه  رسسدمی  ااتماعسا  بساکتری بسه ن طسه ای کنناا میشسو  کسه  ر طسور شسب هسم رشسد 

کسه سسلور اس بسی  برو  بسه  شسو میقا رند رشد و تکثیر کننسد و آن را بترکاننسد  کسه ایس  امسر سسبب 

 علت ترکیدن .

کسه   هسدمیرا  مکسانکسه پساتونن ایس  ا شسو میمن سر کوچ  بیوفیلمی  یهبه ساخت ی  رشتای  امر 

 84ایان ی سسبب سسرایت دتوانسمسیلولسه کوچس  بیسوفیلمی  .ابنسدو ن سوذ کننسدیه ر سلور  یگر هم را

کسامو واضس  اسست کسه  صسدمه و آسسیب برسساند. هساآنابد و به یهم اور را هایسلورباکتری شو  که به 

نیاس سیا ی به تح ی ا  بی تر بر روی ای  نکته واسو   ار  کسه تسا چسه انسداسه اشسکار بساکتری مهلس  و 

  .م م  با هم  ر تعاملند

بسا  س   بیوتیس آنتییس  رو  آغساسی  بسا افس و ن 

 ساازدمیپونکتسونی را نسابو   هایسسلور پایی  کسه

بیوفیلم را اس بسی  میبسر  امسا  هایسلورو اکثریت 

د و نسس ر ایسس  پروسسسه سنسسده مسسی مان هاپرسیسسستر

 شسو میکسه سسبب  کننا می وباره بیوفیلم تولیسد 

 .ع ونت برتر  

رمسانی بسا  س بساا  ر یس  رو    بیوتی آنتیی  

امسا اتسر میس ان  .کنسدمیی اان سسالم بسه  ر بسر ه  کمس  ها اندام   به ب ای پرسیسترهاو است ا ه  ابت

تحلیس   بیوتیس آنتیکسم باشسد یسا  رصسد  س کمسی  اشسته باشسد مثو سمسانی کسه  بیوتی آنتی م ر 

ح سسم سیسسا ی اس  بیوتیسس آنتیرفتسسه و سسسوا  ارو سسساس آن را ترکیسسب بنسسدی کسسر ه  کسساربر  اولیسسه 

                                                                 
89 intraphgocytic 
84 DNA 

 سالم ینمونه اساث بر یلمیوفیب شده یساس م اوم مدر: 21 ت ویر

 .است شده یساس شک  که سماات اس مانده
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تحلیسس  رفتگسسی  .پرسیسسستر را کنسسار میگسسذار  هایسسسلوربیسسوفیلمی را اس بسسی  میبسسر  و  هایسسسلور

ترتیسسب یسسافتگی  پرسیسسسترها رشسسد کننسسد و اس آن سسا کسسه سسساختمان و شسسو میسسسبب  بیوتیسس آنتی

 شسو میایس  امسر سسبب  .رو مسیب سای پرسیسسترها بساا ن  به طور موقت متوقی شده است بیوتی آنتی

ی بیوشسیمیایی خسو  را اس  سست هساتری فنوتایس  شوند شسک  ظساهری و ویهتیپرسیسس هایسسلورکسه 

 .بدهند  و نی  به ای  معنی است که قا ر نیستند که به حالت بیوفیلمی برتر ند

ع ونست و ح سظ  یهای هسستند کسه پسا اس مسداوا هسم هنسوس بسر غلبسآسیب  یده هایسلورپرسیسترها 

کمس   هساآنی  رمسانی بسه اس بسی  بسر ن هسااسست ا ه اس رو و  بیوتیس آنتیم سر   آن م اومت  ارند.

 و یسا   کنسدمیی پسنج تانسه اسست ا ه هساباکتریبر طبق ایحه پروتکلسی مارشسار کسه اس کلیست  .کندمی

ی اضسافه ها س بنسدی .شسو میپی سنها   بیوتیس آنتی یهسه نوبت بسرای ا سربخ  بسو ن مسوار  اسست ا 

و  رصسد پرسیسسترها  سساس میرا نسابو   هاابیوفیلمم سدار سیسا ی اس   هسابیوتی آنتیده  ر انبوه سساسی ش

 .کندمیرا برای آغاس ت سیم سلولی تحری  

بسسا  سهسسای پسسایی  هسسم تواسسه  بیوتیسس آنتیی هااخیسسراً مح  سسان  ر  ان سسگاه اوا کسسه بسسه انبسسوه سسساسی

 ر حالست اسست رار ی انبسوهی هسم  ر شسک  و هسم هسابافت ریافتنسد کسه ضسخامت حسداکثری  اند کر ه

مواسسو   رون  81یسسسی اترومایسس  امسسر تواسسه وتمرکسس  پسسایینی بسسه آسی .کسساه  یافتسسه اسسست هااابیوفیلم

  ی سیسر شساخه ایها ر م ابس    ر انبسوه سساسی  ار  اما اکثراً به صسور  م س ا اس هسم هسستند  هابیوفیلم

 هاابیوفیلم  هسی  تسا یری بسر روی شسک  باشسندمیبساکتری ن بیوتیس آنتیکسه م سمور  83هاایسی انتام

 هااابیوفیلماس  ه سسساسییسسسی   ر انبسسوابسسه طسسور ح ی سسی نسسبت بسسه انتام هااابیوفیلم ر ح ی سست   ندارنسد

 .و عملکر  پایدارتری  ارندم اوم تر شده 

و بسسا اسسست ا ه اس محاسسسبا  تح ی سساتی کسسه بسسه طسسور نزسسری بسسر طبسسق   81مح  سسان  ر  ان سسگاه تیسسوان

   س بنسدی بسا انبسوه کسم .سی کسر ه انسدی باکتری مسدر سساهابیوفیلمرا  ر  هابیوتی آنتیت فعالی  ریاضی

  قطعساً مسو رتر اسست نسسبت بسه  س بنسدی سمسانی طسوانی تسر یهی  ر ی  بر هسی  عام  آنتی میکروب

سمانی کوتاه تر. م سابه ایس  امسر  یس  مهنسدث بیوشسیمی کسه تسیم  یهانبوه ساسی شده باا  ر ی  بره

  چنسسی  مسسدعی شسسد کسسه کنسسدمیح ی سساتی خسسو  را  ر  ان سسگاه واشسسنگت   ر ایسس  تح یسسق هسسدایت ت

را روی سسط  ابس ار بیمارسستانی  بیوتیس آنتییی هسستند کسه بسه آرامسی هساشسام  پلیمر هابیوتی آنتی

 .سط  رویی را  ار  یهافتیهصدی باکترهای  رون راک ت  صد ر مکانو ا ساسندمیرها 
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کسسه  88مرمسس .ایسس  تح ی سسا  و مطالعسسا  صسسور  ترفتسسه اس سسسوی  کتسسر لئونسسار .ایهنگسسامی کسسه 

  موضسو  اسست ا ه شسو میاسست بسه چسال  ک سیده  83وناالتح ی  صنایع  ارویسی اس  ان سگاه بسرفارغ

 هساباکتریبخ سی اس  پسایی  بسرای پایسداری و ح سظ  بسا  بی ستر  سبسا  هسابیوتی آنتیطوانی مد  اس 

 .شو میمطرح 

  قسا ر نخواهنسد بسو  کسه ب سای خسو  را بسه باکترهسای رسسیده بسه سسط  ک سته شسوندد  ر صسد اتر ص

یسس  رو  فی یکسی قسدیمی ایس  اسسست کسه بطسور سیسستماتیکی و مسسست یم  .باکترهسای  یگسر بسسوارند

ی هسابافتکسه بسه ایسه تسذاری  شسو میخسو  کنسیم کسه ایس  امسر سسبب  هساباکتریبیمار را اس شسر 

رو  بسه کسار بسر ه  ر م ایسسه بسا آنچسه رو   .  برسسیم ت  شسده  ر برابسر بساکتریشده  پاساسی م اوم

 ی کمتری را می طلبد.هابندی  سفی یکی قدیمی برآن است 

ه رانتسر کس ییهسابیوتی آنتی  رو  م سابه ماننسد یهبس 30پسی .ی امهسابیوتی آنتی اترچه ت ته شد که

  سحی   ر ی کساربر  صسهسانا ر سم هساآنبنسدی   سن سا کسه میس ان   اما اس آیم وی می ساخت  استو ت

ی م سر  شسده  ر طسوانی هسابیوتی آنتیشسانا اینکسه   ی نسسبتاً پسایی  منزسور شسده اسستهابندی

سمسسانی کسسه چنسسدی  آنتسسی بیوتیسس   خ سسو به   اشسسته باشسسند کمتسسر اسسست مسسد  م اومسست بی سستری

  .است ا ه شو 

وشسی الحساقی  ر پروتکس  مارشسار ایس  اسست کسه ری  کلید ق   ت سا بسرای توانمنسد سساسی موضسو  

امسا  رصسد م خ سی را  ر سساختمان خسو   ار    بنسدی کسم  سنهسایی کسه  بیوفیلممو رتر برای باکتری 

بیسابیم کسه بسا ایسس  رو  توانسایی  رمسان و روشسسهای معال سه  ر کنسار روشسهای  رمسسان  ارویسی بسا نسسام 

بنیکسار پذیرنسده ویتسامی   ی  ر بسدن را تحریس  مسی کنسد و مسوا  بساکتری و  .تیسر میقسرار  32بنیکار

بسرای فعسار سساسی و مس  پذیرنسده آن را تولیسد مسی کنسد  کسه عا  ی بدست آمده اس ویتسامی  1131 ی

 .شو میسبب آغاس مراح  ایم  ساسی بدن 

ی مس  خسارای قسواولیسه کسه بیمسار را  ر برابسر عوا م سون سساسیی هساواکن بنیکار  ر شسد  یسافت  

ی ضسعیی شسده هسابیوفیلمبیمسار  ر نهایست بسه نسابو ی  سیسستم  فساعی چنی همکارایی  ار   ساس می

ای  ت  ر آمسده انسد کمس  مسی کنسد. بنسابرپسایی  بسه ایس  حالس  سی هسابیوتی آنتیکه توس  م سر  

 بیوتیسس آنتیتنهسا کسافی نیسست کسه طبسق پروتکس   رمسانی مارشسار اس میس ان م خ سی   بسرای بیمسار

 هایسسلورابسد کسه یهفعالیت سیستم  فاعی و آغاس سساسی ایس  فعالیتهسا بایسد تاحسدی ا ام .است ا ه کند
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ی کسه اطسرا  بیسوفیلمبیسوفیلمی ب نگنسد و قالسب  سیستم  فساعی بتواننسد بطسور مسو ری بسا باکترهسای

 .دنبافت آسیب  یده و نیمه مر ه را اس پا  رآور هایسلوررا احاطه کر ه و نی   هاآن

سیسرا بیمسارانی کسه  ؟ انید که رو  مارشار بطسور مسو رتری بساکتری بیسوفیلمی را مسی ک سنداس ک ا می

 .ی مربسو  بسه بیسوفیلم را تس ار  نسدا ه انسدهسابیمارییی اس هاانسد ن سانهبه مراح  آخر  رمسان رسسیده

 ی شسدید تسو  و یسا سینوسسهای  رنسان و ع ونتهسای ک سنده رنسجهساپی که سمانی اس ع ونتبیماران ام

طسی  وره  رمسان اس بسی  خواهنسد رفست عسووه بسر  هااینطور حا کر ه اند که ای  ع ونت  بر ه اند می

ی آسسیب رسسان هساننبخس  اس میکسروب ک سنده پاتو هسابیوفیلما اس آن ا که اکنون می  انیم ت ریبس ای 

و  هسساو تورم هسساکسسه نسسسبت بسسه بسسروس  ر  شسسو میوضسسو  خسسو  سسسبب   ایسس  م هنسسدمیرا ت سسکی  

 .قدر   فاعی سیستم ایمنی بدن هم هوشیار باشیمی ناشی اس هابیماری

 هسابیماریاس رو   رمسانی مارشسار بسرای بهبسو  یسافت  کامس  بسر ایس   دتوانسمی ر ح ی ت بیماری که 

و ااساسه  هسد کسه تسا آخسر  رمسان و بسه ا بر آید  ایس  اعت سا  را  ار  کسه  رمسان بایسست مو رانسه باشسد

اس آن سا کسه تمسام شسواهد و مسدارن ن سان  .رفتسه کسه ایس  برابسر اسست بسا نسابو ی کامس  بیسوفیلمپی 

س اهمیست که ام.پی کارکر ی مو رانسه  ر روشسهای  رمسانی بساکتری بیسوفیلمی  ار   ایس  نکتسه ا  هدمی

شسرو     افسرا ی کسه اس هسر تونسه ع ونست بیسوفیلمی رنسج میبرنسد ر باایی برخور ار است که بدانیمبسیا

 .کنن میی  رمانی هابه فعالیت

آتسساهی  اشسست  اس روشسسهای  رمسسانی مارشسسار بسسه  سسستیابی اطوعسسا  اسسالبی پیرامسسون فیبروسهسسای 

قی سست کسه بسدانیم اتسر افسرا  ناقس  بیمساری اما همچنان امید بسسیاری بسا .سیستماتی  ان امیده است

را کسه  ر نهایست  سسو وموناثپیی نسو  هاابیوفیلمقا رنسد ، کننا آغاس به اس سر تیسری روشسهای  رمسانی 

  کسه  ارای ع ونست بسسیار بساا هسستند  بیمسارانی  ر همسی  راسستا .را نابو  سساسند شوندمیسبب مر  

ی طسی اراحسی آلسو ه شسده هاابیوفیلمیی کسه بسه هساآن یی که نهایت کارشان مسر  اسست وهاآنمانند 

  .بهبو ی خو  را باسیابند 39پیام با ندتوانمی  اند

ی کلینیکسسی کسه اس سسسایت مطالعساتی مارشسسار ترفتسسه شسده اسسست و ن سسان هسساامیسد آن اسسست کسه  ا ه

  اسست لمی بسه چسه صسور ی ناشسی اس آلسو تی و ع ونست بیسوفیهسابیماریکه بهبو  بیماران اس   هدمی

 یهمح  ان آینده را بسه تسو  و اخت سا   ا ن انسرنی بی ستر بسرای ان سام تح ی سا  بی ستر  ر سمینس

بسساکتری کسسه ت ریبسساً بسسه طسسور قطسسع بخ سسی اس  .بسساکتری بیسسوفیلمی وا ار  یهشناسسسایی و مطالعسس

 .شو میرا سبب  شو میی تورمی هابیماریی پاتوننی که سبب بروس هامیکروبیار

 شسوندمیی بی ستری شسناخته هاابیوفیلم  هساهمی  طسور کسه بسه کمس  تکنولونی  پی  روی ها ر سار

انسوا  و تعسدا  بی ستری هسم  رو مسی  نیس  انتزسار شسو میک سی  هساآنوسساختارهای پیچیسده تسری اس 

                                                                 
39 MP 
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شسناخت و  رمسان  یهی ک سنده قسرار بگیرندکسه مسو ر  ر سمینسهسابیماری ر فهرسست  شناخته شوند و

روشسسی بسسرای  رمسسان بیمسساران مبسستو بسسه  دتوانسسمسسی هااابیوفیلمک سسی تعسسدا  سیسسا ی اس  .سسستهابیماری

 .ی م م  ابدا  کندهابیماری
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