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Background and Objectives: Medicinal plants are one of the most important natural resources in each 
country. The aim of this study was to evaluate the anti-biofilm effect of ethanol and methanol extracts of 
Ziziphus spina-christi leaves, Peganum harmala, Salvia officinalis, and Querqus brantii on the growth and 
formation of biofilm by Staphylococcus aureus.
Methods Following evaluation of the susceptibility of the studied Staphylococcus aureus strain to various 
antibiotics, the growth inhibitory effect of extracts on the bacterium was investigated by disc diffusion 
method and then the inhibitory effect of the extracts on biofilm formation was evaluated in 96 well 
micro-titer plates. The means were compared with ANOVA test.
Results The results from antibacterial effect of the extracts showed that the methanol extract of Pega-
num harmala and Querqus brantii seeds at 350 and 450 mg/ml concentrations had a greater inhibitory 
effect on the growth of Staphylococcus aureus than other extracts as well as synthetic antibiotics. The 
results from anti-biofilm formation effect of the extracts showed that methanol extract of Salvia officina-
lis leaves and Querqus brantii seeds at 350 mg/ml concentration, and ethanol extract of Salvia officinalis 
leaves at 350 mg/ml concentration were the lowest concentrations that showed the greatest inhibitory 
effect on biofilm formation by Staphylococcus aureus. Other extracts inhibited biofilm formation by this 
bacterium in higher concentrations. The lowest anti-biofilm effect on Staphylococcus aureus was ob-
served by ethanolic and methanolic extracts of Ziziphus spina-christi leaf.
Conclusion The studied extracts in this study, especially the methanol extracts of Salvia officinalis leaves 
and Peganum harmala seeds, and ethanol extract of Salvia officinalis leaves are good solutions for S. au-
reus infection and biofilms formation control and are suggested that be evaluated in In vivo experiments 
and clinical applications.
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مقاله پژوهشي: 

اثر عصاره‌های اتانولی و متانولی گیاهان سدر، اسفند، مریم گلی و بلوط بر تشکیل بیوفیلم توسط 
استافیلوکوکوس اورئوس در شرایط برون‌تنی

زمینه و هدف گیاهان دارویی از مهم‌ترین منابع طبیعی هر کشور هستند. هدف مطالعه حاضر بررسی اثر ضد بیوفیلمی عصاره‌های اتانولی 
و متانولی برگ سدر، دانه اسفند، برگ مریم گلی و دانه بلوط بر رشد و تشکیل بیوفیلم استافیلوکوکوس اورئوس است.

روش بررسی عصاره‌های گیاهی با روش خیساندن در اتانول و متانول تهیه شدند. پس از ارزیابی میزان حساسیت استافیلوکوکوس اورئوس 
به انواع آنتی‌بیوتیک‌ها، اثر مهارکنندگی عصاره‌ها با روش انتشار دیسک بررسی و سپس اثر بازدارندگی عصاره‌ها بر تشکیل بیوفیلم توسط 

این باکتری در چاهک‌های پلیت میکروتیتر 96 خانه‌ای ارزیابی شد. میانگین‌ها با آزمون ANOVA مقایسه شد.
یافته‌ها عصاره متانولی دانه‌های اسفند و بلوط در غلظت‌های 350 و 450 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر، اثر بازدارندگی بیشتری بر استافیلوکوکوس 
اورئوس نسبت به سایر عصاره‌ها و آنتی‌بیوتیک‌های سنتزی دارد. غلظت 350 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر عصاره‌های متانولی برگ مریم گلی و 
دانه اسفند و غلظت 350 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر عصاره اتانولی برگ مریم گلی، کمترین غلظتی بودند که بیشترین اثر مهاری بر تشکیل 
بیوفیلم توسط استافیلوکوکوس اورئوس نشان دادند. عصاره‌های دیگر در غلظت‌های بالاتر تشکیل بیوفیلم را مهار کردند. کمترین اثر ضد 

بیوفیلمی توسط عصاره‌های اتانولی و متانولی برگ سدر مشاهده شد. 
نتیجه‌گیری عصاره‌های مورد بررسی، به‌خصوص عصاره متانولی برگ مریم گلی و دانه اسفند و عصاره اتانولی برگ مریم گلی گزینه‌های 

مناسبی برای کنترل بیوفیلم‌های استافیلوکوکی هستند و بررسی‌های درون‌تنی برای کاربرد بالینی آنها پیشنهاد می‌شود.
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مقدمه

مقاومت باکتری‌ها نسبت به آنتی‌بیوتیک‌ها که با سازوکارهای 
پیچیده و هوشمندی ایجاد می‌شود، ازجمله مهم‌ترین معضلات 
دهه‌های اخیر است که سیستم‌های پزشکی و درمانی را درگیر 
کرده است؛ بنابراین یافتن ترکیبات ضدمیکربی جدید با کمترین 
اثرات جانبی، همواره ذهن محققان را به خود معطوف ساخته 

است ]1[. 

گیاهان به سبب داشتن ترکیبات شیمیایی مانند آلکالوئیدها، 
دارای  هورمون‌ها  و  تانن‌ها  ساپونین‌ها،  ترپن‌ها،  گلوکوزیدها، 
سازوکارهای خاص دفاعی به صورت اندوژن در خود هستند و 
می‌توانند منبع بالقوه و عظیمی از ترکیبات ضدمیکربی به حساب 

مانند  منابع طبیعی  از  که  داروهایی  دیگر،  از طرف   .]2[ آیند 
گیاهان تهیه می‌شوند، به دلیل سادگی فناوری تولید، مقرون 
به صرفه بودن و عوارض کمتر، در سال‌های اخیر مورد توجه 

بیشتری قرار گرفته‌اند ]3[.

سلول‌های  آن‌ها  در  که  هستند  میکروبی  اجتماعات  بیوفیلم‌ها 
میکروبی در یک ماتریکس خارج سلولی محصور شده‌اند و از طریق 
شبکه‌ای از کانال‌های داخلی با یکدیگر در ارتباط هستند. در ساختار 
پلیمر خارج سلولی، پلیساکارید، پروتئین، فسفولیپید، تیکوئیک اسید 
و پلیمرهای هیدراته دیگر وجود دارد. این پلیمرها در انتقال مواد 
غذایی و اتصال باکتری‌های موجود در بیوفیلم به سطوح نقش دارند 
و همچنین، موجب افزایش مقاومت این باکتری‌ها نسبت به شرایط 

دشوار محیطی و عوامل باکتری‌کش می‌شوند ]5 ،4[. 
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آب  سیستم‌های  از‌جمله  مختلف،  محیط‌های  در  بیوفیلم‌ها 
صنعتی، تجهیزات پزشکی و دستگاه‌های مورد استفاده در صنایع 
غذایی تشکیل می‌شوند و در بیمارستان‌ها می‌توانند باعث آلودگی 
بیمارستانی  انتقال عفونت‌های  و در‌نتیجه،  و تجهیزات  وسایل 
بیوفیلم  در  موجود  باکتری‌های  بالای  مقاومت  دلیل  به  شوند. 
نسبت به عوامل باکتری‌کش و ضدعفونی‌کننده‌ها، پاک کردن 
آنها از سطوح در مقایسه با باکتری‌های آزاد مشکل‌تر است ]6 ،5[ 
و این امر موجب تلاش برای یافتن روش‌های مختلف برای کنترل 
بیوفیلم‌ها در محیط‌های صنعتی، غذایی و تجهیزات  و حذف 
پزشکی شده که حضور جمعیت‌های میکروبی در آن‌ها مشکل‌زا 

است ]7[. 

برای این منظور راهبردهای مختلفی با استفاده از روش‌های 
فیزیکی و شیمیایی پیشنهاد شده و علاوه بر آن، در سال‌های اخیر 
استفاده از روش‌های بیولوژیک کارآمد برای کنترل بیوفیلم‌های 
انسان،  بر سلامت  آنها  کمتر  اثرات مخرب  دلیل  به  باکتریایی 

حیوان و محیط زیست توصیه شده است ]6[.

عفونت‌های  اصلی  عوامل  از  اورئوس  استافیلوکوکوس 
ایجاد طیف  باکتری سبب  این  بالا است.  با شیوع  بیمارستانی 
وسیعی از بیماری‌ها، از‌جمله اندوکاردیت، استئومیلیت، پنومونی، 
سندرم شوک سمی، کورک و دمل می‌شود. در بسیاری از موارد 
منشأ عفونت کارکنانی هستند که در بینی خود ناقل این باکتری 
هستند. تحقیقات نشان می‌دهند میزان مقاومت آنتی‌بیوتیکی 
بین سویه‌های مختلف استافیلوکوکوس اورئوس بین 70 درصد 

تا 90 درصد است ]8[. 

این باکتری یکی از عوامل مهم تشکیل بیوفیلم بر تجهیزات 
پزشکی، از‌جمله سوند و کاتتر است و به همین دلیل کنترل و 
ریشه‌کنی آن در این مکان‌ها از اهمیت بسزایی برخوردار است 
]5[؛ بنابراین یافتن منابع جدید که قادر به کنترل بیوفیلم ناشی 
از این پاتوژن باشند، مانند منابع گیاهی، ضروری است و می‌تواند 
فراوانی عفونت‌های بیمارستانی ناشی از این باکتری را کاهش 

دهد. 

به  علمی‌ Ziziphus Spina-christiمتعلق  نام  با  سدر  گیاه 
خانواده Rhamnaceae است. این گیاه جزء گیاهان همیشه سبز 
بومی شمال، منطقه گرمسیری آفریقا و جنوب و غرب آسیا است 
و در این مناطق به عنوان داروی آرام‌بخش برای درمان بی‌خوابی 
 Peganum و تپش قلب استفاده می‌شود. گیاه اسفند با نام علمی
Harmala متعلق به خانواده Nitrariaceae است. این گیاه بومی 
مناطق شرقی ایران و غرب هند است و جهت درمان درد، التهاب 

پوست و همچنین سرطان پوست استفاده می‌شود. 

Lami� خانواده ،Saliva Officinalis گیاه مریم گلی با نام علمی 
aceae است. از این گیاه به عنوان داروی ضدآلزایمر، ضدسرطان، 
آرام‌بخش، ضدمیکروب، آنتی‌اکسیدان، کاهش‌دهنده قند خون و 

محرک سیستم ایمنی استفاده می‌شود. گیاه بلوط با نام علمی 
Querqus Brantii، متعلق به خانواده Fagaceae است و برای 
درمان زخم معده، ورم معده و پادزهر برای مسمومیت‌های ناشی 

از آلکالوئیدها و فلزات استفاده می‌شود ]9-11[.

هدف از مطالعه حاضر ارزیابی اثر عصاره‌های اتانولی و متانولی 
چهار گیاه سدر، اسفند، مریم گلی و بلوط بر تشکیل بیوفیلم 

باکتری استافیلوکوکوس اورئوس است.

روش بررسی

گیاهان مورد استفاده

گیاهان مورد استفاده در مطالعه حاضر از مناطق مختلف استان 
استفاده شامل  مورد  تهیه شدند. بخش‌های گیاهی  خوزستان 
اهواز، دانه گیاه  از اطراف شهر  برگ گیاه سدر جمع‌آوری‌‌شده 
اسفند جمع‌آوری‌شده از اطراف شهر بهبهان، برگ گیاه مریم گلی 
و دانه گیاه بلوط جمع‌آوری‌شده از اطراف شهر مسجد سلیمان 
بودند. گیاهان جمع‌آوری‌شده در هرباریوم آزمایشگاه گیاه‌شناسی 

دانشگاه شهید چمران اهواز شناسایی شدند.

آماده‌سازی عصاره‌های گیاهی

درجه  چهل  دمای  با  آون  در  گیاهان  مختلف  قسمت‌های 
گیاه  هر  از  گرم  یک  شدند. سپس  پودر  و  سانتی‌گراد خشک 
پودرشده در ده میلی‌لیتر از حلال‌های اتانول و متانول 80 درصد 
حجمی / حجمی در آب جداگانه خیسانده شدند. پس از پانزده 
دقیقه سانتریفیوژ در دور rpm 3000، سوپرناتانت‌ها جمع‌آوری 
شدند. این فرایند سه بار تکرار شد و عصاره‌ها در دمای اتاق برای 

تبخیر حلال قرار داده شدند ]12[.

بررسی اثر ضدمیکروبی به روش انتشار از دیسک 

غلظت‌های 150، 250، 350 و 450 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر 
از هر عصاره گیاهی تهیه و اثر ضدمیکروبی آن به روش انتشار 
ساعته   24 کشت  از  منظور  این  برای  شد.  بررسی  دیسک 
(Staphylococcus Au� اورئوس  استافیلوکوکوس   باکتری 

reus) ATCC6538 سوسپانسیونی با کدورت معادل 0/5 مک 
فارلند )جذب نوری 0/01 در طول موج 620 نانومتر( تهیه و 
با استفاده از سواب استریل روی پلیت‌های حاوی محیط مولر 
هینتون آگار کشت چمنی داده شد. دیسک‌های بلانک استریل 
با غلظت‌های مختلف از هر عصاره اشباع شد و روی کشت 
تهیه‌شده قرار گرفت. بعد از 24 ساعت انکوباسیون در دمای 
37 درجه سانتی‌گراد قطر هاله‌های عدم رشد اندازه‌گیری شد. 

از دیسک‌های بلانک آغشته به حلال به منظور اثر حلال 
شد.  استفاده  منفی  شاهد  عنوان  به  باکتری  بر  تنهایی  به 
آنتی‌بیوتیک‌های  به  باکتری فوق نسبت  هم‌زمان حساسیت 

مریم منادی و همکاران. اثر عصاره‌های اتانولی و متانولی گیاهان سدر، اسفند، مریم گلی و بلوط بر تشکیل بیوفیلم توسط استافیلوکوکوس اورئوس در شرایط برون‌تنی
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تتراسایکلین، استرپتومایسین، کلرامفنیکل، سیپروفلوکساسین، 
پنیسیلین،  ونکومایسین،  جنتامایسین،  کاربنی‌سیلین، 
برای  اریترومایسین مشابه روش ذکر‌شده  و  نیتروفورانتوئین 

عصاره تعیین شد ]13[.

بررسی اثر عصاره بر تشکیل بیوفیلم

ابتدا مقدار 190 میکرولیتر از هريک از محيط‌های کشت به 
شرح ذیل در چاهک‌های میکروپلیت 96 خانه استریل تهيه شد. 
در چاهك اول محيط کشت بدون عصاره برای تهیه شاهد مثبت 
و در چاه‌كهای دوم تا پنجم محیط‌های کشت حاوی عصاره 
گیاهی به ترتیب با غلظت‌های 150، 250، 350 و 450 میلی‌گرم 
بر میلی‌لیتر ریخته شد. یک چاهك حاوی محيط کشت بدون 
عصاره نیز به عنوان شاهد منفی در نظر گرفته شد. سپس از 
کشت 24 ساعته باکتری استافیلوکوکوس اورئوس سوسپانسیون 
میکروبی با کدورت معادل استاندارد 0/5 مک فارلند در محیط 
کشت مولر هینتون براث تهیه شد و به مقدار ده میکرولیتر از آن 

به هر چاهک، به استثنای چاهک شاهد منفی اضافه شد. 

پلیت به مدت 24 ساعت در دمای 37 درجه سانتی‌گراد به 
منظور تشکیل بیوفیلم باکتریایی گرماگذاری شد. بعد از گذشت 
طول دوره گرماگذاری، محتویات پلیت تخلیه شد و چاهک‌ها 
سه بار با آب مقطر استریل شست‌وشو داده شد. سپس دویست 
میکرولیتر از محلول سافرانین 0/025 درصد وزنی / حجمی در 
آب مقطر به آن اضافه شد و پس از دو دقیقه با آب مقطر استریل 
شست‌وشو داده شد. در‌نهایت، دویست میکرولیتر محلول اتانول 
با نسبت 50 / 50 حجمی به هر چاهک اضافه شد و  استون 

بعد از پانزده دقیقه جذب نوری محتویات چاهک‌ها با دستگاه 
خوانش الایزا در طول موج 492 در مقابل چاهک شاهد منفی 
)بدون باکتری( خوانده شد. افزایش رنگ جذب‌شده به جداره‌های 
چاهک نشان‌دهنده افزایش تشکیل بیوفیلم بود که درنتیجه، پس 
از اضافه كردن الكل استون، رنگ بيشتري نيز توليد ميك‌رد و 
نهايتاً جذب بيشتري در دستگاه خوانش الايزا ثبت مي‌شد ]14[. 
برای مقایسه میانگین‌ها از آنالیز واریانس ANOVA استفاده شد. 

یافته‌ها

به  نسبت  اورئوس  استافیلوکوکوس  حساسیت  تست  نتایج 
آنتی‌بیوتیک‌ها

 جدول‌های شماره 1 و 2 به ترتیب نتایج تعیین حساسیت باکتری 
استافیلوکوکوس اورئوس نسبت به عصاره‌ها و آنتی‌بیوتیک‌های 
استفاده‌شده را نشان می‌دهد. عصاره متانولی بلوط با قطر هاله 
36 میلی‌متر در غلظت‌های 350 و 450 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر، 
اثر بیشتری نسبت به آنتی‌بیوتیک‌های سنتزی حتی ونکومایسین 
)که بیشترین اثر بازدارندگی را نسبت به سایر آنتی‌بیوتیک‌های 

سنتزی داشت( نشان داد. 

عصاره متانولی اسفند در غلظت‌های 350 و 450 میلی‌گرم 
 34 و   32 معادل  ترتیب  به  بازدارندگی  قطر  با  میلی‌لیتر  بر 
میلی‌متر، اثر بازدارندگی بیشتری نسبت به ونکومایسین و سایر 
آنتی‌بیوتیک‌های سنتزی داشت. همان‌طور که در جدول شماره 
1 مشاهده می‌شود، اثر ضدباکتریایی عصاره اتانولی سدر بیشتر 
از عصاره متانولی آن بود. در صورتی که در مورد گیاهان اسفند، 

جدول 1. نتایج اثر بازدارندگی عصاره‌های گیاهان مورد مطالعه بر رشد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس )ATCC 6538( با روش انتشار از دیسک

عصاره
قطر هاله بازدارنده رشد )میلی‌متر(

 غلظت 150 میلی‌گرم
 بر میلی‌لیتر

 غلظت 250 میلی‌گرم
 بر میلی‌لیتر

 غلظت 350 میلی‌گرم
 بر میلی‌لیتر

 غلظت 450 میلی‌گرم
شاهد منفی  بر میلی‌لیتر

101012130عصاره اتانولی سدر

81011130عصاره متانولی سدر

172025260عصاره اتانولی اسفند

253032340عصاره متانولی اسفند

91315250عصاره اتانولی بلوط

333536360عصاره متانولی بلوط

101315180عصاره اتانولی مریم گلی

141718180عصاره متانولی مریم گلی
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بلوط و مریم گلی، عصاره‌های متانولی تأثیر بیشتری بر مهار رشد 
باکتری داشت. پس از افزودن عصاره‌های گیاهی روند تشکیل 
بیوفیلم در پلیت 96 خانه بررسی شد که نتایج آن در تصویر 
عصاره  برای   2 شماره  تصویر  و  اتانولی  عصاره  برای   1 شماره 
غلظت  اتانولی،  عصاره‌های  بین  از  می‌شود.  مشاهده  متانولی 
350 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر عصاره مریم گلی کمترین غلظتی 
از عصاره‌ها بود که با اختلاف معناداری نسبت به سایر عصاره‌ها 
موجب مهار تشکیل بیوفیلم توسط استافیلوکوکوس اورئوس شد. 
پس از آن عصاره‌های اتانولی اسفند و بلوط هر دو با غلظت 450 
میلی‌گرم بر میلی‌لیتر تشکیل بیوفیلم توسط باکتری را به طور 
کامل مهار کردند. عصاره اتانولی سدر قادر به مهار کامل تشکیل 
بیوفیلم توسط باکتری نبود، اما نسبت به شاهد مثبت به طور 

معناداری تشکیل بیوفیلم را کاهش داد. 

با  اسفند  و  گلی  مریم  عصاره  متانولی،  عصاره‌های  بین  از 
غلظت 350 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر با اختلاف معناداری نسبت 

توسط  بیوفیلم  تشکیل  کامل  مهار  موجب  عصاره‌ها  سایر  به 
تشکیل  بلوط  متانولی  عصاره  شدند.  اورئوس  استافیلوکوکوس 
بیوفیلم توسط باکتری را به طور معنادار نسبت به شاهد مثبت 
کاهش داد، اما به طور کامل مهار نکرد و عصاره متانولی سدر قادر 

به مهار تشکیل بیوفیلم توسط باکتری نبود. 

بحث

عفونت‌های باکتریایی همچنان یک مشکل مهم بهداشتی در 
سراسر جهان هستند.  خطر بروز عفونت از دستگاه‌های پزشکی، 
دریچه‌های  قلب،  الکترونیکی  دستگاه  ارتوپدی،  پروتز  مانند 
قلب مصنوعی یا کاتترهای وریدی افزایش می‌یابد. علل اصلی 
عفونت باکتریایی مرتبط با دستگاه، گونه‌های استافیلوکوکوس، 
انتروکوکوس فکالیس و سودوموناس آئروژینوزا هستند ]15-17[.

 استافیلوکوکوس اورئوس یکی از مهم‌ترین پاتوژن‌هایی است 
که می‌تواند باعث عفونت‌های متنوع از عفونت‌های ساده پوستی 

جدول 2. نتایج تست حساسیت استافیلوکوکوس اورئوس )ATCC 6538( نسبت به آنتی‌بیوتیک‌های مورد بررسی با روش انتشار از دیسک

TECCPCAR CNVPENFSEآنتی‌بیوتیک

قطر هاله بازدارنده رشد
16222824203020202228)میلی‌متر(

TE: تتراسایکلین )سی میکروگرم(، C: کلرامفنیکل )سی میکروگرم(، CP: سیپروفلوکسازین )پنج میکروگرم(، CAR: کاربنی‌سیلین )صد میکروگرم(، جنتامایسین 
)ده میکروگرم(، V: ونکومایسین )سی میکروگرم(، PEN: پنی‌سیلین )ده واحد(، F: نیتروفورانتوئین )سی میکروگرم(، S: )ده میکروگرم(، E: اریترومایسین )پانزده 

میکروگرم(.

تصویر 1. میانگین جذب نوری چاهک‌ها پس از اضافه کردن غلظت‌های مختلف عصاره‌های اتانولی به بیوفیلم استافیلوکوکوس اورئوس
 چاهک مربوط شاهد مثبت حاوی محیط کشت و باکتری )بدون عصاره( و چاهک مربوط به شاهد منفی حاوی محیط کشت بدون باکتری و بدون عصاره است.
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مانند دمل و کورک‌ گرفته تا بیماری‌های تهدیدکننده زندگی 
این   .]5، اندوکاردیت شود ]18  و  استئومیلیت  مانند مننژیت، 
باکتری به عنوان تهدید مهمی در دام‌پزشکی و عامل بیماری‌های 

جدی در دام و حیوانات خانگی نیز مطرح است ]19[. 

یکی از مهم‌ترین فاکتورهای حدت استافیلوکوکوس اورئوس، 
معمولاً  بیوفیلمی  عفونت‌های  است.  بیوفیلم  تشکیل  توانایی 
مزمن و برگشت‌پذیر بوده و به سختی به درمان پاسخ می‌دهند. 
آنتی‌بیوتیک‌های تجاری زیادی در سراسر جهان برای کنترل این 
عفونت‌ها در انسان استفاده می‌شوند. استفاده طولانی‌مدت از این 
آنتی‌بیوتیک‌ها باعث ظهور باکتری‌های مقاوم به چند دارو شده و 
مشکلات زیادی در درمان بیماری‌های عفونی ایجاد کرده است؛ 
بنابراین لازم است روی کشف مواد ضد‌میکروبی جدید تحقیقات 
گسترده‌ای صورت گیرد. گیاهان، از‌جمله منابعی هستند که مواد 
ضدمیکروبی متنوعی تولید می‌کنند و دارای اثر سمی کم یا فاقد 

اثر سمی هستند ]18 ،16[. 

متانولی  و  اتانولی  عصاره‌های  مهاری  اثر  حاضر،  مطالعه  در 
چهار گیاه مریم گلی، سدر، اسفند و بلوط بر تشکیل بیوفیلم 
توسط استافیلوکوکوس اورئوس ارزیابی شد. هابی و همکاران اثر 
عصاره‌های برگ، ساقه و میوه گیاه Quercus Cerris را بر رشد 
و تشکیل بیوفیلم باکتری استافیلوکوکوس اورئوس بررسی کردند. 
عصاره‌گیری با استفاده از چهار حلال اتانول، بوتانول، هگزان و اتیل 
استات انجام شد. نتایج نشان داد که عصاره بوتانولی ساقه، برگ 
و میوه بیشترین اثر را بر مهار بیوفیلم این باکتری داشته است. 

درحالی‌که در مطالعه حاضر اثر عصاره‌های چند گیاه بر رشد و 
تشکیل بیوفیلم باکتری بررسی شد و عصاره‌گیری با استفاده از دو 
حلال اتانول و متانول انجام شد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 
عصاره متانولی نسبت به عصاره اتانولی بر مهار بیوفیلم باکتری اثر 

بیشتری دارد ]20[. 

این  حاضر  مطالعه  انجام  برای  فوق  گیاهان  انتخاب  دلیل 
آنها علیه سویه‌های  اثر ضد‌باکتریایی  بود که در مطالعه قبلی 
استافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به متی‌سیلین به اثبات رسیده 
بود و مطالعه حاضر در پی آن بود تا اثر ضد ‌بیوفیلمی عصاره 
این گیاهان را بررسی کند. شجاعی مقدم و همکاران فعالیت 
سدر،  اسفند،  بلوط،  گیاه  هشت  اتانولی  عصاره  ضدباکتریایی 
لعل کوهستان، جغجغک، بید هندی، مریم گلی و شیر پنیر را 
به متی‌سیلین  اورئوس مقاوم  استافیلوکوکوس  علیه سویه‌های 
و سفکسیم به روش دیسک دیفیوژن بررسی کردند. بیشترین 
اثر ضدباکتریایی به ترتیب مربوط به بلوط، اسفند، سدر و لعل 
کوهستان بود و عصاره‌های جغجغک و بید هندی اثر ضدباکتریایی 

متوسط داشتند ]21[. 

در مطالعه حاضر غلظت 350 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر عصاره‌های 
متانولی مریم گلی و اسفند و همین غلظت از عصاره اتانولی مریم 
گلی، کمترین غلظت‌هایی بودند که بیشترین اثر مهاری را بر 
تشکیل بیوفیلم نشان دادند و این در حالی بود که عصاره‌های دیگر 
نیز در غلظت‌های بالاتر تشکیل بیوفیلم را مهار کردند. عصاره‌های 
اتانولی و متانولی سدر کمترین اثر مهاری را بر تشکیل بیوفیلم 

تصویر 2. میانگین جذب نوری چاهک‌ها پس از اضافه کردن غلظت‌های مختلف عصاره‌های متانولی به بیوفیلم استافیلوکوکوس اورئوس
 چاهک مربوط شاهد مثبت حاوی محیط کشت و باکتری )بدون عصاره( و چاهک مربوط به شاهد منفی حاوی محیط کشت بدون باکتری و بدون عصاره است.
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در  تفاوت  موارد  دادند.  نشان  اورئوس  استافیلوکوکوس  توسط 
قدرت اثر عصاره‌ها هنگام مقایسه مطالعه حاضر با مطالعه شجاعی 
مقدم و همکاران می‌تواند به دلیل تفاوت روش مورد استفاده در 
دو مطالعه باشد. به طور کلی روش‌های تعیین اثر ضدمیکروبی در 
محیط‌های مایع، نتایج دقیق‌تری نسبت به روش‌های انجام‌شده در 

سطوح جامد در اختیار پژوهشگران قرار می‌دهند ]22[.

اثر ضد بیوفیلمی عصاره‌های گیاهی مورد استفاده در این تحقیق، 
به طور جداگانه در برخی مطالعات دیگر نیز بررسی شده‌اند. صوفی 
و همکاران اثر ضد بیوفیلمی عصاره آبی چند گیاه دارویی، از‌جمله 
برگ سدر را در برابر باکتری‌های مقاوم به چند دارو از نمونه‌های 
کلبسیلا  شامل  مطالعه  مورد  باکتری‌های  کردند.  ارزیابی  بالینی 
پنومونیا، اشرشیا کلی، پسودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوکوس 

اورئوس بودند. 

از تمام گیاهان آزمایش‌شده، عصاره برگ سدر اثر بیشتری در 
با نتایج مطالعه  برابر تمام سویه‌های مورد آزمایش نشان داد که 
حاضر هم‌خوانی دارد. این عصاره حتی با غلظت 25 میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر بر برخی سویه‌های استافیلوکوکوس اورئوس اثر ممانعت از 
تشکیل بیوفیلم نشان داد ]23[. موارد تفاوت در غلظت مؤثر می‌تواند 
به دلیل اختلاف‌های ژنتیکی سویه مورد بررسی در مطالعه فوق و 

مطالعه حاضر و تفاوت در روش عصاره‌گیری از گیاه باشد. 

محسنی‌پور و حسن شاهیان، فعالیت ضد بیوفیلمی عصاره‌های 
شامل  باکتری  بر شش  را  اسفند  ساقه  و  دانه  متانولی  و  اتانولی 
استرپتوکوک  سرئوس،  باسیلوس  اورئوس،  استافیلوکوکوس 
پنومونیا، پسودوموناس آئروژینوزا، اشرشیا کلی و کلبسیلا پنومونیا 
بررسی کردند. بیشترین غلظت مورد استفاده بیست میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر بود که هر دو عصاره در این غلظت تشکیل بیوفیلم توسط 
پسودوموناس آئروژینوزا را مهار نکردند، اما تا 90درصد تولید بیوفیلم 

توسط سایر باکتری‌ها را متوقف کردند ]24[. 

در مطالعه حاضر، با استفاده از غلظت‌های بالاتر عصاره دانه اسفند 
توانستیم تشکیل بیوفیلم توسط استافیلوکوکوس اورئوس را به طور 
کامل مهار کنیم. ایزدی و میرازی اثر ضدباکتریایی اسانس اندام‌های 
هوایی گیاه مریم گلی را بر چهار باکتری گرم مثبت و گرم منفی 
با روش انتشار از دیسک ارزیابی کردند. غلظت سیصد میلی‌گرم بر 
میلی‌لیتر اسانس بیشترین اثر را روی استافیلوکوکوس اورئوس و 

کمترین اثر را روی پسودوموناس آئروژینوزا نشان داد ]25[.

 مندس و همکاران، فعالیت ضد بیوفیلمی عصاره دی کلرومتان 
برگ مریم گلی را در برابر باکتری‌های پاتوژن پریودنتال بررسی 
کردند. این عصاره در برابر بیشتر باکتری‌های آزمایش‌شده فعالیت 
پورفیروموناس  توسط  بیوفیلم  تشکیل  و  داد  نشان  متوسطی 
جینجیوالیس را مهار نکرد. در این مطالعه اثر ضد بیوفیلمی عصاره 

علیه استافیلوکوکوس اورئوس بررسی نشده است ]26[. 

سال  در  بلوط  گیاه  بیوفیلمی  ضد  اثر  روی  مطالعه  اولین 
2017 توسط بهار و همکاران صورت گرفت. آن‌ها از عصاره آبی 
بیوفیلم توسط  بر تشکیل  اثر آن را  بلوط استفاده کرده و  میوه 
کلی،  اشرشیا  آئروژینوزا،  پسودوموناس  شامل  باکتری  چهار 
استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس و استافیلوکوکوس اورئوس بررسی 
کردند. عصاره در غلظت 1/2 میلی‌گرم بر میلی‌لیتر استفاده شد و 
بیشترین اثر مهاری آن 61 درصد روی استافیلوکوکوس اورئوس 
بود. در این مطالعه، غلظت‌های بیشتر عصاره استفاده نشده است 
دانه  عصاره  بیوفیلمی  اثر ضد  گزارش  اولین  مطالعه  این   .]27[
بلوط بر استافیلوکوکوس اورئوس است و عصاره اتانولی آن تأثیر 
ضد بیوفیلمی بیشتری نسبت به عصاره متانولی روی این باکتری 

نشان داد.

نتیجه‌گیری

با توجه به قدرت مهار تشکیل بیوفیلم استافیلوکوکوس اورئوس 
توسط گیاهان مورد بررسی، پیشنهاد می‌شود اجزای ضدمیکروبی 
فعال موجود در این عصاره‌ها شناسایی و تخلیص شوند. همچنین 
اثر آنها در شرایط محیط زنده نیز ارزیابی شود تا بتوان به عنوان 
یک ترکیب طبیعی و فاقد عوارض جانبی از آنها در تهیه ترکیبات 
مهار‌کننده بیوفیلم و درمان عفونت‌های ناشی از استافیلوکوکوس 

اورئوس استفاده کرد. 

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

این  است.  انجام شده  مطالعه حاضر  در  پژوهش  اخلاق  اصول 
پژوهش توسط معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران 

اهواز با شماره SCU.SB99.673 تأیید شده است.

حامي مالي

دانشگاه شهید  فناوری  و  پژوهش  معاونت  توسط  پژوهش  این 
چمران اهواز حمایت شده است.

مشارکت نویسندگان

تمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه بخش پژوهش 
حاضر مشارکت داشته‌اند.

تعارض منافع

تضاد منافعی بین پژوهشگران در این طرح پژوهشی وجود ندارد.

تشکر و قدردانی

 از معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهید چمران اهواز تشکر 
و قدردانی می‌شود. 

مریم منادی و همکاران. اثر عصاره‌های اتانولی و متانولی گیاهان سدر، اسفند، مریم گلی و بلوط بر تشکیل بیوفیلم توسط استافیلوکوکوس اورئوس در شرایط برون‌تنی
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