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Introduction  
Cronobacter sakazakii is an opportunistic pathogen, which has been linked to the contamination of powdered infant 

formula, and associated with outbreaks leading to fatalities in neonatal intensive care units. Few studies have explored 
the direct interaction between probiotics and C. sakazakii. In this study, the effect of a Lactiplantibacillus plantarum 
strain (M17) along with the standard strain Lactobacillus plantarum (ATCC 8014) and the well-characterized probiotic 
strain Lactobacillus rhamnosus GG on the adhesion of C. sakazakii to intestinal epithelial cells was analyzed. 

 

Materials and Methods  
Acid and bile tolerance of M17 was evaluated in the presence of pepsin and pancreatin. L-arginine hydrolysis was 

investigated using an arginine-including medium. Auto-aggregation and co-aggregation assays were performed by 
absorbance measurement. Minimum inhibitory concentrations of the antimicrobials recommended by the European Food 
Safety Authority were established. Total lactic acid and the ratio of D/L lactate isomers were determined with a Megazyme 
enzymatic kit. The ability of the isolate to produce biogenic amines was tested by qualitative and quantitative monitoring. 
Hemolysis was assessed phenotypically on MRS agar enriched with sheep blood. The strain was tested for its capability 
to adhere to mucin and Caco-2 cells. The antagonistic effects of the strain against C. sakazakii were further evaluated in 
vitro on mucin and cultured Caco-2 cells. The LAB strain was added simultaneously with, before, and after C. sakazakii 
to Caco-2 cells for competition, exclusion and displacement assays, respectively. Data analysis was performed in R using 
one-way analysis of variance, and the experimental groups were compared with the controls using Tukey’s test. P values 
<0.05 were considered statistically significant. 

 

Results and Discussion  
There was no significant difference in the survival rate of M17 and L. plantarum ATCC 8014 at pH = 4. After 2 h of 

incubation at pH = 2.5, the survival rate of L. plantarum ATCC 8014 was estimated to be higher than strain M17, but this 
difference was not significant. After 4 hours of incubation at pH = 8, M17 showed a higher survival rate than L. plantarum 
ATCC 8014, and this difference was significant after transfer from pH = 4. These results confirm the appropriate viability 
of M17 in the gastrointestinal tract. Both M17 and L. plantarum ATCC 8014 developed the color yellow in the L-arginine 
hydrolysis assay, which confirms the safety of these strains. The percentage of auto-aggregation for M17, L. plantarum 
ATCC 8014, and Lactobacillus rhamnosus LGG was estimated at 24.38, 25.28, and 32 after 6 hours, respectively, and 
no statistically significant difference between the two isolates were noticed. Given the auto-aggregation and co-
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aggregation parameters of M17, this strain may constitute a defense mechanism against C. sakazakii. Strain M17 showed 
resistance to kanamycin and clindamycin antibiotics. With intrinsic resistance, the risk of transferring resistance genes is 
not only speculative, but practically impossible. Intrinsic resistance of lactic acid bacteria may be considered desirable 
because it ensures their survival when the host is treated with antibiotics. Both D and L isomers of lactic acid were 
produced by the studied strains. In humans, D(-)-lactic acidosis is a rare metabolic complication that has only been 
reported in individuals with short bowel syndrome). Clinical studies have shown that the consumption of probiotic 
bacteria producing D(-)-lactic acid is safe for children and does not cause a long-term increase in blood D(-)-lactic acid. 
The reference L. plantarum strain and M17 did not produce biogenic amine precursors, and had no ß-hemolytic activity. 
Mucin adhesion assay exhibited that M17 has less adhesion (12.10 ± 1.14 %) than L. plantarum ATCC 8014 (13.33 ± 
2.30 %) and LGG (15.93 ± 2.06 %) although these differences were not statistically significant. However, the amount of 
adhesion for the positive control sample Escherichia coli K12 (25.19 ± 4.40 %) was significantly higher than those of the 
other strains. Compared to the positive control, M17 had a significantly lower adhesion rate (6.8 ± 1.41) to CaCo-2 cells. 
This value was estimated at 13.77 ± 3.53 % for the reference strain and 21.6 ± 7.54 % for Lactobacillus fermentum PCC 
(positive control). In antagonistic assays, M17 was able to reduce the adhesion of C. sakazakii to mucin and CaCo-2 cells 
in all three methods of exclusion/inhibition, competition and displacement. Statistical analysis of the results does not 
show a significant difference between M17 and LGG. Therefore, the performance of M17 is similar to that of the standard 
probiotic LGG. 

 

Conclusion  
Lactic acid bacteria with acceptable ability to adhere to epithelial cells can be suitable for colonization in the intestine. 

They can act as a barrier to fight pathogens through various competitive mechanisms, such as co-aggregation with 
pathogens and adhesion. The M17 strain has an acceptable immune profile and probiotic properties because it shows an 
acceptable antagonistic activity against C. sakazakii invasion. 

 

Acknowledgement  
This study was supported by Ferdowsi University of Mashhad (Research affairs) [project No.:46718] and the research 

infrastructure at the University of Copenhagen. 

 
Keywords: Cronobacter sakazakii, In vitro properties, Lactiplantibacillus plantarum, Probiotic 
 

  



 509      یاروده یهابه سلول یکرونوباکتر ساکازاک یبر چسبندگ موتال ریپن پلانتاروم لوسیباس یپلانت یلاکتاثر زاده و همکاران، فاطمی 

 

 مقاله پژوهشی
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 چکیده

موتال از پنیر سنتی M17 باسیلوس پلانتارومی پلانتی لاکتموجب نگرانی تولیدکنندگان شیرخشک نوزادان است. در این مطالعه ایزوله  کرونوباکتر ساکازاکی
 مورد بررسی قرار گرفتند. یساکازاک کرونوباکترجهت کنترل (  ۸۰۱۴ATCC) لاکتوباسیلوس پلانتارومبه همراه سویه استاندارد ( KX572391)شماره دسترسی 

 ، حساسیت آنتی بیوتیکی، تولید ایزومرهای۴آرژنین، خود انبوهش -بقای جدایه، هیدرولیز ال ی جهت بررسیهایبه منظور شناسایی خواص پروبیوتیکی و ایمنی، آزمون
صورت پذیرفت. به منظور بررسی اثر ایزوله  Caco‑2های وسین و چسبندگی به سلولهای بیوژنیک، فعالیت همولیتیک، چسبندگی به ماسید لاکتیک، تولید آمین

M17  2های به موسین و چسبندگی به سلول ، چسبندگی5پارامترهای هم انبوهشکرونوباکتر ساکازاکی، بر‑Caco به همراه باکتری استاندارد پروبیوتیک 
 ییتواناماند، و زنده  یصفراو یهانمک مشابه غلظتدر  ٪۸۹معده و  دیاس مشابه طشرای در M17 ۹۱٪ هیسوصورت پذیرفت.  LGG لاکتوباسیلوس رامنوسوس

ثبت شد.  ٪۷و  ۱۲به ترتیب در مقادیر  Caco‑2های به موسین و سلول یتن بروندر شرایط  M17ایزوله چسبندگی  .را نشان داد ٪۲۴ بیش از خود انبوهش
تواند کاندید مناسبی جهت استفاده به عنوان پروبیوتیک در پروبیوتیکی مناسبی در مقایسه با نمونه استاندارد است و میهای ایزوله مورد مطالعه دارای ویژگی

مایسین و کلیندامایسین مقاومت نشان داد، که این ویژگی امکان ادر برابر کان M17شیرخشک نوزادان باشد. با این حال، در آزمون حساسیت آنتی بیوتیکی، ایزوله 
 دارد.  LGGبا سویه استاندارد  مشابهعملکرد  نشان ازکرونوباکتر ساکازاکی بر  M17ستفاده از این ایزوله را محدود خواهد کرد. نتایج برآورد اثر پروبیوتیکی ا
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4- Auto-aggregation 

5- Co-aggregation 

6- Cronobacter 

7- Enterobacteriaceae 

8- Cronobacter sakazakii 

یک پاتوژن فرصت طلب و عامل مهم در آلودگی  ۸کرونوباکتر ساکازاکی
پودر شیر خشک است که با شیوع بیماری در نوزادان، به خصوص در 

 Bowen andهای ویژه نوزادان مرتبط است )های مراقبتبخش

Braden, 2006 مطالعات نشان داده که .)pH  معده نوزادان نسبت به
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 ۳تا  6/۳الی  ۳/۲)خنثی در بدو تولد و بین  دهبزرگسالان بالاتر بو
و این امر  (Erickson et al., 2005؛ Blackburn, 2016) سالگی(

 Pagotto and 2009 ,بقای کرونوباکتر را تسهیل کند )تواند می

Farber.) 
ی ناچیز به طور کل کرونوباکتر ساکازاکیاگر چه بروز بیماری توسط 

-۳۳است، اما میزان مرگ و میر نوزادان به علت درگیری با این باکتری 
 Gurtler؛Drudy et al., 2006 ؛Lai, 2001گزارش شده است ) ۸۰٪

et al., 2005 ؛  Nazarowec-White and Farber, 1997 در .)
نتیجه چسبیدن و تهاجم باکتریایی به خطوط سلولی اندوتلیال مویرگی 
مغز انسان، بیماری اغلب منجر به تأخیر نمو و اختلال در عملکرد ادراکی 

های غشای پروتئینشود. تعدادی از مطالعات نشان داده اند که می
های در حمله و عبور از سلول کرونوباکتر ساکازاکی Xو  Aخارجی 

دهند، نقش مغزی را تشکیل می-اندوتلیال مویرگی مغز، که سد خونی
 (.Mohan Nair et al., 2009دارند )

تواند به نگه حضور محافظ میکروبیولوژیکی در شیر خشک می
ارگانیسم بیماری زا در مقادیر کم پس از بازسازی کمک کند و داشتن 

(. Kent et al., 2015خطر ابتلا به بیماری فاجعه بار را کاهش دهد )
های زنده ای ها در حال حاضر به عنوان میکروارگانیسمپروبیوتیک
یزبان سلامت مشوند که به هنگام استفاده در مقادیر کافی، بر تعریف می

 ؛Guarner and Schaafsma, 1998گذارند )تأثیر مثبتی می
CODEX Alimentarius Commission, 2008 مطالعات علمی .)

های زنده در مواد غذایی اخیر در مورد خواص و عملکرد میکروارگانیسم
های ها نقش مهمی در فعالیتدهد که پروبیوتیکنشان می

توانند تأثیر قابل کنند و میایمونولوژیکی، گوارشی و تنفسی ایفا می
های عفونی در کودکان داشته باشند توجهی در کاهش بیماری

(bFAO/WHO, 2006) .و همکاران  هانتر(., 2009et alHunter ) 
های اپیاز آسیب سلوللاکتوباسیلوس بولگاریکوس نشان دادند که 

تلیال روده ای ناشی از اکسید نیتریک تولید شده در نتیجه حضور 
در یک مدل نوزاد موش مبتلا به  کرونوباکتر ساکازاکی

 .( 2009et alHunter ,.کند )می جلوگیری نکروزان انتروکولیت
برای مقابله با چسبندگی  (Collado et al., 2008a)کولادو و همکاران 

های پروبیوتیک به مخاط جدا شده از انسان، سویه کرونوباکتر ساکازاکی
 نبود.   LGG۱را مورد آزمایش قرار دادند )این مطالعه شامل 

ند برای یک جمعیت به منظور فراهم کردن مواد غذایی فراسودم
هدف، انتخاب منطقی بهترین کاندیداهای پروبیوتیک با اثبات ادعاهای 

(. Arboleya et al., 2012شود )سلامتی بخش آنها توصیه می
های پروبیوتیک باید با دقت تعیین و تأثیر بنابراین خواص ویژه سویه

صورت موردی نشان داده شود هر سویه بر سلامت میزبان به 

                                                             
1- Lactobacillus rhamnosus (LGG) 

(Campana et al., 2017باکتری .) های پروبیوتیک مختلفی شناسایی
های بالقوه هستند. با این حال، مطالعات اند که قادر به مهار پاتوژنشده

رونوباکتر کاندکی به بر هم کنش مستقیم بین پروبیوتیک و باکتری 
ی کتلاه اند. در این مطالعه، برای اولین بار اثر جدایه پرداخت ساکازاکی

 کتر ساکازاکیکرونوبابر چسبندگی باکتری  باسیلوس پلانتارومپلانتی 
 تلیال روده ای، بررسی شد. های اپیبه سلول

 

 هامواد و روش
جدایه لاکتوباسیلوس فرآورده  سازیسازی و فعالآماده

 لبنی سنتی

مورد استفاده در این مطالعه، در پژوهش  لاکتوباسیلوسباکتری 
از فرآورده لبنی سنتی پنیر  (Azizi et al., 2017) عزیزی و همکاران

سازی جدایه در دسترس، نمونه از موتال جداسازی شد. به منظور فعال
خارج و در بن ماری  (دانمارک ،یپرونپ ،Holm & Halby) -۸۰فریزر 
گراد قرار داده شد. سپس محتویات تیوب بر روی درجه سانتی ۳۰دمای 

 ۴۸شد و به مدت  )مرک، آلمان( کشت دادهآگار  MRSمحیط کشت 
درجه سانتیگراد گرمخانه گذاری  ۳۰دمای  شرایط بی هوازی و ساعت در

 . (، پرونپی، دانمارکHolm & Halby) شد

 

 کرونوباکتر ساکازاکیهای سازی کشتآماده

رگ از مرکز کلکسیون باکتری دانشگاه گوتنب تر ساکازاکیکرونوباک
سازی، خریداری شد. به منظور فعال CCUG 28860با شماره دسترسی 

 BHIدر محیط کشت  انهشب صورت کشتبه  کرونوباکتر ساکازاکی

، راسکیله، oxoid)آگار  VRBGبراث و سپس روی محیط کشت 
با استفاده از جار بی هوازی و در شرایط میکروآئروفیلیک دانمارک( 

 ,.Charchoghlyan et alکشت داده شد ) C°۳۷در دمای گازپک 

2016.) 

 

تنی نیمهدر مدل برون لاکتوباسیلوسارزیابی بقای جدایه 

 دینامیک

با اصلاحات  Kos et al., 2000برای انجام این آزمایش از روش 
 ATCC ۸۰۱۴ لاکتوباسیلوس پلانتارومجزئی استفاده شد. از باکتری 

به عنوان های علمی و صنعتی ایران( )خریداری شده از سازمان پژوهش
نمونه شاهد در این آزمایش استفاده گردید. به شکل مختصر، ابتدا نمونه

 MRSساعت در  ۲۴به مدت  باسیلوسی پلانتی لاکتهای شاهد و 
گراد و درجه سانتی ۴اث کشت داده شدند. محیط کشت در دمای بر

، آلمان( Sigma 3_30K)دقیقه سانتریفیوژ  ۱۰به مدت  g ۲۸۱۰ دور 
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سه بار شستشو داده  NaCl 5/۰٪و سپس با استفاده از محلول استریل 
های شسته شده به لیتری از سوسپانسیون سلولهای دو میلیشد. حجم

لیتر شیره معده متشکل از محلول میلی ۱۰حاوی های استریل فلاسک
، تنظیم شده با اسید کلریدریک ۰/۴و  pH 5/۲در  NaCl 5/۰٪استریل 

گرم در لیتر( منتقل  ۳اضافه شده ) )سیگما، آمریکا( مولار و پپسین ۱
گراد در یک شیکر چرخان درجه سانتی ۳۷شدند. پس از انکوباسیون در 

لیتری از هر فلاسک در زمانمیلی ۱ی هادور در دقیقه(، حجم ۱5۰)
های زنده دقیقه خارج شده و شمارش سلول ۱۲۰و  6۰، ۳۰، ۰های 

انجام گردید. سپس محیط کشت موجود در هر شیره معده با سانتریفوژ 
لیتر میلی 5دقیقه شسته شده، در  ۱۰به مدت  g ۲۸۱۰ شدن در 

لیتر از مایعات شبیهمیلی ۱۰به تعلیق در آمده و با  NaCl 5/۰٪محلول 
 pH ۰/۸در  NaCl 5/۰٪سازی شده روده )متشکل از محلول استریل 

(( مخلوط شدند. این مخلوط g/l ۱( و پانکراتین )g/l ۱۰حاوی صفرا )
دور در دقیقه(  ۱5۰گراد در یک شیکر چرخان )درجه سانتی ۳۷در 

 ۲۴۰و  ۱۲۰، 6۰، ۰لیتری بعد از میلی ۱های انکوباسیون و سپس حجم
های زنده انجام گردید. هر آزمایش سه بار دقیقه خارج و شمارش سلول

 deاعلام گردید ) CFU/mlتکرار و نتایج به صورت میانگین 

Carvalho et al., 2009.) 

 

 لاکتوباسیلوسآرژنین جدایه -هیدرولیز ال

ا کشت ب لاکتوباسیلوسآرژینین توسط جدایه -بررسی هیدرولیز ال
در محیط آرژنین دار و تغییر رنگ معرف نسلر انجام گردید. بدین منظور، 

میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی به محیط مایع  ۱۰۰یک کلنی یا 
ساعت در  ۲۴آرژینین منتقل و به مدت -اسید آمینه ال ٪۳/۰حاوی 
 Iranian National Standardگذاری شد )گرمخانه C°۳۷دمای 

No. 19459. 2014 ،۱۰۰(. پس از پایان مدت گرمخانه گذاری 
میکرولیتر از محیط کشت روی کاغذ صافی حاوی معرف نسلر قرار داده 
و تغییر رنگ بررسی گردید. ایجاد رنگ نارنجی مایل به قرمز نشان 

ی و غذا دهنده واکنش مثبت و برای استفاده در محصولات شیرخواران
 وساستافیلوکوکوس اورئکودک، غیر قابل قبول است. در این آزمایش از 

(۲5۹۲۳ ATCC.به عنوان کنترل مثبت استفاده شد ) 

 

 لاکتوباسیلوسنالیز انبوهش باکتریایی جدایه آ

های دارای بالاترین درصد خود انبوهش و هم انبوهش، سویهسویه
(. Collado et al., 2008bشوند )های پروبیوتیکی برتر محسوب می

 Del) دل ری و همکاران آزمون خود انبوهش جدایه براساس روش

Re et al., 2000) توماس و همکاران و (Tomás et al., 2005)  پس
ه مدت ب لاکتوباسیلوسایه از تغییر جزئی به شرح زیر انجام گردید. جد

براث در شرایط میکروآئروفیلیک  MRSدر  C°۲۸ساعت در دمای  ۲۴

کشت داده شد. سپس محیط با استفاده از جار بی هوازی و گازپک 
سانتریفوژ و  rpm ۳5۰۰دقیقه با سرعت  ۱۰کشت باکتریایی به مدت 
 CFU/ml ۸۱۰تا حدود  PBSبافر  ml ۱۰سوسپانسیون سلولی در 

(۳/۰-۲/۰ 55۰OD مجددا حل گردید. هر سوسپانسیون برای )ثانیه  ۱۰
ساعت انکوباسیون شد. سپس  6ورتکس شده و در دمای اتاق به مدت 

از سوسپانسیون بالایی برداشته شده و جذب در  ml ۱در هر ساعت، 
 Genesys 30 ،Thermo Fisher) گیری شدنانومتر اندازه 6۰۰

Scientific)درص، آمریکا .( د خود انبوهشAuto-A% طبق فرمول )
 (.Campana et al., 2017محاسبه گردید ) ۱

Auto-A% = ۱ – (At/A0) × ۱۰۰              (۱) 

جذب در زمان صفر  0Aتلف و خهای مجذب در زمان tAکه در آن 
ز اانبوهش بر مبنای آخرین میزان جذب )پس  نتیجه نهایی خود است.

 شود.ساعت انکوباسیون( ذکر می 6
های لیتری از سوسپانسیونمیلی ۲برای آزمون هم انبوهش، مقادیر 

 ۰5/۰لولی )با غلظت استاندارد س کرونوباکترو  لاکتوباسیلوسباکتریایی 
± ۲5/۰  =nm600 A ،cells/ml ۸۱۰، 5/۰ ۱۰( به مدت مک فارلند 

اتاق بدون تکان دادن  ساعت در دمای 6ثانیه ورتکس شده و به مدت 
لیتری از سوسپانسیون میلی ۴های حاوی مقادیر قرار گرفت. نمونه

( به عنوان شاهد مورد ATCC ۸۰۱۴) لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتری 
از سوسپانسیون بالایی برداشته  ml ۱استفاده قرار گرفت. در هر ساعت، 

 ۴طی  (ازاکیکرونوباکتر ساکو  لاکتوباسیلوسشده و جذب مخلوط ها )
نتیجه نهایی هم انبوهش بر مبنای ساعت انکوباسیون بررسی شد. 

جذب شود. ساعت انکوباسیون( ذکر می 6آخرین میزان جذب )پس از 
های باکتری به تنهایی تعیین، و برای مخلوط و برای سوسپانسیون

 yAو  xAدرصد هم انبوهش طبق معادله زیر محاسبه شد، که در آن 
و  لاکتوباسیلوسهای دهنده خواص انبوهش جدایهننشابه ترتیب 
های انبوهش ترکیبی جدایه  A(x + y)به تنهایی و کرونوباکتر

تکرار انجام  ۳است. همه آزمایش ها در  کرونوباکترو  لاکتوباسیلوس
 (.Campana et al., 2017شدند )

(۲    )  
 

 لاکتوباسیلوسبیوتیکی جدایه حساسیت آنتی

یمقاومت به آنت یهااز لحاظ انتقال ژن لوسیلاکتوباس هیجدا
ر قرا یکه قابل انتقال هستند، مورد بررس یانسان جیرا یهاکیوتیب

بر اساس آزمون  تیگرفت. اساس روش شامل تست مقاومت/حساس
 هیمنظور، جدا نی(. بدPołka et al., 2016لوشن است )یکرودیم

آگار و در  MRSکشت  طیساعت در مح ۴۸به مدت  لوسیلاکتوباس
 یهاکیوتیبی. آنتدیگرد یگذارگرمخانه گرادیدرجه سانت ۳۰ یدما
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مواد  یمنیا ۀادار شنهاداتیبر اساس پ شیآزما نیمورد استفاده در ا
، (mg/L ۱۰۲۴) نیسی، کاناما(mg/L ۱۲۸) نیسیاروپا، جنتاما ییغذا

 نیسیترومای، ار(mg/L 6۴) نیکلی، تتراسا(mg/L ۲56) نیسیاسترپتوما
(mg/L ۱6)نیسیندامای، کل (mg/L ۳۲)نیلیس ی، آمپ (mg/L ۱6) ،

بود. تمام آزمون( mg/L 6۴) کولیو کلرامفن( mg/L ۱6) نیونکوماس
 ی( حاورنیاستای)پل لیاستر یچاهک ۹6 تریکروتیم یهاتیها در پل

انجام  ISO/IDFها مطابق با پروتکل کیوتیبیمناسب آنت یهاغلظت
 یهواز یب طیدر شرا C°۳۷ یساعت در دما ۴۸ها به مدت تیشد. پل

 ریرشد و تکث زانیدوره انکوباسیون، م انیشدند. در پا یگذارگرمخانه
 نی(. در اPołka et al., 2016خوانده شد )مشاهده چشمی نمونه با 

( به عنوان ATCC ۸۰۱۴) پلانتاروم لوسیلاکتوباس یاز باکتر شیآزما
 . دیشاهد استفاده گرد

 

 ارزیابی تولید ایزومرهای لاکتیک اسید 

های حاصل از کشت هر یک از تولید اسید لاکتیک در سوپرناتانت
 ۸۰۱۴ لاکتوباسیلوس پلانتارومو نمونه شاهد ) لاکتوباسیلوسجدایه 

ATCC در شرایط مطلوب خود با کیت تجاری )( رشد کردهD- لاکتیک
لاکتیک اسید، مگازایم( در سه تکرار مستقل تعیین گردید -Lاسید/

(Muñoz-Quezada et al., 2013.) 

 

 های بیوژنیکارزیابی تولید آمین

های در تولید آمین لاکتوباسیلوسهای توانایی برخی از سویه
بیوژنیک سمی به وجود فعالیت آمینو اسید دکربوکسیلاز مرتبط است. 

توان از یک روش کیفی بر اساس تغییر رنگ شاخص از این رو، می
بنفش  بهاز زرد  (کپنهاگ، دانمارک ،سیگما آلدریچ)بروموکروزول بنفش 

در حضور هیستیدین، لیزین، اورنیتین و تیروزین اضافه شده به یک 
 ,Bover-Cid and Holzapfelغربالگری )حدود ممحیط کشت 

(، کلرید سدیم 5/۰٪(، عصاره مخمر )5/۰٪حاوی تریپتون ) (1999
(، سولفات منگنز ۰۲/۰٪(، سولفات منیزیم )۰5/۰٪) ۸۰(، توئین ٪5/۰)
در ( ۰۱/۰٪( و کربنات کلسیم )٪۰۰5/۰) (II)(، سولفات آهن ٪۰۰5/۰)
۰/5pH  ، بدون افزودن گلوکز )و نشانگر بروموکرزول بنفش باMøller 

et al., 2020ز ا ( استفاده کرد. تغییر رنگ شاخص بروموکروزول بنفش
به بنفش به عنوان فعالیت معنی دار آمینو اسید دکربوکسیلاز به زرد 

 بیوژنیکمیلی گرم از یک آمین  ۳5۰آید که مربوط به حداقل حساب می
(. برای انجام این آزمایش Olasupo et al., 2001خاص/ لیتر است )

به عنوان کنترل مثبت  CECT ۴۱۲۱ لاکتوباسیلوس برویساز سویه 
به  KUH8لاکتوباسیلوس پارابوچنری برای تولید تیرامین و سویه 

 پلانتاروم لوسلاکتوباسیعنوان کنترل مثبت برای تولید هیستامین، 
(۸۰۱۴ ATCC به عنوان نمونه شاهد و جدایه )M17  .استفاده شد

میکرولیتر  ۱۰۰براث کشت شده بودند، در  MRSهایی که قبلاً در سویه
های محدود حاوی اسیدهای آمینه و بروموکرزول بنفش تلقیح به محیط

های کنترل منفی )محیط های تلقیح شده به همراه لولهلوله شدند.
گراد انکوبه درجه سانتی ۳۷روز در دمای  5محدود تلقیح نشده( به مدت 

ها در سه تکرار ساعت تغییر رنگ مشاهده شد. آزمایش ۲۴شدند و هر 
 دییتأبه منظور  (.Pérez Martínez et al., 2012مستقل انجام شدند )

لیتر از محیط مرحله میلی ۲/۱روز،  5پس از   ،کیوژنیب یهانیآم دیتول
سانتریفیوژ شد. مایع  g ×۹6۰۰دقیقه در  ۳۰آوری، و به مدت قبل جمع

های اپندورف میکرومتر در لوله ۲۲/۰رویی با استفاده از فیلترهای 
درجه سانتی -۲۰سازی در دمای استریل جدید فیلتر، و تا زمان مشتق

مواد رویی با استفاده از  های بیوژنیکگراد نگهداری شد. غلظت آمین
UPLC  أساس روش ردروئلو و همکاران بر(Redruello et al., 

غشای استات  μm ۴5/۰گیری شد. مایع رویی فیلتر )اندازه (2013
برابر در هیدروکلریک اسید  ۱۰، سوبورگ، دانمارک(، و VWRسلولز، 

مولار  ۱یکرولیتر از بافر بورات م ۱۷5مولار رقیق شد. سپس به  ۱/۰
(۰/۹ pH ،)۷5  میکرولیتر  ۲میکرولیتر متانول وL- آمینو آدیپیک اسید
میکرولیتر دی اتیل اتوکسی  ۳مولار( اضافه شد. پس از آن، میلی ۰۷/۰)

درجه  ۳۰( اضافه، مخلوط ورتکس شد، و در DEEMMمتیلن مالونات )
دقیقه انکوبه شد. سپس  ۴5گراد در حمام اولتراسوند به مدت سانتی
ساعت انکوبه شدند تا  ۲گراد به مدت درجه سانتی ۷۰ها در دمای نمونه

DEEMM دقیقه  ۱۰ها سپس سانتریفیوژ شدند )غیرفعال شود. نمونه
گراد( و با استفاده از یک غشای درجه سانتی ۴و دمای  g ×۹6۰۰در 

PTFE  (۲۲/۰  ،میکرومترVWR( در ویال مخروطی )VWR)  فیلتر
گراد( با درجه سانتی ۱6میکرولیتر از نمونه مشتق شده ) ۱شدند. مقدار 

، H-Class Acquity UPLCTM)سیستم  UPLCاستفاده از ابزار 
Waters تاستروپ، دانمارک( متصل به یک حسگر آرایه فوتودیود در ،

 Acquity BEH C18 ،μm ۷/۱ ،mmنانومتر، با یک ستون ) ۲۸۰
گراد، طبق روش گزارش شده درجه سانتی ۳5ر ، واترز( د۱/۲×۱۰۰

ها مورد تحلیل قرار گرفت. معرف (Redruello et al., 2013)توسط 
بودند و از سیگما آلدریچ )کپنهاگ، دانمارک( تهیه شدند.  HPLCدرجه 

ترکیب آمینو از ترمو فیشر )راسکیله، دانمارک( خریداری  ۱۸استاندارد با 
ترکیب آمینه مورد  ۳۰های مربوط به ها با تمام پیکشد. کروماتوگرام

آمین بیوژنیک( در مدت  ۷اسید آمینه، یون آمونیوم و  ۲۲بررسی )شامل 
افزار های به دست آمده با استفاده از نرمقه جدا شدند و پروفایلدقی ۱۰

Empower  نسخه(واترز( آنالیز شدند )۳ ،Møller et al., 2020.) 

 

 ارزیابی فعالیت همولیتیک

به منظور برآورد فعالیت همولتیک جدایه پروبیوتیک مورد مطالعه، 
 Iranian National) صورت پذیرفت ۱۹۴5۹آزمایش مطابق استاندارد 
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Standard No. 19459. 2014) لاکتوباسیلوس. بدین منظور جدایه، 
 لاکتوباسیلوس پلانتاروم( و ATCC ۲5۹۲۳) استافیلوکوکوس اورئوس

(۸۰۱۴ ATCC( بر روی محیط کشت آگار حاوی خون گوسفند )۷٪ 
ها خون گوسفندی دفیبرینه( به روش نقطه ای کشت داده شدند. پلیت

گذاری و پس از پایان به صورت وارونه در دما و شرایط مناسب گرمخانه
حاصل از ها از نظر وجود هاله شفاف گذاری، پلیتمدت گرمخانه
ها مورد بررسی قرار گرفتند. در اطراف کلنیهای خونی هیدرولیز سلول

شفاف نشان دهنده واکنش مثبت و همولیز نوع بتا است که وجود هاله 
 . از نظر ایمنی نامطلوب است

 

 چسبندگی به موسین

 به منظور بررسی چگونگی اتصال باکتری به موسین از روش
(Bengoa et al., 2018)  استفاده شد. به شکل مختصر، موسین

حل و  PBSدر لیتر با استفاده از  گرم ۳)سیگما، آمریکا( با غلظت 
های ( گردید و سپس برای اتصال به چاهکµm ۲۲/۰فیلتراسیون )

، راسکیله، Maxisorp Nuncخانه پلی استایرن استریل ) ۹6پلیت 
دانمارک( در آن وارد گردید. بدین منظور، پلیت به مدت یک ساعت در 

درجه  ۴مای ساعت در د ۱6گراد انکوبه و سپس درجه سانتی ۳۷دمای 
ساعت در دمای  ۲گراد قرار داده شد. انکوباسیون مجدد به مدت سانتی

های اتصال خالی در پلیت پلی گراد انجام شد تا محلدرجه سانتی ۳۷
میکرولیتر  ۲۰۰استایرن به حداقل برسد. در نهایت، پلیت با استفاده از 

PBS های باکتری کشت دو بار شستشو داده شد. یک میلی لیتر از نمونه
دقیقه  5گراد به مدت درجه سانتی ۱۰و در  g ۱۰۰۰داده شده در 

شستشو داده شد.  PBSسانتریفیوژ، و پلت تشکیل شده دو بار با محلول 
حل گردید و سپس با استفاده  PBSمیلی لیتر محلول  ۱پلت باکتری در 

ها در غلظت باکتری = nm 55۰ ODاز روش اسپکتوفتومتری و در 
میکرولیتر از  ۱۰۰واحد تشکیل دهنده کلنی تنظیم گردید. سپس  ۹۰۱

ساعت  ۲ها منتقل گردید. محیط به مدت محلول هر باکتری به چاهک
بار با  6ها گراد انکوبه گذاری شد. چاهکدرجه سانتی ۳۷در دمای 

شستشو داده شد تا باکتری PBSمیکرولیتر محلول  ۲۰۰استفاده از 
نکرده اند از پلیت حذف شوند. دویست میکرولیتر  ی که اتصال پیدایها

ها ریخته لیتر/لیتر در چاهکمیلی 5با غلظت   X100از محلول ترایتون 
گراد انکوبه گردید تا باکتریدرجه سانتی ۳۷دقیقه در  ۳۰شد و به مدت 

های متصل شده آزاد شوند. صد میکرولیتر از هر چاهک خارج و در 
PBS لیت رقیق شد و بر روی پMRS  آگار کشت داده شد. از سویه

های کشت به عنوان کنترل مثبت استفاده شد. محیط K12 اشرشیا کلی
گراد کشت داده شدند و سپس درجه سانتی ۳۰ساعت در  ۴۸به مدت 

 شمارش کلنی صورت گرفت. 

 

 Caco‑2های چسبندگی به سلول

تلیال مطابق های اپیبه سلول M17میزان چسبندگی جدایه 
 مؤسسه استانداد و تحقیقات صنعتی ایران انجام شد ۱۹۴5۹استاندارد 

(Iranian National Standard No. 19459. 2014)یها. سلول 
2-Caco کیچاه ۱۲سلول در چاهک در صفحات کشت  5۱۰ با غلظت 
(Corning® Costar® ،کاشته شدند و به مدت مرک، دانمارک )۱5 

 انکوبه شدند یسلول زیبه تمارسیدن  یز در اتمسفر مرطوب برارو
(Briske- Anderson, et al., 1997سلول .)یها Caco-2  به مدت
 لوسیباسی پلانتی لاکت ونیبا سوسپانس تیمارساعت در معرض  ۱

( ک/ چاه CFU 5× ۸۱۰) کیوتیبیبدون آنت DMEMدر  پلانتاروم
 یهامولار( به مخلوطیلیم ۱۰ ییگرفتند. بافر فسفات )غلظت نهاقرار 

 Caco-2 یهاهیلاتک حفظ شود.  ۳/۷pH ± ۲/۰اضافه شد تا  ماریت
( شسته شدند تا DPBS) Dulbecco بافر فسفات ینمکمحلول با 

 هایلوسیلاکتوباسسپس  شوند. ، حذفمتصل ریغ ییایباکتر یهاسلول
( تریتون (v/v %۱با محلول  DPBS تریلیلیم ۱با استفاده از  دهیچسب

X-100  چسبنده با استفاده از روش  یهای. تعداد باکترندجدا شد
و نتایج به صورت درصد  نییتع MRSآگار  یبر رو تیشمارش پل

های اضافه شده )درصد های چسبیده نسبت به مقدار باکتریباکتری
CFU های چسبیده / باکتریCFU اضافه شده( بیان شدهای باکتری 

(Campana et al., 2017 از سویه .)لاکتوباسیلوس فرمنتوم PCC  به
 (.Srimahaeak et al., 2021) عنوان کنترل مثبت استفاده شد

 

های به سلول کرونوباکتر ساکازاکیجلوگیری از چسبندگی 
CaCo-2 
های مهار کنندگی شامل حذف، رقابت و جابجایی با استفاده آزمون
و  M17های باکتریایی سویه انجام شد. سوسپانسیون M17از سویه 

طور که در بالا توضیح داده شد، تهیه شدند.  همان کرونوباکتر ساکازاکی
میلی لیتر از  ۱با  Caco-2های برای آزمون حذف، تک لایه

شسته  PBSساعت تیمار و سپس با  ۱به مدت  M17سوسپانسیون 
لیتر میلی ۱های غیر چسبنده حذف شوند. در این مرحله، شدند تا باکتری

ساعت در دمای  ۳های سلولی برای لایهبه تک کرونوباکتر ساکازاکیاز 
اضافه شد. در پایان انکوباسیون، سلول CO2 ٪5گراد با درجه سانتی ۳۷
( PBSدر  5/۰٪) X-۱۰۰شسته، و با تریتون  PBSبار با  5الی  ۳ها 

های لیز شده به صورت سریالی در محلول لیز شدند. در نهایت، سلول
نمکی فیزیولوژیکی رقیق شدند، به محیط کشت حاوی آگار منتقل و در 

انکوبه شدند. برای  CFU/mlشرایط کشت مناسب برای شمارش 
( از ۱:۱وط )ها در معرض سوسپانسیون مخلآزمون رقابت، سلول
ساعت انکوباسیون  ۳قرار گرفتند. پس از  M17و  کرونوباکتر ساکازاکی

بار با  5الی  ۳ها ، تک لایهCO2 ٪5گراد با درجه سانتی ۳۷در دمای 
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PBS  ۱۰۰شسته، و با تریتون-X (5/۰٪  درPBS لیز شدند. سپس )
های لیز شده به صورت سریالی در سالین رقیق شدند، به محیط سلول

شت حاوی آگار منتقل و در شرایط کشت مناسب برای شمارش ک
CFU/ml  انکوبه شدند. برای ارزیابی توانایی سویهM17  در جابجایی

اضافه، و  Caco-2های ، این باکتری به سلولکرونوباکتر ساکازاکیبا 
گراد انکوبه شد. پس از درجه سانتی ۳۷ساعت در دمای  ۳به مدت 

ها افزوده، و به چاهک M17های غیر متصل، شستشو و حذف پاتوژن
گراد انکوبه شدند. سپس، درجه سانتی ۳۷ساعت در دمای  ۱به مدت 

ها انجام شد. ها لیز شدند و شمارش باکتریها شسته، و سلولچاهک
تر به عنوان تفاوت بین چسبندگی کرونوباک کرونوباکتر ساکازاکیمهار 

ه شد. سه آزمون مستقل و هر محاسب M17قبل و بعد از افزودن سویه 
 (. Campana et al., 2017سنجش در چهار تکرار انجام شد )

 

 به موسین کرونوباکتر ساکازاکیجلوگیری از چسبندگی 

در مهار، جابجایی و رقابت،  M17به منظور ارزیابی توانایی سویه 
با برخی تغییرات استفاده شد. چاهک (Collado et al., 2008b) روش

قبلا توضیح داده شد، آماده شدند. که طور  های پلی استایرن همان
میکرولیتر از  ۱۰۰برای آزمون مهار، پس از انکوباسیون و شستشو، 

ها اضافه ( به چاهکCFU/ml ۹۱۰-۸۱۰) M17سوسپانسیون سلولی 
ساعت انکوبه شد. چاهک ۱گراد به مدت درجه سانتی ۳۷شد و در دمای 

شسته شدند و اطمینان حاصل شد که بافر در چاهک PBSها دو بار با 
میکرولیتر سوسپانسیون  ۱۰۰ها باقی نمانده است. در مجموع 

ساعت  ۱( اضافه، و به مدت CFU/ml ۸۱۰) کرونوباکتر ساکازاکی
 ۱۰۰شد، اما  فوق الذکر انجام انکوبه شد. برای سنجش جابجایی، روش

ساعت به  ۱به مدت  کرونوباکتر ساکازاکیمیکرولیتر سوسپانسیون 
شسته شد.  M17ها اضافه، و قبل از انکوباسیون با سوسپانسیون چاهک

( از ۱:۱ها در معرض سوسپانسیون مخلوط )برای آزمون رقابت، چاهک
با ها قرار گرفتند. در تمامی موارد، چاهک M17و  کرونوباکتر ساکازاکی

های متصل پس از افزودن تریتون شسته شده و باکتری PBSبافر 
۱۰۰-X (5/۰٪ شمارش شدند. سه آزمون مستقل و هر سنجش در )

محاسبه شد  ۲سه تکرار انجام و درصد مهار پاتوژن با استفاده از فرمول 
(Collado et al., 2008b:) 

 
                                                     (۲) 

 

 یآمار لیتحلتجزیه و 
طرفه و  کیواریانس  آنالیزانجام شد.  Rبا بسته  یآمار یزهایآنال

یمعن یهاتفاوت یبررس یبرا (P < ۰5/۰توکی ) به دنبال آن آزمون
 هیجزت مورد استفاده قرار گرفت. یدر سنجش چسبندگ مارهایت نیب دار

 ی مربوط به بقای سویه در شرایط مشابه دستگاه گوارشهاداده لیو تحل
 انجام شد. GraphPad Prism 6افزار با استفاده از نرم

 

 نتایج

 شناسایی خواص پروبیوتیکی

 ATCC ۸۰۱۴ لاکتوباسیلوس پلانتارومو  M17میزان بقای جدایه 
مورد  ساعته تحت شرایط مشابه دستگاه گوارش 6در فاصله زمانی 

 6به حداقل  در دستگاه گوارشحرکت توده غذا  ؛ارزیابی قرار گرفت
این آزمون شامل  (.Grodner et al., 2021) دارد ازیساعت زمان ن

های صفراوی و پایین محیط، پپسین، نمک pHمقاومت در برابر 
و  M17های جدایه پانکراتین بود. شبیه سازی اثر انکوباسیون باکتری

شکل با شیره معده و روده در  ATCC ۸۰۱۴ لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 آورده شده است.  ۱

 

 
 ساعته ۶ یمعده و روده در فاصله زمان رهیدر ش  ۸۰۱۴ATCC پلانتاروم لوسیلاکتوباسو  M17 هیجدا ونیاثر انکوباس یساز هیشب -۱شکل 

Fig. 1- Effect of incubation of isolate M17 and L. plantarum ATCC 8014 in simulated gastric and intestinal juice for 6 hours 
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  ساعته ۶ یمعده و روده در فاصله زمان رهیدر ش  ۸۰۱۴ATCC پلانتاروم لوسیلاکتوباسو  M17 یهاهیجدا یمانزنده درصد -۱ جدول

Table 1- Survival percentage of M17 and L. plantarum ATCC 8014 in simulated gastric and intestinal juice for 6 hours 
سویه 
Strain 

 M17 باسیلوس پلانتارومی پلانتی لاکت

L. plantarum M17 
 ATCC ۸۰۱۴لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

L. plantarum ATCC 8014 
pH 2.5 

5/۲ 
4 
۴ 

8 with 
initial pH 

2.5 
اولیه  pHبا  ۸

5/۲ 

8 with 
initial pH 4 

 ۴اولیه  pHبا  ۸

2.5 
5/۲ 

4 
۴ 

8 with 
initial pH 

2.5 
اولیه  pHبا  ۸

5/۲ 

8 with 
initial pH 

4 
اولیه  pHبا  ۸

۴ 

زمان 
)ساعت( 
Time (h) 

2 2 6 6 2 2 6 6 

ضریب زنده 
( ٪) مانی

Survival 
rate   

1.71 90.55
abcd 

5.22 101.76
a 

6.43 89.01
bcd 

4.86 100.91
ab 

2.67 95.79
abcd 

2.60 100.52
abc 

5.92 87.86
d 

2.32 88.63
cd 

 (.> P ۰5/۰) دارند داریمعن اختلافمتفاوت  یهانوشتروبا  فیرد هرموجود در  یهاداده a,b,c,dهستند.  ارمعی انحراف ± تکرارها با سه سنجش نیانگیم ر،یمقاد

The data are represented as the mean ± standard deviation with three replicates. a,b,c,d, the data in each row indicate significant 
differences with different transcripts (P<0.05) 

 
 =۴درصد زنده مانی برای هر دو گونه شاهد و تیمار در بهترین 

pH   ۴برآورد گردید. تفاوت معنی داری بین دو گونه مورد مطالعه در 
pH = ( ۰5/۰وجود نداشت P >)  و حتی تکثیر جزئی نیز در اینpH 

، درصد زندهpH=  5/۲دقیقه حضور در  ۱۲۰صورت پذیرفت. پس از 
 M17بیشتر از سویه   ۸۰۱۴ATCC لاکتوباسیلوس پلانتاروممانی 

طبق استاندارد (. < P ۰5/۰) دار نبودبرآورد گردید ولی این تفاوت معنی
، پس از آزمون مقاومت به شیره معده، تعداد شمارش ۱۹۴5۹ملی ایران 

 .Iranian National Standard Noباشد ) 6۱۰شده نباید کمتر از 

، جدایه = pH ۸ها در ساعت حضور باکتری ۴پس از  (.2014 .19459
M17 لاکتوباسیلوس پلانتاروممانی بالاتری از درصد زنده 
۸۰۱۴ATCC   ۴را نشان داد که این اختلاف پس از انتقال از pH = 
. این نتایج تأییدی بر مقاومت (۱جدول ) (> P ۰5/۰) دار بودمعنی

 نسبت به شرایط دستگاه گوارش است. M17مناسب جدایه 
 M17آرژنین به منظور بررسی ایمنی جدایه -آزمایش هیدرولیز ال

برای نوزادان انجام شد. این آزمایش کیفی با تغییر رنگ از زرد تا نارنجی 
نماید. نتایج یهای ایمن را از غیر ایمن تفکیک ممتمایل به قرمز باکتری

و  M17بدست آمده در این مطالعه نشان داد که هر دو نمونه جدایه 
رنگ زرد را نشان دادند که   ۸۰۱۴ATCC لاکتوباسیلوس پلانتاروم

باشد. در این آزمایش رنگ ها میتأییدی بر ایمن بودن این باکتری
 ۲5۹۲۳ استافیلوکوکوس اورئوسمربوط به نمونه کنترل مثبت )باکتری 

ATCC .نارنجی متمایل به قرمز گزارش شد ) 
لاکتوباسیلوس درصد خود انبوهش برای جدایه مورد مطالعه و 

برآورد گردید که از  ساعت 6بعد از  ۲۸/۲5و  ۳۸/۲۴ ترتیب به پلانتاروم
وجود  M17لحاظ آماری تفاوت معنی داری بین نمونه شاهد و جدایه 

(. بررسی پارامترهای خود انبوهش و هم انبوهش P>۰5/۰نداشت )
 داشت کرونوباکتر ساکازاکیدر مهار  M17نشان از توانایی مناسب سویه 

به عنوان کنترل  LGG رامنوسوس لوسیلاکتوباس (. ما از۲جدول )
مثبت استفاده کردیم که بالاترین توانایی خود انبوهش را نشان داد 

نشان از تفاوت معنی LGGو  M17 سویه دو بین آماری آنالیز(. ٪۳۲)
های دارای ویژگی M17(. بنابراین سویه < P ۰5/۰دار آماری ندارد )

 است.  LGGخودانبوهش و هم انبوهش مشابه با سویه استاندارد 
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 یکرونوباکتر ساکازاکبا  LGGو  M17 یهاهیدرصد خود انبوهش و هم انبوهش سو -۲جدول 

Table 2- Percentage of auto-aggregation and co-aggregation of M17 and LGG strains with C. sakazakii  
 ساعت ۶پس از  یکرونوباکتر ساکازاکهم انبوهش با 

 Co-aggregation after 6 h (%) 

 ساعت  ۶خود انبوهش پس از 

Auto-aggregation after 6 h (%)  
 Strain  یهسو

a 1.96  18.09 a 4.56  24.38 M17 

b1.92    13.22 a 4.06  25.28 پلانتاروم  یلوسلاکتوباسATCC 8014 

L. plantarum ATCC 8014 
a 1.72  21.71 a 1.40  32.00 LGG 

 (.> P ۰5/۰) دارند دار یمعن اختلافمتفاوت  یهانوشتروستون با  هرموجود در  یهاداده a,bهستند.  ارمعی انحراف ± تکرارها با سه  سنجش نیانگیم ر،یمقاد

The data are represented as the mean ± standard deviation with three replicates. a,b, the data in each row indicate significant 
differences with different transcripts (P<0.05) 

  
به روزرسانی معیارهای ارزیابی مقاومت باکتریایی در برابر آنتی

ها در انسان و حیوانات بسیار حائز اهمیت است. از این رو، پانل بیوتیک
ها و یا مواد غذایی ( برای افزودنیEFSA J 732:1–15بیوتیکی )آنتی

 European Food Safety)مورد استفاده در دام ایجاد شده است 

Authority،2008 .)های آمپی سیلین، بیوتیکبرای آزمون، آنتی
، جنتامایسین، کانامایسین، استرپتومایسین، اریترومایسین، کلیندامایسین

 MICشود. نتایج مقادیر آزمون تتراسایکلین، و کلرامفنیکل استفاده می
آنتی ۱۰های لاکتوباسیلوس در برابر بیوتیکی سویهبرای حساسیت آنتی

آورده شده است. سویه مرجع مقادیر  ۳جدول بیوتیک آزمایش شده در 

MIC  کمتری نسبت به مقدار پیشنهادی توسط رهنمودEFSA 
های بیوتیکیدر برابر آنت M17نشان داد. با این حال سویه  (2008)

 کانامایسین و کلیندامایسین از خود مقاومت نشان داد. 

 ۸۰۱۴وم لاکتوباسیلوس پلانتارمقدار اسید لاکتیک تولید شده برای 
ATCC ۳۱/۰  ۹۷/۱ برای سویه ،LGG 5۱/۰  ۹۹/۱۳  و برای

باشد. هر دو نوع اسید گرم در لیتر می ۹۷/۰ 5۴/۱۴برابر  M17نمونه 
 (. ۴جدول های مورد بررسی تولید گردید )در نمونه Lو  Dلاکتیک 

 

 
 کیوتیب یدر برابر آنت M17مرجع و  پلانتاروم لوسیلاکتوباس یها یباکتر تیحساس زانیم نییتع -۳جدول 

Table 3- Antibiotic sensitivity of reference strain L. plantarum and M17 
ANTIBIOTIC [MIC (𝜇G/ML)]  

 سویه

Strain 
آمپی  

AMP سیلین 

GEN جنتامایسین CAN کانامایسین ERY اریترومایسین CLI تتراسایکلین کلیندامایسین 
TET 

 کلرامفنیکول

CHL  

نقطه انفصال 
*breakpoint 

 2 16 64 1 2 32 8 

لاکتوباسیلوس  
 .L   پلانتاروم

plantarum 

ATCC 

14917 

 0.25 <4 64 0.25 1 16 8 

M17  0.5 16 128 0.5  4 16 8 

 استاندارد ارائه شده است.  ویهتروفرمانت پلانتاروم لوسیلاکتوباس EFSAشده  هیتوص ری* مقاد

*Values are according to EFSA recommendations for heterofermentative L. plantarum strains 
 

  M17مرجع و  ینمونه ها یبرا کیشده به تفک دیتول کیلاکت یهادیمقدار اس -۴جدول 

Table 4- Lactic acid isomers produced by reference strain and M17 

 لاکتیک اسید کل
 Total lactic acid 

L-لاکتیک اسید 
 L-lactic acid 

D-لاکتیک اسید 
 D-lactic acid 

 سویه
 Strain 

  ٪ g/Lگرم در لیتر  ٪ g/Lگرم در لیتر  g/Lگرم در لیتر 

0.99  14.54 0.34  6.73 46.30 0.64  7.80 53.70 M17 

0.31  1.97 0.29  1.64 83.11 0.02  0.33 16.89 
 ATCC ۸۰۱۴ لاکتوباسیلوس پلانتاروم

L. plantarum ATCC 8014 
0.51  13.99 0.44  12.30 87.93 1.06  1.67 12.07 LGG 
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های اسید لاکتیک خاصیت های بیوژنیک توسط باکتریتولید آمین
های منفی به عنوان پروبیوتیک مناسب مطلوبی نیست و تنها ایزوله

هستند. نتایج این بخش نشان داد که علی رغم مثبت شدن نتایج آزمون 
)تولید کننده  KUH8 لاکتوباسیلوس پارابوچنریهای باکتری

)تولید کننده  CECT ۴۱۲۱لاکتوباسیلوس برویس هیستامین( و 
تیرامین( که در این مطالعه به عنوان کنترل مثبت استفاده شدند، نمونه 

در محیط کشت، پیش M17مرجع و ایزوله  لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 (. ۲شکل سازهای آمین بیوژنیک را تولید نکردند )

و مرجع فاقد فعالیت  M17، نمونه EFSAمطابق الزامات ایمنی 
کوکوس استافیلوبتاهمولتیک بودند، در حالی که نمونه کنترل مثبت 

 فعالیت همولتیکی را نشان داد.  ۲5۹۲۳ATCC اورئوس
 M17بررسی چگونگی اتصال به موسین نیز تایید کرد که سویه 

لاکتوباسیلوس نسبت به   (a ۱۴/۱±  ۱۰/۱۲٪چسبندگی کمتری )
 ± LGG (a ۰6/۲( و a ۳۰/۲±  ۳۳/۱۳٪) ATCC ۸۰۱۴پلانتاروم 

دار نبودند ها معنی( دارد، هرچند که از لحاظ آماری این اختلاف۹۳/۱5٪
(۰5/۰ P >( با این حال، میزان چسبندگی در نمونه کنترل مثبت .)b 

داری با ی( برآورد گردید که از لحاظ آماری اختلاف معن±۱۹/۲5 ۴۰/۴
 .(5جدول ) (> P ۰5/۰) ها داردسایر سویه

، بررسی چسبندگی باکتری به EFSAیکی دیگر از الزامات ایمنی 
است. نتایج به دست آمده از این آزمون نشان داد  CaCo-2های سلول

که ایزوله بررسی شده در این مطالعه، در مقایسه با کنترل مثبت، به 
با سلول (b ۴۱/۱±  ۸/6داری درصد چسبندگی کمتری )شکل معنی

(. این مقدار برای نمونه > P ۰5/۰) داشت CaCo-2های 
( و نمونه ab  5۳/۳  ۷۷/۱۳مرجع ) لاکتوباسیلوس پلانتاروم

جدول ) ( برآورد گردیدa 5۴/۷  6/۲۱) PCC لاکتوباسیلوس فرمنتوم
6). 

 LGGو  M17های پروبیوتیک بازدارندگی چسبندگی سویهبررسی 
های مورد در سه روش حذف، رقابت و جابه جایی نشان از توان سویه

های به سلول کرونوباکتر ساکازاکیمطالعه در کاهش چسبندگی 
CaCo-2 ( سویه ۷جدول بود .)LGG  درصد بازدارندگی بالاتری را با

با روش جابجایی کمترین درصد  M17روش حذف نشان داد، و سویه 
بازدارندگی را داشت. با این حال، آنالیز آماری نتایج، تفاوت معنی داری 

(. < P ۰5/۰دهد )بین دو سویه با روش بازدارندگی یکسان نشان نمی
 باشد.می LGGاستاندارد  مشابه با پروبیوتیک M17از این رو، عملکرد 

 LGGو  M17های پروبیوتیک بررسی بازدارندگی چسبندگی سویه
های مورد مطالعه در سه روش مهار، رقابت و جابه جایی توانایی سویه

 به موسین را نمایش داد کرونوباکتر ساکازاکیدر کاهش چسبندگی 
و سویه  M17داری بین سویه تفاوت معنی(. آنالیز آماری نتایج ۸جدول )

 M17رو، عملکرد  (. از این < ۰5/۰Pدهد )نشان نمی LGGاستاندارد 
 باشد.می LGGمشابه با پروبیوتیک استاندارد 

 

 

 نیبه موسو سویه های مرجع   M17هیسو یچسبندگ درصد -۵ جدول
of M17 and reference strains Table 5- Mucin adhesion 

 یکل ایاشرش

 E. coli K12 

 ATCC 8014 پلانتاروم لوسیلاکتوباس
L. plantarum ATCC 8014 

M17 هیسو Strain 

25.19 ± 4.40 a b 2.30 ± 13.33   b 1.14 ± 12.10 
(٪) نیموس به یچسبندگ  

Mucin adhesion 

 

 CaCo-2 یهابه سلولو سویه های مرجع   M17هیسو یچسبندگ درصد -۶ جدول
of M17 and reference strains Table 6- Caco-2 adhesion 

 نتومفرم لوسیلاکتوباس
 L. fermentum PCC 

 ATCC 8014 پلانتاروم لوسیلاکتوباس

L. plantarum ATCC 8014 
M17 هیسو Strain 

21.6 ± 7.54 a 13.77 ± 3.53 ab 6.8 ± 1.41 b یهاسلول به یچسبندگadhesion  CaCo-2 (٪) 

 LGGو  M17 یها هیسو ریتحت تأث CaCo-2 یهابه سلول یکرونوباکتر ساکازاک یدرصد کاهش چسبندگ -۷جدول 
Table 7- Reduction of C. sakazakii adhesion to CaCo-2 cells under the influence of M17 and LGG strains 

  ییجابجا
Displacement 

 رقابت
Competition 

  Exclusionحذف

 روش
 یبازدارندگ

Antagonism 
method           

 b 5.22  9.86 
ab 4.60  

17.21 
ab 4.55  19.10 M17 هیسو 

Strain  ab 5.70  
15.71 

a 7.41  
23.42 

a 5.45  25.61 LGG 
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 LGGو  M17های به موسین تحت تأثیر سویه کرونوباکتر ساکازاکیدرصد کاهش چسبندگی  -۸جدول 
Table 8- Reduction of C. sakazakii adhesion to mucin under the influence of M17 and LGG strains 

 جابجایی

 DISPLACEMENT  

 رقابت

 COMPETITION  

 مهار
 INHIBITION 

 روش بازدارندگی

Antagonism method           
b 4.81  12.44 b 3.90  17.31 b 7.06  14.72 M17 

Strain سویه    
 b 4.32  17.53 a 6.23  35.65 ab 2.81  24.47 LGG 

 

 

 مورد مطالعه یهادر گونه کیوژنیب یهانیآم دیتول یبررس -۲شکل 

به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شده( نیرامیکننده ت دی)تول CECT ۴۱۲۱ سیبرو لوسیلاکتوباس( و نیستامیکننده ه دی)تول  KUH8یپارابوچنر لوسیلاکتوباس یهایباکتر
 اند.

Fig. 2- Production of biogenic amines in the studied species 
 Lactobacillus parabucheneri KUH8 (histamine producer) and L. brevis CECT 4121 (tyramine producer) were used as positive 

controls 
 

 بحث

می pHها باید قادر به عبور از معده باشند، جایی که پروبیوتیک
 ,Liongساعت زنده بمانند ) ۴الی  ۲پایین باشد و به مدت  ۰/۳تواند تا 

2005 and Shah) ،به همین ترتیب، آنها باید قادر به عبور از دوازدهه .
، زنده باشد بالا ٪۷/۰تواند تا های صفراوی میدر آن مقادیر نمک که

(. زنده ماندن در این شرایط سخت Barrett et al., 2009بمانند )
سند، در برباریک سازد تا زنده به روده ها را قادر میگوارشی، پروبیوتیک

ش د. مقاومت به صفرا یک پیآن مستقر شوند و فواید خود را آشکار سازن
است  باریکها در روده نیاز برای استقرار و فعالیت متابولیکی پروبیوتیک

(Singhal et al., 2010نمک .) های صفراوی دارای اثرات ضد
 ,.Fontana et alها هستند )میکروبی علیه برخی از میکروارگانیسم

. (Liu et al., 2020و ممکن است سرعت رشد را کاهش دهند ) (2013

های اسید لاکتیک هیدرولازهای نمک یهابا این حال، برخی از باکتری
های صفراوی مزدوج را هیدرولیز کرده کنند که نمکصفراوی تولید می

(. Liong and Shah, 2005دهد )و در نتیجه سمیت آنها را کاهش می
 ,.Jose et al) است ٪۳/۰میانگین غلظت صفرا در دوازدهه حدود 

 ٪۱، در محیط کشت مایع حاوی M17. در این مطالعه جدایه (2015
ها با نتایج چندین های صفراوی مقاومت نشان داد. این یافتهنمک

 ,.Bassyouni et al., 2012; Jose et alدارد )مطالعه همخوانی 

2015; Abushelaibi et al., 2017 .) 
نوزادان ضروری است زیرا قادر به سنتز آن نیستند آرژنین برای 

(Aristoy and Toldrá, 2012بنابراین عدم هیدرولیز ال .)- آرژنین
های جدید مورد استفاده به عنوان یک معیار انتخاب برای سویه

پروبیوتیک برای نوزادان پیشنهاد شده است. بر اساس این مفهوم، سویه 

KUH8یرنچوباراپسولیسابوتکلا

۴١٢١CECTسیوربسولیسابوتکلا

٨٠١۴ATCCموراتنلاپسولیسابوتکلا

M17
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تواند کاندیدای مناسبی برای استفاده به عنوان مورد مطالعه می
مطالعات دیگر آمین زدایی آرژنین را  پروبیوتیک در شیر خشک باشد.

-Ruizگزارش کردند ) لاکتوباسیلوس پلانتارومهای توسط سویه

Moyano et al., 2009) با این حال برخی مطالعات، حاکی از عدم .
در هیدرولیز آرژینین بودند لاکتوباسیلوس پلانتاروم توانایی 

(Papamanoli et al., 2003.) 

های باکتریایی اشاره دارد که از نظر خود انبوهش به تجمع سلول
. خود انبوهش به توانایی (Grady et al., 2011ژنتیکی یکسان هستند )

تلیال و سطوح های اپیهای میکروبی برای چسبیدن به سلولسلول
 ,.Del Re et al., 2000 Collado et alشود )مخاطی مربوط می

مورد مطالعه خاصیت خود انبوهش  . در این مطالعه، جدایه(2007
تلیوم دهنده توانایی چسبیدن به اپی مناسبی از خود نشان داد که نشان

ارش است. خود انبوهش روده و مقاومت در برابر حرکت غذا در لوله گو
 Delهای چسبنده است )صرفاً آزمایش غربالگری اولیه برای باکتری

Re et al., 2000 رون ب(. بنابراین، باید سنجش چسبندگی در شرایط
برای اثبات توانایی چسبندگی انجام شود. هم انبوهش،  درون تنییا  تنی

که از نظر ژنتیکی متمایز هستند های باکتریایی است تجمع سلول
(Grady et al., 2011این ویژگی در جلوگیری از چسبیدن پاتوژن .) ها

(. علاوه بر این، از Botes et al., 2008به مخاط روده مهم است )
ی میکروباسید لاکتیک ترکیبات ضد ی هاطریق هم انبوهش، باکتری

کند که مانع بقای آنها در دستگاه ها ترشح میرا در مجاورت با پاتوژن
، LGGرسد که . از نتایج، به نظر می (Li et al., 2015شود )گوارش می

باشد. به طور کلی، سویه M17موثرتر از  کرونوباکتر ساکازاکیدر مهار 
دهند. هم بالاتری را نشان می های چسبنده تر، درصد هم انبوهش

قان با نتایج سایر محق کرونوباکتر ساکازاکیانبوهش مشاهده شده با 
 (.Collado et al., 2008aمطابقت دارد )

اسید لاکتیک ذاتی  یهابیوتیکی در برخی از باکتریمقاومت آنتی
م وجود هدف، نفوذپذیری کم، های درگیر عبارتند از عداست و مکانیسم

 ۱های خروجیبیوتیک و وجود مکانیسمسازی آنتیغیرفعال
(Radulović et al., 2012)ها . مقاومت مکرر لاکتیک اسید باکتری

به آمینوگلیکوزیدها و لینکوزامیدها توسط مطالعات مختلف گزارش شده 
. اگرچه مقاومت به تتراسایکلین شایع (Byakika et al., 2020است )

با لاکتوباسیلوس  هایترین مقاومت اکتسابی گزارش شده در ایزوله
منشأ غذایی است، اما ایزوله مورد مطالعه ما نسبت به تتراسایکلین 

 کند که نشانحساس نبود. نتایج این مطالعه، سایر مطالعات را تأیید می
بنی های غذایی لبیوتیکی در جدایهشیوع گسترده مقاومت آنتی دهنده

ر چند سال ها دبیوتیکاست که تا حدی ناشی از استفاده گسترده از آنتی
(. Pesavento et al., 2014ها است )گذشته در حیوانات و انسان

                                                             
1- efflux 

های مقاوم به اکتریهایی وجود دارد که برخی از لاکتیک اسید بنگرانی
های مقاومت آنتی بیوتیکی باشند آنتی بیوتیک ممکن است مخازن ژن

(. با Mathur and Singh, 2005ها باشند )که قادر به انتقال به پاتوژن
های مقاومت نه تنها بر اساس این حال، با مقاومت ذاتی، خطر انتقال ژن

 ,.Radulović et alلا غیرممکن است )حدس و گمان، بلکه عم

ها در لاکتوباسیلوسشود که مقاومت (. به عنوان مثال، تصور می2012
 Hummel etبرابر آمینوگلیکوزیدهایی مانند کانامایسین ذاتی است )

al., 2007)کانامایسین و  ها به. مقاومت لاکتیک اسید باکتری
 ,.Mathara et alکلیندامایسین در منابع دیگر نیز گزارش شده است )

های ارزیابی شده در این مطالعه به برخی آنتی . حساسیت سویه(2008
ها مانند اریترومایسین، آمپی سیلین و کلرامفنیکل نیز در بیوتیک

(. Abushelaibi et al., 2017مطالعات پیشین گزارش شده است )
تواند یک های پروبیوتیک میمقاومت آنتی بیوتیکی در میکروارگانیسم

کند و در نتیجه تعادل ویژگی مطلوب باشد زیرا بقای آنها را تضمین می
روده را حتی زمانی که میزبان تحت درمان با آنتی  بیوتایطبیعی میکرو

 .(Bacha et al., 2010نماید )است حفظ میبیوتیک 

توانند اسید لاکتیک میی هاهای باکتریایی از جنس باکتریگونه
L)+(- ،لاکتیک اسیدD(-)- لاکتیک اسید، مخلوط راسمیکDL-

(. سویه Cekola et al., 2015ها تولید کنند )لاکتات یا ترکیبی از این
لاکتیک اسید را دارد.  Lو  Dمورد مطالعه توانایی تولید هر دو ایزومر 

لاکتیک یک رویداد متابولیک نادر است که -(-)Dدر انسان، اسیدوز 
فقط در افراد مبتلا به سندرم روده کوتاه گزارش شده است 

(Ewaschuk et al., 2005)ی انجام شده در کودکان . مطالعات بالین
-(-)Dهای پروبیوتیک تولید کننده دهد که مصرف باکترینشان می

-(-)Dلاکتیک اسید بی خطر است و باعث افزایش طولانی مدت 
علاوه  (.Papagaroufalis et al., 2014شود )لاکتیک اسید خون نمی

ها از مواد لاکتیک اسید قرن-(-)Dهای تولیدکننده بر این، باکتری
غذایی تخمیر شده مانند ماست، کلم ترش و خیارشور و اخیراً از 

های پروبیوتیک بدون علائم منفی مرتبط، توسط انسان مصرف مکمل
 .(Vitetta et al., 2017شوند )می

های بیوژنیک نامطلوب ژنیک که یکی از متابولیتهای بیوآمین
شوند، باید به عنوان معیاری برای های پروبیوتیک محسوب میباکتری

. (Pereira et al., 2001های پروبیوتیک استفاده شوند )انتخاب سویه
سویه  وژنیکی درهای بیینآمتولید مطالعه ما نشان داد که هیچ پتانسیل 

د آزمایش شده وجود ندارد. در تأیی باسیلوس پلانتارومی پلانتی لاکت
انیسم که به عنوان یک ارگ لاکتوباسیلوس پلانتارومینتایج ما، سویه 

 Pianpumepong, 2010 andپروبیوتیک بالقوه شناسایی شده است )
Noomhorm نشان نداد. مشاهدات ( هیچ فعالیت دکربوکسیلازی
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 Bover-Cid, and Holzapfel) هولزاپفل و بوور کید مشابهی توسط
با استفاده از همین گونه  (Erkkilä et al., 2001) ایرکیلا و (1999

های گزارش شده است. با این حال، برخی از محققین در مورد سویه
 Priyadarshaniاند )خاص، نتایج متفاوتی گزارش دادهباسیلوس لاکتو

and Rakshit, 2011 ؛Bover-Cid, 1999 and Holzapfel) این .
امر، ماهیت اختصاصی بودن این ویژگی برای هر سویه میکروارگانیسم 

 (Özogul, 2007) اوزگول توسط طور کهدهد. همانرا نشان می
های باکتریایی تواند در میان گونهها میگزارش شده است، تولید آمین

های یک گونه باکتری متفاوت باشد. یک خانواده و حتی بین سویه
های بنابراین، به وضوح مشهود است که برای جلوگیری از تولید آمین

ر مسمومیت، نیاز به شناسایی و تعیین ویژگیبیوژنیک و کاهش خط
های باکتریایی در نظر گرفته شده برای استفاده در مواد های سویه

های بیوژنیک وجود غذایی و بررسی توانایی بالقوه آنها در تولید آمین
 دارد.

های پاتوژن است، همولیز یکی از عوامل مهم بیماریزایی در باکتری
ون برمورد مطالعه، آزمایش  به های ایمنی سویهو از این رو، یکی از جن

برای فعالیت همولیتیک در نظر گرفته شده است. در تحقیق حاضر،  تنی
باعث همولیز آلفا یا بتا نشد، علی رغم این که همولیز آلفا  M17جدایه 
های با منشأ غذایی و محصولات لبنی غیرمعمول لاکتوباسیلوسدر بین 
 (.Kaktcham et al., 2012نیست )

تلیوم روده بچسبانند تا بتوانند ها باید ابتدا خود را به اپیپروبیوتیک
 Chou, 1999مزایای سلامتی را برای میزبان خود به ارمغان آورند )

and Weimer)سازد تا در برابر . چسبندگی تا حدی آنها را قادر می
(. علاوه Tomáška et al., 2015لوله گوارش مقاومت کنند )حرکات 

ها از سطح ها موجب جابجایی پاتوژنبر این، چسبندگی پروبیوتیک
های اتصال در مشترک مجرای مخاطی از طریق رقابت برای مکان

؛ Collado et al., 2007شود )تلیال و/یا مخاطی میسطوح اپی
Veerappan et al., 2012) مطالعات همچنین گزارش داده اند که .

تلیوم های پروبیوتیک بر روی اپیچسبندگی برخی از میکروارگانیسم
ها شود. اتصال پروبیوتیکهای ایمنی خاص میروده باعث ایجاد پاسخ

را بهبود بخشد و نفوذپذیری آن را  ۱د سد رودهتواند عملکرهمچنین می
 Caballero-Franco etها کاهش دهد )ژنها و آنتیدر برابر پاتوژن

al., 2007)تواند باعث تحریک . علاوه بر این، اتصال آنها به روده می
شود تلیال روده های اپیترشح ترکیبات ضد میکروبی توسط سلول

(Veerappan et al., 2012) ی لاکت. ما در این مطالعه چسبندگی
و همچنین توانایی آن در  M17سویه  باسیلوس پلانتارومپلانتی 

های به موسین و سلول کرونوباکتر ساکازاکیبازدارندگی چسبندگی 

                                                             
1- gut barrier function 

Caco-2 ی بود که را آزمایش کردیم. مقادیر چسبندگی در محدوده ا
 .(Collado et al., 2007ها گزارش شده بود )لاکتوباسیلوسقبلاً برای 

های روده ها از موسین و سلولتوانایی حذف یا جابجایی پاتوژن
های پروبیوتیک قبلا گزارش شده است لاکتوباسیلوستوسط سایر 

(Sherman et al., 2005)رسد توانایی بازدارندگی . به نظر می
ها و هم به پاتوژن آزمایش لاکتوباسیلوسها هم به چسبندگی پاتوژن

شده بستگی دارد که نشان دهنده اختصاصیت بسیار بالا است. سویه 
LGG  تر کرونوباکبا روش حذف، مؤثرترین روش بازدارنده چسبندگی

، در حالی که همین سویه با روش بود Caco-2های به سلولساکازاکی 
رقابت بیشترین درصد بازدارندگی چسبندگی به موسین را نشان داد. هر 
دو سویه با روش جابجایی کمترین توانایی بازدارندگی چسبندگی به 

و موسین را داشتند. این نتایج حاکی از آن است  Caco-2های سلول
تصاصی های اخو گیرنده هاتواند با چسبندهکه بازدارندگی چسبندگی می

 ,Lee and Puongپروبیوتیک و پاتوژن برای آن با هم رقابت کنند )

 Reid etعوامل دیگری مانند هم انبوهش هر دو سویه )با یا ( 2002

al., 1988ویژه توان اظهار کرد که به( مرتبط باشد. طبق نتایج ما می
وس لاکتوباسیلهای و سویه کرونوباکتر ساکازاکیانبوهش بین  هم
تواند در کاهش چسبندگی پاتوژن به موسین نقش داشته باشد و این می

های خاص برای استفاده گری پروبیوتیکتواند برای غربالویژگی می
 در شیرخشک نوزادان استفاده شود.

ندگی دگی چسباین مطالعه اختصاصیت بسیار بالایی را در بازدارن
که  کندتوسط سویه مورد مطالعه گزارش می کرونوباکتر ساکازاکی

نین بیوتیک است. چوهای پردهنده نیاز به شناسایی موردی سویهنشان
هایی را با کاربرد بالقوه در پیشگیری یا مطالعاتی امکان انتخاب سویه

کند. این مطالعه نشان های گوارشی خاص فراهم میدرمان عفونت
ها باید بر اساس کاربرد مورد نظرشان انتخاب شوند، دهد که سویهمی

زیرا اختصاصیت عمل یک سویه خاص ممکن است بسیار بالا باشد. 
کنند، هایی که یک پاتوژن خاص را مهار یا جابجا میانتخاب پروبیوتیک

رویکرد منطقی برای پیشگیری یا درمان عفونت ناشی از آن پاتوژن 
رای ب درون تنیاین حال، باید در نظر گرفت که مطالعات  خواهد بود. با

 تأیید چنین تأثیرات بالقوه ای ضروری است.

 

 گیرینتیجه
های لاکتیک اسید باکتری با توانایی قابل قبول برای سویه

 توانند برای استقرار در روده مناسبتلیال میهای اپیچسبیدن به سلول
ها از طریق مانعی برای مبارزه با پاتوژن توانند به عنوانباشند. آنها می

گی ها و چسبندهای رقابتی مختلف، مانند هم انبوهش با پاتوژنمکانیسم
های پروبیوتیکی پروفایل ایمنی و ویژگی M17 عمل کنند. سویه
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رونوباکتر کمناسبی دارد زیرا فعالیت تداخلی قابل قبولی در مقابل تهاجم 
 دهد.نشان می ساکازاکی
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