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 چکیده

 بیوسنتز در تنظیم تولید می شود. سودوموناس آئروجینوزا سویه های است که توسط آبی -سبز ای رنگدانه پایوسیانین،

کروم  های ژن بیان روی می تواند که است ای پیچیده محیط کند. سرم می دخالتکروم سنسینگ سیستم  پایوسیانین،

و سرم جنین  بزرگسال گاو سرم اثر با هدف بررسی مطالعه حاضر. گذارداثر کروم سنسینگ  کنترل تحت های ژن وسنسینگ 

مورد بررسی قرار سودوموناس آئروجینوزا نمونه های خاک و زخم از نظر وجود  .طراحی گردید پایوسیانین تولید روی گاو

های بالینی و  شد. ایزوله انین بررسیکننده پایوسی وجود پروتئین های اختصاصی تولید SDS-PAGEگرفتند. با استفاده از 

محیط  نیز به حاوی غلظت های مختلف سرم گاو بزرگسال، سرم جنین گاو و های به محیط سودوموناس آئروجینوزا محیطی

تولید پایوسیانین را نسبت به  ،سودوموناس آئروجینوزافاقد سرم تلقیح شدند. اضافه نمودن سرم گاو بزرگسال به محیط کشت 

اوی از آن جایی که سرم گاو بزرگسال ح آن در محیط حاوی سرم جنین گاو افزایش یافت.شاهد کاهش داد ولی تولید 

تولید روی افزایش  سودوموناس آئروجینوزادر محیط کشت  اده از سرم جنین گاومی باشد، استفکننده های مختلف مهار

 پایوسیانین مؤثر است.

 

 سرم گاو پایوسیانین،سودوموناس آئروجینوزا، واژگان کلیدی: 
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  مقدمه

 ینباشد. ا یم یاهانجانوران، نماتودها و گ یوانات،ح یبرا یو پاتوژن یفرصت طلب گرم منف یباکتر ،ینوزاسودوموناس آئروج

 یستمبا س یمارانیجراحت و ب ید،شد یها یسوختگ یدارا یمارانانسان نقش دارد و اغلب در ب یمارستانیب در عفونت ی،باکتر

 یلبه دل ینوزاسودوموناس آئروج یعفونت ها یچیدهپ یزیولوژی. پاتوف(Jander et al, 2000) شود یم دهمشاه یفضع یمنیا

 .(Frank, 1997) باشد یم یوسیانینو پا یپیدهازا شامل پروتئازها، رامنول یماریاز عوامل ب یبزرگ مجموعه یدآن در تول ییتوانا

-Price) سه حلقه ای و نیتروژن دار فنازین ها است و عضوی از خانواده بزرگ ترکیبات آبی -رنگدانه ای سبز پایوسیانین

Whelan et al, 2006) .1-فنازین ها، شامل فنازین- ( کربوکسیلیک اسیدPCA ،)1- 1-، فنازینفنازین هیدروکسی- 

پایوسیانین . (Budzikiewicz, 1993) کاهش می باشند -، متابولیت های ثانویه با فعالیت اکسایشکربوکسامید و پایوسیانین

کشت  آبی به محیط -و خاصیت رنگ های سبز که در اواخر مرحله رشد نمایی بیان می شود است PCAمشتقی از 

مسیر بیوسنتز  .(Lau et al, 2004) می دهدسیستیک فیبروزیس  و خلط بیماران مبتلا به سودوموناس آئروجینوزا

(، که آنزیم های phzSو  phzM( و دو ژن دیگر )phzA2-G2و  phzA1-G1پایوسیانین شامل دو اپران هفت ژنی )

شبیه به متیل ترانسفرازهای  یپروتئین  PhzM. را کد می کنند، می باشدپایوسیانین به  PCAاختصاصی برای تبدیل 

شبیه به  یپروتئین  PhzS در حالی که کندمی دکیلودالتون ک 4/36و وزن مولکولی  آمینواسید 334با  باکتریایی

 .(Mavrodi et al, 2001) کندمی دکیلودالتون ک 6/43آمینواسید و وزن مولکولی  402با  مونواکسیژنازهای باکتریایی

کاهش در حضور عوامل کاهنده مختلف و مولکول  -اکسایش توانایی آن در ایجاد چرخه الیت زیستی پایوسیانین در نتیجهفع

و در نهایت آسیب  ، از جمله سوپراکسید و هیدروژن پراکسیدگونه های فعال اکسیژن اکسیژن است که منجر به تجمع

شوند، تولید می سودوموناسهای هایی که توسط گونهفنازین .(Muller, 2002) اکسیداتیو به سلول و یا مرگ سلول می شود

 با صدها ترکیب فنازینی مختلف .های یوکاریوتی دارندها و سلولها، قارچفعالیت آنتی بیوتیکی با طیف وسیع علیه باکتری

نشان داده  .(Laursen and Nielsen, 2004) شناسایی شده اندضد مالاریایی و آنتی سپتیکی  ،های ضد توموریفعالیت

علائم بیماری در گیاهان و کشتن نماتود  کاهش باعث سودوموناس آئروجینوزاتولید پایوسیانین توسط که  شده

Caenorhabditis elegans و مگس میوه Drosophila melangaster ی شودم (Rahme et al, 2000).  ،به علاوه

Anjaiah ندجدا شده بود فلفل گیاه که از ریزوسفر ،سودوموناس آئروجینوزا از ییها، گزارش دادند ایزولهو همکاران ،

 Botrytisایجاد مقاومت لوبیا علیه و  اکتسابیستمیک یواکنش مقاومت س منجر به القای که ندکردمی تولید یپایوسیانین

را  پایوسیانین و ضد مخمری فعالیت ضد قارچی نیز و همکاران Kerr .(Anjaiah et al, 1998) شد)پاتوژن برگ( می

 Aspergillus fumigatusو  Candida albicansپایوسیانین اثر آنتاگونیستی شدیدی علیه  توضیح دادند و بیان نمودند

 نقش دارد، استقرار دارددر آن ها  سودوموناس آئروجینوزا در جلوگیری از کاندیدیازیس دستگاه تنفسی در بیمارانی که و دارد

(Kerr et al, 1999).  سوختی میکروبی مورد استفاده به علاوه، این ترکیب به علت توانایی در انتقال الکترون، در سلول های

گر گلوکز استفاده یستم حسو همکاران از پایوسیانین در س Ohfuji .(Rabaey and Verstraete, 2005) قرار می گیرد

روی رده سلول های العات اخیر نیز نشان داده اند که پایوسیانین اثر سیتوتوکسیک مط .(Ohfuji et al, 2004)نمودند 

 .( ;Hassani et al, 2012 Zhao et al, 2014) سرطانی دارد

، QS. در شبکه ( عمل می کندQS)کروم سنسینگ و دیگر متابولیت های ثانویه، سیستم پایوسیانین در تنظیم بیوسنتز 

LasR-LasI  وRhlR-RhlI  .اغلب در سازش ارگانیسم نسبت به محیط های مختلف نقش دارندLasI سنتز ،N- (3- 

 -L–)بوتانویل( -N، سنتز RhlI( را هدایت می کند، در حالی که 3O-C12-HSLهوموسرین لاکتون ) -  L-اکسودودکنویل(

 رونویسی هستند نیز پروتئین های تنظیم کننده RhlRو  LasR( را هدایت می کند، C4-HSLهوموسرین لاکتون )
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(Whiteley et al, 1999).  سرم، محیط پیچیده ای شامل پروتئین ها و فاکتورهایی می باشد که ممکن است به طور مثبت

می تواند از  سودوموناس آئروجینوزا گزارش شده، تنظیم کنند.را  QSو ژن های تحت کنترل  QSیا منفی، بیان ژن های 

هستند، استفاده  QSفاکتورهای سرم جهت تقویت بیماری زایی، از طریق افزایش تولید عوامل بیماری زایی که تحت کنترل 

 .(Kruczek et al, 2014) کند

 .است اهمیت دارای شوند می آن بیشتر تولید به منجر که عواملی شناخت پزشکی، و صنعت در پایوسیانین کاربرد به با توجه

 .طراحی گردید روی تولید پایوسیانین( FBSو سرم جنین گاو ) (ABS) اثر سرم گاو بزرگسال با هدف بررسی این مطالعهلذا 

 

 روش تحقیق
 نمونه های بالینیجمع آوری 

از عفونت ادراری بیماران مبتلا به سوختگی به دست آمده  سویه و یکاز زخم  سویه 10، که سودوموناس آئروجینوزاسویه  11

تهیه گردید. با استفاده از تست های بیوشیمیایی، سویه  و سوختگی شهید مطهری تهرانبودند، از آزمایشگاه بیمارستان سوانح 

، آلمان( Merckر )جهت بررسی تولید پایوسیانین روی محیط ستریمید آگا ناسایی وش سودوموناس آئروجینوزاها به عنوان 

درجه سلسیوس، سویه ای که بیشترین میزان پایوسیانین را بر  37ساعت نگهداری در دمای  48کشت داده شدند. پس از 

 مطالعات بعدی انتخاب گردید. تاساس شدت رنگ آن تولید کرده بود، جه

 
 نمونه های محیطیجمع آوری 

 سبزیجات، مزرعه ریزوسفر گیاه فلفل آپارتمانی، خاک اطراف ،سانتی متری خاک باغ شاتوت 10تا  5از عمق  نمونه خاک 10

ریزوسفر سبزیجات، خاک باغچه )حاوی هوموس( ، خاک آلوده به بنزین در پمپ بنزین قدیمی، خاک آلوده به نفت در انبار 

(، از نمونه 2آورده های نفتی در انبار نفت تهران )نفت تهران، خاک آلوده به نفت در پالایشگاه نفت تهران و خاک آلوده به فر

 .نام گذاری شدند S10تا  S1گی بیمارستانی را داشتند، تهیه و به ترتیب مناطقی که کمترین خطر آلود

. محیط ستریمید آگار استفاده شد، ابتدا از روش رقیق سازی و پورپلیت در سودوموناس آئروجینوزابه منظور جداسازی 

 24به مدت پلیت ها  .به صورت سطحی روی محیط ستریمید آگار کشت داده شدهمچنین میزان یک تا دو لوپ از هر رقت 

های  )روش غنی سازی( به تعداد نمونه ها، ارلن در روش دیگر .سلسیوس نگهداری شدند درجه 37ساعت در دمای  48الی 

گرم خاک در هریک ریخته  یکاستریل شده آماده گردید و  مان(، آلMerck) میلی لیتر محیط کشت نوترینت براث 10حاوی 

نگهداری شدند.  rpm 230سلسیوس در انکوباتور شیکردار با دور  درجه 37ساعت در دمای  24شد. پس از ورتکس، به مدت 

 24به صورت سطحی روی محیط ستریمید آگار کشت داده شد و پلیت ها به مدت  س، میزان یک تا دو لوپ از هر نمونهسپ

با استفاده از تست های  سودوموناس آئروجینوزاپس از آن،  سلسیوس نگهداری شدند. درجه 37ساعت در دمای  48الی 

 بیوشیمیایی شناسایی شد.

 
 منحنی رشد

 BHIمک فارلند از باکتری در محیط کشت  5/0(، معادل E8و  C11رسم منحنی رشد برای دو سویه انتخاب شده )به منظور 

( هر OD600نانومتر ) 600روز جذب نوری هریک در طول موج  4تلقیح شد و از لحظه تلقیح باکتری تا ، آلمان( Merckبراث )

شد(. در  براث استریل به عنوان بلانک استفاده BHI)محیط کشت  دو ساعت یک بار با استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت شد

 .نگهداری شد سلسیوس درجه 37و دمای  rpm 230شیکردار با دور حاوی باکتری در انکوباتور  طول مدت بررسی، محیط
 

 SDS-PAGEبررسی پروتئین های اختصاصی در تولید پایوسیانین با استفاده از 

ساعته ایزوله  48میلی لیتر از کشت  5/1 ،(SDS-PAGE) پلی آکریل آمید -سولفاتالکتروفورز ژل سدیم دودسیل به منظور 

یوژ شد. محلول رویی دور سانتریف rpm 8000دقیقه با دور  5به مدت  براث، BHIدر محیط سودوموناس آئروجینوزا های 
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میکرولیتر بافر لیز  100( شسته شد. پس از سانتریفیوژ، به رسوب سلولی pH 8میلی مولار ) 300و رسوب با تریس ریخته 

درجه سلسیوس نگهداری شد. سپس، سانتریفیوژ صورت گرفت و فاز رویی جدا و  4و محلول یک شبانه روز در دمای  اضافه

 15ژل  تئین تام باکتریایی رویدر آب در حال جوش قرار گرفت. پرو آن بافر نمونه اضافه شد وبه  1:4نگهداری شد. به نسبت 

 بررسی شود. PhzSو  PhzMوجود پروتئین های پلی آکریل آمید الکتروفورز شد تا  -درصد سدیم دودسیل سولفات

 
 تولید پایوسیانین

ساعت روی محیط ستریمید آگار رشد کرده بود،  24یی که به مدت سودوموناس آئروجینوزاجهت افزایش تولید پایوسیانین، 

 K2HPO4، گرم MgSO4 2، گرم 6آلانین  -L، میلی لیتر 10 گلیسرول: لیتر 1برای ) آلانین آگار -روی محیط گلیسرول

 سلسیوس نگهداری شد. درجه 37 دمای ساعت در 48کشت داده شد و  (گرم 20آگار  -آگار، گرم FeSO4 018/0، گرم 1/0

 
 با کمپلمان فعال ABSدر حضور  C11 پایوسیانینتولید 

ی در از کشتارگاه ،پس از تأیید سلامت آن ها ،1393در آذر ماه سال  آماده کشتار و ماه( 12خون سه گاو بزرگسال )بالاتر از 

در صورت ایجاد لخته، با کمک اپلیکاتور استریل عمل دفیبرینه کردن صورت گرفت و سپس نمونه ها به  .جمع آوری شد تهران

و در فالکون های استریل ریخته شد و تا زمان انجام  سرم از لخته جدا سانتریفیوژ شدند. rpm 3000دقیقه در  5مدت 

 عبور داده شد. میکرون 45/0فیلترهایی با قطر سرم قبل از استفاده از  سلسیوس نگهداری گردید. درجه -20 دمای آزمایش در

حجمی به محیط  -درصد حجمی 10و در گروه دوم، سرم به صورت حجمی  -حجمی درصد 5در گروه اول، سرم به صورت 

ط فاقد سرم محینیز، که  محیط برای هر سرم و هر رقت یک محیط در نظر گرفته شد و یکآلانین براث اضافه شد.  -گلیسرول

در  C11 سودوموناس آئروجینوزاساعته  24، از کشت سپس. مورد استفاده قرار گرفت به عنوان شاهد تولید پایوسیانینبود، 

میلی لیتر  1مک فارلند سوسپانسیون میکروبی تهیه گردید و به هر محیط به میزان  5/0آلانین آگار، معادل  -محیط گلیسرول

 سلسیوس نگهداری شدند. درجه 37و دمای  rpm 210ساعت در شیکر انکوباتور با دور  72از آن اضافه شد. محیط ها به مدت 

 غلظت پایوسیانین با استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه گیری شد. ،ساعت 72پس از 

 
 با کمپلمان غیرفعال ABSدر حضور  E8و  C11تولید پایوسیانین 

قبل از استفاده از و  تا کمپلمان آن ها غیرفعال شود درجه سلسیوس قرار گرفتند 60دقیقه در بن ماری  60سرم ها به مدت 

 -حجمی به محیط گلیسرول -حجمیدرصد  10و  5، 2. سپس، با رقت های میکرون عبور داده شدند 45/0فیلترهایی با قطر 

مک فارلند از سویه  5/0در نظر گرفته شده بود که در یکی معادل  رقت، دو محیطد. برای هر سرم و هر آلانین براث اضافه شدن

میلی لیتر تلقیح شد. برای هر سویه نیز یک شاهد که  1محیطی به میزان مک فارلند از سویه  5/0بالینی و در دیگری معادل 

 درجه 37و دمای  rpm 210روز در شیکر انکوباتور با دور  4محیط ها به مدت . شامل محیط فاقد سرم بود در نظر گرفته شد

چهارم، غلظت پایوسیانین با بار، بررسی شد. در روز سوم و ساعت یک  24سلسیوس نگهداری شدند و تغییرات آن ها هر 

 استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه گیری شد.

 
 FBSدر حضور  E8و  C11تولید پایوسیانین 

 56کمپلمان سرم قبلا با استفاده از بن ماری ، انگلستان( از انستیتو پاستور ایران خریداری شد. Bioseraسرم جنین گاو )

حجمی به محیط  -حجمی درصد 10و  5، 2با رقت های  ،FBS. دقیقه غیرفعال شده بود 30درجه سلسیوس در مدت 

بالینی مک فارلند از سویه  5/0که در یکی معادل  شد هر رقت، دو محیط در نظر گرفتهآلانین براث اضافه شد. برای  -گلیسرول

گه داشتن ثابت ن این آزمایش جهت. تلقیح شد میلی لیتر 1محیطی به میزان مک فارلند از سویه  5/0و در دیگری معادل 

 .گرفتصورت ، غیرفعال ABSدر حضور  E8و  C11تولید پایوسیانین آزمایش و با مراحل  شرایط و گروه های شاهد، هم زمان
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 و اندازه گیری غلظت پایوسیانین استخراج، شناسایی
 rpm 4000دقیقه در  15میلی لیتری انتقال یافت و به مدت  50محتویات هر محیط به فالکون های ، پس از زمان کشت

به میزان و  میکرومتری در فالکون های جدید جمع آوری شد 45/0سوپرناتانت پس از عبور از فیلترهای  سانتریفیوژ گردید.

به نسبت  ، آلمان(Merck) سوپرناتانت ها، کلروفرم . بهمساوی در سه فالکون توزیع گردید )جهت بررسی به صورت سه تایی(

دور  بخش رویی انجام شد. rpm 3000دقیقه سانتریفیوژ در  1به مدت  ،چند ثانیه ورتکس پس از و اضافه گردید 1به  2

، ورتکسپس از چند ثانیه  نرمال اضافه گردید. HCl 1/0% حجم اولیه ی سوپرناتانت، 20به بخش زیری  ریخته شد و

یک بار زمانی که محلول در کلروفرم بود و بار  ،مقداری از پیگمان .صورت گرفت دقیقه 1به مدت  rpm 3000سانتریفیوژ در 

ریخته شد و طیف جذبی  UV-Visible یدیگر زمانی که به صورت محلول در اسید درآمد، در کووت دستگاه اسپکتروفتومتر

 .نانومتر بررسی شد 800تا  300آن در طول موج 

میلی لیتر از محلول صورتی رنگ در کووت ریخته  1 ،پیگمان استخراج شده، به منظور اندازه گیری غلظت آن پس از شناسایی

 072/17اعداد به دست آمده، در میانگین  ( خوانده شد.OD520) نانومتر 520شد و جذب آن با استفاده از اسپکتروفتومتر در 

(molar extinction coefficient ضرب شد ) غلظت پایوسیانین بر حسب میکروگرم بر میلی که عدد حاصل نشان دهنده

 .(Essar et al, 1990) لیتر بود

 
 ABSاندازه گیری آنتی بادی های 

باکتری از سلول سلول در میلی لیترOD600 = 3 (109×5/4  )ابتدا به میزان  سودوموناس آئروجینوزاآنتی ژن های  تهیه جهت

ساعت کشته  2سلسیوس به مدت  درجه 85ساعته در سرم فیزیولوژی حل شد و سپس با استفاده از بن ماری  24کشت 

میکرولیتر از سرم روی اسلاید شیشه ای با استفاده از  100میکرولیتر از آنتی ژن های باکتریایی تهیه شده با  30. ندشد

سرم با استفاده از روش  اپلیکاتور مخلوط شد و آگلوتیناسیون بررسی شد. در صورت مثبت بودن تست، تیتر آنتی بادی های

 ه گیری شد.آگلوتیناسیون لوله ای انداز

 
 تحلیل آماری داده ها

 تجزیه و تحلیل شدند. SPSSدر نرم افزار  و آزمون تیداده ها با استفاده از آزمون آنالیز واریانس تمامی 

 

 یافته ها
 ایزوله های بالینی

( قادر به C9) ( جدا شده از زخم بیماران مبتلا به سوختگی، تنها یک سویهC1- C10) سودوموناس آئروجینوزا سویه 10از 

که از  روی محیط ستریمید آگار بود و دیگر سویه ها پیگمان هایی به رنگ زرد تولید کردند. سویه ایتولید پیگمان سبز رنگ 

 (  بیشترین میزان پایوسیانین را روی محیط ستریمید آگار تولید نمود.C11) عفونت ادراری جدا شده بود

 
 ایزوله های محیطی

نمونه خاک برروی محیط ستریمید آگار رشد کردند و زمانی که رقت های تهیه شده به  10ایزوله از  4در روش پورپلیت، 

ایزوله رشد نمودند که هیچ یک روی محیط ستریمید آگار  13صورت سطحی روی محیط ستریمید آگار کشت داده شدند، 

 ایزوله 24حیط ستریمید آگار رشد نمودند. از ایزوله برروی م 24آبی تولید نمی کردند. در روش غنی سازی،  -پیگمان سبز

به دیگر  ایزوله باقی مانده 14 و شناسایی شدند سودوموناس آئرروجینوزا( به عنوان E10 تا  E1ایزوله ) 10حاصل از این روش، 

ایزوله  6، زاسودوموناس آئروجینو ایزوله 10یا دیگر جنس های باکتری های گرم منفی تعلق داشتند. از  سودوموناسگونه های 

 10 این از به علاوه، بودند.ایزوله متعلق به نمونه های خاک کشاورزی  4و  متعلق به نمونه های آلوده به هیدروکربن های نفتی
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نتایج  1جدول  روی محیط ستریمید آگار تولید می نمودند.و قرمز رنگ  زرد سویه پیگمان 6و  سویه پیگمان سبز 4، سویه

 دهد. نشان می را از نمونه های خاک سودوموناسحاصل از جداسازی 

 
 استفاده روش غنی سازی با های جدا شده از نمونه های خاکسودوموناس ( تعداد 1جدول 

 P. aeruginosaتعداد  تعداد ایزوله نمونه
 P. aeruginosaتعداد 

 تولید کننده پایوسیانین

S1 3 1 1 

S2 3 1 0 

S3 0 0 0 

S4 3 1 0 

S5 3 1 1 

S6 1 0 0 

S7 4 3 1 

S8 4 2 1 

S9 1 0 0 

S10 2 1 0 

 4 10 24 مجموع

 
 E8و  C11رسم منحنی رشد سویه های 

ایی ادامه پیدا کرد. با گذشت ساعت به صورت نم 24 حدود رشد هر دو سویه از یک ساعت پس از تلقیح به محیط آغاز شد و تا

 1نمودار وارد فاز سکون شد. ها سویه  ، رشدE8ساعت از زمان تلقیح سویه  5/26و  C11ساعت از زمان تلقیح سویه  5/25

  .را نشان می دهد E8و  C11منحنی رشد سویه های 

 

T im e  (m in )

A
B

S
 (

O
D

6
0

0
)

0 1 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0

0

1

2

3

4

5

C

E
1 5 9 0

1 5 3 0

.
.

 
 E8و  C11( منحنی رشد سویه های 1نمودار 

 

 

 PhzSو  PhzMشناسایی پروتئین های 

کیلودالتونی  6/43و  4/36حاوی باندهای  ،می نمودند تولید پیگمان سبز رنگ ی کهنمونه پروتئینی استخراج شده از سویه های

 ( بودند. سویه ای که پیگمان زرد رنگ تولید می کردPhzSو  PhzMروتئین های اختصاصی تولید کننده پایوسیانین برای پ

(C2)  برای کیلودالتونی 6/43دارای باند PhzS  کیلودالتونی  4/36بود ولی از نظر باندPhzM  پروتئین  باند 1منفی بود. شکل

 را نشان می دهد. PhzSو  PhzMهای 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

7 
 

 
 PhzSو  PhzMباندهای پروتئین های ( 1 شکل

 
 تولید پایوسیانین

آلانین تولید نمود و محیط را به رنگ آبی تیره  -بیشترین میزان پایوسیانین را روی محیط گلیسرول سودوموناس آئروجینوزا

 نشان می دهند. آگار آلانین -تولید پایوسیانین را در محیط گلیسرول 2 شکل درآورد.

 

 
 آلانین آگار -روی محیط گلیسرولکشت همان سویه  -bوی محیط ستریمید آگار، رسودوموناس آئروجینوزا کشت یک سویه از  -a( 2شکل 

 

 پایوسیانین طیف جذبی

، بیشترین جذب را در نرمال HCl 1/0در  ، ونانومتر 694و  308، بیشترین جذب را در طول موج های پایوسیانین در کلروفرم

 پایوسیانین را نشان می دهد. UV-Visطیف  3نانومتر نشان داد. شکل  518و  387طول موج های 

 

 
 نرمال HCl 1/0در حلال  -b، در حلال کلروفرم -aیوسیانین، پا UV-Visطیف ( 3شکل 

 

b a 

(a) (b) 
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 C11با کمپلمان فعال روی تولید پایوسیانین  ABSاثر 

، تولید پایوسیانین را به میزان قابل توجهی کاهش داد. در سودوموناس آئروجینوزادر محیط کشت  ABSدرصد  10وجود 

بسیار کمتر از میزان آن در  باز هم تولید پایوسیانین صورت گرفت ولی میزان پایوسیانین تولید شده ABSدرصد  5حضور 

یکسانی برروی تولید محیط فاقد سرم گاو بود. همچنین سرم های متفاوتی که از گاوهای متفاوت تهیه شده بودند، اثرات نسبتا 

 نتایج حاصل از اندازه گیری غلظت پایوسیانین را نشان می دهد. 2جدول  پایوسیانین داشتند.

 
 ساعت 72%  سرم های متفاوت گاو بزرگسال با کمپلمان فعال پس از 10% و 5پایوسیانین در حضور  آماره های توصیفی غلظت( 2جدول 

 3سرم  2سرم  1سرم  شاهد گروه

5% 120/0±17/49  099/0± 48/7  064/0±00/8  021/0± 64/7 

10% 361/0±83/48 078/0±29/1 028/0±43/1 021/0±29/1 

 
 E8و  C11روی تولید پایوسیانین  FBSبا کمپلمان غیرفعال و  ABSاثر 

ه شاهد کمتر بود. افزایش غلظت تولید پایوسیانین بیشتر شد، با این حال تولید آن نسبت ب ،ABS با غیرفعال نمودن کمپلمان

ABS منجر به کاهش غلظت پیگمان شد ولی این رویداد برای نمونه های حاوی  غیرفعالFBS  برعکس بود و افزایش غلظت

FBS .نتایج حاصل از اندازه گیری غلظت  4و  3جدول های  تولید پیگمان را تا حد زیادی نسبت به شاهد افزایش داد

 را نشان می دهند. E8و  C11پایوسیانین سویه های 

 
 فعالحجمی سرم های متفاوت با کمپلمان غیر -% حجمی10% و 5%، 2در حضور C11ه سویپایوسیانین  آماره های توصیفی غلظت( 3جدول 

 FBS 3سرم  2سرم  1سرم  شاهد گروه زمان

 27/60±315/1  81/38±912/0  25/35±099/0  02/27 ±028/0  84/55±035/0 %2 ساعت 96پس از 

  29/71 ±732/1 98/28 ±502/0  13/27±296/0  40/18 ±643/0  67/55±269/0 %5 ساعت 96پس از 

  17/87 ±948/0 35/4±255/0 40/5±346/0 57/3±148/0 44/27±346/0 %10 ساعت 72پس از 

 21/113±581/2 52/13±339/0 88/12±594/0 50/8±368/0 28/55±827/0 %10 ساعت 96پس از 

 

 فعالحجمی سرم های متفاوت با کمپلمان غیر  -% حجمی10% و 5%، 2در حضور E8ه سویپایوسیانین  آماره های توصیفی غلظت( 4جدول 

 FBS 3سرم  2سرم  1سرم  شاهد گروه زمان

 42/49±474/0 74/25±566/0 97/27±488/0 25/24±530/0 24/31±580/0 %2 ساعت 96پس از 

 43/64±287/1 92/17±417/0 76/19±573/0 68/15±622/0 39/31±792/0 %5 ساعت 96پس از 

 76/96±820/0 41/5±233/0 59/6±389/0 65/6±389/0 09/21±891/0 %10 ساعت 72پس از 

 80/126±036/2 08/11±771/0 15/12±124/1 54/8±537/0 56/30±382/0 %10 ساعت 96پس از 

 

 تحلیل آماری داده ها
 نشان داده شده اند. 12تا  4های شکل  شدند، در تجزیه و تحلیل SPSSنرم افزار  استفاده از داده های آماری که با
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در پایوسیانین  غلظتنتایج آزمون دانکن  -b، ساعت 72فعال پس از  ABS% 5در حضور  C11 پایوسیانین غلظتنتایج آزمون دانکن  -a( 4 شکل

در تیمار شاهد بالاترین میزان را داشته و با باقی  ،ABS %10% و 5پایوسیانین در هر دو گروه  لظتغ |.ساعت 72فعال پس از  ABS% 10حضور 

 و در رتبه دوم قرار دارند. تفاوت معناداری با هم ندارند 3و  2و  1های تیمارها تفاوت معناداری دارد. اما غلظت پایوسیانین در سرم

 

 
 C11 پایوسیانین غلظت نتایج آزمون دانکن -b، ساعت 96فعال پس از غیر سرم% 2در حضور  C11پایوسیانین  غلظت نتایج آزمون دانکن -a( 5شکل 

نتایج  -d، ساعت 72پس از فعال غیر سرم %10در حضور  C11پایوسیانین  غلظت نتایج آزمون دانکن -c، ساعت 96پس از فعال غیر سرم %5در حضور 

بالاترین  FBSها در تیمار پایوسیانین در تمامی گروه غلظت |.ساعت 96پس از فعال سرم غیر %10در حضور  C11پایوسیانین  غلظت دانکنآزمون 

کمترین مقدار را به خود  3 . همچنین غلظت پایوسیانین در سرمدمیزان را داشته و در تیمار شاهد در رتبه دوم قرار دارد و با هم تفاوت معناداری دارن

 اختصاص داده است.

 

(a) (b) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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در  E8پایوسیانین  غلظت نتایج آزمون دانکن -b، ساعت 96پس از % سرم غیرفعال 2 در حضور E8پایوسیانین  غلظت نتایج آزمون دانکن -a( 6شکل 

نتایج  -d، ساعت 72پس از غیرفعال % سرم 10 در حضور E8پایوسیانین  غلظت دانکننتایج آزمون  -c، ساعت 96پس از غیرفعال % سرم 5حضور 

بالاترین  FBSها در تیمار پایوسیانین در تمامی گروه غلظت| .ساعت 96پس از غیرفعال % سرم 10 در حضور E8پایوسیانین سویه  غلظت آزمون دانکن

 .میزان را داشته و در تیمار شاهد در رتبه دوم قرار دارد و با هم تفاوت معناداری دارند

 

 
فعال  ABS %5غلظت پایوسیانین در حضور . ساعت 72پس از  ،فعال ABS %10% و 5حضور  در C11 پایوسیانین مقایسه غلظتنتایج آزمون ( 7شکل 

 .استفعال  ABS %10بالاتر از 

 

(a) 

(d) (c) 

(b) 
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غلظت پایوسیانین در . ساعت 72پس از  ،غیرفعال ABS %10 و فعال ABS% 10در حضور  C11 پایوسیانین غلظتنتایج آزمون مقایسه ( 8شکل 

 بالاتر است. غیرفعال ABS% 10حضور 

 

 
غلظت  نتایج آزمون مقایسه -b ،ساعت 96و  72%  سرم غیرفعال پس از 10در حضور  C11 پایوسیانین مقایسه غلظتنتایج آزمون  -a( 9شکل 

 ساعت در تمامی تیمارها بالاتر است. 96غلظت پایوسیانین پس از   |.ساعت 96و  72%  سرم غیرفعال پس از 10در حضور   E8پایوسیانین سویه 

 

 
مقایسه نتایج آزمون  -b، ساعت 96فعال پس از غیر % سرم2در حضور  E8 و C11 هایسویه  پایوسیانین مقایسه غلظتنتایج آزمون  -a (10شکل 

 در تمامی تیمارها بالاتر است. C11سویه  غلظت پایوسیانین| .ساعت 96 پس ازفعال غیر % سرم5در حضور  E8 و C11 هایسویه  پایوسیانین غلظت

 

(a) (b) 

(a) (b) 
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در تیمار غلظت پایوسیانین . ساعت 96فعال پس از غیر % سرم10در حضور  E8 و C11 هایپایوسیانین سویه  مقایسه غلظتنتایج آزمون ( 11شکل 

 بالاتر است. E8در سویه  FBSو در تیمار  ،C11شاهد در سویه 

 

 
 غلظت نتایج آزمون دانکن -b، ساعت 96پس از سرم غیرفعال  %10% و 5%، 2حضور در  C11 پایوسیانین غلظت نتایج آزمون دانکن -a( 12شکل 

% سرم 2غلظت پایوسیانین در حضور  ،3و  2 و 1های سرم تیمار با در| .ساعت 96پس از سرم غیرفعال  %10% و 5%، 2حضور در  E8 پایوسیانین

در  ،FBS با % کمترین مقدار را به خود اختصاص داده است. اما در تیمار10% در رتبه دوم و در غلظت 5بیشترین مقدار را دارد. در غلظت غیرفعال 

 % کمترین مقدار و رتبه سوم را دارد.2% در رتبه دوم و در حضور 5بیشترین میزان غلظت را داشته است. در حضور پایوسیانین  ،FBS% 10حضور 

 

 تیتر آنتی بادی سرم های تهیه شده

های سرم گاو بزرگسال علیه سویه های  تیتر آنتی بادی 5جدول  کمترین میزان آنتی بادی را دارا بود. دو سویه علیه هر 2سرم 

C11  وE8 .را نشان می دهد 

 
 E8و  C11تیتر آنتی بادی سرم ها علیه سویه های ( 5جدول 

 C11 E8 نمونه

 40/1 160/1 1سرم 

 20/1 40/1 2سرم 

 40/1 80/1 3سرم 

 

 بحث و نتیجه گیری

(a) (b) 
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گسترده ای از محیط ها از جمله خاک، آب، سطح گیاهان و ، باسیل گرم منفی می باشد که در طیف سودوموناس آئروجینوزا

. این باکتری به دلیل اهمیت در بیماری های گیاهی و انسانی و (Gross and Loper, 2009) بافت حیوانات رشد می کند

 .(Silby et al, 2011) توانایی رو به رشد آن جهت استفاده در کاربردهای بیوتکنولوژی مورد توجه قرار گرفته استنیز 

می تواند از آلکان هایی با  ت کهابق پذیری متابولیکی خوب آن اسدر ارتباط با تط سودوموناس آئروجینوزاگوناگونی اکولوژیکی 

 این باکتری، .(Chaerun et al, 2004) در نفت سنگین زنده بماند سال 5حداقل برای مدت  زنجیره بلند استفاده کند و

که به ندرت باعث عفونت در افراد سالم می شود ولی عامل اصلی عفونت  از پاتوژن فرصت طلب در انسان می باشد نمونه ای

تمایل به آلوده نمودن افرادی با نقص در سیستم  ،سودوموناس آئروجینوزا. (Jander et al, 2000) ای بیمارستانی استه

 ,Weinstein et al)گاه های تنفس مصنوعی ساکن می شود ایمنی یا بیماران دارای سوختگی دارد و روی کاتتر یا روی دست

فنازینی با مختلف از جمله ترکیبات  از ترکیبات انواع گوناگونی به دلیل تولید سودوموناس آئروجینوزا بیماری زایی .(2005

 را شامل می شوند کربوکسامید-1-کربوکسیلیک اسید و فنازین-1-پایوسیانین، فنازین که است وکسفعالیت رد

(Budzikiewicz, 1993).  این پیگمان پایوسیانین تولید می کنند.  سودوموناس آئروجینوزا% سویه های 95تا  90حدود

 Laursen) آنتی بیوتیکی قوی می باشد و به ویژه به عنوان کنترل کننده زیستی مورد استفاده قرار می گیرد دارای فعالیت

and Nielsen, 2004). بود تولید پایوسیانین العه، بررسی اثر سرم گاو رویهدف از این مط. 

از خاک های آلوده به هیدروکربن های نفتی و خاک های زراعی، در اواخر پائیز جمع  ر نمونه های محیطیدر مطالعه حاض

کشت سطحی از رقت های تهیه  های رقت سازی و پورپلیت در ستریمید آگار، از روشند. جهت جداسازی باکتری ها، آوری شد

استفاده  ،غنی سازی باکتری ها در محیط نوترینت براث و کشت برروی محیط ستریمید آگارو روش  روی ستریمید آگارشده 

یط ستریمید آگار کشت و زمانی که رقت های تهیه شده به صورت سطحی روی مح حاصل شد لهایزو 4شد. در روش پورپلیت، 

، تولید نمی کردند. این در حالی بود که در روش غنی سازیآبی  -پیگمان سبز که هیچ یک ایزوله رشد نمودند 13داده شدند، 

به عنوان  (درصد 7/41) ایزوله 10 این روش، حاصل از ایزوله 24روی محیط ستریمید آگار رشد نمودند. از ایزوله  24

ری های گرم یا دیگر جنس های باکت سودوموناس به دیگر گونه هایایزوله ها  و باقیشناسایی شدند  آئرروجینوزاسودوموناس 

متعلق به نمونه هایی بودند که با هیدروکربن های %( 60ایزوله ) 6، سودوموناس آئرروجینوزا ایزوله 10از  منفی تعلق داشتند.

%( خاک آلوده به نفت و فرآورده های نفتی جداسازی شده بودند. 60نمونه ) 5نمونه از  3نفتی آلوده بودند که این ایزوله ها از 

ایزوله  1خاک ریزوسفر، نمونه  2ایزوله متعلق به  2یی که از خاک های زراعی به دست آمده بودند، سودوموناس آئروجینوزا 4از 

اتوت بود و چنین نتیجه گرفته شد که خاک های زوله متعلق به خاک باغ شای 1متعلق به خاک باغچه ای حاوی هوموس و 

 نسبت به خاک های کشاورزی باشند.  سودوموناس آئروجینوزاآلوده به فرآورده های نفتی می توانند منبع غنی تری از 

مطابقت دارد. آن ها در مطالعه خود با استفاده از  و همکاران Vives- Flórez ی حاضر با نتایج مطالعهنتایج حاصل از بررس

 یرویزوله ا 50 ،(در کلمبیا به نفت یرآلودهنمونه غ 29آلوده به نفت و  نمونه 9آب و خاک ) نمونه 38از  ،روش پورپلیت

. در مطالعه آن شد ییشناسا ینوزاسودوموناس آئروجبه عنوان %( 38یزوله )ا 19ها،  یزولها یناز ا جدا نمودند کهآگار  یمیدستر

 ،آلوده شده بودند ینفت یها یدروکربنبودند که با ه ییمتعلق به نمونه ها یزولها 16جدا شده،  ینوزاسودوموناس آئروج 19 ها از

سودوموناس  یبه نفت حاو یرآلودهنمونه غ 3شد و فقط  یآلوده به نفت جداساز نمونه 9از تمام  ینوزاسودوموناس آئروج
 23در  سودوموناس آئروجینوزاکه ممکن است جمعیت های  . آن ها چنین نتیجه گرفتند%(3/10بودند )برابر با  ینوزاآئروج

 ندرقت سازی قابل شناسایی نباشمنفی بودند، وجود داشته باشد ولی با روش  سودوموناس آئروجینوزانمونه ای که از نظر 

(Vives-Flórez and Garnica, 2010). 

و نیز  و همکاران  El-Amineهایی کهسودوموناس آئروجینوزای حاصل از مطالعه حاضر با تعداد سودوموناس آئروجینوزاتعداد 

Al-Hinai از منابع  سودوموناس آئروجینوزابه دست آوردند مغایرت دارد. آن ها در مطالعات خود تعداد بیشتری  و همکاران

و همکارانش در مطالعه خود از خاک آلوده به هیدروکربن در دو  El-Amineآلوده و غیر آلوده به نفت جداسازی نمودند. 

ستگاه دوم تغذیه می شد و روش غنی سازی باکتری ها در محیط و جنگلی که با فاضلاب ای Mascaraایستگاه گازی در 
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-El) جداسازی شد سودوموناس آئروجینوزاسویه  20خاک مورد مطالعه آن ها  نمونه 15نوترینت براث استفاده نمودند. از 

Amine et al, 2012) .Al-Hinai  خیار در  گلخانه 9خاک از  نمونه 27و همکاران نیز ازBarka  ،سویه  20عمان

حاصل، از آن جایی که  با توجه به بررسی های .(Al-Hinai et al, 2010) به دست آوردند سودوموناس آئروجینوزا

باکتری هوازی می باشد و در روش پورپلیت امکان قرارگیری باکتری ها در زیر محیط و عدم هوادهی  سودوموناس آئروجینوزا

در محیط  از نمونه های محیطی، روش غنی سازی سودوموناس آئروجینوزامناسب وجود دارد، لذا جهت جداسازی سویه های 

 .پیشنهاد می گردد مایع و سپس کشت سطحی از آن

از محیط انتخابی ستریمید آگار استفاده شد. این محیط با تغییر در فرمولاسیون  سودوموناسجهت جداسازی  ،در مطالعه حاضر

رول نیز می باشد. تولید شده است، که علاوه بر این که حاوی عامل مهار کننده )ستریمید( می باشد، داری گلیس Kingمحیط 

 Collinsو  Lowburyمی شود.  سودوموناسوجود گلیسرول منجر به افزایش تولید پایوسیانین و در نتیجه شناسایی بهتر 

 ,Lowbury and Collins)ند را پیشنهاد نمود سودوموناساستفاده از ستریمید در محیط کشت انتخابی جهت جداسازی 

1955). 

کیلودالتونی، که به ترتیب  4/36و  6/43تولید می نمودند، باندهای  ، سویه هایی که پیگمان سبزSDS-PAGEپس از انجام 

پیگمان زرد رنگ تولید می نمود بودند، را نشان می دادند. در حالی که سویه ای که  PhzMو  PhzSمربوط به پروتئین های 

ه حاضر با نتایج بود. نتایج حاصل از مطالع PhzMکیلودالتونی  4/36و فاقد باند  PhzSکیلودالتونی  6/43دارای باند پروتئینی 

و  PhzMمطابقت دارد. آن ها در مطالعه خود بیان نمودند که دو آنزیم اختصاصی  و همکارانش Mavrodi حاصل از مطالعه

PhzS  کیلودالتون( در تبدیل به  6/43و  4/36)به ترتیب با وزن مولکولیPCA  به پایوسیانین نقش دارند وPhzS  علاوه بر

شرکت می کند  PAO1 سودوموناس آئروجینوزاهیدروکسی فنازین )محصول زرد رنگ( در  -1تولید پایوسیانین، در بیوسنتز 

(Mavrodi et al, 2001) .حضور  در نتیجه سودوموناس آئروجینوزاتولید پیگمان زرد رنگ در  ،بنابراینPhzS  و تولید

 PhzSو  PhzMمورد بررسی به دلیل حضور هر دو پروتئین یعنی سودوموناس آئروجینوزا پیگمان سبز رنگ در سویه های 

 می باشد.

سودوموناس . سویه هایی از ستفاده شدآلانین ا -محیط گلیسرول جهت افزایش تولید پایوسیانین از ،در مطالعه حاضر
محیط  ه تولید پایوسیانین به رنگ آبی درروی محیط ستریمید آگار تولید می نمودند، قادر بسبز رنگ  که پیگمان آئروجینوزا

ددی وجود دارد که در آن ها بود.گزارش های متعیان گر غلظت بالای پایوسیانین آلانین بودند که رنگ تولید شده، ب -گلیسرول

 ;Karatuna and Yagci, 2010) آلانین استفاده شده بود -گلیسرول نیز جهت افزایش تولید پایوسیانین از محیط

Mohammed et al, 2014; Vinckx et al, 2010) وجود آلانین و گلیسرول به عنوان سوبستراهای مشترک، در تولید .

ادی مؤثر است و به عنوان پیش ساز برای تولید پایوسیانین عمل می کنند. این محیط که دارای پایوسیانین به میزان زی

و سودوموناس آئروجینوزا می باشد که برای تشخیص سریع  De Mossو  Frankسوبسترای اشتراکی است، محیط کشت 

 .(Subramaniam, 1985)پایوسیانین توصیه می شود  تأیید

نانومتر به دست آمد که بیشترین  800تا  300آن در طول موج  UV-Vis، طیف جهت شناسایی پایوسیانین در مطالعه حاضر

و  387نرمال حل می شد،  HCl 1/0متر و زمانی که در نانو 694و  308جذب پایوسیانین زمانی که در کلروفرم حل می شد، 

و  El-Fouly. (Ohfuji et al, 2004) مطابقت داردپیشین نانومتر بود. نتایج حاصل با نتایج حاصل از مطالعات  518

، 300نرمال حل می شود، بیشترین جذب را در طول موج های  HCl 2/0که پایوسیانین در  همکارانش گزارش نمودند، زمانی

گزارش نمود که بیشترین جذب  Priyaja. به علاوه، (El-Fouly et al, 2015) نانومتر نشان می دهد 518و  388

، 310، 5/254پایوسیانین استخراج شده از سویه مورد مطالعه آن ها زمانی که در کلروفرم حل می شود در طول موج های 

 .(Priyaja et al, 2012) نانومتر می باشد 699و  529

یک  ،ABSتهیه شد. به صورت آماده  FBSو  ماه 12از گاوهای بالاتر از  ABS بر تولید پایوسیانین،جهت بررسی اثر سرم گاو 

 ABS، کمپلمان آلانین اضافه شد. بار دیگر -حجمی به محیط گلیسرول –% حجمی 10و  5بار با کمپلمان فعال با غلظت های 
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آلانین اضافه شدند.  -حجمی به محیط گلیسرول –% حجمی 10و  5، 2با گرمادهی غیر فعال شد و با غلظت های  FBS و نیز

تا  72پس از تلقیح شد. سودوموناس آئروجینوزا سپس به محیط ها با در نظر گرفتن شاهد )محیط فاقد سرم( میزان یکسانی از 

اسیدی و اسپکتروفتومتر تعیین شد. نتایج  -فاده از استخراج کلروفرمیساعت نگهداری، غلظت پایوسیانین هر نمونه با است 96

سویه بالینی توانایی  ،با کمپلمان غیرفعال ABSهای حاوی  گروه و در گروه های شاهدنشان داد که  از تحلیل داده ها حاصل

در سویه  FBSتولید غلظت بیشتری از پایوسیانین را در مقایسه با سویه محیطی دارد ولی غلظت پایوسیانین در حضور 

تولید پایوسیانین نسبت به شاهد کاهش یافت، ولی در ، ABSمحیطی بیشتر از سویه بالینی بود. در تمام نمونه های حاوی 

با کمپلمان  ABSت آن نسبت به شاهد افزایش قابل توجهی داشت. در نمونه هایی که حاوی غلظ ،FBSنمونه های حاوی 

تأثیر یکسانی روی تولید سرم ها و  فعال بودند، غلظت پایوسیانین در حضور سرم های متفاوت اختلاف معنادار با هم نداشتند

فاوت دارای اختلاف معنادار بودند و اثرشان رم های متولی در نمونه های حاوی سرم با کمپلمان غیرفعال، س پایوسیانین داشتند

، نین غلظت پایوسیانین در گروه تیمار با سرم فعال و گروه تیمار با سرم غیرفعالهمچ روی غلظت پایوسیانین متفاوت بود.

یوسیانین کاهش غلظت پا ،ABSبا افزایش غلظت  غیرفعال بیشتر بود. تند و میزان آن در گروه سرمتفاوت معنادار با هم داش

با افزایش زمان نگهداری، غلظت پایوسیانین در  به علاوه، افزایش یافت. ، غلظت پایوسیانین نیزFBSولی با افزایش غلظت  یافت

 .تمام نمونه ها افزایش یافت و در روز چهارم به حداکثر خود رسید

Juhas  نشان دادند که ژن های و همکارانQS  تحت کنترل وQS سودوموناس آئروجینوزا در PAO1 113  ژن می باشد که

اتصال  و همکاران پیشنهاد نمودند که Wu. به علاوه، (Juhas et al, 2004) بیان آن ها توسط سرم افزایش می یابد

ی را به راه م rhlR و   rhlI، اثر سودوموناس آئروجینوزادر  OmpFاختصاصی بین اینترفرون گاما و پروتئین غشاء خارجی 

می شود. در مطالعه آن ها اثر اینترفرون گاما در طول اواخر مرحله سکون رشد اندازد و منجر به افزایش تولید پایوسیانین 

 .(Wu et al, 2005Wu et al, 2005) مشاهده شد

سودوموناس  مغایرت دارد. آن ها در مطالعه خود و همکاران Kruczek اصل از مطالعهحاضر با نتایج ح نتایج حاصل از مطالعه
بود، حجمی( سرم گاو بزرگسال تکمیل شده  -% )حجمی10که با  LBو همچنین محیط  LBرا در محیط  PAO1 آئروجینوزا

 یماریب یو فاکتورها QS یرو بزرگسال اثر سرم گاو یجهت بررس یمیآنز یو سنجش ها یسیرونو یها یزاز آنال و کشت دادند

شوند، استفاده نمودند.  یکنترل م QSتوسط  PAO1 ینوزاسودوموناس آئروج یری رشدو مرحله تأخ یهکه در مرحله اول ییزا

 آن ها را در مرحله یانب یسرکوب کرد ول یهرا در مرحله اول phz، از جمله QSتحت کنترل  یاز ژن ها یبرخ یانب ،سرم

تحت  یزا یماریب یو ژن ها QS یژن ها یانبدر مراحل اولیه رشد، که سرم گرفتند  یجهنمود. آن ها نت یتتقو یریتأخ

 ,Kruczek et al) افزایش می دهد کون، بیان آن ها راکاهش و در اواخر مرحله س فاقد سرم نمونهرا نسبت به  QSکنترل 

2014). 

کاهش تولید پایوسیانین در حضور سرم گاو بزرگسال را می توان به مهارکننده های موجود در سرم، از جمله پروتئین های 

کمپلمان و آنتی بادی ها، نسبت داد. با غیرفعال نمودن کمپلمان و مقایسه غلظت پایوسیانین در حضور کمپلمان فعال و 

ادی های موجود در سرم های گاو بزرگسال و نیز مقایسه غلظت پایوسیانین در حضور سرم گاو غیرفعال، بررسی تیتر آنتی ب

با توجه به نتایج  فرضیه فوق مورد تأیید قرار می گیرد. ،بزرگسال و سرم جنین گاو )که عاری از هر گونه آنتی بادی می باشد(

به عنوان افزاینده تولید پایوسیانین پیشنهاد می  وزاسودوموناس آئروجیناستفاده از سرم جنین گاو در محیط کشت  ،حاصل

گردد. با این حال، با توجه به مقرون به صرفه بودن سرم گاو بزرگسال نسبت به سرم جنین گاوی، اثر سرم گاو بزرگسال روی 

 .تولید پایوسیانین نیازمند مطالعات بیشتری می باشد
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