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 1403دوم بهمن  یهفته/ 794 یشماره /مدوچهل و سال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان 
 15/11/1403تاریخ چاپ:  06/11/1403تاریخ پذیرش:  03/1403/ 12تاریخ دریافت: 

  
 کیوتیپروب یهاسم یکروارگانیبر خواص م ی ستیکپسول ز یرمداریپرتاب ز طیشرا ر یتأث یبررس

 
 2یداران یخسرو   انوشیک ، 1فر  یصلوات  میمر

 
 

 چکیده

در سرعت   ر یی امکان تغ   ق ی تحق   ن ی خارج از جو، در ا  ی در فضا  ها کروب ی م   ی ط ی مح  ی ها در برابر تنش  و مقاومت  ی ک ی وت ی ب ی مقاومت آنت   ش ی بر افزا  ی مبن  ی ها نظر به گزارش  مقدمه: 

 . در فضا مطالعه شد   ران ی ا   ی بوم   ک ی وت ی پروب   ی ها ی و مقاومت در برابر تنش باکتر   ی مان رشد، زنده 

  ن ی دتر ی جد   در   Saccharomyces (S.) cerevisiaeو    Lactobacillus (L.) acidophilus ،  Lactiplantibacillus (L.) plantarum   ی ها ک ی وت ی پروب   ها: روش 

به همراه مقاومت    یی و دما   ی د ی اس   ، ی مقاومت در برابر شوک اسمز   ها، سم ی کروارگان ی شدند. رشد م   ی اب ی باز   و   پرتاب   ا ی در   سطح   از   km  130به ارتفاع    کاووس   نام   به   ران ی ا   ی ست ی ز   کپسول 
 . شدند   سه ی مقا   ی ن ی زم   ی ها کنترل و با    ی ر ی گ اندازه   ی ک ی وت ی ب ی آنت 

  از   بعد   و   قبل   ، ی د ی اس   شوک   برابر   در   تحمل و    رشد   مطلوب   ی دما شد.    ها لوس ی در لاکتوباس   ر ی خ أ و کاهش فاز ت   رشد   سرعت   ش ی افزا   عث نشان دادند که تنش پرتاب، با   ج ی نتا  ها: یافته

اسمز   تحمل   قدرت .  نکرد   ی ر یی تغ   ها ک ی وت ی پروب   از   ک ی   چ ی ه   در   پرتاب   .L  در   اما   افت ی   ش ی افزا   پرتاب   از   پس   ی ها نمونه   در   ی دار   ی معن   طور   به   ، .plantarum  L  در   ی شوک 

acidophilus   به جز  نشد   مشاهده   ی ر یی تغ   مخمر   و   و   ن ی ل ی س ی آمپ   برابر   در   L. plantarumو    ن ی ل ی س ی آموکس   و   ن ی س ی جنتاما   به   نسبت   L. acidophilus  مقاومت   ش ی افزا . 
 . نشد   مشاهده   ی ر یی تغ   ها ک ی وت ی ب ی آنت   ر ی سا   در   ، ی پرتاب   ی ها در نمونه   ن ی کل ی س ی داکس 

  تر ی برابر ضرور   ن ی چند   یی حفظ سلامت مسافران فضا   ی برا   ها ک ی وت ی بود. مصرف پروب   ی ط ی مح   ی ها در برابر تنش   ها ک ی وت ی سرعت و مقاومت پروب   ش ی از افزا   ی حاک   ج ی نتا   گیری: نتیجه

 . شوند ی م   ه ی توص   ز ی ن   ن ی زم   ی انسان بر رو   ی زندگ   ت ی ف ی بهبود ک   ی برا   ها ک ی وت ی پروب   ن ی است. ا   ن ی زم   ی بر رو   ی از زندگ 

 ی زنده مان   ؛ ی وزن ی ب   سم؛ ی کروارگان ی م   ها؛ ک ی وت ی پروب   واژگان کلیدی: 

 
.  کیوت یپروب   یهاسمیکروارگانیبر خواص م  یستیکپسول ز  یرمداریپرتاب ز  طیشرا  ریتأث  یبررس  .انوشیکی  داران   ی، خسرومیمر  فریصلوات  ارجاع: 

 . 1085-1077(:  794) 42؛ 1403مجله دانشکده پزشکی اصفهان 

 

 مقدمه

فضتاووردا  را در   ن،یدورتر از زم  لومهرهایک  ،بسته   طیدر مح  یریگقرار

متاونت     یمنجر بت  بروز اتهلاتت  و  دادهزا قرار  معرض عوامت  اتتتتهر 

ها، مقاومت  رو یو  تیفعال  ،یادرار  یهاعفووت  شیافزا ،یمنیکاهش ا

زوال    یهایماریب تتترنا ،    اوواع ،یعروق  -یمشتتتلاق قل   ،ییایباکهر

. مصتتتر  (2)د وشتتتیم  قاتتتتهنوا  و عضتتتلا   یتتحل  ،یشتتتنتاته

  کاهش اثراق مضتر را   یبرت  تواو یم ییفضتا  یها در تتفرهاکیوتیب پرو

هتا و در تتتتلول  راقییتغ  بتاعت   ،جتاببت   شتتتهتا در   ریی. تغ(4  ،3)  دهت 

  ط یشترا در. شتودی( مومیتروب یو م  زبا ی)م زو هموجوداق    یهامولتول

  ر یی ها تغسمیتروارگاویم  ییزایماریو ب   یمورفولوژ  ،یولوژیزیف یوزویب 

    یتشتو  یتطح  ی یدر ضنامت ت  رییاز تغ یواش  تواو یم ک  اب ییم

  ی روها یو  تیاهم  فضتا، ستتیز  یحوزه  مطالعاق. (6 ،5)  باشت   لمیوفیب 

.  یومایم  برجستته  را  زو ه  موجوداق  یهوموتتتهاز  حفظ در یتیمتاو

  ی جهت بقا  در  یقاتیتحق  ن هیآ ،ییفضتتا  یولوژیظهور متاووب   نیهمچن

  ی هتا یمتاریب   بههر  یهتادرمتا   و  ینوتو  یهتاتیتمتامورفضتتتاووردا  در  

 . (7-۹)را ارتقا تواه  داد    ینیزم

  صتفر ب     ک ی وزد  ا ی کم   ار ی بست  جابب    شتها  در آ ،  ک    زجابب  ی ر 

  وم ی تروبی م  ی ولوژ ی ز ی ژ  و ف   ا  ی رشتت ، ب  شتتت ،   بر تواو   ی اتتتت و م 

 مقاله پژوهشی 
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  اثر   ها ست  ی تتاکاروما   و   ها لو  ی تکهوباتت  ی ها ک ی وت ی پروب  ی حه ب    

  ی را قو   ها ترو  ی م و    ف ی اوستتا  را تضتتع   جابب ،  کاهش . ( ۹)   گذارد 

  ن ی همچن   و   لم ی وف ی ب    ی تشتت   ، ی چست ن گ  ق رق   ش ی افزا   گرچ  کن .  ی م 

  ن ی آفر اوستتتا  تطر   ی برا   زا ی متار ی ب  ی هتا ترو  ی م مقتاومتت    ش ی افزا 

  ک ی  عنوا    ب   توا  ی م   را   ک ی وت ی پروب در   راق یی تغ  ن ی ا   وقوع   اما   اتتتت، 

  ش ی افزا گروه،   ن ی ا  ن ی شتتی پ   ی ها ت ی فعال   در . ( 10)  کرد   ی تلق   فرصتتت 

ثابت شت     ن ی تتن   فلزاق   با  ی وزو ی ب  ط ی شترا  در   ها ک ی وت ی پروباتصتال  

  ج  ی وه   در   ها آ    ی تتطح  ی   ی ت   ضتنامت   ش ی افزا از  ی واشت  تواو  ی ک  م 

 .  ( 12  ، 11)   باش    بوده   ی وزو ی ب  شوک 

 یبررتتتت  منظور  بت   ،یق ل  اقیتفرضتتت  یادامت   در  مطتالعت   نیا  در

  ی هادر برابر شتوکو تحم   یتیوتیب یمقاومت آوه  ،یرشت   یهایژگیو

  قرار   یستهیکپستول ز در  کیوتیپروب   ستمیتروارگاویوموو  م تت   ،یطیمح

  ی راتتها   در  فناوراو   و  یپژوهشت ،یمحمول  علم ک کپستول  نی. اگرفت

  ی ها یبود ب  منظور توتتع  فناور فضتا  ب   اوستا   اعزام راهی  وقشت   تحقق 

  کپستتتول  یاب یتبتازو    پرتتا از    پ  .  یتگردفضتتتا پرتتا     بت   ازیتمورد و

 آییکار و عملترد تا  شت و  ست یمقا  ینیزم  یهاوموو   با جیوها ،یستهیز

اثراق     یو تع   وتتهازمنظور حفظ هوم  ب   ییفضتا  یتتفرها  یبرا  هاآ 

 .ردیقرار گ یمورد بررت  ومیتروب یم  رییاز تغ یواش

 

 هاروش

آبر  14در   kg  500 وز   ب با وام کاوو    را یا یستهین کپستول زیاول

  ب    هوافضتتا  پژوهشتت اه  توتتتطتتتلما     یبا پرتاب ر بوم1402تتتال 

  ی  ادها یرو  کیشتمات یوما ک  1 شتت پرتا  شت .    یرم اریز  تیموقع

  م یتوتتط محققا  پژوهشت اه هوافضتا ترتت  ده یپرتا  را وشتا  م  ریمست

 اتت.  هیگرد

  ط ی در مح  L. plantarum  و  L. acidophilus  یهتاکیتوتیپروب 

MRS  (Man–Rogosa–Sharpe) و  گرادی تتتاوهیدرج  37 یو دما

S. cerevisiae  مح  27و    PDB  (Potato dextrose broth)  طیدر 

 کی(. QUELAB, Canada)  شت و  دادهکشتت    گرادی تتاوهیدرج 

 µL  100  (CFU/mL  کشتتتت،  طیمح  mL10  بت روز ق ت  از پرتتا   

پرتا  اعزام و  تیشتت ه و ب  تتتا  حیتلق  ستتمیتروارگاویمهر  از( 108

 نیزم درکنهرل    یها(. وموو 2شتت   )  شت و   یجاتتاز کپستول درو 

ب  شتتر    یستتهیدات  کپستتول ز  طیشتترا. وشتت و   پرتا  و ماو ه  یباق

  حت اقت    در  هتاومووت   کپستتتول،  یاب یتپرتتا  و بتاز  از  پ .  بود  1  جت ول

 منهق  ش و .  ییفضا یپزشت ستیز ش اهیآزما  ب  ممتن زما 

 رشد  ی منحن رسم

 ,Growth Curves Ltd)  نیواتتتتتریب  دتتتته اه از اتتتتهفاده  با

Finland)  رشت    یکشتور منحن ییغذا  عیو صتنا   یتغذ  قاقیتحق  هویاوسته  

   ت ی تروپل یاوتوباتور تواون ه جذ  م کیدتتته اه   نی. اشتت   یبررتتت

 
 پرواز ری مس یدادهایرو کیشمات ینما. 1 شکل

 

  
(  b ،یستیز یدر محفظه  هانمونه   ییجانما( a. یستی. کپسول ز2شکل 

 سمنان  پرتاب تیسا در  نیخارج از جو زم یکپسول به فضا ارسال
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 یستیز کپسول درون ط یشرا. 1جدول 

 حداکثر حداقل  

 450 -  ( s) زمان

 + 17/18 + 09/27 (ºC) دما

 ~10-7×89 1 (Bar) فشار

 0 133 (km) ارتفاع 

 0 97/1657 (m/s) سرعت

 0 64 ( 2m/s) شتاب

 

بر  ها را ستتمیتروارگاویاتتتت ک  ب  نور تودکار رشتت  م  کیفوتومهر

  ت یتبت  هر چتاهتک پل  لتذا.  کنت یم  یریگوت ازها  طیمح  کت ورق  اتتتتا 

  هر ی ترولیم  100کشت و    طیمح  هریترولیم  300  زا یمربوط ب  دته اه، م

  مذکور  دتتته اه  در  و  حیفارلن  تلقمک 5/0با غلظت    ستتمیتروارگاویم

اتتا     بررشت    ی. پ  از گذشتت م ق زما  تا،، منحنگرفهن   قرار

 . یگرد  میترت  سمیتروارگاویم هر  یوور یچ ال

 رشد  نه یبه  یدما نییتع

  هی گرد   ح ی تلق  کشتت   ط ی مح  ب    درصت    1  زا  ی م  ب   تازه،  کشتت   ک ی  از 

. تتپ  و  شت    ی گرماگذار ( C55-22°منهلف )   ی در دماها  آزمو  و هر 

  دتتته اه  توتتتط  ، ک ورق   تتتنجش با   ها وموو    از  ک ی  هر رشتت    زا  ی م 

در    (Awareness Technology, United States)  اتتتتپتهروفوتومهر 

 .  و  ش    م ی ترت   ها ی منحن  و  گشه    ن یی واوومهر تع   600نول موج  

 pHغلظت نمک و  تحمل  ی بررس

  ط ی مح ب   درصتت  درصتت  1  زا یم  ب  تازه،،  شتت او  کشتتت کی از

 و(  درصتتت  10-1) NaClمنهلف    یهاغلظت  با  مربون   یهاکشتتتت

pHرشتت   یهایمنحن رشتت  ا یپاو در    حیتلق( 8/2-5/5منهلف ) یها 

 . (13) ش رتم 

 ی کیوتیبی آنت مقاومت راتییتغ  ی بررس

ب     هاستمیتروارگاویپاتت  م بر  پرتا   تنش  ریث أت یبررتتمنظور    ب 

  ن، یستتیجنهاما  یتیوتیب یآوه یهاستتکید  با  وگرامیب یآوه  ها،کیوتیب یآوه

  ن، یلیتتتپن م،ی یتتتفهاز  ن،یلیتتتیآمپ م،یتستتیتتتف  ن،یلیتتتیآموکستت

  ک یتستی یوال  ن،یلیتیتهراتت  ت ،یکلرامف  ن،یستیهرومایار  ن،یستیهرومایآز

  نب،  پادتن) اکسو یتفر  ن،یلیتیداکس  ن،یتفالتس  م،یتقاتوکس   ،یاتت

مقتاومتت    ین ال وییآگتار جهتت تع وژ یفید  ستتتکید زا  و  اوجتام(  را یا

منهق     یولوژیزیتتترم ف  ب   ستتمیتروارگاوی. مشتت اتتتهفاده    تییوتیب آوهی

  و  یگردد. تتوتتپاوست  برابرفارلن   مک میبا اتتهاو ارد و ک ورقتا    شت و 

ب    آگار  نهو یه  مولر کشتت  طیمح  یرو   یتتوا  اتتهر  توتتط  یترب یم

    ی اتتهر  پن  با  یتیوتیب یآوه  یهاستکید و شت   کشتت  مهراکم  صتورق

قطر    ،یگذارگرمنتاو  یکاف زما از   پ .  گرفتقرار    طیدر تتتتطح مح

با ج ول    تیحستتاتتت  ای  مقاومت و  یریگاو ازه رشتت ،  مهار  منطق   هال 

(  Clinical and Laboratory Institute Standards)  هتاوت ارداتتتت

CLSI یگرد  نییتع  سمیتروارگاویمهر   یبرا . 

  ی و بستتتهت    Microsoft Excelافزار  هتا بتا اتتتتهفتاده از ورم داده 

  ک یت  او  یتوار     یتتحل   ی هتا . آزمو  شتتت    ز ی آوتال   18Minitab vی  آمتار 

بتا اتتتتهفتاده از    ی بنت  ( و انلاعتاق گروه ≥ 05 /0  P)   T-test  و نرفت   

 ومودارها ب  دتتتت آم .   ۹5نا  درصتت   ی با انم   شتتر ی ف  LSDروش  

  و رتتتم    GraphPad prism 9.4.0و   Microsoft Excelتوتتتط  

 .  ش و  اوجام    تترار   3در    ها آزمو  

 

 هاافته ی

 رشد  ی منحن  ی بررس

رشتت  در   یاز فازها کیدر هر   منهلف  یهاجا ک  پاتتت  تتتلولآ  از

  ستم یتروارگاویم 3رشت    یمنحن  ،اتتت  مهفاوق  یطیمح  یهاتنش  برابر

 و  L. acidophilusرشتتتت     یمنحن(.  3شتتتتت   )   یتگرد  میترتتتت

L. plantarum    ی منف  ریث أت ،رشتت وشتتا  دادک  تنش پرتا  و  تنها بر  

  ی منحن  شیپا. کرد ترکوتاه  کنهرل  ب   وستت ت را  ریتأبلت  فاز ت  ،و اشتته 

 .Sمورد  درشت  و   اوجامتتاعت    14 در ،Bioscreenبا دتته اه  رشت 

cerevisiae  تواو  یم ک  وش   مشتاه ه رشت   یمنحن  در  یداریمعن  رییتغ  

مشتاب     گزارش.  باشت   لو یتکهوباتتب     وست ت یرشت   کن از  یواشت

    یدل  ب  عیما کشتت یهاطیمح در  هاستمیتروارگاویم رشت   ،وشتا  داد

 اغلب آ ، یتازها یش  ای و زجابب یر  طیشرا در  یگذاررتو  کاهش

 رشت  یبرا یاملاحظ  قاب  تفاوق  بوداما همراه یتتلول تراکم  شیافزا با

 . (14)  اتت وش ه گزارش جام  م یو ای جام  یهاطیمح در

 یوزویب  بود ، معلق  علت ب  هاتتلول احهماتً ع،یما یهادر کشتت

 مهصتت  تتتطح یک ب  جام  آگار در ک  یحال در کنن ،یم تجرب  را

 وشتا  هاافه ی ن،یهمچن .ده یوم رخ جابب  بردار از ییرها و او شت ه

  بر  تتتلول تارج اوهقاتق و وق   و عاقیما  کینامید یها هیپ  ک  داده

 رشتت  تتترعت شیافزا عل  نیترمحهم  ،یتتتلول  کینامید تلا 

 هسهن .  زجابب یر طیشرا در یباکهر

 van Mulders    ی رشتتت  تهاجم ک  او هدوموو همتارا  گزارش  

جام  در   م یو  طیدر مح  S. cerevisiae S1278bیشت اهیآزما  تتوش

 ی یتامتا در تتتتو  افتتیت  کتاهشکنهرل    یهتاومووت   بت   وستتت تت  زجتاببت یر

  ها، . تفاوق(15)  و اشتت  یداریتفاوق معن  CMBSESA1  آ   یصتنعه

 . ال ه (14)دارد  یکشتتت بستته   طیمح  طیو هم ب  شتترا  یب  تتتو  هم

 یهاطیمح در هاستمیتروارگاویم  رشت  بر تتازها   یشت  و یوزویب   اثراق

 در کشت ک  یوحو ب  دارد  یبسه  زیو یمغذ مواد زا یم ب  عیما کشتت

 او ازه و تع اد در یچن او تفاوق ح اق ،  طیمح در زجابب یر طیشترا

 تعت اد ،یغن  طیمح در اما  یتومتایوم جادیا ستتتمیتروارگاویم تتتتلول

 .(16)  او ش ه کوچتهر هااو ازه و شیافزا هاتلول
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 ک یوت یپروب یهاسمی کروارگانی م رشد یهایمنحن جینتا. 3شکل 

 

Kim دادو   وشتتتا  همتارا   و  Pseudomona aeruginosa  در 

کم   غلظت در ،یعین   یجابب  با ست یمقا در  و ومود رشت  ییفضتا پرواز

 ک  یزماو  اما. افتی شیافزا رشت   تترعت ط،یمح ژ یاکست و فستفاق

 طیشترا ا یم رشت   تترعت در یتفاوت بودو ، ادیز ژ یاکست و فستفاق

 در شت ه مشتاه ه یهاتفاوق. (17)  وشت  مشتاه ه کنهرل و زجابب یر

  ب   مربوط یعین ی  جابب  و ییفضتا پرتا  طیشترا ا یم یتتلول  تراکم

 رشت   یبرا یضترور مواد غلظت زا یم و یوزویب   طیشترا ا یم تعام 

بر رشتتت  وت اشتتتهت  و   یمنف  یریث أتنش پرتتا ، تت  کت . در  بتاشتتت یم

 طیشترا  با(  شتهریب   یحه)و   مشتاب  تترعت  با قادرو   هاستمیتروارگاویم

 در  قتادروت   ادیتز  احهمتال  بت   نیبنتابرا.  نت یومتا  ریتتث  و  رشتتت   ینیزم

ب  منظور حفظ تتتتلامت فضتتتاووردا  مورد   یالمللنیب   یهاستتته اهیا

 .  رو یاتهفاده قرار ب 

 رشد  ینه یبه  یدما نییتع

 pH  دما،  ماون منهلف    طیشترا  ریث أتحت ت  هاستمیتروارگاویم رشت 

در پنج    ستمیتروارگاویرشت  تت  م  زا یم.  باشت یم  طیو غلظت ومک مح

  L. acidophilusوشتتا  داد  جی. وهابودشتتت   منهلف ب  شتتر     یدما

ی  داشته  در حال  یرشت  مناتت  زیو C 27°  یدر دما  یحه  ،پ  از پرتا 

رشت  در   نیدارد. همچن یمذکور رشت  او ک  یکنهرل در دما  یوموو  ک 

 کنهرل بود.    یاز وموو  شهریب  یکموموو  کپسول   یبرا زیو C 30°  یدما

 

 
  ی)دما  کیوتی پروب یهاسمیکروارگانیم دما تحمل یهایمنحن جینتا. 4شکل 

 . است( C 33-25°مخمر  یو برا C 37°  ها،ل یلاکتوباس نهیبه

 

و    آزمو در هر دو مورد    نت یبه  یدمتا  ،L. plantarumدر مورد  

  ی هتاومووت   مورد  در  حتال  هر  بت   یول  بود  C  37°  یدمتا  همتا   ،کنهرل

(.  کنهرل  یوموو )برعت    بود  باتوست هاً   رشت  C  30°  یکپستول، در دما

 32و  27تتاعت، در دمای  48از  پ   S. cerevisiaeبیشتهرین رشت  
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  ی تاصت  تفاوق  کنهرل  و  کپستول  یهاوموو   در.  بود  گرادی تتاوهیدرج 

  ارتتتال،  زما   در  داده  رخ ییدما  راقییتغ  ب   توج  با. وشتت   مشتتاه ه

 هتا،ستتته تاهیا  در  ییفضتتتا  یهتامحمولت   توقف  ژهیو  بت   و  بتازگشتتتت

  ی ها ستم یتروارگاویم  یبرا رشت   مطلو   یدما  شتهریب  بود   فیالطعیوتت

  .  باش یم  هاآ کشت   یبرا  یمث ه  ین یگز   ،یمف

 طیمح ته یدیاس طیشرا به  مقاومت  ی بررس

 ین  ک  واشتنکیمرشت    pH از  یتاصتنیف    ها درمیتروارگاویستم

  ب  های روده هاتتت. برای مثال، باکهریاز تتازگاری با محیط ن یعی آ 

وتتتتیعی باقی بماون . نیف    pH  قادرو  در نیف  ،روده طیشتتترا   یدل

  ها، قارچ.  باشت می  6/5 – 7/5اپهیمم    pHو 4-۹ها،  اتهصتاصتی باکهری

    .دهن ترجیح می را 4-6اپهیمم   pH  محیط اتی ی  منمرها و  هاکپک

غتذا بلتت     یوت  تنهتا در نول زمتا  متاوت گتار  هتاکیتوتیپروب   یمتاوزوت ه

  ی صتتتفراو   ییایتقل  یهتاهتا و ومتکمیآوز  معت ه،   یتع ور از اتتتت  نیحدر 

منهلف   pH مورد  13در   ستمیتروارگاویرشت  تت  م  زا ی. مدارد  تیاهم

 در  یچن او  ریث أت  پرتا   تنش ک   دادو   وشتا   جیوها. بودشتت  ب  شتر  

  ی هاو رشت  وموو    منهلف و اشته  یهاpHدر    هاستمیتروارگاویم رشت 

 .بود یتی   اًیها تقر pHکپسول و کنهرل در تمام 

 مختلف نمکهای بررسی رشد باکتری در غلظت

  ی ها محلول  در  کیوتیپروب  یهاییباکهر یبرت  یو ه ار  ب  توج   با

  منهلف   یهادر غلظت  هاآ   یاز جمل  دوغ، ق رق رشتت  و بقا  یومت

منجر ب  تنریب غشتا  ،. غلظت باتی ومکباشت یم  تیاهم  حائز ومک

برای    تواوت یم  کت شتتتود  هتا میتتتتلولی و غیر فعتال شتتت   آوزیم

  ستم یتروارگاویرشت  تت  م  زا یم .(18)ها کشتن ه باشت  میتروارگاویستم

کشتتت، ب  شتتر    طیدر مح NaClومک   درصتت   1-10  یهادر غلظت

 . بود 6شت  

افزایش غلظت ومک از نریق افزایش فشتتار اتتتمزی اثر منفی بر  

.  او ازدمیتیر  أت هاآ در رشتت    ایگذارد  یمها  فعالیت میتروارگاویستتم

 از  شهریب  کپسول  یهادر وموو    ،یدو گوو  تکهوباتت تحم  ومک در هر

کتاملاً   L. plantarumتفتاوق در مورد    نیو ا  بود  ینیزم  یهتاکنهرل

 بود.    داریمحسو  و معن

 .S. وشتتت  مشتتتاه ه  یتاصتتت  تفاوق  ،S. cerevisiaeدر مورد 

cerevisiae  تجمع املا  درو    ق یاز نر  یدر برابر اتتتتهر  اتتتتمز

م  یتتتتلول متتاو  نیهمچنکنت .  یمقتاومتت  بتا    یتیدر برابر اتهلاتق 

 ییپلاتتتما یغشتتا یتتتازماو ه  با، یتتتلول یوارهیارتجاع د  تیتاصتت

وموده   قاومتم ییپلاتتما یارگوتتهرول در غشتا  یو غلظت بات  یجاو 

شت     زیو ل تولیوز   یشتت  ب و  تشتت  رییتغ  یبرا را تود  ییتواوا و

 -یتتتتلول یهاپاتتتت  بر تواو یم  هاتنش. (1۹ ،14)  ده یم  شیافزا

 ژ ، ا یتب  رشتتت ، متاونت  هتا،ستتتمیتروارگتاویم  عملترد و یمولتول

  یتشتتت ،ییدارو مقاومت ،ییزایماریب  تتتلول،  تتام  ،یمورفولوژ

  ط یمح  طیشترا با یتتازگار یبرا ییهاجهش و  یثاوو  ستمیمهابول لم،یوفیب 

 . (1۹ ،14)ب ذارو     ریتأث 

 

 
   pHبه  کیوتیپروب یهاسم یکروارگانیمتحمل  جی. نتا5شکل 

 

  و  یرشتت   یهایژگیو بر ییفضتتا  پرتا   طیشتترا  ریث أت  ین یزم در

و   Sakai.  بتاشتتت یم  محت ود  هتامستتتهنت اقکیتوتیپروب   یتیولوژیزیف

را ب  صتتورق   Shirota   یتتتو L. casei  کیوتیپروب   یباکهر ،همتارا 

 یالملل  نیب  سته اهیماه در ا کیکپستول منجم  تشتک شت ه، ب  م ق  

  ی هایژگیو در ن،یزم  ب   اوهقال از پ  ماه 6ومودو .   یو ه ار ییفضتتا

  حاصتل   جیوها. وشت   مشتاه ه  یرییتغ یتیولوژیزیو ف یتیژوه  ،یرشت 

م ق  ینوتو  یهامستافرق  در  کیوتیپروب   یباکهر نیا آییکار از یحاک

 . (8)ب  منظور حفظ تلامت فضاووردا  بود  ییفضا

  بر  راشت ه    یتتاز یشت   یوزویب   ریث أت  ،و همتارا   Shao  نیهمچن

L. acidophilus     ی بر مورفولوژ  یریث أت یوزویب   ،دادو  وشتا  ومطالع  
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  یی را کوتاه و تواوا  ریتأفاز تت  یو اشتتتت اما ب  نور قاب  توجه  یباکهر

  ی مطتالعت    دو  جیوهتا. (20)داد    شیافزا pH <5/2را تتا    هت ی یتتحمت  اتتتت

  توا،   حفظ از یحاک  و بود  مشتاب حاضتر    یمطالع   جیبا وها  الذکرفوق

 بودو . ییفضا  یدر تفرها  کیوتیپروب   سمیتروارگاویم  کاربرد و

 

 
   NaClنمک   به کیوتیپروب یهاسم یکروارگانیم تحمل جینتا. 6شکل 

 

 ی کیوتیبی آنت مقاومت رییتغ

  ا یت  وفضتتتا    زجتاببت یردر معرض    هتاستتتمیتروارگتاویم  یریگقرار

و   ییزایماریب  یو حه  یشتناتنتیو ر عملترد  بر  ،ینیزم  یتتازها یشت 

بت      ج یوهتا.  (10)دارد    اثرهتا  کیتوتیب یآوه  و  یطیمح  یهتاتنشمقتاومتت 

 داده وشتا   7  شتت   در  حاضتر  پژوهش در  یتیوتیب یآوه  مقاومت یبررتت

در   تفتاوق  کت   یموارد  تنهتا  ک،یتوتیب یآوه  15  ا یتم  از.  اتتتتت  شتتت ه

  وظر  از  یآمار  زیآوال.  او آم ه ومودارها در  داشتتتهن   یتیوتیب یاوهمقاومت

مربوط    دار،یمعن  یهاتفاوق  تنها  ،داد  وشتا  T-testبا    یداریمعن تتطح

و   نیستتتیوستتت تت بت  جنهتامتا  L. acidophilusمقتاومتت    شیبت  افزا

 و  نیلیتتتیوستت ت ب  آمپ  L. plantarum  نیو همچن  نیلیتتتیآموکستت

  گوو  چیه زیو  S. cerevisiae مورد در.  اتتتت  بوده  نیتلیتتتیداکستت

 و  از  یتیوتیب یآوه  یهتاستتتکید  انرا   یهتاهتالت   قطر  در  یرییتغ

 (.او وش ه داده وشا   جی)وها وش مشاه ه   یوزویب 

 

 
 .  کیوتی پروب یهاسمیکروارگانیم وگرامیبی آنت آزمون جی. نتا7 شکل

Penicillin (P)  ،ceftazidime (CAZ)  ،Ampicillin (AM)  ،Cefixime 

(CFM)  ،Amoxicillin (AMX)  ،Gentamicin (GM)  ،Nalidixic acid 

(NA)  ،Tetracycline (TE)  ،Chloramphenicol (C)   ،Erythromycin (E)   ،
Azitromycin (AZM)  ،  Cefotaxime (CTC)  ،Cefalexin (CN) ،
Doxycycline (D) و Ceftriaxone (CRO) 

 ( ** ns ،001/0  >P*** ، 05/0 >  P)بدون معنی: 
 

  تواوت  یمفضتتتا    در  یتیوتیب یمقتاومتت آوه  شیافزامنهلف     یتدت

  ، ( زجتاببت یو ر  ییزا )تتابش فضتتتاعوامت  اتتتتهر   نیب   یهتابرهمتنش

  لم، یوفیب   شتهریب    یتشتت  ،یتارج تتلول  ی هایتتاکاریپل   یکاهش تول

افزا اوت ازه و    کتاهش   نیهمچن.  بتاشتتتنت تعت اد تتتتلول    شیکتاهش 

جذ  مواد   یوحوه  رییتغتواو  بر یم  یشتناور  شیو افزا  یگذاررتتو 

 . (10)ب ذارد    اثرها  یباکهر  توتطداروها  ای  یمغذ
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Mora   در برابر   یماوزو ه  یرا برا  یباکهر  1۹   یپهاوست ،و همتارا

  بر  ک   دادو   وشتتتا   ومطالع     یتیوتیب یو مقاومت آوه  یشتتتوک حرارت

مقتاومتت    هتاتر یم  ی یتبق  Micrococcus yunnanensisتلا   

  ن یشتتتهریب   Paenibacillus campinasensis.  داشتتتهن   یتیوتیب یآوه

 . (21) داد وشا ( مورد 17از    کیوتیب یآوه 8مقاومت را )

Taylor    داد   ی وزوتیبت  در  Staphylococcus aureusوشتتتتا  

    یب  دو برابر رتت  یدر موارد  یتیوتیب یآوه  مقاومت شت ه  یتتاز یشت 

  ی بر رو  مطتالعتاق  یوزویب   در  یتیوتیب یآوه  مقتاومتت  یمقولت   در.  (22)

و همتارا  در   Shao.  باشتت یم  او ک  کیوتیپروب   یهاستتمیتروارگاویم

وستت ت ب     L. acidophilus ک  داد وشتتا   شتت ه  یتتتاز یشتت  یوزویب 

  ن ی ستیجنهاما تتولفور و  نیلیتتیپن  میتت  ن،یتتفالتست  یهاکیوتیب یوهآ

  ج ی وها.  (20)اتت   ونموده  یرییتغ  ت یکلرامفن  ب   وست ت اما  شت ه  ترمقاوم

پن  Shao  گزارشبتا    پژوهش  نیا در مورد  و   نیلیتتتتیو همتتارا  

  ها تفاوق. بود  ریمغا  نیسیجنهاما تولفور مورد در  اما  مشتاب   ت یکلرامفن

  ی تتتاز  ی)شتت  آ و ووع   یوزویب  اعمال زما تفاوق     یب  دل  تواو یم

 .  باش   (یواقعش ه و 

 

 گیری نتیجه و   بحث

مورد مطتالعت  را   کیتوتیپروب   یهتاستتتمیتروارگتاویم  یتنش پرتتا ، بقتا

  ی ها یژگیاز و یداد. برت  شیترعت رش  را افزا یونموده و حه   یته 

 یبررتتت  ن ه،ی. در مطالعاق آاو  هیحفظ گرد زیمورد مطالع  و یرشتت 

تغ  ی اویتاکستتتیآوه  تیتفعتال پروتئوم  ت یژووم  راقییو   نیا  ت یو 

 نیمنهج از ا  جیوها ،ی. ب  نور کلباشت یاتجرا م  زمت  هاستمیتروارگاویم

بر    تواو یم ،ییفضتتا  یهاگوو  مطالعاق علاوه بر کاربرد در مستتافرق

مؤثر باشت .    زیو تتلامت آ  و نیزم  یاوستا  بر رو یزو گ  تیفیبه ود ک

وارد شتت ه در شتترایط    یهاتنش   یاز آوجا ک  ب   فضتتاووردا  ب  دل

  ی وتتا یتروب یدر م  رییمتأموریتت، دچتار تغ  جتامپرتتا  و فرود و در حین او

مقتاومهر شتتت ه بتا   یوزویب   طیدر شتتترا  هتاکیتوتی. پروب شتتتودیروده م

. اتهفاده  کنن یتنگ م  زاهایماریرش  ب  یمناتب عرص  را برا  یماوزو ه

بت  غتذا در   یبت  عنوا  افزودو  ایت  ییمتمت  غتذا  کیتهتا بت  عنوا   از آ 

 اتت.   یمف یینول پرواز فضا

 

 تشکر و قدردانی 

ک    باشت یم  4300664۹ یب  شتماره  یقاتینر  تحق مقال  منهج از نیا

  ی ا  یتغذ  قاقیتحق  هویفضتا و اوستهپژوهشت اه هوا  نیوام  ب تفاهم کی ین

هر دو   یمال  تیو با حما گردی   بیتصتتتو ،کشتتتور ییغذا  عیو صتتتنا

از زحماق کادر معاووت    ل یوتتنیاتتت. ب   هیتتازما  ب  اوجام رتت

    ی شته یفضتا و داوشت اه علوم پزشتتهواپژوهشت اه    هو،یاوسته  قاقیتحق

.شودیو تشتر م  ریتق   یبهشه
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Capsule on Probiotic Microorganisms 
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Abstract 

Background:  According to the reports about the increasing antibiotic resistance and resistance to environmental 

stresses of microbes in outer space. This research investigates the potential effects of space conditions on the growth 

rate, survival, and stress resistance of probiotic bacteria native to Iran.  

Methods: Probiotics of Lactobacillus (L.) acidophilus, Lactiplantibacillus (L.) plantarum, and Saccharomyces 

(S.) cerevisiae were launched and recovered in Iran's newest biological capsule named Kavos at a height of 1300 

km from the sea level. Growth of microorganisms and resistance to osmotic, acid, and temperature shock, as well 

as antibiotic resistance, were measured and compared with controls. 

Findings: The results showed that the launch stress increased the growth rate and decreased the lag phase duration 

in lactobacilli. The optimum growth temperature and tolerance against acid shock did not change in probiotics 

before and after launch. The osmotic shock tolerance in L. plantarum increased significantly in the samples after 

the launch, but in L. acidophilus and the yeast did not change. Except for the increase in L. acidophilus resistance 

to gentamicin and amoxicillin and L. plantarum to ampicillin and doxycycline in launch samples, no change was 

observed in other antibiotics. 

Conclusion: The results showed that the probiotic strains are fast-growing and resistant to environmental. 

Therefore, probiotics consumption can be necessary several times more to maintain the health of space travelers 

than life on Earth. These probiotics are also recommended to improve the quality of human life on Earth. 
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