
93-1393/102انستابتمجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان/دوره نوزدهم / 

جدا شده بیولوژیکضد میکروبی لجن فعالیتارزیابی خواص فیزیکوشیمیایی و بررسی 
مقاوم به آنتی بیوتیکباکتریاییپاتوژن چند عاملاز دریاچه نمک آران و بیدگل بر روي 

3مهرداد موسی زاده مقدم، 2علی محمد لطیفی، 1حمید باباولیان

.ایران،، تهراندانشگاه علوم پزشکی بقیه ا... ،تحقیقات بیوتکنولوژي کاربرديمرکز دانشجوي دکتري بیوتکنولوژي پزشکی، .1
،021- 88617712: ثابتتلفن ، ایران،دانشگاه علوم پزشکی بقیه ا... ، تهران،رکز تحقیقات بیوتکنولوژي کاربرديبیوتکنولوژي، مه گرواستادیار .2

amlatify@yahoo.com
.ایران،دانشگاه علوم پزشکی بقیه ا... ، تهران،رکز تحقیقات بیوتکنولوژي کاربرديدانشجوي دکتري مهندسی بافت، م.3

دهچکی
. لجن هاي سیاه معدنی استکه سرشار از هاي پر شور در ایران است هنمک آران و بیدگل یکی از دریاچدریاچه:و هدفسابقه

این قابلیت را دارد تا در درمان است وهاي طبیعی و مواد معدنی آنتی بیوتیکحاويلجن مطالعات نشان داده است که این نوع 
دریاچه بر این خواص فیزیکوشیمیایی و ضد میکروبی لجن ارزیابیاین مطالعه با هدف بیماریهاي مختلف مورد استفاده قرار گیرد.

م به آنتی بیوتیک انجام شد.شایع مقاوچند پاتوژن روي 
بررسی جهتاستفاده شد. XRFو XRDبه منظور بررسی خواص فیزیکوشیمیایی نمونه لجن از تست هاي :روش بررسی

نمونه هاي باکتریایی که شامل سودوموناس پس از بررسی الگوي مقاومت به آنتی بیوتیکنیزلجن فعالیت ضد میکروبی
استفاده روش تعیین حداقل غلظت کشنده کولی و اسینتوباکتر بومانی بودند از ، استافیلوکوکوس اورئوس، اشرشیا آئروجینوزا

شد. تهیهمولر هینتون آگار در محیط کشت ) g/ml6/0تا g/ml01/0از نمونه لجن (رقتیبراي این منظور سریال .گردید
نشان داد که درصد ترکیبات معدنی نمونه لجنخارجیتجاري شده: بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و مقایسه آن با نمونه یافته ها

است. بررسی يکه در نمونه لجن دریاچه داراي درصد بیشتر-Clو +Naبه غیر از یون هاي ،استتجاريشبیه به نمونه دریاچه
g/mlنمونه لجن MBC% سویه ها میزان 90که در بر روي سویه هاي مقاوم به آنتی بیوتیک نشان دادلجن فعالیت ضد میکروبی 

می باشد. 4/0
وري آتجاري سازي و فربرايتوان عنوان نمود این لجن قابلیت بسیار مناسبی با توجه به نتایج کسب شده می:نتیجه گیري

ترکیبات آن جهت عرضه در بازار و همچنین استفاده در کلینیک هاي لجن درمانی دارد.  
.: لجن معدنی، آران و بیدگل، ضد میکروبی، فیزیکوشیمیاییواژه گان کلیدي

1/11/92پذیرش:23/10/92اصلاحیه نهایی:18/3/92وصول مقاله :
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قدمهم
در ي موجـود هانمک آران و بیدگل یکی از دریاچهدریاچه

پر شـور  حوضچه آبمنطقه کویر مرکزي ایران و بزرگترین 
، ریاچه شکلی شبیه بـه یـک مثلـث دارد   در ایران است. این د

. طول قاعده ایـن مثلـث   که راس آن به سمت شمال می باشد
. عمـق نمـک   کیلومتر مـی باشـد  38و ارتفاع آن کیلومتر35

یـه هـاي خـاك    کـه توسـط لا  استمتر متغییر 5-54آن بین 
ه نمـک  . ترکیبات تشکیل دهنددانرس از یکدیگر جدا شده

، ، ســدیم ســولفات، مــوادي از قبیــل ســدیم کلرایــددریاچــه
، منیزیم سولفات و .... بوده و بیشتر فصول سال منیزیم کلراید

خشک و اشباع از نمک اسـت. ویژگـی هـاي شـاخص ایـن      
ر منیـزیم آن نسـبت بـه    جنبه شیمیایی بالا بودن عیادریاچه از

، از جنبـه  ایـران هاي مطالعه شـده در ها و شورابهسایر دریاچه
نمـک  هاي رنگی ژیک میزان شوري اشباع نمک و لایهبیولو

حصـول  ) و از جنبـه اقتصـادي  (قرمز ، نـارنجی ، سـبز ، سـیاه   
تـوان نـام بـرد   یهاي سیاه را ممقدار زیاد نمک و وجود لجن

.)1و 2(
ها سرشار از آنتی بیوتیک هاي طبیعی، ویتـامین هـا   این لجن

د معـدنی شـامل کلسـیم، منیـزیم، سـدیم      در مقدار بالا و مـوا 
این مواد مفید موجود در آن ،بروماید و یدین فلوراید هستند

جریان و پس از وارد شدن به به پوست نفوذ کرده می توانند 
هاي خون علاوه بر تحریک فیبرهاي عصبی کوچک در لایه

اي عمل کرده که کل سیستم عصـبی  خارجی پوست به گونه
قابلیـت  هـاي مختلـف   در درمـان بیمـاري  لذا و تحریک شده

. معروف ترین این لجن ها، لجن هاي )3-5(استفاده را دارند
از سیاه معـدنی جـدا شـده از دریاچـه بحرالمیـت مـی باشـد.       

درمــان مــی تــوان درمــانی لجــن هــاي ســیاه معــدنیخــواص
بیماریهاي کلاژن پوسـتی مفصـلی، پسـوریازیس، ویتیلیکـو،     

ها و میکربی بر ضد باکتريخواص ضد، سلولیت، ضد پیري
ــاتوژن ســطح پوســت   ــر پ ــاتوژن و غی ــارچ هــاي پ ــان ، ق درم

درمــان اخــتلالات ، روماتیســم، آرتریــت، نقــرس، ورم زانــو
هـاي تنفسـی مثـل آسـم، برونشـیت و      درمان بیمـاري ، عصبی

و  دهنـده عضـلات  تسکین درد، آرامـش  ، انواع سینوزیت ها

هـا و  خـارجی، از لجـن  در کشـورهاي  .نام بـرد راسم زدایی
هــاي کشــور اردن اســتفادهالمیــتنمــک طبــی دریاچــه بحــر

تهیه محصولات به از آن جمله می توان شود؛ کهبسیاري می
هـاي درمـانی   بهداشتی و آرایشی و همچنین احداث کلینیک

.)6-8(اشاره نمود
خواص ضـد  و همکاران مائور،2005در سال براي اولین بار 

عوامل پـاتوژن و  روي بررا سیاه معدنیمیکروبی لجن هاي 
) 9(مورد بررسـی قـرار دادنـد   غیر پاتوژن شایع سطح پوست

زمینه بررسی خواص ضد تحقیقات دیگري دراما از آن زمان
بـراي  نیـز  در ایـران  .انجام نشده اسـت دنیا میکروبی لجن در

با هدف بررسی خواص فیزیکوشـیمیایی  این مطالعه اولین بار 
لجــن ســیاه معــدنی دریاچــه نمــک آران و بــی و ضــد میکرو

انجـام  وي پاتوژن هاي شایع و غیر شـایع پوسـت   ربربیدگل 
زمینـه  ،گردید تا بـا شناسـایی پتانسـیل هـاي ایـن نـوع لجـن       

ر اساس شناخت علمی آن فـراهم  هاي درمانی آن را باستفاده
نمود.

بررسیروش 
ملیات صحرایی و انجام نمونه گیريع

منظور بررسی خواص به تحلیلی و -در یک مطالعه توصیقی
در ماه هاي اردیبهشـت  هاي سیاه جلبکی، ضد میکروبی لجن

از نقاط مختلف دریاچه نمک آران و بیدگل 90سال و آبان
ــد     ــن بودن ــت لج ــر انباش ــبی از نظ ــرایط مناس ــه داراي ش ،ک

40تــا  30از عمــق بــه صــورت تصــادفی  گیــرينمونــه
اي (ظروف شیشـه میلی لیتر250هايدر حجمو متريسانتی

شـده  نمونه هاي جمـع آوري  . سپس انجام گرفتدرب دار)
از نظر نوع ترکیبـات شـیمیایی موجـود در آن، فلـور طبیعـی      
میکروبی و فعالیت ضد میکروبی مورد ارزیابی قرار گرفتنـد.  

ــویر  ــک آران و   راه1در تص ــه نم ــه دریاچ ــی ب ــاي دسترس ه
برداري نشان داده شده است.بیدگل و نقاط نمونه

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
10

2/
19

.2
.9

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.22102/19.2.93
http://sjku.muk.ac.ir/article-1-1375-fa.html


95علی محمد لطیفی   

1393ناتسباتدانشگاه علوم پزشکی کردستان/دوره نوزدهم / مجله علمی 

دریاچهلجن: C، : تصویر ماهواره اي دریاچه و محل نمونه گیري از دریاچهB: محل جغرافیایی دریاچه، A: 1تصویر

شیمیایی نمونه هاي جمع آوري شدهآنالیز
لجـن از  هـاي بررسی خواص فیزیکوشیمیایی نمونهبه منظور 

تعیـین عناصـر تشـکیل دهنــده و    جهـت 1XRFتسـت هـاي   
استفاده شـد.  تعیین سیستم کریستالی ه منظورب2XRDآنالیز 

ــن ــتاندارد از لج ــارياس ــرکتو تج ــانگوش ــه 3ف داراي ک
جهت بررسی و مقایسه نتایج می باشد خاصیت آنتی سلولیت 

و نمونه استاندارد براي این منظور نمونه لجن . استفاده گردید
شـد، تهیـه  آن و پـودر  نـد درجه خشک گردید25در دماي 

هاي مربوطه به آزمایشگاه بررسی و انجام آزمونسپس براي 
فرسـتاده شـد. در   ) تهران(آنالیز مرکز تحقیقات زمین شناسی 

ار اسـتاندارد  گرم از پودر نمونه به عنـوان مقـد  5این آنالیزها 
. گرفتمورد استفاده قرار

فعالیت ضد میکروبی ترکیبات لجنیارزیابی
و عدم داشتن علت کدورت نمونه لجن هاي مورد استفادهبه 

شرایط مناسب جهت استفاده در محیط کشت مایع و ارزیابی 
ــد میکر  ــت ض ــداقل غلظــت     فعالی ــه صــورت ح وبــی آن ب

ــده رشــد ــن  ، MIC)4(مهارکنن ــی ای ــت ضــد میکروب فعالی

1 - X-ray Fluorescence
2 - X-ray Diffraction
3 - Fango
4 - Minimal Inhibitory Concentration

یـا حداقل غلظت کشـنده تعیین از روش با استفاده ترکیبات 
MBC5 مورد ارزیابی قرار گرفتبر روي پلیت .

ه هاي میکروبی مورد استفادهسوی
سویه هاي استاندارد سودوموناس آئروجینـوزا  در این مطالعه 

ATCC ATCC، اســتافیلوکوکوس اورئــوس 27853

ATCC، اشرشیا اکولی 33592 و اسـنتو بومـانی   43890
ATCC ــن  ســوی40و 17978 ــک از ای ــر ی ــالینی از ه ه ب

روبی آزمایشگاه بالینی از بخش میک(دریافت شدهها باکتري
مـورد  ، تهـران) هاي شهید مطهري و خـاتم الانبیـاء  بیمارستان

استفاده قرار گرفتند.
ی الگوي مقاومت به آنتی بیوتیک نمونه هاي بالینیبررس

جهت ارزیابی الگوي مقاومت به آنتی بیوتیـک هـر یـک از    
از روش انتشار دیسک بر روي گونه هاي باکتریایی (بالینی)

آنتی بیوتیک هـاي  مولر هینتون آگار استفاده گردید.محیط 
CLSI6هـاي لیسـت   اسـتاندارد  اختصاصی بر اساس 2010

قبـل از قـرار دادن   . )10()3(جدول شـماره  گردیدندانتخاب
2/0در محــیط کشــت میــزان دیســک هــاي آنتــی بیوتیــک 

5 - Minimal Bactericidal Concentration
6 - Clinical and Laboratory Standards Institute
(formerly National Committee for Clinical
Laboratory Standards [NCCLS])
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هر یک از (OD600nm=0.6)لیتر از کشت مایع و تازه میلی
مک فـارلن بـود  5/0که معادل کدورت هاي باکتریاییگونه

)CFU/ml108×5/1 (  بـر روي ایـن محـیط    به طور مجـزا
سـاعت در دمـاي   18سپس پلیت ها به مدت تلقیح گردید و 

الگــوي مقاومــت درجــه ســانتی گــراد قــرار داده شــدند.37
بیوتیک هر یک از نمونه ها بر اساس قطر هاله عدم رشد آنتی

در اطراف هر یک از دیسـک هـا و طبـق جـدول اسـتاندارد      
CLSI11(تفسیر گردید( .

آماده سازي نمونه ها
جهت آماده سازي اولیه نمونه لجن معدنی، مقدار مناسب از 

بـا  KH2PO4میلـی لیتـر محلـول بـافر     10این لجـن داخـل   
. بـه  شـد و بـه خـوبی ورتکـس    گردیـد حـل  M1/0غلظت 

درجـه  121منظور استریل کردن نمونه ها از اتوکلاو و دماي 
دقیقه استفاده شد. 15سانتی گراد به مدت 
MBCیکروبی بر اساسبررسی فعالیت ضد م

بررســی فعالیــت ضــد جهــتهمــانطور کــه قــبلا اشــاره شــد 
اسـتفاده گردیـد،  MBCمیکروبی نمونه هاي لجن از تست

این کمترین غلظت از ماده ضد میکروبی است که مانع رشد 
براي ایـن  گردد. درصد از باکتري هاي تلقیح شده می 9/99

سـریال  ، هـا نمونهاتوکلاو شدن آماده سازي و پس از منظور 
، 2/0، 3/0، 4/0، 5/0، 6/0از لجـن معـدنی (   (g/ml)رقتی 

میلـی لیتـر از   5) تهیه و هر یک بـه  01/0، 02/0، 05/0، 1/0
درجـه  50محیط کشت اسـتریل مـولر هینتـون آگـار حـدود      

سانتی گراد به صورت آسـپتیک افـزوده شـده و بـا مخلـوط      
د.کردن کامل داخل پلیت هاي استریل ریخته ش

میلی لیتر از CLSI) ،1/0طبق پروتکل استاندارد در ادامه
هـــر یـــک از (OD600nm=0.6)از کشـــت مـــایع و تـــازه 

CFU/ml105×5که معادل کدورت هاي باکتریایی گونه
بود به طور جداگانه بر روي محیط کشت حاوي لجن تلقیح 

37سـاعت در دمـاي   18گردید و سپس پلیت هـا بـه مـدت    
ایـن  از سـپري شـدن  درجه سانتی گراد قرار داده شدند. پس 

در آن بـر  از لجـن کـه   رقتـی براي هر یک از گونه ها ،زمان

روي محــیط کشــت هــیچ گونــه کلــونی باکتریــایی مشــاهده 
ــه عنــوان یــنگرد ــرايMBCد ب ــه گــزارش آنلجــن ب گون

نیـز  از کشت بر روي محیط مولر هینتون فاقد لجن گردد.می
.)11(استفاده گردیدمنفیکنترل به عنوان

تعیین فلور میکربی لجن بیولوژیک
به منظور تعیین و جداسازي فلـور میکربـی موجـود در لجـن     

شـده  غنی% نمک و 3دریاچه از محیط نوترینت آگار همراه 
بـراي ایــن  شـد.  اسـتفاده عصـاره مخمـر   3/0پپتـون و  5/0بـا  

34روز در انکوبـاتور در دمـاي   3مـدت  ه ب ـمنظور پلیت ها 
سویه هاي جـدا شـده   سپسانکوبه شده و سانتی گراددرجه

بود کـه از آن  فانگو پماد شرکت خالص شدند. نمونه کنترل
پی و آرایـش ماکروسـک  گردیـد. نیز یک سویه میکربی جدا 

نشـان  2شـماره  هاي جدا شده در جـدول میکروسکپی سویه
داده شده است.

بررسی آماري
SPSSبراي این منظور از نرم افزار  تسـت  tاز آزمونو 15

استفاده گردید. آزمایشات هر یک سه بـار تکـرار گردیـد و    
ــده از     ــایج بدســت آم ــا نت ــانگین ســه تکــرار در مقایســه ب می

درصــد گــزارش 99اطمینــان بــا ضــریب هــاي شــاهد نمونــه
گردید.

یافته ها
نمونه هـاي  )XRF(به ترتیب آنالیز کمی2و 1ولادر جد

مقایسه صـورت  لجن و نمونه استاندارد نشان داده شده است.
گرفته نشان می دهد که نمونه لجـن دریاچـه آران و بیـدگل    

6( حـدود  سـدیم  در مقایسه با نمونه استاندارد داراي درصد
دار با یک اختلاف معنییشتريبرابر) ب8(حدود کلربرابر) و

.P)>05/0(می باشد

نمونه لجن نشان داد کـه نمونـه لجـن    XRDهمچنین آنالیز 
Haliteکریستال هـاي  جمع آوري شده شامل  (NaCl) ،
Calcite (CaCO2) وQuartz (SiO2)   مـی باشـد در
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ــات وجــود    ــن ترکیب ــر ای ــه اســتاندارد عــلاوه ب حالیکــه نمون
را نیز نشان داد.7کریستال هاي رسی

در ادامه به منظور بررسی فعالیت ضد میکروبی لجن از سویه 
هاي باکتریایی با بالاترین نرخ مقاومت به آنتی بیوتیک هاي 
رایج و اختصاصی استفاده گردیـد. نتـایج بـراي سـویه هـاي      

سویه براي هر گونه) و  هـر یـک از آنتـی    40مورد بررسی (
بیوتیک هاي انتخاب شده بر اساس درصد نـرخ سـویه هـاي    
مقاوم به آنتی بیوتیک در بین کل سـویه هـاي انتخـاب شـده     

نشان داده شده است.3براي هر گونه در جدول 
پس از مشخص شدن الگوي مقاومت به آنتی بیوتیک تمامی 

سویه از هر گونه کـه  25سویه هاي جمع آوري شده، تعداد
به ترین الگوي مقاومت به آنتی بیوتیک بودند داراي گسترده

و فعالیـت حـداقل   ندانتخـاب شـد  عنوان نمونـه هـاي نهـایی    
غلظت کشنده نمونـه لجـن علیـه آن هـا مـورد ارزیـابی قـرار        

نشان داده شده است، بر اساس این 4گرفت. نتایج در جدول 
درصـد نمونـه هـا    90ریـایی در  نتایج در هر چهار گونـه باکت 
(MBC90)می باشدg/ml4/0حداقل غلظت کشنده لجن  

است.g/ml3/0که این غلظت براي نمونه هاي استاندارد 
بررسی فلور طبیعی نمونه لجن برداشت شده از دریاچه آران 

،و بیدگل نیز نشان داد که بیشتر سویه هاي موجـود در لجـن  
باسیل گرم مثبت اسپوردار می باشندکه بیشـتر ایـن سـویه هـا     
داراي اگزوپلیمر بودند. براي بررسی اگزوپلیمر تولید شده از 

8GMSمحیط broth.استفاده گردید

7 - Clay Mineral
8 - Glucose Mineral salt

آنالیز کمی نمونه لجن.1جدول 
فرمول شیمیاییدرصد موجود

50/29Sio2

10/9Al2o3
06/5Fe2o3

15/3So3

05/7Na
90/2K2o
04/10Cao

48/4Mgo
89/10Cl

48/0Tio2

16/17L.O.I.

Fangoآنالیز کمی نمونه .2جدول

فرمول شیمیاییدرصد موجود
70/39Sio2

20/12Al2o3

27/5Fe2o3

15/2So3

62/1Na
63/2K2o
89/11Cao

23/3Mgo
50/2Cl
66/0Tio2

18L.O.I.
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الگوي مقاومت به آنتی بیوتیک نمونه هاي بالینی. 3جدول .

Resistance rate of isolates to each antibiotic (%)
Antibiotic Disks

S. aureusE. coliA. baumanniiP. aeruginosa
80>65>---Ceftazidime

80>60>------Kanamycin
90>---------Penicillin
70>---------Rifampin
80>75>85>90>Gentamicin

---50>60>65>Amikacin
75>90>85>80>Ciprofloxacin

---80>90>75>Imipenem
80>85>---80>Norfloxacin

---85>90>60>Cefotaxime
------------Ampicillin

------------Chloramphenicol

. (p<0.05)گردیدسه بار تکرار براي تمامی نمونه ها و تعیین الگوي مقاومت بررسیآزمون *

بر روي نمونه هاي بالینی باکتري هاي مورد بررسیMBCاثر ضد میکروبی لجن معدنی بر اساس .4جدول

. گردیدسه بار تکرار ثر ضد میکروبی لجن براي تمامی نمونه ها بررسی و تعیین اآزمون*

MBC (g/ml)

90%50%RangStandard Strains

 --- ---3/0P. aeruginosa ATCC 27853

 --- ---3/0A. baumannii ATCC 17978

 --- ---3/0E. coli ATCC 43890

 --- ---3/0S.  aureus ATCC 33592

Clinical isolates

4/03/05/0-3/0P. aeruginosa ATCC 27853

4/03/05/0-3/0A. baumannii ATCC 17978

4/03/05/0-3/0E. coli ATCC 43890

4/03/05/0-3/0S. aureus ATCC 33592
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بحث
اســتفاده از هبــاســت کــه قــدیمی یاصــطلاح،لجــن درمــانی

غیـر  گل و لجن غنـی از مـواد معـدنی و گیـاهی     هاي پتانسیل
ــل حــل در آب ــود و درمــان بیماریهــاجهــت قاب اطــلاق بهب

مورد استفاده به صورت تجربیتا دهه هاي اخیر که شود می
هاي پروتکلوهاروشهاي اخیر اما در سال.گرفتمیقرار 

که ردیده استتدوین گجهت استفاده از آن یدرمانی مدرن
طــب و اسـتفاده از  مــردم در تـرجیح  نشـان دهنـده اهمیــت و   

علـت بـه  بجـاي اسـتفاده از داروهـاي شـیمیایی     سنتیدرمان 
اخیـر  در سـال هـاي   . )12(این ترکیبات استعوارض کمتر

دو کشور آلمان و انگلستان پیشرو در این زمینه بـوده انـد بـه    
شـکیل یافتـه از   تگلـی هاي حمام طوریکه با طراحی و ایجاد 

آنچه در می باشند.ین شیوه پیشرو در درمان به الجن معدنی 
اســتفاده از ایــن لجــن هــا قابــل توجــه اســت نــوع فعالیــت و  

و رفـع اثـرات بیمـاري اسـت،     سـلامتی  اثرگذاري آن هـا در  
ترکیبات تشکیل دهنده محتوايمطالعات نشان داده است که 

یگیـاه پوشـش  میزان موثر بـودن لجـن وابسـته بـه نـوع و     و 
پتانسـیل  آن منطقـه مـی باشـد و لـذا    فرسایش یافته و خـاك  

موجـود در  یک از آنها با توجـه بـه مـواد معـدنی    هردرمانی
متفـاوت ،مـی شـود  ناحیـه یافـت  و گیاهی که در آنخاك

مطالعات نشان داده است که گـل لجـن موجـود در    باشد.می
دریاچـه دریاي بحرالمیت (بین فلسـطین و اردن) و همچنـین   

ــه  ــودن ارومی ــت دارا ب ــه عل ــی،  ب ــاي طبیع ــک ه ــی بیوتی آنت
مواد معدنی و مواد نایاب و سایر مـواد سـاختاري   ،هاویتامین

ــی ،مناســــــب ــاي طبــــ ــن هــــ ــوع لجــــ ــرین نــــ بهتــــ
.)6(دنمی باش

که علت می باشندیا خاکستري تیره این لجن ها از نوع سیاه 
این همچنین . استوجود سولفید آهن در گل و لاي آن آن

فلـور  نوع ترکیبات موجود در خود دارايبا توجه بهلجن ها 
نیز می باشند که بـا تولیـد ترکیبـات آلـی و     میکروبی طبیعی

ــه   آروماتیــک باعــث ایجــاد یکســري خــواص مفیــد از جمل
همـانطور کـه   . )6(گردنـد ضد میکروبی در لجن میفعالیت 

ایـن لجـن هـا سرشـار از آنتـی بیوتیـک هـاي        اشاره گردیـد  

ها در مقدار بالا و مواد معدنی شامل کلسـیم،  عی، ویتامینطبی
لـذا ایـن   .مـی باشـند  منیزیم، سدیم بروماید و یدین فلورایـد  

بـه  درمـانی طبیعـی   هـاي  در کنار استفاده قابلیت را دارند که 
و جهـت جداسـازي ایـن ترکیبـات     عنوان منبعی قابـل توجـه   

در .)6و13(تجاري سازي آن ها مورد اسـتفاده قـرار گیرنـد   
از ایـن کـه  هسـتند حال حاضر کمپانی هایی در سطح جهان 

از شـده انـواع محصـولات تولیـد   استفاده نموده و قابلیت ها 
کمپـانی  را به بازار عرضـه کـرده انـد کـه مـی تـوان بـه       لجن

Raya   ،ــواد آرایشــی بهداشــتی در آمریکــا ــده م ــد کنن تولی
در AliBaba، کمپـانی  فلسـطین اشـغالی  در SPAکمپانی 

Montagneمصـر، کمپـانی    Jeunesse  اشـاره  انگلسـتان
نـوعی لجـن   ایتالیـا  Borgheseدر این میـان شـرکت  .نمود

سیاه معدنی بسته بنـدي شـده را در شـکل طبیعـی بـه عنـوان       
.ماسک پوستی عرضه نموده است

لجـن  منبعی مناسب ازنیز با دارا بودندریاچه آران و بیدگل 
جهت لجن درمانی داراي پتانسیل هاي بالقوه اي معدنی سیاه 

آن بـه منظـور   سـاختاري ترکیبات طبیعی و استفاده از قابلیت 
وري شده مشابه آنچـه در دنیـا   آتجاري سازي محصولات فر

. بـراي ایـن منظـور شـناخت     اسـت مـی باشـد،  در حال انجام
ساختار فیزیکوشیمیایی لجن از نظر ترکیبات معدنی موجـود  

چنین محتـواي بیولوژیـک و فلـور میکروبـی بـه      در آن و هم
ــت   ــابی ضــروري اس ــدم ارزی ــین ق ــوان اول ــی .عن ــالیز کم آن

)XRF(   ترکیبات معدنی نمونه و مقایسه آن با مـواد معـدنی
نشان داد که دو نمونه از نظر نوع مواد فانگوموجود در لجن

ــدهتشــکیلو درصــد معــدنی  ــه یکــدیگر  دهن بســیار شــبیه ب
و +Naباشند، تنها اختلاف قابل توجه در مورد یون هاي می

Cl-هـاي بود. نتایج نشان داد که درصد یونNa+  در لجـن
ــه و ــه ترتیــب فــانگونمون ــراي یــون 62/1و 05/7ب ، -Clو ب

با توجه به این نتایج در لجن .درصد می باشد50/2و 89/10
برابر 6حدود +Naدریاچه آران و بیدگل میزان درصد یون 

مـی باشـد کـه    فـانگو برابر نمونه تجاري8حدود -Clو یون 
ــه ل   ــتر نمون ــک بیش ــواي نم ــده محت ــان دهن ــه نش ــن دریاچ ج

که این نیز با توجه به شرایط دریاچـه آران و بیـدگل   باشدمی
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9تاسـکانی از منطقهفانگون تجاريلجاست زیرا قابل توجیه 

رنـگ در نقشـه) اسـتخراج و تهیـه     ناحیـه تیـره  کشور ایتالیا (
گردد که یک منطقه جنگلی در حاشـیه دریـاي مدیترانـه    می

ــا   اســت کــه از محتــواي نمکــی بســیار کمتــري در مقایســه ب
دریاچه برخوردار می باشد. 

(منطقه تیره رنگ)در ایتالیا: محل جغرافیایی منطقه تاسکانی2تصویر

نشـان داد کـه   و فـانگو نمونـه لجـن  XRDو مقایسـه آنالیز
کریسـتال هـاي   .استکریستال هاي رسیداراي فانگونمونه

بـا  10آلومینیـوم فیلوسـیلیکات آبـدار   رسی معمولا از جـنس 
ه با توجـه  می باشند کAl2Si4O10(OH)2فرمول شیمیایی 

که ناحیـه اي مرطـوب،  به شرایط موجود در منطقه تاسکانی 
جنگلی است (در مقایسه با منطقه آران و بیدگلوصخره اي

قابـل انتظـار  ) وجود این نـوع کریسـتال هـا در لجـن     کویري
بر اساس این نتایج ترکیبـات معـدنی ایـن دو نمونـه     باشد. می

لجـن سـیاه ناحیـه    ، از طرفی محتواي نمکیبودهتقریبا مشابه 
بیشترفانگودریاچه آران و بیدگل در مقایسه با نمونه تجاري

نشـان دهنـده قابلیـت هـاي     مـی توانـد   که این موضوع است

9 - Tuscany
10 - hydrous aluminium phyllosilicates

در مقایسـه بـا نمونــه   فـوق  لجـن  مناسـب تـر  درمـانی و طبـی   
مورد نظر باشد. تجاري 

ــن روي     ــن لج ــال ای ــی باکتری ــت آنت ــی فعالی ــین بررس همچن
اییباکتری ـگونـه  آنتـی بیوتیـک چهـار    هـاي مقـاوم بـه    سویه

، اشرشیا سودوموناس آئروجینوزا، استافیلوکوکوس اورئوس
کـه وجـود عصـاره خشـک     اکولی و اسنتو بومانی نشـان داد  

در g/ml4/0شده نمونه لجن جداشده از دریاچه بـه میـزان   
درصـد  90ند مـانع رشـد بـیش از    محیط کشت جامد می توا

تـاکنون مطالعـاتی جهـت    گـردد. هـر گونـه   هاي مقاوم سویه
بررسی فعالیـت ضـد میکروبـی ایـن نـوع لجـن هـا در ایـران         

خــواص در مــوردو فقــط تحقیقــاتی صــورت نگرفتــه اســت
دنیـا نیـز   در است. صورت گرفتهدرمانی لجن دریاچه ارومیه 

خـواص )9(و همکـاران مائور 2005براي اولین بار در سال 
ــی لجــن هــاي ســیاه معــدنی   دره ریفــتعمــقضــد میکروب

متـر پـائین تـر از سـطح آزاد     417به طور متوسـط  (11آفریقا
ــا) ــنده (  را دریاه ــت کش ــاس حــداقل غلظ ــر اس و ) MBCب

را علیـــه از عصـــاره لجـــن ml1/0دیســـک هـــاي حـــاوي
سـطح  در شـایع  عامـل میکروبـی  چهـار  هاي اسـتاندارد  نمونه

Escherichiaشاملپوست  coli ،Staphylococcus
aureus ،Propinobacterium acnes وCandida

albicans ــابیمــورد ــدارزی ــن . قــرار دادن میــزان نمــک ای
و مهمتـرین  بـوده g/L340دریاچه داراي غلظتی در حـدود  

ــود در آن   ــر موجـ و -Mg2+ ،Ca2+ ،Na+ ،K+ ،Brعناصـ
Cl-.نتایج آن ها نشان داد که عصاره لجن بر روي می باشند

کولی و اسـتافیلوکوکوس اورئـوس   عوامل باکتریایی اشرشیا 
موثر نمی باشد اما هاله عدم رشد دو عامل کاندیدا آلبیکنس 

و پروپینوباکتر آکنه در اطراف دیسک ها مشاهده گردید.
نیکووا و همکاران، کمـپلکس میکروبـی و   نیز 2008در سال 

ــه 12تینــاکینمــک ترکیبــات معــدنی لجــن دریاچــه  در ناحی
. مطالعـات آنهـا  را مورد بررسی قرار دادندآستاراخان روسیه 

,NaClنشان داد که  MgCl2 وCaCl2 بیشترین ترکیبات

11 - Syrio-African Rift Valley
12 - Tinaki
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د، همچنین بررسـی  نمعدنی موجود در لجن این ناحیه می باش
میکروبـی لجـن نشـان داد بیشـترین فلـور میکروبـی       محتواي 

ه تجزیـه  اسـت ک ـ 13موجود در آن از نـوع الیگونیتروفیلیـک  
هاکننده نیتروژن موجود در ترکیبات آلی بوده و فعالیت آن

ــاتی مــی گــردد کــه لجــن   ــد ترکیب ــه تولی را از نظــر منجــر ب
. )14(مستعد استفاده هاي درمـانی مـی کنـد    فیزیکوشیمیایی 

خواص ترمیمی لجـن سـیاه   و همکاران ماریام 2012در سال 
وي زخـم هـاي   را از دیدگاه بافـت شناسـی ر  بحرالمیت دریا 

نتـایج ایـن   مورد ارزیابی قـرار دادنـد.   جلدي در مدل موشی 
گروه نشان داد که استفاده از این نوع لجن در مقایسه با نـوع  
ــتفاده     ــورد اســــــ ــاي مــــــ ــرم هــــــ ــی کــــــ طبیعــــــ

. )15(زمان ترمیم زخم هاي پوستی را تسریع کندمی تواند 
کسب شده توسط گروه ما و مقایسـه آن پایه با توجه با نتایج 

گزارش شده به نظر مـی رسـد   مطالعاتها با نمونه تجاري و
که لجـن سـیاه دریاچـه آران و بیـدگل داراي پتانسـیل هـاي       
بسیار مناسبی جهت استفاده و تجـاري سـازي مـی باشـد کـه      

گسـترده تـر و دقیـق تـري     البته این هدف مسـتلزم مطالعـات   
وري آن می باشد.آجهت فر

نتیجه گیري
لجن سیاه را به صورت فانگو باید در نظر داشت که شرکت 

وري آفـر در بسته بندي هاي محافظت کننده وطبیعی و فقط 
دلار عرضه می کند که نشـان دهنـده سـود    66اولیه با قیمت 

تجاري بالاي این نوع محصولات بدون استفاده از هیچگونـه  
گردیـد  همانطور کـه اشـاره  ذا لماده اولیه هزینه بر می باشد. 
لجن سیاه دریاچه آران و بیدگل توجه به پتانسیل هاي طبیعی

نـار عرضـه در   از ایـن نـوع مـی توانـد در ک    ی دیگـر و مناطق
ورده هــاي آلجــن طبیعــی و فــرصــادراتتوســعه داخــل، بــا 

کسب نمود.وري مناسبی براي کشور سودآآنحاصل از

13 - Oligonitrophilic microorganism

تشکر و قدردانی 
تحقیقـاتی مرکـز تحقیقـات    این مطالعه در آزمایشـگاه هـاي   

بیوتکنولوژي کاربردي مورد بررسی و ارزیـابی قـرار گرفتـه    
است لذا از تمامی پرسنل وهمکاران در ایـن آزمایشـگاها بـه    

.سبب کمک هاي صمیمانه شان تشکر و قدردانی می گردد
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