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Abstract 

Background and purpose: Healthcare-associated infections and the increasing prevalence of 

antimicrobial resistance are among the most critical global public health challenges. In this context, 

bacteriophage cocktails have emerged as promising alternatives to conventional antimicrobial approaches 

owing to their high specificity, ability to replicate at the site of contamination, reduced likelihood of 

resistance development, and environmental compatibility. Despite numerous studies, a comprehensive 

synthesis of their applications across different fields is still lacking. Therefore, this narrative review 

aimed to summarize the available evidence on the application of phage cocktails for microbial 

contamination control in medical, food, livestock and poultry, and environmental settings. 

Materials and methods: This narrative review evaluated studies published between 2000 and 2025 

that were retrieved from PubMed, Scopus, Web of Science, Google Scholar, and patent databases. The 

selected studies were categorized and analyzed according to their application field, target pathogens, 

matrix characteristics, phage formulation, and delivery or application methods. 

Results: The reported reduction in microbial load achieved by phage cocktails ranged from 

approximately 1.5 to more than 7 log, depending on the target pathogen, matrix characteristics, phage 

titre, contact time, environmental conditions, and organic load. Phage cocktails demonstrated superior 

efficacy owing to their broader host range and lower probability of resistance development. Furthermore, 

protective or encapsulated formulations improved phage stability and performance. The strongest 

evidence was found in food safety applications, whereas clinical and wastewater treatment applications 

remain largely at the laboratory or pilot stage. Biofilm formation, UV exposure, surface desiccation, and 

regulatory challenges were identified as the main barriers to broader implementation. 

Conclusion: Phage cocktails offer considerable promise as biological disinfectants for controlling 

microbial contamination and reducing dependence on antibiotics. However, their widespread application 

will require optimized formulations, standardized evaluation methods, and well-defined regulatory 

frameworks, allowing this technology to become a key component of sustainable microbial contamination 

control strategies within the One Health framework. 
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 مروری

عنوان راهبردهای نوظهور ضدعفونی های فاژی بهکوکتل
های فرمولاسیون و موانع زیستی: مروری روایی بر کاربردها، چالش

 انتقال به کاربرد عملی
 

 1گلنار رحیم زاده
 2محمدصادق رضایی

 

 چكیده
هزای تزرش  ااش هماز م بیزوتیییو افزااش  مااومزت تنتی های بهداشتیهای مرتبط با مراقبتعفونت سابقه و هدف:

های فاژی بز  دشیزل اصتصاتزیت بزاو، توانزاشی تیریزر در مدزل تشزود ی، نظام سلامت جهانی هستند. در اش  میان، کوکتل
هزای متزداول محزر  عنوان جاشگاشنی امیزدبش  بزرای رو زشست، ب  کاه  احتمال اشجاد مااومت و ساز اری با مدیط

رو، اشز  محاشعز  بزا  اش  بندی جامعی از کاربردهای اش  فناوری وجود ندارد. ازوز جمعاند. با وجود محاشعات متعدد، هنشده
های درمزانی، های مییروبی در حوزههای فاژی در کنترل تشود یهدف مرور رواشی شواهد موجود درباره کاربرد کوکتل

 .پذشرفتانجام  ،تناشع غذاشی، دام و طیور و مدیط

از  ۰۲۰۲تزا  ۰۲۲۲های تزورت مزرور رواشزی انجزام شزد. مازاوت منتبرشزده بزی  سزالب  اش  محاشع  ها: مواد و روش
های ثبت اصتراع جسزتجو و بررسزی شزدند. و پاشگاه PubMed ،Scopus ،Web of Science ،Google Scholar هایپاشگاه

اژی و رو  کزاربرد هزای مزاترشی ، نزوع فرمووسزیون فزهزای هزدف، وشی یمحاشعات بر اسزا  حزوزه کزاربرد، پاتوژن
 .بندی و تدلیل شدندطبا 

متغیر بود و ب  نوع پزاتوژن،  log ۷تا بی  از  ۱٫۲های فاژی از حدود میاان کاه  بار مییروبی توسط کوکتل ها:یافته
انی های فاژی ب  دشیل دامنز  میابزهای ماترشی ، تیتر فاژ، زمان تما ، شراشط مدیحی و بار تشی وابست  بود. کوکتلوشی ی
 های مدزافظتی شزا کوسزوش تری نبان دادند. همچنی  فرمووسیونتر و کاه  احتمال اشجاد مااومت، اثربشبی بی  سترده

تزرش  شزواهد مربزوه بز  اشمنزی مزواد غزذاشی بزود، در حزاشی کز  شده موجب افااش  پاشداری و کاراشی فاژها شدند. بی 
، UV در مراحل تزماشبگاهی شا پاشلوت قرار دارند. تبییل بیوفیلم، تاب  کاربردهای باشینی و تصفی  تب و فاضلاب عمدتاً

 .ها بودندترش  مددودشتهای ر ووتوری از مهمشدن سحو  و ااش  صبک

های های زشستی، ظرفیت باوشی برای کنترل تشود یکننده عنوان نسل جدشد ضدعفونیهای فاژی ب کوکتل استنتاج:
سازی فرمووسیون، استانداردسازی ها مستلام بهین ها دارند. توسع  کاربرد تنبیوتیکی ب  تنتیمییروبی و کاه  وابستگ

های ر ووتوری شفاف است تا اش  فناوری ب  شیی از اجاای کلیدی راهبردهای های ارزشابی و تدوش  ااراوبرو 
 .تبدشل شود One Health های مییروبی در ااراوبکنترل پاشدار تشود ی

 

روشیزرد  ،ضزدعفونی سزحو ، کنترل بیزوفیلم ،بیوتیییمااومت تنتی ،ضدعفونی زشستی ،فاژی کوکتل اژه های کلیدی:و
  اشمنی غذاشی ،سلامت واحد
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  : ۰2/0/۱0۲۲ تارشخ تصوشب :               ۱1/۰/۱0۲۲ تارشخ ارجاع جهت اتلاحات :              ۱1/۰/۱0۲۲ تارشخ درشافت 
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 مقدمه
( HAIs)های بهداشتی های مرتبط با مراقبتعفونت

ها نفر را در سراسر جهان تدت تزثثیر قزرار ساون  میلیون

نظام سزلامت  هایترش  ااش دهند و شیی از پیچیدهمی

بیزوتییی و وشیه در زمین  افااش  مااومت تنتیجهانی ب 

شزوند. در اشز  مددودشت در کنترل مزثثر مدسزوب می

وشیه سزحو  بیمارسزتانی بز  میان، نا  تشود ی مدیحی

صوبی شززناصت  شززده اسززت. هززا بزز در انتاززال اشزز  عفونت

های اند ک  بسیاری از مییروار انیسممحاشعات نبان داده

تواننززد بززرای مززدت طززوونی روی سززحو  یمززارشاا میب

جان باقی بماننزد و از طرشزت تمزا  غیرمسزتایم میزان بی

دست کارکنان، بیماران و تجهیاات پاشزیی در ارصز  

انتاال قزرار  یرنزد. بزر اسزا   زاار  سزازمان جهزانی 

در  HAIsهززا مززورد (، سززاون  میلیونWHOبهداشززت )

تزوجهی از  قابزل دهزد کز  بشز مراکا درمزانی ر  می

مرتبط اسزت. در  های مااوم ب  اند داروها با باکتریتن

 اسزتافیلوکوکو  اوروزو هزاشی ماننزد اش  میان، پاتوژن

تسینتوباکتر بومانی، کلبسیلا پنومونی  سیلی ، مااوم ب  متی
ب  دشیل توانزاشی بزاوی بازا بزر  و سودومونا  اوروژشنوزا

ای میززت وشززیهروی سززحو  و تجهیززاات پاشززیی از اه

در حال حاضر، کنترل تشزود ی  (.۱ - 2)برصوردار هستند

ها عمززدتاً بززر پاشزز  اسززتفاده از مدیحززی در بیمارسززتان

های شیمیاشی ماننزد ترکیبزات کلزردار، کننده ضدعفونی

 شود. اش  مزواد ا زرکلرهگاشدش  و ترشیلوزان انجام می

هزا ا  در کاه  اوشی  بار مییروبی مثثرنزد، امزا اثزر تن

سزرعت دوبزاره تشزوده معمووً پاشدار نیست و سحو  بز  

شوند. از سوی دشگر، استفاده میرر از اشز  ترکیبزات می

های ماززاوم، توانززد پیامززدهاشی ماننززد انتشززاب سززوش می

مدیحززی و صحززرات بززاشاوه بززرای  های زشسززتتسززیب

سززلامت کارکنززان و بیمززاران را بزز  همززراه داشززت  باشززد. 

ی از اشز  مزواد بزا اشجزاد صزورد ی علاوه بزر اشز ، برصز

شزوند. موجب کاه  عمر مفیزد تجهیزاات پاشزیی می

هزا ها در برابر بیوفیلمنیت  مهم دشگر، کاراشی مددود تن

دشیل اسززت. بیززوفیلم هززا سززاصتارهاشی هسززتند کزز  بزز 

هزززای مدزززافظتی، ناززز  کلیزززدی در مااومزززت وشی ی

 در (.9 - ۱1)کننززدمییروبززی و تززداوم تشززود ی اشفززا می

های اصیر، توج  بز  روشیردهزای زشسزتی مبتنزی بزر سال

اکوشززوژی مییروبززی افززااش  شافتزز  اسززت. شیززی از اشزز  

 سازی مبتنی بزر پروبیوتیزکهای پاکروشیردها، سیستم

(Probiotic Cleaning Hygiene System; PCHS  )

است ک  با هدف بازتنظیم مییروبیوتای سحو  از طرشت 

دهزد کز  اند. شواهد نبزان میرقابت زشستی توسع  شافت 

ها و حتی طور پاشدار بار پاتوژنتوانند ب ها میاش  سیستم

بیزوتییی را کزاه  دهنزد. بزا اشز  های مااومت تنتیژن

حال، سرعت اثر پاشی  و اصتصاتیت مدزدود نسزبت بز  

های مهززم اشزز  هززای هززدف از جملزز  مدززدودشتپاتوژن

عنوان اژهززا بزز باکترشوف (.۱2، ۱۷)رونززدرو  بزز  شززمار می

های مییروبی مزورد ای نوش  برای کنترل تشود ی اشن 

هاشی مانند اصتصاتیت باو، اند. وشی یتوج  قرار  رفت 

اشمنززی بززرای انسززان و توانززاشی شیززا اصتصاتززی و سززرشع 

ها را ب   اشن  های جزاشگاش  در باکتری های هدف، تن

در تزر اش  حوزه تبدشل کرده اسزت. کزاربرد فاژهزا پی 

هاشی ماننززد تززناشع غززذاشی، تززناشع دام و طیززور و زمینزز 

بیوتیزک های مازاوم بز  تنتیتصفی  تب و کنترل پاتوژن

ای بز  کننزده مورد بررسی قزرار  رفتز  و نتزاشم امیزدوار

نیزا  زاار  شزده  سحو  مدیحی همراه داشت  است. در

های توانند بار مییروبی از جمل  سزوش است ک  فاژها می

 .توجهی کاه  دهند طور قابلت اند ان  را ب با مااوم

هزای توجز  تن اسزت کز  اسزتفاده از کوکتل نیت  قابزل

فاژی در مااشس  با فاژهای منفزرد عملیزرد بهتزری نبزان 

تر دامنز  دهد. اش  برتری عمدتاً ب  دشیل پوش  وسیعمی

میابانی، کاه  احتمال بروز مااومت و افااش  کزاراشی 

هزای پیچیده است. در نتیج ، کوکتلدر شراشط تشود ی 

های ناهمگ  عملیرد پاشزدارتر توانند در مدیطفاژی می

. عززلاوه بززر حززوزه (۱9 - ۰۷)و مززثثرتری داشززت  باشززند

سلامت، باکترشوفاژها در تناشع غذاشی نیا جاشگاه رو بز  

انززد. از اشزز  عوامززل بززرای کنتززرل رشززدی پیززدا کرده

توزنا، سززاشمونلا و شیسززترشا مونوسززیهززاشی ماننززد پاتوژن
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 و همکار زاده میگلنار رح     

 

 995         5045 دمردا، 952، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 مروری

 

 

در سززحو  فززرتوری، صحززوه توشیززد و  اشرشبززیاکلای

مدصووت غذاشی استفاده شزده اسزت. شیزی از مااشزای 

هززای حسززی و ارز  مهززم اشزز  روشیززرد، حفزز  وشی ی

ای مواد غذاشی در کنار کاه  بار مییروبی است. تغذش 

های فاژی امیان استفاده عملزی و مزثثرتر توسع  کوکتل

ک  امروزه  طوری ی را فراهم کرده است. ب از اش  فناور

تززورت تجززاری بززرای برصززی از اشزز  مدصززووت ب 

ضدعفونی مستایم مزواد غزذاشی و سزحو  در تمزا  بزا 

ای ها فاژها را ب   اشنز روند. اش  وشی یها ب  کار میتن

های شیمیاشی در کننده باشاوه برای جاشگاشنی ضدعفونی

در حززوزه  (.۰2 -1۲)سززتزنجیززره غززذاشی تبززدشل کززرده ا

ای بزرای طور فااشنزدههزای فزاژی بز کباورزی، کوکتل

هزا مزورد های باکترشزاشی در  یاهزان و دامکنترل بیماری

عنوان جزاشگاشنی سزاز ار بزا  یرند و بز استفاده قرار می

هززای ک هززا و تفتبیوتیکمدززیط زشسززت بززرای تنتی

هزای در کباورزی، فرمووسزیون .شیمیاشی محر  هستند

زانتامونززا  و هززاشی ماننززد فززاژی بززرای کنتززرل پاتوژن
اند ک  اند. محاشعات نبان دادهب  کار رفت  اروشنیاتمیلوورا

طور قابزل تزوجهی میزاان توانند بز های فاژی میکوکتل

بززروز بیمززاری را کززاه  داده و عملیززرد مدصززول را 

هزای فزاژی بزرای افااش  دهند. در دامواشزیی، کوکتل

هزززای باکترشزززاشی در طیزززور،  زززاو و تکزززاه  عفون

انزد. پزروری مزورد اسزتفاده قزرار  رفت های تبایسیستم

عنوان مرزال، مزداصلات مبتنزی بزر فزاژ اثربشبزی قابزل ب 

ها و در جوجز  ساشمونلاتوجهی در کاه  کلونیااسیون 

پززروری نبززان در تبای وشبرشززوهززای ناشززی از عفونت

ب بهبززود سززلامت تنها موجززاشزز  کاربردهززا نزز . انززدداده

های مبترک شوند، بلی  صحر انتاال بیماریحیوانات می

 .(1۱ -1۲)دهنززدبززی  انسززان و حیززوان را نیززا کززاه  می

های عنوان مشازن ژنای ب طور فااشندههای تبی ب سیستم

زا شزناصت  هزای بیمزاریمااومت ضد مییروبی و باکتری

یزرد های فاژی شزک روششوند. در اش  میان، کوکتلمی

هزا اراوز  هدفمند را برای کنترل مییروبی در اشز  مدیط

هزای دهنزد کز  کوکتلمحاشعات اصیر نبان می .دهندمی

زا را در فاضزلاب و هزای بیمزاریتوانند باکتریفاژی می

ها تب تشامیدنی کاه  دهند، تبییل بیوفیلم را در شوش 

های تززنعت تبززی را کنتززرل کننززد و از توشیززد و سیسززتم

های کننزده ت جانبی سمی ناشزی از ضزدعفونیمدصوو

از منظززر  (. 11 -12مبتنززی بززر کلززر جلززو یری نماشنززد )

هزززای متنزززوعی بزززرای اسزززتفاده از کزززاربردی، رو 

های فزاژی در ضزدعفونی سزحو  پیبزنهاد شزده کوکتل

 US20070248724A1 عنوان مرزال، در پتنزتاست. بز 

توزشزع  هایای شامل مشان نگهداری فاژ و سیستمسامان 

های تدت فبار و های دستی، قوطیمشتلف مانند اسوری

(. در اشز   19پزا  معرفزی شزده اسزت )های م  دستگاه

دشیل اشجزاد های پمپ دستی با فبار پاشی  ب میان، اسوری

ترش  عنوان شیززی از مناسززبحززداقل تززن  میززانییی بزز 

ها بززرای حفزز  فعاشیززت زشسززتی فاژهززا شززناصت   اشنزز 

بززار و بززدون  ۰تززر از رو  بززا فبززار کززم شززوند. اشزز می

استفاده از  از پیبران همراه با توشید قحرات نسبتاً درشت 

مییرومتر( ب  حف  پاشداری فاژ کمزک مزی  ۲۲۲–۱۲۲)

های وشسززیوز نماشززد. همچنززی ، اسززتفاده از فرمووسززیون

توانزد بزا افزااش  زمزان تمزا  سزحدی و ها میمانند ژل

بود بشبزد. در ماابزل، کاه  صبک شدن کاراشی را به

ا  از نظر زشستی اشمز   وری، ا رهاشی مانند غوط رو 

اند و تر برای کاربردهای کواک مناسباما بی  ،هستند

های بارگ مددودشت دارند. از سوی دشگزر، در مایا 

های پا های توروسزززل تدزززت فبزززار و مززز اسزززوری

هززای میززانییی و دشیل اشجززاد تن اوشتراسززونیک، بزز 

توانند موجزب کزاه  فعاشیزت فزاژ شزوند و می حرارتی

. با (0۱، 0۲)شوندهای محلوبی مدسوب نمیمعمووً  اشن 

توجززز  در زمینززز  کزززاربرد  های قابزززلوجزززود پیبزززرفت

فزززاژی، هنزززوز  ل هزززایباکترشوفاژهزززا و توسزززع  کوکتززز

های دانبی مهمی در اشز  حزوزه وجزود دارد. از شیاف

ستانداردسزازی در تزوان بز  نبزود اها میجمل  اش  ااش 

هززای فززاژی، نززاهمگونی در طراحززی و ارزشززابی کوکتل

کار یری بر روی سحو ، کمبود محاشعزات های ب رو 

های شیمیاشی راشزم کننده ای مستایم با ضدعفونیمااشس 
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هزای واقعزی اشزاره کزرد. و مددودشت شواهد در مدیط

علاوه بر اش ، تثثیر عوامل فرمووسزیون، پاشزداری فاژهزا 

ر شززراشط مدیحززی مشتلززف و ملاحظززات ر ووتززوری د

اند. هدف اش  مزروری طور کامل روش  نبدههمچنان ب 

رواشزی، اراوزز  شززک تدلیززل توتززیفی از شززواهد موجززود 

 عنوان ضززدعفونیهززای فزاژی بز دربزاره کزاربرد کوکتل

هزای های مراقبتهای زشستی نسل تشنده در مدیطکننده

ام و طیزور و سیسزتم بهداشتی، اشمنزی غزذاشی، تزنعت د

اسززت. در اشزز  راسززتا، عملیززرد تصززفی  تب و فاضززلاب 

هزای مازاوم بز  انزد ها علی  پاتوژنمییروبی اش  سیستم

دارو بر روی سزحو  بزا تثکیزد بزر ناز  فرمووسزیون و 

  های انتاال مورد بررسی قرار  رفت.رو 

 

 هامواد و روش
 و اش  محاشع  با روشیرد مزروری رواشزی انجزام شزد

دف تن بررسی توتیفی و انتاادی شواهد بود. برتورد ه

ها کمی اثر، متاتناشیا، غرباشگری محاشعات، استشراج داده

مند انجزام نبزد. تورت نظامو ارزشابی صحر سو یری ب 

، PubMedهززززای داده جسززززتجوی  سززززترده در پاشگاه

Scopus ،Web of Science  وGoogle Scholar  و

 Google Patentsصتراع شامل های ثبت اهمچنی  پاشگاه

انجززام شززد. بززازه زمززانی جسززتجو از سززال  Espacenetو 

انجززام شززد.  ۰۲۰۲و تصززرش  جسززتجو در سززال  ۰۲۲۲

، « باکترشوفزاژ»هزاشی از های جسزتجو شزامل ترکیبواژه

 نزدزداشی »، « ضدعفونی سزحو »، « های فاژیکوکتل»

، « هززای مراقبززت سززلامتمدیط»، « بیززوفیلم»، « زشسززتی

بزود «  فرمووسزیون»و «  فاضزلاب»، « اشمنی مواد غذاشی»

ک  با استفاده از عملگرهای بوشی ترکیب شدند. عنزاوش  

ها از نظر ارتبزاه بررسزی شزدند و سزو  مزت  و اییده

کامل محاشعاتی ک  واجزد شزراشط بودنزد، ارزشزابی شزد. 

هزای شزده و پتنت معیارهای ورود شامل مااوت داوری

ن انگلیسزی بزود کز  بز  بررسزی کزاربرد شده ب  زبا ثبت

هزای درمزانی، باکترشوفاژها در ضدعفونی مدزیط، مدیط

تناشع غذاشی، دامواشیی و کبزاورزی پرداصتز  بودنزد. 

هزای محاشعات فاقد ارتباه مسزتایم بزا موضزوع،  اار 

های کنفزران  از ها و اییزدهشده، سزرمااش  غیر داوری

ا استفاده از روشیزرد ها بمحاشع  حذف شدند. تدلیل داده

کز  محاشعزات بزر طوریتدلیل موضزوعی انجزام شزد، ب 

هزای اسا  حوزه کاربرد، نوع پزاتوژن هزدف و وشی ی

 بندی شدند.فرمووسیون دست 

 

 یافته ها
هززای دهززد کزز  پیوه بررسززی محاشعززات نبززان می

هزای فزاژی عمزدتاً در موجود در زمینز  کزاربرد کوکتل

مدیحززی در مراکززا  ضززدعفونی،انززدش  مدززور اتلی

 ،کباورزی و طیور ،اشمنی غذاشی ،های بهداشتیمراقبت

سززازی فرمووسزززیون و بهین  وتصززفی  تب و فاضزززلاب 

  .اندمتمرکا بوده ،های انتاالسیستم

 

 در مراکا درمانی  های فاژیکوکتلکاربرد 
هززای کوکتلدهنززد کزز  کززاربرد محاشعززات نبززان می

وده )مانند پلاستیک، بر روی سحو  بیمارستانی تش فاژی

دار بزار مییروبزی ( منجر بز  کزاه  معنزا استیل و شیب 

مازاوم بزز  اسزتافیلوکوکو  اوروزو  هزاشی نظیزر پاتوژن

تسززززینتوباکتر بومززززانی و سززززودومونا  سززززیلی ، متی
  .(0۰ – 00)شودمیتوروژشنوزا 

کززاربرد فاژهززا در بیمارسززتان عمدتاً،تزماشبززگاهی، 

شده و فاقزد کارتزمزاشی  سازیباشینی، سحدی / مدلنیم 

های تزماشبزگاهی شزبی  میدانی  سترده اسزت. در مزدل

توجهی در بزار  شده، استفاده از فاژها کاه  قابل سازی

مییروبی اشجاد کرده و در برصی محاشعات کزاه  انزد 

شگارشتمی در جمعیت مییروبی بزر روی سزحو  سزشت 

  اار  شده است. دامن  کزاه  در محاشعزات مشتلزف

 log ۷تزا بزی  از  ۰متغیزر بزوده و معمزووً در مدزدوده 

CFU  وشیه در شزراشحی کز  تمزا  مسزتایم قرار دارد. ب

فاژ با سحح، رطوبت مناسب و زمان تما  کزافی فزراهم 

های ترکیبززی، اسززتفاده همامززان شززا شززده باشززد. در مززدل

های شززیمیاشی )ماننززد کننززده متززواشی فززاژ و ضززدعفونی
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 و همکار زاده میگلنار رح     
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 مروری

 

 

کلرهگاشززدش ( منجززر بزز  افززااش   ترکیبززات کلززردار شززا

کاراشی حزذف مییروبزی شزده و کزاه  بزار مییروبزی 

تری نسزبت بز  هرکزدام در حاشزت جدا انز  اشجزاد بی 

در محاشعززات مربززوه بزز  بیززوفیلم،  (.0۷-0۲)کززرده اسززت

فرتورده های فاژی در مااشس  با ضدعفونی کننزده هزای 

راشم تواناشی تشرشب ساصتار بیوفیلم و کزاه  جمعیزت 

های عنوان مرزال، در مزدلانزد. بز باکترشاشی را نبان داده

، کاربرد فزاژ منجزر بز  حزذف استافیلوکوکو  اوروو 

هززای باکترشززاشی بززا تززراکم بززاو در حززد کامززل جمعیت

(CFU/mL910 ) سزززاعت و تشرشزززب سزززاصتار  ۱۰طزززی

در سزاشر محاشعزات، کزاه   .(02 ،00)بیوفیلم شزده اسزت

 اار  شده است.  log CFU ۰ - ۲بیوفیلم در مددوده 

در کاربردهای ترکیبی فاژها با مواد شیمیاشی اشز  مازدار 

 (.0۲، 0۰)افااش  شافت  است نیا log CFU 1 – ۷ب  حدود 

باشینی، از جملز  واحزدهای مراقبزت های نیم در مدیط

های انتاززال ماننززد توروسززل شززا وشززیه، اسززتفاده از سیسززتم

بزر  هزار ژنتییزی پاتوژندار باهای فاژی با کاه  معنااسوری

 qPCR  (Quantitative Polymerase Chainاسزززا 

Reaction  )همچنی ، محاشعزات نبزان (01)همراه بوده است .

سزازی های پاکاند ک  فاژها در حضور برصزی سیسزتمداده

مانند های پروبیوتییی( نیا فعال باقی میزشستی )مانند سیستم

( در بززار درتززد 9۲تواننززد کززاه  سززرشع )بززی  از و می

. در حزوزه کزاربرد فزرتورده هزای (01)ها اشجاد کنندپاتوژن

تزوجهی از  فاژی در مدزیط هزای بیمارسزتانی، بشز  قابزل

های تدایاززاتی هززا و فرمووسززیونها در قاشززب پتنتتوسززع 

بزا عنزوان  US20110038840A1 اار  شده است. پتنت 

Disinfectant composition comprising phage  ل شزام

اسزت کز  بزرای  تسزینتوباکتر بومزانیترکیبات فزاژی علیز  

 ضززدعفونی سززحو  بیمارسززتانی طراحززی شززده و توسززط 

Buddhist Tzu Chi General Hospital  توسززع  شافتزز

نیززا ترکیبززات  EP2292245A1. پتنززت اروپززاشی (09)اسززت

مباب  فاژی برای کاربردهای ضدعفونی مدیحی را توتیف 

کزاربرد  های پاشدار و قابزلوسیونکند ک  بر توسع  فرمومی

 (.۲۲)بر روی سحو  تثکید دارد

ها تجاری، برصی شزرکتدر حوزه مدصووت نیم 

های تزنعتی و فناوری فاژی را از تناشع غذاشی ب  مدیط

کزز  Micreos انززد. شززرکت بهداشززتی  سززتر  داده

هزا بزر روی های فاژی صود را برای کنتزرل پاتوژنپلتفرم

هزای ده است و قابلیت استفاده در مدیطسحو  توسع  دا

 های بهداشتی را نبان داده است.پرداز  و باشاوه مدیط

همچنی  مدصزووت تجزاری اوشیز  مبتنزی بزر فزاژ بزرای 

وشیه در تزناشع غزذاشی بزا های سحدی ب کنترل تشود ی

هزززای بهداشزززتی شزززامل، قابلیزززت انتازززال بززز  مدیط

ListShield™ توشید شده توسط شرکت (Intralytix ) و

PhageGuard Listex™  توشیززد شززده توسززط شززرکت

Micreos هززا از روی سززحو  کزز  بززرای حززذف پاتوژن

دهنده امیان توسزع  مدصزووت  اند و نبانطراحی شده

 (. ۲1-۲۱)های بیمارستانی هستندمباب  برای مدیط

 

 در تناشع غذاشیهای فاژی کوکتلکاربرد 

شزد فزرتورده  شزده، نبزان داده در محاشعات انجزام

 های مهزم غزذاشی از جملز های فاژی قادرند بار پاتوژن

 شیسزززترشا مونوسزززیتوژنا، سزززاشمونلا و اشرشبزززیاکلای 

O157:H7 را در مززواد غززذاشی و سززحو  تمززا  غززذاشی

در شززراشط واقعززی  (.۲0 - ۲1)طور مززثثر کززاه  دهنززدبزز 

 ۲/۱تناشع غذاشی، میاان اش  کاه  معمووً در مددوده 

 ززاار  شززده اسززت، در حززاشی کزز  در  1log CFUتززا 

توانزد بز  شده اش  مازدار می شراشط تزماشبگاهی کنترل

. در مدصزووت تمزاده (۲2، ۲۷)برسد ۲log CFUبی  از 

تززورت اسززوری شززا ، کززاربرد فاژهززا ب ( RTE) مصززرف

 شیسترشا مونوسیتوژنا  وری منجر ب  کاه  تشود یغوط 

برابزر  ۱۲۲۲ا تز ۱۲۲معادل   1log CFUتا  ۰در مددوده 

کاه  داده شده است. همچنی  در مدصووت  وشزتی 

سزاشمونلا و  و طیور، استفاده از فاژهای اصتصاتزی علیز 
تززوجهی در بززار  هززای قابززلبززا کاه  و اشرشبززیاکلای

. اثربشبزی فاژهزا در (۲9 - 11)مییروبی همراه بوده اسزت

هززای شززدت وابسززت  بزز  وشی یهای غززذاشی ب سیسززتم

 ، فعاشیزت تبزیpH ی است. عواملی ماننزدماترشی  غذاش
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(aw)توانند بر پاشداری فزاژ ، ترکیب اربی و پروتئی  می

 و دسترسی تن ب  باکتری هدف تثثیر بگذارند.

تر مانند  وشت و شبنیزات، های پیچیدهدر ماترشی 

کن  بزا اجزاای دشیل مددودشت در انتبار فاژ و بزرهمب 

تر های ساده  مدیطغذاشی، معمووً میاان کاه  نسبت ب

در حزززوزه (. 1۲ ،۲2 ،۲0)تزززر  زززاار  شزززده اسزززتکزززم

های کاربردهای تنعتی، اندش  مدصول فاژی با تثشیدش 

 U.S. Food and توسزط GRAS ر ووتوری از جملز 

Drug Administration وUnited States Department 

of Agriculture اند. در اشز  میزان، ب  بازار عرضز  شزده

عنوان شیی از پیبگامان اش  حوزه، ب  Intralytix شرکت

 مدصززووت متعززددی را توسززع  داده اسززت. مدصززول

ListShield™ شیسزترشا مونوسزیتوژنا کز  بزرای کنتزرل 

 عنوان اوشی  مدصول فاژی مزورد تثشیزدطراحی شده، ب 

FDA  معرفی شزد و کزاه  تشزود ی در  ۰۲۲1در سال

ی نبزان داده را در مزواد غزذاش  1log CFUتا  ۰مددوده 

 اسززززت. سززززاشر مدصززززووت اشزززز  شززززرکت شززززامل

EcoShield™و EcoShield PX™ بززززرای کنتززززرل 

 بزززززرای ™SalmoFresh و O157:H7اشرشبزززززیاکلای 

هسززتند کزز  در مدصززووت  وشززتی، طیززور و  سززاشمونلا

  یرند. همچنی  مدصووتدرشاشی مورد استفاده قرار می

 ShigaShield™و CampyShield™ بزززرای کنتزززرل 

انزد کز  دامنز  کزاربرد توسزع  شافت کمویلوباکتر  و شیگلا

در (. 10 - 1۷)انزدفاژها را در اشمنی غزذاشی  سزتر  داده

نیا مدصووت فزاژی  Micreos کنار اش  موارد، شرکت

توسزع  داده اسزت.  PhageGuard متعددی را تدت برند

( P100) تززززوان بزززز از جملزززز  اشزززز  مدصززززووت می

PhageGuard Listex™ شیسزززززترشا  تزززززرلبزززززرای کن
 Salmonella  بزرای ™PhageGuard S، مونوسزیتوژنا

spp.و  PhageGuard E™اشززاره  اشرشبززیاکلای بززرای

ها برای استفاده مستایم بزر روی مزواد کرد. اش  فرتورده

اند و بزدون غذاشی و سحو  تما  غذاشی طراحزی شزده

هزای حسزی مدصزووت، موجزب اشجاد تغییر در وشی ی

های . در حوزه نوتوری(1۷)شوندمیکاه  بار مییروبی 

سززازی هززای متعززددی بزز  توسززع  و بهین فناورانزز ، پتنت

انززد. از کززاربرد فاژهززا در تززناشع غززذاشی اصتصززا  شافت 

 US7507571B2 تزوان بز هزای کلیزدی میجملز  پتنت

شیسزترشا  اشاره کرد ک  بز  ترکیبزات فزاژی بزرای کنتزرل
 انزززززی  پتنزززززتپزززززردازد و هزززززممیمونوسزززززیتوژنا 

US8685697B2   بر بهبود پاشداری و کاراشی تنعتی  ک

ها عمزدتاً بزر توسزع  اش  ترکیبات تمرکا دارد. اش  پتنت

های فاژی با دامن  های پاشدار )شامل کوکتلفرمووسیون

هزای کزاربردی ماننزد اسزوری میابزانی  سزترده( و رو 

مستایم روی مواد غذاشی، استفاده در صحوه فزرتوری و 

تمرکا  HACCP های کنترل کیفی مانندسیستمادغام در 

دهززد کزز  ها نبززان میمجمززوع اشزز  شافتزز  (.19، 12)دارنززد

فناوری فاژ از مرحلز  محاشعزات تزماشبزگاهی بز  سزحح 

کزززاربرد تزززنعتی در تزززناشع غزززذاشی انتازززال شافتززز  و 

داری اند کاه  معنیمدصووت تجاری موجود توانست 

نززد، در حززاشی کزز  هززای غززذاشی اشجززاد کندر بززار پاتوژن

 های کیفی و حسی مواد غذاشی حف  شده است. وشی ی

 

 در کباورزی و طیور  های فاژیکوکتلکاربرد 
هزای در محاشعات حوزه کباورزی، اسزتفاده از کوکتل

 و زانتامونزا  های  یاهی از جمل فاژی برای کنترل پاتوژن
دار شزدت بیمزاری و منجر ب  کزاه  معنزی تمیلوورا اروشنیا

ای، ار باکترشاشی در  یاهان شزده اسزت. در شزراشط مارعز ب

 log 0تزا  ۰میاان کاه  بار باکترشاشی معمووً در مدزدوده 

CFU  وشیه در کاربردهزای انزد اار  شده و اشز  اثزر بز 

هزای فزاژی بزا دامنز  میابزانی ای و اسزتفاده از کوکتلمرحل 

هد ک  د سترده پاشدارتر بوده است. همچنی  نتاشم نبان می

توانززد بزز  کززاه   سززتر  تشززود ی در کززاربرد فاژهززا می

فیت و اندوفیت و کاه  تبییل بیوفیلم روی های اپیبافت

در حزوزه دامواشزیی و  (.۷۲ - ۷۰)سحو   یاهی منجر شزود

دهنززد کزز  اسززتفاده صززوراکی شززا طیززور، محاشعززات نبززان می

 هززای فززاژی قززادر اسززت کلونیااسززیونمدیحززی از کوکتل

تزا  ۰را در طیور در مددوده نترشیاواشرشبیاکلای ساشمونلا ا

۲log CFU  پززروری نیززا در تبای (.۷1 - ۷۲)کززاه  دهززد
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 و همکار زاده میگلنار رح     

 

 995         5045 دمردا، 952، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                       دوره سي و               

 مروری

 

 

دار بزار بزا کزاه  معنزی وشبرشو هایکاربرد فاژها علی   ون 

باکترشاشی و کاه  تلفات همراه بزوده اسزت کز  در برصزی 

 اار  شده است. اشز    1log CFUتا  1محاشعات تا حدود 

ها در دهنده اثر قابل توج  فاژها در کنترل پاتوژن نتاشم نبان

های توشیززد حیززوانی و کززاه  فبززار انتشززابی بززرای سیسززتم

. در سززحح تززنعتی، (۷1، ۷0)بیززوتییی اسززتمااومززت تنتی

اندش  پلتفرم تجاری مبتنی بر باکترشوفزاژ در زنجیزره توشیزد 

 Micreos انزد. در اشز  میزان، شزرکتغذا و دام توسع  شافت 

  از پیبزززگامان اتزززلی اسزززت کززز  مدصزززووت شیزززی

PhageGuard را برای کاربرد در تزناشع مشتلزف غزذاشی و

داموززروری توسززع  داده اسززت. اشزز  مدصززووت شززامل 

هزا در های فاژی برای کزاه  تشزود ی پاتوژنفرمووسیون

طور  وشت، طیور، شبنیات و مدصووت  یاهی هسزتند. بز 

شیسززترشا  رلبززرای کنتزز ™PhageGuard Listexمبززش ، 
 و .Salmonella sppبرای ™PhageGuard S، مونوسیتوژنا

PhageGuard E™ اند و طراحزی شزده اشرشبیاکلای برای

، ۷۷)قابلیت استفاده در مراحل مشتلف زنجیره توشید را دارنزد

نیزا طیزف  Intralytix در کنار اش  مدصووت، شرکت (.۷2

است ک  در  های فاژی را توسع  دادهای از فرتورده سترده

تناشع کباورزی و دامواشیی نیزا کزاربرد بزاشاوه دارنزد. از 

بززرای  ™EcoShield تززوان بزز جملزز  اشزز  مدصززووت می

 در  وشززت و مدصززووت دامززی و اشرشبززیاکلای کنتززرل

SalmoFresh™ ر زنجیزره غزذاشی سزاشمونلا د برای کنتزرل

های ر ووتزوری اشاره کرد. اش  مدصووت دارای تثشیدش 

های توشیزد بوده و برای کزاربرد در سیسزتم GRAS  از جمل

در حوزه  .(2۲، ۷9) یرندغذا و حیوانی مورد استفاده قرار می

های مرتبط بزا کزاربرد فاژهزا در های فناوران ، پتنتنوتوری

فزاژی بزا  های اندکباورزی و دام عمدتاً بر توسع  کوکتل

  و دامن  میابانی وسیع، پاشزداری در شزراشط مدیحزی مارعز

های مرتبط های کاربردی تمرکا دارند. از جمل  پتنترو 

 و US Patent US7507571B2 تززززززوان بزززززز می

US8685697B2  منتسب بز Intralytix   اشزاره کزرد کز  بز

هزا های پاشدار فاژی و بهبود عملیرد تنعتی تنفرمووسیون

های غذاشی و دامی اصتصزا  دارنزد. اشز  در کنترل پاتوژن

کردن، افزاودن بز   هاشی مانند اسوریی  رو ها همچنپتنت

هزای فزرتوری را پوشز  صوراک دام و کزاربرد در مدیط

دهزد کز  فنزاوری ها نبان میمجموع شافت  (.2۰، 2۱)دهندمی

هززای فززاژی از سززحح تزماشبززگاهی بزز  کاربردهززای کوکتل

عملی در کباورزی و داموروری منتال شده و بزا اسزتفاده از 

دار بزار جزود، امیزان کزاه  معنزیمو مدصووت تجزاری

ها در زنجیره توشید حیوانی و کباورزی فزراهم شزده پاتوژن

  است.

 

 های تصفی  تب و فاضلابدر سیستمهای فاژی کوکتلاربرد ک
های تصززفی  تب و در محاشعززات مززرتبط بززا سیسززتم

هزای فزاژی قزادر فاضلاب،  اار  شده است ک  کوکتل

 زا از جملزززز یهزززای بیمزززاربززز  کزززاه  بززززار باکتری

هزای در تبوشبرشزو کلزرا  و انتروکوکو ، اشرشبیاکلای

های تب تشزامیدنی تشوده، فاضلاب و حتی برصی سیسزتم

شزده در محاشعزات مشتلزف  هستند. میاان کاه   اار 

قزرار دارد و اشز  اثزر   1log CFUتا  ۰معمووً در مددوده 

 ی بست  ب  نوع فاژ، شراشط هیدرودشنامییی و میزاان تشزود

هززای در حززوزه کنتززرل بیوفیلم .(2۲-21)اوشیزز  متغیززر اسززت

هزززا و کبزززی، ممبرانهای شوش تزززنعتی، شزززامل سیسزززتم

واحدهای تصفی  غباشی، استفاده از فاژها منجر ب  کزاه  

 ۰قابل توج  جرم بیوفیلم و جمعیت باکترشاشی در مددوده 

اند ک  فاژها شده است. محاشعات نبان داده  ۲log CFUتا 

هزا ر ب  نفوذ ب  مزاترشی  بیزوفیلم و اشجزاد شیزا باکتریقاد

کز  منجزر بز  توشیزد مدصزووت جزانبی  هستند، بدون تن

 سززمی شززوند. اشزز  وشی ززی در مااشسزز  بززا ضززدعفونی

های شیمیاشی مانند کلر ک  ممی  است مدصزووت کننده

جانبی صحرناک توشید کنند، شک ماشت کلیدی مدسوب 

کزززاربرد تزززنعتی، توسزززع  در سزززحح  (.21 - 22)شزززودمی

هززای فززاژی در حززوزه تب و فاضززلاب نسززبت بزز  فناوری

تجاری قزرار تناشع غذاشی هنوز در مرحلز  توسزع  و نیمز 

فنزاوری در  های زشسزتدارد. با اش  حال، برصزی شزرکت

های مدیحزی های فاژی صود ب  حوزهحال  ستر  پلتفرم

مرکزا ک  در ابتدا ت Micreos هستند. در اش  میان، شرکت
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 يستیز ينوظهور ضدعفون یعنوان راهبردهابه یفاژ یهاکوکتل

 5045 مرداد، 952، شماره ششمدوره سي و                                                                       مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                 992

را  PhageGuard تن بر تناشع غذاشی بوده است، فنزاوری

عنوان شززک پلتفززرم ضززدپاتوژن توسززع  داده و قابلیززت بزز 

استفاده تن را ب  کاربردهای تنعتی و مدیحی نیا  ستر  

اند کاربرد اتلی مدصووت تن همچنزان  داده است، هر

در کنززار تن،  (.29)در زنجیززره غززذاشی بززاقی مانززده اسززت

های فزاژی نیزا بزا توسزع  فرمووسزیون Intralytix شرکت

هزای منظوره، در حال  ستر  دامن  کاربرد ب  حوزه اند

غیرغزززذاشی از جملززز  کنتزززرل تشزززود ی مدیحزززی و تب 

 US Patent هززاشی نظیززر. اشزز  شززرکت پتنت(9۲)اسززت

US7507571B2 و US Patent US8685697B2  را در

هززای هززای فززاژی پاشززدار و رو زمینزز  توسززع  کوکتل

های قابزل کاربردی ثبت کرده است ک  شامل فرمووسیون

های هزززای مزززاشع، اسزززوری و سیسزززتماسزززتفاده در مدیط

هززای عززلاوه بززر اشزز ، پتنت .باشززدضززدعفونی  سززترده می

مرتبط با کاربرد فاژهزا در تصزفی  تب عمزدتاً بزر طراحزی 

شززده، افززااش  پاشززداری در  های رهززاش  کنتززرلسیسززتم

و بهبود کاراشی در حزذف  UV دما و ،pH شراشط مدیحی

دهنزد هزا نبزان میاشز  پتنت (.9۰، 9۱)بیوفیلم تمرکا دارند

تدرشم از کاربردهزای غزذاشی بز  سزمت ک  فناوری فاژ ب 

در  .کاربردهای مدیحی و تنعتی در حال  سزتر  اسزت

هزای فزاژی در دهزد کز  کوکتلها نبان میمجموع، شافت 

هززا و دار پاتوژنمعنززیهای تبززی قززادر بزز  کززاه  سیسززتم

سزازی در اشز  حزوزه از  تجاری ها هسزتند و ا زربیوفیلم

هنززوز مدززدودتر از تززناشع غززذاشی اسززت، امززا توسززع  

فنزاوری و  های زشسزتهای تنعتی توسزط شزرکتپلتفرم

دهنده حرکزت تزدرشجی اشز   های مرتبط نبانثبت پتنت

تر در مززدشرشت فنززاوری بزز  سززمت کاربردهززای  سززترده

  تب و فاضلاب است.کیفیت 

 

های انتاززال بززر پاشززداری قزز  فرمووسززیون و سیسززتم
 های زشستی فاژیکننده ضدعفونی

در محاشعززات مززرتبط بززا کززاربرد باکترشوفاژهززا، نازز  

عنوان شیزی از عوامزل های انتاال بز فرمووسیون و سیستم

طور  سزترده کننده کاراشی ضدباکترشاشی ب  کلیدی تعیی 

دهند ک  نزوع حامزل، شواهد نبان می  اار  شده است.

طور تواند بز رو  رهاش  و شراشط فیاشیی اعمال فاژ می

مستایم بر پاشداری ذرات وشروسی، تیتر فعزال و در نهاشزت 

. اسزتفاده از (91 – 9۲)میاان کاه  بار مییروبی اثر بگذارد

های با فبزار پزاشی ، وشیه اسوریهای انتاال ملاشم، ب سیستم

حفزز  فعاشیززت زشسززتی فاژهززا و دسززتیابی بزز  منجززر بزز  

در   1log CFUتزا  1های قابل توجز  در مدزدوده کاه 

بار مییروبی شده است. اشز  رو  بز  دشیزل اعمزال تزن  

ترش  تززر بززر ذرات فززاژی، شیززی از مناسززبمیززانییی کززم

ها برای کاربرد روی سحو  حسا  و مزواد زشسزتی رو 

انزرژی ماننزد  رهای پزدر ماابل، رو  . اار  شده است

های های با سرعت باو و سیستمهای پرفبار، نازلتوروسل

اوشتراسونیک، با کاه  قابل توج  تیتر فاژ و افت فعاشیزت 

اند. اش  کاه  عمدتاً ناشزی از دنزاتوره شیتیک همراه بوده

شدن ساصتار کوسید و تسیب ب  پاشداری ژنومی فاژ در اثر 

هزا نتیجز ، اشز  رو های برشی و حرارتی است. در تن 

های عنوان  اشنزز در بسززیاری از کاربردهززای حسززا  بزز 

های اصیزر، در سزال (.9۷، 91)اندتر محلوب معرفی شزدهکم

های پیبرفت  بزرای بهبزود پاشزداری و کزاراشی فرمووسیون

تزرش  اشز  روشیردهزا انزد. شیزی از مهمفاژها توسزع  شافت 

هزای ها و ژلروژلهای وشسیوز مانند هیداستفاده از حامل

پلیمری است ک  با افااش  زمان تما  فاژ با سحح هدف، 

اند. موجب بهبود قابل توج  در کاراشی ضدباکترشاشی شده

تزا  ۱ها، افااش  کاه  مییروبی در حدود در اش  سیستم

۰log CFU  هزای سزاده  زاار  شزده نسزبت بز  مدلول

سازی و ش های کوسواست. علاوه بر اش ، استفاده از سیستم

شده نیا ب  افااش  مااومت فاژهزا در برابزر  رهاش  کنترل

کمززک کززرده  UV ، دمززا وpH عوامززل مدیحززی ماننززد

هزای تزنعتی، انزدش  در حزوزه نوتوری (.92 - ۱۲۲)است

های انتاال فاژهزا پتنت مهم در زمین  فرمووسیون و سیستم

ک  ب   US 20070248724A1اند. از جمل  پتنت ثبت شده

های ضدعفونی مبتنی بر فاژ بزرای سزحو  و ع  سیستمتوس

پززردازد و شززامل طراحززی مشززازن هززای مشتلززف میمدیط

پا  اسزت. های مز های دستی و سیستمنگهداری، اسوری
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عنوان شیی فبار ب  های کمدر اش  پتنت، استفاده از اسوری

های بهین  بزرای حفز  فعاشیزت بیوشوژشزک فاژهزا از رو 

هززای مززرتبط بززا همچنززی  پتنت (.۱۲۱)معرفززی شززده اسززت

های پاشززدار فززاژی بززر اسززتفاده از ترکیبززات فرمووسززیون

هزای کننزده و حامل مداف  مانند پلیمرها، قندهای پاشزدار

هزا افزااش  مانزد اری، ژشی تمرکا دارنزد کز  هزدف تن

جلو یری از دناتوراسیون و بهبود رهاش  تدرشجی فاژهزا 

طور صزا  بزرای ها بز در مدیط هدف است. اش  فناوری

هزای کاربرد در ضدعفونی سحو ، تناشع غذاشی و مدیط

ها نبان طور کلی، مجموع  شافت ب  .اندپاشیی توسع  شافت 

دهد ک  موفایت کاربردهای فاژی تنها بز  انتشزاب فزاژ می

طور مسزتایم بز  طراحزی شود، بلی  ب مناسب مددود نمی

ل وابسززت  اسززت. فرمووسززیون، نززوع حامززل و سیسززتم انتاززا

های شززده و سیسززتم هززای رهززاش  کنتززرلتوسززع  فناوری

ملاشزم انتاززال، ناز  مهمززی در افزااش  کززاراشی عملززی و 

 سزززتر  کاربردهزززای تزززنعتی اشززز  فنزززاوری اشفزززا 

  (.۱۲۱)اندکرده

 

 بحث
هزای دهزد کز  کوکتلهای اش  مرور نبزان میشافت 

عنوان شک روشیزرد زشسزتی هدفمنزد، در طیزف فاژی ب 

هززای هززا از جملزز  مراکززا مراقبتای از مدیطسززترده 

بهداشززتی، تززناشع غززذاشی، کبززاورزی و داموززروری، و 

اند کززاه  های تصززفی  تب و فاضززلاب توانسززت سیسززتم

 - ۰۱)های باکترشاشی اشجاد کننزدداری در بار پاتوژنمعنی

شزده در  طور کلی، در محاشعات انجزامب  (.11، 1۱، ۰2، ۱9

های سززتانی، میززاان کززاه  در مززدلهززای بیمارمدیط

 ززاار  شززده  log CFU ۷تززا  ۰تزماشبززگاهی حززدود 

است. در تناشع غذاشی، اش  کزاه  معمزووً در شزراشط 

بززوده و در شززراشط  log CFU 1تززا  ۱.۲واقعززی بززی  

تزماشبززگاهی ماززادشر بززاوتری  ززاار  شززده اسززت. در 

 log ۲تزا  ۰حوزه کباورزی و دام، میاان کاه  حدود 

CFU 1تززا  ۰در تب و فاضززلاب حززدود  و log CFU 

 اار  شزده اسزت. همچنزی  در سزاصتارهای بیزوفیلم، 

ها متغیر بوده و ب  ساصتار بیوفیلم وابست  هسزتند. بزا پاسخ

اش  حال، اش  اثربشبی تدزت تزثثیر عزواملی ماننزد نزوع 

ار انیسم هدف، نوع سحح شا ماترش ، غلظت فاژ، زمان 

ندززوه اسززتفاده از فاژهززا تمززا ، شززراشط مدیحززی و نیززا 

 تورت تیی شا در ترکیب بزا سزاشر راهبردهزای ضزد)ب 

عنوان تزوان تن را بز مییروبی( قرار دارد؛ بنزابراش ، نمی

پاسشی شینواصت و قابل تعمیم در تمامی شراشط در نظر 

(. در مااشس  با کاربردهای اشمنزی 9۷ - ۱۲۲، ۲۲)  رفت

ژی بزززرای هزززای فزززامزززواد غزززذاشی، اسزززتفاده از کوکتل

تزر ی کزمدرمزان–های بهداشزتیضدعفونی معمول مدیط

تر شزواهد موجزود از محاشعزات شافت  است و بی  توسع 

دست شده سحو  ب  سازیهای شبی تزماشبگاهی شا مدل

های شزیمیاشی کننزده اند. در مااشسز  بزا ضزدعفونیتمده

متداول مانند کلر، کلرهگاشزدش  و ترکیبزات اهارتزاشی 

وم، فاژهززا شززک تغییززر اساسززی در راهبززرد کنتززرل تمونیزز

های شزیمیاشی کننده کنند. ضدعفونیمییروبی اشجاد می

ا  دارای اثر سرشع و  سترده هسزتند، امزا بز  دشیزل  ا ر

ماهیت غیرانتشابی صود موجب تسیب بز  مییروبیوتزای 

مفید، اشجاد انتشابی برای مااومزت و توشیزد مدصزووت 

ماابززل، باکترشوفاژهززا دارای  شززوند. درجززانبی مضززر می

های هدف را مورد اصتصاتیت باو هستند و تنها باکتری

ازز  از منظززر  دهنززد. اشزز  وشی ززی ا ززرحملزز  قززرار می

امزا در  ،شزوداکوشوژشک شک ماشت مهزم مدسزوب می

برصی شراشط موجب کنزدتر بزودن اثزر اوشیز  نسزبت بز  

عنوان تر بز  ردد. بنابراش ، فاژها بی عوامل شیمیاشی می

شززک راهبززرد میمززل شززا جززاشگاش  هوشززمند در کنتززرل 

 (.۰۱، 9 - ۱۰)تشود ی قابل تعرشف هستند

های اشزز  مززروری، برتززری تززرش  شافتزز شیززی از مهم

های فاژی نسزبت بز  فاژهزای منفزرد اسزت. اشز  کوکتل

شود: افااش  دامن  برتری از س  میانیسم اتلی ناشی می

تری از سززیع یری طیززف ومیابززانی کزز  امیززان هززدف

کنزد، کزاه  احتمزال های باکترشاشی را فزراهم میسوش 

هزای بروز مااومت باکترشاشی و بهبود عملیزرد در مدیط

ناهمگ  از نظر اکوشوژشک. در نتیج ، افااش  پیچید ی 
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ها با افااش  پاشداری و کاراشی همراه در طراحی کوکتل

 (.۲۱ ،۰0 ،۱9)است

دهزد نبزان میهای مشتلف تدلیل عملیرد در مدیط

وابسزززت  دارد. در کززز  اثربشبزززی فاژهزززا مزززاهیتی کزززاملاً 

از  قابزل  های بیمارستانی، کاه  بار مییروبی ا رمدیط

اما نوسانات بزاوشی دارد کز  عمزدتاً ناشزی از  ،توج  است

در  (.۱1 - ۱1 ،۲ - 2)و تنززوع سززحو  اسززت وجززود بیززوفیلم

 هزایتناشع غذاشی، مددودشت اتزلی مربزوه بز  وشی ی

و ترکیززب شززیمیاشی اسززت کزز  pH  بافززت غززذاشی ماننززد

 ،۰2 - 1۲)تواند پاشداری و دسترسی فاژ را کزاه  دهزدمی

ازز  عوامززل  . در کبززاورزی و دامواشززیی، ا ززر(۲2 – 1۲

برانگیا و تغییزرات دمزاشی ازاش  UV مدیحی مانند تاب 

 هزای فززاژی نتزاشم امیززدوارامزا اسززتفاده از کوکتل ،هسزتند

هززا و کززاه    کلونیااسززیون پاتوژنای در کززاهکننززده

 ۷۲، 1۱ - 1۲)ها را نبان داده اسزتبیوتیکوابستگی ب  تنتی

سازی سزرشع، رغم رقیتهای تبی نیا، علی. در سیستم(۷1 -

تواناشی تیریر فاژها در حضور میابان شک ماشزت مندصزر 

هزای ضزدعفونی کنزد کز  در سزاشر رو فرد اشجزاد میب 

شیی از عوامل کلیدی در تبیی  (. 11 - 12)شودمباهده نمی

هزا ها است. بیوفیلمتفاوت نتاشم در محاشعات، نا  بیوفیلم

عنوان سززاصتارهای پیچیززده و مدززاف ، مااومززت قابززل بزز 

های شززیمیاشی اشجززاد کننززده تززوجهی در برابززر ضززدعفونی

کننزد. فاژهزا در مااشسز  بزا اشز  عوامزل، توانزاشی نفززوذ می

کننده های تشرشبتوشید تناشم تدرشجی و در برصی موارد

مززاترشی  بیززوفیلم را دارنززد. بززا اشزز  حززال، شززواهد نبززان 

تنهاشی کزافی ها اسزتفاده از فاژهزا بز دهد ک  در بیوفیلممی

شزود کز  در نیست و بهتزرش  عملیزرد زمزانی حاتزل می

قاشب روشیردهای ترکیبی با عوامزل شزیمیاشی شزا تناشمزی 

ناز  فرمووسزیون و  (.۰۲ - ۰۷ ،۱1 - ۱1)کار  رفت  شوندب 

ترش  کننزده عنوان شیزی از تعیزی های انتاال نیزا بز سیستم

عوامل در کاراشی فرتورده های فاژی محر  اسزت. نتزاشم 

های های انتاال ملاشم مانند اسوریدهد ک  سیستمنبان می

ترش  حف  فعاشیزت زشسزتی فزاژ را فزراهم فبار پاشی ، بی 

هزززای پرانزززرژی ماننزززد  کننزززد در حزززاشی کززز  رومی

های پرفبار شا اوشتراسونیک موجزب کزاه  تیتزر توروسل

های وشسیوز مانند شوند. همچنی ، استفاده از حاملفاژ می

توانززد بززا سززازی میهززای کوسوش ها و فناوریهیززدروژل

افااش  زمان تما ، کزاه  تبشیزر و مدافظزت در برابزر 

طزور قابزل عوامل مدیحزی، اثربشبزی ضزدباکترشاشی را بز 

دهززد کزز  تززوجهی افززااش  دهززد. اشزز  موضززوع نبززان می

عملیرد فاژها ن  تزرفاً شزک وشی زی زشسزتی بلیز  شزک 

وشی ززی وابسززت  بزز  طراحززی مهندسززی سیسززتم رهززاش  

. موفایت تشنده اشز  فنزاوری در  زرو (9۷، 91 ،0۱، 0۲)است

ها، سزازی فرمووسزیونتوسع  استانداردهای ارزشابی، بهین 

هززا در هززای انتاززال پیبززرفت  و ادغززام تنطراحززی سیسززتم

های مدشرشت کنترل مییروبزی صواهزد بزود. در ااراوب

توانند بز  های فاژی میتورت تدات اش  شراشط، کوکتل

شیزززی از ارکزززان اتزززلی راهبردهزززای نزززوش  ماابلززز  بزززا 

بیززوتییی تبززدشل هززای مییروبززی و مااومززت تنتیتشود ی

در توسززع   تززرش  مسززیرهای تشنززدهشیززی از مهم .شززوند

 فرتورده های فاژی، حرکت بز  سزمت طراحزی مهندسزی

است. برصلاف روشیردهای سزنتی  های فاژیشده کوکتل

ک  مبتنی بزر انتشزاب تجربزی فاژهزا هسزتند، روشیردهزای 

های ژنزومیی ، متزاژنومیی  و تشنده احتماوً بر پاش  داده

سازی اکوشوژشک صواهند بود. اش  امر امیان طراحی مدل

تزر و تر، پاشزداری بزی باتی با دامن  میابزانی  سزتردهترکی

همچنزی ،  .کنزدتر اشجاد مااومت را فزراهم میاحتمال کم

های پیبرفت  شیی از مدورهای کلیدی توسع  فرمووسیون

هززاشی ماننززد شززود. اسززتفاده از فناوریتشنززده مدسززوب می

هززای های هوشززمند، حاملسززازی، هیززدروژلنانوکوسوش 

توانزد ناز  شزده می های رهاش  کنترلیستمپلیمری و س

ای در افااش  پاشداری فاژها در شراشط واقعی کننده تعیی 

وشیه بززرای کززاربرد در ها بزز داشززت  باشززد. اشزز  پیبززرفت

 -هززای بیمارسززتانی و غززذاشی کزز  شززراشط فیاشیززیمدیط

در  .ای صواهد داشزتشیمیاشی پیچیده دارند، اهمیت وشیه

مانی و ضزدعفونی، تشنزده بز  سزمت های درحوزه سیستم

حرکت صواهد کزرد. ترکیزب فاژهزا  روشیردهای ترکیبی

شافت ،  های شیمیاشی در دوزهای کاه کننده با ضدعفونی
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کننزده بیزوفیلم، شزا  تشرشزب هزایزمان با تناشماستفاده هم

توانزد اثربشبزی را هزای مدیحزی، میادغام بزا پروبیوتیک

مااومززت را کززاه  دهززد.  زمززان صحززرافززااش  داده و هم

 افااشزیجای جاشگاشنی کامل، بزر همانی  روشیردهاشی ب 

رود از منظر کزاربردی، انتظزار مزی (.92 - ۱۲۲)دتمرکا دارن

تززری در مززدشرشت مااومززت فاژهززا در تشنززده نازز  مهم

 یری هززا در هززدفاشفززا کننززد. توانززاشی تن بیززوتیییتنتی

هززای مدیطوشیه در هززای ماززاوم بزز اصتصاتززی باکتری

تواند ب  کزاه  مشزازن های تبی، میبیمارستانی و سیستم

های مااومزت کمزک کنزد. عزلاوه بزر اشز ،  سزتر  ژن

های هوشمند داموروری نیا کاربرد در کباورزی و سیستم

بزا وجزود  .شزوددار مدسزوب میاز دشگر مسیرهای تشنده

پتانسیل باوی فزرتورده هزای فزازی، انزدش  مدزدودشت 

مسزیر توسزع  و کزاربرد  سزترده باکترشوفاژهزا اساسی در 

 .طور جدی مورد توجز  قزرار  یزردوجود دارد ک  باشد ب 

ها، نززاهمگونی شززدشد در تززرش  مدززدودشتشیززی از مهم

دهی محاشعات است. تفاوت در نوع فاژ، طراحی و  اار 

غلظززت، رو  اعمززال، نززوع سززحح، شززراشط مدیحززی و 

مااشسز  مسزتایم های تزماشبی باعث شزده اسزت کز  مدل

نتاشم در محاشعات مشتلف دشوار باشد. اش  موضوع شیزی 

از موانزززززع اتزززززلی در استانداردسزززززازی و تزززززدوش  

مددودشت مهم  .شودهای باشینی مدسوب میدستوراشعمل

 دشگر، وابستگی شدشد اثربشبی فاژها بز  شزراشط مدیحزی

، دما، حضور مواد تشی، و سزاصتار pH است. عواملی مانند

طور قابززل تززوجهی فعاشیززت فاژهززا را تواننززد بزز می بیززوفیلم

شززود کزز  نتززاشم کززاه  دهنززد. اشزز  وابسززتگی باعززث می

از  .نباشند تزماشبگاهی همیب  قابل تعمیم ب  شراشط واقعی

 سوی دشگر، ظهور مااومت باکترشاشی علی  فاژهزا نیزا ا زر

هزا  زاار  شزده، امزا همچنزان بیوتیکتزر از تنتیا  کم

توانند از طرشت تغییر ها میه است. باکتریشک ااش  باشاو

شزززا  CRISPR-Cas هایهای سزززحدی، سیسزززتم یرنزززده

های دفاعی دشگر در برابزر فاژهزا مااومزت اشجزاد میانیسم

های فاژی اشز  مبزیل را اند استفاده از کوکتل کنند. هر

طور کامزل تن را حزذف دهزد، امزا بز تا حدی کاه  می

هزای های مهزم، ااش شتشیی دشگر از مددود .کندنمی

فزاژی اسزت. توشیزد  توشید تنعتی و پاشداری فرمووسزیون

انبوه فاژهزا بزا اسزتانداردهای داروشزی، حفز  پاشزداری در 

طززول زمززان، و جلززو یری از کززاه  تیتززر در شززراشط 

نبزده  ونازل، از جملز  مسزاول فنزی حزلنگهداری و حمل

یحزی هستند. علاوه بر اش ، حساسیت فاژهزا بز  شزراشط مد

هزا را هزا را در برصزی مدیطو دمزا، کزاربرد تن UV مانند

های ر ووتوری شیی ابهام در ااراوب .کندمددود می

سززازی اشزز  فززرتورده هززا تززرش  موانززع تجاریاز بارگ

شزززود. در بسزززیاری از کبزززورها هنزززوز مدسزززوب می

های مبشصززی بززرای اسززتفاده از فاژهززا در دسززتوراشعمل

شا کباورزی وجود ندارد. اشز  های درمانی، غذاشی مدیط

موضوع فرتشند پذشر  و ورود ب  بازار اش  مدصووت را 

های مهم، عدم در نهاشت، شیی از ااش  .کند کرده است

 –بززاکتری –درک کامززل از تعززاملات اکوشوژشززک فززاژ

اززز   هزززای پیچیزززده اسزززت. ا زززرمییروبیوتزززا در مدیط

شزود، امزا اصتصاتیت فاژها شک ماشت مهم مدسوب می

ها ها بر سزاصتار مییروبزی اکوسیسزتممدت تن ثرات بلندا

فراورده های فزاژی  .طور کامل شناصت  نبده استهنوز ب 

های شیمیاشی متداول، فاژهزا کننده در مااشس  با ضدعفونی

مااشززاشی از نظززر اصتصاتززیت، سززاز اری اکوشوژشززک، و 

هزای باکترشزاشی مازاوم اراوز   یری جمعیتتواناشی هزدف

ش  حال، اثربشبی روشیردهای مبتنزی بزر فزاژ با ا .دهندمی

شززدت وابسززت  و تدززت تززثثیر شززراشط مدیحززی، سززاصتار ب 

های جامع  مییروبزی، راهبردهزای فرمووسزیون، و سزامان 

در مجمزوع، فزرتورده هزای  (.۱۲۱، 2۱، 19)انتاال قزرار دارد

تززوان شزک راهبززرد نوظهزور و هدفمنززد بززرای فزاژی را می

هززای منتشززب باکترشززاشی در مدیط هززایکززاه  تشود ی

هزای دهزد کز  کوکتلشزواهد موجزود نبزان میدانسزت. 

تواننزد در کزاه  بزار های پاشزدار میفاژی و فرمووسیون

ها ها مثثر باشند، اما اثربشبی تنمییروبی و کنترل بیوفیلم

طور قابل توجهی ب  نوع پزاتوژن، مزاترشی ، تیتزر فزاژ، ب 

ل وابسزت  اسزت. بنزابراش ، در شراشط مدیحی و رو  انتازا

عنوان اباارهای میمل و قابل تر ب شراشط فعلی، فاژها بی 
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ادغززام در راهبردهززای کنتززرل تشززود ی محززر  هسززتند و 

هزا، هزا نیازمنزد استانداردسزازی تزمونکاربرد  سترده تن

هزای محاشعات میدانی، ارزشابی اشمنزی و توسزع  ااراوب

 .ر ووتوری مبش  است
 

 ریسپاسگزا

از مرکززا تدایاززات عفززونی اطفززال جهززت اراوزز  

امیانات وزم بزرای جسزتجوی مازاوت از پاشگزاه هزای 

 اطلاعاتی قدردانی می شود.
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