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کارگیری آنان پلاتین از پساب صنایع دارویی و بهکننده اگزالیهای تجزیهداسازی باکتریج

 ای های یک و چندگونهمنظور حذف دارو با استفاده از جمعیتبه

 5، مهدی شهریاری نور4، روحان رخشایی3، حجت اله زمانی2ادخسرو عیسی ز*، 1سید رضا گراکویی

 چکیده

کننده های تجزیهدر این مطالعه، باکتری های دارویی است.ها، رویکردی نوین در کاهش آلایندهاستفاده از باکتری مقدمه:

ای بررسی شد. های یک و چندگونهپلاتین از پساب دارویی، جداسازی و شناسایی شدند و قابلیت آنان در کاهش دارو در تیماراگزالی

ای های یک و چندگونهش فیلتراسیون غشایی انجام پذیرفت و قابلیت کاهش دارو توسط جمعیتها به رو: جداسازی باکتریهاروش

 Enterobacter پلاتین، شامل: پنج گونه با قابلیت کاهش اگزالینتایج و بحثبررسی گردید.  HPLCبا استفاده از 

agglomerans,Citrobacter youngae, Xenorhabdus spp, Bacillus licheniformis, و Moraxella spp یشدند. باکتر شناسایی 

B. licheniformis و  یدرصد 52کاهش  باE. agglomerans  حذف دارو  یتقابل کمترینو  بیشترین یببه ترت ی،درصد 21کاهش  با

 ینبهتر درصدی 79 کاهش با  E. agglomerans و   Xenorhabdus spp و B. licheniformisشامل  یاییباکتر جمعیترا نشان دادند. 

 داروییشده از پساب  یجداساز هایباکتریاستفاده از  یتدهنده قابلمطالعه نشان اینداشتند.  یمارهات یربا سا یسهدر مقا عملکرد را

 . است ییدارو هاییندهکاهش آلا در

 کلیدی: تجزیه میکروبی، داروی ضدسرطان، زیست پالایی، کروماتوگرافی با فشار بالا واژه های 
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 مقدمه

محیطی در نظر گرفته -های زیستترین چالشعنوان یکی از مهموجود ترکیبات شیمیایی در پساب صنایع دارویی همواره به

عنوان تهدید های مختلف بهشود. از سویی، با توجه به تولید روزافزون محصولات دارویی، آزادسازی این ترکیبات در اکوسیستممی

(. همچنین، افزایش روزافزون تعداد موارد ابتلا به سرطان منجر Jureczko & Kalka., 2020د )گردمحیطی مطرح می-جدی زیست

های سمیتی داروهای ضدسرطانی، آزادسازی چنین به افزایش تولید و مصرف داروهای ضد سرطانی شده است. به دلیل ویژگی

(. آزادسازی این Cristóvão et al., 2020ها شود )کاریوتمدت و بلندمدت بر روی یوتواند سبب اثرات نامطلوب کوتاهترکیباتی می

های خانگی، بیمارستانی و همچنین پساب صنایع دارویی صورت طور عمده از طریق پسابهای آبی و خاکی بهداروها در اکوسیستم

شده سلولی )آپوپتوز( ریزیگ برنامهطور طبیعی دارای عملکرد مهار تکثیر سلولی و القاء مرگیرد. با توجه به اینکه این داروها بهمی

 ;Heath et al., 2016ها را تهدید نماید )ویژه یوکاریوتتواند حیات همه موجودات زنده بهزیست می، آزادسازی آنان در محیطهستند

Jureczko & Kalka., 2020    .) 

-(1R,2R)])پلاتین و اگزالی cis-diamminedichloroplatinum II)) سرطان حاوی پلاتینیوم شامل سیس پلاتین ترکیبات ضد

1,2-cyclohexanediamine-N,NV]oxalate(2-)-O,OV-platinum) وکربوپلاتین (cis-diammine 1,1-cyclobutanedicarboxylato 

platinum )شوند خون تجویز می ها ازجمله سرطان تخمدان، سرطان روده و سرطانطور وسیعی در درمان انواع متعدد سرطانبه

Konate et al., 2011; Ghafuria et al., 2018) این گروه از داروها قابلیت انحلال بالایی در آب دارند و این ویژگی منجر به افزایش .)

 و همکاران در سال Fonsecaای که در مطالعه .(Ghafuria et al., 2018)گرددمحیطی ناشی از آلودگی با آنان میخطرات زیست

های بیمارستانی، و پسماندهای بیمارستانی انجام دادند نشان دادند که مقادیر زیادی از داروهای حاوی پلاتینیوم از طریق پساب 2017

های محیطی ناشی (. از سویی، با توجه با افزایش تولیدات این داروها، آلودگیFonseca et al. 2017گردد )های آبی میوارد اکوسیستم

 رسد. ازپیش جدی به نظر میهای دارویی، بیشاز پساب

باشند، وجود معایبی ازجمله های متعدد فیزیکی و شیمیایی برای کاهش ترکیبات آلاینده از پساب در دسترس میاگرچه روش

عوامل محدودکننده در این زمینه به شمار  های فنی و همچنین تولید ترکیبات جانبی سمی ازپیچیدگی هزینه بالا، کارایی پایین،

های مبتنی بر فرایندهای زیستی در کاهش و حذف ترکیبات سمی (. به همین دلیل، استفاده از روشZhang et al., 2013آیند )می

ازپیش مورد استقبال و توجه قرار گرفته است. علاوه بر زیست، بیشر محیطعنوان یک رویکرد ساده، ارزان و دوستداها، بهاز پساب

رسد که دهند، به نظر میهای یوکاریوتی را مورد هدف قرار میسرطان فرایندهای تکثیر سلول این، با توجه به اینکه داروهای ضد
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 Westman et al., 2012; Zamaniی در این زمینه باشد )تواند رویکرد مناسبعنوان موجودات پروکاریوت، میها، بهاستفاده از باکتری

et al., 2018.) 

ها انجام شده است. اگرچه، در سرطانی توسط میکروارگانیسم مطالعات بسیار محدودی در زمینه کاهش یا حذف داروهای ضد

 ,.Zamani et al)نشان داده شده است  های داروییهای میکروبی در کاهش آلایندهدار استفاده از جمعیتاین مطالعات قابلیت آینده

2018 Kaya et al., 2017; Knopp et al., 2016;کننده های تجزیهمنظور جداسازی و شناسایی باکتری(. بر این اساس، مطالعه حاضر به

حاوی دارو با استفاده های پلاتین از نمونهپلاتین از پساب صنایع دارویی و همچنین بررسی قابلیت کاهش غلظت داروی اگزالیاگزالی

 های جداسازی شده انجام پذیرفت.ای باکتریهای یک و چندگونهجمعیتاز 

 

 ها:مواد و روش

 های باکتریایی از پساب داروییجداسازی گونه

عنوان یک از واحدهای تولیدکننده داروی های باکتریایی از پساب شرکت داروسازی سبحان انکولوژی، بهدر این مطالعه سویه

برداری از مخازن پساب دارویی و در مرحله پیش از تصفیه فیزیکی و شیمیایی انجام پذیرفت. پلاتین، جداسازی شدند. نمونهاگزالی

 های جداسازی شده بلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده شدند.نمونه

هایی ها، ازجمله گونهی بیشتر گونههای موجود در پساب دارویی و همچنین افزایش شانس جداسازمنظور جداسازی باکتریبه

ی با قطر یشده از فیلترهاهای برداشتهابتدا نمونه تری دارند، از روش فیلتراسیون غشایی استفاده گردید. درکه فراوانی جمعیتی پایین

ی کشت به مدت هاقرار گرفتند و محیط  R2Aو TSBهای کشت داده شدند. سپس فیلترها درون محیط میکرومتر عبور45/0منافذ  

های کل موجود در نمونه گراد گرماگذاری شدند. در پایان دوران گرماگذاری، باکتریدرجه سانتی 32و  22ساعت و در دمای  72

 (. Mulamattathil et al. 2014سازی شدند )های تک، جداسازی و خالصپساب از طریق کشت چمنی در محیط آگار و پاساژ کلنی

 

 اگزالی پلاتینتعیین غلظت مهاری 

روش تعیین حداقل غلظت مهاری  های باکتریایی جداسازی شده، ازپلاتین بر روی سویهمنظور ارزیابی  اثر مهاری اگزالیبه

(MICو در پلیت ) طور خلاصه، در ابتدا یک شیب غلظت از داروی اگزالیای استفاده شد. بهخانه 96های( پلاتینSigma-Aldrichبا ) 

های باکتریایی جداسازی شده با غلظت آماده گردید. سپس سویه  TSBلیتر در محیط میلی گرم برتا یک میلی 15/0های غلظت
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cfu/mL 610×5/1 ساعت گرماگذاری  72تا  24گراد و به مدت درجه سانتی 22ها در دمای به هر لوله تلقیح شدند. بعدازآن پلیت

 مورد ارزیابی قرار گرفت. (Bio-Rad, USAبا استفاده از دستگاه خوانشگر پلیت )ها از طریق کدورت سنجی و شدند و رشد باکتری

 

 پلاتینکننده اگزالیغربالگری و شناسایی باکتری تجزیه

پلاتین داشتند های موردنظر اگزالیهای باکتریایی که مقاومت مناسبی در برابر غلظت، سویهMICبا توجه به نتایج آزمون 

حاوی  (MSMهای حداقل نمکی )کنندگی این دارو مورد غربالگری قرار گرفتند. به این منظور، از محیطقابلیت تجزیهمنظور بررسی به

لیتر استفاده گردید. محیط غربالگری مورداستفاده حاوی گرم بر میلیمیلی 78/0عنوان تنها منبع کربن، با غلظت پلاتین، بهاگزالی

و   0.02O,2H4-2CaCl ;0.01O, 2H7-4; FeSO0.2O, 2H7-4; MgSO0.1, 4HPO2; K1Cl,4(g per L) NH : ترکیبات ذیل هست

 ZnCl2-7H2O, 0.5; MnSO4-H2O,0.2 and :(g per L)یاب شامل: عناصر کمدرصد از عناصر کمیاب هست. محلول  1/0 ین همچن

CuSO4-5H2O, 0.5 (Zamani et al., 2018). 

کنندگی های دارای قابلیت تجزیهعنوان سویهبودند به MSMهای باکتریایی که قادر به رشد و ایجاد کدورت در محیط سویه

 MICROGENهای شناسایی بیوشیمیایی از کیت ،های جداسازی شدهمنظور شناسایی سویهاند. بهپلاتین در نظر گرفته  شدهاگزالی

A&B های سازنده کیت انجام گردید.العمل)انگلستان( و مطابق با دستور   

 

 پلاتینبررسی قابلیت کاهش غلظت اگزالی

های غربالگری شده، کشت خالص از هر باکتری تهیه شده و با تراکم جمعیتی نهایی منظور بررسی قابلیت هر یک از سویهبه

cfu/mL 610×5/1  لیتر محیط میلی 100به MSM گرم بر لیتر تلقیح میلی 78/0پلاتین با غلظت و همچنین حاوی داروی اگزالی

درجه  25روز در دمای  21لیتر انجام پذیرفت. فلاسک ها به مدت میلی 250حجم  ای باشدند. این آزمون در فلاسک های شیشه

نظر گرفته شد و همچنین تیمار حاوی محیط  دردور در دقیقه هم زده شدند. برای هر تیمار سه تکرار  120گراد و با سرعت سانتی

 عنوان کنترل منفی مورد استفاده قرار گرفت.کشت به

 های جداسازی شده با استفاده از سانتریفیوژ یخچالبرداری شدند. نمونهنمونه 21و  14، 7، 0های هر فلاسک در روزهای نمونه

برداری شده و از  آن برای نتریفوژ شدند. در پایان از محلول رویی نمونهدقیقه سا 10دور در دقیقه و به مدت  3500دار و با سرعت 

( استفاده HPLC( )Waters E2695, USA) پلاتین توسط دستگاه کروماتوگرافی با فشار بالاآزمون تعیین مقدار ماده مؤثره اگزالی
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لیتر بر میلی 2/1میکرولیتر و سرعت تزریق  20درصد، حجم تزریق 1استونیتریل  HPLCاستفاده جهت آنالیز  . حلال موردگردید

 نانومتر انجام پذیرفت. 210موج نهایت کمیت سنجی دارو در طول دقیقه بود. در

 

 های جداسازی شدهتعیین ترکیب جمعیتی بهینه از گونه

های غربالگری، چهار تیمار مختلف طراحی اساس نتایج آزمونزمان از چند گونه باکتریایی و بر منظور بررسی اثر استفاده همبه

 500زمان سه گونه باکتریایی جداسازی شده استفاده گردید. این آزمون در فلاسک های با حجم طور همگردید که در هر تیمار به

های مورداستفاده به اکتریپلاتین صورت پذیرفت. نسبت جمعیتی بلیتر( حاوی اگزالیمیلی 200) MSMلیتر و حاوی محیط میلی

روز  21انتخاب گردید. فلاسک ها به مدت  cfu/mL 610×5/1طور مساوی در نظر گرفته شد و تراکم نهایی جمعیت باکتری به میزان 

نظر گرفته شد و همچنین  دور در دقیقه هم زده شدند. برای هر تیمار سه تکرار در 120گراد و با سرعت درجه سانتی 25در دمای 

های هر فلاسک با پلاتین در نمونهعنوان کنترل منفی مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت غلظت اگزالییمار حاوی محیط کشت بهت

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  HPLCاستفاده از آنالیز 

 

 آنالیز آماری

( با ANOVAطرفه )انجام پذیرفت و آزمون آماری آنالیز واریانس یک 16نسخه  SPSSافزار های آماری با استفاده از نرمبررسی

 بین تیمارها مورداستفاده قرار گرفت.  دار اختلاف معنی منظور ارزیابی وجودبه>P  05/0داری سطح معنی

 

 نتایج و بحث

 ضد سرطان، داروهای مسکن و محصولات هاهورمونها، بیوتیکیآنتشامل  ،هرساله تعداد بسیار زیادی از ترکیبات دارویی

شوند و مقادیر کامل در بدن متابولیزه نمی طوربهرسند. به دنبال مصرف این داروها، بسیاری از آنان یمساخته شده و به مصرف 

بیمارستانی و های شوند. همچنین، در محیطهای شهری و بیمارستانی وارد میی از آنان از طریق ادرار و مدفوع به پسابتوجهقابل

زیست گردد. از سوی دیگر، ورود تواند منجر به ورود آنان به محیطمراکز درمانی آزادسازی این داروها از طریق پساب بیمارستانی می

تواند زیست میگونه ترکیبات به محیطینایر است. ورود ناپذاجتناباین داروها به پساب صنایع داروسازی حین فرایند تولید امری 

 .(Gautam et al., 2007) محیطی برای موجودات زنده در پی داشته باشد یستزطرات جدی مخا
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زیست به محیط ضد سرطانگردند، ورود داروهای یمهای آبی و خاکی وارد اکوسیستم هرسالهاگرچه ترکیبات دارویی متعددی 

های یوکاریوتی، ورود هار تکثیر سلولی و القاء آپوپتوز در سلولاز خطر بسیار بالاتری برخوردار است. با توجه به قابلیت این داروها در م

یژه در مناطقی که چنین و بهکند. این خطر ینه سلامت موجودات زنده ایجاد میزم درهای بسیار جدی ینگرانزیست آنان به محیط

 (Heath et al., 2016; Jureczko & Kalka., 2020) گردند از اهمیت دو چندان برخوردار استداروهایی تولید می

محیطی و با توجه به مقاومت ذاتی یستزهای یندهآلاها در حذف یری میکروارگانیسمکارگبههای موفق با توجه به تجربه

یز آمیتموفقها رویکردی نوین و یندهآلاگونه ینارسد استفاده از آنان در کاهش ها در برابر داروهای ضد سرطان، به نظر میپروکاریوت

پلاتین از پساب شرکت داروسازی کننده اگزالیهای تجزیهباشد. بر این اساس، در این مطالعه به بررسی امکان جداسازی باکتری

 ی در کاهش غلظت داروی مذکور پرداخته شد. اچندگونههای تک و یستمسیری آنان در کارگبهسبحان انکولوژی و 

پلاتین، درنهایت پنج گونه باکتریایی که دارای رکنندگی و غربالگری تجزیه اگزالیهای حداقل غلظت مهابر اساس نتایج آزمون

عنوان تنها منبع کربن پلاتین بهحاوی اگزالی MSMو قادر به رشد در محیط  ندلیتر بودگرم بر میلیبالاتر از یک میلی MICمقادیر 

های جداسازی شده شامل سایی قرار گرفتند. بر اساس نتایج، گونهسازی و مورد شناهای بعدی، خالصمنظور انجام آزمایشبه بودند، 

Enterobacter agglomerans ، Citrobacter youngae ، Xenorhabdus spp ،Bacillus licheniformis و Moraxella spp بودند .

 های بیوشیمیایی گونه های شناسایی شده در جدول شماره یک نمایش داده شده است. ویژگی

دار غلظت دارو در یمعنشده منجر به کاهش ییشناساهای نتایج این مطالعه در پایان دوره آزمایش نشان داد که تمامی گونه

دارای بالاترین قابلیت در کاهش غلظت  B. licheniformisشده، باکتری ییشناساهای مقایسه با تیمار کنترل شدند. در بین گونه

درصد مقدار اولیه گردید  52در پایان دوران آزمایش، این باکتری منجر به کاهش غلظت دارو تا  دیگر،انیببهپلاتین را داشت. اگزالی

درصدی  41کاهش  با Moraxellaو  Xenorhabdus هایها نشان داد. همچنین گونهیهسوداری را با سایر یمعنکه از این منظر اختلاف 

درصدی دارو کمترین  21با کاهش  E. agglomerans داشتند. از سوی دیگر، باکتریدارو عملکرد بهتری نسبت به دو باکتری دیگر 

شده در کاهش غلظت ییشناساهای نشان داد. تصویر شماره یک قابلیت گونه هاگونهپلاتین را در مقایسه با سایر قابلیت تجزیه اگزالی

 دهد.یمپلاتین را نمایش اگزالی
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 های جداسازی شده از پساب صنایع داروسازیباکتریهای بیوشیمیایی  . ویژگی1جدول 

 
 E. agglomerans C. youngae Xenorhabdus spp B. licheniformis Moraxella spp گونه باکتری

 + + - - - لایزین دکربوکسیلاز

 - + + + + مصرف گلوکز

ONPG + + - + - 

VP - - - - - 

 - + + - + تجزیه ژلاتین

 - + - + + مصرف سوربیتول

 - + - - - مصرف رافینوز

 - nd - - - مصرف لاکتوز

 + nd - - - اورنیتین دکربوکسیلاز

 - + - + + مصرف مانیتول

 - - - - + ایندول

 - + - + - مصرف سیترات

 - nd - - + مصرف مالونات

 - + - + + مصرف رامنوز

 - + - + - مصرف آرابینوز

 - + - - - مصرف سالیسین

 - S2H - + - ndتولید 

 - + - + + مصرف زایلوز

 + nd - + + هیدرولیز اوره

 + nd + - + تریپتوفان دآمیناز

 - + - - + مصرف اینوزیتول

 - + - + - مصرف سوکروز

 - - - - - مصرف آدونیتول

 + + - + - آرزنین دهیدرولاز

 + - + + + حرکت

 + + - - - اکسیداز

 + + nd nd nd احیاء نیترات

ndتعیین نشده : 
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 دار معنی تفاوت نشانگر متفاوت حروف .روز 21 مدت در شده جداسازی هایباکتری از استفاده با پلاتین اگزالی داروی غلظت تغییرات. 1 شکل

 (.p<0.05) است

 

جداسازی شده از پساب دارویی قابلیت مناسبی در کاهش غلظت  B. licheniformisنتایج این مطالعه نشان داد که باکتری 

های مختلف باسیلوس در کاهش یا حذف درصد شد. توانایی گونه 52پلاتین دارد و منجر به کاهش غلظت دارو به میزان داروی اگزالی

 .Bنشان دادند که گونه  2020 و همکاران در سال Grandclémentترکیبات دارویی از پساب در مطالعات پیشین گزارش شده است.  

subtilis  با  زمانهمدر کشتBrevibacillus Laterosporus ( منجر به حذف کامل داروی دیکلوفناک شدندGrandclément et al. 

و  Westmanنیز موجود است.  ضد سرطانهای باکتریایی در حذف داروهای (. علاوه بر این، شواهدی مبنی بر استفاده از گونه2020

ی دوکسوروبیسین ضد سرطانهای اکتینومایست به طرز چشمگیری قادر به تجزیه داروی نشان دادند که گونه 2012همکاران در سال 

 .Westman et al) دهدیمشدند. آنان پیشنهاد کردند که فرایند تجزیه میکروبی دارو از طریق مکانیسم گلیکوزیلاسیون اولیه رخ 

پلاتین گردید. به نظر چشمگیری منجر به کاهش غلظت داروی اگزالی طوربه B. licheniformisکتری . در مطالعه حاضر، با(2012

توانند کاندیدای مناسبی جهت یمهای باسیلوس به دلیل مقاومت و پایداری بالا و همچنین فعالیت آنزیمی قوی رسد که گونهمی

 رسد.اگرچه انجام مطالعات تکمیلی در این زمینه ضروری به نظر می ی در نظر گرفته شوند.ضد سرطانهای یندهآلاحذف بیولوژیک 

پلاتین توسط هر سویه، در نهایت چهار تیمار ترکیبی متشکل از سه گونه بر اساس نتایج آزمایش قابلیت تجزیه اگزالی

 مختلف مورد استفاده قرار گرفت. تیمارهای آزمایش شامل، 

 (B. licheniformis + Moraxella spp + Xenorhabdus spp)تیمار یک 

 (B. licheniformis + Moraxella spp + E. agglomeransتیمار دو )
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 (B. licheniformis + Xenorhabdus spp + E. agglomerans)تیمار سه 

 (B. licheniformis + C. youngae + E. agglomerans)تیمار چهار 

 بودند.  (تیمار پنج )شاهد فاقد باکتری

 54بر اساس نتایج، بیشترین میزان کاهش دارو در تیمار شماره سه مشاهده گردید. غلظت دارو در یک هفته نخست با کاهشی 

پلاتین به تری ادامه یافت و در پایان دوران مطالعه غلظت نهایی اگزالییمملادرصدی مواجه گردید و سپس روند کاهشی با شیب 

درصدی نسبت به تیمار شماره چهار  60و  69تیمارهای شماره دو و یک با کاهش به ترتیب  درصد کاهش یافت. همچنین، 79میزان 

در هفت روز  موردمطالعهدارو در همه تیمارهای  غلظتعملکرد بهتری را نشان دادند. لازم به ذکر است که بیشترین میزان کاهش 

هفته، بهترین عملکرد را نشان دادند.  بررسی تغییرات  درصدی در یک 54نخست مشاهده شد و تیمارهای شماره دو و سه با کاهش 

داری با یمعندرصد در پایان زمان مطالعه داشت که تفاوت  12تغییرات جزئی به میزان  دهندهنشانغلظت دارو در تیمار کنترل نیز 

 نمایش داده شده است.    2شماره در تصویر  موردمطالعهسایر تیمارها نشان داد. نتایج تغییرات غلظت دارو در تیمارهای 

 

 در شده جداسازی هایباکتری از ایچندگونه جمعیتی ترکیب حاوی تیمارهای در پلاتین اگزالی داروی غلظت تغییرات. 2 شکل

 .B. licheniformis + Moraxella spp + E:دو تیمار ؛B. licheniformis + Moraxella spp + Xenorhabdus spp: یک تیمار. روز 21 مدت

agglomeransسه تیمار ؛ :B. licheniformis + Xenorhabdus spp + E. agglomerans چهار تیمار و :B. licheniformis + C. youngae + 

E. agglomerans .است دار معنی تفاوت نشانگر متفاوت حروف (p<0.05.) 
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ای منجر به بهبود راندمان های جداسازی شده در قالب یک جمعیت چندگونهیری گونهکارگبهنتایج این مطالعه نشان داد که 

ی دارو و به دنبال آن شکسته سازفعالفرایندهای ترانسفورماسیون و  زمانهمرسد که طی فرایند کشت حذف دارو گردید. به نظر می

یدشده تولهای یمآنزهای هدف دارو در برابر یتسارارگیری ی صورت پذیرد و این امر منجر به قمؤثرترشدن پیوندهای اولیه به طرز 

ی دوروکسوبیسین ساز عالیرفغ ینهزم در یامطالعهدر  2018 لو همکاران در سا Yanگردد. مطابق با این فرضیه،  هاگونهتوسط تمامی 

 گلیکوزیلاسیون به منجر احیایی گلیکوزیلاسیون مسیر یک طریق از نخست گام در Raoultella planticolaنشان دادند که باکتری 

 هایباکتری توسط نیز حاصله های متابولیت و شد deoxydoxorubicinolone-7 و   deoxydoxorubicinol-7 به آن تبدیل و دارو

Klebsiella pneumoniae   و Escherichia coli  طریق آنزیمی حذف گردیدند به(Yan et al. 2018) نتایج حاضر، به نظر . با توجه به

های متعدد میکروبی کارگیری آنزیمبه ای در چند مرحله و باهای چندگونهپلاتین توسط جمعیترسد فرایند حذف داروی اگزالیمی

نی بیهای مؤثر و پیشمنظور ردیابی و شناسایی متابولیت های حاصله، آنزیمپذیرد. اگرچه، انجام مطالعات بیشتر در آینده بهصورت می

  رسد.دارو ضروری به نظر می تجزیهمسیر متابولیکی 
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Abstract 

Introduction: Exploring bacterial cells, as prokaryotic organisms, could be a novel approach for the removal of 

these compounds. Therefore, in this study, we aimed to isolate and identify oxaliplatin degrading bacteria from 

pharmaceutical wastewater samples and to evaluate their oxaliplatin removal potential as single and multi-species 

systems. Materials and Methods: Bacterial isolation was performed using the membrane filtration method and the 

inhibitory effect of the drug for the isolated bacteria was evaluated in 96-well plates. Finally, oxaliplatin removal 

efficacy of the single and multi-species bacterial populations was determined using the High-Pressure Liquid 

chromatography (HPLC). Results: A total number of five bacterial species, including Enterobacter agglomerans, 

Citrobacter youngae, Xenorhabdus spp., Bacillus licheniformis and Moraxella spp.able to degrade oxaliplatin were 

isolated. The highest and least oxaliplatin degrading potential was observed for B. licheniformis (52%) and E. 

agglomerans (21%), respectively. Also, the multi-species treatment containing B. licheniformis, Xenorhabdus spp, E. 

agglomeran showed the highest oxaliplatin removal efficacy (79%).  

Conclusion: This work reveals that the bacteria isolated from pharmaceutical effluents could be employed for 

oxaliplatin removal and could be considered as a novel approach for the reduction of pharmaceutical pollutants. 
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