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 کیدهچ

های د عهوار  ناددارنهعلت ناددارنهدۀ ببییهی بههشهک  کاربرد گستردۀ ژپتیدهای ضدمیکروبی بهامروز ،  مقدمه:
 مدنظر قرار گرفته است.  ها و آسیب به کبد در داروها و ، اهاایجاد سربای) مصنوعی

 Apisملیتین از، Lactococcus lactis از A نایسیندر ژ وهش حاضر، ژنج ژپتید ضدباکتریایی شام   ها:مواد و روش

mellifera ،کوژسههین ازCoprinopsis cinerea ، تههرژن ازErythrolobus australicus تیههونین از و Arabidopsis 

thaliana  های بیوان ورماتیکی مطالیه شدند.با ت لی  

گیری دارای هههد  شههد ههها و ژروکههاریوت مطالیهدر یوکاریوت شههد نتههایج نشههای دادنههد ژپتیههدهای بررسی: نتووایج
های آل ها و ازنظر تیداد مارژیچشد  شد  نیستند. ژپتیدهای بررسیسیتوژلاسمی هستند و در موجودات مختلف م افظت

چدار گونۀ دیاهر  ،Apis melliferaاز ،یرنشای دادند به Mega5های بتا تنوع داشتند. نتایج درخت فیلوژنتیکی با ص  ه
ههای مت هاوت بودنهد، امها هماهی دارای وی گی شهد ژهنج گونهۀ بررسیهها در گیرنهد. دومیندر یک خوشهه قهرار می

های فیزیکوشیمیایی را نشهای دادنهد. الاهوی جانشهینی، شد  دامنۀ متنوعی از وی گیضدباکتری بودند. ژپتیدهای مطالیه
ها ایر گونههدر بهو  تکامه  از سه Apis melliferaنشهای داد  شد توالی ژپتیدهای مطالیه D- Tajimaمد  جایازینی و 

 Swissبه رو  همولوژی مدلینگ و با است اد  از ژایاا  دادۀ  شد بیدی ژپتیدهای بررسیسازی سهجدا شد  است. مد 

Model های بیدی تههرژن و تیههونین کی یههت زیههادی دارد. مراجیههه بههه سههایتنشههای داد سههاختار سهههpeptidecutter  و
allermatch  نشای داد ژپتیدهای نایسینA ،منظور تییهین حهداق  بههنیسهتند.  زاتیونین حساسیت و ترژن، کوژسین، ملیتین

گه اری اسهت اد  شهد. نتهایج ،لظت کشندگی و حداق  ،لظت بازدارنهدگی از رو  دیسهک بلانهک و رو  چاهک
دگی در نشای دادنهد بیشهترین هالهۀ بازدارنهلاکتوکوکو  لاکتیس شد  از باکتری بازدارندگی با ژپتید نایسین استخراج

 1و  5متهر و میلی 23و  19ترتیب گ اری و دیسک بلانک بهبه رو  چاهک اشریشیا کلیو  استافیلوکوکو  اورئو 
 متر است.میلی

شهدی مهواد ناددارنهدۀ ببییهی بهرای ته خیر در فاسد شک تواند بهنتایج نشای دادند نایسین می گیری:بحث و نتیجه
 های گرم مثبت است اد  شود. ، ایی در برابر باکتری

زایی، آثار حساسیتهای بیوان ورماتیک، ژپتیدهای ضدباکتری، یوکاریوت و ژروکاریوت، ت لی  های کلیدی:واژه
 بازدارندگی

https://bjm.ui.ac.ir/article_25173.html
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 مقدمه

هایی که منافی مشترک دارند، ترکیبات باکتری

کنند؛ منظور بقای خود تولید میمیکروبی را بهضد

نوعی ترکیب ضدمیکروبی از این  1ژپتیدهای ضدمیکروبی

شوند. نامید  می AMPگرو  هستند که به اختصار 

 ی وژپتیدهای ضدمیکروبی متنوعی از منابی مختلف گیاها

دارای ژست و ژستاندارای شناسایی حشرات تا مدر 

بور مشخص شام  ادشد  بهی . ترکیبات 4-1اند )شد 

پتیدی های ژبیوتیکها و آنتیدو گرو  باکتریوسین

اند. بندی شد شوند که بر ژایۀ سازوکار بیوسنتز ببقهمی

ها آندا را ها، ترکیباتی هستند که ریبوزومباکتریوسین

شوند و علیه ها تولید میکنند و در باکتریسنتز می

هایی فیا  هستند که خویشاوندی نزدیکی با باکتری

با  ها . بیشتر باکتریوسین5کنند  دارند )باکتری تولید

وی گی آبدوستی یا آباریزی، ،شای سلولی را هد  

که برخی از آندا بیوسنتز ژلیمرهای گیرند؛ درحالیمی

را  ها را مدار و آثار مداری خودزیستی یا فیالیت آنزیم

  . 6کنند )اِعما  می

این ترکیبات در برابر حرارت، اسیدیتۀ کم، 

ها ها و آنزیمهای آلی ضییف، سرما و یر، نمکحلا 

  شک  ناددارندمقاوم هستند و درنتیجه، این ترکیبات به

  . 6شوند )در مواد ، ایی است اد  می

ز ایکی از کاربردهای ژپتیدهای ضدباکتری، است اد  

مواد ، ایی است  در داروها و شک  ناددارند آندا به

های بررسی روابط به اهمیت این ژپتیدها، داد  . باتوجه4)

 تکاملی و بررسی ساختار ژی و ژروئین ضروری است.

ها و شباهت in silicoهد  ژ وهش حاضر، بررسی 

ها و در ژروکاریوت ضدباکتریهای ژپتیدهای ت اوت

سلولی و ژرسلولی ازجمله قارچ های تکیوکاریوت

Coprinopsis cinerea  گیا ،Arabidopsis thaliana ،

های ژرسلولی ، )یوکاریوتApis melliferaزنبور عس  

)موجود ژروکاریوت  و  Lactococcus lactisباکتری 

)ژروکاریوت Erythrolobus australicus جلبک 

ت لی  فیلوژنتیک وبراین، تجزیهسلولی  است؛ علاو تک

کردی عملکرد آندا، بررسی مشخصاین ژپتیدها و 

از ساختمای دوم و سوم ژروتئین، تغییرات ژس

های بیوان ورماتیکی گیری و بررسی ت لی هد ترجمه،

ها از دیار های این ژروتئینآندا در راستای تییین وی گی

اهدا  ژ وهش حاضر است. هد  اصلی ژ وهش 

های ژپتیدهای ها و ت اوتحاضر، بررسی شباهت

های ها و یوکاریوتکروبی در ژروکاریوتضدمی

سلولی و ژرسلولی است؛ همچنین در ژ وهش تک

حاضر، اثر ژروتئین نایسین روی یک باکتری گرم مثبت 

مواد و شود.و یک باکتری گرم من ی بررسی می

 هاروش

 ضدباکتریو ژروتئین ژنج ژپتید  mRNAهای توالی

 Apis از ملیتین، Lactococcus lactis از Aشام  نایسین 

mellifera ،از کوژسین Coprinopsis cinerea ،از ترژن 

Erythrolobus australicus ازتیونین  و Arabidopsis 

thaliana   که در بانک ژی دردستر  بودند، از ژایاا

دریافت شدند؛ به این منظور، ابتدا برنامۀ  2NCBIدادۀ 

T-Coffee کار رفت  ها بهردی ی چندگانۀ توالیبرای هم

برای رسم درخت فیلوژنتیکی  MEGA 5افزار و از نرم

بانک  مراجیه بههای ژروتئین با است اد  شد. وی گی

swissprot  بررسی شدند. ساختار دوم و سوم ژپتیدهای

گیری منظور بررسی هد ضدباکتری ت لی  شدند. به

های است اد  شد. دومین TargetPاین ژپتیدها از بانک 

در ژ وهش  شد شدۀ ژنج نوع ژپتید مطالیهم افظت

های بررسی شدند. وی گی Interproscanحاضر با 

فیزیکوشیمیایی شام  تیداد آمینواسید، وزی مولکولی، 
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نقطۀ ایزوالکتریک، درصد چربی و درصد آباریزی در 

 protparam serverشد  با مطالیه ضدباکتریژپتیدهای 

 -Dجایازینی و بررسی شدند. الاوی جانشینی، مد  

Tajima نیز تییین شدند.  شد توالی ژپتیدهای مطالیه

افزار ها از نرمبینی ساختار ثانویۀ ژروتئینمنظور ژیشبه

PSIPRED  و سرورGoRI منظور تییین است اد  شد. به

مد  ساختاری این ژپتیدها، ابتدا توالی آمینواسیدی آندا 

ر  شد و ذخی FASTAبه فرمت  NCBIاز ژایاا  دادۀ 

در ژایاا  دادۀ  PSIBLASTو  4BLASTPسپس با ابزار 

PDB  جستجو شد تا از این بریق، الاوی مناسبی برای

انجام مشابدت مدلینگ به دست آید. در انتخاب الاو، 

آناستروم مربوط به  3مییارهایی نظیر وضوح کمتر از 

، 3/0کمتر از  X ،R- valueکریستالوگرافی اشیۀ 

 -Eو  شد درصد الاو با توالی مطالیه 35شباهت بیش از 

value ( ژ یری   تا اعتبار و ابمینای7کم اِعما  شدند

ردی ی توالی الاو با توالی از هممد  افزایش یابد. ژس

سازی به رو  مدلینگ و با است اد  از ، مد شد مطالیه

 ؛ در ادامه، 7انجام شد ) Swiss Modelژایاا  ابلاعاتی 

  SPDB viewer (8-10شد  با برنامۀ سازیساختار مد 

شد.  (Energy minimization)سازی انرژی بدینه

شد  و های ساختاری مد  ساختهارزیابی کی یت شاخص

  انجام Rampage (9ترسیم نمودار راماچاندرای با سرور

شد  از سرور سازیمنظور ت یید ساختارهای مد شد. به

PROSA ،زایی حساسیت است اد  شد و در ندایت

و  5Allermatchژپتیدهای مدنظر با دو سایت 
6peptidecutter .بررسی شد 

میکروبی ژپتید نایسین، منظور سنجش اثر ضدبه

لاکتوکوکو  لاکتیس ژروتئین مدنظر از باکتری 
لاکتوکوکو  لاکتیس  . باکتری 11استخراج شد )

ها ای مجموعه قارچاز مرکز منطقه ATCC 11454سویۀ 

های تدیه شد و رو  7های صنیتی ایرایباکتریو 

گ اری برای بررسی اثر گ اری و چاهکدیسک

شد  از باکتری ضدمیکروبی نایسین استخراج

  .12است اد  شدند ) لاکتوکوکو  لاکتیس

اشریشیا ساعتۀ باکتری  24در رو  دیسکی، کلنی 
استافیلوکوکو   و باکتری عنوای نمونۀ گرم من یبه کلی

شد  با لوپ عنوای نمونۀ گرم مثبت کشتبه اورئو 

لیتر سرم فیزیولوژی استری  دروی میلی 5برداشته و در 

بور کام  مخلوط شدند؛ سپس لولۀ آزمایش استری  به

میاد   فارلند مک نیم به ،لظت یکنواختی سوسپانسیوی

CFU/ml 610×5/1 تدیه و با  شد از باکتری آزمایش

آگار  LBبور چمنی روی م یط سواپ استری  به

های حاوی عصارۀ منظور تدیۀ دیسککشت داد  شد. به

شد  ماکرولیتر ژروتئین حاوی نایسین ح  200نایسین، 

های بلانک استری  اضافه در حلا  مربوبه روی دیسک

بور کام  ج ب و دو ساعت زمای داد  شد تا عصار  به

  ها در فواصهای کا، ی شود؛ سپس دیسکدیسک

 18مدت ها بهمناسب روی ژلیت قرار داد  شدند و نمونه

 گراد انکوبه شدند.درجۀ سانتی 37ساعت در دمای 

کشت های حاوی م یطدر رو  چاهک از ژلیت

LB و  اشریشیا کلی هایآگار آ،شته به باکتری

ترتیب که با ایناست اد  شد؛ به استافیلوکوکو  اورئو 

ایجاد چاهک، گودی در ژیپت ژاستور استری  مخصوص 

لاندا از ژروتئین  50کشت ایجاد شد و با سمپلر م یط

ها مدنظر در هر چاهک قرار داد  شد؛ سپس ژلیت

گراد درجۀ سانتی 37ساعت در انکوباتور  18مدت به

قرار داد  شدند. عملیات یادشد  دو بار برای هر نمونه 

کردی ارزیابی و بر قطر هالۀ رشدنتکرار شد؛ سپس 

متر م اسبه و میاناین آی ثبت شد. سا  میلیا

کانامایسین برای شاهد مثبت و سرم فیزیولوژی برای 
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گ اری و دیسک شاهد من ی در هر دو رو  چاهک

متر میلی 11بلانک است اد  شدند. قطر هالۀ رشد بیشتر از 

 7تا  5متر و هالۀ میلی 10تا  8به مینای رشدنکردی، هالۀ 

متر میلی 5شاهد متوسط و هالۀ کمتر از عنوای متر بهمیلی

   .12شود )به مینای عدم مدارکنندگی م سوب می

عدد  10، 8کنندگیدر رو  تییین حداق  ،لظت ممانیت

لیتری برای هر باکتری تدیه و به هر میلی 50فالکوی 

منظور مایی اضافه شد. به LBماکرولیتر  500فالکوی، 

 1ماکرولیتر از عصار  به لولۀ شمارۀ  500سازی، رقت

ۀ ماراضافه و با شیکر کاملاً مخلوط شد؛ سپس از لولۀ ش

ارۀ   به لولۀ شمLBماکرولیتر م لو  )عصار  +  500، 1

رۀ شما ترتیب یادشد  تا فالکویاضافه شد و این کار با  2

 از شیکرکردی فالکوی شمارۀادامه یافت؛ درندایت ژس 7

ار ماکرولیتر از م لو  آی دور ریخته شد. مقد 500، 7

نیم ماکرولیتر از سوسپانسیوی باکتری با ،لظت  100

یه شد  که از ژیش تد )CFU/ml 610 × 5/1(فارلند مک

 8 بود، به تمام ه ت فالکوی اضافه شد. فالکوی شمارۀ

ۀ )بدوی باکتری  بود. فالکوی شمار LBحاوی عصار  + 

+ باکتری بدوی عصار  بود و  LBحاوی م یط  9

عنوای شاهد رشد برای تییین کدورت رشد باکتری به

 LBکه تندا حاوی م یط  10است اد  شد. فالکوی شمارۀ 

بود؛ به  کشتکنتر  استریلیتی م یطبود، شاهدی برای 

 رویاین مینا که اگر باکتری رشد نکند، ش افیت م یط د

ش ور انجام آزمایمنظفالکوی باید به این شک  باشد. به

، 25/31، 5/62، 125، 250، 500هایی از یادشد ، ،لظت

بر اسا   MICاست اد  شدند. نتیجۀ  81/7، 63/15

دهندۀ رشد باکتری است، کشت که نشایکدورت م یط

  . 12بررسی شد )

 تییین ازژس کشندگی ،لظت حداق  تییین منظوربه

MIC بیوتیک که رشد باکتری را مدار )،لظتی از آنتی

ا ببودند  شد  رقت تییین که هاییفالکوی ازکند ، می

. شد داد  کشت آگار LB کشتم یط روی سوآپ

درجۀ  37ساعت در انکوباتور  18تا  16مدت ها بهژلیت

گراد قرار داد  شدند و رشدنکردی باکتری سانتی

، حداق  ،لظتی از ژپتید MBCبود ) 9MBCدهندۀ نشای

سرم  برد .است که باکتری را از بین می ضدباکتری

فیزیولوژی برای شاهد من ی و کانامایسین برای شاهد 

 مثبت است اد  شد.

 

 نتایج 

های ژپتیدهای ردی ی توالیو هم T- coffeeنتایج 

ی نشای دادند ژپتیدها MEGA 5افزار با نرم شد مطالیه

های ها و یوکاریوتدر ژروکاریوت ضدباکتری

بی تکام    دشسلولی و ژرسلولی بررسیتک

شد  نیستند و در موجودات مختلف تغییر م افظت

با  شد ردی ی ژپتیدهای مطالیه . در هم1اند )شک  یافته

ها در بخش نمونه مشخص شد تمام T- coffeeاست اد  از

N و در اند شد ترمینا  سه آمینواسید او  م افظت

ه از آمینواسید در سه نمون 18های آندا، ردی ی توالیهم

ونۀ آمینواسید در دو نمونه از ژنج نم 44ژنج نمونه و 

که از دلای   اندشد  افظتمشد  در بو  تکام  بررسی

ها اشار  کرد در این توالی GCتوای به درصد آی می

(11.  

در  شهد سیت لی  فیلوژنتیکی نشای داد ژنج ژپتید برر

گیرند. بر اسا  نتایج مطالیۀ حاضر در دو خوشه قرار می

 Apis melliferaبندی مشههخص شههد ملیتههین در خوشههه

تر از چدار ژپتید دیاهر اشهتقای یافتهه اسهت و چدهار ژیش

، Lactococcus lactisژپتیههد دیاههر شههام  نایسههین از 

، تههههههرژن از Coprinopsis cinereaکوژسههههههین از 

Erythrolobus australicus  و تیونین ازArabidopsis 
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thaliana اند و در یک گرو  قهرار تازگی اشتقای یافتهبه

بندی نشههای دادنههد  . نتههایج خوشههه1انههد )شههک  گرفته

ارتبابی با گونۀ مهدنظر  ضدباکتریبندی ژپتیدهای خوشه

کههههه ژپتیههههد موجههههود در بههههاکتری بورینههههدارد؛ به

Lactococcus lactis  بهههها سههههه گونههههۀ موجههههود از

 Apisها در یک گرو  قرار دارد و ملیتهین در یوکاریوت

mellifera هاسهت، در گهرو  که جزو گهرو  یوکاریوت

  . 2گیرد )شک  ای قرار میجداگانه

 

 

 
 T- Coffeeبا  شد ردی ی ژپتیدهای بررسینتایج هم -1شک  
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 Maximum likelihoodبندی با است اد  از رو  خوشه شد ژنج گونۀ مطالیه ضدباکتریر اسا  توالی ژپتیدهای بدرخت فیلوژنی  -2شک  

 

در ماتریس تشهابه نشهای  شد های بررسیمقایسۀ گونه

ای کهه )یینهی دو گونهه 56/1داد کمترین ت اوت با عدد 

بیشهههترین شهههباهت را بهههه ههههم دارنهههد  بهههه دو گونهههۀ 

Coprinopsis cinerea  وLactococcus lactis  تیلههق

جهههههزو  Coprinopsis cinereaدارد کهههههه گونهههههۀ 

جهزو  Lactococcus lactisههای ژرسهلولی و یوکاریوت

سلولی اسهت و بیشهترین ت هاوت بها های تکژروکاریوت

 Lactococcusو  Apis melliferaبه دو گونۀ  94/2عدد 

lactis  تیلهههههق دارد کههههههApis mellifera  جهههههزو

جهزو  Lactococcus lactisههای ژرسهلولی و یوکاریوت

هاسههت و کمتههرین شههباهت را بههه هههم دارنههد ژروکاریوت

نبودی ایههن دو گونههه،  ؛ یکههی از دلایهه  شههبیه1)جههدو  

  . 13آنداست ) GCبودی درصد مت اوت

 
 ماتریس عدد تشابه -1جدو  

 1 2 3 4 5 

1. AAS18311.1 nisin Lactococcus lactis      

2. AFI40556.1 melittin Apis mellifera 2.94     

3. AIU55999.1 copsin precursor Coprinopsis cinerea 1.56 2.30    

4. AZO92734.1 terpene synthase 2 Erythrolobus australicus 2.66 2.30 2.38   

5. AAC41678.1 thionin Arabidopsis thaliana 2.43 2.86 2.70 2.60  

 

 Arabidopsisدر  شههد دومههین ژپتیههدهای بررسی

thaliana  جهزو خهانوادۀsuperfamily like-Thionin ،

، Galliderminجهزو خهانوادۀ  Lactococcus lactisدر 

 Melittin/Api ۀجهههزو خهههانواد Apis melliferaدر 

allergen در ،Coprinopsis cinerea  جهههزو خهههانوادۀ

Copsin defensin Fungal  و درErythrolobus 

australicus  جههزو خههانوادۀ synthase Isoprenoid

superfamily domain ها مت اوت است و اگرچه دومین

ههههای شهههد  وی گیههههای بررسیهسهههتند، تمهههام دومین

 مشابه دارند. ضدباکتری

گیری نشهههای داد تمهههام ژپتیهههدهای ت لیههه  ههههد 

ههای سیتوژلاسهمی جهزو ژروتئین شهد مطالیه ضدباکتری

http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR036391
http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR002116
http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR002116
http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR002116
http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR041284
http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR008949
http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR008949
http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR008949
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 ضهدباکترینقهش ژپتیهدهای  علتهستند که ایهن امهر بهه

ژروکههاریوت )سههلو  بههاکتری ، های اسههت. در سههلو 

ژپتیدهای ضدمیکروبی آبدوست لیپیدهای آنیونی موجود 

شناسههند و در در سههطخ خههارجی ،شههای بههاکتری را می

های یوکاریوت، لیپیدهای آنیونی یادشد  در سمت سلو 

  . 14یرند )گسیتوژلاسمی ،شا قرار می

)درصههد گههوانین و سههیتوزین در تههوالی  GCدرصههد 

، شههد هههای بررسیداد در یوکاریوت   نشههایشههد بررسی

بهههه درصهههد  46/59بههها مقهههدار  GCبیشهههترین درصهههد 

Arabidopsis thaliana  و کمترین درصدGC  با مقهدار

تیلههق دارد. ت لیهه   Apis melliferaدرصههد بههه  53/23

زیهاد  GCهای دارای م تهوای نشای داد ژی GCم توای 

کمتههر ژایههداری  GCهههای دارای م تههوای نسههبت بههه ژی

 . نتهایج نشهای دادنهد 12بیشتری در برابر حرارت دارنهد )

ژایههداری ایههن ژپتیههدها متنههوع اسههت و ارتبههابی بهها گونههۀ 

سههلولی و ، ژروکههاریوت یهها یوکههاریوت تکشههد بررسی

 ها ندارد.بودی این گونهژرسلولی

و  هههادر ژروکاریوت شههد مقایسههۀ ژپتیههدهای بررسی

داد آمینواسهید، وزی مولکهولی، ها نشای داد تییوکاریوت

مقدار دامنۀ ایزوالکتریک، شهاخص آلی اتیهک، شهاخص 

)وی گهههی آباریهههزی  GRAVYناژایهههداری و متوسهههط 

متنههوع اسههت. شههاخص  شههد ژههروتئین  ژپتیههدهای بررسی

در  شههد آلی اتیههک نشههای داد سههاختار ژپتیههدهای مطالیه

هها ازنظهر دامنهۀ ژایهداری در ها و ژروکاریوتیوکاریوت

تواننهد ؛ ژپتیدهای ژایدار در دمای زیاد میمتنوع استا دم

ناددارند  در مواد ، ایی اسهت اد  شهوند. نتهایج شک  به

 شهد نشای دادند شاخص ناژایهداری در ژپتیهدهای بررسی

هههای ژایههدار تهها ناژایههدار قههرار ای از ژروتئیندر گسههتر 

 شهک هها در اسهت اد  از آندها گیرد و ژایداری ژروتئینمی

کههه   GRAVYناددارنهههد  مهههتثر اسهههت. متوسهههط 

ها از تقسیم مجموع هیدروژاتی شد  برای ژروتئینم اسبه

شههد  )شاخصههی از میههزای آباریههزی آمینواسههید  م اسبه

بههرای تمههام آمینواسههیدها در ژههروتئین بههر تیههداد کهه  

آیهد. در بررسهی آمینواسیدهای آی ژروتئین به دسهت می

GRAVY هههای روکاریوتژههروتئین در یوکههاریوت و ژ

در دامنهۀ  شهد مشخص شد ژپتیهدهای بررسی شد بررسی

. از ژپتیهدهای آباریهز مت اوتی ازنظر آباریزی قهرار دارد

شک  ناددارند  در داروها است اد  کرد؛ زیهرا توای بهمی

تههوای دروی ژپتیههدهای ایههن ژپتیههدهای ضههدباکتری را می

 کرد.  به هد  مدنظر است اد آبدوست قرار داد و باتوجه

 شهد آزموی فرضیۀ خنثهی نشهای داد ژپتیهدهای مطالیه

مشهابدت  شد های بررسیها و ژروکاریوتدر یوکاریوت

 Apis mellifera زیههادی بههاهم دارنههد، ولههی ملیتههین در

دههد در الاوی جانشینی بسیار مت اوتی دارد که نشای می

 ها جدا شد  است.بو  تکام ، این گونه از دیار گونه

، بدتههرین 10ت لیه  انتخههاب مهد  جهایازینیبهر اسها  

 + WAGمد  جایازینی برای ت لی  فیلوژنتیکی، مهد  

I ههههای اسهههت. ت لیههه  تنهههوع ژنتیکهههی در یوکاریوت

نشهای  شهد سلولی و ژرسلولی و ژروکهاریوت بررسیتک

درصهههد از بهههو  تهههوالی ژپتیهههدهای  55داد در حهههدود 

ه در ک اندهای نوع جایازینی رخ داد ، جدششد مطالیه

درصههد از بههو  تههوالی ژی دارای  26ایههن میههای، حههدود 

های بخش )تیههههداد سههههایتهای آگههههاهیچندشههههکلی

ها  اسهت. تنهوع نوکلئوتیهدی در یافته به ک  سهایتت ری

سههلولی و ژرسههلولی و ژروکههاریوت هههای تکیوکاریوت

 -Dدرصد است. نتایج نشای دادند  24حدود  شد مطالیه

Tajima اثر فشار انتخهاب روی یهک منظور بررسی که به

به کهار  شد های بررسیژی در ژروکاریوت و یوکاریوت

کهه  D- Tajimaاست؛ با اسهت اد  از  42/0شود، برد  می

شههود، بههه کههار بههرد  می 11بههرای آزمههوی تئههوری خنثههی
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ههایی کهه تنهوع فراوانهی اللهی آندها کهم مشخص شد ژی

ای همن ی )کمتر از ص ر  دارند و ال  D- Tajimaاست، 

 bottleneckاز یهک یابند و جمییت ژسنادر افزایش می

)جمییتههی کههه شههام  تیههداد م ههدودی از جمییههت اولیههه 

 . ت لیه  تنهوع 2یابهد )جهدو  است  جدید گستر  می

سههلولی و ژرسههلولی و هههای تکژنتیکههی در یوکاریوت

زمهای دقیقهاً ماننهد نتهایج ت لیه  بور همها بهژروکاریوت

سهلولی و ژرسهلولی ههای تکاریوتتنوع ژنتیکی در یوک

  است.

 
 شد لیهبرای ژپتیدهای مطا D- Tajimaنتیجۀ آزموی  -2جدو  

m S Ps Ɵ Π D 

5 179 545732/0 261951/0 247561/0 418805/0- 

 

 Lactococcusبررسی ساختار دوم ژپتیهد نایسهین در 

lactis  رشهتۀ مههارژیچ  3نشهای داد ایهن ژهروتئین حهاویβ 

 Apis mellifera اسههت. سههاختار دوم ژپتیههد ملیتههین در

سهههاختار دوم ژپتیهههد ، helix αرشهههتۀ مهههارژیچ  4حهههاوی 

رشههتۀ  5حههاوی  Coprinopsis cinerea کوژسههین در

سهاختار دوم ژپتیهد ، βرشهتۀ مهارژیچ  3 و helix αمارژیچ 

رشهتۀ  16حهاوی  Erythrolobus australicus تهرژن در

و سهاختار دوم ژپتیهد  βرشتۀ مهارژیچ  2 و helix αمارژیچ 

رشهههتۀ  2حهههاوی  Arabidopsis thaliana در تیهههونین

بیشتر  helix αاست. هرچه تیداد مارژیچ  helix αمارژیچ 

شود باشد، انیطا  ژروتئین کمتر و ژایداری آی بیشتر می

ناددارنههدۀ ببییههی در مههواد شههک  تههوای آی را بهو می

کردی آندهها در دمههای زیههاد انجههام کههه آمههاد  ای،هه ایی

شهود، اسهت اد  کهرد. نتههایج نشهای دادنهد سههاختار دوم می

و  هههههههها  در ژروکاریوتدشهههههههژپتیهههههههدهای بررسی

  متنوع است. شد های بررسییوکاریوت

سههازی ژپتیههد نایسههین در الاههوی منتخههب بههرای مد 

Lactococcus lactis (1wco.1.A  4 با قدرت ت کیک 

 Apis mellifera در ملیتهههین، Zآناسهههتروم از نایسهههین 

(2mlt.1.A  در  کوژسهههین، ملیتهههین ازCoprinopsis 

cinerea (2mn5.1.A  در تههههههههرژن، کوژسههههههههین از 

Erythrolobus australicus (5dz2.1.A   بهها قههدرت

 Germacradienol/geosmin آناسهتروم از 4 ت کیهک

synthase در و تیههههههونین Arabidopsis thaliana 

(1orl.1.A  از Viscotoxin C1  کریسهتالوگرافی شهد و

 46 و 73 ،57 ،70 ،34 ترتیب دارایها بهههههایههههن مههههد 

شد  با بینی. میزای یکسانی الاوهای ژیشآمینواسید بودند

و  05/23، 25/98، 100، 12/94ترتیب ژپتیدهای هد  بهه

تههوای سههازی مناسههب میبهها مد  درصههد بههود؛ 86/41

ژپتیههدهای دیاههر را کههه خاصههیت ضههدباکتری دارنههد، 

شناسایی کرد. نتایج نشای دادند میزای یکسهانی الاوههای 

تیههدهای هههد  در ژروکههاریوت بینههی شههد  بهها ژپژیش

سهلولی های ژرسهلولی و تکشد  و در یوکاریوتبررسی

 قبو  است. قاب 

 و 5dz2.1.Aبههه میههزای شههباهت کههم الاههوی باتوجه

1orl.1.A  با ژپتید هد ، این احتمها  وجهود داشهت کهه

رو تری انجام شد  باشد؛ ازایهنشک  ضییفسازی بهمد 

عنوای ضههدباکتری، بههه اهمیههت ایههن ژپتیههدها بهههتوجهو با

سههازی ایههن های بیههدی، مد نخسههتین گههام در مطالیههه

جهام ان Swiss Modelژروتئین بهود کهه از بریهق سهایت 

 شد. 

https://swissmodel.expasy.org/templates/1wco.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/2mlt.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/2mn5.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/5dz2.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/1orl.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/5dz2.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/1orl.1
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 Coprinopsis در ژپتید کوژسین .Apis mellifera، 3در . ژپتید ملیتین Lactococcus lactis ،2نایسین در . ژپتید 1شدۀ سازیساختار مد  -3شک  

cinerea ،4.  درژپتید ترژن Erythrolobus australicus ،5 . در تیونینژپتید Arabidopsis thaliana 

 
 میزای همسانی آمینواسیدهای ژپتید هد  با الاو -3جدو  

Template Seq identity (%) Oligo- state Resolution Range Description 

1wco.1.A 

12/94 Monomer Å 4 57-24 NISIN Z 

2mlt.1.A 

100 Homo-tetramer 
(matching prediction) 

- 69-44 MELITTIN 

2mn5.1.A 

25/98 Monomer - 184-128 Copsin 

5dz2.1.A 

05/23 Monomer Å 4 327–15 Germacradienol/geosmin synthase 

1orl.1.A 

86/41 Monomer - 67-25 Viscotoxin C1 

 

شههد  در سازیهههای مد بیدی ژروتئینسههاختار سههه

شهد  های ژیشندادآورد  شد  است. ارزیابی مد  3شک  

و  12GMQEهای بههر اسهها  شههاخص Swiss Modelدر 

QMEAN4 شهههود. تهههابی انجهههام میQMEAN4 تهههابی ،

حسههابی مرکههب بههرای ارزیههابی کی یههت سههاختار کلههی و 

شد  اسهت. نمهودار کی یهت سازیآمینواسید ساختار مد 

، شهههباهت X)بهههرای ههههر آمینواسهههید در مهههد  )م هههور 

  را نشهههای Y)م هههور  13موردانتظهههار بهههه سهههاختار ببییهههی

دهد. به بور میمو ، آمینواسیدهایی کهه اسهکور زیهر می

 QMEAN4تکمهی دارنهد. تهابی را نشای بدهند، کی ی 6/0

شام  چدار توصیف سهاختاری ژتانسهی  زاویهۀ چهرخش، 

ههها، اثههر متقابهه  کههربن بتهها و ژتانسههی  ژتانسههی  فاصههلۀ اتم

https://swissmodel.expasy.org/templates/1wco.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/2mlt.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/2mn5.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/5dz2.1
https://swissmodel.expasy.org/templates/1orl.1
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، یک ارزیابی کی ی است که GMQEژوشی است. حلا 

کنههد. تههرازی مههد  الاههو را ترکیههب میهههای هموی گی

 -Zنمودارهای ارزیابی کی ی موضیی، سهاختار و میهزای 

score  برای تابی حسابی مرکبQMEAN4ها، ، تمام اتم

نشهای  3کربن بتا، حلالیت و زوایای چرخشهی در شهک  

از شههد  ژههساند. ارزیههابی کی یههت سهاختار مد داد  شهد 

بهها  14سههازی انههرژی از بریههق نمههودار راماچانههدرایبدینه

انجههههام شههههد. نمههههودار  Rampageاسههههت اد  از ابههههزار 

ژرکاربردی برای ژلات زوایای  راماچاندرای، رو  بسیار

چرخشههی ژههروتئین و ارزیههابی کی یههت استرئوشههیمیایی 

 شد  است.سازیساختار مد 

 15proSAشد  با سهرور بینیساز مد  ژیشبخش مشک 

بور گسهترد  ررسی شد؛ این سرور ابزاری اسهت کهه بههب

از سههههاختار ژههههروتئین  3Dکردی مههههد  بههههرای چههههک

 شود.شد  برای ژتانسی  خطا است اد  میبینیژیش

 -PROSAبیدی ژهروتئین بها کی یهت که  مهد  سهه

Web (Z-Score)   ارزیابی شهد. روPROSA  مجمهوع

بور جداگانههه و دقیههق فولههد صهه یخ و ،یرصهه یخ را بههه

مهد   Z-Scoreکند؛ ایهن مهد  بهرای مقایسهۀ حساب می

 شود. مشابه و الاو است اد  می

ترژن و تیونین برای همولوژی مد  و  Z-Scoreنتایج 

بیدی نمونه نزدیک بهه ههم بهود و نشهای داد سهاختار سهه

بهه توجه . با4شد  از کی یت زیادی دارد )شک  بینیژیش

نایسین، ملیتهین و  Z-Scoreهمولوژی مد  و نمونه، نتایج 

بیدی هههم دارد و سههاختار سهههکوژسهین فاصههلۀ زیههادی از 

شد  برای این سه ژروتئین کی یت مناسبی نهدارد بینیژیش

توای ها میهای این ژروتئین ؛ اما از بریق دومین4)شک  

به نقش آندا ژی برد و از آندا در کارهای ژ وهشی بیهدی 

ههایی مانند داکینگ است اد  کرد و از این بریهق ژروتئین

کنش انهرژی ری  یافهت. بهرهمبا خاصیت مشابه )ضدباکت

 PROSAبرای هر باقیمانهد  از سهاختار بها ژهلات انهرژی 

 . 4ارزیابی شد. اعتبهار ههر ژهنج مهد  ت ییهد شهد )شهک  

جز ملیتین که بخشی از ژهلات انهرژی نتایج نشای دادند به

آی در قسمت مثبت و بخشی از آی در قسمت من ی قهرار 

ن و تیهونین کهلاً دارد، ژلات انرژی ترژن، نایسین، کوژسی

  . 5در قسمت من ی قرار دارد )شک  

این نمودار، کی یت مد  ورودی را با م اسبۀ درصهد 

آمینواسهیدهای قرارگرفتهه در نهواحی مطلهوب، مجهاز یها 

دیهد   6بور کهه در شهک  کند. همهای،یرمجاز تییین می

و صهه ر درصههد آمینواسههید بههرای  3/4، 7/95شههود، می

و صهه ر  1/2، 9/97ژسههین، شههد  بههرای کوسههاختار مد 

شهد  بهرای ملیتهین، بهرای سهاختار مد  درصد آمینواسید

درصهههد آمینواسهههید بهههرای سهههاختار  8/6و  3/19، 9/73

، صه ر و صه ر درصهد بهرای 100شد  برای ملیتهین، مد 

درصهد  4/3و  4/15، 2/81شد  برای ترژن و ساختار مد 

تیب در ترشد  برای تیونین بهآمینواسید برای ساختار مد 

مجاز قرار دارنهد و ایهن بهدای منابق مطلوب، مجاز و ،یر

میناسهههت کهههه ههههر ژهههنج مهههد  بهههرای ژروکهههاریوت و 

سهلولی و ژرسهلولی بهرای ژپتیهدهای های تکیوکاریوت

تهوای ضدباکتری کی یت زیادی دارند و از این بریهق می

 های آندا ژی برد. های دومینبه وی گی
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 نایسین

A B C 

   

 ملیتین

A B C 

   

 کوپسین

A B C 

 

  
 

Z- score: -10.02 

Z-Score: -0.99 Z-Score: -6.15 

Z-Score: -0.99 Z-score: -6.15 
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 ترپن

A B C 

   

 تیونین

A B C 

   

 در آندا ارز  و کندمی مشخص را ژروتئین سرتاسری مد  کی یت PROSAافزار با است اد  از نرم Z- Score وسیلۀشد  بهانرژی م اسبه -4شک  

. الاهو، B. مد  مشهابه، Aشود؛ ر میآشکا است، PDB در ژروتئین βو  α هایزنجیر  از شد مشخص هایآزمایش از Z- Scoreحاوی  که ژلاتی

C م اسبۀ ژلات انرژی .PROSA برای مد  مشابه 

 

یت زایی از دو سههههامنظور بررسههههی حساسههههیتبههههه

allermatch  وpeptidecutter  .است اد  شد 

 Apis در ملیتینجز زایی نشای دادند بهنتایج حساسیت

mellifera کههه در سههایت allermatch 80قسههمت در- 

amino- acid sliding window alignment cut of 35 
دههههد، سهههایر ژپتیهههدهای را نشهههای می زاییحساسهههیت

را نشههای ندادنههد.  زاییحساسههیت گونههههیچ شههد بررسی

و سهههایت  allermatchسهههایت  ازآنجاکهههه ملیتهههین در

peptidecutter دهههد، ژههس زایی را نشههای نمیحساسههیت

زا نیسهههت. نتهههایج نشهههای دادنهههد ژپتیهههدهای حساسهههیت

سلولی های تکدر ژروکاریوت و یوکاریوت ضدباکتری

زا نیسههههتند. نتههههایج سههههایت و ژرسههههلولی حساسههههیت

Z-Score: -8.42 Z-Score: -9.53 

Z-Score: -4.25 Z-Score: -4.25 
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peptidecutter   اند. اگههر نشههای داد  شههد  4در جههدو

ههای برشهی ه هم شهوند، بها آنزیم شد ژپتیدهای بررسی

هههایی کههه در ایههن ژهه وهش زا نیسههتند. آنزیماسههیتحس

و  17، ژپسههههین16اسههههت اد  شههههدند، عبارتنههههد از  تریپسههههین

ههای بها آنزیم شهد . تمهام ژپتیهدهای بررسی18چموتریپسین

  . 4)جدو   زا نیستندبرشی ه م شدند، ژس حساسیت

 
1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 
 Z-scoreنمودارهای ارزیابی کی ی موضیی ساختار و نمودار  -5شک  

 

نتایج بررسی آثار ضهدمیکروبی نایسهین و مقایسهه بها 

بیوتیک تتراساکلین به رو  انتشار دیسک در آگهار آنتی

گهه اری نشههای دادنههد قطههر منطقههۀ رشههدنکردی و چاهک

اسههتافیلوکوکو  شههد  در اثههر ایههن ترکیبههات در ایجاد

 اشریشههیا کلههی)بههاکتری گههرم مثبههت  بیشههتر از  اورئههو 

)باکتری گرم من ی  است. نتایج نشای دادنهد اثهر نایسهین 

ههای گهرم های گرم مثبهت بیشهتر از باکتریروی باکتری

من ی است. قطر هالۀ رشدنکردی توسط نایسین در هر دو 

 یوتیک بود. بباکتری بیشتر از آنتی

، بیشهترین هالهۀ استافیلوکوکو  اورئهو در باکتری 

متهر و میلی 19گ اری برابر بازدارندگی در رو  چاهک

متهههر بهههود. میلی 23در رو  دیسهههک بلانهههک برابهههر 
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  . 7کش انجام شدند )شک  ها با خطگیریانداز 

بههههر اسهههها  رو   اشریشههههیا کلههههیدر بههههاکتری 

بلانک، بیشترین هالۀ گ اری و است اد  از دیسک چاهک

  .8متر بود )شک  میلی 9بازدارندگی 

 
A 

 

 

B 

 

 

C 

 

 

D 

 

 

E 

 

 

 . تیونینE. ترژن، D. نایسین، C . ملیتین،B. کوژسین، Aشد  در سازیمد  ضدباکتریرای ساختار ژپتیدهای نمودار راماچاند -6شک  

 

مشهخص کردنهد  MICو  MBC ههاینتایج آزمایش

میزای مدار رشد باکتری توسط عصهار  بها میهزای عصهارۀ 

ها رابطۀ مستقیم دارد و با افهزایش میهزای موجود در رقت

از ههای بهاکتری ژهسعصار  در هر رقت، از تیهداد کلنی

لیتهر میلیدررمگمیلی 25شود. در ،لظت کشت کاسته می

اسههتافیلوکوکو  عصههارۀ ژههروتئین، بازدارنههدگی کامهه  
انجام شد؛ ولی همین ،لظت سهبب بازدارنهدگی  اورئو 

دهندۀ تاثیر کمتر نایسین نشد که نشای اشریشیا کلیکام  
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هههای گههرم من ههی اسههت. حههداق  ،لظههت روی باکتری

 اسهتافیلوکوکو  اورئههو کننهدگی در بهاکتری ممانیت

لیتههر بههه میلیدرگرممیلی 5/12)گههرم مثبههت  در ،لظههت 

 اشریشههیا کلههیدسههت آمههد؛ امهها در بههاکتری گههرم من ههی 

 25کننههههدگی در ،لظههههت حههههداق  ،لظههههت ممانیت

 لیتر به دست آمد.میلیدرگرممیلی

بههر اسهها   اسههتافیلوکوکو  اورئههو همچنههین در 

گ اری و رو  دیسهک بلانهک، کمتهرین رو  چاهک

متههر بههود میلی 1و  5ترتیب برابههر بهها گی بههههالههۀ بازدارنههد

کمتههرین هالههۀ اشریشههیا کلههی،  . در بههاکتری 7)شههک  

گهه اری و دیسههک چاهک هههایبازدارنههدگی در رو 

  .8متر به دست آمد )شک  میلی 1و  2ترتیب بلانک به

 
 peptidecutterوسیلۀ سایت شد  در اثر ه م آنزیمی بههای ایجادتیداد قطیه -4جدو  

 شد نوع موجود بررسی شد ژپتیدهای بررسی های برشیوسیلۀ آنزیمشد  بههای بر  ایجادتیداد سایت

   تریپسین ژپسین چیموتریپسین

10 9 7 A ژروکاریوت نایسین 

 یوکاریوت ژرسلولی ملیتین 6 19 13

 ژرسلولی یوکاریوت کوژسین 14 33 23

 سلولییوکاریوت تک ترژن 30 99 86

 یوکاریوت ژرسلولی تیونین 13 20 21

 

 
و  Cگ اری، . با است اد  ازچاهکB. با است اد  از دیسک بلانک، A؛ استافیلوکوکو  اورئو گرم مثبت  هالۀ بازدارندگی در باکتری -7شک  

Dشاهد من ی . 

 

A B 

C D 
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 . شاهد من یDو  Cنک، . با است اد  از دیسک بلاBگ اری، . با است اد  از چاهکA؛ اشریشیا کلی ی من هالۀ بازدارندگی در باکتری گرم -8شک  

 

 بحث

؛ در ژه وهش ضهدباکتریهای به اهمیت ژپتیهدباتوجه

 ضهدباکتریهای حاضر به بررسهی بیوان ورمهاتیکی ژپتیهد

ژرداخته شد و با بررسی جهامیی کهه انجهام شهد، تهاکنوی 

بوور جههامی در زمینههۀ بررسههی ژپتیههدهای ای بهههمطالیههه

 انجام نشد  است.  ضدباکتری

هههها در ژپتیهههدهای نتهههایج نشهههای دادنهههد نهههوع دومین

هها در شد  مت اوت است، اما عملکرد تمهام دومینبررسی

و ژرسههلولی سههلولی هههای تکژروکههاریوت و یوکاریوت

ههههای فیزیکوشهههیمیایی یکسههای اسهههت. بررسهههی وی گی

ژپتیدهای ضهدباکتری نشهای داد ایهن ژپتیهدها ازنظهر وزی 

مولکولی، تیداد آمینواسید، نقطۀ ایزوالکتریک، شهاخص 

آلی اتیههک، شههاخص ناژایههداری و حلالیههت ژپتیههدهای 

هههههای ضههههدباکتری در ژروکههههاریوت و در یوکاریوت

ای از شههد  دارای دامنهههسههلولی و ژرسههلولی بررسیتک

های فیزیکوشیمیایی ژپتیهدهای تنوع هستند. تییین وی گی

تواند برای شناخت بدتهر و شناسهایی آندها ضدباکتری می

ههها بسههیار سههودمند باشههد. شههاخص ناژایههداری ژروتئین

کنندۀ میزای ژایداری آندا در لولهۀ آزمهایش در برابهر بیای

ی موجود بستای حرارت است و این به نوع آمینواسیدها

شد  برای ژپتیدهای  . شاخص ناژایداری م اسبه15دارد )

هایی که شاخص ناژایهداری شد  نشای داد ژروتئینبررسی

باشد، باثبات هستند و در ،یر این حالت،  40آندا کمتر از 

تهوای  ؛ بر اسا  این تخمهین می15ثبات خواهند بود )بی

ای از ر دامنههشد  در ژهنج گونهه دگ ت ژپتیدهای بررسی

ناژایههداری تهها ژایههداری قههرار دارنههد و ایههن موضههوع بههه 

بودی سههههلولیبودی یهههها ژرسههههلولی و تکژروکههههاریوت

شههد  بسههتای نههدارد. ژپتیههدهای هههای بررسییوکاریوت

تواننههد تههنش حرارتههی می دژایههدار در شههرایط تههنش ماننهه

نتیجه، عملکردشهای را در شهرایط ساختار سوم خود و در

A 

C D 
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 . شهاخص آلی اتیهک عبارتسهت از 16) تنش ح ظ کننهد

ههای آلی اتیهک اشهغا  حجم نسبی ژروتئین که بها زنجیر 

عنوای فهاکتور مثبهت در و بهه (A, V, I, L)شهد  اسهت 

ماننهد م سهوب های گلبو افزایش ثبات حرارتی ژروتئین

های مقهاوم بهه گرمها، علت، در باکتریهمینشود و بهمی

یههک زیههادی هسههتند. ههها دارای شههاخص آلی اتژروتئین

های دارای شاخص آلی اتیک بسهیار زیهاد )بیشهتر ژروتئین

  ممکن است در دامنۀ دمایی بسیار زیادی از خود 100از 

 . در بررسهههی حاضهههر بهههین 17ثبهههات نشهههای دهنهههد )

شههد ، شههاخص هههای بررسیههها و ژروکاریوتیوکاریوت

شد  در دامنهۀ متنهوعی ازنظهر آلی اتیک ژپتیدهای بررسی

توای ی دمایی قرار گرفتند. ژپتیدهای ژایدارتر را میژایدار

شک  ناددارند  در مواد ، ایی و داروها است اد  کرد. به

)خاصهیت  (GRAVY)چنانچه متوسط هیهدروژاتی که  

شد  برای ژروتئین من ی باشد، آباریزی ژروتئین  م اسبه

بههدین میناسههت کههه آی ژههروتئین ،یرقطبههی اسههت و در 

شهود. ی ژرونئین قطبی م سهوب میبودی، آصورت مثبت

ای از شد  در ژه وهش حاضهر، در دامنههژپتیدهای بررسی

های قطبهی تها ،یرقطبهی قهرار گرفتنهد. ژپتیهدهای ژروتئین

شک  ناددارند  در مواد ،ه ایی و توای به،یرقطبی را می

های قطبی بیشهتر از داروها است اد  کرد. حلالیت ژروتئین

های طبی است و در برابر حلا های ،یرقحلالیت ژروتئین

هههای ،یرقطبههی در وسههط و ویهه ۀ هههر ژههروتئین، ژروتئین

یابنههد. هههای قطبههی در بخههش بیرونههی تجمههی میژروتئین

شهک  اههدافی بهرای تهوای بههای ،یرقطبی را میژروتئین

انتقا  دارو به نقطۀ مدنظر اسهت اد  کهرد؛ ایهن براحهی بها 

انتقها  بهه قسهمت افزودی سیانا  خاص به ژروتئین برای 

مدنظر و قراردادی مادۀ ههد  )دارو  در ژهروتئین انجهام 

  . 19و  18شود )می

شهد  درخت فیلوژنی بر اسا  توالی ژپتیدهای بررسی

شد  های بررسیبین ژنج گونه )ژروکاریوت و یوکاریوت

 Apisجز گونههۀ زمههای  مشههخص کههرد بهههبور همبههه

melliferaانهد و اشتقای یافتهها در یک زمای ، سایر گونه

ازنظههر تاکسههونومی در جایاهها   شههد های بررسیگونههه

اند. آزموی فرضهیۀ مناسبی از درخت فیلوژنی قرار نارفته

شد  برای یک ج ت توالی را که خنثی، اختلا  مشاهد 

گیری انهد، انهداز با الاوی جایازینی مشهابه تکامه  یافته

ئوتیهد یها می کند؛اسا  این کار، مقایسهۀ فرکهانس نوکل

شهد  آمینواسید در توالی ج تهی و تیهداد ت هاوت مشاهد 

شناسههی، مههد  جههایازینی هاسههت. در زیستبههین توالی

کند که تغییهر یهک صه ت را در فرایندی را توصیف می

 . 18دهد )یک فرایند زمانی بر اثر فشار انتخاب نشای می

ایههن مههد  در ت سههیر درخههت تکههاملی در فیلوژنتیههک و 

ههها و سههازی تههوالی بهها آزمههوی رو شبیه بندی وشههاخه

هایی که های دیار کاربرد دارد. یکی از آزمویالاوریتم

برای بررسی اثر فشار انتخاب روی یک ژی به کهار بهرد  

است؛ این آزموی بر اسا  مقایسهۀ  D- Tajimaشود، می

ههای تنوع نوکلئوتیهدی حاصه  از فراوانهی آللهی جایاا 

کهه بهرای  D- Tajima  از  . است اد20چندشکلی است )

شههود، نشههای داد آزمههوی تئههوری خنثههی بههه کههار بههرد  می

 -Dهایی کهه تنهوع فراوانهی آللهی آندها زیهاد اسهت، ژی

Tajima   مثبت )بیشتر از ص ر  دارند و با انتخاب متیهاد

ههایی کهه تنهوع که ژیحالیدر جمییت همرا  هستند؛ در

من ی دارند و با  D- Tajimaفراوانی آللی آندا کم است، 

فشار انتخابی همرا  هستند که یهک واریانهت سهودمند را 

ههایی کنهد. ژیهها میدر جمییت جایازین سایر واریانت

انهد و آله  تازگی در میهر  انتخهاب قهرار گرفتهکه بهه

سههودمند هنههوز آلهه  اصههلی در جمییههت نشههد  اسههت، 

مطالیهه نیسهتند قاب  D- Tajimaسهادگی بها اسهت اد  از به

در  شهد ژپتیهدهای بررسی D- Tajimaبهودی  . من ی21)
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هههها و ژروکهههاریوت مطالیهههۀ ژهههنج گونهههه )یوکاریوت

ته ثیر آی است کهه جمییهت ت ت کنندۀ  بیایشد بررسی

selective sweep  های بها فراوانهی قرار داشته است و ال

و فشار انتخاب روی آندا متثر بهود   اندکم گستر  یافته

  است.

های مکای برای مارژیچ آل ا، سطخ هسهته ترینمیمو 

ژروتئین است کهه رابطهی را بهرای تیامه  بها م هیط آبهی 

کنهد. قسهمت داخلهی مهارژیچ تمایه  بهه بیروی ایجهاد می

داشتن آمینواسیدهای آباریز و قسمت بیرونهی تمایه  بهه 

داشتن آمینواسهیدهای آبدوسهت دارد؛ بنهابراین در بهو  

دهار آمینواسهید آباریهز مارژیچ، سهه آمینواسهید از ههر چ

خواهنههد بههود؛ سههایر آمینواسههیدهای موجههود در هسههتۀ 

ژروتئین یا داخ  ،شای سلولی خاصیت آباریزی دارنهد. 

هههای قرارگرفتههه در سههطخ، تیههداد کلی مارژیچبوربههه

تهوای کمتری آمینواسید آباریز دارند؛ از این وی گی می

ههها کمههک گرفههت؛ بههرای بینههی سههاختار ژروتئیندر ژیش

مونه، نواحی با مقادیر بیشتر از آلانین، گلوتامین، لوسین ن

و متیونین و مقادیر کمتر از ژرولین، گلیسهین، تیهروزین و 

سههرین تمایهه  بههه تشههکی  مههارژیچ آل هها دارنههد. سههاختار 

داری های بتها، سهاختار دوم بسهیار کشهید  و چهینص  ه

های بتها بها مهارژیچ های مدم صه  هاست. یکی از ت اوت

این است که آمینواسیدهایی که میمولاًَ  در ساختار آل ا 

انهد، او  زنجیرۀ ژروتئینی با فاصلۀ زیاد از هم قهرار گرفته

در تشههکی  ایههن سههاختار در مجههاورت یکههدیار قههرار 

های بتهها تمایهه  بههه سههختی و گیرنههد؛ بنههابراین، صهه  همی

ژهه یری نههاچیزی دارنههد. ژیونههدهای هیههدروژنی انیطا 

 NHیک رشهتۀ بتها و  COهای ای گرو ای که میرشتهبین

های بتهها شههوند، بههه صهه  هرشههتۀ بتههای مجههاور ایجههاد می

ها شههوند ایههن صهه  هبخشههند و باعهه  میژایههداری می

ظههاهری زیاههزاش داشههته باشههند. بررسههی سههاختار دوم 

ههههههههها و در یوکاریوت شههههههههد ژپتیههههههههدهای بررسی

نشای داد این ژپتیدها در ژنج  شد های بررسیژروکاریوت

ههای آل ها و گسهترۀ متنهوعی از مارژیچ شهد نۀ بررسیگو

ههای آل ها و های بتا را دارند. ژپتیدهایی که مارژیچص  ه

های بتای بیشتری دارند، انیطا  کمتر و حلالیهت ص  ه

ژ یری کمتر سبب ژایداری بیشهتر کمتری دارند؛ انیطا 

شود. نتایج نشای دادند نایسین در ژروکاریوت ژروتئین می

موجهود  ضهدباکتریو ملیتین و تیونین که جزو ژپتیدهای 

هههای هههای ژرسههلولی هسههتند و تندهها مارژیچدر یوکاریوت

ههای آل ا را دارند نسبت به کوژسین که جهزو یوکاریوت

ههههای ژرسهههلولی اسهههت و تهههرژن کهههه جهههزو یوکاریوت

های بتها ل ها و صه  هسلولی است و دارای مهارژیچ آتک

اسههت، ژایههداری کمتههری دارنههد؛ درنتیجههه مشههخص شههد 

بهه گونهۀ مهدنظر بسهتای  ضهدباکتریژایداری ژپتیهدهای 

بیشههتر باشههد،  شههد نههدارد. هرچههه ژایههداری ژپتیههد بررسی

ناددارنههدۀ ببییههی در  شههک امکههای اسههت اد  از آی به

کردی آندا به دمای زیهاد نیهاز دارد، م صولاتی که آماد 

 د دارد.وجو

ای، سهازی مقایسههدر رو  مشابدت مدلینگ یا مد 

سهههاختمای ژهههروتئین بهههر اسههها  مشهههابدت تهههوالی بههها 

بینهی ههای تجربهی ژیششد  با رو های شناختهساختمای

شود؛ درحقیقت، رو  یادشد  بهر ایهن اصه  اسهتوار می

است که اگر دو ژهروتئین مشهابدت تهوالی زیهادی داشهته 

بیدی بسهیار مشهابدی دارنهد. ی سههباشند، احتمالاً ساختما

بیدی ژروتئین منبی مدم ابلاعاتی بهرای درک ساختار سه

کنش آی بها اجهزای دیاهر بدتر عملکرد ژهروتئین و بهرهم

بهههه سهههختی و )لیاانهههدها، ژهههروتئین و ...  اسهههت. باتوجه

در زمینههۀ  وی  بودی فراینههد کریسههتالوگرافی بههههزینهههژر

، ژیشهاویی ضدباکتریهای های مدمی مانند ژپتیدژروتئین

منزلۀ میانبری برای به In silicoساختار آندا از بریق ابزار 
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های بیدی و بررسی جزئیات سهاختاری آنداسهت؛ مطالیه

بههه عبههارت دیاههر، براحههی یههک لیاانههد مههتثر بههرای 

سهازی کردی یا مدار ژروتئین در مسیر خهاص بها شبیهفیا 

اسههت و رونههد صههرفه بهسههاختار سههوم آی ژههروتئین مقروی

به نتایج ارزیابی کی هی توجهکند. باها را تسریی میمطالیه

تهوای بها ضهریب ها را میشهد ، ایهن مهد های ایجادمد 

های بیهدی اسهت اد  ها و براحیابمینای بالایی در ت لی 

ارائه شهد   3سازی ژ وهش ما در جدو  کرد. نتایج مد 

های ی از مهد تهواها را میاست. ارتباط و وظایف دومین

آمد  شناسایی کرد؛ در ژه وهش حاضهر، ژپتیهدها دستبه

 داشتند.  ضدباکتریخاصیت 

نتایج نشای دادند اثر ژپتید نایسین روی بهاکتری گهرم 

بیشهتر از بهاکتری گهرم اسهتافیلوکوکو  اورئهو   مثبت

است. قطر هالهۀ بازدارنهدگی بهاکتری  اشریشیا کلیمن ی 

متهههر و میلی 15بیشهههتر از  اسهههتافیلوکوکو  اورئهههو 

دهندۀ فیالیت زیاد ژپتید و مدارکنندگی کامه  بهود، نشای

وسهیلۀ ژپتیهد به اشریشیا کلهیاما هالۀ بازدارندگی باکتری 

دهندۀ فیالیههههت متههههر و نشههههایمیلی 10نایسههههین زیههههر 

 .مدارکنندگی متوسط ژپتید نایسین روی این باکتری بهود

تثر اسهت و چهوی هها مهژپتید نایسین روی ،شهای باکتری

باکتری گرم من ی دو ،شا دارد، اثر ژپتید نایسین روی آی 

برابههر  در مثبههت هههای گههرمباکتری  .22م ههدود اسههت )

 کهه هسهتند من ی گرم هایباکتری از ترحسا  هاعصار 

 گهرم ههایسهلو  باکتری سهاختار در ت هاوت از امهر این

 گهرم ههایباکتری شود؛ زیرامی ناشی مثبت گرم و من ی

 خهود دیوارۀ سهلولی ترکیب در بیشتری موکوژپتید مثبت

 تندها من هی گرم باکتری های که در حالیست این دارند و

 موکوژپتیهههد دارنهههد؛ بنهههابراین، نهههازک از لایهههۀ یهههک

 و 19شه قت . 23) هسهتند ترمقهاوم من هی گرم هایباکتری

 مدارکننهدگی عصهارۀ ،لظهت حهداق   2014همکارای )

 25/1را اورئهههههو   اسهههههتافیلوکوکو  بهههههر زنیهههههای

 5را  کلهههههی اشریشهههههیا بهههههر لیتهههههر ومیلیبرگرممیلی

 و 20 . امیههری24انههد )کرد  گههزار  لیتههرمیلیبرگرممیلی

رشههد  بازدارنههدگی ،لظههت حههداق  ، 2016) همکههارای

 بهه مقهاوم اورئهو  اسهتافیلوکوکو  را بهر زنیای عصارۀ

 بهههههر لیتهههههر،میلیبرگرممیلی 50 سهههههیلین برابهههههرمتی

 25 سهیلین برابهرمتی به حسا  اورئو  استافیلوکوکو 

 50برابهر O157H اشریشهیا کلهیلیتر و بر برمیلیگرممیلی

 مطالیههۀ در  .25) انههدکرد  گههزار  لیتههرمیلیبرگرممیلی

 زنیای را گیا  اسانس  2015) و همکارای ش قت ی،دیار

 و دسههتاا  کلههونجر تدیههه بهها و آب بهها تقطیههر رو  بههه

 اشریشیا کلهی آی را روی باکتری ضدباکتریایی خاصیت

 کردنههد. حههداق  مشههخص اورئههو  اسههتافیلوکوکو  و

مثبهت برابهر  گهرم بهاکتری بهر زنیهای اسانس بازدارندگی

اشریشیا  من ی گرم باکتری بر و لیترمیلیبرگرممیلی 87/1

-26شهد ) لیتهر گهزار میلیبرگرممیلی 3/75برابهر  کلی

30.  

نتهههایج ژههه وهش حاضهههر نشهههای دادنهههد ژپتیهههدهای 

بهههه وظی هههۀ مشهههترکی کهههه دارنهههد، توجهبا ضهههدباکتری

هههههههها و ههههههههای متنهههههههوعی را در ژروکاریوتوی گی

دهنهد و سهلولی نشهای میهای ژرسلولی و تکیوکاریوت

شود. در ژه وهش مربوط نمی شد این امر به گونۀ بررسی

حاضر، اثر ژروتئین نایسین روی دو باکتری گرم مثبهت و 

گههرم من ههی بررسههی شههد و نتههایج مدارکننههدگی خههوبی 

 حاص  شدند. 

  ناددارند  در شکتوانند بهمی ضدباکتریژپتیدهای 

مواد ، ایی و داروها است اد  شوند. ازآنجاکه مواد 

به  ناددارندۀ مصنوعی عوارضی مانند سربای و آسیب

کنند، امروز  است اد  از ناددارندۀ کبد را ایجاد می

به توجهببییی مدنظر قرار گرفته است و با
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توای از آندا می شد ژپتیدهای مطالیه زابودی،یرحساسیت

ناددارندۀ ببییی  شک از بررسی بهها و ژسدر ژ وهش

 در مواد ، ایی و داروها است اد  کرد.

ی یۀ رفتار و کهنش ژپتیهدهانتایج مقالۀ حاضر در مطال

کنند  است و به فدهم چاهونای ضدباکتری بسیار کمک

ههها هههای ضههدباکتری بهها سههایر ژروتئینکنش ژروتئینمیههای

شدی شیوۀ فیالیهت آندها ساز روشنکند و زمینهکمک می

 هاست.در سلو 

علت افزایش جمییت، صهنایی ،ه ایی یکهی امروز  به

آینههد؛ شههمار می از صههنایی مدههم در ایههرای و جدههای بههه

رو، تولید مواد ، ایی با مانهدگاری بیشهتتر یکهی از ایناز

هاسهههت؛ هرچنهههد در حههها  حاضهههر، اههههدا  ژ وهش

شههوند کههه های مصههنوعی زیههادی اسههت اد  میناددارنههد 

م ههررات زیههادی بههرای بههدی دارنههد و بههه همههین علههت، 

کردی آندهها بهها ناددارنههد  هههای ببییههی جههزو جههایازین

شههود. ژهه وهش حاضههر نشههای داد یههها م سههوب مالویت

شک  ناددارندۀ ببییی در مواد ، ایی تواند بهنایسین می

ههای است اد  شود و ت ثیر خوب نایسین در کنتر  باکتری

 کار شد.های گرم مثبت آشوی   باکتریزا بهبیماری
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