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Abstract 

Background and purpose: Rapid emergence of traditional antibiotic-resistant pathogens is one of 

the most important global challenges in medical sciences. To this end, substitution of current antibiotics with 

strong antimicrobial peptides could be of great benefit. 

Materials and methods: In this study, the DNA sequence encoding dermaseptin B1 (DrsB1) 

antimicrobial peptide derived from Phyllomedusa bicolor frog species was fused to either N or C terminal 

end of the sequence encoding the chitin-binding domain of the Avr4 gene from Cladosporium fulvum. 

The recombinant expression vectors containing two separate structures were transferred to Agrobacterium 

rhizogenes bacterium and then used to produce Hairy Roots (HRs) in tobacco plants. Recombinant 

dermaseptin B1 peptides were extracted from HRs and their antimicrobial activity was evaluated against 

some important human pathogens. 

Results: Transgene integration and expression of recombinant DrsB1 in hairy roots were confirmed 

by PCR and semi-quantitative RT-PCR analysis, respectively. Antimicrobial activity of the protein extracts 

from transgenic HRs showed that both recombinant proteins had significant inhibitory effects on the 

bacterial pathogens growth (P<0.01). CBD-DrsB1 recombinant protein had the highest inhibitory activity 

against Enterococcus faecalis and Bacillus subtilis, whereas DrsB1-CBD recombinant protein showed the 

least antimicrobial activity against Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Pseudomonas aeruginosa. 

Conclusion: To the best of our knowledge, this study for the first time showed that the new 

recombinant peptides possess a high antibacterial activity. Acquiring resistance to antimicrobial peptides 

in bacteria is not readily feasible, therefore, present findings may find application as suitable alternative 

for current antibiotic drugs. 
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 پژوهشي

جديد  ن دو پپتيد ضدميكروبي نوتركيبسازي و بيا همسانه
Dermaseptin B1 در گياه توتون براي مقابله   

 انساني يزا هاي بيماري با ميكروب
  

      1ميترا خادمي
      2فرهاد نظريان فيرزآبادي  

  3احمد اسماعيلي  
  چكيده
در علــوم پزشــكي  جهــاني ايهــترين چــالشيكي از مهم هاي رايج،بيوتيكآنتي به مقاوم بيمارگرهاي و هدف: سابقه

هــا در كنتــرل بيوتيــككارهاي مناسب در اين زمينه، جايگزيني پپتيدهاي ضدميكروبي قوي به جاي آنتــي است. يكي از راه
  بيمارگرهاي مهم است.

از  Dermaseptin B1 (DrsB1)ضــدميكروبي پپتيــدكــد كننــده  DNAتــوالي در اين مطالعه تجربــي،  ها:مواد و روش
به صورت دو سامانه ژنــي متصــل  Avr4دمين مسئول اتصال به كيتين پروتئين قارچي سازي و به توالي كدكننده قورباغه جدا

هــاي مــويين جهت توليد ريشه Agrobacterium rhizogenesهاي نوتركيب به صورت جداگانه به كمك باكتري ناقل شد.
هــاي مــويين توتــون انجــام  شــد و فعاليــت ركيــب از ريشــههاي نوتتوتون منتقل شدند. استخراج پپتيد هاي برگيبه ريزنمونه

  مورد ارزيابي قرار گرفت. ها عليه تعدادي از بيمارگرهاي انساني مهمضدميكروبي آن
توتون هاي مويين ها را در ريشهها و بيان آننيمه كمي به ترتيب انتقال ترانس ژن RT-PCRو  PCRآناليزهاي  ها:يافته

  . بررســي اثــرات ضــدميكروبي پپتيــدهاي نوتركيــب نشــان داد كــه هــر دو پپتيــد نوتركيــب داراي يــد قــرار دادنــدتائمــورد 
در جلوگيري از رشد بيمارگرهاي باكتريايي بودند. بيش تــرين اثــر مهاركننــدگي  )P >01/0( دارياثرات بازدارندگي معني

مشاهده شد،  Bacillus subtilisو  Enterococcus faecalisهاي بود و عليه باكتري CBD-DrsB1مربوط به پپتيد نوتركيب 
ــب  ــد نوتركي ــه پپتي ــاكتري DrsB1-CBDدر صــورتي ك ــه ب ــايعلي و  Escherichia coli, Staphylococcus aureus ه

Pseudomonas aeruginosa .داراي كمترين اثر ضدميكروبي بود  
يب داراي فعاليت ضدباكتريايي بالايي هستند. از نتايج اين  مطالعه براي اولين بار نشان داد كه پپتيدهاي نوترك استنتاج:

پــذير نيســت، احتمــالاً راه كــار ايــن ها به ســهولت امكــانآن جايي كه ظهور مقاومت عليه پپتيدهاي ضدميكروبي در باكتري
  بيوتيكي پيشنهاد كند.مطالعه بتواند جايگزين مناسبي براي داروهاي شيميايي با خواص آنتي

  
  ميكروبي ، خاصيت ضدDermaseptin B1وباكتريوم رايزوژنز، بيان ژن، اگر واژه هاي كليدي:

  

  مقدمه
 ها در برابــرافزايش روزافزون مقاومت دارويي باكتري

شده است تا داروهــاي  سبب )1،2(هاي رايجبيوتيكآنتي
بــا  .)1-3(ها عرضــه شــودونتـان عفـدي جهت درمـجدي
  از ديـديـجهاي هـن دستـراي يافتـلاش بـت ،ودـن وجـاي
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 پژوهشي

هــاي متنــوع ها كه با داشــتن مكانيســم عمــلبيوتيكآنتي
هــاي بتوانند مانع از رشد باكتري و بــه دنبــال آن عفونــت

 .باشــدبرخوردار مــي ها شوند از اهميت فراوانيناشي از آن
 هاميان طيف وسيعي از تركيبات ضدميكروبي، پروتئين در
 ).4(جايگـــاه مهمـــي دارنـــدپپتيـــدهاي ضـــدميكروبي و 

موجودات  از وسيعي طيف توسط ضدميكروبي پپتيدهاي
هــا در آن به دليــل نقــش ضــروري و شوندمي توليد زنده

 ها بــه عنــوان پپتيــدهاي دفــاعيسيستم ايمني ذاتي، از آن
پپتيدهايي ضدميكروبي كاتيوني  .)5-7(شودميزبان ياد مي

ــكل از  ــولا متش ــت  12-50معم ــار مثب ــا ب ــه ب ــيد آمين اس
ــل طيــف  )8(باشــندمــي ــده را در مقاب كــه موجــودات زن

هــا ( بــاكتري، قــارچ و پروتــوزوا) و وسيعي از ميكــروب
. پپتيــدها بيشــتر غشــاهاي )9(كنندها محافظت ميويروس

دهند و مانع توانايي ميكــروب ار ميميكروبي را هدف قر
همچنــين . )10(شــوندها مــيبراي توسعه مقاومت عليه آن
توان بــه راحتــي در شــرايط پپتيدهاي ضدميكروبي را مي

آزمايشگاهي براساس اصول مدلينگ پپتيدها و با اهداف 
خاصي نظير درك دقيق مكانيسم عمل، بهبــود فعاليــت و 

جوشــي بــا شــركاي هم ها در حالتيا مطالعه كاركرد آن
. سطوح پايداري و تجمع پپتيدها )11،12(فيوژني تغيير داد

هاي ضدميكروبي طي حملــه براي بهبود عملكرد واكنش
واسطه اندازه كوچــك و وزن ه بيمارگر ضروري است. ب

مولكـــولي كـــم، پپتيـــدهاي ضـــدميكروبي بـــا شـــركاي 
جوشي به عنــوان يــك اســتراتژي مــوثر بــراي پايــدار هم

پتيد، افزايش تجمع آن و حفاظت محصول نهايي كردن پ
شــود. عــلاوه بــر ايــن از تجزيه پروتئوليتيك محسوب مي

توان بر اثرات كشنده پپتيدهاي ضــدميكروبي حاصــل مي
  ).13،14(هاي ميزبان نيز غلبه نمودبر روي سلول

ــددي  ــه داراي غ ــد قورباغ ــتاني مانن پوســت دوزيس
توليــد و ترشــح  هستند كه پيوسته پپتيدهاي ضدميكروبي

 اين غدد پوستي طيف وسيعي از پپتيدهاي .)15،16(كنندمي
 مؤثركنند كه يك سيستم دفاعي ضدميكروبي را ترشح مي
از  ).15-17(شوندزا محسوب ميعليه بيمارگرهاي بيماري

ها مرطوب اســت، كه سطح پوست بدن قورباغهييجا آن

هــا ريهــا و بــاكتمحل مناسبي بــراي رشــد قــارچ بنابراين
شود. با اين حال، مواد و پپتيــدهاي مترشــحه محسوب مي

ــه ــداز پوســت قورباغ ــا ح ــا ت ــين  ه ــد چن ــادي از رش زي
طيــف  از بــين ).15،16(كننــديمــي جلــوگيري يبيمارگرها

وســـيعي از انـــواع پپتيـــدهاي ضـــدميكروبي، پپتيـــدهاي 
كــه توســط  (Dermaseptin)كاتيوني خانواده درماسپتين 

هــــاي قورباغــــه خــــانوادهغــــدد پوســــتي برخــــي از 
(Phyllomedusa bicolor) شــوند، از توليد و ترشح مــي

انــد و در غشــاء ســلولي اسيدآمينه تشكيل شــده 34تا  24
رو سبب ايجاد هليكسي به خود گرفته و از اين -αحالت 

  ).18(شوندهاي مهاجم ميناپايداري در غشاء ميكروب
 بافت و سلول گياهي بــراي اهــداف توليــد از كشت

هاي نوتركيب براي صنعت و داروسازي به طــور پروتئين
تــرين چــالش شود. با اين حال، بزرگوسيعي استفاده مي

در اين زمينه، ناپايداري ژنتيكي، رشد كم و بــازده پــايين 
بنابراين براي غلبه بــر  ).19(هاي گياهي استكشت سلول

هــا اســتفاده از اگروبــاكتريوم رايزوژنــز و ايــن محــدويت
هاي مــويين بــه علــت رشــد ســريع، ســهولت شهكشت ري

اي از تركيبات شيميايي نگهداري و توانايي سنتز گسترده
هاي بيشتري را به عنــوان يــك منبــع پيوســته بــراي مزيت

هــاي نوتركيــب هــاي ثانويــه و پــروتئينتوليــد متابوليــت
ايــن سيســتم بــا توليــد . )20،21(نمايــدارزشمند ايجــاد مــي

هــا و پپتيــدهاي ال پــروتئينموفقيــت آميــز ســه شــكل فعــ
 )22(نوتركيب زايلاناز باكتريايي، آلكالين فسفاتاز انساني

توتون برتري خود را  هاز ريشه مويين گيا )23(و تائوماتين
ــان داده اســت.  ــارايي خاصــيت نش ــود ك ــور بهب ــه منظ ب

توسط لينكر بــه دمــين  B1ضدميكروبي، پپتيد درماسپتين 
ـــور  ـــين از افكت ـــه كيت ـــونده ب ـــل ش ـــارچ  Avr4متص ق

متصل  )(Cladosporium fulvum كلادوسپوريوم فلاوم
ايــن قــارچ در جريــان حملــه بــا ترشــح افكتورهــاي . شد

Avr4  در زمان آلودگي باعث حفاظت ديواره سلولي در
شــود. افكتــور هــاي هيــدروليتيكي گيــاه مــيبرابــر آنــزيم

Avr4  داراي يك دمــين اتصــال بــه كيتــين اســت كــه بــا
وجــود در ديــواره ســلولي قــارچ باعــث اتصال به كيتين م
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هاي هيدروليتيكي ميزبان به كيتين كاهش دسترسي آنزيم
شـــود و از هيـــدوليز ديـــواره قـــارچ ديـــواره قـــارچ مـــي

  ).24(كندجلوگيري مي
در اين مطالعه براي اولــين بــار و بــا هــدف افــزايش 

روي ديــواره  B1تــراكم پپتيــد ضــدميكروبي درماســپتين 
تريــايي، پپتيــد ضــدميكروبي ســلولي بيمارگرهــاي باك

 (CBD)به دمين متصل شــونده بــه كيتــين  B1درماسپتين 
متصــل گرديــد. ســپس  Avr4پروتئين قــارچي مربوط به 

بيــان و فعاليــت  ،هــاي مــويين توتــوندر ريشهسامانه ژني 
 آزمايشــگاههــا در شــرايط ضدميكروبي آن عليه بــاكتري

   مورد ارزيابي قرار گرفت.
  

  هامواد و روش
  هاي ژنيي سازهطراح

  ضدميكروبي درماســپتين پپتيد كدكننده DNA توالي
B1)(DrsB1  به شــماره دسترســينوكلئو 93به طول) تيد 

UniProtKB: P80282ـــاه داده ـــد ) از پايگ ـــاي پپتي ه
)Uniprot ــرنج ــاز ب ــه وســيله لينكــر كيتين   ) اســتخراج و ب

ــه GenBank No: X54367.1(شــماره دسترســي  ) و ب
و بــار  Cيك بار بــه پايانــه  2AK)(EAAAKEAAتوالي 

 توالي كدكننده دمين اتصــال بــه كيتــين Nديگر به پايانه 
فــلاوم (بــه شــماره  قــارچ كلادوســپوريوم Avr4 افكتــور

ــي ــول GenBank :CAA69643.1 دسترس ــه ط  192) ب
هــر دو نوكلئوتيد به همراه سيگنال پپتيد آن متصــل شــد. 

تــون براســاس تــرجيح كــدوني گيــاه تو تــوالي نوتركيــب
ســازي، سازي شدند. همچنين جهت تسهيل همســانهبهينه

هــاي برشــي هــاي برشــي مربــوط بــه آنــزيمتوالي جايگاه
NcoI  و توالي جايگــاه برشــي  5´در سرBamHI  در ســر

هــاي ژنــي مــورد نظــر بــه . ســازهها طراحي شدندسازه 3´
 كانــادا) در ناقــل Biomatikصورت مصــنوعي (شــركت 

pUC در نهايــت  سازي شدند.انههمسبه صورت جداگانه
هــاي هاي نوتركيب توسط آنزيمتوالي كدكننده پروتئين

NcoI  وBamHI از ناقلpUC جداسازي و در ناقل بياني 
pGSA1285 35عمومي برپيش تحتS(3×) دهندهخاتمه و 

nos هــاي سازي شدند تا ناقــلجهت بيان در گياه همسانه
pGSA1285/CBD-DrsB1 و pGSA1285/DrsB1-CBD 

دو ناقــل بــه صــورت ). هــر 1توليد شوند (تصوير شــماره 
بــه ) ATCC15834(رايزوژنــز  اگروباكتريوم به جداگانه

ــي ــوك الكتريك ــل روش ش ــدند منتق ــاكتري. ش ــاي ب ه
  واجــــد  LBترانســــفورم شــــده روي محــــيط كشــــت 
) بــه mg/l50آنتــي بيوتيــك گــزينش گــر كلرامفنيكــل (

كشــت و  گــراددرجه سانتي 37صورت شبانه و در دماي 
  هــاي منتخــب غربال شدند. استخراج پلاســميد از كلــوني

ـــت (شـــركت ـــا اســـتفاده از كي ) و Thermo Fisher ب
اي پليمــراز ســازي بــا اســتفاده از واكــنش زنجيــرههمسانه

)PCRمربــوط بــه پپتيــد  اختصاصــي ) توسط آغازگرهاي
DrsB1 ســازي شــده در انجام شد. صحت توالي همســانه

مونه پلاســميدي بــراي تــوالي يــابي، ناقل بياني با ارسال ن
  مورد تاييد قرار گرفت.

  

  
  

توالي نوكلئوتيدي و سامانه هاي ژني طراحي شده بــراي  :1تصوير شماره 
: پيشــبر مــانوپين MAS Pro .هاي مــوئين. در سيستم كشت ريشه بيان

حــاوي ژن مقاومــت بــه  ΙΙ : نئومايســين فسفوترانســفرازnpt ΙΙسنتاز، 
: CaMV35Sدهنــده مــانوپين ســنتاز،  : خاتمهMAS-Terكانامايسين، 

و  SP-CBD-Linker-DrsB1پيش بــر موزاييــك گــل كلــم توتــون، 
SP-DrsB1-CBDنوتركيب متشكل از سيگنال فيوژن هاي : توالي سامانه 

)، تــوالي CBD)، توالي كدكننده دمين اتصــال بــه كيتــين (SPپپتيد (
: خاتمــه دهنــده OSCو  B1لينكر و توالي كدكننده پپتيد درماســپتين

   .اكتوپين سنتتاز
  

  مواد گياهي
 Xanthiرقــم  (Nicotiana tabacum)از بذور توتــون 

بــراي توليــد گياهچــه اســتريل جهــت تراريــزش و توليــد 
ــر اســاس روش نظــريريشــه  همكــاران و هــاي مــويين ب
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به طور خلاصه، بذور توتون بــه  ).25(استفاده شد )1397(
يپوكلريــت ســديم دقيقه در محلــول شــوينده (ه 10مدت

) ضــدعفوني و ســپس بــر روي X100و تريتــون  درصد5
ــات برگــي  ).26(كشــت شــدند MSمحــيط كشــت  قطع

)21cmاي بــرش داده ) سترون از گياهان توتون ســه هفتــه
شدند و در مايع تلقــيح حــاوي آگروبــاكتريوم رايزوژنــز 

دقيقــه قــرار داده  10تــا  5هاي ژني به مدت حاوي سامانه
 بــدون MS كشــتي هــم محــيط روي هــاشدند. ريزنمونــه

 هــر هــاريزنمونه .شدند داده قرار بيوتيكآنتي و هورمون
 مرتــب طــور بــه ها،ريشه تشكيل زمان تا باريك هفته دو

   شدند. واكشت
  

  تراژني ديتائ ژنومي و DNAاستخراج 
هاي مــويين احتمــالي، يد تراريختي ريشهتائ منظوربه
DNA روش هاي مويين به ژنومي از ريشهCTAB  انجــام
استخراج  DNAو پس از تعيين كميت و كيفيت  )27(شد

هــاي شده، تكثير با استفاده از آغازگرهاي اختصاصي ژن
 عنوانبهژنومي  DNAروي  VirGو  DrsB1 ،rolCپپتيد 

اي زنجيرههاي واكنش ).1 شماره الگو انجام شد (جدول
 94بار در سازي اوليه يكپليمراز با يك چرخه واسرشت

ــراي درجــه ســانتي ــه،  5گــراد ب چرخــه شــامل؛  35دقيق
 1گــراد بــراي درجــه ســانتي 94سازي در دماي واسرشت

دقيقه، مرحله اتصال آغازگر در دمــاي مربوطــه (جــدول 
در دمــاي  الگــو DNAثانيــه، تكثيــر  30) و براي 1شماره 

ثانيــه تــا  30گراد برحسب طول قطعــه از درجه سانتي 72
درجــه  72تكثيــر نهــايي در  يــك دقيقــه و يــك چرخــه

   دقيقه صورت گرفت. 5گراد به مدت سانتي
  

  اي پليمرازآغازگرهاي واكنش زنجيره :1 شماره جدول
 

  تكثيري طول قطعه  )´3به  ´5توالي ( نام آغازگرها
 (جفت باز)

  دماي 
  )c˚( اتصا

  منبع

DersB1-F 
DersB1-R 

GCTAAGGCTATGTGGAAGGATG 
ATTGAGAAATAGTATCAGCAACAGC 

  مطالعه  59 100
  حاضر

rolC-F 
rolC-R 

CTCCTGACATCAAAACTCGTC 
TGCTTCGAGTTATGGGTACA 

625 53 28 

Elf-α- F 
elf-α-R 

TGAACCATCCAGGACAGATTG 
TCTTAACCATACCAGCATCACC 

177 60 29 

VirG-F 
VirG-R 

CCGCGGTCAGCCGCAATTCT 
CCTGCACGTCCGCGTCAAAGAAATA 

819 59 30 

  

 cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

هــاي نوتركيــب، اســتخراج بيان سامانه ديتائ منظوربه
RNA  به روش كلريد ليتــيم انجــام گرفــت. ســپس بــراي
ــنتز  ــت  cDNAس ــركت cDNA synthetaseاز كي  (ش

Thermo Fisher(  شركت ســازنده  دستورالعملو مطابق
هــاي cDNAبــر روي  RT-PCRواكــنش  .اســتفاده شــد

ترل داخلــي سنتز شده، توسط آغازگرهاي اختصاصي كن
Elongation Factor  و پپتيــدDrsB1 صــورت پــذيرفت 

  ).1 شماره (جدول
  

  استخراج پروتئين
ــتون و  ــتفاده از روش اس ــا اس ــروتئين ب ــتخراج پ اس

ــاران ــام ) 31(همك ــدانج ــتخراج . ش ــروتئين اس ــت پ   غلظ
ــاران ــورد و همك ــه روش برادف ــده ب ــدازه )32(ش   ي ريگان

ــاي  ــانتي -20و در دم ــه س ــهدرج ــراد نگ ــددا گ  .ري ش
  پــروتئينهــاي اســتخراج شــده، جهــت تخلــيص پــروتئين

  بــــه ســــتون كرومــــاتوگرافي حــــاوي رزيــــن نيكــــل 
)PrepEase Ni-IDAــا ) منتقــل شــدند . ســپس ســتون ب

 ،)300mM NaCl4O250 mM NaH ,محلــول شستشــو (
هاي نوتركيب شستشو داده شد. جهت جداسازي پروتئين

ل ايميــدازو mM250از ستون محلــول شستشــوي حــاوي 
هــاي خروجــي از پــروتئين ).33(مورد استفاده قرار گرفت

آوري شده و بر روي طور جداگانه جمعهر بار شستشو به
اكريــل آميــد بارگــذاري و بــا اســتفاده از  درصــد14ژل 

ــت  ــاژ ثاب ــا ولت ــودي ب ــورز عم ــتگاه الكتروف از  150دس
يكديگر جدا شدند. از روش الكتروبلاتينگ براي انتقال 

ژل اكريل آميد به كاغذ نيتروسلولز استفاده ها از پروتئين
 . سپس بــلاك(BioRad mini-proteinП apparatus) شد

 5حاوي  TBS1كردن كاغذ نيتروسلولز با استفاده از بافر 
 پس نمونه. ساعت انجام شد 1درصد شير خشك به مدت 

 رقــت بــا ساعت يك مدت به TBS بافر با شستشو بار سه از
 -peroxidase (His) mouse anti 6 بــادي آنتي 1:2000
 پــس نهايت در و گرفت قرار گراددرجه سانتي 37 دماي

                                                 
1- Tris-Buffered saline 
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 طي مراحل آشكارســازي، واكــنش ،TBS بافر با شستشو از
انجــام شــد و  DAB2و  2o2Hبــادي و سوبســترا بين آنتــي

  باندهاي پروتئيني ظاهر شدند.
  

  آزمايش فعاليت ضدميكروبي
تركيــب توليــد هاي نوفعاليت ضدباكتريايي پروتئين

ــل از  ــروتئين ك ــت پ ــي فعالي ــتفاده از بررس ــا اس ــده ب ش
 هــاي مــويين تراريخــت عليــه بيمارگرهــاي انســاني؛ريشه

Escherichia coli(PTCC 1330) ،Staphylococcus aureus 

(PTCC 1112) ،Pseudomonas aeruginosa (PTCC 1074) ،
Enterococcus faecium (KX185054)، Enterococcus 

faecalis(PTCC 1393) وBacillus subtilis(PTCC 1715) 
به روش بررسي هاله ممانعت رشد و با اســتفاده از انتشــار 

 انجــام شــد CLSI دســتورالعملطبــق  )34،35(در ديســك
(Clinical and Laboratory Standard Institute)  براي

هــاي جداگانه بر روي پليت طوربهها اين منظور، باكتري
ر هينتــون آگــار كشــت ســطحي داده حــاوي محــيط مــول

مــك فارلنــد معــادل  5/0ها، شدند. غلظت تمامي باكتري
هــا توســط ســواپ اســتريل و باكتري شدتنظيم  5/1×810
 چمني روي محيط مولر هينتون آگار كشت داده صورتبه

هاي استخراج ميكروليتر از پروتئين 30سپس ميزان  شدند
 ده شــد. ســپسافزو mm6  هاي) به ديسكµg/ml60شده (

هــاي نوتركيــب روي محــيط هاي حاوي پروتئينديسك
 30ها به مــدت ديشكشت باكتري قرار داده شدند. پتري

گراد براي تثبيــت پــروتئين درجه سانتي 4دقيقه در دماي 
 30ســاعت در دمــاي  18در ديســك و ســپس بــه مــدت 

داري شدند. فعاليت ضــدميكروبي  گراد نگهدرجه سانتي
گيــري هده هاله عدم رشد باكتري و اندازهپروتئين با مشا

هــا هاي ايجاد شــده در اطــراف ديســكميانگين قطر هاله
بيوتيــك يآنت. در هر تكــرار از يــك ديســك شد بررسي

ونكومايسين) و يــك  -كنترل مثبت (جنتامايسين عنوانبه
هــاي مــويين ديسك تيمار شده با عصاره پروتئينــي ريشــه

  .نفي استفاده شدكنترل م عنوانبهغيرتراريخت 

                                                 
2- Diaminobenzidine 

  )MICحداقل غلظت مهاركنندگي (
) با استفاده MICحداقل غلظت مهاركنندگي رشد (

ــين روش رقــت از . تهيــه شــدســازي ميكرودايلوشــن تعي
خانه انجام شــد. بــدين  96سريال رقت با استفاده از پليت 

و  100، 50، 25، 5/22هــاي سطح شامل غلظت 5منظور، 
پــروتئين خــالص شــده (از ليتــر يليمميكروگــرم بــر  200

ــايي  ــم نه ــده) در حج ــتون گذران ــل µl 200س ، در مقاب
 هــاو رشــد بــاكتريشــد سوسپانسيون بــاكتري قــرار داده 

ــداد  ــت. تع ــرار گرف ــي ق ــورد بررس ــراي  5م ــك ب چاه
هاي مختلف در نظر گرفته شد و از چاهك اول كه رقت

ســريال ، بــود  µg/ml 200غلظت اوليــه پــروتئين معــادل 
كنتــرل  عنوانبــهدي تهيه شد. يــك چاهــك هاي بعرقت

منفــي حــاوي تركيــب محــيط كشــت و پــروتئين و يــك 
عنوان كنترل مثبت حــاوي محــيط كشــت، در ه چاهك ب

از  µl 10 هــا مقــدارنظر گرفته شد. سپس به همه چاهــك
 5/1 ×810سوسپانسيون باكتري با غلظت نيم مك فارلند (

 C˚37ســاعت در دماهــاي  24 بــه مــدتسلول) اضــافه و 
 هاي نوتركيــبپروتئين MICقرار داده شدند. سپس مقدار 

ها از نظر كدورت ناشــي از رشــد با مقايسه كيفي چاهك
. بــا مشــاهده ايجــاد شــدندبــاكتري تلقــيح شــده بررســي 

حــداقل  عنوانبــهكدورت در هر چاهك، چاهك قبلــي 
غلظت مهاركنندگي در نظر گرفته شد. در مورد چاهك 

ان دهنده رشــد كــافي بــاكتري كنترل مثبت، كدورت نش
باشد. چاهك كنترل منفي بايد بــدون رشــد و شــفاف مي

جداگانــه  صــورتبهبراي هر باكتري اين آزمايش  باشد.
  .در سه تكرار طراحي و اجرا شد

  
  هاآناليز آماري داده

 كــاملاًفاكتوريل بر اساس طــرح  صورتبهآزمايش 
 هــاي حاصــلتكرار صورت گرفت و داده 3تصادفي در 
تجزيه و تحليل شــدند.  MSTATC افزارنرمبا استفاده از 

هــا و انحــراف معيــار ميانگين قطر هاله عدم رشد بــاكتري
   هاي پروتئيني نوتركيب محاسبه شد.براي عصاره
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  هايافته
ـــد كـــه  ـــد گردي ـــدادي ريشـــه تراريخـــت تولي   تع

ــايج ــي نت ــهولت بررس ــراي س ــهب ــت ، ريش ــاي تراريخ   ه
ـــوع پپتيـــد ن برحســـبحاصـــل  ـــه اســـامي ن   وتركيـــب ب

CBD-DrsB1-XX  وDrsB1-CBD-XX ـــــذارنام ي گ
ــه  ــدند ك ــده  XXش ــويين نماين ــه م ــون ريش ــماره كل ش

  تراريخت است.
ــره ــا اســتفاده از PCRاي پليمــراز (واكــنش زنجي ) ب

ــي ژن  ــاي اختصاص ــد و  rolCآغازگره ــه  DrsB1پپتي ب
و  bp 600اي به طــول تقريبــي ترتيب منجر به تكثير قطعه

bp 100 ــد ــماره( ش ــوير ش ــدهاي 2 تص ــود بان ــه وج )ك
هــاي در ژنوم ريشــه DrsB1و پپتيد  rolCمشخص از ژن 

هاي گياهي بود. مويين حاكي از تراريخته شدن ريزنمونه
هاي مويين، نشان در ريشه virGهمچنين عدم حضور ژن 

 هاي مويين فاقد آلودگي باكتريــايي هســتندداد كه ريشه
  .ها نشان داده نشده است)(داده
  

  

  
  

غربال ريشــه مــويين بــه ظــاهر تراريخــت بــه كمــك  :2تصوير شماره 
PCR  بــا اســتفاده از آغازگرهــاي اختصاصــيrolC  و پپتيــدDrsB1 .  

aاي  هاي ژني نوتركيب با استفاده از واكنش زنجيره ) حضور سامانه
و مشاهده قطعه مــورد  rolCهاي اختصاصي ژن  مراز با آغازگر پلي

 زنجيــره واكــنش از اســتفاده با نوتركيب هاي نهساما حضور )bنظر. 
 قطعه مشاهده و DrsB1 پپتيد اختصاصي آغازگرهاي با مراز پلي اي

  مولكــولي از بــالا بــه پــائين بــه ترتيــب : نشان گــر وزن Mنظر.  مورد
100 bp  1وkb ،P ــــا اســــتفاده از ــــت ب ــــر ژن شــــاهد مثب   : تكثي
گيــاه  :pGSA/CBD-DrsB1 ،Wيــا  pGSA/CBD-DrsB1پلاســميد 

  : كنترل منفي (استفاده از آب به جاي الگو).Cغيرتراريخت، 
  

 هاي مويينبيان پپتيدهاي نوتركيب در ريشه

هــاي بيان هر دو پپتيد نوتركيب اين مطالعه در ريشــه
نيمه كمي با اســتفاده  RT-PCRمويين تراريخت با روش 

) 1 شماره (جدول DrsB1از آغازگرهاي اختصاصي ژن 
ــ ــه ق ي كــه مشــاهده طورهمــانرار گرفــت. مــورد مطالع

جفــت بــاز در  100شــود يــك بانــد بــه طــول تقريبــي مي
دهــد مشــاهده شــد كــه نشــان مــيهــاي تراريخــت كلــون

ــاي ژن ــوردنظره ــه م ــوني در خوبب ــاي تراريخــت كل ه
  ).3تصوير شماره شوند (برداري مينسخه
  

  
  

 و خــتيترار اهيــگ يرو يكمــ مهين RT-PCR زيآنال :3تصوير شماره 
و  elf دار ژن خانــه ريحاصل از تكث PCRمحصول  ييشاهد. پنل بالا

 بيــنوترك هــاي ژن يســيمربــوط بــه رونو PCRمحصول  ينيپنل پائ
CBD- DrsB1  وDrsB1-CBD نشان  يانتخاب نييمو هاي شهيرا در ر

  .دهد يم
  

 اي در شــاهدهاي غيرتراريخــتبا اين حال، هيچ قطعه
تصادفي بــراي مطالعــه  هايي كهمشاهده نشد. از بين لاين

هاي نوتركيب انتخاب شده بودند، تفاوتي از بيان پروتئين
با توجه به ژن كنترل داخلي مشــاهد نشــد. نظر سطح بيان 

ــه نظــر  ــن حــال ب ــا اي ــيب ــون تراريخــت م   رســد كــه كل
DrsB1-CBD-14 تــري نســبت بــه ســه كلــون بيان بــيش

داشته باشد، زيرا شدت باند ژن كنتــرل داخلــي آن ديگر 
به  تر است.نيز تا حدودي بيش باند خود ژن شدتتر و كم

 هــايشــهيدر ر بينوترك هاينيپروتئ ديتول يمنظور بررس



  بيان پپتيدهاي نوتركيب جديد درتوتون براي
 

  1398، شهريور  176دوره بيست و نهم، شماره                               مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                       54

تصوير (  SDS-PAGE آزمايش يانتخاب هاينيلا نييمو
صــورت  )B 4(تصوير شــماره وسترن بلات ) A 4شماره 

 نيهر دو پروتئ شود،يكه ملاحظه م يطور گرفت. همان
و  شــونديم ديتول نييمو هايشهيدر ر يبه خوب بينوترك
 خــتتراريريغ نييمــو هــايشهيدر ر هانيپروتئ نياز ا ياثر

  .وجود ندارد
  

  

  
  

و  CBD-DrsB1آنــاليز بيــان پپتيــدهاي نوتركيــب  :4تصــوير شــماره 
DrsB1-CBD  با استفاده از روشSDS-PAGE (A)  وسترن بلات و(B). 

M نشان گر پروتئيني :(Tris Glycine) ) بر حسب كيلو دالتونkDa .(
M ،نشان گر پروتئيني :Utتراريخت: پروتئين غير  
  

  فعاليت ضدباكتريايي پپتيدهاي نوتركيب
ـــه ـــرات ضـــدميكروبي  منظورب   بررســـي آمـــاري اث

ـــن ـــروتئين حاصـــل از لاي ـــاي تراريخـــت عصـــاره پ   ه
)CBD-DrsB1, DrsB1-CBD صــورتبه)، آزمايشــي   

  

صــورت گرفــت. نتــايج  تصادفي با سه تكرار كاملاًطرح 
حاصل از اين مطالعه نشــان داد كــه پپتيــدهاي نوتركيــب 

ها رشد باكتريروي  )P= 096/0( داريمعنياثر  مختلف
ــاكتري ــه ب ــل دوگان ــر متقاب ــد. اث ــدهاي  ×دارن ــوع پپتي ن

ــب  ــينوتركي ــين  )P= 045/0(دار معن ــود. همچن ــايج ب نت
نشــان  2 شــماره مربوط به قطر هاله عدم رشــد در جــدول

 دو هــر مهاركننــدگي قــدرت ده شــده اســت. همچنــيندا
 كنتــرل بــه هــا نســبتدر همــه بــاكتري پروتئين نوتركيب

 بــه نســبتكــه  يحــالدر  بــود تركم) بيوتيكآنتي( مثبت
(پــروتئين اســتخراج شــده از  گيــاه غيرتراريخــت پروتئين

بيشتري داشــتند  مهاركنندگي ريشه غيرتراريخت) قدرت
  ).5تصوير شماره (

  

  
  

هــاي هــا در تيمــار بــا عصــارههاله عدم رشد باكتري :5 ر شمارهتصوي
 ) پروتئينb) آنتي بيوتيك جنتامايسين aپروتئيني نوتركيب و شاهد. 

هــاي ) پــروتئينCBD-DrsB1-8 ،c (DrsB1-CBD-14 ،dنوتركيــب 
  ) بافر فسفاتeگياه غيرتراريخت و 

  
هــا نتايج مقايسه قطر هاله عــدم رشــد بــراي بــاكتري

با قطر هاله عــدم رشــد  B. subtillisاد كه باكتري نشان د
بــا قطــر  E.coliترين حساســيت و بــاكتري با بيش 86/10

تــرين حساســيت را نشــان متــر كــمميلــي 1هاله عدم رشد 
ي از ـازدارندگـدادند. به طوركلي، از نظر ميزان فعاليت ب

   CBD-DrsB1پپتيــد نوتركيــب  ،ن دو پپتيد نوتركيــبـبي
تري نسبت بــه پپتيــد نوتركيــب گي بيشقدرت مهاركنند

DrsB1-CBD .از خود نشان داد  

  هاي پروتئيني نوتركيب ها در تيمار با عصاره ميانگين قطر هاله عدم رشد باكتري :2شماره  جدول
 

Mean diameter (± SD) of the inhibition zone (mm)  
Pathogens CBD-DrsB1 DrsB1-CBD Ut Gentamicin (10 μg) Vancomicin  (30 μg) 
B. subtillis 5/0 ± 86/10 5/0 ± 73/7 0 14.23±0.5  

E. faecium 5/0 ± 7/8 5/0 ± 30/6 0 - 35/0 ± 5/11 

E. faecalis 6.60±0.41 3.73±0.62 0 - 5/0 ± 35/11 

S. aureus 6.01±0.28 2.00±0.28 0 5/0 ± 31/11  

P. aeruginosa 4.06±0.2 1.3±0.02 0 15.33±0.28  

E.coli 51/0 ± 3 1±0.07 0 00 ± 15  
 

  : شاهد غير تراريختUt   اند. ميانگين قطر هاله ممانعت از رشد در سه تكرار با آزمون دانكن با هم مقايسه شده
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 پژوهشي

  حداقل غلظت مهاركنندگي
ــي از  ــداقل غلظت ــدگي، ح ــت بازدارن ــداقل غلظ ح

 90توانــد بــه ميــزان هاي نوتركيب است كــه مــيپروتئين
هــا را مهــار كنــد. نتــايج حاصــل از درصد رشــد بــاكتري

ــداقل غلظــت بازدارنــدگي پپتيــدهاي نوتركيــب در  ح
نشــان داده شــده اســت. طبــق نتــايج ايــن  3 شماره جدول

در پپتيــدهاي نوتركيــب  MICآزمــايش بيشــترين ميــزان 
با غلظت  E.coliو  P.aeruginosaهاي مربوط به باكتري

µg/ml 100  بود. با توجه به اين نتــايج مشــخص شــد كــه
مقدار غلظت بيشتري از پپتيــدهاي نوتركيــب بــراي مهــار 

 .ها مورد نياز اســتها در مقايسه ساير باكترياين باكتري
 E.faecalisو  B.subtilisهــاي براي باكتري MICمقدار 
بــود. شــايان ذكــر اســت كــه عصــاره  µg/ml50 غلظــت

اثـــر گونــه يچهاريخـــت، پــروتئين ريشـــه مــويين غيرتر
هــاي مــورد بازدارندگي روي رشد هيچ يــك از بــاكتري

ــي  ــرل منف ــك كنت ــيط درون چاه ــت. مح ــه نداش مطالع
شفاف بــود و در چاهــك كنتــرل مثبــت  كاملاً صورتبه

  كدورت كافي حاصل از رشد باكتري مشاهده شد.
  
 هــاي نوتركيــب گي پروتئين حداقل غلظت مهاركنند :3شماره  جدول
  ها كتريعليه با

 

 MIC(µg/l)  
Pathogens CBD-DrsB1 DrsB1-CBD 

Bacilllus subtillis 50 50 

Enterococcus faecium 50 100 

Enterococcus faecalis 50 50 

Staphylococcus aureus 50 100 

Pseudomonas aeruginosa 100 100 

Escherichia coli 100 100 

 

  بحث
 به مقاوم هاياكتريظهور ب از ناشي جدي مشكلات

دو  را جــايگزين هــايدرمــان توســعه بــه فوري نياز دارو،
 عوامل عنوان به پپتيدها راستا، اين است. در كرده چندان

ــدميكروبي ــد ض ــش امي ــراي بخ ــد ب ــل تولي  جديــد نس
 طراحــي دوبــاره). 36،37(حائز اهميت هســتند هابيوتيكآنتي

ايش و افــز اســتفاده بــراي جديــد ضــدميكروبي پپتيدهاي
 جوشيهم توليد كشاورزي، و دارويي صنعت كارايي در

 ضدميكروبي فعاليت با مختلف هايمولكول بين فيوژن يا
هــاي جديــد هاي جديد براي توليد مولكوليكي از زمينه

. فناوري مهندســي ژنتيــك بــه )38-40(ضدميكروبي است
 كمك استفاده از بيوراكتورهاي گياهي بــراي توليــد تجــاري

ها و داروها براي مقابلــه بــا بيمارگرهــاي روتئينپپتيدها، پ
هاي انساني و باكتريايي و قارچي به منظور درمان بيماري
بنابراين،  .)41(ايجاد گياهان مقاوم بسيار نويد بخش است

محققــين بــه مطالعــه توليــد پپتيــدهاي مختلــف و بررســي 
هاي مــويين و ها در كشت ريشهخواص ضدميكروبي آن

 توان بــه القــاياند. از جمله اين مطالعات ميگياهان پرداخته
 ضدتومور و HIV ضدويروس پروتئين آميز موفقيت بيان

MAP30 ريبــوزومي همهاركننــد هــايپــروتئين به عنــوان 
(RIP: Ribosome-Inactivating Protein)، ريشــه در 

 تحليــل و تجزيه در اين مطالعات،. اشاره كرد توتون مويين
 تراريختــه مــويين هايريشه از هشد استخراج كل پروتئين
 و مثبــت گــرم هــايبــاكتري عليه قوي ضدميكروبي اثرات
  ).42(داد ها نشانقارچ و منفي گرم

 ترينمهم از يكي ،Cecropinsپپتيدهاي ضدميكروبي 
 .است باكتري عفونت عليه دفاعي حشرات سيستم اجزاي

تخريب  با نوتركيب cecropins اند كهمطالعات نشان داده
ارچگي غشاي باكتري، خاصيت مهاركننــدگي قــوي پيك

 E.coli، P.aeruginosa، B.megateriumهاي عليه باكتري
ـــگ .)44، 43(دارد M.luteus و ـــاران ( زان   ) 2013و همك

  بــــا  LZ1ير پپتيــــد ضــــدميكروبي تــــأثدر بررســــي 
 شــامل Acne vularisآمينواســيد عليــه بيمارگرهــاي 15

Propionibacterium acnes، Staphylococcus epidermidis 
بــه ايــن نتيجــه رســيدند  Staphylococcus aureusو 

از ايــن پپتيــد تعــداد  µg/ml 0.6)كاربرد حداقل غلظت (
دهــد و ايــن پپتيــد در هاي بــاكتري را كــاهش مــيكلوني

پايدار باقي مانده و داروي مناســبي  طوربهپلاسماي خون 
  ).45(باشدبراي درمان آكنه مي

)، اثرمتقابل بين پپتيــدهاي 2006( جنسن و همكاران
با بار منفي در ســطح غشــاي بيرونــي  يكاتيوني و تركيبات

هــاي گــرم باكتري از قبيل ليپــوپلي ســاكاريد در بــاكتري
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 هــاي) بــاكتريLipoteichoic Acid(منفي يا ليپوتيكوئيك 
نتايج مطالعات نشان داد . )46(گرم مثبت را مطالعه نمودند

هــاي استاتيك باعث حذف كــاتيونكه اثر متقابل الكترو
شــود ) از سطح غشا ســلول مــيCa+2Mg ,+2دو ظرفيتي (

ثباتي لايــه بيرونــي غشــا و تســهيل كه در نهايت سبب بي
در همين راستا، براي افزايش  ).48، 47(شودورود پپتيد مي

) 2004( همكاران و اسوسكي فعاليت ضدميكروبي پپتيد،
 B1 (MsrA2)درماســپتينپپتيــد  ترمينــال N ناحيــه تغيير با

 منفــي بــار بــا ليپيــدهايي بــه پپتيــد را بــراي اتصــال تمايــل
 گيــاه توتــون در اين پپتيد تغييــر يافتــه بيان افزايش دادند.

 عليــه قــوي مقاومت تراريختي با هايكلون توليد به منجر
نشان داد  حاصل نتايج )49(گياهي شد برخي بيمارگرهاي

 درماســپتين لوگآنــا حــاوي گيــاه توتــون تراريخــت كه
(MsrA2) B1 ـــه ـــايي ب ـــارچ بيمارگره ـــد ق ـــايمانن  ه

Fusarium , Alternaria, Phytophthora، Pythium sp 
  ).50(هستند مقاوم Erwinia Carotovora و باكتري

) بــا اضــافه كــردن 2018علــي بخشــي و همكــاران (
و انتقــال آن بــه  B1بــه پپتيــد درماســپتين  His-tagتــوالي 

وتون به بررسي خاصيت ضدميكروبي ريشه مويين گياه ت
 هاي بيمارگر گياهي پرداختند. نتايج حاصــل ازعليه باكتري

نشان دهنــده افــزايش  ProtParamآناليز توالي در پايگاه 
  بار كاتيوني و نيمه عمر ايــن پپتيــد نســبت بــه شــاهد بــود. 

 چنين نتايج بررسي خاصيت ضــدميكروبي ايــن پپتيــد هم
رشــد بيمارگرهــاي  مــانعشــده نشــان داد كــه پپتيــد بيــان 
 ،Pectobacterium carotovorumباكتريايي گياهي از قبيل
Erwinia amylovora  وXanthomonas citri 51(شد.(  

همـــين راســـتا، بـــه منظـــور افـــزايش خاصـــيت در 
روي  DrsB1ضدميكروبي افزايش تعداد و تــراكم پپتيــد 

توســط  DrsB1غشاي بيمارگرهاي انساني مهاجم، پپتيــد 
 Avr4ينكر به دمين متصل شــونده بــه كيتــين از ژن يك ل

قــارچ كلادوســپوريوم فــلاوم متصــل شــد تــا عــلاوه بــر 
افزايش بار مثبــت، پــروتئين نوتركيــب بتوانــد بــه ديــواره 

هــا ها متصل شود و از اين طريق بتواند آنسلولي باكتري
را كنترل نمايــد. پــيش از انجــام كارهــاي آزمايشــگاهي، 

  پتيــدهاي طراحــي شــده بــه صــورت كــارايي و فعاليــت پ
In silico هاي پايگاه به كمك الگوريتمCAMP  بررسي

شد. نتايج اين بخش از مطالعه نشان داد كه به دليل اضافه 
  كــردن اســيد آمينــه ناشــي از دمــين اتصــال بــه كيتــين و 

His-tag  ميزان بار مثبت اين پپتيدهاي نوتركيب نسبت به
افــزايش بــار مثبــت ايــن  پپتيد بدون دمين افزايش يافــت.

پپتيدهاي نوتركيب باعث اثر متقابل بــار مثبــت پپتيــدهاي 
ري و در نتيجــه ســبب نوتركيب با بار منفــي غشــاي بــاكت

شــود و همــين امــر و ليز شدن باكتري مي اختلال در غشا
ها نسبت بــه باعث افزايش ميزان بازدارندگي اين پروتئين

روفوبيك . بــار مثبــت در بخــش هيــدشد) DrsB1شاهد (
ــراي فعاليــت ضــدميكروبي آن ضــروري اســت.  ــد ب پپتي

 Avr4چنين اضافه كردن دمين اتصال به كيتــين از ژن هم
استيل گلوكزآمين از  – Nبا  Avr4نيز به دليل اثر متقابل 

ــدهاي  ــن پپتي ــت اي ــزايش فعالي ــث اف ــدوگليكان باع پپتي
ــي ــايي م ــه بيمارگرهــاي باكتري  ).24(شــودنوتركيــب علي

ـــين ـــن همچن ـــاران و كويوش ـــتاي ) 2007( همك در راس
بــه  آزمايشــگاههــا در مهندسي ژنتيك مقاومت به بيماري

 نيسنتز شده تمپور ديدو پپت ارزيابي فعاليت ضدميكروبي
 يجنتــاپرداختنــد.  B1 (MsrA2) نيو آنــالوگ درماســپت

 مطالعــه مورد باكتري و قارچي يمارگرهاينشان داد كه ب
ــه ــايغلظــت ب ــين( ه ــا 5/2 ب ــولاريم )µM 25 ت  كروم

  .)52(نشان دادند يتحساس يكسنتت پپتيدهاي
ــروتئين در ــز، پ ــر ني ــه حاض ــب مطالع ــاي نوتركي ه

 محــيط آزمايشــگاه هاي تراريخت دراستخراجي از ريشه
هــاي داري عليه بــاكترياز خود فعاليت ضدباكتري معني

ترين اثــر ضــدميكروبي دادند. بيش نشان انساني زابيماري
ــد نو ــه پپتي ــوط ب ــب مرب ــون تراريخــت حاصــل تركي  از كل

CBD-DrsB1-8  رويB.subtillis  بود. نتــايج حاصــل از
هــاي توتــون هــايحــداقل غلظــت بازدارنــدگي پــروتئين

هــا كــه تراريخت نشان داد كه حداقل غلظتي از پــروتئين
شــود ها مــيدرصد باكتري 90موجب جلوگيري از رشد 

 بــــود، در  100و  µg/ml 50هــــاي در فاصــــله غلظــــت

الي كه عصاره گياه غيرتراريخت مانع رشد هــيچ يــك ح
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هــا هــا نشــد. بــراي كنتــرل رشــد بــاكترياز بــاكتري
aeruginosa S.  وE.coli تري از پــروتئين به غلظت بيش
ــــب  ــــا  )µg/ml) 100نوتركي  B.subtillisدر مقايســــه ب

)µg/ml 50 (.نياز بود  
مختلف اثرات ضدميكروبي آنالوگ و  مطالعات در

سپتين عليه بيمارگرهــاي باكتريــايي و قــارچي فيوژن درما
 مختلف به اثبات رسيده است. در مقايسه با مطالعات ديگــر،

هــاي در مطالعــه حاضــر از غلظــت لازم به ذكر است كــه
ميكروگرم عصــاره پــروتئين كــل بــراي ارزيــابي فعاليــت 
ضدميكروبي استفاده شد و تفاوت در نتايج گزارش شده 

باشد. ه، ناشي از اين مسئله ميهاي مهاركنندميزان غلظت
شود ميــزان مشاهده مي 5 تصوير شمارهكه در  گونههمان

ها نسبت به پپتيد با هم متفاوت بــود. بــه حساسيت باكتري
ــي ــر م ــد نظ ــرد پپتي ــوه عملك ــه نح ــئله ب ــن مس ــد اي رس

پپتيــد كــاتيوني بــا بــار منفــي  ضــدميكروبي و اثــر متقابــل
 Lipoteichoic( هاي فســفوليپيدها و ليپوتيچويــكگروه

Acidگــردد. نتــايج ) غشــاهاي ميكروبــي بــاكتري برمــي
يــد صــحت كــارايي بيــان يتاحاصل از اين مطالعه ضــمن 

و  كاري طي فرآيند دست B1پپتيد نوتركيب درماسپتين 
مهندسي ژنتيك، اطلاعــات بــا ارزشــي بــراي آزمايشــات 

 هــايبــاكتريهدفمند در صنعت داروســازي و مقابلــه بــا 
كنــد. همچنــين فــراهم مــيهــا را بيوتيــكتــيآن بــه مقاوم

بــه دليــل عــدم تمــاس بــا  B1استفاده از پپتيد درماســپتين 
 هــا،بيمارگرهاي انساني براي القاء مكانيسم مقــاومتي در آن

تواند جايگزين مناسبي براي پپتيــدهاي انســاني باشــد. مي
سعي شد تا با اتصال دمين مســئول  مطالعه در اين بنابراين

 قــارچ كلادوســپوريوم Avr4يتين از پــروتئين اتصال به ك
 ضمن افزايش بــار مثبــت fulvum) (Cladosporium فلاوم

پپتيد و همچنين تمايــل بــه ســمت ديــواره غشــا بــاكتري، 
 .شودفراهم  B1شرايطي براي فعاليت پپتيد درماسپتين 
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