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Abstract 
 

Endophytic actinobacteria, which establish symbiotic relationships within plant tissues, are now 

recognized as prolific producers of structurally diverse secondary metabolites, including polyketides, 

terpenoids, alkaloids, and peptides, with activities ranging from potent antimicrobial and anticancer 

effects to plant growth promotion. In this comprehensive review, we present an integrative synthesis of 

over two decades of research, describing the taxonomic diversity, ecological significance, and 

biosynthetic capabilities of these microorganisms. 

Our findings consolidate reports of 111 distinct metabolites isolated from endophytic actinobacteria, 

many of which exhibit strong activity against multidrug-resistant (MDR) pathogens or modulate critical 

disease pathways or display potent antibacterial, antifungal, anticancer, antimalarial, anti-inflammatory, 

and plant growth-promoting activities. Among these substances, polyketides emerged as the predominant 

class, reflecting the versatility and complexity of biosynthetic gene cluster (BGC) networks associated 

with the production of these compounds in endophytic actinobacteria, shaped by intimate host–microbe 

interactions and ecological adaptations, which indicates the high capability of these bacteria in the 

production of compounds with sophisticated chemical structures. 

We also discuss recent advances in isolation strategies, cultivation approaches, genome mining, and 

co-cultivation techniques, and pathway engineering that have enabled the activation of silent biosynthetic 

gene clusters and the expansion of chemical space accessible from these microorganisms. Finally, this 

study not only addresses key challenges, including low culturability of many strains, host specificity, 

silent biosynthetic gene clusters, and scalability issues, but also explores a cutting-edge roadmap that 

integrates multi-omics, synthetic biology, ecological perspectives, and metabolic engineering for pathway 

activation and yield optimization to accelerate the translation of these natural products into next-

generation therapeutics. 
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 (416-461)   4141سال    بهمن   352سي و پنجم    شماره دوره 

 411       4141، بهمن  352، شماره پنجمدوره سي و  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                           

 مروری

 های زیستاکتینوباکترهای اندوفیت: منابع نوظهور متابولیت
 فعال با پتانسیل درمانی

 

 2، 1مهدی مرشدی یکتا

 5، 4، 3یداله بهرامی

 6فاطمه ملکی

 7الهام کاکایی
 

 چکيده
عنوان کننهد  ا هروگب بههزهای بالیهر ایازهان گنهدار  رکتینو باکتریای اندوفیت که بهه وهو ه زیسییهتر ب  بافتا

کتیدزا  ترپنوئیدزا  آلکالوئیدزا و پپتیدزا شهنالته زای ثانویه با سالتا   تنوع  اگ جییه پیرتولیدکننداان ا گشیند  تابولیت
ب  ایه   االعهه  .باشهند ر د  یکروبر و ضد سرطانر قوی تا افسایش  شد ایهابزایر اگ اثراه ضشوند که با ای فعالیت ر

زای بیوسهنتسی ایه  شنالتر و ظرفیتزای بومای  نقشزای بیش اگ بو بزه پژوزش ب  گ ینه تنوع اونه رو ی جا ع  یافته
 .بابب شدزا  ا شرح  یکروا اانییم

ایس جدا شدب اگ اکتینوباکترزای اندوفیت  ا اسا ش  ر بزد که بییا ی اگ  تابولیت  تی ۱۱۱سالتا   االعه حاضرزای  یافته
زای قوی یا  ییرزای کییدی بییا ی   ؤثر بوبب و یا با ای فعالیت زای  قاوم به چند با وعییه پاتوژن ای  ترکیباه

کیتیدزا ترکیباه  پیر ب   یان ای  .ضدباکتری  ضدقا چ  ضدسرطان  ضد  الا یا  ضدالتهاب و  حرک  شد ایاب زیتند
کتیدزا و  ییرزای زای ژنر سنتس کنندب پیرپذیری لوشهبزندب فراوانر و انعاافعنوان کلاس غالب ظازر شدند که نشانبه

شنالتر و توان بالای ای  زای بومارفته ب  اثر تعا لاه نسبیک  یسبان با  یکروب و ساگاا ی بیوسنتسی پیچیدب شکل
 لید  واب پیچیدب شیییایر زیتند.زا ب  توباکتری

زای ژنر بیوسنتسی و  هندسر زای جداساگی و کشت  تحییل ژنو ر لوشهزای الیر ب   وش  پیشرفتب  ای   االعه
زا  ا  و ب بر سهر قهرا  زای لا وش ای   یکروا اانییمساگی ژن ییرزای بیوسنتسی ا کان کشف ترکیباه جدید و فعال

زا  التصاوهیت  یسبهان  قابییت کشت پایی  بیهیا ی اگ سهویه زا زیچون قاله ضی  اشا ب به چالش. ب  نهایت  ای  ارفت
زا بربا ی زدفیند اگ ای   یکروا اانییهم ازر برای بهربپذیری ترکیباه  نقشهزای تنظییر بیوسنتس و قابییت  قیاس کانیسم
تواند به کشف و تولیهد نیهل شناسر   راسر سنتسی و بانش بومشنزای اُ یک  گییتکند که بر پایه ابغام فناو یا ائه  ر

 جدید با وزا  نجر شوب.
 

کاوی ژنوم   قاو هت ضهد کیتیدزا  ترپنوئیدزا   عدنزای ثانویه  پیراکتینوباکترزای اندوفیت   تابولیت واژه های کليدی:
  یکروبر  کشف با و

 

 yadollah.bahrami@kums.ac.ir: E-mail                               بانشگاب عیوم پسشکر کر انشاب  پسشکر بانشکدب  کر انشاب -ه بهرامییدالمولف مسئول: 

 کییته تحقیقاه بانشجویر  بانشگاب عیوم پسشکر کر انشاب  کر انشاب  ایران. ۱

 بانشگاب عیوم پسشکر کر انشاب کر انشاب  ایران نشکدب پسشکر کا شناس ا شد بیوتکنولوژی  با. 2

 ایران کر انشاب  کر انشاب  پسشکر عیوم بانشگاب پسشکر  بانشکدب پسشکر  بیوتکنولوژی اروب یا  بانش. 3

 اروب بیوتکنولوژی پسشکر  بانشکدب پسشکر  کالج پسشکر و بهداشت عیو ر  بانشگاب فییند گ  آبلاید  استرالیا .4

  رکس تحقیقاه بیولوژی پسشکر  بانشکدب پسشکر  بانشگاب عیوم پسشکر کر انشاب  کر انشاب  ایران. 5

 بکترای با وساگی  بانشکدب با وساگی  بانشگاب عیوم پسشکر کر انشاب  کر انشاب  ایران. 6

 انشاب  کر انشاب  ایرانکا شناس پرستا ی  اروب بیوتکنولوژی پسشکر  بانشکدب پسشکر  بانشگاب عیوم پسشکر کر . 7

  : ۱7/۱3/۱434 تا یخ تصویب :             6/7/۱434 تا یخ ا جاع جهت اولاحاه :              33/6/۱434 تا یخ ب یافت 
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 مقدمه
زای اساسر سلا ت  قاو ت  یکروبر یکر اگ چالش

. طبههگ اههسا ش (۱)آیههدشههیا   ربه 2۱عیههو ر ب  قههرن 

  ب  وو ه ابا ه  ونهد (WHOساگ ان جهانر بهداشت )

  جان بیش 2353تواند تا سال کنونر   قاو ت با ویر  ر

. (2) یییههون ن ههر  ا سههالانه ب  سراسههر جهههان بگیههرب ۱3اگ 

زههها  کهههازش کشهههف بیوتیک ویهههه اگ آنتراسهههت ابب بر

زای اذا ی شههرکتبا وزههای جدیههد و کههازش سههر ایه

 با ویر ب  توسعه با وزای ضد یکروبر جدید اگ عوا هل

اگ گ هان  .(4  3) ونهدشهیا   راویر تشدید ایه  بحهران به

ویژب اکتینوباکترزها زا  بهسییی    یکروا اانییمکشف پنر

. (5)انههدزهها ای هها کربببیوتیکنقههش  هیههر ب  تولیههد آنتر

ای زای ارم  ثبت   شهتهاکتینوباکترزا اروزر اگ باکتری

ف و ب  تووی ۱۷75با  ب  سال و اسپو گا زیتند که اولی 

بنهدی ایه  اهروب طبقه .(6) سیا  عرفهر شهدند ۱۱۱6سال 

ب  ایه   .(7)لهانوابب اسهت 66 استه و  23کلاس   6شا ل 

  بهه بلیهل توانهایر بهالا ب  Actinomycetales یان   استه 

زا  ازییهت بیوتیکویژب آنترزای ثانویه  بهتولید  تابولیت

زههای تیکبیوب وههد آنتر 73. بههیش اگ (۱  ۷)گیههابی با ب

   .(۱3)اند و ب است ابب بالینر تاکنون اگ ای  اروب  شتگ شدب

زای الیههر  اکتینوباکترزههای انههدوفیت کههه ب  سههال

کنند  زای ایازر گندار  روو ه زیسییت با بافتبه

فرب   و ب بلیل توانایر تولید ترکیباه گییتر  نحصربهبه

اگ ایه   تاکنون ودزا سهویه .(۱2  ۱۱)اندتوجه قرا  ارفته

زای  تنههوع بومزهها اگ ایازههان با ویههر ب  گییههتباکتری

زای زها   نهاطگ شهو  و اکوسییهتمزا  بیابان انند جنگل

زههای اکولههوژیکر اند. ویژارب یههایر جداسههاگی شههدب

تنوع ژنتیکر و  تهابولیکر بهالایر  زا لاص ای  گییتگاب

بهرای  زا ایجاب کربب و پتانیهیل چشهیگیریب  ای  سویه

بهرای . (۱4  ۱3)سهاگندبا وزای جدیهد فهرازم  رکشف 

کهه  Okibacterium endophyticum  ثال اکتینو ییهت

 Salsola affinisی ایهاب وهو ه زیسییههت بها  یشهههبه

ای اگ لهوب شناسایر شد  لواص ضهد یکروبر ایهتربب

 غم شناسایر تعهداب قابهل تهوجهر اگ عیر .(۱5)نشان باب

تر اگ شوب که ای  تعداب کم ر اکتینوباکترزا  تخیی  گبب

یههک ب وههد کههل تنههوع جا عههه انههدوفیتر باشههد کههه ب  

زای الیر به عنوان  نبعر بست نخهو بب ب  کشهف سال

بها توجهه بهه  .(۱7  ۱6) ونهد ر ترکیباه با ویر به شیا 

 قاو ت با ویر و کهازش  نهابع با ویهر  بحران فسایندب

ط نوی   کشهف و شناسهایر ترکیبهاه گییهتر کهه توسه

عنوان شههوند  بهههتولیههد  ر اکتینوباکترزههای انههدوفیت

 ازبهربی ا یهدبخش ب  کشههف با وزهای جدیهد  ههو ب 

است. زدف ای   قاله  رو ی  بر سهر  توجه قرا  ارفته

شههههدب اگ  فعال جدیههههد اسههههتخرا ترکیبههههاه گییههههت

زها اکتینوباکترزای اندوفیت  بر سر سالتا  شیییایر آن

زای پسشهکر باه ب  حوگبو کا بربزای بالقوب ای  ترکی

 و با ویر است.

ایهه   االعههه  ههرو ی بهها  ویکههربی سییههتیاتیک و 

زههای عییههر  عتبههر زههای باببجیههتجوی جهها ع ب  پایگاب

 Web ofو  Scopus  PubMedالیییهههر شههها ل بی 

Science انجام شد. ب   رحیه نخیت  جیتجو بها کییهد 

  Actinobacteria""زهههههههای کیهههههههر نظیهههههههر واژب

""Actinomycetes  و"Streptomyces "  .آغهههاگ شهههد

تر شهها ل سههپن نتههایج بهها افههسوبن واژاههان تخصصههر

"Endophytic "  "Natural Products "  و

"Secondary Metabolites "  غربالگری شهدند. جههت

افسایش بقت و تیرکس بر کا بربزای ب  انر  جیتجو بها 

زای التصاور  رتبط با فعالیت گییهتر شها ل کییدواژب

Antibiotics" "  " Anti-fungal"  "Anti-cancer"  " 

Anti-parasitic"  و"Anti-inflammatory "  حههدوبتر 

شههد.  عیا زههای و وب بههه  االعههه شهها ل  قههالاه اوههیل 

طو  التصاوهر بهر باشهند کهه بههپژوزشر و  رو ی  ر

جداساگی  شناسایر سالتا  شیییایر و ا گیهابر فعالیهت 

دب اگ اکتینوباکترزههای شهه زههای  شههتگگییههتر  تابولیت

انههدوفیت تیرکههس باشههتند. بههاگب گ ههانر جیههتجو بههدون 

 حدوبیت اولیه ب  نظر ارفته شهد  ا ها تیکیهد ویهژب بهر 

( 2325تها  2333 االعاه  نتشر شهدب ب  بو بزهه الیهر )

  بوب تا جدیدتری  بستاو بزا پوشش بابب شوب.
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 و همکاران کتای یمرشد یمهد     

 411         4141، بهمن 352، شماره پنجممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                          دوره سي و               

 مروری

 

 

 زای اندوفیت برای ایازانازییت باکتری

 وو ه زیسییهت بها بافهتفیت بهزای اندوباکتری

زا  زا و حتر بانهزا  برگزا  ساقهایازان  اگ جییه  یشه

. تههاکنون  االعههاه  تعههدبی بههه (۱۷)کننههدگنههدار  ر

زها ب  ایازهان زای  ختیهف ایه  باکتریشناسایر اونهه

 Streptomycesعنوان نیونهههههه  انهههههد. بههههههپربالته

zhaozhouensis اگ بهههههرگ ایهههههابCandelabra   

Streptomyces ginkgonis  اگ بانهههه ایهههابGinkgo 

biloba Glycomyces anabasis   اگ  یشهههه ایهههاب

Anabasis aphylla  (۱۱ - 2۱)اندجدا و شناسایر شدب.  

زههای انههدوفیت  باکتری زههای برجیههتهیکههر اگ نقش

زهها بیههیا ی اگ ایهه  باکتری .(22)تقویههت  شههد ایههاب اسههت

اسهتیک -3-اننهد اینهدولزهایر  توانایر تولیهد فیتوزو  ون

زا  ا با ند که فرآیند  شهد و زا و سیتوکینی اسید  جیببرلی 

چنهی   برلهر اگ زهم .(24  23)کننهدنیو ایاب  ا تحریک  ر

و  Rhizobiumزای زهههای انهههدوفیت   اننهههد اونههههباکتری

Azospirillum با ای توانههایر تثبیههت نیتههروژن اتییهه ری  

ذب بهرای ایازهان تبهدیل جه و آن  ا به شکیر قابهل زیتند

کنند که ب  بهبوب تغذیه ایاب و افسایش کی یت  حصهول  ر

زای اندوفیت نیس بها توانهایر ب   وثر است. برلر اگ باکتری

زای نهها حیول  وجههوب ب  لههاک  سههاگی فیهه اهحلال

تواننههد بسترسههر ایههاب بههه ایهه   ههابب  غههذی  ا افههسایش  ر

فهسایش  قاو هت زای انهدوفیت ب  انقش باکتری .(25)بزند

زههای گییههتر و غیرگییههتر نیههس اگ ازییههت ایازههان بههه تنش

تواننهد بها تولیهد زها  ربیسایر برلو با  است. ایه  باکتری

کننههدب بیههوا ب سههیولر زههای تجسیهزهها  آنسیمبیوتیکآنتر

عنوان زا و القای  قاو ت سییهتییک ب  ایازهان  بههپاتوژن

زر عیههل زههای ایههاعوا ههل کنتههرل گییههتر عییههه پاتوژن

و زیکهها ان  نشههان  Meyerای توسههط ب   االعههه .(26)کننههد

بها  Pseudomonas fluorescensاگ  زایشد کهه سهویهبابب

فیو وایوسهینول   شهد استیلبی-4/2تولید ترکیباتر  اننهد 

 .(27)کننهدگا ب  ایازان گ اعر  ا  هها   رزای بییا یقا چ

زهای تنش زای انهدوفیت ب  شهرایطاگ سوی بیگر  باکتری

غیرگییههتر نظیههر لشههکر  شههو ی و ب هها بههالا  بهها تولیههد 

زای  حافظتر به افسایش بقها ایهاب زا و پروتئی اکییدانآنتر

و  Liang Sunای توسهههط  االعهههه .(2۷)کننهههدکیهههک  ر

نشهان باب کهه تیقهیی ایهاب بهرنج بها  23۱۱سال  زیکا ان ب 

 Pantoeaزهای انهدوفیت  قهاوم بهه شهو ی   اننهد باکتری

agglomeransبا ی توانهایر ایهاب ب  تحیهل رطو   عن  به

   .(2۱)بزدتنش شو ی  ا افسایش  ر

 

جداسهههاگی و شناسهههایر اکتینوباکترزهههای انهههدوفیت و 
 زای  رتبطچالش

زههههای اکتینوباکترزههها اروزههههر اگ  یکروا اانییههههم

عنوان تولیدکننهههداان فربی زیهههتند کهههه بهههه نحصهههربه

زهای گییهتر  تنهوع اگ جییهه زای ثانویه با فعالیهت تابولیت

شههوند. اگ سهرطانر شههنالته  ر یکروبر و ضدلهواص ضههد

زای انهدوفیت ویژب اونهه و  جداساگی اکتینوباکترزا بههای 

زهها  اهها ر کییههدی ب   االعههه تنههوع گییههتر و پتانیههیل آن

   .(33) وبشیا   رزا بهفناو انه ای   یکروا اانییمگییت

زهای ایهازر رزها اگ بافتفرآیند جداسهاگی اکتینوباکت

سهاگی و  عیولا شا ل ضدع ونر سهاحر  کشهت  لال 

شناسایر  ولکولر است. ب   رحیهه نخیهت  بهرای حهذف 

زای ایهازر زا(  نیونهفیتزای ساحر )اپر یکروا اانییم

وهو ه شوند و سهپن بهابتدا با آب  قار استریل شیته  ر

 73انول کننههدب نظیههر اتهه زههای ضههدع ونر تههوالر ب   حیول

زای ضهدقا چ ب ود و  حیول 2ب ود  زیپوکیریت سدیم 

ب  پایهههان   .(۱)شهههوندو   رغوطهههه B اننهههد آ  وترییهههی  

وشههوی نهههایر بهها آب  قاههر اسههتریل جهههت حههذف شیت

شوب. بهرای ا گیهابر نههایر  باقییاندب  واب شیییایر انجام  ر

وشههو ب   حیاههر  اننههد ای اگ آلههری   حیههول شیتنیونههه

ISP-2 ا یNutrient Agar شوب تا عدم  شهد  کشت بابب  ر

 .(3۱  ۱2)بزندب  وفقیت  رحیه ضدع ونر باشد نشان

شدب ایاب  با ابهسا   زای ضدع ونرب   رحیه بوم  اندام

 تر( تقیههیم سههانتر ۱تهها  3.5اسههتریل بههه قاعههاه کوچههک )

  YECDزههای کشههت انتخههابر نظیههر شههوند و ب   حیط ر

TWYE  وSCA  زها ای   حیط .(3۱  ۱2)شوند رکشت بابب

زایر  اننهد نالیدیکیهیک اسهید )بهرای بیوتیکاغیب با آنتر
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 ن ر( و نییهتاتی  یها سهیکیوزگسا ید  زای ارم ها  باکتری

 25زا ب  ب های . پییت(۱2)شوندزا( غنر  ر)برای  ها  قا چ

ز تهه انکوبهه و  ۱6تها  4اراب بهه  هده ب جهه سهانتر 33تها 

زهایر شوند. کینرگ نظر ظهو  کینر بر سر  رطو   نظم ابه

بهها  رفولههوژی لشههک  پههوب ی یهها اچههر کههه  عههرف 

اکتینوباکترزهههها زیههههتند  انتخههههاب و پههههن اگ بر سههههر 

زهای تهاگب  نتقهل ساگی به  حیط یکروسکوپر برای لال 

 .(33  32  ۱)شوند ر

 زای لههال ژنههو ر سههویهDNA ب   رحیههه بعههد  

و  PCRولر اگ طریهگ شدب  اسهتخرا  و شناسهایر  ولکه

شههوب. ایهه  ژن انجههام  ر  16S rRNAتعیههی  تههوالر ژن

عنوان  ههها کر ژنتیکهههر اسهههتاندا ب بهههرای شناسهههایر بهههه

زا ب  سای جنن و ب  بییا ی  هوا ب ب  سهای باکتری

زای آ دب با پایگاب بستزای بهاونه کا برب با ب. توالر

  قاییه و  EZBioCloudوNCBI   Silvaاطلاعاتر نظیر 

تری  زهههای فییهههوژنتیکر بهههرای تعیهههی  نسبیهههکب لت

بهرای افهسایش  .(34)شوبشدب ترسیم  رزای شنالتهاونه

زههههههههای تههههههههوان اگ ژنبقههههههههت شناسههههههههایر   ر

یها  gyrB  rpoBنظیهر  (Housekeeping genes)با لانه

recA (35)است ابب کرب زای پروتئو یکنو  وش. 

زای چشهیگیر ب  گ ینهه کشهت و با وجوب پیشرفت

زایر جهدی ب  چنان چالشجداساگی اکتینوباکترزا  زم

ای  گ ینه وجوب با ب. یکر اگ بلایل اویر عدم  وفقیت 

زا  ناتوانر ب  باگساگی شرایط ب  کشت بییا ی اگ سویه

. (37  36)زا ب  آگ ایشهگاب اسهت یکرو حیار طبیعر آن

ای بها ایهاب اکتینوباکترزای اندوفیت ب  تعا لاه پیچیدب

شههده تحههت تههیثیر لههوب قههرا  با نههد کههه به  یسبههان

  اکیههیژن و pHزای شههیییایر  ترکیبههاه آلههر  سههیگنال

 یسان  طوبت زیتند. زر سویه  یک  اسهت بهه ترکیهب 

زهای لاور اگ ای  عوا ل بهرای  شهد و تولیهد  تابولیت

انهد کهه .  االعهاه نشهان بابب(3۷)ثانویه نیاگ باشته باشهد

عصها ب ایهاب  یسبهان  زای کشت حاویاست ابب اگ  حیط

توانههد احتیههال جداسههاگی اکتینوباکترزههای جدیههد و  ر

  .(۱۷)زای نوی   ا افسایش بزدکشف  تابولیت

 زای ثانویه ب  اکتینوباکترزابیوسنتس  تابولیت
کننهد ای که اکتینوباکترزا سهنتس  رزای ثانویه تابولیت

دب شه ای زدایتاگ طریگ  ییرزای بیوسنتسی پیچیدب عیولا 

 Biosynthetic) (BGCs) زای ژنر بیوسهنتسیتوسط لوشه

Gene Clusters) زا  عیههولا شههوند. ایهه  لوشهههتولیههد  ر

زهای تنظییهر و زها  پروتئی زایر زیتند کهه آنسیمشا ل ژن

با وجوب ایه  ظرفیهت بهالا   .(3۱)کنندترنیپو ترزا  ا کد  ر

 زا ب  شرایط آگ ایشگازر لا وش یها کهمBGCبییا ی اگ 

بهربا ی چالش اساسر ب  بهرب  وضوع شوند که ای بیان  ر

. (43  37)شهوباگ پتانییل گییتر اکتینوباکترزها  حیهوب  ر

زهایر نظیهر ساگی ایه   یهیرزای لها وش   وشبرای فعال

OSMAC (One Strain–Many Compounds )  ویکههرب

که با تغییر پا ا ترزهایر   اننهد  نهابع کهرب  و  اندتوسعه یافته

سهاگی ایه   یهیرزای لها وش بهه فعال pHیتروژن  ب ها و ن

زها تحهت کنتهرل  BGCتنظهیم بیهان  .(42  4۱)شوند نجر  ر

زای  حیاهر زا و سهیگنالکننهدب ای پیچیدب اگ تنظهیمشبکه

زههای تههوان بههه لانواببزهها  رتههری  آناسههت. اگ جییههه  هم

SARP (Streptomyces Antibiotic Regulatory 

Proteins ) وLAL (Large ATP-binding regulators of 

the LuxR family )کننهدب و لهانوابب  عنوان فعهالبههTetR 

-. لیگاندزایر  انند اا ها(43)  اشا ب کربعنوان  ها کنندببه

تواننهد ایه   یهیرزا زا  ر  بوتانولیدزا و فو انبوتیرولاکتون

چنههی    حصههولاه نهههایر  ا فعههال یهها غیرفعههال کننههد. زههم

تواننههد  یههیرزای  تههابولیکر  ا یرزای بیوسههنتسی نیههس  ر یه

بها سههرکوب  DasRتنظهیم کننهد. بهه عنهوان  ثهال  پهروتئی  

زهای ثانویهه  تولیهد ایه  زای  رتبط بها بیوسهنتس  تابولیتژن

ای و عوا ههل . شههرایط تغذیههه(44)کنههدترکیبههاه  ا  ههها   ر

زهای  حیار نیهس نقهش کییهدی ب  القهای بیوسهنتس  تابولیت

زای زشدا  بزندب  اننهد عنوان  ثال   ولکولانویه با ند. بهث

زهای اوانوگی  پنتافی اه یها تترافیه اه کهه توسهط آنسیم

RelA  وSpoT شهوند  ب  پاسهخ بهه کیبهوب  نهابع تولید  ر

 RelAزا  ا تنظیم کننهد. آنهسیم  BGCتوانند بیان غذایر  ر

شهوب  ب  ب  شرایط کیبوب نیتروژن و آ ینواسیدزا فعال  هر

ب  غیهاب کهرب   فیه اه  آزه  و  SpoTحالر که آنهسیم 
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بزنهدب  زا نشهاناربب. ای   کانییماسیدزای چرب فعال  ر

پیچیدار تنظیم  تابولییم ثانویه ب  اکتینوباکترزها زیهتند و 

زهای غربهالگری بزند که چرا بیهیا ی اگ فعالیتتوضیی  ر

ی زیراب زای جدید با  وفقیت  حدوببرای کشف  تابولیت

   .(46  45)اندبوبب

 

 شدب اگ اکتینوباکترزای اندوفیت زای ثانویه  شتگ تابولیت
نظیهر اکتینوباکترزای اندوفیت  نابعر ا گشیند و بر

زهای گییهتر زهای ثانویهه بها فعالیتبرای تولید  تابولیت

شههوند.  االعههاه الیههر ب  گ ینههه  تنههوع  حیههوب  ر

   نجر به جداسهاگی بهیش زا تابولییم ثانویه ای  باکتری

اسهت. ب  ترکیب جدید با پتانیهیل با ویهر شدب ۱۱۱اگ 

تری  ای  ترکیباه بر اساس لهانوابب شهیییایر ابا ه   هم

ایرنههد و بههرای نیههایش تنههوع  ههو ب بر سههر قههرا   ر

زای  نتخههب اگ زههر سههالتا ی  سههالتا  شههیییایر نیونههه

  است. با ائه شد 4و  3و  2 و۱شیا ب  تصاویرلانوابب ب  
 

 
 

 سالتا  شیییایر آلکالوئیدزا :۱تصویر شماره 

 

 لانوابب آلکالوئیدزا
 lansai A-D  (4زهایچها  ترکیب آلکالوئیدی جدید بها نام

زیسییهت  Streptomyces sp. SUC1 انهدوفیتی (  اگ سویه۱ -

سهه  .(47)شهدند جهدا  Ficus benjaminaزای زوایر ایاببا  یشه

 spoxazomicins( 5-7)زای با نامآلکالوئید بی زید واکیاگول 

A–C اگ اندوفیت   Streptosporangium oxazolinicum K07-

0460Tزهها  اند. اگ  یههان آناسههتخرا  شههدبSpoxazomicin A 

( و فعالیههت µg/cm³3.۱۱ =53ICفعالیههت ضههدتریپانوگو ر قههوی )

 MRC-5ر  بب سهههههیولر سایتوتکیهههههیکر ضهههههعی ر ب  برابههههه

(µg/cm³27.۷ =53ICاگ لوب نشان ) (4۷)باب. 
 

  
 کیتیدزاسالتا  شیییایر پیر :۲تصویر شماره 
 

 
 

 سالتا  شیییایر ترپنوئیدزا :۳تصویر شماره 
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 سالتا  شیییایر ترکیباه ضدسرطانر :۳شماره  تصویر

 

 
 

زای جدید اگ  نابع بیوتیکاکتشاف و توسعه آنتر :4شماره  تصویر

استریییساسیون ساحر بافت ایاب و جداساگی  :۱   یکروبر اندوفیت

ی عصا ب لام با کشت انبوب و تهیه :2  زای اکتینوباکتراولیه کیونر

ساگی عصا ب و جداساگی پیک لال  :3  اواپراتو  است ابب اگ  وتا ی

تعیی  سالتا  شیییایر بقیگ  :HPLC  4ترکیب زدف با است ابب اگ 

سنجر  گونانن زای طیفایری اگ تکنیکشدب با بهرب ولکول لال 

 عرفر نهایر  :5 (  MS) سنجر جر رو طیف(  NMR)  غناطییر زیته

 بیوتیک(لوگ آنترکاندیدای با ویر جدید ) انند یک آنا

 

و زیکهها ان ب   Qing Fangای توسههط ب   االعههه

یهک آلکالوئیهد جدیهد بها سهالتا   انجام شد 2323سال 

اسهتخرا  و  Legonimide( ۱ایییدی لار ناب  بهه نهام)

سهویه انهدوفیت  اگای بیگر  ب   االعه .(4۱)شناسایر شد

LGMB491 زیسییت با ایاب با ویهر ب  برگیهل  پهنج  

زها  ب   یهان آن ( اسهتخرا  اربیهد.۱3 - ۱4د)آلکالوئی

باکتریایر قابل توجهر ب  برابهر ( فعالیت ضد۱3ترکیب)

Staphylococcus aureus سههییی  نشههان  قههاوم بههه  تر

. اسهههتخرا  و شناسهههایر ایههه  اهههروب  تنهههوع اگ (53)باب

تنها اهوازر آلکالوئیدزا اگ اکتینوباکترزای اندوفیت  نهه

عنوان  نهابع زا بهه یکروا اانییهمبر پتانییل بهالای ایه  

زهای جدیهدی نوظهو  ترکیباه با ویر است  بیکهه افگ

تر ب  گ ینههه  یههیرزای بیوسههنتسی  بههرای  االعههاه بقیههگ

زهها اوههلاح ژنتیکههر  و توسههعه کا بربزههای ب  ههانر آن

 .(۱شیا ب  اشاید )جدول ر
 

 زای ثانویه آلکالوئیدی تابولیت :۱شماره  جدول
 

 نام ترکیب سویه اندوفیت یاب  یسبانا فعالیت  نبع

(47 ) 
 سیتوتوکییکر

 و ضدقا چر  
Ficus benjamina 

Streptomyces sp. 
SUC1 

lansai A (۱ ) 
lansai B (2 ) 

lansai C (3 ) 

lansai D (4 ) 

(4۷) 

 ضدتریپانوگو ر
 و سیتوتوکییکر 

 ا کیدب
Streptosporangium 
oxazolinicum K07-

0460T 

spoxazomicins A (5 ) 

 spoxazomicins B (6 )  ضدتریپانوگو ر

 spoxazomicins C (7 ) ضدتریپانوگو ر

 Xylocarpus granatum نا شخ  (73)
Jishengella 
endophytica 

161111 

2-(furan-2-yl)-6-
(2S,3S,4-

trihydroxybutyl) 
pyrazine (۷ ) 

 Caesalpinoideae ضدقا چر (4۱)
Streptomyces sp. 

CT37 
Legonimide (۱ ) 

 Vochysia divergens ضدباکتریایر (53)
Aeromicrobium 
ponti LGMB491 

1-acetyl-β-
carboline ((۱3  

cyclo-(L-Pro-L-Phe) 
(۱۱ ) 

brevianamide F (۱2 ) 

3-(hydroxyacetyl)-
indole (۱3 ) 

indole-3-
carbaldehyde (۱4 ) 

 ضدباکتریایر (63)
Kandelia candel 

Streptomyces sp. 
HKI0595 

Xiamycin A (۱5 ) 

(73) 

 ضدویروسر
Xylocarpus granatum 

Jishengella 
endophytica 

161111 

Perlolyrine (۱6 ) 

1-hydroxy-β-
carboline ( (۱7 

 ضدقا چر ( ۱34)
Allium tuberosum 

Streptomyces sp. 
TP-A0595 

6-Prenylindole ( (۱۷ 

 

 لانوابب پپتیدزا

 زای اندوفیت  اغیب پپتیدزای گییهتاکتینوباکتری

فعههال لههوب  ا اگ طریههگ  یههیرزای غیر یبههوگو ر و بهها 

زههای پپتیههد سههنتتاگ غیر یبههوگو ر سههنتس اسههت ابب اگ آنسیم

زههها قاب نهههد اگ اسهههیدزای آ ینهههه کننهههد. ایههه  آنسیم ر

بگیرند و تغییهراه بهرب  D غیرپروتئینر و ایسو رزای نوع

سهههههاگی  سهههههالتا ی  تنهههههوعر اگ جییهههههه حیقوی

اییکوگیلاسیون و اسیلاسیون ب  پپتید ایجاب کننهد. ایه  

به تولیهد پپتیهدزایر بها  پذیری ب  بیوسنتس  وجبانعااف

پایههدا ی بههالا و فعالیههت گییههتر  تنههوعر  اننههد لههواص 

زهها  ا بههه شههوب کههه آنضههد یکروبر و ضدسههرطانر  ر

اب برای توسعه با وزهای جدیهد تبهدیل زایر جذاسینه

 Actinomycin. یکهر اگ ایه  ترکیبهاه  (5۱)استکربب
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D(۱۱)  اسههت کههه یههک سههیکیوپپتید بهها طیههف وسههیع اگ

ی زای ضهدقا چر و ضهدباکتریایر کهه اگ سهویهفعالیت

است. استخرا  شدب Streptomyces parvulusاندوفیت 

ر اگ زای  ختی ههایهه  ترکیههب ب  برابههر  یکروا اانییههم

  Bacillus cereus  Bacillus subtilisجییههههههه 

Staphylococcus aureus  Pseudomonas 

aeruginosa  وCandida albicans  فعالیههههت قابههههل

زههای  ههها ی تههوجهر نشههان بابب اسههت. حههداقل غیظت

(MIC )  زای فوق بهه ترکیب ب  برابر  یکروا اانییمای

  µg/Ml3.5 3 µg/mL 25/3  µg/m L53/3 ترتیب برابر

µg/mL 53/3 و µg/mL ۱.33  (52)اسههتاهسا ش شدب .

 Streptomycesای بهر  وی سههویه انهدوفیت ب   االعهه

NRRL 30562 ای اگ ترکیبهههاه پپتیهههدی  جیوعهههه

Munumbicins A–D (24- 2۱)  .شناسههههایر شههههدند

تهوجهر  فعالیت ضهدقا چر قابهل A-Dزای   ونو بییی 

و  Aزای و بییهی اند.  ونباشته Pythium ultimumعییه 

B  با ای فعالیههههههت ضههههههدباکتریایر  ههههههؤثر عییههههههه

 .(53)سییی  بوبنهد قاوم به  تر استافییوکوکوس او ئوس

 فعههال ب  جههدول ای اگ ایهه  پپتیههدزای گییههت جیوعههه

  است. فهرست شدب  2 شیا ب

 
 زای ثانویه پپتیدی تابولیت :۲شماره  جدول

 

 ام ترکیبن سویه اندوفیت ایاب  یسبان فعالیت  نبع

(52 ) 
 ضدباکتریایر

 و ضدقا چر
Aloe vera 

Streptomyces 

parvulus 

Actinomycin D (۱۱ ) 

(۱35 ) 
 ضد الا یایر

 ضدقا چرو 
Monstera sp. 

Streptomyces sp. 

MSU-2110 

Coronamycin (23 ) 

(53 ) 

 ضدباکتریایر

 و ضدقا چر

Kennedia nigriscans 
Streptomyces 

NRRL 30562 

Munumbicin A (2۱ ) 

 ضدباکتریایر

 و ضدقا چر

Munumbicin B (22 ) 

 Munumbicin C (23 ) ضدقا چر

 ضد الا یایر

 و ضدقا چر

Munumbicin D (24 ) 

(۷۱ ) 
 ضدباکتریایر

 و ضد الا یایر
Kennedia nigriscans 

Streptomyces 

NRRL 30562 

Munumbicins E-4 (25 ) 

Munumbicins E-5 (26 ) 

(۷2 ) 
 ضدباکتریایر

 و ضد الا یایر
Grevillea pteridifolia 

Streptomyces sp. 

NRRL 30566 

Kakadumycin A (27 ) 

(۱36 ) 
 ضدتریپانوگو ر

 قوی
Panxi Plateau 

Streptomyces sp. 

447 

L-Leu-L-Glu-L-Leu-

L-Glu (2۷ ) 

L-Ile-L-Glu- L-Ile-L-

Glu (2۱ ) 

L-Val-L-Glu-L-Val-L-

Glu (33 ) 

 Shorea ovalis ضد الا یایر ( 7۱) 
Streptomyces 

SUK10 
Gancidin W (3۱ ) 

 

 کیتیدزالانوابب پیر
کیتیههد زههای پیرکیتیههدزا عیههدتا توسههط آنسیمپیر

شوند. وجوب سنتتاگ ب  اکتینوباکترزای اندوفیت تولید  ر

ب  سههالتا  پیییههری ایهه   و الکیههر واحههدزای کتههونر

کنههد و ایهه  تنههوع شههیییایر بههالایر ایجههاب  ر ترکیبههاه 

 زهای گییهتترکیباه  ا  نبع غنر برای کشهف  ولکول

زا و ضهد الا یا زها  ضهدقا چبیوتیکفعال اگ جییه آنتر

( 33و  32بهرای  ثههال  ترکیبههاه) .(54)اسههتتبهدیل کربب

coumarins TPU-0031-A و coumarins TPU-

0031-B اگ انههدوفیت Streptomyces sp. TP-A0556 

ب  ژاپههه  جداسهههاگی شهههدند. ایههه  ترکیبهههاه فعالیهههت 

زای ارم  ثبت و اهرم بیوتیکر وسیعر عییه باکتریآنتر

کیتیههدزا توانههایر . برلههر اگ پیر(55) ن ههر نشههان بابنههد

گا  ا با نهد. زهای بییها ی حافظت اگ ایاب ب  برابر قا چ

  (2323و زیکهها ان ) Kovácsováای توسههط ب   االعههه

-Streptomyces sp. TPاگ سهویه انهدوفیت  (34)ترکیب

A0569  استخرا  شد که قاب  اسهت  شهدAlternaria 

brassicicola (43)کیترا اییی ترکیب . (56) ا  ها  کند 

 Streptomycesشههههدب توسههههط انههههدوفیت تولیههههد

hygroscopicus sp. TP-A0623  با ای فعالیههههت

کاندیهدا  کریپتوکهوک و آسهپرژییوس  ضدقا چر عییه

اگ انهدوفیت  (4۱)ای بیگهر  ترکیهب. ب   االعه(57)تاس

Streptomyces sp. strain Is9131  جداسهاگی شهد کهه

زای سههرطانر فعالیههت سیتوتوکیههیک ب  برابههر سههیول

SGC7901   )عههههدب (HL60   )لوسههههیر(BEL7402 

 Efomycinترکیب  .(5۷)) یه( نشان باب A-549)کبد( و 

M (46)  اگ سهههویهStreptomyces sp. BCC72023 

  جداساگی شد که فعالیت Oryza sativa Lزیسییت با 

 Plasmodiumتهههوجهر عییهههه  ضهههد الا یایر قابهههل

1-Kfalciparum   53باIC  عهابل µg/cm³ 23/5  اگ لهوب

با توجه به تنوع بهالای ایه  اهروب  لییهت  .(5۱)نشان باب

 کیتیهدی  هو ب بحهر ب  جهدولکا یر اگ ترکیباه پیر

 است.  دبا ائه اربی 3شیا ب 
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 لانوابب ترپنوئیدزا
ای اگ   بسههتهترپنوئیههدزا ب  اکتینوباکترزههای انههدوفیت

زای ثانویه با تنوع سهالتا ی چشهیگیر زیهتند کهه  تابولیت

سنتاگ و ب  تعا ل با  یسبهان  زای ترپنوئیدعیدتا توسط آنسیم

ای کههه توسههط ب   االعهههعنوان نیونههه  شههوند. بهههتولیههد  ر

Ding سه ترکیهب جدیهد اگ لهانوابب انجام شد   و زیکا ان

  Xiamycin B زا شههههههها لترپ ایندولوسیهههههههکویر

Indosespene  وSespenine (74-72) سهویه  اگ کشهت  هایع

. ای  ترکیباه فعالیهت جداساگی شدند HKI0595اندوفیت 

 اسهتافییوکوکوس او ئهوسضد یکروبر قابل توجهر عییهه 

 قهاوم ب  برابهر  انتروکهوک فکهالین قاوم به  تر سییی  و 

 و Celastramycins A-B (75. (63)ونکو اییی  نشان بابنهد

  MaB-QuH-8 حیط کشت استرپتو اییهن سهویه  ( اگ76

 اند.اسهتخرا  شهدب Maytenus aquifoliaزیسییت با ایاب 

اسههههتافییوکوکوس عییههههه  Celastramycin Aترکیههههب 
 Mycobacterium  فکهههالین انتروکوکهههوس  او ئهههوس

smegmatis  ایکوباکتریوم وکهای   ایکوباکتریوم او وم   

فعالیههت  باسههییوس سههوبتییینو   ایکوبههاکتریوم فو تویههوم

 .(6۱)ضد یکروبر با ب

 Trehangelins A-Cزهای بهه نامسه اسهتر اییکوگییهه 

اگ  حههیط کشههت یههک اکتینو اییههت انههدوفیت   (77 -7۱)

 و Trehangelins Aشناسههههایر شههههدند. بو ترکیههههب 

Trehangelins C طو   هههؤثر اگ زیهههولیس توانیهههتند بهههه

شههدب بهها نههو   فعههال a زههای قر ههس ناشههر اگ فئوفو بیههدایبول

ترپنوئیدی اگ نوع سه ترکیب چنی   زم. (62)جیوایری کنند

(  اگ یک اکیتنوباکتر اندوفیت زیسییت با ۷2- ۷4)کابینان

 شناسایر شدند. Bruguiera gymnorrhizaایاب 

 

 کیتیدیای ثانویه پیرز تابولیت :۳شماره  جدول
 نام ترکیب سویه اندوفیت ایاب  یسبان فعالیت  نبع

 Aucuba japonica Streptomyces sp. TP-A0556 coumarins TPU-0031-A (32 ) ضدباکتریایر ( 55)

    coumarins TPU-0031-B (33 ) 

 Allium fistulosum Streptomyces sp. TP-A0569 Fistupyrone (34 ) ضدقا چر ( 56)

(۱37 ) 
  سیتوتوکییکر

 و ضدقا چر ضدباکتری 
Cryptomeria japonica Streptomyces sp. TP-A045 

cedarmycins A (35 ) 

    cedarmycins B (36 ) 

 Pteridium aquilinum Streptomyces hygroscopicus sp. TP-A0451 Pteridic acids A (37 )  حرک  شد ایاب ( ۱3۷)

 
 ایاب  حرک  شد

  
Pteridic acids B (3۷ ) 

 Pterocidin (3۱ ) سیتوتوکییکر

 Clethra barbinervis Streptomyces hygroscopicus sp. TP-A0623 Clethramycin (43 ) ضدقا چر ( 57)

 Maytenus hookeri Streptomyces sp. strain Is9131 Maytansine (4۱ ) سیتوتوکییکر ( 5۷)

 Maytenus hookeri Streptomyces sp. CS 24-demethylbafilomycin A2 (42 ) ییکرسیتوتوک ( 37)

    dehydrated form of 42 (43 ) 

  Drymaria cordata Streptomyces sp. YIM56209 9-hydroxybafilomycin D ((44 سیتوتوکییکر ( ۱3۱)

    29-hydroxybafilomycin D ((45  

 Oryza sativa L. Streptomyces sp. BCC72023 efomycin M (46 ) ضد الا یایر ( 5۱)

 Ricinus communis Streptomyces laceyi MS53 salaceyins A (47 ) سیتوتوکییکر ( ۱۱3)

    salaceyins B (4۷ ) 

 Carex baccaus Streptomyces sp. YIM56132 secocycloheximides A (4۱ ) نا شخ  ( ۱۱۱)

  Fagopyrum cumosum Streptomyces sp. YIM56141 secocycloheximides B (53 ) 

 Abrus pulchellus subsp. pulchellus Micromonospora sp. GMKU326 Maklamicin (5۱ ) ایرضدباکتری ( ۱۱2)

 Clinacanthus siamensis Sphaerimonospora mesophila GMKU 363 Linfuranones A (52 ) نا شخ  ( ۱۱3)

 

 

  

Linfuranones B (53 ) 

Linfuranones C (54 ) 

Linfuranones D (55 ) 

 Lupinus angustifolius Micromonospora lupini Lupac 08 Lupinacidins A (56 ) سیتوتوکییکر ( ۱۱4)

    Lupinacidins B (57 ) 

 Lupinus angustifolius Micromonospora lupini Lupac 08 Lupinacidins C (5۷ ) سیتوتوکییکر ( ۱۱5)

 Maytenus hookeri Streptomyces sp. CS Naphthomycin K (5۱ ) سیتوتوکییکر ( ۱۱6)

 Maytenus hookeri Streptomyces sp. CS Naphthomycin L (63 ) نا شخ  ( ۱۱7)

 Heracleum souliei Streptomyces sp. strain Y3111 heraclemycins A (6۱ ) بیوتیکرآنتر ( ۱۱۷)

 

 سیتوتوکییکر

  

heraclemycins B (62 ) 

 heraclemycins C (63 ) سیتوتوکییکر

 heraclemycins D (64 ) سیتوتوکییکر
 Azadirachta indica Streptomyces sp. R6 lobophorin H8 (65 ) سیتوتوکییکر ( ۷7)

 BCG clinacanthus siamensis Microbispora sp. GMKU 363 Linfuranone A (66 )ضد 
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عنوان غهذا  صهرف ای  ایاب لهو اکر   یهوب آن بهه

عنوان با و بهرای ب  هان اسههال و شوب و پوست آن به ر

 Bacaryolanes A–C (۷7 .(63)اهربب الا یها اسهت ابب  ر

 Streptomyces sp( اگ انهههههههههدوفیت ۷5 -

JMRC:ST027706  جداسهههههاگی شهههههدند.  االعهههههاه

شهدب  زای  شتگییایر نشان باب که بی  کا یولاناستریوشی

ای وجهوب با ب کهه اگ ایاب و بهاکتری  نهوعر تقها ن آینهه

گایر کاتیون زا ولیل بهه کایروفیییهل ناشر اگ حیقه احتیالاً

لییت کا یر اگ ترکیباه ترپنوئیدی  و ب بحر  .(64)است

  است. ا ائه اربیدب 4شیا ب  ب  جدول

 
 یزای ثانویه ترپنوئیدولیت تاب :4شماره  جدول

 

 نام ترکیب سویه اندوفیت ایاب  یسبان فعالیت  نبع

 Kandelia باکتریایر ضد (۱۱۱)

candel 

Streptomyces sp. 

HKI0595 

kandenols A (67 ) 

kandenols B (6۷ ) 

kandenols C (6۱ ) 

kandenols D (73 ) 

kandenols E (7۱ ) 

 Kandelia کتریایرضدبا (63)

candel 

Streptomyces sp. 

HKI0595 

xiamycin B (72 ) 

Indosespene (73 ) 

Sespenine (74 ) 

(6۱) 
 ضدباکتریایر

Maytenus 

aquifolia 

Streptomyces 

MaB-QuH-8 

Celastramycins A (75 ) 

 Celastramycins B (76 ) ضدباکتریایر

(62) 

 ها  زیولیس 

 زای قر سایبول

Orchid 
Polymorphospora 

rubra K07-0510 

trehangelins A (77 ) 

 trehangelins B (7۷ ) نا شخ 

 ها  زیولیس 

 زای قر سایبول

trehangelins C (7۱ ) 

(6۱) 

 سیتوتوکییکر

L. ericoides 
Streptomyces sp. 

RLe8 

3-hydroxy-4-methoxybenzamide 

((۷3  

-dihydro-2,2-dimethyl-4(1H)-2,3 سیتوتوکییکر

quinazolinone (۷۱ ) 

 Bruguiera نا شخ  (63)

gymnorrhiza 

Streptomyces sp. 

JMRC:ST027706 

5,11-epoxy-10-cadinanol ( (۷2 

(+)-11-hydroxy-epicubenol (۷3 ) 

(+)-12-hydroxy-epicubeno (۷4 ) 

(64) 

 نا شخ 

Bruguiera 

gymnorrhiza 

Streptomyces sp 

JMRC:ST027706 

Bacaryolanes A (۷5 ) 

 Bacaryolanes B (۷6 ) ضد الا یایر  

 Bacaryolanes C (۷7 ) ضدسرطان 

 Centella ضدقا چر (۱23)

asiatica (L.) 

Streptomyces sp. 

CEN26 

2,5‐ Bis(hydroxymethyl)furan 

monoacetate (۷۷ ) 

 

 ترکیباه ضدسرطان

 ی  عا ل اویر  هرگ و  یهر ب  سراسهر سرطان بو

طو  شوب و آ ا  ابتلا به آن زر ساله بهجهان  حیوب  ر

ب  ایهه   .(66  65)ای ب  حههال افههسایش اسههتکننههدبنگران

عنوان  نهههابع زای انهههدوفیت بهههه اسهههتا  اکتینو ییهههت

ا گشیندی برای تولید ترکیباه ضدسهرطانر بها پتانیهیل 

و  Li توسههط ای. ب   االعههه(۱33)شههوندبههالا شههنالته  ر

زا بهها نههام زیکهها ان  ترکیبههر اگ اههروب آنتراسههایکیی 

Misamycin (۷۱ ) اگ کشهههههههت  هههههههایع انهههههههدوفیت

Streptomyces sp. YIM66403  شناسههایر شههد. ایهه 

اثههههر  SW4801ب   بب سههههیولر سههههرطانر  ترکیههههب

 اگ (۱3)ترکیههب .(67)باب سیتوتوکیههیک  توسههار نشههان

اسهتخرا  شهدب کهه  Streptomyces sp. RLe8اندوفیت

تههوجهر عییههه  بب سههیولر  سیتوتوکیههیکر قابههل اثههر

HCT‐  با ب. سههالتا  شههیییایر ایهه  ترکیههب پتانیههیل 8

سهاگی و افهسایش اثربخشهر با ویهر اگ بالایر برای بهینه

شههدب توسههط  تولیههد( ۱۱)بزههد. ترکیههبلههوب نشههان  ر

با ای فعالیت  Streptomyces cattleya RLe4اندوفیت 

زای سیولر سرطان  وبب بهس گ سیتوتوکییک عییه  بب

(HCT-8) زای اییوبلاسههههههتو او سههههههیول (SF-295 )

تههری  ترکیبههاه ای اگ  هم جیوعههه .(6۱  6۷)باشههد ههر

زههای سههیولر و  بب 53ICضدسههرطانر بههه زیههراب  قههابیر 

  .است اربآو ی شدب  5 شیا ب زدف ب  جدول

 

 ترکیباه ضدویروسر
زای ویروسهر و با توجه به افسایش جهانر با  بییا ی

چهههالش کیبهههوب با و زهههای ضدویروسهههر  اکتشهههاف 

زای اندوفیتیک به عنوان  نهابعر بهرای عوا هل اکتینوباکتر

 ای برلهو با  اسهت.ضدویروسر نوی   اگ ازییت فسایندب

نهدوفیت زای ازا ب  ای  حیاه بر ازییت اکتینوباکترییافته

به عنوان  نبعر غنر اگ ترکیباه ضدویروسر بالقوب تیکیهد 

تهر بهرای شناسهایر و توسهعه با ند و نیاگ به تحقیقاه بیش

بهرای . سهاگندبا وزای جدید اگ ایه   نهابع  ا برجیهته  ر

زهای ای توسط وانگ و زیکها ان  تابولیتب   االعه  ثال

 Jishengella endophyticaثانویههه تولیههد شههدب توسههط 

  یههک اکتینوبههاکتر انههدوفیت جههدا شههدب اگ ایههاب 161111

Xylocarpus granatum .حققههان چههها   بر سههر شههد 

  perlolyrin (۱6)  1-hydroxy-β-carboline (۱7)ترکیههب 

 lumichrome(۱3۱)  1وH-indole-3-carboxaldehyde 

فعالیههههت  . ایهههه  ترکیبههههاه ا شناسههههایر کربنههههد( ۱32)

 Aویهروس آن یهوآنسا نهوع  ضدویروسر  توسار ب  برابر

 اگ لوب نشان بابند. H1N1گیراونه 
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 ترکیباه ضدسرطانر :۵شماره  جدول
 

 نام ترکیب سویه اندوفیت ایاب  یسبان  بب سیولر 50IC (μM)  نبع
(67 ) μM ۱.75 Colorectal (SW4801) Isodon eriocalyx Streptomyces sp. YIM66403 Misamycin (۷۱ ) 

(6۱ ) 

Not specified  HCT-8 Lychnophora ericoides Streptomyces sp. RLe8 2,3-Dihydro-2,2-dimethyl-4(1H)-quinazolinone (۱3 ) 

Not specified   HCT-8 Lychnophora ericoides Streptomyces cattleya RLe4 Nocardamine (۱۱ ) 

SF-295 

(۱2۱ ) 

μM3.34 HL-60 Diaphasiastrum veitchii Streptomyces sp. KIB-H1083 Glucopiericidin A (۱2 ) 

0.65μM SMMC-772 

0.60μM A-549 

μM 3.53 MCF-7 

(۱33 ) 
0.07μM Murine colon (26-L5) Lupinus angustifolius Micromonospora lupini Lupac 08 Lupinacidins A (۱3 ) 

0.3μM Murine colon (26-L5) Lupinus angustifolius Micromonospora lupini Lupac 08 Lupinacidins B (۱4 ) 

(۱22 ) 

μM 2.۱ Lung (NCI-H522)  Pteridium aquilinum Streptomyces hygroscopicus TP-A0451 Pterocidin (3۱ ) 

3.9μM Ovarian (OVCAR-3) 

μM 5.3 CNS (SF539) 

7.1μM Melanoma (LOX-IMVI) 

(۱۱6 ) 

0.07μM Leukemia (P388) Maytenus hookeri Streptomyces sp. CS Naphtomycin K (5۱) 

3.17μM Lung (A549 

(۱23 ) 
3.3mg/ml 

 

Lung (A549) Not specified Streptomyces sp. neau-D50 3-Acetonylidene-7-prenylindolin-2-one (۱6 ) 

5.1mg/ml 
 

Lung (A549) Not specified Streptomyces sp. neau-D50 7-Isoprenylindole-3-carboxylic acid (۱7 )  

(۱24 ) 1.484μg/mL HepG2 L. davidii Streptomyces sp. LRE541 4-Deoxy-ε-Pyrromycinone ((۱۷  

(۱25 ) 0.015μM  SKOV-3 cells Aucuba japonica, Streptomyces sp. TP-A0648 Anicemycin (۱۱ ) 

(۱26 ) 9.75μM PC3   Vochysia divergens Microbiospora sp. LGMB259 1-vinyl-β-carboline-3-carboxylic acid (۱33 ) 

 

تا  25.3( ای  ترکیباه بی  53ICزای  ها ی )غیظت

زا  ا بهه لیتر بوب  که پتانییل آن یکروارم بر  ییر 45.۱

 Xiamycin. (73)کندعنوان عوا ل ضدویروسر تایید  ر

زای اندوفیت  بها  هها  ع ونهت جدا شدب اگ اکتینو ییت

HIV-1  فعالیههت ضدویروسههر قههوی اگ لههوب نشههان بابب

  (.7۱)است

 

 اکییدانرترکیباه آنتر

زهای آگاب و  ابیکالساگی با لنثرزا اکییدانآنتر

عنوان عوا هل کییهدی ب  کازش استرس اکیهیداتیو  بهه

ر اگ آسهههیب زهههای ناشهههپیشهههگیری و ب  هههان بییا ی

عروقهر  -زهای قیبهراکییداتیو   اننهد سهرطان و بییا ی

زههای شههوند. زیسییههتر نسبیههک بههی  باکتریشههنالته  ر

زها  ا ب   تواند توانهایر آن اندوفیت و ایازان  یسبان  ر

زای ایهازر تقویهت اکیهیدانتولید ترکیباه  شابه آنتر

بههرای  ثههال اگ  حههیط کشههت انههدوفیت  .(73  72)کنههد

Streptomyces sp. MS1/7  زیسییهههت بههها ایهههاب

Sundarbans2اکیهههههههههههیدانر  ترکیهههههههههههب آنتر-

allyloxyphenol  (۱33) است. ای  ترکیب  شناسایر شدب

. (74)اکیههیدانر قابههل تههوجهر اسههتبا ای فعالیههت آنتر

و  Catechin  (۱34)بو ترکیههههب عههههلاوب بههههر ایهههه   

Chlorogenic acid (۱35)اگانهدوفیت   Streptomyces 

olivaceus BPSAC77  چههها   .(75)شناسههایر شههدند

 dimethoxy terephthalic acid-2,6 (۱36 - ۱3۱)ترکیب

  yangjinhualine A  α-hydroxyacetovanillone  و

cyclo(Gly-Trp)  اگ انهههههدوفیتStreptomyces sp. 

YIM66017  زیسییههت بهها ایههابAlpinia oxyphylla 

 قابهل اکیهیدانرفعالیهت آنتراستخرا  شدند که زیگر 

-Sترکیهههب چنهههی   زهههم. (76)انهههدتهههوجهر نشهههان بابب

adenosyl-N-acetylhomocysteine (۱۱3)  که ب  اروب

بنهدی  هر شهوب  بهرای نوکیئوگیدزای اولاح شدب طبقه

 Micromonospora spنخیههههتی  بهههها  اگ انههههدوفیت 

جداساگی شد و  Pueraria candolleiزیسییت با ایاب 

کتریایر قههویر اگ لههوب اکیههیدانر و ضههدبافعالیههت آنتر

  .(77)بزدنشان  ر

 
 ترکیباه ضد الا یا

زای  الا یهها یههک بییهها ی لارنههاک ناشههر اگ اونههه

کهه زیچنهان یکهر اگ  ع هلاه  ههم  پلاسیوبیوم اسهت

 قاو ههت ایههتربب  وب. بهداشههت جهههانر بههه شههیا   ههر

زای  الا یا به بییا ی اگ با وزای  وجوب  ضهرو ه انگل

دیهد و  هؤثر  ا بهیش اگ پهیش کشف ترکیباه با ویهر ج
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 و همکارانپور کتای یمرشد یمهد     
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 مروری

 

 

زهای انهدوفیت بهه عنهوان برجیته کربب اسهت. اکتینوباکتر

 نبعر نویدبخش و ا گشهیند بهرای کشهف ایه  ترکیبهاه 

اتیهل اسهتاتر  به عنوان نیونه  عصا ب .(7۷)شوندشنالته  ر

حهاوی ترکیهب  Streptomyces SUK10سهویه انهدوفیت 

Gancidin W(3۱) شههههد باشههههد کههههه توانیههههته ر  

Plasmodium berghei PZZ1/100 زهها بههه  ا ب   وش

 چنههی   ترکیبههاه. زههم(۷3  7۱)طههو   ههؤثر  ههها  کننههد

munumbicins ایهههاب کهههه اگ اکتینوبهههاکتر انهههدوفیت 

Kennedia nigriscans اند  فعالیت  هها ی ستخرا  شدبا

نشههان  Plasmodium falciparumتههوجهر عییههه  قابههل

اه  عهدم سهییت بهرای اند. ویژاهر  ههم ایه  ترکیبهبابب

زای بالا است  کهه زای قر س انیانر حتر ب  غیظتایبول

ای ا گشیند برای توسعه با وزهای اییه  زا  ا به اسینهآن

kakadumycin A (27 )علاوب بهر ایه    .(۷۱)کندتبدیل  ر

شهههدب اگ استرپتو اییهههن  وجهههوب ب  ایهههاب  جداسهههاگی

Grevillea pteridifoliaر قهویر اگ   لاویت ضد الا یای

ای بیگههر  پتانیههیل ب   االعههه .(۷2)لههوب بههروگ بابب اسههت

جهدا  Streptomyces sp. BJSG4ضد الا یایر انهدوفیت 

 Kalanchoe pinnataشههدب اگ سههاقه ایههاب با ویههر 

(Lam.)Pers  ههو ب بر سههر قههرا  ارفههت کههه  نجههر بههه 

بها  (Chalcone)یک  شتگ چهالکون (۱۱۱)شناسایر ترکیب

C₄فر ول  ولکولر  ₃ H₄ ₈ O₄  شهد. ایه  ترکیهب اثهر

بها  قهدا   falciparum Plasmodium هها ی قهوی عییهه 

53IC  عابل nM 47/3 (۷3)اگ لوب نشان باب. 

 

 ترکیباه ضدبیابت

انهد کهه اکتینوباکترزهای  االعاه  تعهدبی نشهان بابب

تواننههد انههدوفیت قههاب  بههه تولیههد ترکیبههاتر زیههتند کههه  ر

-αوزیههد اه  اننههد زههای کییههدی ب   تابولییههم کربآنسیم

ایوکوگیههداگ  ا  ههها  کننههد کههه ب  زیههد ولیس -αآ ههیلاگ و 

بهه  .(۷4)زا به قندزای سابب نقش اساسر با نهدکربوزید اه

 Streptomyces عنههههوان نیونههههه  سههههویه انههههدوفیت

longisporoflavus  جهههدا شهههدب اگ سهههاقهRauwolfia 

densiflora   ترکیبههاتر بهها قابییههت  هههاα- آ ههیلاگ تولیههد

زههای انههدوفیت جههدا شههدب اگ ایههاب اکتینوباکتر .(۷5)نههدک ر

کهه ب  انهدونسی بهرای ب  هان  Tinospora crispaبا ویر 

ایوکوگیههداگ -αزای شههوب   ها کننههدببیابههت اسههت ابب  ر

تر زها حتهر اگ عصها ب ایهاب قهوی تولید کربب اند که اثر آن

 .Microbispora spسههویه انههدوفیتر  .(۷6)بههوبب اسههت

GMKU 363 شههدب اگ  جههداClinacanthus siamensis 
کهه فعالیهت  کنهد ر  ا تولید Linfuranone A  (66)ترکیب

طو  تجربهر بهه اثبهاه ضدبیابتر و ضهدآند وژنیک آن بهه

جالههب توجههه اسههت کههه برلههر اگ ایهه   .(۷7) سههیدب اسههت

ترکیباه  عییکربی  شابه با وی  ایج ضدبیابت آکا بوگ 

یهه  ترکیبههاه  ها کننههدب  بههه زایر اگ ا. نیونههه(۷۱  ۷۷)با نههد

اهربآو ی  6شهیا ب  زها  ب  جهدولزیراب  کانییم اثهر آن

زای نوی  زا نویدبخش توسعه ب  اناست که ای  یافته شدب

چند ای  حوگب زنوگ ب   راحل  کنند  زربیابت  ا فرازم  ر

اولیه تحقیگ قهرا  با ب و بهرای تیییهد کها ایر و ایینهر ایه  

 تر نیاگ است.ایترببترکیباه  به  االعاه 

 
 ترکیباه ضدبیابت :6شماره  جدول

 

  نبع  کانییم اثر ایاب  یسبان سویه اندوفیت نام ترکیب
Autolytimycin Streptomyces sp. 

WHUA03267 
Mangrove  آنسیم  کنندب هاα-

 ایوکوگیداگ
(۱27) 

Naphthgeranine G Streptomyces sp. PH9030 Kadsura 
coccinea 

-αدب آنسیم  ها کنن
 ایوکوگیداگ

(۱2۷) 

Ethyl(E)-3-(4-
methoxyphenyl) 

acrylate 

Saccharomonas sp. VJDS-
3 

Mangrove ها کنندب آنسیم  α-

IC₅) ایوکوگیداگ ₀  ≈ 

66.8 µg/mL) 

(۱2۱) 

۱-O-methyl 

chrysophanol 

Amycolatopsis thermoflava 
SFMA-103 

Helianthus 
annuus 

زای ز م  ها  آنسیم
IC₅وزید اه )کرب برای  ₀

α- 3۷.5 ≈ایوکوگیداگ 
µg/mL  وα- 3.4 ≈آ یلاگ 
mg/mL) 

(۱33) 

Linfuranone A Microbispora sp. GMKU 
363 

Clinacanthus 
siamensis 

زا و القای تیایس آبیپوسیت
 جذب ایوکس 

(۷7) 

 

 بحث
و یهر زای بییا ستانر و  رگافسایش  وگافسون ع ونت

اوم بهههه با و  بهههه یکهههر اگ زهههای  قهههناشهههر اگ ع ونت

تبدیل  2۱زای بهداشت عیو ر قرن تری  چالشبس گ

زههای سههاگ ان جهههانر اسههت. بههر اسههاس اسا ش شههدب

( AMR)    قاو هههت ضهههد یکروبر(WHO) بهداشهههت

زهای شهایع  ا  ختهل کهربب  تنها  وند ب  هان ع ونتنه

 ا « بیوتیههکآنتر عصههر پیشهها»بیکههه لاههر باگاشههت بههه 
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ب  چنی  شرایار  شناسهایر  .(۱3 - ۱2)استافسایش بابب

زهای تحقیقهاه ترکیباه ضد یکروبر نهوی  اگ اولویت

  آید.شیا   رگییتر و با ویر به

اکتینوباکترزهههای انهههدوفیت بهههه بلیهههل توانهههایر 

زهههای ثانویهههه بههها فربشهههان ب  تولیهههد  تابولیت نحصربه

بههالایر ب   فعههال ایههتربب  پتانیههیل زههای گییههتفعالیت

تصهویر انهد )ه با وزای جدیهد نشهان باببکشف و توسع

. نتایج حاول اگ ای  بر سر  رو ی  که به (۱3)(5 شیا ب

ترکیهههب جدیهههد شههها ل  ۱۱۱اهههربآو ی و تحییهههل 

کتیههدزا  پپتیههدزا و ترپنوئیههدزا اگ ایهه  آلکالوئیههدزا  پیر

زا  ا ب  زا  نجر شد  ازییت ای   یکروا اانییهمباکتری

عنوان کیتیهدزا بههب. پیرسهاگتحقیقاه با ویر نیایان  ر

زههای ثانویههه ب  زههای  تابولیتتری  اروبیکههر اگ  تنههوع

کهه بهه بلیهل پیچیهدار  شهونداکتینوباکترزا شهنالته  ر

سههالتا ی و  یههیرزای بیوسهههنتسی چنداانههه  قاب نهههد 

زای گییتر  تنهوعر  اننهد اثهراه ضهد یکروبر  فعالیت

ضدسرطانر  ضدقا چر و ضدویروسر  ا اگ لوب نشهان 

زهای بیگهر   اننهد . ای  یافته بها نتهایج پژوزش(۱4)بزند

 استاسهت کهه نقهش (  زم232۱و زیکها ان ) Li االعه 

فعال زهههای گییهههتکتیهههدزا  ا ب   تابولیتپیر برجیهههته

کیتیهدزا بهوبن پیر غالب .(54)کنداکتینوباکترزا تایید  ر

گ ههان اگ وهو ه زمعها یر نییهت و بهیهک پدیهدب تک

ب  کشف  زای غربالگریتکا یر و  وش-عوا ل گییتر

زههای شههوب. اگ نظههر گییههتر  آنسیمزهها ناشههر  ر تابولیت

ل  عیها ی  هدولا   ظرفیهت بهالای بلیکیتیدسنتاگ بهپیر

کننههد کههه بههرای ایجههاب تنههوع سههالتا ی  ا فههرازم  ر

زای  قابتر یها ب  تعا هل زای اندوفیت ب   حیطباکتری

نسبیهههک بههها  یسبهههان ایهههازر یهههک  سیهههت  حیهههوب 

زههها غنهههر اگ چنهههی  ژنهههوم اکتینوباکتر. زم(۱5)شهههوب ر

 PKSویژب زههای ثانویههه  بهههزای ژنههر  تابولیتلوشههه

کیتیهد  ا افهسایش اشد که احتیال سهنتس و ظههو  پیرب ر

 . ب  کنا  ای  عوا ل   وش زهای غربهالگری(۱6)بزد ر

زای ضدباکتری یا ضدقا چ طراحر عیدتا بر پایه فعالیت

زههههای واسههههاه ی فعالیتکیتیههههدزا بهاند و پیرشههههدب

زها شناسهایر تر ب  ای  آگ ونفا  اکولوژیک قوی  بیش

کیتیهههدزا  آلکالوئیهههدزا و بهههر پیر عهههلاوب .(۱7)اندشهههدب

زهها نیههس اگ شههدب توسههط ایهه  باکتری ترپنوئیههدزای تولیههد

ازییت بالایر برلو با ند. آلکالوئیهدزا بها سهالتا زای 

عنوان عوا هههل طو  ایهههتربب بههههنیتروژنهههه لهههوب  بهههه

شهوند. ترپنوئیهدزا ضد یکروبر و ضدسرطان شنالته  ر

رزای بیوسهنتسی واساه تنوع ایسوپرنوئیهدی و  یهینیس  به

فرب زهای گییهتر  نحصهربهلاص  قاب  به ایجهاب فعالیت

 .(۱۱  ۱۷)زیتند

ب وههد  73زههای گییههتر  بههیش اگ اگ نظههر فعالیت

ترکیبههاه بر سههر شههدب ب  ایهه   االعههه با ای اثههراه 

زها  ای اگ پاتوژنضد یکروبر زیتند  که طیف ایهتربب

زها و  ن ر  قها چ  ثبت و ارم زای ارماگ جییه باکتری

 ا  Plasmodium falciparumزههایر  اننههد حتههر انگل

 (.6 شیا ب تصویربزند )زدف قرا   ر
 

 
 

شهدب بهر اسهاس نهوع  توگیع تعداب ترکیباه شناسایر :۵تصویر شماره 

 فعالیت گییتر
 

و زیکهها ان  کههه  Castilloزای ایهه  نتههایج بهها یافتههه

ایهههههترب وسهههههیعر اگ ترکیبهههههاه ضهههههد یکروبر  ا اگ 

ترزههای انههدوفیت اههسا ش کربنههد  زیخههوانر اکتینوباک

اگ ترکیبهاه با ای  ب وهد 25زیچنهی   حهدوب  .(53)با ب

کههه  Cانههد   اننههد لوپیناسههیدی  فعالیههت ضدسههرطانر بوبب

اگ  L5-26تهوجهر عییهه  بب سهیولر  فعالیت  ها ی قابهل

کههه  بزههدزهها نشههان  رایهه  بابب. (۱33)انههدلهوب نشههان بابب

توانند  نبعهر ا گشهیند بهرای راکتینوباکترزای اندوفیت  
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ایری  نظو ب باشند که قابییت زدف توسعه با وزای چند

زهها  ا با ا زیههتند.  قاییههه ایهه  طیههف وسههیعر اگ بییا ی

 بزنهدب پیشهرفت قابهل  االعه با تحقیقاه پیشی  نیهس نشهان

تههوجهر اسههت. بههرای  ثههال   االعههه بلبههری و زیکهها ان 

تینوباکترزای اندوفیت ترکیب جدید اگ اک 5۱( تنها 2323)

اسا ش کربب بوبند ب  حالر که  االعه حاضر با شناسایر 

زای  هو ب جدید  پتانییل بییا  بهالای سهویه ترکیب ۱۱۱

 .(7)است بر سر  ا به نیایش اذاشته

بهها وجههوب پتانیههیل چشههیگیر ایهه  ترکیبههاه   یههیر 

تهوجهر  زا به با وزهای بهالینر بها  وانهع قابهلتبدیل آن

ت که نیاگ ند توجهه ویهژب پژوزشهگران اسهت. زیراب اس

پذیری است. بیهیا ی اگ تری  چالش تولید و  قیاس هم

زای ژنهر زا  شهد کنهدی با نهد و بیهان لوشههاندوفیت

زا پایی  اسهت کهه ایه   یهئیه  یئول تولید ای   تابولیت

چهالش  ههم  (.۱6)کنهدتولید انبوب و پایدا   ا بشهوا   ر

وکینتیک و توکییکولوژی است. زای فا  اکبیگر  جنبه

چههه ب   شههدب ااههر زههای اسههتخرا بیههیا ی اگ  تابولیت

فعالیت چشیگیری نشان ( in vitro) شرایط آگ ایشگازر

به ( in vivo) زای گندببزند  ا ا  یک  است ب   دل ر

 بلیل لواص نا ناسب جهذب  توگیهع   تابولییهم و بفهع

(ADME ) بهرای یا باشت  سییت سیولر غیرالتصاوهر

زای  یسبهان  کها ایر لاگم  ا نداشهته باشهند. بهرای سیول

زها بهه سهیت چنهد غیبه بر ای   وانع  لاگم است پژوزش

تر ایهتربب in vivoانجهام  االعهاه   چون  ییر کییدی

ایری اگ  هندسر  تابولیک و بهرب  تربرای ا گیابر بقیگ

زههای زای ژنههر بههه  یسبانژنتیههک جهههت انتقههال لوشههه

 Streptomycesبههها  شهههد سهههریع   اننهههد  زترولهههوگ

coelicolor  یاE. coli  ( است ابب اگ  ویکربزهایMulti-

omics)  برای ب ک بهتر ساگوکا زای  ولکهولر تعا هل

زای ژنههر سههاگی لوشهههانههدوفیت و ایههاب و نیههس فعال

 .(۱33-۱3۱)زدایت شوند لا وش 

بزهههد کهههه ب  نهایهههت  ایههه   االعهههه نشهههان  ر

وفیت  نبعر غنر برای کشف ترکیباه اکتینوباکترزای اند

فعههال جدیههد زیههتند. تنههوع سههالتا ی ایههتربب و  گییههت

فعال ای  ترکیبهاه  زیهراب بها پتانیهیل  زای گییتفعالیت

با ویههر  ازییههت تحقیقههاه ب  ایهه  گ ینههه  ا بوچنههدان 

توانند با تیرکس بر شناسایر زای آیندب  رکند. پژوزش ر

بههربا ی اگ شههت و بهربسههاگی کزای جدیههد  بهینهسههویه

زهای  هؤثرتر بهرای زای پیشرفته  بهه توسهعه ب  انفناو ی

 .زای  ختیف و ا تقای سلا ت انیان  نجر شوندبییا ی
 

 سپاسگزاری
عیهوم  بانشهگاب فناو ی و تحقیقاه  حترم  عاونت اگ

و  انجهام ا کانهاه آو بن فهرازم بهرای کر انشهاب پسشهکر

 .شوب ر قد بانر و تشکر پژوزش  ای  زسینه زای تی ی 
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