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Abstract 
Objective: Organophosphorus (OPs) compounds are widely used in many pesticides, 
insecticides and chemical nerve agents. These compounds are hazardous for humans and 
the environment. Organophosphate hydrolase (OPH) is a homodimeric protein initially 
isolated from Pseudomonas diminuta MG and Flavobacterium species. This enzyme is 
able to degrade a broad spectrum of toxic OPs compounds. Using immobilized OPH 
commonly presents a variety of advantages versus the free form of the enzyme. 
Advantages include an increase in stability, cost reduction by simple recovery and 
reutilization of the enzyme, quick and easy separation of the reactant and product in the 
reaction medium. 
Methods: Plasmid pET-26b (+) was used to generate the OPH protein under the control 
of the T7lac promoter. E. coli BL21 (DE3) pLysS was used as the host for expression of 
the OPH enzyme. Recombinant OPH was secreted into the extracellular medium and the 
purified enzyme was immobilized on the surface of Bacillus subtilis spores by the 
adsorption method, for the first time.  
Results: Approximately 42% to 45% enzymatic activity was determined to be associated 
with spores. Optimal pH and temperature of the enzyme were not altered by the presence 
of the spores. Thermo and pH stabilities of the immobilized enzyme was higher than the 
free form of the enzyme.  
Conclusion: Bacillus subtilis spores are safe for humans and the environment. Therefore 
this system can be considered an environmentally friendly biocatalyst for degradation of 
OPs.  
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 چكيذه
. آ٘تصیٓ ازٌب٘ٛفػتفس ٞیتدزٚ ش    غتت اٜ ؾدٞب ٚ عٛأُ عصجی ؾیٕیبیی اغتفبدٜ  وؽ تسویجبت ازٌب٘ٛفػفسٜ ثٝ ٚفٛز دز آفت: هذف

لتبدز ثتٝ   یه پسٚتئیٗ ٕٞٛدایٕس اغت وٝ اِٚیٗ ثبز اش ثبوتسی غٛدٚٔٛ٘بظ دیٕیٙٛتب ٚ فلاٚثبوتسیْٛ خدا ؾدٜ اغتت. ایتٗ آ٘تصیٓ    
تدصیٝ ٌػتسٜ ٚغیعی اش تسویجبت ازٌب٘ٛفػفسٜ غٕی اغت. اغتفبدٜ اش فسْ تثجیت ؾدٜ ایتٗ آ٘تصیٓ دز ٔمبثتُ فتسْ آشاد آٖ ثبعت       

ٕٞچٙتیٗ ثتب    .دٞتد  ٚاغطٝ أىتبٖ ثبشیبفتت ٚ اغتتفبدٜ ٔدتدد اش آٖ وتبٞؽ ٔتی       ٚ لیٕت آٖ زا ثٝ ؾٛدٔیافصایؽ پبیدازی آ٘صیٓ 
 د.  ؾٛ ٖ ٚ غسیع آٖ اش ٔحیط ٚاوٙؽ ٘یص فساٞٓ ٔیتثجیت آ٘صیٓ أىبٖ خداغبشی آغب

ُ دز ایٗ ٔطبِعٝ ضٖ ود وٙٙدٜ آ٘صیٓ ٘ٛتسویت ازٌب٘ٛفػفس ٞیتدزٚ ش دز   :ها هواد و روش وّتٖٛ ؾتد    26b -pET(+)ثیتب٘ی   ٘بلت

د. غتسع آ٘تصیٓ   ؾت ثیبٖ ٚ ثتٝ دالتُ ٔحتیط وؿتت ثتبوتسی تسؾت          BL21 (DE3) pLysS(E. coliاؾسؾیبوّی) ٚ دز ٔیصثبٖ

 د.ؾغبشی ٚ ثسای اِٚیٗ ثبز زٚی غط  اغسٛز ثبوتسی ثبغیّٛظ غٛثتیّیع ثٝ زٚؼ خرة غطحی تثجیت  لبِص
ٞتب   دزصد فعبِیت آ٘صیٓ ازٌب٘ٛفػفس ٞیتدزٚ ش دز ازتجتبب ثتب اغتسٛز     45 تب 42 ٘تبیح ایٗ ٔطبِعٝ ٘ؿبٖ داد وٝ تمسیجبً حدٚد :نتایج

زٚی اغتسٛز تیییتسی حبصتُ ٘ؿتد أتب پبیتدازی آ٘تصیٓ ٔتصتُ ثتٝ          ٚ دٔبی ثٟیٙٝ فعبِیت آ٘صیٓ ثب خترة   pHٔؿبٞدٜ ؾد ٚ دز 
 ٞبی ثب  ثیؿتس اش فسْ آشاد آ٘صیٓ ثٛد.   pHاغسٛز دز دٔب ٚ 

ٝ   ثب تٛخٝ ثٝ أٙیت اغسٛز ثبوتسی ثبغیّٛظ غٛثتیّیع ثسای ا٘ػبٖ ٚ ٔحیط شیػت اش ایٗ غیػتتٓ ٔتی   :گيزی نتيجه عٙتٛاٖ   تتٛاٖ ثت

 یی ثب  اغتفبدٜ ٕ٘ٛد.آثسای تدصیٝ تسویجبت ازٌب٘ٛفػفسٜ ثب وبز دٚغتداز ٔحیط شیػت ٌس شیػتی تدصیٝیه 

 
 اغسٛز ،ثبغیّٛظ غٛثتیّیع، تثجیت، خرة غطحی ازٌب٘ٛفػفس ٞیدزٚ ش، :کليذواصگاى

 

 

 هقذهه
( ٌتتسٜٚ Organophosphorusازٌب٘ٛفػتتفسٜ ) جتتبتیتسو

اٛد ؾ یعیٚغ ٞػتٙد وٝ خصٚ غْٕٛ اعصبة ثتٛدٜ ٚ   ییبیٕیاش ٔ

اُٛٔ خٍٙی ؾیٕیبیی اغتفبدٜ  یبدز آفت وؽ ٞ  وؿبٚزشی یب ع

 
ٝ اش تسویجبت ازٌب٘ٛفػفسٜ ثسای دفع  اغتفبدٜ ثی>. 1ؾٛد = ٔی زٚی

ٞتبیی دز شٔیٙتٝ تدٕتع ایتٗ      آفبت وؿبٚزشی ٔٛخت ٍ٘سا٘ی

ٞبی طجیعی ٔب٘ٙد لبن ٚ آة ؾدٜ اغت.  تسویجبت دز اوٛغیػتٓ

 53-31، صفحات: 1314 بهار، 1، شواره 18، دوره آسیب شناسی زیستیهجله علوم پسشکی هدرس: 
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ٞبی شیػت ٔحیطی ٘بؾی اش ایٗ غْٕٛ ٔٛخت ؾدٜ تب  آِٛدٌی

ٓ  زاغتبیای دز  الدأبت ٚیطٜ شدایتی ٚ تدصیتٝ غتسیع ایتٗ      غت

تسویجبت ثب غٕیت ثب  ثٝ تسویجبت غیس غٕی یب ثب غٕیت وٕتتس  

ٝ 2ا٘دبْ پریسد = طتٛز لبثتُ    >. غٕیت تسویجبت ازٌب٘ٛفػفسٜ ثت

یبثد  ٚغیّٝ ٞیدزِٚیص آ٘صیٕی یب ؾیٕیبیی وبٞؽ ٔی ای ثٝ ٔلاحظٝ

ٖ آ٘صی1ٓ= فػ >. اش ٔیب بٌٛ٘ ٝ از ٝ ٔی فبتٞبیی و ٓ  ،وٙد بٞ زا تدصی آص٘ی

 :Organophosphate hydrolase) ازٌب٘ٛفػتتفس ٞیتتدزٚ ش

OPH ،)ٜضٖ ود 3= خّت وسدٜ اغتای زا ثٝ لٛد  تٛخٝ ٚیط .<

اٖٛ  OPHوٙٙدٜ آ٘صیٓ  ؾتٛد وتٝ اش    ؾٙبلتٝ ٔتی  opdتحت عٙ

 ٞبی غیتس ٔؿتبثٝ وتٝ اش دٚ ٘تطاد ثبوتسیتبیی ٔ تّت        پلاغٕید

 ٚ (Pseudomonas diminuta MG) دیٕیٙٛتتب  غٛدٚٔٛ٘بظ

ثٚبوتسیْٛ  دغتٝ ، ث(Flavobacterium sp ATCC27551) فلا

ٖ    OPH. >5، 4= آٔتدٜ اغتت    یته آ٘تتصیٓ ٞٛٔتٛ دایٕتس ثتتب ٚش

اٚحد یىػتبٖ حتبٚی    ویّٛ 72ِٔٛىِٛی  داِتٖٛ ٚ ؾبُٔ دٚ شیس 

ٚ  آة ٌسیتص >. ایٗ آ٘صیٓ دازای دٚٔیٗ 6اغید آٔیٙٝ اغت = 336

ٞبی ازٌب٘ٛفػفسٜ  وؽ غیعی اش حؿسٜلبدز ثٝ ٞیدزِٚیص تعداد ٚ

 ، پبزاتیٖٛ(Diazinon) ، دیبشیٖٙٛ(Paraoxon) ٘ظیس پبزااُوػٖٛ

(Parathion)ٖٛٔتیُ پبزاتی ، (Methyl parathion)  تسویجبت ٚ

ٖ  (Sarin) ٗیغتبز ؾیٕیبیی خٍٙتی ٘ظیتس     (Soman) ٚ غتٛٔب

اٖٛ اش  ثٙتتتبثسایٗ ٔتتتی  ؛ >9-7= اغتتتت  آٖ دز غتتتبلت   تتتت

ؿتت یص ٚ ٞیتتدزِٚیص تسویجتتبت ٞبیی ثتتسای تحػتتٍس شیػتتت

تتسٜ ثتتسد = >. اثتتتدا ثتتسای حتترب تسویجتتبت  10ازٌب٘ٛفػتتفسٜ ثٟ

 (Escherichia coli) وّی ؿیبیاؾسٞبی  ازٌب٘ٛفػفسٜ اش غَّٛ

وٙتد   غتِّٛی ثیتبٖ ٔتی   صٛزت دالُ  زا ثٝ OPH٘ٛتسویت وٝ 

ٜ ٔی لیٕت ثب ی ایٗ زٚؼ دازای ٔعبیجی اش خّٕٝ ؾد أب  اغتفبد

ٓ لبِص ٚ ٔ تِٛید ثٛػتسا آ٘صی اش ٔیبٖ حدٚدیت ا٘تؿبز ٚ عجٛز غ

دٚیت>11=اغت  ثبوتسی یغؿب ٗ ٔحد ٗ ثسای زفع ای ٞب، دز  . ثٙبثسای

بیؽ ایٗ آ٘صیٓ زٚی  ٗ غعی وسد٘د تب ثب ٕ٘ ٔطبِعبت ثعدی ٔحممی

فی اش  غَّٛغط    ،(Moraxella sp) ٔٛزاوػلا خّٕٝٞبی ٔ تّ

  ٝ  ٚ (Saccharomyces cerevisiae) غبوبزٚٔبیػتص غتسٚیصی

ثٛبوتسٞبغی زا تتب حتدٚدی    ایٗ ٔعبیت (Cyanobacteria) ب٘

. یىی اش خدیدتسیٗ غطٛحی وتٝ دز نٙتد غتبَ    ٔستفع غبش٘د

بیؽ غطحی تٛخٝ شیبدی زا ثٝ لٛد ٔجرَٚ داؾتٝ  الیس ثسای ٕ٘

تبیؽ    ٞب اغت. اغسٛز اغسٛز ثبوتسی ٞبی ٟٔٙدغی ؾدٜ ثتسای ٕ٘

>. 12= غتتتاٜ ؾتتدٞتتبی ٞتسِٚتتٛي شیتتبدی اغتتتفبدٜ  پتتسٚتئیٗ

اٚزٌب٘یػٓ تسیثبو ُ دٞٙدٜ اغسٛز، ٔیىس ٞبی ٌسْ ٔثجت  ٞبی تؿىی

ٝ خٙع د. ٞػتٙٞبی ٔ تّ  ٚ ؾبُٔ ثیؽ اش ٞصاز ٌٛ٘ٝ  ٔتعّك ث

اٛ٘ٙد ثٝ حبِت لفتٝ ثتسای ٔتدت طتٛ ٘ی ثتبلی      اغسٛزٞب ٔی ت

ٞبی ٔحیطی ٔب٘ٙتد دٔبٞتبی    د ٚ ٌػتسٜ ٚغیعی اش اغتسظٕٙب٘ث

اٛ   pHثب ،  د غترایی ٚ  ٞبی ٔ تّ ، دٞیدزاتٝ ؾدٖ، فمتداٖ ٔت

بیٙتتد =  اٛد ؾتتیٕیبیی غتتٕی زا تحٕتتُ ٕ٘ ایتتٗ  .>12حضتتٛز ٔتت

تبیؽ غتطحی زا     لصٛصیت اغسٛز پبیدازی ثب ی غیػتتٓ ٕ٘

ٞب دز زٚی غط  اغسٛز  خب وٝ ثیبٖ آ٘صیٓ وٙد. اش آٖٔیتضٕیٗ 

بیت ٔٙدس ثتٝ   ٕٞساٜ ثب تیییسات ض٘تیىی دز اغسٛز اغت ٚ دز ٟ٘

غتبشی ایتٗ    زٞتب ؾٛد دز ٘تیدٝ  تِٛید اغسٛزٞبی تسازی ت ٔی

اٛزٜ اش طسب دٚغتدازاٖ ٔحیط شیػت ثب  اغسٛز ٞب دز ٔحیط ٕٞ

اٛخٝ ثٛدٜ اغت = >. ثسای زفع ایٗ ٔؿىُ دز نٙتد  12ایساداتی ٔ

ُ  غبَ الیس غعی ؾدٜ تب اش اغسٛز ثٝ اٖٛ یه حبٔت ٔٙبغتت،   عٙ

ازشاٖ لیٕتتت ٚ غتتبشٌبز ثتتب ٔحتتیط شیػتتت ثتتسای تثجتتت     

ٝ آ٘صیٓ ٔبوسِٚٔٛىَٛ ٞب  دٜ ؾٛد. دز ایٗ زٚؼٞب، اغتفب ٞب اش خّٕ

ؾتٛد تتب آ٘تصیٓ     ٞبی غیس ض٘تیىی غعی ٔی ثب اغتفبدٜ اش تىٙیه

زٚی غط  اغسٛز ٔتصُ ؾٛد. تبوٖٙٛ اش غطٛح ٔ تّفی ٔب٘ٙد 

ٖ   ذزات>، 13=وسثٙتی  ٞتبی   ٘ب٘ٛتیٛة٘بیّٖٛ،   غتیّیىب، ویتتٛشا

(Chitosan) آ٘صیٓ  ٚ ... ثسای تثجیتOPH   اغتفبدٜ ؾدٜ اغتت

ثتٝ غتط  اغتسٛز     OPHثسای اتصبَ آ٘صیٓ  ای أب ٔطبِعٝ >.14=

ثٛتیّیع ثبوتسی صتٛزت   ثٝ( Bacillus subtilis) ثبغیّٛظ غ

ٝ اغت. دز ایٗ ٔطبِعٝ ثٝ ٞدب تِٛید  غیس ض٘تیىی صٛزت ٍ٘سفت

ی ثب ، ازشاٖ لیٕت، نٙتد ثتبز ٔصتسب ٚ    آیثب وبز OPHآ٘صیٓ 

غبشٌبز ثب ٔحیط وٝ اش اٞتداب ٟٔتٓ ثیٛتىِٙٛتٛضی صتٙعتی ٚ     

زٚی غتط  اغتسٛز    OPHی اغتت، تثجیتت آ٘تصیٓ    پب ی شیػت

ثٛتیّیعثبوتسی  ا٘دتبْ ٚ   ثٝ زٚؼ خرة غتطحی  ثبغیّٛظ غ

فعبِیت ٚ پبیدازی آ٘صیٓ تثجیت ؾدٜ دز ٔمبیػٝ ثب فسْ آشاد، دز 

آ٘تصیٓ  زغد  ٘ظس ٔی ثٝ .ؾدٞبی ٔ تّ  ثسزغی  pHثساثس دٔب ٚ 

OPH    ثبغتتیّٛظ تثجیتتت ؾتتدٜ زٚی غتتط  اغتتسٛز ثتتبوتسی
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ثٛتیّیع پب یی ثسای حرب غْٕٛ  ػیُ اغتفبدٜ دز شیػت، پتب٘غ

ٚ ٕٞچٙیٗ  دازدٞبیی آثی ٚ لبوی زا  ازٌب٘ٛفػفسٜ اش اوٛغیػتٓ

اٖٛ اش  ، ٔی>15= ید ؾدٜ اغسٛز ایٗ ثبوتسیأیثب تٛخٝ ثٝ ایٕٙی ت ت

سٜ ثسد.  آٖ دز ٔصبزب پصؾىی، صٙبیع دازٚغبشیی ٚ ... ٘یص ثٟ

 

 ها هواد و روش
 ٚ DH5αٞبی  ش غٛؼا DNAٞبی  ٚزشی دز تٕبٔی دغت

PlysS (DE3 )BL21 د. ؾتتوّتتی اغتتتفبدٜ  ؿتتیبیثتتبوتسی اؾس

 ، وّسأفٙیىتتُ(Ampicillin) غتتیّیٗ ٞتتبی آٔستتی ثیٛتیتته آ٘تتی 

(Chloramphenicol)  پبزااُوػٖٛ اش ٜ ثٛػتسای ازٌب٘ٛفػفس ٚ غ

ٚ  NdeIٔحتدٚد وٙٙتدٜ   ٞبی  ٚ آ٘صیٓ (آٔسیىب) Sigma ؾسوت

XhoI ،Taq DNA  ٚ پّیٕتتساشT4 DNA ٍتتبش اش ؾتتسوتِی 

Fermentas (ٖب ٞتبی   لسیدازی ؾد. ثسای وؿت غتٛؼ  (إِٓ

ثٛتیّیع  ٚ ثبوتسی  اؾسیؿیبوّیثبوتسی  اش ٔحتیط   ثبغتیّٛظ غت

دزصتد عصتبزٜ    5/0( وتٝ ؾتبُٔ   Luria Bertani) LBوؿت 

دزصتد وّسیتد    5/0( ٚ Triptoneدزصتد تسیستتٖٛ )   1ٔ ٕس، 

غیّٛظ ثبد. ثسای تِٛید اغسٛز اش ثبوتسی ؾغدیٓ اغت اغتفبدٜ 

ثٛتیّیع ٝ  غ  DSMوؿتت  اغتتفبدٜ ؾتد. ٔحتیط     Trpc2 غتٛی

(Difco Sporulation Medium )(8/0ٌْس Nutrient broth ،

 MgSO4.7H2O 2/1ِیتتس   ٔیّی 1ٚ  دزصد KCl 10ِیتس  ٔیّی 1

 ٔیىسِٚیتتس  250، ٔٛ زMnCl2 (01/0 )ٔیىسِٚیتس  250، دزصد

Ca(NO3)2 (1 ز ٛٔ ،)ٔیىسِٚیتس  250FeSO4 (1 ز ٔیّی ٛٔ )

بیی   .ؾد( ثسای تِٛید اغسٛز اغتفبدٜ ِیتس ٔیّی 100دز حدٓ ٟ٘

 

 Escherichia coli در باکتزی OPHبياى آنشین 

BL21(DE3) PlysS. 
اِٛی ضٖ   Flavobacterium spٔسثٛب ثٝ ثتبوتسی   opdت

MTCC 2495   اش غتبیتNCBI      ٌْسفتتٝ ؾتد ٚ ثعتد اش ا٘دتب

اٛ٘فٛزٔبتیىی ثتب ٘تسْ   یٞب یثسزغ  GenScript's ٞتبی  افتصاز  ثی

OptimumGeneTM codon optimization tool ،E. coli 

Codon Usage Analyzer 2.1  ٚGene Script’s Rare 

Codon Analysis Tool  ٖاؾسیؿتیب وّتی  ثسای ثیبٖ دز ٔیصثب 

یٙٝ  GENEWIZتٛغتط ؾتسوت    opdد. غتسع ضٖ  ؾغبشی  ثٟ

بی ٞت  ثیٗ خبیٍبٜ PUC57ٚ دز ٘بلُ پلاغٕیدی  غبلتٝآٔسیىب 

 یوّت  بیؿت یاؾسلساز دادٜ ؾد. اش ثتبوتسی   NdeI  ٚXhoIثسؾی 

 ٝ ٝ  DH5α غتٛی  PUC57ٔٙظتتٛز وّتٖٛ پلاغتٕید ٘ٛتسویتتت    ثت

 pET-26b(+) دز پلاغتٕید ثیتب٘ی   opdد. غسع ضٖ ؾاغتفبدٜ 

وّٖٛ  T7lacٞبی ثسؾی تحت وٙتسَ پسٚٔٛتس  دز ٕٞبٖ خبیٍبٜ

دز  XhoIدز خبیٍتبٜ ثسؾتتی   opdثتٝ عّتت وّتٖٛ ضٖ     .ؾتد 

تسٔیٙتبَ آ٘تصیٓ    -Cثتٝ ا٘تٟتبی    pET-26b(+) ٕید ثیتب٘ی پلاغ

OPH( ٖٔتصتُ   6، ثسنػت پّی ٞیػتید )ٗاغید آٔیٙٝ ٞیػتیدی

غتبشی آٖ ثتب زٚؼ    ؾد وٝ اش ایٗ ٚیطٌی آ٘صیٓ ثسای لتبِص 

-Niتٛغط غتٖٛ ٘یىُ ثتب وٕته ویتت     وسٚٔبتٌٛسافی تٕبیّی

NTA Magnetic Agarose Beads  ٜاش ؾسوت ویبضٖ اغتفبد

 SDS-PAGE (Sodium Dodecyl Sulfate ی ثتب ثسزغت ؾد. 

Polyacrylamide Gel Electrophoresis)    ٚغتتسٖ ثتلات ٚ

(Western blottingثسای ت )ید ثیبٖ ٚ تسؾت  آ٘تصیٓ   أیOPH 

 ا٘دبْ ؾد.

 

 ساسی اسپور خالص
ثٛتیّیع  ثسای تٟیٝ اغسٛز اش ثتبوتسی   ٝ  ثبغتیّٛظ غت  غتٛی

Trpc2  .یتس ٔحیط ِ ٔیّی 2اثتدا ثبوتسی دز اغتفبدٜ ؾدLB  ٔبیع

ثٛبتٛز  16ٔدت  وؿت ٚ ثٝ  ٌساد دزخٝ غب٘تی 37غبعت دز ا٘ى

 100ٔتبیع ثتب    LBِیتتس اش ٔحتیط    ٔیّی 10لساز دادٜ ؾد. غسع 

غتبعت دز   6اِتی   5ٔدت  ِیتس اش وؿت ؾجب٘ٝ تّمی  ٚ ثٝ ٔیىسٚ

 100لساز دادٜ ؾتد. ثتسای تِٛیتد اغتسٛز،      ٌساد دزخٝ غب٘تی 37

ٔیىسِٚیتتس اش وؿتت    250ثتب   DSMِیتس اش ٔحیط وؿتت   ٔیّی

ثتسای تِٛیتد   غتبعت   30اِتی   24ٔدت  ٔسحّٝ لجُ تّمی  ٚ ثٝ

ٞب غسع ثب لساز دادٜ ؾد. اغسٛزٌساد  دزخٝ غب٘تی 37دز اغسٛز، 

ِیتتس ٚ   ٔیىسٌٚتسْ ثتس ٔیّتی    200ثب غّظتت   ِیصٚشیٓ ٞبی آ٘صیٓ

DNase  اٚحد آ٘صیٕتی ثتس ٔیىسِٚیتتس    ثب غّظت ته یه  ٕ٘ ٚ 

MgSO4 ِیتس تیٕبز ؾتد٘د تتب    ٔیىسٌٚسْ ثس ٔیّی 5/2 ثب غّظت

 غتبشی  غیس فعبَ ثعد اش ٞبی زٚیؿی ثبوتسی حرب ؾٛد. غَّٛ
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 80دلیمتٝ دز دٔتبی    10ٔدت  اغسٛزٞب ثٝثب لساز دادٖ ٞب،  آ٘صیٓ

، غٝ ٔستجٝ ثب آة دیٛ٘یصٜ غسد ؾػتٝ ٞباغسٛز ٌساد، دزخٝ غب٘تی

ٜ دز ِیتس آة دیٛ٘یصٜ غسد حُ ٚ تتب شٔتبٖ اغتتفبد    ٔیّی 1 دز ٚ

  .>17، 16= ٍٟ٘دازی ؾد٘د ٌساد دزخٝ غب٘تی -20دٔبی 

 

به سطح  اسطپور بطاکتزی     OPHاتصال آنشین 

 باسيلوس سوبتيليس
ثبغتتیّٛظ اغتتسٛز لتتبِص ؾتتدٜ ثتتبوتسی  1×1010 تعتتداد

ثٛتیّیع ٝ ؾٕبزؼ آٖ غ ثٛبز ا٘دبْ ؾدٜ ثٛد  و ٔدت  ثٝٞب ثب  ْ ٘ئ

دز  10 ٚ 7، 5، 4ٞتبی   pHغبعت دز ثبفس غیتسات غدیٓ ثتب   2

دز دٚز آٞػتتٝ لتساز    (Shaker) دٔبی اتبق زٚی یته ؾتیىس  

ٝ  g10000×ٞتتب دز  اغتسٛز  غتتسعٌسفتت.   دلیمتتٝ  10ٔتتدت  ثت

ٓ  غب٘تسیفٛض ٚ   300ٔمتداز   ٚ دؾت ب رحت  ثبفس غتیتسات غتدی

ِیتس  اٚحد آ٘صیٕی ثس ٔیّی 300ثب غّظت  OPHٔیىسِٚیتس آ٘صیٓ 

زٚی ٔدت دٚ غبعت دز دٔبی اتبق  ٞب زی تٝ ٚ ثٝ زٚی اغسٛز

یه ؾیىس دز دٚز آٞػتٝ لساز دادٜ ؾد. ٔ ّٛب اغسٛز ٚ آ٘صیٓ 

غب٘تسیفٛض ٚ فعبِیتت آ٘صیٕتی    g10000× دلیمٝ دز 10ٔدت  ثٝ

ٔٙظٛز دغتیبثی ثتٝ   صٛزت خداٌب٘ٝ ثٝ ٔحَّٛ زٚیی ٚ اغسٛز ثٝ

تسیٗ   د. ؾثسای اتصبَ آ٘صیٓ ثٝ غط  اغسٛز غٙدؽ  pHثٟ

 تیت تثج ٓیآ٘صثٝ غط  اغسٛز ; )ٔمداز  ٓیدزصد اتصبَ آ٘ص

اٚوتٙؽ    ٓیغط  اغسٛز/ ٔمداز آ٘ص یؾدٜ ثس زٚ اٚزد ؾتدٜ دز 

 100× اتصبَ( 

ٔٙظٛز ثسزغی ٔیصاٖ ظسفیت اغسٛز ثتسای خترة آ٘تصیٓ     ثٝ

OPH      ٞتبی   اٚوٙؽ تثجیت آ٘صیٓ ثتٝ غتط  اغتسٛز ثتب غّظتت

ِیتس زٚی ٔمتداز   ٔیىسٌٚسْ ثس ٔیّی 250تب  10ٔ تّ  آ٘صیٓ اش 

بْ ٌسفت. ثتسای ثسزغتی لبثّیتت    ( ا٘د1×1010ثبثتی اش اغسٛز )

اغتفبدٜ ٔددد اش آ٘صیٓ تثجیتت ؾتدٜ ٔیتصاٖ فعبِیتت ایتٗ فتسْ       

اِٛی   10تب  1آ٘صیٕی ثعد اش اغتفبدٜ اش آٖ دز  اٚوٙؽ ٔتت نسلٝ 

غٙدؽ ٚ دزصد فعبِیت ثبلی ٔب٘تدٜ آ٘تصیٓ ٘ػتجت ثتٝ ٔیتصاٖ      

اٚوٙؽ ٔحبغجٝ ؾد. ٕٞچٙیٗ ٔیصاٖ  فعبِیت آٖ دز اِٚیٗ نسلٝ 

آشاد ٚ تثجیتت ؾتدٜ آ٘تصیٓ ثعتد اش ٍٟ٘تدازی      پبیدازی دٚ فسْ 

ٌساد، غٙدؽ ؾد.  دزخٝ غب٘تی 4زٚش دز دٔبی  60تب  1ٔدت  ثٝ

دزصد دز ٘ظتس   100ٔیصاٖ فعبِیت دٚ فسْ آ٘صیٕی دز زٚش اَٚ 

 ٝ صتٛزت   ٌسفتٝ ؾد ٚ ثبلی ٔب٘دٜ فعبِیت دز زٚشٞبی ثعدی ثت

دزصد فعبِیت ثبلی ٔب٘دٜ آ٘صیٕی ٘ػجت ثتٝ زٚش اَٚ ٔحبغتجٝ   

ٝ آشٔبیؽؾد.  آشٖٔٛ ٔػتمُ ثب  3صٛزت  ٞبی ایٗ ٔطبِعٝ ثٝ وّی

 تىساز ا٘دبْ ؾد.  3

 

 سنجش فعاليت آنشیوی
ٓ  (Total Activityوّتی )  ٔٙظٛز غٙدؽ فعبِیت ثٝ  آ٘تصی

OPH    اٚوتٙؽ آ٘صیٕتی اش  15 آشاد ٚ ٔتصُ ثٝ اغسٛز، دز یته 

ثٛػتسای پبزٔیىسِٚیتس  ٔیىسِٚیتتس   585ٔٛ ز،  ٔیّی 40 اوػٖٛاغ

وّسید ٔیىسِٚیتس  5/1 ،4/7ثساثس  pHٔٛ ز ثب  ٔیّی 50ع ثبفس تسی

َ آ٘صیٕی یب آ٘صیٓ ٔیىسِٚیتس  150ٔٛ ز ٚ  ٔیّی 100وجبِت  ٔحّٛ

دلیمٝ دز دٔبی  10ٔدت  اٚوٙؽ ثٝ د.ؾاغتفبدٜ ٔتصُ ثٝ اغسٛز 

اٚوتٙؽ فتتٛق   ؾتد.  ٌتساد ا٘دتبْ    دزختٝ غتب٘تی   37 ٔحصتَٛ 

بٜ اغتسىتٛفتٛٔتس  ثب دغتٍ آٖتِٛید ٔیصاٖ پبزا٘یتسٚفَٙٛ اغت وٝ 

2100 (UNICO)ٗاٛ٘دٜ ؾد ٘ب٘ٛٔتس  410دز طَٛ ٔٛج  ، نی ل

اٚحد آ٘صیٕتی ) ؾٚ فعبِیت آ٘صیٓ ٔحبغجٝ  ( ثساثتس  Unitد. یه 

اٛ٘د یه ٔیىسَٚٔٛ پبزا٘یتسٚفَٙٛ  اغت ثب ٔمداز آ٘صیٕی وٝ ٔی ت

ٌساد دز ٔدت شٔبٖ یه دلیمٝ آشاد  دزخٝ غب٘تی 37زا دز دٔبی 

( ٚ ثتس  Lambert-Beer ٔجتست )  -ثیتس وٝ اش لبٖ٘ٛ  >18= وٙد

  طجك ٔعبدِٝ شیس ٔحبغجٝ ؾد.

A= ε C L. 

Aخرة ٘ٛزی : 

ε :   ِیتس/ٔتَٛ ثتس    17100ضسیت لبٔٛؾی پتبزا٘یتسٚفَٙٛ ثساثتس

 ٔتس غب٘تی

Cٝغّظت ثس حػت ٔیىسَٚٔٛ ثس دلیم : 

L اغت 1: طَٛ ٔػیس تبثؽ وٝ ثساثس ثب عدد 

یتتس ثتب   ِ ثس حػت ٔیىسٌٚسْ ثتس ٔیّتی   OPHغّظت آ٘صیٓ 

( ٚ ثب اغتفبدٜ اش آِجٛٔیٗ غسْ ٌبٚی Bradfordزٚؼ ثسادفٛزد )

اٖٛ اغتب٘دازد ٔحبغجٝ ؾد  ثٝ  . >19=عٙ
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 و هوکاراى پور یفلاحت یسوده خناهان

 

 44 1314 بهار، 1، شواره 18، دوره آسیب شناسی زیستی شکی هدرس:هجله علوم پس 00

ها با دستگاه فلوسيتوهتزی  اسپور تجشیه و تحليل

 و هيكزوسكوپ فلورسنت
 ٓ ٝ آ٘صی ٞب  ثٝ زٚؼ خرة غطحی ثٝ آٖ OPHاغسٛزٞبیی و

ٝ  آ٘تیثب ٔتصُ ؾدٜ ثٛد،   Monoclonal anti-His) ثبدی اِٚیت

Tag Antibody)   وٝ عّیٝ ثسنػت پّی ٞیػتیدیٗ ا٘تٟتبیC 

 ثتتبدی ثب٘ٛیتتٝ آ٘تتتیاغتتت ٚ ٕٞچٙتتیٗ  OPHتسٔیٙتتبَ آ٘تتصیٓ 

(Secondary rat anti-mouse IgG-FITC Antibody)   ثتب

تیٕبز ؾد٘د ٚ ثسای ثسزغی اتصبَ آ٘صیٓ ثٝ  500ثٝ  1 ٞبی زلت

ٚ ٔیىسٚغىٛغط  اغسٛز،  ح فّٛزغٙت ثب دغتٍبٜ فّٛغیتٛٔتسی 

Olympus َٔتتد BX51 ّتتتس تحتتت فیFITC (Fluorescein 

Isothiocyanate)  ٘د. ؾدثسزغی 

 

آنطشین   فعاليطت و دهای بهينه بزای  pHبزرسی 

OPH آساد و هتصل به اسپور 
یٙٝ ثتسای   pHثسای ثسزغی  آشاد ٚ  OPHفعبِیتت آ٘تصیٓ   ثٟ

ٞبی ٔ تّت    pHدز ، فعبِیت دٚ فسْ آ٘صیٕی، ٔتصُ ثٝ اغسٛز

دزختتٝ  37( دز دٔتبی  13ٚ  11، 10، 7، 5، 4، 3) تتتسیع ثتبفس 

 د.ؾدلیمٝ غٙدؽ  10ٔدت  ٌساد ثٝ غب٘تی

یٙٝثسای غٙدؽ  آشاد ٚ  OPHثسای فعبِیت آ٘تصیٓ   دٔبی ثٟ

اٚوٙؽ ثتبفس   8/8ثساثتس   pHدز  آ٘صیٕتی  ٞتبی  ٔتصُ ثٝ اغسٛز، 

، 75، 65، 55، 37، 25، 4دز دٔبٞتبی )  دلیمٝ 10ٔدت  تسیع ثٝ

 ٚ فعبِیت آ٘صیٕتی ٔحبغتجٝ ؾتد.   ٌساد( ا٘دبْ  دزخٝ غب٘تی 90

فسْ آشاد ٚ ٔتصُ ثٝ اغسٛز ثب اغتتفبدٜ اش   ٔیصاٖ فعبِیت آ٘صیٕی

اٚحتد   تستیتت ثتس حػتت    ثٝضسیت لبٔٛؾی پبزا٘یتسٚفَٙٛ ٚ 

 1010اٚحتتد آ٘صیٕتتی/ ٚ( U/ml/min) ِیتس/دلیمتتٝ آ٘صیٕی/ٔیّتتی

U/10اغسٛز/دلیمٝ )
10

 spore/min ) ؾد.غٙدؽ 

 

آساد و  OPHآنطشین   ذاریهيطشاى اایط   بزرسطی 

 و دهاهای هختلف pH در هتصل به اسپور
پبیدازی آ٘صیٓ آشاد ٚ ٔتصُ ثتٝ اغتسٛز   ٔیصاٖ ثسای ثسزغی 

دلیمٝ  60ٔدت  ٞبی ٔ تّ ، ٞس دٚ فسْ آ٘صیٓ ثٝ pH٘ػجت ثٝ 

دز دٔبی ثبفس تسیع ٚ ( 13ٚ  11، 10، 7، 5، 4، 3ٞبی ) pHدز 

عبِیت آ٘صیٕی ثتبلی  ٚ غسع ف ٌساد لساز ٌسفتٙد دزخٝ غب٘تی 4

 ٌساد ٔحبغجٝ ؾد.  دزخٝ غب٘تی 37ٔب٘دٜ دز دٔبی 

پبیدازی آ٘صیٓ آشاد ٚ ٔتصُ ثتٝ اغتسٛز   ٔیصاٖ ثسای ثسزغی 

غتبعت دز   1ٔدت  ، دٚ فسْ آ٘صیٓ ثٝٔ تّ ٞبی  دٔب٘ػجت ثٝ 

 ٌتتساد( دزختتٝ غتتب٘تی 90، 75، 65، 55، 37، 25، 4)ٞتتبی  دٔتتب

ی ٔب٘تدٜ دز ثتبفس   ٚ غسع دزصد فعبِیت آ٘صیٕی ثتبل  ٍٟ٘دازی

ٝ غب٘تی 37ٚ دٔبی  8/8ثساثس  pHتسیع ثب  ٝ  دزخ  .  ؾدٌساد ٔحبغج

 

 نتایج
 (+) آٔیتصی دز پلاغتٕید ثیتب٘ی    طٛز ٔٛفمیتت  ثٝ opdضٖ 

pET-26b   وّٖٛ ٚ ثتٝ ثتبوتسی E. coli BL21 (DE3) pLysS 

ثتب   opdٞبی حبُٔ ضٖ  ثبوتسیدز  OPHثیبٖ آ٘صیٓ ٔٙتمُ ؾد. 

-IPTG (β-D-1ٔتتتٛ ز  یٔیّتتتاغتتتتفبدٜ اش غّظتتتت یتتته  

thiogalactopyranoside Isopropyl) .ثتٝ غتجت    ا٘دبْ ؾد

آ٘تصیٓ ثتٝ فضتبی لتبزج     ، ایٗ ی٘ؿب٘ٝ تسؾح دیپستاغتفبدٜ اش 

زٚی  SDS-PAGE تدصیٝ ٚ تحّیُ، تسؾ  ؾد غِّٛی ثبوتسی

ٝ٘ٛ ٚ ثیبٖ آ٘صیٓ  ٕ٘ ْ ؾد  ٚ زغٛة ثبوتسی ا٘دب ٞبی ٔحیط وؿت 

ثٝ فضبی لتبزج غتِّٛی    دز غیتٛپلاغٓ ٚ ٕٞچٙیٗ تسؾ  آٖ

(. ٘تبیح ٘ؿبٖ داد وٝ دز آ٘صیٓ تسؾ  1د )ؾىُ ؾثبوتسی تأیید 

 OPHآٔیٙٝ اثتدایی آ٘صیٓ  اغید 29ؾدٜ ثٝ ٔحیط وؿت ثبوتسی، 

( ٝ ٝ ٔسثٛب ثٝ پستید ٘ؿب٘ طٛز  ( آ٘صیٓ اغت ثSignal Peptideٝو

د ٚ آ٘صیٓ ثتدٖٚ پستیتد   ؾآٔیصی اش اثتدای آ٘صیٓ حرب  ٔٛفمیت

ویّٛداِتتٖٛ ثتٝ    37ثبِغ( ثب ٚشٖ ِٔٛىتِٛی   OPHیٓ ٘ؿب٘ٝ )آ٘ص

غتتٖٛ   1دٜ اغت )ؾىُ ؾفضبی لبزج غِّٛی ثبوتسی تسؾ  

ٛ٘ٝ SDS-PAGEدز ٘تبیح (. 9 ٞبی زغٛة ثبوتسی وٝ ثیتبٖ   ٕ٘

ویّٛداِتٛ٘ی  37ٚ  40ثب٘د ، دٞد ٘ؿبٖ ٔی ی آ٘صیٓ زاغیتٛپلاغٕ

 ایداز٘بثتبِغ   OPHآ٘صیٓ  تستیت ٘ؿبٖ دٞٙدٜ ثٝ وٝ ٔؿبٞدٜ ؾد

ثبِغ اغت وٝ پستید ٘ؿب٘ٝ آٖ حترب   OPHٚ آ٘صیٓ پستید ٘ؿب٘ٝ 

ؾد ٚ آٔبدٜ تسؾ  ثٝ فضبی لبزج غِّٛی ثبوتسی اغت. آ٘بِیص 

 anti Poly-histidine antibodyثتبدی )  ٚغتسٖ ثلات ثب آ٘تی
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conjugated with HRP   ٝوتٝ عّیت ) ٝ پّتی ٞیػتتیدیٙی    د٘جبِت

ٓ پساوػیداش تسة اغت ٚ ثٝ آ٘صی OPHتسٔیٙبَ آ٘صیٓ  Cا٘تٟبی 

ا٘دبْ ؾد ٚ  ،ٔتصُ اغت (Horseradish Peroxidase)وٛٞی 

٘تبیح ایٗ آشٔتبیؽ ٘یتص ثیتبٖ ایتٗ آ٘تصیٓ زا دز غیتٛپلاغتٓ ٚ       

ٛد  ٕٞچٙیٗ تسؾ  آٖ زا ثٝ فضبی لبزج غِّٛی ثبوتسی تأیید ٕ٘

 (.2)ؾىُ 

 

 
 

 ُ تٛسویت  ٚ آؾىبز SDS-PAGE٘تبیح  1ؾى  (1 ؛ )غتOPHٖٛغبشی آ٘صیٓ ٘
یٕد  ثبوتسی زغٛة ٝ  pET-26b(+)اؾسیؿیبوّی دازای پلاغ ب ث ٝ ٔسثٛ ٚ دازای لطع

 ٖ ُ اش اِمب ثب  opdض ٖ لج ٖ آ٘صیٓ) IPTGدز شٔب ْ ثیب ٔحیط وؿت  (2 )غتٖٛ(، عد
ُ اش اِمب ثب ٖ لج ٓ(،  IPTG ثبوتسی دز شٔب ٖ آ٘صی ْ ثیب زغٛة ثبوتسی  (3 )غتٖٛ)عد

 ٓ ٝ آ٘صی ٜ اغت دز  OPHو ٖ ؾد ٖ ثیب ٓ آ پٛلاغ ، IPTGغبعت ثعد اش اِمب ثب  7دز غیت
یٕد زغٛة ثبوتسی  (4 )غتٖٛ ی دازای پلاغ ثدٖٚ لطعٝ  pET-26b(+)اؾسیؿیبوّ

 ٖ ٝ ض ب ث ( 5)وٙتسَ ٔٙفی(، )غتٖٛ  IPTGغبعت ثعد اش اِمب ثب  7دز  opdٔسثٛ
 ٓ ٝ آ٘صی پٛلاغٓ آٖ ثیبٖ ؾدٜ اغت دز  OPHزغٛة ثبوتسی و غبعت  24دز غیت

اؾسیؿیب وّی دازای پلاغٕید زغٛة ثبوتسی  (6 )غتٖٛ، IPTGثعد اش اِمب ثب 
(+)pET-26b  ٖ ٝ ض ب ث ٝ ٔسثٛ ٖ لطع  IPTGغبعت ثعد اش اِمب ثب  24دز  opdثدٚ

 ٖ َ ٔٙفی(، )غتٛ ِٛی( 7)وٙتس ٖ ِٔٛى دازد ٚش تٖٛ اغتب٘  (8 )غتٖٛ، ثس حػت ویّٛداِ
 ٓ ٜ اش ٔحیط وؿت ثبوتسی لبِص OPHآ٘صی ٔحیط وؿت ثبوتسی  (9 )غتٖٛ، ؾد

 IPTGغبعت ثعد اش اِمب ثب  24تسؾ  ؾدٜ ثٝ دالُ آٖ دز  OPH حبٚی آ٘صیٓ

 

 
 

تٛسویتت    ٚ آؾىبز ٚغتسٖ ثلات٘تبیح  2ؾىُ  ٖ OPHغبشی آ٘تصیٓ ٘  ؛ )غتتٛ
ٚ دازای  pET-26b(+)اؾسیؿتتیبوّی دازای پلاغتتٕید  زغتتٛة ثتتبوتسی (1

ب ثٝ ضٖ  ٓ   ) IPTGدز شٔبٖ لجُ اش اِمب ثب  opdلطعٝ ٔسثٛ  (،عتدْ ثیتبٖ آ٘تصی
پٛلاغٓ آٖ ثیبٖ ؾدٜ اغتت   OPHزغٛة ثبوتسی وٝ آ٘صیٓ  (2 )غتٖٛ دز غیت

ٖ  ،IPTGغبعت ثعد اش اِمب ثب  24دز  زغتٛة ثتبوتسی وتٝ آ٘تصیٓ     ( 3 )غتتٛ
OPH  پٛلاغٓ آٖ ثیبٖ ؾدٜ اغت دز ، IPTGغبعت ثعد اش اِمتب ثتب    7دز غیت
ٖ  اغتب٘دازد ٚشٖ ِٔٛىِٛی (4 )غتٖٛ ٖ ، ثس حػت ویّٛداِتتٛ ٔحتیط   (5 )غتتٛ

غتبعت   24تسؾ  ؾتدٜ ثتٝ دالتُ آٖ دز     OPHحبٚی آ٘صیٓ وؿت ثبوتسی 
ؾتدٜ اش ٔحتیط وؿتت     لبِص OPHآ٘صیٓ  (6)غتٖٛ ، IPTGثعد اش اِمب ثب 

-pET(+)اؾسیؿتیبوّی دازای پلاغتٕید   زغٛة ثبوتسی ( 7)غتٖٛ  ثبوتسی،

26b    ٖثدٖٚ لطعٝ ٔسثتٛب ثتٝ ضopd  غتبعت ثعتد اش اِمتب ثتب      7دزIPTG 
 )وٙتسَ ٔٙفی(

 

ثٛتیّیع سی ثبوت ٞبیاغسٛز ٝ  ثبغیّٛظ غت دز  Trpc2 غتٛی

ثٛتبز  غبشی ثب  تِٛید ٚ ثعد اش لبِص DSMٔحیط وؿت   ْ ٘ئ

ِیتس تمسیجتبً حتدٚد    ؾٕبزؼ ؾد٘د. تعداد اغسٛزٞب دز یه ٔیّی

 ثتٛد وتتٝ ثتتسای تثجیتت ثتتٝ زٚؼ ختترة غتتطحی اش     5×1010

اغتسٛز اغتتفبدٜ    OPH  ٚ1010×1آ٘تصیٓ  ِیتس  اٚحد ثس ٔیّی 300

اٚوٙؽ خرة غ زٚی اغتسٛز دز ثتبفس    OPHطحی آ٘صیٓ ؾد. 

اش اتٕتبْ   ٚ ثعتد  ا٘دتبْ ؾتد   10، ٚ 7، 5، 4ٞبی  pHغیتسات ثب 

ٓ غب٘تسیفٛض  ٖ اغسٛز ٚ آ٘صی ثٛبغیٖٛ، غٛغسب٘ػٛ ٝ ا٘ى ٚ  ؾدٔسحّ

َ زٚیی وٝ حبٚی ِٔٛىَٛ ٞبی آ٘صیٕی اغت وٝ ثٝ اغسٛز  ٔحّٛ

ٞبیی وٝ زغٛة وتسدٜ   ٚ ٕٞچٙیٗ اغسٛز غتا اتصبَ پیدا ٘ىسدٜ

ازشیبثی  OPHطٛز خداٌب٘ٝ اش ٘ظس ٔیصاٖ فعبِیت آ٘صیٓ  ثٝ ثٛد٘د

ٞتبی ٔتٛزد    pH٘ؿبٖ داد وٝ دز ثتیٗ  ایٗ ٔطبِعٝ . ٘تبیح ؾد٘د

اِٚىتسیتته آ٘تتصیٓ  pHوتتٝ شیتس   5حتتدٚد  pHٔطبِعتٝ، دز    ایص

OPH (7/7،اغت )       ثیؿتتسیٗ فعبِیتت آ٘صیٕتی، تمسیجتبً حتدٚد 

خب وتٝ غتط     ٞب دیدٜ ؾد. اش آٖ دزصد، دز ازتجبب ثب اغسٛز 42

اغسٛز دازای ثبز ٔٙفی اغت ٚ عٕدٜ ایٗ ثتبز ٔٙفتی ثتٝ غتجت     

 (Cortexلؿس )ٚخٛد ٌسٜٚ وسثٛوػیُ لبثُ یٛ٘یصٜ ؾدٖ زٚی 

( اغتت ٚ اش طتسب دیٍتس دز    Coatٚ پٛؾؽ غطحی اغسٛز )

اِٚىتسیه، آ٘تصیٓ   pHتس اش  پبییٗ pH داز، دز ٞبی آة ٔحیط ایص

OPH    دز ٘تیدتٝ  ثٝ ؾدت پسٚتٛ٘ٝ ٚ دازای ثتبز ٔثجتت اغتت ،
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اِٚىتسیته آ٘تصیٓ اغتت     pHوٝ شیس  5حدٚد  pHآ٘صیٓ دز  ایص

اٖٛ یه وبتیٖٛ عُٕ  ثٝ دازای ثتبز ٔٙفتی    ٚ ثٝ غتط   وٙد ٔیعٙ

تتسیٗ ٔیتصاٖ      اغسٛز خرة ٔی ؾٛد ٚ احتٕب ً ثٝ ٕٞتیٗ دِیتُ ثٟ

دیتدٜ ؾتد. خترة آ٘تصیٓ      pHخرة آ٘صیٓ ثٝ اغسٛز، دز ایٗ 

OPH    ثٛتی  ثٝ غط  اغتسٛز ثتبوتسی تٛغتط   ّیعثبغتیّٛظ غت

 ُ  4( ٚ فّٛغیتٛٔتسی )ؾىُ ج 3ٔیىسٚغىٛح فّٛزغٙت )ؾى

. ٘تبیح فّٛغتیتٛٔتسی ٘ؿتبٖ داد وتٝ ثیؿتتسیٗ     ؾدد( ٘یص تأیید 

ٝ  ثتٛد  5حدٚد  pHخرة آ٘صیٓ ثٝ غط  اغسٛز دز  ؾتدت   وت

دزصتد ثیؿتتس اش    45تتب   42فّٛزغٙت دز ایٗ اغسٛزٞب حتدٚد  

ٝ٘ٛ دغتت  ٝ ح ثت ( وٝ ثب ٘تبید 4ٞبی وٙتسَ ٔٙفی اغت )ؾىُ  ٕ٘

بیتد. دز ایتٗ    آٔدٜ اش غٙدؽ فعبِیت آ٘صیٕی ٘یص ٔطبثمت ٔی ٕ٘

ٔطبِعتٝ اش غتٝ وٙتتسَ ٔٙفتی اغتتفبدٜ ؾتد. وٙتتسَ ٔٙفتتی اَٚ        

ثبدی اِٚیٝ  ثٛد٘د وٝ ثب ٞس دٚ آ٘تی OPHٞبی ثدٖٚ آ٘صیٓ  اغسٛز

ثبدی  ثبدی ثب٘ٛیٝ )آ٘تی ثبدی عّیٝ د٘جبِٝ ٞیػتیدیٗ( ٚ آ٘تی )آ٘تی

اِت (.   4ٚ ؾتىُ   اِت   3د٘د )ؾتىُ  ( تیٕبز ؾFITCی اداز

ثٛد٘د وٝ تٟٙب ثب  OPHوٙتسَ ٔٙفی دْٚ، اغسٛزٞبی ثدٖٚ آ٘صیٓ 

ة( ٚ وٙتسَ ٔٙفی غتْٛ   4ثبدی ثب٘ٛیٝ تیٕبز ؾد٘د )ؾىُ  آ٘تی

ٖ  OPHٞبیی ثٛد وٝ آ٘تصیٓ   ٔسثٛب ثٝ اغسٛز ٞتب   زٚی غتط  آ

تیٕتبز   FITCثبدی ثب٘ٛیٝ دازای    خرة ؾدٜ ثٛد أب تٟٙب ثب آ٘تی

 ج(. 4ؾىُ ٚ ٞ  3ؾىُ ) ؾد٘د

 

                     
 

                     
 

 ُ ٝ غط  اغسٛز ثب ٔیىسٚغىٛح فّٛزغٙت  3ؾى ٓ ث َ  Olympusتأیید اتصبَ آ٘صی ٓ (؛ )اِ FITC)عىػجسدازی ثب فیّتس  BX51ٔد ٝ ثب آ٘تی OPH( اغسٛزٞبی فبلد آ٘صی ثبدی  و
ٝ )آ٘تی ٝ  اِٚی ٝ د٘جبِ ٚ آ٘تیی پّثبدی ثس عّی  )ٗ ٝ دازای  ٞیػتیدی ی َ ٔٙفی(   آٔیصی ؾدٜ زً٘ FITCثبدی ثبٛ٘ تٙس ز )و ٔیىسٚغىٛح فّٛزغٙت  FITCتحت فیّتس  ٔبٚزای ثٙفؽٚ ثب ٛ٘

ز  ا٘د. )ة( ٕٞبٖ اغسٛزٞبی عىع )اِ ( ٞػتٙد وٝ اش آٖثسدازی ؾدٜ عىع ز ٔیىسٚغىٛح فّٛزغٙ FITCتحت فیّتس  ثٙفؽ یٔبٚزاٞب دز شٔبٖ لبٔٛؼ وسدٖ ٛ٘ ت ثب ٛ٘
ٜ اغت. )ج ٓ ٔعِٕٛی عىػجسدازی ؾد ٝ آ٘صی ٜ ٚ ثب آ٘تی OPH( اغسٛزٞبیی و ٖ خرة ؾد یٝ ٞیػتیدیٗ( ٚ آ٘تیپّی ثبدی ثس عّیٝ د٘جبِٝ  ثبدی اِٚیٝ )آ٘تی ثسٚی غط  آ  ثبدی ثبٛ٘

َ ٔثجت( آٔیصی ؾدٜ زً٘ FITCدازای  ز  )وٙتس ٝ ثب ٛ٘ غىٛح فّٛزغٙت ع FITCتحت فیّتس  ثٙفؽ یٔبٚزاو ٖ اغسٛزٞبی عىع )ج( ٞػتٙد  ىػجسدازی ؾدٜٔیىسٚ ا٘د. )د( ٕٞب
ز  ز ٔعِٕٛی عىػجسدازی  FITCتحت فیّتس  ثٙفؽ یٔبٚزاوٝ دز شٔبٖ لبٔٛؼ وسدٖ ٛ٘  تٟٙب ثبوٝ  OPHآ٘صیٓ  دازای( اغسٛزٞبی )ٞا٘د.  ؾدٜٔیىسٚغىٛح فّٛزغٙت ثب ٛ٘

ٝ دازای  آ٘تی ی َ ٔٙفی(  زً٘ FITCثبدی ثبٛ٘ ز آٔیصی )وٙتس . )ٚ( ٕٞبٖ اغسٛزٞبی عىع ا٘د ؾدٜثسدازی  ٔیىسٚغىٛح فّٛزغٙت عىع FITCتحت فیّتس  ثٙفؽ یٚزأبٚ ثب ٛ٘
ز  ٞػتٙد وٝ اش آٖ)ٞ(  ز ٔعِٕٛی عىػجسدازی ؾدٜ اغت. FITCٚ تحت فیّتس  ثٙفؽ یٔبٚزاٞب دز شٔبٖ لبٔٛؼ وسدٖ ٛ٘  ٔیىسٚغىٛح فّٛزغٙت ثب ٛ٘

 

آساد و  OPHبزرسی فعاليت و اایذاری آنطشین  

 های هختلف pHهتصل به اسپور در 
ٛی فعبِیت آ٘صیٓ آشاد ٚ ٔتصُ ثٝ اغسٛز دز ٌػتسٜ    pHاٍِ

 
 
 
 
 

ٔطبِعٝ ؾد. ٘تبیح ٘ؿبٖ داد وٝ ثیؿتسیٗ فعبِیت آ٘تصیٓ   13تب  3

ثٛد ٚ ثب اتصبَ آ٘صیٓ  11حدٚد  pHآشاد ٚ ٔتصُ ثٝ اغسٛز دز 

یٙٝ  pHاغسٛز دز غط  ثٝ  یسی ایدتبد  فعبِیت آ٘صیٓ تییثسای ثٟ
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 37غٙدؽ فعبِیتت آ٘صیٕتی دز دٔتبی     (.5٘ؿدٜ اغت )ؾىُ 

طٛز وتٝ   دلیمٝ ا٘دبْ ؾد ٚ ٕٞبٖ 10ٔدت  ٌساد ثٝ دزخٝ غب٘تی

ٞتبی   pH٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغت فعبِیت آ٘صیٕتی دز   5دز ؾىُ 

   ٝ تتدزیح ثتب    اغیدی ثسای ٞس دٚ فسْ آ٘صیٕی پتبییٗ اغتت ٚ ثت

ٝ  pHافصایؽ  ی افتصایؽ  صتٛزت صتعٛد   فعبِیت آ٘صیٕی ٘یص ثت

یه آ٘تصیٓ لّیتب دٚغتت     OPHعجبزت دیٍس؛ آ٘صیٓ  یبثد. ثٝ ٔی

اٚوتٙؽ آ٘صیٕتی فعبِیتت آٖ ٘یتص      pHاغت وٝ ثب افتصایؽ   دز 

ثتٝ ثتب تسیٗ ٔمتداز لتٛد      11حدٚد  pHیبثد ٚ دز  افصایؽ ٔی

، فعبِیتت آ٘صیٕتی دز   13ثٝ  11اش  pHزغد أب ثب ثب  زفتٗ  ٔی

ثسزغی پبیدازی  . ثساییبثد دٚ فسْ آ٘صیٓ تب حدٚدی وبٞؽ ٔی

ٞبی ٔ تّ  اثتدا دٚ فتسْ   pHدز آ٘صیٓ آشاد ٚ ٔتصُ ثٝ اغسٛز 

 4ٚ دز دٔبی  ٞبی ٔ تّ  pHیه غبعت دز ٔدت  آ٘صیٕی ثٝ

ٌساد لتساز ٌسفتٙتد، غتسع ثتبلی ٔب٘تدٜ فعبِیتت        دزخٝ غب٘تی

ٞتبی ٔ تّت ،    pHآ٘صیٕی ٞس دٚ فسْ آ٘صیٕی تیٕبز ؾتدٜ دز  

ت آ٘صیٕتی ثتبلی ٔب٘تدٜ دز    ٌیتسی ؾتد ٚ دزصتد فعبِیت     ا٘داشٜ

ٞتبی ٔ تّت  ٘ػتجت ثتٝ      pHٞبی آ٘صیٕی تیٕبز ؾتدٜ دز   فسْ

ٞبی آ٘صیٕی ٔؿبثٝ ثدٖٚ تیٕبز ٔحبغجٝ ؾتد. ٘تتبیح ٘ؿتبٖ     فسْ

، 3ٞتبی   pHدادٜ وٝ فسْ آشاد آ٘صیٓ ثعد اش تیٕبز یه غبعتٝ دز 

دزصد اش فعبِیت لتٛد زا   2/51ٚ  9/48، 3/42تستیت  ثٝ 5ٚ  4

ٞتبی اؾتبزٜ    pHآشاد آ٘صیٓ ثتدٖٚ تیٕتبز دز   دز ٔمبیػٝ ثب فسْ 

ٛد؛ دز حبِی وٝ آ٘صیٓ خرة ؾتدٜ زٚی غتط     ؾدٜ حفظ ٕ٘

ٝ   pHاغسٛز دز ایتٗ   دزصتد اش   6/74ٚ  9/71، 66تستیتت   ٞتب ثت

ٛد  ٞبی لّیبیی  pHدز  (.6)ؾىُ فعبِیت اِٚیٝ لٛد زا حفظ ٕ٘

دزصتتد اش  9/48ٚ  9/51، 1/73فتتسْ آشاد آ٘تتصیٓ  13ٚ  11، 10

ٛد دز حبِی وٝ آ٘صیٓ خرة ؾدٜ فعبِیت اِٚی ٝ لٛد زا حفظ ٕ٘

 4/70ٚ  4/61، 2/80تستیتتت  ٞتتب ثتتٝ pHزٚی اغتتسٛز دز ایتتٗ 

دزصد اش فعبِیت اِٚیٝ لٛد زا ٘ؿبٖ داد. ثٙبثسایٗ فتسْ آ٘صیٕتی   

خرة ؾدٜ زٚی غط  اغسٛز دز ٔمبیػتٝ ثتب فتسْ آشاد آ٘تصیٓ     

ٞبی اغیدی ٚ لّیبیی اش لٛد ٘ؿبٖ  pHپبیدازی ثیؿتسی زا دز 

 (.6)ؾىُ داد 

 

                     

                     
 

ٞیػتیدیٗ( ٚ پّی ثبدی ثس عّیٝ د٘جبِٝ  ثبدی اِٚیٝ )آ٘تی وٝ ثب ٞس دٚ آ٘تی OPHٞبی ثدٖٚ آ٘صیٓ  اِ ( اغسٛزتأیید اتصبَ آ٘صیٓ ثٝ غط  اغسٛز ثب فّٛغیتٛٔتسی؛ ) 4ؾىُ 
یٝ دازای  آ٘تی ً  وٝ تٟٙب ثب آ٘تی OPHة( اغسٛزٞبی ثدٖٚ آ٘صیٓ . )٘د )وٙتسَ ٔٙفی(آٔیصی ؾد زً٘ FITCثبدی ثبٛ٘ یٝ ز٘ت ج( . )آٔیتصی ؾتد٘د )وٙتتسَ ٔٙفتی(     ثبدی ثبٛ٘
یٝ دازای  ٞب خرة ؾدٜ اغت ٚ تٟٙب ثب آ٘تی زٚی غط  آٖ OPHٞبیی وٝ آ٘صیٓ  اغسٛز  OPHٞبیی وٝ آ٘تصیٓ   د( اغسٛز. )آٔیصی ؾد٘د )وٙتسَ ٔٙفی( زً٘ FITCثبدی ثبٛ٘

یٝ دازای  ٞیػتیدیٗ( ٚ آ٘تیپّی ثبدی ثس عّیٝ د٘جبِٝ  ثبدی اِٚیٝ )آ٘تی ٞب خرة ؾدٜ اغت ٚ ثب ٞس دٚ آ٘تی ط  آٖزٚی غ   .)وٙتسَ ٔثجت( آٔیصی ؾد٘د زً٘ FITCثبدی ثبٛ٘
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یٙٝ ثسای فعبِیت pH ثسزغی 5ؾىُ  ( ثتس  ●) دز دٚ فتسْ آشاد  OPHآ٘صیٓ  ثٟ
ثتس   (■) ة ؾتدٜ زٚی اغتسٛز  ٚ ختر ِیتس/دلیمتٝ(   حػت )ٚاحد آ٘صیٕی/ٔیّی

  اغسٛز/دلیمٝ( 1010حػت )ٚاحد آ٘صیٕی/

 

 
 

 ٚ خرة ؾدٜ زٚی( ●) دٚ فسْ آشاد )دزصد( فعبِیت آ٘صیٕی غٙدؽ 6ؾىُ 
ٓ ( ■) اغسٛز غط   ٞبی ٔ تّ   pHٞب دز  پبیدازی آٖثسزغی ٔٙظٛز  ثٝ OPHآ٘صی

 

آنشین آساد و هتصل  ت و اایذاریبزرسی فعالي

 هختلفهای به اسپور در دها
ٛی دٔبیی فعبِیت آ٘تصیٓ آشاد ٚ ٔتصتُ ثتٝ اغتسٛز دز      اٍِ

ٌساد ٔطبِعٝ ؾد. ٘تبیح ٘ؿبٖ داد وٝ  دزخٝ غب٘تی 90تب  4طی  

ٖ   یآ٘صیٕ فسْ دز ٞس دٚ ٞتب   ثب افصایؽ دٔب ثٝ تتدزیح فعبِیتت آ

دزختتٝ  55یبفتت ٚ ثتٝ ثیؿتتسیٗ حتد لتٛد دز      افتصایؽ  ٘یتص  

یٙٝ( زغید )ؾىُ  غب٘تی دٔبٞبی ثتب تس اش   (. دز7ٌساد )دٔبی ثٟ

ٝ  90تب  65ٌساد ٚ ثیٗ  دزخٝ غب٘تی 55  آ٘صیٕتی  فعبِیتت  ،دزخت

ثٙبثسایٗ ثب اتصبَ آ٘صیٓ ثتٝ غتط     ثب ؾیت تٙدی وبٞؽ یبفت.

یٙتٝ ثتسای فعبِیتت آ٘تصیٓ      اغسٛز ٞیچ ٌٛ٘ٝ تیییسی دز دٔبی ثٟ

یٙٝ ثتسای فعبِیتت ٞتس دٚ فتسْ آ٘صیٕتی       ایدبد ٘ؿد ٚ دٔبی ثٟ

پبیدازی دٔبیی دٚ فسْ آ٘تصیٓ   ثٛد.ٌساد  دزخٝ غب٘تی 55حدٚد 

ثسزغتی ؾتد. ثتدیٗ     ٌتساد  دزخٝ غتب٘تی  90تب  4دز طی  ٘یص 

 ٝ ٔتدت یته غتبعت دز دٔبٞتبی      ٔٙطٛز ٞس دٚ فسْ آ٘صیٕی ثت

 ٖ ٞتب   ٔروٛز لساز ٌسفت ٚ غسع ثبلی ٔب٘دٜ فعبِیت آ٘صیٕتی آ

ٌیتسی   دلیمٝ ا٘تداشٜ  10ٔدت  ٌساد ثٝ دزخٝ غب٘تی 37دز دٔبی 

ٞتبی   یت آ٘صیٕی ثتبلی ٔب٘تدٜ دٚ فتسْ   ؾد ٚ غسع دزصد فعبِ

ٞتبی آ٘تصیٓ ثتدٖٚ تیٕتبز      تیٕبز ؾدٜ آ٘صیٓ دز ٔمبیػٝ ثب فتسْ 

(. ٘تبیح ٘ؿبٖ داد وٝ ٞتس دٚ فتسْ   8دٔبیی ٔحبغجٝ ؾد )ؾىُ 

دزختٝ   37تتب   4آ٘صیٕی وٝ ٔتدت یته غتبعت دز دٔبٞتبی     

دزصد فعبِیتت لتٛد    100ٌساد لساز ٌسفتٝ ثٛد٘د، تمسیجبً  غب٘تی

ٛد٘د ا دزخٝ  90ٚ  75، 65ٔب آ٘صیٓ آشاد دز دٔبٞبی زا حفظ ٕ٘

دزصد اش فعبِیتت لتٛد    1/45ٚ  2/55، 58تستیت  ٌساد ثٝ غب٘تی

ٛد دز حبِی وٝ فسْ آ٘صیٕی خرة ؾدٜ زٚی غط   زا حفظ ٕ٘

ٝ  اغسٛز دز ایٗ دٔب دزصتد اش   4/72ٚ  8/75، 4/87تستیتت   ٞب ثت

فعبِیت اِٚیٝ لٛد زا حفظ وسد. ثدیٗ تستیت دز دٔبٞتبی ثتب    

فسْ آ٘صیٕی خرة ؾدٜ زٚی غط  اغسٛز دز ٔمبیػٝ ثتب فتسْ   

  آشاد آ٘صیٕی پبیدازی ثیؿتسی زا ٘ؿبٖ داد.

 

 
 

یٙٝ ثسای فعبِیت آ٘صیٓ  ثسزغی 7ؾىُ  ثتس   (●) دز دٚ فسْ آشاد OPHدٔبی ثٟ

ثتس   (■) ٚ خترة ؾتدٜ زٚی اغتسٛز   ِیتس/دلیمتٝ(   حػت )ٚاحد آ٘صیٕی/ٔیّی

 (اغسٛز/دلیمٝ 1010حػت )ٚاحد آ٘صیٕی/

 

 
 

ٚ خرة ؾدٜ زٚی ( ●) دٚ فسْ آشاد )دزصد( فعبِیت آ٘صیٕیغٙدؽ  8ؾىُ 
 ٞبی ٔ تّ  ٞب دز دٔب پبیدازی آٖثسزغی ٔٙظٛز  ثٝ OPHآ٘صیٓ ( ■) اغسٛز
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 OPHبزرسی قابليت استفاده هجطذد اس آنطشین   

 های هتعذد آنشیوی تثبيت شذه در واکنش
سی زٚی اغسٛز ثبوت OPHیىی اش اٞداب ٟٔٓ تثجیت آ٘صیٓ 

اٚوٙؽ ثٛتیّیع أىبٖ اغتفبدٜ ٔددد اش آٖ دز  ٞبی  ثبغیّٛظ غ

اٚوٙؽ  آ٘صیٕی ٔتعدد اغت. اش آٖ خب وٝ آ٘صیٓ ثعد اش ا٘دبْ یه 

اٚوتٙؽ ثتبلی ٔتی      ٔب٘تد، دز   ؾیٕیبیی ثدٖٚ تیییتس دز ٔحّتَٛ 

اٚوٙؽ ٚخٛد داؾتٝ  ٝ أىبٖ ثبشیبفت آ٘صیٓ اش ٔحَّٛ  صٛزتی و

اٚوٙ ثبؾد ٔی اٖٛ اش آٖ ثسای ا٘دبْ  تٛد.   ت ؽ دیٍسی اغتتفبدٜ ٕ٘

اٚوتٙؽ دز ٔحّتَٛ    OPHآ٘صیٓ  دز فسْ ٔحَّٛ، ثعد اش ا٘دبْ 

اٚوتٙؽ ثتب      اٚوٙؽ ثبلی ٔی ٔب٘تد ٚ خداغتبشی آٖ اش ٔحّتَٛ 

ٞبی غبدٜ أىبٖ پریس ٘یػت؛ أب ثتب تثجیتت آ٘تصیٓ زٚی     زٚؼ

ثٛتیّیع ٔی اٖٛ ثعد اش ا٘دتبْ   غط  اغسٛز ثبوتسی ثبغیّٛظ غ ت

اٚوٙؽ زا غب ٛد ٚ اغسٛزاٚوٙؽ، ٔ ّٛب  ٞب ٚ ثٝ تجع  ٘تسیفٛض ٕ٘

   ٖ ٝ   آ٘تصیٓ ٔتصتُ ؾتدٜ زٚی آ زاحتتی ثبشیبفتتت ٚ دز   ٞتب زا ثت

٘ؿبٖ  9طٛز وٝ دز ؾىُ  ٞبی ثعدی اغتفبدٜ وسد. ٕٞبٖ اٚوٙؽ

تثجیت ؾدٜ زٚی غط  اغتسٛز ثتٝ    OPHدادٜ ؾدٜ اغت، آ٘صیٓ 

دزصتد اش فعبِیتت اِٚیتٝ لتٛد زا      5/50زٚؼ خرة غطحی، 

ٛد. عّتت  اٚوٙ 5ضٕٗ اغتفبدٜ دز  ؽ آ٘صیٕی ٔ تّ  حفظ ٕ٘

اٚوٙؽ ٞبی آ٘صیٕی  اصّی وبٞؽ فعبِیت آ٘صیٓ طی اغتفبدٜ دز 

 ٔتعدد، خدا ؾدٖ آ٘صیٓ اش غط  اغسٛز اغت.

 

 
 

 ُ ٜ  9ؾى ْ تثجیت ؾدٜ آ٘صیٓ  )دزصد( فعبِیت آ٘صیٕیغٙدؽ ثبلی ٔب٘د  OPHفس
 ٚاوٙؽ آ٘صیٕی ٔتٛاِی نسلٝ 10( طی اغتفبدٜ دز ■) اغسٛز غط  زٚی

 

رسی قابليت نگهذاری فزم هحلول و تثبيطت  بز

 OPHشذه آنشین 
ثب تثجیت آ٘صیٓ ثس غط  اغسٛز، پبیتدازی آ٘تصیٓ ٚ لبثّیتت    

ٔٙظٛز غٙدؽ ٚ ٔمبیػٝ پبیدازی  ٍٟ٘دازی آٖ افصایؽ یبفت. ثٝ

دزختٝ   4ٞبی ٔحَّٛ ٚ تثجیتت ؾتدٜ دز دٔتبی     آ٘صیٓ دز فسْ

ْ آ٘صیٕی دز فبصّٝ شٔب غب٘تی  60تب  1٘ی ٌساد، فعبِیت ٞس دٚ فس

٘ؿتبٖ   10طٛز وٝ دز ؾتىُ   زٚش غٙدؽ ٚ ٔمبیػٝ ؾد. ٕٞبٖ

زٚش دز  15ٔدت  دادٜ ؾدٜ اغت آ٘صیٓ ٔحَّٛ ثعد اش ایٗ وٝ ثٝ

دزصتد اش   80ٌساد ٍٟ٘دازی ؾد، حتدٚد   دزخٝ غب٘تی 4دٔبی 

ٛد دز حبِی وٝ آ٘صیٓ تثجیت ؾدٜ  فعبِیت اِٚیٝ لٛد زا حفظ ٕ٘

اش فعبِیت اِٚیٝ لٛد  دزصد 97ثعد اش ٌرؾت ایٗ شٔبٖ حدٚد 

 50زٚش، فتسْ ٔحّتَٛ آ٘تصیٓ     60زا حفظ وسد. ثعد اش ٌرؾت 

دزصد اش فعبِیت اِٚیٝ لٛد  83دزصد ٚ فسْ تثجیت ؾدٜ آ٘صیٓ 

ٓ زٚی غط  اغسٛز ثبوتسی،  ٛد؛ ثٙبثسایٗ ثب تثجیت آ٘صی زا حفظ ٕ٘

ٌساد دز ٔمبیػتٝ ثتب فتسْ     دزخٝ غب٘تی 4پبیدازی آٖ دز دٔبی 

 یؽ یبفت. ٔحَّٛ آ٘صیٓ افصا

 

 
 

ٚ خترة ؾتدٜ   ( ●) دٚ فتسْ آشاد  )دزصد( فعبِیت آ٘صیٕیغٙدؽ  10ؾىُ 
تتب   1طتی   ٞب پبیدازی آٖثسزغی ٔٙظٛز  ثٝ OPHآ٘صیٓ ( ■) اغسٛز غط  زٚی
 ٌساد  دزخٝ غب٘تی 4زٚش ٍٟ٘دازی دز دٔبی  60

 

روی سح   OPHبزرسی ظزفيت جذب آنشین 

 اسپورهای باکتزی باسيلوس سوبتيليس 
ز ثسزغی ٔیصاٖ ظسفیت اغسٛز ثتسای خترة آ٘تصیٓ    ٔٙظٛ ثٝ

OPH ٓاٚوٙؽ تثجیت آ٘صیٓ ثٝ اغسٛز ثب ٔمبدیس ٔ تّ  اش آ٘صی  ،

ِیتس( زٚی یه ٔمداز ٔؿ صتی   ٔیىسٌٚسْ ثس ٔیّی 250تب  10)

( ا٘دبْ ٌسفت. ٘تبیح ٘ؿبٖ داد وٝ دز اثتدا ثب 1×1010اش اغسٛز )

اٚوتٙؽ تثجیتت   ، دزصتد  افصایؽ غّظت آ٘صیٓ ٔٛزد اغتفبدٜ دز 

 ٝ صتٛزت لطتی    اتصبَ آ٘صیٓ ثٝ غط  اغسٛز )ثبشدٜ تثجیت( ثت

ِیتس آ٘صیٓ، ثتٝ   ٔیىسٌٚسْ ثس ٔیّی 40افصایؽ یبفت تب دز غّظت 
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ثب تسیٗ حد لٛد زغید ٚ ثعد اش ایٗ، ٞس نٝ غّظت آ٘صیٓ دز 

اٚوٙؽ تثجیت ثیؿتس ؾد، دز ثتبشدٜ تثجیتت افصایؿتی زد ٘تداد.     

ٜ اش  ٓ  40ثٙبثسایٗ تمسیجبً اغتفبد ْ آ٘صی  1×1010ثسای  OPHٔیىسٌٚس

ٝ غط  اغسٛز ؾد  ٓ ث ٖ خرة آ٘صی اغسٛز، ثبع  ایدبد حداوثس ٔیصا

اٚوٙؽ اتصبَ، تأثیسی دز  ٚ افصایؽ ثیؽ اش ایٗ ٔمداز آ٘صیٓ دز 

 (. 11خرة ثیؿتس آ٘صیٓ ثٝ غط  اغسٛز ٘داؾت )ؾىُ 

 

 
 

ثتٝ غتط  اغتسٛزٞبی ثتبوتسی      OPHثسزغی ظسفیت اتصبَ آ٘صیٓ  11ؾىُ 
 غیّٛظ غٛثتیّیعثب

 

 بحث

ٌػتسٜ ٚغتیعی اش تسویجتبت ازٌب٘ٛفػتفسٜ زا     OPHآ٘صیٓ 

سد شیتبدی دز غتبلت   ثوٙتد ٚ وتبز   ؾٙبغبیی ٚ ٞیتدزِٚیص ٔتی  

ثسای تؿ یص ٚ ٞیدزِٚیص ایٗ تسویجبت دز  یػتیش یحػٍسٞب

>. اغتفبدٜ اش آ٘صیٓ لبِص 10ٞبی آثی ٚ لبوی دازد = اوٛغیػتٓ

OPH ٝٔحتدٚد ؾتدٜ اغتت.     عبُٔاٚغطٝ نٙدیٗ  دز صٙعت ث

تسیٗ ٔحدٚدیت آ٘صیٓ، ٌساٖ لیٕت ثٛدٖ ٚ ٘بپبیدازی آٖ  عٕدٜ

ٞتب دز   اغت. ٕٞچٙیٗ ثبشیبفت آ٘صیٓ اش غیبَ لسٚخی زاوتتٛز 

اٚوٙؽ، ٔؿىُ ٚ ٞصیٙتٝ ثتس    ٚ دز ٘تیدتٝ آ٘تصیٓ    اغتت ا٘تٟبی 

>. دز نٙد دٞتٝ  20د =ؾٛ صٛزت یه ثبز ٔصسب اغتفبدٜ ٔی ثٝ

ؾدٜ اغتت تتب اش ایتٗ آ٘تصیٓ     ای ا٘دبْ  الیس تحمیمبت ٌػتسدٜ

ٜ دز  ثٝ ٝ ثسای حرب تسویجبت ازٌب٘ٛفػفس ٖ ثٝ صسف صٛزت ٔمسٚ

ٞتبی   صٙعت ٚ ٔحیط شیػت اغتفبدٜ ؾتٛد وتٝ اش ٔیتبٖ زٚؼ   

ٔ تّ ، تىِٙٛٛضی تثجیت، تٛخٝ ثیؿتتسی زا ثتٝ لتٛد خّتت     

ٛدٜ اغت = دز یته   >. دز ایٗ زٚؼ آ٘صیٓ اش ٘ظس فیصیىی21ٕ٘

ٝ ٔؿ صی اش فضب ٔحدٚد ؾدٜ ، ثب حفظ فعبِیت وبتبِیتیىی ٘بحی

اٛ٘د ثٝ لٛد ٔی ٛ طٛز ٔتداْٚ ٚ ٔىتسز اغتتفبدٜ     ت >. دز 22د =ؾت

اٚ ٖ زٚی صفحبت ض تیٙی  ثب OPHای آ٘صیٓ  ٔطبِعٝ پیٛ٘د وٛ

آ٘صیٓ تثجیت ؾدٜ فعبِیت لٛد زا ؾد، ٘تبیح ٘ؿبٖ داد وٝ ٔتصُ 

ٛد ٚ  لصٛصیبت وبتبِیتیىی ٚ ٔیتصاٖ تتأثیس آٖ ثتس    دز حفظ ٕ٘

یُ پبزاتیٖٛ ٚ عبُٔ خٍٙی غٛٔبٖ دز ٔمبیػٝ ثتب  حؿسٜ وؽ ٔت

غتٙتصی   ٞتبی پّیٕساش >. 23=ایدبد ٘ؿد فسْ آشاد آ٘صیٓ تیییسی 

اٛ  غتطٛح    ،>24= ٞبی فّصی دٚ ظسفیتتی  ِیٍب٘د اش پٛؾیدٜ ا٘ت

ٗ تٛشاٖیو ّٖٛ،ی٘ب ؿٝ،یٔب٘ٙد ؾ یصٙعت ٚ آٌتبزش   ، غّٛ ش، ویتتی

ایتٗ   ثػتیبزی اش ؾتدٜ اغتت.   اغتفبدٜ  OPHثسای تثجیت آ٘صیٓ 

ٚ ثتب ٔحتیط    اغتت لیٕت  حبّٔیٗ تدبزی ٚ دز دغتسظ، ٌساٖ

>. ثٙتبثسایٗ ِتصْٚ اغتتفبدٜ اش یته     25شیػت غبشٌبزی ٘دازد =

تس ٚ غبشٌبز ثب ٔحیط شیػت ثتسای تثجیتت آ٘تصیٓ     حبُٔ ازشاٖ

OPH        یه ٔؿىُ عٕتدٜ ثتسای تثجیتت ایتٗ آ٘تصیٓ ٔحػتٛة

یٗ دز ایٗ ٔطبِعٝ ثسای اِٚت ثسای حُ ایٗ ٔؿىُ >. 25= ؾٛد ٔی

ثٛتیّیعاغسٛز ثبوتسی اش ثبز  اٖٛ  ثٝ Trpc2 غٛیٝ ثبغیّٛظ غ عٙ

 ُ ٞبی ثبوتسیبیی  اغسٛز. ؾداغتفبدٜ  OPHثسای تثجیت آ٘صیٓ حبٔ

ٞتب آغتبٖ ٚ    ٔمبٚٔت ثب یی ثٝ ؾسایط غ ت داز٘د ٚ تِٛید آٖ

یی ثب  ثسای وبزثسد آصسفٝ اغت ثٙبثسایٗ اثصازی ثب وبز ٔمسٖٚ ثٝ

ٞتبی ٟٔٙدغتی ؾتدٜ     >. اش اغتسٛز 26= ٞػتتٙد دز ثیٛتىِٙٛٛضی 

اٖٛ تدصیٝ ثٝ پب یی ٘یص  ٞبیی دز شیػت ٞبی شیػتی یب اثصاز ٌس عٙ

ختتبیی وتتٝ دز ثیؿتتتس   اش آٖ >.28، 27اغتتتفبدٜ ؾتتدٜ اغتتت = 

اٛ٘تد دز     وبزثسد ٞبی ثیٛتىِٙٛٛضی ٘یبش ثٝ آ٘صیٕی دازیتٓ وتٝ ثت

ٞبی  ٕب٘د ٚ عّٕىسد لٛد زا دز غّظتثدٔبٞبی ثب  پبیداز ثبلی 

ه ٚ ثب  بیتد، اغتسٛز      PH یب پبییٗ ٕ٘ ٞتبی ٔ تّت  حفتظ ٕ٘

ٝ  ٔی بیؽ غطحی ایٗ آ٘صیٓ ثت اٛ٘د ٘بلُ ٔٙبغجی ثسای ٕ٘ ؾتٕبز   ت

بیؽ آ٘صیٓ >. تبوٖٙٛ ٔطبِعبت شیبدی ث14ٝآید = ٞب ثتس   ٔٙظٛز ٕ٘

ٞبی ض٘تیىی صٛزت ٌسفتٝ  غط  اغسٛزٞبی ثبوتسیبیی ثٝ زٚؼ

لتبز ض٘تیىتی  ٞب ثب تیییس دز غتب  خب وٝ ایٗ زٚؼ أب اش آٖ اغت

اغسٛز ٕٞساٜ اغت ٚ ٔٙدس ثٝ ایدتبد یته ٔٛختٛد تسازی تت     

ؾٛد، اش طسب دٚغتدازاٖ ٔحیط شیػت ثب اغتتمجبَ شیتبدی    ٔی

اٛخٝ ٘ؿدٜ اغت >. الیساً دز یه تىِٙٛٛضی خدید، اش 30، 29= ٔ

ٞتب ثتٝ زٚؼ غیتس ض٘تیىتی      ٞب ثسای تثجیت آ٘صیٓ اغسٛز ثبوتسی
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ٞتبی   ثب اغتفبدٜ اش پیٛ٘د دز ایٗ زٚؼ آ٘صیٓ .اغتفبدٜ ؾدٜ اغت

ٗ   ی فیصیى وتٝ   ٚ ؾیٕیبیی ثٝ غط  اغسٛز ٔتصُ ؾتدٜ ثتدٖٚ ایت

ثتسای ٔثتبَ دز    ؛تیییسی دز غبلتبز ض٘تیىتی اغتسٛز دادٜ ؾتٛد   

ٚحؿی  غٛیٝای آ٘صیٓ ثتب ٌب وتٛشیداش زٚی اغسٛز یه  ٔطبِعٝ

ثٛتیّیع ؾد. ٘تتبیح  زٚؼ خرة غطحی تثجیت ثٝ  ثبغیّٛظ غ

ٖ داد وٝ دزصد فعبِیت وبتبِیتیه لٛد  50آ٘صیٓ  ایٗ ٔطبِعٝ ٘ؿب

یٙٝ ثسای فعبِیت آ٘صیٓ،  pHٚ تیییسی دز  زا حفظ وسد ٚ دٔبی ثٟ

>. تبوٖٙٛ دز 12= اٚغطٝ حضٛز زٚی غط  اغسٛز ایدبد ٘ؿد ثٝ

صٛزت ض٘تیىی ٚ غیس  ثٝ OPHثیبٖ آ٘صیٓ  دزثبزٜای  د٘یب ٔطبِعٝ

ثبغتیّٛظ  ٞتب اش خّٕتٝ ثتبوتسی     ض٘تیىی زٚی اغسٛز ثتبوتسی 

ثٛتیّیع دز  OPHصٛزت ٍ٘سفتٝ اغت. دز ایٗ ٔطبِعٝ آ٘صیٓ  غ

ثیبٖ ٚ غسع زٚی غتط  اغتسٛز ثتبوتسی    اؾسیؿیب وّی غیػتٓ 

ثٛتیّیع ثٝ زٚؼ خرة غطحی تثجیت ؾد. خرة  ثبغیّٛظ غ

ٞب اغتت وتٝ    ٞبی تثجیت آ٘صیٓ تسیٗ زٚؼ غطحی یىی اش غبدٜ

اٛز اغتت. دز     اغّت ثس پبیٝ خرة فیصیىی یب پیٛ٘د یتٛ٘ی اغتت

ٞب اش طسیتك پیٛ٘تدٞبی ٞیتدزٚض٘ی، ثتس      رة فیصیىی آ٘صیٓخ

اِٚع ثتٝ غتط  ٘بلتُ ٔتصتُ      آة ٌسیصٞبی  ٕٞىٙؽ اٚ٘دز یب 

ثب  شیػتیٞبی  >. دز تثجیت ثٝ زٚؼ خرة، ِٔٛى31َٛؾٛد = ٔی

ٚ  pHٞب زا دازد، تحت ؾسایط  یه حبُٔ وٝ لبثّیت خرة آٖ

ثٛٝ ٔتی   .ؾتٛد  لدزت یٛ٘ی ٔٙبغت ثسای ٔدت شٔب٘ی ٔعیٗ ا٘ى

َ   ع ؾػتؿٛغس  شیػتتی ٞتبی   ٞبی ؾدید ثسای حترب ِٔٛىتٛ

اش ٔصایبی تثجیتت ثتٝ   >. 12ؾٛد = ٔتصُ ٘ؿدٜ ثٝ ٘بلُ ا٘دبْ ٔی

اٖٛ ثٝ ثسٌؿت زٚؼ خرة غطحی ٔی پریسی ایٗ زٚؼ اؾبزٜ  ت

غتبشد ثّىتٝ    ٞب زا ٕٔىٗ ٔی غبشی آ٘صیٓ وسد وٝ ٘ٝ تٟٙب لبِص

بیت  پتریس ٔتی   أىبٖ اغتفبدٜ ٔددد اش حبُٔ زا ٘یص أىبٖ اش . دٕ٘

ٔصایبی دیٍس ایٗ زٚؼ غبدٜ ثٛدٖ، أىبٖ حفتظ صتد دزصتد    

ْ ایدبد تیییس ؾیٕیبیی زٚی حبُٔ ٚ  فعبِیت وبتبِیتیىی آ٘صیٓ، عد

ٚ غسعت زٚؼ اغت ٓ تثجیت ؾدٜ  >.32= آ٘صیٓ، ازشا٘ی  ٗ آ٘صی اِٚی

اٛغید آغیلاش ؾدثٝ ایٗ زٚؼ وٝ دز صٙعت اغتفبدٜ  ، آ٘صیٓ آٔیٙ

(Amino acid acylase )ٝ31تثجیت ؾد =غّٛ ش زٚی  اغت و .<

 ٓ ٝ حبضس آ٘صی فٛمیت ثٝ OPHدز ٔطبِع ز  طٛز ٔ آٔیصی ثس غط  اغسٛ

ٝ زٚؼ خرة غطحی تثجیت ؾد وٝ ثبشدٜ ایٗ زٚؼ حدٚد   50ث

ٞبی آ٘صیٓ ٔٛخٛد  دزصد ِٔٛىَٛ 50 ؛عجبزت دیٍس ثٝ .دزصد ثٛد

اٚوٙؽ زٚی غط اغسٛز خرة ؾد٘د. آ٘صیٓ ضٕٗ حفتظ    دز 

ْ آشاد آ٘صیٓ پبیدازی فعبِیت وبتبِیتیىی  ٝ فس اٛ٘ػت ٘ػجت ث لٛد، ت

 ٚ ٖ دٞد.  pHثیؿتسی زا دز دٔب  دٛ ٘ؿب ب ٞبی ثب  اش ل زٞ ٗ اغسٛ اش ای

ٖ ثٝ ٔی اٛ ٜ دز اوٛغیػتٓ ت فٛػفس ْ ازٌب٘ ٞبی آثی  ٔٙظٛز حرب غٕٛ

َ دز ٔعسض لسازٚ لبوی  ٝ احتٕب ٌیسی آ٘صیٓ ثب ؾسایط غ ت  و

 ٚ یی لبثُ لجِٛی اغتفبدٜ آوبزثب ٞبی ثب  ٚخٛد دازد،  pHٔب٘ٙد دٔب 

ٛد ، >15=یید ؾدٜ اغسٛز ثبوتسی إٔٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ أٙیت ت .ٕ٘

ٖ دز ٔصبزب پصؾىی ثسای زفع ٔػٕٛٔیت ٘بؾی اش  ٔی ٖ اش آ اٛ ت

سٜ ثسد.  غْٕٛ ازٌب٘ٛفػفسٜ ٘یص ثٟ

 

 تشكز و قذردانی
٘ٛیػٙدٌبٖ اش پطٚٞؿٍبٜ ّٔی ٟٔٙدغتی ض٘تیته ٚ شیػتت    

تٛدٜ   ٙٝفٙبٚزی تٟساٖ وٝ وّیٝ ٞصی ٞبی ایٗ پطٚٞؽ زا تأٔیٗ ٕ٘

بیٙد. اغت تؿىس ٚ لدزدا٘ی ٔی ٕ٘ 
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