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Abstract 
Objective: Acinetobacter baumannii (A. baumannii) is a Gram-negative, non-motile 
aerobic bacterium which is known as a nosocomial pathogen that is often resistant to a 
broad range of antibiotics. The pathogen is a serious agent of mortality and morbidity in 
hospitals, particularly among immunocompromised patients. Treatment and control of its 
infections is complicated owing to its high antibiotic resistance, survival in various 
environmental conditions and utilization of wide range of nutrient sources. Early 
detection of the pathogen in established infections is pivotal for infection control. Culture 
and biochemical tests are current methods for detection of the bacterium, which take 
approximately 2-5 days. Hence, a new, rapid, specific and affordable diagnostic test is 
needed. Development of such test depends on a suitable biomarker that lacks cross-
reactivity with other bacteria. This study intends to unveil a 34.4 kDa outer membrane 
protein (OMP) introduced by Islam et al. in A. baumannii ATCC19606. 
Methods: We harnessed various bioinformatic servers to screen the entire proteome of 
this bacterium. Properties critical to the screening included molecular weight, localization, 
topology, homology, antigenicity and allergenicity of proteins. 
Results: Three proteins were found as suitable candidate molecular weights as well as 
localization points of view. BLAST searches, antigen probability predictions and other 
analyses led to the selection of one protein as the best specific antigen of A. baumannii. 
Conclusion: The in silico analyses unveiled the best candidate protein vide accession 
number ZP_05827218.1.  
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  چكيده
بيمارسـتاني   بيمـاري زاي هوازي اجباري است كه به عنوان  متحرك و ك باكتري گرم منفي، غيري ينتوباكتر بومانياس :هدف

ميـر در   ان يك عامل مهم شيوع و مرگ واين باكتري همچنين به عنو. هاست بيوتيك شناخته شده و غالباً مقاوم به انواع آنتي
كنترل و درمان عفونت ناشي از آن بـه دليـل   . ها مخصوصاً در ميان بيماران داراي نقص ايمني شناسايي شده است بيمارستان

ها و زنده ماندن در شرايط محيطي مختلف و استفاده از طيف وسـيعي   بيوتيك براي مقاومت به انواع آنتي بيماري زاتوانايي 
استراتژي مهمـي بـراي كنتـرل     ينتوباكتر بومانيوسيله اسه تشخيص اوليه عفونت ايجاد شده ب. ز منابع غذايي، سخت استا

 ـ روش. است باكتري بيماري زاكردن عفونت بيمارستاني ناشي از اين  هـاي   وسـيله روش ه هاي رايج شناسايي اين باكتري ب
بنـابراين يـك   . كشـد  روز طـول مـي   5تا  2ها بين  ت آوردن نتايج آندس ههاي بيوشيميايي است كه ب  آزمونكشت معمول و 

كنـد،   را فـراهم مـي   ينتوباكتر بومانيهاي اس جديد، سريع، حساس، اختصاصي و اقتصادي كه مديريت سريع عفونت آزمون
  . مورد نياز است

هاي ديگر نداشته  با باكتري نياز دارد كه واكنش تقاطعي نشانگر زيستيتشخيصي اختصاصي و حساس به  آزمونايجاد يك 
  .اختصاصي باشد ينتوباكتر بومانيو تنها براي اس

كيلودالتون معرفـي   4/34 يابي يك پروتئين غشاي خارجي اين اساس، هدف از اين مطالعه شناسايي و توالي بر :ها روشمواد و 
در مطالعه حاضـر  . است ATCC 19606 ينتوباكتر بومانياس هاي غشاي خارجي شده توسط اسلام و همكارانش از بين پروتئين

هـا بـا توجـه بـه      غربـالگري پـروتئين  . شـد افزارهاي مختلف بيوانفورماتيكي براي غربالگري كل پروتئوم باكتري اسـتفاده   از نرم
  .زايي صورت گرفته است ژني و آلرژي يابي، توپولوژي، همولوژي، آنتي هايي از جمله وزن مولكولي، موقعيت ويژگي
براسـاس  . كيلودالتون به عنوان پروتئين غشـاي خـارجي شناسـايي شـدند     36-33پروتئين در وزن مولكولي بين  سه :نتايج

پروتئين به عنوان  3هاي صورت گرفته تنها يكي از  ژني و ديگر بررسي هاي آنتي بيني هاي انجام شده و پيشتجزيه و تحليل 
  .شناخته شد ينتوباكتر بومانيژن اختصاصي اس آنتي
  .دشتعيين  هاي بيوانفورماتيكي بررسيتوسط  ZP_05827218.1با شماره دستيابي  بهترين نامزد پروتئيني :گيري نتيجه

  
  پروتئين غشاي خارجي ،زا ني، بيوانفورماتيك، ايمينتوباكتر بومانياس :گانكليدواژ

  
  

  
  

 16- 1: ، صفحات1393، بهار 1، شماره 17، دوره اسي زيستيآسيب شن:مجله علوم پزشكي مدرس
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  اختصاصي اسينتوباكتر بوماني زاي نيايم
  

  

3  Modares Journal of Medical Sciences: Pathobiology, 17(1), Spring 2014 3

  مقدمه
يـك  ) Acinetobacter baumannii(ي نتوباكتر بومـان ياس

-Non( ، غيرمتحــرك)Gram-negative( بــاكتري گــرم منفــي

Movable( و كوكوباســـيل هـــوازي اجبـــاري )Obligatory  
Aerobic(    است كه به طور معمول در خـاك، آب و فاضـلاب
 زاي بيمـاري اين بـاكتري بـه عنـوان يـك      .]3-1[شود  يافت مي

هـا از جملـه    شود كه عامل انواع عفونت انساني مهم شناخته مي
 سـمي  ، سـپتي )Meningitis( مننژيت، )Pneumonia( پنوموني

)Septicemia( و عفونــت دســتگاه ادراري )Urinary Tract  
Infection( مقـاوم دارويـي   ينتوباكتر بومـان ياخيراً يك اس. است 

)Drug-resistant(   مسئول شـيوع بـاكتريمي )Bacteremia(  در
سـبب   كـه شناخته شد  ]5، 4[دسته سرباز در عراق  240بيشتر از 
ــي ــيمه نگران ــزرگ    م ــدمي ب ــك اپي ــاد ي ــطاز ايج ــن توس  اي

تواند از منـابع كربنـي    اين ميكروارگانيسم مي. شدميكروارگانيسم 
متنوعي استفاده كند و قادر است در يـك طيـف وسـيعي از دمـا     

  .]6[به رشد خود ادامه دهد  pHو ) گراد درجه سانتي 53 - 28(
ــن  ــاريايـ ــودوموناس آئروج  زا بيمـ ــد از سـ ــوزا يبعـ   نـ

)P. aeruginusa(ةرتب ـ ]7[هاي بيمارستاني  ، در ايجاد عفونت 
مير بيماران آلـوده را   به طوري كه ميزان مرگ ورا داراست دوم 

هـا ايـن    و حتي در برخي از كشـور  ]8[رساند  مي درصد 43به 
اهميـت توجـه و   و اين مسـئله   ]3[رسد  مي درصد 75ميزان به 

 ـ. كنـد  را گوشـزد مـي   ينتوباكتر بومـان ياس ـ ةمطالع ا ايـن حـال   ب
هـاي مقاومـت    زا، اسـتراتژي  اطلاعات در مورد عوامـل بيمـاري  

يا مـزمن شـدن ايـن     )Antibiotic Resistance( بيوتيكي آنتي
  . باكتري بسيار كم است

 ينتوباكتر بومـان يدر دو دهه اخير افزايش شديد عفونت اس ـ
  Intensive Care( هاي ويژه خصوصاً در بيماران بخش مراقبت

Unit: ICU (ايـن ميكروارگانيسـم در بيمـاران     بيشـتر  ظهور و
اهميت عفونـت ناشـي از   و در نتيجه نگراني  آسيب ديده باعث

بقـاي ايـن ميكروارگانيسـم روي    . شده است ينتوباكتر بومانياس
 سببها  بيوتيك تجهيزات بيمارستاني و مقاومت آن به انواع آنتي

  .دبسيار قدرتمند شو زاي بيماريشده كه اين باكتري يك 

به صـورت   ينتوباكتر بومانيهاي خوني ناشي از اس شيوع عفونت
در  )Public Health Problem( رايج يك مشكل سلامت عمـومي 

تمــامي  درصــد 10تــا  2 و حــدود اســتبســياري از كشــورها 
  و در حـدود   ]9[هاي گـرم منفـي در اروپـا     هاي باكتري عفونت

  .]10[شود  در آمريكا را شامل مي درصد 2/5
اي در كشورمان، در مجموع ميـزان شـيوع عفونـت     العهدر مط
ــا مقاومــت دارويــي  )Nosocomial Infections( بيمارســتاني ب
ــه ــه ) Multidrug Resistance: MDR( چندگانـ ــبت بـ نسـ

بود كه بيشـترين  درصد  1/3 نتوباكترياسنوزا و يسودوموناس آئروج
   جدايـه  278مجمـوع  از . شـد  مـي  ICUميزان مربـوط بـه بخـش    

MDR درصـد  33/4( 93دا شده با مقاومت چنـد دارويـي   ج (
مـورد   58و  نتوباكترياس ـ )درصـد  12/6(مـورد   35مورد شامل 

همچنين بيشـترين  . بود) درصد 20/8(نوزا يسودوموناس آئروج
   هـاي پنومـوني   موارد مربوط به اين دو گونـه بـاكتري از نمونـه   

جـدا  ) درصـد  19/3، مورد 18(و زخم ) درصد 53/8،مورد 50(
  .]11[ دش

را بيـان   عواملطلب تعداد زيادي از  فرصت زاي بيمارياين 
 و ساز. زايي انسان نقش بازي كند تواند در بيماري كند كه مي مي

مشـخص نيسـت؛    ينتوباكتر بومانياسزايي  كارهاي دقيق بيماري
زاي اندكي در اين باكتري شناخته شده و سـم يـا    عوامل بيماري

  . ]12[ه است سيتوليزين در آن معرفي نشد
 ثر در بقاي اين جاندار در محيط زنده و غيرؤعامل مهم و م

 بـه  ينتوباكتر بومـان ياس ـ است؛ )Biofilm( زنده تشكيل بيوفيلم
هـا   شـود و روي آن  زنده متصل مي آساني به سطوح زنده يا غير

بيـوفيلم از عوامـل مهـم در    . ]16-13[دهـد   بيوفيلم تشكيل مي
ها است؛ اين اتفاق به اين دليل است كه  زايي اكثر باكتري بيماري
كرده در بيوفيلم به اجزاي سيستم ايمني انسـان   هاي رشد سلول

  .ميكروبي بسيار مقاوم هستند و به انواع زيادي از عوامل ضد
 تواند باعـث ايجـاد گاسـتروانتريت    همچنين مي نتوباكترياس

)Gastroenteritis(  ـ  ه شديد و تحريك آزادسازي سـايتوكاين ب
  . ]17[زا شود  بيماري عوامليله بيان وس

به دليـل مقاومـت   زا  بيماريهاي ناشي از اين  درمان عفونت
ها، بسـيار دشـوار    بيوتيك قابل توجه آن به طيف وسيعي از آنتي
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 و همكاران كبري احمدي زانوس
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 هاي عفـوني آمريكـا   مطابق با پيشنهاد انجمن بيماري .]8[است 
)Infectious Diseases Society of America: IDSA( ،
هـاي گـرم منفـي     زا بيمـاري به عنوان يكي از  يباكتر بوماننتوياس

درمــان عفونــت . ]18[ســاز مــورد توجــه اســت  بســيار مشــكل
هـاي تغييـر    نتوباكتر به دنبال افزايش مقاومت ناشي از آنـزيم ياس

يـا تغييـر   ) Carbapenem(ها  آمينوگليكوزيدها، كارباپنمدهنده 
 :Outer Membrane Proteins( هاي غشاي خارجي در پروتئين

OMPs ( وPBPs )Penicillin-binding proteins(  ــيار بسـ
اهميت تشـخيص سـريع ايـن    با وجود . ]19[ شده است مشكل
بيمارستاني، اين ميكروارگانيسم هنوز بـا اسـتفاده از    يزا بيماري
هـاي بيوشـيميايي    آزمـون هاي كشت مرسوم و بـا كمـك    روش

بر بوده  م زمانهاي مرسو اين روش. ]20[شود  تشخيص داده مي
. ]20[ بـه طـول بيانجامـد   روز  5 -2 ممكن اسـت بـين  و حتي 

هـاي تشخيصـي بـر     روشهاي اختصاصي در  ژن استفاده از آنتي
هـاي بسـياري را    بـادي مزيـت   آنتـي  -ژن هاي آنتي ميانكنش ةپاي

رايـج بـراي تشـخيص عفونـت      وهاي مرسـوم   نسبت به روش
  . دارند يكتر بوماننتوبايوسيله اسه بيمارستاني ايجاد شده ب

براي رسيدن به چنـين پـروتئين اختصاصـي از ميـان انبـوه      
تـــوان از ابزارهـــاي  هـــاي پروتئـــوم بــاكتري، مـــي  پــروتئين 

  .بيوانفورماتيكي مدد جست
در دو دهه اخير دامنه كاربرد بيوانفورماتيك وسعت يافته و 

اجـزاي سـلول و درشـت    تجزيه و تحليل به سمت شناسايي و 
تـوان بـه    يستي پيش رفته است؛ از آن جملـه مـي  هاي ز مولكول

طراحـي واكسـن    ]22، 21[هـا   تعيين نواحي اختصاصي پروتئين
بعـدي و سـه    بينـي سـاختار دو   سازي و پـيش  و مدل ]24، 23[

  . اشاره كرد ]25[ها  بعدي پروتئين
امروزه ابزارهاي بيوانفورماتيكي داراي مزايـاي بسـياري در   

هاي عملـي گاهـاً    انجام آزمايش. دهاي عملي هستن كنار آزمايش
هـاي اخلاقـي در    همچنين جنبـه . بر است بسيار پرهزينه و زمان
هـاي آن بـه شـمار     تواند از محدوديت ها مي اجراي اين آزمايش

هـاي عملـي و نتـايج     بنابراين طراحـي و بررسـي آزمـايش   . آيد
ــل از آن ــار      حاص ــام ك ــيش از انج ــازي پ ــاي مج ــا در فض ه

. رسـد  املاً معقول و منطقـي بـه نظـر مـي    آزمايشگاهي، امري ك
توانـد   هـا مـي  زا بيماريهاي خاصي از  شناسايي و معرفي پروتئين

زايـي ارگانيسـم بـراي طراحـي      محققان را به فهم درست بيماري
از طرفـي يـافتن   . هاي تشخيصي هدايت كند دارو، واكسن و كيت

ري موجـود در بـاكت   هاي پروتئيني اختصاصي از ميان انبوه پروتئين
هاي ديگر نداشته باشد كاري مشـكل   كه واكنش تقاطعي با باكتري

و زا  نـي معرفي پروتئينـي ايم پيش رو بر مبناي  ةمطالع. خواهد بود
. صورت گرفته اسـت  ]20[اختصاصي توسط اسلام و همكارانش 

اين اساس هدف از اين مطالعـه شناسـايي و بررسـي پـروتئين      بر
ژنـي و اختصاصـي بـراي     تـي گـر زيسـتي آن   مذبور به عنوان نشان

بـا  ) OMPs(هاي غشـاي خـارجي    از پروتئين ينتوباكتر بومانياس
   .استفاده از ابزارهاي بيوانفورماتيكي است

  

  ها مواد و روش
  طراحي مطالعه

اسـاس   طور كه در مقدمه ذكر شده بود اين مطالعه بر همان
در . ، طراحـي شـده اسـت   ]20[مشاهدات اسلام و همكـارانش  

افزارهاي آنلاين بـراي شناسـايي    از سرورها و نرمضر حامطالعه 
اي كه توسط اسلام و همكارانش در  و بررسي پروتئين ناشناخته

در اولـين قـدم   . شـد معرفـي شـده اسـت، اسـتفاده      2011سال 
بـراي   ATCC19606 ينتوباكتر بومـان ياس غربالگري تمام ژنوم
بحث با رسيدن به هدف مورد  راستايها در  يافتن بهترين گزينه
ها  هايي چون وزن مولكولي و جايگاه پروتئين استفاده از ويژگي
هاي انتخـاب شـده    در مرحله بعد روي پروتئين. صورت گرفت

  .اي بيشتر بيوانفورماتيكي انجام شدآناليزه
  

  هاي پروتئيني توالي
گرفتـه   www.ncbi.nlm.nih.govگاه  ها از وب كليه توالي

 .سـازي شـد   ذخيـره  FASTAتوالي با فرمـت   ةهم. شده است
ها بود و تقريبـاً در   ترين فرم نمايش توالي ساده FASTAفرمت 
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  .افزارها قابل پذيرش است تمام نرم
  

  اوليه پروتئومتجزيه و تحليل 
  اساس وزن مولكولي غربالگري پروتئوم بر

 شــونده توســط ژنــوم هــاي كــد در ايــن مرحلــه پــروتئين
 ـ ATCC19606 ينتوباكتر بومـان ياس آمـده از سـايت   دسـت   هب

NCBI به آدرس:  
.http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/proteins/403

?genome_assembly_id=165875&gi=260558184. 
هـاي   پروتئين وزن مولكوليسپس . ذخيره شد  FASTAبه فرمت 

ــي   ــدوده وزن ــرم   36- 33مح ــتفاده از ن ــا اس ــون ب ــزار  كيلودالت اف
ProtParam  بــه آدرسhttp://web.expasy.org/protparam/ 

تجزيـه و  هـايي بـراي    ها بـه عنـوان داده   محاسبه و اين پروتئين
  .شدجايگاهي استفاده تحليل 
  

  ها جايگاه پروتئين
 36- 33هاي موجود در محدوده وزنـي   جايگاه تمامي پروتئين

بـــه آدرس  psortbافـــزار  بـــا اســـتفاده از نـــرمكيلودالتـــون 
http://www.psort.org/psortb/  ــين ــتعي ــت ش د و در نهاي

 PSLpredو  CELLO يافزارهـا  دست آمده با نـرم  ههاي ب داده
و  /http://cello.life.nctu.edu.tw يهـا  ب بـه آدرس ي ـبه ترت

http://www.imtech.res.in/raghava/pslpred/submit.html. 
در اين بخش از كار دو پروتئين غشاي خارجي شناخته . شدييد أت

 )Salmonella typhi( يف ـيو سـالمونلا ت  ينتوباكتر بومانياس شده
و  ZP_05829399.1شـماره دسـتيابي   بـا   OmpA ترتيـب به 

OmpC  با شماره دسترسيNP_804453.1   ييـد  أبـه منظـور ت
هـاي حاصـل از ايـن سـرورها      دادهدرستي اعتبار نتايج و تعيين 

دو پروتئين به اين منظور است كـه بـه   اين انتخاب . شداستفاده 
صورت كاملي توسط دانشمندان ديگري مورد تحقيـق عملـي و   

هـا در   و اطلاعات وسيعي از آن ستا رار گرفتهبيوانفورماتيكي ق
  .]28-26[اختيار است 

  ها هاي ثانويه پروتئين تجزيه و تحليل
  ها بررسي خواص فيزيكوشيميايي پروتئين

ــروتئين   ــوالي پ ــه ت ــي اولي ــور بررس ــه منظ ــين  ب ــا و تعي ه
 ةايزوالكتريك كل اسيدهاي آمين ةنقطخصوصيات مختلفي نظير 
 ناپايداري و شاخص آليفاتيك،شاخص  داراي بار منفي و مثبت،

)Aliphatic Index( عمر پروتئين  تركيب اسيدهاي آمينه، نيمه
افـزار   از نـرم هـا و خصوصـاً وزن مولكـولي     در برخي از ميزبان

ProtParam ،استفاده شد كه قبلاً نيز ذكر شده بود.  
  

  ها پايگاه داده
هـاي غشـاي    حضور پـروتئين  به منظور بررسي حضور و عدم

 STRINGهاي ديگر، از پايگاه داده  خارجي مورد نظر در بين گونه
)Search Tool for the Retrieval of Interacting Genes/ 

Proteins ( به آدرس/http://string-db.org   ايـن  . اسـتفاده شـد
ورد هـاي چـاپ شـده در م ـ    تواند مقالـه  پايگاه داده همچنين مي

، سـت ا نمايـه شـده   Pubmed هاي مورد بحث را كه در پروتئين
  .معرفي كند

  
  ها پروتئين بررسي همولوژي

 BLASTهايي بـراي   دست آمده به عنوان داده ههاي ب توالي پروتئين
 )Non Redundant Protein( هاي بدون حشو عليه پايگاه داده پروتئين

ــه آدرس  ــتفاده  www.ncbi.nlm.nih.org/BLASTب ــداس . ش
 .هـاي ديگـر نيـز اسـتفاده شـد      همچنين از اين توالي براي بررسي

BLAST دست آمده در مرحله  ههاي ب مستقل براي تمامي پروتئين
اساس بيشترين پوشش بـا   انتخاب پروتئين هدف بر. قبل انجام شد

ــوالي مــورد  ــرين ت ــروتئين E-valueنظــر و كمت ــان پ هــاي  در مي
يـن   .صورت گرفـت  ينتوباكتر بومانياساختصاصي  اـفتن   همچن بـراي ي

اـي   با استفاده از پايگاه داده BLASTOاورتولوگ هايي  توالي   NCBIه
COG ،NCBI KOG ،OrthoMCL DB  وMultiParanoid  ــه ب
اين . انجام شد /http://oxytricha.princeton.edu/BlastOآدرس 
هاي اورتولوگ به دليل روش مورد استفاده در ايـن برنامـه    گروه

  .استتر  احتمالاً حفاظت شده
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  هاي ايمونوانفورماتيكي تجزيه و تحليل
گـاه   در وب VaxiJenافـزار   نرم ژني با استفاده از احتمال آنتي

.http://www.ddg-pharmfac.net/vaxijen/VaxiJen/VaxiJen.html 
 4/0افـزار   فرض براي اين نـرم  پيش ةحد آستان. تخمين زده شد

 بينـي مسـتقل از هـم    اولين سرور بـراي پـيش   Vaxijen. است
 كـه  اين برنامه براي اين. استهاي محافظتي  ژن رديفي براي آنتي

اساس خواص فيزيكوشيميايي آن و بدون توجه  ها را بر ژن آنتي
 ايجـاد شـده   ،بندي كند ها دسته رديفي آن با ديگر پروتئين به هم
دست آمـده از طريـق    ههاي ب اين سرور حاوي مدل. ]29[ است

 Auto Cross(تغييــر شــكل كوواريــانس متقــاطع خودكــار  

Covariance: ACC (تئين بـه  هـاي پـرو   پردازشي تـوالي  پيش
اسيدهاي اصلي  هاي آمينو درون مسيرهاي يك شكلي از ويژگي

ــرم. اســـت ــين نـ ــزار  همچنـ ــه آدرس  ANTIGENproافـ بـ
http://scratch.proteomics.ics.uci.edu/  ــين بــــراي تعيــ

ار قطـع نظـر   افز ؛ اين نرمشدها استفاده  پروتئين يژن احتمال آنتي
 رديفـي، تنهـا بـر    از هـم  از نوع منبع پروتئين و بـدون اسـتفاده  

  . كند اساس توالي پروتئين عمل مي
هاي  توپ بيني موقعيت اپي خصوصيات مختلفي كه در پيش

هـاي موجـود در سـرور     نقش دارد با استفاده از روش Bسلول 
www.immunepitope.org ايـــن ســـرور از . تعيـــين شـــد

منظـور   به Fasmanو  Chouروش : دبر بهره مي زيرهاي  روش
ــيش ــيچ پ ــي پ ــا، روش  بين ــاي بت ــراي  Schulsو  Karplusه ب
بينـي سـطوح    براي پيش Eminiپذيري، روش  بيني انعطاف پيش

براي ارزيابي  Parkerدر دسترس پروتئين و در نهايت از روش 
  . دوستي پروتئين آب

 
  ها توپولوژي پروتئين

 بينـي  الگـوريتم مختلـف پـيش    5براي اين منظور از اجماعي از 
، )روش تـوالي منفـرد  ( SCAMPI كننده موقعيـت پـروتئين شـامل   

SCAMPI ) ــه ــوالي چندگانـ  ،PRODIV-TMHMM، )روش تـ
PRO-TMHMM و OCTOPUS  ــرم ــي ن ــام كل ــه ن ــه ب ــزار  ك اف

TOPCONS  بــــه آدرسhttp://topcons.cbr.su.se/  شــــناخته

شود، براي ارزيابي مشخصات قطعات غشـايي از پـروتئين ماننـد     مي
و قطعاتي كه به سـمت درون يـا بيـرون غشـاي      قطعه سيگنال پپتيد

بيني ناحيـه يـا    براي پيش. شود كند، استفاده مي گيري مي بهرهپروتئين 
افزارهـايي ماننـد    هـا از نـرم   نموجود در پروتئي عرض غشايينواحي 

TMHMM  هـ آدرس  ،/http://www.cbs.dtu.dk/services/TMHMMبــــ
DAS  به آدرسhttp://www.sbc.su.se/~miklos/DAS/ ،MemBrain 

ــه آدرس ، /http://www.csbio.sjtu.edu.cn/bioinf/MemBrain ب
MemType  هـ آدرس  /http://www.csbio.sjtu.edu.cn/bioinf/MemTypeبـ

 _http://bp.nuap.nagoya-u.ac.jp/sosui/sosuiبه آدرس  SOSUIو 

submit.html ــنج بخــش ســاختاري محتمــل  . اســتفاده شــد پ
داخلـي و خـارجي،    مـارپيچي غشـايي، دم   مـارپيچ (پروتئين 

ها با اسـتفاده از روش   براي پروتئين) لوپ داخلي و خارجي
) Hidden Markov Model: HMM(اركف مدل مخفي م ـ

ــه ــرم و ب ــارگيري ن ــزار  ك ــي HMMTOPاف  در آدرس اينترنت
http://www.enzim.hu/hmmtop/html/submit.html بيني  پيش

  .شد
  

  نتايج
  هاي اوليه تجزيه و تحليل

  غربالگري وزن مولكولي
پـروتئين مربـوط بـه     3607از بـين   NCBIدر ابتدا از سـايت  

هـايي كـه در    ، تـوالي ATCC 19606 ياكتر بومـان نتوبياس پروتئوم
بدين . بود از جدول انتخاب شد كيلودالتون 36- 33 محدوده وزني

داده و وزن  protparamافـزار   ها را به نـرم  صورت كه كل پروتئين
  اسـاس غربـالگري اوليـه،     بـر . ها محاسبه شد آن) MW(مولكولي 

دالتـون در  كيلو 36- 33پروتئين كد شـده در محـدوده وزنـي     201
  .افت شدي ATCC 19606 ينتوباكتر بومانياس ژنوم

  
  ها تجزيه و تحليل جايگاه پروتئين

هاي حاصل از مرحله قبل بـا اسـتفاده از سـه     جايگاه پروتئين
در ميـان  . بررسـي شـد   PSLpredو  psortb ،CELLOافزار  نرم
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حداقل توسـط  كه  پروتئين 11پروتئين،  201هاي مربوط به  توالي
، بـه عنـوان پـروتئين    ه بودآنلاين استفاده شد يافزارها نرم يكي از

  توسـط   پروتئين 3از اين ميان، تنها . بيني شد غشاي خارجي پيش

افزار به عنوان پروتئين غشـاي خـارجي انتخـاب     حداقل دو نرم
هاي كنترل را غشاي خارجي  افزار جايگاه پروتئين نرم 3هر . شد
  ).1جدول (بيني كردند  پيش

  
 OmpCو  OmpAهاي انتخاب شده به همراه  افزارهاي تعيين جايگاه مربوط به پروتئين داده نرم 1 جدول

 
 PSORTb Cello PSLpred شماره دستيابي نام پروتئين
  فيمبريه/ خارج سلولي  غشاي خارجي غشاي خارجي ZP_05830277.1 فرضي ةپروتئين حفاظت شد

  پلاسميك پري  رجيغشاي خا غشاي خارجي ZP_05827218.1  پپتيداز
  خارج سلولي )كيپلاسم يپر( غشاي خارجي غشاي خارجي ZP_05828247.1  ليپوپروتئين سطحي

OmpC )سالمونلا تيفي(  NP_804453.1 غشاي خارجي  غشاي خارجي غشاي خارجي  
OmpA )ينتوباكتر بومانياس( ZP_05829399.1 غشاي خارجي  غشاي خارجي غشاي خارجي  

  
  هاي انتخاب شده هاي مربوط به پروتئين گيبرخي از ويژ 2جدول 

 

 شماره دستيابي نام پروتئين
)كيلودالتون(وزن مولكولي

محاسبه شده توسط  pIو 
Protparam

 ترين اسيدهاي آمينه فراوان طول
  تعداد اسيدهاي آمينه با

 مثبت/ بار منفي

 ZP_05830277.1 پپتيداز
91/35 
2/6 

305 
Leu )40( 
Gln )35( 

37) :Asp + Glu(  
34) :Arg + Lys( 

 ZP_05827218.1 پروتئين حفاظت شدة فرضي
87/35 
94/4 

324 
Ser )33(  

Asn)30( 
33) :Asp + Glu(  
25) :Arg + Lys( 

 ZP_05828247.1 ليپوپروتئين سطحي
4/33 

92/4 
299 

Leu )34( 
Asp )27( 

43) :Asp + Glu(  
32) :Arg + Lys( 

  
  هاي ثانويه تجزيه و تحليل

پروتئينـي كـه در    3هاي بعدي روي  يه و تحليلتجزتمامي 
   .مرحله قبل انتخاب شده بود، انجام شد

  

  اوليه توالي هاي بررسي
 ةافـزار از قبيـل نقط ـ   دست آمـده از ايـن نـرم    ههاي ب ويژگي

داراي بار منفـي   ةايزوالكتريك، طول پروتئين، كل اسيدهاي آمين
  .است مدهآ 2در جدول ترين اسيدهاي آمينه  فراوان و مثبت،

  

  اطلاعات پايگاه داده
توسـط   ينتوباكتر بومـان ياس ـ ها در ژنوم ارتباط بين پروتئين

عـلاوه   ).1شـكل  (نشان داده شده است  STRINGپايگاه داده 

 Pubmedهـا در   اي درباره پروتئين انتشار يافته ةبر اين هيچ داد
  . افت نشدي

  
  BLASTنتايج 

ها بـه   از پروتئينمستقل روي هر يك  BLASTpبعد از انجام 
هاي مورد قبول كـه داراي   صورت جداگانه، مشخص شد كه توالي

 ينتوباكتر بومانياس بود، متعلق به E-valueبيشترين امتياز و كمترين 
فرضي بـا شـماره    ةاساس اين نتايج، پروتئين حفاظت شد بر. است

ن يا. وجود داردزا  بيماريتنها در اين  ZP_05827218.1دستيابي 
هـا   ان آنيافت شد كه در مي ين باكتريا يةسو 20ش از يدر ب يتوال
 و ليپـوپروتئين سـطحي   ز بودند اما پپتيـداز ين يمارستانيب يها هيسو

  .ها داشتند ديگر پاتوژن درهايي  همولوگ
 ةاي در پـروتئين حفاظـت شـد    هيچ دومين حفاظـت شـده  
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فرضي يافت نشد اما پپتيداز يك دومين حفاظت شده متعلق بـه  
داشـت و  ) ZnMc(اده بزرگ متالوپروتئاز وابسته بـه روي  خانو

درون  VacJيك دومين حفاظت شده متعلق به خانواده بـزرگ  
  ).2شكل (شناسايي شد  ليپوپروتئين سطحي

  
  2-الف             1-الف                        

  

   
  

  2-ب             1-ب                            
 

  
 

  2-ج            1-ج                       
 

  
  

 ي،نتوباكتر بومـان ياس هاي اطراف آن در ژنوم فرضي و ژن ةارتباطات بين ژن مربوط به پروتئين حفاظت شد) 2و  1الف ( ،STRINGنتايج مربوط به پايگاه داده  1شكل 
ارتباطات بين ژن مربوط بـه ليپـوپروتئين سـطحي و    ) 2و  1ج ( ي،نتوباكتر بومانياس مهاي اطراف آن در ژنو ارتباطات بين ژن مربوط به پروتئين پپتيداز و ژن) 2و  1ب (

  ينتوباكتر بومانياس هاي اطراف آن در ژنوم ژن
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  الف

  
 ب

 
  

متعلق به خانواده دومين ) ب( ،در ليپوپروتئين سطحي VacJدومين متعلق به خانواده  )الف( ؛)Conserved Domains(هاي حفاظت شده  نتايج مربوط به دومين 2شكل
ZnMc در پپتيداز  
  

ها نشـان داد   دست آمده از اورتولوگ ههمچنين جستجوي ب
فرضي يافت  ةكه هيچ توالي مشابهي براي پروتئين حفاظت شد

هـايي   اورتولوگ ليپوپروتئين سطحي و نشد در حالي كه پپتيداز
  . هاي ديگر دارند را در ارگانيسم

  
  VaxiJenوسيله ه هاي ب پروتئينژني  احتمال آنتيتعيين  3جدول 

  

 Vaxijen ANTIGENpro  نام پروتئين
 841/0 47/0 پپتيداز

 952/0 71/0  فرضي ةپروتئين حفاظت شد
 692/0 55/0  ليپوپروتئين سطحي

  
  ايمونوانفورماتيك هاي تجزيه و تحليل

  هاي در حال بررسي ژنيك پروتئين عوامل آنتي
بوط به پروتئين حفاظـت  ژني مر بيشترين امتياز احتمال آنتي

جدول . است ZP_05827218.1فرضي با شماره دستيابي  ةشد
ــايج 3 ــه   نت ــوط ب ــان  ANTIGENpro و VaxiJenمرب را نش

   .دهد مي
  

  ها توپ كننده در اپي بررسي خصوصيات تعيين
هاي  توپ بيني موقعيت اپي خصوصيات مختلفي كه در پيش

تـا، مقايسـه   هـاي ب  نقـش دارد از جملـه مقايسـه پـيچ     Bسلول 

تعيين شد كه بـه شـرح   ... دوستي و  پذيري، بررسي آب انعطاف
  .استزير 

  
  هاي بتا پيچش ةمقايس

پـروتئين مـورد نظـر در     3هاي بتا در  پيچش ةجزئيات مقايس
 ميانگين محتـواي پـيچش   ةبا توجه به مقايس. آمده است 4جدول 

تيـداز و  پروتئين، كمترين ميانگين مربوط به پروتئين پپ 3بتاي اين 
  .فرضي است ةبيشترين ميانگين مربوط به پروتئين حفاظت شد

  
 پروتئين مورد بحث 3هاي بتا در  مقايسه پيچش 4جدول 

  
 مقدار كمينه مقدار بيشينه ميانگين نام پروتئين

 664/0 350/1 969/0 پپتيداز

 593/0 366/1 036/0 پروتئين حفاظت شدة فرضي

 729/0 319/1 005/1 ليپوپروتئين سطحي

  
  

  پذيري مقايسه انعطاف
. پروتئين مقايسه شـده اسـت   3پذيري  انعطاف 5در جدول 

دهـد كـه    ها نشان مي پذيري اين پروتئين ميانگين انعطاف ةمقايس
كمترين ميـانگين مربـوط بـه ليپـوپروتئين سـطحي و بيشـترين       

  .فرضي است ةميانگين متعلق به پروتئين حفاظت شد
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  پروتئين مورد بحث 3يري در پذ مقايسه انعطاف 5جدول 
  

مقدار كمينهمقدار بيشينهميانگين نام پروتئين
009/1127/1906/0پپتيداز

010/1127/1875/0 پروتئين حفاظت شدة فرضي
006/1097/1909/0 ليپوپروتئين سطحي

  
  دوستي بررسي آب

 6هـا در جـدول    دوسـتي ايـن پـروتئين    مقايسه ميانگين آب
ه كمترين ميانگين مربوط به پپتيـداز و بيشـترين   دهد ك نشان مي

  .فرضي است ةميانگين متعلق به پروتئين حفاظت شد
  

  پروتئين مورد نظر 3دوستي  مقايسه آب 6جدول 
  

مقدار كمينهمقدار بيشينهميانگين نام پروتئين
-453/1586/6700/4پپتيداز

-883/1757/6943/4 پروتئين حفاظت شدة فرضي
-882/1871/8871/6 وتئين سطحيليپوپر

  

پروتئين مورد بحث از نظر در  3مختلف  بررسي نواحي
  دسترس بودن سطحي

 3هـاي در دسـترس سـطحي     قسمت ةدهند نشان 7جدول 

پـروتئين   3ميـانگين ايـن شـاخص در     ةبا مقايس. پروتئين است
ها در اين مورد نسبت به ديگري  مورد نظر، هيچ يك از پروتئين

  .نداردارجحيتي 
  

  پروتئين 3بروز در سطح در  عاملمقايسه  7جدول 
  

  مقدار كمينه  مقدار بيشينه  ميانگين  نام پروتئين
  132/0  975/4  000/1 پپتيداز

  056/0  762/4  000/1  فرضي ةپروتئين حفاظت شد
  082/0  819/4  000/1  ليپوپروتئين سطحي

  
  ها توپولوژي پروتئين
سه پروتئين مربوطه بـا   بيني توپولوژي نتايج حاصل از پيش

مطـابق  . شده است نشان داده 8مختلف در جدول افزارهاي  نرم
 1افزارهاي توپولوژي، پروتئين شـماره   هاي حاصل از نرم با داده
 3افـزار و پـروتئين    نـرم  1توسـط   2افزار، پروتئين  نرم 2توسط 
شـناخته   عرض غشـايي افزار به عنوان يك پروتئين  نرم 3توسط 
  .ستا شده

  
  ها بيني توپولوژي پروتئين پيش 8جدول 

 
 TOPCONS MemBrain DAS HMMTOP SOSUI MemType TMHMM نام پروتئين

 پپتيداز
 عرض غشاييناحية

 يافت نشد
 ندارد ندارد

  :ناحيه1
)9-32( 

 ندارد غشاي محيطي پروتئين محلول

 پروتئين حفاظت شدة فرضي
  عرض غشاييناحية 

 يافت نشد
 ندارد

 :ناحيه2
)7-16(  
)9-14( 

 ندارد پروتئين غير غشايي پروتئين محلول ندارد

 ليپوپروتئين سطحي
  عرض غشاييناحية 

 يافت نشد

 ناحية1
  عرض غشايي

)149-162( 

 :ناحيه2
)7-17(  
)9-15( 

 پروتئين محلول ندارد
 عرض غشايي
 چندگانه

 ندارد

  

  بحث
 زاي ريبيمـا بـه عنـوان يـك     ينتوباكتر بومـان يكه اس ـ با اين

هـا   بيوتيـك  بندي شده و به انواع زيادي از آنتي يمارستاني طبقهب
  مقاوم است، حضور ايـن ميكروارگانيسـم هنـوز بـا اسـتفاده از      

  
  

  
  
  
  

هـاي    آزمـون د و با كمـك  شو هاي كشت مرسوم تعيين مي روش
هاي مرسوم زمـان   اين روش. ]20[شود  بيوشيميايي شناسايي مي

روز بـراي   5-2 بـين  طلبـد و حتـي ممكـن اسـت     زيادي را مي
هاي اختصاصـي   ژن استفاده از آنتي. ]20[جواب وقت نياز باشد 
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هـاي بسـياري نسـبت بـه      تشخيص مزيـت  روشبه عنوان يك 
هاي مرسوم كه بـه طـور رايـج بـراي تشـخيص عفونـت        روش

 ـ  كـار   ي بـه نتوباكتر بومـان يوسـيله اس ـ ه بيمارستاني ايجاد شـده ب
  . دارد رود، مي

كيلودالتـون   4/34 ژنيـك  جي آنتـي يك پروتئين غشـاي خـار  
معرفــي شــده كــه بــه طــور  ينتوباكتر بومــانياختصاصــي در اســ

بيماران  IgA ،IgM ،IgGهاي  بادي وسيله آنتيه فردي ب منحصربه
شود و  هاي ناشي از اين باكتري تشخيص داده مي مبتلا به عفونت

نكته اينجاست كه اين پروتئين با سرم افرادي كه به انواع ديگـري  
  . ]20[ها مبتلا هستند واكنش تقاطعي ندارد  ز عفونتا

جديـد  آزمون توان براي ساخت يك  يم نشانگر زيستياز اين 
EIA )Immuno Assay Enzyme (آزمــــونا يــــك يــــ 

) Immunochromatography Test: ICT(ايمونوكروماتوگرافي 
كه  )PCR )Polymerase Chain Reaction Test آزمون يا يك
نتوباكتر يي تشـخيص سـريع عفونـت ناشـي از اس ـ    توانند برا مي
  . ]20[بسيار مفيد باشند، استفاده كرد  يبومان

هاي سـاختاري   تجزيه و تحليلابزارهاي بيوانفورماتيكي در 
، ]23[، طراحـي واكسـن   ]30، 24، 21[هـا   و عملكردي پروتئين

. كاربرد داردو غيره  ]23، 22[هاي اختصاصي  توپ شناسايي اپي
از ايــن  Bapپــروتئين  ]24[ي رهبــر و همكــارانش اخيــراً آقــا
تجزيـه و تحليـل   هاي بيوانفورماتيكي  وسيله روشه باكتري را ب

هـاي ايشـان توسـط     دست آمـده از بررسـي   ههاي ب كردند و داده
دست آمدن  هو با ب شدآزمايش  ]31[آقاي فتاحيان و همكارانش 
افزارهـاي   هاي ايشان، نتـايج نـرم   بيني نتايج عملي مشابه با پيش

در ايـن پـژوهش بـا     .اعتبار بخشي شـده اسـت   بيوانفورماتيكي
اشاره شـده توسـط    اختصاصي زا نيپروتئين ايمتوجه به اهميت 

 ـ شدتلاش  ]20[اسلام و همكارانش  كـارگيري  هتا توالي آن با ب
نتوباكتر ياســ پروتئــوم. شــودابزارهــاي بيوانفورمــاتيكي كشــف 

ــان ــ 3607داراي  )ATCC19606( يبوم روتئين اســت كــه از پ
هـاي   تعداد زيادي از پروتئين. دست آمده است هب NCBIسايت 

اي كه در مقاله  اين باكتري به منظور پيدا كردن پروتئين ناشناخته
  . به آن اشاره شده بود، بررسي شد ]20[اسلام 

ــروتئين غشــاي خــارجي   ــن پ ــا داده در دســترس از اي تنه

بنـابراين  . اسـت وني آن كيلودالت ـ 4/34 وزن مولكـولي  ،زا نيايم
اسـاس وزن مولكـولي    بـر در بررسـي حاضـر   غربالگري اوليـه  

ن زده يتخم ـ يكه وزن مولكـول  ييجا آن از. صورت گرفته است
شـگاه بـه   ياست كـه در آزما  يافزارها متفاوت از وزن شده با نرم

 يا ك محدودهي، ]32، 31[د يآ يدست م هب SDS-PAGEكمك 
ــ ياز وزن مولكــول ــرايك 36-33ن يب ــون ب ــا يلودالت ن هــدف ي

  . انتخاب شد
هـاي اسـلام و    اسـاس يافتـه   ويژگي ديگر اين پـروتئين بـر  

موقعيت پـروتئين در بخـش غشـاي خـارجي      ]20[همكارانش 
هـا بـا    اوليه مربوط به موقعيـت پـروتئين   تجزيه و تحليل. است

تعـداد زيـادي از   . م شـد انجـا  psortbافزار قـوي   استفاده از نرم
بيني موقعيـت بسـياري از    افزار براي پيش اين نرممحققان نيز از 

طي بررسي انجام شده روي . ]35-33[ها استفاده كردند  پروتئين
ها به  دست آمده از مرحله قبل، برخي از پروتئين هپروتئين ب 201

هــاي  پــروتئين. ســتا شــناخته شــده ناشــناختهعنــوان پــروتئين 
بيني  بق با پيشممكن است مطا ناشناختهبيني شده به عنوان  پيش
افزار فوق، بيشتر از يك موقعيـت در سـلول بـاكتري داشـته      نرم

و  CELLO يهـا  بـه نـام   يگـر يد يافزارهـا  بنابراين نرم. باشد
PSLpred ن يهمچن. استفاده شد يافزار قبل ج نرميد نتاأييت يبرا

از  PSLpredو  psortb ،CELLOيد نتايج حاصـل از  أيبراي ت
و  ينتوباكتر بومـان ياس ـ ةشناخته شد هاي غشاي خارجي پروتئين

افـزار وجـود ايـن دو     استفاده شد كه هر دو نـرم ي فيسالمونلا ت
  . يد كردندأيپروتئين را در موقعيت غشاي خارجي ت

 يغشـا  يهـا  نيعنوان پروتئ شده به ين معرفيپروتئ 3ن يدر ب
ــارج ــطحي يخـ ــوپروتئين سـ ــتيابي    ، ليپـ ــماره دسـ ــا شـ بـ

ZP_05828247.1  ر افـزا  توسط نـرمCELLO   بـه  در رتبـه دوم
 2 بنـابراين پلاسميك معرفـي شـده بـود،     عنوان يك پروتئين پري

و  ZP_05830277.1پـــروتئين ديگـــر بـــا شـــماره دســـتيابي 
ZP_05827218.1  ــراز ــوان  يجا نظ ــه عن ــاه ب ــانگ اول  يامزده

به عنوان نـامزد دوم   ZP_05828247.1انتخاب شدند و پروتئين 
افـزار   ذكر شـده توسـط نـرم    يها نيك از پروتئي چيه. انتخاب شد
PSLpred شناخته نشد يخارج ين غشايبه عنوان پروتئ.   

ــر  ــين ب ــاس داده همچن ــاه داده    اس ــل از پايگ ــاي حاص ه
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STRING   هــيچ مقالــه در دسترســي درPubmed  بــراي ايــن
ها يافت نشد كه اين موضوع جديد بودن مطالعـه پـيش    پروتئين

  .كند رو را توجيه مي
 هـا بـه   نيپروتئ يجداساز اساس بر] 20[انش اسلام و همكار

 ـ يتـك بعـد   SDS-PAGE ةليوس ك پـروتئين اختصاصـي را   ي
 ـ  جايي كـه جداسـازي پـروتئين    از آن. معرفي كردند وسـيله  ه هـا ب

SDS-PAGE ها  اساس وزن مولكولي پروتئين تك بعدي تنها بر
توانـد   در يـك زمـان مـي    SDS-PAGE، يك تك بانـد در  است

ولي بايد دقت كـرد كـه خـواه    . پروتئين باشد حاوي بيشتر از يك
در باند نشان داده شده توسط اسلام يك پـروتئين وجـود داشـته    

هاي غشـاي   كدام نبايد با ديگر پروتئين باشد يا چند پروتئين، هيچ
خارجي باكتري واكنش تقاطعي داشته باشند، زيرا در مقاله اشـاره  

هـاي غشـاي    روتئينشده بيان شده است كه اين پروتئين با ساير پ
هـا از   و برخي ديگر از بـاكتري  ينتوباكتر بومانيخارجي باكتري اس

، ســـودوموناس )Escherichis coli( يا كلـــيشـــيجملـــه اشر
ــوزا و كلبســيآئروج ــلا پنومونين واكــنش ) K. pneumoniae(ه ي

تقاطعي ندارد كه اين امـر مناسـب بـودن ايـن پـروتئين را بـراي       
  . دهد باكتري نشان مي استفاده از آن در تشخيص اين

زمينه را براي بررسي اختصاصي  BLASTنتايج حاصل از 
هـا،   اساس شباهت تـوالي آن  هاي انتخاب شده بر بودن پروتئين

را به سمت محققان حاضر بررسي شباهت در توالي . فراهم كرد
ها و در نتيجه واكنش تقاطعي در ميـانكنش   توپ شباهت در اپي

اساس نتايج تنها يكـي   بر]. 36[برد  مي بادي پيش آنتي -ژن آنتي
، ZP_05827218.1از ايـن ســه پــروتئين بـا شــماره دســتيابي   

  .بود ينتوباكتر بومانياس ياختصاص
اي در تـوالي ايـن    اين، هيچ دومين حفاظت شـده  علاوه بر

در نقطه مقابل، در دو پروتئين ديگر انتخاب . پروتئين يافت نشد
هـاي بزرگـي    لق بـه خـانواده  هاي حفاظت شده متع شده، دومين

نتوباكتر ياس ـهـا را بـراي    توانـد اختصاصـيت آن   پيدا شد كه مـي 
ن يبـودن پـروتئ   يبـر اختصاص ـ  عـلاوه . ببـرد  سؤال زير يبومان

در  ين تـوال ين است كه ايا ةنشان دهند BLASTج يمذكور، نتا
  . حفاظت شده است ينتوباكتر بومانيمختلف اس يها هين سويب

 ـهمچنين بر طبـق گـزا    ]20[دسـت آمـده از اسـلام     هرش ب
توانـد   كـه ايـن امـر مـي     است زا نيبسيار ايم نظرپروتئين مورد 

ها به منظور تعيـين   ژني پروتئين دليلي براي بررسي احتمال آنتي
ژن بودن تعيين  بيشترين احتمال آنتي. ترين پروتئين باشد ژن آنتي

تئين ترين پـرو  افزار، مربوط به اختصاصي شده توسط هر دو نرم
. اسـت  ZP_05827218.1يا همان پروتئين با شماره دسـتيابي  

نقـش   Bهاي سلول  توپ هايي كه در تعيين اپي همچنين ويژگي
دارد بيشترين ميانگين را در مورد پروتئين مورد نظـر نشـان داد   

ژن قوي بـودن   كه اين امر نيز خود تأييد ديگري بر احتمال آنتي
  .اين پروتئين است

 SDS-PAGEهاي  تجزيه و تحليلست آمده از د ههاي ب داده
نه تنها حضور پروتئين مربوط را ] 20[توسط اسلام و همكارانش 

 ـ هــاي غشـاي خـارجي نشــان داد، بلكـه وجــود     ن پـروتئين يدر ب
از طرفـي  . يد كـرد أيهاي سطحي نيز ت ان پروتئينيپروتئين را در م

در  )Transmembrane Region( وجــود ناحيــه درون غشــايي
ــروتئينهمــه  ــاي غشــاي پ ــود و برخــي از   ه ــج نب خــارجي راي
 اسـت  )Peripheral( هاي مربوط به اين بخـش سـطحي   پروتئين

توان استنباط كـرد كـه پـروتئين مـورد      از اين مشاهدات مي. ]37[
  . تواند ناحيه درون غشايي نداشته باشد بحث مي

، يتوپولوژ ينيب شياستفاده شده براي پ يافزارها در ميان نرم
پـروتئين  هـا وجـود ناحيـه درون غشـايي را در      يكي از آن تنها

 ZP_05827218.1بـا شـماره دسـتيابي     فرضـي  ةحفاظت شد
بــا شــماره دســتيابي بــراي پــروتئين پپتيــداز . بينــي كــرد پــيش

ZP_05830277.1 افزار ناحيه درون غشايي را شناسايي  دو نرم
وتئين افزار اين بخش را درون ليپوپر كردند، در حالي كه سه نرم

. بيني كردنـد  پيش ZP_05828247.1با شماره دستيابي سطحي 
 يبـرا  يفرض ـ ةن حفاظـت شـد  يپـروتئ ز ي ـن نظر نياز ا بنابراين

  .رديگ ينخست قرار م ةانتخاب در رتب
بهتـرين نـامزد    فرضي ةپروتئين حفاظت شد رفته، هم روي

. اسلام و همكـارانش اسـت   ةوسيله براي پروتئين معرفي شده ب
بيوانفورماتيكي، اين پروتئين يـك   هاي جزيه و تحليلتاساس  بر

 ژنـي و كـاملاً   بيشترين احتمـال آنتـي  پروتئين غشاي خارجي با 
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اين پروتئين هـيچ واكـنش   . است ينتوباكتر بومانياس اختصاصي
هاي غشاي خارجي نداشته و به عنـوان   تقاطعي با ساير پروتئين

  . بندي شده است يك پروتئين سطحي طبقه
هاي  ه يك تك پروتئين در ميان تعدادي از پروتئينرسيدن ب

ناشناخته و فرضـي بـا اسـتفاده از بيوانفورماتيـك، راه را بـراي      
فراهم كـرده و حتـي    ينتوباكتر بومانيتشخيص سريع و دقيق اس

توان از اين طريق به يك پروتئين محافظتي عليه اين بـاكتري   مي
آميـزي   موفقيـت  تواند بـه صـورت   ها مي اين يافته. كشنده رسيد

هـاي عملكـردي آن    را در فهم ساختار و ديگر ويژگـي محققان 
ار ين مطالعــه، بســيــشــده در ا يين رونمــايپــروتئ. پــيش ببــرد

گــر يل نداشــتن همولــوگ در ديــدل بــه(و  Bapتــر از  كوچــك
 ييجـا  ن از آنيهمچن. ستهز يتر از آن ن ياختصاص) ها زا بيماري
  د ي ـاسـت، تول  يرج سـلول خـا  يك باكتريمورد نظر  يكه باكتر

  

 يسـطح  يهـا  نيك از پروتئيه هريعل يباد ياز آنت يزان مناسبيم
  . بخش باشد تواند حفاظت يزبان ميآن در بدن م

ژن  توان گفت بهترين تـوالي كـه آنتـي    پس به عنوان نتيجه مي
 فرضـي  ةپروتئين حفاظت شد است ينتوباكتر بومانياختصاصي اس

هــاي ايــن  افتــهي. اســت ZP_05827218.1بــا شــماره دســتيابي 
هـا بـه    زايـي ايـن گونـه پـروتئين     ثير ايمنيأاي بر ت پژوهش مقدمه

هاي  منظور پيشگيري از ابتلا و نيز كمك به بيماراني كه از عفونت
  .برند، خواهد بود رنج مي ينتوباكتر بومانيناشي از اس
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