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 :  ت٣سیط ٸ تك٧ط

     ثب ؾپبؼ ٞطاٸاٴ اظ اؾتبز ثعض٪ٹاضٰ ؾط٦بض ذبٶٱ ز٦تط ٖؿ٫طاٶی ٦ٻ ټٳٹاضٺ ضاټٷٳبی ٖٯٳی ٸ

 .ٲٗٷٹی ایٷدبٶت ثٹزٶس
  ٙاظ ؾط٦بض ذبٶٱ ز٦تط ٲٹؾٹی ٶػاز،  ٦ٻ ټیچ٫بٺ تدطثیبت ٖٯٳی اضظٶسٺ ی ذٹز ضا اظ ٲٵ زضی

 .ٶساقتٷس ٦ٳب٬ ؾپبؾ٫عاضی ضا زاضٰ
  اظ ٦بضقٷبؾبٴ زٮؿٹظ آظٲبیك٫بٺ ؾط٦بض ذبٶٱ یٹؾٟی ٸ  ؾط٦بض ذبٶٱ اضز٦بٶی ٸ ټٳچٷیٵ  زٸ

 .ٶبظٶیٵ ٲٽطثبٴ ذبٶٱ ٸ آ٢بی  ٞرطایی تك٧ط ٲی ٦ٷٱ
  اظ ٲؿئٹٮیٵ ٖعیع آٲٹظـ ؾط٦بض ذبٶٱ قبیؿتٻ ٸ ؾط٦بض ذبٶٱ ٪طخیبٴ ثٻ پبؼ ټٳٻ ی

 .ٲحجت ټب ٸ ټٳسٮیكبٴ ٦ٳب٬ تك٧ط ضا زاضٰ
  زض پبیبٴ اظ  ټٳٻ زٸؾتبٴ ثؿیبض ٖعیعٰ ٦ٻ ټٳیكٻ ټٳطاٺ ٸ ټٳس٬ ٲٵ ثٹزٶس تك٧ط ٲی

 .ٶٳبیٱ ٸ ثطای ټٳ٫ی آٶٽب آضظٸی ٲٹ٣ٞیت زاضٰ
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 :چ٧یسٺ

 زض  ثٻ ٸیػٺ تٷٟؽ ټٹاظی ٸ یب تحت تبثیط ٖٹاٲ٭ ٲحیُی، ٚبٮجب َی ٞطایٷس ټبی ٲتبثٹٮی٧ی زضٸٴ ؾٯٹٮیH2O2اٶٹأ ا٦ؿیػٴ ٞٗب٬ ثٻ ٸیػٺ 

 ثٻ ٖٷٹاٴ ٲبزٺ ی ؾٟیس H2O2  ،اظ َطٜ زی٫ط.. زاذ٭ ؾٯٹ٬ ایدبز ٲی قٹٶس ٸ یب ٲٳ٧ٵ اؾت زض ٲحیٍ اَطاٜ ؾٯٹ٬ حًٹض زاقتٻ ثبقٷس

 اٲب ثٻ ؾجت اثط ؾٳی آٴ ثط ؛اؾتٟبزٺ ی ٪ؿتطزٺ ای زاضز... ٦ٷٷسٺ ٸ یب اظ ثیٵ ثطٶسٺ ی ٲی٧طٸاض٪بٶیؿٱ ټب زض نٷبیٕ ٚصایی، ٶؿبخی، ثٽساقتی ٸ

 H2O2- H2O2 Oxidoreductase)٦بتبلاظ . ضٸی ٲحیٍ ظیؿت ٸ ؾلاٲت اٶؿبٴ، لاظٰ اؾت ٦ٻ زض ٞطایٷسټبی ٶٽبیی نٷٗتی حصٜ قٹز

EC:1-11-1-6)  ایٵ آٶعیٱ ٢بزض اؾت . آٶعیٳی ٲتساٸ٬ اؾت ٦ٻ زض ثیكتط ؾٯٹ٬ ټبی خبٶٹضی، ٪یبټی ٸ ثؿیبضی اظ ٲی٧طٸة ټب یبٞت ٲی قٹز

H2O2 ضا ثب ثٻ آة ٸ ا٦ؿیػٴ ٲٹٮ٧ٹٮی تجسی٭ ٲی ٦ٷس ٸ ثٻ ؾجت پبیساضی ٢بث٭ تٹخٻ زض ثطاثطتٷف ټبی ٲحیُی ٸ ؾٽٹٮت اٶجبض زاضی، ٪عیٷٻ ی 

 .ٲٷبؾجی ثطای اؾتٟبزٺ زض نٷٗت ٲی ثبقس

 اظ .، اظ خٳٯٻ ثب٦تطی ټبی ٲ٣بٸٰ ثٻ پطتٹټبی یٹٶیعاٴ ٲی ثبقس چكٳٻ ی ضازیٹا٦تیٹ آة ؾیبٺ ضاٲؿط خسا قسٺ اظKocuria ASB107ثب٦تطی 

زض ایٵ پػٸټف، آٶعیٱ . خٳٯٻ ٲ٧بٶیؿٱ ټبی زٞبٖی ایٵ ثب٦تطی ثٹٲی ثطای ٲ٣بثٯٻ ثب تٷف ټبی ٲحیُی، تٹٮیس ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ی آٶعیٱ ٦بتبلاظ اؾت

 اظ ظٶس٪ی ثب٦تطی ٦ٻ  تٹزٺ ی ؾٯٹٮی زض ٞبظ ضقسیثٻ ایٵ ٲٷٓٹض، . قسی  ثٻ َٹض ٶؿجی ذبٮم ؾبظKocuria ASB107 ثب٦تطی  اظ٦بتبلاظ

 پؽ اظ ی٥ ٲطحٯٻ اٶدٳبز ٸ شٸة، تحت تیٳبض ثب آٶعیٱ ٮیعٸظیٱ ق٧ؿت ٸ ٖهبضٺ ی ثیكتطیٵ ٲ٣ساض ٦بتبلاظ ضا تٹٮیس ٲی ٶٳبیس خٳٕ آٸضی قس ٸ

زض ټط ٲطحٯٻ اظ ترٯیم، ٲ٣ساض پطٸتئیٵ ثب ثٻ ٦بض٪یطی . ٲٹضز اؾتٟبزٺ ٢طاض ٪طٞت ، َی ؾٻ ٲؿیط ٲرتٯٝ،ؾٯٹٮی ثطای ترٯیم آٶعیٱ ٦بتبلاظ

زض َٹ٬ ٲٹج  (100mM, pH:7)زض ثبٞط ٞؿٟبت  H2O2 (35mM )  زض ثطاثط ٦بتبلاظی ٶٳٹٶٻ ټب ٞٗبٮیت ضٸـ ثطازٞٹضز اٶساظٺ ٪یطی قس ٸ 

240nm زض ٲؿیط اٸ٬، آٶعیٱ ٦بتبلاظ ثٻ تطتیت ثب اؾتٟبزٺ اظ ضٸـ ټبی ضؾٹة زټی ثب ؾٹٮٟبت  . ت٧ٷی٥ اؾپ٧تطٸٞتٹٲتطی پی٫یطی قسثب

 ٸ  Sephadex G-150 ، ؾتٹٴ غ٬ ٞیٯتطاؾیٹٴ DEAE-Sepharoseاقجبٔ ، ؾتٹٴ ٦طٸٲبتٹ٪طاٞی تٗٹیى یٹٶی % 60ٸ % 40آٲٹٶیٹٰ 

زض ٲؿیط .  ثطاثطی آٶعیٱ ٦بتبلاظ قس 4/71ؾیؿتٱ خبشة ټیسضٸ٦ؿی آپبتیت اظ ٖهبضٺ ی ذبٰ ؾٯٹٮی ترٯیم قس ٦ٻ ایٵ ٲؿیط ٲٷدط ثٻ ترٯیم 

. ٪طزیسثطاثطی حبن٭   4/36زٸٰ، ثب خب ثٻ خبیی ٲطاح٭ ؾٹٰ ٸ چٽبضٰ اظ ٲؿیط اٸ٬، ٲیعاٴ ترٯیم زض زٸ ٲطحٯٻ ی آذط ٦بټف یبٞت ٸ ذٯٹل 

، Sephadex G-150اقجبٔ، ؾتٹٴ غ٬ ٞیٯتطاؾیٹٴ % 60ٸ % 40زض ؾٹٲیٵ ٲؿیط، ثٻ تطتیت ضٸـ ټبی ضؾٹة زټی ثب ؾٹٮٟبت آٲٹٶیٹٰ 

زض ٲؿیط ؾٹٰ، . ٲٹضز اؾتٟبزٺ ٢طاض ٪طٞتDEAE-Sepharoseؾیؿتٱ خبشة ټیسضٸ٦ؿی آپبتیت ٸ ؾتٹٴ ٦طٸٲبتٹ٪طاٞی تٗٹیى یٹٶی 

-DEAEؾتٹٴ ٦طٸٲبتٹ٪طاٞی تٗٹیى یٹٶی اٲب زض ٲطحٯٻ ی آذط اظ ٲؿیط ؾٹٰ ثب اؾتٟبزٺ اظ .  ثطاثط ٦بټف یبٞت6.4ٲیعاٴ ترٯیم ثٻ 

Sepharoseثط اؾٯؽ ٶٳٹزاض ٲی٧بئٯیؽ ٸ ٲٷحٷی . ، ؾٻ ٪طٸٺ ٲرتٯٝ ٦بتبلاظ اظ ی٧سی٫ط خسا قسٶس ٸ ضٞتبض ٦یٷی٧ی آٶٽب ثطضؾی قس

Lineweaver-Burk،Km   ثٽتطتیت 2 ٸ ٦1بتبلاظ ٪طٸٺ  (mM)2/60 زضحبٮی٧ٻ ٲحبؾجٻ قس، 6/15 ٸ Vmaxآٶٽب ثٽتطتیت  

(mM/min )  42/0 ثٻ َٹضی٧ٻ . ثٹز ثؿیبض ٦ٱ 3  ٦بتبلاظ ٪طٸٺٞٗبٮیت. ثسؾت آٲس23/0 ٸVmax ْبټطی آٴ (mM/min )018/0ز ٪طزی .
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 ثطای خبضٸة ٚٯٓتٽبی ٦ٳتط پطا٦ؿیس 2 ٦بتبلاظ ٪طٸٺ ثطای تدعیٻ ی ٚٯٓتٽبی ظیبز پطا٦ؿیسټیسضٸغٴ ٸ٦1بتبلاظ ٪طٸٺ،  تطتیت ایٵ ثٻ

  ٞٗبٮیت ثؿیبض ٦ٳتطی زاضز ٸ ثطای ٦بضثطز تٹنیٻ ٶٳیكٹز3 ٦بتبلاظ ٪طٸٺ زضٲ٣بٰ ٲ٣بیؿٻ،. ټیسضٸغٴ ٲٷبؾت اؾت
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٦بتبلاظ چیؿت؟  1-1

 آٶعیٳی ٲتساٸ٬ ٦بتبلاظ. آٶعیٱ ټب ٚبٮجب پطٸتئیٵ ټبیی ټؿتٷس ٦ٻ ؾطٖت ٸا٦ٷف ټبی آضاٰ ضا تؿطیٕ ٲی ٦ٷٷس

ٸا٦ٷكی ٦ٻ ایٵ آٶعیٱ .  ؾٯٹ٬ ټبی خبٶٹضی، ٪یبټی ٸ ثؿیبضی اظ ٲی٧طٸة ټب یبٞت ٲی قٹزثیكتطاؾت ٦ٻ زض 

 ثؿیبضی اظ ٲٹخٹزات ثٻ ٸیػٺ اض٪بٴ ټبیی ٦ٻ زض ٲٗطو ا٦ؿیػٴ ٢طاض زاضٶس يطٸضی  ظٶس٪ی٦بتبٮیع ٲی ٦ٷس ثطای

H2O2 ،٦بتبلاظ.  (Chelikani et al., 2004  )اؾت
 ضا ٦ٻ ی٧ی اظ ٢ٹی تطیٵ ٖٹاٲ٭ ا٦ؿیس ٦ٷٷسٺ اؾت ثب ؾطٖت 2

 ،ٖلاٸٺ ثط ایٵ. ثٻ آة ٸ ا٦ؿیػٴ ٲٹٮ٧ٹٮی تجسی٭ ٲی ٦ٷس (حسٸز چٽ٭ ٲیٯیٹٴ ٲٹٮ٧ٹ٬ زض ټط ثبٶیٻ)ثؿیبض ظیبز 

 زض خٽت ا٦ؿیساؾیٹٴ ؾٳٹٰ قبٲ٭ ٞٷٹ٬ ټب، ٞطٲی٥ اؾیس، ٞطٲبٮسټیس ٸ اٮ٧٭ ټب H2O2اظ  ٦بتبلاظ ٢بزض اؾت

. (Goodsell DS, 2004) اؾتٟبزٺ ٶٳبیس

: تبضیرچٻ ی ٦كٝ ٦بتبلاظ 2-1

ایٵ .  ٲٗطٞی ٪طزیسH2O2 ٦بقٝ Louis Jacques Thenard ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٲبزٺ تٹؾٍ ،1818 ٦بتبلاظ زض ؾب٬

 ثطای اٸٮیٵ ثبض Oscar Loew ،1900زض ؾب٬ .  ثبیس تٹؾٍ ٲبزٺ ای ت٧ٟی٥ قٹزH2O2زاٶكٳٷس حسؼ ٲی ظز ٦ٻ 

.  (Loew O, 1900) ز٦بتبلاظ ضا ٶبٰ ٪صاضی ٦طز ٸ زضیبٞت ٦ٻ ایٵ آٶعیٱ زض ثؿیبضی اظ ٪یبټبٴ ٸ خبٶٹضاٴ ٸخٹز زاض

 اؾترطاج قس ، ثٻ ٖٷٹاٴ اٸٮیٵ آٶعیٱ ٲحتٹی  آټٵ، ٦بتبلاظ اظ ٦جس ٪بٸ ثب زضنس ذٯٹل ثبلا1937زض ؾب٬ 

(Sumner and  Dounce, 1937)  ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮی آٴ تٗییٵ ٪طزیس1938ٸ زض ؾب٬   (Sumner and 

Gralén,1938) .

 ,Pinsent and Herbert)ٲس ثٻ زؾت آ Micrococcus Luteus  اٸٮیٵ ٦بتبلاظ پطٸ٦بضیٹتی اظ،1948زض ؾب٬ 

زض ؾب٬ . (Chants, 1951  ) ثطای اٸٮیٵ ثبض ٲ٧بٶیؿٱ ٖٳ٭ آٶعیٱ ٦بتبلاظ تٹيیح زازٺ قس1951 ٸ زض ؾب٬ (1948

. (.(Schroeder et al.,1969  تٹاٮی آٲیٷٹ اؾیسی ٦بتبلاظ ٦جس ٪بٸ ٲكرم ٪طزیس1969

                                                           
1
 H2O2- H2O2 Oxidoreductase EC:1-11-1-6   

2 
Hydrogen peroxide 
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ؾبذتبض پطٸتئیٷی ٸ خبی٫بٺ قٷبذت  اٲ٧بٴ پیكطٸی زض ظٲیٷٻ ی NMR ٸ  X.ray ٲُبٮٗبت ،1970زض زټٻ ی  

زض . (Larsson et al.,1970, and Hershberg and chance 1975 ) ثٻ َٹض ٖٳٹٲی ٞطاټٱ آٸضز ضاٞٗب٬ آٶعیٱ ټب

 ٪طزیس  ٦طیؿتبٮیعٺ قس ٸ ؾبذتبض ؾٻ ثٗسی آٶٽب ٲكرمPeniccillium vitale ٦بتبلاظ  ٦جس ٪بٸ ٸ 1980زټٻ ی 

(Murthy et al. 1981., Fita and Rossman 1985)  .

 Brown ) ٲٽبض ٦بتبلاظ تٹؾٍ ٶیتطی٥ اؾیس ٸ اضتجبٌ ایٵ اثط ثب ؾٳیت ٶیتطی٥ اؾیس ٦كٝ قس،1990زض زټٻ ی 

1995) .

 ٸ ټٳ٧بضاٶف نٹضت پصیطٞت Anderssonٲُبٮٗٻ زض خٽت ٲ٣بیؿٻ ی ؾبذتبض ټٱ ٦بتبلاظ اظ ٲٷبثٕ ٲرتٯٝ تٹؾٍ 

(Andersson et al., 1995) ٸ ٞطایٷس Unfold قسٴ ٸ Foldتحت تبثیط ، قسٴ ٲدسز ٦بتبلاظ ٦جس ٪بٸ pH ټبی

  ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞت1998 ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ؾب٬ Perajepati تٹؾٍ ،ٲرتٯٝ ٸ ٚٯٓت ټبی ٲتٟبٸت ٶٳ٥

(Perajepati et al., 1998.)   

: ٲ٧بٶیؿٱ ٖٳ٭ آٶعیٱ ٦بتبلاظ 3-1

ایٵ ٸا٦ٷف ټب .  ٦ٻ زٸ ٶٹٔ ٸا٦ٷف ضا زض ؾٯٹ٬ ٦بتبٮیع ٲی ٦ٷس؛٦بتبلاظ ی٥ آٶعیٱ احیب٦ٷٷسٺ ی حبٸی ټٱ اؾت

ٸ ٸا٦ٷف پطا٦ؿیساتیٹ ٲی ثبقس ٦ٻ ٸخٹز ټط زٸ ٸا٦ٷف ثطای حیبت  H2O2قبٲ٭ ٸا٦ٷف ٲٗٳٹ٬ تدعیٻ ی 

. (Boon EM et al., 2007 )ؾٯٹٮی يطٸضی اؾت

 :H2O2ٸا٦ٷف تدعیٻ ی  (1

 اٲب ، ثٻ َٹض ٦بٲ٭ ٲكرم ٶیؿتH2O2ا٪طچٻ ټٷٹظ ٲ٧بٶیؿٱ ٖٳ٭ آٶعیٱ ٦بتبلاظ زض ٞطایٷس تدعیٻ ی 

 :زاٶكٳٷساٴ ٲٗت٣سٶس ٦ٻ ایٵ ٸا٦ٷف َی زٸ ٲطحٯٻ نٹضت ٲی پصیطز

1) H2O2 + Fe(III)-E → H2O + O=Fe(IV)-E(.+) 

2) H2O2 + O=Fe(IV)-E(.+) → H2O + Fe(III)-E + O2 
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 ٸا٦ٷف His74 ٸ  Asn147 ثٻ خبی٫بٺ ٞٗب٬ آٶعیٱ ٸاضز قسٺ ٸ ثب اؾیس آٲیٷٻ ټبیH2O2  ی اٸ٬ ٸا٦ٷف،زض ٲطحٯٻ

+)ایٵ اٲط ؾجت ایدبز یٹٴ پطٸتٹٴ . ٲی زټس
H) ٲرتهبت اتٱ . ٲی ٪طزز ٦ٻ ثٻ اتٱ ا٦ؿیػٴ اٶت٣ب٬ ٲی یبثس

.  تٛییط ٲی ٦ٷسO=Fe(IV) ا٦ؿیػٴ آظاز ثٻ ق٧٭ ٲٹٮ٧ٹ٬ آة خسیس ٸ

 احیب ٲی Fe III-E ثبٶٹیٻ ٸاضز ٸا٦ٷف ٲی قٹز ٸ ثٻ ق٧٭ H2O2 ثب ی٥ O=Fe(IV)، ٲطحٯٻ ی زٸٰ ٸا٦ٷفزض

. قٹز ٸ آة ٸ ا٦ؿیػٴ تٹٮیس ٲی ٪طزز

 :ٸا٦ٷف پطا٦ؿیساتیٹ (2

ٞٷٹ٬ ٸ    زی٫طی ٲبٶٷس ٞطٲبٮسټیس، ٞطٲی٥ اؾیس، ؾٳیثط ٲجٷبی ٸا٦ٷف پطا٦ؿیساتیٹ، ٦بتبلاظ ٲی تٹاٶس ٲٹاز  

.   ا٦ؿیس ٶٳبیسH2O2اٮ٧٭ ضا ٶیع زض حًٹض 

H2O2 + H2R → 2H2O + R 

 اٲب ٲُبٮٗبت ٶكبٴ زازٺ زض ، ټٷٹظ ٲكرم ٶیؿتH2O2خعئیبت ایٵ ٸا٦ٷف زض ٲ٣بیؿٻ ثب ٸا٦ٷف تدعیٻ ی 

 زض خبی٫بٺ ٞٗب٬ آٶعیٱ Tyr357حًٹض ٮی٫بٶس ٞٷٹٮی ٸا٦ٷف پصیطی آټٵ ٲط٦عی ثب ٸاؾُٻ ی اؾیسآٲیٷٻ ی 

 .نٹضت ٲی پصیطز
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 : ٸ ٲی٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧تطٸٶیXٲُبٮٗٻ ی ؾبذتبض ٦بتبلاظ ثب اؾتٟبزٺ اظ اقٗٻ ی  4-1

 

 آٶ٫ؿتطٸٰ ٶكبٴ ٲی زټس 5/2ثطضؾی ټبی ٦طیؿتبٮٹ٪طاٞی ثب اقٗٻ ی ای٧ؽ اظ ٦بتبلاظ ٦جس ٪بٸ ثب ٢سضت ت٧ٟی٥ 

 60 آٶ٫ؿتطٸٰ زض ٲط٦ع تب حسٸز ٢50ُطی ثیٵ   آٶ٫ؿتطٸٰ ٸ90 تتطاٲطی زٲجٯی ق٧٭ ثب َٹ٬ ،٦ٻ ٦بتبلاظ

 آٶ٫ؿتطٸٰ اظ ؾُح آٶعیٱ ٢طاض 20٪طٸٺ پطٸؾتبتی٥ زض ٖٳ١  .آٶ٫ؿتطٸٰ زض ثرف ٖطیى تط ٲٹٮ٧ٹ٬  ٲی ثبقس

 ظیط ٸاحسی 4زض ٲی٧طٸ٪طاٜ ټبی اٮ٧تطٸٶی، ٲٹٮ٧ٹ٬ ٦بتبلاظ تط٦یجی اظ زٸثرف ی٧ؿبٴ ثب ؾبذتبضی . ٪طٞتٻ اؾت

ټط ظیط ٸاحس زاضای ی٥ خبی٫بٺ ٞٗب٬ حبٸی ټٱ اؾت ٦ٻ ثٻ نٹضت ٖٳ٣ی زض آٴ ٢طاض ٪طٞتٻ اؾت ٸ ثٻ . اؾت

. (McPherson and Rich, 1973 )ٸاؾُٻ ی ٦بٶب٬ ټبی ټیسضٸٞٹثی ثٻ ثیطٸٴ ضاٺ زاضز

 ؾٯٹ٬ ټب ٸ ثبٞت تٳبٲی ٲُبٮٗبت ثؿیبضی زض ظٲیٷٻ ی ذهٹنیبت ایٵ آٶعیٱ زض ثب٦تطی ټب، آض٦ی ټب ٸ ٦ٷٹٴتب 

٦بتبلاظټب ثب ٲٷكب ٲتٟبٸت، اظ ٶٓط ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮی، تٗساز ظیط ٸاحسټب ٸ ٪طٸٺ ټبی . ټبی خبٶٹضی نٹضت ٪طٞتٻ اؾت

. (Deisseroth and Dounce, 1970 )پطٸؾتبتی٥ قجبټت ظیبزی ثٻ ی٧سی٫ط زاضٶس
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: ثطضؾی ذٹال ثیٹقیٳیبیی ٦بتبلاظټب 5-1

: اظ ٶٓط ذٹال ثیٹقیٳیبیی ٦بتبلاظټب زض زٸ ٪طٸٺ ٢طاض زاضٶس

 pH 10-5زض .  ٦یٯٹ زاٮتٹٴ ٲی ثبقس225-270تتطاٲط ثٹزٺ ٸ ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮی آٶٽب ثیٵ  ٪طٸٺ اٸ٬ پطٸتٹټٱ ټؿتٷس،

ٸ ثٻ َٹض ٚیط ٢بث٭ ثط٪كت ثب  (ٶكبٶٻ ی ټیسضٸٞٹة ثٹزٴ)ٞٗبٮیت زاضٶس ٸ ٶؿجت ثٻ اتبٶٹ٬ ٸ  ٦ٯطٸٞطٰ ٲ٣بٸٲٷس 

 .آٲیٷٹتطیبظٸ٬ ٲٽبض ٲی قٹٶس

.  ٶكبٴ ٲی زټٷسH2O2 ثیكتطیٵ ٞٗبٮیت ضا زاضٶس ٸ حؿبؾیت ثیكتطی ٶؿجت ثٻ زٲب ٸ pH 5/6-6 ٪طٸٺ زٸٰ زض 

 ,.Nadler et al ) اٲب آٲیٷٹتطیبظٸ٬ اثط ٲٽبضی ثط ضٸی آٶٽب ٶساضز،ایٵ ٪طٸٺ ثب اتبٶٹ٬ ٸ ٦ٯطٸٞطٰ ٲٽبض ٲی قٹٶس

1986) .

ایٵ پبیساضی زض . زض ٲ٣بیؿٻ ثب ؾبیط آٶعیٱ ټب، ٦بتبلاظ ټب ٶؿجت ثٻ پطٸتئٹٮیع ٸ ٸاؾطقت قسٴ زٲبیی ٲ٣بٸٰ ټؿتٷس

 ظیطا ٦بتبلاظټب ثیكتط زض ٞبظ ؾ٧ٹٴ ضقس ؛ ی٥ اٲتیبظ ت٧بٲٯی ثطای ایٵ آٶعیٱ ٲحؿٹة ٲی قٹز،ثطاثط پطٸتئٹٮیع

 .Kirkman and Gaetani, 1984) )ثب٦تطی ٦ٻ ؾُح پطٸتئبظټب ثبلا اؾت تٹٮیس ٲی قٹٶس

: ٲٽبض٦ٷٷسٺ ټبی ٞٗبٮیت ٦بتبلاظ 6-1

ٲُبٮٗبت ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ٞٗبٮیت . زؾتطؾی ثٻ ٖٷهط آټٵ زض ٞٗبٮیت ٦بتبلاظی ٲٹثط اؾت Invivoزض قطایٍ 

ایٵ زازٺ ټب ثٻ ضٸقٷی .  ٦ٳتط اظ ثیٳبضاٴ ثب آټٵ ٶطٲب٬ اؾت26℅٦بتبلاظی زض ثیٳبضاٴ ٲجتلا ثٻ آٶٳی ثب ٣ٞط آټٵ، 

 Balcerzak et )ثٻ يطٸضت ٸخٹز آټٵ ٦بٞی زض ضغیٱ ٚصایی، ثطای حّٟ ٞٗبٮیت َجیٗی ٦بتبلاظ اقبضٺ ٲی ٦ٷس

al., 1966) .

  .ٚیط ٞٗب٬ ٲی قٹز (AT) تطی یبظٸ٬ 4ٸ2ٸ1آٲیٷٹ -3 تحت تبثیط Invitroٸ  ٦Invivoبتبلاظ زض ټط زٸ قطایٍ 

 تیٳبض قسٶس ٸ ؾپؽ زض ٲٗطو زٸظ ثبلای ا٦ؿیػٴ ATآظٲبیف ټب ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٞٗبٮیت ٲٛعی ٲٹـ ټبیی ٦ٻ ثب 

٦بټف .  ضا زض ٲٛع ایدبز ٲی ٦ٷسH2O2ا٦ؿیػٴ ثب زٸظ ثبلا اٶٹأ ا٦ؿیػٴ ٞٗب٬ ثٻ ٸیػٺ . ٢طاض ٪طٞتٷس ٦بټف یبٞت
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 زض ٲٛع ٲی ٪طزز ٦ٻ ایٵ اٲط ثبٖث ٲؿٳٹٲیت ا٦ؿیػٶی H2O2، ؾجت اٶجبقت  ATٞٗبٮیت ٦بتبلاظی تحت تبثیط 

. (Yusa et al., 1987 (زض ؾیؿتٱ اٖهبة ٲط٦عی ٸ ایدبز اذتلا٬ ٲٛعی ٲی قٹز

 ، ٚٯٓت ثبلای اٸظٸٴ ؾجت Ecoli ثط اؾبؼ پػٸټف ټبی نٹضت ٪طٞتٻ ثط ضٸی ٦بتبلاظ حبن٭ اظ ٖهبضٺ ی ؾٯٹٮی

 )ٲی زټس  ثطاثط اٞعایف ٶكبٴ 10 تب 5ثٻ َٹضی ٦ٻ ثب حصٜ آٴ ٞٗبٮیت ٦بتبلاظی . ٲٽبضٞٗبٮیت ٦بتبلاظی ٲی ٪طزز

Whiteside and Hassan, 1987)   .

  :اظ خٳٯٻ ٲٹاز زی٫طی ٦ٻ ؾجت ٲٽبض ٞٗبٮیت ٦بتبلاظ ٲی ٪طزٶس ٲی تٹاٴ ثٻ ٲٹاضز ظیط اقبضٺ ٦طز

 

 ؾیبٶیس، آظیس، ټیسضٸ٦ؿی٭ آٲیس، ٲط٦بپتٹاتبٶٹ٬( Switala and Loewen, 2002) 

  آؾ٧ٹضثبت ثٻ ټٳطاٺCu
2+( Orr 1967) 

  ٞطیع ٦طزٴ ٸLyophilizationآٶعیٱ حبن٭ اظ ٖهبضٺ ی ؾٯٹٮی ( Tanford and Lovrien 1962, and 

Deisseroth and Dounce 1967) 

 ٚیط ٞٗب٬ قسٴ تٹؾٍ ٶٹض ذٹضقیس تحت قطایٍ ټٹاظی( Mitchell and Anderson 1965) 

  پطا٦ؿیس(Altomare et al. 1974) 

 تط٦یجبت ٶیتطٸ ٸ ٶیتطٸظٸ( Titov et al. 2008) 
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: اٮ٣ب ٦ٷٷسٺ ټبی ٞٗبٮیت ٦بتبلاظ 7-1

ٞٗبٮیت آٶعیٱ ټبی آٶتی ا٦ؿیساٴ ثٻ ٸیػٺ ٦بتبلاظ تحت تبثیط ټبیپط  Invivoٲُبٮٗبت ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ زض قطایٍ 

ایٵ اٞعایف ٞٗبٮیت ضا ٲی تٹاٴ ثب تیٳبضٲٹخٹزات آظٲبیك٫بټی . (Frank et al., 1978 )ا٦ؿی ټب اٞعایف ٲی یبثس

ثٻ َٹض ٲثب٬ ظٲبٶی ٦ٻ . ؾپؽ ٢طاض زازٴ آٶٽب زض ٲٗطو ټبیپط ا٦ؿی ټب تكسیس ٶٳٹز تٹؾٍ آٶتی ا٦ؿیساٶت ټب ٸ

 تیٳبض ٶٳٹزٶس ٸ ؾپؽ زض ٲٗطو Cضَت ضا ثب ټط ی٥ اظ ٲٹاز ٪ٯٹتبتیٹٴ احیب قسٺ، ٲتی٭ ٞطٸٶی ظٸٮٵ ٸ ٸیتبٲیٵ 

  ثطاثط اٞعایف یبٞت ٦ٻ ثی ٶٓیط ثٹز2 ٢طاض زازٶس، ٞٗبٮیت ٦بتبلاظ زض ضیٻ ٸ ٪ٯجٹ٬ ټبی ٢طٲع آٴ 80℅ا٦ؿیػٴ 

(Webster and Toothill, 1986)  . ٞٗبٮیت ٦بتبلاظی زض ٦جس حیٹاٶبت تیٳبض قسٺ ثب تٹ٦ٹٞطٸ٬ ٸ آؾ٧ٹضثی٥ اؾیس

    . اٞعایف ٶكبٴ زاز، ٢طاض ٪طٞتٷس80℅ٶیع ٦ٻ زض ٲٗطو ا٦ؿیػٴ 

ٲُبٮٗبت ٶكبٴ ٲی زټس، . اؾتٗٳب٬ زذبٶیبت  ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ی اظ اؾتطؼ ټبی ا٦ؿیساٶت ضیٹی ثٻ حؿبة ٲی آیس

. (Toth et al., 1986 ) ثیكتط اؾت11℅ٞٗبٮیت ٦بتبلاظی زض اٞطاز ؾی٫بضی ٶؿجت ثٻ اٞطاز ٚیط ؾی٫بضی ټٱ ؾٵ، 

 ثطاثط اٞعایف 27آٮ٧بٶٽب ٲی تٹاٶٷس ٞٗبٮیت ٦بتبلاظ ٲرٳطی ضا nٲُبٮٗٻ ثط ضٸی ٲرٳطټب ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ ٲرٯٹٌ 

  ٦س ٦ٷٷسٺ ی ٦بتبلاظ ٶیع زض ؾٯٹ٬ اٞعایف ٲی یبثسmRNAزټٷس ٦ٻ ثٻ ٲٹاظات آٴ، تٗساز پطا٦ؿی ظٸٰ ټب ٸ 

(Yamada et al., 1982) .

ثٻ َٹض . ثٻ ٚیط اظ اؾتطؼ ټبی ا٦ؿیس ٦ٷٷسٺ، ٞٗبٮیت ٦بتبلاظ ٲی تٹاٶس تٹؾٍ ٖٹاٲ٭ زی٫طی ٶیع زض ؾٯٹ٬ اٮ٣ب قٹز

 ؾبٖت ٲی تٹاٶس ٞٗبٮیت ٦بتبلاظ ضا زض ضیٻ ی ضَت ثٻ 48-72َی ٲست  (10℅ا٦ؿیػٴ )ٲثب٬ ٦ٳجٹز ا٦ؿیػٴ 

.  (Frank, 1982 ) اٞعایف  زټس150℅ٲیعاٴ 

 ٲتٟبٸت ٖٳ٭ ٲی ،٪ٹٶٻ ټبی ٲرتٯٝ زض ثطاثط  ٦ٳجٹز ا٦ؿیػٴ ٸ ٲتٗب٢ت اٴ ٲٹاخٽٻ ثب زٸظ ٦كٷسٺ ای اظ ا٦ؿیػٴ

 آٶعیٱ ټبی آٶتی ا٦ؿیساٴ ثٻ ٸیػٺ ٦بتبلاظ زض ضَت اٮ٣ب ٲی قٹز ٸ ٲٹخٹز ،ثٻ َٹض ٲثب٬ تحت چٷیٵ قطایُی. ٦ٷٷس
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 زض حبٮی ٦ٻ اٶؿبٴ ٸ ٲٹـ ٶٳی تٹاٶٷس ٖٹاٲ٭ آٶتی ا٦ؿیساٶت ذٹز ؛ضا ٢بزض ٲی ؾبظز ٦ٻ ثٻ حیبت ذٹز ازاٲٻ زټس

. ضا اٮ٣ب ٦ٷٷس ٸ ٲی ٲیطٶس

-Kertulis)اظ خٳٯٻ ٲٹاز زی٫طی ٦ٻ ؾجت اٞعایف ٞٗبٮیت ٦بتبلاظ ٲی قٹٶس، ٲی تٹاٴ اظ ؾسیٱ آضؾٷبت ٶبٰ ثطز 

Tartar et al., 2009 .) 

:  ٦بتبلاظ زض َجیٗت آٶعیٱ8-1

 ٚبٮجب َی ٞطایٷس ټبی ٲتبثٹٮی٧ی زضٸٴ ؾٯٹٮی ثٻ ٸیػٺ تٷٟؽ ټٹاظی ؾٯٹ٬ ټب ،H2O2اٶٹأ ا٦ؿیػٴ ٞٗب٬، ثٻ ٸیػٺ 

زض زاذ٭ ؾٯٹ٬ ایدبز ٲی قٹٶس ٸ ... ، ذك٧ی ٸ UVٸ یب تحت تبثیط ٖٹاٲ٭ ٲحیُی ٲبٶٷس پطتٹټبی یٹٶیعاٴ، اٲٹاج 

ایٵ ٖٹاٲ٭ ا٦ؿیساتیٹ ٲی تٹاٶٷس  .Lushchak, 2001))یب ٲٳ٧ٵ اؾت زض ٲحیٍ اَطاٜ ؾٯٹ٬ حًٹض زاقتٻ ثبقٷس 

... ؾجت ایدبز تٛییطات قیٳیبیی زض اٚٯت تط٦یجبت ؾٯٹٮی ٲبٶٷس اؾیسټبی ٶٹ٦ٯئی٥، پطٸتئیٵ ټب، ٮیپیسټب ٸ 

چٷیٵ تٛییطاتی ٲی تٹاٶس ٲٷدط ثٻ اٶٹأ ٶ٣م ټبی ٲتبثٹٮی٧ی، ٞطایٷس پیطی، خٽف ٸ ٶٽبیتب ٲط٨ ؾٯٹٮی . قٹٶس

ثٷبثطایٵ، ٸخٹز آٶعیٱ ٦بتبلاظ ثطای ظٶس٪ی ثؿیبضی اظ ٲٹخٹزات، ثٻ . ( (Halliwel and Gutteridge, 1999 ٪طزز

 . ٸیػٺ ٲٹخٹزات ظٶسٺ ی ټٹاظی، اٲطی حیبتی اؾت

ٲُبٮٗبت ٶكبٴ ٲی زټس ٦ٻ زض َجیٗت، حسا٢٭ ؾٻ ٪طٸٺ غٴ ٲؿت٣٭ ثب تٹاٮی ٲتٟبٸت، ٲؿئٹ٬ ٦س ٦طزٴ آٶعیٱ 

آٶعیٱ ٦بتبلاظ ح٣ی٣ی ٦ٻ پطٸتٹټٳی تٷٽب زاضای ٞٗبٮیت ٦بتبلاظی اؾت؛ ت٣طیجب .  ټبیی ثب ٞٗبٮیت ٦بتبلاظی ٲی ثبقٷس

 Schonbauman and Chance, 1976; Loewen))زض ټٳٻ ی یٹ٦بضیٹت ټب ٸ ا٦ثط پطٸ٦بضیٹت ټب یبٞت ٲی قٹز 

et al., 1985 .پطا٦ؿیساظټب- اٲب زٸ ٪طٸٺ زی٫ط ٦ٻ قبٲ٭ ٦بتبلاظ (Loewen et al., 1985 )  ٸMn-Catalase ٞب٢س 

ٖلاٸٺ ثط ایٵ، . ٲی ثبقٷس، تٷٽب زض ٲٹخٹزات پطٸ٦بضیٹتی ٪عاضـ قسٺ اٶس (Penner and Hahn, 1995)ټِٱ 

 .Brown-Peterson and Salin)٪عاضقبت ٲتٗسزی زض ٲٹضز ٦بتبلاظټبی ٲٷحهط ثٻ ٞطز ثسؾت آٲسٺ اظ ټبٮٹٞی٭ ټب 

 Yumoto et al., 2000; Lorentzen et)ٸ ؾبی٧طٸٞی٭ ټب  (Kagawa et al., 1999 )، تطٲٹٞی٭ ټب (1995 ,1993

al., 2006) ٸخٹز زاضز. 
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 :٦بتبلاظ زض پطٸ٦بضیٹت ټب 9-1

٦ٹ٦ٹضیب ٸ  ، ثبؾیٯٹؼ ؾٹثتیٯیؽ، زایٷٹ٦ٹ٦ٹؼ،Ecoli زثؿیبضی اظ ثب٦تطی ټب ثٻ ٸیػٺ ثب٦تطی ټبی ټٹاظی ٲبٶٵ

ایٵ اٲط ثٻ .  ثٻ ٸیػٺ آض٦ی ټبی ټبیپط تطٲٹٞی٭، حبٸی  غٴ ٦س ٦ٷٷسٺ ی آٶعیٱ ٦بتبلاظ ټؿتٷس،ثطذی اظ آض٦ی ټب

حسی حبئع اټٳیت اؾت ٦ٻ تؿت ٸخٹز ٸ یب ٖسٰ حًٹض ٦بتبلاظ ثٻ ٖٷٹاٴ ی٧ی اظ اؾبؾی تطیٵ ؾٻ تؿت تكریم 

چٷبٶچٻ  . ثٻ ثیٹٲؽ ثب٦تطیبیی ايبٞٻ ٲی قٹزH2O2زض ایٵ تؿت ثٻ ٲیعاٴ اٶس٦ی . ٪ٹٶٻ ی ثب٦تطیبیی ٲُطح اؾت

  .(Reiner, 2010 ) پسیساض ٲی قٹٶسH2O2حجبة ټبی ا٦ؿیػٴ حبن٭ اظ ٦بتبٮیع  ثبقس،ٲثجت ثب٦تطی ٦بتبلاظ

 :٦بضیٹتیپطٸثطضؾی خٷجٻ ی غٶتی٧ی ٦بتبلاظ  1-9-1

 ٸ 16S rDNA ثطضؾی زضذت ٞیٯٹغٶی ثط ٲجٷبی تٹاٮی آٶعیٱ ٦بتبلاظ زض چٷسیٵ ثب٦تطی ٦بتبلاظ ٲثجت، ثط پبیٻ ی 

زی٫ط ٲٗیبضټبی قٷبذتٻ قسٺ، ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٦بتبلاظټب، ٲتك٧٭ اظ ی٥ ټؿتٻ ی  ٲط٦عی حّٟ قسٺ  ټؿتٷس، اٲب 

تٹاٮی اٶتٽبی ٦طثٹ٦ؿی٭ ٸ آٲیٷٹی آٶٽب ثؿیبض ٲتٷٹٔ اؾت؛ ثٻ َٹضی ٦ٻ آٶٽب ضا اظ ٶٓط ضاثُٻ ی ٞیٯٹغٶی اظ ی٧سی٫ط 

ثب ٲ٣بیؿٻ ی ٦ٯی ٲكبټسات حبن٭ اظ ثطضؾی تٹاٮی ٦بتبلاظی زض پطٸ٦بضیٹت ټب ٸ ٲٹٶٹٞیٯی٥ . ٲؿت٣٭ ٲی ٶٳبیس

ٲكبټسٺ قسٺ زض یٹ٦بضیٹتٽب، ثٻ ٶٓط ٲی ضؾس ٦ٻ تٹاٮی غٶتی٧ی ٦بتبلاظ ثٻ َٹض ٲتٷبٸة اظ یٹ٦بضیٹت ثٻ پطٸ٦بضیٹت 

 (.Mayfield and Duvall. 1996)ٲٽبخطت ٦طزٺ اؾت 

 : ٲحیُی ٸ قطایٍ ا٦ؿیساتیٹتٷف ټبی زض تحٳ٭   ٲثجتثب٦تطی ټبی ٦بتبلاظ اٲتیبظ ت٧بٲٯی 2-9-1

 ثٻ  ٦ٻ  ټبی ٲحیُی ٦ٻ ؾجت آؾیت ضؾبٶی خسی ثٻ ؾٯٹ٬ ٲی قٹٶس، پطتٹ ټبی یٹٶیعاٴ ٲی ثبقٷستٷفاظ خٳٯٻ 

 .ثط ٲی ؾبظٶساَٹض ٲؿت٣یٱ ٸ ٚیط ٲؿت٣یٱ تط٦یجبت ؾٯٹٮی ضا ٲت

  :اثط ٲؿت٣یٱ پطتٹی یٹٶیعٺ ٦ٷٷسٺ 1-2-9-1

  ٲؿت٣یٱ ثطذٹضزاثط زض .  پیچیسٺ تط اؾت DNA  ضٸی ٲٹٮ٧ٹ٬  ثطUV یٹٶیعٺ ٦ٷٷسٺ ثٻ ٲطاتت اظ اثط  اثط پطتٹی

. ، ق٧ؿت ټبی ت٥ ضقتٻ ای یب زٸ ضقتٻ ای ایدبز ٲی قٹٶسDNA  پطتٹی یٹٶیعٺ ٦ٷٷسٺ ثٻ ثسٶٻ ی ټٯی٧ؽ

 ٲٗٳٹلاً خسی ٶیؿتٷس، ظیطا تٷٽب ثب پیٹؾتٵ DNA ( SSBD )Single Strand Breaks  ق٧ؿت ټبی ت٥ ضقتٻ ای 


