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‏كيدهچ

لبلهلل قهبالعللیال ه ل للسقل لللل،لگس لکعلبهلتووردلپهاگلگسلوواگ لبلهیيلللست ن مه للللللتاتنل ه لتواسجرم رسلبهسراوس:لمقدمه

کمدلکعلسهخنهايلکات نهو لگسلجمسلپاوتئرنلتلهلنارولوپاوتئرنلللل  تووردلسط  للللاتعل،ه چمرنللل.لیگایلکشهواسيلآفهت

 للل.لللگس لگه ر لیگاگيلآ ل طهوععللل،لبمهباگتنللل.لگس لولکهابایلوسرع لیالسهسوبروتومووو يلیگای

لG250لبالوللگسووالبهلکو هس ل/ خاوطلکات نه ل،شد لللسهسيللبهیيلخهوصلپهاگلگسوواگ ل، طهوععلگتنلیال:ها‏‏مواد‏و‏روش

لCRY4Baلپلاوتئرنللیالپهتلدگايللگفلزگت لللل،لگيلسقطلعللجه لگتجهیلبهللل.لشدسدل شههد لسوايل رواوسووپلبهلولآ رزيلاسگ

لسلط  للللاتلعلل،سههتل للیال.شلدللبرمل للپلر للmolegroلگفلزگاللسلا للتوسل للپلاوتئرنللگتلنللیالههلشدلولجهتاه لحها لبرم لپر 

لبهیيلپهاگسوواگ لولسط  لللاتعل قهت عل مظوالبعللل.لشدلبااس لآ ل ووووو لوس لولشوللولگسنخاگج لهلهيللوتژنل للباخ للل،

لللل.لشدلتعررنلProtparamلپهتاه لتوس لههلآ لپاوتئرن

لولشلوسدلل ل لل جن ل للگسووالگسلشد لآسگیلگسلپسلکعلبویلوجه لچمدلپاوتئرم لههيلکات نه لوجویللللنوتهيلههلتهفنعل:نتايج

للآ رملعللگسلردللجلهتازتم للبلهللکلعلللللشلویلل ل للبرمل للپلر لللللپلژوه للگتنلیال،ه چمرنللل.لیهمدل  تشورلللتالیاش لههيلکات نه 

لسلعللپاوتئرنلگتنللل.للللشویل  لگتجهیلCRY4Baلحشاگتلکشمد لتال قهو لپاوتئرنللل،لگتزوووسرنلبهل154ل وقعر لگسردلآسوهاترک

،ل نرلوسرنلللآ رملعللگسلردههيللحضلواللیاصلدلللل،لسلوتعلله لرنللگسلسلط  لللاتلعلله هسملدللولگسل للحهلا لل53لحهويلوگحديلستا

لللل.لگس لپهترنلب رهالیاآ لتاتونوفه لولسر نئرنللل،لهر نردتنللل

لگتلنللکعلکمدل  تووردللحشاگتلکشمد لههيلکات نه ل،گسوواسگت لفهسلیالتواسجرم رسلبهسراوسل:گيري‏بحث‏و‏نتيجه

للللشلویلل ل للبرمل للپر للل.لیهمدل  لتشورللاگلتالیاش لههيلکات نه لولشوسدل  ل جن  لگسووالگسلشد لاههلگسلپسلههلکات نه 

لگتزوووسرنلبهل154ل وقعر لگسردلآسوهاترکلجهتازتم لکع گتلنللللل.لشلویلل ل للCRY4Baلپلاوتئرنللپهتلدگايللگفزگت ل وجبللل،

لهلهيللگسلردللباخل للیاصلدللولشمهسل للاتخل للو هظلگسلکعلکمدل  لتووردلKD444بهکنايلیالفهسلاوتش لپاوتئرنلسط  ل

لللل.لیگایلب رهايلشبهه لبهیيلگسوواگ لپهاگلبعلآ رمع

 Bacillus thuringiensis Israelensisللل(لMH14للل)لللللل،لCRY4Baللل،لبهیيلپهاگلگسوواگ للل،للاتعلسط  ل:هاي‏کليدي‏واژه
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 4931لتهب نه للل،ل41 ش ها للل،لچهها سه لللل،لههلشمهس ل رواوگانهسر  لست  لپژوهش ل-فصامه علما  لل451

 

 

‏مقدمه.

کات لنهو ل مظ ل لگسل لکلعلللللسهخنهالل4لسط  لللاتع

ههلولآاکئهههلاگلبلعلولوالکه لللللللسطحلب رهايلگسلبهکناي

لیاصلدلل45سهخنهالپاوتئرم لیگایلولبلهو لبلالللللل،لپوشهسدل  

هلهيلللتلوگو لللل.لللل(4للل)لللللللشلویلل ل لکللپاوتئرنلساو لاگلشله للل

ههلشلبهه لللآ لگس لکعلآ للللنوتهيللاتعلسط  ههيلل  

 S-layer homologyک لل لبللهلهلل لیگاسللدل اللالیالل

domainلللل(لللslhل)کعلمه للگتصه لگتنلپاوتئرنلبلعلپونرلدلولللللل

لللللللل.(1للل)للللناروه لگس 

تهللP4 ع ولالیگاگيلسهخنهاللههلبهسراوسلسط  لللاتع

P2هللهيللسللوتعللللباخلل للاتللعلسللط  گنللالچللعلللل،لگسلل ل

ولل9کوگنللللولاسسلبهسللللراوسللل،ل1آسناگسللللرسلبهسللللراوس

سلهخنهالخطل لتلهل لوا لللللل1گسنئهاوتا وفراوسلبهسراوس

یگاگيللاتللعلل5تواسجرم للرسلبهسللراوسسللطحلللللللل.(9للل)للللیگای

گس لکعلسطحلخهاج لآ لصهفلوللP2سط  لبهلتقها ل

وس ل ووووو للاتعلللللللل.(1للل)للللیگالگس لسطحلیگخا لآ ل وج

.لگسلل لKDل155تللهلل11لهللهلبللرنللسللط  لیالبهسللراوسل

یگایلکعلللل(لEA1ولSapللل)للللSlpیولسوعللآسناگسرسلبهسراوسللل

قبللگسللSapشوسدلبعلگتنلتاتربلکعللو لاشدلسمنزل  لیا

EA1لتواسجرم للرسلبهسللراوسیالللللللل.(5للل)لللللللشللویل لل سللمنزلل

کعلب رهالبعللللللللشویل  سه رد للSlp Aللل،لسط  لللللپاوتئرنللاتع

Sapبلهکنايلللتواسجرم رسبهسراوسلللللللل.(1للل)للللشبهه لیگایل

سل  لگسلجلمسلپلاوتئرنللللللل،لسگتل للگس لکعلیالفهسلگسلووال

لللللللشویل   جن  لللل،لکمدلکعلکشمد لحشاگتلگس لتووردل  

پلهاگلگسلوواگ لللللل.لیهلدلل ل لتشلورلللل1بلهیيللولپهاگلگسلوواگ ل

لCryسه لل ولالبعلخهوالشوللکات نهو لخویلبهههل علبهیي

ل توک للرن/پللاوتئرنللل(لگسلکا للعلکات للنه لآ للد لگسلل لللل)للل

مه لللللکشلللمد لحشلللاگتلیالللللللل.( للل)للللشلللویلشلللمهخنعل للل 

Bacillus thuringiensis israelensisیونلهلتوک لرنلللل

گس لکعلس لهس لکلعل رواوگانهسر ل لیالحهول ل لا لللللل

لوتژنل لللپاوتئرنلCryلللل.(8للل)للللللللللشویل  گس لتووردل هلهيلللهله

هللهلل لآ شللر رهت لب للرهالخهصلل لیگاسللدلوس ل وووللوولل

للگسلردتنعلیالباگبالپاوتئوورزل قهو له لنمدلولیالل،لبهلاس 

هلهلیالسلطحللللتوک رنلCryللللللل.(3للل)للللشوسدلقارهت ل  او ل  

  هفظلل لل8گسللووالقللاگالیگاسللدلولتوسلل لگنزوسللوواتو 

هلهيلللکات لنه لل3هلهللبعلگتنلگسواو  لبلهیيلللللللل.(44للل)للللللللللشویل  

چههالکلاسلگصا لللل.لنوتمدلپاوتئرم لکشمد لحشاگتل  

بلللالگسلللهسلللCryهلللهيللولپلللاوتئرنلCryهلللهيللگسل  

گخنصهصر ل رزبه لولیاجعلتشهبعلتوگو لآ رمولگسردشله لل

لCry IVلولCry IIIللل،لCry IIللل،لCry I:لشمهخنعلشد لگس 

بللهلتوورللدلللتواسجرم للرسلبهسللراوسگسلآسجللهلکللعللللللللل.(44للل)للل

لست لن لمه للللللللتلاتنلل هل لههيلپاوتئرمل لخلویللللکات نه 

ولگسلوافل للللل(ل41للل)للللکمنا لآفهتلیالساگسلالجهله لگسل للل

بللهلستللاللSگسلل لکللعللاتللعللاتللعلسللط  لتوورللدلکممللد ل

گ للههت لیال قرلهسلسلهسولولخهصلر لخلویلآاگتلعللللللوگحد

،ل(49للل)للللهسوبروتومووو يلیگایکللللهابایلوسللللرع لیالسللللل

لولاتلللللعلسلللللط  للللسلللللهسيللگسلللللنخاگجلولخلللللهوصلللللل

لیگاگيهلهلللهلهيلآ للوتژنل للللللبلهیيلول طهوعلعلللپهاگلگسوواگ 

بلعلمملوگ لسل لللللCryکلعلپلاوتئرنللللگسلآسجهللل.لگه ر لگس 

گفلزگت ل قهو ل لوللللللللللشلویلل ل لکشمد لحشلاگتلگسلنههی للل

پهتلدگايلآ لیالبروتومووللو يلولکشلهواسيلبللهلگه رلل للل

ل.گس 

لMaStabوللCUPSATگسلیولسلاواللل،یالگتنل طهوعع

بلالللCry4Baبرم لگفلزگت لپهتلدگايلپلاوتئرنلللللباگيلپر 

آ رملعلگتلنلپلاوتئرنلللللگيلیالتکلگسلردللگسهسلجه لسقطع

لتلکلگبلزگالت ل لو لبلاگيللللل44CUPSATللل.لگسنههی لشد

برمل لتيررلاگتلپهتلدگالپلاوتئرنلبلالللللللتجزتعلت ارللولپر 

.لگس للل(لگيلآ رمعلجه لتکلگسردللل)للللگيلگسهسلجه لسقطع
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ل455لللل.لللل.لللللللل.لللل(Cry4Baللل)للللبرم لپهتدگاسهسيلولپر لBacillus thuringiensis Israelensisلللللل(لMH14للل)للللبهیيللسط  لولپهاگسوواگ لللاتعلل طهوعع

 

 

گتنلباسه علگسلپنهس رلل  ر لسهخنهايلگت لخهصلولتوگ لللل

تهلهوتللللل،لDelta Delta Gبرمل لللپرچ لباگيلپلر للللللسگوتع

هللهيلوحشلل لولللیالگسللا يلآسگیلآشللوهالبللرنلپللاوتئرنلل

سرهس مدلسهخنهالپاوتئرنلبلهلللکمدلولتهفنعلگسنههی ل  لجه 

گيلکعللولجهتاه لگسردآ رمعلProtein Data Bankفا  ل

سنلهت لشله للللللل.لگسل لل،یالآ لجه لاخلیهلدلقاگالگس ل

هللهيللوتژنلل للل،لگولامللهت لیال للوایلجهتالله لجهلل للل

لسلللهخنهالیو لولسگوتلللعللل،لیسناسللل لحللللا للل)للللسلللهخنهاي

ولگولامهتلجه  لیال وایلتيررلاگتلیالببلهتلللللل(لچاخ للل

تعوتضل  ولنلیالتلکلجهل للللل43پاوتئرنلیالشاگت ل

جه لل4598گسهسلآ رمعلگس لولسنهت لاگلباللخهصلگسرد

جه لگسلیسهتواسلرو للل4149گسلیسهتواگسرو لحاگات لول

یالگسنهلهلچملدتنلآس لهت للللللل.لکملدللشر رهت لآس لهت ل ل لل

گمنبهالسمج لباگيلگو رمه لگسلقهبللگمن هیلبوی لولیقل لل

یاصدلیق لل84بالگتنلگسهسلبر لگسلل.یهدلکهالگسجه ل  

سرزلبلاگيلللMuStabللللللل.(41للل)للللبرم لاگلبعله اگ لیگایلیالپر 

برم لتيرراگتلپهتدگايلپاوتئرنلبالگسهسلجهتازتم للپر 

لللل.لگس لههيلآ رمعلواگح لشد لگسرد

للسللط  لبللهاللاتللعلللللسخ للنرنیالگتللنل طهوعللعلبللاگيلل

Bacillus thuringiensis israelensisلللل(لللMH14ل)

وس ل ووووو لآ لتعرلرنلولبلهل رواوسلووپللللل،گسنخاگجللل

لبللهالللللسخ للنرنبللاگيلل،ه چمللرنلللل.سللوايلگاستللهب لشللدلل

ههيلگتنلبهکنايلگسنخاگجلوللپهاگلگسوواگ لبهیيلگسلگسووا

بهل رواوسووپلسوايلبااسل لشلدلولبلهلگتجلهیلجهل لللللل

بلهلگسلنههی لگسلیوللللCRY4Baگيلیالتوگو لپلاوتئرنلللسقطع

گفزگت لپهتدگايلپلاوتئرنلللMaStabوللCUPSATساوال

گسللCRY4BaوللSlpيلهلهللبرم لشدلولباخ لوتژن لپر 

Bacillus thuringiensis israelensisلللل(لللMH14ل)

‏‏‏‏.‏بااس لشدلprotparamتوس لساوالللل

‏ها‏مواد‏و‏روش.

‏:سززززززويه‏بززززززاکتري‏و‏ ززززززراي ‏ک زززززز .

گسلآس هتشللللللاه للMH14لتواسجرم للللللرسلبهسللللللراوس

ل94شمهسلل لیگسشللاه لگصللههه لتهرللعلولیالی للهيل روللاو 

.لکشل لیگی لشلدلللللللللللل44لBHIBنلاگیلیال  لر للللیاجعلسهسن 

بلعلشلولللللNAپلسلگسلکشل لیال  لر لللللتهیلشلد لسوتعلللل

‏للل.لناگیلساهدگايلشدلیاجعلسهسن ل1ليل مه گسووالیالی ه

اسپور‏براي‏بررسزي‏بزا‏‏‏‏/ندونه‏کريستال‏‏‏سازي‏‏آماده.

/لبلهکنايلل/گس رايلگسل خاوطلگسلووال:‏ميكروسكوپ‏نوري

تثبر لولبلهللکات نه لبعلاويللا لقاگالیگی لشد لبهلحاگاتل

یقرقعلاسگلآ رزيلل9بعل دتللG250باولل  او لکو هس 

خشکلولبهل رواوسلووپللللل،لسوسلبهلآ ل قطالش نعلللل.شد

لللل.ل شههد لشدل444لXسوايلبهلبزانم هت ل

ل:بززادي‏پززارا‏اسززپورال‏‏‏سززازي‏‏جداسززازي‏و‏لززال .

ورنلاللل رال لل5یاللNAکات لنه لگسل  لر لللل/ خاوطلگسلووال

یقرقلعلیواللل44آوايلولبلعل لدتللللآ ل قطالگسناتللج  

rpmول لهت للل41باگيلسش  لگسلوواههلسلهسناتهرو للل44444ل

ههيلپاوتئرمل لبلاگيلسیوی لکه لللللللاوت لحهويلکات نه 

ل،یالسههتللل للل.لبلللهالیتالللالسلللهسناتهرو لشلللدل5ل،گسلللوواهه

ل43444لrpmههيلپاوتئرم لبهلسهسناتهرو لیالیواللکات نه 

یولس وسلعللل،سلوسلللل(ل45للل)للللیقرقعلحهصلللشلدسدللل94بعل دتل

بلعلولوالللس وسعلگو ل:لباگيل شههد ل رواوسووپ لتهرعلشد

نلللل گايلولبللللهلللا لللللللل،لاويللا لقللللاگالیگی ل  للللنقر 

باوللس وسعلیو لگبندگلبهلکو هس للل.ل رواوسووپل شههد لشد

G250بااس لل رواوسووپبهپسلگسلآ لولاسگلآ رزيلل

ل.شد

بلاگيللل:  ‏فزورد‏‏تعيين‏غلظ ‏پروتئين‏با‏معزر ‏بزرد‏‏.

(لBSAللل)للللولگسلتعرللرنلظاظلل لپللاوتئرنلگسلاو لباگیفللوایلل

بلعلمملوگ لگسلنهسدگایلگسلنههی للللللBovine serum albuminللل

‏للللللل.(41للل)للللشد
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توگو لولسهخنهاسعلبعديلل:  ‏مطالعات‏بيوانفورماتيكي.

(لPDBللل)للللگسلبهسلکلگولاملهتلپلاوتئرنللللCRY4Baپاوتئرنل

گفلزگت لللCUPSATبلهلگسلنههی لگسلسلاواللللل.یسل لآ لدلللبعللل

گيلتصلهیف لبلالگسلهسلللللپهتدگايلپاوتئرنلبلهلجهل لسقطلعللل

لASPیسهتواگسرو لحاگاتل لولیسهتواگسلرو لشلر رهت لیالللل

هلاللللللههيلتو ه لباپهتعلجه للل.لبرم لشدلپر ل154 وقعر ل

سرلزلیالللMaStabیولسوعلیسهتواگسرو لگسنخه لولبهلسلاوالل

ااسلل لولبهنللاتنلجهشلل لکللعلبللگسللردتنعاسجلل لگسلی للهلول

ل،ه چمللرنللل.لبرملل لشللدلیگیلپللر لپهتللدگايلاگلگفللزگت ل لل 

لجهتالله لحهللا لیالگتللنلپللاوتئرنلبللهلگسللنههی لگسلسللا لگفللزگا

Molegroبرملل لولجهتالله لگتصلله لفاللزگتلبللعلگتللنلللپللر ل

تلوگو للللل.لشمهسلهت لشلدلللNCBIههيللپاوتئرنلبالگسهسلتهفنع

لBacillus thuringiensis israelensisگسللSlpپلاوتئرنلل

گسلبهسکلگولاملهتلللCRY4Baولتوگو لپاوتئرنللNCBIگسل

بللعلیسلل لآ للدلولبللهلگسللنههی لگسلسللاواللللل(لPDBللل)للللپللاوتئرن

protparamل.لههلبااس لشدلههيلآ لباخ لوتژن ل

همالله  لکللعلجلل  لسللوايلل:‏‏‏‏‏جداسززازي‏لايززه‏سززطحي‏.

بلعللسلهسو ناللل144سوسوهس رو لحهويلبهکنايلیالولو ل لوجللل

ولیولبهالتوس لآ لیولبلهاللل44ههلسهسناتهرو لاسردلساو ل3/4

نوگسرللدتنل للولاالل5تقطرللالش للنعلشللدسدلولت لل لتر للهاللل

.لیالی هيلگتهقلقاگالنافنملدللیقرقعل14هرداوکااگتدلبعل دتل

لسلهسناتهرو لل44444لrpmیواللبلهلیقرقلعللل44سوسلبلعل لدتلللللل

مارعلاوت لکعلحهويلپاوتئرنللاتعلسط  لگس لل هت لوللل(ل45للل)للل

ل.( 4للل)للللشدل45یتهورزلCaCl2ل ولاال را 44

بلاگيلل:‏SDS pageسطحي‏توس ‏‏‏‏‏پروتئين‏لايه‏‏‏‏تحليل.

ل44س وسللعلپللاوتئرنلبللهلورنللالل روللاول44للللت ارلللگسجلله لگتللنل

یقرقعلیالل44بهفالس وسعل خاوطلشد لولبعل دتللورنال رواو

آساه لاويل  لپا لل.ناگیلجوشهسد لشدلیاجعلسهسن ل444

  لبللهلل،سللوسلللل؛یاصللدلجاتلله لتهفلل ل44آکاتللللآ رللدل

اسلللگلآ رلللزيلولبلللاگيلحللل فللG250بالللوللکو هسللل 

لللل.لههيلگضهف لاسگلبايلشدلاسگ

‏سزززززطحي‏‏بررسزززززي‏ميكروسزززززكوپي‏لايزززززه‏.

اتخلل لبللاگيلبااسلل لل:MH14‏تورنجينسززي ‏باسززيلوس

لاتعلسط  ل قدگايلگسللاتلعلسلط  لخلهوصلبلاللللللشمهس 

پسلگسلخشکلشد لیالی هيلگتهقلل.اويللا لقاگالناف 

‏للل.لسهخنهالآ لتوس ل رواوسووپلسوايل شههد لشد

ل

 نتايج.

توگسدلس لل  لتواسجرم رسلبهسراوسکعللبهلتوجعلبعلگتن

هللهيللنللايلسللوتعللظابلله للل،لضللدلحشللاگتلتوورللدلکمللدلل

سلهخنهاللللللبهیيلول طهوععلپهاگگسووااگ کات نه لللللتووردکممد 

بلاگيلبااسل لللللل.لههلگسلگه ر لخهصل لباخلوایگالگسل للللآ 

بللهلگسللنههی لگسلللCry toxinگولامللهتلبرشللنالیال للوایللل

.لساواههيل وجویلگولامهت لیال وایلگتنلس لحهصللشد

گسللCry4Baهلهيلسل للللسهخنهالولوتژنل لللللپژوه یالگتنلللل

Bacillus Thuringiensis Israelensisهللهيللبللهلتهفنللعل

بلالگسلهسلگولاملهتللللللل.ل لگسل للبروگسهوا هترو لبااس لشد

ک للیونهلگسدولتوک رنلس لحشا لNCBIیس لآ د لگسللبع

گسدوتوک لرنللللل.للللشلویلل  سگت لتووردللگس لکعلیالو لگسووا

ههللساو للولبهلورزللللشویل  تووردلشد لبعلگپرنارو لاوی ل نصلل

سشله للل4له ه لنوسعلکعلیالشلوللللل.للللشویل  بعل ا ل مجال

ل41یونللهلگسدوتوک للرنلفعلله لشلله للسللعلیو للرنللل،لیگی لشللد 

،لIگسنههت لتهلهاروه لتلهلیو لرنللللNیو رنل:لسهخنهايلگس 

کعلیالقاگالنلافننلسل لیالظشلهلولگتجلهیلسلواگخلسقل لللللللللل

یالگتصله لبلعللللIIIلولIIیالحهو لکعلیو لرنلشل ها لللل؛یگای

گسنههت للCتهلیو رنللIIIیو رنلش ها للللل.نراسد لسق لیگاسد

گسلو لللهظلسلللهخنهايلبلللعلیو لللرنل نصلللللشلللوسد لبلللعللل

شللبهه لیگایلولگ ولله لیگایللللل(لCBM6للل)لللل1کابوهرللداگتل

ل-کللعلحشللا لبللعلوللوالگخنصهصلل لگسلوگکللم لپللاوتئرنللل

کابوهرداگتلتوس لیو رنلشل ها لل-پاوتئرنلولتهلپاوتئرن

IIوللIIIلللل.لتشخرصلیگی لشویل
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ل
للللللل.لNCBIلیس لآ د لگسلبالگسهسلگولامهتلبعلCRY4Baنرايلسعلیو رنلپاوتئرنل وقعر لقاگال-4شولل

 لللل.شویل  ههلبعل ا ل مجاللساو للولبهلورزللللشویل  گسدوتوک رنلتووردلشد لبعلگپرنارو لاوی لحشاگتل نصلل
ل

گسلآسجهکعلتهفننلجهتاله لگتصله لبلعلفالزگتلول ملهو لللللل

گه رلل له للنمدلولگسلوافلل لگتجللهیللیگاگيحههظلل لشللد ل

بعلک کلللل،ل وتهسرو لیالگتنل مهو ل طاو لسر  لبمهباگتن

.لجهتاه لگتنل مهو ل شخصلشلدللNCBIپهتاه لگولامهتل

سلعلل:لههلشه للCry toxinللللیاله عجهتاه لگتصه لبعلفازگتلللل

وگوللرنلولللل،لپللاوورنللللگسللردلآ رمللعلب للرهالحههظلل لشللد لللل

آ رمعلجهتاله لگتصله للللگتنلسعلگسردللل.لآسوهاترکلگسردلگس 

لللل.ل نصللشوسدل+Naولل+Ca2توگسمدلبعللبعلفازگتله نمدلول  

بلهلسلعلتلوگو لللللCry4Baیال قهت علیو لرنلشل ها لسلعلللل

،لهيلکات لللنهو لکشلللمد لحشلللاگتهللللپلللاوتئرنللل)لللل شلللهبع

 شلخصلشلدلللللل(لهرووتنروه لپاوتئرنلولیونهلگسلدولتوک لرنللللل

هللهيللآ رمللعلحههظلل لشللد لکللعلیالجهتالله لکللعلسللعلگسللرد

 شخص لگسلپاوتئرنلقاگالیگاسدلولجهتاه لگتصه لبعلفازگتل

هلهيل خنال للللیالت له  لگتلنلسلعلتلوگو لیالسلوتعلللللللله نمد

ل.ب للرهالحههظلل لشللد له للنمدللتواسجرم للرسلبهسللراوس

ههلشبهه لبلهلات لبلعللللگسدوتوک رنللیونهللملاو لتوگو له علبعللل

لللل.لدستودتاالیگا

لبللللللهیيلپللللللهاگلگسلللللوواگ لللللپلللللژوه لیالگتلللللنلل

بللاگيلبااسلل لبرشللنالوللMH14لتواسجرم للرسلبهسللراوس

ههيلآ لبهلاو لسهی لاسگلآ رلزيلللتعررنلشوللکات نه 

لللل.لبااس لشدلG250کو هس لباول

یال شههدگتل رواوسووپلسوايلگسللا لتهرعلشد لگسل

آ رلللزيلشلللد لبلللهللبلللهکنايلاسلللگل/گسلللووال/کات لللنه 

ههيلآسگیلشد للکات نه ل1 طهب لشولللG250باولکو هس 

آبلل لاسللگلبللوی للللللل.گسلگسللوواههلقهبللللتشللخرصلگسلل لل

ل.ههسلل لسللهخنهالپاوتئرملل لآ للللهللهلتهترللدلکممللد لکات للنه 

لیهمللد لآ لگسلل لکللعللهللهلسشلله لسللهخنهالوللوسيلشللوللآ 

ههيلولوسيلللشوللکات نه للبهیيلگتنلسوتعلبعلپهاگلگسوواگ 

ههلسهردلاسگلولبرض لشولله لنمدلولللگسووالللل.شوللگس 

هللهيلآبلل لیتللد لللهللهيلاوتشلل لبللعلشللوللبهسللرلللسللاو 

ههله لبلعلشلوللگج له لسلهردللللللگسووال/کات نه للل،لشوسدل  

 لقهبلل شههد له نمدلکعلیالوگقل للههيلآبلاسگلیالساو 

گسلووالاگلیاللللل،لههيلتاشحلشد لگسلگسلوواللبهیيلپهاگلگسوواگ 

یهمللد لآسگیلشللد لگتللنلللبانافنللعلگسلل لکللعلهلل لسشلله لل

لیهملد للههيلپاوتئرم لگسلگسووالگس لولهل لسشله لللکات نه 

لههلگسلگسووالگس لبعلشلوا لکلعلللتووردلبهلايلگتنلکات نه للل

لللل.(1لشولللل)للللگس لنافنعگ لاگلیالبالگواگفلگسووالسهسسد 

ل

لللل
ل
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ل

ل
ل

هلهيلآسگیلشلد لگسلگسلوواههلقهبللللللللکات لنه لللل.لMH14تواسجرم لرسلللبهسلراوسلللتصوتال رواوسووپلسوايلگسللا لتهرلعلشلد لگسلکشل لکهملعللللل-1لشول

لپلهاگلگسلوواگ للیهملد لآ لگسل لکلعلللللههلسشله للسهخنهالووسيلشوللآ ل.ههس لسهخنهالپاوتئرم لآ للللههلتهتردلکممد لآب لاسگلبوی لکات نه للل،لتشخرصلگس 

هلهيلآبل لیتلد لللللههيلاوتش لبعلشلوللبهسلرللللساو ل.اسگلولبرض لشولله نمدههلسهردللگسووالللل.ههيلووسيلشوللگس لشوللکات نه للبهیيلگتنلسوتعلبع

لللل.لگس سهسو نالل4444بهالسشه لیهمد لللل.لههيلآب لقهبلل شههد له نمدلههله لبعلشوللگج ه لسهردلاسگلیالساو لگسووال/کات نه لللل.شوسدل  
ل

شدلبعلگتنللبهیيلتهرعلگسوواگ پهاگلخهوصلگسللسوسلس وسع

یالآ للNAکات نه لگسل  لر للل/شوللکعل خاوطلگسووا

بللاگيلل44444لrpm قطللالگسللناتللج لل لآوايلولبللهلیوال

سش للل لگسلللوواههلسلللهسناتهرو لول لللهت لاوتللل لحلللهويلل

بلهاللل5ههيلپاوتئرم لباگيلسیوی لکه للگسوواههللکات نه 

هلهيلپاوتئرمل للللکات نه ل،یالسههت للل.لیتاالسهسناتهرو لشد

یقرقللعلل94بللعل للدتلل43444لrpmبللهلسللهسناتهرو لیالیوال

يلجدگسلهسيلشلد لیوللللههلبهیيلپهاگلگسوواگ گسلللل.لحهصللشد

آ رزيلولتول لاسلگلشلد لللللشدلتو لبدو لاسگللا لتهرع

سشله للل9ه ه لنوسعلکلعلیالشلوللللللل،لG250باوللبهلکو هس 

رلزيللبهیيلاسلگلآ للپهاگلگسوواگ س وسعلخهوصلللل،لیگی لشد 

شلولللللل)للللههيلیاش لچملدلوجهل لللسشد لبعلشوللکات نه 

لG250ولس وسعلاسگلآ رزيلشد لبهلکو هس لباولللل(لگو -9

کلعللللللشلویلل ل لههيلآب لاسلگل شلههد للللبعلشوللکات نه 

یالللللللل.( ل-9شلوللللل)للللههس لتهتردلکممد لجمسلپاوتئرم لآ 

د لبهیيل شلههللپهاگلگسوواگ ههيلیاش لل لکات نهل9شولل

شلد لگتلنللللیگی لسشه ل1نوسعلکعلیالشولللگ هله ه للللشویل  

شلوسدلبلعلشلوللللللههلهماه  لکعلگسلگسووالاههل  لکات نه 

ههيلکوچلکلولوسيلشلولله لنمدلگ لهلپلسلگسللللللللکات نه 

هللهيلیاشلل ل جن لل للخللهوصلشللد لبللعلشللوللکات للنه 

هلهلبلاگيللللت هتلللگتلنلکات لنه لللللللیهملد للگسلدلکلعلسشله للللشد 

شلهته لککلالللللل.لاهلهت لگسلگسلووالگسل لللشد لپسلگسلل جن  

بللهیيل رللزگ للپللهاگلگسللوواگ گسلل لکللعلپللسلگسلگسللنخاگجل

نرايلشدلکلعلبلاللللپاوتئرنلس وسعلبهل عافلباگیفوایلگسدگا 

 رواونلا لیاللل13گسهسل م م لگسنهسدگایل رزگ لپاوتئرنل

لللل.لورنالبوی لگس ل را ل4

 گسووا ههيلپاوتئرم لشوللووسيلکات نه 

 گسووال/کات نه 

 ساو لاوتش 
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ل453لللل.لللل.لللللللل.لللل(Cry4Baللل)للللبرم لپهتدگاسهسيلولپر لBacillus thuringiensis Israelensisلللللل(لMH14للل)للللبهیيللسط  لولپهاگسوواگ لللاتعلل طهوعع

 

 

ل
لللل.لههيلجدگسهسيلشد لگسلگسووالگس لبهیيلپهاگلگسوواگ تصوتال رواوسووپلسوايلگسلل-للل(ل للل)للللوللل(لگو للل)لللل-9لشول

لللل.لX14بزا لس هت لللل.لههيلپاوتئرم لولتشورللکات نه لیاش لپهاگلگسوواگ لبهیيلگس لگتنلتصوتالسشه لیهمد لتج  لکات نه 
ل

برملل لجهتالله لحهللا لسللهخنهالسللعلبعللديلللبللاگيلپللر 

بلهللللل(لPDBللل)للللگسلبهسکلگولامهتلپلاوتئرنللCry4Baپاوتئرنل

PDB ID: 1W99نافنعلشلدلولبلهلسلا لگفلزگاللللللMolegroل

هلالستلالوگحلدلگتلنللللللللل.برمل لشلدلللههت لپلر للجهتاه لحها 

کعل ج وعلگتنلسلعلستلاللللحها لیگایلیالحهو ل44پاوتئرنل

جهتاله لگتصله للللللل.حها لگس ل53وگحدلیالکمهاله لحهويل

لشللد لحههظلل للللبللعلفاللزگتلکللعلشلله للسللعلگسللردلآ رمللعللل

ولل181پلاوورنل وقعرل لللللل،ل111گسلردل وقعرل للللآسوهاترکللل

گسلل لبللهلگسللنههی لگسلسللا لگفللزگالللللل181وگوللرنل وقعرلل لل

MolegroیالسهخنهالسعلبعديلپلاوتئرنلللCry4Baرنلتعرللل

 شخصلشدلکعلجهتاه لحههظ لشد لگتصه لفازگتلیاللو

لللل.لههيلپاوتئرنلقاگالسدگاسدلسهحرعلحها 

تکلس لکشمد لحشاگتلگسل لللCry4Baگسلآسجهلکعل

بالگتنلگسلهسللل.گفزگت ل قهو  لگتنلپاوتئنل طاو لگس 

شدلکعلگفزگت لپهتدگايلگتنلپلاوتئرنلبلالگسلهسلللللکوش 

.لبرمل لشلویللل آ رملعلآ لپلرلللگيلیالتلکلگسلردلللجه لسقطع

لMuStabوللCUPSATبلللاگيلگتلللنلکلللهالگسلیولسلللاواللللل

لتللکلگبللزگالت لل لو لبللاگيللCUPSATللل.لگسللنههی لشللد

لگيلبرم لتيرراگتلپهتدگالپاوتئرنلبالگسهسلجه لسقطعلپر 

گتلنلباسه لعلگسلپنهس لرلللللللل.لگسل لللل(لگيلآ رمعلجه لتکلگسردللل)للل

پلرچ لبلاگيللللللل  ر لسهخنهايلگت لخلهصلولتلوگ لسگوتلعللل

تههوتلیالگسا يلآسگیلآشوهالللل،لDelta Delta Gبرم للپر 

کملدلولللتهفنعلگسنههی ل ل للههيلوحش لولجه لبرنلپاوتئرن

وللProtein Data Bankسرهس مدلسهخنهالپاوتئرنلبهلفا ل لل

گيلکلعلقلاگالگسل لیالآ لجهل لاخللللللجهتاه لگسلردآ رمعل

تاله للگولاملهت لیال لوایلجهلل:لسنلهت لشله لللللل.لبهشدل  یهدل

سلهخنهاللللل،لیسناس لحللا لللل)للللههيلسهخنهايلوتژن للل،لجه 

ولگولاملللهتلجللله  لیال لللوایلللل(لچلللاخ للللیو لولسگوتلللع

تعلوتضل  ولنلللل43تيرراگتلیالببهتلپاوتئرنلیالشاگت ل

آ رمعلگس لولسنهت لاگلبالگسهسللیالتکلجه لخهصلگسرد

جهل لگسللل4149جه لگسلیسهتواگسرو لحاگاتل لوللل4598

یالگسنهلهلچملدتنلللللل.لکملدللو لشر رهت لآس هت ل  یسهتواسر

آس هت لگمنبهالسمج لباگيلگو رمه لگسلقهبللگمن لهیلبلوی للل

ل84بلالگتلنلگسلهسلبلر لگسلللللل.یهلدللولیق لکهالگسجله ل ل لل

ولللل(ل41للل)للللبرملل لاگلبللعله للاگ لیگایللیاصللدلیقلل لیالپللر ل

MuStabبرم لتيرراگتلپهتدگايلپاوتئرنلبلالللسرزلباگيلپر ل

لللل.لگس لههيلآ رمعلواگح لشد لازتم لگسردگسهسلجهت

گسلبهسکللCRY4Baتوگو لولسهخنهاسعلبعديلپاوتئرنل

بلهلگسلنههی لگسلللل.یسل لآ لدلللبلعلللل(لPDBللل)للللگولامهتلپلاوتئرنل

گفللزگت لپهتللدگايلپللاوتئرنلبللهلجهلل لللCUPSATسللاوال

گيلتصللهیف لبللالگسللهسلیسهتواگسللرو لحاگاتلل لوللللللسقطللع

.لبرم لشدلپر ل154 وقعر للASPیسهتواگسرو لشر رهت لیال

 ل الف
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برمل لپهتلدگايللللیهملد لسنلهت لپلر للللسشه ل1ولل4لههيلو جدللل

Cry4Baگيلبللالگسللهسلیسهتواگسللرو للللبللهلجهلل لسقطللعللل

یاللCUPSATحاگاتل لولشلر رهت لبلهلگسلنههی لگسلسللاواللللل

هلهيلللگسلبلرنلجهل للللل.له نمدل154گسردل وقعر للآسوهاترک

هللهت لکللعلیالهللالیول للوایلپهتللدگالوللگتجللهیلشللد لجهلل 

جلللللهتازتم لل:شللللله للویگاگيلپلللللرچ ل طالللللو لل

 ,LEUللللآ رملعللبلهلگسلردههيللل154گسردل وقعرل لللآسوهاترک

ILE, MET, TRP, THR, PHE, TYRوللHISبویسلدللل

للگسلردتنعلیالاسج لگسلشلاگت لللMustabگسنخه لولبهلساوال

جزللبعلآ رمعللههيللگسردللللجهتازتم له عل.ولی هلبااس لشدسد

IEUشلاگت لیالیولل.لشلدسدلل وجبلکهه لپهتلدگايل ل للل

بااس لل8تهلل4للگسردتنعناگیلوللیاجعلسهسن ل15ولل 9ی هيل

 وقعرل لللASPبرمل لبلاگيلجلهتازتم للللسنهت لگتنلپر ل.شد

بالگسلهسلسنلهت لللللل.لگس لشد بره لل9یالجدو للIEUبهلل154

برم لشدلکعل  ونلگس لگسلبرنلگتلنلللپر لMustabساوال

یالشاگت للIEUبهلل154 وقعر للASPجهتازتم ههللجه 

ل،ه چمللرنل،نللاگیلیاجللعلسللهسن لل 9ولی للهيللل5لگسللردتنع

نللاگیلبللهلبرشللناتنلللیاجللعلسللهسن ل 9ولی للهيلل1للگسللردتنع

ولپسلگسلآ لیالشاگت للللل،(یاصدل39/19للل)للللگو رمه لللللضاتب

ل،ه چمللرنل،نللاگیلیاجللعلسللهسن لل 9ولی للهيلل1للگسللردتنع

گو رمه للللللضاتبناگیلبهللیاجعلسهسن ل 9لولی هيل9للگسردتنع

یاصدل وجبلگفزگت لپهتدگايلول قهوتلگتنلس لل19/ 5

للللشللویل لل لل شللههد ل9نوسللعلکللعلیالجللدو لله لله للل.للللشللویل

للگسلردتنعلیالشاگت للIEUبهلل154 وقعر للASPجهتازتم 

ناگیل وجبللیاجعلسهسن ل 9ولل15قارهت لیالهالیولی هيل

شللاگت لل،ه چمللرنلللل.شللویل لل لCry4Baکللهه لپهتللدگايل

ناگیلسرزلبهمثلکلهه لللیاجعلسهسن ل15ولی هيلل4للگسردتنع

ل.لللشویل  پهتدگايل

گسلگتجللهیلجهلل لسقطللعلگيلبللاللCUPSATسنللهت لسللاوالل-4جللدو ل

.ل154گسللردل وقعرلل لگسللهسلیسهتواگسللرو لحاگاتلل لیالآسللوهاترکل

بلهللل154گسلردل وقعرل لللکلعلجلهتازتم لآسلوهاترکلللللللشویل  برم للپر للل

،لتاتونوفلله للل،ل نرللوسرنللل،لگتزوووسللرنللل،لووسللرنللل،لآ رمللعلوگوللرنلهللهيلگسللرد

تراوستنلولهر نردتنلیگاگيلپرچ ل طالو لوللللل،لآلاسرنلفمرلللل،لتائوسرنللل

لللل.لسهخنهالپهتدگالگس 

لجهتاه لجه 

جهتاه ل

لگسردآ رمع

سوعلگسردل

لآ رمعلوحش 
 PDBلسسجرا 

 Asp A 1W99ل154

لههيلسهخنهايلوتژن 

(لΦوΨللل)للللسگوتعلپرچ 

لللل
لسوعلاشنعلیاجعلحلاور 

 شر ل41/48لیاصدلل-4/491°ل-°4/443

لههيلآ رمعلجه لتهفنعلگسرد

لپهتدگايلکا لپرچ لگسردلآ رمع

GΔΔپر لل

لبرم لشد 

 للل(لkcal/molللل)للل

GLY  ل-1/ 3 سهپهتدگا سه طاو

ALA  ل3/4لپهتدگالسه طاو

VALل38/5لپهتدگال طاو ل

LEUل44/1لپهتدگال طاو ل

ILEل59/1لپهتدگال طاو ل

METل89/4 پهتدگال طاو ل

PROل-41/1لسهپهتدگالسه طاو ل

TRPل19/9لپهتدگال طاو ل

SERل-9/1لسهپهتدگالسه طاو ل

THRل4/4 لپهتدگال طاو ل

PHEل33/1لپهتدگال طاو ل

GLNل-51/4لسهپهتدگالسه طاو ل

LYSل84/9لپهتدگالسه طاو ل

TYRل18/9لپهتدگال طاو ل

ASNل-13/4لسهپهتدگالسه طاو ل

CYSل-48/9لسهپهتدگال طاو ل

GLUل5/1لپهتدگالسه طاو ل

ARGل-49/4لسهپهتدگالسه طاو ل

HISل93/4لپهتدگال طاو ل
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گسلگتجللهیلجهلل لسقطللعلگيلبللاللCUPSATسنللهت لسللاوالل-1جللدو ل

.ل154گسللردل وقعرلل لگسللهسلیسهتواگسللرو لشللر رهت لیالآسللوهاترکل

بلهللل154گسلردل وقعرل لللکلعلجلهتازتم لآسلوهاترکلللللللشویل  برم للپر للل

،لتائلوسرنلللل،لتاتونوفله لللل،ل نرلوسرنلللل،لگتزوووسلرنلللل،لآ رملعلووسلرنلللههيلگسرد

پلرچ ل طالو لولسلهخنهالللللتراوستنلولهر نردتنلیگاگيللل،لآلاسرنلفمرلللل

لللل.لپهتدگالگس 
ل

لجهتاه لجه 

جهتاه ل
لگسردآ رمع

سوعلگسردل
لآ رمعلوحش 

 PDBلسسجرا 

 Asp A 1W99ل154

لههيلسهخنهايلوتژن 

(لΦوΨللل)للللسگوتعلپرچ 
لللل

لسوعلاشنعلیاجعلحلاور 

 شر ل41/48لیاصدلل-4/491°ل-°4/443

لههيلآ رمعلجه لتهفنعلگسرد

لپهتدگايلکا لپرچ لگسردلآ رمع
GΔΔپر لل

لبرم لشد 
 للل(لkcal/molللل)للل

GLY  ل-1/ 3 پهتدگا سه طاو

ALA  ل3/4لپهتدگالسه طاو

VALل38/5لسهپهتدگال طاو ل

LEUل44/1لپهتدگال طاو ل

ILEل59/1لپهتدگال طاو ل

METل89/4 پهتدگال طاو ل

PROل-41/1لپهتدگالسه طاو ل

TRPل19/9لپهتدگال طاو ل

SERل-9/1لپهتدگالسه طاو ل

THRل4/4 لپهتدگال طاو ل

PHEل33/1لپهتدگال طاو ل

GLNل-51/4لپهتدگالسه طاو ل

LYSل84/9لپهتدگالسه طاو ل

TYRل18/9لپهتدگال طاو ل

ASNل-13/4لپهتدگالسه طاو ل

CYSل-48/9لسهپهتدگالسه طاو ل

GLUل5/1لپهتدگالسه طاو ل

ARGل-49/4لپهتدگالسه طاو ل

HISل93/4لپهتدگال طاو ل

یاللIEUبلهللل154 وقعر للASPبرم لجهتازتم لسنهت لپر ل-9جدو ل

ل4للگسلردتنعلنلاگیلولللیاجعلسهسن ل15ناگیلوللیاجعلسهسن ل 9یولی هيل

آ لگسل لکلعلللللللسنلهت لسشله لیهملد لللللل.لMustabبهلگسنههی لگسلساوالل8تهل

ولی لهيللل5للگسلردتنعلیالشاگت للIEUبهلل154 وقعر للASPجهتازتم 

یاجللعلل 9ولی للهيلل1للگسللردتنعه چمللرنلل،نللاگیلیاجللعلسللهسن لل 9

ولپللسلگسلآ لیالل؛یاصللدل39/19گو رملله للللللضللاتبنللاگیلبللهللسللهسن 

ل9للگسلردتنعله چمرنلل،ناگیلیاجعلسهسن ل 9ولی هيلل1للگسردتنعشاگت ل

یاصلدللل19/ 5گو رمله لللللللضلاتبلنلاگیلبلهللللیاجلعلسلهسن للل 9ولی هيل

گتلنللل،ه چملرنلللل.للللشلویلل  ول قهوتلگتنلس لل وجبلگفزگت لپهتدگاي

یاجعلل 9ولل15قارهت لیالهالیولی هيلللگسردتنعجهتازتم لیالشاگت ل

نلاگیلسرلزلبهملثلللللیاجلعلسلهسن للل15ولی لهيللل4للگسردتنعناگیلوللسهسن 

لللل.للللشویل  لCry4Baکهه لپهتدگايل
ل

لIEUبهلل154 وقعر للASPجهتازتم 

 لگسردتنعل(ناگیلیاجعلسهسن )لی هلگو رمه للللضاتب

ل8ل 9لکهه لپهتدگاي

ل8ل15لکهه لپهتدگاي

ل ل 9ل41/19

ل ل15ل81/11

ل1ل 9ل19/ 5

ل1ل15ل41/19

ل5ل 9ل39/19

ل5ل15ل14/19

ل1ل 9ل39/19

ل1ل15ل14/19

ل9ل 9ل19/ 5

ل9ل15ل41/19

ل1ل 9ل41/19

ل1ل15ل81/11

ل4ل 9ل81/11

ل4ل15لکهه لپهتدگاي
ل

یالفلهسلاشلدللللبهسلراوسلتواسجرم لرسللگسلسويلیتاال
بلاگيل طهوعلعللللللل.کملدللپاوتئرنلسط  لتووردل ل لل،واهاتن  

گتلنللاتلعلتوسل لس لکلنوگسرلدتنلهرداوکااگتلدلللللللللل،لبرشنا
سشه لیهمد لحضوالچمدللSDS pageسنهت لل.گسنخاگجلشد

لاتعلپاوتئرم لبالاويل  لپا لآکاتلللآ رلدلبلویلولتلکللللل
لللللللل.(1شوللللل)لللل شههد لشدلKD444بهسدلقويل
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ل

 
لپاوتئرنللاتعلسط  لSDS pageسنهت لل-1شولل

لkD444 شههد لبهسدل:لMH14تواسجرم رسللبهسراوس

ل

باگيل قهت علآاگت لپهاگلگسلوواگ لبلهیيلبلهلپلاوتئرنلللللل

سلط  لللسط  لتصوتال رواوسلووپلسلوايلگسللاتلعلللللاتع

ل،سشلله لیگی لشللد ل5لوللوالکللعلیالشللولله لله للل.لتهرللعلشللد

سلط  لخلهوصلسشله لیهملد للللللتصوتال رواوسووپ للاتلعل

هللهيلیاشلل لولصلله هتلن للنای لگسلللحضللوالکات للنه 

پاوتئرنللاتعلسط  لگس لکعل مو اههيلآ لکعلبعلشلوللل

خویلآاگتعلبعلتودتاالگتصه لتهفنعلولآاگت ل مظ  لپرلدگلل

گسلگتنلصه هتلکات نهو لبلعلبلر للللسهتزلباخ للل.لگسدلکای 

لSکات نهوعلکای للاتلعلللباگيگوبنعلللل.لاسدل رواو نال  ل1گسل

ولسللراروو لل ع للولالگسلسللطوح ل هسمللدل رولله،لوروللوسو لل

دلکلعلخویآاگتلعلللیهللل طهوعهتلسشله ل ل لل.لشویلگسنههی ل  

.لههلبعلاويلسطوحلهرداوفو لبهنالگس لبهسراوسلSلاتعل

لگسجله لشلد،للکهووبلهکنالللSاويللاتلعلللاکلعلبللللپژوهش یال

ههت لکعلبعلاويلسلراروو لللشبوعلکات نهوعل مظ لیالس وسع

 (.48)لهرداوفو لکات نهوعلشد لبویسدلتهف لشد

کلعلیالفلهسلوالهاتن  لاشلدللللللSlpباگيلآسوعلپاوتئرنل

تلوگو للللل،ل قهت علکمر لCry4Baاگلبهلپاوتئرنلللللشویل  تووردل

یسلل لآ للد لبللویلبللهلسللاواللللبللعلNCBIهللهلاگلکللعلگسللآ 

protparamهلهلاگلللهلهيلآ للباخ لوتژنل لل،بااس لکای ل

گولاملهتللل1 طلهب لجلدو لللللل.لبهلتولدتاال قهت لعلکلایت للل

آ لگس لکلعللللللنوتهيلprotparamیس لآ د لگسلساواللبع

SlpگسللBacillus thuringiensis israelensisفهقلللدلل

لآ رمعلولیاصدلحضوالگسردههيگس لگسردآ رمعلسر نئرنل

ل. نرللوسرنلولهر للنردتنلب للرهالپللهترنلگسلل للللللل،لتاتونوفلله للل

هر لنردتنلوللللل،ل نروسرنللل،لتاتونوفه للللگسردههيلآ رمعل،ه چمرنللل

هلهيلآ رملعللللتاتنلیاصدلحضوالاگل ره لگسردلسر نئرنلک 

ل.لیگاسدلCry4Baپاوتئرنل

ل

ل
ملا  لبهالللللللل.( للل)لللل14لXولللل(لگو للل)لللل444لXس هت للبهلبزا لMH14تواسجرم رسللبهسراوسسهخنهالصه هتلکات نهو لپاوتئرنللاتعلسط  لل-5شولل

لللل.لسهسو ناگس ل4444سشه لیهمد ل

 الف

 سشهساا

Kdل444ل

 ل
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یس للبالگسهسلگولامهتلبعلBacillus thuringiensis israelensisگسللCry4BaوللSlpیاصدلحضوالباخ لگسردههيلآ رمعلیالپاوتئرنل-1جدو ل

تاتنلیاصدلحضوالاگل ره لگسردههيلآ رمعلیالهالیولپاوتئرنللهر نردتنلولسر نئرنلک للل،ل نروسرنللل،لتاتونوفه للللگسردههيلآ رمعللل.لprot paramآ د لگسل

لللل.لیگاسد

لللل(لCللل)للللCysلللل(لHللل)للللHisلللل(لMللل)للللMetلللل(لWللل)للللTrpلسوعلگسردلآ رمع

ل4/4لل4لل8/4لل3/4ل SlpAیاصدلحضوالیالپاوتئرنل

ل1/4لل4/4لل1/4لل1/4للCry4Baیاصدلحضوالیالپاوتئرنل
ل

‏گيري‏‏بحث‏و‏نتيجه.

سنهت ل شههد لشد لگسلکش ل خاوطلگسووالکات لنه لل

.لپاوتئرم لگسلگسوواههس لههيلآسگیلشد لکات نه للللنوتهي

لG250آ رللزيلبللهلکو هسلل لباللولللکللعلیالاسللگلگسلآسجلله

آبلل لشللد لل،شللوسدلهللهلبللعلاسللگلآبلل لیتللد ل لل لپللاوتئرن

ههلیالاسگلآ رزيلبلهلگتلنلاسلگلگببلهتلکمملد لللللللکات نه 

هلهيلللههسل لکلعلبلهلتهفنلعلللللجمسلپاوتئرمل لگتلنلکات لنه للل

لللل.(43للل)لللل طهبقل لیگایلل4388وله وها لیالسه لل 4شات 

بلللهکنايلگسللل لکلللعلیالفلللهسللبهسلللراوسلتواسجرم لللرسللل

کملللدلکلللعللگسلللوواسگت لسللل  لکات لللنهو لتوورلللدل للل ل

شللوسدلولپللهاگلگسللوواگ للهللهيلتللکل جن لل ل لل لکات للنه 

یاللا لتهرللعلشللد لگسللللل(ل للل)للللکممللدلهللهلاگلتوورللدل لل لللبللهیي

هللهيلیاشللن للهللهيلپاوتئرملل لخلهوصلکات للنه للکات لنه ل

هلهيلتلکللللکعلما لآ لتج  لکات لنه لللللشویل   شههد ل

هللهيللپللسلگسلآسگیلشللد لگسلگسللووالولتشللورللکات للنه لل

thuringiensis  BacillusگسللCry4Baللل.لیاشلل لگسلل 

israelensiتکلس ل م صالبلعلفلایلبلاگيلگسلبلرنلبلای للللللل

برم لجهتاله لللپر للللللل.(14للل)للللگس ل48آسوفلللللولپشعلAdesلااول

گفللزگاللبللهلگسللنههی لگسلسللا لCry4Baهللهلیاللولتعللدگیلحهللا 

Molegroگسجه لول شلخصلشلدلیالهلالستلالوگحلدلگتلنلللللللل

وو لپسلگسلقاگالنرايلسعلل.حها لوجویلیگایل44پاوتئرنل

حهللا لیالسللعلستللالوگحللدللل53ستللالوگحللدلیالکمللهالهلل لل

Cry4Baگفلزگالللتوس لسا لMolegroتشلخرصلیگی لشلدلللل

الکملهاللهلهلیللآ لگس لکعلتج  لستالوگحلدلللللیهمد لکعلسشه 

کلعلتعلدگیلستلهیيللللللللشلویلل ل له لبعلتشورللآاگتش ل مجال

بهلتوجعلبعلگه ر لپهتلدگايلگتلنلسل للللللل.لحها لاگلیالبالیگای

شدلگفزگت لپهتدگايلگتنلس لبالگسلهسللکوش لیال  ر ل

کلعلجهل لیاللللبلاگيلآ لللل.لبرمل لشلویلللگيلپلر للجه لسقطع

سقهطلحههو لشد ل طاو لسر  لگتلنلسقلهطلشمهسلهت لولللل

پللاوورنلولللل،لوگوللرنللللآ رمللعلکللعلسللعلگسللردللل شللخصلشللدل

لهللهيلخللهصلیالت لله  لللگسللردلیالجهتالله للآسللوهاترک

Cry toxinههل  للگتصه لبعلفازگتلولب رهالحههظ لشد لل

 شخصللMolegroگفزگاللملاو لبهلگسنههی لگسلسا للبعللل.له نمد

حهلا للللللآ رمعلحههظل لشلد لیالسهحرلعللللشدلکعلگتنلسعلگسرد

برم لپهتدگايلپاوتئرنلگسلیولسلاوالللاگيلپر بللل.لقاگالسدگاسد

CUPSATوللMuStabبرم لشدلکعلگسلبرنللپر لوگسنههی لل

لASPههيلگتجهیلشلد لبهنلاتنلجهل لجلهتازتم للللللجه 

ل 9ولی لهيللل5للگسلردتنعلیالشلاگت لللIEUبلهللل154 وقعر ل

یاجلعللل 9ولی لهيللل1للگسردتنعه چمرنلل،ناگیلیاجعلسهسن 

(لیاصلدلل39/19للل)للللگو رمه لللللضاتبتاتنللناگیلبهلبر لسهسن 

لللل.للللشویل  گس لکعل وجبلگفزگت لپهتدگايلس لللل

کللعلیالگتللنل طهوعللعللMH14لتواسجرم للرسلبهسللراوس

اگللKD444گسنههی لشدلپاوتئرنلسط  لبهلوس ل ووولوو لل

لگسل1441وله ولللهاگس لیالسللله للل43پملللهلللللل.لتوورلللدلکلللایل

پلللللاوتئرنللGP1سلللللوتعللBacillus thuringiensisل

کایسللدلکللعلبللهلللللسللهسيللاگلخللهوصلKD444سللط  لللاتللع

لGP1لاتلعلسلط  لللللل.ل طهبقل لیگایللگتنلپژوه ههيللتهفنع

لآسناگسلرسللبهسراوسگسللEA1بهلپاوتئرنللیاصدلل33للل(لSlpللل)للل

پاوتئرملل لگسلل لکللعلیالوللو لفللهسللللEA1لللل.یگایشللبهه ل

ولتوورد لت  لکمنا لپاوتئرنلللللشویل  سگت لتووردللگسووا
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Sapسگتل لللگس لکعله لیالفهسلواهاتن  لوله لفهسلگسلووالل

بهال شلههد للللللسخ نرنههلباگيللیال طهوععلآ للل.للللشویل  تووردل

بلهیيلیالللپلهاگلگسلوواگ للتوگسلدله هسملدلللله ل  لSlpشدلکعل

بلهلتوجلعلبلعلگتلنلللللللللللل.(45للل)للللبالبهشلدلؤسگت لبلهکنايل للللبر هاي

لگسلللنخاگجلشلللد لگسللSlpتلللوگ لنهللل لللهلللهل للل للتهفنلللع

لKD444بهلوس ل ووووو للMH14لتواسجرم رسلبهسراوس

ل،ه چمللرنللل.لیگایلKD Slp GP1444شللبهه لبللهلات لبللعل

تصللوتال رواوسللووپلسللوايلتهرللعلشللد لگسللاتللعلسللط  ل

حضلوالصله هتلللللللنوتلهيللتواسجرم لرسللبهسراوسخهوصل

هلهلگسلللکات لنه لکات نهو لیاش لپاوتئرم لگسل لکلعلگتلنلللل

ههيلخهوصللشبهه لبهلات لبعلکات نه لشمهس لاتخ لو هظ

ههيلبرنللاتلعلللباگيلبااس لشبهه للل.لپهاگلگسوواگ لبهیيلیگاسد

 BacillusلگسلCry4BaلولSlpتوگو للCry toxinسط  لول

thuringiensis israelensisبلللهلگسلللنههی لگسلسلللاوالللل

Protparamل شللخصلشللدلکللعلللل،لبااسلل لشللدسدللSlpگسلل

Bacillus thuringiensis israelensisفهقلدلگسلردآ رمعلللل

،لتاتونوفلله للللسر للنئرنلولیاصللدلحضللوالگسللردههيلآ رمللعل

ههيللگسردل،ه چمرنلللل. نروسرنلولهر نردتنلب رهالپهترنلگس للل

تلاتنلللهر نردتنلولسر نئرنلکل لللل،ل نروسرنللل،لتاتونوفه للللآ رمع

لCry4Baههيلآ رملعلپلاوتئرنللللیاصدلحضوالاگل ره لگسرد

گملللا لل4383وله وللها لیالسلله لل14وللوکاوت للل.لیگاسللد

لبهسللراوسلتواسجرم للرسسللط  لللللکایسللدلپللاوتئرنللاتللع

هلهيلللگسلردلسهخنهالک هبر لهرداوفوب لگسل لکلعلفهقلدلللل

گتللنلللل(ل5للل)لللل نرللوسرنلولتاتونوفلله لگسلل للل،لسر للنئرنللللآ رمللع

هللهيللگسلبااسلل یسلل لآ للد للهللهلبللهلگولامللهتلبللعللیگی 

لگسلSlpبروگسهوا للللللللللللللللهترو لپللللللللللللللللاوتئرنلل
لللل.ل طهبق لیگایلBacillus thuringiensis israelensisل

بهسلراوسللتلوگ لنهل لپلاوتئرنلسلط  لللللل  ل،بمهباگتن
هلهيلللکعل مو اههيلآ لبلعلشلوللکات لنه للللتواسجرم رس

،لشللوسدلیاشلل لولصلله هتلن للنای لخللویلآاگتللعل لل للل

گس لکلعلبلهلپلاوتئرنلللللKD444پاوتئرم لبهلوس ل ووووو لللل

Sapگتلنللل،ه چملرنلللل.لشبهه لیگایلآسناگسرسلبهسراوسگسلل

هلهيلچمللدلوجهلل لللبلهکنايلیالفللهسلگسلوواسگت لکات للنه لل

هلهلپلسلگسلآسگیللللکمدلکعلگتنلکات نه لکوچو لتاشحل  

هللهيللوکات للنه لشللوسدل لل ل جن لل ل،شللد لگسلگسللووال

تاکعله ه لس لکشمد لحشلاگتلگسل لاگلتشلورللللللیاش 

ههت لگسلو هظلیاصدلحضلوالگسلردههيللللشبهه للل.لیهمدل  

ل.وجلویلیگایللCry4BaولپلاوتئرنلللSlpآ رمعلبرنلپاوتئرنل

،لتاتونوفله لللللبعلگتنلشوللکعلیاصدلحضواگسردههيلآ رمع

هر نردتنلولسر لنئرنلیالهلالیولپلاوتئرنلب لرهالللللللل،ل نروسرنللل

وعلولشلبهه لسلهخنهايلللأبهلتوجلعلبلعلگتلنل  لللللللل.لپهترنلگس 

ههيلپمهلوله وهاگس للههيلگتنلیولپاوتئرنلولتهفنعله کات ن

بهسللراوسلتللوگ لنهلل ل  وللنلگسلل للاتللعلسللط  للل لل 
لشللویلوللکللعلیالسللاو لاوتشلل لتوورللدل لل لتواسجرم للرس

گسلو للهظلسللهخنهالکالل لولیاصللدللل،پللهاگلگسللوواگ لبللهیي

ل،ه چملرنلللل.لحضوالباخ لگسردههيلآ رملعلشلبهه لیگاسلدللل

بلهللل154 وقعرل لللASPکلعلجلهتازتم لللللللشویل  برم للپر 

IEUل،نلاگیللیاجعلسهسن ل 9ولی هيلل5للگسردتنعیالشاگت لل

نللاگیلبللهللیاجللعلسللهسن ل 9ولی للهيلل1للگسللردتنعل،ه چمللرن

یاصدل وجلبلگفلزگت لپهتلدگايللللل39/19گو رمه للللللضاتب

ل.لللشویل  س ل

ل
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13- Bradford 
14- Bioinformatics 
15- Dialysis 
16- Domain 
17- Sharif 
18- Anophele 
19- Pen˜a 
20- Luckevich 
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Abstract 

Introduction: Bacillus thuringiensis is the most important biological agent and by producing 

parasporal body it acts as a key role against agricultural pests. Furthermore, it produces Surface 

layer (S-layer) which is a protein or glycoprotein crystalline structure and has wide applications 

in nanobiotechnology. Accordingly it is significant to study more about this surface layer and 

toxin. 

Materials and methods: In this study, purified parasporal body and mixed crystal/ spore were 

stained with coomasie blue G250 and were observed with light microscope. With a point 

mutation in CRY4Ba, protein stabilization was predicted and the location of protein cavities 

were predicted by Molegro software. Finally, the surface layer was extracted and its molecular 

weight and morphology were determined. To compare the surface layer and parasporal body, 

some features of them were estimated by the Protparam server. 

Results: The results confirm the presence of polyhedral crystal proteins which were 

accumulated to form larger crystals after releasing spores. Also, it is predicted that in this 

research replacing the aspartic acid position- 451 with isoleucine, a more stable CRY4Ba 

pesticide protein is probably produced. This protein with three subunits contains 59 cavities and 

like the surface layer in this strain, it comprises low percent of methionine, histidine, cysteine 

and tryptophan. 

Discussion and conclusion: In sporulation phase, Bacillus thuringiensis produces insecticidal 

crystals that integrate to form larger crystals. It is predicted that replacing the aspartic acid 

position- 451 with isoleucine would ameliorate the stability of CRY4Ba pesticide protein. This 

bacterium in vegetative phase produces a surface 100 KD protein which is similar to parasporal 

body in a shape and the percentage of some of amino acid. 
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