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  Aspergillus fumigatus AF-293 سازي و شناسایی گالاکتو مانان پروتئین ازجدا
 

  5ناصر قائمی،  4مهدي آسمار، 3فریده باقري ،2علیرضا خبیري، 1*نریمان شاه حسینی
  1616: پستی، لاهیجان، ایران، صندوق گروه میکروبیولوژي، دانشکده علوم پایه ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان -5و 4، 1

  1316943551: ، تهران، ایران، صندوق پستیبخش قارچ شناسی ، انستیتو پاستور ایران - 3و  2
 

 )Nariman.Shahhosseini@yahoo.com -عهده دار مکاتبات (*
 
  

  چکیده
گونه  200بیش از . دنهاي تهاجمی و آلرژیک می شود که سبب سندرمنباشفرصت طلب میهاي قارچ جزء Aspergillusخانواده 
Aspergillus زا و هاي مهم در قارچ بیماريمانان یکی از مولکولگالاکتو. باشندزا میگونه آن براي انسان بیماري 18که  ،شناسایی شده است
مانان در بدن میزبان نیز توسط قارچ تولید شده و به عنوان یک ساختار آنتی گالاکتو. شودمحسوب می Aspergillus fumigatusفرصت طلب 

-AFسویه   A. fumigatusرو از این  ،بودهدف اصلی از انجام این مطالعه شناسایی گالاکتو مانان . باشدمطرح می  A. fumigatusژنی براي 

سط وها ت، نمونهمانانپس از خالص سازي گالاکتو. اده شدحالت مختلف از نظر شرایط دمایی کشت د 3در محیط کشت سابوراد مایع در  293
الکترو بلاتینگ  توسط تکنیک مانان پروتئین با تکنیک نقره رنگ آمیزي شده و سپس گالاکتو. مورد ارزیابی قرار گرفتند SDS-PAGEژل 

ها به سرم. نداستفاده قرار گرفتدر این مطالعه مورد مشکوك به عفونت آسپرژیلوسی بیمار  15هاي سرم از نمونه. گرفتمورد ارزیابی قرار 
نتایج . غیر مستقیم مورد بررسی قرار گرفتند ELISAتوسط تکنیک  A. fumigatusمانان پروتئین حضور آنتی بادي بر علیه گالاکتو منظور

غیر مستقیم نیز نشان  ELISAاز سوي دیگرنتایج حاصل از . کیلو دالتون حضور دارد 60حاصله نشان دادند که گالاکتو مانا پروتئین در بخش 
 .تواند به صورت آنتی ژنی با سرم بیماران واکنش دهدداد که گالاکتومانان پروتئین می

 
  .جداسازي ،تئینمانان پروگالاکتو ،آسپرژیلوزیس: کلیديکلمات
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   مقدمه
ها در قارچ. توان در سراسر دنیا یافت ها را میقارچ

عنوان پارازیت و یا همیار در هاي خاکی و یا به  محیط
ها  Aspergillus .شوند حیوانات و گیاهان مشاهده می

طور وسیعی در محیط پراکنده بوده و در خاك، بر 
. شوندروي گیاهان و مواد آلی در حال فساد یافت می

ها در هوا، آب، غذا و گرد و غبار وجود این قارچ
ها در  Aspergillusهاي انسانی توسط بیماري. دارند

ها در سیستم تنفسی ایجاد کلونیزه شدن آن هنتیج
شود مانند پنومونی با حساسیت بالا، تورم مایع  می

به طور معمول  .)16و9( مخاطی بینی، سینوزیت و آسم
بیماري آسپرژیلوزیس در افرادي که دچار اختلال در 

و لوسمی یا  HIVباشند مانند بیماران  سیستم ایمنی می
هاي راي مدت طولانی تحت مراقبتبیمارانی که ب

اند و یا بیمارانی که پس  شدید در بیمارستان بستري شده
ها سرکوب شده از عمل پیوند عضو سیستم ایمنی آن

هاي بیولوژیک  از ویژگی. شود است ظاهر می
Aspergillus توان به اسپور کوچک آن، رشد در  می

و و دماي بالاي بدن انسان، مقاومت به مرگ اکسیداتی
هاي هاي کوچک و آنزیم توانایی آن در تولید متابولیسم

هایی که داراي فعالیت پروتئولیتیک و یا حتی آنزیم
 نمودباشند اشاره  سرکوبگر براي سیستم ایمنی می

  .)4و1(

ها قادرند عفونت پکدر اشخاص طبیعی این ک
ها و سایر نقاط بدن ایجاد کنند، ، سینوسموضعی در ریه

امکان دارد بیماري غیرعفونی و آلرژیک در همچنین 
خانوادة  .افراد آتوپیک و غیرآتوپیک ایجاد نمایند

Aspergillus هاي خارج  انواع گوناگونی از آنزیم
هاي  و متابولیتسلولی مانند متالوپروتئازها، فسفولیپازها، 

هاي ثانویه  و متابولیتگالاکتو مانان  ،اولیه مثل مانیتول

د که تمامی این نکن را تولید می مثل گلیوتوکسین
تواند به عنوان نشانگري براي  ها میها و متابولیت آنزیم

 .)10و5( تشخیص آسپرژیلوزیس تهاجمی به کار رود
باشد که   گالاکتو مانان یک ترکیب پلی ساکاریدي می

وجود دارد و به  Penicilliumو  Aspergillusدراکثر 
مانان، در علم قارچ ژنی گالاکتو  علت خاصیت آنتی

 شناسی پزشکی بسیار مورد توجه قرار گرفته است
علاوه بر آن، تحقیقات متعددي نشان داده است . )3و2(

که گالاکتو مانان در مایعات بیولوژیکی بیماران مبتلا به 
ر، سرم، ادرا عفونت آسپرژیلوزیس تهاجمی از قبیل

مایع  ،مایع پري تونیال ،)BAL(آلوئولار لاواژ برونکو
 نخاعی قابل شناسایی است -پري کاردیال و مایع مغزي

تواند یدر فاز فعال رشد م A. fumigatusنیز  
مانان را به داخل محیط رشد خود ترشح گالاکتو

 گالاکتوماناناهمیت رو  از این .)14و13، 12( کند می
به عنوان یک فاکتور تشخیص براي بیماري 

به شناسایی و ما را بر آن داشت که آسپرژیلوزیس 
  .جداسازي آن اقدام نماییم

  
   هامواد و روش

  قارچ و شرایط کشت قارچ يهگون
 از AF-293، سویه A. fumigatusابتدا قارچ 
هاي صنعتی عفونی ها و باکتريقارچمرکز کلکسیون 

تهیه شده و سپس  به درون محیط  )PTCC( ایران 
محیط کشت مایع . شدتلقیح  سابوراد مالتوز مایعکشت 

قرار  )JSSI-100Tمدل( شیکرداخل انکوباتور به ترتیب 
  ):rpm=  150( شدداده 

محیط  2و  C˚25یک محیط کشت در دماي     
محیط  ،شدندداده کشت  C˚37دماي  درکشت دیگر 

 72وز و دیگري براي  ر 1کشت اول را براي مدت 
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سپس . شد داخل انکوباتور کشت داده) روز 3(ساعت 
با استفاده از کاغذ شدند و محیط کشت خارج ها محیط

. شودها جدا تا سوپ از میسلیوم شدفیلتر  40واتمن 
و شد داخل لوله آزمایش ریخته  هاي فیلتر شده سوپ

 آزید سدیمبه منظور جلوگیري از رشد قارچ به آن 
  .شداضافه 
  

تخلیص گالاکتو مانان پروتئین از سوپ  
  C˚37و کشت  C˚25کشت 

 3روزه و  C˚37 )1و کشت  C˚25سوپ  کشت 
، به منظور رسوب برابر اتانول 4را که به حجم ) روزه

پس از را  شده بوداضافه  دهی گالاکتو مانان پروتئین،
دقیقه  20از یخچال خارج کرده و به مدت ساعت  24

سپس گالاکتو مانان . شدسانتریفیوژ  4000با دور 
در . ریخته شدی دور پروتئین ته نشین شده و مایع روی

بار با الکل شستشو  3بعدي رسوب حاصله را  يهمرحل
به این ترتیب که در هر بار شستشو  لوله را داخل  داده

 rpm=  4000در  دقیقه 20سانتریفیوژ قرار داده به مدت 
ایع رویی و پس از هر با شستشو م انجام شدسانتریفیوژ 

در . شد دادهمجدداً شستشو را دور ریخته و رسوب 
  .خواهیم داشت  1نمونه مطابق جدول شماره  12پایان 

  
آنالیز گالاکتومانان پروتئین بر روي ژل 

SDS-PAGE 
میکرو لیتر  10میکرو لیتر از هر نمونه با  50ابتدا    

دقیقه در  5و ترکیب براي مدت  شدهبافر نمونه ترکیب 
سپس  و شد درجه سلسیوس قرار داده 80بن ماري 

 ریخته SDS-PAGE هاي ژل درون چاهکها نمونه
ها به پایان ژل دقیقه نمونه 30/1پس از زمان . شدند

-آمیزي و بلاتینگ آمادهها جهت رنگ و ژل رسیده

  .شدندسازي 
  

ها بر اساس دماي کشت قارچ و بندي نمونهتقسیم :1جدول 
  شرایط نگهداري

 شرایط  
  
    نمونه 

دماي کشت 
  قارچ

  )سلسیوس(

دماي 
نگهداري              

  )سلسیوس(
  37  25  سوپ کشت
  -20  25  سوپ کشت

  37  25  رسوب اتانولی
  -20  25  رسوب اتانولی
  37  )روزه 1( 37  سوپ کشت
  -20  )روزه 1( 37  سوپ کشت

  37  )روزه 1( 37  رسوب اتانولی
  -20  )روزه 1( 37  رسوب اتانولی
  37  )روزه 3( 37  سوپ کشت
  -20  )روزه 3( 37  سوپ کشت

  37  )روزه 3( 37  رسوب اتانولی
  -20  )روزه 3( 37  رسوب اتانولی

  
  رنگ آمیزي نیترات نقره

ساعت یا یک شب تا صبح ژل  1براي مدت زمان 
 3 ،%50را در محلول تثبیت  قرار داده و سپس با اتانول 

در . نددقیقه شستشو داده شد 20مرتبه و هر بار به مدت 
 1براي مدت  Pretreatmentمرحله بعد ژل در محلول 

مرتبه هر   3دقیقه قرار گرفت و سپس ژل با آب مقطر 
ژل در محلول نیترات نقره قرار . دقیقه شستشو شد 20بار 

قرا داده  شیکر  دقیقه روي 20و براي مدت شد داده 
دقیقه  20مرتبه هر بار   4سپس ژل را خارج کرده و . شد

شستشو ژل در  پس از. شد ژل با آب مقطر شستشو داده
شیکر قرار داده تا باندها  محلول ظهور قرار داده و روي
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پس از ظهور باندها ژل در داخل محلول . ظاهر گردد
  .توقف قرار داده شد

  
  الکترو بلاتینگ تکنیک 

را  واتمن به منظور انتقال باندها ابتدا تعدادي کاغذ
 .شد به بافر انتقال آغشته کرده و در دستگاه قرار داده

و  شدهشته سپس کاغذ نیترو سلولز نیز به بافر انتقال آغ
با استفاده از یک پیپت . شدند روي کاغذها قرار داده

هاي هواي بین کاغذ طور غلتکی تمام حبابه اي بشیشه
نبترو سلولز و کاغذ صافی را خارج کرده و سپس  ژل 

تعدادي کاغذ را به بافر  مجدداً .شد روي آن قرار داده
جریان . شدند غشته کرده و روي ژل قرار دادهانتقال آ

ساعت  5/2- 3مدت زمان  ولت براي 12روي  برق
% 1کاغذ در محلول  ،پس از اتمام زمان. شدتنظیم 
BSA  اختصاصی بلاك  هاي غیر تا سایت شدقرار داده
مولار پري آیودیت  1/0در محلول سپس کاغذ .  شود

خوبی با آب کاغذ به . شد ساعت قرار داده 1به مدت 
در مرحله بعد بر روي کاغذ آنزیم پر . شد شستشو داده

دقیقه بر روي تکان دهنده قرار  30اکسیداز ریخته و 
 PBS-Tween 20سپس کاغذ با محلول . داده شد

سوبسترایی که به ( DABمحلول . شد شستشو داده
را روي کاغذ ریخته تا باندها ) دشوآنزیم متصل می

  .اهر شوندظ
  
  

  سیته گالاکتومانان پروتئینیآنتی نبررسی 
میکرو لیتر از آنتی ژن استخراج شده با نسبت  100

آنتی ژن را . شد رقیق قرار داده PBSدر محلول  1:2000
ها ریخته و یک شب تا صبح اجازه داده به داخل پلیت

سپس . شود coatها شد تا آنتی ژن به سطح پایین پلیت

داخل  sample dilutionمیکرو لیتر از  100در روز بعد 
 میکرو لیتر از سرم بیماران 10. شد هر پلیت ریخته

مشکوك به آسم آلرژیک که از بیمارستان مسیح 
به جزء  ،دانشوري تهیه شده بود را داخل هر پلیت ریخته

دقیقه  20. خانه اول که به عنوان شاهد خالی گذاشته شد
 4 سپس با محلول شستشو. شدند در دماي اتاق انکوبه 

 100در این مرحله . ها شسته شدندبار به خوبی پلیت
ایم را رقیق نموده 1:5000را که  conjugateمیکرو لیتر 

دقیقه در  20ها اضافه کرده و در تاریکی براي به پلیت
بار به  4سپس با محلول شستشو . دماي اتاق انکوبه کرده

در مرحله بعد به هر خانه  . ها شسته شدندخوبی پلیت
ها به رنگ اضافه نموده و خانه TMBمیکرو لیتر  100

 100به منظور توقف واکنش  .دهندآبی تغییر رنگ می
ها  به هر خانه  اضافه نموده و خانه HCL 1Nمیکرو لیتر 

 nmها در طول موج دانسیته نوري پلیت. زرد می شوند
  .قرائت شدند 450

  
  نتایج 

  شناسایی گالاکتو مانان پروتئین
هاي اولیه لیتها جزء متابومانان پروتئینگالاکتو 

آزاد  A. fumigatusباشند که در محیط کشت  می
اند که گالاکتو مانان مطالعات قبلی نشان داده .شوند می

باشد و داراي وزن پروتئین یک گلیکو پروتئین می
ارزیابی سوپ . باشدکیلو دالتون می 60-55مولکولی 

و  25شرایط کشت  3کشت و رسوب اتانولی براي هر 
که با تکنیک )  روزه 3روزه و  1(گراد درجه سانتی 37

ارزیابی  SDS-PAGEرنگ آمیزي نقره بر روي ژل 
شده است نشان دادند که گالاکتو مانا پروتئین در بخش 

  .کیلو دالتون حضور دارد 60
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درجه  37گالاکتو مانان پروتئین ترشحی در دماي  Bتصویر . ) Aستون (وزن مولکولی   .الکتروفورز  رنگ آمیزي نقره بر روي ژل :1 شکل

 Dروزه،  تصویر  1کوباسیون درجه سلسیوس طی ان 37گالاکتو مانان پروتئین ترشحی در دماي  Cروزه، تصویر  3سلسیوس طی انکوباسیون 
ذخیره شده در  سوپ کشت :به ترتیب   2و1ستونهاي  .روزه 1وس طی انکوباسیون درجه سلسی 25گالاکتو مانان پروتئین ترشحی در دماي 

و  37ذخیره شده در دماي  اتانولیبه ترتیب گالاکتومانان پروتئین جداسازي شده از رسوب  4و3درجه سانتی گراد و ستونهاي  20-و  37دماي 
  .درجه سانتی گراد است 20-

  
   بلاتینگالکترو 

در  ،Periodateکنندگی با توجه به خاصیت اکسید
این مطالعه توانستیم بخش کربوهیدراتی گالاکتو مانو 

نیترو سلولز بر روي کاغذ  Periodateپروتئین را توسط 
سپس گروه آلدهیدي در  ه وبه آلدهید تبدیل کرد

بخش آمینی آنزیم پر اکسیداز گالاکتو مانو پروتئین به 
به این مجموعه متصل  DABشود و در پایان   متصل می

-شده و با ایجاد رنگ سبب آشکار شدن مجمو عه می

نشان داده شده است  2 همان طور که در شکل. گردد
مولکول گالاکتو مانو پروتئین پس از اکسیداسیون 

کیلو دالتون قرار گرفته  60 بخش ساکاریدي در بخش
 .است

    
  
  
  
  
  
  
  

درجه سلسیوس طی  37تصویر سمت چپ گالاکتو مانان پروتئین ترشحی در دماي . باندهاي منتقل شده به کاغذ نیترو سلولز :2شکل 
روزه،  تصویر سمت راست  1درجه سلسیوس طی انکوباسیون  37روزه، تصویر وسط گالاکتو مانان پروتئین ترشحی در دماي  3انکوباسیون 

سوپ کشت ذخیره شده در : به ترتیب  2و1هاي ستون .روزه 1درجه سلسیوس طی انکوباسیون  25دماي گالاکتو مانان پروتئین ترشحی در 
و  37به ترتیب گالاکتومانان پروتئین جداسازي شده از رسوب اتانولی ذخیره شده در دماي  4و3هاي درجه سانتی گراد و ستون 20-و  37دماي 

 .درجه سانتی گراد است 20-
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  ELISAنتایج حاصل از 
بیمار  مشکوك به  15ز به منظور انجام تست  ا

گیري خونبیمارستان مسیح دانشوري در  آسم آلرژیک
، به عمل آمده و پس از تهیه سرم از نمونه خون بیماران

. یزا مورد ارزیابی قرار گرفتندها توسط آزمون الانمونه
قرار داده و  ELISA readerها را داخل دستگاه پلیت

دانسیته نوري هر پلیت خوانده  ،nm  450در طول موج 
  .دنشوت میئقرا 2که نتایج به شرح جدول  شده 

غیر مستقیم نشان داد که  ELISAنتایج حاصل از 
تواند به صورت آنتی ژنی با گالاکتو مانان پروتئین می
 A1سرم بیماران داخل  پلیت  .سرم بیماران واکنش دهد

  به میزان cut-offشاهد بوده و با توجه به محاسبه 
ng/ml 5/0  که در مطالعه دیگري در راستاي همین

توان اینگونه نتیجه گیري تحقیق صورت پذیرفت می 
مثبت   D1,E1,G1,A2,C2,E2,F2,H2 هايپلیت :کرد

گر مواجه  بیمار در گذشته با شوند که بیانگزارش می
در سرم شخص  IgGحضور   و    A. fumigatusاسپور 

  .گرددبیمار نیز منفی گزارش می 7باشد و سرم می
  
 nm 450ها در طول موج قرائت شده براي پلیت ODمیزان  :2جدول 

 1 2 

A 065/0 512/0 

B 823/0 367/0 

C 180/0 663/0 

D 512/0 435/0 

E 553/0 579/0 

F 096/0 946/0 

G 560/0 482/0 

H 487/0 717/0 

   بحث
جزئیات در رابطه با ترشح گالاکتو مانان به طور 

نکات قابل توجهی هنوز کامل مشخص نشده است و 
سیستم ، فاز رشد. مشخص باقی مانده استبه صورت نا

همگی ممکن است در ترشح ، ایمنی میزبان و پاتولوژي
در این مطالعه ما به . گالاکتو مانان نقش داشته باشند

بررسی نقش شرایط مختلف دمایی بر ترشح 
طی انجام این . گالاکتومانان در محیط کشت پرداختیم

مورد بررسی  A. fumigatusدما جهت کشت  2مطالعه 
: به دو دلیل انتخاب گردید oC37  دماي. قرار گرفت

 .Aیک وجه تفاوت  oC 37 توانایی رشد در دماي، اولاً

fumigatus باشدزا میهاي غیر بیمارياز دیگر قارچ 

 .A توانند همچونزا نمیهاي غیر بیماريزیرا دیگر قارچ

fumigatus  درoC37 یکی از ، ثانیاً. رشد نمایند
تحمل پذیري  A. fumigatusهاي بیولوژیکی ویژگی

باشد که این امر اجازه رشد در آن در دماي بالا می
دماي . دهدمی A. fumigatusدماي بدن انسان را به 

، دیگري که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت
بود که به عنوان دماي رشد استاندارد  oC 25دماي 

تا در پایان به ما اجازه مقایسه آنتی ژن  انتخاب گردید
شرایط دمایی مختلف  2ترشح شده در محیط کشت در 

توسط الکترو  SDS-PAGEنتایج حاصل از . را بدهد
بلاتینگ مورد تائید قرار گرفت و در هر دو مورد ترشح 
گالاکتو مانان در هر دو شرایط کشت از نظر دمایی 

  . ثابت گرید
ن مطالعه مورد توجه قرار فاکتور دیگري که در ای

مدت زمان انکو باسیون قارچ در محیط کشت ، ه شدداد
دست آمده از این مطالعه ه نتایج ب. سابورانت مایع بود

در   A. fumigatusدماي انکو باسیون  ثابت کرد که
 25ترشح آنتی ژن گالاکتو مانان پروتئین در دماي 
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 Aspergillus fumigatus AF-293  57 جداسازي و شناسایی گالاکتو مانان پروتئین از

درجه  37سلسیوس اثر خاصی ندارد اما در دماي  درجه
سلسیوس بهترین ترشح گالاکتو مانان پروتئین در روز 

دهد و در صورت انکوباسیون اول انکوباسیون رخ می
هاي دیگري روز متابولیت 3محیط کشت به مدت 

علاوه بر گالاکتو مانان پروتئین نیز به داخل محیط 
  .گردد کشت ترشح می

، oC37 هاي آنتی ژنی یکسان در هر دو دماي  الگو
نشان دادند که گوناگونی در شرایط استخراج  25

درجه  37و  25( گالاکتو مانان پروتئین و دماي رشد
ارتباط معنی داري با ترشح آنتی ژنی نشان ) سلسیوس

دهد اما عوامل دیگري همچون مدت زمان انکو نمی
باسیون که در این مطالعه بررسی شد و ترکیبات محیط 

توانند در می، بررسی شد J-P.Latgeکشت که توسط 
. ترشح گالاکتو مانان پروتئین نقش داشته باشند

در  A. fumigatusالگوهاي آنتی ژنی حاصل از کشت 
 و Czapek-Doxهاي مختلف همچون محیط

Sabouraud دهند که ترکیبات محیط نقشی نشان می
  . )11( ژن در محیط دارنداساسی در ترشح آنتی

مورد بررسی قرار دیگر شرایطی که در این مطالعه 
هاي از نمونه(ژن بررسی مقاومت گرمایی آنتی، گرفت

 در دماي ) رسوب اتانولی و محیط کشت فیلتر شده

oC37 دست آمده از ه بر اساس اطلاعات ب. بودSDS-

PAGE توان نتیجه گرفت که بلاتینگ میو الکترو
به  oC 37گالاگتو مانان پروتئین انکو باسیون شده در

به منظور دناچوره کردن قسمت پروتئینی روز  30مدت 
سلسیوس به  - 20ژن گالاکتو مانان پروتئین و از آنتی

 ، پس از الکتروفورزعنوان دماي ذخیره سازي آنتی ژن
از . باشندداراي وزن مولکولی یکسان بر روي ژل می

توان به این نتیجه رسید که گالاکتو این اطلاعات می
 oC37 تواند ساختار شیمیایی خود را در دماي مانان می

ژنیسیته گالاکتو  حفظ نماید و دناچوره نشود اما آنتی
مانان پروتئین پس از مدت طولانی انکو با سیون  در 

  .باشد تحت بررسی می oC 37 دماي 
با مقایسه این مطالعه با مطالعه صورت گرفته توسط 

از انستیتو  J-P.Latge و  W.Morelleگروه تحقیقاتی 
کنون مقالات تا ، متوجه شدیم که)11( پاستو فرانسه

 Coomassieمختلفی استفاده از تکنیک رنگ آمیزي 

blue  را جهت شناسایی گالاکتو مانان پروتئین بر روي
از  اما هیچکدام از مطالعات پیشین، ژل گزارش داده اند

 جهت شناسایی گالاکتو مانان رنگ آمیزي نقرهروش 
جایی که حساسیت  از آن. اندپروتئین استفاده نکرده

برابر رنگ آمیزي  50، رنگ آمیزي تقرهتکنیک 
Coomassie blue  تکنیک (باشد میCoomassie 

blue  تواند باندهاي میng 50  را بر روي ژل شناسایی
 تواند باندهايمیرنگ آمیزي نقره کند در حالی که 

ng 1 و از سوي دیگر ) 7- 6() را نیز شناسایی نماید
ده در این میزان گالاکتو مانان پروتئین استخراج شچون 

که در  گرفتیمتصمیم ، گرم بودمطالعه در حد چند نانو
 رنگ آمیزي نقرهاین مطالعه براي اولین بار از تکنیک 

. استفاده شودهاي گالاکتو مانان پروتئین براي ظهور باند
هاي باندر ظهو بر خلاف مدت زمان معمول براي

دقیقه  15تا  10 که SDS-PAGEپروتئینی بر روي ژل 
 30/1تی گاهی ساعت و ح 1مدت زمان  ، باشدمی

بر پروتئین مانان ساعت جهت ظهور باندهاي گالاکتو
 لازم است آمیزي نقرهرنگ روي ژل توسط تکنیک

-فرضیه براي این تاخیر بیان می 2جا  در این .)15و8(

بخش پلی ساکاریدي گالاکتو مانان ، که اول آن: کنیم
پروتئین ممکن است مانند سدي در مقابل یون نقره 
عمل نماید و سبب تاخیر در رسیدن یون نقره به بخش 

فرضیه دوم در . پروتئینی گالاکتو مانان پروتئین شود
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از . باشدرابطه با مقدار گالاکتو مانان پروتئین در ژل می
ن پروتئین استخراج که مقدار گالاکتو مانا جایی آن

این امر ، گرم بودر این مطالعه در اندازه چند نانوشده د
  .ر رنگ آمیزي شده باشدممکن است سبب تاخیر د

  
  سپاسگزاري

را  ابدین وسیله از تمام عزیزانی که در این تحقیق م
انستیتو پاستور ایران  همکاران در یاري نمودند به ویژه

  .گرددسپاسگزاري می
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