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 مقاله مروري

 زاهاي بيماريهاي نانوساختار لايه سطحي در برخي از باكتريژگي وي
  

   4 حميد زركش اصفهاني3،السادات نوحي اشرف2، روحا كسري كرمانشاهي1،پورشيلا جلال
  

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرضا انجمن پژوهشگران جوان،  مدرس ميكروب شناسي،  .1

  نشكده علوم پايه دا،شناسي، دانشگاه الزهرا استاد زيست .2

 دانشكده علوم ،شناسي، دانشگاه تهراناستاد زيست .3
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 مقدمه     
  

  مقدمه    
هــاي خــارج غــشايي عــاملي بــراي تطبيــق و تحمــل شــرايط خــاص    لايــه

جـا كـه تمـامي      شـوند و از آن      ها محـسوب مـي      وتاكولوژيكي براي پروكاري  
واسطة اطلاعاتي است كه از سطح سلول بـه         هها در باكتري ب     ها و سنتز    واكنش

واقع تنها پـل حـسي و ارتبـاطي بـاكتري بـا محـيط                گردد در   داخل ارسال مي  
ــونش ــي  پيرام ــاكتري م ــاختارهاي ســطحي ب ــلولي 1.باشــند س ــاختارهاي س  س

سيتوپلاسمي، سيتوپلاسم و سـاختارهاي خـارج       پروكاريوتي متشكل از غشاء     
، تاژك، تاژه، تار )كپسول(گليكوكاليكس : باشند كه عبارتند از اي مي ديواره

  .)S-layer(و لايه سطحي 
تـرين    با انجام بيش از سه دهـه تحقيـق مـشخص گرديـد، يكـي از متـداول                 

هـا عبـارت اسـت از         هـا و بـاكتري      ساختارهاي سطحي موجود در اكثر آرشي     
واحدهاي مـشابه پروتئينـي يـا        اي كه از زير     ك ساختار كريستالي، تك لايه    ي

            تـرين لايـه ديـواره سـلولي       وجـود آمـده اسـت و خـارجي        هگليكوپروتئيني ب ـ 
تا كنون اسامي مختلفـي بـراي ايـن سـاختار پيـشنهاد شـده اسـت، از          .باشدمي

الي، سـاختار سـطحي     توان به ساختار منظم، پروتئين فراكريـست      ها مي جمله آن 
كريستالي باكتريايي اشاره كرد اما امروزه اين سـاختار، لايـة سـطحي ناميـده                

هاي سـطحي در برابـر عوامـل محيطـي بـسيار              پروتئين 2-6.)1تصوير  (شود    مي
هاي داخلي نـسبت بـه عوامـل خـارجي      كه پروتئيناند، در صورتي   پايدار شده 
  .شوند ميباشند و توسط پوشش سلولي محافظت  حساس مي

  
  

 
  S=S-layer23)( لايه سطحي در باسيلوس سرئوس :1 تصوير

  
S-layer پروتئيني بسيار مقاوم در برابر تغييرات فيزيكي و شيميايي است و 

در انتخاب طبيعي ارگانيسم تحت شرايط متفاوت محيطـي نقـش مهمـي ايفـا               
       نـسي هاي متعـددي در ارتبـاط بـا اثـرات ويرولا          تاكنون پژوهش   5-11.كند  مي

S-layer  هاي پاتوژن انجام گرفته است، در ايـن مقالـه بـا بررسـي              در باكتري
هـاي  در گونـه   S-layerهـاي   هاي انجام شـده در ارتبـاط بـا ويژگـي          پژوهش

ــه       ــشي ك ــايج حاصــل از پژوه ــاس نت ــين براس ــم چن ــايي، ه ــف باكتري مختل

  چكيده 
اي است لايه سطحي يك ساختار تك لايه. شودها ديده ميها و آرشيريقسمتي از انولوپ سلولي است كه در باكت) Surface Layer(لايه سطحي  :زمينه و هدف

تـرين ساختارسـلولي اسـت كـه در تبـادل و واكـنش بـا محـيط پيرامـون بـاكتري   لايه سطحي خـارجي   . وجود آمده است  كه از زيرواحدهاي پروتئيني يا گليكوپروتئيني به      
  .باشدهاي مختلف باكتريايي از تنوع زيادي برخوردار ميعملكردهاي اين ساختار در گونه. باشدمي

بـراي ايـن كـار    .  اسـتخراج گرديـد  2010 تا 1995 از سال  Yahoo و Pubmed،Elsevier Scienceمقالات مرتبط با لايه سطحي از مقالات  :ركامواد و روش
  .د كه جستجو شدندهايي بودنواژه هاي پاتوژن، زايي و باكتريكلمات كليدي لايه سطحي، بيماري

هـا منجـر بـه     اتفاق نظر وجود دارد كه وجـود ايـن سـاختار سـطحي در بـاكتري         در مورد لايه سطحي در تمامي مقالات پژوهشي و مروري مشابه انجام گرفته،             :هايافته
  .گرددها ميزايي در آنافزايش بيماري

 چـسبندگي،    اسـيدي، pHبرابـر   ي دربرابر حملات باكتريوفاژي و فاگوسيتوزي، مقاومت باكتري در      هاي پاتوژن با حفاظت باكتر    لايه سطحي در باكتري    :گيرينتيجه
 ايـن    نتـايج  .گـردد بيوتيكي در ميزبان مي   زايي، پايداري عفونت و مقاومت آنتي     ها منجر به افزايش بيماري    هاي اتصالي براي اگزوپروتئين   پايداري غشاء پلاسمايي، جايگاه   

  هـا  هـاي مولـد ايـن سـاختار در آزمايـشگاه     هاي پاتوژن بوده است و اين امر بيانگر اهميـت شناسـايي بـاكتري   ه شيوع قابل ملاحظه لايه سطحي در باكتري   دهندمطالعه نشان 
  ] 3-10):4(12م ت ع پ ز، [ .باشدمي

  هاي پاتوژنزايي، باكتريلايه سطحي، بيماري :هاكليدواژه

 25/2/88: مقاله تاريخ دريافت

 4/5/89: تاريخ پذيرش مقاله
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    4، شماره 12مجله تحقيقات علوم پزشكي زاهدان، دوره 
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                    ورودبــر S-layer نويــسندگان ايــن مقالــه بــر روي اثــر مهاركننــدگي      
سـعي شـده     سويه هاي باسيلوس سـرئوس انجـام داده انـد،            درها  بيوتيكآنتي

است مروري بر نتايج حاصله از مطالعـات انجـام گرفتـه در ايـن راسـتا انجـام                   
 .شود

  روش كار   
هاي نانوساختار لايـه سـطحي در       ژگي  ويبراي بررسي و مطالعه در ارتباط با           

 مـرتبط بـا لايـه       هاي پژوهـشي و مـروري     همقالزا  بيماريهاي  برخي از باكتري  
 1995 از سال  Yahoo و Pubmed،Elsevier Scienceمقالات سطحي از 

زايي و  هاي لايه سطحي، بيماري   براي اين كار واژه   .  استخراج گرديد  2010تا  
 مرتبط بـا ايـن   ت متن مقالاو  بودند كه در عنوان كلماتيهاي پاتوژن،   باكتري

  .شدند جستجوپژوهش، 
  هايافته   

   S-layerاي در  وزن مولكولي و بررسي اسيدآمينه
هـا فـسفريله و در برخـي ديگـر             در برخي از باكتري    S-layerجا كه   از آن 

ينـدهاي پـس از     آ بـه فر   S-layerقندي شده است، وزن نهـايي پـروتئين بـالغ           
 Nحيـة   هـايي در نا     ترجمه از جمله قندي شدن، فسفريله شدن و ايجاد شكاف         

 وزن  12-19. ترمينـال بـستگي دارد     Cيـا ناحيـة     ) مثلاً حذف پپتيد نشانه   (ترمينال  
ــاكتريS-layerمولكــولي  ــرآورد شــده kDa 200-40هــاي مختلــف   در ب  ب

  وزن مولكـولي   هـاي لاكتوباسـيلوس بـا        در گونـه   S-layerترين    سبك. است
kDa46  تـرين      و سنگينS-layer   كـولي  وزن مول  هـاي ريكتـسيا، بـا        در گونـه 
kDa 1695،10. مشاهده شده است   

هــاي مختلـف، نــشان    در بـاكتري S-layerاي پــروتئين  بررسـي اسـيدآمينه  
ــه  ــواي اســيد آمين ــشابهاتي در محت ــدة ت ــا اي موجــود در آن دهن ــيه . باشــدم

اسيد آسـپارتيك و    ( عمدتاً از نوع اسيدي      S-layer موجود در    آمينهاسيدهاي
 موجود  ي و در ميان ساير اسيدهاي آمينه      تندگريز هس   و آب ) اسيد گلوتاميك 

 ليزين بيشترين مقدار و آرژينين، متيـونين و هيـستيدين كمتـرين             S-layerدر  
 S-layerاند، سيستئين به نـدرت در سـاختار           مقادير را به خود اختصاص داده     

 اسـيد  S-layerاز اسيدهاي آمينـة موجـود در      درصد 15 5،19.شود  مشاهده مي 
باشـد    اسيدهاي آمينة آن ليزين مي      درصد 10گلوتاميك و   آسپارتيك و اسيد    

ــة    درصــد25و  ــيدهاي آمين ــي و  S-layerاس ــوع قطب از   درصــد40-60 از ن
  10.باشند اسيدهاي آمينة اين ساختار از نوع هيدروفوب مي

           هــاي آلفــا   از نــوع پــيچش S-layer ي از اســيدهاي آمينــه درصــد 20
)helix-α( ،40فحات بتا از نوع ص  درصد)β-Sheet ( از نوع   درصد5-45و

هاي آلفا عمدتاً در ناحيـة        پيچش. باشد  هاي بتا مي    هاي نامنظم و پيچش     پيچش
N   از اسيدهاي آمينة ايـن ناحيـه از          درصد 70شوند و حدوداً       ترمينال ديده مي

 S-layer در انـواع     (pI)نقطـة ايزوالكتريـك      5.باشند  هاي آلفا مي    نوع پيچش 
-S ،شـود   سيدي ضعيف قرار دارد، دو استثناء در اين مورد ديده مي          در دامنة ا  

layer  5/9ها كه      در لاكتوباسيلpI> و  دارند  S-layer  ها كـه      در متانوترموس
4/8=pI10. دارند  

   S-layerهاي بررسي ميكروسكوپي  روش
  اده ـ از ميكروسكوپ الكتروني استفS-layerاهده ــراي بررسي و مشــب

 الكترونـي بـا چنـد      سازي نمونه براي بررسي بـا ميكروسـكوپ       آمادهشود،    مي
ايـن روش بـر روي    Freeze etching:روش گيرد، از جملـه   روش انجام مي

بررسـي  . گيـرد ميهاي شسته نشدة حاصل از رسوب سانتريفوژي انجام           سلول
 در S-layerروش آمـاده شـده بودنـد مـشخص كـرد       ايـن   هايي كـه بـا        نمونه

ها تماميت خـود را       ها و آرشي    تقسيم سلولي در باكتري   تمامي مراحل رشد و     
ــي  از ــت نم ــي     دس ــلول را م ــطح س ــامي س ــاملاً تم ــد و ك ــاند ده  روش .پوش

                     يــا رويS-layerهــاي حــاوي   ايــن روش روي ســلول:آميــزي منفــي رنــگ
S-layer        ها يا سـطوح جامـد         جداسازي شده از باكتري كه مجدداً در محلول

تصاوير حاصـله بـا ايـن روش از وضـوح           . گيردمي اند انجام   كردهخودآرايي  
 روش .(Metal shadowing) روش سـاية فلـزي   .مي باشد بالايي برخوردار

بررسـي ميكروسـكوپي   . (Ultra thin section)هاي بسيار نـازك   تهية برش
S-layer روش مناســبي بــراي تعيــين تقــارن و ضــخامت S-layer محــسوب 

  5،10.شود مي
  S-layerاي بررسي شيميايي ه روش

گيرد،كـه    هـاي گونـاگوني انجـام مـي          بـه روش   S-layerبررسي شـيميايي    
           بررسـي نقطـه ايزوالكتريـك      -2اي     بررسي محتواي اسيدآمينه   -1: عبارتند از 

 الكتروفـورز   -5هـاي پپتيـدي        تهيـة نقـشه    -4 ترمينال   N تعيين توالي ناحية     -3
SDS PAGE.  
اي در ارتباط با ايـن      گسترده اطلاعات كمي و كيفي      S-layerالكتروفورز  

درجـة   آورد از جملـه اطلاعـاتي در مـورد وزن مولكـولي،          ساختار فراهم مـي   
تـرين   متـداول بـدين جهـت   S-layer خلوص و كميت وكيفيت قندي شـدن  

  5.باشد ميS-layer بررسي و مطالعة  روش
  S-layerنقش و عملكردهاي 

 خاصـــيت اتـــصال و S-layer: بندگي در اتـــصال و چـــسS-layerنقـــش 
هـاي ميزبـان و سـطوح         توانـد بـه سـلول       چسبندگي دارد و به ايـن ترتيـب مـي         

 عامــل كلــونيزه شــدن بــاكتري S-layerدر واقــع . شــود محيطــي متــصل مــي
آورد و بـه ايـن      ميباشد و از جدا شدن باكتري از سطوح ممانعت به عمل              مي

ــسهيل انجــام واكــنش   ــب باعــث ت  ــ ترتي ــاي متقاب ــلول و محــيط  ه ــان س ل مي
  1،11.گردد مي

ــش  ــزيم  S-layerنق ــي از آن ــه برخ ــصال ب ــلولي و     در ات ــارج س ــاي خ ه
 شـوند    متصل مي  S-layerهاي خارج سلولي به       برخي از آنزيم  : ماكرومولكول

 B.stearothermophilus SM2358 موجـود در  S-layer  كه آميلازمانند
توانـد بـه لايـة         آنـزيم نمـي    كنـد و ايـن      را به عنوان محل اتصال شناسـايي مـي        

ها كه    ها يا اگزوپروتئين    شود، از جمله ديگر اگزوآنزيم      پپتيدوگليكاني متصل   
 Thermoanaerobacter در IIشـوند پلولانـاز تيـپ      متصل ميS-layerبه 

thermosaccharolyticum ،OlpA و OlpB در كمـــپلكس ســـلولوزم در 
C.thermocellumباشند مي.  

 منجـر   S-layer: هاي خـارجي      مانعت از تهاجم ارگانيسم    در م  S-layerنقش  
هــاي انگــل از جملــه بــدلو ويبريــو  بــه ممانعــت از تهــاجم برخــي از بــاكتري

(Bdellovibrio)7،11.گردد  و برخي از فاژها به سلول مي  
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اي    شـبكه  S-layerجـا كـه     از آن :  به عنـوان فيلتـر مولكـولي       S-layerنقش  
توانـد بـه عنـوان نـوعي فيلتـر            كل است، مـي   حاوي منافذي هم اندازه و هم ش      

اي با نفوذپذيري انتخـابي    شبكه S-layer. مولكولي در سطح سلول عمل كند     
دهد اما جلـو ورود برخـي از    جازة ورود مواد غذايي را به سلول مي    ااست كه   

  1،11،20.)2تصوير(كند هاي مضر به سلول را مهار مي ها و آنزيم بيوتيك آنتي

  

 
  S-layer4افذ موجود در  من:2تصوير 

  
 : در حفاظت باكتري در برابر سيستم ايمنـي و عوامـل محيطـي             S-layerنقش  

S-layer  ــاع ــيتوز و دفـ ــر فاگوسـ ــاكتري در برابـ ــاي   باعـــث حفاظـــت بـ هـ
گـردد و نـوعي پوشـش حفـاظتي در برابـر عوامـل                غيراختصاصي ميزبـان مـي    

خارج سـلولي،   ، پروتئازهاي   pHهاي زياد، تغييرات    حرارتمحيطي از جمله    
هاي مكانيكي ناشي از فـشارهاي اسـمزي و تغييـرات فـشاري و فـشار                  استرس

هـا از   آرشـي  1،7،20،21.شـود مـي هاي يوني در باكتري محسوب  ناشي از محلول  
 شـوند و    ها در برابر تغييرات محيطي محـسوب مـي          ترين ارگانيسم   جمله مقاوم 

S-layer   ها يافت شده اسـت، حـضور     در اكثر آرشيS-layer هـا    در آرشـي
دمـا،  (ها در برابـر تغييـرات فيزيكـي محـيط از جملـه              دليلي براي پايداري آن   

  21.باشد مي) نمك و اسيد
دهي بـه سـلول        باعث شكل  S-layer :دهي به سلول     در شكل  S-layerنقش  

چنـين سـبب پايـداري و اسـتحكام ديـوارة سـلولي        هـم هـا،   ويـژه در آرشـي   هب
  11.گردد مي

 S-layerهــاي انحــصاري  يكــي از ويژگــي : بيمــاريزايي درS-layerنقــش 
زايـي    هـاي عفونـت     هاي پاتوژن و نقش آن در مكانيسم      باكتريحضور آن در    

ها يك عامل ويـرولانس    در اين باكتريS-layer  13،20،22،23.باشد باكتري مي
شود و باعث حفاظت باكتري در برابر حملات اجزاء كمپلمان و             محسوب مي 
زا سـبب   بيمـاري هاي  باكتري در   S-layerگردد، فقدان     يتوز مي فرايند فاگوس 

هـاي   از جملـه بـاكتري  . گـردد  هاي پـاتوژن مـي    كاهش بيماريزايي در باكتري   
ــده   ــد كنن ــاتوژن تولي ــد ازS-layerپ ــه: عبارتن ــا،   گون ــسيا، ترپونم ــاي ريكت ه

ــيلوس،    ــستريديوم، لاكتوباسـ ــاس، كلـ ــديا، آئرومونـ ــدس، كلاميـ باكتريوئيـ
   20،11،10.ر و باسيلوسكمپيلوباكت

   S-layerكاربردهاي 
  توليد غشاهاي فوق فيلتري  : در توليد غشاءهاي فوق فيلتريS-layerكاربرد 

واسطه وجود منافـذ هـم انـدازه در سـطح ايـن      ه ب S-layerط  ستو) ابرفيلترها(   
   4.باشد ساختار مي
هـاي    كولهاي مختلف، از جمله ماكرومول       در تثبيت مولكول   S-layerكاربرد  
 با ميكروسكوپ الكترونـي اثبـات كـرده اسـت،           S-layerبررسي   :بيولوژيكي

. شــوند  تثبيــت مــيS-layerهــا روي زيرواحــدهاي  برخــي از مــاكرومولكول
هاي عملكردي در     دليل وجود گروه   به S-layerها روي     تثبيت ماكرومولكول 

 S-layerهــايي كــه روي  از جملــه مــاكرومولكول 3،4. اســتS-layerســطح 
اينورتــاز، گلــوكز اكــسيداز، (هــا  آنــزيم :الــف: شــوند عبارتنــد ازمــي تثبيــت

پـروتئين  (ليگانـدها   :ب) گلوكورنيداز، بتاگلوكوزيداز، نارينژيناز، پراكسيداز 
A  از . هـا   بادي  كلونال آنتي   ها و پلي    بادي  مونوكلونال آنتي  :ج)  و استرپتاويدين
گردنـد از ايـن     مـي تثبيت   S-layerهاي خاص روي      جا كه ماكرومولكول  آن

هـاي زيـستي      هـا و توليـد حـسگر        بـادي   توان براي جداسازي آنتـي      ساختار مي 
توسـط پيونـد   S-layer واحدهاي  ها به زيربيومولكولاتصال  3،4.استفاده كرد

هاي هيدروژني، يوني و  پيوندكووالانسي و پيوندهاي غيركووالانسي از جمله       
 و S-layerن زيرواحـــدهاي پيونـــد ميـــا . گيـــرد غيرقطبـــي انجـــام مـــي  

كربوكـسيل و آمينـو     (هاي عملكـردي      واسطه وجود گروه  هها ب   ماكرومولكول
هاي كربوهيدراتي،  هاي هيدروكسيل در زنجيره  و گروهS-layer پپتيد در پلي

S-layer گليكوپروتئيني  (   در سطحS-layer    گيـرد   مـي  انجـام )   4.)3تـصوير 
،  پيامـد بـه دنبـال خواهـد داشـت           دو S-layerهـا روي      تثبيت مـاكرومولكول  

ــوگيري از ــاده در محــيط جل ــشار آن م ــوگيري از انت ــصال و جــذب   و جل  ات
  4.هاي موجود در محيط هاي غيراختصاصي آن ماده به ساير مولكول شدن

  

  

 
  S-layer4ها به زيرواحدهاي  اتصال بيومولكول:3تصوير 
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كنژوگـه شـده بـا       S-layerاز   :هـا   باديآنتي در جداسازي    S-layerكاربرد  
 انـساني از سـرم يـا       IgGسـازي     توان براي جداسازي و خـالص        مي Aپروتئين  

  4.گرددميها استفاده  بادي كلونال آنتي جداسازي مونو يا پلي
از آن جهـت كـه برخـي از          :رهاي زيـستي   در توليـد حـسگ     S-layerكاربرد  

ز ايـن   تـوان ا  مـي شوند،  مي متصل   S-layerها به زيرواحدهاي    ماكرومولكول
در سـاخت   ) هـاي ايمونوآسـي     در روش ( زيستي   حسگرهايساختار در توليد    

  3.كروماتوگرافي جذبي استفاده كرد
-Sزيرواحـدهاي    :(Biomimetic)سـازي زيـستي        در شـبيه   S-layerكاربرد  

layer يي كننـد و سـاختاري مـشابه بـا          اهم گرد ،هاليپوزومتوانند در سطح       مي
 تـوان بـه      مـي  S-layerچنين از   همآورند    جود  وهچه روي باكتري دارند، ب    آن

  4.ن، براي ساخت واكسن استفاده كردپتعنوان حامل ادجوانت يا ها
عنوان حامل، باعث ايجـاد ترومـا يـا اثـرات جـانبي در       به S-layerمصرف  

 باعـث تحريـك سيـستم    S-layerژن همراه بـا       شود و آنتي    كننده نمي   مصرف
 S-layerهاي ايمني بر عليه كمـپلكس         سخپا. گردد  ايمني خوني و سلولي مي    

دنبال مصرف خوراكي و تنفـسي ايـن كمـپلكس نيـز مـشاهده              هاپتن، حتي به  
  4.شود مي

 كنژوگـه شـده بـا       S-layer(عنوان حامل در ايمونوتراپي      به S-layerكاربرد  
 به عنـوان حامـل در ايمونـوتراپي         S-layerكاربرد   :)هاي خاص   ماكرومولكول

، ايمونـوتراپي آلـرژي،     ايمونـوتراپي سـرطان   : گـردد مـي در سه بخش بررسي     
  4.توليد واكسن

ــاربرد  ــرطان S-layerك ــوتراپي س ــا   S-layer:  در ايمون ــده ب ــه ش  كنژوگ
اليگوساكاريدهاي كوچك اختصاصي تومور، منجر به تحريك سيستم ايمني 

هاي سنتتيك شيميايي و      هايي جهت ساخت مولكول     امروزه تلاش . گردند  مي
 شيميايي مـشابه بـا اليگوسـاكاريدهاي اختـصاصي تومـور انجـام              هاي  آنالوگ

ــازي و       ــراي جداس ــت ب ــه و وق ــدون صــرف هزين ــوان ب ــا بت ــه اســت ت گرفت
هاي سنتتيك    سازي اليگوساكاريدهاي اختصاصي تومور، اين مولكول       خالص

 S-layer "هــــاي هــــا كــــرد و در ســــاخت كمــــپلكسرا جــــايگزين آن
هاي مزبور    كمپلكس. ها بهره برد   آن  از "اليگوساكاريدهاي اختصاصي تومور  

هـاي ايمنـي سـلولي        و توليـد پاسـخ    ، تنظـيم    منجر به تحريـك سيـستم ايمنـي       
 4.گردند مي

 كنژوگه شده بـا آلـرژن،       S-layer : در ايمونوتراپي آلرژي   S-layerكاربرد  
  4.گرددمي IgE و كاهش توليد TH2منجر به مهار 

ژن    كنژوگـه شـده بـا آنتـي        S-layerاز  :  در ساخت واكسن   S-layerكاربرد  
عنـوان مثـال از اليگوسـاكاريدهاي       بـه . گرددمي براي ساخت واكسن استفاده   

عنوان  ، به 8ساكاريد كپسولي استرپتوكوكوس پنومونيه تيپ      مشتق شده از پلي   
  4.شودمي استفاده S-layerژن براي كنژوگه كردن با  آنتي

  ها  در برخي از باكتريS-layerهاي ژگي ويبررسي 
هـا،   باكتروئيـدس : )Bacteroides forsythus(باكتروئيدس فورسـيتوس  

اي   صـورت ميلـه   هـا بـه   باشند و آرايش آن     هوازي مي   هاي گرم منفي بي     باسيل
باشند و برخـي     باريك يا كوكوباسيل است، باكتروئيدها فلور طبيعي روده مي        

اكتروئيـدس  هـاي ب     انساني هستند، از جملـه بيمـاري        ها پاتوژن هاي آن   از گونه 

هاي شكمي اشاره كرد، باكتروئيدس فورسيتوس واجد يـك         آبسهتوان به     مي
S-layer Like protein بــا وزن مولكــولي kDa 270-230باشــد  مــي .S-

layer             در باكتروئيدس فورسيتوس در بقاء و پايداري ديوارة سـلولي بـاكتري 
  11،24.كندمينقش موثري ايفا 

 گـرم   سراشيا مارسسنس باسيل: )Serratia marcescens(سراشيا مارسسنس 
هوازي اختيـاري اسـت و بـه خـانوادة انتروباكترياسـه تعلـق                اي و بي    منفي ميله 

شـود، ژن     هاي پـاتوژن انـساني محـسوب مـي          دارد، اين گونه از جمله باكتري     
محـصول  . شـود    ناميـده مـي    slaA در سراشـيا مارسـسنس       S-layerكدكنندة  

  25. استkDa 100 پروتئيني اين ژن يك پروتئين
كمپيلوبـاكترفيتوس باسـيل   : (Campylobacter fetus)كمپيلوباكتر فيتوس 

هـوازي اختيـاري اسـت، ايـن گونـه پـاتوژن              اي يا خميده و بي      گرم منفي ميله  
شود و عامل سقط جنين در گاو و گوسـفند اسـت، ايـن                حيواني محسوب مي  

نت سيستميك و گاهـاً     باكتري در افراد مبتلا به نقص سيستم ايمني باعث عفو         
هـاي مختلـف ايـن بـاكتري           در سويه  S-layerوزن مولكولي   . شود  اسهال مي 

kD 140-90 لايـه سـطحي    كار رفته در  هاز اسيدهاي آمينه ب     درصد 41 . است  
اسـيدي    درصـد 22 از نوع اسـيدهاي آمينـه هيـدروفوبي و      كمپيلوباكترفيتوس

شود، نقطـة   نه مشاهده نمي اين گوS-layerباشد؛ سيستئين و هيستيدين در    مي
توانـــايي  26.باشـــد مـــي pI: 35/6 در ايـــن بـــاكتري S-layerايزوالكتريـــك 

هـاي گونـاگون از جملـه سـپتي سـمي،             كمپيلوباكترفيتوس در ايجـاد بيمـاري     
 در سـطح آن ارتبـاط دارد،        S-layerبا حـضور    ... مننژيت، آبسه، پريتونيت و   

 به مقاومـت بـاكتري در برابـر          در اين باكتري منجر    S-layerبدين ترتيب كه    
  26.گرددميحملات فاگوسيتوزي و تركيبات باكتريوسيدي سرم 

 پايداري حرارتي آن اسـت،        در اين باكتري   S-layerهاي    از ديگر ويژگي  
 دقيقـه   10شود بـاكتري بـه مـدت           باعث مي  S-layerبدين ترتيب كه حضور     

ر ايـن گونـه؛    دS-layerز ويژگـي خـاص    ا 26.كندرا تحمل    Cο100حرارت  
باشـد و     هاي مختلف اين باكتري مي       در سويه  S-layerتفاوت وزن مولكولي    

گــردد بنــابراين مــيژن ســطحي محــسوب   نــوعي آنتــيS-layerجاكــه از آن
هـاي سـطحي بـا    ژن  آنتـي هاي مختلف اين باكتري از نظر  توان گفت سويه   مي

بـاكترفيتوس،  هـاي سـطحي كمپيلو    ژن  آنتـي يكديگر تفاوت دارند و تغيير در       
گردد منجر به فرار بـاكتري   هاي جديد مي كه منجر به توليد سويه علاوه بر آن  

   26.گردد مياز سيستم ايمني نيز 
ــاكتر ــاكترركتوس  :(Campylobacter rectus)ركتــوس  كمپيلوب كمپيلوب

باشد، اين گونه پاتوژن است و باعـث   هوازي مي اي و بي باسيل گرم منفي ميله  
 در S-layerشـــود، ژن كدكننـــدة    افتـــادن دنـــدان مـــي  التهـــاب لثـــه و 

وزن . كه يك ژن تك نسخه است شود  ناميده مي  crsA ،كمپيلوباكترركتوس
ــه   ــن لاي ــاكتور مهــم S-layer  27.باشــد مــيkDa 150مولكــولي اي ــرين ف ت

گردد زيرا باكتري به واسطه اين سـاختار        ميويرولانس اين باكتري محسوب     
  27.كند ميبان متصل هاي ميز خود را به سلول

ــيس   ــيلوس آنتراس ــيس از جملــه    :)B. anthracis(باس ــيلوس آنتراس باس
 S-layerژن كدكننـدة    .  انساني و عامل سياه زخـم اسـت         هاي پاتوژن   باكتري
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 در ايـن  S-layerشود، وزن مولكولي     ناميده مي  sap ،در باسيلوس آنتراسيس  
 وجـود   S-layerي سـنتز    در اين باكتري دو ژن برا     . باشدمي kDa 94باكتري  

ــاكتري    دو جــزء ژنsapو eag".12  eag و sap "دارد ــوزومي ب هــاي كروم
 sap پـائين دسـت   eagهستند و در يك اپرون قرار دارند، به اين ترتيـب كـه         

قـرار  ) غيركدكننـده  (bp 722واقع شده و حد فاصل اين دو ژن، يـك قطعـة             
 EA1باشــد و  اي مــيدهشــكنن پــروتئين ناپايــدار و sap 28،12-30.گرفتــه اســت

  اسـت كـه     پروتئينـي  EA1. شـود   باعث پايـداري آن مـي     ) eagمحصول ژن   (
مانـد،    شود و عمدتاً متصل به سـلول بـاقي مـي            كمتر به خارج سلول ترشح مي     

 به خارج از سلول ترشح      sapاين در حالي است كه مقداري از زيرواحدهاي         
  12.شود مي

باسيلوس تورنجينسيس پاتوژن  :(B. thuringiensis)باسيلوس تورنجينسيس 
كش بيولوژيـك     عنوان حشره حشرات است و در كشاورزي از اين باكتري به        

 ناميــده SlpA در ايــن بــاكتري S-layerشــود، ژن كــد كننــدة  اســتفاده مــي
 KDaوجـود آمـده اسـت، وزن مولكـولي آن           ه ب ـ bp620اين ژن از    . شود  مي

ا       اسيد آمينه مـي    821د  فراوردة پروتئيني اين ژن واج    . باشد   مي 4/84 باشـد، امـ
  8. اسيد آمينه دارد792 (S-layer)پروتئين بالغ 

هـاي  پـاتوژن باسـيلوس سـرئوس از جملـه    : (B. cereus)باسيلوس سـرئوس  
عنوان يك  باشد و در افرادي كه دچار نقص سيستم ايمني هستند به            انساني مي 

ر باسـيلوس    د S-layerوزن مولكـولي    . كنـد   پاتوژن فرصت طلـب رفتـار مـي       
هايي از باكتري كه    سويهباشد، به اين ترتيب كه در          مي KDa85-97سرئوس  

 S-layer، KDa 97اند وزن مولكولي شدههاي جامد كشت داده محيطروي 
           هـاي مـايع كـشت داده شـوند وزن مولكـولي     محيطهايي كه روي    سويه و در 

S-layer  KDa85 كـاهش وزن مولكـولي   . باشدميS-layer هـاي    بـاكتري
علت نقص  هاي جامد به  محيطكشت داده شده روي محيط مايع در مقايسه با          

 تحت شـرايط كـشت مـايع و جداشـدگي           S-layerدر تشكيل زيرواحدهاي    
  31،23،9.باشدميهاي مايع محيط در S-layerهايي از  قسمت

S-layer              هـاي     در باسيلوس سرئوس منجر بـه اتـصال بـاكتري بـه پـروتئين
ــاتر ــر    يكس، آبم ــاكتري در براب ــت ب ــاكتري، مقاوم ــطح ب ــدن س ــز ش             گري
 در ايـن   S-layer.گـردد مـي و مقاومت در برابـر اشـعة گامـا     هابيوتيكآنتي

شـود    هاي آزادي كه توسـط اشـعة گامـا توليـد مـي              باكتري با جذب راديكال   
  33،32.گردد ميمنجر به مقاومت سلول در برابر اشعه 

هـاي گـرم مثبـت و       باسـيل هـا،     لاكتوباسيل :(Lactobacilli)  لاكتوباسيلوس
هاي موجود در بدن انـسان   ترين باكتري ها عمده لاكتوباسيل. هوازي هستند  بي

 لاكتوباسيل در هر گرم از مـدفوع انـسان وجـود دارد،             1010هستند و حدوداً    
 ها فلور نرمال دستگاه گوارش انسان و حيوان محسوب          بسياري از لاكتوباسيل  

             صـنعتي اهميـت     -هـاي غـذايي     وردهآهـا در توليـد فـر      بـاكتري ايـن   . شوند  مي
هاي لاكتوباسيلوس در دامنـة  گونه در  S-layerاي دارند، وزن مولكولي     ويژه
kDa 46-43     قرار دارد و بـر خـلاف S-layer  هـا، نقطـه   بـاكتري  موجـود در

ــك در  ــهS-layerايزوالكتريـ ــيلوس و م   گونـ ــاي لاكتوباسـ ــانوترموس هـ تـ
 S-layer 34-38.باشـد  قليايي مي) Methanothermus fervidus(فرويدوس 

عنـوان مثـال    به هاي گوناگوني دارد  عملكردهاي مختلف اين جنس،       در گونه 
 باعـث اتـصال بـاكتري بـه     L. acidophilusدر لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

 L. crispatusشـود، در لاكتوباسـيلوس كريـسپاتوس     هاي اپيتليال مـي  سلول
ــه كــلاژن مــي   ــاكتري ب ــصال ب ــرويس  باعــث ات                    شــود و در لاكتوباســيلوس ب

L. brevis ATCC 8287   در شـرايط  ( باعث اتصال باكتري بـه فيبـرونكتين
in-vivo( 36-38.گردد مي  

 :(Lactobacillus helveticus ATCC 12046)لاكتوباسيلوس هلوتيكـوس  
اربردهــاي فراوانــي در صــنايع غــذايي دارد از لاكتوباســيلوس هلوتيكــوس ك

شود، ديوارة سلولي اين باكتري       جمله در توليد پنير از اين باكتري استفاده مي        
 S-layerآخرين لاية ديوارة سلولي لاكتوباسيلوس هلوتيكوس . سه لايه دارد

از اسيدهاي آمينه     درصد 44. باشد   مي kDa 52است، وزن مولكولي اين لايه      
 ترمينال اين پـروتئين غنـي از   -Nار از نوع آب گريز هستند و ناحية   اين ساخت 

  10.باشد مياسيدهاي آمينة آلانين، ترئونين، آسپارژين و اسيد آسپارتيك 
ــسپاتوس  ــدة :(Lactobacillus crispatus)لاكتوباســيلوس كري           ژن كدكنن

S-layer      در لاكتوباسيلوس كريـسپاتوس cbsA    پپتيـد   شـود، پلـي      ناميـده مـي            
S-layer      باشـد و پـيش پـروتئين         اسـيد آمينـه مـي      410 در اين باكتري حاوي             
S-layer باشدمي اي  اسيد آمينه30اي متشكل از نشانه حاوي پپتيد.  

S-layer     اتـصال  . گـردد   در اين باكتري باعث اتصال باكتري به كلاژن مي
پذيرد، به عبارت ديگر       صورت مي  S-layer ترمينالN–مزبور از طريق ناحية     

S-layerدر . هــا مــؤثر اســت  در كلونيزاســيون لاكتوباســيلL. crispatus 

JCM5810  عــلاوه بــر ژن cbsA   ژن ديگــري بــه نــام ،cbsB كدكننــدة                  
S-layer ــي ــاكتري م ــن ب ــد  در اي ــد  . باش ــن دو ژن واج ــشابه   درصــد44اي ت

               در cbsAشـده توسـط       كـد  S-layerلي  وزن مولكـو  . باشـند مينوكلئوتيدي  
 L. crispatus JCM5810 ،kDa 43  اي آن بـا    است و محتـواي اسـيدآمينه

S-layer    از اسـيدهاي آمينـه      درصد37. ها تشابه دارد     موجود در ساير باكتري
  درصـد 13سـرين و    درصـد  6كـه   طـوري بـه اين سـاختار آب گريـز هـستند،         

 سيـستئين در   وكـار رفتـه اسـت   ه ايـن بـاكتري ب ـ  S-layerترئونين در ساختار    
  10.شود ساختار آن مشاهده نمي

 گيرينتيجه
  و S-layerهاي مولد باكتريهاي به عمل آمده در ارتباط با انتشار    بررسي

         هـا در محـيط بيمارسـتان، بيـانگر انتـشار وسـيع            بيوتيـك آنتـي مقاوم در برابـر     
ــر دارو ســويه ــر زيــستي در  محــيطدر هــاي مقــاوم در براب هــاي زيــستي و غي

هـا  بيوتيـك آنتـي هاي مقاوم در برابر     سويهانتشار   10،39،40.بيمارستان بوده است  
هـاي بيمارسـتاني مقـاوم در       عفونـت ها، نه تنها منجر به گسترش       بيمارستاندر  

هاي مقاوم به جامعه    باكتريگردد بلكه در نهايت منجر به انتشار        ميبرابر دارو   
 و با توجه به انتشار گـسترده ايـن          S-layerنظر به اهميت     10،39،40.گرددمينيز  

هاي مقاوم در هاي پاتوژن انساني و گسترش انتشار سويه گونهساختار در اكثر    
-Sها و با مـدنظر قـرار دادن ايـن نكتـه كـه               بيمارستانها در   بيوتيكآنتي برابر

layer     ها به شـمار  روكاريوتپ از جمله جديدترين ساختارهاي ويرولانس در
رود و منجــر بــه پايــداري فيزيكــي و شــيميايي و مهــار ورود داروهــا بــه  مــي
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            گــردد، شناســايي و بررســي مولكــولي ايــن ســاختار در     مــي هــابــاكتري
  .باشدمياي برخوردار ويژههاي تشخيص طبي از اهميت آزمايشگاه

  سپاسگزاري
ت بيمارسـتان فـوق تخصـصي       كمال تـشكر و قـدرداني خـود را از مـديري           

الزهــرا، مــديريت آزمايــشگاه تحقيقــاتي دانــشكده علــوم دانــشگاه اصــفهان،  

مديريت بخش مجلات دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، كميته كنترل عفونـت   
هــا و آقايــان دكتــر اردشــير طــالبي، دكتــر مهــرداد  خــانمبيمارســتان الزهــرا، 

زاده، فريبـرز كيـانپور،    اشـري مبزاده، سـينا    مـصطفوي معمارزاده، دكتر كاميار    
محسن حسيني بالام، كبري مقصودي، مهندس علي مهرابي و تمامي عزيزاني           

 .دارمميكه در به ثمر رسيدن اين پژوهش ياراي ما بودند اعلام 
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The specificationof nano-structure superficial layers in some of the 
pathogen bacteria 

 
Shilla Jalalpoor, 1 Rooha Kasra-Kermanshahi, 2 Ashraf Sadat Noohi, 3 Hamid Zarkesh-Isfahani 4 

 
 
 
 
 Background: The superficial layer is a part of the cellular envelop that is seen in bacteria and archaea. This superficial 

layer is a single layer structure composed of subordinate proteins or glycoproteins. The superficial layer is the outer most 
cellular structure that is in the exchange and reaction around environment with bacteria. This structure has very diversity 
in bacteria different types. 

Materials and Method: The related articles to superficial layer were extracted of these articles: Pubmed, Elsevier 
Science, and Yahoo, from 1995 to 2010 years. For this purpose keywords were searched including superficial layer, 
pathogenesis, pathogen bacteria, 

Results: There is consensus in the case of the superficial layer and about the existence of this superficial structure 
lead to increased pathogenesis in bacteria, in all of the research articles. 

Conclusion: S-layers in pathogen bacteria with bacteria  protection against bacteriophages and phagocytosis, 
resistance against low pH, adhesion, stabilisation of the membrane  and providing adhesion sites for exoproteins caused 
pathogenesis, infection resistant and  antibiotic resistant in host. 

The result of this study shows the prevalence of considerable S-layer in pathogen bacteria and this matter identified the 
bacteria generator importance of this structure in the laboratory. [ZJRMS, 12(4): 3-10]  

Keywords: Superficial layer, pathogenesis, pathogen bacteria 
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