
 

Antimicrobial peptides of haloarchaea: Properties and applications 

of halocin 

Soheila Abbasi 1, Giti Emtiazi 1 
 

1 Department of Cell Biology, Molecular and Microbiology of the Faculty of Biological Sciences and Technology           
University of Isfahan, Isfahan, Iran. 

Abstract 

The high incidence of drug-resistant bacteria is currently a major global health concern, which, of 

course, calls for an immediate search for new antimicrobial mechanisms. Halocins synthesized by 

haloarchaea are usually stable at extremophile conditions and these features have given them great 

potential in the field of biotechnology. In the present study, literature search was performed based 

on search of antimicrobial peptides derived from archaea, in several online research tools, such as 

Pubmed Medline, Scopus, Google scholar, Elsevier databases, Irandoc, Iranmedex, Magiran, SID 

and MEDLIB limited to the articles published between 1992 to 2021.The reason for the use of   

archaea antimicrobial compounds can be due to the mechanism of action and accuracy in         

identifying the target molecule, which has been proven in studies. But the production of pure 

halocin is very difficult due to the difficult techniques for culturing archaea and purification the 

active compounds produced.Antimicrobial peptides are attractive targets for drug development. 

Among the important uses of halocins, we can mention antimicrobial activity, preservative for 

salty food products, protection of tanned skin, prevention of heart damage, anti-cancer activity and 

as a tool for DNA absorption. 
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 ها مجله دنیای میکروب
 5045( تابستان 15سال پانزدهم شماره دوم )پیاپی 

 2-62صفحات 

 پپتیدهای ضدمیکروبی آرکیاهای نمک دوست: خواص و کاربرد هالوسین
 5*، گیتی امتیازی5سهیلا عباسی

 ی علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران.گروه زیست شناسی، دانشکده 1

 چکیده

های مقاوم به دارو، در حال حاضر نگرانی عمده سلامت جهانی است و خواستار جستجوی فوری ساز و کارهاای بروز بالای باکتری

ها کاه واوسا  بنابراین عوامل جدید و پپتیدهای ضد میکروبی با یک عملکرد جدید نیاز است. هالوسین . ضد میکروبی جدید است

ها ووانمندی زیادی در زمینه زیست فانااوری ها به آنشوند، معمولاً مقاوم به شرای  سخت هستند و این ویژگیهالوآرکیاها سنتز می

 ، Elsevier databases،Pubmed ،Google Scholar ،Scopus  مخاتالاا شاامال  اطلاعاوی  هایبانک  از  حاضر  مطالعه داده است. در

MEDLIB،SID ،Magiran ،Iranmedex  ،Irandoc   استفاده شده و پپتیدهای ضد میکروبی حاصل از آرکیاهاای ماطارد شاده در

گرفته است. دلیل استفاده از وارکایا اات  انجام هاآن روی بر مروری ومطالعه استخراج 2021 وا 1992 هایسال در شده منتشر  مقالات

وواند ناشی از مکانیسم عمل و دقت در شناسایی مولکول هدف باشد. اما وولید هالوسین خالص به دلایال ضد میکروبی آرکیاها، می

های مشکل برای کشت آرکیا و خالص سازی ورکی ات فعال وولید شده بسیار مشکل است. به طور کلی، پاپاتایادهاای ضاد وکنیک

ووان به فعالیت ضد میکروبی، نگهدارناده بارای ها میمیکروبی اهدافی جذاب برای ووسعه دارو هستند. از کاربردهای مهم هالوسین

 DNAمحصولات غذایی شور، حفظ پوست دباغی شده، جلوگیری از صدمات قل ی، فعالیت ضد سرطانی و به عنوان ابزار جاذب 

  اشاره کرد.

  ، اکسترموفیل، آرکئوسین، هالوسین.)AMPs(هالوآرکیا، پپتیدهای ضدمیکروبی  :واژگان کلیدی

  

 121101041پذیرش مقاله:                                121101011ویرایش مقاله:                                121101041دریافت مقاله: 

 ی علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایاران.*( آدرس برای مکاو ه: گروه زیست شناسی، دانشکده

  emtiazi@yahoo.comپست الکترونیک:                    14110111121ولفن:  

 مقدمه 

ها در برابر حذف و ها و مقاومت آنبیوویککاربرد گسترده آنتی

هاا باه یاکای از های آبی و انسااناثرات مضرشان بر محی 

(. 1های اخیر منجر شاده اسات  های نوظهور در سال نگرانی

هاا باه براین، افزایش مداوم مقاومت دارویی در باکاتاریعلاوه

ها به بیوویکدن ال مصرف بیش از حد داروهای مصنوعی و آنتی

(. بنابارایان 1و4زند  محی  زیست و وعادل میکروبی آسیب می

عوامل جدید و پپتیدهای ضدمیکروبی با یک عملکرد جادیاد 

 مورد نیاز است.

پپتیدهای ضدمیکروبی ط یعی یک گزینه درمانی جایگزین برای 

ها دارای باشند. این مولکولهای مقاوم به دارو میدرمان عفونت

ها باا (. آن2ونوع ساختاری بالا و فعالیت ضدمیکروبی هستند  

شان مانند وسیع الطیا بودن فعالیت، عمل خواص خارق العاده

هاای امایادوار  سریع و ایجاد مقاومت غیر محتمل، به مولکول

(. 1اند  های جدید و دیل شدهبیوویکای وحت عنوان آنتیکننده

پپتیدهای ضدمیکروبی ط یعی با هدف ساخت نسال جادیاد 

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و وحت مجوز مالکیت خالاقااناه  
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیروجاری فق  با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروب
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های مصنوعی به دست آمده از محی  زیسات، ماورد مولکول

واواناد یاک اند که بررسی این ورکی ات مایبررسی قرار گرفته

گزینه امیدوار کننده برای مهندسی داروهای چند ماناراوره و 

(. استفاده از رویکردهای طراحی منطقی، امکاان 6ور باشد  فعال

وولید ساختارهای قابل وغییر مصنوعی پپتیدهای ضدمیاکاروبای 

هاا و پیشرفته را فراهم کرده است که باعث کاهش محدودیات

(. باه 0و1ها شاده اسات  افزایش مزایای ط یعی این مولکول

علاوه پپتیدهای ضد میکروبی اهدافی جذاب برای ووسعه دارو 

هاا را در ها، هزینه ساخات آن هستند، زیرا اندازه کوچک آن

 (.0کند  ور کمتر میمقایسه با پپتیدهای بزرگ

ها گروهی از موجودات هستند که با شرای  محیطی اکسترموفیل

اناد. شدید مانند دمای بالا و پایین، شوری و فشار سازگار شاده

در حالی که این شرای  برای بسیاری از اشکال زندگی دشاوار 

ها را بارای ها برای بقاء آناست. ساز و کارهای فوق العاده آن

های مختلا بیووکنولوژی مانند محی  زیسات استفاده در زمینه

هاای  وخریب بیولوژیکی و کنترل زیستی(، صنعتی  ساوخات

هاای بیوویک، ضدقارچ و ماولاکاولزیستی و غذا( و دارو  آنتی

 ضد وومور( مناسب ساخته است. 

در هر محی  ط یعی، یک نزاع پایدار برای به دست آوردن فضاا 

هاا های متفاوت از میکروارگانیاسامو منابع غذایی، در بین گونه

شود. در این میان منابع غذایی یک نقش باحارانای را دیده می

ای زنادگای های پیایایادهنیز در محی آرکیاها کنند. بازی می

هاای پاروکااریاووای و کنند و به دلیل رقابت با ارگانیسام می

ای هستند کاه در های دفاعی چندگانهیوکاریووی دارای سیستم

هاا در اند. این سیستمطول وکامل برای م ارزه با رق ا پدید آمده

باشاناد، باناابارایان جازء حال مسابقات وسلیحاوی مداوم می

های  های در حال وحول هستند. با وجود پیشرفتورین ژن سریع

های  های اکسترموفیل به ویژه در برنامهاخیر، استفاده از متابولیت

 کاربردی پزشکی بسیار محدود است. 

بودند که وولید یک ناوع آرکیا اولین عضو خانواده هالوآرکیاها 

ها کشاا شاد. شود، در آنباکتریوسین که هالوسین نامیده می

های پرووینی یا پپتیدی هستناد کاه در بیوویکها آنتیهالوسین

هاای حسااس ها یا ساویاهمحی  جهت کشتن یا مهار باکتری

(. 4شود  کنند، ورشح می، که در همان محل زندگی میهالوآرکیا

 است.هالوباکترها وولید هالوسین یک ویژگی عمومی 

ها، مواد ضد میکروبی پپتیدی یا پرووینی هستاناد کاه هالوسین

شوند و در رقاابات باا در ری وزوم سنتز میهالوآرکیاها ووس  

های دیگر بر سر ماواد غاذایای و زیساتاگااه میکروارگانیسم

آورد. ایان هایی به همراه میاکولوژیکی برای وولید کننده مزیت

مواد ضد میکروبی معمولاً در شرای  دمایی بالا، غلرت ناماک 

هاا ها باه آنقلیایی پایدار هستند. این ویژگی  pHزیاد و شرای 

 (. 11ووانایی زیادی در زمینه زیست فناوری داده است  

وواند مناشااء ها میساختمان ظاهری و مکانیسم عمل آرکئوسین

بسیاری از رموز کشا نشده باشد. این مقاله بر دانش حاضر از 

و آرکایااهاا وحقیقات متفاوت بر روی ورکی ات ضد میکروبی 

ها که ووس  آرکیاهای ها و سولفولوبیسیناهمیت بیشتر هالوسین

واولایاد  هااسولافاولاوباالو ها هالوباکتریالی متعلق به راسته

های مختلا هاالاوسایان شوند، واکید دارد و به وحلیل جن ه می

های هادف و پاتاانسایال مانند بیوسنتز، مکانیسم اثر بر سلول

واواناد باه پردازد. این بررسی مایکاربردهای بیووکنولوژی می

هاا های مختلا هالوسایانعنوان یک راهنما برای شناخت جن ه

های زیستی جدید ها و شناسایی مولکولی اکسترموفیلدر زمینه

با خواص منحصر به فرد جهت استفاده در صنایاع غاذایای و 

 پزشکی باشد.

 

 هالوآرکیا
های خیلی شور با غلرت بالای ناماک ها در اکوسیستمهالوفیل

هاای  ها مناسب برای بقای باکتریکنند. این اکوسیستمزندگی می

نمک دوست یا وحمل کننده نماک در ماقاایساه باا ساایار 

ها بر اساس مایازان ها است. این میکروارگانیسممیکروارگانیسم

%(، 1-1بهینه نمک مورد نیاز جهت رشد به سه دسته مالایام  

 شوند. %( وقسیم می11-11%( و افراطی  1-11متوس   

یافات یوکاریاها و آرکیاها ها، ها در هر سه حوزه باکتریهالوفیل

هالوآرکیاا به عنوان آرکیا های متعلق به قلمرو شوند. هالوفیلمی

شوند که در وحت شرای  هالوفیلیک یعنی در ناماک نامیده می

در اباتادا باه هالوآرکیاها کنند. اش اع یا نزدیک به آن رشد می
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عنوان عوامل فساد محصولات نمکی مانناد مااهای شاور یاا 

های دباغی شده در صنعت چرم سازی شناخته شادناد.  پوست

نشاان  1در شکل آرکیاها یک نمودار کلی از ط قه بندی جدید 

 داده شده است.

هایی کاه در            ووان بر این اساس وعیین کرد به عنوان م ال آن                                             می  

کاناناد باه عاناوان               های پر نمک و قلیایی زندگی مای                            محی     

واواناناد        هایی کاه مای          (. آن     12شوند        هالوآلکالوفیل نامیده می                       

هوازی باشند، سیترات را کاهش دهاناد                                  هترووروف هوازی و بی                   

 دینیتریفیکاوورها(، از سولفات به عنوان گیرنده الکترون استفاده                                                               

کنند و یا متان را به عنوان محصول جان ی متابولیک وولید کنناد                                                            

ها( اک ر اعضای هالوفیل هوازی هستند ولی وعداد کمی                                                   متانوژن        

نین و نیترات به عنوان                       هوازی در حضور آرژی                  ووانند رشد بی             می  

 (.      11گیرنده الکترون استفاده کنند                               

 

  AMPs پپتیدهای ضد میکروبی                   

های ضد میکروبی در شکل ورکایا اات ضاد                                  پپتیدها و پرووین                

میکروبی فوق العاده در ومام موجودات زنده از حایاواناات و                                                      

(. در طا ایاعات،              16شوند        ها یافت می          گیاهان و میکروارگانیسم                      

ها در رقابت دا می با یکدیگر جهت کساب مانااباع                                           میکروب      

ها    باشند که این رقابت بسیاری از میکروب                                   غذایی و زیستگاه می                  

های شیمیایی از جامالاه                     ای از سلاد         را مج ور به وولید مجموعه                        

(.    11کاناد       ها یا پپتیدهای ضد میکروبی مای                            گروهی از پرووین               

هاای     بیوویکی پپتیدی یک بازوی برجسته سیساتام                                    ورکی ات آنتی            

دهند. پپتیدهای سیستم دفاعی را                               دفاعی میکروبی را وشکیل می                         

ووان به دو نوع اصلی پپتیدهای سناتاز شاده ریا اوزومای                                                می  

(RIPPS)                                   و پپتیدهای سنتز شاده غایارریا اوزومای(NRP)  

بندی کرد. پپتیدهای سنتز شده ری وزومی ونها پپاتایادهاای                                                      ط قه    

کشاا         آرکایااهاا       ضد میکروبی هستند که به طور وجربای در                                     

شوند و وااکاناون               اند که وحت عنوان آرکئوسین شناخته می                                     شده   

شانااساایای                               ساولافاولاوباال          و     هالوباکتار         ونها در چند گونه                  

 (.  10اند       شده   

هاا    آرکایاا     ها و      ی باکتری        ها به وسیله           ها و آرکئوسین             باکتریوسین          
(. پپتیدهای ضد میکروبی به عناوان عاامال                                      14شوند        وولید می        

های       ها در محی           ها و و  یت آشیانه                 قوی رقابت با دیگر ارگانیسم                          

وا        11(. وخمین زده شده است که بین                             41و 41باشند         متفاوت می         

حداقل یک پپتید ضد میکاروبای                             ها  آرکیا     و   ها    باکتری      درصد        44

های نزدیک وابساتاه باه                     فعال به صورت مستقیم بر ضد گونه                              

  (.11  آرکیاهانمودار کلی از ط قه بندی جدید  :1شکل 

مااناناد،        ای از استرس زنده می                   وحت طیا گسترده              هالوآرکیاها             

شرایطی مانند استرس اسمزی ناشی از خشک شدن، غالارات                                                

ها همینایان           بالای نمک، اشعه یونیزان و اشعه ماوراء بنفش، آن                                             

ووانند در گرما یا سرما مناطق با فشار شدید هیدرواستاویاک،                                                         می  

زناده بامااناناد.                  و فشار اومسفر پایین و در اروفااعاات باالا                                     

هاای     به س ب وولید ماقاادیار زیاادی رناگاداناه                                   هالوآرکیاها           

کنند        های رنگی رشد می               کاروونو یدی در غشاء به صورت کلنی                                

 (.      11باشند         های فوق شور می              و عامل ایجاد رن  در محی                         

ای، کوکسی، دیساکای و                    اشکال سلولی متنوع میله                      هالوآرکیاها             

سایر اشکال غیر عادی مانند م ل ی، مربعای، مساتاطایالای و                                                   

های پر از گاز در                  وزیکول        هالوآرکیاها           (.      14پلئومورفیک دارند                    

سازد وا بتوانناد                 ها را شناور می              کنند که آن          داخل سلول وولید می                  

های آبی به لایه بالایی برای دسترسی به اکسایاژن و                                              در محی        

های مقاوم باه              ها حاوی بسیاری از ژن                    نور حرکت کنند. ژنوم آن                      

های مرو   باا اوار در                     (. وجود فسفوگلیسیرید                    11نمک است           

هایی که حاوی اساتار ماروا ا                          ها را از باکتری               آن  آرکیا       غشای      

اناواع       آرکایااهاا         سازد. در غشاء بعضی از                       هستند، متفاوت می                

ها مانند گیلیکولیپیدها و فسفولیپیدها گزارش شده                                                مختلا لیپید           

ها با ظرفیت رشد در شرای  حاد متفاوت وحات                                         است. هالوفیل            

هاا را       شوند و ناام آن             بندی می       ها دسته       اکسترموفیل          عنوان پلی         
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کنند. اماا           ی وولید کننده  طیا باریک از فعالیت( وولید می                                              گونه    

اخیراً نشان داده شده بعضی فعالیت ضد میکروبی بار عالایاه                                                     

جن ، خانواده و حتی قلمرودیگر  طایاا وسایاع( واولایاد                                                               

 (.    44کنند        می  

های وولید کننده پپتیدهای ضد میکروبی نسا ات                                          میکروارگانیسم             

های خودشان ایمن هساتاناد و ایان باه دلایال                                     به ووکسین         

زا که       های ایمنی         های متفاوت شامل بیان همزمان پرووین                                   مکانیسم       

کنند یا عمل پم  خروجی کاه غالارات                               اثر می      ووکسین را بی            

دهاد،                ووکسین وولید شده را در داخال سالاول کااهاش مای                                        

های ژنای باا            ها ووس  خوشه            (. بیشتر باکتریوسین                   41باشند           می  

های ونریم کننده، بالاو ، خاروج                                 یک یا چند اپرون شامل ژن                       

های ضد میکروبی باکتریاایای                          شوند. پپتید           زایی کد می          وژن ایمنی         

مکانیسم عمل پیییده و متفاووی دارند و در باعاضای حاالات                                                   

 (.  42شامل رسپتورهای اختصاصی هستند                                

ای از پپتیدهای ضدمیکروبی وحت عنوان پپتیدهاای ضاد                                                نمونه     

اند که پپتیدهای کوواه و بااردار                                میکروبی کاویونی شناخته شده                          

های گارم         پاویک هستند که بر ضد باکتری                           م  ت با ساختار آمفی                   

ها فاعاالایات           ها و وک یاخته             م  ت، گرم منفی و همینین قارچ                            

ها، وعاامال           نرر از مکانیسم عمل خاص آن                         (. صرف      41کنند          می  

پپتیدهای ضد میکروبی کاویونی با غشاء سلولی باکتریایی یاک                                                        

ی کلیدی است که در نهایت ماناجار باه اخاتالال در                                          مرحله     

یکپارچگی غشاء یا وغییر پتانسایال الاکاتاروشایامایاایای آن                                                                     

(. جالب این که بعضی از این پپتیدها بار عالایاه                                            46شود       می  

رغم سااخاتاارهاای غشااء                    ها نیز علی          ها مانند قارچ             یوکاریوت        

لیپیدی متفاوت و ساختارهای متمایز دیواره سلولی سمیت نشان                                                         

 (.    41دهند        می  

کشا عوامل ضد میکروبی جدید مانند باکتریوسایان و مااده                                                   

هاای     و کشا ماکاانایاسام               (BLIS)بازدارنده ش ه باکتریوسین                          

هاا در       ها نه ونها برای استفااده از آن                             بیوویکی آن          مقاومت آنتی           

های کنترل زیستی بلکه جهت در کنترل نگاه داشاتان و                                               روش   

جلوگیری از افزایش فرصت برای ایجاد عفونت و ماقااومات                                                  

هاای     های شناخته شده در محایا                       بیوویک      چندگانه در برابر آنتی                     

ای باا       های جال ی هستند. به عنوان م ال، در مطالعاه                                         بالینی زمینه            

، مواد        باسیلوس پومیلوس               استفاده از باکتری و  یت کننده نیتروژن                                       

واواناد جاهات           بازدارنده ش ه باکتریوسین، وولید شده کاه مای                                         

هاا    های رقابتی مضار بااکاتاری                     محافرت از گیاه در برابر سویه                            

درخا  مفید باشد. این سویه همینین قادر به وولید هاورماون                                                       

اندول استیک اسید است که جهت وحریک وک یر سلولی، ازدیاد                                                       

طول و افزایش جذب مواد معدنی و مغذی ووس  گیاه از خاا                                                      

نقش دارد و از سوی دیگر، اثرات ضد سرطانی و ضدمیکروبای                                                     

 (.      40از آن گزارش شده است                       

ای از پپتیدهای ضد میکروبی متعلق به لایاپاوپاپاتایادهاا                                                دسته    

شوند و        وولید می          باسیلوس       های     باشند. لیپوپپتیدها ووس  گونه                              می  

های میکروبی کارآمد و حااوی یاک گاروه                                   به عنوان کارخانه                

سرپپتیدی حلقوی آب دوست متصل به زنجیر آلکیل آب گریاز                                                    

طولانی برای وشکیل یک ساختار حلقوی غایار ریا اوزومای                                                         

 (.      44است       

لیپوپپتیدها ورکی ات چندکاره با ط یعت آنیونی، خانا ای و یاا                                                        

های بیولوژیکی را                  ای از فعالیت            کاویونی هستند که طیا گسترده                           

باشند. به دلیل ط یعت غیر سمی لیپوپپتیدهای ط یعای و                                                   دارا می       

ها را متابولیت                ها با محی  زیست، دانشمندان آن                             سازگار بودن آن              

ای برای استفاده در صنایع و کاربردهای پازشاکای                                            امیدوار کننده             

هاا کشاش        های این مولکاول              گی  گیرند. یکی از ویژه                  در نرر می         

ها را به یک ماده قابل ووجه برای افازایاش                                        سطحی است که آن              

کند و باعث افزایاش                   حلالیت داروهای محلول در آب و دیل می                                  

دسترسی این داروها در مایعات دستگاه گوارش و به ود کارآیی                                                         

شود. علاوه بر این، لیپوپپتیدها به خصوص اناواع                                             ها می     بالینی آن         

(.    11، کاندیدی برای سیستم وحویل دارو هستند                                         pHحساس به         

در یک مطالعه نشان داده شده است که لیپوپپتید جدا شاده از                                                        

خاواص        )   Bacillus mojavensis        باسیلوس مجاونسی                 سویه      

های       ضدمیکروبی قابل ووجه و در عین حال، عدم سمیت در رده                                                 

 سلول انسانی نشان داده است.                          

که مقاومت چند دارویی ماناجار باه افازایاش                                       با ووجه به این              

هاای اصالای          های بیمارستانی شده است که از دغدغاه                                    عفونت     

هاای     ( و عافاونات         11مراکز کنترل و پیشگیری بیماری هستند                                      

هاای گارم ما ا ات مااناناد                    بیمارستانی اک راً ووس  کوکسی                            
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شوند، عوامل متعدد بیوفیلام                           ایجاد می          استافیلوکوکوس اور وس                    

باعث مقااومات آن در                     استافیلوکوکوس اور وس                    چند لایه در            

برابر دفاع ایمنی میزبان و عوامل ضدمیکروبی شده اسات. باه                                                       

هاا    بیوویک      های دارای بیوفیلم هزار برابر به آنتی                                    طوری که سلول            

هاای     ووانند بر پااواوژن                ها نمی      بیوویک      ور هستند و اک ر آنتی                    مقاوم     

(. لیپوپپتیدها باه                   14باکتریایی وشکیل دهنده بیوفیلم غل ه کنند                                           

ووانند به عنوان عوامل زیست فعاال بارای                                      دلیل ساختارشان می                 

های میکروبی عمل کنناد و                        برهم زدن عملکرد و ساختار غشاء                             

باعث افزایش نفو پذیری و وغییر آبگاریازی ساطاح شاوناد.                                                 

ها به عنوان خواص ضدچساب وا ثایار                              همینین بر رشد واژ                   

دهند. بنابرایان                گذارند و فرایند پراکندگی بیوفیلم را وغییر می                                              می  

ووان به عنوان ضدقارچ، ضدویروس، ضدآمی وسیت،                                            ها را می        آن  

عوامل ضد میکوپلاسما، ضد چسب و ضد وومور استفاده کرد و                                                     

دارای کاربردهایی در پزشکی، داروسازی، بیووکنولاوژی ماواد                                                       

(. به عنوان م ال لیپوپپتید                            11غذایی و صنعت کشاورزی هستند                              

در یک مطاالاعاه                  همولیتیک جدا شده از باسیلوس هالووولران                                        

بعد از خالص سازی، خواص ضد میکروبی قابل ووجاهای بار                                                 

نشان داده است. علاوه بار ایان،                               استافیلوکوکوس اور وس                    علیه      

ووانایی حذف فلزات ک الت، نیکل و کلسایام را از ماحایا                                                   

ووان در صنایع مختالاا از                        داراست. بنابراین ازاین لیپوپپتید می                                   

پزشکی  به عنوان عوامل ضد میکروبی و ضد بیوفیلام یاا باه                                                     

عنوان هیدروژل پلی آکریل آمید برای التیام زخم( و همیانایان                                                        

 (.  12برای رفع آلودگی فلزات از محی  زیست استفاده کرد                                                  

های ماقااوم باه              های نمک دوست به دلیل وجود آنزیم                               باکتری      

های جدید در صنعت پزشکی اهمیت وافاری                                    نمک و متابولیت              

ای      ورپنو یدی پن  حلقاه                  دارند و قادرند ورکی ات هوپانو ید، وری                                     

با خاصیت ضدمیکروبی وولید کنند. به عنوان م ال یک پاپاتایاد                                                       

 Halobacillus        هالوباسیلوس کاواجنسایا                      وولید شده ووس                 

kavajensis                              ساودوماونااس           ( در مهار فاکتورهای ویارولانا

م ثر است، که باه ایان                       استافیلوکوکوس اور وس                    و     آ روژینوزا          

هاا    ورویب از وشکیل بیوفیلم ووس  این عوامل و بیماریزایی آن                                                     

هاای خاونای          کند. در حالی که اثر سمی بر سلول                               جلوگیری می          

 (.    11انسان ندارد               

در یک مطالعه وحقیقاوی، ورکی ات پپتیادی واولایاد شاده از                                                    

باسیلوس         ( و     ED17    B. pumilus  ED17   باسیلوس پومیلوس               

( علاوه بر اثار ضاد                  DFAR8  B. pumilus DFAR8    پومیلوس       

های هرز نیاز جالاوگایاری                     زنی بذر علا           قارچی بالا از جوانه                  

ها را به عاناوان عاوامال کاناتارل                            ووان آن       کند. بنابراین می                 می  

 (.  16بیولوژیکی مناسب نیز در نرر گرفت                                   

 

 ت ر   هالوسین             

های شور و مخصوصا  فاوق                      های میکروبی در محی                    اکوسیستم        

ای هستند که ووس  آن باا                        شور حاوی ورکی ات میکروبی پیییده                               

های متفاوت برای به دست آوردن غذا و زیساتاگااه                                            میکروب      

(. دو نوع رقابت وجود دارد اولای شاامال                                     4کنند        رقابت می        

ها یا از ماواد               مصرف منابع است که در این نوع رقابت میکروب                                         

کنند و با محدود کردن دسترسی                             مغذی محی  زیست استفاده می                         

هایی کاه         کنند و یا با ورشح مولکول                        رق ا به این منابع رقابت می                          

کنند که هر دو این فرایندها مناجار                                 آوری می       مواد مغذی را جمع                

شاود.      به حذف رقابتی و رشد یک سویه نس ت به سایرین مای                                             

ها بساتاگای          ها در این محی  به نحوه وعامل آن                               همزیستی سویه            

دارد و با کمترین مصرف انرژی از نرر اقتصادی به حیات خاود                                                        

(. نوع دوم رویکرد رقابت مستقیم از طاریاق                                        11دهند        ادامه می        

های بیواکتیو متنوع مانند پپتیدهای ضدمیکروبی و                                               وولید مولکول            

طیا وسیعی از سموم غیر پرووینی و مواد شیمیایی معادنای و                                                      

 (.    11آلی مانند پراکسید  یدروژن و اسیدهای آلی است                                               

های مفید مشتق از                  بیوویک      آرکئوسین نام یک گروه جدید از آنتی                                 

ها پاپاتایادهاا یاا               باشد. آرکئوسین              می    آرکیا     های     میکروارگانیسم             

های ضدمیکروبی هستند که به طریق سنتز ری وزومی باه                                                 پرووین      

هاا واولایاد          متعلق به هالو باکترها وسولفولوباال                                 آرکیا       ی   وسیله     

 (.      11شوند         می  

  آرکایاای      ها هستند که واوسا                   ها نوعی از باکتریوسین                     هالوسین       

بااشاناد کاه از             شوند ونوعی آرکئوسین مای                      هالوفیل وولید می                

شوند و به صورت                ها وولید می           هایی همانند دیگر باکتریوسین                             راه   

شاوناد.       پپتیدهای کوچک مشاهده مای                       های بزرگ و پلی              پرووین      

وولید هالوسین به چند دلیل از جمله میکروارگانیسم مولاد کاه                                                         
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ها هستند، جالب ووجه است. زندگای                                وعموماً اکسترموفیل                    آرکیا     

آیاد، رفاتاار            در شرای  اکستریم وحت شرایطی که به نرر نمای                                         

های پرووینی یاا                بیوویک      ها آنتی       آنتاگونیست نیاز باشد. هالوسین                             

هاای     پپتیدی هستند که در محی  جهت کشتن یا مهاار ساویاه                                             

کنند، ورشاح            که در همان زیستگاه زندگی می                               ، هالوآرکیا         حساس      

  هاای   هالوآرکیاا         های ضد میکروبی در                   شود. وولید این پرووین                     می  

ای شکل وقری اً عمومی است. درصاد فاراوانای واولایاد                                              میله    

ها از اعضاء این خانواده ناشناخته است زیرا هی  ک                                                   آرکئوسین        

های جدید محور               ها را جستجو نکرده است. کشا آرکئوسین                                   آن  

از ماحایا                    آرکایاایای         های     آوری و وروی  ارگانیسم                     یک جمع      

 (.      10است       

ها مطالعه شده               مکانیسم ژنتیکی، وولید و مکانیسم عمل هالوسین                                           

ها به خاوبای            است، اما جامع نیست. همینین اکولوژی هالوسین                                          

هاای     ها در چنین غالارات               مشخص شده است. زندگی هالوفیل                           

هاای غایار         العاده به علت حضور یک سری محلاول                               یونی فوق        

ها ممکان شاده             معمول و وط یق با ووجه به گرادیانت انرژی آن                                          

ای برای مطالعه ایان                    ها انگیزه         است. ووانایی استفاده از هالوسین                               

کند. وولید پپتیدهای ضاد                        ها فراهم می           ها وشناخت آن            گرادیانت        

شاود.      میکروبی اغلب از طریق سنجش حد نصاب ونرایام مای                                          

هاای     مکانیزمی که نوعی ارو ا  میکروبی است و بر ماولاکاول                                               

کناناد      هایی که بیان ژن را ونریم می                           سیگنالی وولید شده از سلول                         

 (.  44وکیه دارد             

ی   ها بر روی اعضاای خااناواده                       ی عمل، هالوسین              از نرر دامنه            

ها هم       ی وسیع و اثر محدود آن                     کنند و دامنه            اثر می        هالوباکتریاسه             

شود. ال ته ماواردی از                      ی همین خانواده وعریا می                       در محدوده         

گذارند، یافات              های دیگر اثر می               ها هم که بر روی گروه                    هالوسین       

 (.  11شده است           

هاا    های وولید شده ووس  هالوفیل                          گزارش شده است که پرووین                       

حاوی مقادیر نس ت  کمی از لیزین و اسایادهاای                                          هالوآرکیاها             و   

های با بار منافای مااناناد                       آبگریز و محتوای بالایی از باقیمانده                                  

آسپاروات و گلووامات است که منجر به کاهش ساطاح قاابال                                                  

دسترسی حلال به پرووین است، ایان ماکاانایاسام اصالای                                            

 (.      14هالوآپتاسیون است                    

های هالوآرکیاها در غالارات ناماک                                         ها و آنزیم          بیشتر پرووین            

درجه سالاسایاوس و                 111%( و دماهای بالاور از                      11    -11بالا       

مانند. در حالای کاه هاماتاایاان                           شرای  کم آبی فعال باقی می                         

ها در ایان شارایا  دنااواوره و غایار فاعاال                                                              باکتریایی آن            

هاا را بارای            های منحصر به فرد آن                   (. این ویژگی            21شوند        می  

موارد مختلا کاربردهای م تنی بر نمک، به ویژه در شرای  کام                                                         

از جمله هالوسیان                   هالوآرکیاها           های     سازد. پرووین            آبی مناسب می            

ی این پارامترها هستند که ث ات پرووایان                                      ابزار عالی برای مطالعه                      

 کنند.     را کنترل می           

بهینه سازی وولید هالوسین یک گام ضروری برای باه دسات                                                   

آوردن هالوسین در مقادیر کافی است. به علاوه چندین مرحالاه                                                       

بازده وولید هالوسیان                       ساز و کار خالص سازی بعدی نیاز است.                                  

اغلب به وعیین مقدار مناسب و بعلاوه چندیان قادم ماراحال                                                   

باشند و         اغلب حساس می            آرکیاها         خالص سازی بعدی نیاز دارد.                           

ها و اواکاا           به دلیل ضرورت حضور مقدار زیادی نمک در نمونه                                           

میکروبیال به غلرت نمک به زحمات زیااد نایااز                                                 فعالیت آنتی           

 (.  16دارند         

هاا      هالوسین         .به یک هالوسین خاص حساس نیستند                             آرکیاها         همه     

معمولاً ارگانیسم اندیکاوور را از طریق وورم سلولی و به دنا اال                                                            

ها به طاور کالای               (. هالوسین          21برند        آن لیز سلولی از بین می                      

باعث وشکیل منافذ با دپلاریزاسیون از غشاء سلولی، واجازیاه                                                      

های آنیونی، مهار رشد اسپور یاا ماهاار                                    هسته یا فعالیت حامل                   

شوند. مکانیسم عمل هالوسین ممکن اسات شاامال                                         آنزیم می        

و پروواون            H/+Na+پورور       اصلاد نفو پذیری سلولی یا مهار آنتی                                 

ها به غلرت ناماک                (. فعالیت بعضی از هالوسین                         4باشد  شکل           

وابسته است و اگر غلرت نمک کمتر از سطح حاداقال شاود                                                 

 (.  24دهد       فعالیت خود را از دست می                       

به طور کلی گزارشات مهار هالوسین با استفاده از سوپرناواانات                                                          

کشت باید با شدت احتیا  در نررگرفته شاود. زیارا واولایاد                                                    

همازن(،          -حرارت         -هالوسین خیلی به شرای  محیطی  محی                                    

ی وولید کننده و فاز رشد بستگی دارد. در حقیقت وولایاد                                                    سویه    

های شانااخاتاه شاده                ی باکتری        ورکی ات ضدمیکروبی به وسیله                          

( و     21شاود       های کنترلی پیییده ونریام مای                          ووس  مکانیسم            
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نیز به طور مشااباه قاابال                       آرکیاها         ها برای         احتمالاً این مکانیسم                   

 استفاده است.            

کیلو دالاتاون  2-1ها: وزن مولکول حدود کرد. میکرو هالوسین

اناد. کاه از ور هم مشاهده شادههای کوچکدارند، اما با اندازه

 .اشاره کرد C8, R1, S8,A4های ووان به هالوسینها میجمله آن

این در حالی است که وزن مولکولی گروه دوم به طور وقریا ای 

های با وزن ماولاکاولای کیلو دالتون است. هالوسین 11حدود 

های نمک دوست را های پرووینی آرکیبیشتر: این گروه ویژگی

دهند. از میاان ایان وارکایا اات، جاز ایاات بیشتر نشان می

H7,H6,H4 ,H1  های بیاشاتاری بیشتر مشخص شده و پژوهش

ی ها صورت گرفته است. هر چهار هالوسین به وسیالاهروی آن

 شوند. وولید می هالوفراک اعضای جن  

بانادی های پرووینی ط قاهها به عنوان هالوسیندو وا از هالوسین

 H4و هالوسین   H1هالوسینشوند: می

 پردازیم:در ادامه به بررسی مختصر هریک از این پپتیدها می

 

 H4هالوسین 

اولین باار   H4ها با وزن مولکولی بالا، هالوسیناز میان هالوسین

 Haloferax mediterraneiاز سویه    H4کشا شد. هالوسین

R4 (ATCC33500  ی نمک اساپاانایاایای در از یک حوضیه

روی  H4  (. ژن هالوسیان10آلیکانته اسپانیا خالص شده است  

هاالاوفاراکا    قرار گرفته و درساویاه PHM300مگاپلاسمید 
وولید هالوسین با حضور چندین مگاپلاسامایاد   R4ایمدیترانه

و جاهاش   PHM300نشان داده شده است به طوری که فقدان

 شود وا هالوسیانباعث می ایدرهالو فراک  مدیترانهحذفی آن 

H4  هاالاوبااکاتار ساالایانااروم ووانایی مماناعات از رشاد 

Hbt.salinarum  هالوفراکا  ولشاایو  Hfx.volcanii  را از

یک پلی پپتید منفرد با سکاوانا   H4دست بدهد ژن هالوسین 

 (.  10کند  راکد می H4ور از هالوسین خیلی بزرگ

 

 H1هالوسین 

از   M2aساویاه ایهالو فراک  مادیاتاراناهاز   H1هالوسین

یاک   H1هاالاوسایان  (. 22استخرهای نمک جدا شده است  

ژل   کیلو دالتونی است که باا الاکاتاروفاورز  11پپتید وقری اَ  پلی

وشخیص  ( SDS-PAGE) آمید اکریلسدیم دودسیل سولفات پلی

ها را نشان ای که مکانیسم عمل هالوسینیک مدل فرضی سه مرحله  : 4شکل 

 (.11دهد  می

به طور کلی گزارشات مهار هالوسین با استفاده از سوپرناواانات 

کشت باید با شدت احتیا  در نررگرفته شاود. زیارا واولایاد 

هامازن(،  -حرارت  -هالوسین خیلی به شرای  محیطی  محی  

ی وولید کننده و فاز رشد بستگی دارد. در حقیقت وولایاد سویه

های شانااخاتاه شاده ی باکتریورکی ات ضدمیکروبی به وسیله

( و 21شاود  های کنترلی پیییده ونرایام مایووس  مکانیسم

نیز به طور مشااباه قاابال آرکیاها ها برای احتمالاً این مکانیسم

 استفاده است.

بنابراین، جهت اطمینان، طیا مهاری هالوسین باید فاقا  باا 

مقدار مشخص از پپتید ضد میکروبی خالص وعیین شود. اما این 

و آرکایاا های مشکل برای کشات مورد به دلیل وجود وکنیک

افاتاد. خالص سازی ورکی ات فعال وولید شده اغلب اوفاق نمای

بهینه سازی بازده وولید پپتید ضدمیکروبی اغلب به وولید مقادار 

مناسب و بعلاوه چندین قدم مراحل خالص سازی بعدی نایااز 

باشند و به دلیل ضرورت حضور اغلب حساس می آرکیاهادارد. 

مقدار زیادی نمک در محی  و اوکاء فعالیت ضد میکروبای باه 

 غلرت نمک، وولید هالوسین خالص به زحمت زیاد نیاز دارد.

 

 ها بندی هالوسیندسته

واوان باه گاروه هاا را مایبر اساس وزن ملکولی، هالوسیان

های با وزن ملکولی بیشتر وقسایام ها و هالوسینمیکروهالوسین
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ی هالوسین و ساکاوانا  داده شده است. سکوان  اسید آمینه

نوکلئووید آن وعیین نشده است. فعالیت ضدباکتری هاالاوسایان 

H1  .فق  بر علیه غشاء هالوباکترها در نرر گرفته شاده اسات

به دما و   H1فعالیت ضد باکتری هالوسین  H4همانند هالوسین

 درجه سالاسایاوس 11نمک بستگی دارد. فعالیت آن در دمای 

پایدار است و نیازمند غلرت کلرید سدیم بالاور از یاک ماولار 

 (.  21است  

 

 H6هالوسین 

 Hfx Gibbonsii) هالوفراک  جی ونسیی به وسیله  H6هالوسین

Ma2)   جدا شده از یک گودال نمکی در اسپانیا به دسات آماده

یک پروویان   SDS-PAGEی آنالیزبه وسیله  H6است. هالوسین

شود. اما سکوان  اسیادآمایاناه آن کیلو دالتونی آشکار می 14

ماکزیمم فاعاالایات  H4مشخص نشده است. همانند هالوسین 

هالوسین در هنگام انتقال از فاز لگاریتمای باه فااز ساکاون 

  H6علیرغم وفاوت مشخصات، هالوسایان .مشخص شده است

مشاهده شاده روی حاجام   H4مشابه آنیه در مورد هالوسین

(. واورم 26گاذارد  ها اما با شدت بیشتر اثر مایداخلی سلول

واواناد دهد که غشاء سلولی مایها نشان میسلولی و لیز سلول

هدف مکانیسم عمل این هالوسین باشد. مشخص شده که هدف 

 H/+Na   (NHE)+ مهار نافلان ناهاماساوی  H6 ی هالوسیناولیه

و پاما    efflux) ( +Naهای غیر مستقیم پم  خروجیواسطه

(. ایان پارووایان غشاایای 21باشند   می  H+ )(influxورودی 

داخال سالاولای را در  Na+ سیتوزولی و غلرات pH کنترل

نمک آرکیای های زنده بر عهده دارد که این عمل برای ارگانیسم

دوست اهمیت وافری دارد و وخریب این ناقلان منجر به صدمه 

(. به طور شگفت انگیزی یک 20شود   شدید به سلول هدف می

یوکاریوویک  NHEوواند از می  H6مطالعه نشان داد که هالوسین

ها در ممانعت کند، زیرا وشابه کاربردی در ساختمان این پرووین

 و یوکاریوویک وجود دارد.آرکیا دودمان 

 

 H7هالوسین 

شود، در حقیقت هاماان شناخته می H7آنیه به عنوان هالوسین 

هاالاوفاراکا  ای از است که با استفاده از سویه H6هالوسین 
( با وولید زیاد هالوسین، از Ma2.39 Hfx. Gibbonsiiجی سونی  

(   Alicante SPH7  Hfx. Gibbonsiiهالوفراک  جی اساونای  
 (.26شود  وولید می

 

 S8میکرو هالوسین 

اولین هالوسین با وزن مولکولی پا ین است که باه   S8هالوسین

 S8aی سویه ناشناخته هالوآرکیایشناخته شده است. از   خوبی

جداسازی و خاالاص شاده    از دریاچه بزرگ نمکی درآمریکا

است. زمان وولید اواخر فاز لگاریتمی و اوایال فااز ساکاون 

 (. 21باشد   می

 

  R1میکروهالوسین 

 هالاوبااکاتاریاوم ساالایانااروم            ی به وسیله  R1میکروهالوسین

  N101 Hbt. Salinarum ) ای در ماکازیاک، جدا شده ازمنطقه

نیاز هالوباکترها وولید شده است. همینین وولید آن ووس  دیگر 

کیلودالتون و از  604مشاهده شده است. وزن مولکولی این پپتید 

درصاد باا  60اسیدآمینه وشکیل شده است و ووالای آن  10

باشد. فعالیت آن در سوپرناوانت کشت و مشابه می  S8هالوسین

  R1(. فعالیت24در انتقال به فاز سکون رشد وعیین شده است  

اسیدی و پاپایین، وریپسین و وارماولایازیان  pHزدایی، به نمک

، پارونااز و الاساتااز حسااس          kمقاوم است. اما به پرووائااز

باه مادت   درجه سالاسایاوس 61به   R1فعالیت .( 11    است

درجاه   41ساعت مقاوم است اما بعد از ناگاهاداری در 42

 شود.دقیقه غیر فعال می 1سلسیوس برای مدت 

 

 C8میکروهالوسین 

کیلودالتونی است که برای اولایان  1یک هالوسین   C8هالوسین

جدا شاده از  Natrinema sp AS7092هالوآرکیا ناورینوم بار از 

 ی نمک در چین خالص شده است. جالب این کاهیک دریاچه

های متعلق باه ووس  دیگر سویه C8هالوسین    گزارش شده که

هاا (، که باعاضای از آن11شود  ها هم وولید میهالوباکتریال

کنند که به ویمار باا پااپاا ایان ورکی ات ضدمیکروبی وولید می
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در حین انتقال از فااز   C8(. بیان هالوسین14باشند  حساس می

لگاریتمی به فاز سکون رشد شروع شده و در طول فاز ساکاون 

ماند که مرو   با فعالیت ضد میکروبی پاپاتایاد پایدار باقی می

زا اند که یک پرووین ایامانای(. وحقیقات نشان داده11    باشد می

برای حفاظت در مقابل پپتید ضد میکروبی ش یه به آنایاه در 

 (.12شود وجود دارد  ها دیده میباکتریوسین

یاک  Hallنشان داده شده است، پرووین  1همینان که در شکل 

ی اوصاال مساتاقایام باه یاک        زایی را به وسیلهنقش ایمنی

ورمینال با مونومرهای چندواایای  - Nهلیک  -لوپ -هلیک  

های بازرگ و کند، به این ورویب کمپلک ایفا می   C8هالوسین

( و ایان ماورد 11    گیرندشکل می  C8جدای از هم هالوسین

زایی پرووین محاافاظ واولایاد شاده واوسا  مکانیسم ایمنی

 (.16  کندرا در مقابل نایسین یادآوری می لاکتوکوکوس لاکتی 

وزن مولکولی و الگوی پاایاداری   C8و هالوسین A4هالوسین 

 (.11مشابه دارند  

 

 Sech7aهالوسین 

 ای                   ماادیااتاارانااه  هااالااوفااراکاا از  Sech7aهااالااوساایاان 

Hfx. mediterranei Sech7a) (AY823953)  ( جدا شده از یاک

حوضیه نمک در اسلوونی به دست آمده است. اطلاعاات باه 

دست آمده از طیا سنجی جرمی نشان داده کاه هاالاوسایان 

Sech7a  کیلودالتون دارد که با وخمین  1101جرم مولکولی برابر

SDS- PAGE   10مطابقت دارد  .) 

در بارابار  Sech7aفعالیت ضدمیکروبی مایع رویی هالوسین 

( نشاان NRC 817  Hbt. Salinarum  هالوباکتر سالیناروم سویه 

هاالاوفاراکا  های داده شده است. فعالیت ضدمیکروبی سلول
( در مرحله لگاریتامای Hfx. mediterranei Sech7ای  مدیترانه

رشد شروع و در هنگام ورود به فاز سکون به حداکا ار خاود 

 (.10رسد  می

  

 ASDL78هالوسین 

                هاالاوآرکائاوم اسایادوفایالاوماز سویاه ASDL78  هالوسین

  Halarchaeum acidiphilum ASDL78 جدا شده از آبشاار )

نمکی کویر لوت ایران به دست آمده است. اطلاعات به دسات 

نشاان  SDS- PAGE  آمده از اولترا فیلتراسیون و کروماووگرافی

کیلودالتاون  11جرم مولکولی برابر  ASDL78داده که هالوسین 

 (. 24دارد  

وسیاع باوده و  ASDL78طیا فعالیت ضدمیکروبی هالوسین 

 Staphylococcus aureus PTCCهای باعث از بین رفتن سویه

1112 ،Escherichia coli PTCC 1398   وBacillus subtilis 

PTCC 1254 و Streptococcus mutans PTCC 1683 ،PTCC 

1565  P seudomona s  a e r ug inosa  و  PTCC 1685 

Halobacterium salinarium   24شده است .) 

 

 KPS1هالوسین 

هااالااوفااراکاا  ولشااای                        از سااویااه  KPS1هااالااوساایاان 

که در بیوسنتز هالوسین  halC8، لوکوس ژنتیکی ژن C8هالوسین   :1شکل 

C8 زای و پرووین ایمنیHall 10کند  دخالت می .) 

  A4میکروهالوسین 

کیلاو دالاتاون اسات و  1کمتر از  A4وزن ملکولی هالوسین 

ای دارد، ورکیب مقاومی بوده و از این نارار ی اثر گسترده دامنه

ی خانواده ماحادود ی اثر آن به اعضامورد ووجه است که دامنه

 سولافاولاوباوس ساولافاوواریاکاوس              شود، بلکه از رشد نمی

(Sulfolobus solfataricus) آرکیا نایاز های شاخه کرنهاز آرکی

از گونه هاای هاالاوآرکایاای   A4کند. هالوسینجلوگیری می

 جدا شده است.  ناشناخته

وابسته به نمک و مقاوم به گرما است، اگار   A4فعالیت هالوسین

چه در دمای جوش وا یک هفته مقاوم است به ایان واروایاب 
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  Haloferax volcanii KPSl )  از یک گودال نمکی در هند جادا

شده است و فعالیت ضدمیکروبی آن وابسته به نمک، مقاوم باه 

 4واا  1بین  pHدرجه سلسیوس و در محدوده  01حرارت وا 

حسااس           Kباشد. اما به وریپسیان و پارووائایانااز پایدار می

 (.14است  

 Halobacterهاایطیا وسیع ضدمیکروبی بارعالایاه ساویاه

sodomense  S2; Escherichia coli  MTCC 1671  و 

Streptococcus mutans MTCC 896 و Pseudomonas 

aeruginosa MTCC 6538  و Bacillus subtilis MTCC1134 

and Staphylococcus aureus MTCC 916  با هالوسینKPS1 

 (.11گزارش شده است  

 

 SH10 هالوسین

( Natrinema sp BTSH10  ناورینماا از سویه   SH10هالوسین

هاایای باکاتاریآرکیا خالص شده که یک جن  نس ت  جدید از 

اند و باه عاناوان است که واکنون کمتر مورد بررسی قرار گرفته

یک فلور بومی گودال خیلی شور در مناطق ساحلی جنوب هند 

که محل برداشت نمک وجاری مورد مصرف انساانای اسات، 

 (. 61شناخته شده است  

در طول فاز سکون رشد افزایش یاافاتاه  SH10وولید هالوسین 

است. اگر چه سطح قابل ووجهی از هالوسین را در اواخار فااز 

ووان مشاهده کرد. فعالیت ضادمایاکاروبای لگاریتمی رشد می

 Halorubrum sp    هالاوروبارومبر ضد سویه  SH10هالوسین 

BTSH03هاای در ماعارا باا ( مشاهده شده است. سلاول

هالوسین دچار وغییرات مرفولوژیکی، وورم و لایاز سالاولای       

 (.61شوند  می

 

 HA1هالوسین 

 هااالااوفااراکاا  لارسااناای                     ی از سااویااه HA1هااالااوساایاان 

  Haloferax larsenii HA1 جدا شده از مانااطاق ناماکای )

هندوستان به دست آمده است. وولید بهینه این هاالاوسایان در 

یابد. اواس  فاز رشد لگاریتمی است و بعد به سرعت کاهش می

اطلاعات به دست آمده از خالص سازی با اولترافیلتراسیاون و 

 (.61دهد  را نشان می 12کروماووگرافی وزن مولکولی 

  

 HA3هالوسین 

        (NCIM5678)هالوفراکا  لارسانایاز سویه  HA3هالوسین 

 (Haloferax larsenii HA3 )  جدا شده از مانااطاق ناماکای

هندوستان به دست آمده است. وولید بهینه این هاالاوسایان در 

اواس  فاز رشد لگاریتمی است. اطلاعات به دسات آماده از 

خالص سازی با اولترافیلتراسیون و کروماووگرافی وزن مولکولی 

 (. 64دهد  را نشان می 11

 

 HA4هالوسین 

 Haloferax)   هالاوفاراکا  لارسانای  از سویه HA4هالوسین 

larsenii HA4 )  به دست آمده است. اطلاعات به دست آمده از

خالص سازی با اولترافیلتراسیون و کروماووگرافی وزن مولکولی 

ورمینال آن باا هایا   Nسکوان  ووالی   دهد.را نشان می 12

هالوسینی همسانی نداشته به همین دلیل به عنوان هاالاوسایان 

 (.11جدید معرفی شده است  

با از دست دادن کامل وعداد  HA4ماهیت ضدمیکروبی هالوسین 

( مشاخاص شاده Hfx. larsenii HA10زنده سویه شاخص  

های ویمار شده با هالاوسایان سلول FTIRاست. وغییر در طیا 

بر روی غشااء سالاولای و  HA4دهد که هالوسین نشان می

 (.11گذارد  های هدف اثر میاسیدهای نوکلئیک سلول

 

 H17 هالوسین

 Haloferax  هالوفراک  الکساندرینوس از سویه H17هالوسین 

alexandrinus SWI17 خالص گردیده است. وولید بهینه ایان )

هالوسین در اواس  فاز رشد لگاریتمی است و بعد به سارعات 

را نشاان داده و  11-21یابد. وزن مولکولی بیان کاهش می

خواص ضدمیکروبی آن ناشناخته اسات. واناهاا خااصایات 

 هاالاوبااکاتار ساالایانااروم             ضدمیکروبی آن بر ضد ساویاه 

Hbt. salinarum DSM3754   61نشان داده شده است.) 

 1ها شناخته شده در یک نگاه در جدول ای از هالوسینخلاصه

 آورده شده است:
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 ها در یک نگاه.ها و خصوصیات بیوشیمیایی آنهالوسین: 1جدول 

وزن  هالوسین رد  

 مولکولی

 سو ه 

 تولید کننده

 مرحله بهینه

 تولید 

 سو ه هدف

 ضدمیکروبی 

 منابع خواص بیوشیمیا ی

 pH دما
 

وابستگی به 

 نمک

1 H1 11 Haloferax 
mediterranei M2a 

(or Xai3) 

اواس  مرحله 

 لگاریتمی

Not Specific <11 
◦C, 

وعیین 

 نشده

 .Platas et al وابسته
(2002); 

4 H2  وعیین

 نشده

Haloarchaeon 
Gla2.2 

وعیین  Not Specific وعیین نشده

 نشده

وعیین 

 نشده

-Rodriguez وعیین نشده
Valera et al. 
(1982) 

1 H3  وعیین

 نشده

Haloarchaeon 
Gaa12 

وعیین  Not Specific وعیین نشده

 نشده

وعیین 

 نشده

-Rodriguez وعیین نشده
Valera et al. 
(1982) 

2 H4 4012 H. mediterranei R4 
(D11107) 

شروع مرحله 

 سکون

Halobacterium 
halobium 
CCM2090 

<61 
◦C, 

وعیین 

 نشده

 Meseguer وابسته
and 

Rodriguez- 
Valera 
(1986); 

1 H5  وعیین

 نشده

Haloarchaeon 
Ma2.20 

وعیین  Not Specific وعیین نشده

 نشده

وعیین 

 نشده

-Rodriguez وعیین نشده
Valera et al. 
(1982) 

6 H6/H7 14 Haloferax gibbonsii 
Ma2.39 

شروع مرحله 

 سکون

H. halobium 
NRC 817 

<41 
◦C, 

وعیین 

 نشده

 Meseguer et غیر وابسته
al. (1995); 
Torreblanca 
et al. (1989) 

1 H17 14 H. alexandrinus 
SWI17 

اواس  مرحله 

 لگاریتمی

H. salinarum 
DSM3754 

وعیین 

 نشده

وعیین 

 نشده

 Mazguene وعیین نشده
et al. (2018) 

0 A4 21101 Strain TuA4 وعیین نشده Not Specific >111 
◦C, 

وعیین 

 نشده

 Haseltine et غیر وابسته
al. (2001) 

4 C8 106 Halobacterium 
strain AS7092 
(AY899297) 

شروع مرحله 

 سکون

Halorubrum 
saccharovorum 
ATCC29252 

>111 
◦C, 

وعیین 

 نشده

 .Li et al غیر وابسته
(2003) 

11 R1 001 Halobacterium 
strain GN101 

شروع مرحله 

 سکون

Not specific <41 
◦C, 

وعیین 

 نشده

 Rdest and غیر وابسته
Sturm 
(1987) 

11 S8 1001 Haloarchaeal strain 
S8a 

 H. salinarum مرحله سکون
NRC817 

>111 
◦C, 

وعیین 

 نشده

 Price and غیر وابسته
Shand 
(2000) 

14 Sech7a 1011 H. mediterranei 
Sech7a 

(AY823953) 

شروع مرحله 

 سکون

H. salinarum 
NRC 817 

<01 
◦C, 

 .Besse et al وابسته 4 -0
(2015); 
Paˇsi´c et 
al. (2008) 

11 KPS1  وعیین

 نشده

H. volcanii KPSl  در طول مرحله

 سکون

Halobacterium 
sodomense 

<01 
◦C, 

 Kavitha et وابسته 1 -4
al. (2011) 

12 SH10 41 Natrinema sp. 
BTSH10 

شروع مرحله 

 سکون

Halorubrum sp. 
BTSH03 

<11 
◦C, 

وعیین 

 نشده

 Karthikeyan وعیین نشده
et al. (2013) 

11 ASDL78 11 Halarchaeum 
acidiphilum 
ASDL78 

شروع مرحله 

 سکون

Halobacterium 
salinarium 
PTCC 1685 

<01 ◦C 0- 4 غیر وابسته  Abbasi and 

Emtiazi, 
2020 

16 HA1 12 H. larsenii HA1  اواس  مرحله

 لگاریتمی

H. larsenii 
HA10 

>111 
◦C, 

 Kumar and غیر وابسته 2 -14
Tiwari 
(2017b); 

11 HA3 11 H. larsenii HA3 
(NCIM5678) 

اواس  مرحله 

 لگاریتمی

H. larsenii 
HA10 

>111 
◦C, 

 Kumar and غیر وابسته 4 -11
Tiwari 
(2017a) 

10 HA4 12 H. larsenii HA4 وعیین نشده H. larsenii 
HA10 

>111 
◦C, 

 Kaur and غیر وابسته 4 -11
Tiwari  
2021 

14 G1  وعیین

 نشده

Halobacterium 
strain GRB 

وعیین  Not Specific وعیین نشده

 نشده

وعیین 

 نشده

 Soppa and وعیین نشده
Oesterhelt 
(1989) 
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 سولفولوبیسین

جدا شده است آرکیاها ورکی ات پرووینی ضدمیکروبی دیگری از 

اولایان   کاناناد.های کاملا متفاووی زنادگای مایکه در محی 

محصولات وولید شده از این ورکی ات ضدمیکروبی پرووایانای، 

رساد فاعاالایات ضاد سولفولوبیسین نامیده شدند. به نرر می

ها در فاز سکون رشد وهم با سوپرناوانات میکروبی هم با سلول

ها مرو   بدون سلول در ارو ا  است، اما بیشتر فعالیت با سلول

ها را در ارو ا  سلول باه است. مطالعات اخیر دخالت وزیکول

ی ووانند اناتاقاال دهانادهکه آنان میاند، چنانسلول نشان داده

ها و فاکتورهای پاووژنیسیاتای عوامل کواروم سنسین ، ووکسین

 باشند.

به صورت یاک  sulBو  sulAهای کد کننده سولفولوبیسین ژن

اند و با بالاورین بیان در اواس  فاز لگاریتمی اپرون سازمان یافته

 qPCRشوند که این مورد ووس  آزماایشاات برداری مینسخه

هاای هر دو سیگاناال sulBو  sulA(.  62نشان داده شده است  

هاا باه دهند و اک ریت فعالیت سولفولوبیسینورشحی نشان می

های غشایی باشاد. ماماکان رسد در ارو ا  با وزیکولنرر می

های غشایای باه بندی سولفولوبیسین داخل وزیکولاست بسته

های  (. مکانیسم اوصال وزیکول61باشد    sulAدلیل وحت واحد

هاا غشایی به فرایندهای ورشحی و شکل عمل سولفولوبیاسایان

هنوز شناخته نشده است و این نکته جالاب واوجاهای بارای 

درجاه  10مطالعات آینده است. فعالیت ضدمیکروبی وا دمای 

و  خیره طولانی مادت  SDSبه ویمار با   سلسیوس باقی است و

 (.61پایدار است   1وا  1از  pHو طیا 

 

 نقش هالوسین در جوامع میکروبی

ها در جوامع مایاکاروبای باه ها و باکتریوسیننقش آرکئوسین

(. یک مطالعه نشان داد 66صورت جدال آمیز باقی مانده است  

های مختلا در بایان اناواع ماتافااوت که رقابت بین جن 

های نمک کریستالی با های هالوفیلیک در دریاچهمیکروارگانیسم

 منشاء جغرافیایی متفاوت و در فصول متفاوت وجود دارد.

هاا واا از آن 41، آرکایااگونه  61نشان داه شده که از میان 

به عناوان  هالوفراک و  هالوروبروموولیدکننده هالوسین هستند. 

اند و ممانعات های برور وولید کننده هالوسین شناخته شدهجن 

متقاطع به طور منرم بین اعضاای جانا  هاالاوروباروم و 

 پانتی باسیالاوس   هالوفراک  و هالوگرانوم برعلیه اعضای جن  

(Pontibacillus) ،رودو وی ریو  (Rhodovibrio) ،        ساالایاسااواه 

(Salisaeta)  هالوموناسو   (Halomonas)های  در ومام جداشده

هاا (. هالوسین2شود  شکل های هایپرسالین مشاهده میاز نمونه

های غالاب ها به عنوان سلاد میکروارگانیسمهمانند باکتریوسین

زیستگاه به منرور بقاء در محی  و بارآورده شادن نایاازهاای 

هاا و رسد که برای باکتاری کنند. به نرر میشان عمل میغذایی

نه فق  به   (AMPs)پپتیدهای ضدمیکروبی  آرکیاهااحتمالاَ برای 

های ط یعی عمل عنوان یک کشنده مهلک برای دشمنان در محل

هاا و ایاجااد کنند بلکه نقش مهمی در جوامع بین سالاولمی

 (.61کنند  های میکروبی بازی میپیوندهای مفید در جمعیت

هاا مطالعات خیلی کمی در مورد کواروم سنسین  در بااکاتاری

هاا و انجام شده است. اولین بار باا کشاا ناوع ماولاکاول

هاا های اکستریم را بارای آنهایی که زندگی در محی  مکانیسم

ها  ( و مشاهده شد آرکئوسین60ممکن ساخته است، شروع شد  

ووانند در این فرایندهای اجتماعی داخل و خارج دودماانای می

ها نشان داده شاده اسات هاماکااری        همینان که در باکتری

 (.64کنند  

ها وجزیه و وحلایال ها و درون جن فعالیت هالوسین در بین جن :  2شکل 

سویه مورد استفاده در یک مطالعه بار  41از  16SrRNAفیلوژنتیکی ووالی ژن 

 (.10اساس حداک ر احتمال  

اغالاب در           هالوباکتاریااساه             ی   خانواده         های   آرکی    از آن جا که             

کنند، باه          های فوق شور با غلرت کم مواد غذایی رشد می                                         محی     
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ی حیات به باهاای لایاز                    رسد رقابت بر سر غذا و ادامه                           نرر می      

ای    های دیگر برای به دست آوردن غذا، دلیل قانع کناناده                                               سلول    

ووان گفات ناقاش              ها باشد. در مجموع می                    برای وولید هالوسین                  

ها در اکوسیستم هاناوز باه                        ها و اهمیت آن             اکولوژیک هالوسین                

ها در بستر جامد                 طور کامل مشخص نشده است. یک کاربرد آن                                    

های دبااغای           های نمک سود و چرم                 های شور مانند ماهی                  محی     

با وضاعای مشااباه                 آرکی    های     هایی کلنی         است. در چنین محی                  

اند، در کاناار              ها به کار رفته              بستر جامد مصنوعی که در آزمایش                             

هایی که در یک کلنی در                       ی ان وه سلول            گیرند و ووده            هم قرار می          

ها     ی آن    گیرند، غلرت موثر هالوسین وولید شده                                  کنار هم قرار می               

ی رقابت ووسا               یابد، به طوری که در این جا مسئله                                افزایش می         

 (.    64ها روشن خواهد شد                    هالوسین       

 

   کاربردهای بیوتکنولو ی                     

ی فعال جهت کاربردهای پزشکی، داروساازی                                      ها  کشا مولکول          

هاای زیساتای           و یا کاربردهای بیووکنولوژیکی اغلب از عصاره                                          

هاای     به طور سنتی، وحقیقات روی ارگاانایاسام                                     گیرد.     الهام می        

ها جهت        ای یا باکتری            های رشته        شناخته شده مانند گیاهان، قارچ                             

ی متنوع، متمرکز شده است. با واوجاه                                  های ثانویه          وولید متابولیت              

به عنوان منشاء قوی از ورکی ات فعال به                                         آرکیا     به کشفیات اخیر،                 

طور کامل نادیده گرفته شده است. دلیل استفاده از وارکایا اات                                                        

وواند ناشی از مکانیسم عمل و دقت در                                    ، می    آرکیاها       ضدمیکروبی           

شناسایی مولکول هدف باشد که واکنون مطالعات اندکی به ایان                                                        

 اند.    مسئله پرداخته             

برخی از کاربردهای هالوسین به طور خلاصه در زیار جاهات                                                  

ها ووضیح داده شاده                   برجسته کردن اهمیت صنعتی و بالینی آن                                   

 است:    

هاای     ها به وزیاکاول            سولفولوبیسین            الا( فعالیت ضد میکروبی:                         

غشایی به عنوان یک اس اب ورشحی متصل هستاناد. گازارش                                                 

های غشایی سالاول ایان                    فعالیت هالوسین در ارو ا  با فراکشن                                  

های غشایی ممکان اسات                    کند که وزیکول             حدس را وقویت می               

های اورژانسی چند مقاومتی دخالات کاناناد و از                                          در عفونت        

جایی که وحقیق برای کشا ورکی اات فاعاال جادیاد بار                                               آن  

های پاووژن یک چالش بزرگ برای جوامع مدرن ما                                              ضدمیکروب        

 شود، این موضوع اهمیت دارد.                            محسوب می        

جاایای کاه،            از آن     ب( نگهدارنده برای محصولات غذایی شور:                                     

ها بااعاث         های هیدرولیتیک آن                 و ورشح آنزیم              هالوآرکیاها           رشد     

آسیب قابل ووجهی در محصولات غذایی شور مانناد گاوشات                                                

شور، ماهی، پنیر، زیتون، رب گوجه فرنگی، برگ انگور، ورشای                                                        

هاا    و برخی محصولات غذایی وخمیر شده شوند. هاالاوسایان                                           

را      هالوآرکیاها           ی مواد غذایی رشد                  ووانند به عنوان نگهدارنده                           می  

در محصولات غذایی آلوده مانند گوشت نمک سود شده، ماهی                                                    

 (.  11شور و س زیجات شور یا وخمیر شده کنترل کنند                                             

ها در       ها و فعالیت ضدمیکروبی آن                        پایداری قابل ووجه هالوسین                         

ها را در جلوگیاری                  دیگر، پایداری آن                هالوآرکیاهای              برابر اعضاء             

کند. چندیان ساویاه                 از آلودگی در محصولات غذایی و یید می                                  

وا کنون از غذاهای وخمیر شده با غلرت بالای ناماک                                                هالوآرکیا         

(. افزودن مقادیر زیاد نمک یک فرایند متاداول                                            11اند       جدا شده       

برای نگهداری انواع مختلا محصولات غذایی شور است، ولی                                                    

ووانند ایان            که می       هالوآرکیاها           شرای  مساعدی را هم برای رشد                             

گونه محصولات غذایی را آلوده و فااساد کاناناد، فاراهام                                                                 

(. به عنوان م ال ماهی شور ممکن است باه دلایال                                            14کند       می  

ظاهر قرمز رناگای                  هالوباکتریوم            و     هالوکوکوس         های     رشد گونه        

پیدا کند که باعث کاهش کیفیت محصول و از این رو بااعاث                                                    

هاای     شود. در طول وشکیل هالیت از ناماک                              زیان اقتصادی می               

در داخل مایع به                   هالوآرکیا         های     اش اع شده با کلرید سدیم سلول                            

های در حال رشاد قارار                     ها در داخل کریستال                  افتند. آن         دام می      

 (.    11مانند         ها باقی می          ها یا سال         گیرند و برای هفته                   می  

در طی فرایند دبااغای، جاهات                         ج( حفظ پوست دباغی شده:                        

ها را در ماقادار زیاادی                      حفاظت پوست حیوانات کنده شده آن                              

هاا      های خام اغلب حاوی هالوفیل                         کنند. این نمک             نمک خی  می          

ووانند بااعاث             هستند که با لیپولیز و پرووئولیز می                                    آرکیا     از جمله         

آسیب به پوست شوند. پوست سرشار از پرووین و مستعد رشد                                                     

هالوفیل پرووئولیتیک و                       آرکیا       میکروبی است. وا به حال چندین                              

ووانند باعث آلودگی پوست در                            اند که می         لیپولیتیک گزارش شده                   

های پخته شده با آب نمک گردیده و                                 سازی پوست         حین  خیره         
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بر کیفیت آن و ثیر منفی بگذارد یا باعث کااهاش ارزش چارم                                                     

مشاکال سااز،             هالوآرکایااهاای            (. برای کنترل رشد                   12شوند        

وواند به عنوان یک جایگازیان ما ثار اساتافااده                                                        هالوسین می          

 (.    11شود       

ونها ورکیاب ضاد                 H6هالوسین         د( جلوگیری از صدمات قل ی:                           

باشد که هدف مولکاول آن باه وضاود                               می    آرکیاها       میکروبی         

H/+Na+( و به عنوان آناتای پاوروار                         24مشخص شده است                

(NHE)                                در وظایا ضروری سلول ش یه ونریمpH               ،داخل سلول

(.    16کند       هومو وستازی سدیم وونریم حجم سلول دخالت می                                         

در اروا اا  باا                 NHEدهد که اختلال              اطلاعات اخیر نشان می                   

های قل ی          چندین بیماری جدی وهدید کننده زندگی م ل بیماری                                             

  NHEهاای     (. بنابراین ممانعت کنناده                        16باشد        ها می     و سرطان       

ووانند کاندیاد داروهاای شاگافات اناگایازی                                                     یوکاریووی می            

یوکاریووی را در انواع غشااهاای                                 NHE(، زیرا قادرند              16باشند         

سلولی متفاوت مختل کنند. به عنوان م ال، در یک سا  مادل                                                     

ایسکمی میوکاردیال و رپرفیوژن  بررسی آسایاب نااشای از                                                  

ایسکمی و برقراری مجدد خون رسانی عصب سیاویک( بررسی                                                   

ی قالاب را از             عضالاه       H6شده و مشاهده شده که هالوسین                           

کند و واعاداد ضارباات                   ها و انفارکتوس حفاظت می                       ناراحتی       

 (.  11دهد       خارجی را کاهش می                

ی صادماات         بنابراین هالوسین کاندید نوید بخشی برای معالجه                                              

دهد ولی مطالعات بیشتری برای اساتافااده در                                        قل ی را نشان می               

های       کاربردهای دارویی نیازمند است. اگر چه وشخیص مکانیسم                                                  

باشد و باا           می     H6ها، متفاوت از هالوسین                     عمل دیگر آرکئوسین                 

هاایای کاه         ها  حداقل آن            ووجه به این نکته که بیشتر هالوسین                                 

ها پایداری            باشند( و سولفولوبیسین                     دارای وزن مولکولی کمی می                        

دهند ممکن است ماناجار باه شانااخات                             زیادی را نشان می                

 (.      11کاندیدهای دارویی غیر قابل انترار شود                                        

وولید شاده واوسا                   SH10هالوسین         ه( فعالیت ضد سرطانی:                      

( ونها هالوسینی اسات                     Natrinema sp BTSH10    ناورینما        سویه      

های سلولی انسانی مورد مطالعه قرار گرفته                                         که فعالیت آن در رده                   

شده است. در طی یک مطالعه در آزمایشگاه نشاان داده شاده                                                     

های سلولی سرطاانای                  پتانسیل لیز رده                 SH10است که هالوسین                

 کارسینوم حنجره(،                     Hep2 کارسینوم ریه(،                 A549مختلا مانند             

HeLa                       سرطان دهانه رحم( و OAW42       هاای سارطاان            سلول

های ط یعی بسیار کمتر                      وخمدان( را دارد. درحالی که روی سلول                                   

گذارد. همینین با آزمایش هالوسین در داخال بادن                                             و ثیر می        

های آل ینو دارای لنفوم، فعالیت ضد سرطانی و کااربارد                                                   موش   

 (.  11نشان داده شده است                       SH10درمانی بالقوه هالوسین                       

اخیر  یک خاصیت منحصر باه فارد از                                :     DNAو( ابزار جذب              

هااالااوفااراکاا                                                            وااولاایااد شااده وااوساا                   H4هااالااوساایاان         

    Haloferax sp  22                     وواند به عنوان یک                   ( نشان داده شده که می

هاالاوفاراکا            در      DNAالقاء کننده جدید یا فعال کننده جذب                                    

های پایین،            ( عمل کند. در غلرت                  Hfxmediterranei      ای  مدیترانه        

  ای                                هاالاوفاراکا  مادیاتاراناه                  غشای سالاولای              H4هالوسین         

    Hfx. mediterranei                     را برای وسریع جاذب )DNA          ساورا

 کند.        می  

ساویاه              ای  هالوفراک  مادیاتاراناه                  همینین نفو پذیری سلول                       

DF50- EPS                      ساکاریدها( را با ایجااد                         حامل ژن حذف اگزوپلی

قاابال        SEMهای زیادی که با میکروسکوپ الکترونی                                    سورا      

های بالاور           دهد. با این حال، در غلرت                        مشاهده است، افزایش می                     

حاذف ژن            های هدف را لیز کناد.                   وواند سلول          می    H4هالوسین         

halH4              کارآیی جذبDNA           در سویاهDF50- EPS         را باه

 (.  11دهد       شدت کاهش می           

ها ممکن است به عنوان یاک ابازار                               بنابراین، برخی از هالوسین                         

  هالوآرکیااهاا           مولکولی در طول وغییر شکل و دستکاری ژنتیکی                                           

 استفاده شوند.             

 

 گیری    نتیجه     

برای حفظ پایداری پرووین خود در چنایان                                     ها    آرکیا     ها و      باکتری      

هاای       شرایطی از ساز و کار خاص وعادل و قرارگیری اسید آمینه                                                   

طاوری کاه         کنناد. باه        خاص در سطح پرووین خود استفاده می                                

ها از طریق باندهای دی ساولافایادی و                                 ساختمان سه بعدی آن                  

ها، ماندن           ماند. به این ورویب آرکئوسین                           پیوندهای یونی پایدار می                       

 سازند.      را در شرای  محیطی ناخوشایند ممکن می                                     آرکیاها       

گیر، افزایاش             های شدید و همه              با ووجه به افزایش موارد بیماری                              
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مقاومت دارویی، کاهش اثر بخشی داروهای جادیاد و عادم                                                 

وواند بخشی            وجود داروهای جدید در خ  ووسعه، هالوسین می                                         

 از ساز و کارهای جدید برای حل این مشکلات باشد.                                            

مطالعات آینده، وفاوت ظاهری و وولید و نقش این پپتایادهاای                                                       

،   آرکایاا     ها هنگام وقسیم                ضدمیکروبی را مانند وقسیم آرکئوسین                                 

و مسیرهای بلو  و بیوسنتاز                          آرکیاها         پتانسیل انتقال افقی در میان                             

آرکئوسین را روشن خواهد کرد. همیانایان واحاقایاق روی                                              

سه بعادی و پاتاانسایال                       آرکئوسین، مکانیسم اولیه، ساختمان                                

های بعد آشکار خواهد کارد.                          کاربردی آن را برای بشر در سال                             

ها با استفاده از ابزارهای مدرن و                                  کاوش بیشتر در زمینه هالوسین                           

شناسی مولکولی و بیوانافاورمااوایاک                               هایی مانند زیست               وکنیک     

 وواند منجر به امکانات بیووکنولوژی عریم در آینده شود.                                                      می  

 ملاح ات اخلا ی            

نویسندگان ومامی نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار                                                       

 سازی را در این مقاالاه رعاایات                          ها و داده         دوگانه، وحریا داده                  

 اند.    کرده    
 

 ت کر و  دردانی              

این پژوهش با حمایت گروه زیست سلولی و ماولاکاولای و                                                

های زیستای دانشاگااه                   میکروبیولوژی دانشکده علوم و فناوری                                  

اصفهان انجام گردیده است. بدین وسیله از مسائاوولایان ایان                                                     

 .نماییم      دانشکده وشکر و قدردانی می                         
 

 ت ار  منا ع             

 وجود ندارد.           
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