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 چکیده

 ایجبز زر اضزضیبکَلی ثبکتزی اّویت ثِ ثب تَجِ. گززز ظبّز ضیزی گبٍ زر ذطکی ٍ ضیززّی زٍراى زر تَاًس هی کِ است هْوی ّبیثیوبری اس پستبى ٍرم
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 همدقم
 لک زا دصرد 18 زا شیب هک تسا هداد ناشن اهیسررب
 دناوتیم ،واگ یاهیرامیب زا یشان یداصتقا یاهنایز
 .(0) دشاب ناتسپ مرو یرامیب اب طبترم میقتسم روط هب
 رد ،2448 لاس رد ناراکمه و یچرولب شرازگ قبط
 ،ینیلاب تحت ناتسپ مرو زا یشان دیلوت شهاک اکیرمآ
 یازا هب رلاد 433) رلاد درایلیم کی دودح رد هنایلاس
 دراو نایز روشک نیا ریش دیلوت تعنص هب (واگ ره
 رد ریش دیلوت شهاک دراوم زا دصرد 41 و دنکیم
 یسررب .تسا ینیلاب تحت ناتسپ مرو هب طوبرم ،هلگ
 (1و1و8و3) رد ناوت یم ار هنیمز نیا رد ییوق عبانم
 توافتم هراوزاسزیر 448 زا شیب نونکات .درک هدهاشم
 مرو هدننک داجیا یاه هزاس ناونع هب یملع عبانم رد
 نایم نیا رد اما ،دنا هدش شرازگ یریش واگ ناتسپ
-یرامیب هزاس نیرتمهم ناونع هب یلوکایشرشا یرتکاب
 هب یریش واگ رد ناتسپمرو یرامیب یارب یطیحم یاز
 تاهج هب یرتکاب نیا .(2) دوریم و هتفر رامش
 هب ناوت یم هلمج زا دراد ناوارف تیمها ینوگانوگ
 هراوزاس لدم و زوتکلا دنق ریمخت رد نآ ییاناوت
(Model organism ) زا هکیروط هب .درب مان نآ ندوب 
 لماک یلاوت نییعت هک تسا ییاه هراوزاس زیر نیلوا
 ،هزورما .(1) دش ماجنا 4448 لاس زا لبق نآ مونژ
 تلاوصحم ،ینژ یاوتحم زا یاهدرتسگ رایسب یاه هداد
 روط هب و اهشنکاو رد ریگرد یاهمیزنآ ،یسیونور
  یرتکاب زاس و تخوس و ییایمیشویب یاهریسم یلک
 .(6) دراد رارق نارگشهوژپ سرتسد رد یلوکایشرشا
 Metabolic flux) یکیلوباتم راش یهنزاوم لیلحت

balance analysis) شاکنک شور نیرت هداس 
 تسد رد اب هک دور یم رامش هب یکیلوباتم یاه هکبش
 Stoichiometric) یرتمویکوتسا سیرتام نتشاد

matrix) هب دناوت یم یکیلوباتم هناماس تسیز کی 

 هنزاوم لیلحت .دهد خساپ یتسیز فلتخم یاه لاوس
 یسیون همانرب یریگراک هب اب لاومعم یکیلوباتم راش
 عبات دنک یم یعس (Linear programming) یطخ
 ندرک هنیشیب ای ندرک هنیمک لاومعم هک ،یصاخ فده
 یاه تیدودحم هب تبسن ار ،تسا یکیلوباتم راش کی
 دنک هینهب ،رظن دروم هناماس یتسیز و یکیمانیدومرت
 رامش طسوت یلوکایشرشا مسیلوباتم یهکبش .(43)
 و تسا هتفرگ رارق یسررب دروم نارگشهوژپ زا یدایز
 لاس رد یکیلوباتم یهکبش لدم نیتسخن راشتنا زا سپ
 لماک و ندش زور هب لاح رد هتسویپ روط هب ،4448
 طسوت یکیلوباتمراش لداعت لیلحت .(36) تسا ندش
 یسررب دروم یفلتخم فادها اب یدایز نارگشهوژپ
 اب 1113 لاس رد ناراکمه و رواس .تسا هتفرگ رارق
 و تخوس هناماس رد یکیلوباتم یاهراش خرن لیلحت
 تارییغت رثا ،یلوکایشرشا یرتکاب نبرک یزکرم زاس
 دیلوت رب نژ فذح رثا و اهشنکاو رد اهمیزنآ درکلمع
 و گنیلتسا .(31) دندرک یسررب ار هدوت تسیز
 هب ،یکیلوباتمراش لداعت لیلحت زا هدافتسا اب ناراکمه
 یرتکاب یکیلوباتم یهکبش زا یگرزب شخب یسررب
 نارگشهوژپ شهوژپ رد .(23) دنتخادرپ یلوکایشرشا
 یرتکاب سرتسد رد توافتم ینبرک عبانم ،فلتخم
 یاهتیلوباتم و اهشنکاو و تفرگ رارق یلوکایشرشا
 جیاتن .دندش ییاسانش نبرک عبنم ره روضح رد لاعف
 یرتکاب یکیلوباتم یهکبش یزاس ینغ ببس اه نآ
 چامود و یکسوجام نینچمه .دیدرگ یلوکایشرشا
 هب ،یکیلوباتمراش لداعت لیلحت زا هدافتسا اب (83)
 .دنتخادرپ هدوت تسیز دیلوت یاهریسم یسررب
 لدم 2448 لاس رد نوسلاپ و سلاگون نینچمه
 ادیتوپ سانومودوس کبلج یارب ار 601iJNیکیلوباتم
(Pseudomonas putida) نیا رد .(31) دندرک داجیا 
 هدوت تسیز دیلوت هب طوبرم یاهشنکاو لدم
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 یواح تشک طیحم رد یزاوهیب و یزاوه طیارشرد
 ناشن جیاتن .تفرگ رارق یسررب دروم زکولگ لقادح
 رایسب زوبزم لدم رد زکولگ فرصم ینیب شیپ هک داد
 جیاتن ،اتسار نیا رد .دوب یهاگشیامزآ جیاتن زا رتعیرس
 ازونیژورئآ سانومودوس یرتکاب یارب زین ییا هباشم
  .تسا هدش شرازگ
 یکیلوباتم راش لداعت لیلحت یدنمناوت هب هجوت اب
 دیدرگ یعس شهوژپ نیا رد ،(38و13و03و13 و33)
 مکاح طیارش رد یلوکایشرشا یرتکاب یتسیز درکلمع
 ناتسپ مرو هب لاتبم یریش واگ ناتسپ هچیوگ یاضف رب
 رگا هک دوب نیا رب ضرف ،طیارش نیا رد .ددرگ یسررب
 زین ناتسپ مرو تدح ،دبای شیازفا یرتکاب دشر
 شهوژپ فادها اتسار نیا رد .دنک یم ادیپ شیازفا
 تسیز دیلوت نازیم یسررب :زا دندوب ترابع رضاح
 ییاسانش ،ناتسپ هچیوگ یاضف رد مس دیلوت ،هدوت
 نینچمه و هدوت تسیز دیلوت  رب رثوم یاهنژ
 هدوت تسیز دیلوت رد یرورض یاهریسم ییاسانش
 هچیوگ یاضف رب مکاح طیارش رد یلوکایشرشا یرتکاب
  .ناتسپ مرو هب لاتبم یریش واگ ناتسپ
 اهشور و داوم
 هکبش یزاسزاب اب هطبار رد یدایز یاهلدم نونکات
 هک تسا هدش هیارا یلوکایشرشا یرتکاب یکیلوباتم
 نیا ماجنا نامز ات – اه نآ نیرت لماک زا 6613iJOلدم
 ینعم نیا هب نیرت لماک) دور یم رامش هب – شهوژپ
 تاعلاطا نیرخآ زا یکیلوباتم لدم نیا تخاس رد هک
 یرتکاب (Genome annotation) مونژ یسیون هیشاح
 لدم نیا تخاس رد .(تسا هدش هدافتسا یلوکایشرشا
 تیلوباتم 0423 و شنکاو 3218 ،یکیلوباتم نژ 6613
 هکنآ زا شیپ اًلاومعم .(63) تسا هدش هدافتسا
 هدافتسا دروم لمع رد دنناوتب تسد نیا زا ییاه  لدم
 اه نآ زا لصاح جیاتن رابتعا نازیم یتسیاب دنریگ رارق

 یهاگشیامزآ یهداد هک ییاجنآ زا .دوش یجنسرابتعا
 رد یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز دیلوت هب طوبرم
 یزاوهیب و یزاوه طیارش رد زوتکلا تشک طیحم
 یجنسرابتعا یارب شهوژپ نیا رد ،تشادن دوجو
 ظاحل اب (36) ثروا جیاتن زا ،هدش دای لدم تابساحم
 واگ ناتسپ هچیوگ رد .دش هدافتسا هباشم طیارش ندرک
 اهنت زوتکلا دنق ،ناتسپ مرو هب لاتبم یریش
 یزاوه طیارش و (1) هدوب سرتسد لباق تاردیهوبرک
 درکلمع شاکنک تهج .(48) تسا امرف مکح نآ رد
 نازیم ،هدش دای طیارش رد یلوکایشرشا یرتکاب یتسیز
 رد یزاوه یب و یزاوه طیارش رد هدوت تسیز دیلوت
 هنیهب زا سپ .دش یسررب زکولگ و زوتکلا تشک طیحم
-شنکاو ،یزاوه طیارش رد هدوت تسیز دیلوت یزاس
 هب نآ لیدبت ات زوتکلا زاس و تخوس ریسم یاه
 یسررب تهج .تفرگ رارق یسررب دروم زکولگ
 فذح ،هدوت تسیز دیلوت رب رثوم یاهشنکاو تیمها
 زا سپ و دش ماجنا یکت تروصب نژ فذح و شنکاو
 دیلوت) فده عبات رادقم ،نژ ره و شنکاو ره فذح
 نیا رد .دیدرگ هبساحم هناگادج روط هب ،(هدوت تسیز
 فده عبات راتخاس دننام فده عبات راتخاس شهوژپ
 طابترا دوجو .(8 لودج) دوب (63) شهوژپ رد
 Gene Protein Reaction نیئتورپ- نژ شنکاو

association یم ار ناکما نیا ،اهنژ زا یرایسب نیب-
 رد و دریگ ماجنا لدم رد نژ ییاتدنچ فذح هک دهد
 رارق باختنا دروم یکیلوباتم یاهنژ ،دراوم بلغا
 ییانام نازیم یسررب تهج شهوژپ نیا رد .دنریگیم
 مامت یارب نژ ییاتدنچ فذح ،یلوکایشرشا یرتکاب
 هس یاههعومجم) GPR یاراد ییاتدنچ یاههعومجم
 زوتکلا زاس و تخوس رد لیخد ،(ییاتراهچ و ییات
 اب شهوژپ نیا رد هیاپ تابساحم .تفرگ تروص
 نیا رد .دش ماجنا MATLAB رازفا مرن زا هدافتسا
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 SBML یاهرازفا مرن و COBRA رازبا هبعج زا اتسار
  .دیدرگ هدافتسا libSBML و
  جیاتن
 ،6613iJOلدم رد تابساحم جیاتن یجنسرابتعا تهج
 یهدامشیپ 83 زا لصاح هدام تسیز دیلوت نازیم
 (36) ثروا طسوت هدمآ تسدب جیاتن اب توافتم
 هدافتسا دروم یاهتیلوباتم تسرهف .دیدرگ هسیاقم
 هدروآ 3 لودج رد 6613iJOلدم هب یفرعم تهج
 روط هب هدام شیپ83 فرصم زا سپ .تسا هدش
 هک دش هدهاشم ، 6613iJOلدم لدم طسوت هناگادج
 یهدامشیپ فرصم زا لصاح هدوت تسیز دیلوت
 ییلااب توافت (63) و شهوژپ نیا رد نیماتولگ
 فلاتخا ای توافت زا تبحص یتقو اًلاومعم .دنتشاد
 دوش یم حرطم هک یقطنم لاوس نیلوا ،دیآ یم شیپ
 دیاب .تساه هجیتن فلاتخا رد یراد ینعم هجرد ثحب
 شهوژپ لیبق زا ییاه شهوژپ هک دوش هداد حیضوت
 دنتسه یضایر قیقد یاه شور هب یکتم ،رضاح
 یرامآ یاه شور هب یکتم و (لیسنارفید تلاداعم)
 هسیاقم لاومعم نوچ ،یرامآ یاه شور رد .دنتسین
 یراد ینعم ،دنزادرپ یم فلتخم یاه ضرف تحت جیاتن
 هدیجنس دیاب فلتخم یاه ضرف تحت جیاتن فلاتخا
 یزاوه طیارش رد یرتکاب یهدوت تسیز دیلوت .دنوش
 اب ربارب هدش دیلوت یهدوت تسیز نازیم .دش هبساحم
1134/8 (mmol/gDW/h) یاهشنکاو بلغا و دوب 
 زا داوم یلدابت یاههناماس ریز هب طوبرمراش نودب
 .دندوب یلوکایشرشا یرتکاب لخاد هب نوریب طیحم
 Internal) یلخاد یکیلوباتم یاهراش شاکنک

metabolic fluxes) هک داد ناشن یلوکایشرشا یرتکاب 
 لیدبت ،زاس و  تخوس یهنیهب یاه راش نیرتمهم
 یاه راش رگید تسرهف .دوب زکولگ هب زوتکلا
 هدش هداد ناشن 1 لودج رد هنیهب یلخاد یکیلوباتم

 هاگیاپ زا هدافتسا اب و 1 هرامش لودج ساسا رب .تسا
 ریسم KEGG(www.genome.jp/kegg)   هداد
 ندش صخشم اب .دیدرگ مسر زوتکلا یکیلوباتم
 رد ریگردراش یاراد یاهشنکاو ،هنیهب یاه راش
 .دندش فذح یکت تروصب ،زوتکلا زاس و تخوس
 دیلوت) فده عبات رادقم ،شنکاو ره فذح زا سپ
 هبساحم ،اهشنکاو تیمها یسررب تهج (هدوت تسیز
  .تسا هدش هدروآ 0 لودج رد تابساحم جیاتن .دش
 فذح هک داد ناشن شنکاو فذح هب طوبرم تابساحم
 اب هک ،زوتکلااگ و زکولگ هب زوتکلا دنق لیدبت ریسم
 و ،دوشیم ماجنا زادیزوتکلااگاتب میزنآ زا هدافتسا
 یرپ یاضف زا زوتکلا دنق لاقتنا ریسم فذح نینچمه
 نازیم رد یرییغت ،یمسلاپوتیس یاضف هب یمسلاپ
 رد شنکاو نیرتمهم .درکن داجیا هدوت تسیز دیلوت
 دنق لاقتنا شنکاو ،زوتکلا دنق زاس و تخوس ریسم
 یمسلاپ یرپ یاضف هب یلولس جراخ یاضف زا زوتکلا
 یرتکاب نورد هب زوتکلا دنق دورو رگید ترابع هب ای و
 اب هک دش هدهاشم شهوژپ نیا رد .تسا یلوکایشرشا
 و دیدرگ فقوتم زوتکلا دنق دورو ،ریسم نیا فذح
 رفص اب ربارب یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز دیلوت
 خرن هک داد ناشن یزاسلدم زا لصاح جیاتن .دش
-یب طیارش رد یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز دیلوت
 یزاوه طیارش رد هدش هبساحم رادقم زا رتمک یزاوه
 اب هسیاقم رد .دوب mmol/gDW/h 8134/3 اب ربارب و
-یب طیارش رد ،یزاوه طیارش رد هدوت تسیز دیلوت
 نبرک دیسکا ید دورو هب طوبرم یدورو راش ،یزاوه
 طسوت ریسم نیا .تفای شیازفا یلوکایشرشا یرتکاب هب
 لخاد هب جراخ زا داوم لاقتنا یهدننک لرتنک یاهنژ
 رد نینچمه .دنوشیم لرتنک یلوکایشرشا یرتکاب
 دیلوت و یدورو یاه راش ریاس ،یزاوهیب طیارش
 تفای شیازفا لوناتا دیلوت اما درک ادیپ شهاک تاتسا
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 دنق یزاوهیب ریمخت لوصحم دناوت یم نیا هک
 یاه راش یسررب .(48) دشاب نژیسکا دوبن رد یفرصم
 فلاخرب یلوکایشرشا یرتکاب هک داد ناشن یجورخ
 و تانیسکوس زا یزاوه یب طیارش رد ،یزاوه طیارش
 یکیلوباتم یاه راش یسررب .دنکیم فرصم زین لوناتم
 و زکولگ یواح تشک طیحم رد هک داد ناشن یلخاد
 و زیلوکیلگ یاه ریسم تیلاعف ،یزاوهیب طیارش رد
 ریسم تیلاعف و هدش رتشیب دیسا کیلسکوبرک یرت
 رد هدوت تسیز دیلوت .تسا هدش رتمک تافسف زوتنپ
 اب یزاوه طیارش رد و تاتسا یواح طیحم
 هجاوم دیسا کیلسکوبرک یرت یهخرچ تیدودحم
 رد یرتکاب سرتسد رد یژرنا نازیم یسررب تهج .دوب
 یاهروتکافوک دیلوت یهنیشیب ،ناتسپ مرو طیحم

NADPH ، NADH و ATP طیارش رد زوتکلا دنق زا 
 ناشن تابساحم .دندش هبساحم یزاوهیب و یزاوه
 یازا هب لوم 13 اب ربارب ATP دیلوت یهنیشیب هک داد
 .دوب زوتکلا دنق زا لصاح تاوریپ لوم کی فرصم
 ،زوتکلا زا هدش دیلوت زکولگ لوم کی یارب رادقم نیا
 تهج .دش هبساحم لوم 11/61 ناتسپ مرو طیحم رد
 هدش دیلوت یژرنا نازیم ،زوتکلا ییاز یژرنا یسررب
 طیارش رد ،زوتکلا و زکولگ طیحم رد یرتکاب یارب
- دیلوت یهنیشیب .دش هبساحم یزاوهیب و یزاوه

NADH و NADPH هدش هداد ناشن 1 لودج رد 
 Network) هکبش تیساسح لیلحت زا هدافتسا اب .تسا

sensitivity analysis)، فده عبات تیساسح نازیم 
 شیپ نازیم تارییغت هب تبسن (هدوت تسیز دیلوت)
 یرتکاب دشر تهج (زوتکلا) هدافتسا دروم یهدام
 ،یرتکاب درکلمع یسررب و هسیاقم تهج .دش یسررب
 زوتکلا و زکولگ دنق طیحم ود رد هدوت تسیز دیلوت
 تسیز دیلوت نازیم هک داد ناشن جیاتن .دیدرگ هبساحم
 دیلوت ربارب ود زوتکلا دنق روضح رد یرتکاب هدوت

 یرتکاب .(3یهراگن) دوب زکولگ طیحم رد هدوت تسیز
 یلولس یهراوید رد مس عون راهچ یاراد یلوکایشرشا
 یزاسدازآ لیلد هب یرتکاب ییاز یرامیب و هدوب دوخ
 یلپوپیل سنج زا یلخاد مس عون راهچ نامزمه
-یم ییایرتکاب یلولس یهراوید زا هدش قتشم دیراکاس
 دنق لوم کی زا مس عون راهچ ره دیلوت نازیم .دشاب
 ات تفرگ رارق هبساحم دروم هناگادج روط هب زوتکلا
 رارق یسررب دروم مس دیلوت رد یرتکاب ناوت نیرتشیب
 رتشیب یزاوه طیارش رد هدش دیلوت مس نازیم .دریگب
 3 نیسکوتودنا دیلوت نازیم و هدوب یزاوهیب طیارش زا
 زا رتشیب یزاوهیب و یزاوه طیارش ود ره رد 8 و
 ،هدش دیلوت مس نازیم هب هجوت اب .تسا 0 و 1 عون
 تیمها زا مس دیلوت یاهریسم یهدننک لرتنک یاهنژ
 ییوراد فادها یارب ندش دیدناک تهج ییلااب
 هب طوبرم یاهنژ ییاسانش زا سپ .دنرادروخرب
 یهداد هاگیاپ رد اهنژ یلاوت ،مس دیلوت یاهشنکاو
 و تسج NCBI یروآنف تسیز تاعلاطا یلم زکرم
 هک دش صخشم وراد کناب هب هعجارم اب .دش وج
 چیه ZnuB و LpxM solAZnuA, یاهنژ یارب
 نیا .(6 لودج) تسا هدشن یحارط ییوراد هنوگ
 شاکنک دروم ییوراد یاه شهوژپ رد دنناوت یم اه نژ
 دوجوم ینژ تاعلاطا هب هجوت اب .دنریگ رارق یرتشیب
 ییاتدنچ ینژ یاههعومجم ،6613iJOلدم لدم رد
-هعومجم .دندش ییاسانش زوتکلا مسیلوباتم رد رثوم
 یدایز رایسب یاهشنکاو رد بلغا ،ینژ دنچ یاه
 ،ینژ یاههعومجم رثا نییعت تهج .دنتسه ریگرد
 فذح هک دش صخشم .دش ماجنا نژ ییات دنچ فذح
 رد ompC و ompF، ompN،  PhoE یاهنژ نامزمه
 ،زوتکلا دنق یواح تشک طیحم رد و یزاوه طیارش
 دیلوت خرن و هدوب راذگرثا هدوت تسیز دیلوت یور
 .دنکیم رفص ار یلک یایشرشا یرتکاب هدوت تسیز
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 و ompF، ompN،  PhoE ینعی هدش فذح یاهنژ
ompC یرتکاب جراخ زا داوم لاقتنا یاه هناماس ریز رد 

 اه دیتوئلکون یبایزاب رد و نآ لخاد هب یلوکایشرشا
 ییاتدنچ فذح اب هک داد ناشن جیاتن .دنراد تلاخد
 ناکما ompC و ompF ,ompN, PhoE نژ راهچ
 یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز دیلوت ندرک فقوتم
 دیلوت رب رثوم یاهنژ ییاسانش زا سپ .دراد دوجو
 هب هعجارم اب ،اه نآ مهم یتسیز شقن و هدوت تسیز

 جارختسا اهنژ زا مادک ره یلاوتNCBA  هداد هاگیاپ
 وراد کناب هب هعجارم اب سپس .دش
(https://www.drugbank.ca/) رظن دروم یاهیلاوت 
 چیه داد ناشن جیاتن .دیدرگ وجتسج وراد دوجو یارب
 wcaK و galK ,PhoE یاهنژ اب طابترا رد ییوراد
 رثا تهج زین ییوراد چیه نینچمه .تسا هدشن تبث
 تبث هدوت تسیز دیلوت رب رثوم نژ راهچ رب نامزمه
 .تسا هدشن

 

 تابساحم یجنس رابتعا تهج IJO1366 لدم  هب هدش یفرعم یاههدام شیپ تسرهف -1لودج
 تیلوباتم یلدابت شنکاو تیلوباتم یلدابت شنکاو

EX_etoh(e) لوناتا EX_ac(e) تاتسا 
EX_fru(e) زوتکورف EX_acald(e) دیئدلاتسا 
EX_fum(e) تاراموف EX_akg(e) تاراتولگ وتک افلآ 

EX_mal-L(e) تلاام EX_gln-L(e) نیماتولگ 
EX_pyr(e) تاوریپ EX_glu-L(e) تاماتولگ 
EX_succ(e) تانیسکوس EX_lacD(e) تاتکلا 

 

 (MMOL GDW-1) دحاو اب ،هدوتتسیز دیلوت تهج هتفر راک هب فده عبات ءازجا -2 لودج
0.000223 10fthf[c] + 2.6e-005 2fe2s[c] + 0.000223 2ohph[c] + 0.00026 4fe4s[c] + 0.51369 ala-L[c] + 0.000223 amet[c] + 

0.29579 arg-L[c] + 0.24105 asn-L[c]+ 0.24105 asp-L[c] + 54.1248 atp[c] + 0.000122 bmocogdp[c] + 2e-006 btn[c] + 
0.005205 ca2[c] + 0.005205 cl[c] + 0.000576 coa[c] + 2.5e-005 cobalt2[c] + 0.13351 ctp[c] + 0.000709 cu2[c] + 0.09158 

cys-L[c] + 0.026166 datp[c]+ 0.027017 dctp[c] + 0.027017 dgtp[c] + 0.026166 dttp[c] + 0.000223 fad[c] + 0.006715 fe2[c] 
+ 0.007808 fe3[c] + 0.26316 gln-L[c] + 0.26316 glu-L[c]+ 0.61264 gly[c] + 0.2151 gtp[c] + 48.6015 h2o[c] + 0.094738 

his-L[c]+ 0.29053 ile-L[c] + 0.19519 k[c] + 0.45053 leu-L[c] + 0.34316 lys-L[c]+ 0.15369 met-L[c] + 0.008675 mg2[c] + 
0.000223 mlthf[c] + 0.000691 mn2[c] + 7e-006 mobd[c] + 0.001831 nad[c] + 0.000447 nadp[c] + 0.013013 nh4[c]+ 

0.000323 ni2[c] + 0.017868 pe160[c] + 0.054154 pe161[c] + 0.18527 phe-L[c] + 0.000223 pheme[c] + 0.22106 pro-L[c] + 
0.000223 pydx5p[c] + 0.000223 ribflv[c] + 0.21579 ser-L[c] + 0.000223 sheme[c]+ 0.004338 so4[c] + 0.000223 thf[c] + 

0.000223 thmpp[c] + 0.25369 thr-L[c] + 0.056843 trp-L[c] + 0.1379 tyr-L[c] + 5.5e-005 udcpdp[c] + 0.1441 utp[c]+ 
0.42316 val-L[c] + 0.000341 zn2[c] + 0.019456 kdo2lipid4[e]+ 0.013894 murein5px4p[p] + 0.045946 pe160[p] + 0.02106 

pe161[p]  -> 53.95 adp[c] + 53.95 h[c] + 53.9457 pi[c] + 0.7739 ppi[c] 
 

 یزاوه طیارش رد هنیهب یلخاد یاهشنکاو نیرتمهم 3-لودج
 شنکاو ییامیشویب مسا شنکاو مان

UDPG4E زارمیپا زوتکلااگوفسف ید لیدیروی 
GALKr زانیکوتکلااگ 
LACZ زانیکوتکلااگ-اتب 

LCTStex یمسلاپیرپ یاضف هب یلولس جراخ زا زوتکلا لاقتنا 
LCTStpp یمسلاپوتیس هب یمسلاپیرپ یاضف زا زوتکلا لاقتنا 

PGMT زاتوموکولگوفسف 
UGLT زارفسنارت لیدیروی تافسف 1-زوزگه-زکولگوفسف ید لیدیروی 

 

 یزاوه طیارش ،زوتکلا طیحم -هنیهب یلخاد شنکاو ره فذح زا سپ هدوت تسیز دیلوت رادقم 4-لودج
 هدوت تسیز دیلوت شنکاو ییامیشویب مسا شنکاو مان

LACZ 5515/2 زادیزوتکلااگاتب 
LCTStpp 5515/2 یمسلاپوتیس هب یمسلاپ یرپ یاضف زا زوتکلا لاقتنا 
PGMT 3987/1 زاتوموکولگوفسف 
GALKr 4554/1 زانیکوتکلااگ 

UDPG4E 4554/1 زارم یپا -زکولگوفسف ید لیدیروی 
UGLT 4554/1 زارفسنارت لیدیروی تافسف -زکولگ-وفسف ید لیدیروی 

LCTStex 55/5 مسلاپ یرپ هب یلولس جراخ یاضف زا زوتکلا لاقتنا 
 

 (MMOL/GDW/H) یزاوهیب و یزاوه طیارش رد زوتکلا و زکولگ زا NADPH و NADH دیلوت یهنیشیب 5-لودج

 اهتیدودحم
 زوتکلا زکولگ

 روتکافوک
 یزاوه یزاوهیب یزاوه یزاوهیب

 NADH 5/52 57/11 51 6 یرتمویکوتسا ،یژرنا
 NADPH 27/91 66/7 63/8 4 یرتمویکوتسا ،یژرنا
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 یزاوهیب و یزاوه طیارش رد مس دیلوت-ییوراد فادها یارب دیدناک یاهنژ 6-لودج

 یزاوهیب وراد
mmol/gDW/h 

 یزاوه
mmol/gDW/h 

 هدننک دک نژ مس هدننک دیلوت شنکاو مان

 EDTX1 solA 1576/1 7716/1 وراد دقاف
 EDTX2 lpxM 1576/1 7716/1 وراد دقاف

DB02379 5565/1 1516/1 EDTX3 glk 
 EDTX4 ZnuA, znuB 1516/1 5565/1 وراد دقاف

 

 
 یلوکایشرشا یرتکاب رد تافسف 6-زکولگ هب زوتکلا لیدبت یکیلوباتم ریسم 1-هراگن

 

 
 یزاوه طیارش رد زکولگ و (ناتسپ مرو طیحم رد) زوتکلا دنق زا هدوت تسیز دیلوت یهسیاقم -2 هراگن

 

 
 زکولگ-یزاوه طیارش رد توافتم یهدامشیپ 21 زا هدوت تسیز دیلوت - 3 هراگن

 
 یریگ هجیتن و ثحب
 هدش هبساحم یهدوتتسیز دیلوت نازیم ،یلک روط هب
 (63) ناراکمه و ثروا جیاتن اب رضاح شهوژپ رد

 دیلوت ندوب توافتم هب هجوت اب .دنتشادن یدایز توافت
 شهوژپ نیا رد نیماتولگ یهدامشیپ زا هدوت تسیز
 نینچ ناوت یم (63) ناراکمه و ثروا شهوژپ اب
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 بیرض توافت زا یشان دناوتیم رما نیا هک درک ریسفت
 هب .دشاب شهوژپ ود فده عباوت رد تیلوباتم نیا
 لداعت لیلحت رد فده عبات نتخاس یلک روط
 هب زاین و تسا ربنامز و تخس رایسب ،یکیلوباتمراش
 توافت دسریم رظن هب .دراد یتسیز دایز یاه شیامزآ
 زا یشان شهوژپ ود نیا رد هدوت تسیز دیلوت رد
 شهوژپ لدم رد هدافتسا دروم فده عبات رتشیب لیامت
 فذح .دشاب نیماتولگ زا هدوت تسیز دیلوت هب (63)
 اب هک زوتکلااگ و زکولگ هب زوتکلا دنق لیدبت ریسم
 یرییغت دوشیم ماجنا زادیزوتکلااگاتب میزنآ زا هدافتسا
-یم رما نیا لیلد هک درکن داجیا هدوت تسیز دیلوت رد
 یاهریسم ریاس یلامتحا دوجو زا یشان دناوت
 یکیلوباتم راتخاس .دشاب کرتشم تیلاعف اب کیلوباتم
-هدیچیپ رایسب یمیظنت راک و زاس یلوکایشرشا یرتکاب
 یرتکاب یاشغ یوس ود رد نوتورپ لاقتنا .دراد یا
 لاقتنا ثعاب ،هلصاح تنایدارگ هطساوب ،یلوکایشرشا
 یاضف هب یمسلاپ یرپ یاضف زا زوتکلا دنق
 ریسم نیا هک یتروص رد .دوش یم یمسلاپوتیس
 یژرنا نیمات تهج یلوکایشرشا یرتکاب دوش دودسم
 و هتسکش ار زوتکلا دنق یمسلاپ یرپ یاضف رد ،دوخ
 روط هب ار نآ هیزجت زا لصاح زوتکلااگ و زکولگ
 .دنک دراو یمسلاپوتیس یاضف نورد هب هناگادج
 اتب میزنآ دیلوت ریسم فذح زا سپ ،نیاربانب
 زادیزوتکلااگ افلآ میزنآ دیلوت اب یرتکاب ،زادیزوتکلااگ
 لیدبت زوتکلااگ و زکولگ هب ار یمسلاپوتیس زوتکلا دنق
 میزنآ ندش دودسم ثعاب رما نیا .دنکیم
 نازیم رب یریثات دناوت یم هک دوشیم زادیزوتکلااگاتب
 دشاب هتشادن یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز دیلوت
 ریسم ریسم فذح اب هک دش هدهاشم نینچمه .(2)
 یاضف هب یلولس جراخ یاضف زا زوتکلا دنق لاقتنا
 رفص اب ربارب یرتکاب هدوت تسیز دیلوت ،یمسلاپ یرپ

 ریز هب طوبرم یاهنژ طسوت ریسم نیا لرتنک .دیدرگ
 LACY و ییاشغ جراخ یاهنیروپ لاقتنا هناماس
 یریش واگ کی ریش دیلوت طسوتم .(2) دوشیم ماجنا
 دنق نازیم و تسا مرگویلک 11-10 نیب زور لوط رد
 هب هجوت اب .تسا دصرد 1/0 ریش رد دوجوم زوتکلا
 زاین ،ریش رد دوجوم یندعم رصانع نازیم و تابیکرت
 یرتکاب ریثکت و هدوت تسیز دیلوت تهج ییاذغ
 لدم ینیبشیپ و هدش مهارف یبوخ هب یلوکایشرشا
 یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز دیلوت نازیم یارب
 48 ره رد یلوکایشرشا یرتکاب .تسا هیجوت لباق
 مجح هب هجوت اب .دهدیم ماجنا میسقت کی هقیقد
 تدم زا سپ دوریم راظتنا ،هدش دیلوت یهدوت تسیز
 ماد و هتفای ریثکت اههچبابح رد یرتکاب یهاتوک
 دیلوت .(63) دهد ناشن تعرس هب ار یرامیب یاههناشن
 یارب یبوخ هیجوت دناوتیم هدوت تسیز زا نازیم نیا
 واگ ناتسپ طیحم رد یلوکایشرشا عیرس ییازیرامیب
 داجیا یاهنژ یسررب اب ناوتیم اذل .دشاب یریش
 ،زوتکلا دنق دورو ریسم هب طوبرم یاهمیزنآ یهدننک
 مرو فقوت یتح ای و شهاک تهج ار یبسانم تامادقا
 یهسیاقم تهج .داد ماجنا یلوکایشرشا زا یشان ناتسپ
 و یزاوه طیارش ود رد یلوکایشرشا یرتکاب درکلمع
 یرتکاب هدوت تسیز دیلوت یزاس هنیهب ،یزاوه یب
 .تفرگ ماجنا زین یزاوهیب طیارش رد یلوکایشرشا
 یرتکاب هدوت تسیز دیلوت خرن هک داد ناشن تابساحم
 رد هدش هبساحم رادقم زا رتمک یزاوهیب طیارش رد
 .دوب mmol/gDW/h 8134/3 اب ربارب و یزاوه طیارش
 یاهشنکاو هک داد ناشن تلاح نیا رد اه راش عیزوت
 .تسا هدرک ادیپ شیازفا 6613iJO لدم ردراش نودب
 راش نازیم نیرتهب یهدنهد ناشن ،هنیهب یلدابت یاهراش
 یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز دیلوت نیرتهب یارب
 یاهشنکاو یدورو راش .تسا یزاوه یب طیارش رد
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 طیارش اب هسیاقم رد ،یزاوهیب طیارش رد یلدابت
 یاههتفای رد تیعضو نیا .درک ادیپ شهاک یزاوه
 .(48) تسا هتفرگ رارق دیکات دروم زین ناققحم رگید
 هب طوبرم یزاوه یب طیارش رد هتفای شهاک یاه راش
 یاهدیسا یبایزاب ،داوم لاقتنا یاه هناماس ریز
-تسیز و اهروتکافوک تخاس-تسیز ،کیئلکون
 دیلوت تابساحم .دندوب اهریسم ریاس و دیپیل تخاس
 نازیم داد ناشن یزاوه طیحم رد زوتکلا دنق زا یژرنا
 ود زوتکلا دنق روضح رد هدش دیلوت یاهروتکافوک
 دوریم راظتنا بیترت نیا هب .تسا زکولگ دنق ربارب
 طیحم هب تبسن زوتکلا دنق یواح طیحم رد یرتکاب
 هتشاد یربارب ود هدوت تسیز دیلوت زکولگ دنق یواح
 هدوت تسیز دیلوت دوریم راظتنا تهج نیا زا .دشاب
 عیرس رایسب یریش واگ ناتسپ یهچبابح رد یرتکاب
 ناشن ار یرامیب یاههناشن تعرس هب ماد و هدوب
 فده عبات تیساسح نازیم یسررب اب .داد دهاوخ
 شیپ نازیم تارییغت هب تبسن (هدوت تسیز دیلوت)
 دیلوت هک داد ناشن جیاتن ،(زوتکلا) هدافتسا دروم یهدام
 شیازفا هدام شیپ ریداقم شیازفا اب هدوت تسیز
 (1) ناراکمه و رنتلاب یاه هتفای اب هک دبای یم
 دشر هماگ دراو یرتکاب طیارش نیا رد .دراد یناوخمه
 دیلوت ،یمتیراگل دشر هماگ رد .دوش یم یمتیراگل
 هک ارچ تسا عیرس یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز
 نیمات فارطا طیحم زا یبوخ هب زاین دروم ییاذغ عبانم
 ،هدوت تسیز عیرس دیلوت نینچمه .(48) تسا هدش
 رد زوتکلا دنق هک دشاب یدایز یژرنا زا یشان دناوتیم
 نیا .تسا هداد رارق یلوکایشرشا یرتکاب سرتسد
 ییازیرامیب یبوخ هب یلوکایشرشا یرتکاب دشر نازیم
 میسقت هب هجوت اب .دنکیم هیجوت ار یرتکاب عیرس
 نازیم نیا نتشاد و یلوکایشرشا یرتکاب عیرس یلولس
 تعرس هب یلوکایشرشا یرتکاب ،هدوت تسیز دیلوت

 .دنک داجیا ار ناتسپ مرو یرامیب یاههناشن دناوتیم
 هب تبسن ،ندوب دیراکاس ید لیلد هب زوتکلا دنق
 یارب ار یدایز یژرنا اهدیراکاسونم ریاس و زکولگ
 یرتکاب دشر و ییاز یرامیب تهج اه هراوزاسزیر
 طیارش رد یلوکایشرشا یرتکاب .(63) دنکیم مهارف
 هب تبسن زوتکلا دنق روضح رد ار یرتشیب مس یزاوه
 ،ناتسپ هچیوگ لخاد یاضف رد یزاوهریغ طیارش
 شنکاو فذح زا لصاح جیاتن .درک دهاوخ دیلوت
 دیلوت زا یریگولج تهج هار نیرتمهم هک داد ناشن
 یریش واگ ناتسپ رد یلوکایشرشا یرتکاب هدوت تسیز
 .تسا یرتکاب نورد هب زوتکلا دنق دورو زا یریگولج
 ریش زا زوتکلا دنق فذح ناکما هکنیا هب هجوت اب
 یرامیب زورب زا یریگشیپ هار نیرتمهم ،درادن دوجو
 یریگولج دناوتیم ،یلوکایشرشا زا یشان ناتسپ مرو
 یلوکایشرشا یرتکاب نورد هب زوتکلا دنق دورو زا
 هب زوتکلا لاقتنا ریسم دنناوتب هک ییاهوراد اذل .دشاب
 رد دنناوت یم ،دننک لتخم ار یلوکایشرشا یرتکاب لخاد
  .دننک افیا ییا هدمع شقن ناتسپ مرو شهاک
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Abstract 
Mastitis is an important disease that could turn up in both milking and dry off periods in dairy cattle. 
Considering the importance of Escherichia coli in causing microbial mastitis, this study in an Insilico 
way was undertaken to investigate the amount of biomass, toxin production and to identify genes 
affecting on Escherichia coli growth in both aerobic and anaerobic conditions in alveoli of mastitis 
dairy cow. The optimum rate of Escherichia coli growth or biomass production adopting aerobic 
condition was 2.0155 millimoles per gram dry weight per hour (mmol/gDW/h) but in anaerobic 
condition this value was 1.0152 mmol/gDW/h. The most toxin production was obtained in aerobic 
condition (1.6701 mmol/gDW/h). This substantial amount of biomass production could be a great 
indicative of rapid growth of Escherichia coli and therefore, inflicting the mastitis in dairy cow. 
Multiple gene deletion indicated that four genes ompF, ompN, PhoE and ompC brought about of 
stopping biomass production. Also, it was indicated that solA, LpxM ، ZnuA and znuB genes are 
suitable drug targets for reducing or stopping toxin production in Escherichia coli.  
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