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  تركيبات نگهداري ليپيد در باكتري هاي دريايي

  

  چكيده

چهل باكتري دريايي (آبزي) استفاده كننده از روغن خام سايكر و تروفيك يا سـايكرو  

نوشته  اولي  (كه  Psychrophile , Psychrotrophicتروفيك يا سايكروتروفيل (به ترتيب 

ري ليپيدشـان در سيتوپلاسـم   مي شوند) براي توانشان جهت تراكم سازي تركيبات نگهدا

مورد تحقيق و بررسي قرار گرفتنـد.   در طي پرورشي تحت شرائط محدود كنندة نيتروژن،

%) قادر به تراكم سازي ليپيدهاي عظيمي نظير اسيدهاي پلـي هيدروكسـي   73بيشترشان (

بودند در حاليكه ديگر ليپيدها همانند استيرهاي واكسن (مـوم) در دو   (PHA)آلكانوئيك 

بطور غالب در دورهاي پـائين   PHAيزوله رخ مي دادند. تراكم يا انباشتگي يا توده شدن ا

co 20-4     طبق آنچه براي سه ايزوله نشان داده شـد، رخ داد. ميكروسـكوپي الكترونـي (

ــه بــراي   رخ مــي دهــد، آشــكار كــرد.  PHAضــخائم پلــي فســفات را كــه در دو ايزول

مي آيد) ايزوله ، قادر بـه سـنتز    ”A“(منبعد بصورت   Acineto bacter sp) 1سلولهاي(

هگـزاد   روغن زيتون ، اتانول، كردن و تراكم نمودن ضمائم ليپيدي در طي رشد بر استارت،

گانول و هپتادكان بودند. تركيب و كمپوزيسيون ضمائم ليپيدي بر تركيبـات فـراهم شـده    
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) واكيـل گليسـرول    Waxيترهاي واكسن (موم = بستگي داشتند. (س بعنوان منبع مركزي ،

ها اساساً در طي پرورش بر روغن زيتون رخ مي دادند و در مقابل اسـترهاي واكسـن يـا    

مومي و الكل هاي آزاد در طي پرورش بر هگزاد كـانول رخ مـي دادنـد. كـل اسـيدهاي      

رشـد   % از وزن خشك سـلولي در سـلولهاي  25بالغ  بر ميزاني تا   Aچرب در سلولهاي 

اسـيد چـرب اصـلي در     (Palmiticacid)يافته بر روغن زيتون مي شدند. اسيد پالميتيك 

هپتا دكان يا روغن زيتون رخ مـي دادنـد بـه منبـع      ليپيدها در طي پرورش بر هگزاكانون ،

كربن مرتبط بودند. (اسيدهاي چرب حاضر در ليپيدهاي تراكم، بگونه اي غالب و محـاط  

 12ه مستقيم اشباع شده و اشباع نشده با طول زنجيره متغيـر از  از اسيدهاي چرب باز غد

تشكيل مي شدند. تحليل و آناليز پـروتئين هـاي تـوأم بـا ليپيـد دانـه در        اتم كربن ، 18تا 

  پروتئين   Aسلولهاي 

Kda 39 .را بعنوان گونه پروتئيني غالب آشكار و واضح ساختند  
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  مقدمه:

رخ  San Jorge  حل خلـيج (در آرژانتـين)  شرايط محيطي (محيط زيست) كـه در سـا  

( به ترتيب) در فصول زمستان و تابستان  co 15و  co 5ميدهند، با دماي آب دريا تقريباً 

و با درجه بالاي آلودگي بواسطه نفت خام در برخي محلهـا بـا ايـن اكوسيسـتم را بـراي      

كننده در هيدروكربني  نيسم هاي و سايكروتروفيك و سايكروفيك (ايزولاسيون ميكروارگا

مطلوب مي سازد. چنين ارگانيسم هاي منطبق شده با سرمايي قادر به بقا و قادر به رشـد  

پيوندنـد. اينكـه    در محيط هاي سرد بوده كه در بيشتر اكوسيستم هاي دريايي بوقـوع مـي  

ديگـر شـرائط هماننـد موجوديـت     جمعيت ميكربي محيط هاي دريايي اغلب در معرض 

مواد مغذي قرار مي گيرند. ميكروارگانيسم ها انوع استراتژي هايي كه اجـازه بقايشـان در   

يكي از انها  اين محيط هاي متغير را مي دهند توسعه مي دهند كه تراكم نگهداري ليپيدها 

رخ مـي  است. تركيبات نگهداري بطور نرمان بصورت ضمائم فوق سلولي در باكتري هـا  

  دهند.

  تراكم ضمائم ليپيدي توسط يك ايزوله در طي رشد بر انواع طبقات فرعي مي پردازيم

  محيط ها و روش غني سازي مواد و روش ها : منبع ميكروارگانيسم ها ،
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رشته هاي بكار رفته در اين مطالعه از نمونه هاي آب دريايي سطحي كه از روغن خام 

بع كربني) غني شـده و ايزولـه شـده اسـت. نمونـه هـا از       استفاده مي كند (بعنوان تنها من

  جمع آوري شدند. 1993 و  199در آرژانتين در طي دسامبر  San Jorgeساحل خليج 

متغير بودند يك كلكتور يا گيرنده فلـزي گرفتـه    co 15و  co 5دماهاي نمونه ها بين 

آب دريـا توسـط    mml5ت در يخ حمـل و نقـل مـي شـدند. تقريبـاً      شده و در تمام اوقا

متـراكم و   ، mµ 45/0روزانـه   كليتراسيون از طريق يك فيلتـر اسـتريل غشـايي بـا انـدازة     

  اضافه شد و هم زده شد. ml50كنسانتره شد. كنسانتره به سالين فيزيولوژيكي استريل 

از اين سـو از ايـن سوسپانسـيون     ml5با  Schlege etalبنا به  (MSM)محيط معدني 

ايـن   co 7روز از زمان تلقيح يـا آغشـته شـدن در     5-7آغشته شد (تلقيح شد) . پس از 

بكار رفت كه حـاوي روغـن خـام     Msu/agarكشت جهت آغشتگي يا تلقيح پليت هاي 

براي خلـوص رشـته    آغشته شد. (از  co 20و  co 7بعنوان منبع كربن بود و پليت ها در 

  هاي در حال رشد استفاده شد.
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  مورفولوژي ، آزمايشي بيوشيميايي و رشد باكتري ها :

ايزوله ها جهت كسب شناخت و هويت رده بندي مقـدماتي تحليـل و آنـاليز شـدند.     

كل سـلول، شـكل كلنـي و رنــگ    آزمايشـات و رده بنـدي هـا بصـورت زيـر اســت: ش ـ     

Gramstian  ،Catalase  اكسيداز، تستof   اصلاح شـدهLiefsen   و آزمـايشAPI20E 

وارد شد كه هويتش بعنوان يك گونه از  را تأييد كـرد و شـماره    DSMZدر  211ايزوله 

در  co20يـا   co 4را بدست آورد. سلولها بصورت هوازي در  11042DSMZكلكسيون 

% كلرايـد سـديم و   2محيط  (گوشت) غذايي يا محيط نمكهاي معدني رشد يافتند كه بـا  

منبع كربن مربوطه تكميل شد. جهت مجاز داشتن تراكم ليپيدها، غلظت و تـراكم كلرايـد   

% 8/1% كاهش يافت. جهت كسب محـيط جامـد شـده    05/0آمونيوم در محيط معدني تا 

agar ه شد. براي بررسي ميكروسكوپي ضمائم ليپيدي سلولها با اضافB   سياهSudan   بـا

مورد مطالعه قرار گرفتند. كل فسفات توسط آزمـايش   Burdonبكارگيري سفرانين بنا به 

  تحليل و آناليز شد. Watanabe folsenاسپكترومتري طبق شرح 

  (TLC)عصاره گيري (استخراج) ليپيد و كروماتوگرافي لايه نازك 

با نمونه هاي كل سلولهاي اسـتخراج شـده بـا     TLCجهت تعيين كردن هويت ليپيدها 

اجـرا   60كلرو فرم اجرا شد. كروماتوگرافي بر پليت هاي ژل سيليس  –تركيبي از متانول 

  شد كه سيستم هاي حلال زير را بكار گرفتند. اسيد استيك / اتر دي اتيل / هگزان .  
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ابل رويت بودند. عناصر مرجع زير بكار گرفته شدند. كسرهاي ليپدي توسط بخار يد ق

 –ميوسـيتويل   racاسيد استريك دي پالميتين تري پـالمتيين ، گليسـرول    اسيد پالميتيك ،

  ستيل پالمتيت و  –آوا  –دي پالميتويل 

  هگزاد كانول -1

  PHAتحليل و آناليز اسيدهاي چرب و 

كيب مواد نگهـداري اسـيدهاي   يا اسيد چرب سلولها و تر PHAجهت تعيين محتواي 

چرب يا پلي استرها به اسيد چرب تشكيل دهنده تغيير شكل يافتند. اين اسـيترها توسـط   

 MX25 Permaphase كروماتوگرافي گازي با يك كروماتوگراف گازي مجهز يه سـتون  

PEG  و يك ردياب يونيزاسيون شعله مورد تحليل قرار گرفتند. نسبتlµ 2  فاز ارگانيك

پس از تقسيم تزريق تحليل شد. هليوم بعنوان گاز حامل بكار رفت . دماهـاي انژكتـور و   

بودند. يك برنامه دمايي براي جدايي كارآمد اسـترهاي متيـل    co 275و  co 230ردياب 

اي هيدروكسي آلكانوئيـك ايـن روش   بكار رفت. به انضمام رديابي استرهاي متيل اسيده

اتم كربن را مـي داد. اسـيدهاي    7-18با  n –هم چنين اجازه رديابي اسيدهاي آلكانوئيك 

اسيدهاي چرب استاندارد مربوطـه شـناخته شـدند. بـراي      RFچرب توسط قياس مقادير 

يا اسيد تـري دكانوئيـك و اسـيد تترادسـنوئيك بعنـوان اسـتانداردهاي        تحليل كمي اسيد 

  داخلي بكار رفتند.
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  ايزولاسيون انضمام ليپيدي:

انضمام يا ضمائم ليپيدي توسط سـانتري فـوژ كـردن در گراديانهـاي چگـالي بنـا بـاد        

Preastiny etal  ايزوله شدند. سلولها درMSM    با روغن زيتون بعنوان تنها كـربن تحـت

يافتـه   پرورش ml 1000-500ساعت در محيط  72-96شرائط محدودگر نيتروژن بمدت 

مجدداً معلـق شـدند.    TRIS/HCLو سپس توسط سانتري فوژ كردن برداشت شده و در 

، عصـاره هـاي بـدون سـلول بدسـت       (Prench)فرانسوي  پس از عبور سه گانه از يك  

برا بالاي يك گراديان ساكاز و زلود شد. گراديانهاي ساكاروز مقطـع از   ml 3-2آمدند و 

مهيا شـدند. گراديـان در    TRIS/HCLساكاروز در  M 2 و 2/1و  6/0و  3/0از  ml 2هر 

co4  ساعت در  5بمدتg 170000      سانتري فوژ شد. دانه ها يـا گـرده هـا از گراديانهـا

دقيقه سانتري فوژ كردن شسته شدند. ضمائم متعاقباً  20جمع آوري شده و متعاقباً توسط 

  ديم قرار گرفتند.س در معرض تحليل شيميايي و سولفات 

  الكتروفورز ژل پلي آكريل آميد و تعيين كردن اسيد آمينه  ترمينال

 SDS  ،25/1% از 6/0ضمائم ايزوله شده در بافر لور كننده ژل معلق شدند كه حـاوي  

% بروموفنول آبي در 001/0% گليسرول و 10و  mm 25/0  Edtaمركاپتواتانول و  -2% از 

mm 25/1  ازTRIS/HCL .5شده و از دانه ها توسط تلقـيح يـا آغشـتن     پروتئين ها  بود 

رها شـدند   c 1 %Sds/polyacylamidرها شدند. پروتئين ها در ژل  co100دقيقه اي در 



 ٨

و   osbornطبـق تشـريح    ”Coomassie  ،“Aو بـا آبـي روشـن      Laemmliطبق شـرح  

Weber    تشـريح   يا توسط روش لكه گذاري نقـره اي طبـقDernick  وHeukeshofen 

 N–جدا شد و رشـته اسـيد آمينـه     Mr 39000لكه دار شدند. باندياتوار ارائه گر پروتئين 

  خودكار شده تعيين شد. Edmanترمينال توسط تنزل 

  ميكروسكپي الكتروني

معلـق شـدند بـا گلوتـار      mM 50سلولهايي كه شسته شده و در بافر فسفات پتاسـيم  

گنجانيـده شـد كـه طبـق شـرح       Spurrه و در رزين با ديسكازيته انـدك  آلدئيد ثابت شد

Watheer – uanruschtetal  سرب كنتراسـت داده شـده و دريـك     است. بخشهاي نازك

  ميكروسكوپ الكتروني فيليپس در بزرگنمايي هاي كاليبره شده، بررسي شدند.
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  نتايج

  ارگانيسم ها و مشخصات

از روغن خام بعنوان تنها منبع انرژي و كربن در  منفي متفاوت كه –چهل باكتري گرم 

  San Jorgeپائين استفاده ميكرونه از نمونه هاي آب درياي گرفته شده از ساحل خلـيج    

تمامي اين ايزوله هاي دريايي مي توانند بعنوان سايكروتروف ها يا ميكروارگانيسم هـاي  

ر آنـان مـي تواننـد در طيـف     طبقه بندي شوند. بيشت Moritaسايكروفيلي در پي تعريف 

رشته نمايند. رشته بيشتر رشته ها بر يونهاي سـديم بسـتگي نداشـتند     co 30-0حرارتي 

رشد كردند. شور بودن يا نمك دار بـودن آب دريـاي    % كلرايد سديم 2گرچه در حضور 

لظت هاي كلرايد % است. هر چه كه ايزوله ها غ5/3بطور نرمال  San Jorgeساحل خليج 

% تحمل كردند. بطور كلي 8% و در مواردي حتي تا 5% و در برخي موارد تا 5سديم را تا 

نهايتـاً   Vibrioمشخصات رده بندي ايزوله ها دشوار بود گر چه باكتري ها متعلـق بـه  و   

  شناسايي شدند.

چندين مولف در شناخت بـاكتري هـايي دريـايي كـارايي پـائين را گـزارش كـرده و        

سياري آزمايش كه براي ميكروبيولوژي طبي طراحي شده براي باكتري هاي يافت شـده  ب

  در اين محيط هاي آبي قابليت كاربرد ندارند.
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  شكل گيري مجموعه هاي انضمام يا ضمائم ليپيدي:

لكه دار شده و توسط ميكروسكوپي نـوري جهـت    Sunonسياه  Bسلولهاي ايزوله با 

ي ضميمه ليپيدي در سيتوپلاسم در طـي پـرورش تحـت    تعيين كردن رخداد مجموعه ها

شرائط محدودگر نيتروژن بررسي شدند. هيدروكربنهاي مثل آلكانها به انضمام لايـه هـاي   

فرعي غير هيدروكربن مثل گلوكونات يا استات بعنوان تنهـا منبـع انـرژي و كـربن بـراي      

ضـمائم سـلولي سـلولها     رشد و براي سنتز ليپيدهاي نگهداري مورد استفاده قرار گرفتند.

براي تركيب   (TLC)و كروماتوگرافي لايه نازك  (GC)بعداً توسط كروماتوگرافي گازي 

  شيميايي شان تحليل و آناليز شدند.

% از ايزوله ها قادر به سنتز و متراكم كردن تركيبـات ليپيـدي بصـورت فـوق     73تقريباً 

% بعنـوان تركيبـات    93ليپيـدي   سلولي تا حدودي بودند. از اين باكتري هاي متراكم گـر 

شناسايي شدند. ديگر تركيبات  Aرا متراكم كردند. فقط دو ايزوله كه بعنوان  PHAاصلي 

را سنتز و متراكم كردند مثل استرهاي واكسن يا موم چنانكـه   PHAسودانوفيلي نسبت به 

 PHAر از تمام باكتريهاي متراكم گ ـ 3/1آشكار شدند.  TLCو  Geتوسط تحليل و آناليز 

 PHA% از وزن خشك سلولي را نشان دادنـد در حاليكـه   5يك محتواي پليمري بلاتر از 

توسط گـروه   PHAخشك سلولي در ديگر رشته ها مي شد. تراكم  % از 5بالغ بر كمتر از 

نشـان   1دون رشته ها مورد اشاره قرار گرفت و تركيبات پلي استرهاي متراكم در جدول 
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تعلـق دارنـد كـه از پلـي      Pseudomonasي دريايي بـه گونـه   داده شده است. باكتري ها

توسـط از لايـه هـاي فرعـي غيـر       استري حاوي اسيدهاي هيدروكسي آلكانوتيك بطور ؟

  مرتبط تشكيل مي شوند.

هيدروكسي دكانوات بعنوان تشكيل دهنده غالب پلي استر همـراه اسـت. در    -3كه با 

هيدروكسي اكتـانوات   -3ز پليمري حاوي قادر به سنت PSA -4و  855مقابل ايزوله هاي 

 -3بعنوان تشـكيل دهنـده اصـلي از طبقـات يـا لايـه هـاي فرعـي غيـر مـرتبط بودنـد.            

هيدروكسي اكتانوات نيز تركيب اصلي رخ دهنده در پليمـر پـس از پـرورش سـلولها بـر      

هيدروكسـي بـوتيرات بـه     -3هيدروكسـي هگزانـوات و    -3اكتانوات يا اكتـانول بـود و   

وقتي ايزوله هـا بـر    PHAآنها بعنوان اجزاي اصلي رخ دادند. در كل فقط بقاياي  انضمام

هيدروكربنها پرورش يافتند. رديابي شدند. برخي رشته ها مقـادير انـدكي از هيـدروكربن    

رورش يابنـد آنهـم   اصلاح نشدة فراهم شده بعنوان منبع كربن در سلولها اگر بر آلكانها پ ـ

  بعنوان تنها منبع كربن را متراكم كردند.

  PHAرابطه بين دما براي رشد و سنتز 

توسط سه رشته سايكروفيلي در سه دماي متفاوت بررسـي شـد. سـنتز و     PHAتراكم 

 PSA-4و  .P 319در اين باكتري ها در دماهاي پائين رخ دادند. ايزوله هاي  PHAتراكم 

در حداقل محتواي پليمر پس از پـرورش   co4س از پرورش در پ PHAحداكثر محتواي 
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ثابت در طي رشد  رديابي نشد. تركيب پلي استرهاي رشته هاي مربوطه  co 20و co4در 

  در دماهاي متفاوت باقي ماندند.

  : رخداد پلي فسفات

سيتوپلاسمي توسط ميكروسكپي الكترونـي در سـلولهاي ايزولـه    دو نوع ضميمه فوق 

در طي رشد بر گلوكونات رديابي شدند. ضمائم ضـفاف الكترونـي بـه     880و  319هاي 

ضمائم متراكم الكتروني برمي گردند كه اغلب بـا دانـه هـا يـا      PHAگرده ها يا دانه هاي 

كـه بـر    319ايزولـه  توأم بودند. كـل محتـواي فسـفري كـل سـلولهاي       PHAگرده هاي 

  بود. 55گلوكونات پرورش يافتند، 

  211مشخصات ايزوله 

كه قادر به متراكم كردن استرهاي واكس به صورت غالب بوده با جزئيـاتي   211 ايزولة

منفي گـوي ماننـد يـا كـروي      –چند مورد تحقيق قرار گرفت. سلولهاي اين باكتري گرم 

مي دادند و هاگها بوجود نمـي آمدنـد   شكل بودند كه اغلب بصورت جفتي يا زوجي رخ 

تحـت   Liefsonاصـلاح شـده    Ofمنفي و كاتالاز مثبت بود آزمـايش   –و هواي اكسيداز 

سـاكاروز   …فراكتـوز   شرائط هوازي و غير هوازي هر دو منفي بود. قندهاي مثل گلوكز ،

واص اين بعنوان تنها منبع كربن استفاده نمي شدند و ليپاز فوق سلولي بوجود آمد. اين خ

شناسايي كردنـد. تركيبـات ارگانيـك مـورد       .Aايزوله را احتمالا بعنوان عضوي از گونه 
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آمده است. روغن زيتون و اسيدهاي ارگانيك مثـل   2استفاده توسط اين ايزوله در جدول 

اسيد استيك و الكل هايي مثل اتانول از رشد سـلولها حمايـت مـي كردنـد. هـيچ گونـه       

رفته در اين مطالعه رخ نداد. شكل گيـري ضـمائم فـوق سـلولي     رشدي بر قندهاي بكار 

سودانوفيليك در طي رشد بر لايه هاي گوناگون فرعـي مثـل روغـن زيتـون و اسـتات و      

  اتانون و هپتادكان رخ دادند.

   .Aايزولاسيون و مشخصات شيميايي ضمائم ليپيدي 

(بعنوان تنها منبع  كه به روغن زيتون پرورش يافته .Aعصاره هاي حاصله از سلولهاي 

كربن) در يك گراديان ساكاروز منقطع جدا شدند. پـس از سـانتري فـوژ كـردن ضـمائم      

 TLCساكاروز ظـاهر شـدند. مشخصـات شـيميايي و تحليـل       M6/0ليپيدي در اوج فاز 

آشكار كردند كه ضمائم سلولي از يك تركيب پيچيده از تركيبات هيـدروفوبيك تشـكيل   

بعنوان اجزاي اصلي به اضافه مقادير جزيي از الكل هاي آزاد، مي شدند. استرهاي واكس 

تري اسيل گليسرول ها، دي اسيل گليسرول ها و اسيدهاي چرب آزاد در ضمائم خـالص  

شده رديابي شدند. در مقابل ضمائم سلولي ناشي از سلولهاي رشد يافته بـر هگزادكـانون   

ة مرتبط با طبقه با لاية فرعي طبق فقط از استرهاي واكس و الكل هاي آزاد با طول زنجير

آشكار شد. تشكيل شدند. پلي هيدروكسي بـوتيرات يـا ديگـر     GCو  TLCآنچه توسط 

PHA .در ضمائم خالص شده رديابي نشدند  
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  رخ مي دهند. Aاسيدهاي چرب كه در ضمائم ليپيدي 

ثـل  الگوهاي اسيدهاي چرب ليپيدها بر لايه فرعي مورد استفاده بعنـوان منبـع كـربن م   

استات يا اتانول بستگي داشتند. در مقابل اسيد چرب غالب كه در ضمائم ليپيدي در طـي  

رشد بر روغن زيتون يا هگزاكانون رخ مي دادند مستقيما از اسكلت كـربن طبقـه فرعـي    

اسيدهاي آلكانوئيـك مشـتق    Bمربوطه مشتق مي شد. اسيدهاي چربي كه از اكسيداسيون 

راهم شده و حاوي اسكلت كربن كوتاه شده توسط دو اتـم  مي شدند بعنوان لايه فرعي ف

كربن كه حاضر بودنـد. اسـيدهاي چـرب حاضـر در ليپيـدهاي متـراكم بطـور غالـب از         

  اتم كربن تشكيل مي شدند. 12-18اسيدهاي چرب مستقيم اشباع نشده با طول زنجيره 

  : .Aتحليل و آناليز الكتروفورز ژل ضمائم ليپيدي ناشي از 

يدي ناشي از سلولهاي رشد يافته بر روغن زيتـون در يـك ژل پلـي آكريـل     ضمائم ليپ

توسط الكتروفورز جهت تحليل و آناليز پروتئين هاي توأم با گرده يا دانه جدا  SDSآميد 

  شدند.

 SDSدر حضور  co100دقيقه اي در  5پروتئين ها از ضمائم ايزوله شده توسط تلقيح 

در تهيـه  rµ 39000د. يك نوار پروتئيني عمده ارائه گر يك پروتئين تقريبا قابل حل شدن

ضمائم رديابي شد. مضافاً اينكه برخي نوارها يا بانه هاي جزيي ارائه گـر پـروتئين هـاي    

بـر غشـاء    rµ 39000توده مولكولي كمتر نيز در ژل ظاهر شدند. پروتئين توأم با ضميمه 
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VDF  لكه دار شد و در معرض تنزلEdmann      اتومات قـرار گرفـت و رشـته اسـيدهاي

باقيمانده بدست آمد كه بطور غالب از اسـيدهاي آمينـه هيـدروفوبيك     N- 9آئينه ترمينال 

  تشكيل مي شد.

  مبحث:

و مورد تحقيق و بررسي در اين  San Jorgeميكروارگانيسم هاي ايزوله شده از خليج 

العه در محيط هاي سرد باقي نماندند ولي قادر به رشد در دماها پائين بودند. برخي از مط

ايزوله ها بسيار فرار بودند و درطيف وسيعي از دماها رشد كرده و شـوري هـا را تحمـل    

  كردند.

بيشتر ايزوله ها قادر به تراكم مقادير متغيري از ليپيدها مثل پلـي اسـترها يـا اسـترهاي     

پرورش تحت شرائط محدودگر نيتروژن بودند. با نگاهداري مـي توانـد از   واكس پس از 

بقاي اين باكتري ها تحت شرائط معكوس حمايت كرده و آنان را قادر به واكـنش سـريع   

وقتي شرائط مطلوب حفظ شوند، مي نمايد. برخي از ميكروارگانيسم هاي مـورد بررسـي   

 PHAننده بطور همزمان مي باشند مثل قادر به متراكم كردن بيش از يك نوع ماده حفظ ك

و پلي فسفات. پلي فسفات نيز بعنوان رزرو انرژي در باكتري ها مدنظر قـرار مـي گيـرد.    

شرائط محيطي و مكانيسم هاي تنظيم گر شامل تعيين كردن رزرو اصلي وارد شده است. 

ها بنظـر مـي   رخداد پلي استرها با ديگر تركيبات ليپيدي بعنوان ماده نگهدارنـده در سـلول  
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رسد ويژگي رخ دهنده باكتري هاي دريايي سايكروفيل بوده و بنابراين براي اين بـاكتري  

ها از اهميت زيادي برخوردار است. رخداد يك يا چنـد نـوع از تركيبـات نگهـداري در     

براي بقايشان در محـيط هـايي بـا شـرائط داراي نوسـان        سلولها مي تواند آنانرا با مزيت 

  تأمين كند.

لي استرها تركيبات نگهداري متراكم شده توسط باكتري هاي دريايي ايزوله شـده در  پ

اين مطالعه هستند. تركيب پلي استرهاي متراكم شده از لايه هاي فرعي غير مـرتبط يـا از   

 Pseudomonasبـراي   Pاكتانوات و اكتانول توسط باكتري هاي دريايي متعلق به گونـه  

oeruginosa  و ديگر متعلقاتP  براي گروهI  همولوژيrRNA    معمول بودنـد. سـنتز و

بصورت محيطي در دماهاي پائين در اين باكتري ها رخ داده و مقـادير قابـل    PHAتراكم 

ايـن   PHAبوجود آمدند. اين نشـان داد كـه سـينتاز     co 20و  co 4در  PHAتوجهي از 

قادر به عملكرد در طيـف وسـيعي از     PHAه آنزيم كليدي در سنتز ميكروارگانيسم ها ك

دماها است و نيز در دماهاي پائين فعال باقي مي ماند. اين نكته مورد تحقيـق نگرفتـه كـه    

كمتـر   PHAبنا به فعاليت سـينتاز   co 30پس از پرورش سلولها  PHAآيا محتواي كمتر 

  گر آنزيم ها.است يا فعاليت كمتر دي

شناسـايي شـد، قـادر بـه توليـد ليپيـدهايي بـود كـه          .Aايزولة سايكروفيل  كه بعنوان 

بصورت فوق سلولي بعنوان ضمائم متراكم شد در زمانيكـه سـلولها بـر منـابع گونـاگون      
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كربني تحت شرائط محدودگير نيتروژن پرورش مـي يافتنـد. الكـل هـايي مثـل اتـانول و       

تون بعنوان تنها منبع انرژي و كربن براي رشـد و بـراي سـنتز    روغن زي …هگزادكانول و 

ليپيدها مورد استفاده قرار گرفتند. تركيب شيميايي ضمائم ليپيدي تحت تأثير منبـع كـربن   

  قرار داشتند.

ضمائم سلولي جدا شده از سلولهاي رشد يافته از روغن زيتون حاوي تركيب پيچيـده  

و .. و الكـل هـاي آزاد و    ترهاي واكـس (مـوم)  اي از تركيبات هيـدروفوبيك هماننـد اس ـ  

اسيدهاي چرب بودند. در مقابل ضمائم ناشـي از سـلولهاي رشـد يافتـه از هگزادكـانول      

  حاوي استرهاي واكس بعنوان اجزاي عمده به اضافه مقادير جزيي از هگزادكانول بودند.

Singeretal     المتيـات  رخداد ضمائم سلولي با تركيب بسيار مشـابه بـا هگـزا دسـيل پ

بعنوان تركيب اصلي بـه اضـافه مقـادير جزيـي از هگزادكـانول و فسـفوليپيدها زمانيكـه        

بــر هگزادكــانول پــرورش مــي يافتنــد را گــزارش كردنــد.  Hol-Nرشــته  .Aســلولهاي 

Fixtenetal  نگهداري انـرژي   نشان داد كه استرهاي واكس همانند ستيل پالمتيات اجزاي

د استفاده در اين مطالعه قابليت استفاده از سـتيل پالمتيـات   هستند. ايزوله مور Aدر گونه 

بعنوان تنها منبع كربن و منبع انرژي را داشت. اين امر نشان داد كه اسـترهاي واكـس بـه    

انضمام ديگر ليپيدهاي متراكم شده توسط ايزوله مي توانندن بمثابه محصولات نگهـداري  

  ، عمل نمايند.
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رشد بر طبقات و لايه هاي فرعي گوناگون، رخـداد   پروفيل متراكم اسيد چرب در طي

براي ليپيدهايي كه در سلولها محـاط ميشـوند، را نشـان داد. از اتـانول و      مسيرهاي گونان 

بطور نرمال اسيد چرب غالب ليپيدهاي سلولي بود. اين اسـيد هـم    اسيد پالميتيك  استات،

از   R-Opacusبـه   مربـوط  PD 630چنين اسيد چرب غالب توليـد شـده توسـط رشـته     

پرورش بر منابع كربن بدون ارتباط است، همچنانكه قبلا گزارش شده بـود ايـن بـاكتري    

مثبت قادر به سنتز مقاديري اسيد چرب با شماره هاي فرد ميان اسـيدهاي چـرب    –گرم 

متراكم كه در طي پرورش بر گلونات يا استات بود. اسيدهاي چرب با شماره فـرد بطـور   

براي مسير بيوسنتز اسيد چرب استفاده  -CoAاكتري هايي كه از پروپيدنيل نرمال توسط ب

  سنتز مي شوند.  مي كنند،

قـادر بـه توليـد مقـاديري      No Cardiaيـا   Rhodococcusبـاكتري هـاي متعلـق بـه     

همچنانكـه   -CoAاز منابع كربن غير مرتبط از طريق مسير متيل مالونيل  -CoAپروپيونيل 

  ه است، مي باشند.گزارش شد R.ruberدر 

فقط اسيدهاي چرب اشباع شده و نشده با شـماره هـاي زوج را پـس از     .Aدر مقابل 

رشد بر طبقات فرعي غيرمرتبط متراكم مي كرد. اين يافته ها با پروفيل اسيد چرب كه در 

رخ مي دهند، در يك راستا هستند.  Fixteretalطبق تشريح  A.colcoaceticusسلولهاي 

احتمالا با استفاده از  c11در سلولهاي رشد يافته اتانول يا استات از ايزوله اسيدهاي چرب 
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آشكارا توسط ايمني بـاكتري   -CoAسنتز شدند، پروپيونيل  بعنوان پيشرو يا  -CoAاستيل 

  شكل گرفت.

وقتي روغن زيتون، هگزادكانول و هپتادكان بعنوان تنها منبع كربن استفاده شدند، طول 

ب مخاط كه در ضمائم رخ مي دهنـد داراي ارتبـاط متقابـل بـا آن لايـه      زنجيره اسيد چر

فرعي است. اين نتايج رخداد اكسيداسيون مونوترمينـال آلكـان يـا لايـه فرعـي الكـل بـا        

اسيدچرب مربوطه آن و محصولات اكسيداسيون كه بعداً در ضمايم ليپيدي جمع ميشوند 

رب اشباع نشده به طول زنجيره تركيبات را نشان ميدهند. مضافاً اينكه رخداد اسيدهاي چ

بكار رفته بعنوان منبع كربني بي مي گشت مثل هگزادكانون يا هپتادكان و حضور سيسـتم  

desaturase       اسيد چرب در اين ميكروارگانيسم در طي رشد بـراين لايـه هـا يـا طبقـات

ط اكسيداسيون توس فرعي را نشان مي داد. اسيدهاي چربي كه از آنان دو يا چند اتم كربن 

B-    انتقال يافتند نيز در ضمائم ليپيدي قرار گرفتند. اين امر نشان داد كه در طي رشـد بـه

الكل ها يا آلكانهاي با زنجيرة طويل سنتز اسيد چرب دچار مانع شـده يـا فقـط در نـرخ     

 (.A)بـراي يـك رشـته     Sampsonf Finnertyپائين رخ مـي دهـد. ايـن يافتـه توسـط      

Acinobactersp 630ر طي رشد بر هگزادكان گزارش شد و نيز در رشـته  دPD   مربـوط

پس از رشد بر آلكانهاي با زنجيره طويل متفاوت مثل پنتادكان و هگزادكان  R.opacusبه 

مشاهده شد. وقتي روغن زيتون بعنوان تنها منبع كربن و انرژي بكـار رفـت، اسـيد     …و 
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عمده رخ دهنده در ليپيدها بود. روغـن   اكتادسنوئيك ، احتمالا اسيد اولئيك ، اسيد چرب

از اسـيد اولئيـك اسـت. تركيـب شـيميايي       زيتون تركيبي از آسيل گليسرولها با محتـواي  

ضمائم ليپيدي و توان ايزوله جهت توليد ليپاز خـارج سـلولي رخـداد هيـدروليز خـارج      

رهـا   سلولي روغن زيتون و سنتز متعاقب ليپيدهاي نگهدارنده اي كه از اسـيدهاي چـرب  

  شده از روغن زيتون استفاده مي كنند و از محيط يا واسطه جذب مي شوند را نشان داد.

ضمائم ليپيدي سلولي احتمالاً ساختار قطعي اجزايي را دارند كه اجازة پايداري ليپيدها 

كه  PHAدر سيتوپلاسم آبكي را مي دهند. رخداد پروتئين هاي خاص در ليپيد يا ضمائم 

ضمائم داشته و احتمالاً سايت هاي اتصال خـاص بـراي آنـزيم هـاي     نقش ساختاري در 

درگير در سنتز ليپيدهاي موجود در ضمائم دارنـد، گـزارش شـده اسـت. بـه ايـن گونـه        

، با توجه به اينكه آيا آنـان در سـطح مجموعـه     phasinsيا  oleosinsپروتئين ها بعنوان 

در باكتري ها رخ دهند يـا   PHAهاي بذر روغن در گياهان رخ دهند يا در سطح ضمائم 

نه ، اطلاق مي گردد. آنزيم هاي درگير در بيوسنتز و تنزل ليپيدهاي نگهداري شده نيز مي 

در باكتري هـاي   PHAچنانكه براي گرده هاي  متصل شوند، .Aتوانندن به ضمايم ليپيدي 

در آينـده  كماكان ناشـناخته اسـت. و    .Aتعيين شده عملكرد پروتئين هاي توأم با ضمائم 

  مورد تحقيق و بررسي قرار خواهد گرفت.


