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 بررسی بیوانفورمبتیکی میبنکنش شش پپتید نوترکیب لاکتوفرین شتری بب 

 هبی سطحی روتب ویروس گبویپروتئین
 

 1یمرجان ازغند، 2طهمورث پور یمجتب*، 1مریم السادات شاه امیری

 مشهد یدانشگبه فردوساستبد گروه علوم دامی، دانشکده کشبورزی، 2 و ریدانشجوی دکت1

 28/1/99 ؛ تبضید پصیطـ:26/6/98 تبضید زضیبفت:

 1چکیذُ

ٖ ؾبجت ظ وٝ  ثٛزٜ ٞب اؾٟبَ یه ثیٕبضی ضایح ٔیبٖ ٌٛؾبِٝ سببقِ ٍ ّذف: ٍ  یالتصببز  یبب ٚ  یطیقب  یزض صبٙؼت ٌبٚٞبب   یطزكبٕ

 یطٚؼضٚتبٚ. ٌطززیٔ یٕبٖظا یٗؾٗ اِٚ یفزضٔبٖ ٚ وبٞف ٘طخ ضقس ٚ افعا یٞبیٙٝٞع یط،ٔطي ٚ ٔ یعأٖ یفثٝ ػّت افعا یٌٛقت

وپؿبیس ذببضخی    vp4  ٚvp7. زٚ پطٚتئیٗ ؾتزض ؾٗ یه تب زٚٞفتٍی ا ٞب اثتلا ثٝ اؾٟبَ زض ٌٛؾبِٝ یاظ ػٛأُ اصّ یىی  یٌبٚ

یه ضس ٚیبطٚؼ   یقتط یؿیٗلاوتٛفط-یٗفطأپلاوتٛ. قٛ٘سیٔ یٕٙیا یؿتٓؾ یهٚ تحط یثبز یآ٘ت یسؾجت تِٛٚیطٚؼ ضا ؾبذتٝ ٚ 

تٛا٘س خبیٍعیٗ زاضٚٞبی قسٜ ٚ ٔی یعثبٖثٝ ؾَّٛ ٔ یطٚؼٔب٘غ ٚضٚز ٚ یؿیٗؾِٛفبت پطٚتئٌٛلا یٗثب اتصبَ ثٝ ٞپبضوٝ اؾت  لٛی

 ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف ثطضؾی أىبٖ خبیٍعیٙی پپتیس لاوتٛفطیٗ قتطی ثب زاضٚٞبی ضس ٚیطٚؾی ٔی ثبقس.ضس ٚیطٚؾی قٛز. 
 

ْ   قف پپتیس ٘ٛتطویت لاوتٛفطیٗ قتطی  زض ایٗ ٔغبِؼٝ أىبٖ خبیٍعیٙی :ّب َاد ٍ رٍشه -clf36-1 ،clf36-2 ،12Aٞببی  ثبٝ ٘بب

36F+BC ،A_Scaning ،AF ،Arm ٞبی ؾبغحی ضٚتببٚیطٚؼ   َ وبضآٔس ایٗ پپتیسٞب ثب پطٚتئیٗٚ اتصب ثب زاضٚٞبی ضسٚیطٚؾی

تٛخبٝ ثبٝ   ثبب  ٚ  ثطضؾبی  زیٙبٔیه ِٔٛىِٛی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ٌطٚٔىؽ یؾبظقجیٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ( vp4  ٚvp7ٌبٚی)

ٓ  ثبض اِىتطٔیعاٖ  ٚ یًٙزض ٔطحّٝ زاو یٗپطٚتئ-یٍب٘سقسٖ ِ یٛ٘سآظاز پ یا٘طغ  یٙبٔیبه ثببض زض ز  یؾببظ  یاظ ذٙثب  یفپب  یىبی ؾیؿبت

ػبٔبُ   یٗوٝ ٟٔٓ تبط  یقؼبع زطذك یٕٛزاضٞب٘ثب تٛخٝ ثٝ  ثٟتطیٗ پپتیس خبیٍعیٗ ٚ زض ٟ٘بیت ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ یِٔٛىِٛ

ثب  یٗلاوتٛفط یت٘ٛتطو یسپپت یساضأىبٖ اتصبَ پب ی٘كبٖ زٞٙسٜ یٗٚ ٕٞسٙ یزضٖٚ تٙ یظزض قطا ٞبیؿتٓؾ یوٙٙسٜ زض وبضآٔس ییٗتؼ

 ٌطزیس.  ا٘تربةاظ ٔیبٖ قف پپتیس ٔٛضز ٔغبِؼٝ،  ؛اؾت یطٚؼٚ یؾغح یٗپطٚتئ
 

ی ؾبغحی ضٚتببٚیطٚؼ اتصببَ ثطلبطاض     ٞب زٞس پپتیس لاوتٛفطیٗ ثٝ ذٛثی ثب پطٚتئیٗ ٞف ٘كبٖ ٔی٘تبیح حبصُ اظ ایٗ پػٚ :ّب یبفتِ

ٔبٛضز ثطضؾبی، پپتیبس      ٞب ٌطزز. ثب ایٗ حبَ اظ ٔیببٖ قبف پپتیبس   تٛا٘س ٔب٘غ ٚضٚز ٚیطٚؼ ثٝ زضٖٚ ؾَّٛ یّٝ ٔیوطزٜ ٚ ثٝ ایٗ ٚؾ

12A-36F+BC  یؿتٓزٚ ؾزض vp4  ٚvp7 یٗزض ثب  یٗپبطٚتئ -یٍب٘سقسٖ ِ یٛ٘سآظاز پ یا٘طغ یكتطیٗزاقتٗ ثضغٓ  ػّی  َ  ٞببی ٔبس

ٚ  یرثببظ قبسٖ پب    یُزِ ثٝ ی،ِٔٛىِٛ یٙبٔیهثبض زض ز یؾبظ یاظ ذٙث یفپ یىیثبض اِىتط تطیٗٚ ٔثجت یًٙزض ٔطحّٝ زاو یٔٛضز ثطضؾ

 ضؾس ثٝ ٘ظط ٔی یظؾب یٝآٟ٘ب زض عَٛ ظٔبِٖ قج قؼبع زطذكی یبزظ ییطاتٚ تغآٖ  یٚ اظ زؾت زازٖ ؾبذتبض ػّٕىطز یٗتبة پطٚتئ

 ضٚزیاظ ٔغبِؼبٝ حبضبط ا٘تظببض ٔب     یقؼبع زطذك یضٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞب یٗ؛ اظ ا٘ساقتٝ ثبقٙس یثسٖ اتصبَ وبضآٔس یظزض قطا

 ثبقس.اتصبَ  یٗثٟتط یزاضا clf36-1 یت٘ٛتطو یسٚ پپت vp4 یؾغح یٗپطٚتئ یؿتٓؾ
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 ؾبظی پبیساض ٚ عی ظٔبٖ قجیٝ اظ ٔیبٖ قف پپتیس ٔٛضز ثطضؾی clf36-1پپتیس  زٞسٔی٘تبیح حبصُ اظ ایٗ تحمیك ٘كبٖ  گیزی: ًتیجِ

اظ ٚ  ، ضٕٗ ایٙىٝ عی ظٔبٖ قجیٝ ؾبظی ؾبذتبض ذبٛز ضا حفبک وبطزٜ   ثٛزٜ vp4ثب پطٚتئیٗ ؾغحی  ٚ ٔٙبؾت زاضای اتصبَ وبضآٔس

ٗ ثب ا ثبقس.ضس ٚیطٚؾی زاضٚٞبی ثطای  ٔٙبؾجی خبیٍعیٗ ٞب قسٜ ٚتٛا٘س ٔب٘غ ٚضٚز ٚیطٚؼ ثٝ زضٖٚ ؾَّٛ ایٗ عطیك ٔی حببَ   یب

 .یسٕ٘ب یٔ یضطٚض یسپپت یٗا یثٝ ٔٙظٛض اثجبت اثطثرك زضٖٚ تٙی یظزض قطا یكبتا٘دبْ آظٔب

 

 لاوتٛفطیٗ قتطی -لاوتٛفطأپیٗ ،قجیٝ ؾبظی زیٙبٔیه ِٔٛىِٛی ، ضٚتبٚیطٚؼ ٌبٚی،ٞب اؾٟبَ ٌٛؾبِٝی کلیذی: ّب ٍاژُ

 

 مقذمه

 كببٚضظی، و خٟببز  ٚظاضت ضؾٕی آٔبض آذطیٗ عجك 

ٚ  صبٙؼتی  ٚاحبس  18830 تؼبساز   ظطفیبت  ثبب  زاضی ٌبب

 فؼبِیبت  ٔكغَٛ وكٛض زض  قیطزٜ ٌبٚ ضاؼ 2048563

 زاضای قبیط  تِٛیس 1387 تب 1383 یٞب ؾبَ عی. ٞؿتٙس

 ضٚ٘بس  ٚخبٛز  ثب(. 15اؾت ) ثٛزٜ ضقس ثٝ ضٚ ضٚ٘س یه

ٝ  ٞٙبٛظ  أب وكٛض زض قیط تِٛیس افعایكی  ٔصبطف  ؾبطا٘

ٗ  یخٟبب٘  اؾتب٘ساضز حس اظ قیط ٝ  .اؾبت  تبط  پببیی  ؾبطا٘

 ویٌّٛطْ 95 ثب ثطاثط ٘فط ٞط ثطای وكٛض زض قیط ٔصطف

 ثطاثط خٟبٖ زض قیط ٔصطف ؾطا٘ٝ وٝ حبِی زض ثبقس، ٔی

ْ  350 ثبب  ثطاثبط  اضٚپبب  زض ٚ ویٌّٛطْ 169 ثب  زض ویّبٌٛط

ٞبببی اذیببط،  زض عببی ؾبببَ (.17ٚ  16) اؾببت ؾبببَ

 ٞبی عجیؼی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی وبٓ، اظ حیٛا٘ببت  پطٚتئیٗ

ٞبی ضبس ٔیىطٚثبی ٚ ضبس    اؾترطاج قس٘س وٝ فؼبِیت

وبٝ اصبغلاحب ثبٝ     ٚیطٚؾی لٛی اظ ذٛز ٘كببٖ زاز٘بس  

قبٛز. ٔحممبیٗ   ٞب پپتیسٞبی ضس ٔیىطٚثی ٌفتٝ ٔبی  آٖ

ایٗ پپتیسٞبی ضس ٔیىطٚثبی ضا آ٘تبی ثیٛتیبه عجیؼبی     

٘بٔٙس ٚ اظٟبض زاض٘س وٝ ایٗ پپتیسٞبی ضس ٔیىطٚثبی  ٔی

 ٞببی قبیٕیبیی قبٛ٘س   هتٛا٘ٙس خبیٍعیٗ آ٘تی ثیٛتیٔی

(19.) 

ٝ یه ثیٕبضی  1ؾٟبَا  ٚ  ٞبب ثبٛزٜ  ضایح ٔیبٖ ٌٛؾببِ

یىی اظ ػُّ اصّی ظیبٖ التصببزی پبطٚضـ زٞٙبسٌبٖ    

ؾیؿبتٓ ّٔبی ٘ظببضت ثبط      2007ٌبٚ اؾبت. زض ؾببَ   

ثطای ٌبٚٞبی قیطی ایبِبت ٔتحبسٜ    2ؾلأت حیٛا٘بت

                                                 
1- Calf diarrhea 
2- National Animal Health Monitoring System 

ٞبب  زضصس اظ تّفبت ٌٛؾبِٝ 57 أطیىب ٌعاضـ وطز وٝ

ٝ    ٟبَثٝ ػّت اؾ ٞببی  ثٛزٜ ٚ اغّبت ٔبٛاضز زض ٌٛؾببِ

٘بطخ ٔبطي ٚ ٔیبط     اذیطاًوٕتط اظ یىٕبٜ ضخ زازٜ اؾت. 

 زضصس( 58)ٚ   (12ٚ  5) زض وطٜ زضصس( 4/53ٔكبثٝ )

اؾٟبَ ٌبعاضـ  ػّت ٞبی قیطی ثٝ ثطای ٌٛؾبِٝ یطاٖا

ظیبببٖ  2006زض ؾبببَ ٕٞسٙببیٗ . (12) قببسٜ اؾببت 

ِٛ   ٞبب التصبزی ٘بقی اظ ٔطي ٌٛؾبِٝ یبس  زض ٘بطٚغ ثبب ت

ٔیّیٖٛ زلاض  10 ؼ ٌٛؾبِٝ زض ؾبَ، تمطیجبًضأ 280000

 (.5) ٔطیىب ترٕیٗ ظزٜ  قسآ

اؾببٟبَ ٌٛؾبببِٝ ثببٝ ٞببط زٚی ػٛأببُ ػفببٛ٘ی ٚ    

)ثبٝ   ایضٚزٜقٛز. زٙسیٗ پبتٛغٖ غیطػفٛ٘ی ٔطثٛط ٔی

ٛ  ٞبب، ثببوتطی  ػٙٛاٖ ٔثببَ ٚیبطٚؼ   زض  (ظٚآٞبب ٚ پطٚتب

ػفٛ٘بت ٞبٓ ظٔببٖ     زذیُ ٞؿبتٙس.  تٛؾؼٝ ایٗ ثیٕبضی

ٞبب  اغّت زض اؾٟبَ ٌٛؾبِٝ 3ظاظ زٙس ٌٛ٘ٝ ثیٕبضیتٛؾ

تٛا٘بس  اٌط زٝ یه ته پبتٛغٖ اِٚیٝ ٔبی  ؛قٛز زیسٜ ٔی

 زض ثؼضی ٔٛاضز ػّت اؾٟبَ ثبقس. خٌّٛیطی اظ قیٛع

تٛا٘بس ثبط   ظا ٔبی ٞط یه اظ ػٛأبُ پببتٛغٖ ٚ ثیٕببضی   

یت ٚ ؾببیع  ٞب، ٔبسیط ٔىبٖ خغطافیبیی ٌبٚزاضیاؾبؼ 

ؼت ٌببٚ قبیطی   ی وٝ صبٙ ٚخٛز ٌّٝ ٔتفبٚت ثبقس. ثب

ض ٔبسیطیت ٌّبٝ، أىب٘ببت ٚ    ٞبی ثعضٌی زثب پیكطفت

ٞبی حیٛا٘ی، ذٛضان زٞی ٚ تغصیٝ ٕٞطاٜ ثٛزٜ ٔطالجت

   ٞ یبت  اؾت، ثبایٗ حبَ اؾٟبَ ٌٛؾبِٝ ثبب تٛخبٝ ثبٝ ٔب

 (.5) ؾبظ اؾتزٙس ػبّٔی ثیٕبضی ٕٞسٙبٖ ٔكىُ

                                                 
3- Co-infection 
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ُ اصّی اثبتلا ثبٝ   یىی اظ ػٛأ 1ضٚتبٚیطٚؼ ٌبٚی 

طٚؼ ٔتؼّك ثٝ خبٙؽ  ٚیایٗ ٞبؾت. ِٝاؾٟبَ زض ٌٛؾب

Rotavirus ٚ ٜذب٘ٛاز Reoviridae   اؾت. ضٚتببٚیطٚؼ

ٝ  RNAلغؼٝ  11قبُٔ  ثبٛزٜ   (kb 21∽16)ای زٚضقبت

ثب تغییطپصیطی ٌطٔب پبیبساض   pHی ٚؾیؼی اظ ٚ زض زأٙٝ

ٞبب ثبط   ( اظ ضٚتببٚیطٚؼ Gتب  Aاؾت. ٞفت ظیطٌطٜٚ )

وپؿبیس  غ٘بیِ پبطٚتئیٗ    اؾبؼ قجبٞت غ٘تیىبی ٚ آ٘تبی  

ػبُٔ  Aٞبی ٚخٛز زاضز. ٌطٜٚ ضٚتبٚیطٚؼ vp6ٔیب٘ی 

ٚ    اصّی اوثبط   ػفٛ٘ت زض حیٛا٘بت ذببٍ٘ی ٔبی ثبقبس 

 95)ٞؿتٙس  ایٗ ٌطٜٚٔتؼّك ثٝ  ی ٌبٚیٞبضٚتبٚیطٚؼ

زض ٘یبع   B  ٚCی ٌطٜٚ ٞب زضصس(؛ اٌط زٝ ضٚتبٚیطٚؼ

ٞببی  ضٚتببٚیطٚؼ ا٘بس.  ای قٙبؾبیی قسٜقطایظ ٔعضػٝ

ثبط اؾببؼ    Gیبب   Pٞببی  یب  تٛا٘ٙبس ثبٝ ت  ٔی Aٌطٜٚ 

)پطٚتئیٗ حؿببؼ   vp4غ٘ی ٞبی غ٘تیىی ٚ آ٘تیقجبٞت

)ٌّیىٛپطٚتئیٗ( وٝ وپؿیس ذببضخی   vp7ثٝ پطٚتئبظ( ٚ 

ثبزی ٚ تحطیبه  زٞٙس ٚ ؾجت تِٛیس آ٘تیضا تكىیُ ٔی

 Gتیب    16قٛ٘س؛ عجمٝ ثٙسی قٛ٘س.  ؾیؿتٓ ایٕٙی ٔی

اّٞی ٌبعاضـ قبسٜ اؾبت.     زض حیٛا٘بت Pتی   27ٚ 

یبب   G1 ،G6 ،G8ٞببی  ، تیب  ٞبی ٌببٚی  ٚیطٚؼضٚتب 

G10   ٞؿتٙس. تیG6  ٚG10  ٞب زض ٔتساَٚ تطیٗ تی

 (.12ٚ  9، 6، 5) ٌبٚٞب ٞؿتٙس

زض ؾببٗ یببه تببب زٚ  ٚیطٚؼ ٌبببٚی ٔؼٕببٛلاًضٚتببب 

 (.12ٚ  5) قبٛز ٞب ٔبی ؾجت اؾٟبَ زض ٌٛؾبِٝ ٞفتٍی

 Aضٚتبٚیطٚؼ ٌببٚی ٌبطٜٚ   ٞب ٘بقی اظ اؾٟبَ ٌٛؾبِٝ

بزی زكبٍٕیط زض صبٙؼت ٌبٚٞببی    ؾجت ظیببٖ التصب  

ت افعایف ٔیبعاٖ ٔبطي ٚ ٔیبط،    قیطی ٚ ٌٛقتی ثٝ ػّ

تبخذیط   ،(12ٚ  6) ٞبی زضٔبٖ ٚ وبٞف ٘طخ ضقسٞعیٙٝ

 2ٞببب ٚ افببعایف ؾببٗ اِٚببیٗ ظایٕبببٖزض ضقببس ٌٛؾبببِٝ

اِتٟبة ٔؼسٜ اصَٛ اؾبؾی پیكٍیطی اظ  .(12) ٌطزز ٔی

افببعایف ؾیؿببتٓ ایٕٙببی  ،ی ثبضیببه ٚیطٚؾببیٚ ضٚزٜ

ض ٚیطٚؾببی زض ٔحببیظ اؾببت.  ٚ وبببٞف ثببب  ٔیعثبببٖ

                                                 
1- Bovine rotavirus 
2- Age at first calving 

ٞبی قیط ٚ آغبٛظ ػّیبٝ ضٚتببٚیطٚؼ ٌببٚی     ثبزی آ٘تی

ی ٌبٚٞبب زض عبَٛ زٚضٜ   اظ عطیك ٚاوؿیٙبؾیٖٛ ٔیتٛا٘س

ایبٗ زض  افعایف یبثس.  ذكىی )ؾیؿتٓ ایٕٙی غیطفؼبَ(

ٗ  اثطثركیحبِی اؾت وٝ  ٗ  ایب ثبطای پبیف    ٞبب ٚاوؿب

ص ضٚتبٚیطٚؼ ٌبٚی ٘بٔكبر  ٘بقی اظٌیطی اظ اؾٟبَ 

ی ِبعْٚ ٚخببٛز  ٚ ایبٗ أبط ٘كببٖ زٞٙبسٜ     (12) اؾبت 

زاضٚی ضسٚیطٚؾی ٔٛثط خٟت زضٔبٖ ایٗ ثیٕبضی ٔی 

 ثبقس.

   ٗ ثبب ٚظٖ ِٔٛىبِٛی    لاوتٛفطیٗ یبه ٌّیٍبٛپطٚتئی

ی تطا٘ؿبفطیٗ  اظ ذبب٘ٛازٜ ( 14) 3ویّٛ زاِتٖٛ 80 ٔؼبزَ

ٚ  3) ییٌببٚ قٙبؾبب   یطزض قب  1939زض ؾببَ  وٝ  اؾت

ؿبببٖ ٚ ٌبببٚ خببسا ٚ ا٘ یطاظ قبب 1960ٚ زض ؾبببَ  (18

اتصبببَ لبببزض ثببٝ  . لاوتببٛفطیٗ قببس یذبببِص ؾبببظ

ثبقس ٚ ٘مف ٟٕٔبی زض تٙظبیٓ   پصیط ثٝ آٞٗ ٔی ثطٌكت

ٞبب  ٞب، لبضذثبوتطیٔمبثّٝ زض ثطاثط ؾیؿتٓ ایٕٙی ثسٖ ٚ 

زض ایٗ ٌّیىٛپطٚتئیٗ  (.13ٚ  22، 3) ٞب زاضزٚ ٚیطٚؼ

تطقبحبت   ٍبٜ ٌبٛاضـ، ثعاق، صفطا، ٔبیغ زؾبت  اقه،

ٚ ثٝ ٔیبعاٖ ظیببزی   ، ازضاض غ ٚاغیٙبَ، ٔٙی بیٔ یبَ،ضٚ٘ك

 (.13) قٛززض قیط یبفت ٔی

ثطاثبط ثیكبتط اظ قبیط ٌببٚ      10لاوتٛفطیٗ قیط قتط  

ظاز لاٜٚ ثط تٛا٘بیی اتصببَ ثبٝ آٞبٗ ٚ آ   ٚ ػ (27) ثٛزٜ

تصببَ ثبٝ ا٘بٛاع    ؾبظی آٖ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ، لببزض ثبٝ ا  

 ،DNAٞبیی ثب ثببض ٔٙفبی ٔب٘ٙبس    ٔرتّف ؾَّٛ ٚ ٌٛ٘ٝ

ٌّٙٛیىببببٖ ٚ ِیپبببٛپّی ضیٗ ٚ زیٍبببط ٌّیىٛظآٔیٞپبببب

ثبقس. لاوتبٛفطیٗ قبیط قبتط زاضای یبه     ؾبوبضیسٞب ٔی

ضببسلبضزی، ضببسٚیطٚؼ، آ٘تببی تطویببت ضببسثبوتطی، 

تٟببة ٚ  اوؿیس، تؼّیك وٙٙسٜ ؾیؿتٓ ایٕٙبی ٚ پبؾبد اِ  

 (.25) ثبقسیه ػبُٔ ضقس ٚ خصة آٞٗ ٔی

تٛا٘س لاوتٛفطیٗ یه ضسٚیطٚؼ لٛی اؾت وٝ ٔی 

 .ٞبب ٟٔببض وٙبس   ؾبظی ضا زض ثؿیبضی اظ ٚیطٚؼب٘ٙس ٕٞ

فؼبِیت ضسٚیطٚؾی لاوتٛفطیٗ ا٘ؿب٘ی ثطای اِٚیٗ ثببض  

                                                 
3- Dalton (Da) 
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 friendآِبٛزٜ ثبٝ ٚیبطٚؼ    1ی پّی ؾبیتٕی ٞب زض ٔٛـ

virus complex  زض حمیمببت (.13) ٘كبببٖ زازٜ قببس 

لاوتبببٛفطیٗ ثبببب اتصببببَ ثبببٝ ٞپببببضیٗ ؾبببِٛفبت    

پطٚتئٌٛلایؿیٗ ٔب٘غ ٚضٚز ٚیطٚؼ ثبٝ ؾبَّٛ ٔیعثببٖ    

ٞبی ضٚتببٚیطٚؼ،  قٛز. ایٗ ػّٕىطز ثطای ٚیطٚؼٔی

ٚ ثطذبی   4٘تببٚیطٚؼ ٞب  ،3، ا٘تطٚٚیبطٚؼ 2آز٘ٛٚیطٚؼ

ٔكببٞسٜ اؾبت. لاوتبٛفطیٗ    ٞبب لبثبُ   زیٍط اظ ٚیطٚؼ

ػلاٜٚ ثط اتصبَ ثٝ ؾَّٛ ٞسف یب شضات ٚیطٚؾبی، ثبب   

ٚ ( 13ٚ  14) وٙبس ٙظیٓ ؾیؿتٓ ایٕٙی، ایدبز پبؾد ٔیت

زاضٚٞبی ضسٚیطٚؾی تٛا٘س خبیٍعیٗ ٔٙبؾجی ثطای ٔی

یبه پپتیبس ٘ٛتطویبت لاوتبٛفطیٗ قبتطی       clf36 ثبقس.

زأی زا٘كىسٜ وكببٚضظی   اؾت وٝ زض آظٔبیكٍبٜ ػّْٛ

 96045زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس تِٛیس ٚ تحت قبٕبضٜ  

بی زیٍط آٖ ٞثجت اذتطاع ٚ ٚضغٖ 05/04/97زض تبضید 

 ثب ٟٔٙسؾی پطٚتئیٗ ٚ... تِٛیس قسٜ اؾت.

ٞبی ٔرتّف ا٘دببْ قبسٜ   ػٚٞف٘تبیح پ ثٝ تٛخٝ ثب 

 ٚ ٚ آٔبض (2ٚ 21 ،8 ،7، 17، 16، 20، 10) ثط ضٚی ٌبٚ

ٞب ثبیبس اظ  ایٗ زاْ وٝ زضیبفت تٛأٖی ٔٛخٛز اعلاػبت

ٞسف ِصا،  .ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌیط٘سخٙجٝ

 قبف پپتیبس   اظ ایٗ پػٚٞف ثطضؾی اثبط ضسٚیطٚؾبی  

 ٗ ط ثبب لاوتٛفطیؿببیٗ قببتطی -٘ٛتطویببت لاوتببٛفطأپی

 یبس قبف پپت اظ تبٛاِی   ثبقبس. ضٚتبٚیطٚؼ ٌببٚی ٔبی  

ٝ  یقتط یٗلاوتٛفط یت٘ٛتطو  یزض زا٘كبٍبٜ فطزٚؾب   وب

خٟبت ا٘دببْ پبػٚٞف حبضبط      قسٜ ا٘بس  یسٔكٟس تِٛ

-DOI: 10.1007/s10989-019-10012) یساؾتفبزٜ ٌطز

7, DOI: 10.1186/s12864-020-6458-7) 

10.1016/j.micpath.2018.06.012) 

 

 ها مواد و روش
 ض ایٗ ٔغبِؼٝ ثب اؾتفبزٜ اظ قجیٝ ؾبظی زاویًٙ ٚز 

                                                 
1- Polycythemia 

2- Adenovirus 

3- Enterovirus 

4- Hantavirus 

 یببسقببف پپت  ثببطٕٞىٙف ٔیبببٖ ،زیٙبٔیببه ِٔٛىببِٛی 

-clf36-1 ،clf36-2 ،12A) یقبتط  یٗلاوتٛفط یت٘ٛتطو

36F+BC ،A_Scaning ،AF ،Arm ) ٗ ٞبببی ثبب پببطٚتئی

 (vp4  ٚvp7) ٌبببٚی ؾببغحی ٚیببطٚؼ ضٚتبببٚیطٚؼ

 یبٞب یٗٔرتّف ثبب پبطٚتئ   یسٞبیپپت ثطضؾی ٚ ػّٕىطز

ٝ ٞسف  ٖ   ثب ٗ  خببیٍعیٙی  ٔٙظبٛض أىبب  ثبب  پپتیبس  ثٟتبطی

 ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت. ٔٛضز ضسٚیطٚؾی اضٚٞبیز

تبٛاِی آٔیٙٛاؾبیسی زٚ پبطٚتئیٗ    : ّاب  آٍری دادُ جوع

( اظ پبیٍبببٜ زازٜ vp4  ٚvp7ؾببغحی ضٚتببب ٚیببطٚؼ ) 

NCBI  ٚ ٙبیٗ تبٛاِی اؾبیس    ٕٞسشذیطٜ قبس.  زضیبفت

خٕبغ   ثطضؾی،ٔٛضز  ٞبی ٘ٛتطویتِای تٕبٔی پپتیسیٙٝٔآ

 .ٌطزیسآٚضی 

ؾببذتبض  : بیٌی سبختبر سِ بعذی پزٍتئیي ٍ پپتیذ پیص

ٚ  یؾبغح  یٗزٚ پطٚتئ یؾٝ ثؼس  ٌببٚی  یبطٚؼ ضٚتبب 

(vp4  ٚvp7اظ پب )ٜزازٜ  یٍبNCBI زض لبِت  یبفتزض ٚ

ؾبذتبض ؾبٝ ثؼبسی    . ٕٞسٙیٌٗطزیس یطٜشذ PDB یُفب

 پپتیسٞبی ٘ٛتطویبت لاوتبٛفطیٗ قبتطی ثبب اؾبتفبزٜ اظ     

 ؾبببطٚض ٚ ثبببب اؾبببتفبزٜ اظ  سوكبببی قبببسٜضٚـ ثٙ

 I-TASSER  ثٟتطیٗ ؾببذتبض ؾبٝ ثؼبسی     یٙی پیف ٚ

 .ا٘تربة ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

ثطضؾبی ٔیبب٘ىٙف    ثٝ ٔٙظٛض: هَلکَلی اًجبم داکیٌگ

بٚیطؼ ٚ پپتیسٞبی ٘ٛتطویبت  ضٚتٞبی ؾغحی پطٚتئیٗ

ٖ ؾبظی ایٗ اثطات ٔتمبثُ زض قبطایظ زضٖٚ   ٚ قجیٝ  ثبس

  ClusPro2.0آ٘لایببببببببٗ  ضاظ ٘ببببببببطْ افببببببببعا

(https://cluspro.bu.edu)  پببؽ اظ آٖ . اؾببتفبزٜ قببس

ثٟتطیٗ ٔسَ حبصبُ اظ زاویٙبً ِٔٛىبِٛی ثبط ٔجٙببی      

پطٚتئیٗ )ٔٙفی -ثیكتطیٗ ا٘طغی آظاز پیٛ٘س قسٖ ِیٍب٘س

سٞبی ایدبز قسٜ ثیٗ پیٛ٘ عَٛٚ تطیٗ ا٘طغی ٔطوعی( 

ئیٗ ؾببغحی ثببطای ا٘دبببْ زیٙبٔیببه   ِیٍب٘ببس ٚ پببطٚت 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ِٔٛىِٛی

قببجیٝ ؾبببظی زیٙبٔیببه : اًجاابم دیٌبهیاال هَلکااَلی

 GROMACSِٔٛىببِٛی ثببب اؾببتفبزٜ اظ ٘ببطْ افببعاض    

(version 4.07  ٓا٘دبْ قس. ثطای ذٙثی ؾبظی ؾیؿبت )
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ٓ ٚ ؾبیعزٜ یبٖٛ وّبط    ٚ ایدبز تؼبزَ ثبض، پٙح یٖٛ ؾسی

ٝ  ثٝ خبی ِٔٛىَٛ ٓ    ٞببی آة ثب ٞببی  تطتیبت ثبٝ ؾیؿبت

ٚ  clf36-1ٚ پپتیببس ٘ٛتطویببت  vp4پببطٚتئیٗ ؾببغحی 

اضببفٝ   clf361ٚ پپتیس ٘ٛتطویبت   vp7پطٚتئیٗ ؾغحی 

ط ثبٝ  یس. ٕٞسٙیٗ ؾٝ یٖٛ ؾسیٓ ٚ پب٘عزٜ یبٖٛ وّب  ٌطز

ٞبی پطٚتئیٗ ؾبغحی   تطتیت ثطای ذٙثی ؾبظی ؾیؿتٓ

vp4  پپتیس ٘ٛتطویت ٚclf36-2  پطٚتئیٗ ؾغحی ٚvp7 

س. خبیٍعیٗ ِٔٛىَٛ آة قب  clf36-2ٚ پپتیس ٘ٛتطویت 

٘ٛع ٚ تؼساز یٖٛ خبیٍعیٗ قسٜ ثب ِٔٛىبَٛ آة ثبطای   

پبؽ اظ  آٚضزٜ قبسٜ اؾبت.    1ٞب زض خسَٚ ؾیؿتٓثمیٝ 

ٚ زٔببی  ایٗ ٔطحّٝ ا٘طغی ؾیؿتٓ ثٝ حبسالُ ضؾبب٘سٜ   

لاظْ خٟبت ضؾبیسٖ ثبٝ     ٌبْحساوثط  .قسؾیؿتٓ ثٟیٙٝ 

ٔطحّٝ لطاض زازٜ  50000ا٘طغی ؾیؿتٓ  ضؾب٘سٖ حسالُ

ٞبب  زٔبی ؾیؿتٓ ی،ا٘طغ پؽ اظ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ قس.

ٓ اظ ؾ یبه ٞط  یساضیپبثٟیٙٝ ٚ   310 یزض زٔبب  ٞبب  یؿبت

 100زض ٔبست ظٔببٖ   ٌبْ ٚ  50000یٗ، عی وّٛزضخٝ 

ا٘دببْ  پبؽ اظ  . لبطاض ٌطفبت   یٔبٛضز ثطضؾب   یىٛثب٘یٝپ

قبجیٝ ؾببظی زیٙبٔیبه    زض ٟ٘بیبت  ، ٔطاحُ ثیببٖ قبسٜ  

 100ٔطحّببٝ ٚ ٔببست ظٔبببٖ   50000ِٔٛىببِٛی عببی 

ٚیبػٜ   SPC216تٝ ٚ اظ ٔبسَ آة  پیىٛثب٘یٝ زض ٘ظط ٌطف

Force Field .ٌطٚٔىؽ صٛضت پصیطفت 

 

 

 بزای خٌثی سبسی سیستن  استفبدُهَرد  ّبییَىتعذاد  -1 جذٍل

Table 1- Number of ions intended to neutralize the system 
 ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی
Selected system 

 یٖٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ
Used ions 

 اضبفٝ قسٜ یٖٛتؼساز 
Number of ions added 

 clf36-1یت ٘ٛتطو یسٚ پپت vp4 یؾغح یٗپطٚتئ

(Surface protein vp4 and recombinant peptide clf36-1) 

 ؾسیٓ
(Sodium) 

5 

 clf36-1یت ٘ٛتطو یسٚ پپت vp7 یؾغح یٗپطٚتئ

(Surface protein vp7 and recombinant peptide clf36-1) 

 وّط
(Chlorine) 

13 

 clf36-2یت ٘ٛتطو یسٚ پپت vp4 یؾغح یٗپطٚتئ

(Surface protein vp4 and recombinant peptide clf36-2) 

 ؾسیٓ
(Sodium) 

3 

 clf36-2یت ٘ٛتطو یسٚ پپت vp7 یؾغح یٗپطٚتئ

(Surface protein vp7 and recombinant peptide clf36-2) 

 وّط
(Chlorine) 

15 

 12A-36F+BCٚ پپتیس ٘ٛتطویت  vp4پطٚتئیٗ ؾغحی 

(surface protein vp4 and recombinant peptide 12A-36F + 

BC) 

 ؾسیٓ
(Sodium) 

2 

 12A-36F+BCٚ پپتیس ٘ٛتطویت  vp7پطٚتئیٗ ؾغحی 

(surface protein vp7 and recombinant peptide 12A-36F + 

BC) 

 وّط
(Chlorine) 

16 

 A_Scaningٚ پپتیس ٘ٛتطویت  vp4پطٚتیئٗ ؾغحی 

(surface protein vp4 and recombinant peptide A_Scaning) 

 ؾسیٓ
(Sodium) 

3 

 A_Scaningٚ پپتیس ٘ٛتطویت  vp7پطٚتئیٗ ؾغحی 

(surface protein vp7 and recombinant peptide A_Scaning) 

 وّط
(Chlorine) 

15 

 AFٚ پپتیس ٘ٛتطویت  vp4پطٚتئیٗ ؾغحی 

(surface protein vp4 and recombinant peptide AF) 

 ؾسیٓ

(Sodium) 
3 

 AFٚ پپتیس ٘ٛتطویت  vp7پطٚتئیٗ ؾغحی 

(surface protein vp7 and recombinant peptide AF) 

 وّط
(Chlorine) 

15 

 Armٚ پپتیس ٘ٛتطویت  vp4پطٚتئیٗ ؾغحی 

(surface protein vp4 and recombinant peptide Arm) 

 ؾسیٓ

(Sodium) 
3 

 Armپپتیس ٘ٛتطویت ٚ  vp7پطٚتئیٗ ؾغحی 

(surface protein vp7 and recombinant peptide Arm) 

 وّط
Chlorine 

15 
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 نتایج و بحث

ؾببذتبض ؾبٝ ثؼبسی    : بیٌی سابختبر ساِ بعاذی    پیص

 vp4) ضٚتبٚیطٚؼ ٌببٚی  ٞبی وپؿیس ذبضخیپطٚتئیٗ

 ٚvp7  ٗاظ پبیٍببببٜ زازٜ آ٘لایببب )NCBI ثبببٝ آزضؼ 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ ) ٝ صببٛضت فبیببُ  ثب

PDB ٝتطتیت ثب قبٕبضٜ زؾتطؾبی    ثmmdb_3IYU   ٚ

mmdb_3FMG ٗآٍ٘ؿببتطْٚ  4/3ٚ  8/3 ٚ ضظِٚٛقبب 
ؾبذتبض ؾٝ ثؼسی قف پپتیس ٘ٛتطویبت  شذیطٜ ٌطزیس. 

 I-TASSERافبعاض آ٘لایبٗ    ٘طْ لاوتٛفطیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٌطزیبس.   ثٟتبطیٗ ٔبسَ ا٘ترببة   پؽ اظ آٖ ٚ  ثیٙی پیف

، vp4) ٚیطٚؼ ٞبی ؾغحیئیٗؾبذتبض ؾٝ ثؼسی پطٚت

vp7)  ٚ  ؾبذتبض ؾٝ ثؼسی قف پپتیس ٘ٛتطویبتclf36 

ٖ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾبت.  1زض قىُ  زض عبٛض وبٝ    ٕٞبب

بؾببت ٚ پببیف ثیٙببی ٔٙ قببىُ ٘كبببٖ زازٜ قببسٜ اؾببت

ٞب ؾببجت ایدبببز صببحیس ؾبببذتبض ؾببٝ ثؼببسی پپتیببس 

ٞبی وپؿیس ذبضخی پپتیس ثب پطٚتئیٗ ثطٕٞىٙف ٔٙبؾت

ت ٔٙدببط ثببٝ ٟٔبببض فؼبِیببت ٚیببطٚؼ قببسٜ ٚ زض ٟ٘بیبب

 ٚیطٚؼ ذٛاٞس قس.

 

 
 

 clf36 یبًَتزک یذٍ ضص پپت (vp4 ،vp7) یزٍسٍ یسطح یّب یيپزٍتئ یسبختبر سِ بعذ -1ضکل 

Figure 1- Three-dimensional structure of virus surface proteins (vp4, vp7) and six recombinant peptides clf36 
 

ی ساطحی  ّاب  پزٍتئیي (گداکیٌ) بزّوکٌص بزرسی

-پپتیااذّبی ًَتزکیااب فکتااَفزاهپیي ٍیاازٍس ٍ 

ػّٕىبطز قبف پپتیبس ٘ٛتطویبت     : فکتَفزیسیي ضتزی

، clf36-1 ،clf36-2 ،12A-36F+BCلاوتٛفطیٗ قتطی )

A_Scaning ،AF ،Arm   زض ٔمبثّبببٝ ثبببب ٚیبببطٚؼ )

ثبب اؾبتفبزٜ اظ ٘بطْ افبعاض آ٘لایبٗ       ٌببٚی  ضٚتبٚیطٚؼ

ClusPro2.0 ثٝ ایبٗ تطتیبت   ض ٌطفت.ٔٛضز ثطضؾی لطا 

ثب ، ٔسَ قسٜ تٛؾظ ٘طْ افعاض یكٟٙبزپ یٞبٔسَ یٗزض ث

 ی)ٔٙف یٗپطٚتئ-یٍب٘سقسٖ ِ یٛ٘سآظاز پ یا٘طغ یكتطیٗث

ی آظاز پیٛ٘بس  غطا٘ .ا٘تربة ٌطزیس (یٔطوع یا٘طغ یٗتط

ٗ قسٖ ٔطثٛط ثبٝ   ا٘ترببة قبسٜ زض ٞبط     ٔبسَِ  ثٟتبطی

 یٗزض ثب   سٜ اؾبت. ٘كببٖ زازٜ قب   2زض خسَٚ  زاویًٙ

ٗ ث یٔٛضز ثطضؾ یسقف پپت آظاز اتصببَ   یا٘بطغ  یكبتطی

 یٞبب  یٗٚ پبطٚتئ  12A-36F+BC  یبت ٘ٛتطو یسپپت یٗث

 .ٚخٛز زاضز vp4  ٚvp7 یؾغح

ثطٕٞىٙف ثٟتطیٗ ٔسَ ثبٝ ٕٞبطاٜ   ٔٛلؼیت فضبیی  

 ثٝ تطتیبت  ی ؾغحیٞب پیٛ٘س ثیٗ پپتیس ٚ پطٚتئیٗ عَٛ

تٕببٔی  . عبَٛ  اؾتلبثُ ٔكبٞسٜ  3ٚ  2 ٞبیزض قىُ

 3ٔببسِٟبی ا٘تربببثی وٕتببط اظ  ٔٛخببٛز زض  یٞبپیٛ٘ببس

ٔكببٞسٜ   3ٕٞببٖ عبٛض وبٝ زض قبىُ     . ثٛزآٍ٘ؿتطْٚ 
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 ،قٛز ثیٗ قف پپتیس ٘ٛتطویبت لاوتبٛفطیٗ قبتطی    ٔی

زاضای ثیكتطیٗ تؼبساز پیٛ٘بس    AF  ٚclf36-2 ٞبیپپتیس

ٞؿبتٙس. ٕٞسٙبیٗ ثیكبتطیٗ     vp4پبطٚتئیٗ ؾبغحی   ثب 

ٚ  12A-36F+BCتؼببساز پیٛ٘ببس ثببیٗ پپتیببس ٘ٛتطویببت 

Arm  پطٚتئیٗ ؾغحی ٚvp7   .ایدبز قبسٜ اؾبت  ٗ  ایب

  ٚ ؾبی ایبٗ پپتیبس    ٘تبیح تبییس وٙٙسٜ ذبصبیت ضبس ٚیط

 ٝیػّ ٗیلاوتٛفط یطٚؾیضس ٚ تیتب وٖٙٛ فؼبِثبقس.  ٔی

 .اؾبت  سٜیثٝ اثجبت ضؾب  ٞبطٚؼیاظ ٚ ایٌؿتطزٜ فیع

ٚ  ٞبیتیػلاٜٚ ثط فؼبِ ٗیلاوتٛفط  یزاضا ،یطٚؾب یضبس 

ٓ یوٙٙبسٜ ؾ  ُیتؼس  ه،یٛاؾتبتیاثطات ثبوتط  ،یٕٙب یا ؿبت

وٙٙببسٜ ضقببس ؾببَّٛ، ٟٔبببض وٙٙببسٜ  ٓیتٛٔٛض، تٙظببضببس

 (.23) سثبقیٔ عیٚ ضس زضز ٘ ٛغ٘عیآ٘ػ
 

 بْتزیي هذل اًتخببی پس اس اًجبم داکیٌگ هَلکَلی دراًزژی آساد پیًَذ  -2جذٍل 

Table 2- bond-dissociation energy of the best selected model after molecular docking 
 Weighted score (centre)  

 یقتط یٗلاوتٛفط یت٘ٛتطو یسٞبیپپت
Recombinant camel lactoferrin peptides 

 vp4پطٚتئیٗ وپؿیس ذبضخی 

Outer capcid protein vp4 

 vp7پطٚتئیٗ وپؿیس ذبضخی 

Outer capcid protein vp4 

Clf36-1 -853.4 -752.3 
Clf36-2 -832.7 -683.8 

12A-36F+BC 887.0- -774.5 
A_Scaning -800.3 -605.8 

AF -832.7 -683.8 
Arm -861.2 -554.4 
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 ی.گبٍ یزٍسرٍتبٍ یزٍسٍ یسطح یّب یيٍ پزٍتئ clf36 یبًَتزک یذّبیبزّوکٌص پپت ییفضب ضکل -2ضکل 

Figure 2- Spatial position of the interaction among recombinant clf36 peptides and bovine rotavirus surface 

proteins 
 

 

       
 

 .یگبٍ یزٍسرٍتبٍ یسطح یّبیيٍ پزٍتئ clf36 یبًَتزک یذّبیپپت یيضذُ ب یلتطک یًَذّبیطَل پ -3ضکل 

Figure 3- Length of binds between recombinant peptides clf36 and rotavirus bovine surface proteins 



و همکاران یریالسادات ضاه ام یممر   

9 

ٗ  : هَلکاَلی  یٌبهیلبزرسی د ٞببی  ٔدٕٛػبٝ پبطٚتئی

ٚ پپتیببسٞبی  ٌبببٚی ؾببغحی ٚیببطٚؼ ضٚتببب ٚیببطٚؼ

٘ٛتطویببت لاوتببٛفطیٗ قببتطی ثببٝ ٔٙظببٛض ضؾببیسٖ ثببٝ 

ٚضت وٙفٛضٔبؾببیٖٛ پبیببساض زض ٔحببیظ آثببی زض ٔدببب  

ٞبط یبه اظ    ؾبپؽ  ٞببی آة لبطاض زازٜ قبس.   ِٔٛىَٛ

ٞببب اظ ٘ظببط ثبببض اِىتطیىببی ثببب افببعٚزٖ تؼببساز ؾیؿببتٓ

( ثؿتٝ ثٝ ؾیؿبتٓ  1خسَٚ ٔكرص یٖٛ ؾسیٓ ٚ وّط )

ٖ  ٔثجت اظ آ٘دب وٝذٙثی ٌطزیس.  ،ٔٛضز ثطضؾی  تبط ثبٛز

٘كببٖ   (پیف اظ ذٙثی وطزٖ ثببض )ثبض اِىتطیىی ؾیؿتٓ 

ٔٛضز ثطضؾی  پپتیس ثیكتط ذبصیت آ٘تی ٚایطاَی زٞٙسٜ

تٛخبٝ ثبٝ اعلاػببت    ثبب  زض ایبٗ ٔطحّبٝ    ذٛاٞس ثبٛز؛ 

ٖ   1ٔٛخٛز زض خسَٚ   ٔیتٛاٖ ا٘تظبض زاقت وبٝ زض ٔیبب

ثیكتطیٗ فؼبِیت ضبس ٚیطٚؾبی ضا    ،پتیسٞبی ٘ٛتطویتپ

 ثب زاقبتٗ ثببض اِىتبطی    12A-36F+BCپپتیس ٘ٛتطویت 

ٚ  vp4ٞبی ؾغحی + ثٝ تطتیت ثطای پطٚتئی16ٗٚ  -2

vp7  ٞبببی )ثبببض اِىتطیىببی تٕبببٔی ؾیؿببتٓ ثبقببسزاضا

ثٙببثطایٗ   ثبٛز؛ ٔٙفبی   vp4ٔطثٛط ثٝ پطٚتئیٗ ؾبغحی  

ٓ   ٔٙفبی  وٕتطیٗ ثبض ی ٘كببٖ زٞٙبسٜ   ٞبب زض ایبٗ ؾیؿبت

٘تببیح ثبٝ   تط ذٛاٞبس ثبٛز(.   فؼبِیت ضس ٚیطٚؾی لٛی

 زؾت آٔسٜ اظ ایٗ ٔغبِؼبٝ، ثبب ٘تببیح ؾببیط ٔغبِؼببت     

ا٘بس وبٝ لاوتبٛفطیٗ    ٕٞرٛا٘ی زاضز. ٔحممیٗ ٘كبٖ زازٜ

تیسٞبی ظیؿت فؼببَ ضبسٔیىطٚثی   پیه ٔٙجغ غٙی اظ پ

ٞطزٙبس وبٝ    (.11ٚ  26) اؾبت  1وبتیٛ٘ی ٚ آة ٌطیبع 

ٔیىطٚثی ایٗ پپتیسٞبی فؼبَ ثبٝ  زٍٍٛ٘ی ػّٕىطز ضس

أب تؼبسازی اظ ٔغبِؼببت    ؛ضٚقٙی ٔكرص ٘كسٜ اؾت

ثط ایٗ ٔٛضٛع زلاِت زاض٘س وٝ پپتیسٞب، فؼبِیبت ذبٛز   

ٞب ٚ ٞبی ؾغحی ٚیطٚؼضا اظ عطیك اتصبَ ثٝ پطٚتئیٗ

 وٙٙبس ٞب ٚ یب پطٚتئبظٞبی ٔیىطٚثبی اػٕببَ ٔبی   ثبوتطی

ع، ثبب ایبٗ   ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ایٗ ٔغبِؼبٝ ٘یب   (.24)

 ٘تبیح ٕٞطاؾتب اؾت.  

سٜ یثٝ حسالُ ضؾبب٘  ٞبؾیؿتٓ ا٘طغی زض ٔطحّٝ ثؼس 

 ضٚ٘بس  ی٘كببٖ زٞٙبسٜ   اظ ػٛأُ یىی حمیمتزض قس. 

                                                 
 1- Hydrophobic 

 زض .یطات ا٘طغی پتب٘ؿبیُ اؾبت  ی تغیؾبظ ٝیقج صحیس

ٓ    یؾبظیٝ قج اثتسای ٞبب،  ، ثٝ زِیبُ ثٟیٙبٝ ٘جبٛزٖ ؾیؿبت

تٓ ثبٝ  ؾیؿب  أب ثب ٌصض ظٔبٖا٘طغی پتب٘ؿیُ ظیبز اؾت؛ 

یه قسٜ ٚ ا٘بطغی  ٘عز ذٛز ٔیعاٖ ثٟیٙٝ ا٘طغی پتب٘ؿیُ

ُ   یبفتٝ ٚ وبٞف یُ ٔطتجبًپتب٘ؿ  4 ٕٞب٘غٛض وبٝ زض قبى

پیىٛثب٘یٝ  900تب  300 ٞبیزض ظٔبٖ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت

ٓ  ا٘طغی پتب٘ؿیُ ٍٕٞبطا ٌطزیبسٜ    ٞبب ثطای تٕبْ ؾیؿبت

زٔبببی پببؽ اظ ثببٝ حببسالُ ضؾببب٘سٖ ا٘ببطغی،   اؾببت.

ٓ   پبیب ٞب ثٟیٙٝ ٚ  ؾیؿتٓ ٞبب زض  ساضی ٞبط یبه اظ ؾیؿبت

پیىٛثب٘یبٝ ٔبٛضز    100وّٛیٗ زض ٔست ظٔبٖ  310زٔبی 

ٔكبٞسٜ  5قىُ ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض 

ظٔبٖ ٔٛضز  زض ٔستٞب تٕبٔی ؾیؿتٓ٘ٛؾب٘بت  قٛزٔی

بٖ زٞٙبسٜ  ثبقس ٚ ایٗ أط ٘كب ثطضؾی زض یه ضاؾتب ٔی

ٞب زض زٔبی ٔبٛضز ثطضؾبی   ایٗ اؾت وٝ تٕبٔی ؾیؿتٓ

پیىبٛ ثب٘یبٝ ٘ؿبجتب     100وّٛیٗ( زض ٔبست ظٔببٖ    310)

یٗ پبیساض ثٛزٜ ٚ پطٚتئیٗ ٚ پپتیسٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض ا

  ا٘س.قطایظ ؾبذتبض ذٛز ضا حفک وطزٜ

ؾپؽ خٟت ثطضؾبی پبیبساضی ؾببذتبضٞبی قبجیٝ      

 ؾبظی قسٜ )ثب اؾتفبزٜ اظ زیٙبٔیه ِٔٛىِٛی( اظ وٕیت

زٜ ٌطزیبس.  اؾبتفب  2ا٘حطاف ٔؼیبض خصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت

ٓ     6زض قىُ  ٞبب  ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثبٛط ثبٝ تٕببٔی ؾیؿبت

 ٔطثؼبت یبٍ٘یٗخصض ٔ یبضا٘حطاف ٔؼ ثطاؾبؼ ذطٚخی

ثطای اؾىّت پبطٚتئیٗ ٘كببٖ زازٜ قبسٜ اؾبت. قبیت      

ٗ خبصض ٔ  یببض ا٘حطاف ٔؼ ٕ٘ٛزاض ٘كببٖ   ٔطثؼببت  یببٍ٘ی

ی پبیساض ثٛزٖ ٔسَ زض ٔست ظٔبٖ قبجیٝ ؾببظی   زٞٙسٜ

ا٘حبطاف   زٝ قیت ٕ٘ٛزاض ثبقس. ٞطپیىٛثب٘یٝ( ٔی100)

ثٝ صفط ٘عزیىتط ثبقس ٔسَ  ٔطثؼبت یبٍ٘یٗخصض ٔ یبضٔؼ

پبیساضتط ذٛاٞس ثٛز. ایٗ زض حبِی اؾبت وبٝ افبعایف    

 ٖ حببوی اظ   تسضیدی قیت ٕ٘ٛزاض ٚیب ٘ٛؾب٘بت ظیببز آ

ٞبی ٔبٛضز  ٘بپبیساضی ٔسَ ٔٛضز ثطضؾی اؾت. زض ٔسَ

ثطضؾی زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٞیر ٘بپبیبساضی زض عبَٛ ظٔببٖ    

 جیٝ ؾبظی ٔكبٞسٜ ٘كس.ق

                                                 
2- Root Mean Square Deviation (RMSD) 
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ٞبب ٔبٛضز   ؾیؿتٓ 1زض ٟ٘بیت ٔیعاٖ قؼبع زطذكی 

ثطضؾی لبطاض ٌطفبت.  ٕ٘ٛزاضٞببی ٔطثبٛط ثبٝ قبؼبع       

آٚضزٜ قسٜ اؾت. قؼبع زطذكیِ  7زطذكی زض قىُ 

ی فكبطزٌی آٖ پبطٚتئیٗ   یه پبطٚتئیٗ، ٘كببٖ زٞٙبسٜ   

ثبقبس   2تببذٛضزٜ  اؾت. اٌط یه پطٚتئیٗ ثٝ عٛض پبیساض

؛ احتٕببلاً  ٛز ضا حفبک ٕ٘بیبس  ٚ ؾبذتبض ػّٕىبطزی ذب  

ضا حفک ٔی وٙس. ایٗ  قؼبع زطذكی ٔیعاٖ ٘ؿجتبً ثبثت

ٗ  پیر ٚ تببة  زض حبِی اؾت وٝ اٌط  قبٛز  ثببظ  پبطٚتئی

آٖ زض عَٛ ظٔبٖ تغییبط ذٛاٞبس   قؼبع زطذكی  ٔیعاٖ

 وطز.  

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت؛ تٕبٔی  7ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  

زض عبَٛ   vp7ٞبی ٔطثٛط ثٝ پبطٚتئیٗ ؾبغحی   ؾیؿتٓ

اؾت وٝ ایٗ  قؼبع زطذكی ظٔبٖ زاضای تغییطات ظیبز

ایبٗ  ثبظ قسٖ پیر ٚتبة  یٔیعاٖ تغییطات ٘كبٖ زٞٙسٜ

پطٚتئیٗ ٚ زض ٘تیدٝ اتصببَ ٘بوبضآٔبس ایبٗ پبطٚتئیٗ ٚ     

ثبقس. ٕٞسٙیٗ پپتیسٞبی ٘ٛتطویت لاوتٛفطیٗ قتطی ٔی

، vp4ٞبی ٔطثٛط ثبٝ پبطٚتئیٗ ؾبغحی    اظ ٔیبٖ ؾیؿتٓ

ثبٛزٜ ٚ  تبذٛضزٜ ، clf36-1یؿتٓ ایٗ پطٚتئیٗ تٟٙب زض ؾ

 زاضاؾت. clf36-1ثٟتطیٗ قطایظ اتصبَ ضا ثب پپتیس 

اظ ٘ظط زیٙبٔیه ِٔٛىِٛی، ٞطزٝ ٔٛلؼیبت اتصببَ    

 ٗ ٞببی ؾبغحی ٚیبطٚؼ، ثبب ا٘بطغی      پپتیسٞب ثب پبطٚتئی

اتصبَ ثیكتطی صٛضت ٌطفتٝ ثبقبس، اظ عطیبك ٞبسف    

لببطاض زازٖ فطآیٙببسٞبی وّیببسی اظ خّٕببٝ اذببتلاَ زض  

یطٚؼ ثٝ ؾَّٛ ٔیعثبٖ ٚ اذتلاَ زض تؼببٔلات  اتصبَ ٚ

اِىتطٚاؾتبتیه، ثبػث تحطیه ؾَّٛ ٔیعثببٖ ٚ ایدببز   

قبٛز ٚ ذبصبیت ضبس ٚیطٚؾبی ایبٗ      پبؾد ایٕٙی ٔی

 (.4) پپتیسٞب ضا افعایف ذٛاٞس زاز

                                                 
1- Radius of gyration (Rg) 

2- fold 

ؾبیط ٔحممیٗ تغببثك زاضز   ٌیطی ثب ٘تبیحایٗ ٘تیدٝ 

ای وٝ ؾببیط ٔحممبیٗ ٘یبع ٘كببٖ زازٜ ا٘بس وبٝ        ثٝ ٌٛ٘ٝ

وتٛفطیٗ زاضای ثبض اِىتطیىی پتیسٞبی ٔكتك قسٜ اظ لاپ

تطی زض ٔمبیؿٝ ثب ٚیطٚؾی لٛیتط ٚ ذبصیت ضسٔثجت

ٌطیببعی، ٞبببی آةثبقببٙس ٚ ذبصببیتلاوتببٛفطیٗ ٔببی

وبببتیٛ٘ی ٚ ؾبببذتبض ٔبببضپیر ایببٗ پپتیببسٞب اظ خّٕببٝ   

ٞبی ٟٔٓ تؼییٗ وٙٙبسٜ فؼبِیبت ضبس ٔیىطٚثبی      ٚیػٌی

  (.11ٚ  26) ثبقسٞب ٔی آٖ

ثٝ ػٙٛاٖ  ضیبضی، ٔحبؾجبت افعاضٞب ٚ٘طْ ٜ اظأطٚظ 

ػّبْٛ ظیؿبتی،    زض ثربف ضبطٚضی ٚ خبسایی ٘بپبصیط    

ثیكببتط  . أببطٚظٜقببٛزپعقببىی ٚ زاضٚیببی یبببز ٔببی  

زلت، ؾبطػت ٚ صبحت ذبٛز ضا     ٔٛفك، ٞبی پػٚٞف

ثیٙبی  پبیف ٔسیٖٛ اؾتفبزٜ اظ ػّْٛ ٔحبؾبجبتی ٞؿبتٙس.   

 تبط ؾطیغٞبی آیٙسٜ، قبٞس پیكطفت قٛز وٝ زض زٞٝٔی

 ٚ ذٛاٞیٓ ثبٛز  ػّْٛ ظیؿتی ٚ پعقىی، ی زضتطزلیكٚ 

ی ضقس زكٍٕیط اؾتفبزٜ اظ ٔحبؾبجبت زض  ایٗ ثٝ ٔٙعِٝ

زیٙبٔیببه  .ِٔٛىببِٛی ذٛاٞببس ثببٛز ٞبببیؾبببظیقببجیٝ

 ٝ ؾببظی وببٔپیٛتطی ثبب    ِٔٛىِٛی، یه ضٚـ ثطای قبجی

ٞبی پیسیسٜ ٚ زض ؾغس اتٕی اؾبت.  اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ

ٞبب   ، ٘یطٚٞبیی وٝ اتٓزض قجیٝ ؾبظی زیٙبٔیه ِٔٛىِٛی

وٙٙس ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔسَ ٔیبساٖ ٘یبطٚ    ثٝ ٞٓ ٚاضز ٔی

ٞبب ثبط اؾببؼ     قٛز ٚ ؾپؽ حطوت اتٓ ترٕیٗ ظزٜ ٔی

 قبٛز  لٛا٘یٗ فیعیه ولاؾیه ٘یٛتٛ٘ی قجیٝ ؾبظی ٔبی 

تٛاٖ ٌفت وٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ . زض ٘تیدٝ ٔی(.1)

 ثبقس.ایٗ ٔغبِؼٝ، زاضای اػتجبض ثبلایی ٔی
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 یهَرد بزرس یّب یستنستیذّبی ًَتزکیب در پپهزبَط بِ  یًوَدار اًزژ -4ضکل

Figure 4- Energy diagram for all the investigated systems 
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 یهَرد بزرس یّب یستنهزبَط بِ س یًوَدار دهب -5ضکل 

Figure 5- Temperature diagram of the investigated systems 
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 هَرد هطبلعِ یّب یستنس یتوبه یبزا هزبعبت یبًگیيجذر ه یبراًحزاف هعًوَدار  -6ل ضک

Figure 6- RMSD diagram for all selected systems  

 

 

 

 
  یسبس یِدر ضب ضعبع چزخطی ًوَدار -7ضکل 

Figure 7- Radius of gyration values in simulation  
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 گیری نتیجه

-12Aپپتیببس ٘ٛتطویببت  ٚ vp4  ٚvp7زٚ ؾیؿببتٓ  

36F+BC     ٖثب زاقتٗ ثیكتطیٗ ا٘بطغی آظاز پیٛ٘بس قبس

َ  -ِیٍب٘س ٞببی ٔبٛضز ثطضؾبی زض    پطٚتئیٗ زض ثبیٗ ٔبس

تبطیٗ ثببض اِىتطیىبی پبیف اظ     ٔطحّٝ زاویًٙ ٚ ٔثجبت 

ضؾبیس  ثٝ ٘ظط ٔیذٙثی ؾبظی ثبض زض زیٙبٔیه ِٔٛىِٛی 

  ٓ زض ٞبب زاضای تٕبیبُ ثیكبتطی    ٘ؿجت ثٝ زیٍبط ؾیؿبت

ٚ زض ٟ٘بیت زاضای ػّٕىطز  پطٚتئیٗ-یٍب٘سپیٛ٘س قسٖ ِ

ثببظ   ثٟتطی زض ٟٔبض ٚیطٚؼ ثبقٙس. ثب ایٗ حبَ ثٝ زِیُ

قسٖ پیر ٚ تببة پبطٚتئیٗ ٚ اظ زؾبت زازٖ ؾببذتبض     

قبؼبع   ایٗ زٚ ؾیؿتٓ ٚ تغییطات ظیبز ػّٕىطزی آٖ زض

 یٟٗٔٓ تبط آٟ٘ب زض عَٛ ظٔبِٖ قجیٝ ؾبظی وٝ  زطذكی

 یظٞبب زض قبطا  ٓیؿبت ؾ یوٙٙسٜ زض وبضآٔس ییٗػبُٔ تؼ

أىببٖ اتصببَ    ی٘كببٖ زٞٙبسٜ   یٗٚ ٕٞسٙب  یزضٖٚ تٙ

 یؾبغح  یٗثبب پبطٚتئ   یٗلاوتبٛفط  یت٘ٛتطو یسپپت یساضپب

اؾت؛ قىُ زض ٔست ظٔبٖ اتصبَ  ییطثسٖٚ تغ ،یطٚؼٚ

 ایببٗ زٚ ؾیؿببتٓ زض قببطایظ ثببسٖ اتصبببَ وبضآٔببسی  

؛ اظ ایبٗ ضٚ ثبب تٛخبٝ ثبٝ ٕ٘ٛزاضٞببی      ٘رٛاٞٙس زاقت

ضٚز ؾیؿبتٓ  بضط ا٘تظبض ٔیاظ ٔغبِؼٝ حقؼبع زطذكی 

زاضای  clf36-1ٚ پپتیس ٘ٛتطویبت   vp4پطٚتئیٗ ؾغحی 

اظ ٔیبٖ قف پپتیس  clf36-1 یسپپت ٚ ثٛزٜ ثٟتطیٗ اتصبَ

٘ٛتطویببت ٔببٛضز ثطضؾببی، ثٟتببطیٗ خبببیٍعیٗ ثببطای   

ٚیطٚؾی ضٚتبٚیطٚؼ ٌبٚی ذٛاٞس ثٛز. زاضٚٞبی ضس 

ثبٝ  زضٖٚ تٙبی   ثب ایٗ حبَ ا٘دبْ آظٔبیكبت زض قبطایظ 

 ٛض اثجبت اثطثركی ایٗ پپتیس ضطٚضی ٔی ٕ٘بیس.ٔٙظ
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Abstract 

Background and objectives: Bovine diarrhea is a common disease among calves that causes 

significant economic losses in dairy and meat industry because of increased mortality, treatment 

costs, reduced growth rates and increasing age at first calving. Bovine rotavirus is one of the 

main causes of diarrhea in calves at the age of one to two weeks. Both vp4 and vp7 proteins 

form the outer capsid of the virus, stimulating the immune system and antibodies production. 

Camel lactoferrampine-Lactoferrin is a potent antiviral that binds to heparin proteoglycine 

sulfate, prevents virus entry into the host cell and can replace antiviral drugs. The aim of this 

study was to investigate the possibility of replacement of camel lactoferrin peptide with antiviral 

drugs. 
 

Materials and methods: In this study, the possibility of replacing six recombinant camel 

lactoferrin peptides named clf36-1, clf36-2, 12A-36F + BC, A Scaning, AF, Arm with antiviral 

drugs and efficient binding of these peptides to Surface proteins of bovine rotavirus (vp4 and 

vp7) was investigated by molecular dynamics simulation using GROMACS software. 

Furthermore, they were compared due to their bond-dissociation energy in docking step and 

amount of electric charge before neutralizing the electric charge of systems in molecular 

dynamics. Finally, the best substituted peptide was selected according to Radius of gyration 

diagram which is the main determinative factor in system efficiency in vivo. Also, it indicates 

the possibility of stable binding of recombinant lactoferrin peptide to the virus’ surface protein. 
 

Results: The results of this study indicated that the lactoferrin peptide binds well with the 

superficial proteins of rotavirus and can thus prevent the virus from entering the cells. However, 

among the six peptides examined, the 12A-36F + BC peptide in both vp4 and vp7 systems 

seems to be inefficient in vivo in spite of the highest bond-dissociation energy and the most 

positive electric charge before Neutralizing the electric charge of systems in molecular 

dynamics. As being unfold and Radius of gyration fluctuation during the simulation. Hence this 

study expects that recombinant peptide clf36-1 and vp4 system will bind well according to the 

Radius of gyration diagram. 
 

Conclusions: The results of this study showed that the clf36-1 peptide was stable and 

efficiently bound to vp4 surface protein among the six investigated peptides while retaining its 

structure during the simulation and in this way it can prevent the virus from entering the cells. 

So it can be an appropriate alternative to antiviral drugs. However, further in vivo experiments 

are needed to prove the efficacy of this peptide. 

 

Keywords: Bovine diarrhea, Bovine rotavirus, Camel lactoferrampine-Lactoferrin, Molecular 

dynamics simulation
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