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  چکیده 

از وجود ترکیبات گوگردی های فرآیند پالایش و مصرف مواد نفتی مشکلات ناشی         یکی از محدودیت  : هدف سابقه و 
. شـود   زیـست مـی    دنبال آن آلودگی محیط    ه و ب  SO2های فسیلی منجر به آزادسازی       استفاده از سوخت  . ها است  در آن 

های سولفورزدا محـدود     جا که کارایی باکتری    از آن .  حذف میکروبی گوگرد پیشنهاد شده است      ،برای حل این مشکلات   
انجـام چنـین    . های ژنتیکـی معطـوف شـده اسـت         کاری ها از طریق دست    ی آن  توجه محققین به افزایش کارای     ،است
های مـؤثر در   های بومی و سپس کلون کردن ژن هایی معطوف به بررسی ژنتیک فرایند حذف گوگرد باکتری        کاری دست

 C  ،Bسه ژن   .  و مورد بررسی قرار گرفتند      در این رابطه، چند سویه باکتری در ایران جداسازی شدند         . این فرایند است  
باشـند، کـه ایـن        مـی  4Sهای سولفورزدا برای مسیر       کیلوبازی هستند که حامل ژن     4ی،  DNA، دارای توالی    A dsz و

 شناسایی و جداسـازی شـد  و سـپس در بـاکتری سـودوموناس                FMFتوالی، در باکتری تازه جدا شده رودوکوکوس        
در . باشـد    مـی  4Sوردکتاز در جهت مسیر سولفورزدایی       تولید کننده آنزیم اکسید    dszDژن  . آئروجینوزا کلون گردید  

نمـوده و     از یک سویه بـاکتری رودوکوکـوس اریتروپـولیس         dszDاین طرح اقدام به شناسایی، جداسازی و کلونینگ         
  .یید نمودیمأسپس کلون مذکور را ت

یی اسـت در داخـل      یک سویه باکتری رودوکوکوس اریتروپولیس را که دارای فعالیـت سـولفورزدا           : ها روش و مواد
سـپس در   وگردیـد   ژنـومی آن اسـتخراج       DNA  و ه شـد  گراد رشد داد    درجه سانتی  37 و RPM 200انکوباتور   شیکر

 PTZ57Rاز روی ژل آگارز استخراج و در پلاسـمید       ) dszDژن  (ژن اکسیدوردوکتاز   .  انجام گرفت  PCR ،شرایط بهینه 
هـای محدودکننـده    نقشه ژنی این پلاسمید نوترکیب با آنـزیم  . ترانسفورم شدα) E-coli (DH5 کلون و داخل میزبان

  .های لازم انجام گرفت دست آمد و سپس تعیین توالی و همولوژی هب
و  باشد های مختلف می    دارای سویه  ، استاندارد IGTS8که باکتری رودوکوکوس اریتروپولیس      با توجه به این   : ها یافته

 اسـتاندارد و    IGTS8 ژن اکسیدوردوکتاز باکتری رودوکوکوس اریتروپولیس       طور از تشابه توالی نوکلئوتیدی بین      همین
رسد کـه سـویه در دسـت بررسـی           ژن اکسیدوردوکتاز رودوکوکوس اریتروپولیس مورد آزمایش، این طور به نظر می          

  . داشته باشد استانداردIGTS8رودوکوکوس اریتروپولیس هایی با باکتری   قرابتها و یا تواند شباهت می
نتیجه سکانس ژن اکسیدوردوکتاز این سویه از باکتری رودوکوکـوس اریتروپـولیس کـه تحـت نـام                  : گیری یجهنت

FRF.Seq   دهد که تعداد نوکلئوتیدهای مربوط به ژن اکسیدوردوکتاز باکتری مورد آزمایش مساوی بـا                است، نشان می
  . استbp579ستاندارد یعنی  اIGTS8تعداد نوکلئوتیدهای مربوط به باکتری رودوکوکوس اریتروپولیس 

  
 پلاسـمید   ،سـولفورزدایی ،   باکتری رودوکوکـوس اریتروپـولیس     ،)dszDژن  (ژن اکسیدوردوکتاز   :  کلیدی های  واژه

PTZ57R    
   E-mail: jam@nrcgeb.ac.ir،021-4458055: نمابر، 021 -44580387 :تلفن.   نویسنده مسئول*

 31/2/84: تاریخ پذیرش؛28/3/83: تاریخ دریافت
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 مقدمه
سـو   با توجه به مشکلاتی که در چنـد دهـه اخیـر از یـک              

هـا در    های فـسیلی و افـت آن       ر سوخت ینسبت به کاهش ذخا   
تر شدن واحدهای   از سوی دیگر با پیچیده ودنیا به وجود آمده

پالایشگاهی بـرای تطبیـق و رعایـت مقـررات خـاص حفـظ              
 لازم  ؛نه تمام شده انرژی مورد نیاز     یزیست و افزایش هز    محیط

های ساده   گردیده تا کشورهای پیشرفته درصدد برآیند با روش       
یکـی از   . زیست بکاهند   از فشار حاصل بر محیط     ،تر هزینه و کم 
هـای زنـده     ها، اسـتفاده از ترشـحات سـلول        ترین روش  موفق

  در این رابطه محققین و دانـشمندان از حـدود           .باشد می) آنزیم(
کـه جداسـازی گـوگرد را از    اند   سال قبل سعی برآن داشته     50

ها انجام دهنـد کـه       های بیوشیمی و میکروارگانیزم    طریق روش 
 ،انــد ی بــه دســت آوردهیهــا خوشــبختانه در ایــن راه موفقیــت

که واحدهای تجاری آن، در آینـده نزدیکـی نـصب و             طوری به
برداری قرار خواهند گرفت و با اجرای ایـن پـروژه،            مورد بهره 

   .ابدی تی ارتقاء میکیفیت ساختاری مواد نف
راه حل  . گوگرد موجود در ترکیبات نفتی باید حذف گردد       

موجــــود ســــولفورزدایی بــــه طریــــق شــــیمیایی      
Hydrodesulfrization, HDS) ( در ایـن روش  . باشـد  مـی

های  گوگرد آلی تحت فشار و حرارت بالا در حضور کاتالیست  
ضـمناً روش   . گـردد  مـی ) H2S(فلزی احیا شده و ایجاد گـاز        

بنـابراین روش   . هزینه بالایی در بردارد   ) HDS(ولفورزدایی  س
HDS    ـ        یست، یک روش مطلوب ن  طـور   ه ولی بـا ایـن حـال ب

ــسترده ــی   گ ــتفاده م ــان اس ــی در جه ــنایع نفت ــود ای در ص   ش
 حـذف بیولوژیـک     ،برای حل ایـن مـشکلات     . ]9،1،2،8،3،7[

هـا، روش حـل      یکی از ایـن روش    . گوگرد پیشنهاد شده است   
) Microbial Desulfurization, MDS(د میکروبی گـوگر 

اند که با اسـتفاده از       های زیادی شناسایی شده    باکتری. باشد می
هـوازی اقـدام بـه حـذف گـوگرد از            مسیرهای هـوازی و بـی     

بنابراین گزارشات اندکی در استفاده از      . نمایند ترکیبات نفتی می  
هـای    بـاکتری  ،امـا در فرآینـد هـوازی      . این طریق وجود دارد   

بنزوتیـوفن   اند کـه بـه طـور انتخـابی دی          ادی شناسایی شده  زی
)DBT (     در حـالی   . کننـد  یا ترکیبات دیگر را سولفورزدایی می

ها با استفاده از ترکیبات نفتی به عنوان منبـع           تر باکتری  که بیش 
 فرآینـد   ؛آورنـد   کیفیت سـوخت را پـائین مـی        ،کربن و گوگرد  

آسـیب دیـدن    آل آن است که در آن حذف گـوگرد بـدون             ایده
ــواع مختلفــی از . ]14،12 [اســکلت کربنــی صــورت گیــرد ان

هـای فـسیلی     ترکیبات آلی حلقوی حاوی گوگرد در سـوخت       
کـه یـک ترکیـب آلـی        ) DBT(بنزوتیـوفن    وجود دارد اما دی   

دار است از طرف محققین به عنوان مولکول شاخص در          دگوگر
یـرد  گ  مطالعات حذف میکروبی گوگرد مورد استفاده قـرار مـی         

ترین گونه بـاکتری کـه مطالعـات ژنتیکـی و            اخصش. ]8،12[
بیوشـــیمیایی روی آن انجـــام شـــده اســـت رودوکوکـــوس 

بررســی حــذف اختــصاصی .  نــام داردIGTS8اریتروپــولیس 
 بـه   ،های زیادی داشته است    گوگرد توسط این باکتری پیشرفت    

بنزوتیوفن و تبدیل آن بـه       طوری که مدت زمان استفاده از دی      
HBP-2  به میزان قابل توجهی کاهش     1997 تا   1990ال   از س

 قـادر بـه     S4 با استفاده از مسیر      R.IGTS8سویه  . یافته است 
بنزوتیـوفن طـی یـک فرآینـد چهـار           جداسازی گوگرد از دی   

 دو ،در این فرآیند .است HBP-2هایت تولید در نای و  مرحله
 و یک آنـزیم     DSZC و   DSZAهای   آنزیم منواکسیژناز به نام   

ــام دســولفین ــه ن ــدDSZBاز ب  باعــث DSZA.  شــرکت دارن
  .گردد  میHBPsi  به  DBTO2تبدیل

DSZB      هـای آب     با استفاده از اتصال نوکلئوفیلی مولکول
  و آزاد شدنHBP-2باعث تشکیل ، HBPsi روی اتم گوگرد

SO2  در طرح قبلی موفق شدیم که سه ژن کدکننـده   .گردد می
روجینوزا کلون کرده   در سودوموناس آئ  را   S4های مسیر    آنزیم

 و صــنعت ســولفورزدایی را در ایــن بــاکتری بررســی نمــاییم
ــایی ژن  . ]5،15،13،7،11،10،4[ ــا شناس ــزیم  کدب ــده آن کنن

تــرین کاتالیزورهــای  اکــسیدورودوکتاز، کــه یکــی از اساســی
باشـد، در    هـا مـی     در باکتری  S4 ای مسیر گوگردزدایی   واسطه
هـای مـسیر     موازات ژنبیان انبوه این ژن به با  های بعدی    طرح

توان   میزان سولفورزدایی را می    ،ها  در باکتری  S4 سولفورزدایی
 نـشان داده    invitroهـای    ی که آزمـایش   یجا از آن . بالاتر برد 

باعث افزایش قـدرت   FMNH2 و NADH است که افزایش
شــود، لــزوم  هــای ســولفورزدا مــی ســولفورزدایی در بــاکتری
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ت افزایش سولفورزدایی قابل     این ژن جه    انبوه کلونینگ و بیان  
 جداسـازی و کلونینـگ ژن       ،در این طـرح هـدف     . درک است 

از یـــک ســـویه بـــاکتری رودوکوکـــوس  اکـــسیدوردوکتاز
  .باشد  میتعیین توالی آن  واریتروپولیس

 
  ها روش مواد و

  .های باکتریایی سویه) 1
یک سویه باکتری رودوکوکوس اریتروپـولیس کـه از         ) الف

پور غلامحسـین، دانشگاه شـهید      ابراهیم (دانشگاه شهید بهشتی  
که دارای فعالیت سولفورزدایی است در اختیار ما قرار         ) بهشتی
  .گرفت
 Jm110 و   DH5αتحت عنوان    E.coliهایی از    سویه) ب

  .مورد استفاده قرار گرفت متعلق به مرکز ژنتیک بوده و
ــویه ) 2 ــشت س ــوس   ک ــاکتری رودوکوک ای از ب

ایــن  .ی ژنــومی آنDNAاریتروپــولیس و اســتخراج 
ک کانامایسین به مـدت  یبیوت  حاوی آنتیLBباکتری در محیط    

درجه  37و  RPM200 با یک روز در داخل شیکر انکوباتور 
  .گراد رشد داده شد سانتی
  .PCRطراحی پرایمر و روش ) 3

 .های زیر طراحی شدند    ابتدا پرایمرهای مناسب با سکانس    
 GAA TTC ATG TCT GAC AAG CCG AAT GCC-'5-3'توالی 

ــر   ــوان پرایمــــ ــه عنــــ ــتبــــ ــوالی رفــــ    و تــــ
  '3- TCT AGA CTA TTG ACC TAA CGG AGT CGG- '5 
تکثیـر قطعـات    .  در نظر گرفتـه شـدند      برگشتعنوان پرایمر    به

 با استفاده  PCRروشوسیله  بهنوکلئوتیدی ژن اکسیدوردوکتاز 
 PCRبرنامـه  .  صورت گرفت Corbett researchاز دستگاه

 5گراد به مدت      درجه سانتی  94یک سیکل با دمای     به صورت   
 1گـراد بـه مـدت         درجه سـانتی   94 سیکل با دمای     30دقیقه،  
 درجـه   74دقیقـه،    1گـراد بـه مـدت         درجه سـانتی   55دقیقه،  
 درجـه   72دقیقه و یـک سـیکل نهـایی          1گراد به مدت     سانتی
  . دقیقه بود7گراد به مدت  سانتی

 .استفاده شد) ژن   شرکت سینا(مقادیر زیر با استفاده از کیت 
 میکرولیتر، 100برای حجم 

10X Buffer  10µl  
dNTP 2µl 

MgCl2 6µl 

 1µl  پرایمررفت

 1µl  پرایمر برگشت

Taq 1  آنزیمµl 

 78µl  آب مقطر

با اسـتفاده    استخراج ژن اکسیدوردوکتاز از روی ژل آگارز      
ــت  شــرکت ( Agarose Gel DNA Extractionاز کی

Roche (م شدانجا.  
در ایـن    .تهیه سلول پـذیرا و انجـام کلونینـگ        ) 4

ــه از کیــت  InsT/A clone TM PCR productمرحل

cloning kit ) شرکتFermentase (استفاده شد.  
بعد از یک شبانه روز چند کلنی        .استخراج پلاسمید ) 5

 Miniprepسفید انتخـاب کـرده و از کلنـی سـفید بـه روش               
  .استخراج پلاسمید انجام گردید

6 (Mapping.   ای کـه در     های محدودکننده  با کمک آنزیم
هایی که در دو     طور آنزیم   و همین  PTZ57Rوکتور پلاسمیدی   

طــرف پرایمــر رفــت و پرایمــر برگــشت ژن اکــسیدوردوکتاز 
  .ها انجام گرفت طراحی شده، آنالیز کلون

های کلون شده جهت تعیـین       آماده کردن نمونه  ) 7
   .توالی
  افـزار  ها با اسـتفاده از نـرم       مولوژیو ه بررسی )8

DNA star  
 

  نتایج
 جهت طراحی پرایمرها، ابتدا سکانس ژن اکـسیدوردوکتاز       

 بانـک     را از  IGTS8  اریتروپولیس  رودوکوکوس ،)dszD ژن(
ــ(Gene bank)اطلاعــاتی ژن   bp579دســت آورده کــه  ه ب

 21،  (Forward) رفـت     پرایمر باشد و سپس برای طراحی     می
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ل سکانس این ژن برداشته و با ابتدای آن توالی          نوکلئوتید از او  
بـرای طراحـی   . اضـافه شـد    EcoRI (GAA TTC) آنـزیم 

ــشت   ــر برگ ــومی   ،(Reverse)پرایم ــکانس ژن ــر س  از آخ
 ـ نوکلئوتید   21 استاندارد،   IGTS8اکسیدوردوکتاز     ه صـورت  ب

 اول پرایمـر   انتخـاب و بـه     شده، Compelementو   معکوس
سپس . دشفه ضا اXbaI (TCT AGA)آنزیم  برگشت، توالی
های باکتری رودوکوکوس کـه از دانـشگاه شـهید     یکی از سویه  

 ژنومی آن DNAبهشتی در اختیار ما قرار گرفت کشت داده و      
  .)1شکل (استخراج شد 

  
 DNA های بعدی مربوط بـه     ستون) bp100  ،2مارکر  ) 1. 1شکل     

  کوکوس اریتروپولیس باکتری رودوکروموزومی
 ژنــومی DNAجهــت تکثیــر ژن اکــسیدوردوکتاز، از   

 درجـه   Annealing 55 بـا    PCR تکنیـک     و استخراج شـده  
 سـیکل بـا پرایمرهـای       30گراد به مدت یـک دقیقـه و          سانتی

  .)2شکل  (استفاده شدطراحی شده 
 درصـد   1، حضور سه باند بر روی ژل آگارز         PCRنتیجه  

از نظر وزنی و تعداد نوکلئوتیدها به ، یکی از این قطعات که       بود
ر بـود،   ت  شبیه )bp579( استاندارد   IGTS8ژن اکسیدوردوکتاز   

 بر روی ژل آگارز بود بریده       bp600یعنی باندی که در حدود      
ــا اســتفاده از کیــت ،نظــر از روی ژل و ســپس بانــد مــورد  ب

Agarose Gel DNA Extraction kit    خـالص سـازی و

ای از   ژن اکسیدوردوکتاز متعلق به سویه    این باند   . استخراج شد 
سـازی و     بعـد از خـالص     ،باکتری رودوکوکوس اریتروپـولیس   

  ، بــــا اســــتفاده از کیــــتInsertعنــــوان  تغلــــیظ بــــه
InsT/Aclone TM PCR Product cloning kit در 

 . کلـون شـد    ،pTZ57Rپل کلونینگ سایت وکتور      ناحیه مولتی 
مقاومـت بـه    سـایت    (blaکر  ر حـاوی مـا    pTZ57Rپلاسمید  

سپس . باشد می) α-Complementionسیلین و توانایی     آمپی
  داخل باکتری پذیرای مناسب به نـام   ه ب Ligationاین محصول   

)DH5α (E.coli  در مرحلـه بعـد، اسـتخراج       .  ترانسفورم شد
هـای محدودکننـده     پلاسمید انجام شد و هر دو کلون با آنـزیم         

   ).3 شکل(بریده شد 

 
 PCRمحصول : ستون دوم و سوم ،bp100مارکر : ستون اول. 2شکل 

  مربوط به باکتری رودوکوکوس اریتروپولیس
ــوس    ــویه از رودوکوک ــن س ــاکتری ای ــکانس ب ــه س نتیج

دهـد کـه     نشان می است،   FRF.seqاریتروپولیس که تحت نام     
تعداد نوکلئوتیدهای مربوط به ژن اکسیدوردوکتاز باکتری مورد        

زمایش مساوی با تعـداد نوکلئوتیـدهای مربـوط بـه بـاکتری         آ
 bp579 یعنـی    ، استاندارد IGTS8رودوکوکوس اریتروپولیس   

، تـوالی ژن  DNA starدر مرحله بعـد توسـط برنامـه    . است
ــولیس    ــوس اریتروپـ ــاکتری رودوکوکـ ــسیدوردوکتاز بـ اکـ

(FRF.seq) بــــا تــــوالی ژن اکــــسیدوردوکتاز بــــاکتری 
ــولی ــوس اریتروپ ــتاندارد، IGTS8س ردودوکوک  و Align اس

 .)1ضمیمه  (مقایسه شد

١ ٢ ٣ ۴ ۵

500 bp 

   ١     ٢     ٣ 
   

500 bp 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
31

 ]
 

                             4 / 10

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-134-fa.html


  و همکارانجمشید راهب                                                                           ... جداسازی و کلونینگ ژن اکسیدوردوکتاز از 

329 

  

 
   کلون ژن اکسیدوردوکتاز مربوط به رودوکوکوس اریتروپولیسMapping. 3شکل

   ماکرولیتر3λ =   4مارکر  1 )
   ماکرولیتر5=  حاوی ژن اکسیدوردوکتاز 1کلون شماره 2 )

  یتر ماکرولBamHI = 10 دایجست شده با آنزیم  1کلون شمارۀ  ) 3
  ماکرولیترEcoRI = 10 دایجست شده با آنزیم 1کلون شمارۀ 4 )

  ماکرولیترHindIII = 10 دایجست شده با آنزیم 1کلون شمارۀ 5 )

  ماکرولیترE. coRI  + HindIII = 10 دایجست شده با آنزیم 1کلون شماره 6 )

  ماکرولیترbp100 = 4 مارکر 7 )

   ماکرولیتر5= ز  حاوی ژن اکسیدوردوکتا3کلون شماره 8 )
   ماکرولیترBamHI = 10 دایجست شده با آنزیم  3کلون شمارۀ  ) 9

  ماکرولیترEcoRI = 10 دایجست شده با آنزیم 3کلون شماره 10 )

  ماکرولیترHindIII = 10 دایجست شده با آنزیم 3کلون شمارۀ 11 )

  ماکرولیترEcoRI + HindIII = 10 دایجست شده با 3کلون شماره 12)

   ماکرولیتر10= کنترل منفی 13)

  
دیگـر متفـاوت     نوکلئوتید بـا یـک    14که فقط در     تیجه این ن

ــد یعنــی حــدود  ــسیدوردوکتاز 98بودن ــوالی ژن اک  درصــد ت
ها شبیه توالی ژن اکسیدوردوکتاز باکتری رودوکوکـوس         باکتری

 درصـد   98باشد، بنـابراین      استاندارد می  IGTS8اریتروپولیس  
درصد از تـوالی بـا       2است و فقط در      شده   Conserve ،توالی

درصـد   2که آیا وجود     برای پی بردن به این    . هم اختلاف دارند  
ــ ــدی، ت ــه و أاخــتلاف نوکلئوتی ــان اســیدهای آمین ثیری در بی

 دوباره توسط   ؛درنهایت بیان آنزیم اکسیدوردوکتاز دارد یا خیر      
ــامپیوتری  ــه ک ــسیدوردوکتاز DNA starبرنام ــوالی ژن اک  ت

  کتری رودوکوکــــوس اریتروپــــولیسمربــــوط بــــه بــــا
 (Translate DNA sequence FRF.seq) طـور    و همـین

توالی ژن اکـسیدوردوکتاز مربـوط بـه بـاکتری رودوکوکـوس            
 Translate DNA)اســـتاندارد  IGTS8اریتروپـــولیس 

sequence IGTS8.seq) که ترجمـه هـر دو   شد نیز ترجمه ،

dszD   ژن (579 bp ) dszD  ژن ( 579 bp ) 

 1    2    3    4    5   6    7    8    9   10   11  12  13 

1030 bp

21226 bp 

564 bp 
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سـید آمینـه     سپس تـوالی هـر دو ا       . اسیدآمینه است  193دقیقاَ  
 گردیـد،   Alignتوسط همین برنامه کامپیوتری با هم مقایسه و         

که کاملاَ توالی اسیدهای آمینه هـر دو آنـزیم اکـسیدوردوکتاز            
دیگر بود و تنها تفاوت آن در یک اسید آمینه واقع در  شبیه یک

 ثیری در بیان آنـزیم نـدارد  أباشد که ت  میStop codonناحیه 
الی نوکلئوتیدی در این دو باکتری ایـن         از تشابه تو   .)2ضمیمه  (

توانـد     مـی ،رسـد کـه سـویه در دسـت بررسـی       نظر می  طور به 
رودوکوکوس اریتروپولیس هایی با باکتری  ا قرابتیها و  شباهت

IGTS8داشته باشد استاندارد .  
 

  گیری  و نتیجهبحث
دوردوکتاز بـــاکتری یدر طـــی ایـــن تحقیـــق، ژن اکـــس

، با استفاده از پرایمرهـایی      IGTS8رودوکوکوس اریتروپولیس   
که قبلاً بر اساس ژن اکسیدوردوکتاز باکتری استاندارد طراحی         

 کلـون گردیـد و      و جداسازی   PCRوسیله تکنیک    شده بود به  
نتایج حاصل از تعیین    .  تعیین توالی شد   ،یید کلونینگ أپس از ت  
ن شباهت صددرصدی این ژن با ژن اکسیدوردوکتاز         مبیّ ،توالی

  . اندارد بودباکتری است
ردوکتاز و بررسـی تـوالی      ودر رابطه با شناسایی ژن اکسید     

، در مقاله خود متـذکر شـده کـه پـروتئین       ]11[      آن مک فارلند  
خـانواده  مربوط به این ژن از نظر توالی با پروتئین دیگـری از             

 بـه الکـل     ThcE . همولـوژی دارد   ThcEنـام    هرودوکوکوس ب 
 ـ و سـنتز آن      دارد تعلـق    IIIدهیدروژنازهای گـروه     وسـیله   هب

 القـا   های نـوع اول    سایدها یا الکل   ین، تیوکربامات، هربی  آتراز
  .شود می

در رابطـــه بـــا شناســـایی نحـــوه عملکـــرد پـــروتئین  
 متوجه شـدند کـه آنـزیم        ،4Sاکسیدوردوکتاز، با بررسی مسیر     

خاصی باید حضور داشته باشد تـا تـأمین کننـده عامـل احیـا        
)FMNH2 (ـ   .باشد    و همکـارانش   Grayیش فـرض،     با این پ
 از بـاکتری    dszDبرای اولین بار اقدام بـه جداسـازی ژن          ] 6[

در مراحـل بعـد، افـرادی       . رودوکوکوس اریتروپولیس نمودنـد   
 از پـروتئین اکـسیدوردوکتاز      ،]16[  و همکـارانش   Xiچون   هم

مین عامل احیـای مـسیر گـوگردزدایی        أهاروی برای ت   ویبریو

. ن مسیر را چندین برابر افزایش دادنـد   استفاده کردند و بازده ای    
رسـد کـار بـر روی         به نظـر مـی     یچه ضرور  به این ترتیب آن   

هـا در بیـان آن       افزایش بیان این ژن و استفاده از تـشدیدکننده        
  . است

 
   قدردانی وتشکر

گاه ملـی تحقیقـات مهندسـی        این پژوهش توسط پژوهش   
د از مـسئول واح ـ   .  حمایت شده است   زیست فناوری ژنتیک و   

ــه خــاطر   ــسینگ جنــاب آقــای مهــدی شــفا ب ارســال سکان
  .شود های لازم قدردانی می همکاری
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 .2 ضمیمه 
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