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 ده يچك
 . تعداد قابلباشنديدر سراسر جهان م ريومعلل مرگ نيترعياز شا يکي يياياز عوامل باکتر يناش يعفون يهايماريب هدف:

به تمام  باًيتقر گريد يچندگانه بوده و تعداد ييمقاومت دارو يدارا يمقاوم و برخ کيوتيبيچند آنت اي کيعوامل، به  نياز ا يتوجه
 يو ضد سرطان يکروبيضد م باتيها، ترکاز عقرب يمتنوع يهاگونه . از زهر حاصل ازستندمرسوم مقاوم ه يهاکيوتيبيآنت

 Hottentottaزهر عقرب ينيپروتئ يهازهر خام و فراکشن ييايحاضر، اثرات ضد باکتر يشده است. در بررس گزارش يمختلف

saulcyi ديمطالعه گرد. 
 ييايزهر خام عقرب مطالعه و سپس خواص ضد باکتر يو کروماتوگراف يالکتروفورز يمطالعه ابتدا الگو نيدر ا ها:مواد و روش

 يشگاهيآزما طيدر شرا تريليليدر م کروگرميحسب م نظر بر مورد يهاآن در غلظت ينيپروتئ يهازهر خام و فراکشن
 (in-vitroبا استفاده از سنجش حداقل غلظت مهار )لوشنيکرودايبا روش م ي (MICدر باکتر )سيليسوبت لوسيباسگرم مثبت  ي 

 .قرار گرفت يبررس مورد ياکليشياشر يگرم منف يو باکتر
. در ديدالتون مشاهده گرد لويک 104تا  1/4 يبا وزن مولکول ينيباند پروتئ 7زهر خام،  Tricine SDS-PAGE يدر الگو ها:يافته

نشان  قيتحق نيا جيبودند. نتا نيپروتئ يفراکشن آن حاو 9شد که  يآورو جمع يجداساز ياصل کيپ 14 يمطالعات کروماتوگراف
بوده  يمعنادار ياثر مهار يدارا يگرم مثبت و گرم منف يهايباکتر يبر رو تريليليمدر  کروگرميم 200داد که زهر خام در غلظت 

 .سنجش نشان داد مورد يهايرا در باکتر ياثرات متنوع زيزهر خام ن ينيپروتئ يهار مورد فراکشنمطالعه د نيا جياست. نتا
 يآن دارا ينيپروتئ يهااز فراکشن يو برخ H. saulcyiبار نشان داد که زهر خام  نياول يبرا يبررس نيا جينتا گيري:نتيجه

 .باشديم ييايخواص ضد باکتر
  

 ينيپروتئ يهافراکشن ،يياي، اثرات ضد باکترHottentotta saulcyiعقرب هاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
از  يکي يياياز عوامل باکتر يناش يعفون يهايماريب
[. 2,1] باشنديدر سراسر جهان م ريومعلل مرگ نيترعيشا

 يهاهياز سو يتوجه که تعداد قابل دهديها نشان مگزارش
 اي کيبه  شوند,يم يمارستانيب يهاکه باعث عفونت ييايباکتر

از  يبرخ ن,يا مقاوم هستند. علاوه بر جيرا کيوتيبيچند آنت
 با  يتقر گريد يچندگانه بوده و برخ ييمقاومت دارو يها داراآن

 دهنديمرسوم مقاومت از خود نشان م يهاکيوتيبيبه تمام آنت
درمان افراد  يو شواهد موجود, برا هاافتهي ني[. بر اساس ا3]

 يمعرف ها,کيوتيبيمقاوم به آنت ييايباکتر يهابه عفونت مبتلا
در دستور  ستيبايم يکروبيضد م ياز داروها يديانواع جد

 [.4] رديقرار گ يقاتيکار مراکز تحق
ضد  يهاکه در حال حاضر, مولکول دهدينشان م هايبررس

 تواننديم ند,يآيبه دست م يعيکه از منابع طب ديجد يکروبيم

مقاوم به  يزايماريدرمان عوامل ب يبرا يديمف نيگزيجا
ضد  يدهايپپت هامولکول نيباشند. اکثر ا جيرا يهاکيوتيبيآنت
هستند, که در   Antimicrobial Peptide (AMP)يکروبيم

 انيموجودات مختلف از جمله حشرات, عنکبوت ياتيح باتيترک
دهد که ينشان م هاافتهي[. 5] وجود دارند انيو زهر هزارپا

از جانوران  ياريدر زهر بس د,يخصوص پپتبه يفراوان باتيترک
ضد  تيفعال يدارا يتوجه طور قابلوجود دارد که به يسم

 صخوا يرو يحال مطالعات مختلف به . تاباشنديم ييايباکتر
 ژهيوزهر زنبورعسل, مورچه, عنکبوت, مار و به ييايضد باکتر

از  يمتنوع يها[. از زهر گونه5] گرفته است عقرب انجام
 گزارش يمختلف ييايو باکتر يکروبيضد م باتيها ترکعقرب

گرم مثبت  ييايباکتر هيعل باتيترک نياز ا ياريبس [.6] شده است
 [.7] اثرات متفاوت دارند يو گرم منف
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ضد  يدهايپپت ييايميش تيو خاص يتنوع ساختار ليدل به
 هاکروبيها, احتمال مقاومت ممستخرج از زهر عقرب يکروبيم

 نيمعمول است. ا يهاکيوتيبيتر از آنتکم اريها بسبه آن
موجود در زهر  يدهاياز پپت يمطالعات نشان داده است که برخ

 ضد تيبا خاص ديجد يهايدارو يمعرف يها براعقرب
ضد  تيفعال زي[ و ن9,8] يروسيضدو ,يضد قارچ ,يکروبيم

 روسيو يها[ و عفونت10] يانگل
  (human immunodeficiency viruses) HIV[11] مورد 

اند. گرفته قرار يحوزه علوم پزشک نياز محقق ياريتوجه بس
 يکيولوژيفعال ب يهامولکول ييامروزه با در نظر گرفتن شناسا

موجود در  يدهاياز پپت ياز زهر خام عقرب, ممکن است برخ
در نظر  جيرا هاکيوتيبيآنت يبرا ييهانيگزيعنوان جاآن به

 [.12] گرفته شوند
فرد در رابطه با منحصربه يهايژگيو يها دارازهر عقرب 

 ني. اباشنديخود م کيو اثرات فارماکولوژ بيترک ,يولوژيزيف
 شده است مشاهده Buthidaeعمدتا  در خانواده  اتيخصوص

شده است که  گزارش رانيگونه عقرب در ا 59[. تاکنون, 13]
خانواده  همتعلق ب شدهييشناسا يهاگونه نيا از %84از  شيب

Buthidae خطرناک  يهاعقرب %90[. بيش از 14] باشديم
هستند.  Buthidaeخانواده  يهااز عقرب رانيا زيجهان و ن
ها از خانواده جنس نيتراز گسترده ييک Hottentottaجنس 

Buthidae که در آفريقا, خاورميانه و آسيا يافت  باشديم
خانواده  نيا يهاگونه از عقرب 5حداقل  رانيکه در ا شوديم

 .H[. عقرب15] شوديم افتي Hottentotta saulcyiازجمله 

saulcyi نيتراز مهم يکي يبه لحاظ پزشک اهيسعقرب دم اي 
 و عراق است هيسور ه,يترک ران,يها در اعقرب يهاگونه

خانواده  يهاعقرب گريعقرب مانند د ني[. زهر ا17,16]
Butdiae مضر  يدهايپپتيو پل هاميآنز زا ياز مخلوط ناهمگون

دالتون(  7-4) ينييپا ياست که وزن مولکول شده ليتشک يسم
زهر خام  ييايمطالعه خواص ضد باکتر ني[. در ا19,18دارند ]

 قرار يبررس مورد H. saulcyiعقرب  ينيپروتئ يهاو فراکشن
 .گرفته است

 
 هامواد و روش

 زهر مورد ,يبررس نيا در. يسنجنيزهر و پروتئ هيته
شد. در ادامه, ابتدا پودر  هيته يراز يسازاستفاده از موسسه سرم

شده از  يجداساز يهااکشنشده زهر خام عقرب و فر زهيليوفيل
 ونيصورت سوسپانسبه ليآن, در محلول بافر فسفات استر

 گراديدرجه سانت 4 يساعت در دما 24درآمده و به مدت 
 Bradfordبه روش برادفورد ) يسنجنيروتئو پس از پ يدارنگه

و سنجش حداقل  ييايضد باکتر يها(, جهت انجام تست1976

و گرم مثبت  يگرم منف يهاي( در باکترMIC) يغلظت مهار
 [.20] استفاده شد

گرم مثبت  زايماريب ريغ يباکتر. استفاده مورد يباکتر
 ,Bacillus subtilis subsp.spizizenii) سيليسوبت لوسيباس

ATCC 6633ياکلياشرش يگرم منف ي( و باکتر (Escherichia 

coli ATCC 25922) هايباکتري و هاکلکسيون قارچ, از مرکز 
 و مورد هيته (Persian type culture collection) ايران صنعتي

 استفاده قرار گرفت.

زهر خام با استفاده از روش  سيالکتروفورز يمطالعه الگو
SDS-PAGE  .زهر خام  يالکتروفورز يمطالعه الگو منظوربه
 استفاده شد. به هر SDS-PAGE نيسيتر %12عقرب از ژل 
 20 يمحلول زهر خام )دارا تريلکرويم 5-10ها کدام از چاهک

از بافر  ي( دناتوره شده با حجم مناسبنيپروتئ کروگرميم 15تا 
 يابانده يوزن مولکول ني. جهت تخمديگرد قينمونه  تزر

دار استفاده شد. الکتروفورز استاندارد نشان نياز پروتئ ينيپروتئ
از بخش متراکم  هانيتا عبور پروتئ آمپريليم 15ت ثاب انيدر جر

ران تا زمان  نديادامه فرا يبرا آمپريليم 30ثابت  انيژل و جر
. افتيکاست ژل ادامه  يانتها يکيبه نزد يابيرنگ رد دنيرس

 ينقره و حذف رنگ اضاف تراتيرنگ ن ژل با يزيآمپس از رنگ
 ينيتخم يبر, وزن مولکولمحلول رنگ لهيوساز سطح ژل به

استفاده از  تي. مزديگرد نييزهر خام تع ينيپروتئ يهاباند
آن  ترشيب يدر الکتروفورز, بار منف نيسيگل يجابه نيسيتر

بالاتر آن است که باعث حرکت  يونيو قدرت  نيسينسبت به گل
امر باعث  ني. اشوديم هانينسبت به پروتئ هاوني ترعيسر
از  يترتر, در درصد کمکم يبا وزن مولکول يهانيپروتئ شوديم

بهتر  کيمنجر به تفک نيجدا شوند. بنابرا ديآم ليژل اکر
 لويک 5-20خصوص در محدوده کوچک )به يهانيپروتئ

 [.22,21] شوديدالتون( م

زهر خام با استفاده از  يهافراکشن يجداساز
 يهافراکشن. (RP-HPLCفازمعکوس ) عيما يکروماتوگراف

با آشکارساز  ياهيته RP-HPLCزهر خام عقرب با استفاده از 
UV  (, ستوننانومتر 220)جذب C18 SUPELCOSIC TM 

Pcc-18[(18(59185) 250mm×21.2mm, 12µm]  و برنامه
و  (TFA %1/0 يحاو %20 ليترياستون) A بافر] انيگراد يخط
 70زمان و  [(TFA %1/0 يحاو %80 ليترياستون) B بافر
 فاز کيمعکوس از  روش فاز . درديگرد يجداساز ياقهيدق

مواد  ياستفاده و جداساز يقطب ريو فاز ساکن غ يمتحرک قطب
 ي. برارديگيانجام م يهيدروفوبيسيت يژگيبا استفاده از و

شده پودر خشک گرميليم 40زهر خام,  يهافراکشن يجداساز
 %5 يدارا TFA %01/0 ي)آب حاو راز باف تريليليم 20آن در 
درجه  4 يساعت در دما 2( حل و به مدت ليترياستون
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به  فوژيقرار داده شد. مواد نامحلول پس از سانتر گراديسانت
( و در rpm) قهيدور در دق 000/10با سرعت  قهيدق 5مدت 
. محلول ديجدا گرد ونياز سوسپانس گراديدرجه سانت 4 يدما
 هافراکشن يو جداساز يکروماتوگراف يالگو هيجهت ته ييرو

در  کيمتناظر با هر پ يهااستفاده شد. فراکشن HPLC توسط
و  يآورجمع ياز هرگونه آلودگ يو عار زيکاملا  تم يهاشهيش

شد. زمان خروج  ينگهدار -80 يکردن, در دما زيليوفيپس از ل
  ديگردثبت  هاکيکدام از پ هر ي( براRetention time) کيهر پ

 [.23] (1و جدول  2)شکل 

 طياز مح يجهت کشت باکتر . کيوتيبيکشت و آنت طيمح
کانادا و  Quelab( شرکت MHBبراث ) نتونيمولر ه عيکشت ما
 نيکلياستاندارد از تتراسا کيوتيبياثر زهر با آنت سهيجهت مقا

(Sigma, USA در غلظت )μg/ml 50 .استفاده شد 

 يهازهر خام و فراکشن يسنجش حداقل غلظت مهار
 MIC. (MIC assay) لوشنيکرودايآن به روش م ينيپروتئ
( است ي)حداقل غلظت مهار يکروبيغلظت عامل ضد م نيترکم
 يهاچاهک ايدر لوله  سميطور کامل مانع از رشد ارگانبهکه 
 شوديداده م صيتشخ رمسلحيکه توسط چشم غ لوشنيکروديم
 نتونيمولر ه طيدر مح ي[. پس از کشت شبانه باکتر24] گردديم

از  تريلکرويم 5زان يساب کالچر از کشت شبانه, م هيبراث و ته
[ در هر 25] لندمک فار ميبا غلظت ن يباکتر ديکشت جد طيمح

خانه کشت شد. ضمن رساندن حجم  96 لياستر تيچاهک از پل
 نتوني)مولر ه عيکشت ما طيهر چاهک با استفاده از مح يينها

در  يرقت, باکتر اليبا استفاده از سر تريلکرويم 100براث( به 
و  100, 50, 25, 5/12, 25/6, 125/3 يهاتماس با غلظت

از زهر خام قرار گرفت. در ادامه  تريليليدر م کروگرميم 200
جداشده از زهر خام  ينيپروتئ يهافراکشن ييايضد باکتر تيفعال
 لوشنيکرودي. در ابتدا سنجش مديگرد نييتع HPLC لهيوسبه
 20تا  5 يهاغلظت يبرا نيپروتئ يدارا يهافراکشن يبرا
 جيانجام و در ادامه بر اساس نتا تريليليدر م کروگرميم
ها در از فراکشن يبرخ يسنجش برا نيآمده, ادستبه

 هيبق يو برا تريليليدر م کروگرميم 20بالاتر از  يهاغلظت
 تريليليدر م کروگرميم 5از  ترنييپا يهاها در غلظتفراکشن

 لوسياسبو  ياکليشياشر يهايرشد باکتر زانيانجام شد. م
 ونيانکوباسساعت  24و پس  in-vitro طيدر شرا سيليسوبت

 يقرار گرفت. ط يبررس مورد گراديدرجه سانت 37 يدر دما
 يعنوان ماده نشانگر اضافبه ياماده چياز ه يبررس نديفرا

 نانومتر 605 موج طول در هاچاهک ياستفاده نشد و جذب نور
 يريگ( اندازهBiotek, USA) درير تيپل دستگاه از استفاده با

 3هر غلظت  يبار تکرار و در هر بار برا 3 شيآزما نيشد. ا
 50) نيکلياز تتراسا ند,يفرا نيا يچاهک در نظر گرفته شد. ط

کشت  طيعنوان کنترل مثبت, مح( بهتريليليدر م کروگرميم
 يکشت فاقد باکتر طيو از مح يعنوان کنترل منفبه يباکتر يحاو
زهر و  رياز تأث يناش يشد. درصد مهار استفادهعنوان بلانک به
تحت سنجش با استفاده از  يهاياستاندارد بر باکتر کيوتيبيآنت

 [. 26] ديمحاسبه گرد ريفرمول ز

 
گزارش و  Mean±SDصورت تست به جينتا. يآمار زيآنال

( GraphPad InStatافزار )آمده با استفاده از نرمدستبه يهاداده
مختلف  يهاقرار گرفت. غلظت يآمار ليتحل و هيمورد تجز

با  گر,يدکينسبت به  نيچنزهر نسبت به گروه کنترل و هم
( و One-way Anova) طرفهکي انسيوار زيآنال يآزمون آمار

بودن  داريعنوان معنبه >05/0P. ديگرد يبررس يتوکآزمون 
رسيم نمودارها در فضاي در نظر گرفته شد. ت جينتا
  .گرفتانجام  2013نسخه  Microsoft Excelافزارنرم

 
 نتايج

زهر  يو کروماتوگراف يالکتروفورز يالگو يبررس جينتا
استاندارد  يمنحن ميبا ترس ينيپروتئ يهاباند يمولکول وزن. خام
( که Rf) ينسب تحرک مقابل در هاباند يوزن مولکول تميلگار

حاصل  جيزده شد. نتا نيتخم نيشده توسط پروتئ يمسافت ط
نشان داد که هفت باند  Tricine SDS-PAGE %12از ژل 
خام عقرب  هردر ز 104تا  1/4از  يبا وزن مولکول ينيپروتئ
 14از زهر خام, تعداد  نيچن(. هم1)شکل  مشاهده است قابل

حاصل از  جي. نتاديگرد يآورو جمع يفراکشن جداساز
جداشده و  يهاکيزهر خام عقرب و پ HPLC يکروماتوگراف

و شکل  ري( در جدول زRetention time) کيزمان خروج هر پ
 14داد که از مجموع  نشان يسنجنيپروتئ جيآمده است. نتا 2

 5, 3, 2, 1شماره  يهاکيناظر به پ يهافراکشن فوق, فراکشن
 .دانبوده نيفاقد پروتئ 14و 

 يهايخام در باکتر زهر ييايخواص ضد باکتر يبررس
که درصد  ديمشخص گرد جينتا ياز بررس پس. مطالعه مورد

, 125/3 يهادر حضور غلظت ياکليشياشر يمهار رشد باکتر
از  تريليليدر م کروگرميم 200و  100, 50, 25, 5/12, 25/6

, 83/28, 94/21, 69/18, 21/17, 90/13 بيزهر خام به ترت

100× (a/b)]-1[  = مهاری باکتریدرصد 

 = a جذب نوری نمونه منهای جذب نوری بلانک

 = bجذب نوری کنترل منفی منهای جذب نوری بلانک   
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در مورد  ريمقاد ني(. ا3)شکل  بوده است 10/44و  30/36
, 29/14, 22/13, 66/4 بيبه ترت سيليسوبت لوسيباس يباکتر
(. زهر 4)شکل  بوده است 96/29, 41/23, 84/21, 02/21

با کنترل  سهي)در مقا تريليليدر م کروگرميم 200خام در غلظت 
 مورد يهايرشد باکتر يبر رو ياثر مهار نيترشيب ي( دارايمنف

 50 نيکليبا کنترل مثبت )تتراسا سهيمطالعه بوده که در مقا
 ريتفاوت تأث ينظر آمار توجه و از ( قابلتريليليدر م کروگرميم
 ,يبررس مورد هيدر دو سو ياثر مهار سهيها معنادار است. مقاآن
 آمده است. 5شکل در 

ی شده با نیترات نقره مربوط به زهر زیآمرنگی پروتئینی باندها .1شکل 

 : نشانگر پروتئینی. M. ستون H. saulcyiخام عقرب 

  H. saulcyiزهر خام عقرب  RP-HPLC: اجزای کروماتوگرافی 2شکل 

 

 .Hجداشده از زهر خام عقرب  F14تا  F1: فراکشن های 1جدول 

saulcyi 

درصد مهار رشد باکتری گرم منفی اشریشیاکلی  .3شکل 
 200تا  125/3های باکتری در هر چاهک( در حضور غلظت 5/1×108)

 MICدر سنجش  H. saulcyiلیتر زهر خام عقرب یلیممیکروگرم در 
 

 مثبت باسیلوس سوبتیلیسدرصد مهار رشد باکتری گرم  .4شکل 
 200تا  125/3های باکتری در هر چاهک( در حضور غلظت 5/1×810)

. MICدر سنجش  H. saulcyi لیتر زهر خام عقربیلیممیکروگرم در 

 :***(p<0.001*: میزان معنادار بودن در مقایسه با کنترل مثبت )

باسیلوس سوبتیلیس و  مقایسه درصد مهار رشد باکتری .5شکل 
های غلظتباکتری در هر چاهک(  در حضور  5/1×810)اشریشیا کلی

در  H. saulcyiلیتر زهر خام عقرب یلیمدر  میکروگرم 200تا  125/3

 MICسنجش 

 

Peak No. 
Retention 

time min) 
Peak No. 

Retention 

time(min) 
1  13/4  8 31/50 

2  15/10  9 55/55 

3  50/14 10 32/58 

4  04/26 11 19/61 

5  37/34 12 53/67 

6  56/34 13 46/69 

7  40/45 14 48/83 
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زهر  ينيپروتئ يهافراکشن يحداقل غلظت مهار جينتا
 يسنجنيپروتئ جينتا. مطالعه مورد يهايعقرب در باکتر

 يهاشده از زهر خام نشان داد که فراکشن جدا يهافراکشن
اساس  نيهستند. بر ا نيفاقد پروتئ 14و  5, 3, 2, 1 شمارهٍ

, 6, 4جداشده شامل  ينيپروتئ يهافراکشن يياياثرات ضد باکتر
روش  شده درمشخص يهادر غلظت 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7

 لوسيباسو  ياکليشياشر يهايرشد باکتر يکار بر رو
 تيرعا يذکر است برا قرار گرفت. قابل يبررس مورد سيليسوبت

 بازدارنده اثر هاکه فراکشن ييهااختصار در محدوده غلظت
 جياست. نتا امدهين نمودارها در هامربوط به آن جينتا نداشتند,

 است. ريهر فراکشن به شرح ز کيمطالعه به تفک نيا
 MICسنجش  جينتا. 4فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر

هر  يبرا تريليليدر م کروگرميم 20تا  156/0 يهادر غلظت
 نيو گرم مثبت نشان داد که ا يگرم منف يهايباکتر هيدوسو

نداشته است.  ياثر مهار ياکليشياشر يفراکشن بر رشد باکتر
فراکشن  نيامطالعه,  مورد يهااست که در غلظت يدر حال نيا

نموده و در  يريجلوگ سيليتسوب لوسيباس ياز رشد باکتر
( را بر %59/47اثر ) نيترشيب تريليليدر م کروگرميم 5غلظت 

مهار رشد آن از خود نشان داده است. درصد مهار رشد 
مطالعه شده  يهافراکشن در غلظت نيفوق توسط ا يهايباکتر

 آمده است. 6در شکل 
 

های اشریشیاکلی و باسیلوس سوبتیلیس درصد مهار رشد باکتری .6شکل 
 5تا  25/1های باکتری در هر چاهک( در حضور غلظت 5/1×810)

 در سنجش H. saulcyiلیتر فراکشن چهارم زهر عقرب میکروگرم در میلی
 

 6فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر
در  کروگرميم 80تا  5 يهادر غلظت MIC سنجش

گرم مثبت و  يباکتر هيهر دوسو يفراکشن برا نياز ا تريليليم
اثر  نيترشيآمده, بدستبه جيانجام شد. با توجه به نتا يگرم منف

 سيليسابت لوسيباسو  ياکليشياشر يفراکشن بر رشد باکتر نيا
بوده است.  تريليليدر م کروگرميم 20تا  5 نيب يهادر غلظت

 يهادر حضور غلظت ياکليشياشر يرشد باکتر يدرصد مهار
محاسبه شد.  88/27و  49/27, 03/21 بيبه ترت 20و  10, 5

در  ياثر مهار نيا سيليسوبت لوسيباس يدر مورد باکتر

بوده  39/7و  16/3, 49/2 بيذکرشده, در به ترت يهاغلظت
فراکشن  نيا هاغلظت ريذکر است در سا (. قابل7)شکل  است

 نداشته است. ياثر مهار
 باسیلوس و اشریشیاکلیهای درصد مهار رشد باکتری .7شکل 

 20تا  5های باکتری در هر چاهک( در غلظت 5/1×810) سوبتیلیس

در  H. saulcyiلیتر فراکشن ششم زهر عقرب میکروگرم در میلی

 *: میزان معنادار بودن در مقایسه با کنترل مثبت. MICسنجش 

 
  7فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر

 نيا تر,يليليدر م کروگرميم 20بالاتر از  يهاغلظت در
اثر بازدارنده  ,ياکليشياشر يگرم منف يفراکشن بر رشد باکتر

 10از  ترنييپا يهااثر در غلظت نيا جينداشته است. نتا
( نشان داد که 5و  5/2, 25/1, 625/0) تريليليدر م کروگرميم
, 95/13, 30/11سبب  بيها به ترتغلظت نيفراکشن در ا نيا

فراکشن در  نيشده است. ا يمهار %54/18و  12/15
(, بر 80تا  10) تريليليدر م کروگرميم 5بالاتر از  يهاغلظت

اثر بازدارنده داشته و  سيليسوبت لوسيباس يرشد باکتر
 تريليليدر م کروگرميم 80درصد مهار آن در غلظت  نيترشيب

 (.8 ل)شک بوده است %82/29 زانيبه م

 باسیلوس و اشریشیاکلیهای درصد مهار رشد باکتری. 8شکل 

 5تا  625/0های غلظتباکتری در هر چاهک( در  5/1×810) سوبتیلیس

در  H. saulcyiزهر عقرب لیتر فراکشن هفتم میکروگرم در میلی

 MICسنجش 
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 8فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر
فراکشن در  نيا يسنجش حداقل غلظت مهار يبرا
در  کروگرميم 80تا  5/2 يهامطالعه غلظت مورد يهيدوسو

 يدرصد مهار رشد باکتر نيترشيبه کار رفت. ب تريليليم
برابر با  تر,يليليدر م کروگرميم 5در غلظت  ياکليشياشر
 سيليسوبت لوسيباس يدر باکتر کهيصورت بوده, در 81/21%
 تر,يليليدر م کروگرميم 80در غلظت  ياثر بازدارندگ نيترشيب

 هيمهار رشد هر دوسو %9بود. شکل شماره  78/31%
 مورد يهارا در غلظت يگرم مثبت و گرم منف يهايباکتر

 .(9)شکل  سنجش نشان داده است

 باسیلوس و اشریشیاکلیهای درصد مهار رشد باکتری .9شکل 

 80تا  5/2های غلظتباکتری در هر چاهک( در  5/1×810) سوبتیلیس

در  H. saulcyiزهر عقرب  لیتر فراکشن هشتممیکروگرم در میلی

*: میزان معنادار بودن در مقایسه با کنترل مثبت . MICسنجش 

(p<0.001)***: 

 
 

 يبرا MIC سنجش. 9فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر
در  کروگرميم 20و  10, 5, 5/2 يهافراکشن نهم در غلظت

 لوسيباس يو باکتر ياکليشياشر يباکتر يبرا تريليليم
 ياکليشياشر يانجام گرفت. درصد مهار رشد باکتر سيليسوبت
 91/4و  55/7, 33/14, 45/16 بيها به ترتغلظت نيدر ا

 سيليسوبت لوسيباس يدر مورد باکتر يبازدارندگ نيبوده است. ا
و  26/22, 51/27, 50/23 بيذکرشده به ترت يهادر غلظت

 شوديطور که در نمودار مشاهده ممحاسبه شد. همان 92/17%
 ريس هايمهار رشد باکتر زانيفراکشن م نيغلظت ا شيبا افزا
 (.10)شکل  دارد ينزول

 10فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر
فراکشن در  نيا ييايمطالعه اثرات ضد باکتر نيا در
با استفاده از  تريليليدر م کروگرميم 80تا  5/2 يهاغلظت

 يرشد باکتر ي. بازدارندگديگرد يبررس MICسنجش 
, 5 يهادر حضور غلظت سيليسوبت لوسيباسو  ياکليشياشر
 بيفراکشن به ترت نياز ا تريليليدر م کروگرميم 20و  10

 يو برا ياکليشياشر يبرا %61/15و  62/13, 96/12
بوده  92/28و  83/19, 53/12 بيبه ترت سيليسوبت لوسيباس

بوده است  زيناچ اريبس يها اثر مهارغلظت رياست و در سا
 شيبا افزا شوديطور که در شکل مشاهده م(. همان11)شکل 

 اکشنفر ياثر مهار تريليليدر م کروگرميم 20به  5غلظت از 
 داشته است. يصعود ريس

 باسیلوس و اشریشیاکلیهای درصد مهار رشد باکتری .10شکل 

 20تا  5/2های غلظتباکتری در هر چاهک( در  5/1×810) سوبتیلیس

در سنجش  H. saulcyiزهر عقرب  لیتر فراکشن نهممیکروگرم در میلی

MIC . میزان معنادار بودن در مقایسه با کنترل مثبت :*

(p<0.001)***: 

 

 

 باسیلوس و اشریشیاکلیهای درصد مهار رشد باکتری. 11شکل 

 20تا  5های غلظتباکتری در هر چاهک( در  5/1×810) سوبتیلیس

در سنجش  H. saulcyiزهر عقرب  لیتر فراکشن دهممیکروگرم در میلی

MIC . میزان معنادار بودن در مقایسه با کنترل مثبت :*

(p<0.001)***: 

 

 

 11فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر
در  کروگرميم 20تا  625/0 يهادر غلظت ازدهمي فراکشن

نداشته  ياثر مهار گونهچيه ,ياکليشياشر يدر باکتر تريليليم
 لوسيباس يباکتر هيفراکشن برعل نيمهار رشد ا زانياست. م

در  کروگرميم 5/2و  25/1, 625/0 يهادر غلظت سيليسوبت
 36/8و  68/14, 60/25 بيداشته و به ترت ينزول ريس تريليليم
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 رياخ يباکتر هيعلبرفراکشن  نيها اغلظت ريسا بوده است. در
 (.12نداشته است )شکل  ياثر مهار زين

 باسیلوس و اشریشیاکلیهای درصد مهار رشد باکتری .12شکل 

تا  625/0های غلظتباکتری در هر چاهک( در  5/1×810) سوبتیلیس

در  H. saulcyiزهر عقرب  لیتر فراکشن یازدهممیکروگرم در میلی 20

 MICسنجش 

 
 12فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر

 40تا  312/0 يهافراکشن در غلظت نيا يمهار اثرات
 يفراکشن در باکتر نيمطالعه شد. ا تريليليدر م کروگرميم

 تريليليدر م کروگرميم 5از  ترنييپا يهادر غلظت ,ياکليشياشر
بالاتر از آن فاقد  يهادر غلظت سيليسوبت لوسيباسو در مورد 
در  ياکليشياشر يبوده است. در مورد باکتر ياثر مهار
 نيا تريليليدر م کروگرميم 40و  20, 10, 5) يهاغلظت

و به  افتهيشيآن افزا ياثر مهار زانيدوز م شيفراکشن با افزا
بوده است. در  %10/18و  79/15, 03/15, 45/14 بيترت

 يهادر غلظت ياثر مهار سيليسوبت لوسيباس يمورد باکتر
داشته  ينزول ريرشد س هارم ,%5/2و  25/1, 625/0, 312/0

بوده است )شکل  26/6و  28/19, 26/21, 24/24 بيو به ترت
13.) 

 
 باسیلوس و اشریشیاکلیهای درصد مهار رشد باکتری .13شکل 

تا  312/0های غلظتباکتری در هر چاهک( در  5/1×810) سوبتیلیس

در  H. saulcyiزهر عقرب  لیتر فراکشن دوازدهممیکروگرم در میلی 40

 MICسنجش 

 13فراکشن شماره  يياياثرات ضد باکتر
رشد در  يحداقل غلظت بازدارندگ زدهم,يفراکشن س يبرا
 يباکتر يبرا تر,يليليدر م کروگرميم 20و  10, 5 يهاغلظت
اثر  زانيفوق م يهابود. در غلظت زيناچ اريبس ياکليشياشر
 با  يتقر سيليسوبت لوسيباس يفراکشن بر رشد باکتر يمهار

. تبوده اس 35/11و  21/13, 07/14 بيو به ترت کساني
 رياست. در مورد سا داريمعن ياز لحاظ آمار ريمقاد نياختلاف ا
 نداشته است يفراکشن اثر مهار نيها مندرج در نمودار اغلظت
 (.14)شکل 
 

 باسیلوس و اشریشیاکلیهای باکتری درصد مهار رشد .14شکل 

 20تا  5های غلظتباکتری در هر چاهک( در  5/1×810) سوبتیلیس

در  H. saulcyiزهر عقرب  لیتر فراکشن سیزدهممیکروگرم در میلی

 MICسنجش 

 

 گيريبحث و نتيجه
 ترشيب ينابود يمرسوم برا يهاکيوتيبياستفاده از آنت

همراه نبوده است  تيبا موفق ک,يوتيبيمقاوم به آنت يهايباکتر
 يدر دهه گذشته برا يجامعه جهان ينگران شيو موجب افزا

 دشدهي[. زهر تول6] ها شده استآن يبرا ينيگزيجا عيسر افتني
 ياديتعداد ز زمتشکل ا يعيمختلف عقرب, ما يهاتوسط گونه

 ياز خواص و عملکردها ياگسترده فيمتنوع با ط يدهاياز پپت
از  ريناپذييجز جدا رسديمختلف است که به نظر م يکيولوژيب
محافظت از عقرب و  طيباشد که شرا يذات يمنيا ستميس کي

 [.27] کنديگوناگون فراهم م يهاا در برابر پاتوژنغده آن ر
 ديچند پپت يبر جداساز يمبن يوجود شواهد با نيچنهم 
احتمال  ني[, ا38-35] مختلف يهااز زهر عقرب يکروبيضد م

کرد  ييها شناسااز زهر عقرب ييهاوجود دارد که بتوان فراکشن
اثرات  يبررس نيمؤثر باشند. در ا يخواص ضد باکتر يکه دارا

عقرب  زهر ينيپروتئ يهازهر خام و فراکشن ييايضد باکتر
H.saulcyi ديمطالعه گرد . 

 نيدر ا Tricine SDS-PAGEآمده از ژل دستبه جينتا
تا   1/4از  يبا وزن مولکول ينيوجود هفت باند پروتئ يبررس
از  نيچندالتون در زهر خام عقرب را نشان داد. هملويک 104
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فراکشن  14زهر خام عقرب, تعداد  HPLC يکروماتوگراف
از  کهها نشان داد فراکشن نيا يسنجنيپروتئ جيحاصل شد. نتا

 يهاکيمربوط به پ يهاآمده, فراکشندستفراکشن به 14 انيم
 و هيو تجز زيآنال. اندبوده نيفاقد پروتئ 14و  5, 3, 2, 1شماره 

توسط  H.saulcyiزهر خام عقرب  يالکتروفورز ليتحل
Yağmur  [ نشان داد که بر اساس 39] 2015و همکاران در سال
تا  3 نيب يامحدودهزهر خام عقرب  يالکتروفورز يالگوها
موجود در زهر را نشان  يهانيپروتئ يدالتون را برالويک 188

مختلف با  ينيهشت باند پروتئ جينتا نيداده است. بر اساس ا
دالتون در لويک 69و  46, 40, 35, 31, 9, 6, 4 يوزن مولکول

بر  دهايپپت ي[. برخ39بود ] شدهيينمونه سم عقرب شناسا
مؤثر  يگرم منف يهايبر باکتر يو برخ بتگرم مث يهايباکتر
ممکن  يکروبيضد م يدهايپپت يبرخ ياختصاص تيد. فعالهستن

 ييايباکتر يهاازجمله تفاوت گونه يعوامل مختلف لياست به دل
 يسلول وارهيدر د ديساکار يپوپليازجمله تراکم و ساختار ل

و  يتوپلاسميس يغشا يديپيل بيترک ايو  يگرم منف يهايباکتر
گرم  يهايغشاء در باکتر يو بار کل کيالکترواستات ليپتانس

 [. 40] مثبت باشد
مطالعه, زهر خام عقرب  نيحاصل از ا يهاافتهيتوجه به  با

H.saulcyi هيوابسته به غلظت برعل ييايضد باکتر تيفعال 
 سهينشان داد. در مقا يگرم مثبت و گرم منف ييايباکتر يهاهيسو
که اثر زهر  ميو گرم مثبت شاهد بود يگرم منف يهايباکتر نيب

گرم مثبت  يهايباکتر هنسبت ب يگرم منف يهايخام در باکتر
ساختار خاص  ليبه دل توانديموضوع م نياست که ا ترشيب

 باشد يگرم منف يهايفرد باکترمنحصربه يسلول وارهيغشا و د
[41 .] 

 يزهر خام برخ ييايضد باکتر تيبا گزارش فعال افتهي نيا
و  Samy [,44] ها که قبلا  توسط احمد و همکارانعقرب

 Geasaو Salama[, 46] و همکاران Erdes [,45] همکاران

اند گرفته قرار يبررس [ مورد48[ و کشاورز و همکاران ]47]
 خامزهر  ييايضد باکتر تي. احمد و همکاران فعالباشديمنطبق م
 ,B.subtilis , S.typhimuriumيرا بر رو H.xanthopusعقرب 

E.faecalis  وP.aeruginosa دادند و  قرار يبررس مورد
مهار  يطور مؤثررا به هايکه زهر خام, رشد همه باکتر افتنديدر
ضد  تيفعال 2007و همکاران در سال  Samy[. 44] کنديم

ها . آندادند رارق يبررس زهر دو گونه عقرب را مورد يباکتر
مانع از رشد  يريگطور چشمعقرب بهنشان دادند که زهر خام 

, S.aureus,Proteus mirabilis ,Proteus vulgaris يباکتر
Enterobacter aerogenes ,Pseudomonas aeruginosa  و

E.coli 2014[. در سال 45] شوديم, Erdes تيو همکاران فعال 
را  Leiurus abdullahbayramiسم خام عقرب  يکروبيضد م

 و E.coli ,E.aerogenes) يگرم منف يهايباکتر يبر رو
P.aeruginosaي( و باکتر ( گرم مثبتL.monocytogenes )

در  يکروبينشان داد که اثر ضد م جيدادند. نتا قرار يبررس مورد
 تريگرم مثبت قو يهاينسبت به باکتر يگرم منف يهايباکتر
 [. 46] است

 يکروبيضد م تيفعال Geasa و Salama, 2014سال  در
 دادند. مطالعه قرار مورد زيرا ن يزهر خام سه گونه عقرب مصر

 4 هيها را علعقرب نيزهر خام ا يکروبيضد م تيها فعالآن
 Bacillus cereus ,Bacillus) يگرم مثبت و گرم منف يباکتر

subtillis ,Citrobacter freundi وKlibsella pneumonia )
که زهر خام  داديها نشان مآن جيدادند. نتا قرار يبررس مورد

L.quinquestriatus هيعل يداريمعن يياياثر ضد باکتر 
زهر  گر,يدارد. از طرف د C.freundiو  B.subtillis يهايباکتر

 يتوجه قابل ريتأث A.australisو  A.amoreuxi يهاخام عقرب
 [. 47] ندنشان نداد شدهشيآزما يهايدر باکتر

شده توسط کشاورز و همکاران در سال انجام مطالعات
 Odontobuthusيرانينشان داد که زهر عقرب ا 2020

bidentatus گرم مثبت ) يرشد دو باکتر يبر روS.aureus  و
B.subtilis يگرم منف يباکتر کي( و (E.coliدارا )اثر  ي

 نيا يمانموجب کاهش زنده داريصورت معنبازدارنده بوده و به
 [.48] شده است يباکتر سه

از  ينشان داد که برخ قيتحق نيحاصل از ا جينتا
( 12شده از زهر خام )فراکشن  يجداساز ينيپروتئ يهافراکشن

 7ها )از فراکشن گريد يو تعداد يگرم منف يهايتنها در باکتر
( بر هر دو 10و  6, 4) يگرم مثبت و برخ يهاي( در باکتر8و 

را از  يمهاراثر  نيترشيو مثبت ب يگرم منف يهايگروه باکتر
ها از فراکشن ياست که بعض يدر حال نياند. اخود نشان داده

گرم  يهاياثر بازدارنده بر رشد باکتر گونهچي( ه11)فراکشن 
 اند. مطالعه نداشته مورد يمنف

گرم  يهايفراکشن ها در باکتر يحداقل غلظت مهار جينتا
در مواجهه با  هايو گرم مثبت دو نوع رفتار باکتر يمنف

 يبه برخ هايرا نشان داد. پاسخ باکتر ينيپروتئ يهافراکشن
 (dose-dependent manner)ها وابسته به دوز و غلظت فراکشن
 ريصورت غبه اهپاسخ نيها افراکشن يدر برخ کهيحال بود در

 مشاهده شد.  (non-dose-dependent manner)وابسته به دوز 
از  يشده در برخانجام يهايدر بررس گريطرف د از

مشاهده بود. با  وابسته به دوز قابل ريغ يها اثر مهارفراکشن
فقط در  8و  7 يهاآمده فراکشندستبه جيتوجه به نتا

فقط در  12و  11 يهاو فراکشن يگرم منف يهايباکتر
. دوابسته به دوز را نشان دادن ريگرم مثبت اثر غ يهايباکتر
در هر  13 و 9 يهاشده, فراکشنحاصل جيطبق نتا نيچنهم
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سنجش,  مورد يگرم مثبت و گرم منف يهايباکتر هيدوسو
 وابسته به غلظت نمود داشتند.  ريصورت غبه

اوقات  يکه گاه دهديمنتشرشده نشان م اطلاعات يبررس
وابسته به  ريصورت غبه يکروبيبه عوامل ضد م هايپاسخ باکتر

 The) گليفرد با اثر ااثر منحصربه نيکه ا روديم شيدوز پ

Eagle Effect) است. اثر  هيقابل توجEagle را  يادهيپد
معرض غلظت  درها قارچ اي هايکه در آن باکتر کنديم فيتوص
 (OBC) نهيبه يکشيبالاتر از غلظت باکتر کيوتيبيآنت

optimal bactericidal concentration به نسبت غلظت کشنده ,
و  دهنديبهبود م يطور متناقضرا به يمانبقا و زنده زانيم نه,يبه

وجود مشاهدات  . باشونديخالص مرگ م زانيمنجر به کاهش م
 مختلف گزارش يهاسميکروارگانياثر در م نيکه از ا ياگسترده

درک نشده است. اگرچه  يخوباست, نحوه عملکرد آن به شده
به مقاومت دارد, اما  ياديشباهت ز Eagleاز اثر  ييهاجنبه

طور به ها,دهيپد نيا کهنيبر ا يوجود دارد مبن يشواهد محکم
 هستند يکيوتيبيبه درمان آنت يپيواکنش فنوت ياملاحظهقابل

[51.] 
 ,ييايباکتر يهاهيسو ي, در برخEagle دهيطبق پد بر
 شيافزا OBC زانيبه بالاتر از م کيوتيبيغلظت آنت کهيهنگام

با  ي. وماننديزنده م هايباکتر ترشيب يطور متناقضبه ابد,ييم
کرد  نييدر طول زمان, تع ماندهيباق يهايشمارش تعداد باکتر

 MBCبه سطوح بالاتر از  خدر پاس هايباکتر ريوممرگ زانيکه م
 سهيآن, در مقا يکشيباکتر تيو با گسترش فعال ن,يليسيپن يبرا

[. 53,52] ابدييکاهش م MBCبه  کينزد ترنييپا يهابا غلظت
Kirby و Garrod را که در آن غلظت  يمشاهدات مشابه زين
 يمانهزند شيمنجر به افزا نيليسيبرابر بالاتر پن 1000
[. هرچند که شکاف در 55,54] کردند زارششد گ لوکوکياستاف

برجسته  اريبس نيمحقق نيدر ب Eagle دهيپددرک و شناخت از 
با رخداد  ترشيکه ب ييهادهيعموما  آن را با پد کنياست ل

-56] کننديم سهيمرتبط است مقا ييايو تحمل باکتر يداريپا
59.] 

شده توسط انجام ييايطبق مطالعات ضد باکتر نيچنهم
Catherine Cesa-Luna يبازطراح ديبا استفاده از چهار پپت 

 يبر رو U.yaschenkoiشده مشتق از زهر خام عقرب 
آمده  دستبه يمتفاوت جينتا يگرم مثبت و گرم منف يهايباکتر

, Staphylococcus aureusازجمله  هاياز باکتر ياست. برخ
Paraburkholderia silvatlantica  وStreptococcus 

 يدهايبه پپت يدتريشد تيحساس ST9و  SP10 رگونهيز
Uy234  وUy17 يدهاينشان دادند. و پپت Uy192  وUy234 

 Streptococcussp يرشد را در باکتر ياثر بازدارندگ نيترشيب
-QnCs شدهيطراح دينشان دادند. پپت ST9و  SP10 رگونهيز

BUAP يهايرا در باکتر يو حداقل فيخف اليباکترياثر آنت 
E.coli  وS.aureus, K.pneumoniae  وB.cepacia  نشان

تنها  Burkholderia cepacia يباکتر کهنيدادند و نکته مهم ا
 ديسنجش به پپت غلظت مورد نيبود که در بالاتر ياهيسو

Uy234 [.62] مقاومت داشت 
که رفتار متناقض  رسديتوجه به شواهد فوق به نظر م با

وابسته به  ريوابسته به دوز و غ يپيفنوت يها و رفتارهافراکشن
است که  نياز ا يها مشاهده شد, ناشفراکشن ير برخدوز که د

از  ينديبرآ شوديکه در زهر خام مشاهده م يياياثر ضد باکتر
تواند در يم اثر ني. اتمختلف موجود در آن اس يهااثر فراکشن

 يژگيو نيگردد. ا کينرژيس اي ييافزاموارد سبب هم يبرخ
که  ييايضد باکتر بيباشد که هر ترک ليدل نيممکن است به ا

با  يترشيکنش ببرهم تواندياست م يترشيبار مثبت ب يدارا
شدن غشا  ثباتيآن ب جهيکه نت جاديا ييغشا يدهايپيل
 نيا جي. نتا[62] آن شود يپارگ تينها و در سميکروارگانيم

و همکاران  Zeroutiصورت گرفته توسط  يهايمطالعه با بررس
زهر خام  يهافراکشن ييايباکترکه در آن اثرات ضد  (,2019)

 يباکتر يبر رو Androctonus australis hectorعقرب 
 يخوانقرارگرفته است, هم يابيسرئوس مورد ارز لوسيباس

فراکشن جداشده از  4 نياز ب شدهزارشگ جيدارد. بر اساس نتا
اثرات ضد  يدارا 4و  3شماره  يهازهر عقرب فوق, فراکشن

 [. 63] بودند يگرم مثبت و گرم منف يهايباکتر هيعل ييايباکتر
 گفت زهر خام عقرب توانيم يبندجمع کي در

H.saulcyiو گرم مثبت  يگرم منف يهايدر باکتر ييتنها, به
 يهايدر باکتر زانيم نيکه ا باشدياثر بازدارنده رشد م يدارا

 يدر بررس ياست. از طرف ترشيمراتب ب به يگرم منف
 بلها قادر اثرات آن يهم اثرات متناقض ينيپروتئ يهافراکشن
با اثر  ينيپروتئ يهاتفاوت در رفتار فراکشن نيبود که ا مشاهده

 نهيزم توانديمطالعه م نيا يهاافتهي. باشديم هيقابل توج گليا
از  ديجد ييايضد باکتر يهاکشف مولکول يبرا ندهيآ قاتيتحق

 . ديعقرب را فراهم نما نيزهر ا
 

 تشكر و قدردانی
 يمحترم مرکز علم و فناور ياعضا مانهيصم ياز همکار

زاده دانشگاه جامع امام يفخر ديدانشکده شه يشناسستيز
دادند  ياريما را  قيالسلام( که در انجام مراحل تحقهي)عل نيحس

 .ميينمايم يتشکر و قدردان
 

 مشاركت و نقش نويسندگان
 ج,ينتا ريو تفس زيمطالعه, آنال يو طراح دهيزرگان: ا ليجم

ها, نگارش نسخه اول مقاله داده يآور: جمعپوريعل وسفي
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Introduction: Infectious diseases, mainly caused by bacterial agents, are one of the most common causes of death 

worldwide. A significant number of these agents have been resistant to one or more antibiotics; some of them are 

multi-drug resistant and others are extensively drug resistant. Various antimicrobial and anticancer compounds have 

been reported from the venom of various species of scorpions. In this study, the antibacterial effects of crude venom 

and protein fractions of Hottentotta saulcyi were studied. 

Materials and Methods: In this study, the electrophoresis and chromatographic patterns of crude venom of the 

scorpion were obtained. Then, the antibacterial properties of the crude venom and its protein fractions on a Gram-

positive bacterium, Bacillus subtilis (B. subtilis), and a Gram-negative bacterium, Escherichia coli (E. coli), were 

evaluated using the minimal inhibitory concentration (MIC) assay by microdilution method. 

Results: In the Tricine SDS-PAGE profile of the crude venom, 7 protein bands, with a molecular weight of 4.1 to 

104 kDa were observed. In chromatographic studies, 14 main peaks were isolated and collected, of which 9 fractions 

contained protein. The crude venom at a concentration of 200 μg/ml had a significant inhibitory effect on Gram-

positive and Gram-negative bacteria. The effect of the protein fractions of the crude venom was also different in these 

two types of bacteria. 

Conclusion: The results of this study showed for the first time that the crude venom of Hottentotta saulcyi and 

some of its protein fractions have antibacterial properties. 

 

Keywords: Hottentotta saulcyi scorpion, Antibacterial effects, Protein fractions 
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