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 در ی مناسبهای راهنما بیان ترشحی هورمون رشد انسانی با توالی ارزیابی جامع بیوانفورماتیکی

Escherichia coliی  : مطالعهIn Silico 

 
 4سوهانی محمدمهدی ،3شاهرخ قوتی، 2، حمیدرضا وزیری1عارف دوزنده جویباری

 
 

‌چکیده

ّبی هٌحصز بِ فزد  را کِ دارای ٍیضگی Escherichia coliدارٍیی در ببکتزی ّبی ًَتزکیب  بَُ پزٍتئیياًفَرهبتیک، تَلیذ اًبیَهٌْذعی صًتیک ٍ  اهزٍسُ، مقدمه:

ایي  اس اًجبم ّذف پلاعویک َّرهَى رؽذ اًغبًی بزرعی گزدیذ. بیبًی اعت، بِ اهزی هعوَل ٍ اقتصبدی تبذیل کزدُ اعت. در ایي ارسیببی بیَاًفَرهبتیکی، تَلیذ پزی

بیبى پزٍتئیي ًَتزکیب َّرهَى رؽذ اًغبًی در هیشببى  بزرعیهعتبز بِ هٌظَر  ی دادُ ّبی پبیگبُتَعط تَالی راٌّوبی اًغبًی  48بیَاًفَرهبتیکی جبهع تحقیق، ارسیببی 

Escherichia coli بَد. 

خصَصیبت راٌّوب ارسیببی ٍ گشیٌؼ ؽذًذ.   لیتَا 48، صحت ٍ دقت جبیگبُ بزػ تعذاد 1/4ی  ًغخِ SignalPی قذرتوٌذ  بب اعتفبدُ اس پبیگبُ دادُ ها: روش

هَرد بزرعی قزار گزفتٌذ. قببلیت حل ؽذى پزٍتئیي، فعبلیت تزؽحی  Genescript  ٍProtparam  ی ّبی دادُ هبًذُ، تَعط پبیگبُ تَالی راٌّوبی ببقی فیشیکَؽیویبیی

 .بزرعی ؽذًذ ،Solpro ،ProtCompB ٍ PRED-TATی  ّبی دادُ ّبی راٌّوب تَعط پبیگبُ ٍ عبس ٍ کبر اًتقبل تَالی پظ اس بیبى

ّبی راٌّوبی هٌبعب بزای اتصبل بِ پزٍتئیي َّرهَى رؽذ اًغبًی بِ تزتیب فغفَپزٍتئیي بشاقی غٌی  بز اعبط ًتبیج بِ دعت آهذُ بِ صَرت تئَری، تَالی ها: یافته

 ی پزٍلاکتیي  ٍ پپتیذ رّب کٌٌذُ C10orf99ی  زٍتئیي تزؽح ؽذُ(، پPRH1یب  Proline rich protein HaeIII subfamily 1ؽذُ بب پزٍلیي )

(Prolactin-releasing hormone  یبPRLHپیؼ ) بیٌی ؽذ. 

ب ّبی راٌّوبی هختلف در اتصبل ب کٌذ. ًتبیج ایي تحقیق، ًؾبى داد کِ بب بزرعی تَالی بیبى تزؽحی، هشایبیی را در هقببل بیبى عیتَپلاعویک ایجبد هی گیزی: نتیجه

ّبی دارای پتبًغیل ٍ قببلیت بیبى تزؽحی بْتز اهکبى پذیز ؽذُ اعت. لاسم اعت در هطبلعبت آتی صحت ایي ًتبیج  پزٍتئیي َّرهَى رؽذ اًغبًی، دعتیببی بِ تَالی

 .بزرعی گزدد

 بیَاًفَرهبتیک ،پلاعن پزی ،َّرهَى رؽذ اًغبًی ،Escherichia coli واژگان کلیدی:

 
بیان تزشحی هورمون رشد انسانی با  ارسیابی جامع بیوانفورماتیکی .عَّبًی هحوذهْذی ی عبرف، ٍسیزی حویذرضب، قَتی ؽبّزخ،دٍسًذُ جَیببر ارجاع:

 890-899(: 440) 35؛ 1396هجلِ داًؾکذُ پشؽکی اصفْبى . In Silicoی  : مطالعهEscherichia coli در ی مناسبهای راهنما توالی

 

 هقدهه

( یا   hGHیاب   Human growth hormone) ًَرمًن رؼد اوعبوی

 ی کاٍ رر دادٌ   اظا   آمیىًاظاید  191ای ؼابم    پپتید ت  زودیرٌ پلی

کاٍ ثاب وابو ظاًمبتًتريپیه ویاس       ؼًر. ایه ًَرمًن َیپًفیس ظبختٍ می

رلی  وقػ محًری رر اعمبل زیعتی مختلف ؼبم  ٍ ث ؼًر، ؼىبختٍ می

ب رر ثادن  َا  تریه ًَرماًن  ي تکثیر ظلًل، یکی از مُم ظًخ  ي ظبز

َبیی وظیر وقص ًَرمًن رؼاد   ي رر ررمبن ثیمبری (1) ثبؼد اوعبن می

کًرکبن، وقص رؼد وبؼی از وقص کلیًی مسمه تب زمبن پیًود، وقاص  

، وقاص  Prader-Willi، ظىدرو Turnerًَرمًن رؼد ثبلغیه، ظىدرو 

 . (2)وقػ رارر  Noonanي ظىدرو  SHOXشن 

hGH ،وًترکیت یَب فرو ي اظ  گلیکًزیلٍ دیر پريتئیىی طجیعی 

رر میابن   .اود ؼدٌ ثیبن پريکبریًتی، یَب میسثبن رر گعتررٌ ثٍ طًر آن،

 مقاله پژوهشی
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( ثٍ رلی  E. coli) Escherichia coliَبی پريکبریًتی، ثبکتری  میسثبن

 ظریع رظتیبثی ارزان، آظبن ي ثٍ وعج  َبیی مبوىد کؽ  راؼته يیصگی

ٍ  شوتیا   ثاب،،  تاراکم  ثٍ  رر ملکاًلی  اثسارَابی  تىاً   ؼادٌ ي  ؼاىبخت

ٍ  مىدر E. coliرر  hGH اظ . الجتٍ، فراثیبن ثرتری رارای رظترض،  ثا

یا    ؼاًر.  اوکلًزیًوی مای  اخعبو وبمحلًل ثٍ صًرت پريتئیه تدمع

ٍ  hGHترؼا    اوکلًزیًوی، اخعبو تؽکی  از خلًگیری ثرای ريغ  ثا

َبی راَىمبی مىبظت  تًالی اظتفبرٌ از ثب E. coli پلاظمی  پری فضبی

رر تًلید ترؼحی، ثٍ رلی  کبَػ آلًرگی وبؼای از اخاسای    .(3)اظ  

مختلااف ظاالًلی ي تخریاات پريتئًلیتیاا  تًظااا پريتئبزَاابی ررين 

ظبزی محصً،ت فراثیابن ؼادٌ، تعاُی      ظلًلی، خداظبزی ي خبلص

 .(4)ؼًر  می

تًظاا معایر    E. coli پلاظام  فضبی پاری  اوتقبل از ظیتًزيل ثٍ

ٍ    پريتئیه ثرای پری Secياثعتٍ ثٍ  خابیی   َبی تابوخًررٌ ي معایر خبثا

َبی تابخًررٌ، اودابو    پريتئیه ( ثرای اوتقبل پریTatی آرشویه ) ريگبوٍ

 Sec YEGیب  Tat Aپريتئیه از طریق کبوبل  ؼًر. َىگبو عجًر پری می

ی ظایگىبل پپتیاداز، خادا     لٍاز دؽبی راخلی، تاًالی راَىماب ثاٍ يظای    

 .(5)ؼًر  می

ی  اود کٍ اوتخبة تًالی راَىمب، گسیىٍ مطبلعبت مختلف اثجبت کررٌ

اظ . ثرخای   E. coliاصلی ثرای ترؼ  کبرآمد پريتئیه وًترکیت رر 

 ثیابن  ثارای  ترؼاحی  از مطبلعبت تدرثی ي آزمبیؽگبَی از ظبز ي کبر

. (6)اواد   کاررٌ  اظاتفبرٌ  E. coli رر وًترکیات  اوعابوی  رؼاد  ًَرمًن

وًترکیت َدای  ؼادٌ ثاٍ    hGHاود کٍ  وؽبن رارٌ In silicoمطبلعبت 

 .(7) خدا ؼًراز تًالی راَىمب تًاود  پلاظم، می پری

َاب ثاب    ی  آنَبی راَىمابی اوعابوی ي پتبوعا    رر ایه مطبلعٍ، تًالی

ی ثیًاوفًرمابتیکی ثارای ارزیابثی ترؼا       َابی رارٌ  اظتفبرٌ از پبیگابٌ 

ثررظی ؼد. ثٍ طًر  E. coliکبرآمد ًَرمًن رؼد اوعبوی وًترکیت رر 

َابی   عادر از تاًالی   48خلاصٍ، َدف از اودبو ایه مطبلعاٍ، ثررظای   

َابیی ثاًر کاٍ از لحاب       راَىمبی اوعبوی ثٍ مىظًر رظتیبثی ثاٍ تاًالی  

ًری، ثیؽتریه قبثلی  ثیبن ترؼحی ثٍ صاًرت فیاًشن ثاب ًَرماًن     تئ

 .رارود E. coliرؼد اوعبوی را رر 
 

 ها روش

َابی   عدر از تاًالی  48ی  تًالی اظید آمیىٍ َبی راَىمب: اظتخراج تًالی

َب تأییاد ؼادٌ    راَىمبی ترؼحی ثب مىؽأ اوعبوی کٍ پتبوعی  ترؼحی آن

ی  ، از پبیگاابٌ رارUniPortKBٌی  ثااًر، ثااب اظااتفبرٌ از پبیگاابٌ رارٌ  

Expasy َبی ثٍ رظ  آمدٌ، ثاب َادف معرفای     آيری ؼد. تًالی خمع

، E. coliرر میسثابن   hGHتًالی راَىمبی مىبظت ثرای افسایػ ترؼ  

 مًرر ثررظی قرار گرفتىد.

رر ایاه پاصيَػ، از    َابی راَىماب:   ثیىی خبیگبٌ ثرغ تاًالی  پیػ

کاااااٍ ثاااااٍ آررض اظاااااتفبرٌ ؼاااااد  SignalPی  پبیگااااابٌ رارٌ

http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/  قبثاااا  رظترظاااای

تریه اثسارَبی مًخًر  تریه ي قبث  اطمیىبن از رقیق SignalPثبؼد.  می

َابی راَىماب اظا  ي ثُتاریه عملکارر را رر       ثیىای تاًالی   ثرای پیػ

ررصاد   87َبی پريتئیىی ثب رقا    راَىمب از تًالی َبی تؽخیص تًالی

ٍ  SignalPی  . ثب اظتفبرٌ از پبیگابٌ رارٌ (8-9)رارر  ي ثار   1/4ی  وعاخ

َبی راَىمبی احتمبلی ي خبیگبٌ  ثیىی تًالی اظبض ًَغ مصىًعی پیػ

 cي  n ،hی  بوٍی وًاحی ظٍ گ َب صًرت گرف . ثرای مطبلعٍ ثرغ آن

ٍ  تااًالی  اظااتفبرٌ  SignalPی  پبیگاابٌ رارٌ 3ی  َاابی راَىمااب از وعااخ

 .(10)ؼد 

َبی  َبی فیسیکًؼیمیبیی تًالی يیصگی In Silicoتدسیٍ ي تحلی  

کااٍ ثااٍ آررض   Protparamی  ثااب اظااتفبرٌ از پبیگاابٌ رارٌ   راَىمااب:

http://web.expasy.org/protparam/  ثبؼااد،  قبثاا  رظترظاای ماای

َبی راَىمبی مختلف ؼابم  تعادار    َبی فیسیکًؼیمیبیی تًالی يیصگی

يزن ملکاًلی، ؼابخص وبپبیاداری،     ی تؽکی  رَىادٌ،  اظیدَبی آمیىٍ

)میبوگیه کلی َیدريپبتیعیتٍ( ثررظای   GRAVYؼبخص آلیفبتی  ي 

 ایسيالکتریااا   pHَااابیی وظیااار ثااابر خااابلص،    ؼاااد. يیصگااای 

(Isoelectric point  یبPI تاًالی )        َابی راَىماب ویاس تًظاا قعام

Protein property calculator   از ظاابیGenescript  ثااٍ آررض
https://www.genscript.com/ssl-bin/site2/peptide_calculation.cgi/ 

 ثررظی ؼد.

ی  ثب اظاتفبرٌ از پبیگابٌ رارٌ   پیػ ثیىی قبثلی  ح  ؼدن پريتئیه:

SOLpro   کٍ ثاٍ آررضhttp://scratch.proteomics.ics.uci.edu/ 

ثبؼد، قبثلی  ح  ؼدن پريتئیه پط از ثیػ ثیابوی   رر رظترض می

َابی   افاسار  تاریه وارو   از رقیق SOLproد. ثیىی ؼ پیػ E. coliرر 

  ررصاد ثارآيرر ؼادٌ اظا      74مًخًر اظ  ي رقا  آن ثایػ از   

(12-11). 

 ثاااب اظاااتفبرٌ از  ثیىااای فعبلیااا  ترؼاااحی پاااريتئیه:  پااایػ

کاااااٍ ثاااااٍ آررض  2ی  وعاااااخٍ SecretomePافاااااسار  وااااارو

http://www.cbs.dtu.dk/services/SecretomeP/  رر رظاااااترض

کٍ معیبری ثارای ظاىدػ قبثلیا  ترؼا       SecP scoreاظ ، مقدار 

پريتئیه اظ ، ثٍ مىظًر ارزیبثی میسان ترؼ  ًَرمًن رؼد اوعبوی ثاٍ  

 َابی راَىمابی مختلاف ثررظای      صًرت فیًشن ثاب اظاتفبرٌ از تاًالی   

 . (13)ؼد 

 ثااب  ثیىاای وااً  ظاابز ي کاابر اوتقاابل پااريتئیه ترؼااحی:     پاایػ

ثاااااااٍ آررض  PRED-TATی  اظاااااااتفبرٌ از پبیگااااااابٌ رارٌ 

http://www.compgen.org/tools/PRED/TAT/  اوااًا  ظاابز ي ،

ًَرمااًن رؼااد اوعاابوی رر اتصاابل ثااب  TMي  Sec ،Tatکاابر ترؼاا  

 .(14)ثیىی ؼد  َبی راَىمبی مختلف پیػ تًالی

http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/
http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/
http://www.compgen.org/tools/PRED/TAT/
http://www.compgen.org/tools/PRED/TAT/
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 ها افتهی

عدر  48َبی راَىمبی مطلًة، تًالی آمیىًاظیدی  ثرای رظتیبثی ثٍ تًالی

رارای پتبوعای  ترؼاحی    َبی راَىمبی ترؼحی ثب مىؽاأ اوعابوی   از تًالی

ثرای ثررظی رقیاق رر اتصابل    UniPortKBی  تأیید ؼدٌ، از پبیگبٌ رارٌ

 (.1ثب تًالی ًَرمًن رؼد اوعبوی، اظتخراج ي ارزیبثی ؼدود )خديل 

 ثاارای SignalP ی پبیگاابٌ رارٌ 1/4 ی وعااخٍمطبلعااٍ، از رر ایااه 

 ثابن  رر میس hGHَبی راَىمبی مىبظات رر اتصابل ثاب     تًالیثیىی  پیػ

E. coli 3َبی راَىمب ثٍ طاًر معماًل از    تًالی. اظتفبرٌ ؼد  ٍ ی  وبحیا

ٍ   متفبيت تؽکی  ؼدٌ ادلات حابيی    Nی اوتُابی   اود کٍ ؼابم  وبحیا

( حبيی حاداق   hی  ی آة گریس )وبحیٍ ی ثبزی، وبحیٍ اظیدَبی آمیىٍ

ی قطجی ثدين ثبر  رارای اظیدَبی آمیىٍ Cی اوتُبی  اظید آمیىٍ ي وبحیٍ 6

َبی راَىمب، از  رر تًالی cي  n ،hی  گبوٍ ثبؼىد. ثرای تعییه وًاحی ظٍ می

  .(2)خديل  (10)اظتفبرٌ ؼد  SignalPی  پبیگبٌ رارٌ 3ی  وعخٍ

تاًالی راَىمابی    32َابی فیسیکًؼایمیبیی تعادار     ثررظی يیصگی

صاًرت   Protparamی  مختلف ثبقی مبودٌ، ثب اظاتفبرٌ از پبیگابٌ رارٌ  

َابی آلیفبتیا  ي ؼابخص     ، ؼابخص GRAVYگرف . ثبر خابلص،  

 (.3َبی راَىمب مًرر ثررظی قرار گرفتىد )خديل  وبپبیداری تًالی

َاب، ثاٍ مىظاًر     ٍ ي وتبیح حبص  از آنَبی صًرت گرفت ثب ثررظی

، hGHَبی راَىمب رر اتصبل ثب  تریه تًالی ثىدی مىبظت اوتخبة ي رتجٍ

ؼابخص آلیفبتیا ،    5َابی تدسیاٍ ي تحلیا  ؼادٌ ثار اظابض        تًالی

GRAVY Grand average of hydropathy  ،D-Score طااًل ،

ظبزی  ي مح  اظتقرار ثب یکدیگر مقبیعٍ ؼدود. ظپط مرتت hی  وبحیٍ

 16تعادار  ثر اظبض ؼبخص آلیفبتی  اودابو ؼاد ي   َبی راَىمب  تًالی

َبی ثیؽاتر ماًرر    ارزیبثی، ثرای 150تر از ثب،ثب ؼبخص تًالی راَىمب 

 (.4)خديل  قرار گرفتىداظتفبرٌ 

اظا  کاٍ   قبثلیا  حا  ؼادن    َبی مُم َر پاريتئیه،   از يیصگی

ي از عًام  مُم  ررآن را ی اظیدآمیىٍتًالی  ی معتقیم ثب چیدمبن راثطٍ

 ی َابی رارٌ  پبیگبٌ. ؼًر َبی وًترکیت راريیی محعًة می رر پريتئیه

ثیىی قبثلی  ح  ؼدن پريتئیه يخاًر رارر کاٍ رر    مختلفی ثرای پیػ

  ٍ رارای ثیؽاتریه رقاا  ي   SOLproی  پبیگابٌ رارٌ  ،َاب  ی آن ثایه َما

رر اتصابل ثاب    hGHؼادن پاريتئیه   ح  قبثلی  . (12)اطمیىبن اظ  

مرثاً  ثاٍ َار     حلالیا   ررصاد  وتبیح راَىمبی مختلف ي َبی تًالی

 آمدٌ اظ . 3رر خديل  ظبختبر

 ٍ تاًان   ، مای SecretomePی  پبیگابٌ رارٌ  2ی  ثب اظتفبرٌ از وعاخ

َابی راَىمابی    میسان ترؼ  پريتئیه مًرر وظر را ثب اظاتفبرٌ از تاًالی  

را ثرای َر تاًالی راَىماب    SecP scoreي مقبریر  مختلف ثررظی کرر

َابی راَىمابی مىتخات     ثٍ رظ  آيرر. ثررظی ظبز ي کبر اوتقبل تًالی

، ثار اظابض ظابز ي کابر ترؼاحی      PRED-TATی  تًظا پبیگبٌ رارٌ

Sec ،Tat  ي یبTM  (4اودبو ؼد )خديل. 

 بحث

َاابی ثیًاوفًرماابتیکی رر ثعاایبری از   رر مطبلعاابت مختلااف، ريغ 

َب ي افاسایػ صاح     ؼىبختی ثٍ مىظًر کبَػ َسیىٍ َبی زیع ٍ زمیى

ی  کىىادٌ  ثیىای  مطبلعبت تدرثی ثٍ کبر رفتٍ اظا ، اماب مبَیا  پایػ    

  ٍ ی آزمابیػ،   مطبلعبت ثیًاوفًرمبتیکی علايٌ ثر کبَػ زمابن ي َسیىا

رر ایه مطبلعٍ ویس  تًاود ثٍ عىًان ی  محديری  ویس ثرؼمررٌ ؼًر. می

ی مختلفای   َبی رارٌ گفتٍ، ظعی گررید از پبیگبٌ ثب تًخٍ ثٍ مًارر پیػ

اظااتفبرٌ ؼااًر تااب وتاابیح رارای صااح  ثااب،تری حبصاا  ؼااًر. رر   

َب، فراثیبن پريتئیه َتريلًگ مىدار ثاٍ تابخًررگی وبمىبظات      پريتئیه

، N. ثب افسيرن تاًالی راَىمابی مىبظات ثاٍ اوتُابی      (15-16)ؼًر  می

پلاظمی  َدای  کرر ي مؽک  را  َب را ثٍ فضبی پری تًان پريتئیه می

مختلفی ثرای . ثرای ایه َدف، اثسارَبی محبظجبتی (17)ثرطرف ومًر 

َبی فیسیکًؼیمیبیی ی  تًالی راَىمب مث   ثیىی ي ؼىبظبیی يیصگی پیػ

، ؼبخص آلیفبتیا  ي  GRAVYالکتری ،  ی ایسي يزن مًلکًلی، وقطٍ

 . (7، 16)... يخًر رارر 

راَىمبی اوتخبة ؼدٌ خُ  کعت مقبریر ثیؽتر ترؼ   َبی تًالی

hGH  رر میسثاابنE. coli ٌمقبیعااٍ ؼاادود. پبیگااب ،UniProtKB  از

صح  مىبظجی ثرخًررار اظا   ثاٍ وحاًی کاٍ رر ثیؽاتر مطبلعابت       

َابی خابو خُا      آزمبیؽگبَی ي ثیًاوفًرمبتیکی، ثرای اظتخراج رارٌ

 .(18)ؼًر  ظتفبرٌ میَب، از ایه پبیگبٌ ا ثررظی  قبثلی  ترؼحی آن

 ی پبیگاابٌ رارٌ 1/4ی  از وعااخٍتااریه خريخاای حبصاا    مُاام

SignalP ی ٌ ؼبم  ومرD َابی  تاًالی  ثبؼد، کٍ ثرای تؽاخیص  می 

رير. رر ایه مطبلعٍ، ایه مقدار ثاٍ طاًر    ثٍ کبر می ی مىبظتراَىمب

تىظیم ؼد. معیبر ریگار ثارای ثررظای قادرت      5/0فرض ريی  پیػ

قبث  اظاتخراج   SignalP ی پبیگبٌ رارٌَبی راَىمب کٍ از  ثرغ تًالی

َابی راَىمابی    ثبؼد، ررصد احتمبل ثارغ اظا  کاٍ رر تاًالی     می

 D-scoreثًر ي ثٍ َماراٌ   8/0ثررظی ؼدٌ ثٍ طًر معمًل ثب،تر از 

َبی مًرر ثررظی ثارای ثارغ رر    ی تًاوبیی ،زو تًالی وؽبن رَىدٌ

 خبیگبٌ صحی  اظ . 

رر وؽبن رار کٍ  SignalPی  وتبیح ارزیبثی ثب اظتفبرٌ از پبیگبٌ رارٌ

تار   پبییه D-scoreتًالی راَىمب رارای  9 ،َبی مًرر ثررظی تًالیثیه 

ثاٍ عىاًان تاًالی    ثٍ رلی  عدو تًاوبیی کبفی  ،رر وتیدٍثًرود ي  5/0از 

ثارای ثارغ   راَىمبی مىبظت ي َمچىیه، عادو يخاًر پتبوعای  ،زو    

ٍ  ،خًررن رر خبیگبٌ صحی  . دودحافف ؼا  ثررظای  ی فراواد   از اراما

از عادر   7َمچىیه، وتبیح ارزیبثی ثب ایه پبیگبٌ رارٌ، وؽبن رار اگر چٍ 

 پافیری  ثارغ  رارود، امب فبقد پتبوعی  5/0ثب،تر از  D-score َب تًالی

َاب ویاس حافف ؼادود       َعتىد  رر وتیدٍ، ایه تًالی رر خبیگبٌ مىبظت

ثًرواد ي ثاٍ   مراحا  ثررظای    ی ارامٍ فبقد قبثلی  ،زو خُ  چرا کٍ

   ٍ  ای وبررظا ، احتمابل ایدابر     ظجت ثبقی گفاررن ثقبیابی اظاید آمیىا
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 َای راَىما . لیست تًالی1جذيل 

 نام ژى نام توالی راهنوا ردیف
ی  شواره

 دسترسی
 ای توالی اسیدآهینه

1 Progonadoliberin-1 GNRH1 P01148 VEGCSS*LLAGLILLTWCMKPIQK 
2 Calcitonin gene-related peptide 1 CALCA P06881 QAGSLHAFLALSILVLLMGFQKFSP 
3 ADM ADM P35318 AFLGADTVSVALMYLGSLMKL 
4 Relaxin-3 RLN3 Q8WXF3 GELWPGAEALLLLLAVWVLTMARYM 
5 Urocortin-2 UCN2 Q96RP3 GRVLVVPVCALLLLMVLMLMTR 
6 Guanylate cyclase activator 2B GUCA2B Q16661 QSTQSGVAVVLLLLLMGCRAASGLLP 
7 Calcitonin gene-related peptide 2 CALCB P10092 YQAGSLQAFLALSILVLMGFRKFSP 
8 Neuroendocrine protein 7B2 SCG5 P05408 SGWTPAFAMLSGLLFWLAMVSRMVST 
9 Prolactin-releasing peptide PRLH P81277 LRGAAWLLCLLMLGLAMKVLRA 
10 Transforming growth factor beta-2 TGFB2 P61812 LVTVALSCVLSAFLILHMHY 

11 Insulin-like 3 INSL3 P51460 PALVFAAWALVLLGMDPRLP 

12 Klotho KL Q9UEF7 GGRRLRALSLLLVLLGLMPASAPPRRPRPPPPS 

13 Meprin A subunit beta MEP1B Q16820 ISGLASWFLFLDALLVMDLWNL 

14 Salivary acidic proline-rich 
phosphoprotein PRH1 P02810 AFSSALSVALLLILML 

15 Interleukin-8 CXCL8 P10145 SAALCLAVALLAAFLIMTSK 

16 Transforming growth factor beta-1 TGFB1 P01137 LTPGRPAAGLLLLLPLLWLLVMPPSGLRL 

17 Basement membrane-specific heparan 
sulfate proteoglycan core protein HSPG2 P98160 GRLLAAGALLLALLLHMGWRA 

18 Alpha-1-antitrypsin SERPINA1 P01009 PVSLAILLLAGLCCLVMPSSVSWG 

19 Plasminogen PLG P00747 KSGQGVVLLLLLFLMEHKE 

20 Vitamin K-dependent protein C PROC P04070 WGISGLTSLLLFVATMWQ 

21 Regenerating islet-derived protein 3-alpha REG3A Q06141 QVQGSSWMLLSCLMLLMLPPMALPSV 

22 Pituitary adenylate cyclase-activating 
polypeptide ADCYAP1 P18509 HSSVYSLALLVYGIIMMTMCSGAR 

23 Pro-neuropeptide Y NPY P01303 GALAEALTLALSLLVCLMLGNKRLGLSG 

24 Xylosyltransferase 1 XYLT1 Q86Y38 NALLAALTVLLLQTLVVWMVAAPCARRLARRSHS 

25 Neuroendocrine secretory protein 55 GNAS O95467 MDRRSRAQQWRRARHNYNDLCPPIGRRAATA
RALALLWLSCSIALL 

26 Transforming growth factor beta-3 TGFB3 P10600 FATVSLSALVVLALLNMKMHLQR 

27 Glutaminyl-peptide cyclotransferase QPCT Q16769 ALPWASRGVGTLHLLLLVAMAGGRHRRV 

28 Protachykinin-1 TAC1 P20366 TQLFAILVALAVFFLVSMK 

29 Beta-defensin 4A DEFB4A O15263 MPLPGVFGLYLLFSFLFIFLMRV 

30 C-X-C motif chemokine 5 CXCL5 P42830 TQPGPIASLCALLVLLLLLMSLLSSRAARVPGPSSS 

31 Galanin peptides GAL P22466 AAALSALLLASLLLMARGS 

32 CD5 antigen-like CD5L O43866 RPGFLALFSLILAICTLMA 

33 Progonadoliberin-2 GNRH2 O43555 HLGPSEALLLLLLLTAMASSRRG 

34 Tuberoinfundibular peptide of 39 residues PTH2 Q96A98 PWGVRTLLLLLLLLLVVMETRQVSRSPRVR 

35 Neurotensin/neuromedin N NTS P30990 SWSLCQLVCMLLLAFSMMAGMKI 

36 Gastrin-releasing peptide GRP P07492 PRGRALVLLALVLCLAMRGRELP 

37 Promotilin MLN P12872 MLASQTEAVAALLVVHVAAMVSRKA 

38 C-type natriuretic peptide NPPC P23582 RPSEALLACALLLTLLSLMHLSQ 

39 Orexigenic neuropeptide QRFP QRFP P83859 ACLIYFLFLPLGMVRPYP 

40 V-set and transmembrane domain-
containing protein 4 VSTM4 Q8IW00 RAPAPEVCAALLALAAAALLAMR 

41 Galanin-like peptide GALP Q9UBC7 AETPASLVLLLVLLLSLMAPPSVP 

42 Putative peptide YY-3 PYY3 Q5JQD4 CLGVAIALLALLVMVSVCRPWPA 

43 Follicular dendritic cell secreted peptide FDCSP Q8NFU4 VAVGAVLLLITAILMKK 

44 Secreted protein C10orf99 C10orf99 Q6UWK7 CFSIFSTEGLVLSSLLCILLLMRL 

45 Liver-expressed antimicrobial peptide 2 LEAP2 Q969E1 GQIDGLCAVLMIFLLLLMWHLK 

46 Serine protease inhibitor Kazal-type 4 SPINK4 O60575 DREVPVAAVIALALAALLVVMAVRQW 

47 Urotensin-2B UTS2B Q765I0 SFLQSVHGCFGLLTLLSVLMNKILSSTV 

48 Somatotropin GH1 P01241 PWLQEGSALLLAFGLLCLMATGSRTS 

 باشند. می h و n ،cبه ترتیب نشان دهنده نواحی  ،هایی که زیرشان خط کشیده شده و توالی میانی آمینواسیدهای برجسته، آن*
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 1/4ی  وسخٍ SignalPی  ط پایگاٌ دادٌَای راَىما تًس تًالی In silico. بررسی 2جذيل 

 Dی  نوره احتوال برش )درصد( جایگاه برش cی  ناحیه hی  ناحیه nی  ناحیه های راهنوا توالی

GNRH1 6 (6-1) 11 (17-7) 6 (23-18) CSS-MF 792/0 776/0 

CALCA 8 (8-1) 10 (18-9) 7 (25-19) LHA-MF 897/0 795/0 

ADM 3 (3-1) 11 (14-4) 7 (21-15) LGA-DT 437/0 615/0 

RLN3 5 (5-1) 11 (16-6) 9 (25-17) AEA-MF 960/0 870/0 

UCN2 3 (3-1) 11 (14-4) 8 (22-15) VLV-VP 722/0 557/0 

GUCA2B 11 (11-1) 10 (21-12) 5 (26-22) TQS-MF 935/0 859/0 

CALCB 8 (8-1) 9 (17-9) 8 (25-18) LQA-MF 763/0 714/0 

SCG5 8 (8-1) 10 (18-9) 8 (26-19) AFA-MF 925/0 576/0 

PRLH 6 (6-1) 11 (17-7) 5 (22-18) GAA-MF 682/0 879/0 

TGFB2 3 (3-1) 10 (13-4) 7 (20-14) ALS-MF 913/0 659/0 

INSL3 6 (6-1) 8 (14-7) 6 (20-15) NO - 473/0 

KL 16 (16-1) 10 (26-17) 7 (33-27) LRA-MF 797/0 553/0 

MEP1B 6 (6-1) 11 (17-7) 5 (22-18) NO - 404/0 

PRH1 2 (2-1) 9 (11-3) 5 (16-12) SSA-MF 865/0 878/0 

CXCL8 4 (4-1) 11 (15-5) 5 (20-16) ALC-MF 875/0 593/0 

TGFB1 8 (8-1) 12 (20-9) 9 (29-21) TPG-RP 370/0 819/0 

HSPG2 6 (6-1) 10 (16-6) 5 (21-17) LLA-MF 808/0 878/0 

SERPINA1 8 (8-1) 11 (19-9) 5 (24-20) SLA-MF 955/0 658/0 

PLG 5 (5-1) 9 (14-6) 5 (19-15) GQG-MF 955/0 695/0 

PROC 3 (3-1) 10 (13-4) 5 (18-14) ISG-MF 630/0 560/0 

REG3A 10 (10-1) 11 (21-11) 5 (26-22) VQG-MF 983/0 853/0 

ADCYAP1 8 (8-1) 10 (18-9) 6 (24-19) NO - 304/0 

NPY 11 (11-1) 11 (22-12) 6 (28-23) AEA-MF 610/0 814/0 

XYLT1 16 (16-1) 17 (33-17) 1 (34) NO - 335/0 

GNAS 29 (29-1) 13 (42-30) 4 (46-43) NO - 187/0 

TGFB3 7 (7-1) 9 (16-8) 7 (23-17) SLS-MF 828/0 560/0 

QPCT 9 (9-1) 11 (20-10) 8 (28-21) SRG-MF 882/0 796/0 

TAC1 2 (2-1) 12 (14-3) 5 (19-15) NO - 496/0 

DEFB4A 3 (3-1) 12 (15-4) 8 (23-16) VFG-MF 991/0 505/0 

CXCL5 17 (17-1) 11 (28-18) 8 (36-29) IAS-MF 797/0 758/0 

GAL 5 (5-1) 9 (14-6) 5 (19-15) AAA-LS 744/0 765/0 

CD5L 2 (2-1) 11 (13-3) 6 (19-14) GFL-AM 446/0 700/0 

GNRH2 7 (7-1) 9 (16-8) 7 (23-17) SEA-MF 957/0 884/0 

PTH2 13 (13-1) 11 (24-14) 6 (30-25) VRT-MF 956/0 553/0 

NTS 7 (7-1) 11 (18-8) 5 (23-19) SLC-MF 705/0 598/0 

GRP 7 (7-1) 11 (18-8) 5 (23-19) GRA-MF 992/0 846/0 

MLN 6 (6-1) 11 (17-7) 8 (25-18) TEA-MF 817/0 762/0 

NPPC 5 (5-1) 13 (18-6) 5 (23-19) SEA-MF 965/0 875/0 

QRFP 6 (6-1) 10 (16-7) 2 (18-17) NO - 349/0 

VSTM4 2 (2-1) 11 (13-3) 10 (23-14) VCA-AM 605/0 628/0 

GALP 7 (7-1) 10 (18-8) 6 (24-19) SLA-ET 563/0 844/0 

PYY3 10 (10-1) 10 (20-11) 3 (23-21) NO - 379/0 

FDCSP 3 (3-1) 9 (12-4) 17 (23-13) NO - 437/0 

C10orf99 3 (3-1) 12 (15-4) 9 (24-16) TEG-MF 703/0 880/0 

LEAP2 5 (5-1) 12 (17-6) 5 (22-18) IDG-MF 951/0 929/0 

SPINK4 6 (6-1) 12 (18-7) 9 (26-19) VAA-MF 954/0 615/0 

UTS2B 9 (9-1) 11 (20-10) 8 (28-21) VHG-MF 924/0 846/0 

GH1 8 (8-1) 10 (18-9) 8 (26-19) GSA-MF 921/0 764/0 

Noی وبحیٍ اوتُبی رر ثرغ خبیگبٌ رارای راَىمب : تًالی c ثبؼد. ومی 
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رَىاد ي   را افاسایػ مای   E. coliمؽکلات پط از ثیبن شن َادف رر  

ممکه اظ  ظبختبر ظٍ ثعدی پريتئیه ًَرمًن رؼد اوعبوی را تغییار  

تًاواد مًخات ایدابر مؽاکلاتی رر عملکارر ي کابرایی        رَىد کٍ مای 

ی  از پبیگابٌ رارٌ  وتابیح حبصا    ثار اظابض   ،رر وُبیا   پريتئیه ؼًر.

SignalP ،قدرت ي  صحی د خبیگبٌ ثرغ ختًالی راَىمب يا 32 تعدار

 (.2َب ارزیبثی ؼدود )خديل  ی ثررظی ثًرود کٍ رر ارامٍ مىبظتثرغ 

ثارای   SignalPی  ی زمبوی ي َمکبران، از پبیگابٌ رارٌ  رر مطبلعٍ

تاًالی   22فبرٌ ؼاد ي  َابی راَىماب اظات    ثیىی خبیگبٌ ثرغ تاًالی  پیػ

راَىمبی پريکبریًتی ي تًالی راَىمبی خًر ًَرمًن رؼد اوعابوی رر  

َب  ی آن اتصبل ثب ایه ًَرمًن خُ  ترؼ  ثررظی ؼدود. وتبیح مطبلعٍ

ٍ   17وؽبن رار کٍ تىُب  ی  تًالی راَىمب ياخد ؼرایا مىبظت ثارای اراما

 . (7)ثررظی ثًرود 

 

 SOLproي  ProtParamَای راَىما تًسط  ی تًالییَای فیسیکًشیمیا ییه يیژگی. تع3جذيل 

 ردیف
های  توالی

 راهنوا

طول اسید 

   آهینه

وزى 

 هلکولی
PI 

بار 

 خالص
GRAVY 

شاخص 

 آلیفاتیک

شاخص 

 ناپایداری
 قابلیت حل شدى

درصد قابلیت 

 حل شدى

1 GNRH1 23 1/2504 81/7 82/0 891/0 65/135 53/9 INSOLUBLE 76/0 

2 CALCA 25 2/2689 52/8 11/1 132/1 80/132 62/55 INSOLUBLE 81/0 

3 RLN3 25 4/2817 53/4 00/1- 132/1 40/148 36/25 INSOLUBLE 80/0 

4 GUCA2B 26 1/2598 00/8 91/0 215/1 00/150 46/60 INSOLUBLE 72/0 

5 CALCB 25 3/2758 9/99 00/2 876/0 20/117 62/55 INSOLUBLE 82/0 

6 SCG5 26 4/2860 50/9 00/1 038/1 85/93 14/28 INSOLUBLE 79/0 

7 PRLH 22 1/2413 86/10 91/2 523/1 18/173 84/29 INSOLUBLE 84/0 

8 TGFB2 20 7/2230 68/6 13/0 845/1 50/170 73/61 INSOLUBLE 82/0 

9 KL 33 3/3513 70/12 00/6 045/0- 42/112 26/115 INSOLUBLE 80/0 

10 PRH1 16 1/1662 28/5 00/0 450/2 50/207 45/33 INSOLUBLE 81/0 

11 CXCL8 20 5/2007 98/7 91/0 975/1 50/161 81/3 INSOLUBLE 81/0 

12 HSPG2 21 7/2216 00/12 11/2 286/1 38/172 42/6 INSOLUBLE 83/0 

13 SERPINA1 24 0/2430 27/5 18/0- 762/1 33/158 18/68 INSOLUBLE 72/0 

14 PLG 19 6/2154 51/6 11/0 674/0 68/153 50/13 INSOLUBLE 66/0 

15 PROC 18 4/2023 28/5 00/0 183/1 00/130 38/9- INSOLUBLE 74/0 

16 REG3A 26 5/2846 27/5 09/0- 177/1 15/131 65/74 INSOLUBLE 81/0 

17 NPY 28 4/2798 98/7 91/0 232/1 93/163 56/30 INSOLUBLE 79/0 

18 TGFB3 23 1/2556 00/11 11/2 152/1 61/152 28/56 INSOLUBLE 81/0 

19 QPCT 28 6/3008 48/12 22/4 518/0 93/128 06/44 INSOLUBLE 78/0 

20 DEFB4A 23 4/2721 50/8 00/1 865/1 91/143 77/33 INSOLUBLE 77/0 

21 CXCL5 36 4/3633 35/10 91/1 014/1 39/146 28/57 INSOLUBLE 70/0 

22 GNRH2 23 9/2419 37/9 11/1 717/0 70/148 95/65 INSOLUBLE 74/0 

23 PTH2 30 3/3515 18/12 00/4 670/0 33/165 78/48 INSOLUBLE 70/0 

24 NTS 23 2/2577 82/7 82/0 548/1 04/123 53/32 INSOLUBLE 79/0 

25 GRP 23 1/2518 52/11 91/2 839/0 96/156 75/20 INSOLUBLE 84/0 

26 MLN 25 1/2567 52/8 11/1 116/1 80/132 71/32 INSOLUBLE 83/0 

27 NPPC 23 0/2494 50/6 02/0 070/1 65/165 44/95 INSOLUBLE 76/0 

28 C10orf99 24 3/2672 75/5 18/0- 825/1 58/174 52/30 INSOLUBLE 81/0 

29 LEAP2 22 2/2528 49/6 02/0 586/1 27/177 59/12 INSOLUBLE 77/0 

30 SPINK4 26 3/2775 82/5 00/0 438/1 85/168 64/24 INSOLUBLE 83/0 

31 UTS2B 28 6/3008 00/8 02/1 193/1 50/142 46/52 INSOLUBLE 81/0 

32 GH1 26 2/2736 75/5 09/0- 777/0 54/116 90/56 INSOLUBLE 74/0 

PI: Isoelectric point; GRAVY: Grand average of hydropathy 
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ارزیابی وًع ي فعالیت ترشحی بٍ َمراٌ  D-scoreي  h ی ، طًل واحیGRAVYٍَای راَىما بر اساس شاخص آلیفاتیک،  . مرتب کردن تًالی4جذيل 

 َای راَىما تًالی

 Sec ی  نوره هکانیسن hی  طول ناحیه Dی  نوره GRAVY شاخص آلیفاتیک های راهنوا توالی ردیف
ی  نوره

 اطویناى

1 PRH1 50/207 450/2 878/0 9 Sec 911/0 926/0 

2 LEAP2 27/177 586/1 929/0 12 TM 913/0 883/0 

3 C10orf99 58/174 825/1 880/0 12 Sec 929/0 983/0 

4 PRLH 18/173 523/1 879/0 11 Sec 921/0 994/0 

5 HSPG2 38/172 286/1 878/0 10 Sec 921/0 971/0 

6 TGFB2 50/170 845/1 659/0 10 TM 884/0 786/0 

7 SPINK4 85/168 438/1 615/0 12 Sec 803/0 972/0 

8 NPPC 65/165 070/1 875/0 13 Sec 908/0 993/0 

9 PTH2 33/165 670/0 553/0 11 TM 835/0 773/0 

10 NPY 93/163 232/1 814/0 11 Sec 919/0 994/0 

11 CXCL8 50/161 975/1 593/0 11 Sec 914/0 944/0 

12 SERPINA1 33/158 762/1 658/0 11 Sec 907/0 978/0 

13 GRP 96/156 839/0 846/0 11 Sec 865/0 989/0 

14 PLG 68/153 674/0 695/0 9 TM 849/0 828/0 

15 TGFB3 61/152 152/1 560/0 9 Sec 907/0 938/0 

16 GUCA2B 00/150 215/1 859/0 10 Sec 889/0 993/0 

 

ن، از ایااه پبیگاابٌ رارٌ ثاارای  ی میرحعاایىی ي َمکاابرا رر مطبلعااٍ

َابی راَىمابی پاريتئیه ایىترفارين ثتابی       ثیىی خبیگبٌ ثرغ تاًالی  پیػ

َبی راَىمابیی کاٍ ياخاد ؼارایا ،زو ثارای       اوعبوی اظتفبرٌ ؼد. تًالی

 .(19)َبی راَىمب حفف ؼدود  ی ثررظی ثًرود، حفظ ي ثبقی تًالی ارامٍ

اوعبوی کٍ رر ایه تحقیق ثررظی ؼادود،   یراَىمب َبی ًالیتطًل 

َمچىاایه، مقاادار  .آمیىًاظااید قاارار راؼااتىد  16-36ی  رر محااديرٌ

GRAVY    ٍ ی آمیىًاظایدَب   کٍ حبص  خمع مقابریر َیادريپبتی َما

َابی راَىمابی    ثرای تاًالی ، اظ رر تًالی  اظیدآمیىٍتقعیم ثر تعدار 

 .(20)مختلف محبظجٍ ؼد 

َابی   ایسيالکتریا  تاًالی   pHَبیی وظیار ثابر خابلص ي     يیصگی

 Protein property calculatorراَىمبی مىتخات ویاس تًظاا اثاسار     

 یراَىماب ی َاب  ثبر خابلص تاًالی  ثررظی ؼدود.  Genescriptظبی  

 KLثارای   00/6تاب   RLN3ی ثرا -00/1ی  رر محديرٌارزیبثی ؼدٌ، 

 . متغیر ثًر

مطبلعبت قجلی پیؽىُبر ومًرود کٍ ثب افسایػ ظطًح َیدريفًثیعیتی 

(Hydrophobicity ٍ ، وار  ترؼا  پاريتئیه ثُجاًر     hی  ( ي طًل وبحیا

گریاسی   آةی مقادار   وؽبن رَىدٌ عبم  ؼبخص آلیفبتی ،. (21)یبثد  می

حدم وعجی اؼغبل ؼدٌ تًظاا   ثب اظتفبرٌ ازي  اظ  تًالی مًرر ثررظی

ی آ،ویه، لًظیه، ایسيلًظایه   اظیدَبی آمیىٍَبی خبوجی آلیفبتی   زودیرٌ

ؼًر. َمچىیه، ایاه   میتعریف  رر تًالی آمیىًاظیدی مًرر وظر،ي يالیه 

تًاود ثٍ عىًان عبم  مثجتای ثارای افاسایػ پبیاداری رمابیی       یؼبخص م

َابی   َب محعًة ؼًر  ثٍ طًری کٍ ؼبخص آلیفبتی  پاريتئیه  پريتئیه

َبی معمًلی ثاب،تر   َبی ترمًفی  ثٍ طًر قبث  تًخُی از پريتئیه ثبکتری

 150مقاابریر ثااب،تر از َاابی رارای  تااًالی . رر ایااه مطبلعااٍ،(22)اظاا  

َاب را رر   پبیاداری رمابیی پاريتئیه   ؼبخص وبپبیداری کٍ اوتخبة ؼدود. 

ومبید، ثارای   َب ثرآيرر می حبل  طجیعی ثر اظبض ظبختمبن ايلیٍ پريتئیه

ؼابخص   رارای َبی پريتئیه (.3ؼد )خديل َبی مىتخت محبظجٍ  تًالی

ثاٍ عىاًان    40ثاب،تر از   َابی  پاريتئیه پبیادار ي   ،40وبپبیداری کمتار از  

 .  (23) ؼًود ثیىی می پیػوبپبیدار 

تًاواد ثاب ؼابخص     َبی راَىمب مای  ظطًح َیدريفًثیعیتی تًالی

تاریه ؼابخص    وؽبن رارٌ ؼًر. ثىابثرایه، مُام   GRAVYآلیفبتی  ي 

ثرای اوتخبة تًالی راَىمبی مىبظت، َیديريفًثیعیتی اظ  کٍ ؼبم  

ٍ   GRAVYؼبخص آلیفبتی ،  اظا . از ایاه ري،    hی  ي طاًل وبحیا

َبی مُام ریگاری    َب رر کىبر ؼبخص َبی مرثً  ثٍ آن ثىدی رارٌ رتجٍ

 کىد.  َب را فراَم می ی مىبظت آن ، امکبن مقبیعD-scoreٍ وظیر

ٍ  وتبیح پیػ متصا  ثاٍ    hGH ثیىی قبثلی  ح  ؼدن وؽبن رار کا

ثب تًخاٍ   اظ . ایه یبفتٍ،، وبمحلًل مىتخت راَىمبی َبی تًالیی  َمٍ

ي رر تأیید وتبیح حبص  قبث  اوتظبر  hGHی ٍ آمیى تًالی اظید ثٍ مبَی 

َبی راَىمب رر اتصبل ثب ًَرمًن رؼاد   قجلی ارزیبثی تًالی  ی از مطبلعٍ

 . (7)ثیىی ؼدود ثًر  اوعبوی کٍ ثٍ صًرت وبمحلًل پیػ
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ثٍ معىی يخاًر   5/0ثیىی قبثلی  ترؼحی، مقبریر ثب،تر از  رر پیػ

. رر ایاه پاصيَػ،   (13)پريتئیه مًرر وظر اظا    قبثلی  ترؼ  ثرای

تًالی راَىمبی حبص  از گسیىػ ثر اظابض   16فعبلی  ترؼحی تعدار 

ارزیبثی ؼد.  SecretomePی  امتیبز ؼبخص آلیفبتی ، تًظا پبیگبٌ رارٌ

 قرار راؼا   803/0-929/0ی  رر محديرٌه ؼبخص ی ای ثیؽیىٍ ي کمیىٍ

تاًالی   16(. وتبیح ایه تدسیٍ ي تحلیا  وؽابن رار کاٍ تمابمی     4)خديل 

 .راَىمبی مىتخت، رارای میسان مىبظت قبثلی  ترؼ  پريتئیه َعتىد

 ثیىای مکبویعام اوتقابل پاريتئیه ترؼاحی وؽابن رار کاٍ         وتبیح پیػ

فبقاد   ي( TMیاب   trans-membraneتًالی راَىمب از وً  ترادؽبیی ) 4

َمچىایه، ایاه   . (4ثًرود )خديل   پلاظمی قبثلی  ترؼ  ثٍ فضبی پری

وجًرواد     Tatاز واً   َبی راَىمب تًالیاز کداو َیچ وتبیح وؽبن رارود کٍ 

، Argعاادر  2مااًتیفی ثااب ویبزمىااد راؼااته  Tatچاارا کااٍ ظاابز ي کاابر 

مقبیعٍ ثب ظابیر   ررتر  گریس کًتبٌ آة hی  ي وبحیٍ nی  تریه وبحیٍ طً،وی

ٍ      .(24)َبی راَىمب اظ   تًالی ٍ  وتابیح ایاه ارزیابثی وؽابن رار کا  ی ثقیا

ثًرواد ي ادلات رارای ررصاد     Secب از واً  ترؼاحی   ىما ََبی را تًالی

ررصد ثًرود. ایه وتبیح، ثیبوگر احتمبل ترؼ  ثعایبر   90اطمیىبن ثب،تر از 

 ثًر. E. coliَب رر  ثب،ی آن

 وتاابیح ایااه مطبلعااٍ وؽاابن راروااد کااٍ ظااٍ تااًالی راَىماابی      

Proline rich protein HaeIII subfamily 1 (PRH1 ،)

C10orf99  يProlactin-releasing hormone PRLH) رر )

ثررظی ؼدٌ رر اتصبل ثب ًَرماًن   َبی راَىمبی مقبیعٍ ثب ظبیر تًالی

رارواد. َمچىایه، از    E. coliرؼد اوعبوی، پتبوعی  ترؼحی ثُتری رر 

ثب يخًر راؼته  LEAP2ثررظی وتبیح اظتىجب  ؼد کٍ تًالی راَىمبی 

َبی مىبظت وظیر ؼبخص آلیفبتی  ثب،، ثاٍ رلیا  ظابز ي کابر      يیصگی

پلاظمی   ی پریترؼحی از وً  ترادؽبیی، فبقد قبثلی  ترؼ  ثٍ فضب

اظ . رر وتیدٍ، از ریدگبٌ تئًری، ثرای ثیبن ترؼحی ًَرمًن رؼد رر 

E. coli   ثبؼاد ي فبقاد پتبوعای  ،زو ثارای اظاتفبرٌ رر       مىبظات ومای 

E. coli  اظ ٍ َابی راَىمابی مختلاف     ی قجلای کاٍ تاًالی    . رر مطبلعا

پريکبریًتی رر اتصبل ثب ًَرمًن رؼد اوعبوی ثررظی ؼدود، رر وُبیا ،  

َابی راَىماب رر اتصابل ثاب ایاه       تًالی راَىمب ثٍ عىًان ثُتریه تاًالی  3

پلاظمی  اوتخبة ؼدود.  ًَرمًن خُ  افسایػ ترؼ  آن ثٍ فضبی پری

 .(7)َبی راَىمبی مىتخت، َمگی مىؽأ پريکبریًتی راؼتىد  ایه تًالی

 یَب تًالی ريی اختصبصی ثر ای گیری وُبیی ایه کٍ مطبلعٍ وتیدٍ

ٍ  اوعبوی خُ  مىؽأ راَىمب ثب  پلاظامی   پاری  تًلیاد  رر کابرگیری  ثا

 ثابزرٌ  ي ارزیبثی کابرایی  ي E. coli رر وًترکیت اوعبوی رؼد ًَرمًن

ثر ي پرَسیىٍ ثًرن مطبلعابت   ثٍ رلی  زمبن. ثًر وؽدٌ اودبو آن احتمبلی

 یَاب  اثاسار  َبی راَىمب ثب مىؽأ اوعابوی، از  تدرثی َر ی  از ایه تًالی

 َب ثاٍ صاًرت فیاًشن    ارزیبثی آن ثرای ثیًاوفًرمبتیکی متعدر ي معتجر

ٍ   ؼد کٍ عالايٌ ثار کابَػ    اظتفبرٌ  رقا   افاسایػ  ،َاب  زمابن ي َسیىا

رَىاد کاٍ از    وتابیح وؽابن مای   . تدرثی را ویس رر پی رارر َبی پصيَػ

َبی راَىمبی خدید ثب پتبوعای    امکبن ثٍ کبرگیری تًالی تئًری، لحب 

َابی ثیابوی    بلعبت تدرثی مرتجا ثب ثیبن پريتئیه رر میسثابن ثُتر رر مط

وتبیح ایه تحقیق ثتًاود ريواد   ؼًر ثیىی می يخًر رارر. َمچىیه، پیػ

َابی   َبی مرتجا ثب ثیبن ترؼحی اوًا  پاريتئیه  َب را رر حًزٌ پصيَػ

َبی راَىمب ثب  َب ي تًالی ي حتی ثرای ظبیر پريتئیه راريیی تعریع کىد

ی مًرر اظتفبرٌ قرار گیرر. ثر اظبض وتبیح ثاٍ رظا  آمادٌ،    ثبزرٌ ثب،ی

َبی راَىمبی مىبظت ثٍ صًرت فیًشن ثب پريتئیه ًَرمًن رؼد  تًالی

اوعبوی کٍ ثٍ صًرت تئًری از پتبوعی  ي قبثلی  ثیبن ثُتری ثرخًررار 

 (،PRH1ثًرود، ثٍ ترتیت فعفًپريتئیه ثساقی دىی ؼدٌ ثاب پاريلیه )  

ی پاري،کتیه   ي پپتیاد رَاب کىىادٌ    C10orf99ی  پريتئیه ترؼ  ؼادٌ 

(PRLHَعتىد. مطبلعبت )  تًاواد  مای  آیىادٌ،  رر ثیؽاتر  آزمبیؽاگبَی 

ارزیبثی ي ثررظای ومبیاد ي ثاب ثاٍ      تحقیق را ثیًاوفًرمبتیکی ایه وتبیح

َبی تدرثی ثعدی،  َبی راَىمبی تأیید ؼدٌ رر آزمبیػ کبرگیری تًالی

 ٍ ماًرر ثررظای ي    In silicoی  رق  ي صح  وتبیح حبص  از مطبلعا

 .تر قرار گیرر کبيغ رقیق
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Abstract 

Background: Nowadays, by genetic engineering and bioinformatics, large scale production of pharmacological 

recombinant proteins in Escherichia coli (E. coli) bacteria, which has unique expression properties, becomes a 

routine and economic imperative. In this study, periplasmic production of human growth hormone was 

investigated using bioinformatics methods.  

Methods: The aim of this study was bioinformatic evaluation of 48 human signal peptides by reliable servers for 

expression analysis of human growth hormone in Escherichia coli. Accuracy and precision of 48 signal peptides 

were evaluated via powerful SignalP server. Physicochemical properties of remaining signal peptides were 

investigated using Genescript and Protparam servers. Solubility of protein, secretory activity of signal peptides  

after expression, and transmission mechanism of signal peptides were investigated using Solpro, ProtCompB and 

PRED-TAT, respectively. 

Findings: Theoretically, proline rich protein HaeIII subfamily 1 (PRH1), C10orf99, and prolactin-releasing 

hormone (PRLH) signal peptides were predicted as the most proper signal peptides in fusion of human growth 

hormone protein, respectively. 

Conclusion: Secretory expression instead of cytoplasmic expression provides benefits. This study results 

indicated that by examining different signal peptide sequences in fusion with human growth hormone protein, 

achieving signal peptides with potential and capability for high expression is possible. The accuracy of these 

results can be verified in future studies and experiments. 
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