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 هینما زیحلو ت هیدر تجز كسیکاربرد پروتئوم يمطالعه، بررس نیدارند. هدف از ا آن یيزا ماریو ب ا یحفظ ح

 باشد. يم  دیتول  ها کیوتیو پست ب یيایباکور يپروتئوم

 ک،یوتیپست ب ک،یوتیپروب»  واژه ها دیکل  مربوطه با جسوجو  داده ها  مطالعه مرور نیدر اروش کار: 

پاب مد،  نس،یوب آو سا ياطیعات  ها گاهیدر پا «يكیوتیب يمقاومت آنو لم،یوفیب كس،یپروتئوم، پروتئوم

 يالاتشده و مق طالعهوارد م يمقالا  مرتبط با مطالعا  تجرب يشده است، تمام  و اسكاپوس گردآور نیمدلا

 مون کامز نبودند از مطالعه رارج شدند.  که حاو

تایج  ها        برا: ن ماکرومولكول  عه  طال  زین يكیپروتئوم  ها روش ،يكیژنوم  ها عیوه بر روش يكروبیم  م

ئه م  ها  باکور   و عملكرد  سااااروار   ها نیدر مورد پروتئ يوجود دارند که اطیعات    .در محدوده  دهند يارا

س یمطالعا  پروتئوم شند   يمطرح م زین يكیوتیپروب  ها باکور زا، ماریب  ها بر باکور ،عیوهیيایباکور يك با

موسوم   يباتیرکها، تآن يكیموابول تیدر اثر فعال نیو همچن هاسم یكروارگانیم نیاز ساروار ا  يعنوان بخش که به

ه اثرا   از جمل  يرواص مخولف  ها بوده ودارا آن دی که مسااائول اثرا  مف  گردند يم دی تول کی وتیبه پسااات ب 

 باشند. يم يمنیا سومیس يکنندگ زیو تعد يالوهاب ،ضديكروبیضدم

جه  ما  زی و تحل هی تجز نه یدر زم  کاربرد  كسیاز پروتئوم  ریبهره گ گیری:نتی ها از    باکور  يپروتئوم هی ن

شنارت همه جانبه موابول  نینو  كردیتواند رو يها م کیوتیجمله پروب ست ب   ها تیدر جهت  عنوان  کیتویپ

سودمن   جهت توسعه غذاها  یيمواد غذا كسیماتر  ساز  يساز غن  نهیگردد که به مراتب زم هداف ا  برا دفرا

 باشد. يم يسیمت بخش

 بیوتیک، پروبیوتیک، پروتئوم، پروتئومیكسشناسي، پست باکور  کلمات کلیدی:

 .باشديممطالعه فاقد تضاد مناف   ینا پي نوشت:
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 مقدمه

طلوب م  هاطیهایي هسوند که در محمیكروارگانیسم ها باکور

له انسان، ازجم يها  مخولفو میزبانپیدا کرده  ری، رشد و تكثرود

توانند مي هاسمیكروارگانیم نی. اکننديرا آلوده م اهانیو گ وانیح

 ها،دي ساکاریپل ،هامانند پروتئین  موعدد ها  ماکرومولكول

  ریگزکنند که در شكدیتول کیکلئنو  دهایو اس دهایفسفولپ

و  است  ها ضرورزایي آنو بیمار  زبانیساروار، بقا در دارز م

ئله مهم مس کیرا به  یيایها  باکورزا بودن، عفونتبیمار  نیا

ها  . روش(1)کرده است  زیتبد يبهداشت و سیمت عموم

 نیمطالعة ا  برا كسیو پروتئوم كسیازجمله ژنوم يمخولف

در مورد  يکه اطیعا  جامع شودياسوفاده م اه ماکرومولكول

و  يیشناسا ،ها  ژنومیكسروش. دهديها ارائه مممیكروارگانیس

 کهيدرحال ،کنديم بررسي راها ها  مخولف سلولژن انیب

که  دهديها را موردبحث قرار مپروتئین كس،یپروتئوم

, 2)د هسون اه کیدنوکلئیتر  نسبت به اسفعال ها  ماکرومولكول

3). 

و   ارمخولف سارو  هانیپروتئ مطالعه جام علم  سكیپروتئوم

 با راها مولكولماکرو نیسلول است که ا کی  عملكرد

 يکروماتوگراف-يجرم يسنجفیازجمله ط  موعدد ها روش

 وسورن بی ، (2DE)  (، الكوروفورز دوبعدLC–MS)  یما

(Western Blot ،)يسنجي جرمطیف او ی مونوالكوروفورزیا 

 MALDI-TOF) كسیبا ماتر  زریل ونشیجذب و  کیتكن

MS)هانیکه در مطالعة پروتئ دندهي، موردمطالعه قرار م  

 يسطح  همچون مطالعة ساروارها ياهداف مخولف یيایباکور

اعمال  اب هایيو مكانیسمي دارل  عملكرد با یترک ، باکور

که در  بیوتیكيمقاومت آنوي و لمیوفیب زیراص ازجمله تشك

 يرسمؤثر هسوند، موردمطالعه و بر یيایزایي باکوربیمار  شیافزا

که با مطالعة  دهديها نشان مبررسي نی. ارندیگيقرار م

که در  افتیدست يتوان به دانش جامعمي یيایباکور  هاپروتئین

 و است کنندهکمکها عفونت قیآسان و دق  ،یسر صیتشخ

به حاضر   مرور مطالعه. (5, 4)کندمي مؤثرتر را هاآن درمان

 برها اثرا  آن ،یيایمخولف باکور  هاپروتئینبررسي جام  

و  زبانیم  هادر سلول  رمایب جادیها در اباکور  توانایي

ني   پست بیوتیک ها  پروتئیو همچنین مطالعه هازایي آنبیمار 

  راها بمورد میكروارگانیسم در دیها  جدارائه بینش  براها آن

 پردازد.ميها مقابله مؤثرتر با آن

 

 هاتریهای ترشحی باکآنالیز پروتئومیکی سیستم.2

رار از مانند ترشح پروتئین برا  ف ها  مخولفيها از فرآیندباکور 

ها نکنند. آسیسوم ایمني میزبان و حفظ رشد رود اسوفاده مي

ترشحي  ها   سیسوموسیلهها را از سیووپیسم رود بهپروتئین

ند. این کنمخولفي که دارند، به بدن میزبان یا محیط، ترشح مي

لول س ها  مخولفي ازجمله اتصال بهشده نقشها  ترشحپروتئین

میزبان، سمیت سلولي و ارویل در عملكرد سلول میزبان و 

. چندین (6)درنهایت افزایش بقا  باکور  در میزبان را دارند

د ها با ساروار و عملكرد موفاو  وجوسیسوم ترشحي در باکور 

ا  ترشح هکنند. سیسومها  مخولفي را ترشح ميدارد که پروتئین

ها  ترشحي در سیسوم، پرکاربردترین Tatو  Sec عمومي

ا را به هها  گرم منفي و گرم مثبت هسوند که پروتئینباکور 

یجه کنند و درنوپیسم یا غشا  دارلي ترشح ميدارز سلول، پر 

کنند زا به دارز سلول را فراهم ميها  بیمار امكان ورود فاکوور

کمپلكسي شامز  شامز Sec شوند. مسیرو باعث ایجاد عفونت مي

ها  تانخورده را انوقال است که پروتئین SecYEG ها ینپروتئ

و پروتئین  دارد ATPaseکه فعالیت  SecAدهد، پروتئین مي

SecB طرف به تواند ازیککه فعالیت چاپروني دارد و مي

رسان در ساروه و از طرف دیگر به آنزیم پپویداز پیامپروتئین پیش

که  ه بیرون منوقز کندپیسم موصز شود و درنهایت مواد را بپر 

گرم  و هم در ها  گرم مثبتاین سیسوم ترشحي، هم در باکور 

ها  پروتئیني شامز بخش Tat. مسیر (7)شودها یافت ميمنفي

TatA ،TatB  وTatC که  هایياست که برا  جابجایي پروتئین

ا  هاند کاربرد دارد و برا  باکور تاروردگي مناسب پیدا کرده

ها  گرم مثبت و گرم منفي بیماریزا، باکور زا و غیربیمار 

یرسینیا سودوتوبرکلوزیس و سودوموناس آئروجینوزا ازجمله

 .(8)شودها ميزایي آنت و باعث افزایش بیمار حیاتي اس
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-ها از هفت نوع سیسوم ترشحي برا  انوقال ماکرومولكولباکور 

نوع  کنند. سیسوم ترشحيها  مخولف به رارج سلول اسوفاده مي

 ها ها  گرم منفي و هم در باکور هم در باکور  (T1SS)یک

گرم مثبت وجود دارد و موشكز از سه بخش پروتئیني است که 

، پروتئین ATP (ABC)کننده کاست موصز به حمزشامز 

 (OMF) و فاکوور غشا  رارجي (MFP)ادغامي غشا 

دهد که باشدکه مجموع این سه بخش تشكیز یک کانال را ميمي

از دارز این کانال پروتئین ترشحي از سلول باکور  رارج 

ها  مخولفي را جابجا شود. این سیسوم ترشحي مولكولمي

ازجمله  که استها بیوتیکها و آنويکند که شامز توکسینمي

توانند در غشا  توان به بعضي از توکسین هایي که ميمي

از، ها  لیپسیووپیسمي میزبان ایجاد سوراخ کنند و یا آنزیم

رار دارند و اکور  قهایي که در سطح بو بعضي از پروتئین پروتئاز

کنند که آهن موردنیاز را کسب کنند و به نام فریوین اجازه پیدا مي

 .(9)شوندشناروه مي

شامز چهار پروتئین است که  (T2SS)سیسوم ترشحي نوع دو 

اند از پلوفرم غشا  دارلي، سكرتین غشا  رارجي، عبار 

ATPase  ا  هسیووپیسمیک و سودوپیلوس که در اکثر باکور

ها  تارورده ازجمله فسفاتاز، گرم منفي وجود دارد و مولكول

زایي مار کند که در بیلیپاز، پروتئاز و کربوهیدراتاز را ترشح مي

نوع  از سیسوم ترشحي سودوموناس آئروجینوزاها مؤثرند. باکور 

کند که با مخوز رود اسوفاده مي Aبرا  ترشح اگزوتوکسین  2

ها  میزبان، اثرا  منفي رود را اعمال ساز  سلولکردن پروتئین

 .(10)کنندمي

ها  گرم در بسیار  از باکور  (T3SS)سیسوم ترشحي نوع سه 

و   injectisomesشود که با عنوان سوزنيمنفي یافت مي

needle-like این سیسوم از سه بخش جسم شوندنیز شناروه مي .

و ترانسلوکان  (Needle)، سوزن (Basal Body)ا  قاعده

(Translocon) ها  شده است که باعث ورود پروتئینتشكیز

شود و درنهایت بر عملكردها  باکوریایي به سلول میزبان مي

 ها ولكولم باعث ترشح سیسوم ، این گذارد.مخولف آن تأثیر مي

گردند مي( Effector Protein) پروتئین افكوور نام با پروتئیني

ن ای .کننديم تزریق هدف سلول دارز به مسوقیما را هاآن که

عامز  ویسپس یرسیناسیسوم ترشحي برا  اولین بار در باکور  

ا  سیگنال هشناسایي شد. این سیسوم نیاز  به حضور پپوید طاعون

ه ا  کگونهکند بهندارد و سارومانش مثز یک سرنگ عمز مي

تواند پروتئین ترشحي را مسوقیما از عرض غشا به سیووپیسم مي

میزبان عبور بدهد و محوویا  رود را مسوقیما باکور  و سلول 

 .(11)وارد سلول میزبان نماید

ا  گرم هنیز هم در باکور  (T4SS)سیسوم ترشحي نوع چهار

 تواند همها  گرم مثبت وجود دارد و ميمنفي و هم در باکور 

ها و و هم پروتئین را به سایر پروکاریو  DNAها  مولكول

تواند مي DNAها انوقال دهد. این سیسوم به دلیز انوقال یوکاریو 

در کانجوگاسیون یا هم یوغي شرکت کند که باعث انوقال ژنوم 

این سیسوم ترشحي برا  اولین بار در  شود.ها ميبین باکور 

  واسطههشناسایي شد که ب نسیتومفاس ومیآگروباکورباکور  

پیسمید  را وارد یک میزبان  DNAتواند این سیسوم مي

 VirB1 ،VirB2یوکاریوتي نماید و از چندین پروتئین ازجمله 

 .(12)تشكیز گردیده است VirD4 و

ها  ترشحي، سیسوم ترشحي نوع برریف دیگر سیسوم

5(T5SS)  رودکار دهندهعنوان یک انوقالبه  

(Autotransporter)  کند و ها  گرم منفي عمز ميدر باکور

کند. این   باکوریایي را منوقز ميها  تانخوردهمعمولا توکسین

ترین شده است که مهمسیسوم ترشحي به چندین گروه تقسیم

-Va (Classical or Monomeric،) Vb (Twoها گروه

partner Secretory System or TPSS)  وTAA 

(Trimeric Autotransporter Adhesins ) است و هر یک از

لف ها  مخوها  مخولفي در باکور ها از پروتئیناین سیسوم

ها روتئینترین پاصلي اشریشیا کلياند. برا  مثال در شدهتشكیز

 ها ووانوقال مولكولاست که به نقز Va ،Bam A-Eدر تشكیز 

 .(13)کندزایي باکور  کمک ميافزایش بیمار 

است  TpsBو  TPSS ،TpsAترین پروتئین در ساروار ضرور 

. است TAAsبخشي ضرور  برا  تشكیز  Bamو پروتئین 

 DegPو  SurA  ،SkpA ،FkpAشامزها  چاپرون پروتئین

به  Vaها  تانخورده در است که برا  نگهدار  پروتئین

ود شود تا این سیسوم بهورین عملكرد راتوترنسپورترها وصز مي

را داشوه باشد. یكي از کاربردها  سیسوم ترشحي نوع پنج، در 

پروتئاز در  Aیا ایمنوگلوبولین IgA Proteaseترشح  Vaگروه 
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و  باد  سلول هدف را مخوزاست که آنوي ویدیسنایسریا مننژی

زایي کند و همچنین در شروع بیمار سیسوم ایمني را تضعیف مي

در اتصال به سلول هدف و ایجاد  TAAs، باکور  بارتونیدر 

 .(14)کننده استعفونت در سلول میزبان کمک

و ویبریاولین بار در دو باکور   (T6SS)سیسوم ترشحي نوع شش
شناسایي شد. این سیسوم از دو  سودوموناس آئروجینوزاو  کلرا

ده است. شبخش غیف و لوله و اجزا  پروتئیني مخولف تشكیز

زایي، تنها برا  ایجاد بیمار ها از این سیسوم ترشحي نهباکور 

ه این تر که ممكن است بها  بزرگبلكه برا  مقابله با باکور 

شحي و رکنند. بیان این سیسوم تها حمله کنند، اسوفاده ميباکور 

ي ها  محیطها و محرکها  عامز آن در پاسخ به اسورسپروتئین

شود یابد که باعث بقا  باکور  در شرایط نامساعد ميافزایش مي

(15). 

وسخوي   سفتدیواره هامایكوباکور ها ازجمله بعضي باکور 

 ها که منجر به مقاومت بالا در برابر محرک اطراف رود دارند

شود و به دلیز نفوذپذیر  کم ها ميبیوتیکمحیطي و آنوي

ها  ترشحي را برا  باکور  دشوار دیواره، انوقال ماکرومولكول

 ها از یک ساروار راص برا کند و به همین دلیز این باکور مي

اسوفاده  (T7SS) 7ها به نام سیسوم ترشحي نوع انوقال مولكول

 وریاهامایكوباککنند. این سیسوم ترشحي برا  اولین بار در مي

-نام  ESAT Secretion Systemیا  ESXشناسایي شد که 

، EccB ،EccC ،EccDگذار  گردید که از پنج پروتئین 

EccD  وMycP شده است. سیسوم ترشحي نوع هفت در تشكیز

شود. بیان نیز یافت مي کورینه باکوریوم هاها همچون دیگر باکور 

ي ها اروصاصي است و این ویژگاین سیسوم ترشحي در باکور 

 عنوان اهداف دارویيباعث شده است که این سیسوم ترشحي به

  واکسن و داروها مورداسوفاده قرار گیرد )شكز برا  تهیه

1)(16). 

 

 
 هاها  پروتئیني ساروار  و عملكرد  باکور بخش. 1شکل

 

 هاآنالیز پروتئومیکی دیواره باکتری.3

ها برا  اتصال به سلول میزبان به فاکوورها  ویرولانس باکور 

یة ها  لاتوان به پروتئینها ميموعدد  نیاز دارند که ازجمله آن

سطحي، پوشش پروتئیني سلول و تاژک اشاره کرد که با اتصال 

 گردند. لایة سطحي یکباعث ایجاد بیمار  در سلول میزبان مي

  سلول باکور  قرار از دیواره ساروار دو بعد  است که رارج

پوشاند و باکور  از این طریق دارد و سطح رارجي باکور  را مي
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با محیط بیرون ارتباط دارد. این ساروار از پروتئین یا 

شده است و چندین نقش دارد که گلیكوپروتئین تشكیز

-مثال باعث اتصال باکور  به سلول میزبان، تهییرا  آنويعنوانبه

هایوا ها  محیطي و نمحافظت از باکور  در مقابز آسیبژنیكي و 

دهد. زایي و قابلیت رشد و بقاء را به باکور  ميافزایش بیمار 

ها  لایة سطحي نشان داده است که پروتئین لایة آنالیز پروتئین

کیلو دالوون به نام پروتئین  45ها  سطحي از دو پروتئین با وزن

 36و پروتئین   (HMW-SLP)لالایة سطحي با وزن مولكولي با

کیلو دالوون به نام پروتئین لایة سطحي با وزن مولكولي 

ها از یک است که هر دو مورد این پروتئین  (LMW-SLP)پایین

زایي گیرند که وظایف مخولفي در بیمار منشأ مي SlpAژن به نام 

باکور  دارد که باعث سو جذب مواد غذایي در روده 

 .(17)گردندمي

تاژک ساروار سطحي پروتئیني دیگر  است که مشوق از چندین 

، (FlaA,FlaB)پروتئین مخولف است که شامز پروتئین فیژلین 

 Hookروتئین قیب یا ، پCap (FliD)پروتئین کیهک یا 

(FlgE) ا  یا و پروتئین جسم قاعدهBasal Body (FlgG)  که

زبان را ها  میشود باکور  توانایي حرکت در میان سلولباعث مي

دن ها  مزمن در بداشوه و باعث اتصال و کلونیزاسیون و عفونت

تواند مي FlaAها  ضد باد گردد و در بالین آنويمیزبان مي

ها  باکوریایي مورداسوفاده قرار عواملي در درمان عفونتعنوان به

 .(18)گیرند

عنوان پوشش سلولي ها توسط یک ساروار  بهباکور 

طور مؤثر شكز باکور  را حفظ و از فشار اند که بهشدهاحاطه

کند. ها  محیطي باکور  را محافظت مياسمز  و سایر اسورس

ها  ینها و پروتئ، لیپیدهادرا یکربوهاین ساروار پیچیده شامز 

مخولفي است که در دارز و سطح باکور  قرار دارند و بسیار  

ها  کند. پروتئینها  باکوریایي را کنورل مياز فعالیت

 ها  مخولفي ازجمله مشارکتدهنده این ساروار، عملكردتشكیز

در سارت پوشش سلولي، رونویسي، ترجمه، انوقال، موابولیسم، 

ا در برابر سیسوم ایمني انسان ر رساني و دفاعتولید انرژ ، پیام

دهد و باعث افزایش بقا  باکور  و عملكرد مخرب آن انجام مي

 .(19)گرددبر بدن میزبان مي

 تحمز مثز قرار گرفون درها در شرایط غیرقابزبرري باکور 

هایي که کمبود از ، فسفا  و کربن دارند، ساروار  محیط

ند  به نام اسپورولاسیون محكم و مقاوم به نام اسپور را تحت فرآی

(Sporulation) دهند که به برا  محافظت از رود تشكیز مي

دوباره  (Germination)کند پس از جوانه زدن ها کمک ميآن

زایي رود را از سر گیرند. اسپور از فعال شوند و فعالیت بیمار 

از  كزموششده است که پوشش آن ها  مخولفي تشكیزقسمت

، CotC ،CotEها ازجمله او  انواع پروتئیندولایه بوده و ح

SafA  وSpo4D  است که برا  عملكرد پوشش در محافظت از

ها در برابر سیسوم ایمني میزبان حیاتي است و انوقال مواد باکور 

ها برا  زنده ماندن در میزبان کمک ضرور  که به باکور 

 .(20)سازندکند را میسر ميمي

ها  گرم منفي یک غشا  بیروني در اطراف رود دارند باکور 

که در  (OMPs)ها  غشا  رارجي است که حاو  پروتئین

ها مانند حفظ و ارسال پیام نقش دارند عملكردها  حیاطي باکور 

زا در اتصال باکور  به توانند یک عامز بیمار و همچنین مي

ها  این باکور  از طریق پروتئین ها  میزبان عمز کنند.سلول

توانند از سیسوم ایمني میزبان فرار کنند غشا  رارجي همچنین مي

مهذ  ضرور  از طریق این غشا، درنویجه باعث  و با جذب مواد

گرم  ها ها  هدف شود. باکور افزایش بقا  باکور  در سلول

ها  منفي همچنین یک ساروار پروتئین اروصاصي به نام وزیكول

ها  غشا  نیز دارند که از پروتئین (OMVs)غشا  رارجي 

ل واند و وظایف موعدد  ازجمله اتصال به سلرارجي مشوق شده

ها، یوتیکبمیزبان، تضعیف سیسوم ایمني میزبان، مقاومت به آنوي

ها، فعالیت پروتئولیویكي، جذب آهن و درنهایت پاسخ به اسورس

 .(21)شودافزایش بقا  باکور  در سلول میزبان مي

 

 های. آنالیز پروتئومیکی تشکیل بیوفیلم توسط باکتر4

به  مهها  باکوریایي که در تماس نزدیک به جمعیوي از سلول

ارید  ساکشوند و توسط ماتریكس اگزوپليسطحي موصز مي

ها گردند، زیست لایه یا بیوفیلم نامیده شده که از باکور احاطه مي

شرایط نامساعد محیطي از جمله اثرا  آنوي بیوتیک ها با در برابر 

جلوگیر  از نفوذ موثر آن ها و همچنین در برابر سیسوم دفاعي 

ا  هکند که درنهایت باعث ایجاد عفونتمیزبان، محافظت مي
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ولید ها  تها بسیار  از ژنشوند. باکور مزمن در بدن میزبان مي

کنند و يكوونیک یا شناور فعال مبیوفیلم را در مقایسه باحالت پین

اعث کنند که درنهایت بها  عملكرد  حیاتي تولید ميپروتئین

ها به سطوح زنده یا غیرزنده چسبیده و جوام  شود باکور مي

در  ها  دریزترین پروتئینسلولي رود را تشكیز دهند. از مهم

لي ها  اصکنندهها هسوند که یكي از تنظیم RpoSsسنوز بیوفیلم 

حذف  ها  محیطي است وباکور  اشریشیا کلي در پاسخ به تنش

وارها  . یكي از سار(22)شودثباتي در بیوفیلم ميها باعث بيآن

  آن و ها  سازندهمهم دیگر تاژک است که بیان پروتئین

در طول تشكیز  CheAها  کموتاکویک مانند همچنین پروتئین

ها  مسئول نها در بیوفیلم، پروتئییابد. باکور بیوفیلم افزایش مي

دهد که تولید انرژ  مانند سوکسینا  و تیوکیناز را افزایش مي

 .(23)استها در دارز بیوفیلم ها باکور   وجود رشد دهندهنشان

 

تیکی در بیو. آنالیز پروتئومیکی بروز مقاومت آنتی5

 هاباکتری

ها  ها  زیاد  در درمان عفونتها کاربردبیوتیکآنوي

ها باعث بیوتیكي در باکور باکوریایي دارند. ظهور مقاومت آنوي

ا شد همقابله و کنورل این مقاومتهایي برا  به وجود آمدن چالش

ایش ها، منجر به افزبیوتیكي باکور ها  آنويکه این مقاومت

زایي باکوریایي و تهدید سیمت و بهداشت جوام  گردیده بیمار 

  هاها  مخولفي برا  کسب مقاومتها از روشاست. باکور 

ه سنوز وان بتها مي  آنکنند که ازجملهبیوتیكي اسوفاده ميآنوي

ز ها از داربیوتیکپمپ افیکس برا  بیرون اندارون آنوي

، کسب بیوتیک از غشا  باکور باکور ، کاهش نفوذپذیر  آنوي

ها  ها  راص و پروتئینها  مقاومت و اسوفاده از موابولیتژن

 .(24)ها  ضد باکوریایي اشاره کرداثر کردن دارومخولف و بي

ها  م  سلولي را با مهار آنزیها سنوز دیوارهبیوتیکبرري از آنوي

 ها مووقفاعمال اثر آندریز در سارت پپویدوگلیكان برا  

-آنوي ها و گلیكوپپویدها اعضایي از این گروهکنند که بوالاکواممي

. (25)کنند  سلولي ممانعت ميبیوتیكي هسوند که از سنوز دیواره

ا اسوفاده هها  مخولفي برا  مقابله با بوا لاکوامها از روشباکور 

-کنند ازجمله اسوفاده از آنزیم بوا لاکواماز، افزایش سنوز پمپمي

ند و تولید کک را از باکور  رارج ميبیوتیها  افیکس که آنوي

-که به آنوي (PBPs)سیلین ها  اتصال شونده به پنيپروتئین

دهند ها را کاهش ميشوند و میز ترکیبي آنها موصز ميبیوتیک

ا را هبیوتیکتوان به ناکارآمد  این آنويها مي  آنکه ازجمله

در مقابز باکور  اسوافیلوکوکوس اورئوس مقاوم به موي سیلین 

(MRSA)  (26)اشاره کرد. 

ها تدارز ایجاد ها با سنوز پروتئین در باکور بیوتیکبرري از آنوي

به  tRNAکنند؛ برا  مثال توراسایكلین با جلوگیر  از اتصال مي

ولید شود و البوه با تریبوزوم باعث ارویل عملكرد باکور  مي

 کنندهها  محافظتهایي مانند پروتئینئینپروت

-ها  افیکس با این آنويو افزایش بیان پمپ (RPPs)ریبوزومي

قاوم به م اشریشیا کليمثال عنوانکنند. بهها مقابله ميبیوتیک

 ,OmpC, FimD, Tsx ها توراسایكلین با افزایش بیان پروتئین

OmpWوکاهش بیان پروتئین LamB نويباعث مقاومت آ-

ده شبیوتیكي و افزایش زنده ماندن باکور  در سلول آلوده

 .(27)گرددمي

ا علیه هبیوتیکها  آنويیكي دیگر از مكانیسم DNAمهار سنوز 

دیكسیک به نالی مقاوم اشریشیا کليها است؛ برا  مثال در باکور 

 ,OmpC, OmpT, OmpWها  اسید با افزایش تولید پروتئین

TolC  و کاهش رروج پروتئینFadL  باعث مقاومت باکور  به

فزایش بیان ا، سالمونی تیفي موریومگردد. در بیوتیک مياین آنوي

باعث مقاومت باکور  به   AcAB/TolCپمپ افیکس

 .(28)شود فلوروکینولون ها و ایجاد عفونت مزمن و پایدار مي

 

 توکسین های باکتریایی. آنالیز پروتئومیکی 6

ها برا  حفظ زندگي رود ترکیبا  مخولفي ازجمله مواد باکور 

دوست کنند. این مواد، ترکیبا  آبسمي به نام توکسین تولید مي

زا و رطرناکي هسوند که عمدتا پروتئیني بوده و از سمي، ایمني

ه ابودا گذارند کها تاثیر ميها  مخولف رو  سلولطریق مكانیسم

ل شوند و سلو  غشایي وارد سلول هدف مياتصال به گیرنده با

 .(29)برند را سوراخ کرده و در نهایت آن را از بین مي
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سیم ه محز اثر رود، به انواع مخولفي تقها بسوه بسموم یا توکسین

یر ها که رو  دسوگاه گوارشي تأثشوند؛ ازجمله انوروتوکسینمي

 ،اسوافیلوکوکوس اورئوسدر  Bگذارند ازجمله انوروتوکسین مي

ها که بر سیسوم عصبي تاثیر دارند و ازجمله نوروتوکسین

 و توان نام بردرا مي کلسوریدیوم بوتولینومنوروتوکسین 

ها تأثیر تکه بر لكوسی اسوافیلوکوکوس اورئوسها در لكوسیدین

ذاشوه ها  میزبان اثر گ. سایووتوکسین که بر سلول(30)گذارندمي

وجود دارد و  هلیكوباکور پیلور هایي همچون و در باکور 

دهند و ها  قرمز رون را تحت تأثیر قرار ميهمولیزین که گلبول

ولفي از ، انواع مخاسوافیلوکوکوس اورئوسهایي مانند در باکور 

آن ازجمله آلفا، بوا و گاما همولیزین ها وجود دارند که باعث 

آسیب به سلول میزبان و افزایش حیا  باکور  در سلول هدف و 

 .(31)شود زایي آن ميافزایش بیمار 

اکثر توکسین ها پروتئیني بوده و از دو بخش فعال آنزیمي و 

گویند. مي ABها، سموم اند که به این سمشدهاتصالي تشكیز

ني با فعالیت یک توکسین پروتئی کلسوریدیوم بوتولینوما  مثال بر

سم در کند که باعث بوتولیآنزیمي به نام نوروتوکسین تولید مي

شود که تقسیم مي A-Gشود که به هفت سرو تیپ میزبان مي

ها را آشكار کرده و اطیعا  مطالعا  پروتئومیک تفاو  آن

. (32)ارائه کرده است هاجامعي در مورد این میكروارگانیسم

اه زرم، سیهمچنین توکسین موجود در باسیلوس آنوراسیس عامز 

ک ی یک سم پروتئیني است که از سه جزء پروتئیني که هر

ژن شده است. آنويتنهایي غیر سمي هسوند، تشكیزبه

که  (LF)و فاکوور کشنده  (EF)دم، فاکوور ا(PA)محافظوي

درنهایت  دهند وترکیب سمي را در تجمی  با یكدیگر تشكیز مي

باعث ایجاد بیمار  شدید  به نام آنوراکس یا سیاه زرم در میزبان 

ست که یک ا لسوریدیوم توانيک باکور . مثال دیگر (33)شوند مي

کند که پروتئین رطرناک سمي به نام توانواسپاسمین را ترشح مي

ها  عصبي را مهار کرده و باعث بیمار  دهندهعملكرد انوقال

ها  شود. در درمان این بیمار ، پروتئینکزاز در میزبان مي

اکسن   وها  مؤثر در تهیهعنوان مولكولمخولف این باکور  به

عمز کند. بهورین راه برا  محافظت در برابر کزاز اسوفاده از 

ده است که شساروه واکسني است که از نوروتوکسین این باکور 

 .(34)(2دهد )شكز ایمني بدن را در برابر عفونت افزایش مي
 

 
 روش ها  مطالعه جام  پروتئین ها  ساروار  و عملكرد  میكروارگانیسم ها. 2شکل 

 

، پست کیوتیب نی، سکیوتی، پروبکیوتیب یپر. 7

 ، هایپرپست بیوتیککیوتیب

 افیدر سیمت انسان ا يفلور روده نقش مهم كرویم بیترک

ها   بیمار جادیفلور روده باعث ا كرویدر م رییته رایکند، زمي

  هاسمیكروارگانیم هاکیوتیشود. پروبمخولف مي کیپاتولوژ

  مصرف شوند، برا يبه مقدار کاف يهسوند که وقو  ازنده
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وان غذا عنها به کیوتیب  هسوند. پر دیمف زبانیم  هاكروبیم

 يكیولوژیزیو ف يسیمو دیکنند و فواها عمز مي کیوتیپروب  برا

 هاکیوتیبنی. س(37-35)کنندفراهم مي زبانیم  برا را

مخولف   اه بندهسوند که با فرمول  نسز بعد  هاکیوتیپروب

صور  که به شونديساروه م هاکیوتیب و پر هاکیوتیپروب

 .کننديروده سالم کار م  مجدد اکولوژ جادیا  برا یيافزاهم

 ينبها  جافرآورده ایها محصولا  محلول  کیوتیپست ب

پس  ایشوند ترشح مي پروبیوتیک هاهسوند که توسط  يكیموابول

ه ارائ زبانیم  را برا يسیمو  ایشوند و مزاآزاد مي هاآن زیاز ل

 نسبت به پروبیوتیک ها، پست بیوتیک ها. (39, 38)دهندمي

  دج يفاقد عوارض جانب هاآنبا  سهیدر مقا رایتر هسوند زایمن

 دیه با تولک دهسون یيها کیوتیپروب ،ها کیوتیب  هسوند. نوتر

 شیپ زیو تبد يها و مواد معدنمانند ویوامین  ضرور  مواد مهذ

ا ا  رتهذیه  فعال، عملكردها ستیز  ها تیسازها به موابول

هسوند که  يكیوتیها محصولا  پروب کیوتیکنند. فارمابمي جادیا

  ماریب ایشده در سیمت اثبا  کیاثر فارماکولوژ  دارا

 .(40)هسوند

 ضد  هاست که به دنبال داروهامد  یيو دارو يجوام  پزشك

ها را یر آنتأث ،يبیاند که در صور  اسوفاده ترکبوده يكروبیم

 ژیسمیا سینر افزایيعنوان همکه به  ندیفرآ بخشند،يبهبود م

 يشاثربخ شیافزا  زمان از داروها برا. اسوفاده همشوديشناروه م

انند م گریافزایي در اسوفاده از مواد دها منجر به گسورش همآن

گسورش  نیو داروها شد. ا ياهیها  گزمان از عصارهاسوفاده هم

ها  کیوتیبا ظهور پروب يكروبیافزایي از مواد ضد ماسوفاده هم

 کیوتیت بزمان از پسو منجر به اسوفاده هم افتی  شوریگسورش ب

که هر مخولف شد. ازآنجایي  ها کیوتیمشوق شده از پروب  ها

 مونوعيرا  راص اث کیوتیپروب کیمشوق شده از  کیوتیپست ب

شوق م  ها کیوتیزمان از پست بدهد، اسوفاده هماز رود نشان مي

 و مونوع دیاثرا  مف نیتواند امخولف مي  ها کیوتیشده از پروب

کرده و  تیتقو يكروبیویژه در بحث ضد مها را به کیوتیپست ب

ما  ن،یابرابهبود بخشد؛ بن رابیوتیكي از مقاومت آنوي  ریشگیپ

 هایپرپست بیوتیک دیبار اصطیح جد نیاول  برا

(Hyperpostbiotic)  دهیم که ارائه ميبرا  این ترکیبا  را

چند  ایآمده از دو دستبه  ها کیوتیا  از پست بمجموعه

  موعدد دیافزایي اثرا  مفطور هممخولف است که به کیوتیپروب

 .(41)دهندرا نشان مي

 

. آنالیز پروتئومیکی پست بیوتیک های مشتق از 8

 پروبیوتیک ها

است که   انسان مواد مهذ يزندگ  ضرور  ازهایاز ن يكی

سوگاه د  وتایكروبیشود. ممي يها باعث رشد و سیمومصرف آن

است که عیوه بر  يمهم  هاگوارش شامز میكروارگانیسم

 نیشوند. اشناروه مي کیوتیعنوان پروبکمک به سیمت بدن، به

 کیوتیب ستبه نام پ يراص يكیموابول يها محصولا  جانبسویه

ازش، سخت پرد طیدر شرا دیها با کیوتیکنند. پروبمي دیتول

ن تریساز  و هضم زنده بمانند تا مهمآماده  ،یتوز ،ساز ذریره

ها با  کیوتیرود را نشان دهند. برعكس، پست ب ياثرا  سیمو

اند و ممكن است نامطلوب غلبه کرده طیشرا نیبر ا تیموفق

 (42 ,41).ها باشند کیوتیپروب  برا يمناسب نیگزیجا

 من،یا  هايژگیراص، و یيایمیساروار ش زیبه دل هاکیوتیبپست

  سیگنال دهنده مخولف، دارا  هاو مولكول يطولان  ماندگار

 ،يمنیا نندهکزیضدالوهابي، تعد ،يابویمانند ضد د يرواص مخولف

ها هسوند. سلول يعیرطبیغ ریمهار تكث  و ریضد فشاررون، ضد پ

 ،يها  قلبکاهش بیمار  ، رارو اد يکاهش مشكی  گوارش

 تیسیمت روان، حفظ سیمت پوست و فعال تیتقو

رنویجه د باشند.ها مينیز از دیگر اثرا  مفید آن اکسیدانيآنوي

 يقش اساسانند نتوها مي کیوتیکند که پست بها تائید ميبررسي

ها  يویژگ زیکنند و به دل دیها را تقل کیوتیپروب ينیو بال

 عنوان موادسیمت به سومیتوانند در سفرد رود ميمنحصربه

با  هسیو در مقا رندیو حافظ سیمت مورداسوفاده قرار گ یيدارو

  هااکور ب به دلیز فقدان داشوه و  ها، رطرا  کمور کیوتیپروب

 .(43)تر  دارندایمن، مصرف زنده

 . پست بیوتیک های آنزیمی8.1

مواد  ازجمله يمخولف  در حال حاضر در کاربردها هامیآنز 

   و، کشاورزسفید کردن رمیرکاغذ  کاغذ برا  یصنا ،یيغذا
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جهي که توکم قابز نهیهز زیو به دل شونديچرم اسوفاده م صنعت

 يدرمان مصارفدر ازجمله  دیجد  در کاربردها ،دارند

 يمخولف توانند انواعها مي کیوتی. پروبگیرندمي قرارمورداسوفاده 

 يكیلوژویب  ندهایتوانند در فرآکنند که مي دیها را تولاز آنزیم

ئازها، پروت یزها،یآم پازها،یل ها،دازیپپو عنوانازجمله بهمخولف 

 نیا ناینقش داشوه باشند و در م رهیو غ دازهایاوره آزها، فنز اکس

سیداني اکآنوي  هاعنوان پروتئینبه میآنز نیچند ار،یتنوع بس

 .(44)شوندشناروه مي

 قیرها  آزاد را از طتوانند رادیكالاسیدلاکویک مي  هاباکور 

، (CAT) انند کاتالازاکسیداني رود مآنوي يمیها  آنزسیسوم

 دیپراکسسوو  دازیاکس NADH، (GPx) دازیپراکس ونیگلوتات

 دیو پراکس O2 ها  آزاد را بهکه رادیكال (SOD) سموتازید

نقش  ن،یببرند؛ بنابرا نیکنند، از بمي زیتبد (H2O2) دروژنیه

 ویداتیو اسورس اکس ها  آزاد اکسیژنرادیكال در مبارزه با يمهم

علق مو  هاسویهپست بیوتیک ها  مشوق از  در. (45)کندمي فایا

 تی، فعالترموفیلوس اسورپووکوکوس و لاکووکوکوسبه 

اکسیداني که به آنوي میآنز کیعنوان به سموتازید دیسوپراکس

، دکنکمک مي زبانیها  آزاد در ماز تجم  رادیكال  ریجلوگ

که  شده استنشان داده ا است. در مطالعه شدهنشان داده

 سوپراکسید دیسموتاز ای کاتالاز تواندمي يکازئ لوسیلاکووباس

  ماریبه ب یانکاهش وزن در مبوی هیکند که باعث بهبود اول دیتول

عیوه بر  و شودمي کیسولفون وروبنزنین  تر دیاز اس يکرون ناش

بخشد و الوهاب روده را را بهبود مي يمیها  آنزفعالیت ن،یا

مله ازجاسیدلاکویک   باکور نیچند ،. همچنیندهدکاهش مي

، بیفیدوباکوریوم لانگوم، سیادولسنو ومیدوباکوریفیب

 هیقادر به تجز بیفیدوباکوریوم بریو و بیفیدوباکوریوم اینفانویس

 هسوند دازیپراکس NADH انوشار قیاز طر دروژنیه دیپراکس

(46 ,47). 

 

 . باکتریوسین ها8.2

سوند که در ه يرارج سلول يكروبیضد م  دهایپپو هانیوسیباکور

آرکئي و  ها توسط باکور هیاول  هاتیعنوان موابولبه هابوزومیر

عنوان عوامز و به شونديسنوز م يكیلوژنویبا تنوع فها  باکور 

. شونديروده در نظر گرفوه م  وتایكروبیم يسویدر تنوع ز يمهم

پاتوژن کنند که  دیتول نیوسیباکور  توانند تعدادمي هاکیوتیپروب

 زیکه به دل کنندها را مهار ميها  ایجاد  توسط آنها و آسیب

ارند، د یيمواد غذا ریدازش و تخمکه در پر  اگسورده  کاربردها

 دوبه ر يعیطب يسویز  هاعنوان نگهدارندهرا به  ادیتوجه ز

  ها تولیدشده توسط باکور  هانیوسی. باکورکننديجلب م

 60تا  30کوچک  يونیکات  دهایاسیدلاکویک معمولا پپو

  غشاها  منافذ بر رو جادیا قیا  هسوند که از طراسیدآمینه

 سلوليدرون ياتیسازنده ح  باعث نشت اجزا يووپیسمیس

 .(48)ند شويم

 ،یيمواد غذا  ها در نگهداربالقوه آن  بر کاربردها عیوه

توانایي   ها دارا کیوتیشده توسط پروبترشح  ها نیوسیباکور

ند بیوتیک مانپاتوژن مقاوم به آنوي نیدر برابر چند مقابله

از  ووژنزیمونوس ایسوریل و سیتوبرکلوز ومیكوباکوریماها  عفونت

ها  ها به ظرفیتنیوسیباکور ن،ی. عیوه بر ادهندرود نشان مي

 نیسیکنند. درواق ، پینوارها کمک ميکیوتیضدالوهابي پروب

EF(PlnEFI) ،تولیدشده توسط  دو کیس نیوسیباکور کی

در برابر   وضدالوهابي ق تیفعال است که پینواروم لوسیلاکووباس

 کیسولفون وروبنزنینیتر-2،4،6از  يروده ناش يالوهاب  ماریب

 .(49)نشان داده است (TNBS) دیاس

س لاکووباسیلو یي، باکور غذا میاز رژ يچاق ناش  هاانسان در
ه حداقز را ب يوزن و الوهاب در کبد و بافت چرب شیافزا پینواروم

 نواروملاکووباسیلوس پی نیسیپینوار نیوسیرساند. باکورمي

ر کاهش د کیوتیعامز پروب کیعنوان را به توجهيفعالیت قابز

 مشاهده درقابز را ییته ابیبدن و کاهش مصرف غذا در غ زنو

مهارکننده  ن،ی. عیوه بر اکندایجاد مي میكروبیوتا  روده

و  2نوع  ابتید جادیکه در ا (PAI-1) 1-نوژنیکننده پیسمفعال

توجهي پس از مواجهه با کاهش قابزاست،  زیدر يچاق

که  هددينشان م هاافوهی نی. اداشت پینواروم لاکووباسیلوس

ر د نیووکایاز س يتوانند از ارویلا  ناشمي PlnEF  دهایپپو

 يلیعددهنده اثر تکنند که نشان  ریجلوگ الیولیسد اپ  داریپا

 .(50)روده است ومیولیاپ  بر رو نیسیپینوار میمسوق
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 و فعالیت پروبیوتیک ها پست بیوتیک ها  پروتئیني حاصز از ساروار. 3شکل 

 

 . اجزای پوششی و خارج سلولی8.3

 دیاکارس يپوپلیل ساروارهایي به نامها از باکور  يسلول وارهید

ها که گرم مثبت و گرم منفي در كانیدوگلیها و پپوگرم منفيدر

آزاد  یيایباکور  هاطور مداوم در طول رشد و مرگ سلولبه

 دهیچیوار پسار کی كانیدوگلی. پپو، تشكیز شده استشوندمي

 70تا  30شده و وسخت است که از قند و اسیدآمینه ساروهسفت

و  دهديم زیگرم مثبت را تشكها  باکور  يسلول وارهیدرصد د

ها ینو پروتئ دهایساکار يپل ک،یكوئیت  دهایاس موشكز از

هسوند که  يهایي با بار منفمولكول کیكوئیت  دهای. اسباشدمي

 کیئكویت دیو به دو نوع اس داشوهها وجود فقط در گرم مثبت

 ها بهآن اتصالبر اساس  اسید غشایي کیكوئیت پویا  و لدیواره

 .(51)شوندي تقسیم ميسلول  و غشا كانیدوگلیپپو ترتیب به

 نینو همچ زبانیم يده گنالیدر س  باکور يسلول وارهید  اجزا

  مؤثر  ها ها ماکرومولكولنقش دارند. این يدر چسبندگ

  ها نیوکوایس  سازو آزاد يمنیا سومیدر فعال کردن س هسوندکه

 IFNα و IL-1 ،IL-6 ،IL-8 ،IL-12 ،TNFα مخولف ازجمله

ها ممكن است منجر به ازحد آنانوشار بیش که نقش دارند

چند  یيارسان ک،یمانند شوک سپو يكیولوژیزیپاتوف  هاواکنش

 شامز كانیدوگلیپپو درولازیشود. دو ه رهیو غ  ضوع

 رامنوسوس لاکووباسیلوس  از باکور p40 و p75  هانیپروتئ

پوشش روده و سرکوب مرگ  يكپارچگیحفظ   برا

اسید  کیكوئیتاند. لیپوشدهشناروه يشده سلولریز برنامه

 T  هالسلو يمیتنظ تیبا سرکوب فعال ها ومیدوباکوریفیب

  هاسلول ریتكث ،يسلول يمنیا شیو افزا +CD 25 کنندهمیتنظ

ن آ يضد سرطان تیدهنده راصکه نشان دهديرا کاهش م  بدک

 .(52)است

موداد رارج اها  پیلین است که پیلي ساروار  موشكز از پروتئین

به  يلسلو يو در چسبندگ بودهسطح سلول   رو يطولان يسلول

 نیاز ا . باکور نقش دارند ها تجم  باکور ایروده  وارهید

اسیون در طول کانژوگ يكیتبادل مواد ژنو  برا دتوانساروارها مي

وتیک عنوان پست بیاین ساروار به. یا هم یوغي نیز اسوفاده کند
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  ها نیووکیس زیتعد عمز کرده و کاربردها  مونوعي ازجمله

 .(53)داشوه باشدنوزادان  يمنیا سومیدر رشد س يالوهاب شیپ

را  يلپوشش سلو  نازهایاز پروتئ يعیها گروه وس نیلاکووسپ

 زیوباسلاکوو  س هاولاکووکوکدهند و عمدتاً توسط مي زیتشك
 نیووسپمربوطه، لاک هیسو يحو ایشوند. بسوه به گونه مي انیب ها

و  prtP ،prtB ها ژن توسط يلیلاکووباسو  يلاکووکوک  ها

prtH  ا شده ب  ذارکدگ  ها نیشوند. لاکووسپمي کدگذار

PrtP اند و شدههرود شنارو کیوینولیرواص کازئ زیبه دل شوریب

 يژگیبر اساس و و همچنین دارند يلبن  یدر صنا ينقش مهم

 PIIIو  PI نوع  نازهایها به پروتئآن کیوینولیکازئ  سوبسورا

 ها  مونوعي داشوه کهها  نقشد. این پروتئینشونمي میتقس

 يهابها  الودرزمینه بیمار  هاآنتأثیر ضدالوهابي  ترین آنمهم

 .(54)(3باشد)شكز ميمزمن 
 

 گیرینتیجه

علم پروتئومیكس نقشي کلید  در شنارت هرچه بیشور 

ا ها را ایفها  مخولف و اثرا  مضر و مفید آنمیكروارگانیسم

ها  ها  ایجاد بیمار  توسط پاتوژنکند که با شنارت مكانیسممي

فید ها اثرا  مهایي که پروبیوتیک ها از طریق آنو همچنین روش

  در مؤثرترطور توان بهمي کنند،رود را بر بدن میزبان اعمال مي

مفید  ها زا مقابله کرده و از میكروبها  بیمار برابر میكروب

ها  بیشور  در جهت اهداف درماني نمود که برا  اسوفاده

تر  نیز در آینده برا  شناسایي افزایش اطیعا  ، مطالعا  جام 

باشد ها  مخولف موردنیاز ميمحووا  پروتئومي میكروارگانیسم

 تا ابعاد بیشور  از این مسئله روشن گردد.

 

 تشکر و قدردانی

پژوهش حاضر با کد اریق 

IR.TBZMED.REC.1401.738  70277و شماره گرنت 

 مورد حمایت دانشگاه علوم پزشكي تبریز مي باشد.
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 Abstract 
Background: The structure of bacteria consists of various macromolecules 

such as proteins, polysaccharides, phospholipids and nucleic acids, which, in 

addition to their role in forming their structure, play an essential role in 

maintaining their viability and pathogenicity. This study aimed to investigate 

the application of proteomics in the analysis of proteomic profiles of bacteria 

and their derived postbiotics. 

Materials and Methods: In this review study, relevant data were collected 

by searching for the keywords "probiotics, postbiotics, proteome, 
proteomics, biofilm, antibiotic resistance, toxin, and bacteriocin" in the Web 

of Science, PubMed, Medline, and Scopus databases. All articles related to 

experimental studies were included in the study and articles that did not 

contain the full text were excluded. 

Results: To study microbial macromolecules, in addition to genomic 

methods, there are also proteomic methods that provide information about the 

structural and functional proteins of bacteria. In the scope of bacterial 

proteomics studies, in addition to pathogenic bacteria, probiotic bacteria are 

also mentioned, which are part of the structure of this Microorganisms, as well 

as due to their metabolic activity, produce compounds known as postbiotics, 

which are responsible for their beneficial effects and have various properties, 
including antimicrobial, anti-inflammatory and immune system modulating 

effects. 

Conclusion: Utilizing applied proteomics in the field of proteomic profile 

analysis of bacteria, particularly probiotics can be considered a new approach 

towards the comprehensive knowledge of postbiotic metabolites, which is the 

basis for the enrichment of the food matrices for the development of 

functional foods for health-promoting objectives. 

Keywords: Bacteriology, Postbiotic, Probiotic, Proteome, Proteomics 
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