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Abstract 
BACKGROUND: Foot-and-mouth disease is a highly contagious and sometimes fatal viral disease affecting livestock. Like 

other viruses, this virus continuously evolves and mutates, posing a significant challenge to vaccination due to the vast 

diversity of serotypes. There is no cross-protection among the serotypes, and two strains within a specific serotype may have 

nucleotide sequences that differ by up to 30% for a particular gene. This indicates that foot-and-mouth disease vaccines must 

be highly specific to the strain involved. Given the importance of the foot-and-mouth disease vaccine and its role in health 

and food security, using new peptide candidates for immunization could be beneficial. 

OBJECTIVES: The aim of this study was to investigate the immunogenic effects of specific peptides produced against the 

FMD virus. 

METHODS: After conducting bioinformatics studies, two sequences of 14- and 20-amino acid peptides from the peptide 

sequences of the immunogenic regions of the VP1 protein of foot-and-mouth virus O2016 were designed and synthesized. 

The peptide formulation (conjugated to BSA) was then prepared with aluminum phosphate adjuvant, and injections were 

administered to groups of nine rabbits at two-week intervals for a total of five times. Subsequently, the amount of antibody 

production was investigated and analyzed using the indirect peptide ELISA test, comparing it to the negative control samples 

(non-vaccinated calves) against the peptides attached to the BSA base. 

RESULTS: The results showed that both peptides were capable of stimulating the immune system in rabbits, and antibodies 

against these peptides, as well as against the complete foot-and-mouth disease virus, demonstrated cross-reactivity with each 

other. Additionally, the highest immunogenicity in the ELISA test was related to the 20 amino acid sequence at a 

concentration of 300 µg per well in the checkerboard ELISA and 400 µg per dose injected into the rabbits.  

CONCLUSIONS: These two peptides, with further research, could serve as suitable candidates for evaluating the immune 

response against foot-and-mouth disease virus in serology tests, examining vaccinated and non-vaccinated animals, and 

conducting immunization studies.  

Keywords: Diagnosis, ELISA, Foot and mouth disease (FMD) virus, Immunization, Peptide  

Copyright © Journal of Veterinary Research: Open Access; Copying, distribution and publication are free for full use with attribution. ©The Author(s). 

Publisher: University of Tehran                  Conflict of interest: The authors declared no conflict of interest. 
Corresponding author: Fatemeh Tahoori, Tel/Fax: +9826-34050400 / +9826-34988454 

How to cite this article:  

 

 

Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Sample Analysis Program after Purification. 
Table 2. Analysis Results of the Designed Sequences. 
Table 3. Indirect ELISA Reading Results on Sera of Hyperimmune Rabbits against Peptides. 

Table 4. Median Values and Interquartile Ranges of OD Related to 20- and 14-Amino Acid Peptides Before and After the Test. 

Chart 1. Comparison chart of OD ELISA values for 20- and 14-amino acid peptides before and after treatment. 
Figure 1. The General Path of the Research. 

Figure 2. The hydrophilicity of 14- (up) and 20-amino acid peptides (down). 

10.22059/jvr.2024.376612.3434 

 

 

Tahoori F, Ranjbar MM, Madani R, Azimi Dezfoli SM, Golchinfar F, Ghanizadeh A. Investigating the Efficiency 

of Immunogenicity of Specific Peptides Produced Against FMD Virus. J Vet Res, 2024; 79(3): 167-179.  

doi: 10.22059/jvr.2024.376612.3434 

https://jvr.ut.ac.ir/
https://jvr.ut.ac.ir/
https://jvr.ut.ac.ir/
mailto:f.tahoori@rvsri.ac.ir
mailto:ranjbar.mm@rvsri.ac.ir
mailto:r.madani@rvsri.ac.ir
mailto:m.azimi@rvsri.ac.ir
mailto:f.golchinfar@rvsri.ac.ir
mailto:a.ghanizadeh@rvsri.ac.ir
https://jvr.ut.ac.ir/
https://ut.ac.ir/
https://doi.org/10.22059/jvr.2024.376612.3434
https://doi.org/10.22059/jvr.2024.376612.3434
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22059/jvr.2024.376612.3434


 

Journal of Veterinary Research 

861 

 069-097، 0413، 3، شماره 97دوره 
 

 یکتب برف یروسو یهشده علساخته یمونوژنا یاختصاص یدهایپپت زایییمنیا ییکارا یبررس
 

  ،2دزفولییمیعظ یدمحمود، س3ی، رسول مدن2رنجبر ی، محمدمهد0یفاطمه طهور

  3زادهی، آرش غن3فرینگلچ یبافر

 یکشاورز جیآموزش و ترو یقات،سازمان تحق ی،راز یواکسن و سرم ساز یقاتمؤسسه تحق ی،انسان یاییباکتر یهاواکسن یدو تول یقبخش تحق 8
 یران)تات(، کرج، ا

تات(، ) یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق ی،راز یواکسن و سرم ساز یقاتمؤسسه تحق ی،تب برفکبیماری بخش مرجع  یشگاهآزما 2
 یرانکرج، ا

تات(، ) یکشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق ی،راز یواکسن و سرم ساز یقاتمؤسسه تحق ی،باد یو آنت یتو توسعه، ک یقبخش تحق 3
 یرانکرج، ا

 

 8043ماه  خرداد 2: تاریخ پذیرش،  8043ماه  فروردین 81تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

 و تکامل مداوم طوربه ها،ویروس سایر مانند است. این ویروس همو گاهی کشنده  واگیر باشد که بسیاردامی میویروسی  یک بیماری تب برفکی :مطالعه زمینه

 این،برعلاوه ندارد. وجود هاسروتیپ بین متقابل محافظت هیچ باشد.ها میسروتیپ زیاد بسیار آن، تنوع علیه واکسیناسیون مشکلات از یکی بنابراین یابد،می جهش

 هایواکسن که معناست بدان این. باشد درصد متفاوت 34 تا معین ژن یک برای که باشند داشته نوکلئوتیدی توالی است ممکن معین سروتیپ یک در سویه دو

دیدهای رویکرد استفاده از کان غذایی،امنیت به اهمیت واکسن تب برفکی و نقش آن در سلامت و توجه. باباشند درگیر سویه برای خاص کاملاا  باید تب برفکی

 .کننده باشدتواند کمکسازی میجدید پپتیدی جهت ایمن

 شده علیه ویروس تب برفکی انجام شد.زایی پپتیدهای اختصاصی ایمونوژن ساختهمطالعه حاضر با هدف بررسی اثر ایمنی :هدف

، O2016ویروس تب برفکی  VP1پروتئین  کیمونوژنیا ینواح یدیپپت یهایاز توال یدیاسنویآم 24و  80 یتوال 2 یکیماتپس از مطالعات بیوانفور :کارروش

ای و به تعداد هفته 2در فواصل زمانی  خرگوش گروه 3ها با ادجوانت پایه آلومینیوم هیدروکساید فرموله شده و تزریقات در سپس پپتیدو سنتز شدند.  یطراح

غیرواکسینه(  های)گوساله منفی کنترلهای نمونه به نسبت یبادیآنت دیتول زانیمغیرمستقیم پپتیدی  یزایالا تست از استفاده بادر ادامه . شد مرتبه انجام 5

 .شد ی و آنالیزبررس BSAشده به پایه علیه پپتیدهای چسبانده

 نیهمچن ،دهایپپت نیا هیها علیبادیآنتو  نددر خرگوش بود یمنیا ستمیس کیتحر به قادر BSAدر حالت کونژوگه با  دیپپت دو هر اولاا ، جینتامطابق  :نتایج

 یدینواسیآم 24 یوالت به مربوط ازیالا تست در ییزایمنیا نیشتریب نی. همچنشتندواکنش دا تیقابل گریکدی با زیطور متقاطع نبه یتب برفک کامل روسیو هیعل

 .بودبه خرگوش  قیتزر زدُ در کروگرمیم 044و  زایدر چاهک در چکر بورد الا کروگرمیم 344 غلظت با

 یهادر تست یتب برفک روسیو هیعل یمنیپاسخ ا یابیجهت ارز یمناسب یهادیتوانند کاندیم رتشیب مطالعاتدر صورت  دیدو پپت نیا :نهایی گیرینتیجه

 باشند. سازیو مطالعات ایمن نهیواکسریو غ نهیواکس واناتیحی، بررسی سرولوژ

  یتب برفک روسیو ،صیتشخ پپتید، ی،سازنیما ،زایالا :کلیدی کلمات

 نویسندگان. ©، است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحقمجله  © تیرایکپ
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 مقدمه

ها های اقتصادی زیادی در دامزیان یک بیماری بسیار واگیر است که سبب(Foot-and-Mouth Disease, FMD)   بیماری تب برفکی

 آفتوویروسو جنس  (Picornaviridae)از خانواده پیکورناویریده  بسیار متغیر  RNA ویروس یک شود. این بیماری ناشی ازمی

(Aphthovirus) هاینام به سروتیپ 7دارای  . این ویروسباشدمی A،O،C،Asia1،SAT1،SAT2 و SAT3  هر ویریون  .(2 ،8)است

 های ساختمانیکپی پروتئین 64وجهی، دارای  24باز و یک ساختار کپسیدی جفت 1544رشته با طول حدود تک RNA حاوی ژنوم

VP4 -VP1  راه  زبانیبه داخل سلول م یروسیافتد که ذرات ویاتفاق م یعفونت زمان .(3) پروتئین غیرساختمانی است 7و همچنین

ون رها در خ یروسیذرات و ،با انهدام سلول تاایکه نها کنندیاز خود م یهزاران کپ دیرا مجبور به تول زبانیسلول م روسیوکند و می دایپ

 .(5 ،0) کندیم روهروب اشکال با را ونیناسیواکس ریثأموضوع ت نیاست و هم رییحال تغدر دائماا  یژنینظر آنتاز روسیو نیشوند. ایم

 از ترمهم و آن دیجد یهاپیرتیز شیدایپ و روسیو یکیژنتیآنت راتییتغ ازجمله ،عوامل ریسا با همراه عتیطب در یماریمقاومت عامل ب

 اغلب که یبرفک تب روسیو حامل و ناقل یهادام وجود و یوحش و یاهل نشخوارکنندگان مختلف یهاگونه در یماریب جادیا توان همه

 اریبس ار یماریب نیا کنترل و رنددا ریثأت منطقه و تیجمع کی در یماریب و عفونت یبقا در ،شوندیم داریپد یعیطب عفونت متعاقب

 .(6)کند می کلان یهانهیهز با همراه و مشکل

هایی از این بیماری در جهان ژنیکی باعث بروز اپیدمیهای ناشی از تغییرات آنتیو تحت تیپ هاتیپطیف وسیع میزبانی و تنوع سرو

کننده، معیار ارزیابی مهم از جهت محافظت علیه های خنثیبادیآنتی .است کردهشود و مبارزه و کنترل این بیماری را مشکل و ایران می

توپی های اپیژندر تهیه آنتی FMDها و ویروس بادیکنش میان آنتیباشند. درک نوع میانها میو سایر پیکورنا ویروس  FMDبیماری

 های تشخیصی و واکسن بسیار حائز اهمیت است.ها و ساخت کیتادی جهت مصارف تشخیصی، تفکیک تایپب)پپتیدی( و تهیه آنتی

حدود  Oو  A یاهپیسروتها آن نیدر ب که باشندمی یمولد تب برفک یهاروسیو نیترعمده Asia1 -O-A یهاپیسروت رانیدر ا

 .(7) استسال در گردش بوده  54

واد ها توسط موسریو یسازفعالریشوند، ماحصل غیاستفاده م یکنترل تب برفک یها در حال حاضر براواکسنهایی که در ژنآنتی

توسعه  ها جهتژناز این آنتی .رندیگیم قرار استفاده مورد یقیصورت تزرو به باشندمیهمراه با ادجوانت  ییهاونیکه امولس اندییایمیش

 روش، نیبا وجود استفاده گسترده از ا شود.نیز استفاده می SPC-ELISA (Solide phase competitive-ELISA)ی الایزا هاتیک

 یدشوار روس،یشدن و رفعالیجمله ناقص غاز ی دارد،مضرات ییایمیشده توسط مواد شفعالریغ روسیو یحاو یهاواکسن با یسازمنیا

 یهاهیسو مشابه یژنیآنت نظراز که یروسیو یهاهیمجدد با سو ونیناسیبه واکس ازیآلوده و ن واناتیشده از حنهیواکس واناتیح صیتشخ

 در رییغت یحت ای و فیتضع به خود امر نیباشد که همیم ازین مجدد پاساژ به واکسن هیته بار هر یبرا نکهی. ضمن اباشندمی چرخش در

طور به یدیپپت یهاها و واکسنواکسن DNA ب،ینوترک یهاواکسن ،(subunit) رواحدیز یهاواکسن نیبنابرا .شد خواهد روس منجریو

 .(1) شود افتی یبرفک تبمتداول  یهاواکسن یبرا یثرؤامن و م یهانیگزیاند تا جامورد مطالعه قرار گرفته یعیوس

ها را آن یاهتوپیاپ نیترفعال میکار برده شوند که بتوانه موفق ب یهاعنوان واکسنتوانند بهیم ینیپروتئ یرواحدهایز یدر صورت

 نیپروتئ آوردن دستهببنابراین  .(84 ،1) میعنوان واکسن به کار برو سپس به کنیم ها را سنتزتوپیاپ نیا مشابه یدهایپپت و نییتع

 .(88)لازم است  هاآن ییزایمنیا تیفعال ییشناسا تینهادر و آن از مشتق یدیپپت قطعات شناخت سم،یارگان از نظرمورد

 یدهایپتپهرچند  .باشدیها مآن منیاکاملاا  دیتول نیشده و همچنکنترل طیها شامل سهولت سنتز تحت شراگونه واکسننیا یایمزا

 و هاکونژوگه از ادهاستف. کنند یط را ینیبال فاز اندنتوانستهکنند تاکنون دلیل اثرگذاری پایینی که ایجاد میبه واکسن، عنوانبه یسنتز

 یرتیطولان یمنیا پاسخ و شود جادیا یمنیا ستمیس در مناسب و یکاف کیتحر تا است ازین هدفمند یدارورسان یهاروش و هاادجوانت

 .(85-82) دهد رخ

استفاده  پروتئین مورد. باشدمی هاپاتوژن علیه اختصاصی هایبادیآنتی تشخیص برای سریع سرولوژیکی هایآزمایش از یکی الایزا

 توسعه بنابراین .(2 ،8)دهد  نشان از خود را برای سیستم ایمنی دسترسی قابلیت و خلوص حساسیت، ژنی،آنتی خواص جهت الایزا باید

خیص قابل اعتماد و تش برای کننده،های خنثیبادیکننده آنتیزایی و تولیدسرولوژیکی مبتنی بر پپتیدهایی با قابلیت ایمنی رویکردهای

https://jvr.ut.ac.ir/
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 نظارت و از دید دیگر در ارزیابی اثربخشی واکسن تب برفکی باشد.های مختلف تب برفکی ارزشمند میسروتیپ علیه هایبادیآنتی ردیابی

ج آن باید دلیل نوع انتخاب این پپتید نتایاز سوی دیگر به .است حائز اهمیت پس از واکسیناسیون تب برفکی بسیار بر سطح ایمنی گله

 برابری کند. (Serum neutralization test)سازی سرم بتواند با تست خنثی

انجام شده است که عمدتاا بر توسعه  یادیز تمهیدات، FMD صیدر تشخترین روش عنوان رایجبه الایزابهبود عملکرد  یبرا

وجهی یا چند( mAbs) دیمنوکلونال جد یهایبادیو آنتهای تشخیص سرمی نظیر پپتیدها در کیت دیجد یپوشش یهاژنیآنت

(Polyspecific )(86) دنتمرکز دارهای جستجوی آنتی بادی و آنتی ژن شده در هر دوی کیتی به دام انداختههایبادیعنوان آنتبه. 

های ی با روشبرفک تب روسیوVP1 نیپروتئ کیمونوژنیا ینواح یدیپپت یهایتوال از یدینواسیآم 24 و 80 یتوال 2 مطالعه نیدر ا

توان به مواردی از نظر بوده است. در این خصوص میدو توالی مد ها در انتخاب اینبرخی شاخص .شدند سنتز و انتخاب بیوانفورماتیکی

دلیل اهمیت )به B cellهای توپتب برفکی و وجود اپی ویروس مختلف هایسویه ها درآن پذیریتکرار و حراست ژنی،آنتی قبیل قدرت

 وس تب برفکی در بدن دام( اشاره کرد.این رده سلولی در القای پاسخ ایمنی همورال و داشتن نقش کلیدی در مهار تکثیر ویر

به حیوان مدل  (PBSکنترل )با شده و همراه صورت جداگانه با ادجوانت فرمولهبه دیها، هر پپتیتوال ییشناسا و صیپس از تخل

 یبادیآنت دیتول زانیمشده پپتیدی توسعه داده یزایالا تست از استفاده با و شد انجام یریگخون ی،نیبال علائم کنترل برعلاوه تزریق شد.

 .(8تصویر شد ) یبررس منفی کنترل نمونه به نسبت

 کار مواد و روش

بنزوتری -H8)-2کننده لکوپ معرف و دیکلرا لیتیکلروتر-2 نیرز شده،محافظت یدهایاسنویتمام آم: کیولوژیب و ییایمیش مواد

از  (BRS)، سرم گاوی رفرنس GL Biochemی نیچ یاز کمپان (TBTU)تترامتیل آمینیوم تترا فلوئورو بورات -3،3،8،8-ایل(-8-آزول

سوبسترای تترا متیل بنزیدین  ،دیآلدئ گلوتر نکریل کراس، (P1379) 24-پیربرایت، پروتئین آلبومین سرم گاوی، تویین مؤسسه انگلیسی

TMB  با کونژوگه یضدخرگوش یبز یبادیآنتو HRP مرک  یاز کمپان ییایمیش باتیها و ترکحلال ریو سا آلدریچ-از کمپانی سیگما

 شد. هیته صورت نوزادبه و آلومینیوم فسفات دیدروکسایه آلومینیومهای همچنین ادجوانتشدند.  یداریآلمان خر

سسه ؤم یشگاهیآزما واناتیاز بخش ح ی بود کهلندیوزین نژاد دیسف نر خرگوشاستفاده مدل مورد وانیح: شیآزما تحت واناتیح

 :شدند میتقس گروه 3 به سپس و هیته هاخرگوش ،(یهفتگ 6)سن  سن و وزن اساسبرشد.  هیته یراز یسازواکسن و سرم

 ومینیآلومز با ادجوانت در هر دُ کروگرمیم 044 زانیشده به مفرموله یدینواسیآم 24 دیکننده پپتافتیدرخرگوش  3: 8 گروه

 در نظر گرفته شد. کروگرمیم 244 ادآوریز . دُشد قیتزرعضلانی صورت به گرید میو ن زیرجلدیصورت به فرمولهاز  یمیهیدروکساید. ن

 ومینیآلوم) گانهدو ادجوانت با زدُ هر در کروگرمیم 044 زانیشده به مفرموله یدینواسیآم 80 دیپپت کنندهافتیدر خرگوش 3: 2 گروه

رم کروگیم 244 ادآوری یزها. دُشد قیتزر عضلانیصورت به گرید میو ن زیرجلدیصورت به فرمولهاز  یمین .فسفات( ومینیموهیدروکساید/آل

 در نظر گرفته شد.

 های مربوط به سرم خرگوش در روز صفر است.ی آزمایش که مشابه با نمونهمنف کنترلخرگوش به عنوان  3: 3 گروه

ز شروع بود( و از دُ یمین یادآور) گرفتندر قرا ادآوری قیتزر مورد 21 و 80 روز در سپس و هیاول قیتزرمورد صفر  روز در هاخرگوش

سانتریفیوژ  قهیدق 85مدت  یبرادور در دقیقه،  3544 های خون بانمونه .ریق انجام شدتز نیخرآروز پس از  7 اصلهبه ف یریگخون سپس

 .شدند ینگهدار گرادیسانت درجه -24 یدما در وبیکروتیو در م شدندجدا  هاو سرم

آلمان  Knauerشرکت  یاهیته عیما یوماتوگرافربه کمک دستگاه ک یدیپپتآمده دستهمحصولات ب: استفادهمورد یهادستگاه

جهت  .شدند( خالص میکرومتر 84، آنگستروم 844 متر،یلیم 824×24) C18رنگ و ستون تک UV2500آشکارساز  ،با پمپ دوگانه

دتکتور طول موج چندگانه و ستون  ،با پمپ چهارگانه Agilentشرکت  یاهیتجز یکروماتوگراف دستگاه از بیترک شدن خالص از نانیاطم

C18 (854×6/0 استفاده شد. میکرومتر 5، آنگستروم 844 متر،میلی )برای خشک کردن نمونه پپتیدی خالص از فریزدرایر آلمانی 

Christ مدل ،Alpha 1-2 LD plus .استفاده شد 
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با  یسنج جرمفیو ط Agilent Triple Quadrupole LC/MS 6410دستگاه  ،Ms-LCشده از محصول خالص ییشناسا یبرا

 استفاده شد. پوند بر اینچ مربع  54  زریفشار گاز نبولا لوولتیک 5/3با منبع ولتاژ  یکننده الکترواسپرونیزاسیونیمشخصات 

 یآلمان وژیفیسانتر از پلاسما یجداساز یبرا، Nuncبرند  Maxiportخانه پلاستیکی  16از میکروپلیت  زایمراحل الا یط در

Hettich مدل Rotofix 32A، آلمانی  تورکنترل دما از انکوبا یبراMemmert  مدلInc246 ،زایاز الا تیکروپلیم یشووشست یبرا 

 .شد استفاده 4306مدل  Chromate ییکایمرآ دریر زایالادستگاه  از جذب خوانش یو برا 2CH-8Mمدل  Hydroflow یرانیواشر ا

 واکسن اتقیتحق سسهؤم یشگاهیآزما واناتیح با کار اخلاق تهیکم نظارت تحتحاضر مطالعه واناتیبخش کار با حی: اخلاق هیانیب

 متخصص و خبره افراد توسط واناتیح استاندارد هیتغذ و ینگهدار طیدر شرا( و RVSRI. REC. 98.019 اخلاق کد)با  یراز یسازسرم و

 .شد انجام

 ای یژنیکجایگاه شاخص آنتی G-H ،2لوپ  هیدر ناح داد نشان نگرگذشته مطالعات یبررسی: دیپپت یهایانتخاب توال

 باشدیم 288-811 یتوال دوم گاهیجا و 864-808های آمینهاسید یدارد، توال یشتریب تیاول که اهم گاهیوجود دارد. جا ننتیمونودومیا

 قرار گرفتند. یمورد بررس کیوانفورماتیشد و به روش ب دهینام Bو  A دیپپت بیترتبه هیناح دو نی. در مطالعه حاضر ا(81 ،87)

قرار  نیطور خلاصه از اه. روش کار بشد یبررس O2016 تب برفکی سویه روسیدر وVP1  یدینوکلئوت یمنظور ابتدا توال نیا یبرا

 High Pure Viral) لتریف کایلیس تیتوسط ک O2016 یروسیو ونیسوسپانس تریکرولیم 244از  کیژنوم RNAبود: ابتدا استخراج 

t, Roche)RNA Extraction Ki  1انجام شد. سپس ژنD تیتوسط ک tube, Roche)  ®PCR (Titanium-Step RT-One  و

 Eurofins)طرفه به روش خوانش دو یتوال نییجهت تع PCR محصول سپس. شد ریتکث bp144به طول  O پیتا یاختصاص مریپرا

MWG Operon LLC) روسیارسال شد. و O2010  نییتع روش نیهم با زیگرفت نیاستفاده قرار مدر واکسن مورد  8315که تا سال 

 به 7.2.5نسخه    Bioedit افزارنرم توسط مزبور ژن ی،توال تیفیک از نانیاطم کسب و یدینوکلئوت یتوال یبررس از پس. شده است یتوال

 BLAST (Protein Biological Local Alignment سیتوسط سرو NCBI تیدر سا VP1 نهیآمدیاس یترجمه شد. توال نهیآمدیاس

Tool) همولوگ یهاروسیعدد از و 20. شد یبررس(E=0)  از  مزبور روسیبا وGenebank  یهاگاهیشدند. جا سهیمقا گریکدیانتخاب و با 

 هشدیبررس یدهایپپت یتوال و ندشد سهیمقا گریکدیبا  O2010و  O2016 یهاروسیو و انتخاب روسیو 20در  VP1 نیپروتئ کیژنیآنت

 .(81) شدند استفاده یدیپپت واکسن هیته جهت

و  EARHKQKIVAPVKQهای با سکانس ترتیببه یدینواسیآم 24و  80 ی،توال 2 حاضر همطالع در

ATNVRGDLQVLAQKAARTLP یدندگرد استفاده یشگاهیها جهت سنتز آزمایتوال نیشدند. ا انتخاب. 

 Fmocو مطابق پروتکل  (Solid phase peptide synthesis (SPPS)) جامد فاز یاستراتژ طبق یدیپپت یهایتوال: دیسنتز پپت

چک شد. پس از انجام سنتز با  زریبا معرف کا دهاینواسیسنتز شدند. در هر مرحله کوپل شدن آم دیکلرا لیتیکلروتر-2 نیبر بستر رز

 .شد جدا نیرز از دیاس کیفلوئورواست یتر درصد 8با استفاده از محلول  ی، توالینیآم یو انتها یجانب ریزنج یهاحفظ محافظت

: دیاس کیفلوئورو است یدرصد تر K (5/12شده با استفاده از واکنشگر سنتز یهایتوال یدهاینواسیآم یجانب ریزنج یهامحافظت

سپس حلال ( جدا شدند. لانیس لیات یدرصد تر 5/8: ولیت ید لنیدرصد ات 5/2درصد فنول:  5/0درصد آب:  5/0: سولیوآنیدرصد ت 5/0

 شدهلیتشک رسوب. شد اضافه اتر لیات ید یآرامبه ماندهیباق اتیمحتو به. افتی کاهش تریلیلیم 2 به محلول حجم و شد ریتقط تحت خلأ

 .شد خشک آون در شدن لتریف از پس

برنامه  ، با(Semi-Prep HPLC) یاهیته بالا ییکارا با عیما یآمده به کمک کروماتوگرافدستمحصول به: دهایپپت یسازخالص

 لیتریاز استون 34به  74مخلوط  یحاو Bو فاز  دیاس کیفلوئورو است یدهم درصد ترکی با ، آب همراهAفاز متحرک )محلول فاز  انیگراد

 موج طول در قهیدق در تریلیلیم 84با سرعت شارش  Aتا صفر درصد  15از ( دیاس کیفلوئورو است یدهم درصد ترکبا یو آب همراه 

مطابق  یاهیشده با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالای تجزآوریهای جمع. سپس خلوص برششدنانومتر خالص  281

 لیتریاز استون 34به  74مخلوط  یحاو Bو فاز  دیاس کیفلوئورو است یدهم درصد ترکی با ، آب همراهAفاز متحرک )فاز  انیبرنامه گراد

شد  بررسی نانومتر 281 موج طول در قهیدق در تریلیلیم 8(، با سرعت شارش دیاس کیفلوئورو است یدهم درصد ترکی با همراهو آب 

https://jvr.ut.ac.ir/
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 -55 ی)در دما ریزدرای(، محلول آبی باقیمانده با استفاده از دستگاه فرلیتریبه دنبال آن با خارج کردن حلال آلی )استون ( و8 جدول)

 .شدآوری ( خشک و پپتید خالص جمعخلأ جادیا یبا حداکثر قدرت پمپ برا گرادیسانتدرجه 

عمول م یهاتوان از روشینم یدیپپت شدهسنتز باتیترک ساختار دییو تأ ییجهت شناسا: شدهسنتز یدهایپپت ییشناسا

 بات،یترک نیا در پروتون و کربن تعداد کثرت لیدلبه کهچرا ،پروتون و کربن بهره گرفت یاهسته یسیمغناط رزونانس رینظ یسنجفیط

 و شوند هیته باتیترک یبعددو یهافیط آنکه مگر. کرد ریها را تفستوان آنیم یسختشود که بهیحاصل م یادهیچیپ یهافیط

 است. یجرم یسنجفیمنظور استفاده از ط نیا یروش برا نیبهتر بنابراین کرد.ها اظهارنظر آن ساختار مورددر بتوان اساسنیابر

 یسازمنیا به ،دیپپت به یمنیا پاسخ زانیمانجام تست  یبرای(: دیپپت یهانمونه قاتیتزر و ونیفرمولاسیی )زایمنیا یابیارز

نترل ک یهاسرم هیته یبرا انجام شد. دهایپپت ازها با استفاده خرگوش یسازمنی. ااست ازین ونیمیا پریها یادبیآنت هیته و مدل وانیح

تب  Oهای منووالان استاندارد علیه یک سروتیپ که سرم Oسروتیپ  BRS (Bovine Reference Serum) یهااز سرم زیمثبت ن

 =pH 0/7 با مولار 488/4 فسفات ینمک بافرها در دیو پپت ظیها تغلروسیو .شد ستفادهبودند، ا  ≥ 2 (SN)سازی برفکی با تست خنثی

 شدند. حل

 یهادیخصوص پپتبه بیو ترک ییایمیشکویزیف اتی(، خصوص84 ی( )بالاIsoelectric point ،pI)ایزوالکتریک  نقطه سبب به

 ادجوانت باها آن ونیسپس فرمولاس شدند، نکیکراس ل دیواسطه گلوترآلدئبه BSAحامل  نیها به پروتئدیپپت نیا ابتداشده، استفاده

 244 سرعت ساعت با 2مدت به انجام و( BSA+دیهیدروکساید به کمپلکس پپت ومینیآلوم)ژل  8:3هیدروکساید به نسبت  ومینیآلوم یآب

 .شد مخلوطدور در دقیقه 

 

 ی.سازنمونه پس از خالص زیبرنامه آنال .0دول ج

 Bدرصد فاز  Aدرصد فاز  زمان )دقیقه(

4 15 5 

5 15 5 

05 55 05 

 844 صفر 55

 844 صفر 64

 

 شده.های طراحی. نتایج آنالیز توالی2جدول 

 توالی پایان شروع  توالی پپتید

 ATNVRGDLQVLAQKAARTLP B Cell epitope 6 84 GDLQV آمینواسیدی 24

Antigenic site 7 83 DLQVLAQ 

 EARHKQKIVAPVKQ B Cell epitope 5 88 KQKIVAP آمینواسیدی 80

Antigenic site 6 80 APVKQVQKI 

 

 .دهایپپت هیعل ونیمیا پریها یهاخرگوش یهاسرم یرو بر پپتیدی میرمستقیغ یزایالاخوانش  جینتا .3جدول 

 8 2 3 0 5 6 7 1 1 84 88 82 

A 351/8 234/8 826/8 444/8 207/8 841/4 121/4 447/8 115/4 434/8 417/8 823/4 

B 226/8 201/8 178/4 476/8 473/8 417/4 101/4 137/4 424/8 185/4 162/4 884/4 

C 861/8 542/8 327/8 268/8 801/8 285/4 117/4 845/8 111/4 413/8 463/8 225/4 

D 471/8 208/8 402/8 100/4 411/8 864/4 125/4 100/4 406/8 450/8 840/8 876/4 

E 326/8 266/8 482/8 477/8 457/8 885/4 106/4 165/4 438/8 116/4 476/8 827/4 

F 216/8 047/8 838/8 414/8 310/8 207/4 161/4 415/8 418/8 431/8 431/8 263/4 

G 241/8 457/8 111/4 451/8 111/4 880/4 741/4 157/4 770/4 736/4 446/8 823/4 

H 086/8 203/8 171/4 113/4 577/8 235/4 450/8 111/4 107/4 115/4 866/8 341/4 
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 بود، ترشیب ناتکربیبـ  کربنات نگیکوت بافراز  پپتیدها کیزوالکتریا pH کهآنجاازی: بادیآنت پاسخ نییتع یبرا زایالا شیآزما

)با  Vفراکشن  BSAپپتیدها به پروتئین به کف میکروپلیت چسبانده و سپس با استفاده از لینکر، سر آمینی BSAحامل  نیپروتئابتدا 

میکروگرم در هر  85به مقدار  (مولار 45/4) کربناتیب کربنات بافر در BSAرو نیاازپپتید( متصل شدند.  از پروتئین به 24:8نسبت 

در گام  .شد ی پوشانده و در ظرف پلاستیکی قرار دادهومینیآلومیت با فویل پل گرفت. سپس انجامبا آن  نگیو کوت شد حللیتر میلی

شد  ختهیدور ر نشده(متصل BSAهای مقدار کمی پروتئین یی )حاویرو عیما ،گرادسانتی درجه 0در  ونیشب انکوباس 8پس از  یبعد

درصد  2/4به میزان  (دیگلوترآلدئ) متقاطع یهاکنندهمتصل ستمیس یریکارگهب باوشو صورت گرفت. در ادامه شست PBSبار با  2سپس و

 شیاز پ مقداراساس نیابرپپتید فعال شدند. های آمینیجهت واکنشگری با گروه BSAآمینواسیدهای لایزین سطحی  )حجمی / حجمی(،

 بورد چکر با یبادیآنت به( دیژن )پپتیغلظت مناسب آنت جیاساس نتادر هر چاهک بر دیپپتاز هر نانوگرم  344شده نییتع

(Chequerboard test)، بدین صورت و  شد افزودهای خانه 16میکروپلیت  به هر چاهکاز بافر حاوی پپتید  تریکرولیم 844 میزان

 14پس از . گرفتانجام شده با گلوترآلدئید( فعال BSAپپتید به  و مرحله دوم کوتینگ BSAی )یک مرحله کوتینگ امرحلهدو نگیوتک

 شسته مولار 488/4 فسفاتنمکی  بافر ر بابا 3 هاشد و چاهک ختهیر دور اتیمحتوگراد، درجه سانتی 37دقیقه انکوباسیون در انکوباتور 

سازی مسدود نیکازئ درصد 8 یحاو PBS-Tween 20 درصد حجمی/حجمی( 45/4) نگیبلاک بافر تریکرولیم 244 با هاچاهک. شدند

(Blocking شدند. سپس )مجدد با بافر  یشووبار شست 3PBS-T 37 در( 8:04 شدهقیرق) یخرگوش سرمبا  هصورت گرفت. در ادام 

 یبز یبادیآنت با ونیشو صورت گرفت و انکوباسوشست PBS-Tبا  بار 3. سپس شدند انکوبه ساعت 8 مدتبه گرادیسانت درجه

 PBS-Tweenبار با  3گرفت. سپس  صورتدقیقه  04 مدتبه گرادیسانت درجه 37 یدما در ونیانکوباس HRP با کونژوگه یخرگوشضد

. انجام شد کیتار یدر فضا قهیدق 24مدت به نیوافزوده و انکوباس TMBاز  تریکرولیم 844 پس از آن و گرفتشو صورت وشست  20

، با استفاده از الایزا نانومتر 054طول موج  در (OD) ینور جذب و فمتوق مولار 8 کیسولفور دیاس تریکرولیم 54 افزودن با پایاندر 

 .شد گرفته نظر در چاهک هر در متعدد تکرار تعداد پپتید، هر برای نتایج پذیریتکرار تأیید برای .شد خوانش ریدر

 
 آمینواسید قبل و بعد از آزمایش. 80آمینواسید و  24مربوط به پپیتیدهای  ODچارکی مقادیر میانه و دامنه میان. 4جدول 

 مقایسه دو پپتید Pمقدار  آمینواسید 80پپتید  آمینواسید 24پپتید  زمان سنجش

 312/4 85/4( 82/4-25/4) 80/4( 88/4-23/4) قبل از تزریق

 < 448/4 44/8( 11/4-45/8) 83/8( 46/8-26/8) بعد از تزریق

  < 448/4 < 448/4 مقایسه قبل و بعد Pمقدار 

 

 
 . مسیر کلی انجام مطالعه.0تصویر 

https://jvr.ut.ac.ir/
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 جینتا

آن  pI بود. 06/2228ی وزن مولکول با یانتخاب یدینواسیآم 24 دیپتپ: زهایو آنال دیپپت یکیوانفورماتیب یطراح بخش جینتا

 اتیبه خصوص. باتوجهاستمطلوب  زینعمر آن  مهین و  Instability index=14/81 شگاهیآن در آزما یداریپا زانیو م 10/84

 در مقادیر آن نیهمچن. شودیم اصلاح هاتست درحامل  نیپروتئ زبا استفاده ا هباشد کیبالا م نسبتاا دیپپت نیا pI ،ییایمیشوکیزیف

ن عمر آن در حالت محلول و بدو مهیند. باشینم یبررسقابل در خوانش نوری، دهاینواسیآماز  یبرخوجود به سبب عدم  یاسپکتروفتومتر

 ی)مطابق با تست زمان واقعاست  ساعت 6 حدود شگاهیآزما یدر دما (،Protparamبراساس محاسبات بیوانفورماتیکی )سرور  نگهدارنده

(Real time)  بنابراینزمان وجود دارد نیآن بعد از ا هیتجزشروع ( و امکان کیولوژیب یهاوردهافر یداریپا یابیارز در یفیککنترل ، 

 .دی شونگهدارگراد سانتیدرجه  -24طور مستمر در صورت پودر بهبه ستیبایم

( کیولوژیزیف pH) کیزوتونیا PBS ایمقطر بآدر  دیپپت نیدهد حل شدن اینشان م یدینواسیآم 24 دیپپت Gravyشاخص  

آن  تیحلال بنابراین ه است.بود -8از تر نییپا دینواسیآم 80 دیپپت یامر برا نیا اما ،کمتر از حالت معمول است یو اندک ریبا تأخ یکم

 آن کمتر از و باشد ستیبایم -5/4 یبالا gravy عمومااداد. یم یفیت ضعورکد PBSدر حل شدن به  زین بعداا دیپپت نیتر است. امناسب

 نیبا سوش رفرانس ا سهیدر مقا ،یژنوم تینظر موقعازاست(.  شتریب تیحلال ،تر باشدیهرچه منف Gravy) است نییپا دیپپت تیحلال

 VP1: 808-868 نهیآمدیاس نیماب ینیپروتئ یو در توال O پیتا یتب برفک روسیو ژنوم، 110تا  165 یدینواسیآم تیدر موقع دیپپت

 واقع شده است.

 

 
 ی )پایین(.دینواسیآم 24آمینواسیدی )بالا( و  80ی دهایپپتی دوستآب. میزان 2تصویر 

 

 
 آمینواسیدی قبل و بعد از تیمار. 80آمینواسیدی و پپتید  24الایزا درمورد پپتید  OD. مقایسه مقادیر 3تصویر 
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آن  دینواسیآم ینوع توال دلیلبه نیهمچن .باشدیبالا م نسبتاا pI ،ییایمیشوکیزیف اتیبه خصوصتوجهبا یدینواسیآم 80 دیپپتدر 

براساس محاسبات  شگاهیآزما یعمر آن در حالت محلول و بدون نگهدارنده در دما مهی. ننیستنظر مقدار از یبررسقابل یرفتومتردر اسپکت

 تسیبایم ، بنابرایندارد وجود زمان نیا گذشت از بعد آن هیتجز امکان و است داریناپا دیپپت. باشدیم ساعت 2 حدودبیوانفورماتیکی 

)مطابق سال است  8 از کمتر نگهداشت نیا مدت نیهمچن. شود ینگهدار گرادسانتی درجه -24 در مستمر طوربهو  اشدب پودر صورتبه

 80 دیپپت gravyشاخص  (.یفیکنترل ک در وسیو معادله آرن کیولوژیب یهاوردهافر یداریپا یابیارز در یفیک کنترل یواقع زمان تست با

 24 دیآن از پپت تیشود و حلالی( حل مکیولوژیزیف pH) کیزوتونیمقطر ابآدر  یراحتبه دیپپت نیدهد اینشان م یدینواسیآم

 بهتر است. یدینواسیآم

تحت شبکه با آدرس دسترسی  افزارنرم از B cell هایتوپاپی وجود ژنی وآنتی قدرت ارزیابی جهت

http://tools.iedb.org/main/bcell  (24)استفاده شد. 

خشک  و پس از انجام کروماتوگرافی مایع با کارایی بالای تهیهسازی پپتیدها(: )خالص دیپپت سنتز بخش یزهایآنال و جینتا

 درصد بودند. 11و  16 بیترتبه یدینواسیآم 24و  80 یدیپپت یهانمونهشدن با استفاده از فریز درایر، خلوص 

و  33+[M+3H]/، [M+2H]+22/شاخص  یهاکیپ ی،دینواسیآم 80 یتوال یجرم فیدر ط: شدهسنتز یهایتوال ییشناسا

/44+[M+4H] زین یدیاسنویآم 24 یتوال با بیترک ی. برابودند نمونه سنتز کنندهدأییت 1/041و  2/505، 1/187 یهادر جرم بیترتبه 

 .بودند 33+[M+3H]/، [M+2H]+22/ یهاجرم دهندهنشان بیترتبه 741و  8463 یهاکیپ

 آن از حاکی B cell هایتوپاپی وجود و ژنیآنتی هایشاخص ارزیابی: B cell هایتوپاپی وجود و ژنیآنتی قدرت ارزیابی

در   B cellهای توپالقای ایمنی موفق عمل کنند. نکته دیگر اینکه اپیتوانند در شده، میسنتز دیپپت 2 بودن کوتاه رغمعلی که بود

 دوستیآب به نتایج آنالیز این دو شاخص اشاره شده است. میزان 2جدول ژنی هر دو توالی بودند. در داخل و یا منطبق بر بخش آنتی

 میزان بیشترین که اینواحی. آورده شده است 2تصویر  در نتایج که شد بررسی 7.0.9.0نسخه   Bioedit افزارنرم با شدهسنتز پپتیدهای

 .بودند منطبق B cell هایتوپاپی و ژنیکآنتی نواحی با دهند،می نشان را دوستیآب

 شدن لیتکم و سوم قیتزر انجاماز  پس: میرمستقیغ یزایالاروش  با دهایپپت به یمنیپاسخ ا یبررسو  یسازمنیا جینتا

تا زمان  گرادیسانت درجه -74 یدمادر  سرولیدرصد گل 24ها با اضافه کردن . سپس نمونهشدجدا  سرم و انجام یریگخون ،یسازمنیا

 نیبه ا کونژوگه نسبتسپس و  یبادیبه آنت یدیژن پپتینتآ مناسب غلظت زانیم ی. چکر بورد جهت بررسندشد یسازرهیاستفاده ذخ

 244و  نیز آغازدُ در( BSA) حامل نیپروتئمتصل به  دیپپت کروگرمیم 044با مقدار  یسازمنیادهنده ارزش نشان جینتادو انجام شد. 

 غلظت و دیپپت هر یبرانانوگرم در هر چاهک  344 نگیجهت کوت یدیغلظت مناسب پپت ،بورد چکر درمیکروگرم در دُزهای یادآور بود. 

 غلظت انتخاب شد. نیترنهیعنوان بهبه 8:84444رقت  اب زیکونژوگه ن نی. همچنآمد دسته ب 8:04 سرم مناسب

 متوسط مقدار از استفاده با که شد نییتع OD واحد 0/4 یمنف و مثبت یهاگنالیس نیب زیتما یبرا (Cutt-off)نقطه جداکننده 

 .آمد دست به 85/4، به علاوه خرگوش استاندارد یمنف مرجع سرم نمونه 3 و میانگین مستقل شیآزما 3

 زایالا تست خرگوش سوم قیتزر از بعد روز 7 و (صفر تزریق )روز روزاولین آمده از دستهب یهاسرم یهانمونه یرو بردر ادامه  

 دیپپت با سهیمقا در یدینواسیآم 24 دیپپت توسط ،مدل وانیح در ییزایمنیابهتر  جینتاو  یسازمنیا تیموفق بیانگر جینتا .شد گذاشته

 جینتا 88 تا 7 ستون وآمینواسیدی  24 دیپپتشده با پوشش داده یزایالاپلیت  جینتا 5 تا 8 ستون، 3جدول  . دربود یدینواسیآم 80

 ستوناستفاده شده است.  زایجهت الا بار تزریق 5پس از  ونیمیا پریها یهاخرگوشاست. از سرم  ی نشان داده شدهدینواسیآم 80 دیپپت

عنوان کنترل منفی در نظر گرفته که بهخرگوش در روز صفر بوده  یهاسرمآمینواسیدی(  80)پپتید  82و  آمینواسیدی( 24)پپتید  6

 ییزایمنیبر اوهلاع دیپپت نیاگر ا گرید یگذارتر است و از سوریثأت یمنیپاسخ ا تیباشد در موفق شتریب دیپپت یتوال. هرچه طول شدند

 جیانت نیو همچن کند فایا یترنقش پررنگ روسیو هیعلسازی یخنثو  محافظتتواند در یم ،هم داشته باشد یکنندگیخواص خنث

 .دهد نشان روسیو یسازینثدر تست خ یبالاتر

https://jvr.ut.ac.ir/
http://tools.iedb.org/main/bcell
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 بوده است. 174/4و  886/8ترتیب های پلیت بهآمینواسیدی در چاهک 80آمینواسیدی و  24برای پپتید  ODمیانگین کلی 

در  (The coefficient of variation (CV) Intra-assay) در یک سنجش را CV آمینواسیدی تفاوت بیشتری در 80همچنین پپتید 

 رنیاست یپل تیپلکرویبه ته چاهک م دهایاگر در اتصال پپت دهد. از سوی دیگر،آمینواسیدی نشان می 24ها نسبت به پپتید بین چاهک

 یبالا کیزوالکتریا pHآمده به سبب دستهب یهاگنالیاستفاده نشود، سبه پلیت  نگهدارندهای پایه نیعنوان پروتئبه BSA نیپروتئ از

 خواهد بود. 6/4 یهاOD تر ازپایین نگ،یبلاک نیو امکان دفن شدن حها، پایداری کم توالی آن طول کوتاه ،دهایپپت

که توزیع آنجاها انجام شد و از( برای تست نرمالیتی دادهKolmogorov-Smirnovاسمیرنف )ابتدا آزمون آماری کولموگروف 

گروه پپتید  2( برای مقایسه مقادیر قبل و بعد و نیز Mann-Whitney Uها نرمال نبود، از آزمون آماری ناپارامتریک من ویتنی یو )داده

آمینواسیدی بعد از  80نمونه در گروه پپتید  04آمینواسیدی،  24در گروه پپتید نمونه  04ای استفاده شد )آمینهاسید 80و پپتید  24

 آمینواسیدی قبل از تزریق تحلیل شدند(. 80نمونه نیز در گروه پپتید  1آمینواسیدی قبل از تزریق و  24نمونه در گروه پپتید  1تزریق و 

دارند و نیز  داریمعنای با هم تفاوت آماری آمینهاسید 80و  24براساس نتیجه آزمون آماری، مقادیر قبل و بعد در هر دو پپتید 

 داریمعنتفاوت آماری  ODمورد مقادیر قبل از تزریق، بیشتر است. در داریمعنطور ی بهانهیدآمیاس 24بعد از تزریق، در پپتید  ODمقادیر 

 (.3تصویر و  0جدول ندارد )

 بحث

 است دیژن پپتیآنت کوچک بخش نیمؤثر عمل کند. ا رواحدیز واکسن کیعنوان تواند بهیم ژنیآنت نیپروتئ از مجزا بخش کی

ها توپیاپ شامل که یکوچک یدهایدهد. پپتیم لیتشک را واحد توپیاپ کی و است شده لیتشک دهاینواسیکوچک از آم یارهیزنج از که

 دیپپت کی، FMDV (VP1) -نیعنوان مثال پروتئ. بهشونداستفاده  یدیعنوان واکسن پپتتوانند بهیم و بوده مونوژنی، اباشندمی

 یلیخ یادهیپپت حال،نیابا. است گرفته قرار شیآزما مورد یمنیا پاسخ جادیا یبرا و شده سنتز ییایمیش طوربه که است کیمونوژنیا

 .(85)دارند  یکمتر ییزایمنیا تربزرگ یدهایپپت به نسبت و باشندنمی کیمونوژنیا یکاف اندازه هب د،یاسنویآم 24 تا 85 شامل کوچک

زا عمل یماریب عامل برابر در سمیارگان یسازمنیا یبرا که یدیپپت هر براساس که است یرواحدیز واکسن کی یدیواکسن پپت

کنند یم دیتقل را زایماریب عوامل در موجود یعیطب یهانیو پروتئ باشندمی یسنتز اغلب یدیپپت یهاشود. واکسنیم یکند، طراحیم

توانند یم یدیپپت یهاواکسن زایماریبر عوامل بکنند. علاوهمی عمل ینشیگز و مؤثر اریبس یمنیا پاسخ ختنیها در برانگواکسن نی. ا(28)

 .(22) شونداستفاده  یسرطان یدرمان یهاعنوان واکسنبه

 یهاکیو تکن VNT روس،یو یجداسازهای روش علاوه بر FMDV صیدر تشخ کردهایرو نیترجیاز را یکی الایزادر حال حاضر، 

 سهیدر مقاالایزا  83444از  شیب ،یجنوب شرق یایآسدر  FMD یبرا یامرجع منطقه شگاهیاز آزما یطبق گزارش .است PCRبر  یمبتن

 .(86 ،2 ،8)ه است انجام شد 2487در سال  FMD صیتشخ یبرا PCRبر  یسنجش مبتن 714و  VNT 340با 

 نیاساس رقابت بروش بر نیاه است. توسعه داده شد FMDV صیتشخ یبرا زین SPC-ELISAالایزای رقابتی فاز جامد 

و  Wong .(2 ،8) است پیسروت یاختصاص یخوکچه هند FMDVضد  یهایبادیشده و آنتشیآزما یهاموجود در سرم یهایبادیآنت

 تیحساس یدارا SPC-ELISAو  LPB-ELISAدو  کردند که هر یانب یشگاهیآزما یهاداده یابیبا توجه به اراز 2424همکاران در سال 

 یبادیآنت اساسی برصیروش تشخ کیبالاتر گزارش شده و  SPC-ELISA یژگیو اما باوجوداین ،باشندمی یمشابه صیختش تیو محدود

 2422و همکاران در سال  Hatem ینهمچن .دهدیارائه م (Mass screening) انبوه یغربالگر یرا برا افتهیبهبود FMDV یاختصاص

 تر استحساس نددر گاو و گوسف FMDVزودهنگام عفونت  صیتشخ یبرا VNTنسبت به  SPC-ELISAنشان دادند  ینمحقق یرو سا

(8، 2، 86). 

که یحالدر رد،یگیاستفاده در سنجش قرار ممورد FMDV یهاهیسو ریثأتکمتر تحت SPC-ELISA تیحساس ن،یابرعلاوه

 .ابدیهترولوگ کاهش  روسیدر صورت استفاده از و یتوجهطور قابلبه تواندیم VNT تیحساس

 A, C, SAT) ریغ پیسروت 6 هیعل هایبادیآنت توانندمی ،باشندمی رایج در ایران و جهان هایالایزای رقابتی فاز جامد که کیت

1, SAT 2, SAT 3, and Asia 1) FMDV O با  سهیمقاقابل تیدرصد و حساس 1/11تا  0/11 نیب یژگیبا وLPB-ELISA  وVNT 
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کمتر بود و  O FMDV پیسروت یاختصاص صیتشخ یبرا SPC-ELISA تیک تیحساس یامطالعه یطاا ریاخ .(86)را تشخیص دهند 

 .(2 ،8) کرد جادیا VNTو  LPB-ELISAبا  سهیدر مقا یشتریمثبت کاذب ب جینتا

طبق پروتکل فاز  دیکلرا لیتیکلروتر-2 نیرز یسنتز بر رو یهاروش یشده پس از بررسیطراح یهایتوال ،مطالعاتیپروژه  نیا در

 فیسپس با استفاده از ط و  انجام یتوسط کروماتوگراف یسازها، خالصیتوال یجانب رهیزنج ییزداجامد سنتز شدند. پس از محافظت

ها پس از فرموله شدن با ادجوانت شده، نمونهیطراح یهایتوال یبررس یبرا ییقدم نها. در شد یشده بررسسنتز یهایتوال ساختار ی،جرم

 یها جداسازسرم و انجام یریگخون ق،یتزر هر در هفته 2 یزمان فاصله با قیتزر دوره 3 از پس. شدند قیتزر مدل وانی، در حمناسب

 انجام شد. ییزایمنیآمده تست ادستبه یهاشدند. با سرم

جهت  یاسبمن یهادیتوانند کاندیم رتشیب مطالعاتدر صورت  دیدو پپت نیا دهدیم نشان زایالا تست جینتایی: نها یریگجهینت

 یوحش روسیآلوده به و ای نهیواکسریو غ نهیواکس واناتیو در ح کیسرولوژ یهادر تست یتب برفک روسیو هیعل یمنیپاسخ ا یابیارز

 در خرگوش نشان داد. یدینواسیآم 80 دیرا نسبت به پپت یبهتر ییزایمنیا جینتا دینواسیآم 24 دیپپت انیم نیباشند. در ا

 قدرت باشد،یم دیکپس کل سنتز مسئول که روسیژنوم و V1 هیاز ناح شدهبرداشت یانتخاب یدهایرسد سنتز پپتیبه نظر م

این پپتید در ادامه قادر به  .داردکامل  روسیواکنش متقاطع با و یمنیا نیا نیداشته و همچن یشگاهیآزما وانیثر در حؤم ییزایمنیا

 ممکن یزسنت یدهایاز آن است که کوتاه بودن پپت یگرفته حاکمطالعات صورت باشد.های الایزا پپتیدی میاستفاده جهت توسعه کیت

. احتمالاا ودشتر آن عیسر بیسبب سرعت تخر گرید یو از سو نکند جادیا را کامل روسیو با متناظر ینواح با منطبق ییفضا شکل است

 دینواسیآم 24 یبالا یهادیشود از پپتید مشنهایپ بنابراین .خواهد داشت وانیح در دهایپپت یزایمنیبر قدرت ا یموضوع اثر نامطلوب نیا

ثرتر ؤم ونیمولاسفر یبرا ییایمیشوکیزیخواص ف یسازنهیساخت با به یو مهندس ییفضا شنیحفظ کانفورم ،یمنیپاسخ ا زانیم یابیبا ارز

پپتیدها قادر به تحریک  دهدمی نشان هاداده این همه. شود استفاده یبعد ونیو امکان کونژوگاس تیاستفاده در ساخت ک نیو همچن

 ندتواناست، می شده تولید ها که در مطالعه حاضرشده حاصل از آنهای الایزای پپتیدی تهیهکیت سیستم ایمنی در خرگوش بوده و

 .دباش سازی پس از واکسیناسیونسطح ایمن یا عفونت بر نظارت برای اعتمادقابل و سریع سرولوژیکی نظارت ابزار یک عنوانبه

 سپاسگزاری

جهت حمایت مالی از مطالعه حاضر تشکر و قدردانی  سازی رازیمؤسسه تحقیقات واکسن و سرممعاونت پژوهشی از نویسندگان 

 .کنندمی

 منافعتعارض 

 .تعارض در منافع گزارش نشده است سندگانینو نیب
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