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Bioactive peptides resulting from the breakdown of proteins play a 

major role in the development of various beneficial foods. In recent 

years, the role of bioactive peptides derived from food has become 

increasingly important in nutritional and pharmaceutical research. A 

significant part of research has discussed the role of these 

compounds in improving human health. Peptides obtained through 

enzymatic hydrolysis of proteins have several functions in 

laboratory and in vivo conditions. Peptides have been proven to 

have antimicrobial, antioxidant, antihypertensive, anticancer and 

antidiabetic properties. It known that the biological application of 

these peptides depends on their size and structure. They can prevent 

oxidation and microbial degradation in foods and increase the 

quality of life. There are many evidences that show that oxidative 

stress in living organisms is involved in the pathogenesis and 

development of many chronic diseases such as cancer, 

arteriosclerosis and diabetes. Numerous tests have shown that the 

addition of hydrolyzed proteins or peptides with antioxidant 

properties can effectively prevent the oxidation of fats during 

transportation and storage, which preserves the taste and quality. 

Nutrition is food. Various functions and positive effects on health 

and implementation of potential biological effect of peptides derived 

from dietary proteins largely depend on its ability to remain intact 

until reaching the target organ. Research has shown that peptides of 

different sizes can pass through the intestinal epithelium. To exert 

their effects, peptides must maintain their biological activity during 

the digestion process, which requires determining the most suitable 

structures or modifying the peptide by chemical methods (lipidation) 

or physical methods (microcoating). Therefore, the development of 

natural antioxidant peptides from food or other sources as a 

substitute for food preservatives can help reduce the concerns of 

consumers regarding the risks associated with the toxicity of 

synthetic antioxidants used in food. Cheap and available raw 

materials such as industrial by-products with high protein content 

were used to extract antioxidant peptides. There are concerns and 

challenges regarding biopeptides derived from food sources. 

Researchers have proven that bioactive peptides are safe in the right 
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dose. This study examines the types of bioactive peptides extracted 

from food and their health benefits. 
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 های کلیدی:  واژه

 پپتیدها

 فعال زیست

 غذایی مواد

 هیدرولیز

 فراسذودمند  غذذاهای  توسعه در ایعمده نقش هاتجزیه پروتئین از حاصل فعال زیست پپتیدهای

 در غذذایی  مذواد  شذده از  مشذت   فعذال زیسذت  نقش پپتیدهای اخیر، های سال در. دارند مختلف

هذا  پذژوهش  از تذوهیی  قابذل  بخذش . است ای یافتهفزاینده اهمیت دارویی و ای تغذیه تحقیقات

 طریذ   از کذه  پپتیذدهایی . انذد داده قرار بحث مورد انسان سلامت بیبود در را نقش این ترکیبات

 و آزمایشذگاهی  شذرای   در عملکذرد  دارای چندین آیندمی دست به هاپروتئین آنزیمی هیدرولیز

 و ضدسذرطانی  خذون،  ضدفشذار  اکسذیدانی،  آنتذی  ضذدمیکروبی،  خذوا  . باشندبدنی میدرون

 بذه  پپتیذدها  ایذن  بیولذوییکی  مشخص شده است که کذاربرد . پپتیدها ثابت شده است ضددیابتی

 غذذاها  در میکروبذی  تخریب و اکسیداسیون از توانندمی هاآن. دارد بستگی هاساختارآن و اندازه

 نتیجذه  در و بخشذند  بیبذود  را مختلذف  اختلالات و هابیماری درمان همچنین و کنند هلوگیری

دهد اسذتر  اکسذیداتیو   شواهد متعددی وهود دارد که نشان می .دهند افزایش را زندگی کیفیت

هذای مذزمن نریذر سذرطان،     زایی و تکامل بسذیاری از بیمذاری  های زنده در بیماریدر ارگانیسم

هذای متعذدد نشذان داده اسذت کذه افذزودن       آزمذایش تصلب شرایین و دیابت دخالت دارد. 

توانند به طور مذوثری از  اکسیدانی میشده یا پپتیدها با ویژگی آنتییدرولیزهای هپروتئین

ها در طی حمل و نقل و نگیداری ممانعت نماید که این امذر باعذث   اکسیداسیون چربی

 بذر  مثبذت  اثذرات  و مختلف گردد. عملکردای موادغذایی میحفظ طعم و کیفیت تغذیه

 حذد  تذا  غذذایی  هایحاصل از پروتئین پپتیدهایبالقوه  بیولوییکی اثر اهرای سلامتی و

. دارد بسذتگی  هذد   انذدام  به رسیدن تا ماندن نخورده دست برای آن توانایی به زیادی

 عبور روده اپیتلیوم از توانند می مختلف هایاندازه با پپتیدهای است داده نشان تحقیقات

 هضذم  فرآیند طول در را خود زیستی فعالیت باید پپتیدها خود، اثرات اعمال برای. کنند

 یهذا  روش بذا  پپتیذد  اصذلا   یذا  سذاختارها  تذرین  مناسذب  تعیین به نیاز که کنند، حفظ

از ایذذن رو توسذذعه  .دارد( ریزپوشذذانی) فیزیکذذی یهذذا روش یذذا( لیپیداسذذیون) شذذیمیایی

عنذوان هذذایگزین  پپتیذدهای آنتذی اکسذیدانی طبیعذذی از موادغذذایی یذا سذایر منذذابع بذه       

تواند به کاهش نگرانی مصر  کنندگان در ارتباط با خطذرات  ی غذایی، میها نگیدارنده
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های سنتزی مذورد اسذتفاده در موادغذذایی کمذی شذایانی      اکسیدانمرتب  با سمیت آنتی

های هانبی صنعتی دارای مقدار بالای نماید. مواد اولیه ارزان و در دستر  مانند فرآورده

 اکسذیدان مذورد اسذتفاده قذرار دارد.    یذدهای آنتذی  توان هیت استخراج پپتپروتئین را می

 وهذود  غذذایی  منذابع  از شذده  مشذت   زیستی پپتیدهای مورد هایی درها و چالشنگرانی

 بذی  کلذی  طور به مناسب دوز در فعال زیست پپتیدهای ند،اکرده ثابت اما محققین .دارد

این مطالعه به بررسی انواع پپتیذدهای زیسذت فعذال اسذتخراج      شوند. می گرفته نرر در خطر

 پردازد.ها میشده از موادغذایی و کاربرد سلامتی بخش آن
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 مقدمه

 کذذه اسذذت شذذده مشذذخص اخیذذر هذذایسذذال در

 فعذذال پپتیذذدهای از غنذذی منبذذع غذذذایی هذذای پذذروتئین

 طذور به که هاییپروتئین از بسیاری .هستند بیولوییکی

 عملکذذرد دارنذذد، وهذذود غذذذایی مذذواد در طبیعذذی

 هیذدرولیز  اسذا   بذر  یا مستقیماً را خود فیزیولوییکی

 چنذین . کننذد می اعمال آزمایشگاهی شرای  در آنزیمی

 هسذتند  غیرفعذال  اصذلی  پذروتئین  توالی در پپتیدهایی

 طریذ   از( الذف : )شذوند  آزاد طریذ   سذه  به توانندمی

 طریذ   از( ب) گوارشذی،  هذای آنزیم توس  هیدرولیز

 و پروتئولیتیذی  هذای میکروارگانیسذم  توس  هیدرولیز

 شذده  مشت  پروتئولیتیی هایآنزیم عمل طری  از( ج)

 خذذوا  و تولیذذد .گیاهذذان یذذا هذذامیکروارگانیسذذم از

 اخیذر  مقذالات  از بسذیاری  در زیسذت فعذال   پپتیدهای

 اهزا عنوانبه فعال زیست پپتیدهای .است شده بررسی

 .دذدارن بدن سلامت یا عملکرد بر مثبتی تأثیر پروتئینی

 قلبذی  سیسذتم  بذر  اسذت  ممکن فعال زیست پپتیدهای

 اسذید  توالی به بسته عصبی و ایمنی گوارشی، عروقی،

 یلذذذذانسذذپت دلیل، همین به. بگذارند تأثیر هاآن آمینه

 طری  از انسان سلامت ارتقای برای پپتیدی های توالی

 ،بذدن  ایمنذی  تقویت یا مزمن های بیماری خطر کاهش

 برانگیخته را زیادی محققین توهه گذشته سال چند در

 بذرای  حیذوانی  و گیذاهی  منذابع  از تعذدادی  .(1) است

 شده استفاده زیست فعال پپتیدهای تولید یا هداسازی

 از منبعذذی عنذذوان بذذه غذذذایی هذذایپذذروتئین. اسذذت

 انتخذاب  معیذار  دو اسذا   بذر  زیست فعال ایذپپتیده

 ارزان و فراوان هایپروتئین از استفاده( الف) شوند،می

 از غنی غذایی و ضایعات صنایع  فرعی محصولات یا

 های توالی حاوی هایپروتئین از استفاده( ب) پروتئین،

خذا    بذا  آمینذه  اسید های مانده باقی یا پپتیدی خا 

 (. 2) دارویی

 هذا پروتئین بر ایگسترده تحقیقات حاضر حال در

. اسذت  شذده  متمرکز پپتیدها همله از هاآن مشتقات و

 خذون،  فشذار  ضذد  عنذوان به مختلف غذایی پپتیدهای

 و میکروبذذی ضذذد سذذرطان، ضذذد اکسذذیدان، آنتذذی

. دارنذد  سذلامتی  بر مثبتی اثرات غیره، و ضدپوسیدگی

 غذایی رییم بین نزدیی رابطه اپیدمیولوییی تحقیقات

 کذرده  برهسذته  را مذزمن  دینراتیو هایبیماری بروز و

زیسذت   پپتیذدهای  مطالعه برای را ایانگیزه این. است

 اگرچذه  کند، فراهم ممکن درمانی عوامل عنوانبه فعال

 هذا آن بالای ثباتی بی دلیل به پپتیدها از درمانی استفاده

 انتقذال  قابلیذت  )شرای  محیطی، بیولوییکی شرای  در

 گذذوارش( دسذذتگاه در مذذرثر هضذذم و غشذذا  ضذذعیف

 . (3) است مانده باقی محدود

 هیذدرولیز  درهذه  به پپتیدها عمدتاً زیستی فراهمی

 شذذرای  در کذذه دارد آن بسذذتگی هداسذذازی طذذول در

 هذا آن سذازی  تجذاری  برای تنی درون و آزمایشگاهی

 بذر  مثبذت  اثذرات  و مختلذف  عملکذرد . شودمی تعیین

 بذذالقوه پپتیذذدهای بیولذذوییکی اثذذر اهذذرای سذذلامتی و

 توانذایی  به زیادی حد تا غذایی هایحاصل از پروتئین

 هد  اندام به رسیدن تا ماندن نخورده دست برای آن

 بذا  پپتیذدهای  اسذت  داده نشان تحقیقات. دارد بستگی

 خذذود، راتذذذذاث اعمذذال بذذرای مختلذذف هذذایانذذدازه

 هضم فرآیند طول در را خود زیستی فعالیت دذذذایذذب

 .  (0)کنند حفظ

 قلبی های بیماری مانند هایی دارویی بیماری درمان

 توانذد  مذی  غیره و سرطان دیابت، خون، فشار عروقی،

 مصذر   همچنذین  شذود.  دارویذی  مسمومیت به منجر

 خذا   منفی هانبی عوارض دارویی هر مدت طولانی

 و سلامت شدن بدتر به منجر تواندمی که دارد را خود

. شود بیداشتی هایمراقبت هایهزینه افزایش نتیجه در

 فعذال  زیست پپتیدهای این حاوی طبیعی غذایی منابع

 از پیشذذگیری در تذذوهیی قابذذل طذذور بذذه تواننذذدمذذی

 یهذا  مراقبذت  هذای هزینه کاهش همچنین و ها بیماری

 درمذان  بذه  وابستگی کاهش هیانی، سطح در بیداشتی

 بذر  نوظیذور  هدیذد  تحقیقات (.0کنند ) کمی دارویی
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 اند شده متمرکز مغذی مواد و کاربردی غذاهای توسعه

 بذرای  تلاش با فعال پپتیدهای زیست کاربرد شامل که

 بذه  تذا شذود   می مربوطه فیزیولوییکی و سلامتی فواید

 پپتیذدهای  مذورد  هذایی در هذا و چذالش  نگرانذی  حال،

 هم از. دارد ودذذوه غذایی بعامن از شده مشت  زیستی

 و قرمذز  یها گلبول مسمومیت روده، دیواره گسیختگی

 بافذت  آسذیب  آزاد، یهذا  رادیکذال  تولیذد  ،ها لنفوسیت

 از ناشذی  سلولی سمیت و ایمونوپاتیی و آنزیموپاتیی

 بیولذوییکی  سیستم اصلی مشکلات از پپتیدها مصر 

. شذود مذی  مختلف پیچیده اختلالات به منجر که است

 فعذال زیسذت   پپتیدهای گرفتن نرر در از قبل بنابراین،

 است لازم ابتدا درمانی، اهدا  برای و غذا تولید برای

محققین  .ودذش بررسی اذذذپپتیده سمیت و زایی ایمنی

ز مناسذب  ودر د فعذال زیست  پپتیدهای ،اندثابت کرده

 از باید اما شوند، می گرفته نرر در خطر بی طورکلی به

 کذاهش  را آن ایمنذی  و پپتیذدها  کیفیت که ییها درمان

 .(5) شود اهتناب دهدمی

 قابل طور به فعال پپتیدهای زیست شده است ثابت

 سذذلامتی بذذرای مختلذذف غذذذاهای تولیذذد در تذذوهیی

 هذای  فناوری ظیور با همچنین. هستند استفاده لذابذذق

 لذذذابذذذق طور به فعال زیست پپتیدهای کاربرد هدید،

 های روش بررسی، این در. است یافته افزایش توهیی

و خذذوا   فیزیولذذوییکی عملکردهذذای هداسذذازی،

 .شوند می گرفته نرر در ها،آنسلامتی بخش 

 منابع و روش تولید پپتیدهای زیست فعال

های زیست فعال را پپتید :منابع پپتیدهای زیست فعال

توان از منابع مختلف پروتئین مواد غذذایی بدسذت   می

یی غذذا  مذواد  در موهذود ی هادیپپت و هانیپروتئ. آورد

( هذات وهذذذ یم و جاتیسبز ،یفرنگ نخود برنج، مانند)

ی هذا سمیمکان ها،یماریب انواع گسترش ازی ریهلوگ با

 تیذذذفعال از و کننذذذدیمذذذ میذذذار را 1یولوییزیپذذذاتوف

انواع  .کنندیمی ریهلوگ زایماریبی هاسمیکروارگانیم

                                                            
1 Pathophysiologic mechanisms 

مختلفی از منابع حیوانی و گیاهی برای تولید پپتیدهای 

انذد بذه عنذوان    آنتی اکسیدان مورد استفاده قرار گرفتذه 

مثال پروتئین گردو، پذروتئین فنذد ، پذروتئین کنجذد،     

پروتئین سبو  برنج، سویا، شذیر بذز، شذیر گوسذفند،     

شیر گاو، تخم مرغ و یامبذون توسذ  محققذین مذورد     

در هسذت و هذو هیذت یذافتن     مطالعه قرار گرفذت.  

کیفیت پروتئین و قیمت پپتیدهای آنتی اکسیدان مقدار، 

تمام شده مواد اولیه دارای اثر میمی است. از ایذن رو  

هذذای مذواد اولیذه ارزان و در دسذذتر  ماننذد فذرآورده    

تذوان  هانبی صنعتی دارای مقدار بالای پروتئین را مذی 

اکسذیدان مذورد   برای هیت استخراج پپتیذدهای آنتذی  

ولیز های هیذدر استفاده قرار دارد. براین اسا  پروتئین

شده و پپتیدهای حاصل از منابع مختلذف ارزان و کذم   

هذای هذانبی   های دریایی مانند فرآوردهکاربرد فرآورده

هذذای هذذا بذذرای تولیذذد پذذروتئینو میکروآلذذیآبزیذذان 

طذذور هیذذدرولیز شذذده و پپتیذذدهای آنتذذی اکسذذیدان بذذه

 (. 0) اندای مورد استفاده قرار گرفتهگسترده

های هیدرولیز اگرچه روش: هیدرولیز آنزیمی پروتئین

های ساده و سریعی هستند ولی چالشی شیمیایی روش

ها فاقد ها داریم این است که این روشکه با این روش

اختصاصذذیت و حساسذذیت هسذذتند. عذذلاوه بذذر ایذذن   

-های شیمیایی باعث آسیب دیدن اسیدآمینه مذی  روش

ی نامناسب و تحت دمذای  ها pHشوند چون نمونه در 

بعضی موارد تحت فشار بذالا در یذی زمذان    بالا و در 

(. بذذر اسذذا   0و  2شذذوند )مشذذخص تیمذذار مذذی  

های ( اسیدآمینه2212های ویلامی و همکاران ) گزارش

تریپتوفان، متیونین و سیستئین به علت اثر دما و فشذار  

شوند. عذلاوه بذر ایذن    در فرایند هیدرولیز تخریب می

رتیذب بذه   هذای آسذپاریین و گلوتذامین بذه ت    اسیدآمینه

شذوند.  آسپارتیی اسید و گلوتامیی اسذید تبذدیل مذی   

تشکیل نمی به عنوان یی فرآورده هذانبی در فراینذد   

سازی به علذت کذاهش خذوا  عملکذردی در     خنثی

پپتیذذدهای تشذذکیل شذذده، یکذذی از مشذذکلات عمذذده  
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(. بذذا در نرذذر گذذرفتن  0هیذذدرولیز شذذیمیایی اسذذت ) 

آنزیمذی  های شیمیایی، هیدرولیز های روشمحدودیت

و تخمیر توهه زیادی را به خود هلب کرده اسذت بذه   

تذوان پذروتئین   هذا مذی  دلیل این که به کمی این روش

های عملکردی و هیدرولیز شده با کیفیت بالا با ویژگی

هذا در  زیست فعالی بیتر تولید نمود چذون ایذن روش  

گیرند و همچنذین دارای دقذت   شرای  ملایم انجام می

(. علاوه بذر  1دهای پپتیدی هستند )بالا در شکستن بان

های هانبی بذه طذور محذدودی یذا بسذیار      این واکنش

سازی و ها خالصافتند و در این روشناچیز اتفا  می

(. 12گیذرد )  بازیافت پپتید با راحتی بیشتری انجام می

فرایند هیدرولیز آنزیمی با اضافه کذردن یذی یذا چنذد     

از آب دیونیزه  پپتیداز در داخل راکتور حاوی مخلوطی

و کنسانتره پروتئین و اعمال پارامترهای کنترلذی ماننذد   

افتذد. سذپا ایذن واکذنش ادامذه      اتفا  مذی  pHدما و 

یابد تا به درهه هیدرولیز مشخص دست پیدا کنیم.  می

مخلذذوط واکذذنش در طذذی   pHحفذذظ دامنذذه اپتذذیمم  

باشد زیرا به دلیل تشکیل هیدرولیز یی چالش میم می

 pHهذای آزاد  دی و رها شذدن اسذیدآمینه  باندهای پپتی

(. در پایذان  12شذوند ) مخلوط سریع دچار تغییذر مذی  

فرایند هیدرولیز آنزیمذی، مخلذوط واکذنش در دمذای     

شود تذا  ها حرارت دهی میبالاتر از دمای اپتیمم آنزیم

هذذا غیرفعذذال شذذوند، سذذپا مخلذذوط هیذذت   آنذذزیم

هداسذذازی سذذوپرناتانت حذذاوی پپتیذذدها سذذانتریفیوی  

نگیداری شده یا این که   -22گردد و در دمای زیر  می

 (.1گردد )به کمی خشی کن انجمادی خشی می

نوع آنزیم یکی از پارامترهای اصلی تعیذین کننذده   

های فرایند هیدرولیز و ظرفیت آنتی اکسیدانی پروتئین

شده و پپتیدها است. پپتیدازهای تی، دوتایی هیدرولیز

تذوان بذرای   برون زاد( را مذی  یا چندتایی )درون زاد یا

تولید پپتیذدهای مذورد نرذر مذورد اسذتفاده قذرار داد.       

ترهیحا پپتیدازهای برون زاد به دلیل زمذان هیذدرولیز   

تر و کنترل بیتر عمل هیدرولیز هیت دستیابی به کوتاه

پپتیذدهای آنتذی اکسذذیدان بذا وزن ملکذولی و ترکیذذب     

 (. 11گیرند )اسیدآمینه مورد نرر مورد استفاده قرار می

 زیست فعالخواص پپتیدهای 

ینی، نحذوه  توسذعه شیرنشذ   :پپتیدهای آنتی اکسیدانی

آب وهذوایی و محیطذی    هذای زندگی ناسذالم و تغییذر  

 های مزمن غیر واگیذردار شذده  موهب افزایش بیماری

است. براسا  آمار میزان مذر  و میذر ناشذی از ایذن     

 ،در سذال ها بالغ بر چیل و شذش میلیذون نفذر    بیماری

(. شذواهد  2)% کل مذر  و میذر دنیذا اسذت     21معادل 

دهذذد اسذذتر  نشذذان مذذیمتعذذددی وهذذود دارد کذذه  

زایذی و  هذای زنذده در بیمذاری   اکسیداتیو در ارگانیسم

هذای مذزمن نریذر سذرطان،     تکامل بسیاری از بیمذاری 

(. 5 و 0)دخالذذذت دارد تصذذذلب شذذذرایین و دیابذذذت 

هسذتند   یآزاد رادیکال (ROSهای فعال اکسیژن ) گونه

که عمدتا توس  زنجیره تنفسذی میتوکنذدریایی تولیذد    

 هذا شوند و در بروز اسذتر  اکسذیداتیو در سذلول   می

( از ظرفیذت  ROSبه هرحال اگر تجمذع )  نقش دارند.

سیستم به دام اندازی رادیکال آزاد سلولی تجاوز نماید 

های فعال باعث برهمکنش کنتذرل نشذده بذا    این گونه

هذا، پذروتئین و   زیستی غیذر هذد  )لیپیذد   های ملکول

DNAد. ایذن شذرای  مسذتلزم    نذ گردهذا مذی  ( و سلول

افزودن ترکیباتی است که بتوانند توازن آنتی اکسیدانی 

های بیولوییکی تنرذیم نماینذد.   و اکسیدانی را در بافت

سازمان بیداشذت هیذانی افذزایش     از ابتدای قرن اخیر

ه نمذوده اسذت   مصر  منابع آنتی اکسذیدانی را توصذی  

کاربرد پپتیدهای آنتی اکسذیدانی در ممانعذت و   (. 12)

زایی مربذوط بذه   مدیریت صدمات اکسیداتیو و بیماری

ای مذورد  های اخیر به طور گسذترده آن در بدن در دهه

 مطالعه قرار گرفته است.

 داده اسذت کذه افذزودن   متعدد نشذان   هایآزمایش

گذذی ژبذذا وی شذذده یذذا پپتیذذدهاهذذای هیذذدرولیزپذذروتئین

توانند به طور موثری از اکسیداسذیون  اکسیدانی می نتیآ

حمذل و نقذل و نگیذداری ممانعذت     ها در طذی  چربی
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ای د که این امر باعث حفظ طعم و کیفیذت تغذیذه  نمای

از این رو توسعه پپتیذدهای   .(13گردد )موادغذایی می

یذا سذایر منذابع    آنتی اکسیدانی طبیعذی از موادغذذایی   

د بذه  توانذ می ،ی غذاییها هایگزین نگیدارندهعنوان  به

باط بذا خطذرات   کاهش نگرانی مصر  کنندگان در ارت

های سنتزی مورد استفاده اکسیدانمرتب  با سمیت آنتی

 .(10) در موادغذایی کمی شایانی نماید

ی ژگذ یو با دهایپپت دانیاکسیآنتی ژگیوی کل طوربه

 نذذهیآمی دهایاسذذ بیذذترک وی زیذذآبگر ،یسذذاختار

. باشذد یم ارتباط درها آنی دیپپت رهیزنج دهنده لیتشک

ی حذاو  ریزنج کوتاهی هایتوال دان،یاکسیآنتی دهایپپت

 نذه یآمی دهایاسذ  حضذور  که باشندیم نهیدآمیاس 12-2

 و نیسذتئ یس ن،یونیمت پتوفان،یتر ن،یروزیت ر،ینر خا 

 هرچذه ی بخش اثر موهبی دیپپت رهیزنج در نیدیستیه

 میذار یی توانذا  ژهیبذو  ،یدانیاکسذ یآنتذ ی ژگذ یو ترشیب

 همچنذذین حضذذور .گذذرددیمذذ هذذاآن در آزاد کذذالیراد

هیستیدین، گلوتامیذی اسذید، پذرولین،     آمینه اسیدهای

تذذذایروزین، سیسذذذتئین، متیذذذونین و فنیذذذل آلانذذذین  

پپتیذدها  ویژگی آنتی اکسذیدانی   منجر بههای  اسیدآمینه

فلذذزی هذذای بذذه یذذون آمینذذههای(. اسذذید15) شذذودمذذی

را بذه دام   OHشذوند، رادیکذال   پراکسیدان متصل مذی 

اندازنذذد و از پراکسیداسذذیون چربذذی هلذذوگیری    مذذی

به صورت  ،کنند در نتیجه هر اسیدآمینه بسته به نوع می

غیذذر یکسذذان در ویژگذذی آنتذذی اکسذذیدانی مشذذارکت  

 0-10کنند. اغلب پپتیذدهای آنتذی اکسذیدان دارای     می

کیلودالتذون هسذتند.    0/2-2اسیدآمینه و هرم ملکذولی  

پپتیدهای حاوی تایروزین اساسا از طریذ  انتقذال اتذم    

پپتیذدهای حذاوی سیسذتئین، تریپتوفذان و      ون یهیدرو

کننذد.  هیستیدین از طریذ  انتقذال الکتذرون عمذل مذی     

های آروماتیی مثل تریپتوفان و فنیذل آلانذین   اسیدآمینه

رون هذای دارای الکتذ  از نرر انتقال پروتون به رادیکذال 

 . (15) عملکرد عالی دارند

بسذذته بذذه مکانیسذذم غیرفعذذال سذذازی رادیکذذال آزاد   

هذذای پپتیذذدهای انتذذی اکسذذیدان از طریذذ  دو   ملکذذول

هذای  تواننذد باعذث بذه دام انذدازی گونذه     مکانیسم می

اکسیژن/ نیتروین فعال گردند که این دو روش عبارتند 

منفرد ( و انتقال الکترون HATاز: انتقال اتم هیدروین )

(SET( )10برخذذی از روش .) هذذای ارزیذذابی ظرفیذذت

اکسیدانی نریر ظرفیذت هذذب رادیکذال اکسذیژن     آنتی

(ORAC   به دام اندازی رادیکال ازاد از طری  اهذدا ،)

( و FRAP(، احیاکننذذذدگی آهذذذن )TRAPپروتذذذون )

 (.10 12و باشذد ) می DPPHبازدارندگی رادیکال آزاد 

پتیدهای حاوی مقذادیر  های هیدرولیز شده و پپروتئین

بالای آلانین، لوسین، پرولین و همچنین اسیدهای آمینه 

آلانذذین، تیذذروزین و آروماتیذذی نریرتریپتوفذذان، فنیذذل 

هذا موهذب   هیستیدین از طری  انتقال مستقیم الکترون

هذای آزاد  دام اندازی رادیکذال ایجاد فعالیت قوی در به

  (. 10گردند )می

های عمده در از نگرانی یکی :ی ضد میکروبیها پپتید

 باعذث  ایذن  و اسذت  میکروبی مقاومت مدرن پزشکی

 مذواد  کذردن  پیذدا  سذوی  بذه  تحقیقذات  که است شده

د نذذبتوان کذذه شذذود داده سذذو  یهدیذذد ضذذدمیکروبی

 باشذند. از  معمذولی  هذای بیوتیی آنتی برای هایگزینی

 بذه  غذذایی  صذنایع  و داروسذازی  هایکارخانه رو این

 از کذه  هستند میکروبی ضد مواد از هدیدی نوع دنبال

باشد.  به دلیل وهذود اثذرات    شده گرفته طبیعی منابع

 مثذذل غذذذا مصذذنوعی منفذذی اسذذتفاده از نگیدارنذذده 

ها به سمت استفاده کننده ها، مصر بنزوات ها، نیترات

پپتیذدهای   انذد. نگیدارنده طبیعی تمایذل پیذدا کذرده   از 

هذا  ملکذول ضدمیکرب یی گروه خا  و گسذترده از  

تذذذوالی پپتیذذذدی  2022هسذذذتند؛ تذذذاکنون بذذذیش از 

ضذذدمیکروبی گذذزارش شذذده اسذذت. پپتیذذدهای ضذذد  

هذذایی کوچذذی بذذوده )وزن میکذذروب معمذذولا ملکذذول

کیلودالتذذون( و غالبذذا ترکیبذذاتی  12ملکذذولی کمتذذر از 

ها به شدت مثبت پاتیی )یی بخش آنکاتیونی و آمفی
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اتصال بذین   ها آبگریز است و این امرو بخش دیگر آن

(. 11) باشذند کند( میپپتید و غشا  هد  را تسییل می

هذذای تذذوان بذذه روشپتیذذدهای ضذذدمیکروبی را مذذیپ

مختلف از همله بر اسا  ساختار، تذوالی و مکانیسذم   

بذر ایذن پپتیذدهای     بنذدی نمذود. عذلاوه   عملکرد دسته

ضدمیکروبی دارای دامنه فعالیذت مختلفذی هسذتند: از    

 تنرذیم سیسذتم ایمنذی، ممانعذت از     ها تاکشتن باکتری

و ویژگذذی ضذذد تشذذکیل بیذذوفیلم، تذذاثیر ضدسذذرطانی 

 (.0) ها مشاهده شده استویروسی در آن

کذه پپتیذدهای ضذدمیکروبی از نرذر     با وهود ایذن 

هذا  یی گروه گسترده از ملکول  ساختار، توالی و منشا

هذای مشذترب بذین تمذامی     ری ویژگیهستند، اما یکس

ها این است اولین ویژگی مشترب آن ها وهود دارد. آن

که همه پپتیدهای ضدمیکروب دارای بارمثبت خذالص  

متغیذر بذوده و    +13تذا   +2 ها ازهستند و میزان بار آن

های کاتیونی خذا  باشذند.   ممکن است حاوی بخش

طبیعت کاتیونی این ترکیبات به حضور اسیدهای آمینه 

داده لیذذزین و آریینذذین )و گذذاهی هیسذذتیدین( نسذذبت 

شود. در برخی مطالعات ارتباط مستقیمی بین بار و  می

 ویژگی ضدمیکروبی پپتیدهای ضدمیکروب نشان داده

ویژگی دوم ایذن ترکیبذات آبگریذزی     (.22) شده است

هذذا اسذذت کذذه یذذی هنبذذه کلیذذدی در پپتیذذدهای    آن

شذود و بذه عنذوان درصذد     ضدمیکروبی محسوب مذی 

سین، ایزولوسذین،  اسیدهای آمینه آبگریز نریر والین، لو

متیونین، فنیل آلانین، تیذروزین و تریپتوفذان در تذوالی    

شود )به طور معمذول در پپتیذدهای   پپتیدی تعریف می

اسذذت(. ویژگذذی آبگریذذزی میذذزان   %52ضذذدمیکروبی

توانایی انتقال پپتیدهای ضدمیکروب محلول در آب به 

نمایذد. ایذن ویژگذی    غشا  دولایه چربی را کنترل مذی 

یری به غشا  سلولی مورد نیاز اسذت، بذا   هیت نفوذپذ

تواند منجر به این وهود مقادیر آبگریزی بسیار بالا می

بروز سمیت سلولی در پسذتانداران و از دسذت رفذتن    

ویژگی ضدمیکروبی شذود. آخذرین ویژگذی مشذترب     

هذا  آن 1پذاتیکی پپتیدهای ضذدمیکروبی ویژگذی آمفذی   

ها یا شپاتیکی به فراوانی نسبی بخاست. ویژگی آمفی

اسیدهای آمینه آبگریز و آبدوست، نذه فقذ  در تذوالی    

پپتیذدهای  اولیه بلکه در ساختار دو بعدی و سه بعدی 

توانذد  پاتیکی میویژگی آمفیضدمیکروبی اشاره دارد. 

تذرین  در انواع ساختارهای پپتیدی ایجاد شود اما میذم 

مثال در این زمینه ساختار مارپیچ آلفا است. مطالعذات  

پاتیکی، بیانگر ارتباط پیچیده بین ویژگی آمفی مختلف

آبگریزی و بار خالص پپتیدهای ضذدمیکروب اسذت.   

رسد که بسته به توالی پپتیدی هر یی از این نرر میبه

ویژگی ضذدمیکروبی  پارامترها نقش منحصربفردی در 

اغلذذب پپتیذذدهای ضذذد (. 21) کننذذد پپتیذذدها ایفذذا مذذی

الذی   12ولا حاوی میکروبی دارای اندازه کوچی )معم

اسید آمینه(، بذا ماهیذت کذاتیونی و دارای سذاختار      52

ایذن ترکیبذات دارای سذاختاری    پاتیذی هسذتند.   آمفی

از نرر ترکیب اسید آمینه و هم از نرر سذاختار   متنوع،

ثانویه )مارپیچ آلفا، صفحه بتا، مارپیچ گسذترش یافتذه،   

عملکذرد پپتیذدهای ضذد میکروبذی      .هسذتند حلقوی( 

کذنش بذا لیپیذدهای بذار منفذی      از طری  بر هذم عمدتا 

 گیذرد موهود بر روی غشذاهای سذلولی صذورت مذی    

(22.) 

میکروبی از نرر نقطه ایزوالکتریذی،  پپتیدهای ضد

پاتیذی و  خاصذیت آمفذی   ساختار ثانویذه، آبگریذزی و  

همچنین از نرذر فعالیذت ضذد میکروبذی بذا یکذدیگر       

 بذه  توان میهای ضد میکروبی را پپتید متفاوت هستند.

 :چیار دسته اصلی تقسیم بندی نمود

خطی ب(پپتیدهای خطی یا  -پپتیدهای مارپیچی الف(

اسذذیدهای آمینذذه )پذذرولین، یکذذی از  نرذذر مذذارپیچی از

 گلایسذین( غنذی هسذتند. ج(   تیریپتوفان، هیستیدین یا 

ای سذنجاقی یذا   که بصورت ساختار صذفحه پپتیدهایی 

وسیله ود دارد و بهای وههای مارپیچی/ صفحهساختار

                                                            
1
 Amphipathicity 
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شذوند.  پیوندهای دی سولفیدی یین ملکولی پایدار می

 پپتیدهای حلقوی د(

الف( پپتیذدهای مذارپیچی خطذی: ایذن پپتیذدها دارای      

 کوتذاهی هسذتند کذه نذواحی آبدوسذت و      هذای  توالی

ها در ساختار خطی از همدیگر هدا بذوده و  آبگریز آن

با غشا به فذرم  اعتقاد بر این است که در اثر برهمکنش 

های دارای شذذود. در بذذین پپتیذذد پیچی تبذذدیل مذذیمذذار

، 1توان موارد زیر را نذام بذرد: اسذتایلین   مارپیچ آلفا می

 (.23) 0  هدیستین و 3، میکسینیدین2هاپلوروسیدین

پلوروسیدین یی پپتید با بیست و پنج اسیدآمینه است 

 که فعالیت ضد میکروبی بالقوه آن بذه نذواحی آبگریذز   

 موهود در انتیای کربوکسیلی و آمینی آن مرتب  اسذت 

(20.)  

ار آلفذاهلیکا  دو پپتید بذا سذاخت  5B و  Aاستایلین

پپتید ضد میکروبی غنی از فنیل  )مارپیچ آلفا( که نوعی

هذای  آلانین است. این پپتید در برابر یکسذری بذاکتری  

گرم مثبت و گرم منفی دارای اثر ضد میکروبی مناسبی 

 .(20) است

پپتیذذدهای خطذذی یذذا مذذارپیچی کذذه غنذذی از یذذی  ب(

در این پپتیدها حضور غیر معمذول   باشند:اسیدآمینه می

شود. با وهذود اینکذه نقذش    یی اسیدآمینه مشاهده می

هذذایی مثذذل پذذرولین، گلایسذذین،   حضذذور اسذذیدآمینه 

تریپتوفان و هیستیدین در این پپتیدها کذاملاً مشذخص   

حضذور ایذن    نیست امذا ایذن امذر پذیرفتذه شذده کذه      

اسیدآمینه هیذت انجذام فعالیذت ضذدمیکروبی بسذیار      

 (.25و20) ضروری است

حاوی چندین اسیدآمینه پرولین و آرینین  0آراسین

در بخذذش انتیذذای آمینذذی اسذذت و همچنذذین چیذذار    

اسیدآمینه سیستئین که دو پیوند دی سولفیدی تشذکیل  

                                                            
1 styelin 
2 pleurocidins 
3 mixinidin 
4 hedistin 
5 Styelins A and B 
6 Arasin 

( 22) دهند، در انتیای کربوکسیلی آن وهود دارنذد  می

 وسذیعی  فعالیت ضد میکروبذی  دامنهدارای استاسیدین 

های گرم مثبذت و گذرم منفذی اسذت.     در برابر باکتری

یی پپتید ضد میکروبی است که از کذلاین   2کلاینسین

ماهی هیدرولیز شده بدست می آید. این پپتید غنذی از  

پرولین و گلایسین است و در شرای  آبگریذزی دارای  

دارای فعالیذت   این پپتیذد .  ساختار صفحه بتا می باشد

هذا دارد و   ای در برابذر بذاکتری  ضد میکروبی گسذترده 

ترین باکتری نسبت به ایذن  حسا  S. aureusباکتری 

 (.20) پپتید است

ای سنجاقی یا (پپتیدهایی که بصورت ساختار صفحهج

ای وهذذود دارد و بذذه های مذذارپیچی / صذذفحهسذذاختار

-ملکولی پایدار میوسیله پیوندهای دی سولفیدی بین 

شوند: این گروه از پپتیدها غنی از سیسذتئین هسذتند و   

-حاوی صفحات بتذا و پیونذدهای دی سذولفیدی مذی    

باشند. این پپتیدها دارای الگوی ساختاری هسذتند کذه   

ها سه یا چیار پیوند دی سولفیدی وهود دارد و در آن

شذوند.  هذا مذی  این پیوندها باعث پایداری سذاختار آن 

هسذتند.   0هذا های اصلی این گروه دفنسینمثال یکی از

براسا  ساختار بذه سذه نذوع     های پستانداراندفنسین

(α, β  وθ) دفنسیندرحالی که  ،(21) شوند تقسیم می-

بتا دفنسین هسذتند. نشذان داده   از نوع های ماهی فق  

های گرم های ماهی در برابر باکتریشده که بتا دفنسین

کننذد. هرچنذد کذه    عمذل مذی  منفی و هم گذرم مثبذت   

-های گرم مثبت ضذعیف ها بر روی باکتریعملکرد آن

 (.32) تر است

پپتیذذدهای حذذاوی بیسذذت و یذذی   1هذذاارنیسذذین

 .P) اسیدآمینه هستند و دارای فعالیت قذوی در برابذر  

aeruginosa and S. aureus) باشند و ثابذت شذده   می

هذا اسذت.   ها غشا  سلولی بذاکتری که هد  اصلی آن

                                                            
7 Collagencin 
8 Defensins 
9 Arenicins 
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A مایتیسین
یی پپتید حلقوی است که حاوی هشت   1

های گرم مثبت اسیدآمینه با فعالیت بالا در برابر باکتری

هذای گذرم منفذی و    و فعالیت پذایین در برابذر بذاکتری   

های غنی از سیستئین پپتید  2هانیدیهپساست.  ها قارچ

های گرم منفی و گرم مثبذت  هستند که در برابر باکتری

  (.31) دهند میکروبی از خود نشان میفعالیت ضد 

و  0نیفموسذ یپلذ  ،3ایپلزیتذاک پپتیدهای حلقذوی:   د(

با وهود اینکه به گذروه ج متعلذ  هسذتند امذا      نیآرس

بذا هذم متفذاوت     هاثابت شده که مکانیسم عملکرد آن

در عذذرض غشذذا  نیفموسذذ یپلذذ و ایپلزیتذذاکاسذذت. 

قابذل  گیرند اما موهب بروز تخریب  باکتریایی قرار می

گردنذد و احتمذالاً   توهه در غشا  دو لایه لیپیدی نمذی 

از  5هانیآرنها بصورت داخل سلولی است. عملکرد آن

طری  تشکیل الیگومرهای با نرم بالا موهب تخریذب  

شذوند و بنذابراین در نتیجذه ایجذاد     غشا  سذلولی مذی  

شوند. یکی دیگر ها میشکا  در غشا  باعث مر  آن

میکروبی این اسذت کذه   پپتیدهای ضدهای میم از هنبه

هذا در   این ترکیبات در تما  با غشا  میکروارگانیسذم 

پیونذدد. بذه   ها تغییرات ساختاری میمی به وقوع میآن

عنوان مثذال مذارپیچ آلفذا اغلذب بذرای فعالیذت ضذد        

شذذود. در اثذذر  کلیذذدی محسذذوب مذذیمیکروبذذی هنبذذه

برهمکنش بذا لیپیذدها تغییذرات سذاختاری بذه وهذود       

گذردد و  آید که اغلب باعذث تشذکیل مذارپیچ مذی     می

گذارنذد. ویژگذی    بنابراین در نفوذپذیری غشا  تاثیر می

-پاتیی که بصورت هداگانه باعث بروز سذاختار آمفی

گردد نیز نقش کلیدی در فعالیذت ضذد   های ثانویه می

کنذد بطوریکذه ایذن امکذان را فذراهم       میکروبی ایفا می

د غشای خودش را وار کند که پپتید سر هیدروفوب می

 (.31) کنددو لایه 

ای متعددی هیت ارزیابی فعالیذت  هتاکنون، روش

                                                            
1 Myticin A 
2
 Hepcidins 

3
 Tachyplesis 

4
 PolypHemusin 

5
 Arenins 

فعال، مورد استفاده قذرار  میکروبی پپتیدهای زیستضد

ها، آزمون انتشذار در  این روش   گرفته است. در میان 

هذذای ارزیذذابی اثذذرات   تذذرین روش، از رایذذج0آگذذار

کلی، اثذرات ضذد   طورباشد. بهضدمیکروبی پپتیدها می

هذا و پپتیذدهای هیذدرولیز شذده بذه      میکروبی پروتئین

که همسذو  طوریله تشکیل شده بستگی دارد؛ بهها قطر

له و اثذر  ها با افزایش قدرت میارکنندگی، همزمان قطر

هذای پپتیذدی بذر    یابد. محلولضدمیکروبی افزایش می

هذذای کاغذذذی اسذذتریل هذذای یذذا دیسذذیروی آگذذار 

تر با بذاکتری  ی سطح آگاری که پیشگیرند و بر رو می

شذوند.  مورد آزمون تلقیح شذده اسذت قذرار داده مذی    

هذای  روش دقی  ارزیابی فعالیت ضد میکروبذی پپتیذد  

 2هیدرولیز شده، تعیذین حذداقل غلرذت میارکننذدگی    

  (.32) باشدها می آن

 :(AMPs) یمکانیسم عمل  پپتیلدهای ضلدمیکروب   

منحصربفرد هسذتند  های پپتیدهای ضدمیکروب ملکول

ای مذورد  هذا بذه طذور گسذترده    و مکانیسم عملکرد آن

مطالعه قرار گرفته است. درب مکانیسم عملکذرد ایذن   

ترکیبات از هنبه ایجاد ترکیبات دارویی هدیذد بسذیار   

حذذایز اهمیذذت اسذذت. مکانیسذذم عملکذذرد پپتیذذدهای  

تذوان بذه دو دسذته  عمذده شذامل      ضدمیکروب را می

. تقسذیم کذرد   1م سیسذتم ایمنذی  و تنری 0کشتن مستقیم

تذوان بذه دو دسذته    نیذز مذی  را مکانیسم کشتن مستقیم 

گیذذذری و  هذذذد  12گیذذذری غشذذذاییشذذذامل هذذذد 

 (.33)بندی نمود تقسیم 11غیرغشایی

 :عملکرد از طری  تاثیر بر نفوذپذیری غشا  کشتن مستقیم:

 گیذری غشذا   پپتیدهای ضدمیکروبی که از طری  هد 

-توانند به دو صورت بذرهم مینمایند، سلولی عمل می

کذنش بذدون نیذاز بذه     و بذرهم  12کنش بواسطه گیرنده

                                                            
6 Agar diffusion 
7 Minimum inhibitory concentration 
8 Direct killing 
9 Immune modulation 
10 Membrane targeting 
11 Non-membrane targeting 
12 Receptor mediated interaction 
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عملکرد خود را بر روی سلول اعمال نماینذد.   1گیرنده

مکانیسم بواسطه گیرنده اغلذب مربذوط بذه پپتیذدهای     

هذا تولیذد شذده    ضدمیکروبی است که توسذ  بذاکتری  

زیست و در مقیذا   )نریر نایسین( و در شرای  درون

(. پپتیذد نایسذین دارای دو   30ل فعذال هسذتند )  نانومو

بخش )دامین( است: بخش اول تمایل بالایی به ملکول 

)یی پیش ساز دیواره سلولی متصل به غشا (  IIلیپید 

دارد و بخش دوم یی بخش ایجاد کننده منفذذ اسذت   

نکتذه حذایز اهمیذت     گیرد.که در غشا  سلولی قرار می

پپتیذذدهای گیذذری ایذذن اسذذت کذذه از نرذذر هذذد     

تریذایی و  ضدمیکروب، تفاوت بنیذادی بذین غشذا  باک   

وهود دارد. لایذه خذارهی   غشا  حیوانات چندسلولی 

هایی لیپید دولایه در غشاهای باکتریایی، غالبا از چربی

های قطبی سر حاوی بار منفی نریر فسفاتیدیل با گروه

در  انذذد( و کذذاردیولیپین تشذذکیل شذذدهPGگلیسذذرول )

ارهی غشذذاهای حیذذوانی از  کذذه سذذطح خذذ  حذذالی

ر فسذذفاتیدیل فسذذفولیپیدهای زویتریذذون )دوبذذار( نریذذ

و سذذایر اهذذزا  خنثذذی نریذذر   کذذولین، اسذذفینگومیلین

  .(10)کلسترول تشکیل شده است 

  :گیری غیرغشلایی کشتن مستقیم: مکانیسم عملکرد هدف

توان گیری غیرغشایی را میپپتیدهای با عملکرد هد 

نمود: دسته اول انواعی هستند  بندیبه دو دسته تقسیم

دهند که دیواره سلول باکتریایی را مورد هد  قرار می

و دسته دوم ترکیباتی هستند که داخل سذلول را مذورد   

هذای مرسذوم   بیوتیذی دهند. همانند آنتیهد  قرار می

توانند از سیلین، پپتیدهای ضدمیکروب نیز مینریر پنی

به هر حال اغلذب  سنتز دیواره سلولی هلوگیری کنند. 

های خاصی کذه در  های مرسوم به پروتئینبیوتییآنتی

-سنتز اهزا  دیواره سلولی دخالت دارند، متصذل مذی  

هذای  شوند، اما پپتیدهای ضدمیکروب اغلب با ملکول

ساز مختلف که برای سنتز دیواره سلولی ضروری پیش

هذایی  دهند. یکی از ملکولکنش انجام میهستند برهم

                                                            
1 Non-receptor mediated interaction 

 IIشذود لیپیذد  ولیه این ترکیبات محسوب میکه هد  ا

(. برخی از پپتیدهای ضذدمیکروب ابتذدا بذا    35است )

غشذا  سیتوپلاسذمی واکذنش داده و سذپا در داخذذل     

یابنذذد و در آنجذذا از انجذذام برخذذی سذذلول تجمذذع مذذی

کننذذذد. سذذذلولی هلذذذوگیری مذذذی فرآینذذذدهای میذذذم

گیری داخذل سذلولی   های مختلفی برای هد  مکانیسم

توان بذه  ها میرفته شده است که از همله آندر نرر گ

بازدارندگی سذنتز پروتئین/اسذیدنوکلئیی، ممانعذت از    

هذای  هذا، تخریذب فعالیذت   ها یذا پذروتئین  انتقال آنزیم

، RNAو  DNAکذذذنش بذذذا آنزیم/پذذذروتئین، بذذذرهم

، عمذل تنریمذی بذر روی    2های یونیبازدارندگی کانال

یذذا ، و هذذای اسذذترو،یدی، ایجذذاد شذذرای  احهورمذذون

 (.30ممانعت از سنتز پپتیدوگلایکان اشاره نمود )

 :مکانسیم عملکرد از طریق تعلدی  سیسلتم ایمنلی   

هذذا، پپتیذذدهای  عذذلاوه برکشذذتن مسذذتقیم میکذذروب  

-تواننذذد موهذذب فعذذال شذذدن و بذذهضذذدمیکروب مذذی

هذای ایمنذی بذدن گردنذد و در نتیجذه      کارگیری سلول

ب کشذی و یذا کنتذرل التیذا    موهب افذزایش میکذروب  

که پپتیدهای ضذدمیکروب  (. با توهه به این32گردند )

ها و های ایمنی نریر نوتروفیلتوس  تعدادی از سلول

شوند، در نتیجذه اولذین ترکیبذاتی    ماکروفایها تولید می

شوند ها مواهه میهای میاهم با آنهستند که میکروب

(. در یی عفونت این امر ضروری است کذه یذی   30)

هذای ایمنذی را   نمود که سایر سلول پاسخ ایمنی ایجاد

هذب نموده و همچنین التیاب را کنترل نمایذد. نکتذه   

قابل توهه این است که برخی پپتیدهای ضد میکروب 

هذای ایمنذی را ایجذاد    توانند انواع مختلفی از پاسخمی

هذای  سازی، هذب و تمایزگلبولنمایند از همله: فعال

اب از طری  زایی، کاهش التیسفید خون، تحریی ر 

، و کنتذرل بیذان   3های مولذدالتیاب کاهش بیان کموکین

(. بذا  32های فعال اکسیژن/نیتروین )ها و گونهکموکین

                                                            
2 Inhibiting ion channels 
3 Proinflammatory  kemokines 
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کذذه مشذذخص شذذده اغلذذب پپتیذذدهای   وهذذود ایذذن 

ضدمیکروب با اهزا  سیستم ایمنذی ذاتذی بذدن نریذر     

دهند، اما کنش انجام میها و ماکروفایها برهمنوتروفیل

است که این ترکیبات در تنریم سیستم نشان داده شده 

نیذز دخالذت    Bو  Tهذای  ایمنی اکتسابی یعنی سذلول 

 .(31دارند )

-گزارشات مختلفی در رابطه با نقش بذالقوه پپتیذد  

هذا هیذت   ی احتمذالی آن میکروبی و استفادههای ضد

حل مشذکل مقاومذت دارویذی وهذود دارد بذه ویذژه       

هذا  الیذت آن هرچند که اطلاعات زیادی در رابطه با فع

های قابذل  وهود دارد اما چالشدرشرای  برون زیست 

رابطه با کاربرد کلینیکی این ترکیبات وهود  توهیی در

هذا شذامل تردیذد در زمینذه     دارد. میمترین این چالش

توانذذایی ایذذن ترکیبذذات هیذذت حصذذول بذذه فعالیذذت  

 ضدمیکروبی بالا تحت شرای  فیزیولذوییکی نمذی،   

pH سریع به وسیله پروتئازهذا،  و شرای  سرم، تخریب

هذا از طریذ  دهذانی، مشذکلات     دسترسی ضذعیف آن 

های سذلولی، اتصذال بذه    هذا در عذرض غشذا   انتقال آن

انتخابی، عدم وهود اطلاعات در زمینه های غیرگیرنده

و   هذذا در شذذرای  درون زیسذذتاحتمذذال سذذمیت آن

هذا و  ای آنها در زمینه فرایند تولید چند مرحلهچالش

 (.02) باشدمی هاهای مربوط به تولید آنهزینه بنابراین

میکروبذی فاقذد کذارایی    به عذلاوه پپتیذدهای ضذد   

های مرسذوم هسذتند.    بیوتیی مناسب در مقایسه با آنتی

های مورد اسذتفاده بذرای بیبذود کذارایی      یکی از روش

  میکروبی و کاهش سمیت ایذن ترکیبذات اسذتفاده   ضد

ترکیبی از دو یا چند ملکول مختلف است. بذه عنذوان   

بصذورت تذوام مذورد     نیوسذ یو باکتر 1نیسذت یکولمثال 

ها اند تا اثرات تشدیدکنندگی بین آناستفاده قرار گرفته

بیوتیذذی  بوهذذود آیذذد. پیلیسذذینین در واقذذع یذذی آنتذذی

میت مصذر  آن منذع   پپتیدی است که به دلیذل سذ   پلی

                                                            
1
 colitis 

 2نیدیوسذ یباکتراست، اما زمانی که در ترکیب بذا   شده

تذر  هذای پذایین   گیذرد در غلرذت   مورد استفاده قرار می

دهذد. در حذال   مذی  کارایی مناسبی از خودشذان نشذان  

حاضر طراحذی اصذولی ایذن ترکیبذات اهمیذت قابذل       

توهیی پیدا کرده بطوریکذه ایذن امذر موهذب تحذول      

  میکروبذی هذای ضذد  تکامل ایجاد پپتیدعمده در زمینه 

است که دارای فعالیت بیشتر، سمیت کمتذر و   گردیده

همچنذذین پتانسذذیل تولیذذد در سذذطح صذذنعتی هسذذتند. 

مطالعات بیوانفورماتیکی و بیوفیزیکی هیت شناسذایی  

های فیزیکوشذیمیایی مثذل آبگریذزی بذا آرایذش       هنبه

ن زمینه پاتیکی در ایپاتیی و قابلیت آمفیفضایی آمفی

 (.02)کنند  ای را ایفا مینقش عمده

 میآنذز  :(ACE)مهار کننده  ضد فشار خونپپتیدهای 

 میدر تنرذ  ینقذش میمذ   I (ACE) نیوتانسذ یمبذدل آنژ 

بذه   I نیوتانسذ یآنژ لیتبذد  رایز کند، یم فایفشار خون ا

 رفعالیغ نیو همچن II نیوتانسیکننده عرو  آنژ منقبض

 شیعذرو  را افذزا  شذدن   گشذاد   3نینذ یکیکردن براد

آنژیوتانسذین همذراه بذا سیسذتم     -مسیر رنذین  .دهد یم

( نقذذش میمذذی در تنرذذیم   kks) کینذذین-کذذالیکر،ین

در . (02و  01) هموسذذتاز سذذدیم و فشذذار خذذون دارد

(، آنژیوتانسذذینوین RASآنژیوتانسذذین )-سیسذذتم رنذذین

(AGT) شذذود و توسذذ  رنذذین، یذذی از کبذذد آزاد مذذی

 (ANGI) آنژیوتانسینشود و میآسپارتیل پروتئاز هدا 

توسذ  آنذزیم   عمذدتا  آنژیوتانسین  دهد.را تشکیل می

 سیسذتم . شذود مذی  تجزیذه  (ACE)مبدل آنژیوتانسذین  

 نذام  بذا  انعقذادی  فاکتور که گردد می آغاز زمانی کینین

 تیذذذ افذب آسذیب  دنبذال  به( XIIفاکتور) گمنها فاکتور

 فعذذال فاکتورهذذاگمن. شذذود فعذذال عذذرو  انذذدوتلیوم

 فعالیذت  بذا  را( PK) کالیکر،ین پری سطح، به صلذذمت

 بذرای . کنذد  مذی  تبدیل فعال کالیکر،ین به یپروتئولیتیک

 به( HMWK) بالا مولکولی وزن با کینینوین عمل این

                                                            
2 bacteriocidin 
3 bra- dykinin 
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 کذالیکر،ین  دیگذر  طر  از. است لازم کوفاکتور عنوان

 وزن بذذا کینینذذوین از کینذذین بذذرادی شذذدن آزاد سذذبب

 ایذن  شذدن  فعذال . شذود  مذی ( HMWK) بالا مولکولی

 رو ،ذذذذذع نفوذپذذذذیری افذذذزایش موهذذذب سذذذامانه

عذلاوه   .(03) شذود  می درد و عروقی اتساع اب،ذذیذالت

تواند منجر به تنریم دقی  بر این، میار مستقیم رنین می

بذه دنبذال    ANGIسطو  فشار خون شود زیذرا سذنتز   

از طری  یی مسیر هذایگزین مسذتقل از    ANGII  آن

ACE   شذود در برخذی   کاتذالیز مذی   1که توسذ  کیمذاز

 اثذر  مکانیسذم  1 شذکل  .(00) شذود ها میذار مذی  بافت

را نشان  فعال زیست پپتیدهای خون فشار ضد فعالیت

 دهد.می

کذاهش فشذار خذون     یرابذ  ACE مذواد بازدارنذده  

. دنشذو یمبتلا به فشذار خذون بذالا اسذتفاده مذ      مارانیب

 ل،یذذماننذذد کاپتوپر یمصذذنوع ACE یهذذامیارکننذذده

بذه طذور    لیذ پریو رام لیذ نوپریزیل ل،یآلاسپر ل،یانالاپر

 ییموثر فشار خون و نارسذا  ینیدرمان بال یگسترده برا

 نیذ حذال، ا  نیذ بذا ا . نذد در انسان استفاده شذده ا  یقلب

از  یمتعذدد  یعوارض هذانب  یدارا یمصنوع یداروها

بثورات  ،ییچشا اختلالات ،یهمله اسیال، سرفه، آلری

مذوارد   یدر برخذ  و هیذ اختلال در عملکذرد کل  ،یوستپ

 (. 05را به همراه دارد )افت فشار خون 

 یعذ یطب ACE یهذا  میارکننذده  یهستجو ن،یبنابرا

 یکی ،یمصنوع یها میارکننده یبرا ینیگزیعنوان ها به

ها از آن یو اقتصاد منیاستفاده ا یبزر  برا  یاز علا

میارکننذده   یدهایذ از پپت یاریبه عنوان دارو است. بسذ 

ACE مختلذف   ییغذا یهانیهدا شده از پروتئ یعیطب

از فشار خون بذالا و در درمذان    یریشگیتوانند در پیم

 اسذتفاده شذوند   فیذ فشذار خذون خف   یدارا افراد هیاول

(00 .) 

 ACEبازدارنده  تینشان داد که فعال تحقیقات محققین

در مانذده   یباق نهیآم دیاس یبیترک لیبه م دهایتوس  پپت

                                                            
1 chymase 

محذل فعذال    در یذا آمذین زنجیذره    وانتیای کربوکسیل 

ACE شذذتریدارد. گذذزارش شذذده اسذذت کذذه ب یبسذذتگ 

کوتذاه  تذوالی  بذا   ییدهایذ پپت ACEبازدارنده  یدهایپپت

دارنذد. مشذخص    نذه یآم دیهستند که تنیا دو تا نذه اسذ  

کذه   ییهذا آن ژهیذ و هبذ  ،یتر ای ید یدهایاست که پپت

انتیذذای در  نیپذذرول لیدروکسذذیه ایذذ نیپذذرول یدارا

توسذذ   هیذذهسذذتند، عمومذذاً در برابذذر تجز کربوکسذذیل

 ن،یذ عذلاوه بذر ا  . باشذند مذی مقاوم  یگوارش یها میآنز

بذا   نذه یآم دیسذه اسذ   ایذ کوتاه متشذکل از دو   یدهایپپت

آزاد هذذب   نذه یآم یدهاینسبت به اس یشتریسرعت ب

 (.02) شوندیم

 یهذذا واکذذنش( ACE) نیوتانسذذیمبذذدل آنژ میآنذذز

 زیفشار خون نقش دارنذد را کاتذال   میکه در تنر یخاص

مسذئول فشذار خذون بذالا و عامذل       میآنز نی، اکند یم

. باشذد  یمذ  یعروقذ  یقلبذ  یهذا  یماریب رناب بروزخط

به دسذت   یدهایاند که پپتاز مطالعات نشان داده یبرخ

 مذذاهی وسذذتکذذلاین از پ زیدرولیذذه  یذذآمذذده از طر

مبدل  میآنز تیتوانند فعالیم 3ییایدر اریو خ 2تیاسک

 نیگزیهذا  ییذ  و را میذار کننذد   (ACE) نیوتانسیآنژ

 .(00) است یمصنوع ACE یهامیارکننده یبرا یعیطب

اثر ضد  ترنییپا یبا وزن مولکول یدهایپپتهمچنین 

راستا، گذزارش شذده    نیدارد. در ای فشار خون بالاتر

ماننذد   یبذا خذوا  سذاختار    ACE اسذت کذه میذار   

 نیهمچنذ . ارتبذاط دارد  دهایذ پپتو بار مثبت  یزیگر آب

 انتیای کربوکسذیل در  آمینواسید یشد که توال هدهمشا

 ریتأث نیوتانسیآنژ مبدل میتواند بر عملکرد آنزیم دیپپت

 یدهایکه اسذ  ه استشد هیعنوان مثال، توصبگذارد. به

 کربوکسیل انتیایدر  نیپرول ای نیآرین ن،یزیل هاینهیآم

. کننذد یشرکت مپپتید  ACE-I قدرت میار شیدر افزا

هذا   فشار خون موش بررا  دهایپپتاثر  نمحققا نیهمچن

 دهایذ پپت یاگذر د  افتنذد یمورد مطالعه قرار دادنذد و در 

                                                            
2 skate 
3 sea cucumber 
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 تواننذد  یباشند، م کربوکسیل انتیایدر  نیروزیت یدارا

کذاهش   یمدت طذولان  یرا برا ییستولیفشار خون س

در  نیآلانذ  لیذ فن بذا  نیروزیاگر ت گر،ید یدهند. از سو

د، فشذار خذون   نشذو  نیگزیهاپپتید  کربوکسیل انتیای

کذاهش   یمدت کوتذاه  یبه سرعت اما برا ییستولیس

 (. 01) ابدییم

چندین پپتید زیست فعال استخراج شذده از منذابع   

غذایی مختلف از همله گندم، برنج، هذو، شذیر، تخذم    

مرغ ، گوشت و منابع دریایی فعالیت ضد فشار خذون  

اثذذر  (2213) کومایذذا و همکذذاران تحقیقذذیدر  دارنذذد.

کاهش فشار خون پپتیذدهای فعذال زیسذتی از هوانذه     

هذای اسذید    توسذ  بذاکتری   گندم سیاه تخمیذر شذده   

پپتیذد فعذال    0 .ندرا در داخل بدن بررسی کرد لاکتیی

 ,FQ, VAE, VVG, DVWY, WTFR) زیستی هدید

FDART) بذه  د و تجذویز ایذن پپتیذدها    دنشناسایی ش

های مبتلا به فشار خون منجذر بذه کذاهش قابذل     موش

پروتئین هیدرولیز مشت  شده از  توهه فشار خون شد.

را نشذان   ACEفعالیذت   نیز میار قابل توهیی از کینوآ

 (. 52) داد

 یهذا گزارش کردنذد بخذش   ای محققاندر مطالعه

نسبت (Kidney Bean)  ایلوب نیپروتئ زیدرولیه یدیپپت

 یمیذار  تیذ شده با نذوتراز فعال  هیماش تی زیدرولیبه ه

ACE کذه   دندیرسذ  جذه ینت نیها به ادارند. آن یبالاتر

تفذاوت در   لیها ممکن است به دلافتهی نیتفاوت در ا

 نیغلرت نمونذه مذورد اسذتفاده و همچنذ     داز،ینوع پپت

توانند یها مبه سوبسترا باشد که همه آن دازینسبت پپت

 .(51) گذارندب ریشده تأث دیتول یدهایبر نوع پپت

 یهذذاتیذذفعال یدارا یدهایذذپپت ن،یذذعذذلاوه بذذر ا

از  یمعمذذولاً غنذذ ACEو میارکننذذده  یدانیاکسذذ یآنتذذ

هستند کذه هذذب و تعامذل بذا      زیآبگر نهیآم یدهایاس

یمذ  شیآزاد را افذزا  یهذا کذال یراد ایهد   یهامیآنز

 ینقش میم ریمشت  از ش فعال ستیز یدهایدهند. پپت

 نیذ از ا یبرخذ  .کنندیم فایانسان ا هیدر سلامت و تغذ

هسذتند، بذه    یعملکذرد  یژگذ یو نیچند یدارا دهایپپت

 ی کاز،یندهایپپتآمینو اسید   22-02 یعنوان مثال توال

 نیپذرول  یهذا مانده یبالا و وهود باق یزیآبگر لیبه دل

 (.52) دهندیرا نشان م ACE یمیار یهاتیفعال

 

 
 (.33) فعال زیست پپتیدهای خون فشار ضد فعالیت اثر مکانیسم -1 شک 

Figure 1. Mechanism of action of antihypertensive activity of bioactive peptides (43). 
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ضلد فشلار    هایکلرد پپتیلد  های ارزیابی عملروش

 بذذالقوه خذذوا  تخمذذین بذذرای روش چنذذدین :خللون

 کلی، طور به. است شده ابداع خون فشار پپتیدهای ضد

 رنذین  یذا  ACE فعالیذت  سذنجش  شذامل  هاروش این

 هیپوریذل  از اسذتفاده  بذا  ACE میار روش اولین. است

 پیونذد  شذدن  هذدا . باشدمی( HHL) لوسین هیستیدیل

 ورییذذذهیپ اسید شدن آزاد باعث هیستیدین هیپوریل

در . شذود مذی  هداسذازی  استات اتیل توس  و شودمی

 در هیپوریی اسید مانده باقی و تبخیر حلالاین روش 

 گیذذری انذذدازه سذذپا و شذذودمذذی حذذل مقطذذر آب

 .شذذودمذذی انجذذام نذذانومتر 220 در اسذذپکتروفتومتری

توان می هیپوریی اسید کمی پیی برای تعیین همچنین

 کذرد. در  اسذتفاده  معکذو   فذاز  HPLC ستون یی از

 بذا  هیپوریذی  اسذید  تولید ،های میارکنندهپپتید حضور

 در عمذده  اشذکال  یابذد. یذی  می کاهش ACE واسطه

 بذیش  گرمای اگر که است این اسپکتروفتومتری روش

 ممکن شود، ادهذذذاستف استات اتیل تبخیر برای حد از

 نشود، حل آب در ورییذذذذهیپ اسید از مقداری است

 پپتیذد  بازدارنذدگی  ظرفیذت  حد از بیش تخمین باعث

 تبخیر نیتروین گاز با است ممکن استات اتیل. شودمی

شود اما حلال باقی مانده باعث ایجاد خطذا در میذزان   

 پپتیذذد بازدارنذذدگی فعالیذذتمیذذزان  و آنزیمذذی فعالیذذت

 220 در را( UV) فذرابنفش  امواج استات شود. اتیل می

 گاهی استات اتیل این، بر کند. علاوهمی هذب نانومتر

 طذول  در کذه  شود، آلوده( HHL) سوبسترا با تواندمی

 منجذر  توانذد می و شودمی هذب نیز نانومتر 220 موج

 و شود. حساسیت ACE فعالیت حد از بیش تخمین به

 روش بذذذذذا مقایسذذذذذه در HPLC روش دقذذذذذت

 .(53) بیشتر است اسپکتروفتومتری

 اسذت  فلورمتری ACE سنجش هاییکی از روش

-آرینذین -آلانذین  فنیل -بنزو،یی آمینو ارتو اسید از و

 استفاده سوبسترا عنوان پرولین به-نیتروفنیل دی لیزین

-مذی  را( RK) لیذزین -آرینذین  پیونذد  ACE  .شودمی

 و کنذد می حذ  را DNP کننده خاموش بخش شکند،

 و nm 320 در تحریذذی) فلورسذذانا افذذزایش باعذذث

 پپتیذذدهای بنذذابراین،. شذذودمذذی( nm 420 در انتشذذار

 انتشذذذار مقذذذادیر کذذذاهشباعذذذث  ،ACE بازدارنذذذده

 .(53) شود می فلورسانا

 ACE اسذتفاده  مورد رایج هایروش از دیگر یکی

 آلانیذل  فنیذل  -(اکریلویذل  ]فوریذل -3-] 2)-N شامل

اسذت.   سوبسترا عنوان به( FAPGG) گلیسین گلیسیل

ACE ،FAPGG به را FAP و GG کنذد می هیدرولیز .

 هذذب  مذداوم  گیریاندازه با توانمی را واکنش سپا

UV 305 مذوج  طذول  در هذذب  کذاهش  تا کرد دنبال 

 Phe-Gly پپتیذدی  پیونذد  شکسذت  نتیجه در را نانومتر

 .(53)کرد  تعیین

 زری ذذت با توانمی را شده آزاد FAP دیگر، روش

 فذاز  HPLC سذتون  یی روی مستقیماً واکنش مخلوط

 کذرد. بذه   تعیذین  نانومتر 325 در تشخیص با معکو 

 و اسذت  تر سریع و تر ساده FAPGG روش کلی، طور

 و تجزیذذه بذذرای HHL روش بذذا مقایسذذه در بنذذابراین

 .(53) است تر مناسب نمونه چندین معمول تحلیل

 رنذین  میذاری  روش ACEپرکاربردترین سذنجش  

 سوبسذذذذترای یذذذذی از روش باشذذذذد. ایذذذذنمذذذذی

REIHPFHLVIHTKR پیونذد  رنذین . شودمی استفاده 

Leu-Val بسذیار  محصذول  یذی  تا کندمی هیدرولیز را 

 تولید( EDANS-پپتید نام به) REIHPFHL فلورسنت

 در تذوان  مذی  را شذده  آزاد EDANS-پپتید مقدار. کند

 512-005 انتشذار  هایموج طول و نانومتر 335-305

 دارای هذای از مذوش . (52) کذرد  گیذری  اندازه نانومتر

 اثذرات  آزمذایش  برایعنوان مدل به ینتیکی خون فشار

 مذواد پروتئین  شده از مشت  پپتیدهای خون فشار ضد

 گسذترده  طذور بذه ایذن روش    .شوداستفاده می غذایی

 اسذتفاده ترکیبات  خون فشار ضدفعالیت  ارزیابی برای

  .(53) است شده
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تکثیر کنترل نشده سلولی یذی  : ضد سرطانپپتیدهای 

نشانه اصلی در توسعه و پیشرفت سرطان است از این 

هذد    بارو اکثر قریب به اتفا  داروهای ضد سرطان 

تولیذذد بذذالا هذذایی بذذا درهذذه تکثیذذر قذذرار دادن سذذلول

 ریذ مذر  و م  ی، سذرطان عامذل اصذل   امروزه شوند. می

 جذاد یا DNA یهذا  در اثذر هیذش   یمذار یب نیاست. ا

سذلول را مختذل    یعذ یطب ریذ تکث یها که روش شود یم

در اثذر  . شذود  یمنجذر بذه مذر  مذ     تیذ کرده و در نیا

 دیذ نذامطلوب تول  یبذدن سذلول  در  افزایش میزان تکثیر

 نیتومور همچنذ  نیشود. ایم دهیتومور نامشود که یم

  (.50) انتقال یابدتواند به نقاط دوردست بدن یم

ها و نیپروتئ نه،یآم یدهایگزارش شده است که اس

 یضد تومذور  ای ریضد تکث یعملکردهادارای  دهایپپت

 یضد تومذور از غذذاها   یدهایاز پپت یاریبس. باشندمی

 رهیذ ت چذه یو ماه 1بالذه  مهین یآنچو یمانند ماه ییایدر

کشذذف و  و همچنذذین از منذذابع گیذذاهی  تذذن یمذذاه

ضذد   یدهایذ پپت دیذ عنوان مثال، تولشدند. به یهداساز

 یمذاه  رهیت چهیماه نیپروتئ زیدرولیه  یاز طر سرطان

 نیپاپذا،  یهذا میو آنذز   XXIII تن با استفاده از پروتئاز

وزن  یدارا دیذ هذر دو پپت  .قذرار گرفذت   یابیمورد ارز

 دیذ . پپتباشذند مذی دالتون  لویک 312تا  0/1از  یمولکول

 دیاسذ  یتذوال  یدارا XXIII پروتئاز میشده از آنز دیتول

 دالتذذذون لذذذویک 12/1 یبذذذا وزن مولکذذذول  نذذذهیآم

(EGGVYMVT) ، توسذ  شذده   دیذ تول دیپپتهمچنین 

 دالتذون  لذو یک 21/1 یوزن مولکول یادار نیپاپا، میآنز

 LPHVLTPEAGAT شامل نهیآم یدهایاز اس توالیبا 

 یرده سذلول  یهذا بذر رو  آن ریذ . اثر ضذد تکث باشدمی

MCF-7 مذورد اسذتفاده قذرار     دیذ مقدار پپت ریتحت تأث

 از حاصذل  دیمولار پپت یلیم 0/0 در این تحقی گرفت، 

                                                            
1 half-fin anchovy 

 

 دیذ پپت یمذولار بذرا   یلیم 1/0و   XXIII پروتئاز میآنز

فعالیت ضد سذرطانی از خذود    نیپاپا، میاز آنز حاصل

 ییدهایپپت محققاناز  یبرخ همچنین (.00) نشان دادند

 یآبذ  دبیکذاد، بذلال و سذف    یقزل آلا، ماه یرا از ماه

 یدو رده سذلول  ریذ توانذد از تکث یکشف کردند کذه مذ  

-MDA یسذلول  یهارده) انسان نهیمرتب  با سرطان س

MB-231 و MCF-7/6  )(00)کند  یریهلوگ. 

گنذدم  نتایج تحقیقات و بررسی اثار ضد سذرطانی  

نشان داد پپتیذدهای  ( Fagopyrum esculentum)سیاه 

( سذرطان  hepatoma) HepG2از تکثیر مشت  شده آن 

پپتیذدهای  . همچنین کند( هلوگیری میMCF-2) سینه

مشت  شده از گندم سیاه فاقد پاسخ میتوینیی بر روی 

تولیذد اکسذید نیتریذی    طحال بودند و قادر بذه القذای   

پپتیذدهای مشذت  شذده از    . توس  ماکروفایهذا نبودنذد  

دلیل فعالیت آنتذی اکسذیدانی خذود بعنذوان     هب پروتئین

سرطان ارتباط  عوامل ضد سرطانی پیشنیاد شدند زیرا

هذذای فعذذال اکسذذیژن و اسذذتر   تنگذذاتنگی بذذا گونذذه

اثر پپتیدهای مشت  شده  1هدول .(03) اکسیداتیو دارد

 دهد.های سرطانی را نشان میغذایی بر سلول از مواد

حاصل  پپتیدخوا  ضد سرطانی  در تحقی  دیگر

اسذتیل   شده است. این پپتیذد هیسذتون  بررسی از سویا 

کنذد  را میار مذی  H4و  H3ترانسفراز، استیل اسیدهای 

که منجر به سرکوب تکثیر چرخذه سذلولی و آپوپتذوز    

همچنذین فعالیذت ضذد     .شذود های سرطانی مذی سلول

میذار کننذده    بذدون لوناسین، حاوی سرطانی غذاهایی 

  .(05) خواهد یافتنگوارشی کاهش  با هضمپروتئازی 
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 های سرطانی.اثر پپتیدهای مشتق شده از مواد غذایی بر سلول -1 جدول
Table 1.Effects of food protein-derived peptides against cancer cells. 

 نام
Name 

 سلول سرطانی
Cancer cell 

 مکانیسم بیولوییکی
Biological mechanism 

 منبع
References 

 HCT-116 پوست ماهی قزل آلای رنگین کمانی
و خاصیت سمیت  میار رشد تومور

 سلولی
(55) 

 (50) نفوذ به غشا سلول سرطانی کارسینومای کبدی EpCAM پپتید

 (52) سرطانی سلول نکروز -B16و  ریوی  0T1تومور سینه  HDPsپپتید 

 (50) نفوذ به سلول سرطانی پانکرا ریه و  KS-58پپتید 

 

 سذرطان  :از منابع غلذایی  سرطانضد هایپپتید تولید

 هامیلیون سالانه که هاستبیماری ترین مخرب از یکی

. دهنذد مذی  دست از را خود هان هیان سراسر در نفر

 است سرطان درمان اصلی روش معمولا درمانی شیمی

از  .عوارض خطرناکی همذراه باشذد  اما ممکن است با 

روش و رسذیدن بذه   در تذلاش بذرای   این رو محققان 

 آزمایشگاهی هیدرولیز .باشنددرمان با ریسی کمتر می

 هایمذذآنزی از استفاده با غذایی وادذذذذذم هایپروتئین

 وردذذذذم فرآینذذد تذذرینرایذذج تجذذاری پروتئولیتیذذی

هیذدرولیز شذده    هذای نپذروتئی  تولیذد  برای ادهذذذاستف

 از تعذذذدادی .اسذذذت ایمذذذن و ضدسذذذرطان غذذذذایی

 هیدرولیزات تولید برای موفقیت با تجاری پروتئازهای

 ریپسین،ذذذت پپسین، همله از سرطانی ضد پپتیدهای یا

 پرونذذاز، کیموتریپسذذین، نذذوتراز، پذذانکراتین، آلکذذالاز،

 انذد شده استفاده پاپا،ین و کریوتین ترموآز، ،N پروتئاز

 کارآمذدترین  از یکذی  پپسذین  هذا،  آنذزیم  بین در .(51)

 از سذذرطانی ضذذد پپتیذذدهای تولیذذد در هذذا آنذذزیم

 پیونذدهای  فقذ   پپسذین . اسذت  غذذایی  هذای  پروتئین

 حاوی که هاییآن ترهیحاً ،کندمی هیدرولیز را پپتیدی

 اسذید  هذای مانذده  باقی ویژه به آبگریز، آمینه اسیدهای

 تیذروزین  و تریپتوفذان  آلانذین،  فنیذل  مانند معطر آمینه

 طذذول در کذذه اسذذت ایذذن احتمذذالی مکانیسذذم. هسذذتند

 آبگریذز  پپتیذدهای  پپتیذدی،  پیونذد  شکست هیدرولیز،

 هذای داخلذی  بخذش  در که کند می آزاد را فعال زیست

 هذای  رده رشد میار به قادر و اند شده ها پنیان پروتئین

 سذلولی  چرخذه  میار و آپوپتوز القای سرطانی، سلولی

  .(02) هستند

 

 
 (.06نمایش شماتیک اثر پپتیدها با خواص ضد سرطانی ) -2شک  

Figure 2. Schematic representation of the function of anticancer peptides (60). 
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 آمینذه  اسذید  ترکیب به پپتیدهای ضد سرطان بسته

 وزن ایزوالکتریذذی، نقطذذه تذذوالی، طذذول ،مانذذدهبذذاقی

 و اختارذذذذذذس آبگریذذزی، خذذالص، بذذار مولکذذولی،

نامطلوب  تکثیر میار دتوان ساختاری می گیری یتذذه

 سذذرطانی ضذذد پپتیذذدهای. را افذذزایش دهذذد سذذلولی

لیذز   با نکروز و آپوپتوز طری  از را سرطانی یها سلول

 .کننذذدمذذی تخریذذب منافذذذ تشذذکیل یذذا غشذذای شذذدن

 مذذذسال و سرطانی هایسلول بین متفاوتی های ویژگی

 در سذرطانی  هذای سذلول  غشای سیالیت وهود دارد. 

 هذای  سذلول  اسذت.  بیشتر سالم یها ولذذسل با مقایسه

 حذذاوی سذذالم هذذای سذذلول بذذا مقایسذذه در سذذرطانی

 افذزایش  باعذث  کذه  هستند تری فراوان های میکروویل

 سذالم  یهذا  سلول این، بر علاوه. شود می سلولی سطح

 کذذه حذذالی در هسذذتند، خنثذذی بذذار الکتریکذذی دارای

 در منفذی  بذار  هذز   یذی  دارای سذرطانی  هذای  سلول

 تعامذل  بذرای  اولیه محرکه نیروی .هستند خود حذذسط

 هذای بذرهمکنش  سذالم،  سذلول  غشذای  و پپتیدها بین

 سذلول  غشای و پپتیدها بین که حالی در است، آبگریز

 .دذذاشذذذبمی الکترواستاتیکی هایبرهمکنش سرطانی،

 ضدسرطانی، پپتیدهای سرطانی، های سلول بنابراین در

 غشذای  پلاسذما،  غشذای  بذه  ،α مذارپیچ  فرم در ویژه به

 طریذ   از و کنند می نفوذ میتوکندری غشای و یا هسته

 یذا  DNA سذنتز  میذار  ماننذد ) مختلذف  هذای  مکانیسم

 موهذذب دهنذذد و مذذی انجذام  دارویذذی فعالیذذت( سذلول 

 2 شذکل  .(01) شوندمی را سرطانی هایسلول آپوپتوز

سذرطانی را   ضد خوا  با پپتیدها اثر شماتیی نمایش

 (.02) دهدنشان می

 نفوذپذذیری  توانندمی پپتیدها ماندهباقی آمینه اسید

 غالب در مانده باقی آمینه اسید .دهند افزایش را سلول

 از عبارتنذذد سذذرطانی ضذذد توانذذایی دارای پپتیذذدهای

 غنی پپتیدهای مثال، عنوان به .لوسین و لیزین گلیسین،

 عنذذوان بذذه آبگریذز  مثبذذت بذذار بذا  آرینذذین و لیذزین  از

 طریذ   از تواننذد می و کنندمی عمل کاتیونی پپتیدهای

 هذم  باشذند و بذر   داشته تعامل غشاها باهایی مکانیسم

 سمیت و غشا  به نفوذ سلولی، غشای یکپارچگی زدن

 بذر  سرطانی را بدنبال داشته باشذند. عذلاوه   هایسلول

 به اسیدی pH شرای  در هیستیدین شدن پروتونه این،

 هیسذذتیدین حذذاوی پپتیذذدهای کذذه اسذذت معنذذی ایذذن

 نفوذپذیری طری  از را یسرطان خاصیت ضد توانند می

 واسید  گلوتامیی .کنند القا اسیدی شرای  تحت غشا 

 روی بذر  ای بذالقوه  تکثیذر  ضد فعالیت آسپارتیی اسید

  .(50) دارند تومور های سلول

 بالاتر آبگریزی با پپتیدهایی که است شده گزارش

 فوذذذن سرطانی سلول غشای آبگریز هسته به توانندمی

 از نکروز طری  از سرطانی هایسلول نتیجه در و کنند

 توانذد مذی  پپتیذدها  گیذری هیذت  .شذوند  گسذیخته  هم

 سذلول  غشذای  بذا  تعامل برای را هاآن سطحی فعالیت

 بذا  پپتیدها اصلا  این، بر علاوه .دهد افزایش سرطانی

 متیلاسذذیون، هملذذه از شذذیمیایی، یهذذا گذذروه افذذزودن

 فسفوریلاسیون ویژه به) فسفوریلاسیون یا استیلاسیون

 هذای سذلول  مذر   بذه  منجذر  توانذد  می ،(تیروزین در

  .(02شود ) سرطانی

 برای :پپتیدها ضدسرطانی فعالیت ارزیابی هایروش

هذذای پذذروتئین سذذرطانی ضذذد خصوصذذیات بررسذذی

 از بسذذیاری غذذذایی، مذذواد از حاصذذل هیذذدرولیز شذذده

 سذذلولی هذذایرده روی بذذر را هذذاآن اثذذرات محققذذان

 سذلول  مختلذف  یهذا  رده. انذد کذرده بررسذی   مختلف

 BT549 و MCF-7 ، MDA-MB-231 ماننذد  سرطان،

( انسان دهان سرطان) CA9-22 ،(انسان پستان سرطان)

HEP G2  ،( انسذان  کبذد  سذرطان)، HT-29 ، RKO ، 

KM12L4 ، DLD-1 و HCT15 (بذزر   روده سرطان 

 سذذرطان) HCT-116 و CACO-2 ، TC7 ،(انسذذانی

 ، PC3 ،(انسذذانی گلیومذذا) U87 ،(انسذذانی کولورکتذذال

LNCAP و DU-145 (انسذذانی پروسذذتات سذذرطان)، 

THP-1 (انسذانی  مونوسیتیی لوسمی)،  هذای سذلولJ 

Jurkat (سذذلول لوسذذمی T انسذذانی)، AGS (سذذرطان 
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 ،(انسذان  ریه سرطان) H-1299 و A549 ،(انسان معده

HELA (انسانی رحم دهانه سرطان)،  ( مذری  سذرطان 

 هنذذین استئوبلاسذذت سذذرطان) HFOB1.19 ،(انسذذان

-SK ،(انسذان  حذاد  میلو،ید لوسمی) HL- 60 ،(انسانی

N-DZ و IMR-32 (انسذذانی نوروبلاسذذتوما)، L1210 

 سذلولی  رده) P388D1 ،(مذوش  لنفوسذیتیی  لوسذمی )

 ،(میمذون  از کلیه سلولیای) Vero و (موش مونوسیت

 یسذلول  کشذت  هایسیستم عنوانبه ایگسترده طور به

پپتیذدها مذورد    سذرطان  ضد فعالیت بررسی برای مدل

 . (03گیرند )می قرار استفاده

و  درمذانی  شذیمی  اهذدا   از یکذی  سلولی سمیت

تکثیذذری  ضذذد اثذذرات. اسذذت ضذذدتوموری فعالیذذت

 بذه  غذذایی  مواد از شده مشت  پپتیدهای سیتوتوکسیی

 اسذتفاده  با آزمایشگاهی میکروپلیت روش با کلی طور

 دی -2،5-(ایذل -2-تیازول متیل دی 0،5)-3 روش از

 تشذخیص  اسذا   بر( MTT) بروماید تترازولیوم فنیل

. شذذذودمذذذی ارزیذذذابی اییمیتوکنذذذدری دهیذذذدرویناز

 تحلیذل  و تجزیذه  بذرای  کلذی  طذور  بذه  فلوسیتومتری

 از پذذا سذذلولی چرخذذه پیشذذرفت و نکذذروز آپوپتذذوز،

 مذواد  از حاصذل  های هیدرولیز شذده روتئینپ با ارذتیم

 مکانیسم یی آپوپتوز. شودمی استفاده پپتیدها یا غذایی

 ایذذذقذذب با را سلولی مر  که است میم هموستاتیی

 را کلیدی یها نقش و کندمی متعادل طبیعی هایسلول

 سذلول  سرنوشذت  مذورد  در نیذایی  گیذری  تصمیم در

 آنذالیز  بذا  معمذولاً  سلولی آپوپتوز کند.می ایفا سرطانی

FACS شذود مذی  ارزیذابی  فلوسذایتومتر  از اسذتفاده  با .

 فلورسذین  رنذ   بذه  کونژوگذه  V انکسذین  با هاسلول

 پروپیذدیوم  و( FITC) فلورسذنت -سبز ایزوتیوسیانات

 آمیذذزی رنذذ ( قرمذذز فلورسذذنت رنذذ ( )PI) یدیذذد

 و یکپذذارچگی  در تفذذاوت  طریذذ   از شذذوند و  مذذی 

 آیذذا کذذه شذذود پلاسذذما مشذذخص غشذذای نفوذپذذذیری

 در گرفتن قرار. هستند نکروز یا آپوپتوز زنده، ها سلول

 خذذارج سذذمت در( PS) سذذرین فسذذفاتیدیل معذذرض

 ودذشمی تعیین V انکسین توس  سلولی غشای سلولی

 پروپیذدیوم . است آپوپتوز اولیه مراحل دهنده نشان که

( DNA) ریبونوکلئیذذی د،وکسذذی اسذذید بذذه یدیذذد

 رنذ   و شذود مذی  متصذل  نکروز و آپوپتوز های سلول

در مراحذل   یا و سالم زنده هایسلول اما کندمی آمیزی

 .(03کند )نمی آمیزی رن  را آپوپتوز اولیه

 هذای  فعالیذت  آزمایشذگاهی،  های سنجش بر علاوه

 از شده  ذمشت پروتئین ایذذذذهیدرولیزه توموری ضد

 نیذز  (تومور حامل هایموش) حیوانی های مدل در غذا

 تزری  طری  از هاموش کلی، طور به. است شده انجام

 تذا  شذوند مذی  تلقیح سرطانی هایسلول با هلدی زیر

 از سذذاعت 20 از پذذا. شذذود ایجذذاد تومذذوری مذذدل

 از حاصل شده هیدرولیز هایپروتئین تومور، اشتذذک

 یذا  صذفاقی  داخذل  صذورت  بذه  پپتیدها یاغذایی  مواد

 هذذذ بست ا ذذذ خ زمانی دوره یی در روزانه خوراکی

 از پذا . شذوند مذی  تزریذ   پپتید منبع و تومور نوع به

 تومور، اندازه گیری اندازه برای ها موش آزمایشی، دوره

 میذزان  و تومور شدن برابر دو زمان تومور، رشد تاخیر

 بذرای  تومور هایبافت و شوند می استفادهتومور  میار

( HE) ا،وزین -هماتوکسیلین رن  با پاتولوییی برش

 .(03شوند )می داسازیه

مختلذف نشذان    مطالعذات : کاهش کلسترولپپتیدهای 

شذذاخص  رییذذقذذادر بذذه تغ برخذذی از پپتیذذدها انذذدداده

و کذاهش خطذر   کلسذترول   ، کاهشآتروینیی پلاسما

 یهذا سذم ی. مکاندنباشذ ابتلا به بیماری قلبی عروقی می

 هدامذا شذوا   سذت، یمشذخص ن  کاهش کلسترول  یدق

خذذا  در  نذذهیآم دیاسذذ بیذذدهذذد کذذه ترکینشذذان مذذ

منبذع  و  ییغذذا  میذ ری یدهایذ سذاختار پپت  ،هذا  نیپروتئ

 گذذارد یمذ  ریبر سطح کلسذترول پلاسذما تذأث    نیپروتئ

بذا   ییغذذا  یهذا نی. گزارش شده است که پذروتئ (00)

 ن،یآرینذ -نیزیذ و ل نیسذ یگل-نیونیمت نییپا یهانسبت

 کاهش کلسترول خون اثر ،یو ماه ایسو نیمانند پروتئ

احتمالاً  یگاو نی. در مقابل، کاز،دهنداز خود نشان می
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 نیآرین-نیزیو ل نیسیگل-نیونیمت ینسبت بالا لیبه دل

  یذ تحق نیچنذد  .دهذد یمذ  شیسطح کلسترول را افذزا 

اثذذر را در  یاحتمذذال یهذذاسذذمیاز مکان یعیوسذذ فیذذط

کذاهش کلسذترول کذل     یبذرا  ایسذو  نیپذروتئ  ییتوانا

 شی، افذزا LDL  رنذده یگ انیذ ب یپلاسما از همله القذا 

کذاهش   نیو همچنذ  یصذفراو  یدهایسنتز و دفذع اسذ  

 ن،یذ لاوه بر اعکردند.  شنیادیاز روده پ دیهذب استرو،

در  رییذ ماننذد تغ  زیذ غذدد درون ر  تیدر وضع راتییتغ

بذه گلوکذاگون و در غلرذت هورمذون      نینسبت انسول

   (.00) گزارش شده است زین دیرو،یت

 هذای پذروتئین شذده اسذت کذه     شذنیاد یپ نیهمچن

 نینسذبت بذه پذروتئ    ایسذو از  حاصذل  شذده  هیدرولیز

 یسطو  کلسترول تام را به طور مذوثرتر  خام یایسو

 نینیسذ یمشذت  شذده از گل   دیذ پپت ی. یدهندیکاهش م

اثرات  جادیا یبرا ،LPYPR  با توالی آمینو اسید ا،یسو

همچنذین   .شذد  شناسذایی کاهش دهنده کلسترول سرم 

 نیانترواسذتات پپتید و  LPYPR با توالی آمینو هاییدیپپت

دارای فعالیذت کذاهش   ، VPDPR با توالی آمینو اسذید 

 IAVPGQVA یدهایذ پپت .باشذند کلسترول خذون مذی  

بذا   نینیسذ یمشذت  شذده از گل   یدهایذ از پپت گرید یکی

گزارش شده است کذه  . کاهش کلسترول است تیفعال

 یدروکسذ یه - 3همراه با  LPYRPIAVGEVA دیپپت

  (HMGR) ردوکتذاز  A میکوآنز لیگلوتار لیمت - 3 -

کننذد.  یکلسذترول را میذار مذ    وسنتزیدر ب یدیکل میآنز

نشان داد کذه   تیفعال-رابطه ساختار یبر رو ها یبررس

مذورد   یعنصر سذاختار  یی دیهر دو پپت زیمنطقه آبگر

ها است. حداکثر طذول  آن یکیولوییب تیفعال یبرا ازین

اسذید  شد. بعذلاوه،   انیب نهیآم دیچیار اس زیآبگر یتوال

رسذد و  یبذه نرذر مذ    یدیذ هذز  کل  ییذ  نیپرولآمینه 

 تیذ و در هذر موقع  انتیذای کروبوکسذیل   توانذد در   یم

قذرار   انتیذای آمذین  به هذز   نهیآم دیاس یاز توال یگرید

 اسذت  داده نشذان  تحقیقاتی نتایج همچنین (.02) ردیگ

 بتذا  و( IAVPGEVA) سذویا  گلایسین از حاصل پپتید

 یذب ( بذه ترت YVVNPDNDEN) سذویا  کانگلایسینین

 مسذذیر - HMGCoAR فعالیذذت میذذار توانذذایی دارای

 پروتئین سطح افزایش و کلسترول بیوسنتز و موالونات

SREBP2 و LDLR - هذذذذذذب افذذذذذزایش LDL،  

 (.05) دهندمی کاهش را خون کلسترول

 پپتیذدها  اثر مکانیسم دهدمی نتایج تحقیقات نشان

 ذبذذذذذذه از ممانعذذت شذذامل عمذذدتاً کلسذذترول بذذر

 دیگذر،  سوی از .است روده طری  از کلسترول یهذذاول

 سذد  از بتواننذد  فعذال  پپتیذدهای  اگر که شود می تصور

 کلسترول چربی های بافت و کبد در و کنند عبور روده

 گذردش  مانع پپتیدها از برخی. دهندمی کاهش زا درون

 کذه  حذالی  در شذوند، مذی  صذفراوی  اسذیدهای  کبدی

 کلسذترول  متابولیسذم  مسذتقیم  طذور  به دیگر رخیذذب

 ایذن عامذل   دهند،می قرار هد  هابافت در را زادرون

 و دفذع  متابولیسذم،  توزیذع،  هذذب،  تذا  شودمی باعث

 دسذتگاه . شذود  ایجذاد  هاآن مشتقات و پپتیدها سمیت

 رییذم  کلسذترول  انتقذال  در هذا، روده ویژه به گوارش،

 رولذذذذ کلست هایمتابولیت مجدد گردش در و غذایی

 ایذن . کندمی ایفا رامیمی  نقش ایروده مسیر طری  از

 متابولیسذم  تذا  کنذد مذی  پپتیدها فذراهم  برای را فرصتی

 . (00) کنند تعدیل روده در را کلسترول

 کلسذترول ضد پپتیذدهای  بذرای  پیشنیادی مکانیسم

 و صفراوی اسید اتصال برای آبگریز، برهمکنش شامل

 در باشذذد.مذذی کلسذذترول میسذذلی حلالیذذت میذذار

 کذه  هذایی  مذوش  در تذام  کلسذترول  سطح یقی،ذقذذتح

 برنج سبو  پروتئین با بالا کلسترول حاوی های رییم

 برنج سبو  هاییافت. پروتئین کاهش کردند، مصر 

  د.نشذو مذی  هذا استرول مدفوعی دفع افزایش باعث نیز

 دلیذل  بذه  توانذد  مذی  دیگر کذاهش کلسذترول   مکانیسم

 یا پروتئین زیرا باشد صفراوی اسیدهای اتصال ظرفیت

 ،1تذذا،وروکولات بذذه آزمایشذذگاهی شذذرای  در پپتیذذدها

                                                            
1 Taurocholate 
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 2کذذولات گلیکودوکسذذی و  1کذذولات تا،ورود،وکسذذی

 هذای  سذلول  در را کلسذترول  هذب شوند و می متصل

 در آبگریذز  هذای بخذش  وهذود . دهندمی کاهش روده

 میذم  صذفراوی  اسذید  و کلسترول اتصال برای پپتیدها

 اسذیدهای  بذا  تعامذل  در افزایش توانایی پپتیدها. است

 مقذدار  و حلالیت امولسیون، تواند تواناییمی صفراوی

 وچیذذذذ ک روده در شذده  هذب غذایی کلسترول کل

 صذورت  به بدن در کلسترول بخشی از. دهد کاهش را

سذوخت و سذاز    HMGCoAR. شذود می سنتز زادرون

کننذده در تشذکیل    محذدود  به عنوان مرحله 3موالونات

 بیوسذذنتز بذذه منجذذر کذذه کنذذدمذذی کاتذذالیز را کلسذذترول

 میمی نقش آن فعالیت میار بنابراین شود،می کلسترول

. کنذد مذی  ایفذا را  زادرون کلسذترول  سذطح  کاهش در

نذام گذذاری    هذا استاتین نام به هامیارکننده از ایدسته

 بذذا پپتیذذدها اسذذتاتین شذذبه اثذذرات اگذذر. اسذذت شذذده

 درون کلسترول سطح شود، ترکیب دیگر های مکانیسم

 دادکذاهش   بیشتر به میزان توانمی را بدن داخل در زا

(02) . 

نتایج تحقیقات محققان  :کاهش چربی خونپپتیدهای 

نشذذان داده اسذذت برخذذی از پپتیذذدهای زیسذذت فعذذال 

هذا را در خذون   سطح لیپیذدها و لیپذوپروتئین   توانند می

هذا بذرای هلذوگیری از    تذوان از آن  و مذی  دنکاهش ده

 هذا و بافت تجمع سطو  بالای چربی در عرو  خونی

پپتیدهای هدا شده از پروتین . (00و  01) ده کرداستفا

سویا، پذروتئین شذیر، پذروتئین گنذدم سذیاه، پذروتئین       

کاهش چربی سفیده تخم مرغ و پروتئین ماهی فعالیت 

 پپتیذذد بطذذور مثذذال، .(03) دنذذده را نشذذان مذذی خذذون

LPYPR،  و گلیسذرید  شذود و باعث کاهش اشتیا مذی 

 انسذذان در بذذدن پذذروتئین کذذاهش بذذدون را کلسذذترول

 پپتید نشان داد یی تحقیقی نتایج .(02) دهدمی کاهش

(VHVV )تحریذی  مسذئول  سذویا پروتئین  حاصل از 

                                                            
1 Taurodeoxycholate 
2 Glycodeoxycholate 
3 Mevalonate 

. (00) باشذذدمذذی پرچذذرب غذذذایی رییذذم در لیپذذولیز

بذا   گاسترین، مانند دریایی پپتیدهای از برخیهمچنین 

 موهذب کنتذرل   سیسذتوکینین  کولذه  آزادسازی افزایش

 و تذن  مذاهی  از DIVDKIEI پپتیذد . شذد  چربیسطح 

 فعالیذذت ،کذذل چربذذی محتذذوای IY و GPL پپتیذذدهای

 mRNA سذطح  و دهیذدرویناز  فسذفات -3-گلیسرول

 (.02) دادند کاهش را چربی نشانگرهای

بذا   یذی اختلال متابول یی یابتد :دیابتضدپپتیدهای 

عدم تعادل هموستاز  هاآن از یکیعلل متعدد است که 

. در باشدمی یانری یسماختلال در متابول یلگلوکز به دل

و مقاومت به  ینمنجر به اختلال در ترشح انسول یجهنت

حفذظ سذطح    از داروهذا در  یاریسذ شود. بیم ینانسول

 یهایرندهمانند گ مختلف ی  مولکولاهدا برایگلوکز 

 یهذذایرنذذده, گG (GPCR) ینپذذروتئ هفذذت شذذده بذذا

چذذرب آزاد  یداسذذ یهذذایرنذذده(، گGcGrگلوکذذاگون )

FFAR1)، (AMP ینذذذازک (AMPKد ،)0یذذذلپپت ی 

(DPP4و گ )یزومفعال پراکس یرنده y (PPARyx) آلفا ،

 یمسذذد   (،GP) یلازفسذذفور یکذذوینگل یذذداز،گلوکوز

 اسذتفاده  مذورد ( FBpaseفسفات ) یاب-0، 1فروکتوز

 بیمذاری  مسذتقیم  درمان انسولین تزری  .گیرندمی قرار

 را ولینذذذذذانس که است این اصلی عیب. است دیابت

حال،  ینبا ا. کرد مصر  خوراکی صورت به تواننمی

ماننذد   داروهذا  ایذن مذورد از   ینچنذد  یعوارض هذانب 

 (.05) خون گزارش شده است یچرب ووزن  یشافزا

 اساسی نقش غذایی مواد از شده مشت  پپتیدهای

 بر آمینه اسیدهای و پپتیدها. دارند گلوکز تنریم در

 اندیا کاهش و انسولین ترشح بدن، چربی کاهش

 یستز یدهایپپت یگرعبارت د به .دارند تأثیر گلیسمی

 یوانیو ح یاهیمنابع گ یدرولیزهایفعال هدا شده از ه

و نقش  ییتوسعه دارو یکننده برا یدوارام یلپتانس

و  ینانسول یدهیگنالس ی،در هموستاز انری یمیم

 (. 22)دارند.  یابتدرمان د و آن بهمقاومت 
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 :a-amylase (CSP4 میارکننذذده پپتیذذد دو محققذذین

RCMAFLLSDGAAAAQ QLLPQYW و CSP6: 

DPAQPNYPW TAVLVFRH )استخراج زیره از را 

 خود از بالایی بازدارندگی فعالیت پپتید دو این. کردند

 وانندذذتمی گلوکوزیداز آلفا هایمیارکننده. دادند نشان

 و کذذرده محذذدود را روده در کربوهیذذدرات هذذذب

 میذار  شذامل  فعالیت این. کنند کنترل را خون وکزذذگل

 کذاهش  کوچی، روده در آلفاگلوکوزیداز انواع رقابتی

 کذاهش  نتیجذه  در گلذوکز،  به نشاسته تجزیه رعتذذس

 از شده استخراج پپتید. باشدمی روده در گلوکز هذب

 GEHGSD و IQAEGGLT، DKDYPK وا،ذذذذذکین

GNV، گلوکوزیذداز  آلفذا  برابذر  در را مشابیی فعالیت 

 (.21) دادند نشان

سطح گلذوکز   یریتدرمان در مد ینترشده یرفتهپذ

 0یذذدازپپت یذذلپپت ید یهذذااز غذذذا، میذذار کننذذده یشپذذ

(DPP4 ) 1گلوکذاگون  هایآنالو و (GLP_1) اسذت. 

بذه طذور خذا ،     DPP4 یمآنذز  یرندهگ یهایستآگون

است که ممکن اسذت   GLP_1فعال کردن  یرمسئول غ

 (. 22شود ) ینبه انسول یتمنجر به عدم حساس

در   osteoprotective :اسلتووان  یپوکضدپپتیدهای 

 لغت به معنای محافرت از استخوان است برای درمان

پوکی استخوان در بدن، مذا نیذاز بذه دریافذت کلسذیم       

 گزارش شده استبیشتری در رییم غذای خود داریم. 

در ترکیب شیر پپتیدهای آنتی اکسیدانی تولید شذده از  

پپتیذذد و  YVEEL، از هملذذه پپتیذذد پذذروتئین آب پنیذذر

ضذد  ( فعالیذت  NAVPlTPTLمشت  از کاز،ین شذیر ) 

، پروتئین آب پنیذر . ندداد پوکی استخوان از خود نشان

ات ترکیبذ  د.کنبه افزایش متابولیسم استخوان کمی می

تشذکیل اسذتخوان،    باعث رموهود در پروتئین آب پنی

اسذذذتخوان، محتذذذوای  اسذذذتحکام ،اسذذذتخوانتذذذراکم 

استئوکالسذذین و کذذاهش هذذذب سذذطح د،وکسذذیپیری  

-مذی  های حیذوانی و انسذان  ادرار در مدلدینولین در 

همچنین لاکتوفرین به عنوان یی عامل تقویذت  . گردد

کننده استخوان و عامذل آنابولیذی در اوسذتئوپروزیا    

بنابراین، هر دو پروتئین کذاز،ین و   شناخته شده است.

بذه میذزان   رییم غذایی فرد در در صورتی که  آب پنیر

مذوثر هسذتند   ضذد پذوکی اسذتخوان    برای  دنکافی باش

(03). 

 خذوا   که فعال زیست پپتیدهای :پپتیدهای آپوئیدی

 پپتیدهای دهند،می نشان را افیونی مواد شبه بیولوییکی

 نامیذده  افیذونی  مذواد  گیرنذده  لیگانذدهای  یذا  و،یدیآپ

 0-0 و،یذدی آپ پپتیذدهای  طول معمول بطور. شوند می

 یکسذان  ترمینذال  N تذوالی  دارای و اسذت  آمینذه  اسید

(YGGF) شذیر،  هملذه  از مختلذف  ییمواد غذا .است 

 ،سذبزیجات  هذو،  و گنذدم  مانند غلات پنیر، آب گاو،

 فعذال  زیسذت  پپتیذدهای  ایذن  حذاوی  مذرغ و  گوشت

 طذور  بذه  کذه  و،یذدی پآ فعالیت دارای پپتیدهای .هستند

 از عبارتنذذد دارنذذد وهذذود( زا)درون  بذذدن در طبیعذذی

. هذا اندومورفین و هادینورفین ها،انکفالین ها،اندورفین

 بذذه بسذذته را متفذذاوتی فیزیولذذوییکی اعمذذال هذذاآن

 مثذال،  عنوانبه دهند،می انجام بدن مختلف های بخش

 هذای پاسذخ  تغییذر  و درد واسذطه  عنوان به هاانکفالین

 مغز خاکستری ناحیه و نخاع در عملکردشان با عاطفی

 .(23) اندشده شناخته

 بذا  مذوادی  هذا اگذزورفین  یا اگزوین و،یدیآپ پپتیدهای

 منذابع  از زابرون طور به که هستند مورفینی شبه فعالیت

 عنذوان بذه  آپو،یذدی  پپتیدهای .آیندمی دست به غذایی

 اصذلا   بذا  کذه  کنند می عمل عصبی هایکننده تعدیل

 داخذل  در مختلذف  عصذبی  هذای دهنده انتقال عملکرد

. باشذذدمذذی همذذراه مرکذذزی عصذذبی دسذذتگاه در بذذدن

 رابرذذذ ب در کذه  اندشده شناخته متعددی هایاگزورفین

( کیموتریپسین و تریپسین) روده پروتئینازهای عملکرد

 تخریذب  گونذه  هیچ بدون مستقیماً و کنندمی مقاومت

 پپتیذد  یی ینکازومورف-بتا .شوندمی خون هریان وارد

 آمینذه  اسذید  مانذده  بذاقی  11 تا 0 از که است و،یدیآپ

 دسذت  بذه  شذیر  کذاز،ین  بتذا  هضذم  از و شده تشکیل
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 μ یهذا  گیرنذده  بذا  هذا کذازومورفین -β وهذود . آید می

 ایجذاد  منرذور  بذه  مرکذزی  عصذبی  دستگاه در موهود

 تحذت  کذه  زمانی تا هاآن. شوندمی متصل نیایی پاسخ

 -α. ماننذد مذی  فعذال  غیذر  نگیرند، قرار گوارشی هضم

 افیذونی  شذبه  پپتیذدهای  هذا فینلاکتذو -β و هافینلاکتو

 ومینذذذذ لاکتالب-α) پنیر آب هایپروتئین از که هستند

 .(20) آیندمی دست به( لاکتوگلوبولین-β و

باشد کذه  انعقاد خون فرآیندی می: انعقادضدپپتیدهای 

ها و عدم حضور اندوتیلیوم ر در شرای  غیر طبیعی 

شود. ترمبذوزیا  ها تشکیل میدر هنگام آسیب به ر 

 ها پلاکتیا انعقاد با افزایش میزان فیبرینوین، با تجمع 

پیوندد. و عدم توانایی بدن در تجزیه فیبرین بوقوع می

به ترتیب از تجمع  2و ضد انعقاد 1ترکیبات ضد پلاکت

. مذواد  (25) کنندیپلاکت و تشکیل  لخته هلوگیری م

ضذذد انعقذذاد بذذه دلیذذل هلذذوگیری از بذذروز ایسذذکمی  

هذا( در  )نارسایی ناشی از نرسذیدن اکسذیژن بذه انذدام    

هذای قلبذی و عروقذی اسذتفاده     بیماران مبتلا به بیماری

کنند. پپتیدهای ضدپلاکت استخراج شذده از منذابع   می

طبیعی دارای توانایی بازدارندگی تجمع پلاکت ناشذی  

ADPاز 
باشذد. ثابذت شذده    و اتصال به فیرینوین می 3

اسذید آمینذه    3-22انعقذاد دارای  است پپتیدهای ضذد  

رقابذت کننذد و از    های ترمبوسذیت توانند با گیرنده می

ها هلوگیری نماینذد. تذاکنون پپتیذدهای    پلاکت تجمع

ضد انعقادی مشت  شده از مواد غذذایی ماننذد کذاز،ین    

صد  آبی و غلات تولید شیر، حبوبات، دانه آمارانت، 

 از خطذی  پپتیذد  Nazunamide A 0 شکل(. 20شدند )

 ضذذد فعالیذذت دارای Theonella swinhoei اسذذفنج

 (.00) دهدترومبین را نشان می میارکننده انعقادی،

گیری به معنای هلوگیری از شکل یانعقادضد ا،ر 

یا بزر  شدن لخته خون در بدن است. سذطح بذالای   

فیبرینذولیز نذامنرم   و  هذای خذونی  پلاکذت  فیبرینوین،

                                                            
1 Antiplatelets 
2 Anticoagulants 
3 ADP-induced platelet aggregation 

 شذوند. های ترومبوتیی میباعث افزایش بروز فعالیت

برای افزایش فیبرینذولیز و کذاهش    انعقادداروهای ضد

شوند، اما همواره داروهذا  می تجویزی نهای خوپلاکت

. مکذانیزم  (22) با عوارض هانبی خود همذراه هسذتند  

و  Kین مربوط به انعقاد شیر شذامل تعامذل بذین کذاز،    

کایموزین بسیار شبیه با مکانیزم مربوط به انعقاد خونی 

. همراه استکه با تعامل فیبرینوین با ترومبین  باشدمی

، فعالیت اتصال فیبرینذوین  پپتیدهای مشت  شده از شیر

هذذای خذذونی را میذار کذذرده و عمذذل ضذذد  بذه پلاکذذت 

دهد، این پپتیدها در طی هضم ترومبوتیکی را نشان می

شوند آزاد شده و به راحتی در خون هذب می ایروده

(20). 

 یضد انعقاد با وزن مولکول دیپپت یای یدر مطالعه

 نیذ شد. ا استخراج زرد باله یدالتون از ماه لویک 2/12

دهذد و عملکذرد   یم لیفعال تشکریغ بیترک یی دیپپت

بذدین صذورت کذه بذا     کنذد.  یمتوقف مذ را  لخته شدن

 پلاکت یغشاها نیکوپروتئیگل نینتگریا تیتقوهذب 

 دیذ پپتگردد. باعث کاهش چسبندگی و انعقاد خون می

دالتذون   لویک 30/3 یبا وزن مولکول یگریضد انعقاد د

اثذر آن بذر   استخراج شذد کذه    Urechis unicinctus از

منجذذر بذذه ، مشذذاهده شذذد IXa (FIXa)فذذاکتور خذذون 

 رد نیشذدن قابذل توهذه زمذان ترومبوپلاسذت      یطولان

 (.00) شد خون 

 و هذا پذروتئین  فعلال:  خواص پپتیدهای زیسلت  سایر

 دهنذد، می افزایش را معدنی عناصر هذب هموگلوبین

 نسبتاً مرغ تخم و شیر گیاهی، هایپروتئین که حالی در

 هذای  سذرین  دلیذل  بذه  هاکاز،ین. دارند بازدارندگی اثر

 هذنگ محلول حالت در را معدنی مواد که شده فسفریله

 دو هذای کذاتیون  به اتصذال بذا   زیادی تمایلدارند، می

 در هاکاتیون این از بسیاری حال، این با. دارند ظرفیتی

pH در بذذدن هذذذب قابذذل غیذذر و آزاد معذذده اسذذیدی 

 هیذدرولیز نتایج تحقیقات نشذان داده اسذت   . شوند می

 .بخشذد مذی  بیبذود  را آهذن  هذذب  هذا کاز،ین آنزیمی
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 تغلذیظ  و سذازی  خذالص  بذرای  هذایی بررسی بنابراین،

حاصذل از   (CPPs) یپپتیذدها   شده فسفریله های توالی

 شوند، می متصل معدنی مواد به که ها، کاز،ین هیدرولیز

 . (21) است شده انجام

 پذذروتئین التیذذابی ضذذد فعالیذذت اثذذر ایدر مطالعذذه

بررسذی   آن احتمذالی  مکانیسذم  و گندم هیدرولیز شده

مختلذف   توالی که دارایپپتیدهایی  با آزمایش این شد.

، متیونین و فنیذل آلانذین در   والین، شامل آمینه اسیداز 

نتذایج نشذان داد   . شذد  انجذام  هسذتند،  مجاور لوسذین 

 طریذ   از و لوسذین  حضور دلیلبه التیابی ضد فعالیت

 میتذوین  بذا  شده فعال کینازهای پروتئین کردن مسدود

 ضذد  عملکرد در تحقی  دیگر. باشدمی ماکروفایها در

 آمارانذت روی  های دانه از شده مشت  پپتیدهای التیابی

 هذای  سذال  درکولون بررسذی شذد.    اپیتلیال های سلول

 دادن دست از دلیل به روده التیابی بیماری بروز اخیر،

 دهذد،  مذی  رخ روده در کذامنزال  میکروبیذوم  به تحمل

 اسذت  آن از حذاکی  هذا گذزارش . اسذت  شذده  مشاهده

 هیذدرولیز  نتیجذه  در سذویا  از پپتید دی و تری تشکیل

های سلول بر کاهش التیاب گوارشی هایآنزیمتوس  

  . (02تاثیر گذار است )روده 

 اخیذر،  هذای  سذال  در :پپتیدهای با عملکرد چندگانله 

 برنذد  مذی  رنذج   عفونذت  و سرطان از که افرادی تعداد

 بیمذاری  دو هذر  کذه  وریذذذذذط به است، یافته افزایش

. شذوند  مذی  شناخته میر و مر  اصلی عوامل عنوان به

 اصذلی  دلایذل  از یکی مزمن های عفونت این، بر علاوه

ایمنذی،   سیسذتم  در تعذدیل  دلیذل  به که هستند سرطان

 همذین  بذه . شودمی سرطانی های باعث گسترش سلول

 درمان یا سرطان اذذذذب مرتب  هسمانی ضعف ترتیب،

. کنذد  مذی  همذوار  هذا  عفونت برای را راه اغلب سرطان

 ایمنذی  سیسذتم  در( AMPs) میکروبذی  ضذد  پپتیدهای

 از برخذی .  شوندمی یافت هاارگانیسم از وسیعی طیف

 پپتیذذدهای عنذذوان بذذه دوگانذذه، فعالیذذت دارای هذذاآن

. هسذذذتند( ACPs) سذذذرطانی ضذذذد و ضذذذدمیکروبی

AMP عنوانبه توانندمی که ییها ACP بذه  کنند، عمل 

 شذوند. مذی  اسذتفاده  نیز درمانی شیمی داروهای عنوان

( AMPs) میکروبذی  ضذد  پپتیذدهای  از هذا ACP بیشتر

 هذا ACP اکثذر  و هذا AMP بنذابراین  و انذد  شذده  مشت 

 (. 01دارند ) مشابیی های ویژگی

 زیسذتی  هذای  فعالیذت  بذا  در حال حاضر، پپتیذدها 

 داده تذرهیح  فعذالیتی  تذی  پپتیذدهای  به نسبت متعدد

 متعددی سلامتی مزایای همزمان طوربه زیرا شوند، می

 و مذورا -گارسیا نتایج بررسی. داشت دنخواه همراه را

مشذت  شذده از    ( نشان داد پپتیذدهای 2212همکاران )

 ،LLSGTQNQPSFLSGFعذذذذذذذد  پذذذذذذذروتئین

NSLTLPILRYL و TLEPNSVFLPVLLH دارای 

د ذذذهستن خون فشار ضد و قوی اکسیدانی آنتی اثرات

 آنتذذی همچنذذین نتذذایج تحقیقذذات دیگذذر اثذذرات .(02)

مشت  شذده از   YSK پپتید خون فشار ضد و اکسیدانی

 لذذذ حاص PSLPA و WVYY بذرنج،  سبو  پروتئین

 گذزارش . دادند نشان را کنف دانه پروتئین هیدرولیز از

 CSP1، CSP2) سذبز  زیره دانه پپتیدهای که است شده

 هذای فعالیذت   کلسذترول،  کذاهش  ( دارای اثرCSP3 و

 شذذرای  در را آمذذیلازی اثذذر ضذذد و اکسذذیدانی آنتذذی

 دیگذر،  پپتیذد  . چیذار (03) دهندمی نشان آزمایشگاهی

YINQMPQKSRE، YINQMP QKSREA، 

VTGRFAGHPAAQ و YIEAVNKVSPRAGQF 

 ضذد  هذای فعالیذت  مذرغ دارای  تخم زرده از شده هدا

 اکسذیدانی  آنتذی  کاهش فشار خذون و قابلیذت   دیابت،

هیذذدرولیز  از حاصذذل WPP پپتیذذد .(00) باشذذندمذذی

 آنتذذی دارای فعالیذذت ،Tegillarca granosa پذذروتئین

 پپتید همچنین (.05باشد )می سرطانی ضد و اکسیدانی

RQSHFANAQP آنتذذی اثذذرات نخذذود آلبذذومین از 

 و MCF-7 هذای  سذلول  در سذرطانی  ضذد  و اکسیدانی

MDA-MB-231  تحقیقذذات نشذذان  (.00) داد نشذذانرا

 Pleurotus eryngii میسذلیوم  حاصذل از  پپتید داد پلی

 هلذوگیری  فعذال  اکسیژن های گونه از ناشی سرطان از
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 رادیکذال  کند. همچنین توانایی احیاکنندگی و میذار می

 سذرطان  سلول علیه توموری ضد اکسیژن را دارد و اثر

و  داده اسذذت نشذذانرا  پسذذتان و رحذذم دهانذذه معذذده،

در (. 02کنذد ) مذی  تحریذی  را ایمنذی  سیستم همچنین

 دارای کینذذوا از شذذده مشذذت  لوناسذذین دیگذذر مطالعذذه

باشذد.  مذی  اکسذیدانی  آنتذی  و التیابی ضد هایفعالیت

شذوند،   التیاب باعث توانندمی فعال اکسیژن هایگونه

 از پیشذگیری  یذا  درمذان  در توانذد می لوناسین بنابراین

 . (00باشد ) میم التیابی هایبیماری

 
 بوشی پپتیدهای زیست فعالسلامتیبرخی از مطالعات انجام شده بر توانایی  -2جدول 

Table 2. Some studies conducted on the health properties ability of bioactive peptides 
 رفرنس

Reference 

 نتایج
Results 

 خواص سلامتی بوش

Health properties 

 منبع پپتید

Peptide source 

(01) 

بیترین فعالیت آنتی کلسترولی  و بیینه شرای 

برای هیدرولیز ایزوله پروتئین سویا با آنزیم 

درهه سانتی  05ساعت و دمای  2بروملین در 

 دست آمدبهگراد 

 پروتئین سویا ضد کلسترول

(12) 

 RK7 (RPKHPIK) ،KQ7 شناسایی پپتیدهای

(KVLPVPQ) ،QP13 (QEPVLGPVRGPFP) ،

TL9 (TPVVVPPFL) ،VN10 

(VYPFPGPIPN) ،LQ10 (LPPTVMFPPQ) و 
SN12 (KVPSLVYP) 

 پنیر شیر یاب بازدارنده کلسترول استراز

(11) 

 بیشترین کیلودالتون 3پپتیدهای کمتر از 

 گلوکوزیداز،-α آمیلاز،-α میاری یها فعالیت

ACE و DPP-IV ،  پپتیدها با وزن همچنین

 .دادند نشان را پانکرا  لیپاز مولکولی میار

 چاقی، ضد دیابت، ضد 

 ضد فشار خون
 کنجد سیاه

(12) 

 را فیبرینوین α، β، γ یها زنجیره SLPCپپتید 

 و پلاکتی ضد تجمع کلی طور به و شکند می

 .بخشد می بیبود را خون ر،ولویی

 زهر مار انعقادضد 

(13) 
کاهش فعالیت اسید فسفاتاز و میار تحلیل 

 استخوان
 ماهی کاد اطلسی ضد پوکی استخوان

 

 نتیجه گیری

 هذا تجزیه پروتئین از حاصل فعال زیست پپتیدهای

 لفذذمخت فراسودمند غذاهای توسعه در ایعمده نقش

 فعذال زیسذت  نقش پپتیدهای اخیر، های سال در. دارند

 و ای تغذیذه  تحقیقذات  در غذذایی  مذواد  شده از مشت 

 زیست پپتیدهای. است یافتهای فزاینده اهمیت دارویی

 بذا  ای کذه آمینذه  اسذیدهای  از که هستند آلی مواد فعال

 پپتیدی یا آمیدی کووالانسی با نام پیوندهای پیوندهای

 از تواننذد مذی  هاآن. شوندمی اند، تشکیلپیوسته هم به

 هلذوگیری  غذذاها  در میکروبی تخریب و اکسیداسیون

 مختلذف  اختلالات و هابیماری درمان همچنین و کنند

 افذزایش  را زندگی کیفیت نتیجه در و بخشند بیبود را

 آنزیمذذی هیذذدرولیز طریذذ  از کذذه پپتیذذدهایی  .دهنذذد

 عملکذرد  دارای چنذدین  آینذد مذی  دست به هاپروتئین

 آنتذذی ضذذدمیکروبی، سذذلامتی بخذذش ماننذذد، خذذوا 

 ضذددیابتی  و ضدسذرطانی  خذون،  ضدفشار اکسیدانی،

 درهذه  بذه  پپتیذدها عمذدتاً   زیسذتی  فراهمی باشند.می

 عملکرد دارد. آن بستگی هداسازی طول در هیدرولیز
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 حد تا غذایی هایحاصل از پروتئین پپتیدهای مختلف

 تذا  مانذدن  نخذورده  دسذت  بذرای  آن توانایی به زیادی

-نگرانی حال، به تا. دارد بستگی هد  اندام به رسیدن

 شده مشت  زیستی پپتیدهای مورد هایی درها و چالش

بطذذور مثذذال پپتیذذدهای . دارد وهذذود غذذذایی منذذابع از

-زیست فعال دارای طعم غالب تلخی هستند کذه مذی  

های توان با استراتژی مناسب مانند ریزپوشانی با روش

آن را پوشاند و همچنین ثابت شده است ایذن  مختلف 

روش موهب پایذداری پپتیذدها در شذرای  نذامطلوب     

 پپتیذدها  مصذر   ممکن اسذت گردد. علاوه بر این می

 پیچیذذده اخذذتلالات ایجذذاد و مشذذکلات باعذذث بذذروز

 در از قبل بنابراین،. شود بیولوییکی در سیستم مختلف

 و غذذا  تولیذد  بذرای  زیست فعال پپتیدهای گرفتن نرر

 و زایذی  ایمنذی  اسذت  لازم ابتذدا  درمانی، اهدا  برای

 انذد، محققین ثابذت کذرده   شود. بررسی پپتیدها سمیت

 بذی  کلی طور در دوز مناسب به فعال زیست پپتیدهای

 هذای  سذال  درهمچنذین  . شوند می گرفته نرر در خطر

درمان  عوارض هانبی داروها برایبه دلیل بروز  اخیر،

 مشذت   فعذال زیسذت  پپتیدهای مزمن نقشهای بیماری

 دارویذی  و ای تغذیذه  تحقیقذات  در غذایی مواد از شده

 .است یافته ایفزاینده اهمیت
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