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هاي كنوني قابل درمان نيست اما  ايدز با روش. اند بوده HIVميليون نفر آلوده به ويروس  34حدود  2010تا سال 
ر اين د. را دارد HIVو جلوگيري از انتقال سلول به سلول  HIVتوانايي غيرفعال كردن  GRFTپروتئين گريفيتسين 

 pBIgR-ZRو  pBIgR-KDسازي شد، سپس دو سازه ژني  تحقيق ابتدا توالي ژن بر اساس ترجيح كدوني گياه بهينه
 Zeraپپيتد راهنماي  Nو بخش انتهاي  KDELبه ترتيب تحت كنترل پپتيد راهنماي  GRFTساخته شدند كه ژن 

هاي مورد نظر تلقيح  حاوي سازه LBA4404 قطعات برگي توتون رقم سامسون با آگروباكتريوم سويه. قرار گرفت
گرم بر ليتر به محيط  ميلي 1/0و  BAگرم بر ليتر  ميلي يكحاوي  MSروي محيط ر هاي تشكيل شده ب شاخساره. شد

و  PCRهاي تراريخت مقاوم به كانامايسين با  بررسي شاخساره. منتقل شدند) بدون هورمون MS ½(القاي ريشه 
بررسي بيان . هاي مورد بررسي نشان داد را در لاين GRFTدو تا سه نسخه از ژن  سادرن بلات الحاق موفق

هاي تراريخته توتون  نشان از قابليت متفاوت لاين Real Time PCRو  RT-PCRگريفيتسين در سطح رونوشت با 
ون وسترن آزم. مشاهده شد KD 27يك باند احتمالي در ناحيه  SDS-PAGEبر اساس نتايج . داشت GRFTدر بيان 

. كيلودالتون را نشان داد 27و  13هاي مولكولي  بلات دو باند پروتئيني به صورت دايمر و مونومر به ترتيب با وزن
گذاري پروتئين در اجسام پروتئيني در مقايسه با شبكه  نشان داد كه با هدف ELISAسازي نتايج آزمون  كمي

سازي توالي ژن، انتخاب  بر اساس اين تحقيق با بهينه. پي دارد آندوپلاسمي انباشت بالاتر پروتئين نوتركيب را در
 .توان سطوح بالايي از پروتئين نوتركيب را به دست آورد ميزبان مناسب و استفاده از پپتيد راهنماي موثر مي

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
ميليون نفر  34بر اساس گزارش سازمان بهداشت جهاني حدود 

علاوه ). UNAIDS/WHO  2010( اندبودهايدز  آلوده به ويروس
، ويروس SARSهاي كوروناويروس عامل  ويروس HIVبر 

H5N1 نزاي مرغي و ويروس هپاتيت لاوعامل آنفC )HCV ( نيز
 Kim 2010; O’Keef(اند  ردههاي اپيدمي خطرناك ايجاد ك بيماري

شناسايي شد و مبارزه با عامل آن  1981ايدز در سال ). 2010 
در فرآيند ). Krambovitis 2005(همچنان ادامه دارد  HIVيعني 

هاي  از لايه اپيتليوم مخاطي عبور كرده و سلول HIVآلودگي، 
تكثير بعدي ). Ulrich 1988(كند  را آلوده مي CD4داراي گيرنده 

ويروس  RNAميليون مولكول  100روس تعداد آن را به حدود وي
). Holl 2010(رساند  ليتر پلاسماي خون مي در هر ميلي
سطح ويروس با اتصال به  GP41 و GP120 هاي گليكوپروتئين

بيشتر . زنند اولين مرحله آلودگي را رقم مي CD4هاي  گيرنده
هايي همچون سميت،  هاي درماني كنوني محدوديت روش
هاي  ، داروشناسي ناقص و ظهور سوشسختهاي درماني  دوره

  ).Trabattoni 2010(دارند  HIVمقاوم 
، .Griffithsia spحاصل از جلبك قرمز  يك پروتئينگريفيتسين 

 اين پروتئين. باشد مي HIVهاي ضد  ترين تركيب بين لكتين قوي
 gp120هاي  گليكوپروتئينجايگاه اتصال به كربوهيدرات،  6با 
اين دليل قابليت دهد و  را هدف قرار ميويروس سطح  gp41و

). Balzarini 2006(ها است  در مهار ويروس GRFTالعاده  فوق
و دماهاي مختلف و حفظ  pHعدم سميت سلولي، ثبات در 

ساختار در شرايط فيزيولوژيك بدن آن را به يكي از عوامل فعال 
 Kouokam(هاي ضد ويروس تبديل كرده است  در فرمولاسيون

2011 .(GRFT هاي عامل  در مهار ويروسSARS ،H5N1 
و ويروس تب خال نيز  C، ويروس هپاتيت )نزاي مرغيلاوآنف(

  ).Zeitlin 2009(باشد  موثر مي
درصد هزينه  2- 10هاي نوتركيب در گياهان به  بيان پروتئين

و گياهان توانايي ) Twyman 2003(هاي ميكروبي نياز دارد  سيستم
تراريزش  .هاي پيچيده را دارند پس از ترجمه پروتئين تغييرات

اي ميزان چندان بالايي از پروتئين نوتركيب را در پي  ژنوم هسته
و هدايت پروتئين نوتركيب به سمت ) Droan 2006(ندارد 
ها از گزند پروتئازهاي سلولي،  هاي سلول و حفظ آن اندامك

پپتيد راهنماي . دعملكرد بالاتر پروتئين نوتركيب را در پي دار
KDEL شود  باعث نگهداشت پروتئين در شبكه آندوپلاسمي مي

)Floss 2009 .(هاي پروتئين  با توجه به اشباع پذير بودن گيرنده
توان به سطوح بسيار بالايي  نمي KDELدر شبكه آندوپلاسمي، با 

پپتيد راهنماي ). Croft 1999(از پروتئين خارجي دست يافت 
Zera هاي مستقل، پروتئين نوتركيب را در اين  ندامكبا تشكيل ا

كند و با چند سانتريفيوژ ساده  بندي مي اجسام پروتئيني بسته
 Torrent( كردتوان پروتئين نوتركيب را از عصاره گياهي جدا  مي

2009.(  
GRFT هاي  و نيز به صورت موقت با ناقل نوتركيب در باكتري

 ه است بيان شد توتونمبتني بر ويروس در گياه 

)Giomarelli 2006; O’keef 2009 ( اما هزينه بالا و وجود
). Twyman 2003(باشد  ها مي ها از معايب اين سيستم اندوتوكسين

در گياهان وجود ندارد، در  GRFTاز آنجا كه گزارشي از بيان دائم 
توسط آگروباكتريوم به  GRFTاين تحقيق توالي بهينه شده ژن 

گذاري پروتئين در  تقل شد و اثر هدفمن توتوناي  ژنوم هسته
به  GRFTهاي پروتئيني با الحاق ژن  شبكه آندوپلاسمي و اندام

 KDELو پپتيد راهنماي  Zeraپپتيد راهنماي  Nبخش انتهاي 
يابي به يك سيستم  هدف اصلي اين تحقيق دست. بررسي شد

  .باشد هاي ضد ويروسي مي پايدار و ارزان قيمت در توليد پروتئين
  
   هاواد و روشم
هاي برشي ناخواسته از  سايت سازي توالي و طراحي ناقل بهينه  

-BIOlabsافزار  با نرم) GRFT )Gene ID:CS255217.1توالي ژن 

NEB Cutter  شناسايي و حذف شدند و براي اطمينان از حداكثر
 //:http(بيان ژن، بر اساس ترجيح كدوني گياه 

www.kazusa.or.jp/codon( ،هاي  عضي نواحي ژن كدوندر ب
، ساختار GCمناسب قرار داده شدند و سپس توالي از لحاظ ميزان 

. ، تركيب بازي مناسب و تنوع كدوني بهينه شدmRNAثانويه 
با  KDELتوالي سنتزي ژن گريفيتسين همراه با پپتيد راهنماي 

همسانه شد تا  pBI121در ناقل  BamHIو  XbaIبرش آنزيمي 
نيز  pBIgR-ZRبراي ساخت ناقل . شود اختهس pBIgR-KDناقل 
از ناقل  Zeraپپتيد راهنماي  Nحاوي بخش انتهاي  GRFTژن 

pGH30222 هاي  با آنزيمXbaI  وSacI وارد ناقل pBI121 شد. 
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 LBو  RB). ب( Zeraپپتيد راهنماي  Nاوي بخش انتهاي ح  pBIgR-ZRSPو سازه )الف( KDELو پپتيد راهنما  GRFTحاوي ژن   pBIgR-KDسازه -1شكل

 .كلم انداز ويروس موزائيك گل راه CaMV35Sدهنده ژن نوپالين سنتاز و  انداز و خاتمه به ترتيب راه NOS-Tو  NOS-P ؛نواحي مرزي راست و چپ

 

 
هـاي كـاملاً سـبز بعـد از      اوم به كانامايسين با برگقهاي م شاخساره) روز بعد از تلقيح؛ ب و ج 12اززايي مستقيم شروع ب) الف. مراحل باززايي گياهان تراريخته -2شكل 

گياه ) زايي؛ ز هاي تشكيل شده در محيط ريشه ريشه) بيوتيك كانامايسين؛ و گرم بر ليتر آنتي ميلي 100هاي غيرتراريخت سفيد شده تحت فشار  شاخسار) ه(گذشت يك ماه؛ 
  .گياهان توتون منتقل شده به گلخانه) دهي؛ ح اريخت در مرحله عادتتر
 

هاي طراحي شده با روش انجماد و ذوب  به  بعد از تاييد، سازه
يك . منتقل شدند LB4404هاي مستعد آگروباكتريوم سويه  سلول

 LBليتر محيط كشت  ميلي 50تك كلون تاييد شده آگروباكتري در 
 18-24) ريفامپسين µg/ml 50ين و كانامايس µg/ml 50حاوي (

گراد رشد داده شد و رسوب  درجه سانتي 28ساعت در دماي 
 MSهاي محيط كشت  نمك(ليتر محيط تلقيح  ميلي 20باكتري در 

)Murashige and Skoog 1962 ( گرم در ليتر گلوكز و  20حاوي
زخم   هاي ريزنمونه  .شد حل  ) استوسيرينگان  ميكرومولار   150

هاي جوان  متر تهيه شده از برگ سانتي 5/0×5/0ه به ابعاد خورد
دقيقه در محلول تلقيح قرار داده شدند و به  8به مدت  توتون

و  BAيك  mg/mlحاوي  MSمحيط كامل (محيط هم كشتي 
mg/ml 1/0 NAA ساعت كشت  24به مدت ) بيوتيك بدون آنتي
 mg/mlبه علاوه  MS(سپس به محيط القاي شاخساره . شدند
. منتقل شد) سفاتوكسيم mg/ml 500كانامايسين و  100

، به محيط افزايش )الف، ب و ج -2شكل(هاي باززاشده  شاخساره
ها  منتقل شدند و هنگامي كه طول آن) د - 2شكل(طول شاخساره 

PBIgR-ZRKD (الف)  

PBIgR-ZRSP (ب)  

Start codon 

ATG Optimized GRFT CDs 

XhoI-KpnI 

Kozak 

Stop codon 

CaMV35S 

HindIII 

TAA 

XbaI 

NPTII 

NOS Promoter NOS Terminator 

LB RB 

Zera-Signal peptide NOS Terminator 

EcoRI 

Start codon 

ATG Optimized GRFT CDs 

Kozak 

Stop codon 

CaMV35S 

HindIII 

TAA 

XbaI 

NPTII 

NOS Promoter NOS Terminator 

LB RB 

KDEL SP NOS Terminator 

BamHI - NcoI 
 

Sac I-BamHI 
 

Pst I 
 

)الف( )ب(  )ج(  )د(   

)ه( )و(  )ز(  )ح(   
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و ) و -2شكل(زايي  متر رسيد به محيط ريشه سانتي 8به حدود 
ي دهي به ظروف يكبار مصرف حاو سپس براي عادت

و در نهايت در ) ز -2شكل(ورميكوليت منتقل شدند /پرليت
  ).ح - 2شكل(ها خاكي در گلخانه كاشته شدند  گلدان

  تاييد و بررسي گياهان تراريخت
 Murray andشاخساره با روش 20از  PCRگزينش با جهت 

Thompson (1980)، DNA استخراج شد .PCR  با آغازگرهاي
)Gr-F: 5′-GGTGGTTCTCCTTTCTCTGG-3′ و Gr-Rev: 

5′-AAGATAATCACCAGCACTACCG-3′ ( و نيز با آغازگر
 -35S )35S-F: 5′انداز  پيشرو راه

AACCCACAGATGGTTAGAGAGG-3′ ( و برگشت
 75براي آزمون سادرن بلات، . صورت گرفت) گريفيتسين(

شد و بعد از برش داده EcoRIبه وسيله آنزيم  DNAميكروگرم 
درصد، با استفاده از خاصيت روي ژل آگارز يك ر تفكيك ب

-DIG با استفاده از كيت . كاپيلاري به غشاي نايلوني منتقل شد

DNA Labeling )Roche، دار شده با  پروب نشان) آلمان
بقيه مراحل بر اساس دستورالعمل مربوطه . ديگوكسيژنين تهيه شد

)Rocheانجام گرفت و در نهايت از باندهاي ظاهر شده ) ، آلمان
تصاوير با وضوح بالا ) ، آمريكاGS-8000 )Bio Radه با دستگا
  .تهيه شد
  Real time PCRو  RT-PCRواكنش 

 RNA  كل با روشbioZOLTM  بر اساس دستورالعمل شركت
استخراج شد و بعد از تيمار ) ، آمريكاBioWORLD(سازنده 
DNase رشته مكمل ،cDNA  با استفاده از يك آغازگر اوليگوdT 

براي تاييد حضور  RT-PCR. ساخته شد) نوكلئوتيدي 25(
 -Gr-RT-F: 5′(استفاده از آغازگرهاي رونوشت با 

GGTGGTAACCTTTCTCCTACTTTCAC-3′ و Gr-RT-

Rev: 5′- CCACCATAAGGACCGAATCTTC-3′ ( صورت
به عنوان شاهد  )Gene ID: CS255217.1(از ژن آكتين . گرفت

 NtAct-F:5′ TGAAGGTTACGCCCTTCCTCبا آغازگرهاي (

 )NtAct-Rev:5′-GCGGACAATTTCCCGTTC-3′ و 3′-
 ®Power SYBRكيت با  Real Time PCR واكنش .شد استفاده

Green   و با دستگاهABI مقادير . صورت گرفتCt افزار  با نرم

REST  به دست آمد و سطح نسبي بيانGRFT  2در مقادير-∆∆Ct  با
 .به دست آمد Livak and Schmittgen (2001)روش 

 ELISAبلات و  ، وسترنSDS-PAG تخراج پروتئين،اس

 mM 50(ليتر بافر استخراج  گرم برگ پودر شده، يك ميلي 2/0به 

Tris–HCl 0.5M NaCl, 2 mM EDTA 1 mM DTT(  اضافه و
، روشناور جدا و با روش g  ×4000دقيقه سانتريفيوژ 20بعد از 

Bradford (1970) گيري شد غلظت پروتئين كل اندازه .SDS-

PAGE  باgµ 30 آميزي با كوماسي بلو  پروتئين كل و رنگ
براي آزمون وسترن بلات نيز پروتئين تفكيك شده . صورت گرفت

. منتقل شد PVDFبه غشاي  درصد SDS-PAGE5/12 بروي ژل 
به  Sambrook and Russell (2001)سپس بر اساس دستورالعمل 

 درصد 5حاوي  PBSTدر بافر (كردن  ترتيب مراحل بلوكه
كلنال بر عليه پروتئين  بادي پلي ، اضافه كردن آنتي)شيرخشك

GRFT )انجام گرفت و در نهايت  بادي ثانويه ، آنتي)بادي اوليه آنتي
با اضافه كردن سوبسترا و بافر لومينسنس، در تاريكي غشا در 

با  GRFTتعيين ميزان انباشت . معرض فيلم قرار گرفت
 Sambrook andرالعمل نيز بر اساس دستو  ELISAآزمون

Russell (2001) (450 تراكم نوريجذب در . صورت گرفت 
تكرار قرائت شد، اعداد مربوط به كنترل منفي از  3نانومتر در 

 20تا  5(هاي حاصل كسر شد و بر اساس غلظت استانداردها  داده
، غظت نهايي پروتئين )E. coliخالص شده از  GRFTنانوگرم از 

 .به دست آمد توتوندر گرم وزن تر برگ به صورت نانوگرم 

  
    نتايج و بحث

به واسطه باززايي و كارايي  بررسي گياهان تراريختهجهت 
گياه  30تراريزش بالا در رقم سامسون، از هر سازه ژني حدود 

با آغازگرهاي  PCR). ح - 2شكل(تراريخت به گلخانه منتقل كنيم 
فق ژن به ژنوم نشان از الحاق مو 35Sاختصاصي ژن و آغازگر 

نتايج سادرن بلات نشان داد ). الف و ب -3شكل(داشت  توتون
 ژن همراه با( TLZو  )KDELژن با پپتيد راهنماي ( TLKكه لاين 

به ترتيب داراي يك و دو ) Zeraپپتيد راهنماي  Nبخش انتهاي 
  ).ج - 3شكل(هستند  GRFTنسخه 

جفت  150با تكثير قطعه  در سطح رونوشت GRFTسنجش بيان 
 ، انتخابيهاي  لاين mRNA ساخته شده حاصل از cDNA  بازي از
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نوكلئوتيد  800(بازي  جفت 1110تكثير قطعه ) بازي ژن گريفيتسين؛ ب جفت 303تكثير قطعه ) الف. هاي تراريخته توتون اي لاين تاييد انتقال ژن به ژنوم هسته -3شكل
اي توتون؛ براي آزمون سادرن از هر سازه ژني يك  هاي الحاق شده از ژن گريفيتسين در ژنوم هسته تعداد نسخه) نوكلئوتيد از توالي ژن؛ ج 310همراه با  CaMVانداز  راه

  ).پلاسميد(شاهد مثبت ) PCگياه شاهد غير تراريخت؛ ) W. گياه انتخاب شد
 
 
 
 
 
 

 127تكثير قطعه ) ب( cDNAاز  GRFTباز ژن  جفت 134تكثير رونوشت ) الف(هاي تراريخته توتون  لاين برداري از ژن گريفيتسين در تاييد رونوشت -4شكل
  .هاي مورد بررسي بازي از ژن آكتين به عنوان ژن استاندارد جهت مقايسه سطح بيان تراژن گريفيتسين در لاين جفت

 
 ها لاينقرار گرفته در ژنوم اين  GRFT برداري از تراژن رونوشت

با مقايسه ميزان بين ژن گريفيتسين ). 4شكل( به اثبات رسيديز ن
نسبت به ژن آكتين به عنوان ژن كنترل دروني، بر اساس نتايج 

Real Time-PCR هاي تراريخته در  تفاوت چشمگيري بين لاين
وجود داشت طوري كه  بيشترين بيان ژن در لاين  GRFTبيان ژن 

TK1  )336 برابر (و كمترين در لاين TK3 )19 شكل (بود ) برابر
هاي  هاي تراريخته شده با سازه بيان ژن گريفيتسين در لاين .)5

pBIgR-KDSP و pBIgR-ZRSP نوع پپتيد دهد كه  نشان مي
تاثير بروي ) Zeraو بخش انتهايي پپتيد راهنماي  KDEL(راهنما 

 .برداري نداشته است رونوشت

  ELISAوسترن بلات و ، SDS-PAGEنتايج حاصل از 

يك باند احتمالي  SDS-PAGEروي ژل ر تفكيك پروتئين كل ب
 - 6شكل(كيلودالتون را نشان داد  27مربوط به گريفتسين در ناحيه 

وسترن بلات و  هاي تراريخت لاين اما براي تاييد بيشتر). الف
ELISA در آزمون وسترن بلات با استفاده از . نيز صورت گرفت

 GRFTده در موش بر عليه پروتئين كلنال توليد ش بادي پلي آنتي
بيان پروتئين  TLZ4و  TLK1 ،TLK3 ،TLZ1لاين  چهارهر 

را به صورت مونومر و دايمر نشان دادند  GRFTنوتركيب 
سازي انباشت پروتئين به صورت ميكروگرم  كمي). ب -6شكل(

هايي كه ژن تحت  گريفيتسين بر گرم وزن تر برگ نشان داد لاين
بوده است در مقايسه با پپتيد راهنماي  Zeraماي كنترل پپتيد راهن

KDEL با مقايسه ). 7شكل(اند  انباشت پروتئيني بيشتري داشته
با ميزان بيان و رونويسي ) 7شكل(ميزان انباشت پروتئين هر لاين 

ارتباطي بين بيان ژن و ميزان توليد پروتئين مشاهده ) 5شكل(ژن 
  .شود نمي

. هاي نوتركيب دارد ن و ترجمه پروتئينتوانايي بالايي در بيا توتون
شاخساره به دست آمد و  10در اين تحقيق از هر ريزنمونه حدود 

دهنده قابليت  مثبت بودند كه نشان PCRدرصد آن ها با  70حدود 
هاي شبيه به  وجود توالي. باشد باززايي و كارايي تراريزش بالا مي

SAR ) ش و بيان ژن دليل كارايي تراريز) داربست اتصالنواحي
يا  يكدر اين مطالعه تنها ). Shimizu et al. 2001(است  توتون

ترين حالت  آل منتقل شد كه ايده توتوننسخه از تراژن به ژنوم سه 
  ي سبب خاموشي ژن و نژ هاي  نسخه بالاي   تعداد  زيرا  باشد مي
 

 W PC ب

  )ج
TLZ TLK W M PC 

21.2 kb 

5.1 kb 

 Wt PC )ب

1000 bp

PBIgR-KD  PBIgR-ZR  

1110bp 

Wt PC)الف

300 bp

PBIgR-KD PBIgR-ZR  

303bp 

 )الف

134 bp

TLZ TLK TLK TLZ Wt 

100 bp

M 
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از نظر نسبت بيان . PBIgR-ZRو  PBIgR-KDهاي ژني  هاي تراريخته توتون حاصل از سازه لاين نسبت بيان بين. Real Time PCRنتايج حاصل از  -5شكل 
  .دهند هاي مورد نظر اختلاف زيادي با يكديگر نشان مي ، لاينGRFTتراژن 

 
  )الف

  
  
 
  
  
  
  
  

در اين لاين . شود مشاهده مي TLZ4مورفيسم در لاين توتون  ليكيلودالتوني يك باند پ 27بررسي پروتئين كل گياهان تراريخته توتون؛ در ناحيه حدود ) الف -6شكل
 27و  13هاي تراريخت توتون با وسترن بلات، دو باند در نواحي  بررسي لاين) ب. قرار دارد Zeraپپتيد راهنماي  Nپروتئين نوتركيب تحت كنترل بخش انتهاي 

  . باشد ت مونومر و دايمر ميدهنده پروتئين گريفيتسين در دو حال كيلودالتون به ترتيب نشان

 
ميكروگرم بر گرم  255/5(بيشترين  TLK1لاين ). باشد نتايج به صورت ميكروگرم گريفيتسين در هر گرم وزن تر برگ مي( ELISAنتايج حاصل از آزمون   - 7شكل 

  .اند را دارا بوده) ر برگميكروگرم بر گرم وزن ت 255/5(كمترين  TLK4و لاين ) وزن تر برگ
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ميزان رونوشت ژن ). Vaucheret 2006(شود  عدم بيان  ژن  مي

GRFT  در لاينTLK1  تواند ناشي از  برابر بود كه مي 336حدود
باشد اما  بهينه شده  از توالي   استفاده نيز  و  35S   انداز اثر راه

 چندان مشخصي با ميزان پروتئين ترجمه شده وجودارتباط 
 توتونهاي  اختلاف چشمگير در بيان ژن بين لاين. نداشت

باشد كه در آن بيان ژن خارجي  "اثر موضعي"تواند ناشي از  مي
پس ). Fischer et al. 2008(باشد  متاثر از محل الحاق آن مي

هميشه بيان بالاي يك ژن، انباشت بالاتر پروتئين را در پي ندارد، 
با وجود مشاهده يك باند . موضوعي كه در اين تحقيق نمايان بود

، چون بروي اين نوع SDS-PAGEكيلودالتوني احتمالي بروي  27
هاي بيش از يك درصد كل پروتئين محلول قابل  ژل پروتئين

اي به ندرت به يك  در ژنوم هسته مشاهده هستند و چون بيان
، پس براي ) Meyers et al. 2010(رسد  درصد پروتئين كل مي

نتايج . تاييد بيشتر از وسترن بلات و آزمون اليزا استفاده شد
ELISA  بخش انتهاي نشان داد كهN  پپتيد راهنمايZera  منجر به
 KDEL. شده است KDELبيشتري در مقايسه با  GRFTتجمع 

هاي سطح شبكه آندوپلاسمي بوده و اشباع پذير  بر گيرندهمبتني 
به ، قسمتي از پروتئين نوتركيب يعني. )Croft et al. 1999(هستند 
با  نتيجه در و نشده متصل خود هاي اختصاصي پذيرنده
شوند  منتقل مي پلاسمايي به غشاي هاي انتقالي وزيكول

)Movafeghi 2006 .( اثر بهتر پپتيد راهنمايZera تواند ناشي  مي
 .Torrent et al(بندي پروتئين در اجسام پروتئيني باشد  از بسته

در اين تحقيق هدف تنها ارزيابي ميزان توليد پروتئين و ). 2009
 Zeraاز  Nبخش انتهاي  و KDELمقايسه اثر دو پپتيد راهنماي 

جهت  His-Tag 6بود، در نتيجه هيچگونه توالي برچسب همانند 
ه توالي ژن الحاق نشد و فقط شرايط بيان ارزيابي سازي ب خالص

انداز و پپتيد راهنماي مناسب و  با انتخاب ميزبان گياهي، راه .شد
توان عملكرد پروتئين نوتركيب را افزايش  توالي بهينه شده ژن مي

پيشنهاد  GRFTبا توجه به عدم وجود گليكوزيلاسيون در . داد
سازي شود و از نظر  ه، خالصشود كه پروتئين بيان شده در گيا مي

  .بررسي شود HIVها از جمله  سازي ويروس قابليت غيرفعال
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