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 (2/8/1441تاریخ پذیرش: -8/3/1441)تاریخ دریافت: 

برای توليد  صرفه عنوان يک استراتژی جايگزين و مقرون به به ی اخير زراعت مولکولی در سه دهه

موفق صدها پروتئين نوترکيب دارويی در مقياس بالا با استفاده از گياهان ظهور کرده است. از 

گيری مهمترين  های توموری برای رشد و تهاجم به رگزايی نياز دارند، لذا هدف آنجا که سلول

نوترکيب   ( با استفاده از پروتئينVEGFفاکتور رگزايی يعنی فاکتور رشد اندوتليال عروقی )

عنوان يک رويکرد موثر برای مهار رگزايی و  تواند به بيان شده در گياه می Anti-VEGFدارويی 

سازی زراعت مولکولی سطح بيان  درمان سرطان عمل نمايد. يکی از مشکلات اصلی برای تجاری

های  برنده باشد. بنابراين رويکردهای متعددی از جمله استفاده از پيش پايين پروتئين نوترکيب می

گيری درون سلولی مناسب و آزمون  سازی کدونی توالی پروتئين، هدف قوی رونويسی، بهينه

های بيانی مختلف مبتنی بر گياه برای افزايش بيان پروتئين ايجاد شده است. در اين مقاله،  سيستم

در  Anti-VEGFگيری آپوپلاستی و شبکه آندوپلاسمی روی تجمع پروتئين نوترکيب  اثر هدف

 RT-PCR ،Dotblot،SDS-PAGEگياه کدو بررسی شد. بدين منظور، آناليزهای مولکولی مختلف )

 ،Westernblot  وELISAتواند  گيری به شبکه آندوپلاسمی می ( انجام شد. نتايج نشان داد که هدف

منجر به تجمع بالاتر پروتئين نوترکيب )شش برابر( نسبت به آپوپلاست شود. بنابراين شبکه 

های  تری برای بيان پروتئين نوترکيب هدف و ساير پروتئين تواند مکان مناسب ندوپلاسمی میآ

 باشد. نوترکيب ديگر نسبت به آپوپلاست 
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هرراي رررارسی هسررتند كرره در  هرراي نوتركیررر، پررروتئی  پررروتئی 

هراي   هاي بیانی تولید و نقش مهمی را در بسریاري از سنبره   میزبان

هاي نوتركیرر در نرنایع    طور مثال آنزیم كنند. به زندگی ما ایفا می

هراي برا كیفیرت براا برراي       عنوان پرروتئی   غذایی و شیمیایی و به

 هررا، داروهررا و آنترری ي درمررانی و تشخی رری و واكسرر كاربردهررا

هراي   هاي نوتركیر هم براي درمان و یا سلوگیري از بیمراري  بادي

 ;Burnett & Burnett 2020)شروند   انسان یا حیروان اسرتفاده مری   

Schillberg & Finnern 2021) . 

از زمانی كره اولری  داروي نوتركیرر )انسرولی  انسرانی( توسر        

( تاییرد شرد، افرزایش گشرمگیري در     FDA) سازمان غرذا و دارو 

هرا   برادي  ر وص آنتری  هاي دارویی به تعداد و استفاده از پروتئی 

بوسود آمده است. از آن زمان تاكنون، نردها پرروتئی  نوتركیرر    

ند پرروتئی  نوتركیرر دارویری     دارویی وارد بازار شده و بیش از

. از سرال  (Burnett & Burnett 2020)نیرز در حرال تولیرد اسرت     

پرروتئی    22سازمان غرذا و دارو امریكرا    2412تا آگوست  2411

ست كه تقریبا نیمی از ای  تعرداد  دارویی نوتركیر را تایید نموده ا

 .Lagassé et al)دهنرد   هاي مونوكلونرال تشركیم مری    بادي را آنتی

 2418هراي دارویری در سرال     زار سهانی پروتئی . ارزش با(2017

 2423بینی شده است كه تا سال  میلیارد دار بوده و پیش 33تقریبا 

 .(Burnett & Burnett 2020)میلیارد دار برسد  8/173به 

هراي ررونی سدیرد از     رطان، رگزایری )تشركیم ر   در بیماري س

شبكه مویرگی قبلی( فرآیندي ضروري براي توسعه تومور بروده و  

 ;Folkman 2007)شرود   توس  انواعی از فاكتورهرا تحریرم مری   

Gordon et al. 2010) فرراكتور رشررد انرردوتلیال عرررو  رررونی .

(VEGFیم مولكول كلیدي در ای  فرآیند بوده و به ،)  عنوان یكی

شرود. اابرت    از اهداف انلی در درمان سرطان در نظر گرفتره مری  

هراي آن برراي رگزایری     و گیرنرده  VEGFشده كه میرانكنش بری    

 VEGF/VEGFR2تومور ضروري است. بنابرای ، مهرار میرانكنش   

عنروان یرم گزینره درمرانی برراي       هرا بره   برادي  فاده از آنتری با اسرت 

 .Behdani et al)باشد  سلوگیري از رگزایی و گسترش سرطان می

2012; Karami et al. 2020)ها عوامم درمانی مواري در  . نانوبادي

طور معمرول در سررم    آیند. ای  قطعات كه به حساب می پزشكی به

بادي متغیر زنجیره سرنگی    رون شتر موسود بوده، از قطعات آنتی

طررور  بررادي برروده كرره برره مشررتش شررده و كرروگكتری  قطعرره آنترری

شرود. مطالعرات اریرر     هاي هدف مت م می ارت انی به مولكول

دلیم اندازه كوگم قدرت نفوذ كرافی   داده كه ای  قطعات به نشان

هراي   برادي  توانند موارتر از آنتی به تومورهاي سامد را داشته و می

كامررم تجرراري عمررم نماینررد. هم نرری  ایرر  قطعررات پایرردارتر و 

 .(Muyldermans et al. 2009)باشند  تر می محلول

هاي سلولی پستانداران هنوز هم سیستم عمرده برراي تولیرد     كشت

باشند. اما تولید در مقیراس براا نیراز بره      هاي تجاري می بادي آنتی

هرا   هاي عملیراتی و نگهرداري آن   گذاري باا داشته و هزینه سرمایه

ي اریرر زراعرت    . در سره دهره  (Obembe et al. 2011)بااسرت  

عنوان یم استراتژي سرایگزی    ( بهMolecular farmingمولكولی )

نررفه برراي تولیرد موفرش نردها پرروتئی  نوتركیرر         و مقرون به

هرا، فاكتورهراي    هاي مونوكلونال، واكس  بادي دارویی از قبیم آنتی

گیاهران  ها و ... در مقیاس باا با استفاده از  ها، آنزیم رشد، سیتوكی 

. گیاهان سیسرتم  (Schillberg & Finnern 2021)ظهور كرده است 

بیانی سذابی با مزایاي متعردد از سملره عردم آلرودگی بره عوامرم       

هرا،   ي پایی  تولید نسبت به سرایر سیسرتم   سانی، هزینهبیماریزاي ان

هاي یوكاریوتی برراي پرردازش پرز از     دارا بودن امكانات سیستم

 & Ma) دهند ترسمه مناسر، تولید در مقیاس باا و غیره ارائه می

Wang 2012; Dirisala et al. 2017)    یكری از مشرك ت انرلی .

لیرد پرروتئی  نوتركیرر در بیوراكتورهراي     سرازي تو  براي تجراري 

باشد. رویكردهاي متعرددي از سملره:    گیاهی سطوح بیان پایی  می

سازي كدونی توالی  هاي قوي رونویسی، بهینه برنده استفاده از پیش

گیررري درون سررلولی مناسررر، و اسررتفاده از     پررروتئی ، هرردف 

 هاي بیانی گیراهی مختلرب برراي افرزایش تولیرد پرروتئی        سیستم

 ;Gerasimova et al. 2016)كرار گرفتره شرده اسرت      نوتركیر بره 

Saberianfar & Menassa 2018) . 

گیري درون سلولی روي  منظور بررسی اار هدف در ای  تحقیش، به

، پرروتئی  نوتركیرر هردف    Anti-VEGFتجمع پروتئی  نوتركیر 

هاي درون سلولی  با استفاده از سیگنال پپتیدهاي مناسر به اندامم

گیرري شرد. بردی  منظرور،      شبكه آندوپ سمی و آپوپ ست هدف

سازي  همسانه pZGFPوسی هاي ژنی هدف در ناقم ویر ابتدا سازه

هراي ویروسری نوتركیرر و     زنی گیاهان كدو با ناقرم  و پز از مایه

-RT-PCR ،Dotblot، SDS) انجرام آنالیزهراي مولكرولی مختلرب    

  مقدمه
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PAGE Westernblot  وELISAگیرري   (، نتایج نشان داد كه هدف

به شبكه آندوپ سمی بیان پروتئی  را حدودا شش برابر نسبت بره  

دهد. بنابرای  شبكه آندوپ سمی  وپ ست افزایش میبیان آن در آپ

هراي نوتركیرر    تري براي بیان سایر پروتئی  تواند مكان مناسر می

 نسبت به آپوپ ست باشد.
 

( NbIژنری اول )   در ای  تحقیش از دو سازه ژنی استفاده شد. سازه

شرده  گیري نانوبادي به شبكه آندوپ سمی طراحی  كه سهت هدف

ي  ، ژن رمرز كننرده  Pr1bهراي   الب( و شامم تروالی  -1بود )شكم 

(، EK، سایگرراه برررش آنررزیم انتروكینرراز ) Anti-VEGFپررروتئی  

، His-tagسازي پروتئی  نوتركیر(،  )سهت رالص HFBIپروتئی  

 بود.  Kpnو  Sph هاي برشی آنزیم  و سایگاه KDELسیگنال 

 

گیري به آپوپ ست طراحی  ( نیز سهت هدفNbIIژنی دوم )  سازه

ب(. پررز از تهیرره  -1بررود )شرركم  KDELشررده و فاقررد ترروالی 

هرا در ناقرم ویروسری هردف      هراي ژنری هردف، ایر  سرازه      سازه

)آزمایشررگاه بیوتكنولرروژي دانشرركده كشرراورزي دانشررگاه تربیررت 

هراي   (. بردی  منظرور، ناقرم   2سازي شدند )شكم  مدرس( همسانه

pUC57-Anti-VEGF،pJET-Anti-VEGF     همرررراه برررا ناقرررم

ویروسی هدف مورد هضم آنزیمی قرار گرفتند. پز از سداسازي 

مح وات حانم از هضم، قطعات مربوط بره ژن هردف و ناقرم    

، Expin Gel SV- GeneAllویروسی با استفاده از كیت تخلریص ) 

هرا   سازي شدند. سپز واكنش ات رال بری  آن   كره سنوبی( رالص

( و مح رول واكرنش ات رال بره     Sambrook et al. 2006انجرام ) 

با استفاده از روش شرو    DH5αسویه  E. coliهاي مستعد  سلول

 (.Sambrook et al. 2006حرارتی وارد شد )

 
 

 
شحی، توالی نوکلئوتیدی سیگنال پپتید تر Pr1bگیری به شبکه آندوپلاسمی )الف( و آپوپلاست )ب(:  های ژنی هدف جهت هدف نمایی شماتیک از سازه -1شکل 

Anti-VEGF ی ژن نانوبادی،  توالی نوکلئوتیدی رمز کنندهEK  ،توالی جایگاه برش آنزیم پروتئازی انتروکینازHFBI   ی پزروتئی    توالی رمزز کننزدهHFBI ،

6xHis  ، توالی رمز کننده شش اسید آمینه هیستیدیKDEL داشت پروتئی  در شبکه آندوپلاسمی،  سیگنال نگهSphI  وKpnI هزای   ای تشخیصی آنزیمه جایگاه

 برشی

 

 

و  SphIهزای برشزی    و بزی  جایگزاه آنززیم    HC-Proو  P1های  : محل درج ژن هدف حدفاصل بی  ژن pZGFPتصویر شماتیک از ناقل ویروسی  -2شکل 

KpnI باشد. یک جایگاه هضم پروتئینی مربوط به  میNIa  در انتهای آمینیHC-Pro  داده شده است.برای تولید شکل آزاد پروتئی  قرار 

  

  هامواد و روش
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 Exprep Plasmidهاي ویروسی نوتركیر برا اسرتفاده كیرت )    ناقم

SV-mini-GenaAllدهری   ، كره سنوبی( استخراج و پز از رراش

نورت مكرانیكی و   بر  موردنظر با استفاده از پودر كربوراندوم به

میكروگرم روي برر    14ك  به مقدار  با استفاده از یم گوش پا 

  زنی شدند. گیاه كدو مایه

كم از برر  گیاهران هردف برا اسرتفاده از       RNAپز از استخراج 

، كره سنروبی(، تیمرار   Ribospin RNA plant kit ،GeneAllكیت )

 master mixبرا اسرتفاده از    cDNAو سرارت   DNase Iبا آنرزیم  

HyperScript
TM

 RT واكنش ،RT-PCR  رويcDNA  سارته شده

انجررام شررد.آغازگرهاي  NbRو  NbFنرری بررا آغازگرهرراي ارت ا

و  Anti-VEGFارت انی از ابتدا و انتهاي ژن رمزكننده پرروتئی   

هراي   طراحی شدند. تروالی  Oligo analyzerبا استفاده از نرم افزار 

GCATGC  وGGTACC ترتیررر  در آغازگرهرراي ارت انرری برره

 باشند. می KpnIو  SphIهاي  هاي برشی براي آنزیم  سایگاه

 
NbF: 5′-ATGCGCATGCATGCAAGTTCAATTGCAAG-

3′ 
NbR: 5′-TCGAGGTACCAGAAGAAACAGTAACT-3′ 

 

پز از استخراج پروتئی  محلول كم از بر  گیاهان كدو مطابش با 

نرورت   ها به ، پروتئی (Guy et al. 1992)و همكاران  Guyروش 

بارگرذاري شردند. سرپز نرواحی غیرر       PVDFاي روي غشا  نقطه

 BSA (Bovineارت انری برا قررار دادن در برافر بلوكره كننرده       

serum albumin )1  برادي اولیره    % بلوكه شد. پز از افرزودن آنتری

(polyclonal rabbit anti-camel IgGs شركت ،Sigma  و اانویره )

(Goat anti-rabbit IgG-HRP شركت ،Sigma به غشاء بره )   مردت

گرراد، در نهایرت غشراء بره      درسره سرانتی   37ساعت در دمراي   1

( انتقرال  Diaminobenzidine tetrahydrochloride) DABمحلول 

 یافت.

هاي استخراج شده از  گذاري وسترن، پروتئی  سهت انجام لكه

زنی شده و گیاه شاهد، پز از تفكیم روي ژل  گیاهان مایه

تیمار با  منتقم و تحت PVDF% به غشاء  12اكریم آمید  لیپ

، باند DABهاي اولیه و اانویه و در نهایت سوبستراي  بادي آنتی

 پروتئینی مورد نظر شناسایی شد.

دهنده درون  همراه بافر پوشش هاي پروتئینی به بدی  منظور، نمونه

 4مدت یم شر در  بارگذاري و به ELISAهاي پلیت  گاهم

ها با  گراد قرار داده شدند. بعد از شستشوي گاهم سانتی درسه

PBS-Tها با محلول  ، بلوكه كردن آنBSA 1 انجام شد. بعد از %

بادي اولیه و اانویه به هر  ، آنتیPBS-Tشستشوي مجدد با محلول 

گراد  درسه سانتی 37مدت یم ساعت در دماي  گاهم اضافه و به

 TMB (Tetramethylقرار داده شد. در نهایت محلول 

benzidine دقیقه، میزان  24( به هر گاهم افزوده و بعد از حدود

 نانومتر روانده شد. 454سذب در طول موج 

 

 سازی قطعات ژنی هدف در ناقل ویروسی  تائید همسانه

سازي قطعات ژنی هدف در ناقم ویروسی  منظور همسانه به

pZGFPوتركیر و سازي ن هاي همسانه ، واكنش هضم آنزیمی ناقم

انجام گردید.  KpnIو  SphIهاي برشی  با آنزیم pZGFPنیز ناقم 

ژنی و ناقم از روي ژل، واكنش ات ال   پز از تخلیص قطعات

و  PCRهاي كلنی  بی  قطعات ژنی هدف و ناقم انجام شد. آزمون

الب و  -3)شكم  NbIهضم آنزیمی همسانه شدن قطعات ژنی 

در ناقم  GFPساي ژن  ج و د( را به -3)شكم  NbIIب( و 

 تائید نمودند. pZGFPویروسی

 RNAبررسی رونویسی از قطعات ژنی هدف در سطح 

زنی انجام  در روز گهاردهم پز از مایه RT-PCRآنالیز مولكولی 

زنی شده و  از بر  گیاهان مایه RNAشد. پز از استخراج 

با استفاده از آغازگرهاي  RT-PCR، آزمون cDNAسارت 

بازي در  سفت 338ي  هدف انجام شد. تكثیر قطعهارت انی ژن 

زنی شده و عدم تكثیر آن در گیاه شاهد و كنترل منفی  گیاهان مایه

 NbIIالب( و  -4)شكم  NbIبیانگر رونویسی موفش از سازه ژنی 

زنی شده با ناقم نوتركیر هدف  ب( در گیاهان مایه -4)شكم 

 بود.

زنی شده با  مایهبررسی بیان پروتئی  نوترکیب در گیاهان 

 ای گذاری نقطه استفاده از آزمون لکه

 NbIهراي نوتركیرر    اي حضرور پرروتئی    نقطره  گذاري آزمون لكه

 زنری  ب( را در گیاهان مایره  -5)شكم  Nb42IIالب( و  -5)شكم 

  نتایج و بحث
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هاي هدف در مقایسه با گیاه شراهد نشران داد. شردت      شده با ناقم

 به پروتئی  نوتركیر  نسبت  NbIهاي رنگی مربوط به پروتئی   لكه

NbII       بیشتر بود و ای  نشران داد كره بیران پرروتئی  نوتركیرر در

شررررربكه آندوپ سرررررمی بیشرررررتر از آپوپ سرررررت اسرررررت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kb1 ،C نشانگر اندازه مولكولی  -NbI :Mژن  PCRالب( سداسازي مح ول كلونی  -3شکل 

Cعنوان كنترل(،  كنترل منفی )آب به --
ثبت )ناقم كنترل م -+

pUC57-NbI ،)1  هاي رشد یافته روي محی  انتخابگر ب( سداسازي مح ول هضم آنزیمی ناقم  كلونی -7تاpZGFPNbI :M-  نشانگر اندازه مولكولی Kb1 ،1- 

Kb1 ،C ولی نشانگر اندازه مولك -NbII :Mژن  PCRبرش رورده، ج( سداسازي مح ول كلونی  pZGFPNbIناقم  -2برش نخورده،  pZGFPNbIناقم 
-- 

Cعنوان كنترل(،  كنترل منفی )آب به
هاي رشد یافته روي محی  انتخابگر د( سداسازي مح ول هضم آنزیمی ناقم  كلونی -7تا  1(، pUC57-NbIكنترل مثبت )ناقم  -+

pZGFPNbII :M-  نشانگر اندازه مولكولی Kb1 ،1-  ناقمpZGFPNbII  ،ناقم  -2برش نخوردهpZGFPNbII هبرش رورد 

 

 

pZNb42I ،Cزنی شده با ناقم  گیاهان مایه -5تا  1: الب( Nb42IIو  Nb42Iسهت بررسی رونویسی قطعات ژنی  RT-PCRآزمون  -4شکل 
كنترل مثبت )ناقم  -+

pZNbI )زنی شده با ناقم  گیاهان مایه -5تا  1(، بpZNbII ،C
Kb1 ،C ولكولی نشانگر اندازه م -M(، در هر دو شكم: pZNbIIكنترل مثبت )ناقم  -+

-
كنترل  -1

Cعنوان كنترل(،  منفی )آب به
-
C(، DNase Iتیمار شده با  RNAكنترل منفی ) -2

-
 كنترل منفی )گیاه شاهد( -3
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ب( آزمون  NbIننده ک های پروتئینی گیاهان بیان نمونه -8تا  1های  و شاهد: لکه pZNbIزنی شده با ناقل  ای گیاهان مایه گذاری نقطه الف( آزمون لکه -5شکل 

C، در هر دوشکل NbIIکننده  های پروتئینی گیاهان بیان نمونه - 6تا  1های  و شاهد: لکه pZNbIIزنی شده با ناقل  ای گیاهان مایه گذاری نقطه لکه
کنترل  -+

Cخالص شده از باکتری( و  Nb42مثبت )پروتئی  
.باشد کنترل منفی )نمونه پروتئینی گیاه شاهد( می --

 

زنزی شزده بزا     رسی بیان پروتئی  نوترکیب در گیاهزان مایزه  بر

 گذاری و وسترن لکه SDS-PAGEاستفاده از آزمون 

هاي استخراج شده از گیاهان هدف در مقایسره برا    بررسی پروتئی 

انجام گرفت. مقایسه الگروي بانردي    SDS-PAGEشاهد به روش 

ا در گیاهان مایه زنی شده و شاهد تفاوت باندي قابم تشخی ری ر 

نشان نرداد   NbIIو  NbIي مورد انتظار براي قطعات ژنی  محدوده

منظور بررسی بیشرتر بیران پرروتئی      )نتایج نشان داده نشده(. لذا به

گرذاري وسرترن اسرتفاده گردیرد. آزمرون       نوتركیر از آزمون لكره 

برادي ارت انری نانوبرادي برر روي      گذاري وسرترن برا آنتری    لكه

زنی شرده، حضرور یرم     ز گیاهان مایههاي استخراج شده ا پروتئی 

ي موردانتظار براي قطعات ژنی هدف  باند مشخص را در محدوده

عنروان   بره  Nbكیلودالتون پرروتئی  نانوبرادي    15در مقایسه با باند 

كنترل مثبت نشان داد. هیچ گونه باند مشرابهی در مرورد پرروتئی     

 استخراج شده از گیاه شاهد مشاهده نگردید.

 

زنی شده بزا   بیان پروتئی  نوترکیب در گیاهان مایهبررسی کمی 

 استفاده از آزمون الایزا

هاي نوتركیر تولید شرده   آزمون اایزا سهت برآورد كمی پروتئی 

كار گرفته شد. همانطور كه در  زنی به  در روز گهاردهم پز از مایه

)شركم   NbIهاي نوتركیر  گردد براي پروتئی  مشاهده می 7شكم 

با برااتری  میرزان    1شماره   ب( گیاه -7)شكم  NbIIالب( و  -7

میكروگرم پروتئی  نوتركیر در  7/3و  22سذب به ترتیر حاوي 

 یعنی بیان پروتئی  نوتركیر   باشند. گرم وزن تر بافت برگی می

 

 

هدف در شبكه آندوپ سمی حدودا شش برابر بیان آن در 

 باشد. آپوپ ست می

تری   ر سلول یكی از كلیديگیري پروتئی  نوتركیر د هدف

فاكتورها است كه پایداري و كیفیت عملكرد فرآورده نهایی را 

هاي نوتركیر   . پروتئی(Gerasimova et al. 2016)كند  تعیی  می

هاي درون سلولی متفاوت نظیر آپوپ ست، شبكه  به اندامم

هاي گیاهی  آندوپ سمی، كلروپ ست و یا واكوئم در سلول

 & M Twyman et al. 2013; Saberianfar)شوند  گیري می هدف

Menassa 2018; Sethi et al. 2021)حیح اندامم . انتخاب ن

سهت بیان پروتئی  نوتركیر نقش مهمی در سطوح تولید 

 . (Karg & Kallio 2009)هاي رارسی دارد  پروتئی 

 T84.66گیرري پرروتئی  نوتركیرر     گزارش شده كه پز از هردف 

ژن كارسررینوامبریونیم( برره   بررادي نوتركیررر علیرره آنترری   )آنترری

هاي درون سلولی آپوپ ست و شبكه آندوپ سرمی میرزان    اندامم

برابر میزان  14تجمع ای  پروتئی  نوتركیر در شبكه آندوپ سمی 

 ;Vaquero et al. 2002)تجمرررع آن در آپوپ سرررت برررود 

Benchabane et al. 2008)   در گزارش دیگري نیز میرزان تجمرع .

 25در شبكه آندوپ سمی حردود   scFvT84.66پروتئی  نوتركیر 

. (Stoger et al. 2002)برابر میرزان تجمرع آن در آپوپ سرت برود     

( به IL-6) 2-پروتئی  نوتركیر اینترلوكی  2412هم نی  در سال 

هرراي درون سررلولی آپوپ سررت و شرربكه آندوپ سررمی    انرردامم

گیري شرد و نترایج ایر  تحقیرش نشران داد كره میرزان بیران          هدف

برابر بیان  14در شبكه آندوپ سمی حدود  IL-6پروتئی  نوتركیر 

 .Nausch et al)اشرد  ب ایر  پرروتئی  در انردامم آپوپ سرت مری     
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. در درون شبكه آندوپ سمی پروتئازهراي كمترري وسرود    (2012

 و پروتئی  نوتركیر از تجزیه توس  پروتئازها محافظت داشته 

 

 

. هم نی  ای  اندامم به فولد مناسر (Sethi et al. 2021)شود  می

 Saberianfar)كند  هاي نوتركیر كمم می و سرهم كردن پروتئی 

& Menassa 2018). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
گذاري  ب( آزمون لكه NbIگیاهان كدو حاوي پروتئی  نوتركیر  -3تا  1هاي  : گاهمNbIگذاري وسترن براي تایید بیان پروتئی  نوتركیر  الب( آزمون لكه -6شکل 

NbII  ،Cگیاهان كدو حاوي پروتئی  نوتركیر  -3تا  1هاي  : گاهمNbIIوسترن براي تایید بیان پروتئی  نوتركیر 
رالص شده از  Nb42ت )پروتئی  كنترل مثب -+

Cنشانگر پروتئینی )سیناژن(، -Mباكتري(، 
 كنترل منفی )گیاه شاهد( --

 

 

 

 

 

 

 

 

 
گیاهان بیان كننده پروتئی  نوتركیر ب( میزان تجمع  -8تا 1هاي  در هر گرم وزن تر بافت برگی گیاهان كدو: ستون NbIالب( میزان تجمع پروتئی  نوتركیر  -7شکل 

 گیاهان بیان كننده پروتئی  نوتركیر 2-1هاي  در هر گرم وزن تر بافت برگی گیاهان كدو: ستونNbII نوتركیر پروتئی  

 

بره   NY-ESO-1ژن  مطالعات نشان داده اسرت هنگرامی كره آنتری    

گونه پروتئینری شناسرایی    گیري شد هیچ آپوپ ست گیاه كدو هدف

طور مشابه نشان داده شده كره سرطح    . به(Lacorte 2006)نگردید 

میكروگررم در گررم    7/4در آپوپ ست حدود  SAG1ژن  بیان آنتی

ژن در شبكه آندوپ سمی  بیان ای  آنتی وزن تر بود یعنی حدود 

. فعالیت پروتئازي براا در  (Laguía-Becher et al. 2010)باشد  می

 آپوپ ست در تعدادي از موارد از تجمع پروتئی  نوتركیر  

 

% 34طور مثال بیان بااي ) . به(Lienard et al. 2007)نموده است 

TSP نانوبادي علیه لیزوزیم سفیده تخم مرغ در آپوپ ست گیاه )

. در (Teh & Kavanagh 2010)ست توتون نشان داده شده ا

گیري شده به آپوپ ست  هدف Nb42IIتحقیش حاضر بیان قطعه 

میكروگرم در گرم بافت برگی بود كه نسبت به برری از  7/3

 ;Laguía-Becher et al. 2010)گزارشات بیان شده بااتر بود 

Lacorte et al. 2014)دلیم  . بیان پایی  در آپوپ ست احتماا به 
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سری  و سیستئی   یم،حضور یكسري از پروتئازها از سمله آسپارت

. براي به حداقم رساندن (Pillay et al. 2014)باشد  پروتئازها می

ولید شده در گیاه هاي نوتركیر ت اار پروتئازها بر پروتئی 

هاي نظیر حذف و یا تغییر نواحی فعالیت پروتئازها در  روش

هاي رمز كننده  هاي نوتركیر، راموش كردن ژن پروتئی 

پروتئازهاي اساسی گیاه و ممانعت از فعالیت پروتئازها با بیان 

ها در سلول پیشنهاد شده است  هاي آن همزمان مهاركننده

(Benchabane et al. 2008)ي اریر زراعت مولكولی  . در سه دهه

نرفه براي تولید  ایگزی  و مقرون بهعنوان یم استراتژي س به

هاي مونوكلونال،  بادي هاي دارویی زیستی از قبیم آنتی فرآورده

 پیش روي زراعت مولكولی بوده كه مانع تولید اقت ادي   گالش

 

 

ها و ... در مقیاس  ها، آنزیم ها، فاكتورهاي رشد، سیتوكی  واكس 

روتئی  نوتركیر تجمع ناكافی پ باا ظهور كرده است. با ای  حال

شود. بهینه كردن توالی رمز  هاي نوتركیر در گیاهان می پروتئی 

كننده ژن مورد نظر مطابش با ترسیح كدونی گیاه میزبان، 

گیري درون سلولی مناسر پروتئی  نوتركیر و استفاده از  هدف

عنوان رویكردهاي مولكولی  توانند به هاي الحا  شونده می پروتئی 

كار گرفته شود.  یش بیان پروتئی  در گیاهان بهمناسر سهت افزا

گیري پروتئی  نوتركیر دارویی  ای  تحقیش نشان داد كه هدف

Anti-VEGF  به شبكه آندوپ سمی نسبت به آپوپ ست تجمع

تواند  نماید. لذا شبكه آندوپ سمی می پروتئی  را گندی  برابر می

و سایر تري براي بیان پروتئی  نوتركیر هدف  مكان مناسر

 باشد. هاي نوتركیر دیگر نسبت به آپوپ ست  پروتئی 
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