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Background and Objective: Cell-free protein expression system is a novel method for synthesizing 

recombinant proteins such as interleukin-2 (IL-2), which is of great importance in immune system 

responses in cancer and autoimmune patients. The aim of this study is to synthesize IL-2 using cell-free 

expression technique with high efficiency and lower cost. 

Methods: In this experimental study, the bacterial host DH5α was used to amplify the IL-2 cDNA in the 

pcDNA3.1 expression vector. After culturing the eukaryotic CHO cell line and preparing the cell lysate, 

the cell cytoplasm containing protein expression factors along with the addition of essential substances 

required for amino acid expression was placed in the vicinity of the expression vector containing the IL-2 

gene fragment. The negative control sample included all the materials of the tested sample without the 

presence of the expression vector containing the gene fragment. Both samples were incubated for 20 hours 

at 25 °C. The accuracy of the expression of recombinant human IL-2 was examined using SDS-PAGE and 

Dot Blot techniques with monoclonal antibodies against IL-2. 

Findings: In the assessment of the expressed protein based on SDS-PAGE technique, a band 

corresponding to the IL-2 protein produced in the test sample measuring 15 kDa was detected, while no 

band was found in the vector-free cell lysate sample. In the dot blot technique using gold nanoparticles, 

the desired spot was obtained from the binding of IL-2 as an antigen to the monoclonal antibody specific 

to IL-2. Moreover, quantitative analysis of the expression level using Nanodrop was reported to be 17.8 

µg/ml. 

Conclusion: The results of the techniques showed that there is the possibility to synthesize and produce 

IL-2 using a cell-free expression method.  
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 پذیرش:

21/7/1413 

های است که در پاسخ 2های نوترکیبی مانند اینترلوکین نوین برای سنتز پروتئین یبدون سلول روشسیستم بیان پروتئین  :هدف و سابقه

با بازده بالا  بدون سلولبا تکنیک بیان  2سنتز اینترلوکین  ،این مطالعه هدف ازسیستم ایمنی در بیماران سرطانی و خودایمنی اهمیت بالایی دارد. 

 .باشدمیو هزینه کمتر 
 DH5αاز میزبان باکتریایی  pcDNA3.1در وکتور بیانی  2اینترلوکین  cDNAجهت تکثیر  در این مطالعه تجربی، :هاروشمواد و 

و تهیه لیزات سلولی، سیتوپلاسم سلولی که حاوی فاکتورهای بیان پروتئین هستند به  CHOاستفاده شد. پس از کشت رده سلولی یوکاریوتی 

قرار گرفت. نمونه کنترل منفی  2نیاز برای بیان آمینواسیدها در مجاورت وکتور بیانی حاوی قطعه ژنی اینترلوکین  همراه افزودن مواد ضروری مورد

درجه  22ساعت و در دمای  22باشد. هر دو نمونه به مدت نیز شامل تمامی مواد نمونه مورد آزمایش بدون حضور وکتور بیانی حاوی قطعه ژنی می

با مونوکلونال  Dot Blotو  SDS-PAGEهای نوترکیب انسانی با استفاده از تکنیک IL-2بررسی صحت بیان  گراد انکوبه شدند.سانتی

 . انجام شد 2آنتی بادی علیه اینترلوکین 
تولید شده در نمونه مورد آزمایش با  IL-2، باند مربوط به پروتئین SDS-PAGEدر بررسی صحت پروتئین بیان شده با تکنیک  ها:یافته

کیلودالتون مشاهده شد در حالی که در نمونه لیزات سلولی بدون وکتور باند مشاهده نشد. در تکنیک دات بلات با استفاده از نانوذرات  12اندازه 

 زانیم یکم زیآنال نیهمچندست آمد. ه ظر بن ، لکه موردIL-2اختصاصی علیه به عنوان آنتی ژن به مونوکلونال آنتی بادی  IL-2طلا، از اتصال 

 .شد گزارش µg/ml 8/11 نانودراپ، با انیب
  .وجود داردبه روش بیان بدون سلول  IL-2توانایی سنتز و تولید نشان داد که  هانتایج حاصل از تکنیک گیری:نتیجه

 .انسان نوترکیب 2 اینترلوکین سنتز ،CHO سلولی رده سلول، بدون بیان سیستم انسانی، نوترکیب 2 اینترلوکین های کلیدی:واژه

 .دانشگاه علوم پزشکی بابلعلمی مجله . سلول بدون بیان سیستم طریق از انسانی نوترکیب 2 اینترلوکین تولید و سنتز .کاردر غلامعلی، شاهاندشتی فردوسی الهه، رادی هاله: استناد

 . 42e :21 ؛1424
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 مقدمه

تاثیر . (1و2) در سیستم ایمنی بدن اهمیت زیادی دارد Tهای لنفوسیت که به عنوان سایتوکاینی با نقش فاکتور رشد سلول 2گلیکوپروتئین اینترلوکین 

تنظیمی  Tهای های سرطانی و همچنین تکثیر سلولسایتوتوکسیک برای القای مرگ سلول Tهای و تکثیر سلول Tهای لنفوسیت بر سلول 2اینترلوکین 

 .(3) موجب کنترل سیستم ایمنی در بیماران خودایمنی می شود

توان به سلول را می های بیانی بدونشود. سیستمبه طور کلی از طریق دو نوع سیستم بیانی درون سلولی و برون سلولی انجام میسنتز پروتئین نوترکیب 

که رونویسی و ترجمه در عصاره سلولی و در شرایط  دهد، تعریف کردهای زنده رخ میهای بیوشیمیایی مستقل از سلولهایی که در آن واکنشعنوان زیرساخت

 یانرژ یترجمه و بازساز ،یسیرونو یبرا یمیاز حداقل دستگاه آنز Cell Free Protein Synthesis (CFPS) ستمیس. (4) گیردمایشگاهی صورت میآز

طراحی شده ساده و کارآمد  یبازساز ستمیس کیکه به عنوان  CFPS .(2و6) دشویخالص مشتق م یهامیآنز ای یسلول یهااز عصاره ایکه  کندیاستفاده م

 CFPS. (1) کندیرا فراهم مبیان پروتئین  یضرور یهاتیبه فعال میمستق یکند و دسترسیزنده غلبه م سلول کی یذات تیبر محدود یعی، به طور طبشده است

 یعدم حضور غشا لیبه دل ن،یعلاوه بر ا. سازدیم ریپذو ترجمه فعال امکان یسیاز رونو یبانیمدولار را با پشت یسلول دیتقل یندهایفرآ ای است کهبرنامه نیاول

فراهم  دهیچیپ ایه و ساد یهانیاز پروتئ یادیز فیسنتز ط یاستاندارد برا ریغ یهانهیآم دیو استفاده از اس نیپروتئ یو دستکار یامکان دسترس ،یتوپلاسمیس

بر  یمبتنکه  ،نیپروتئ انیب یسنت یهاستمیس نیگزیجا، CFPS ستمیدر حال حاضر، س .(8) ابدییمکاهش  اریبس صیو سنتز و تخل یاست و زمان دست ورز

 .(2باشد )می مقرون به صرفهها بسیار از این طریق سنتز پروتئین باشد، شده است، کهمیسلول 

 ،های پیچیدهپروتئین ها وهای یوکاریوتی به دلیل توانایی در شکل دهی درست پروتئین، سر هم بندی و تغییرات پس از ترجمه در بیان گلیکوپروتئینسلول

های . در حال حاضر در میان رده(9) های فعال استهای پستانداران، انتخاب ارجح برای سنتز بیولوژیکی پروتئینهای بیانی بر پایه سلولاهمیت دارند. سیستم

 هستند بیوداروها تولید برای میزبان سلولی رده ترینشایع( Chinese Hamster Ovary Cell) های تخمدان همستر چینیهای پستانداران، سلولسلول

 یهاسال نیب ودارویبازار ب یهاهیدییمربوط به تا یهاداده. (12و11) ترین کاربرد را برای انتقال، بیان و تولید پروتئین نوترکیب در مقیاس بزرگ دارندو گسترده

  .(12) اندشده دیتول CHO یهاشده در سلول دییتازه تأ یوداروهایاز ب %82از  شیکه ب دهدینشان م 2218تا  2214

های خودایمنی بررسی و ثابت شده هایی از جمله سرطان کلیه و بیماریانسانی بر روی بیماران مبتلا به سرطان 2-از آنجایی که اثر درمانی اینترلوکین

های عاری از سلول که بازدهی بالاتر و صرف هزینه کمتری نسبت به روش انسانی به روش بیان 2است، این پژوهش با هدف بیان پروتئین نوترکیب اینترلوکین 

  .طراحی شده است که سعی در تسریع درمان و بهبود این بیماران دارددارد،  سنتی سنتز پروتئین

 مواد و روش ها

در کمیته اخلاق دانشگاه علوم  IR.MUBABOL.HRI.REC.1400.124این مطالعه تجربی با کد  پلاسمید: سویه باکتریایی، رده سلولی و

جهت  DH5αو از باکتری اشریشیاکلی سویه  IL-2جهت کلون کردن قطعه ژنی  pcDNA3.1پزشکی بابل به تصویب رسید. در این مطالعه از پلاسمید 

ان پروتئین که از انیستیتو پاستور ایران جهت تهیه لیزات سلولی مورد نیاز بی CHO-K1تکثیر و کلونینگ پلاسمید حاوی قطعه ژنی و از رده سلول یوکاریوتی 

 تهیه گردیده، استفاده شد. 

 غیر فعال شده ( Fetal Bovine Serum)سرم جنین گاوی  %12حاوی  RPMI-1640محیط ها: ها، مواد شیمیایی وکیتها، آنزیممحیط

 broth (BHI ) و همچنین از محیط CHO-K1آلمان، برای رشد رده سلولی  Sigmaاز برند  Pen-Strep 1Xو  Gibcoبا حرارت از برند 

Heart Infusion Brain  خریداری شده از شرکت مرک آلمان برای رشد باکتری اشرشیاکلیDH5α  در این پژوهش استفاده گردید. پودر آنتی بیوتیک

 آگار حاوی  Luria-Bertani( LB)نسفرم شده باکتریایی بر روی محیط های ترابرای انتخاب کلون باکتری µg/ml 22آمپی سیلین تزریقی با غلظت

 Dot Blotمیکروگرم بر میلی لیتر برای مشاهده لکه در تکنیک  2/2با غلظت  Anti-Interleukin-2آمپی سیلین استفاده شد. از آنتی بادی مونوکلونال 

 استفاده شد. از کیت ایرانی دنازیست آسیا، جهت استخراج پلاسمید استفاده گردید.

حاوی قطعه ژنی  pcDNA3.1پس از دریافت پلاسمید و استخراج پلاسمید:  DH5αدر میزبان پروکاریوتی  pcDNA3-IL-2ترنسفورم 

با استفاده از کلسیم  BHI brothباکتری اشریشیا کلی در محیط  DH5αویه ، به منظور تکثیر وکتور حاوی قطعه ژنی مورد نظر، پس از کشت س2اینترلوکین 

درجه  42با شوک حرارتی در  2میلی مولار و شوک گرمایی، برای پذیرش پلاسمید آماده شدند. انتقال پلاسمید حاوی قطعه ژنی اینترلوکین  122کلراید 

 آگار دارای آنتی بیوتیک  LBهای ترنسفورم شده و مقاوم به آنتی بیوتیک در محیط ، کلونیگراد انجام شد. به منظور اثبات ورود وکتور به باکتریسانتی
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حاوی آنتی بیوتیک آمپی سیلین که نشان دهنده حضور وکتور در  LB agarهای رشد کرده بر روی محیط آمپی سیلین بررسی شدند. از تعدادی از کلونی

ید، پلاسمید حاوی قطعه استخراج شد. به منظور تائید وجود قطعه کلون شده در سازه نوترکیب اهدایی از دکتر کلونی است، با استفاده از کیت استخراج پلاسم

سمید که در دو طرف قطعه ژنی الحاق شده طراحی شده لاسمید به دست آمده به عنوان الگو با پرایمر اختصاصی پلامحلول استخراج پ از، (Kardar) کاردر

 تکثیر شد. PCRسیکل با روش  32گراد طی درجه سانتی 28دمای آنیلینگ  است، با

گراد با درجه سانتی 31در انکوباتور  PenStrep 1Xو  FBS %12با  RPMI-1640در محیط  K1-CHOهای بدین منظور، سلول کشت سلولی:

2CO 2%  کنند. چسبند و رشد میو در کف فلاسک کشت سلولی میکشت داده شدند. این رده سلولی به شکل شبه اپیتلیال هستند  %92و رطوبت 

سانتریفیوژ گردید. در مرحله بعد، با محلول واش  g  122دقیقه با دور 12ک سلولی جمع آوری شد و به مدت لاسهای به دست آمده از فسلول عصاره سلولی:

که از قبل به دمای تهیه شده از شرکت شفامل،  extraction ر محلولها دشستشو شدند. سپس سلولتهیه شده از شرکت شفا زیست ارمون آمل )شفامل(، 

سوپرناتانت سلولی جمع آوری شد. سوپرناتانت جمع آوری شده، به عنوان عصاره سلولی برای  ور شدند. پس از انجام این مرحله از کاراتاق رسیده بود، غوطه

 .ذخیره شدگراد درجه سانتی 82در فریزر منفی مراحل بعدی 

 ، مجاور شد.بودکه در مراحل قبل تکثیر شده  2حاوی ژن اینترلوکین  pcDNA3.1با وکتور  CHO-K1های لیزات سلول یوکاریوتی سلول مرحله بیان:

ه، بیان در ماده ضروری مورد نیاز برای بیان مانند مخلوط اسیدهای آمین 18متشکل از  عصاره سلولی به دست آمده با نسبت برابر در مجاورت محلول بیانی

های نمونه کروتیوبمی بدون حضور وکتور در نظر گرفته شد.سلولی  نمونه کنترل منفی نیز مخلوط بیانی و محلول عصاره .سیستم عاری از سلول صورت گرفت

موجود در میکروتیوب با نانودراپ  ند. میزان بیان پروتئینگراد انکوبه شددرجه سانتی 22ساعت در دمای اتاق  22به مدت مورد آزمایش و نمونه کنترل منفی 

 بودند. بدون حضور وکتور سلولی  اندازه گیری شد به صورتی که بلانک مورد نظر برای خوانش، مخلوط بیانی و محلول عصاره

و آنتی بادی کونژوگه  2اینترلوکین علیه مونوکلونال با آنتی بادی  بلاتاز تکنیک دات  2پروتئین اینترلوکین  وجودبه منظور اطمینان از  تکنیک دات بلات:

برای کنترل و تست مشخص گردید. ( PVDF, Roche)برای انجام تکنیک دات بلات ابتدا دو ناحیه بر روی بستر نیتروسلولزی . استفاده شد لابا نانو ذره ط

 4/2که حاوی  Goat anti-mouse antibodyرولیتر از میک 2گرفت. برای ناحیه کنترل ابتدا به میزان متر را در بر میهر ناحیه طول و عرض یک سانتی

  میکرولیتر از 2میکروگرم از آنتی بادی بود به کمک سمپلر بر روی ناحیه کنترل لود گردید. سپس در ناحیه دوم که مربوط به ناحیه تست بود ابتدا 

anti IL-2 antibody Mouse  که حاویμg 2 دقیقه، هر دو ناحیه بستر با بافر فسفات  32ه تست لود شد. بعد از از آنتی بادی بود با سمپلر بر روی ناحی

شدند. سپس مخلوط بیانی بدون سلول بر روی ناحیه تست و بافر فسفات بر روی ناحیه کنترل ریخته شدند و پس از یک ساعت  شستشو داده 22حاوی تویین 

به همراه نانوذره  anti IL-2 antibodyتی بادی، از محلول کونژوگه که حاوی های متصل نشده به آنانکوباسیون و شستشوی بستر برای حذف پروتئین

های های متصل نشده، رنگ( بر روی هردو ناحیه ریخته شد. پس از شستشوی بستر برای حذف آنتی بادیμg/ml 2میکرولیتر )با غلظت  2طلا بود، به میزان 

 حاصل از واکنش بررسی گردید.

برای رویت پروتئین بیان شده  :Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis( SDS-PAGE) تکنیک

استفاده شد. طبق جدول زیر ( SDS-PAGE) از الکتروفورز ژل پلی آکریل آمید احیایی 2به واسطه بیان بدون سلولی و ارزیابی اندازه مولکولی اینترلوکین 

 (.1)جدول  است که در این مطالعه استفاده شد %2/12، 2ازی اینترلوکین برای جداس SDS-PAGEدرصد ژل جداکننده در 

 

 مقادیر مختلف درصد ژل جداکننده ژل پلی آکریل آمید .1جدول 

 کننده درصد ژل جدا
 

11% 12% 11% 1/7% 1% 

12> 42-12 122-42 222-122 222< 
وزن باند موردنظر مطابق پروتئین 

 (کیلودالتون) سایز مارکر

 ها یافته

 DH5αاز الکتروفورز پلاسمید استخراج شده از باکتری میزبان اشریشیاکلی از قطعه ژنی الحاق شده در پلاسمید:  PCRترنسفورم، استخراج و 

(. وکتور استخراج شده از باکتری به عنوان الگو 1 مشاهده شد )شکل %1کیلوبازی که هم سایز وکتور و قطعه ژنی مورد نظر بود بر روی ژل آگارز  6باند حدود 
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مشاهده شد که با اندازه ژن مورد  bp 462تکثیر و با الکتروفورز محصول آن باند  PCRبا روش  2و با استفاده از پرایمرهای اختصاصی قطعه ژنی اینترلوکین 

 (.2نظر مطابقت داشت )شکل 

از لحاظ مورفولوژی و  CHO-K1های یوکاریوتی رده سلولی سلول %82راکم سلولی به پس از رسیدن ت: CHO-K1کشت رده سلول یوکاریوتی 

   میلیون سلول برای تهیه عصاره سلولی استفاده شد. 22عصاره  (، نهایتا3ً تعداد در مراحل مختلف مورد بررسی قرار گرفتند )شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کیلوباز بر روی ژل  6که پس از استخراج پلاسمید از باکتری ترانسفرم شده حدود  2-. باند پلاسمید واجد ژن اینترلوکین1 شکل
 .: لدر(B: نمونه و ستون Aالکتروفورز مشاهده گردید )ستون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  111لدر  DNAحاصل و  bp 462با پرایمرهای اختصاصی، باند  2-ژن اینترلوکین PCRژل الکتروفورز محصول  .2 شکل
 جفت بازی

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 X10 ییبزرگنمامحیط کامل با  کشت داده شده در CHO-k1تصویر میکروسکوپی رده سلولی  .3 شکل
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با محلول بیانی و افزودن  CHO-K1های پس از ترکیب لیز سلول بررسی کمی و کیفی غلظت پروتئین بیان شده در سیستم بیان بدون سلول:

ساعت انجام شد و خوانش غلظت پروتئین توسط دستگاه نانودراپ  22درجه و به مدت  22به این مخلوط، انکوباسیون در دمای  2وکتور واجد ژن اینترلوکین 

ابل ذکر است که برای اندازه گیری مقدار (. ق4 شکل)دست آمده است ه که پس از کسر عدد خوانش شده در مخلوط بیانی بدون وکتور ب µg/ml 8/11غلظت 

ن ای در بر نداشت و کیت درست کار نکرد لذا از اختلاف پروتئیشود و در این مطالعه الایزا انجام شد ولی نتیجهکمی پرتئین بیانی از روش الایزا استفاده می

آمده است. پروتئین بیان شده در محلول بیانی و لیزات سلولی برای آنالیز  دسته طور غیر مستقیم اعداد فوق به های بلانک بموجود در مخلوط واکنش با لوله

SDS-PAGE  در محلول  2برای اثبات بیان اینترلوکین  (.2 )شکل بود اندازه نیا با ینیپروتئکیلو دالتونی موید سنتز  12مورد استفاده قرار گرفت و وجود باند

، محلول بیانی مورد نظر با تکنیک بلاتینگ دات بلات به روش نانوذره طلا آزموده SDS-PAGEر تکنیک کیلودالتونی مشاهده شده د 12بیانی و در باند 

به عنوان آنتی ژن و ایجاد لکه رنگی  2کونژوگه شده با نانوذره طلا در این تکنیک و اتصال آن به اینترلوکین  2شد. استفاده از آنتی بادی مونوکلونال اینترلوکین 

 (.6 )شکلآنالیز شدند  ImageJهای تکنیک دات بلات با نرم افزار (. میزان رنگ دات2 )شکل است یانیب محلول نیادر  2ن اینترلوکین اثبات کننده بیا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشد.به عنوان کنترل منفی می cell extractمحلول  Cپروتئین سایزمارکر و  Bسنتز شده و  2اینترلوکین  Aدر این تصویر  .ژل پلی آکریل آمید .4 شکل
 
 
 
 
 
 

 IgG-anti goat و محلول بیانی و آنتی بادی 2آنتی بادی اختصاصی اینترلوکین : Bکنترل و  :A. تکنیک دات بلات با نانوذره طلاتصویر  .1 شکل

و محلول بیانی و آنتی بادی اختصاصی  IgG-goat anti آنتی بادی: Dکونژوگه،  IgG-anti goatو  2-آنتی ژن و آنتی بادی اختصاصی اینترلوکین: C کونژوگه،

 کونژوگه 2-اینترلوکین
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Cباشد و لکه می 1 شکلهای بر اساس لکه Dو  Image J. A، B ،C نمودار میزان غلظت پروتئین در تکنیک دات بلات با نرم افزار .6 شکل

 بالاترین میزان شدت رنگ را دارد.
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 بحث و نتیجه گیری

به همراه محلول بیانی و افزودن غلظت مناسبی از  CHOمیلیون سلول  22های حاصل از پژوهش نشان داد که سیستم بیان بدون سلولی با لیزات یافته

 دارد. را 2ساعت قابلیت سنتز و بیان پروتئین اینترلوکین  22گراد و به مدت درجه سانتی 22در دمای  2وکتور بیانی حاوی قطعه ژنی اینترلوکین 

 2 . بیان و تولید ایترلوکین(13) در برخی مطالعات بیان گردید E.coli BL21در ایران، با سیستم بیانی داخل سلولی و در سلول باکتریایی  2اینترلوکین 

سخت تخلیص سازی  شود که در ادامه نیازمند مراحلمی inclusion-bodyنوترکیب انسانی با روش درون سلولی پروکاریوتی، موجب تشکیل تجمعات 

در حالی که روش سنتز پروتئین بدون سلول به دلیل نداشتن غشای سیتوپلاسمی سلول میزبان،  (14) باشدهای کروماتوگرافی میپروتئین با استفاده از روش

)پرولوکین( و نمونه  2یی اینترلوکین شود. نمونه داروتر و با سرعت بالاتری انجام میشود و تخلیص پروتئین راحتتجمعات انکلوزیون بادی تشکیل نمی

های یوکاریوتی توسط سلول 2اینترلوکین  بیوسیمیلار داخلی تولید شده توسط شرکت شفامل که در سیستم پروکاریوتی تولید شده اند و دارای عملکرد هستند.

بیان مبتنی بر سلول  .دنشومی استفاده در محیط کشت Tهای برای تکثیر لنفوسیتنیز تولید شده و )شرکت پپروتک(  CHOو   Pastoris  Pichiaدمانن

E.coli  نسبت به بیان بدون سلولE.coli سنتز دومین (1) شودهای پیچیده میاغلب منجر به بازده کم پروتئین محلول به ویژه برای پروتئین .scFv RIT 

حجم و بازده کمتری  CHOبه بیان بدون سلولی بر پایه لیزات سلول  نسبت E.coli BL21 StarTMبا منشا موشی در سیستم بیان بدون سلولی بر پایه 

 .(1) دارد

به سرعت رشد  CHOهای شوند. سلولتولید می CHOهای یوکاریوتی از داروهای پروتئینی نوترکیب موجود در بازار با استفاده از سلول %12امروزه 

، گلیکوزیلاسیون این پروتئین 2. در روش شیمیایی سنتز اینترلوکین (12) دهندتی را به خوبی انجام میکنند، تغییرات پس از ترجمه مورد نیاز برای فعالیت زیسمی

دهد که یکی را کاهش می 2گیرد. با اینکه گلیکوزیلاسیون در فعالیت پروتئین تاثیر زیادی ندارد اما عدم گلیکوزیلاسیون آن، نیمه عمر اینترلوکین صورت نمی

 CHOهای یوکاریوتی همچون باشد در حالی که استفاده از روش بیان بدون سلولی لیزات سلولبه روش سنتز شیمیایی می 2از اینترلوکین از معضلات استفاده 

انی و های انسبه پروتئین CHOهای یوکاریوتی های بیان شده در سلولبه دلیل شباهت زیاد پروتئین .(12) کندامکان گلیکوزیله کردن پروتئین را فراهم می

و رتیکولوسیت  Sf21های در مقایسه لیزات سلول CHOهای های تولید شده در سیستم بیان بدون سلول بر پایه سلولهمچنین فعالیت بالای پروتئین

   .(12و16و11) استفاده شد 2ها به عنوان محیط مناسب برای سنتز اینترلوکین خرگوشی و جوانه گندم، در مطالعه حال حاضر از لیزات این سلول

ساختار  SDS-PAGEاز نظر وزن مولکولی و آنالیز  CHOهای تولید شده در سیستم خارج سلولی بر پایه لیزات سلول 2در این پژوهش اینترلوکین 

در محلول  2در تکنیک دات بلات با نانوذره طلا واکنش داد که نشان از صحت حضور اینترلوکین  2مناسبی داشت و با آنتی بادی اختصاصی علیه اینترلوکین 

 .بیانی مورد آزمایش بود

 تقدیر و تشکر 

 مستقر آمل، زمونآ شفازیست بنیان دانش شرکت از همچنین طرح، از حمایت جهت به بابل پزشکی علوم دانشگاه فناوری و تحقیقات معاونتاز بدینوسیله 

  .گرددقدردانی می فنی و دانشی هایحمایت دلیل به بابل، پزشکی علوم دانشگاه نوآوری و فناوری رشد مرکز در
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