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Abstract 

Background and purpose: Vascular endothelial growth factor (VEGF) plays a vital role in 

physiological processes such as angiogenesis and tissue repair. Given its involvement in the pathophysiology 

of various diseases, including cardiovascular disease, ocular disorders, and cancer, the production of adequate 

quantities of recombinant VEGF is of great importance. In this study, the COP-GFP fluorescent reporter gene 

was used to facilitate the monitoring of cloning success and recombinant protein expression through 

fluorescence. 

Materials and methods: The gene construct was designed by fusing the human VEGF gene with the 

COP-GFP gene. This construct was cloned into the pET22b expression vector and subsequently introduced 

into E. coli strains for cloning and into BL21 cells for protein expression. Expression of the VEGF-COP-GFP 

fusion protein was induced by adding IPTG to the culture medium. Successful protein expression and the 

expected molecular weight were assessed by SDS-PAGE and Western blotting. The recombinant VEGF-COP-

GFP protein was then purified from the cell lysate using Ni-NTA chromatography. 

Results: The VEGF-COP-GFP fusion construct was successfully expressed in the E. coli 

prokaryotic expression system. SDS-PAGE and Western blotting confirmed protein expression and a 

molecular weight consistent with the expected size. Purification by Ni-NTA chromatography provided a 

straightforward and cost-effective approach to obtaining the recombinant protein. The COP-GFP reporter 

enabled direct monitoring of the fusion protein through fluorescence. 

Conclusion: The results demonstrate the successful expression of the VEGF-COP-GFP fusion protein in 

the E. coli prokaryotic expression system. The incorporation of COP-GFP enables fluorescence-based tracking of 

the fusion protein, providing a useful tool for future functional studies. This approach may also support the 

development of production methods for VEGF and other recombinant proteins for research and potential 

therapeutic applications. 
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 پژوهشی

زمان فاکتور رشد  هم انیب یبرا یانیو ساخت وکتور ب یطراح
 فلورسنت نیو پروتئ (VEGF) یانسان یعروق الیاندوتل

 (COP-GFP) یدر باکتر (Escherichia coli) 
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 3شکیلا قنبری
 4رنجبر قروه ثیحد

 5امیر حسین ترابی گودرزی

 

 چکیده
و  و نزی آنژمانن د یکیول و یزیف ین داایدر فرآ یاتی ح ینقش  (VEGF) یعروق الیفاکتور رشد اندوتل سابقه و هدف:

-یقلب  یا ایم اریاز جمل ه ب یمتع دد یا ایم اریب یولو یزیدر پ اتوف VEGF. با توجه به دخالت کندیم فایا یبافت میترم
 ییب الا تی از اام بی نوترک نیپ روت  نی ااز  یک اف ریمق اد دی تول ،یس راان یو رش د تومورا ا یاختلالات چشم ،یعروق

استفاده  COP-GFPاز  ن گزارشگر فلورسنت  ن،یان پروت یب یابیو ارز شیپا لیتسه یپژواش، برا نیبرخوردار است. در ا
 .آوردیرا فراام م بینوترک نیپروت  انیو ب نگیکلون تیموفق یبصر یابیشده است که امکان رد

 نی آغاز ش د. ا COP-GFPبا  ن  یانسان VEGFشامل ادغام  ن  یسازه  ن یپژواش با اراح ندیفرآ ها: و روشمواد 
 یب را BL21 س ویه و ن گیکلون یبرا  E. coli ییایباکتر یااهیو سپس به سو دیکلون گرد pET22b یانیسازه در وکتور ب

و  نیپ روت  انی کشت الق ا ش د. ت حت ب طیمحبه  IPTG با افزودن VEGF-COP-GFP نیپروت  و نیف انیمنتقل شد. ب انیب
 زاتی از ل ت اًینها VEGF-COP-GFP بی نوترک نی. پ روت دی گرد دیی و وسترن ب لات ت  SDS-PAGEآن با  یوزن مولکول

 شد. یسازخالص Ni-NTA یبا استفاده از کروماتوگراف یسلول
حات ل از  جیش د. نت ا انی ب E. coli یوتیپروک ار س تمیدر س تیبا موفق VEGF-COP-GFP و نیف یسازه  ن ها:یافته

SDS-PAGE یس ازک رد. خالص دیی م ورد انتا ار را ت  یو وزن مولک ول بی نوترک نیپ روت  انیو وسترن بلات، تحت ب 
را فراام نمود و حضور  ن گزارشگر  VEGF یو اقتصاد عیسر دی، امکان تولNi-NTA یبا استفاده از کروماتوگراف نیپروت 

COP-GFP ،ساخت. سریفلورسانس را م قیاز ار نیپروت  میمستق یابیرد 
است.  E. coli یوتیپروکار ستمیدر س VEGF-COP-GFP نیپروت  و نیف انیدر ب تیدانده موفقنشان جینتا استنتاج:
 ندهیآ یفلورسانس فراام کرده و در مطالعات عملکرد قیرا از ار نیپروت  میمستق یابیامکان رد COP-GFPحضور 
 ریو سا VEGF یقاتیو تحق یتنعت دیتول ینداایتوسعه فرآ یبرا ییبالا لیدستاورد، پتانس نیبود. ا اادشمند خوارز
 دارد. بینوترک یدرمان یاانیپروت 
 

 ،یوتیپروک ار انی ب س تمیس ب،ی نوترک نی، پ روت COP-GFP، (VEGF) یعروق الیفاکتور رشد اندوتل واژه های کلیدی:
  نگیکلون

 

  . :Issa.layali@iau.ac.ir E-mail .رانیتهران، ا ،یتهران، دانشگاه آزاد اسلام یواحد علوم پزشک ک،یزیوفیو ب یمیوشیبگروه  -عیسی لیالی: مولف مسئول

 گروه بیوشیمی و بیوفیزیک، واحد علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران .1
  .رانیتهران، ا ،یتهران، دانشگاه آزاد اسلام یعلوم پزشکواحد  ک،یزیوفیو ب یمیوشیب ار،گروهیدانش. 2
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 .رانی، ا  ای عمومی پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی لرستان،خرم آبادی دکتردانشجو. 5
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 و همکارانی گودرز یسام تراب     

 

 05         5041 آبان، ویژه نامه، شماره ششمدوره سي و                              مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                        

 پژوهشی

 

 

 مقدمه
 یاز دستاورداا یکیعنوان به بینوترک یاانیپروت 

در توس  عه  یدی  لم  درن، نق  ش ک یفناورس  تیمه  م ز

 یاهی و مطالع ات پا ا ا،یم اریدرمان ب ،یستیز یدارواا

 نی ا دی تول ن دی. فراکنن دیم  ف ایا یس لول یشناسستیز

 یمستلزم کلون کردن  ن ادف در وکتورا ا اانیپروت 

منتخب است. در  یاازبانیدر م ااآن انیمناسب و ب یانیب

 یوتیپروک ار یااس تمیس ان،ی مختلف ب یااستمیس انیم

 ع،یرش د س ر لی به دل Escherichia coli یباکتر ژهیوبه

 یس هولت ک ار و امکان ات ف راوان مهندس  ن،ییپا نهیاز

 اازبانیم نیاز پرکاربردتر یکیعنوان امچنان به ک،ی نت

  .(1-3)شوندیشناخته م

را ب ه خ ود  یادی که توج ه ز ییاانیپروت از  یکی 

ی جل   ب ک   رده، ف   اکتور رش   د ان   دوتلیال عروق   

(VEGF)لیدر تشک یمهم ارینقش بس نیپروت  نی. ااست 

در  نیو امچن  ،یبافت می(، ترم و نزی)آنژ یخون یاارگ

 یا ایم اریمانن د س راان، ب ییاایماریب یولو یزیپاتوف

 ل،ی دل نیدارد. ب ه ام  هیش بک ونیو د نراس  یعروقیقلب

 یااف  اکتور در م  دل نی  عملک  رد ا یو بررس   دی  تول

 یدر حوزه پزشک یپژواش یااتیولواز ا یکیمختلف، 

 (.4-5)شودیمحسوب م یمولکول

 ن،  انی  ب ین  داایفرا شیپ  ا یب  را گ  ر،ید یاز س  و

 GFPاس ت.  ن  جیرا اریگزارشگر بس یاااستفاده از  ن

، به COP-GFP یعنیآن  شدهنسخه اتلاح ویژهاور و به

 کنن  ده،انیب یاافلورس  انس س  بز در س  لول دی  تول لی  دل

 زانی م ن گ،یکلون تیموفق یبررس یرتمند براقد یابزار

ش مار اا بهو رفتار آن در سلول نیمحل تجمع پروت  ان،یب

و نق ش آن در  VEGF با توجه ب ه اامی ت (.6-8)رودیم

زایی، اتص ال ای ن پ روت ین ب ه  ن گزارش گر تنایم رگ

تواند ابزاری کارآمد جهت ردیابی، تعی ین فلورسنت می

لکردی فراام س ازد. ب ر ام ین اای عمجایگاه و بررسی

اس  ا ، ای  ن مطالع  ه ب  ا ا  دف اراح  ی، س  اخت و بی  ان 

پ  روت ین فی  و ن نوترکی  ب ش  امل پ  روت ین گزارش  گر 

و فاکتور رش د ان دوتلیال عروق ی  Cop-GFP فلورسنت

 Escherichiaدر سیستم پروکاریوتی  (hVEGF) انسانی

coli انجام شد.  

 

 هامواد و روش

اخلاق  تهیدر کم بیز تصوپس ا یمطالعه تجرب نیا

ته ران ب ا ک د  یواحد علوم پزشک یدانشگاه آزاد اسلام

 انجام شد.  IR.IAU.PS.REC.1404.125اخلاق 

 

 و نیف یو ساخت سازه  ن یاراح

 coding) کدکنن  ده یت  وال یح  او ی ن   س  ازه

sequence)  و نی     ف نیپ     روت COP-GFP-hVEGF 

 تیقعدر مو COP-GFP یسازه، توال نیشد. در ا یاراح

N-terminal یو توال hVEGF تی در موقع C-terminal 

خ وانش،  میف ر یبررس  ،ی ن یتوال یقرار گرفت. اراح

 یا اگاهیو انتخ اب جا یاتصال قطعات  ن گاهیجا نییتع

اف زار محدودکنن ده ب ا اس تفاده از نرم یا امیمناسب آنز

CLC Main Workbench .انجام شد  

کل ون  pGHواسط  در وکتور و نیف یسازه  ن ابتدا

 pGH-COP-GFP-hVEGF بی  نوترک دی. پلاس  مش  د

ب  ا  ر،ی  و تکث ییای  باکتر یااپ  س از اس  تخرا  از س  لول

و الکتروفورز  ل آگ ارز م ورد  یمیاستفاده از اضم آنز

م ورد نا ر  یقرار گرفت. تحت حضور قطعه  ن یبررس

 شد. یبررس طعهاندازه ق دییو ت  یپس از جداساز

 نگکلونیس اب و ′E. coli Top10Fدر  هی اول نگیکلون

-pGH-COP بی  نوترک دیپلاس  مpET22b یانی  در وکت  ور ب

GFP-hVEGF مس  تعد  یااب ه س  لولE. coli Top10F′ ب  ا 

منتق ل ش د.  میکلس دیکلر ماریو ت حرارتی شوک روش

 یح او LB Agar طیش ده در مح ترانسفورم یااس لول

مناس ب کش ت داده ش دند. پ س از رش د  کی وتیبیآنت

ب  ا  یاس  تخرا  و حض  ور س  ازه  ن   دیپلاس  م ا  ا،یکلن  

 .شد دییو الکتروفورز ت  یمی، اضم آنزPCR یااروش

-COP-GFP یقطع ه  ن  ه،ی س ازه اول دیی از ت  پس

hVEGF محدودکنن ده  یا امیبا استفاده از آنزNdeI  و

XhoI  از وکت    ور واس    طpGH  ج    دا ش    د. قطع    ه
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  يانسان يعروق الیهم زمان فاکتور رشد اندوتل انیب یبرا يانیو ساخت وکتور ب يطراح

 5041 آبان، ویژه نامه، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            04

 از  ل، در وکت  ور یس  ازش  ده پ  س از خالصاستخرا 

اضم شده بود، وارد  اامیکه با امان آنز pET22b یانیب

ب ا اس تفاده از  یانی ب ه وکت ور ب ی. اتصال قطعه  ندیگرد

 انجام شد. T4 DNA Ligase میآنز

 E. coliمس  تعد  یااب  ه س  لول ش  نیگیل محص  ول

Top10F′ یانتخ اب طمحی در کشت از پس و شد منتقل، 

ش دند.  یینه ا دیی اس تخرا  و ت  بینوترک یداایپلاسم

 pET22b-COP-GFP-hVEGF دشدهییت  یانیب دیپلاسم

 مورد استفاده قرار گرفت. نیپروت  انیمرحله ب یبرا

 
 یو الق ا E. coli BL21 (DE3)به  بینوترک دیپلاسم انتقال
 نیپروت  انیب

 pET22b-COP-GFP-hVEGF بینوترک دیپلاسم

ب ا روش ش وک  E. coli BL21 (DE3) یانی ب هیب ه س و

 س تمیدارا ب ودن س لی به دل هیسو نیمنتقل شد. ا یحرارت

 نیپ  روت  دی  تول ی، ب  راT7 RNA polymerase انی  ب

  .دیانتخاب گرد T7تحت کنترل پروموتر  بینوترک

حام ل  E. coli BL21 (DE3)از  دش دهییکل ون ت  کی

کش ت داده ش  د.  TB Broth طیدر مح  بی نوترک دیپلاس م

 انبی  ،4.8–4.6ب ر برا OD600به  یتراکم سلول دنیپس از رس

 م ولاریل یم 1 ییبا غلات نها IPTGبا افزودن  و نیف نیپروت 

 3در س ه زم ان ش امل قب ل از الق ا،  یبردار. نمون هدی القا گرد

ش بانه انج ام ش د ت ا  ونیپس از القا و پ س از انکوباس  اعتس

 شود. یبررس بینوترک نیپروت  دیروند تول

 

 Ni-NTA یوماتوگرافبا کر و نیف نیپروت  صیو تخل استخرا 

 یآورجم ع ییایباکتر یااسلول ان،یب یاز القا پس

 یس لول زاتیشدند. ل زیل شنیکیو با استفاده از روش سون

 ین  امحلول، ب  را یا  ابخش یحات  ل پ  س از جداس  از

  مورد استفاده قرار گرفت. و نیف نیپروت  صیتخل

دارای  ت   ورتبه COP-GFP-hVEGF نیپ   روت 

ش  ده ب  ود   یدار اراح  (His-tag) برچس  ب ایس  تیدین

 یلیتم ا یآن با استفاده از کروم اتوگراف صیتخل نیبنابرا

Ni-NTA یستون ح او یبر رو یسلول زاتیانجام شد. ل 

 یدارا نیو پ  روت  دی  گرد یبارگ  رار Ni-NTA نی  رز

His-tag وش و ب ا ب افر متصل ش د. س پس شست نیبه رز

( م  ولاریل  می 34–14) دازولی  میا نییغلا  ت پ  ا یح  او

حرف شوند. در  یاختصات ریغ یاانینجام شد تا پروت ا

 254–144) دازولی میغلا ت ا شیبا اف زا ،ییمرحله نها

ا  دف از س  تون ج  دا و  و نی  ف نی(، پ  روت م  ولاریل  می

  .شد یآورجمع

 

 SDS-PAGEبا  نیپروت  انیب یبررس

 ب،ی  نوترک نیپ  روت  صیو تخل   انی  ب یبررس   یب  را

 یح او ن گیلوددن ب افرپس از اف زو ینیپروت  یاانمونه

درج ه  55 یدر دم ا ق هیدق 5مرکاپتواتانول، به م دت -2

 یاا ب ر رونمون ه ،حرارت داده شدند. سپس گرادیسانت

  و الکتروفورز انجام شد. یبارگرار SDS-PAGE ل 

ت  فحات  نیالکتروف  ورز،  ل از ب   انی  از پا پ  س

 یکوماس  یزیآمخار  شده و در محلول رن گ یاشهیش

 یق   رار گرف   ت. پ  س از مش   ااده بان   داا G250بل  و 

 ن هیزدا قرار داده شد ت ا زم ل در محلول رنگ ،ینیپروت 

  آشکار شوند. یاختصات یحرف و بانداا یرنگ

 

 با وسترن بلات نیپروت  انیب یاختصات دییت 

 و نی  ف نیپ  روت  انی  ب یاختصات   دیی  منا  ور ت  ب  ه

COP-GFP-hVEGFپس از  ینیپروت  یاا، نمونهSDS-

PAGE یب  ه غش  ا PVDF  منتق  ل ش  دند. غش  ا پ  س از

-Hisض د  هی اول یب ادیبا آنت (Blocking) مسدودسازی

tag شده کونژوگه هیثانو یبادی. سپس آنتدیانکوبه گرد

ب  ا  گنالیس   یاض  افه ش  د و آشکارس  از HRP میب  ا آن  ز

  مناسب انجام گرفت. یاستفاده از سوبسترا

 یفزارا ااب ا اس تفاده از نرم ینیپروت  یبانداا شدت

 SDS-PAGEحاتل از  جینتا. شد یبررس ریتصو لیتحل

 نیموفق پ روت  صیو تخل انیب دییت  یو وسترن بلات برا

 E. coli BL21 هیدر س و COP-GFP-hVEGF و نی ف

(DE3) مورد استفاده قرار گرفت.  
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 یافته ها
-pGH-CopGFPبی  نوترک دیانتق ال )ترانس  فورم( پلاس م

hVEGF  یدر ب  اکتر Top10F'و س  فارش  یاز اراح   ع  دب

ب   ه pGH-CopGFP-hVEGF دی، پلاس   م یس   ازه  ن   

 یتح  ت ش  وک حرارت   'Top10F  مس  تعد یااس  لول

 یا ایب اکتر انگرینما افته،یرشد  یاایترانسفرم شدند. کلن

   .(1تصویر شماره بودند) بیوکتور نوترک یحاو

 

 
ب  ه   pGH-CopGFP-hVEGFبی  نوترک دیپلاس  م :1تصوور شماوو    م

-pGH-CopGFPنمون ه  تی : پلAترانس فرم ش د.  Top10 F یب اکتر

hVEGF   .B  یکنترل مثب ت و منف  تی:پل .Cاز  کسی: کش ت م اتر

 .یتک کلون

 
 PCR یکلون

بدست آمده  بعنوان  یاز کلون اا PCRانجام  یبرا

ف وروارد  و   M13 یا ا م رینمونه اس تفاده ش د و ب ا پرا

M13  1444~. مشااده بان د دیانجام گرد تست ور یر 

منتخب، تحت در  قطع ه  ن  یاادر کلون یبازجفت

از  دیپلاس م صیتخل ال ف(. -2ش ماره  تصویرکرد) دییرا ت 

-pGHبی   نوترک دیپلاس   م یح   او'Top10Fیا   ا یب   اکتر

CopGFP-hVEGFیا ایب اکتر ری از کشت و تکث پس 

 CopGFP-hVEGF ن یحاو دیشده با پلاسمترانسفورم

 تی ب ا اس تفاده از ک دیپلاس م صی، تخل LB طیمح در 

FAVORGEN در دو  شدهصیتخل یااانجام شد. نمونه

 یف یو ک یکم  ی. بررس دن دیگرد هیالوشن جداگانه ته

DNA  1با استفاده از نانودراپ و الکتروفورز  ل آگ ارز 

 تی  حض  ور بان  د واض  م  در موقع یداندهنش  اندرت د 

 دیمناس  ب پلاس  م تی  فیک انگری  م  ورد انتا  ار ب  ود ک  ه ب

 نگیکلون ندیو ادامه فرآ یمیجهت اضم آنز یاستخراج

  .ب( -2شماره  تصویر)باشدیم

م
 منتخب یاادر کلون یبازجفت 1444~الف( باند  :2تصر شما    م

. 
بر  pGH-CopGFP-hVEGF بینوترک دیب( الکتروفورز پلاسم

( 1. )تکی روش به ستخرا ا از پس درصد1 ل آگارز  یرو

 (2  )1الوشن شماره 

 DNA (1Kb DNA ی( مارکر وزن مولکول3  )2الوشن شماره 

Ladder). 

برش داده شده   pGH-CopGFP-hVEGFپ( الکتروفورز وکتور 

 Xho1و  Nde1 یاا میتوسط آنز

  Mشده  جستیدا pGH-CopGFP-hVEGF.وکتور  1ول شماره جد

 مارکر.

  یاا میبرش داده شده توسط آنز  pET 22b ت( الکتروفورز وکتور

Nde1  وXho1 .وکتور  1ول شماره جد.pET 22b نشده.  جستیدا

 مارکر.  Mشده  جستیدا pET 22bوکتور   2ول شماره جد

 . CopGFP-hVEGFث( استخرا   ن 

 
 میبا آنز pGH-CopGFP-hVEGF دیپلاسم یمیآنز اضم
 Xho1 و Nde1 یاا

از  VEGF-CopGFP یقطع ه  ن  یجداس از یب را

 و XhoI محدودکنن ده یا امی، از آنزpGH دیپلاس م

NdeI 1 ل آگ ارز  یاس تفاده ش د. محص ول اض م رو  

ک رد  دیی ت  یب ازجفت 1275~ران شده و مشااده بان د 

قطع ه  نی جدا شده است. ا یکه قطعه مورد نار به درست

م  ورد اس  تفاده ق  رار  یانی  جه  ت اتص  ال ب  ه وکت  ور ب

  .پ( -2شماره  تصویرگرفت)

 

  Xho1 و Nde1 یاا میبا آنز pET 22b دیپلاسم یمیآنز اضم

 وNde1 یم)با ام ان دو آن ز pET22b یانیب وکتور

Xho1قطعه  ن ادف ش ود.  افتیضم شد تا آماده در(ا

 ل آگارز از محصول اضم نشان داد که وکت ور  یبررس
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در  یبه اور کامل برش خورده و باند متناظر آن به درست

  .ت( -2شماره  تصویرده است) ل ظاار ش

 

 CopGFP-hVEGF  ل استخرا 
از  ل از  CopGFP-hVEGF انج ام اس تخرا   ن یب را

استفاده شد. در ابتدا نمون ه در  ل  FAVORGEN تیک

ران شد. بع د از ران ش دن قس مت  درتد 1الکتروفورز 

 صیتخل  تی کمط ابق پروتکلمربوط ب ه  ل ج دا ش د و 

 .ث( -2شماره  تصویر)دیانجام گرد

 

 'E. coli Top10F به ونیترانسفورماس
تحت  ونیگاسیبا محصول ل 'Top10F مستعد یااسلول

ب دون  LB طیق رار گرفتن د. س پس در مح  یش وک حرارت 

 نیلیس  یآمپ+LB یااتیپل یشده و رو یابیباز کیوتیبیآنت

 یا ایباکتر انگرینما افته،یرشد  یاایکشت داده شدند. کلن

   .الف( -3شماره  تصویربودند) بیوکتور نوترک یحاو

م

م 
  Top10 Fیب  ه ب  اکتر ونیگاس  یال  ف( محص  ول ل :3تصوور شماوو    م

نمون  ه  تی  : پل  B یکنت  رل مثب  ت و منف   تی  : پلAترانس  فرم ش  د. .

: کش ت VEGF-COPGFP .. Cو  ن  pET22bونیگاس یمحص ول ل

   .یاز تک کلون کسیماتر
 T7و  T7 F یاا مریبدست آمده و پرا یبا کلون اا PCRب( انجام 

R دیتست انجام گرد. 

(  1الوشن  pET 22b - hVEGF-CopGFP : 1 دیپلاسم صیپ( تخل

 2( الوشن 2

-BL یبه باکتر pET 22b - hVEGF-CopGFPت( ترانسفرم وکتور 

21..  Aنمون  ه  تی  : پلpET22b ن    یح  او VEGF-COPGFP  ب  ه

: کش  ت C.  یکنت  رل مثب  ت و منف   تی  : پل  BL-21. B یب  اکتر

  .یاز تک کلون کسیترما

 PCR یکلون

بدست آمده  بعنوان  یاز کلون اا PCR انجام یبرا

 T7 ف وروارد  و  T7 یا ا مرینمونه استفاده شد و با پرا

 1444~. مش  ااده بان  د دی  تس  ت انج  ام گرد ور ی  ر

منتخب، تحت در  قطع ه  ن  یاادر کلون یبازجفت

  .ب( -3شماره  تصویرکرد) دییرا ت 

 

 pET22b- CopGFP-hVEGF کلون دیپلاسم صیتخل
بدس ت آم ده  یاز کلون ا ا تیپروتکول ک امانند

کشت داده شده اس ت  TB Broth  کشت طیکه در مح

 TB طیانجام شد. کلون مثبت در مح  دیپلاسم صیتخل

Broth   ب  ا  دیمج دد پلاس  م صیکش  ت داده ش د و تخل

جه ت  ییانج ام گرف ت. محص ول نه ا تی استفاده از ک

 اس    تفاده ش    د یانی    ب هیب    ه س    و ونیترانسفورماس    

  .پ( -3شماره  تصویر)

 

ب  ه  pET 22b - hVEGF-CopGFP وکت  ور ترانس  فرم
 BL-21 (DE3) یباکتر

 BL21 مس تعد یااب ه س لول دش دهییت  دیپلاس م

 طیمح یرو کیوتیبیمقاوم به آنت یاایمنتقل شد. کلون

اس  تفاده  نیپ  روت  انی  ب یرش  د کردن  د و ب  را یانتخ  اب

  .ت( -3ماره ش تصویرشدند)

 

 نیپروت  انیب

 انی  ب یزم  ان یالگ  و یمرحل  ه بررس   نی  از ا ا  دف

ش ده،  و یفیسانتر ،اا پس از برداشتبود. کشت نیپروت 

 یبارگ رار SDS-PAGEو س پس در  زیاا در بافر لپلت

در زم  ان  انی  ب نیش  ترینش  ان داد ک  ه ب جیش  دند. نت  ا

Overnight  بان د قاب ل زی س اعت ن 3رخ داده و در زمان 

  (.لفا -4شماره  تصویروجود دارد) یامشااده

مجزا مشااده  کیآمده سه پدستکروماتوگرام به در

 :موارد زیر استند شده مربوط بهمشااده یااکیشد و پ

 وش  و( مرحل  ه شست2  )(Flow-through) ت  رو-فل  و( 1

(Washing)  (3 پ  روت )ش  دهخالص نی (Eluted pure 
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protein)   در مرحل  ه یج  رب ن  ور نیش  تری.. بباش  ندیم 

Elution یب الادانده حض ور غلا ت ثب ت ش د ک ه نش ان 

 ب(. -4تصویر شماره ادف بود) نیپروت 

 

م 
 Terrific brothکشت  طیدر مح نیپروت  انی( بالف :4ا    ممتصر ش

(TB). 1  نمونه بعد از القا  3. 3نمونه بعد القا. ساعت  2نمونه قبل القا

O/N  ااده شد.دالتن مش 47باند حدود 

-Niبا استفاده از ستون  بینوترک نیپروت  صیب( کروماتوگرام تخل

NTA  و دستگاهFPLC . 

نشان   SDS-PAGEبدست آمده در  ل  نیپروت  صیپ( نمونه تخل

 داده شد.

 .Western blotت(  ل مربوط به تست 

 با دستگاه  Ni-NTA یتینیاف یبا ستون کروماتوگراف نیپروت  صیتخل

FPLC 
 

-SDS  ل یالوش  ن ب  ررو حات  ل ازمون  ه از ن 

PAGEدر  یبان  د مشخص   ج،یران ش  ده و ب  ر اس  ا  نت  ا

ش ااده م (kDa) دالت ون ل ویک 47 یوزن مولک ول یحوال

 پ(. -4شماره  تصویرشد)

وزن  قی دق نیامکان تخم ینیاستفاده از مارکر پروت 

 زی نباند مورد نار را فراام نمود. وض وح و ش دت بان د 

 .بود شدهصیخوب نمونه تخل ینشانگر خلوص نسب

 
Western blot 

بان د مش خص در ام ان  حضوروسترن بلات  جینتا

 دیی  القاش  ده ت  یاارا در نمون  ه kDa 47 مولک  ولی وزن

 جهینت نیمشااده نشد. ا یکنترل باند یااکرد و در نمونه

 نیام ان پ روت  ق اًیدق ش دهانیب نیکه پروت  دادینشان م

( VEGF-CopGFP-His-tag)مورد نار اس ت  بینوترک

 تص ویررخ نداده است) زبانیم یاانیبا پروت  یو آلودگ

  ت(. -4شماره 

-pET22b-COP بی  از انتق  ال س  ازه نوترک پ  س

GFP-hVEGF یانیب هیبه سو Escherichia coli BL21 

(DE3)کش ت  طیدر مح  و نیف نیپروت  انی، بTerrific 

Broth (TB)   کش  ت  دنیش  د. پ  س از رس   یبررس

ب  ا اف  زودن  نیپ  روت  انی  ب  ه ت  راکم مناس  ب، ب ییای  باکتر

IPTG ش  امل  هدر س  ه مرحل   یبردار. نمون  هدی  الق  ا گرد

ساعت پس از القا و نمونه پس  3نمونه قبل از القا، نمونه 

  ( انجام شد.Overnightشبانه ) یاز القا

-SDSاا با استفاده از نمونه ینیپروت  یالگو یبررس

PAGE بان  د  کی   ان،ی  ب یق  انش  ان داد ک  ه پ  س از ال

دالت ون  لویک 47 یبیتقر یبا وزن مولکول دیجد ینیپروت 

 نی ا ک هیدر ح ال د یالقاشده مشااده گرد یاادر نمونه

 اریش دت بس  ای باند در نمونه قبل از الق ا مش ااده نش د 

بان د پ س از  نی ظهور و شدت ا شیزاداشت. اف یکمتر

-COP-GFP بی نوترک و نی ف نیموف ق پ روت  انیالقا، ب

hVEGF هیدر سو E. coli BL21 (DE3)  نمود. دییرا ت  

ب ر  بی نوترک نیپروت  صیتخل ن،یپروت  انیاز ب پس

 یب  ا اس  تفاده از کروم  اتوگراف His-tagاس  ا  وج  ود 

انج    ام ش    د.  FPLCو دس    تگاه  Ni-NTA یلیتم    ا

 یجداس  از ص،یتخل   ن  دیکروم  اتوگرام حات  ل از فرآ

موج  ود در  ین  یپروت  ب  اتیترک ریا  دف از س  ا نیپ روت 

 ل  هحات  ل در مرح کی  را نش  ان داد. پ یس  لول زاتی  ل

 نیشده به رزمتصل یاانیالوشن، مربوط به خرو  پروت 

Ni-NTA صیتخل  ن دیفرآ تی دانده موفقبوده و نش ان 

  بود. بینوترک نیپروت 

-Ni یو کروماتوگراف SDS-PAGE جیاسا  نتا بر

NTAو نی ف نیتوانست پروت  شدهیاراح یانیب ستمی، س 

COP-GFP-hVEGF یوتیپروکار زبانیرا در م E. coli 

BL21 (DE3) با توجه ب ه وج ود دینما صیو تخل دیتول .

سازه علاوه ب ر  نیا و ن،یدر ساختار ف COP-GFPبخش 

 نیپروت  انیب شیو پا یابیرد تیادف، قابل نیپروت  دیتول

  دارا است. زیرا ن یفلورسنت یژگیو قیاز ار
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 نیپ  روت  یفعالس  تیز یابی  ارزمطالع  ه،  نی  ا در

 یس تیعملکرد ز دییت  یبرا نیانجام نشد  بنابرا بینوترک

VEGF ش امل  یعملک رد یا اانجام آزمون دشده،یتول

 ای  ری تکث کی ، تحرVEGFR رن دهیاتصال ب ه گ یبررس

ش بکه  لیو آزم ون تش ک الیان دوتل یاامهاجرت سلول

 هن دیمطالع ات آ در( Tube formation assay) یعروق 

  .شودیم شنهادیپ

 

 بحث
VEGF (Vascular Endothelial Growth actor) 

است ک ه  و نزیآنژ ندیفرآ یااکنندهمیتنا نیتراز مهم یکی

-VEGFR ژهیوخود، ب ه یاختصات یاارندهیبا اتصال به گ

 یاادر س    لول یرس    انامیپ یراای، مس    VEGFR-2و  1

مه اجرت و  ،ریتکث شیرا فعال کرده و موجب افزا الیاندوتل

 یرینفوذپ ر شیفاکتور با افزا نی. اشودیم االسلو نیا یبقا

 ،یش بکه عروق  یو بازس از دی ع روق جد لیعروق، تش ک

 ،ین یمانند رشد جن کیولو یزیف ینداایدر فرآ ینقش اساس

 شی. در مقابل، اف زاکندیم فایبافت ا یزخم و بازساز میترم

در  ژهیوب ه ک،ی پاتولو  طیدر ش را VEGF یع یرابیغ انیب

رش د و  یب را ازی مورد ن دیعروق جد جادیتوموراا، سبب ا

عنوان رو ب ه نی و از ا ش ودیم  یس راان یاامتاستاز س لول

ش ناخته  ی یزاض د رگ یاااز ااداف مهم در درمان یکی

   (.13،16)شده است

و مش   تقات  VEGF ،یس   تیز تی   ب   ر اام ع   لاوه

در ح   وزه  یارزش قاب   ل ت   وجه یآن دارا بی   نوترک

 دی  اس  تند. تول یت  نعت یو کاربردا  ا یفناورس  تیز

امک   ان انج   ام مطالع   ات  VEGF بی   نوترک نیپ   روت 

توس  عه  ،یمولک  ول یا  اکنشبرام یابی  ارز ،یعملک  رد

 نگیگنالیس  یراایمس  یو بررس  یص یتشخ یااآزمون

 یاانیپروت  نی. امچنکندیرا فراام م و نزیمرتبط با آنژ

باف ت،  یمهندس  قاتیدر تحق VEGFخانواده  بینوترک

 کیبر تحر یمبتن یااو توسعه درمان یبازساخت یپزشک

 ل،ی دل نیان د. ب ه ام م ورد توج ه ق رار گرفته ییزارگ

  دیتول یو قابل توسعه برا یاقتصاد انیب یااستمیتوسعه س

VEGF مانن    د  ییا    ازبانیدر م ژهیوب    ه ب،ی    نوترک

Escherichia coliاایا یمق دیدر تول یادیز تی، اام 

  .(14)دارد یستیز یاانیپروت  یو تنعت یشگاایآزما

 یجه ان یااچالش نیتراز مهم یکیسراان  امروزه

ش ده در حاتل یااشرفتیو پ شودیسلامت محسوب م

 لی دلا ییشناس ا یاا تلاش براسال جهینت ر،یاخ یااداه

ک ه ب ه  یب وده اس ت  موض وع نیشیپ یااروش یناکام

ارآم  دتر منج  ر ش  ده ک یدرم  ان یتوس  عه رااکارا  ا

 یک یعنوان به یورتوم ییزارگ ان،یم نی(. در ا5است)

در رشد و گسترش س راان، توج ه  یدیکل ینداایاز فرا

را به خ ود جل ب  یداروساز یاامحققان و شرکت ژهیو

 ی  یزادر رگ یمختلف   یراایک  رده اس  ت. اگرچ  ه مس  

و  (VEGF) یعروق  الیاما فاکتور رشد اندوتل اند،لیدخ

 ی یو دارو یااداف مطالع ات نیتراای آن از مهمگیرنده

در انواع  VEGF یسطم سرم شی. افزاشوندیممحسوب 

 یاااای آن در س لولاا گزارش شده و گیرن دهسراان

و  یباف ت توم ور یع یرابیغ یاافع ال، س لول الیاندوتل

 انی جامد ب یاز توموراا یاریتورت نابجا در بسبه یحت

 (.14-12)شوندیم

 نیپ روت  انی و ب ن گیحاضر با ادف کلون پژواش

-cop ام راه ب ا  ن گزارش گر یانس ان VEGF بینوترک

GFP ش د. انتخ اب  یاراح  یوتیپروکار انیب ستمیدر س

دو ضرورت شکل گرف ت: نخس ت،  هیموضوع بر پا نیا

باف  ت  میت  رم و نز،ی  در آنژ VEGF یدی  نق  ش کل

(  13س  راان) ش  رفتیع  روق و پ یبازس  از ده،یدبیآس  

 cop-GFP فلورسانس مانند یگزارشگراا تیاامدوم، 

 انی و ب ن گیکلون تی موفق قی و دق رمخربیغ شیدر پا

 یگرغرب  ال لیگزارش  گر، ع  لاوه ب  ر تس  ه نی   ن. ا

را  دیپلاس  م یداری  پا یمثب  ت، امک  ان بررس   یا  اکلون

 زب   انیانتخ   اب م گ   ر،ید ی. از س   وکن   دیف   راام م   

ک م،  ن هیاز ع،یبا توجه به رشد سر E. coli یوتیپروکار

ت ورت  ب الاا یمق دی  ن و توان تول یسهولت دستکار

از جمل  ه ع  دم ات  لاح  ییا  اگرف  ت  ارچن  د چالش

در (inclusion body) و اجسام انکلوزیون یاترجمهپس
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 یاانیپروت  انیب تیاام (.14-15)مطرح است ستمیس نیا

VEGF م  ورد توج ه ق  رار گرفت ه اس  ت. در  زی ن ت رشیپ

 نی(، پ روت 2414و امک اران ) یانتوس ط به د یامطالعه

VEGF در وکت ور یانس ان pET26 هیکل ون و در س و 

BL21 یکروم اتوگراف قی آن از ار صیشد و تخل  انیب 

ب  ا اس  تفاده از  زی  ن گ  ریمطالع  ات د (.32)انج  ام گرف  ت

 یمش  ابه جینت  ا ییای  باکتر زب  انیدر م pET یوکتورا  ا

تر بس  نی دانده مناسب ب ودن ااند که نشانگزارش کرده

ا ا گزارش نی ا سهیمقا (.16-17)است VEGF دیتول یبرا

 ستمیکه اگرچه س دادیحاضر نشان م قیتحق یااافتهیبا 

اس ت،  یاترجمهاتلاحات پس یفاقد برخ یوتیپروکار

ب الا،  یریپ رو انعطاف نییپ ا ن هیس رعت، از یایاما مزا

 یاانیپروت  انیب یمناسب برا یانهیامچنان آن را به گز

دم ا،  قی شرط کنت رل دقبه (.17)کرده است لیتبد یانسان

 یاانیپروت  تواندیم E. coli ان،یغلات القاگر و زمان ب

در  (.18)کن د دیقابل قبول تول ییرا با کارا ییداروستیز

  ن ن  گیکلون م  ر،یپرا یپ  ژواش مراح  ل اراح   نی  ا

VEGF ام  راه ب  ا cop-GFP  در وکت  ور مناس  ب و

 تی با موفق E. coli منتخب یااهیبه سو ونیترانسفورماس

 GFP انیب دکنندهییانجام شد. مشااده فلورسانس سبز ت 

بودک ه ت حت عملک رد س ازه  VEGF انی تبع آن بو به

ام   ر ارزش اس   تفاده از  نی   را نش   ان داد. ا بی   نوترک

و  عیس  ر یعنوان روش  فلورس  انس را ب  ه یگزارش  گراا

برجس     ته  ن     گیکلون یا     ادر پرو ه رمخ     ربیغ

پ  ژواش،  یاز نق  اط ق  وت اساس   یک  ی(.16)س  ازدیم  

ب   ا اس   تفاده از  بی   نوترک نیموف   ق پ   روت  صیتخل   

ب ود.  Ni-NTA س تون هی ب ر پا یلیتم ا یکروم اتوگراف

ا دف در  نینش ان داد ک ه پ روت  FPLC کروم اتوگرام

 یا  انیاور م  رثر ج  دا ش  ده و پروت مرحل  ه الوش  ن ب  ه

اند. ش  و ح  رف ش  ده در مرحل  ه شس  ت یراختصات  یغ

دانده ترجمه کامل نشان نیدیستیاسب تگ اعملکرد من

ش  ده امک  ان ب  ود و خل  وص حاتل نیپ  روت  میو ت  ح

روش،  نی را ف راام ک رد. ا یقاتیکاربرد در مراحل تحق

را ک ااش داد و ران دمان  تردهی چیپ یا اکیبه تکن ازین

 VEGF  ن بینمود.ترک جادیا هیاول صیدر تخل یمناسب

پ ژواش  یاانب هج نیاز ارزش مندتر گرید یکی GFP با

را  یگرغرب ال ن هیزم ان و از یاس تراتژ نیحاضر بود. ا

 شیمثب ت را اف زا یااکلون ییکااش داد و دقت شناسا

 یااس ال یفلورس انس ا  یداد. استفاده از گزارشگراا

 زی م ا ن جیش ده و نت ا جی  ن را انی ب یا ادر پرو ه ریاخ

 نیامچن   (.15)ک  رد دیی  را ت  ک  ردیرو نی  ا یکارآم  د

 یابیدر دس ت نهیکشت به طیمناسب و شرا کتورب وانتخا

در  تی وج ود موفق ب ا.داش ت یموفق نقش اساس انیبه ب

 اجس  ام انکلوزی  ون لیچ  الش تش  ک ص،یو تخل   انی  ب

 طیمح ن،ییپا یامچنان مطرح بود. اگرچه استفاده از دما

مش کل را  نی غلا ت الق اگر ا قی دق میو تنا  TB یغن 

و  نیی پ   روت پ   ریرانحلال یک   ااش داد، ام   ا بررس   

 توان  دیم   یالکترون   کروس  کوپیب  ا م یربرداریتص  و

آن ف راام  یس اختار تیوض ع ارهدرب  یشتریاالاعات ب

از  یری  گان  د ک  ه بهرهنش  ان داده ری  کن  د. مطالع  ات اخ

 E. coli شدهیمهندس یااهیسو ای یمولکول یااشاپرون

 جینت ا.(24)دا د شیفعال را اف زا نیپروت  زانیم تواندیم

SDS-PAGE 47واض  م در ح  دود  یحض  ور بان  د 

 یکیلودالت   ون را نش   ان داد ک   ه مط   ابق وزن مولک   ول

ب  ود.  VEGF-copGFP و نی  ف نیپ  روت  ش  دهین  یبشیپ

 ض د یب ادیبا اس تفاده از آنت  زین Western blotآزمون 

His تورت به انیکرد و نشان داد که ب دییرا ت  جهینت نیا

-SDS جیابق نت ا. تطتانجام شده اس داریو پا یاختصات

PAGE  وWestern blotکننده تحت ساختار  ن، اثبات

 .ب ود ش دهانیب نیپروت  یداریو پا mRNA ترجمه کامل

در  GFP ب  ا VEGF ادغ  ام  ن اا،افت  هی نی  کن  ار ا در

 یارزش مند ب را یعنوان اب زارب ه تواندیم یمطالعات آت

 نی  س  تفاده ش  ود. اا  in vivo و یس  لولدرون یابی  رد

 ای  یخ ارج یزیآمب ه رن گ ازیبدون ن بینوترک ساختار

را ف راام  نیپروت  عیتوزستیز یامکان بررس ،یبادیآنت

 یابی رد وسنسوراا،یبا  یدر اراح یتیلقاب نی. چنسازدیم

دارد. استفاده  یاژهیو تیاام یدرماندارو و مطالعات  ن

 کیس کمیا یااو م دل یس لول یا اسازه در رده نیاز ا
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  يانسان يعروق الیهم زمان فاکتور رشد اندوتل انیب یبرا يانیو ساخت وکتور ب يطراح

 5041 آبان، ویژه نامه، شماره ششممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            04

 یمهندس  نهیدر زم یدیجد یاادگاهید اندتویم یوانیح

در VEGFتیکن د.اام ج ادیا یبازساخت یبافت و پزشک

موج ب  ده،غیدبیآس  تباف میو ترم دیعروق جد جادیا

اور ب ه یق اتیتحق یا ااز گروه یاریک ه بس  اس ت شده

در  نیپ  روت  نی  ا صیو تخل   انی ب ن  گ،یکلون مس تقل ب  ه

و  یدانمختل  ف بپردازن  د. در پ  ژواش به   یااس  تمیس

در  یانس  ان VEGF نی، پ  روت 2414امک  اران در س  ال 

 انی ب BL21 یکل ون ش د و در ب اکتر pET26 وکت ور

 یاستفاده از ستون کروماتوگراف با نی. سپس پروت دیگرد

 ک ردیرو نیکه ا دادیما نشان م جیشد. نتا یسازخالص

و  pET یس ر یمشابه پژواش ما در استفاده از وکتوراا

است، که مناسب بودن  VEGF انیب یبرا E. coli زبانیم

 (.21-22)کندیم دییت  نیپروت  نیا یرا برا ستمیس نیا

و  انی   ب   ر ب (2423)و امک   ارانWang پ   ژواش

 انی ب س تمیدر س یانس ان VEGF نیپ روت  یس ازخالص

رک  ز دارد. تم (Pichia pastoris)  مخم  ر یوتیوک  اری

را  بی نوترک VEGF از ییبالا ریمقاد تیمحققان با موفق

رشد  کیآن را در تحر یکیولو یب تیکرده و فعال دیتول

 نی ا .عروق اثبات نمودن د لیو تشک الیندوتلا یااسلول

   (Pichia pastoris)یوتیوک  اری یانی  ب س  تمیمقال  ه از س

در  (E. coli) یوتیپروک ار س تمیستفاده ک رده ک ه ب ا سا

ب ه ت راحت از  ن  ن،یپژواش ما متفاوت اس ت. امچن 

مطالع ه اس تفاده  نیدر ا VEGF امراه با GFP گزارشگر

 تی مقال ه ب ر اام نی ا دی ح ال، ت ک نی نشده است. ب ا ا

VEGF یکل  یااافت هیبافت،  یدر مهندس آن لیو پتانس 

ک  ه  دا  دیو نش  ان م   کن  دیم   تی  پ  ژواش م  ا را تقو

 VEGF دی تول یب را توانندیم یمختلف یانیب یااستمیس

 و امکاران Kim اشپژو (.23)به کار روند یستیفعال ز

به پژواش ما دارد. محققان  یادیز اریشباات بس (2422)

 VEGF یب را (E. coli) ییای باکتر یانی ب س تمیس کی 

 مش ابه برچسب فلورس نت کیکرده و آن را با  یاراح

GFP) نیپروت  یو جداساز ییاند تا شناسادغام نموده( ا 

که  پژواش نشان داد نیا جیکنند. نتا لیرا تسه بینوترک

موف ق را کارآم دتر  یا اکلون یغرب الگر کرد،یرو نیا

مناس ب منج ر  یستیز تیبا فعال VEGF دیکرده و به تول

پژواش ما  یاستراتژ میمقاله به اور مستق نیشده است. ا

 VEGF انیو ب نگیبه کلون قاًیدق رایز کند،یم تیرا تقو

برچس ب  کیامراه با  (E. coli) یوتیپروکار ستمیدر س

 نی  بهت  ر پرداخت  ه اس  ت. ا ییشناس  ا یب  را تفلورس  ن

 ییشناس ا لیتسه یبرا GFP مشابه استفاده ما از کرد،یرو

 یجزئ  یا ااس ت. تفاوت VEGF کنن دهانیب یااکلون

 هیس و ای  برچس ب فلورس نت قی ممکن است در نوع دق

پ ژواش  (.24)مورد استفاده وجود داشته باش د ییایباکتر

در  بی ترکنو   VEGF بر تولید ( 2421 و و امکاران )

بهب ود  عیآن در تسر یاثربخش یابیو ارز E. coli یباکتر

با اس تفاده  VEGF نیتمرکز دارد. پروت  یابتید یاامزخ

ش ده و س پس  یس ازو خالص انیب pET-28b از وکتور

 دهی گرد یبررس یوانیح یااآن در مدل یدرمان تیفعال

و  E. coliدر  بینوترک VEGF دیتول زیمقاله ن نیا .است

 نی ح ال، ا نی . ب ا اکندیم تیآن را تقو یکاربرد درمان

 یب  را GFPمطالع  ه ب  ه ا  ور مش  خص ب  ه اس  تفاده از 

آن ب ر ک اربرد  یاشاره نک رده و تمرک ز ات ل یغربالگر

 ن،ی( بوده اس ت. بن ابرایابتیخاص )بهبود زخم د یدرمان

ب  ا  ن گزارش  گر، ب  ا  یب  الگرغر یاس  تراتژ یاز جنب  ه

 نیپروت  زین گرید یااگروه .(25)است زیپژواش ما متما

VEGF و ب ا اس تفاده از  ییای باکتر زب انیرا در م یانس ان

 دیی  ت  زی  مطالع  ات ن نی  ان  د. اکرده انی  ب pET وکت  ور

 انی ب یمناس ب ب را زب انیم کی  E. coli ک ه کنن دیم 

پ ژواش  جیب ا نت ا افت هی نی است، ک ه ا VEGF نیپروت 

، نیچن ام ری ع ات اخ. در مطالباش دیراس تا م حاضر ام

و  ن گیکلون یا اگزارشگر در پرو ه یاااستفاده از  ن

ش ده اس ت. در پ ژواش  جی را یک ردیرو نیپ روت  انیب

 نی ا VEGF ب ا  ن GFP حاض ر، ادغ ام  ن گزارش گر

 ای  یب ادیب ه آنت  ازی امکان را ف راام آورد ک ه ب دون ن

 یراحتب  ه کنن  دهانیب یا  اکلون ،یخ  ارج یزیآمرن  گ

 نی  ش  وند. ا کی  تفک یمنف   یا  الوناز ک و ییشناس  ا

مربوط ب ه  یاانهیزمان و از یریاور چشمگبه یاستراتژ

را ک  ااش داد و دق  ت و  بی  نوترک نیپ  روت  انی  ب دیی  ت 
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نشان  زین گرید مطالعات. )26(داد شیرا افزا جینتا نانیاام

نق ش م رثری در  توان دیم بینوترک VEGF اند کهداده

 ف ایا دهیدبیآس  یاابافت یو بازساز و نزیآنژ کیتحر

در  بی نوترک VEGF دی تول ب رای زی کند. پژواش م ا ن

 یرا در مهندس  یاگس ترده یکاربرداا لیپتانس ،یباکتر

 یا   ایم   اریو درم   ان ب یبازس   اخت یباف   ت، پزش   ک

 (.27)آوردیفراام م کیسکمیا

پ   ژواش حاض   ر نش   ان داد ک   ه  ،یبن   دجمعدر 

ام  راه ب  ا  VEGF بی  نوترک نیپ  روت  انی  و ب ن  گیکلون

cop-GFP انجام ش د.  تیبا موفق یوتیپروکار ستمیدر س

مش ابه در  یااس ازه دی تول نیب را یمناسب ریمس جینتا نیا

از  یری گک ه بهره دا دیو نش ان م  دا دیارائه م ندهیآ

قدرتمن د در  یاب زار نوانعبه تواندیگزارشگر م یاا ن

رد م و یگرو غرب ال انی ب ن گ،یکلون ین داایفرا لیتسه

 ،یبع د یا ادرگام ش ودیم  شنهادی. پردیاستفاده قرار گ

و  ش  رفتهیپ یس  ازخالص ،یورآکت  وریب ا ی  در مق انی  ب

و  یس  لول یاادر م  دل نیپ  روت  یفعالس  تیز یابی  ارز

 ردو ک ارب یس ازیتج ار ریت ا مس  ردیتورت گ یوانیح

 یا ایژگ یو یمحصول اموار ش ود. بررس  نیا یدرمان

در  نیپروت  عمرمهیو ن کیو نیشامل توان آنژ یعملکرد

 نیپ  روت  نی  در توس  عه ا یاز مراح  ل ض  رور زی  س  رم ن

 خوااد بود. بینوترک

 

 سپاسگزاری
امک  ارانی ک  ه در اج  رای ای  ن ا  رح پژواش  ی  کلی هاز 

  .شودتمیمانه سپاسگزاری میامکاری نموده اند، 
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