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 چکیده

 است. بهه شیدر حال افزا برندیرنج م یو استخوان یالتهاب ،یعفون یهایماریکه از ب یادتعداد افر

 یوانیهو ح یانسهان یههاو اسهتخرا  از بافت ینیپروتئ یداروها دیتول یسنتز یهاروش رسدینظر م

تقاضا  ندهیرود در آیداروها نباشد. انتظار م نیرو به رشد به ا ازین یکه دارند پاسخگو یبیبر معاعلاوه

. ابهدی شیافهزا یتهوجهطهور اابه بهه دیهجد یدرمهان یههانیموجهود و پروتئ یستیز یداروها یبرا

را فهراه   یسهتیز یداروها دیتول یشده برا کیژنت یمهندس واناتیو ح اهانیاستفاده از گ نگیوفارمیب

 نیها دیهتول یبهرا اهانیگ ازداروها متنوع است اما در حاضر استفاده  نیا دیتول یهاکرده است. روش

آن  یایهاز مزا یکهیآن اسهت و  بیهاز معا شتریروش ب نیا یاینوع از داروها جالب توجه است. مزا

اسهت  یبهازار رو بهه رشهد یکهه دارا یسهتیز یاز داروها یکیآن است.  یبالا یااتصاد یوربهروه

، از جملهه در دارد یردکهارب عیوسه فیط نیپروتئ نی( است. اBMP) یاستخوان کیمورفوژنت نیپروتئ

 ییدر بهاززا نیو همچنه شهیفک و کانال ر یاستخوان، جراح یستون فقرات، شکستگ یاعمال جراح

. بها توجهه بهه شهودیآن اسهتفاده مه دیتول یبرا یمتنوع یهاست یبافت استخوان. در حال حاضر از س

 نیتهر پهروتئرزانتهر و اشیب دیهتول یبهرا نیگزیجها یههاراه افتنی ن،یپروتئ نیا یتقاضا برا شیافزا

 یبهه جها هختهیترار اههانیاسهتفاده از گ نیگزیجها یههاراه نیهاز ا یکهیرسهد.  یبه نظر م یضرور

 دیبا تاک اهانیدر گ یستیز یداروها دیتول یایمزا یمقاله به بررس نیاست. در ا گرید یانیب یهاست یس

 .پرداخته شده است ناهایدر گ نیپروتئ نیا دیتول یبالا یااتصاد یورو بهره BMP دیبر تول

 .(BMP) یاستخوان کیمورفوژنت نیپروتئ داروهای زیستی،بیوفارمینگ،  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 یستیز یو داروها نگیوفامیب

 یسهههههههههههههتیز یداروهههههههههههههها

(biopharmaceuticalپروتئ )ییههههههههانی 

 دیهزنهده تول یهاسه یهستند کهه در ارگان

. نددار یصیتشخ ای یشده و استفاده پزشک

 یهااز بافت یطور سنتبه یستیز یداروها

مثه   شهدندیاستخرا  م یوانیو ح یانسان

از پههانکراخ خههوگ و گههاو و  نیانسههول

. اما ییاهدا یهاخون از خون یهانیپروتئ

ههای روش داروهها بها نیدر حال حاضر ا

اسههتفاده از کشههت  مهندسههی ژنتیههک و بهها

ها و اارچ هایپستانداران، باکتر یهاسلول

شوند به این می دیتول ریتخم یهادر تانک

( biopharming) نگیوفارمیبروش تولید، 

شهام   دیهتول گریروش د .(1،2) ندیگویم

در لولههه  یههیدارو یهههانیسههاخت پروتئ

 یسهههاختمان یدهاینواسهههیاز آم شیآزمههها

   .(3) هاستآن

درصهد  39، 2008تها سهال  یطور کلهب

 یتوسههب بههاکتر بیههنوترک یهههانیپروتئ

د توسهب درصه 35، ( E.coliاشرشیا کلی )

 ،(CHO) همستر چینیخمدان ت یهاسلول

درصههد  10درصههد توسههب مخمرههها،  15

درصهد  1پسهتانداران و  یهاست یتوسب س

 ی دیگهرهاست یو س هایباکتر گریتوسب د

 .(4) شدند دیتول

 

 بینوترک یهانیپروتئ دیتول روش

 ،یعفون یهایماریکه از ب یافراد تعداد

 رنهج  ههایمهاریب گهریو د یعروا ،یالتهاب

 یاسهت. داروهها شیدر حال افزا برند،یم

کههلاخ  نیترعیسههر نیبههر پههروتئیمبتنهه

 نیهدرمهان ا یدر حال رشد بهرا یداروها

در  ههایمهاریب گریدر انسان و د هایماریب

انتظهار   یهدل نی( به همه5) است واناتیح

 یداروههها یتقاضهها بههرا نههدهیآ در رودیمهه

 یبهرا نیتیتروپهویموجود )مثه  ار یستیز

 یمهاریب یبهرا نیانسهول ،یدرمان ک  خون

 یدرمهان یههانیپروتئ نی( و همچنهابتید

 یکههیژنت یهههاشرو قیهه)کههه از طر دیههجد

 شیافزا یتوجهطور ااب اند( بهکشف شده

 یهاست یعاالانه است که س نی. بنابراابدی

 نیگزیجا کیژنت یبر مهندس یمبتن یدیتول

 یدسترسهه یو چگههونگ کههرده یابیههرا ارز

ه را به بینوترک یستیز یهایبه دارو منیا

 کهرد. نیهیمقهرون بهه صهرفه تع یاوهیشه

 بیهنوترک یدرمهان یهانیاز پروتئ یاریبس
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در  نیپهروتئ انیهب یهاست یبا استفاده از س

 نیبزرگ ا تیاند. مزشده دیپستانداران تول

کشههت بافههت  یهاسههت یبههر س سههت یس

است که  نیها او اارچ هایباکتر ،حشرات

 یها محصولات پستانداران را به درسهتآن

 ازدهحال به نی. با اکنندیم یسنتز و فرآور

بهه سهر   ازیک  است و ن یکلطوربه دیتول

رشهد باعهگ گهران  بیدر مح یگاو نیجن

هشده است. علاو یدیشدن محصولات تول

پسهتانداران بهه  یهاکشهت سهلول ،نیا بر

محلههول و  ژنی، اکسههpHدمهها،  راتییههتغ

خههاح حسههاخ اسههت. بههه  یهههاتیمتابول

بهه داهت  دیهکشهت با بیشهرا  یدل نیهم

در  راتییهکه تغ چراشود،  یکنترل و بررس

خلههوح  یرو توانههدیرشههد سههلول مهه

 .(2) محصول اثر بگذارد

 یو اهارچ ییایباکتر یهاست یس گرچها

بهه  یهستند، ول یتریاو یانیب یهاست یس

 یکیمتههابول یرهایتفههاوت در مسهه  یههدل

و  یکهدون حیترج ن،یپردازش پروتئ ندیفرآ

 یاریسهنتز بسه یبرا یبادلوژننکیا  یتشک

 سهتندین آلدهیپستانداران ا یهانیاز پروتئ

کههه  ییهههانیپروتئ دیههتول یامهها بههرا ،(2)

 یهاندارنههد سههلول ازیههن ونیلاسههیکوزیلگ

حهال نیه. بها اشهودیاسهتفاده مه ییایباکتر

   یهنهههوز پتانسههه ییایهههباکتر یهاسهههلول

 یاسههت بههرا ازیههشههدن دارنههد و نآلههوده

ساخته شوند که با رشد  یتامکانا یدارنگه

 دیتول یبرا ازیمورد ن یهانیپروتئ یتقاضا

 احتمهال اینکهه داروها ه  متناسب باشهد.

 یهههانیپروتئ دیههتول یکنههون یهههاروش

و  ییایباکتر ،یاارچ ی)کشت سلول ییدارو

 نههدهیرا در آ یکمهه یپسههتانداران( تقاضهها

 بینی اسهت، ااب  پیشهیمرتفع کند کینزد

(6). 

 یهههانیپروتئ دیههان تولامکهه تههازگیهبهه

در  اهههانیدر گ دهیههچیمتنههوع و پ یههیدارو

به دست  یتجار یهاوشرکت هاشگاهیآزما

اسههتفاده از  کیههژنت یآمهده اسههت. مهندسهه

 دیهتول یبهرا یاکارخانهه عنوانبهه اهانیگ

کهرده  ریپهذرا امکهان ییدارو یهانیپروتئ

 ،یاهیهسهاخته شهده گ یهیاست. مواد دارو

کهه  دی.ان.اِاز  یاتوسب وارد کردن اطعهه

  دیهتول کنهد،یمه مزرمورد نظر را  نیپروتئ

 تیههاابل یاهیههگ یها. سههلولشههوندیمهه

مراحه   گهریپه  از ترجمهه و د راتییتغ

 یهههاتیفعال یمونتههاژ را دارنههد کههه بههرا

 یچنههدجز  یهههانیدر پروتئ یکیولههوژیب
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اسهت و  ازیمورد ن هایبادیمث  آنت دهیچیپ

 یههانیپروتئ دیولبه نوبه خود اجازه ت نیا

را  اهیهدر گ دیتول تیبا اابل ،ییمتنوع دارو

 اه،یهدر گ یسهتیز یداروهها دی. تولدهدیم

 نیپهروتئ یادیمقدار ز دیتول یبرا  یپتانس

دارد. انتخهها   یصههنعت داروسههاز یبههرا

به  ییدارو یهانیپروتئ دیتول یبرا اهانیگ

 دیتول .(6) دارد یها بستگآن ییکاربرد نها

و  یفیک دیفوا اهیدر گ یماندر یهانیپروتئ

 دارد کههه از آن جملههه  یادیههز یااتصههاد

زدن بهه  بیبهه کهاهش خطهر آسه توانیم

ها، بازده به پاتوژن یاز نظر آلودگ یسلامت

 یههاارگان ایهها در دانهه دینسبتاً بالا، تول

 طوربهه اههانیاشاره کرد. گ گرید یارهیذخ

 یههافرآورده یمنبهع ارزان بهرا کیبالقوه 

هها تفاوت یهستند. اگرچه برخه بیرکنوت

 یکهدون حیپ  از ترجمه و ترج ندیدر فرآ

 یو پستانداران وجود دارد. وله اهانیگ نیب

 نیب یهابا تفاوت سهیها در مقاتفاوت نیا

 گیاهان کمتر است. هایپستانداران و باکتر

 امتیازهایی همچون یدارا این اهداف یبرا

بها  یارتولید پروتئین مشابه از نظر سهاخت

و محصههول  هسههتند یجههانور یهاسههلول

ها تولیهد سیست  یبه نسبت مابق یترایمن

توانهد بهه هزینه تولید در گیاه می .کنندیم

هزینه تولید همهان پهروتئین  50/1تا  10/1

ولیهد ت 1000/1 تا به یدر فرمانتورها و حت

( و بههرآورد 7در حیوانههات کههاهش یابههد )

 بینوترک یهانیپروتئ دیتول نهیشده که هز

 دیهبرابهر کمتهر از تول 50تا  10 اهانیدر گ

 E.coli یتوسههب بههاکتر هههانیهمههان پروتئ

شهههده در  دیهههتول یسهههتیز یدارو .اسهههت

 عیاز مهها دیههبا یکشههت سههلول یهاسههت یس

شههوند کههه  یسههازخههال  ،کشههت یههیرو

 دیههتول ریگههران اسههت. در مسهه ینههدیفرآ

کهرد  یکهار توانیم اهانیدر گ هانیپروتئ

ها را در اندوسههمر  دانههه هههانیکههه پههروتئ

 یبههه راحتهه تواننههدیکننههد کههه مهه رهیههذخ

 اوصهههاف  نیهههاسهههتخرا  شهههوند. بههها ا

مرحلهه  کیهصورت بالقوه به یسازخال 

مختلهف در حهال  یهاگران است و روش

 توسعه هستند.

 ایههمشههتق شههده خههال   حصههولاتم

کهه از  ییههانسبت به آن ،یاهیناخال  گ

احتمهال  به د،یآیبه دست م یوانیسلول ح

پههاتوژن  یهاسهه یکروارگانیبهها م یکمتههر

 اهههانیگ رایههز شههوند،یآلههوده مهه یانسههان

 یانسان یعوام  عفون یبرا زبانیم عنوانبه
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  یسههتیز یهههای. داروکننههدیعمهه  نمهه

از نظهر  دیبا تراریخته اهانیشده از گمشتق

ایمنهی  یبها اسهتانداردها یمنیعملکرد و ا

مههوارد  یشههوند. در برخهه سهههیمقا یسههتیز

بههه توسههعه  اریههن یسههازخال  یهههاروش

 یههایحاص  شهود دارو نانیاطم تادارند 

 یرخهوراکیغ اهانیشده در گ دیتول یستیز

یآنته یههاتیمتابول گهریمانند تنباکو بها د

. باشهدهمهراه ن اهیهبهالقوه گ یو سم کیژن

 یهههایدربههاره دارو هههایاز نگرانهه یکههی

 تیهو ماه زانیهم اه،یهبهر گ یمبتنه یستیز

 یاسههت کههه گههاه ونیلاسههیکوزیگل قیههدا

اواات بها انجها  آن در جهانوران متفهاوت 

 است.

منظور به زشیترار جادیا یبرا جیطور راهب

در  بیههنوترک یسههتیز یهههایدارو دیههتول

 :شودیاز دو راه استفاده م اه،یگ

که بهه صهورت  یاختهیترار اهانیگ -1

 ،و یآگروبههاکتر یگربهها واسههطه داریههپا

 یههههاکیتکن گهههرید ایههه یابمبهههاران ذره

اند. ترانسهفور  شهده زشیهاستانداراد ترار

  Nicotiana tabacumاز  یعیوسهه طوربههه

امها از  شود،یاستفاده م یانیعنوان مدل ببه

 از جملهههههههه: گهههههههر،ید اههههههههانیگ

Nicotiana bethamiana, Arabidopsis 

thalianaمههوز، شههلغ ،  ،ی، گوجههه فرنگهه

بهرنج، گنهد  و ذرت  ،ینهیزمبیخردل، س

 .شودیاستفاده م زین

بهها  ختهههیرتراریغ اهههانیگ یآلههودگ -2

هها را ژنکهه تران  بینوترک یهاروخیو

. دو کنهدیمه انیب زبانیدر م ریدر طول تکث

که اغلب اسهتفاده  یروسیو یزبانیم ست یس

تنبهاکو  کیموزا  روخیتنباکو با و شود،یم

(TMV )ایهلوب کیموزا  روخیبا و ایلوب ای 

(CPMVاست ) (2). 

 یسهتیز یههایدارو یهانیپروتئ نیولا

سر   نیآلبوم اه،یمشتق شده از گ بینوترک

در  1990بههود کههه ابتههدا در سههال  یانسههان

ها شهد. سهال دیهتول ینهیزم بیتنباکو و س

 یدرمهان یهانیاز پروتئ یاریبس دیبعد تول

 ،یخهون یهافرآورده ها،یبادیآنت جمله از

 ا،ههرشد، هورمون یفاکتورها ها،نیتوکیس

 یو داممزشهک یانسهان بینوترک یها یآنز

طور مثهال بهه شهد. یگهذارهیپا اهانیدر گ

 یتجههار بیههنوترک ینههیمحصههولات پروتئ

 درمهههان  یبهههرا اههههانیشهههده از گمشتق

معهده  بیهنوترک مازیل ،یانسان یهایماریب

 ههایبادیو آنت کیستیبروزسیدرمان ف یبرا
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دنههدان و  یدگیاز پوسهه یریشههگیپ یبههرا

طبهق بهر  .هستند نیرهوچکیفو  غدرمان لن

 101 قریبیطور تبه انجا  شده، هایبرآورد

 اههانیرشد گ یبرا یاگلخانه یفضا هکتار

 یبههه تقاضهها ییپاسههخگو یبههرا تراریختههه

واکسهن  یبهرا ایجنو  شهر  آسه انهیسال

 .(8) خواهد بهود یکاف B تیهمات روخیو

 نیتنبهاکو و بهرنج مشههورتر ا،یذرت، سو

 400هسهههتند. حهههدود  وفهههار یب اههههانیگ

 .(1) گزارش شهده اسهت وفار یمحصول ب

در  بیههنوترک یهههانیپروتئ دیههتول نهههیهز

اسهتفاده  نهیهزدرصد  10-2حدود  اهانیگ

 1/0و  یکروبههیم ریههتخم یهاسههت یاز س

 اسهت یجهانور یهادرصد کشهت سهلول

 100اکنههون بههیش از (. ه 10)( 1)جههدول 

در  یمولکهول یشرکت در زمینهه کشهاورز

 هستند. تیسطح جهان مشغول به فعال

 
 

 (9مختلف ) یانیب یهاست یس سهیمقا :1جدول 

 

 (BMP) استخوان کیمورفوژنت نیپروتئ

از  یکی یاستخوان کیمورفوژنت نیپروتئ

 ازینمورد یاست که به فراوان ییهانیپروتئ

 یههاامهروزه بهه روش نیپروتئ نیاست. ا

 نی. پهههروتئشهههودیمههه دیهههمختلهههف تول

( فههاکتور BMP)اسههتخوانی  نتیههکمورفوژ

 هزینه کلی سیست 
مقیاخ 

 زمانی تولید

ظرفیت افزایش 

 مقیاخ
 خطرآلودگی سیونگلیکوزیلا کیفیت تولید

هزینه ذخیره

 سازی

 متوسب هااندوتوکسین ندارد ک  زیاد کوتاه ک  باکتری

 متوسب ک  نادرست متوسب زیاد متوسب متوسب مخمر

کشت سلول 

 پستاندار
 صحیح بسیار بالا بسیار ک  طولانی زیاد

ها، ویروخ

ها و پریون

 یدی.ان.ا

 آنکوژن

 گران

حیوانات 

 هتراریخت
 گران ک  صحیح بسیار بالا ک  طولانی زیاد

کشت سلول 

 گیاهی
 متوسب بسیار ک  تفاوت ک  بالا متوسب متوسب متوسب

گیاهان 

 هتراریخت
 ارزان بسیار ک  تفاوت ک  بالا یادخیلی ز طولانی بسیار ک 
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 یاز اعضها BMP .سترشد چند منظوره ا

در  BMP .(11) اسهت TGF-betaخانواده 

کشف  ستیوریتوسب مارشال  1965سال 

بهار در  نیآن هه  اوله تی( و فعال12) شد

کههردن . کلههونشههد ییدهههه شناسهها نیهمهه

BMP-2,4 1980در اواخههر دهههه  یانسههان 

عضههو  20اتفهها  افتههاد. امههروزه حههدود 

ها و مشخصات آن ییشناسا BMPخانواده 

درون  BMP-2 (.11) شههده اسههت نیههیتع

 بهزرگ یسهاز مولکهولصورت پیشبهبدن 

شههام  پمتیههد نشههانه،  یاآمینهاسههید 394

. په  شودیبالغ سنتز م نیمو د میندشیپ

و شکسههههههههت  ونیلاسههههههههیکوزیاز گل

بهالغ فعهال از  پمتیهدیدو پل ،یپروتئولیتیک

آمینه، بهه اسهید 115شام   ینظر بیولوژیک

ک  فعهال ش ،یسولفیدید یکمک پیوندها

 (.3،5) آورندیوجود مبهرا  BMP2دایمر 

 rhBMP-2  و rhBMP-7تنها  وناکنت

اند و در شهده دییهتأ ینیرای اسهتفاده بهالب

 رغه یموجهود هسهتند. عله یهیبازار دارو

 نیههاز ا ییدوز بههالا زیتجههو اد،یههز اییهمزا

کههه بههرای کسههب  بیههنوترک هههاینیپروتئ

ضههروری اسههت  یکههینیمطلههو  کل جینتهها

 هاینههیو هز یموجب بروز عوارض جانب

هها  BMP شهف. کشهودیدرمان مه نیسنگ

به یارتوپد قاتیدر تحق یانقلاب رییتغ کی

 کیهاز تحر یدیجد یهاوهیش یمعرف  یدل

اسههتخوان و در   یبههدن در تههرم ترعیسههر

بهه ارمغهان آورده  تهریعملکرد اهو جهینت

 کی ، Infuse (R) بینوترک نیپروتئ .است

BMP‐2 است که توسهب  یانسان بینوترک

 یبهههرا کهههایآمر یسهههازمان غهههذا و دارو

 دییها در موارد خاح تأاستخوان یبازساز

در الههب،  BMP نگیگنالیسهه شههده اسههت.

ها نقش دارد و ها و غضروفتوسعه عصب

  یدر تشههک ینقههش مهمهه BMP نیهمچنهه

 نیها یههاتی. فعالکنهدیمه ایفاءاستخوان 

  یمختلف تنظ یمولکولدر سطوح  نیپروتئ

 (.11) شودیم

 BMP-2 بافهت  یدر مهندس یعال  یپتانس

( مطالعات نشان 12دارد ) بالینی یپزشکو 

در  توانهههدیمههه BMP-2داده اسهههت کهههه 

مختلههف مثهه  نقهه   یمههداخلات درمههان

 یستون فقرات، پهوک یشکستگ ،یاستخوان

اسهتفاده  شههیکانهال ر یاستخوان و جراح

نشهان داده  ریهخا ینیبهال مطالعهات شوند.

  یانسهههان بیهههنوترک BMP-2اسهههت کهههه 

کننهده اسهتخوان کامه  عنوانبهه توانهدیم
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 سهتون فقهرات یدر جراح وندیپ نیگزیجا

بهر  نیپروتئ نیاثر ا بیشرا یدر برخ شود.

 ونهدیموفهق نسهبت بهه پ یهمجوشه یالقا

 جی(. نتها11) دارد ین برتهراتوژ یاستخوان

-BMP درمان با نهینشان داد که هز ینیبال

از  یمعمهول یبا عمه  جراحه سهیدر مقا 2

 منجههر بههه  توانههدیمهه یااتصههاد دگاهیههد

 BMP-2که بها  یمارانیبشود.  ییجوصرفه

 یتردرمان شدند مدت زمهان عمه  کوتهاه

 مارسهتانیآنها در ب یداشتند و مدت بستر

تر بوده و با توجهه بهه نداشهتن درد، کوتاه

 (.13) آنان بهتر شده اسهت یزندگ تیفیک

BMP-2 یعمده در بافت اسهتخوان طوربه 

وجههود دارد، کههه اسههتخرا  و  وانههاتیح

سههخت اسههت.  اریآن بسهه یسههازخال 

آوردن دسههتبههه یبههرا یادیههز یهههاتلاش

 انجها  گرفتهه اسهت BMP-2 یمقدار کاف

 نیهها بیههنوترک دیههتول نکهههی(. ابهه  از ا7)

 لهیوسهها به BMP ابد،یتوسعه  هانیپروتئ

 آمدنهد،یوان به دست ماز استخ یجداساز

گهر  در یلیم 2-1آن تنها حدود  زانیکه م

 (.13) استخوان اجساد بود لوگر یک 1

کههه در سههال  BMP-2محصههول  نهههات

 Infuseشههد،  دییههتأ FDAتوسههب  2002

شد کهه حامه   دهی( نامکیمدترونشرکت )

گهر   1200اسهت کهه بها  یکلاژن اسهفنج

BMP-2 آماده شده است.  یانسان بینوترک

گههاو   یاز تانههدون آشهه ین اسههفنجکههلاژ

را  نیپهروتئ نیآمده که آزاد شدن ادستبه

 76 اته 65کنتهرل کنهد. حهدود  توانهدینم

در هفتههه اول در بههدن  هیههدرصههد از د ز اول

( و به نظر هیشود )به نا  انفجار اولیآزاد م

هههدف از  یمیمزانشهه یهاسههلول رسههدیمهه

 کنند،یشده استفاده ممقدار آزاد اسمتی از

 جهادیباعگ ا BMP-2 ماندهیکه باایحالدر

. شهودیکنتهرل مهاابه ریغ یعوارض جانب

آزاد هکه افتنهدیتوسعه  یدیجد یهاحام 

و د ز  کننهدیرا کنترل م نیپروتئ نیا یساز

درمههان  یهانهههیآزاد را کههاهش داده و هز

در  شهرفتی. پکننهدیعوارض را کنتهرل مه

خههال   دیههباعههگ تول دی.ان.ا یتکنولههوژ

شهده اسهت کهه  یانسان BMP-2 بینوترک

 ینهیتخمدان همستر چ یهاغالباً در سلول

 (.13) شودیم دیتول

 انیهه، بنتیههکژ یتوسههعه مهندسهه ابهه

ها سههلول یاریدر بسهه BMP-2 بیههنوترک

 رده، CHO یسههههلول رده، E.coliماننههههد 

گهزارش  شه یو لارو کر  ابر COS یسلول
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همانطور کهه گفتهه حال  نیشده است. با ا

 (.7) دارند زین یبیعام هاست یساین شد 

 یکشهورها رودیانتظار مه ن،یابرلاوهع

بها   یهو برز نیدر حال توسهعه ماننهد چه

)اههرارداد  CROتعهداد  شیتوجهه بهه افهزا

 شی( و افههههزایقههههاتیتحق یهاسههههازمان

شهاهد رشهد سهودآور  ،یپزشک یگردشگر

اسمتهای مختلفی از به  BMPبازار باشند. 

 ،یمههیترم یسههتون فقههرات، جراحههجملههه 

 شهده  یتقس رتفک و صو ،دهانتروما و 

صهدمات بهروز  شی. با توجه به افهزااست

سهتون  ،یو سرطان در سطح جهان یورزش

 نیبزرگتههر یفقههرات و بخههش ترومهها دارا

 نیههبههوده و ا 2014سههه  بههازار در سههال 

نشان دادن رشد سهود در دوره  یبخش برا

(. در 7) شهده اسهت نیهیتع ،شدهینیبشیپ

، یهورمهونزنان یا سه بهه علهت تغییهرات 

. ایهن اسهتاستخوان بسیار محتمه   یپوک

 یعارضه با کاهش دانسیته بافهت اسهتخوان

همهراه  یمکهرر اسهتخوان یهایو شکستگ

 اسهههت. بهههیش از یهههک میلیهههون از ایهههن 

در زنان کشور آمریکا با بهیش  هایشکستگ

از  یاز یهههک میلیهههارد دلار هزینهههه، یکههه

مهمترین عوام  مهرگ و میهر در جمعیهت 

 (.2،14) دهدیمرا تشکی   مسن این کشور

 کها،یبهه شهمال امر BMP یجهان ازارب

اروپها و  ه،یانوسیو اا ایآس ن،یلات یکایامر

MEA (. 16)اسهههههت شهههههده   یتقسههههه

 نیههدر حههال حاضههر اکههه  ییهاشههرکت

  دیههتول یرا بههه صههورت تجههار نیپههروتئ

 ORF Geneticشهرکت  از جملهه کننهدیم

 بیههنوترک BMP-2 نیپههروتئاسههت کههه 

 دیههتول N. tobacum اهیههدر گرا  یانسههان

 115آن  کروگههر یم 10 مههتیکههرده کههه ا

از  شیمحصول به نیاست. خلوح ا وروی

 نیهها ProSpec شههرکت .درصههد اسههت 95

کهرده  دیهتول E. coliیرا در باکتر نیپروتئ

دلار اسههت.  50آن  گههر کرویم 2 مههتیو ا

را در  نیپهروتئ نیها eBioscience یکممان

میکروگهر   10کرده است و هر  دیتول اهیگ

 دلار دارد.199 متیآن ا

 

  یریگجهیو نت بحث

 انیهه، بنتیههکژ یمهندسهه شههرفتیپ بهها

BMP-2 یاریبسه یهادر سهلول بینوترک 

و  CHO یسههلول نیهه، لاE. coliاز جملههه 

 شهه یابرو لارو کههر   COS یسههلول نیههلا
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 نیههحههال انیههگههزارش شههده اسههت. بهها ا

از جملههههه  یبیمعهههها یدارا هاسههههت یس

 یسهتیز تیهبالا، بازده ک ، فعال یهانهیهز

 یهههاروخیبههه و یو خطههر آلههودگ نییپهها

 ریبهها سهها سهههیهسههتند. در مقا یوانیههح

 یایمزا ختهیترار اهانیگ ،یانیب یهاست یس

و  یک ، تهاخوردگ نهیاز جمله هز یاریبس

 دیهتول ن،ی  از ترجمهه پهروتئپه راتییتغ

 یسههازرهیههبههالا و ذخ اخیههآسههان در مق

 یهاهترولهههوگ در انهههدا  یههههانیپروتئ

از  ها دارنهد.ها و دانههمانند غده یارهیذخ

 یههانیاز پروتئ یکه انهواع مختلفهییآنجا

 یاز داروههها یمثهه  برخهه یههیمههه  دارو

  یهارواحههههدیز ،یانسههههان ییایمیوشههههیب

 یهههایبههادیو آنتهه بیههنوترک یهاواکسههن

 اههانیدر گ یزیآمتیموفق طوربه بینوترک

 بههه نظههر  ،(15) شههده اسههت انیههمختلههف ب

 نیا دیتول یبر رو شتریب قاتیتحق رسدیم

 اههانیبها اسهتفاده از گ بیهنوترک نیپروتئ

 یههجنتهها. ردیههمههورد توجههه اههرار بگ دیههبا

Jacinto زانیهکه م ندو همکاران نشان داد 

سهااه و  یههادر بافت وژنیف نیپروتئ انیب

بالاتر از  یمعنادار طوربهتوتون  اهیگ شهیر

 شهنهادیمطالعهه پ نیهبرگ بود. ا یهابافت

بافت سااه  یسازخال  ندیکه فرآ دهدیم

 تر خواهد بهودبالقوه آسان طوربه شهیو ر

(15  .) 

و  BMP-2فهراوان بهه  ازیهتوجه به ن اب

و  یریشگیکاربرد گسترده آن در درمان و پ

 بیهنوترک نیپهروتئ دیتول یایمزا یاز طرف

بر  یشتریب قاتیبهتر است تحق اهان،یدر گ

مختلهههف و  اههههانیآن در گ دیهههتول یرو

مثهه   اهیههمختلههف گ یهههابافت نیهمچنهه

 یههاانجا  شهود و روش نییمو یهاشهیر

 نیحصهول پهروتئ یز بهرایهن یسازخال 

بها خلهوح بهالا صهورت  شهتریب بینوترک

 .ردیگ
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Abstract: 

The number of people suffering from infectious, inflammatory and bone diseases is 

increasing every year. Producing of pharmaceutical proteins by extracting from human 

and animal tissues by using the traditional ways not only has a lot of disadvantages, but 

cannot supply increasingly demands as well. The demands for those pharmaceuticals 

available in the market and new ones will remarkably grow in the future, so great efforts 

are being made to find alternative approaches to produce pharmaceutical proteins, and 

one of them is biofarming. In this method, genetically engineered plants and animals are 

used to produce pharmaceuticals. Nowadays, plants have been given special attention 

for producing pharmaceutical proteins. Bone morphogenetic protein (BMP), a 

biological active drug, has a growing market. This protein is used in spinal surgery, 

bone fracture, jaw surgery and root canal, as well as bone tissue regeneration. Various 

systems are currently being used to generate BMP. Due to increasingly demand for 

BMP, there is seemingly a need to find a cheaper alternative way to mass produce it, 

which using transgenic plants is one of them rather than other expression systems. Here, 

the benefits of producing biological pharmaceuticals in plants and high economic 

efficiency of this sort of producing, and the use of BMP are reviewed. 

Keywords: Biopharming, Biopharmaceutical, Bone Morphogenetic Protein (BMP). 
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