
25 

 مجله ایمنی زیستی

 1399 زمستان، 4، شماره 13دوره 

چاپی  ISSN 2717-0632  الکترونیکی، ISSN 2716-9804 

 یهاو محصولات آنها بر اساس روش ختهیموجودات ترار صیتشخ

 یمونواسیا
 وندیسعید سهیل

 رانیا کرج، ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ران،یا یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب اریاستاد

soheilivand@gmail.com 

 24/12/99، تاریخ پذیرش: 21/12/99تاریخ دریافت: 

 25-42صفحه 

 چکیده

 افتههیرونه   ریهدر سه دههه ا  ها،زسازوارهیجانوران و ر اهان،یها(، اعم از گGMO) ختهیترار یهاسمیارگان دیتول

 تیهفیک شیافهزا ،یمحصهولات کشهاورز تیفیو ک تیبالا بردن کم یرا برا ییهافرصت خته،یترار یهاسمیاست. ارگان

و دارو، بهبهود سهتمت  ییمهواد ذهذا دیتول یهانهیهز اهشک ها،یماریهرز و ب یهاآفات، علف داریپا تیریمد ،هیتغذ

 طوربهه نهه،یزم نیهموجهود در ا یهاشهرفتیپ نیاند. همچنباعث شده ،یزندگ تیفیک شیو عتوه بر آنها، افزا یعموم

شهده اسهت. بها رواج  ختههیترار یهاسهمیارگان یدر مهورد اطتعهات ژنهوم یو شهگرف عیموجب درک وس یاگسترده

 یرا بهرا ییههااحساس شود کهه آزمون ازین نیها، ممکن است ااز کشورها و شرکت یاریبس یبرا ها،GMOروزافزون 

به محققان،  ختهیترار اهانیگ یگذارو برچسب صیام دهند. تشخمحصولاتشان انج ای افتهیرییتغ یهاسمیارگان صیتشخ

 تیهتها ماه کنهدیکمک م GMO صیمرجع تشخ یهاشگاهیآزما نیکنندگان و همچنمصرف کنندگان،نیکشاورزان، تام

اضر، ح یکنند. هدف از مطالعه مرور زیو متما یابیحمل و نقل رد ایو  دیتول  ،یاز تحق یاآنها را در هر مرحله یکیژنت

 آنها، است. بینوترک یهانیها و پروتئGMO صیتشخ یبرا ،یبادیبر آنت یمبتن یمونواسیا یهاارائه روش

 .یگذاربرچسب ب،ینوترک نیپروتئ توپ،یاپ ،یبادیآنت: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 یمهندسه شهرفتهیپ یهاامروزه با گسترش روش

 یکیژنت یورزامکان دست ک،یوانفورماتیو ب کیژنت

وجود  بینوترک یهانیانواع مختلف پروتئ دیو تول

همچهون  ییهانههیحاصل در زم یهاشرفتیدارد. پ

 یهانیانواع پروتئ دیو تول بینوترک یداروها دیتول

 یدر صههههنعت و زراعههههت ملکههههول بیههههنوترک

(molecular farmingسبب شده تا به ،)  ،دنبال آن

 یهانیپروتئ شیپا یمختلف برا یهاتوسعه روش

شهههده و  یدر موجهههودات دسهههتورز بیهههترکنو

تهک سهلول،  کیهدرون  یمحصولات آنهها و حته

(. Peterson et al, 2017احسههاس شههود ) شههتریب

و لهزوم  ختههیترار اههانیو کشت گ دیتول نیهمچن

از نقها   یآنهها در بر ه یزنو برچسهب صیتشخ

 یمطمهئن و متنهوع یههاا، باعث توسهعه روشیدن

 Thangaduraiها شده اسهت )GMO یابیرد یبرا

et al, 2020.) یهاروش یاساس تمام یطور کلبه 

 یههانیپروتئ ایهو  دی.ان.اِبهر  یمبتن ای ص،یتشخ

از هر دو، بنا شده است  یبیترک ایآنها و  بینوترک

موجهودات  صیتشخ یهاآنها روش نیکه معروفتر

 ,Salihah et alاسهت ) PCR هیهبهر پا ختههیترار

 صیتشههخ بههر یمبنهه یمتنههوع یهههاوش(. ر2016

آن در مراکههز  یابیههو رد بیههنوترک یهههانیپروتئ

مرجههع در  یهاشههگاهیمختلههف و آزما یقههاتیتحق

و  یابیه. اگر ههدف ردشودیاستفاده م ا،یسراسر دن

شههده در انیههب بیههنوترک نیپههروتئ زانیههبههرآورد م

حاصل از آنهها  یهافراورده ای ختهیموجودات ترار

متنهوع  یههااسهتفاده از روش نهیگز نیبهتر ،باشد

 قهاتیاز تحق یعیوس فیاست که در ط یمونواسیا

 رودیبکههار مهه بیههنوترک یهههانیپروتئ یو بررسهه

(Malik et al, 2018 .) 

 هیههشهده چههه بهر پاذکر یهههاههر کهدام از روش

 ن،یپروتئ صیتشخ هیو چه بر پا دی.ان.اِ صیتشخ

. کنند دییرا تأ گریمکمل هم بوده و همد توانندیم

بها دو  ههایبهادی ت آنتهو شهنا یمونولوژیا علم

و بارز در اوا ر قهرن نهوزده، آذهاز  یکشف اساس

انجهام  Elias Metchnikff کشف توسط نیشد. اول

( phagocytic cells) کیتیفاگوس یهاشد که سلول

 یمههم، بها کارهها دادیرو نیکرد. دوم ییرا شناسا

انجام شهد  Paul Ehrlich و Emil Behring یعلم

 یهاسهم کننهدهیعامهل  ن هرا،  ههایبهادیکه آنته

 (. Kaufmann, 2017کردند ) یمعرف یکروبیم

دسههتاوردها، سههبب توسههعه روزافههزون در  نیهها

 نیشده و تا بهه امهروز تکهو یمونواسیا قاتیتحق

 یهانهههیمختلههف و کههاربرد آن در زم یهههاروش

ههها بههر آزمون نیههگونههاگون ادامههه دارد. اسههاس ا

در  یبادیآنت ره گانهیفرد و بهمنحصر  تی صوص

همچهون  ژن،یآنت کی اص از  توپیاپ صیتشخ
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 نیهبنا نهاده شده است و ا ،یا تصاص دیقفل و کل

 یستیملکول ز کیکند تا بتوان یامکان را فراهم م

و  یابیها، رداز ملکول یکسیماتر نی اص را، از ب

 (.Kaufmann, 2019کرد ) ییشناسا

 یههاو مهرور روش یمطالعه معرف نیهدف از ا

 صیدر تشهههخ یمونواسهههیو مههههم ا یردکهههارب

و  ختهههیموجههودات ترار بیههنوترک یهههانیپروتئ

محصولات مشت  شده از آنها است. در قهدم اول، 

 یهههابهتههر انههواع آزمون سهههیدرک و مقا یبههرا

اصهول و  م،یبهه مفهاه یاشاره مختصر ،یمونواسیا

 ،یها شده و در مرحلهه بعهدآزمون نیادیبن یاجزا

ا و هدف از استفاده یمزا ها وروش نیاساس مهمتر

مههورد  بیههنوترک یهههانیپروتئ ییآنههها در شناسهها

 گرفته است.قرار  یبررس

 

 هااصول و ملزومات آزمون ،یمونواسیا

( در منههههابع immunoassay) یمونواسهههیواژه ا

 ینیتحهت عنهاو ،یفارسه یهانامههمختلف و لغت

و  یآزمههونمنیا ،یسههتیز یارسههنجیهمچههونع ع

از  طور معمهولبهه ته شده کهه شنا یمنیا یابیارز

 یهمپوشان گرید یبا اصطتحات علم ییلحاظ معنا

(. فارغ از عبارات مختلف و Forutan, 2016دارد )

از  یسهازهیشب یعدر اصهل نهو ،یمونواسیمشابه، ا

شده وارد گانهیبدن، به ماده ب کیپاسخ آلرژ فرآیند

مهاده  ،یمنهیا سهتمیحالهت س نیهبه آن است. در ا

 کههرده و  ییشناسها ژنیبههه عنهوان آنتههرا  ی هارج

 تیهکهه قابل کندیم دیتول یا تصاص یهایبادیآنت

از  یاریو مقابلهههه بههها آن را دارد. بسههه ییشناسههها

- مبنها نیبهر همه ،یمونواسهیمختلف ا یهاروش

 یبنا نهاده شده و برا -ژنیبه آنت یبادیاتصال آنت

و  یسههتیمتنههوع در علههوم ز اریبسهه یکاربردههها

 Ganjilikhani and) انهدافتهیعه توسه یصهیتشخ

Ziaee, 2018.) واکههنش  یادیههبن اتیاز  صوصهه 

 نیبودن واکهنش بهیا تصاص ،یبادیو آنت ژنیآنت

 ها،یبادیو مهم آنت یاصل یژگیو نیآنها است. هم

از علهوم  یاریباعث شده تا بتهوان از آنهها در بسه

 ایهو  یعیطب یهانیو سنجش پروتئ ییشناسا یبرا

و  داریهصهورت پابههمند دارو و مهواد، فانتقال هد

از  گهرید یکهی ن،یمطمئن استفاده کرد. عتوه بر ا

 ص،یتشخ ،یمونواسیا یهاموثر آزمون یکاربردها

 دیهتول بینوترک یهانیپروتئ یریگو اندازه یابیرد

 ختهیموجودات ترار ایو  هاسمیکروارگانیشده در م

 Ramos‐Martinez et al, 2017; Zhou etاسهت )

al, 2016.) 

 

 توپیو اپ ژنیآنت ،یبادیآنت

 ،یمونواسهیا یههاروش یدر تمهام یدیعامل کل

در  ههایبهادیهستند. آنت هایبادیانواع مختلف آنت
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 یپزشهک قاتیاعم از تحق یستیز یهاحوزه یتمام

(Kamle et al, 2019دارو ،)یهی (Thomas et al, 

( Ahmed et al, 2020) ییذههذا عی(، صههنا2019

(، Ducrotoy et al, 2018) یو دامپرور یپزشکدام

 تتی(، شههههLiu et al, 2018) یکشههههاورز

(Cinquanta et al, 2017و مح )سهتیزطی (Li et 

al, 2017دارند. یعی( کاربرد وس 

 یمونواسههیا یهههاقبههل از ورود بههه انههواع روش

 یبهر رو یکل یمرور ،هانیپروتئ یابیدر رد ریدرگ

بهه درک  توانهدیم ه،یاول فیو تعار یدیعناصر کل

 ،یمونواسهیا یههااز روش کیههر  ییبهتر و توانا

 کمک کند.

از عناصهر  یکهیبتوان به جرات گفت کهه  دیشا

 یههههاروش یدر تمهههام تیهههو پراهم یدیهههکل

 یور کلطبه ای) ینیاست، پروتئ ژنیآنت ،یاسمونویا

بهه آن  یا تصاصه طوربهه یبهادی( که آنتیملکول

گهروه  سهرمیآنته ایه یدبهایو آنته شهودیمتصل م

هسههتند کههه توسههط  هههانیکوپروتئیاز گل یهتروژنهه

ها ترشح بافت ایو در  ون  دیتول B یهاتیلنفوس

یآنته ،یعیطب یهایبادی. البته در کنار آنتشوندیم

وجود دارند  زین شدهیو مهندس بینوترک یهایباد

 یههایبهادیهماننهد آنته یمشهابه اتیکه  صوص

یاز آنته یدارند. بخش ژنیآنت در اتصال به یعیطب

)پههاراتوپ  یبههادیاتصههال آنتهه گههاهیکههه بههه جا ژن

paratopeشها ص  ایه، تهوپیاپ شود،ی( متصل م

 یا تصاصاتصال  یژگی. وشودیم دهینام کیژنیآنت

 یو قههدرت آن در تمههام ژنیبههه آنتهه یبههادیآنتهه

 نی( اaffinity) یبیترک لیم زانیبه م ها،یمونواسیا

دارد  یبسهتگ تهوپیپهاراتوپ و اپه هیدو نوع ناح

(Rahbarizadeh et al, 2019.) 

 

بااح  یمبتناا یهاااآزمون یاساااو و محا اال اصاال

 یمونولوژیا

براساس هدف و نوع  یمونواسیا یهاانواع روش

 یاساس یهااند که با هم تفاوتانجام آن ابداع شده

در همهه  فرآینهدکل  توانیدر اساس م یدارند. ول

یبه اپ یبادیاتصال آنت"ش عمده آنها را به دو بخ

و سههنجش  صیتشههخ ،یابیههرد"و  " ههاص تههوپ

 کرد. یبنددسته "آزمون

 

 خاص توپیبه اپ یبادیاتصال آنت .1

یاتصال و شدت و ضعف آن، به نوع آنت فرآیند

 توپیبه اپ یبادیآنت یبیترک لیبکار رفته و م یباد

 گههریمهههم د اریدارد. عامههل بسهه یبسههتگ ژنیآنتهه

فقط  یبادیآنت یستیاتصال است که با تیصا تصا

 هاص  ژنیآنته کیه ی هاص بهر رو توپیبه اپ

( رخ background) نهیزمپس دهیتا پد ابدیاتصال 

 یبهادیبه حهداقل برسهد. انتخهان آنته ایو  دادهن
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 تیضامن موفق ،یمونواسیهر آزمون ا یمناسب برا

موضوع چنان مهم اسهت کهه  نیا تیآن است. اهم

قهدرت اتصهال و  یو بررسه هانههیهزکاهش  یبرا

همچههون  ییهههااز روش ،یبههادیآنتهه تیا تصاصهه

 ییذربهال و شناسها ی( بهراmicroarray) هیزآرایر

مشهخص  ژنیآنته کیه یبهرا ها،یبادیآنت نیبهتر

 (.Paul and Weller, 2020) شودیاستفاده م

 طیبهر اسهاس ههدف و شهرا زیهن یبادینوع آنت

یپل یهایبادیآنت یکل از سه دسته تواندیآزمون م

انتخهان شهود.  بیهنوترک ایمونوکلونال و  کلونال،

 نیساده، بهد طوربه یبادیسه دسته آنت نیتفاوت ا

مختلف  یهایبادیصورت است که به مجموعه آنت

متفههاوت در  B یهاتیشهده توسههط لنفوسه دیهتول

  ژن،یآنتهه کیههگونههاگون  یهههاتوپیبرابههر اپهه

 . شودیگفته م لکلونایپل یهایبادیآنت

 مختلههف و منحصههربفرد  یهههااز نوع کیهههههر 

 یبهادینوع آنت کیبه عنوان  کلونال،یپل یبادیآنت

 توپیاپ کیکه  شودیمونوکلونال در نظر گرفته م

یکهرده و مه ییشناسها ژن،یآنت ی اص را بر رو

 ههاص متصههل شههود.  تههوپیبههه آن اپهه توانههد

مونوکلونال،  یهایبادیآنت دیروش تول نیترمعمول

(. Rüker, 2021است ) دومایبریاستفاده از روش ه

دو سهلول بها  دیمنوکلونال با یبادیآنت دیتول یبرا

  دکننههدهیها، تولاز سههلول یکههیههم ادذههام شههوند. 

 نیا دیبریاست. ه رایسلول نام یگریو د یبادیآنت

یمه راینام تیلنفوس یدو، باعث بوجود آمدن نوع

مونوکلونهال  یبادیوع آنتن کیکه قادر است  شود

 کند. دیرا تول

  ،یعههیکامههل و طب یهههایبههادیدر مقابههلِ آنتهه

 دیقرار دارند که در آنها تاک بینوترک یهایبادیآنت

و  نیترو ساده ودهب رییمتغ ینواح یبر رو ،یشتریب

 scFv (single-chain variableآنهها نیترمتهداول

fragment) رییهغمت یههانیدوم بیاست که از ترک 

که به کمک  VH نیسنگ رییمتغ نیو دوم VLسبک 

( بهه ههم متصهل هسهتند، linkerکوتاه ) یتوال کی

 (.1شده است )شکل  لیتشک

 نیهههو ذربهههال ا ینگههههدار ر،یهههتک  د،یهههتول

 یهها، معمهولا در حاملscFv میعظه یاهکتابخانه

روش بهه  نیهشهود. ا یانجهام مه یمخصوص فاژ

معهروف  (phage display) یفهاژ شینمها کیتکن

 ,Falak et al, 2020; Rahbarizadehاسههت )

2019 .) 

برحسهب  یمونواسهیا یههااز آزمون کیدر هر 

سه نهوع  نیاز ا توانیو امکانات م طیهدف و شرا

 بیههمونوکلونههال و نوترک کلونههال،یپلهه یبههادیآنته

 (.1)جدول  رداستفاده ک
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شامل  scFv بینوترک یبادی. آنتbو  IgG یبادیآنت کیف . قطعات مختلa یبادیاز سا تار آنت کیشمات ریتصو -1شکل 

 .(linkerکوتاه ) یتوال کیهم توسط متصل به VHو  VLقطعات 

 

 یکیمونولوژیا یهادر آزمون هایبادیانواع آنت اتی صوص سهیمقا -1جدول 

 مونوکلونال و نوترکیب کلونالپلی  صوصیات

زمینه پدیده پس

(background) 

ها این توپها و تعدد تشخیص اپیبادیع آنتیتنو دلیلبه

های ذیرهدف متصل شده امکان وجود دارد که به پروتئین

 زمینه شودو سبب ا تتل و بالا رفتن اثر پس

توپ  اص دارای شناسایی یک اپی دلیلبه

های بادیزمینه کمتری است. زیرا آنتیپس

مونوکلونال و نوترکیب قادر به اتصال به یک 

 توپ  اص هستنداپی

 تمایل اتصال

(binding affinity) 

ها دارای تمایل اتصال کمتری بادیحتی اگر بر ی از آنتی

های دیگر بادیتواند توسط آنتیباشند. این نقیصه می

 بادی( جبران شود)تنوع آنتی

بادی دارای ا تصاصیت و تمایل بایستی آنتی

اتصال بالایی باشد در ذیر اینصورت امکان 

نوع بودن، اتصال ضعیف رخ تک دلیلبهارد د

 دهد

بادی پایداری اتصال بین آنتی

 ژنو آنتی

های متنوع بادیژن و آنتیطور ذاتی برهمکنش بین آنتیهب

 بالا بوده و پایداری اتصال وجود دارد

توان از در صورت پایداری کم اتصال، می

هببادی مونوکلونال و یا نوترکیب چندین آنتی

همزمان، برای افزایش پایداری استفاده طور 

 کرد

 

 هاو سنجش آزمون صیتشخ ،یابیرد .2

از  نهانیمناسهب و اطم یبادیپس از انتخان آنت

 یسهتیبا ژن،یآن بهه آنته یو ا تصاص یاتصال قو

باشد. از عوامل  یابیو رد ییاتصال قابل شناسا نیا

بهه  یبهادیرصد اتصال آنت یبرا یمتنوع یصیتشخ

متصل  یعوامل به نوع نی. اشودیاستفاده م ژنیآنت

 شهان،تیبوده و بهر حسهب ماه یبادیهمراه آنت ای

هسهتند کهه  یافتیهقابهل در یهاامیقادر به ظهور پ
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 ژنیدنبال آن محل آنت و به یبادیمحل حضور آنت

. البتهه لازم بهه ذکهر اسهت کهه سهازدیرا آشکار م

  یدبهایآنته یبهه جها گنالیکننهده سه دیعوامل تول

و اسهتفاده  یههم طراحه ژنیآنت یبر رو توانندیم

در  ر،یهکهاربرد مهورد ا  طور معمهولبههشوند که 

 خته،یموجودات ترار بینوترک یهانیپروتئ یابیرد

و نهوع  تیهعوامل برحسب ماه نی. استیمعمول ن

 میتقسه ریهز یهابه گروه شانییابیو رد صیتشخ

 :شوندیم

 

 radioactive) یویاواکتیراد یصایعوامل تشخ -1

detection ) 

 یولهههههههههههوژیمونورادیا یههههههههههههاروش

(immunoradiologic methodsکههه بههه نام )یههها 

( و radio immuno assay; RIA) یمونواسهیوایراد

 ;immunoradiometric assay) یومتریهمونورادیا

IRMAآن  تیهاهم دلیلبهشود و  یشنا ته م زی( ن

هداء ا Rosalyn Yalowبه  1977نوبل سال  زهیجا

 مههیبها ن ویهواکتیراد رروش از عناصه نیشد. در ا

روزه  60عمر  مهی)ن I125همچون  یمختلف یعمرها

 یهاسال و اشهعه 8عمر  مهی)ن I131و اشعه گاما(، 

 C4سال و اشعه بتا(،  12عمر  مهی)ن H3بتا و گاما(، 

عمر  مهی)ن P32سال و اشعه بتا( و  5760عمر  مهی)ن

روش  نیه. اشهودیفاده مروزه و اشعه بتا( است 14

ها بهوده و امهروزه بخهاطر روش نیتریمیجزء قد

و لزوم استفاده  ویواکتیمربو  به مواد راد ی طرها

و  گهرید یهااز روش حای اص، ترج زاتیاز تجه

 نیهه. بها اشههودیاسههتفاده مه ویهواکتیررادیعوامهل ذ

بهوده   یحساس و دق اریبس یهاوجود، جزء روش

و  یابیرا رد ژنیکم آنت اریبس ریکه قادر است مقاد

 (.Mir et al, 2020کند ) ییشناسا

 

 fluorescenceفلورسااان) ) صیعواماال تشااخ -2

detection) 

فلورسههههانس  یهههههادر روش یآشکارسههههاز

(immunofluorescence; IFبههه وسهه )مههاده  لهی

 فلهورکروم بهه عنهوان نشهانگر انجهام  ایفلورسنت 

 دهیهپد کیه. ساطع شدن نهور فلورسهانس شودیم

و انتقهال  کیهآن بها تحر زمیاست که مکان یکیزیف

مهاده  کیهبهالاتر  هیهبه لا هاتالیاورب یهاالکترون

ها به و هنگام برگشت الکترون هفلورکروم آذاز شد

 تواندیم ی. آشکارسازشودینور ساطع م ه،یاول هیلا

فلورسهنت  کروسکوپیتوسط م ،یفیبه دو روش ک

و  یابیهرد تهر،میتوسط دسهتگاه فلهور ،یکمّ ایو 

روش و  نیههاسههتفاده از ا تیههسههنجش شههود. مز

ماننهههههد  ییههههههاآن، در روش یآشکارسهههههازها

 فلوروسههههههههههههانس  نگینیاسههههههههههههتمونویا

(fluorescent immunostaining بها بکهار بهردن ،)
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 یههاماده فلورسنت با طهول موج نیزمان چندهم

 انجههام  ن،یپههروتئ نیرصههد چنههد یمختلههف، بههرا

 نیپروتئ یبه راحت توانیحالت، م نی. در اشودیم

 هانیپروتئ گریآنها بر د راتیو تاث بی( نوترکی)ها

 یهمزمان بررسه طوربه خته،یرا در موجودات ترار

 (.Zhou et al, 2019کرد )

 

 نساااان)یلومیکماااا صیعواماااال تشااااخ -3

(chemiluminescence detection) 

کند،  دیکه انجام آن، نور تول ییایمیواکنش ش هر

 یژگهیو نی. هرگاه از اردیگیقرار مدسته  نیجزء ا

 ژنآنتی–یبادیآنت یهابه عنوان نشانگر در واکنش

اسهتفاده شهود، آن روش  یابیهسهنجش و رد یبرا

 chemi luminescennt) یمونواسیا نسانتیلومیکم

immuno assay; CLIAمهواد شهودیمه دهیه( نام .

 ایهاستر  ومینیدیاکر نول،یاز مشتقات لوم یگوناگون

منظهور  نیها یبهرا تواننهدیاگهزالات مه لینتروفین

 وسهیلهبهاستفاده شوند و وجود و شهدت واکهنش 

و بها رسهم نمهودار،  یریگاندازه نومتریدستگاه لوم

  نیهی( موجهود در نمونهه تعژنی)آنته تیمقدار آنال

اسهت کهه جهزء  نیروش ا نیا یای. از مزاشودیم

 یکار با حجم بهالا تیاست و قابل نینو یهاروش

 Cinquanta et ودکهار را دارد ) صورتبهنه نمو

al, 2017.) 

 کیاااااماتیمونوآنزیا صیعوامااااال تشاااااخ -4

(immunoenzymatic ) 

 یها بهراروش نیو معروفتر نیاز متداولتر یکی

روش  ،یکیمونولهههههههههوژیا یهاصیتشهههههههههخ

( اسهههت. immunoenzymatic) کیهههماتیمونوآنزیا

 ایه) یبهادیبه آنت میروش بر اتصال آنز نیاساس ا

معمولا  هامیآنز نی( مورد نظر، قرار دارد. اژنینتآ

  یبادیبه آنت ب،ینوترک یهانیپروتئ صیتشخ یبرا

 یباعث عمل بر رو میشوند. حضور آنزیمتصل م

 تهوان،یو سنجش رنگ م دیسوبسترا شده و با تول

 )متصههل بههه  میحضههور آنههز زانیههم نیبهه یارابطههه

موجود در  ژنیدنبال آن مقدار آنت ( و بهیبادیآنت

 دیتول دلیلبهمنابع  یکرد. در بر  یابینمونه را ارز

 یسههههنجروش، بههههه آن رنگ نیههههرنههههگ در ا

(colorimetricن )شودیگفته م زی (Signore et al, 

معهههههههههروف در روش  می(. دو آنهههههههههز2017

 ییایههعبارتنههد از فسههفاتاز قل ک،یههماتیمونوآنزیا

(alkaline phosphatase; ALPو آنهههههز )می 

 ;horseradish peroxidase) یترن کوه زدایپراکس

HRPیبههرا یاگسههترده طوربههه میدو آنههز نیهه(. ا 

. از شهوندیهدف استفاده م نیپروتئ زانیسنجش م

 یههاواکنش یزا کهه بهرارنگ یجمله سوبستراها

اسهتفاده  یمونواسهیا یههادر روش میبر آنز یمبتن

، (TMB) نیدیهبنز لیهبهه تترامت توانیم شوند،یم
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O- دیههدروکلرایه ید نیآمهه ید لیههفن (OPDو ) 

P- لیهههتروفنین ( فسهههفاتpNPPاشهههاره کهههرد ) 

(Ganjilikhani and Ziaee, 2018). 

 ییجهااش اناسااا یمونواساایا یهاااروش انااوا 

 هاختهیتحار

 یههاانهواع روش یکه اشاره شد، تمام همانطور

 اتصههال مناسههب  یبههر دو رکههن اساسهه یمونواسههیا

و  یابیهرد حیحو روش صه ژنیبهه آنته یبهادیآنت

 نیاند و تفاوت بشده یاتصال، طراح نیا صیتشخ

آنهها اسهت.  یها، در هدف و مراحهل اجهراروش

داشته که در  یانواع گوناگون یمونواسیا یهاروش

 ،یو بخصهوص پزشهک یمختلهف علمه یهانهیزم

 اریبسهه یکاربردههها ،یشههگاهیو آزما یصههیتشخ

کههه در  ییهههادارنههد. در ادامههه، روش یاگسههترده

  یهههانیپروتئ صیو تشههخ هاختهههیترار یابیههرد

مهورد بحهث و  شهوندعیآنها اسهتفاده مه بینوترک

 .رندیگیقرار م یبررس

 (ELISA) زایال یهاآزمون

 enzyme-linked immunoمخفف  ELISA کلمه

sorbent assay یکمهّ دلیلبهه زایهاسهت. روش الا 

 یکیهدف،  نیپروتئ صیبودن و دقت بالا در تشخ

و  یابیهو رد صیپرکهاربرد در تشهخ یاههاز روش

اسهت.  بیهنوترک یهانیپروتئ دیتول زانیسنجش م

 نیپهروتئ صیروش در تشهخ نیهم هال از ا طوربه

و  وراک دام  ییدر مواد ذذا ،CryIA(b) بینوترک

 شهودیاسهتفاده مه ختههیترار اهانیمشت  شده از گ

(Margarit et al, 2006اسهاس الا .)بهر ثابهت  زایه

 مهورد هههدف و اضهافه کههردن  ژنینتههداشهتن آنگه

را  ژنیاتصال بهه آن آنته تیکه قابل ییهایبادیآنت

مههوارد در  یدر بر هه نیدارنههد، قههرار دارد. همچنهه

به سطوح  یبادینتژن، آ یآنت یمرحله به جا نیاول

 نی. بنهابراشهودی(، متصهل مهتیهجامد )چاهک پل

بهوده و براسهاس  ریپهذانعطاف اریبسه زایروش الا

 یع نمونه و روش انجام به انهواع مختلفههدف، نو

مراحهل  نیقابل اجرا است. لازم به ذکر است که ب

نداشهته و در  یاتصال چیکه ه ییاجزا یستیاجرا با

  یهمکرر و دق یشوهامحلول معل  هستند، با شست

حاصهل و  گنالیسه یابیحذف شوند. در آ ر با رد

  زانیههم تههوانیمهه میرمسههتقیذ طوربهههسههنجش آن، 

( را نسبت بینوترک نیم ال، پروتئ طوربه) ژنیآنت

 یدو روش اصهل یکل طوربهبه شاهد برآورد کرد. 

 یرقههههابت یزایهههه( و الاsandwich) یچیسههههاندو

(competitive ELISAدر تشههخ )صی GMO ههها

 کهه در ادامهه بهه آنهها پردا تهه  شهودیمه ستفادها

 .شودیم

a. یچیساندو یزایالا 

 ههانیقتریو دق نیاز پرکهاربردتر زایهنوع الا نیا

 هیهاول یبهادیروش از دو نهوع آنته نیهاست. در ا
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از دو  یچیسهاندو صهورتبهکهه  شهودیاستفاده م

 یابیهرد یو بهرا شوندیمتصل م ژنیطرف، به آنت

 نمونهه بکهار  کیهدر  ژنیآنته  یهکم و دق ریمقاد

 یههادر چاهک یبهادیآنت نی. در ابتدا، اولرودیم

مراحل شستشو  یط شده و پس از یبارگذار تیپل

 نیپهروتئ ایه ژنیآنته یو بلوکه کردن، نمونه حاو

  بیهنوترک یههانی. پروتئشهودیاضافه مه بینوترک

متصل شهده و  هیاول یبادیبه آنت یطور ا تصاصبه

 نیاتصال بهه پهروتئ یدوم برا یبادیپس از آن آنت

 سهوم یبهادیو در مرحله آ هر آنته شودیاضافه م

 نیو برآورد پروتئ یریگدازهان یبرا میمتصل به آنز

روش در  نیا یاصل تی. مزشودیاضافه م بینوترک

 یبهادیبودن و استفاده از دو نوع آنت تریا تصاص

 یهاگنالیسه داریاست که باعث حذف معنه هیاول

 ریشده و قادر است مقاد یرا تصاصینا واسته و ذ

کنهد.  یابیهرد نههرا، در نمو بیهنوترک نیکم پروتئ

در انجهام آزمهون و  شهتریده از مراحل بلزوم استفا

 نیها بیهمختلهف از معا یههایبادیاستفاده از آنت

 یههاذربهال ذرت ینمونه، بهرا یروش است. برا

 یچیسههاندو یزایههاز الا barژن  یحههاو ختهههیترار

صورت که در مرحله اول  نیاستفاده شده است. بد

و  pET28aژن مربوطه در وکتور  بینوترک نیپروتئ

 یسازهمسانه Escherichia coli BL21 (DE3)در 

 4D5مونوکلونهال  یهایبادیآنت افتنیشد. پس از 

 یبرا یچیساندو یزایآن، آزمون الا هیبر عل 3E8و 

کننههده دیذرت تول ختهههیترار یهاذربههال نمونههه

 ترانسهههههههههههفرازلیاست نیسهههههههههههینوتریفسف

(phosphinothricin acetyltransferase; PAT )

شهد. در  دییتأ PCRبا  زایالا یبالا ییانجام و کارا

 یزیهانتها مشخص شد که با استفاده از آزمهون الا

 تهوانیاسهتاندارد آن، مه یمنحن هیو ته یچیساندو

با  خته،یترار یهاآن را، در نمونه بینوترک نیپروتئ

(. در Liu et al, 2013داد ) صیتشهخ ییدقت بهالا

 یههایبهادیآنته صیدامنهه تشهخ یگهریمطالعه د

 یهههانیپروتئ هیههل ذربههال شههده بههر علمونوکلونهها

 Vip3Aa (Vip3Aa8 ،Vip3Aa19  انواده یاعضا

 خته،یپنبه و ذرت ترار اهی(، در دو گVip3Aa20و 

و با رسم نمودار استاندارد،  ینشان داد که به راحت

از  کیههدر هههر  بیههنوترک یهههانیپروتئ زانیههم

 (.Liu et al, 2020ها، قابل برآورد است )نمونه

b. یرقابت یزایالا 

 بینوترک نیپروتئ نیروش بر رقابت ب نیا اساس

موجهود در نمونهه،  بیهنوترک نیکونژوگه و پروتئ

اسهت کهه  اشیا تصاص یبادیاتصال به آنت یبرا

 نیمتصل شده است. بنهابرا تیکروپلیدر چاهک م

 کیموجود در  بینوترک نیپروتئ یریگاندازه یبرا

 م،یده به آنهزشمتصل نینمونه، از همان نوع پروتئ

نهور  ایرنگ  زانیحسان، م نی. با اشودیاستفاده م
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شده از هر چاهک نسبت معکوس با ذلظهت جذن

کهه  رایهموجود در نمونه دارد. ز بینوترک نیپروتئ

نشههاندار اسههتاندارد و  نیدو پههروتئ نیرقابههت بهه

(، رنشهانداریموجود در نمونه )ذ بینوترک نیپروتئ

تها شهدت  شودیث مباع ،یبادیاتصال به آنت یبرا

 نیپهروتئ ینشان از حضهور بهالا تر،نییپا گنالِیس

( باشد که توانسته بهه رنشاندارینمونه )ذ بینوترک

. بها وجهود ابهدیاتصال  یبادیبه آنت یشتریب زانیم

 یزایهههدر الا صیتشهههخ تیبهههالا بهههودن حساسههه

تر بههوده و حسههاس یرقههابت یزایههالا ،یچیسههاندو

 ک،یتکن نیاده از ااستف یبرا یشتریب لیامروزه تما

ها و محصولات مشت  شده GMO صیجهت تشخ

(. در Kamle et al, 2019از آنههها وجههود دارد )

 یرقههابت یزایههبهها اسههتفاده از روش الا یقههیتحق

 ختهیکلزا و چغندرقند ترار ا،یسو اهانیتوانستند گ

و ذربهال کننهد  ییرا شناسها glyphosateمقاوم به 

(Khomenko et al, 2019.) 

 (Western blotبلات ) وستحن

 ههانیپروتئ کیهتفک دلیلبه ص،یروش تشخ نیا

 یتروسهلولزیژل و انتقال آنهها بهه کاذهذ ن یبر رو

(nitrocellulose )ایهه PVDF (polyvinylidene 

difluorideیآنها بر اساس وزن ملکول یابی( و ارز، 

 یتفهاوت دارد. بهرا یمونواسهیا یهاآزمون هیبا بق

بار  هتوجه ب یمعمولا بجا ها،نیبهتر پروتئ کیتفک

آنههها در نظههر  یآن، وزن ملکههول یذاتهه یکههیالکتر

منظهور در بافرهها و  نیو بهه همه شهودیگرفته مه

 سهههولفات  لیدو دسههه میژل، سهههد اتیهههمحتو

(sodium dodecyl sulfate: SDS وجود دارد کهه )

 ههانیبهه پروتئ یو مشخص کسانیبه نسبت  بایتقر

امهر،  نیه. اشودیم آنها یمتصل و باعث شارژ منف

در  ههانیتر پروتئراحهت کیو تفک رکتموجب ح

عامل  نیدا ل ژل به سمت قطب م بت شده و هم

  ههانواده و هم یهههانیکههه پروتئ یزمههان ک،یههتفک

در نمونهه  بیهنوترک نیمشهابه پهروتئ یهاتوپیاپ

 مهم محسون  اریبس تیمز کیوجود داشته باشد، 

از  یو آگهاه هانیپروتئ کیکه با تفک رای. زشودیم

 یراحتبهه بیهنوترک نیپهروتئ یبیتقر یوزن ملکول

را از  گنالیکننده سهجادیا رهدفیعوامل ذ توانیم

هههدف،  بیههنوترک نیمخههتص بههه پههروتئ گنالیسهه

 نیپهروتئ ک،یهتکن نیهداد. با استفاده از ا صیتشخ

CryIA(b) یعهیدر هر دو حالت، هم با سا تار طب 

( در degradedشههده )و هههم بهها سهها تار واسرشت

 یبادیتوسط آنت خته،یذرت ترار یوحا ییمواد ذذا

 ,Margarit et alداده شهد ) صیتشهخ کلونهالیپل

2006.) 

 (dot blotبلات ) دات

  بهههاید ایهههاز مراحهههل دات بهههتت  یاریبسههه

(dot-immunobinding assay; DIBA هماننههد ،)
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وسههترن اسههت. در دات بههتت، بههر تف  کیههتکن

از  دیآم لیژل اکر یها بر رووسترن بتت که نمونه

مههورد آزمههون،  یهانمونههه شههوند،یهههم جههدا مهه

کاذهذ  یشهکل بهر رو یارهیهدا یهالکه صورتبه

مراحل همانند  هیو بق شده یبارگذار یتروسلولزین

روش بها حهذف  نیه. در اشهودیوسترن انجهام مه

نمونه و عدم سا ت ژل )حذف  یسازمراحل آماده

و انتقهال از ژل بهه  یجداسهاز ،یمراحل بارگهذار

شهده و  ییجو(، در زمان صرفهیتروسلولزیکاذذ ن

تر شهدن و سهاده هانههیهز داریموجب کاهش معن

 دلیلبههدر اک ر مواقهع  نی. بنابراشودیآن م یاجرا

آزمون دات بتت، قبهل از انجهام وسهترن،  یسادگ

 صیتشهخ یبهرا یبهادیآنته یههارقت یابتدا سر

 یتهیمز نی. چنهشوندیم یبررس ب،ینوترک نیپروتئ

 یهاتها بتهوان نمونهه سازدیامکان را فراهم م نیا

همزمان، مورد آزمهون قهرار داد.  طوربهرا  یاریبس

 اد،یز یهابا تعداد نمونه عیرذربال س یبرا نیبنابرا

روش  کیهدات بتت به عنوان  کیاز تکن توانیم

 گهرید یههانسهبت بهه روش نیگزیتر و جهاارزان

توانسههتند  نیمحققهه یادر مطالعهههاسههتفاده کههرد. 

 نیبرنج را که قهادر بودنهد پهروتئ ختهیترار اهانیگ

کننههد، بهها  دیههتول 0Tرا در نسههل  Oak1 بیههنوترک

کنند  دییو تا ییبتت شناسا اتاستفاده از روش د

(Lim and Lai, 2007البتهه ا .)روش در  نیها رادیه

 ههانواده بهها هم یهههانیاسههت کههه اگههر پروتئ نیهها

  ایههف، در دا ههل نمونههه باشههند و هههد نیپههروتئ

ههدف  تهوپیاز اپه ریهبهه ذ یمشابه یهاتوپیاپ

 دلیلبههوجود داشته باشد، امکان  طا بالا رفتهه و 

 نیروتئاز انههدازه پهه یلههینداشههتن اطتعههات تکم

از هم(،  هانیپروتئ یحذف مرحله جداساز دلیلبه)

 ایهبودن  ختهیترار یبرا یقطع یریگمیامکان تصم

رفهع  ینمونه وجود نخواهد داشت. برا کینبودن 

 ایمونوکلونال  یهایبادیاز آنت توانیمشکل م نیا

 ,Falak et alاستفاده کرد ) تریا تصاص بینوترک

2020.) 

 LFD (lateral flow device) ای عیسح صیتشخ نوار

 یبهرا صیتشهخ یاستفاده از نوارها یپزشک در

و  یردارفعل و انفعالات بدن مانند با عیسر یابیرد

 Ryu etمتداول است ) تیمانند هپات ییهایماریب ای

al, 2018کهه  ینهوار یهاتیک یاصل یژگی(. دو و

 لیهشامل سرعت و سهولت استفاده از آنهاست، دل

 اریبس یهانهیاستفاده گسترده، در زم یبرا یمعقول

 (.Bandla et al, 2011متنوع است )

برعکس نوارها ساده بوده و  نیروش استفاده از ا

نهدارد و ههر  یبه دانش تخصص ازیها، نروش هیبق

آن را انجام داده و برحسب  یبه راحت تواندیفرد م

از  تازگیبه. ردیبگ میو تصم یریگجهیمشاهدات، نت

 عیسهههر صیتشهههخ یبهههرا یروشِ کهههاربرد نیههها
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و  قههاتیچههه در سههطح تحق ختههه،یموجههودات ترار

و چهه در سهطح  کیهژنت یمهندسه یهاشگاهیآزما

 شهودی( اسهتفاده مهon-site) شهگاهیرج از آزما ا

(Wang et al, 2020.) 

 یهههادر بخش ،یمونوکرومههاتوگرافیا کیهاز تکن

 ییو شناسها یابیهرد یبهرا ز،ین یمختلف کشاورز

GMOاز دانهه،  یریگ. نمونههشهودیها اسهتفاده مه

کلهزا،  ،ماننهد ذرت ختهیترار اهانیگ برگو ر بلغو

 یبهه کمهک نوارهها انجام و ونجهیو  ا،یبرنج، سو

نبهودن آنهها،  ایهبهودن  ختههیترار ع،یسر صیتشخ

 ,.Romer Labs Inc) شهههودیمشهههخص مههه

www.romerlabs.com.) 

 صیمطرح در تشخ یهااز شرکت Agdiaشرکت 

GMOیصهیتشخ یههاتیو ک داتیهها، است. تول 

 و یمونواسههیا یهههاروش هیههشههرکت بههر پا نیهها

 طوربههاسهت.  عیسر صیتشخ یبخصوص نوارها

آن، قههادر اسههت انههواع  صیتشههخ ی ههال نوارهههام

 متههههداول ماننههههد بیههههنوترک یهههههانیپروتئ

Bt-Cry1Ab/1Ac ،Bt-Cry2A ،Bt-Cry3A ،mBt-

Cry3A ،Bt-Cry3Bb1 ،Bt-Cry34Ab1 ،Bt-

Cry35Ab1 ،Bt-Cry1F ،Bt-Cry9C ،PAT/pat ،

GA21 ،GT21 ،CspB ،EPSPS ،CP4  وVip3A 

ت آنها را محصولا ایو  ختهیترار اهانیموجود در گ

 ینههوار یهههاتیک نیههاز ا یدهههد. بر هه صیتشههخ

 گههرید یو بر هه یتکهه صههورتبه ،یمونواسههیا

شده اسهت کهه قادرنهد  یطراح یاشانه صورتبه

را در  بیهنوترک نیپهروتئ نیهمزمان، چنهد طوربه

دهنههههد  صینمونههههه واحههههد تشههههخ کیهههه

(www.agdia.com.) 

 بیههنوترک یهههانیپروتئ یابیههروش رد نیهها بهها

 ایو  یریگساده بوده و معمولا با عصاره ،ختهیترار

از بافههت و قههرار دادن نههوار  یبهها لههه کههردن بخشهه

 نیههاسههت. ا ریپههذدر محلههول آن، انجام صیتشههخ

عمهل، اجهزا و  ص،ینوارها، بر حسهب نهوع تشهخ

 یههاو آزمون یچیسهاندو یکاربرد به دو دسته کل

دو دسهته، در اصهول  نیه. اشوندیم میقست یرقابت

هستند.  زایالا یو رقابت یچیساندو یهامشابه روش

)در  ط  هیاول یهایبادیحالت آنت نیتردر متداول

نهوار  کی ی)در  ط کنترل( بر رو هیتست( و ثانو

و  یبارگذار ی طو  عرض صورتبه یتروسلولزین

. با عبور محلول نمونه شوندیثابت متصل م طوربه

 ریهگ بینوترک نیآنها، در  ط تست پروتئ یاز رو

نانوذره متصل بهه  - یبادیده و همراه  ود آنتافتا

و منجر به  داردیثابت نگه م ه،ی ود را، در آن ناح

  ز،یه. در  هط کنتهرل نشهودیمه یظهور  ط مرئه

 یبهادیمتصل به نانوذره، توسط آنت هیاول یبادیآنت

آزمهون  تصهح له،یوسه نیافتاده و بهد ریگ هیثانو

 (. Bandla et al, 2011) شودیم دییتأ
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 Immuno-PCR یبیتحک روش

 :immuno PCR) آریسههیپهه - مونههویا روش

IPCR ایه quantitative immuno-PCR: qIPCR ،)

 کیههبهها تکن realtime PCR تیههاز قابل یبههیترک

و  PCRبههر یمبتنهه یهههاروش بیهه. ترکزاسههتیالا

را  یشههتریبهتههر و دقههت ب صیتشههخ ،یمونواسههیا

 ریهههروش تک  نیهههفهههراهم کهههرده اسهههت. در ا

 یبهادیآنته بهر یمبتنه یههابا آزمون کیدنوکلئیاس

(. در Chang and Wang, 2016همههراه اسههت )

سهطح جامهد  یبهر رو هیهاول یبادیمرحله اول آنت

متصل شده و بعد از شستشو و اضافه کردن نمونه 

یهدف بهه آنته نیپروتئ ب،ینوترک نیپروتئ یحاو

نمونه،  ی. بعد از شستشوشودیمتصل م هیاول یباد

بهه  یچیوم بهه صهورت حالهت سهاندود یبادیآنت

 نیها ی. نکته اصلشودیمتصل م بینوترک نیپروتئ

 یهایتوال یسر کیدوم قبت به  یبادیاست که آنت

مشخص متصهل شهده اسهت. پهس از  یدینوکلئوت

 ،یمواد اضهاف یو شستشو یچیانجام حالت ساندو

 ریتک  realtimeبه روش  یبادیمتصل به آنت یتوال

و  یحاصههل از آن، بههه راحتهه یشههده و نمودارههها

 نیپههروتئ زانیههم اندهندهنشهه م،یرمسههتقیذ طوربههه

 تهوانیروش مه نیهدر نمونه است. بها ا بینوترک

 Cry1Acماننههد ژن  بیههنوترک یهههانیانههواع پروتئ

بههالاتر از  یرا بهها دقتهه هاختهههیموجههود در ترار

 Kumar andداد ) صیتشههخ گههرید یهههاروش

Sinha, 2014.) 

 (immunomagnetic) یسیمغناط-مونویا روش

 تی صوصهه کیههروش بهها اسههتفاده از  نیهها در

 اسههت،  یسههیمغناط تیکههه همههان  اصهه یکههیزیف

ها را به سلول یها و حتانواع ماکروملکول توانیم

متصل شهده بها نهانوذرات، از  یهایبادیکمک آنت

از نقا  برجسهته  یکیکرد.  یمحلول جدا و بررس

ف بههودن آن اسههت. بههر ت یروش سههه بعههد نیهها

 یدوبعههد صههورتبه زمههونکههه آ یقبلهه یهههاروش

 نیهدر ا شد،یسطح جامد( انجام م کی)متصل به 

در هر سه بعد معله  در  یبه راحت یبادیروش آنت

 نیهرا دارد. بها ا ژنیاتصال به آنت تیمحلول، قابل

 تهوانیآن مه یبهرا یشهتریعمهل ب یآزاد ط،یشرا

 (.Park et al, 2013متصور شد )

 یههانیشده که بتهوان پروتئ باعث تیمز نیهم

نمونههه محلههول،  کیههههها را، در GMO بیههنوترک

ذربال  یبرا یو جدا کرد و به عنوان روش یریردگ

از آن استفاده کرد. روش کهار  ختهیترار یهانمونه

کهه پهس از انتخهان  یطوربهبوده،  عیساده و سر

( ی)ههاتوپیکهه اپه ی( ا تصاصهی)ها یبادیآنت

و  ییرا شناسها بیهترکنو نیپروتئ کیاز  یمشخص

)ها( را با نانوذرات یبادیآنت شود،یبه آن متصل م

( پوشش داده و پهس از magnetic beads) ی اص
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 دانیم کیاضافه کردن به محلول نمونه، آنها را در 

 نیپهروتئ ب،یهترت نی. بهددهنهدیقرار م یسیمغناط

پوشش داده شهده بها  یبادیمتصل به آنت بینوترک

قهرار  یسهیمغناط دانیهش منانوذرات، تحهت کشه

. سههپس بهها شههودیجههذن مهه وارهیههگرفتههه و بههه د

 بینوترک نیپروتئ زانیم توانیمختلف م یهاروش

 یم ههال بههرا طوربهههکههرد.  یریگمحلههول را انههدازه

 اههانیدر گ Cry1Ab نیپهروتئ صیو تشهخ یابیرد

بههه همههراه دو روش  کیههتکن نیههاز ا ختههه،یترار

بهه  نسهنسیلومیو کم یسنجرنگ هیبر پا ییشناسا

 کلونهالیو پله نالمونوکلو یبادیکمک دو نوع آنت

 بینوترک نیپروتئ یامرحلهتک صورتبهتوانستند، 

کننهد  ییشناسها یاهیهگ ختهیترار یهارا در نمونه

(Gao, 2019انعطههاف ا .)بیههروش بهها ترک نیهه 

 نیه( اquantum dotsها )نانوذرات با کوآنتوم دات

نمونه با صرف  کیدر که بتوان  دهدیرا م تیقابل

ههدف را  بیترکنو نیپروتئ نیزمان، چند نیترکم

 (.Park et al, 2013کرد ) یابیو رد ییشناسا

 گیحینتیجه

 یمتعهدد یهامشخص است روش کهیهمانطور

از  ختههیموجهودات ترار ییذربهال و شناسها یبرا

عرضهه و بهازار  د،یهتها سهطح تول قاتیسطح تحق

 یمبتن توانندیکه م وجود دارد ختهیمحصولات ترار

باشند. توجه به  یمونواسیا صیتشخ یهابر روش

قابل تامل است که در رابطه با مطالعه  زینکته ن نیا

GMOو  یابیاز موارد، هدف صرفا رد یلیدر   ا،ه

و در اک هر  سهتین بینوترک یهانیپروتئ صیتشخ

آنها، بر  یاحتمال راتیمطالعه تاث یموارد، الزام برا

 یکیمتههابول ریمسهه ایههو  گههرید یهههانیپروتئ یرو

 ،یطیشههرا نیمههد نظههر اسههت. تحههت چنهه ،ی اصه

بر  یمبنت یهااستفاده از روش  ،یابزار تحق نیبهتر

بهر  یااست. به عنوان م ال، در مطالعهه یمونواسیا

 ا،یسهو ختههیرترایو ذ ختهیترار اهیدو گروه گ یرو

از  یدو گهروه ا تتفه نیبه ایهآ ننهدیبب نکهیا یبرا

هشهت دسهته  یو اثرگذار انیب یالگو رییغلحاظ ت

نهه، از  ایهوجود دارد  زا،یآلرژ یهانیپروتئ یاصل

 صیتشهخ روسهترن بهتت و نهوا زا،یالا یهاروش

مشخص شهد  تیاستفاده شد. در نها نماأتو عیسر

 ختهیترار اهیدو گروه گ نیب ییزایکه از لحاظ آلرژ

وجههود نههدارد  یداریتفههاوت معنهه ختهههیرترایو ذ

(Matsuo et al, 2020بهه عنهوان نت .)یریهگ جههی 

و  شتریکسب اطتعات ب یبرا شودیم هیتوص ،یکل

ها، در صورت امکان، از انواع GMOجامع  یابیارز

و  ی.ان.اِدبهههر  یدو روش مبتنههه ههههرمختلهههف 

از  کیکه هر  رایاستفاده شود. ز با هم ،یمونواسیا

 دییهبوده و عتوه بر تأ یگریمکمل د تواندیآنها م

 اریهرا در ا ت یارزشمند اریاطتعات بس ،گریکدی

 ما قرار دهد.
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Abstract 

The production of genetically modified organisms (GMOs) refers to crops, animals and 

microorganisms that emerged over the past three decades. GMOs triggered the opportunities to 

meaningfully increase the quantity and quality of production in agriculture, enhance nutritional quality, 

management of pests, weed and disease sustainability, reduce costs for food or drug production, improve 

public health as well as enhancing the quality of life. In following, systematic genetic dissection of 

modified organisms causes to dramatically expand the genomic knowledge and understanding. Based on 

the prevalence the transgenic organisms many countries or companies may need to execute GMO tests on 

diagnosing transgenic organisms and their products. The detection and labeling of transgenics crops aids 

researchers, farmers, suppliers, consumers, and GMO reference laboratories distinguish and track the 

genetic identity of GMOs at every stage of research, production, and transportation. The aim of the 

present review is to overview the antibody-based immunoassay methods for the detection of GMOs and 

their recombinant proteins. 

Keywords: Antibody, Epitope, Recombinant Protein, Labeling. 
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