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 چکیده

 یههاپروتئین رسهای و هاواکسهن تهوانمی ههاآن قیهکارآمد و ارزان هستند کهه از رر من،یا دیبستر تول کی اهانیگ

 یاهیهگ یهاویروس برمبتنی یانیب یوکتورها یکرد. فناور هیو در حال توسعه جهان ته ریفق یکشورها یرا برا یدرمان

مطالعهه،  نیهشده است. در ا لیتبد اهانیدر گ ییدارو یهاپروتئین انیب برای هاروش نتریاز محبوب یکی به سرعتبه

 بهرمبتنی یانیهب شهرفتهیپ ستمیقرار گرفته و در ادامه س یمورد بررس ایشده در دنهیته یسن خوراکواک نیبر چند یمرور

 یبررسه نیهدر ا نیساخت واکسهن بحهش شهده اسهت. هم نه یبرا اهانیها در گویروسجمینیمخصوصا  هاویروس

 یههاپروتئین انیهب بهرای ههانآ یایهو کوچک ارائه شده و مزا یارشتهتک داردی.ان.ای یهاویروس یایبر مزا یمرور

 یرراحه نههیدر زم شهرفتیپ نیشده است. هم ن سهیمقا یاهیگ یهاویروس ریدر سا یانیب یهاسیستم ریبا سا ییدارو

از  ییهانمونههارائهه شهده اسهت و  رانیهو ا ایهدر دن ههاویهروسجمینی بهرمبتنیمختلف  یانیب یروسیوکتور و نیچند

 دیهتول ههایو چهال  ایهمزا تیهشهر  داده شهده اسهت. در نها کیشده از هر دیتول یکیولوژیمواد ب رسای و هاواکسن

 .مورد بحش قرار گرفته است یدر علم پزشک یخوراک یهاواکسن

 .یانیب یوکتورها ،ویروسجمینی ،یاهیگ یهاویروس ،یخوراک یهاواکسن: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 ،(Gemeniviruses) هههههههاویههههههروسجمینی

 دی.ان.ایبهها  یاهیههگ یزایمههاریب یهههاروسیو

( ssDNA) یبخشههتک ایهه یدوبخشهه یارشههتهتک

 در درون ذرات  دی.ان.ای نیهههههسههههتند کههههه ا

  یخهانواده. اسهت قرارگرفتهه قلو،دو یوجهستیب

شهامل نهه جهنخ مختلهف شهامل:  دهیهرویینیجم

Grablovirus ،Eragrovirus ،Curtovirus ،

Capulovirus، Begomovirus ،Becurtovirus ،

Turncurtovirus ،Topucovirus  وMastrevirus 

شهامل  کننهدهزیو متما یصهیتشخ یارهایاست. مع

ژنوم و  یدهسازمان زبان،یم ستگاهیز یناقل، دامنه

  کیه ههاویروس نیاست. در ا یروسیو ینوع توال

  دی.ان.ایژنهوم بها سهاختار  یحهاو ،وجهیستیب

 7/2-3( است کهه رهول ژنهوم ssDNAرشته )تک

 شهکل اه،یهگ یاست و در صهورت آلهودگ بازلویک

است،  ایدورشته صورتبهکه  روسیهمانندساز و

 . ژنههوم شههودیسههاخته مهه اهیههگ یهسههته در درون

در ) دی.ان.ایشههامل دو جههز   هههاویههروسجمینی

و  Aدی.ان.ای : شامل بخشیدو یهاویروسجمینی

( بخشهیتک) دی.ان.اِجز   کی ای( و Bدی.ان.ای 

 (.Hanley-Bowdoin et al. 2014است )

جههز   ،بخشههیدو یهههاویههروسجمینی یبههرا

 یمربوط به همانندسهاز یهانی، پروتئAدی.ان.ای 

انتقال توسط  ،ینیپوش  پروتئ ،یروسیو دی.ان.ای

 یکنندهکه خاموش یروسیو یهاناقل و مهارکننده

 viral suppressors of RNA silencing) آر.ان.ای

(VSRs) )کههی. درحالکندیم یارهستند را رمزگذ 

نیدر حرکهت به لیدخ یهانی، پروتئBدی.ان.ای 

را  یروسههههیذرات و سههههلولیو درون سههههلولی

شهامل  ،بخشیتک یهاروسی. وکندمی یرمزگذار

عنوان ژنهوم هسهتند کهه بها به دی.ان.ایجز   کی

 بخشههههیدو یهههههاویههههروسجمینی Aدی.ان.ای 

 یحرکتهه یکارکردههها نیهمولههوه هسههتند، بنههابرا

  نجهاما V2 ORF ایه یپوششه نیط ژن پهروتئتوسه

از مههوارد،  یاریدر بسهه حههال،نی. بااشههوندیمهه

عناصر همهراه  یدارا بخشیتک یهاویروسبگومو

 تسهتییآلفا ایه، موسهوم بهه بتها ssDNAبا ژنهوم 

 ای جزئی روربه هاتیستی دی.ان.ای یهستند. اجزا

 دیکپسه لیحرکت و تشک ،یهمانندساز یکامل برا

 یمتک یکمک ویروسجمینی(، به ینیئ)پوش  پروت

  یهههههانیمههههوارد، پروتئ یهسههههتند. در برخهههه

 در  ههاتیسهتی نیها یشده توسط اجزاگذاریرمز

 عمههل  VSRعنوان بههه بخشههیتههک یهههاروسیو

 ssDNA ی( داراDNA α) ههاتستیی. آلفاکنندیم

 ( بهها نصههف دیههنوکلئوت 1375خههود همانندسههاز )

هسهتند و بهه  خهود یکمک ویروسجمینی یاندازه

و انتقهال  دهیحرکت، پوش  یبرا یکمک روسیو
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 نیپروتئ ها،تستیی. آلفاهستندتوسط ناقل وابسته 

کهرده و  یخهود را رمزگهذار یآغازگر همانندساز

 Nanoviridaeمشترک با  یمنشأ همانندساز یدارا

 دارای زیهن یبخشهتک یههاویروسبگوموهستند. 

-4/1 یکوچهک )بها انهدازه یحلقو ssDNA ژنوم

( DNA β) ههابتاسهتییتبهه  م( موسولوبازیک 3/1

 ،هابتاسههتییت ههها،تسههتییبههرخیآ آلفا هسههتند.

که کامیً  هستند زایییماریب یکنندهدیعوامل تشد

 جهادیا ،یهمانندسهاز یکننده براکمک روسیبه و

هسهتند  یانتقال با ناقل متکه یو کارکردها دیکپس

(Chen et al. 2011.) 

تکامهل  عاًیسر هاویروسجمینی کیژنوم یاجزا

مختلهف  یاجهزا انیم یکیژنت یبیو نوترک ابندییم

ها هسهتند. مؤثر بر تکامل آن یعامل اصل ک،یژنوم

 ،یکهیژنت یبیاسهت کهه نهوترک نیهجاله  ا ینکته

 ایه نیپهروتئ-نیپروتئ یهاموج  حفظ برهمکن 

که نق  مهم در تکامل و  شودیم دی.ان.اِ-نیپروتئ

و  یکمکه روسیهو نیب یبی. نوترککندیم فایا وعتن

ثبت شده  زین یدانیم طیدر شرا ،آلفاستییت یاجزا

 ،یکمک روسیو نیب یبیبه، نوترکمشا روراست. به

 فرنگهههیبهههره زرد گوجهههه یدگیههه یپ روسیهههو

(TLYCCNVو بتا )یتوسهعه به منجر ها،تیستی 

 عیوسه یزبهانیم یبها دامنهه  ینوترک روسیو کی

   یههنوترک تیسههتی مولکههول کیهه. تشههده اسهه

(، RecSat) دیجد روسویبگوموشده از ژنوم مشتق

سه  بتاستییتآلفا و  دی.ان.ای یاجزا  یکه نوترک

بهره  یخهوردگ چیپه ینیچ بتاستییت) استوالد 

رگبهره زرد  ینهیچ بتاسهتییت ،فرنگیزرد گوجه

تنبهاکو(  یدهیه یپ یساقه آلفاستییتو  یگل ابر

 RecSatاثر مشهود  شده است. اگرچه افتی ،است

 Nicotiana benthamianaعیئم در  یتوسعه یرو

 روسیهانباشت و  یباعش افزا یمشاهده نشده ول

 هایدی.ان.ای یکیولوژیاست و نق  ب هشد یکمک

 Chen et) دههدیناقص را نشان م یکنندهمداخله

al. 2011.) 

ژنهوم نسهبتاً کوچهک  لیهبه دل هاویروسجمینی

 یزیرکنتهرل و برنامهه یبهراخهود  ییخود و توانا

بهه نفهع خهود، مو هوع  یسلول یندهایمجدد فرآ

 یمولکهول شناسیروسیجال  و مورد مطالعه در و

و  دی.ان.ایبههه  ویههروسجمینی. ژنههوم هسههتند

و  یهمانندسههاز یبههرا زبههانیم یمههرازپل آر.ان.ای

 شهکلبهه  ssDNAوابسته است. ژنهوم  ،یسیرونو

 یندسهههاز( همانdsDNA) ایرشهههتهدو دی.ان.ای

 سهتونیه یههانیبها پروتئ شودیکه گفته م کندمی

داخهل هسهته،  هایکروموزومینیعنوان مبه زبانیم

منجهر بهه  هاویروسجمینیعیوه، . بهاستمرتبط 

مهواد  دیهقابل توجهه در تول یاقتصاد یهاخسارت

 ریو تهأث اندشده یبری، علوفه و محصولات فییغذا
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در سراسهر  یاهیهو تغذ ییغهذا تیهامن یرو یمنف

بهه  دیمثال، خسهارات شهد یاند. براجهان گذاشته

 یبه آلودگ قایو کاساوا و ذرت در آفر ایپنبه در آس

 در هانسبت داده شده است. لگوم هاویروسینیجم

که ههر  تندهس هاویروسبگوموآلوده به  شتربی هند

ساله موج  کاه  عملکرد و خسهارت برابهر بها 

 یدگیه یپ یهاروسیو. شوندیدلار م ونیلیم 300

 انزیهه بههه ( منجههرToLCVs) فرنگیگوجهههبههره 

 یدایهدلار در فلور ونیهلیم 140 یسالانه یاقتصاد

عامههل  کیهه کهها،یشههده و در سراسههر آمر کههایآمر

 شهوندیمحسهوب مه فرنگیگوجهه یکنندهدودمح

(Huang et al. 2009.)  

 

 یخوراک یهاواکسن

 یاهیگ یهاسیستم قیواکسن از طر دیتول

 ماننههد  یادیههز یهاسیسههتمال حا ههر، حهه در

 یپسهتانداران بهرا هایمخمرها و سلول ها،یباکتر

 یدرمهان یههاپروتئینو   ینوترک یهاواکسن انیب

 یفوق دارا یهاسیستمدر دسترس هستند اما همه 

بالا، مسهائل مربهوط بهه  نهیمانند هز  یمعا یبرخ

 ههایژن هدآ هستند. بررسیآنت ییو شناسا یمنیا

 سهتمیواکسن بها اسهتفاده از س دیداده که تول شانن

مربهوط  هاینهیاست چرا که هز دیمف اریبس یاهیگ

اصهی  و  یآن بهتهر، و فنهاور یمنهیبه آن کهم، ا

 آن بهههالا اسهههت و  یپهههردازش پهههخ از ترجمهههه

در  زایماریعوامل ب ریتوسط سا یبعد هاییآلودگ

واکسههن در  دیهه. تولدهههدمههی رخ نههدرتآن بههه

 نیگزیجها یفنهاور نیدتریهجد یاهیگ یهاسیستم

 دیهتول ههایوهیبا ش سهیواکسن در مقا دیتول یبرا

(. اههداآ Xiao et al. 2020معمول واکسن است )

 ،یخههوراک یاهیههگ یهاواکسههندر سههاخت  یاصههل

 نیها یو مصهرآ خهوراک اهانیدر گ ژنیآنت دیتول

 و  یمنهیا ههایمناس  پاسهخ یالقا برای هاواکسن

 (.Sohrab et al. 2017)اسهت  صخها ژنهییآنته

 یانتخاب تیمز کیممکن است  یاهیگ یهاواکسن

فراهم کنند که ممکن است  ژهیو هایخواسته یبرا

واکسهن بررهرآ  یمعمول دیتول قیاز رر راحتیبه

 متیواکسن ارزان ق هیموارد ته نیاز ا یکینشود. 

در حهال  یجهان است که در کشورها فقرای یبرا

انبهوه  دیهو تول رهیها ذخته کننهدمی یدگتوسعه زن

 یبه راحت رگیهمه یعفون هاییماریب هیواکسن عل

 (.Yang et al. 2011در دسترس باشد )

 

 یفعل یاهیگ یهاواکسن

 یدر برخا یاهیاگ یهاسااخ  واکسان یهاوهیش

 یمهم امروز یهاویروس

واکسهن بهر  یرراحه یبرجسته برا کردیرو کی

  یروسههههویاسههههتفاده از ذرات شههههبه یمبنهههها
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(virus like particle, VLP )کههه شههامل  اسههت

 ههاروسوی بها مشهابه مولکولماکرو یهاکمپلکخ

 یدارا هاVLPرا ندارند.  روسیژنوم و یهستند ول

 یعفهون یوله هسهتند ههاویروسساختار مشابه با 

 دتولیه خصهوص متعهدد در ههای. گهزارشستندین

VLP روسیههآنفلههوانزا، و روسیههمربههوط بههه و 

انسهان،  یمنهینقهص ا روسیهو ،یانسهان یلومایپاپ

و  فههتیتهه  دره ر روسیههنوروالههک، و روسیههو

 منتشهههر شهههده اسهههت.  B تیههههپات روسیهههو

  یههههاژنیمربهههوط بهههه آنتههه ههههایالعملدسهههتور

SARS-CoV-1  وMiddle East respiratory 

syndrome (MERS) یهاسههتمیشههده در سانیههب 

 شهوند،یمه VLP لتشهکی بهه کهه منجهر  ینوترک

 دیوساخت واکسن کو یبرامهم  یراهکارها یحاو

 ههههایVLP هسهههتند. مهههونرال و همکهههاران 19

مرتبط  یانیب ستمیرا با استفاده از س روسویکورونا

 حشرات یهاساکن در سلول یهاویروسباکولوبا 

 بهههرمبتنیکردنهههد کهههه  دیههه( تولsf9 یها)سهههلول

)غهیآ(،  E(، کی)اسهپا S یساختار یهانیپروتئ

M  غشا( و(N صهورت به سرویه( ودکپسی)نوکلئو

 یهانیهمزمان پروتئ انیهمزمان بود. ب ایجداگانه 

E ،S  وM تجمع به منجر تنهای حاصل شد که در 

  نیهها ی. همهههشههدآن  یسههازو آزاد VLP کارآمههد

و  یالکترونههههه کروسهههههکو یمهههههوارد بههههها م

قابهل مشهاهده بودنهد. محققهان  مونوفلورسانخیا

شهده از نرهر لیتشهک ههایVLPاثبات کردند کهه 

 SARS-COV-1 یههاونیریمشابه با و یژمورفولو

 گر،یمهم د کردیرو .(Monreal et al. 2015) بودند

 multi-epitope) توپییچند اپ یهاساخت واکسن

protein )بهه  یابیدسهت یرا بهرا یکهه فرصهت است

که  هاییتو یواکسن مناس  با انتخاب اپ یرراح

  یو قهو یحفهاتت یمنهیا یهاپاسهخ یموج  القا

 کی توانمیروش  نی. با اکنندیفراهم م ،شوندیم

کهرد.  دیهو کارامهد را تول زایمنهیا اریواکسهن بسه

  ههایانهد کهه پاسهخمطالعات مختلف اثبهات کرده

 S نیمربوط بهه پهروتئ یهاتو یدر برابر اپ یمنیا

امهر نشهان نیهو ا شهوندیم یماریموج  بهبود ب

 یها بهراواکسهن یمنطقه یرراحه تیاهم یدهنده

 .Walls et alاست ) یمنیا جادیحفاتت و ا نیتضم

2020 .) 

 دیهتول یبهرا دهایهتوجه به مطال  فوق، کاند با

 و  MERSشههههههامل  COVID 19واکسههههههن 

SARS-CoV-1 شهاوندانیهستند که هر دو از خو 

SARS-CoV-2 انیب یکردهایهستند. بر اساس رو 

 (s1) نیپههروتئ ینههیآم یانتههها یقطعههه ،یاهسههته

SARS-CoV-1  و تنبهههاکو بههها  فرنگیجههههگودر

 ومیبها اسهتفاده از روش آگروبهاکتر پائین نیکوتین

در  خههوراکی صههورتبه فرنگیگوجهههشههد.  انیههب
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 بالای سطو  ادامه در و گرفت قرار هاموش اریاخت

IgA هیعل یاختصاص SARS-CoV-1 شد. در  دیتول

 تراریختهه یشهده بها تنبهاکو منیا یهاسرم موش

 SARS-CoV-1 ههد  IgG یهههاپروتئینحضههور 

 (. Pogrebnyak et al. 2005شد )گزارش 

 کیمریکا نیپروتئ انیمربوط به ب گرید یعهمطال

GFP نیمربوط بهه پهروتئ 658-1 یدهااسینویو آم 

با اسهتفاده از  SARS-CoV-1 (S1: GFP) کیاسپا

موقهت، متمرکهز بهود.  انیهتنباکو تحت ب یهابره

  نیپهههروتئ ،یکروسهههکوپیم یابیهههپهههخ از مکهههان

و مجههاورت هسههته  توپیسههمیشههده در سوژنیههف

-SARS-CoV دکپسهینوکلئو نیوتئ. پرشدمشاهده 

1(Rn)  صورت موقهت در به آمینه اسید 423باN. 

benthamiana بههه  یابیشههد و موجهه  دسههت انیههب

 .Li et al) شههد IgG2aو  IgG1 یسههطو  بههالا

2009.)  

 ییغشهها نی( و پههروتئN) دکپسههینوکلئو نیپههروتئ

(Mبه )در قتمو رور N. benthamiana شد.  انیب

بر گرم وزن بهره  گرمکرویم 3-4مقدار عملکرد، 

( TSP (total soluble protein)درصهد  2/0تهازه )

 نیعملکهرد پهروتئ کهیبود درحال N نیپروتئ یبرا

M  درصهد  15/0درصد تها  1/0برابر باTSP  .بهود

  یحهاو یشهده بها سهرم انسهانصیتخل N نیپروتئ

 اگرچهه واکهن  داد.  N یاختصاصه یههایبادیآنت

 نیهها ،نشههدانجههام  زایههیایمنیتسههت  گونهههچیههه

 انتخههاب  یبههرا یارزشههمند یهنمههارا مطالعههات

  یبهههههرا یانیهههههب یههههههاپلتفرم نیترمناسههههه 

هسههتند  SARS-Cov2 یاختصاصهه یهههاژنیآنتهه

(Xiao et al. 2020.) 

 هاویروس برمبتنی یوکتورها

لهوه در هترو نیپهروتئ انیب یبرا گرید کردیرو

 یروسهیو یبه استفاده از وکتورهها یبستگ اهانیگ

 یهاسمیو مکان UTRکارآمد  یهاپیشبردارد که از 

موجهههههود در  دی.ان.ا/آر.ان.ای سهههههازیهمانند

جال   ی. نکتهشودیاستفاده م ،یاهیگ یهاروسیو

 بههه  یروسههیو یوکتورههها لیههاسههت کههه تحو نیهها

 یاسهتراتژ کیهعنوان بهه ،ومیترآگروبهاک یواسطه

داروهها بها  ستیز عیسر دیتول یکارآمد برا اریبس

 لههوگرمیدر هههر ک نیگههرم پههروتئ 5از   یبهه دیهتول

تهر در نرهر گرفتهه  یاهی( گیتودهیست)ز ومخیب

(، Tobamoviruses) ههاویهروستوباموشده است. 

 هاویروستوبرا(، Potexviruses) هاروسویپوتکس

(Tobraviruses)، ویروسکوموو  هاویروسجمینی

 انیب یهاستمیس یتوسعه یبرا ییمبناعنوان به ،ها

 بهااند. اسهتفاده شهده اههانیکارآمد و موقهت در گ

 ازمنهدیندر صهورت الحهاق  ،یفنهاور نیا حال،نیا

 باتیهدآ با توجه به حضور ترک نیپروتئ صیتخل

 هانبازیم ی( در برخدهایمثال، آلکالوئ ی)برا یسم
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 یایههبقا زیهه( و نN. benthamiana) کوماننههد تنبهها

 یاست که برا هاناندوتوکسی خصوصبه ییایباکتر

 یهیدارو نیواکسهن بهه پهروتئ زائهییمنیا  یافزا

 هاروسیدر حضور و اهیچرا که گ .شوندمی الحاق

 ،ههاینتوکسه یحهاو یانیب ییایباکتر یو وکتورها

 یدفهاع یثهانو یهاتیمتابول یبرخ دیشروع به تول

 یبرا یفناور نی، ادر حال حا ر ن،یبنابرا .کندیم

 ایه( nasalنازال ) یهاواکسن دیو تول ونیفرمولاس

 .Makarkov et al) شهودیاسهتفاده مه قیقابل تزر

2019.) 

 یهیدارو یهاپروتئین رسای و هاواکسنابتدا،  در

حهال، نیبها ا شهد،یمه دیهتول تراریختهه اهانیگ در

 یمولکهول یشناسه سهتیدر ز ریهاخ ههایشرفتیپ

با استفاده  نیگزیروش جا کی ،یاهیگ یهاویروس

انتقال و  یبرا یروسیو شدهیمهندس یاز وکتورها

 یوکتورهها کهرد. جهادیا ییدارو یهاپروتئین انیب

 یبهرا یادیهز یایمزا یاهیگ یهاویروسدر  یانیب

 تراریختهه اههانینسبت بهه گ یخارج نیپروتئ انیب

 شهتریب انیهموارد شامل، سطح ب نیاز ا یکیدارند. 

 یهاپروتئینکوتاه مدت است. حذآ  دوره کیدر 

باعهش محهدود شهدن  روسیهو یو پوشش یحرکت

 روسیهو اهیهبهه گ اهیهحرکت سلول به سهلول و گ

 یههاپروتئیناحتمهال انتقهال  جههنتی و در شودمی

از جملهه  زبانیم اهیگ شاوندانیخو ریبه سا ییدارو

 Hefferon et) یابدمیکاه   اریهرز بس هایعلف

al. 2003.)  

 بههه مربههوط cDNA هههایسههازه ن،یههاز ا  یپهه

 اههانیکه به گ یاهیگ یهاویروس یانیب وکتورهای

شهده دیتول ییدارو نیساخت پروتئ شدند،یوارد م

 زبهانیبافت خاص از م کیدر  یبه صورت مو ع

 دیهدر تول یعهدم همهاهنگ کیهو  افتهادیاتفاق مه

در  یانیههو پخهه  وکتههور ب یههیدارو یهههاپروتئین

وجههود  زبهانیم اهیههدر گ روسیهو یعههیرب یآلهودگ

 دیههتول ییحههال امههروزه، کههارآ نیههداشههت. بهها ا

از  یانیهب یوکتورهها حیبا تلق ییدارو یهاپروتئین

( بههه agroinfiltration) ونیلتراسههینفیآگروا قیههرر

کهار  نیهاسهت. ا افتههی  یافهزا توجهیقابل زانیم

 اهیهگ ههایبهه بهره یانیب یوکتورها قیشامل تزر

از  یکهی مثهال، عنهوانه. بهسهتبا سهرن  ا زبانیم

 یحهاو ونیسوسپانسه قتزریه ،انجام شده یکارها

Agrobacterium tumefaciens یروسهیکه ناقل و 

 اههانیگ ههایداده است بهه بهره یرا در خود جا

 قیههتزر گههرید هههایاز روش یکههیهههدآ اسههت. 

خهی   طیتحت شرا ومیاز اگروباکتر یونیسوسپانس

(vacuum infiltrationبه گ )که اغله   است اهانی

به  یروسیو یورود وکتورها یبرا یابزار عنوانبه

 (.Raja et al. 2008) شودمیاستفاده  اهانیگ
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سههاخت  یکههه بههرا یروسههیو یانیههب یوکتورههها

استفاده شهده  اهانیدر گ هاپروتئین ریواکسن و سا

بها سهنخ  دارآر.ان.ای یههاویروساست، عمهدتا 

 tobaccoتنبهاکو ) کییهموزا روسیهمثبت مانند و

mosaic virusروسی(، و X ینهزمی یس (potato 

virus Xاریهخ کییهموزا روسیه(، و (cucumber 

mosaic virus )شلغم ) کییموزا روسیو وturnip 

mosaic virus )از جمله  هاویروسجمینی. هستند

 وکتورهای عنوانبههستند که امروزه  ییهاویروس

 لیهامها بهه دل شهوندمیبالقوه در نرر گرفتهه  یژن

  یژن خههارج یکههه در انههدازه هههاییتیمحههدود

 محهدود ههاآناستفاده از  ،کنندمیشده تحمل درج

  ههاویهروسینهیجم تازگیبههحهال،  نایه با. است

 دیههتول یمههوثر بههرا اریبسهه انیههب ننههاقلی عنوانبههه

 از  یاریبه کانون توجههات بسه یاهیگ یهاواکسن

شهده اسهت  لیتبهد یوتکنولهوژیب هایپژوهشکده

(McCormick et al. 2008 .) 

 هاویروسجمینی

 ایرشهتهتک دی.ان.ایبا ژنوم  هاویروسجمینی

  دیههتول یناقههل بههرا کیهه عنوانبههه ،یو حلقههو

. انهداسهتفاده شهده یو صهنعت ییدارو یهاپروتئین

 ایرشهتهتهک یههاویروسدر  ایرهدایه ژنوم رول

 روسیهو نیهنوم اژجفت باز است.  لویک 2/3-5/2

دو ررفهه دارد و ژنهوم در  ای سنخیآمب یسیرونو

 بخشهیدو ایه بخشهییک صهورتبه نوادهخها نیا

 ایه بخشهییک) ویهروسجمینیاست. هر دو نهوع 

هستند که  ژنی نیب یمنطقه کی ی(، حاوبخشیدو

 مبدا عنوانبهساختار حلقه ساقه است و  کی یدارا

  نیهه. اکنههدمیعمههل  روسیههدر و همانندسههازی

واگههرا  یهههاشههبرپی یحههاو نیهم نهه هههاویروس

 (.Palmer et al. 2001) هستند ررفهدو

  ههاویهروسجمینینشان داده است که  قاتیتحق

  یههاویروس رسهای همهراه جد مشترک بهه کیاز 

مرتبط  ایرشتهو تک حلقوی کوچک، داردی.ان.ای

 (، Nanoviruses) ههههاویهههروسنهههانو)از جملهههه 

 ( و Circoviruses) هههههههاویههههههروسرکویسهههههه

 ( سرچشههمه (Cycloviruses) هههاویههروسکلویسهه

 یمجموعه متنوع هاویروسگروه از  نی. ارندگییم

و پستانداران گرفتهه  اهانیاز موجودات زنده، از گ

 . کننهدمیو حشرات را آلهوده  هایتا پرندگان، ماه

 نیبه کیهنزد یکیلهوژنتیف یژهمولو مثال عنوانبه

و  ههاویهروسجمینی( Rep) یهمانندساز نیپروتئ

شهده  هیفر ه نایه به منجر هایتوباکتریفاز  یبرخ

  دیاز پیسهههم ههههاویهههروسجمینیاسهههت کهههه 

 نهمی به. اندشدهجدا  ییدر اثر واگرا هایتوباکتریف

در  Rep شهبه یلیفس هاییاز توال یاریبس  ،یترت

 اندشده افتی یوتیوکاری هایاز ژنوم یعیوس فیر

(Hefferon et al. 2003.) 
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 یانیب نیناقل عنوانبه هاویروسجمینی

 یهاسهلولدر  توانندمی هاویروسکه ییآنجا از

 ابنهد،یو تجمع  ریتکث یادیبه تعداد ز زبانیآلوده م

 از ژن  ایالعهههادهفهههوق زانیهههبهههه م جههههنتی در

کنند. مطالعهات  انیب توانندمیشده در خود را درج

  هاواکسن دیتول یبرا هاویروسدر رابطه با  یادیز

 اتانجام گرفته است. مطالعه هاداروستیز رسای و

  یکننهدهرمز یروسهیژن و ینیگزیشهامل جها هیاول

 همراه به یژن خارج کی( با CP) یپوشش نیپروتئ

بود. حهذآ  GUS ای GFPژن گزارشگر مانند  کی

انهدازه ژنهوم  ،یپوششه نیپروتئ یقاب باز خواندن

 ییتوانا نیرا هم نان حفظ کرده و هم ن روسیو

حرکت از سلول به سهلول  ای روسیشدن و دیکپس

 بهه منجهر جهینتو در  کندمی فعالریرا غ یروسیو

 ماننهد  یهیههاویروسجمینی شود.یم آلودگیعدم 

 نههههههههوارک ذرت  روسویههههههههیمسههههههههتر

(Mastreviruses, maize streak virusو و )روسی 

( در سهطح wheat dwarf virusگنهدم ) یکوتهولگ

 شگر در گزار یهاژن یهاپروتئین انیب یبرا ییبالا

 Paprotka et) اندشهدهگزارش  یاهیگ یهاسلول

al. 2011.) ههایسهازه ه،یهاول جینتها نای دنبال به 

  ژن مثهال، عنوانبهه. اندشهده ترافتهیسازمان دیجد

  بههه ( مربههوطRep) یریههتکث نیپههروتئ یکننههدهرمز

  ایهههههزرد لوب یکوتهههههولگ روسویهههههماسهههههتری

(bean yellow dwarf virus تحت کنتهرل )یشهبرپ 

35S کلههههههمگههههههل کییههههههموزا روسیههههههو  

(caulifower mosaic virus (CaMV) 35Sو بهه ) 

جداگانهه  دیپیسم کیژن گزارشگر در  کی همراه

را قادر به شهروع  Rep یاستراتژ نیکلون شدند. ا

 نیا سپخ. کندمیشده ژن درج انیو ب سازیهمانند

 B نیواکسهن انتروتوکسه نیپهروتئ انیب یناقل برا

توتهون و  یهاسهلولدر  لوکوکوسیتافاسه یباکتر

 پیشهبربهه کمهک  یتنباکو به کار گرفته شد و حته

برابهر  50تها  انیگل گلم سطح ب کیموزائ روسیو

اسهتفاده  CaMv پیشهبربود کهه از  یاز حالت شتریب

 یاز وکتورهها (.Trinks et al. 2018نشهده بهود )

  ایهههزرد لوب یکوتهههولگ ویهههروسجمینی بهههرمبتنی

(bean yellow dwarf virus, BeYDVهم نه )ن ی

گزارشگر در سطو  بهالا تحهت  یهاژن انیب یبرا

ل حاصه جیاستفاده شد. نتا 35S یمیتنر یهاپیشبر

مطالعات قابل توجهه اسهت. بها اسهتفاده از  نیاز ا

 انیهو ب سهازیهمانند ،یمیتنر ای یالقائ یهاپیشبر

کنتهرل  لیهدر صهورت تما توانمیرا  یژن خارج

از  یناشه تیاز مسهموم یریجلوگ امر به نیکرد. ا

و  کندمیکمک  اهیدر گ هاپروتئیناز حد   یب انیب

 هایمورد عیقه را فقط در بافت نیپروتئ تواندمی

 یماننههد بههذر تجمههع دهههد. رراحهه اهیههخههاص گ

بههه رههرز  هههاویههروسجمینی بههرمبتنی یوکتورههها
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رشهد کهرده اسهت  ییو بها ترافهت بهالا ریچشمگ

(Hamorsky et al. 2014.) 

بااار  یتنااایم دیااانساااد جد یانیاااب یوکتورهاااا

 هاویروسجمینی

 BeYDV برمبتنی یوکتورها

 دیهکهه امهروزه تول BeYDV برمبتنی یوکتورها

 یرپهذیو هم در انعطهاآ یهم در رراح شوندمی

 (.1)شکل هستند ییترافت بالا یو دارا لترشدهیف

ارائهه شهده  یدیجد هاییژگیوکتورها و نیبه ا

 یههاپروتئینکه  یخواندنباز هایاست. مانند قاب

 کنندمی یژن را رمزگذار یخاموش یکنندهسرکوب

 صهورتبهرا  یقاب بازخواندن نیچند توانندمیا ی

  یههههاپروتئین نیکننهههد. بنهههابرا انبیههه همزمهههان

 کیهاز  تواننهدمیرا  هابادییمانند آنت تریدهی یپ

 .Hanley-Bowdoin et al) کنند دیسازه واحد تول

2013 .) 
 

 در شکل نشان داده شده است. ایزرد لوب یکوتولگ روسیساختار ژنوم و -1 شکل

 (large intergenic region, LIRبهزره ) ژنهی نیبه یهیهنهانومتر بها ناح 2561به رول  ایرهیدا ایرشتهتک دی.ان.ایژنوم 

 نی)پهروتئ V1 شهامل ونیهریو یرشته یهاژنکند. یم تیرا هدا روسوی ررفهدو یسرونوی که است ررفهدو پیشبر کیشامل 

 کیه ههاآن نیکه ب RepA ،C1/C2عنوان به C1 شامل خنس یرشته یرو یهاژن( و روسیو یپوشش نیپروتئ) V2(، یحرکت

 نیبه یساختار ساقه و حلقه در منطقه کی یدارا نیهم ن روسی. وهستند روسیو یاصل کازیوجود دارد، رپل نترونیا یهیناح

 (.Qiang et al. 2011) شودمیاز آنجا شروع  روسیو یزمانندسااست که ه ژنی

 

 نیبهازده پهروتئ  یوکتورهها قهادر بهه افهزا نیا

بافت بره  رمدر گ گرممیلی یکبه اندازه  یخارج

 ستمیس نیبزره ا هاییروزیاز پ یکیتازه هستند. 

متعدد و ذرات شهبه هایتو یاپ انیب ییتوانا انیب
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از عوامهل  یتعداد یبرا ناهایدر گ دیجد یروسوی

 نپهروتئی مثهال، عنوانبههاست.  یجد زاییماریب

 نوروالهههههههههک  روسیهههههههههو یپوششههههههههه

(Norwalk virus capsid protein (NVCP))  در

 یروسههیو یانیههب سههتمیبهها اسههتفاده از س اهههانیگ

BeYDV روز پخ از  4 یدر ر راحتی به تواندمی

 جیکنهد. نتها دیهتولرا  یروسهیذرات شبه و ح،یتلق

 B تیهههپات ایهسههته ژنیدر مههورد آنتهه یبهمشهها

(HbcAg)  بدست آمده است. در ادامه با استفاده از

سههاخت  یبههرا یروسههیذرات شههبه و سههتمیس نیهها

( West Nile virus) یغربه لیهن روسیهواکسهن و

 روسیهو یمونوکلونال برا هاییبادیآنت ن،یهم ن

 .Mikhail) دسههت آمههد( بهههEbola virusابههولا )

هم در توتهون و ههم  ییدارو یهانپروتئی (.2013

و  نیکهوتیامها ن ،شهودمی دیتول یدر کاهو به راحت

بهه  ازیهمضهر موجهود در توتهون ن یفنول باتیترک

 NVCP مثهال، عنوانبههدارند.  دیحذآ قبل از تول

در هر گهرم  گرممیلی 2/0 بایدر کاهو به مقدار تقر

به دست آمده از  هایVLPاست.  افتهیبافت تجمع 

NVCP بههود کههه در  یههیهههاآنبههه  هیشههب اریسههب

بها  تواننهدمیو  شوندمی دیحشرات تول یهاسلول

 راحتههی بههه ایدو مرحلههه نههدیفرآ کیههاسهتفاده از 

 هههایبههادییآنتهه ن،بههرایخههالص شههوند. عههیوه

 ابهههههولا  روسیهههههو نیمونوکلونهههههال پهههههروتئ

 نیبا استفاده از هم یغرب لین روسیو E نیو پروتئ

در هر گهرم  گرممیلی 27/0 یال 23/0 یانیب ستمیس

 انی. در تمام موارد فوق، بافتندیبافت کاهو تجمع 

  یافهزا حیروز پخ از تلقه 4 یکیولوژیمواد ب نیا

 نیدر ا عیسر دیتول تیماه یدهندهکه نشان افت،ی

 (.Leuzinger et al. 2013است ) یانیوکتور ب

 BeYDV یانیههب یاز وکتورههها یگههرید نسههخه

ده توسههط گههروه شههیرراحهه pRICمعههروآ بههه 

سههاخت واکسههن  یبههرا Ed Rybicki یقههاتیتحق

  16 یانسههههههههان یلومههههههههایپاپ روسیههههههههو

((human Papillomavirus-16 (HPV-16 بههر )

 یواکسهن نی( و هم نL1) یپوشش نیاساس پروتئ

 برمبتنی C p24نوع  HIV-1 روسیو ژنآنتی یبرا

 نیههسههاخت ا یشههد. بههرا یرراحهه Gag نیپههروتئ

اسهتفاده شهده  BeYDV فیهخف هیواکسن از سهو

 یهاسهلولدر  دیپیسهم Ti کی قیاست که از رر

حالت، تمهام  نی. در اشودمی ریوارد و تکث یاهیگ

 یبهر رو Repمربهوط بهه  یخواندن هایچارچوب

 نیسهازه وجهود دارنهد و ژن پهروتئ خیس یرشته

 کیهبها  یحرکته نیبه پروتئ ربوطو ژن م یپوشش

ور ، در وکتهpTRAcمشهتق شهده از  یانیهکاست ب

 اندشههده نیگزیجهها A. tumefaciens یرتکثیههریغ

 نیوکتهور ژن گزارشهگر پهروتئ نای در(. 2 شکل)

 یههاژنآنتی نی( و هم نهEGFPفلورسنت سبز )
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را کهه در  HIVو  HPV یواحهدها ریهمربوط به ز

نشهان  یریچشمگ انیب  یبالا ذکر شده است، افزا

 را در ریهتکث ییدوباره اندازه کهارا نیدادند. محقق

N. benthamiana نیپهروتئ انیو ب دندیبهبود بخش 

و  HIV-1و  EGFPبرابر  7تا  pRIC 3را با وکتور 

 نیدادنهد. بنهابرا  یافزا HPV-16 یدرصد برا 50

 یو گهامداده   یواکسن را افهزا نیعملکرد پروتئ

مههانع بههزره در  کیههبههه جلههو در جهههت حههذآ 

 Platis etبرداشهتند ) اهیدر گ یمولکول یداروساز

al. 2008.) 
 

 .کندمی یرا رمزگذار GFPکه BeYDV کونیساختار رپل -2شکل 

 ومیآگروبهاکترکه توسط  دی.ان.ایقرار دارد که ( RB( و مرز راست )LBآن در مرز چپ ) ی)در بالا( که توال T-DNAسازه 

قهرار  سهتشهخص شهده اقرمهز م هایکه با بلوک LIR. سازه توسط دو عنصر کندمیمنتقل شود، مشخص  اهیگ یهاسلولبه 

که با رن  زرد مشهخص شهده اسهت قهرار  یضیب SIRو  LIR نی(، ب1 )شکل V2و  V1ژن  جایبه GFP انیدارد و کاست ب

کوچک و بهزره کهه بهه یژن نیب یهیناح نیب BeYDVخود در ژنوم  یعیرب تیدر موقع Rep/RepA (C1/C2). ژن گیردمی

 ،گیهردمیدر هسته قهرار  یاهیگ یهاسلولپخ از انتقال به  T-DNA(. 1 لد )شکقرار دار ،شودمی دهینام LIRو  SIR  ترتی

  توپیسهمیبهه س ههارونوشهت نیهکهه ا شهودمی یروسهیو کهازیرپل ههایmRNA دیهباعهش تول C1/C2از  یسهیدر آنجا رونو

را در  LIR یادیهبن ههایقهلکه ح ییبه هسته جا کازیرپل نیشود. پروتئ دیتول کازیرپل نیتا پروتئ شودمیمنتقل شده و ترجمه 

T-DNA  سهازیبهزره بهرش داده و سهپخ همانند یژنه نیبه ی منطقهه در را رشتهتک دی.ان.ایوصل شده تا  کندمیمتصل 

 نیه. در اکنهدمی دتولیه وفهوررا به GFPژن  هایرونوشتو  شودمیآغاز  ایرشتهدو دی.ان.ای صورتبه یروسیو دی.ان.ای

 نیه. در اددهیم  یرا افزا انیب زانیوصل شده است م TEV روسیو پیشبرکه به  CaMV روسیبه و مربوط 35S پیشبر انیب

 (.Qiang et al. 2011قرار دارند ) یسیرونو انیپا گنالی( در کنار سVSP) یروسیسرکوبگر و یهاپروتئینوکتور 
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 BCTVبر  یمبتن یوکتورها

 یدگیه یپ روسیکه به و یگرید ویروسجمینی

beet curly top virus (BCTV ))بره چغندر قند )

شهده یمهندسه یانبی وکتور عنوانبهمعروآ است، 

 نیهشهده اسهت. در ا یواکسهن رراحه دیتول یبرا

کاسهاوا  ایرگهه کییهموزا روسیهو پیشبر ،وکتور

((Cassava vein mosaic virus (CsVMVبههه )

گهل کلهم قهرار  کیموزائ روسیو 35S پیشبر جای

 P19سرکوبگر  نیروتئپ کهیداده شده است. هنگام

درصهد در  320ژن گزارشهگر  انیهب ،شودمیفعال 

  یدرصد افزا 240تا  نیپروتئ انیو ب آر.ان.اِسطح 

 A تیهههپات روسیههو یپوششهه نی. پههروتئیابههدمی

(HAV VP1)  به قطعهFc شهد و  متصل بادییآنت

  یهنوترک نیشد. پروتئ انیب N. benthamianaدر 

 یوگرافتوسههط کرومههات HAV VP1-Fcحاصههل 

قههادر بههه  یصههفاق قیههخههالص شههد و پههخ از تزر

نشان داده شد که  نیهم نبود.  IgGپاسخ  کیتحر

  یافهزا ونیناسهیبر اثر واکس IL-4و  IFN-γسطح 

 (.Chen et al. 2011) یابدمی

 

 TYDVبر  یمبتن یوکتورها

Dugdale ( فنههههههاور2013و همکههههههاران ،)ی 

زرد  یکوتهولگ روسویهیمستر برمبتنی یوکتورها

 Mastrevirus tobacco yellowتوتون و تنبهاکو )

dwarf virus (TYDV)کههه انههد( را توسههعه داده 

را نسهبت بهه  یو جاله  تهوجه دیهجد یدگی پی

. دههدیارائه مه یقبل یروسیو یژن انیب یوکتورها

 لیکاست دو حالته تشک ستمیس کیاز  ستمیس نیا

را تحهت  Rep/RepA انیهکاست ب کیشده است. 

و  AlcR پیشهبر. کنهدمی میرتن AlcA پیشبرکنترل 

 شهده ژن مهورد نرهر درج یدوم حاو یانیکاست ب

با اتانول است که با  ییالقا پیشبر کیتحت کنترل 

. ژن شههودمیاتههانول فعههال  یاسههتفاده از اسههپر

کهه بهه دو  گیردمیکاست قرار  نوعی در نررمورد

 یمصهنوع نتهرونیا کیهکه  شودمی میقسمت تقس

نرر ژن مورد  ،یترت نی. به اگیردمی قرار هاآن نیب

کهههه بههها  ههههاییرپلیکهههوناز  تهههوانمیرا فقهههط 

 ههانترونیفعال شده و با حذآ ا هاویروسجمینی

 وجهود بها فقط خود نوبه به هایتوال نیکرد. ا انیب

 نیاز پهروتئ یادیهز ری. مقهادشوندمیفعال  لاتانو

 دیههتول سهتمیس نیهههدآ درج شهده در ا یهیدارو

القا  پیشبر( و استفاده از TPSدرصد  5/2) شودمی

را  انیههب زانیههشههده توسههط الکههل امکههان کنتههرل م

و وابسهته بهه دوز فهراهم  یمکان ،زمانی صورتبه

 نیهثابهت شهده اسهت کهه ا ن،بهرای. عهیوهکندمی

 اههانیمختلهف گ ههایاز گونهه یاریبا بسه ستمیس

نسهبت  یانتخاب تیمز کیسازگار است، و  زبانیم

 روسیههو انیههب یهاسیسههتماز  رگههید یاریبههه بسهه
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دارد کههه در حههال حا ههر موجههود اسههت.  اهههانیگ

 نیتههرونکتیو یدرمههان نپههروتئی مثههال، عنوانبههه

(vitronectinتوسههط ا )و بهها  یانیههب سههتمیس نیهه

 تهوجهی قابهل مقهدار به اتانولدرصد  یک دنیپاش

 (.Dugdale et al. 2013شده است ) دیتول

 

و  هاااروسویااجمینیباار  یمبتناا یوکتورهااا ریسااا

 هاآن یکاربردها

بها دامنهه  ،هاویروسجمینی یژن انیب یوکتورها

 بههرو سهههولت اسههتفاده، عههیوه یزبههانیگسههترده م

مطالعهات  یبهرا ،یهیدارو نههیخود در زم لپتانسی

 عنوانبههاستفاده شده است.  زین یکاربرد کیژنوم

 یروسهوی عوامهل عنوانبهه هاویروسجمینی مثال،

 ,virus induced gene silencingژن ) یخاموشه

VIGSو بها کهاه   نهدا( مورد استفاده قرار گرفته

 پیهخهاص، عملکهرد و فنوت یههاژن انیهب میتنر

از  ییهانمونهههحاصههل مشههخص شههده اسههت. 

منرهور اصهی   نیها یکه برا ییهاویروسجمینی

سهاقه توتهون  یدگیه یپ روسویه شهامل ،اندشده

(tobacco curly shoot virus (TbCSV))، روسیو 

 cabbage leaf-curl virusبهره کلهم ) یدگیه یپ

(CaLCuV))کاسهاوا  ییقهایآفر کییموزا روسی، و

(African cassava mosaic virus (ACMV)) ،

 رگهههههههههه زرد آگراتهههههههههوم  روسیهههههههههو

(ageratum yellow vein virus (AYVV) .اسهت )

سهاخت واکسهن بهر اسهاس  یبرا یانیب یوکتورها

 دیههدر دسههت تول زیههن گههرید یهههاویههروسجمینی

مربوط  بتاستییت دی.ان.ای مثال، عنوانبههستند. 

 مولتههههان پنبههههه  یدگیهههه یپ روسیههههبههههه و

(Cotton leaf curl Multan betasatellite 

(CLCuMBن )یکمکهه روسیههوبههه وجههود  ازیهه 

 فرنگیگوجهههبههره  یدگیهه یپ ویههروسجمینی

((tomato leaf curl virus (ToLCV )روسیهو ایه 

  فرنگیگوجههههههههه دیشههههههههد یدگیهههههههه یپ

(beet severe curly top virus (BSCTV))  .دارد

 βC1 یقاب خوانهدن ینیگزیبا جا یانیوکتور ب کی

 پیشههبر ایهه CaMV 35S پیشههبراز  هههاییبهها بخهه 

Petunia ChsA شهده  یمهندسه بتاستییت نیدر ا

 یکمکه روسیهدر حضهور و بتاستییت نیاست. ا

 اهههانیژن گزارشههگر را در گ تیههفعال توانههدمی

 ریههغ اهههانیو در گ القهها  GUS 35S بهها هختههیرترا

 دیهکه مسهئول تول ChsAژن  یگل ارلس ختهیرترا

 کنهداسهت را خهاموش  یگهل ارلسه ههایزهیرنگ

(Mach. 2014 .) 

شهده در انیهمههم ب یهاپروتئین یبرخ 1جدول 

 نیپهروتئ زانیهبها م را هاویروسجمینی یوکتورها

 .دهدمی نشان هاآنشده در انیب
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 هاویروسجمینی یشده در وکتورهاانیمهم ب یهاپروتئین یبرخ -1جدول 

 منبع میزان بیان وکتور ویروسی پروتئین

CAT ACMV 80 U/mg TSP Ward, et al. 1988 

NVCP BeYDV 1.2% TSP Zhang and Mason, 2006 

HBcAg BeYDV 0.8 mg/g FW Huang, et al. 2009 

NVCP BeYDV 0.34 mg/g FW Huang, et al. 2009 

mAb 6D8 BeYDV dual 0.5 mg/g FW Huang, et al. 2010 

HVP L1 capsid BeYDV 0.55 mg/g FW Regnard, et al. 2010 

HIV p24 BeYDV 0.003 mg/g FW Regnard, et al. 2010 

TSP: total soluble protein; FW: fresh weight 

 

ز با استفاده ا یاهیگ یهاواکسنساخ   یتلاش برا

 هاویروسجمینیبتاستلای  در 

مولتهان  یدگیه یپ روسیهمرتبط با و بتاستییت

مسهتقل  رشتهتک یحلقو دی.ان.ای کیبره پنبه 

از انهدازه  یمیبه اندازه ن باًیو تقر روسیاز ژنوم و

( نوکلئوتید 1351است ) یکمک روسیو دی.ان.ای

 مکمهل یهچارچوب خهوان  در رشهت کیو فقط 

βC1 (354 دارد، که محصول پروتئنوکلئوتید )ینی 

 Matzeit etاست ) یماریب یکنندهعامل القا کیآن 

al. 1991.) ههاییوهیمختلف شه یمطالعات کاربرد 

 ابزارهایی عنوانبه هابتاستییتاستفاده از  یرا برا

القهها  مقاومههت توسههط  زیههژن و ن انیهه، بVIGS در

-Pakniat) انههدکههرده یمعرفهه ،هههاویههروسجمینی

jahromi et al. 2010 .) 

 CLCuMB از که اندمطالعات مختلف نشان داده

 در ژن انتقههال ناقههل عنوانبههه تههوانمی βC1فاقههد 

مختلهف بها  اههانیگ زنهیهیاستفاده کرد. ما اهانگی

با  βC1 هاآنکه در  CLCuMB  یکنوتر هایسازه

 شهدنخهاموش به شد، منجر نیگزیجا یگریژن د

از  دههدیان مژن همولوه شد، که نش هایتیفعال

CLCuMB یبهرا یناقل قهو کیعنوان به توانمی 

VIGS ( اسهتفاده کهردTurnage et al. 2002.)  در

در  βC1چارچوب خوان   ینیگزیپژوه  جا کی

CLCuMB شههبریپ یاز تههوال یبهها بخهه  کههوچک 

 اهیهرنگدانهه در گ دی)مسئول تول Aچالکون سنتاز 

بها آن  زنیهی( و ماchalcone synthase A ،یارلس

 بتاسههتییت زایعفونههت هههایاسههتفاده از سههازه

 اههانیدر گ یکمکه روسیهبها حضهور و  ینوترک

رنه  و کهاه   یسب  سرکوب ژن داخله یارلس

 شدژن  یخاموش سمیمکان قیاز رر یارلس هایگل

(Kharazmi et al. 2012 .) 

 تیمربوط به لنفوسه cDNA یگریپژوه  د در

ت باز در جف 720( به اندازه Bcl-2) یسلول انسان

CLCuMB  فرنگیگوجههدرج شد و در توتهون و 

 انیو ب ریمختلف تکث یهاویروسجمینیدر حضور 

 عنوانبهه تهوانمی CLCuMBشد که نشهان داد از 

 اهانیدر گ جانوری یهاژن انبی و دهندهانتقال کی

(. در مطالعههKharazmi et al. 2016کرد ) ادهاستف
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انسههتند تو و همکههاران یک ههوئ یعطههائ گههرید ی

نقههص  روسیههو یپوششهه نیاز ژن پههروتئ یبخشهه

 اههانیگ ( را درHIVانسان ) یاکتساب یمنیا ستمیس

 CLCuMBو توتههون بهها اسههتفاده از  فرنگیگوجههه

 Ataie) کنند انیهب βC1  هوب خوانهاقد چارچهف

Kachoei et al. 2018). 

 

 دیاااز د یخااوراک یهاواکساان بیااو معا محاساان

  یپزشک

روش  کیههه یراکخهههو یهاواکسهههن زیتجهههو

 نهیاست. هز خطریساده و ب یحیترج ونیناسیواکس

و حداقل پردازش  یمحل دیامکان تول ن،ییپا دیتول

. کنههدمیرا فههراهم  یاهیههدر مههواد گ یو دسههتکار

ثبهات در دسهتگاه  ،یعهیرب یسهتیز سهازیکپسول

از  GIمحههافظ در مخههاط  یمنههی( و اGIگههوارش )

 یهاسنواکاست.  یاهیگ یهاواکسن یایمزا گرید

 دیهکهم تول ینههیبزره و بها هز اسیدر مق یاهیگ

و  ههامیآنز  ،ینوترک یهاپروتئین نههزی و اندشده

داشته  یقابل توجه یدستاوردها ،ییدارو باتیترک

مختلهف،  یهیدارو باتی. در حال حا ر، ترکاست

میو تنره ههامآنهزی ها،هورمون ،بادییآنت ،ژنآنتی

و بیهان منتقهل  اهیهگ نیرشهد بهه چنهد ههایهکنند

  .اندشده

ارزشههمند  یایههمزا یدارا یاهگیهه واکسههنیههک 

 نیهاست. ا یسنت یهاواکسنبا  سهیدر مقا یاریبس

 هاواکسههن نیهاز ا یشههامل اسهتفاده خههوراک ایهمزا

کپسول از پودر بافهت  هیته ،یو سبز وهمی عنوانبه

 یبهرا یمهاده کمکه چیبه ه ازیبره خشک، عدم ن

 یمخهار تیمصهون جادیا ،یمنیا هایپاسخ تیتقو

 دیهامکهان تول ،هاژنآنتی یدر برابر مصرآ خوراک

کمتر حمهل و نقهل و  نهیفراوان واکسن، هز زانیم

بهه  ازیو ن قیبه برودت، عدم تزر ازیبدون ن رهیذخ

 کیهتفک ان،یسهولت در ب ده،یدآموش یفرد پزشک

دانهه و  صهورتبه رهیامکان ذخ ن،یپروتئ هیو تصف

سیسهتم   گونههیدون هروغن و بافت خشک و به

 ،یماریب وعیو ش یخطر آلودگ جادیعدم ا ،یبرودت

در  ژهویههبههه شههتریب یاحتمههال انطبههاق و سههازگار

 اریبسه یخهوراک یهاواکسهن دی. تولاستکودکان 

قهرار  یو صهنعت یمورد توجهه محققهان دانشهگاه

  (.Huang et al. 2010گرفته است )

بهه عهدم  تهوانمی یاهیهگ یهاواکسن  یمعا از

 اه،یهدر گ یدیهتول یهیدارو نیپهروتئ زانیهنترل مک

 اه،گیه از ههاآن سهازیخالص ریدر مس هاییچال 

 یروسیو یکه در وکتورها ایمحدود سازه یاندازه

در تسهت و  یقهرار داد و مشهکیت بعهد توانمی

 رمورد نره یمنیا جادیها و اواکسن نیا زائییمنیا
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نام  ار اهیاز گ سازیپخ از خالص یخون ای یسلول

 (.Regnard et al. 2010برد )

 

 یریگجهینت

 به  یاهیگ یهاویروسجمینیدر  یانیب یوکتورها

 ارزان  ع،سری صورتبه که اندشده یرراح ایگونه

  نی. نهاقلکننهدمیواکسن عمهل  دیتول یبرا یو قو

  گهرینسهبت بهه د یانتخهاب یایمزا یویروسجمینی

 ارائه  یاهیگ یهاویروس آر.ان.ای یانیب یوکتورها

  فیهردر  تواننهدمی ههاآنعنوان مثال، . بهدهندیم

 عمهههل کننهههد و نسههه  بهههه  اههههانیاز گ یعیوسهه

دارنهد.  یشهتریب یدارپای دارآر.ان.ای یهاویروس

راهکهار  نیچنهد هاویروسجمینی رسدمی نرر به

 زبههانیژن توسههط م یاز خاموشهه یریجلههوگ یبههرا

 برای یبزرگ اریکه مانع بس ایمسئله اند،کرده جادیا

 اههههانیدر گ یانیهههب یهاسیسهههتمدارو در  دیهههتول

 نیپهروتئ نیچنهد انیهب یی. توانهاشودمیمحسوب 

 سههمقای قابل سطو  در و هم سر پشت صورتبه

 یشهتریب اریبس ییکارا تواندمیسازه واحد  کیاز 

. را فهراهم کنهد یروسیو یوکتورها رینس  به سا

وکتورهای  زو توسعه، استفاده ا قیتحق شرفتیبا پ

سههاخت ترکیبههات در  هههاویههروسجمینی بههرمبتنی

 دیههتول در شههرفتهیروش پ کیهه عنوانداوریههی بههه

 اهههانیاز گ یدرمههان یهههاپروتئین ریو سهها واکسههن

 .خواهند شد
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Abstract 

Plants are a safe, efficient, and inexpensive production medium through which vaccines and other 

therapeutic proteins can be prepared for poor and developing countries. Plant virus-based expression 

vector technology has quickly become one of the most popular ways to express medicinal proteins in 

plants. In this study, several oral vaccines prepared in the world is reviewed and then the advanced 

expression system based on viruses, especially Geminiviruses and viruses in plants to make vaccines is 

discussed. This review also provides an overview of the benefits of single-stranded and small-stranded 

DNA viruses and compares their benefits for the expression of drug proteins with other expression 

systems in other plant viruses. The following is a breakthrough in the design of several different viral 

expression vectors of mutiny, Geminiviruses and viruses in the world and in Iran, and examples of 

vaccines and other biological materials produced from each are described. Finally, the benefits and 

challenges of producing oral vaccines in medical science are discussed. 

Keywords: Oral Vaccines, Plant Viruses, Geminivirus, Expression Vectors. 
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