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 مقدمه:
فناوری نخستین بار در   زیست یا بیوتکنولوژی واژه

( به مفهوم Karl Erekyاز سوی کارل ارکی ) ۱۹۱۹سال 

تولید یک فرآورده از مواد خام توسط ارگانیسم زنده به 

هم آمیخته  . بیوتکنولوژی محصول در(۱)کاربرده شد 

. این علم در (2) باشد  شدن علم بیولوژی با تکنولوژی می

ها، در حوزه   یزمینه تشخیص، پیشگیری و درمان بیمار

تولید محصولات بیوشیمیایی ارزان قیمت و جدید مانند 

داروها و واکسن، در افزایش تولیدات محصولات غذایی و 

. بیوتکنولوژی (3) در محافظت محیط زیست کاربرد دارد

اخیر است. های   و صدای سال های سر  از جمله واژه

 های مختلف تعریف   بیوتکنولوژی را تاکنون به بیان

اند. به طور مثال فدراسیون بیوتکنولوژی در اروپا این   نموده

 چنین تعریف کرده است که بیوتکنولوژی علمی بین 

علوم  ای است که از علوم بیوشیمی، میکروبیولوژی و  رشته

ها در   نیسمهای میکروارگا  مهندسی با استفاده از قابلیت

دانشمندان  .(4) برد  تولید محصولات در صنعت بهره می

 چکیده:
 نیبا ا .دهند یها را از خود نشان م نترونیا هيشب یهستند که نقش یکيعناصر ژنت ها  نينتئیا زمينه و هدف:

 خود  زبانيم نيپروتئ از نيعناصر در سطح پروتئ نی. اشوند یترجمه هم می سیتفاوت که علاوه بر رونو
در  یمرور ی  مقاله نی. هدف از نگارش ا کنند یمتصل م گریکدیبه  دست خود را دست و بالا نیيشده و پا جدا

و  نينتئیبه نام ا یکيبا عناصر ژنت ییآن و سپس آشنا یو کاربردها یوتکنولوژيمختصر با ب ییابتدا آشنا
 .باشد  یم یوتکنولوژيآن در ب یها کاربرد
 ISI ،PubMedمانند  یمعتبر خارج یها  داده گاهیمطالعه، مقالات مرتبط با موضوع از پا نیدر ا :یبررس روش

 استخراج و مورد استفاده قرار گرفت. مقالات فارسی نيز از بانك اطلاعاتی ایران مدکس نيو همچن Scopusو 
 ها نينتئیقرار گرفت. ا ییمورد شناسا هیزیسرو سسیروماادر مخمر ساک 1990در سال  نينتئیبار ا نياول :ها  افتهی

دهند.  یانجام م یکيمتابول یبه کوفاکتور و منبع انرژ ازيبدون ن یپروسه درون مولکول كی یرا ط نيپردازش پروتئ
 یها  کتابخانه ديبه منظور تول یحلقو یها  نيپروتئ جادیا لهاز جم یوتکنولوژيدر ب یادیکاربرد ز یدارا ها  نينتئیا

 .باشد  یم ها  نيپروتئ عیسر صيو تخل یژنبزرگ 
و  یدست  بالا یها  و اتصال قسمت ها  نيجدا شدن از پروتئ تيبا توجه به داشتن خاص ها  نينتئیا :یريگ جهينت
 ژهیو یکاربرد یها  یورااز فن یاريدر بس شده ی چه به صورت مهندس یعيخود چه به صورت طب یدست  نیيپا

 بينوترک یها  نيپروتئ صيتخل و هیآرا زیر داتيهدف، تول ییشناسا ن،يپروتئ یندسمه ،یشناس  میمانند آنز
 کاربرد دارند.

 
D .نيپروتئ صيتخل ،یوتکنولوژيب ن،يپروتئ شیرایو ن،ينتئیا های کليدی: اژهو
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اند که بیوتکنولوژی از موجودات،   بریتانیایی عنوان نموده

سیستم یا فرآیندهای بیولوژی برای تولید محصولات و یا 

در  و همچنیننمایند   خدمت رسانی به صنعت استفاده می

اند که  یان نمودههای ژاپنی ب  تعریفی دیگر بیوتکنولوژیست

های زیستی   وری است که از پدیدهنابیوتکنولوژی یک ف

 برای ساخت و کپی انواع مواد مفید مختلف استفاده 

ی صحیح  ها به نحو  این تعریف تمامی. (2،5)  نماید  می

 اما تعریف کامل و بی کم و کاستی را بیان  ،هستند

مورد واژه  نمایند. بهترین تعریفی که تا به امروز در  نمی

تکنولوژی  مربوط به اداره ،بیوتکنولوژی بیان شده است

کند بیوتکنولوژی   باشد که عنوان می  کنگره آمریکا می

 های زنده یا محصولات   تکنیکی است که از ارگانیسم

ها به منظور ساخت یا اصلاح یک محصول، اصلاح   آن

به ها   کاری میکروارگانیسم  جانوران و گیاهان و یا دست

. محصولات (6) رود  منظور یک هدف خاص به کار می

روی  ثیر شگرفی برأتولید شده توسط بیوتکنولوژی ت

. بیوتکنولوژی به (7) ت زندگی بشر گذاشته استیکیف

 ای   های ذاتی خود دانشی بین رشته  لحاظ ویژگی

ای تولید یک محصول در   . در علوم بین رشته(8) است

ای چند رشته است و بدون همکاری ه  واقع ترکیبی از ایده

 همدیگر محصول مورد نظر تولید و ساخته نخواهد شد.

پیشرفت در زمینه علوم پایه سبب شده است که 

یک تکنولوژی مناسب برای کاربردهای بیوتکنولوژی 

 شناسی  یبه طور مثال پیشرفت در علم ایمن .ایجاد شود

 ید سبب به وجود آمدن ابزاری به نام تکنولوژی تول

های مونوکلونال شده است که در زمینه   آنتی بادی

ها کاربرد دارد. اخیراً با پیشرفت   تشخیص و درمان بیماری

در زمینه زیست مولکولی سبب به وجود آمدن تکنیک 

ها شده است که در زمینه  خاص مانند ویرایش اینتئین

ها   ینتئیناسزایی دارند. ه ها نقش ب  خالص سازی پروتئین

از خود ها را   ر ژنتیکی هستند که نقشی شبیه اینترونعناص

با این تفاوت که علاوه بر این که رونویسی  .دهند  نشان می

در  این عناصرگیرند.   مورد ترجمه هم قرار می ،شوند  می

دست  پایین دست و بالاسطح پروتئین از آن جدا شده و 

ط قسمتی که توس دوکند. به   به یکدیگر متصل می خود را

یا ( Extein) ها از یکدیگر جدا می شوند اکستئین  اینتئین

همچنین  ؛ندگوی(External protein) های خارجی  پروتئین

ترمینال پروتئین  -Nدستی اینتئین را که سمت  قسمت بالا

و قسمتی که پایین  (N- Extein) اکستئین -Nاست با 

 ترمینال پروتئین قرار دارد را با  -Cدست و در سمت 

C- اکستئین (C- Extein) ( ۹-۱۱) دهند  نشان می

 .(۱ماره شتصویر )

 

 
 ها اینتئن و محل قرارگيری و نقش آنشکل شماتيك از  :1شماره  یروتص

شوند و سپس طی فرایندی به نام ویرایش پروتئین از   ها در سطح ژن وجود دارند و علاوه بر رونویسی ترجمه هم می  اینتئین
 نمایند.  دست و پایین دست خود را به هم متصل می و قسمت بالا همیزبان خود جدا شد
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ی مروری در ابتدا   هدف از نگارش این مقاله

های آن و  آشنایی مختصر با بیوتکنولوژی و کاربرد

ین و ئسپس آشنایی با عناصر ژنتیکی به نام اینت

 های آن در بیوتکنولوژی از جمله ایجاد  کاربرد

های   ه منظور تولید کتابخانههای حلقوی ب  پروتئین

ها، ایجاد تغییرات   بزرگ ژنی، تخلیص سریع پروتئین

ها   ژن  ترانس ها و انتقال  کوچک در سطح بیومولکول

 .باشد  به موجودات دیگر می

 

 روش بررسی:
مقاله مرتبط  ۱50، در ابتدا حدود مطالعهدر این 

عتبر های اطلاعاتی م  با بیوتکنولوژی و اینتئین از بانک

و  Scopus و ISI ،PubMedخارجی مانند  داخلی و

 SIDمدکس و  ایران اطلاعاتی بانک از نیز فارسی منابع

مقاله که  ۹4ها   استخراج و پس از مطالعه چکیده آن

 مکانیسم ویرایش  تری با موضوع ارتباط بیش

ها و همچنین   ها، ساختار و عملکرد اینتئین  پروتئین

داشتند  ی بیوتکنولوژی در زمینهها بالاخص  کاربرد آن

 مورد استفاده قرار گرفتند. انتخاب و

 

 ها:  یافته
 استفاده از بیوتکنولوژی و کارگیری  سابقه به

 به بیش از در تولید مواد مختلف ها   میکروارگانیسم

کاربردهای سنتی  (.۱2) گردد می هزار سال پیش بر 8

و دام، تهیه خمیر نان،  اصلاح نباتات بیوتکنولوژی شامل

 پنیر و صنعت شراب سازی و پس از آن تولید ،ماست

 انسانی و انسولین ها(،  )آنتی بیوتیک ها  پادزیست

 DNA با پیدایش فناوری .(۱2-۱6) دباش  می اینترفرون

انتقال ژن از یک موجود زنده  ها  ژن ، دستکاریوترکیبن

، مهندسی ژنتیک دیگر یا به عبارت دیگر موجود زنده به

ای   گیری از این فناوری به گونه فزاینده  ظرفیت بهره

 های  تاکنون تقسیم بندی .(۱7) است افزایش یافته 

 مختلف ربردهایکا متعددی به منظور نشان دادن

ها   از آنشکل  بیوتکنولوژی انجام شده است که یک

که  به طوری .باشد  ها می  استفاده از رنگس ااس بر

اساس سلیقه و کاربردهای  دانشمندان این حوزه بر

ها   بیوتکنولوژی جهت بیان مقاصد خود از این رنگ

ها   در زیر به صورت مختصر به آن که اند  استفاده نموده

 .(2تصویر شماره ) پردازیم  می

 

 ها دسته بندی کاربردهای بيوتکنولوژی با استفاده از رنگ :2شماره  یروتص

 در این روش هر رنگ به یک کاربرد بیوتکنولوژی اختصاص داده شده است.

 

و اهمیت نیاز  با توجه به افزایش بی رویه جمعیت

م تر، بیوتکنولوژی به کمک عل مین مواد غذایی بیشأبه ت

کشاورزی آمده و سبب تولید محصولات ترایخته 

شده  بیوتکنولوژی سبز یا کشاورزیگوناگون و ایجاد 
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محصولات تراریخته اصلاح  این . در حال حاضراست

به  و یا مقاوم بالاترمیزان محصول تولیدی  با کیفیت و  شده

انواع  و ذرت، برنج، گندم، سویا، سیب زمینی :مانندآفت، 

همچنین استفاده موثر از این فناوری  ؛دارند وجود ها  میوه

تر  افزایش تولید شیر و گوشت بیش سببدر دام پروری 

 .(۱8،۱۹) از طریق اصلاح نژاد شده است

به پزشکی و سلامت مربوط  بیوتکنولوژی قرمز

 خون که یکی از  کهدلیل  این و به باشد  میانسان 

این  .اشدب  اصلی ترین عوامل مربوط به سلامتی انسان می

تولید داروهای  .رنگ به آن اختصاص داده شده است

 های نسل جدید با کارایی بالا،   نوترکیب و واکسن

پیدا کردن روش های تشخیصی و درمانی کم هزینه و 

های صعب العلاج مانند   یافتن راهی برای درمان بیماری

های گوناگون از جمله   سرطان، تشخیص سریع بیماری

نتیکی از جمله وظایف بیوتکنولوژی های ژ  بیماری

 .(۱۹) باشد  پزشکی یا قرمز می

یوتکنولوژی در صنعت دارای کاربردهای ب

فراوانی است که منجر به تولید محصولاتی با هزینه و 

داشتن تر  تر، ضایعات اندک و از همه مهم انرژی کم

به طوری  .ط زیست شده استیترین اثر سوء بر مح کم

در  ها  عنوان یکی از پاک ترین بخشکه این فناوری به 

عنوان بیوتکنولوژی ه باشد و به همین دلیل ب  صنعت می

 .(20) سفید نام گرفته است

  است که آبی یابیوتکنولوژی دریا  دسته دیگر

به این  ها  دلیل مشاهده رنگ آبی در دریاها و اقیانوسه ب

. دریاها و اقیانوس ها به رنگ نام گذاری شده است

یک منبع غنی از تنوع بیولوژیکی و شیمیایی نیز عنوان 

باشند. این تنوع شامل ترکیبات شیمیایی   مطرح می

لوازم آرایشی،  خاص جهت تولیدات صنعتی و پزشکی،

ها و مواد   آنزیم لکولی،وشناساگرهای م منابع غذایی،

استفاده  باشد.  مورد استفاده در کشاورزی و شیلات می

های  تواند نیاز  ژی در دریا میهای بیوتکنولو  از روش

 .(2۱،22)برطرف نماید  را از زنجیره غذایی بشر زیادی

شاید بتوان به  یا زرد بیوتکنولوژی غذاییاز 

. نام بردعنوان قدیمی ترین شاخه از بیوتکنولوژی 

 عبارت است از استفاده از  بیوتکنولوژی غذایی

لید یا منظور تو ها به   های زنده یا بخشی از آن  سلول

اصلاح محصولات غذایی یا مواد افزودنی مورد استفاده 

کارگیری ه . به عنوان مثال بنام برد صنایع غذایی در

عنوان پروتئین   ها به  مستقیم توده سلولی میکروارگانیسم

ها در تولید محصولات   یاخته، استفاده از میکروب  تک

غذایی تخمیری نظیر ماست و پنیر و محصولات گوشتی 

 های خوراکی، تولید   شده، پرورش قارچ خمیرت

ها   کننده  ها، شیرین  دهنده  طعم تولید های متنوع،  سس

 های مورد استفاده در  های خوراکی، آنزیم  و افزودنی

ها و اسیدهای آمینه و آلی تنها   صنایع غذایی، ویتامین

ای از کاربردهای بسیار متنوع بیوتکنولوژی در   گوشه

 .(23-25)ی هستند صنایع غذای

به مشکلات  بیوتکنولوژی خاکستری یا محیطی

پردازد. رویکرد  مربوط به محیط اطراف زندگی ما می

جدید به محیط زیست در قرن حاضر و در نظر گرفتن آن 

 به عنوان یک سرمایه ملی و لزوم حفظ آن به کمک

های نوین موثر   محیط زیست، با ایجاد روش بیوتکنولوژی

های محیطی خطرناک با استفاده ه  ذف آلاینددر زمینه ح

های پالایشگر و همچنین حفظ ذخایر   از میکروارگانیسم

بندی دیگر بیوتکنولوژی   البته در دستهباشد.  می ،ژنتیکی

بیوتکنولوژی  ءتخمیر سنتی مانند الکل و سرکه را جز

 .(26،27) نمایند  خاکستری تقسیم بندی می

در واقع  ی یا صحرابیوتکنولوژی قهوه ا کاربرد

مدیریت مناطق خشک و بی آب و علف می باشد. در 

از قاره آفریقا را صحرا تشکیل داده است که  %75حدود 

همین امر باعث ایجاد مشکلات فراوان از قبیل کمبود 

های حاضر   مواد غذایی و ایجاد فقر غذایی در جمعیت

در این مناطق شده است. با اصلاح بذرها که با شرایط 

توان تا حدود زیادی بر این   این مناطق سازگار باشند می

. دانشمندان امیدوارند با پیشرفت در غلبه کردمشکلات 

های   زمینه بیوتکنولوژی صحرا بتوانند مشکل جمعیت

 .(28،2۹) چه زودتر حل نمایند فقیر را هر

در گذشته  به علت ظهور علم بیوانفورماتیک

نام بیوتکنولوژی طلایی ، و کارایی بالای آن نچندان دور
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را به این دسته دادند. تحقیقات در حوزه بیوتکنولوژی، 

حوزه های زیست محیطی، سلامت و امنیت غذایی، تنها 

 .با تعامل بیوتکنولوژی و بیوانفوماتیک محقق می شود

که  ندای اطلاق کرد  بیوانفورماتیک را دانشی میان رشته

فنی، مهندسی، آمار و های علوم زیستی و   افراد با زمینه

توانند در علم بیوانفورماتیک   تلفیقی از این علوم، می

 .(2۹) موثر واقع شوند

 اگر به تاریخچه بیوتروریسم و اقدامات بیوتروریستی

تاریخ مانند استفاده ایتالیا از عامل تب زرد در اتیوپی در 

، استفاده شوروی از باران زرد )مایکوتوکسین( ۱۹60سال 

و ... نگاهی بیاندازیم،  ۱۹76شیان محلی در سال علیه شور

 متوجه خواهیم شد که مبنای تعریف بیوتکنولوژی سیاه از

 های معمول از عوامل  بیوتروریست همین استفاده

ها برای از بین بردن دشمن   های آن  بیولوژیک و توکسین

های علمی در   پیشرفت. و ایجاد جو روانی بوده است

مانند تنوع زیستی، پروژه توالی یابی  زمینه بیوتکنولوژی

 ژنوم انسان و سایر موجودات، مهندسی ژنتیک و 

 غیرهرماتیک و وها، نانوتکنولوژی، بیوانف  دست ورزی ژن

سبب شده است که سیاه ترین و بدترین نوع استفاده از 

علم بیوتکنولوژی در زمینه بیوتروریسم به کار رود و با 

های   ت خاموش و با شیوهکشتن فرد یا افراد به صور

بیولوژیک، استفاده از عوامل بیولوژیک برای تخریب و 

بیوتروریسم کشاورزی موجب مشکلات برای کشورهای 

 .(2۹،30) دیگر شوند

هر علم و تکنیکی نیاز به ابزارهای مخصوص 

به خودش را دارد و بیوتکنولوژی از این قاعده 

ز این علم باشد. ابزارهای مهم مورد نیا  مستثنی نمی

شامل بیوانفورماتیک، مهندسی ژنتیک، مهندسی 

پروتئین، تکنولوژی فرمانتور و کشت سلولی و 

 باشد.  مهندسی بافت می

بیوانفورماتیک شاخه ای از علوم است که با 

های مختلف مانند کامپیوتر، ریاضی   استفاده از تکنیک

کاربردی، آمار، شیمی، بیوشیمی و بیولوژی به ارزیابی 

ها بدون هیچ گونه کار   و سازمان دهی آن لاعاتاط

پردازد و باعث حل مشکلات   آزمایشگاهی می

ترین زمان ممکن  بیولوژی در سطح مولکول در کم

 مهندسی ژنتیک، به مجموعه  .(3۱،32) گردد  می

شود که به منظور جداسازی،   هایی گفته می  روش

 خالص سازی، وارد کردن یک ژن خاص و بیان آن در

منجر به بروز یک  روند و نهایتاً  کار میه یک میزبان ب

صفت خاص و یا تولید محصول مورد نظر در جاندار 

فرمانتور دستگاهی است که . (33) دشو  میزبان می

های مثل قارچ   شرایط بهینه را برای رشد میکروارگانیسم

ها   کند. این میکروارگانیسم  و باکتری و مخمر فراهم می

تر رشد و فعالیت   ایط خاص، بهتر و بیشدر این شر

ها   ارگانیسمخواهند کرد. استفاده از فرمانتور به میکرو

ی   دهد که پیش از انتقال به مرحله  این امکان را می

 تولید بیش از ده نسل تکثیر نمایند. با این دستگاه 

میزان  ، دما و pHتوان پارامترهای محیطی از جمله  می

 .صورت پیوسته کنترل کرده را بکف تولید شده 

انواع تولید  ها کاربردهای گوناگونی مانند: فرمانتور

ها برای دستیابی به درمان بسیاری از   داروها و واکسن

 ها )به خصوص هپاتیت، ایدز و سرطان(،  انواع بیماری

های مختلف و تولید سموم مانند   تولید انواع سرم

 مانتور رافر توکسین دیفتری به روش کشت معلق در

 ه به فرایند کشت کنترل شد کشت سلولی .دارند

، در محیط کشت یوکاریوتی یا پروکاریوتیهای   سلول

 تر در مورد کشت  شود. این اصطلاح بیش  گفته می

برای کشت  .ای کاربرد دارد  پر یاخته جانورانهای   سلول

 ای استفاده   های جانوری از محیط کشت ویژه  یاخته

درجه  37های جانوری را در دمای   شود. معمولاً یاخته  می

دار کشت   اکسید کربن  دی انکوباتورهای گراد و در سانتی

های جانوری باید در محیط   کشت یاخته .(34) دهند  می

های   چون رشد یاختهها انجام گیرد،   عاری از آلودگی

است و  مخمرها و ها باکتری جانوری بسیار کندتر از رشد

 امکان آلودگی وجود دارد. برای جلوگیری از رشد 

 ،سیلین پنی مانند یهای  بیوتیک  آنتی از ها گاهی  باکتری

 شود.   ستفاده میا جنتامایسین و یا استرپتومایسین

های   های کشت اختصاصی برای رشد یاخته  محیط

 .(35-37) مشخص نیز وجود دارد
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گروه از  دوزمانی که  ۱۹۹0ینتئین در سال ا

مخمر  VMA1روی ژن  محققین به طور همزمان بر

 (Saccharomyces Cerevisiae) هزیرومایسس سرویاساک

Hکه تولید پمپ پروتونی 
+
ATPase اولین برای  ،کند  می

از  VMA1ژن  .(۱۱،38) مورد شناسایی قرار گرفت بار

 نوکلئوتید تشکیل شده است که پیش بینی  32۱3

و با وزنی در  آمینه اسید ۱07۱پروتئینی با  .گردد  می

 اما پروتئین در ژل ،کیلودالتون تولید کند ۱۱8حدود 

SDS-PAGE از خود نشان کیلودالتون  67، وزن حدود

را با پمپ پروتونی  VMA1. اگر ژن دهد  می

H+ATPase ردیفی دیگر ارگانیسم ها مورد هم (Align) 

ترمینال آن شبیه دیگر  -Nترمینال و  -Cقرار گیرد ناحیه 

 اما ناحیه میانی این پروتئین که شامل ،ها است  ارگانیسم

رومایسس اشبیه به اندونوکلئاز ساک .استآمینه اسید  454

کلئازی در توالی واین ناحیه اندون باشد.  یه میزسروی

mRNA اما طی فرایندهای  ،واجد این قطعه میانی است

گردد. این خاصیت   پس از ترجمه از پروتئین خارج می

  mRNAچون شبیه به وجود اینترون و اگزون در پیش 

)توالی داخل  قطعه جدا شونده را اینتئین ،باشد  می

)توالی خارج  ا اکستئینپروتئین( و قطعات کناری آن ر

 .(۱۱) پروتئین( نام گذاری کردند

های یوکاریوتی به حالت موزائیک   تر ژن بیش

 ها توسط   های کد کننده ژن  قرار دارند و قسمت

شوند. به   کننده از یکدیگر جدا می های غیر کد  قسمت

کننده  گیرند و کد  های که مورد ترجمه قرار می  توالی

های که   الی بیان شونده( و به توالیاگزون )تو .هستند

 ،گیرند  شوند و فقط مورد رونویسی قرار می  ترجمه نمی

 ها نسبت  گویند. اینترون  اینترون )توالی مداخله گر( می

 خود به را تری بزرگ طول کننده رمز نواحی ژنی به

در  آن از بخشی یا اینترون حضور دهند.  می اختصاص

 و ژن بیان سطح در تغییر سبب تواند می ژن یک کنار

 های  هجایگا حضور. شود برابر 500 تا آن حتی افزایش

 خصوص به اینترون در آدنیلاسیون  یپل در فرایند مؤثر

 بیان در اینترون تأثیر دلایل دیگر از ژن اینترون انتهایی

 به نیز را دیگری متعدد های فعالیت و است. مزایا ژن

  به نقش توان  می جمله از. هندد  می ها نسبت  اینترون

 پایداری افزایش و هسته ها از  مولکول خروج در ها آن

 mRNAها   . اینترون(3۹،40) در سیتوپلاسم اشاره نمود

 (Splicing) ای به نام پیرایش  در هسته ضمن پدیده

های علاوه بر  RNAگردند و برای تشکیل   حذف می

یکدیگر های ابتدا و انتهای آن به   باید اگزون ،حذف

 صورت خود پیرایشی دوبه  RNAمتصل شوند. پیرایش 

(Self-splicing)  یا با دخالتRNA  های کوچک 

گردد. از آنجایی که   انجام می (snRNA) ای  هسته

ها شبیه به پیرایش   مکانیسم خود پیرایشی اینترون

در اینجا فقط برای درک بهتر  .باشد  ها می  اینتئین

د پیرایشی اینترون ها نیز توضیح ها خو  ویرایش اینتئن

ای است که   خود پیرایشی پدیده .(4۱) شود  داده می

گیرد.   ها انجام می  ای از یوکاریوت  تر در عده بیش

ترین ویژگی این پدیده این است که ضمن انجام  مهم

های درون   آن، نیاز به آنزیم خاص ندارد و به توالی

 .(42) اینترون وابسته است

های یوکاریوت به   ها در سلول  اینترونپیرایش 

  ها  شوند که در میان این روش  چند دسته تقسیم می

گونه  دسته مهم وجود دارد که بدون استفاده از هر دو

دهند.   فاکتورهای کمکی عمل پیرایش را انجام می

 Iهای گروه   دسته اول که با نام خود پیرایشی اینترون

زیم و یک گوانوزین به به یون منیشوند   شناخته می

د. برای انجام خود نعنوان عامل کوفاکتور نیاز دار

پیرایشی، ابتدا قسمت غنی از پیریمیدین با توالی 

CUCUCU  با توالی  ،اگزون قرار دارد 5'که در قسمت

این در اثر شود.   روی اینترون جفت می مکمل خود بر

 انتهای اینترون در مجاورت یکدیگر قرار دوجفت شدن 

اگزون، یک ناحیه  3'همچنین در قسمت  ؛گیرد  می

 5' که ناحیهدر درون اینترون  موجودمکمل با توالی 

تواند   وجود دارد که می ،به آن متصل شده است اگزون

بنابراین ضمن عمل پیرایش،  ؛با این توالی جفت شود

 در مجاورت هم قرار  RNA های مختلفی از  بخش

یدروژنی بازها به یکدیگر گیرند و با پیوندهای ه  می

واکنش دو طی  شوند. پس از این اتصال اولیه  متصل می
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 ترانس استریفیکاسیون عمل خود پردازشی انجام 

و  5'ها یکی در جایگاه پردازش   د. این واکنشگیر  می

اگزون که یک یوریدین  5' دیگری با حمله باز انتهای

ه این گیرد و ب  صورت می 3'به جایگاه پردازش  .است

اگزون از طرفین به  دوترتیب اینترون حذف شده و 

خود دسته دوم که  .(43،44) شوند  یکدیگر متصل می

به  شوند  نامیده می IIهای گروه   پیرایشی اینترون

 اسپرمیدین  بهبر خلاف دسته اول کوفاکتور منیزیم و 

این پیرایش با دخالت یک  .دنجای گوانوزین نیاز دار  به

 گیرد و   سری داخل اینترون انجام میبخش سنجاق 

 اگزون دودر نهایت موجب حذف اینترون و اتصال 

گردد. در پدیده خود   طرفین اینترون می موجود در

پیرایشی تعدادی از پیوندهای فسفودی استر شکسته شده 

گردد و بنابراین نیازی به   و سپس دوباره تشکیل می

ن پدیده ندارد. طی ای ATPانرژی اضافی و مصرف 

گردد و بقیه   مانند ایجاد می( Lariat)ساختاری، کمان 

 امروزه .(45) باشد  می Iمراحل مثل پیرایش گروه 

 RNAمخصوص  پیرایش فرآیند که است شده مشخص

  انجام نیز ها  پروتئین از بعضی روی بلکه نیست،

 اختصاصی برش شامل ها  پروتئین در پیرایش. گیرد  می

 خارج و پروتئین عملکردی غیر بخش انتهای دو در

  .است پروتئین های عملکردی  بخش میان از آن کردن

ها اگرچه از نظر واحد   و پروتئین mRNA های مولکول

 متفاوت کاملاً تشکیل دهنده پیوندهای و سازنده

 نظر از می تواند دو این در پیرایش ولی فرایند هستند،

 به طور که باشد داشته ییها  عملکرد شباهت نحوی

 ملاحظه 3تصویر شماره  در را آن توان  می خلاصه

 از قبل که هستند تداخلی های  ها توالی  اینترون .کرد

اولیه خارج  RNAترجمه از  ای  مرحله به mRNAورود 

های تداخلی   توالی ها  مانند اینترون ها  شوند. اینتئین  می

ولی  ،وجود دارندی بالغ  mRNA که در باشند  می

گردند   ها که قبل از ترجمه حذف می  ف اینترونبرخلا

بنابراین  ؛نابالغ وجود دارندترجمه شده و در پروتئین 

که یک فرایند پس از رونویسی  RNAپیرایش برخلاف 

پیرایش پروتئین ها جزء تغییرات پس از ترجمه  .است

 .(44،46،47) باشد  می

 

 
 زش اینترون و اینتئينتصویری شماتيك از مقایسه پردا :3شماره  یروتص

شود فرآیند پردازش اینترون قبل از ترجمه ولی پردازش اینتئین بعد از ترجمه به پروتئین   انطور که در تصویر مشاهده میمه
 .گیرد  صورت می
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 زنده موجود اساس بر ها  اینتئین نحوه نام گذاری

 انجام  ،اند  قرار گرفتهشناسایی  مورد  آن در که ژنی و

ابتدا نام ارگانیسم سپس نام  بدین صورت که .ردپذی  می

چنانچه بیش از یک اینتئین درون  .آورند  می اپروتئین ر

برای جداسازی از شماره گذاری  ،پروتئین وجود داشته باشد

 (.4)تصویر شماره  (47،48) کنند  استفاده می

 

 
 ها گذاری اینتئين نحوه نام :4شماره  یروتص

Tfu Pol-2: ه دومین اینتئین مورد شناسایی در ژن دهند نشانDNA  باکتری پلیمرازThermococcus fumicolans باشد.  می 

 

ولی در  ،های که در ارگانیسم های مختلف  به اینتئین

گویند. به طور   اینتئین آلل می ،یک پروتئین خاص قرار دارند

Tag pol-3  (Thermococcus aggregans )مثال اینتئین

Tfu Pol-2 (Thermococcus fumicolans ) با اینتئین

که هر دو در ژن  باشد  آلل می اینتئین باکتری به صورت

DNA (4۹) قرار دارند پلیمراز. 

اینتئین در پروتئین های مختلف  500بیش از 

پایگاه )آخرین به روز رسانی( در  20۱۱تا سال 

 به آدرس اینترنتی InBaseاینتئین به نام  اطلاعاتی

http://www.neb.com/neb/inteins.html  شناخته شده

اسید آمینه دارند و  608تا  ۱34ها طولی بین  اینتئین است.

تر  که بیش ها مشخص شده است  با مقایسه انواع اینتئین

 ها از توالی سیستئین یا سرین در قسمت   اینتئین

N- پارژین در قسمت ترمینال و آسC-  ترمینال تشکیل شده

همچنین در این قسمت قبل از اسید آمینه آسپارژین  ؛است

 های   اسید آمینه هیستیدین وجود دارد. اسید آمینه

ها   ها نشان دهنده اهمیت آن  شده در این قسمت حفاظت

 ۱که در جدول شماره همانطور ؛ استدر پروسه پیرایش 

قلمرو  3ها در تمامی اعضاء هر   اینتئین .شود  مشاهده می

حیاتی: پروکاریوت ها، یوکاریوت ها و آرکی ها 

 ،همچنین اینتئین ها در ویروس ها ؛مشاهده شده است

 .(50) و فاژها مشاهده شده است ها  باکتری
 

ر هها شناسایی شده در   تعداد اینتئين :1شماره  جدول

قلمرو حياتی و مقایسه تعداد شناسایی شده در  3

 روز رسانی(  )آخرین به 2011و  2002سال 

 

 قلمرو حياتی

 تعداد اینتئین ها تعداد سویه ها

2002 2011 2002 2011 

 102 7 52 7 یوکاریوت

 238 44 106 25 ها  باکتری

 131 79 39 16 ها  آرکی
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و  (Large) اینتئین ها به دو دسته بزرگ

های   تر اینتئین شوند. بیش  تقسیم می( Mini) کوچک

شامل دو  ،اند  که تا به امروز گزارش شده موجود

بخش  -2 ؛بخش خود پیرایشی -۱بخش هستند. 

 .اندونوکلئازی

خود پیرایشی و دو قسمت  که هر های اینتئین

بزرگ، گفته  های اینتئن .دنرا داشته باشاندونوکلئازی 

ترمینال این دسته از  -Cترمینال و  -Nشود. قسمت   می

های مورد نیاز برای فعالیت خود   مل موتیفاینتئین ها شا

زی نقش مهمی در ئاپیرایشی هستند. قسمت اندونوکل

عهده دارد.  ها بر  جایی آن  به ها و جا  جداسازی اینتئین

های کوچک   ها که به عنوان اینتئین  دسته دیگر اینتئین

شوند، فقط دارای بخش مورد نیاز برای   تقسیم بندی می

 .(5۱) تندخود پیرایشی هس

ها با داشتن بخش اندونوکلئازی قادر   اینتئین

عناصر بنابراین جزء  ؛جایی هستند  به  به حرکت و جا

ها توسط قسمت   اینتئین. باشند  می ژنتیکی متحرک

اندونوکلئازی خود در نزدیکی محل وارد شدن در 

DNA ایجاد  ،ای که فاقد اینتئین است دو رشته

تا  20ن هدف توالی بین نمایند. درون ژ  شکست می

نوکلئوتیدی وجود دارد که محل تشخیص  40

باشد. بعد از ورود   می موجود در اینتئین کلئازنواندو

توالی اینتئین به داخل ژن دیگر این قسمت توسط 

به همین  .اندونوکلئازها قابل شناسایی نخواهد بود

توانند عمل   های فاقد اینتئین می  دلیل فقط ژن

 .(52) ها صورت بگیرد  روی آن ورود برشناسایی و 

و به عبارت دیگر  ها  خود پیرایشی اینتئین

 ها جزء تغییرات پس از ترجمه   پروتئین پردازش

)اینتئین(  پپتیدی  باشند که طی آن یک توالی پلی  می

 بدون دخالت هیچ گونه آنزیمی جدا شده و 

 پپتید به یکدیگر متصل   های اطراف این پلی  توالی

 ها از پروتئین   گردند. پیش از حذف اینتئین  می

ها شکل اصلی خود را دارا   مورد نظر، این پروتئین

از حذف اینتئین ساختار و   نیستند و منحصراً پس

 پیرایش  .کنند  عملکرد اصلی خود را پیدا می

ای سریع است که بدون حضور   پروسه ها  اینتئین

مولکولی   خلهای دا  کوفاکتور خاصی توسط واکنش

 .(53) گیرد   مرحله صورت می 4طی 

مطالعات زیادی در مورد پردازش پروتئین به 

صورت گرفته است که  (In vitro) تنی  برونصورت 

پردازش  دهد که  نتایج این آزمایشات نشان می

پروتئین از طریق اسیدهای آمینه موجود در اینتئین 

سه درون پردازش پروتئین یک پرو ،شوند  کاتالیز می

پردازش پروتئین به هیچ و اینکه  مولکولی است

کوفاکتور و منبع انرژی متابولیکی احتیاج ندارد و 

ها و اتصالات از طریق سنتز  بنابراین کلیه جداسازی

 .(54-56) گیرد  مجدد صورت می

فرایند جداشدن اینتئین از پروتئین نابالغ به این 

 بین ی به جا صورت است که در مرحله اول یک جا

 )چنانچه اولین اسید آمینه سرین باشد( N-Oهای   اتم

 )اگر اولین  N-Sهای   بین اتمبه جایی  یا جا و

 شود. این   اسید آمینه سیستئین باشد( شروع می

ترمینال  -Nسبب ایجاد پیوند تیواستر بین  جایی  به جا

در  الف(. -5 مارهشتصویر ) شود  اینتئین می اکستئین/

OHگروه  موجود درپیوند تیو استری مرحله دوم 
یا  -

SH
 ترمینال حمله  -Cبه اولین اسید آمینه در سر  -

 این که سرین یا ترئونین(  -)سیستئین کند  می

 حمله باعث ایجاد یک ترنس استریفیکیشن

(Transesterification) شود که سبب انتقال   می

 اکستئین  -Cاکستئین در مجاورت  -Nقسمت 

سپارژین در آوجود  ب(. -5ماره شصویر ت) گردد  می

سبب آزاد شدن  مرحله سوم در ترمینال -Cانتهای 

 ها به وسیله پیوند تیواستر   اینتئین و اتصال اکستئین

بازارایی و در نهایت  ج( -5ماره شتصویر ) شود  می

بین  به جایی جاپیوند تیواستر به پیوند پپتیدی به وسیله 

ت گرفته و فرآیند کامل صور O-Nو یا  S-Nاتم های 

( 58،57،5۱) شود  گشته و اینتئین از پروتئین جدا می

 .د( -5ماره شتصویر )
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 های خود پيرایشی اینتئين  مکانيسم :5شماره  تصویر

 .گیرد  مرحله صورت می 4ها از پروتئین میزبان خود طی   ها و جداسازی آن  پیرایش اینتئین

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

ku
m

s.
ac

.ir
 a

t 7
:4

8 
+

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

ul
y 

19
th

 2
01

7

http://journal.skums.ac.ir/article-1-2335-en.html


 1395 / فروردین و اردیبهشت1، شماره 18مجله دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد/ دوره 

151 

 

که پیرایش خود را به  یی ها  پروتئینامروزه 

به یک ابزار ضروری در  ،دهند  واسطه اینتئین انجام می

های   . پیشرفت(5۹) اند  بیوتکنولوژی مدرن تبدیل شده

بنیادی در ساختار و استراتژی های جدا شدن اینتئین 

ها گردید که سبب   منجر به گسترش و بهبود اینتئین

 جملهبیوتکنولوژی از  ها در  آن کاربرد فراوان

 ها شده  و بهبود پروتئین( Ligation) تخلیص، اتصال

است. کارهای اخیر نشان از گسترش کاربرد استفاده از  

 (In vivo) تنی آزمایشگاهی و بروناینتئین در شرایط 

 .(55،60،6۱) ها دارد سلول و ارگانیسم

ها به صورت دو قسمتی و جدا از   بعضی از اینتئین

نجام عمل پیرایش باید دو قطعه به باشند که برای ا  هم می

به این دسته از پیرایش ها، پیرایش  .یکدیگر متصل شوند

 گفته  (Protein Trans Splicing) ترانس پروتئین

که به صورت طبیعی یا مهندسی شده در  شود  می

دو  هر .(5۹) کنند  بیوتکنولوژی از آن استفاده می

ورت ها را به ص  اینتئین ،پیرایش ترانس و سیس

توان غیر فعال کرد و سپس تحت شرایط   مهندسی می

تا عمل پیرایش  نمودفعال دوباره ها را   خاص آن

ها، پیرایش   به این دسته از پیرایش صورت گیرد.

 CPS (Conditional Protein شرطی پروتئین

Splicing) شود  گفته می. CPS  ها برای فعال شدن

( Trigger) انداز  نیاز به یک راه در خود عمل پیرایش

، دما، شرایط pHدر  معمولاً از تغییر دارند که

و احیا، اضافه کردن یک مولکول و یا  اسیوناکسید

در  CPSبرای  .(62-64) نمایند  تاباندن نور استفاده می

ها معمولاً از یک مولکول   پیرایش ترانس پروتئین

کوچک و یا دمین با قدرت اتصال بالا به منظور کنار 

واقع  کنند. در  دادن قطعات اینتئین استفاده می ارهم قر

 با این کار پیرایش و جداسازی اینتئین را فعال 

 EPL اتصال پروتئین بیان شده .(65،66) کنند  می

(Expression Protein Ligandروشی )  است که در

ترمینال پروتئین نوترکیب مورد اصلاح قرار گرفته  -Cآن 

شود. این   ک اینتئین متصل میاست و از این ناحیه به ی

اینتئین و پروتئین بین  اتصال سبب ایجاد پیوند تیواستر ما

سپس پروتئین به  ،اکستئین( -C)تشکیل  شود  می

اسیدآمینه ترمینال آن -Nپپتیدی که   زنجیره جانبی پلی

ها شبیه  EPL .(67) ابدی  انتقال می ،سیستئین متصل است

باشند که قادرند یک   می های شیمیایی  به اتصال دهنده

ترمینال تیواستر را به  -Cدارای  ،پپتید سنتزی کوچک

 ،آمینه سیستئین است ترمینال آن اسید -Nیک پپتید که 

 قطعات  EPLتر روش های  د. در بیشنمتصل نمای

یکدیگر ندارند و یک سد   متصل شونده هیچ میلی به

یگر دکبه ی تمایلدارای و اگر  ندکن آنتروپیک ایجاد می

 .(68،6۹)خواهند کرد غلبه  بر این سد آنتروپیک ،باشند

 مبتنی بر اینتئین  نوین بیوتکنولوژی های  روش

توانند به منظور اصلاح توالی یا ساختار پروتئین های   می

یا  (Cyclization) نوترکیب که شامل ایجاد حلقه

ترمینال  -Nپلیمریزاسیون، ایجاد پروتئین های نوترکیب با 

توانند به   ها می  همچنین اینتئین ؛شوند عی استفاده طبی

های سمی و بزرگ از داخل یک   منظور تولید پروتئین

به کار روند که  (Frame Readingدن )چوب خوان چهار

توانند از این قطعه بزرگ تولید   پس از فرایند ترجمه می

 .(70،7۱) های کوچک نمایند پپتید

ر بیوتکنولوژی از دیگر کاربردهای اینتئین د

اشاره و پپتیدها  پروتئین ها توان به حلقوی نمودن  می

به وسیله اینتئین به دو روش صورت کرد که این عمل 

 تواند از طریق   گیرد. در روش اول حلقه می  می

  ابتدای در ها  که یکی از آن دو اینتئین متفاوت

N- دیگری در انتهای ترمینال و C-  ترمینال پروتئین

در واقع پروتئین ایجاد شود.  قرار گرفته، نظرمورد 

حلقوی شود ما بین این دو  ،مورد نظر که قرار است

 ترمینال -Cگیرد. با ایجاد شکست در   اینتئین قرار می

آمینه  اسیدپروتئین حاوی  هدف یک اینتئین/ -N قطعه

. گردد  میتولید  ترمینال -N در انتهایسیستئین 

با یک تیواستر فعال ر واکنش ایجاد شده در اثسیستئین 

( ترمینال -C) پروتئین ناحیه انتهای در EPLکه توسط 

شده است،  تولیدکه به اینتئین دیگری متصل بوده 
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نماید. باید این نکته را مورد   پروتئین حلقوی می ایجاد

 Nبین  توجه قرار داد که پروتئین یا پپتید هدف باید ما

وارونه شدن محل  .دو تیکه اینتئین قرار گیرد Cو 

  اینتئین در پیش ماده Nو  Cقرارگیری قطعات 

(IC-پروتئین-INاطمینان می )   دهد کهPTS  باعث

شود. حلقه شدن   پپتیدی داخلی می  اتصال قطعات پلی

پروتئین هدف باعث افزایش پایداری فعالیت زیستی 

ن و جداسازی آن از پروتئین ینتئیشود. پیرایش ا  می

 ی شدن پروتئین مورد نظر ما میهدف باعث حلقو

ترین کاربردهای حلقه نمودن  یکی از جالب .شود 

های بزرگ   تولید کتابخانه ،ها به واسطه اینتئین  پروتئین

در شرایط درون تنی است که به صورت ژنتیکی 

کد  های حلقوی، برای غربالگری با بازدهی بالا پپتید

شده برای  ادر روش دوم از یک اینتئین جد .نمایند  می

نمایند. پروتئین   تولید یک پروتئین یا پپتید استفاده می

 Cو  Nیا پپتید هدف به عنوان یک فیوژن بین دو قطعه 

شود. واژگونی محل قطعات   گیرد و بیان می  قرار می

N شان به یکدیگر سبب به وجود آمدن یک  و اتصال

شود و سپس از طریق شرایطی   پروتئین حلقوی می

( اینتئین جدا شده و پروتئین و یا پپتید به PTS) خاص

 .(72،73) شوند  صورت حلقوی به یکدیگر متصل می

 توانایی کنترل و شرطی کردن پیرایش 

دهد که از   میبه محققین ها این توانایی را   پروتئین

های نوترکیب   پروتئینسریع  اینتئین، برای تخلیص

  (Tag Affinity) های تمایلی  . نشانهوداستفاده نم

های نوترکیب   به صورت رایج برای تخلیص پروتئین

 نشانه پروتئین  توان به  که می شوند  استفاده می

، (E. coli) متصل شونده به مالتوز باکتری اشریشیاکلی

بردن  رو نشانه هیستیدین اشاره نمود. به کا GSTنشانه 

ها ممکن است در ساختار و یا فعالیت   این نشانه

همچنین باید در پایان ؛ پروتئین تداخل ایجاد نماید

پروسه تخلیص با استفاده از پروتئازها این نشانه را 

که خود پروتئاز را باید از طریق  حذف کرد

کروماتوگرافی از محلول خارج نمود که در نهایت 

به . شود ل تخلیص میباعث افزایش هزینه و مراح

تر پروتئازها غیر اختصاصی باعث  علاوه اینکه بیش

شوند و به طور کامل سبب   برش ناقص در محصول می

 شوند.  حذف نشانه از پروتئین نمی

های نوترکیب بیان شده در  پروتئین

شکل محلول تولید شوند، اما  تواند به شیاکلی مییاشر

بالای بیان، این  در بسیاری از موارد به ویژه در سطح

کنند و تشکیل اجسام  هم تجمع می ها با پروتئین

دهند.  یم را( Insoluble Inclusion Body) نامحلول

)محلول  بیانیاستراتژی تخلیص، بستگی به نوع پروتئین 

پروتئین که در یک سمت  بیانمحلول( دارد. بعد از  یا نا

 اسبمن تمایلیآن نشانه مورد نظر ما وجود دارد، ستون 

د. به گرد  تخلیص انتخاب میبر اساس نشانه به منظور 

از ستون آگارز  ،طور مثال اگر نشانه هیستیدین باشد

گردد. محلول   سازی استفاده می نیکل به منظور جدا

اساس میل  روی ستون ریخته تا بر حاوی پروتئین را بر

پروتئین  ،ترکیبی که بین هیستیدین و نیکل وجود دارد

سپس از بافرهای مناسب که باعث ؛ صل شودبه ستون مت

 ندکه به اشتباه متصل شده ا ییها  شستشو پروتئین

کننده به  گردد. در آخر از بافرهای جدا  استفاده می

پروتئین هدف از ستون  استخراج و استحصالمنظور 

یا  pHاساس  برتوان   را میشود. جداسازی   استفاده می

ب غلظت ایمیدازول مثل شی اساس یک عامل رقابتی بر

سازی پروتئین همانطور  از جدا بعد .(74-77) انجام داد

شدن نشانه از پروتئین از  گردید برای جدا که ذکر

 .گردد  آنزیم پروتئاز استفاده می

اینتئین به منظور تخلیص پروتئین توسط کمپانی 

 (New England Biolabs, Beverly, Massachusetts) نیوانگلند

تجاری سازی گردیده  ®IMPACTستم با عنوان سی

 .(6 مارهشتصویر ) است

 ر این سیستم از اینتئین که به یک دمین اتصالید

به عنوان نشانه متصل ( Chitin-binding domain) کیتین

گردد. این سیستم سبب حذف   استفاده می ،شده است

سازی نشانه از پروتئین  استفاده از پروتئاز به منظور جدا

 ئله کلیدی در سیستم های که به واسطهمس .گردد می

به حداقل  ،شود  اینتئین سبب تخلیص پروتئین می
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خودی در هنگام تخلیص   به  رساندن میزان شکست خود

پروتئین و به حداکثر رساندن واکنش برش هنگام 

شبیه به  روش کار تقریباً .(48،60،78) تخلیص است

روش تولید پروتئین های نوترکیب در باکتری 

باشد. با این تفاوت که از آنزیم لیزوزیم   می شیاکلییشرا

به این دلیل  .شود  به منظور لیز کردن سلولی استفاده نمی

که باعث جدا شدن اینتئین متصل به دمین اتصالی کیتین 

از ستون های حاوی  CBDشود. به منظور اتصال   می

گردد. بعد از بیان پروتئین و   بیدهای کیتین استفاده می

یز سلولی، محلول حاوی پروتئین بر روی ستون ریخته ل

به بیدهای  CBDشود تا پروتئین هدف از طریق   می

سازی پروتئین های  کیتینی متصل گردد. به منظور جدا

های   ناخواسته که به ستون متصل شده است از محلول

سازی پروتئین از ستون  گردد. جدا  شستشو استفاده می

گیرد که برای این منظور از   طی یک مرحله صورت می

میلی مولار دی تیوتریتول )بسته به نوع نشانه  50بافر 

درجه  4-23کند( در دمای   سازی فرق می محلول جدا

گردد که باعث   استفاده میساعت  40تا  ۱6به مدت 

هایت سبب ن شکست ما بین اینتئین و پروتئین هدف و در

اقع با استفاده گردد. در و  تخلیص پروتئین مورد نظر می

صورت ه نیز ب تخلیص پروتئین، نشانه روش ضمناز این 

 .(7۹) گردد  حذف می همزمان

 

  

و مقایسه تخليص پرروتئين بيانی از طریق  IMPACTتصویری شماتيك از نحوه کارکردن کيت  :6شماره  تصویر

 این روش با روش نشانه تمایلی

 .مراجعه شود https://www.neb.comه تر به سایت شرکت سازند برای اطلاعات بیش

 

مانند تا به امروز از چندین اینتئین مختلف 

 اینتئین جیراز مایکوباکتریم ، Sce VMAاینتئین 

 اینتئین ژن های ، (Mycobacterium Xenopi) زنوپی

DNA  پلیمرازB  وE سینکوسیستیس  های  باکتری

(Synechocystis)  اینتئین ژن وRecA  مایکوباکتریوم

به  (Mycobacterium tuberculosis) توبرکلوزیس

منظور خالص سازی پروتئین های نوترکیب استفاده 

 .(80-83) شده است
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یک اتصال دادن  توان جهت  می ها  اینتئیناز 

جامد برای ساخت  از بسترپروتئین به یک دمین اتصالی 

یا  (Protein microarray) های پروتئینی  هیارآ ریز

برای . نمود استفاده( Protein chipهای پروتئینی )  تراشه

 های هدف دارای باند   در یک نمونه، پروتئینمثال 

a-ی   تیواستر با انجام واکنش با سیستئین متصل به صفحه

اتیلن گلیکول تثبیت و متصل   ی پلی  وسیلهه ای ب  شیشه

 تکنیک استفاده از های دیگر بیوتین با  شدند. در نمونه

EPL ی ها  پروتئین سپس و هها متصل شد  به پروتئین

متصل شده با آویدین   به سطوح جامد فعال حاوی بیوتین

های پروتئینی با استفاده از   تراشه. میکروشوند  می

ای   های ویژه  تولید شدند تا با جایگاه PNAبارکدهای 

ویژه به  هایی که اتصال  هیبرید شوند. تست تراشهروی 

معمولاً به دلیل عدم  ،کنند  یک پپتید را بررسی می

توانایی اتصال پپتیدها به یک سطح پشتیبان جامد 

برای اتصال  EPLخورند. با استفاده از   شکست می

های اتصالی   های حاملی که ویژگی  پپتیدها به پروتئین

بادی دارند، این   پذیری پایینی با آنتی  مناسب و واکنش

شده است. این تکنیک برای   از سر راه برداشتهمانع 

های پپتیدی و برای انجام آزمون   هیارآ ریزساخت 

فسفریلاسیون و در ادامه خوانش وسترن بلات روی 

 های فسفریلاسیون برای   سوبستراهای دارای جایگاه

c-Src  پروتئین تیروزین کیناز یاAbl  پروتئین تیروزین

 .(84) شود  کیناز استفاده می

های اینتئین در بیوتکنولوژی فقط به همین  کاربرد

روزه شاهد استفاده  شود و هر  چند مورد خلاصه نمی

جدیدی از این تکنیک در مقالات محققین هستیم که به 

های اینتئین  صورت خیلی گذرا به تعداد دیگری از کاربرد

های جالب از  پردازیم. یکی از کاربرد  در بیوتکنولوژی می

در   و استفاده از آن Tadpoleها ایجاد فناوری   ناینتیئ

 های کوچک است.   مولکول  تعیین کمیتشناسایی و 

ها نیاز به   به طور مثال برای شناسایی ژنتیکی رفتار سلول

های تنظیمی   شناسایی مقدار تغییرات در سطح مولکول

توان به این مهم دست   های معمول نمی  هستیم که با روش

ها نیاز به   شناسایی مراحل اولیه در بیماری یافت و یا

های زیستی   شناسایی تغییرات کوچک در سطح مولکول

ها در   . از جمله کاربردهای دیگر اینتئین(85) است

توان شناسایی ارتباطات بین پروتئین با   بیوتکنولوژی می

های   در تنظیم بیان ژن DNAپروتئین، ردیابی متیلاسیون 

های   ژن  ها رساندن بی فعالیت پروتئازیوکاریوت، ردیا

های   ترانس به موجودات دیگر مانند گیاهان، سلول

 شمار دیگری اشاره   پستانداران مانند موش و موارد بی

 .(86-۹0) نمود

 

 بحث:

های بیوتکنولوژی امروزه به یکی از   فرآورده

های توسعه یافته تبدیل شده  ترین صادرات کشور مهم

 دست ه وری بنااقتصادی که از این فاست و منابعی 

ها بر   تواند باعث پیشرفت و سلطه آن  می ،آید  می

های حاصل از  ه شود. فرآورد ی جهانها دیگر کشور

این روش، به کالاهای استراتژی تبدیل شده است که 

های دنیا به  دلیل این گواه وابسته بودن اکثر کشور

توانند   میهای دارویی کشورهایی است که   آوردهرف

بنابراین پیشرفت در این علم  ؛ها را تولید نمایند  آن

بالاخص در زمینه علوم پایه به نحوی که بتوانند مولد 

بسیار حائز اهمیت است. یکی  ،ها زیادی باشند کاربرد

جدید در زمینه علوم پایه که کاربرد پیشرفت های از 

به  شناسایی عناصری ،فراوانی در بیوتکنولوژی نیز دارد

 .ها است نام اینتئین در داخل پروتئین

ها عناصر ژنتیکی هستند که علاوه  اینتئین پروتئین

گیرند و فقط در   بر رونویسی مورد ترجمه هم قرار می

و پروتئین را  سطح خود پروتئین است که از آن جدا شده

نمایند و در واقع   به حالت بالغ و دارای عملکرد تبدیل می

اولین بار اینتئین در  گردند.  ها می  ئینسبب پردازش پروت

 هزیسروی ساکرومایسسدرون یوکاریوت  ۱۹۹0سال 

ولی این عناصر مختص رده  ،مورد شناسایی قرار گرفت

ها،  باکتر ها مانند یو  شوند و در تمامی رده  خاصی نمی

اما تا  ،ها وجود دارند  ها و فاژها و ویروس  آرکی

( In Base)اینتئین  اطلاعاتی پایگاه رسانی روز  آخرین به

ها   ها و یا ژنوم انسان گزارشی از وجود اینتئین  در ژن
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  608تا  ۱34اینتئین ها طولی بین  منتشر نشده است.

اسید آمینه دارند و با مقایسه انواع اینتئین ها مشخص 

تر اینتئین ها از توالی سیستئین یا  که بیش شده است

 سپارژین در قسمت ترمینال و آ -Nسرین در قسمت 

C- همچنین در این قسمت  ؛ترمینال تشکیل شده است

قبل از اسید آمینه آسپارژین اسید آمینه هیستیدین وجود 

دارد. اسید آمینه های حفاظت شده در این قسمت ها 

است. در پیرایش  فرایندها در   نشان دهنده اهمیت آن

 پردازش این فرایند چند نکته حائز اهمیت است. 

از طریق اسیدهای آمینه موجود در اینتئین  ها  تئینپرو

و  یک پروسه درون مولکولی است، شوند کاتالیز می

به هیچ کوفاکتور و منبع انرژی متابولیکی احتیاج اینکه 

  داخلو ای سریع   ها پروسه  پیرایش اینتئین. ندارد

. در گیرد   مرحله صورت می 4طی  است که مولکولی

 N-Sهای   اتمو یا  N-O های  ن اتمشیفت بی مرحله اول

 سبب ایجاد پیوند تیواستر بین  گیرد که  صورت می

N- /در مرحله بعدی  .شود  اینتئین می ترمینال اکستئین

OHپیوند تیو استری به وسیله گروه 
SHیا  -

به اولین  -

این که  کند  ترمینال حمله می -Cاسید آمینه در سر 

گردد که   یفیکیشن میحمله باعث ایجاد یک ترنس استر

 اکستئین در مجاورت  -Nانتقال قسمت سبب 

C- وجود دلیل ه شود. در مرحله سوم ب  اکستئین می

سبب  ،قرار دارد ترمینال -C در انتهای که سپارژینآ

آزاد شدن اینتئین و اتصال اکستئین ها به وسیله پیوند 

که گردد و در نهایت در مرحله چهارم   تیواستر می

رایی پیوند تیواستر به پیوند آ باز ،باشد  رحله میآخرین م

و یا  S-Nپپتیدی است که به وسیله شیفت بین اتم های 

O-N و اینتئین پروتئین ها  شناسایی از زمان. باشد  می

، استفاده از این پروتئین ها ها در داخل پروتئین  نقش آن

به صورت طبیعی و مصنوعی به سرعت به عنوان یک 

بیوتکنولوژی گسترش پیدا کرد.  روش جدید در

شدن اینتئین ها از پروتئین هدف این امکان  خاصیت جدا

در زمینه های متفاوت  توانه ب ها  دهد که از آن  را می

مانند مهندسی پروتئین، تخلیص پروتئین ها، اتصال به 

 سطوح و غیره استفاده نمود.

 

 :گیری نتیجه
 هدف از نگارش این مقاله مروری در ابتدا

های آن به صورت  آشنایی با بیوتکنولوژی و کاربرد

مختصر و سپس آشنایی با عناصر ژنتیکی به نام اینتین و 

نکته ای که از  های آن در بیوتکنولوژی است. کاربرد

این است که با پیشرفت در  ،آیید  این مقاله به دست می

توان از آن ها   زمینه علوم پایه و کشف موارد جدید می

بیوتکنولوژی که در واقع علم محصول محور  در زمینه

توان سبب پیشرفت کشور و   و می استفاده نمود ،است

 قطع وابستگی به صادرات نفتی شد.
 

 تشکر و قدردانی:
بدینوسیییله از کلیییه عزیزانییی کییه در انجییام اییین  

 تحقیق همکاری نمودند تقدیر و تشکر می گردد.
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Background and aim: Inteins are genetic elements that actions resemble introns with this 

difference that inteins not only are transcribed but also are translated. These elements at the 

protein level are isolated from the host protein and joined their flanking regions with a peptide 

bond. The aim of this review at the first is a brief introduction to biotechnology and its 

applications then an understanding of genetic elements as inteins and their application in 

biotechnology. 

Methods: In this study, the related articles for this subject were collected from international 

databases such as ISI, PubMed and Scopus and also Persian articles through Iranmedex database. 

Results: At the first time, Inteins were identified in Saccharomyces cerevisiae in 1990. Protein 

splicing, an intramolecular process, was performed by Inteins without any cofactors and 

metabolic energy sources. Inteins have different applications in biotechnology such as  

Self-circularization for synthesis of large genetics library and rapid purifications of proteins. 

Conclusion: Inteins due to the ability to cleave from proteins and ligate the up and down 

segment, natural or engineered, have different applications in many technologies such as 

enzymology, protein engineering, target detection, microarray production and purification of 

recombinant proteins. 

 
Key words: Inteins, Protein Splicing, Biotechnology, Protein purification. 
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