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Abstract 
Objective: Amino acid alignment analysis of deduced amino acid residues revealed a tripep-
tide (SKI) at the carboxy terminus of peroxisomal protein cDNA. In order to see the impor-
tance of the above sorting signal, we have performed a site-directed mutagenesis to delete 
SKI tripeptide and its transfection into CHO-K1 and P19 cells.  
Materials and Methods: In order to create the appropriate site-directed mutant, PCR was 
done with specific primers. Amplified PeP cDNAs either containing SKI or deleted ones were 
constructed downstream of EGFP cDNA under regulation of the cytomegalovirus (CMV)  
promoter in a pEGFP-C1 vector. Transfection of P19 and CHO cells was done with lipo-
fectamine2000.
Results: Gradient PCR showed that the best annealing temperature was 71.6 ºC. Transfec-
tion of plasmids containing chimera of   EGFP-PEP cDNAs into the CHO-K1 and P19 cells 
showed several punctuate structures, presumably peroxisomes, while  SKI  deletion showed 
a cytosolic mislocalization of the EGFP pattern.
Conclusion: Taken together, these data strongly suggest that SKI, which is located at the 
C- terminus of the protein, is required for sorting this protein.
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جهت گيرى سيتوزولى پراكسيزومال پروتئين موشى فاقد ترى پپتيد SKI متصل به
P19 و CHO-K1 پروتئين سبز فلورسنت در سلول هاى
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چكيده 
* هدف: آناليز اسيدآمينه اى ژن پراكسيزومال پروتئين نشان مى دهد كه در انتهاى كربوكسيل در اين سازه قلمرو SKI وجود 

دارد. به منظور يافتن اهميت اين بخش، از طريق ايجاد موتاسيون هدف دار تري پپتيد SKI حذف گرديد و در سلول هاى
CHO-K1 و P19 ترانس فكت گرديد.

* مواد و روش ها: به منظور ايجاد سازه جهش يافته مورد نظر PCR با  استفاده از پرايمرهاى مناسب صورت گرفت. 
ليپوفكتامين  باكمك  توالى  قرارداشت. پس از تعيين   CMV كنترل پروموتر فرودست ژن EGFP تحت  موتانت حاصل در 

2000 به درون سلول هاى CHO-K1 و P19 ترانس فكت گرديد.
نمودن ترانس فكت  است.  درجه   71/6 اتصال،  دماى  بهترين  كه  مى دهد  نشان   PCR دمايى  گراديان  يافته ها:   *

EGFP-PeP الگوى سبز رنگ نقطه دار دارد، در حالى كه سازه EGFP-PeP/ΔSKI پس از ترانس فكت نمودن الگوى 
يكنواخت سبز رنگ دارد.

* نتيجه گيري: با توجه به نتايج به دست آمده مشخص مى شود كه SKI در انتهاى كربوكسيل پروتئين براى ورود به 
پراكسيزوم لازم و ضرورى است.   

* كليدواژگان: پپتيدنشانه، پراكسيزومال پروتئين، سيگنال هدف يابي
فصلنامه پزشكى ياخته، سال يازدهم، شماره 2، تابستان 88، صفحات: 154-159
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مقدمه
پراكسيزوم ها اولين بار در سال 1954 كشف شدند و ميكروبادى 
ميكروبادى ها  پراكسيداسيونى  فعاليت   1965 سال  در  اما  گرفتند،  نام 

شناسايى شد و ساختار فوق پراكسيزوم نام گرفت (1، 2).
يوكاريوتيك  سلول هاى  ارگانل هاى  جمله  از  پراكسيزوم ها 
 .(4  ،3) دارند  عهده  بر  را  عملكردها  از  وسيعى  طيف  كه  مى باشند 
اسيدهاى  اكسيداسيون   -β شامل  پراكسيزوم  متابوليك  فعاليت هاى 
سنتز  هيدروژن،  پراكسيد  تجزيه  طويل،  بسيار  زنجيره  با  چرب 
پيريميدين ها،  و  پورين ها  متابوليسم  ايزوپرنوئيدها،  پلاسمالوژن ها، 
كاتابوليسم پلى آمين ها، D- آمينواسيدها و متانول مى باشد. اهميت نقش 
عملكردى پروكسيزوم ها در بيمارى هاى ژنتيكى از قبيل سندرم زلوگر 

مشخص مى شود (5، 6).
كه  است  مرحله اى  چند  پيچيده  فرايند  يك  پراكسيزوم  بيوژنز 
هدايت   (Pexp) پراكسين  عنوان  تحت  پروتئين ها  از  گروهى  توسط 
مى شود (ژن پروتئين پراكسين PEX ناميده مى شود) (7). تاكنون حدود 
32 ژن PEX شناسايى شده است (8). از آنجايى كه پراكسيزوم فاقد 
هرگونه ماده ژنتيكى است، پروتئين هاى آن توسط ژن هاى هسته اى كد 

درون  به  سپس  مى گردد؛  ترجمه  آزاد  پلى ريبوزوم هاى  برروى  و  شده 
پراكسيزوم هايى كه از قبل در سيتوزول وجود داشته اند منتقل مى گردد 
نيازمند ورود  براى  پراكسيزومى  ماتريكس  پروتئين هاى  عمده   .(9)

Peroxisomal Targeting Signal (PTS) مى باشند (10).
PTS1 در انتهاى كربوكسيل و PTS2 در انتهاى آمينى قرار دارد. 
مى شوند:  شناسايى  سيتوزولى  خاص  گيرنده هاى  توسط  سيگنال ها  اين 
پروتئين هاى  براى   Pex7p و   PTS1 حاوى  پروتئين  براى   Pex5p
داراى PTS2 به عنوان گيرنده عمل مى كند PTS1 .(11) يك موتيف 
لوسين)  ليزين-  (سرين-   SKL شده  توافق  ترادف  با  آمينه اى  اسيد  سه 
در  آمينه اى  اسيد  نه  ترادف  يك   PTS2 كه  حالى  در   ،(12) مى باشد 
انتهاى آمينى يا در بخش ميانى پروتئين است. ترادف PTS2 به صورت 

.(13) L/A, Q/H,  X5, L/V/I, R/K :زير است
اطلاعات  پراكسيزوم  در  غشا  پروتئين هاى  انتقال  مورد  در 
 mPTS نام  به  سيگنالى  واجد  پروتئين ها  اين  دارد.  وجود  اندكى 
 mPTS .هستند (Membrane Peroxisomal Targeting Signal)
شباهت  كه  مى باشد  مثبت  بار  با  آمينه  اسيدهاى  از  مجموعه اى  داراى 

زيادى به ترادف هاى عرض گذر (Transmembrane) دارد (14). 



 2002 سال  در  كه  پراكسيزومي  ماتريكس  پروتئين هاى  از  يكى 
توسط فرر مارتينز و همكارانش كلون گرديد، پروتئين پراكسيزومى 
به نام Peroxisomal Protein (PeP) مى باشد. از جمله خصوصيات 
موش  جنين  مغز  تمايز  و  ميوژنز  طى  در  بيان  افزايش  پروتئين،  اين 
است (14). آناليز اسيد آمينه اى نشان از وجود چندين قلمرو در اين 
 12 آمينه  اسيد  بين  يكى  كه  هيدروفوبيك  ناحيه  دو  است:  پروتئين 
آمينه 152(  اسيد  بين  ديگرى  و  آمينه 31 (پرولين)  اسيد  تا  (آلانين) 
III تيپ  فيبرونكتين  قلمرو  دارد.  وجود  آلانين)  فنيل  تا 169(  والين) 

 31-114 آمينه  اسيد  از   (Fibronectin Type III Domain)
انتهاى  در  پپتيد  سيگنال  عنوان  به  كه  است   SKI ترى پپتيد  و 
كربوكسيل پروتئين قرار داشته و شباهت به SKL دارد (14). هدف 
اين  انتقال  در   SKI ترى پپتيد  قلمرو  اهميت  بررسى  مطالعه،  اين  از 
و   SKI حذف  با  كه  طورى  به  مى باشد  پراكسيزوم  داخل  به  پروتئين 
آن  سلولى  داخل  جهت گيرى  نظر،  مورد  موتاسيونى  سازه  ساخت  
سنجش  اين   CHO-K1 و   P19 سلول هاى  درون  به  ترانس فكت  با 

پذيرفت. انجام 

مواد و روش ها
و  بررسى  رويان  پژوهشكده  پزشكى  اخلاق  كميته  در  پروژه  اين 

عدم تعارض آن با مطالعات ديگر به تاييد رسيده است.     

ΔSKI ساخت موتانت
هدف دار  موتاسيون  ايجاد  روش  از  نظر  مورد  سازه  ساخت  براى 
استفاده شد (15). در اين مطالعه از يك جفت پرايمر براى PCR يك 
 PEP استفاده  مورد  الگو   DNA گرفت.  قرار  استفاده  مورد  مرحله اى 
cDNA مى باشد كه در آزمايشگاه مولكولى پژوهشكده رويان، پايگاه 
تحقيقاتى اصفهان كلون گرديد (16). به منظور به دست آوردن دماى 
 (Gradient) دمايى  شيب  شرايط   از   PCR انجام  در  اتصال  بهينه 
مرحله اتصال  ازمحدوده دماى 71/6 درجه سانتي گراد و 59/6 درجه 

سانتي گراد استفاده گرديد. 
 PEP cDNA/ΔSKI مورد استفاده جهت تكثير قطعه PCR دستورالعمل
بر پايه دستگاه Eppendorf Mastercycler Gradient به شرح زير 
ثانيه  مدت 60  به  سانتي گراد  درجه  واسرشت 94  دماى  گرفت:  انجام 
درجه  اتصال 65  دماى  باشد)،  مى  دقيقه  كه 3  اول  مرحله  استثناى  (به 
سانتي گراد با زمان 60 ثانيه ودماى تكثير 72 درجه سانتي گراد 120 ثانيه 
در طى 35 دور بود. درپايان، واكنش پس از دماى 72 درجه سانتي گراد 

به مدت 10 دقيقه خاتمه يافت.
الگو  عنوان  به   PEP cDNA شامل   PCR جهت  نياز  مورد  مواد 
با غلظت 50 نانوگرم در ميكروليتر، 10X PCR Buffer به ميزان 2/5 

ميكروليتر، 5 پيكومولار از هر پرايمر: 
Forward: 5΄ATTAGATCTCCCCCAGGGCCGTGCGCC 3΄

  5' انتهاى  در   BglII جايگاه  و   Tm سانتي گراد:  درجه   7/74 دماى  با 
:Reverse پرايمر؛ پرايمر

5'ATAGTCGACTCAGCGGAGGAGACCCCCACC 3΄  
 5' انتهاى  در   SalI جايگاه  و   Tm سانتي گراد:  درجه   72/8 دماى  با 
 Pfu DNA polymerase مولار،  نانو  ميزان 10  به   dNTP پرايمر)، 
ميكروليتر  حجم 25  به  تا   dH2O واكنش  مابقى  واحد،  اندازه 2/5  به 
درصد   1 آگارز  ژل  روى  بر   PCR محصولات  گرديد.  اضافه 

شدند. الكتروفورز 

EGFP-PeP/ΔSKI ساخت پلاسميد بيانى حامل
كيت  توسط  ژل  از  تخليص  از  پس   PCR محصول 
آنزيم هاى توسط  هضم  مورد   Gel Extraction (QIAGEN)

هم چنين  گرفت.  قرار   SalI (TaKaRa) و   BglII (Fermentas)
برش  فوق الذكر  محدودالاثر  آنزيم  دو  توسط  نيز   EGFP-C1 وكتور 
  EGFP-C1 پلاسميد  درون  به   PeP/ΔSKI قطعه  الحاق  آنگاه  يافت؛ 
نوتركيب  پلاسميد  پذيرفت.  صورت   TaKaRa ligation kit توسط 
حاصل به درون  باكترى هاى competent TOP10 (Invitrogen) به 
روش شوك حرارتى وارد شدند. از بين كلونى هاى رشد كرده بر روى 
ليتر  ميلي  هر  در  ميكروگرم  كانامايسين 30  حاوى   2YT كشت  محيط 
چند كلونى جهت بررسى هاى بيشتر انتخاب گرديده و پس از اطمينان 
از وجود پلاسميد نوتركيب در داخل آنها جهت تعيين توالى به كمپانى 

Bioneer  (كره جنوبى) ارسال گرديدند.

 DNA تعيين توالى
كلونى هاى  به  شده  وارد  نوتركيب  پلاسميد  توالى  تعيين  براى 
 R EGFP-C1 (16) و F  EGFP-C1 (16) باكتريايى از دو پرايمر

استفاده گرديد. 

طراحى پرايمر
 PEP cDNA (NM-027402) طراحي پرايمر با توجه به توالي هاي
 EGFP-C1 (Clontech, catalog #6084-1) پلاسميد ،GenBank
GenBank و با استفاده از نرم افزار Oligo 6.26 انجام شد. پرايمرهاى 
سنتزشده از شركت Bioneer با واسطه شركت تكاپوزيست خريداري 

شد.

كشت سلولى و ترانس فكت نمودن  آنها
گرديد.  تهيه  تهران  رويان  پژوهشكده  از   CHO سلولي  رده 
 FCS حاوي Ham'sF12 (Sigma) در محيط كشت CHO سلول هاي
(Gibco) در انكوباتور با 5 درصد CO2 و دماي 37 درجه سانتي گراد و 
رطوبت 95 درصد كشت داده شد. پس از مفروش شدن كف فلاسك، 
سلول ها به كمك تريپسين حاوى EDTA (Gibco) از كف ديش جدا 
شده و پس ازشمارش سلولى، تعداد 15000 سلول در هر خانه ديش هاى 
بودند،  شده  ميلي متر)   24×24 (لامل  لامل گذارى  قبل  از  كه  خانه   24
ديش را پر  كف  درصد  سلول ها 50-60  اينكه  داده شد. پس از  كشت 
-Lipofectamine 2000 (Inv) دستورالعمل  اساس  بر  سپس  كردند، 

گرديد. 48  ترانس فكت  سلول ها  درون  به  نظر  مورد  پلاسميد   itrogen
ساعت پس از ترانس فكت نمودن، به منظور بررسى بيان ژن در سلول هاى 
-Sig) درصد  پارافرمالدئيد 4  محلول  با  سلول ها  اين  شده،  ترانس فكت 

سلول هاى  در  كاتالاز  پراكسيزومى  ماركر  رديابى  جهت  و  تثبيت   (ma
 abcam Rabbit) 1 : 300 مذكور، ايمنوسيتوشيمى با آنتى بادى اوليه
 Amersham Texas)  1  : ثانويه 400  آنتى بادى  و   (Anti Catalase
 Olympus انجام شد. نتايج با استفاده از ميكروسكوپ فلورسنت (Red

BX5 مشاهده شد. 
سلول هاى مانند  مراحل  همه   P19 سلول هاى  كشت  براى 
زيربود: صورت  به  سلول ها  اين  كشت  محيط  تركيب  اما  بود   CHO

DMEM (Gibco) حاوى 10درصد ES-FCS سلول ها در انكوباتور با  
5درصد CO2 و دماى 37 درجه سانتي گراد و رطوبت 95 درصد كشت 

داده شدند.
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يافته ها
تكثير ژن هدف

با توجه به شكل PEP cDNA كه در پايين دست ژن EGFP قرار 
دارد، براى طراحى پرايمر، ابتدا و انتهاى ژن مد نظر قرار گرفته شد. 

كنترل  تحت  كه   EGFP-C1 پلاسميد  به  مربوط  شماتيك  شكل  شكل1: 
 SalI ،cDNA و   BglII آنزيمى  جايگاه  بين  در  است.   CMV پروموتر 
به  مقاومت  ژن  داراى  پلاسميد  اين  است.  گرفته  قرار   PEPبه مربوط 

كانامايسين و نئومايسين است.

لحاظ   SKI ترى پپتيد  حذف   Reverse پرايمر  طراحى  براى 
گرديد.  بر اساس PCR انجام شده بر پايه شيب دمايى از دماى اتصال

انجام  جهت  اتصال  دماى  بهترين  سانتي گراد  درجه   59/6-71/6
دماي  انتخاب  از  پس  اما  شد.  برآورد  سانتي گراد  درجه   71/6 PCR
پذيرفت.  صورت  نظر  مورد  تكثيرقطعه  سانتي گراد،  درجه   65 اتصال 
تخليص  از  پس  كه   بوده  باز  جفت   640 شده  ايجاد  محصول  طول 

جداگانه  طور  به   EGFP-C1 پلاسميد  و  نظر  مورد  محصول  ژل  از 
آنزيمى  هضم  مورد   SalI و   BglII كننده  محدود  آنزيم هاى  توسط 
قرار گرفتند. پس از ترانس فورماسيون باكترى از ميان حدود 60-70 
نوتركيب  پلاسميد  وجود  تأييد  جهت  كلونى   20 شده،  ايجاد  كلونى 
مورد آزمايش PCR قرار گرفت. از ميان دو كلونى باكتريايى حاوى 
پلاسميدهاى  و  انتخاب  پلاسميد  استخراج  جهت  نوتركيب   پلاسميد 
ساخت  صحت  كه  گرديدند  ارسال  توالى  تعيين  براى  نوتركيب 

سازه هاى پلاسميدى تأييد گردد.

و   EGFP-C1/EGFP-PEP پلاسميدهاى  براى  نمودن  ترانس فكت 
CHO-K1 و P19 به درون سلول هاى EGFP C1/EGFP-PEPΔSKI

نتايج حاصل از ترانس فكت نمودن EGFP-C1 به درون سلول هاى 
سيتوپلاسمى  رنگ  سبز  الگوى  دهنده   نشان   CHO-K1 و   P19
به   (D ،A :a2لa (شكل  بود  شده  ترانس فكت  سلول هاى  در  يكنواختى 
پلاسميد  توسط   CHO و   P19 سلول هاى  نمودن  ترانس فكت  دنبال 
EGFP-PeP الگوى سبز رنگ نقطه دار مربوط به انتقال پروتئين به داخل 
اندامك هاى پراكسيزوم مشاهده گرديد (شكل bلE ،B :a2) (16). انتقال 
اين پروتئين به داخل اندامك پراكسيزوم ازطريق رنگ آميزى اختصاصى 
در سلول هاى CHO-K1 با استفاده از آنتى بادى آنتى-كاتالاز تأييد گرديد 
EGFP C1/EGFP- پلاسميدى  سازه  كه  هنگامى   .(a2 لb (شكل 

گرديد،  ترانس فكت   CHO و   P19 سلول هاى  درون  به   PEPΔSKI
الگوى سيتوپلاسمى مشابه EGFP-C1 ديده شد. 

زيرا هيبريد حاصل در بخش كربوكسيل داراى ساختمان PeP فاقد 
.(F ،C :a2لa شكل) مى باشد SKI ترى پپتيد انتهايى

. P19 و CHO-K1 در سلول هاى EGFP C1/EGFP-PEPΔSKI و EGFP C1/EGFP-PEP شكل2: ترانس فكت نمودن موقتى
a : الگوى سبز رنگ يكنواخت ناشى از ترانس فكت نمودن EGFP-C1 در سلول هاى CHO (A) وسلول هاى P19 (D) مى باشد. پروتئين هيبريد EGFP و 
PeP به دليل داشتن ترى پپتيد SKI الگوى نقطه اى سبز رنگ در سلول هاى CHO (B) و سلول هاى P19 (E) از خود نشان مى دهد. اين نقاط سبز بيانگر 

.(C, F) از انتها الگوى سيتوپلاسمى يكنواخت نشان مى دهد SKI به دليل حذف ترى پپتيد PeP/ΔSKI وجود پراكسيزوم است. سازه
b: رنگ آميزى ايمونوسيتوشيمى سلول هاى CHO-K1 ترانس فكت شده توسط آنتى كاتالاز. EGFP-PeP ترانس فكت شده به صورت دانه هاى سبز رنگ 
ديده مى شود در حالى كه در همان زمينه پس از رنگ آميزى با آنتى كاتالاز دانه هاى قرمز رنگ ديده مى شود. پس از merge نمودن، دانه هاى زرد رنگ در 

سلول هاى CHO-K1 ديده مى شود. تمام تصاوير با كمك ميكروسكوپ فلورسنت گرفته شده است. مقياس معادل 20 ميكرومتر است.
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بحث
 در ميان سلول هاى پستانداران، سلول هاى P19 از جمله سلول هاى 
تراتوكارسينوما مى باشد كه در حضور رتينوئيك اسيد به نورون تمايز 
مى يابند. اين سلول ها به راحتى ترانس فكت شده و پس از گرفتن رده 
سلولى پايدار، مى توان به مطالعه بيان ژن مورد نظر در زمان تمايز نورونى 
بررسى  جهت  مناسب  سلولى  مدل  يك  عنوان  به  هم چنين  پرداخت. 
پروتئين هاى نورونى اوليه و بالغ در نظر گرفته مى شوند (17). سلول هاى 
كه  هيپوديپلوئيدى  ژنوتيپ  و  سريع  و  آسان  رشد  دليل  به  نيز   CHO
بنابراين   .(18) دارند  وسيعى  كاربرد  مدل  سلول هاى  عنوان  به  دارند 
حذف  اثر  هدفدار  موتاسيون  ايجاد  تكنيك  كمك  با  مطالعه  اين  در 
ترى پپتيد SKI از انتهاى پراكسيزومال پروتئين موشى در دورده سلولى 
ذكر شده مورد بررسى قرار گرفت. ايجاد موتاسيون هدف دار يكى از 
در  مختلف  قلمروهاى  اهميت  و  ژن  بيان  مطالعه  در  مهم  تكنيك هاى 

ساختمان پروتئين است.
 يكى از پروتئين هاى تازه شناخته شده پراكسيزومى، پراكسيزومال 
پروتئين  مى باشد كه تنها يك گزارش در مورد كلونينگ cDNA آن 

در موش وجود دارد (14).
ساختار اصلى پراكسيزومال پروتئين موشى حاوى 209 اسيدآمينه 
مى باشد كه انتهاى كربوكسيل آن داراى ترى پپتيد SKI بوده و مشابه 
محسوب   PTS1 براى  شده  توافق  ترادف هاى  از   SKL است.   SKL
انتقال  براى  لازم  شده  شناخته  سيگنال  دو  از  يكى   PTS1 مى شود. 
اين  كه  وجودى  با   .(19) است  پراكسيزومى  ماتريكس  پروتئين هاى 
تكامل  طى  در  و  داشته  دخالت  پراكسيزومى  هدف يابى  در  سيگنال 
امكان  كه  مى دهد  نشان  مختلف  آزمايشات  اما  است،  شده  حفاظت 
اسيدآمينه  سومين  محل  در  ايزولوسين  با  لوسين  اسيدآمينه  جايگزينى 
وجود دارد. وجود AKI و SKI به عنوان سيگنال هدف يابى پراكسيزومى 
آنزيم ها در Candida tropicalis گزارش شده است  برخى از  براى 
(20). به منظور بررسى اهميت وجود ترى پپتيد SKI در انتهاى پروتئين 
  cDNA يك  ايجاد  از  استفاده  با   EGFP-PeP/ΔSKI سازه   ،PeP
بررسى  مورد  حاصله  هيبريد  پروتئين  سلولى  درون  هدف يابى  شيمر، 

پروتئين  و  مطالعه  مورد  پروتئين  بين  هيبريد  پروتئين  ايجاد  قرارگرفت. 
پروتئين  سلولى  درون  رديابى  جهت  مناسب  راه هاى  از  يكى  نشان دار  
 EGFP به  مى توان  نشان دار  پروتئين هاى  نمونه  از  است.  مطالعه  مورد 
اشاره كرد. EGFP پس از ورود به درون سلول پس از تابش نور UV به 
رنگ سبز ديده مى شود. ذكر اين نكته ضرورى به نظر مى رسد كه اتصال 
نامناسب EGFP مى تواند با پوشاندن سيگنال هدف يابى موجب انتقال 
پروتئين  كه  جا  آن  از   .(21) شود  سلولى  درون  پروتئين هاى  نابه جاى 
 SKI در پايانه كربوكسيل خود حاوى ترى پپتيد EGFP-PeP هيبريد
مى توان   (16  ،14) مى شود  جاى گيرى  پراكسيزوم  اندامك  در  است 
 PeP پروتئين  آمينى  پايانه  به   EGFP نمودن  اضافه  كه  گرفت  نتيجه 
بنابراين  ندارد.  پروتئين  اين  پروكسيزومى  داخل  هدف يابى  بر  تاثيرى 
 EGFP cDNA پروتئين SKI به منظور بررسى اهميت وجود ترى پپتيد
در بالادست سازه PeP cDNA/ΔSKI ساخته شد تا هدف يابى درون 
سلولى پروتئين آن مورد بررسى قرارگيرد. پس از ترانس فكت نمودن 
موقتى سازه فوق در سلول هاى P19 و CHO در سيتوپلاسم سلول هاى 
ترانس فكت شده، رنگ يكنواخت سبز مشاهده گرديد كه حالتى مشابه 

با  ترانس فكشن موقتى سازه EGFP داشته است.

نتيجه گيرى
ورود  در   SKI ترى پپتيد  وجود  كه  گرديد  آشكار  ترتيب  اين  به 

پراكسيزومال پروتئين موشى لازم و ضرورى است. 

تقدير و تشكر
پژوهشكده  مصوب  طرح  از  پروژه  اين  انجام  هزينه هاى  عمده  بخش 
از  نيز  پروژه  اين  انجام  هزينه هاى  از  بخشى  و  شماره148-2  به  رويان 
عملكرد  ارزيابى  و  "كلونينگ  عنوان  با  اصفهان  دانشگاه  مصوب  طرح 
ساختار cDNA ژن پروتئين پراكسيزومى موش" به شماره 851017 به 

تاريخ 85/10/17  تامين گرديد.
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