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  ييزا يآلرژ ليپتانس يبرا ختهيترار موجودات يكيوانفورماتيب يابيارز
  مسعود توحيدفر و ، زهره حاجي برات، زهرا حاجي برات*عباس سعيدي

 گروه علوم و زيست فناوري گياهي دانشكده علوم و فناوري زيستي، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ،ايران

  07/07/1399 :تاريخ پذيرش  05/05/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

-زا بودن پروتئينبدين منظور بررسي آلرژي. يكي از مراحل ارزيابي ايمني محصولات تراريخته پتانسيل آلرژي زا بودن آن است

در اين . شودهاي بيوانفورماتيكي، امري ضروري تلقي ميهاي توليد شده توسط اين محصولات با استفاده از تجزيه و تحليل
 وAllergenonline (بي بيوانفورماتيكي شش پروتئين مهم محصولات تراريخته از سه پايگاه داده آلرژنها مطالعه براي ارزيا

SDAP  و Allermatch (هاي وروديتوالي .استفاده شد )Query(  محصولات براي بررسي مشابهت با توالي كامل و
-از بين پروتئين. يگاه داده آلرژن مورد بررسي قرار گرفتنددرصد بترتيب در پا 35و  50تايي با شباهت بيشتر از  80آمينواسيدهاي 

ها  منشا اين  پروتئين.  هاي آلرژن نشان دادندكه مصرف انساني دارند شباهت بالايي با پروتئين PRPهاي مورد مطالعه، كيتيناز و 
 Growth Hormone-1( ،Cry1AC(درحالي كه پروتئين هورمون رشد . گياهي داشته و بطور طبيعي آلرژن محسوب مي شوند

. هاي آلرژن نشان ندادندشباهتي با پروتئين )Rpi-vnt1.2( و) پروتئين تحمل به خشكي( CspB، )آفات دفع ستاليكر نيپروتئ(
قبل از تجاري سازي اين ) بررسي كل پروتئين ها(زا بودن و آناليزهاي بيشتر دهد كه ارزيابي آلرژي نتايج به دست آمده نشان مي

  . ولات لازم است تا ايمني محصولات تراريخته تاييد شودمحص

  زايي، شباهت توالي، ارزيابي سلامت، محصولات تراريختهحساسيت: واژه هاي كليدي

  abbas.saidi@gmail.com: الكترونيكي ، پست 9822431664+: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
وجه به روند افزايش سريع جمعيت و براساس آمار با ت

 2006نسبت به سال  2050جهاني، تقاضا براي غذا در سال 
بنابراين، ). 3(خواهد يافت درصد افزايش  70ي  به اندازه

براي تامين غذا براي اين جمعيت استفاده از اصلاح 
هاي موجود كافي نمي باشد، در نتيجه كلاسيك و روش
ه اين نياز، استفاده از محصولات تراريخته براي پاسخگوي ب
با توجه با اينكه كشت محصولات . رسدضروري بنظرمي

ها بر ها و علف كشكشكشاورزي به دليل استفاده ازآفت
گذارد و باعث تغيير در الگوي تنوع محيط زيست اثر مي
توان ها ميبراي رفع اين نگراني. شودزيستي كشاورزي مي

ها را كاهش حصولات تراريخته اين نگرانيبا استفاده از م
هاي توليد اين محصولات از طريق تكنيك). 12( داد

تواند يك روش تكميلي در برنامه هاي مهندسي ژنتيك مي

ها،  اصلاح ژنتيك گياهان جهت مقاومت در برابر پاتوژن
   ).21(باشد  هاي محيطي ها و استرس كش علف

ارزيابي پتانسيل  ،يختهسازي محصولات ترار قبل از تجاري
يكي از روش هاي . باشدزايي آنها بسيار مهم ميحساسيت

 ريختهمحصولات ترا زاييحساسيتپتانسيل ارزيابي  
ماهيت و محتواي . بيوانفورماتيكي استاستفاده از ابزار 

ارتباط هاي اطلاعاتي از محصولات تراريخته پايگاه
حليل هاي ت تجزيه و كاراييدرجه تاثير و  با مستقيمي

زايي حساسيت ها براي بررسياين پايگاه بيوانفورماتيكي
هاي اطلاعاتي اخيرا تعداد پايگاه. داردتراريخته  حصولاتم

نيازهاي برخي از و هر كدام يافته است افزايش  هاآلرژن
هاي اطلاعاتي اين پايگاه. سازندرا برآورده مي موردنظر
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 و قابليت )Organization( حجم داده، سازماندهيدر
)Capability(  تفاوت دارند كه مهم ترين آنهاSDAP  ،

Allermatch وAllergenonline گزارش ). 17(استCodex 
نشان داده است كه براي بررسي تشابه بين توالي ) 1(

پروتئيني مورد نظر با توالي موجود در پايگاه اطلاعاتي بايد 
عيار با در معمولا اين م. معيار خاصي در نظر گرفته شود

 80يا بيش از  80درصد شباهت توالي در  35نظر گرفتن 
 براساس چندين گزارش، تطابق. شودآمينواسيد توصيه مي

، به طور به تنهايي توالي آلرژنبا هر  يشش آمينو اسيد
اين معيار  بنابراين استفاده از افتد اتفاق مي تصادفي

از ). 17 و 10( كند را محدود مي زاييحساسيتبيني  پيش
الگوريتم هاي ديگري كه در اين خصوص استفاده مي شود 

 50در اينصورت شباهت بالاي . توالي كامل پروتئين است
. شودآلرژن در نظر گرفته مي 8-10كمتر  E-valueدرصد با 

 WHOاين دو روش مود تاييد سازمان جهاني همچون 
سطح زير كشت محصولات تراريخته در حال حاضر . است
ليون هكتار است كه اكثر آنها پروتئين هايي به شرح مي 200
) به جزء پروتئين هورمون رشد براي ماهي تراريخته(زير 
هاي مرتبط با  نئيمتعلق به پروت كيتينازو  PRP .باشندمي

اين  .هستندي اهيگ يزايماريعوامل ب مرتبط با يتينسيپاتوژ
ها يستژوتكنولويب توجه مورددو پروتئين با منشاء گياهي،  

 ياهيگ يها قارچاست و براي ايجاد گياه مقاوم در برابر 
 با منشاء باكتريايي كه در  CspBژن. )16(اسفاده شده است 

اين . )23( انتقال يافت ذرت بهشوك گرمايي فعال شده، 
  داراي ژن MON87460 تجاري  با نامتراريخته  ذرت

(cold shock protein B)  cspB تر بوده كه تحت پرومو
باعث ايجاد مقاومت به شرايط خشكي در  ،اكتين برنج

سالمون، در سال  ريختهاولين ماهي ترا. ذرت شده است
اين ماهي . پرورش يافتدر آمريكا  زيادي به سرعت 2015

نقش مهمي در است كه ) GH-1(هورمون رشد حاوي ژن 
هاي مختلف  بسياري از فرايندهاي تنظيمي در بافت

از ماهي سالمون ژن منشاء اين  ).19(كند يداران ايفا م مهره
 اين ماهي تراريخته در . بودAtlantic salmon) (آتلانتيك 

براي   (FDA) ا، توسط اداره غذا و داروي آمريك2015سال 
 vnt1.2-Rpiهاي ژنهمچنين، ). 8( توليد تجاري تاييد شد

و نيشكر انتقال يافته و  زميني سيببه ترتيب به   1AcCryو 
سيب زميني تراريخته حاوي ژن  .د ارزيابي قرار گرفتندمور

Rpi-vnt1.2  باعث ايجاد مقاومت به قارچPhytophthora 

sinfestan ژن . شودميCry 1Ac  براي مقاومت به آفات
 گياهان زيادي همچون. است اييمنشا باكتري اي باحشره

براي مقاومت به   1AcCry با ژن ، پنبه، سويا و كلزا نيشكر
محصولات عليرغم اينكه  .ت، تراريخته و تجاري شدندآف
ريخته نقش مهمي در افزايش عملكرد دارند،  قبل از ترا

هاي لازم در مورد ايمني آنها تجاري شدن بايد ارزيابي
-  ينئپروت زايي ها،  آلرژييكي از اين ارزيابي. صورت گيرد

اين هدف از  .است  تراريختهدر محصولات ي بيان شده ها
قيق ارزيابي آلرژي زايي موجودات تراريخته با استفاده تح

از اناليز هاي بيوانفوماتيكي به عنوان يكي از روش هاي 
ارزيابي در راستاي ايمني محصولات تراريخته، قبل از 

  . تجاري شدن است

  مواد و روشها
) تراژن(شش توالي پروتئيني : هاي پروتئينيانتخاب توالي

-GH(العه شامل هورمون رشد مورد استفاده در اين مط

1(Growth hormone-1) (از ماهي (No. Q5SDS1) ،
Pesticidal ( (Cry1Ac، ژن )No. M13968( )20(كيتيناز 

crystal protein)) (No.P05068)،  ژن CSPB(Cold 

shock protein)ا(uniprot No.P32081) ژن ،Rpi-vnt1.2  
و توالي ژن  (uniprot No.B7U1D8)با شماره 

)(No. X14065 )related protein -Pathegenesis(PPR 
ژن  .)11( دانلود شد Uniprot و   NCBIاز سايت) 13(

GH-1 كه از ماهي  هورمون رشد استفاكتور
AquAdvantage Salmon يژن نازيتي، كگرفته شده است 

 و شود يم يقارچ يها يمارياست كه باعث مقاومت به ب
 ياست كه منشاء باكتر يژن cry1AC و دارد ياهيمنشاء گ

منشاء  CSPBژن  .شود يدارد و باعث مقاومت به آفت م
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ژن  .شود يم يو باعث تحمل به خشك يي داشتهايباكتر
Rpi-vnt يم ينيزم بيس تيبلا يماريباعث  مقاومت به ب 

  .گرفته شده است يوحش ينيزم بيشود كه از س

 ها، باتواليشباهت  بررسي: هاي اطلاعاتي آلرژنپايگاه
  در پايگاهموجود هاي تواليهاي پروتئيني با تواليمقايسه 
سه از  در مطالعه حاضر. آلرژن انجام گرفت اطلاعاتي

مهم و مورد تاييد سازمان هاي جهاني  پايگاه اطلاعاتي
 Allermatch، Allergenonlineهاي  به نام WHOكدكس و 
 (SDAP) آلرژنيك هاي ينئداده ساختاري پروت  و پايگاه

   .داستفاده شدنزايي حساسيت ارزيابيبراي 

جستجوي پايگاه توالي براي همرديفي آمينواسيدها با 
با  FASTAهاي موردنظر به فرمت توالي: توالي كامل

هاي موجود در پايگاه اطلاعاتي آلرژن با پروتئين هاي توالي
سازي بين آلرژن  مقايسه شدند و بدنبال آن همرديف

تايي  80و الگوريتم همرديفي كامل  و ها بر اساس دتوالي
در همرديفي توالي كامل ، پروتئين هاي با  . صورت گرفت

درصد شباهت و بيشتر از آن با پروتئين هاي آلرژن  50
  8-10كمتر از   E-Valueموجود در پايگاه اطلاعاتي،  و 

، در غير اينصورت آلرژن )2،1(آلرژن محسوب مي شوند 
   ).25(شناخته نمي شوند 

با  يفيهمرد اريمعتايي  80در الگوريتم اسيد آمينه 
درصد شباهت  35 زانيبر م يشناخته شده مبتن يها آلرژن

 80 (sliding window) ييبا استفاده از پنجره كشو
 زانيم نيكه ا است  8-10كمتر از   E-Value و نهيدآمياس

مطابقت   زين FAO/WHO باآلرژن شناخته شده استاندارد
اين روش بجاي اينكه كل توالي با آلرژن هاي در  .دارد

تا اسيد آمينه از توالي مورد نظر،  80موجود مقايسه شود  
در اين روش پروتئين مورد . مورد مقايسه قرار مي گيرد

تايي تقسيم مي  80نظر بصورت هم پوشان به قطعات 
هاي موجود در آمينواسيدي با توالي 80هر قطعه . شود

زايي ارزيابي حساسيت. مي شود پايگاه داده بررسي
هاي بين براساس مقررات سازمانمورد نظر  هاي پروتئين

 35بصورت شباهت بالاي  WHO و FAO المللي نظير
  .مي باشد   8-10كمتر از  E-valueدرصد و 

پايگاه اطلاعاتي :  Allergenonlineپايگاه اطلاعاتي
)http://www.allergenonline.org/( Allergenonline  به

هاي آلرژن را سادگي امكان دسترسي به فهرست پروتئين
اين پايگاه اطلاعاتي امكان شناسايي . فراهم نموده است

زايي دارند را فراهم هايي كه پتانسيل حساسيتپروتئين
ي اين وب سايت برا. نمايد آورد و ميزان آن را تعيين مي مي

-هاي جديدي كه به وسيله مهندسيارزيابي ايمني پروتئين

 Allergenonline. ژنتيك توليد شده اند، طراحي شده است
ارزيابي براي هاي اطلاعاتي يكي از بهترين پايگاه
  ).7(باشد  مي هازايي پروتئينبيوانفورماتيكي حساسيت

 اطلاعاتي گاهيپا: Allermatchپايگاه اطلاعاتي 
)http://allermatch.org( Allermatch هاي مطابق با توصيه

 و كارآمد ينيبشيپ يبرا FAO/WHOكنوني كنوانسيون 
 .است هانيپروتئ ياحتمال زاييحساسيت استاندارد

Allermatch  باشد مي وب تحتمورد استفاده  يابزارهااز
 از شتريب تشابه با يدياسنويآم 80 قطعات ييشناسا يبراكه 
  ).4( بكار مي رود درصد 35

 و نيپركاربردتر از يكي:  SDAPاطلاعاتي پايگاه 
 يبررس ي برايمولكول ياطلاعات يهاگاهيپا نيترمعروف

آلرژي زايي است 
https://fermi.utmb.edu/SDAP/sdap_fas.html) .( اين

 ،يارو ساخت يمولكول تيوضعي را در زمينه اطلاعات ابزار،
-مي قرار كاربراختيار   در هاآلرژن يبعد ساختار سه ژهيبو

تجزيه و  و سهيمقا امكاندر اين وب سرور  نيهمچن. دهد
 SDAP. دارد وجودنيز  بينوترك ينيپروتئ يهايتوال حليلت

 هايابزار هاي اطلاعاتي و ساير پايگاه مربوط بههاي  داده
گردآوري كرده  هاآلرژن مطالعه يبرا رامتعدد  محاسباتي

  . است
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  نتايج
توالي  شش زاييحساسيتدر مطالعه حاضر، پتانسيل 

 با استفاده از تراريختهمحصولات پروتئين بيان شده در 
. مورد ارزيابي قرار گرفت بيوانفورماتيكيهاي  روش

- تراژن ها، عملكرد منابع، ميزبانمورد اطلاعات در جزئيات 

  . است  شده آورده 1در جدول مطالعه مورد  هاي

  زايي ژن هاي مورد نظرخلاصه  بررسي پتانسيل حساسيت -1جدول 
Table1. Summary of   evaluation of   allergenicity potential of target transgene. 

 منابع زاييحساسيت عملكرد و كاربرد  ميزبان منبع تراژن رديف

 هورمون رشد 1

(GH-1) 

 Oncorhynchus 
tshawytscha 

 سالمون يماه
 كيآتلانت

تنظيم كننده فرايندهاي متابوليكي و رشدي 
 در بافتهاي مختلف مهره داران

 - )8( 

 )21(  +  درگير در مقاومت به حمله قارچ و آفت پنبه Phaseolus vulgaris  كيتيناز  2

3  Cry1Ac Bacillus 
thuringiensis subsp. Kur
staki strain HD73 

 با ليپدوپترا حشرات برابر در مقاومت نيشكر
 را خود يانيم پوشش يمصنوع انتخاب

 كند يم ميتنظ

 - )6( 

4  CspB Bacillus subtilis يعيطب يسلول عملكرد حفظ نگهداري ذرت 
 ثبات حفظ با آب تنش طيشرا تحت

RNA  ترجمه و 

 - )24( 

5  Rpi-vnt1.2 Solanum venturii 5( -  مقاومت به بيماري بلايت ديرهنگام  سيب زميني( 

6  PRP Nicotiana tabacum 13(  +  مقاومت گياه به پاتوژنها هپنب( 
 

نتايج آناليز آلرژي زايي ژن هورمون رشد  : GH-1ژن 
 Allergenonlineنشان داد كه بر اساس پايگاه اطلاعاتي 

هاي شناخته شده مشاهده هاي آلرژنهيچ شباهتي با توالي
ارزيابي همرديفي توالي كامل در دو پايگاه ). 1جدول(نشد

نشان داد كه  شباهت توالي  Allermatchو  SDAPآلرژن 

به  Rice c 3 aو  Tri a 14هاي آلرژن مذكور با پروتئين
به   GH-1در نتيجه  توالي . درصد بود 8/36 و 2/7ترتيب 

طبق   Tria 14, Rice 3 aهاي دليل شباهت پايين با توالي
نمي تواند آلرژن محسوب شود  FAO/WHO  استاندارد

  ). 2جدول (
  آمينواسيدي 80با استفاده از همرديفي توالي كامل و بررسي توالي  GH-1زيه و تحليل بيوانفورماتيكي ژن تج -2جدول 

Table 2. Bioinformatics analysis of GH-1 gene using full length alignment and 80 aa sliding window search. 
 همرديفي توالي كامل  پايگاه هاي آلرژن

  شباهت %
  اي اسيدآمينه 80 واليتهمرديفي 

 % شباهت

SDAP   

Tri a 14 
Triticum 
aestivum 

7,2  

Allergenonline درصد مشاهده نشد 35هيچ شباهتي بزرگتر از  هيچ شباهتي مشاهده نشد 

Allermatch   
Ric c 3 
Ricinus 

communis 

36,8  

 

بررسي همرديفي توالي كامل پروتئين كيتيناز با  :ژن كيتيناز
هاي آلرژن نشان داد كه اين پروتئين با پروتئين آلرژن  توالي

 Pers a 1  توان درصد شباهت دارد و مي 68/67در حدود

نتيجه گرفت كه احتمالا اين پروتئين آلرژن است و با 
در  Hev bدرصد و با توالي  74پروتئين آلرژن  اندوكيتيناز 

بالاترين شباهت در سه پايگاه آلرژن  درصد، 4/73حدود 
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 80توالي  همچنين در بررسي سطح). 3جدول (نشان داد 
درصد با  35شباهت بالاي ورودي، آمينواسيدي درتوالي 

). 3جدول . (و اندوكيتيناز مشاهده شد Pers a 1آلرژنهاي 

توان كيتيناز را مي FAO/WHOاستاندارد بنابراين طبق 
  .آلرژن در نظر گرفت 

  .آمينواسيدي 80و بررسي توالي  تجزيه و نحليل بيوانفورماتيكي ژن كيتيناز با استفاده از همرديفي كامل -3جدول
Table 3. Bioinformatics analysis of chitinase gene using full length FASTA alignment and 80 aa sliding window 

search. 
  همرديفي توالي كامل  پايگاه هاي آلرژن

 شباهت %

  اي اسيدآمينه 80 تواليهمرديفي 
 % شباهت

SDAP   

)(Persea Americana Pers a 1 67,68 76,25 

Hev b 11 .0101  (Hevea brasiliensis) 65,55 73,75 

Musa acuminate)( Mus a 2 67,38 80 

(Hevea brasiliensis) .01021 b 1Hev  64,94 75 

Allergenonline   

Endochitinase  (Persea Americana) 74 81,3  
Putative class I chitinase (Heavea brasiliensis) 73,4 84 

Putative chitinase  (Musa acuminate) 72 81,3 

Class I chitinase (Heavea brasiliensis subsp.brasilien) 73 82,5 

Allermatch   
(Hevea brasiliensis) .0101Hev b 11  73,4 83,8 

ricana)(Persea AmePers a  74,7 82,5 

)(Musa acuminateMus a  71,9 81,27 

(Hevea brasiliensis) .0102Hev b11  72,7 81,20 
 

با پروتئين هاي آلرژن      Cry1Acپروتئين: Cry1Acژن 
Tri a gliadin  از گياه Triticum aestivum  و تواليAnac  

درصد   3-2شباهتي درحدود  Ananas comosuاز گياه 2
آمينواسيدي  80بررسي شباهت در سطح توالي . نشان داد

نشان داد كه هيچ بخشي از  Allergenonlineدر پايگاه 
هاي آلرژن شناسايي شده با توالي Cry1Acتوالي پروتئيني 
باهتي نداشت، در نتيجه نميهاي آلرژن شدر ساير پايگاه

  . توان كه اين پروتئين را آلرژن در نظر گرفت
  آمينواسيدي 80با استفاده از همرديفي توالي كامل و بررسي با استفاده از توالي  Cry1Acتجزيه و نحليل بيوانفورماتيكي ژن  -4جدول

Table 4. Bioinformatics analysis of Cry1Ac gene using full length FASTA alignment and 80 aa sliding window 
search.  

  اي اسيدآمينه 80 تواليهمرديفي  همرديفي توالي كامل  پايگاه هاي آلرژن
  شباهت % % شباهت

SDAP   
)(Triticum aestivum Tri a gliadin 3,60 26,25 

(Ananas comosus) Ana c 2 3,60 23,75 

Phl p 5 )(Phleum pretense  2,60 12,5 

)(Chironomus thummi thummi Chi t 6 3,50  28,75 

Allergenonline درصد مشاهده نشد 35هيچ شباهتي بزرگتر از   هيچ شباهتي مشاهده نشد 

Allermatch   
(Corylus avellana)  Cor a 1.0102 27,6  

(Corylus avellana) Cor a 1.0101 28,6  
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با استفاده از  CspBشباهت توالي پروتئين : CspBژن 
همرديفي توالي كامل  در سه پايگاه آلرژن، با پروتئين هاي 

از  Orys1و  Quercus albaاز گياه  Que a 1.010آلرژن  
 گياه    از   1Vig rو نيز با توالي  vaOryza satiگياه 

Vigna radiate به دليل اينكه توالي پروتئين . پايين بود
CspB  آمينواسيد  برخوردار بود 80از طول كمتر از .

آمينواسيدي  80بنابراين، تجزيه و تحليل در سطح توالي 
  ). 5جدول(امكان پذير نيود 

  آمينواسيدي 80با استفاده از همرديفي كامل توالي و بررسي با استفاده از توالي  CspBتجزيه و نحليل بيوانفورماتيكي ژن  -5جدول 
Table 5. Bioinformatics analysis of CspB gene using full length FASTA alignment and 80 aa sliding window 

search. 
  همرديفي توالي كامل  پايگاه هاي آلرژن

  شباهت %
  اي يدآمينهاس 80 تواليهمرديفي 

 % شباهت

SDAP    

Que a 1.0101   
Quercus alba 

14,93  

Oryza sativa)( Ory s 1 25,37  

(Aspergillus  Asp o 13 
)oryzae 

28,36  

(Mercurialis  Mer a 1
)annua 

19,40  

Allergenonline درصد مشاهده نشد 35هيچ شباهتي بزرگتر از   هتي مشاهده نشدهيچ شبا 

Allermatch   
Que a 1 (Quercus alba) 66,7  

(Vigna radiate)Vig r1   66,7 
 

 

 

،  Allermatchدر پايگاه اطلاعاتي : Rpi-vnt1.2ژن 
بيشترين شباهت در همرديفي توالي كامل اين پروتئين با 

در  Hevea brasiliensisياه از گ Hev bپروتئين آلرژن 
از گياه  Art v 1درصد و با پروتئين آلرژن  38,1حدود 

Artemisia vulgaris 33,3 در در پايگاه . درصد ارزيابي شد

آمينواسيدي با  80اين ژن با الگوريتم  SDAPاطلاعاتي 
 Tyrophagusاز گياه  Tyr p 24 پروتئين  آلرژن 

putrescentiae   10و پروتئينAlt a   از گياهAlternaria 

alternate  درصدي را نشان  5/22و   5/27بترتيب شباهت
  ). 6جدول (داده 

  آمينواسيدي 80با استفاده از همرديفي توالي كامل و توالي  Rpi-vnt1.2تجزيه و نحليل بيوانفورماتيكي ژن  -6جدول 
Table 6. Bioinformatics analysis of Rpi-vnt1.2 gene using full FASTA alignment and 80 amino acid sliding 

window search. 
  همرديفي توالي كامل  پايگاه هاي آلرژن

  شباهت%
  اي اسيدآمينه 80 تواليهمرديفي 

 % شباهت

SDAP   

)(Tyrophagus putrescentiae Tyr p 24 3,65 27,5 

)(Fragaria ananassa Fra a 3 1,77 16,25  
)(Alternaria alternate Alt a 10 5,19 22,5 

)(Malassezia sympodialis  Mala s 6 2,21  

Allergenonline درصد مشاهده نشد 35هيچ شباهتي بزرگتر از  هيچ شباهتي مشاهده نشد 

Allermatch   

Myr p (Myrmecia pilosula) 27,3  

)(Hevea brasiliensisHev b  38,1  

(Artemisia vulgaris)Art v 1  33,3  
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گاه اطلاعاتي آلرژن در پاي Rpi-vnt1.2پروتئين 
Allergenonline  آمينواسيدي هيچ شباهتي  80با الگوريتم

  .هاي آلرژن موجود در اين پايگاه  نشان ندادبا توالي

 SDAPبا استفاده از بانك هاي اطلاعاتي آلرژن  :  PRP ژن
  ،Allergenonline   وAllermatch  نتايج  الگوريتم ،

 Cynodonبا آلرژن  PRPهمرديفي توالي كامل پروتئين 

dactylon (Cyn d 24.01)  بترتيب  شباهتي در حدود
آناليز الگوريتم ). 6جدول (نشان داد  47,3و  61,3،  33,33

 Cyn يتوال با PRPآمينواسيدي ، شباهت توالي پروتئين  80

d 24.01  از گياهCynodon dactylon 35  را درصد نشان
   ).7جدول (داد 

  آمينواسيدي 80با استفاده از همرديفي كامل و توالي  PRPبيوانفورماتيكي ژن  تجزيه و تحليل -7جدول
Table 7.  Bioinformatics analysis of PRP gene using full FASTA alignment and 80 amino acid sliding window 

search. 
  همرديفي توالي كامل  پايگاه هاي آلرژن

  شباهت %
  اي اسيدآمينه 80 تواليهمرديفي 

 % شباهت

SDAP   
)(Cynodon dactylon Cyn d 24.01  33,33 45,0  

)(Vespa crabo Vesp c 5 25,42  

(Polistes dominulus) Pol d 5 25,42  

Allergenonline   
pathogen-related protein1 [inodoru] 61,3 66,7 

art v2 allergen (Artemisia Vulgaris) 45,8 54,3 

allergen 5 protein (Vespa maginifa) 35,8 39,5 

Venom allergen 5 (Ag5-1) 34,9 39,5 

Allermatch   
(Cynodon dactylon)Cyn d 24.01  43,7 47,0 

)(Vespa crabo Vesp c 5 34,9 38,5 

)Vespa mandarinaVesp m ( 34,4 39,5 

Vesp c (Vespa crabo) 34,1 37,3  
  

 بحث و نتيجه گيري

هاي جديد در توليد پروتئين كيژنت يمهندس يكي از اهداف
تواند  اصلاح سنتي نمي كهباشد  قالب موجودات ترايخته مي

در مسئله ترين  مهم. ها را توليد نمايديناين نوع پروتئ
 ايمني زيستي و، تضمين ريختهاستفاده از محصولات ترا

براي بررسي  ).3(عدم حساسيت زايي آنها است 
ي بيان شده در محصولات ينئپروت هايزايي تواليحساسيت

تراريخته قبل از هر چيز، استفاده از ابزارهاي 
 براي بررسي شباهت .بيوانفورماتيكي حائز اهميت است 

 آلرژن،  از شده  شناختههاي تواليو هاي ورودي بين توالي
استفاده ) 1(  Codexو) FAO / WHO )2 هايدستورالعمل

تشابه توالي . شود كه مور تاييد مجامع بين المللي استمي

زايي بوده كه آمينواسيدي اولين قدم براي ارزيابي حساسيت
دهد الي مورد نظر به ما مياطلاعات اوليه را درمورد تو

  GH-1نتايج اين مطالعه نشان داد كه  پروتئين .  )19(
دارد كه  Tria 14, Rice 3 aشباهت پاييني با آلرژن هاي 

ژن ). 2جدول (حاكي از آلرژن نبودن اين پروتئين است 
كه دو  Hev b 11.0102 و Hev b 11.0101 كيتيناز با آلرژن

پروتئيني پاتوژنسيس مرتبط با ايزوفرم متعلق به خانواده 
هستند  GH19كيتيناز خانواده  Iو كلاس  -PRP 3پروتئين 

ايي بر روي آلرژي در مطالعه ).14(شباهت بالايي نشان داد 
زايي كيتيناز لوبيا،  مشخص شد كه اين ژن به عنوان آلرژن 

اين  ).27( محسوب مي شود كه با نتايج ما مطابقت داشت
گندم، جو و برنج بطور طبيعي موجود  ژن، در گياهاني مثل
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بوده و از گذشته مورد استفاده انساني قرار داشته است ولذا 
  ). 15(نمي تواند به عنوان يك نگراني محسوب شود 

نشان داد كه  Cry1Acآناليز آلرژي زايي پروتئين  نيهمچن
. باشداين پروتئين از پتانسيل حساسيت زايي برخوردار نمي

-باكتري باسيلوس تورنجينسيس گرفته شده اين پروتئين از

است كه يكي از شرايط آلرژي ژايي بودن پروتئين، آلرژي 
نظر به اينكه باكتري باسيلوس غير . زا بودن منشاء ژن است

آلرژي زاست نهايتا نمي تواند ژن برگرفته از آن آلرژي زا 
و همكاران مطابقت  Gaoباشد كه اين نتايج با نتايج 

گزارشي نيز اشاره شد كه آناليز بيوانفورماتيكي در ). 6(دارد
پتانسيل  Cry1Acاين پروتئين در ذرت تراريخته حاوي 

ايي كه توسط براساس مطالعه). 5(زايي ندارد حساسيت
كه ) (Cry Cry1Acساير محققان انجام شده است پروتئين 
هيچ شباهتي با  شوددر محصولات تراريخته توليد مي

زايي در دارد، در نتيجه پتانسيل حساسيتهاي آلرژن نتوالي
  ). 5،23(اين محصول ايجاد نخواهد كرد 

با استفاده از الگوريتم  CspBدر اين مطالعه بررسي پروتئين 
داري بر همرديفي توالي كامل، نشان داد كه شباهت معني

با آلرژن هاي شناخته شده  /WHO FAOاساس پروتكل
گونه همرديفي  هيچ ،نپيشي  اتمطالعهمچنين طبق . ندارد
 آلرژن داده گاهيپا در موجود هاينيپروتئساير  با CspBبين 

در پايگاه  Rpi-vnt1.2بررسي پروتئين ). 13(مشاهده نشد 
بر اساس الگوريتم توالي  Allergenonlineاطلاعاتي آلرژن 
آمينواسيدي،  نشان داد كه هيچ  80ايي كامل و مقايسه
  .موجود در اين پايگاه ندارد هاي آلرژنشباهتي با توالي

 ( هاي پروتئيننتايج اين مطالعه نشان داد كه توالي

Cry1Acو CspB وRpi-vnt1 ( كه سطح زيادي از ،
محصولات تراريخته در دنيا را بخود اختصاص داده ااند، 

لازم . هاي آلرژنهاي شناسايي شده ندارندشباهتي با توالي
ن تراريخته، بعد از به يادآوري است كه  اينگونه گياها

ارزيابي ايمني و طي كردن كليه مراحل اناليزها از جمله 
ارزيابي آلرژي زايي توانستند مجور تجاري شدن را 

بطوركلي،  پايگاه. دريافت كنند و به مصرف انسان برسند
هاي آلرژن نقش كليدي در بررسي آلرژي زايي محصولات 

  ). 9(دارند  /WHO FAOتراريخته بر اساس پروتكل

مطالعات نشان داده است كه با استفاده از مهندسي ژنتيك  
هاي آلرژن را با استفاده هاي توليد كننده پروتئين توان ژنمي

به عنوان مثال با مهار ژن . از خاموشي ژن نيز حذف نمود
-گلوكوزيلاز در گندم، مي DNA متيل سيتوزين -5آنزيم 

د گلوتن در بذر درص 4/76توان گندم تراريخته را با كاهش 
بررسي شباهت توالي پروتئين جديد با . )25(بدست آورد 

هاي شناخته شده يكي از مهمترين مراحل در فرايند  آلرژن
هاي در خصوص پروتئين. باشدارزيابي ايمني زيستي مي

جديد كه شباهت بالايي در توالي يا ساختار كنفورماسيون 
هاي بررسي  هاي آلرژن دارند،  لازم استبا پروتئين

بررسي . صورت گيرد in vitro و in vivoبيشتري اعم از 
هاي جديد در محصولات تراريخته زايي پروتئينحساسيت

هاي جديد ممكن پروتئين. براي محققان اهميت زيادي دارد
است شباهت زيادي با هر آلرژن شناخته شده داشته باشند 

در بدن  كه در اينصورت ممكن است از نظر ايمونولوژيكي
شدت بالا ببرند، اگرچه زايي را بهاحتمال واكنش حساسيت

تا بحال چنين موردي مشاهده نشده است ولي ارزيابي 
آلرژي زايي بروش علمي، قبل از تجاري شدن محصولات 

،  cry1Acهاي در اين مطالعه، ژن. تراريخته ضروري است
CspB  و هورمون رشدGH-1  هيچ شباهتي به الرژن ها
شباهت  PRPهاي كيتيناز و برعكس، پروتئين. تندنداش

ها  گفتني است كه اين ژن. بالايي را با آلرژن نشان دادند
تواند به بطور طبيعي در گياهان وجود داشته و لذا نمي

عنوان نگراني محسوب شوند، چراكه در طول تاريخ 
مصرف آن باعث شده تا سيستم ايمني بدن آنرا به عنوان 

در انتها لازم به يادآوري است در . ر نگيردآنتي ژن در نظ
هاي  صورت جديد بودن پروتئين، لازم است ارزيابي

  . آزمايشگاهي تكميلي نيز صورت گيرد
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Abstract 
One of the evaluation steps in the safety of transgenic crops is the potential for 
allergenicity. Therefore, it is necessary to investigate the allergenicity of the produced 
proteins of transgenic organisms using bioinformatics analysis before anything else. In 
this study, three allergen databases (Allergenonline, SDAP and Allermatch) were used 
to evaluate the bioinformatics of six important proteins of transgenic products.  Query 
sequences were analyzed for survey of allergen sequences by full FASTA and 80 amino 
acids with more than 50% and 35% similarity in allergen databases, respectively. 
Among the studied proteins, Chitinase and PRP (pathogenesis-related proteins) showed 
high homology with allergen proteins, that these proteins have plant origin and are 
naturally and are consumed by humans. In contrast, growth hormone protein (Growth 
Hormone-1), Cry1AC (resistant to insect pest), CspB (drought tolerance protein) and 
(Rpi-vnt1.2) has not shown any homology to allergenic proteins. The results showed 
that the evaluation of allergenicity and other analysis (study of total proteins) before 
commercialization of these products seems necessary to confirm the safety of transgenic 
products. 
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