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 �.� ���.�

 ������KDj} �!��� $�"� 
$���J '�PM j}
 !*  #�C��� 
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 E3 '� (�<$�  !��� ��B��j% !��� �!1 E3 
o/^Z% #�C�.��

!* .(��"� �G< m�f��� ��'�  !.�7 D�!� D��I ���� $�

 &��P ����
$+ 	G�� �� #$�K D.��I �� (.��"� (."� �.�
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� !*�� ��2�� .k�� 7 $.
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@.�A��"� ��%IL-2 0� ���=>�� �? RP-HPLC:�# ��

 ���..� '� (..���V� �..��C4 #�C�..�� E�..�������7 !..�#$K .

E����� E�i�� O��"� ���� $� A��� '�J �J�$K����
$� (� ��

 D��b '�J )���� O)�# N��$���('�.J '� �.��7 �!.* �!1 


h$.0�� '�.J ��B% $b� �# D��b )�.�$J�� ��.�#�$K (���.� '�

 �� @�G�� #$�K.���$J�� O��* h$0�� '�JA
B�.� !.*��.

$J�..�:A 7$..�V
� ��..�
# m+:TFA 0.1% 
$J�..�B:

O�$������� +TFA 0.05% $J�.� ��B% D%$� ^���.� '� 

ml/min q/}$J�.� ��.B% �.V) ���#�$K 
q}%�.� !.*��.

10µl#��!���..�� (..��"� '� D..��I �..� U/ml jo���..� (..�

 !* =��Q� ?.�+ 
IL-2 #��!���.�� u.
�4# �# Zr@�.5�� 


��B%a}~o}$J�� '� !P�# B !��6� !�#$K ��� 
.Nz� 

µlo} '�=��Q� ���� (� E��G� (��"�
?.�+�{� u.
�4# �#

a/Za !��6� !*.?�+ =��V� D�1 �����!����� (��"� 
 #

E�.�G�co-chromatogrphy@�..G�� D..J$K (..���� �..��� 

����� (��"� '� �L��f� D��I �� E��G� 
 #��! ��B4 ��� (� 

=��Q� ���� 
?� D���� �# ��.6� (� !* ��� !<�
 ?�+ 

D.�� $5�!�� �� E����� 
# D
��V� >!��# .@�.G�� '� N.+

 �J�$K����
$� '�  #�C��� �� � �.���+ �.�0�� $�' cV� ��Q.�
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�IL-2 E��$J '�  #�C��� �� Z��"f� !*  #':

E��$JZ:

E��G� (��"� D��I
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#��!����� (��"� ��0�� $�' cV�
=
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U
� '� ��� ?�3����� 	G�� ���IL-2 ��Q�� ���$� 

�W�# �{� $�b !*�D�X��C�� �.� �.� !.*�� .(.��� ��.��� (.�

 
1 flow rate 

�C��X�D....� ��....2��� #�!....��cells/ml ^}a×Z'�

D���C�� ��) ��� �� �V�0� ^%PHA &!� (� `ZD%�� 

�
�.< ��.0� �#o%FCS 
o~^} ×o2-ME ?.�$0�

!��*.D�X��C�� Nz� ��D�!� �7 !� #�!�� (�cells/ml 

^}a&!� (� 
^q&�
�.G� �# 
 (��.6� ��0� �# D%�� 

(��"� ��� ��$.4  !.6� 
  !* R��S� !�!.*  #�#.�7 '� N.+ 

D..2�MTT)µl/well ^}MTT..��I �..� Dmg/ml o(

$.���� 
 !.*� ��Q.�� ����'�� D�1 D.�X��C�� �.� @�.G��

�� #$.�K '� N.+ 
rD%�.� OD �7 �#nmo`} !.���)  

�� #�*.

� !�" �#

^~(��� �,>%+�B� ��+ �:':� /�+ ��CJurkat:

'� OP�< ����� E��� U��"* ��5���� �# ����#�"�)^(

�� ��6� '
� '� ������ �"����5� !*� (� !�# '�I7 @
# 


  !* u.��
� D��I �� cell/ml ^}o(.� @�.� '
� �# 

���� ?�$0� ��$� m��V� D��I^}a�� !���.=��V� 

��#�"�E��� !*� ��0�� ?�+ �� �G�+ '
� �# �� !*��.

10
60

110
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210
260
310
360
410
460

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

��'
�

ce
lls

/m
l(

×
10

00
)

�������
��� �������� ��� ���� �� JURKAT !"#�$% &'�( �) 

10cell/ml�* �+,-%��� &./ 0$� 

*D�!���� E��!�� ��+&? 0� 12�3 F%�>
IL-2 G!��� 

�����  H�:

^~Z~D.��I $�bW� �3�.��� 
# '� ��
�.C�� ��.�ConA 


PHA !.���� $� IL-2 E��.� '� ��.�Jurkat �# ��.�' $.b� 


�7 !����:E
!1 �# OP�< �����)^(
)Z(
)j(�� ��6� !�#
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(��)*♦�+�,� *♦�-.- �+�
 /%&� 0��� /)-

��Q..�� (..�IL-2D..0�  !..* !..���� $�bW..� ConA D..��I �..� 

µg/mlZ} 
PMA D��I �� ng/ml ^}?�$0� ���' &!� 


ZZ~Z}D%�� �� #���� $��� '� 	�� @
Q.� &��P �# 
 !*��

�� ��G� ����ConA '� PHA D��I �� µg/ml ^ #�C��� Q�� 

#$�.

	
����&'�( 12% 3���4 5��6 �� ConA$PHA 7%18 !) PMA�#��9 �+ IL-2
��� 0% � �JURKAT 

D��I IL-2 ���� mM1 D��IPMA 

(ng/ml) 

D��IConA 

(µg/ml) 

D��I PHA 

(µg/ml) 

(��"� ��

} ^}r/} ~ ~ ~ ^

Z}}} ^_}/} o ^} ~ Z

Z^o} ^_o/} ^} ^} ~ j

Z^o} ^_o/} Z} ^} ~ r

ZZo} Z}_/} o} ^} ~ o

Zao} Z^r/} o Z} ~ a

Zq}} Zj`/} ^} Z} ~ `

^r`} ^oa/} ^} ~ o/^ q

ZZ}} Z}}/} ^} ~ ^ _

(��"*D������� ?�$0� g��f� ������' $b� '� OP�< ����� JURKAT!���� �# IL-2 

D��IIL-2 ���� mM1 ������ ?�$0� � ��' &!� 

� }Zo/} '� N+ �3���� �
!� Z}D%�� 

o/r Z`o/} ^a?�$0� '� N+ D%�� 

o Z_q/} ^q?�$0� '� N+ D%�� 

_/` j_q/} Z}+ D%�� ?�$0� '� N

q/` j_o/} ZZ?�$0� '� N+ D%�� 

o/a ���� mM1 ������ ?�$0� � ��' &!� 

	
��
�:%;#� ���1) 3���4 IL-2<#�=9 0% �>) $ ?@A 

D��IIL-2 (Pg/ml) (��"� ��

^o R��S� '� OB4 

} E���� '� $��t�� ���^}�����# ���� 

^_} R��S� '� !��) !6� =�4�(

^Z} R��S� '� !��)Z !* =�4� $��$� (

Zo R��S� '� !��)^} !* =�4� $��$� (

��5����:

(Pg/ml) ��� 

} R��S� '� !��)^}} !* =�4� $��$� (

	
����!4�B &'�($ CDE F�4�#� � +��G+%1) H$� �) 

D4� �����J D��IIL-2 ���� mM1 �� (��"� 

j/j jqZ r^o/} R��S� '� OB4 

` a/Z`^ ^`^/} $���J �� R��S� '� !��30PM 

o a/Zaa Z^`/} $���J �� R��S� '� !��10 PM 

-D0� �!I? � 1!JK �!%�+ 4%�!� 7�8��&!� 9�:� F%�>
 5��6�:
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����� ���	
�� 
��� ����� � 
���IL-2 /...).

O.P�< �.�
� E��0� �# ��n�
$+ ��Q�� ����� ����� (�

 E��� ?�$0� '� 	G�.� U
� '� R�.�S� '� !.�� 
 OB4 9��

  #�C��� #��J#�$�!�#$K .�� ��!���� �!��� 9#��!����� ��0��

 #��J#�$� E��0� '�  #�C��� �� ��.� #��!���.�� BSA �.��

 Nz�
 !* (��"� D��I E��G� ��� �7 ?."� �� (B.��0� 9

!�#$K .�# ��n�
$+ 	G�� ����� E
!1)r( !*  #�# ��6�

D��.

<D0+�L�&>��� F%�>
SDS-PAGE:

'��..J
$����SDS-PAGE �..�  !..* R�..�S� (..��"� 

���$���JPM30
10��.���7  �5��# ���� ��.�v"� 


E���� �
�< (��"� 
 R��S� '� OB4 (��"� '� $��t�.� ��.�

KDj}O�* �#)^( !*  #�# ��6�D��.

@DM�+ �!!? �L�&N���!!��&� 0� 1!!2�3 O!!��>
 RP-

HPLC:

?�+ (.� ��.�$� ���IL-2 '� N.+ (.��"� 
 #��!���.�� 

"� �# e��f� ��.���#�)Z(
)j(D.��  !.*  #�# ��.6� .

'� OP�< (G���Cochromatography Q.�� (��"� 
# $� 

��#�"� �#)r(��  !��6� #�*.

�������+�%�4���% I#J

IL

-2 

�������I#J 
�KL M4�B !) N�)1� �� )I#JP!) N�)1� 

IL-27�� %�E (

�������Co-chromatography��% M4�B 
�KL $ +�%�4�

)I#JR(+�%�4���% M4�B)I#JS(T
�KL M4�B )I#JP(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             6 / 10

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-1125-en.html


(��)*♦�+�,� *♦�-.- �+�
 /%&� 0��� /)/

?U�ST0��G$1�U�% SDS-PAGE!4�B 0% 7�� <#�=9 ��  

E��$J '�  #�C��� �� Z�B�$
� ��Q�� IL-2 7 D�!� !.�:

�# E�.�G� (��"� D��I50µl !.* =.��Q� (.��"� unit 

^rq/}#�� �# (.��"� ���.�� D��I (� 1ml 9U/ml _a/Z

E#���pg/ml ZZZ�!�7 D�!.

aD0� 12�3 F%�>
 Bioassay:

$..b� '� O..P�< ���..�� IL-2 �# ���..�X��C�� �
� $..�

E
!1)o(D.��  !.*  #�# ��6� .#��!���.�� ��#�."� �.��

 ���#��!���.�� '� ��
�.C�� ������I (� ��$��# @!% O��!�

IL-2 #�.B� $�Mz����� 9D.��I ���$��.�� IL-2 ��# #�.1�

 O.P�< ���.� mM.1 $.�- (� ���� 
 !���� D�!��� (��"�9

D��  !* �C���.

	
����3���4bioassay!4�B &�V)�W��0% 7 +�W��% �)�  :�X4% ��  

���� mM1 (��"� ��

}Z`/}�C�� E$��� 

j^o/}DB�� E$��� 

Z}a/}R��S� '� OB4 

}a}/}'� $��t�� ��������^}�����#���� 

^^}/}'� $�K�Q� ��������j}�����#���� 

��� ��������^}
j}�����#���� :

jZ}/}D4� �
!� 

Z`Z/}Z !* =�4� $��$� 

Z}}/}^} !* =�4� $��$� 

012 

D���C�� �
� $� (���V� ��T�L u
��� ���7 #$��"% 
 ��

 (.� ����������� g6� (� D�� �7 D�� ��2� (v�7 ��� #��#

 ������ ����% �.�% �# �."��% E�.0� 9����� ��� ���� ��

�� ��"* (� �3�����"�� #
�.

!..���� 
 (..��� �7 :!..� (..� $..;�< =..�
0� �# IL-2 

�� ���BL !*�� .A���� ��� '�in vitro E��.� g��f� ��.�

Jurkat��#�"� m�f��� �� 9�$�' ������� Jurkat?�$0� 

!*  ^}} �� j}}�	�� $��$D���C�� '� ��.) ��� �.V�0�

 �3���� ��  !* ?�$0�IL-2 �� !���� !��"� )`(.�".; �# 

(.� $i0�� &�$��S� O�6� �����  #� ��� '�  #�C��� (����

 D���C�� #$J �� (� �V�0� ��) ��� $.��� �# !.����IL-2 

�"� #�G�� �� !*�� (�*�# $b� !�� )q9_(������ ���#$���� �# 

IL-2E��..� '�  !..*!���� ��..�JurkatB..2� (..� DIL-2 

�B��..1 w���..% 9���..�X�'����K '� $��J$..P 9F..��$���

�� #�G�� �$�"� !��"� )^}(.

E��J �3 �'��IL-2 '�.�� (.����b 
 (.��
� E��5�� 
# (� 

?.�$0� �.� (.��
� E��5�.� (� #��#TCR/CD3 =.�$L '� 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tu

m
j.t

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             7 / 10

https://tumj.tums.ac.ir/article-1-1125-en.html


����� ���	
�� 
��� ����� � 
���IL-2 /...)0

!..��z+ N��z.."� �..� E�..i��~MHC ������..� cV..� �# 

(;$% ���7 >!��� �� #�G�� �3 (� #�*����� �� Q�� �� !.�����

 !��� #�G�� �� E��5�� ��� 
�.P�i�)�$�I u.����b E��5�.� 

���7 �3Q�� 
 ����.���� u.�"1 '� �.�"� ������.� �.���

 (;$% ������� ���7  !��� �� ���W� �3 �.��7 ��$�"�� 
 #�*

IL-1 �� !*�� .�� ��6� &����V� E��5�.� ��.�
� (.� !.�#

 ���� (� $G��IL-2 mRNA
# 
(.� $.G�� E��5�.� ���

�� �7 u"1$� ##$K )^^(.

PMA �.� ��B.*�$�I m$.t !�.�� =�.6� ?� 
 !.*��

��  !.* #�.G�� @
# E��5�.� ��$.� ���.) ��Q5��.1 !����

 E��� ���� !*�� ��3�J
$��� 
 ��"� ���)^Z(.�"; �# 

(..���� !..���� D..��
� 
 	��Q..J� F..1��IL-2�..� ##$..K 

)^j9^r(PMA .� �� �2�3$��� ��V� !���� �# ���3���IL-

2'�.��� ��n�
$.+ ��Q.�7 [�"�
�2� 
 (�*�# 	
� CE�.�J �� 

�� !��"�)`9^o(
'�.J �# �����.� �#�."� g.4��� ��G1


���z�� ���� 	��� ���v"�IL-2 :$.i� 	��.� F1�� 

IL-2�� D6� ��0� �# �7 A"G� 
##$K )^a9^`(.


 ?..�$0� ��..�' 9E��..� u��..2��# 9�3�..��� D..��I

A"1 u.���� !.���� �# ?�$0� '� N+ ������ ��
7IL-2 '� 

D.�� ��#��.)$� �#��' D�"�� .'� O.P�< ���.�� =.�
0�

�<$;E��.� ?�$0� D�1 ���' ��$��� (� #�# ��6� ��.�

Jurkat u...��
� D...��I �...� D...6� '� N...+ @�...� '
� 

Cell/ml^}o����� D��I 
Cell/ml^}a�� !*�� .�G�7 '�

 ���< (�FCS!�� O<�$� �# OP�< ��
� ��0� �� ��� �

E��� ?�$0� '� !�� #�G�� O)�!� D�� ��"� �� E��� �.�

 ��.�< �# 
 @$.� �
!.� ���$* �# ��ConA D.��I �.� 

µg/mlZ}
PMA D��I �� ng/ml^}D��I ��"� �� 


'�PMA 
^%PHA (��...6� (...� ��#�..."� ?...�$0� 

D..��I #�..� &T�..
� '� ����..2� �#  #�C�..�� #��..� ��..� .

A"1 ��
7 Q�� ��
� ��0� ZZ~Z}?.�$0� '� N.+ D%�� 

���' &�*��QK $��� �# (� !* @�G��Zr~^q$�� �# D%�� 

D��  !* (�J$K )`9q9^q(.

E��..� ?..�$0� '� N..+ 9!..�� u..�<$� �#Jurkat 


A"1 (�
$+ @�G�� (���� (� (1�� �� ��
� &����� ��
7 ���

 ��.�� �J�$K����
$� �����$���J E3 !���� e��f� #!��� �

����"� �J�$K����
$� D���� �# 
 ����Z�G< (� ���2� ���

 #
!< ��T��o}'�.�� ?.�$0� '� O.P�< �.�
� A��.� $��� 

$..��� ��!..�t #�..1
 @Q��.2� #�..) �..�� 
 D.*�#FCS 


(�C0� �� ��Q� D6� ��� R�.�S� (.� �.��� ���$��.�� 9!*��

 
 ���)�#$.+ ��.���7 �5��# �� ?�$0� '� OP�< ��
� A���

'� N+��n�
$+ ��Q�� 	G�� 9 !* R��S� E��0� �# #�1�� 

...1
#�IL-2���#SDS-PAGE 
RP-HPLC�W!...��

��#�"� .>#
!0� �# ef6� !��� #�1
^`~^r�����#���� 

�xQ1 e��f� '� ���< �� (��
� @�) ��0� !*�� .�"; �#

 ������� �'
 >#
!0� �# !��� ��� (��7IL-2 $.��� �# (.� 

��� Q�� &T�
�^`~^o !.�7 #�1�� 9 !* ����% �����#���� 

D�� .D*�# '� ����2� (� D�� $�- (� @'T E����� ��.�

 !.���"� @�.) ��.0� �# #�1��PHA D.2f� u.�<$� �# 

�� ���) �����$���J (�)�!� $b� 
 !��* ��.� '� Q.�� ���7 $K

�� #
� .Q.�� ��.��� '�.J �J�$K���.�
$� '� O.P�< �����

 ��� �B�$
� l��) '� ���< E��IL-2 �� $�  
X% 
 !*��

 :�$K '�  #�C��� �� �7 �.B�$
� ��!.
� ���.2���� #�1�� ���

 ��"f� �� E����� ���Q.� .��Q.��IL-2 �# #�.1�� mla}} 

'� N.+ D6� ��0�qoR�.�S� $.��$� #
!.< u/ml _a/Z

E#���pg/ml ZZZ !�7 D�!� .�.�� Q.�� �Q�T� D2� ����� 

!���� !�x�� �� ��!
�.�
� �#  !.* @�.G�� &�.���V� �.� (.2�

 e�.�f� �
�$� E�.����IL-2 U
� '�  #�C�.�� �.� ��.�

 !��6� ��
�C�� ����� e��f� g��f���X�� #�*ًWelte 

 '� ����..�"� 
mlj}}} @�..) E�..�0� '�  #�C�..�� �..� 

U
� ��.� APS9GF9IEC9Procion-red9Blue 

agarose #
!<µg/lit  ^_
Bohlen  '� ����.�"� 


ml Z}}}@�) ��0� U
� '�  #�C��� �� ��� Amicon9

GF9RP-HPLC #
!....<µg/lit  _
Godard 


'� �����"�ml_}} @�) ��0� U
� �.� ��.�ASP9GF9

Affinity-chromatography ..<.#
!µg/lit   aq9

IL-2  #�
7 D�!� !��.:X�)� D.�!� $�#�.
� �# #�.1�� 

7E���� '�  !�IL-2 �C��� O��!� U
� '�  #&
�.C�� ��.�

 �.� E�.��� e��f� 
 (��� !.*��.'�  #�C�.�� �.� (.����V�

�J�$K����
$�Affinity  ��$�!.�!1 
 ��$.��� '� ��� (� 

2 Affinity chromatography 
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(��)*♦�+�,� *♦�-.- �+�
 /%&� 0��� /)1

U
� �� e��f� ��� �.� �� $.�� #��.� E���� ������ !*��

 D�!� T�� ���2� l��) (1�#7#�
.O��!.� (.���V� ��� �#

  #�� '�  #�C��� �� 
 ��$� (.��Q� 
 �'�.��!1 U
� ��$.�

���{�'� �#��' $�#�
� (� ��$��# @!% D�1 E��������� �#��

 �J�$K����
$�Affinity ��!
� IL-2 D�!� �7'� $�"�  !� 

��J $�#�
� �� $�M�� =.��Q� O<�$� @�G�� ����� (� ��� !*��

 (��� 
 U�� (��7�.�� (.��% E�.�������� �#�.�IL-2 '� (.� 

(.���V� �.�� �!�� :�!�� �.� #��# #$���.� !.*��.	G�.�

 ?�3�����IL-2 #�C��� ��  ������� '� CTLL-2 ��2< 

(�IL-2 D�X��C�� ���v"� 

 ��.2�� �.V�0� ��) ���

 E��� �� (.� (� #�6�� @�G�� U��  !* ?�$0� ���0L ���

 �#�B� �$��# �# D�%CTLL-2 D�X��C�� '� ��) ���

  !��6� 
 ��#�"�  #�C��� ��2�� �V�0� (.��"� (.� ��#$.� 

$���� �# �$�$�5"6t $b� @�) E��0� (� DB2�  !* R��S�

D�X��C�� #��# �.�.�.� ���.2���� �.� ���$��.�� ?.� R�.�S� 

(�<$� ��Q�� D6� ��0� ��IL-2 D.�!� �� (.1�� O��4 

���
7.

/	P ��:%# 0��
�:

e��.) E�.���� (� ������# (� �G�7 '�IL-2 (.��� �# 

D�� '� �i�f6� ��� �M.� 9D.�� ��#��)$� ���Q2� D�"��

 E��� ��
� D6� ��0� '� �#��' $�#�
� (��� ?�$0� ���

 (.�<$� ?� ���*
� '�  #�C��� 
  !* '� N.+ e�.�f� ��

 �.� (�.P�� @�.) E��0� R��S� ?.� U
� �.�� (.� 9#�.*

(�<$� �� �� �J�$K���.�
$� O��.* !.���� Affinity �.� 


��...��� '�...J �J�$K���...�
$�HPLC� �...� ��...2�

Preparative (�J� ���� Q�� &T�
� '� ����2� �# (� !*�� 

D�� 
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