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 چکیده

اثنرات  دلی بنه( یو ژنن بین)نوترک  یننسن  ج  یهاواکسننکشنته و  یهاواکسنناز جمله  هاواکسناز  یاریبس

واکسنن  تهیسیژنآنتی شیتحت عنوان ادجوان دارن  تا ضمن افزا یباتیبه ترک ازی، نموردنظر هایژنآنتی نییپا زاییایمنی

 یادیز باتیشود. ترک یمنیا یهاپاسخ جادیانجام ش ه تا منجر به ا یمنیا ستمیمناسب س کیآن، تحر اثرگذاری تیو تثب

از  یاریآلوم هستن  که در بسن یهانمک آنها، نیتریمیکه ق  شون میاستفاده  هاواکسنقب  در  هاسالمنظور از  نیبه ا

، شون میاستفاده  ادجوان نعنوابهکه  کیسنتت باتیاز ترک یاریبس ی. عوارض جانبگیرن میمورد استفاده قرار  هاواکسن

بنوده و  یاثنرات جنانب نینسوق داده شود کنه فاقن  ا یباتیترک یو معرف یبه سمت طراح  یباعث ش  تا مطالعات ج 

ه شنناتتهنا( وادجنوانی)ب یسنتیز یهاادجوانتحت عنوان  باتیترک نیدهن . ا شیرا افزا یمنیا یهاپاسخ یبتوانن  القا

مقاله  نیبه همراه دارن . در ا یتوب جیبوده و نتا یفاق  اثرات جانب هستن  یزبانیم ی هایز پپتا نکهیا دلی بهکه  شون می

 ا،یدن سازیواکسنموجود در صنعت  یهاادجوانانواع  نیو همچن آنها عملکرد سمی، مکانهاادجوانبر  یمرور کل در پی

 .گیردمیمورد بحث قرار  آنها ، ساتتمان و اثراتیستیز یهاادجوانانواع 

 .ادجوانواکسن،  ،نوین یهایفناور ن،یپروتئ ،یمنیا: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 یاز طراح   یادی  ز یهاس  ال ک  هنیب  ا وج  ود ا

ساتت  یچنان تلاش برااما هم گذردیها مواکسن

 نیادامه دارد. در ا تطرتریمؤثرتر و ب یهاواکسن

ق رار گرفت ه  یمورد بررس یادیز یهاروشرابطه 

 یاس ت ک ه ب را نی ا ه اروش نیاز ا یکیاست. 

 هاس تفاد یباتیاز ترک  یها باواکسن ییکارا شیافزا

س امانه  یحف اتت یه اامیکرد که سبب بالا بردن پ

 نی  آن ش  ود. ا ت  رشیچ  ه بهر کی  و تحر یمن  یا

 تهیژنس یآنت  زانی م ،تحت عنوان ادجوان باتیترک

 گ ریب ه عب ارت د ای در واکسن  موردنظر ژنیآنت

ب  الا  یآمیزموفقی  ت طورب  هواکس  ن را  یاثربخش  

از  یلادیم    1920. ادج   وان در س   ال ن    برمی

و همکاران شک  گرف ت. آنه ا  Ramon اتمشاه 

آبسه در مح    کیکه  ییهادر اسبمتوجه ش ن  

در آنها شک  گرفته بود،  یفترید  یتوکسوئ قیتزر

پس ش .  جادیا یتر یاتتصاص بادیآنتی یترهایت

 وسیلهبهش ه  جادیمشخص ش  که آبسه ا از سالها

پاس خ  ،یفت رید  ینامرتبط با توکس وئمواد  قیتزر

 ده   می شیاف  زا  یتوکس  وئ اب   را در مق یمن  یا

(Roman et al. 1926 .) 

 کنن هعرض ه یهاس لول سازیفعالبا  هاادجوان

( و antigen presenting cells; APCs) ژنآنت  ی

 ه ابه آنها سبب ه  ایت آن ژنآنتیوی  افزایش تح

ب افتی  یکم پلکس س ازگار یهامولکولبه سمت 

(major histocompatibility complex; MHC و )

 یه  اپیام، ب  الا ب  ردن هاس  ایتوکاین ش  تریب  ی  تول

ش  ن هرچ ه  خت هیایمن ی و برانگ نهحفاتتی ساما

 Awate) شون میایمنی  یهاپاسخو افزایش  بیشتر

 et al. 2013.)  

ب ودن  تطریب هیبرپا هاادجوانو توسعه  طراحی

ه  ا، آگ  اهی داش  تن از آن یو ق   رت اثربخش  

از  ن هشوفعال یهاسلولنوع  ،یعملکرد یرهایمس

تاطره  جادیو توان ا یو اکتساب یذات یمنیسامانه ا

 نیت  راز مهم یک  یاس  توار اس  ت.  یق  و یمن  یا

توس ط  ژنیآنت  ییشناس ا ه اادجوان یعملکردها

 T یهاآن به سلول  یو تحو یکیتیدن ر یهاسلول

(. Hesse et al. 2014; Johnson et al. 2000است )

آب و  از ونیامولس   کی   Freund 1936س  ال  در

کش ته را ک ه  ومیکوب اکتریش ام  ما یروغن مع ن

ش  ه تح ت هشناتت یهاادجوان نیتریاز قو یکی

 Freund's completeعنوان ادجوان کام  فرون   )

adjuvant; FCAکرد  هی( است، ته(Stuart Harris 

et al. 1969; Freund et al. 1937) . 

 استان اردادجوان  کیادجوان  نیا نکهیا رغمیعل

 یحاد یموضع یهاواکنشباعث  یول است ییطلا

 ونی. امولس اس ت یانس ان س م یکه ب را شودمی

 ومیکوب اکتریماروغن در آب ب ون اض افه ک ردن 
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 Freund's inادج  وان ن  اقص فرون    ) عنوانب  ه

complete adjuvant; FIA شناتته ش ه است که )

 یهاواکسن ونیداشته و در فرمولاس یکمتر تیسم

 .Ribi et al) گی ردمیمورد اس تفاده ق رار  یانسان

1984.) 

ک ه  افتن ین و همکاران درجانسو 1950سال  در

 تیفعال یگرم منف یهاباکتری ی هایساکاریپوپلیل

  ی هایس اکاریپوپلیل نیز و دهن مینشان  یادجوان

هم  A پ یل  یمرتبط از قب باتیترک ایش ه ییزداسم

 .(Johnson et al. 1950) هستن  تیفعال نیا یدارا

 di peptide ،و همک اران Ellouz 1974در س ال 

muramyl (MDP)  بی    ترک کی     وانعنب    هرا 

دادن   صیتشخ یادجوان تیبا فعال ییایکوباکتریما

(Ellouz et al. 1974.)  

 مث   واکس ن آنفل وانزا و ییهاواکس نمورد  در

مانع ب زر   کی ف،یضع زاییایمنیواکسن کرونا 

در ح ال  روسی و کی ب ه  عیپاسخ س ر جادیدر ا

 ژنآنتیاز  یبالاتر یدزها کهیطوربهتهور است، 

اس ت، ل ذا  ازی نمورد ونیناس یواکس یدر هر س ر

  ی  قب نی  ادج  وان مناس  ب در ا کی  اس  تفاده از 

برت  وردار اس  ت  یتاص   تی  اهم از هاواکس  ن

(Liang et al. 2020با گذشت ب .)س ال  90از  شی

افزاین  ه ت وان  عنوانب هآلوم  یهانمکاز استفاده 

همچن ان ت لاش  رفع ال،یغ یهاواکسن زاییایمنی

 ب  ر  هی  م  ؤثرتر ب  ا تک یه  اادج  وانس  اتت  یب  را

 نوین ادامه دارد.  یهایفناور

 در واکسن هاادجوان

 یایمنی اکتسابی و الق ا یهاپاسخرون  آغاز  در

یی ه اادجوان، استفاده از کنن هتنثی یهابادیآنتی

  ونب شون می ژنآنتی زاییایمنیکه سبب افزایش 

ر داشته باش ن ، بدر زبانیم یکه اثرات جانبی براآن

 یارتق  ا س  طا توانمن    ین  وین ب  را ةک ای   ی  

است.  هاواکسن  یو نس  ج  رفعالیغ یهاواکسن

 تی جمع یبنابراین در ارایه اثربخشی مطلوب ب را

در  ژنآنت یه ف، انتخاب ادجوان همانن  انتخاب 

 .Lima et al) استمهم  اریواکسن بس ونیفرمولاس

2004; Petrovsky et al. 2004 توس  عه اب  زار .)

ج ی  این امکان را فراهم می کن  که درک  لییتحل

 ءدر الق  ا ه  اادجوان یکارهااز س  ازو یت  ر قی  عم

 یهاادجوان. بنابراین میداشته باش یپاسخ ایمنی قو

که تود یک  شون میج ی  با این رویکرد طراحی 

 ریکنن ه پاسخ ایمنی باش ن  و ایمن ی را در مس القا

ومورال تحریک هر دو نوع ایمنی سلولی و ایمنی ه

 Weiner et al. 1997; Soleimani etبرن   ) شیپ

al. 2015 .) 

 نیمش خص ش  ه اس ت ک ه چن   یکل  طوربه

دارن  .  یادج وان تیفعال یعیو طب کیسنتت بیترک

 یمشخص طوربه باتیاز ترک یاگرچه تع اد مشخص
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مشک   نیمهمتر تیق رتمن تر از آلوم هستن ، سم

 یب  را ه  اادجوان نی  از ا یاریبس   یجه  ت معرف  

 هی برپا هاادجوان. توسعه هستن استفاده در انسان 

آن  یبودن و ق رت اثربخش  تطربیمهم   دو عام

 یرهایمس   نک  هیرابط  ه عل  م ب  ر ا نی  اس  ت. در ا

کنن ه شروع ییهاسلولچه  نکهیآنها و ا یعملکرد

 نک  هیادج  وان هس  تن  و ا تی  برن   ه فعالشیو پ  

 یطراح یابر ،کنن  یقو یاتاطره جادین  اتوانمی

 .(Lima et al. 2004) تلازم اسو ساتت ادجوان 

 

 هاادجوانعمل  سمیمکان

ان   ش  ه یطراح تازگیبهکه   یج  یهاادجوان

 ه ایژنآنتی تهیس ژنآنتی زانی بالابردن م برعلاوه

 ژنآنتیو م ت زمان عرضه  هاواکسندر  موردنظر

بهت ر  ییشناس ا ،ه اژنآنتیدر دسترس بودن  یبرا

بهت ر  کی و تحر یمن یا س تمیتوسط س هاژنآنتی

 هستن  ستمیس القاکنن ه کی تود آن یمنیا ستمیس

را جبران کنن   یواکسن ستمین  نواقص ستوانمیو 

(Mohan et al. 2013; Aiyer et al. 2013).  

توبى مش  خص ب  ه ه  اادجوانعم     مکانیس  م

ش ود ک ه طور فرض مىنیست. در حال حاضر این

ان رسوب داده ژنى که توسط ادجوهاى آنتىمحلول

( granulomشون ، در مح  تزریق ایجاد تورم )مى

متش  ک  از  طور عم   هب  هکنن   ، ای  ن ض  ایعه مى

ژن . از ای  ن مح   ذتی ره آنت  ىاس تماکروفاژه ا 

ثانوی ه منج ر ب ه  طورب هش ود و آرامى آزاد مىبه

ش ود. واکنش التهابى موضعى در مح   تزری ق مى

اتص  ال ب  ه  توان    از طری  قعلاوه ادج  وان مىب  ه

و  Tهاى ژن و تحری  ک و تکثی  ر لنفوس  یتآنت  ى

فعالیت ماکروفاژها و تش ی  فعالیت فاگوسیتى این 

ها، موج  ب تش   ی  و تقوی  ت تاص  یت س  لول

 .(Petrovsky et al. 2004) شودژن آنتى زایىایمنى

عم    یمختلف  یهامکانیسم طریق از هاادجوان

مث    آل  وم و  ییه  اادجوان(. 1)ش  ک   کنن   می

 یهاسیس تم عنوانبه ®MF59مث   ییهاونیامولس

  ج  ادیب  ا ا ک  ه یاگون  هکنن    ب  همیعرض  ه عم    

 ب ه دام  قی را در مح   تزر ه اژنآنتی ،ییهامح 

 یمنیا ستمیس کیت اوم تحر منظوربهان ازن  و یم

انجام  یبه آهستگ ژنآنتیکه عرضه  شون میباعث 

را در مح    ژنآنت یحض ور  هاادجوان نیشود. ا

 تی  و فعال یریک  ارگهو ب   ک  رده کی  تحر قی  تزر

 دهن می شیرا افزا ژنآنتی کنن هعرضه یهاسلول

(Awate et al. 2013). 

اتص ال  ییذره مث   آل وم، توان ازیر یهاادجوان

دارن   ت ا  یها را، ب ه ذرات چن   مولک ولژنآنتی

ژن کنن ه آنت یعرض ه یهاس لول لهیوس هجذب ب 

عرض ه  ییها توان ااز ادجوان یشود. بعض کیتحر

را  یب  افت یس  ازگار کم  پلکس وس  یلهژن بهآنت  ی
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 یدارا یاساس  طور ب  هه  ا ادجوان گ  ریدارن   . د

الگو هستن   صیتشخ یهارن هیگ یراب ییگان هایل

طور عم  ه ب ا ب ه ،یذات  یمن یا یوسیله القاکه به

ژن و کنن ه آنت یعرضه یهاه ف قرار دادن سلول

وارد  یاکتس اب یمن یا یهاپاسخ یاثر رو جهیدر نت

 یهات  انواده گیرن   ه یاعض  ا ش  ون .عم    می

ها هس تن . بالقوه ادجوان یهاالگو ه ف صیتشخ

  CLRsو  TLRs ،NLRs ،RLRsدس ته ش ام   نیا

 (.Awate et al. 2013هستن  )

 

 
 .( t aleAiyer. 2013واکسن ) هایژنآنتیبه  یاکتساب یمنیپاسخ ا ختنیدر برانگ هاادجوانعم   سمیمکان -1شکل 

 

 هاادجوان انواع

کار عملک ردی، و ، س ازوأبر اساس منش هاادجوان

 یمتف اوت یهابه گروه ییایمیکوشیزیف اتیتصوص

 :شون یم یبن میتقس

ن وع  نی تری نمک مع  نی: معم ولهاادجوان -1

هستن  مانن    یقو Th2 یهاخپاس جادیادجوان با ا

 نمک آلوم.

 یعیطب نیکوپروتئیگل کی(: saponin) نیساپون -2

 تهیسیژنیآنت زانیم یاطور قاب  ملاحظهاست که به

 ده . واکسن را افزایش می

ی امولس یون روغن ی مانن   ادج وان هاادجوان -3

 هی  ه ب  ر پاک   (MF59) 59ام اف  ن  اقص فرون    و

 یطراح  یآل ریدر م واد غ ینامحلول بودن مواد آل

 را یب افت یسازگار کمپلکس یهاو پاسخ شون یم

 کنن .القا می
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 ه    اپوزومیه    ا: لو آرکئوزوم ه    اپوزومیل -4

  یپیمرک  ب از کلس  ترول و فس  فول ییه  اکولیوز

 عنوانب هادج وان و ه م  عنوانب ههستن  ک ه ه م 

در نظر  هاادجوانو  هاژنیآنت یلیهای تحوسامانه

  کی  هوم  ورال را تحر یمن  یو ا ش  ون یگرفت  ه م  

هس تن  ک ه از  ییه اکولیها وز. آرکئوزومکنن یم

ش  ه و  هی ته( ب اکتر یآرک) یآرک یقطب  هاییپیل

 تیه ا یرا به سمت ه ف تاص موردنظر ژنیآنت

 .کنن یم

(: virus like particle; VLP) ویروسشبهذره  -5

به کار  یروسیو یهایماریآن دسته از ب یاغلب برا

و مکرر در ب  ن گس ترش  عیسر طوربهکه  درویم

 یه اژنیآنت ترعیتا بتوان  هر چه سر کنن یم  ایپ

آنفل وانزا و   ز،ی کن . مانن   ا انیآنها را ب یسطح

  ی م وثر و مف اریبس  یروس یو یحام  ها کرونا.

 ج ادیدارن  مث   ا ی یش  یهستن  اما اثرات جانب

مح  ود  هاآنکاربرد که  ییزاو جهش یمنیپاسخ ا

 .ودشمی

ود  ه که ت آن دست یعام : برا یا هن پروتئی -6

را  یمن ینتوان   س امانه ا ییتنه اعام  بیماری ب ه

 کن . کیتحر

 کروب ییآن دسته از عوام   م ی: براهانیتوکس -7

 ج ادیا الی یتلیاپ یهایمار یکه ب شودیاستفاده م

 .کنن یم

با اتصال  ینیهای پروتئهای ناق : ناق پروتئین -8

 کنن .می تیها را تقوآن ییزایمنیا هاژنیبه آنت

کمپلم  ان  س  تمیمش  تقات کمپلم  ان: اج  زا س -9

ی م وثری ب رای ه اادجوان C3dپستان اران مانن  

هستن  که با اتصال به  بادییهای آنتپاسخ کیتحر

  هایرن   هیه  ا را ب  رای گآن گان  هیب ه  ایژنیآنت  

  .نکندار میعلامت یمنیهای اولو سل بادییآنت

 ژنی: با اتصال آنت هاک ییا نانوپارت ریزذرات -10

توس ط  ژنیج ذب آنت  زانیم مرییپل ریزذراتبه 

. اب  ییم شیاف زا ژنآنت ی کنن هعرضه یهاسلول

  یه اطلاه ا و نانولول هنانو ک،یارگانریغ تاذرنانو

ا دارا ر یدارن  و تواص متفاوت یکم تیّسم یکربن

 یمناسب م  یسلول نتقالا یرا برا هاآنکه  هستن 

توب،  یستیز یتواص شام ، سازگار نیسازد. ا

ه ا، در دس ترس ب ودن و ر کردن آنداعام  تیقابل

نانولول ه .اس ته ف  مولکولرسان ن به  ییتوانا

ه ا هس تن  ک ه از انواع نانوحام  یکی یکربن یها

 ها، ی  ش  ام  پپت یس  تیز یه  امولکولقادرن    

 یهامولکول گریو د کیوکلئن یها ی، اسهاپروتئین

 یکووالانس ریغ ایو  یکوچک که با اتصال کوالانس

، هاس لولرا به دات   شون میبه سطحشان متص  

 مختلف منتق  کنن .  یهاها و ان امبافت

 در  ی کربن یهاه نانولول ی یکل ازات یاز امت یکی
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( biomedical) یپزش  ک س  تیز یح  وزه مهن س  

 یانواع مختلف غش اها ازعبور  یبرا هاآن ییوانات

اس  ت ک  ه ب  ه دنب  ال  رفع  الیغ ص  ورتبه یس  لول

  هی نام یس وزن س میک ه مکان ییجابج ا سمیمکان

 ه  اآناس  تفاده از  زی  و ن ش  ودانج  ام می، ش  ودمی

گون اگون جه ت  یهامولکول یحام  برا عنوانبه

استفاده  یبرا یاساس  هیا .استو درمان  صیتشخ

 صورتبهدر رسان ن واکسن  یکربن یهاانولولهناز 

ب  ون از دس ت دادن س اتتار  ژنآنتی کیاتصال 

پاس خ  کی  نیآن به نانولوله اس ت، بن ابرا ییفضا

. کن  می جادیمناسب را ا تیبا اتتصاص بادیآنتی

 ژنآنتینانولوله با  یاست که همراه نینکته مهم ا

 ژنآنتی یبرا یمنین ارد و پاسخ ا یذات زاییایمنی

 .شودمی جادیا

 immuneه  ای مح  رک ایمن  ی )کمپلکس -11

stimulating complexes; ISCOMs محت   وی )

هستن  و ب ا  ژنیکلسترول و آنت ، هایپیل ن،یساپون

اول، کن ار ه م  بی سه ترک نیب زیکنش آبگربرهم

دوس ت درون آب هایژنی. آنتشون ینگه داشته م

 گیرن   . ای  ن ترکیب  ات ج  ای میکم  پلکس  نی  ا

 هستن . یمنیه اهای سامانکنن هتنظیم

 وارهی د کانی وگلی ی باکتریایی: پپتهاادجوان -12

با  یهای گرم منفباکتری  یساکاریپوپلیل ای یسلول

 هی عل یمن یپاس خ ا ستن ،ین نوژنمیا کهنیوجود ا

 نیا تی. فعالدهن یم شیهمراه را افزا یهاژنیآنت

 TLRs هایرن   هیگ س  ازیفعال ریادج  وان از مس  

 .ردیپذیم تأثیر

که   هایگونوکلئوئیمانن  ال یکیژنت یهاادجوان -13

یم  یطراح  ل هیمتریغ CPG یه افیموت هی بر پا

 .شون 

 ،یونیک  ات یه  ا: حام   کی  ونیکات ب  اتیترک -14

هستن  ک ه  یباتیمرها هم از دسته ترکیو پل  هایپیل

ام ا  ،گیرن  میادجوان مورد استفاده قرار  عنوانبه

و  سمّی باش ن سلول  یان  برتوانمی باتیترک نیا

 دارن . تیّجهت کاهش سم یراتییبه تغ اجیاحت

 ژنآنتی ی: با همراهکیمونولوژیا یهاادجوان-15

 جادیا یبهتر یمنیا یهاپاسخ یمنیا یهاادجوانبا 

عام    عنوانب ه یمن یا یه اادجوان رای ز شودمی

 زای یایمنیو  کنن  میعم    یمن یکنن ه اکیتحر

ش   ن  ن  هی. ل  ذا بهدهن   می شیرا اف  زا ژنآنت  ی

 یه انس  ج ی  که مزی ت یهاواکسن زاییایمنی

 رفع  الیزن   ه و غ یهاواکس  نمهم  ی نس  بت ب  ه 

 یه  اادجواناس  تفاده از  ازمن   یمت   اول دارن   ، ن

کنن  ه س امانه میتنظ  ب اتیاست. ای ن ترک زیستی

 یهامحرک ایمنی، توالی یهاایمنی شام  کمپلکس

دارن    و  زی  ی نژن  آنتی تی  ک  ه قابل ی ی  نوکلئوت

مح   رک س   امانه ایمن   ی مانن      یه   اپروتئین

ش   ام   هانیتوکایهس   تن . س   ا هاس   ایتوکاین
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و  IL-12 ویژهب   ه ه   انینترلوکیا ه   ا،نترفرونیا

 نینیمانن  هم وک یمنیمحرک سامانه ا یهاپروتئین

 کنن  هتنظیمو  القاکنن  ه، ه اپروتئین. ای ن هستن 

ال هستن . این گ روه ایمنی سلولی و ایمنی هومور

مورد مطالعه بوده و ت ود  یهاادجوان نی تریج 

 یمن یو ا یسلول یمنیا کنن هتنظیمو  القاکنن ه کی

 هومورال هستن . 

(: یستیز یهاادجوان) یولوژیکیبهای ادجوان -16

 زبانیموجود در ب ن م یهانی، پروتئهاپروتئین نیا

  از عوام یبرت هیمحافظت ب ن عل یهستن  که برا

وارد  یزب انیدفاع م یها یتحت عنوان پپت زایماریب

  ها،ی  دس  ته از پپت نی  . ش  اتص اش  ون میعم    

 بح ثک ه در ادام ه م ورد  است Mx یهاپروتئین

 Kodihalli et al. 1997; Lima et) گیرن میقرار 

al. 2004; Wang et al. 2011). 

 یستیز یهاادجوان

 نیکه چن  هستن  ییهاادجوانهای زیستی ادجوان

 یو بررس  کنن یرا فعال م یداتل امیانتقال پ ریمس

 هیها، پاتوسط آن یمنیو القا سامانه ا کیتحرتوان 

 و کنت  رل  یریش  گیپ ن  هیدر زم نین  و ق  اتیتحق

 یو ارتقا سطا س لامت عم وم یعفون یهایماریب

ادج وان  کی اس تفاده از  نک هی. با توجه به ااست

 هاواکسناز  یاریبس یکارآم  شیافزا یرامناسب ب

 دی.ان.ای یهاواکسنکشته و  یهاواکسناز جمله 

متع د  یعوارض جانب دلی بهاست و  ریناپذتناباج

 ،ییایمیو ش   کیس  نتت یه  اادجوانش   ه ب  ا جادیا

و  یس تیز یه اادجوان یمعرف یامروزه تلاش برا

در  ویژهب  ه ه  اادجوان نی  اس  تفاده از ا نیهمچن  

  ی نس   ج  یهاواکس نفع ال و ریغ یهاواکسن

 نی در ا یادی اس ت و مطالع ات ز افت هیگسترش 

 ری  ات یهاس  الر ح  ال انج  ام اس  ت. در د ن  هیزم

م ورد مطالع ه ق رار  یمختلف  یهای زیس تادجوان

 گیرن  یمق رار گرفتن  که در ادام ه م ورد بح ث 

(Caplan et al. 2002, Chen et al. 2012, Haller 

et al. 2007, Kobiyama et al. 2013). 

 

 (dinamines) هادینامین ابرخانواده

 host) یزب انیدف اع م یها  یاستفاده از پپت امروزه

dedfence peptids; HDP )یه اادجوان عنوانب ه 

 نی  الع  ه ق  رار گرفت  ه اس  ت. ام  ورد مط یس  تیز

 یهاواکس  ناس  تفاده در  یب  را ویژهب  ه ه  اادجوان

قرار گرفت ه ان  . از جمل ه  یمورد بررس دی.ان.ای

 م ش ا ه ادینامین. هس تن  ه ادینامین  هایپپت نیا

ه    ا GTPase ای     G یه    اپروتئینک    لاس 

( GTPفسفات ) یتر نیکه گوانوز یی رولازهای)ه

( و فس  فات GDP)فس  فات  ید نیرا ب  ه گوان  وز

 یض رور ی(، هستن  که عملکردهاکنن می زیکاتال

 ءغش ا یب ه بازس از یمتک  یس لول ین هایآدر فر
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 ب   رعلاوه (.Praefcke et al. 2004دارن     )

 یهاپروتئیناز  یش ه تع ادیبن طبقه یهادینامین

 Mx یه  اپروتئین  ی  از قب نین  امیوابس  ته ب  ه د

(Haller et al. 2007) ت انواده ،GBP/atlastin 

(Prakash et al. 2000)، نین امیدشبه یهاپروتئین 

 ;bacterial dinamin like proteins) ییای باکتر

BDLPs) (Low et al. 2006)  وEHD ATPas ه ا

( 2تانواده اتتصاص داده ش ه است )شک   نیبه ا

(Daumke et al. 2007; Praefcke et al. 2004; 

Bourne et al. 1991; Schweins et al. 1994) . 

 N هیبزر  در ناح GTPase (G) دامنه کی برعلاوه

اعض ا  نی ا ن ه،یآم  یاس 300شام  ح ود  ییانتها

 یانی دارن : دامنه م یدو دامنه اضاف لمعموطور به

(MD و دامنه )GTPase effector (GED) یکه برا 

 GTPase تی   فعال کی   و تحر ونیزاس   یگومریال

و  ه ادینامین  ی از اعض ا از قب یاریح اق  در بس

 .Kochs et al) اس ت یض رور Mx یه اپروتئین

2002; Ramachandran et al. 2007گ  ری(. د 

اضافه  یدامنه ها یدارا نیابرتانواده همچن یاعضا

 یاعم ال س لول یب را یانف راد ص ورتبه یگرید

. (Praefcke et al. 2004ش ان هس تن  ) یاتتصاص

که  یابه مطالعه نینامیدستاورد از عملکرد د نیاول

 Drosophila یب  ر رو شیس  ال پ   40ح   ود 

melanogaster  ک ه در اث ر  گ رددی، برمانجام ش

 یفلج   کی  ژن س  اده،  کی  در  ییه  اونیموتاس  

را نش ان داد  یپیفنوت صورتبهحساس به حرارت 

ن  ام گرف  ت  Shibireک  ه از آن موق  ع ب  ه بع    

(Grigliatti et al. 1973در مطالعه .)در  گ ر،ید یا

ه از مغ  ز گوس  ال نین  امید ،شیس  ال پ   20ح   ود 

 کروتوب  ولیم  رتبط ب  ا م نیپ  روتئ کی   عنوانب  ه

(MAPج ا )ش  .  یگذارنامو ش   صیتخل ،یساز

ثابت کردن  ک ه  پژوهشگرانگروه از  نیها همبع 

 وس یلهبهش ون ه کیتحر GTPase تیفعال نینامید

 (.Shpetner et al. 1992دارد ) کروتوبولیم
 

 
.(Praefcke et al. 2004آنها ) یت  سلولدا یابیو جا نینامیابرتانواده د یاعضا -2 شکل
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مغ ز گوس اله،  نینامید صیبلافاصله پس از تخل

 cDNA  وسیلهبه( ک  ش ه Ratمغز موش ) نینامید

 یزه ای(. آنالObar et al. 1990ش   ) یج اس از

درص    81 یدارا cDNA نی نشان داد که ا یبع 

نق  ش  کی  اس  ت ک  ه  Shibireب  ا  یتش  ابه ت  وال

مغ ز نش ان  یه ادینامین یبرا یسراسر یعملکرد

 .Chen et al. 2012; Van der Bliek et alداد )

 نیک ه چن   یهنگام 1990(. در اواسط دهه 1991

ش   ن ،  یج اس  از نین  امید ب  رایش   ه رمزژن 

و  ستینورون ن یاتتصاص نینامیمشخص ش  که د

 گ رید یهادارد که در بافت یمختلف یها زوفرمیا

 همچنین(. Urrutia et al. 1997ان  )ش ه عیهم توز

نش ان داد ک ه  ه ادینامینعملک رد  یمطالعات رو

 نیوابسته به کلات ر توزیتنها در آن وسنه هادینامین

(CMEنق  ش ا )در  نی، بلک  ه همچن  کنن   می ف  ای

  ی از قب ییش  ن غش اب شک از حوادث  یاریبس

 یری  گو ش  ک  توزیفاگوس   ،یزدن ک  اوئولجوان  ه

Podosome نزیتوکیو س  نیاکت  ییرادر ب ازآ زیو ن 

 .Gold et al. 1999; Ochoa et alهس تن  )  یدت

2000; Orth et a. 2003; Van Dam et al. 2002 .)

ه ا و   ی پپت نیساتتار ا دلی به ،ریات یهاسالدر 

 عنوانب  هعملکردش  ان، اس  تفاده از آنه  ا  نیهمچن  

ش  ت م ورد مطالع ه ق رار ب ه یستیز یهاادجوان

 نی ک ه ا دهن مینشان  طالعاتم نیگرفته است. ا

 تی قابل یگون ه ع وارض ج انبچیها ب ون ه  یپپت

 نی ا تی و تثب هاواکس ن یمن یا یهاپاس خ یالقا

 (.Pulendran et al. 2021را دارن  ) هاپاسخ

 Mx یهاپروتئین

 یزبانیدفاع م یها یاز دسته پپت Mx یهاپروتئین

 ش هالقا یذات یروسیوپاسخ ض  ی یکل یهاواسطه

 Haller etداران هستن  )در مهره نترفرونیا لهیوسهب

al. 2007یک یکشف ب ه مطالع ات ژنت نی(. زمان ا 

 یه  اروسی  ه  ا ب  ه وم  وش یمقاوم  ت ارث   یرو

 گ  رددیمبر شیس  ال پ   40آنفل  وانزا ب  ه ح   ود 

(Roman et al. 1926). 

ش  ه ب ا  م اریت یهاس لولدر  Mx یهاپروتئین

 روسی ش ه به ولودهآ یهاسلول ایو  1 نترفرونیا

 انی . بشون میو متراکم  افتهیتجمع  ادیبه مق ار ز

 یه اروسی نسبت به و ادیمقاومت ز نیپروتئ نیا

 قی دق می. اگرچ ه مکانس کن  می ءآنفلوانزا را القا

هنوز مشخص  Mx نیمقاومت القاش ه توسط پروتئ

 .Kochs et al. 2002, Soleimani et al) س تین

2015). 

متف اوت  Mx یهاپروتئین یروسیوض  تیتاص

 یدات    س  لول یابی  اج ت  أثیرو تح  ت  اس  ت

 نیعلاوه چن . بهگیردمیقرار  یانفراد یهاپروتئین

و  Mx یه  اپروتئین میگ  زارش از تقاب    مس  تق

 یه اپروتئینوجود دارد.  یروسیاه اف مختلف و
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Mx که مح   نس خه کنن می  ایدر هسته تجمع پ

 ه    اروسیکس    وویرتوما ری    تکثو  یب    ردار

(Orthomyxoviruses) نی  مح    ا نی  . در ااس  ت 

 روسی و یب رداراز نس خه هیاول طوربه هاپروتئین

و  یموش  Mx1تقاب    قی آنفلوانزا احتم الا از طر

 یریآنفلوانزا جلوگ روسیو مرازیپل PB2واح  زیر

(. ب  ر اس  اس Stranden et al. 1993) کنن   می

 اتت  أثیرمطالع  ه  یرامطالع  ات انج  ام ش   ه ب  

 یب را ویژهب هادج وان  عنوانب ه Mx یهاپروتئین

، مشخص ش  که دی.ان.ای یهاواکسناستفاده در 

همراه  یمنیا ستمیس یالقا ییتوانا Mx یهاپروتئین

 Soleimani et) را دارن   ی دی.ان.ایهاواکسنبا 

al 2017; Soleimani et al. 2015; Soleimani et 

al. 2015) 

 (GBPs) لاتیمتصل به گوان یهاپروتئین

از  یگروه  کی لاتیمتص  به گوان یهاپروتئین

 وس  یلهبههس  تن  ک  ه  یروس  یوض  یه  انپروتئی

 یه اپروتئینتلاف . برشون می ءها القانترفرونیا

Mx ،GBPs از  یناش    یمن   یاغل   ب در پاس   خ ا

 فی  و ط  نش  ومی خت  هیگام  ا برانگ نترف  رونیا

نس  بت ب  ه  یمتف  اوت اثرگ  ذاریو  یروس  یوض 

(. Praefcke et al. 2004) رن  دا Mx یهاپروتئین

ش  ه اس ت.  اف تیانس ان در  GBPنوع  7کنون تا

GBP1  وGBP2  در اص          در عص        اره 

ه ا نترفرونیانسان که در معرض ا یهابروبلاستیف

ب ه  ش تریداده ش   ک ه ب صیقرار گرفته بود، تشخ

 .Vestal et al) اب ییگاما بروز م نترفرونیا لهیوس

2010.) 

باع ث  یانس ان GBP1 ،یض ویروس  تیفعال در

 تیوکاردیومآنس فال روسی و و VSVمقاومت ب ه 

(EMCV )ی، اگرچ   ه اث   ر بازدارن    گش   ودمی  

 MxAنسبت ب ه  GBP1ه ف توسط  یهاروسیو

 .Anderson et alت ر اس ت )فیضع اریبس یانسان

1999; Praefcke et al. 2004 در مجموع .)GBP1 

 anti) وی فراتیپرول یآنت  ک  ردعمل کی  نیهمچن 

prolifrative دارد  الی   تلیاپ    یهاس   لول( در

(Guenzi et al. 2001ب ا مطالع ات س اتتمان .)ی 

GBP1 درب  اره  یاطلاع  ات ارزش  من  ،یانس  ان

دست آم ه است اما به عل ت به نینامیابرتانواده د

 یه اپروتئینو  ه ادینامیندور نسبت به  یوابستگ

Mxو  نین امید یعملک رد سمیمکان ایتوض ی، برا

MxA ها  ی پپت نی. امروزه استفاده از استن ین یکاف

م ورد  هاواکسنآنها در  یض ویروساثرات  ی دلبه

 (.Reed et al. 2020) مطالعه قرار گرفته است

 

 ییایباکتر نینامیشبه د یهاپروتئین

فق  ط در  نین  امیت  انواده د یچ  ه اعض  ا اگ  ر

حضور دارن ، مشخص  یچن  سلول یهاوتیوکاری
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  یدارا زی  ن ه  اباکتریاز  یاریش   ه اس  ت ک  ه بس  

ب ه ن ام  ییه اروتئینپهس تن  ک ه  یفرض  یهاژن

ک ه  کنن می مزر( DLPs) نینامیدشبه یهاپروتئین

 Vanهس تن  ) GEDو  G ،MD یهانیشام  دوم

der Bleik. 1999).  

در اط راف  BDLPان   ک ه هدادمطالعات نش ان 

ش ه  زهیگومریال GMP-PNPها در حضور پوزومیل

ت  انواده ابر یمش  ابه اعض  ا یآز-GTP تی  و فعال

 یس لول یابی رس  ک ه جاینظر مدارد. به  نینامید

BDLP عم   ه در س  طا س  لول ب  وده و  طورب  ه

BDLP ش   ه یگ  ذارنش  ان یالگوه  ا  یب  ه تش  ک

توجه داشت که  زینکته ن نیبه ا  یدارد. با شیگرا

BDLP ابی  در غ کی  ش  ک  مونومر کی   یدارا 

 GDPو اتص  ال ب  ه  اس  تدر محل  ول   ی  نوکلئوت

آن  ونیزاس  یمریهومود ش  رفتی  باع  ث پتوان  می

و متص    ی. در هر دو ساتتمان ب ون نوکلئوتشود

از  س  تالیدر کر BDLP یه  امولکول، GDPب  ه 

و  دهن   می م  رید  یتش  ک G یه  انیدوم قی  طر

 دارد یک روس اتتمان  ییانته ا N هیناح G نیدوم

(Low et al. 2006).  

 

 EHD یهاپروتئین

 توزیدر آن وس   یوتیوک  اری یه  اپروتئین نی  ا

( Shao et al. 2002نقش دارن  ) نیروابسته به کلات

 .Caplan et al) شون می افتیها بازو از آن وزوم

2002).  

EHDs 4 یدارا ( عضوEHD1-4 در پستان اران )

 .Caenorhabditis elegans ،Dعض و در  کی و 

melanogaster (درزوفیلا ملانوگاستر ) یاریو بس 

 یموش   EHD2. اس  ت یوتیوک  اری یه  اانگ    زا

(mEHD2 )دارد   هایبه نوکلئوت ینییاتصال پا  یم

در  PS یه اپ وزومیل ای  PIP2  یو قادر ب ه تش ک

 یاهحلق  یه اس اتتمان  یتارج از ب  ن و تش ک

 کی  نی. همچناست  یپیل یهاشک  اطراف توبول

در  ATP زی رولی  ه کی  تحر یبراب  ر 8 تی  فعال

دس ت آم  ه از هب یهایاشباع )چرب Folchحضور 

دارد. س  اتتمان  PS یه  ازوملیپو ای  مغ  ز گ  او( 

در  AMP-PNP کی متص  به  mEHD2 یستالیکر

 (.Daumke et al. 2007مشخص ش  ) 2007سال 

mHD2 دامن ه  کی یداراN متص   ب ه  ییانته ا

 کیو  یدامنه کرو کیدنبال هکه ب است  ینوکلئوت

 NPF یهافیدر ارتباط با موت EH ییانتها Cدامنه 

(Asn-Prophe)  م    رتبط ب    ا  یه    اپروتئیندر

شام   mEHD2 گومریال کیقرار دارد.  توزیآن وس

  ساتته شود توانمی EH یهاب ون دامنه مرید 20

(Daumke et al. 2007)یکان  زین هاپروتئین نی. ا  

 هاواکس  ندر  یس  تیادج  وان ز عنوانب  هاس  تفاده 

 (.Liang et al. 2020) هستن 
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 هانینیهموک

یپروتئین ی ت اچ( از ت انواده HK-1) نینیهموک

 نی . اشودیدهی مرمز TAC4است و از ژن  نینیک

طح  ال، دس  تگاه  ،یعص  ب یه  ادر بافت نیپ  روتئ

پس  تان اران و  یفوق  ان یتنفس   یو مج  را یتنفس  

 .Song et al) ش ودیم  انیو ب یسیپرن گان رونو

 میتر مطالع  ات ب  ر نق  ش آن در تنظ  (. بیش  2012

ف اکتور  کی  عنوانب هدارن  و   یتاک یمنیسامانه ا

 زیو تم ا ریفاکتور رش  در تکث القاکنن ه ایرش  و 

. ای ن پ روتئین ش ودیم یاولیه معرف Bهای سلول

نق ش دارد  زی ن T هایدر تکام   س لول نیچنهم

(Chen et al. 2012; Grassin-Delyle et al. 

2011; Song et al. 2012; Wang et al. 2010; 

Zhang et al. 2003.)  داده اس ت مطالع ات نش ان

HK-1 یهای مختل    ف ب    ر روگیرن     ه یدارا 

آن در  یهارن   هیمتف  اوت اس  ت و گ یهاس  لول

 Wangوجود دارد ) یادیز زانیانسان به م یهاهیر

et al. 2010; Zhang Y et al. 2003.)  

های س    طا گیرن     ه یرو HK-1 نیپ    روتئ

 ی نقش کلی  وگذارد اثر می B (BCR) یهاسلول

 .Lupfer et alد )ها دارلولدر فعال کردن ای ن س 

را ب   ه  B یهاس   لول HK-1 نی(. پ   روتئ2013

 های مرک  ز زای  اهای فولیک  ولار و س  لولس  لول

(germinal center) ی دل نیبه هم  ده یم زیتما  

ت اطره ک ه عم ر ط ولانی  B یهاس لول  یدر تول

 نیزیادی دارد. این پروتئ تیاهم ،داشته و پای ارن 

ت اطره  B یهاس لول یکوفاکتور برا کی عنوانبه

  ی ه ا و تولو تمایزآن ری عم  ک رده و س بب تکث

 ;Grassin-Delyle et al. 2011) شودیبادی مآنتی

Wang et al. 2010 .)HK-1 فی موت کی  یدارا 

 هی اس ت ک ه در ناحکاملا حفظ ش ه  یانهیآم یاس

 نی د. عملک رد ت اص اق رار دار کربنه آن یانتها

  یرا ب  ه ت  وال یمن  یس  امانه ا میدر تنظ   نیپ  روتئ

Arg-Ser-Thr-Arg-Gln-Phe-Tyr-Gly-Leu-Met 

 (. Song et al. 2012) دهن ینسبت م

 عنوانب ه HK-1و همکاران از  Chenدر مطالعه 

های ایمن  ی علی  ه ارزی  ابی پاس  خ ب  رایادج  وان 

 استفاده ش ه است. نت ایج ای ن Bویروس هپاتیت 

موج ب  نیپ روتئ نی بررسی بیانگر این است که ا

هوم ورال و ایمن ی  یمن یقاب   ملاحظ ه ا شیافزا

 ژنیآنت  هی ش ه علتولی  IgG زانیسلولی ش ه و م

ت ر از واکسیناس یون ب  ون ب ه مرات ب بیش یاصل

برای  HK-1 اثر (.Chen et al. 2012است )ادجوان 

واکس ن  دی.ان.ایهای ایمن ی علی ه افزایش پاسخ

بررسی و نشان داده ش ه است که ای ن  Bهپاتیت 

های هومورال و توان القا هر دوی پاسخ نیتوکایسا

 .Testa et alسلولی علی ه ای ن وی روس را دارد )

ت ود را از  یه اتیفعال HK-1 نیتوکای(. سا2012
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 کی مانن   تحر یداتل  امی انتق ال پ ریمس نیچن 

 شیو اف  زا BCRمتق  اطع  ون   ی، پکاری س  الیپوپلی

 Grassin-Delyle) بردیم شیپ CD40  گانیسطا ل

et al. 2011و پای  اری  ریسبب تکث رهایمس نی(. ا

با  یمنیا یهاپاسخ شی. افزاشون یم B یهاسلول

 ج  ادیا دلی ب  هی زیس  تی ه  اادجواناس  تفاده از 

 هاتیفوس لن تیبرای ه ا یکیکمک تحر هایامیپ

و ترشا فاکتوره ای مح رک  یمنیبه سمت پاسخ ا

 ری  نترل  وکین اس  ت ک  ه ب  ر روی تکثمانن    ای

 IL-21ترش ا  شی. افزاگذاردیم تأثیر هاتیلنفوس

پروتئین  یداتل امیانتقال پ یرهایاز مس گرید یکی

HK-1 های لنفوس  یت ری  اس  ت ک  ه س  بب تکثT 

 نی (. اChen et al. 2012) ش ودیم  یک ولاریفول

هومورال  یمنیهستن  که ا T+CD4 یها نوعسلول

یفعال م  ینیپروتئ یهاژنیآنت هیرا در واکنش عل

 ب رعلاوه بای  ه یک ادجوان زیس تی ئ. در اراکنن 

وکار عملکردی، به مح   اث ر و می زان اث رات ساز

اغل ب  HK-1 نیتوکایتوجه کرد. سا نیز آن یجانب

و  یتنفس  یه امانن  بافت یعصبریغ یهادر بافت

 یت وانو هم شودیم انیب یتون یعروق یهابافت

آنفل وانزا  روسیمث  و ییهان با ویروسمح  اثر آ

توان  به اف زایش س طا ایمن ی و محافظ ت در می

 ;Chen et al. 2012) منج ر ش ودبراب ر وی روس 

Song et al. 2012). 

های ب ر ایج اد پاس خ HK-1پژوهش اثر  کی در

 .ه علیه ویروس آنفلوانزا بررسی ش  ش ایمنی القا

 HK-1هستن  که  نیا انگریپژوهش ب نیا یهاداده

 یمن یا یهاس خپا یاج وان مولک ول کی  عنوانبه

 هی  عل یس  ازمنیدر ا یهوم  ورال و ت  اطره ق  و

 ادی ز زانیبه م نیتوکایسا این. کن یآنفلوانزا القا م

 گانهیب زبانیم یو چون برا شودیم انیها بدر شش

و  کن  ینم  ج ادیا یگونه واکنش التهابچیه ستین

زیستی سبب بروز ریغ یهاادجواناز  یاریمانن  بس

و  تیحساس ،یناتواسته موضع یالتهاب یهاواکنش

 ،یلاکس یش وک آناف ک،یستمیس  یش  یهاواکنش

 یهاب ن و واکنش یهابافت یبرا ییایمیش تیسم

 ش ودینم  زب انیم یب افت یه اژنیمتقاطع ب ا آنت 

(Sadeghi et al. 2014) . 

 

 کیمونولوژیا یهاادجوان

نس  ج ی  که  یهاواکسن زاییایمنیش ن  نهیبه

زن  ه و  یهاواکس ننس بت ب ه مهم ی  یهامزیت

اس  تفاده از  ازمن   یمت   اول دارن   ، ن رفع  الیغ

 کی   نیایمونولوژی  ک اس  ت. تک  و یه  اادجوان

ب ه  ازی ن یعفون یهایماریواکسن موثر در مقاب  ب

دارد ک ه  یمن یمحرک ا کی ایمناسب  ژنآنتی کی

 یرا در مقاب  عوام  تارج یمنیا پاسخقادر باش  

مقابل ه ب ا  یرا برا زبانیمده  و  شیافزاو تطرزا 
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  ی  تول ن  هیدر زم ش  رفتیعفون  ت آم  اده کن   . پ

و  ژنآنت یموثر و سالم با کاهش دوز  یهاواکسن

 یطراح    ازمن    ین کی   مونولوژیا یه   اادجوان

و ادج وان  ژنآنت یحام    یهاسیستمهوشمن انه 

ه ا نوع از درمان نیا یبرا یاصل چالش کی. است

 یهامولکول یبراحام  مناسب  ستمیس کی افتنی

 یمن یاست که بتوانن  پاس خ ا یمنیکنن ه اکیتحر

 Rashid et) دهن   شیاف زارا ها در مقاب  عفونت

al. 2013) .ج ی   ای ن  ل ییتحل ه ایابزار توسعه

از  یت رقی کن   ک ه درک عمامکان را ف راهم م ی

 یدر القا پاسخ ایمن ی ق و هاادجوان یکارهاسازو

 ج ی   ب ا ای ن یه اادجوان. بنابراین میداشته باش

 القاکنن  هکه ت ود ی ک  شون میرویکرد طراحی 

تحریک هر  ریپاسخ ایمنی باشن  و ایمنی را در مس

ببرن   شیسلولی و ایمنی هومورال پ منیدو نوع ای

(Soleimani et al. 2015 .) 

 ونولوژی ک،میا یه اادجواناز  استفاده از ه ف

ک ردن  یو ط ولان  نیدادن، س رعت بخش  شیافزا

 ب ه اسخ مطلوببه سمت پ یاتتصاص یمنیپاسخ ا

اس  تفاده از  یه  اتی  واکس  ن اس  ت. مز ژنآنت  ی

 زای یایمنیدادن  شیشام  افزا یمنیا یهاادجوان

کاهش مق ار  ،یمنیپاسخ ا عتیطب ریی، تغهاژنآنتی

موفق و ک اهش  زاییایمنی یراب ازیمورد ن ژنآنتی

 هاواکس ندر  یمن یو بهبود پاسخ ا یتیدفعات تقو

را  یمن  یا س  تمیس ای   یمن  یا یه  اادجوان. اس  ت

ه ر دو  یحام  هستن  و برت  ای، کنن می کیتحر

 یمنیادجوان ا کیاز  شی. بهستن را دارا  تیتاص

 ص ورتبهواکس ن و  یی  در محصول نه اتوانمی

 ت وانمیمختل ف حض ور داش ته باش  .  باتیترک

از قب   س اتته ش   ه  یهاواکس نرا در  یرات ییتغ

 ای ده    شیرا اف زا یمن یت ا پاس خ ا ک رداعمال 

در موارد  ،مثال عنوانبهآن را بهبود بخش .  یسلامت

 یآنفل  وانزا یهاواکس  نت  اص مث     طیو ش  را

  توان می یمن یادج وان ا کیوارد کردن  کیپان م

ک ه  شودمورد استفاده  ژنآنتیسبب کاهش مق ار 

چن   ن وع  ای  کیشام  اضافه کردن  راتییتغ نیا

مق  ار  شیامرس وم( اف ز ای   ی)ج  یمنیادجوان ا

چن   ای کیبرداشت  ایکاهش  ای یمنیا یهاادجوان

 ینیگزیج ا ،(ینیگزی)ب ون ج ا یمنینوع ادجوان ا

 ییه افناوری. است یمنیچن  نوع ادجوان ا ای کی

 شیاف   زا منظورب  ه یمن   یا یه  اادجوانک  ه از 

 یکی عنوانبه کنن میاستفاده  هاژنآنتی زاییایمنی

 یس لامت جه ان یر روبرتر که ب یاز ده تکنولوژ

 یهاس الدارن  شناتته ش  ه ان  . در  یمهم تأثیر

ب ه  یذات  یمنیا یهاپاسخعملکرد و  تیاهم ریات

از  شیالگ و، ب  رشناس اگ یهاگیرن  هعلت کشف 

معل  وم و م  ورد توج  ه ق  رار گرفت  ه اس  ت.  شیپ  

 یتوپلاس میس یشناساگر الگو در غشا یهاگیرن ه
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 یهاس لول ویژههب و  هاسلولاکثر  یآن وزوم ایو 

ها، ماکروفاژه ا و تیاز جمله لنفوس یمنیا ستمیس

وج  ود داش  ته و قادرن     کیدن   رت یهاس  لول

 ای و  زایم اریبوابسته به عوام   یمولکول یالگوها

را  یب افت یها بیوابسته به آس یمولکول یالگوها

 رن  هیگ-گان  یل انکنشی م دنبالبه. کنن  ییشناسا

فعال ش ه  یدرون سلول ینرساامیانتقال پ یرهایمس

ه ا و نیکموک ا ،ه انیتوکایکه منجر به ترش ا س ا

 نیو تک و کی زا و تحرالته اب یهایانجیم گرید

که ترشا  شودیم یاکتساب یمنیا ستمیس یهاپاسخ

 یمن  یا تی  ه  ا و در نهانیکاتویس  ا ،ه  اب  ادیآنتی

 یرا به دنبال تواه  داشت. انواع مختلف یاتاطره

از  یشناساگر الگو قادرن  ب ا ان واع یهاگیرن هاز 

واک  نش داده و منج  ر ب  ه  یاتتصاص   یگان   هایل

، ه  اآن انی  ش  ون . از م کی  مونولوژیا یهاپاس  خ

 فی ( قادرن   طtoll likeت ول ) بهش  یهاگیرن  ه

  یمولک      ول یاز س      اتتارها یاگس      ترده

 ه ا، روسی ، وهاباکتریها از جمله سمیارگانکرویم

 یو نقش موثر کرده یاسائها را شنها و انگ قارچ

 نیو تک  و یذات   یمن  یا یهاپاس  خرا در آغ  از 

 .Weiner et al) کنن القا  یاکتساب یمنیا یهاپاسخ

1997, Testa et al. 2012).  

س امانه ایمن ی ش ام   کنن  هتنظیم باتیترک این

 ی ینوکلئوت یهامحرک ایمنی، توالی یهاکمپلکس

 یه  اپروتئیندارن    و  زی  ی نژن  آنتی تی  ک  ه قابل

هس تن .  هاکاینس ایتومحرک سامانه ایمنی مانن   

کنن   ه کل  ون تحری  ک یفاکتوره  ا هاس  ایتوکاین

 نیایم میمستق طوربهماکروفاژ هستن  که  تیلنفوس

یا تحریک ایمنی ذاتی  Th2 و Th1 یرهایرا از مس

و  القاکنن   ه، ه  اپروتئینبرن   . ای  ن م  ی شیپ  

ایمنی سلولی و ایمنی هومورال هستن   کنن هتنظیم

 یهاس لولو تم ایز  ریو سه نقش عم ه شام  تکث

Bها را بادیآنتیو بلوغ و تمای   پییاایزوت ریی، تغ

ای  ن  تی  الکنن   . فعدر پاس  خ ایمن  ی ایف  ا م  ی

 ریس امانه ایمن ی از مس  کنن  هتنظیم یهاپروتئین

 نییپروتئ تانواده .پذیردمی تأثیر TLR سازیفعال

TLR ه و کش  ف ش    لایب  ار در درزوف   نینخس  ت

ش  ه اس ت.  نی یاز آنها تع یتاکنون هویت تع اد

دارن    TLRنوع  15تا  13برآورد ش ه پستان اران 

 dendritic) هاDC که در سطا غشا دات  سلولی

cells)شون می انیها بتی، ماکروفاژها و گرانولوس 

ک را از ی نوکلئ ی هایو یا اس ی یپیل یگان هایو ل

 رسانیامیپ .کنن میحفظ ش ه آنها شناسایی  هیناح

TLRایمن  ی ذات  ی و  س  تمیس س  ازیفعال ی، ب  را

ت  وان و  TLR یه  اپیاماس  ت.  یاکتس  ابی ض  رور

ها را افزایش داده و DCدر  ژنآنتیعرضه  تیترف

 Rashid et) کنن میال را فع امییچن  پ یآبشارها

al. 2018).  
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TLR یاتتصاصی بر رو طوربهها DC   ه ا عم

سبب ها APCبه  ژنآنتیکرده و با افزایش تحوی  

و  MHCI یه   امولکوله    ایت آن ب   ه س   مت 

MHCII ه    ا و اینترف    رون ش    تریب  ی    و تول

 I. اینترف رون ن وع شون میالتهابی  یهاسایتوکاین

 و مش  ارکت  DCایمن  ی ب  ا تحری  ک  القاکنن   ه

ها را قادر به فعال DC هاست ک MHC یهاژنآنتی

 Kobiyama et alکن   )یم  B یهاس لولک ردن 

2013; Rashid et al. 2018 در مطالع ه .)Khan  و

ب رای  IL-12و  IL-23از  2014همکاران در س ال 

های ایمنی علیه آنفلوانزا استفاده ش ه افزایش پاسخ

 زانی  م شیه  ا س  بب اف  زانینترل  وکیا نی  اس  ت. ا

آنفلوانزا  روسیو هیعل یتنفس تگاهدس یهابادیآنتی

 هی  ناح نی  در ا روسی  آن ک  اهش و دنبالب  هو 

ب ه  یقاب  ت وجه طوربه هاآن. استفاده از شون می

محافظت در  یبرا ازینکم ش ن مق ار واکسن مورد

 .Khan et al ) اس تش  ه منج ر  یم اریبراب ر ب

2014). 

 

 گیرینتیجه

در  پژوهش گران یدغ غ ه ه ا نیاز مهمتر یکی

 یاثرگ  ذار زانی  م ا،ی  در دن س  ازیواکسنص  نعت 

 موضوع به تصوص در م ورد نی. ااست هاواکسن

 ویژهبه  ینس  ج  یهاواکسنکشته و  یهاواکسن

 ری  امک  ان تکث نک  هیا دلی ب  ه ،یژن   یهاواکس  ن

وجود ن ارد  هاواکسن نیزن ه در ا سمیکروارگانیم

. ش ودمیدارن  ، دو چن  ان  ینییپا تهیسیژنآنتیو 

 زانی م شیافزا یبرا ییراهکارها یطراح بنابراین،

اس ت.  تیاهم زیحا اریبس هاواکسن نیا اثرگذاری

 راهکاره  ا اس  تفاده از  نی  ا نیاز مهمت  ر یک  ی

 ییک ارا شیها است که بتوانن  باع ث اف زاانادجو

 هاواکسن یاثرگذار یمان گار نیو همچن هاواکسن

 شون .

 ءایمنی اکتس ابی و الق ا یهاپاسخرون  آغاز  در

ک ه  ی، اس تفاده از ع واملکنن هتنثی یهابادیآنتی

، ب  ون ش ون می ژنآنتی ییزاایمنیسبب افزایش 

بر داشته باش ن ، در زبانیم یکه اثرات جانبی براآن

 یارتق  ا س  طا توانمن    یی  ک ای   ه ن  وین ب  را

است.  هاواکسن  یو نس  ج  رفعالیغ یهاواکسن

 یعوام  تحت عنوان ادجوان نقش قاب  توجه نیا

 یم اریمقابله ب ا ب یواکسن برا ییکارا شیدر افزا

 اریبس   ه  اادجوانعم     س  مینمکادارد.  م  وردنظر

ب روز  یب را یمختلف  یو از راهکارها استمتنوع 

مث   ال  عنوانب   ه. کنن    میاثراتش   ان اس   تفاده 

مث     یه  ا ونیمث    آل  وم و امولس   ییه  اادجوان

MF59® کنن میعرضه عم   یهاسیستم عنوانبه 

را در  هاژنآنتی ،ییهامح  جادیکه  با ا یابه گونه

ت  اوم  منظورب هان ازن   و یم  به دام قیمح  تزر
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ک ه عرض ه  ش ون میباعث  یمنیا ستمیس کیتحر

در ح ال حاض ر انج ام ش ود.  یبه آهستگ ژنآنتی

ان   و شناتته ش ه هاادجواناز  یمختلف یهاگروه

 نی . اگیرن  میم ورد اس تفاده ق رار  هاواکسندر 

 و یس  نت یه  اادجوان ش  ام  ان  واع ه  اادجوان

 . هستن  یلکولمو  یج  یهاادجوان

ادجوان مناس ب  کیاستفاده از  نکهیتوجه به ا با

از  هاواکس ناز  یاریبس  یکارآم   شیاف زا یبرا

 دی.ان.ای یهاواکس نکش ته و  یهاواکسنجمله 

متع د  یعوارض جانب دلی بهاست و  ریناپذاجتناب

 ،ییایمیو ش   کیس  نتت یه  اادجوانش   ه ب  ا جادیا

و  یس تیز یه انادجوا یمعرف یامروزه تلاش برا

در  ویژهب  ه ه  اادجوان نی  اس  تفاده از ا نیهمچن  

  ی نس   ج  یهاواکس نفع ال و ریغ یهاواکسن

در  ن هیزم نیدر ا یادیو مطالعات ز افتهیگسترش 

ه ای ادجواناز  یحال انجام اس ت. ان واع مختلف 

مختلف  پژوهشگراندر حال حاضر توسط  زیستی

 توانمی هاوانادج نیمورد مطالعه قرار گرفتن . از ا

، Mx یهاپروتئین، هادینامینمث ،  ییهاادجوانبه 

شبه یهاپروتئین لات،یمتص  به گوان یهاپروتئین

ها نینی، هموکEHD یهاپروتئین ،ییایباکتر نینامید

 اشاره کرد. کیمونولوژیا یهاادجوانو 

ک ه  دهن مینشان  نهیزم نیمطالعات متع د در ا

 یزب انیدفاع م یها یپپت ویژهبه های زیستیادجوان

ن   توانمی ویژهب هدارن  و  یمناسب یاثرات ادجوان

م ورد  هاواکس ن دی.ان.اِ ای  یژن  یهاواکسندر 

دف اع  یها ی پپت نی ا نی. از ب رن  یاستفاده قرار گ

ه ا نینیکهمو نیو همچن Mx یهاپروتئین یزبانیم

دارن   ک ه در  ن هیزم نی در ا یمطل وب اریبس جینتا

قرار گرفت ه اس ت.   ییمورد تا جینتا نیا یتمطالعا

 یزبانیدفاع م یها یپپت نینکته مهم در استفاده از ا

 ب  اتیترک نی  اس  ت ک  ه ا نی  ادج  وان ا عنوانب  ه

 س تمیس کیبا تحر ،یارائه تواص ادجوان برعلاوه

 یض ویروس  تیه ا تاص نترفرونیو ا یذات یمنیا

ز ا یاریبس  هی عل ژهی و طورب هن   توانمیدارن  و 

ه ای ادجوان گ رید ازها وارد عم  شون . روسیو

مناس ب ب ه  جیکه در مطالعات متع  د، نت ا زیستی

 کیمونولوژیا یهاادجواناز  توانمیهمراه داشتن  

نقش حام  را  نکهیا برعلاوه هاادجوان نینام برد. ا

دارن ،  یمنیا رن هیگ یهاسلولبه  ژنآنتیدر ارائه 

 جادیبوده و باعث ا یمنیا ستمین  محرک ستوانمی

  توانمیموضوع  نیهم شون  که ا یمنیا یهاپاسخ

 .باش  تیاهم زئحا اریبس
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Abstract 

Many vaccines, including killed (inactivated) vaccines and new generation vaccines (recombinant and 

gene vaccine) due to the low immunogenic effects of the desired antigens, require compounds called 

adjuvants to increase antibodies, vaccine antigenicity, stabilization of its effectiveness, and appropriate 

stimulation of the immune system to lead to immune responses. Many compounds have been used for this 

purpose in vaccines for many years, the oldest of which is alum salts, which are used in many vaccines. 

However, the side effects of many of the synthetic compounds used as adjuvants have led new studies to 

design and introduce compounds that lack these side effects and can increase the induction of immune 

responses. These compounds are called biological adjuvants (bio adjuvants) which, because they are host 

peptides, have no side effects and have good results. In this article, while reviewing adjuvants, their 

mechanism of action, as well as the types of adjuvants in the world vaccine industry, the types of bio 

adjuvants, their structure, and effects are discussed. 

Keywords: Immunity, Peptide, Advanced Technologies, Vaccine, Adjuvant. 
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