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 چکيده
ػّي سغٓ پيـشفت ٞبي حبكُ دس سٚؽ ٞبي دسٔب٘ي ٚ آؿىبسػبصي، ٚ ٘يض یبفتٗ داسٚٞبي ٔٛثش دس دسٔبٖ ثيٕبسي ٞبیي ٔثُ 

ٞبي ػشعب٘ي ػشعبٖ، اػتفبدٜ اص آٖ ٞب دس ثيٕبساٖ ٕٞشاٜ ثب ػٛاسم جب٘جي ؿذیذ ٔي ثبؿذ. صیشا اغّت ایٗ داسٚٞب اختلبكي ػَّٛ 
ٌزاس٘ذ. ثٙب ثش ایٗ سػب٘ؾ ٞذفٕٙذ ٔٛاد دسٔب٘ي حبئض إٞيت فٛق اِؼبدٜ اي اػت.  ٔي٘جٛدٜ، ثش ػَّٛ ٞبي عجيؼي ٘يض تبثيش 

ٞبي  ( ٞؼتٙذ وٝ پتب٘ؼيُ ا٘تمبَ ٞذفٕٙذ ٔٛاد دسٔب٘ي ثٝ ػَّٛ ٞب ٚ ثبفتVNPsثبوتشیٛفبطٞب صیش ٌشٚٞي اص ٘ب٘ٛرسات ٚیشٚػي)
ٞذف سا داس٘ذ ٚ دس ػبَ ٞبي اخيش اص ایٗ جٙجٝ ٔٛسد تٛجٝ پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. ٔغبِؼبت ٔختّف ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ وٝ 
ثبوتشیٛفبطٞب ٘ٝ تٟٙب تٛا٘بیي ا٘تمبَ ٞذفٕٙذ ػبصٜ ٞبي ط٘ي، ٔٛاد دسٔب٘ي ٚ ٔٛاد تلٛیشثشداسي ثٝ ػَّٛ ٞب ٚ ثبفت ٞبي ٞذف سا 

فتي ٚ پبن ػبصي اص خٖٛ ثؼيبس ٔٙبػجي ٘يض ٞؼتٙذ. ٞٓ چٙيٗ، تلبٚیش حبكُ اص سٚؽ ٞبي داس٘ذ ثّىٝ داساي تٛصیغ ثب
تلٛیشثشداسي ٔختّف سادیٛاوتيٛ ٚ ٘ٛسي ثٝ ػّت ٘فٛر ثبفتي ثبلا دس سٚؽ اػتفبدٜ اص ثبوتشیٛفبطٞب ٚضٛح ثؼيبس خٛثي داس٘ذ. ٌزؿتٝ 

ثي خغشي ٚ ٞضیٙٝ پبیيٗ ٞؼتٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ ٔضیت ٞبي فشاٚاٖ،  اص ایٗ، سٚؽ ٞبي ٔجتٙي ثش ثبوتشیٛفبطٞب داساي ٔضایبیي اص لجيُ
ا٘تظبس ٔي سٚد دس آیٙذٜ ٘ضدیه ثبوتشیٛفبطٞب ثٝ ػٙٛاٖ اثضاسي ٔٙبػت دس اسصیبثي ٞبي ٔختّف ثبِيٙي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌيش٘ذ. دس 

ضؿىي، ا٘تمبَ ٞذفٕٙذ داسٚ ٚ طٖ ٔٛسد ثشسػي ایٗ ٔمبِٝ وبسثشدٞبي ثبِمٜٛ ثبوتشیٛفبطٞب ثٝ ػٙٛاٖ اثضاسي ٔٙبػت دس تلٛیشثشداسي پ
 لشاس ٔي ٌيشد.
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 مقدمه
ٞبي حبكُ دس ٘ب٘ٛثيٛتىِٙٛٛطي ثٝ ػبخت پيـشفت   

-٘ب٘ٛٔٛاد جذیذي ا٘جبٔيذٜ اػت وٝ أىبٖ اتلبَ ّٔىَٛ 

ٞبي دسٔب٘ي یب تلٛیشثشداسي  ٞبي ٞذفٍيشي سا ثب ّٔىَٛ
فشاٞٓ وشدٜ اػت. ثذیٗ تشتيت أيذ ٔي سٚد وٝ ایٗ ٔٛاد، 

ٞبي  ثتٛا٘ٙذ داسٚٞب ٚ یب ػٛأُ تلٛیشثشداسي سا ثٝ ٔىبٖ
ا٘تمبَ دٞٙذ تب تلبٚیش ثب ٚضٛح ثبلا ٚ خبف ٔٛسد ٘ظش 

(. 1دسٔبٖ ثب دٚص ثبلاي داسٚ ثب وٕتشیٗ اثش جب٘جي فشاٞٓ ؿٛد)
ٞبي ٘ب٘ٛٔٛاد ٔختّفي اص لجيُ وٛا٘تْٛ دات ٞب، ٚیضیىَٛ 

ٞب ٚ ٘ب٘ٛػبختبسٞبي پشٚتئيٙي اص  پّيٕشي، د٘ذسیٕشٞب، ِيپٛصْٚ
( ٚ رسات ؿجٝ VNPsلجيُ ٘ب٘ٛرسات ٚیشٚػي)

( ثذیٗ ٔٙظٛس ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ VLPsٚیشٚػي)
 (. 2-5وٝ ٞش وذاْ ٔضایب ٚ ٔؼبیت خٛد سا داس٘ذ)

وٕي ثيؾ اص یه دٞٝ پيؾ ثشاي اِٚيٗ ثبس ثبوتشیٛفبطٞب ٚ    
( VNPsٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٘ب٘ٛرسات ٚیشٚػي)ثٝ عٛس وّي ٚیشٚع 

، ٘ب٘ٛٔٛاد عجيؼي ٞؼتٙذ وٝ دس VNPs(. 6٘بٔيذٜ ؿذ٘ذ)
٘ب٘ٛپضؿىي اص لجيُ تلٛیشثشداسي فشآیٙذٞبي ٔختّف 

اختلبكي ثبفتي، ا٘تمبَ داسٚ ٚ ا٘تمبَ طٖ جزاثيت صیبدي 
داس٘ذ صیشا ٞٓ ػبصٌبسي صیؼتي آٖ ٞب ثبلاػت ٚ ٞٓ ثٝ ػّت 
تجضیٝ پزیش ثٛدٖ آِٛدٌي صیؼتي ٚ ٔحيغي ثٝ جب ٕ٘ي 

ثٝ ػشػت افضایؾ یبفتٝ اػت  VNPs(. اػتفبدٜ اص 7)ٌزاس٘ذ
بدٜ اص ٔٛاد فّٛئٛسػب٘غ، ِيٍب٘ذٞبي چشا وٝ ٔي تٛاٖ ثب اػتف

ٞذفٍزاسي ٚ ّٔىَٛ ٞبي دسٔب٘ي، ػّٕىشدٞبي ٚیظٜ ٚ 
دِخٛاٞي ثٝ آٖ ٞب ثخـيذ. ثشاي دادٖ ػّٕىشدٞبي دِخٛاٜ 

ٞبي اتلبَ ؿيٕيبیي  ثٝ ٘ب٘ٛرسات ٚیشٚػي ٔي تٛاٖ اص سٚؽ
ٔختّف، دػت ٚسصي ط٘تيىي، ٔيٙشاِٝ وشدٖ، وپؼِٛٝ وشدٖ 

ٞب ٔي (. ثب ایٗ سٚؽ 8ػتفبدٜ وشد)ٚ یب تّفيمي اص آٖ ٞب ا
ٞبي ؿيٕيبیي  تٛاٖ عيفي اص ِيٍب٘ذٞبي ٔختّف، اص ّٔىَٛ

ٞب ٚ حتي ٘ب٘ٛرسات دیٍش سا ثٝ  وٛچه تب پپتيذٞب، پشٚتئيٗ
VNPs  ٜ(.1ٔتلُ وشد)ؿىُ ؿٕبس 

ثبوتشیٛفبطٞبي تغييشیبفتٝ صیش ٌشٚٞي اص ٘ب٘ٛرسات ٚیشٚػي    
ب٘ٛپضؿىي اص إٞيت ٚیظٜ ٞؼتٙذ وٝ دس ٘ب٘ٛثيٛتىِٙٛٛطي ٚ ٘

ٞبي ٔزوٛس دس ثبلا،  اي ثشخٛسداس٘ذ. صیشا ػلاٜٚ ثش سٚؽ
فٙبٚسي فبطٕ٘بیي لذست ٞذفٕٙذػبصي آٖ ٞب سا تب حذ صیبدي 
افضایؾ دادٜ اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ػبخت وتبثخب٘ٝ ٞبي 

، M13پپتيذي ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ ثش ػغح فبطٞب ثٝ ٚیظٜ فبط 
.Ph.Dتجبسي آٖ ٚ ٘يض لبثُ دػتشع ثٛدٖ ٘ٛع 

TM
 phage 

display  اص ؿشوتNew England Bio labs  ٖأىب
غشثبٍِشي ٚ یبفتٗ پپتيذٞبي اختلبكي ٞذفٍيشي وٙٙذٜ 

ٞبي ٔختّف سا تؼٟيُ وشدٜ اػت. اص ٞب یب ثبفت ػَّٛ 
دیٍش ٔضایبي ثبوتشیٛفبطٞب ٔي تٛاٖ ثٝ اسصاٖ ثٛدٖ ٚ أىبٖ 

تِٛيذ دس ٔميبع ثضسي، پبیذاسي ثبلا، ثي خغش ثٛدٖ ٘ؼجت 
ثٝ پؼتب٘ذاساٖ اص جّٕٝ ا٘ؼبٖ، ػبصٌبسي ٘ؼجي ػيؼتٓ ایٕٙي 
ٚ ِزا ػذْ پبػخ ایٕٙي، تـىيُ خٛد ثٝ خٛدي رسات ٞٓ 

 (. 9،7ؿىُ ٚ ٞٓ ا٘ذاصٜ اؿبسٜ وشد)

 

 
 ّبي دادى ػولکشدّبي هتفبٍت بِ  . بشخي سٍؽ8ؿکل ؿوبسُ 

NPsبب اػوبل تغييشات( 1ٍ  8هٌببغ  )اقتببع اص. 

سا ٔي تٛاٖ ثٝ چٙذ دػتٝ وّي  VNPsوبسثشدٞبي ثبِمٜٛ    
عشاحي اثضاسٞبي ٞذفٕٙذ -2تٟيٝ ٚاوؼٗ، -1تمؼيٓ وشد: 

عشاحي -3ثشاي تلٛیشثشداسي ٚ یب دسٔبٖ اختلبكي ثبفتي، 
-4ٚػبیُ رخيشٜ اعلاػبت ٚ دیٍش اثضاسٞبي اِىتشٚ٘يىي، 

بیي ثب وبسثشدٞبي ٔختّف وٝ ٔي تٟيٝ ٚسلٝ ٞب ٚ آسایٝ ٞ
تٛاٖ آٖ ٞب سا دس كٙبیغ ٔختّف اص كٙؼت اِىتشٚ٘يه ٌشفتٝ 

(. ثب تٛجٝ ثٝ ٌؼتشدٌي 6تب ٟٔٙذػي ثبفت ثٝ وبس ثشد)
، دس ٔمبِٝ حبضش تٟٙب وبسثشدٞبي ثبِمٜٛ VNPsوبسثشدٞبي 

VNPs  ،ٔـتك اص ثبوتشیٛفبطٞب دس تلٛیشثشداسي پضؿىي
بَ طٖ ٚ طٖ دسٔب٘ي ٔٛسد ثشسػي ا٘تمبَ ٞذفٕٙذ داسٚ ٚ ا٘تم

ٞبي ٔختّف ٞذفٍزاسي، لشاس ٔي ٌيشد. ٞٓ چٙيٗ سٚؽ 
-خغشات احتٕبِي ٚ ٘حٜٛ تٛصیغ آٖ ٞب دس ثذٖ، ٚ ٘يض سٚؽ 

ٞبي ثشعشف وشدٖ ٔـىلات ٔشتجظ ثب آٖ ٞب ثشسػي خٛاٞذ 
 ؿذ. 

ٞبي  تشیٗ سٚؽ سایج های هدفگذاری فاصها:روش 

تٛاٖ ثٝ دٚ دػتٝ تمؼيٓ وشد: ٞذفٍزاسي ثبوتشیٛفبطٞب سا ٔي 
ٞبي اتلبَ  سٚؽ-2ٞبي دػتىبسي ط٘تيىي،  سٚؽ-1

ٞبي (. ثٝ عٛس وّي دس سٚؽ 2ؿيٕيبیي)ؿىُ ؿٕبسٜ 
دػتىبسي ط٘تيىي، تٛاِي وذوٙٙذٜ یه ِيٍب٘ذ پپتيذي یب 
پشٚتئيٙي دس چبسچٛة لشائت سٔضٞبي ٔشثٛط ثٝ یه طٖ 

يبٖ آٖ پٛؿؾ پشٚتئيٙي فبطي ٚاسد ٔي ؿٛد ثٝ عٛسي وٝ ث
طٖ ٞيجشیذ ٔٙجش ثٝ تِٛيذ پشٚتئيٗ فيٛطٖ جذیذي ٔي ؿٛد 
وٝ ػلاٜٚ ثش تٛاِي پشٚتئيٗ پٛؿـي، تٛاِي ِيٍب٘ذ سا ٞٓ 
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(. ٚلتي ایٗ پشٚتئيٗ ٞيجشیذ جذیذ ثٝ ٕٞشاٜ 10-12داسد)
ٞبي پٛؿـي ثشاي تـىيُ رسات فبطي ثٝ وبس  دیٍش پشٚتئيٗ

بس پٛؿؾ ٞبي ٞيجشیذ دس ػبختٔي سٚ٘ذ ثشخي اص پشٚتئيٗ 
فبط ٚاسد ؿذٜ، ِيٍب٘ذ ٔٛسد ٘ظش دس ػغح رسات فبطي ٕ٘بیؾ 

(. ایٗ سٚؽ داساي ٘مبط A 2دادٜ ٔي ؿٛد)ؿىُ ؿٕبسٜ 
لٛت ٚ ضؼفي اػت. ٟٔٓ تشیٗ ٘مغٝ لٛت آٖ ػذْ ٘يبص ثٝ 
تىشاس فشآیٙذ وّٛ٘يًٙ اػت چشا وٝ ٚلتي یه ثبس ػبصٜ 
 ٞيجشیذي عشاحي ٚ ػبختٝ ٔي ؿٛد آٖ ػبصٜ سا ٔي تٛاٖ ثٝ
عٛس ٘بٔحذٚد ثشاي تٟيٝ فبطٞبي ٕ٘بیؾ دٞٙذٜ ِيٍب٘ذ ٔٛسد 
٘ظش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس داد. ٟٔٓ تشیٗ ٘مغٝ ضؼف ایٗ سٚؽ 
آٖ اػت وٝ ٕ٘ي تٛاٖ ِيٍب٘ذٞبي ثب ا٘ذاصٜ ثضسي سا دس تؼذاد 

(، چٖٛ ٚلتي ا٘ذاصٜ یه 9صیبد دس ػغح رسات فبطي ثشٚص داد)
ي تٛا٘ذ ثٝ تؼذاد ِيٍب٘ذ ثضسي ثبؿذ پشٚتئيٗ ٞيجشیذ حبكُ ٕ٘

صیبد دس ػبختبس پٛؿؾ فبط ٚاسد ؿٛد صیشا ثبػث ٘بپبیذاسي 
ؿذٜ، ثؼتٝ ثٙذي ٚ تـىيُ خٛد ثٝ خٛدي رسات فبط سا ٔختُ 

(. اص عشفي وبسایي اتلبَ ٚ ٚسٚد رسات فبطي 14،13ٔي وٙذ)
ٞبي ِيٍب٘ذ ٕ٘بیؾ  ٞبي یٛوبسیٛت ثب تؼذاد ّٔىَٛ ثٝ ػَّٛ

(. ثٙب ثش 15-17ؼتميٓ داسد)دادٜ ؿذٜ دس ػغح فبط ٘ؼجت ٔ
ٞبي دیٍش ثشاي غّجٝ ثٝ ایٗ ٔـىلات  ایٗ اػتفبدٜ اص سٚؽ

 أشي ضشٚسي خٛاٞذ ثٛد.
 

 
( سٍؽ Aّبي اصلي ّذفگزاسي ًبًَرسات فبطي، . سٍؽ 0ؿکل ؿوبسُ 

ًـبى دادُ ؿذُ  M13هٌْذػي طًتيک کِ تٌْب یک ًَع اص آى دس فبط 

ّبي  ّبي هختلف اتصبل ؿيويبیي ؿبهل سٍؽ ( سٍؽBاػت. 

 بب اػوبل تغييشات( 80ٍ  6اػتبًذاسد ٍ ؿيوي کليک)اقتببع اص هٌببغ 

ٞبي  ساٞىبسٞبي دیٍش ٞذفٍزاسي فبطٞب ٔجتٙي ثش سٚؽ
(. دس ایٗ B 2ٔتٙٛع اتلبَ ؿيٕيبیي اػت)ؿىُ ؿٕبسٜ 

 ٞب ثٝ عٛس وّي اص ػبُٔ ٞبي فؼبَ ٔٛجٛد دس ص٘جيشٜسٚؽ 
ٞب ثشاي ثشلشاسي ٚاوٙؾ اتلبَ  ٞبي فشػي اػيذآٔيٙٝ

ٞب، ٌشٜٚ (. ٟٔٓ تشیٗ ایٗ ػبُٔ 17،9-19اػتفبدٜ ٔي ؿٛد)
ٞبي آٔيٙي اػيذآٔيٙٝ ٞبي اػيذي  ٞبي وشثٛوؼيُ ٚ ٌشٜٚ

ٚ ثبصي اػت وٝ ثٝ خبعش پشٚتئيٙي ثٛدٖ پٛؿؾ فبطٞب ثٝ 
عٛس عجيؼي دس ػبختبس آٖ ٞب ٚجٛد داسد. ثشاي اتلبَ ثٝ 

ٜ آٔيٗ ص٘جيشٜ جب٘جي اػيذآٔيٙٝ ِيضیٗ، اص ٔبدٜ ؿيٕيبیي ٌشٚ
NHS  ثشاي اتلبَ ثٝ ٌشٜٚ وشثٛوؼيُ ص٘جيشٜ جب٘جي ٚ

اػيذآٔيٙٝ ٞبي آػپبستيه اػيذ ٚ ٌّٛتبٔيه اػيذ، اص ٔبدٜ 
EDC  اػتفبدٜ ٔي وٙٙذ. ؿيٕيNHS  ؿيٕي ٚEDC  سٚؽ

ٞبي ٔؼَٕٛ ٚ اػتب٘ذاسد ؿذٜ ثشاي اتلبَ ؿيٕيبیي ِيٍب٘ذٞب 
ٞبي فؼبَ آٔيٗ ٚ وشثٛوؼيُ ٔي ثبؿٙذ. دس وٙبس  ٌشٜٚثٝ 

ٞبي دیٍشي ٞٓ ٚجٛد داس٘ذ  ٞبي اػتب٘ذاسد سٚؽایٗ سٚؽ 
ٞبي اػتب٘ذاسد ثشاي اتلبَ لبثُ  تب دس ٔٛاسدي وٝ سٚؽ

اػتفبدٜ ٘جبؿٙذ ٚ یب ِيٍب٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشاي اتلبَ وٕيبة 
ٞب، ٚؽ ٚ پشٞضیٙٝ ثبؿذ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. اص جّٕٝ ایٗ س

٘يض  clickاػت وٝ ؿيٕي  CuAACسٚؽ ٘ؼجتبً ٘ٛیٗ 
(. ایٗ سٚؽ وٝ اثتذا تٛػظ ٌشٜٚ 20٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد)

ٔؼشفي ٚ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت،   Finnتحميمبتي
 NHS  ٚEDCٞبي  سٚؿي اػت وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ

ثبؿذ. آٖ ٞب اص ایٗ سٚؽ ثشاي تغييش تش ٔيتش ٚ دليك ػشیغ 
غح رسات ٚیشٚع ٔٛصائيه ِٛثيبي چـٓ دادٖ ػ

( ٚ ٘يض HBV) B( ٚ ٚیشٚع ٞپبتيت CPMVثّجّي)
(. اخيشاً پشٚتىُ ثٟيٙٝ 20-23اػتفبدٜ وشد٘ذ) QBثبوتشیٛفبط 

 (. 23ؿذٜ ایٗ سٚؽ ٕٞشاٜ ثب جضئيبت آٖ ٔٙتـش ؿذٜ اػت)
ٞبي دس ثشخي دیٍش اص ساٞجشدٞب، پظٚٞـٍشاٖ اص سٚؽ    

دػتىبسي ط٘تيىي ٚ اتلبَ ؿيٕيبیي ثٝ كٛست تٛاْ اػتفبدٜ 
(. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٌشٜٚ پظٚٞـي 3وشدٜ ا٘ذ)ؿىُ ؿٕبسٜ 

Francis  ٝٙثب دػتىبسي ط٘تيىي ٚ ٚاسد وشدٖ یه اػيذآٔي
( دس pAFفٙيُ آلا٘يٗ) -اَ-آٔيٙٛ-غيشعجيؼي ثٝ ٘بْ  پبسا

، آٖ سا ثشاي اتلبَ MS2ػبختبس وپؼيذ ثبوتشیٛفبط 
ٞب، آپتبٔشٞب ٚ  ٍب٘ذٞبي ٔختّف اص لجيُ پٛسفيشیِٗي

(. ٔضیت 24-26وبس ثشد٘ذ) پپتيذٞبي ٞذفٍيشي وٙٙذٜ ثٝ
ٞبي  سٚؽ آٖ ٞب ٔـخق ثٛدٖ تؼذاد ٚ ٘يض ٔىبٖ

ٞبي ( اػت وٝ ثشاي اتلبَ ؿيٕيبیي ّٔىَٛ pAFاتلبَ)
ٞذفٍيشي ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي ٌيش٘ذ. ٔي تٛاٖ ٌفت وٝ 

ِي ٚ ؿيٕي ثيٛوب٘ظٌٚبػيٖٛ دس ایجبد تّفيك ثيِٛٛطي ّٔىٛ
ٞبي دسٔب٘ي ٘ٛیٗ ٘ٛیذثخؾ اػت ٚ ٘مغٝ ػغف آٖ سٚؽ 

دس ثٝ وبس ٌيشي ٞٓ صٔبٖ اػيذآٔيٙٝ ٞبي عجيؼي ٚ 
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غيشعجيؼي دس سٚي یه ٘ب٘ٛرسٜ ٚیشٚػي خٛاٞذ ثٛد چشا وٝ 
دس ایٗ كٛست أىبٖ اتلبَ ٞٓ صٔبٖ چٙذ ّٔىَٛ ِيٍب٘ذ 

ٞبي  جيُ ّٔىَٛٔختّف ثب ػّٕىشدٞبي ٔتفبٚت اص ل
ٞذفٍيشي، داسٚٞب ٚ ٔٛاد تلٛیشثشداسي فشاٞٓ ٔي ؿٛد. 

ٞبي ٔختّف اتلبَ ؿبیبٖ روش اػت وٝ دیٍش سٚؽ 
ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ خٛثي ٔشٚس ؿذٜ  Pokorskiؿيٕيبیي تٛػظ 

ٔشاجؼٝ  6اػت ٚ ثشاي آٌبٞي اص جضئيبت آٖ ٞب ثٝ ٔٙجغ 
 (.  6ؿٛد)

 

 

طَسي هٌْذػي ؿذُ اػت  MS2. پشٍتئيي پَؿـي فبط 3ؿکل ؿوبسُ 

( کِ داساي pAFفٌيل آلاًيي)-ال-آهيٌَ-کِ اػيذآهيٌِ غيش طبيؼي پبسا

هي ببؿذ دس تَالي پشٍتئيي پَؿـي قشاس گشفتِ ٍ دس  NH2گشٍُ فؼبل 

ػطح فبط بشٍص پيذا کشد. ػپغ پپتيذّبي ّذفگيشي داساي گشٍُ فؼبل 

بب رسات فٌيلي دي آهيي بِ سٍؽ اکؼيذاتيَ دس حضَس پشیذات ػذین 

ٍاکٌؾ دادُ، بِ ػطح رسات فبط هتصل ؿذًذ.  MS2-pAFفبطي 

 Bّبي فؼبل ٍ قؼوت  سٍؽ تْيِ سا بب ًـبى دادى گشٍُ Aقؼوت 

بب اػوبل  02ؿکل ؿوبتيک آى سا ًـبى هي دّذ.)اقتببع اص هٌبغ 

 تغييشات(

استفاده اس باکتزيوفاصها در تصويزبزداری پششکي: 
ٞبي ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔٙبثغ  ثش پبیٝ ٚیشٚع VNPsاخيشاً اص 

ٔختّف ٌيبٞي ٚ ثبوتشیبیي دس تلٛیشثشداسي اص تٛٔٛسٞب 
(. پظٚٞـٍشاٖ ثب اػتفبدٜ اص 28،27اػتفبدٜ ؿذٜ اػت)

غشثبٍِشي وتبثخب٘ٝ پپتيذٞبي تلبدفي فبطي، پپتيذٞبي 
ٞبي تٛٔٛسي سا ؿٙبػبیي ٚ اص  ٞذفٍيشي اختلبكي ػَّٛ

فبطٞبیي وٝ ایٗ پپتيذٞب سا دس ػغح خٛد ثشٚص ٔي وٙٙذ ثشاي 
ا٘تمبَ اختلبكي داسٚ ٚ ٘يض تلٛیشثشداسي اص تٛٔٛسٞب اػتفبدٜ 

 (. ثشاي وبسثشد ایٗ فبطٞب دس تلٛیشثشداسي، س27ً٘وشدٜ ا٘ذ)
ٞبي سادیٛاوتيٛ سا ثٝ ٞبي ٔختّف فّٛسػٙت ٚ ٘يض ثشچؼت 

ت فبطي ٔتلُ ٔي وٙٙذ. رسات فبطي حبكُ ٔي ػغح رسا

ٞبي ػشعب٘ي ٔتلُ  تٛا٘ٙذ ثٝ عٛس اختلبكي ثٝ ػَّٛ
ٞبي  ؿذٜ، ٚاسد آٖ ٞب ؿٛ٘ذ ٚ تشاوٓ ثبلایي اص ػيٍٙبَ

ٞبي ػشعب٘ي وٝ ثشاي تلٛیشثشداسي سا دس ػَّٛ ٞب ٚ ثبفت 
تـخيق ٚ ایجبد تلٛیش ٚاضح ضشٚسي اػت فشاٞٓ 

 (.27،29،30وٙٙذ)
ٞب، اػتفبدٜ اص فبطٞب سا ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد  صٔبیـٍبٜثشخي آ   

ٞبي تليشثشداسي سادیٛاوتيٛ ٔب٘ٙذ  تلٛیشثشداسي دس سٚؽ
PET  ٚSPECT  ثٟيٙٝ ػبصي وشدٜ ا٘ذ. ٔثلاً دس یىي اص

99mٔغبِؼبت اِٚيٝ، فبط ٘ـب٘ذاس ؿذٜ ثب 
Tc  ثشاي آؿىبسػبصي

ٚ تلٛیشثشداسي اص ػفٛ٘ت ٞبي ثبوتشیبیي دس ٔٛؽ ثٝ وبس 
( ٚ ٔتؼبلجبً ایٗ ؿيٜٛ ثشاي تلٛیشثشداسي 32،31شفتٝ ؿذ)ٌ

(. أب ثشسػي ٔمبلات 34،33دسٖٚ تٙي تٛٔٛس تٛػؼٝ پيذا وشد)
ٞبي فّٛسػٙت  ٔٙتـش ؿذٜ ٘ـبٖ ٔي دٞذ اػتفبدٜ اص سً٘

ثشاي ٘ـب٘ذاس وشدٖ فبطٞب جٟت اػتفبدٜ دس تلٛیشثشداسي 
. ٘ٛسي ثيـتش ٔٛسد اػتمجبَ پظٚٞـٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت

ٞبي فّٛسػٙت اص  ٞبي ٔتٙٛػي ثشاي اتلبَ سً٘ سٚؽ
ثٝ پشٚتئيٗ  FITC ،AF647 ،AF680  ٚAF750لجيُ 
pVIII  فبطM13 (دس 34ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ثٛدٜ اػت .)

ٚ ٕٞىبساٖ ثب غشثبٍِشي وتبثخب٘ٝ  Kelly AKٔغبِؼٝ اي 
رسات  VCAM-1ػّيٝ اػتئٛ٘ىتيٗ ٚ  M13پپتيذي فبطي 

ٞب سا  فبطي ثشٚصدٞٙذٜ پپتيذ ٞذفٍيشي ایٗ پشٚتئيٗ
ٞبي فّٛسػٙت ٔختّف  جذاػبصي وشدٜ، ٔؼتميٕبً ثب سً٘

ٔتلُ وشد٘ذ. آٖ ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٘ٝ تٟٙب فبطٞبي ٘ـب٘ذاس 
ٞبي ٞب اختلبكيت اتلبَ ثٝ ػَّٛ  ؿذٜ ثب فّٛسٚوشْٚ

ثٝ ٞذف سا حفظ وشدٜ ا٘ذ ثّىٝ تٛصیغ دسٖٚ تٛٔٛسي آٖ ٞب 
-كٛست وٕي لبثُ اسصیبثي اػت ٚ ػٕلاً تٛا٘ؼتٙذ ثب سٚؽ 

 SRI ،FMT ،ILSMٞبي ٔختّف تلٛیشثشداسي اص لجيُ 
فبطٞبي ٚاسد ؿذٜ ثٝ تٛٔٛس سا آؿىبسػبصي وشدٜ، اػتفبدٜ اص 
فبطٞبي ٞذفٍزاسي ؿذٜ ٚ ٘ـب٘ذاس ؿذٜ سا دس تلٛیشثشداسي 

ذ وٝ (. ایٗ یبفتٝ ٞب ٘ـبٖ ٔي د35ٙٞاص تٛٔٛسٞب ٘ـبٖ دٞٙذ)
ٞبیي اص لجيُ اسصا٘ي، ػِٟٛت فبطٞب ثٝ خبعش داؿتٗ ٔضیت 

تِٛيذ، پبیذاسي دس ؿشایظ ٔختّف، داؿتٗ ظشفيت ثبلاي 
حُٕ فّٛسٚفٛس ٚ ایجبد تلبٚیش ثب ٚضٛح ثبلا، ػبصٌبسي 
صیؼتي ٚ ایٕٙي، ٌضیٙٝ ٔٙبػجي ثشاي اػتفبدٜ دس 
تلٛیشثشداسي پضؿىي ٚ ؿٙبػبیي صٚد ٍٞٙبْ ػشعبٖ ٔي 

 ثبؿٙذ.  

استفاده اس باکتزيوفاصها در انتقال هدفمند دارو: 
ثبوتشیٛفبطٞب ثشاي ا٘تمبَ ٞذفٕٙذ داسٚٞبي ضذ ػشعبٖ ثٝ 

 ٞبي ػشعب٘ي ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜٞب ٚ ثبفت  ػَّٛ
(. ثشخي پظٚٞـٍشاٖ ثب اتلبَ ؿيٕيبیي پپتيذٞبي 37،36ا٘ذ)

ٞذفٍيشي وٙٙذٜ اختلبكي ثٝ دػت آٔذٜ اص غشثبٍِشي 
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بي پپتيذي فبطي ثٝ داسٚٞبي ٔختّف اص لجيُ ٞ وتبثخب٘ٝ
doxorubicin(38(پپتيذٞبي پيؾ آپپتٛصي ،)40،39 ٚ ،)
(، وبسایي ٚ اختلبكيت آٖ ٞب سا دس دسٔبٖ 41ػبیتٛويٗ ٞب)

ٞبي ػشعب٘ي ٔختّف اص لجيُ  ٚ پيـٍيشي اص سؿذ ػَّٛ
ٞبي ِٙفٛٔب (، ٔذَ 39(، ػشعبٖ پشٚػتبت)38ػشعبٖ ػيٙٝ)

جٛد دادٜ ا٘ذ. أب ثشخي دیٍش اص پظٚٞـٍشاٖ (، ث41ٟٚ ٔيّٛٔب)
ثب اتلبَ ؿيٕيبیي داسٚٞبي ٔختّف ثٝ ػغح رسات فبطي 

ٞبي ٕ٘بیؾ دٞٙذٜ پپتذٞبي ٞذفٍيشي، آٖ ٞب سا ثٝ ثبفت 
 Wu Wٞبي ػشعب٘ي اسػبَ وشدٜ ا٘ذ.  ٞذف اص جّٕٝ ثبفت

ٚ ٕٞىبساٖ ثب اتلبَ داسٚي ضذ ػشعبٖ تبوؼَٛ ثٝ 
 MCF-7آٖ سا ثش سٚي ػَّٛ ٞبي وبسآیي  MS2ثبوتشیٛفبط 

(. ٞٓ چٙيٗ آٖ ٞب تٛا٘ؼتٙذ ثب 42ػشعبٖ ػيٙٝ ٘ـبٖ داد٘ذ)
عشاحي آپتبٔش اختلبكي ٚ اتلبَ آٖ ثٝ ػغح رسات 

 Tفبلذ طْ٘ٛ، آٖ ٞب سا ثٝ ػَّٛ ٞبي  MS2ثبوتشیٛفبطي 
Jurkat (داسٚي ضذ ػشعبٖ 43ٞذفٍيشي ٚ اسػبَ وٙٙذ .) 

doxorubicin ثب سٚؽ ؿيٕيبیي ثٝ ػغح رساتVNPs 
اتلبَ دادٜ ؿذٜ، ثشاي اص ثيٗ ثشدٖ ػَّٛ  CPMVٔـتك اص 

ٚ  Bar H(. 44ٞبي ٞلا ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت)
سا ثٝ سٚؽ ط٘تيىي  M13ٕٞىبساٖ رسات ثبوتشیٛفبط 

ٟٔٙذػي وشد٘ذ ثٝ عٛسي وٝ ایٗ رسات فبطي آ٘تي ثبدي 
ّٔىَٛ ٞذفٍيشي دس  سا ثٝ ػٙٛاٖ EGFRیب  ErbB2ػّيٝ 

ػغح خٛد ثشٚص داد٘ذ ٚ ثب اتلبَ ؿيٕيبیي داسٚٞبي ؿيٕي 
ثٝ ػغح رسات  doxorubicin  ٚhygromycinدسٔب٘ي 

ثبوتشیٛفبطي، ٘ب٘ٛداسٚي فبطي ٞذفٍزاسي ؿذٜ ثٝ دػت 
آٚسد٘ذ. ٘تبیج تيٕبس آٖ ٞب ثش سٚي سدٜ ٞبي ػِّٛي ػشعب٘ي 

ػشعب٘ي ؿذٜ،  ٞبي ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛداسٚي فبطي ٚاسد ػَّٛ
پغ اص تخشیت ٚ سٞبیؾ داسٚ دسٖٚ ػَّٛ، دس ٔمبیؼٝ ثب 

ثشاثش سؿذ ػَّٛ ٞبي  1000داسٚي ٞذفٍيشي ٘ـذٜ ثيؾ اص 
(. ٔتـبثٝ ثب ایٗ وبس ثٝ جبیٍبٜ 45ػشعب٘ي سا ٟٔبس ٔي وٙذ)

، تٛوؼيٗ ٞب، MS2ٚیظٜ اي اص پشٚتئيٗ پٛؿـي رسات فبطي 
یب ٔـتمبت ٚ  ricin Aداسٚٞبي وـٙذٜ ػِّٛي اص لجيُ 

فّٛسٚیٛسیذیٗ ثٝ كٛست وٛٚالاٖ -5٘ٛوّئٛتيذي اص لجيُ 
اتلبَ دادٜ ؿذ٘ذ ثٝ عٛسي وٝ داسٚٞب ٔي تٛا٘ؼتٙذ دسٖٚ 
ایٗ رسات وپؼِٛٝ ؿٛ٘ذ. ػپغ رسات حبكُ ثب اتلبَ 
ؿيٕيبیي تشا٘ؼفشیٗ ٚ یب آ٘تي ثبدي ثٝ ػغحـبٖ ثٝ عٛس 

ٞبي ػشعب٘ي سا ٔٛسد ٞذف لشاس اختلبكي ػَّٛ 
 (. 46داد٘ذ)

VLPs     َٔـتك اص ثبوتشیٛفبطٞب ٞٓ چٙيٗ ثشاي ا٘تمب
 ٞبي وٛچه ٔذاخّٝ RNA(، ٚ 47ٞذفٕٙذ پشٚتئيٗ)

( وٝ ولاع جذیذي اص ٔٛاد دسٔب٘ي ثٝ حؼبة siRNAٌش)
 (. دس یه ٔغبِؼ49،48ٝٔي آیٙذ ٘يض ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ ا٘ذ)

، دسٖٚ رسات ؿجٝ ٚیشٚػي ٔـتك اص siRNAٞبي ّٔىَٛ 
ٞبي  زاسي ؿذٜ ٚ ثب اتلبَ ِٔٛىَٛثبسٌ MS2فبط 

تشا٘ؼفشیٗ ٞذفٍزاسي ؿذ٘ذ. ػپغ ایٗ رسات ثشاي تيٕبس 
سدٜ ػِّٛي ٞلا ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. ٘تبیج حبكُ ٘ـبٖ 

ثب وبسآیي  MS2داد وٝ رسات ؿجٝ ٚیشٚػي ٔـتك اص فبط 
وٙٙذ ٚ ٞبي ٞذف ٔٙتمُ ٔي ٞب سا ثٝ ػَّٛ  siRNAثبلایي 

اٖ یه وب٘ذیذ ٔغّٛة ثشاي سػب٘ؾ تٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛٔي 
siRNA (چٙيٗ 49ٞب ٔحؼٛة ؿٛ٘ذ ٓٞ .)Brunel FM  ٚ

ثٝ ػغح رسات ٚیشٚػي  F56ٕٞىبساٖ ثب اتلبَ پپتيذ 
CPMV  ا٘تمبَ ٞذفٕٙذ آٖ ٞب ثٝ تٛدٜ تٛٔٛسي سا ثٝ كٛست
in vivo  ٘ـبٖ داد٘ذ. پپتيذ ٔزوٛس ثٝ ٌيش٘ذٜ فبوتٛس سؿذ

( وٝ دس ػغح ػَّٛ ٞبي VEGFR-1) 1-ا٘ذٚتّيبَ ػشٚلي
ثيؾ ثيبٖ ٔي ؿٛد ثٝ عٛس اختلبكي  HT-29ػشعب٘ي 

 HT-29ٔتلُ ٔي ؿٛد. آٖ ٞب ثب پيٛ٘ذ ػَّٛ ٞبي ػشعب٘ي 
 CPMVثٝ ٔٛؽ، ٔذَ ػشعب٘ي تٟيٝ ٚ اختلبكيت رسات 

سا ثب تضسیك ػيؼتٕيه ثشسػي  F56ٞذفٍزاسي ؿذٜ ثب پپتيذ 
یٝ ا٘ذٚتّيبَ وشد٘ذ. ٘تبیج حبكُ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ رسات اص لا

(. دس 50یبثٙذ) ػجٛس وشدٜ ٚ دس تٛدٜ تٛٔٛسي تجٕغ ٔي
 CPMVٔغبِؼٝ دیٍشي، تٛا٘بیي ٘فٛر ٚ اختلبكيت رسات 

ٞذفٍزاسي ؿذٜ ثب پپتيذي وٝ اختلبكبً ثٝ ٌيش٘ذٜ ٞبي 
ٞبي ػشعب٘ي پپتيذي آصادوٙٙذٜ ٌبػتشیٗ وٝ دس ػغح ػَّٛ 

س ( ثيؾ ثيبٖ ٔي ؿٛد ٔٛسد ثشسػي لشاPC-3پشٚػتبت)
ٌشفت. پغ اص پيٛ٘ذ ٚ ایجبد ٔذَ ػشعب٘ي دس جٙيٗ جٛجٝ، 
ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ رسات ٞذفٍزاسي ؿذٜ دس تٛدٜ تٛٔٛسي 

(. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ 51یبثٙذ)تجٕغ ٔي 
ٞٙذػٝ ٚ ؿىُ ظبٞشي رسات ثب لذست ٘فٛر ثٝ ثبفت تٛٔٛسي 

(. ٔجٕٛػٝ ایٗ 52ٚ ثٝ ٚیظٜ ػٕك تٛدٜ تٛٔٛسي ٔشتجظ اػت)
پتب٘ؼيُ  VLPs  ٚVNPsِؼبت ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ وٝ ٔغب

 چـٍٕيشي دس ا٘تمبَ ٞذفٕٙذ داسٚ ٚ دسٔبٖ ػشعبٖ داس٘ذ.  
ٞبي  ثبوتشیٛفبطٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٘ب٘ٛداسٚ دس ٔمبثّٝ ثب ػفٛ٘ت    

 Vaks L(. 54،53ثبوتشیبیي ٘يض ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ)
ي ثبدي ٚ ٕ٘بیؾ آ٘ت M13ٚ ٕٞىبساٖ ثب ٟٔٙذػي ثبوتشیٛفبط 

ػّيٝ اػتبفيّٛوٛوٛع اٚسئٛع دس ػغح آٖ تٛا٘ؼتٙذ رسات 
ٞبي ٞذف اسػبَ وٙٙذ. ػپغ ثب فبطي سا ثٝ ػٕت ثبوتشي 

اتلبَ ؿيٕيبیي داسٚي ضذ ثبوتشي وّشأفٙيىُ ثٝ ػغح 
رسات فبطي ٕ٘بیؾ دٞٙذٜ آ٘تي ثبدي، دٚص ثبلایي اص داسٚ سا 

ٚ ثٝ  ػٕت ثبوتشي ٞذف اسػبَ وشدٜ، ثٝ خٛثي اص سؿذ 
(. وبسثشد ثبوتشیٛفبطٞب 55،53تىثيش آٖ ٞب جٌّٛيشي وشد٘ذ)

 Yacoby I  ٚBenhar Iثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ دسٔب٘ي تٛػظ 
 (. 56ٔشٚس ؿذٜ اػت)
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ا٘تمبَ طٖ، ٞٓ  انتقال صن و صن درماني با فاصها: 

دْ داس اص -(، ٚ ٞٓ فبطٞبي ػش57تٛػظ فبطٞبي سؿتٝ اي)
ٞبي یٛوبسیٛتي ثٝ  (، ثٝ ػ58َّٛلجيُ ثبوتشیٛفبط لأجذا)

ٞبي ؿيٕيبیي ٔثُ وّؼيٓ فؼفبت ٌضاسؽ ؿذٜ  وٕه سٚؽ
ثٛد أب ثٝ دِيُ وبسآیي ثؼيبس وٓ ٚ ػذْ لبثّيت اػتفبدٜ دس 
ٔٛجٛد ص٘ذٜ ٔٛسد تٛجٝ صیبدي لشاس ٍ٘شفتٝ ثٛد. دس ادأٝ ایٗ 
ٌٛ٘ٝ تحميمبت ػبخت ػبصٜ فبطي حبٚي طٖ پشٚتئيٗ 

بي یٛوبسیٛتي تحت وٙتشَ پشٚٔٛتشٞ GFPفّٛسػب٘غ ػجض 
(، ٚ ٞٓ ثش پبیٝ فبط 18ٞٓ ثش پبیٝ فبط لأجذا) CMVاص لجيُ 

M13(10 ا٘جبْ ؿذٜ اػت. ٞٓ چٙيٗ ثشسػي تٛا٘بیي رسات ،)
ثشاي  GFPحبٚي ػبصٜ ٞبي ط٘ي  M13فبطي لأجذا ٚ ٘يض 

ٞبي یٛوبسیٛتي تٛػظ ٌشٜٚ ا٘تمبَ ٚ ثيبٖ تشا٘ؼظٖ دس ػَّٛ 
پظٚٞـي ٔب ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ثب اثذاع فٙبٚسي فبطٕ٘بیي 

فلُ جذیذي دس  1985(، دس ػبَ 59)Smith G. Pتٛػظ 
تحميمبت ٚ اػتفبدٜ اص فبطٞب دس پضؿىي ٚ ٔتؼبلت آٖ دس 

ٚ ٕٞىبساٖ   Larroca D،1998ا٘تمبَ طٖ ثبص ؿذ. دس ػبَ 
دس ػغح  FGF2ثشٚص  ٚ M13تٛا٘ؼتٙذ ثب تغييش ط٘تيىي فبط 

رسات فبطي، ٚسٚد آٖ ٞب سا ثٝ ػَّٛ ٞبي یٛوبسیٛتي تؼٟيُ 
(. ایٗ اِٚيٗ ٌضاسؽ ٔؼتٙذ اص لبثّيت 60ٚ ثٟجٛد ثجخـٙذ)

اػتفبدٜ اص فبط ته سؿتٝ اي ٞذفٍزاسي ؿذٜ ثٝ ٔٙظٛس ا٘تمبَ 
طٖ ثٝ ػَّٛ ٞبي یٛوبسیٛتي ٔي ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ ٔي داد ٔي 

فبطٕ٘بیي، اص رسات فبطي دس  تٛاٖ ثب ثٟشٜ ٌيشي اص فٙبٚسي
ا٘تمبَ طٖ ٚ طٖ دسٔب٘ي اػتفبدٜ وشد. ثؼذ اص ایٗ ٌضاسؽ، 
پظٚٞـٍشاٖ دس دا٘ـٍبٜ ٞبي ٔختّف ثشاي آصٔٛدٖ پتب٘ؼيُ 

ٞبي ط٘ي ثٝ ػَّٛ ٞبي  رسات فبطي ٔختّف ثٝ ػٙٛاٖ حبُٔ
(. دس ایٗ تلاؽ 61،11،15،16-70یٛوبسیٛتي خيض ثشداؿتٙذ)

س اتلبَ ٚ ٚسٚد رسات فبطي ثٝ ٞب ػٛأُ ٔختّف ٔٛثش د
تشا٘ؼظٖ، ا٘تمبَ آٖ ثٝ ٞؼتٝ ٚ  DNAدسٖٚ ػَّٛ، سٞبیؾ 

ٞبي تيٕبس ؿذٜ ٔٛسد اسصیبثي ٚ ثٟيٙٝ  ثيبٖ تشا٘ؼظٖ دس ػَّٛ
ٚ  Kassner PD، 1999ػبصي لشاس ٌشفتٙذ. دس ػبَ 

دس  EGFٕٞىبساٖ ثب ٟٔٙذػي ٚ ٕ٘بیؾ پپتيذ ٞذفٍيشي 
ٝ اتلبَ ٚ ٚسٚد ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ و M13ػغح رسات فبطي 

ٚاثؼتٝ ثٝ تؼذاد ٚ  COS-1ثيبٖ تشا٘ؼظٖ دس ػَّٛ ٞبي 
اختلبكيت ّٔىَٛ ٞذفٍيشي، دٚص ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ صٔبٖ 

(. ایٗ ٘تبیج تٛػظ پظٚٞـٍشاٖ دیٍش ٘يض 70تيٕبس ٔي ثبؿذ)
ٚ ٕٞىبساٖ ثب غشثبٍِشي  Urbanelli, L(. 15تبیيذ ؿذ)

 M13فبط  pVIIIوتبثخب٘ٝ پپتيذي فيٛص ؿذٜ ثب پشٚتئيٗ 
تٛا٘ؼتٙذ پپتيذي پيذا وٙٙذ وٝ اختلبكبً ثٝ ٌيش٘ذٜ ػغح 

ٔتلُ ٔي ؿذ. آٖ ٞب پپتيذ ٔزوٛس سا ثٝ  HER2ػِّٛي 
دس ػغح رسات فبطي داساي  pIIIكٛست ٔتلُ ثب پشٚتئيٗ 

ٔثجت سا ٔٛسد  HER2ثشٚص دادٜ، ػَّٛ ٞبي  GFPتشا٘ؼظٖ 

 ٞذف لشاس داد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ رسات فبطي ٞذفٍيشي
ؿذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب رسات فبطي ٞذفٍيشي ٘ـذٜ، ثيؾ اص ٞضاس 

(. 11ثشاثش وبسآیي ثبلاتشي ثشاي ا٘تمبَ ٚ ثيبٖ تشا٘ؼظٖ داس٘ذ)
ٞٓ چٙيٗ ثشاي ثٟجٛد وبسآیي اتلبَ ٚ ٚسٚد رسات فبطي، 
پشٚتئيٗ ثبص پٙتٖٛ آد٘ٛٚیشٚع دس ػغح رسات فبطي لأجذا 

َ رسات ٔٛسد ٞبي اتلبَ ٚ ا٘تمب ثشٚص دادٜ ؿذ٘ذ ٚ ٚیظٌي
ثشسػي لشاس ٌشفتٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وٝ آد٘ٛٚیشٚع اص ایٗ 

ٞبي یٛوبیٛتي اػتفبدٜ ٔي وٙذ  پشٚتئيٗ ثشاي ٚسٚد ثٝ ػَّٛ
ثشٚص آٖ دس ػغح رسات فبط لأجذا وبسآیي ثؼيبس ثبلایي دس 

 (. 65،63ٞبي ٞذفٍيشي دیٍش ٘ـبٖ داد) ٔمبیؼٝ ثب ّٔىَٛ
ٞبي  ؿيٕيبیي ّٔىَٛ ثب ٚجٛد ایٗ وٝ ٔي تٛاٖ ثب سٚؽ

ٞذفٍيشي ٔتٙٛع سا ثٝ ػغح رسات فبطي ٔتلُ وشد ٚ آٖ ٞب 
(، أب 18ٞبي ٞذف اسػبَ ٕ٘ٛد) ٞب ٚ ثبفت سا ثٝ ػٕت ػَّٛ

اوثش پظٚٞـٍشاٖ ثشاي ا٘تمبَ طٖ ثٝ ٚاػغٝ فبطٞب اص سٚؽ 
ط٘تيىي ٚ فبطٕ٘بیي ثشاي ٞذفٍيشي رسات فبطي اػتفبدٜ 

ٞبي ٞذفٍيشي  وٝ ثشٚص ّٔىَٛوشدٜ ا٘ذ. أب ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ 
ثضسي ٚ پيچيذٜ دس ػغح فبطٞب ثٝ سٚؽ ط٘تيىي ٚ فبطٕ٘بیي 
ٔـىُ ٚ ٘بوبسآٔذ اػت ِزا دس چٙيٗ ٔٛاسدي ٔي تٛاٖ اص 
سٚؽ ؿيٕيبیي ثشاي ٞذفٍيشي رسات فبطي اػتفبدٜ وشد. 
خّجي ٚ وٙذٚسي ٚ ٕٞىبساٖ ثب اتلبَ ؿيٕيبیي پشٚتئيٗ 

بطي لأجذاي داساي تشا٘ؼفشیٗ ا٘ؼب٘ي ثٝ ػغح رسات ف
، ٘ب٘ٛحبُٔ ط٘ي ٞذفٕٙذي عشاحي وشدٜ ٚ GFPتشا٘ؼظٖ 

ا٘ؼب٘ي سا ثب آٖ ٞب تيٕبس وشد٘ذ.  T 293ٞبي سدٜ ػَّٛ 
٘تبیج حبكُ ٘ـبٖ داد وٝ سٚؽ اتلبَ ؿيٕيبیي ٔي تٛا٘ذ 
ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ جبیٍضیٗ دس آصٔبیـبت ا٘تمبَ طٖ ثٝ 

ٚٞؾ ثشاي اِٚيٗ (. آٖ ٞب دس ایٗ پظ9ٚاػغٝ فبط ثٝ وبس سٚد)
ثبس اص سٚؽ اتلبَ ؿيٕيبیي ثشاي ٞذفٍيشي رسات فبطي 

ٞبي ػشعب٘ي ثب ٞذف ا٘تمبَ ٚ ثيبٖ  لأجذا ثٝ سدٜ ػَّٛ
تشا٘ؼظٖ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ساٞىبس ٔٛسد اػتفبدٜ ثشاي 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  4ٞذفٍيشي دس ایٗ پظٚٞؾ دس ؿىُ ؿٕبسٜ 
ٙذي ٔي اػت. تشا٘ؼفشیٗ ٌّيىٛپشٚتئيٙي ثب دٚ ص٘جيشٜ ل

ثبؿذ وٝ اٌش تحت تبثيش ػذیٓ پشیذات لشاس ٌيشد، اوؼيذ 
ؿذٜ، ٌشٜٚ فؼبَ آِذئيذي تِٛيذ ٔي وٙذ. چٖٛ وپؼيذ فبط اص 
جٙغ پشٚتئيٗ اػت ثٙب ثش ایٗ ٌشٜٚ جب٘جي اػيذآٔيٙٝ ٞبي 
ثبصي ٔثُ ِيضیٗ دس ػغح فبط حضٛس خٛاٞٙذ داؿت. اٌش 

ٌيشد ثب ٞٓ ٌشٜٚ فؼبَ آِذئيذي دس ٔجبٚست ٌشٜٚ آٔيٙي لشاس 
ثبص ٔي دٞٙذ وٝ دس حضٛس ٔٛاد -ٚاوٙؾ دادٜ، تـىيُ ؿيف

احيبء وٙٙذٜ اي ٔثُ ػذیٓ ػيب٘ٛ ثشٔٛٞيذسیذ پيٛ٘ذ 
وٛٚالا٘ؼي ثشٌـت ٘بپزیش تـىيُ ٔي ؿٛد. ثٙب ثش ایٗ 
ّٔىَٛ ٞبي تشا٘ؼفشیٗ ثٝ ػغح رسات فبطي لأجذا ٔتلُ ٚ 
٘ب٘ٛحبُٔ ط٘ي ٞذفٍيشي ؿذٜ حبكُ ٔي ؿٛد. چٙيٗ رسات 
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ٞبي ٞذفٍيشي تشا٘ؼفشیٗ سا بطي وٝ دس ػغح خٛد ّٔىَٛ ف
ٞبیي سا وٝ دس ػغح خٛد  ٕ٘بیؾ ٔي دٞٙذ ٔي تٛا٘ٙذ ػَّٛ

ٌيش٘ذٜ تشا٘ؼفشیٗ سا ثيبٖ ٔي وٙٙذ ٔٛسد ٞذف لشاس دادٜ، 
 (. 9ٚاسد آٖ ٞب ؿٛ٘ذ)

دسٔب٘ي ٕٔب٘ؼت اص ثيبٖ طٖ ثيٕبسیضا  ٞبي طٖیىي اص سٚؽ    
ٞبي وٛچه  RNAتٛاٖ اص  ثبؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس ٔئي 

ٌش اػتفبدٜ وشد. أب ٔـىلاتي وٝ دس سػب٘ؾ آٖ ٞب  ٔذاخّٝ
ٞبي ٞذف ٚجٛد داسد تب ثٝ حبَ اػتفبدٜ ٞب ٚ ثبفت ثٝ ػَّٛ 

ٚ ٕٞىبساٖ  Pan Yاػت. اخيشاً ثبِيٙي آٖ ٞب سا ٔحذٚد وشدٜ 
ثٝ ٔٙظٛس غّجٝ ثش ایٗ ٔـىلات ػيؼتٕي سا ثشاي ا٘تمبَ 

microRNA  ٞذف ثش پبیٝ فبط ثٝ ثبفتMS2  عشاحي
-preوشد٘ذ. آٖ ٞب ػبصٜ ط٘ي حبٚي تٛاِي وذوٙٙذٜ 

miR146a  سا دس داخُ فبطMS2  ٝثٙذي وشد٘ذ ٚ رسات ثؼت
ٞذفٍزاسي ٕ٘ٛد٘ذ ٚ HIV-1 Tat(47-57) حبكُ سا ثب پپتيذ

ٚ ٞٓ دس  in-vitro٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ایٗ رسات لبدس٘ذ ٞٓ دس 
in-vivo  ثب تِٛيذmicroRNA يبٖ طٖ ٞذف ٕٔب٘ؼت اص ث

(. ایٗ یبفتٝ ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ رسات فبطي ثشاي 11وٙٙذ)
ٞبي دسٔبٍ٘ش اص پتب٘ؼيُ اػتفبدٜ دس سػب٘ؾ ٞذفٕٙذ طٖ 

 ثبلایي ثشخٛسداس ٞؼتٙذ.  

 
. ساّکبس اتصبل هلکَل ّذفگيشي تشاًؼفشیي بِ ػطح 2ؿکل ؿوبسُ 

بِ هٌظَس تْيِ ًبًَ حبهل طًي  GFPرسات فبطي داساي تشاًؼظى 

ّذفگزاسي ؿذُ بب تشاًؼفشیي. بشاي تَضيح بيـتش بِ هتي هشاجؼِ 

 (1ؿَد.)اقتببع اص هٌبغ ؿوبسُ 

فاصی، الگوی توسيع آن ها  VNPsخطزات احتمالي 

درون بدن و روش های مقابله با ايمني سايي 

ثشسػي ٚ دا٘ؼتٗ خغشات احتٕبِي یىي اص احتمالي آن ها: 

ٟٔٓ دس فشآیٙذ اثذاع ٚ ػبخت ٔٛاد ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔشاحُ 

پضؿىي اػت. ثٝ عٛس ٔثبَ ػٕيت ٚ تحشیه ػيؼتٓ ایٕٙي 
ٞبي حيٛا٘ي ثٝ ٚیظٜ ثضسي تشیٗ ٔب٘غ دس اػتفبدٜ اص ٚیشٚع 

ٞب دس فشآیٙذٞبي طٖ دسٔب٘ي دس ا٘ؼبٖ ثٛدٜ  آد٘ٛٚیشٚع
(. ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وٝ ثبوتشیٛفبطٞب لبدس ثٝ 71-73اػت)

ٞبي حيٛا٘ي ثٝ ٚیظٜ ا٘ؼب٘ي ٘يؼتٙذ ٚ ثٝ عٛس  ػفٛ٘ت ػَّٛ
عجيؼي دس آة، خبن، ٞٛا ٚ ٘يض ثذٖ ا٘ؼبٖ حضٛس داس٘ذ ٚ ِزا 
ػيؼتٓ ایٕٙي ٘ؼجت ثٝ آٖ ٞب تب حذي ػبصٌبسي یبفتٝ اػت 

ٞبي حيٛا٘ي ثؼيبس  ٔي سٚد وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٚیشٚع ٌٕبٖ
ثب اػتفبدٜ اص  in-vivo(. اِجتٝ ٔغبِؼبت 74وٓ خغش ثبؿٙذ)
ٞبي ٚ ٘يض ثشخي ٚیشٚع  M13  ٚQBثبوتشیٛفبطٞبي 

(، ثب ایٗ ٚجٛد چٙيٗ 75ٌيبٞي ٌٛاٜ ثي خغشي آٖ ٞب اػت)
پغ  M13  ٚQBٔغبِؼبتي ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ وٝ ثبوتشیٛفبطٞبي 

ف ػيؼتٕي اثتذا دس وجذ ٚ عحبَ جٕغ ٔي اص ٔلش
ٚ ٕٞىبساٖ اخيشاً  Shukla S(. ٞٓ چٙيٗ 77،76ؿٛ٘ذ)

 ٔـتك اص رسات ٚیشٚع  VNPsفشإٞي صیؼتي ٚ وّيشا٘غ 

X ٞبي ػبِٓ ٚ تٛٔٛسي ٔغبِؼٝ ػيت صٔيٙي سا دس ٔٛؽ
ٞبي تٛٔٛسي دسكذ رسات دس ثبفت  30وشد٘ذ ٚ دسیبفتٙذ وٝ 

 داس٘ذ ٚ ثٝ تذسیج تٛػظ وّيٝ ٚ ٔبثمي دس وجذ ٚ عحبَ جبي
(. ایٗ سفتبس ػبدي اػت صیشا ایٗ 78ؿٛ٘ذ)ٞب ٚ كفشا دفغ ٔي 

اسٌبٖ ٞب جضء ػيؼتٓ ستيىّٛا٘ذٚتّيبَ ٞؼتٙذ ٚ دس دفغ ٚ 
خٙثي ػبصي آ٘تي طٖ ٞب اص جشیبٖ خٖٛ دخبِت 

(. یىي دیٍش اص فبوتٛسٞبي ٟٔٓ، سفتبس 77،76داس٘ذ)
ٞبي فبط اػت. ٚیظٌي ٞبي ثش پبیٝ  VNPsفبسٔبوٛويٙتيىي 

فبسٔبوٛوٙتيىي ٘ب٘ٛرسات ثٝ تشويت ٘ب٘ٛرسٜ ٚ ثٝ ػجبستي ثبس 
 VNPs(، ٚ ایٗ ٚیظٌي دس ٔٛسد 79ػغحي آٖ ثؼتٍي داسد)

٘يض كبدق اػت. ثشسػي ٞب ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ ٘ب٘ٛرساتي وٝ داساي 
ثبس ػغحي ٔثجت ٞؼتٙذ دس ٔمبیؼٝ ثب آٖ ٞبیي وٝ داساي ثبس 

ػٕش عٛلا٘ي تشي دس جشیبٖ خٖٛ ػغحي ٔٙفي ٞؼتٙذ ٘يٕٝ 
وٝ داساي  QBداس٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٘ب٘ٛرسات ٔـتك اص فبط 

ػبػت دس  3ثبس ػغحي ٔثجت ٞؼتٙذ ٘يٓ ػٕشي ثيؾ اص 
جشیبٖ خٖٛ داس٘ذ دس كٛستي وٝ ٘ب٘ٛرسات ٔـتك اص ٚیشٚع 
ٞبي ٌيبٞي اص لجيُ ٚیشٚع ٔٛصائيه ِٛثيبي چـٓ 

سً٘ ِٛثيبي چـٓ ( ٚ یب ٚیشٚع ِىٝ ٞبي ثي CPMVثّجّي)
( وٝ ثبس ػغحي آٖ ٞب ٔٙفي اػت ٘يٓ CCMVثّجّي)

(. ٘يٓ ػٕش ثبلا دس 80،75دليمٝ داس٘ذ) 15ػٕشي وٕتش اص 
جشیبٖ خٖٛ ثٝ تجٕغ ٘ب٘ٛرسات دس ثبفت ٞذف ٔٙجش ٔي 
ؿٛد وٝ ایٗ ٚیظٌي ثشاي اٞذاف ا٘تمبَ داسٚ یب طٖ ٔٙبػت 

 ٔي ثبؿذ. 
داس٘ذ ثٝ خبعش  ٔضیت دیٍشي وٝ ٘ب٘ٛرسات ثش پبیٝ فبط   

ٞبي فؼبَ وشثٛوؼيُ  پٛؿؾ پشٚتئيٙي آٖ ٞب ٚ حضٛس ٌشٜٚ
ٚ آٔيٗ دس ا٘تٟبي ص٘جيشٜ فشػي اػيذآٔيٙٝ ٞبي اػيذي ٚ 
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ٞبي ؿيٕيبیي ٔختّف، ثب ثبصي اػت. ٔي تٛاٖ ثب سٚؽ 
( یب ٌشٜٚ PEGاتلبَ ٔٛادي اص لجيُ پّي اتيّٗ ٌّيىَٛ)

ؼذیُ اػتيُ، ثبس ػغحي ایٗ ٘ب٘ٛرسات سا تغييش ٚ ت
(. ثب ایٗ وٝ ػيؼتٓ ایٕٙي ثذٖ تب حذي ٘ؼجت ثٝ 77،76وشد)

(، أب ثشاي اص ثيٗ 74ثبوتشیٛفبطٞب ػبصٌبسي پيذا وشدٜ اػت)
ثشدٖ احتٕبَ تحشیه ػيؼتٓ ایٕٙي ٔي تٛاٖ ٘ب٘ٛرسات 

اص دػتشع ػَّٛ ٞبي ایٕٙي دٚس  PEGفبطي سا ثب اتلبَ 
حذ  ٍ٘ٝ داؿت ٚ ثذیٗ تشتيت ضشیت ثي خغشي آٖ ٞب سا تب

صیبدي افضایؾ داد. دس ایٗ ساػتب پٍيّٝ وشدٖ ثشخي اص 
ٞبي ٌيبٞي اص لجيُ ٚیشٚع ٔٛصائيه ِٛثيبي چـٓ ٚیشٚع 

X (PVX()81 ،)(، ٚیشٚع ػيت صٔيٙي CPMV()80ثّجّي)
(، ٚ ٘يض ثبوتشیٛفبط TMV()82ٚیشٚع ٔٛصائيه تٙجبوٛ)

MS2(83 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. تبثيش پٍيّٝ وشدٖ سٚي ،)
ٚیشٚع ٔٛصائيه ِٛثيبي چـٓ ثّجّي ثٝ خٛثي ٔغبِؼٝ ؿذٜ 
اػت. ایٗ ٔغبِؼبت ٘ٝ تٟٙب وبٞؾ ثشٕٞىٙؾ ایٗ ٚیشٚع سا 

(، 84،29-86تبیيذ وشد٘ذ) in-vitro  ٓٞ ٚin-vivoٞٓ دس 
ثّىٝ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ پٍيّٝ وشدٖ ثٝ عٛس ٔٛثشي ایجبد پبػخ 

 (.86ِيٝ سا ػشوٛة ٔي وٙذ)ایٕٙي اٚ

  نتيجه گيزی 

( VNPsثبوتشیٛفبطٞب صیشٌشٚٞي اص ٘ب٘ٛرسات ٚیشٚػي)   
ٞؼتٙذ وٝ ثٝ دِيُ ثشخٛسداسي اص یه ػشي ٔضایب اص لجيُ 
اسصا٘ي، ػِٟٛت تِٛيذ، أىبٖ دػتىبسي ط٘تيىي ٚ ؿيٕيبیي 
آػبٖ ٚ ٚػيغ، پبیذاسي دس ؿشایظ ػخت، ػِٟٛت 

ؼظٖ ثٝ ٚاػغٝ پٛؿؾ پشٚتئيٙي ٞذفٍزاسي، حفبظت اص تشا٘
ٚ ٟٔٓ تش اص ٕٞٝ ثي خغشي ٚ ػبصٌبس ثٛدٖ ثب ػيؼتٓ ایٕٙي 

ٞبي جزاثي ثشاي ا٘تمبَ ٞذفٕٙذ داسٚ،  ا٘ؼبٖ حبُٔ
فّٛسٚفٛسٞب جٟت تلٛیشثشداسي ثب ٚضٛح ثبلا ٚ ا٘تمبَ طٖ 
جٟت طٖ دسٔب٘ي ٞؼتٙذ. ٚجٛد ٚ ػِٟٛت اػتفبدٜ اص فٙبٚسي 

ٞبي  اتلبَ ؿيٕيبیي ّٔىَٛٞبي ٔختّف ٔثُ فبطٕ٘بیي ٚ 
ٞبي صیبدي ثشاي آؿىبسػبصي ٚ دسٔبٖ ٞذفٍيشي، أيذٚاسي 

ٞذفٕٙذ اختلالاتي اص لجيُ ػشعبٖ ایجبد وشدٜ اػت. 
ٞبي صیبدي جٟت ثٟيٙٝ ػبصي وبسثشد آٖ ٞب دس پظٚٞؾ 

حبَ ا٘جبْ اػت ٚ ا٘تظبس ٔي سٚد دس آیٙذٜ ٘ضدیه ٚاسد 
 وبسآصٔبیي ٞبي ثبِيٙي ؿٛ٘ذ.
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Abstract 

Despite the progresses achieved in the 

treatment, detection and development of 

effective drugs for curing of diseases 

e.g. cancer, using of such therapeutics 

by patients is associated with severe 

side-effects. Since, most of them are not 

specific for cancerous cells; they may 

affect normal cells as well. So, targeted 

delivery of therapeutics is very 

important. Bacteriophages are a subtype 

of viral nanoparticles (VNPs) which can 

potentially deliver therapeutics to target 

cells/tissues, and this aspect of 

bacteriophage application has recently 

been considered by researchers. Plenty 

of studies show that not only 

bacteriophages have capacity for 

targeted delivering of imaging agents, 

drugs and genes into the cells/tissues 

but have appropriate profile of 

distribution in tissues and clearance 

from blood stream as well. Moreover, 

images obtained from different 

radioactive and optic imaging 

approaches have high-resolution in 

methods using bacteriophage because of 

their depth penetration into the tissues. 

Furthermore, bacteriophage-based 

approaches have more advantages such 

as safety and low cost. Regarding the 

plenty of advantages, it is expected that 

bacteriophages might be used as a 

suitable tool in diverse clinical trials in 

the near future. In the present study, the 

potential applications of bacteriophages 

are considered in medical imaging, 

targeted drug and gene delivery.   

Keywords: Phage Nanodrug, Phage 

targeting, Targeted Drug and Gene 

Delivery, Medical Imaging.     
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