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‌چکیده

 کیبِ آى  لیخام ٍ تبد ی دُیا کی شسفتیصَزت گسفت کِ هاحصل آى پ mRNAبس  یهبتٌ یدازٍّا ی تَسؼِ یبسا یازیبس یّا تلاش ،گرشتِ ی چٌد دِّ یط مقدمه:

 .قساز داشتٌد اّ تلاش يیهقدم ا دز خط mRNA یّا ٍاکسي يیب يیشد کِ دز ا تثب خیتَسؼِ ٍاکسي دز تاز يیتس  غیسس 19-دیکٍَ یسیگ بَد. پس اش ّوِ یٌیبال تیاٍقؼ

اٍضُ ISI Web of Science، Science Direct ،Scopus، PubMed ٍ Google Scholar ّای با جستجَ دز پایگاُ ها: ريش   ّای ٍ استفادُ اش کلید

(mRNA vaccine, Cancer, Infectious disease) ی حاضس شد ٍازد هطالؼِهقالات هٌاسب  ّا ّای آى ٍ هتسادف. 

ایکِ ش ییّا یفٌاٍز ،یهسٍز ی هطالؼِ يیدز ا ها: یافته . ًدا شدُ فیتَص یسٍسیٍ سیغ لیتحَ ّای حاهل سیٍ سا یدیپیبس ًاًَذزات ل دیّستٌد، با تأک mRNA یّا ٍاکسي یسبٌ

دز ازتباط با  ٌدُیاًداش اش آ ٍ چشن یکل یًوا کیٍ  شدُ هسٍز ّا ٍ سسطاى یػفًَ یّا یوازیهقابلِ با ب یبسا mRNAبس  یهبتٌ ّای دز دزهاى با ٍاکسي یٌیبال یّا شسفتیپ يیّوچٌ
ع  يیپشت ا يیآفس تحَل یفٌاٍز  .ازائِ شدُ استّا  ٍاکسيًَ

اٍضح است کِ ٍاکسي گیزی: وتیجه د یه mRNA یّا اگسچِ اکٌَى  اًٌَ  قاتیهحافظت کٌٌد، ّوچٌاى تحق یػفًَ یّا یوازیدز بسابس ب وازاىیهٌاسب اش ب یوٌیبِ سسػت ٍ با ا ت

 .است اشیهَزد ً SARS-CoV-2ی سیشگیفساتس اش پ یٍ کازبسدّا یدزٍى سلَل لی، تحmRNAَ یطساح یساش ٌِیبْ یبسا یشتسیب

ذزات لیپیدی؛ بیوازیmRNAهبتٌی بس  ٍاکسي  ياژگان کلیدی:  ؛ سسطاى19-ػفًَی؛ کٍَید  ّای ؛ ًاًَ

 
ی  ها: یک مطالعه های عفًوی ي سزطان ي کاربزد آن بزای مقابله با بیماری mRNAهای مبتىی بز  ياکسه .خاى احود حسیي، فدائی هحوَد ارجاع:

 658-673(: 730) 41؛ 1402هجلِ داًشکدُ پصشکی اصفْاى . مزيری

 

 مقدمه

ن آظمایكی  مُیر ضا اومیاا زازی ای  اییه       7987زض اياذط ؾال  ضاتطت مالً

ضا تا قططات چطت  مرلیً  ریطز  یا ویً        mRNA َای آظمایف اي ضقتٍ

لً  ایماز رىسی ؾیلًل  لًک وؿیاو  وًایٍ يض قیسٌ زض اییه     َیای ا  ذًضـ م

لًییس ویطي  یه اظ آن    mRNA ذًضـ غوتیک   ضا جصب رطزٌ ي قطيع تیٍ  

ن تا زضک ایىکٍ ایه ركف ممکه اؾت وتاوؿیی  سؿیتطزٌ   ای زض  رطزوسی مالً

َای  تٍ َمطاٌ امضا ي  یاضید بثیت ریطزی     وعقک  زاقتٍ تاقس، تعساً یاززاقت

اًوىیس ویطي  یه  َیا ت  وًقت، اسیط ؾیلًل   7988غاوًیٍ  77اي زض  َیای  ضا اظ   ت

mRNA    اًن تٍ رمی تیٍ   RNA حًی  زازٌ قسٌ تٍ ذًز تؿاظوس، قایس تت

اًن ی  زاضي تطای تیماضی َای مرتلف  ساذلات زضماو  نًضت سییطزی     ى

ن وكان زاز ریٍ جىییه   زض اياذط َمان ؾال آظمایف َیای قًضتاویٍ    َای مالً

رىىسی ایه ايلیه تاض تیًز ریٍ رؿی  اظ قطیطات      ضا جصب م   mRNAچىیه 

 ی(7)تٍ ی  مًجًز ظوسٌ اؾیتاازٌ ریطز    mRNA چطت  تطای  ؿُی  اوتقال

ٍ   ایه آظمایف  یطیه ي ؾیًزآيض طیه    ای تیٍ ؾیًی زي میًضز اظ مُیر     َیا ولی

ریٍ   79-تطای رًيییس  mRNAَای مثتى  تط  َای  اضید تًز؛ يارؿه يارؿه

 تٍ نسَا میلیًن واط زض ؾطاؾط جُان زازٌ قسی  

ًلیس چىیه يارؿیى  مؿیتقیر وثیًزی تیطای     اما مؿیط مًفقیت تطای  

َای مالًن، رٍ ذًز تط اؾاؼ راض محققان زیگط  َا وؽ اظ آظمایف ؾال

تًز رٍ وتًاوس تٍ  ىیًان    آوقسض واوایساض ي سطان mRNAاوماا قسٌ تًز، 

َیا آظمایكیگاٌ ي قیطرت زاوكیگاَ       زاضي یا يارؿه اؾتاازٌ قیًزی زٌ 

َیا ي   ضيی ایه ایسٌ راض رطزوس ي تیطای ییافته فطمیًل مىاؾیة چطتی      

، زض  یلاـ  mRNAَیای   ی يارؿه اؾیسَای وًرل ی ، اجعای ؾاظوسٌ

َا وؽ اظ  َای  َؿتىس رٍ ؾال امطيظی زاضای وًآيضی تًزوسی  کىًلًغی

ی  انلاح قسٌ RNA ظمان مالًن زض آظمایكگاٌ اذتطاع قسوس، اظ جملٍ
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َیا تیٍ    َیای چطتی  تیطای اوتقیال آن     قیمیای  ي اوًاع مرتلیف بثیاب  

تیط اؾیاؼ    mRNAَای  َای زض بقیقت مؿیط ضؾیسن تٍ يارؿه ؾلًل

 ی(7)ؾال اؾت  03راض نسَا محقق زض تیف اظ 
 

 mRNAاصًل طراحی ي سىتس 

لًکیًل   mRNAَای مثتى  تط  يارؿه ؾیىتع قیسٌ    mRNA َیای  قیام  م

لًییس آوتی    ایت مىتُ  تٍ   ی واؾید ایمىی     رىىیسٌ  غن ایمیاز  َؿتىس رٍ زض وُ

( in vitro transcribedضيوًیؿ  قیسٌ زض آظمایكیگاٌ )   mRNAقًزی  م 

ٍ  5'رىس رٍ تٍ  ط یة اظ ؾمت  اثیع   قلیس م  mRNA اظ ؾاذتاض  0'تی

 5'، مىااق ویطقات   طجمٍ ؾیمت  5'تاقس: رلاَ   قام  وىج ترف م 

(5ʹ UTR)،  ( اًوف تیاظ  (Open reading frame, ORFی  چاضچًب ذ

 Aي زاُ ولی    0'غن، مىیااق ویطقاتی   طجمیٍ ؾیمت      ی آوت  رس رىىسٌ

تٍ ضابت  تا ضيوًیؿی  آظمایكیگاَ  تیا اؾیتاازٌ اظ      RNA(ی 7)قک  

َیای وطریاضتطز زض    ؾیؿیتر  قًزی َای تارتطیًفاغ ؾىتع م  اجعای ؾیؿتر

ولیمیطاظ فیاغی    RNA َؿیتىسی  SP6ي  T3 ،T7َای  ایه ضاتطٍ ؾیؿتر

ریلً زالتًن اؾت ریٍ   733ی  ظیطيابس مىاطز تا يظن مًلکًل  بسيز 

تیا   جات تاظی ذًز تؿیاض اذتهانی  اؾیتی   30تطای  ًال  وطيمً ط 

 َیای رمتیط اظ    َیای  زض اویساظٌ    یًان ضيوًقیت   ایه زي جعء ؾازٌ، م 

َای  اظ میکطيسطا  زض مقیاؼ وًرل ً یس ضا 734 ا تیف اظ  وًرل ً یس 03

سطا  ُیٍ رطزی ایه ضيـ تط اؾاؼ مُىسؾ  ی  الگً اؾت ریٍ    ا میل 

زض  (T7قام  ی   ًال  وطيمً ط تارتطیًفاغ )تیٍ  ىیًان ملیال اظ فیاغ     

 RNA تالازؾت  ًال  میًضز وریط ي ؾیرؽ ضيوًیؿی  تیا اؾیتاازٌ اظ      

 ی(3)ولیمطاظ مطتًاٍ اؾت 

 

 
 mRNAشًد. )الف(  سيوًیسی شذٌ دس ششایط آصمبیشگبَی ثب استفبدٌ اص یک خط تًلیذ ثذين ویبص ثٍ سلًل دسين وبوًرسات لیپیذی فشمًلٍ می mRNA. 1شکل 

 متیل گًاوًصیه کٍ اص طشیق یک پل تشی فسفبت ثٍ یک وًکلئًصیذ -7حبيی  5'سيوًیسی شذٌ دس آصمبیشگبٌ حبيی پىج عىصش سبختبسی است: یک کلاَک 

2-O- متیلٍ متصل شذٌ، وًاحیUTR یک 3'ي  5'َبی ،ORF  ي یک دُم پلیA. )ة( mRNA شًد.  ثٍ صًست مصىًعی تًلیذ ي ثٍ ياکسه فشمًلٍ می 

 DNA (2شًد. ) پلاسمیذی قشاس دادٌ می DNAَذف طشاحی شذٌ ي دس سبختبس طن  کٍ طوًم یک پبتًطن تًالی یبثی شذ، یک تًالی ثشای آوتی ( َىگبمی 1)

تًسط کشيمبتًگشافی مبیع ثب کبسآیی  mRNAَبی  ( سيوًشت3شًد ي ) سيوًیسی می mRNA پلاسمیذی تًسط پلیمشاصَبی ثبکتشیًفبط دس ششایط آصمبیشگبَی ثٍ

خبلص ثب لیپیذَب دس یک  mRNA( 4شًوذ. ) َب خبلص می دَىذٌ َب ي ياکىش ىذٌثب حزف آلای (High performance liquid chromatographyثبلا )

سا دس خًد  mRNA شًد کٍ لیپیذَب ثٍ صًست آوی شًد تب وبوًرسات لیپیذی تشکیل شًد. مخلًط شذن سشیع ثبعث می ی میکشيفلًئیذی تشکیت می کىىذٌ مخلًط

( محلًل 6کپسًلٍ وشذٌ حزف شًد ي ) mRNAَبی غیش آثی ي َش گًوٍ  شًد تب حلال فیلتش می( محلًل وبوًرسات دیبلیض یب 5محصًس ي سپس سسًة کىىذ. )

 شًد. َبی استشیل شذٌ رخیشٌ می فیلتش شذٌ دس يیبل  mRNAياکسه
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ذًز  کلیطقًوسٌ،  لايٌ تط ایه وىج تریف بیايی    mRNAوًع 

ٍ    غن ٍ  ولیمیطاظ   RNA َای ضولیکیاظ اؾیت ری ضا ریس   RNA ياتؿیتٍ تی

ضا  mRNAَیای   رىسی ایه ولیمطاظ مكتق قسٌ اظ يیطيؼ، ضيوًقت م 

غن ضا تیا   تٍ نًضت زاذ  ؾلًل   کلیط رطزٌ ي تیان مقازیط ظیازی آوت 

ی ؾیاذتاض رلاَی    (0)ؾاظز  ممکه م mRNA ی  زُظَای راَف یافتٍ

 َیای یًریاضیً   اثیعی ، بیايی یی  وًرل ًظییس       mRNA، ماوىس 5'

 اظ اطیق ی  و   یطی فؿیاات تیٍ اوتُیای      متی  سًاوًظیه اؾت رٍ-7

'5 mRNA  قًزی َماوىس وؿتاوساضان وًرل ً یس ايل یا زيا اظ  مته  م

 قًز، رٍ اظ  كیریم  َیسضيرؿی  ضیثًظ متیلٍ م  3'تط ضيی  5'اوتُای 

RNA رىیس ي اظ   ل  جلیًسیطی می   يیطيؼ  ًؾط بؿگطَای ؾیتًظي

ی  یلايٌ تیط اییه،    (4)قیًز   َای ایمى  واذًاؾتٍ می   ضي ماوع واؾد ایه

محافرت  mRNAزض تطاتط  رطیة  ًؾط اسعيوًرل اظَا اظ  5'رلاَ  

ي  A ی ولیی  زَىییسٌ ا هییال َییای وییطي  یه،  Aرییطزٌ ي زض رىییاض زاُ ولیی 

ي  mRNAفارتًضَای وطي  یى  قطيع  طجمیٍ تا یح بلقیًی قیسن     

ی اًل زاُ ولی   (5 ،4)قًز  َا تطای قطيع  طجمٍ م  فطاذًاو  ضیثًظيا

A ٍتٍ اًض ویطمؿتقیر َر  طجم mRNA  ي َر ویمٍ  مط آن ضا  ىریر

جایت تیاظ( تیطای     733-753ی ریاف  تلىیس )   رىسی ی  زاُ تٍ اوساظٌ م 

َای  ي ایماز رمرلکؽ Aی ول   زَىسٌ َای ا هال وطي  یهتطَمکىف تا 

لاظا تطای قیطيع  طجمیٍ ي محافریت اظ رلاَی  زض تطاتیط  رطییة       

  ی(6)َا، ضطيضی اؾت   ًؾط آوعیر

UTR رٍ زض رىاض مىطقٍ رسرىىسٌ قطاض زاضوس،  طجمیٍ   0'ي  5'َای

mRNAی (7)رىىیس   ؾلًل  ضا  ىرییر می    ، ویمٍ  مط ي قطاضسیطی زضين

UTR آلایا ي تتیا    َیای  َیای تیا تییان تیالا، ماوىیس غن      َای اثیع  اظ غن

ی تا ایه (8)قًوس  َای ؾىتع قسٌ  طجیح زازٌ م mRNAسلًتیه، تطای 

 ًاوس تط اؾاؼ وًع ؾلًل متایايت   م  UTRجا رٍ  ملکطز  اظ آن بال

 ًاوىس اؾتاازٌ قًوس رٍ تطای ریاضتطز   َای جایگعیه آن م  تاقس،  ًال 

َیای مُىسؾی     ي َسف ؾلًل  مًضز ورط تُیىٍ قسٌ تاقىسی اییه  یًال   

ي مىیااق وىی  اظ    miRNA َای ا هال تٍ تا بصف ؾایتUTR قسٌ 

AU  3زضʹ UTRرطیة  ، mRNA  ضؾاوىسی  لايٌ تیط   ضا تٍ بساق  م

َا   ًؾط ضیثًظيا mRNAَا مىااق  ضا رٍ اظ اؾکه ضيوًقت  ایه، آن

َای تا ؾاذتاض باوًییٍ )تیٍ  ىیًان ملیال      رىىس، ماوىس  ًال  جلًسیطی م 

 ی(9)ضؾاوىس  تٍ بساق  م  UTR ʹ5ؾاذتاض ؾىماق ؾطی( زض 

ORF  يارؿهmRNA طیه جعء آن اؾت ظیطا بايی  ًال   مُر 

تیٍ   ORFقیًزی اسطچیٍ    ای اؾت رٍ تٍ ویطي  یه  طجمیٍ می     رسرىىسٌ

 یًان آن ضا تیطای    ی وًاب  ویط رسرىىسٌ  غییطوصیط ویؿت، اما م  اوساظٌ

َای  افعایف  طجمٍ تسين  غییط  ًال  وطي  یه تا جایگعیه رطزن رسين

ی َمان اؾیس آمیىٍ تُیىٍ ریطزی تیٍ     ط رسرىىسٌ َای متسايل وازض تا رسين

ركف رطز ریٍ   CureVac AG ىًان ملال قطرت زاضيؾاظی ظیؿت  

زض مًقعیت ؾیًا   Uیا  Aاوؿاو  تٍ وسضت زاضای mRNA َای  رسين

ضا زض مًقعیت ؾیًا زض   U یا A َؿتىس ي ضاَثطزی ضا تٍ بثت ضؾاوس رٍ

ORF  تاG  یاC  ی (73)رىس  جایگعیه مCureVac   اظ ایه اؾیتطا ػی

، (CVnCoVذًز )تیا ویاا    SARS-CoV-2ؾاظی تطای يارؿه  تُیىٍ

اؾیت، اؾیتاازٌ ریطزی اسطچیٍ      IIIی آظمایك  فیاظ   رٍ ارىًن زض مطبلٍ

ؾاظی جیصاب اؾیت،    َای رمیاب ی  اؾتطا ػی تُیىٍ جایگعیى  رسين

اما تایس تا ابتیا  اظ آن اؾتاازٌ ومًزی ایه تٍ زلی  آن اؾت رٍ زض مًضز 

َیای ویازض زض     ط تطای رسين َا، ؾط ت  طجمٍ آَؿتٍ تطذ  اظ وطي  یه

 (ی7)قک   (77) اذًضزس  مىاؾة وطي  یه ضطيضت زاضز 

معمییًلاً  mRNAتییطای تییٍ بییسارلط ضؾییاوسن  طجمییٍ،  ییًال    

متییی  -N1وًرل ًظیییسَای انییلاح قییسٌ ماوىییس ؾییًزيیًضیسیه،     

َیای وًرل ًظییسی ضا زض ذیًز جیای      ؾًزيیًضیسیه یا ؾیایط آویالً   

ٍ    ی اظ آن(73)زَیس   م  َیای اثیعی  قیام     mRNAی  جیای  ریٍ َمی

  ٍ ای  کامی    وًرل ًظیسَای انلاح قسٌ َؿتىس، ؾیؿتر ایمى  تیٍ سًوی

ٍ   RNAیافتٍ اؾت ریٍ   ای انیلاح وكیسٌ ضا ریٍ مكرهیٍ       ی  ضقیت

زَسی تٍ ایًض ذیال     اًوت يیطيؾ  اؾت، ویط ذًزی  كریم م 

mRNA  ٌَیییای  كیییریم الگیییً  انییلاح وكیییسٌ  ًؾیییط سیطویییس 

(Pattern recognition receptors ماوىییییس ،)TLR3 ،TLR7  ي

TLR8  َای  قًزی سیطوسٌ قىاؾای  مTLR7  ي TLR8  تٍ مىااق وى

قیًوس ي تا یح  ًلییس     مته  م mRNA ًضیسیه زض اظ سًاوًظیه یا ی

ٍ   قیسٌ ریٍ می     IFN-αماوىیس   7َای وًع  ایىتطفطين ی   ًاوىیس اظ  طجمی

mRNA  ط زي يارؿیه ی َ(70)جلًسیطی رىىس  ( میسضواModerna ي )

ریٍ زض   SARS-CoV-2( تیطای  Pfizer-BioNTechتیًوتی  ) -فایعض

زضنیس زاقیتىس، بیايی     94َای تالیى  فاظ ؾٍ راضآی  تیف اظ  آظمایف

mRNA ی اؾیتطا ػی زیگیط   (74)َای انلاح قسٌ تا وًرل ًظیس َؿتىس

َیای  كیریم الگیً، ریٍ      تطای جلًسیطی اظ  كریم  ًؾط سیطویسٌ 

تکییاض سطفتییٍ قییسٌ اؾییت، اظ مُىسؾیی   ییًال  ي   CureVac ًؾییط 

َا تا افعایف محتًای سیًاویه   ی یًضیسیه ؾاظی رسين تطای  رلیٍ تُیىٍ

 ی(75)رىس  اؾتاازٌ م  mRNAتًظیه يارؿه مثتى  تط ي ؾی

اًل   ثًز   َای قات   یًجُ  وییع تیطای     ، ویكطفتmRNA لايٌ تط تُ

لًیس  ؾازٌ ؾىتع قیسٌ میًضز    mRNA نًضت سطفتٍ اؾتی mRNAؾاظی  

تیا   ولاؾیمیسی  DNAی تیالیى  زض قیطایط آظمایكیگاَ  اظ یی       اؾیتاازٌ 

قیًز )ولیمطاظَیای    ضيوًیؿی  می    T7ولیمطاظ تارتطیًفاغ  RNAاؾتاازٌ اظ 

T3  ي SP6 اًوىیس اؾیتاازٌ قیًوس(ی تیٍ اییه       ویع م  mRNA    تیٍ نیًضت

، CleanCapقیًز )  متیلیٍ اضیافٍ می    -O-3'َمعمان تا ضيوًیؿ  رلاَی   

( ي تییطای بییصف  TriLink BioTechnologies ًؾییعٍ یافتییٍ  ًؾییط  

ویاقم  َیای   َیا ي ضيوًقیت   زَىیسٌ  ای، يارىف زي ضقتٍ RNAَای  آلایىسٌ

َای زیگیط رلاَی  ضا ویؽ اظ     ی ضيـ(76)سیطز  ؾاظی نًضت م  ذالم

متی   طاوؿیاطاظ  -O-3'ي  cappingَای  ضيوًیؿ  تا اؾتاازٌ اظ يارىف آوعیر

ً  DNAزض  Aرىىسی زاُ ولی    مكتق قسٌ اظ يیطيؼ يارؿیىیا اضافٍ م   الگی
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اًز ضا ریاَف     لًیس ي اظ زؾیت زازن می رسسصاضی قسٌ اؾت رٍ ظمان رل   

ولاؾمیسی َمچىیه تیط  ىیًع    DNAزض   Aی سىماوسن زاُ ول (77)زَس  م 

ولیمیطاظ ولثیٍ   A تا اؾتاازٌ اظ ول   اًل زاُ واق  اظ ول  آزویلاؾیًن آوعیم  

َیای زضمیاو    mRNAجات تاظ تطای  733تیف اظ  Aول   َای رىسی زاُ م 

ٍ  DNA َای تُیىٍ َؿتىسی تا ایه بال  ًال  َیای ایًلاو     رٍ ایه ضقیت

اًوىس  رىىس، م  ضا رس م  Aول    DNA   َای ولاؾمیسی مًضز اؾیتاازٌ تیطای

ب  تطای ولثٍ تط ایه مكیک ، سىماویسن    بثات رىىسی ی  ضاٌ ضيوًیؿ  ضا ت 

ی يارؿیه فیایعض  لییٍ    (78)اؾیت   Aزض زاُ ولی    UGCی  لیىکیط رً یاٌ   

SARS-CoV-2  َیا زض رىیاض    ایه ویًآيضی  رىسی اظ ایه اؾتطا ػی اؾتاازٌ م

لًیس يارؿه ولثٍ رطزٌ ي تا ح  ؿیُی    َر تط چالف َای قات   ًجُ  زض  

ای ؾازٌ، مقطين تٍ نیطفٍ ي   ی  مطبلٍ mRNAی ی  فطایىس ؾىتع   ًؾعٍ

 اوسی مىعطف قسٌ

 

  هب ياکسه mRNAهبی تحًیل  حبمل

زالتیًن( ي زاضای تیاض مىای      736-734تعض  )mRNA جای  رٍ  اظ آن

 ًاوس اظ زيلایٍ لیریسی آوییًو  وكیای ؾیلًل   ثیًض رىیسی       اؾت، وم 

َیای ؾیؿیتر ایمىی  شا ی        لايٌ تط ایه، زض زاذ  تسن  ًؾط ؾیلًل 

َای مرتلف اظ   کىی  قًزی ابااٍ قسٌ ي  ًؾط وًرل اظَا  رطیة م 

 ex vivo َیای غویی  ي  طاوؿاکكیه   جملیٍ الکتطيوًضیكیه،  اىیی   

ضا تٍ زاذ  ؾلًل زض قطایط آظمایكیگاَ   حًیی     mRNA ًاوىس  م 

َای  حًی   تٍ اؾتاازٌ اظ واق   ى  ی تا ایه بال راضتطز زضين(73)زَىس 

mRNAَای ایمى  ضا تیسين ایمیاز ؾیمیت ییا      ای ویاظ زاضز رٍ ؾلًل

ذًقیثرتاوٍ  عیسازی    (ی3واذًاؾتٍ  طاوؿاکت رىىس )قک  ظای   ایمى 

ب  مثتکطاوٍ مثتى  تط مًاز مرتلف تطای اییه مىریًض  ًؾیعٍ یافتیٍ      ضاٌ

 َا زض ازامٍ معطف  قسٌ اؾتی اؾت رٍ زي سطيٌ انل  آن

 
کىىذ.  ی خًد محصًس می سا دس َستٍ mRNA( وبوًرسات لیپیذی aَبی کبتیًوی یب قبثل یًویضاسیًن َستىذ.  حبيی مًلکًل mRNA َبی تحًیل ی وبقل َمٍ .2شکل 

؛ 306Oi10ي  DLin-MC3-DMA ،SM-102 ،ALC-0315 ،A18-Iso5-2DC18 ،A6اوذ: لیپیذَبی قبثل یًویضاسیًن مبوىذ  َب اص چُبس جضء تشکیل شذٌ آن

ي  ALC-0159، مبوىذ PEGي لیپیذَبی متصل ثٍ  ؛DOPEي  DSPC لیپیذَبی کمکی مبوىذ َیذسيکسی کلستشيل؛-آلفب22سیتًستشيل ي -ثتبکلستشيل یب اوًاع آن، 

PEG-DMG .b پلیمشَب مبوىذ )PEI ،PBAE ،PEG-PAsp (DET) ي CART َبی پلیمش کمپلکس-mRNA (12)دَىذ  تشکیل می سا. 
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ویاوًشضات لیرییسی اظ وریط تیالیى       ی لیریس: واوًشضات تط وایٍ -الف

َیای   يارؿیه  mRNAی  َؿتىسی َمmRNAٍ َای   طیه واق  ویكطفتٍ

SARS-CoV-2 ٌی تالیى  اظ  زض بال  ًؾعٍ یا  أییس قسٌ تطای اؾتااز

اؾیتاازٌ   (Lipid nanoparticles) ، اظ ویاوًشضات لیرییسی  3337غيئه 

قیماضی، اظ جملیٍ ؾیًُلت     رىىیسی ویاوًشضات لیرییسی معاییای تی       م 

ضا تطای  حًیی    ؾاظساضی ي ظطفیت تاضسصاضی تالا فطمًلاؾیًن، ظیؿت

mRNA  زاضيی اظ جیىؽ   زَىسی جیسای اظ  اضائٍ مRNA  ویاوًشضات ،

لیریسی معمًلاً قام  چُاض جعء َؿتىس رٍ َیط ریساا زض ظییط  ًضییح     

زازٌ قسٌ اؾت: ی  لیریس قات  یًویعاؾیًن، رلؿتطيل، یی  فؿیاًلیریس   

قیکىىسٌ ضا   mRNAریٍ تیاَر    PEGرمک  ي یی  لیرییس متهی  تیٍ     

ي DOTMA ی لیرییس ریا یًو    (79)رىىیس   ررؿًلٍ رطزٌ ي محافرت م 

ضا زض  mRNAايلیه لیریسَای  تًزوس رٍ  DOTAPآوالً  ؾىتعی آن 

َای تا تاض ملثت زض ایه لیریسَا ررؿیًلٍ    حًی  زازوسی آمیه 7989ؾال 

رىیسی تؿییاضی اظ لیرییسَای     تیا تیاض مىای  ضا  ؿیُی  می      RNA رطزن 

اؾیتاازٌ  RNA را یًو  زیگط ویع اظ آن ظمان  اتٍ بیال تیطای  حًیی     

یسَای را یًو  ی متأؾااوٍ، اسطچٍ لیر(33)اوس، اظ جملٍ لیرًفکتامیه  قسٌ

َیای ؾیم  وییف     تؿیاض مؤبط َؿیتىس، امیا واؾید    mRNAزض  حًی  

ی زض ازامییٍ (37)رىىیس   التُیات  ضا ویییع  حطیی  میی    آوًوتً یی  ي ویییف 

لیریسَای قات  یًویعاؾیًن تطای ولثٍ تط ایه مؿائ  ایمیاز قیسوسی اییه    

فیعیًلًغیی  تیٍ جطییان ذیًن  عضیییق     pH ریٍ زض   لیرییسَا َىگیام    

ن َا ضا تُثیًز تركییسٌ ي ظمیا    قًوس ذىل  َؿتىس، رٍ ایمه تًزن آن م 

َا زض مقایؿٍ تیا لیرییسَای ریا یًو  افیعایف      سطزـ زض ذًن تطای آن

زض تیافط اؾییسی تیٍ     mRNAیاتسی لیریسَای قاتی  یًویعاؾییًن تیا     م 

قًوس تیٍ ایًضی ریٍ لیرییسَا زاضای تیاض       نًضت واوًشضات فطمًلٍ م 

َیا   رىىسی  لايٌ تط اییه، آن  ضا جصب م RNA ی  ملثت تًزٌ ي محمًلٍ

َا زاضای تاض ملثت َؿیتىس ریٍ تا یح     ذ  اوسيظيازض محیط اؾیسی زا

َیا زض ؾیتًولاؾیر    َا تا وكای اوسيظيم  ي آظازؾاظی آن َممًق  آن

 dioleoyl-3-dimethylammonium-1,2ی (30 ،33)قیییًز  مییی 

propane (DODAP ي )1,2-dioleyloxy-3-

dimethylaminopropane (DODMA ايلییییه لیرییییسَای )  قاتییی

مًضز اؾیتاازٌ قیطاض سطفتىیسی     RNA یًویعاؾیًن تًزوس رٍ تطای  حًی 

اظ اطییق اطابی  مىطقیی     DODMA یلاـ تیطای افیعایف ریاضای      

(Rational design)   مىمییط تییٍ ایمییاز DLinDMA ي زض وُایییت

DLin-MC3-DMA   تٍ  ىًان لیرییس قاتی  یًویعاؾییًن زض     قسی زيم

مًضز  اییس ؾیاظمان ویصا ي زاضيی    واوًشضات لیریسی ايلیه فطمًلاؾیًن

اضيی )یی  ز  patisiranایالات متحسٌ آمطیکا  اضید ؾاظ قیس: زاضيی  

Small interfering RNA  یییاsiRNA )(34)  ی  ییلايٌ تییط اوتقییال

 حًیییی   تیییطای siRNA ،DLin-MC3-DMAقسض مىیییس ي ایمیییه 

mRNA  ی (35)ویع اؾتاازٌ قسٌ اؾت 

اسطچییٍ ضيیکییطز اطابیی  مىطقیی  )ییی  اؾییتطا ػی تییطای ایمییاز 

تیىی    َای جسیس تا  ملکطز ذیال تیط اؾیاؼ  ًاویای  وییف      مًلکًل

    ٍ َیای   چگًوگ   أبیط ؾاذتاض مًلکًل تیط  ملکیطز آن( لیرییس زض ظمیىی

ذال مًفق تًزٌ اؾت، اما وؿثتاً رىس اؾیتی تیطای  ؿیطیع زض ركیف     

َیای ياریىف    َا زض زاوكگاٌ ي نیىعت اظ ایطح   ضی اظ سطيٌمًاز، تؿیا

تیییطای ؾیییىتع  (Combinatorial reaction schemes)  طریثییی 

اویسی   َای تعض  مًاز زاضای وتاوؿی  تطای  حًی  اؾتاازٌ ریطزٌ  رتاتراوٍ

، C12-200 ،503O13ایه ضيیکطز لیریسَای قیًی متعیسزی اظ جملیٍ    

306Oi10 ،OF-02 ،TT3 ،5A2-SC8 ،SM-102  مییًضز اؾییتاازٌ زض(

 ALC-0315( ي SARS-CoV-2 لیٍ  mRNA-1273 يارؿه مسضوا

( ضا  ًلیس ریطزٌ  BNT162b2تیًوت  -)مًضز اؾتاازٌ زض يارؿه فایعض

 ی(36 ،74)اؾت 

 طیه جعء ویاوًشضات   اسطچٍ لیریسَای قات  یًویعاؾیًن، مؿلماً مُر

لیریسی َؿتىس، ؾٍ جعء چطت  زیگط یعى  رلؿیتطيل، لیرییس رمکی  ي    

وییع تا یح  كیکی  ي  ملکیطز ویاوًشضات       PEGمته  قسٌ تیٍ   لیریس

، ی  لیریس اثیع ، تا وط رطزن قکاف تییه لیرییسَا،   قًوسی رلؿتطيل م 

زَیس ي تیٍ َممًقی  تیا وكیای       وایساضی ویاوًشضات ضا افیعایف می    

 ی(37)رىس  زض اًل يضيز تٍ ؾلًل رم  م  اوسيظيم  

لیریسَای رمک  ؾیالیت واوًشضات ضا  ىریر رطزٌ ي ریاضآی  ضا تیا   

زَىیسی اوتریاب یی      رم  تٍ َممًق  وكاء تا اوسيظيا افعایف می  

   ٍ  RNA لیریس رمک  تُیىٍ تٍ مًاز لیریسی قاتی  یًویعاؾییًن ي محمًلی

تؿتگ  زاضزی تٍ  ىًان ملال تطای میًاز لیریسيئییسی، لیرییسَای رمکی      

َای رً اٌ )تٍ  ىیًان  RNA( زض  حًی  DSPCٍ  ىًان ملال اقثاع )ت

تیطای  حًیی     (DOPE)میللاً   ( ي لیریسَای وییط اقیثاع  siRNAملال 

mRNA    ،تُتییطیه َؿییتىسی تییا ایییه بییالDSPC َییای  زض يارؿییه

mRNA-1273 ي BNT162b2    ؾیاظمان ویصا ي     أیییس قیسٌ  ًؾیط

زاضيی ایالات متحسٌ آمطیکا سىماوسٌ قسٌ اؾیتی اییه امکیان يجیًز     

تطای ایه لیریسَای قات  یًویعاؾییًن تُتیط   DOPE اظ DSPC زاضز رٍ 

ی لیریسَای رمک  تیٍ اطابی  لیرییسَای ویطاقیثاع       م  رىسی مطالعٍ

رٍ َممًقی  يظیکیًل    4A3-Citي  A6قات  یًویعاؾیًن قًی، ماوىس 

رٍ فیطاض   9A1P9، ماوىس zwitterionicزَىس ي لیریسَای  م  ضا افعایف

ی  لايٌ تط قاتلییت تُثیًز   (38)تركس، مىمط قس  ضا تُثًز م  اوسيظيم  

سییطی اویساا    َممًق  وكاء، لیریسَای رمک  تط اذتهانییت َیسف  

َیای َسفمىیس    سصاضوس؛ لیریسَای را یًو  فطمًلاؾییًن  م  مًضز ورط ویع  أبیط

ریٍ   رىىیس، زض بیال    َا َیسایت می    تطای رثس ضا تا  غییط َسف تٍ ؾمت ضیٍ

 ی(03 ،39)رىىس  َا ضا تٍ ؾمت احال َسایت م  لیریسَای آویًو  آن

قیام    زض ویاوًشضات لیرییسی   PEGجعء لیریسی مته  قیسٌ تیٍ   

 DMPE( اؾت رٍ تٍ ی  لىگط لیریسی ماوىیس  PEGا یله سلیکًل ) ول 

ویاوًشضات   رًوػيسٍ قسٌ اؾتی ول  ا یله سلیکًل آتسيؾت DMGیا 
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رىس، اوساظٌ واوًشضات ضا تا محسيز رطزن َممًقی    ضا وایساض م  لیریسی

َیای وییط اذتهانی  تیا      رىس ي تا راَف تیطَمکىف  لیریسی  ىریر م 

َیر يظن   ی(07)زَیس   مارطيفاغَا، ویمٍ  مط ویاوًشضات ضا افیعایف می    

 یًان  ىرییر    مًلکًل  ول  ا یله سلیکًل ي َر اًل لىگط لیریسی ضا م 

َای ایمى  ضا تؿتٍ تٍ  طزـ ذًن ي جصب ؾلًلرطز  ا راضآی ، ظمان س

 یا   053 ًاوس اظ  ا یله سلیکًل م  يظن مًلکًل  ول  راضتطز  غییط زَسی

رطته متغییط   78 ا  73 ًاوس اظ  زالتًن ي اًل زاُ لىگط لیریسی م  0333

َای تیكتط مىمط تٍ ویاوًشضات    ط ي اًل َای مًلکًل  تعض  تاقسی يظن

َیای ایمىی     ط ي راَف جیصب  ًؾیط ؾیلًل     تا ظمان سطزـ اًلاو 

 (ی3)قک   (00 ،03)قًوس  م 

اسطچٍ اظ ورط تالیى  رمتیط   َا ي واوًشضات ولیمطی: ولکؽ ول  -ب

اظ واوًشضات لیریسی ویكطفتٍ َؿتىس، اما ولیمطَا معایای مكاتُ  زاقیتٍ  

ی ولیمطَیای  (04)ضا  حًیی  زَىیس   mRNA  ًاوىس تٍ اًض میؤبط   ي م 

َیای  تیٍ ویاا     را یًو  اؾیسَای وًرل ی  ضا متطارر ریطزٌ ي رمیرلکؽ  

َیای   رىىیس ریٍ اقیکال ي اویساظٌ     ( ضا ایماز می  Polyplexولکؽ ) ول 

َیا ياضز    ًاوىس  ًؾط اوسيؾیتًظ تیٍ زاذی  ؾیلًل    مرتلا  زاقتٍ ي م 

َیا فیطاض    ا اظ اویسيظيا َی  ولکیؽ  َای  رٍ  ًؾط آن ول  قًوسی مکاویؿر

رىىس وامكرم َؿتىسی ی  مکاویؿر ممکه ایه اؾت ریٍ تافطیىی     م 

َیا    وطي ًن  ًؾط ولیمیط مىمیط تیٍ  یًضا اؾیمعی ي ویاضس  اویسيظيا       

 ی(05، 06)( Proton sponge یا ی اؾاىج وطي ًن قًز )فطضیٍ م 

وطراضتطز طیه ولیمیط   PEI( Polyethylenimineا یله ایمیه ) ول 

مًضز مطالعٍ تطای  حًی  اؾیس وًرل ی  اؾتی اسطچٍ راضآی  آن  ال  

اؾت، اما راضتطز آن تٍ زلیی  ؾیمیت واقی  اظ چگیال  تیاض تیالای آن       

ی اؾتاازٌ اظ  طرییة تیا يظن مًلکیًل  ویاییه،     (07)محسيز قسٌ اؾت 

زض فطمًلاؾیًن، رًوػيسیٍ قیسن تیٍ ؾیکلًزرؿیتطیه ي      PEGمكاضرت 

 ی(73)ا یله ایمیه ضا ریاَف زَیس     ًاوس ؾمیت ول  ویًوس زی ؾًلایس م 

ویصیط جیایگعیه  ًؾیعٍ      لايٌ تط ایه، چىسیه ولیمط ظیؿیت  رطییة  

آمیىً اؾتط(َا -اوس رٍ ؾمیت رمتطی زاضوسی تٍ  ىًان ملال، ول  )تتا یافتٍ

جا ریٍ   ی اظ آن(08)ضوس تٍ يیػٌ تٍ ضیٍ تط طی زا mRNAرٍ زض  حًی  

ٍ ) Michaelَا تٍ ضابت   ًؾط يارىف  آن َیای   ای اظ ياریىف  تٍ زؾیت

سًیىییس رییٍ قییام    رییطته-وطرییاضتطز زض  كییکی  ویًوییسَای رییطته 

تع ؾیى  (تتا تًؾیلٍ ی  تیاظ اؾیت  -سیطی اظ  طریة رطتًوی  آلاا وطي ًن

اویس ریٍ    آمیىً اؾتط( تعض  ایماز قیسٌ -َای ول  )تتا قًوس، رتاتراوٍ م 

 ی (09)رىىس   ملکطز ضا  ؿُی  م -مطالعات ؾاذتاض

آمیىً اؾتط(، ول  )آمیسيآمیه(َا ولیمطَای ظیؿیت  -)تتا مكاتٍ ول 

قیًوس ي   ؾیىتع می    Michaelوصیطی َؿتىس رٍ  ًؾط يارىف   رطیة

َا ایمیاز قیًز    زَىس  غییطات تٍ آؾاو  زض َؿتٍ ي باقیٍ آن اجاظٌ م 

ماوىیس   (َا زویسضیمطَای ریطيی قیک  زضذیت      آمیهی ول  )آمیسي(43)

زَىیس ریٍ تیٍ زلیی  چگیال  آمییه تیالا زض         ای ضا  كکی  م  چىسقاذٍ

زَىسی اسطچیٍ   ضا  كکی  م  mRNAَای بايی  قان، رمرلکؽ باقیٍ

مطلًب اؾیت، تیاض تییف اظ     mRNAچگال  تاض تطای رمرلکؽ قسن 

 یًان تیا    ا م  ًاوس تا ح ؾمیت قًزی ذًقثرتاوٍ ایه مؿائ  ض بس م 

معطف  ویًوسَای زی ؾًلایسی ییا مكیاضرت ولی  ا ییله سلیکیًل زض      

 ی (47 ،07)ی زوسضیمط راَف زاز  َؿتٍ

ماوىس لیریسَای قات  یًویعاؾیًن زض ویاوًشضات لیرییسی، ولیمطَیای    

اؾتاازٌ قسٌ اؾتی ولی    mRNAویع تطای  حًی   pHد زَىسٌ تٍ واؾ

َای جاوث  قات  یًویعاؾییًن   )آؾراض امیس(َای رًوػيسٍ قسٌ تٍ ظومیطٌ

قًوس ي  حًیی    َا وطي ًوٍ م  اؾیسی زاذ  اوسيظيا pHآمیىًا یله زض 

RNA  رىىسی آتگطیعی ي اًل ظومیطٌ جاوث  تیط وطي ًویٍ    ضا  ؿُی  م

سیصاضزی تعىیًان    قسن ول  )آؾراض امیس( ي ابطترك   حًیی   یأبیط می    

مته  قیسٌ تیٍ ولی  ا ییله سلیکیًل تیا یی          ملال، ول  )آؾراض امیس(

ضا تٍ رثس، مغع، وراع، ماهی    mRNA آمیه ی جاوث  ا یله زی ظومیطٌ

 ی (43)ضؾاوس  م ظاوً ي ا هاب تًیای  

َای  حًی  مثتى  تیط لیرییس ي     لايٌ تط ایه زي سطيٌ انل  بام 

اوسی زض اییه مییان    َای  حًی  ویع  ًؾعٍ ویسا رطزٌ ولیمط، زیگط ؾیؿتر

َا  حًیی    ضا تٍ ؾلًل mRNA ًاوىس   ًان اظ ورتیسَا واا تطز رٍ م  م 

وا یی  )میللاً    َای آمیى  را یًو  یا آمای   یه امط تٍ لطف سطيٌتسَىسی ا

َیا تیًزٌ ریٍ تیٍ      َای جیاوث  آن  ی انل  ي ظومیطٌ آضغویه( زض ظومیطٌ

متهیی  قییسٌ ي  كییکی    mRNA نییًضت الکتطياؾییتا یک  تییٍ   

زَىسی تٍ  ىیًان ملیال، یی  ورتییس وافیص ؾیلًل         َا ضا م  واوًرمرلکؽ

(Cell-penetrating peptideبییايی )  مً یییف  کییطاضی آضغویییه-

اویسيظيا  غیییط   pH ( ؾیاذتاضـ زض  RALAآلاوییه ) -لًؾییه -آلاویه

رىیسی   رطزٌ ي  كکی  مىافص زض وكاء ي فیطاض اویسيظيم  ضا  ؿیُی  می     

RALA  ًاوس  م mRNA  َیای   َیای زویسضیتی  )ؾیلًل    ضا تٍ ؾیلًل

ای ؾیؿیتر ایمىی ( تیطای ایمیاز ایمىی  تیا        غن بطفٍ ی آوت  زَىسٌ اضائٍ

 ی(44 ،40) حًی  زَس  Tی ؾلًل  ياؾطٍ

 
mRNA هبی عفًوی برای بیمبری هب ياکسه 

َیا تیطای    زضماو  يارؿه mRNA طیه راضتطز  زض بال باضط ویكطفتٍ

 mRNA عیسازی   3379 یا واییان ؾیال     َای  ایًو  َؿیتىسی   تیماضی

َای  اًو  ياضز  يجًز زاقت رٍ زض تطاتط اوًاع تیماضیراوسیس  يارؿه

 0َیای فیاظ    َای تالیى  قسٌ تًز رٍ َیچ رساا زض راضآظمای  راضآظمای 

َیای  ایًو  اظ جملیٍ     َیا  لییٍ  ًامی  تیمیاضی     ایه يارؿیه  وثًزوسی

ؾیاذتٍ قیسٌ    Zikaي  CMV ،RSV، َاضی، Aَای آواًلاوعا  يیطيؼ

ؾیال زیگیط    6 یا   5قس رٍ بیساق    ی زض آن ظمان  هًض م (45)تًزوس 

  أییسییٍ وریاض   ضا زضیافیت رىیسی     يارؿیه  mRNAركس  ا  اًل م 

جُان ضا فطا سطفت، اییه اوتریاضات اظ    79-سیطی رًيیس ظماو  رٍ َمٍ

َیای تعیس،  ًؾیعٍ، ؾیاذت ي اؾیتقطاض يارؿیه        تیه ضفتی زض ا  ماٌ
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mRNA َای وُای  قسی ياضز آظمایف 

زض زضمیان ؾیىسضا بیاز  ىاؿی  قیسیس       َا يارؿه mRNA -الف

(SARS-CoV-2) : ییی   ضییً جسیییس اظ   3379اياذییط ؾییال  زض ،

قییًع   تٍ ؾط ت ظًُض ي سؿتطـ یافتی Coronaviridaeی  ذاوًازٌ

تا وطخ تالای  اظ مط  ي میط زض ؾطاؾط جُان َمطاٌ  79-تیماضی رًيیس

 ًؾط ؾاظمان تُساقت جُاو  تٍ  ىیًان یی     3333تًز ي زض ماضؼ 

ویا ًغوع  َیای مًلکیًل  زضسییط زض     واوسم  ا لاا قیسی زضک مکاویؿیر  

ارلیط   ی(46)تٍ رم  اطابی  َیط چیٍ تُتیط يارؿیه آمیس        79-رًيیس

ی  واؾد ایمىی  تیٍ ویطي  یه اؾیرای       SARS-CoV-2َای  يارؿه

غن رسسصاضی قسٌ  ًؾط  رىىسی معمًلاً آوت  ضيی ؾطح يیطيؼ القا م 

mRNA     ٌيارؿه یا وطي  یه اؾرای  رام  یا زمُیه ا هیال تیٍ سیطویس

(RBDوطي  یه اؾرای ) وامعز يارؿه  785، 3337غيئه  78  اؾتی  ا

 یای زیگیط ياضز    733تالیى  تًزوس ي  ی ویف زض بال  ًؾعٍ 79-رًيیس

َای  َای  رٍ زض راضآظمای  اظ میان يارؿه آظمایكات تالیى  قسٌ تًزوسی

يارؿه بضًض زاقتىس ریٍ  عیسازی    mRNA 79تالیى  قطرت رطزوس، 

زؾیامثط   77زٌ قیسٌ اؾیتی زض   آيض 7َا زض جیسيل    طیه آن اظ تطجؿتٍ

ممًظ اضیططاضی ضا   BNT162b2تیًوت  تا واا -، يارؿه فایعض3333

میًضز  أیییس تیطای     mRNAزضیافیت ریطز ي ايلییه زاضيی     FDA اظ

 ییی  َاتییٍ تعییس، يارؿییه مییسضوا تییا وییاا    اؾییتاازٌ زض اوؿییان قییسی

mRNA-1273       زض  ویع تیطای اؾیتاازٌ زض اییالات متحیسٌ ممیاظ قیسی

تًزوس ریٍ زض اییالات    SARS-CoV-2َای  َا ايلیه يارؿه وُایت آن

متحسٌ آمطیکا، تطیتاویا، راوازا ي چىسیه ركًض زیگط مماظ قسوسی فیایعض  

غن  ضا تاَر  ًؾعٍ زازوس رٍ اویًاع آوتی    يارؿه mRNAي تیًوت  وىج 

ی زي راوسییس انیل ، یعىی     (47)رىیس   وطي  یه اؾرای  ضا رسسصاضی م 

BNT162b1  يBNT162b2 تطوس  ، اظ وً   واوًشضات لیریسی تُطٌ م

تیا  mRNA ي ی   ALC-0315رٍ تا اؾتاازٌ اظ لیریس قات  یًویعاؾیًن 

تطای افیعایف   mRNAاوسی زض ایه  وًرل ًظیس انلاح قسٌ فطمًلٍ قسٌ

جیایگعیه   N1-methylpseudouridineَا تیا    طجمٍ، َمٍ یًضیسیه

ٍ   BNT162b1قًوسی  م  ٍ   یی  وؿیر  یای  اظ زمُییه    ی  طقیح  ي ؾی

ریٍ   رىس، زض بیال   ی وطي  یه اؾرای  ضا رسسصاضی م  ا هال تٍ سیطوسٌ

BNT162b2    سلیکًوطي  یه اؾرای  رامیSARS-CoV-2   ضا تیا زي

رىیس، ریٍ ویطي  یه ضا     رسسصاضی م S2 جایگعیى  وطيلیه زض ظیطيابس 

وماییس   ( ذیًز بایم می    prefusionزض راواًضماؾیًن قث  اظ فیًغن )

 (ی 7)جسيل  (49 ،48)

 َیییای ضظيؼ، زي زُظ  تیییالیى  ضيی میمیییًن  زض مطالعیییات وییییف

ٍ تیا  BNT162b2 میکطيسطمی    733 ضيظ اظ َیر، تا ییح   37ی  فانیل

تطاتیط تیكیتط اظ ؾیطا     3/73-78ی  رىىیسٌ   تیازی ذىلی    ایماز  یتط آوتی  

  َای قیًی ؾیلًل  میط ثط تیا     تیماضان زض بال وقاَت ي َمچىیه واؾد

 T CD4+ي CD8+  َای تیالیى  فیاظ ايل ضيی    ی زض راضآظمای (53)قس

ٍ  میکطيسطم   03زي راوسیس، زي زُظ  اظ َیر، تا یح    ضيظ 37ی  تا فانیل

 ي +CD4رىىیسٌ ي واؾید قیًی    تیازی ذىلی     ایماز  یتطَای تالای آوت 

CD8+       ٍتا  ًاضو جاوث  ذایف  ا متًؾیط قیسی َیط زي راوسییس تی

تیٍ   BNT162b2ذًت  قات   حم  ي راضآمس تًزوس، اما  ىُیا يارؿیه   

 ییط، تییٍ  َییای جییاوث  ؾیؿییتمی  ي مًضییع  ذایییف  زلییی  يارییىف

َیای   ی زض راضآظمیای  (53 ،57)اض قا یافیت   3/0 َای تالیى  فاظ آظمایف

 BNT162b2رىىسٌ تًز، يارؿیه    قطرت 40548رٍ قام   0تالیى  فاظ 

 ي  79-زضنییس ابطتركیی  رلیی  زض ویكییگیطی اظ رًيیییس 95 ًاوؿییت 

َای  عطیف قسٌ تیط اؾیاؼ    زضنس ابطترك  ضا زض میان ظیطسطيٌ 733-93

 ی تییسو  وایییٍ وكییان    ي قییاذم  ییًزٌ ؾییه، جییىؽ، وییػاز، قًمیییت   

 ی(50)زاز 
 

 SARS-CoV-2  علیٍ  َبی ياکسه mRNAَبی ثبلیىی  کبسآصمبیی .1 جذيل

 مىبع وتبیج کبرآزمبیی ببلیىی فبز ببلیىی شن وتیآ mRNAوًع  وبم/مىبع تبمیه مبلی

BNT162b2/ 

BioNTech, Pfizer 
ًَکلئَسیذ 

 اصلاح شذُ

 prefusion اسپبیک

 گذرًذُ اس غشب

اثزبخشی کلی  %95استفبدُ اضطزاری در چٌذیي کشَر؛  هجَس 3

 3ّبی فبس  در کبرآسهبیی

(53) 

mRNA-

1273/Moderna 
ًَکلئَسیذ 

 اصلاح شذُ

 prefusion اسپبیک

 گذرًذُ اس غشب

اثزبخشی  %1/94استفبدُ اضطزاری در چٌذیي کشَر؛  هجَس 3

 3ّبی فبس  کلی در کبرآسهبیی

(58) 

CVnCoV/ 

CureVac 
 prefusion اسپبیک اصلاح ًشذُ

 گذرًذُ اس غشب

 (81) 3ّبی فبس  اثزبخشی کلی در کبرآسهبیی 48% 3

BNT162b1/ 

BioNTech, Pfizer 
ًَکلئَسیذ 

 اصلاح شذُ

RBD  تزشحی پزٍتئیي

 اسپبیک

بزابز بیشتز اس  6/4تب  9/1ببلاتز ٍ  RBD ضذ IgG بزابز 50تب  8 1/2

ببلاتز تب، خستگی ٍ لزس در سزم دٍراى ًقبّت. احتوبل 

 BNT162b2کٌٌذگبى ًسبت بِ  شزکت

(51 ,52) 

mRNA-1273.351/ 

Moderna 
ًَکلئَسیذ 

 اصلاح شذُ

 prefusion اسپبیک

 گذرًذُ اس غشب

سبسی سزم بیي سَیِ اجذادی ًَع ٍحشی ٍ  تفبٍت در خٌثی 1

B.1.351  رٍس پس  14بزابز کبّش یبفت،  1/2بزابز بِ  7/7اس

 mRNA-1273.351 اس دسُ یبدآٍر 

(82) 
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رىىیسٌ زض    قیطرت  0،759،706زض ی  رمریه يارؿیىاؾیًن اوثًٌ قام  

اًوؿت  BNT162b2 اؾطائی ، زي زظُ  79-زضنس زض ویكگیطی اظ رًيییس  94 

 زضنییس زض ویكییگیطی اظ تؿییتطی قییسن زض تیماضؾییتان ي   87زاض،   لامییت

 ی(54)قسیس مؤبط تاقس  79-زضنس زض ویكگیطی اظ قطيع رًيیس 93

ضا تیا َمکیاضی مؤؾؿیٍ ملی  آلیطغی ي       mRNA-1273 میسضوا 

 َای  اًو   ًؾعٍ زازی ایه يارؿه اظ لیرییس قاتی  یًویعاؾییًن    تیماضی

SM-102 رىیس ریٍ    واوًشضات لیرییسی اؾیتاازٌ می     تطای فطمًلٍ رطزن

mRNA  ح قیسٌ تیا  انیلا N1-methylpseudouridine   ٍضا ررؿیًل

ضا تیا   SARS-CoV-2 ًال  وطي  یه اؾیرای    mRNAومایسی ایه  م 

فیًغن ضا ایمیاز   رىس رٍ  طریة وطی زي جایگعیى  وطيلیه رسسصاضی م 

میکطيسطم  يارؿه )یی    7تالیى  زي زُظ  ومایسی زض راضآظمای  ویف م 

ٍ  زُظ ايلیٍ ي ی  یازآيض(  عضیق   ی میًـ تیٍ فعالییت قیًی      تیٍ  ضیل

 +CD4َیای قیًی ؾیلًل      ی يییطيؼ ي َمچىییه واؾید    رىىسٌ  ذىل 

 َییییای ضظيؼ رییییٍ زي زُظ  ی میمییییًن(55)مىمییییط قییییس  +CD8ي

َیای ایمىی     میکطيسطم  اظ يارؿه ضا زضیافت رطزوس وییع واؾید   733

قًی زاقتىسی زض مقایؿٍ تا ؾطا تیماضان تُثًز یافتیٍ  ًَمًضال ي ؾلًل  

تطاتییط  یتییط  75، ؾییطا میمییًن يارؿیییىٍ قییسٌ بییايی  79-اظ رًيیییس

 یط تیطای    تطاتیط فعالییت مُیاضی قیًی     048رىىسٌ،  َای ذىل  تازی آوت 

تطاتط فعالییت   73ي  3رىىسٌ آوػیً اوؿیه  ا هال اؾرای  تٍ آوعیر  ثسی 

َیای يارؿییىٍ قیسٌ َمچىییه      ًزی میمًنی يیطيؼ تیكتط ت رىىسٌ ذىل 

اذتهانی  ویطي  یه اؾیرای  ضا ایمیاز      IgAي IgG َیای   تیازی  آوتی  

َیر   mRNA-1273 زَس يارؿیىاؾیًن  ضلاو  تا رطزوس، رٍ وكان م 

 ی (57 ،56)رىس  ایمى  ؾطا ي َر مرا  ضا ایماز م 

َیای   رىىسٌ تیٍ راضآظمیای     تالیى  زلگطا ذًقثرتاوٍ ایه وتایج ویف

العیازٌ میؤبط تیًز ي تیٍ ذیًت        فًق mRNA-1273َا  تالیى  رٍ زض آن

 03433ریٍ قیام     0قس، سؿتطـ یافتی زض آظمایكات فاظ   حم  م 

زضنییس زض  7/94میکطيسطمیی   733زايالییة تییًز، زي زُظ يارؿییه   

مؤبط تًزی زضز مًضع  زض مح   عضییق   79-رًيیس جلًسیطی اظ قطيع

ن ی جیاوث  تیًزی ویؽ اظ زُظ زيا، ویمی  اظ زايالثیا       طیه  اضضٍ قایع

 ًاضو جاوث  ؾیؿتمی  متًؾط  ا قسیس )تٍ  ىًان ملیال ذؿیتگ ،   

 زضز  ضییلاو  ي زضز ماانیی ( ضا سییعاضـ رطزوییس رییٍ زض  ییطو     

 تیًوتی  ي -فیایعض  َیای  سطچٍ يارؿیه ا ی(58)ؾا ت تطاطف قس  48

َیا تیٍ    اویس، وییاظ آن   راضآی  ي ایمى  تؿییاض ذیًت  ضا وكیان زازٌ    مسضوا

رىیسی   ؾاظی مكکلات لمؿتیک  ایمیاز می    ی ؾطز تطای شذیطٌ ظومیطٌ

تیًوتی  تیٍ   -َای مسضوا ي فایعض َای اضائٍ قسٌ  ًؾط قطرت اثق زازٌ

ضا  mRNA-1273ؾاظمان وصا ي زاضيی ایالات متحسٌ آمطیکا يارؿه 

 یا   4 ماٌ، زض زمای 6سطاز  ا  ی ؾاوت  زضجٍ 33 ًان زض زمای مىا   م 

ؾیا ت زض زمیای ا یاق     73سطاز تٍ مست ی  میاٌ ي   ی ؾاوت  زضجٍ 8

ؾاظی زض زمیای مىای     تٍ شذیطٌ BNT162b2 رٍ شذیطٌ رطز، زض بال 

 ی(63 ،59)سطاز ویاظ زاضز   ی ؾاوت  زضجٍ 63

ویؽ   :َای  ایًو   تیماضی ؾایطَا زض زضمان  يارؿه mRNA -ب

متحیسٌ آمطیکیا تیطای    َیای ؾیاظمان ویصا ي زاضيی اییالات      اظ  أییسیٍ

تٍ  ىًان ی  وگطـ  ًلیس يارؿه تا  mRNA، 79-َای رًيیس يارؿه

زض اییه ظمیىیٍ    َای  اًو  قىاذتٍ قسٌ اؾیتی  وتاوؿی  تالا زض تیماضی

 SARS-CoV-2َای  ویط اظ  َای تیكتط  لیٍ وا ًغن تایس مىترط  أییسیٍ

 mRNAَای  رٍ  اتٍ بال تا اؾتاازٌ اظ  کىًلًغی  تاقیری زیگط وا ًغن

َا يارؿه اطابی  قیسٌ ي زض بیال  کمیی  مطالعیات تیالیى          لیٍ آن

 A ،HIV (Humanَیییای آوایییًلاوعا  َؿیییتىس قیییام  يییییطيؼ

immunodeficiency virus) ،CMV (Cytomegalovirus) ،RSV 

(respiratory syncytial virus)  يZika  (ی3تاقىس )جسيل  م 
 

 َبی عفًوی علیٍ سبیش ثیمبسی َبی ياکسه mRNAَبی ثبلیىی  کبسآصمبیی .2 جذيل

واابم/مىبع تاابمیه 
 مبلی

فبز  شن وتیآ پبتًشن
 ببلیىی

ی  شىبسه مسیر تجًیس مًرد مطبلعهجمعیت 
 کبرآزمبیی ببلیىی

mRNA-1851/ 
Moderna 

 Aآًفَلاًشا 
(H7N9) 

 ّبی ّوبگلَتیٌیي پزٍتئیي

H7N9 

 49تب  18بشرگسبلاى سبلن  1
 سبل

 NCT03345043 اخل عضلاًید

mRNA-1440/ 
Moderna 

 Aآًفَلاًشا 
(H10N8) 

 ّبی ّوبگلَتیٌیي پزٍتئیي

H10N8 

 64تب  18بشرگسبلاى سبلن  1
 سبل

 NCT03076385 اخل عضلاًید

mRNA-
1893/Moderna 

ّبی سبختبری  پزٍتئیي Zikaٍیزٍس 
 Zikaٍیزٍس 

اًذهیک  بشرگسبلاى در هٌبطق 2
 flavivirusٍ غیز اًذهیک 

اخل عضلاًی، دٍ د
 رٍس 28دُس بب فبصلِ 

NCT04917861 

mRNA-
1647/Moderna 

صى پٌتبهز ٍ پزٍتئیي  آًتی CMVٍیزٍس 
gB اس CMV 

بشرگسبلاى سبلن سزم هٌفی ٍ  3
 CMVسزم هثبت بزای 

 NCT05085366 اخل عضلاًید

mRNA-
1345/Moderna 

 prefusion Fپزٍتئیي  RSVٍیزٍس 
 پبیذار شذُ

 NCT05127434 اخل عضلاًید سبل 60بشرگسبلاى بیش اس  2/3

iHIVARNA-
01/Hivarna 

consortium, 
Etherna 

 HIV یک ایوًََصى HIVٍیزٍس 
 القبکٌٌذُ پبسخ سلَلی 

T بِ ًبمHTI 

 NCT02888756 لٌفبٍیگزُ اخل د HIVبشرگسبلاى دارای  2
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َای زض بال  ًؾعٍ مثتى  تط  کىًلیًغی    طیه يارؿه یک  اظ مُر

mRNA  لیٍ يیطيؼ RSV  مطالعات تیالیى  تیٍ    3/0اؾت رٍ زض فاظ

 ام  انل   اًوت باز  ىاؿ   حتیاو  زض   RSVتطزی يیطيؼ  ؾط م 

میط  زض   63333ایه تیماضی ؾالاوٍ مؿؤيل بسيز  ؾطح جُان اؾتی

ؾیال   65میط  زض افیطاز تیالای     74333ؾال ي تیف اظ  5رًزران ظیط 

تیٍ ذیًت     تط ؾیلامت جًامیع   RSVی اسطچٍ مكکلات (67)تاقس   م 

َای متعسز يارؿه  أییس قیسٌ   قىاذتٍ قسٌ اؾت، َىًظ تٍ زلی  چالف

RSV   یی  يارؿیه   7968 ًلیس وكسٌ اؾتی تٍ  ىًان ملال زض ؾیال ،

تا یح یی  واؾید مریطب زض      RSVراوسیس ویطفعال قسٌ تا فطمالیه 

ؾد تا ح واًش تیف اظ بس ائًظیىًفی  ي وً طيفیی   ایه وا رًزران قسی

زضنس  83الطیٍ زض  َا قس رٍ مىمط تٍ تطيوكیًلیت قسیس یا شات زض ضیٍ

ی راوسییسَای  (73)اظ رًزران يارؿیىٍ قسٌ ي زي مًضز مط  ي میط قس 

تؿییاض بااظیت   F ضيی َسف قطاض زازن وطي  یه RSV فعل  يارؿه 

اسطچیٍ   رىیسی  رىىس رٍ َممًق  يیطيؾ  ضا  ؿُی  م  قسٌ  مطرع م 

رىىیسٌ، زض   تازی ذىل  تطذ  اظ راوسیساَا تٍ زلی  واراف  تًزن  یتط آوت 

َای ؾیاذتاضی جسییس    اوس، اما تیىف َای تالیى  قکؿت ذًضزٌ آظمایف

اویس ریٍ يارؿیىاؾییًن  لییٍ  طرییة       وكیان زازٌ  F زض مًضز  طریة وطي  یه

prefusion  تطی ضا ایماز م  رىىسٌ تازی ذىل  واؾد آوت  ی(60 ،63)س رىی  ی تُ

ایه ركیف امییسياض اؾیت اطابی  يارؿیه زض آیىیسٌ تُثیًز یاتیسی          تا

، يارؿه اًن تٍ سًوٍ ضا م  mRNAَای  ذًقثرتاوٍ ای اطابی  ریطز ریٍ      

اًل  رسرىىسٌ،  طریثات ویطي  یه   قیسٌ ضا رسسیصاضی     واییساض F تا مُىسؾ   

اؾیت ریٍ    (mRNA-1345رىىسی مسضوا زض بال اضظیات  يارؿى     زظُ )

مطبلیٍ اومیاا    3رىسی ایه مطالعیٍ زض   ضا رس م  F prefusion وطي  یه

قیطرت رىىیسٌ    3333، بسارلط 3ظ ی زض ترف فا0ي فاظ  3قًز: فاظ  م 

زض  mRNA-1345تٍ اًض  هازف  تطای زضیافت ی   عضیق يارؿیه  

رىىیسٌ    قیطرت  05333،  قطیثیاً  0زُظ اوترات  یا زاضيوما ي زض ترف فاظ 

زض mRNA-1345 تٍ اًض  هازف  تطای زضیافت ی   عضیق يارؿیه  

ی (NCT05127434قیًوس )  زُظ اوترات  یا زاضيوما اذتهیال زازٌ می   

 رىىییسٌ ماوىییس يارؿییه    ایییه مطالعییٍ ي زیگییط مطالعییات امیییسياض    

mRNA-1647  لیییٍ  اًوییت CMV  َىییًظ زض بییال اجییطا تییًزٌ ي

 وتایم  اظ آن مىتكط وكسٌ اؾتی

 

mRNA هب در درمبن سرطبن ياکسه 

ویكطفت اذیط ي مًفقیت ایمًویً طاو  ؾیطاان،  لاقیٍ تیٍ اؾیتاازٌ اظ      

ضا تطای اییه ریاضتطز افیعایف زازٌ اؾیت      mRNAَای مثتى  تط  زضمان

 (ی0)جسيل 
 

 ثشای سشطبن. َب ياکسه mRNAثب  3یب  2خلاصٍ مطبلعبت ثبلیىی فبص . 3جذيل 

وبم 
 محصًل

شن  محمًله )آوتی
 یب پريتئیه(

مسیر  بیمبری
 تجًیس

يضعیت  فبز
 آزمبیش

کبرآزمبیی ی  شىبسه تًضیحبت مىبع تأمیه مبلی
 ببلیىی

BNT122  صى  ًئَآًتی 20تب

 اختصبصی بیوبر

داخل  هلاًَهب

 ٍریذی

فعبل، در  2

حبل 
 بیوبرگیزی

BionTech- 
Genentech 

Pembrolizumab ِب 

بیی در هقببل   BNT122تٌْ
  pembrolizumab   بعلاٍُ

NCT03815058 

BNT122  صى  ًئَآًتی 20تب
 اختصبصی بیوبر

سزطبى 
رٍدُ 
 بشرگ

داخل 
 ٍریذی

فعبل، در  2
حبل 

 بیوبرگیزی

BionTech  NCT04486378 

mRNA-
4157 

قببلیت کذگذاری تب 
 صى ًئَآًتی 34

داخل  هلاًَهب
 عضلاًی

فعبل، در  2
حبل 

 بیوبرگیزی

Moderna– 
Merck 

تزکیب بب 
pembrolizumab 

NCT03897881 

BNT111  تزکیبی اس چْبر
صى هزتبط بب  آًتی

 هلاًَهب

داخل  هلاًَهب
 ٍریذی

فعبل، در  2
حبل 

 بیوبرگیزی

BionTech BNT111 ٍ 
cemiplimab  بِ صَرت

 تزکیبی یب بِ صَرت تکی

NCT04526899 

BNT113 ّبی تَهَری  صى آًتی
 HPV16 هشتق اس

کَپزٍتئیي ّبی  )اً
 (E6  ٍE7ٍیزٍسی 

کبرسیٌَهب
ی سز ٍ 
گزدى بب 
HPV16 

 هثبت

داخل 
 ٍریذی

فعبل، در  2
حبل 

 بیوبرگیزی

BionTech Pembrolizumab  ِب
بیی در هقببل   BNT113تٌْ

 pembrolizumab بعلاٍُ

NCT04534205 

CV9202 NY-ESO-1, 
MAGE C1, 
MAGE C2, 

TPBG (5T4), 
survivin, 
MUC1 

NSCLC  داخل
 پَستی

فعبل، عذم  1/2
 بیوبرگیزی

CureVac, 
Ludwig 
Institute 

 NCT03164772 
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زض ؾطاان، ی  ضيیکیطز   mRNAَای مثتى  تط  تطای ایمًوً طاو 

رىىسٌ ؾیؿیتر ایمىی   ًمیًض اظ اطییق تییان       انلاح ضیعمحیط ؾطرًب

سط  ًمًض واقم یا  غیییط یافتیٍ اؾیتی تیا اییه بیال        وطي  یه ؾطرًب

فعل  تعیس اؾت رٍ تٍ َط ؾیلًل ؾیطااو     mRNAَای  حًی   ضيـ

 ای تییط ضيی اؾییتاازٌ اظ زض تیمییاض تطؾییسی زض  ییًو  مطرییع فعایىییسٌ 

mRNA  تٍ  ىًان ی  يارؿه زضماو  تطای آمًظـ ؾیؿتر ایمى  تسن

َیای   َای ؾیطااو  يجیًز زاضزی يیػسی      تطای جؿتمً ي ركته ؾلًل

رؿیه  َیا ضا تیٍ  ىیًان يا    َیا ریٍ مًفقییت آن    يارؿه mRNAرلیسی 

SARS-CoV-2 ،اظ جملٍ  ًاویای   ًؾیعٍ ي ؾیاذت     ممکه ؾاذت

تیطای رسسیصاضی    mRNAي َمچىیه  ًاویای    mRNAؾطیع زاضيی 

َای رام ، اؾتاازٌ اظ آن تیٍ  ىیًان يارؿیه ؾیطاان ضا تؿییاض       غن آوت 

رىىسٌ ریطزٌ اؾیتی  یلايٌ تیط اییه تؿییاضی اظ تیمیاضان زاضای         امیسياض

سییطی ؾیؿیتر ایمىی      ای فعلی  َیسف   ًمًضَای  َؿتىس رٍ تٍ زاضيَ

 mRNA مقايا َؿتىس رٍ فطنت جسیسی تطای ضيیکطزَای مثتى  تط

 ی(65 ،64)رىس  ایماز م 

َای زضمیاو  ؾیطاان، نیطف وریط اظ ضيـ، تیا       ی يارؿه  ًؾعٍ

 عسازی چالف مًاجٍ اؾت رٍ تایس تطای ریاضتطز تیالیى  مًفیق میًضز     

َیای   َای ویكیگیطاوٍ تیطای تیمیاضی     ًجٍ قطاض سیطزی تطذلاف يارؿه

 اًو  رٍ محافرت زض تطاتط  اًوت  میس اً  ًؾیط یی  واؾید ًَمیًضال      

لً (   َای  اًوت قًز )تٍ اؾتلىای وا ًغن قًی زازٌ م   ،(66)ظای زضين ؾیل

ی ؾطاان زضماو  َمچىیه تایس اامیىان بان  رىىس رٍ یی   َا يارؿه

َیای   ره رطزن ؾیلًل  تطای ضیكٍ CD8+ T واؾد ؾیتً ًرؿی  ؾلًل

رىىیسٌ تیطای     َیای ویكیگیطی   قًزی اسطچیٍ يارؿیه   ؾطااو  ایماز م 

وصیط اؾت، زض بال باضط  ىُا زي يارؿیه میط ثط تیا     َا امکان ؾطاان

َیای    يجًز زاضز رٍ َط زي  لیٍ يییطيؼ FDA ؾطاان ي مًضز  أییس 

( ي HPV) )يییطيؼ واویلًمیای اوؿیاو     قیًوس  َؿتىس رٍ تا ح ؾطاان م 

َا زض افطاز مرتلف، چیالف   غن تٍ زلی   ىًع تالای آوت  (یBيیطيؼ َرا یت 

َیای ایمىی     َای مىاؾة اؾت رٍ قازض تٍ القای واؾید  غن زیگط اوتراب آوت 

َیای ذیال    غن سطایف تیٍ ؾیمت و یًآوت    تؿیاض اذتهان   ًمًض تاقىسی 

ایت بت  اسیط  (68 ،67)تیماض، تا َسف ضؾیسس  تٍ ایه چالف اؾت  ی زض وُ

لً  ضا القا رىیس، ضییعمحیط ؾیطرًب    ی  آوت  اًوس واؾد ایمى  ؾل سیط   غن تت

اًوس اظ واًش ؾلًل  ًمًض م  تٍ  ًمًضَا جلیًسیطی ریطزٌ ي مىمیط     Tَای   

َای زضماو  ممکیه اؾیت    قًزی تىاتطایه يارؿه Tَای  تٍ فطؾًزس  ؾلًل

 ًمًض ویاظ تیٍ  میًیع زض  طرییة تیا       رىىسٌ  تطای ولثٍ تط ضیعمحیط ؾطرًب

 َییای وقطییٍ ياضؾیی  ایمىیی     ضيـ زضمییاو  زیگییطی ماوىییس مُاضرىىییسٌ  

(Immune checkpoint inhibitors)  ی(73 ،69)زاقتٍ تاقىس 

( Tumor-associated antigens) َای میط ثط تیا  ًمیًض    غن آوت 

TAAs  قیًوس ي   َیای  ًمیًض تییان می       طجیحاً تط ضيی ؾطح ؾیلًل

رىىیسی   َای  ًمًض اظ اطیق ایمى  ایماز م  اَساف  ضا تطای ركته ؾلًل

زَىس، قیازض تیٍ  ًلییس     ضا َسف قطاض م  TAAَای ؾطااو  رٍ  يارؿه

TAA     َای آمازٌ تیطای اویًاع  ًمًضَیا َؿیتىسی  ٍ َیا،   ه آن یطی  ویكیطفت

BNT111 غن مط ثط تا ملاوًمیا )  ،  طریث  اظ چُاض آوتNY-ESO-1 ،

ییا   3-7( رٍ زض ی  راضآظمای  فاظ TPTEي  MAGE A3 یطيظیىاظ، 

وقطٍ ياضؾی  زض    تٍ نًضت    زضماو  یا زض  طریة تا ی  مُاضرىىسٌ

ایه يارؿه تٍ نًضت  عضیق زاذ  يضیسی مکطض،  بال اضظیات  اؾتی

 یای  ي تیا وتاوؿیی   عضییق ماَاویٍ       ؾلؿلٍ  عضیق َكیت قطيع تا ی  

تطای ملاوًا  Cemiplimabقًز ي ارىًن زض  طریة تا  اضاف ، زازٌ م 

ی  یًال   (NCT04526899تیالیى  ضؾییسٌ اؾیت )    3ویكطفتٍ تیٍ فیاظ   

mRNA  تطای َط ی  اظ چُاض TAA تطای  طجمٍ زضDC   َای واتیال

یىییٍ قییسٌ اؾییتی اًل  َمچىیییه بییايی ییی تُ   ورتیییس ؾیییگىال ي َییط  یی

 ًرؿًئیس رعاظ ي َمچىیه زمیه میط ثط تیا مؿییط     P16 ي P2َای   ًج او 

MHC  رلاؼI ٍی (77)ظایی  اؾیت    غوی  ي ایمىی    ی آوت  تطای افعایف اضائ

 E7ي  E6َیای  ًمیًضی    غن تاقس رٍ آوتی   م  BNT113ملال زیگط قام  

 رىسی َای يیطيؾ ( ضا رس م  کًوطي  یه)او HPV16مكتق قسٌ اظ 

CureVac ٍای ضا تیا اویًاع   مطالعات ايلی mRNA   وكیسٌ   انیلاح

غن میط ثط تیا    تطَىٍ رٍ قف آوت  mRNA، اظ جملٍ TAAی  رسرىىسٌ

وایساض قیسٌ تیا وطي یامیه تیطای      mRNAرىس ي  ؾطاان رلیٍ ضا رس م 

ایه مطالعات  میس اً   غن مرتلف مط ثط تا ملاوًا، اوماا زازی قف آوت 

َیای میًضز    ویصیطی ضا زض میًضز فطمًلاؾییًن    االا ات ایمى  ي  حم 

َای مط ثط تیا  ًمیًض ضا    غن اؾتاازٌ اضائٍ رطزوسی ؾایط مطالعا   رٍ آوت 

غن تیطای   )مرلیًا  اظ چُیاض آوتی     CV9103رىىس قیام    تطضؾ  م 

غن مرتلیف تیطای    )مرلً  قف آوتی   CV9104ؾطاان وطيؾتات(، 

( mRNAان وطيؾتات رسسصاضی قسٌ  ًؾط قف سًوٍ مرتلف ؾطا

اثیق   ( اؾیتی NSCLCغن ؾیطاان   )مرلً  ویىج آوتی   CV9201 ي 

ضؾیس ریٍ  ًؾیعٍ َمیٍ اییه       تٍ ورط می   CureVacسعاضقات قطرت 

 CV9202ی (73)اویس   َا ي/یا راوسیسَای زاضيیی  متًقیف قیسٌ    وطيغٌ

 غن مرتلییف  اؾییت رییٍ قییف آوتیی   mRNA بییايی قییف سًوییٍ

(NY-ESO-1 ،MAGE C1 ،MAGE C2 سلیکیییییًوطي  یه ،

رىس  ضا رس م  Mucin-1ي  Survivin، (TPBG (5T4)) طيفًتلاؾت 

ي َىیییًظ زض یییی  مطالعیییٍ فعیییال زض بیییال اضظییییات  اؾیییت      

(NCT03164772) (70)ی 

َیای   َای تسذیر ای  ایمیاز جُیف    ظای ، ؾلًل زض اًل ؾطاان

َیای   رىىیس ریٍ  ًؾیط ؾیلًل     َای وطي  یى  می   ؾًما ی   ًلیس  ًال 

َا اظ اطیق وطي  اظيا تٍ ورتییسَای    قًوسی ایه وطي  یه اثیع  تیان وم 

تیٍ   MHC-Iَیای    ثسی  قسٌ رٍ ضيی ؾطح ؾیلًل تیط ضيی سیطویسٌ   

َا معمًلاً تیطای َیط    غن ًوسی ایه و ًآوت ق  طضٍ م  T َای ؾلًل سیطوسٌ

َای فىی    تیماض مىحهط تٍ فطز َؿتىس ي تىاتطایه َر فطنت ي َر چالف

ی (67)زَىیس   مط ثط تا ایمًوً طاو  اذتهان   ًمًض ي تیماض ضا وكان می  
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َیای اذتهانی     غن  لیٍ و ًآوت  mRNAمثتى  تط   تطای  ًلیس يارؿه

َیای ذیال تیمیاض تیا      غن تیماض،  ًمًض ی  تیماض جسا قسٌ ي و یًآوت  

ی اییه   رىىیسٌ  ریس  mRNAقیًوسی   یات  وؿ  جسیس قىاؾای  می    ًال 

قیًز، تیا اییه اوتریاض ریٍ       َا ؾرؽ تٍ َمان تیماض  عضیق م  غن و ًآوت 

ی الثتٍ ضیطيضی  (74)واؾد ایمى  ضا تطای بملٍ تٍ  ًمًض تیماض القا رىس 

ایه وطيؾٍ زض بساق  ظمان ممکه نًضت سیطز  ا تیمیاض   اؾت رٍ ر 

تتًاوس قث  اظ ویكطفت ؾطاان  حت زضمان قطاض سییطزی تیسیه نیًضت    

رىیس ي تاییس معیاضَیای     َای تیكتطی ضا تیطای  ًلییس ایمیاز می      چالف

 اؾتاازٌ اوؿاو  اظ محهًلات  حقیقا   ضا تطآيضزٌ رىسی

ؾیاظی قیسٌ،    غن قرهی   َای و ًآوت  رىًن ارلط راضَا زض يارؿه  ا

غن  َیای و یًآوت    ، قام  تکاضسیطی يارؿیه mRNAَای  تٍ جای يارؿه

مثتى  تط ورتیس تًزٌ اؾتی تٍ اًض رل  ایه ضيیکطزَا مًفقییت محیسيزی   

ریٍ   (،Mutational burdenاوسی  ًمًضَای  تا تیكتطیه تاض جُف ) زاقتٍ

غن َؿیتىس،   زض   ًضی تُتطیه راوسیسَا تطای ایه وًع ضيیکطز و یًآوت  

ی زض مقایؿٍ (75)رىىس  ضا ایماز م   ویع تٍ ابتمال ظیاز مقايمت تٍ زضمان

غن  َیای و یًآوت    رىییر ریٍ يارؿیه    َای ورتیسی، ما فطو م  تا يارؿه

، تا  حطیی  ایمىی  مىاؾیة ممکیه اؾیت      mRNAٌ تا رسسصاضی قس

 ط ي معایای تالیى  تیكیتطی ضا اضائیٍ زَىیسی تیطذلاف      واؾد ایمى  قًی

غن رامیی  ضا   ًاوییس آوتیی  میی  mRNAَییای مثتىیی  تییط ورتیییس،  يارؿییه

َای متعسز ضا تیسين محیسيز     ًج ی او  رسسصاضی رىس، زض وتیمٍ اضائٍ

رىیسی  یلايٌ تیط اییه      مكیرم  ضیمیه می     HLAقسن تٍ ی  وًع 

mRNA  غن، یییا تییٍ  ىییًان    ییًان تییطای تیییان چىییس و ییًآوت   ضا میی

َای جساساوٍ یا تٍ نًضت الحیاق چىیسیه  یًال  ریس رىىیسٌ،       مًلکًل

غن   ًاوىیس  یا چىیس زٌ و یًآوت      ؾىتع رطزی اوًاع ذان  اظ  ًمًضَا می  

َیای    ًج تیان او  ًلیس رىىسی اظ مىرط القای ی  واؾد ایمى  سؿتطزٌ، 

 ی(76)مطلًب اؾت  Tی واؾد ؾلًل  رىىسٌ متعسز  حطی 

 BioNTech     چىسیه يارؿه و یًآوت  غن تیالیى  ضا تیطای زضمیان

اظ اطیق  میًیع مکیطض زض ویسز     BNT121ؾطاان ایماز رطزٌ اؾتی 

تیماض مثتلا تٍ ملاوًا متاؾتا ی  مًضز مطالعٍ قطاض  70لىاايی ایىگًیىال 

َای ایمىی  قیًی ي تطذی      سطفتی وتایج بان  اظ آن مطالعٍ، تا واؾد

، BNT122قًاَس اظ فعالیت تالیى ، زلگطا رىىسٌ زض ورط سطفتیٍ قیسی   

تیمیاض ضا قیام  قیًز، تیٍ      ًج اذتهانی    و ً او  33 ًاوس  ا  رٍ م 

قیًز ي زض بیال باضیط زض چُیاض      نًضت زاذ  يضیسی  میًیع می   

(ی وتیایج ايلییٍ وكیان زاز ریٍ     0مطالعٍ زض بال اضظیات  اؾت )جیسيل  

BNT122  تییازی ضییس  ، َییر تییا ي َییر تییسين آوتییPD-L1  تییٍ وییاا

atezolizumab زاضای مكرهییات ایمىیی  قاتیی  قثییًل  تییا  ییًاضو ،

َمچىیه  BNT122 ی(77)تاقس  وىس  ة ي لطظ م جاوث   مس اً سصضا ما

ؾییطاان وییاوکطاؼ زض بییال اضظیییات  اؾییت   7زض ییی  مطالعییٍ فییاظ 

(NCT04161755)  ضيز رییٍ مطالعییٍ زض مییًضز ؾییطاان  ي اوترییاض میی

NSCLC   ( تٍ ظيزی آویاظ قیًزNCT04267237) یmRNA-4157 

ؾیاظی قیسٌ اؾیت ریٍ      َیای ؾیطاان قرهی     یک  زیگط اظ يارؿیه 

غن رسسیصاضی قیسٌ تیط ضيی یی       و ًآوت  04 ًاوس بايی بسارلط  م 

  LNP( تاقییس ي زض ییی Concatemerغن  )و ییًآوت mRNA ضقیتٍ  

قیًزی اییه زاضي زض    فطمًلٍ قسٌ ي تٍ نًضت زاذ   ضیلاو   میًیع   

تط ضيی تیماضان مثتلا تیٍ  ًمًضَیای    7بال باضط زض ی  مطالعٍ فاظ 

جامییس ايلیییٍ تطزاقییتٍ قییسٌ )مًوییً طاو ( ي تیمییاضان تییا  ًمًضَییای   

تیمیاض   77، زض مممیًع  3333متاؾتا ی  تطزاقتٍ وكسٌ اؾتی  ا فًضیٍ 

اوسی تیكتطیه  یًاضو   ضا زضیافت رطزٌ mRNA-4157بساق  ی  زُظ 

جاوث  شرط قسٌ ذؿتگ ، زضز زض مح   عضیق، رًلیت ي مییالػی تیًزی   

تعىیًان ازجًاویت زض  طرییة تیا      3تٍ میًاظات آن، یی  مطالعیٍ فیاظ     

pembrolizumab      تطای تیماضان مثتلا تٍ ملاویًا وییع زض بیال اومیاا

 ی(NCT03897881اؾت )

وصیطی ي ؾیط ت شا ی  زض    طعاً اظ اوعطافغن ق َای و ًآوت  يارؿه

َای  میًیع   تطوسی زض وُایت اوًاع ضيـ تُطٌ م  mRNA-LNPولتاطا 

 زض اوکًلًغی قایان شرط اؾت: زاذ   ًمیًضی، زاذی  سیطٌ لىایايی،    

رٍ تطذ  اظ ویاوًشضات لیرییسی    ي زاذ   ضلاو ؛ تطًضی زاذ   طيق 

ی  زَىسٌ  سی ایه وكانتطای تیف اظ ی  مؿیط  مًیع قاتلیت اؾتاازٌ زاضو

راضتطزَای سؿتطزٌ تطای ی  زاضيی راوسییس اؾیت؛  ًمیًضی ریٍ تیا      

 عضیق مؿتقیر زاذ   ًمًضی قات  زؾتطؾ  ویؿت یا جیای  ریٍ ویسز    

لىاايی قات  زؾتطؾ  يجًز وساضز ممکیه اؾیت َمچىیان تیٍ  میًیع      

واؾید زَیسی    يارؿه مطتًاٍ mRNAزاذ  يضیسی یا زاذ   ضلاو  

َیا تیطای    قىاؾای  مؤبط طیه وطي  یه ییا  طریثی  اظ ویطي  یه   َا  چالف

َیا، فعیال    رسسصاضی زض َسایت ؾیؿتر ایمى  تطای بملیٍ تیٍ ؾیطاان   

ؾیاظی   رطزن ؾیؿتر ایمى  تطای وایًش تیٍ  میق  ًمًضَیا ي قرهی      

 یَا تطای َط تیماض اؾت زضمان

 

 گیری وتیجه

ي فىیايضی  حًیی  اؾییس    mRNA چىیسیه زَیٍ ویكیطفت زض اطابی      

ضا  َیا  يارؿیه  mRNAغو  جسیس،  وًرل ی ، َمطاٌ تا ركف اَساف آوت 

َا  ثیسی    َای  اًو  ي ؾطاان العازٌ تطای مثاضظٌ تا تیماضی تٍ اتعاضی فًق

رٍ تا ؾط ت اوقلات  تطای مثاضظٌ تیا   mRNAرطزٌ اؾتی زي يارؿه ايل 

SARS-CoV-2 ٌاوس ي زض تٍ واییان   تًزٌاوس، فطا ط اظ اوتراضات  ؾاذتٍ قس

َمچىییه اییه    رم  قایان  ًجُ  رطزوسی 79-سیطی رًيیس ضؾیسن َمٍ

ضا اظ محهیًلات تیا تیاظاض     RNA َا زضمان تا واوًشضات لیریسی ي يارؿه

اوس رٍ  َای ذال تٍ ی  زضمان ویكگیطاوٍ اض قا زازٌ رًچ  تطای تیماضی

 ٍ قیسٌ اؾیتی  َای تعضس  اظ جمعیت تیٍ ریاض سطفتی    تا مًفقیت زض ترف

ٍ  ی آیىسٌ زضمان زاوكمىسان تط ایه تايضوس رٍ سؿتطٌ تیٍ   mRNAی  تط وایی

ویكطفت زض  کىًلیًغی ویاوًشضات بامی  سیطٌ ذیًضزٌ اؾیتی قیًاَس        
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 ًاوىس تیطای   زَس واوًشضات مرتلف م  ای يجًز زاضز رٍ وكان م  فعایىسٌ

یًا، َای تسن اظ جملٍ مغع، رثس، اویسي ل  ضؾاوسن تٍ ایف يؾیع  اظ تافت

َیای   ی ویكطفت(78)ضیٍ ي چىسیه  ىهط اظ ؾیؿتر ایمى  مُىسؾ  قًوس 

َای  حًی  تُثیًز یافتیٍ ي    سیطی تافت تا اؾتاازٌ اظ بام  تیكتط زض َسف

سیییطی اضییاف ، َمچىیییه زضَییا ضا تییٍ ضيی   سىماوییسن  ىانییط َییسف 

تاظ ذًاَس رطزی َمچىییه   mRNAراضتطزَای زضماو  جسیس تطای زضمان 

َای فعلی  اییه    یک  اظ محسيزیت 79-َای رًيیس ی ما تا يارؿه  مطتٍ

ؾیاظی ي بمی  ي وقی  تیا      رىس: ياتؿتگ  تٍ شذیطٌ ضی ضا تطجؿتٍ م فىاي

ٍ  -83ظومیطٌ ؾطزی فطیعضَای  تا زمیای   سیطاز  مُیعا ی     ی ؾیاوت   زضجی

 رهه  َؿتىس ي تٍ ضابت  زض َط زاضيذاوٍ یا مح  راضآظمیای  تیالیى    

َای  رٍ تیطای ذیًز  میًیعی زض ذاویٍ      تطای زضمان زض زؾتطؼ ویؿتىسی

ٍ  -33فتٍ قسٌ اؾت، بت  وگُیساضی زض زمیای   تیماض زض ورط سط ی  زضجی

تطاوگیع تاقسی  لاـ تطای ب  اییه چیالف     ًاوس چالف  سطاز َر م  ؾاوت 

اظ  متًجٍ  لیر فطمًلاؾییًن ذًاَیس تیًزی     mRNA زض زاضيَای تط وایٍ

َای مُر ایه فىايضی  ًاضو جاوث  ذططوار  اؾت ریٍ زض   زیگط چالف

اظ ظمان اوتكاض وتیایج راضآظمیای    اؾتی  رىىسسان مكاَسٌ قسٌ تیه زضیافت

زض زؾیامثط   79-تیمیاضی رًيییس  mRNA َای  آمیع يارؿه تالیى  مًفقیت

- طيقی  ي مغیعی  -َای متعسزی زض مًضز  ًاضو قلث  ، سعاضـ3333

 . طيق  قام  ایؿکم  ي  طيمثًظ وؽ اظ يارؿیىاؾیًن مىتكط قسٌ اؾت

 ًاوىیس   ضز معسيزی می  ایه  ًاضو اولة باز ي سصضا َؿتىس، اما زض مًا

  ي َیای ایمىی   تٍ ایًض رلی ، زازٌ   ی(83 ،79)قسیس ي بت  ركىسٌ تاقىس 

ابطترك  ملثت، َمطاٌ تا ی  مؿیط مكرم تطای  أیییس وریاض  ، میا ضا    

ضيیکیطز وعقیک  میسضن     mRNAَای تط واییٍ   رىس رٍ زضمان تیه م  ذًـ

س رطز اًَ  یتٍ يارؿیىاؾیًن، ایمًوً طاو  ؾطاان ي فطا ط اظ آن ضا متحًل ذ
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Abstract 

Background: In the last several decades, numerous attempts have been made to develop medications based on 

mRNA. These efforts have been able to take a crude idea and evolve it into a clinical reality, which is a significant 

accomplishment. After the COVID-19 pandemic, the fastest-ever known development of a vaccine in history was 

recorded, with mRNA vaccines leading the way.  

Methods: By searching the ISI Web of Science, Science Direct, Scopus, PubMed, and Google Scholar databases 

and using the keywords (mRNA vaccine, Cancer, Infectious disease) as well as their synonyms, appropriate 

articles were included in the present study. 

Findings: This review article describes the technology that is used to develop mRNA vaccines, focusing on lipid 

nanoparticles and other non-viral delivery carriers. In addition, recent developments in the clinical application of 

mRNA vaccines for the treatment of infectious diseases and cancers are reviewed, and a future outlook for this 

revolutionary technology is provided. 

Conclusion: Even though it has been shown that mRNA vaccines effectively protect patients from infectious 

diseases, further study is needed to improve mRNA design, intracellular delivery, and applications other than the 

prevention of SARS-CoV-2. 
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