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‌چکیده

‌یشیكبسگ‌بِ‌یهْن‌دس‌گشٍ‌يیٍ‌ا‌شدیپز‌یصَست‌ه‌یّبی‌دسهبً‌پشٍتئیي‌یا‌بختِیًبقص‌یب‌بیبى‌دسٍى‌‌یکیهَاد‌طًت‌حیتصح‌کشدیاست‌كِ‌بب‌سٍ‌یٌیًگشش‌ًَ‌ی،دسهبً‌طى
ّب‌بب‌‌بِ‌دست‌آهذُ‌است‌اهب‌ّوچٌبى‌ایي‌سٍش‌یٍیشٍس‌یّب‌كِ‌دس‌اًتقبل‌طى‌بِ‌كوك‌حبهل‌یًسب‌یّب‌طشفتیبب‌ٍجَد‌پ‌.ببلاست‌یبب‌ببصدّ‌آاًتقبل‌طى‌كبس‌یّب‌ستنیس
‌سٍش‌ّبست.‌هٌظَس‌هشتفغ‌ًوَدى‌آى‌‌بِ‌طتشیب‌قبتیتحق‌بصهٌذیاًذ‌كِ‌ً‌طًتیکی‌هَاجِ‌ی‌سویت‌ٍ‌ظشفیت‌پبییي‌حول‌هبدُ‌،ییصا‌یوٌیی‌اصجولِ‌اّبی‌ّب‌ٍ‌هحذٍدیت‌سذ

‌بذ‌یجبیگضیٌ ‌ه‌يیكِ ‌قشاس ‌استفبدُ ‌هَسد ‌سبهبًِی‌هٌذ‌بْشُ‌،شدیگ‌یهٌظَس ‌حبهل‌اص ٍ‌ ‌پپتیذّبی‌كبتیًَی‌اصجولِ‌‌.است‌غیشٍیشٍسیی‌ّب‌ّب ‌پشٍتئیي‌ٍ ‌پلیوشّب، لیپیذّب،
‌یّب‌اًذ.‌ًبًَحبهل‌گشفتِ‌تَجِ‌قشاس‌بسیبس‌هَسد‌،تش‌يیی،‌بِ‌دلیل‌سویت‌پبیاًتقبل‌هَاد‌طً‌ٌذاییی‌كوتش‌دس‌فشآكبس‌بب‌ٍجَدغیشٍیشٍسی‌ّستٌذ‌كِ‌‌یّب‌ًبقل‌يیتش‌پشكبسبشد

طى‌بَدُ‌ٍ‌ػلاٍُ‌بش‌آى‌فبقذ‌‌صیٍ‌سّب‌یکیَلَطیب‌یّب،‌غلبِ‌بش‌سذّب‌ٍ‌هحبفظت‌اص‌آى‌دس‌بشابش‌آًذًٍَكلئبص‌یکیًَكلئذیاس‌ی‌اًتقبل‌هبدُ‌ییتَاًب‌یداسا‌ستیبب‌یه‌ذیجذ
‌قذست‌تحش‌تیسو ‌اص‌یوٌیا‌ستنیس‌كیٍ ‌تَاًب‌كیوشیكب‌یذّبیًبًَپپت‌ذیًسل‌جذ‌یّب‌حبهل‌ی‌جولِ‌ببضٌذ. ‌اس‌یسبص‌فطشدُ‌ییبب ‌فشاس‌‌ك،یًَكلئ‌ذیهَلکَل بْبَد

هَاد‌‌ی‌كٌٌذُ‌حول‌یذیپپت‌یّب‌بش‌حبهل‌یهشٍس‌است،‌ذُیگشد‌یهطبلؼِ‌سؼ‌يیادس‌بِ‌ّستِ‌است.‌‌تَصٍلیٍ‌كوك‌بِ‌تشابشد‌آى‌اص‌س‌تَپلاسنیآى‌بِ‌داخل‌س‌یآًذٍصٍه
‌یّب‌لیاص‌پتبًس‌یهٌذ‌ًبًَرسات‌دس‌كٌبس‌بْشُ‌یٍ‌دسهبً‌یصیتطخ‌یّب‌یظگیًحَ‌استفبدُ‌اص‌ٍ‌يی؛‌چشاكِ‌بذشدیضذُ‌بب‌ًبًَرسات‌صَست‌پز‌‌بب‌توشكض‌بش‌اًَاع‌كبًظٍگِ‌یکیطًت
‌.خَاّذ‌بَد‌شیپز‌اهکبى‌یهَاد‌طً‌ی‌كٌٌذُ‌حول‌یّب‌ذیپپت

‌یکیطًت‌یّب‌ٍكتَس‌؛الْبم‌ستیص‌؛ًبًَرسات‌ی؛ا‌بختِیًفَر‌‌یّب‌ذیپپت‌؛اًتقبل‌طى‌یّب‌كیتکٌ‌ی؛دسهبً‌‌كیطًت‌واژگان کلیدی:

‌
‌40؛‌1401هجلِ‌داًطکذُ‌پضضکی‌اصفْبى‌. انتقال ژن یها اس حامل یدیالهام، نسل جد ستیس یدهایپپت .نیهش‌کخَاُیً‌،اصًبٍُ‌َّهي‌یهحوَد‌ارجاع:

(674‌:)411-398‌

‌

‌یدرهاً‌شى

اٖٛ‌سٚؽ‌جذ‌‌ثٝ(،‌Gene therapyی‌)دسٔب٘‌طٖ ‌ٓیوٝ‌ٞدذ ‌نٖ‌ردشٔ‌‌‌یذیعٙ

اٛد‌ط٘ت‌تیٚ‌سفع‌ع دسٔدبٖ‌‌‌،نٖ‌ییوٝ‌ٞذ ‌غدب‌‌ؿٛد‌یاػت‌ؿٙبختٝ‌ٔ‌یىیٔ

حز ‌عبٔدُ‌‌‌بی‌یٙیٍضیجب‌ٓ،یرشٔ‌ی‌اٚػطٝ‌‌ٚساثتی‌یب‌اوتؼبثی‌ثٝ‌یٞب‌اختلاَ

ٝ‌‌‌صا‌یٕبسیث ٌ‌‌اػت.‌اٌشچدٝ‌ثد ٖ‌‌یشیودبس ٝ‌‌‌یدسٔدب٘‌‌ٔفٟدْٛ‌ط ‌‌1960ی‌ثدٝ‌دٞد

ب‌ثشای‌٘خؼت‌ٌشدد‌یٔ‌‌ثبص ٚ‌ثب‌ا٘تمدبَ‌طٖ‌ثدٝ‌ثیٕدبسی‌‌‌‌‌1990ثبس‌دس‌ػبَ‌‌ٗیأ

ثد1‌‌‌ٝ.‌دس‌جدذَٚ‌‌(1)ثدٝ‌خدٛد‌ٌشفدت‌‌‌‌‌یٙیثبِ‌ی‌جٙجٝ‌،ثب‌ِیٕفٛٔبی‌پیـشفتٝ

‌اؿبسٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌‌یدسٔب٘‌ی‌طٖ‌ثبسص‌حٛصٜ‌یٞب‌اص‌سخذاد‌یرعذاد

ٖ‌ٌشدد‌ید٘جبَ‌ٔ‌یوّ‌ىشدیثب‌دٚ‌سٚ‌یدسٔب٘‌طٖ ی‌رٙد‌‌.‌دس‌سٚؽ‌ثدشٚ

(Ex vivo‌،)َّٛاػددتخشاش‌ؿددذٜ‌ٚ‌ٔددٛاد‌‌‌ٕددبسیاص‌فددشد‌ث‌ییٞددب‌ػدد

‌یٞب‌ػَّٛ‌تیٚ‌دس‌ٟ٘ب‌ؿٛد‌یٚاسد‌ٔ‌ٞب‌بختٝیدسٔبٍ٘ش‌ثٝ‌‌یىیذ٘ٛوّئیاػ

سٚؽ‌دیٍدش‌‌‌.‌دس(2)‌ؿدٛ٘ذ‌‌یؿذٜ‌ثٝ‌ثدذٖ‌ثیٕدبس‌ثبصٌشدا٘دذٜ‌ٔد‌‌‌‌‌‌ٕبسیر

طٖ‌ٞذ ‌‌،شدیٌ‌یا٘جبْ‌ٔ(‌in vivoی‌)رٙ‌كٛست‌دسٖٚ‌‌وٝ‌ثٝ‌یدسٔب٘‌طٖ

ٝ‌‌‌یبثیٚاسد‌ثدذٖ‌ؿدذٜ‌ٚ‌پدغ‌اص‌دػدت‌‌‌‌‌یثٝ‌٘حٛ‌ؼتیثب‌یٔ ‌ی‌ثدٝ‌ٞؼدت

‌یٞدب‌ُ‌یپتب٘ؼد‌‌ثدب‌ٚجدٛد‌‌.‌ٙدذ‌یعّٕىشد‌دسٔب٘ی‌خٛد‌سا‌اِمب‌ٕ٘ب‌ٞب،‌بختٝی

ٔختّد،،‌‌‌یٞدب‌‌تیٕٞٛاسٜ‌ٚجدٛد‌ٔحدذٚد‌‌‌،یسٚؽ‌دسٔب٘‌ٗیا‌ی‌ثبِمٜٛ

‌نییٚ‌ثب‌ودبس‌‌شیفشاٌ‌یٙیثبِ‌ىشدیعٙٛاٖ‌سٚ‌‌ثٝ‌یدسٔب٘‌طٖ‌ـشفتیٔب٘ع‌اص‌پ

چدبِؾ‌سػدب٘ؾ‌طٖ‌‌‌‌ٗیرش‌ػِّٛی،‌ثضسي‌یثبلا‌ؿذٜ‌اػت.‌ٚجٛد‌ػذٞب

یىدی‌‌‌،ٔٙبػت‌یٞب‌ساػتب‌عذْ‌ٚجٛد‌حبُٔ‌ٗیا٘ذ‌ٚ‌دس‌ا‌ثٝ‌دسٖٚ‌ػَّٛ

.‌ذید‌ن‌یایدٗ‌سٚؽ‌دسٔدب٘ی‌ثدٝ‌حؼدبة‌ٔد‌‌‌‌‌‌یـٍیٕٞ‌یٞب‌تیاص‌ٔحذٚد

ِٛ‌‌رٟٙب‌غّجٝ‌ثش‌ػذٞبی‌دسٖٚ‌‌ٔـخلبت‌یه‌ٚوتٛس‌ٔٙبػت،‌٘ٝ ٚ‌‌یػدّ

َ‌‌یىیتثبلا‌دس‌حُٕ‌ٔٛاد‌ط٘‌تیلبثّ ٞبػدت‌ثّىدٝ‌ؿدبُٔ‌عدذْ‌‌‌‌‌‌ثٝ‌ػدّٛ

ثب‌رٛجٝ‌ثدٝ‌‌‌.٘یض‌ٞؼت‌یشیپز‌تیرخش‌ؼتیعذْ‌ػٕیت‌ٚ‌ص‌،ییصا‌یٕٙیا

دس‌ا٘تمدبَ‌‌(‌Cell barriers)‌ػدِّٛی‌‌یٞدب‌‌ػذ‌یؿذٜ،‌ثشسػ‌ٔٛاسد‌روش

ثدبلا‌ردشٚسی‌ثدٝ‌٘ دش‌‌‌‌‌‌نییثدب‌ودبس‌‌‌یٞب‌ٚوتٛس‌یطشاح‌یطٖ،‌دس‌ساػتب

‌ٞب‌پشداختٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌نٖ‌ٗیرش‌دس‌ادأٝ‌ثٝ‌ٟٔٓ‌سٚٗ‌یا‌.‌اصسػذ‌یٔ
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 و همکار ازناوه یهومن محمود ژنی‌هاحامل‌الهام،‌ستیزی‌ها‌دیپپت

طکذُ پسضکی اصفْاى   399 1401دٍم هرداد  ی/ ّفت674ِی / ضوارُ 40سال  –هجلِ داً

‌یدسٔب٘‌طٖ‌ی‌دس‌حٛصٜ‌تیإٞ‌پش‌یسخذادٞب‌.1 جدٍل

‌دادیرٍ‌سال

1961 DNA (3) ضَد ادغام پستاًذاراى شًَم با ذاریپا طَر  بِ کِ دارد را اهکاى يیای خارج 

 .(4) ضذ هطرحی درهاً شى ی حَزُ در بحث طٌْادیپ 1972

 .(1)پیطرفتِ  یوفَهایاًتقال شى بِ بیواری با ل يیًخست 1990

 .(5) گرفت اًجام DC-col/DOPE کاتیًَی یّا تَسط لیپَزٍم یدرهاً شى يیًخست 1992

 .(6) افتٌذی گسترشی رٍسیرٍیغی سٌتسی ّا ستنیٍیرٍسی ٍ س یّا ستنیشى ضاهل ساًتقال  یّا ستنیسایر س تاکٌَى 1990ی  دِّ

‌

‌شى اًتقال یسدّا

ثٙدذی‌‌‌ایٗ‌ػذٞبی‌ثیِٛٛطیه‌ثٝ‌دٚ‌دػتٝ‌خبسش‌ٚ‌داخُ‌ػِّٛی‌رمؼیٓ

‌.خٛاٞٙذ‌ٌشفت لشاس یٔٛسد‌ثشسػ ُیرفل‌‌ثٝ ادأٝ وٝ‌دس‌(7)ؿٛ٘ذ‌‌ٔی

ِٛ‌ خدبسش‌ یػدذٞب‌ ٘ٛوّئیده‌ثدٝ‌دِیدُ‌ٔبٞیدت‌‌‌‌‌‌یاػدیذٞب‌ :یػدّ

فیضیىٛؿیٕیبیی‌خٛد،‌اص‌صٔبٖ‌رضسیدك‌دس‌خدٖٛ‌ردب‌سػدیذٖ‌ثدٝ‌ػدط ‌‌‌‌‌‌‌

اص‌لجیُ‌حز ‌رٛػط‌ػیؼتٓ‌ایٕٙی،‌٘بپبیدذاسی‌دس‌‌‌ییٞب‌ػَّٛ‌ثب‌چبِؾ

پغ‌‌ٍشید‌‌عجبست‌‌ثٝ‌ؿٛ٘ذ؛‌یػشْ‌ٚ‌رٛصیع‌غیشٞذفٕٙذ‌دس‌ثذٖ‌سٚثشٚ‌ٔ

ایٕٙی‌‌یٞب‌ثٝ‌ثذٖ‌فشد‌ثیٕبس،‌ػَّٛ‌یىیذ٘ٛوّئیاص‌رضسیك‌یه‌داسٚی‌اػ

خبسجی‌ػدعی‌دس‌‌‌یٞب‌ٚ‌٘ٛوّئبصٞب‌ثب‌ؿٙبػبیی‌ٚ‌ارلبَ‌ثٝ‌ایٗ‌ِٔٛىَٛ

ؿذٜ،‌رٛصیع‌غیشاختلبكدی‌دس‌‌‌ٞب‌داس٘ذ.‌علاٜٚ‌ثش‌ٔٛاسد‌روش‌حز ‌نٖ

خبسش‌ػدِّٛی‌‌‌یٞب‌اص‌دیٍش‌چبِؾ‌،ثذٖ‌ٚ‌حز ‌رٛػط‌وّیٝ‌یٞب‌ثبفت

 اػت.‌یىیذ٘ٛوّئیداسٚٞبی‌اػ

ٔملذ‌ٟ٘بیی‌ا٘تمدبَ‌طٖ‌ثدٝ‌‌‌ :دس‌سػب٘ؾ‌طٖ‌یػِّٛ‌دسٖٚ‌‌یٞب‌ػذ

ِٔٛىدَٛ‌یدب‌‌‌‌ٗید‌نٖ‌اػت.‌پغ‌اص‌ٚسٚد‌طٖ‌ثٝ‌ٞؼدتٝ،‌ا‌‌ی‌ػَّٛ،‌ٞؼتٝ

ٚ‌یدب‌دسٖٚ‌‌‌سػب٘ذ‌یخٛد‌سا‌ثٝ‌ػشا٘جبْ‌ٔ‌ی‌فٝیرٛػط‌ادغبْ‌ثب‌طْ٘ٛ‌ٚظ

ٖ‌‌ٗیددا ‌ی‌ٔمددذٔبت‌رشجٕددٝ‌،ا٘ددذأه‌ثددب‌اػددتفبدٜ‌اص‌عٛأددُ‌ٌٛ٘ددبٌٛ

نٖ‌‌یاص‌خدٛاف‌دسٔدب٘‌‌‌تید‌ٟ٘ب‌ودٝ‌دس‌‌ذید‌ٕ٘ب‌یسا‌فشاٞٓ‌ٔد‌‌ٞبٗ‌یپشٚرئ

ػَّٛ‌ثٝ‌ٞؼدتٝ‌ودٝ‌‌‌‌یبَ‌طٖ‌اص‌غـبٔؼیش‌ا٘تم‌ی.‌دس‌طٌشدد‌یاػتفبدٜ‌ٔ

‌یٞدب‌‌تیٞدب‌ٚ‌ٔحدذٚد‌‌‌ثٝ‌نٖ‌اؿدبسٜ‌ؿدذٜ‌اػدت،‌ػدذ‌‌‌‌‌ضی1‌٘دس‌ؿىُ‌

اخدتلاَ‌‌‌یسػدب٘‌‌‌طٖ‌ٙدذ‌ایوٝ‌لبدس٘دذ‌دس‌فش‌‌خٛس٘ذ‌یٔتعذدی‌ثٝ‌چـٓ‌ٔ

ؿدبُٔ‌غـدبس‌ػدِّٛی،‌ن٘دذٚصْٚ‌ٚ‌غـدبس‌‌‌‌‌‌‌یطٛسوّ‌‌وٝ‌ثٝ‌ٙذیایجبد‌ٕ٘ب

‌ٞؼتٝ‌ٞؼتٙذ.

‌

 یدرهاً‌غشاء‌سلَلی،‌اٍليي‌سد‌در‌شى

جٟدت‌عجدٛس‌اص‌غـدبس‌‌‌‌‌یىیذ٘ٛوّئیی‌ٔدٛاد‌اػد‌‌‌وٙٙدذٜ‌‌حُٕ‌یٞب‌ٚوتٛس

ودٝ‌دس‌‌‌ٙدذ‌یٕ٘ب‌یاص‌دٚ‌ٔؼیش‌وّی‌اػتفبدٜ‌ٔ‌بختٝیٚ‌ٚسٚد‌ثٝ‌‌ییپلاػٕب

ٓ‌یػ‌ٗید‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌ا‌2ؿىُ‌ ‌ی‌یدب‌ثبیدذ‌ثدٝ‌ٌیش٘دذٜ‌‌‌‌‌ٞدب‌‌ؼدت

ٝ‌‌‌‌ییپلاػدٕب‌‌یدس‌ػدط ‌غـدب‌‌‌یاختلبك كدٛست‌‌‌‌ٔتلدُ‌ؿدذٜ‌ٚ‌ثد

‌‌‌ٝ ٝ‌‌‌‌‌‌ٞذفٕٙذ‌ٚاسد‌ػَّٛ‌ؿدٛ٘ذ‌یدب‌ثد ‌ی‌كدٛست‌غیشٞذفٕٙدذ‌ثدٝ‌ٚاػدط

ٓ‌یثشداؿدت‌ؿدٛ٘ذ.‌ػ‌‌‌ٞدب‌‌بختٝیٌٛ٘بٌٖٛ‌رٛػط‌‌یٞب‌ؼٓیٔىب٘ ‌یٞدب‌‌ؼدت

‌دٞٙدذ‌‌یوٝ‌ػط ‌ٚوتٛس‌سا‌پٛؿؾ‌ٔد‌‌ییٞب‌ِٛٔٛىَٛیث‌كیٞذفٕٙذ‌اص‌طش

خٛد‌ٔتلُ‌ؿذٜ‌ٚ‌اص‌ٔؼیش‌ن٘ذٚػیتٛص‌ٚاثؼتٝ‌ثٝ‌‌ی‌ظٜیٚ‌یٞب‌‌ش٘ذٜیثٝ‌ٌ

‌یاص‌ػددذ‌غـددب‌‌(‌Receptor mediated endocytosis)‌ٌیش٘ددذٜ

غیشٞذفٕٙدذ‌اص‌‌‌یٞدب‌‌ؼتٓیػ‌،.‌دس‌نٖ‌ػٛ(8)‌ٙذیٕ٘ب‌یعجٛس‌ٔ‌ییپلاػٕب

رٛػدط‌‌‌ییپلاػٕب‌یثب‌غـب‌هیِىتشٚػتبرا‌یٞب‌ب٘ىٙؾیٔ‌یثشلشاس‌كیطش

ٗ‌(9)‌ؿٛ٘ذ‌یجزة‌ٔ‌ٞب‌بختٝی ػدطحی‌‌‌یٞدب‌‌ٞدب‌ٚ‌لٙدذ‌‌‌.‌ٚجٛد‌پدشٚرئی

ٛ‌‌هیاص‌‌ؿٛ٘ذ‌یغـبس‌وٝ‌ٔٙجش‌ثٝ‌ٔٙفی‌ؿذٖ‌ثبس‌ػطحی‌نٖ‌ٔ ٚ‌ثدبس‌‌‌ػد

‌ٌٛ٘ددٝٗ‌یددسا‌جٟددت‌ا‌ٙددٝیاص‌ػددٛی‌دیٍددش‌صٔ‌ی٘ددط‌یٞددب‌ٔثجددت‌ٚوتددٛس

‌ .(10،‌11)‌نٚس٘ذ‌یٞب‌فشاٞٓ‌ٔ‌ٙؾب٘ىیٔ

‌

‌
 بىیب ٍ ظلَل بِ حبهل تَظطی کیدًَکلئیاظ هَاد اًتقبل عنیهکبً. 1 شکل

 عبَر .2، ًظر هَرد حبهل ٍ شى يیب کوپلکط جبدیا .1 .ّدف پرٍتئیي

 هحبَض ٍ آًدٍزٍم جبدیا .3، تَزیآًدٍظ ریهع از ظلَلی غشب از کوپلکط

 ّعتِ، بِ شى ٍرٍد .5، آًدٍزٍم از کوپلکط فرار .4، آى در کوپلکط شدى

  بىیب ٍ ترجوِ .7 ٍ 6 آى ازی عیرًٍَ بی کرٍهَزٍم بِ الحبق

 هربَطِ پرٍتئیي

 
‌یدرهاً‌سد‌در‌شى‌ييآًدٍزٍم،‌دٍه

ٔؼدیش‌‌‌كید‌اص‌طش‌،ییپلاػدٕب‌‌یاص‌عجدٛس‌اص‌ػدذ‌غـدب‌‌‌‌پدغ‌‌‌یط٘‌یٞب‌ٚوتٛس

ِٚیٝ‌ٚ‌ػپغ‌ن٘ذٚصْٚ‌ثب٘ٛیٝ‌ٔد‌ ‌.(12)‌ٙدذ‌یٕ٘ب‌ین٘ذٚػیتٛصی،‌ایجبد‌ن٘ذٚصْٚ‌ا

صیىَٛ یٛدٝ‌‌ثب‌یٞدب‌‌دسٚ‌ ٘pHد‌‌‌5/5ردب‌حدذٚد‌‌‌‌ ؾٔ‌ دض‌‌بثدذ‌ی‌یودبٞ ‌یٞدب‌‌یٓٚ‌ن٘

اٛسؿ ع‌یٌ ‌رخشیت‌رسات‌ثّ د‌‌‌‌ذٜییِضٚصْٚ‌٘ؼجت‌ثٝ ‌ٔ ب‌یؿذٜ‌الدذاْ ‌.(13)‌ٙدذ‌یٕ٘
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‌یىیذ٘ٛوّئیاػد‌‌یٞب‌ِٛٔٛىَٛیحبٚی‌ث‌یٞب‌چٙب٘چٝ‌ٚوتٛس‌تیرشر‌‌ٗیا‌‌ثٝ

فشاس‌اص‌ن٘ذٚصْٚ‌سا‌٘ذاؿتٝ‌ثبؿٙذ،‌دس‌نٖ‌ثٝ‌داْ‌افتدبدٜ‌ٚ‌ٞمدٓ‌‌‌‌ییرٛا٘ب

ٖ‌‌‌ٞدب،‌ٓ‌ین٘ض‌ی‌دسٔبٍ٘ش‌ثٝ‌ٚاػطٝ‌یىیٔٛاد‌ط٘ت ‌یدسٔدب٘‌‌ٔدب٘ع‌اص‌ا٘جدبْ‌ط

‌هید‌فدشاس‌اص‌ن٘دذٚصْٚ‌‌‌‌ییٔٛفك‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌ثٙبثشایٗ‌داسا‌ثدٛدٖ‌رٛا٘دب‌‌

ثدب‌‌‌یط٘د‌‌یٞدب‌‌حُٕ‌طٖ‌اػدت.‌ٚوتدٛس‌‌‌یٞب‌ؼتٓیػ‌یثشا‌یبریح‌تیلبثّ

ٝ‌‌‌‌یدس‌فدشاس‌ن٘دذٚصٚٔ‌‌‌یػع‌یٔختّف‌یٞب‌ىشدیسٚ ‌ی‌داس٘دذ‌ودٝ‌اص‌جّٕد

ٖ‌‌یبسید‌‌یذٞبید‌پیِ‌رٛاٖ‌یٞب‌ٔ‌نٖ‌ٗیرش‌ٟٔٓ (،‌14)‌(Helper lipid)‌سػدب

ٛ٘‌‌تیخبك (‌ٚ‌اػدتفبد15‌‌ٜ)(‌Proton sponge effectی‌)اػفٙج‌پشٚرد

 (.16)‌اؿبسٜ‌ٕ٘ٛد(‌Fusogenic peptides)‌هیٛصٚط٘یف‌یٞب‌ذیاص‌پپت

 

 
  .یظلَل یگًَبگَى عبَر ذرات از غشب یّب عنیهکبً. 2 شکل

 ، بسرگ ذراتی برا تَزیفبگَظ .2، رًدُیگ بِ ٍابعتِ تَزیآًدٍظ .1

 بب ذرات کیالکترٍظتبت بًکٌشیهی  ٍاظطِ بِی راختصبصیغ تَزیآًدٍظ .3

ی ّب بًکٌشیه .4، غشب بِ هتصل( Proteoglycansی )ّب کبىیپرٍتئَگل

 ببی راختصبصیغ( Hydrophobic interaction) سیگر آة

 از اظتفبدُ .5ٍ  دٍظت یچربی ّب گبًدیل کوک بِ غشبی ّب دیپیفعفَل

 (17) بختِی بِ ًفَذکٌٌدُی دّبیپپت

 

‌فيَزٍشًيك‌یدّاياز‌پپت‌یهٌد‌بْرُ

ثدٝ‌ؿٙبػدبیی‌پپتیدذٞبی‌‌‌‌‌ٞدب،‌‌شٚعید‌ٚ‌یدی‌صا‌عفٛ٘ت‌یوٙىبؽ‌چٍٍٛ٘

ٔٛجدٛدات‌‌‌ٗید‌ا‌یٔٙجش‌ؿذ‌وٝ‌دس‌ػدبختبس‌پٛؿدؾ‌وپؼدیذ‌‌‌‌یٔتعذد

ٝ‌‌‌یشٚػیا٘تمبَ‌طْ٘ٛ‌ٚ‌ٙذایحمٛس‌داؿتٝ‌ٚ‌دس‌فش ‌ی‌ٔؤثش‌ٞؼتٙذ‌ودٝ‌اص‌جّٕد

اٖٛ‌یٞب‌ٔ‌نٖ ‌پپتیذ‌فیٛصٚط٘یه‌ٚیدشٚع‌ن٘فدٛلا٘ضا‌‌‌ر اؿدبسٜ‌‌‌(18)‌(HA2)‌ثٝ

ٝ‌ٗ‌ید‌ا‌اػدت.‌اػدتفبدٜ‌اص‌‌‌یجٟدت‌فدشاس‌ن٘دذٚصٚٔ‌‌‌‌یٕ٘ٛد‌وٝ‌عبّٔ ‌ٌٛ٘د

ػدجت‌ثٟجدٛد‌خدٛاف‌‌‌‌‌رٛا٘دذ‌‌یٔد‌‌یط٘د‌‌یٞدب‌‌دس‌ػبختبس‌حبُٔ‌ٞب‌ذیپپت

‌دس‌ادأٝ‌ثؼط‌دادٜ‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌ُیرفل‌‌ثخؾ‌ثٝ‌ٗیؿٛد.‌ا‌یسػب٘ؾ‌ط٘

‌

‌یدرهاً‌سد‌در‌شى‌ييغشاء‌ّستِ،‌سَه

دس‌‌یٚساثتد‌‌ی‌حفبظت‌اص‌طْ٘ٛ‌ٚ‌ٔدبدٜ‌‌،یا‌پٛؿؾ‌ٞؼتٝ‌یعّٕىشد‌اكّ

ودٝ‌‌‌ؿدذ‌‌یاػدت.‌دس‌اثتدذا‌رلدٛس‌ٔد‌‌‌‌‌یتٛپلاػٕیػ‌ذاسی٘بپب‌یثشاثش‌فمب

ودبٔلا ‌ردشاٚا‌داسد‌أدب‌‌‌‌‌یٔٛاد‌عّٕىدشد‌‌یدس‌ثشاثش‌رٕبٔ‌یا‌پٛؿؾ‌ٞؼتٝ

ا٘تمبلات‌ٔٛاد‌‌ٗ،یـی٘ـبٖ‌داد٘ذ‌وٝ‌ثشخلا ‌رلٛس‌پ‌یّیرىٕ‌مبتیرحم

لدشاس‌داسد.‌‌‌یا‌ذٜید‌چیا٘ذأه‌رحدت‌٘ دبست‌ٚ‌وٙتدشَ‌پ‌‌‌‌ٗیا‌یاص‌غـب

خبسجی‌٘یض‌‌یىیثخؾ‌اص‌ٚسٚد‌ٔٛاد‌ط٘ت‌ٗی٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذ‌وٝ‌ا‌ٗیٕٞچٙ

‌.(14)‌ذیٕ٘ب‌یٔ‌یشیجٌّٛ

‌

‌بِ‌سلَل‌یکيرساًش‌هَاد‌شًت‌یّا‌کردیرٍ

ؿدذٜ،‌پدش‌‌‌‌ثٙبثش‌ٔطبِت‌روش :فیضیىی‌سػب٘ؾ‌طٖ‌ثٝ‌ػَّٛ‌یٞب‌ىشدیسٚ

ٞب‌جٟدت‌فدب ك‌نٔدذٖ‌ثدش‌‌‌‌‌‌ساٞىبس‌ٗیرش‌ییاص‌اثتذا‌یىیٚار ‌اػت‌وٝ‌

ٖ‌‌‌ییٞدب‌ٚ‌غـدبٞب‌‌‌ػذ اػدتفبدٜ‌اص‌‌‌،ٚجدٛد‌داسد‌‌یدسٔدب٘‌‌ودٝ‌دس‌ثشاثدش‌ط

ی‌مد‌یرضس‌ضید‌ٞدب‌ؿدبُٔ‌س‌‌‌اػت.‌ثشخدی‌اص‌ایدٗ‌سٚؽ‌‌‌یىیضیف‌یٞب‌شٚی٘

(Microinjection)‌(15)ًط٘ددددی ،‌رفٙدددد‌(Gene gun‌)(16)‌،

‌ٔبفٛق‌كدٛت‌ی‌ٞب‌سٚؽ ٚ‌(19)(‌Electroporation)‌اِىتشٚپٛسیـٗ

(Ultrasound‌)(20)‌.ٞؼتٙذ‌

َ‌‌‌‌‌یٞدب‌‌ىشدیسٚ ‌یىشدٞدب‌یدس‌سٚ :ؿدیٕیبیی‌سػدب٘ؾ‌طٖ‌ثدٝ‌ػدّٛ

اص‌‌ؿدٛد؛‌‌یٔ‌بدیٞب‌‌ػٙتضی‌٘یض‌اص‌نٖ‌یٞب‌ؿیٕیبیی‌وٝ‌رحت‌عٙٛاٖ‌سٚؽ

‌یىیذ٘ٛوّئیجٟدت‌سػدب٘ؾ‌ٔدٛاد‌اػد‌‌‌‌‌یؼتیػٙتضی‌ٚ‌غیشص‌یٞب‌ٚوتٛس

ٝ‌ٌدشدد‌‌یاػتفبدٜ‌ٔ‌ٞب‌بختٝیدسٔبٍ٘ش‌ثٝ‌ ثدشای‌‌‌یلادیٔد‌‌1960ی‌‌.‌دس‌دٞد

‌(21)اػتفبدٜ‌ؿدذ‌‌‌‌DEAE-dextranیػٙتض‌یثبس‌اص‌ٚوتٛسٞب‌ٗی٘خؼت

ٝ‌ٗ‌یٚ‌اص‌نٖ‌پغ‌ثٝ‌دِیُ‌ٔضایبی‌ا ُ‌‌ٌٛ٘د ٞدب‌اص‌جّٕدٝ‌سٚؽ‌ػدٙتض‌‌‌‌‌حبٔد

‌یٞدب‌‌ىشدیاػتفبدٜ‌اص‌سٚ‌ٗ،ییپب‌هیؼتٕبریػ‌تیػٕ‌ضیٚ‌نػبٖ‌ٚ‌٘‌عیػش

‌.بفتی‌ؾیافضا‌ییبیٕیؿ

‌

‌(Gene vectorsی‌)شً‌یّا‌اًَاع‌ٍکتَر

ُ‌‌یوّ‌ی‌ثٝ‌دٚ‌دػتٝ‌رٛاٖ‌یسا‌ٔ‌یط٘‌یٞب‌ٚوتٛس ٚیشٚػدی‌ٚ‌‌‌یٞدب‌‌حبٔد

‌ٕ٘ٛد.‌یثٙذٓ‌یغیشٚیشٚػی‌رمؼ

‌یىد‌یا٘تمبَ‌ٔدٛاد‌ط٘ت‌‌كیاص‌طش‌ٞب‌شٚعیٚ :ٚیشٚػی‌یٞب‌ٚوتٛس‌-1

ٝ‌ؿدٛ٘ذ‌‌یعفٛ٘دت‌ٔد‌‌‌جدبد‌یػدجت‌ا‌‌،ضثبٖیٔ‌ی‌بختٝی‌ی‌خٛد‌ثٝ‌ٞؼتٝ ‌‌.‌ثد

أدش‌‌‌ٗید‌ا‌شیص‌هیِٛٛطیث‌شیٔؼ‌یط‌كیٞب‌اص‌طش‌ٔثبَ،‌ند٘ٛٚیشٚع‌عٙٛاٖ‌

‌یٞدب‌‌ش٘دذٜ‌یثٝ‌ٌ‌شٚعیٚ‌ی:‌ٔتلُ‌ؿذٖ‌پٛؿؾ‌وپؼیذص٘ٙذ‌یسا‌سلٓ‌ٔ

فشاس‌‌،یٚسٚد‌اص‌طشیك‌ٔؼیش‌ن٘ذٚػیتٛص‌ضثبٖ،یٔ‌بختٝی‌ییپلاػٕب‌یغـب

ٕ‌یا٘تمبَ‌دسٖٚ‌ػ‌تٛپلاػٓ،یثٝ‌ػ‌ضیٚ‌ٌش‌ین٘ذٚصٚٔ ‌كید‌اص‌طش‌یتٛپلاػد

ٝ‌‌‌ٞب‌ىشٚرٛثَٛیٔ ‌یا‌ثٝ‌ػٕت‌ٞؼتٝ‌ٚ‌دس‌ٟ٘بیت‌ارلبَ‌ثٝ‌پٛؿدؾ‌ٞؼدت

.‌ٚجددٛد‌چٙددیٗ‌(22)اص‌طشیددك‌ٔٙبفددز‌نٖ‌‌یىددیٚ‌سػددب٘ؾ‌ٔددٛاد‌ط٘ت

‌یٔٙبػدج‌‌ذید‌ٔٛجٛدات‌سا‌ثدٝ‌وب٘ذ‌‌ٗیا‌ٞب،‌شٚعیدس‌اغّت‌ٚ‌یؼٕیٔىب٘

ثبسص‌‌ی‌ٔـخلٝ‌ثب‌ٚجٛدٕ٘ٛدٜ‌اػت.‌‌ُیرجذ‌یدسٔب٘‌جٟت‌ٔطبِعبت‌طٖ

ٛ٘‌‌یٞدب‌‌تییی‌ثبلا،‌ٔحذٚدنوبس‌یعٙی‌سػب٘ؾ‌طٖ‌ثب‌ٞب‌شٚعیٚ ‌یٌٛ٘دبٌ

ٝ‌یٞض‌،یدی‌صا‌یٕٙد‌یاص‌جّٕٝ‌ا ِٛ‌‌تیثدٛدٖ،‌عدذْ‌اختلبكد‌‌‌‌ثدش‌‌‌ٙد ٚ‌‌یػدّ

‌اػتفبدٜ‌ی‌ا٘ذاصٜ‌تیٔحذٚد ِٝٛ ٝ‌‌اص‌نٖ‌ی‌ٔحٕ ٖ‌‌‌ٞب‌سا‌٘د ثدب‌‌‌یدسٔدب٘‌‌رٟٙدب‌دس‌ط

حدٛصٜ‌‌‌ٗیا‌یٞب‌اص‌پظٚٞؾ‌یسٚ‌وشدٜ‌اػت‌ثّىٝ‌ثخؾ‌اع ٕ‌ثٝ‌سٚ‌یٔعملار

‌ػٕت‌طشاح‌ضیسا‌٘ ‌.(23)غیشٚیشٚػی‌ػٛق‌دادٜ‌اػت‌‌یٚوتٛسٞب‌یثٝ
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ؿدددذٜ،‌‌ٔطبِدددت‌رودددشثٙدددبثش‌ :یشٚػدددیشٚیغ‌یٚوتٛسٞدددب‌-2

ُ‌‌یثدشا‌‌بصید‌٘‌جبدیػجت‌ا‌یشٚػیٚ‌یٞب‌٘بلُ‌یٞب‌تیٔحذٚد ‌یٞدب‌‌حبٔد

‌یىد‌یسػدب٘ؾ‌ٔدٛاد‌ط٘ت‌‌‌ٙدذ‌ایؿدذ‌ردب‌ثتٛا٘ٙدذ‌فش‌‌‌‌یذید‌جذ‌یشٚػیشٚیغ

‌یغیشٚیشٚػدی‌داسا‌‌یٞب‌.‌ٚوتٛسٙذیٕ٘ب‌یثبلا‌عّٕ‌نییدسٔبٍ٘ش‌سا‌ثب‌وبس

ٞؼتٙذ‌ٚ‌ٔحذٚدیتی‌دس‌‌یرش‌ٙٝیٞض‌‌رش‌ٚ‌وٓ‌وٕتش،‌ػٙتض‌نػبٖ‌ییصا‌یٕٙیا

‌ؼٝی٘ذاس٘ذ؛‌أب‌اص‌جب٘ت‌دیٍش‌دس‌ٔمب‌یىیذ٘ٛوّئیاػ‌ی‌‌ٔحِٕٛٝ‌ی‌ا٘ذاصٜ

داؿدتٝ‌ٚ‌لدبدس‌ثدٝ‌‌‌‌‌یرشٗ‌ییثبصدٜ‌سػب٘ؾ‌طٖ‌پب‌ی،شٚػیٚ‌یٞب‌ثب‌ٚوتٛس

ٚ‌‌ٗیرددش‌ٟٔددٓ‌ی‌.‌اص‌جّٕددٝؼددتٙذی٘‌یذاسیددپب‌یىیاثددشات‌ٔتددبثِٛ‌جددبدیا

ِیپیدذی،‌‌‌یٞدب‌‌ثٝ‌٘بلُ‌رٛاٖ‌یٔ‌یشٚػیشٚیغ‌یٞب‌ٚوتٛس‌ٗیرش‌ؿذٜ‌ؿٙبختٝ

‌.(6)ٚ‌٘ب٘ٛرسات‌ٔعذ٘ی‌اؿبسٜ‌ٕ٘ٛد‌‌یذیپّیٕشی،‌پپت

‌

‌پپتيدی یّا‌ًاقل

اغّدت‌‌‌ه،ید‌٘ٛوّئ‌یٞدب‌‌ذیپپتیذی‌ٔٛسد‌اػدتفبدٜ‌دس‌سػدب٘ؾ‌اػد‌‌‌‌یٞب‌حبُٔ

‌٘مـد‌‌‌ی(‌عّٕىشدMotifs)‌یٞب‌،یاص‌ٔٛر‌یجیرشو ٝ‌‌یٞؼتٙذ‌وٝ‌ٞش‌ودذاْ ‌‌ثد

ِٛ‌یٞب‌خلٛف‌دس‌عجٛس‌اص‌ػذ .‌دس‌ثخدؾ‌لجدُ‌ػدذٞبی‌‌‌‌(24)داس٘ذ‌‌یػّ

‌یٞدب‌‌لشاس‌ٌشفت؛‌ثدش‌ایدٗ‌اػدبع‌ٚوتدٛس‌‌‌‌‌یدخیُ‌دس‌ا٘تمبَ‌طٖ‌ٔٛسد‌ثشسػ

٘دٛ ‌ٔٛرید،‌‌‌‌4(‌ثدب‌داسا‌ثدٛدChimeric‌‌‌ٖیٕشیده‌)‌وب‌بید‌پپتیذی‌ٔشودت‌‌

‌عجٛس‌اص‌ا‌ؼتیثب‌یٔختّ،‌ٔ ‌.(2)جذَٚ‌‌ٞب‌ثبؿٙذ‌چبِؾ‌ٗیلبدس‌ثٝ

سا‌فـشدٜ‌وشدٜ‌ٚ‌ثبس‌ٔٙفی‌نٖ‌سا‌خٙثدی‌‌‌هی٘ٛوّئ‌ذیِٔٛىَٛ‌اػ (1

ٝ‌‌-وٕپّىغ‌حبُٔ‌یطش ‌اثعبد‌٘ب٘ٛٔتش‌‌هیوٙٙذ‌رب‌اص‌ ‌یط٘د‌‌ی‌ٔحِٕٛد

فدشاٞٓ‌ؿدٛد‌ٚ‌اص‌طدش ‌دیٍدش‌نٖ‌سا‌اص‌اثدش‌‌‌‌‌‌‌تٛصین٘ذٚػد‌‌ٙذایجٟت‌فش

‌.ذین٘ذٚ٘ٛوّئبص‌حفظ‌ٕ٘ب‌یٞبٓ‌ین٘ض

‌‌یا‌ظٜیددٚ‌ٞددبی‌ش٘ددذٜیٞددذ ‌رٛػددط‌ٌ‌یٞددب‌دس‌ػددط ‌ػددَّٛ (2

‌.ؿٛد‌ییؿٙبػب

‌.ذیسا‌رؼشیع‌ٕ٘ب‌یفشاس‌ن٘ذٚصٚٔ‌ٙذایٚ‌فش‌ؼٓی(‌ٔىب3٘

‌.(25)‌ذیثٝ‌ٞؼتٝ‌وٕه‌ٕ٘ب‌تٛصَٚی(‌ثٝ‌ا٘تمبَ‌طٖ‌اص‌ػ4

‌‌جبٔددذ سٚؽ‌ػددٙتض‌فددبص دٚ ثددٝ عٕددذرب  ٞددب‌حبٔددُ‌ٌٛ٘ددٝٗ‌یددا

(Solid phase‌)ٚ ط٘تیده‌ ٟٔٙذػدی‌‌(Genetic engineering)‌‌ٝ  رٟید

اٛ٘ب‌.ؿٛ٘ذ‌یٔ فدبص‌جبٔدذ‌‌‌‌ىشدیدس‌پپتیذٞبیی‌وٝ‌ثب‌سٚ‌یٚسص‌دػت‌ییاغّت‌ر

ٝ‌‌‌‌یجیثب‌ٔعب‌ؿٛ٘ذ‌یػٙتض‌ٔ ثٚشٚ‌ٞؼدتٙذ‌ودٝ‌اص‌جّٕد ٖ‌‌یٞدب‌ٔد‌‌‌نٖ‌ی‌س اٛ ثدٝ‌‌‌رد

ثدب‌‌اؿبسٜ‌ٕ٘دٛد.‌‌‌ذیپپت‌ی‌دس‌ا٘ذاصٜ‌تیٔحذٚد‌ضیػٙتض‌ٚ‌٘‌ٙذایثٛدٖ‌فش‌ثش‌ٙٝیٞض

اٖٛ‌جدض‌اكدّ‌‌‌‌ٞٓ‌ثٝ‌ٞب‌ذیپپت‌ٗیا‌ٞب،‌تیٔحذٚد‌ٚجٛد ٚ‌ٞدٓ‌‌‌(26،‌27)‌یعٙ

‌‌ٔددٛسد‌اػددتفبدٜ‌لددشاس‌یشٚػددیشٚیغ‌یٞددب‌اص‌ٚوتددٛس‌یعٙددٛاٖ‌ثخـدد‌‌ثددٝ

‌.‌(28،‌29)ا٘ذ‌‌ٌشفتٝ

ٝ‌‌‌نٖ‌ذید‌رِٛ‌یذید‌پپت‌یٞدب‌‌ٚوتدٛس‌‌یٝ‌یسٚؽ‌جٟت‌رٟ‌ٗیدٚٔ ‌ٞدب‌ثد

ٖ‌‌‌یىیاػت‌وٝ‌‌تی٘ٛرشو‌یٞب‌كٛست‌پشٚرئیٗ‌ عدذْ‌‌‌،اص‌٘مدب ‌لدٛت‌ن

ٚ‌‌یاػدت.‌اٌشچدٝ‌طشاحد‌‌‌‌یدس‌طَٛ‌پشٚرئیٗ‌ػدٙتض‌‌تیٚجٛد‌ٔحذٚد

ٖ‌‌‌یجی٘دٛرشو‌‌یٞدب‌ٗ‌یػٙتض‌چٙیٗ‌پدشٚرئ‌ دس‌‌یدسٔدب٘‌‌جٟدت‌ودبسثشد‌دس‌ط

٘بٔٙبػدت‌ٚ‌‌‌نییأب‌ثٝ‌دِیدُ‌ودبس‌‌‌(30،‌31)ثٝ‌وبس‌ٌشفتٝ‌ؿذ‌‌‌90ی‌دٞٝ

.‌ثدب‌‌ٌشفدت‌‌یكدٛست‌ٔد‌‌‌یوٙذ‌‌ػٙتض‌دؿٛاس،‌پیـشفت‌دس‌ایٗ‌حٛصٜ‌ثٝ

٘ٛرشویددت‌ٚ‌ٟٔٙذػددی‌ط٘تیدده،‌‌‌DNAیفٙددبٚس‌یٞددب‌ٌؼددتشؽ‌سٚؽ

‌یبفت.‌‌یشیٌ‌ٞب‌ٌؼتشؽ‌چـٓ‌ایٗ‌ٚوتٛس‌شأٖٛیپ‌كیٔطبِعٝ‌ٚ‌رحم

‌یثدشا‌‌تید‌٘ٛرشو‌یٞدب‌‌ذیٚ‌ػٙتض‌پپت‌یطشاح‌یٝ‌یاِٚ‌ی‌ذٜیدس‌اكُ‌ا

اِٟدبْ‌ٌشفتدٝ‌ؿدذ‌ٚ‌‌‌‌‌ٞب‌شٚعیدسٔبٍ٘ش‌اص‌ٚ‌یىیذ٘ٛوّئیسػب٘ؾ‌ٔٛاد‌اػ

ٝ‌ٗ‌یرب‌ثٝ‌ا‌ٌشدیذٔٛجت‌ َ‌یث‌ٌٛ٘د ْ‌‌ؼدت‌یص‌یٞدب‌‌ذید‌پپت‌ٞدب‌‌ِٛٔٛىدٛ ‌اِٟدب

(Biomimetic peptides‌)ٖٞدب‌‌شٚعید‌طٛس‌وٝ‌دس‌ٚ‌اطلاق‌ؿٛد.‌ٕٞب‌

اص‌‌یا‌سا‌ٔجٕٛعددٝ‌ضثددبٖیٔ‌ی‌بختددٝیا٘تمددبَ‌طٖ‌ثددٝ‌‌‌یاكددّ‌ی‌فددٝیٚظ

وذاْ‌اص‌‌ٞش‌یعّٕىشد‌یٞب‌،یاػتفبدٜ‌اص‌ٔٛر‌دٞٙذ،‌یٞب‌ا٘جبْ‌ٔ‌پشٚرئیٗ

ػدجت‌‌‌رٛا٘دذ‌‌یٔ‌تی٘ٛرشو‌یٙیٚ‌ػٙتض‌پشٚرئ‌یٞب‌دس‌وٙبس‌ٞٓ‌ٚ‌طشاح‌نٖ

‌.‌(34-32)ٔٙبػت‌جٟت‌ا٘تمبَ‌طٖ‌ثبؿذ‌‌یٚوتٛس‌جبدیا
‌

 DNA (35) ی کٌٌدُ  پپتیدی هتراکن یّب یتَال يیتر هْن. 2 جدٍل

‌کوپلکسی‌‌اًدازُ‌یتَال‌ديپپت

‌)ًاًَهتر(

‌ایهسا‌ّا‌تیهحدٍد

Mu MRRAHHRRRRASHRRMRGG 100-80 عذم ًاّوگَى،ی ّا کوپلکس  لیتطک 

 یآًذٍزٍه فراریی تَاًا

 ذاریپا ررات جادیا

TAT TGRKKRRQRRR 470-300 ُيییپای ساز فطرد DNA، فراریی تَاًا عذم 

 یآًذٍزٍه

 بِ ًفَریی تَاًا

 سلَل
Tyr-TAT TTGRKKRRQRRR 102-78 ی ساز فطردُ (َىیگاسی)اگر کلَخِ جادیا

 DNA کارآهذ

Histones H2B 126aa 
H1 4F 387aa at the 3’ end 

H1 (S/TPKK peptides) 
34mer: 

ATPKKSTKKTPKKAKKPA 
16mer: 

ATPKKSTKKTPKKAKK 

 ًطذُی ریگ اًذازُ

 است

 ، ییزا یوٌیایی تَاًای دارا بالقَُ صَرت  بِ

 یآًذٍزٍه فراریی تَاًا عذم

ی ساز فطردُ

 DNA کارآهذ

‌

‌
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ٛ٘‌‌یٞدب‌‌وٝ‌ؿدبُٔ‌لؼدٕت‌‌‌یذیٚوتٛس‌پپتٔثبَ‌‌یثشا اصجّٕدٝ‌‌‌یٌٛ٘دبٌ

ی‌ٞیؼتٖٛ‌‌یثخـ اِٛ ‌ذید‌،‌پپت‌DNAیػبص‌ٔٙ ٛس‌ارلبَ‌ٚ‌فـشدٜ‌‌ثH2‌ٝاص‌ر

ی‌ٞدذ ‌‌یفیٛصٚط٘یه‌جٟت‌فشاس‌ن٘ذٚصٚٔ اِٛ اػدت،‌‌‌HER2ی‌‌ش٘دذٜ‌یٌ‌ٚ‌ر

‌ػَّٛ‌‌ثٝ اٖٛ‌حبُٔ‌طٖ‌ثٝ ؿدذٜ‌‌‌‌ٚ‌ٌدضاسؽ‌‌یطشاحد‌‌ٙٝیػدشطب٘ی‌ػد‌‌‌یٞب‌عٙ

‌.(25)اػت‌

‌

‌یرساً‌شى در كیَلَشيب یّا‌فيهَت اًَاع

ٝ‌‌‌‌ٔٛری، یی‌سػدب٘ؾ‌طٖ‌ثدٝ‌‌‌نودبس‌‌ؾیٔٙ دٛس‌افدضا‌‌‌‌ٞدبی‌ثیِٛٛطیده‌ثد

ا٘دذ.‌ثشخدی‌اص‌‌‌‌ٌشفتٝ‌ٔطبِعٝ‌ٚ‌ثشسػی‌لشاس‌پؼتب٘ذاساٖ‌ٔٛسد‌یٞب‌بختٝی

‌ٙذ.ٞؼت‌شیٞب‌ثٝ‌ؿشح‌ص‌ایٗ‌ٔٛری،

رـدىیُ‌فدشْ‌فـدشدٜ‌ٚ‌پبیدذاس‌‌‌‌‌‌:‌DNAی‌وٙٙدذٜ‌‌فـدشدٜ‌ یذٞبیپپت

ٖ‌‌یدسٔب٘‌جٟت‌طDNA‌ٖوٕپّىغ‌حبُٔ‌ رٙدی‌‌‌دس‌ؿشایط‌دسٖٚ‌ٚ‌ثدشٚ

ٖ‌‌یػبص‌اػت.‌دس‌ٔٛجٛدات‌ص٘ذٜ‌ٔتشاوٓ‌یبریح ‌‌DNAیثٙدذ‌‌ٚ‌ػدبصٔب

ثدبصی‌‌‌(Residueی‌)ٞب‌ٔب٘ذٜ‌یاص‌ثبل‌یپپتیذٞبی‌وبریٛ٘ی‌غٙ‌ی‌ٚاػطٝ‌‌ثٝ

‌ٌیشد.‌نسط٘یٗ‌ٚ‌ٞیؼتیذیٗ(‌ا٘جبْ‌ٔی‌ٗ،یضی)لا

اص‌‌ییثددب‌دسكددذ‌ثددبلا‌یٞددبی‌پددشٚرئیٗ‌،ٞددب‌ؼددتٖٛیٞ :ٞددب‌ؼددتٖٛیٞ

ٚ‌‌یػددبص‌ٔتددشاوٓ‌یاكددّ‌ی‌فددٝیثددبصی‌ٞؼددتٙذ‌وددٝ‌ٚظ‌یٞددب‌ٙٝیذنٔیاػدد

ٝ‌‌یشیٍیداس٘دذ.‌ردٛاِی‌جدب‌‌‌‌‌سا‌ثدش‌عٟدذ‌DNA‌‌‌ٜیثٙدذ‌‌ػبصٔبٖ ‌دس‌ٞؼدت

(Nuclear localization signal)NLS ‌ٕٟٔٗید‌اص‌ػبختبس‌ا‌یثخؾ‌‌

‌جٝیدس‌٘ت‌ػبصد؛‌یپزیش‌ٔ‌ٞب‌سا‌ثٝ‌ٞؼتٝ‌أىبٖ‌ٞبػت‌وٝ‌ٚسٚد‌نٖ‌پشٚرئیٗ

ٝ‌‌‌‌‌‌ٞدب‌ٗ‌یدػتٝ‌اص‌پشٚرئ‌ٗیا عٙدٛاٖ‌‌‌‌دٚ‌پدبسأتش‌ٟٔدٓ‌سا‌جٟدت‌ودبسثشد‌ثد

.‌٘تبیج‌حبكُ‌اص‌ا٘تمبَ‌ٔدٛاد‌‌(36،‌37)داس٘ذ‌‌بسیدس‌اخت‌یط٘‌یٞب‌حبُٔ

ثدب‌ثدبصدٜ‌ثدبلا‌‌‌‌‌H1اػت‌وٝ‌ٞیؼدتٖٛ‌‌‌‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ٞب‌ؼتٖٛیٞ‌كیاص‌طش‌یىیط٘ت

ِ‌ ‌یٞدب‌‌ٔتلُ‌ؿذٜ‌ٚ‌دس‌لبِت‌ٚوتدٛس‌(‌Liposomes)‌ٞب‌پٛصْٚیلبدس‌اػت‌ثٝ

‌ٔیضاٖ‌ٔٙبػجیی‌سػب٘ؾ‌طٖ‌سا‌نوبس‌یػٙتض ‌ٗیٕٞچٙد‌‌.(38)دٞذ‌‌ؾیافضا‌یثٝ

‌ٔـددخق‌ؿددذ‌وددٝ‌ثیددبٖ‌طٖ‌ٌضاسؿددٍش‌ِٛػددیفشاص‌‌‌‌‌‌یدس‌پظٚٞـدد

(Luciferase reporter gene‌)َّٛؿدذٜ‌ثدب‌‌‌‌یٚسص‌ٞدبی‌دػدت‌‌‌دس‌ػ

H1‌‌ٝوٕپّىغ‌ِیپٛفىتبٔیٗ/پلاػٕیذ/ٞیؼتٖٛ‌ ی‌وٙتدشَ‌‌‌٘ؼجت‌ثٝ‌ٕ٘ٛ٘د

‌.(39)داؿتٝ‌اػت‌‌ؾیافضا‌20حذٚد‌

‌وددٝ‌اػددت‌اكددّی(‌Domain)‌دُٔددیٗ‌ػددٝ‌داسای‌H1ٞیؼددتٖٛ‌

ٗ‌‌:اص‌ا٘ددذ‌عجدبست‌ ٗ‌‌،‌دٔددیٗٗینٔدد‌یا٘تٟدب‌ دٔدی ‌یا٘تٟددب‌ٌّجدٛلاس‌ٚ‌دٔددی

ٓ‌‌خٛاف‌ثب‌ُیوشثٛوؼ دس‌‌H1ی‌ٞیؼدتٖٛ‌‌‌وٙٙدذٜ‌‌ثبصی.‌خبكیت‌ٔتدشاو

‌عدلاٜٚ‌.‌داسد‌ٚجدٛد‌‌144-159نٖ‌ٚ‌دس‌رٛاِی‌‌ُیوشثٛوؼ‌یدٔیٗ‌ا٘تٟب

(‌٘یدض‌‌160-177ٞبی‌‌ٔب٘ذٜ‌ی)ثبل‌نٔیٙٛاػیذی‌‌18رٛاِی‌ٔزوٛس،‌رٛاِی‌ثش

.‌دس‌(40)اػددت‌‌‌DNAیػددبص‌ٚجددٛد‌داسد‌وددٝ‌داسای‌لبثّیددت‌فـددشدٜ

ٚ‌ردٛاِی‌‌‌H1ٞیؼدتٖٛ‌‌‌ُیوشثٛوؼد‌‌یؿذٜ‌وٝ‌ا٘تٟب‌‌٘ـبٖ‌دادٜ‌مبتیرحم

دس‌سػدب٘ؾ‌‌‌یرشن٘مدؾ‌ودبس‌‌‌H2Aای‌اص‌ا٘تٟبی‌ٞیؼتٖٛ‌‌اػیذنٔی37‌ٝٙ

ٞیؼدتٖٛ‌‌‌ُیوشثٛوؼد‌‌ی‌ب٘ٝی.‌دس‌پب(36)داسا‌ٞؼتٙذ‌‌یىیذ٘ٛوّئیٔٛاد‌اػ

H1ؿذٜ‌ثدب‌ردٛاِی‌‌‌‌ٔٛری،‌حفبظت‌S/TPKKٚجدٛد‌داسد‌ودٝ‌٘مدؾ‌‌‌‌‌

ٝ‌‌ی.‌ٍٞٙبٔذیٕ٘ب‌یٔ‌یثبص‌‌DNAیػبص‌دس‌ٔتشاوٓ‌یبریح ایدٗ‌ردٛاِی‌‌‌‌ود

‌ATPKKSTKKTPKKAKKٔددشی‌‌16ؿددذٜ‌دس‌رددٛاِی‌‌‌ٔحبف ددت

ٛ‌‌‌ی‌ٕب٘دذٜ‌یثٝ‌دِیُ‌حمدٛس‌ثبل‌‌شدیلشاس‌ٌ ‌یٝ‌ید‌پدشِٚیٗ،‌دٚ‌ػدبختبس‌ثب٘

ی‌ثٙددذ‌كددٛست‌یوددٝ‌داسا‌ذیددٕ٘ب‌یٔدد‌جددبدیا(‌β-turn)‌ثتددب‌یٞددب‌دٚس

(Conformation‌)ٛٞدب‌ارلدبَ‌‌‌‌ػبختبس‌ٌٛ٘ٝٗ‌یا‌ُیاػت؛‌رـى‌یحّم

فدشْ‌فـدشدٜ‌ٚ‌ٔتدشاوٓ‌‌‌‌‌جدبد‌یسا‌جٟدت‌ا‌‌DNAٔختّد،‌‌‌یٞدب‌‌لؼٕت

ٔدشی‌‌‌37.‌ردٛاِی‌‌(41)‌ذید‌ٕ٘ب‌یفدشاٞٓ‌ٔد‌‌‌هید‌٘ٛوّئ‌ذیاػ‌یٞب‌ِٔٛىَٛ

‌چیدٚ‌ػبختبس‌ٔبسپ‌جبدی٘یض‌ثب‌ا‌H2Aٞیؼتٖٛ‌‌ٗینٔ‌ی‌ب٘ٝیدیٍشی‌دس‌پب

(‌Minor grooves)‌،‌لبدس‌اػت‌ثٝ‌ؿدیبسٞبی‌وٛچده‌‌(α-Helix)‌نِفب

ٖ‌‌یٞدب‌‌ٔتلُ‌ؿٛد.‌ایٗ‌رٛاِی‌دس‌پظٚٞؾ‌DNAِٔٛىَٛ‌ ٝ‌‌،ٌٛ٘دبٌٛ ‌ثد

‌یذید‌ٞدبی‌پپت‌‌حبُٔ‌رٛاِی‌رىشاسی‌پـت‌ػش‌ٞٓ‌دس‌ػبختبس‌4كٛست‌‌

‌.(25)ٌشفتٝ‌اػت‌‌اػتفبدٜ‌لشاس‌ٔٛسد‌تی٘ٛرشو

‌ یٌٛ٘ٝ‌وٝ‌دس‌لجُ‌رٛرد‌‌ٕٞبٖ ی:ن٘ذٚصٚٔ فشاس هیٛصٚط٘یف یذٞبیپپت

ٚ‌‌یىد‌یسػب٘ؾ‌ٔدٛاد‌ط٘ت‌‌یی‌چٍٍٛ٘‌ٔطبِعٝ‌،دادٜ‌ؿذ ‌ٞدب‌‌شٚعید‌رٛػدط‌

ٔٛجدٛدات‌‌‌ٗیا‌ذیٔٛجٛد‌دس‌ػبختبس‌وپؼ‌یذیٔٙجش‌ثٝ‌ؿٙبخت‌عٛأُ‌پپت

ٝ‌‌‌‌‌شیدس‌ٔؼد‌‌یؿذ‌وٝ‌عبُٔ‌اكدّ‌ ٞدب‌‌‌نٖ‌ی‌ا٘تمدبَ‌طٖ‌ٞؼدتٙذ‌ودٝ‌اص‌جّٕد

اؿبسٜ‌ٕ٘دٛد‌‌‌(18)(‌HA2ثٝ‌پپتیذ‌فیٛصٚط٘یه‌ٚیشٚع‌ن٘فٛلا٘ضا‌)‌رٛاٖ‌یٔ

‌ٗیا‌.‌اػتفبدٜ‌اصذیٕ٘ب‌یوٕه‌ٔ‌یفشاس‌ن٘ذٚصٚٔ‌ٙذایوٝ‌ثٝ‌ٚیشٚع‌دس‌فش

ػجت‌ثٟجدٛد‌خدٛاف‌‌‌‌رٛا٘ذ‌یٔ‌یط٘‌یٞب‌دس‌ػبختبس‌حبُٔ‌ٞب‌ذیٌٛ٘ٝ‌پپت‌

،‌دس‌اثدش‌‌pHٚاثؼتٝ‌ثٝ‌‌یذیعٙٛاٖ‌پپت‌‌ِٔٛىَٛ‌ثٝ‌ٗیؿٛد.‌ا‌یسػب٘ؾ‌ط٘

چ‌نِفدب‌‌یدادٜ‌ٚ‌ثٝ‌فدشْ‌ٔدبسپ‌‌‌یثٙذ‌ن٘ذٚصْٚ‌رغییش‌كٛست‌یذیاػ‌طیٔح

‌.‌ذیٕ٘ب‌یسا‌رؼٟیُ‌ٔ‌یوٝ‌دس‌ایٗ‌حبِت‌فشاس‌ن٘ذٚصٚٔ‌ذین‌یدسٔ

ٝ‌پپتیذٞبی‌فیٛصٚط٘یده‌ثدٝ‌دٚ‌‌‌ ن٘یدٛ٘ی‌ٚ‌ودبریٛ٘ی‌رمؼدیٓ‌‌‌‌‌ی‌دػدت

‌ی‌ٕب٘ددذٜیثبل‌ی‌ٚاػددطٝ‌‌.‌پپتیددذٞبی‌فیٛصٚط٘یدده‌ن٘یددٛ٘ی‌ثددٝؿددٛ٘ذ‌یٔدد

‌شییددؿددذٜ‌ٚ‌ثددب‌رغ‌ن٘ددذٚصْٚ‌پشٚرددٖٛ‌یذیاػدد‌طیٌّٛربٔددبت‌دس‌ٔحدد

ا٘دذأه‌خدبسش‌‌‌‌ٗید‌ا‌یٌٛاسؿد‌‌یٞدب‌ٓ‌یاص‌دػدتشع‌ن٘دض‌‌‌یثٙذ‌كٛست

؛‌(42)اؿبسٜ‌ٕ٘ٛد‌‌GALAثٝ‌‌رٛاٖ‌یایٗ‌پپتیذٞب‌ٔ‌ی‌جّٕٝ‌.‌اصؿٛ٘ذ‌یٔ

‌یداسا‌وددKALA‌ٝأددب‌دس‌طددش ‌ٔمبثددُ‌پپتیددذ‌فیٛصٚط٘یدده‌وددبریٛ٘ی‌

‌ٝ اػدت‌عدلاٜٚ‌ثدش‌رٛا٘دبیی‌‌‌‌‌(‌Amphipathicی‌)دٚػدت‌‌خٛاف‌دٌٚب٘د

.‌پپتیذ‌(43)،‌لبثّیت‌٘فٛر‌ثٝ‌غـبس‌سا‌٘یض‌داسا‌اػت‌‌DNAیػبص‌فـشدٜ

‌یعّٕىددشد‌ضیدد٘‌ثبؿددذ‌ٔددی‌HA2وددٝ‌اص‌ٔـددتمبت‌‌H5WYGٙتضی‌ػدد

‌ذید‌پپت‌ٗید‌دس‌ا‌ٗیذیؼدت‌یٞ‌ی‌ٙٝیذنٔیداسد.‌ٚجٛد‌پٙج‌اػد‌‌pHٚاثؼتٝ‌ثٝ‌

ٝ‌‌‌یذیاػد‌‌طیؿذٖ‌ِٔٛىَٛ‌دس‌ٔحد‌‌ػجت‌پشٚرٖٛ رجدع‌نٖ‌‌‌ن٘دذٚصْٚ‌ٚ‌ثد

ُ‌‌یػبختبس‌دْٚ‌اص‌فشْ‌ثتدب‌ثدٝ‌فدشْ‌ثد‌‌‌‌‌یٔحتٛا‌شییرغ ‌(Disorder)‌ؿدى

ٝ‌‌ضید‌‌gp41‌٘یذیپپت‌،ی.‌ٔٛر(44)‌ؿٛد‌یٔ ‌یٞدب‌‌ذید‌پپت‌ٍدش‌ید‌ی‌اصجّٕد

ٌشفتدٝ‌ؿدذٜ‌اػدت.‌ایدٗ‌پپتیدذ‌‌‌‌‌‌‌‌HIVشٚعیاػت‌وٝ‌اص‌ٚ‌هیٛصٚط٘یف

نِفب‌ٚ‌ایجبد‌ٔٙبفز،‌ػجت‌٘مق‌دس‌‌چیثب‌ایجبد‌ػبختبسٞبی‌ٔبسپ‌رٛا٘ذ‌یٔ

‌ٗیردش‌‌اص‌ٟٔٓ‌ی.‌دس‌ادأٝ‌ثٝ‌ثشخ(45)غـبس‌ن٘ذٚصْٚ‌ؿٛ٘ذ‌‌یىپبسچٍی

‌.پشداصیٓ‌ٔی‌اؿبسٜ‌ؿذٜ‌اػت‌3دس‌جذَٚ‌‌هیٛصٚط٘یف‌یٞب‌ذیپپت
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طکذُ پسضکی اصفْاى   403 1401دٍم هرداد  ی/ ّفت674ِی / ضوارُ 40سال  –هجلِ داً

 (46) فیَزٍشًیک پپتیدّبی برخی تَالی ٍ ًبم. 3 جدٍل

‌ای‌سکاًس‌اسيدآهيٌِ‌ًام‌پپتيد

GALA WEAALAEALAEALAEHLAEALAEALEALAA 
KALA WEAKLAKALAKALAKHLAKALAKALKACEA 

TP10 MVTVLFRRLRIRRACGPPRVRV 
JST-1 GLFEALLELLESLWELLLEA 

ppTG1 GLFKALLKLLKSLWKLLLKA 
ppTG20 GLFRALLRLLRSLWRLLLRA 

Histidine-rich peptides HHHHHWYG 
‌

‌،ؿدذ‌‌بٖید‌طٛس‌وٝ‌دس‌لجدُ‌ث‌‌ٕٞبٖ :دس‌ٞؼتٝ‌یشیلشاسٌ‌یٞب‌ٍٙبَیػ

‌یسػدب٘‌‌ػَّٛ‌دس‌ثشاثش‌طٖ‌یاكّ‌یٞب‌اص‌ػذ‌یىیعٙٛاٖ‌‌‌ٞؼتٝ‌ثٝ‌یغـب

ٝ‌‌‌‌ذید‌ٕ٘ب‌یعُٕ‌ٔ ٓ‌یٔٙ دٛس‌دسن‌ٔىب٘‌‌‌.‌٘تدبیج‌رحمیمدبت‌ٌؼدتشدٜ‌ثد ‌ؼد

دس‌ػٝ‌ٔدٛسد‌صیدش‌‌‌‌رٛاٖ‌یاص‌ٞؼتٝ‌ثٝ‌ػیتٛپلاػٓ‌سا‌ٔ‌یرجبدلات‌ِٔٛىِٛ

‌:خلاكٝ‌ٕ٘ٛد

ٔٙبفدز‌‌‌یٙد‌یپشٚرئ‌یٞدب‌‌اص‌طشیدك‌وٕدپّىغ‌‌‌یا‌اِ،(‌رجبدلات‌ٞؼتٝ

‌؛(47)‌شدیپز‌یٞؼتٝ‌ا٘جبْ‌ٔ

ٝ‌‌یٞبٗ‌یة(‌عجٛس‌اغّت‌پشٚرئ ٓ‌یٔىب٘‌كید‌اص‌طش‌یا‌ٞؼدت ا٘تمدبَ‌‌‌ؼد

‌؛دٞذ‌یسخ‌ٔ‌ٍٙبَیٚاثؼتٝ‌ثٝ‌ػ‌یشیٔؼ‌یفعبَ‌ٚ‌ط

ٚ‌‌ٞدب‌‌شیثش‌ٚجٛد‌ٔؼد‌‌یّی٘بلُ‌ٌٛ٘بٌٖٛ‌دِ‌یٞب‌ش(‌حمٛس‌پشٚرئیٗ

‌.اػت‌یٔتفبٚر‌یرجبدِ‌یٞب‌ؼٓیٔىب٘

ٝ‌ وٕدپّىغ‌ٔٙفدز‌‌ ‌یداسا،‌NPC(‌Nuclear pore complex)‌ٞؼدت

.‌ٔدٛاد‌‌(48)ؿبُٔ‌كذ‌٘دٛ ‌پدشٚرئیٗ‌ٔختّد،‌اػدت‌‌‌‌‌‌یا‌ذٜیچیػبختبس‌پ

ٓ‌یداِتدٖٛ‌لبدس٘دذ‌اص‌طشیدك‌ٔىب‌30‌‌‌‌٘وٛچه‌ِٔٛىَٛ‌ثب‌ٚصٖ‌وٕتدش‌اص‌ ‌ؼد

‌‌ٓ دسٖٚ‌‌یخدٛد‌سا‌ثدٝ‌فمدب‌‌‌(‌Protoplasm)‌ا٘تـبس‌ػدبدٜ‌اص‌پشٚرٛپلاػد

ثبلارش‌٘یبصٔٙدذ‌‌‌یثب‌ٚصٖ‌ِٔٛىِٛ‌یٞب‌وٝ‌ِٔٛىَٛ‌‌یثشػب٘ٙذ؛‌دسحبِ‌یا‌ٞؼتٝ

ا٘دذ‌‌‌ؿذٜ‌‌ٔتعذدی‌ؿٙبختٝ‌یٞب‌یا٘تمبَ‌فعبَ‌ٚاثؼتٝ‌ثٝ‌ػیٍٙبَ‌ٞؼتٙذ.‌رٛاِ

ٝ‌ وٝ‌دس‌ا٘تمبَ‌رسات‌ثٝ‌ٞؼتٝ‌٘مؾ‌داس٘ذ ٖ‌ رحدت‌ ود ‌یٞدب‌‌ٍٙبَیػد‌ عٙدٛا

‌.(4)جذَٚ‌‌(49)‌ؿٛد‌یٔ‌بدیٞب‌‌اص‌نٖ‌یا‌ٞؼتٝ ٍیشییجب

ی‌ٞدب‌‌دس‌حبُٔ‌سا‌وبسثشد‌ثیـتشیٗ‌وٝی‌ا‌ٞؼتٝ‌یشیٍیجبی‌ٞب‌یرٛاِ

‌پپتیذ:‌ا٘ذ‌عجبست‌داس٘ذی‌ذیپپت ‌ٚیدشٚع‌‌ثدضسي‌‌‌Tطٖ‌ین٘تد‌‌اص‌ٔـتك‌اص

SV40ٗپشٚرئی‌،‌Rev‌ٔٚیشٚع‌ثٝ‌تعّك‌HIVٚ‌پپتیذ‌‌M9ؿذٜ‌‌ٔـتك‌

‌(Heterogeneous nuclear ribonuclear protein)‌پددشٚرئیٗ‌اص

hnRN‌(40)ودشدٜ‌‌وٕده‌‌ا٘ذ‌ٔتلُ‌ٞب‌نٖ‌ثٝ‌وٝ‌رساری‌ثٝ‌ٞب‌یرٛاِ‌ٗی.‌ا‌

‌ثشلشاس‌ٕ٘دٛدٜ‌‌(،‌وٕپّىغCarrier proteins)‌حبُٔ یٞبٗ‌یپشٚرئ ثب‌رب

‌.ٙذیٕ٘ب‌یٔ ایفب ٞؼتٝ ثٝ رسات ا٘تمبَ دس سا خٛد ٘مؾ تیرشر‌ٗ‌یا‌‌ثٝ‌ٚ

‌بید‌‌ٗینٔد‌‌یٞب‌ب٘ٝیایٗ‌پپتیذٞب‌عٕٛٔب ‌دس‌پب‌:ٞذفٕٙذوٙٙذٜ یذٞبیپپت

ٌ‌‌ش٘دذ‌یٌ‌یلشاس‌ٔد‌‌یٞب‌ٚوتٛس‌ُیوشثٛوؼ ‌یغـدب‌‌یٞدب‌‌ش٘دذٜ‌یٚ‌رٛػدط‌

ٓ‌یٔىب٘‌كید‌ؿدذٜ‌ٚ‌اص‌طش‌‌یی‌ٞذ ‌ؿٙبػب‌یٞب‌ػَّٛ‌ییپلاػٕب ‌یٞدب‌‌‌ؼد

ثدٝ‌‌‌یىد‌یػدجت‌ٚسٚد‌ٔدٛاد‌ط٘ت‌‌‌،ش٘ذٜیٚاثؼتٝ‌ثٝ‌ٌ‌یتٛصیٔختّ،‌ن٘ذٚػ

ٖ‌‌یٔد‌‌،وٙٙذٜ‌ٞذفٕٙذ‌یٞب‌ذیپپت‌‌.‌اص‌جّٕٝ(50)‌ؿٛ٘ذ‌یٔ‌بختٝیدسٖٚ‌ ‌ردٛا

اختلبكدی‌‌‌یثدبد‌‌ین٘تد‌‌ُیاص‌ا٘تٟبی‌وشثٛوؼد‌‌یا‌ٙٝیذنٔیاػ‌‌58یثٝ‌رٛاِ

HER2‌(25)‌‌‌َّ‌‌‌‌تید‌اؿبسٜ‌ٕ٘دٛد‌ودٝ‌لبث ػدشطب٘ی‌‌‌یٞدب‌‌ارلدبَ‌ثدٝ‌ػدّٛ

ثٚلاػدتی‌)‌‌‌‌HER2وٙٙذٜ‌بٖیث ‌.(33)(‌سا‌داساػدت‌‌FGFٚ‌فبوتٛس‌سؿدذ‌فیجش

ٚ‌ثدٝ‌‌‌دٞدذ‌‌یعشٚق‌رٛٔٛسی‌سا‌ٞذ ‌لدشاس‌ٔد‌‌‌SP5-52ٕٞچٙیٗ‌پپتیذ‌

‌.(51)‌ؿٛد‌یعشٚق‌عبدی‌ٔتلُ‌ٕ٘

‌

 (46) شدُ  شٌبختِ ی ّعتِ دری ریگیجب یّب یتَال از برخی. 4 جدٍل

‌هٌبع‌یا‌ٌِيدآهياس‌سکاًس‌ديپپت‌هٌشأ‌ای‌ًام

SV40 PKKKRKV (52) 

SV40 VKRKKKP (53) 

C-Myc PAAKRVKLD (54) 

Nucleoplasmin KRPAATKKAGQAKKKK (55) 

PARP KRKGDEVDGVDECAKKSKK (56) 

M9 YTAIAWVKAFIRKLRK (57) 

Xenopus N1 VRKKRKTEEESPLKDKDAKKSKQE (58) 

SRY RPRRK (59) 

Hrp1 RSGGNHRRNGRGGRGGYNRRNNGYHPY (60) 

PLSCR1 GKISKHWTGI (61) 

HIV-1Rev RQARRNRRRRWR (62) 

‌
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طکذُ پسضکی اصفْاى   404 1401دٍم هرداد  ی/ ّفت674ِی / ضوارُ 40سال  –هجلِ داً

سا‌ثدٝ‌ِیپدٛصْٚ‌ٔتلدPIVO-8‌‌ٚPIVO-24‌‌‌‌‌ُٔحممبٖ‌دٚ‌پپتیدذ‌‌

سیدٝ،‌‌‌یرٛٔدٛس‌‌یٞب‌كٛست‌اختلبكی‌ثٝ‌ثبفت‌‌ایٗ‌پپتیذٞب‌ثٝ‌.ا٘ذ‌وشدٜ

َ‌‌شی٘دذست‌ثدٝ‌ػدب‌‌‌‌‌أب‌ثٝ‌ؿٛ٘ذ‌یپؼتبٖ‌ٚ‌پب٘ىشاع‌ٔتلُ‌ٔ ‌یٞدب‌‌ػدّٛ

وLyp-1‌‌ٝپپتیذ‌‌،.‌دس‌یه‌ٔطبِعٝ(63)‌ؿٛ٘ذ‌یرٛٔٛسی‌ٚ‌٘شٔبَ‌ٚاسد‌ٔ

ثٝ‌٘دب٘ٛداسٚی‌نثشاوؼدبٖ‌ٔتلدُ‌‌‌‌‌وٙذ‌یرٛٔٛسٞبی‌ِٙفبٚی‌سا‌ؿٙبػبیی‌ٔ

طدٛس‌‌‌غیشٞذفٕٙذ‌ثٝ‌یٌشدیذ.‌ایٗ‌٘ب٘ٛداسٚی‌ٞذفٕٙذ‌٘ؼجت‌ثٝ‌٘ب٘ٛداسٚ

‌.(64)‌ذوٙ‌یسؿذ‌رٛٔٛس‌سا‌ثیـتش‌ٔتٛل،‌ٔ‌یداس‌یٔعٙ

اٛدٜ‌یثخـ‌‌MiRGDذیپپت ٚ‌‌هید‌پبر‌ینٔفد‌‌یذٞبید‌ثدضسي‌پپت‌‌ی‌اص‌خب٘

َ‌‌‌‌یذٞبید‌اص‌پپت‌ی٘ٛع ‌(Cell penetrating peptides)‌٘فٛروٙٙدذٜ‌ثدٝ‌ػدّٛ

CPPsنٚسد3‌‌ٜنٖ‌دس‌ؿدىُ‌‌‌یٞدب‌‌،ید‌اػت‌وٝ‌ػدبختبس‌ٚ‌ا٘دٛا ‌ٔٛر‌‌‌‌

‌ؿذٜ‌اػت.‌‌

‌ا٘ذ‌اص:‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌عجبست‌ُیرـى‌یاكّ‌ٗیاص‌پٙج‌دُٔ‌ذیپپت‌ٗیا

‌‌HIVشٚعید‌ٚ‌ىٛپشٚرئیٗیٔـتك‌ؿذٜ‌اص‌ٌّ‌ضیٌش‌اِ،(‌ثخؾ‌نة

‌ذیاػد‌‌تید‌ٚ‌ٔحبف ت‌اص‌رخش‌یفشاس‌ن٘ذٚصٚٔ‌ی‌فٝیوٝ‌ٚظ‌gp41ثٝ‌٘بْ‌

 سا‌ثٝ‌عٟذٜ‌داسد؛‌هی٘ٛوّئ

‌ٗیٚ‌نسط٘د‌‌ٗیضید‌لا‌یٞب‌ٙٝیذنٔیدٚػت‌ٔتـىُ‌اص‌اػ‌ة(‌ثخؾ‌نة

‌T‌‌ٚطٖ‌یٚسٚد‌ثٝ‌ٞؼتٝ‌اػت‌ودٝ‌اص‌ن٘تد‌‌‌ٍٙبَیوٝ‌ػ ‌شٚعید‌ثدضسي‌دس‌

SV40‌ِٓ‌‌‌ُیٔـتك‌ؿذٜ‌اػت‌ٚ‌ثٝ‌د ‌یػدبص‌‌داؿتٗ‌ثبس‌ٔثجدت‌دس‌ٔتدشاو

 ٘مؾ‌داسد؛‌ضی٘‌یىیذ٘ٛوّئیاػ‌یٞب‌ِٔٛىَٛ

ود‌WSQP‌‌‌ٝیا‌ٙٝیذنٔیاػد‌‌یثدب‌ردٛاِ‌‌(‌Linker)‌ٙىشیش(‌لؼٕت‌ِ

 ؛(65)داسد‌‌هیٕشیوب‌ذیپپت‌یشیپز‌دس‌ثٟجٛد‌ا٘عطب ‌یبری٘مؾ‌ح

‌یاكدّ‌‌یٝ‌یعٙٛاٖ‌٘بح‌‌وٝ‌ث‌H1‌ٝؼتٖٛیٔـتك‌ؿذٜ‌اص‌ٞ‌،ید(‌ٔٛر

‌‌DNAوٙٙددذٜ‌اص‌ِٔٛىددَٛ‌‌وٙٙددذٜ‌ٚ‌ٔحبف ددت‌ؿددٛ٘ذٜ،‌ٔتددشاوٓ‌ٔتلددُ

‌؛ؿٛد‌یؿٙبختٝ‌ٔ

ٚ‌٘فٛر‌ثدٝ‌دسٖٚ‌‌‌یارلبَ‌اختلبك‌ی‌فٝیوٝ‌ٚظ‌‌iRGD،یٜ(‌ٔٛر

 سا‌ثش‌عٟذٜ‌داسد.‌بختٝی

دب‌‌MiRGDدس‌ػدبختبس‌‌‌‌gp41ٗیدُٔ ا٘ٛ دٚ‌ػدبختبس‌دْٚ،‌‌‌بسید‌اخت‌ییر

‌ٗید‌ا‌ُیٔختّ،‌رجذ‌یطیٔح‌طینِفب‌ٚ‌كفحٝ‌ثتب‌سا‌داساػت‌ٚ‌دس‌ؿشا‌چیٔبسپ

ٚ‌‌ذید‌ودٝ‌پپت‌‌یطی.‌دس‌ؿشاشدیپز‌یكٛست‌ٔ‌یساحت‌‌دٚ‌ػبختبس‌ثٝ ‌ٗید‌ا‌یحدب

ِٛ‌یدس‌فمب‌ٗیدٔ اٚلدع‌ؿدٛد،‌ثدٝ‌‌‌‌‌ییپلاػدٕب‌‌یٔجدبٚس‌غـدب‌‌‌یخبسش‌ػّ

طیضیف‌طیؿشا‌ی‌اٚػطٝ ٔدزوٛس‌اغّدت‌ػدبختبس‌دْٚ‌‌‌‌‌ٗیدٔد‌‌ٝ،ینٖ‌٘بح‌هیِٛٛ

َ‌‌ُیحبِدت‌رـدى‌‌‌ٗید‌.‌دس‌اذیٕ٘ب‌یٔ‌بسیثتب‌سا‌اخت‌ی‌كفحٝ ا٘تمدبَ‌‌‌یٞدب‌‌وب٘دب

ِٝٛ ٝ‌‌‌جدبد‌یدس‌اثدش‌ا‌‌یىیط٘ت‌ی‌ٔحٕ (‌Beta-barrelثتدب‌)‌‌یٞدب‌‌ػدبختبس‌ثـدى

‌ ِٛ‌‌ضید‌ٌش‌نة‌یٞدب‌‌ثب‌ثخدؾ‌‌ب٘ىٙؾیٔ‌یاٚػطٝ‌ثٝ سخ‌‌ییغـدب‌‌یذٞبیپیفؼدف

اٛجٟٝ‌ثب‌ؿدشا‌‌ذیپپت‌ٗی.‌ػپغ‌ادٞذ‌یٔ دسٖٚ‌ن٘دذٚصْٚ،‌‌‌ییبیٕیٛؿد‌یث‌طیدس‌ٔ

نِفدب،‌٘دشخ‌فدشاس‌‌‌‌‌چیػدبختبس‌دْٚ‌اص‌كدفحبت‌ثتدب‌ثدٝ‌ٔدبسپ‌‌‌‌‌‌شیید‌رغ‌جدبد‌یثب‌ا

.‌پپتیدذٞبی‌‌(66)‌دٞدذ‌‌‌یٔ‌ؾیا٘تمبَ‌طٖ‌سا‌افضا‌یینوبس‌جٝیٚ‌دس‌٘ت‌ین٘ذٚصٚٔ

ُ‌رـخ‌یٞذ ‌ٌیش٘ذٜ أٛ اٛ ‌ع ‌یینسا‌ثب‌ودبس‌‌یٚ‌دسٔب٘‌یلیرٛٔٛس‌لبدس٘ذ‌ا٘

‌ػَّٛ ‌.(7)‌ٙذیٞذ ‌ٔٙتمُ‌ٕ٘ب‌یٞب‌ثبلا‌ثٝ

‌
 (67) آىی ّب فیهَت اًَاع ٍ MiRGD دیپپت ظبختبر. 3 شکل

‌
 ٚ افضایؾ سا داسٚ ا٘تمبَ‌یینوبس پپتیذٞب ایٗ اص اػتفبدٜ یطٛسوّ‌‌ثٝ

‌RGD.‌ردٛاِی‌نٔیٙٛاػدیذی‌‌‌(64)اػدت‌‌ وبٞؾ‌دادٜ سا جب٘جی عٛاسم

رٛٔدٛس‌اػدت‌ودٝ‌ثدٝ‌‌‌‌‌‌یشید‌ٌ‌ٔٙ ٛس‌ٞدذ ‌‌‌ؿذٜ‌ثٝ‌‌اِٚیٗ‌پپتیذ‌ؿٙبختٝ

ودٝ‌دس‌‌‌ؿدٛ٘ذ‌‌یٔتلُ‌ٔ‌(Integrin receptorsی‌)ٙیٙتٍشیا‌یٞب‌ش٘ذٜیٌ

‌َ ‌(Overexpression)‌بٖید‌ث‌ؾیثد‌‌یرٛٔدٛس‌‌یٞدب‌‌اغّت‌عشٚق‌ٚ‌ػدّٛ

‌‌CendR(R/KXXR/K)‌ٔٛریدد،‌ٍددشی.‌اص‌طددش ‌د(68،‌69)داس٘ددذ‌

ٗ‌ی‌ٞب‌ٔحِٕٛٝ‌رٛا٘ذ‌یٔ ‌1-ٔتلُ‌ثٝ‌خٛد‌سا‌اص‌طشیك‌ٌیش٘ذٜ‌٘ئدٛسٚفیّی

(Neuropilin-1‌)پپتیدذ‌‌ذید‌ٚاسد‌ثبفدت‌ٕ٘ب‌‌.iRGDثدب‌داؿدتٗ‌ردٛاِی‌‌‌‌‌

CRGDK/RGPDC‌‌‌،اص‌طشیدك‌ٔٛریددRGD‌‌ یشیددٌ‌رٛا٘دبیی‌ٞددذ‌

لبثّیت‌٘فدٛر‌ثدCendR RGDK/R‌‌‌‌ٝعشٚق‌رٛٔٛس‌ٚ‌ثب‌وٕه‌ٔٛری،‌

ٝ‌‌ؿب‌iRGD‌ُٔعُٕ .‌ٔىب٘یؼٓذیٕ٘ب‌یثبفت‌رٛٔٛس‌سا‌پیذا‌ٔ ٝ‌‌ػد ‌ٔشحّد

 αvβ3/5 یایٙتٍشیٙی‌ٞب‌ش٘ذٜیث‌RGD‌ٌ‌ٝرٛاِی‌اثتذا‌وٝی‌٘حٛ‌‌اػت‌ثٝ

 ٔٛری، ؿذٖ ٕ٘بیبٖ ػجت پشٚرئِٛیتیه ثشؽ یه ؛‌ػپغؿٛد‌یٔ ٔتلُ

CendR ٔطشیك اص ٔٛری، ایٗ ییٟ٘ب ی‌ٔشحّٝ ٚ‌دس‌ؿٛد‌ی ‌َ ٝ‌ ارلدب  ثد

ٝ‌‌ٞب‌ِٛٔٛىَٛیٔٛجت‌ٚسٚد‌ث ٘ئٛفیّیٗ ٌیش٘ذٜ َ‌ ثد .‌ایدٗ‌‌ٌدشدد‌‌یٔد‌ ػدّٛ

‌یػدشطب٘‌‌یٞدب‌‌رٟٙب‌دس‌سي‌CendRٔٛری،‌‌یػبص‌ػجت‌فعبَ‌ؼٓیٔىب٘

.‌ٌدشدد‌‌یٔد‌‌عبدی‌عشٚق‌1–٘ئٛسٚفیّیٗ‌یٞب‌ش٘ذٜیٌ‌تیؿذٜ‌ٚ‌ٔب٘ع‌اص‌فعبِ

‌CendR‌‌‌ٌٔٛری، ‌ثبفدت‌سا‌اص‌طشیدك‌ ‌ی‌ش٘دذٜ‌یٕٞچٙیٗ‌لبدس‌اػت‌ٚسٚد‌ثٝ

2‌ٓ-٘ئٛسٚفیّیٗ ‌.‌‌(70)‌ػبصد‌فشاٞ

ثٝ‌٘ب٘ٛداسٚی‌نثشاوؼدبiRGD‌‌‌ٖا٘ذ‌وٝ‌ارلبَ‌‌ٞب‌٘ـبٖ‌دادٜ‌پظٚٞؾ

ٝ‌‌‌ٞب‌بختٝیداسٚ‌سا‌ثٝ‌‌ٗیثبصدٜ‌ٚسٚد‌ا ثشاثدش‌‌‌8وٙتدشَ‌‌‌ی‌٘ؼجت‌ثدٝ‌ٕ٘ٛ٘د

‌بی‌MiRGD‌‌ٚذیٌشفتٝ‌پپت‌‌ا٘جبْ .‌دس‌ٔطبِعبت(71)دادٜ‌اػت‌‌ؾیافضا

ٓٞ‌‌‌ٖ ٝ‌ خدب٘ٛادٜ‌ٚ‌ٔـدتمبت‌ن ٖ‌‌‌ثد ُ‌ عٙدٛا ‌لدشاس‌ ٜاػدتفبد‌‌ٔدٛسد‌ طٖ حبٔد

‌كید‌اص‌طش‌تید‌٘ٛرشو‌یذید‌پپت‌یٞدب‌‌ٚوتٛس‌ٗیا‌یوٝ‌رٕبٔ‌(72)ا٘ذ‌‌ٌشفتٝ

‌یٟٔٙذػد‌‌یٞب‌هیرىٙ‌ی‌ٚاػطٝ‌‌ٚ‌ثٝ‌یطشاح‌یىیٛا٘فٛسٔبریث‌یٞب‌سٚؽ

‌.‌(73)‌ا٘ذ‌ؿذٜ‌ذیرِٛ‌ٗ،یپشٚرئ‌یٕیٛؿیث‌یٞب‌ٚ‌سٚؽ‌هیط٘ت

Alipour‌‌َذیعّٕىشد‌پپت،‌2016ٚ‌ٕٞىبساٖ‌دس‌ػب‌MPGH‌‌‌ٝود

‌،ید‌ثدٛد‌ٚ‌رٟٙدب‌دس‌ٔٛر‌‌‌‌GP41-SV40 NLS-H1یٞدب‌‌ؿبُٔ‌ثخدؾ‌

iRGDذیثب‌پپت‌‌MiRGD‌ٝیعٙٛاٖ‌حبُٔ‌طٖ‌ثشسػ‌‌رفبٚت‌داؿت‌سا‌ث‌

سا‌٘ؼجت‌ثدٝ‌‌‌یثبصدٜ‌ا٘تمبَ‌طٖ‌ثبلارش‌ذیپپت‌ٗیاص‌ا‌یٔٙذ‌ا٘ذ‌ٚ‌ثٟشٜ‌ٕ٘ٛدٜ

ٖ‌یا‌ٗی.‌ٕٞچٙ(74)داؿتٝ‌اػت‌‌یحبِت‌وٙتشَ‌دس‌پ ‌2018دس‌ػدبَ‌‌‌ـدب

‌یٞددب‌ذید‌ودٝ‌ٔتـددىُ‌اص‌پپت‌(‌Peptideticles)‌ىُیذریدداص‌٘دب٘ٛرسات‌پپت‌

MiRGD‌‌ٚHNH‌ٝعٙددٛاٖ‌حبٔددُ‌طٖ‌دس‌‌‌ثددٛد‌ثددin vivo‌‌ٜاػددتفبد

‌‌H5WYG-SV40 NLS-H1یٞب‌،یٔتـىُ‌اص‌ٔٛر‌‌HNHذیٕ٘ٛد٘ذ.‌پپت

‌.‌(67)اػت‌
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‌سا‌ثدد‌MPGH‌ٝذیددپتپ‌،ٚ‌ٕٞىددبسا‌Cheraghi‌ٖضیدد2016‌٘دس‌ػددبَ‌

‌ٝید‌نٖ‌عّ‌ُیوشثٛوؼد‌‌یدس‌ا٘تٟدب‌‌‌anti-HER2یثبد‌یوبسثشد‌ن٘ت‌ی‌ٚاػطٝ‌

ٞذفٕٙذ‌ػدبختٙذ‌ٚ‌ثدبصدٜ‌‌‌‌یكٛست‌اختلبك‌‌ثٝ‌ٙٝیػ‌یػشطب٘‌یٞب‌ػَّٛ

ٝ‌‌ؾیرش٘ؼفىـٗ‌سا‌افضا ‌،ٔدزوٛس‌‌ی‌داد٘ذ.‌لاصْ‌ثٝ‌روش‌اػت‌وٝ‌٘ب٘ٛػدبٔب٘

‌.(75)ٞذفٕٙذ‌٘ـذٜ‌٘ـبٖ‌داد‌‌‌MPGHذیسا‌٘ؼجت‌ثٝ‌پپت‌یثبلارش‌نییوبس

‌

‌یدرهاً‌ًاًَ‌در‌شى‌یکاربرد‌فٌاٍر

ػجت‌ؿذٜ‌اػت‌رب‌اػتفبدٜ‌‌یٛرىِٙٛٛطی٘ب٘ٛث‌یا‌سؿتٝٗ‌یث‌ی‌ظٟٛس‌حٛصٜ

رٛجدٝ‌‌‌ٔٛسد‌ضیثٝ‌حبِت‌وٕپّىغ‌ثب‌٘ب٘ٛرسات‌ٔختّ،‌٘‌ٞب‌ذیپپت‌ٗیاص‌ا

٘دب٘ٛرسات‌دس‌‌‌یٚ‌دسٔدب٘‌‌یلد‌یرـخ‌یٞدب‌‌تی.‌اػتفبدٜ‌اص‌لبثّشدیلشاس‌ٌ

‌ی٘بؿد‌‌یدی‌افضا‌ٚ‌اثش‌ٞٓ‌ػٛ‌هیحبُٔ‌طٖ‌اص‌‌یٞب‌ذیپپت‌یٞب‌تیوٙبس‌ظشف

ا٘تمدبَ‌‌‌ٙدذ‌ایدس‌فش‌ٚ‌٘ب٘ٛرسات‌ذیپپت‌(Conjugation)‌ؿذٖ‌اص‌وب٘ظٌٚٝ

ٔطبِعبت‌ثدٝ‌ػدٕت‌‌‌‌یشیٌ‌ػجت‌ؿذٜ‌اػت‌رب‌جٟت‌ٍشید‌یطٖ‌اص‌ػٛ

‌ٗید‌.‌ارلدبَ‌ا‌(76،‌77)‌بثدذ‌ی‌ؾیحٛصٜ‌افضا‌ٗیاػتفبدٜ‌اص‌٘ب٘ٛٔٛاد‌دس‌ا

ٖ‌یثٝ‌دٚ‌كٛست‌وٛالاٖ‌ٚ‌غ‌رٛا٘ذ‌یثٝ‌٘ب٘ٛرسات‌ٔ‌ٞب‌ذیپپت ا٘جدبْ‌‌‌شودٛالا

ٝ‌‌یثدٝ‌رعدذاد‌‌‌5.‌دس‌جدذَٚ‌‌(78)‌شدیپز ٔتـدىُ‌اص‌‌‌یٞدب‌‌اص‌٘ب٘ٛػدبٔب٘

‌اؿبسٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌یا‌بختٝی٘فٛر‌‌یٞب‌ذی٘ب٘ٛرسات‌ٚ‌پپت

Ghafary‌‌َ2017ٚ‌ٕٞىبساٖ‌دس‌ػب،‌‌ٝ ‌ذید‌ٔتـدىُ‌اص‌پپت‌‌یا‌٘ب٘ٛػدبٔب٘

MPGH‌‌ٔٛاٛ٘تد ٝ‌‌(Graphene quantum dotsی‌)ٌشافٙد‌‌یٚ‌٘مب ‌و ‌سا‌ثد

رٛا٘ؼدتٝ‌‌‌یا‌ػبٔب٘ٝ‌ٗیچٙ‌یشیوبسٌ‌‌ٕ٘ٛد٘ذ.‌ثٝ‌یٔٙ ٛس‌حبُٔ‌طٖ‌طشاح‌

اص‌‌یشیوددبسٌ‌‌ثددبصدٜ‌ا٘تمددبَ‌طٖ،‌أىددبٖ‌ثددٝ‌ؾیاػددت‌عددلاٜٚ‌ثددش‌افددضا

فدشاٞٓ‌نٚسد‌‌‌ضید‌سا‌٘‌ی٘مدب ‌وٛا٘تدٛٔ‌‌‌یٚ‌دسٔب٘‌یلیرـخ‌یٞبُ‌یپتب٘ؼ

ٝ‌ی‌‌٘فدٛر‌‌هید‌ٕشیوب‌یٞدب‌‌ذید‌اص‌پپت‌ضید‌دس‌ادأٝ‌٘‌ـبٖی.‌ا(78) دس‌‌یا‌بختد

‌ٗیٚ‌وٛسوٛٔ‌(Doxorubicin)‌ٗیؼیسػب٘ؾ‌دٚوؼٛسٚث‌ؾیجٟت‌افضا

(Curcumin)‌ٜاػتفبدٜ‌اص‌٘ب٘ٛرسات‌‌ٗیث‌ٗ‌یا‌.‌دس(79)ا٘ذ‌‌اػتفبدٜ‌ٕ٘ٛد

جّٕٝ‌ثبصدٜ‌سػب٘ؾ‌ثبلا،‌اكدلاح‌‌‌اص‌ییٞب‌یظٌیٚ‌ُیثٝ‌دِ‌ضی٘‌یؼیٔغٙبط

‌یعٙدٛاٖ‌حدبّٔ‌‌‌ٚ‌دسٔبٖ‌ثٝ‌قیدس‌رـخ‌یػبصٌبس‌ؼتیػط ‌نػبٖ‌ٚ‌ص

ٝ‌ی٘فٛر‌یٞدب‌‌ذید‌ٔؤثش‌جٟت‌ا٘تمبَ‌طٖ‌ثٝ‌حبِت‌وب٘ظٌٚٝ‌ثب‌پپت اص‌‌یا‌بختد

‌ثشخٛسداس‌اػت.‌یثبلا‌تیإٞ

َ‌ ُید‌اٚا دس ثبس ٗی٘خؼت ی،ؼیٔغٙبط ا٘تمبَ عّٓ ٝ‌ 2000 ػدب  رٛػدع

‌تیٔٙ دٛس‌ٞدذا‌‌‌‌ثٝ‌یخبسج‌یؼیٔغٙبط‌ذاٖینٖ‌اص‌ٔ‌یوٝ‌ط‌(80)‌بفتی

ثدش‌اسرجدب ‌‌‌‌یحبُٔ‌طٖ‌اػتفبدٜ‌ؿذ.‌اػبع‌نٖ‌ٔجٙ‌یؼی٘ب٘ٛرسات‌ٔغٙبط

جٟددت‌‌یشٚػددیشٚیٚ‌غ‌یشٚػددیٚ‌ٗیثددب‌٘ددبلّ‌یؼددی٘ددب٘ٛرسات‌ٔغٙبط

رٕشودض‌‌‌ٗیٚ‌ٕٞچٙد‌‌یؼیٔغٙبط‌ذاٖیطٖ‌دس‌حمٛس‌ٔ‌ُیرحٛ‌یػبص‌ٙٝیثٟ

‌یٞدب‌‌٘ دش‌اػدت.‌اسرجدب ‌سٚؽ‌‌‌‌دس‌ٔٙبطك‌ٔٛسد‌یدسٔب٘‌یٞب‌وٕپّىغ

٘دب٘ٛ‌دس‌‌‌یثب‌فٙبٚس‌یشٚػیشٚیٚ‌غ‌یشٚػیٚ‌ٗیثش‌٘بلّ‌یٔجتٙ‌یط٘‌ُیرحٛ

ٕ‌‌‌رش‌كیدل‌ییرٛػعٝ‌ساٞجشدٞب‌یٜ‌وٙٙذ‌اسا ٝ‌،حبَ‌حبرش وٕتدش‌‌‌تیثدب‌ػد

ثدش‌اػدبع‌اسرجدب ‌٘دب٘ٛرسات‌‌‌‌‌‌یؼد‌یا٘تمبَ‌ٔغٙبط‌ٗی؛‌ثٙبثشا(81)ٞؼتٙذ‌

سا‌دس‌حمٛس‌‌هی٘ٛوّئ‌ذیاػت‌رب‌ا٘تمبَ‌اػ‌یط٘ یٞب‌ٚ‌حبُٔ‌یؼیٔغٙبط

‌ػبصد.‌‌ٙٝیثٟ‌یؼیٔغٙبط‌ذاٖیٔ

‌

 (82) ّب آى اتصبلی ّب عنیهکبً ٍی ا بختِیًفَذ پپتد -ًبًَذرُی ّب کبًصٍگِ بری هرٍر. 5 جدٍل

‌هٌبع‌َىيکاًصٍگاس‌سنيهکاً‌یا‌اختِی‌ًفَذ‌ديپپت‌ًاًَحاهل

    یهعذً

 (84 ،83) کیالکترٍستاتی ّا اًکٌصیه Penetratin, sC18 کایلیس ًاًَررات

 Pd-S (85) کَالاى اتصال TAT َمیپالاد ًاًَصفحات

 Au-S (86، 87) کَالاى اتصال R8, TAT طلا ًاًَررات

 Ag-S (88) کَالاى اتصال TAT ًقرُ -یسیهغٌاط ًاًَررات

 (89) یذیویکربَد اتصال NaYF4:Yb, Er R8ی ّا ستالیًاًَکر

 (78) کیالکترٍستاتی ّا اًکٌصیه MPG-2H1 یگرافٌی کَاًتَه ًقاط

    یآل

 (90) کیالکترٍستاتی ّا اًکٌصیه TAT, LMWP, R8, Penetratin ذیاس کیکَلیگلا-ذیاس کیلاکت یپل ًاًَررات

 (91) کیالکترٍستاتی ّا اًکٌصیه Penetratin يیاًسَل ًاًَررات

 Maleimide–thiol (92) اتصالات RF جاهذی ذیپیل ًاًَررات ٍ ّا پَزٍمیل

 Maleimide–thiol (93) اتصالات LMWP يیآلبَه ًاًَررات

 Maleimide–thiol (94) اتصالات TAT يیویا ذیآه یپلی ّا ساى درخت

 gH625 Azide-alkyne Huisgen cycloaddition (95) کَلیگل ليیات یپل با ضذُ دادُ  پَضصی ّا پَزٍمیل

 TAT Azide-alkyne Huisgen cycloaddition (96) یذیپپت یپلی ّا سلیه

‌
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َ‌‌‌‌یٞدب‌‌اص‌چبِؾ ‌یىیذ٘ٛوّئیاػد‌‌یٞدب‌‌عٕدذٜ‌دس‌سػدب٘ؾ‌ِٔٛىدٛ

ٞب‌ٚ‌سػب٘ؾ‌ٞذفٕٙدذ‌ثدٝ‌‌‌‌٘ٛوّئبص‌ی‌دس‌خٖٛ،‌حّٕٝ‌یذاسیثٝ‌پب‌رٛاٖ‌یٔ

‌هید‌ِٛٛطیٞب‌ٚ‌ٔٛاد‌ث‌داسٚ‌یؼیٔغٙبطٞذ ‌اؿبسٜ‌ٕ٘ٛد.‌سػب٘ؾ‌‌یٝ‌ی٘بح

رٛجدٝ‌‌‌ٔٛسد‌بسیثبلا،‌ثؼ‌یٚ‌ثمب‌ٗییپب‌تیسػب٘ؾ،‌ػٕ‌یثبصدٜ‌ثبلا‌ُیثٝ‌دِ

‌غی٘دب٘ٛرسات‌اثشپبسأغٙدبط‌‌‌یخدبسج‌‌یؼد‌یٔغٙبط‌ذاٖید‌اػت.‌ثٝ‌وٕده‌ٔ‌

‌یٚ‌ػپغ‌عبُٔ‌دسٔدب٘‌‌بفتٝیؿذٜ‌ثب‌داسٚ‌دس‌ثبفت‌ٞذ ‌رجٕع‌‌یثبسٌزاس

اص‌‌2017ؿدذٜ‌نصاد‌ؿدٛد.‌دس‌ػدبَ‌‌‌‌‌‌كٛست‌وٙتشَ‌‌لبدس‌اػت‌اص‌رسات‌ثٝ

ٝ‌ی‌٘فدٛر‌‌یٞب‌ذیٚ‌پپت‌یؼی٘ب٘ٛرسات‌ٔغٙبط ٝ‌‌یا‌بختد كدٛست‌وٕدپّىغ‌‌‌‌‌ثد

ُ‌‌ثدددٝ ‌‌یٞدددب‌ِٛىدددَٛٛٔیٔٙ دددٛس‌سػدددب٘ؾ‌ث‌‌‌طٖ‌ثدددٝ‌‌عٙدددٛاٖ‌حبٔددد

pGL3،‌(Splicing correcting oligonucleotides)‌SCO‌ٚ‌‌

(small interfering RNA)‌siRNAاػددتفبدٜ‌ؿددذ.‌سػددب٘ؾ‌ٔددٛاد‌‌

ٝ‌یدس‌ٔمب‌یؼد‌یٔزوٛس‌رٛػط‌٘دب٘ٛرسات‌ٔغٙبط‌‌هیِٛٛطیث ثدب‌حبِدت‌‌‌‌ؼد

ٛ‌‌‌سا‌٘ـبٖ‌دادٜ‌اػت؛‌ثٝ‌یٔٙبػج‌ؾیوٙتشَ‌افضا ٝ‌‌ی‌٘حد دس‌خلدٛف‌‌‌ود

چٟدبس‌‌‌یؼد‌یثب‌اػتفبدٜ‌اص‌٘دب٘ٛرسات‌ٔغٙبط‌،‌ثبصدٜ‌ا٘تمبSCO‌َِٔٛىَٛ‌

‌.(97)ثشاثش‌ؿذٜ‌اػت‌

اص‌٘دب٘ٛرسات‌‌‌،ا٘جدبْ‌ؿدذ‌‌‌2016وٝ‌دس‌ػدبَ‌‌‌یٍشیی‌د‌دس‌ٔطبِعٝ

اػدتفبد‌siRNA‌‌‌ٚ‌ُٜیجٟت‌رحٛ‌یعٙٛاٖ‌حبّٔ‌ثٝ‌‌پٛصْٚیٚ‌ِ‌یؼیٔغٙبط

ٝ‌ی٘فٛر‌ذید‌پپت‌كیفٛق‌اص‌طش‌ی‌ػبٔب٘ٝ ِٛ‌‌ی‌٘ؼدجت‌ثدٝ‌سدٜ‌‌‌یا‌بختد ‌یػدّ

MCF-7ٖ‌‌یٔ‌ٍشید‌یٞب‌پظٚٞؾ‌ی‌جّٕٝ‌.‌اص(98)ؿذ‌‌یاختلبك‌ ‌ردٛا

ا٘جدب2010‌‌‌ْٚ‌ٕٞىدبساٖ‌دس‌ػدبSong‌‌‌‌َاؿبسٜ‌ٕ٘دٛد‌ودٝ‌‌‌‌یمیثٝ‌رحم

‌ٗیٕد‌یا‌ّٗیارد‌‌یپّد‌‌ٕدش‌یوٝ‌رٛػدط‌پّ‌‌یؼیٞب‌اص‌٘ب٘ٛرسات‌ٔغٙبط‌ا٘ذ.‌نٖ‌دادٜ

ثٟدشٜ‌‌‌یذیپلاػٕ‌یٞب‌ثب‌ِٔٛىَٛ‌ب٘ىٙؾیٔٙ ٛس‌ٔ‌‌داس‌ؿذٜ‌ثٛد٘ذ‌ثٝ‌پٛؿؾ

ٝ‌ی٘فٛر‌ثدٝ‌‌‌ؾیٔٙ ٛس‌افضا‌‌ثشد٘ذ.‌ثٝ ‌ذید‌٘ب٘ٛػدبٔب٘ٝ‌اص‌پپت‌‌ٗید‌دس‌ا‌ضید‌٘‌بختد

TAT‌ٝؾیٔٛجت‌افدضا‌‌كیرحم‌ٗی٘ب٘ٛرسات‌دس‌ا‌یشیوبسٌ‌‌اػتفبدٜ‌ؿذ.‌ث‌

‌.(99)ؿذٜ‌اػت‌‌یىیط٘ت‌یٞب‌سػب٘ؾ‌ِٔٛىَٛ‌ضاٖیدس‌ٔ‌یچٟبس‌ثشاثش

‌

‌یريگ‌جِيًت

،‌یدسٔدب٘‌‌طٖ‌یٞدب‌‌چدبِؾ‌‌ٗیردش‌‌اص‌ٟٔٓ‌یىیؿذٜ،‌‌ثب‌رٛجٝ‌ثٝ‌ٔطبِت‌روش

‌ٗیٔٙ ٛس‌سػب٘ؾ‌طٖ‌ثدٝ‌دسٖٚ‌ػدَّٛ‌ٚ‌ٕٞچٙد‌‌‌‌‌ٔٙبػت‌ثٝ‌ؼتٓیفمذاٖ‌ػ

اص‌‌یا‌ثخدؾ‌عٕدذٜ‌‌‌سٚٗ‌یا‌اػت؛‌اص‌یثبفت‌تیاختلبك‌جبدیا‌ییعذْ‌رٛا٘ب

ٓ‌یثٝ‌ٔطبِعدٝ‌ٚ‌رحمیدك‌دس‌خلدٛف‌ػ‌‌‌‌ٙٝیصٔ‌ٗیرحمیمبت‌دس‌ا ‌یٞدب‌‌ؼدت

ٝ‌‌‌نییٌٛ٘بٌٖٛ‌٘بلُ‌طٖ‌ٔعطٛ ‌ؿذٜ‌اػت‌وٝ‌ثدب‌ودبس‌‌ كدٛست‌‌‌‌ثدبلا‌ٚ‌ثد

‌سا‌فشاٞٓ‌نٚس٘ذ.‌ثب‌یىیذ٘ٛوّئیاػ‌یٞب‌سػب٘ؾ‌ِٔٛىَٛ‌تیلبثّ‌یاختلبك

‌هید‌ٔشرفع‌ٕ٘ٛدٖ‌ٞدش‌‌‌یٌشفتٝ‌دس‌ساػتب‌‌ٚجٛد‌ٔطبِعبت‌فشاٚاٖ‌كٛست

ودٝ‌‌‌ییٞب‌ثٝ‌حبُٔ‌بصیاؿبسٜ‌ؿذ،‌٘‌ضیٞب‌٘‌نٖ‌ٗیرش‌ٞب‌وٝ‌ثٝ‌ٟٔٓ‌چبِؾ‌ٗیاص‌ا

،‌احؼدبع‌‌ٙدذ‌یاٞدذا ‌سا‌ٔحمدك‌ٕ٘ب‌‌‌ٗید‌ٞدش‌دٚ‌ا‌‌یطٛس‌ٔؤثش‌‌ثتٛا٘ٙذ‌ثٝ

ُ‌‌‌‌ٍدش‌ید.‌اص‌طش ‌ؿٛد‌یٔ غیشٚیشٚػدی‌‌‌یٞدب‌‌ردبوٖٙٛ‌ٔحممدبٖ،‌٘ب٘ٛحبٔد

ا٘دذ،‌أدب‌‌‌‌ٞب‌سا‌طشاحی‌ٕ٘دٛدٜ‌‌ٞب‌ٚ‌ٔیؼُ‌پٛصْٚیٔتعذدی‌اصجّٕٝ‌پّیٕشٞب،‌ِ

ا٘ذ‌چٙذ‌جض دی‌ٚ‌ودبٔلا ‌‌‌‌ؿذٜ‌٘ٛیذثخـی‌وٝ‌ٌضاسؽ‌یٞب‌ثیـتش‌٘ب٘ٛحبُٔ

‌ٗیؿدبُٔ‌چٙدذ‌‌‌یچٙدذ‌جض د‌‌‌یٞب‌پیچیذٜ‌ٞؼتٙذ؛‌ِزا‌رِٛیذ‌ایٗ‌٘ب٘ٛحبُٔ

ٞؼتٙذ‌وٝ‌ایٗ‌ٔٛرٛ ،‌ٞضیٙدٝ‌ٚ‌پیچیدذٌی‌‌‌‌یصػب‌ٚ‌خبِق‌ذیٔشحّٝ‌رِٛ

ٞبی‌رجبسی‌ٚ‌وبسثشدٞدبی‌ثدبِیٙی‌‌‌‌دٞذ.‌ثٙبثشایٗ‌جبرثٝ‌یرِٛیذ‌سا‌افضایؾ‌ٔ

‌ُ ُ‌‌‌‌‌‌‌‌ایٗ‌٘ب٘ٛحبٔد ‌یٞدب‌‌ٞدب‌ا٘دذن‌ٞؼدتٙذ؛‌ِدزا‌طشاحدی‌ٚ‌رِٛیدذ‌٘ب٘ٛحبٔد

‌.‌‌سػذ‌ییی‌ثبلا‌رشٚسی‌ثٝ‌٘ ش‌ٔنٞضیٙٝ‌ٚ‌ثب‌وبس‌وٓ‌ش،یپز‌تیرخش‌ؼتیص

‌ا٘ذ،‌ؿذٜ‌یصیؼتی‌طشاح‌یٞب‌ؼتٓیبْ‌اص‌ػ٘ب٘ٛحبُٔ‌پپتیذی‌وٝ‌ثب‌اِٟ

ٚ‌‌ٌشد٘دذ‌‌یٚ‌دس‌حجٓ‌ثبلا‌رِٛیذ‌ٔد‌‌یساحت‌‌ثٝ‌وٕه‌ٟٔٙذػی‌ط٘تیه‌ثٝ

‌‌ٝ ٝ‌‌‌لبدس٘دذ‌ثد ٔختّدد،‌اص‌‌یعّٕىدشد‌‌یٞدب‌‌،ید‌داسا‌ثدٛدٖ‌ٔٛر‌‌ی‌ٚاػدط

.‌ٙذیٞؼتٙذ‌عجٛس‌ٕ٘ب‌یسػب٘‌‌طٖ‌یٞب‌چبِؾ‌ٗیرش‌وٝ‌ٟٔٓ‌یػِّٛ‌یٞب‌ػذ

٘دب٘ٛرسات‌اص‌‌‌یٚ‌دسٔدب٘‌‌یلد‌یرـخ‌یٞدب‌‌یظٌیاص‌ٚ‌یٔٙذ‌ثٟشٜ‌ٗیٕٞچٙ

دس‌سػدب٘ؾ‌‌‌یذید‌پپت‌یٞدب‌‌٘دب٘ٛرسات‌ٚ‌ٚوتدٛس‌‌‌ییافضا‌ٚ‌اثش‌ٞٓ‌ػٛ‌هی

ٔٛاد‌سا‌‌رشٚست‌اػتفبدٜ‌اص‌٘ب٘ٛ‌ٍشید‌یاص‌ػٛ‌یىیذ٘ٛوّئیاػ‌یٞب‌ٔحِٕٛٝ

‌ٗید‌ذ.‌دس‌اوٙد‌‌یٔد‌‌بٖید‌ٕ٘ب‌ؾیپد‌‌اص‌‌ؾیٞذفٕٙذ‌ث‌یسػب٘‌‌طٖ‌‌یٞب‌ٙذایدس‌فش

ؿدذٜ‌‌‌‌وب٘ظٌٚٝ‌یذیپپت‌یٞب‌حبُٔ‌ٗیرش‌اص‌ؿبخق‌یساػتب‌اٌشچٝ‌ثٝ‌رعذاد

ٔٛفدك‌اؿدبسٜ‌ؿدذ،‌أدب‌‌‌‌‌‌یدسٔدب٘‌‌طٖ‌ٙدذ‌ایفش‌هیثب‌٘ب٘ٛرسات‌جٟت‌ا٘جبْ‌

‌.اػت‌یـشٚیافضٖٚ‌دس‌حبَ‌پ‌سٚص‌یحٛصٜ‌ثب‌ػشعت‌ٗیدس‌ا‌مبتیرحم

‌

‌تشکر‌ٍ‌قدرداًی

ی‌‌سؿددتٝی‌رخللددی‌دوتددش‌ٔمطددعی‌‌سػددبِٝ‌اص‌ٔٙددتج‌ٔمبِددٝ‌ٗیددا

‌ٛرىِٙٛٛطی٘ب٘ٛث ‌عّٕ‌وذ‌ثٝی ٝ‌‌ثبؿدذ‌‌یٔد‌‌892/3/112ی ‌دا٘ـدٍبٜ‌‌دس‌ود

ٛ‌‌ٔذسع‌تیرشث ‌ٔدبِ‌‌تید‌حٕب‌ثدب‌‌ٚ‌ؿدذ‌‌تیرلد ی‌پظٚٞـد‌‌ٔعبٚ٘دت‌ی

‌صحٕدبت‌‌اص‌ّٝیٚػد‌ٗ‌یثذ‌.اػت‌ذٜیسػ‌ا٘جبْ‌ثٝ‌ٔذسع‌تیرشث‌دا٘ـٍبٜ

 .ؿٛد‌یٔ‌ٚرـىش‌شیرمذ‌ٔعبٚ٘ت‌ٗیا

‌
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Abstract 

Gene therapy is a new approach that aims to modify defective genes or intracellular expression of therapeutic 

proteins, and this depends on the use of high-efficiency gene transfer systems. Although there have been relative 

successes in gene transfer through viral carriers, these methods still face limitations such as low genetic material 

carrying capacity, immunogenicity, and toxicity that require further research to address. An alternative method 

used for this purpose is to use non-viral systems and vectors. Lipids, polymers, proteins, and cationic peptides 

are among the most well-known non-viral systems that have received much attention due to their lower toxicity 

despite their lower transfection efficiency. New nano-vectors must carry the gene and protect it against 

degradation, overcome biological barriers, high transfection efficiencies, and gene release, and not induce 

toxicity and stimulate the immune system. Vectors of the new generation of chimeric nano-peptides can 

compress the nucleic acid molecule, accelerate the endosomal escape of the gene transferred into the cytosol, and 

help transport it from the cytosol to the nucleus. In this study, we review the peptide vectors that carry genetic 

material, focusing on the types conjugated to nanoparticles; because in this way, it will be possible to use the 

diagnostic and therapeutic properties of nanoparticles and take advantage of the gene-carrying peptides. 

Keywords: Genetic therapy; Gene transfer techniques; Cell-penetrating Peptides; Nanoparticles; Biomimetics; 

Genetic vectors 
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