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Vinegar is a valuable food additive and preservative effective against food spoilage. 

Acetobacters are the most important bacteria in vinegar with significant worldwide importance 

in the vinegar production industry. Therefore, many studies have been done on these bacteria.  

This study aimed to isolate and identify acetic acid bacteria from vinegar by common bacterial 

culture methods and sequencing of the 16S rRNA gene. To isolate Acetobacter from vinegar, 

13 samples of different types of vinegar (made from grape, apple, and berry) were collected 

from various parts of Isfahan and transferred to the laboratory. The samples were cultured on 

specific media and identified using macroscopic and microscopic observations, and PCR through 

16S rRNA gene sequencing. Among the investigated samples, 3 Acetobacter samples 

were isolated. After performing PCR and comparing the sequence of the PCR product of all 

three 16S rDNA genes of bacteria with the data available in the NCBI gene bank, 99% similarity 

with Acetobacter pasteurianus was shown. By isolating Acetobacter from different types of 

vinegar, it is possible to investigate their ability to grow at high temperatures and with varying 

amounts of acetic acid and ethanol at various temperatures for the industrial applications of these 

bacteria. 
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Abstract 

Cancer remains a major global health challenge, and the limitations of conventional antibody 

therapies have highlighted the need for novel approaches. Nanobodies derived from camel 

biofluids, particularly nanobodies and exosomes, have emerged as promising candidates in this 

field due to their unique structural features. The aim of this review is to comprehensively 

investigate the diagnostic and therapeutic potential of these nanoparticles. This study was 

conducted as a narrative review by searching PubMed, Scopus, and Google Scholar databases 

between 2000 and 2025. The literature review shows that camel nanobodies, due to their small 

size and high stability, have deeper penetration into tumor tissues and are able to inhibit 

proliferation and angiogenesis pathways. Camel milk exosomes as nanocarriers also enhance drug 

efficacy and overcome drug resistance. Recent advances in immunotherapy and nanobody-based 

CAR-T cells have also shown promising results. Camel-derived nanoparticles have great potential 

to become a mainstay of targeted cancer therapies. However, future research should focus on 

standardizing their production and increasing their stability in the bloodstream. 
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 چکیده

  ین نو  یکردهایبه رو  يازمتداول، ن  بادییآنت  یهادرمان   هاییتاست و محدود  یسلامت جهان  یاصل  یهااز چالش   یکیسرطان همچنان  

از ما نانواجسام مشتق  است.  برجسته کرده  به   یستیز  یعاترا  اگزوزوم   های نانوباد   یژه وشتر،  دلو  به  فرد  منحصربه   هاییژگیو  يلها، 

نام  ی،ساختار عنوان  ا  ایيدوارکنندهام  زدهایبه  احوزه مطرح شده   یندر  مرور  یناند. هدف  پتانس  ی بررس  ی،مطالعه    های يل جامع 

  ی اطلاعات  هاییگاه ( با جستجو در پاNarrative Review)  یتیصورت مرور روامطالعه به   یننانوذرات است. ا  ینا  یو درمان  يصیتشخ

PubMed ،Scopus  وGoogle Scholar شتر به   هایی که نانوباد دهدی متون نشان م یانجام شد. بررس 2025تا  2000 یدر بازه زمان

را مهار کنند.    ییزاو رگ  يرتکث  يرهایداشته و قادرند مس  یتومور   یهابه بافت   تریيق بالا، نفوذ عم  یداری اندازه کوچک و پا  يلدل

  های يشرفت . پکنندیغلبه م   ییداده و بر مقاومت دارو  یشداروها را افزا   ین نانوحامل، اثربخشعنواشتر به   يرش یهااگزوزوم   ين،همچن

  يل اند. نانواجسام مشتق از شتر پتانسنشان داده   يدبخشیام  یجنتا  يزن  یبر نانوباد  یمبتن  CAR-T  یهاو سلول   یمونوتراپیدر ا  يراخ

و    يدتول  یبر استانداردساز   یدبا  تیآ  يقاتحال، تحق  ینهدفمند سرطان دارند. با ا  یهادرمان  یبه رکن اصل   شدنیلتبد  یبرا  ییبالا

 . ها در گردش خون متمرکز شود.آن   یداریپا  یشافزا

 

   .ایمونوتراپی، نانو بادی، دارورسانی هدفمند ،اگزوزوم   ،سرطان  ،شتر  :کلمات کلیدی
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 مقدمه 
نوآورانه   یکردهایشاهد رو  یوتکنولوژيحوزه ب  ر،ياخ  یهاسالدر  

از   یکیبوده است.  ویژه سرطان  به  دهيچيپ   یهای ماريب  درمان  یبرا

قابل  یی هانه يزم توجه  است،  که  کرده  جلب  خود  به  را  توجهی 

  ان، يم  نیاست. در ا  یعوامل درمان  یبرا  رمتعارفياکتشاف منابع غ 

در درمان   دوارکنندهيراه ام  کیعنوان  از شتر به   مشتقنانوذرات  

شده ظاهر  اسرطان  ما  زیر  ی هان يپروتئ  نیاند.  از    عاتیکه 

توجهی در هدف  قابل  لي، پتانسشوندیشتر استخراج م  یکیولوژيب

  سرطان  اندسرطان نشان داده  شرفتيمختلف پ   ی هاقراردادن جنبه 

 توسعه  به  نياز  جهان،  در  وميرمرگ  علل  تریناصلی   از  یکی  عنوانبه

  .است کرده برجسته شيازپ شيب را هدفمند و مؤثر  هایدرمان

  ی کاربردها  یمشتق شده از شتر برا  ی هااستفاده از مولکول  مفهوم

که محققان کشف    یگردد، زمان   ی برم  2000دهه    لیبه اوا  یپزشک

.  کنندیم   ديتول  یباد  ی ها آنتکردند که شترها در پاسخ به عفونت

پادتن سنتبرخلاف  انسان    د يتول  یهای  توسط    ر یسا  ا یشده 

فردی هستند خواص منحصربه   ی های شتر داراپادتن  نیا  وانات،يح

 ک ی  ی. آنها داراکندیم  ديمف  یاهداف درمان   یویژه براکه آنها را به 

دا م ساختار  اجازه  آنها  به  که  هستند  واحد  آنت  دهدیمنه    ی به 

م  یی هاژن  و  ی بيترک  ل يبا  به    ی ژگ یو  اغلب  که  بالا متصل شوند 

 . (1)  دارند ازين  یعمولهای مبا پادتن سهیدر مقا یکمتر  راتييتغ

  ییهای مشتق شده از شتر، توانانانو بادی  یایمزا  نیتراز مهم  یکی

براآن  تومورها  یها  به  مؤثرتر  پادتن  ینفوذ  به  نسبت  های  جامد 

  یی مهم است، جا  اريدر درمان سرطان بس  یژگیو  نیاست. ا  یسنت

دسترس سلول  یکه  بافت  یهابه  اعماق  در  دلتومور  به    ليها 

برانگيز  چالش  تواندیمتراکم اطراف آنها م  یخارج سلول  کسیماتر

در    یتریگردش خون طولان  یها ها زمانعلاوه، نانو بادیباشد. به

در معرض   دارتریبدن دارند که به طور بالقوه امکان قرارگرفتن پا

  .(2،3)کنندیرا فراهم م  یسرطان  یهاسلول 

طر  یسميمکان از  ضد    قیکه  اثرات  شتر  از  مشتق  نانوذرات  آن 

بسته به مولکول خاص متفاوت    کنند یخود را اعمال م  یرطانس

برخ مستق  یاست.  مهار  تکث  ريدرگ  ی ديکل  ی هامیآنز  ميبا   ريدر 

پاسخ    گرید   یکه برخدرحالی  کنند،یبقا عمل م   یرهايو مس  یسلول

. در  کنندیم  ل یتعد  یسرطان  یها را در برابر سلول  یمنیا  ستميس

ا  یبرخ باد  نیموارد،  انتخاب  یبرا  هاینانو  قراردادن    یهدف 

نقش    شودیاند که تصور مشده  ی طراح  یسرطان   یاديبن  ی هاسلول 

 .در عود تومور و متاستاز دارند یمهم

وجود دارد که    ییهاهنوز چالش  دوارکننده،يام  هياول  جینتا   رغم یعل

های مشتق شده از شتر به طور گسترده نانو بادی  نکهیقبل از ا  د یبا

بال عمل  گ  ی نيدر  قرار  ا  رند، يمورداستفاده  کرد.  شامل    نهایغلبه 

  یهاروش  یبزرگ، استانداردساز  اس يدر مق  ديمسائل مربوط به تول

تضم و  کياستخراج،  دسته   تيفين  سرتاسر  در  مثابت  .  شودیها 

تلاشبااین انجا  یقاتيتحق  یهاحال،  حال  ادر  را   ها ینگران  نیم 

م چند  کندیبرطرف  درحال  ن یو  فعال  طور  به  توسعه شرکت 

انواع مختلف    یبر نانو جسم مشتق از شتر برا  یمبتن  یهادرمان

 .سرطان هستند

گرفته صورت   یمولکول  یشناسستیکه در ز  یی هاشرفتيباوجود پ 

است. بر اساس    ی جهان  ريوممرگ یاز علل اصل  ی کیاست، سرطان  

ب آژانس   (IARC)سرطان    قاتيتحق  یالمللنيگزارش 

GLOBOCANب و    ونيليم  14.1از    شي،  سرطان   8.2مورد 

  ش يثبت شده است. پ   2012مرگ مرتبط با آن در سال    ونيليم

مورد و    ونيليم  21.7تعداد به    نیا  2030تا سال    شودیم  ینيب

افزا  ونيليم  13از    شيب مدابدی  شی مرگ  سرطان    تیری.  مؤثر 

تشخ به  جمله   صيمعمولاً  از  موقع  به  مداخلات  و  زودهنگام 

و    یهادرمان  ،ی درمان  یميش  ،یپرتودرمان  ،یجراح هدفمند 

درمان اخ( 2)دارد  ی بستگ  یهورمون  گو  قاتيتحق  راً،ي.   ی انهبه 

نانو را در بر    یبر فناور یمبتن  یکردها یاست که رو  افتهیگسترش  

بادی  رديگیم نانو  بهو  ابزارهاها  برا  یعنوان    ی هادرمان  یبالقوه 

آنها در عبور از سد  ییتوانا لي. به دلکنند یسرطان ظهور م دیجد

تومورها  یمغز  یخون به  موثرتر  نفوذ  به    یو  نسبت  بزرگ  جامد 

سپادتن به  ،ینتهای  ها  بادی  کاندنانو    یدهای عنوان 

  ده یجامد د  کيتاستاتم  یهادرمان سرطان  یبرا  یادوارکنندهيام

 (. 3)شوندیم

مشتق شده    یهایگسترده نانو باد  ليطور که به کشف پتانسهمان

روشن   یاندهیبه طور فزا  ، نددهیاز شتر در درمان سرطان ادامه م

ا  شودیم   رييتغ  ک یبلکه    د، یابزار جد  کی تنها  نه  کردیرو  ن یکه 

است. دانشمندان با   دهيچيپ   یها یماريدر نحوه درمان ب  میپارادا

طب خرد  از  ا  عتياستفاده    اريبس  یونديپ   یهامولکول   جادیدر 

راه است  ممکن  برا  یدی جد   یهاکارآمد،  و    یرا  قراردادن  هدف 

کشف   یاسابقهیب  یی بادقت و کارا  یسرطان   یهاسلول   بردنن يازب

ا هدف  وضع  یکل   ی نما  ک یارائه    یبررس  ن یکنند.    ی کنون  تياز 

  و سرعت در حال تحول است که هم وعده  به   نهيزم  نیدانش در ا

درمان سرطان   یمهار نانوذرات مشتق از شتر را برا   یهاهم چالش

 (. 4) کندیبرجسته م

 مطالعه  روش
صورت مروری تدوین شده و با هدف  ین مقاله بها  مطالعه  یطراح

 اثرگذاری بندی و تحليل مطالعات علمی منتشرشده در زمينه  جمع 

نانوذرات موجود در مایعات بيولوژیکی شتر بر درمان و تشخيص 

 .گرفته استسرطان انجام
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پایگاه در  مقالات  سيستماتيک  معتبر  جستجوی  اطلاعاتی  های 

شامل بين ،  PubMed  ،Scopus  ،Web of Science المللی 

ScienceDirect و Google Scholar  تمرکز است  گرفتهصورت  .

ببر  جستجو   زمانی  ميلادی    2025تا    2000  یهاسال  نيبازه 

شامل  مورداستفاده  کليدی  واژگان  گردید.   Camel" تعيين 

nanobodies"  ،"Cancer treatment"  ،"Immunotherapy" ،

"Exosomes"و ترکيبات آنها بود منفرد صورتبه. 

اص  یارهايمع مقالات  شامل  مرور  یپژوهش  ليورود  که    یو  بود 

دارا  ماًيمستق و  پرداخته  سرطان  در  شتر  مشتقات  کاربرد   ی به 

  ( بودند. یمولکول  ای  کیهماتولوژ  ،یستیمعتبر )ز  یتجرب  ی هاداده

نوشتن مقاله   یآزاد برا  یشد از مقالات با دسترس  یسع  نيهمچن

به    یابيدست  یبرا  یترراحت   یاستفاده شود تا خوانندگان دسترس

مقاله و    100جستجوی اوليه نزدیک به    رد  مقالات داشته باشند. 

شد. فرایند    انتخابمقاله    50بيش از  مقالات    نیبعدازامرحله    در

غربالگری در دو مرحله )بررسی عنوان/چکيده و سپس متن کامل(  

نهایت   در  انتخاب شدند. جهت   39انجام گرفت و  منبع کليدی 

 .استفاده شد EndNote افزارسازماندهی و مدیریت استنادات از نرم

 فرد نانوذرات منحصربه یها یژگیو
  د یجد  ی هانانومتر منجر به روش   200  یبینانوذرات با اندازه تقر

اند  شده  ی و معدن  یمريپل  ،یسيبا اشکال مختلف مغناط   یدارورسان

حال   در  مولکول که  اتصال  با  هستند.  به    یهاتوسعه  هدف 

انتقال و نفوذ دارو    توانیبر نانوذرات، م  یمبتن  ییدارو  یهاحامل

 کوليگل  لنيات  یو پل   ها یداد. نانو باد  ش یخاص را افزا  ی هابه بافت

ترتيب مولکول  ییهانمونه   به  گ  ییها از  هدف  که  و    یريهستند 

بافت در  را  نانوذرات  م   مار يب  یهاحفظ    . (5)  بخشندیبهبود 

شده از  مشتق  ژنیدهنده آنتاتصال  یاجزا  نیترکوچک   ، هانانوبادی

معمولپادتن مونومر  ، یهای  دامنه  زهیبا  پادتَن    ريمتغ  یهاکردن 

منجر به    ها. این تلاششوندیم  یستیز  یموش، مهندس  ا ی  یانسان

 .  (6)شودیکيلودالتون م 15تا  12در حدود  ییها مولکول توليد 

بادی  گر،یاز طرف د از خون شتر واکسنانو  شده به دست    نهيها 

به  ییجا  ند،یآیم پادتنکه  تکعنوان  عمل    VHH  یادامنههای 

اکنندیم زنجپادتن  ای  VHHهای  پادتن  ن ی.    نيسنگ  رهيهای 

(HCAbs  )دارند و    یکمتر یدوست  یاند، چرباز شترها مشتق شده

تشک  نهيآم  دياس  رهيزنج  کیاز   از  شده  ليمنفرد  را  آنها  و  اند 

تر توجهی بزرگکه به طور قابل  کندیم   زیمتما  یهای سنتپادتن

شکل    نی. ا( 7)اندشده  ليتشک  نهيآم  ديهستند و از دوزنجيره اس

 )   دهد ینشان م  دانيم  نیرا در چند  متنوع نانوذرات  ی کاربردها

فرد خود مانند اندازه  خواص منحصربه  ل ي. نانوذرات به دل(1شکل

پا  تواناییکوچک،   و  بخش  ،یداری بالا  از   یهادر  فراتر  مختلف 

ا  یپزشک و    یطيمحستیکاربردها شامل علوم ز  نیکاربرد دارند. 

  کردنیو خنث  ییکه نانوذرات به شناسا  یی ، جاشودیم  یکشاورز

ب  ای  هاندهیآلا م  یطيمح  زایماريعوامل  در  کنندیکمک   .

انرژ  کيالکترون فناور  ،یو  در  ز  یهاینانوذرات  و    یستیسنجش 

دارند  یانرژ   یسازرهيذخ همچن  .(8)نقش  صنعت   نيآنها  در 

براحمل  خودرو  و  پوشش  یونقل  و  مواد   شرفته يپ   یهاتوسعه 

م مصرفشوندیاستفاده  محصولات  در  بهبود    ، ی.  به  نانوذرات 

(.   1شکل)  کنند یکمک م  تيفيمحصول و کنترل ک  ونيفرمولاس

را بهبود   ی کروسکوپ يم  یهاکينانوذرات تکن  ، یعلم  قاتيدر تحق

دستگاه  بخشندیم در  م  یعلم  یهاو  ادغام  در  شوندیمختلف   .

  کنند یم  تیحما   دیوساز، آنها از توسعه مواد جدو ساخت  یمهندس

هدفمند    یهادرمان  جاد یا  یو کشف دارو، نانوذرات برا  ی در پزشک  و

 . (1،9) دهستن یضرور یصيتشخ یو ابزارها

 ،یداری کيلودالتون(، پا  74تا    15اندازه کوچک )   ليبه دل  ذراتنانو  

به    د،يو سهولت تول  یبافت  عینفوذ سر  ،ی بيترک  ليبالا، م  تيحلال

زم در  گسترده  پزشک  یعلم  یهانه يطور  جمله   یمتعدد  یو  از 

  یدرمان   ليپتانس  ی و... و مهندس  ی طيکشف دارو، علوم مح  ،یپزشک

شان داده شده  شده در مطالعات مختلف ن ی مهندس ی هاینانو باد

به(10)است بادیعنوان .  نانو  هماگلوت  یی هامثال،  در   نينيکه  را 

م  A H5N1  یآنفولانزا قرار  قابلدهندیهدف  طور  به  توجهی  ، 

آلوده کاهش    یهارا در موش   ريعوارض و مرگ و م  روس،یو  ريتکث

زا مانند سموم یماريعوامل ب  توانندیم  نيهمچن  هایدادند. نانو باد

 یگوارش  یهاکرده و اثرات سندرم  یرا خنث  ليسيفید  ومیدیکلستر

ب و  بزرگ  روده  کاهش    یالتهاب  یهایمار يمانند سرطان  را  روده 

بر نانو جسم شامل    یتوجه مبتنقابل  یهادرمان  ری. سا(11)دهند

ALX-0081  هدف قراردادن   یبرا ینيبال  یهاشیاست که در آزما

پ   لبراند یعامل فون و مبتلا به    مارانياز ترومبوز در ب  یريشگيدر 

کرونر حاد  درمان  یسندرم  نانو    یها و  از  استفاده  با  فتوترمال 

هدفبادی استفاده    HER2  یريگهای  طلا  نانوذرات  با  همراه 

درمانشودیم مبتن  یها.  و   یسرطان  از    روسیبر  استفاده  با 

 یرا برا  یگریشده با نانو جسم، راه د   یبندهبست  ی روسیو  ی هاناقل

ها  و نانو بادی کنندیارائه م ميبدخ  یهاسلول یانتخاب یريگدفه

به نشان    شگامانهيپ   شرفتيپ   کیعنوان  را  سرطان  درمان  در 

  ها نانو بادی  توليد  ژنتيکی  هایپایه  از  عميق  درک(.  1،12)دهندیم

  این  مهندسی   و  استخراج  کارایی  بهبود  به  تواند می  شتر  در

  راستا،   این  در.  کند   کمک  درمانی  کاربردهای  برای  هامولکول 

 ژنتيکی  تحليل  پيشرفته  هایروش  و   ژنومی  هایداده  از  گيریبهره

  هایروش  موفقيت  به  توجه  با.  کند  ایفا   کليدی  نقشی  تواندمی

  در   (GWAS)  ژنومی  کل  همبستگی  مطالعات  مانند  ژنومی

  هایگونه  در  توليد  و  رشد  صفات  بر  مؤثر  ژنی  نواحی  شناسایی

  به  تواند می  نيز  شتر  در  مشابه  رویکردهای   از  استفاده   ،(13)دامی
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نانو   ترشح  یا  سنتز   در  مؤثر  زیستی  مسيرهای  و  هاژن  شناسایی

 مهندسی   برای  را  جدیدی  مسير  دانش،  این.  شود  منجر  هابادی

  شتری،  هایبادینانو    پزشکیزیست  کاربردهای  ارتقای  و  زیستی

 . کرد خواهد فراهم  سرطان، درمان در ویژهبه

 کاربردهای نانوذرات   . 1شکل                                       

 Figure 1. Applications of Nanoparticles 
 

 بر نانوذرات  یدرمان سرطان مبتننانوذرات و 
توجهی در درمان  قابل  شرفتيدهنده پ هدفمند نشان  یدارو  لیتحو

 یراختصاصيغ   یهااز درمان  یناش  ی جانب  بيآس  رایسرطان است، ز

آزادسازدهد یرا کاهش م نانوذرات  را در   ی.  داروها  کنترل شده 

  ر یپذچندمنظوره امکان  یهانانوحامل  قیاز طر  یسرطان  یهاسلول 

اسازند یم علا  نی.  باعث  باد  ندهیفزا  قهامر  نانو  عنوان به  هایبه 

حاو  یبرا  یابزار نانوذرات  مستق   یرساندن  طور  به  به   ميدارو 

بر نانوذرات، دارو را در داخل    یراهبُرد مبتن  نیتومورها شده است. ا

ر در  سالم مجاو  یهاو از بافت  کندیمتمرکز م  یسرطان  یهاسلول 

کند. مطالعات  یمحافظت م کي توتوکسيبرابر اثرات مضر عوامل س

عنوان حامل مؤثر  اند تا بهداده  رييتغ  تيمختلف نانوذرات را با موفق

به  یداروها کنند.  عمل  نانو  عنوان ضدسرطان  با  نانوذرات  مثال، 

 ینشانگر سرطان   یبرا  ییبالا   یژگ یاند که وشده  بيترک  ییهایباد

Mucin-1    و روده بزرگ    نهيکه اغلب در سرطان س  دهند ینشان م

حمل    یبرا  زيبر بَسپار ن  ی. نانوذرات مبتنشودیم  ان يحد ب  از  شيب

باعث  شده  ی مهندس  "  سلولی   مرگ   القاکننده   ژن  "  کی که  اند 

و    شودیهدف م  یسرطان   یهابه طور خاص در سلول  ی مرگ سلول

 کردیرو نی. اشودیکنترل م Mucin-1 آن توسط ژن پروموتر انيب

تخر  قيدق  یريگهدف را   ی سرطان  ی هاسلول  یانتخاب  بیامکان 

مرتبط با درمان    تيکه بافت سالم را از سمدرحالی  کند یم  راهمف

 (. 10)گذاردیدر امان م

  ژنتیکی  پتانسیل  و  ایران  در  شتر  مختلف  نژادهاي  ژنوم

  هانانوبادي  تولید در
چند  رانیا منحصربه   ن یخاستگاه  شترهانژاد  کوهانه   کی  ی فرد 

Camelus dromedarius وهوا  دوکوهانه است که هر کدام با آب و

نژادها از جمله  متنوع کشور سازگار هستند.  مناظر    ، یبلوچ  یو 

هستند که در مناطق خشک   یو زاهدان   یمهاباد  ،یکلکوئ  ،یبندر

ماندن  زنده  یشترها برا  نی. اکنندیم  زندگی  رانیا  خشکمهيو ن

محدود سازگار   یو منابع آب  دیشد یبرانگيز گرماچالش طیدر شرا

انعطافشده و  د  هيشب  یتوجهقابل  یریپذاند    ی شترها  گریبه 

dromedary  آفر سراسر  در  خاورم  یشمال  یقایکه    افت ی  انهيو 

  یکیزيف  یهایژگیو  ی. هر نژاد دارادهندیاز خود نشان م  شوندیم

شتر   تيآنها و تنوع در جمع  یاست که به سازگار  زیمتما   یکيو ژنت

 کند. یکمک م رانیا

را در   یارزشمند  یهانشيشتر، ب  کيدر ژنوم  رياخ  یهاشرفتيپ 

  نيينژادها ارائه کرده است. تع  ن یفرد امنحصربه   ی هایژگیمورد و

امکان را داده است    نیبه محققان ا  C. dromedariusژنوم    یتوال

مکان ا   یمولکول  یهاسميکه  م  نیرا که  قادر  را  در    سازدیشترها 

ها
ی 

اد
وب

نان
ی 

ها
رد

رب
کا

محیط زیست و کشاورزی

محصولات مصرفی عمومی

حمل و نقل و خودرو

الکترونیک و انرژی

میکروسکوپی و دستگاه های علمی

مهندسی و ساخت و ساز

پزشکی و ساخت دارو
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شتر    ینژادها  ليدرک کنند و پتانس  ، خشن زنده بمانند  یهاطيمح

های  ادتنپ   نیرا برجسته کرده است. ا  بادینانو    ديتول  یبرا  یرانیا

دامنه تک  و  ما  یاکوچک  در    افت یشتر    یکیولوژيب  عاتیکه 

  ؛ اند خود شناخته شده  یاتصال  تيو خاص  یداری پا  ليبه دل  شوند، یم

  ی هادر درمان  فادهاست  یبرا  یادوارکنندهيام  یها را نامزدهاکه آن

م سرطان  درمان  جمله  از  اطلاعات  .  ( 10)کندیهدفمند،  هيچ 

اما   نيست  دسترس  ایرانی  شترهای  ژنومی  اطلاعات  از  دقيقی 

  ی و فشار تکامل  یکيکه تنوع ژنت  دهدینشان م  ینظر  یهاليتحل

شترها را به   نیا  یمنیا  ستميممکن است س  ران،ی ا  ستیز  طيمح

تول پا  یی هاینانوباد  ديسمت  باشد.    یداریبا  داده  سوق  از بالاتر 

های  مطالعات پراکنده اما همگرا در شترهای بسيار نزدیک به گونه

می صورت  ایرانی  در  که  کرد  استنباط  بودن دردسترس توان 

ا  ینژادها  یبرا  ی ژنوم  یهاداده برا  تواندیم  یرانیشتر  را   ی راه 

از نانو   عنوان ویژه بهبه  ،ی پزشک  یآنها در کاربردها  بادیاستفاده 

سرطان   و  صيتشخ  یبرا  یابزار هموار   ک،يمتاستات  یهادرمان 

 . کند

شترمرغ  شترها خانواده   حيواناتیتنها   (Camelidae) سانانو 

  ره يزنج  یها، پادتن(IgG) متعارف  یهاهستند که علاوه بر پادتن

 رهيها فاقد زنجپادتن  نی. اکنندیم  ديرا تول (HCAbs) تنها  نيسنگ

اند.  شده   ليتشک  نيسنگ  رهيبوده و از دوزنج (Light Chain) سبک

نانو    ای (VHH) نيسنگ  رهيزنج  ريدامنه متغ  ها،آن  یبخش عملکرد

 15-12  ینانومتر و وزن مولکول  2.5حدود    یبادی، با اندازه مولکول

  شده است. شناخته  یعيطب  بخش  ژنیآنت  نیترکيلودالتون، کوچک

بهنانو بادی  (1)جدول و ادرار شتر    ريدر خون، ش  یعي طور طبها 

و   (Clefts) یمولکول  یهااتصال به حفره   تيو قابل  شوندیم   افتی

برا  یهاتوپیاپ  که  دارند  را    ی سنت  یهاپادتن  یپنهان 

 . (14،15) است دسترسرقابليغ 

 

   (6،10،14) (mAbs) مونوکلونال   یهابا پادتن   سهیها در مقانانو بادی   یديکل  یا یمزا  . 1  جدول    

  Table 1. Key advantages of nanobodies compared with monoclonal antibodies (mAbs) 

 ی مونوکلونال سنت يهاپادتن هانانو بادي یژگ یو

 کيلودالتون  150 کيلودالتون  15-12 ی اندازه مولکول

 بزرگ( اندازه ليمحدود )به دل تا  اندازه کوچک( لي)به دل یعال نفوذ به تومور 

 C 60° یبالا ی در دماها داریناپا  دادن عملکرد( بدون ازدست)  C 80° تا ی حرارت یداریپا

 ک ی ولوژیز يف ط یوابسته به شرا سبک(   رهيبه زنج  ازي بالا )بدون ن  ت يحلال

 متوسط تا بالا  ن یيپا اريبس یی زا یمنیا

 ده يچيو پ نهیپرهز ع یصرفه و سربهمقرون ی کروب يم ديتول

 

 

 بر شتر ی مبتن بادينانو  
شد،  همان بيان  که  طبطور  طور  به  های  پادتن  ی عيشتر 

تولمنحصربه  سا   کند یم  ديفردی  از  را  آنها    ز یمتما  واناتيح  ریو 

پادتن .کند یم خلاف  دوزنج  یمعمول  ی هابر  از  شده    رهيساخته 

به هم    ديسولف  ید  یوندهايسبک که توسط پ   رهيو دوزنج  نيسنگ

  ؛ هستند(  HCAbs)  رهيزنج  یهاپادتن  یاند، شترها دارامتصل شده

HCAb  از تشک  نيسنگ  رهيزنج  کیها  فاقد  شده  ليمنفرد  و  اند 

خون شتر   توانند ازمی  یراحتبه  این مواد  سبک هستند.   رهيزنج

پادتنشوند  یجداساز به  نسبت   زاییایمنی  یمعمول  یها، 

 دارند.  تریپایين

 فناوریزیست  کليدی   محورهای  از  یکی   دارویی   های پروتئين  توليد

  در   ساده  هایپروتئين  توليد  در   موفقيت  باوجود.  است  نوین

  های پادتن  نظير  ایپيچيده  هایپروتئين  بيان  ها، باکتری

  هایسلول  نظير  تریپيشرفته   هایسامانه  به  مونوکلونال،

 کارگيریبه  اهميت.  دارد  نياز  تراریخته   حيوانات  یا  پستانداران

  -   پستانی   غدد   و  تراریخته  حيوانات  شامل   -   زیستی  یورآکتورهايب

  این .  شد   داده   نشان  درمانی  هایپروتئين  انبوه  مقادیر  توليد  در

  های سامانه  از  گيریبهره  برای  الگویی  عنوانبه  تواندمی  دیدگاه 

  هایویژگی  با  یاره يتک زنج  یها ینانو باد  توليد  در  شتر  زیستی

 (. 16) گيرد قرار  مورداستفاده ضدسرطانی

رسد   می  نظر  بادیبه  ماهای مشتق نانو  از    یکیولوژيب  عاتیشده 

دهند؛    ارائه  سرطان  درمان  در  اميدوارکننده  و  نوین  رویکردیشتر،  

منحصربه خواص  از  پادتنکه  دامنهفرد  تک  طور    یاهای  به  که 

م  یعيطب بهره  دارند،  وجود  شترها  ابرند یدر    یهامولکول  ن ی. 

ز ين  (VHH)  ريمتغ  نيسنگ  رهيزنج   یهاعنوان دامنه که به  یدرمان

ب  شوند،یشناخته م از جمله    یکیولوژي در ترشحات  مختلف شتر 
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ادرار    ريش پتانس  شوندیم   افتیو  مداخلات   یبرا  ییاستثنا  ليو 

  (.4،17)دهند یارائه م یکیهدفمند انکولوژ

هستند که آنها    زیمتما  یژگیو  ن یچند  یهای شتر دارانانو بادی 

  ن ی. اکندیارزشمند م  اسرطان ب ویژهی بهدرمان   یکاربردها  یرا برا

 ییاستثنا  یداریکيلودالتون( پا  15  باًی)تقر  کوچک  یکیولوژيمواد ب

تا در    سازندیو آنها را قادر م  دهندیبالا نشان م  یو دما  pHدر  

خود را حفظ    یدرمان  یاثربخش  ز،يبرانگ  شچال  یکیولوژيب  طیشرا

مولکول اندازه  عم  یکنند.  نفوذ  امکان  آنها  و    قيکوچک  بافت  به 

ب م  شتريانتشار  فراهم  به  کندیرا  را  آنها  رسو  در  به    دنيویژه 

های  که معمولاً هدف قرار دادن آنها با پادتن  ی سرطان  یهاسلول 

  ی بالا  تيو حلال  یداریپا  .(18)سازدیدشوار است، مؤثر م  یمعمول

بادی  نیا ا  ،ها نانو  با  مزا  نیيپا  ییزایمنیهمراه   ،   ی ایآنها 

.  دهدیارائه م  یهای مونوکلونال سنتتوجهی نسبت به پادتنقابل

های  پادتن  یکه برا  ینيپروتئ  یها حفره  صيآنها در تشخ  ییتوانا

  ار  یمنحصر به فرد  ی هافرصت   ستند،ين  یقابل دسترس  یمعمول

 (. 6،10)کندیدر درمان سرطان فراهم م یريگهدف یبرا

 

 شتر ریمشتق شده از ش  ی درمان ياجزا

 دارویی   هاي نانوحامل  عنوان به  شتر   شیر  هاي اگزوزوم

ش مشتق  یهااگزوزوم از  عنوان  به (CMEs) شتر   ريشده 

سرطان  یبرا  دهيچيپ   یهانانوحامل شده  درمان  امطرح    نیاند. 

  ی دارورسان  شیتوجهی در افزاقابل  ليپتانس  ی عيطب  یهاکولینانووز

اند که  . مطالعات نشان دادهدهندیدارو نشان م  یستیز  ی و فراهم

 یتوجهی اثربخشطور قابل هشتر ب ريشده از شمشتق یهااگزوزوم

 ی به طور  ،  (19،20)دهند یم   شی عوامل ضد سرطان را افزا  ی درمان

آزاد ،    ییدارو  یهابا محلول   سهی ها در مقاآن  یهاون يکه فرمولاس

افزا  2.55 و    شیبرابر  خوناب  غلظت  افزا  5.56در  در    شیبرابر 

-ARV -825 ونيفرمولاس .دارو را به همراه دارند یستیز یفراهم

CME استثنا دام    ییعملکرد  به  راندمان  و  داد  نشان  خود  از 

 خواص  با  را  نانومتر  136.8  ذرات  اندازه  و  ٪42.75انداختن  

  5.4  شیافزا  یشگاه یدارو نشان داد. مطالعات آزما  داریپا  آزادسازی

س  یبرابر افزا  یآزادساز  کينتيدر  و  در   یبرابر  3.2  شیدارو 

  یبرابر  2تا    1.5را نشان داد که منجر به کاهش    یسلول  یرینفوذپذ

 (. 19،21)مقاوم شد یسرطان  یسلول یهادر رده IC50 ریمقاد

 فعال ستیز  ي هانیو پروتئ  دهایپپت

حاو  ريش ضد    ی متعدد  فعال ستیز  باتيترک  یشتر  خواص  با 

  ، PEP66 ژهیو، بهنیلاکتوفر یدها يشده است. پپتاثبات یسرطان

سرطان   تيفعال سلول  یقو  ی ضد  برابر  س  یهادر  با    نهيسرطان 

با   IC50 ریمقاد م  کروگرميم   52.82برابر  نشان    تريلیليدر 

ادهندیم همکنش  دها يپپت  نی.  باق  یداری پا  یهابر    ی هاماندهيبا 

جا  یديکل که    دهند یم  ليتشک HER2 یزوريکاتال  گاه ی در 

  .هدفمند است  یعنوان عوامل درمان آنها به  ليدهنده پتانسنشان

 یمؤثر ی شتر اثرات مهار رياز ش ن يکازئ-بتا  نيپروتئ زاتيدروليه

سلول  رشد  م  یسرطان  یهابر  ترت  دهدینشان  به  در   بيو 

،  ٪45.9مهار    زانيبه م  تر،يلیل يدر م  کروگرميم  400  ی هاغلظت

، سرطان  HepG2  سرطان کبد   یها در برابر سلول  ٪63.3و    59.5٪

 (. 22،21) ابدی یدست م MCF-7 نهيو سرطان س PC3 پروستات

سرطان   یکیمکان   یکردها یرو درمان    ی القا :  در 

 آپوپتوز 
سلول کشت  داده (In vitro) یمطالعات  پپتنشان  که    ی دهاياند 

مثال، در    یدارند. برا  یقو  ريضد تکث  تيشتر فعال  ريمشتق از ش

منجر    باتيترک  ن یبا ا  ماري، ت(MCF-7) نهيسرطان س  یهاسلول 

  ی هاشده است که شاخص P53 و ژن  3-کاسپاز  انيب  شیبه افزا

برنامه  یاصل همچن  یسلول  شدهی زیرمرگ  در   نيهستند. 

مرگ    نیگزیجا ريعنوان مسبه ی اتوفاژ سم يمقاوم، مکان ی هاسلول 

 .فعال شده است یسلول

مدل  کاهش در  درونیوانيح  ی هاتومور  مطالعات  در   In)  یتن: 

vivo)  متصل    ی هایاستفاده از نانوباد  ، یشگاهیآزما  یهاموش  یرو

درصد کاهش    80توانسته است حجم تومور را تا    دهايونوکلئیبه راد

در    یی زابا مهار رگ  VEGFضد    یهاینانوباد  ن، یدهد. علاوه بر ا

از تغذ تومور، مانع  تومورها  هیبافت    ی هاجامد در مدل  یو رشد 

 اند. شده یوانيح

  یسازفعال  باشتر    ري ش  یاجزا  (In vitro)  یکشت سلول  در مطالعات

سلولی  رهايمس داخل  خارجییایتوکندري)می  و  سلولی    ی( 

سیارندهي)گ متعدد  نگيگنالي(.  سلول   یآپوپتوز  در    ی هارا 

تحر  یسرطان م  قاتيتحق.  کنندیم   کیانسان  که    دهد ینشان 

  یسازفعال  قیتوجهی از طرشتر به طور قابل  ريشاجزای موجود در  

هپاتوم3-کاسپاز  ، (HepG2) تکث س  یهاسلول   ريو    نهيسرطان 

MCF-7  آپوپتوز   زانيم  شیدرمان منجر به افزا  نی. اکند یرا مهار م

مرگ    یديکل  یهاکنندهمي، تنظ  P53 و  3-کاسپاز  انيب  شیو افزا

 نيپروتئ  انيکاهش باین اجزا با    .شودیمی  سلول  شدهیزیربرنامه

Bcl-2  (.24،23)کنندتسریع ایجاد می آپوپتوزدر روند   

م   مطالعات ش  دهدینشان  سلول   ريکه  در  به  ا مق  یهاشتر  وم 

و    LC3-II  ی هان يپروتئ  یسازفعال  قیاز طر  یآپوپتوز، باعث اتوفاژ

Beclin-1  تومورها  ژهیوبه  سم يمکان  نیا  . شودیم با    یدر  جامد 

https://ibhf.shandiz.ac.ir/
https://ibhf.shandiz.ac.ir/
https://ibhf.shandiz.ac.ir/


    1405خرداد  . 1 شماره. 3 دوره                          بهداشت و غذا                   شناسی،یستدر ز يکانفورمات 8

         Journal Homepage: https://ibhf.shandiz.ac.ir/ 

است.(  Hypoxic)  ژنياکسکم  طيمح اتوفاژ  مؤثر  در    کیمرگ 

  ن ی. ا  شودیمدیده  انسان    نهيروده بزرگ و س  یسرطان  یهاسلول 

ارائه   یسرطان  یهاحذف سلول  یبرا  نیگزیجا  یريمس  سم،يمکان

در انواع مقاوم   یآپوپتوز سنت  یرها يکه مس  یزمان  ژهیوبه  دهد،یم

  ريش  یهااگزوزوم  .(25)ارزشمند است  افتند،یسرطان به خطر م

  ی سرطان  یهاسلول  یو ضد مهاجرت بر رو  ريشتر اثرات ضد تکث

م تا    ی درمانیميش  یدارو  یرینفوذپذ  دهند، ینشان  برابر    3را 

-IL  و TNF-α ژن  انيبشود  ها باعث میابن فعاليتدهند    شیافزا

واسطه  6 پ   یديکل  یالتهاب  یها،  با  را   شرفتيمرتبط  سرطان، 

  اني کاهش ب  قیاز طر  وژنزیمهار آنژهمچنين با  .  دهندیکاهش م

VEGF  فاکتورها عروق   یو  میرشد  کاهش  را  عمل    ن یا  .دهدی 

س اثرات  تعد   ميمستق  کيتوتوکس يدوگانه  با    ، یمنیا  لیهمراه 

تومور   طيمحو    (26،27)دهد یم   شیرا افزا  یکل   یدرمان   ليپتانس

   دهند. رييرا به نفع درمان تغ

 هدفمند   ینانو بادی و کاربردها  یمهندس 

 خاص سرطان  ي ریگهدف
بادی اختصاص  یهاپروتئين از    شدهیمهندس  هاینانو   تيشتر، 

براقابل نشان    یستیز  ینشانگرها  یتوجهی  سرطان  مختلف 

از    یقو  ییزاخواص ضد رگ  VEGF های ضد. نانو بادیدهندیم

در    گوکلوناليال  باتيکه ترک  ی، به طور(27)  دهند یخود نشان م

بادی  سهیمقا نانو  مهاربا  اثرات   ، منفرد  تکث  یبهتر  یهای    ريبر 

ت  الي اندوتل  ی هاسلول  م  ليشکو  نشان    ها اگزوزوم.  دهندیلوله 

که در ارتباطات   ؛نانومتر( هستند  150-30)  ییغشا  یهاکول یوز

اگزوزوم  یسلولنيب دارند.  به   ريش  یهانقش   ليدلشتر 

قابل  یسازگارست یز خون  ت يو  سد  از  ،  (BBB)ی  مغز-یعبور 

نانوحاملبه قرار مطالعه  مورد    آل دهیا  یی دارو  ی هاعنوان 

 (.  4،18،20)اندگرفته

متصل   HER2( ،  In vivo)  یتندرون  یوانيح  یهادر مطالعات مدل

راد رو (¹⁷⁷Lu) 177-وميلوتت  دهايونوکلئیبه    یهاموش  ی، 

کاهش    ٪80  باتيترک  ن یا  مورد  ازریابی قرار گرفت،  ، ی شگاهیآزما

دادند نشان  را  تومور  هدفمند  این  (.  28)حجم  موفق  و  درمان 

مدل  یديونوکلئیراد م  ونديپ   ی هادر  دست  به  که    ؛آورند یزنو 

  ی درمان  یو کاربردها  یصيتشخ  یربردار یتصو  یآنها را برا  ليپتانس

 وي واکتیراد  ایهای فلورسنت  نانو بادی ؛ برای مثالکندیبرجسته م

ز به  متصل   ص يتشخ  تيقابلبا   (⁸⁹Zr) 89-وميرکونیمثلاً 

و  برتر    یرینفوذپذ  ليدلبه(  متر یليم  2  >)   کرومتاستازهايم

حساس PET/CT یربردار یتصو قرار   بالا   تيبا  مورداستفاده 

های مشتق شده  نانو بادی  یریپذ قيکاربردها، تطب  نیا  گيرند. می

 (. 28،29)دهد یسرطان نشان م قيدق یاز شتر را در پزشک

 CAR-T سلول يکاربردها
بادی فزا  هاینانو  طور  به  سلول   یاندهیشتر  درمان   T یهادر 

.  رنديگیمورداستفاده قرار م (CAR-T) کیمریکا  ژنیآنت  رندهيگ

  ی قو یضد تومور تيفعال B7-H3 های هدف قرار دهنده نانو بادی

نشان    ینيبالشيپ   یهاجامد بزرگ در مدل  یرا در برابر تومورها

افزادهندیم با  که  سطح    یمنیا  شی،  کاهش  و  تومور  ضد 

سسرکوب  یهان يتوکيس است  یمنیا  ستميکننده  نانو    .همراه 

  یبا اندازه کوچک، نفوذ بهتر  CTLA-4و    PD-L1های ضد  بادی

تومورها فاز    یبه  مطالعات  در  دارند.  پاسخIجامد    ی نيبال  یها، 

 (. 30)  در ملانوما مشاهده شد یادوارکنندهيام

 

 بيان شده در تحقيقات علمی اطلاعات  . 2جدول

Table 2. Summary of data reported in previous scientific studies  

تمرکز مطالعه   مطالعه

 سرم(/ری)ش

 شده  يریگاندازه يدیکل جینتا نوع مطالعه مدل سرطان 

کامل شتر و   ريش ( 31)

 ها اگزوزوم

مدل   ، MCF7) نهيسرطان س

 ( ییموش صحرا 

 (in vitro) ی کشت سلول

 in) یوان يو مدل ح

vivo ) 

پاسخ   ،ییزا التهاب، رگ و،يداتي آپوپتوز، استرس اکس

  یمهاجرت، نشانگرها ر،يتکث ، حجم تومور ،یمنیا

 ی اتوفاژ

 ، پستان(HCT116)کولورکتال  ی شتر تجار ريش ( 25)

(MCF-7 ) 

 ی مهاجرت، اتوفاژ ر،يتکث ینشانگرها ( in vitro) ی کشت سلول

 ژن   انيب  و،يداتي آپوپتوز، استرس اکس ( in vitro) ی کشت سلول ( MCF7) نهي، س(HepG2)کبد  کامل شتر  ريش ( 32)

بخش فعال از   ( 33)

 شتر ريپنآب

،  Eca109) یسرطان مر

 برهنه(   یهاموش

 (in vitro) ی کشت سلول

 in) یوان يو مدل ح

vivo ) 

 کسيپروتئوم/یسیرونو کسيآپوپتوز، تو م ر،يتکث
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 G  نيمونوگلوبولیا ( 34)

  ،IgG)شتر  ريش

 ها( پادتن

هپاتوسلولار   نوم يکارس

(HepG2ییصحرا  یها، موش  

 ( ستاریو

( in vitro) ی کشت سلول

 in) یوان يو مدل ح

vivo ) 

 یفرم جفت انيب  و،يداتي استرس اکس ، یمان زنده

  بيآس ی(، نشانگرهاGST-Pترانسفراز )-S ونيگلوتات

 یکبد

  ونيگلوتات(، AFP) نيفتوپروتئ-آلفا  ر،يرشد تومور، تکث ( یوان ي)مدل ح یتندرون ( ییسرطان کبد )موش صحرا  کامل شتر  ريش ( 35)

S-یترانسفراز جفت (P-GST ) 

  ريش ی هااگزوزوم ( 36)

شتر )مراحل  

 (یردهيش

 ژن   انيب  ، ییزاآپوپتوز، التهاب، رگ ( in vitro) ی کشت سلول ( HepaRG)سرطان کبد 

شتر بدون   ريش ( 24)

 ی چرب 

  Nqo1(، P450 1A1 توکرومي)س Cyp1a1 ان يب  ( in vitro) ی کشت سلول (1c1c7کبد )هپا  

(NAD(P)H 1  دروژنازيده نونيک ،)Gsta1 وني)گلوتات  

S-  1ترانسفراز آلفا ،)Ho-1 ( 1  ژنازي)هِم اکس 

  ريش ی هااگزوزوم ( 37)

 شتر

  یهاموش، HL60/RS) ی لوسم

 برهنه( 

 (in vitro) ی کشت سلول

 in) یوان يو مدل ح

vivo ) 

  ییمقاومت چنددارو یهاماندن، آپوپتوز، ژنزنده

(MDR ،)  حجم تومور، عملکرد کبد 

  یهاسرطان کبد )موش کامل شتر  ريش ( 38)

 ( ستار یو  ییصحرا

مالون  (، SOD) سموتاز ید دي تومور، سوپراکس ی هاکانون ( یوان ي)مدل ح یتندرون

 Cyp1a1 ،NQO1، (MDA) د يآلدئ  ید

 

تحقيقات بيان شده در بالا هيچ یک تأثير قطعی این موارد را بر  

 . اندنکردهروی سرطان بيان 

 ی درمان  لیو پتانس ینی بال کاربرد

 شرفتهیپ ی دارورسان

  CH1  یها فاقد دامنه معمولپادتن  نی، اdromedary  یدر شترها

( هستند  VHH)واحد    ريدامنه متغ  کی  یهستند و در عوض دارا

اندازه    لي. نانوذرات به دلشودیشناخته م  زين  ینانو بادکه به نام  

 ی شتريمعده ب  ديو مقاومت اس  یحرارت   یداری پا  ت،يتر، حلالکوچک 

تر و صرفهبهمقرون  ی درمان  یدر کاربردها  شودیدارند که باعث م

ا بر  علاوه  باشند.  منحصربه   ن،یکارآمدتر  آنخواص  شامل  فرد  ها 

کوتاه خوناب است که به آنها    یو زمان نگهدار  یسلول  عیجذب سر

به  دهد یاجازه م از طرتا  از بدن  پاک شوند و    ها هيکل  قیسرعت 

 را به حداقل برسانند.  یسلول تيسم

س  یکیولوژيب  عیما  یاجزا  ادغام  در    ، یدارورسان  ی هاستميشتر 

  ی ها. اگزوزومدهد یتوجهی در درمان سرطان نشان مقابل  شرفتيپ 

 ت يآزاد، سم  نيبا کورکوم  سهیدر مقا  ن،يکورکوم  یوشتر حا  ريش

حساس به دارو و    هیسرطان ر  ی هاسلول   هيرا عل  یشتريب  یسلول

 EGFR یبرا  یقو  یبيترک  ليو م  دهند یمقاوم به تاکسول نشان م

  ب ينيتيمانند جف  ؛یاشناخته شده  یبا داروها  سهیمقادارند که قابل

 (.10) است

 یمنیو ا يسازگارستیز

اجزا  ريش و  ز  یشتر  آن،  از  شده  با    یعال   یسازگارست یمشتق 

عوامل    نیا  یعي. منشأ طبدهندیرا نشان م   یحداقل عوارض جانب

واکنش  ،ی درمان با    ییزایمنیا  د ی شد  یهاخطر  معمولاً  که  را 

را    دهد یکاهش م  ، (4) مرتبط هستند  ی مصنوع   باتيترک آنها  و 

م  یطولان   ی درمان  یکاربردها  یبرا مناسب    ؛ سازدیمدت 

بادی  ی هاکونژوگ  لیتحو  یبرا (MMAE) نيتانسیما- نانو 

گيرد. این  ی مورداستفاده قرار میسرطان  ی هاسم به سلول  یانتخاب

در   IC50 مثلاً) با کاهش دوز مؤثر دارو  مواد و این عملکرد باعث

  ک يستميس  ی ، عوارض جانب(برابر  3.2مقام تا    ی سرطان  ی هاسلول 

 (. 39)  دهند یرا کاهش م

 ی نیبال يو کاربردها ندهیآ يهايریگجهت

تومور را بدون    یهاکه سلول  ییدرمان سرطان، توسعه ابزارها  در

  ی اتيچالش ح  کی  دهند،یسالم هدف قرار م  یهابر سلول   ريتأث

از حد    ش يرا ب  ی خاص  ی هارندهي اغلب گ  ی سرطان  یهااست. سلول

.  کندیم  ل یدارو تبد  یبرا  یو آنها را به اهداف مناسب  کنند یم   انيب

بواس  مانندهای مونوکلونال  پادتن به طور   زومابيتراستوزوماب و 

مستق   یبرا  یاگسترده طور  به  داروها  سلول  ميرساندن    یهابه 

باایناستفاده شده  یسرطان به    یسنت  ی هاحال، درماناند.  پادتَن 

مولکول  ليدل محد  یاندازه  با  که    یی هاتیودبزرگ  هستند  روبرو 

  ی منیا  یهاپاسخ  تواندیو م  کندیبافت را محدود م  عینفوذ و توز

تحر اثربخش  کیرا  و  بادی  یکند  نانو  دهد.  کاهش  را    ، ها آنها 

از  مشتق  )  ،یشتر  یهاHCAشده  اندازه کوچک خود    14-12با 
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ارائه   یادوارکنندهيام  نیگزی(، جاVHH  یهاحوزه  یکيلودالتون برا

. نانو  کندیبهتر بافت را فراهم م   عیکه امکان نفوذ و توز  دهندیم

مقاوم هستند و    کيتيپروتئول  یها میدر برابر آنز  نيچنها همبادی

آن  یهاژن یآنت  یبرا  ییبالا  یژگیو که  دارند  براهدف  را   ی ها 

ا  یهادرمان نفوذ سازدیم  آلدهیسرطان  آنها  کوچک  اندازه   .

تومورها  ترقيعم امکان  یبه  را  اثربخش  کند یم  ریپذجامد    یو 

مشتق از    ی هایباد  نانو   جه،ي. در نتدهدیم   ش یرا افزا  یدارورسان

  رند يگیمورداستفاده قرار م  یدر نانوپزشک  یانده یشتر به طور فزا

  یهایماريمختلف، از سرطان گرفته تا ب  یهایماريو در درمان ب

 (. 17)اندبوده دبخشینو  ،ی و اختلالات التهاب یعفون

شتر با    یکیولوژيب  عاتیهای حاصل از مانانو بادی  ی درمان  ليپتانس

  ی همچنان در حال گسترش است. کاربردها  یوتکنولوژيب  شرفتيپ 

پروب  یچندوجه  یربردار یتصو از  استفاده  نانو    یمبتن  یهابا  بر 

آزما  ،بادی فارماکوک  ینيبال  یهاشی در  و  برتر  وضوح   کينتيبه 

-68Gaبا استفاده از   PET/CT که  یبه طور  ابند، ییدست م   عیسر

HER2-Nb ی هاتومور را در سرطان  یجذب اختصاص HER2+ 

م اجزا  یبيترک  یهادرمان.  ( 39)دهدینشان  از  استفاده   ی با 

  ش یو افزا  یی غلبه بر مقاومت دارو  دبخش یشده از شتر، نومشتق 

توسعه  یاثربخش هستند.  چند    ی هامجموعه   یدرمان  بادی  نانو 

نانوقفس  یتيظرف از  استفاده  ا  نيتیفر  یها با  تومور    یمونوتراپ ی، 

م  افتهیبهبود مدل  تریطولان  یبقا  زانيبا  را    ینيبالشي پ   یهادر 

های مشتق شده  فرد نانو بادیمنحصربه  خواص.  (14)دهدینشان م

  شیافزا  یداریو پا   یعيشتر، همراه با وقوع طب  یکیولوژيب  عیاز ما

موارد  آنها،    افتهی بهاین  کاند را   یبرا  دوارکنندهي ام  یداهایعنوان 

آنها در هدف    یی. توانادهدیقرار م  یسرطان نسل بعد  یهادرمان

مکان دادن  غ   ینيپروتئ  یهاقرار  قبلاً  بودند،    رقابليکه  دسترس 

  یآنها را به ابزارها  ن، یيپا  ییزایمنیبه بافت و ا  ی همراه با نفوذ عال

چشم  یارزشمند انکولوژدر  تحول  حال  در    لیتبد  قيدق  یانداز 

 (. 10)کندیم

 گیری نتیجه

ها و  که نانو بادی  دهدیشده نشان مانجام  یهایبررس  یبندجمع 

ما  ییهااگزوزوم از  م  یستیز  عاتیکه  دست  به  در    ند،یآیشتر 

سرطان   صيرا در درمان و تشخ  یريتوجه چشمگ  رياخ  یهاسال

برخلاف    دار،ی کوچک و پا  یهامولکول  نیاند. ابه خود جلب کرده

معمولپادتن بافت  ییتوانا  ،یهای  عمق  به  که  دارند  را    ی هاآن 

خاص سرطان    یبالا به نشانگرها  ارينفوذ کنند و بادقت بس  یتومور

اجزا   نیکه ا  دهد یمختلف نشان م  قاتيتحق  جهيمتصل شوند. نت

  یی زارگ  ، یسرطان  یهامثل رشد سلول  یمهم  ی رهايمس  توانندیم

 رار ق  ريتأثسلول را تحت  شده ی زی رمرگ برنامه  یسازوکارها  یو حت

ا بر  آن  ن، یدهند. علاوه  از  قالب حاملاستفاده  در  مانند    ییها ها 

تازه  ريش  یهااگزوزوم راه  داروها  شیافزا  یبرا  یا شتر،    یاثر 

کنار    در  .فراهم کرده است  ییضدسرطان و کاهش مقاومت دارو 

به  نیا بادی  یريکارگموارد،  درماننانو  در  مانند    ییهاها 

سلول  ویراد  ديتول  ،یمونوتراپ یا ساخت  و  ،  CAR-T یهاداروها 

کرده    جادیا  شرفتهيپ   یمقابله با تومورها  یبرا  یدیانداز جدچشم

ها  چالش  یهنوز هم برخ  دوارکننده،ي ام  جیاست. باوجود تمام نتا

تول ا  داریپا   ديمانند    ن یا  یريکارگبه  یهاروش  یستانداردسازو 

نمولکول  و  است  مطرح  پژوهش  ازيها    در   .دارد  یشتريب  یهابه 

  ی وقت  ژهیوکه نانوذرات مشتق از شتر، به   رسدیمجموع، به نظر م

فناور ظرف  بيترک  د یجد  یهایبا  که    تيشوند،  دارند  را  به  آن 

از درمان  یبخش سرطان در   شدهیسازیو شخص  قيدق  یهامهم 

 نه يزم  نیدر ا  شتريمطالعات ب  شبرديشوند. پ   لیتبد   ندهیآ  یهاسال

 ی تر را براعرضهمؤثرتر و کم  یدرمان   یاهارائه روش   ريمس تواندیم

 هموار کند.  مارانيب
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