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 مقدمه

بافـت   یـا انتقال ژن خاص به سـلول   منظور به یژن رسان

ــ باشــد یمــهــدف   یاربســ ینو امــروزه در جامعــه محقق

سـلول   واقع شده است. بعـد از انتقـال ژن بـه    موردتوجه

 یدر سـاختار کرومـوزوم   ییـر ازجمله تغ ییراتیهدف، تغ

 هـاي  ینپـروتئ  یدو تول یانکه در نحوه ب یجادشدهاسلول 

موجـب   توانـد  یم ـکه  کند یم یجادا یاتییرتغ یزن يعملکرد

 ).1شود ( یماريب شرفتیاز پ یريجلوگ یادرمان 

 
 

 مجله کمیته تحقیقات دانشجویی
 حیدریه تربتدانشگاه علوم پزشکی 

 مقاله پژوهشی 1398 پاییز. 2. شماره 1دوره 

 چکیده 
 یـر و غ یروسـی و دسـته  دوبـه   ها نانو حامل. باشد یمژن رسان کارآمد  حاملانفقدان  ،یدرمان ژنمهم در  يها از چالش: زمینه یشپ 

 یینپا یتظرف یلبه دل ها آناستفاده از  یروسی،و حاملانتوسط  یعسر یانتقال بالا و ژن رسان یبازده باوجود. شوند یم یمتقس یروسیو
بـا   یروسـی و یـر غ يها نانو حاملاست. در مقابل  یافتهکاهش  يقو یمنیا يها پاسخو القا  ها وژنانتقال، احتمال فعال کردن پرتو آنک

 یريپـذ  انعطاف کم، زایی یمنیا یین،پا ییزا عفونتخطر  ی،انتقال قطعات بزرگ ژن یتقابل جمله من یاییمزا یلکمتر به دل یوجود بازده
 .اند داشته یرسان ژن در مطالعات را يروند رو به رشد ی،ساختار و سهولت طراح

محققین ایرانـی پرداختـه    يها پژوهشغیر ویروسی، در  يها نانو حاملاین مطالعه به بررسی مطالعات ژن رسانی با استفاده از : هدف
 است.

و بـا مراجعـه بـه     1398سـال   مردادمـاه تـا   شده چاپاز مقالات پژوهشی  صرفاًاطلاعات لازم جهت این مطالعه مروري،  :کار روش
و  Magiran ،SID، Web of Science، PubMed،Scopusبانـک مقـالات پزشـکی ایـران،      جملـه  مـن اطلاعاتی  هاي یگاهپا

Science Direct .گردآوري گردید 
 یروسـی و یـر غ يهـا  نانو حاملپژوهش به فرآیند تولید و بررسی انتقال ژن با استفاده از انواع  500محققان ایرانی در حدود : ها یافته

و سـپس   %18) و لیپوزوم ها با نسبت %64 (حدود (دندریمر ها) ها درختوارهپلیمري شامل  يها نانو حامل در بین مطالعات، .اند پرداخته
 .اند دادهبیشترین سهم از مطالعات ژن رسانی را به خود اختصاص له کربنی فلزي و نانولو نانو ذرات

غیـر   هـاي  نـانو حامـل  ترانسفکشن و کاهش سمیت سلولی انواع  ییکار آدر مطالعات پژوهشگران ایرانی، سنتز، بهبود : گیري یجهنت
 ـغیر ویروسی بر پایه پلیمرهاي کایتوزان و  نانو حاملبیشترین و  قرارگرفتهویروسی مورد ارزیابی  . انتقـال  باشـد  یم ـایمـین   اتـیلن  یپل

کـه البتـه توجـه بیشـتري را      شـده اسـت   یموردبررسمقاله  30حدود آپتامرها نیز در  جمله من ها مولکولبا انواع  ها نانو حاملهدفمند 
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 غیر ویروسی، ایران. نانو حامل، نانو ذراتژن رسانی، : ها یدواژهکل          
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ژن رسـان   حـاملان فقـدان   ،یدرمان ژنچالش مهم در  اما

 ین) از نخسـت Gene Gun( ی. تفنـگ ژن ـ باشـد  یم ـکارآمـد  

ــ ــا یوهش ــهدر زم ه ــا ا   ین ــت ام ــال ژن اس ــنانتق روش  ی

عـدم   یرش،بودن درصد پـذ  یینازجمله پا هایی یتمحدود

ــتفعال ــل DNA ی ــده منتق ــرگ ش ــلول، م ــا س ــهو هز ه  ین

ژن در مطالعــات  نتقــالا حــاملان ینبنــابرا؛ باشــد میبــالا

 هـاي  یسـتم سمطرح شـدند کـه بـه دو دسـته      ،درمانی ژن

. گرچـه  شـوند  مـی  يبنـد  دسته یروسیو یرو غ یروسیو

 یدر ژن رسـان  یعیبـالا و سـر   ییکارا یروسیو حاملان

بـه   یـر اخ يهـا  سالدر  ها آناما استفاده از  اند دادهنشان 

مشـکلات   یـن اسـت. ا  یافتـه  کـاهش  یبـروز اشـکالات   یلدل

بـزرگ   يهـا  ژنانتقـال   یـت (قابل ها آن یینپا یتظرف ملشا

اسـت)، احتمـال فعـال     يضـرور  ینیبال يکاربردها يبرا

بـه   شـان  یتصـادف ورود  یـل کردن پرتو آنکوژن ها به دل

مکـرر را   هـاي  یقتزر(که  يقو یمنیا يها پاسخژنوم، القا 

 باشـد  یم ـ ها آنبوه ان ید) و مشکلات در تولکند یممحدود 

)2.( 

سـبب   یروسـی، و حاملاندر مورد  زایی یمنیا هاي ینگران

اسـت. گرچـه    شـده  یروسـی و یـر غ هاي حامل شدن مطرح

در  یروسیو یرغ حاملانانتقال ژن (ترانسفکشن)  ییکارا

 یـایی اسـت، امـا مزا   تـر  یینپا یروسیو حاملانبا  یسهمقا

ــن ــه م ــتقابل جمل  ــ  ی ــزرگ ژن ــات ب ــال قطع ــر  ی،انتق خط

و کـم   زایـی  یمنـی ا انـدك،  یـد تول ینههز یین،پا ییزا عفونت

ــل ــول قاب ــیرا دارا  قب ــند م ــ .باش ــاملاناز  یبرخ ــرغ ح  ی

 از: اند عبارت یروسیو

اشاره  یتوزانو ک یمینا اتیلن یپلبه  توان یمکه  یمرهايپل 

 يدارا اتـیلن  پلـی نـوع   یـن ): اPEI( یمـین ا اتـیلن  یپل ـنمود. 

 باشـد  مـی  دار و شـاخه  یبه دو شکل خط يپلیمرساختار 

. اسـت  یانتقـال ژن ـ  يآن مناسـب بـرا   دار شـاخه که فـرم  

وجـود   یمـر پپل یـن در سـاختار ا  یفراوان ینیآم هاي گروه

و فرار  DNA يبند بسته ینددر فرا یینقش بسزا که ددارن

 ین،نــاقل یــننقــص بــزرگ ا دارنــد. یزوزومــیل یــهاز تجز

 یتکه باعـث سـم   باشد می ها آننبودن  پذیر تخریب یستز

 PEI تـر  کوچکدر ابعاد  ییها مولکول. البته شود یم ها آن

 يبالا یانتقال یتخاص يبرا یجهدرنتدارند،  يکمتر یتسم

 یرا در ابعاد کوچـک و وزن مولکـول   ها آن ها مولکول ینا

 یديسولف يد پذیر تخریب یستز یوندهايپ يدارا و یینپا

 ).3( سازند یم يو استر

 یونیکـات  یپل ـ یمرناقل از نوع پل ین): اChitosan( کیتوزان

 ییکارا ییتنها بهکه  یینپا زایی یمنیابا  پذیر تخریب یستز

مشتق شده  آناز  ینو آرژن یباتیترک رو ینازادارد  یینپا

وکتور  ینبه ا یگاند. اتصال لیابد یشافزا یانتقال ییتا کارا

 ).4( شود یمبهتر هدف  ییها باعث شناسا

 یکـول از نـوع وز  یی): وکتور هـا Liposomesها ( لیپوزوم

کــه  انــد شــده یپیــديلفســفو  یــهکــه از دولا یکروســکپیم

همچـون   هایی یژگیو يدارا یزرا احاطه کرده و ن ییفضا

کـم   زایـی  یمنیا و یینپا یذات یتسم ،پذیري تخریب یستز

اسـتفاده   یوکتورهـا در ژن رسـان   ینموجب شده که از ا

دارنــد کــه بــا توجــه  یمختلفــ انــواعا هــ یپــوزومل .گــردد
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از  یمختلف از نوع خاص ـ يها انتقالهرکدام در  تناسب به

 ).5( شود یمها بهره گرفته  یپوزومل

از دو واژه  شــده برگرفتــه یننــاقل یــناهــا: نــام  دنــدریمر

 ینکه ا باشد میبخش) ) ومروس (درختدندرون ( یونانی

 صـورت  به که آنشکل  یساختار درخت یلبه دل يگذار نام

 یتاست. سـم  يهسته مرکز یکگرفته از  منشأمتقارن و 

 است. ها آن یمتناسب با وزن مولکول یباتترک ینا یسلول

 و DNAدر حمل  توجه قابل یژگیو یلوکتور ها به دل ینا

 یاندازه مناسـب در ژن رسـان   یزعبور کردن از غشاء و ن

شـکل   درمـانی  ژن). امـروزه  6دارند ( یتوجه قابلکاربرد 

 یاکتساب هاي یماريب ياز درمان را برا يمؤثرترو  یدجد

 یراستا ژن رسـان  ینوجود آورده است در ا به یکیو ژنت

 یـن . در انمایـد  یم ـ یفاا یننو يها درمانرا در  ینقش مهم

 ــ ــه بررس ــه ب  ــ یمقال ــات محقق ــیا ینمطالع ــاره  یران درب

در انتقـال ژن   ها آنو استفاده از  یروسیو یرغ هاي حامل

و  یدپلاسم خاموشگر، یگونوکلئوتیدها، اولsiRNA(اعم از 

 .یما پرداخته) یقطعات ژن

 کار روش

کـه بـا    اسـت  منـد  نظـام  يمطالعـه مـرور   یکپژوهش  ینا

نـانو   ی،ژن رسـان  یـدواژه کلبـا   یمقالات فارس يجستجو

 یـران منابع ا یاطلاعات هاي یگاهپادر  یروسیو یر، غحامل

 و Magiran ،SID یـران، ا یبانـک مقـالات پزشـک    جمله من

ــالات  ــاپمق ــده چ ــان انگل ش ــه زب ــیب ــتفاده از  یس ــا اس ب

 Gene و Non-Viral ،Nanoparticle هـــاي  یـــدواژه کل

Delivery  یمعتبـــــر اطلاعـــــات  هـــــاي یگـــــاهپادر 

PubMed،Scopus Web of Science  وScience Direct 

 یارهـاي . معیـد گرد يگـردآور  2018 اوت یتا بازه زمـان 

ــه ا  ــ یــنورود مطالعــات ب ــه اص  یل،مطالعــه نگــارش مقال

خـروج مطالعـات    یـار و مع یرانا یبا آدرس علم یسندهنو

 باهـدف  یو انتقـال دارو و عـدم همخـوان    يمرور تمقالا

 شد. یینمطالعه تع

 هاي یدواژهکلبا استفاده از  شده انجام يجستجو در

له عنوان مقا 1100مناسب جستجو،  يو استراتژ ذکرشده

و  ها یگاهپااز  یبرخ یهمپوشان یلبه دست آمد. به دل

 یاديتعداد ز یگاه،پا در چندمقاله  یک زمان همشدن  یهنما

 افزار نرمکه حذف شدند. از  بودند يتکرار یناز عناو

با  ینعناو یهاول ییشناسا يبرا 7 خهت نسواندن

به  Nanoparticle یدواژهکل یلمطالعه از قب یارهايمع

 یمقاله باق 482استفاده شد و  Delivery یدواژهکلهمراه 

ورود و  یارهايو اعمال مع ها یدهچکماند. پس از مطالعه 

 ماند. یباق یزو آنال یبررس يمقاله برا 170خروج 
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 و بحث جینتا

 یـز علوم و ن یرنانو و ورود آن به سا يبا گسترش فناور

بـــا  نـــانو ذراتانـــواع  یگـــر،آن از علـــوم د یرياثرپـــذ

 یمتفاوت معرف ـ دهنده یلتشکمختلف و مواد  يساختارها

نقاط قـوت و ضـعف خـاص خـود را      یککه هر  یدندگرد

در بهبـود عملکـرد ذرات    مـؤثر  یگام اند توانستهداشته و 

ورود  هـاي  ینـه زم ینپرکـاربردتر  ازجملهگذارند.  يبرجا

 نــانو ذراتاســت کــه   ی، دارو و ژن رســاننــانو ذرات

 هـاي  حامـل مختلف مانند  هاي یستمسدر قالب  اند توانسته

بـزرگ در بهبـود    یسـهم  غیـره و  يفلـز  یپیدي،ل یمري،پل

 هاي یماريب یژهو به ها یماريبدر انواع  یدارو و ژن رسان

 ).7باشند ( داشتهسرطان  یرنظ العلاج صعب

 یـر غ يها نانو حاملاستفاده از  یمطالعه به بررس ینا در

ــیو ــه یروس ــور ب ــات ا منظ ــال ژن در مطالع ــانانتق  یرانی

 یاز مبحـث ژن رسـان   يانـداز  چشمبه  یابیدست منظور به

اهداف ژن  يبرا یکیاست. ماده ژنت شده پرداخته یراندر ا

ــان ــ یرسـ ــد یمـ ــم DNA توانـ ــا یدي،پلاسـ ــواول یـ  یگـ

و  miRNA یـا  siRNA در غالب رخاموشگ یدهاينوکلئوت

 در مورداسـتفاده ( DNA يهـا  رشـته  صـورت  بـه  یحت یا

DNA 1کـه در شـکل    طـور  همـان ). 8) باشـد ( هـا  واکسن 

 یديپلاسـم  DNA است اکثـر مطالعـات از   شده دادهنشان 

 توانـد  یم ـ، علت اند نمودهاستفاده  یاهداف ژن رسان يبرا

ــداريپا ــالاتر ی ــو DNA ب ــم يحلق ــ یدي،پلاس درج  انامک

فلورسـنت   ینپـروتئ  کـد کننـده  نشـانگر مثـل ژن    يها ژن

GFP  در سـاختار   هـا  بیوتیک یآنت قاومت بهم يها ژن یاو

 يجداسـاز  یمطالعـه و حت ـ  یـب ترت ینباشد، بـد  یدپلاسم

 تر آسانصورت گرفته  ها آنبه  یکه ژن رسان ییها سلول

 جملـه  مـن  ژن، يخاموشگرها ي. مطالعات بر روباشد می

siRNA  وmiRNA از  تـر  یقعم یامکان بررس یلها به دل

 است. یشرو به افزا ها یرانیادر مطالعات ، ها ژن یتفعال

 

 یدانتقال انواع اس يبرا ها نانو حاملاستفاده از  -1شکل 

 ها سلولبه  یکنوکلئ

فسـفات در   هـاي  گروهحضور  یلبه دل یکنوکلئ یدهاياس

 بـا  یراحت به ینهستند بنابرا یبار منف يدارا ساختارشان

 يهــا بــرهمکنشکــه بــار مثبــت دارنــد     یهــای حامــل

و  یمرهاپل رو ینازا، شوند میداده و متصل  یکالکتروستات

 یـر غ يهـا  نـانو حامـل   یـان در م یونیکـات  یپیدهايل وفسف

ــیو ــ یروسـ ــهاز بق یشبـ ــ یـ ــتفاده یموردبررسـ  و اسـ

 یتکه سم يبا وجود یپیديل يها نانو حامل. اند قرارگرفته

 يکمتـر  ییدارند اما در انتقال ژن به سـلول کـارا   يکمتر

 ینبنـابرا  دهنـد  یم ـنشـان   یونیکـات  یمرهـاي نسبت بـه پل 

نـانو  . شـود  یم ـاسـتفاده   هـا  آندر انتقـال دارو از   یشترب

 يدسـت ورز  یتقابل وهستند  یدارترپا یمريپل يها حامل
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بـا   یبـه حـامل   یابیدسـت  يبـرا  یـادي و اصلاح ساختار ز

مقدور است. گرچه  ها آندر  یشترب ییکمتر و کارا یتسم

 یبماحصل ترک ییها نانو حاملاستفاده از  یرمطالعات اخ

کرده  یشنهادپ یاهداف ژن رسان يرا برا یمرو پل یپوزومل

 ).9است (

مقـالات   یشـتر داده است که ب نشان یزمطالعه حاضر ن در

درصـد سـهم از کـل     50از  یشبا ب ـ یمريپل نانو ذراتاز 

اسـت   شـده  اسـتفاده  یاهداف ژن رسان منظور بهمطالعات 

 ).2(شکل 

 

ه سلولبه  یدر ژن رسان مورداستفاده يها نانو حاملدرصد -2 شکل

 یاییقل یطدر شرا یتینک یلاسیونفرم داست یتوزانکا

 یدارورسان يعمده برا طور بهاست که  یمرياست، پل

توسط  DNA حفاظت یت، علاوه بر قابلگردد یماستفاده 

 بودن یسم یرسازگار و غ یستز هاي یژگیو یتوزان،کا

 ).3(شکل  سازد یممناسب  یزن یژن رسان يبرا ها آن
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 .ها سلولدر ژن رسانی به  مورداستفاده یمرهايپلفرمول برخی -3شکل 

 

ایمین نخستین پلیمري است که  اتیلن پلیاز طرف دیگر 

است و مطالعات بسیاري بر  شده یمعرفبراي ژن رسانی 

ژن رسانی و کاهش سمیت این  هاي یتلقابروي افزایش 

. حتی برخی مطالعات از )10(نانوذره صورت گرفته است

استفاده  ها ژنتلفیق این دو پلیمر براي انتقال 

. در مطالعات ایرانی نیز این دو پلیمر )12, 11(اند نموده

 مورداستفادهبیشتر  یمرهايپل انواعنسبت به دیگر 

 ).4(شکل اند قرارگرفته

 

 .ها سلولبه  یدر ژن رسان مورداستفاده یمريپل يها نانو حاملدرصد -4شکل 
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 یسرطان يها سلولبه  داروهاو  نانو ذراتانتقال هدفمند 

را ارتقا  درمانی یمیشو  درمانی ژن ییکارا تواند یم

 ،ها بادي یآنتمثل  ییها مولکولاستفاده از  ین، بنابرابخشد

از  یکی يو آپتامر ها یدهامختلف، پپت لیگاندهاي

 مورداستفاده تواند یممنظور  یناست که بد ییراهکارها

انتقال  يمقاله از آپتامر ها برا 30)، حدود 13( یردگ رقرا

نانو  ییکارا یشبه سلول و افزا ها نانو حاملهدفمند 

تعداد  یناستفاده نموده بودند و در حدود هم ذرات

 یدرون تن یطانتقال ژن در شرا یررسمطالعه به ب

 ).14( اند پرداخته

 گیري یجهنت

 یفط يبرا یاريبس یدرمان يراهکارها درمانی ژن

نموده  یشنهادسرطان پ جمله من ها یماريباز  یعیوس

فقدان حامل ژن  یرمس ینچالش در ا ینتر مهماست اما 

 يبرا یاريبس یکردهايرو ینبنابرا؛ است کارآمدرسان 

به  توان یمکه  شده یبررس ها سلولانتقال ژن به 

اشاره نمود. در  یسیروو یرو غ یروسیو هاي حامل

صورت  ینهدو زم یندر ا یاريمطالعات بس یزکشور ما ن

 یروسیو یرغ هاي حامل یگرفته و مقاله حاضر به بررس

نانو  یشترینپرداخته است. ب یرانیاندر مطالعات ا

 خصوص بهو  یمرپل یهپابر  مورداستفاده يها حامل

 عمدتاًکه  باشد می یمینا اتیلن پلیو  یتوزانیکا یمرهايپل

 قرارگرفته مورداستفاده یديپلاسم DNA انتقال يبرا

 یکیماده ژنت یانتقال اختصاص یتاست. با توجه به اهم

 يهدفمندسازمطالعات  رود یم یدهدف ام يها سلولبه 

. یابد یشافزا یمطالعات درون تن ینو همچن ها نانو حامل

قرار نگرفته است  یموردبررسمطالعه انتقال دارو  یندر ا

با استفاده از  یروند دارورسان شود یم پیشنهادو 

مورد  یرانیاندر مطالعات ا یزن یروسیو یرغ هاي حامل

 .یردرصد قرار گ

 دانیتشکر و قدر

مربوط به پروژه  یتاز فعال یمقاله حاصل قسمتاین 

 یاندانشجو یو مولکول یسلول شناسی یستزدرس 

از  وسیله ینبد .باشد می یشگاهیعلوم آزما یکارشناس

مطالب،  یهو ته يآور جمعکه در  یپژوهشگران یهکل

 .نماییم یمنمودند، تشکر  یهمراه

 تضاد منافع

ــژوهش   ــن پ ــدر ای ــه یچه ــط   گون ــافعی توس ــارض من تع

 .نویسندگان گزارش نشده است
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 Abstract 

 Background & Aim: One of the most important challenges in gene therapy is the lack 
of efficient gene delivery systems. Nanocarriers are placed in two viral and non-viral 
categories. Despite the high transfer efficiency and fast gene delivery offered by viral 
carriers, their application has been decreased due to low transfer capacity, the 
possibility of activating proto-oncogenes, and the induction of potent immune 
responses. In contrast and despite lower efficiency, non-viral nanocarriers have had a 
growing usage in gene delivery studies due to advantages such as the capability of 
transferring big gene pieces, lower infection risk, low immunogenicity, structural 
flexibility, and ease of design. 
Objective: This study assessed the studies published by Iranian researchers who deal 
with gene delivery using non-viral nanocarriers. 
Methods: The necessary data for this review were obtained solely from the research 
articles published by May 2018 based on databases including, Iran Research 
Information System, SID, PubMed, Web of Science, Scopus and Science Direct. 
Results: Iranian researchers have dealt with the production of non-viral nanocarriers 
and assessment of gene delivery using them in about 500 research articles. Among 
them, polymeric nanoparticles, including dendrimers (about 64%), liposomes (about 
18%), metallic nanoparticles, and carbon nanotubes, were the most frequently used in 
gene delivery studies. 
Conclusion: In studies by Iranian researchers, synthesis, improvement of transfection 
efficiency, and reduction of cytotoxicity of non-viral nanocarriers have been 
evaluated, and most of the non-viral nanocarriers are based on chitosan and 
polyethylene imine polymers. Targeted transfer of nanocarriers using different 
molecules such as Aptamers is about 30 articles, which requires more consideration. 
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