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ABSTRACT  

Background and  Aim: Exosomes are small vesicles that carry molecules such as miRNA, mRNA, 

and proteins. They are released by various types of cells and play a vital role in intercellular 

communication, material transfer, and the regulation of cell function. 

Materials and Methods: Our research involved searching the PubMed and Scopus databases, 

collecting data from various articles, and comparing them to write this article. 

Results: Exosomes secreted by regenerative medicine cells are responsible for the healing and 

regeneration properties. Using cells in cell therapy triggers the recipient's immune system and poses 

significant risks. A new approach in cell therapy, called cell-free therapy, involves using exosomes 

instead of cells, reducing the risk of rejection of transplanted cells and is a more cost-effective 

approach. 

Conclusion: Exosomes can change gene expression and accelerate tissue regeneration. They are 

widely used in tissue engineering and cell therapy and have the potential to be a future horizon in 

regenerative medicine. 
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 ها در پزشکی بازساختی ها و چالشها: نوآوریاگزوزوم 

 7ماریا کاویانپور ، 6، مهشید صالح5زادهآب، شیما آب4، نگار نوربخش3، طاهره زارعی طاهر2، فاطمه کواکبیان 1امیرحسین خیرخواه

   0000-0002-7285-8554:دی. کد ارکرانیقم، قم، ا  یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،یکاربرد یبافت و علوم سلول یگروه مهندس ،یدکتر یدانشجو. 1

 9814-6510-0001-0000 دانشجوی دکتری، گروه مهندسی بافت و علوم سلولی کاربردی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران. کد ارکید:. 2

   0000-0002-3428-0835دانشجوی دکتری، گروه مهندسی بافت و علوم سلولی کاربردی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران. کد ارکید:. 3

 0000-0003-0412-9357ریویر، کبک، کانادا، کد ارکید: -ریویر، تروآ-شناسی پزشکی، دانشگاه کبک در تروآگروه زیست. 4

  0000-0002-3481-9714:دی. کد ارکرانیقم، قم، ا یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک ،یکاربرد  یبافت و علوم سلول یگروه مهندس  ار،ی. دانش5
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 ، 025-31971150تلفن: 

 

 چکیده

. کنناادیرا حماام م  هااانیو پروتئ  miRNA  ،mRNAمانند    ییهستند که مولکولها  یکوچک  یکولهایاگزوزومها وززمینه و هدف:  

 فااایعملکاارد ساالول ا   میانتقال مواد و تنظ  ،یسلول  نیدر ارتباطات ب  یاتیو نقش ح  شوندیها آزاد ماز سلول  یها توسط انواع مختلفآن

 .کنندیم

ها از مقالات مختلف و مقایسه آوری داده، جمعScopusو  PubMedتحقیق حاضر شامم جستجو در مراکز داده ها:  مواد و روش

 ها برای نوشتن این مقاله بود.آن

در پزشااکی احیااا کننااده مساائول اااوا  درمااانی و بازسااازی هسااتند. اسااتفاده از  هاشده توسط ساالولهای ترشحاگزوزومها: یافته

شود. یک پروژه جدید در سلول درمانی، به توجهی میها در سلول درمانی باعث تحریک سیستم ایمنی گیرنده و اطرات قابمسلول

های پیوناادی اساات و رویکاارد مقاارون جای ساالول، کاااهش اطاار رد ساالولنام درمان بدون ساالول، شااامم اسااتفاده از اگاازوزوم بااه

 تری است.صرفهبه

طور گسااترده در پزشااکی هااا بااهتواننااد بیااان ژن را ت ییاار داده و بازسااازی بافاات را تسااریع کننااد. آنهااا میاگزوزومگیری:  نتیجه

 شوند و این پتانسیم را دارند که افق آینده در پزشکی بازسااتی باشند.بازسااتی و سلول درمانی استفاده می

 .MicroRNAsدرمانی، اگزوزوم، پزشکی بازسااتی، سلولکلمات کلیدی:  

 05/03/1404پذیرش: 31/01/1404اصلاحیه نهایی: 26/11/1402وصول مقاله:
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 مقدمه
در    یسلول  ی هازباله  یبرا   یعنوان حاملها در ابتدا بهاگزوزوم

انواع مولکول  شدندی نظر گرفته م را از    یرضروریغ  یهاکه 

م سلول اارج  دهه  کنند؛یها  دو  در  اگزوزوم  اما  ها  گذشته، 

ببه ارتباطات  مهم  عناصر  اند.  شدهشنااته  یسلول  نیعنوان 

ب بار    نیاول  یبرا   هاماگزوزو  لهیوسبه  یسلول  نیارتباطات 

  1983در سال    Johnstonو  Pan  یهانامتوسط دو دانشمند به

آن   فیتعر در شد.  بلوغ   افتندیها  طول  در  که 

ار   یهاتیکولوسیرت به   یهارندهیگ  ها،ت یتروسیگوسفند 

نانووز  نیترانسفر اندوزوم  ییهاکولیدر  منشأ  محصور   یبا 

ا 1)  شوندی م طول  در  برا سال  نی(.  دانشمندان    نیا   یها، 

  ۀنانومتر دارند، واژ  100تا  30  نیب  یا که اندازه  هاکولینانووز

( نظر گرفتند  در  را  اگزوزوم2اگزوزوم  ها  (. در حال حاضر 

وز  یا رمجموعهیز سلول  یهاکولیاز    ی اارج 

(Extracellular Vesicles, EVs معرف از    شوندی م  ی(  که 

سلول  یها کولیوز  ریسا آپوپتوز  یاارج  اجسام  و   یمثم 

اگزوزوم  هاکولیکرووزیم هستند.  معمولاً  مجزا  ها 

مختلف  کننده حمم مولکول  یانواع  شامم  از  ،  miRNAها 

mRNA  پروتئ اساس  یهانی و  نقش  که  هستند  در   یمختلف 

سلول تما  ، یارتباطات  القاء  مختلف،  مواد  انتقال  و   زیانعقاد، 

حت و  دارند  مهاجرت  سلول  یالقاء   یبرا   یتومور   یهادر 

محموله  شرفتیپ مؤثرند.  طراگزوزوم  یهاتومور  از    ق یها 

به   ییپلاسما  یبا غشا   میمستق  بیترک  ای  توزیاندوس  توز،ینوسیپ

 (. 3) شوندی درون سلول وارد م

دل   هااگزوزوم و  میبه  پا  ییهایژگیداشتن  در    یداریمثم 

)ما  عاتیما هدف  الینوویس  عیبدن  امکان  اون(،    یریگو 

م  ایسلول    کی از  انتقال آسان  ب  انیبافت و    ، یکیولوژیموانع 

مختلف   یها و انتقال مولکول م یتحو  یبرا  یاعنوان منظومهبه

ببه  ای  ییدارو   گام زودهن  صیتشخ  یبرا   ومارکریعنوان 

م  یهای ماریب استفاده  سرطان  انواع  مثم  .  شوندی مختلف 

سلولاگزوزوم نوع  به  بسته  م  یها  آزاد  آن  از    شوند،ی که 

متفاوت سلول   یاثرات  ازجملهدف  یهابر  اثرات   نی ا   ۀدارند. 

 شدهیزیر القاء مرگ برنامه   ، یمنیپاسخ ا   میتنظ  ژن،یآنت  ۀارائ

تنظ و  سلول  میسلول  تأث   یترشحات   یرگذاریاست. 

ازطراگزوزوم بازساز  یندهایفرا   قی ها  و  بهبود    ی مختلف در 

شنااته بافت سلولها  انواع  و  است  سلولشده  از  اعم   ی هاها 

تما  یادیبن   ی اد یبن  یها. سلول کنندیها را آزاد مآن   افتهیزیو 

 یها( بافتMesenchymal Stem Cells, MSC)  ی میمزانش

  ی ادیبن  یهاسلول  و  یمختلف بدن )م ز استخوان، بافت چرب

  ستمیس  یها و سلول  یالیاندوتل  سازش یپ  یهاساز(، سلولاون

سلول  هاسمکیتی)دندر  یمنیا  حوزهTو    B  یهاو  در  که   )  

سلول  یبازساات  یپزشک اهم  اریبس  یدرمان و    اند، ت یحائز 

 (.4) کنندیترشح م یمختلف یهااگزوزوم

اگزوزوم  یا یمزا   ی طورکلبه از  پزشکاستفاده  در   یها 

. اطرات مرتبط با درمان 1است:    ریشامم موارد ز  یبازساات

 سه یمختلف در مقا  یهامشتق از سلول  یهااگزوزوم  لهیوسبه

سا آن  یدرمانسلول  یها روش  ریبا  در  سلول که  اود  از  ها 

م ناچ  شود،ی استفاده  ا   زینسبتاً  بر  و   یا شااهاساس،    نیاست 

به  ینام درمان عاربه  یدرمانسلول  در حوزه وجود  از سلول  

سلول رد  اطرات  که  است  براثر    وندیپ  یهاآمده  شده 

س م  زبانیم   یمنی ا   ستمیواکنش  کاهش  به  2(.  5)  دهدیرا   .

هدف و    یهاها با سلولاگزوزوم  میعلت امکان ارتباط مستق

نسبت   یحیترج  یعنوان روشها بهاز آن  ،یریگهدف  ییتوانا

سا مروش  ریبه  استفاده  سم  شودیها  و   ت یکه  کمتر 

)  یترعی سر  یسازپاک دارند  بدن  مطالعات  3(.  6در   .

هدف  ینیبالش یپ که  است  داده  نشان  بدن  داام    ی ریگدر 

 یهاغلظت مولکول  تواندیاا  م   یهاها به سلولاگزوزوم

در   ییجوموجب صرفه   نی شده را کاهش داده و همچنحمم

اگزوزوم،    وژنزیمقاله به ب   نی (. ما در ا 7شود )  هانه یمواد و هز

اگزوزوم  یدرمان  ۀاستفاد  ۀسیمقا سلولاز  و  و   یدرمانها 

آن بالکاربرد  مطالعات  در  از   یدارورسان  ،ینیها  استفاده  با 

همچناگزوزوم و  ا  یهاچالش  نی ها  در  روش    نیموجود 

ا  دیبا. لازم به ذکر است  میپردازیم  نینو  یدرمان نکته   نیبه 

ا  در  که  نمود  شده  نیاشاره  تلاش  و مطالعه،  منابع  است 

پ  یمقالات که  قرار  ترشی را  موردتوجه  و  گرفتهکمتر    ا یاند 

زم  نیدتریجد در  از    نینو  یهاکردی رو  نهیمطالعات  استفاده 
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موردبررسآن   یها و دستاوردهااگزوزوم که    ردیقرار گ  یها 

عم  تواند ی م م  یترقیبه درک  موجود   یهاو چالش  سائماز 

 کمک کند. نهیزم نیدر ا 

 اگزوزوم  وژنزیو ب ساختار

که بر اساس   کنندی را ترشح م  EVsاز    یانواع مختلف  هاسلول

محتو مکان  اتیاندازه،  متماآن   میتشک  یهاسم یو    ز یها 

آپوپتوزشوندی م اجسام  و   5000تا    800)  ی.  نانومتر( 

مستق  1000تا    200)  هاکولیکرووزیم غشا  ماًینانومتر(   ی از 

 150  ات  30ها )اگزوزوم  کهیدرحال  زنند،یجوانه م   ییپلاسما

حباب از  م  توزیاندوس  یهانانومتر(  بهزنندیجوانه    ،یطورکل. 

اندوزوماگزوزوم از    توز یاندوس  قیازطر  دشدهیتول  یهاها 

م   یتوپلاسم ی س  یغشا ا   شوند؛ی مشتق  در   نیبه  که  صورت 

اندوس تشک  ییپلاسما  یغشا   یوارونگ  توز، یطول   م یبه 

م  هی اول  یهااندوزوم ا   شود؛ ی منجر  بلوغ   اب  ندیفرا   نیسپس 

م  هیاول  یاندوزوم اندوزوم  ابدییادامه    ا ی  ررسی د  یهاتا 

اندوزوم   یها غشاشوند که در آن  جادیا   یکولیاجسام چندوز

در    ییداام مجرا   یهاکولیبه سمت داام مقعر است و وز

)  یهاحفره  دارند  وجود  تورفتگ8اندامک    ی غشا  ی(. 

جام   ییپلاسما سااتار  تشک  یمانندسلول   هک  دهدیم   میرا 

پروتئ  یهان یپروتئ و  سلول  با    یهان یسطح  مرتبط  محلول 

ا کندیرا در اود محصور م  یاارج سلول  طیمح  دهیپد  نی. 

شکم منجر  اندوزوم  هیاول  یبنددسته  de novo  یریگبه  ها 

اجزا شودی م قااگزوزوم  یغشا  ی.  شامم    یدیپیل  یهاقیها 

حاو اود  که  سرام  ن،یل یاسفنگوم  یاست  و   دیکلسترول، 

همچن  نیسر  میدیاتفسف و  پروتئ4از    شیب  نی هستند   نیهزار 

شناساتابه  یاگزوزوم )  شدهییحال  پروتئ9است   یهان ی(. 

دهنده  انتقال  یهان یها شامم پروتئاگزوزوم  ی معمول در تمام

 وژنز یمربوط به ب  یهان ی، پروتئRab GTPase  ن،یمانند آنکس

مانند  اگزوزوم اکتTSG101و    Alixها  و    نیوزی م   ن،ی، 

ا   نیلیکوف بر  علاوه  ، CD9مانند    ییهان یتتراسپان  ن،یهستند. 

CD63  ،CD81  ،CD82    وCD151  ا  زین   ها کولیوز  نیدر 

دارند.   عنوان به  زی ن  IIو    Iکلاس    یهاMHCوجود 

  شوند ی ها مشاهده مدر سطح اگزوزوم  ییشناسا  یهامولکول

گاه10) گلاگزوزوم  یغشا  یرو   ی(.   یهان یپروتئکویها 

  2Lamp  ای  1Lampنام  به  ها زوزومیبه ل  یریگمربوط به هدف

همچن پروتئ  هانینتگریا   نی و  حرارت  یهان ی و  مثم   یشوک 

90HSP    70وHSP   ( دارد  ا 11وجود  معمولاً  و   هانینتگری(. 

و   کنندیم  فایرا ا   یریگو هدف  ینقش چسبندگ   هان یتتراسپان

ماگزوزوم  ب،یترتنیا به مؤثربه  توانندیها  به   یطور 

محتو  یهاولسل و  شده  متصم  آن  اتیهدف  به  را  ها  اود 

ا  کنند.  بهاگزوزوم  ها،یژگیو  نیمنتقم  را  ابزارهاها    یعنوان 

ب ارتباطات  در  فرآ  یسلول  نیمهم    ی کیولوژی ب  یندهایو 

 یهاگنال ی و انتقال س  یمنیا  یهاپاسخ   میمختلف، ازجمله تنظ

 .کندیم  یمعرف ،یسلول

 استفاده از اگزوزوم نسبت به سلول ی ایمزا

مزا   استفاده درمان  در  سلول  همچون:    یمختلف   یا یاز  دارد؛ 

توانا  مدتیطولان  وندیپ  تیقابل هدف،  بافت  به   زیتما  ییدر 

بافت جداساز  یهاانواع  روش  توانا   یموردنظر،   یی آسان، 

مق  دیتول همچن  اسیدر  و  سلول   یبعض  یبرا   ن یبالا  ها  از 

دارو  بیتصو و  غذا  سازمان  وجود   کایآمر  یتوسط  و 

 ز ین  ییهاتینوع درمان محدود  نیمشخص؛ اما ا   العممدستور

تومورزا  عوارض  شامم  که  دارد  دنبال    ت،یسم  ،ییبه 

شرا  ییزا یمنیا  نگران  ینگهدار  طیو  است    یاالاق  یهایو 

به12) درمانبه  یدرمان اگزوزوم  م،ی دل  نیهم(؛    ی عنوان روش 

  ۀ انداز   میدلشده است که بهمطرح  یبازساات  یدر پزشک  نینو

کوچک اگزوزوم )در حد نانومتر(، اطر کمتر در القا پاسخ  

برا   یداریپا  ،ییتومورزا   ،یمنیا   تیقابل  ،ی نگهدار  یآن 

اگزوزوم  میاستر  یبرا   ونیلتراسیف محصولات   ،یکردن 

  ی دارو برا   یو امکان بارگذار  قیتزر  یمختلف برا   یهاروش

کارا  هدفمند  د  ییدرمان  طرف  از  داشت.   گر،یاواهد 

  یموضوع نگران  نیندارند و ا   ییاودنوزا   ییاها توان اگزوزوم

. محصولات کندیتومور در بدن فرد زنده را برطرف م  جادیا 

از    توانی مثال م  یدارند؛ برا   شدنزه یلیوفیل  تیقابل  یاگزوزوم

با روش    هیر  یاد یبن  یهامشتق از سلول  ۀزیلیوف یل  یهااگزوزوم
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برا  )  یو یر  یهای ماریب  یاستنشاق  کرد  (.  13استفاده 

سلول  یهاگزوزوما  از  دوم  هیر  یادیبن  یها مشتق   نیبا 

عنوان واکسن به   SARS-CoV-2  ۀرندیمتصم به گ  بینوترک

شده  یبررس  COVID-19  یاستنشاق مطالعه  بر  و  علاوه  اند؛ 

اگزوزوم  ن،یا  سلول  یهااز  از    یی استروما  یهامشتق 

استفاده   ی نیتوکیدر درمان سندرم طوفان س  توان ی م   یمیمزانش

(. در 14)  میشاهد آن هست   COVID-19  یمار یکرد که در ب

با توجه به   ،یدرماندارو  ای  ی سلول درمان  یها با روش   سهیمقا

مزا  اگزوزوم  یایعمده  درمانذکرشده،  در  با    ن،ینو  یهاها 

 دیتول  یهانهیوارد عمم شده و با توجه به هز  ی شتریب  میپتانس

 یدرمانلبر سلو   یمبن  یهابا روش  سهیدر مقا  یریپذاس یو مق

درمان  ، یدرماندارو  ای نشان  یاثرات  را  اند.  دادهمتعدد 

وزاگزوزوم سلول  یهاکولی ها،  مق  یاارج  که    اسیدر  نانو 

سلول متوسط  ترشح   د یتول  یندها یفرآ  میدلبه  شوند،ی ها 

جا  یستیز مقرون   نیگزیساده،  برا بهبالقوه    ی صرفه 

درمان  یدرمانسلول سلول  برالاف  ن  هایهستند.  ازمند یکه 

نگهدار و  گسترش  سلول   یکشت،  هستند    یهاانجماد  زنده 

برا  اغلب  شخص  مارانیب  ی که    شوند،ی م  یسازیاا  

م اگزوزوم را  سلولبه  توانیها  اطوط  از  انبوه    یصورت 

کرد. با توجه به    دیتول  یستی ز  یمهندس  یهامنظومه  ایجاودانه  

)مانند   یبرا   یفعل  یجداساز  یهاروش  نکهیا  ها  اگزوزوم 

هزوژیفیولتراسانترا  پ  برنهی(  در    هاشرفتی هستند، 

پلت  یبیترک  میم  یکروماتوگراف   ها،پ یکروچیم  یهافرمو 

  ی ع یطب  یریگ. جهتدهندیرا کاهش م   یجداساز  یهانهیهز

برا اگزوزوم توانا  یهابافت  ی ها  و  موانع   ییاا   از  عبور 

  ار  یدرمان  می( پتانسیم زیاونمثال، سدعنوان)به  یکیولوژ یب

ا   دهدیم  شیافزا  به  نیکه  دوزهاامر  بالقوه    از یموردن  یطور 

 سه یو اثرات اارج از هدف را در مقا  دهدیدارو را کاهش م

درمان ا دهدی م  میتقل  کی ستمیس  ییدارو  یهابا    م یتحو  نی . 

جانب به حداقم رساندن عوارض  با  است  ممکن  و    یهدفمند 

ب انطباق  دهد.    یهانهیهز  مار،یبهبود  کاهش  را  بلندمدت 

آزادساز  ،یسلول   یهادرمان سندرم  اطرات    ی اغلب 

م  وند یپرد  یماریب  ای  نیتوکیس مقابم  همراه    زبانیدر  به  را 

هز و  افزا   ینیبال  تیریمد  یها نهیدارند  . دهندیم   شیرا 

تحت   دیتول  یندهایفرآ  میدلبه  ،یدرمانسلول  ای  یدرماندارو

شرا  بر  نظارت  و  دارو  و  غذا  سازمان   یستیزی منیا   طی نظر 

چالش  یهانهیهز  نیهمچن  مار،یب با  درمان  هر  در   یی هابالا 

روش در حال ظهور،    کیعنوان  ها، بهمواجه است. اگزوزوم

برا آن   میپتانس قابل  کیاستفاده آلوژن  یها  برا   تیو   یاستفاده 

م  یادیز  دامنه افراد  کاهش   یهانهیهز  تواندی از  را  دوز  هر 

هدفمند    یدر پزشک  یگاهی ها ممکن است جادهد. اگزوزوم

مثال، درمان هدفمند سرطان( که در آن  عنوانکنند )به  جادیا 

آن منحصربه  یهاتیمز پذفرد  را  گسترده  ینیبال  رشیها،  تر 

  ک یعنوان  ها بهاستفاده از اگزوزوم  جهینشان داده است. درنت

نو پزشک  نیدرمان  علم  یاقتصاد  یایمزا   تواندی م  یدر    ی و 

سال   یاریبس در  که  باشد  ز  ر یاا  یهاداشته  را   یادیتوجه 

کرده  مقاجلب  در  و  روش  سهیاند  مانند   یسنت   یهابا 

 نه یازنظر هز  یااص  یهایژگ یو  ،یو دارودرمان  یدرمانسلول

کارا  اصل  یکیدارند.    ییو    ی اقتصاد  یهاجنبه   نیتریاز 

ها  اگزوزوم  د یتول ندیها است. فرآآن دیتول نهیها، هزاگزوزوم

سلول  به  و    یاندرمنسبت  کشت  شامم  ها، سلول  ر یتکثکه 

است، معمولاً    یپزشک  دهی چ یپ  ی ندهایها و انجام فرآآن   وندیپ

اگزوزومارزان است.  متر  مختلف  توانندیها  منابع    ی از 

 یهااز سلول  یحت  ای  یادی بن   یهااستخراج شوند، مانند سلول

ب ا   ماریاود  تول  نیکه  بهآن  دیامر  مقرون  را  تر صرفهها 

 ازمندیدرمان ن  یزنده برا   یهاسلول  دیتول  کهیدرحال.  کندی م

فرآ  شرفتهیپ  زاتیتجه تول  دهیچیپ  یندهایو    د یاست، 

ماگزوزوم مق  تواندیها  هزبزرگ  اس یدر  با  و   یهانه یتر 

مقا  یکمتر در  شود.  سلول  سهیانجام  معمولاً   یدرمانبا  که 

  ی ل یتکم  یهادرمان  یو گاه  مدتیطولان  یها قیتزر  ازمندین

ماگزوزوم  ،است کمتر  توانندی ها  دفعات  درمان،   یدر  از 

ا  شوند.  واقع  کاهش   یژگیو  نیمؤثر  بر  علاوه  است  ممکن 

  رایگردد، ز  زین  ماریب  تیسبب بهبود رضا  ،ی درمان  یهانهیهز

دارد. علاوه بر    ازین  یاز جلسات درمان  یبه تعداد کمتر  ماریب

را    مانزمان درها ممکن است مدتاستفاده از اگزوزوم  ن،یا 

اکوتاه کند.  حال  نیتر  روش  یدر  در  که   یهااست 
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فرآ  یهاسلول  وندیپ  ،یدرمانسلول و  به    یندهایزنده  مربوط 

پ شامم  است  ممکن  ب  های دگیچیآن  باشد   یشتریو اطرات 

م افزا   یهانهیهز   تواندی که  را  ازلحاظ    شیدرمان  دهد. 

ماگزوزوم  ،ییکارا  روش  توانندیها  به   یهانسبت 

دارودرمان  یاندرمسلول دهند.    یااص  یایمزا  ،یو  ارائه 

جانب اثرات  معمولاً  متعدد  یداروها  عوارض  که    یو  دارند 

ن است  درمان  از یممکن  هز  بانی پشت  یهابه   یاضاف  یهانهیو 

اگزوزوم مقابم،  در  باشند.  بهداشته  طبها    ی حاو  یعیطور 

م  یکیولوژیب  یهامولکول که  تنظ  توانندیهستند   م یبه 

به  یسلول  ی ندهایفرآ و  کنند  مؤثرکمک  درمان   یطور  در 

ا   یهای ماریب نقش  به  فایاا   اگزوزومعنوانکنند.  ها  مثال، 

  ی و التهاب  یسرطان  ،یمنیاودا   یهای ماریدر درمان ب  توانندی م

( باشند  ا 15مؤثر  به  توجه  با  ماگزوزوم  نکهی(.    توانند ی ها 

 طان،مانند سر  دهیچیاا  و پ  یهایماریدر ب  یطور مؤثربه

ب  یعصب  یهای ماریب داشته    یمنیاودا   یهایماریو  کاربرد 

 ی برا   یترمناسب   یهانیگزیممکن است جا  ندهیباشند، در آ

دارودرمان  یدرمانسلول  یهاروش آبه  یو  . ندیشمار 

اگزوزوم  ت، یدرنها از  بهاستفاده  مها  درمان  از    تواندیعنوان 

اقتصاد مقا  ینظر  روش  سهیدر  و    یدرمانسلول  یهابا 

داشته باشد. در حال حاضر،   یتوجهقابم  یا ی مزا   ،یدارودرمان

تحقاگزوزوم مراحم  در  بال  یقاتیها  با  ینیو  و    د یهستند 

فرآ  یبرا   شتریب  یقاتیتحق ارز  دیتول  یندهایبهبود   یابیو 

کارا  هانهیهز  ترق یدق باا آن  ییو  شود.  انجام   حال،نیها 

ماگزوزوم که  دادند  نشان  به    شدنمی تبد  میپتانس  توانندی ها 

 را دارا باشند.  ندهیمؤثر در آ یدرمان یها از روش یکی

 هابا استفاده از اگزوزوم  یدارورسان

اگزوزوم  اگرچه از  بهاستفاده  ب ها  درمان  ابزار    های ماریعنوان 

عملکردهاگزارش و  اوا   است،   یستیز  یشده 

 ی علم  یهانهیدر زم  شتریها به مطالعات بتوجه اگزوزومجالب

بال برا  ینیو  است؛  شده  و  یمنجر   یذات  یهای ژگ یمثال، 

ا اگزوزوم ازجمله  پا  ییزای منیها  توانا  یداریکم،   رعبو  ییو 

ز موانع  آن  یستیاز  از  که  است  شده  بهباعث  عنوان  ها 

شود    ۀمحمول  م یتحو  یبرا   یدرمان  یا لهیوس استفاده  هدف 

اگزوزوم16) مقا(.  در  ل   سهیها  که   یمصنوع  یهاپوزومیبا 

داشته و    ی ستیدارند، منشأ ز  یمشابه  یدیپیل  یا هیسااتار دولا

 یهالمولکو  یبرا   ی شتریب  یبارگذار  تیقابل  میدل  نیهمبه

عوامم    دارند و در ارائه  رندهیگ  یهادر ورود به سلول  یستیز

(. ازجمله عوامم  17کارآمدتر هستند )  قیپس از تزر  یدرمان

اگزوزوم  ییدارو مکه  مولکول  توانندیها  کنند،   یهاحمم 

درمان  پاکل   یکوچک  و    نیکورکوم  تاکسم،ی مانند 

  همکارانو     Sun  ،یا (. در مطالعه18هستند )  نیسیدوکسوروب

بارگذار  نیکورکوم اگزوزوم  در  دادند    یرا  نشان  و  کردند 

کورکوم را  کپسوله  نیکه  التهاب  توانست  اگزوزوم  با  شده 

درنت و  داده  مبتلابه شوک    یهاموش  شتریب  یبقا  جهیکاهش 

ل  یناش  کی سپت افزا   د یساکاری پوپلیاز  )  شیرا  در 19دهد   .)

ن  Kim  ۀمطالع همکاران   از مشتق    یهااگزوزوم  زیو 

دارو حامم  که  برابر 50بودند،    تاکسمیپاکل  یماکروفاژها 

مقاوم به دارو    یسرطان  یهاسلول   یبرا   یشتریب  یسلول  تیسم

اثر ضدنئوپلاست و  دادند   یهارا در موش  یتری قو  ک ینشان 

ر   یدارا  مقا  یویمتاستاز  ا   سهی)در  کنترل(  گروه    جاد یبا 

 (.2( )شکم 20کردند )
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شوند.  بندی می های اولیه دستهصورت اندوزوم ها ازطریق اندوسیتوز به. مکانیسم ایجاد و ترشح اگزوزوم. محموله 1شکل 

شود.  های دیررس یا اجسام چندوزیکولی منجر می های اولیه به مسیر بلوغ اندوزومی متعهد هستند که به ایجاد اندوزوم اندوزوم 

 ها را آزاد کنند. شوند تا اگزوزوم درنهایت، اجسام چندوزیکولی با غشای پلاسمایی ترکیب می 

 

مانند   یستیز  یهامولکول  می تحو  ی مختلف  مطالعات بزرگ 

پروتئ  ها ژنی آنت   ها،می)آنز  هان یپروتئ اسکلت   ی هان یو 

درمان   یاند. براکرده  یها بررساگزوزوم  ۀ( را باواسط یسلول

التهاب عصب   یااتلالات  از    Haney  ،یو  همکاران  و 

  ق یکاتالاز استفاده کردند که پس از تزر  یحاو  یهااگزوزوم

ب  ینیب  داام واردشده    نسونیپارک  یماریبه م ز موش مبتلابه 

سلول توسط  )  یعصب  یهاو  شدند  و   Cho(.  21جذب 

پروتئ آلفا    ییغشا  نی پروتئ  گنالی س  ۀکنندم یتنظ  نیهمکاران 

(Signal Regulatory Protein alpha, SIRPα برا را   ی( 

  ن یکردند. در ا   یها بارگذاردر اگزوزوم  یدرمان ضدتومور 

تومور    یهاسلول  توزیفاگوس  ه،مطالع رشد  مهار  و  تومور 

 (. 2( )شکم 22) افتی شیافزا 

 
ها و مواد ژنتیکی برای کاربردهای  های کوچک، پروتئین های تحویل پیشرفته با واسطۀ اگزوزوم شامل مولکول . منظومه 2شکل 

 مختلف درمانی.
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که قادر به محافظت   میدل  ن یها به ا اگزوزوم  گر،یطرف د  از

اس ها هستند، آن  بیاز تخر  ی ریو جلوگ  کینوکلئ   یدهایاز 

)مانند   کینوکلئ  یدهای اس  یبرا   یآلدهیا   یهاحامم

siRNA  و کاربردهاmiRNAها  در   ی درمانژن  یها( 

م از    Momen-Heravi.  شوندی محسوب  همکاران  و 

 ۀ مهارکنند  م یتحو  یبرا   Bسلول    ازشده  مشتق  یهااگزوزوم

miRNA-155  تولبه کاهش  تومور    دیمنظور  نکروز  عامم 

ل  شدهکیتحر  آلفا استفاده   دیساکاریپوپلیبا  ماکروفاژها  در 

( مطالعه23کردند  در  همکاران    Shabbir،یگرید  (.  و 

اگزوزوم  افتندیدر از  مشتق  یهاکه  از  MSCشده  ها 

زام مزمن، به    یدارا   ارانمی ب  نیاهداکنندگان نرمال و همچن

ف  ریتکث  شیافزا  مهاجرت  زام   یبرا   هابروبلاستیو  بهبود 

م ا ی منجر  مساگزوزوم  نی شود.  س   یرهایها    نگ یگنالی مهم 

مانند   زام  کردند.   STAT3و    Akt  ،ERKبهبود  فعال  را 

همچنآن  رشد    یفاکتورها  انی ب  نیها  )عامم  مختلف  رشد 

انسول   ،یتیهپاتوس شبه  رشد  عصب  ،ینیعامم  رشد    ، یعامم 

القا کردند ) بر (. علاوه24عامم مشتق از سلول استرومال( را 

(  3)  ینیجن  ی ادیبن  یهاشده از سلولمشتق   یها ماگزوزو  ن،یا 

رگ  توانندی م کاهش    هاتیوسیومیکارد  یبقا  ،ییزا در  و 

نقش داشته باشند که عملکرد قلب پس از انفارکتوس    بروزیف

م  وکاردیم بهبود  اگزوزومبخشدی را  از(  مشتق  یها.  شده 

(Embryonic Stem Cells, ESC  یحاو  miRNA-290-

ب   یبرا   295 تکث  قاارتقا  )  ریو  هستند  قلب  علاوه25در  بر  (؛ 

شده  ن،یا  تحومشاهده  که  واسط  میاست  اگزوزوم    ۀبا 

siRNA  ای  miRNA  مقا روش  سهیدر  ترانسفکشن    یهابا 

دارد )شکم   یکمتر   یسلول  تیمرسوم کارآمدتر است و سم 

2.) 

و   کیعنوان  به  CRISPR/Cas9  یفناور ژنوم،    شیرایابزار 

انقلابتوانسته ژنت  یاست  علم  از    یکیکند.    جادیا   کیدر 

ا  یاصل  یهاچالش از  استفاده  مؤثر    میتحو   ،یفناور  نیدر 

سلول  یاجزا  به  اگزوزوم  یهاآن  است.  بههدف  عنوان  ها 

د   نیا   یبرا   ییبالا  میپتانس  ،ی عیطب  یهاحامم   و منظور دارند. 

بارگذارشده  یبررس  یبارگذار  ی اصل  یاستراتژ  یاست: 

بارگذار  یرسلولیغ بارگذاریسلول  یو  طور  به  یرسلول یغ  ی. 

به    میمستق  را  م  شدهیجداساز  یهاEVبار   کند،یوارد 

است که   ییهاEV  دیشامم تول  یسلول  یبارگذار  کهیدرحال

سلول  CRISPR/Cas9بار    یحاو هستند.   یهااز  اهداکننده 

طر  تواندی م  یسلول  یبارگذار با   رفعال یغ  یبندبسته  قیاز 

فعال    یبندبسته  ای  CRISPR/Cas9  ازحدشیب  انیاستفاده از ب

طر پروتئ  زه یمرید  قیاز    RNA-نیپروتئ  ای  نیپروتئ-نیشدن 

ا   ش یرا یبه و  یابیدر دست   یبارگذار   یهاروش  نیانجام شود. 

آزما در  هم  نو  شگاهیژن  زنده  بدن  در  هم    دبخش یو 

برا 26)دان بوده اگزوزوم  Kimمثال،    ی(.  همکاران    ی هاو 

با  مشتق  را  تومور  از  پل  CRISPR/Cas9شده  مقابم   ی در 

(ADP-پلبوزیر بارگذارPAPR-1)  1-مرازی(  تا    ی (  کردند 

نتا  یریجلوگ  یسرطان  یهاسلول  ریاز تکث نشان داد    جیکنند. 

اگزوزوم بهکه  تحوها  حامم،  از   یکارآمد  میعنوان 

هدف  CRISPR/Cas9  یدهایپلاسم با   یهاسلول  یریگرا 

م  یسرطان اگزوزوم  دهندیارائه  اثر    یبارگذار   یهاو  شده 

  Luo(.  27)  کنندیم  میرا داام بدن تسه  شرفتهیپ  یضدتومور

که   دادند  همکاران گزارش  با   CRISPR-dCas9-VP64و 

ازطر  ۀواسط ب  قیاگزوزوم  کردن  در   NHF42  انیفعال 

ف   یاستاره   یهاسلول م  یکبد  بروزیکبد،  کاهش   دهدی را 

باا 28) استانداردساز  ازین   حال،نی(.  بهبود و  ها  روش  ن یا   یبه 

تصف ازجمله  دارد،  افزا EV  هیوجود    یی کارا   شیها، 

 ایاا  بافت    یگذارو بهبود هدف  یو آزادساز  یبارگذار

 م یپتانس  وجود،نی. باایکاربرد مؤثر در درمان ژن  یسلول، برا 

EVژن درمان  در  برا آن   تیظرف  با همراه    ،یها  از    یها  عبور 

  کیعنوان  ها را بهآن  توز،یو فرار از فاگوس  یکیولوژیموانع ب

  CRISPR/Cas9  میتحو  یبرا   دوارکنندهیام  یدا یکاند

 .کندی م  یمعرف

 ی بازساخت یها در پزشکاگزوزوم کاربرد

اصل  میترم هدف  حوز  یبافت  است    یبازساات  یپزشک  ۀدر 

  شود؛ ی به آن استفاده م  دنیرس  یبرا   یادیبن  یهاکه از سلول

همچن قابل  یموانع  نیاما  کاهش  و   یسلول  اتیح  تیمثم 
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پ  یبازساز  تیظرف از  ا   وند، یپس  نگران  یمنیرد   یهایو 

اگزوزوم  یاالاق دارد.  وجود  آن  راه  سر  دارا بر    ی ها 

و   یرسانام یپ  ی رهایدر مس  ن یمانند اثرات پاراکرا   ییهایژگیو

واکنش در  بهبود    ،یی زا رگ  ک،یمونولوژیا   یهاداالت 

سا و  به  یک یولوژیب  یندهایفرا  ریبافت  در   یطورکلهستند. 

بال اگزوزوم  یمتعدد   یهااستفاده   ینیمطالعات  صورت  از  ها 

( است  م29گرفته  اگزوزوم  توانی(.  بهاز  ب ها   ومارکر یعنوان 

ب  صیتشخ  یرا ب هم  هایماریزودهنگام  و  کرد   ن یاستفاده 

ا   تواند ی م  سمیمکان با استفاده   یهاواکسن  جادیدر  ضدتومور 

اگزوزوم سلول  یهااز  از  داشته   یتومور  یهاجداشده  نقش 

همچن حاواگزوزوم  نکهیا   میدلبه  نیباشد.  و    RNA  یها 

نگران  نیپروتئ بدون  قادرند  هستند،  اود  والد    یی هایسلول 

وجود دارد، اثرات آن سلول را    یدرماندر ارتباط با سلول  که

دارو  ایکنند    دیتقل سلول  ییحامم  به  را  اود   یهادرون 

تحو )  میهدف  )شکم  30دهند  برا 3(  مطالعات    ی(؛  مثال، 

را  MSC  یدرمان  ریتأث  یشگاهیآزما  واناتیح  یرو  ینیبال ها 

آس بهبود  داده  یهاب یدر  نشان  اصلغضروف   یاند که علت 

درمان   نیا  اگزوزوم  یاثرات  ا  یهاترشح  توسط   نیمختلف 

مشخصسلول تزرهاست.  که  است  مفصل  ق یشده   ی داام 

از    یهااگزوزوم پوکMSCمشتق  نواقص  است  توانسته    ی ها 

(. 31مدل، بهبود ببخشد )  ییصحرا   یهااستخوان را در موش

اگزوزوم از  سلول  یهااستفاده  از  بافت    یادیبن  یهامشتق 

ب  یادیز  ۀبهبوددهند  ثراتا   زین  یچرب درمان    یهایماریدر 

دندان    یهادرمان  یرا برا   یدهان و دندان داشته و افق روشن

ن جراح  از یبدون  است.    یروبه  یبه  گشوده  محققان 

همچناگزوزوم را   یهابافت  یهاMSCاز    توانی م  نی ها 

جمل  یدندان از  کرد.  سلولسلول  نیا  ۀجدا    ی ادیبن  یهاها 

دندان ( هستند  Dental Pulp Stem Cells, DPSCs)  یپالپ 

سلول نوع  از  مستق  یهاکه  قادرند  و  بوده  توان  در   ماًیچند 

و    یبازساز عروق  عصب،  عضله،  استخوان،  دندان،  پالپ 

)  یحت باشند  نقش داشته  تما32کبد    ک ی   کیادنتوبلاست  زی(. 

رشد    یبا چند ژن است که شامم فاکتورها  شدهم یتنظ  ندیفرآ

پروتئ غ  کسیماتر  یهانیو  و  تما  رهیعاج  طول  در    ز یاست. 

اگزوزوم  میو تشک  کیادنتوژن از    یهاعاج سوم،  مشتق شده 

  ی اد یبن  یهاسلول   زیتما  کیادنتوژن  یاد یبن  یهاسلول

 (. 34) کندیرا به ادنتوبلاست القا م  کیادنتوژن

 ها در مطالعات بالینی. کاربردهای مختلف اگزوزوم 3شکل 

  ستم یس  می ها در تعدآن  یهاها و اگزوزومنقش سلول  ۀ دربار

داده  زین  یمنیا  نشان  توانامطالعات  که  در  اگزوزوم  ییاند  ها 

افزا   یمنیا   ستمیس  میتعد آن  ای  شیو  التهاب،  را  مهار  ها 

کرده    یمعرف  یروش درمان  یتوجه برا جالب  یعنوان انتخاببه
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اگزوزوم قابلاست.  آنت   تیها  متفاوت،    یهاژنی انتقال 

و    IIو    Iکلاس    MHC  یهاکمپلکس   یرو  یبارگذار

ا   کیتحر  له یوسبه  توپ یاپ  ارائه  ق یازطر  یمنیپاسخ 

)  شدهارائه  یهاژنی آنت دارند  را  اگزوزوم33سلول    یها(. 

سلول  از   ,Regulatory T Cells)  کنندهم ی تنظ  T  یها مشتق 

Tregتعد نقش  گاه  کنندهمی(،    ستم یس  کنندهسرکوب  یو 

ا   یمنیا  سلول کنندیم  فایرا  و  TCD4+  ،CD25  یها.   +

Foxp3توانا رو  یهارندهیگ  یسازفعال   یی+   یموجود 

)  T (T-cell Receptor, TCR)  یهاسلول دارند  (. 34را 

ازنظر    T  یهانوع سلول  نی ا  لهیوسبه  دشدهی تول  یهااگزوزوم

حاصم   یها است. اگزوزوم  شتریب  T  یهاسلول  ریاز سا  یکمّ

قب  یالتهاب  یهانیتوکیس  یآزادساز  توانندیم  Tregاز    میاز 

ا   II  نینترلوکیا  دهند.   γگاما    نترفرونیو  کاهش  را 

محتوا مشخص  که  ب  ییهااگزوزوم  یشده   ی هاسلول  نیکه 

Treg  سلول )  T  یها و  (  Effector T Cells, Teffsافکتور 

مجابه -Let-7d  ،Let  رینظ  ییهاmiRNAشامم    شوند، ی جا 

7b    وmiR155   و   کنندهمیعملکرد تعد  دهندهاست که نشان

)اگزوزوم  نیا   مهارکننده است  بال34ها  مطالعات    ینی(. 

  ک یمثال، در  عنوانها هستند، بهاگزوزوم  می دهنده پتانسنشان

بال رو  ینیمطالعه  س  مارانیب  یبر  سرطان    نه، یمبتلابه 

سلولاستخراج  یهااگزوزوم از  عنوان  به  یسرطان  یهاشده 

مورداستفاده قرار گرفتند و   یدرمانی میش  یداروها  یهاحامم

ا   جینتا که  دادند  تأثاگزوزوم  نینشان  رو  ی شتر یب  ریها   یبر 

جانب  یسرطان  یهاسلول عوارض  و   جادیا   یکمتر   ی دارند 

زمکنندی م در  که   یا مطالعه  ،یقلب   یهایماریب  نهی.  داد  نشان 

سلولاستخراج  یهااگزوزوم از    ی میانشمز  یادیبن  یهاشده 

 ی قلب   ییمبتلابه نارسا  مارانیدر ب  یبافت قلب   میبه ترم  توانندی م

همچن کنند.  ب   ن،ی کمک  لوپوس،    مارانیدر  مبتلابه 

بهاگزوزوم درمانها  ا   میتنظ  یبرا   یعنوان  استفاده   ی منیپاسخ 

نتا ب  جیشدند و  بهبود علائم  التهاب و  نشان   ی ماریکاهش  را 

، 2نوع    یابت ید  مارانیب  یوبر ر   یا در مطالعه  ت،ی دادند. درنها

بهاگزوزوم حاممها  مولکول  یبرا   ییهاعنوان    ی هاانتقال 

کمک    یدرمان اون  قند  کنترل  بهبود  به  و  رفتند  کار  به 

ا نشان  نیکردند.  پتانسمطالعات  ها  اگزوزوم  یبالا  میدهنده 

ب درمان  وضع  یهایمار یدر  بهبود  و  سلامت    تیمختلف 

 ینیبال  ییمطالعات کار آزما  1(. در جدول  35هستند )  مارانیب

آنشده  یآورجمع  در  که  اگزوزوماست  از  بهها  عنوان  ها 

 است. بافت استفاده شده میو ترم یعامم درمان

 های مختلف بدن ها با هدف درمان بافت . مطالعات بالینی اگزوزوم1جدول 

 کد مطالعه بیماری  فاز مطالعه  کنندۀ اگزوزوم سلول ترشح 

 NCT04313647 سالم فاز یک  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 COVID NCT05787288-19بیماران  فاز یک اولیه  های استرومایی مزانشیمی سلول 
 COVID NCT04276987-19بیماران  فاز یک  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 COVID NCT04491240-19بیماران  فاز یک و دو  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 COVID NCT04798716-19بیماران  فاز یک و دو  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 COVID NCT05216562-19بیماران  فاز دو و سه  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05523011 پسوریازیس فاز یک  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05738629 بیماری اشکی چشم  فاز یک و دو  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05402748 فیستول  فاز یک و دو  های استرومایی مزانشیمی سلول 
 NCT05969717 درماتیت آتوپیک  فاز یک اولیه  بنیادی القایی پرتوان  های سلول 

 NCT05886205 صرع  فاز یک اولیه  بنیادی القایی پرتوان  های سلول 
 NCT01159288 سرطان ریۀ سلول غیرکوچک  فاز دو دندریتیک  های سلول 

 NCT05475418 ترمیم زام  - بافت چربی 
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 NCT05658094 ریزش مو  - های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05413148 رتینیت پیگمانتوزا فاز دو و سه  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT03985696 غیرهوچکین  Bهای سلول لنفوم - PDL-1توموری حاوی  B های سلول 

 cGVHD NCT04213248اشکی چشم در بیماران مبتلابه   فاز یک و دو  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05261360 آسیب دژنراتیو مینیسک  فاز دو های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT04356300 های متعدد سندرم ااتلال عملکرد ارگان  - های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05813379 سازی پوست جوان  فاز دو و سه  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05871463 سیروز کبدی  فاز دو های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05490173 نوزادان با وزن کم هنگام تولد  - های استرومایی مزانشیمی سلول 

 COVID-19 NCT05808400سرفۀ مزمن پس از   فاز یک اولیه  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05669144 انفارکتوس میوکارد  فاز یک و دو  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 فاز یک  های استرومایی مزانشیمی سلول 
سندرم دیسترس تنفسی مرتبط با  

COVID-19 
NCT05387278 

 NCT06138210 سکتۀ م زی ایسکمیک حاد  فاز یک  بنیادی القایی پرتوان  های سلول 

  KRASهای استرومایی مزانشیمی حاوی سلول 

G12D siRNA 
 NCT03608631 سرطان پانکراس متاستاتیک  فاز یک 

 NCT04173650 اپیدرمولیز بولوزا فاز یک و دو  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT05354141 سندرم دیسترس تنفسی  فاز سه  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 NCT04998058 پیوند استخوان فاز یک و دو  های استرومایی مزانشیمی سلول 

 

 در درمان یاهیگ ی هااز اگزوزوم  استفاده

گ  یهااگزوزوم از   ,Plant-derived exosomes)  اهیمشتق 

PLDEsوز سلول  یهاکولی(  که    یکوچک  یاارج  هستند 

را در اود محصور   دهایپیو ل  کینوکلئ  یدهایاس  ها،ن یپروتئ

 ی و انتقال مولکول  یسلول  نیو معمولاً در ارتباطات ب  کنندی م

گ دارند.    اهانیدر  دسترس  یفراوان  میدلبه  PLDEsنقش    ی و 

به بآسان  درمان  در  گسترده  م  هایماریطور  .  شوندی استفاده 

ونقم داروها، عمم  که شامم حمم  PLDEsمتنوع    یهانقش

نشانگرها به نقش    های ماریب  صیتشخ  یبرا   یستیز  یعنوان  و 

درمانآن  در  م  یهاها  نشان  است،  ن  دهدی مختلف  به   ازیکه 

مکان همه  کامم  کبه  میدا  یهاسم یدرک  فراهم   ردن منظور 

درمان  یبرا  نهیبه  طیشرا  ا آن   یاستفاده  دارد.  وجود    ن یها 

عملکردها  وژنز،یب  یبررس و  الاصه   PLDEs  یاجزا  را 

آن  کندی م از  استفاده  بر  بهو  درمانها  عوامم  در   یعنوان 

ب م  یالتهاب  یها ی ماریدرمان  همچن15)  کندی تمرکز    ن ی (. 

 کندیم  یبررس   دیجد  یکردهایرو  یرا برا   ی دیجد  یهادهیا 

آن   در  ببه  تواند یم  PLDEsکه  به  بالقوه  مبتلابه   مارانیطور 

 PLDEsکمک کند. استفاده از    ندهیدر آ  یالتهاب   یهای ماریب

ب  یبرا  بس  یالتهاب  یهایماریدرمان  اود    یاریتوجه  به  را 

بنابرا  است؛  کرده  سال  ن،یجلب  مطالعات    ر، یاا  یهادر 

منابع مختلف    ازها  اگزوزوم  سمیو مکان  یاثرات درمان  یاریبس

شرا   یاهیگ بر  گزارش   طیرا  التهاب  با  مرتبط  مختلف 

با استفاده از   یادیز  ینیبال  یهایی(. کارآزما15,  36اند )کرده

PLDEs  درمان از    یهادر  استفاده  اما  دارد،  وجود  سرطان 

بهآن  ضدالتهابها  عوامم  ابتدا   ی عنوان  مراحم  در    یی هنوز 

از   استفاده  پزشک  ییالاب  می پتانس   PLDEsاست.  دارد.    یدر 

  ی هااست که در سالبا توجه به مطالعات اشاره شده  نی همچن

برا   یریبارگ  ییتوانا   اهانیگ  یهااگزوزوم  ر،یاا   یدارو 

درمان   یبرا  یادیز  میهدف قرار دادن روده را دارند و پتانس

ا  یهای ماریب دارند.  اگزوزوم    ستمیس  نیروده  هدف  انتقال 
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گ از  شده   دیاس  ای  ییایمیش  یداروها  تواند ی م  اهیمشتق 

و کارآمد   داری طور پاها را بهکند و آن   یریرا بارگ   کینوکلئ

طور  به  یاهیگ  یهاروده برساند. اگزوزوم  یالتهاب  یهابه محم

ل  یعیطب پروتئ  ستیز  یدهایپ یبا   ی دهایاس  ها،ن ی فعال، 

عنوان به  ییفعال دارو  یهامولکول  ریو سا  دیاسکیبونوکلئیر

و    یسااتار  یهایژگیکه و  شوندی پر م  یعیطب  یهانانو حامم

آن  یفردمنحصربه   یبیترک مدارند.  تنها  نه  عوامم    توانندی ها 

بسته دقت  با  را  تومور  نکروز  بلکه   یبندمختلف  کنند، 

داروها  توانندی م هدف،  عوامم  مولکول    ی فلوروفورها، 

 یبندبسته   زیرا ن  یدرمان  یداروها   ریسا   ای  هان یکوچک، پروتئ

نانو ذرات مصنوع  سهی(. در مقا36)  نندک  رودیانتظار م  ،یبا 

اگزوزوم طب  ی هاکه  شده  اقتصادبه  یع ی مشتق   د یتول  یطور 

تول امکان  و  مق  دیشوند  با    اسیدر  باشند.  داشته  را  بزرگ 

ا  به  تحو  تیواقع  نیتوجه  توسط    میکه  دارو  همزمان 

مزا اگزوزوم است  ممکن  سرطان   یشتر یب  یایها  درمان  در 

ا   هداشت دارو    میتحو  یبرا   یدیجد  دهیباشد که ممکن است 

شده است که اصلاح سطح اگزوزوم  ثابت  حال،نیباشد. درع

برا  توانا  یها  پا  یریگهدف  ییبهبود  مفآن  یداریو   د یها 

به ساست.  کامم  ساات  هدفمند    ی دارورسان  ستمیمنظور 

کارآمدتر   یهانانو حامم  افتنیو    ی اهیگ  یهاتوسط اگزوزوم

اقتص گ  دیبا  یشتریب  اهانیگ  تر،یادو  قرار  .  رندیموردمطالعه 

اگزوزوم گ  یهاامروزه  از  شده    ک یعنوان  به  اهانیمشتق 

درمان سر  یحامم  رشد  مرحله  براشده  عیوارد  و  از   یاند 

بالآن  مطالعات  وارد  باا شده  ینیها  ا  حال،نیاند.  از    نکه یقبم 

به  آن  برا   ی رساندارو  ستمیس  کیها   ینیبالاستفاده    یبالغ 

چالش  میتبد هنوز  دارد.    یادیز  یجد  یهاشوند،  وجود 

گ  ی شتر یب  قاتیتحق منابع  انتخاب  مورد  و   یاهیدر  مناسب 

 نده یاست. در آ  ازیانبوه موردن  دیتول  یبرا   هیتصف  یهای فناور

ب  توانی م  کینزد دانشمندان  ا   یشتر یانتظار داشت که   نیدر 

 (.15,  36شرکت کنند ) دیجد نهیزم

 بحث 

ا   استفاده جد  نیاز   ماندنپاسخیب  میدلبه  یدرمان  دیروش 

و   یجداساز  یمحدود مانده است. برا   ،یچالش اساس  نیچند

پروتکماگزوزوم  یسازاالص وجود   یاستاندارد   یهاها 

در   یمهم تجرب  یهاتیاز محدود  یکیموضوع    نیندارد و ا 

عمده  قاتیتحق روش  سه  حاضر،  حال  در  است.   اگزوزوم 

پا  وژ، یفینتراولتراسا بر  روش  هیفنون  و    م یتما  یها اندازه 

ا  یاصل  یها روش  ،یمنیا  )  نیدر  هستند  (؛ 37حوزه 

ا   کیهر  حال،نیباا  محدودروش  نیاز  را   یهاتیها  اود 

برا  اولتراسانتر  یدارند؛  سانمونه  وژیفیمثال، روش  از  را    ر یها 

چگال  یهاکولیکرووزیم و  اندازه  جداساز  یبا   ی مشابه 

همچن  کندینم تما  نیو    یی توانا  ،یمنیا   میدرروش 

ز  یسازاالص است؛  مارکر اگزوزوم  یبرا   رایمحدود  ها 

برا  یااتصاص ندارد.  جداساز  یوجود  و   یبهبود 

ماگزوزوم  یسازاالص نو  توانیها،  فنون  مانند   نی از 

م  ینانوتکنولوژ همچن   کیدیکروفلوئیو  برد.    ن، یبهره 

برا   یهاپروتکم  یسازنه یبه  یجداساز  یاستاندارد 

ماگزوزوم نتا  تواند یها  تنوع  کاهش  کند.   جیبه  کمک 

اولتراسانتر  ،یمختلف جداساز  یهاروش  بیترک  وژیفیمانند 

کروماتوگراف افزا   تواندی م  ،یو  ک  شیبه  و    ت یفیالو  

  شتر یب  قاتیانجام تحق  ت،ی(. درنها38ها منجر شود )اگزوزوم

و  یبرا  بهتر  اگزوزوم  هایژگیدرک  رفتار  و  و    توسعه ها 

 است. یضرور  یجداساز دیجد یهاروش

د  مهم  اگزوزوم  گریچالش  با  کار  شرا در    ی نگهدار  طی ها 

 یاستاندارد برا   کردیها روانجماد نمونه  کهیهاست. درحال آن 

تحق  ینگهدار در  ا   قاتینمونه  علت  به  ممکن   نکهیاست، 

چراه تشک  یهااست  باعث  ذوب  و   ی هاتوده  میانجماد 

به    یاگزوزوم است.    ازین  دیجد  یروش  افتنیشود، 

انجاشک  تثب  ای  یمادکردن   ییسرما  یهاکننده تیافزودن 

برا   تیفیک  تواند ی م ونقم  و حمم  یسازره یذا  یاگزوزوم را 

دربار اما  ببخشد؛  ا   تیاهم  ۀبهبود  از    ا یها  روش  نیاستفاده 

کمآن   یاثربخش اطلاعات  )  یها  دارد  علاوه39وجود  بر  (؛ 

نام  یقاتیتحق  یهاگروه  نیب  ن،یا  تفاوت   یگذارمختلف، 

ها  اگزوزوم  ۀهم  کهی« درحالEVsوجود دارد: »اگزوزوم« و »
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EVs  ۀ هستند، هم  EVs  ممکن    کهیی. ازآنجاستندی اگزوزوم ن

ا  اندازه  نیاست  ازآنجا  یمشابه  دو  و  باشند   که ییداشته 

نشانگرهااگزوزوم تع  یمتنوع  یسطح  یها    تیهو  نییدارند، 

 (.40اگزوزوم دشوار است ) ای EVsصورت سااتار به قیدق

 یر یگجهی نت 

ها آن  باتیترک  نکهیها ازجمله ا مطلوب اگزوزوم  یهایژگیو

اندازه و  غشاست  جنس  محدود  یا از  و    ۀدر  دارند  نانو 

پا  تیمقدار سم  نی همچن ما  یدار یکم،  بدن    عاتیمناسب در 

قابل بافت  یریگهدف  یبرا   یمهندس   تیو  )حت   یبه    ی اا  

عصب آن  یبافت  که  است  شده  باعث  م ز(  بهمانند  عنوان  ها 

درمان  یهامحام ابزار  ،یمواد  حوزه  یبه  در    پرکاربرد 

  در حوزه   یو حت  یبازساات  یپزشک  ،یدرمانژن  ،یدارورسان

اگزوزوم  میتبد  هایماریب  صیتشخ با  شوند.  ها 

مسهدف  ی هاژن  ان یب  توانندی م  یرسانامیپ  یهار یقراردادن 

ت  دستخوش  را  به  رییمختلف  و  داده  بنقرار   یادیشکم 

ت   یولسل  یهارفتار ا   رییرا  که  موجب   تواند ی م  نیدهند 

بازساز   عیتسر ارگانبافت  یدر  و  شود.    یهاها  بدن  مختلف 

پزشک اگزوزوم در  امروزه  حوزه   یبازساات  یها    و 

 ی درمانسلول  دارند و در پروژه  یکاربرد فراوان  یدرمانسلول

سلول  اود  از  استفاده  اصلبدون  نقش  و    یها،  دارند  را 

 ندهیاگزوزوم آ  هیبر پا  یهاکه درمان  رودیم انتظار    تیدرنها

 باشند.  یبازساات یو پزشک یدرمانسلول

 یو قدردان تشکر

  ی )با منافع مال  یسازمان  چیبه ه  یمقاله وابستگ  ن یا   سندگانینو

مطالعه،   نی ( در موضوع موردبحث در ا میرمستقیغ  ای  میمستق 

ه نو  کدامچیندارند.  و    نیا   سندگان یاز  افراد    ایمطالعه، 
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