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  *3، عصمت عالم زاده2عفت عالم زاده ،1ینبو عتیالسادات شر دیناه
 

 .رانیا رجند،یب رجند،یبی علوم پزشک دانشگاه ،یپزشک دانشکده ،یپزشکزیست فناوری گروه   1
 . رانیا رجند،یب رجند،یب یدانشگاه علوم پزشک ،یعفون  یها یماریب قات یمرکز تحق 2

 .   رانیا رجند،یب رجند،یب یدانشگاه علوم پزشک ،ی عفون یها  یماریب قاتیمرکز تحق ،یدانشکده پزشک ،یپزشک یفناور ستیگروه ز 3
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 چکیده
و درمووان  صیتشوو   ،یریشووگیدر پ ژهیو بوو  یدانووپ پزشووک یدر دگرگووون ییهادیباعث رشد ام یطبیع  یهاکاربرد نانوحامل  یفناور

 یروسوو یو هووا، ارات شب نآ یرمجموعوو ی( و زVirus nanoparticles; VNPs) یروسوو یاست. نووانوارات و  دهیگرد هایماریب
(Virus like particles; VLPs جزئوو ، )و  داررپوشووپیصووورت  ب  یروسوو یو . ارات شب اندیسوواارار یاحوودهاو  نیوو از ا ی

سوواار  شوووند. امووروزه  یروسوو یو  یساارمان نیپروتئ یتعداد ای کیشدن  انیبعد از ب بیصورت نوترک   ی  توانندیدار بوده و مپوشپ
 یهوواروسیشناار  شده انوود. کيسووید و  تیاهمو پر  دیجد  یاراتعنوان نانوگوناگون دانپ ب   یهان یدر زم  یاهیگ  یروسیو ارات شب 

 یهووایژگیکشووو و  قیوو طراسووت. ازاسوورفاده شده یدسرگاه در علوووم م رلفوو دارو و نانو یهاناقل ،یسریز یهاعنوان قالبب   یگیاه
در ژنوووم و  یردسوورکا یواسوو  ب  توووانیم هووا،روسیو  یپووروتئین پوششوو   مونروواژروش تکثیوور و    ،ییشکل فضا  ،یژنریک  ،یظاهر

 جووادیا ،یگیوواه روسیوو کاربرد نووانوارات و  یهاتیمز نیتربرد. از شااصها بهرهاز آن  یگوناگون  یهان یدر زم  یروسیو   یهاپروتئین
ورود کوورده و تعووداد  ینیبووال ی  توسووع ب یروسیو از ارات شب   یهاست. براآن  یتاثیر اارصاص  نیدر انسان و همچن  تیحداقل سم

 یهوواروسیو و  یروسوو یو ارات شب  یاز کاربردهووا یبرا انیاز ب پیپ یبررس نیاند. در اشده یکرده و تجار افتیهم مجوز در  یکم
 است.ها پرداار  شدهآن بیو معا ایمزا ،یبند میتقس و،یب  تعر یفناورستیو ز یعلم پزشک یدر حوزه یگیاه
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فصلنامه  

ISC   انجمن

نانو فناوری 

 ایران

 دنیای نانو

    مقدمه-1

 ی ن سددستيو ز ی ر علددپ شک دد  ی زيدد   ی اميددا  

 ی  ر زميندده یسددتيک وندد   ی   شيشددت ت ی واسدد هبه

 ايددشددتوينيو و علدد ا مدد ا  شا یمهناسدد ،ی      ندد ور

 ی و ربت  ددددد  ی .  ددددد   برا  بددددتا[1]اسددددت آماه

ا دددا مدد ر  ي  دده گتارهت  ه  ريبسدد یشک دد ستيز

از علدد ا  ی   يدز ی  دد  د   ر بش . ايدو ا م [3و2]

 ا مندددا  ارو   يو ر ددد  ی بنامثددد  بسددد ه یشک ددد 

 تيدد ظ يی يدد ار ددا و از مکا ی   يددبدد وه ه ز يیي ا دد 

و يشتيد     نیمم  عت از يع م  ب  محيط بي و ژي 

 ارو، ا کاي   ذب  ارو بده ب  دت مد ر   ظدت مثد  

 ی . از  ملدددده[3و1]مدددد ر بتا ر ار ددددا ب  ددددت ي 

  دداريمت  ،  يدد انیم یمدد ر  بترسدد ی  دد     ا م 

و برا   ددد ه    سددد يم  ددد ،متزوایشل  ددد ،واويپ ز

را  دد ا بددت  ودده  ددت وددااا مکايدد  و ( VLP) یويتوسدد

 .[5و1] (1)       ر  رم ن  ار ا  یمع ي 

و  ی توسددددد  شيم یع امددددد  ع ددددد    ددددد توسيو

 سدد نا ودده بدده  یسددل وم  دد  ا  منحاددتاو  رون 

  تي هت ي ث  يی يب و ت  ي  ی  يه ،ی ا يا  ی   سل ل

 

املده  ی بتا    توسي.  رواگک و[7و6]وابس ه  س نا  

و  ا ددا   هيادد و و ا دد او سددل ل ي  مدد   کبدد نيبدده م

 کبد ني   گ  ر به ا غد ا ژ د ا اد    ر ماز آن  یبتا

  د توسيو ی .  مده[8]ا    س نا   ی ا يا   ي  ی  يه

 سد نا وده  RNA   يد  DNA  اياسد  کي  ولن  کي  ی  ارا

محادد ر  دداه و از  یندديش  دد  شتوين کيدد رون 

از  ی  ري. بسددوننددایمح  ظددت م یتوسدديو ی  دد ژن

 یتوسددديو ايوپسددد کيددد ی  ارا وي مچنددد  ددد توسيو

و    ندددایم  يرا يشددد  ا  ي سددد نا وددده   ولن وپسددد

 یسددل و ی غشدد  ی  دد ويو شتوين ا  يددپيم شدد   از و

 سدددد نا.  یتوسدددديو ی  دددد وي  شتوينيو هل کبدددد نيم

  يددد ر بتابدددت يشت  ددد توسياز و ا  ي  ولن وپسددد

 کبد نيسدل ل م  ی    به غشد و به ايا ل آن  مح  ظت

و   ی ن سدتوسي ر و  شت تيش  تاو،ي. اانانویومک م

 ی بتا  يیبس ت    ج  يام  ن ا  یم و  و  ی ن سستيز

و   یعيط   ی ي و ژياز     برا  ب  یهتو   [6]  ايي و

 تيرا ام د ن شدذ  یتوسيز     برا  وا  یعيا  او وس

از   ی ازيتمجم عده  یتوسديوت ه است. برا    ه و

 ددد   برا  ويتوسددد    گدددا ژ ددد ا  سددد نا وددده از 

ا ا امد   داه   ييشد   یتوسديو  ی س ا  ر  ی   ويشتوين

ادد   را  تيددي ث  يددع   ددت  ی  دد تياز گ بل کيدد چي دد

  يد  يتو ی   سد پي ر س ودهیو  نگ م وننایا ظ  م

را  ینديچندا شتوين ی سد ا  ر    ييش    ا، یم   نيب

 واگک،     ر .  [10و9و6و3]  (1    )  وننایم  اييهل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . ا  او     برا  م ر  اس    ه به عن ان وو  ر 1    

 

 مشددددد به يی    سددددد ا  ر    یتوسددددديوبرا    ه

   ياا صدد یاز  ظددت يمدد م یعدديط  ی  دد توسيو

ب  ينه  ي د و   ر   م  نا     و ا اازه  ی يم ر  و ژ

. سد ا  ر    ي دتار  [11]  گا ژ  ا ب  ن،  س نا  

 ر  یمنديا  سد پيگ   س  کي   س   يحتVLP   ی با ه

  د  یبرا  م  ويدا    دتيو شس از  ر    تي نگ ا  ر

م  د   ی به علت و ربت  د   تاو ي   اا  VLP.  [11و7]

 ی رمدد   ا منددا و اسدد    ه  ر ژن ی  ارو  يدد ر يح 

 . [12]ا ا    هم ر  ي  ه گتارهت

هيدد     ی  دد  شدد ن  ا ه اسددت ودده ويتوس م  وعدد  

 کيددديحت یشسدد   ااران را بدده ادد ب یمندديا سدد پيس

و  ی مد ريب جد  يگد  ر بده ا  گت،ي   يیو از س   وننایم

 روويدددددد. ازاسدددددد نايع   ددددددت  ر شسدددددد   ااران  

)         ای   محس ب مVLPاز     ی اتمجم عهيز

ر ا صددددد   ددددداه   ی   شدددددت تي. ش[13و11] (1

 ی بدده اسدد    ه  يهددتا  ياا ددک ی بددتا تيدداا ی   سد ل

و  یسد يز ی  د عن ان گ و بده  د توسيو وياز ا  ايم 

هت  ده يد   ی سد زم ند و از واوسو ی ا  او و ربت  د 

   ستیژهيو  ويو     م   ي وبه  ی ياو  تو    يوس 

[3]. 

 

برشس       یروس    یوبن   در ت شب   ه میتقس     -2

 س خت  

سد ا  ر   ويچنا شتوين  ي کياز  یتوسيوبرا    ه

صدد ر  برا  به ويدداودده  یا ا.  نگدد م دداه  ييشدد 

گ  ر بده   یباي  يیي ا     ي وبه     ا،یم   نيب   ي  يتو

 يیي ا      ويشتوين  وي[. ا11و7 س نا ]  ی ا  م    ژ

بد   ی   VLPرا  ار ا.  هيسه لا  ي و  ک،يم    ژ  ر  

چنددا   يدد کيدداز  ،یا سدد   توسيددو ل مدد يمنشدد پ ش ش
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    دتهيش ا. د  یمن دت  سد ا ه م  یس ا م    ويشتوين

 ويداز ا ی  دم ر ی بره ب  گدتار هدت  و ي دتار  یاصل

 دد   VLP.   دد  یم  ي روندد ر  ددپ يشد   د ويشتوين

. ا ایسددد ا م   ويشدددتوين ويچندددا ی اددد و يتاهيدددچيش

VLPدد   ادد   ا ه  Reoviridae   دد م   و يدد  چهدد ر 

ت مسدد ه هيدداسددت ودده  ر چنددا لا و م  دد  ويشددتوين

 ی  ارا کيدد دد   VLPاز   ی[. بتادد14و11]  دد  ایم

 ويدد سدد نا، ودده  ر ا یادد ر  ا  يددپيش  دد  و کيدد

از سل ل اد ر    یز   ا ه  ناي تا  ی ص ر  ب اس ه

را  ر  ايوپسدد یاز غشدد   سددل و ی دداه و  ر بششدد

 دد   VLP[. ودذا، از آ جدد  وده 15و11] ت دايهیبتم

 ر غشدد   ادد    ی  يددب  دد   وي دد م  شتوين یش  شدد

 تاو يددبتا ر ار ددا. اا ی اژهيددو تيدداز ا م   ددنا،بیم

VLPبرايندا،   ويداز ا  ینيوه  د    د    ي      يتو

 ويشدددتوين کيدددوددده س ا م  شددد ن از     هيهسددد ت 

 د   ر آن یش  ش     ويمش    اه و شتوين  یتوسيو

 د و   ويدا  جدهيا ا.  ر   شنت هت  ه  گتي   توسياز و

VLPیسد   ارور  ی  د   سد پي ر س  اسد    ه  تي   گ بل 

مد ر   ظدت را   ايدشپ   يد انیوه م  ی را  ار ا. به  ح 

  ددد   ويشتوين ويبره سددد ار ودددت .  مچنددد ی بدددت رو

م  ندا   ي ا ندایم  ژهيو  یب     ی   ت اهيه  ی بتا  ی شش 

 د  و ربت  د   VLP  رو،ويعم  وننا. ازا   ش  ه  کي

  نا  ه ل  ارو و  رمد ن سدتط  ،ی رم   ر ژن  ن ي  

 [.  19و16و11 ار ا ]

بدت اسد س سد ا  ر  یتوسيوبرا    ه یط ر ولبه   

عدداا و دد     يدد[، و دد   20] ی واوددا ی  دد توسيو

برا    ی ر  و هددددتوه ولدددد ی ايددددپيو ی   ش  دددد 

 یتوسددديوو برا    ه یتش  شددديغ یتوسددديو  ه

 [.20و10] ت ايه ی ار گتار مش   

 

  یرپو شیغ یروسیوت شب   ه  -2-1

  يدد کيدداز  معمدد لاو  یتش  شدديغ یتوسدديو  ه برا 

برا  را  ا دد ه  ی ا  م   د ژ تيددچندا  ددکپ وده گ بل

 ی از ا دکا  کيد  چيو   م        ایم   يب  نا، يش 

 [.  10،20]  ب  نای م  کب نيم

 

  یپو ش  یروسیوت شب   ه -2-2

و ييهت ی سددد ا  ر   یش  شددد یتوسددديو  ه برا    ددد 

 کبددد نيم یسدددل و ی  سددد نا وددده از غشددد  ی ااهيدددچيش

 دا   ر سد    ی   دژن یعن ان ش  د ( بد  آ  د)به

 ی ظد ري  اييي   ی   ا ا وه ب  چ و  اه   ييش   یتو يب

 [.  20و10]    ایم ا ه م  ش نيااريو ش 

 

و ت شب  یروس      ین      نوت شب و ی ی      مزش -3

 یروسیو  ه

 تيبد  ا صد  یتوسدي    برا  و  ی س ا  ر  ی وااا  

 یمن سدد  ی نددهيعن ان هکبدده ي ا نددایم ی ا  م   دد ژ

 ظدددت هت  ددده  ددد  ا  ددد   ر     ا م  ايددد هدددت ي و

بدددد   يیسدددد ا  ر   یتوسدددديبرا  و[.  دددد   21و1]

 ر مه  يت بد لا را   ايي و  تيي س  نا وه گ بل  ی   ا اازه

گ  ر دا   نبسي ر م ه ر ش   ی  ار ا و بتط   س ا  ر  

يتيو  د   م ا  ط يعد  بده عن ان ي د  از شيشدت  هبده

را   د ن ی رو د ی وده من دذ   ی ط ربده نداياسد ب آ

 ی  ددد م و  ل ،ی ا  ياددد يتبت اريددد ان بددد  مددد م 

 ن ددهي دد   برا  شددت  مدد  .  ددمو ا تي ارويدد  و سدد 

ايادد ل  ی  دد مح  ی را بددتا یتو دديسدد   ب يدد انیم

م اد   يیا ژهيو  ی  ا  طتاا  وت  ي  به سل ل   

 نهياآمياسد ی  يداز به   ی تيدهبرا  بد  بهته  ويهت  ا. ا

 تا ييديغ  ويسد نيس  ی   م  داهيب گ   يد  ويکي ع ل م  نا و

. بدده سدد ز ایرا مم ددو م تونيدد رون و ب يی يمي دد

 دا    ی  د ب  هتوه  ي انی   را مVLPط ر ا و،  

  يرا ا دکا   يدابکار يح   ويا  یژهيوت  و و  یمهناس

 بددده ي ا ندددایم وي مچنددد   دددVLPاز  ی  ري ا . بسددد

 یم لا دد یش  شدد ويشددتوين ی مت دد يم   مت دد  و  ا

    وبدد ره  مددک  دد  ا و سددپس  ر اطددتا  محم ودده

و   د پيآ ک ،ی تبت اريع ام  يا   ی  به راا    ا ي

 [.9وننا ]  ی تيرا  ر  اا  ا   ب ره  یم ا   رم  

VLPی   ش سد   ج  ي س نا و گ  ر به ا  مويا   ري   بس 

 اه ي سط  ج  يا یمنيم   و  از ا  ی ت  يب  مس  یمنيا

[. 12ب  ددنا ] یمدد ت عدد ليغ یتوسدديو ی   واوسددو

VLP ی ر اوهدد   یبايدد یمندديا کيدديحت  يددطت  دد  از 

  د يا  یو   م رال  هد  مهمد  یسل و  یمنيا  ی   ش س 

و  ا مندايت  تا د  ل مدرتتي ی . ي سعه[22]  وننایم

VLP يدد انیودده م ی اه  ددهسدد   برا  به تييددبدد  يغ 

 یمعت د یمششاد ی  د ب  ت  يد      را  ر سدل لآن

 ا ،   يا دکا کبد ني د  را  ر معمدت آن  مدهي    يدوت   

   ددای دد  را هسدد ت  مت  آنودد رب ندداهياا مدد لاو  ر آ

[12.]  

ويتوسددی  دد   برا   ،یتوسددي دد   برا  و وي ر بدد

مث دت را  سد ت بده  د   برا    ی  ن ده  ويچنا  ی  يه

 هددد ط   يددد مت  ي  دددار  ددد ،پ زوايم  ندددا و یعمددد م

 د م     يدمکا  ويداز ا  ی. بتا  نایارائه م  یو ا   م

 ی  ن ا ه  داه ی س ا  ر   ی بتا یمنيا  ،ی تيشذهييجک

 ا  ر،س   ايب  ون تل  ا  گ  ايام  ن ايا ل و  ،ی ا س 

و  ی دديژ   ی   ی  سدد   ر ی  ر  سدد تس بدد  ن بددتا

 ی بدددتا تيشدددذا ع     ريبسددد ی  ددد و رو  يی يمي دد

 128[.  رواگددک  دد   برا  2،23] ب  ددنای دد  مآن ی هيدديه
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و ب و تيد ي  از آ جد  وده عدلاوه بدت   ی  يه  یتوسيو

سد ن و ا  ی و گ ب  يجکيه ب  ن، بدتا  ی س زه رزيست

 س نا، ب    ا ت و ب  زای س يت شس   ااران، غيتبيم ر

 ی  دد VLPاسدد    ه از  ی اهيدد[. ا3] ب  ددنایارز  م

را م حد ل   توسيدبدت و  یارز   رم ن م  ن  ،ی  يه

 ی  دد توسيو بددتیم  ن ی  دد VLP تايدداسددت،  زوت ه

 ر  ظتهت  دده  یمندديا ددت ا کيدد ي ا نددایم یا سدد  

ادد ن   نيددت   يددطتاز ی  يدده ی  دد VLP دد  ا. 

هدت      يدطت  از د  ا و    یبه بدان معت د  ي ا نایم

 ددا  بتسددنا. ا دداازه و  دد    ی ادد ن بدده سددل ل  دد 

)بده گ دت   ی  يده  ی  د توسيو  ی ايوپسد  ی   ويشتوين

اد ن و   نيهت    ر  ت  ی آل بتا  اهي    م ت( ا  10

 ی  دد [. ا ته8] ب  ددای ددا  م ی   ا  هدد ل بدده سددل ل

بد   ی  يه ی   ستويا  او و یتو يو س  ح ب  ی اال

ي ا دا اصدلاح  د  .  یمد ی ديو ژ    يی يميع ام   

ايادد ل  ی را بددتا یمن سدد  ی  دد م  ن تا ييدديغ ويددا

 ی بددددددتا يددددددی ارو ی  دددددد  شدددددد  گت   و م و  ل

و  دا  گدتار ا ن ي مد ر و   یعتوگ  ی تبت ارييا 

 [.2]  ونایسل ل     تا پ م تيس 

 

ه       ی ن       نوت شب ویروس      ی و ت شب چ لش -4

 ویروسی  ه

مک   توسيو  ه    برا به    ی  تيب ي  ه 

به واوسو تاوا ش ن،    ، یمان ع  ی   عن ان 

ژن  ی    س پيس بس  یرس  ا  ه ل  ارو،  از    ی  ريو 

ش   س  یو  رم    یاييشش  ی و ربت     گ ب      ي از 

ب   یي  ه  ن ز    ا ل،وي ا  بتا ر ار  س نا. 

  ر  و     ا      برا   ويا  ی بتا   ی  ر يبس  ی   چ و 

ب   آ  ايوه  ه  ناهي ر  گتار  ي  ه  از  12]  ت ي م ر    .]

مچ و   وي ا  ی  مله ا  ي انی    ب  ن    و يبه    

ب و  یاهيچيش  ،ی  ن ور  آن    ینيم  وع    ،  [20] ر 

  ک يون تل  اه ب  اس    ه از  سپيم ر یبه شل ی بي س 

م  وع    [24]من ت     ويشتوين  توااايز  ،

،  [25و2]  کين  يو   رم و و  کين م ي   رم و  

،  [12]  کب ني ر م   عمتمهي   ،ی  ا ي ر   ز ا  یبترس

و  يیزایمنيا به  عاا    ،ی واوا   توسيوم ت  س ت 

ب     سهيبرا   ر مه   ويا   يو س ا  ر صح  یي ا ر ه

  یاوگ   ی عاا  م  نا  ،ی واوا  ی زا ع   ت  توسيو

و اا م ل    [20]  ی واوا   توسيبرا  ب  و  ويايا ل ا

  ی ا س    ی    توسيبت و  یم  ن  ی    VLP  یمنيا ت ا

 [. 8،26]ا  ره وت  

بتا  تيييغ  م  نا  يیرا  ت    برا       يا کا   ی س   

برا    ه  مهي    یا ه ه  ی    ه   ،یتوسيو عمت 

ژ   س    ا  ی ي ر  و    تيييغ  ج  ي هت  ا اازه    ي ر 

     VLP  ی من ت   ر ي او  ی نهياآمياس  کي  تييو يغ  

آن،  س   ینيشتوين عمل ت   به     به   ی بيو 

به  سپيم ر یشل و   تيييغ  ی واس هون تل  اه  ط ل 

ي     یا ر   ی  ر الهه  نهي آم  ی ا   ياس  ی  و  ر  ي او

و     ا ه    ويا  ی چ و       ی ااو  را      برا  

 [. 24و 12و9است ]

 

د  زیس      یک  برده    ی ت شب      ه ویروس     -5

 پز کی

ش ی ن اا يس ا  ر،   عمل ت     ی ااري،      VLPو 

آني  ه   از  اس    ه  را  ر  به ا شمناان  عن ان     

و ربت     ی ابکار به  ت   ر  مش لف  ر   ی منحات 

 .[27] استوت ه  ل  یشک  ستيز ی    نهيزم

 

 تولید وشکسن  -5-1

مهم ت از  است.  ر   تيبشت  ی  س  ور     وي واوسو 

ب گتن  بتا  ی   يلا   س پ،ياواات    ی ا شمناان 

ب  ی ت ي ل ه     يطت از  یع     ی   ی م ر ياز 

عم م   نين سيواوس بهاا ت  اا  یو    یبه 

ام  کي مآتيم  ه  وه  ز اه  اي ب    س ل    30ااو     یبه 

واوسو[25]    تي   يا کا  و    ی    .  تچنا  م     

به        یتوسيو  ی    ی م ريب  هيعل  ی    واوسو

م   وه  س   یم ااول  و    توسيو  ی    هيبت 

از    في ع   ي  ت ع لي غ  ی ز اه  ی    ش ي ژن  اه 

وو  يیب لا  ی تهذاري ي ت  ا ا،یع     توسيو   ی  ار ا، 

بتا اوه     تياز  مع  یغ و  و  ر  ع ارض    ی س   

 تور     ی ونناه  ايامت ي و  ويو  م     ایم  ی    

ي سعه و  ا  ی    واوسو  ی هس ت   ب لايت    یمنيب  

ااب  امی ش  تاو ي.   یمهناس  ی   ی  ر  ن ور   شت تيب  

  توااا ي ز  ی    واوسو   ي  يتو   DNAو    کي ژ  

واوسو     هيي سعه   اهتچه   ر    توااايز  ی    است. 

ي تژنش ي    یبتا علت    تهذاري    به  و  غ و   ام   ب  ه 

شتوين   یي ا ر ه   ي  تيييغ   ی ارا  وي   رست 

از    ی ا ژهيو  ی     س هVLP.   نا س  ینييش   يیزایمنيا

س ا م ن    ا ایتوسي و  ی توااا ي ز  ی    واوسو از  وه 

    ييتو  ويبن بتا   وننا،یم  اي يهل  توسيو  ی    بره  یول

ا ظ    زایمني ا  ی   وي شتوين  کي ژ یآ    یعيط  را 

طتاا[21و 20]   وننایم واوسو    ی.  ر 

  یا  يو  ا  VLP  بتیم  ن  ی   واوسو  ،یتوسي او

منظ ره مکا  یاب ذ  ی چنا  س ا  ر    يی ي ب     یم  نا 

اش   سي    مه  یس ح  ی   ي پیا  م    ژ، 

يغ  ،ی ي تار    ، يی يميو    ی يژ     تا ييسه وت 

شل  تابه  ی ت يشذ   ي ي     ژن، یآ    ی ارائه  ی   عن ان 

ا  ،یباي  یمنيا مه   یمنيمششا    ب     سهيب لايت  ر  129 
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  ISCفصلنامه  

انجمن نانو  

  نفناوری ایرا

 دنیای نانو

  ت ع ل يغ  ی     اه و واوسو  فيز اه  ع  ی    واوسو

  يی زایمنيا  یتوسيو . برا    ه[22و 21]  می ب  نا

ا   ی گ  از  و  ب     وي ار ا    ی  واوسو  گتي هت 

ا  وي ا   يم   وينا.  و  ی توااايز ا  وي امت   وياست وه 

اش سشتي تار    یژ یآ    ی   ي پیبرا   به    س پ يرا 

م  یمنيا واوسو    نایارائه  م ازا   به    ی  و 

و  ی هيبتش   واوسو  یتوسي  گ   ي   وت ه    ی  اتوت 

و رآما   ،مرتت  و    ی ع     ی   ی م ر يب  هي عل  ی مح  ظ 

 یمنيا  یاتتبشش  . عماه[21و10و 7]وننا    ج  يا  اي ا

VLPو به  از  مله  آن  ی م ر  و ژ  ی    یژهي       

ه منجت به  ذب مرتت      و ا اازه متي ط است و

به    ژنیآ    ی ارائه   ناه  ی    سل ل  ی لهيب س

سل ل به   یم  کي  ي  ار  ی   اا و  علاوه،  . 

به   س نايوه گ  ر   یتو يب     ژنیآ   تيبتع س س 

 I        ولاس  یاصل  یومپل س س زه ر  ب     تيمس

(Major histocompatibility complex; MHC)   

آ   ب سار      ژنیبتسنا،     VLP  ی لهيائه  اه 

ع   ت  به و     سل و  تيي ث   يعلت  هاان   ی رون 

ب   ت  و ولاس اري  ط  و    I، ولاس  MHC      ر 

م  IIولاس   ارائه[11]      ایارائه    یا  ي شپ   ی . 

VLP  م و  ل ب     IIولاس     ي  Iولاس    ی     متاه 

اصل يتيMHC)  یب     ی س زه ر  یومپل س  به    ي( 

سل و م+  CD4   ي  +T CD8  یش س   اوه   به  ونایرا   .

را  ع ل  (  (T-helper  Th   ی سل ل   ط ر  مکم ن  

  ی منيا   ی و  پ بتا  یسل و  یمني ا  ی وه  پ بتا   وننایم

م ر    آ ج    زي  م رال  از      VLPوه    يی س نا. 

مح  ظ   ی  ر  وز    ش س     وننا، یم  ج  يا  یوم ت 

  ی گ ب  ي  ه کانيواوسو را به م ی   نهي  ک ي ا نایم

 [.7،10     نا ]و 

 ر   VLP  بتیم  ن  ی    واوسو  کيآمتيم  ه   ايي و

بتا   زمناي   ی يج ر    سيمه من س    ر    ايي و   ی بس ت 

به    سيمه به    ی ش رام ت     ی س زنهيبکرگ،  متب ط 

ب لا س  شت از   ش   یيتا سااوشو،  و   ی س وييو 

. از محا ل  ر  ت متاله است  تي ي ظ ر  بت و

بر اهتچه  طت ی   بتمش    هايو    ی  شتوينيو   م  

سيس پ ايمنی بان    گ  ر به يحتيکو    ب  نامیوپسيا  

  ا ا ا کای ويتوسی   يگت  گا    از آ ج  وه  ووی   س نا

ويتوس  س  وم تی   زايیايمنی به  واوای  ت    ی 

   [.20و10] (1) اول   ار ا

 

 

 وشکسن سرط ن  -5-2

ا   ی  ر   ه ب     یم   يتاشيهذ  ه،  ستط ن 

گ ب     ینيب و  ی جهيبه     یرسب ز  ستيا  ی   مه رونناه

  ستط ن   ی شت  هيش    متاا   ب       م رانيب   ر      یي  ه

  و يچن  ی ب لا   ی نهيا ل،  ک  وي [. ب  ا40]  استاهيرس

  م ر يو  رصا وپ ش س    ناه ن ب  ی رم    ی    رو 

  یبتا  یمنيا  تبیم  ن  اي ا  ی را   ر        ويوکوا  

م را  ش ن  ستط ن  ب   بتا     ایم  رزه    م ر يب  ی وه 

[ و رآما  س نا  و  صت ه  به  [. 42و41مهتون 

آ    ژنیآ   و  ي م ر  ب   مشا و    ی   ژنیمتي ط 

) ن آ   و    صييشش  ی بتا   یژن(  تص   یي م ر 

س   ييشت ي سط  ا  یمنيا  س پيي م ر    ج   يبان 

اوننایم ب   سل ل     وي.    و يچنا  یستط    ی ا ل، 

يشش  ی ت ي ل ه  ی بتا   را   ر  یمنيا  س پيس  صياز 

وت ه ي م ر  ايش ب  يحم   ا وت  به  منجت  و  ا ا 

 ی  ي و ژيش س  ب ی   ونناه[. اصلاح43]    ایم

واوسو  ش   س)م  نا  را     ي  (  ستط ن  ب   م  رزه 

و     ي م ر     يحم     س و      ی بتا    ي ا نایم   ار ا 

ب  واوسو  ز  اي اس    ه    ا.  از    ی    ي يعاا  

سل ل      یستط    ی    ژنیآ   به    Tو    B   ی را 

شل  تا     ييح  ب   ا VLP  ا.  و ي ه    ی ا   يشپ   ی، 

سل ل سل ل    ي ا نایم  ی ي م ر   ی    م      ر  به 

سل و  کي   اري  ی    ش س   ي     ي  یعت ه    ا 

وننا.      اوه   را  ستط ن  بتابت    ج ي  م رال  ر 

واوسو ي سط  آماه  به  ست    ه تا يشگيش  ی   م ل ب 

ب  یستط ن      هيعل  VLP  بتیم  ن   ی  ی م ر ياز 

يه   وي ا  یع    را  يلا   وننایم  تيم ه ا    ی  و 

بتا   ی  ر يبس   ی  واوسو  ی ي سعه  ی  ر ا ل ا  ت 

بس  VLP  بتیم  ن بتابت  ستط ن  ی  ر ي ر    ی  از 

راپ، ش ست،    ی     ه  ی    ستط ن  تي ظ  یتع   يغ

س  ی و زاومعاه، رو ه و رس  نهيبکرگ،    یو ا  ن ايو 

 [. 44و 25 ر  ست اگااا است ]
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 تيددگ بل ی  ارا (PVNPs) ی  يدده توسيدد دد   برا  و

 سدد نا و بدده عندد ان ومددک  یبايدد یمندديا کيدديحت

 ددا  یمندديش سدد  ا کيدديحت ی بددتا یمندديا ی   ونندداه

گددتار هت  دده ا ددا. ادد او  یي مدد ر مدد ر  بترسدد

 د ، اسد    ه از PVNP  یمنديا  س پيس  ی ونناه  کييحت

   ، از  مله واوسو  ی بتا  ژنی    ر ام  آ  آن

 

 

 

ادد ل،  ويدد. بدد  اونددایم اييددي مدد ر را ي  ی  دد ژنیآ  
PVNP 

عن ان بددده  ددداي م ر یمنددديا ی سددد ز هي ددد  ی بدددتا 

 ر دد  بدده ي م ر دد  وار    نين سدديواوس ی  دد معت 

 یمنيا  کي تايت از يحت  .وننایم    ي ه  ا  و     ایم

 ی بدتا  يی د     ا م   ي ا نای   م  ، آنPVNP  یباي

به   یعيط    يهتا   ي و  ، بهPVNPب  نا.      ژنی  آ

عن ان ا   ا ت و به  ژنیآ    ی   ناهارائه  ی سل ل   

 عليه بيم ری    و ويتوس   ی مش لف   PVNPو   VLP. واوسو   ی م  نی بت 1 اول 

 من ع
ف ز ب لینی/  

 ت یید  ده 
 ن م وشکسن  VLPآنتی ژن نم یش دشده  ده توسط  وکتو   سیستم بی نی  پ توژن هدف  /بیم  ی

 ي ييا  اه  ]28[
م لاري / شلاسم  ي ا   وسی  

 ش روا 

سل ل   ی 

HEK293F 
VLP 

  رکومیساز شتوينيو  NANP ي تار  ی

و پروتئین پوشش دار    (CSP)تیپوروزوئ

 HBV(HBsAgS)کوچک 

M-HBsAgS-N4, 

M-HBsAgS-N9 

VLPs 

 ي ييا  اه  ]29[
م لاري ی    ی و ش شيل م ی  

 ا س  ی
 VLP ا تيشي ولی

و آ  ی ژن     HPV RG1اشی ي پ 

VAR2CSA PM 

VLP  ی م  نی بت  

 AP205وپسيا 

 PPRVويتوس   ی   ي ييا  اه  ]30[
-سل ل اشتا 

 ب ول ويتوس 
VLP 

  ,PPRV  (M)م يتي س (H),  م هل يينيو 

( و شتوينيو   ی  ي ژن  N  ولن وپسيا )

((F 

PPRV VLPs 

 ي ييا  اه  ]31[
ويتوس   ی             

   C (HCV) پ ييت 
 E2 HCV VLPSو    E1   ی  هلي  ش ريو  Huh7 VLP ی سل ل  

 ®VLP HBsAg Recombivax HB مشمت  Bويتوس  پ ييت  ي ييا  اه  ]32[

 ي ييا  اه  ]34و33[
ويتوس ش شيل م ی ا س  ی  

(HPV) 
 VLP ا تيشي ولی

L1 HPV16 

L1 HPV18 
Cecolin® 

 آنفولانزای پاندمیک  2/   ز1  ز ]36و35[
      سل ل   ی هي  ی

N. benthamiana 
PVNP Influenza A H5N1 HA 

Influenza A H5N1 

HA enveloped 

VLPs 

 PVNP HBsAg سل ل   ی هي ه ين  و   Bهپاتیت  1  ز ]37[
HBsAg enveloped 

VLPs 

 هلي  شتوينيو   ری  PVNP سل ل   ی هي ه اس ن   هاری 1  ز ]38[

AIMV particles 

displaying rabies 

glycoprotein 

 ویروس نورواک  1  ز ]39[
سل ل   ی هي ه سي   

 زمينی و ين  و  
PVNP  شتوينيو وپسيا ويتوس   ی   رواک 

NVCP non-

enveloped VLPs 
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  ISCفصلنامه  

انجمن نانو  

  نفناوری ایرا

 دنیای نانو

 زایمنيا  ی   ي پیاش  ی ب لا  ی ب رهذار  تيظت    ي وبه

 تيديه   يدبان را  عد ل  ی  ا ي م ر یمنيا  ي ا نایم

 .[23] (2)    وننا  

 هدفمند ژن  لیتحو -5-3

 ر ا  ه ل   ولنيک اسديا   بده     توسي   وه واز آن

 هدد   ار ددا، بدده  دد گليو  یعدديبدده طدد ر ط  سددل ل  دد 

از  ی  ريا ا. بسددد ددداه  ي رمددد    من سددد   ي ددداژن

  ييشدد  ی مدد ر  اسدد    ه بددتا ی ايوپسدد ی  دد ويشتوين

VLP م  ندددا ،HPV L1  وPolyomavirus VP1 ،

  يد یتوسيو DNAبه   یتاا ا صيايا ل غ  يیي ا  

،  شدد ن  ا ه 1983 ر سدد ل  .[45]را  ار ددا  سددل وی

 DNA ي ا ددایمدد   م توسي مدد يشل VLP ددا  دده 

 ی    ا دهي دت ه و آن را بده   ی را بس ه بندا  یتوسيو

 ی ونندداه نيب جددهيو  ر    ا  هدد ل   ددا یشددگ  يآزم 

. بعددددااو، [46]ب  ددددا  یتوسدددديمحادددد لا  ژن و

 ويددام دد ن اسدد    ه از ا ايشلاسددم DNAبدد   شد  يآزم 

VLPاز آن [47]را  شدد ن  ا   ا  هدد ل ژن ی  دد  بددتا .

و  ی بيددمنظ ر ارزاز م  وعدد   بدده ی زمدد ن يعدداا 

ي سدددط  لو ا  هددد  DNA ی بسددد ه بندددا ی سددد زنهيبه

VLP مش لدددف اددد   ا ه  ی ا صددد  از اع ددد  ی  ددد

Polyomaviridae [48]است ا ج ا  اه. 

بده ود ربت ن  يم يد علت ا دتا  ايمند ، بهامتوزه  

 ی  دددويتوسهيددد     ر مه يسددده بددد   ی  ددد ويتوس

ا دکاي  ي   ده  به منظد ر ا  هد ل  ا مندا ژن      ری 

 .(2)     است

 

 تحویل هدفمند دش و  -5-4

VLPد  را  سد نا وده آن  ی اد او م عدا   ی     ارا 

. وندددایم لددد ب م ی ارورسددد   ی و ربت  ددد  ی بدددتا

VLP    ويد سد نا. ا ی سد زه رستيو ز مدويا   د گليو 

 ی معدا  ی  د   برا   سد ه  تيب  سد   سهيبرا   ر مه 

طدددلا از  ظدددت ا ددداازه  ی م  ندددا  ددد   برا   سددد ه

ودده  ارو   يددم  وعدد   يح  ی و بددتا يت ددا ن ااتي

گددد اا يجمدددک   يب عدددف ا دددکا  ن اادددتي ی ا ددداازه

ارز منا      ،یم ر   ظت م  ی       برا   ر ب  ت

 ارو   يديح   ی  مه ود ره  ی      شل  تاVLP.    س نا

 ی  دد یژهيو يدد انیم یبدده راا دد تايدد، زمددی ب  ددنا

 ی ود ربت   ی  ز  يم  بهت ب     ی    را بتاآن  ی يکي 

 ی  ددد یي او ی ددديژ   ی  سددد   ر  يدددطتاددد و از

اصدددلاح ودددت .  یش  شددد ی  ددد ويشتوين ی واوننددداه

 مد  را  ی ااريدو ش   pH د ،   VLPعن ان مثد ل،  ر  به

  نيد    وده  ر  ت ج  يا ی ا  ي  براي تيييغ  ي انیم

و يو يت   م  نایا ن ت بت م  pHب     ی   اوزوا ر ا   ح 

اد   را آزا  ونندا.   ی رم    ی سل ل    محم وه  وييش 

منحات به   ی   از  ن ه  ی ي  ل  تاش  پيينظ  تيگ بل  ويا

اسد    ه از مدال   ياسدت وده ش   سد  ی  ند ور  ويد ت  ا

 ايدا داا   ا  ی را بدتا  VLPا  هد ل  ارو    ی   س پيس

  [.9]  ونایم ج  يا

 و چدک  ی  د لم و    تيسد    يد  ويشتوين  ی   ي پیاش

 م و د ل.   د  ا  م اد  د   VLP  سد    بده  ي ا نامی

 يتی گد   یمنيا  ش س   کي،  VLP  س     ر   اه  م ا 

  ت يرو  ويا  ا ل،ويا  ب   .  امی    ارائه  ی و رآمايت  و

 VLP سددن ک زمدد ن  ملدده از يی  تيمحدداو  ی  ارا

 ی رو  بدت   داه  اعم ل  ی ا اازه  تيمحاو   و  کيمت يو

  يا ددکا  مچندديو ب  ددا.می  دداه یمعت دد ی ا  يددشپ 

 عمل دت  بده منجدت   داه  اصدلاح  ی ا  يوپسد  یت  يیب

 و    رم سدددي نتيييغ و ی س تسددد عددداا و محددداو 

از  اسدد    ه اايدتاو  . دد  می  داه یمعت دد ی   رزيداو

هي  ی بتای يح ي   ا مندا  ارو     برا  ويتوس   

ايددو ارزيدد بی  دداه اسددت. بدده سددل وه ی سددتط  ی 

  برا  ويتوسدد  دد    ار  ودده دد  بيدد ن مددیشژو  

گدد  ر بدده هيدد  ی عددلاوه بددت عدداا سددميت سددل وی 

 و بدد  هی بيمدد ر  دد ب  ت هيتی مدد تت و  گيدد  ددا 

را ميسددت  ارورسدد    اا ا صدد   ر  يجدده ام دد ن 

 [.50،49] (2)      وننامی

 

 تصویربردش ی پز کی -5-5

گاريمندا    ريبس  ی ابکار  ی اا  عتوگ  ی تبت ارييا 

اسدت.   د ی م ريبد  ن ب  یتيهد  ميغ  صييشدش  ی بتا

بده طد ر معمد ل از  ل رسد  س   ی تبت اري ر ياد 

  ددد ،وي  ، و   وسددد تان  ددد ،پ زواي    سددد ت  ، و

آ ددو و  هدد ط  ايبرا  اوسدد  توسدد ت  ،ي دد ، مش  يو

و د ح و عمد     ر. امد    د  اسد    ه می  یو ا   م

و دد    ی ابدد وه ه ی  دد   دد ب شتيدد   ل رسدد  س چ و 

 ی تبت اريياددد  ع امدد  ی  يدد ار . عددلاوه بددت مکا

 ،يی يمي د  ی تيشدذا ع     نده،يبده  ک  ايدب   یمان ع

و ت د   آن  د    تيسدم  ،یسد يز  یبه  تا م  ی س تس

امدتوزه بده منظد ر ادذ  بتادی از  ي  ه وت .  کي 

ايددو مع يدد  اسدد    ه از ويددتوس  دد ی هيدد  ی مدد ر  

م  ندا  ی تبت اريع ام  يا ي  ه گتار هت  ه است. 

   دددايطتيددد  شي ا ندددا از ل رسدددنت می  ددد ی ر گ

م ادد    دد   برا  ويتوسددی هيدد  یبدده  یو والا سدد

 ی بددددددتا ی سدددددد زه رستي وي  زبدددددده  دددددد  ا و

 ی وددد ربت   ريبسدد  یعتوگدد اادد   ی تبت ارييادد 

 ی برا   ارا ويدوده ا رسدایبده  ظدت م .ا بد  نا ا 

 ژهيدبده و  ،یعتوگد   ايا داويل  ی بدتا  یعديط    يم  کي

 دد   برا  برا   ل رسددنت   سدد نا. ی ايددعددتوو ور

 132اد ن يد    نيديجسدپ عدتوو و  ت ی بتا  هي  ی  ويتوس
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مد   و  ی ز داه ی  د وي ر  نم ت  تويم 500عم   

 ويداسدت. اس عت هدکار   اه  72   ه و ي  ما   

ب      س ت   به  سدت   ي انیو و  ح را  م  یژهيو

 ي ا ددایم ويتوسددی هيدد  یبرا   PEGylation. آور 

 ی برا  بددددده سدددددل ل  ددددد  ايدددددو ب عدددددف  دددددذب

 ی تبت ارييادد  وي دد   و بندد بتا  لي  و آ دداويليري

 وي مچند  یما  را و      ا. م  وع   گ ل  یط لا 

 ر بتابدت   یمنديش سد  ا  PEGylationا ا وده   ش ن  ا ه

  يدد. يتو  ددایبرا  م  دد    ر مدد   را ودد    م

 ي ا دای ل رسدنت م ی  د VNP ا مندا بده  ی   گ  دايو

و  يیاز عددتوو  ر ي مدد رزا ی تبت ارييادد  ی بددتا

  .[2]  اونناه ب    اواريام   ريز بسآيتواس لتو

MRI  از  ی اهسد ت ه فيدبد  ط  یتيه  ميرو  غ  کي

مش لدف  ی   ندهيو  رم ن  ر زم  صيو ربت   ر يشش

 ی  د م ا  ا    بد  ا م  وه  ی نگ م  است.  یشک  

 مت  يو   دار   د پ زوايب لا م  ندا و  یب  وزن م و  و

 ،تاو يد. اا بدايیم  ي متاه  س نا، زم ن آرام  ا دکا

عن ان ا مدد  مدد  ه ا  دد  بدده ی  يدده ی  دد توسيو

 ي ا ددایم مدد  ه ا  دد  هدد  وويني اا ا. اسدد    ه  دداه

بدده   يددونددا  جدد  يا  دد توسيو RNAبدد   ا  مد و  دد يی

 یش  شدد ويشددتوين -ايادد ل  لددک یعدديط  ی  دد مح 

 .[51] (2)     م ا     

 

 یریگ جهینت -6

  و  سد  ی   ی از  ن ور یعيوس ی      به ا زه  ی  ن ور

 د ه و  یتوسي.     برا  و   یي زه و    اطلاو م

    د نيز ی  د  تيدوده مک  س نا ی    براي  ويتوسی

  يبد  ن سد    داه يد   ا شدمناان هدتا  یعديمث  ط 

 VLPو  VNPونندا.   اايد د  شآن  ی به م  وعده  ی تاوا 

 ی از و ربت  د   ی ااس    ه  ر طيف هسد ت ه  ی    بتا

يشددشيص و  ،ی تيشددگيبددت شمشدد م   یشک دد  زيسددت

 ی شدذيت. ا ع   اسدتم دتح  داه      ی م ري رم ن ب

 ويدسد ات ا  ی را بدتا  ی  ريبسد  ی   تي   مکويتوس

هيد    وده   ی  د اسدت. ويتوس  آور ه  اي    برا  شا

محسد ب   یتوسياز     برا    ه و  ی اتمجم عهيز

ودده سدد ات مدد ا   ا ددايیهتا  ه  ی ابکار دد   دد  ا،یم

 ر ابعدد    دد     ر     را ايددا، سنسدد ر   و  سدد گ ه

 ی    دهيو  ر ا  سد ز ایمم دو م  ی  ن ورستي    ز

ي  يح ي   ارو   ی شک   ، از يا يتبت ار  ی و ربت 

 ويديحهد  ا ی . بدتات دايهیگتار م  ی بت ارم ر  بهته

ا ا م  وعده  داه  یهي    م  د وي  ی   ا اا ، ويتوس

 ی بسدد ه بدده سدد ا  ر و عمل ت  دد ن و ربت  دد  ودده

م  هيت متب ط بده   وييت. گ ب  ي  ها ا ا  ه  یم ن ع

ودد ربت   دد   برا  ويتوسدد   ر علددپ     شک دد   و 

 ی است.  ر عات ا  ت،  ارو د     ی  رم ن بيم ر

 داه و بده   ايد    برا  ويتوسد  ي و  بتیم  ن  ی   يز

 ی  د تي. ب  و د   مکهت  یمات  م  ی ط ر يج ر

 هدددت  ی  ريبسددد ی  ددد چ و    سددد پيس ويدددا  ريبسددد

 دد   ر مه بدد   ا شددمناان هسدد ت  و اسدد    ه از آن

 ر     یو     ار  وه س    داه م  وعد   و بترسد

  يروز بده روز ا دکا  ی انداهيبه طد ر  کا  نهيزم  ويا

 ی  ن ورسدتي  يو علدپ     ز ی ا زه هتي.  ر اه باي

ميد ن  ی ا شد  اسدت و  شدت تيرو به ر دا و ش  ع و يست

ميدددددد ن  ی  م دددددد ر ی ت دددددداهي ربته ی ار دددددد ه

 ا  ن،  ا دددددد ن،  دددددديم  ن سدددددد ن،  يکيکويتوس

شک ددددددد  ن، م شااددددددد ن علددددددد ا مددددددد ا  و 

 .  ست ن ورستيز

 

 
 یو ربت      برا    ه ويتوسی  ر شک  . 2   

 من بع -7

 د  اسد    ه از ويتوسعلی  ديتی و  م د ران. [  1]

 دددد ی . ي زهعن ان ا مدددد  بددددتای ا  هدددد ل  اروبدددده

(: 17)5؛1393. مل ددد وی–بي ي ن وددد ژی سدددل وی 
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[2] Alemzadeh, E., et al., Plant virus 
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ود ربت    .سعياه و عينی هنام  ی اميدا ابتا يمی[ 3]

مهناسددی  .بي  دد   ي ن و ژی   دد ی هيدد  ی  رويتوس

 133 211-224(:2)5؛1395ژ  يک و ايمنی زيس ی. 
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