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 دهیچک
 حاوی  که  اولیه  هایواکسن.  است  یکم  و  بیست  قرن  در  عمومی  بهداشت  هایپیشرفت  ترینمهم  از  یکی  عفونی  هایبیماری  بر  مؤثر  هایواکسن  از  گسترده  استفاده

 از بسیاری کشت کهبه دلیل این رویکرد یندر ااما  آورند، وجود به را قوی ایمنی پاسخ است ممکن هستند غیرفعال یا ضعیف شده سموم یا هاپاتوژن

 چنین در. گیرد قراره مورداستفاد تواندنمی وجود دارد، همیشهها آندر مورد کشت  ایمنی هاینگرانی ها غیرعملی و ناکارآمد بوده و از طرفییکروارگانیسمم

ژنی به زیر واحدهای آنتی. شوندمی در نظر گرفته واکسن هایژنیآنت عنوانبه( تیا کربوهیدرا میکروبی هایپروتئین  همچونها )آنزیر واحدهایی از  مواردی،

 شود.باشند. این خصوصیت احتمالاً باعث کاهش کارایی واکسن مینمی ذاتی تحریک سیستم ایمنی قادر به غالباً خاصیت ایمنوژنیک ضعیفی دارند، دلیل آنکه

 باعث اما دهند،می افزایش را هاژنیآنت به خاص ایمنی پاسخ عمر طول و قدرت که هستند مولکولی فوق هایمجموعه یا و ترکیبات ها،مولکول هاادجوانت

 مقدار کاهش ایمنی، واکنش نوع تعدیل زایی،ایمنی افزایش برای توانندمی هاادجوانت. گردندمیدر انسان  مدتطولانی ایمنی اثرات و ایجاد سمیت حداقل

قرار  مورداستفاده (سالمندان یا نوزادان ،مثالعنوانبه) خاص هایجمعیت درها واکسن بهبود یا /و اثربخشی برای موردنیاز زایی کنش ایمناو تعداد یا ژنآنتی

 دهد.ی قرار میموردبررسرا نیز  هاآنها پرداخته و خصوصیات و مکانیسم عملکرد انواع مختلف ادجوانتمرور بهمقاله حاضر  .گیرند
 

 ادجوانت، خصوصیات، مکانیسم، عملکرد کلیدی:کلمات 

 

 

 
 

 

 

 

 مقدمه
 پژوهشگران  عفونی،  هاییماری ب  وقوع  افزایش  اخیر  هایدهه  در

 برای مؤثر راهکارهای ارائه جهت در که است داشته آن بر را

 راستا این در و نمایند تلاش ها،یماریباین  پیشگیری و کنترل

 موفقیت با ها،یماری ب این با بلهمقا منظوربه  بسیاری یهاواکسن

 پزشکی هایموفقیت  ترینبزرگ از یکی واکسن .استشده ارائه 

 کاهش باعث چشمگیری طرز به واکسیناسیون .است مدرن

های در میان افراد حساس و جمعیت  عفونی هایبیماری فراوانی

میکروارگانیسم  از اولیه های. واکسن(1)عمومی شده است 

واکنش  .شودگرفته می اجزاء آن یاشده و کشته ضعیف شده،

 یهاسلولایمنی توسط    پاسخ  ایجاد  باعث  ابتدا  سیستم ایمنی در

T helper تنهانه، هاواکسندانیم یم. امروزه ما (2)شد  1 از نوع 

ین دارای ها هستند، بلکه همچنهای مشتق شده از پاتوژن ژن یآنت

لقای پاسخ ایمنی لیگاند محرک ایمنی هستند که سبب تحریک ا

 هاییوهش ترینمهم از یکی واکسیناسیون امروزه. (3)شود می

 بدخیم و عفونی هایبیماری  برابر در محافظت و پیشگیری

 پاسخ  جادیا  واکسیناسیون  از  هدف  کهییازآنجا  شود ومی  محسوب

، است زایماریب عامل علیه مدتطولانی و قوی مناسب، ایمنی

 هاپاسخ  این  تقویت  باعث که  ترکیباتی  قابلیت  از  استفاده  بنابراین

 ایجاد لزوم به توجه . با(4)رسد می  نظر به ضروری امری شوند
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درنهایت  وها واکسن این از استفاده درنتیجه کافی یمنای

 ایگسترده ها، مطالعاتیماری ب  بروز  برابر در  ترمناسب  پیشگیری

 که است گرفته صورت هافرآورده این عملکرد بهبود ی درزمینه

یاور یا مواد ی ارائه دستاوردهای مهم این تحقیقات،  از یکی

ت ن ترکیبات موجود در تریعنوان یکی از اصلیبه  1ادجوان

 .است هاواکسن

 تاریخچه   

 یاری، و به معنای کمک 2جووارهدا لاتین لغت ادجوانت از واژه

، رامون توسط 1926 سال در بار اولین و استشده برگرفته

  پاستور  انستیتو در میلادی 1920 یدهه در که دامپزشکی

 که ییهااسب در محقق این. معرفی شد بود، فعالیت به مشغول

 بادیآنتی از بالاتری تیتر داشتند آبسه تزریقشان محل در

  به   نشاسته  ترکیبات  از این دامپزشک نمود.  مشاهده  را  اختصاصی

 افزایش  منظوربه  کزاز و دیفتری یهاواکسن  در ژلاتین همراه

زمان ان هم در و نمود فوق، استفاده یهاواکسن به ایمنی پاسخ

 هاینمک  اثرات به ناراهمک و گلنی نام به دیگری محقق

ازآن پس و بردند پیها واکسن در ادجوانت عنوانبه آلومینیوم

 تزریق افراد به آلومینیوم هاینمک حاوی واکسن هایلیون م

 این  در  بسیار  هایپژوهش  انجام  با  سال،  80  از  پس  اکنون.  گردید

 اندشده ارائه و پیشنهاد یمؤثرتر و تریمناهای ادجوانت زمینه،

(5). 

 قابلیت ذاتاً که شودمی گفته ترکیباتی به یطورکلبه  ادجوانت

 تحریک سببها واکسن با ترکیب در ولی ندارند کیژنیآنتی

 واکسن در موجود ژنآنتی به آن پاسخ افزایش و ایمنی سیستم

 دوام  و  افزایش  تسریع،  ،هاآن   گیری  بکار  از  هدف  اساساً  و  شوندمی

 است. ادجوانت یک عامل ایمنی یا دارویی (6) است ایمنی پاسخ

ها ممکن است د. ادجوانتکنیمیرات عوامل دیگر را اصلاح  تأثکه  

به یک واکسن اضافه شوند تا ضمن اصلاح پاسخ ایمنی، باعث 

شوند و درنتیجه باعث کاهش میزان  هاآنمدت حفاظت طولانی

 .(7)شوند  هاواکسندوز تزریق 

های توانند پاسخهای مختلفی وجود دارند که میادجوانت 

ترین یجراین و  ترمهمایمنی را در جهات مختلف هدایت کنند، اما  

گیرند، شامل آلومینیوم یمقرار  مورداستفادههایی که ادجوانت 

  .(8)هیدروکساید و روغن پارافین هستند 

 در هر  ، واکسیناسیونجهانی  تـشدابه  سازمان  زارشـگ  بقـط

 
 
 

شود که تخمین زده انسان می 5دقیقه موجب نجات جان 

 میلیون نفر برسد.  25به    2020تا    2011شود این رقم از سال  می

 پاسخ ایجاد و محافظتی ایمنی القاء واکسیناسیون، از هدف

 نمودن  اضافه  با  توانیم  که  است  عفونی  عوامل  علیه  مدتطولانی

 جهت. شد ایمنی سیستم تقویت موجب واکسن، به هاادجوانت 

 شده، زنده ضعیف هایواکسنجز به این هدف، به دستیابی

 ادجوانت همراه با یک معمولاً، شدهکشته کامل هایواکسن

 .(9)شوند می استفاده

 نتیفروند، ادجوا نام به فردی( Jules Freund) 1930سال  در

 مایکوباکتریوم همراه به روغن-آب امولسیون حاوی که اثربخش

   .(10)کرد  ارائه را بود گرما یلهوسشده بهکشته  توبرکلوزیس
 هاجوانتصوصیات ادتعریف و خ 

 ایمنی پاسخ افزایش به قادر که هستند ترکیباتی هاادجوانت  

 این انتخاب جهت. (11)باشند یم همراه هایژنیآنت یهعل

ازجمله   مشخصی معیارهای بایستیم واکسن با همراه ترکیبات

 مدت همچنین و ایمنی پاسخ نوع هدف، یهاگونه ژن،آنتی نوع

 جهت در هاادجوانت کاربرد. (12)گیرد  قرارمدنظر  ایمنی پاسخ

 دیگریانببهو است  متنوع واکسن، هایپاسخ ارتقاء و بهبود

 هایژنیآنت زایییمنیا افزایش به منجر ادجوانت از استفاده

دارد   نقش  ایمنی  پاسخ  دوام  و  سرعت  افزایش  در  و  گردیده  ضعیف

 به بادیآنتی ترکیبی میل افزایش سبب این، بر علاوه. (14 ،13)

 به   وابسته  ایمنی  تحریک  به  قادر  ادجوانت.  (15)گردد  یم  ژنآنتی

 خردسال  افراد  در  ایمنی  پاسخ  افزایش  در  همچنین  واست    سلول

 ژنآنتی  دوز  کاهش  در  آن  از  استفاده  بالاخره  و  بوده  مؤثر  مسن  و

 در ییجوصرفه  درنتیجه و واکسن  ساختار درمورداستفاده 

 .(12)مؤثر است  نیز هاینههز

 به ایمنی سیستم کنندهیتتقو و محرک هایادجوانت 

 باکتریایی، محصولات معدنی، ترکیبات قبیل از ییهاگروه

های ادجوانت  و ایمنولوژیک هایادجوانت روغنی، هاییون امولس

 اساس بر را هاآن توان یم شده و در کلیبنددستهمخاطی 

 و شیمیایی و فیزیکی منشأ، خصوصیاتازجمله  معیارهایی

 .(17 ،16)نمود  یبندطبقه عمل نیز مکانیسم

 و بالینی هایامروزه در زمینه که هاییادجوانت ینترمهم

 شده داده توضیح ادامه در شوندمی استفاده پزشکی تحقیقات

 است.

1 Adjuant 
2 Adjuare 
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 در  دقت  بر  علاوه  مناسب،  سنواک  یک  تولید  و  طراحی  بحث  در

 ایمنی پاسخ ایجاد جهت موردنیاز ژنآنتی کمیت و نوع انتخاب

 ادجوانت انتخاب در باید واکسن، کارایی افزایش منظوربه کافی،

 یک  گزینش  مهم در  عوامل  .(18)گردد    لحاظ  لازم  حساسیت  نیز

مصرف،  زمان واکسن، مصرف راه: ازاند عبارت مناسب ادجوانت

میزبان،  ژن، نوعآنتی واکسن، فرمولاسیون، ساختار دوز حجم

. (19)هدف  جاندار ایمنی سیستم وضعیت و ایگونه ینب تنوع

هایی همچون ایمن یژگیوباید    فوق   شرایط  گرفتن  نظر  در  از  پس

پذیر یهتجزبودن )برای جلوگیری از عوارض جانبی(، خنثی و 

، در (21)عمر معین  یمهنایمنی، داشتن    بادوام، پاسخ  (20)بودن  

 زا عفونت عوامل  هرگونهبودن، عاری از  صرفهبه مقرون دسترس و 

ژن در واکسن در و درنهایت کاهش میزان و غلظت آنتی

قرار گیرد تا بتوان انتخاب درست و  موردتوجه (22)ها ادجوانت 

 .(23)مناسبی از یک ادجوانت انجام داد 

 ادجوانت عملکرد نحوه  

 مشخص  کاملطور  به  هاادجوانت  عمل  مکانیسم  حاضر  حال  در

 ژنآنتی عرضه میزان افزایش در توانندمی یطورکلبه اما؛ نیست

 همچنین  و داشته نقش آن پایداری وکننده عرضه یهاسلول به

 هر. (24)عمل کنند  ایمنی سیستم نندهکیلتعد یک عنوانبه

 باشد، داشته عمل مکانیسم یک از بیش است ممکن جوانتیاد

  ژن آنتی ساختار حفظ جهت در که هاییادجوانت مثال عنوان به

 عمر  افزایش  در  واکسن،  کیفیت  بهبود  بر  علاوه  شوند،می  استفاده

 ژنآنتی  هعرض  در  که  هاییادجوانت  و  باشندیم  مؤثر  نیز  آن  مفید

 یرگذارتأث نیز فرآیند این مختلف مراحل در قادرند دارند، نقش

 ذخیره به قادر هاادجوانت  از برخی این بر علاوه. (25)باشند 

 دام به هایژنیآنت این و بوده تزریق محل در هاژن یآنت نمودن

کننده عرضه یهاسلول  به پیوسته و مداومصورت به افتاده

 .(24)شوند می عرضه ژنآنتی

ها ادجوانت  تایج حاصل از مطالعات نشان داده است کهاما ن

دسته اول . هستند عمومی مکانیسم دو دارای عملکردی ازلحاظ

 و لیپوزوم کلسیم فسفات، امولسیون، موادی مثل آلوم،

 (26)باشند ی( م3ISCOMs) ایمنی کنندهیکتحر یهاکمپلکس

پایداری و   جذب،  افزایش  منظوربه   واکسن  تحویل  که باعث بهبود

 هایژنیدهنده آنتارائه یهاسلول توسط ژنآنتی پردازش یا

 هستند  عواملی  شامل  دوم  دسته  .(7)شوند  می  (4APCs)ی  احرفه 

 
 

 

  )ازجمله  کنندیم  تحریک را  ایمنی  یهاسلول  مستقیمطور  به  هک

تا درنهایت بتواند  (یرپذانعطاف و ذاتی ایمنی هاییستمس عناصر

 .(7)ژن را تقویت کند پاسخ واکسن نسبت به آنتی

 و زنده هایواکسن کلیه ادجوانت در مهم نقش علت به

 روند  به  توجه  با  نیز  و  هافرآورده  این  عملکرد  افزایش  درشده  کشته 

 یواحدها  یرز  از  استفاده  با  نوترکیب  هایواکسن  تولید  رشد  به  رو

 قابلیت کهییازآنجا و ارگانیسم کل یجابه  ایمنوژنیکی

 تریفضع ارگانیسم کل با همقایس در هافرآورده  این ایمنولوژیک

 البته . شودمی احساس ها بیشترادجوانت  از استفاده لزوم است،

 برای نامناسب توپ اپی انتخاب صورت در که است ذکر به لازم

  برطرف  را نقص این تواندنمی نیز خوب ادجوانت یک ،هاواکسن

 .(27)بود  خواهد تأثیریب واکسن درنهایت و کند

 توپ اپی ساختار نمودن توانند از طریق پایدارمی هاادجوانت 

 تدریجی یرهاساز جهت مناسب منبع واکسن، ایجاد ژنآنتی

 ژنآنتیکننده ارائه  یهاسلول  به ژنآنتی بهتر ژن، ارائهآنتی

(APC) درها  سلول  اینکننده  جذب  یهامولکول   افزایش  یلهوسبه 

، هاسلول   این  به  ژنآنتی  اسبنم  اتصال  ایجاد  و  واکسن  ورود  محل

 به  الحاق   طریق  از MHC II یهامولکول   توسط  ژنآنتی  بهتر  ارائه

 وMHC مولکول  سطحی پپتیدهای در تغییر یا سلولی غشاء

 تولید افزایش و B های لنفوسیتسلول  بیشتر تحریک درنتیجه

  به  بسته) مخاطی IgA حتی و IgG و IgMبخصوص هابادییآنت

   هایسلول   تحریک  و درنهایت افزایش  (ادجوانت  نوع  و  مصرف  راه

Th1یهاسلول یا T helper  هاییت و لنفوس 2از نوع T 

 ،IL2  نظیر  هاییسیتوکین   فعالیت  تنظیم  طریق  از  سیتوتوکسیک

IL4، IL5، IL6،IL10گاما و فرون ، اینتر TNFα ارتقاء سبب 

 .(9)شوند ها عملکرد واکسن

 :هاادجوانت ییلهوسبه ایمنی تحریک مکانیسم  

 تا یک دهدمی ادجوانت، اجازه یک عملکرد ینحوه از آگاهی

زایی  زایی و واکنشایمنی مشاهدات در آن نقش از بهتری فهم

 .فراهم شود واکسن یک

 به نسبت ایمنی پاسخ مختلف طرق از توانندمی هاادجوانت  

 توان به گسترشیم هاراهاین  ازجمله .افزایش دهند را ژنآنتی

 هایسلول  حضور افزایش به خون، کمک در ژنآنتی حضور

ها و یت لنفوسماکروفاژها و  کردن ژن، فعالآنتی یدهندهارائه 

 ها اشاره نمود.تولید سایتوکاین از حمایت

3 Immune stimulating complexes 
4 Antigen-presenting cell 
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 پاسخ  :افتدیم  اتفاق   وسیع  فاز  دو  ها، درژنیآنت  به  ایمنی  پاسخ

خاص  اکتسابی پاسخ و( ذاتی پاسخ) یراختصاصیغ  ییه اول

 ذاتی پاسخ با هاادجوانت  که دلیل این . این پاسخ به(اختصاصی)

 به طبیعی پاسخ از خاصی یهاجلوهکنند و یم برقرار ارتباط

 .(28)افتد یم اتفاق وسیع فاز دو دهند، درمی نشان را هاپاتوژن

 این مانند ایمنی یکنندهیکتحر هایمولکول از ترکیباتی

 باز هاواکسن بهبود یتوسعه جهت را سیستم، راهی

 که است  لیپوزوم بر مبتنی ادجوانتی محرک یک ASO1کند.یم

 آن  از و داشته ژن، نقشآنتی به خاص ایمنی پاسخ افزایش در

 و یامالار مورد هدف برای واکسن کاندید ادجوانت عنوانبه

 دو . این سیستم ادجوانتی، شامل(29)شود می ، استفادهخالتب

 MonosphosphoryL (MPL)سیستم ایمنی یکنندهیک تحر

Lipid A  21-پونینسا و ( درخت صابونQS-21 ).است 

 گذرا و سریع عضله، بسیار محل در تزریق صورت در ASO1اثر

 .(30) است

ASO1، ییرندهگ تحریک در اثر را متوسطی ایمنی پاسخ 

CD4+ هاییت لنفوس T  برای  مناسب  کاندید  یک  و  کندیم  یجادا 

 را سلولی داخل هایپاتوژن یا هایروسو کهاست  هاییواکسن

 برای  را  خوبیانداز  چشم  هاادجوانت  این  .دهندمی  قرار  هدف  مورد

 با هاییت عیجم در امروزی هدفمند هایواکسن  از استفاده

 از ناشی هایبیماری  در برابر یز ایمنیبرانگچالش وضعیت

 .(31)دهند یم نشان پیچیده هایپاتوژن

 بیماری از جلوگیری درها واکسن عظیم هایموفقیت رغمیعل

 یتوجهقابل جهانی، استثناهای ایهژنپاتو از ناشی یروممرگ و

 هایبیماری .دارد ایمنی وجود نقص ویروس و مالاریا همانند

 هاییژگیو به نیاز است ممکن پیچیده هایپاتوژن  این از ناشی

 هایپاسخ همانند بادیآنتی از  فراتر ایمنی هایپاسخ اضافی

 +CD8 و +CD4 هاییرندهگ کردن  فعال اشیجه نت که سلولی

 فعال که ماکروفاژها را داشته باشند. سایتوکاینT های یت سفولن

 همچنین شده و یدهبلع هایفاگوسیت کنند، جهت تخریبیم

هایی را  +CD4را محدود نموده و هاآن   گسترش  و  هابقای پاتوژن

 بادی ازآنتی کنند که درنهایت به فرآیند تولیدیمترشح 

 هاییت لنفوس و ادیبیآنت بین و توسعه ارتباط B هاییت لنفوس

B که است سال 20 از بیش سیستم این .کندیمکمک  خاطره 

 .(32)است  در حال فعالیت و پیشرفت

لیپو  ییزداسم ادجوانتی است که ازMPL ادجوانت 

 salmonella Minnesotaساکاریدی حاصل از باکتری پلی

-Toll like از طریق را ذاتی ایمنی یسازفعال یجادشده است وا

receptor (TLR4) یهاسلول بیان یماًمستق و کندیم تحریک 

 . (33)نماید یم فعال را (APC) ژنآنتی یدهندهارائه 

QS-21 علیه بادیآنتی پاسخ که است صابونی مولکول یک 

در   خصوصاًرا،  T سیت  لنفو  یهارندهیگ  و همچنین  خاص  ژنآنتی

 ترپن تری یکQS-21 .کندیم ی، تحریکرانسانیغ  یهاگونه

 دوگانه خصوصیت که دارای است آب در محلول گلیکوزیدی

آن   همولیتیکی فعالیت برایشده شناخته پاتیک(  آمفی)دوستی 

 فعال هامونوسیت در را خاصی ذاتی مسیر فاکتور این است.

 نشده مشخص هنوز زنده موجود در مسیر این نقش ، اماکندیم

 .(34)است 

 هایییرندهگ، اندگرفته شکلیراً اخ که هاییادجوانت  تعدادی از

 هایادجوانت برای کهیدرحالگیرند، یم هدف را TLR4همچون 

 یرهایمس یقاًدقآلومینیوم،  یهانمک  و امولسیون مثل دیگر

 مشخص زنده، هنوز محیط در ادجوانت اثر برای مسئول مولکول

 تولید توانندمی هااست که ادجوانت  شدهمشخص  .نیست

 کنند. استرومایی تحریک یهاسلول  از طریق را سایتوکاین

ها، نوتروفیل  سریع  یریکارگبه  به  تواندیم  هاسایتوکاین  آزادسازی

توانایی ها  سلولاین    منجر گردد که  هاسل  دندریت  و  هامونوسیت 

 نشان موش در اولیه مطالعات. دارند ها راژنیآنت به دام انداختن

 ایمنی پاسخ و هومورال پاسخ سازگاری مقدار که دهدمی

 ASO1 باخال تب و مالاریا ژنآنتی که سلولی، زمانی یواسطه 

شود، میکاربرده به ییتنهابه که زمانی به شوند نسبتمی تلفیق

 بر اخیرشده انجامهای یشآزمایی از هاگزارش. (35)است  بالاتر

 پاسخ سینتیک و مقدار، کیفیتاست که  داده موش نشان روی

 انتقال و ویژه یرتأث ASO1 ییلهوسالقاشده به ذاتی ایمنی

 دلیل .ژنی داردآنتی پاسخ بهبود به نسبت آمیزترییتموفق

 سخپا یمطالعه برای متعدد ابزارهای موش، وجود از استفاده

 .(36) استسلول  سطح در ایمنی

ASO1 وسیعی  طیف  فعالیت  به  ذاتی منجر  ایمنی  با القا پاسخ 

 ایمنی پاسخ افزایش باعث درنتیجه شوند کهمی ها APCاز

 و  کودک هزار 10 از بیش امروز به . تا(37)شود می محافظتی

 اند.کرده دریافت را ASO1 حاوی ، واکسنسالبزرگ هزار30

 انجام حال در هنوز ASO1 واکسن امنیت و یرتأث کامل ارزیابی

 .(38)است 

  هاادجوانت معایب و مزایا  

  مواد مثل این ،هانـواکس در ادجوانت از استفاده زومـل باوجود
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 هستند که متعددی معایب و مزایا ، دارایافزودنی ترکیب هر

 .شود توجه فوق  موارد به بایدها آن از استفاده هنگام

 سرعت،  شامل افزایش  مزایایی  هاواکسن   در  ادجوانت  از  استفاده

 و واکسن، تنظیم ژنآنتی به ایمنی پاسخ دوام و قوام

 و کمیت بودن، اختصاصی میزان ،Avidityو   Affinityکنترل

 ژن، افزایشآنتی برابر در یدشدهتول بادیآنتی مناسب ایزوتایپ

 پاسخ شدت سیتوتوکسیک، افزایش و کمکی T هایسلول پاسخ

 نرسیده  یکاف  بلوغ  بهها  آن   ایمنی  سیستم  که  جاندارانی  در  ایمنی

 میزان  هستند و کاهش ایمنی سیستم ضعف و نقص دارای یا و

 واکسن تولید هزینه کاهش به درنهایت که ژنآنتی به نیاز

پپتیدها دارد  ژنیکیآنتی پتانسیل درنهایت افزایشانجامد و یم

اما این  (39)کند یمتوصیه  هاواکسنرا در  هاآنکه استفاده از 

 یهاواکنش بروز که معایبی نیز همچون امکان است یحالدر 

 پاتی، امکان لمفادنو و زخم ندول، دردناک، آبسه نظیر التهابی

 شوک حتی ای و تب مانند سیستمیک شدید یهاواکنش ایجاد

 آمیلوئیدوز، امکان و خودایمنی هاییماری ب بروز انسپتیک، امک

 ایجاد یا و ایمنی سیستم کنندهیفتضع یهاواکنش ایجاد

 یهاگونه  در  ادجوانت  به  حساسیت  ایجاد  ایمنی، احتمالتلورانس  

 یا بافت برای شیمیایی آنافیلاکسی، سمیت شوک بروز و مختلف

 طریق از دگیآلو انتقال احتمال افزایشبدن،  از خاصی دستگاه

 یهاواکنش ایجاد محیط، احتمال به واکسن ارگانیسم دفع

 یازا سرطانمیزبان و درنهایت  بافتی هایژنیآنت با متقاطع

را نیازمند   هاآنها وجود دارد که استفاده از  تراتوژن بودن ادجوانت 

 .(40)دارد یمبیشتری  تأمل
 

 هاانواع ادجوانت  

. است یشنهادشدهپ  ادجوانت برای مختلفی هاییبندطبقه 

 و اختصاصیدودسته  به عملکرد اساس بر راها آن برخی

 عدم علت به دیگر گروهی و کنندیم یبنددسته  یراختصاصیغ 

ها آنترکیبات،  این از تعدادی فعالیت نحوه ردمو در کافی دانش

 یک در. کنندیم یبنددسته  ساختشانمنشأ  به توجه با را

 Carrier)ها )حامل  نام  به  عملکرد، ترکیباتی  اساس  بر  یبندطبقه 

  ایمنوژنیکی  ترکیباتها حامل اند.مطرح (  (Vectorهاناقلو 

  دیگر  یفعض ایمنوژنیک هایژنیآنت یا هاپتن به که هستند

 ،کنندهکمک T هاییت لنفوس جذب افزایش با و شوندمی متصل

 به توانیم جمله آن از که شوندمی ایمنی پاسخ افزایش سبب

 اشاره هایروسو برخی نیز و DNA با شده نوترکیب یهاواکسن

 قابلیت مغایرت علت به محققین برخی اعتقاد به البته. نمود

 عدم) یاور مواد اولیه تعریف با ترکیبات این در فوق  ایمنوژنیک

. کنندیم  بررسی  جداگانه  راها  ها( حاملآن   در  ایمنوژنیکی  قابلیت

  سوبسترا  یک عنوانبه و نبوده ایمنوژن ،هاها برعکس حاملناقل

 حامل، مطرح -ژنآنتی یا و ادجوانت -ژنآنتی کمپلکس برای

 دهندمی  شافزای  راها  آن  ژنیکیآنتی  قابلیت  طریق  بدین  و  هستند

 معدنی  یهاروغن   نظیر  دامپزشکی  یهاواکسن   ادجوانت  اغلب  که

 تعدادی ادامه . در(28)روند یم شمار به ناقل ترکیبات عنوانبه

 :وندشمی داده شرح دارند بیشتری کاربرد که ادجوانت از

 آلومینیوم یهانمک -1

  عنوان به  آلومینیوم  سیلیکات  ترکیبات  از  استفاده  ایده  بار  اولین

 ها، درادجوانت قابلیت شناخت بازمان هم اولیه، تقریباً ادجوانت

 یهانمک فراوان، مطالعات از پس. گردید مطرح 1926 سال

 تزریقی غیرفعال یهاواکسن  در  آلومینیوم  فسفات  و  هیدروکسید

ها آن  از  نیز  حاضر  حال  در  که  شدند  مصرف  دامپزشکی  و  پزشکی

 یهاواکسن در گستردهطور بههیدروکسید  نمک بخصوص

 بوده کارآمد و ایمن بسیار ترکیبات این. شودمی استفاده تزریقی

 ایجاد  سبب  کشته،  یهاواکسن در  ایمنی  پاسخ  تسریع  بر  علاوه  و

 یهاواکسن در. شوندمی یدشدهتول بادیآنتی مناسب نسبتاً دوام

 غیر یهانمک  سطح در واکسن هایژن یآنت ادجوانت، این واجد

 از پس و ارائه هستند، ژلصورت به اغلب که آلومینیوم محلول

 تزریق، محل در حالت این در. گردندمی رها یجتدربه و تزریق

 امر  این  شود کهمی  ایجاد  عفونی  عوامل  بدون  التهابی  واکنش  یک

ماکروفاژها و سپس باعث  و التهابی یهاسلول  هجوم منجر به

 بر  اثر  با  درنهایت  و شودمی  ایمنی  سیستم  به  ژنآنتی   ارائه  ارتقاء

Th2  سلول(های T وکمک )هایسیتوکین ایجاد ی IL4  وIL5 ،

 هاایمنوگلوبین  تولید و نموده تحریک راB های یت لنفوس

 .(41)دهند می افزایش را IgG بخصوص

 هیدروکساید آلومینیوم -2

 ادجوانت   عنوانبه  1920در سال    که  بود  نمکی  اولین  آلومینیوم

 هیدروکساید و آلومینیوم باطور کامل به امروزه اما؛ شد استفاده

 .(28) اندشده جایگزین فسفات آلومینیوم

 معدنی یهاروغن -3

 درمورداستفاده  ادجوانت ترینیجرا از نیز معدنی یهاروغن

 اغلب  در  حاضر  حال  در  و  روندیم  شمار  به  دامپزشکی  یهاواکسن

  بهره  ترکیبات این از پرندگان در بخصوص تزریقی یهاواکسن

 ذرات  قطر  و  بوده  غیرفعال  شیمیاییازنظر    ترکیبات  این  .گیرندیم
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صورت به  ادجوانت  نوع  این  .است  یکرومترم  تا  ومترنان  حد  درها  آن 

  (Water in Oil)روغنی فاز در آبی فاز هموژن امولسیون یک

 و شده پایدار لیپوفیلیک فازیک در هاژنیآنتشوند و می استفاده

کنند یم ارائه را ژنآنتی ناقل مانند روغن قطرات حقیقت در

 هیدروکسید ترکیبات، نظیر این از استفاده صورت . در(42)

 این که شودمی ایجاد تزریق محل در التهابی آلومینیوم، واکنش

 و گرددیم ایمنی سیستم به واکسن ژنآنتی بهتر ارائه سبب امر

 مورد در که مراحلی و شودمی رها یجتدربه ژنآنتی طرفی از

  رخ  نیز ادجوانت این ردوم گردید، در ذکر آلومینیوم هیدروکسید

 هیدروکسید با مقایسه در هاادجوانت . این(42)دهد می

 ایمنی پاسخ و کرده تحریک بهتر  را ایمنی آلومینیوم، سیستم

 آلومینیوم  هیدروکسید  ولی  نمایندیم  ایجاد  را  یتربادوامبیشتر و  

 .(43)کند یم ایجاد  تریعسر را ایمنی پاسخ

 هایباکتر از حاصل آلی ترکیبات -4

ها آن توکسوئید یا و هایباکتر پیکره در موجود ترکیبات

 خاص موارد درها واکسن از  برخی در جوانتدا عنوانبه

 کامل ادجوانت مانند ترکیبات این از برخی. هستنداستفاده قابل

 پارافین  معدنی  روغن  همراه  به  مایکوباکتریوم  پیکره  شامل  فروند،

باوجود  (Cholera Toxin) وبا توکسین ادجوانت همچنین و

 زیاد  جانبی  عوارض  علت  به  ایمنی،  سیستم  تحریک  در  بالا  قابلیت

 شوک ، تب، ایجادگرانولوما آبسه، بافتی، سمیت نظیرها آن 

 و ها، آمیلوئیداینترلوکین ناگهانی افزایش علت به سپتیک

 در استفاده مانند مواردیجز بهخود ایمنی،  هاییماریب

 حاضر حال در ،درگذشته برفکی تب و نیوکاسل یهاواکسن

 .(44)شوند نمی مصرف

 هایباکتر  پیکره  ساکاریدهای  پلی  که  مواد  این  از  دیگری  دسته

 A (Monophosphoryl lipid A) لیپید مونوفسفوریل نظیر

 بخصوص بادی،آنتی تولید زیاد بسیار افزایش علت به باشند،یم

 تحریک نیز و کمکی( T های)سلول Th هایسلول به نیاز بدون

 هستند  ادجوانت  یک  انعنوبه  بالایی  قابلیت  دارای  سلولی،  ایمنی

است   روبرو  محدودیت  با  بالا،  سمیت  علت  به  نیزها  آن  مصرف  ولی

(45). 

  ادجوانت  عنوانبه دیگری دسته فوق، گروه دو این کنار در

 Muramyl) پپتید دی مورامیل مشتقات کلیبانام  کهاند مطرح

Dipeptide) (MDP)  سمیت دارای مواد این. شوندمی شناخته 

ها آن از توانیم و هستند قبلی ترکیبات با مقایسه در کمتری

 هاییون امولس  با  ترکیب  در  ایمنی  پاسخ  ایجاد  در  تسریع  منظوربه

 با ادجوانت این. نمود استفاده آلومینیوم یهانمک و روغنی-آبی

 فعالیت افزایش آن متعاقب و IL1 تولید و ماکروفاژها تحریک

 .(35)شوند می ایمنی سیستم تحریک سبب Th هایسلول 

 هالیپوزوم -5

 و باشندیم لیپیدی یهدولا از متشکل هاادجوانت  نوع این

 از استفاده صورت در. دارند زیستی یغشاءها به شبیه ساختاری

 هاییهلا بین یا سطح در ژنآنتی ادجوانت، عنوانبه هالیپوزوم 

 با ژنآنتی بین فیزیکی ارتباط ایجاد با وقرارگرفته  ترکیبات این

 ارائه  ایمنی یهاسلول به ایمنوژنعامل  لیپیدی، ساختار این

 و کبد در ماکروفاژها یلهوسبه جذب از پس هالیپوزوم. شودمی

 ارائه T هایسلول بهها آن  ژنآنتی و شوندمی تجزیه طحال

 و همورال ایمنی تحریک بر علاوه قادرند ترکیبات این .گرددیم

 تاکنون. دهند افزایش نیز را سلولی ایمنی بادی،آنتی تولید

 عنوان به  هالیپوزوم   از  استفاده  صورت  در  مشخصی  جانبی  عوارض

 خنثی ایمنوژنیکیازنظر  مواد این و است نشده گزارش ادجوانت

 این از توانیم همچنین. باشندیم ذیرپ یه تجز یراحتبه و بوده

 آلومینیوم، یهانمک نظیر ادجوانت سایر همراه به ترکیبات

 .(28)نمود  استفاده ها،سیتوکین و هاساپونین

 ها ISCOMو هاساپونین -6

 آب  در حلال و گیاهان از مشتق آلی تیباترک هاساپونین

 بانام جنوبی آمریکای بومی درختان  از بار اولین که هستند

Quillaja saponaria molina  را  نام  این  روینازا  و  شدند  استخراج 

 گیاهی  منابع  سایر  از  درخت،  این  بر  علاوه  امروزه  ولی.  نهادندبر آن  

. شوندمی تهیه سنتتیکطور به حتی وآمده دستبه نیز

 قابلیت نظیر متعددی زیستی هاییتفعال دارای هاساپونین

 .شودمی  استفاده  نیز  ادجوانت  عنوانبهها  آن   از  و  باشندیم  همولیز

 ایجاد به نیازی و شوندمی حل  آب در یراحتبه هاساپونین

 قادرند و بوده ایمن و مؤثر بسیار ترکیبات این .ندارند امولسیون

 هاساپونین  انواع  از.  نمایند  فعال  را  یسلولهم  و  لهمورا  ایمنی  هم

  را  QS-21 نام به ترکیبی شود،می استفاده ادجوانت عنوانبه که

 .(46)است  خالص ساپونین یک که برد نام توانیم

ترپن گلیکوزید ساپونین اسیله شده  یک تری 21-ساپونین

 یاه)حاوی مخلوط Quil Aاست و یکی از اجزای سازنده 

ها( است که از پوست درخت صابون استخراج  مختلفی از ساپونین

ها هر دو جزو ادجوانت  21-و ساپونین Quil A. مخلوط گرددیم

گردند که قادر به تحریک هر دو سیستم ایمنی  محسوب می

  .باشندیلولی و هومورال مس
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 کم  سمیت  با  همراه  قوی  ادجوانتی  خاصیت  دارای  21-ساپونین

 ی،تازگبه. است Quil مخلوط در هاساپونین رسای میان در

  واکسیناسیون   برای  بالینی  هاییشآزما  در  21-ساپونینادجوانت  

داستیله  است. شکلشده ها استفادهسرطان از برخی درمانی

 ژنآنتی هنگامی با QT-0101 نام به 21-ساپونینQS شده 

 بادیآنتی افزایش سطح باعث موش تزریق شد، به اوالوبومین

IgG1 بادیآنتی کاهش سطح و IgG2a سطح و IFN-γ ؛ گردید

 تعدیل نمودن توانایی ادجوانت که رسدمی نظر به بنابراین،

اتو   ضد  اطفال  فلج  یهاواکنش  از  جلوگیری  و  بدن  ایمنی  سیستم

  .(47)ها را دارد ژن یآنت

به  کولین فسفاتیدیل با هاساپونین ترکیب از که دیگری مواد

 مختصر ها آن نام که هستند ISCOM آیند، ترکیباتیدست م

 کنندهیکتحر یها»کمپلکس عبارت شده

  ژن آنتیاست.   (Immunostimulating Copmlex)»ایمنی

 در که ها ISCOMچربی بخش به ورود با واکسن در موجود

  ایمنی  سیستم به ،است ساپونین در موجود کلسترول حقیقت

 تحریک  ، سببI کلاس MHC مولکول توسط سپس وشده ارائه 

 هاادجوانت این البته. شوندمی سیتوتوکسیک T هاییت لنفوس

 کنترل  گاما اینترفرون یآزادساز با نیز را  II کلاس MHC مسیر

 شکل  بر  علاوه  سمیت،  عدم  علت  به  ترکیبات  این  .(48)نمایند  یم

  تجویز   صورت  در  و  بودهمصرف  قابل  نیز  خوراکیصورت  به  تزریقی،

 .(46)کنند یم تحریک نیز را IgA تولید ،هاآن مخاطی

 هالکتین -7

 و دارد وجود زنده موجودات تمام در یباًتقر هالکتین 

  عنوان به که تندسه کربوهیدراتدهنده اتصال هایپروتئین

 عمل سلول سطحی هایگلیکوپروتئین مختلف هاییرندهگ

 که شوندمی سلول مهم رویداد چندین به منجر و کنندیم

 دفاع هاییسممکان و میتوزی شامل فرآیندهای مثالعنوان به

در  منیدگی ایکننیلتعد وجود خواص. (49) استگیاهی 

 بالقوه کاربردهای برای راها آن غربالگری گیاهی، هایلکتین 

 یکی. (49)کنند یم تشویق ادجوانت، یازجمله توسعه  دارویی،

 درها آن توانایی به خاص گیاهی، هایلکتین مهم هاییژگیو از

 تکیه دارد روده داخل در آن انتقال و طیمخا اپیتلیوم با ارتباط

 تا گیرد قرارمورداستفاده  واکسن فرمولاسیون در تواندیم که

 چند در. (49)گردد  سیستمیک و ایمنی مخاطی ایجاد باعث

  ، (Artocarpus integrifolia)  ژاک فروت  از  هالکتین  گذشته  سال

ArtinM و Jacalinعلیه واکسن در بالقوه هایادجوانت عنوان، به 

 لکتین از دیگر . یکی(49)است  شدهاستفادهپروتوزوآ  یهاانگل

 همکاران و Souza توسط وجداشده  یراًاخ که گیاهی

 به توزگالاک-D متصل شونده به لکتین است، یکشده مشخص 

که  است Synadenium carinatum latex lectin (ScLL) نام

 cerebral neosporosisکه در یک مدل موشی یهنگام

ی و محافظتی ایمنی القاکنندگقرار گرفت، خواص  مورداستفاده

 به و همچنین پتانسیل ادجوانتی را از خود نشان داد و منجر

انگل   بار  کاهش  و  دنمان  زنده  میزان  افزایش  ها،IgG  تولید  افزایش

 .(49)گردید 

 زیستی پذیریهتجز ترکیبات -8

 تشکیل  را ادجوانت از نوینی گروه زیستی پذیریه تجز ترکیبات

 کوپلیمرهای مانند مریک پلی مواد راها آن  اساس که دهندمی

 Copolymerics of) گلایکولید پلی/لاکتید پلی

polylactide/Polyglycolide) اختصاربه یا PLG تشکیل 

 پزشکی تجهیزات در مواد این از است سال چندین که دهندیم

 داخل در یا ژنآنتی ترکیبات این در. شودمی استفاده جراحی و

 در  یا  و  گیردیم  قرار  مریک  پلی  یغشاءها  از  یاحفره  در  محلولی

 مواد این ذرات قطر. شودمی پراکنده مریک پلی ماتریکس یک

 خوراکی اشکال تزریقی، شکل بر علاوه و است یکرومترم حد در

 روده، به مواد این ورود از پس؛ و است شدهیهته نیزها آن 

 لنفاوی هاییکول فول طریق از فوق  ادجوانت همراه به هاژن یآنت

 یهاسلول به ماکروفاژها طریق از آنجا در و جذب مخاط زیر

 شود می گفته همچنین. شوندمی ارائه همورال و اطیخم ایمنی

 .(28)شود می تحریک بینیندرا نیز سلولی ایمنی که

 هاسیتوکین -9

 از مورداستفاده  در ایگسترده تحقیقات حاضر حال در

 قابلیت افزایش منظوربهها واکسن همراه به هاسیتوکین 

 این در نیز هایییتموفق و است انجام حال در ،هاآن  زاییایمنی

 در  مواد این از تجاریطور به تاکنون ولیآمده دستبه  زمینه

 هزینه  آن  علت  ینترمهم  که  استنشده  ها استفادهواکسن  ساخت

 امر این تدرنهای واست  هاسیتوکین استخراج و تغلیظ بالای

 .(28)شد  خواهد گران بسیار یهاواکسن تولید باعث

به افزایش قدرت واکسن در ایجاد  هاسیتوکین  از زیادی تعداد

 که دهدمی نشان قبلی مطالعات شوند.می پاسخ ایمنی منجر

 بر GM-CSF و IL-2، IL-12، IL-15مانند  هاتوکینیس کاهش

 کهیدرحالگذارد یم یرتأث واکسن بدن ناشی از ایمنی

خاص از  Agپاسخ  القای باعث هاسیتوکین  این یساززمانهم
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ازآنجاکه . (46)شود می APCsیا   T cellsطریق تحریک

 بسیار  حیوانات عمریمهن در یطورکلبههای نوترکیب، سیتوکین 

ها در عنوان ادجوانت بهها آن از استفاده برای هست، تلاش کوتاه

 هایی . استراتژواکسن در حال بررسی هست دوز و مکان شیوه،

 بیماران در استفاده برای واکسن بالینی هاییشآزما در مختلف

 .(42)است  شدهی طراحو قرارگرفته  یموردبررس سرطانی

 و A لیپید همچون رایج هایادجوانت از برخی ینباوجودا

MDP،  بدن  ایمنی  هایسلول  توسط  هاسیتوکین  تولید  افزایش  با 

 معایب از دیگر یکی. شوندمی ایمنی پاسخ ارتقاء سبب جاندار،

ها آن متعاقب ناخواسته یهاواکنش بروز امکان ترکیبات، این

 .(42) است سپتیک شوک نظیر

 های ترکیبات معدنیادجوانت -10

 هایشامل نمکدرواقع  معدنی ترکیبات پایه های برادجوانت 

 به  توانیم  ترکیبات  این  ینترشدهشناخته  از  که  باشندیم  معدنی

 که کرد اشاره کلسیم فسفات و( آلوم) آلومینیوم هاینمک

 آیدیحساب مبه هاییادجوانت  پرکاربردترین جزء آلوم ادجوانت

اولین بار در  (Alum)است. ادجوانت آلوم شده ارائه  تاکنون که

  توسط  ادجوانت اولین عنوانبه و معرفی گردید 1920سال 

. (50)گرفت  قرار تأیید مورد ایالت متحده داروی و غذا سازمان

 ایمنی پاسخ آلوم ادجوانت که دهدمی نشان مختلف مطالعات

پرولیفراسیون   درنتیجه و Th2تحریک  یلهوسبه  را همورال

 این دیگر هاییژگیو از. دهدمی افزایش B هاییت لنفوس

است  هاگرانولوسیت  و هایت منوس تولید تحریک توانایی ادجوانت

 دندرتیک  یهاولسل  به  هایت منوس  تمایز  افزایش  باعث  همچنین  و

 نوع  التهابی  پاسخ  است  قادر  آلوم  ادجوانت  این،  بر  علاوه.  گرددیم

II  افزایش  و  تزریق  محل  در  هاائوزینوفیل  تجمع  با  که  نماید  القاء  را 

 .(50)است  همراه IgEو  IgG1 هایژنیآنت تولید

های واکسن و کامل واکسن انگل قبیل از هاواکسن بعضی از

باشند یمبا ادجوانت آلوم همراه    Bنوترکیب مانند واکسن هپاتیت  

 مزیت. شودمی بادیآنتی محافظتی پاسخ که منجر به افزایش

 هایبادییآنت تولید و همورال ایمنی افزایش توانایی آلوم عمده

  آن  دیگر مزایای از است. جانبی رضعوا کمترین با محافظتی

  مقیاس  در تولید همچنین و آلوم با همراه هایژنی آنت تثبیت

 هاواکسندرصد در  80ادجوانت آلوم بیش از  امروزهاست.  زیاد

 این بالای قابلیتدهنده نشان گیرد کهیمقرار  مورداستفاده

 محدودیت ینترعمده .(50) است ادجوانت عنوانبه ترکیب

 سلولی ایمنی پاسخو  Th1 پاسخ القاء توانایی عدم آلوم ادجوانت

 لیشمانیا قبیل از سلولی داخل هایپاتوژن  اغلب کنترل جهت

های جدید از ادجوانت  از  برخی  حامل  عنوانبه  ادجوانت  ایناست.  

 .(43)شود استفاده می IL12.MPL.GM-CSFقبیل 

 ادجوانت با زیادی یهاشباهت دارای کلسیم فسفات ادجوانت

یه علانسانی  ایهواکسن  برای مکمل یک عنوانو به  است آلوم

 TB  واکسن  با  ترکیب  در  و HepB  سرخک،  زرد،  تب  اطفال،  فلج

DTP که هایییتمز. (51)گیرد یم قرار ارزیابی در اروپا مورد 

 و  ماهیت  به  دارد  آلوم  ادجوانت  به  نسبت  کلسیم  فسفات  ادجوانت

 و ژنآنتی جذبقبول قابل ظرفیت طبیعی، شیمیایی ترکیب

 بادیآنتی  افزایش  بدون  IgG  بادیآنتی  تیترملاحظه  قابل  افزایش

IgE یهامدل  در ادجوانت این از . استفاده(52)گردد یبرم 

ها واکسن  در  کلسیم  سفاتف  یریکارگبه  که  دهدمی  نشان  حیوانی

. گردد  مخاطی و  خونی  هایبادییآنت  تیتر  افزایش  باعث تواندیم

 نسبت  زدایییتحساس  جهت  ادجوانت  این  از  مواردی  در  همچنین

 .(52)گردد یم استفاده آلرژن به

  کلسیم  فسفات ادجوانت کهاند داده نشان مطالعات از بعضی 

 ادجوانت   به  نسبت  را  انسان  بدن  در  واکسن  ژنآنتی  به  پاسخ  زمان

 قابل حد تا را بادیآنتی تیتر تواندنمی اما دهد،می کاهش آلوم

  از  استفاده محققان مشکل این رفع برای که دهد افزایش قبولی

 این . تولیداندکرده هادشنپی را کلسیم فسفات ذرات نانو

و  تولید روند طی در و ساده بوده صنعتی مقیاس در هاادجوانت 

 خواص و کیفیتازلحاظ  کمی بسیار تغییرات دارای استفاده

. (53)باشند یم آلوم ادجوانت به نسبت شیمیایی و فیزیکی

 این از استفاده قوت نقاط از یکی که دهدمی نشان هایبررس

 در هایروسو به نسبت ایمنی پاسخ افزایش ادجوانت

 .(53)است  واکسیناسیون

 روغن هاییونامولس هایادجوانت -11

 وها محرک ترینیازجمله قو هاادجوانت  از دسته این

 از که شوندمی محسوب ایمنی سیستم هایکنندهیت تقو

 شامل  فروند  ادجوانت  به  توانیم  هاادجوانت   این  ینترشدهشناخته 

( Freund's Complete Adjuvant)( CFA) فروند کامل ادجوانت

 و (Freund's Incomplete Adjuvantفروند ) ناقص و ادجوانت

 نمود. اشاره MF59 همچنین 

 به امولسیونی هایادجوانت  ینترمهم از فروند کامل ادجوانت

 همراه به روغن در آب امولسیون حاوی که رودیم شمار

 ادجوانت  یطورکلاست. به  گرما  یلهوسشده بهکشته   مایکوباکتریوم

 و القای موش در هاژنیآنت زایییمنیای برای ارزیاب فروند کامل
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شود می استفاده انسفالومیلیت مانند ایمنی خود هایبیماری

 یهاسلول  روی  بر  تأثیر  با  توانندمی  هاادجوانت   از  دسته  . این(54)

 شدن فعال مرحله. شوند خود اثر  القاء موجب دندریتیک

 اختصاصی، ایمنی هایپاسخ القاء منظوربه دندریتیک یهاسلول 

 یله افزایش بیانوسبه شدن فعال این که است الزامی امری

-MHC  قبیل  از  یتیکدندر  یهاسلول  سطح  در  اییژهو  مارکرهای

II افزایش تواند بهیم موضوع این یتدرنها که گیردیم صورت 

تمایز  و تحریک القاء در دندرتیک یهاسلول توانایی

 ایمنی هایپاسخ ایجاد به آن دنبال به و T هاییت لنفوس

 هاینگران ینترمهم از . یکی(56 ،55)شود می اختصاصی منجر

 موضعی التهاب  القاء  فروند  کامل  ادجوانت  از  استفاده  با  ارتباط  در

 تزریقدر محل  ییهازخم ایجاد موجب تواندیم کهاست  پایدار

 .(57)گردد 

 اجزا  خودایمنی، منظور القاءکه به دهدمی شواهد نشان

و درنتیجه  Th1به  T هاییتلنفوس تمایز باعث مایکوباکتریوم

 .(58 ،57)گردند می تأخیری حساسیت ازدیاد پاسخ ایجاد

 روغن در آب شامل امولسیونی از فروند نیز ادجوانت ناقص

ی  دهه. در (28)ندارد  وجود آن در مایکوباکتریوم اما ،است

 واکسن در فروند ناقص ادجوانت استفاده از میلادی 1950

 این برابر در بادیآنتی تیتر پایدار افزایش به منجر آنفولانزا

 .(59)گردید  ادجوانت بدون واکسن با مقایسه در ویروس

 ژنآنتی تدریجی رهاسازی یلهوسبه را خود تأثیر ادجوانت این

 ذاتی ایمنی تحریک و ژنآنتی عمریمه ن افزایش چربی،  قطرات از

 ترشح و هایت لنفوس فاگوسیتوز، ترشح افزایش باعث که موضعی

 .(60)کند یم اعمال شود،می هاسایتوکاین

مورداستفاده  انسانی هایواکسن تولید در ادجوانت این گرچه

 گرفته، صورت WHO یلهوسبهکه  مطالعاتی است، اما قرارگرفته

 در شدید جانبی اثرات دارای فروند ناقص ادجوانت که داد نشان

 بالینی هایکارآزمایی در ادجوانت این حالیناست. باا انسان

 ملانوما، ایدز، مانند هاییرییماب درمان کاندید که ییهاواکسن

مورداستفاده  هستند، اسکلروزیس و مالتیپل کلیوی کارسینوم

 .(61)است قرارگرفته 

  است  اسکوالن روغن در آب  امولسیوندرواقع  MF59ادجوانت 

 این .گیردیم قرارستفاده ردامو  آنفولانزا واکسن در امروزه که

 نظر  در سالمند افراد واکسیناسیون منظوربه ابتدا در واکسن

  قرار مورداستفاده  نیز نوزادان  و کودکان در که بودشده گرفته

 .(62)است  بوده آمیزیتموفقکه  گرفت

 های محصولات باکتریاییادجوانت -12

 در خود بالقوه قابلیت و ماهیت علت به اییباکتری محصولات

 برای مهمی منشأ  عنوانبه توانندمی ایمنی سیستم مؤثر تحریک

باشند  مطرح ایمنی سیستم کنندهیتتقو و محرک هایادجوانت 

 قالب در توانندمی که باکتریایی محصولات ینترمهم . از(63)

 ساکاریدلیپو پلی به توانیم گیرند قرارمورداستفاده  ادجوانت

(LPS)  عنوان به  کاریدسانمود. لیپو پلی  اشاره  فلاژلین باکتریایی  و 

 قوی شدن فعال و تحریک باعث تواندیم باکتریایی محصول

 یهاسلول دیگر و ماکروفاژها قبیل از ذاتی ایمنی یهاسلول 

 افزایش  باعث  تواندیم  آن  درنتیجه  که  گردد  ژنآنتیکننده  عرضه 

های دخیل در سایتوکاین ترشح وها سلول این ویژه عملکردهای

 بلوغ باعث تواندیم ادجوانت . این(64)گردد یمایمنی ذاتی 

 قدرت افزایش و شدن فعال درنتیجه  و دندریتیک یهاسلول 

 هایپاسخ تحریک و شروع در که گرددها آن ژنیآنتی عرضه

 .(64) است مهم ایمنی

 های ایمنولوژیکادجوانت -13

 را ایمنی پاسخ تا شوندمی اضافهها واکسن ها، بهت دجواناین ا

 هیچ خودشان کنند اما هدف تحریک ژنآنتی به نسبت

 طریق از توانندمی هاادجوانت  .کنندینم ایجاد را زاییایمنی

 .کنند فعالیت ایمنی سیستم به  ژنآنتی یارائه  مختلف یهاراه

 عمل  هاژنیآنت  ایبر  ذخیره  محل  یک  همانند  توانندمی  همچنین

 ارائه  را  ژنآنتی  ترییطولان  زمان  طی  در  کهصورت    ینا  به  کنند،

 شدن  پاک  از  قبل  را  ایمنی  پاسخ  حداکثر  توانندمی  دهند، بنابراین

 همچنین .دهند نفتی نشان هاییون امولس بدن مثل در ژنآنتی

 درگیر که ایکنندهیک تحر یک عنوانبه تواندیم این ادجوانت

کند  کند عملیمرا تقویت  بدن ایمنی شود و پاسخمی واکنش

(65). 

بر   اثر  با  یرمستقیمطور غ به  توانندمی  ایمنولوژیک  هایادجوانت 

 مستقیم مانند  طوربهی الگو و یا  کنندههای شناسایی  یرندهگروی  

 یها. سلولگردند ذاتی ایمنی شدن فعال باعث هاسایتوکاین

که   کننده الگو  شناسایی  هاییرندهگ  وسیعی از  طیف  ذاتی  ایمنی

 بیان  خود سطح در را شوندمی عفونی عوامل شناسایی باعث

 TOLL like، هاآنین ترشدهشناخته که یکی از  کنندیم

receptor(TLR )(66) است. 

 هایoligode-oxynucleotide شامل TLR از ادجوانت یکی

 سیتوزین)  ییلمت  یرغ   CpG  هایموتیف  حاوی(  ODNs)  مصنوعی

 عمل  TLR-9  هایآگونیست   عنوانبه  که است(  گوانیدین  فسفات
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 پروتئینی  هایژنیآنت  زاییایمنی  تواندیم  ادجوانت  کنند. اینیم

دهنده ارائه یهاسلول عملکرد و دهد افزایش را نوترکیب

 ذاتی ایمنی القا درنتیجه،. بخشد بهبود را یاحرفه هایژن یآنت

های پاسخ و یافتهیشافزا بادیآنتی هایسخاپ  تا دهدمی اجازه

 سلول   Th1 CD4 + T  هایپاسخ)  سلول  گری شده توسطیانجیم

 این که است داده نشان بالینی هاییشآزماتولید شود.  (CTL و

 تجاری واکسن در هدف هایژنیآنت با کهیهنگام ادجوانت

شود، استفاده می  سرطان و (31)آلرژی  ،B (29، 30) هپاتیت

 .(67)است  ایمن

پلی اینوسینیک/پلی  TLR های قویاز ادجوانت دیگر یکی

 (dsRNA)ی ادو رشته RNA یک که استسیتیدیلیک اسید 

 فعالباعث    تقلید نموده و  ویروسی  هایRNA  از  که  سنتتیک بوده

 این تجویز. (67)شود می اندوزوم درون واقع TLR-3 کردن

درنتیجه  که نمایدیمدندریتیک را فعال  یهاسلول ادجوانت، 

که ی طوربه کند،یم فعال را I نوع IFN و IL-12سرعت به هاآن 

. (67)دارند  Th1 یهاواکنش القاء در مهمی نقشها آن ی هردو

 TLR-3 هایین آنتاگونیستترمهم از یکی ادجوانت این

 و مالاریا تب دنگی، ،HIV مانند هاییبیماری برابر درشده تست

 .(67) است سرطان

 های مخاطیادجوانت -14

 زنده واکسن به مخاطی سطوح طریق از زایی ایمن اولین

 1962سابین در سال  به موسوم اطفال فلج ویروس شده ضعیف

 قبیل  از  دیگری  مخاطی  هایواکسن  ،ازآن. پسگرددیبرم  میلادی

شدند  تولید آنفولانزا ویروس روتاو ویبریوکلرا، سالمونلا تیفی،

 عدمازجمله    مزایایی  دارای  مخاطی  مسیر  از  واکسن  . کاربرد(68)

 ایمنی  القاء  و  یافتهکاهش  جانبی  اثرات  کمتر،  هزینه  تزریق،  به  نیاز

 گونهینا در توانندمی که هاییجوانت دا . ازاست موضعی مخاطی

 اشاره کلرا توکسین و کیتوزان به توانیم شوند استفاده موارد

 .(69)کرد 

 پوسته  آمین گلوگز از که است  زیستی پلیمر یک کیتوزان

  عنوان به تردهسگطور به وآمده دست پوستان بهسخت  خارجی

. گیردیم قرارمورداستفاده  اینترانازال موارد در مخاطی ادجوانت

  فاگوسیتوز  فرآیند تسهیل موجب تواندیم کیتوزان ادجوانت

 رانازال ـاینت واکسن هـکاند داده نشان العاتـمط. گردد ژن-یـآنت

 
 

به همراه ادجوانت کیتوزان باعث افزایش  دیفتری توکسین

های ولید اینترفرون گاما، نسبت به واکسنت و Th2های پاسخ

 .(70)شود قبلی می

 هلیکوباکترپیلوری واکسن آمیزیتموفق استفاده این، بر علاوه

ها موش در آزمایشگاهی شرایط در کیتوزان ادجوانت همراه به

 با  برابر عملکردی ظرفیت دارای ادجوانت این که داد نشان

 واست  پاتوژن این برایمورداستفاده  قبلی هایواکسن  ادجوانت

 از  کمتری  تراکم  بودند  شده  مصون  کیتوزان  توسط  که  ییهاموش

 .(71)معده نشان دادند  اطمخ در را باکتری این

 هایواکسن  از  بعضی  که  دهدمی  نشان  مطالعات  اضرح  حال  در

 دارای باشندیم بالینی کارآزمایی مراحل در که کیتوزان حاوی

 انسانی فاز در استفاده برای کمتر  سمیت و بیشتر اثربخشی

 تواندیم کیتوزان ریز ذرات ادجوانتی خاصیتبعلاوه  باشند.یم

 این. یابد افزایش یهنوثا هایادجوانت  نمودن اضافه یلهوسبه

 هایواکسن  در استفاده جهت کاندیدی حاضر حال در ادجوانت

. استسیستم کلوئیدی    برای  مناسب  حامل  یک  عنوانبه  زیرواحد

 آیدیحساب مبه  قوی  مخاطی  هایادجوانت ازجمله    کلرا  توکسین

 ایمنی هایپاسخ افزایش موجب خود عملکرد با تواندیم که

 .(71 ،28)گردد  مخاطی

 ناقل هایینپروتئ -15

 تا شوند متصل هاژنیآنت به توانندیم پروتئینی یهاناقل 

 برخصوصاً  ییهاناقل کنند. چنین تقویت راها آن زایییمنیا

 در یژهوبه کهمؤثرند  کربوهیدراتی هایژنیآنت و هاهاپتن

، شدهاستفاده یهاناقلهستند.  ضعیفی ایمونوژن خردسالان،

 آلبومین سرم و 5KLHکزاز،  و دیفتری توکسوئید شامل اغلب

 در  کربوهیدراتی  یهاواکسن  برایعموماً    توکسوئیدها  است.  گاوی

 با موفقیت با که پپتیدهایی شوند. همچنینیم استفادهها انسان

KLH شامل کنند تحریک را ایمنی پاسخ تااند شده مخلوط 

 خوکی  پاروویروس  و  ویروس انسفالیت  ویروس،  پاپیلوما  از  قطعاتی

 .(28)باشند یم

 کمپلمان مشتقات -16ج

 نیز پستانداران کمپلمان سیستم  اجزاء رسدیم نظر به 

باشند.  بادییآنت یهاپاسخ تحریک برای یمؤثر هایادجوانت 

ها آن  و  شودیم  متصل  بیگانه  هایژنیآنت  به  ئینپروت  این  قطعات

5 Keyhole limpet hemocyanin 
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دار علامت ایمنی یهاسلول و هابادییآنت هاییرندهگ برای را

 ژن، به یک آنتی C3D مولکول 3 اتصال بررسی، یک در .کندیم

 .(28)افزایش داده است  برابر 1000 تا را آن زایییمنیا

 هاادجوانت عمل مکانیسم  

 تا تنها هاادجوانت عمل مکانیسم تحقیق،ها سال علیرغم 

ها آن که رسدیم نظر به یطورکلبه شود.یم زده حدس حدودی

 یا و شده آن پایداری و ژنی آنت عرضه میزان افزایش سبب

 ادجوانت  یک  کند.  عمل  ایمنی  سیستم  کنندهیلتعد  یکعنوان  به

 باشد. داشته عمل مکانیسم یک از بیش تاس ممکن ییتنهابه

 کمک ژنیآنت ساختار حفظ به که هاییادجوانت مثال، برای

 افزایش سبب واکسن، کیفیت بهبود بر علاوه توانندیم کنند،یم

 یرتأث ژنیآنت ارائه بر که هاییادجوانت گردند. آن مفید عمر

پیچیده  فرآیند این از شمارییب نقاط در توانندیم گذارند،یم

 یهابافت ژن باید بهیآنت طول یک پاسخ ایمنی، در مؤثر باشد.

 این غلبا برسند. لنفاوی( یهامعمولاً گره) ثانویه لنفاوی

 حمل لنفاوی یهاگره به دندریتیک یهاسلول توسط هاژن یآنت

همانند  ،(APC) ژنیکننده آنتعرضه یهاسلول ینا شوند.یم

 سایر  و  B  لنفوسیت  یهاسلول  اژها،ماکروف  ی دندریتیک،هاسلول 

تحریک  مانند ایمنی، پاسخ آغاز برای یازموردن هاییگنالس

 .(72)کند یم فراهم را B7ی خانوادههای کمکی توسط مولکول

 راها سلول  این توسط ژنیآنت  جذب بتواند که هر ادجوانتی

 ایمنی(  )محرک  MHC  مولکول  بیان  زایشفا  سبب  ببخشد،  بهبود

 لنفاوی یهاگره یسوبه سلولی مهاجرت افزایش و با شده

 ها،ادجوانت از برخی. گردد ایمنی پاسخ بهبود سبب تواندیم

 از  مداومی  ییرهذخ  انداخته و  دام  به  تزریق  محل  در  را  هاژن یآنت

 عی موضصورت به ژنیکننده آنتعرضه یهاسلول  برای  ژنیآنت

 ژن را توسطین اثر دپو ممکن است حذف آنتیا کنند.یم فراهم

 هایادجوانت  مانند  روغنی  هاییون امولس.  (73)دهد   کاهش کبد

 ایمنی  افزایش برای که ی رامدتکوتاه یدپوها توانندیم فروند

 .(74)دهند  شکل هستند، مناسب

 سلولی پاسخ تا است شدهیطراح  ادجوانت جدید ترکیب یک

 مطالعات  .دهد  را افزایش  خاصی  ژنآنتی  به  نسبت  همورال  پاسخ  و

 القا اثر در ذاتی ایمنی پاسخ هاییتفعال که دهندمی نشان

ASO1 است داشته چشمگیری افزایش. 

 یهاچالشبر  تا کندیم ادجوانت، کمک این سیستم

  یک  ASO1 ادجوانت هایواکسن  .کند بهمدرن غل هایواکسن

 و مفید ریسک نسبت یک وقبول قابل بالینی ایمنی یمشخصه 

های دارای سیستم واکسن از کلینیکی دارند. یک مطالعه مثبت

 مشکل ایمنی که هیچ استفاده شدکودکان  در ASO1 ادجوانت 

 .(75)ندادند  نشان را

 یدپوها توانندیم جدید میکروپارتیکل هایادجوانت  

 ژن یآنت  از  مشخصی  مقدار  است  ممکن  دهند و  شکل  مدتیطولان

 اشباع  با  است  ممکن  هاادجوانت   سایر  کنند.  رها  تدریجیطور  به   را

 ژن،یآنت  کبدی  جذب  کاهش  با  و  کبد  در  کوپفر  یهاسلول   کردن

 ردامق است ممکن هاادجوانت  قبیل ین. اشوند واقعمؤثر 

 را ژنیکننده آنتعرضه یهاسلول دسترس در هایژن یآنت

 .(74)افزایش دهند 

ازجمله    ساکاریدی،  پلی  مشتق  هایادجوانت   برای  مکانیسم  این

 اتیل  آمینو  اتیل  دی  و بالا  مولکولی  وزن با  سولفاته  هایدکستران 

(DEAE پ )یریگهدف هاادجوانت از برخی .است یشنهادشده 

بخشند. یم بهبود را ژنیکننده آنتعرضه یهاسلول در ژنیآنت

  تشکیل ( )آلوم آلومینیوم یهانمک مانند یاذره هایادجوانت 

 فاگوسیتوز تر ها آسانتوده این و دهندیم افزایش راها توده

 ممکن  آسمانان  یا  مانان  همچون  کربوهیدرات  پلیمرهای  .شوندیم

 به  ها راژن یآنت  کربوهیدرات،  هاییرندهگ  به  اتصال  طریق  از  است

. کنند ییرهنما ژنیکننده آنتعرضه یهاسلول  سمت

( و KLH) ،(BSA) گاوی آلبومین سرم مانند حامل یهاینپروتئ

 T سلول جذب طریق از توانندیم کزاز یا توکسوئید دیفتری

 کمک کربوهیدراتی هایژنیآنت یا هاهاپتن یارائه به کمکی،

 ها،ادجوانت از تعدادی رسدیم نظر به این بر . علاوه(76)کنند 

 ژنیکننده آنتعرضه  یهاسلول   از  خاصی  یهابخش  در  را  ژنیآنت

  سایتوتوکسیک  T لنفوسیت واکنش تحریک بر و دهندمی قرار

CTL های سلول  کهیوقت گذارندیم اثرTو کمکی CTL  با

 MHC II یا MHC I هایموجود در مولکول  هایژن یآنت

شوند. یم فعال ترتیب بهها آن یهاواکنش دهند،برهمکنش می

ی هامولکول  روی بر موجود هایژن یآنت یارائه گاهی اگرچه

MHC IIاز  ، خرج سلول  APC  فاگوسیتوز   توسط  واند  منشأ گرفته 

 از  MHC I در مولکول موجود هایژنیآنت امااند شدهجذب

 اغلب .اندگرفتهمنشأ   MHC I یهاسلول  همه سیتوپلاسم

 ایمنی  کمکی و  Tی  هاسلولی  مؤثر  شکل  به  توانندیم  هاادجوانت 

 .(77)کنند  تحریک را هومورال
 

 گیرینتیجهبحث و 
 ترکیب صورت در مناسب کنندهیتتقو و محرک هایادجوانت 
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 و  شدن  تریطولان  تسریع،  باعث  واکسن  اختصاصی  هایژنیآنت  با

. شوندمی همراه هایژن یآنت یهعل ایمنی هایپاسخ افزایش

 قبیل از هایییژگیو دارای باید آلایده و مناسب هایادجوانت 

 پایین  تولید  هزینه  بالا،  پذیریتخریب یستز  لیتقاب  بالا،  عمریمه ن

 باید  همچنین.  باشند  ایمنی  هایپاسخ  برانگیختن  بالای  ظرفیت  و

 مؤثرها آن اثربخشی در نیز هاادجوانت  ارائه مسیر که کرد عنوان

 تمام  گرفتن  نظر  در  با  باید  مناسب  ادجوانت  انتخاببنابراین    ،است

 ویژه  راهکاری  واکسیناسیون  امروزه  گیرد.  صورت  فوق  فاکتورهای

 شمار  به  دنیا  در  یمهارنشدن  هایبیماری  از  بسیاری  با  مقابله  برای

 هایپاسخ به نیاز زایماریب عوامل یهعل محافظتی ایمنی. آیدیم

 هایادجوانت   یریکارگبه با  تنها  مهم  این  که  دارد  متفاوتی  ایمنی

 مناسب، یهاادجوانت  شناخت بنابراین. است یرپذامکان مناسب

 ساخت و طراحی در عملکردشان، شیوه وها آن هاییژگیو

 اخیر  یهاسال در اینکه علیرغماست.  ضروریها واکسن

 و هاادجوانت عملکرد فهم در چشمگیری هایپیشرفت

 تنهااما    است،شده  حاصل  انسان  بدن  ایمنی  سیستم  هاییسممکان

 برای ملاز یمجوزها ،هاواکسن  ادجوانت از معدودی تعداد

 باید بنابرایناند. کرده دریافت را پزشکی مصارف در استفاده

 مناسب هایادجوانت شناسایی منظوربه  ایگسترده تحقیقات

 صورت   آینده  در  ایمنی  و  کارآیی  حداکثر  با  ویژه  هایواکسن  برای

 .گیرد

 مختلفی  ادجوانت تاکنون اگرچه  مذکور، مطالب به توجه با

 بخصوص امر جوانب تمام داشتن نظر رد با ولیاند شدهارائه 

 محدودی موارد تنها ،هاآن  تجاری تولید امکان و کارایی ایمنی،

 دراستفاده قابل عمل در در این مقاله ذکرشدههای ادجوانت  از

 اغلب ساختاری تشابه علت به طرفی از. باشندیها مواکسن

 به  ها،ژنیآنت  یعنی  اولیه  عاملازنظر    گوناگون  تجاری  یهاواکسن

 هاییتقابل نیز وها واکسن عملکرد در ادجوانت مهم نقش علت

 با تا درصدند همواره واکسن تولید مراکز ،هاآن ازهرکدام  خاص

 مواد این گوناگون انواع ترکیب نمودن و مناسب ترکیبات یافتن

 رایـب  اصیـتصـاخ  ونـفرمولاسی  کـی  هـارائ  و  ولـمحص  کـی  در

 خود  برتری  ها،فرآورده  این  عملکرد  تقاءرا  ضمن  خود،  یهاواکسن

 ادجوانت از توانیم بنابراین؛ نمایند حفظ صنعت این در را

 و امر این به توجه با. برد نام واکسن  یک موفقیت رمز عنوانبه

 تولید لزوم طرفی از و تجاری مراکز بین فراوان رقابت وجود

 چنان مه پژوهشگران تحقیقات دوره، هر درمؤثرتر  یهاواکسن

 و تریعسر تحریک به قادر که نوین هایادجوانت  ارائه مورد در

 راستا این در و دارد ادامه همچنان باشند، ایمنی سیستم بهتر

 .بود جدید هاییافته منتظر باید

  ترکیبات  وسیع تنوع یدهندهنشان جدید هایادجوانت  تولید

 اوتمتف جانبی اثرات و مختلف عمل هاییسممکان با شیمیایی

 کشف ها،ادجوانت مورد در پژوهش اهداف از . یکیاست

 حاضر  حال. در است کمتر جانبی اثرات بامؤثرتر  هایادجوانت 

 در یا و بالینی یهاتست در جدید هایادجوانت  از تعدادی

 برای که هاییجوانت . ادشوندیم استفاده جدید یهاواکسن

 سلولی خارج هاییباکتر علیهمورداستفاده  یهاواکسن

 برای خوبی هایادجوانت  که نیست گونهیناند لزوماً امناسب

 برای ادجوانت یک انتخاب باشند. برای سلولی داخل هایپاتوژن

 همه  برای  هاادجوانت   بهترین  همیشه  که دانست  باید  واکسن،  هر

 ادجوانت  نیستند. یک بهترین هاژنیآنت یهمه و هایتوضع

 سازییمنا  مسیر  واکسن،  ژنیآنت  ژن،پاتو  حیوان،  نوع  به  مطلوب،

 عمومی   ادجوانت  هیچ  بنابراین.  است  وابسته  یازموردن  ایمنی  نوع  و

 تا شوند انتخاب مختلف معیارهای با متناسب باید و ندارد وجود

 شود. ایجادها آن یاثربخش و ایمنی بین تعادل بهترین
 

 تشکر و قدردانی
ی دکتر حیدری از حمایت سرکار خانم ناصرپور و جناب آقا

 نماییم.یمو قدردانی  برای انجام این تحقیق تشکر
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Abstract 
 

The widespread use of effective vaccines against infectious diseases has been one of the most 

important public health progresses in the 21st century. Early vaccines containing weakened or 

inactivated pathogens or toxins may elicit robust, protective immune responses, but this approach 

cannot always be used because it is impractical and inefficient to culture large numbers of organisms, 

and lack of safety. In such cases subunits (e.g., microbial proteins or carbohydrate) are being 

considered as vaccine antigens. Since the subtypes of antigens often have weak immunogenic 

properties, they cannot stimulate the innate immune system. This property is probably the cause of 

the reduced efficacy of the vaccine. Adjuvants are molecules, compounds, or supramolecular 

complexes that boost the potency and longevity of specific immune response to antigens, but can 

cause minimal toxicity or long-lasting immune effects on human. Adjuvants can be used to enhance 

immunogenicity, modulate the type of immune response, reduce the amount of antigen or the 

number of immunizations required for efficacy, and/or improve the efficacy of vaccines in specific 

populations (e.g., newborns or elderly). The present paper reviews the different types of adjuvants 

and examines the characteristics and mechanisms of their performance. 
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