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سه  مريدر کوپل ييايدر عروس زهر C-CfTXA-STxB مريکا ژنيآنت يبارگذار

 يآن در موش سور ييزايمنيا يو بررس PLA-PEG-PLA بلوکه

 

 )M.Sc( زاده نيحس يمهد ،)Ph.D( ييآقا يمجتب ديس ،)Ph.D(* يهنر نيحس
 راني)ع(، تهران، انيدانشگاه جامع امام حس ،يشناسستيز يمرکز علم و فناور

 ده يچك
. رديقرار گ يواکسن مورد بررس هيتواند جهت تهياست که م يستيفعال ز يهانيانواع پروتئ يحاو ييايدر زهر عروس هدف:

 يسازمطالعه کپسوله نيواکسن کاربرد دارد. هدف از ا يهاباشد که در سامانهيم ريپذبيتخر ستيز مريپل د،ياسکيلاکتيپل
و  يباديآنت تريت يو بررس PLA-PEG-PLAسه بلوکه  مريدر کوپل ييايدر روسزهر ع C-CfTX1-STxB بينوترک مريکا نيپروتئ

 .باشديم يشده در موش سور جاديا ييزايمنيا
بلوکه با استفاده از سه مريدرکوپل ژنيبلات انجام شد، سپس آنتتوسط وسترن نيپروتئ دييتا ص،يپس از تخلها: مواد و روش

قرار  يمورد بررس ايو پراش نور پو يالکترون کروسکوپيشده توسط م هيو خصوصيات نانوذرات ته يبارگذار حلال ريروش تبخ
 يسور يهاشده به موش يينانو PLA-PEGو  PBSفروند کامل و ناقص،  وانتکپسوله و آزاد به همراه ادج ژنيگرفت. در ادامه آنت

 يشگاهيآزما وانيشده در سرم به دست آمده از ح ديتول يبادينتآ زانيشد. در انتها م قيتزر يجلد ريدر چهار نوبت به صورت ز
 .قرار گرفت يمورد بررس ييايبا زهر عروس در ششده در چال منيا واناتيح يمانشد و زنده يريگاندازه ميمستق ريغ زايالا لهيوسبه

برخوردارند. اندازه نانوذرات  يخوب تيفيو ک تيشده از کم هينشان داد که نانوذرات ته يدينانوذرات تول يبررس جينتا ها:يافته
شده  منيا يهابود. در انتها نشان داده شد موش درصد 71در نانوذرات برابر  نيپروتئ يسازنانومتر و بازده کپسوله 1/176 يديتول

 وانيبا مقاومت ح يميارتباط مستق يديتول يباديآنت تريزنده ماندند و ت ييايعروس در رزه LD50برابر  50پس از چالش با 
 .داشت يشگاهيآزما

 نيچنو هم C-CfTX1-STxB بينوترک نيپروتئ يستيو نوروتوکس يستيوتوکسيکارد تيبا توجه به عدم خاص گيري:نتيجه
 ييايزهر عروس در هيواکسن عل هيرا به عنوان حامل مناسب جهت ته PLA-PEG-PLAنانوذرات  توانيبه دست آمده م جينتا
 .داد شنهاديپ ترشيب يهايبررس يبرا

  
  Polylactide-polyethylene glycol-polylactide, Scyphozoa. Cnidarian Venoms ،هاواکسنهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
 تنانكيسه رده از و مهرگانبي خانواده از دريايي عروس

 گونه 100 از بيش دريايي، عروس گونه 200 ميان از. باشدمي
 ميان اين از كه شده داده تشخيص خطرناك انسان براي

 كه باشدمي ايجعبه دريايي عروس گونه، ترينخطرناك
 150 حدود ساليانه. [1] رساندمي انسان به را آسيب ترينبيش

دريايي در سرتاسر جهان گزارش  ميليون مورد گزش با عروس
 يهادر آب يدگيمورد گز 305، 1392. در سال [2] شودمي
. [3] است گزارش شده ييايدر فارس توسط عروس جيخل

گردشگران  يبرا يجد ديتهد کي ييايدر عروس توسط گزش
 باشديو سلامت مهم م يبوده و از لحاظ اقتصاد رانيگيو ماه

عروس  تيموجود در نماتوس يهانيپروتئ نيتر. فراوان[4]

با وزن  CFTX-2و  CFTX-1 نيدو پروتئ ياجعبه ييايدر
 يدارا CFTX. ژن [5]باشند يم لودالتونيك 42و  40 يمولکول
 يخط mRNA يو دارا نهيآم دياس 461جفت باز،  1493

 ددالتون را ك لويك 51 يبه وزن مولکول ينيباشد كه پروتئيم
نانوذرات  ژهينانوذرات و به و ريهاي اخ. در سال[4] كنديم
رو و واكسن مورد توجه رسانش دا هايستميبه عنوان س مرييپل

انتقال  تيداراي قابل دييكلوئ هايحامل نياند. اقرار گرفته
. [6]باشند يهدفمند و كنترل شده دارو و واكسن م

 ستيو ز گارساز ستيز مريپل ينوع PLA دياسکيلاكتيپل
. ديآيبه دست م ريپذديكه از منابع تجد باشديم ريپذبيتخر

خواص آن را بهبود  مريپل نيا بيدر ترك رييتغ قيتوان از طريم
توان يكنترل شده واكسن و دارو م شيمثال در رها ي. براديبخش

 رييرا تغ شي( زمان رهاکوليگل لنياتي)پل PEG با اضافه كردن

 15/9/1400 تاريخ پذيرش: 29/3/1400تاريخ دريافت:    honari.hosein@gmail.com              09123848187 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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 يدوستمانند آب يفراوان ييايمزا يدارا PEG گريد يداد. از سو
ماكروفاژها و  هيعل توزيفاگوسيآنت ،يريپذخوب، انعطاف

 بي. حاصل تخر[6،7]باشد يم ستيز طيبا مح يسازگار
 ديتواند به چرخه اسيم دياس کيلاكتيپل مريكوپل

. استفاده [8]خارج شود  هيوارد شده و از كل کيليكربوكسيتر
اثرات مضر را كاهش و  ش،يرا افزا يبارگذار ندتوايم PEGاز 

و  وي. توب[9]كند  تريواكسن و دارو را طولان يزمان ماندگار
 PLAنانوذرات  ينقش انتقال يدر بررس 1998همکاران در سال 

نشان دادند كه در هنگام استفاده از نانوذرات  PLA-PEGو 
PLA-PEG  نسبت بهPLA [10]بالاتر بود   يباديآنت تريت .

 PLA-PEG-PLA مرياثر كوپل 2011و همکاران در سال  انگي
 يواكسن دهان ديكاند کيرا به عنوان  HCVژن يهمراه با آنت

 يدارا قيتزر کيبا  مريكوپل نيكردند و اعلام نمودند كه ا يبررس
. ژانگ و همکاران [11]باشد يمدت ميطولان ييزايمنياثرات ا

-PEG يمرهايشده كوپل مانجا يهايبررس يط 2014در سال 

PLGA به عنوان  يسليم يهاجهت سازه يمناسب ديرا كاند
. با توجه به صدمات [12]كردند  ينامحلول معرف يحامل داروها

آن هدف  يدرمان تيو نظر به اهم يياياز سم عروس در يناش
 يديتول يباديآنت تريت يابيو ارز ييزايمنيا يمطالعه بررس نياز ا
 يمرهايآزاد و كپسوله شده توسط كوپل بيوتركن نيپروتئ هيعل

 .باشديم يدر موش سور PLA-PEG-PLAسه بلوكه 
 

 هامواد و روش
از مركز علم و  C-cftx1-stxBژن  يانيناقل ب يحاو يباكتر

 هي)ع( ته نيدانشگاه جامع امام حس يشناسستيز يفناور
-C-CfTXA بينوترك نيپروتئ يسازخالص يها. ژنديگرد

STxB :بينوترك نيپروتئ انيپس از ب C-CfTXA-STxB  در
 کليتوسط ستون ن يديژن تولي، آنتE. coli يباكتر

 ديتول بينوترك نيپروتئ ،يساز. پس از خالصدش يسازخالص
 [.13شد ] دييبلات تاوسترن شده توسط
-PLA بلوكه سه مريدر كوپل بينوترك نيپروتئ يسازكپسوله

PEG-PLA بيژن نوتركيحلال: آنت ريبا استفاده از روش تبخ 
C-CfTXA-STxB سه بلوكه  مريتوسط پلPLA-PEG-PLA  با

هدف  نيا ي. برا[14]حلال كپسوله شد  رياستفاده از روش تبخ
فاز  تريليليبه دو م PLA-PEG-PLA مرياز پل گرميليم 20ابتدا 

 کيبه مدت  مرياضافه شد. پس از حل شدن كامل پل THF يآل
 کي يحاو يفاز آب قه،يدور در دق 350ساعت با سرعت 

اضافه شد.  يبه صورت قطره قطره به فاز آل نيگرم پروتئيليم
 لينيويپل يحاو يبه دست آمده را به فاز آب W/O ونيامولس

و پس از آن  تکسور هيچند ثان ياضافه كرده و برا الکل
. ديدست آهب W/O/W ونيانجام شد تا امولس تيکيسون

به مدت دو ساعت بر  يفاز آل ريحاصله به منظور تبخ ونيامولس
 نيهم زده شد تا نانوذرات حاصل شود. ا يسيزن مغناطهم يرو

 قهيدور در دق 13500با سرعت  وژيفيسانتر لهيوسهب ذراتنانو
 .  ديگرد زهيليوفيو ل هشست ،يآورجمع قهيدق 20و به مدت 

لود شده  نيژن: درصد پروتئيآنت يسازبازده كپسوله نييتع
حل كردن نانوذرات در حلال  لهيوسهشده ب هيدر نانوذرات ته

لود شده بعد از دو  نيپروتئ يدست آمد. محتواهب THF يآل
 قهيدق 15و سپس  گراديدرجه سانت 37در  ونيساعت انکوباس

  UV/VIS اسپکتروفوتومتر لهيوسهدور ب 13500در  وژيفيسانتر
 شد. يريگاندازه

 :ديمحاسبه گرد ريبا استفاده از فرمول ز يسازكپسوله بازده

  
m0ه،ياول نيپروتئ زاني= م mلود شده در  نيپروتئ زاني= م

 نانوذرات
و اندازه نانوذرات:  يکيمورفولوژ اتيخصوص نييتع

 کروسکوپينانوذرات با استفاده از م يکيمشخصات مورفولوژ
قرار  ي( مورد بررسKYKY-EM3200مدل ) يالکترون روبش

نانوذرات با استفاده از پراش  يشاخص پراكندگ نيچنگرفت. هم
 شد. يريگاندازه اينور پو
آزاد و كپسوله  نيپروتئ هيشده عل ديتول يباديآنت تريت نييتع

به  يسور يها: از موشميمستق ريغ زايشده با استفاده از الا
استفاده  يباديآنت ديعنوان نمونه آزمون و شاهد به منظور تول

ناقص به عنوان  ايبه همراه ادجوانت فروند كامل و  PBSشد. 
 ايادجوانت فروند كامل و  هبه همرا بينوترك نيشاهد، پروتئ

و  PLA-PEG-PLA-C-CfTXA-STxB، نانوذرات ناقص
 يهاچهار نوبت به گروه يط PLA-PEG-PLAنانوذرات شاهد 

 15روز چهارده ) (،کروگرميم 20روز اول ) بيبه ترت يموش
( و روز چهل و کروگرميم 10و هشتم ) ستي(، روز بکروگرميم

[. 15] شد قيتزر يپوست ري( به صورت زکروگرميم 10دوم )
هفته  کيدوم،  قيهفته پس از تزر کيها از موش يريخونگ

 60چهارم و روز  قيهفته پس از تزر کيسوم،  قيپس از تزر
 يآورجمع يهاخون . پس از جداسازي سرم ازرفتيصورت پذ

 گراديدرجه سانت 20 يمنف يدر دما يسرم يهاشده، نمونه
در سرم  IgG يباديآنت تريت يبررس ي. براديگرد ينگهدار
استفاده شد.  ميرمستقيغ زايشده از روش الا منيا يهاموش

 (1)جدول 
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 سازی ايمن مراحل در تزريقی  شده بارگذاری غير پروتئينی مقادير و زمان ها، گروه .1 جدول
ف

ردي
 

 پروتئين تزريقی

 20) 1تزريق

 ميکروگرم(

 15) 2تزريق

 ميکروگرم(

 10) 3تزريق

 ميکروگرم(

 10) 4تزريق

 ميکروگرم(
تعداد موشها 

 در هر گروه
 روش تزريق

 42روز 28روز 14روز روزاول

 C-CfTXA-STxBپروتئين  1
+ 

 کاملادجوانت 
+ 

 ادجوانت ناقص
+  

 ادجوانت ناقص
+  

 ادجوانت ناقص

سر در هر  5

 گروه
 2 زيرپوستی

 C-CfTXA-STxBپروتئين 

-PLAبارگذاری شده در نانوذرات 

PEG-PLA 

+ + + + 

 + + + + PLA-PEG-PLA  نانوذرات 3

4 PBS + + + + 

 
 تريحاصل از ت يهاداده يآمار يبررس يبرا. يآمار زيآنال

در سرم، از  ميرمستقيغ يزايشده توسط الا ديتول يباديآنت
 يآزمون برا نياستفاده شد. ا T .testو  ANOVA يهاآزمون

 يها )آزمون دانکن برانمونه يباديآنت تريت نيانگيم سهيمقا
پنج درصد و با  يها( در سطح خطاگروه نياختلاف ب يبررس

  .انجام شد 24نسخه  SPSSافزار از نرم ستفادها
 

 نتایج
با استفاده از  C-CfTXA- STxB بينوترك نيپروتئ ديتائ
كاغذ  يريپذآزمون، رنگ نيبلات: پس از انجام اوسترن

 ينشانگر ملکول يدالتون لويك 32در مقابل باند  تروسلولزين
 (.1)شکل  انجام شد نيپروتئ

 

 
1CfTX-C- يمرکا ژنآنتی تائيد بلات وسترن آناليز تصوير .1شکل

STxB. 1 رديف: BSA به متعلق باند :2 رديف منفی. شاهد عنوان به 

 در گرفته رنگ باند ژل. روی از شده تخليص STxB-1CfTX-C ژنآنتی

 پروتئين مولکولی نشانگر دالتون کيلو 32 محدوده باند با متناظر 2 رديف

 پروتئين. مولکولی نشانگر :3 رديف باشد.می

 
: پس از ساخت نانوذرات ژنيآنت يسازبازده كپسوله نييتع

به دست  جيمحاسبه شد. بر اساس نتا ژنيآنت يسازبازده كپسوله
 C-CfTXA-STxB  بينوترك ژنيآنت يسازآمده بازده كپسوله

درصد  PLA-PEG-PLA-C-CfTXA-STxB ، 71در نانوذرات
 بود.

نانوذرات: با استفاده  ياندازه و شاخص پراكندگ عيتوز نييتع
ذرات در محلول به دست آمد. با  اتياندازه و خصوص DLSاز 
-C-CfTX1 ژنيآنت يحاو PLA-PEG-PLA مريكوپل هيته

STxB يكه ذرات دارا ديآن مشخص گرد يهايژگيو يو بررس 
 يندگشاخص پراك زانينانومتر هستند. م 1/176متوسط اندازه 

 (.2)شکل  باشديم 65/0شده برابر  هيات تهنانوذر

 به شده تهيه نانوذرات SEM الکترونی ميکروسکوپ تصوير .2 شکل

 حلال. تبخير روش

 
 طيدر مح C-CfTX1-STxB ژنيآنت شيرها يالگو

روز  30بعد از  C-CfTX1-STxBرهايش  زاني: ميشگاهيآزما
 (.3 شکل) است بودهدرصد  6/49 زانيم

: به ميمستق ريغ يبادي به روش الايزاآنتي تريت يبررس
آن در  زانيشده و محاسبه م ديتول يباديآنت تريت يابيمنظور ارز

استفاده شد. بعد  ميمستق ريغ يزاياز روش الا قيهر مرحله تزر
 تريت نيانگيانجام شد. نمودار م زايالا شيسرم آزما ياز جداساز

نشان داده  7و  6، 5، 4شکل  دردر هر مرحله  يديتول يباديآنت
 يقيتزر يهاگروه نيب يديتول يباديآنت تريشده است. اختلاف ت

 (.>05/0Pدار بوده است )يو كنترل معن
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 در نانوذرات از STxB-1CfTX-C  ژنآنتی رهايش پروفايل .3 شکل

 رهايش اول روز در شده کپسوله پروتئين درصد هشت آزمايشگاهی. محيط

 49.6 و 41 ،25 ترتيب به 30و 21 ،7 روز در رهايش ميزان و کرد پيدا

 است. بوده درصد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژنآنتی نمونه عليه شده توليد IgG بادیآنتی تيتر بررسی نمودار .4شکل

STxB-1CfTX-C ادجوانت. همراه به آزاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C- ژنآنتی عليه شده توليد IgG بادیآنتی تيتر بررسی نمودار .5 شکل

STxB-1CfTX شده. کپسوله 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 از پس هفته يک شده توليد IgG بادیآنتی تيتر بررسی نمودار .6 شکل

 عليه سوری موش در سوم( گيریخون از حاصل )سرم تزريق چهارمين

 ادجوانت. همراه به تزريقی آزاد دريايی عروس زهر نمونه

 

 
 

 از پس هفته يک شده توليد IgG بادیآنتی تيتر بررسی نمودار .7 شکل

  عليه سوری موش در سوم( گيریخون از حاصل )سرم تزريق چهارمين

 کپسوله. دريايی عروس زهر

 
خام عروس  با استفاده از زهر منيا يهاموش چالش

و پس از  ييايخام عروس در استحصال زهر: پس از ييايدر
برابر به  50 (، سم با غلظتLD50دُزكشنده ) مهين زانيمحاسبه م

 هاچالش مقاومت موش جيشد. نتا قيشده تزر منيا يهاموش
 [.16] داد نشان را

 

 گيريبحث و نتيجه
 کيدهنده نعروس دريايي نشا CfTXزهر  يدگيچيپ

 هايمنحصر به فرد هست كه نياز به ابداع روش يچالش درمان
 بخش حاضر حال در. كندمي يادآوري را پيشگيري و درماني

 ييايدر قيتنان از شقاسهياز اطلاعات در مورد زهر ك ياعمده
 روسمربوط به ع يترو مرجان نرم به دست آمده و اطلاعات كم

ارزشمند هست كه زهر  ني. بنابرا[17،18]وجود دارد  ييايدر
 اي يدگيدرمان گز يبرا ،يبا هدف درمان ييايعروس در
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دارو مورد  يطراح يبرا يباتيبه عنوان ترك ايو  يزدگشين
درمان  ي[. اغلب مطالعات انجام شده برا4] ردياستفاده قرار گ

شده است.  نجامپادزهر ا ديبا هدف تول ييايعروس در يدگيگز
در مقابل زهر عروس  يدرمان يهااز راه يکيپادزهر  هيته
 لياست. دلا يمشکلات يدرمان دارا نيباشد، اما ايم ييايدر
از  يکيمناسب پادزهر وجود دارد كه  ريعدم تاث يبرا ياديز

و  کيوتوكسيزهر و كارد عيسر ريها، تاثآن نيترمهم
باشد كه استفاده از يم ييايونوم عروس در بودن کينوروتوكس

 576. قسمت [17]ندارد  تيآن موضوع يبرا فعال ريغ يمنيا
 کيعنوان به ييايزهر عروس در CfTX-1 نيپروتئ يبازجفت

 ديآن را به عنوان كاند توانيباشد و ميغالب مطرح م مونوژنيا
 يداري. پا[23،21]قرار داد  يمورد بررس بيواكسن نوترك

 يبرا کيولوژيزيف طيو تحت شرا تلفمراحل مخ يط يباديآنت
 يمنيا قياز آن در بحث درمان از طر زيآمتياستفاده موفق

استفاده از  ر،يدهه اخ يدارد. در ط تياهم اريبس رفعاليغ
 يمتعدد پزشک يهااز حوزه يعيوس ينانومواد در كاربردها

 يها طراححوزه نياز ا يکياست كه  افتهي سرعت توسعهبه
 يينانو يهابر حامل يمبتن ژهيو يو دارورسان سنواك يهاسامانه

انتقال  تيقابل داراي نانو هايحامل ني. ا[19،20] باشديم
كاربرد در  نيچنهدفمند و كنترل شده دارو و واكسن و هم

 . حدوداً[2،3] باشندينامحلول در آب م يهادارو يسازكپسوله
 گردنديكه ساخته م ييدرصد داروها 40كه  شوديزده م نيتخم
 ليرا به دل باتيامر كاربرد ترك نيا كه هستند نامحلول آب در

[. نانوذرات 5] كنديها، محدود مآن يستيز نييپا يدسترس
لازم  رونديبه كار م يدارورسان هايستميكه براي س مرييپل

 ليسازگار تشک ستيو ز ريپذبيتخر ستيز مرهايياست از پل
باشند تا  ياندازه مناسب عيزو تو نيشده و داراي اندازه ذرات مع

 شيداشته باشند و پس از رها يعملکرد مناسب ييحامل دارو
 ييهايژگيو ني. چن[7،22]از بدن دفع شود  يراحتهدارو بتواند ب

 يو اثرات جانب تيدارو و كاهش سم کي يباعث بهبود اثر درمان
متعدد  يعيطب يمرهايپل يهايژگيو يگردد. پس از بررسيآن م
 ريمس قيشده از طركنترل يها در دارورسانعملکرد آن يابيو ارز

جهت  PLA-PEG-PLA بلوكه سه مريكوپل يرجلديز
 مريپل ني. اديواكسن مورد نظر انتخاب گرد ديكاند يسازكپسوله

 توانديكه دارد م يفردمتعدد و منحصربه يهايژگيبه سبب و
 يمنيپاسخ ا کيشده و تحركنترل شيرها يبرا يانتخاب مناسب

باشد. كامس و همکاران با اتصال مولکول اندوكوليدين به انتهاي 
 يهاستميتوسعه س يبرا يديجد کرديرو PEG-PLAزنجيره 

 يپژوهش بارگذار ني. در ا[22]كردند  يژن را بررسيآنت ليتحو
با  PLA-PEG-PLA بلوكه سه مريدر كوپل بينوترك نيپروتئ

توجه  را نشان داد. با يمناسب جيحلال نتا رياستفاده از روش تبخ

 زايال جي، نتاPLA-PEG-PLA ييايميکوشيزيف اتيبه خصوص
و همکاران   يهنر جينتاروزه و  60دوم و سوم و  يريدر خونگ
. با [22،11] 2011و همکاران در سال  انگي و 1400در سال 

توان به يمورد استفاده م يقيتزر يدوزها كاهش تعداد
 . ديمورد نظر رس ييزايمنيا

 زانيم يقيتزر يهانشان داد در گروه يبادينتآ تريت جينتا
است و گروه  افتهي شيدر هر مرحله افزا IgG يباديآنت تريت

 يقابل توجه يباديآنت تريژن تيكنترل و نانوذرات شاهد فاقد آنت
 يهاگروه نيب يديتول يبادينتآ تريرا نشان ندادند. اختلاف ت

در ادامه چالش  (.>05/0Pاست ) دهدار بويو كنترل معن يقيتزر
 C-CfTX1-STxB مريكا ژنيتوسط آنت ينژاد سور يهاموش

 PLA-PEG-PLAشده در نانوذرات  يبه شکل آزاد و بارگذار
 برابر 50 تا هابود. چنان كه موش يزيآمتيموفق جياز نتا يحاك

 يباديآنت تريت زانيم اختلاف. كردند تحمل را كشنده دوز متوسط
IgG دارياز آزاد شدن پا يشده ناش يبه شکل آزاد و بارگذار 

ژن يآنت شيباشد. رهايادجوانت و نانوذره م لهيوسهژن بيآنت
ژن يروزه بهتر از آنت 45ادجوانت در مدت زمان كوتاه  لهيوسهب
عملکرد  يبا مطالعه آن در زمان طولان ينانوذره بوده ول لهيوسهب

مدت( به ادجوانت ينطولا شيرها ليدلهنانوذره نسبت )ب ريمتغ
 تيبهتر خواهد بود. در انتها با توجه به عدم خاص

-C بينوترك نيپروتئ يستيو نوروتوكس يستيوتوكسيكارد

CfTX1-STxB توانيبه دست آمده م جينتا نيچنو هم 
را به عنوان حامل مناسب جهت  PLA-PEG-PLAنانوذرات 

 ترشيب يهايبررس يبرا ييايزهر عروس در هيواكسن عل هيته
 .داد شنهاديپ

 
 تشكر و قدردانی

از تمامي اساتيد، پژوهشگران و همکاران محترم در دانشگاه 
جامع امام حسين )ع(، كه در به نتيجه رسيدن اين تحقيق تلاش 

 .شودگزاري ميفراوان كردند، تشکر و سپاس
 

 مشاركت و نقش نویسندگان
 ي، ارائه طرح اصلمسئول مقاله سندهي: نويهنر نيحس يآقا

 يآور: جمعييآقا يمجتب ديس يآقا. و صاحب پروژه طرح
: زادهنيحس يمهد يآقا. ها و نگارش مقاله و همکار طرحداده

مقطع  يو دانشجو يشگاهيآزما يكمک در انجام طرح و كارها
 .ارشد مركز يكارشناس
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C-CfTXA-STxB chimeric antigen loading in PLA-PEG-

PLA tri-block copolymers and its immunization in mice 
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Introduction: The venom of Jellyfish venom contains a variety of bioactive proteins that can be studied for vaccine 

application. Poly-Lactic Acid is a biodegradable polymer that is used in vaccine systems. The aim of this study was 

to encapsulate the C-CfTX1-STxB protein into PLA-PEG-PLA three-block copolymer and its immunogenicity study 

in mice. 

Materials and Methods: After purification, the protein was confirmed by Western Blot. Then, the antigen was 

loaded in the three-block copolymer using the solvent evaporated method and prepared nanoparticles characteristics 

by SEM electron microscopy and DLS. Following encapsulated and free antigen with complete and incomplete 

adjuvant, PBS and PLA_PEG-PLA nano were injected subcutaneously into the mice four times. In the end, the amount 

of antibody produced was measured by indirect ELISA and the survival of immunized animals against challenges by 

jellyfish venom was studied. 

Results: The results showed that the prepared nanoparticles have good quality and quantity. The size of the 

nanoparticles was 176.1 nm and the protein encapsulation efficiency was 71%. In the end, it was shown that 

immunized mice survived the challenge with the venom and the production of antibody titers was directly related to 

laboratory animal resistance. 

Conclusion: Regarding the lack of cardiotoxicity and neurotoxicity of the recombinant C-CfTX1-STxB protein, 

as well as the results, PLA-PEG-PLA nanoparticles could be suggested as suitable carriers for the preparation of a 

vaccine against jellyfish venom for further investigation. 

 

Keywords: Vaccine, Polylactide-polyethylene glycol-polylactide, Scyphozoa. Cnidarian Venoms 
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