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 sa402002@gmail.com*نویسنده مسوول: 

 چکیده:

نوترکیب يا طبیعی به سطوح  هایعنوان حامل برای بیان و تحويل هدفمند مولکول ای بههای نوترکیب به طور فزايندهپروبیوتیک

وسیع را  ها در حدها نیاز به خالص سازی مولکولپروبیوتیک های تحويل با واسطهکنند. سیستمسلامت عمل می مخاطی در تغذيه و

های تجويز خوراکی میکروارگانیسم سازند. مفهوم داروی زيستی بهمخاط را ممکن می ها بهکنند و امکان تحويل مولکولرفع می

يک باکتری گرم مثبت از   لاکتوکوکوس لاکتیس.  شودمی های مختـــلف گفتهپیشگیری يا درمان بیمـــاری نوترکیب زنده برای

ها در تخمیر مواد غذايی به ويژه پنیر، ماست، کلم ترش و برای قرن لاکتوکوکوس لاکتیس .ستا های اسید لاکتیکگروه باکتری

در اين مقاله  .شودشناخته میبه عنوان وضعیت ايمن  شود، بنابراين به طور کلی توسط سازمان غذا و دارو مانند آن استفاده می

 ۲0۲0تا  1998مروری، مقالات مروری مربوط به لاکتوکوکوس و کاربردهای گسترده آن در مورد تولید واکسن خوراکی از سال 

 Googleو Scopus ،PubMedهای اطلاعاتی را جستجو شد. پايگاههای اطلاعاتی زير آوری شد. بر اين اساس، پايگاهجمع

Scholar.    لاکتیسلاکتوکوکوسبود.  "و واکسن لاکتوکوکوس لاکتیسايمنی، "کلمات کلیدی مورد استفاده در اين مطالعه شامل 

لاکتیس استفاده شود. لاکتوکوکوستواند به طور گسترده در صنايع غذايی شود و میشناخته می (GRAS) طور کلی به عنوان ايمنبه

های ويروسی و باکتريايی را نوترکیب زنده، به عنوان يک داروی زيستی، به صورت خوراکی به عنوان يک واکسن زنده که آنتی ژن

 شود. کند، تجويز میبیان می

   ، واکسنلاکتوکوکوس لاکتیس ايمنی، :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

عنوان حامل  ای بههای نوترکیب به طور فزايندهپروبیوتیک

نوترکیب يا طبیعی  هایبرای بیان و تحويل هدفمند مولکول

-کنند. سیستمسلامت عمل می به سطوح مخاطی در تغذيه و

ها نیاز به خالص سازی پروبیوتیک های تحويل با واسطه

کنند و امکان تحويل وسیع را رفع می ها در حدمولکول

مفهوم داروی زيستی  سازند.مخاط را ممکن می ها بهمولکول

 های نوترکیب زنده برایتجويز خوراکی میکروارگانیسم به

 شودمی های مختـــلف گفتهپیشگیری يا درمان بیمـــاری

يک باکتری گرم مثبت از گروه  لاکتوکوکوس لاکتیس . (1)

است که قدمت طولانی در فرآوری  1های اسید لاکتیکباکتری

بفرد اين  های منحصرويژگیو تولید محصولات لبنی دارد. 

باکتری، از جمله رشد سريع، تراکم بالای سلولی، قابل استفاده 

، ۲بودن در صنايع تخمیری، عدم تشکیل اجسام انکلوژن

، عدم تولید اندوتوکسین، فقدان فعالیت 3نمايش سطحی

ترين فعالیت پروتئازی پروتئازی خارج سلولی و دارا بودن کم

از همه قابلیت ترشح خارج سلولی تر داخل سلولی، و مهم

خطر و ها، باعث شده تا به عنوان يک میزبان بیینیپروت

های نوترکیب يوکاريوتی، در ینیمناسب برای تولید پروت

س لاکتوکوکو .(۲) تحقیقات و صنعت مورد استفاده قرار گیرد

ها در تخمیر مواد غذايی به ويژه پنیر، قرن برای لاکتیس

طور شود، بنابراين بهمانند آن استفاده میماست، کلم ترش و 

                                                           
1 - Lactic Acid Bacteria (LAB) 
2 - Inclusion body 

به عنوان وضعیت ايمن شناخته  کلی توسط سازمان غذا و دارو 

يک باکتری  لاکتوکوکوس لاکتیسشود. جدا از ايجاد طعم، می

کند. کند که غذا را حفظ مینیز اسید تولید می لاکتیکاسید

را با تولید باکتريوسین  هداریها اين خاصیت نگبرخی از سويه

دهند و در نتیجه نقش آن را در صنايع غذايی افزايش می

 (.3) کنندتقويت می

لاکتیک های اسیدبا ساخت باکتری در طول دو دهه گذشته

های نوترکیب اصلاح شده از نظر ژنتیکی يعنی تولید گونه

لاکتوباسیلوس  پلانتاروم، لاکتوباسیلوس کازيی، 

سیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس دلبروکی و لاکتوباسیلوس ا

ها، به کارايی اين میکروارگانیسم لاکتوباسیلوس کلاکتیس

 های مشتق از ويروس وعنوان ناقل زنده در تولید آنتی ژن

 . به طور کلیهای مخاطی به اثبات رسیده استتوسعه واکسن

ن های نوترکیب در زنده ماندن و ساکن شدقابلیت پروبیوتیک

ها در تنظیم ايمنی مخاطی میزبان و توانايی آندر سطوح 

ی هاژنهای قابل اعتماد برای عرصه آنتیها را به حاملآن

چنین کند. همهترولوگ از طريق مسیرهای مخاطی تبديل می

تر زانتر با تولید ارتر و ايمنها  که مديريت آساناين ناقل

توانند برای های سنتی دارند مینسبت به واکسن

کسیناسیون انبوه در کشورهای حال توسعه مناسب باشند. وا

ای ههر چند اين استراتژی امیدوار کننده است اما هنوز چالش

 (.4) ها غلبه کردمتعددی وجود دارد که بايد بر آن

3 - Surface display 
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با محصولات  لاکتوکوکوس لاکتیسرغم ارتباط مشترک علی

رفت در آن لبنی، اين باکتری در ابتدا از گیاهانی که گمان می

نهفته است جدا شد و تنها پس از مصرف توسط 

نشخوارکنندگان فعال و در دستگاه گوارش تکثیر شد. 

سرچشمه  وسکه از جنس استرپتوکوک لاکتوکوکوس لاکتیس

بندی شد، طبقهلاکتوکوکوس جنس در  1985در سال  ،گرفته

لاکتیس  یگونهزير  لاکتوکوکوس لاکتیس یهاگروهو در زير 

بندی تقسیم  4کرموريس یگونهو  لاکتوکوکوس لاکتیس زير 

از نظر فنوتیپی، به عنوان يک باکتری گرم مثبت، شود. می

هوازی اختیاری روده با کروی، همولاکتات، غیر اسپورزا، و بی

صدها گونه و متغیرهای زيستی که تا به امروز منتشر شده 

 (.3) شوداست طبقه بندی می

-های کافی در دسترس اسـت کـه نشـان مــیدادهامروزه 

هــای اســید لاکتیــک بــه ويــژه دهــد بــاکتری

ای های مناسـبی برها گزينهها و لاکتوباسیلوسلاکتوکوکوس

کارهای جديد های درمانی در ايجاد راهتحويل پروتئین

  (.5) پیشگیری و درمـان هسـتند

ها استفاده هايی که برای پیشگیری و کنترل پاتوژنواکسن 

های زير واحد، ، واکسنDNAهای شوند شامل واکسنمی

های ناقل شده و همچنین واکسن های زنده ضعیفواکسن

 یهاواکسنفعلی بر توسعه  یهایاستراتژ)حامل( هستند. 

بر اساس  هاآن. اندشدهعفونی متمرکز  یهایماریبجديد علیه 

های ايمنی زا هستند که قادر به برانگیختن شناسايی آنتی ژن

                                                           
4 - cremoris 

پاسخ ايمنی لازم برای مبارزه با پاتوژن ها و سیستم انتقال 

. مطالعه مروری حاضر با هدف معرفی باکتری (7)آنها هستند 

زا، غیر تهاجمی و ايمن غیر بیماری لاکتوکوکوس لاکتیس

های استفاده از انجام شد. علاوه بر اين، مزايا و محدوديت

بررسی  لاکتوکوکوس لاکتیسهای نوترکیب مبتنی بر واکسن

  .(6) شد

 :هامواد و روش

 به لاکتوکوکوس مقالات مروری مربوطدر اين مقاله مروری، 

و کاربردهای گسترده آن در مورد تولید واکسن خوراکی از 

های يگاهآوری شد. بر اين اساس، پاجمع ۲0۲0تا  1998سال 

، Scopusهای اطلاعاتی پايگاهاطلاعاتی زير را جستجو شد. 

PubMed وGoogle Scholar.    کلمات کلیدی مورد

 توکوکوس لاکتیسلاکايمنی، "استفاده در اين مطالعه شامل 

 .بود "واکسن و

 نتایج

 لاکتوکوکوس لاکتیس

با محصولات  لاکتوکوکوس لاکتیسرغم ارتباط مشترک علی

رفت در آن لبنی، اين باکتری در ابتدا از گیاهانی که گمان می

نهفته است جدا شد و تنها پس از مصرف توسط 

نشخوارکنندگان فعال و در دستگاه گوارش تکثیر شد. 

که از جنس استرپتوکوک سرچشمه  لاکتوکوکوس لاکتیس

بندی شد، طبقهلاکتوکوکوس به جنس  1985در سال  ،گرفته

از نظر فنوتیپی، به عنوان شود. بندی میتقسیمبه سه زيرگونه 
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يک باکتری گرم مثبت، کروی، همولاکتات، غیر اسپورزا، و 

تی که هوازی اختیاری روده با صدها گونه و متغیرهای زيسبی

  (.3) شودتا به امروز منتشر شده است طبقه بندی می

هوازی اختیاری جنس لاکتوکوکوس، گرم مثبت، بی

های تولیدکننده و غیرمتحرک و جزء گروه باکتری غیراسپورزا

ها با تخمیر قند، شود. اين باکتریمحسوب می لاکتیک اسید

هتروفرمانتاتیو های کنند. باکتریمی لاکتیک تولیداسید

کومنسال درجه( و غیر30حدود  مزوفیل )دمای بهینه رشد

کنند )کلنیزه سیطره پیدا نمی هستند که در دستگاه گوارش

بنابراين خطر عوارض جانبی طی استفاده دهانی  .شوند(نمی

دلیل ايمن بودن آنها کاربرد گستردهای  .دهدمی آنها را کاهش

سازمان غذا و داروی ايالات دارند. غذايی و لبنی  در صنايع

 سالم قلمداد عموماً»به عنوان  ها رامتحده آمريکا، اين باکتری

-لاکتوکوکوس .است بندی کردهطبقه« (GRAS) شده

به دلیل  تنها به دلیل اهمیت اقتصادی، بلکه لاکتیس نه

سان بودن آ چون تعیین توالی کامل ژنومهای مهمی همويژگی

بسیاری از ابزارهای  و گسترش تولیدکاری ژنتیکی آن دست

متابولیسمی ساده و  ها مسیرژنتیکی در حال حاضر برای آن

پیروات از مسیر  غیرپیچیده کسب انرژی با تبديل قندها به

ه بسوبسترا  گلیکولیتیک و از طريق فسفريلاسیون در سطح

یسم و میکروارگان هااسید لاکتیک باکتریعنوان بهترين عضو 

  .اين گروه مشخص شده است مدل

 به طور کلی به عنوان ايمن لاکتیس لاکتوکوکوس

(GRAS) تواند به طور گسترده در شود و میشناخته می

نوترکیب  لاکتیس لاکتوکوکوسصنايع غذايی استفاده شود. 

زنده، به عنوان يک داروی زيستی، به صورت خوراکی به عنوان 

های ويروسی و باکتريايی را بیان يک واکسن زنده که آنتی ژن

  .(6) شودکند، تجويز میمی

در  لاکتوکوکوس لاکتیسبه غیر از عملکرد مهم آن در غذا، 

تبديل شده  هالاکتیک اسید باکتریمهندسی ژنتیک به مدل 

يابی شده در توالی کاملاً است. عوامل متعددی از جمله ژنوم 

مگابیت بر ثانیه( و توسعه ابزارهای  ۲.3اندازه کوچک )

سازی و مهندسی ژنتیک سازگار با موفقیت مانند شبیه

های قابل تنظیم، آن را به يک مدل های بیان با گزينهسیستم

مطلوب تبديل کرده است. در طی دو دهه گذشته، 

ذايی به يک کاربرد خود را از مواد غ لاکتوکوکوس لاکتیس

کارخانه سلول میکروبی موفق تبديل کرده است. و در بسیاری 

باسیلوس  از موارد، به عنوان يک جايگزين گرم مثبت برای

يا همتای گرم منفی  لاکتوباسیلوس پلانتارومو  سوبتی لیس

 (.3کند  )عمل می اشريشیا کلی

-مروری بر تجارب مربوط به استفاده از لاکتوکوکوس

عنوان واکسن جهت پیشگیری یا درمان  لاکتیس به

 :هابرخی بیماری

 .بیوتیک استهای میکروبی نیازمند مصرف آنتیرمان عفونتد

ها منجر بیوتیکتحقیقات نشان داده که افزايش مصرف آنتی

شود و از سوی بیوتیک میهای مقاوم به آنتیافزايش سويه به

شده توسط  های ايجاددهد که عفونتمطالعات نشان می ديگر

دسته از باکتری باعث افزايش عوارض ناشی از عفونت،  اين
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های يکی از روش .شودهای درمان میو هزينه میر و مرگ

ها است از واکسن ها، استفادهبیوتیککاهش مصرف آنتی

های نوترکیب میکروارگانیسم های مبتنی برامروزه واکسن

ز خوراکی و به صورت تجوي« داروی زيستی»زنده به عنوان 

 (.6) ها کاربرد دارندبیماری جهت پیشگیری يا درمان برخی

ترين وسیله برای و مناسب نيترصرفهها مقرون به واکسن

های عفونی هستند. توسعه واکسن اخیر به کنترل بیماری

های زنده يا غیرفعال های معمولی، مانند واکسنجای واکسن

های زيرواحد متشکل واکسنهای کامل، بر متشکل از پاتوژن

ها متمرکز است. به طور کلی تصور از اجزای خاص پاتوژن

های زنده تر از واکسنهای زير واحد ايمنشود که واکسنمی

های ساخته شده از يا غیرفعال هستند، زيرا واکسن

های زيادی زا کامل حاوی پروتئینهای بیماریمیکروب

ری نیستند، اما اغلب هستند که برای ايمنی محافظتی ضرو

پذيری خود را دارند خطر ايجاد پیامدهای آلرژيک يا واکنش

(7.)  

مصرف خوراکی  های تنفسیکنترل برخی عفونت

نوکلئوکپسید  N کننده پروتئین لاکتیس ترشحلاکتوکوکوس

ايمونوگلوبین  در موش منجر به تولیدسارس کروناويروس 

پاسخ چشمگیری  و شوددر سرم میN پروتئین اختصاصی ضد

لاکتیس لاکتوکوکوس همچنین مصرف .کندايجاد می

نوعی  نوموکوکی حفاظتی Aکننده پروتئین  نوترکیب بیان

تنفسی ايجاد شده  ايمنی مخاطی مقابل عفونت نوموکوکی

 .است

واکسیناسیون يکی از موثرترين راهبردهای بهداشت عمومی 

هايی عفونی است. يکی از فناوری یهایماریببرای مبارزه با 

ها به يابد، استفاده از باکتریکه برای تولید واکسن توسعه می

های واکسن نوترکیب به ژنعنوان ناقل زنده برای تحويل آنتی

پتانسیل تولید آنتی  يیهاواکسنسیستم ايمنی است. چنین 

محافظ را در داخل بدن دارند و ساخت آن ارزان است.  یهاژن

متعدد در  یهاژنوه بر اين، امکان بیان همزمان آنتی علا

های چند ظرفیتی تواند منجر به ايجاد واکسنها میباکتری

ها شود که نیاز به کاهش تعداد تجويز دارد. بیشتر عفونت

 دادهفرآيندهای عفونی را در سطوح مخاطی تحت تأثیر قرار 

ها را در توانند پاتوژنهای ايمنی موضعی مخاطی میو پاسخ

های باکتريايی زنده . واکسننمايندمسدود  به بدن ورود بدو

های ايمنی مخاطی و همچنین سیستمیک از توانند پاسخمی

های مخاطی، مانند تجويز خوراکی يا داخل بینی، القا کنند راه

(8.) 

 بهبود بیماری روده ملتهب

 روده ملتهب يک بیماری مزمن است که به دو شکلبیماری 

 مختلف تحت عنوان کراون يا کولیت همراه با زخم شناخته

 شود. تورم مخاط روده باعث به وجود آمدن اين دو شکلمی

 یهادگاهيدشود. در مورد تکوين اين بیماری بیماری می

وجود دارد. بر اساس يک فرضیه، بروز تورم روده ناشی  مختلفی

به هم خوردن ترکیب میکروبی روده است که باعث ايجاد و  از

. شودپاسخ ايمنی شديد روده و التهاب مخاطی می القای

 کندیمفرضیه ديگر به بروز پاسخ اولیه سیستم ايمنی اشاره 
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سپس ترکیب میکروبی شود و منجر به التهاب اولیه می که

. شودخورده و پاسخ ايمنی شديدتر ايجاد می روده به هم

استفاده از داروهای ضدالتهاب و يا استفاده از داروهای 

های قديمی بهبود علائم کننده سیستم ايمنی از روشتضعیف

اين بیماری هستند. به هر حال اثرات جانبی و اثربخش نبودن 

های جديد به روش ها باعث شده است که نیازاين گونه درمان

 درمان احساس شود.  

-کارخانه سلولی تولید پروتیینلاکتوکوکوس لاکتیس، 

 های هترولوگ

 یهانیپروتئبرای بیان  یاگستردهاز اين باکتری به طور 

های پیشگیری هترولوگ به عنوان کانديد دارو يا واکسن

توان آن را جايگزين و حتی می شودیمکننده استفاده 

های بیانی پرکاربرد ديگر از جمله مناسبی برای سیستم

 (۲)  دانست اشريشیا کلی آن يعنی همتای گرم منفی

های يک گروه ناهمگن از باکتری های اسید لاکتیکباکتری

ها نقش مهمی در حفظ برخی از سويهو  گرم مثبت هستند

کنند و اثرات مفیدی دارند. چنین هموستاز روده ايفا می

شوند هايی به بازار عرضه میهايی به عنوان پروبیوتیکسويه

کننده صرفهای مفیدی برای مويژگیشود دارای می که اذعان

-های پروبیوتیک و ظرفیت آنهستند. وضعیت ايمنی، فعالیت

اين باکتری (GIT) از عبور از دستگاه گوارشبقا پس ها برای 

های لکولها را به کانديدای عالی برای هدف قرار دادن مو

کند. در واقع، قدرت و ويژگی رمانی مخاطی تبديل مید

های های مزمن و عفونتهای درمانی برای بیماریپروتئین

از همه،  ترمهممخاطی افزايش داد. از راه  توانمخاطی را می

تواند عوارض جانبی بالقوه مرتبط با مسیرهای اين رويکرد می

هايی کاهش تجويز چنین پروتئینرا با سیستمیک کلاسیک 

سال گذشته، تعداد زيادی از مزايای سلامتی  ۲0دهد. در طول 

ها و نوترکیب به ويژه لاکتوکوکسهای اسید لاکتیک باکتری

 (.9ها، به وضوح نشان داده شده است )لاکتوباسیل

های زيادی از سه دهه اخیر برای مطالعه و شناخت تلاش

منظور های لاکتیک اسید به خصوصیات ژنتیکی باکتری

يابی به محصولات صنعتی بهتر انجام شده است. امروزه دست

های ترين کارخانهلاکتوکوکوس لاکتیس به يکی از مناسب

سلولی بیان و ترشح پروتیین هترولوگ تبديل شده است. يکی 

از دلايل کاربرد وسیع اين باکتری، ترسح پروتیین در اين 

کتوکوکوس لاسازی آسان پروتیین است. باکتری و خالص

میزبان کارايی برای تولید پروتیین نوترکیبی جهت  لاکتیس

 (. 6مقاصد درمانی است )

 بحث و نتیجه گیری

مستقیمی ايجاد ی غیرهاها از طريق مکانیسماثرات پروبیوتیک

های تولید تواند ناشی از آزاد شدن متابولیتمی شود کهمی

بر روی  ریتأثراه های هضم شده ب يا از شده توسط پروبیوتیک

در روده میزبان و تنظیم تولید های موجود ساير میکروب

ها در پروبیوتیک ریتأث ها باشد. بهترينها توسط آنمتابولیت

تجويز با واکسن آنفلوانزا گزارش شده است که اين اثر به 

ايمنی سلولی يا تی  بادی، تنظیم پاسخواسطه تنظیم آنتی

ها سن آنفلوانزا توسط پروبیوتیکها به دنبال تجويز واکسل
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ها بر فعالیت . مطالعاتی به بررسی نقش پروبیوتیک. بوده است

بادی به آنتی های ی طبیعی کشنده علاوه بر پاسخهاسلول

اند. اين مطالعات به نقش اين دنبال تجويز واکسن پرداخته

-ناقل .(6) اندها در ايمنی ناشی از واکسن تاکید داشتهسلول

های توانند جايگزينمبتنی بر لاکتوکوکی نوترکیب می های

های سويه ضعیف شده باشند. علاوه بر مطلوبی برای واکسن

های تولیدی، ها را در مقايسه با ساير سیستمتوان آناين، می

عنوان میزبانی مناسب و ايمن برای تولید محصولات انسانی  به

تزريق واکسن  در نظر گرفت. همچنین پتانسیل بالايی برای

های مخاطی برای پیشگیری يا دارد، به ويژه از طريق روش

ها. علاوه بر اين، لاکتوکوکوس لاکتیس درمان برخی بیماری

ترين گیاهان سلولی برای بیان و ترشح يکی از مناسب

های هترولوگ است. يکی از دلايل استفاده گسترده پروتئین

-اين باکتری و خالصاز اين باکتری، ترشح سريع پروتئین در 

 لاکتوکوکوسین است. علاوه بر اين، یپذير پروتسازی امکان

های نوترکیب يک میزبان کارآمد برای تولید پروتئین لاکتیس

 .(6) برای اهداف درمانی است

شده يا های ضعیفهای زنده ممکن است پاتوژنواکسن

)پاتوژن ها از يک ناقل های ناقل زنده باشند که در آنواکسن

ژن ضعیف شده يا ارگانیسم مشترک( برای تحويل يک آنتی

 شود که به طور مؤثر نوعی واکسن زيرخارجی استفاده می

های زنده دارای مزايای کلیدی هستند زيرا واحد است. واکسن

کنند و پاسخ ايمنی مخصوص ها را تقلید میمسیر ورود پاتوژن

های زنده واکسن کنند.به محل عفونت طبیعی را تحريک می

تواند های مخاطی تجويز کرد که میتوان از طريق راهرا می

تر تهاجمی باشد. با تکثیر، های تزريق تزريقی کمنسبت به راه

-های اپیحتی به میزان محدود، اغلب درون سلولی در سلول

، مسیرهای (APCژن  )دهنده آنتیهای ارائهتلیال يا سلول

ترشح شوند که منجر به می پاسخ ذاتی موضعی ايجاد

های عرضه سلولکه  يی شدههاها و سايتوکینکموکاين

را  Tهای ها و در نهايت سلول، نوتروفیلآنتی ژن یکننده

 ايمنی پاسخ القای. کنندمی جذببرای ايجاد ايمنی تطبیقی 

 مهاجرت به منجر تواندمی مخاطی سطح يک در مخاطی

 (. 11)شود دورتر مخاطی نقاط ساير به ايمنی یهاسلول

توانند مصونیت مخاطی ها به چند دلیل اصلی میلاکتوکوک

ترشحی( و ايمنی سیستمیک را القا کنند، در  IgA)ترشح 

تلیوم روده برابر شرايط اسیدی معده مقاومت کنند، به اپی

متصل شوند و پاسخ ايمنی را به عنوان يک ادجوانت تقويت 

ها، تحمل ايمنی ضعیف در برابر آنکنند. علاوه بر اين، پاسخ 

تر، آن را به تر به آنها، همچنین عوارض جانبی کمايمنی کم

گزينه مناسبی از ناقلان زنده در ايمونوتراپی و 

های ها، ناقلکند. با اين ويژگیايمونوپروفیلاکسی تبديل می

جايگزين مناسبی برای  هالاکتیک اسید باکتریمبتنی بر 

های های ضعیف شده میکروارگانیسمها برای سويهواکسن

 .ذرات هستند ها و میکروزا، لیپوزومبیماری

تواند نیاز به سرنگ ها میتجويز مخاطی و بدون سوزن واکسن

را با هزينه اضافی ذاتی و خطر انتقال بیماری کاهش دهد و 

های برنامه باعث افزايش انطباق و در نتیجه پوشش
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های باکتريايی زنده از واکسیناسیون شود. . اولین ناقل

زا مانند شیگلا، سالمونلا، لیستريا های بیماریمیکروارگانیسم

يافته اند. در اين موارد، جهشو مايکوباکتريوم مشتق شده

زا باقی زا نیستند، اما ايمنیشده پايدار که ديگر بیماری ضعیف

ای که در يد انتخاب يا ساخته شوند، مرحلهمانند، ابتدا بامی

های بر است. بعلاوه، سويهکننده و زمانبسیاری از موارد خسته

مانده را حفظ شده که سطح حدت باقیزای ضعیفبیماری

کنند، بعید است برای واکسیناسیون افراد دارای قابلیت می

قص ايمنی جزئی، مانند نوزادان، افراد مسن يا بیماران دچار ن

  (.8ايمنی مناسب باشند )

لاکتوکوک نوترکیب به عنوان میزبان ايمن برای تولید 

محصول مورد نظر، غذا يا ساير مصارف انسانی نسبت به ساير 

تر است. با اين حال، استفاده از چنین تولید ايمن یهاستمیس

های اصلاح شده ژنتیکی مستلزم مطالعات میکروارگانیسم

گسترده و ارزيابی مناسب عملکرد و بالینی و کنترل شده 

 (.6) ايمنی اين گونه داروها به ويژه برای انسان است

 های اسید لاکتیک يک راه حل ابتکاری، استفاده از باکتری

دارند، به اين معنی که   GRASاست که به اصطلاح وضعیت

ها برای انسان و زا هستند و کاربرد آنها غیر بیماریآن

در  ساکاريدها است. عدم وجود لیپوپلیخطر حیوانات بی

ها يک مزيت بزرگ است که خطر شوک ديواره سلولی آن

برد. علاوه بر اين، صنايع غذايی اندوتوکسیک را از بین می

تجربه طولانی و موفقی در تولید در مقیاس بزرگ و ذخیره

سازی و نگهتواند آمادهها دارد که میسازی ايمن اين باکتری

 (.11سن بالقوه را ساده کند )داری واک
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 BSTRACTA 

Recombinant probiotics are increasingly acting as carriers for the expression and targeted delivery 

of recombinant or natural molecules to mucosal surfaces in nutrition and health. Probiotics-

mediated delivery systems eliminate the need to purify molecules to a large extent and make it 

possible to deliver molecules to the mucosa. The concept of biological medicine is the oral 

administration of living recombinant microorganisms for the prevention or treatment of various 

diseases. Lactococcus lactis is a gram-positive bacterium from the group of lactic acid bacteria. 

Lactococcus lactis has been used for centuries in food fermentation, especially cheese, yogurt, 

sauerkraut and the like. Therefore, it is generally recognized as a safe situation by the Food and 

Drug Organization. In this review article, review articles related to lactococcus and its wide 

application in oral vaccine production from 1998 to 2020 were collected. Accordingly, the 

following databases were searched. Scopus, PubMed and Google Scholar databases. The keywords 

used in this study included "immunity, Lactococcus lactis and vaccine". Lactococcus lactis is 

generally recognized as safe and can be widely used in the food industry. Live recombinant 

Lactococcus lactis, as a biological drug, is administered orally as a live vaccine that expresses viral 

and bacterial antigens. 

Key Words: Immunity, Lactococcus Lactis, Vaccine 
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