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Background and Objective: Exosomes, as nano-vesicles with the ability 

to transport molecules, have gained increasing importance in 

pharmaceutical sciences. The aim of this study is to investigate their 

structure, functions, applications, and clinical challenges. 

Method: A systematic review of scientific literature was conducted. 
Recent valid articles published in databases such as PubMed, Scopus, and 
Google Scholar were searched and selected. Studies related to the 
structure, biogenesis, biological functions, diagnostic and therapeutic 
applications of exosomes, as well as methods of isolation, characterization, 

and their clinical challenges, were analyzed. In addition, existing reports 
on exosome-based formulations and clinical studies were reviewed, and 
the findings were summarized descriptively. 
Findings: Exosomes demonstrated strong potential in targeted drug 
delivery, ability to cross biological barriers, and applications in diagnosis, 
cancer therapy, and vaccine development. 
Conclusion: The findings indicate that exosomes, as natural nanocarriers, 
possess significant potential for drug delivery and clinical applications; 

however, addressing challenges related to production, stability, and 
standardization is essential for their broader use in medical practice. 
Keywords: Exosomes, Drug delivery, Cancer therapy, Extracellular 
vesicles, Clinical applications, Nano-formulations, Biogenesis. 
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هاای کلینیکای    هاا، کاربردهاا و لاالش    اند و هدف این مطالعه بررسی ساختار، نقش علوم دواسازی یافته
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 .شد بندی تمع توصیفی صورت به نتایج و بررسی نیز کلینیکی

 

های دوایی، عبور از موانع بیولاوژیکی و   ها توانایی بالایی در انتقال هدفمند مالیکول ایکسوزوم :ها یافته
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 مقدمه. 1

و نانوتکنولوژی موتب شناساایی و بررسای    علوم فارمسیگیر در  های لشم های اخیر، پیشرفت در دهه
هاای غشاایی کولاک باا      ها وزیکول ها شده است. ایکسوزوم ی ساختارهایی به نام ایکسوزوم گسترده

باین   شوند و نقش ایاتی در انتقاال  نانومتراند که توسط اجرات یوکاریوتی ترشح می 111تا  11قطر 
های منحصار باه    گی ویژ. نمایند ها و لیپیدها ایفا می ، پروتئین RNAهای مالیکولی مانند پیام الحجروی

دماا،، و  ه دماوی  ، توانایی عبور از موانع بیولوژیکی مانناد مانعا  سازگاری با بدنفرد این ذرات از تمله 
های مختلف علاوم   ا در بخشه ساز توته فزاینده به ایکسوزوم گیری اجرات خاص، زمینه قابلیت هدف

ها در انتقال دوا، تداوی هدفمند امراض لاون   کاربردهای وسیع ایکسوزوم .گردیده است دواییطبی و 
هاای تدیاد،    و اتی توساعه واکساین   امراض، تشخیص زودهنگام معافیتیهای  سرطان، تقویت پاسخ

هاایی در زمیناه    کاه پیشارفت   باا آن . اسات  وساایز ی این سااختارهای نان  ی فرفیت بالقوه دهنده نشان
هاای   هاایی لاون نباود پروتکال     ها صورت گرفتاه، لاالش   استخراج، شناسایی و استفاده از ایکسوزوم

پذیری تولید، پایداری در شرایط نگهداری و ارزیابی مصونیت، نیاز به تحقیقات بیشتر  استاندارد، مقیاس
ی کاربردهاای   ها و آینده ، کاربردها، لالشسازد. این مقاله به هدف بررسی ساختار، نقش را برتسته می

 .نگاشته شده است واسازیها در صنعت د کلینیکی ایکسوزوم

 متد و روش ها. 2

  هاای  وتاوی مناابع در دیتاابیس    تسات انجاام شاد.   صورت یک مرور سیساتماتیک   این مطالعه به 

PubMed ،Scopus ، Web of Scienceو  Google Scholar هاای   با استفاده از کلیدواژهExosomes ،
Extracellular Vesicles،Drug Delivery ،Clinical  ApplicationsوPharmaceutical 

Applications  ،که پس از ااذف ماوارد   ؛ شناسایی شد تتعداد مقالایک انجام گردید. در مراله اولیه
بر اساس معیارهای ورود و خاروج انتخااب   مطالعه  واتد شرایط باقی ماند. در نهایت، تتکراری، مقالا

 و مورد تحلیل نهایی قرار گرفت.

 هاایکسوزوم ساختار. 3

ناانومتر هساتند کاه     111 تا 11سلولی کولکی با قطر تقریبی  های غشایی خارج ها وزیکول ایکسوزوم
کنناد.   سلولی ایفاا مای   شوند و نقش کلیدی در ارتباط بین های یوکاریوتی ترشح می توسط اغلب سلول

ایجااد شاده و    1هاای لنادوزیکولی   ویژه از طریق تشکیل تسام  ها از مسیر اندوزومی و به این وزیکول
  . [1] شوند میپس از همجوشی این اتسام با غشای پلاسما، به فضای خارج سلولی آزاد 

                                                             
1 - Multivesicular Bodies (MVBs) 
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ها دارای یک غشای لیپیدی دولایه هستند که ترکیب آن باا غشاای    از نظر ساختار فیزیکی، ایکسوزوم
سرین  پلاسما تفاوت دارد و غنی از لیپیدهایی نظیر اسفنگومیلین، کلسترول، گانگلیوزیدها و فسفاتیدیل

هاا در   هاا و مقاومات آن   ایکساوزوم است. این ترکیب خاص لیپیدی موتب افزایش پایداری مکاانیکی  
سارین در ساطح    همچنین وتاود فسافاتیدیل   .[2] شود برابر تخریب آنزیمی در محیط خارج سلولی می

 .کند های هدف ایفا می ها توسط سلول ها نقش مهمی در شناسایی و تذب آن ایکسوزوم

 ای زیستی فعال شامله ای متنوع از مولکول ها ااوی مجموعه از نظر ساختار مولکولی، ایکسوزوم

RNAهای غیرکدکننده (ویاژه  بهmiRNA  ، lncRNAوcircRNA ) ،mRNA هاا و لیپیادها    ، پاروتئین
. ایان  [1]ها به نوع سلول منشأ و شرایط فیزیولوژیک یا پاتولوژیک بساتگی دارد   هستند که محتوای آن

 .سازد فراهم میها  های تنظیمی را بین سلول محتوای مولکولی امکان انتقال هدفمند پیام

عناوان نشاانگرهای    هاای اختصاصای متعاددی اسات کاه باه       ها ااوی پاروتئین  سطح ایکسوزوم
تاوان باه    هاا مای   ترین این پاروتئین  گیرند. از تمله مهم شده ایکسوزومی مورد استفاده قرار می شناخته

تعامال باا   دهای غشاایی و    اشااره کارد کاه در ساازمان     CD81 و CD9 ،CD63ها شامل  تتراسپانین

 و TSG101 های مرتبط با مسیر انادوزومی نظیار   های هدف نقش دارند. علاوه بر این، پروتئین سلول
Alix وتاود  [4]ها نقش اساسی دارند  شوند که در فرآیند بیوژنز آن ها یافت می نیز در ساختار ایکسوزوم .

آزمایشاگاهی محساوب    هاا در مطالعاات   این نشانگرها مبنای اصلی شناسایی و تداسازی ایکساوزوم 
هاایی پایادار و    هاا را باه اامال    هاا آن  در مجموع، ساختار فیزیکی و مولکولی ویژه ایکسوزوم. شود می

هاا در   سااز کاربردهاای گساترده آن    سالولی تبادیل کارده و زمیناه     کارآمد برای انتقال اطلاعات باین 
 .ویژه سرطان، شده است ها، به آگهی و درمان بیماری تشخیص، پیش

 

 ترشح مسیر و بیوسنتز. 4

هاای   یاا کیساه   های یوکااریوتی از طریاق مسایر انادوزوم لنادوزیکولی      ها در داخل اجره ایکسوزوم
 :ها شامل لند مراله کلیدی است گیرند. بیوسنتز و ترشح آن اندوزومی لندوزیکولی شکل می

 های کولاک در ارار برآمادگی داخلای      مراله اولیه، وزیکول در :اندوزوم  های داخل تشکیل وزیکول
هاای خااص    RNAهاا، لیپیادها و   ها اامال پاروتئین   گیرند. این وزیکول شکل می 1اندوزومی غشاء

 .شوند ها منتقل می هستند که بعداً به داخل ایکسوزوم

 نامتر به  ها در یک ساختار بزرگ گیری، آن پس از شکل :وزیکولی تشکیل اندوزوم لند MVB   تماع
هاا نقاش مرکازی در هادایت مسایر ترشاح و تعیاین سرنوشات محتویاات           شوند. این انادوزوم  می

 . [1]ها دارند وزیکول

                                                             
1 - Endosomal Membrane Invagination 
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 ها به خارج اجره ترشح ایکسوزوم: MVBزماایی باه ساطح غشاای پلا    (انادوزوم لنادوزیکولی  ) ها 

هاا آزاد   های داخلای باه شاکل ایکساوزوم     شوند. در نتیجه، وزیکول ارکت کرده و با آن ترکیب می
 . [6] کند پذیر می را امکان اجرویرسانی  تنظیم پیام و  1گردند. این مسیر، انتقال بین اجروی می

 الیکولیهاای ما   ها توسط لندین پروتئین و خانواده مسیر ترشح ایکسوزوم :های تنظیم مسیر مکانیزم 
هاا در انتخااب    الیکولشاود. ایان ما    مای  کنتارول   SNAREو Rabهاای   ، پروتئین ESCRT2مانند

دهناده دقات باالای     ها و ادغام با غشا نقش دارناد، کاه نشاان   MVB ها، هدایت محتویات وزیکول
 .[7] است اجرویتنظیمی این سیستم 

 گیرند. ابتادا می لند وزیکولی، شکل اندوزوزوم نام به ساختارهایی در داخل اجره در هاایکسوزوم

 و کرده ارکت اجره سطح به هاMVB سپس شوند،می تشکیل ها MVBداخل کولک هایوزیکول
 ماواد  انتقاال  تنظایم  باه  مسایر  گردناد، ایان   آزاد هاا ایکساوزوم  تاا  شاوند می ترکیب اجره غشاء با

 .[8]کند می الحجروی کمک بین
 

 هاایکسوزوم دوایی کاربردهای و نقش. 5

هاای   مااده دوایای و ماالیکول    طبیعای  هاای ناقل عنوان به هاایکسوزوم: طبیعی ماده دوایی هایناقل
 و miRNA و siRNA تاداوی کنناده م ال    هاای RNA، دواهاا  توانناد می که اندشده شناخته تدوای

 نفاوذ  قابلیات  دلیال  به ویژگی این  .[6]د کنن منتقل خاص اجرات به هدفمند صورت به را هاپروتئین

 .دارد ایویژه اهمیت بیولوژیکی موانع سایر به مانعه دموی دما، و هاایکسوزوم

کاه بارای تاداوی سارطان     ی دواهاای  انتقال برای توانندمی هاایکسوزوم: سرطان تداوی در کاربرد
ماورد   شاوند  می متصل توموری اجرات به مستقیم طور به ضدسرطان هایمالیکول پی( یااوتری)شیم

مای  تداوی ارربخشی افزایش ماده دوایی و تانبی عوارض کاهش باعث روش این قرار گیرند.استفاده 
 .[9] کنند تقویت را سرطانی اجرات علیه معافیتی پاسخ توانندمی هاایکسوزوم شود، همچنین

 

 تشخیص امراض. 6

 نشاانگرهای  اااوی  نخاعی-مغزی مایع و ادرار خون، مانند بدن مایعات در شده ترشح هایایکسوزوم

 تشاخیص  باه  تواناد مای  ایکساوزوم  داخال  هاای RNA و هاپروتئین تحلیل هستند، بنابراین، امراض

 .کند کمک میکروبی و عصبی سرطان، امراض تمله از مختلف امراض زودهنگام

 

                                                             
1 - Intercellular Communication 
2 - Endosomal Sorting Complex Required for Transport 
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 نوین صنعت فارمسی و هاواکسن در کاربرد. 7

 توساعه  در ها آن شده باعث ایمونولوژیک های مالیکول یا هاژنآنتی امل منظور به هاایکسوزوم تهیه

  .[11] کنند ایفا مهمی نقش هدفمند ادویه دهی تحویل هایسیستم و تدید هایواکسن

 

 ها شناسایی ایکسوزوم و سازیخالص استخراج، هایروش. 8

 ابتادا  آن در کاه  سات ا 1باالا  سارعت  سانتریفیوژ باا  هاایکسوزوم استخراج روش ترینرایج :استخراج

مای  رسوب هاایکسوزوم بالا سرعت سانتریفیوژهای با سپس و شوندمی تدا تربزرگ ذرات و اجرات
   .[11] است برانرژی و برزمان اما دارد را استفاده ترینگسترده کهاین با روش کنند، این

 هاای روش و فلتریشان  اندازه، اساس بر کروماتوگرافی شامل ترمدرن هایروش ن:نوی هایروش

   .گردندمی استخراج بازده و سرعت ،لوصافزایش خ باعث که شوندمی میکروفلوئیدیک

 ، SEMو TEM الکترونای  میکروسکوپ شامل ایکسوزوم شناسایی هایروش :ارزیابی و شناسایی
 فلوسایتومتری و بلات وسترن م ل هاییروش با سطحی هایپروتئین آنالیز و 2ردیابی نانوذرات تحلیل

 است.

 

 هامحدودیت و هاچالش. 9

 در ساختی  باعاث  هاایکسوزوم شناسایی و استخراج برای یکنواخت هایپروتکل نبود :استانداردسازی

 شود.ات میقتحقی نتایج مقایسه
 ونقال امال  و نگهاداری  شارایط  طول در هاایکسوزوم دوایی عملکرد افظ و نگهداری پایداری:

 .است سازمشکل
 .شاود  ارزیاابی  دقات  باه  بایاد  سامیت  و ناخواساته  عاوارض  پاساخ  ایجااد  ااتماال  مصاونیت: 

 است. بزرگی لالش هنوز صنعتی کیفیت کنترل و مقدار زیاد تولید پذیری:مقیاس
 

 آینده اندازچشم. 11

دهی  تحویل هایسیستم توسعه به بیوانفورماتیک و نانوتکنولوژی ژنتیک، مهندسی اوزه هایپیشرفت
 ایکساوزوم،  بار  مبتنی هایواکسن مانند تدیدی کاربردهای .اندداده سرعت ایکسوزوم بر مبتنی ادویه

ت اسا  توساعه  و تحقیق اال در العلاجصعب عصبی تداوی امراض و پیشرفته مالیکولی هایتشخیص
[12]. 

                                                             
1-Ultracentrifugation 
2-Nanoparticle Tracking Analysis, NTA 
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 کلینیکی مطالعات و ایکسوزومی در بازار هایفورمولیشن .11

 بازار در موتود ایکسوزومی هایفورمولیشن

 بار  مبتنای  تاداوی  و هاای دوایای   از فورمولیشان  تعدادی ها،ایکسوزوم پتانسیل از شناخت افزایش با

 شاامل  معماولاً  محصاولات  دارند. ایان  قرار توسعه نهایی مراال در یا شده عرضه بازار به ایکسوزوم

 :هستند زیر موارد

 کنندهتنظیم و ضدالتهاب هایمالیکول ااوی ایکسوزومی های فورمولیشن التهابی: تداوی امراض 

 .[8] اندتوسعه اال در التهابی امعاء امراض و روماتوئید ،آرتریت امراض مانند برای مصون، پاسخ

  در هاا ایکساوزوم  از آرایشای  و دوایای  شارکت  لنادین  زیباایی:  و پوساتی  مراقبات  محصاولات 

 بازساازی  ارارات  کاه  اناد کارده  استفاده پوست کنندهترمیم و پیری ضد یهاکرم های فورمولیشن

 .دارند اجرات را

 جریان در تحقیقات و کلینیکی مطالعات. 12

 تهیاه  هاا ایکساوزوم  ااوی های فورمولیشن :پانکراس تدوای سرطان برای I/II فاز کلینیکی مطالعات

 .[8] اندبررسی االت در تومور رشد کاهش منظور به ضدسرطان هایRNAانتقال  برای، شده

 انتقاال  در هاا ایکسوزوم کارایی ارزیابی برای کلینیکی آزمایشات تداوی امراض عصبی: در کاربرد 

 اسات  شاده  آغااز  پارکینسون و آلزایمر در امراض مانند کننده بازسازی عوامل و ضدالتهاب دواهای
[11]. 

 مزانشایمی  بنیاادی  اجارات  از مشاتق  هایایکسوزوم از وعایی: استفاده-قلبی هایآسیب تداوی 

 ارزیاابی  ماورد  انساانی  اولیه مطالعات در قلبی سکته از پس دیدهآسیب قلب اجرات ترمیم برای

 .[9]است  گرفته قرار

 

 کلینیکی ةتوسع در هاچالش. 13

 تملاه  از دارد، وتود های ایکسوزومی فورمولیشن ةتوسع روند در هاییلالش هنوز ها،پیشرفت وتود با
 اساتانداردهای  باه  نیاز زمان. طول های در فورمولیشنربات  و تولید پذیریمقیاس به مربوط مشکلات

 .[14] مراال کلینیکی در قابلیت تحمل توسط عضویت ییدأت و کیفیت کنترل برای دقیق
 

 ایکسوزوم بر مبتنی ادویه و اشکال دوایی. 14

 مطالعاات  مرااال  در یاا  باازار  در کاه  ایکسوزوم بر های مبتنی دواها و فورمولیشن برخی نام ادامه در

   .[11] است آمده ها آن دوایی شکل با همراه هستند، کلینیکی
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  [11] نام برخی فورمولیشن ها در بازار تجارت -1جدول

 مختصر توضیحات دوایی  شکل کاربرد محصول/دوا نام

(EXO-CD19  

Codiak) 
 تداوی سرطان خون

 زرقی محلول

(Intravenous) 

  CD19ژنآنتی امل تهت ایکسوزوم تهیه 
 خون سرطانی اجرات گیریهدف برای

(EXO-IL12  

Codiak) 

 هایتداوی سرطان

 مختلف

 محلول زرقی

(Intravenous) 

سیستم  پاسخ تقویت برای 12 اینترلوکین اامل
 تومورها علیه معافیتی

MSC-Exo 
 اجراتی هایآسیب ترمیم

 التهابی و

 تیل زرقی،  محلول

 موضعی

 اجرات اساسی از مشتق هایایکسوزوم

 و زخم امراض مانند در استفاده مزانشیمی،
 التهابی هایبیماری

(ExoFlo 

Capricor) 

 تداوی عوارض تانبی

 19-کووید از ناشی

 محلول زرقی

(Intravenous) 

 برای اجرات اساسی از مشتق هایایکسوزوم

 ریه ترمیم و التهاب کاهش

ExoDex™ تزریقی محلول التهابی ضد تحوی دهی 
بسته التهاب ضد دواهای ااوی های فورمولیشن

 هاایکسوزوم داخل شده بندی

 

  [11] کلینیکی مطالعه نام برخی فورمولیشن ها در حال -2 جدول

 کلینیکی مطالعات مرحله دوایی شکل کاربرد دوا نام

iExosomes 
 سرطان تداوی

 پانکراس
 تزریقی محلول

 برای KRASضد  RNA انتقال ،I/II فاز

 تومور رشد کاهش

ExoSCT 
 هایآسیب تدوای

 قلبی
 تزریقی محلول

 هایایکسوزوم با قلب حجرات ترمیم ،I فاز

 حجرات اساسی

ExoStem 
التهابی  هایبیماری

 امعاء
 تزریقی محلول

 با ءالتهابی امعا هایبیماری تداوی ،I فاز

 ایکسوزوم

NeuroExo 
 مانند عصبی امراض

 آلزایمر
 تزریقی محلول

 از مغز به دوا انتقال تحقیق، ابتدایی مراحل

 ایکسوزوم طریق

 

 ناقشهم. 15

هاای طبیعای،    عناوان ناانووزیکول   ها باه  دهد که ایکسوزوم های این مرور سیستماتیک نشان می یافته
فرد، ساازگاری   اند. ساختار زیستی منحصربه ای در صنعت فارمسی و علوم طبی نوین یافته تایگاه ویژه

ای تاذاب بارای    هاا را باه گزیناه    های زیستی، ایکسوزوم توانایی انتقال هدفمند مالیکولبالا با بدن و 
دهی دوا و کاربردهای کلینیکی مبدل ساخته است. نتاایج مطالعاات مرورشاده باا      های تحویل سیستم
هاا در   ترین نانواامال  عنوان یکی از امیدبخش ها را به های پیشین همخوانی دارد که ایکسوزوم گزارش

 اند ایسه با نانوذرات سنتتیک معرفی کردهمق
[16]. 
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هاای مصانوعی مانناد     ها نسبت به ناقال  ترین نکات مورد بحث، برتری زیستی ایکسوزوم یکی از مهم
ها که اغلب با مشکلات سمیت، تحریک  های پلیمری است. برخلاف این ناقل ها و نانوپارتیکل لیپوزوم

هاا باه دلیال منشاأ زیساتی خاود،        اند، ایکسوزوم مواته سیستم معافیتی و اذف سریع از گردش خون
تری در بادن بااقی بمانناد. ایان      توانند برای مدت طولانی دهند و می پذیری بالاتری نشان می تحمل

 اهمیات  دماا، –های اساس مانناد مغاز و عباور از مانعاه دماوی      نسجویژه در انتقال دوا به  ویژگی به
  .[9] است شده تأیید تجربی طور به مختلف مطالعات در که امری دارد، بسزایی

هااا قادرنااد  دهنااد کااه ایکسااوزوم در اااوزه تااداوی ساارطان، مطالعااات مرورشااده نشااان ماای  
صورت هدفمند به اجرات توموری منتقل کنناد   های ضدسرطان را بهmiRNA و  siRNAدواها،

طاور   کاهش دهناد. باه  و از این طریق ارربخشی تداوی را افزایش داده و عوارض تانبی سیستمیک را 
در سارطان   KRAS ضاد  RNA و همکاران دربااره انتقاال   Kamerkar خاص، نتایج مطالعات

ها در تداوی هدفمند سرطان است. باا ایان ااال،     ای بارز از پتانسیل واقعی ایکسوزوم پانکراس، نمونه
خاود در  های مشتق از اجرات سرطانی ممکان اسات    دهند که ایکسوزوم ها هشدار می برخی پژوهش

پیشرفت تومور و متاستاز نقش داشته باشند، که این موضوع ضرورت انتخاب دقیق منبع ایکساوزوم را  
 .سازد برتسته می

ها در مایعات بدن و امل نشاانگرهای اختصاصای اماراض،     از دیدگاه تشخیصی، وتود ایکسوزوم
ه اسات. مطالعاات متعاددی    ها را به ابزارهای قدرتمند برای بیومارکرهای غیرتهاتمی تبادیل کارد   آن

تواناد در تشاخیص زودهنگاام     های ایکسوزومی مای  ها و پروتئینmiRNA اند که تحلیل نشان داده
ها و امراض عصبی نقش کلیدی ایفا کند. با این اال، لالش اصلی در این زمیناه، نااهمگونی    سرطان

تواناد بار    ها است کاه مای   آن های استاندارد برای تداسازی و آنالیز ها و نبود روش محتوای ایکسوزوم
 .تکرارپذیری نتایج تأریر بگذارد

هاا از   دهاد کاه مسایر انتقاال ایکساوزوم      توته، مرور ااضر نشاان مای   های قابل با وتود پیشرفت
هاا شاامل استانداردساازی     تارین لاالش   آزمایشگاه به بالین هنوز با موانع متعددی مواته اسات. مهام  

هاا و ارزیاابی    پاذیری تولیاد صانعتی، پایاداری فورمولیشان      مقیاسهای استخراج و شناسایی،  پروتکل
تلاش کارده اسات تاا باا ارائاه معیارهاای        MISEV2018 باشد. راهنمای مصونیت درازمدت می

اداقلی، بخشی از این مشکلات را کاهش دهد؛ با ایان ااال، اتارای یکنواخات ایان اساتانداردها در       
 .[18] تمامی مطالعات هنوز تحقق نیافته است

تواناد   های مهندسی ژنتیک و نانوتکنولوژی می ها با تکنیک نگرانه، ترکیب ایکسوزوم از منظر آینده
تر و فرفیت بارگذاری بالاتر شود.  گیری اختصاصی شده با هدف های مهندسی منجر به تولید ایکسوزوم

مشکل تولید انبوه را تاا  تواند  های میکروفلوئیدیک و بیوراکتورهای پیشرفته می عه پلتفرمتوسهمچنین، 
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ها به طبابت روزمره، انجام مطالعاات   ادی برطرف نماید. با این وتود، پیش از ورود گسترده ایکسوزوم
 .ناپذیر است ها اتتناب مقیاس و ارزیابی دقیق ایمنی آن کلینیکی بزرگ

کااربرد   هاا در نقطاه تلاقای علام پایاه و      دهد که ایکسوزوم در مجموع، نتایج این مرور نشان می
ها در صنعت فارمسی غیرقابل انکار است، اما تحقق کامال ایان    کلینیکی قرار دارند. اگرله پتانسیل آن

 .های فنی، تنظیمی و کلینیکی خواهد بود فرفیت مستلزم غلبه بر لالش
 

 گیری نتیجه. 16

هدفمناد ماواد    ای را در زمیناه انتقاال   های طبیعی، امکاناات گساترده   ها به عنوان نانواامل ایکسوزوم
اناد.   های پیشرفته را فراهم ساخته ها و فورمولیشن دوایی، تشخیص زودهنگام امراض و توسعه واکسین

هایی لون اندازه کولک، قابل تحمل توسط بدن، توانایی عباور از مواناع بیولاوژیکی و انتقاال      ویژگی

باا   .و طبابت مبدل کرده اسات  ها را به ابزارهای نوین در صنعت فارمسی های مالیکولی، آن دقیق پیام
هاای اساتخراج، پایاداری در نگهاداری،      هاایی لاون استانداردساازی روش    وتود پتانسیل بالا، لالش

پذیری تولید و ارزیابی مصونیت، نیاز به تحقیقات بیشتر و توساعه تکناالوژی دارد. در مجماوع،     مقیاس
هاا در   اناد و نقاش آن   ی مادرن گشاوده  های تداوی و تشخیص ها امیدها را در توسعه سیستم ایکسوزوم

 .تر خواهد بود آینده دواسازی بدون شک پررنگ
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