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  چكيده

 ٢٠٢٠مـارس    ١١شد و در    ييشناسا  ٢٠١٩در دسامبر    يندر ووهان چ  باريناول  ٢-كوروناويروساز سارس  يناش  يماريب
 يمـاريمـوارد ابـتلا بـه ب يبـالا يزاندر نظر گرفته شد. م يكپاندم يماريب يك صورتبه ينتوسط سازمان بهداشت جها

اسـت، منجـر شـده تـا محققـان  يـروسو يـنا  يكـيع ژنتيسـر  ييراتتغ  يلاز آن كه به دل  يناش  يرومو مرگ  ١٩-يدكوو
 يهاينو نقش پروتئ  زايياريميب  يزمدر مورد مكان  ياديدهند. هنوز هم سؤالات ز  يشنهادرا پ   يمختلف  يدرمان  هايينهگز

 ينو همچنـ  يروسـيمـؤثر ضدو  يو توسـعه داروهـا  يدر طراحـ  توانـدميسـؤالات    ينوجود دارد. پاسخ به ا  يروسو  ينا
از نظـر   ٢-كوروناويروسابتـدا سـارس  ي،مقالـه مـرور  يـنمؤثر باشـد. در ا  ياربس  يمارياز ب  كنندهيشگيريپ   يهاواكسن
-يدكوو يماريب يهمؤثر عل يهامربوط به درمان  يقاتيمطالعات تحق  ينبه آخر. سپس  ردگييقرار م  يمورد بررس  يمولكول

  .يستعملكرد دارو چ يزمكه مكان شوديداده م يحو در هر مورد توض شوديپرداخته م ١٩

  ينانوباد يراوير،مولنوپ   ،٢-يروسوكوروناسارس يور،رمدس زايي،يماريب:  هاي كليديواژه
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٧٣

      ٢- يروسكوروناوسارسر ب  يامقدمه
  يـا   ٢شـماره    يد حاد و شـد   ي سندرم تنفس   يروس و 

  يروسي كروناو   يماري عامل ب   ٢- يروس و كورونا سارس 
بار در    ين اول   يماري، ب   ين ) است. ا ١٩- يد (كوو  ٢٠١٩

شـد و در    يي شناسا   ٢٠١٩در دسامبر    ين ووهان چ 
توسـط سـازمان بهداشـت    ٢٠٢٠مـارس    ١١  يخ تار 

نظـر    در   يك پانـدم   ري يمـا ب   يـك به صورت    ي جهان 
،  ٢- يروس كوروناو ارس . سـ) Park, 2020(   د گرفته ش 

ــانواده كوروناو  ــه خ ــق ب ــده، متعل ــانواده ز   يري   يرخ
  ين است. در ا   يروس و جنس بتاكروناو   يرينه كوروناو 

ــارس  ــانواده س ــل ب   ١- يروس كوروناو خ ــاري عام   يم
) و عامل سندرم يد حاد و شد  ي سارس(سندرم تنفس 

وجود    يز (مرس) ن   ي ا   يترانه مد   يد حاد و شد   ي تنفس 
  يعـــــي طب   يزبـــــان م   . ) Park, 2020( دارنـــــد  

م ٢- يروس كوروناو سارس  و  است  انسان    هـاي يزبان ، 
)، گربه  يل بزرگ (گور   هاي يمون آن راسو، م   ي تصادف 
ــان  ــه، شــ  ان س ــاش و    و   ير (گرب ــر)، ســگ، خف بب

با خوارپولك مورچه  از    ي برخـ  وجود، ين ا دار هستند. 
معتقدند سارس  شاء  من   ٢- يروس و كورونا دانشمندان 

  يروس و   ين انسان دارد و ظهور ا   با   يواني مشترك ح 
  يــك   ين بــ  يبي نــوترك   يــدادهاي احتمــالا حاصــل رو 

  يروس سارس در خفاش و كوروناو شبه  يروس كوروناو 
از طر پولك خوار مورچه  ب   يق دار،    اي گونـه ين انتقـال 

منظور،    ين د . ب ) Andersen et al., 2020( بوده است  
در دســامبر    يمــار ب فــراد  از ا   ي انســان   يــروس ژنــوم و 
ژنـوم    ين ا   يني شد و محققان چ   ي آور   مع ، ج ٢٠١٩

ــه اول  ــوم كوروناو   ي ــا ژن ــاي يروس را ب ــاش و    ه خف
دادند تـا بـه  قرار   يسه دار مورد مقا پولك خوار مورچه 

. بـه صـورت  ببرنـد ي پ   ي انسـان   يروس منشا كورونـاو 
را    ي مشـابه   يزهـاي آنال   ي محققـان غربـ  يز مستقل ن 

  ين اولـ  ي بـرا   ي اف هد كـشوا   ل، حا ين انجام دادند. باا 
  شناخته نشده است و  ٢- يروس كوروناو سارس   اء منش 
،  ٢- يروس و كورونا سارس   يا آ  ينكه در مورد ا  يقات تحق 

واسـطه بـه    هـاي يزبان م   يـا از خفاش هـا    يماً مستق 
شده است، همچنان ادامـه دارد. از    ي ها معرف انسان 

  يكـي تفاوت ژنت   يروس و   ين كه ا   ي از آن جائ   ي، طرف 
ــدك  ــان م را ن   ي انـ ــد ي شـ ــ  ، دهـ ــالا معرفـ   ي احتمـ

  ٢٠١٩به انسـان در اواخـر    ٢- كوروناويروس رس سا 
 ;Ceraolo and Giorgi, 2020( اتفاق افتاده اسـت  

Xu, 2020 .(   

  ٢- يروسوكوروناسارس  هايينها و پروتئژن
اي  آران   ، شامل ژنوم ٢- يروس و كورونا سارس   ويريون 

  و پوشـش   يچي مـارپ   يد مثبت، كپس رشته سنس تك 
ــي و  ــ  يروس ــكل ت ( اس ــوم آران   - ١  ش ــف). ژن   ي ا ال

كيلو    ٢٩/ ٩  حدود   ي ا اندازه   يروس و   ين مثبت ا سنس 
  بـاز خوانش چارچوب   ١٤  رمزگـذار دارد و    جفت بـاز 

 )ORF (   شكل) ين ب). جالب اسـت كـه بـ  - ١است  
كروناو شناخته   ي ها روس ي و   ي ا آران    هـا يروس شـده، 
 ,Smith and Denison( ژنوم را دارند    ترين ي طولان 

2013; Dawood, 2020 ( نـــــــــوم  . ژ
كلاهك    داراي   ٥´در سمت    ٢- يروس و كورونا سارس 

  توانـد ي اسـت و م   A  ي دم پلـ  داراي   ٣´و در سمت  
ــورت  به  ــك صـ ــامبر پ ي  ا آران   يـ ــد.    يـ ــل كنـ عمـ

  يروس، و   اين توسط ژنوم    شده ي رمزده   هاي ين پروتئ 
  ي و كمكـــ  يرســـاختاري غ   ي، بـــه انـــواع ســـاختار 

مل  شا   ساختاري هاي ين . پروتئ شوند ي م   بندي يم تقس 
ــوپر ل گ  ــپا   وتئين يك ــاي يكوپروتئين ، گل ) S(   يك اس   ه

است   ) N(  يد نوكلئوكپس  ين و پروتئ  ) Mو    E(   يي غشا 
، در  ) S(   يك اسـپا   يكـوپروتئين الـف). گل   - ١(شكل  

  يزبان سلول م   ي سطح   هاي يرنده به گ   يروس اتصال و 
نقــش دارد.    يزبــان و م   يــروس و   ي و در ادغــام غشــا 

  ر مونتاژشدن ) د Mو    E(   يي غشا   هاي يكوپروتئين گل 
 ) N(   يد نوكلئوكپس   ين لت دارند و پروتئ دخا  يروس و 

نقـش    يد توسـط كپسـ  يـروس ژنوم و   ي بند در بسته 
     ). Mariano et al., 2020( دارد  
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٧۴

  

 ,.Redondo et al., 2021; Mariano et al(   ٢- يروس و كورونا توسط ژنوم سارس   شده رمز   هاي ين و پروتئ   يريون ساختار و   . ١كل  ش 

2020 .(  

  

ــه در تكث  ) Nsp(   ري رســاختا غي هاي ين روتئ پ  ــر، ك   ي
  يـروس و   ي پوششـ  هـاي ين پروتئ   يـد و تول   يسي رونو 

كـه رمزكننـده    ORF1bو    ORF1aنقش دارنـد، از  
ــ ــاي ين پروتئ   ي پل ــأ    pp1bو    pp1aه ــتند، منش هس

ــد ي م  ــا گيرن ــتفاده از پروتئازه ــا اس ــع، ب   ي . در واق
  ي ها توسط ژن   شده ي ده رمز   pp1aاز   ي ناش   يروسي و 

Nsp3    ) ا يـ  ين ئ پاپا شـبه   پروتئـاز  PLpro (    وNsp5 

  يموتريپسين ك پروتئاز شبه / Mpro  يا   ي پروتئاز اصل ( 
پل ) ٣Clpro  يا   ٣ ، بـه  pp1bو    pp1aهاي پروتئين ي ، 

  يل تبد  ) NSP1–NSP16(   غيرساختاري ين پروتئ   ١٦
ــوند ي م  ــب ا ش ــن . اغل ــاختاري هاي ين پروتئ   ي   غيرس

د  دهن ي م   يل را تشك   يپتاز كر ترنس - يكاز كمپلكس رپل 
  ين پاپائ پروتئـاز شـبه .  ند شو ي م   ير كه شامل موارد ز 

 )PLpro  ،Nsp3 (   ــل ــا   ي و پروتئـــاز اصـ پروتئـــاز    يـ
، كمـپلكس  ) ٣CLpro  ،Nsp5(   ٣يموتريپسين ك شبه 

آغـازگر    كه مسـئول سـنتز  ) Nsp7–Nsp8(   يماز پرا 
وابسته  يمراز ا پل است، آران  يروس ژنوم و  ير تكث  ي برا 

  ويـروس   يمـرآز كـه پل   (Nsp12) (RdRp)ا  بـه آران 
 RTPase  يـا   فسـفاتاز ي تر   ي ا ران و آ   يكـاز است، هل 

(Nsp13)  ي (حدواسط) را برا  ي ا دورشته  ي ا كه آران  
Nsp12   را   ا آران   ٥´  ي انتهـا   ين و همچن   كند ي باز م  

  كنـــد، ي م   يـــدروليز ه   ي گـــذار كلاهك   فراينـــد   در 
اشتباه به   يح تصح  يت كه خاص  ) Nsp14( اگزونوكلئاز 

RdRp   انـدونوكلئاز    دهد، ي م )Nsp15 (   بـا عملكـرد
كه  )  Nsp10, Nsp16(   رازها ترانسف يل ت نامشخص و م 

و    يلات بـه كلاهـك گـوان   يل كردن گروه مت با اضافه 
ا نقش دارنـد.  آران   ي گذار ، در كلاهك ا ان آر   ي ابتدا 

اصـل   يـا   ي بخش مركز  از    يـروس و   RdRp  ي هسـته 
Nsp12- Nsp7- Nsp8   كه همراه با    شود ي م   يل تشك

Nsp13   ــد احتمــالا مســئول تول   يروســي و   ي ا ان آر   ي
  ي تنها مورد   ها يروس وروناو ك   RdRP.  ند هست   يد جد 

  دهـد ي اشتباه را نشـان م   يح است كه عملكرد تصح 
 )Yadav et al., 2021 ( كـه    هايي ين پروتئ   يگر ز د . ا

  تـوان ي آن نقش دارند م   يسي ژنوم و رونو   ير در تكث 
  Nsp9  ين و همچنـ  Nsp14كه كوفاكتور    Nsp10به  

پروتئ  رشـته  تك   اهـاي ن شونده بـه آرا متصل   ين كه 
و    Nsp1  ،Nsp2  هـاي ين . پروتئ ه داشـت ار اشـاست  
Nsp6   ا نقش دارند.    يزبان م   ي ذات   يمني در مقابله با 

در    Nsp6, Nsp4, Nsp3  هــاي ين پروتئ   ين همچنــ
  يـر تكث   ي بـرا   يي دوغشـا   هـاي يزيكول و   يري گ شكل 

  يگـر مؤثرنـد. نقـش د   يتوپلاسـم در س   يروس ژنوم و 
، مشـخص  Nsp11ماننـد    غيرساختاري هاي ين پروتئ 

   ). Robson et al., 2020( نشده است  

  ٢- يروس كروناو سـارس   ي فرع   يا   كمكي هاي پروتئين 
  ORF 3a, 3b, 6,7a,7b, 8, 9b, 9c, 10شـامل  
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٧۵

ا  در    ي تنـوع را حتـ  ين بالاتر   ها ين پروتئ   ين هستند. 
  دهنـد، ي بـه هـم نشـان م   يك نزد   هاي يروس كروناو 

  ٢- يروس كروناو تنها در سـارس   ORF10مثال    ي برا 
و    E ،M ،N(   اري ساخت اي ه ن ي . پروتئ شود ي مشاهده م 

S (   بــــــرخلاف    ي، كمكــــــ  هــــــاي ين و پروتئ
  ي ژنوم   ي ا آران   ي كه از رو  غيرساختاري هاي ين پروتئ 

ــاخته م  ــوند، ي س ــق از طر   ش ــت پ   ي ا آران   ي   يامبرتح
). هنـوز  ٢(شـكل    شوند ي نتز م ) س sgRNA(   ي ژنوم 

شناخته    ي به خوب   كمكي هاي ين پروتئ   ي عملكرد اصل 
رح  از آنها مط   ي برخ   ي برا   يي ها اما نقش   ، نشده است 

پروتئ   براي شده است.   كانـال    يك   Orf3a  ين مثال، 

ــوني  ــك   ي ــد ي م   يل را تش ــزا   ده ــالا در اف   يش و احتم
  ي از شبكه اندوپلاسـم   يي غشا   هاي يزيكول و   يل تشك 
  ين ) نقش دارد و همچن يروسي و  ي ها كارخانه  يد (تول 

پ   تواند ي م  باشـد. بـه    آپوپتوزي يش عملكرد  داشـته 
پـروتئ  پر   Orf3a  ين علاوه،    اختاري سـهاي ين تئ و بـا 

 )M,N, S  ( ــرهمكن ــد ي م   ش بـ و احتمـــالا در    دهـ
پروتئ   يروس و   ي زن جوانه  و    Orf6  هاي ين نقش دارد. 

Orf9b   ين هسـتند و پـروتئ   ينترفرون ا   يست آنتاگون  
Orf7a   آپوپتوز نقـش دارنـد    ي در القا )Michel et 

al., 2020; Redondo et al., 2021 .( 

 

  
از    pp1ab  پـروتئين ي پل   يـد منجـر بـه تول   يبـوزومي ر   شـيفت يم فر   يزم . مكـان ٢- يروس و ونا ر كو سـارس   ي ها ژن   يان نحوه ب   .٢كل  ش 

  ). https://viralzone.expasy.org/9078(   شود ي م   Orf1bو    Orf1a  ي ها ژن 

  

ــانم  ــاريب  يزمكــ ــه  زائييمــ   يرتكثو چرخــ
    ٢- يروسوكوروناسارس

ــا  ــداف داروه ــناخت اه ــور ش ــه منظ ــر    ي ب ــوثر ب م
ــارس  ــط م   ، ٢- يروس و كورونا ســ ــات بــ   ي ر رو العــ

  زائي يمـاري و ب   ير تكث مـوثر در چرخـه   هاي ين پروتئ 
برخـــوردار اســـت.    اي يـــژه و   يـــت از اهم   يـــروس و 

  يـــه عفونـــت اول   يگـــاه جا   يـــا   بافتي يســـم تروپ 
سلول ٢- يروس و كورونا سارس    يه ناح   يال تل ي اپ   ي ها ، 

عفونت در بافت    يه ثانو   ايگاه و ج   ي گوارش   يا   ي تنفس 
  يـك ه  تصال ب ا   با   يروس و قلب است. احتمالا و   يه كل 

را    يوتانسـين آنژ - ين رنـ  يستم كه س   يي غشا   ين پروتئ 

  يم بـــــه نـــــام آنـــــز   كنـــــد، ي م   يم تنظـــــ
بـا اسـتفاده از   ) ACE2(   ٢آنژيوتانسين كننده يل تبد 
  ي انسـان   ي ها ارد سلول و )  S(   يك اسپا   يكوپروتئين گل 
ــ) Trougakos et al., 2021(   شــود ي م    ين روتئ . پ

  حـد وا ير دو ز   ي دارا   ٢- يروس و كورونا سارس   يك اسپا 
S1    وS2   دامنـه   يق بوده كه از طر  RBD   دامنـه   يـا  

ر  ) د PD(   يداز پپت   دامنه ، به  نده گير شونده به  متصل 
ACE 2   ــل م ــود ي متصـ ــي . اف شـ ــال    ينيتـ اتصـ

  ACE2به    ٢- يروس و كورونا سارس   اسپايك ين پروتئ 
- ويروس كورونا س از سار   يشتر برابر ب   ١٠- ٢٠حدود  

  يـل دل   ين و احتمالا به همـ. ) Kd=15 nM(   است   ١
 Chen et( خود دارد  ي از همتا  يشتري ب  يي زا نت و ف ع 
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al., 2021  .( ــوپروتئين گل ــپا   يكـــ   ) S(   يك اســـ
اهـداف    ين تـر از مهم   يكـي ،  ٢- يروس كوروناو سارس 
  ين اولـ  يـرا ز   رود ي م شـمار به   يروسـي ضدو   ي داروهـا 

از ب    هاي لول حمله به سـ  يروس و   زايي يماري مرحله 
ورود    ي اســــــــت. دو راه بــــــــرا   يزبــــــــان م 

  يشـنهاد پ   يزبـان م به سلول    ٢- يروس و كورونا سارس 
ــه   ــت ك ــده اس ــي ش ــروس ورود و   يك ــق از طر   ي   ي

ورود    يگر و با واسطه اندوزوم بوده و راه د   يتوز اندوس 
ــروس و  ــق از طر   يـ ــش و   يـ ــام پوشـ ــروس ادغـ و    يـ

ــان م   پلاســمايي ي غشا  در ســطح ســلول اســت.    يزب
  ين و همچنــ  لول ســطح ســ  يمنتــين و   ين پــروتئ 
ــا مولكول  ــال  هپاران   ي هـــ ــولفات در اتصـــ ســـ

ــه    ايك پ ســا ين پروتئ  كننــده هســتند  كمك   ACE2ب
 )Clausen et al., 2020 .(   

ــاني  ــه و   زم ــون ك ــروس و   يري ــق از طر   ي ــا    ي ــام ب ادغ
رخ    يـر ز   يع وقا   شود ي وارد سلول م   پلاسمايي ي غشا 

ابتـدا بـه صـورت    اسـپايك يكوپروتئين . گل دهند ي م 
  يزباني است و توسط پروتئاز م   ادغامي يش و پ  يمر ترا 
بـرش    S2و    S1  يرواحد به دو ز   پروتئاز ين فور نام  به  

آميني . بخش  خورد ي م    وي حـا   S1  يرواحد ز   انتهاي 
  گيرنـده اسـت و بـه    گيرنده شونده به  متصل   دامنه 

  ٢آنژيوتانسين كننده يل تبد   يم آنز   يعني سطح سلول  
م  اتصال  شود ي متصل  با  ،  ACE2بـه    RBD  دامنـه . 
  پروتئاز ين توسـط سـر   S2  يرواحد در ز   يگري برش د 

  ACE2در مجاورت  ه  ك   TMPRSS2ام  به ن   باني ز ي م 
ــورت م  ــور دارد ص ــرد ي حض ــدن    گي ــدا ش ــا ج و ب

در شــكل    ييـرات از هـم، تغ   S2و    S1  ي حـدها يروا ز 
، منجـر بـه ادغـام  S2  يرواحـد رخ داده در ز   فضايي 

.  شـود ي م   يـروس و سـلول و ورود و   يـروس و   ي غشا 
و    پلاسـمايي ي ادغـام بـا غشا   يـق از طر   يروس ورود 

ا   كمتر احتمال دارد  ول  سـل   سـي يرو و ضد   يمنـي كه 
ــرا   ين كنــد و بنــابرا   يــك را تحر   يزبــان م    يــر تكث   ي ب
).  ;Jaimes et al., 2020( اسـت    ر كارآمـدت   يـروس و 

انـدوزوم وارد سـلول    يـق از طر   يريـون كـه و   ي زمان 
  پروتئاز يسـتئين توسـط س   يك اسپا   شود، ي م   يزبان م 
نـام كاتپسـ  يزوومي ل  سـپس  .  شـود ي فعـال م   ين به 

  دهد ي رخ م   اندوزومي ي شا غ   و   وس ر ي پوشش و ادغام  
 )Zhao et al., 2021a .( به دو    ي روس وي  هاي ين پروتئ

  ي ژنوم   ي ا از آران   ها پروتئين ي پل   يد تول   يعني   يق طر 
ــ ــر د   ي و ســپس برخ ــا ين از پروتئ   يگ   ي ا از آران   ه

ب sgRNA(   ي ژنـوم   يامبرتحت پ  . در  شـوند ي م   يـان ) 
در سـلول    يـروس و   ي ا واقع، پس از آزاد شدن آران 

   pp1abو    pp1a  هـاي پروتئين ي ابتدا پل ر  د   زبان، ي م 
ــن ا (  ــروتئين ي پل   ي ــق از طر   پ ــان   ي ــارچوب   يزم مك   چ
ــوزومي ر  ــاخته م   Orf1bو    Orf1aاز    يب ــود ي س )  ش

  ين پاپائ كـه توسـط پروتئـاز شـبه   شـوند ي ترجمه م 
 )PLpro ،Nsp3   ٣يموتريپســـين ك پروتئـــاز شبه   ) و  
 )٣CLpro  ،(Nsp5   ــته م ــوند ي شكســـ ــا    شـــ تـــ

  يا   يكاز مانند هل  ي برد ار ك  ري يرساختا غ  هاي ين ئ پروت 
را   ) RdRp(   يپتـاز ترنس كر - يكاز ا رپل كمپلكس آران 

ــد    يل تشــك  ــي  ). Malik, 2020( دهن ــ  يك   ين از اول
ــاي ين پروتئ  ــده، فاكتور ترجمه   ه ــده  خاموش ش كنن

با ترجمه    يروسي و  ين پروتئ   ين است. ا   Nsp1 يزبان م 
ــداخل م  ــد ي ت ــث تخر   كن ــب و باع ــر   ي   ي ا آران   يع س

  ي ذاتـ  يمنـي پاسخ ا   ين برا نا ب   ، شود ي م   مبرميزبان ا ي پ 
 ,.Schubert et al(   كنــد ي را ســركوب م   يزبـان م 

  ي ا آران   يـان ب   يـروس، اندك و   ير پس از تكث  ). 2020
كه تمـام    دهد ي خ م ) ر sgRNA(   ي ژنوم   يامبرتحت پ 

را    ي كمكـ  هـاي ين و پروتئ   ي سـاختار   هاي ين پروتئ 
و    E  ،M  ،N(  ي ساختار  هاي ين . پروتئ كنند ي م  يد تول 
S (   ترجمـه    ي اندوپلاسـم شبكه   هاي م يبوزو ر   توسط
  ي ها يزيكول و   ي اندوپلاسم شبكه   ين . همچن شوند ي م 

تشك يروسي و   ي ها (كارخانه   يي غشا دو    دهـد ي م   يل ) 
و    كنـــد ي م   يـــر تكث   يروســـي و   ي ا كـــه در آن آران 

در    يـز ن   يزبـان م   ذاتي يمني ا   يستم از س   ترتيب ين بد 
  د يجــا را ا   ي منافــذ   Nsp3  ين . پــروتئ مانــد ي امــان م 

  يروســـي و   ي ا آنهـــا آران   يـــق ر ه از ط كـــ  كنـــد ي م 
برا   يي دوغشا   هاي يزيكول و  شـدن تـرك  مونتاژ   ي را 
در   ) N(   يد نوكلئوكپســـ  هـــاي ين كنـــد. پروتئ ي م 
  ي ژنـوم   ي ا و همـراه آران   مانند ي م   ي باق   يتوپلاسم س 

ــاژ م  ــوند ي مونتـ ــازهاي يش . پ شـ ــوني و   سـ از    يريـ
.  روند ي م   ي گلژ   دستگاه   به سمت   ي اندوپلاسم شبكه 
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آلـوده آزاد    سلول از    توز ي وس اگز   يق ر از ط   ها يريون و 
  ). Mariano et al., 2020(   شوند ي م 

  
 ١٩- يدكوو يماريموثر بر ب يدرمان  يراهكارها

 يروسيوضد يداروها

تنوع    يل موثر به دل   يروسي ضدو   ي داروها   پيداكردن 
مشكل است. زمـان    ها يروس و   بودن ي انگل   يت و ماه 

  يـروس مـوثر بـر و   ي تـا داروهـا   يد طول كش   يادي ز 
HIV   يت ات هپ   يا  C   يگر، د   ي شدند. چالش اصل   يافت  
  ين اسـت كـه بـ  ي موثر بـه نحـو   ي دوز درمان   يافتن 

و عملكـرد آنهـا    يروسي ضدو   ي داروها   ي اثرات جانب 
شـود.    يافـت   ي تفاوت فاحشـ  يروسي و   يماري ب   يه عل 

ــا  ــي ضدو   ي داروهـــ ــادي ز   يروســـ ــه عل   يـــ   يـــ
ا   يشنهاد پ   ٢- يروس كروناو سارس    يـن شده است، بـا 

ــوز دارو  ــو   يروســي و ضد   ي حــال هن ــ  ثر م ــان  ب ر درم
 Al-Horani and( نشـده اسـت    ييـد تا   ١٩- يـد كوو 

Kar, 2020 (  . ــن ر ا د ــ  يـ ــه برخـ ــه بـ از    ي مقالـ
تكث   ي ها مهاركننده  - ويروس ونا كور سارس   ير چرخه 

  I)مهاركننـده    - ٣(شكل    ين . هپار شود ي اشاره م   ٢
است    ٢- يروس و كورونا سارس  ي ها از مهاركننده   يكي 

اتصال    ي ا ر ن سولفات ب كه در واقع در رقابت با هپارا 
ــه  ــپايك يكوپروتئين گل   ب ــد ي م   اس ــه    توان ــر ب منج

شـود    يزبـان به سـلول م   يروس از ورود و   يري جلوگ 
 )Liu et al., 2020 ( ــان . م ــل   يزم ك ــ  عم از    ي برخ

ــده  ــارس   ي ها مهاركننـ ــد    ٢- يروس و كورونا سـ ماننـ
با  IIمهاركننده    - ٣، شكل ) Kamostat( كاموستات    ،
  TMPRSS2نـام  بـه    يزبـاني م   پروتئاز ين اثر بر سـر 

بر    ير تاث   ي برا   يم آنز   ين د ا ور كه ذكر ش است. همانط 
ادغـام پوشـش    ينـد و شـروع فرآ   يك اسـپا   ين پروتئ 

 ). Uno, 2020( است    ياز سلول ن   ي و غشا   يروس و 

گر   هايي مهاركننده  ،  ) Griffithsin(   يفيتسـين مانند 
  يك اسـپا   يكوپروتئين ، به گل IIIمهاركننده    - ٣شكل 

  يري گ سـلول جلـو ه  ب   يروس متصل شده و از ورود و 
 Henderson et al., 2020; Alsaidi et(   كننـد ي م 

al., 2021 (  .ــ ــده   ي برخــ ــد  مهاركننــ ها ماننــ

  يـق از طر )  IVمهاركننده    - ٣(شكل   يكلوسپورين س 
  يعنـي   ٢- يروس و كورونا سـارس   سلولي يرنده اثر بر گ 
ACE2   كنند ي اثر خود را اعمال م   )Prasad et al., 

  ايسين م و يل ند باف ان م  يزوزوموتروپيك عوامل ل ). 2021
 )Bafilomycin و   - ٣  (شـكل   هيدروكلرايد يوم آمون   ) 

  يزووزمي ل   پروتئاز يستئين ، س ) V,VIي مهاركننده ها 
ــ ــا )  ين (كاتپس ــرات تغ   ي ــزوزوم ل   pH  يي ــار را م   ي   ه

ــپلكس  . ك ) Yang and Shen, 2020(   كننــد ي م  م
  توانــد ي م  ) RdRp(   يپتــاز تــرنس كر - يكــاز ا رپل آران 

ــده  ــط مهاركننـ ــد    يي ها توسـ ــاو ماننـ   ير پيراو ي فـ
 )Favipiravir (  يكلووير پنســ  يــا   )Penciclovir (  ،

 ,.Zhao et al( ، مهار شود  VIIمهاركننده    - ٣شكل 

2021b ( ي آن بـه خـوب   يزم مكـان   ينكه با ا   ين مچن . ه  
  يروسـي و   ي ا آران   يـر نشـده اسـت امـا تكث   اخته نش 
ــده   توانــــــــد ي م    ي ها توســــــــط مهاركننــــــ
ــيگنالينگ مسير ينازهاي ك  ــاراكات   س ــد س   ينيب مانن
 )Saracatinib (  كننده  مهار   - ٣  ،شكلVIII  كنتـرل ،

 ). Shin et al., 2018; Nabavi et al., 2020( شود  

ــ ــده   ي برخــ ــاو از مهاركننــ ــد دارونــ   ير ها ماننــ
 )Darunavir ( ــكل   ي ، بــر رو IX  نــده مهاركن - ٣، ش

ــا  ــروس و   ي پروتئازه ــي   ي ــبه   يعن ــاز ش   ين پاپائ پروتئ
 )PLpro  ،Nsp3  ( ٣يموتريپســـين ك و پروتئـــاز شبه  
 )٣CLpro  ،Nsp5  ( ــد  گذ اثر  ,.Bolcato et al( ارن

2020; De Meyer et al., 2020  .(  همانطور كـه در
ــكل   ــاهده م   ٣ش ــود ي مش ــده    ش ــار كنن  X)(مه

  ي ها مهاركننــــده   ين و همچنــــ  پروتئازهــــا ين فور 
  ي بــه عنــوان عـــامل   تواننــد ي م   پروتئازهــا ين فور 

ــه مداخله    يـــــروس و   ير تكث كننـــــده در چرخـــ
ــوند. فور محسوب  ــا ين شـ ــ  پروتئازهـ ــه بـ   ي ر رو كـ

گذارند، متعلق    ير تاث   يروس و  يك ا اسپ  وپروتئين يك گل 
كننده) وابسـته بـه    يل (تبد   ي به خانواده كنورتازها 

ــ ــر پ   يم كلس ــوثر ب ــازهاي يش و م ــا و  هورمون   س ه
در انسـان    يـادي ز   يـزان و بـه م   تند هس   ها ين پروتئ 

  پروتئازهــا ين حضــور دارنــد. فور   يــه مخصوصــا در ر 
ــ ــ  ين همچن ــژ دســتگاه    ين ب ــلول و    ي غشــا   ي، گل س

-R  يف موت   يي و با شناسا  كنند ي گردش م  ها ندوزوم ا 
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X-K/R-R    )  منظــور ازR  ــ   Xو    يــزين ل   K  ين، آرژن
را در    ها ين و پروتئ   يدها است) پپت   ير متغ   يدآمينه اس 

 ). Vankadari, 2020( زنـد  ي م برش   يم حضور كلسـ

بـا    توان ي را م   N  يد نوكلئوكپس   ين پروتئ   يان سطح ب 
- ٣  كـاهش داد (شـكل  ) Resveratrol( رسوراترول  

ن )  XIه  ند ر كن مها  مانند    يي ها مهاركننده   يت ها و در 
مهار كننده    - ٣، شكل  ) Oseltamivir(   يوير اوسلتام 

XII توســط    اســيد ياليك ، منجــر بــه مهــار بــرش س

  ين شده و بنـابرا   ي سلول   پتورهاي از رس   ينيداز نورآم 
از سـطح سـلول    يـد جد   ي هـا   يريون و   ي از آزادساز 

 ,.Bourgonje et al(   كنـد ي م   يري جلـوگ   يزبـان م 

ذكر شده،    يروسي و   ي ها كننده مهار   يان از م ).  2019
اصل  ،  ٢- يروس و كورونا ضد سارس   ي داروها   ي اهداف 

  يـن ا و دو پروتئـاز ا وابسـته بـه آران   يمرآز ا پل آران 
    .  د هستن   يروس و 

 

 يرتكثف چرخـهتلـل مخمراح يهاشكل مهاركننده يندر ا در سطح سلول. ٢- يروسوكوروناسارس يزائ  يماريب   يزمو مكان   يرچرخه تكث  .٣كل  ش
)، يمنتـينو(VIM)، ٢آنژيوتانسـينكنندهيلتبد يمآنـز( ACE2در كنـار شـكل نشـان داده شـده اسـت.  )I-XII( يبه صورت اعداد روم

HS)هپاران ،(ســولفاتTMPRSS2)٢ييغشــا پروتئازســرين ،(PLpro)ــاز شــبه ــاز اصــل( 3CLpro )، ينپاپائ پروتئ ــا يپروتئ ــاز  ي پروتئ
 شـيفتيمفر يزمتوسط مكـان  شدهيدهرمز پروتئينيپلOrf1a( ،pp1ab )توسط  شدهيرمزده ئينپروتيپل(pp1a )، ٣سينيموتريپكشبه

 .Orf1b (  (https://www.antibodies-online.com/resources/18/5410)و  Orf1aاز    يبوزومير

 

 با  همراه    ١٩- يد كوو   يماري ب   ي برا   يشنهادي پ    يروسي ضدو   ي از داروها   يستي ل   يز ن   ١در جدول  

 ). https://viralzone.expasy.org/9078(   ٢- يروس و كورونا سارس   يه عل   يشنهادي پ   يروسي ضدو   ي داروها   . ١جدول  

  وضعيت دارو   مكانيزم عملكرد  نام انگليسي   نام دارو 
  ارآزمائي بالينيي متوسط در ك د شده، كارايتايي  ويروس مهاركننده پليمرآز   Remdesivir  رمدسيوير  

 Molnupiravir  ير  مولنوپيراو
MK-4482 or  
EIDD-2801  

  تاييد شده، در دست بررسي   مهاركننده پليمرآز ويروس 

نشد،    مهاركننده پليمرآز ويروس   Favipiravir  فاوي پيراوير  يافت  باليني  كارآزمائي  در  ضد    يدارواثربخشي 
  نزا آنفولا روسيو

  در دست بررسي  يروس مهاركننده پروتئاز و  PF-07321332  Pfizer PF-07321332 فايزر

  اثربخشي در كارآزمائي باليني يافت نشد. مهاركننده پروتئاز ويروس   Ritonavir/Lopinavir  ريتوناووير/لوپي ناوير 
 پيشنهاد شده است.١- همراه با يا بدون اينترفرون بتا  

 اثربخشي در كارآزمائي باليني يافت نشد  روتئاز ويروس اركننده پ هم  Darunavir  داروناوير 
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 "١٤٠٤ اييزپ ،  ٣، شماره ١٨ مجله ايمني زيستي، دوره"

٧٩

  

دارو آورده    ي اثربخش  يزان ها و م كرد آن مل ع  يزم كان م 
در    يني، بـال   يش آزما   ين چند   يج بق نتا . ط شده است 

  يـان از م   يوير كه رمدسـ  رسد ي حال حاضر به نظر م 
  ي دارو بـوده و دارا   ترين يدواركننـده داروهـا ام   ين ا 

ــارا  ــ  يي ك  ) GS-5734(   يوير متوســط باشــد. رمدس

  ين چنـد   يـه ل اسـت كـه ع   يع وس   اثر يف با ط   يي دارو 
ــانواده و  ــده از جملــــه كوروناو   ســــي يرو خــ   يريــ
ــارس  ــاو ، مرس ١- س يرو و كورونا (ســ   يروس كورونــ

  يه ر   تليال ي اپ   ي خفاش كه سلول ها   يروس وكوروناو 
ــوده م  ــان را آلـ ــد ي انسـ ــو )، پارام كنـ   ويريده يكسـ

)  ي تنفسـ  شيال سي ين هندرا و س   يپا، ن   هاي يروس (و 
ــده و ف  ــولاو   يلوويريـ ــود فعال يروس (ابـ ــت ) از خـ   يـ

كه در ابتدا    يوير مدس داده است. ر  نشان  ي يروس ضدو 
ــرا  ــولاو   ي ب ــود،    يــه ته   يروس درمــان اب ــك شــده ب   ي

بـه شـكل    يزبـان است كه توسط م   يني آدنوز آنالوگ 
حالت    ين و در ا   شود ي م   يزه متابول   فسفاته ي فعال تر 

شـود  متصل   RdRp  يتيكي كاتـال   دامنـه به    تواند ي م 
 )Amirian and Levy, 2020 (ــ ــوان  . ب ــك ه عن   ي

ــئوز كل نو گ آنالو  ــ  دي، ي ــه صــورت    يوير رمدس ــك ب   ي
  يـر تكث   رآينـد و ف   كنـد ي عمـل م   RdRpمهاركننده  

كه    ي . زمان دهد ي را مورد هدف قرار م   يروسي ژنوم و 
در    فسـفاته ي را به فـرم فعـال تر   يوير رمدس   يزبان م 
  يعـي طب   يـد حاصـله بـا نوكلئوت   يـت متابول   آورد، ي م 

ورود بـه    ي بـرا  ) ATP(   فسـفات تري ين آدنوز   يعنـي 
. در  كنــد ي قابــت م ا ر نتز آران ل ســحــا   در   ه يــر زنج 

  يد ، سنتز رشته جد ا آران به    يوير ورود رمدس   يجه نت 
  ها يروس كوروناو   RdRp. اگرچه  يابد ي ا خاتمه م آران 
  Nsp14  ين حضور اگزونوكلئاز (مانند پروتئ   يل به دل 

اشتباه    يح تصح   يت ) خاص ٢- يروس و كورونا در سارس 
م  و  را    زيـدي كلئو نو ي ها آنالوگ   يگـر د   توانند ي دارد 
ــا  ــد و در نت   يي شناس ــذف كنن ــه و ح ــه آن   يج ــا  ب ه

از    يوير رمدسـ  رسـد ي ا كنند، به نظـر م يد مقاومت پ 
ــرد ي م   يشــي پ   RdRp  اشــتباه يح تصح   يــت فعال  و    گي
. تعجـب  كنـد ي خود را حفظ م   يروسي ضدو   يت فعال 

  ) ٢٠١٨و همكـاران (   آگوسـتيني   كه   يست ن   يز برانگ 

  يت فاقــد خاصــ  ي هــا انــد كــه موتانت گــزارش كرده 
ه  ) كـMHV(   موشـي يت هپات   يروس و   شتباه ا يح تصح 

  يوير وس اســت، بــه رمدســير جــز خــانواده كورونــاو 
ب حساس هستند   يشتر ب    يـز ن   يه عكـس قضـ  ين نابرا . 

رخ دهد كه   هايي يون اگر موتاس   يعني محتمل است، 
ــود بخشــند،    RdRp  اشــتباه يح تصح   يــت فعال  را بهب

  يـن . بـا ا رخ دهـد   انـد تو ي م   يوير مقاومت به رمدسـ
ب وجو    يوير كه رمدسـ  دهند ي شواهد نشان م   ي رخ د، 
داشته كه هنوز كشف    يگري اثر د   يسم مكان   مالا احت 

  رغم ي صورت، ممكـن اسـت علـ  ين نشده است. در ا 
را    ي كــه صــحت همانندســاز   يروســي و   ي هــا جهش 

  يابـد ادامـه    يروسـي و ضد   يت فعال   دهند، ي م   يش افزا 
 )Amirian and Levy, 2020  .( هـاي يش زما طبـق آ  

  ي نقش مهم   تواند ي م   يوير دس رم شده،    انجام   يني بال 
كند و منجـر بـه بهبـود    يفا ا   ١٩يد در مبارزه با كوو 

  يك در    يوير حال، رمدس   ين شود. با ا   يماران ب   يني بال 
نتوانست    ين شده در چ و كنترل   ي تصادف   يي كارآزما 

ا ١٩يـد مبـتلا بـه كوو   يماران ب    يـن را درمـان كنـد. 
  يوير ه رمدسـكـ  دهند ي م   نشان   يني بال   هاي يش آزما 

، حـداقل بـه  ١٩يـد درمـان كوو   ي بـرا ن اسـت  مك م 
  ي و البته بخش اصل   يبي از درمان ترك   ي عنوان بخش 

  يابي ارز   ي برا   ي ا مثال، مطالعه   ي باشد. برا   يد آن، مف 
ــ ــتفاده از رمدس ــا بار   يوير اس ــراه ب ــي هم   تينيب يس

 )Baricitinib (  ، جانوس   يك   ي برا   يناز، ك مهاركننده 
  هاي يي است. كارآزما نجام  حال ا در  ١٩يد درمان كوو 

شده با دارونما  و كنترل   ي بزرگتر، تصادف   ياس مق ر  د 
و    ي اثربخشـ  ي بـرا   يشتري ممكن است شواهد ب   يز ن 
ارائه دهند.    ١٩يد درمان كوو   ي برا   يوير رمدس   يمني ا 

  ي بـرا   يوير رمدسـ  يك مطالعات فارماكوژنت   ين همچن 
  ي در كشــورها   يوير اثــرات مختلــف رمدســ  يح توضــ

  ياز ن رد  مو   يز ختلف، ن م   ي نژادها   ين مختلف و همچن 
ــت   ــائ . ا ) Yang et al., 2021( اس ــه    ي ز آن ج ك

  ي بـــــرا   يل پاشـــــنه آشـــــ  RdRpكمـــــپلكس  
ــارس  ــت،    ٢- يروس و كورونا ســــــــــ اســــــــــ
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 "هاآن  زيستييمنيو اثرات ا ١٩-يدكوو يهداروها عل يريپذ اثر يسممكان ،حسينيبرهاني و "

٨٠

  يـــدهاي كاند   تواننـــد ي م   نوكلئوزيـــدي ي ها آنالوگ 
  باشند.    ١٩- يد درمان كوو   ي برا   يدواركننده ام 

ــر غ  ــ  يـ ــاو   يوير، از رمدسـ ــز ن   پيراوير ي فـ ــك   يـ   يـ
  كننـده يد ل تق و    يني پور (آنـالوگ   ي د ي نوكلئوت آنالوگ 

) و از مشـــــــتقات  يـــــــن و آدوز   ين گوانـــــــوز 
- ٢- يدروكسـي ه - ٣- فلورو - ٦(   كربوكساميد ين راز ي پ 
ــاميد يرازين پ  ــركت  كربوكس ــط ش ــه توس ــت ك ) اس

Toyama Chemical    كنتـرل    ي بـرا   ٢٠١٤در سال
  پيراوير ي شـد. فـاو   يه آنفولانزا در ژاپن توصـ  يوع ش 

قـــرار    ي درون ســـلول   يبوزيلاســـيون تحـــت فسفور 
ــرد ي م  ــه   گيــ ــال  فــــ  تــــا بــ ــي رم فعــ   يعنــ

ــل پيراوير ي فاو  ــري - ٥´- ريبوفورانوزيـ فســـفات    تـ
  يـك بـه عنـوان    توانـد ي كه م  ) RTP - پيراوير ي (فاو 

  يــت شــناخته شــود و فعال   RdRpسوبســترا توســط  
 ,.Joshi et al(   يد در آ   كند، ي را مهار م  يمراز ا پل آران 

  عملكرد خود را   RTP- پيراوير ي ر واقع، فاو . د ) 2021
  يزم رار از مكـان قادر به فـ  كه زا  جهش   يك به عنوان  

انجام م   ونا كر   يروس و   ي ژنوم   يم ترم  و    دهـد ي است، 
  ييـر باعـث تغ   يروسي و   ي ا پس از وارد شدن به آران 

  يل تبـد   يعني   يروس ژنوم و   يدي نوكلئوت   ي در محتوا 
در ژنـوم    ين به آدن   ين و گوان   يل، به اوراس   يتوزين س 

  ي دارا   يعي كه به صورت طب   ٢- يروس و كورونا سارس 
  ١٧/ ٦اسـت (   يتوزين سـ  يد از نوكلئوت   ي اندك   يزان م 

ه  . ب ) Shannon et al., 2020( شود ي درصد) است، م 
  RTP- پيراوير ي جهـش، فـاو   ي فراوانـ  يش افزا   يل دل 
  يروس كه توسط و   يتوپاتيك بر اثرات س  ي مثبت   ير تاث 

  ي ا دارد و منجر به كاهش تعداد آران  شود ي م   يجاد ا 
از آنجا د شو ي م   ي و ذرات عفون   يروسي و    دامنـه كه    . 

ــ  RdRp  يتيــك تال كا  ــواع مختلــف آران   ين در ب   ي ا ان
ا ه يروس و  عمـل،    يسم مكان   ين ا حفاظت شده است، 
  يروســـي و ضد   هـــاي يت از فعال   ي تر يع وســـ  يـــف ط 

  يل دل   ين هم   و به   كند ي م  گذاري يه را پا  پيراوير ي فاو 
ــر ط   پيراوير ي فــاو  ــواع    ي ا گســترده   يــف در براب از ان

ز  ا   آنفلــوانزا،   هــاي يروس و   هــاي يپ ت و تحت   هــا يپ ت 
بـه داروهـا   هاي يه جمله سو  آنفولانزا  ضـد   ي مقـاوم 

ــز ن   موجــود  ــ  ي ــوثر اســت. همچن ــاي يت فعال   ين م   ه

ــا   يروســي و ضد  ــر س ــا يروس و   ي ا آران   ير را در براب   ه
آرناو  ف   ها ياويروس بون   ها، يروس مانند    ها يلوويروس و 

ا   ي كه همگـ   دهنـده يزي خونر تب   يجـاد آنهـا باعـث 
ــنده م  ــوند، ي كش ــ  ش ــد ي م ان  نش ــن ا   . ده ــرات   ي   اث

ــي دو ض  ــر   يروس ــاو به منحص را بــه    پيراوير ي فرد، ف
ــي دارو  ــالقوه ام   ي ــده ب ــرا   يدواركنن ــا عفونت   ي ب   ي ه
  ي اختصاصـــ  درمـــان يرقابل غ   هـــاي يروس و   ي ا آران 
جالـب توجـه    يات خصوصـ  يگـر . از د كند ي م   يل تبد 
  ) EC50موثر (   بودن حداكثر غلظت دارا   پيراوير ي فاو 

  ســـلولي يت و غلظـــت سم   يكرومـــولار م   ٨٨/ ٦١ 
 )CC50 (   اسـت كـه فاصـله    يكرومولار م   ٤٠٠  ي بالا
  ي خاطر مناسـب   ينان ، اطم EC50و    CC50  ين ب   ياد ز 

ــرا  ــالا   ي ب ــتعمال دوز ب ــاو   ي اس ــراهم    پيراوير ي ف ف
  يگــــر ز د . ا ) Joshi et al., 2021(   كنــــد ي م 

بــه    تــوان ي م   شــده ييد تا   RdRp  ي ها مهاركننــده 
نوكلئوز   يك   يراوير، مولنوپ  از    يك سـنتت   يدي مشتق 

N4- ك شا ا   سيتيدين، يدروكسي ه مولنوپ ره    يراوير رد. 
خطـا    يش افزا   طريق خود را از    يروسي عملكرد ضدو 

  ين . بـد كنـد ي اعمـال م   يـروس و   ي ژنـوم   ير تكث   ي ط 
  يبونوكلئوزيـدي ر آنالوگ   يـك كـه ابتـدا بـه    يب ترت 
. در طول  شود ي م  يزه متابول  ) NHC-TP(  فسفاته ي تر 

ه  استفاد   ي را به جا   NHC-TP يروسي و  يم آنز  ير، تكث 
  يــد جد   ي ا ته آران د رشــار و   ي واقعــ  ين يتيد از ســ

ــد ي م  ــوپ كن ــي م   يراوير . مولن ــتوان ــكل    ين د ب دو ش
و    ) C(   يتيدين ها مشـابه سـاز آن   يكي (تاتومر) كه  

كند. جالب    يير ست، تغ ) ا U(   يوريدين  يه شب  يگري د 
آنز   NHC-TPاست كه   اگزونوكلئـاز    هـاي يم توسط 

خطـا    يـك ، بـه عنـوان  RdRp  اشتباه كننده يح تصح 
  يمـراز ا پل كه آران   ي ام . هنگ شود ي داده نم   يص تشخ 

  يراوير مولنـوپ   اوي ح   ي ا آران   كند ي تلاش م   يروسي و 
بـه    ي و گـاه   Cآن را به صورت    ي كند، گاه   ي را كپ 

ــورت   ــ  Uص ــد ي م   ير تفس ــن . ا كن ــث    ي ــوع باع موض
ــد جد   ي ها در تمــام نســخه   يشــتري ب   ي هــا جهش    ي

ــروس و   ي ا آران  ــود ي م   يـــ ــه آن    شـــ ــه بـــ كـــ
ــا   ويروســـي ي خطا فاجعه  ــنده   يـــي زا جهش   يـ   كشـ

د مطالعـــات نشــان داده كـــه  رچنــه   . گوينــد ي م 
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 "١٤٠٤ اييزپ ،  ٣، شماره ١٨ مجله ايمني زيستي، دوره"

٨١

داشته    ي كه عملكرد درمان   ن از آ   يش ب   يراوير مولنوپ 
  توانـد ي م   يمـاري از ب   يشـگيري باشد، در كنترل و پ 

  ). Malone and Campbell, 2021( مـوثر باشـد  

بـه    يـا نشده است و    ييد تا   يا داروها    يه بق   ي اثربخش 
ــرا  ــت. ب ــده اس ــل رد ش ــور كام ــال،    ي ط   ي دارو مث

  يــا، كــه در درمــان مالار   ين وئ كلروك وكســي يدر ه 
دارو    ين . ا رود ي به كار م   س و لوپو  يد روماتوئ  يت آرتر 

توسط سازمان غـذا و دارو    ي استفاده اضطرار   ي برا 
 )FDA (  مجاز شد. با    ١٩- يد كوو   يري گ در طول همه
نشان داد   ها ي بررس   يج كه نتا   ي زمان   FDAحال،    ين ا 

  يسـتند، موثر ن   ١٩- يد درمان كوو   ي دارو برا   ين كه ا 
  تواند ي دارو م   ين ز را پس گرفت. به علاوه ا جو م   ين ا 

 Sinha and( كننـد    يجـاد ا   ي جـد   ي قلبـ  ت مشـكلا 

Balayla, 2020 .(  

  
 يمنيا يهبر پا يداروها

   ٢- يروس كروناو سـارس   يـه كـه عل   ي واكسـن   تاكنون 
باشد تول   يي صد كارا در صد  نشـده اسـت.    يـد داشته 

د توجه قرار  مور   يار بس   موثر  ي داروها   يافتن  ين بنابرا 
بـه    يمنـي، ا   يـه بر پا   ي داروها   ته است. در گروه رف گ 

  هــاي بادي ي افــراد در دوران نقاهــت، آنت   ي پلاســما 
اشـاره    هـا ادي و نانوب   ي داروئ   يت مونوكلونال با خاص 

 ) EUA(   ي مجوز اسـتفاده اضـطرار   FDA.  شود ي م 

صادر كرده   ١٩- يد كوو  يان مبتلا   ي پلاسمادرمان  ي برا 
شـده  ا ت، از خـون اهد دوران نقاهـ  ي است. پلاسـما 

به    اند، يافته بهبود    يد است كه از كوو   ي توسط افراد 
ا آيـد ي دست م  از    ي درمـان برخـ  ي روش، بـرا   يـن . 

  ١٩- يـد به كوو   بتلا م   يمارستان در ب   ي بستر   يماران ب 
  يـا خـود هسـتند و    يمـاري ب   يه در مراحل اول   يا كه  

.  شــود ي دارنــد، اســتفاده م   يفي ضــع   ايمني يســتم س 
ــان زوده  ــارس درمـ ــام سـ ــ    ٢- يروس كروناو نگـ ا  بـ

بـه طـور مـوثر از    توانـد ي دوران نقاهت م   ي سما پلا 
پ  ا   يري جلـوگ   يني بال   يشرونده وخامت    يـن كنـد. بـا 

كـه دهنـده پلاسـما هسـتند، بـا    ي حال، بازماندگان 
 Sullivan( مواجـه هسـتند    ي خطر عفونت و آلـرژ 

and Roback, 2020 .(  

  يمنـي ا   يسـتم كـه در آن س   يناسيون واكس   برخلاف 
فـرد شـركت دارد    نـي يم فعالانه در ا   به صورت   رد ف 
و    مونوكلونــال ي ها   بـادي ي فعـال)، آنت   زايـي يمني (ا 

.  شوند ي محسوب م   غيرفعال يمونوتراپي ا   ها، ي نانوباد 
آنت  است كه  داده شده     مونوكلونال هاي بادي ي نشان 

پروتئ   ٢- يروس كروناو ضد سارس  را    يك اسـپا   ين كه 
درمان    در   يني بال   ياي مزا   ي دارا   دهند، ي هدف قرار م 

  ٣هسـتند. در حــال حاضــر،    يــروس و   ن يــا عفونـت  
ضـــــــد    مونوكلونـــــــال بادي ي محصـــــــول آنت 

  ي استفاده اضطرار   ي مجوزها   ٢- يروس كروناو سارس 
ــازمان غــذا و دارو   درمــان    ي را ) بــFDA( را از س

و    ١٩- يـد تا متوسط كوو   يف خف   بستري ير غ   يماران ب 
  ي كه در معرض خطر بالا   يشگاهي آزما   ييد تا   ي دارا 

  يمارسـتان در ب   دن شـ  ي بستر   يا و/   ري يما ب   يشرفت پ 
كرده اند. البته لازم به ذكر اسـت    يافت هستند، در 

به منزله   ) EUA(  ي كه صدور مجوز استفاده اضطرار 
  يـن . ا ) Tuccori et al., 2020(   يسـت ن   FDA  ييد تا 

مـاب    يوي اسـت. بـاملان   ير محصولات شامل موارد ز 
 )Bamlanivimabــ ــِو ) بـ ِتِسـ ــراه ا ــاب    ي ه همـ مـ
 )Etesevimab ( ،   ــا بادي ي آنت ــده ي خنث   ي هـ   اي كننـ

مختلف، امـا همپوشـان    هاي توپ ي هستند كه به اپ 
  ين روتئ پـ  ) RBDگيرنده ( شونده به  متصل   دامنه در  

.  شـوند ي متصـل م   ٢- يروس و كورونا سـارس   يك اسپا 
ــه توز  ــع البت ــن ا   ي ــال، هاي بادي ي آنت   ي در    مونوكلون

هــر دو نــوع    يــرا متحــده متوقــف شــد ز ت يالا ا 
بتـا گاما    هاي يانت وار  ،  ٢- يروس و ونا ور ك سـارس   ي و 

ِتِسِو   ماب يوي به باملان   يت حساس  را كاهش    ماب ي و ا
  ي بـرا   ماب، ي به همراه اِتِسِو   ماب يوي اند. باملان داده 

از جملــه    ين، بزرگســالان و كودكــان در تمــام ســن 
ــوزادان مجــاز اســت    ). Nathan et al., 2021( ن

ــ ــCasirivimab(   ماب يريوي كاســ ــراه  ) بــ ه همــ
ــي ا    ) Imdevimab(   ماب دِوي مـــــــــــــــــــــــ
هسـتند    ي انسان   يب نوترك   مونوكلونال هاي بادي ي ت ن آ 

در    RBD  دامنـه   همپوشـان ير غ   هاي توپ ي كه به اپ 
متصــل    ٢- يروس و كورونا سـارس   يك اســپا   ين پـروتئ 

  ماب ي وتروو . ســـــ) Deeks, 2021(   شــــوند ي م 
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 "هاآن  زيستييمنيو اثرات ا ١٩-يدكوو يهداروها عل يريپذ اثر يسممكان ،حسينيبرهاني و "

٨٢

 )Sotrovimab ــال  ) د ــدا در س ــك از    ٢٠٠٣ر ابت   ي
  يي شناسـا   يروس كوروناو بازمانده مبـتلا بـه سـارس 

ا    دامنـه در    تـوپ ي اپ   مونوكلونال، بادي ي ت آن   ين شد. 
RBD   كـه    دهـد ي را هدف قـرار م   يك اسپا   ين پروتئ

  ٢- يروس كروناو و سـارس   يروس و كورونا سـارس   ين ب 
  ). Gupta et al., 2021( شده است    محافظت 

ــا  ــن ا   بـ ــه آنت   يـ ــال هاي بادي ي كـ ــه عل   مونوكلونـ   يـ
  ي برا   ي درمان   ينه گز   يك   يز ن   ٢- يروس و كورونا سارس 

ها  آن   يد حال، تول   ين هستند، با ا  ١٩- د ي كوو   يماري ب 
ــلول  ــرا   ي ها در س ــتانداران ب ــخگو   ي پس ــه    يي پاس ب

بـه دوز    يـاز . ن يسـت ن   ير امكـان پـذ   ي جهان   ي تقاضا 
ــالا  ــال هاي بادي ي آنت   ي بـ ــور    مونوكلونـ ــه منظـ بـ

ــروس، و   ســازي ثي خن  ــ  ي ــده    ي از طرف ــنعكس كنن م
ا   ٢- يروس و كورونا سارس   يرولانس و   يزان م  ز طرف  و 
ها  آن   ي درون عروق   يق تزر   يي ا ار اندك ك  يزان م   يگر د 

  يـن ا   يي است. لازم به ذكر است عبور از سد پلاسما 
.  گيرد ي اندك صورت م   يي بزرگ با كارا   ي ها مولكول 
ــ ــد تول   ين همچن ــال هاي بادي ي آنت   ي ــعل   مونوكلون ه  ي

بـه سـرعت و    توانـد ي نم   يروس موتانت و   هاي يه سو 
ــه هز كم  ــرف د   ينــــ ــد. از طــــ ــر باشــــ   يگــــ
ــال ي ها بادي ي ت آن  ــد ي نم   مونوكلونـ ــد   تواننـ   ين چنـ
 ,.Chen et al( را مورد هدف قـرار دهنـد    توپ ي اپ 

  ي انسان   هاي بادي ي زم به ذكر است كه آنت . لا ) 2021
  يل سـبك تشـك   يره و دو زنج   ين سنگ   يره از دو زنج 

و سـبك    ين سنگ   يره زنج   ير متغ   احي شده است و نو 
اتصال   يگر با همد  آنتـ  ي بخش  ر   ژن ي به  ا  (پـاراتوپ) 

مانند شـتر،    يواناتي ح   ال ح   ين . با ا دهند ي م   يل تشك 
  يـره كـه فاقـد زنج   كننـد ي م   يـد تول   هايي بادي ي آنت 

شـده    يل تشـك   ين سنگ   يره سبك بوده و تنها از زنج 
آنت  پاراتوپ    يـره تنهـا زنج   ي دارا   هـاي بادي ي است. 

به    يدآمينه اس   ١٣٠حدود   يري متغ   دامنه به   ين سنگ 
ــام   ــدود م   VHHن ــود ي مح ــه ا ش ــن . ب ــه   ي   ها دامن
ــا ي اد نانوب  ــز ن  ) Nanobodies or Nbs(   ه ــه    ي گفت

  ي سـاختار   يات ). اگرچـه خصوصـ٤- (شكل   شود ي م 
دومـ  هـا ي نانوباد   ي كل    ين سـنگ   يـره زنج   ين مشـابه 

  ي مانده اصـل   ي باق   ٤است اما در واقع   ) VH( انسان  

  ي بـه جـا  ) FR2(   ٢شـماره    CDRر مجـاو   يه در ناح 
ــ ــا اســ  يــدروفوب ه   ي ها يدآمينه اس   هاي يدآمينه ب

  هاي مانــده ي ق با شــده انــد.    زين يگ جــا   تر يل يــدروف ه 
  يـانكنش در م   يعـي طب   بـادي ي در آنت   شده يگزين جا 

 ) VH/VL(   ين سـبك و سـنگ   يره زنج   ير متغ   ي نواح 
ا  باعـث شـده اسـت كـه    يگزيني جا   ين نقش دارند. 

داشته باشند.    ي بالاتر   دن حل ش   يت قابل   ها ي نانوباد 
دارند و    ي بلندتر   CDR3لوپ    ها، ي به علاوه، نانوباد 

  هـاي بادي ي آنت   توسـط ه  كـ  هايي توپ ي پ ا   توانند ي م 
كننـد. در    يي را شناسـا   شـوند ي نم   يي شناسا   ي عاد 

ــع   ــدتر و   CDR3واق ــترده    CDR1بلن ــدم  گس تر، ع
ــور   ــا CDRحض ــره زنج   ي ه ــبك در آنت   ي ــادي ي س   ب
ــول  ــران م   ي معم ــد. ا ك ي را جب ــن نن ــ  ي   يات خصوص

ــزا   ي ســاختار  ــر اف ــلاوه ب ــت حلال   يش ع ــاد   ي   ي نانوب
لا  بـا   ي دماهـا   يـا خت  س   يط در شرا ها را  آن   يداري پا 

به صـورت سـنت دهد ي م   يش افزا  بـا    هـا ي نانوباد   ي . 
  ير مقـاد   يـق مانند لاما و با تزر   يواناتي ح   زايي يمني ا 

.  آيند ي شده به دست م خالص  هاي ين از پروتئ   ي اندك 
و    يوانـات بدون استفاده از ح   ليد تو   ي ها روش   يرا اخ 

  يـز مخمـر) ن   يـا   ي (باكتر   يكروبي م   يد به صورت تول 
 ,.Chen et al., 2021; Xu et al( ست  هم شده ا را ف 

  يار بســ  ي وزن مولكــول   ي دارا   هــا ي نانوباد ).  2021
-kDa 12(   مونوكلونـال هاي بادي ي از آنت   تري يين پـا 

آنت   يك ، حدود  15 ) هستند.  مونوكلونال بادي ي دهم 
  هـا ي نانوباد   يشـتر ب   يـداري كمتر و پا   ولكولي وزن م 

داشـته    ي تر بـه بافـت نفـوذ راحـت   شود ي موجب م 
محل    ي (رو   ي تماس   يا   ي ستنشاق ا   شند و به صورت با 

بـرخلاف    يجـه اسـتفاده  شـوند و در نت   يـز آلوده) ن 
ــال هاي بادي ي آنت  ــاز ن   مونوكلونـ ــتعمال    يـ ــه اسـ بـ

  تواننـد ي م   ها ي نانوباد   ي ندارند. از طرف   ي عروق درون 
مختلـف متصـل شـوند و در برابـر    هـاي ژن ي آنت   به 

  يـز ن   ٢- يروس و كورونا سارس   يافته جهش    هاي يه سو 
  ي كرد. معمولا برا   يد به سرعت تول ا را  ه آن   توان ي م 

بـه    هـا ي تام)، نانوباد   ينيتي (اف   يديتي رفع مشكل او 
اول    يگومريزاسيون اول   ي . برا آيند ي در م   يگومري فرم 
  يوژ اتصـال/ف   ماننـد مختلف    ي ها از روش   ها ي نانوباد 
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  يگر به همد   ها ي نانوباد  ي ، اتصال ابتدا به انتها Fcبه  
اســتفاده    ومري گـي ل او   هــاي ين روتئ پ   يگـر بــه د   يـا و  
  ). Tang et al., 2021(   شود ي م 

ــاني  ــه تع   زم ــين ك ــوال   ي ــارس   ي ت   ٢- يروس و كرونا س
ــا  ــان ماه   يي شناسـ ــد، در همـ ــا شـ ــدا   ي هـ   يي ابتـ
  يـــــــه عل   هـــــــا ي از نانوباد   يي هـــــــا گزارش 
شـد. همـانطور كـه    يدار پد   ٢- يروس و كورونا سارس 

ــپا   ين قـــــبلا ذكـــــر شـــــد، پـــــروتئ    يك اســـ
ز   يمري ا تر   ٢- يروس و كورونا سارس    S1  حد وا ير از دو 

ــوده و دارا   S2و   ــه    ي ب ــه س ــا   RBD  دامن ــه دا   ي   من
متصل    ACE2است، كه به    گيرنده شونده به  متصل 

اند كـه هـر  نشان داده   ي . مطالعات ساختار شود ي م 
به صورت    توانند ي م   يك اسپا   ين پروتئ   RBDاز    يك 
كه    ين پائ   شكل فضايي   يعني   ي اصل   شكل فضايي دو  
اغلب    يا   ACE2در دسترس    ي ن ت به آسا ال ح   ين در ا 
ــده ي خنث   هــاي بادي ي آنت  ــد   كنن ــرار ن شــكل  و    ارد ق

ا   فضايي  متصـل بـه    ي حالت به آسـان   ين بالا كه در 
ACE2   كننـــده ي خنث   هـــاي بادي ي اغلـــب آنت   يـــا  

  هـا ي از نانوباد   ياري وجود داشته باشد. بس   شود، ي م 
ــا   ــه    ACE2ب ــال ب ــه در اتص ــروتئ   RBD  دامن   ين پ

ــ  يك اســپا  ــد ي ت م رقاب ــت  ع   از   يجــه و در نت   كنن فون
از    ي خواهنـــد كـــرد. برخـــ  يري جلـــوگ   يروســـي و 
 ين پروتئ   ين پائ   شكل فضايي به   توانند ي م   ها نوبادي نا 

  يجه كرده و در نت   يدار متصل شده، آن را پا   يك اسپا 
بـه    يروس ورود و   ي كه برا   شكل فضايي   ييرات از تغ 

كننـد    يري اسـت، جلـوگ   يـاز ن   يزبـان درون سلول م 
 )Chen et al., 2021 .(  

ــر  ــاس محــ  ب ــال، نان ل  اس ــه عل   هــاي ي وباد اتص   ي
مجموعــه    يــا   خوشــه بــه دو    ٢- يروس كورناو ســارس 
ــ ــوند ي م   بندي يم تقســ ــه .  شــ ــامل    ١  خوشــ شــ
  RBD  دامنـه از    ي است كه به منـاطق   هايي ي نانوباد 
  شـوند، ي متصل نم   دهد، ي م   يانكنش م   ACE2كه با  

به   ي كه از اتصال نانوباد   يي ممانعت فضا  يل اما به دل 
بـه    يروس مانع اتصال و   د، شو ي م   يجاد ا   RBD  دامنه 

ــده  ــلول   گيرن ــود م   ي س ــوند ي خ ــي .  ش ــ  يك   ين از اول
ــاي ي نانوباد  ــن ا   هـ ــه   يـ ــبلا عل   خوشـ ــه قـ ــه كـ   يـ

  ي گشته بـود، نانوبـاد   يد تول   ١- يروس و كورونا سارس 
VHH-72  ي است. نانوباد  VHH-72    دامنه به  RBD  

. متعاقـب  شود ي متصل م   يز ن   ٢- يروس كورناو سارس 
ــاد نانو  از    يــز ن   يگــري د   اي هــنانوبادي ،  VHH-72  ي ب

بـه    تـوان ي گشتند كـه از جملـه م   يد تول   ١كلاستر  
،  C1  ،F2  ،Sb68  ،VHH-U  ،VHH-V  هاي ي نانوباد 

VHH-W  ،NM1226  ،Nb12  ،Nb30    وWNb10  
كه در تماس    RBD دامنه از    ي ا  يه اشاره داشت. ناح 

ا    هـاي ي نانوباد   ين بـ  گيرد ي قرار م   ها ي نانوباد   ين با 
  يك موارد    ي ام تم چند در    هر ت.  ت اس متفاو  مختلف 

بتا  رشـته   يك كه از    RBD  دامنه مشترك در    يه ناح 
ــك  ــده (باق   يل تش ــده ي ش ــا    S375  هاي مان )  Y380ت

در    RBD  دامنه موجود است. لازم به ذكر است كه  
موتاس   يه ناح   ين ا  نرخ  نشـان    ي انـدك   يوني مشترك، 
  هـاي ي بـدان معنـا اسـت كـه نانوباد   يـن . ا دهد ي م 

ــه ل ع   متقــاطع   كــنش وا   تواننــد ي م   ١  خوشــه  ــج    ي رن
  دهنـد ي نشـان م   يـروس و   ين ا   هاي يه از سو   يعي وس 

 )Tang et al., 2021 .(   

  هــاي ي ، نانوباد ١خوشــه   هــاي ي نانوباد   بــرخلاف 
  دامنـه در اتصـال بـه    ACE2بـا    توانند ي م   ٢خوشه 
RBD   اول مجموعـه    يـن ا   ي نانوبـاد   ين رقابت كنند. 
  هـاي ي باد نانو   ين اسـت. همچنـ  H11-H4  ي نانوباد 

C5  ،H3 ،mNb6   ،Nb6  ،Nb20  ،NM1230  ،Sb23  ،
Ty1  ،Nanosota-1  ،VHH-E  ،WNb2  ،MR17  ،
SR4  ،Sb14  ،Sb16    وSb45   ين ا   ي ها مثال   يگر از د  

نانوباد  معمولا بـا    ٢خوشه    هاي ي مجموعه هستند. 
شـــامل    يـــه ناح   يـــك   RBD  دامنـــه از    يـــه دو ناح 

شامل    يگر د   يه و ناح   Y449تا    G446  هاي مانده ي باق 
.  دهنـد ي م   يانكنش م   T500تا    P491  هاي مانده ي اق ب 
  ي جـدا از هـم بـر رو   يي از نظر فضـا   يه دو ناح   ين ا 

امكـان وجـود    ين ا   ين قرار دارند. بنابرا   RBD  دامنه 
ــ ــه ب ــك از    يش دارد ك ــاد   ي ــود.    ي نانوب ــل ش متص

  يـزاي الا   ينك از آن در تكن   توان ي كه م   يتي خصوص 
بـا    هـا ي نانوباد   يـب در ترك   ين و همچنـ  يچي ساندو 

آنت   يا و    يگر مد ه  به منظور    لونال مونوك اي ه بادي ي با 
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 "هاآن  زيستييمنيو اثرات ا ١٩-يدكوو يهداروها عل يريپذ اثر يسممكان ،حسينيبرهاني و "

٨۴

 . (Huo et al., 2020; Tang et al., 2021( بهـره جسـت    يروس و   يشتر ب   سازي ي خنث 

  

  ين سـبك و سـنگ   يـره زنج   ٢كـه از    ي معمـول   بـادي ي آنت   يـك ساختار   ) a( .  ها ي معمول و نانوباد   هاي بادي ي آنت   يسه مقا   . ٤كل  ش 
شـتر و    هـاي بادي ي آنت  ) b( شـده اسـت.    يل تشـك   يره نج ز   دو   ين از ا  ) CDRs( ل  ه مكم كنند   يين تع   ي شده و نواح   يل تشك 

تنهـا در  CDR  ين هستند؛ بنـابرا   ين سنگ   يره زنج   ي لاما كه تنها دارا  گفتـه    VHHقـرار دارد كـه بـه آن    دامنـه   يـك هـا 
ز    يـه نو سـاختار ثا  ) d( .  شـود ي م   يـد تول   يشـگاهي كـه بـه صـورت آزما   ي نانوباد   يك   يك ساختار شمات  ) c( .  شود ي م    يـك ا

  ي نانوبـاد   يـك از    ي سـاختار سـه بعـد  ) e( ها با هم ارتباط دارند.  است كه توسط لوپ   يي ات بتا مل صفح شا كه    ي نانوباد 
 )Chen et al ., 2021; Tang et al ., 2021 .(  

 

در مـورد    يمني ا   ي بر مبنا   ي ها از درمان   يگر د   يكي 
ــارس  ــتفاده از ا ٢- يروس كروناو س ــا ينترفرون ، اس   ه

 )Interferon/IFN (  نوع    ي ها   ينترفرون ا   مخصوصاI 

از    ي گروهـ  ها، ينترفرون . ا باشد ي انواع آلفا و بتا) م ( 
ــاي ين پروتئ  ــال پ   ه ــام انتق ــوع   ي ــا   ي و ن   يتوكاين س

ــا   باشــند ي م  ــت ه ــه در عفون   توســط   يروســي و   ي ك
ــد ي م كار به   يمنــي ا   يســتم س  عملكــرد    يزم . مكــان رون
صورت است كه سلول آلوده به    ين به ا   ها ينترفرون ا 
ــد ي م   يــروس، و  ــا   توان از    هــا فرون ينتر آزاد كــردن ا   ب

  يروس، و   ي مجاور در برابر عفونت احتمال   ي ها سلول 
ا  بـه  پاسـخ  در  ها  سـلول   ينترفـرون، محافظت كند. 

.  كنند ي م   يد تول  Rاز كين ين پروتئ   يم آنز   يادي ز  ير مقاد 
را در پاسـخ بـه    eIF-2به نـام    يني پروتئ   يم آنز   ين ا 

-eIF.  د كن ي م   يله فسفر   يد جد   يروسي و   ي عفونت ها 

  ين بـا پـروتئ   فعـال ير لكس غ كمـپ   يـك   يله، سفر ف   2
تـا سـنتز    دهـد ي م   يل تشـك   eIF2Bبه نـام    يگري د 

  ي سـلول   يم را در سلول كـاهش دهـد. آنـز   ين پروتئ 
  ينترفرون عمل ا   ط كه توس    RNAse Lبه نام    يگر د 
ها از  را در سـلول   يروسـي و   RNA  شود، ي القا م   يز ن 
وسـط  ت   شـده ي رمزده   ين تا سنتز پروتئ   برد ي م   ين ب 

را كـاهش دهـد. سـنتز    ان يزبـو م   يروسي و   ي ها ژن 
ــروتئ  ــم تكث مهار   ين پ ــده، ه ــر ش ــروس و   ي ــم    ي و ه
. علاوه بر  كند ي آلوده را مختل م   يزبان م   ي ها سلول 

  يگـر د   ين صدها پروتئ   يد باعث تول   ها ينترفرون ا   ين، ا 
  ي هــا هــا ژن كــه در مجمــوع بــه آن   شــوند ي م 

ه با  كه در مبارز   گويند ي م   ينترفرون با ا   شده يك تحر 
ــا يروس و  ــا   ه ــد   ير و س ــد امات تول اق ــط    ي ــده توس ش
  يش بـا افـزا   ين ها همچنـنقش دارند. آن   ينترفرون ا 

ــروت   يــت فعال  ــه    ي ها كــه ســلول   p53  يئن پ ــوده ب آل
انتشـار    بـرد، ي م   بين آپوپتوز از    يج را با ترو   يروس و 
 ,Fensterl and Sen(   كننـد ي را محـدود م   يروس و 

ــام مزا ).  2009 ــود تم ــا وج ــاي ب ــا ينترفرون ا   ي و    ه
  يه عل   يمني ا   يستم ها در س شده آن شناخته   يزم مكان 

شده  گزارش منتشر   ين در آخر   يروسي، و   ي ها عفونت 
اسـتفاده از    ي )، اثـرات درمـان ٢٠٢٢(   ينه زم   ين در ا 

كه    ٢- يروس كروناو سارس   مان در   ي برا   ها ينترفرون ا 
  يار قرار گرفت، بس   ي بررس در مطالعات مختلف مورد 

  ي مقالـه، برخـ  يـن متفاوت بود. بر اساس گـزارش ا 
نسـبت بـه    ينترفـرون ش كردند كـه ا مطالعات گزار 

  يچ هـ  يگـر د   ي دارد، برخ   ي گروه كنترل اثرات درمان 
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 "١٤٠٤ اييزپ ،  ٣، شماره ١٨ مجله ايمني زيستي، دوره"

٨۵

و    ينترفـرون گروه درمان شده با ا   يج نتا   ين ب   ي تفاوت 
پ  مطالعـات،    يگـر نكردنـد و در د   يـدا گروه كنتـرل 

  ينترفـرون كـه ا   يدند رسـ  يجه نت   ين به ا   يسندگان نو 
ل شـده  گروه كنتـر   نسبت به   ي بدتر   يج منجر به نتا 

 ). Lee and Shin, 2020; Jhuti et al.,, 2022( است  
در مـورد    يشـتري همچنان بـه مطالعـات ب   ين بنابرا 

ــ ــا ينترفرون ا   ي اثربخش ــارس   ه ــان س كرونا  در درم
  ز است.  يا ن   ٢- يروس و 

  
 داروها  يگرد 

  يرنـده گ   يـك   ACE2كه قبلا اشاره شـد،    همانطور 
ــرا  ــم ب ــش  اســت و    ٢- يروس كورناو ســارس   ي مه نق

ورود    يـرا ز   كند، ي م   ي باز   آن   زايي يماري در ب   ياتي ح 
.  سـازد ي هـدف را ممكـن م   ي ها بـه سـلول   يروس و 
  RBD  دامنـــه و    ACE2  اتصــالي يل م   يــا   ينتــي اف 
در    ٢- يروس كورناو ســارس   يك اســپا   يكـوپروتئين گل 

ــه مقا  ــا    يس ــه ب ــارس   RBD  دامن ،  ١- يروس كورناو س
اســت كـه احتمــالا    يشـتر برابــر ب   ٢٠تـا    ١٠حـدود 

- يروس ورناو ك سارس   ي ها عفونت   بالاتر   ايي ز يماري ب 
  ). Abd El-Aziz et al., 2020(   دهـد ي را نشان م   ٢

ACE2   در سطوح مختلـف    ي اندام انسان   ين در چند
ــه در شــش  ــر رو از جمل ــلول   ي ها (ب ــطح س   ي ها س

  ي، قلبـ  ي ها سـلول   ي (بر رو   قلب ،  آلوئولار   تليال ي اپ 
  هاي يچـه و ماه   ي كرونـر عروق   يال اندوتل   ي ها سلول 

لوله مجاور)   ي ها سلول   ي (بر رو   يه كل )،  ي ف عروق صا 
.  شود ي م   يان ) ب ها يت انتروس   ي و روده كوچك (بر رو 

ــش ف  ــك نق ــروتئ   يزيولوژي ــتم در س   ACE2  ين پ   يس
واقع، عملكرد    يوتانسين آنژ - ين رن  در  ،  ACE2است. 

اســت. در   ) ACE(   يوتانســين آنژ مبدل م ي مقابــلِ آنز 
شده و  توسط كبد ساخته  يوتانسينوژن بدن ابتدا آنژ 

  ين، رن وســـط هورمـــون . ت شـــود ي ون آزاد م در خـــ
آنژ   يوتانسينوژن آنژ   ين پروتئ    يل تبـد   ١يوتانسـين به 

و    شكافد ي را م   ١يوتانسين ، آنژ ACE  يم . آنز شود ي م 
  يي . عملكرد نها كند ي م   يل تبد   ٢يوتانسين آنرا به آنژ 

و    يش افزا   ٢يوتانسين آنژ   هورمون  اسـت  فشـارخون 
انقبـاض    ي و عامل قـ  يك عمل را هم به عنوان    ين ا 

  يـق ) و هـم از طر ها يانچه (به خصـوص شـر   ي عروق 
كـه    ي ترشح آلدسترون و هورمون ضدادرار   يك تحر 

ــد  ــاس آب و س ــب احتب ــود، ي م   يم موج ــام    ش انج
  يــه موجــب تجز   يــه در ر   ACE  يم . آنــز دهــد ي م 

آزاد شده در    ي عروق   كننده گشاد   يك (   كينين ي براد 
ن  ،  ACE  يم . بـرعكس آنـز شـود ي م   يـز داخل بـدن) 

ــز  ــق از طر   ACE2  يم آنــ ــه جز ت   يــ ــد   يــ   يل و تبــ
هـا) بـه  كننـده رگ تنگ   يد پپت   يك (   ٢وتانسين ي آنژ 

ــاده آنژ  ــك (   ١–٧  يوتانســين م گشــادكننده رگ)،    ي
 Aronson and(   شـود ي موجب كاهش فشارخون م 

Ferner, 2020 ( كه  ي حال ر . دACE2    غشـا متصل به  
  ي گر يانجي را م   ٢- يروس و كورونا سارس   ي ورود سلول 

ــده كنـــد، شـــكل محلـــول اصلاح    از   يكـــي ژنت   شـ
(hrsACE2) ACE2  ، ــلول ــت ورود س ــن اس   ي ممك

متصـل    ACE2  ي را كه بـرا   ٢- يروس و كورونا سارس 
  يـك   APN001كاهش دهد.    كند، ي به غشا رقابت م 

ــوع   ــ  hrsACE2ن ــه وس ــه ب ــت ك ــركت    يله اس ش
APEIRON Biologics  ي انسان   يم از آنز   يد تقل   اي بر  

ACE2   ا شده   ي طراح ممكـن    يـب، ترت   يـن است. به 
  ي بـرا   را   ٢- يروس و كورونا سـارس   ي لول است ورود س 

و اخـتلال عملكـرد    يـه، ر   يب به حداقل رساندن آس 
  ي بـرا   ي تجربـ  يباني اندام كاهش دهد. پشت   ين چند 

حاصـل    يشـگاهي از مطالعـات آزما   ي نظـر   يده ا   ين ا 
، رشـد  hrsACE2  كـه   دهـد ي است كه نشان م شده 

  ٥٠٠٠  يب را با ضر   ٢- يروس و كورونا سارس   يروسي و 
  ي مهندس   خوني ي ها رگ   ي، ول در كشت سل   ١٠٠٠  - 

. تـا  دهد ي كاهش م   يه كل   ي ها انسان و اندامك   شده 
ــروز،  ــه ام ــالم در    ٨٩در    hrsACE2  ب ــب س داوطل

مبـتلا بـه سـندرم    يمـاران مطالعات مرحله اول و ب 
با   تنفسي   حاد يشاني پر    ٢مرحلـه    ليني در مطالعات 
قابل تحمل شـناخته شده   يمن ا    ين، اسـت. بنـابرا و 

APN001    در    اركننـده يدو رمـان ام د   يـك به عنوان
 Abd El-Aziz et(  شود ي محسوب م ١٩- يد كوو برابر 

al., 2020 .(  

بافت   از    يـه آلوئول (حبابچه) ر   يواره د   ي شناس لحاظ 
  يل متفـاوت تشـك   ي از سه نوع سلول با عملكردهـا 
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كـه مسـئول    ١آلـوئلار نـوع    ي ها است. سـلول شده 
هستند، ماكروفاژها كه    يه در آلوئل ر   ي تبادلات گاز 

در    يـه ده بـه ر هر پاتوژن وارد ش   يتوز فاگوس   يفه وظ 
نوع    وئلار آل   ي تنفس بر عهده دارند و سلول ها   ين ح 
  يوي و ترشح سورفاكتانت ر   يد ها تول آن  يفه كه وظ   ٢

با دو عملكرد عمـده    ها يه ها در ر است. سورفكتانت 
ــاهش كشش   يعنــي  ــرا   ي ســطح ك ــوگ   ي ب از    يري جل
از بـازدم و تعـد آلوئول   ي فروپاش    يط محـ  يل ها پس 

ها مـرتبط  پاتوژن   ي ها يب از آس   يري لوگ ج   ي برا   يه ر 
ــورفاكتانت  ــتند. س ــك از    يوي ر هس   فوليپيد فســ  ي

ــر  ــه نـــــــــــام  به منحصـــــــــ فرد، بـــــــــ
، و چهـار  ) DPPC(   كولين فسفاتيديل پالميتوئيل ي د 

ــروتئ  ــروتئ   ين پـ ــورفكتانت، پـ ــا سـ ــرتبط بـ   ين مـ
  يل تشك   SP-Dو    SP-A   ،SP-B  ،SP-C سورفاكتانت 

ــت.  شده  ــ  DPPCاس ــر ش ــفول   يميايي از نظ   يپيد فس
  يزيكي است اما فاقد خواص ف   آلي يده ا   ي سورفاكتانت 

  ٣٧  ̊ C  بـدن   ي در دما   ي كاهش كشش سطح   ي برا 
ــت  ــابرا اسـ ــدن پروتئ   ين . بنـ ــافه شـ ــاي ين اضـ   هـ

برخـوردار اسـت. بـه    يي بالا   يت سورفاكتانت از اهم 
از نظـر    ين پـروتئ   ين تر فعـال   SP - B  رسـد ي نظر م 
  ي ها ت از سورفكتان  ياري باشد. بس  ي سطح   ين رفتار ب 
به آن    يه اند كه شب شده   ي طراح   ي ا به گونه   ي سنتز 

  ). Haagsman and Diemel, 2001( باشند  

ــ ــورفاكتانت    Lucinactant(   يناكتانت لوس )  KL4س
  ي است كه از نظر ساختار   ي سورفاكتانت سنتز   يك 
ر   يه شب    يك   ي انسان است و حاو   يه به سورفاكتانت 
ــنتت   يـــد پپت  ــ  ٢١  يك سـ ــام   ي ا   يدآمينه اسـ   بـــه نـ

 ) ا KL4سورفاكتانت  Sinapultideسيناپولتيد  ست  ) 
 – SP ي سورفكتانت انسان  ين پروتئ  هاي يژگي ه از و ك 

B   ا   ين . علت موثر بودن ا كند ي م   تقليد   يـن دارو به 
سـلول    ي بـر رو   ACE2است كه    يه قابل توج   يق طر 
  ي ها كننـده سـورفاكتانت   يد تول   ٢آلوئلار نوع    ي ها 
ها  نوع سلول   ين ا   يجه موجود است و در نت   يز ن  يوي ر 
سـارس مور   توانند ي م   يز ن    ٢- يروس و ا كورون د حملـه 

ــرار بگ  ــرد ق ــه . در نت ي ــ  يج ــا   يب آس ــت از   ي   ادن د دس
از    ي ناشـ  يـه ر   يب ، در آسـ٢آلوئلار نوع    ي ها سلول 

ممكن است نقش داشته باشد و    ١٩- يد كوو   يماري ب 
ــب ترت   ين بــد  ــ  ي ــا   يب آس مولــد    ي بــه ســلول ه

  يـد منجر به اخـتلال در تول   يوي ر   ي ها سورفاكتانت 
ر تبــادل گازهــا در  و اخــتلال د ســورفاكتانت شــده  

را    ي تنفس   يي احتمال نارسا   يش و افزا   يه ر  ي ها آلوئل 
  ). Lakkundi et al., 2020(   شود ي م   موجب 

شــــده در درمــــان  استفاده   ي داورهــــا   يگـــر د   از 
ــارس  ــه گروهــ  تــوان ي ، م ٢- يروس كروناو س از    ي ب
  يكواسـتروئيدها كورت   يعني   استروئيدي ي ها هورمون 

 )Corticosteroids (  يعي ت طب كه به صور   اشاره كرد  
بـه صـورت    ين داران و همچنـرنال مهره در قشر آد 
  يـد (ماننـد دگزامتـازون) تول   مصـنوعي ي آنالوگ ها 

  يكواسـتروئيدها، از كورت   ي د. دو دسـته اصـل شون ي م 
در    ينرالوكورتيكوئيـــدها، و م   يكوئيـــدها گلوكوكورت 

فرآ   يعي وس   يف ط  از جمله    يزيولوژيكي، ف   يندهاي از 
ــخ ا  ــترس، پاس ــخ اس ــپاس ــ  ي، يمن ــاب،  ا   يم تنظ لته

سطح    ين، پروتئ  يسم كاتابول  يدرات، كربوه   يسم متابول 
 ,Williams( خون و رفتار نقـش دارنـد    يت الكترول 

  ١٩- يد مبتلا به كوو   يماران كه ب   ي از آن جائ ). 2018
از حـد    يش ب   ي پاسخ التهاب   يك ممكن است    يد، شد 

اخـتلال    يه، ر   يد شد   يب كنند كه منجر به آس   يجاد ا 
د،  مـــرگ شـــو   ي حتـــو    ي عملكـــرد چنـــد عضـــو 

  ي التهاب خـواص ضـد   ي كـه دارا   دها يكواستروئي كورت 
اثـرات مضـر را بـا    يـن هستند ممكـن اسـت ا   ي قو 

ــوگ  و رفــع    ها يتوكين ســا   ي طــولان   خ از پاســ  يري جل
اسـتفاده    يري، گ همه   يل التهاب كاهش دهند. در اوا 

- يد كوو   يماري درمان ب   ي برا   يكواستروئيدها از كورت 
  يوع نگـام شـدر ه   ي قبلـ  يي هـا گزارش   يـل به دل ١٩

و    ١- يــــــروس ونا و كر ســــــارس   هــــــاي يروس و 
بـر عـدم    ي مبنـ ) MERS-CoV(   يروس كروناو مرس 

در    ير تـاخ   ماننـد   ي، و مضرات احتمـال   يني بال   يد فوا 
بـه طـور    يابت، اوستئونكروز و د   يروسي، و   ي پاكساز 

حـال، از آن    ين گسترده مورد بحث قرار گرفت. با ا 
ــان، داده  ــا زم ــرا   يي ه ــت حما   ي ب ــتفاده از    ي از اس

ــترو رت كو  ــرا   ئيدها يكواس ــان    ي ب ــد كوو درم در    ١٩- ي
  هاي يه خاص بـه دسـت آمـده اسـت. توصـ  يماران ب 
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  ي برا   يين دوز پا   با مربوط به استفاده از دگزامتازون  
  يي مثبت كارآزما   يج مدتاً بر اساس نتا ، ع ١٩- يد كوو 
ــال  ــام    يني ب ــه ن ــد،    RECOVERYب ــت. هرچن اس

  يد با   كنند ي مصرف م   يكواستروئيد كه كورت   يماراني ب 
  رگليســمي، يپ ماننــد ه   ي ض جــانب ز نظــر عــوار ا 

روانپزشـك  اثـرات  خون بـالا،  فشـار   ي، اوستئونكروز، 
به دقت    يه ثانو   هاي اختلال در بهبود زخم و عفونت 

 Mehta et al., 2022; Nhean et( تحت نظر باشند  

al., 2023 .(  

  

- يــدموثر بر كوو  يداروها  يدتول  يندهانداز آچشم
١٩ 

  ي اروهـا د   ي بـه بررسـمقالـه    يـن كـه در ا   همانطور 
اشـاره شـد،    ٢- يروس كوروناو ارس سـ  يـه مختلف عل 

كشف و توسعه دارو    ي سنت  يند مشخص است كه فرآ 
  يـن رو بـه رو اسـت. ا   ي جـد   ي هـا همواره با چالش 

ها بــه طــول انجامــد و  ممكــن اســت ســال   ينــد فرآ 
ــه هز  ــادي ز   هاي ين ــرا   ي ــر دارو   ي ب ــده تأ   ي ه   ييدش
  يد كاند   ي ها دارو   يان از م   ي، . از طرف د داشته باش بر در 

  ٩٠حـدود    رسـند، ي م   يني بال   يش كه به مرحله آزما 
  ي، ناكارآمد   ين . ا خورند ي شكست م   يت درصد در نها 

كـه    ١٩‑ يـد مانند كوو   يري گ همه   يط در شرا   يژه و به 
ــاز ن  ــر   ي ــخ س ــه پاس ــؤثر ح   يع ب ــاتي و م ــت،    ي اس
ــل غ    يري كارگ بـــوده و ضـــرورت بـــه   قبول يرقابـ

ب   ين نو   يكردهاي رو  .  د سـاز ي آشكار م   يش از پ   يش را 
ا    يـل تحل   يي ا توانـا بـ  ي راستا، هوش مصـنوع   ين در 

  يني، و بـال   ي ژنـوم   يسـتي، ز   ي هـا داده   يم حجم عظـ
ــد ي م  كنــد و    يع شــدت تســر را به   ينــد فرآ   يــن ا   توان

ــ  ي، قــو   يزور كاتــال   يــك عنوان  بــه  درك    ين فاصــله ب
  به درمان مؤثر را كاهش دهد.    يدن و رس   يماري ب 

  ي بر كاربردها   ي ارزشمند «مرور   ي مرور   ي مقاله   در 
دارو، واكسـن و    در توسـعه   ي هوش مصنوع نوآورانه  

)،  ٢٠٢٤(   ي درســتك   ي رضــا كــاظم   يف درمــان» تــأل 
  يـادگيري   ي ها شده است كـه مـدل   يين تب   ي خوب به 

  يق، عم   يادگيري بر    ي مبتن   ي ها مدل   يژه و به   ين، ماش 

  ســازي ينه به   ي، تعــاملات مولكــول   بينــي يش پ   ي بــرا 
  ســـازي يه و شب   ي مجـــاز   ي دارو، غربـــالگر   يونـــد پ 

به    ي كه همگ   شوند ي استفاده م   ك يولوژي ب  ي ا ه پاسخ 
كمـك    ي سنت   يندهاي فرآ   هاي ينه كاهش زمان و هز 

ــا  ــد ي م   ياني ش ــه . در زم كنن ــوش    ين ــف دارو، ه كش
  يفـا ا   يـدي نقش كل   ي متعدد   ي ها در حوزه   ي مصنوع 

دارو    ي به طراحـ  توان ي ها م كه از جمله آن   كند ي م 
ــق از طر  ــروتئ   ي بعد ســاختار ســه   بينــي يش پ   ي   ين پ

ــدف، پ  ــي يش ه ــاملا   بين ــروتئ - ت دارو تع ــرا   ين پ   ي ب
  ي بـرا   ي مجـاز   ي غربـالگر   ي، اهداف درمان   يي شناسا 
 ها يليون م   يان مؤثر از م  ي ها مولكول   يع سر  يي شناسا 

ــب، ترك  ــواص ف   بينــي يش پ   ي و    يزيكوشــيميايي خ
و    ي عــوارض جــانب   بينــي يش پ   ينتيــك، فارماكوك 

موجـود    ي داروهـا   زتخصـيص با   ين و همچن   يت، سم 
  ي ها كرد. مدل اشاره    يد د ج   ي درمان  ي كاربردها  ي برا 

ــوب  ــد   ي محب ،  DeepChem  ،AutoDock Vina  مانن
Schrödinger Suite   وGENTRL   ــه از    يي ها نمونـ

حـوزه هسـتند كـه هركـدام    ين مؤثر در ا   ي ابزارها 
كشـف    ينـد در فرآ   ي نوبه خود تحـول   اند به توانسته 

ــه همــ  يجــاد دارو ا  ــد. تجرب ــد كوو   گيري ه كنن   ١٩‑ ي
در    توانـد ي م   ي نشان داد كه هوش مصـنوع   ي خوب به 

كنـد. از    يفـا ا   كننـده يين تع   ي شـنق   ي بحرانـ  يط شرا 
به    توان ي م   ينه زم   ين مؤثر آن در ا   ي جمله كاربردها 

 يزبان، و م   يروس در و   ي اهداف درمان   يع سر  يي شناسا 
  يـافتن   ي موجـود بـرا   ي داروهـا   ي مجـاز   ي غربالگر 
عل   ي ها درمان  پ ي و   يه مؤثر  تعـاملات    بيني يش روس، 

  ي راحــط   ي بــرا   وســي ير و   هــاي ين دارو بــا پروتئ 
با استفاده    يد جد  ي ها مولكول  ي طراح ها، مهاركننده 

و    يد، جد   هاي يه مقابله با سو   ي مولد برا   ي ها از مدل 
  يد كاند   ي داروها   يت و سم   ي عوارض جانب   بيني يش پ 

  ين اشاره كرد. ا   يني بال   هاي يش قبل از ورود به آزما 
 يري طور چشمگ را به  ينه زمان و هز  تنها ه ن  يكردها رو 

و مؤثرتر    تر يع امكان واكنش سر دند، بلكه  كاهش دا 
را فـراهم آوردنـد. بـا    ير گ همه   هاي يماري در برابر ب 

  يي هـا چالش   ي، هوش مصـنوع   ي بالا   يل وجود پتانس 
ها  چالش   ين وجود دارد. از جمله ا   ير مس   ين در ا   يز ن 
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ن   توان ي م  اسـتاندارد    و   يفيـت باك   ي ها به داده   ياز به 
ــرا  ــدل   ي ب ــوزش م ــآم ــائل اخلاق ــد  م   ي ها، مس انن

ها و نظارت  داده   يت امن   يت، شفاف   يمار، ب   ي نگ محرما 
  ين و همچنـ  ي، پزشـك   هاي گيري يم بر تصـم   ي انسان 

اشاره كرد كـه هنـوز    ها يستم س   ين ا   يني بال   يرش پذ 
اند.  نشـده   يرفتـه طور مـنظم توسـط پزشـكان پذ به 

  ير و قابل تفس  يق دق   يج به نتا  يابي دست   ين، علاوه بر ا 
و    ها ي ســازگار وجــود نا   يل دل بــه   ي در حــوزه پزشــك 

سـلامت    ي واقعـ  يكـي ابق الكترون در سو   ها ي نادرست 
است. در مجموع، بـا    يز برانگ همچنان چالش   يمار، ب 

در حـوزه هـوش    ير چشـمگ   هاي يشـرفت توجه به پ 
افـزا   ي مصنوع  و سـرعت عملكـرد    يچيـدگي پ   يش و 
از    يكـي به    وري فنا   ين ا   رود ي آن، انتظار م   ي ابزارها 

و    هـا يماري ب   هـر برنامـه مقابلـه بـا   يـدي كل   ي اجزا 
  ي شـود. هـوش مصـنوع   يل تبـد   ده ين در آ   ها ي پاندم 

ــه  ــد ي تنها م ن ــد فرآ   توان كشــف و توســعه دارو را    ين
  ي هـــا درمان   ي متحـــول كنـــد، بلكـــه بـــا طراحـــ

و مداخلـه    يص تشخ   شده، سازي ي شخص  زودهنگـام 
و    گي زنـد   يفيت در بهبود ك   ي تر نقش مهم   تر، يع سر 

  ين ا   خواهد كرد. با   يفا ا  ي بزرگ بشر  ي ها حل چالش 
  يريت مـد   يازمنـد ن   يل پتانسـ  ين تحقق كامل ا حال،  

و توسعه و اصلاح    ي قو   ي اصول اخلاق   يت رعا   يق، دق 
آن    يـاي تـا بتـوان از مزا   هاست يستم س   ين مستمر ا 

 Kazemi( منـد شـد  و عادلانه بهره   يمن صورت ا به 

darsanki et al., 2024 .(  

  

  يريگ يجهنت
  يـــه عل   يشـــنهادي پ   ي از داروهـــا   يعي وســـ  طيـــف 

ــارس  ــل ب   ٢- وس ير و كورونا س ــاري عام ــكوو   يم - د ي
داروها    ين حال اكثر ا   ين شده است. با ا   يشنهاد پ ١٩

ــر غ  ــ  يـ ــوپ   يوير از رمدسـ ــدي تا   يراوير و مولنـ از    ييـ
ــت سازمان  ــب نكرده   ي جهان بهداش ــد و  كس ــا ان در    ي

  يل، دل   ين قرار دارند. به هم  يشتر ب  هاي ي دست بررس 

بهبــود    يــا   يــد جد   ي داروهــا   يــافتن   بــراي هــا  تلاش 
  هاي يه سو  يه ارآمدتر باشند و عل كه ك   ي فعل  ي داروها 

موثر واقع شوند،   يز ن  ٢- يروس و كورونا نوظهور سارس 
  يروسـي ضدو   ي همچنان ادامـه دارد. اغلـب داروهـا 

ــارس  ــر س ــوثر ب ــد آران ٢- يروس و كورونا م ــر ض ا  ، ب
  ين موثرند. همچن   يروس و   ين ا  ي و پروتئازها  يمرآز پل 

آران   داروهايي  بر  پل كه  ذارنـد،  اثرگ   يـروس و   يمرآز ا 
آنالوگ ها اغل  از نوع  هسـتند و بـا    وكلئوتيدي ن ي ب 

  ي ها خاتمـه دادن بـه سـنتز رشـته   يا جهش    يجاد ا 
.  كننـد ي خود را اعمال م   يروسي ضدو   يت فعال   ، ا آران 
داروهـا    يـن ا   يي كـارا   رسـد ي حال بـه نظـر م   ين با ا 

ــع  ــا ضـ ــط تـ ــا ا   يف متوسـ ــد. بـ ــن باشـ ــه    يـ كـ
  يــــــــــــه عل   مونوكلونــــــــــــال هاي ي باد ي آنت 

ــ  يــز ن   ٢- وس ير و كورونا ســارس  ــان   ينــه گز   ك ي   ي درم
  يـن هسـتند، بـا ا   ١٩- يـد كوو   يماري ب   ي برا مناسب  

و    يـد شـده در تول مواجه   ي هـا چالش   يل حال، به دل 
  يشـتر ب   هـا ي ها، استفاده از نانوباد نحوه عمكلرد آن 

كـه    يـن عـلاوه بـر ا   هـا ي . نانوباد شـود ي م   يشنهاد پ 
در    توانند ي هستند م   ي تر مناسب   ي درمان  هاي ينه گز 
  يز ن   يچي ساندو   يزاي مله الا از ج  يصي شخ ت  هاي يت ك 

اسـتفاده قـرار گ  كـه    يي داروهـا   يـد . تول يرنـد مورد 
ــالوگ گ  ــده آن ــارس   يرن ــتند    ٢- يروس و كورونا س هس

كننده    يم تنظ   ي داروها   ين و همچن   APN001مانند  
مناسـب    ي هـا   ينـه از گز   يـز ن   يمنـي ا   يستم رفتار س 

  . شوند ي محسوب م   ١٩- يد كوو   يه عل   ي درمان 

  
  سپاسگزاري 

و    سـپهرعدلو   ي آقـا   ي همكـار   مقاله از   ن يسندگا نو   
نرگس  كارشناس   يان دانشجو   يان شكار خانم    ي مقطع 

ز  دانشـگاه    ي مولكـول   ي سـلول   ي شناسـ  يسـت رشته 
    گنبدكاووس كمال تشكر را دارند. 
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Abstract 
SARS coronavirus-2 was first identified in Wuhan, China in December 2019 and was declared a 
pandemic disease by the World Health Organization on March 11, 2020. The high incidence of Covid-19 
disease and the resulting mortality due to rapid genetic changes in the virus have led researchers to 
suggest different treatment options. There are still many questions about the pathogenesis and role of 
proteins in this virus. The answers to these questions can be very effective in the design and development 
of effective antiviral drugs as well as vaccines to prevent the disease. In this review article, SARS 
coronavirus-2 is first examined molecularly. Then, the latest research studies on effective treatments 
against COVID-19 disease are mentioned and, in each case, the mechanism of action of the potential 
drugs is explained. 
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