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 چکیده

 2020ماارس    11شد و در    ییشناسا  2019در دسامبر    یندر ووهان چ  باریناول  2-کوروناویروساز سارس  یناش  یماریب

 یمااریماوارد اباتب باه ب یبااا یزاندر نظر گرفته شد. م یکپاندم یماریب یکصورت به یتوسط سازمان بهداشت جهان

اسات، منرار شاده تاا محققاان  یاروسو یانا  یکایع ژنتیسار  ییراتتغ  یلاز آن که به دل  یناش  یرومو مرگ  19-یدکوو

 یهاینو نقش پروتئ  زایییماریب  یزمدر مورد مکان  یادیدهند. هنوز هم سؤاات ز  یشنهادرا پ   یمختلف  یدرمان  هایینهگز

 ینو همچنا  یروسایماؤرر ددو  یو توساهه داروهاا  یدر طراحا  توانادمیساؤاات    ینوجود دارد. پاسخ به ا  یروسو  ینا

از نظار   2-کوروناویروسابتادا ساارس  ی،مقالاه مارور  یانمؤرر باشاد. در ا  یاربس  یماریاز ب  کنندهیشگیریپ   یهاواکسن

-یدکوو یماریب یهمؤرر عل یهامربوط به درمان  یقاتیمطالهات تحق  ین. سپس به آخرگیردیقرار م  یمورد بررس  یمولکول

 .یستعملکرد دارو چ یزمکه مکان شودیداده م یحو در هر مورد تود شودیپرداخته م 19

 ینانوباد یراویر،مولنوپ   ،2-یروسوکوروناسارس یور،رمدسزایی، یماریب:  های کلیدیواژه

 
 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
04

.1
8.

3.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
29

 ]
 

                             1 / 22

https://journalofbiosafety.ir/article-1-460-fa.html
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1404.18.3.5.4
https://journalofbiosafety.ir/article-1-460-en.html


 " 1404، پاییز 3، شماره 18 مرله ایمنی زیستی، دوره"

 

74 

 مقدمه

  یاا   2شاماره    ید حاد و شاد   ی سندرم تنفس   یروس و 

  یروسی کروناو   یماری عامل ب   2-یروس و کورونا سارس 

بار در    ین اول   یماری، ب   ین ( است. ا 19-ید )کوو  2019

شاد و در    یی شناسا   2019در دسامبر    ین ووهان چ 

توساط ساازمان بهداشات    2020ماارس    11  یخ تار 

نظار    در   یک پانادم   یمااری ب   یاک به صورت    ی جهان 

،  2-یروس کوروناو ارس . سا( Park, 2020)   د گرفته ش 

  یرخااانواده ز   یریااده، متهلااب بااه خااانواده کوروناو 

  ین است. در ا   یروس و جنس بتاکروناو   یرینه کوروناو 

  یماااری عاماال ب   1-یروس کوروناو خااانواده سااارس 

( و عامل سندرم ید حاد و شد  ی سارس)سندرم تنفس 

وجود    یز )مرس( ن   ی ا   یترانه مد   ید حاد و شد   ی تنفس 

  یهااااای طب   یزباااااان م .  ( Park, 2020) دارناااااد  

م 2-یروس کوروناو سارس  و  است  انسان    هاای یزبان ، 

(، گربه  یل بزرگ )گور   های یمون آن راسو، م   ی تصادف 

بباار(، سااف، خفاااش و    و   یر )گربااه، شاا  ان سااان 

با خوارپولک مورچه  از    ی برخا  وجود، ین ا دار هستند. 

سارس  مهتقدند  منشاء    2-یروس و کورونا دانشمندان 

  یروس و   ین انسان دارد و ظهور ا   با   یوانی مشترک ح 

  یااک   ین باا  یبی نااوترک   یاادادهای احتماااا حاصاال رو 

  یروس سارس در خفاش و کوروناو شبه  یروس کوروناو 

از طر پولک خوار مورچه    ای گوناه ین انتقاا  ب   یب دار، 

منظور،    ین د . ب ( Andersen et al., 2020) بوده است  

در دسااامبر    یمااار از افااراد ب   ی انسااان   یااروس ژنااوم و 

ژناوم    ین ا   ینی شد و محققان چ   ی آور   مع ، ج 2019

خفاااش و    هااای یروس را بااا ژنااوم کوروناو   یااه اول 

دادند تاا باه  قرار   یسه دار مورد مقا پولک خوار مورچه 

. باه صاورت  ببرناد ی پ   ی انساان   یروس منشا کورونااو 

را    ی مشاابه   یزهاای آنال   ی محققاان رربا  یز مستقل ن 

باا    ین اولا  ی بارا   ی شواهد کااف   حا ، ین انرام دادند. 

  شناخته نشده است و  2-یروس کوروناو سارس   اء منش 

،  2-یروس و کورونا سارس   یا آ  ینکه در مورد ا  یقات تحق 

واساطه باه    هاای یزبان م   یاا از خفاش هاا    یما  مستق 

شده است، همچنان اداماه دارد. از    ی ها مهرف انسان 

  یکای تفاوت ژنت   یروس و   ین که ا   ی از آن جائ   ی، طرف 

  ی احتمااااا مهرفااا  دهاااد، ی را نشاااان م   ی انااادک 

اواخار    2-کوروناویروس رس سا  انساان در    2019به 

 ;Ceraolo and Giorgi, 2020) اتفاق افتاده اسات  

Xu, 2020 .)  

 2-یروسوکوروناسارس  هایینها و پروتئژن

ای  آران   ، شامل ژنوم 2-یروس و کورونا سارس   ویریون 

و پوشاش    یچی ماارپ   ید مثبت، کپس رشته سنس تک 

  ی ا الاا.(. ژنااوم آران   -1اساات )شااکل    یروساای و 

کیلو    29/ 9  حدود   ی ا اندازه   یروس و   ین مثبت ا سنس 

بااز  خوانش چارچوب   14  رمزگاذار دارد و    جفت بااز 

 (ORF )   ین ب(. جالب اسات کاه با  -1است )شکل  

کروناو شناخته   ی ها روس ی و   ی ا آران    هاا یروس شاده، 

 ,Smith and Denison) ژنوم را دارند    ترین ی طوان 

2013; Dawood, 2020 ) ناااااااااوم  . ژ

کبهک    دارای   5´در سمت    2-یروس و کورونا سارس 

  تواناد ی اسات و م   A  ی دم پلا  دارای   3´و در سمت  

عمااال کناااد.    یاااامبر پ ی  ا آران   یاااک صاااورت  به 

  یروس، و   این توسط ژنوم    شده ی رمزده   های ین پروتئ 

  ی و کمکااا  یرسااااختاری ر   ی، باااه اناااواع سااااختار 

شامل    ساختاری های ین . پروتئ شوند ی م   بندی یم تقس 

  هااای یکوپروتئین ، گل ( S)   یک اسااپا   یکااوپروتئین گل 

است   ( N)  ید نوکلئوکپس  ین و پروتئ  ( Mو    E)   یی رشا 

، در  ( S)   یک ساپا ا   یکاوپروتئین الا.(. گل   -1)شکل  

  یزبان سلو  م   ی سطح   های یرنده به گ   یروس اتصا  و 

نقااش دارد.    یزبااان و م   یااروس و   ی و در ادرااام رشااا 

ر مونتاژشدن  ( د Mو    E)   یی رشا   های یکوپروتئین گل 

 ( N)   ید نوکلئوکپس   ین دخالت دارند و پروتئ  یروس و 

نقاش    ید توساط کپسا  یاروس ژنوم و   ی بند در بسته 

    (. Mariano et al., 2020) دارد  
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 ,.Redondo et al., 2021; Mariano et al)   2-یروس و کورونا توسط ژنوم سارس   شده رمز   های ین و پروتئ   یریون ساختار و   . 1شکل  

2020 .) 

 

  یاار، کااه در تکث  ( Nsp)   ریرساااختاری های ین پروتئ 

  یاروس و   ی پوششا  هاای ین پروتئ   یاد و تول   یسی رونو 

کاه رمزکنناده    ORF1bو    ORF1aنقش دارناد، از  

هسااتند، منشاا     pp1bو    pp1aهااای ین پروتئ   ی پلاا

  ی . در واقااع، بااا اسااتفاده از پروتئازهااا گیرنااد ی م 

  ی ها توسط ژن   شده ی ده رمز   pp1aاز   ی ناش   یروسی و 

Nsp3    ( یاا   ین پاپائ شابه   پروتئااز  PLpro )    وNsp5 

  یموتریپسین ک پروتئاز شبه / Mpro  یا   ی پروتئاز اصل ) 

پل ( 3Clpro  یا   3 ، باه  pp1bو    pp1aهای پروتئین ی ، 

  یل تبد  ( NSP1–NSP16)   ریرساختاری ین پروتئ   16

  ریرساااختاری های ین پروتئ   یاان . ارلااب ا شااوند ی م 

د  دهن ی م   یل را تشک   یپتاز کر ترنس -یکاز کمپلکس رپل 

  ین پاپائ . پروتئااز شابه شوند ی م   یر که شامل موارد ز 

 (PLpro  ،Nsp3 )   پروتئااااز    یاااا   ی و پروتئااااز اصااال

، کماپلکس  ( 3CLpro  ،Nsp5)   3یموتریپسین ک شبه 

آراازگر    که مسائو  سانتز  ( Nsp7–Nsp8)   یماز پرا 

وابسته  یمراز ا پل است، آران  یروس ژنوم و  یر تکث  ی برا 

  ویاروس   یمارآز کاه پل   (Nsp12) (RdRp)ا  باه آران 

 RTPase  یاا   فسافاتاز ی تر   ی ا و آران   یکااز است، هل 

(Nsp13)  ی )حدواسط( را برا  ی ا دورشته  ی ا که آران  

Nsp12   را   ا آران   5´  ی انتهاا   ین و همچن   کند ی باز م  

  کناااد، ی م   یااادرولیز ه   ی گاااذار کبهک   فرایناااد   در 

اشتباه به   یح تصح  یت که خاص  ( Nsp14) اگزونوکلئاز 

RdRp   انادونوکلئاز    دهد، ی م (Nsp15 )   باا عملکارد

که  (  Nsp10, Nsp16)   ترانسفرازها یل نامشخص و مت 

و    یبت باه کبهاک گاوان   یل کردن گروه مت با ادافه 

ا نقش دارناد.  آران   ی گذار ، در کبهک ا ان آر   ی ابتدا 

از    یاروس و   RdRp  ی هساته اصال   یاا   ی بخش مرکز 

Nsp12- Nsp7- Nsp8   که همراه با    شود ی م   یل تشک

Nsp13   یروساای و   ی ا ان آر   یااد احتماااا مساائو  تول  

  ی تنها مورد   ها یروس کوروناو   RdRPهستند.    ید جد 

  دهاد ی اشتباه را نشاان م   یح است که عملکرد تصح 

 (Yadav et al., 2021 ) کاه    هایی ین پروتئ   یگر ز د . ا

  تاوان ی آن نقش دارند م   یسی ژنوم و رونو   یر در تکث 

  Nsp9  ین و همچنا  Nsp14که کوفاکتور    Nsp10به  

رشاته  تک   اهاای ن شونده باه آرا متصل   ین که پروتئ 

و    Nsp1  ،Nsp2  هاای ین است اشااره داشات. پروتئ 

Nsp6   نقش دارند.    یزبان م   ی ذات   یمنی در مقابله با ا

در    Nsp6, Nsp4, Nsp3  هااای ین پروتئ   ین همچناا

  یار تکث   ی بارا   یی دورشاا   هاای یزیکو  و   یری گ شکل 

  یگار مؤررناد. نقاش د   یتوپبسام در س   یروس ژنوم و 

، مشاخص  Nsp11مانناد    ریرساختاری های ین پروتئ 

  (. Robson et al., 2020) نشده است  

  2-یروس کروناو ساارس   ی فرع   یا   کمکی های پروتئین 

  ORF 3a, 3b, 6,7a,7b, 8, 9b, 9c, 10شاامل  
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در    ی تناوع را حتا  ین بااتر   ها ین پروتئ   ین هستند. ا 

  دهناد، ی باه هام نشاان م   یک نزد   های یروس کروناو 

  2-یروس کروناو تنها در ساارس   ORF10مثا     ی برا 

و    E ،M ،N)   ساختاری های ین . پروتئ شود ی مشاهده م 

S )   باااااارخب     ی، کمکاااااا  هااااااای ین و پروتئ

  ی ژنوم   ی ا آران   ی که از رو  ریرساختاری های ین پروتئ 

  یامبرتحاات پ   ی ا آران   یااب از طر   شااوند، ی ساااخته م 

(. هناوز  2)شاکل    شوند ی نتز م ( س sgRNA)   ی ژنوم 

شناخته    ی به خوب   کمکی های ین پروتئ   ی عملکرد اصل 

از آنها مطرح    ی برخ   ی برا   یی ها اما نقش   ، نشده است 

کاناا     یک   Orf3a  ین مثا ، پروتئ   برای شده است.  

  یش و احتماااا در افاازا   دهااد ی م   یل را تشااک   یااونی 

  ی از شبکه اندوپبسام   یی رشا   های یزیکو  و   یل تشک 

  ین ( نقش دارد و همچن یروسی و  ی ها کارخانه  ید )تول 

پ   تواند ی م  باه    آپوپتوزی یش عملکرد  باشاد.  داشاته 

پاروتئ  پروتئ   Orf3a  ین عبوه،    سااختاری های ین باا 

 (M,N, S بااارهمکنش )   و احتمااااا در    دهاااد ی م

پروتئ   یروس و   ی زن جوانه  و    Orf6  های ین نقش دارد. 

Orf9b   ین هساتند و پاروتئ   ینترفرون ا   یست آنتاگون  

Orf7a   آپوپتوز نقاش دارناد    ی در القا (Michel et 

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

 

 

از    pp1ab  پاروتئین ی پل   یاد منرار باه تول   یباوزومی ر   شایفت یم فر   یزم . مکاان 2-یروس و کورونا ساارس   ی ها ژن   یان نحوه ب   .2شکل  

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

 

  یرتکثو چرخااااه  زائییماااااریب  یزممکااااان

   2-یروسوکوروناسارس

مااورر باار    ی بااه منظااور شااناخت اهاادا  داروهااا 

  ی ، مطالهااااات باااار رو 2-یروس و کورونا سااااارس 

  زائی یمااری و ب   یر تکث ماورر در چرخاه   های ین پروتئ 

برخاااوردار اسااات.    ای یااا ه و   یااات از اهم   یاااروس و 

  یاااه عفونااات اول   یگااااه جا   یاااا   بافتی یسااام تروپ 

سلو  2-یروس و کورونا سارس    یه ناح   یا  تل ی اپ   ی ها ، 

عفونت در بافت    یه رانو   ایگاه و ج   ی گوارش   یا   ی تنفس 

  یاک با اتصا  به    یروس و قلب است. احتماا و   یه کل 

را    یوتانساین آن  -ین رنا  یستم که س   یی رشا   ین پروتئ 

  یم باااااه ناااااام آناااااز   کناااااد، ی م   یم تنظااااا

باا اساتفاده از   ( ACE2)   2آن یوتانسین کننده یل تبد 

  ی انساان   ی ها ارد سلو  ( و S)   یک اسپا   یکوپروتئین گل 

  ین روتئ . پاا( Trougakos et al., 2021)   شااود ی م 

  یرواحاد دو ز   ی دارا   2-یروس و کورونا سارس   یک اسپا 

S1    وS2   دامناه   یب بوده که از طر  RBD   دامناه   یاا  

ر  ( د PD)   یداز پپت   دامنه ، به  گیرنده شونده به  متصل 

ACE 2   اتصاااا     ینیتااای . اف شاااود ی متصااال م

  ACE2به    2-یروس و کورونا سارس   اسپایک ین پروتئ 

-ویروس کورونا س از سار   یشتر برابر ب   10-20حدود  

  یال دل   ین و احتماا به هما. ( Kd=15 nM)   است   1

 Chen et) خود دارد  ی از همتا  یشتری ب  یی زا عفونت 
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al., 2021  .) یک اساااااپا   یکاااااوپروتئین گل   (S )  

اهادا     ین تار از مهم   یکای ،  2-یروس کوروناو سارس 

  ین اولا  یارا ز   رود ی م شامار به   یروسای ددو   ی داروهاا 

از ب    های لو  حمله به سا  یروس و   زایی یماری مرحله 

ورود    ی اساااااااات. دو راه باااااااارا   یزبااااااااان م 

  یشانهاد پ   یزباان به سلو  م   2-یروس و کورونا سارس 

  یااب از طر   یااروس ورود و   یکاای شااده اساات کااه  

ورود    یگر و با واسطه اندوزوم بوده و راه د   یتوز اندوس 

و    یاااروس ادراااام پوشاااش و   یاااب از طر   یاااروس و 

در سااطح ساالو  اساات.    یزبااان م   پبساامایی ی رشا 

  ین و همچناا  لو  سااطح ساا  یمنتااین و   ین پااروتئ 

ساااااولفات در اتصاااااا   هپاران   ی هاااااا مولکو  

کننااده هسااتند  کمک   ACE2بااه    اسااپایک ین پروتئ 

 (Clausen et al., 2020 .)  

ادرااام بااا    یااب از طر   یااروس و   یریااون کااه و   زمااانی 

رخ    یار ز   یع وقا   شود ی وارد سلو  م   پبسمایی ی رشا 

ابتادا باه صاورت    اساپایک یکوپروتئین . گل دهند ی م 

  یزبانی است و توسط پروتئاز م   ادرامی یش و پ  یمر ترا 

بارش    S2و    S1  یرواحد به دو ز   پروتئاز ین به نام فور 

آمینی . بخش  خورد ی م    وی حاا   S1  یرواحد ز   انتهای 

  گیرناده اسات و باه    گیرنده شونده به  متصل   دامنه 

  2آن یوتانسین کننده یل تبد   یم آنز   یهنی سطح سلو   

با اتصا   شود ی متصل م  ،  ACE2باه    RBD  دامناه . 

  پروتئاز ین توساط سار   S2  یرواحد در ز   یگری برش د 

  ACE2که در مراورت    TMPRSS2به نام    یزبانی م 

و بااا جاادا شاادن    گیاارد ی حضااور دارد صااورت م 

در شااکل    ییارات از هام، تغ   S2و    S1  ی حادها یروا ز 

، منرار باه ادراام  S2  یرواحاد رخ داده در ز   فضایی 

.  شاود ی م   یاروس و سالو  و ورود و   یاروس و   ی رشا 

  پبسامایی ی ادراام باا رشا   یاب از طر   یروس ورود و 

سالو     یروسای و دد   یمنای کمتر احتما  دارد که ا 

  یاار تکث   ی باارا   ین کنااد و بنااابرا   یااک را تحر   یزبااان م 

(.  ;Jaimes et al., 2020) اسات    ر کارآمادت   یاروس و 

انادوزوم وارد سالو     یاب از طر   یریاون کاه و   ی زمان 

  پروتئاز یساتئین توساط س   یک اسپا   شود، ی م   یزبان م 

. ساپس  شاود ی فهاا  م   ین به ناام کاتپسا  یزوومی ل 

  دهد ی رخ م   اندوزومی ی و رشا   یروس ادرام پوشش و 

 (Zhao et al., 2021a .) به دو    ی روس وی  های ین پروتئ

  ی ژنوم   ی ا از آران   ها پروتئین ی پل   ید تول   یهنی   یب طر 

  ی ا از آران   هااا ین از پروتئ   یگاار د   ی و سااپس برخاا

ب sgRNA)   ی ژناوم   یامبرتحت پ  . در  شاوند ی م   یاان ( 

در سالو     یاروس و   ی ا واقع، پس از آزاد شدن آران 

   pp1abو    pp1a  هاای پروتئین ی در ابتدا پل   یزبان، م 

  چااارچوب   یزم مکااان   یااب از طر   پااروتئین ی پل   یاان ا ) 

(  شااود ی ساااخته م   Orf1bو    Orf1aاز    یبااوزومی ر 

  ین پاپائ کاه توساط پروتئااز شابه   شاوند ی ترجمه م 

 (PLpro ،Nsp3   و )   3یموتریپساااین ک پروتئااااز شبه  

 (3CLpro  ،(Nsp5   تاااااا    شاااااوند ی شکساااااته م

  یا   یکاز مانند هل  ی کاربرد  یرساختاری ر  های ین پروتئ 

را   ( RdRp)   یپتااز ترنس کر -یکاز ا رپل کمپلکس آران 

  ین از اولاا  یکاای  (. Malik, 2020) دهنااد    یل تشااک 

کننااده  خاموش شااده، فاکتور ترجمه   هااای ین پروتئ 

با ترجمه    یروسی و  ین پروتئ   ین است. ا   Nsp1 یزبان م 

  ی ا آران   یع ساار   یااب و باعاات تخر   کنااد ی تااداخل م 

  ی ذاتا  یمنای پاسخ ا   ین بنابرا   شود، ی م   یامبرمیزبان پ 

 ,.Schubert et al)   کنااد ی را ساارکوب م   یزباان م 

  ی ا آران   یاان ب   یاروس، اندک و   یر پس از تکث  (. 2020

که تماام    دهد ی خ م ( ر sgRNA)   ی ژنوم   یامبرتحت پ 

را    ی کمکا  هاای ین و پروتئ   ی سااختار   های ین پروتئ 

و    E  ،M  ،N)  ی ساختار  های ین . پروتئ کنند ی م  ید تول 

S )   ر ترجماه    ی اندوپبسام شبکه   های یبوزوم توسط 

  ی ها یزیکو  و   ی اندوپبسم شبکه   ین . همچن شوند ی م 

تشک یروسی و   ی ها )کارخانه   یی رشا دو    دهاد ی م   یل ( 

و    کناااد ی م   یااار تکث   یروسااای و   ی ا کاااه در آن آران 

در    یاز ن   یزباان م   ذاتی یمنی ا   یستم از س   ترتیب ین بد 

  یراااد را ا   ی منافااذ   Nsp3  ین . پااروتئ مانااد ی امااان م 

  یروسااای و   ی ا آنهاااا آران   یاااب کاااه از طر   کناااد ی م 

برا   یی دورشا   های یزیکو  و  شادن تارک  مونتاژ   ی را 

در   ( N)   ید نوکلئوکپسااا  هاااای ین کناااد. پروتئ ی م 

  ی ژناوم   ی ا و هماراه آران   مانند ی م   ی باق   یتوپبسم س 

از    یریاااونی و   ساااازهای یش . پ شاااوند ی مونتااااژ م 

.  روند ی م   ی گل    دستگاه   به سمت   ی اندوپبسم شبکه 
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از سلو  آلاوده آزاد    یتوز اگزوس   یب از طر   ها یریون و 

 (. Mariano et al., 2020)   شوند ی م 

 
 19-یدکوو یماریموثر بر ب یدرمان  یراهکارها

 یروسیوضد یداروها

تنوع    یل مورر به دل   یروسی ددو   ی داروها   پیداکردن 

مشکل است. زماان    ها یروس و   بودن ی انگل   یت و ماه 

  یاروس ماورر بار و   ی تاا داروهاا   ید طو  کش   یادی ز 

HIV   یت هپات   یا  C   یگر، د   ی شدند. چالش اصل   یافت  

  ین اسات کاه با  ی مورر باه نحاو   ی دوز درمان   یافتن 

و عملکارد آنهاا    یروسی ددو   ی داروها   ی اررات جانب 

شاود.    یافات   ی تفاوت فاحشا  یروسی و   یماری ب   یه عل 

  یاااااه عل   یاااااادی ز   یروسااااای ددو   ی داروهاااااا 

  یان شده است، باا ا   یشنهاد پ   2-یروس کروناو سارس 

مااورر باار درمااان    یروساای و دد   ی حااا  هنااوز دارو 

 Al-Horani and) نشاده اسات    ییاد تا   19-یاد کوو 

Kar, 2020 ) از    ی مقالاااه باااه برخااا  یااان ر ا . د

تکث   ی ها مهارکننده  -ویروس ونا کور سارس   یر چرخه 

  I)مهارکنناده    -3)شکل    ین . هپار شود ی اشاره م   2

است    2-یروس و کورونا سارس  ی ها از مهارکننده   یکی 

اتصا     ی که در واقع در رقابت با هپاران سولفات برا 

منراار بااه    توانااد ی م   اسااپایک یکوپروتئین بااه گل 

شاود    یزباان به سالو  م   یروس از ورود و   یری جلوگ 

 (Liu et al., 2021 ) از    ی برخاا  عماال   یزم کااان . م

مانناااد    2-یروس و کورونا ساااارس   ی ها مهارکنناااده 

، با  IIمهارکننده    -3، شکل ( Kamostat) کاموستات  

  TMPRSS2باه ناام    یزباانی م   پروتئاز ین ارر بر سار 

بر    یر تار   ی برا   یم آنز   ین است. همانطور که ذکر شد ا 

ادراام پوشاش    یناد و شاروع فرآ   یک اساپا   ین پروتئ 

 (. Uno, 2020) است    یاز سلو  ن   ی و رشا   یروس و 

،  ( Griffithsin)   یفیتساین مانند گر   هایی مهارکننده 

  یک اساپا   یکوپروتئین ، به گل IIIمهارکننده    -3شکل 

  یری به سالو  جلاوگ   یروس متصل شده و از ورود و 

 Henderson et al., 2020; Alsaidi et)   کنناد ی م 

al., 2021 )  .ها ماننااااد  مهارکننااااده   ی برخاااا

  یاب از طر (  IVمهارکننده    -3)شکل   یکلوسپورین س 

  یهنای   2-یروس و کورونا ساارس   سلولی یرنده ارر بر گ 

ACE2   کنند ی ارر خود را اعما  م   (Prasad et al., 

  یلومایسین مانند باف  یزوزوموتروپیک عوامل ل (. 2021

 (Bafilomycin و )   3  )شاکل   هیدروکلراید یوم آمون-  

  یزووزمی ل   پروتئاز یستئین ، س ( V,VIی مهارکننده ها 

  هااار را م   یاازوزوم ل   pH  ییاارات تغ   یااا (  ین )کاتپساا

مااپلکس  . ک ( Yang and Shen, 2020)   کننااد ی م 

  توانااد ی م  ( RdRp)   یپتاااز تاارنس کر -یکاااز ا رپل آران 

  پیراویر ی مانناااد فااااو   یی ها توساااط مهارکنناااده 

 (Favipiravir )  یکلوویر پنساا  یااا   (Penciclovir )  ،

 ,.Zhao et al) ، مهار شود  VIIمهارکننده    -3شکل 

2021b ) ی آن باه خاوب   یزم مکاان   ینکه با ا   ین مچن . ه  

  یروسای و   ی ا آران   یار نشاده اسات اماا تکث   اخته نش 

  ی ها توسااااااااط مهارکننااااااااده   توانااااااااد ی م 

  ینیب ماننااد ساااراکات   ساایگنالینف مسیر ینازهای ک 

 (Saracatinib )  مهارکننده    -3  ،شکلVIII   کنتار ،

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

  یر ها ماننااااد داروناااااو از مهارکننااااده   ی برخاااا

 (Darunavir ) نااده مهارکن -3، شااکل  IX ی ، باار رو  

  ین پاپائ پروتئاااز شاابه   یهناای   یااروس و   ی پروتئازهااا 

 (PLpro  ،Nsp3  ) 3یموتریپساااین ک و پروتئااااز شبه  

 (3CLpro  ،Nsp5  ) گذارنااد  ارر (Bolcato et al., 

2020; De Meyer et al., 2020 .)    همانطور کاه در

 X))مهااار کننااده    شااود ی مشاااهده م   3شااکل  

  ی ها مهارکننااااده   ین و همچناااا  پروتئازهااااا ین فور 

  ی بااه عنااوان عاااامل   تواننااد ی م   پروتئازهااا ین فور 

  یاااااروس و   یر تکث کنناااااده در چرخاااااه مداخله 

  ی کاااه بااار رو   پروتئازهاااا ین شاااوند. فور محسوب 

گذارند، متهلب    یر تار   یروس و  یک اسپا  یکوپروتئین گل 

کننده( وابساته باه    یل )تبد   ی به خانواده کنورتازها 

هااا و  هورمون   سااازهای یش و مااورر باار پ   یم کلساا

در انساان    یاادی ز   یازان و باه م   تند هس   ها ین پروتئ 

  پروتئازهااا ین حضااور دارنااد. فور   یااه مخصوصااا در ر 

ساالو  و    ی رشااا   ی، گلاا  دسااتگاه    ین باا  ین همچناا

-R  ی. موت   یی و با شناسا  کنند ی ها گردش م اندوزوم 
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X-K/R-R    (  منظااور ازR  ین، آرژناا  K   و    یاازین لX  

را در    ها ین و پروتئ   یدها است( پپت   یر متغ   یدآمینه اس 

 (. Vankadari, 2020) زناد  ی م برش   یم حضور کلسا

باا    توان ی را م   N  ید نوکلئوکپس   ین پروتئ   یان سطح ب 

-3  کااهش داد )شاکل  ( Resveratrol) رسوراترو   

مانند    یی ها مهارکننده   یت و در نها (  XIمهار کننده  

مهار کننده    -3، شکل  ( Oseltamivir)   یویر اوسلتام 

XII توسااط    اسااید یالیک ، منراار بااه مهااار باارش س

  ین شده و بناابرا   ی سلول   پتورهای از رس   ینیداز نورآم 

از ساطح سالو     یاد جد   ی هاا   یریون و   ی از آزادساز 

 ,.Bourgonje et al)   کناد ی م   یری جلاوگ   یزباان م 

ذکر شده،    یروسی و   ی ها مهارکننده   یان از م (.  2019

اصل  سارس   ی داروها   ی اهدا   ،  2-یروس و کورونا دد 

  یان ا و دو پروتئااز ا وابساته باه آران   یمرآز ا پل آران 

   .  د هستن   یروس و 

 

 یرتکثمراحل مختلا. چرخاه یهاشکل مهارکننده یندر ا در سطح سلو . 2-یروسوکوروناسارس یزائ  یماریب   یزمو مکان   یرچرخه تکث  .3شکل  

(، یمنتاینو)VIM(، 2آن یوتانساینکنندهیلتبد یمآناز) ACE2در کناار شاکل نشاان داده شاده اسات.  (I-XII) یبه صورت اعداد روم

HS(هپاران ،)سااولفاتTMPRSS2(2ییرشااا پروتئازساارین ،)PLpro(ینپاپائ پروتئاااز شاابه ،) 3CLpro (پروتئاااز  یااا یپروتئاااز اصاال

 شایفتیمفر یزمتوسط مکاان  شدهیدهرمز پروتئینیپل) pp1ab، (Orf1aتوسط  شدهیرمزده پروتئینیپل)pp1a (، 3یموتریپسینکشبه

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

 

 همراه با    19-ید کوو   یماری ب   ی برا   یشنهادی پ    یروسی ددو   ی از داروها   یستی ل   یز ن   1در جدو   

 (. https://viralzone.expasy.org/9078)   2-یروس و کورونا سارس   یه عل   یشنهادی پ   یروسی ددو   ی داروها   . 1جدول  

 وضعیت دارو  مکانیزم عملکرد نام انگلیسی  نام دارو 

 تایید شده، کارایی متوسط در کارآزمائی بالینی مهارکننده پلیمرآز ویروس  Remdesivir رمدسیویر  

 Molnupiravir مولنوپیراویر  

MK-4482 or 
EIDD-2801 

 تایید شده، در دست بررسی  مهارکننده پلیمرآز ویروس 

نشد،   مهارکننده پلیمرآز ویروس  Favipiravir فاوی پیراویر  یافت  بالینی  کارآزمائی  در  دد    یداروارربخشی 

 آنفوانزا  روسیو

 در دست بررسی  مهارکننده پروتئاز ویروس  PF-07321332 Pfizer PF-07321332فایزر 

 ارربخشی در کارآزمائی بالینی یافت نشد. مهارکننده پروتئاز ویروس  Ritonavir/Lopinavir ریتوناوویر/لوپی ناویر 

 پیشنهاد شده است.1-همراه با یا بدون اینترفرون بتا  

 ارربخشی در کارآزمائی بالینی یافت نشد  مهارکننده پروتئاز ویروس  Darunavir داروناویر 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
04

.1
8.

3.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
29

 ]
 

                             7 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1404.18.3.5.4
https://journalofbiosafety.ir/article-1-460-en.html


 " 1404، پاییز 3، شماره 18 مرله ایمنی زیستی، دوره"

 

80 

 

دارو آورده    ی ارربخش  یزان ها و م عملکرد آن  یزم مکان 

در    ینی، باال   یش آزما   ین چند   یج بب نتا . ط شده است 

  یاان از م   یویر که رمدسا  رسد ی حا  حادر به نظر م 

  ی دارو باوده و دارا   ترین یدوارکنناده داروهاا ام   ین ا 

 ( GS-5734)   یویر متوسااط باشااد. رمدساا  یی کااارا 

  ین چناد   یاه اسات کاه عل   یع وس   ارر ی. با ط   یی دارو 

  یریااااده از جملااااه کوروناو   یروساااای خااااانواده و 

  یروس کوروناااااو ، مرس 1-س یرو و کورونا )سااااارس 

  یه ر   تلیا  ی اپ   ی خفاش که سلو  ها   یروس وکوروناو 

  ویریده یکساااو (، پارام کناااد ی انساااان را آلاااوده م 

(  ی تنفسا  شیا  سی ین هندرا و س   یپا، ن   های یروس )و 

  یااات ( از خاااود فهال یروس )اباااواو   یلوویریاااده و ف 

که در ابتدا    یویر نشان داده است. رمدس  یروسی ددو 

  یااک شااده بااود،    یااه ته   یروس درمااان ابااواو   ی باارا 

باه شاکل    یزباان است که توسط م   ینی آدنوز آنالوگ 

حالت    ین و در ا   شود ی م   یزه متابول   فسفاته ی فها  تر 

شاود  متصل   RdRp  یتیکی کاتاال   دامناه به    تواند ی م 

 (Amirian and Levy, 2020 )یااک ه عنااوان  . باا  

  یااک بااه صااورت    یویر رمدساا  یاادی، نوکلئوز آنالوگ 

  یار تکث   رآیناد و ف   کناد ی عمال م   RdRpمهارکننده  

که    ی . زمان دهد ی را مورد هد  قرار م   یروسی ژنوم و 

در    فسافاته ی را به فارم فهاا  تر   یویر رمدس   یزبان م 

  یهای طب   یاد حاصاله باا نوکلئوت   یات متابول   آورد، ی م 

ورود باه    ی بارا  ( ATP)   فسافات تری ین آدنوز   یهنای 

. در  کنااد ی ا رقاباات م در حااا  ساانتز آران   یااره زنر 

  ید ، سنتز رشته جد ا آران به    یویر ورود رمدس   یره نت 

  ها یروس کوروناو   RdRp. اگرچه  یابد ی ا خاتمه م آران 

  Nsp14  ین حضور اگزونوکلئاز )مانند پروتئ   یل به دل 

اشتباه    یح تصح   یت ( خاص 2-یروس و کورونا در سارس 

م  و  را    نوکلئوزیادی ی ها آنالوگ   یگار د   توانند ی دارد 

هااا  بااه آن   یرااه و حااذ  کننااد و در نت   یی شناسااا 

از    یویر رمدسا  رساد ی ا کنند، به نظار م ید مقاومت پ 

و    گیاارد ی م   یشاای پ   RdRp  اشااتباه یح تصح   یاات فهال 

. تهراب  کناد ی خود را حفظ م   یروسی ددو   یت فهال 

(  2018و همکااران )   آگوساتینی   که   یست ن   یز برانگ 

  یت فاقااد خاصاا  ی هااا انااد کااه موتانت گاازارش کرده 

ه  ( کاMHV)   موشای یت هپات   یروس و   اشتباه یح تصح 

  یویر وس اساات، بااه رمدساایر جااز خااانواده کوروناااو 

  یاز ن   یه عکاس قضا  ین نابرا . ب حساس هستند   یشتر ب 

رخ دهد که   هایی یون اگر موتاس   یهنی محتمل است، 

را بهبااود بخشااند،    RdRp  اشااتباه یح تصح   یاات فهال 

  یان رخ دهاد. باا ا   تواناد ی م   یویر مقاومت به رمدسا

  یویر که رمدسا  دهند ی شواهد نشان م   ی وجود، برخ 

داشته که هنوز کش.    یگری ارر د   یسم مکان   ماا احت 

  ررم ی صورت، ممکان اسات علا  ین نشده است. در ا 

را    ی کااه صااحت همانندساااز   یروساای و   ی هااا جهش 

  یاباد اداماه    یروسای و دد   یت فهال   دهند، ی م   یش افزا 

 (Amirian and Levy, 2020  .) هاای یش طباب آزما  

  ی نقش مهم   تواند ی م   یویر انرام شده، رمدس   ینی بال 

کند و منرار باه بهباود    یفا ا   19ید در مبارزه با کوو 

  یک در    یویر حا ، رمدس   ین شود. با ا   یماران ب   ینی بال 

نتوانست    ین شده در چ و کنتر    ی تصادف   یی کارآزما 

باه کوو   یماران ب    یان را درماان کناد. ا 19یاد مباتب 

  یویر کاه رمدسا  دهند ی نشان م   ینی بال   های یش آزما 

، حاداقل باه  19یاد درماان کوو   ی ممکن اسات بارا 

  ی و البته بخش اصل   یبی از درمان ترک   ی عنوان بخش 

  یابی ارز   ی برا   ی ا مثا ، مطالهه   ی باشد. برا   ید آن، مف 

  تینیب یساای همااراه بااا بار   یویر اسااتفاده از رمدساا

 (Baricitinib )  ، جانوس   یک   ی برا   یناز، ک مهارکننده 

  های یی در حا  انرام است. کارآزما 19ید درمان کوو 

شده با دارونما  و کنتر    ی بزرگتر، تصادف   یاس در مق 

و    ی ارربخشا  ی بارا   یشتری ممکن است شواهد ب   یز ن 

ارائه دهند.    19ید درمان کوو   ی برا   یویر رمدس   یمنی ا 

  ی بارا   یویر رمدسا  یک مطالهات فارماکوژنت   ین همچن 

  ی در کشااورها   یویر اراارات مختلاا. رمدساا  یح توداا

  یاز مورد ن   یز مختل.، ن   ی ن ادها   ین مختل. و همچن 

کااه    ی ز آن جااائ . ا ( Yang et al., 2021) اساات  

  ی بااااارا   یل پاشااااانه آشااااا  RdRpکماااااپلکس  

اساااااااااااات،    2-یروس و کورونا سااااااااااااارس 
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  یااادهای کاند   توانناااد ی م   نوکلئوزیااادی ی ها آنالوگ 

 باشند.    19-ید درمان کوو   ی برا   یدوارکننده ام 

  یاااک   یاااز ن   پیراویر ی فااااو   یویر، از رمدسااا  یااار ر 

  کنناده ید و تقل   ینی پور )آناالوگ   یدی نوکلئوت آنالوگ 

( و از مشاااااااتقات  یااااااان و آدوز   ین گواناااااااوز 

-2-یدروکسای ه -3-فلورو -6)   کربوکسامید ین راز ی پ 

( اساات کااه توسااط شاارکت  کربوکسااامید یرازین پ 

Toyama Chemical     کنتار     ی بارا   2014در سا

  پیراویر ی شاد. فااو   یه آنفوانزا در ژاپن توصا  یوع ش 

قااارار    ی درون سااالول   یبوزیبسااایون تحااات فسفور 

  یهناااای تااااا بااااه فاااارم فهااااا     گیاااارد ی م 

فسااافات    تاااری -5´-ریبوفورانوزیااال پیراویر ی فاو 

  یاک باه عناوان    تواناد ی که م  ( RTP -پیراویر ی )فاو 

  یاات شااناخته شااود و فهال   RdRpسوبسااترا توسااط  

 ,.Joshi et al)   ید در آ   کند، ی را مهار م  یمراز ا پل آران 

عملکرد خود را    RTP-پیراویر ی ر واقع، فاو . د ( 2021

  یزم زا که قادر به فارار از مکاان جهش   یک به عنوان  

انرام م   ونا کر   یروس و   ی ژنوم   یم ترم  و    دهاد ی است، 

  ییار باعات تغ   یروسی و   ی ا پس از وارد شدن به آران 

  یل تباد   یهنی   یروس ژنوم و   یدی نوکلئوت   ی در محتوا 

اوراس   یتوزین س  در ژناوم    ین به آدن   ین و گوان   یل، به 

  ی دارا   یهی که به صورت طب   2-یروس و کورونا سارس 

  17/ 6اسات )   یتوزین سا  ید از نوکلئوت   ی اندک   یزان م 

ه  . ب ( Shannon et al., 2020) شود ی درصد( است، م 

  RTP-پیراویر ی جهاش، فااو   ی فراوانا  یش افزا   یل دل 

  یروس که توسط و   یتوپاتیک بر اررات س  ی مثبت   یر تار 

  ی ا دارد و منرر به کاهش تهداد آران  شود ی م   یراد ا 

  دامناه . از آنرا که  شود ی م   ی و ذرات عفون   یروسی و 

  ی ا انااواع مختلاا. آران   ین در باا  RdRp  یتیااک کاتال 

ا ه یروس و  عمال،    یسم مکان   ین ا حفاظت شده است، 

  یروسااای و دد   هاااای یت از فهال   ی تر یع وسااا  یااا. ط 

  یل دل   ین هم   و به   کند ی م  گذاری یه را پا  پیراویر ی فاو 

از انااواع    ی ا گسااترده   یاا. در براباار ط   پیراویر ی فاااو 

آنفلااوانزا، از    هااای یروس و   هااای یپ ت و تحت   هااا یپ ت 

آنفوانزا  داد   ی مقااوم باه داروهاا   های یه جمله سو 

  هااای یت فهال   ین مااورر اساات. همچناا  یااز ن   موجااود 

  هااا یروس و   ی ا آران   یر را در براباار سااا   یروساای و دد 

آرناو  ف   ها یاویروس بون   ها، یروس مانند    ها یلوویروس و 

  دهناده یزی خونر تب   یرااد آنهاا باعات ا   ی که همگا

اراارات    یاان . ا دهااد ی نشااان م   شااوند، ی کشاانده م 

را بااه    پیراویر ی فرد، فاااو به منحصاار   یروساای ددو 

  ی هااا عفونت   ی باارا   یدوارکننااده بااالقوه ام   یاای دارو 

  ی اختصاصااا  درماااان یرقابل ر   هاااای یروس و   ی ا آران 

جالاب توجاه    یات خصوصا  یگار . از د کند ی م   یل تبد 

  ( EC50مورر )   بودن حداکثر رلظت دارا   پیراویر ی فاو 

  سااالولی یت و رلظااات سم   یکروماااوار م   88/ 61 

 (CC50  ) اسات کاه فاصاله    یکروموار م   400  ی باا

  ی خاطر مناساب   ینان ، اطم EC50و    CC50  ین ب   یاد ز 

فااراهم    پیراویر ی فاااو   ی اسااتهما  دوز باااا   ی باارا 

  یگاااار ز د . ا ( Joshi et al., 2021)   کنااااد ی م 

بااه    تااوان ی م   شااده یید تا   RdRp  ی ها مهارکننااده 

نوکلئوز   یک   یراویر، مولنوپ  از    یک سانتت   یدی مشتب 

N4- مولنوپ   سیتیدین، یدروکسی ه کرد.    یراویر اشاره 

خطاا    یش افزا   طریب خود را از    یروسی عملکرد ددو 

  ین . باد کناد ی اعماا  م   یاروس و   ی ژناوم   یر تکث   ی ط 

  یبونوکلئوزیادی ر آنالوگ   یاک کاه ابتادا باه    یب ترت 

. در طو   شود ی م  یزه متابول  ( NHC-TP)  فسفاته ی تر 

استفاده    ی را به جا   NHC-TP یروسی و  یم آنز  یر، تکث 

  یااد جد   ی ا وارد رشااته آران   ی واقهاا  یتیدین از ساا

دو شااکل    ین د بااتواناای م   یراویر . مولنااوپ کنااد ی م 

( و  C)   یتیدین ها مشاابه سااز آن   یکی )تاتومر( که  

کند. جالب    ییر ست، تغ ( ا U)   یوریدین  یه شب  یگری د 

آنز   NHC-TPاست که   اگزونوکلئااز    هاای یم توسط 

خطاا    یاک ، باه عناوان  RdRp  اشتباه کننده یح تصح 

  یماراز ا پل که آران   ی . هنگام شود ی داده نم   یص تشخ 

  یراویر مولناوپ   اوی ح   ی ا آران   کند ی تبش م   یروسی و 

باه    ی و گااه   Cآن را به صورت    ی کند، گاه   ی را کپ 

مودااوع باعاات    یاان . ا کنااد ی م   یر تفساا  Uصااورت  

  یااد جد   ی ها در تمااام نسااخه   یشااتری ب   ی هااا جهش 

کاااااه باااااه آن    شاااااود ی م   یاااااروس و   ی ا آران 

کشااانده    یااای زا جهش   یاااا   ویروسااای ی خطا فاجهه 

. هرچنااد مطالهاااات نشااان داده کاااه  گوینااد ی م 
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داشته    ی که عملکرد درمان   ن از آ   یش ب   یراویر مولنوپ 

  تواناد ی م   یمااری از ب   یشاگیری باشد، در کنتر  و پ 

  (. Malone and Campbell, 2021) ماورر باشاد  

باه    یاا نشده است و    یید تا   یا داروها    یه بق   ی ارربخش 

  ی مثااا ، دارو   ی طااور کاماال رد شااده اساات. باارا 

  یااا، کااه در درمااان ماار   کلروکوئین یدروکساای ه 

دارو    ین . ا رود ی به کار م   س و لوپو  ید روماتوئ  یت آرتر 

توسط سازمان راذا و دارو    ی استفاده ادطرار   ی برا 

 (FDA )  مراز شد. با    19-ید کوو   یری گ در طو  همه

نشان داد   ها ی بررس   یج که نتا   ی زمان   FDAحا ،    ین ا 

  یساتند، مورر ن   19-ید درمان کوو   ی دارو برا   ین که ا 

  تواند ی دارو م   ین مروز را پس گرفت. به عبوه ا   ین ا 

 Sinha and) کنناد    یرااد ا   ی جاد   ی قلبا  ت مشاکب 

Balayla, 2020 .) 

 
 یمنیا یهبر پا یداروها

   2-یروس کروناو ساارس   یاه کاه عل   ی واکسان   تاکنون 

نشاده اسات.    یاد داشته باشد تول   یی صد کارا در صد 

مورد توجه قرار    یار مورر بس  ی داروها   یافتن  ین بنابرا 

باه    یمنای، ا   یاه بر پا   ی گرفته است. در گروه داروها 

  هااای بادی ی افااراد در دوران نقاهاات، آنت   ی پبسااما 

اشااره    هاا ادی و نانوب   ی داروئ   یت مونوکلونا  با خاص 

 ( EUA)   ی مروز اساتفاده اداطرار   FDA.  شود ی م 

صادر کرده   19-ید کوو  یان مبتب   ی پبسمادرمان  ی برا 

شاده  دوران نقاهات، از خاون اهدا   ی است. پبساما 

به    اند، یافته بهبود    ید است که از کوو   ی توسط افراد 

ا آیاد ی دست م  از    ی درماان برخا  ی روش، بارا   یان . 

  19-یاد به کوو   بتب م   یمارستان در ب   ی بستر   یماران ب 

  یاا خاود هساتند و    یمااری ب   یه در مراحل اول   یا که  

.  شااود ی دارنااد، اسااتفاده م   یفی دااه   ایمنی یسااتم س 

باااا     2-یروس کروناو درماااان زودهنگاااام ساااارس 

باه طاور ماورر از    تواناد ی دوران نقاهت م   ی پبسما 

پ    یان کناد. باا ا   یری جلاوگ   ینی بال   یشرونده وخامت 

کاه دهناده پبساما هساتند، باا    ی حا ، بازماندگان 

 Sullivan) مواجاه هساتند    ی خطر عفونت و آلارژ 

and Roback, 2020 .) 

  یمنای ا   یساتم کاه در آن س   یناسیون واکس   برخب  

فارد شارکت دارد    یمنای فرد به صورت فهاانه در ا 

و    مونوکلونااا  ی ها   باادی ی فهاا (، آنت   زایای یمنی )ا 

.  شوند ی محسوب م   ریرفها  یمونوتراپی ا   ها، ی نانوباد 

آنت  است که  داده شده     مونوکلونا  های بادی ی نشان 

پروتئ   2-یروس کروناو دد سارس  را    یک اساپا   ین که 

در درمان    ینی بال   یای مزا   ی دارا   دهند، ی هد  قرار م 

  3هساتند. در حااا  حاداار،    یااروس و   یاان عفونات ا 

داااااااد    مونوکلوناااااااا  بادی ی محصاااااااو  آنت 

  ی استفاده ادطرار   ی مروزها   2-یروس کروناو سارس 

درمااان    ی را ( بااFDA) را از سااازمان رااذا و دارو  

و    19-یاد تا متوسط کوو   ی. خف   بستری یر ر   یماران ب 

  ی که در مهرض خطر باا   یشگاهی آزما   یید تا   ی دارا 

  یمارساتان شادن در ب   ی بستر   یا و/   یماری ب   یشرفت پ 

کرده اند. البته ازم به ذکر اسات    یافت هستند، در 

به منزله   ( EUA)  ی که صدور مروز استفاده ادطرار 

  یان . ا ( Tuccori et al., 2020)   یسات ن   FDA  یید تا 

مااب    یوی اسات. باامبن   یر محصوات شامل موارد ز 

 (Bamlanivimabبااا ) مااااب    ی ه هماااراه استسساااسو

 (Etesevimab ) ای کنناااده ی خنث   هاااای بادی ی ، آنت  

مختل.، اماا همپوشاان    های توپ ی هستند که به اپ 

  ین روتئ ( پاRBDگیرنده ) شونده به  متصل   دامنه در  

.  شاوند ی متصال م   2-یروس و کورونا ساارس   یک اسپا 

در    مونوکلونااا ، های بادی ی آنت   یاان ا   یااع البتااه توز 

هاار دو نااوع    یاارا متحااده متوقاا. شااد ز ت یاا ا 

بتاا   های یانت وار  و  ،  2-یروس و کورونا ساارس   ی گاما 

را کاهش    ماب ی و استسسسو   ماب یوی به بامبن   یت حساس 

  ی بارا   ماب، ی به همراه استسسسو   ماب یوی اند. بامبن داده 

از جملااه    ین، بزرگساااان و کودکااان در تمااام ساان 

 (. Nathan et al., 2021) نااوزادان مراااز اساات  

ه همااااراه  ( بااااCasirivimab)   ماب یریوی کاساااا

  ( Imdevimab)   ماب یمااااااااااااااااااااااااادسوی ا 

هساتند    ی انسان   یب نوترک   مونوکلونا  های بادی ی آنت 

اپ  در    RBD  دامناه   همپوشاان یر ر   های توپ ی که به 

متصاال    2-یروس و کورونا ساارس   یک اسااپا   ین پاروتئ 

  ماب ی وتروو . سااااا( Deeks, 2021)   شااااوند ی م 
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 (Sotrovimab د )   یااک از    2003ر ابتاادا در سااا  

  یی شناساا   یروس کوروناو بازمانده مباتب باه ساارس 

ا    دامناه در    تاوپ ی اپ   مونوکلونا ، بادی ی آنت   ین شد. 

RBD   کاه    دهاد ی را هد  قارار م   یک اسپا   ین پروتئ

  2-یروس کروناو و ساارس   یروس و کورونا ساارس   ین ب 

 (. Gupta et al., 2021) شده است    محافظت 

  یاااه عل   مونوکلوناااا  های بادی ی کاااه آنت   یااان ا   باااا 

  ی برا   ی درمان   ینه گز   یک   یز ن   2-یروس و کورونا سارس 

ها  آن   ید حا ، تول   ین هستند، با ا  19-ید کوو   یماری ب 

بااه    یی پاسااخگو   ی پسااتانداران باارا   ی ها در ساالو  

باه دوز    یااز . ن یسات ن   یر امکاان پاذ   ی جهان   ی تقادا 

باااه منظاااور    مونوکلوناااا  های بادی ی آنت   ی بااااا 

ماانهکس کننااده    ی از طرفاا  یااروس، و   سااازی ثی خن 

از طر     2-یروس و کورونا سارس   یروانس و   یزان م  و 

ها  آن   ی درون عروق   یب تزر   یی اندک کارا  یزان م   یگر د 

  یان ا   یی است. ازم به ذکر است عبور از سد پبسما 

.  گیرد ی اندک صورت م   یی بزرگ با کارا   ی ها مولکو  

ه  یااعل   مونوکلونااا  های بادی ی آنت   یااد تول   ین همچناا

باه سارعت و    تواناد ی نم   یروس موتانت و   های یه سو 

  یگاااااار باشااااااد. از طاااااار  د   ینااااااه هز کم 

  ین چناااد   توانناااد ی نم   مونوکلوناااا  های بادی ی آنت 

 ,.Chen et al) را مورد هد  قارار دهناد    توپ ی اپ 

  ی انسان   های بادی ی زم به ذکر است که آنت . ا ( 2021

  یل سابک تشاک   یره و دو زنر   ین سنگ   یره از دو زنر 

و سابک    ین سنگ   یره زنر   یر متغ   احی شده است و نو 

اتصال   یگر با همد  )پااراتوپ( را    ژن ی به آنتا  ی بخش 

مانند شاتر،    یواناتی حا  ح   ین . با ا دهند ی م   یل تشک 

  یاره کاه فاقاد زنر   کنناد ی م   یاد تول   هایی بادی ی آنت 

شاده    یل تشاک   ین سنگ   یره سبک بوده و تنها از زنر 

آنت  پاراتوپ    یاره تنهاا زنر   ی دارا   هاای بادی ی است. 

به    یدآمینه اس   130حدود   یری متغ   دامنه به   ین سنگ 

  ها دامنااه   یاان . بااه ا شااود ی محاادود م   VHHنااام  

گفتااه    یااز ن  ( Nanobodies or Nbs)   هااا ی نانوباد 

  ی سااختار   یات (. اگرچاه خصوصا4-)شکل   شود ی م 

  ین سانگ   یاره زنر   ین مشاابه دوما  هاا ی نانوباد   ی کل 

  ی مانده اصال   ی باق   4است اما در واقع   ( VH) انسان  

  ی باه جاا  ( FR2)   2شاماره    CDRر مرااو   یه در ناح 

  های یدآمینه بااا اساا  یاادروفوب ه   ی ها یدآمینه اساا

  های مانااده ی شااده انااد. باق   یگزین جااا   تر یاادروفیل ه 

  یاانکنش در م   یهای طب   باادی ی در آنت   شده یگزین جا 

 ( VH/VL)   ین سابک و سانگ   یره زنر   یر متغ   ی نواح 

ا  باعات شاده اسات کاه    یگزینی جا   ین نقش دارند. 

داشته باشند.    ی بااتر   دن حل ش   یت قابل   ها ی نانوباد 

دارند و    ی بلندتر   CDR3لوپ    ها، ی به عبوه، نانوباد 

  هاای بادی ی کاه توساط آنت   هایی توپ ی اپ   توانند ی م 

کنناد. در    یی را شناساا   شاوند ی نم   یی شناسا   ی عاد 

تر، عاادم  گسااترده    CDR1بلناادتر و   CDR3واقااع  

  بااادی ی ساابک در آنت   یااره زنر   ی هااا CDRحضااور  

  یات خصوصاا  یاان ننااد. ا ک ی را جبااران م   ی مهمااول 

  ی نانوباااد   یاات حبل   یش عاابوه باار افاازا   ی ساااختار 

بااا    ی دماهاا   یاا سخت    یط ها را در شرا آن   یداری پا 

باا    هاا ی نانوباد   ی . به صاورت سانت دهد ی م   یش افزا 

  یر مقااد   یاب مانند اما و با تزر   یواناتی ح   زایی یمنی ا 

.  آیند ی شده به دست م خالص  های ین از پروتئ   ی اندک 

و    یواناات بدون استفاده از ح   لید تو   ی ها روش   یرا اخ 

  یاز مخمار( ن   یاا   ی )باکتر   یکروبی م   ید به صورت تول 

 ,.Chen et al., 2021; Xu et al) فراهم شده است  

  یار بساا  ی وزن مولکااول   ی دارا   هااا ی نانوباد (.  2021

-kDa 12)   مونوکلوناا  های بادی ی از آنت   تری یین پاا 

آنت   یک ، حدود  15 ( هستند.  مونوکلونا  بادی ی دهم 

  هاا ی نانوباد   یشاتر ب   یاداری کمتر و پا   ولکولی وزن م 

داشاته    ی تر باه بافات نفاوذ راحات   شود ی موجب م 

محل    ی )رو   ی تماس   یا   ی باشند و به صورت استنشاق 

بارخب     یراه اساتفاده  شاوند و در نت   یاز آلوده( ن 

باااه اساااتهما     یااااز ن   مونوکلوناااا  های بادی ی آنت 

  توانناد ی م   ها ی نانوباد   ی ندارند. از طرف   ی عروق درون 

مختلا. متصال شاوند و در برابار    هاای ژن ی آنت   به 

  یاز ن   2-یروس و کورونا سارس   یافته جهش    های یه سو 

  ی کرد. مهموا برا   ید ها را به سرعت تول آن   توان ی م 

باه    هاا ی تام(، نانوباد   ینیتی )اف   یدیتی رفع مشکل او 

اول    یگومریزاسیون اول   ی . برا آیند ی در م   یگومری فرم 

  یوژ اتصاا /ف   مانناد مختل.    ی ها از روش   ها ی نانوباد 
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  یگر به همد   ها ی نانوباد  ی ، اتصا  ابتدا به انتها Fcبه  

اسااتفاده    یگاومری اول   هااای ین پروتئ   یگار بااه د   یاا و  

 (. Tang et al., 2021)   شود ی م 

  2-یروس و کرونا سااارس   ی تااوال   یااین کااه ته   زمااانی 

  یی ابتااادا   ی هاااا شاااد، در هماااان ماه   یی شناساااا 

  یاااااااه عل   هاااااااا ی از نانوباد   یی هاااااااا گزارش 

شاد. هماانطور کاه    یدار پد   2-یروس و کورونا سارس 

  یک اساااااپا   ین قااااابب ذکااااار شاااااد، پاااااروتئ 

  S1  یرواحد از دو ز   یمری ترا   2-یروس و کورونا سارس 

  دامنااه   یااا   RBD  دامنااه سااه    ی بااوده و دارا   S2و  

متصل    ACE2است، که به    گیرنده شونده به  متصل 

اند کاه هار  نشان داده   ی . مطالهات ساختار شود ی م 

به صورت    توانند ی م   یک اسپا   ین پروتئ   RBDاز    یک 

که    ین پائ   شکل فضایی   یهنی   ی اصل   شکل فضایی دو  

ارلب    یا   ACE2در دسترس    ی حالت به آسان   ین در ا 

شااکل  و    ارد قاارار نااد   کننااده ی خنث   هااای بادی ی آنت 

متصال باه    ی حالت به آساان   ین باا که در ا   فضایی 

ACE2   کنناااده ی خنث   هاااای بادی ی ارلاااب آنت   یاااا  

  هاا ی از نانوباد   یاری وجود داشته باشد. بس   شود، ی م 

  ین پااروتئ   RBD  دامنااه در اتصااا  بااه    ACE2بااا  

از عفوناات    یرااه و در نت   کننااد ی رقاباات م   یک اسااپا 

از    ی خواهناااد کااارد. برخااا  یری جلاااوگ   یروسااای و 

 ین پروتئ   ین پائ   شکل فضایی به   توانند ی م   ها نوبادی نا 

  یره کرده و در نت   یدار متصل شده، آن را پا   یک اسپا 

باه    یروس ورود و   ی که برا   شکل فضایی   ییرات از تغ 

کنناد    یری اسات، جلاوگ   یااز ن   یزباان درون سلو  م 

 (Chen et al., 2021 .) 

  یااه عل   هااای ی اساااس محاال اتصااا ، نانوباد   باار 

مرموعااه    یااا   خوشااه بااه دو    2-یروس کورناو سااارس 

شااااامل    1  خوشااااه .  شااااوند ی م   بندی یم تقساااا

  RBD  دامناه از    ی است که به منااطق   هایی ی نانوباد 

  شاوند، ی متصل نم   دهد، ی م   یانکنش م   ACE2که با  

به   ی که از اتصا  نانوباد   یی ممانهت فضا  یل اما به دل 

باه    یروس مانع اتصا  و   شود، ی م   یراد ا   RBD  دامنه 

  ین از اولاا  یکاای .  شااوند ی خااود م   ی ساالول   گیرنااده 

  یاااه کاااه قااابب عل   خوشاااه   یااان ا   هاااای ی نانوباد 

  ی گشته باود، نانوبااد   ید تول   1-یروس و کورونا سارس 

VHH-72  ی است. نانوباد  VHH-72    دامنه به  RBD  

. متهاقاب  شود ی متصل م   یز ن   2-یروس کورناو سارس 

از    یااز ن   یگااری د   هااای نانوبادی ،  VHH-72  ی نانوباااد 

باه    تاوان ی گشتند کاه از جملاه م   ید تول   1کبستر  

،  C1  ،F2  ،Sb68  ،VHH-U  ،VHH-V  های ی نانوباد 

VHH-W  ،NM1226  ،Nb12  ،Nb30    وWNb10  

که در تماس    RBD دامنه از    ی ا  یه اشاره داشت. ناح 

ا    هاای ی نانوباد   ین با  گیرد ی قرار م   ها ی نانوباد   ین با 

  یک موارد    ی چند در تمام   هر مختل. متفاوت است.  

بتا  رشاته   یک که از    RBD  دامنه مشترک در    یه ناح 

(  Y380تااا    S375  های مانااده ی شااده )باق   یل تشااک 

در    RBD  دامنه موجود است. ازم به ذکر است که  

نشاان    ی انادک   یونی مشترک، نرخ موتاس   یه ناح   ین ا 

  هاای ی بادان مهناا اسات کاه نانوباد   یان . ا دهد ی م 

رنااج    یااه متقاااطع عل   کاانش وا   تواننااد ی م   1  خوشااه 

  دهناد ی نشاان م   یاروس و   ین ا   های یه از سو   یهی وس 

 (Tang et al., 2021 .)  

  هااای ی ، نانوباد 1خوشااه   هااای ی نانوباد   باارخب  

  دامناه در اتصاا  باه    ACE2باا    توانند ی م   2خوشه 

RBD   اول مرموعاه    یان ا   ی نانوبااد   ین رقابت کنند. 

  هاای ی نانوباد   ین اسات. همچنا  H11-H4  ی نانوباد 

C5  ،H3 ،mNb6   ،Nb6  ،Nb20  ،NM1230  ،Sb23  ،

Ty1  ،Nanosota-1  ،VHH-E  ،WNb2  ،MR17  ،

SR4  ،Sb14  ،Sb16    وSb45   ین ا   ی ها مثا    یگر از د  

نانوباد  مهموا باا    2خوشه    های ی مرموعه هستند. 

شاااامل    یاااه ناح   یاااک   RBD  دامناااه از    یاااه دو ناح 

شامل    یگر د   یه و ناح   Y449تا    G446  های مانده ی باق 

.  دهناد ی م   یانکنش م   T500تا    P491  های مانده ی باق 

  ی جادا از هام بار رو   یی از نظر فضاا   یه دو ناح   ین ا 

امکاان وجاود    ین ا   ین قرار دارند. بنابرا   RBD  دامنه 

متصاال شااود.    ی نانوباااد   یااک از    یش دارد کااه باا

  یازای اا   ینک از آن در تکن   توان ی که م   یتی خصوص 

باا    هاا ی نانوباد   یاب در ترک   ین و همچنا  یچی ساندو 

آنت   یا و    یگر همد  به منظور    مونوکلونا  های بادی ی با 
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 . (Huo et al., 2020; Tang et al., 2021) بهاره جسات    یروس و   یشتر ب   سازی ی خنث 

 

  ین سابک و سانگ   یاره زنر   2کاه از    ی مهماول   باادی ی آنت   یاک ساختار   ( a) .  ها ی مهمو  و نانوباد   های بادی ی آنت   یسه مقا   . 4شکل  

شاتر و    هاای بادی ی آنت  ( b) شاده اسات.    یل تشاک   یره دو زنر   ین از ا  ( CDRs) کننده مکمل    یین ته   ی شده و نواح   یل تشک 

گفتاه    VHHقارار دارد کاه باه آن    دامناه   یاک هاا تنهاا در  CDR  ین هستند؛ بناابرا   ین سنگ   یره زنر   ی اما که تنها دارا 

  یاک از    یاه سااختار رانو  ( d) .  شاود ی م   یاد تول   یشاگاهی کاه باه صاورت آزما   ی نانوباد   یک   یک ساختار شمات  ( c) .  شود ی م 

  ی نانوبااد   یاک از    ی سااختار ساه بهاد  ( e) ها با هم ارتباط دارند.  است که توسط لوپ   یی که شامل صفحات بتا   ی نانوباد 

 (Chen et al., 2021; Tang et al., 2021 .) 

 

در ماورد    یمنی ا   ی بر مبنا   ی ها از درمان   یگر د   یکی 

  هااا ینترفرون ، اسااتفاده از ا 2-یروس کروناو سااارس 

 (Interferon/IFN )  نوع    ی ها   ینترفرون مخصوصا اI 

از    ی گروها  ها، ینترفرون . ا باشد ی انواع آلفا و بتا( م ) 

  یتوکاین سااا   ی و نااوع   یااام انتقااا  پ   هااای ین پروتئ 

  توسااط   یروساای و   ی کااه در عفوناات هااا   باشااند ی م 

عملکاارد    یزم . مکااان رونااد ی م کار به   یمناای ا   یسااتم س 

صورت است که سلو  آلوده به    ین به ا   ها ینترفرون ا 

از    هااا ینترفرون بااا آزاد کااردن ا   توانااد ی م   یااروس، و 

  یروس، و   ی مراور در برابر عفونت احتمال   ی ها سلو  

ا  باه  پاساخ  ها  سالو    ینترفارون، محافظت کند. در 

.  کنند ی م   ید تول  Rاز کین ین پروتئ   یم آنز   یادی ز  یر مقاد 

را در پاساخ باه    eIF-2به ناام    ینی پروتئ   یم آنز   ین ا 

-eIF.  کند ی م   یله فسفر   ید جد   یروسی و   ی عفونت ها 

  ین باا پاروتئ   فهاا  یر کماپلکس ر   یاک   یله، فسفر   2

تاا سانتز    دهاد ی م   یل تشاک   eIF2Bبه ناام    یگری د 

  ی سالول   یم را در سلو  کااهش دهاد. آناز   ین پروتئ 

  ینترفرون عمل ا   ط که توس    RNAse Lبه نام    یگر د 

ها از  را در سالو    یروسای و   RNA  شود، ی القا م   یز ن 

توساط    شاده ی رمزده   ین تا سنتز پروتئ   برد ی م   ین ب 

را کااهش دهاد. سانتز    یزباان و م   یروسی و   ی ها ژن 

و هاام    یااروس و   یاار شااده، هاام تکث مهار   ین پااروتئ 

. عبوه بر  کند ی آلوده را مختل م   یزبان م   ی ها سلو  

  یگار د   ین صدها پروتئ   ید باعت تول   ها ینترفرون ا   ین، ا 

  ی هااا هااا ژن کااه در مرمااوع بااه آن   شااوند ی م 

که در مبارزه با    گویند ی م   ینترفرون با ا   شده یک تحر 

شااده توسااط    یااد اقاادامات تول   یر و سااا   هااا یروس و 

  یش باا افازا   ین ها همچنانقش دارند. آن   ینترفرون ا 

آلااوده بااه    ی ها کااه ساالو    p53  یئن پااروت   یاات فهال 

انتشاار    بارد، ی م   بین آپوپتوز از    یج را با ترو   یروس و 

 ,Fensterl and Sen)   کنناد ی را محادود م   یروس و 

و    هااا ینترفرون ا   یااای بااا وجااود تمااام مزا (.  2009

  یه عل   یمنی ا   یستم ها در س شده آن شناخته   یزم مکان 

شده  گزارش منتشر   ین در آخر   یروسی، و   ی ها عفونت 

اساتفاده از    ی (، ارارات درماان 2022)   ینه زم   ین در ا 

که    2-یروس کروناو سارس   مان در   ی برا   ها ینترفرون ا 

  یار قرار گرفت، بس   ی بررس در مطالهات مختل. مورد 

  ی مقالاه، برخا  یان متفاوت بود. بر اساس گازارش ا 

نسابت باه    ینترفارون مطالهات گزارش کردند کاه ا 

  یچ ها  یگار د   ی دارد، برخ   ی گروه کنتر  اررات درمان 
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و    ینترفارون گروه درمان شده با ا   یج نتا   ین ب   ی تفاوت 

پ  مطالهاات،    یگار نکردناد و در د   یادا گروه کنتار  

  ینترفارون کاه ا   یدند رسا  یره نت   ین به ا   یسندگان نو 

نسبت به گروه کنتار  شاده    ی بدتر   یج منرر به نتا 

 (. Lee and Shin, 2020; Jhuti et al.,, 2022) است  

در ماورد    یشاتری همچنان باه مطالهاات ب   ین بنابرا 

کرونا  در درمااان سااارس   هااا ینترفرون ا   ی ارربخشاا

 ز است.  یا ن   2-یروس و 

 
 داروها  یگرد 

  یرناده گ   یاک   ACE2که قبب اشاره شاد،    همانطور 

اساات و نقااش    2-یروس کورناو سااارس   ی مهاام باارا 

ورود    یارا ز   کند، ی م   ی آن باز   زایی یماری در ب   یاتی ح 

.  ساازد ی هاد  را ممکان م   ی ها باه سالو    یروس و 

  RBD  دامناااه و    ACE2  اتصااالی یل م   یااا   ینتاای اف 

در    2-یروس کورناو سااارس   یک اسااپا   یکاوپروتئین گل 

،  1-یروس کورناو سااارس   RBD  دامنااه بااا    یسااه مقا 

اساات کاه احتماااا    یشاتر براباار ب   20تاا    10حادود 

عفونت   زایی یماری ب  -یروس کورناو سارس   ی ها بااتر 

  (. Abd El-Aziz et al., 2020)   دهاد ی را نشان م   2

ACE2   در سطوح مختلا.    ی اندام انسان   ین در چند

  ی ها سااطح ساالو    ی ها )باار رو از جملااه در شااش 

  ی، قلبا  ی ها سالو    ی )بر رو   قلب آلوئوار،    تلیا  ی اپ 

  های یچاه و ماه   ی کرونار عروق   یا  اندوتل   ی ها سلو  

لوله مراور(   ی ها سلو    ی )بر رو   یه (، کل ی صا  عروق 

.  شود ی م   یان ( ب ها یت انتروس   ی و روده کوچک )بر رو 

  یسااتم در س   ACE2  ین پااروتئ   یزیولوژیااک نقااش ف 

واقع، عملکرد    یوتانسین آن  -ین رن  در  ،  ACE2است. 

اساات. در   ( ACE)   یوتانسااین آن  مبد  م ی مقاباالس آنز 

توسط کبد ساخته شده و   یوتانسینوژن بدن ابتدا آن  

  ین، رن . توساااط هورماااون شاااود ی در خاااون آزاد م 

آن    یوتانسینوژن آن    ین پروتئ    یل تباد   1یوتانساین به 

و    شکافد ی را م   1یوتانسین ، آن  ACE  یم . آنز شود ی م 

  یی . عملکرد نها کند ی م   یل تبد   2یوتانسین آنرا به آن  

و    یش افزا   2یوتانسین آن    هورمون  اسات  فشاارخون 

انقبااض    ی عامل قاو   یک عمل را هم به عنوان    ین ا 

  یاب ( و هام از طر ها یانچه )به خصاو  شار   ی عروق 

کاه    ی ترشح آلدسترون و هورمون ددادرار   یک تحر 

انرااام    شااود، ی م   یم موجااب احتباااس آب و سااد 

  یااه موجااب ترز   یااه در ر   ACE  یم . آنااز دهااد ی م 

آزاد شده در    ی عروق   کننده گشاد   یک )   کینین ی براد 

،  ACE  یم . بارعکس آناز شاود ی م   یاز داخل بادن( ن 

  یل و تبااااد   یااااه ترز   یااااب از طر   ACE2  یم آنااااز 

هاا( باه  کنناده رگ تنف   ید پپت   یک )   2یوتانسین آن  

گشااادکننده رگ(،    یااک )   1–7  یوتانسااین ماااده آن  

 Aronson and)   شاود ی موجب کاهش فشارخون م 

Ferner, 2020 ) که  ی رحال . دACE2    رشاا متصل به  

  ی گر یانری را م   2-یروس و کورونا سارس   ی ورود سلول 

از    یکااای شاااده ژنت کناااد، شاااکل محلاااو  اصبح 

(hrsACE2) ACE2 ی ، ممکاان اساات ورود ساالول  

متصال    ACE2  ی را که بارا   2-یروس و کورونا سارس 

  یاک   APN001کاهش دهد.    کند، ی به رشا رقابت م 

شاارکت    یله اساات کااه بااه وساا  hrsACE2نااوع  

APEIRON Biologics  ی انسان   یم از آنز   ید تقل   ای بر  

ACE2   ممکان    یاب، ترت   یان است. به ا شده   ی طراح

  ی را بارا   2-یروس و کورونا ساارس   ی است ورود سلول 

و اخاتب  عملکارد    یاه، ر   یب به حداقل رساندن آس 

  ی بارا   ی ترربا  یبانی اندام کاهش دهد. پشت   ین چند 

حاصال    یشاگاهی از مطالهاات آزما   ی نظار   یده ا   ین ا 

، رشاد  hrsACE2  کاه   دهاد ی است که نشان م شده 

  5000  یب را با در   2-یروس و کورونا سارس   یروسی و 

  ی مهندس   خونی ی ها رگ   ی، در کشت سلول   1000  -

اندامک  انسان و  . تاا  دهد ی کاهش م   یه کل   ی ها شده 

داوطلااب سااالم در    89در    hrsACE2  بااه امااروز، 

مباتب باه ساندرم    یمااران مطالهات مرحله او  و ب 

با   تنفسی   حاد یشانی پر    2مرحلاه    لینی در مطالهات 

  ین، اسات. بناابرا و قابل تحمل شاناخته شده   یمن ا 

APN001    در    یدوارکنناده درماان ام   یاک به عنوان

 Abd El-Aziz et)  شود ی محسوب م 19-ید برابر کوو 

al., 2020 .) 

  یاه آلوئو  )حبابچه( ر   یواره د   ی شناس لحاظ بافت   از 

  یل متفااوت تشاک   ی از سه نوع سلو  با عملکردهاا 
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کاه مسائو     1آلاوئبر ناوع    ی ها است. سالو  شده 

هستند، ماکروفاژها که    یه در آلوئل ر   ی تبادات گاز 

در    یاه هر پاتوژن وارد شده باه ر   یتوز فاگوس   یفه وظ 

نوع    وئبر آل   ی تنفس بر عهده دارند و سلو  ها   ین ح 

  یوی و ترشح سورفاکتانت ر   ید ها تول آن  یفه که وظ   2

با دو عملکرد عماده    ها یه ها در ر است. سورفکتانت 

از    یری جلااوگ   ی باارا   ی سااطح کاااهش کشش   یهناای 

  یط محا  یل ها پس از باازدم و تهاد آلوئو    ی فروپاش 

ها مارتبط  پاتوژن   های یب از آس   یری جلوگ   ی برا   یه ر 

  فولیپید فساا  یااک از    یوی ر هسااتند. سااورفاکتانت 

فرد، باااااااااااه ناااااااااااام  به منحصااااااااااار 

، و چهاار  ( DPPC)   کولین فسفاتیدیل پالمیتوئیل ی د 

  ین مااارتبط باااا ساااورفکتانت، پاااروتئ   ین پاااروتئ 

  یل تشک   SP-Dو    SP-A   ،SP-B  ،SP-C سورفاکتانت 

  یپید فساافول   یمیایی از نظاار شاا  DPPCاساات.  شده 

  یزیکی است اما فاقد خوا  ف   آلی یده ا   ی سورفاکتانت 

  C ̊  37  بادن   ی در دما   ی کاهش کشش سطح   ی برا 

  هاااای ین اداااافه شااادن پروتئ   ین . بناااابرا اسااات 

برخاوردار اسات. باه    یی باا   یت سورفاکتانت از اهم 

از نظار    ین پاروتئ   ین تر فهاا    SP - B  رساد ی نظر م 

  ی ها از سورفکتانت  یاری باشد. بس  ی سطح   ین رفتار ب 

به آن    یه اند که شب شده   ی طراح   ی ا به گونه   ی سنتز 

 (. Haagsman and Diemel, 2001) باشند  

(  KL4سااورفاکتانت    Lucinactant)   یناکتانت لوساا

  ی است که از نظر ساختار   ی سورفاکتانت سنتز   یک 

  یک   ی انسان است و حاو   یه به سورفاکتانت ر   یه شب 

  باااه ناااام   ی ا   یدآمینه اسااا  21  یک سااانتت   یاااد پپت 

 ( ا KL4سورفاکتانت  Sinapultideسیناپولتید  ست  ( 

 – SP ی سورفکتانت انسان  ین پروتئ  های ی گی که از و 

B   یان دارو به ا   ین . علت مورر بودن ا کند ی م   تقلید  

سالو     ی بار رو   ACE2است که    یه قابل توج   یب طر 

  ی ها کنناده ساورفاکتانت   ید تول   2آلوئبر نوع    ی ها 

ها  نوع سلو    ین ا   یره موجود است و در نت   یز ن  یوی ر 

  2-یروس و کورونا مورد حملاه ساارس   توانند ی م   یز ن 

  ادن د دساات از   یااا   یب آساا  یرااه . در نت یاارد قاارار بگ 

از    ی ناشا  یاه ر   یب ، در آسا2آلوئبر نوع    ی ها سلو  

ممکن است نقش داشته باشد و    19-ید کوو   یماری ب 

مولااد    ی بااه ساالو  هااا   یب آساا  یااب ترت   ین بااد 

  یاد منرر به اخاتب  در تول   یوی ر   ی ها سورفاکتانت 

سااورفاکتانت شااده و اخااتب  در تباااد  گازهااا در  

را    ی تنفس   یی احتما  نارسا   یش و افزا   یه ر  ی ها آلوئل 

 (. Lakkundi et al., 2020)   شود ی م   موجب 

شااااده در درمااااان  استفاده   ی داورهااااا   یگااار د   از 

از    ی بااه گروهاا  تااوان ی ، م 2-یروس کروناو سااارس 

  یکواساتروئیدها کورت   یهنی   استروئیدی ی ها هورمون 

 (Corticosteroids )  یهی اشاره کرد که به صورت طب  

باه صاورت    ین داران و همچنادر قشر آدرنا  مهره 

  یاد )مانناد دگزامتاازون( تول   مصانوعی ی آنالوگ ها 

  یکواساتروئیدها، از کورت   ی د. دو دساته اصال شون ی م 

در    ینرالوکورتیکوئیااادها، و م   یکوئیااادها گلوکوکورت 

از جمله    یزیولوژیکی، ف   یندهای از فرآ   یهی وس   ی. ط 

التهاااب،    یم تنظاا  یمناای، پاسااخ اسااترس، پاسااخ ا 

سطح    ین، پروتئ  یسم کاتابول  یدرات، کربوه   یسم متابول 

 ,Williams) خون و رفتار نقاش دارناد    یت الکترول 

  19-ید مبتب به کوو   یماران که ب   ی از آن جائ (. 2018

از حاد    یش ب   ی پاسخ التهاب   یک ممکن است    ید، شد 

اخاتب     یه، ر   ید شد   یب کنند که منرر به آس   یراد ا 

مااارگ شاااود،    ی و حتااا  ی عملکااارد چناااد عضاااو 

  ی التهاب خاوا  داد   ی کاه دارا   یکواستروئیدها کورت 

ارارات مضار را باا    یان هستند ممکان اسات ا   ی قو 

و رفااع    ها یتوکین سااا   ی طااوان   خ از پاساا  یری جلااوگ 

اساتفاده    یری، گ همه   یل التهاب کاهش دهند. در اوا 

-ید کوو   یماری درمان ب   ی برا   یکواستروئیدها از کورت 

  یوع در هنگاام شا  ی قبلا  یی هاا گزارش   یال به دل 19

و    1-یااااااروس کرونا و سااااااارس   هااااااای یروس و 

بار عادم    ی مبنا ( MERS-CoV)   یروس کروناو مرس 

در    یر تااخ   مانناد   ی، و مضرات احتماال   ینی بال   ید فوا 

باه طاور    یابت، اوستئونکروز و د   یروسی، و   ی پاکساز 

حاا ، از آن    ین گسترده مورد بحت قرار گرفت. با ا 

از اسااتفاده از    یاات حما   ی باارا   یی هااا زمااان، داده 

در    19-یااد درمااان کوو   ی باارا   یکواسااتروئیدها کورت 

  های یه خا  باه دسات آماده اسات. توصا  یماران ب 
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  ی برا   یین دوز پا   با مربوط به استفاده از دگزامتازون  

  یی مثبت کارآزما   یج مدتا  بر اساس نتا ، ع 19-ید کوو 

اساات. هرچنااد،    RECOVERYبااه نااام    ینی بااال 

  ید با   کنند ی مصر  م   یکواستروئید که کورت   یمارانی ب 

  یپرگلیساامی، ماننااد ه   ی از نظاار عااوارض جااانب 

ارارات روانپزشاک  خون بااا،  فشاار   ی، اوستئونکروز، 

به دقت    یه رانو   های اختب  در بهبود زخم و عفونت 

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

al., 2023 .) 

 

-یاادموثر بر کوو  یداروها  یدتول  یندهانداز آچشم

19 

  ی داروهاا   ی مقالاه باه بررسا  یان کاه در ا   همانطور 

اشااره شاد،    2-یروس کوروناو ساارس   یاه مختل. عل 

کش. و توسهه دارو    ی سنت  یند مشخص است که فرآ 

  یان رو باه رو اسات. ا   ی جاد   ی هاا همواره با چالش 

ها بااه طااو  انرامااد و  ممکاان اساات سااا    ینااد فرآ 

  ییدشااده ت    ی هاار دارو   ی باارا   یااادی ز   های ینااه هز 

  ید کاند   ی داروها   یان از م   ی، . از طرف د داشته باش بر در 

  90حادود    رساند، ی م   ینی بال   یش که به مرحله آزما 

  ی، ناکارآمد   ین . ا خورند ی شکست م   یت درصد در نها 

کاه    19‑ یاد مانند کوو   یری گ همه   یط در شرا   ی ه و به 

اساات،    یاااتی و مااؤرر ح   یع بااه پاسااخ ساار   یاااز ن 

  یری کارگ باااوده و دااارورت باااه   قبو  یرقابااال ر 

.  ساازد ی آشکار م   یش از پ   یش را ب   ین نو   یکردهای رو 

ا    یال تحل   یی باا تواناا   ی راستا، هوش مصانوع   ین در 

  ینی، و باال   ی ژناوم   یساتی، ز   ی هاا داده   یم حرم عظا

کنااد و    یع شاادت تساار را به   ینااد فرآ   یاان ا   توانااد ی م 

درک    ین فاصااله باا  ی، قااو   یزور کاتااال   یااک عنوان  بااه 

 به درمان مؤرر را کاهش دهد.    یدن و رس   یماری ب 

  ی بر کاربردها   ی ارزشمند »مرور   ی مرور   ی مقاله   در 

در توساهه دارو، واکسان و    ی نوآورانه هوش مصنوع 

(،  2024)   ی درسااتک   ی ردااا کاااظم   ی. درمااانت تاا ل 

  یاادگیری   ی ها شده است کاه ماد    یین تب   ی خوب به 

  یب، عم   یادگیری بر    ی مبتن   ی ها مد    ی ه و به   ین، ماش 

  سااازی ینه به   ی، تهااامبت مولکااول   بیناای یش پ   ی باارا 

  ساااازی یه و شب   ی مرااااز   ی دارو، ررباااالگر   یوناااد پ 

به    ی که همگ   شوند ی استفاده م   یولوژیک ب  ی ها پاسخ 

کماک    ی سنت   یندهای فرآ   های ینه کاهش زمان و هز 

کشاا. دارو، هااوش    ینااه . در زم کننااد ی م   یانی شااا 

  یفاا ا   یادی نقش کل   ی متهدد   ی ها در حوزه   ی مصنوع 

دارو    ی به طراحا  توان ی ها م که از جمله آن   کند ی م 

  ین پااروتئ   ی بهد ساااختار سااه   بیناای یش پ   یااب از طر 

  ی باارا   ین پااروتئ -تهااامبت دارو   بیناای یش هااد ، پ 

  ی بارا   ی مرااز   ی ررباالگر   ی، اهدا  درمان   یی شناسا 

 ها یلیون م   یان مؤرر از م  ی ها مولکو    یع سر  یی شناسا 

و    یزیکوشاایمیایی خااوا  ف   بیناای یش پ   یااب، ترک 

و    ی عااوارض جااانب   بیناای یش پ   ینتیااک، فارماکوک 

موجاود    ی داروهاا   زتخصایص با   ین و همچن   یت، سم 

  ی ها اشاره کرد. مد    ید جد   ی درمان  ی کاربردها  ی برا 

،  DeepChem  ،AutoDock Vina  ماننااد   ی محبااوب 

Schrödinger Suite   وGENTRL   از    یی ها نموناااه

حاوزه هساتند کاه هرکادام    ین مؤرر در ا   ی ابزارها 

کشا.    یناد در فرآ   ی ه خود تحاول نوب   اند به توانسته 

  19‑ یااد کوو   گیری ه کننااد. ترربااه هماا  یراااد دارو ا 

در    تواناد ی م   ی نشان داد که هوش مصانوع   ی خوب به 

کناد. از    یفاا ا   کنناده یین ته   ی نقشا  ی بحرانا  یط شرا 

به    توان ی م   ینه زم   ین مؤرر آن در ا   ی جمله کاربردها 

 یزبان، و م   یروس در و   ی اهدا  درمان   یع سر  یی شناسا 

  یاافتن   ی موجاود بارا   ی داروهاا   ی مرااز   ی رربالگر 

عل   ی ها درمان  پ ی و   یه مؤرر  تهاامبت    بینی یش روس، 

  ی طراحاا  ی باارا   یروساای و   هااای ین دارو بااا پروتئ 

با استفاده    ید جد  ی ها مولکو   ی ها، طراح مهارکننده 

و    ید، جد   های یه مقابله با سو   ی مولد برا   ی ها از مد  

  ید کاند   ی داروها   یت و سم   ی عوارض جانب   بینی یش پ 

  ین اشاره کرد. ا   ینی بال   های یش قبل از ورود به آزما 

 یری طور چشمگ را به  ینه زمان و هز  تنها ه ن  یکردها رو 

و مؤررتر    تر یع کاهش دادند، بلکه امکان واکنش سر 

را فاراهم آوردناد. باا    یر گ همه   های یماری در برابر ب 

  یی هاا چالش   ی، هوش مصانوع   ی باا   یل وجود پتانس 

ها  چالش   ین وجود دارد. از جمله ا   یر مس   ین در ا   یز ن 
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اساتاندارد    و   یفیات باک   ی ها به داده   یاز به ن   توان ی م 

ماننااد    ی ها، مسااائل اخبقااآمااوزش مااد    ی باارا 

ها و نظارت  داده   یت امن   یت، شفاف   یمار، ب   ی محرمانگ 

  ین و همچنا  ی، پزشاک   های گیری یم بر تصام   ی انسان 

اشاره کرد کاه هناوز    ها یستم س   ین ا   ینی بال   یرش پذ 

اند.  نشاده   یرفتاه طور مانظم توساط پزشاکان پذ به 

  یر و قابل تفس  یب دق   یج به نتا  یابی دست   ین، عبوه بر ا 

و    ها ی وجااود ناسااازگار   یل دل بااه   ی در حااوزه پزشااک 

سابمت    ی واقها  یکای در سوابب الکترون   ها ی نادرست 

است. در مرموع، باا    یز برانگ همچنان چالش   یمار، ب 

در حاوزه هاوش    یر چشامگ   های یشارفت توجه به پ 

و سارعت عملکارد    یچیادگی پ   یش و افازا   ی مصنوع 

از    یکای به    وری فنا   ین ا   رود ی آن، انتظار م   ی ابزارها 

و    هاا یماری هار برناماه مقابلاه باا ب   یادی کل   ی اجزا 

  ی شاود. هاوش مصانوع   یل تباد   ینده در آ   ها ی پاندم 

کشاا. و توسااهه دارو را    ینااد فرآ   توانااد ی تنها م نااه 

  ی هاااا درمان   ی متحاااو  کناااد، بلکاااه باااا طراحااا

و مداخلاه    یص تشخ   شده، سازی ی شخص  زودهنگاام 

و    گی زناد   یفیت در بهبود ک   ی تر نقش مهم   تر، یع سر 

  ین خواهد کرد. با ا   یفا ا  ی بزرگ بشر  ی ها حل چالش 

  یریت ماد   یازمناد ن   یل پتانسا  ین حا ، تحقب کامل ا 

و توسهه و اصبح    ی قو   ی اصو  اخبق   یت رعا   یب، دق 

آن    یاای تاا بتاوان از مزا   هاست یستم س   ین مستمر ا 

 Kazemi) مناد شاد  و عادانه بهره   یمن صورت ا به 

darsanki et al., 2024 .) 

 

  یریگ یجهنت

  یاااه عل   یشااانهادی پ   ی از داروهاااا   یهی وسااا  طیااا. 

-یااد کوو   یماااری عاماال ب   2-یروس و کورونا سااارس 

داروها    ین حا  اکثر ا   ین شده است. با ا   یشنهاد پ 19

از    ییااادی تا   یراویر و مولناااوپ   یویر از رمدسااا  یااار ر 

در    یااا انااد و  کسااب نکرده   ی جهان بهداشاات سازمان 

  یل، دل   ین قرار دارند. به هم  یشتر ب  های ی دست بررس 

بهبااود    یااا   یااد جد   ی داروهااا   یااافتن   باارای هااا  تبش 

  های یه سو  یه که کارآمدتر باشند و عل   ی فهل  ی داروها 

مورر واقع شوند،   یز ن  2-یروس و کورونا نوظهور سارس 

  یروسای ددو   ی همچنان اداماه دارد. ارلاب داروهاا 

ا  ، باار دااد آران 2-یروس و کورونا مااورر باار سااارس 

  ین موررند. همچن   یروس و   ین ا  ی و پروتئازها  یمرآز پل 

آران   داروهایی  بر  پل که  اررگذارناد،    یاروس و   یمرآز ا 

آنالوگ ها  از نوع  هساتند و باا    نوکلئوتیدی ی ارلب 

  ی ها خاتماه دادن باه سانتز رشاته   یا جهش    یراد ا 

.  کنناد ی خود را اعما  م   یروسی ددو   یت فهال   ، ا آران 

داروهاا    یان ا   یی کاارا   رساد ی حا  باه نظار م   ین با ا 

کاااه    یااان باشاااد. باااا ا   ی. متوساااط تاااا داااه 

  یااااااااااااه عل   مونوکلونااااااااااااا  های ی باد ی آنت 

  ی درمااان   ینااه گز   یااک   یااز ن   2-یروس و کورونا سااارس 

  یان هساتند، باا ا   19-یاد کوو   یماری ب   ی مناسب برا 

و    یاد شاده در تول مواجه   ی هاا چالش   یل حا ، به دل 

  یشاتر ب   هاا ی ها، استفاده از نانوباد نحوه عمکلرد آن 

کاه    یان عابوه بار ا   هاا ی . نانوباد شاود ی م   یشنهاد پ 

در    توانند ی هستند م   ی تر مناسب   ی درمان  های ینه گز 

  یز ن   یچی ساندو   یزای از جمله اا  یصی تشخ  های یت ک 

کاه    یی داروهاا   یاد . تول یرناد مورد اساتفاده قارار گ 

هسااتند    2-یروس و کورونا سااارس   یرنااده آنااالوگ گ 

کننده    یم تنظ   ی داروها   ین و همچن   APN001مانند  

مناساب    ی هاا   یناه از گز   یاز ن   یمنای ا   یستم رفتار س 

 . شوند ی محسوب م   19-ید کوو   یه عل   ی درمان 

 
 سپاسگزاری 

ساپهرعدلو و    ی آقاا   ی مقاله از همکاار   یسندگان نو   

نرگس  کارشناس   یان دانشرو   یان شکار خانم    ی مقطع 

ز  دانشاگاه    ی مولکاول   ی سالول   ی شناسا  یسات رشته 

 گنبدکاووس کما  تشکر 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. 

Keywords: Pathogenesis, Remdesivir, SARS coronavirus-2, Molnupiravir, Nanobody 
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