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سخن سردبیر

نیا وَ الأخرة. اعَظمُ النِّعمَةِ الَعافِیةُ فاغتَنِموُها للِدُّ

بزرگترین نعمت، عافیت و تندرستی است. آن را برای دنیا و آخرت خود غنیمت بشمارید.
 )تحف‌العقول، ص ١٤٦(

ــد  ــد. هرچن ــی تبدیــل گردی ــه یــک بحــران جهان ویــروس کوویــد-۱۹ در دســامبر ۲۰۱۹ در شــهر ووهــان چیــن شناســایی و در مــدت کوتاهــی ب

ــر  ــت در اواخ ــوی وزارت بهداش ــران از س ــه ای ــاری ب ــمی ورود بی ــد رس ــس از تأیی ــا پ ــود ام ــده ب ــی ش ــاری پیش‌بین ــن بی ــیوع ای ــای ش پیامده

بهمن‌مــاه، تأثیــرات اجتماعــی، اقتصــادی و روانــی ایــن بیــاری بیشــر نمایــان شــد. واقعیت‌هــای ناشــی از بحــران همه‌گیــری کرونــا نشــان از ایــن 

ــی در پیــش دارد.  ــوز در بســیاری از زمینه‌هــای نوظهــور علمــی، راه طولان حقیقــت دارد کــه باوجــود همــۀ پیشرفت‌هــای حاصل‌شــده، بــر هن

ــزرگ شــکل‌گرفته اســت و بحران‌هــا از  ــات بــر در بحران‌هــای ب ــم در ســایۀ تجربی ــن واقعیــت اســت کــه توســعه عل ــخ‌ همــواره بیانگــر ای تاری

مهم‌تریــن عوامــل رشــد و توســعه مســیرهای علــم و فنــاوری بــه شــار می‌آیــد. از دیــدگاه پژوهشــی، ایــن بحــران نشــان داد کــه حــوزۀ ســامت 

ــاز ســایر بخش‌هاســت و بیش‌ازپیــش مســتلزم توجــه، سرمایه‌گــذاری و پشــتیبانی اســت. بنابرایــن بدیهــی اســت کــه در چنیــن شرایطــی،  پیش‌نی

ــرای  ــت. ب ــی کروناس ــوزۀ پژوهش ــد، ح ــف را می‌طلب ــای مختل ــگران حوزه‌ه ــیعی از پژوهش ــف وس ــاری طی ــه ی ــی ک ــن موضوع ــز اهمیت‌تری حائ

مقابلــه بــا ایــن بحــران، اطلاعــات علمــی هماننــد خونــی در رگ‌هــای پژوهــش اســت کــه می‌توانــد آن را بــه سرمنــزل مقصــود برســاند. در ایــن ایــام 

ــه روی پژوهشــگران  ــا را ب ــا کرون ــط ب ــع علمــی ارزشــمند مرتب ــچ مــرزی، مناب ــدون در نظــر گرفــن هی ــی ب ــر بین‌الملل ــی معت پایگاه‌هــای اطلاعات

بین‌المللــی گشــوده‌اند. در ایــن شرایــط خطیــر کــه تمامــی حوزه‌هــای مرتبــط علــوم زیســتی دوش‌بــه‌دوش یکدیگــر بــرای مقابلــه بــا ایــن بحــران 

گام برمی‌دارنــد، مــا را بــر آن داشــت تــا همپــای ســایر ابعــاد زندگــی، رویــه خــود را بــرای نشریــه "زیســت نویــن" تغییــر دهیــم و ایــن شــاره را 

ــا، پروتکل‌هــای مورداســتفاده و راهکارهــای مقابلــه اختصــاص دهیــم. از تمــام همراهانــی کــه بــرای  بــه جنبه‌هــای زیست‌شناســی ویــروس کرون

ایــن ویژه‌نامــه مطالــب ارزنــده ارســال کردنــد سپاســگزاری می‌کنــم و از درگاه خــدای متعــال توفیــق روزافــزون مســئلت می‌نمایــم. بــا توجــه بــه 

اســتقبال شــا همراهــان بــازه زمانــی ارســال مقــالات بــرای ایــن ویــژه نامــه تــا اواســط آبــان مــاه بــود لــذا آمــار و ارقــام ارائه‌شــده در مقــالات و 

ــم. ــق آیی ــری فائ ــر این‌همه‌گی ــم ب ــر بتوانی ــه هرچــه سریع‌ت ــد آنک ــه امی ــا قابل‌اغــاض اســت. ب گزارش‌ه

صنم صادقی محمدی

سال دوم/شماره‌سوم/بهار تابستان 1399   5



اسفند 1398 بود که همه غافلگیر شدیم. پدیده‌ای شروع شد. پدیده‌ای به نام کرونا!

دانشــگاه تعطیــل شــد. دانشــجویان خوابگاهــی بــه شهرهایشــان بازگشــتند. شــاید اغلــب مــا فکــر می‌کردیــم تعطیلــی دانشــگاه تــا پایــان تعطیــات 

نــوروز تمــام خواهــد شــد، ولــی نشــد. کم‌کــم بــا شرایــط کرونایــی دانشــگاه کنــار آمدیــم. بــا پدیــده‌ای بــه نــام آمــوزش مجــازی آشــنا شــدیم. ســعی 

کردیــم عطــش آموخــن را از راه دور ســیراب کنیــم، ایده‌هایــان را در خــارج از دانشــگاه پــرورش دهیــم و بیشــر تــاش کنیــم... بیشــر از همیشــه!

نیــم ســال دوم تحصیلــی بــا تمــام کم‌وکاســتی‌ها و فرازوفرودهــا بــه پایــان رســید. رفته‌رفتــه آمــوزش مجــازی جایــگاه خــودش را پیــدا کــرد. بــرای 

ــاز  ــزار الکترونیکــی گران‌قیمــت موردنی ــه اب ــوع آمــوزش هــم مشــکلات خــودش را داشــت، از تهی ــن ن اســاتید و دانشــجویان آشــناتر شــد؛ امــا ای

گرفتــه تــا دسترســی بــه اینترنــت باکیفیــت.

کلاس‌هــای درس دانشــکده، صندلــی و تختــه وایــت بــرد کلاس جــای خودشــان را بــه LMS ،BBB، اســکایپ، اســکای روم، زوم، ادوبــی کانکــت، 

ــا ارتباطــات مجــازی جایگزیــن شــدند. حتــی شرکــت در  گــوگل میــت و حتــی واتــس‌اپ و لایــو اینســتاگرام دادنــد. همکلاســی‌ها و دوســتانمان ب

ــق  ــوری و از طری ــورت غیرحض ــجویان به‌ص ــاوره دانش ــی و مش ــاله‌ها، راهنمای ــا و رس ــوزال، پایان‌نامه‌ه ــاع از پروپ ــات دف ــروه، جلس ــات گ جلس

ــا رعایــت پروتکل‌هــای بهداشــتی برگــزار  ــه بــود روزهایــی کــه برخــی جلســات دفــاع به‌صــورت حضــوری و ب همیــن ســامانه‌ها انجــام شــد. البت

ــه روزهــای شــیرین و پرهیجــان دفــاع دوســتان صمیمی‌مــان! ــرد ب شــد و مــا را ب

بــا جدی‌تــر شــدن شــیوع ویــروس کرونــا، دانشــگاه تصمیــم گرفــت فعالیت‌هــای پژوهشــی را هــم محــدود کنــد. ایــن بــرای مــا زیست‌شــناس‌ها 

یعنــی شروع مشــکلات. 

ــت  ــه فعالی ــجویان ک ــی از دانش ــگاه برخ ــش در دانش ــدد پژوه ــری مج ــتان و پیگی ــدای تابس ــه از ابت ــه البت ــد ک ــه ش ــا تخلی ــب خوابگاه‌ه اغل

ــا  ــد ی ــتقر بمانن ــود مس ــای خ ــان در خوابگاه‌ه ــتند همچن ــور توانس ــوز حض ــش و مج ــت پژوه ــه معاون ــذ نام ــا اخ ــود ب ــی ب ــان الزام حضوری‌ش

خوابــگاه جدیــد اخــذ کننــد. هرچنــد مــدت ایــن حضــور در برخــی مــوارد مــروط و محــدود بــوده اســت و اخیــراً خبرهایــی شــنیده شــده اســت 

6   زیست نوین

روزهای کرونایی دانشکده علوم زیستی 
دانشگاه تربیت مدرس 

سحر خان‌جانی

کارشناسی ارشد زیست‌شناسی/ سیستماتیک گیاهی، دانشگاه تربیت مدرس



ــد. ــخص می‌کن ــان مش ــذر زم ــا گ ــر را تنه ــن خ ــدن ای ــی ش ــت اجرای ــه صح ــوند ک ــه می‌ش ــل تخلی ــورت کام ــا به‌ص ــه خوابگاه‌ه ک

ــد  ــدند. رفت‌وآم ــاکت و آرام ش ــیار س ــد بس ــکده بودن ــط دانش ــن محی ــوش تری ــلوغ‌ترین و پرجنب‌وج ــه روزی ش ــکده ک ــگاه‌های دانش آزمایش

ــد.  ــدود ش ــگاه مح ــر آزمایش ــجویان ه ــداد دانش ــد. تع ــدی ش ــی اولویت‌بن ــای پژوهش ــد. فعالیت‌ه ــراه ش ــختگیری‌هایی هم ــا س ــگاه ب ــه دانش ب

حضــور کارمنــدان هــم کمرنــگ شــد و تــا آن‌هــا هــم به‌صــورت غیرحضــوری بــه وظایــف خــود رســیدگی کننــد. درنهایــت دانشــکده علــوم زیســتی 

ــرد، از  ــر ک ــکده تغی ــره دانش ــل شــد. چه ــت خــود تبدی ــن حال ــاکت‌ترین و آرام‌تری ــه س ــود ب ــای دانشــگاه ب ــلوغ‌ترین مکان‌ه ــه روزی جــزء ش ک

نصــب شــدن مــواد ضدعفونی‌کننــده در راهروهــا تــا جعبــه‌ی تکه‌هــای کاغــذ جلــو آسانســور. دیگــر استشــام بــوی مــواد ضدعفونی‌کننــده در 

آزمایشــگاه‌ها عــادی بــود. عــاوه بــر دانشــکده چهــره دانشــجویان هــم تغیــر کــرد. ماســک زدن در تمــام طــول روز عــاوه بــر ســختی‌های خــود، 

باعــث شــد پــس از چنــد مــاه کم‌کــم چهــره‌ی بــدون ماســک دوســتانمان را فرامــوش کنیــم.

ــاد.  ــق افت ــه تعوی ــا ب ــاً همــه اجتماعــات به‌صــورت مجــازی برگــزار شــد و ی ــود، تقریب ــی نب ــا فارغ‌التحصیل دیگــر خــری از جشــن ورودی‌هــا و ی

آرامــش و حــس خــوب مطالعــه و بــودن در کنــار کتاب‌هــا بــا محــدود شــدن ســاعت فعالیــت کتابخانــه کــم شــد ولــی از بیــن نرفــت. تعطیلــی بوفــه 

دانشــگاه یکــی از بزرگ‌تریــن لذت‌هــای مــا یعنــی دورهــم بــودن را از مــا گرفــت. ســلف دانشــگاه هــم کــه روزی مــکان گــپ و گفــت نیمــروزی 

بــود به‌صــورت بیــرون بــر بــه فعالیــت خــود ادامــه داد. اگرچــه نمی‌دانــم چــرا وعــده صبحانــه مــا را هــم حــذف کردنــد؟! در کنــار همــه‌ی ایــن 

محدودیت‌هــا، کاهــش سرویس‌هــای رفت‌وبرگشــت بــه دانشــگاه نیــز مشــکلاتی بــرای بخــری از مــا پیــش آورد.

امــا همــه‌ی ایــن اتفاقــات باعــث نشــد هــدف و وظیفــه خودمــان را فرامــوش کنیــم. شــاید ایــن ویــروس باعــث شــد کمــی کاربردی‌تــر و به‌روزتــر 

بــه پایان‌نامه‌هــا نــگاه کنیــم. ســعی کردیــم ویــروس کرونــا، دلیــل ایــن مشــکلات را بهــر بشناســیم و بــه دنبــال راهــی بــرای مقابلــه بــا آن پیــدا 

کنیــم. تــاش کردیــم کیت‌هــای تشــخیص کرونــا بســازیم، انــواع ضدعفونی‌کننده‌هــای نانــو و گیاهــی تولیــد کنیــم و در ایــن اندیشــه هســتیم کــه 

ایــن بیــاری را درمــان کنیــم.

ــی  ــاره شــاهد پویای ــا دوب ــا هســتیم ت ــدون کرون ــده و منتظــر برگشــت روزهــای ب ــه آین ــدوار ب ــروز باوجــود گذشــت روزهــای ســخت، امی و ام

ــیم... ــای درس باش ــوی در کلاس‌ه ــع جل ــگاه‌ها و تجم ــلوغی آزمایش ــکده و ش ــای دانش ــن راهروه ــای بی ــتی، رفت‌وآمده ــوم زیس ــکده عل دانش

سال دوم/شماره‌سوم/بهار تابستان 1399   7



نانوفناوری علیه کرونا
هومن محمودی ازناوه1، عطیه بهزادی2

1 دانشجوی دکتری نانوبیوتکنولوژی، دانشگاه تربیت مدرس

2 کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی، دانشگاه شهرکرد

چكيده

در طــی دهه‌هــای گذشــته شــیوع بیماری‌هــای ویروســی بــا سرعتــی نگران‌کننــده رو بــه افزایــش بــوده و جدیدتریــن آن‌هــا کروناســت. اگرچــه نســبت مرگ‌ومیــر کرونــا 

ــاوری  ــی محدودیت‌هــای سیســتم بهداشــتی را نشــان داد. حــال از فن ــن پاندم ــوع ای ــا متأســفانه وق ــر اســت ام ــر کم ــایر بیماری‌هــای ویروســی دیگ ــا س در مقایســه ب

نانــو بــرای تولیــد مــواد ضدعفونی‌کننــده، تجهیــزات محافظــت شــخصی، سیســتم‌های تشــخیصی و نانوحامل‌هــا بــرای درمــان و تولیــد واکســن می‌تــوان اســتفاده نمــود. 

ــواده Coronavirina تعلــق داشــته، ویــروس کــروی پوشــش‌دار و ژنومــی از جنــس RNA تک‌رشــته‌ای مثبــت اســت. شــیوع آن احتــالاً از  ــر خان ــه زی ــا ب ویــروس کرون

بازارهــای غــذای دریایــی ووهــان چیــن آغازشــده اســت. ژنــوم آن 96/2 درصــد شــبیه SARS-COV2 و 79/5 درصــد شــبیه SARS-COV اســت. انتقــال انســان بــه انســان 

آن نســبت بــه ســارس سریع‌تــر بــوده و در تاریــخ ۱۱ مــارس ۲۰۲۰ به‌عنــوان یــک بیــاری همه‌گیــر در ســطح دنیــا توســط ســازمان بهداشــت جهانــی اعــام شــد. در ایــن 

مقالــه ســعی شــده اســت تــا کمک‌هایــی کــه فنــاوری نانــو بــه حــوزه‌ي مقابلــه بــا پاندمــی کرونــا کــرده اســت ذکــر شــود.

كلمات كليدي: کرونا ویروس، کرونا ویروس جدید 2019، نانوتکنولوژی، نانوذرات، نانوسنسور، نانو واکسن
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1- مقدمه 
ــی،  ــای ضدویروس ــا درمان‌ه ــه بیماری‌ه ــرای این‌گون ــود ب ــای موج ــر داروه بیش

اســت.  گیاهــی  داروهــای  و  ضدالتهابــی  درمان‌هــای  ایمنــی،  درمان‌هــای 

اثربخشــی درمان‌هــای متــداول ویروســی بــه دلیــل جهش‌هــای موجــود در 

ســاختار ویروس‌هــا سریــع از بیــن می‌رونــد و اخیــراً داروهــای ضدویروســی 

موردتوجــه همــگان قرارگرفتــه اســت زیــرا ایــن داروهــا کمــر مســتعد مقاومــت 

ــتفاده  ــف اس ــویه‌های مختل ــروس و س ــن وی ــر چندی ــد در براب ــوده و می‌توانن ب

ــک  ــرا می‌بایســت ی ــر اســت، زی ــد زمان‌ب ــد داروهــای جدی شــود. بااین‌حــال تولی

فرآینــد طولانــی بــرای اثبــات کارایــی و ایمنــی لازم را پشــت سر بگذارنــد. بــرای 

ــر محدودیت‌هــا و بهبــود درمان‌هــای ضدویروســی علــوم و فناوری‌هــای  ــه ب غلب

گوناگــون باهــدف قــرار دادن فازهــای مختلــف چرخــه تکثیــر ویــروس، بــر ایــن 

ــه  ــی را ب ــه خاص ــو توج ــاوری نان ــتا فن ــن راس ــد؛ در ای ــه کردن ــا غلب محدودیت‌ه

ــرده اســت ]3-1[. ــب ک خــود جل

نانوپزشــکی1 شــناخته  به‌عنــوان  نانــو  فنــاوری  کاربــرد  پزشــکی  درزمینــه‌ی 

می‌شــود کــه شــامل اســتفاده از نانــو مــواد بــرای تشــخیص، درمــان، کنــرل 

و پیشــگیری از بیماری‌هــا اســت. در طــول دهههــای مختلــف، نانــوذرات بــه 

ــالا،  ــیت ب ــک، حساس ــدازه کوچ ــود ازجملــه ان ــرد خ ــواص منحصربه‌ف ــل خ دلی

ــد و در  ــرار گرفتن ــتفاده ق ــودن، مورداس ــوره ب ــطحی و چندمنظ ــری س انطباق‌پذی

ــد  ــان هدفمن ــر، درم ــر و ایمن‌ت ــی به ــرای درمان‌هــای داروی ــوذرات ب ــرد نان کارب

ــه پیشــگیری از بیماری‌هــا  ــگام ب بافت‌هــا، پزشــکی شــخصی2 و تشــخیص زودهن

ــا کمــک کــرده اســت. ــه م ب

بنابرایــن بــه نظــر می‌رســد کــه رویکردهــای مبتنــی بــر فنــاوری نانــو در آینــده 

نزدیــک چنــان خواهــد بــود کــه اولیــن انتخــاب بــرای توســعه و مؤثرتریــن روش 

ــن احتــال وجــود دارد کــه  ــرای درمــان طیــف وســیعی از بیماری‌هــا باشــد. ای ب

فنــاوری نانــو پتانســیل زیــادی در تشــخیص، درمــان و پیشــگیری از کرونــا داشــته 

ــی  ــری از آلودگ ــل جلوگی ــف از قبی ــای مختل ــد از روش‌ه ــن می‌توان ــد؛ بنابرای باش

ویروســی، پوشــش دهــی ســطوح بــا نانــوذرات به‌منظــور غیرفعــال کــردن ویــروس 

و جلوگیــری از گســرش آن، طراحــی حســگرهای مبتنــی بــر نانــو بــرای شناســایی 

سریــع عفونــت یــا پاســخ‌های ایمونولوژیکــی، تولیــد داروهــای جدیــد بــا رویکــرد 

افزایــش فعالیــت کاهــش ســمیت و انتشــار مــداوم و همچنیــن داروهــای 

اختصاصــی بافــت مثــل ریــه و تولیــد واکســن‌های مبتنــی بــر نانــو جهــت تقویــت 

پاســخ‌های ایمنــی ســلولی و همــورال، بــه رونــد درمــان و کنــرل گســرش ویــروس 

کمــک کنــد.

طبیعــی  ترکیبــات  فعالیــت ضدویروســی  بررســی  بــرای  زیــادی  تلاش‌هــای 

ــم  ــت ک ــل حلالی ــه دلی ــا ب ــت ام ــده اس ــی انجام‌ش ــای گیاه ــد متابولیت‌ه مانن

ایــن متابولیت‌هــا در آب و همچنیــن دشــواری تهیــه آن‌هــا ]4،5[، اســتفاده 

ــرده  ــه ک ــکل مواج ــا مش ــی ب ــای ویروس ــوزه درمان‌ه ــات را در ح ــن ترکیب از ای

ــواد از  ــته از م ــن دس ــت ای ــش حلالی ــن نقیصــه و افزای ــع ای اســت. به‌منظــور رف

ــو3  ــاوری نان ــر فن ــی ب ــردد. حســگرهای زیســتی مبتن نانوحامل‌هــا اســتفاده می‌گ

در تشــخیص عفونت‌هــای ویروســی بــا ویژگــی و حساســیت بــالا اســتفاده 

ــداری  ــود پای ــا بهب ــو ب ــر نان ــی ب ــد مبتن ــل جدی ــن‌های نس ــود ]6،7[. واکس می‌ش

ــی  ــدف اختصاص ــت ه ــمت باف ــه س ــده ب ــازی کنترل‌ش ــا ]8،9[، آزادس آنتی‌ژن‌ه

ــا اســتفاده از نشــانگرهای مبتنــی بــر  مورداســتفاده قــرار می‌گیرنــد و سرانجــام ب

ــود ]10،11[.  ــد ب ــه خواه ــروس قابل‌مطالع ــی وی ــم عفونت‌زای ــوذرات مکانیس نان

ــگیری  ــا پیش ــد از عفونت‌ه ــش‌ها می‌توانن ــو پوش ــد نان ــات نشــان می‌دهن مطالع

ــان بســیار مناســب اســت؛  ــت از کادر درم ــن موضــوع جهــت حمای ــه ای ــد ک کنن

ــرای  ــخصی ب ــت ش ــزات محافظ ــوان در تجهی ــی را می‌ت ــای ضدمیکروب فناوری‌ه

ــد. ــتی گنجانی ــت بهداش ــان مراقب ــت از کارکن ــش حمای افزای

1- Nano-medicine

2- Personalize Medicine

3- Nano-biosensors

ــزات  ــرای گندزدایــی از ســطوح و تجهی ــو ب ــاوری نان 2- اســراتژی فن
4)PPE(  ــخصی حافظــت ش

کرونــا ویــروس جدیــد 2019 بســیار مــری بــوده و انتقــال آن از طریــق میکــرو 

قطره‌هایــی از فردبه‌فــرد یــا لمــس ســطوح امکان‌پذیــر اســت. توانایــی مانــدگاری 

ــا  ــد ت ــوع ســطح می‌توان ــه ن ــرم آئروســل را داشــته و بســته ب ــه ف ســه ســاعت ب

۹ روز در دمــای بــالای ۳۰ درجــه زنــده بمانــد]12،13[. در ایــن شرایــط اســتفاده 

از تجهیــزات محافظــت شــخصی و ضدعفونی‌کننده‌هــا بســیار مهــم اســت. 

ســازمان بهداشــت جهانــی اســتفاده از عوامــل فیزیکــی هماننــد ماســک و عوامــل 

ــرای  ــورفاکتانت‌ها را ب ــون و س ــکل، صاب ــدیم، ال ــت س ــل هیپوکلری ــیمیایی مث ش

کاهــش آلودگــی توصیــه کــرده اســت. ضدعفونی‌کننده‌هــای آب و الــکل بــه 

دلیــل فــرار بــودن الــکل و پایــداری پاییــن بــرای طولانی‌مــدت مناســب نیســتند 

بنابرایــن لازم اســت ضدعفونی‌کننده‌هــای تولیــد شــود کــه عــاوه بــر مانــدگاری 

بــالا و داشــن خــواص غیــر ســمی در برابــر شستشــوی مــداوم و اصطــکاک مقــاوم 

باشــند]14[.

2-1- نانو مواد ضدعفونی‌کننده‌ی سطوح
فعالیــت  می‌تواننــد  ضدعفونی‌کننــده(  )سیســتم‌های  سیســتم‌ها  ایــن   

ــی  ــیمیایی را به‌آرام ــای ش ــا ضدعفونی‌کننده‌ه ــند و ی ــته باش ــی داش ضدمیکروب

ــو  ــه نان ــن، این‌گون ــا شــوند. همچنی ــر آن‌ه ــان اث ــش زم ــد و باعــث افزای آزاد کنن

مــواد می‌تواننــد به‌صــورت هوشــمند عمــل کــرده و مــواد فعــال را در پاســخ بــه 

ــد. ــره آزاد نماین ــی و غی ــار مکانیک ــرارت، فش ــور، ح ــد ن ــف مانن ــای مختل محرک‌ه

ضدعفونی‌کننده‌هــای نانــو بــر اســاس نانــو ســاختارهای مهندسی‌شــده بــر پایــه 

ــال  ــف فع ــواد مختل ــی6 م ــق آب ــیون تعلی ــپری و یونیزاس ــق الکترواس آب5 ‌از طری

ــده‌اند  ــا ش ــت پاتوژن‌ه ــی از غلظ ــش قابل‌توجه ــث کاه ــه باع ــده‌اند ک تولیدش

و مزیــت آن‌هــا ایــن اســت کــه غلظــت دوز فعــال مــاده ضدعفونی‌کننــده کمــر 

ــد از  ــت می‌توان ــش قیم ــر کاه ــاوه ب ــود ع ــن خ ــه ای ــت ک ــول اس ــد معم از ح

بــر  ضدعفونی‌کننده‌هایــی  کنــد.  جلوگیــری  زیســتی  محیــط  آلودگی‌هــای 

پایــه اکســید تیتانیــوم و نانــوذرات نقــره بــرای ســطوح خــود تمیزشــونده در 

ایــن  ســاختمان‌هایی در میــان مورداســتفاده قرارگرفتــه اســت. چالش‌هــای 

روش قبــل از ارائــه بــه بــازار شــامل مقیاس‌پذیــری و هزینــه تولیــد، اثــرات 

ــت ]15[. ــواد اس ــو م ــوه نان ــمیت بالق ــه س ــوط ب ــائل مرب ــت‌محیطی و مس زیس

2-2- توسعه نانو مواد برای تجهیزات حافظت شخصی
 چــون عامــل اصلــی گســرش بیــاری، انتقــال ایــن ویــروس از فردبه‌فــرد اســت 

4- Personal Protective Equipment

5- Enginnered water nanostructure

6- Aqueous Suspension Ionization
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اســتفاده از تجهیــزات حافظــت شــخصی مناســب مثــل ماســک و دســتکش بــرای 

ــو  ــاوری نان ــد. فن ــر می‌رس ــه نظ ــم ب ــیار مه ــروس بس ــن وی ــیوع ای ــا ش ــه ب مقابل

ــی  ــت ضدمیکروب ــز و فعالی ــش‌های آب‌گری ــا پوش ــک‌هایی ب ــد ماس ــه‌ی تولی زمین

ــز  ــش‌های آب‌گری ــه پوش ــت. این‌گون ــم آورده اس ــت فراه ــر باف ــر ب ــدون تأثی ب

ــده در  ــای منتقل‌ش ــاد قطره‌ه ــر ایج ــری در براب ــع مؤث ــی مان ــد به‌تنهای می‌توانن

ــتفاده  ــا اس ــوان ب ــز را می‌ت ــد. ســطوح آب‌گری ــه باش ــگام عطســه و سرف ــوا هن ه

ــا  ــطوح ب ــی س ــش ده ــه‌بعدی پوش ــطوح س ــاخت س ــل س ــو از قبی ــاوری نان از فن

نانــوذرات آب‌گریــز، اســتفاده از فیبرهــای نانویــی در صنعــت نســاجی به‌منظــور 

ــی  ــا خاصیــت ضدمیکروب ــو مــواد ب ــش داد. از نان افزایــش کشــش ســطحی، افزای

ــری  ــزات حافظــت شــخصی، جهــت جلوگی در منســوجات مورداســتفاده در تجهی

ــتفاده  ــزات اس ــن تجهی ــخصی ای ــی ش ــش ایمن ــم‌ها و افزای ــد میکروارگانیس از رش

می‌شــود. ســطوح اصلاح‌شــده توســط مــواد نانومقیــاس، ماننــد آمونیــوم کوارتــز، 

پلیمرهــا یــا پپتیدهــا نیــز می‌تواننــد میکروارگانیســم‌ها رو از طریــق اکسیداســیون 

غشــای میکروبــی کنــرل کننــد]16،17[.

ــه  ــان فاصل ــن الیاف‌ش ــود مابی ــاخته می‌ش ــنتی س ــور س ــه به‌ط ــک‌هایی ک ماس

3 تــا 10 میکرومــری وجــود دارد کــه بــرای جلوگیــری از عبــور ویروس‌هــا کافــی 

ــد،  ــر ســخت می‌کن ــرای کارب ــس را ب ــه، تنف ــن فاصل ــی کاهــش ای نیســت از طرف

ــار  ــک دچ ــداوم از ماس ــتفاده م ــل اس ــه دلی ــان ب ــیاری از کادر درم ــن بس همچنی

آســیب پوســتی شــده‌اند. اســتفاده از نانــو الیــاف در ماســک‌ها علیرغــم کاهــش 

فشــار هــوا و مقاومــت تنفــس، از عبــور ذرات کوچــک در محــدوده انــدازه 8 – 10 

ــه ماســک‌های  ــی اســت ک ــن در صورت ــه عمــل مــی‌آورد و ای نانومــر ممانعــت ب

ــراتژی  ــد]18[. اس ــت می‌نماین ــری محافظ ــا 300 نانوم N95 از ورود ذرات 100 ت

ــه  ــت ک ــره اس ــس و نق ــد م ــی همانن ــا نانوذرات ــه ب ــطوح پارچ ــاح س ــر اص دیگ

خاصیــت ضدمیکروبــی دارنــد، اگــر از نانــوذرات نقــره به‌صــورت کامپوزیــت 

ــه  ــد ب ــردد، می‌توان ــا غشــاها اســتفاده گ ــب ســیلیس در فیلترهــا ی ــا ترکی شــده ب

دلیــل برهمکنــش بــا غشــای ویــروس، ویــروس را غیرفعــال کنــد. همچنیــن فنــاوری 

مبتنــی بــر ترکیــب مــس یــک ظرفیتــی و یــا نانــوذرات یــد کــه بــرای محصــولات 

نســاجی فعالیــت ضدمیکروبــی دارد، گزارش‌شــده اســت کــه آنفولانــزا را غیرفعــال 

کــرده و در برابــر ویروس‌هــای ســارس و کرونــا نیــز پتانســیل اســتفاده دارد ]19-

.]21

ماســک‌هایی کــه در تولیــد آن‌هــا نانــوذرات به‌کاررفتــه اســت، نســبت بــه دیگــر 

ــگ  ــرد فیلترین ــر عملک ــاوه ب ــک‌ها ع ــن ماس ــد: 1- ای ــت دارن ــک‌ها دو مزی ماس

ــازی  ــه مسدودس ــر ب ــی منج ــن ویژگ ــه ای ــد ک ــت میکروب‌کشــی هــم دارن خاصی

دفــع و  بیــاری‌زا می‌شــود. 2-  بیــن رفــن عوامــل  از  و  و غیرفعــال شــدن 

ــاری‌زا  ــل بی ــن عوام ــن رف ــر از بی ــه خاط ــی ب ــک‌های نانوی ــازی ماس معدوم‌س

ایمن‌تــر اســت و احتــال پخــش آلودگــی کاهــش میابــد. بــا تمــام ایــن توضیحــات 

ــه  ــی شــود ک ــزات حافظــت شــخصی ارزیاب ــوذرات در تجهی ــد اســتفاده از نان بای

اثــر ســو هماننــد آلــرژی بــا تحریــک پوســتی یــا اثــرات ســمی نداشــته باشــد. از 

ــت  ــده و درنهای ــاس آزادش ــو از روی لب ــن شستش ــوذرات در حی ــر نان ــرف دیگ ط

ــع  ــک منب ــه ی ــت ب ــن اس ــه ممک ــد ک ــت برمی‌گردن ــه طبیع ــه ب ــورت زبال به‌ص

بالقــوه‌ی آلودگــی مبــدل شــوند؛ بنابرایــن بازیافــت صحیــح نکتــه‌ی بســیار کلیــدی 

در اســتفاده از فنــاوری نانــو جهــت جلوگیــری از اثــرات مخــرب زیســت‌محیطی 

اســت.

3- راهکارهایــی بــا اســتفاده از فنــاوری نانــو بــرای تشــخیص ویــروس 

ــخیص بیماری و تش
کرونــا ویــروس جدیــد 2019 ابعــاد ســاختاری در محــدوده نانومــر دارد و چرخــه 

زندگــی آن به‌صــورت درون‌ســلولی اســت کــه اغلــب تشــخیص آن دشــوار بــوده و 

جداســازی و شناســایی آن‌هــا بــا میکروســکوپ نــوری معمولــی انجــام نمی‌گیــرد. 

همــه ویروس‌هــا بــه تســت‌های ســاده بــا پاســخ‌های سریــع نیازمندنــد تــا 

سریع‌تــر آن‌هــا را تشــخیص داده و اقدامــی بــرای انــزوا، کنــرل، ردیابــی بیــاری و 

عفونــت حاصلــه انجــام شــود. آزمایش‌هــای تشــخیص کوویــد-۱۹ بــر اســاس اســید 

ــرد. ــورت می‌پذی ــی آن ص ــای اختصاص ــک و پروتئین‌ه نوکلئی

ــرای  ــو به‌طــور گســرده‌ای ب ــاوری نان ــر فن ــی ب ــای مبتن ــه، پروب‌ه ــن زمین در ای

تولیــد حســگرهای زیســتی مورداســتفاده قرارگرفته‌انــد؛ کــه در آن اســتفاده از نانــو 

ــات  ــش خصوصی ــق افزای ــا از طری ــند ی ــود می‌بخش ــگرها را بهب ــخ حس ــواد پاس م

الکتریکــی، نــوری یــا کاتالیــزوری، باعــث ایجــاد حساســیت تحلیلــی بیشــر بــرای 

ــی،  ــل ویژگی‌هــای فوتونیک ــه دلی ــوذرات طــا ب ــاری می‌شــوند. نان تشــخیص بی

ایــن  الکتریکــی و کاتالیــزوری خــود به‌عنــوان اولیــن نانوبیوسنســور‌های در 

 MERS-CoV ــخیص ــرای تش ــه ب ــوری ک ــده‌اند. در نانوبیوسنس ــوزه معرفی‌ش ح

طراحی‌شــده اســت و اســاس تشــخیص رنگ‌ســنجی اســت، پــروب از طریــق پیونــد 

داتیــو Au-S بــه ســطح نانــوذرات متصــل شــده اســت و از طریــق پیوند‌هــای دی 

ـ. ســایر آزمایش‌هــا  ــا مولکــول RNA ه��دف پیون��د تش��کیل می‌دهدـ ســولفیدی ب

 ،SARS-CoV-2 IgG / IgM ــه ــادی علی ــا آنتی‌ب ــوذرات طــا همــراه ب شــامل نان

ام�ـکان غربالگ�ـری سری�ـع علامت�ـی و ب�ـدون علام�ـت ب�ـرای COVID-19 را نشــان 

داده اســت]23[.

شکل 1- استفاده از نانومواد در تجهیزات حفاظت شخصی]22[

 فنــاوری نانــو درزمینــه‌ی اســتخراج RNA نیــز وارد شــده اســت و از ایــن طریــق 

ــات نشــان داده  ــردد. تحقیق ــع گ ــر واق ــروس مؤث ــا وی ــد در حــوزه‌ي کرون می‌توان

ــرای  ــا ســیلیس ب ــوذرات مغناطیســی پوشــانده شــده ب ــوان از نان ــه می‌ت اســت ک

RT- اســتفاده کــرد و مــواد ژنتیکــی استخراج‌شــده بــرای RNA اســتخراج سریــع

PCR مــورد بهره‌بــرداری قــرار گیرنــد. ایــن مکانیســم موجــب کاهــش زمــان 

ــوان  ــن می‌ت ــود. همچنی ــد می‌ش ــن فرآین ــت در ای ــش دق ــز افزای ــتخراج و نی اس

بــا ترکیــب مولکول‌هــای زیســتی مشــتق شــده از ویروس‌هــا بــا نانــوذرات بــرای 

توســعه حســگرها اســتفاده نمــود]24،25[.

ــروس  ــور وی ــلح حض ــم غیرمس ــا چش ــوان ب ــه می‌ت ــری ک ــی دیگ ــتم ترکیب سیس

ــا  ــده ب ــیده ش ــا پوش ــوذرات ط ــه از نان ــت ک ــورت اس ــخیص داد بدین‌ص را تش

الیگونوکلیوتیدهــای اصلاح‌شــده بــا تیــول و بــر اســاس رزونانــس پلاســمون 

ســطحی جایگزیــده  می‌تــوان حضــور RNA ویــروس را تشــخیص داد. مثــال 

ــتفاده از  ــا اس ــور ب ــن سنس ــت، ای ــن اس ــر گراف ــی ب ــور مبتن ــر، نانوبیوسنس دیگ

 ،S ــن ــه پروتئی ــادی خــاص علی ــک آنتی‌ب ــا ی ــن تعبیه‌شــده ب ــو ورقه‌هــای گراف نان

ــالا،  تولیدشــده اســت. مزیــت ایــن روش ایــن اســت کــه عــاوه بــر حساســیت ب

ــن  ــه شناســایی پروتئی ــادر ب ــرا سنســور ق ــدارد، زی ــاز ن ــه پیش‌تیــار نمونه‌هــا نی ب

آنتــی‌ژن اســپایک SARS-CoV-2 حتــی در محیــط حمل‌ونقــل جهانــی اســت.
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جدول 1- نابیوسنسور‌های تشخیص کرونا ویروس جدید 2019 ]22[

در میــان بیماری‌هــای همه‌گیــر، مــا شــاهد پیشرفــت سریــع در تولیــد کیت‌هــای 

ــو حســگرها  ــان نان ــن می ــرای COVID-19 هســتیم. در ای ــف تشــخیصی ب مختل

ــد  ــد در جســتجوی راه‌حل‌هــای جدی ــن فراین ــر از ای ــوان بخــش جدایی‌ناپذی به‌عن

 in vivo بــه سیســتم‌های in vitro هســتند و بــه رونــد ترجمــه سیســتم‌های

کمــک قابل‌توجهــی کرده‌انــد. جــدول 1 مــروری بــر سنســورهای تولیدشــده بــرای 

تشــخیص SARS-CoV-2، عامــل COVID-19 اســت.

4- سیستم انتقال دارو
 ،SARS-CoV-2 از  ناشــی  همه‌گیــری  بــا  ویروســی  عفونــت  کنــرل  بــرای 

جس��تجوی راهکارهای��ی ب��رای مه��ار ای��ن عفونت جدید و کش��نده انس��انی ضروری 

اســت. چندیــن داروی مورداســتفاده در درمــان بیماری‌هــای دیگــر به‌عنــوان 

بااین‌حــال،  اســت.  پیشنهادشــده   SARS-CoV-2 احتمالــی  مهارکننده‌هــای 

ــوز در  ــا هن ــد ی ــاد کنن ــدی ایج ــی ج ــوارض جانب ــد ع ــا می‌توانن ــی از آن‌ه برخ

مرحلــه آزمایــش هســتند و تاکنــون هیچ‌یــک از آن‌هــا بــا اثبــات نشــده‌اند. مــواد 

ضدویروســی در نظــر گرفته‌شــده حــاوی SARSCoV-2، به‌عنــوان مکانیســم 

عملکــرد بالقــوه خــود، یــک هــدف بــرای تغییــر یــا غیرفعــال کــردن پروتئین‌هــای 

ســطح ویروســی، ماننــد گلیکوپروتئیــن اســپایک کــه مســئول اتصــال و ورود آن‌هــا 

بــه ســلول‌ها اســت یــا در مهــار تکثیــر ویــروس عمــل می‌کنــد. اگرچــه تحقیقــات 

در مــورد اثربخشــی ایــن داروهــا و ســایر داروهــا در حــال انجــام اســت، توجــه 

ــه  ــد ک ــی دارن ــواد ویژگی‌های ــن م ــه بســیاری از ای ــم اســت ک ــه مه ــن نکت ــه ای ب

آن‌هــا را مســتعد از دســت دادن اثــر درنتیجــه جهش‌هــای ویروســی و مقاومــت 

احتمالــی می‌کنــد. برخــی شــواهد از تجزیه‌وتحلیــل نمونه‌هــای بیــار مبنــی 

ــود را  ــای موج ــت داروه ــن اس ــه ممک ــش SARSCoV-2 وج��ود دارد ک ــر جه ب

بی‌اثــر کنــد. عــاوه بــر ایــن، برخــی از داروهــا فقــط در غلظت‌هــای بــالا مؤثــر 

ــان و درنتیجــه عــوارض  ــد باعــث مســمومیت ســلول‌های میزب هســتندکه می‌توان

جانبــی شــود. داروهــای ضدویروســی چــون محلــول در آب نیســتند اغلــب عوارض 

جانبــی دارنــد کــه بــه دلیــل تجمــع آن‌هــا در اندام‌هــای خــارج از بافــت هــدف 

ایجــاد می‌شــود. به‌این‌ترتیــب، رویكردهایــی كــه می‌تواننــد انتقــال دارو بــه 

انــدام موردنظــر را هــدف قــرار دهنــد و یــا ســمیت ایــن داروهــا را كاهــش دهنــد، 

بــرای بهبــود اثربخشــی درمــان ضدویروســی بســیار امیدواركننــده هســتند. قبــاً 

مشــخص‌ شــده اســت کــه نانوحامل‌هــا قادرنــد پارامترهــای فارماکوکینتیــک داروی 

کپسوله‌شــده را تغییــر داده و غلظــت دارویــی موردنیــاز بــرای اثربخشــی مؤثــر را 

ــد.  ــا کنترل‌شــده کاهــش دهن ــل انتشــار مــداوم و ی ــه دلی ب

شــکل 2- نم��ودار شام�تیک روش عملک��رد سنس��ور COVID-19 FET. گرافــن به‌عنــوان مــاده 

 pyrenebutyric-1 ــق ــپایک SARS-CoV-2 از طری ــادی اس ــود و آنتی‌ب ــاب می‌ش ــگر انتخ حس

acid N-hydroxysuccinimide ester کــه یــک مولکــول رابــط و به‌عنــوان پیونددهنــده پــروب 

اســت، بــر روی صفحــه گرافــن متصــل می‌شــود]27[.

ــا  ــطح نانوحامل‌ه ــر روی س ــدف ب ــای ه ــتفاده از لیگانده ــن، اس ــر ای ــاوه ب ع

بــرای شناســایی اجــزای مولکولــی بافــت یــا ارگان موردنظــر، یــک رویکــرد بســیار 

ــه  ــه، ب ــور خلاص ــت. به‌ط ــی اس ــرات ضدویروس ــت اث ــرای تقوی ــده ب امیدوارکنن

ــر  ــی ب ــای مبتن ــا حامل‌ه ــد FDA ب ــورد تأیی ــای م ــاط داروه ــد ارتب ــر می‌رس نظ

نانــو، بــر ایجــاد فرمول‌هــای ضدویروســی بســیار مؤثــر و کاهــش عــوارض جانبــی 

ــی از  ــد دارد. یک ــی تأکی ــای ویروس ــداول عفونت‌ه ــای مت ــمیت در درمان‌ه و س

تأثیــرات داروهــای مبتنــی بــر فنــاوری نانــو مقابلــه بــا طوفــان ســایتوکاینی اســت 

کــه یکــی از عــوارض بالینــی COVID-19 اســت. ایــن رخــداد شــامل تولیــد شــدید 

ــن  ــرد چندی ــال عملک ــه اخت ــر ب ــه منج ــت ک ــی اس ــش التهاب ــایتوکاین‌های پی س

ــار می‌شــود]28،29[. ــی بی ــع بالین ــم شــدن حــال سری ــدام و وخی ان

RNA تداخــل كننــده كوچــك )siRNA( محصورشــده در نانــوذرات لیپیــدی 

جهــت خاموش‌سـ�ازی گیرنــده كموكایــن CCR2 به‌کاررفتــه اســت. تخریــب 

آن در مکان‌هــای  تجمــع  از  پیام‌رســان CCR2 در منوسـی�ت‌ها   RNA کافــی

ــیت‌ها در  ــده منوس ــرل نش ــود کن ــب، وج ــرده و به‌این‌ترتی ــری ک ــی جلوگی التهاب

ــراه  ــی هم ــا حیوان ــده‌ای در آزمایش‌ه ــج امیدوارکنن ــا نتای ــی، ب ــای التهاب فرآینده

بــود. قبــاً مشخص‌شــده اســت کــه برخــی از داروهــای موجــود در بــازار، 

ــان  ــرل طوف ــی در کن ــج مثبت ــده اســراز C1، نتای ــد توســیلیزوماب و مهارکنن مانن

ــتند  ــی هس ــیار گران‌قیمت ــای بس ــال، داروه ــد. بااین‌ح ــان داده‌ان ــایتوکاینی نش س

و تولیــد آن‌هــا به‌راحتــی امکان‌پذیــر نیســت. به‌منظــور کاهــش هزینه‌هــای 

وکتورهــای  به‌عنــوان  پلاســمیدها  از  اســتفاده  تولیــد،  ساده‌ســازی  و  درمــان 

ــی  ــد التهاب ــاوی فرآین ــلول‌ها ح ــل س �ـد IL-10 در داخ �ـرای تولی �ـده ب مهندسی‌ش

ــت]30[. ــده اس ــنهاد ش پیش

Sensor typeVirusesAnalytical dataSamples

Polymeric 
nanoparticles 
coated with 

streptavidin dye

SARS-CoV-2

LOD: 12 copies
Sensitivity: 100% 

(33/33)
Specificity: 100% 

(96/96)

Oropharynx 
swab

Lanthanide-
doped 

polysterene 
nanoparticles

SARS-CoV-2

Was used to test 
seven samples that 
were positive by 
RT-PCR and 12 

that were negative
Results of this 

assay: 8 positive 
and 11 negative

Blood serum

Poly (amino 
ester) with 

carboxyl groups 
coated magnetic 

nanoparticles 
(pcMNP)

SARS-CoV-2
LOD: 10 copies
Linear range: 
10–105 copies

Pseudovirus 
samples diluted 

in foetal calf 
serum

Gold 
nanoparticlesSARS-CoV-2

Sensitivity: 88.66% 
(352/397)

Specificity: 90.63% 
(116/128)

Venous blood 
and finger prick

Gold 
nanoparticlesSARS-CoV-2

LOD: 0.22 pmol/L
Linear range: 0.1 
pmol/L–1 umol/L

Recovery rate: 
26/5000

96% in mixing 
sample.

Synthetic 
oligonucleotide

Zinc ferrite 
nanoparticlesSARS-CoV-2

Nanopore target 
sequencing 

(NTS)

SARS-CoV-2 and 
other respiratory 

viruses simultane-
ously

LOD: 10 copies
Linear range: 

10–3000 copies
Specificity: 100% 

(5/5)

Oropharyngeal 
swabs

Spike (S) 
protein specific 
nanoplasmonic 

resonance 
sensor

SARS-CoV-2

Linear range: 103 
virus particle/
mL–106 virus 
particle/mL

LOD: 750 vp/mL

Pseudovirus 
diluted in 

bovine serum 
albumin (BSA)
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ــه انتقــال  ــا توجــه ب ــن ب ــن ایمی ــی اتیل ــا اســتفاده از پل ــوذرات ساخته‌شــده ب نان

ــف  ــواع مختل ــرای ان ــی ب ــرای ایمونوتراپ ــدار اینترلوکین‌هــا به‌منظــور روشــی ب پای

ــد  ــن یافته‌هــا می‌توان ــد کــه ای ــا موفقیــت موردمطالعــه قرارگرفته‌ان بیماری‌هــا، ب

در ایجــاد نانــوذرات کارآمــد در مقابلــه بــا طوفــان ســایتوکاینی در بیــاران مبتــا 

ب�ـه COVID-19 مفیــد باشــد. نانــوذرات کورکومیــن نیــز کــه یــک داروی مبتنــی 

ب�ـر گیـا�ه هستــند، فعالیــت ضدویروســی ثابت‌شــده‌ای دارنــد کــه قادرنــد غشــای 

ویــروس را از بیــن ببرنــد؛ بنابرایــن، اســتفاده از فرمولاســیون‌های مبتنــی بــر نانــو 

نشــان‌دهنده یــک پتانســیل بــزرگ بــرای کنــرل عفونت‌هــای ویروســی اســت. از 

یک‌ســو نانــوذرات می‌تواننــد اثربخشــی داروی ضدویروســی را افزایــش و ســمیت 

ــا  ــد نانوژل‌ه ــوادی همانن ــو م ــد نان ــر تولی ــرف دیگ ــد و از ط ــش دهن آن را کاه

می‌تواننــد ذرات زنــده ویــروس، RNA یــا پروتئین‌هــای ویروســی را جــذب کننــد. 

ــر  ــی ب ــه‌ی درمان‌هــای ضدویروســی مبتن ــده درزمین ــی تحقیقــات آین هــدف اصل

نانــو، ایجــاد فرمولاســیون‌هایی اســت کــه بتوانــد بــا موفقیــت ســایت‌های دقیــق 

عفونــت ویروســی را هــدف قــرار دهــد )به‌عنوان‌مثــال سیســتم تنفســی در مــورد 

ــور  ــد و به‌ط ــش ده ــا کاه ــایر بافت‌ه ــی را در س ــمیت داروی COVID-19(، س

بالقــوه فعالیــت ضدویروســی ذاتــی خــود را بــروز دهــد]31،32[.

5- طراحی نانوذرات برای مهار ویروس
ــال  ــی فع ــواد ضدویروس ــا م ــت ب ــن اس ــر ممک ــدوده نانوم ــواد در مح ــو م نان

ــود  ــا ذرات ویروســی بهب ــا زیســت‌فراهمی و تعامــل دومــی را ب ترکیــب شــوند ت

ــره و طــا(  ــوذرات نق ــال نان ــواد )به‌عنوان‌مث ــو م ــت برخــی از نان بخشــند. فعالی

نیــز ممکــن اســت بــه عملکــرد کلــی ضدویروســی کمــک کنــد. می‌تــوان انتظــار 

داشــت کــه در یــک ترکیــب دارویــی ضدویروســی، نانــوذره بــا طراحــی مناســب 

ــهیل  ــال تس ــد به‌عنوان‌مث ــش ده ــق افزای ــد طری ــات را از چن ــر ترکیب ــد اث بتوان

تعامــل بــا ذرات ویروســی، تداخــل در ورود آن‌هــا بــه ســلول‌ها، افزایــش فراهمــی 

ــه شــیوه‌ای  ــداری فرمولاســیون و آزادســازی عوامــل ضدویروســی ب زیســتی و پای

کنترل‌شــده]33،34[.

HCoV- تهیه‌شده توسط کربناسیون گرمایی، اتصال مجدد ویروس ،CQDs شکل 3- تأثیر

229E به سلول‌ها: a مهار تعامل گیرنده‌های پروتئین S وb مهار تکثیر ژنوم RNA ویروسی 

.]35[

6- واکسن
ــد واکســن‌های  ــرای تولی ــده‌ای ب ــرد امیدوارکنن ــوان رویک ــوذرات به‌عن ــراً، نان اخی

ــد  ــم می‌توانن ــواد ه ــه از م ــرا این‌گون ــد، زی ــه قرارگرفته‌ان ــد موردتوج ــل جدی نس

به‌عنــوان ناقــل آنتــی‌ژن عمــل کننــد و هــم در بســیاری از مــوارد به‌عنــوان 

نانــو  ایــن، واکســن‌های مبتنــی بــر  ادجوانــت رفتــار می‌کننــد. عــاوه بــر 

می‌تواننــد از آنتی‌ژن‌هــا در برابــر تخریــب زودرس محافظــت کــرده و باعــث 

ایجــاد رهایــش مــداوم، افزایــش پایــداری آنتــی‌ژن و تحویــل هدفمنــد ایمونــوژن 

شــوند و همچنیــن دوره در معــرض قرارگیــری آنتــی‌ژن و جــذب توســط ســلول‌های 

ارائه‌دهنــده آنتــی‌ژن )APC( را افزایــش دهنــد. عــاوه بــر ایــن، نانــوذرات قــادر 

بــه تعامــل بــا سیســتم مولکولــی ایمنــی بــدن هســتند و باعــث ایجــاد پاســخ‌های 

ایمنــی ســلولی و همــورال می‌شــوند. مطالعــات نشــان داده اســت]36[. کــه 

ــط  ــاً توس ــت، ترجیح ــر اس ــا 200 نانوم ــن 20 ت ــا بی ــدازه آن‌ه ــه ان ــی ک نانوذرات

آندوســیتوز بــه وارد ســلول‌های ارائه‌دهنــده‌ی آنتــی‌ژن می‌شــوند و درنتیجــه 

ــر(  ــزرگ )5/5 - 5 میکروم ــه ذرات ب ــد، درحالی‌ک پاســخ ســلول T ایجــاد می‌نماین

ــد]37[. ــه عهده‌دارن ــورال را ب ــی هم ــخ ایمن ــای پاس ــده و الق ــیت ش ــولاً فاگوس معم

شکل 4- نمایش شماتیک عفونت SARS-CoV-2 و ابزارهای فناوری نانو برای جلوگیری و 

کنترل COVID-19. ویروسی که توسط گیرنده آنزیم مبدل آنژیوتانسین ACE2( 2( وارد سلول 

می‌شود و از دستگاه سلول میزبان برای تولیدمثل و آلودگی سلول‌های میزبان جدید استفاده 

می‌کند. مواد مبتنی بر نانو می‌تواند به موارد زیر کمک کند: )1( سرعت و حساسیت تشخیص 

ویروس را افزایش می‌دهد. )2( کمک به توسعه درمان‌های مؤثر و ایمن‌تر و واکسن‌ها و )3( 

بهبود ایمنی کارکنان مراقبت‌های بهداشتی از طریق توسعه تجهیزات حفاظت شخصی مبتنی بر 

.]22[ )PPE( نانو

بــا درک متقابــل بیــن نانــوذرات و سیســتم ایمنــی بــدن، می‌تــوان انتظــار داشــت 

کــه فنــاوری نانــو ازنظــر ارائــه واکســن‌های سریع‌تــر، ایمــن و مؤثرتــر در مقایســه 

بــا واکســن‌های تولیدشــده بهــر عمــل کنــد. جــدول 2 کاندیداهــای واکســن 

ــوذرات در  ــت COVID-19 اســت. نان ــری از عفون ــرای جلوگی ــو ب ــر نان ــی ب مبتن

ــک  ــب در ی ــک ترکی ــازی ی ــرای آزادس ــد ب ــوده و می‌توانن ــا ب ــاس ویروس‌ه مقی

هــدف خــاص طراحــی شــوند. ایــن واقعیــت کــه می‌تــوان ایــن سیســتم‌ها را بــرای 

عبــور از غشــای ســلولی و هــدف قــرار دادن مکان‌هــای خــاص در ســلول توســعه 

ــن  ــرای ای ــت. ب ــش داده اس ــو را افزای ــر نان ــی ب ــن‌های مبتن ــیل واکس داد، پتانس

ــا،  ــد لیپیده ــا مانن ــد نانوحامل‌ه ــرای تولی ــی ب ــواد مختلف ــوان از م ــور می‌ت منظ

ــا  ــدی ب ــوذرات لیپی ــال، نان ــود. به‌عنوان‌مث ــتفاده نم ــاکاریدها اس ــا و پلی‌س پلیمره

کپسوله‌ســازی مــواد ژنتیکــی باعــث افزایــش پاســخ ایمنــی بــه واکســن می‌شــود، 

هنگامی‌کــه سیســتم نانوحامــل بتوانــد از DNA یــا RNA در برابــر تخریــب 

ــدن  ــث آزاد ش ــد، باع ــش ده ــلول را افزای ــذب س ــرده و ج ــت ک ــی محافظ آنزیم

مــاده ژنتیکــی در ســلول‌های هــدف می‌شــود. آنتی‌ژن‌هــا را می‌تــوان درون 

نانوحامل‌هــا کپســول کــرد یــا بــه ســطح نانــوذره متصــل )کانژوگــه( نمــود و 

همــراه بــا مــواد کمکــی بــه هــدف ارســال کــرد. تــا بــه امــروز، انــواع زیــادی از 

ــدی، ذرات شــبیه  ــوذرات لیپی ــوذرات پلیمــری، نان ــد نان سیســتم‌های انتقــال، مانن

ویــروس، ویروزوم‌هــا، لیپوزوم‌هــا، امولســیون‌ها، پروتئین‌هــا و کمپلکس‌هــای 
12   زیست نوین

نانوفناوری علیه کرونا
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ــی  ــده‌اند. کارای ــی‌ژن بررسی‌ش ــای آنت ــوان حامل‌ه ــی، به‌عن ــتم ایمن ــرک سیس مح

ــک  ــواص آنتی‌ژنی ــد در خ ــات هدفمن ــق اصلاح ــت از طری ــن اس ــن‌ها ممک واکس

نانــوذرات بــرای دســتیابی بــه ســطح مطلــوب پاســخ ایمنــی افزایــش یابــد. از بیــن 

ــرل  ــوان کن ــوذرات را می‌ت ــطحی نان ــار س ــکل و ب ــدازه، ش ــات، ان ــن خصوصی ای

ــرد]38،39[. ک

جدول 2- نانو واکسن‌های کاندید برای عفونت کرونا ویروس جدید 2019 ]22[

Name Method/platform

Moderna coronavirus vaccine
mRNA-based vaccine, which encodes 
the full-length of the spike (S) protein 

encapsulated in lipid nanoparticles

NVX-CoV2373
Virus-like nanoparticle, which contains 
SARS-CoV-2 S protein combined with 

adjuvant matrix -M

Ad5-nCoV
Adenovirus 5 vector, which contains 
SARS-CoV-2 S nanoparticles produced 
in the baculovirus insect cell expression 

system

COVID-19 vaccine candidate Lipid-based nanoparticles (LNPs) 
combined with mRNA.

COVID-19 vaccine candidate
UQ`S molecular clamp technology, 
which locks the S protein conformation 
to mimic the protein found on the live 

virus

COVID-19 vaccine candidate
Virus-like particle with features of 
SARS-CoV-2 S protein protruding 
from a protein nanoparticle scaffold

COVID-19 vaccine candidate

Recombinant vaccine using AdVac® 
technology, which is based on the 
development and production of 
adenovirus vectors (gene carriers) 
combined with the PER.C6® cell line

COVID-19 vaccine candidate LNPs loading mRNA encoding 
functional proteins from SARS-CoV-2

DPX-COVID-19
LNPs formulated with DPX platform, 
containing peptides epitopes from 

SARS-CoV-2 S protein

7- نتیجه‌گیری
متأســفانه اطلاعــات کمــی دربــاره کرونــا شناخته‌شــده و ســؤالات بیشــر از 

پاسخ‌هاســت و مــا بــه تحقیقــات بیشــری در ایــن زمینــه نیــاز داریــم تــا بتوانیــم 

اقدامــی کنترلــی بــرای مقابلــه بــا ایــن اپیدمــی جهانــی انجــام دهیــم. تحقیقــات 

نانــوذرات فلــزی به‌عنــوان عوامــل ضدمیکروبــی می‌توانــد  اخیــر در مــورد 

راه‌حلــی بــرای ضدعفونــی ســطوح و افزایــش کارایــی محصــولات حفاظــت 

ــای  ــان بیماری‌ه ــخیص و درم ــاً در تش ــو قب ــاوری نان ــد. فن ــه ده ــخصی‌ ارائ ش

ویروســی بــه کار گرفتــه شــده اســت. ممکــن اســت شروع تــازه‌ای بــرای آزمایش‌هــا 

داروهــای قبلــی و درمــان ضــد کرونــا بــا پرداخــن بــه مســائل ســمیت، پایــداری 

ــو  ــر نان ــی ب ــن داروهــای مبتن ــر ای ــن باشــد. عــاوه ب کــم و فراهــم زیســتی پایی

ــرار  ــدف ق ــد و باه ــش ده ــی را کاه ــت ضدویروس ــئله مقاوم ــت مس ــن اس ممک

ــا  ــی داروه ــش کارای ــث افزای ــده باع ــار کنترل‌ش ــاص و انتش ــت خ ــک باف دادن ی

ــرل  ــرای کن ــا ب ــی داروه ــان و دوز مصرف ــش درم ــبب کاه ــی س ــده و از طرف ش

ویروس‌هــا شــوند. درنتیجــه می‌توانــد درمــان بیماری‌هــای عفونــی را ســاده 

کنــد. بااین‌وجــود فنــاوری نانــو، چالش‌هایــی دارد کــه بایــد بــه آن‌هــا پاســخ داد. 

ــالات  ــل فعل‌وانفع ــا دلی ــه آی ــت ک ــی اس ــش آن ایمن ــن چال ــال مهم‌تری ــرای مث ب

چندوجهــی بیــن نانــو مــواد و سیســتم‌های بیولوژیکــی بعــد از ورود بــه گــردش 

خــون رویکــرد و رفتــار آنهــا هماننــد محیــط آزمایشــگاه هســت یــا خیــر؟ بنابرایــن 

بــرای درک بهــر رفتــار ســمیت نانــوذرات در بــدن به‌ویــژه بــرای قــرار گرفــن در 

مــدت طولانــی بــه مدل‌هــای قابل‌اطمینــان نیــاز اســت. تولیــد در مقیــاس بــزرگ، 

مانــع دیگــری اســت کــه بایــد بــرای تجــارت گســرده‌تر مبتنــی بــر فنــاوری نانــو 

برطــرف شــود.

درنتیجــه همان‌طــور کــه بررســی شــد فنــاوری نانــو پتانســیل بالایــی در تشــخیص 

ــبی  ــت مناس ــک فرص ــن‌رو ی ــی دارد ازای ــای ویروس ــی عفونت‌ه ــای درمان روش‌ه

بــرای تحقیــق و توســعه بیشــر در مبــارزه بــا کرونــا و ســایر بیماری‌هــای ویروســی 
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کرونــا ویــروس 2019 )کوویــد-19( یــک بیــاری عفونــی ناشــی از ســندرم حــاد 

تنفســی کرونــا ویــروس SARS-CoV-2( 2( اســت کــه تــا نوامــر 2020، حــدود 61 

میلیــون مــورد ابتــا و 1.5 میلیــون مــورد مــرگ تأییــد شــده در سراسر جهــان بــرای 

آن گــزارش شــده اســت. آمــار اعــام شــده توســط ســازمان بهداشــت جهانــی نشــان 

دهنــده شــیوع کمــر از حــد انتظــار ایــن بیــاری در آفریقــا دارد. چندیــن فرضیــه 

ایــن تاخیــر در ظهــور و شــیوع بیــاری در آفریقــا را توضیــح مــی دهــد، ماننــد 

تأخیــر در تشــخیص سیســتماتیک بیــاری، نظــارت اپیدمیولوژیکــی مناســب، 

اجــرای سریــع اقدامــات قرنطینــه ای، فاصلــه گــذاری اجتماعــی، افزایــش بهداشــت، 

محدودیتهــای مســافرت هوایــی بیــن المللــی، شرایــط آب و هوایــی، شرایــط 

جمعیتــی )تعــداد کمــر افــراد بــالای 65 ساــل(، پلــی مورفیســم ژنتیکــی گیرنــده 

 SARS-CoV-2 ــه ــل ب ــی متقاب ــرای SARS-CoV-2 و ایمن ــلولی )ACE-2( ب س

]1[. فرضیــه دیگــری کــه ممکــن اســت ظهــور دیرتــر بیــاری آفریقــا، بــه ویــژه 

ــا  ــح دهــد، اســتفاده از داروهــای ضــد مالاری ــا را توضی ــی مالاری در مناطــق بوم

ــینین  ــت ]2[. آرتمیس ــینین  اس ــر آرتمیس ــی ب ــی مبتن ــان ترکیب ــتفاده از درم و اس

ــون ســس  ــک لاکت ــوا  و ی ــاه آرته‌میســیا آن ــال زیســتی در گی ــاده فع ــن م مهمتری

ــرم/ ــی 282.332 گ C و وزن مولکول
15

H
22

O
5
ــیمیایی  ــول ش ــا فرم ــن  ب ــی ترپ کوئ

مــول اســت. آرتمیســینین و مشــتقات آن عــاوه بــر خاصیــت ضــد مالاریایــی قــوی، 

خــواص ضــد ویروســی قابــل توجهــی نیــز دارد و باعــث کاهــش تکثیــر ویــروس 

هپاتیــت B، هپاتیــت C و ویــروس نقــص ایمنــی انســانی مــی شــود ]3[. در ســال 

2003، لــی و همــکاران آرتمیســینین را بــه عنــوان کاندیــد درمــان کرونــا ویــروس 

ســندرم حــاد تنفســی )SARS-CoV( معرفــی کردنــد کــه بــا مهــار همانندســازی 

ویــروس فعالیــت ضــد ویروســی را در برابــر SARS-CoV بــا غلظــت موثــر میانــی 

 )CC
50

ــر، غلظــت سیتوتوکســیک 50 درصــد ) ــی لی EC( 34 میکروگــرم در میل
50

(

ــوان  ــه عن ــالای 31 ب ــی )SI( ب ــاخص انتخاب ــر و ش ــی لی ــرم در میل 1053 میکروگ

دارویــی بــرای مهــار ویــروس کرونــا مــی باشــد ]4[. در حــال حــاضر، هیــچ درمــان 

ــه اینکــه در  ــا توجــه ب ــدارد. ب ــد-19 وجــود ن ــه کووی ــر علی ــا واکســنی ب ــر ی موث

ــروس )MERS-CoV( در ســال 2012، )SARS-CoV( در ســال  ــا وی شــیوع کرون

ــروس  ــزا و وی ــروس هــای آنفلوان ــی ناشــی از وی ــا در اپیدمــی هــای فصل 2013 ی

ــد،  ــه ان ــرار گرفت ــب دنگــی داروهــای گیاهــی ضــد ویروســی مــورد اســتفاده ق ت

گی��اه آرته‌میس��یا آن��وا ممک��ن اســت انتخــاب خوبــی باشــد. زیــرا ســندرم تنفســی 

SARS-( ــروس ــا وی ــبیه کرون ــروس SARS-CoV-2( 2( بســیار ش ــا وی ــاد کرون ح

ــت آنزیمــی  ــار فعالی ــا مکانیســم مه ــاه ب ــن گی CoV( اســت. انتظــار مــی رود ای

اندوپپتیــداز ســی3CLpro( ۳۰( كــه توســط SARS-CoV-2 در طــی عفونــت 

تولیــد مــی شــود و همچنیــن تنظیــم تولیــد ســیتوکین هــای پیــش التهابــی ماننــد 
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پروســتاگلاندین E2 ،IL-6 ،IL-10 و TNF آلفــا، باعــث ایمنــی اکتســابی و تعدیــل 

ــد-19، ایمن��ی اکتســابی ســلولی در  ــت کووی ــردد ]5[. در عفون ــی گ پاســخ التهاب

درجــه اول اهمیــت قــرار دارد، لنفوســیت هــای CD8 و CD4 مســئول تحریــک 

 CD4 ،CD8تولیــد آنتــی بــادی علیــه ویــروس کرونــا در بــدن مــی باشــند. پیدایــش

و اینترف��رون گام��ا در حضــور مــواد معدنــی )روی، گالیــم و ســلنیوم( و بیومولکــول 

ــی فنل‌هــا، تری‌ترپن‌هــا، اســرول‌ها،  هــای موجــود در گیاهــان )فلاونوئیدهــا، پل

ســاپونین‌ها، پلــی ســاکاریدها، آرتمیســینین و مشــتقات آن( افزایــش می‌یابــد کــه 

هــان اصــل درمان‌هــای ترکیبــی مبتنــی بــر آرتمیســینین اســت. بنابرایــن اســتفاده 

ایمنــی  می‌توانــد  آنــوا  آرته‌میســیا  گیــاه  مــرف  و  بیومولکول‌هــا  ترکیبــی 

اکتســابی را بهبــود بخشــیده و شــدت پاســخ التهابــی هنــگام عفونــت کوویــد-19 

را تعدیــل کنــد، همانطــور کــه ایــن گیــاه قبــاً در ســایر عفونت‌هــای ویروســی و 

ــی را نشــان داده اســت.  ــی درمان‌هــای موفق انگل

ــه  ــت ب ــراتژی »طبیع ــا اس ــا ب ــت بیوفارم ــک شرک ــازی MGC Pharma ی داروس

ــا و داروهــای گیاهــی در  ــور فیتوکانابینوئیده ــازار نوظه ــدم ب دارو« در خــط مق

ــاز  ــت ف ــن شرک ــت. ای ــرالیا اس ــالی و اس ــکای ش ــا، آمری ــکی اروپ ــای پزش بازاره

ــد-19  ــاران کووی ــرای بی ــی داروی گیاهــی ضــد ویروســی ب ــات بالین دوم مطالع

 ،C را آغــاز کــرده اســت کــه شــامل آرتمیســینین، ویتامیــن ArtemiC  بــا عنــوان

ــا اســت. نتایــج موفــق آزمایــش بالینــی فــاز دوم، بــر  کورکومیــن و بوســولیا سرات

ــه کوویــد-19 نشــان مــی دهــد بیمارانــی کــه ایــن مکمــل  ــا ب روی بیــاران مبت

غذایــی را مــرف کــرده انــد کمــر از عــوارض بیــاری ماننــد درد و آســیب هــای 

جســمی رنــج مــی برنــد و همچنیــن مــواد مختلــف موجــود در ArtemiC تأثیــر 

مفیــدی بــر سیســتم ایمنــی بــدن، فعالیــت ضــد التهابــی، آنتــی اکســیدانی، آنتــی 

بیوتیکــی و ضــد ویروســی دارنــد. مهمتریــن مانــع جلوگیــری از اســتفاده بالینــی 

ایــن مــواد زیســت فعــال، حلالیــت پاییــن آن‌هــا در آب و عــدم جــذب موثــر در 

بــدن اســت. ArtemiC بــا فنــاوری نوآورانــه ای میســل ارائــه شــده توســط شرکــت 

Swiss PharmaCan بــر مشــکل حلالیــت غلبــه مــی کنــد و جــذب کارآمــد ایــن 

مــواد زیســت فعــال را در بــدن تــا حــدی کــه بــه درمــان موثــر کمــک کنــد، امــکان 

پذیــر مــی ســازد. طبــق نظرســنجی مؤسســه گالــوپ در ایــالات متحــده، یــک ســوم 

آمریکایــی هــا از واکسیناســیون در برابــر کوویــد-19 خــودداری خواهنــد کــرد و 

ــد.  ــادی ندارن ــاخته شــده اعت ــه سرعــت س ــه ب ــه واکســنی ک ــا ب بســیاری از آنه

واضــح اســت کــه ایــن دســته از افــراد ترجیــح مــی دهنــد از مکمــل هــای طبیعــی 

اســتفاده کننــد کــه اثــرات مفیــد آنهــا پیــش تــر اثبــات شــده اســت. لــذا اســتفاده 

از ترکیبــات گیاهــی بــه صــورت همزمــان نویــد بخــش ارائــه درمــان موثــر بــرای 

ــات و آزمایشــات بیشــری  ــن حــال، مطالع ــا ای ــی باشــد ب ــد-19 م ــاران کووی بی

بــرای حمایــت از شــواهد از جملــه ایمنــی و اثربخشــی ایــن ترکیبــات در مبــارزه 

بــا کوویــد-19 بایــد انجــام گیــرد.
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آرته‌میسیا آنوا موثر در درمان کرونا



ساختار، مکانیسم بیماری‌زایی و رویکردهای درمانی 
ویروس کرونا

 محمد عزتی
دانشجوی کارشناسی ارشد بیوشیمی، دانشگاه تربیت مدرس

چکیده

پــس از همه‌گیــری آنفولانــزای اســپانیایی در ســال 1918 ناشــی از ویــروس H1N1، شــیوع و همه‌گیــری ویــروس جدیــد کرونــا )کوویــد-19( تهدیــدی جهانــی بــا تلفــات 

ــن  ــال بی ــروس سرعــت انتق ــی مکــرر در کروناوی ــالا و نوترکیب ــوع ژنتیکــی ب ــه تن ــا توجــه ب ــال داشــته اســت. ب ــه دنب قابل‌توجــه انســانی و خســارات شــدید اقتصــادی ب

گونه‌ایــی و درون گونه‌ایــی آن بســیار بــالا اســت.ازاین‌رو نیــاز مــرم بــه درک بیشــر ســاختار و مکانیســم بیماری‌زایــی و توســعه رویکردهــای درمانــی جهــت مهــار گســرش 

ــا یکــری  ــع همــراه ب ــاوری تشــخیص سری ــا فن ــدارد ام ــد-19 وجــود ن ــه کووی ــات شــده‌ایی علی ــچ روش درمــان قطعــی اثب ــروس وجــود دارد. اگرچــه هی ــن وی شــدید ای

داروهــای عمومــی ضدویروســی، ضــد باکتریایــی و ضدانگلــی تــا حــدی انتقــال شــدید ایــن ویــروس را کاهــش داده اســت. در ايــن مطالعــه مــروري بــه بررســی جزئیــات 

جامعــی از ســاختار، مكانيســم عفونــت مورداســتفاده توســط کوویــد-19 و همچنــن اطلاعــات بــه‌روز داروهــای درمانــی یــا رژیم‌هــای دارویــی مورداســتفاده جهــت درمــان 

بیــاران مبتلابــه کوویــد-19 همــراه بــا مکانیســم عملکــرد ایــن داروهــا و اهــداف آن‌هــا ارائــه می‌دهیــم.

كلمات كليدي: کووید-19، کروناویروس‌ها، سارس کووید-2، بیماری‌زایی، چرخه تکثیر، دارو
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1-مقدمه
بیــاری کوویــد-19 نوعــی ذات‌الریــه ویروســی اســت کــه توســط کروناویــروس 

 )SARS-CoV-2 ( 2 ــروس ــی کروناوی ــدید تنفس ــندرم ش ــه س ــروف ب ــد مع جدی

ــی  ــتگاه تنفس ــال 2019 در دس ــامبر س ــار در دس ــن ب ــه اولی ــود. ک ــاد می‌ش ایج

ــن  ــی چی ــتان هوبئ ــع در اس ــان واق ــهر ووه ــه در ش ــه ذات‌الری ــا ب ــاران مبت بی

شناســایی شــد. و توســط ســازمان بهداشــت جهانــی )WHO( در 11 مــارس ســال 

2020 بــه عنــوان یــک بیــاری همه‌گیــر شــناخته شــد ]1[.کرونا‌ویروس‌هــا  

 )sense( تــک رشــته‌ای مثبــت RNA کــروی شــکل، دارای پوشــش و )CoVs(

هســتند. کــه بــه چهــار جنــس آلفــا، بتــا، گامــا و دلتــا تقســیم می‌شــوند. 

خانواده‌هــای گامــا و دلتــا پرنــدگان را و خانواده‌هــای آلفــا و بتــا گونه‌هــای 

پســتانداران از جملــه انســان را آلــوده می‌کننــد ]2[.امــروزه هفــت کروناویروســی 

کــه می‌تواننــد انســان )HCoVs( را آلـو�ده کنن�ـد: شــامل E229 و NL63 متعل�ـق 

 OC43 ،HKU1 ،MERS-CoV ،SARS-CoVکروناویــروس آلفــا  جنــس  بــه 

ــا کروناویــروس اســت. پــس از دهــه 2000  SARS-CoV-2 متعلــق بــه جنــس بت

SARS- میــادی دو کروناویــروس، ســندرم حــاد شــدید تنفســی کروناویــروس یــا

CoV در ســال 2003 بــا میــزان مرگ‌و‌میــر 10 درصــد در پنــج قــاره دنیــا و ســندرم 

ــرخ  ــا ن ــال 2012 ب ــتان در س ــبه‌جزیره عربس ــه ‌)MERS( در ش ــی خاورمیان تنفس

ــزارش  ــن گ ــس از اولی ــال 2019، پ ــدند. و در س ــزارش ش ــد گ ــر 35 درص مرگ‌و‌می

ــن  ــوان هفتمی ــن بعن ــان چی ــد )COVID-19( در ووه ــه جدی ــاری ذات‌الری بی

ــد ]3[. ــناخته ش HCoV ش

ــوع  ــت تن ــروس بعل ــی کروناوی ــی و درون گونه‌ای ــن گونه‌ای ــال بی ــت انتق سرع

ــن  ــال ای ــن راه انتق ــوده و رایج‌تری ــالا ب ــی مکــرر بســیار ب ــالا و نوترکیب ژنتیکــی ب

ــروس  ــی وی ــد. دوره نهفتگ ــی می‌باش ــرات تنفس ــتقیم و قط ــاس مس ــروس تم وی

ــا 14 روز بعــد از قــرار گرفــن در معــرض ویــروس  ــا چیــزی بیــن 2 ت جدیــد کرون

اســت. از شــایع‌ترین علائــم بالینــی عفونــت کوویــد-19 می‌تــوان بــه تــب، سرفــه 

خشــک، خســتگی، اســهال و اســتفراغ اشــاره کــرد. امــا برخــی از بیــاران علائمــی 

ــی  ــرس تنفس ــندرم دیس ــد. س ــه می‌کنن ــز تجرب ــرز نی ــودرد، سردرد و ل ــون گل چ

حــاد  )ARDS( حــدوداً 9 روز پــس از شروع عفونــت بــروز می‌کنــد. ناقلیــن 

ــد.  ــا می‌کنن ــاری ایف ــرد بی ــه ف ــرد ب ــال ف ــزایی در انتق ــش بس ــم نق ــدون علائ ب

ــاص داد.  ــوان اختص ــودکان می‌ت ــه ک ــن را ب ــن ناقلی ــی از ای ــل ‌توجه ــد قاب درص

 Real-Time PCR ــت ــی تس ــم بالین ــدون علائ ــن ب ــخیص ناقلی ــن روش تش بهتری

 CT کمــک چندانــی نمی‌کنــد و ایــن افــراد تصویــر CT اســت چــون تصویربــرداری

نرمــال دارنــد ]4[. ایــن ویــروس عــاوه بــر ریــه بــه ســایر بافت‌هــا ازجملــه قلــب، 

ــی،  ــی، گیج ــد. فراموش ــیب می‌زن ــز آس ــی نی ــتم عصب ــم و سیس ــد، چش ــه، کب کلی

ضعــف، از دســت دادن قــدرت چشــایی و بویایــی، تشــنج و ســکته مغــزی ازجملــه 

علائــم عصبــی ایــن ویــروس‌ می‌باشــند کــه مربــوط بــه کمبــود اکســیژن خــون و 

التهــاب مغــز اســت. میــزان مرگ‌و‌میــر ایــن ویــروس در افــراد مســن و مبتلایــان 

بــه بیماری‌هــای زمینــه‌ای در مقایســه بــا افــراد ســالم بصــورت قابــل چشــمگیری 

ــه فشــار  ــان ب ــن بیــاری شــامل مبتلای ــرای ای ــر اســت. گروه‌هــای پرخطــر ب بالات

خــون بــالا، دیابــت، بیماری‌هــای قلبــی ، بیماری‌هــای تنفســی، بیماری‌هــای 

ــز، اختــالات دســتگاه گــوارش و  عروقی‌مغــزی، اختــالات سیســتم غــدد درون‌ری

سرطان‌هــا هســتند ]5،6[.

SARS-CoV-2 2-ساختار
ــان  ــای SARS-CoV-2 نش ــی از ویروس‌ه ــکوپ الکترون ــرداری میکروس تصویرب

ــر  ــا 140 نانوم ــف از 60 ت ــای مختل ــا قطره ــروی شــکل ب ــا ک ــه آ‌ن‌ه ــد ک می‌ده

هســتند. و در ســطح خــود دارای تاج‌هــای برجســته 9 تــا 12 نانومــری می‌باشــند 

ــا" نامگــذاری شــده‌اند ]7[. بــه همیــن جهــت "ویــروس کرون

ــا  ــدازه تقریب ــا ان ــت ب ــته‌ایی مثب ــک رش ــورت RNA ت ــروس بص ــوم کروناوی ژن

 PolyA ــی ــاز اســت. کــه دارای ســاختار CAP در انتهــای'5 و توال 30000 جفت‌ب

در انتهــای '3 می‌باشــد. RNA ژنومــی ایــن ویــروس )gRNA( از قالب‌هــای 

خوانــدن بــاز ) ORFs( متغیــری تشــکیل شــده کــه پیش‌بینــی می‌شــود: 16 

پروتئیــن غیرســاختاری )Nsp( ، 4 پروتئیــن ســاختاری و چندیــن پروتئیــن جانبــی را 

ــون(  ــن pp1a)440-500 کیلودالت ــد. ORF1a و ORF1b دو پلی‌پروتئی ــد می‌کن ک

و pp1ab )810-740 کیلودالتــون( را کــد می‌کننــد. pp1a از ORF1a ترجمــه 

می‌شــود در حالــی کــه pp1ab از ORF1a / ORF1b بــا اســتفاده از یــک مکانیــزم 

تغییــر فریــم ریبوزومــی -1 کــه در نزدیکــی انتهــای 'ORF1a 3  رخ می‌دهــد در 

ــد. ــدا می‌کن ــه پی ــه و خاتم ــه ادام ــد ترجم ORF1b فراین

می‌باشــند  غیرســاختاری  پروتئین‌هــای  همــه  منشــأ   pp1ab و   pp1a

 SARS-CoV-2ــم در ــردی مه ــای عملک ــوان پروتئین‌ه ــه عن ــای Nsp ب پروتئین‌ه

ــردازش و  ــن، پ ــه، ســنتز پروتئی ــه در رونویســی RNA، ترجم شــناخته شــده‌اند ک

ــاز   ــن پروتئ ــد سری ــد. مانن ــان نقــش دارن ــت میزب ــروس و عفون ــر وی اصــاح، تکثی

Mpro Nsp5 و پروتئــاز شــبه پاپائیــن PLpro Nsp3 کــه بــا بــرش در پلــی پروتئیــن 

 Nsp12 کــه بــا نــام RdRp هــا را آزادســازی می‌کننــد. پروتئیــنNsp اولیــه دیگــر

هــم شــناخته شــده اســت یــک آنزیــم ســازنده RNA از روی الگــوی RNA اســت. 

ــی در  ــی حیات ــا و آنزیم ــده در کروناویروس‌ه ــن حفاظت‌ش ــک پروتئی Nsp12 ی

ــی )RTCs( اس��ت ]8[. ــس همانندسازی/رونویس کمپلک

شکل 1- ساختار ژنومی سندرم شدید تنفسی کروناویروس 2 ]8[.

ــاختاری و  ــای س ــروس پروتئین‌ه ــی کروناوی ــای '3RNA  ژنوم ــای انته ORF ه

جانبــی را رمزگــذاری می‌کننــد. پروتئین‌هــای ســاختاری شــامل پروتئین‌هــای 

اســپایک )S(، پاکــت )E(، نوکلئوکپســید )N( و غشــا )M( اســت )شــکل 1(. کــه 

بیشــر آن‌هــا پروتئین‌هــای S ،E و M در ســطح ویــروس قــرار دارنــد در حالــی کــه 

ــند.  ــی می‌باش ــه  RNA  ژنوم ــل ب ــته متص ــای N در هس پروتئین‌ه

پروتئیــن اســپایک بصــورت برجســتگی‌های چماقــک شــکل  در ســطح ویــروس 

از طریــق هم‌جوشــی غشــای ویــروس و غشــای ســلول میزبــان در ورود ویــروس 

کرونــا بــه ســلول میزبــان نقــش دارد. پروتئیــن S بــا توجــه بــه گونــه کروناویــروس 

ــای  ــد. در کروناویروس‌ه ــال می‌یاب ــی اتص ــلولی متفاوت ــطح س ــای س ــه آنزیم‌ه ب

 2 آنژيوتانســن  مبــدل  آنزیــم  بــه   SARS-CoV-2 و   NL63 ،SARS-CoV

)ACE2( در کروناویــروس‌ MERS-CoV و ســایر آلفاکروناویروس‌هــا همچــون 

کروناویــروس گوارشــی انتقال‌پذیــر خوکــی )TGEV( بــه آمینوپپتیــداز N و آنزيــم 

دي پپتيديــل پپتيــداز DPP4( 4( متصــل می‌شــوند. پروتئين‌هــاي ســاختاري ديگــر 

ــاژ  ــروس، مونت ــوم وي ــت از ژن ــه محافظ ــا از جمل ــرده‌اي از عملكرده ــف گس طی

ويــروس، آزادســازی ویــروس از ســلول آلــوده و مهــار سيســتم ايمنــي ذاتي ســلول را 

ــکل 2(]9[. ــد )ش ــام مي‌دهن انج

شکل 2- ساختار سندرم شدید تنفسی کروناویروس 2 ]10[.

SARS-CoV-2 3- مکانیسم بیماری‌زایی
18   زیست نوین

ساختار، مکانیسم بیماری‌زایی و رویکرد‌های......



 از آنجایــی کــه ویروس‌هــا بــرای تکثیــر خــود بــه سیســتم حیاتــی یــک 

ــه آن  ــب و ورود ب ــان مناس ــک میزب ــن ی ــن یاف ــد، بنابرای ــاز دارن ــده نی ــلول زن س

ــروس  ــت وی ــم عفون ــت. مکانیس ــی اس ــت ویروس ــک عفون ــه ی ــن مرحل مهم‌تری

ــن ســاختاری اســپایک در ســطح غشــای  ــا اتصــال گلیکوپروتئی SARS-CoV-2  ب

ویــروس بــه گیرنــده آنزیمــی بــه نــام آنزیــم تبدیل‌کننــده آنژیوتانســین 2 

 ACE2 ــان ــه 83 درص��د بی )ACE2(  شروع می‌ش��ود. مطالع��ه‌ای نش��ان داده ک

ــد  ــه بودن ــوع II در ری ــول ن ــال آلوئ ــی تلی ــلول‌های اپ ــه س ــوط ب ــلول‌ها مرب س

ــی دارد.  ــتگاه تنفس ــر دس ــی ب ــرات مخرب ــروس SARS-CoV-2  تأثی ــن وی بنابرای

ــب،  ــد قل ــوی مانن ــر ری ــای غی ــیاری از بافت‌ه ــده ACE2 در بس ــن گیرن همچنی

کلیــه و روده نیــز یافــت می‌شــود کــه توزیــع ACE2 در ســایر ارگان‌هــا می‌توانــد 

عملک��رد تخری��ب چن��د عض��وی ط��ی ای��ن بیام�ری را توجی��ه کن��د ]11[. پــس از 

اتصــال ویــروس بــه گیرنــده خــود دو مســیر بــرای ورود ویــروس بــه درون ســلول 

ــگام( 2-  ــق غشــای پلاســا )مســیر زودهن ــان پیشــنهاد می‌شــود: 1- از طری میزب

ــن S توســط  ــگام پروتئی ــدوزوم )مســیردیرهنگام(. در مســیر زود هن ــق ان از طری

ــته  ــون )TMPRSS2( شکس ــان همچ ــای غش��ای پلاسام�ی س��لول میزب پروتئازه

ــروس  ــان  RNA  ژنومــی وی ــه میزب ــروس ب ــا همجوشــی غشــاس وی می‌شــود و ب

بــه درون ســلول میزبــان وارد می‌شــود. در حالــی کــه در مســیر دیرهنــگام 

ورود ویــروس بــه ســلول میزبــان از طریــق پروتئازهــای اندوزومــی همچــون 

)کاتپســینL( انجــام می‌شــود. بنظــر می‌رســد کــه مســیر ورود ویــروس بــه درون 

ــه  ــی ک ــتگی دارد. هنگام ــا بس ــن پروتئازه ــودن ای ــرس ب ــه دس ــان ب ــلول میزب س

ــه  ــت بلافاصل ــرار گرف ــان ق ــلول میزب ــم س ــروس درون سیستوپلاس ــوم کروناوی ژن

بـ�ه پلی‌پروتئین‌هـ�ای pp1a و pp1ab ترجمــه می‌شــود کــه پــس از تجزیــه 

ــای  ــود. پروتئین‌ه پروتئولیتی��ک تمام��ی پروتئین‌ه��ای غیرس��اختاری تولی��د می‌ش

غیرســاختاری مجموعه‌هــای همانندسازی/رونویســی را تشــکیل می‌دهنــد کــه در 

ــود. و  ــی می‌ش ــپس رونویس ــازی و س ــروس همانندس ــی کروناوی آن RNA  ژنوم

ــاختاری و  ــای س ــه پروتئین‌ه ــیتوزول ب ــده در س ــی ش ــی رونویس ــت توال در نهای

ــاختاری M ,E و  ــای س ــه، پروتئین‌ه ــا ترجم ــراه ب ــود. هم ــه می‌ش ــی ترجم جانب

ــه شــبکه آندوپلاســمی و ســپس مســیر ترشــحی آندوپلاســمی/گلژی هدایــت  S ب

می‌شــوند و تغییــرات پــس از ترجمــه همچــون پروتئولیــز و N –گلیکوزیلاســیون 

ــک  ــال ی ــا اتص ــان ب ــور همزم ــم بط ــود. در سیتوپلاس ــام می‌ش ــن S انج در پروتئی

ــراه  ــده و هم ــکیل ش ــید تش ــن N  نوکلئوکپس ــه پروتئی ــی ب ــخه RNA  ژنوم نس

ــروس کامــل سرهــم می‌شــود و  ــروس بصــورت یــک وی ــا ســایر پروتئین‌هــای وی ب

ــکل 3(]12[. ــود )ش ــارج می‌ش ــوده خ ــلول آل ــیتوز از س ــد اگزوس ــط فراین توس

ــایی  ــوی، نارس ــدید ری ــت ش ــث عفون ــدن باع ــد-19 در ب ــروس کووی ــرش وی گس

بــا آســیب و اختــال در عملکــرد ســایر اندام‌هــای بــدن  تنفســی، همــراه 

ــه  ــروس  و ب ــن وی ــه ای ــدن ب ــلول‌های ب ــدن س ــوده ش ــش آل ــا افزای ــود. ب می‌ش

دنبــال پاســخ‌های شــدید و مکــرر سیســتم ایمنــی، طوفــان ســایتوکاینی از طریــق 

 TGF ،TNF-a ،IL-33 افزایـ�ش سـ�طح سـ�ایتوکاین‌های پیش‌التهابـ�ی همچـ�ون

 CCL3 و کموکاین‌هایــی چــون  IL-18 ،IL-12 ،IL-6 ،IL-1a ،IFN-a ،IFN-g

ــه نتیجــه  ــد ک ــه وجــود مــی آی CCL2  CXCL10 ،CXCL9 ،CXCL8 ،CCL5 ب

ــه و ســایر بافت‌هــای  ــه و تخریــب ســاختار بافــت ری آن ایجــاد التهــاب حــاد ری

بــدن اســت ]13[. ایــن ویــروس همچنیــن از طریــق ایجــاد ترمبــوز در شریان‌هــا 

ــز ایجــاد می‌کنــد. مکانیســم ایجــاد ترمبــوز  و وریدهــا، عــوارض قلبی-عروقــی نی

در ایــن بیــاری، التهــاب، فعــال شــدن پلاکت‌هــا، اختــال در عملکــرد عــروق و 

گرفتگــی عــروق اســت. و تجویــز داروهــای ضــد ترومبــوز در بیــاران نیــز بــر ایــن 

ــرد. ــورت می‌گی ــاس ص اس

SARS-CoV-2 4- رویکردهای درمانی علیه

در حــال حــاضر هیــچ درمــان تائیــد شــده‌ای بــرای ویــروس SARS-CoV-2 پیــدا 

نشــده اســت. بــر ایــن اســاس می‌تــوان از رویکــرد درمانــی علیــه دیگــر اعضــای 

کروناویــروس همچــون SARS-CoV یــا MERS-CoV همچنیــن در برخــی مواقع 

می‌تــوان از روش‌هــای درمانــی عمومــی ضدویروســی اســتفاده کــرد.

4-1- فاوی پیراویر1 

بــرای اولیــن بــار داروی فاوی‌پیراویــر بعنــوان داروی ضــد آنفولانــزا در ژاپــن 

مجــوز گرفــت. کــه از ویژگی‌هــای منحــر بفــرد ایــن دارو بــا نــام تجــاری 

آویــگان می‌تــوان بــه فعالیــت گســرده آن علیــه RNA ویروســی از جملــه 

ــرد.  ــاره ک ــی اش ــیال تنفس ــروس سین‌سیش ــروس و وی ــزا، راینووی ــروس آنفولان وی

طــی مطالعــات انجــام شــده داروی فاوی‌پیراویــر در درمــان عفونت‌هــای ایجــاد 

شــده بــا ویــروس ابــولا، لاســا و هــاری و همچنیــن تــب شــدید ناشــی از ســندروم 

ترومبوســیتوپنی   موثــر اســت. امــا هیــچ اثــری علیــه DNA ویروســی نــدارد. ایــن 

دارو بــا مهــار آنزیــم RdRp درنتیجــه مهــار ســنتز RNA ویــروس از تکثیــر ویــروس 

جلوگیــری می‌کنــد ]14[.

4-2- رمدیسیور2 

رمدیســیور نوعــی آنالــوگ نوکلئوتیــد اســت کــه بــری درمــان عفونت‌هــای ناشــی 

ــخص  ــج مش ــا به‌تدری ــد. ام ــتفاده می‌ش ــوگ اس ــروس مارب ــولا و وی ــروس اب از وی

 RNA گردیــد کــه خاصیــت ضــد ویروســی علیــه ســایر ویروس‌هــای تک‌رشــته‌ای

نظیــر ویــروس سین‌سیشــیال تنفســی، ویــروس جونیــن، ویــروس تــب لاســا، 

  MERS-CoVویــروس نیپــا ، ویــروس هـــندرا و خانــواده کروناویروس‌هــا )شــامل

و SARS-CoV( هــم دارد. ایــن دارو نیــز همچــون فاوی‌پیراویــر بــا مهــار ســنتز 

ــرای  ــات ب ــی از ترکیب ــد. و یک ــری می‌کن ــروس جلوگی ــر وی ــروس از تکثی RNA وی

�ـان COVID-19 اس��ت ]15[. درم

شکل 3- چرخه تکثیر سندرم شدید تنفسی کروناویروس 2 ]2[.

4-3- اومیفنوویر3 

ــدول  ــک مولکــول کوچــک مشــتق از این ــدول ی ــام تجــاری آربی ــا ن ــر ب اومیفنووی

اســت کــه در ابتــدا بعنــوان داروی ضدویــروس در روســیه بــرای درمــان ویــروس‌ 

آنفولانــزا و ویــروس هپاتیــت C اســتفاده می‌شــود. ایــن دارو بــا مهــار همجوشــی 

غشــای ویــروس بــا غشــای ســلول میزبــان از ورود ویــروس بــه درون ســلول 

ــد ]16[. ــری می‌کن ــان جلوگی میزب

1- Favipiravir

2- Remdesivir	

3- Umifenovir	

سال دوم/شماره‌سوم/بهار تابستان 1399   19

ویژه‌نامه کرونا



 1b- 4-4- اینترفرون بتا

پاســخ ایمنــی ذاتــی مؤثــر در برابــر عفونت‌هــای ویروســی بــه شــدت بــه 

ــا  ــه ب ــت ک ــته اس ــت آن وابس ــن دس ــار پایی ــوع I و آبش ــرون ن ــخ‌های اینترف پاس

کاهــش متابولیســم ســلولی و ترشــح ســایتوکین‌ها در کنــرل تکثیــر ویروســی 

ــی از  ــر گروه ــا زی ــرون بت ــد. اینترف ــش دارن ــابی نق ــی اکتس ــخ ایمن ــای پاس و الق

اینترفــرون نــوع I  اســت کــه بعنــوان اولیــن ســایتوکین‌ها بدنبــال ورود ویــروس بــه 

ــه گیرنده‌هــای  ــس از اتصــال ب ــه پ ــدن توســط لنفوســیت‌ها ترشــح می‌شــود. ک ب

ــا   ــری از ژن‌ه ــیگنالینگ یک ــدازی س ــایی و راه‌ان ــای پلاس ــطح غش ــود در س خ

)ISGs( را فعــال می‌کننــد کــه ایــن ژن‌هــا اثــرات ضــد ویروســی را کنــرل می‌کننــد. 

کروناویــروس بــا دور زدن ســلول‌های ترشــح کننــده اینترفــرون تــا حــدی تولیــد آن 

را بعنــوان یکــی از مهمتریــن فاکتورهــای ضدویروســی از کار می‌اندازنــد. از ایــرو 

ــا-1b امیــدی جهــت درمــان ایــن بیــاری اســت ]17[. اســتفاده از اینترفــرون بت

4-5- توسیلیزومب4 

توســیلیزومب بــا نــام تجــاری اکتمــرا   یــک داروی از نــوع آنتی‌بــادی مونوکلونــال 

ــان  ــرای درم ــا ب ــه عمدت ــدن اســت. ک ــی ب ــده سیســتم ایمن ــوب کنن انســانی سرک

آرتریــت روماتوئیــد و آرتریــت ایدیوپاتیــک نوجوانــان اســتفاده می‌شــود. از 

ــی و  ــش حیات ــه نق ــواع سایتوکین‌هاســت ک ــی از ان ــن ۶ یک ــه اینترلوکی ــی ک آنجای

ــا  ــی ایف ــی ویروس ــل بیماری‌زای ــان در مقاب ــدن انس ــی ب ــتم ایمن ــی در سیس مهم

ــن 6  ــای اینترلوکی ــه گیرنده‌ه ــی ب ــی و رقابت ــورت انتخاب ــن دارو بص ــد. ای می‌کن

متصــل شــده و ســیگنالینگ ناشــی از آن را قطــع می‌کننــد در نتیجــه نقــش 

ــه )طوفــان  مؤثــری در جلوگیــری از پاســخ‌های شــدید سیســتم ایمنــی موســوم ب

ــا کــرده، و از وخامــت  ــاران بســیار بدحــال ایف ــدن برخــی از بی ســیتوکین( در ب

ــه عمــل آورده اســت ]18[. ــری ب ــز جلوگی ــا نی ــی مــرگ آنه ــاران و حت حــال بی

4-6- باریسیتینیب5 

باریســیتینیب بــا نــام تجــاری Olumiant دارویــی اســت کــه بــرای درمــان آرتریــت 

روماتوئیــد در بزرگســالان اســتفاده می‌شــود. ایــن دارو جــزء ترکیبــات مهارکننــده 

ــد. در  ــار می‌کن ــوده و آنزیم‌هــای JAK1 و JAK2 را مه ــاز  )JAK( ب ــوس کین جان

ــن 6  ــول اینترلوکی ــم مولک ــرده و حج ــع ک ــایتوکین‌ها قط ــیگنال‌دهی س ــه س نتیج

را کــه شــاخصی بــرای مــرگ ناشــی از بیماری‌هــای تنفســی ناشــی از کوویــد-1۹ 

اســت، کاهــش می‌دهــد ]19[.

4-7- لوپیناویر/ ریتوناویر6 

لوپیناویر/ریتوناویــر یــک داروی ضــد ویــروس اســت کــه بــا مهــار پروتئــاز دخیــل 

ــر ویــروس باعــث تولیــد قطعــات ویروســی ناقــص و غیرعفونــی  در چرخــه تکثی

می‌شــود و جهــت درمــان ایــدز مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. ایــن دارو در اصــل 

ترکیبــی از لوپیناویــر و ریتوناویــر اســت. در مبتلایــان  شــدید بــه کوویــد-19 اثــر 

درمانــی قابــل توجهــی از ایــن دارو دیــده نشــده اســت  ]20[.

4-8- کلروکین فسفات7 

کلروکیــن فســفات از ســال 1934 بعنــوان داروی ضــد مالاریــا اســتفاده می‌شــود. 

ــدوزوم  ــون ان ــلولی همچ ــل س ــای داخ ــش pH در اندامک‌ه ــا افزای ــن دارو ب ای

و لیــزوزوم ســبب اختــال در تکثیــر ویروس‌‌هــا می‌شــود. و بــا توجــه بــه 

ســازگاری آن بــا ســایر فعالیت‌هــای ایمنــی بــدن بعنــوان دارویــی ایمــن در 

ــر در  ــا تغیی ــن ب ــن همچنی ــت. کلروکی ــتفاده اس ــال اس ــد-19 در ح ــان کووی درم

گلیکوزیلاســیون ACE2 از اتصــال پروتئیــن S بــه گیرنده‌هــای ACE2 جلوگیــری 

می‌کند در نتیجه مانع از ورود ویروس به سلول میزان می‌شود ]21[.

4- Tocilizumab	

5- Baricitinib	

6- Lopinavir/Ritonavir	

7- Chloroquine Phosphate	

4-9- کاموستات مسیلات8 

 TMPRSS2 پروتئیــن اســپایک بــا پروتئازهــای غشــایی در ســلول میزبــان ماننــد 

 S1 ــی ــرد اصل ــی‌آورد. عملک ــود م ــه وج ــش S1 و S2 را ب ــورده و دو بخ ــرش خ ب

ــب  ــد S2 موج ــت و زیرواح ــان اس ــلول میزب ــطح س ــای س ــه گیرنده‌ه ــال ب اتص

ــای  ــود. مهارکننده‌ه ــان می‌‌ش ــلول میزب ــای س ــروس و غش ــای وی ــی غش هم‌جوش

TM� �ـم �ـت آنزی �ـار فعالی �ـا مه �ـیلات ب �ـتات مس �ـد کاموس �ـا مانن �ـن پروتئازه  سری

ــر  ــان در نتیجــه از تکثی ــه ســلول‌های میزب ــع ورود کرونا‌ویروس‌هــا ب PRSS2 مان

ــد ]22[. ــری می‌کن ــروس جلوگی وی

کوویــد-19 یــک بیــاری عفونــی جــدی و خطرنــاک اســت کــه علائم آن بــه صورت 

تــب، سرفــه و خســتگی می‌باشــد. ایــن بیــاری بیشــر از طریــق قطــرات تنفســی 

ــرای بهداشــت  ــی ب ــد بزرگ ــاری تهدی ــن بی ــل می‌شــود. ای ــک منتق و تمــاس نزدی

ــه ‌سرعــت از شــیوع و گســرش آن  ــد ب ــان محســوب می‌شــود و بای ــی جه و ایمن

جلوگیــری کــرد. شــیوع و گســرش ایــن بیــاری بــه تعامــل بیــن ویــروس و سیســتم 

ایمنــی فــرد بســتگی دارد. فاکتورهــای مربــوط بــه ویــروس شــامل نــوع ویــروس، 

ــز تحــت  ــرد نی ــی ف ــروس اســت. و فاکتورهــای سیســتم ایمن جهــش و تعــداد وی

ــه‌ای، هموســتاز  ــت تغذی ــل ژن HLA(، ســن، جنســیت، وضعی ــر ژنتیــک )مث تأثی

بیــن سیســتم ایمنــی، عصبــی و غــدد درون‌ریــز و وضعیــت جســمی اســت. تمــام 

ایــن عوامــل در ابتــای فــرد، مــدت و شــدت بیــاری و برگشــت بیــاری نقــش 

ــاً  ــروس کام ــن وی ــط ای ــاری توس ــروز بی ــق ب ــم دقی ــه مکانیس ــد. ازآنجاک دارن

مشــخص نشــده و تاکنــون هیــچ داروی اختصاصــی یــا واکســنی بــرای آن طراحــی 

نشــده اســت. درحال‌حــاضر مهم‌تریــن کار، قطــع چرخــه انتقــال و تکثیــر ویــروس 

در نتیجــه کاهــش تلفــات در سراسر جهــان اســت.

شکل 4- ساختار شیمیایی ترکیبات دارویی علیه سندرم شدید تنفسی کروناویروس 2

8- Camostat Mesilate
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مقدمه
ــا )کوویــد-19( در ژانویــه 2020 در شــهر ووهــان چیــن در عــرض چنــد مــاه افــزون بــر 110 هــزار نفــر در حداقــل 110 کشــور جهــان  ــا پدیــدار شــدن ویــروس کرون ب

آلوده‌شــده و داده  هــا فــوت بالغ‌بــر 40 هــزار نفــر از مــوارد مبتلابــه ایــن ویــروس را نشــان مــی‌داد.  از دیــدگاه اقتصــادی، بحــران اساســی تنهــا تعــداد مــوارد مبتلابــه 

کوویــد-19 نیســت، بلکــه ضرر اقتصــادی پیــش رو در مناطــق درگیــر اســت. اگــر در آن انــدازه کــه چیــن قرنطینه‌هــای گســرده بــرای برخــی مناطــق درگیــر بــا ویــروس 

کرونــا انجــام داد صــورت گیــرد، بیــم و ضعــف اقتصــادی بیشــری در آینــده بــه دنبــال بازارهــای اقتصــادی خواهــد بــود. 

بــا شــیوع و فراگیــری ایــن ویــروس در ســطح جهانــی، به‌خصــوص در کشــورهایی همچــون ایتالیــا، ایــران و کــره جنوبــی دیگــر کشــورهای اروپایــی ماننــد فرانســه، آلمــان 

و اســپانیا و درگیــر شــدن آمریــکا به‌عنــوان ابــر اقتصــاد جهانــی اعــام وضعیــت اضطــراری از ســوی ســازمان بهداشــت جهانــی و قرنطینــه در بیشــر کشــورهای آلــوده و 

ــی تبدیل‌شــده اســت و بی‌شــک  ــی و اقتصــاد جهان ــای مال ــای بازاره ــن تهدیدکننده‌ه ــی از بزرگ‌تری ــه یک ــد-19 ب ــروس کووی ــردم، وی ــده در م ــرس ایجادش وحشــت و ت

ایــن ویــروس بــر اقتصــاد جهانــی در ســال 2020 آثــار اقتصــادی منفــی گذاشــته اســت و هم‌اکنــون شــاهد رکــود اقتصــاد جهانــی و همچنیــن کاهــش تقاضــا بــرای برخــی 

ــال،  ــک س ــدود ی ــت ح ــم. باگذش ــر بوده‌ای ــی دیگ ــق در برخ ــکاری مطل ــغل‌ها و بی ش

به‌ســختی مــی  تــوان آمــار دقیقــی از بعــد دقیــق ایــن فاجعــه و آثــارش را گــزارش داد 

و ســطح عــدم اطمینــان بســیار بالایــی در تخمین‌هــا وجــود دارد.

اقتصاد چین و اثر آن بر اقتصاد جهانی
چیــن به‌عنــوان دومیــن قــدرت اقتصــادی جهــان و اولیــن کشــور درگیــر بــا ایــن ویــروس 

در مواجهــه بــا ایــن ویــروس و بــرای خــروج از ایــن بحــران در هــان ابتــدا شــهرها را 

ــا شروع  ــرد. ب ــدود ک ــکوک را مح ــارت مش ــا تج ــات میلیون‌ه ــرده و عملی ــه ک قرنطین

ــدن  ــدود ش ــا مح ــد. ب ــدار ش ــی پدی ــاد جهان ــر اقتص ــی ب ــار منف ــن آث ــه در چی قرنطین

ــی خواهــد داشــت ــوار کاهــش قابل‌توجه ــی مــرف خان ــن عموم ــه اماک ــد ب رفت‌وآم

اثر همه‌گیری ویروس کرونا بر اقتصاد جهانی
لعیا استادآسیابی

کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس
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ــاه  ــد م ــد-19 در چن ــادی کووی ــر اقتص ــر اث ــه به ــی و مقایس ــور پیش‌بین به‌منظ

اولیــه درزمانــی کــه چیــن در قرنطینــه بــه سر می‌بــرد، آن را بــا اپیدمــی ویــروس 

ــدت در  ــن م ــد. در ای ــه کرده‌ان ــاد، مقایس ــاق افت ــال 2003 اتف ــه در س ــارس ک س

ــت و  ــرار گرف ــر ق ــت تأثی ــدت تح ــی‌ها به‌ش ــروش خرده‌فروش ــاه ف ــه م ــدت س م

بــازار شــاهد افــت 5 درصــدی درفــروش ســالانه آن‌هــا بــوده اســت.

فعالیــت  و  کار  نیــروی  غیبــت  افزایــش  رفت‌وآمــد،  به‌مــوازات محدودیــت 

ــالات  ــن اخت ــت ای ــرد. در حقیق ــن ب ــد اقتصــاد را از بی ــن می‌توان اقتصــادی پایی

ــهٔ  ــا محدودیت‌هایــی درزمین کــه از قبــل هــم در اقتصــاد وجــود داشــته اســت ب

ــل شــدن مغازه‌هــا و  ــار(، تعطی ــی )لون ــو چین ــی شــدن ســال ن گردشــگری، طولان

مشــکلات در تولیــد برخــی کالاهــا )بــه دلیــل کمبــود نیــروی کار و منابــع( شــدت 

می‌یابــد.

اثر ویروس کرونا بر اقتصاد چین
بــا بازگشــت از تعطیــات طولانــی ســال نــو چینــی بــرای اولیــن بــار پــس از علنــی 

ــا  ــن ت ــی ســهام خــود را در چی ــا، سرمایه‌گــذاران چین ــروس کرون ــد وی شــدن تهدی

ــای  ــان در روزه ــهام در سراسر جه ــای س ــد. بازاره ــش دادن حــدود 8 درصــد کاه

اخیــر افــت کرده‌انــد، زیــرا ایــن احســاس وجــود دارد كــه بحــران بهداشــت 

ــود. ــر ش ــادی ظاه ــوك اقتص ــك ش ــد در ی ــی می‌توان عموم

ــد  ــوز محصــولات نســبتاً ســاده و کم‌ارزشــی مانن ــن هن گرچــه کارخانه‌هــای چی

ــه  ــت ک ــا مدت‌هاس ــد، ام ــه می‌کنن ــد و عرض ــتیکی تولی ــای پلاس ــاس و کالاه لب

در تولیــدات پیشرفته‌تــر و پرســودتری ماننــد تلفن‌هــای هوشــمند، رایانه‌هــا 

ــی  ــن جهان ــره تأمی ــه بخــش اساســی زنجی ــد و ب ــل تســلط دارن و قطعــات اتومبی

تبدیل‌شــده و اجــزای موردنیــاز کارخانه‌هــا از مکزیــک تــا مالــزی را تولیــد 

اصلــی  بازارهــای  یــک  چیــن  میلیــاردی   1.4 جمعیــت  همچنیــن  می‌کننــد. 

ــن،  ــد و فش ــی، م ــایل الکترونیک ــرای وس ــان را ب ــد جه ــه رش ــده رو ب مصرف‌کنن

ــت. ــی داراس ــن دیزن ــه سرزمی ــفر ب ــن س همچنی

شــیوع ویــروس و رکــورد اقتصــاد چیــن، در ســطح بین‌المللــی بــا کاهــش صــادرات 

چیــن، کاهــش گردشــگران بــه چیــن و بالعکــس و اختــال در زنجیــره  هــای عرضــه 

ــق آن می‌تواننــد اقتصــاد  ــی اصلی‌تریــن کانال‌هایــی هســتند کــه از طری جهان

جهانــی را متــرر کننــد.

طبــق پیش‌بینــی محافــظ کارانــه اقتصــاد آکســفورد رشــد اقتصــادی چیــن تــا 5.6 

ــن 6.1 درصــد  ــد )در ســال 2019 رشــد اقتصــادی چی درصــد کاهــش خواهــد یاب

بــوده اســت(. همچنیــن پیش‌بینــی مــی  شــود میــزان رشــد تولیــد ناخالــص 

داخلــی  کشــور چیــن در ســال 2020 بیــن 0.4- و 2 اســتاندارد قــدرت خریــد  بــه 

ــه  ــن به‌نوب ــد. ای ــن 0.2 و 1 باش ــی بی ــاد جهان ــر اقتص ــر آن ب ــر و اث ــر نف ازای ه

ــرخ 2.3 درصــد در  ــه ن ــه 0.2 درصــد نســبت ب ــی را ب خــود رشــد اقتصــادی جهان

ســال کاهــش می‌دهــد، کــه کمتریــن نــرخ رشــد از زمــان بحــران مالــی جهانــی در 

یــک دهــه قبــل اســت.

در ابتــدا بــه نظــر می‌آمــد قرنطینــه گســرده در چیــن باعــث کنــد شــدن حرکــت 

ــه  ــا ب ــد، ام ــد ش ــی خواه ــاد جهان ــع آن اقتص ــه طب ــور و ب ــن کس ــاد در ای اقتص

دلیــل تصمیــات بــه هنــگام دولــت چیــن در قرنطینــه کــردن شــهرهای آلــوده و 

بازگشــایی مجــدد فعالیــت کشــور وقتــی دیگــر کشــورها درگیــر بــا پدیــده کرونــا 

در کشورشــان بودنــد، رشــد اقتصــادی چیــن تــا بــه اینجــا صعــودی و مثبــت بــوده 

اســت.

ایــن ویــروس همچنیــن واکنش‌هــای در  بــودن  غیرقابل‌پیش‌بینــی و کنــرل 

مقابلــه بــا آنچــه در ابتــدای اپیدمــی شــدن کوویــد-19 در ســطح جهانــی افتــاد و 

چــه اکنــون بعــد از گذشــت حــدود یــک ســال و پیــدا شــدن واکســن آن نشــان داد 

پیش‌بینــی روندهــای اقتصــادی بــا محاســبات ریســک قابــل تخمیــن نبــود و ایــن 
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کارهــا در ایــن موقعیــت کمکــی نمی‌کننــد. به‌عنوان‌مثــال، بــرآورد اجــاع بــرای مطالبــات اولیــه بیــکاری در ایالات‌متحــده در ایــن هفتــه حــدود 1.6 میلیــون نفــر بــود، 

امــا ایــن رقــم بــه 3.28 میلیــون نفــر رســید، رقــم تاریخــی بی‌ســابقه‌ای کــه تقریبــاً پنــج برابــر بیشــر از زمــان بزرگ‌تریــن بحــران مالــی جهانــی اســت.

ــا  ــا آن‌ه ــد و سیاســت‌گذاران در مواجــه ب ــی دارن ــی تاریخچه‌هــای طولان ــن بحران‌های ــد. چنی ــج می‌کن ــی ســمت عرضــه اقتصــاد را فل ــای مال ازنظــر کلاســیک، بحران‌ه

ــاس بی‌ســابقه‌ای انجــام می‌دهــد. اگرچــه  ــن کار را در مقی ــه اقتصــاد گســرش و ای ــه را ب ــا مشــکلات نقدینگــی و سرمای ــروس کرون ــا وی ــد؛ ام ــادی آموخته‌ان چیزهــای زی

هم‌زمانــی شــوک‌های نقدینگــی مالــی و حقیقــی کافــی نیســت، امــا آن‌هــا به‌هم‌پیوســته‌اند و ریســک را بــالا می‌برنــد. ریســک‌های مالــی و اقتصــادی از دو طریــق بــه 

هــم مرتبــط هســتند: اول، یــک بحــران طولانــی کوویــد-19 می‌توانــد تعــداد ورشکســتگی‌های اقتصــاد واقعــی را افزایــش دهــد کــه در ایــن شرایــط مدیریــت سیســتم مالــی 

ــی باعــث از  ــداری سیســتم‌های اقتصــادی و مال ــد به‌عبارت‌دیگــر ناپای ــار می‌کن ــی اقتصــاد واقعــی را گرســنه اعتب ــن حــال، یــک بحــران مال ســخت‌تر می‌شــود و در همی

ــز می‌شــود. ــار کســب‌وکارهای بــزرگ نی بیــن رفــن اعتب

در آخــر بایــد در نظــر داشــت کــه هیــچ دو کشــوری تجربــه یکســان اقتصــادی را چــه در دوره مواجــه بــا ویــروس کرونــا و چــه پــس‌ازآن را نخواهنــد داشــت. اقتصــاد 

علمــی اجتماعــی بــوده و تحــت تأثیــر عوامــل مختلــف، عمــل و عکس‌العمل‌هــای انتخاب‌هــا و تصمیم‌گیری‌هــای سیاســت مــدارن و مــردم می‌توانــد نتایــج قابل‌تأملــی 

در مواجــه بــا ایــن بحــران رقــم زنــد.

ــی در دانشــکده اقتصــاد  ــات اقتصــاد جهان ــر تحقیق ــی بهداشــت )WHO( و پیش‌بینی‌هــای اقتصــادی Ben Way، مدی ــب اقتباســی از آمارهــای ســایت جهان ــن مطل ای

ــد. ــمی https://www.caixabankresearch.com/en می‌باش ــایت رس ــن س ــفورد و همچنی ــگاه آکس دانش
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اثر همه گیری ویروس کرونا بر اقتصاد جهانی



تأثیر کرونا بر تولید مثل زنان
سیده نسیم میربهاری

 کارشناسی ارشد ژنتیک پزشکی، پژوهشگاه رویان

چکیده

ــادی را در سراسر  ــز در وضعیــت پاندمــی قــرار دارد و مردمــان زی ــه نی ــا زمــان نــگارش ایــن مقال ویــروس کوویــد-19 در اواخــر ســال 2019 در جهــان شــناخته شــد و ت

دنیــا درگیــر کــرده اســت. تأثیــر ویــروس کوویــد-19 بــر بــاروری، مســئله‌ای مهــم در دوران کرونــا و پســا کرونــا محســوب می‌شــود لــذا در ایــن مطالعــه به‌مــرور تأثیــر 

ویــروس کرونــا بــر بــاروری زنــان، زایــان، ســقط‌جنین و درمــان نابــاروری پرداختیــم. گیرنــده‌ی ویــروس کرونــا پروتئیــن ACE2 هســت کــه ایــن گیرنــده در بافــت تخمــدان 

بیــان وابســته بــه گنادوتروپیــن دارد و همچنیــن در بافــت رحــم، اندومــر، ســلول‌های اپیتلیــال رحــم و نیــز ســلول‌های گرانولــوزا بیــان می‌شــود. بیــان ایــن گیرنــده در 

بافت‌هــای مذکــور در طــول چرخــه‌ی قاعدگــی در زنــان متفــاوت بــوده و در فــاز ترشــحی بیــان بیشــری نســبت بــه فــاز تکثیــری دارد. در طــول دوران حاملگــی امــکان 

ابتــای مــادر بــه ویــروس کرونــا بــه دلیــل افزایــش حجــم تنفســی افزایــش می‌یابــد. تاکنــون گزارشــی مبنــی بــر انتقــال عمــودی ویــروس کرونــا از مــادر بــه فرزنــد، قبــل 

از تولــد گــزارش نشــده اســت. بــا ایــن وجــود مــوارد متعــددی از ابتــا نــوزاد بــه بیــاری کرونــا بعــد از تولــد از مــادر گــزارش شــده اســت. درنتیجــه بــه زوجیــن پیشــنهاد 

ــارداری پروتکل‌هــای ســازمان بهداشــت  ــد و در طــول دوران ب ــارداری نکنن ــه ب ــا اقــدام ب ــا در صــورت امــکان ســه مــاه بعــد از مثبــت شــدن تســت کرون می‌شــود کــه ت

جهانــی را مراعــات کننــد و در صــورت شروع فراینــد درمــان نابــاروری از منفــی شــدن تســت کرونــا اطمینــان حاصــل کــرده و حدالامــکان تــا ســفید اعــام شــدن شرایــط 

ــد. ــز کنن ــد ســلول‌های جنســی خــود را فری می‌توانن

کلمات کلیدی: کرونا، کووید-19، گیرنده ACE2، سیستم تولیدمثلی زنان، بارداری
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1-مقدمه
اواخــر ســال 2019 خــر از وجــود بیــاری کرونــا در ووهــان چیــن در صــدر اخبــار 

ــطوح  ــروس روی س ــن وی ــالای ای ــدگاری ب ــاد و مان ــر زی ــت. واگی ــرار گرف ــا ق دنی

ــارس 2020  ــه در 11 م ــت، به‌طوری‌ک ــا گش ــاری در دنی ــن بی ــیوع ای ــث ش باع

ــرح  ــی مط ــی جهان ــک پاندم ــوان ی �ـد )COVID-19( به‌عن �ـروس جدی �ـا وی کرون

شــد. کوویــد-19 علائــم شــایعی مثــل تــب، سرفــه، تنگــی نفــس‌ دارد و در بعضــی 

بیــاران علائمــی ماننــد اســهال و آســیب کبــدی بــروز می‌کنــد ]1[. ویــروس کرونــا 

ــازی حــاوی پوشــش می‌باشــد  ــو ب ــا RNA تــک رشــته 32 کیل ــزرگ، ب ویروســی ب

]2[. پوشــش ایــن ویــروس از لیپیــد و 3 نــوع پروتئیــن غشــایی، پوششــی و 

پروتئیــن اســپایک تشــکیل شــده اســت و ظاهــر تاجــی شــکل ایــن ویــروس زیــر 

ــد ]3[. ــپایک می‌باش ــای اس ــن پروتئین‌ه ــی همی ــکوپ الکترون میکروس

ــت.  ــی اس ــتگاه تنفس ــی دس ــه فوقان ــاد ناحی ــای ح ــروس از ویروس‌ه ــن وی  ای

گیرنــده‌ی ایــن ویــروس پروتئینــی بــه نــام  ACE21 می‌باشــد کــه به‌طــور غالــب 

در ناحیــه‌ی فوقانــی دســتگاه تنفســی موجــود اســت. ایــن گیرنــده همچنیــن از 

گیرنده‌هــای ویــروس ســارس می‌باشــد. ویــروس کرونــا دارای 85 درصــد همولوگــی 

ــارس  ــروس س ــا وی ــیدی ب ــکانس آمینواس ــابه س ــد تش ــکانس ژن و 76 درص در س

اســت. ویــروس ســارس در ســال 2003 اپیدمــی شــده بــود ]4[. شــباهت ایــن دو 

ویــروس، ایــن ایــده را مطــرح می‌کنــد کــه کوویــد- 19 از الگــوی مشــابه ســارس 

بــرای ورود بــه ســلول اســتفاده می‌کنــد ولــی احتــالاً اتصــال محکم‌تــر و افینیتــی 

بالاتــر دارد. آســیب ناشــی از ویــروس در ارگان‌هــای مختلــف بســتگی بــه میــزان 

ــین   ــدل آنژیوتانس ــواده مب ــه خان ــق ب ــا دارد. ACE2 متعل ــان ACE2 در آن‌ه بی

 ACE1 از دی پپتیدیــل کربوکســی دی پپتیدازهــا اســت کــه همولــوگ آنزیــم

می‌باشــد ]5[. درگذشــته از ACE2 به‌عنــوان مارکــری بــرای ســنجش فشــارخون و 

ــوان  ــن به‌عن ــن پروتئی ــروزه از ای ــی ام ــی اســتفاده می‌شــد ول ناهنجاری‌هــای قلب

مارکــری بــرای تعییــن میــزان آســیب‌پذیری بافت‌هــای مختلــف و همچنیــن افــراد 

ــد-19 اســتفاده می‌شــود ]6[. ــل کووی ــف در مقاب مختل

ــارداری  ــان ب ــرد، خصوصــاً زن ــه را نگــران ک ــف جامع ــاری اقشــار مختل ــن بی  ای

را کــه طبــق معمــول، بایــد بــرای پایــش ســامت جنیــن خــود بــه کلینیــک زنــان 

ــش  ــد باعــث افزای ــه مکــرر می‌توان ــن مراجع ــه ای ــد چراک ــه کنن ــان مراجع و زای

احتــال ابتــا والدیــن بــه ایــن بیــاری فراگیــر شــود. شرایــط قرنطینــه نیــز باعــث 

تنش‌هــای روانــی می‌شــود کــه عــاوه برزنــان حاملــه و ســامت جنیــن، می‌توانــد 

باعــث آســیب رســیدن بــه بــاروری زنــان و مــردان شــود. همچنیــن تولــد نــوزاد در 

بیمارســتان ســؤالات زیــادی را در بــردارد، چراکــه اطلاعــات کادر پزشــکی از نحــوه 

انتقــال بیــاری بــه جنیــن بســیار محــدود بــود. لــذا بــرای پاســخ بــه ایــن ســؤالات 

بــران شــدیم کــه بــه بررســی تأثیــر ویــروس کرونــا از لقــاح تــا تولــد بپردازیــم.

2-سیستم تولیدمثلی زن
وجــود و فعالیــت ACE2 در سیســتم تولیدمثلــی مــردان بارزتــر از سیســتم 

بــه  وابســته  بیــان  زنــان  تخمــدان  در  بااین‌وجــود  اســت  زنــان  تولیدمثلــی 

گنادوتروپیــن ACE2 مشاهده‌شــده اســت ]7[. مطالعــه‌ی بیوانفورماتیکــی بــا 

اســتفاده از پایــگاه ژنــی GEO2  و همچنیــن آنالیــز توالــی RNA تک‌ســلول 

رحــم نشــان داد کــه ACE2 در رحــم و جفــت بیــان بالایــی دارد ]8, 9[. همچنیــن 

وجــود مارکــر هــای ACE2 در اندومــر و ســلول‌های اپیتلیــال رحــم در گزارشــات 

ــه‌ی  ــی چرخ ــان ACE2 در ط ــه بی ــه آن‌ک ــت. جالب‌توج ــده اس ــد ش ــر تائی دیگ

قاعدگــی زنانــه تغییــر می‌کنــد و بیــان آن در فــاز ترشــحی بیشــر از فــاز تکثیــری 

 II-ــین ــتازی آنژیوتانس ــت هموس ــه عل ــد ب ــر می‌توان ــن تغیی ــل ای ــد. دلی می‌باش

و تنظیــات اندومتریــال مــی باشــد. احتــالاً ایــن تغییــر بیــان، منجــر بــه تغییــر 

ــان در طــول مــاه می‌شــود ]10[. مطالعــات  آســیب‌پذیری سیســتم تولیدمثلــی زن

قبلــی بیــان ACE2 را در ســلول‌های گرانولــوزای موشــی و گاوی تائیــد کــرده 

1- Angiotensin Converting Enzyme2 (ACE2)

2- Gene Expression Omnibus (GEO)	

اســت. بیــان ACE2 در ای��ن ســلول‌ها توســط گنادوتروپیــن هــا تنظیــم می‌شــود 

]11[. طبــق ایــن گزارشــات احتــال حملــه ویــروس کوویــد-19 بــه بافــت 

تخمــدان، ســلول‌های گرانولــوزا و بافــت اپیتلیــال اندومــر درنتیجــه کاهــش 

کیفیــت تخمــک، تأثیــر منفــی روی لانــه گزینــی و نهایتــاً کاهــش قــدرت بــاروری 

زنانــه را نشــان می‌دهــد )شــکل1(.  در بیــاری ســارس، گزارش‌هــای زیــادی 

ــر زایــان زودرس، ســقط‌جنین و محــدود شــدن رشــد داخــل رحمــی در  مبنــی ب

زنــان حاملــه مبتــا بــه بیــاری وجــود داشــت ]12[. بــه دلیــل شــباهت 85 درصــد 

ــز  ــا نی ــاری کرون ــد-19، در بی ــارس و کووی ــروس س ــای دو وی ــوم و گیرنده‌ه ژن

احتــال آســیب جنیــن وجــود دارد، هرچنــد کــه تاکنــون گزارشــی مبنــی بــر ابتــا 

ــد داده نشــده اســت.  ــل از تول قب

ــه  ــا در سیســتم تولیدمثلــی زنان طبــق مشــاهدات احتــال وجــود ویــروس کرون

ــن  ــه ای ــاری ک ــا و ناهنج ــن بافت‌ه ــر ای ــروس ب ــن وی ــار ای ــی آث ــود دارد ول وج

ــت.  ــده نیس ــی شناخته‌ش ــد به‌خوب ــاد کن ــود زن ایج ــرای خ ــد ب ــروس می‌توان وی

ــای  ــه هــان توصیه‌ه ــر حامل ــان غی ــارداری و زن ــدون قصــد ب ــان ب ــرای زن ــذا ب ل

ــه  ــی قابل‌ارائ ــادی و توصیه‌هــای ســازمان بهداشــت جهان ــراد ع ــرای اف موجــود ب

ــه  ــان حامل ــا زن ــد و ی ــارداری دارن ــه ب ــم ب ــی کــه تصمی ــرای زنان ــی ب می‌باشــد. ول

آن‌هــا  بــه  آتــی  قســمت‌های  در  کــه  ارائــه می‌شــود  بیشــری  توصیه‌هــای 

می‌پردازیــم.

 SARS-CoV-2 شکل 1- طرح شماتیک مولکولی عفونت آندومتر توسط ویروس

3-سقط‌جنین
بــر طبــق گزارشــات احتــال مــرگ مــادر مبتــا و مــرگ جنیــن در حاملگی‌هــای 

همــراه بــا کوویــد-19 وجــود دارد و همچنیــن عــوارض زیــادی در طــول زایــان 

ــای  ــر عارضه‌ه ــت تأثی ــوارض تح ــن ع ــه ای ــد؛ ک ــد می‌کن ــن را تهدی ــادر و جنی م

ــر ســقط‌جنین  ــی ب ــودن گزارشــات مبن ــارداری تشــدید می‌شــود. باوجــود کــم ب ب

ــا بــر  ــا، بــه دلیــل وجــود عــوارض داروهــای تجویــزی کرون از مــادر مبتلابــه کرون

ــر  ــارداری صرف‌نظ ــه ب ــدام ب ــن دوران از اق ــه در ای ــود ک ــنهاد می‌ش ــن پیش جنی

ــر  ــد و در اواخ ــارداری کردن ــه ب ــدام ب ــال 2019 اق ــان در س ــیاری از زن ــود. بس ش
26   زیست نوین

تأثیر کرونا بر تولید مثل زنان



2019 و اوایــل 2020 بــا پاندمــی کوویــد-19 مواجــه شــدند. امــکان ســقط 

درمانــی یــا خاتمــه بــه بــارداری بــرای ایــن زنــان وجــود نــدارد، ولــی بــا اســتفاده از 

روش‌هــای جایگزیــن می‌تــوان مشــکلات احتمالــی را بــه حداقــل رســاند. لــذا بــه 

ایــن زنــان بــاردار طــی ایــن دوران توصیــه می‌شــود کــه حفــظ نــکات بهداشــتی 

را بیشــر از ســایر افــراد رعایــت کننــد؛ و همچنیــن بــه متخصصــان زنــان توصیــه 

می‌شــود در صــورت نیــاز بــه عمــل جراحــی جنیــن از روش ‌هــای کــم‌ خطــر مثــل 

ــد. ــرداری از پرزهــای کوریونــیCVS( 3( اســتفاده کنن ــه ب نمون

4-زایمان
همان‌طــور کــه قبــاً گفتــه شــد تاکنــون هیــچ RNA ویروســی در مایــع آمنیوتیــک 

ــروس  ــال مــادر وی ــه‌ی رکت ــی در نمون ــال یافــت نشــده اســت. ول ــه‌ی واژین و نمون

ــث  ــد باع ــان به‌خودی‌خــود نمی‌توان ــال زای ــوزاد از کان ــور ن ــذا عب ــد. ل ــت ش یاف

ــه  ــر ب ــد منج ــارداری می‌توان ــا در دوران ب ــوارض کرون ــود. ع ــا ش ــه کرون ــا ب ابت

زایــان پرخطــر شــود. تقریبــاً تمــام مــوارد ابتــای شــدید مــادر مجبــور بــه زایــان 

زودرس و ســزارین بودنــد کــه تجویــز ســزارین بــه علــت کاهــش ریســک ابتــای 

نــوزاد گــزارش شــد. عمــل ســزارین مــرات خــود را دارد و می‌توانــد باعــث 

ــال زایــان و درنتیجــه عــدم  ــور از کان ــه علــت عــدم عب ــن ب کاهــش ایمنــی جنی

ــود ]13[. ــا ش ــایر عفونت‌ه ــر س ــی در براب ایمن

ــه  ــزارین را ب ــان س ــود، زای ــه می‌ش ــان توصی ــان و زای ــان زن ــه متخصص ــذا ب ل

ــروس  ــت وجــود وی ــه عل ــه ب ــه‌ی دیگــر آن‌ک ــد. نکت ــاران خــود پیشــنهاد دهن بی

در مدفــوع در زایــان طبیعــی احتــال تمــاس مســتقیم یــا غیرمســتقیم نــوزاد بــا 

مدفــوع مــادر وجــود دارد. لــذا زایــان طبیعــی بــرای مــادران مبتــا یــا مادرانــی 

کــه در طــول دوران بــارداری خــود بــا ویــروس مواجــه شــدند، می‌توانــد گزینــه‌ی 

مناســبی نباشــد.

5-درمان ناباروری
ــه سرطــان کــه قصــد شروع شــیمی‌درمانی  ــراد مبتلاب ــرای اف سرمــاداری گامــت ب

دارنــد و در افــرادی کــه نزدیــک بــه ســن یائســگی خــود هســتند و می‌خواهنــد 

جنین‌شناســی  اورژانــس  مــوارد  از  شــوند،  بــاردار  پاندمــی  از شرایــط  بعــد 

می‌باشــد. همچنیــن بــه مــادران حاملــه توصیــه می‌شــود کــه بنــد نــاف نــوزادان 

خــود را در بانک‌هــای بنــد نــاف ذخیــره نماینــد. چراکــه در صــورت ابتــای خــود 

ــته  ــی داش ــرات درمان ــد اث ــاف می‌توان ــد ن ــواص بن ــا خ ــه کرون ــان ب ــا فرزندش ی

باشــد و یــا حتــی آســیب‌های احتمالــی ناشــی از کرونــا روی بافت‌هــای مختلــف 

ــا جــران کنــد. همچنیــن خــوب  ــد را پــس از بهبــودی از کرون ــه و کب ــه ری ازجمل

ــا در  ــرای نمونه‌هــا از زمــان شــیوع کرون ــره و سرمــادرای ب اســت کــه مراکــز ذخی

ــال‌های  ــه‌ای س ــا نمون ــد ت ــتفاده کنن ــه‌ای اس ــای جداگان ــود از تانک‌ه ــور خ کش

ــوده نشــوند. گذشــته آل

6-نتیجه‌گیری
 وجــود ویــروس کرونــا در دســتگاه تولیدمثلــی مــرد و زن تاکنــون تائیــد نشــده 

اســت ولــی وجــود گیرنده‌هــای ایــن ویــروس در ایــن اندام‌هــا و هم‌چنیــن 

3- Chorionic Villus Sampling (CVS)	

ــه  ــد ب ــروس بتوان ــه وی ــن را ک ــال ای ــا احت ــراف دنی ــر از اط ــای تک‌گی گزارش‌ه

دســتگاه تولیدمثلــی راه پیــدا کنــد را می‌دهــد. ورود ویــروس بــه دســتگاه 

ــان عــاوه بــر آســیب بــه خــود افــراد می‌توانــد ســامت  تولیدمثلــی مــردان و زن

ــه در  ــود ک ــنهاد می‌ش ــن پیش ــه زوجی ــذا ب ــد. ل ــد کن ــان را تهدی ــل بعدی‌ش نس

ایــن شرایــط از اقــدام بــه بــارداری پرهیــز کننــد. چراکــه بــه دلیــل وجــود شرایــط 

پاندمیــک بیــاری کرونــا احتــال ابتــای زوجیــن در طــول بــارداری از زمــان لقــاح 

تــا زمــان تولــد فرزنــد وجــود دارد. گیرنده‌هــای ویــروس کرونــا در رویــان و جنیــن 

ــد.  ــد می‌کنن ــد و ســامت وی را تهدی ــروس می‌دهن ــه وی ــه را ب ــز فرصــت حمل نی

ــی  ــتگاه تولیدمثل ــرای دس ــاری ب ــاد ناهنج ــث ایج ــاری باع ــود بی ــر خ ــی اگ حت

ــث ایجــاد  ــی می‌توانــد باع ــی از آن مثــل تــب و نفس‌تنگ ــوارض ناش ــود ع نش

ــن بشــود. ــرای مــادر و جنی مشــکل ب

همچنیــن بــه افــرادی کــه دوره درمــان نابــاروری خــود را شروع کرده‌انــد 

پیشــنهاد می‌شــود بــا سرمــاداری گامــت هــای خــود منتظــر عــادی شــدن شرایــط 

بماننــد. افــراد حاملــه می‌بایســتی کــه بیــش از ســایر افــراد نــکات بهداشــتی تأکیــد 

شــده توســط ســازمان جهانــی بهداشــت را رعایــت کننــد تــا کمــر در معــرض ابتــا 

بــه ویــروس قــرار گیرنــد.

از نــکات ضعــف تحقیــق مــا ایــن اســت کــه مقــالات و داده‌هــای مرتبــط بــا کرونا 

ــه  ــال وجــود دارد ک ــن احت ــذا ای ــش اســت ل به‌طــور چشــمگیری در حــال افزای

داده‌هــای جدیــد پــس از اتمــام نــگارش ایــن مقالــه در پایــگاه داده هــا قرارگرفتــه 

باشــد و مــا نتوانســته باشــیم آن‌هــا را وارد مقالــه کنیــم.

دانســته‌ها در مــورد ویــروس کرونــا هرچنــد کــم نیســت ولــی در مقابــل ســؤالات 

ــه  ــژه‌ای ب ــاز وی ــذا نی ــد. ل ــی می‌باش ــوه یخ ــوک ک ــد ن ــته‌هایمان همانن و ندانس

گــزارش مــورد از طــرف پزشــکان و جمــع‌آوری اطلاعــات و تحقیــق از طــرف 

ــا را  ــروس کرون ــری از وی ــره‌ی واقعی‌ت ــم چه ــا بتوانی ــود دارد ت ــگران وج پژوهش

ــه دهیــم. ــه مــردم ارائ ببینیــم و ب
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کاربرد مجدد دارو در درمان کووید -19
محمد توحیدلو

کارشناسی ارشد بیوفیزیک، دانشگاه تربیت مدرس

شــیوع بیــاری ویروســی کوویــد -19 اســراتژی درمــان احتمالــی بــا اســتفاده از داروهــای موجــود در بــازار را می‌طلبــد. کاربــرد مجــدد دارو1 یعنــی اســتفاده از داروی 

تائیــد شــده بــرای مــوارد متعــدد، گزینــه‌ای مقرون‌به‌صرفــه ازنظــر زمــان و هزینــه، کــه روش‌هــای درمانــی جدیــد را در اختیــار بیــاران قــرار می‌دهــد. از تجزیه‌وتحلیــل 

 DTI ــورد ــده در م ــی‌های انجام‌ش ــاس بررس ــر اس ــرد. ب ــتفاده ک ــدد دارو اس ــرد مج ــرای کارب ــوان ب ــدف )DTI(2 و دارو-دارو )DDI(3 می‌ت ــل دارو-ه ــتماتیک تعام سیس

هــای جمع‌آوری‌شــده توســط پایــگاه داده دارویــی به‌طــور متوســط هــر دارو 3 هــدف دارویــی دارد و هــر هــدف دارویــی 4.7 دارو دارد. پلــی فارماکولــوژی یــک پدیــده 

شــایع اســت و شناســایی DTI هــای بالقــوه بــرای داروهــای مــورد تأییــد و کاندیداهــای دارویــی بســیار مهــم اســت و به‌عنــوان پایــه داروهــای مورداســتفاده در کاربــرد 

مجــدد و انتخــاب اهــداف دارویــی بــدون DTI عمــل می‌کنــد. پلــی فارماکولــوژی راهــکار جدیــدی بــرای طراحــی منطقــی نســل جدیــد داروهــای مؤثــر بــا ســمیت کمــر 

ایجــاد می‌کنــد. طراحــی دارو بــا کمــک رایانــه )CADD(4  نقــش اساســی در کشــف و توســعه داروهــای جدیــد دارد. بــرای ایجــاد تعــادل بیــن کارایــی و دقــت محاســباتی، 

ــع  ــتفاده می‌شــود. تواب ــایی و بهینه‌ســازی داروی هــدف اس ــه شناس ــع امتیازدهــی در هــر دو مرحل ــف تواب ــواع مختل ــتفاده از ان ــا اس ــی ب ــک اســراتژی سلســله مراتب ی

امتیازدهــی داکینــگ )ماننــد توابــع برنامــه داکینــگ Glide( بــرای نمایــش کتابخانــه بــزرگ کارآمــد اســت امــا دقیــق نیســت. از طــرف دیگــر، توابــع امتیازدهــی بــر اســاس 

میــدان نیــروی مکانیکــی مولکولــی )MMFF(5  دقیــق هســتند امــا کارآمــد نیســتند. بــا افزایــش روزافــزون قــدرت رایانه‌هــا، روش‌هــای محاســبه انــرژی آزاد مبتنــی بــر 

MMFF، ماننــد روش MM-PBSA6 و MM-GBSA7 و روش‌هــای 

1- Drug repurposing	

2- drug–drug target interaction (DTI)	

3- drug–drug interaction (DDI)	

4- Computer-aided drug design (CADD)	

5- molecular mechanical force field (MMFF)	

6- MM-PBSA (molecular mechanics Poisson–Boltzmann 

surface area)	

7- MM-GBSA (molecular mechanics generalized Born 

surface area)	
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ــرده  ــور گس ــرژی آزاد )FEP(9، به‌ط ــفتگی ان ــی )TI(8 و آش ــام ترمودینامیک ادغ

ــرای ایجــاد  ــر ســاختار اســتفاده می‌شــود. ب در پروژه‌هــای کشــف دارو مبتنــی ب

ــرد مجــدد دارو  ــت در کارب ــزان موفقی ــود می ــی و دقــت و بهب ــن کارای ــادل بی تع

غربالگــری مجــازی سلســله مراتبــی )HVS(10 الزامــی اســت. ویــروس ایجادکننــده 

SARS- اس�ـت. س�ـاختار کریس�ـتالی پروتئ�ـاز اصل�ـی )SARS-CoV-2( 19- کوویــد

ــت  ــن اس ــه ممک ــت ک ــی اس ــایی داروهای ــرای شناس ــاختاری ب ــه س CoV-2 پای

ــد  ــازی چن ــای مدل‌س ــند. روش‌ه ــته باش ــل داش ــی تداخ ــدف پروتئین ــن ه ــا ای ب

SARS- ــی ــاز اصل ــن اســت پروتئ ــه ممک ــی ک ــایی داروهای ــرای شناس مقیاســی ب

CoV-2 را ه��دف ق��رار دهن�ـد مورداســتفاده قــرار می‌گیــرد. بــرای بهبــود کارایــی 

 ،SARS-CoV-2 ــی ــاز اصل �ـا بـر�ای پروتئ ــایی بازدارنده‌ه ــت HVS در شناس و دق

از فیلترهایــی ماننــد داکینــگ انعطاف‌پذیــر و MM-PBSA مســاحت ســطح 

قابل‌دســرس حــال )WSAS(11 اســتفاده می‌شــود. در مقایســه بــا روش‌هــای 

ــن  ــی ممک ــای درمان ــه راه‌حل‌ه ــر CADD در ارائ ــی ب ــای مبتن ــی، روش‌ه تجرب

بــرای شــیوع بیماری‌هــای اپیدمــی ماننــد کوویــد-19 کارآمدتــر هســتند. پروفایــل 

ــه اجــزای  ــرژی آزاد اتصــال ب ــه ان ــن تجزی ــر واحــد و همچنی ــد و زی تعامــل لیگان

ــی  ــاز اصل ــی پروتئ ــوی و انتخاب ــای ق ــی مهارکننده‌ه ــی در طراح ــف، بینش مختل

SARS-CoV-2 فراهـ�م می‌کنـ�د. MM-GBSA و محاســبه انــرژی آزاد اتصــال 

ــن- ــال پروتئی ــایی اتص ــه شناس ــپات ب ــات اس ــای ه ــر واحده ــایی زی ــرای شناس ب

شناسایی‌شــده  هــای  اســپات  هــات  و  می‌کنــد  قابل‌توجهــی  کمــک  لیگانــد 

می‌تواننــد مــا را قــادر بــه طراحــی منطقــی بازدارنده‌هــای قــوی و انتخــاب 

ــروس  ــن وی ــرای پروتئی ــپات ب ــات اس ــای ه ــر واحده ــد. زی ــی کنن ــداف داروی اه

 His41، Met49 Asn142 ،His164 ،Met165 کوویــد-19 در بیشـرت لیگاندهـ�ا

Glu166، و Gln189 اس�ـت )شــکل1(. ازجملــه داروی شناخته‌شــده امیدوارکننــده 

ــه  ــوان ب ــی ت �ـی SARS-CoV-2 م �ـاز اصل �ـوه پروتئ �ـوان مهارکننده‌ه�ـای بالق به‌عن

کارفیلزومیــب )ضــد سرطــان مهارکننــده پروتئــازوم(، اراواســایکلین )آنتی‌بیوتیــک 

دســته تتراســایکلین هالوژنه‌شــده(، والروبیســین ) ضــد سرطــان مثانــه(، لوپیناویــر 

ــا  ــه ب ــاره داشــت ک ــت C( اش ــویر)ضدویروس هپاتی ــدز( و الباس ــروس ای ) ضدوی

تکنیــک کاربــرد مجــدد دارو پیشــنهاد می‌شــود. وینســنت مونســر، رئیــس واحــد 

بوم‌شناســی ویــروس انســتیتوهای ملــی بهداشــت ایالات‌متحــده در فوریــه ســال 

ــرد مجــدد دارو  ــه اســتفاده از کارب ــال Nature Biotechnology ب 2020 در ژورن

SARS- و MERS ،SARS اشــاره داشــت و بــه دلیــل شــباهت ویروس‌هــای

CoV-2، آزمایــش داروهایــی کــه قســمت‌های نســبتاً عمومــی ایــن ویروس‌هــای 

ــی دانســت. ــه منطق ــک مرحل ــد را ی ــرار می‌دهن ــا را هــدف ق کرون

شکل 1- ساختار MD پروتئاز اصلی SARS-CoV-2 در دو نمای متفاوت و در حالت اتصال به 

.N3 لیگاند

8- thermodynamic integration (TI)	

9- free energy perturbation (FEP)	

10- hierarchical virtual screening (HVS)	

11- weighted solvent-accessible surface area (WSAS)	

منابع

1.  Liu, X., et al., The crystal structure of COVID-19 main protease in complex 
with an inhibitor N3. Protein DataBank, 2020.
2. Wang, E., et al., End-point binding free energy calculation with MM/PBSA 

and MM/GBSA: strategies and applications in drug design. Chemical reviews, 
2019. 119(16): p. 9478-9508.
3. Wang, J., T. Hou, and X. Xu, Recent advances in free energy calculations with 

a combination of molecular mechanics and continuum models. Current Comput-
er-Aided Drug Design, 2006. 2(3): p. 287-306.
4. Wang, J. and T. Hou, Develop and test a solvent accessible surface area-based 

model in conformational entropy calculations. Journal of chemical information 
and modeling, 2012. 52(5): p. 1199-1212.
5. Friesner, R.A., et al., Glide: a new approach for rapid, accurate docking and 

scoring. 1. Method and assessment of docking accuracy. Journal of medicinal 
chemistry, 2004. 47(7): p. 1739-1749.
6. Wang, J., et al., Use of MM-PBSA in reproducing the binding free energies to 

HIV-1 RT of TIBO derivatives and predicting the binding mode to HIV-1 RT of 
efavirenz by docking and MM-PBSA. Journal of the American Chemical Society, 
2001. 123(22): p. 5221-5230.
7. Zhang, L., et al., Crystal structure of SARS-CoV-2 main protease provides a 

basis for design of improved a-ketoamide inhibitors. Science, 2020. 368(6489): 
p. 409-412.

سال دوم/شماره‌سوم/بهار تابستان 1399   29

ویژه‌نامه کرونا



چکیده

عفونــت ناشــی از ســندروم تنفســی حــاد کرونــا ویــروس-SARS-CoV-2(  2( منجــر بــه یــک بیــاری همه‌گیــر در سراسر جهــان بــا تعــداد زیــادی قربانــی شــده اســت‌. 

 SARS-CoV-2 اس�ـت کــه در اوایــل قــرن 19 ظاهـر� ش��د، امـا� ب��ه نظ��ر می‌رس��د عفون��ت ناش��ی از SARS-CoV-1 تاحــدی شــبیه بــه علائــم SARS-CoV-2 علائــم ناشــی از

SARS- بس��یار شدــیدتر اس��ت. ایــن ویــروس از طریــق پروتئیــن اســپایک خــود بــه ســلول‌های اپیتلیــال انســانی می‌‌چســبد. اخیــرا ســاختار کریســتالی کمپلکــس اســپایک

CoV-2 بــا پروتئیــن مبــدل آنژیوتانســینACE2(  2( انســانی نشــان داده کــه ویــروس بــا قــدرت بســیاری بــه ســلول میزبــان متصــل می‌شــود. در ایــن مقالــه فــرض شــده 

اســت کــه اختــال در ســاختار فعــال پروتئیــن اســپایک از طریــق کاهــش پیونــد دی‌ســولفید در دســرس حــال )سیســتئین 391-سیســتئین 525(، کــه باعــث شــکل گیــری 

ایــن ســاختار می‌شــود، می‌توانــد یــک اســراتژی عملــی بــرای منــع اتصــال پروتئیــن اســپایک بــه پروتئیــن ACE2 و در نتیجــه جلوگیــری از عفونــت باشــد. بــا اســتفاده 

از پلت‌فــرم هــای in silico ماننــد شــبیه ســازی دینامیــک مولکولــی و داکینــگ مولکولــی  نشــان داده شده‌اســت کــه ان-اســتیل سیســتئین )NAC( در مجــاورت پیونــد 

دی‌ســولفید ذکــر شــده متصــل می‌شــود. حــذف پیونــد دی‌ســولفید از طریــق تعویــض تیول/دی‌ســولفید و بــه دنبــال آن تشــکیل پیونــد کوالانســی بــا NAC جهت‌گیــری 

 ACE2 فضایــی خــاص را در رزیجوهــای کلیــدی پروتئیــن اســپایک مختــل می‌کنــد. ایــن امــر منجــر بــه کاهــش ســه برابــری میــل اتصــال پروتئیــن اســپایک بــا گیرنــده‌ی

 in بــه علــت مشــاهده‌ی موفقیت‌آمیــز اثــر مشــابه در مطالعــات in vivo و  in vitro ،ex vivo در شرایــط NAC می‌شــود. ایــن پژوهــش راه‌هایــی را بــرای کشــف اثــر

ــد.  ــاز می‌کن silico ب

ــدل  ــم مب ــی، انزی ــک مولکول ــازی دینامی ــبیه س ــی، ش ــگ مولکول ــتئین، داکین ــتیل سیس ــولفید، ان-اس ــد دی س ــپایک، پیون ــن اس ــدی: SARS-CoV-2، پروتئی ــات کلی کل

ــین 2   آنژیوتانس
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1- مقدمه
بیــاری کرونــا ویــروس COVID-19( 2019( توســط ویروس بســیار بیــاری-زای 

RNAدار، SARS-CoV-2 ایج�ـاد می‌ش�ـود]1[. مشــابه SARS-CoV-1 و ویــروس 

کرونــای مرتبــط بــا ســندروم تنفســی خاورمیانــه  )MERS-CoV( 1، عفونــت 

ــب،  ــک، ت ــه خش ــد سرف ــم مانن ــیعی از علائ ــف وس �ـی از SARS-CoV-2 طی ناش

سردرد، تنگــی نفــس و ذات الریــه را نشــان می‌دهــد. بــا ایــن حــال، سرعــت زیــاد 

ــر  ــر 5-3% منج ــرگ و می ــزان م ــا می ــی از SARS-CoV-2 ب ــت ناش ــال عفون انتق

ــروس  ــه وی ــان شــده اســت]2[. مشــخص شــده ک ــری در سراسر جه ــه همــه گی ب

کرونــای خفــاش RatTG13 نزدیکتریــن خویشــاوند SARS-CoV-2 اســت]2[. 

ــق  ــه SARS-CoV-2 متعل ــا نشــان داد ک ــروس کرون ــوم وی ــک ژن ــز فیلوژنتی آنالی

ــک  ــک RNA ت ــوم SARS-CoV ی ــت. ژن ــا اس ــا ویروس‌ه ــا کرون ــس بت ــه جن ب

ــت]3[.  ــده اس ــکیل ش ــد تش ــاز نوکلئوتی ــدود 30 کیلوب ــه از ح ــت ک ــته‌ای اس رش

ژنــوم SARS-CoV-2 چهــار پروتئیــن ســاختاری اصلــی، یعنــی پروتئیــن اســپایک  

ــید   ــن نوکلئوکپس ــی )E(4، و پروتئی ــن پوشش ــایی )M(3، پروتئی ــن غش )S(2، پروتئی

)N( 5را کدگــذاری می‌کنــد. 

عفونــت ویــروس کرونــا بــا اتصــال ذرات ویروســی بــه ســلول‌های میزبــان 

ــای  ــا پروتئین‌ه ــانی ب ــلول‌های انس ــه س ــود. ورود SARS-CoV-2 ب شروع می‌ش

اســپایک غشــا کــه تریمر‌هایــی را شــکل می‌دهنــد، کــه از ســطح ویــروس بیــرون 

 receptor-binding domain از SARS-CoV-2 .]3،4[زده‌انــد، شروع می‌شــود

RBD)( پروتئیــن اســپایک اســتفاده می‌کنــد تــا بــه شــکل قــوی بــا ACE2 متصــل 

شــود و بــا ثابــت تعــادل تفکیــک )Kd( حــدود 15 نانومــولار وارد ســلول انســانی 

می‌شــود ]6ACE2  .]1،4 یــک پروتئیــن غشــایی نــوع 1 اســت کــه در انــدام هــای 

مختلفــی ماننــد ریه‌هــا، قلــب، کلیه‌هــا و روده بیــان مــی شــود]1[. نقــش اصلــی 

ــه  ــدی ک ــی پپتی ــت، هورمون ــین )Ang( اس ــوغ آنژیوتانس ــی آن در بل فیزیولوژیک

کنــرل انقبــاض عروقــی و فشــار خــون را کنــرل مــی کنــد. گــزارش شــده اســت کــه 

کاهــش ACE2 ب�ـا بیامری ه�ـای قلب�ـی عروق�ـی مرتب�ـط اس�ـت]1[.

 COVID-19 بنابرایــن، شناســایی گیرنــده توســط پروتئیــن اســپایک بــرای ایجــاد

ــپایک  ــن اس ــس ACE2 و پروتئی ــتالی کمپلک ــاختار کریس ــت. س ــم اس ــیار مه بس

 RBDــن ــی بی ــل نمک ــی و دو پ ــد هیدروژن ــیزده پیون ــه س ــت ک ــان داده اس نش

SARS-CoV-2 و  ACE2 وج��ود دارد ]2[. جهت‌گیری‌هــای فضایــی خاصــی 

ــد  ــه 4 پیون ــی ک ــود جای ــاد می‌ش ــپایک ایج ــن اس ــای پروتئی ــل رزیجوه از تعام

ــان  ــود دارد. از می ــتئین وج ــوی سیس ــن 8 رزیج ــی بی ــولفید درون مولکول دی‌س

ــی  ــن یعن ــن NTD پروتئی ــای آمی ــن انته ــولفید در دُمی ــد دی‌س ــار پیون ــن چه ای

سیســتئین   ،432 379-سیســتئین  سیســتئین   ،361 336-سیســتئین  )سیســتئین 

ــد.  ــت می‌کن ــا را تثبی ــه ســاختار صفحــات بت 391-سیســتئین 525( وجــود دارد ک

ــه  ــم ب ــتئین 488( ه ــتئین 480-سیس ــی )سیس ــولفید یعن ــد دی‌س ــن پیون چهارمی

حلقــه‌ی انتهایــی دیســتال موتیــف اتصالــی گیرنــده کــه متعلــق بــه دُمیــن انتهــای 

ــود ]5[. ــل می‌ش ــت متص ــپایک اس ــن اس ــیل  CTD پروتئی کربوکس

ایــن فرضیــه مطــرح شده‌اســت کــه کنفورماســیون فعــال  ایــن مقالــه  در 

عملکــردی پروتئیــن اســپایک می‌توانــد از طریــق حــذف پیونــد دی‌ســولفید قابــل 

دســرس حــال، مختــل و غیــر فعــال شــود. بنابرایــن بــر اســاس مکانیســم تعویــض 

تیــول/دی ســولفید بیــن رزیجوهــای سیســتئین پروتئیــن اســپایک و NAC ممکــن 

اســت پیونــد دی ســولفید در دســرس حــال یعنــی سیســتئین 391-سیســتئین 525 

 RBD را حــذف کنــد کــه همیــن مســئله ممکــن اســت باعــث تغییــر ســاختاری در

 NAC ــراه ــه هم ــک بررســی رزیجــوی سیســتئین را ب ــن اســپایک شــود. ی پروتئی

1- Middle East Respiratory Syndrome-CoronaVirus	

2- spike protein	

3- membrane protein	

4- envelope protein	

5- nucleocapsid protein	

6- human angiotensin-converting enzyme 2	

ــد دی  ــن پیون ــرس تری ــاورت در دس ــی7 در مج ــگ مولکول ــات داکین ــی مطالع ط

ســولفید یعنــی سیســتئین 391-سیســتئین 525 در NTD پروتئیــن اســپایک انجــام 

شده‌اس��ت )PDB ID: 6LZG(. پــس از آن شــبیه ســازی دینامیــک مولکولــی8 

ــن  ــس پروتئی ــاختار کمپلک ــداری س ــز پای ــرای آنالی ــه ب ــی 100 نانوثانی )MD( ط

اســپایک و NAC انجــام گشــته و پــس از اتصــال کووالانســی NAC بــا سیســتئین 

ــی  ــری فضای ــی جهــت گی ــرای پیــش بین ــز in silico ب ــا آنالی 525 یــک مقایســه ب

 NAC در ACE2 پروتئیــن اســپایک بــا RBD خــاص از رزیجــوی تعامــل یافتــه در

ــن اســپایک انجــام شده‌‌اســت.  ــه پروتئی متصــل ب

 )SARS-CoV-2 (B در   S1 در دومیــن RBD نشــان دهنــده موقعیــت جایــگاه )A( -1 شــکل 
مکانهــای مهــم اتصــال میانکنــش پروتئیــن - پروتئیــن ACE2 )رنــگ ســبز( و پروتئیــن اســپایک 
ویروســی )رنــگ فیــروزه ای( انتخــاب شــده اســت. NTD دومیــن N-terminal را نشــان میدهــد 
 Cys336-Cys361;( .در رزیجــوی سیســتئین قــراردارد )-S-S-( کــه ســه پیونــد دی ســولفید
Cys379-Cys432; Cys391-Cys525( پیونــد دی ســولفید دیگــر -S-S-Cys480-Cys488( در 

نزدیکــی محــل اتصــال گیرنــده هــای ACE2 قــرار می‌گیــرد.

2- روش کار

2-1- آنالیز دسترسی به حلال بر اساس رزیجوی سیستئین
ــر در  ــتئین درگی ــوی سیس ــال در رزیج ــه ح ــی ب ــت دسترس ــز قابلی ــرای آنالی ب

پیونــد دی ســولفیدی، پروتئیــن اســپایک از ســاختار کریســتالی کمپلکــس پروتئیــن 

ــس  ــد )PDB ID: 6LZG(]6[. پ ــتخراج ش ــانی( اس ــه انس ــپایک-ACE2 )نمون اس

از انتخــاب پروتئیــن، VEGAZZ بــر اســاس آنالیــز پاکــت بــرای 8 رزیجــوی 

سیســتئین کــه بــا اســتفاده از پارامــر هــای پیــش فــرض کــه در پروتئیــن اســپایک 

انجام‌شــد]7[. موجود‌اســت 

2-2- شناسایی پاکت و دینامیک مولکولی
ــپایک آزاد،  ــن اس ــد پروتئی ــی لیگان ــی احتمال ــای اتصال ــایی پاکت‌ه ــرای شناس ب

از وب سرور CASTp بــا کــره‌ای در نظــر گرفــن حــال پــروب بــه قطــر 1.4 

ــری و  ــج نظ ــاس نتای ــر اس ــت ب ــایی پاک ــز شناس ــد. آنالی ــتفاده ش ــروم اس آنگس

ــی،  ــدی دلون ــث بن ــامل مثل ــه ش ــباتی اســت ک ــر هندســه محاس ــی اخی الگوریتم

شــکل آلفــا و جریــان گسســته اســت]8[. بعــد از انتخــاب جایــگاه پاکــت، مطالعــه 

ــپایک از  ــن اس ــات پروتئی ــد]9[. مختص ــگ در AUTODOCK 4.2 انجام‌ش داکین

 PDB code:( )انس�ـانی( ACE2 کمپلکــس کریســتال پروتئیــن اســپایک و گیرنــده

6LZG( بــرای بررســی حالــت اتصــال NAC اســتفاده شــد]10[. بــرای مطالعــه‌ی 

ــام  ــول انج ــرای مولک ــه ب ــان روش ک ــا ه ــن در Sybyl-X 1.3 ب ــگ پروتئی داکین

ــه  ــوط ب ــن اســپایک آماده‌شــده و مولکــول مرب ــود، بررســی شــد. پروتئی ــه ب گرفت

7- Molecular Docking

8- Molecular Dynamics (MD) simulation
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ــد.  ــرار گرفتن ــورد اســتفاده ق ــگ م ــات داکین ــرای مطالع آن در AUTODOCK ب

ــگ  ــی اســتفاده شــد. داکین ــگ مولکول ــرای داکین ــارک ب ــم ژنتیکــی لام از الگوریت

100 مرتبــه انجــام شــد. اتصال‌هــا از جمعیــت 150 نمونــه از 2.5 میلیــون ارزیابــی 

انــرژی جمــع آوری شــده‌اند. بــه همــراه نــرم افــزار AUTODOCK از نــرم 

ــدند]13-11[. ــتفاده ش ــری اس ــم ب ــرای تجس ــز ب ــای Pymol و MOE نی افزار‌ه

)MDS(  2-3- شبیه‌سازی دینامیک مولکولی
در NAMD2.7 شبیه‌ســازی MD بــرای بررســی پایــداری و پویایــی تعامــات 

مولکولــی بیــن پروتئیــن اســپایک و NAC اســتفاده شــد ]14[. بــرای انجــام ایــن 

کار از رزیجــوی پروتونــه شــده‌ی هیســتیدین در pH فیزیولوژی�ـک )pH 7.4( بــا 

اســتفاده از وب‌سرور H++ اســتفاده شــد ]15[. بــرای پارامــر ســازی پروتئیــن از 

ــتفاده  ــاح CMAP( اس ــراه اص ــه هم ــت CHARMM22 )ب force Field در حال

شــد. شبیه‌ســازی MD بــه صــورت مــرزی دوره‌ای بــا اســتفاده از پروتئیــن محلــول 

ــا اســتفاده  ــن ب ــه آب( انجام‌شــد ]16[. سیســتم آمــاده شــده لیگاند-پروتئی )جعب

مــدت  بــه   CUDA از پشتیبانی‌شــده  و  چنــد هســته‌ای   NAMD بســته از 

ــا 12  ــا K310( ب ــفر؛ دم ــار 1 اتمس ــک NPT )فش ــد. تکنی ــرا ش ــه اج 100 نانوثانی

 Particle آنگســروم بــه عنــوان بــرش بــرای تعامــات اتــم غیرپیونــدی، الگوریتــم

 Langevin's piston بــرای نیروهــای الکترواســتاتیک دوربــرد و Mesh Ewald

در MD اســتفاده شــد. مســیرهای شــبیه ســازی در فواصــل 1000 مرحلــه )2 

پیکوثانیــه( ثبــت شــد. سیســتم بــرای 70 پیکوثانیــه بــه حداقــل انــرژی مــی رســد 

و پــس از آن بــرای 100 نانوثانیــه اجــرا مــی شــود. تجســم و ارزیابــی مســیرها در 

VMD 1.9.3 انجــام شــد. بــا اســتفاده از اســکریپت‌های اســتاندارد tcl RMSD و 

ــز قــرار گرفــت ]20-17[. Rg مســیرهای پروتئینــی مربوطــه مــورد آنالی

شکل 2-پیش‌بینی pocket اتصالی پروتئین اسپایک . رنگ متفاوت موقعیت pocket های 

اتصال به همراه حجم pocket و سطح آن را برای قابلیت دسترسی مناسب نشان می دهد.

2-4- داکینگ پروتئین-پروتئین
مطالعــه داکینــگ پروتئین-پروتئیــن از طریــق سرور HDOCK انجــام شــد. ایــن 

ــا کمپلکــس  ــن اســپایک ب ــد پروتئی ــدون لیگان ــرای ســاختار کریســتالی ب ــن ب تمری

 NAC ــا ــده ب ــپایک داک ش ــن اس ــس پروتئی ــن کمپلک ــده  ACE2 و همچنی گیرن

بــا گیرنــده  ACE2 شبیه‌ســازی شــده بــرای درک تفــاوت در میــل اتصــال 

ــر اســاس الگوریتــم  ــه گیرنــده  ACE2 انجــام شــد ]21[. ایــن مطالعــه ب آن‌هــا ب

 ab initio free و template-based modeling ــر ــی ب ــی مــدل ســازی مبتن ترکیب

docking انجام‌گرفــت. از سرور Prodigy بــرای تعییــن مقادیــر ΔG و Kd از 

ــرم  ــد. از ن ــتفاده ش ــده اس ــی ش ــن پیش‌بین ــن و پروتئی ــل پروتئی ــای متقاب تماس‌ه

افــزار Pymol بــرای تجســم تعامــات بیــن دو پروتئیــن اســتفاده شــد. عــاوه بــر 

ایــن، مولکــول NAC بــا کاهــش بیشــرین حــال پیونــد دی ســولفید )سیســتئین 

391-سیســتئین525( بــه صــورت دســتی بــا گــروه تیــول آزاد رزیجــوی سیســتئین 

 NAC 525 ترکیــب شــد و یــک پیونــد دی ســولفیدی جدیــد بیــن سیســتئین 525 و

ــن NAC و  ــه در بی ــس فاصل ــز ماتری ــر اســاس آنالی ــات ب ــن عملی ــرد. ای ایجــاد ک

ــش  ــن آزمای ــس از مطالعــه شبیه‌ســازی MD اجــرا شــد. ای رزیجــوی سیســتئین پ

ب�ـرای بررس�ـی تف�ـاوت در می�ـل اتص�ـال ب�ـا گیرن�ـده  ACE2  بــه وســیله یــک شــبیه 

ــن انجــام شــد ]22[. ســازی داکینــگ پروتئین-پروتئی

3- نتیجه و بحث
تــاش بــرای ایجــاد اختــال در اتصــال پروتئیــن اســپایک SARS-CoV-2 بــا 

ــت  ــار عفون ــرای مه ــی ب ــراتژی عمل ــک اس ــد ی ــانی می‌توان ــده ACE2 انس گیرن

ــاختار  ــاضر، مــا از طریــق اختــال در س ــروس کرونــا باشــد. در مطالعــه ح وی

عملکــردی فعــال پروتئیــن اســپایک بــا کاهــش یــک پــل دی ســولفید کــه 

ــن مســئله  ــه ای ــد، ب ــن اســپایک را فراهــم می‌کن کنفورماســیون ســاختاری پروتئی

پرداختیــم. مــا مشــاهده کردیــم کــه کاهــش یــک پــل دی ســولفید واقــع در یــک 

ســایت دور از محــل اتصــال بیــن پروتئیــن اســپایک و گیرنــده ACE2، و بــه دنبــال 

آن ایجــاد پیونــد کووالانســی بیــن ان-اســتیل سیســتئین بــا سیســتئین 525 منجــر 

ــن اســپایک می‌شــود، ممکــن  ــل توجهــی در ســاختار پروتئی ــال قاب ــک اخت ــه ی ب

ــده ACE2 شــود.  ــا گیرن ــار اتصــال آن ب ــه مه اســت منجــر ب

 )B( و )MD. (A قبل و بعد از شــبیه ســازی NAC شــکل3- شــکل‌های مختلــف مکانهــای اتصــال
نشــان دهنــده وضعیــت متصــل بــه NAC قبــل از شــبیه ســازی MD اســت. )A(  نمــای ســه بعدی 
NAC متصــل بــه همــراه رزیجوهــای اتصــال آنهــا در نزدیکــی حــوزه اتصــال گیرنــده ACE2 را 
نشــان می‌دهــد. خــط نقطــه ای قرمــز )---( اثــر متقابل پیوند H قــوی NAC با Cys 480 را نشــان 

می‌دهــد. )B( نمــای دو بعــدی NAC متصــل بــه همــراه رزیجــو هــای اطــراف را نشــان می‌دهــد.
رنــگ ســبز حایــگاه اتصــال برهــم کنــش  واندروالــس را نشــان می‌دهــد در حالــی که رنــگ بنفش 
 NAC بــه برهــم کنــش قطبــی اشــاره دارد. حــد فاصل مجــاورت روی هر یــک از اتم هــای مولکول
در معــرض لیگانــد قــرار گرفتــه را نشــان می‌دهــد. بــه طــور مشــابه شــکل‌های )C( و )D( پــس از 
شبیه‌ســازی MD ، محل اتصال NAC را نشــان می‌دهند. شــکل )E) RMSD آنالیز طرح پروتئین 
)آبــی( و لیگانــد )قهــوه ای( اســت. شــکل )F( بــه فاصلــه موقعیتــی )59.2Å( بیــن ســانتروئیدهای 
ــد از )ســبز( شــبیه ســازی MD اشــاره کرده‌اســت.  ــروزه ای( و بع ــل )فی ــای NAC قب مولکوله

 ACE2 خــود بــا گیرنــده C-terminal CTD پروتئیــن اســپایک از طریــق دُمیــن

ــتند:  ــر هس ــه شرح زی ــش ب ــی برهمکن ــای اصل ــد. رزیجوه ــرار می‌کن ــاط برق ارتب

لوســین 455، تیروزیــن 473، تیروزیــن 489، گلوتامیــن 493، آســپارژین 501، 

 PDB ID:( ســاختار کریســتالی پروتئیــن اســپایک .)تیروزیــن 505 )شــکل 1

ــاختار آن،  ــود در س ــتئین موج ــوی سیس ــه از 9 رزیج ــد ک ــان می‌ده 6LZG( نش

هشــت رزیجــوی سیســتئین بــه طــور کووالانســی توســط چهــار پــل دی ســولفیدی 
32   زیست نوین
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سیســتئین   ،432 379-سیســتئین  سیســتئین   ،361 336-سیســتئین  )سیســتئین 

391-سیســتئین 525 و سیســتئین 480-سیســتئین 488( بــه هــم متصــل می‌شــوند. 

پیونــد دی ســولفید بیــن سیســتئین 480 و سیســتئین 488 در CTD پروتئین‌هــای 

ــه  اســپایک قــرار دارد و ســه پیونــد دی ســولفید دیگــر بیــن رزیجوهــا متعلــق ب

 ACE2-پروتئیــن اســت. ســاختار کریســتالی کمپلکــس پروتئینــی اســپایک NTD

نشــان می‌دهــد کــه پیونــد دی ســولفید سیســتئین 480-سیســتئین 488 پروتئیــن 

اســپایک در نزدیکــی رزیجوهــای متقابــل گیرنــده ACE2 در کمپلکــس قــرار دارد، 

ــه ای دور از محــل اتصــال  ــی کــه ســایر پیوندهــای دی ســولفید در فاصل در حال

ــال)SASA( از  ــه ح ــی ب ــل دسترس ــطح قاب ــدول 1 س ــتند. ج ــس هس در کمپلک

ــز  ــد. آنالی ــان می‌ده ــوری را نش ــاختار بل ــتئین در س ــف سیس ــای مختل رزیجوه

ــن  ــد دی ســولفید موجــود در پروتئی ــار پیون ــان چه ــه در می SASA نشــان داد ک

ــرای  ــن ب ــن سیســتئین 391 و سیســتئین 525 در دســرس تری ــد بی اســپایک، پیون

ــت.  ــول اس ــال در محل ــای ح مولکول‌ه
جدول1- تجزیه و تحلیل های در دسترس حلال بودن برای رزیجوی سیستئین در پروتئین 

اسپایک با استفاده از ساختار کریستالی

Residue-position ASA(Å2)a,b ΔsG(Kcal.mol-1)

Cys336 12.30 -0.13

Cys361 11.10 0.05

Cys379 25.53 0.28-

Cys391 57.12 1.55

Cys432 6.61 0.27

Cys480 17.29 0.05

Cys488 7.91 0.27

Cys525 44.74 1.27

ــن از  ــول پروتئی ــک مولک ــولفید در ی ــد دی س ــش پیون ــای کاه ــی از راهکاره یک

طریــق مکانیســم تعویــض تیــول/دی ســولفید اســت کــه از طریــق گــروه تیــول آزاد 

ــاء شــده )GSH، یــک  ــد گلوتاتیــون احی ــده مانن ــاء کنن )-SH( از یــک عامــل احی

ــی اکســیدان  ــک آنت ــتیل سیســتئین )ی ــدن(، ان-اس ــی در ب ــی اکســیدان طبیع آنت

و عامــل موکولیتیــک )هیدرولیــز کننــده گلیکوزآمینوگلیکان‌هــا(( و..... انجــام 

 NAC یــک تــری پپتیــد اســت و از لحــاظ انــدازه در مقایســه بــا GSH .می‌شــود

ــه  ــد ده ــی در چن ــوان داروی ــه عن ــت، NAC ب ــت]5،23[. در حقیق ــر اس بزرگ‌ت

گذشــته بــرای افزایــش ســطح GSH در ســلول‌ها تجویــز می‌شــود، زیــرا یکــی از 

آمینــو اســیدهای ســازنده  GSH، سیســتئین، را از طریــق نفــوذ در غشــای ســلول 

ــد]24[.  ــم دِاســتیلاز، را فراهــم می‌کن ــا آنزی ــال آن اســتیله شــدن آن ب ــه دنب و ب

تمرکــز اصلــی مطالعــه حــاضر کشــف مکانیســم عملکــرد NAC از طریــق اتصــال 

NAC در پروتئیــن اســپایک و بــه دنبــال آن کاهــش پیونــد دی ســولفید در 

مجــاورت آن بــود کــه در نهایــت ممکــن اســت منجــر بــه آنفولــد شــدن پروتئیــن 

 ،ACE2-اســپایک شــود. بــرای انجــام ایــن آزمایــش از کمپلکــس پروتئیــن اســپایک

پروتئیــن اســپایک اســتخراج و چهــار پیونــد دی ســولفید فــوق الذکــر در آن 

شناســایی شــد. 

قبــل از مطالعــه داکینــگ NAC، SASA و آنالیــز شناســایی پاکــت بــرای یافــن 

مناســبترین محــل اتصــال مولکــول NAC در پروتئیــن اســپایک انجــام شــد. 

مشــاهده شــد کــه SASAی بالایــی در نزدیکــی دو پیونــد دی ســولفید رزیجوهــای 

ــایت RBD )سیســتئین 480، 17.29  ــی س ــی در نزدیک سیســتئین وجــود دارد: یک

ــدول 1(.  ــروم( )ج ــتئین 391، 57 آنگس ــری در NTD )سیس ــروم( و دیگ آنگس

عــاوه بــر ایــن، مطالعــه شناســایی ســایت پاکــت، پنــج محــل اتصــال احتمالــی 

بــا حجــم متنــوع پاکــت و همچنیــن ســطح پاکــت را نشــان داد ) جــدول 2، شــکل 

 .)2

pocket جدول 2- شناسایی و تحلیل جایگاه اتصال

Pocket residues

Solvent
accessible

Pocket
surface

area (Å2)

Solvent
accessible

Pocket
volume

area (Å2)

Pocket
color

Pocket_ID 	
	
	
	

Arg454, Phe456, Arg457, 
Lys458, Asp467,
Ser469, Glu471, Ile472, 
Tyr473, Gln474,
Pro491.

Pocket_1قرمز74.09132.521

Phe342, Asn343, Ser371, 
Ser373, Phe374,
Trp436.

Pocket_2آبی40.77430.015

Tyr365, Ser366, Leu368, 
Tyr369, Phe377,
Cys379, Val382, Ser383, 
Pro384, Lys386,
Leu387, Asn388, Leu390, 
Phe392, Cys432,
Leu513, Phe515, Val524, 
Cys525.

Pocket_3سبز89.68627.141

Glu340, Val341, Ala344, 
Arg346, Phe347,
Ala348, Asn354, Lys356, 
Ala397, Ser399.

Pocket_4 بنفش35.35113.347

Thr376, Lys378, Tyr380, 
Val407, Arg408,
Ile410, Ala411, Val433.

Pocket_5نارنجی28.0949.777

آنالیــز مقایســه حجــم پاکــت بــه وضــوح نشــان داد کــه منطقــه قابــل دسترســی 

ــا ایــن  ــود. ب ــه ســایت RBD کمــر از ســایت NTD ب ــا حــال پاکــت نزدیــک ب ب

حــال، در طــول مطالعــه داکینــگ، پاکــت دوم بــرای اتصــال NAC در نظــر گرفتــه 

ــایت دوم  ــز RBD و س ــه مرک ــود. فاصل ــر ب ــایت RBD نزدیک ــه س ــرا ب ــد، زی ش

ــر از ســایت  ــر نســبتاً دورت ــه ســایت برت ــی ک ــود، در حال حــدود 15 آنگســروم ب

ــگ،  ــه داکین ــرای مطالع ــرای اج ــود. ب ــروم ب ــدود 40 آنگس ــه ح ــا فاصل RBD ب

سیســتئین و ســایر رزیجوهــای نزدیــک پاکــت تولیــد شــد. مطالعــه داکینــگ نشــان 

داد کــه NAC موقعیتــی را در پاکــت اتصــال بــا میــل اتصــال قابــل توجهــی اشــغال 

می-کنــد)ΔG = -7.32 Kcal.mol-1(. جایــگاه اتصــال نشــان دهنــده یــک پیونــد 

ــپارژین 481 در  ــن 479 و آس ــوی پرولی ــن NAC و دو رزیج ــوی بی ــی ق هیدروژن

پاکــت اتصــال اســت )جــدول 3، شــکل 3(. بــا ایــن حــال ، بــه دلیــل عــدم وجــود 

ــوی  ــر رزیج ــا ه ــل π-πی ب ــچ تعام ــش NAC، هی ــک در بخ ــروه آروماتی ــر گ ه

اســید آمینــه آروماتیــک موجــود در محــل اتصــال وجــود نــدارد. فقــط تعامــات 

قطبــی و آبگریــز بیــن NAC و رزیجوهــای مجــاور از جملــه فنیــل آلانیــن 486، 
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ــن 479 مشــاهده شــد )جــدول 3(. آســپارژین 481، سیســتیئن 480 و پرولی

ــه  ــی ک ــود در حال ــروم ب ــتئین 480، 6 آنگس ــز NAC و سیس ــن مرک ــه بی  فاصل

فاصلــه از رزیجــوی سیســتئین 488، 4.2 آنگســروم بــود. پــس از آن، بــرای بررســی 

ــرای  ــن اســپایک-NAC ، مطالعــه شــبیه ســازی MD ب ــداری کمپلکــس پروتئی پای

100 نانوثانیــه انجــام شــد. مطالعــه شــبیه ســازی MD نشــان داد کــه مســیرهای 

پروتئیــن و NAC بــه دلیــل تغییــر مــکان NAC از جایــگاه اتصــال NTD پروتئیــن 

ــن  ــه ای ــد ک ــد کردن ــا تأیی ــتند. RGه ــک نیس ــر نزدی ــه یکدیگ ــاد ب ــپایک، زی اس

ــد.  ــروی می‌کنن ــگ پی ــش هماهن ــک چرخ ــول دینامیــک از ی ــتم-ها در ط سیس

 ACE2 مختصــات مهمتریــن اســیدهای آمینــه متقابــل ،MD پــس از شــبیه ســازی

ــبیه  ــرای ش ــه اج ــس از 3 نانوثانی ــه NAC پ ــت ک ــب اینجاس ــد. جال ــر کردن تغیی

ســازی MD از ســایت متصــل شــده، جــدا شــده و از طریــق سیســتم حــال عبــور 

می‌کنــد. سرانجــام ، بــه جایــگاه NTD پروتئیــن اســپایک متصــل شــد. فاصلــه بیــن 

 NAC ــد ــل جدی ــود. مح ــروم ب ــی NAC 59.2 آنگس ــه و نهای ــای اولی موقعیت‌ه

ــن رزیجــوی سیســتئین 391 و سیســتئین 525  ــد دی ســولفید بی ــه پیون نزدیــک ب

ــن اســپایک توســط دو  ــا پروتئی ــل اتصــال NAC ب ــود )جــدول 3، شــکل 3(. می ب

پیونــد هیدروژنــی بــا رزیجــوی ترئونیــن 523 پاکــت بهبــود یافــت. عــاوه بــر ایــن، 

اثــر تعامــل آبگریــز بــا دیگــر رزیجوهــای پاکــت، ماننــد والیــن 362 و آلانیــن 522 

 NAC فاصلــه مرکــز ،MD را نشــان داد. از آخریــن مســیر مطالعــه شــبیه ســازی

ــه ترتیــب 4.4 آنگســروم و 3.2 آنگســروم  ــا سیســتئین 391 و سیســتئین 525 ب ب

مشــاهده شــد. بنابرایــن، احتــال تبــادل تیــول/دی ســولفید بیــن گــروه تیــول آزاد

NAC و پیوند دی سولفید سیستئین 391-سیستئین 525 را بهبود بخشید.  

ثابــت تعــادل تفکیــک پیــش بینــی شــده، Kd تعامــل پروتئیــن- مقادیــر 

ــل  ــتئین 525، می ــا سیس ــال NAC ب ــا اتص ــه ب ــان داد ک ــوح نش ــه وض ــن ب پروتئی

ــدار 5  ــه مق ــرژی آزاد ب ــش ان ــر کاه ــا ACE2 در اث ــپایک ب ــن اس ــال پروتئی اتص

ــی- ــات قطب ــداد تعام ــر در تع ــد. تغیی ــش می‌یاب ــر کاه ــه براب ــری، س ــو کال کیل

ــوح  ــه وض ــن ب ــن دو پروتئی ــط بی ــی در راب ــر قطب ــن قطبی-غی ــی و همچنی قطب

بیانگــر بینش‌هــای مولکولــی وابســتگی هــای اتصــال افتراقــی مرتبــط بــا ترکیــب 

NAC اســت. مطالعــه شــبیه ســازی MD هیــچ محدودیتــی بــرای شکســن پیونــد 

ــدارد.  ــد ن ــک لیگان ــا ی ــد ب ــد دی ســولفید جدی ــک پیون دی ســولفید و تشــکیل ی

ــن  ــدی بی ــب بع ــتئین 525 و ترکی ــتئین 391-سیس ــد سیس ــذف پیون ــن، ح بنابرای

ــه  ــن ب ــا حفــظ مختصــات پروتئی ــا سیســتئین 525، نزدیکتریــن رزیجــو، ب NAC ب

ــن  ــد دی ســولفید، پروتئی ــا حــذف پیون صــورت دســتی انجــام شــد )شــکل 4(. ب

اســپایک تــا حــد قابــل توجهــی آنفولــد شــد. بــا ایــن حــال هیــچ نــوع مشــابهی از 

رویــداد آنفولــد بــرای ســه پیونــد دیگــر دی ســولفید پروتئیــن اســپایک مشــاهده 

نشــد )اطلاعــات پشــتیبانی شــده(. بنابرایــن، بــه وضــوح نشــان داد کــه پیونــد دی 

ــی در یکپارچگــی  ــل توجه ــه طــور قاب ســولفید سیســتئین 391-سیســتئین 525 ب

ســاختاری پروتئیــن اســپایک نقــش دارد. بــه منظــور جلوگیــری از اتصــال پروتئیــن 

اســپایک بــا گیرنــده ACE2، اطلاعــات فــوق ورودی‌هــای مهمــی در تجزیــه پیونــد 

 NAC ــا عمــل ــن رزیجوهــای سیســتئین 391 و سیســتئین 525 ب دی ســولفید بی

ــه حداقــل رســاندن  ــا سیســتئین 525، ب ــد. پــس از ترکیــب NAC ب فراهــم می‌کن

پروتئیــن انجــام شــد. تغییــر ســاختاری پروتئیــن اســپایک نشــان داد کــه بــاز شــدن 

پروتئیــن اســپایک منجــر بــه افزایــش فاصلــه بیــن انتهــای C و انتهــای N پروتئیــن 

اســپایک از 9.9 آنگســروم، طبــق ســاختار بلــوری کمپلکــس، بــه 130.2 آنگســروم 

می‌شــود )شــکل 4(. ایــن منجــر بــه اختــال قابــل توجهــی در جهــت گیــری خــاص 

رزیجوهــای متقابــل در RBD پروتئیــن اســپایک بــا گیرنده‌هــای ACE2 می‌شــود 

 ACE2 ــده ــا گیرن ــپایک ب ــن اس ــال پروتئی ــل اتص ــش می ــت در کاه ــه در نهای ک

ــود.  ــکار می‌ش آش

NAC  در pocket جدول3- تجزیه و تحلیل جایگاه اتصال

NAC binding pocket study after MD
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NAC binding pocket study after 
docking
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4- نتیجه‌گیری
ــازی  ــبیه س ــال آن ش ــه دنب ــگ NAC و ب ــای داکین ــاضر، آنالیزه ــه ح در مطالع

ــن اســپایک از نظــر ترمودینامیکــی  ــا پروتئی ــه اتصــال NAC ب MD نشــان داد ک

ــه پیوندهــای دی ســولفید  ــه در نزدیکــی دسترســی ب ــرد ک ــرار می‌گی ــی ق در پاکت

ــرار دارد.  ــن اســپایک ق ــن رزیجوهــای سیســتئین 391 و سیســتئین 525 پروتئی بی

بــا حــذف ایــن پیونــد دی ســولفید از طریــق مکانیــزم تعویــض دی ســولفید تیــول 

 NAC و بــه دنبــال آن ایجــاد پیونــد کووالانســی NAC بــا گــروه ســولفیدریل آزاد

ــال در کنفورماســیون فعــال عملکــردی  ــه ایجــاد اخت ــا سیســتئین 525 منجــر ب ب

ــی  ــی رزیجوهــای اصل ــری فضای ــن اســپایک می‌شــود کــه در آن جهــت گی پروتئی

ــل  ــه طــور قاب ــده ACE2 ب ــا گیرن ــپایک ب ــن اس ــده در اتصــال پروتئی ــت کنن شرک

توجهــی پیچانــده شــدند. ایــن منجــر بــه کاهــش ســه برابــری میــل اتصــال پروتئیــن 

اســپایک بــا گیرنــده ACE2 می‌شــود کــه ممکــن اســت بــه منظــور مهــار عفونــت 

 NAC ــر ــوق الذک ــرد ف ــن، عملک ــود. بنابرای ــیر ش ــی از SARS-CoV-2 تفس ناش

ممکــن اســت بــه صــورت متوالــی در شرایــط in vitro ،ex vivo و in vivo مــورد 

بررســی قــرار گیــرد و بــا مشــاهده موفقیــت آمیــز نتایــج in silico ،NAC ممکــن 

اســت بــه عنــوان دارو در مهــار عفونــت ناشــی از SARS-COV-2 اســتفاده 

شــود.   

شــکل 4- تیــول: )A( تعامــل بیــن اشــکال کریســتالی رســپتور ACE2 و پروتئیــن اســپایک آزاد 
 ACE2 میانکنــش پروتئین-پروتئیــن گیرنــده  )B( را نشــان مــی دهــد در حالــی کــه شــکل NAC

ــت. ــده اس ــان داده ش ــورت in silico نش ــه ص ــا  NAC ب ــل ب ــک در تعام ــن اسپاس و پروتئی
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1. لطفــاً مختــری در مــورد بیوگرافــی و فعالیت‌هــای خودتــان 

ــد. ــه بفرمایی ارائ
در مــورد بیوگرافــی خــودم اگــر بخواهــم توضیحــی بدهــم؛ مــن متولــد کرمــان 

ــوم ســلولی- ــته عل ــال 1369 در رش ــتان در س ــام دوره دبیرس ــس از اتم هســتم. پ

مولکولــی وارد دانشــگاه شــیراز شــدم. ســال 1373 وارد دوره کارشناســی ارشــد و 

ــیمی از  ــرای بیوش ــال 1381 دک ــدم. در س ــری ش ــم وارد دوره دک ــال 1375 ه س

ــدرس  ــت م ــگاه تربی ــال در دانش ــان س ــودم و از ه ــذ نم ــران را اخ ــگاه ته دانش

مشــغول بــه خدمــت شــدم. در حــال حــاضر به‌عنــوان اســتاد بیوشــیمی در 

ــت مــدرس مشــغول خدمــت هســتم و  ــوم زیســتی دانشــگاه تربی دانشــکده عل

ــای  ــوم و فناوری‌ه ــکده عل ــئولیت دانش ــه مس ــت ک ــالی اس ــد س ــن چن همچنی

ــده‌دارم. ــر عه ــدرس را ب ــت م ــگاه تربی ــته‌ای دانش بین‌رش

2. فعالیت‌هــای تحقیقاتــی جنابعالــی هم‌اکنــون در چــه بخشــی از 

گســرة عظیــم علــوم زیســتی تمرکزیافتــه و در ایــن زمینــه بهتریــن و 

شــیرین‌ترین دســتاورد و خاطــره شــا چــه بــوده اســت؟
بــا توجــه بــه علاقــه و ســبقه ای کــه بنــده نســبت بــه آنزیــم لوســیفراز داشــتم، 

در ســال 1381 کــه کار خــود را بــا دانشــجوهای ارشــد در دانشــگاه تربیــت 

ــیفراز از  ــگر لوس ــازی ژن گزارش ــر روی جداس ــا ب ــز م ــم، تمرک ــدرس شروع کردی م

ــوژی  ــوز کارهــای بیول ــود. در آن زمــان هن ــران ب حــرات شــب‌تاب در شــال ای

مولکولــی به‌صــورت جــدی در دانشــگاه راه نیفتــاده بــود امــا بــا تــاش و 

ــه  ــیفراز از دو گون ــم لوس ــازی آنزی ــه جداس ــق ب ــا موف ــکاری دانشــجویان، م هم

ــه  ــوط ب ــدا mRNA مرب ــع ابت ــدیم. درواق ــران ش ــال ای ــب‌تاب در ش ــره ش ح

آنزیــم لوســیفراز ایــن حــرات اســتخراج شــد و پــس از ســنتز cDNA، درنهایــت 

کلونینــگ و بیــان ژن‌هــای موردنظــر انجــام شــد. بعــدازآن بنــده بــه کاربردهــای 

ــم اســتفاده از  ــن آنزی ــد شــدم. یکــی از کاربردهــای ای ــم لوســیفراز علاقه‌من آنزی

ــم لوســیفرازهایی  ــل ســعی کردی ــن دلی ــه همی آن در in vivo imaging اســت. ب

ــا  ــه لوســیفرازهای ب ــرای دســتیابی ب ــم. ب ــد را گســرش بدهی ــز دارن ــور قرم ــه ن ک

ــل  ــم. دلی ــم لوســیفراز بردی ــه ســمت مهندســی آنزی ــز خــود را ب ــز تمرک ــور قرم ن

اســتفاده از نــور قرمــز در in vivo imaging ایــن اســت کــه فراینــد تصویربــرداری 

درون‌ســلولی یــا درون بافتــی در بــدن موجــودات زنــده نیازمنــد اســتفاده از 

نــر نــور قرمــز می‌باشــد و دلیــل ایــن امــر هــم ایــن اســت کــه طول‌موج‌هــای 

ــای  ــد از بافت‌ه ــن نمی‌توانن ــور هموگلوبی ــل حض ــه دلی ــز ب ــور قرم ــر از ن کوتاه‌ت

بــدن عبــور کننــد و درنتیجــه به‌وســیله هموگلوبیــن و یــا رنگیزه‌هایــی مثــل 

ــه  ــیفرازهایی ک ــرش لوس ــه سراغ گس ــا ب ــن م ــوند؛ بنابرای ــوش می‌ش ــن خام ملانی

نــر نــور قرمــز داشــتند رفتیــم. در ایــن راســتا چنــد خاطــره خیلــی خــوب هــم 

داشــتیم. وقتی‌کــه بــرای اولیــن بــار آنزیــم لوســیفراز را در باکــری کلــون کردیــم 

ــاهده  ــم مش ــه بردی ــه تاریک‌خان ــور ب ــد ن ــی تولی ــور بررس ــا را به‌منظ و باکتری‌ه

نــور در باکتری‌هــا یکــی از زیباتریــن خاطــرات علمــی بــود کــه در ایــن دانشــگاه 

بــرای مــا رقــم خــورد. در پــروژه دیگــری بــرای اولیــن بــار بــا ایجــاد یــک جهــش 

جایگزینــی در اســیدآمینه لیزیــن دریکــی از لوپ‌هــای ســطحی آنزیــم لوســیفراز 

موفــق شــدیم به‌طــور کامــل نــور ســبز را بــه نــور قرمــز تبدیــل کنیــم و وقتی‌کــه 

ــز  ــه همــه باکــری قرم ــم ک ــم و دیدی ــه مشــاهده کردی باکتری‌هــا را در تاریکخان

ــن  ــن خاطــره از ای ــود. ای ــز ب ــن بســیار خاطره‌انگی ــرای م ــاق ب ــن اتف شــده‌اند ای

 Function بــه Structure نظــر بــرای مــن شــیرین بــود کــه می‌توانســتم تغییــرات

را عمــاً بــا چشــم ببینــم. خوشــبختانه در آن زمــان کــه هنــوز فعالیت‌هــای علمــی 
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biological chemistry (JBC( کــه یکــی از مجــات معتــر در بیوشــیمی اســت 

گفت‌وگوی اختصاصی با دکتر حسینخانی 
ریاست دانشکده علوم و فناوری‌های بین رشته‌ای دانشگاه تربیت مدرس

مصاحبه کننده

مژده اماندادی

دانشجوی دکتری بیوشیمی، دانشگاه تربیت مدرس

36   زیست نوین



بــه چــاپ رســید. در ادامــه‌ی ایــن کار مــا بیــش از 100 عــدد موتاســیون را در ژن 

ــوان  ــد به‌عن ــن ژن‌هــا می‌توانن ــی ای ــه تمام ــم ک لوســیفراز طراحــی و ایجــاد کردی

 in vivo imaging در Thermostable ژن‌هــای گزارشــگر با نــور قرمــز و همچنیــن

کاربــرد داشــته باشــند. تقریبــاً از یــک دهــه قبــل مــا کم‌کــم بــه سراغ اســتفاده از 

لوســیفراز‌های طراحی‌شــده در مطالعــات درون‌ســلولی و به‌خصــوص مباحــث 

ــا Protein-Protein interaction هــا و مســیرهای ســیگنالینگ رفتیــم.  مرتبــط ب

یکــی از اهدافــی کــه در ایــن زمینــه داشــتیم و داریم اســتفاده از ژن‌های گزارشــگر 

لوســیفراز بــرای شناســایی کمپلکس‌هــای بزرگــی اســت کــه در فرایند‌هــای مــرگ 

ــود  ــه وج ــن زمین ــه در ای ــی ک ــن کمپلکس‌های ــتند. مهم‌تری ــل هس ــلولی دخی س

دارد کمپلکس‌هــای آپوپتــوزوم، نکــروزوم و اینفلامــوزوم می‌باشــند. در رابطــه بــا 

ایــن موضــوع بیــش از یــک دهــه اســت کــه فعالیت‌هــای خــود را آغــاز کرده‌ایــم 

Protein- تــا بتوانیــم بــا اســتفاده از لوســیفراز و ژن‌هــای گزارشــگر شــبیه بــه آن

‌protein interactionهــا را در مســیرهای ســیگنالینگ داخــل ســلولی کــه مرتبــط 

بــا فرایندهــای مــرگ ســلولی برنامــه ریــزی شــده ســلولی هســت را رصــد کنیــم 

ــز  ــن فرایند‌هــا شــویم. در حــال حــاضر تمرک ــه Imaging ای ــق ب ــت موف و درنهای

عمــده مــا بــر روی کمپلکس‌هــای آپوپتــوزوم، نکــروزوم و اینفلامــوزوم اســت کــه 

ــه  ــه دارد. البت ــان ادام ــت و همچن ــام اس ــال انج ــروژه در ح ــن پ ــبختانه ای خوش

ــن  ــی هــم شــده اســت و در ای ــه یــک کار مشــرک بین‌الملل ــد منجــر ب ــن فراین ای

مســیر موفــق شــده‌ایم کــه دو طــرح مصــوب در اتحادیــه اروپــا در قالــب برنامــه 

Horizon 2020 بــه ثبــت برســانیم. امیــد مــی‌رود باکارهــای بیشــری کــه در ایــن 

ــه انجــام می‌دهیــم و به‌خصــوص طراحــی روش‌هایــی کــه قابلیــت ســنجش  زمین

ــرگ  ــل در فرایند‌هــای م ــده کمپلکس-هــای دخی ــده و فعال‌کنن ــات مهارکنن ترکیب

ســلولی را دارنــد، زمینــه‌ای را فراهــم کنیــم کــه در آینــده موفــق شــویم داروهــای 

ــده مرگ‌هــای ســلولی باشــند  ــا فعال‌کنن ــده ی ــد مهارکنن ــه می‌توانن ــدی را ک جدی

ــه ایــن دلیــل اســت کــه پدیــده مــرگ  را شناســایی کنیــم. اهمیــت ایــن قضیــه ب

برنامه‌ریزی‌شــده ســلولی نقــش مهمــی در بســیاری 

رابطــه  در  به‌عنوان‌مثــال  دارد.  بیماری‌هــا  از 

بــا سرطــان هــدف ایــن اســت کــه مــا بتوانیــم 

ســلول‌های سرطانــی را از بیــن ببریــم؛ بنابرایــن 

مــرگ  ســمت  بــه  را  ســلول‌ها  ایــن  بایــد 

برنامه‌ریزی‌شــده ســلولی هدایــت کنیــم و یــا 

برعکــس در رابطــه بــا بیماری‌هایــی ازجملــه 

بیماری‌هــای نورودژنراتیــو یــا بیماری‌هــای 

ــدف  ــی ه ــتم عصب ــده سیس ــل برن تحلی

جلــوی  کــه  اســت  ایــن 

ســلول‌های  تخریــب 

شــود؛  گرفتــه  عصبــی 

بنابرایــن شــناخت و هدف 

ــای  ــرار دادن کمپلکس‌ه ق

مــرگ‌  در  دخیــل  بــزرگ 

ســلول  برنامه‌ریزی‌شــده 

بســیاری  کاربــردی  ارزش 

شناســایی  بحــث  در 

بــا  مرتبــط  داروهــای 

ایــن فرایندهــا در آینــده 

خواهــد داشــت.

3. فعالیت دانشکده 

علوم زیستی دانشگاه 

تربیت مدرس در چه 

زمینه‌هایی است و 

خروجی و چشم‌انداز 

این فعالیت‌ها چه 

بوده است؟

سال دوم/شماره‌سوم/بهار تابستان 1399   37

دانشــکده علــوم زیســتی دانشــگاه تربیــت مــدرس یکــی از دانشــکده‌های موفــق 

در ســطح کشــور اســت کــه در حوزه‌هــای مختلفــی ازجملــه تولیــد پروتئین‌هــای 

ــورها و  ــور‌ها و بیوسنس ــوزه سنس ــی، ح ــای ژنتیک ــایی بیماری‌ه ــب، شناس نوترکی

ــی  ــای خوب ــا کاره ــرو مولکول‌ه ــا و ماک ــاختار پروتئین‌ه ــایی س ــن شناس همچنی

ــه  ــران اســت ک ــد در ای ــی از دانشــکده‌های سرآم ــاً یک ــام داده اســت و واقع انج

ــده از  ــولات تولیدش ــات و محص ــت اختراع ــا، ثب ــالات، کتاب‌ه ــه مق ــه ب ــا توج ب

گروه‌هــای مختلــف ایــن دانشــکده می‌تــوان بــه ایــن امــر پــی بــرد. البتــه هنــوز 

ــدا  ــری پی ــای بیش ــی غن ــر کیف ــد ازنظ ــم می‌توان ــوز ه ــای کار دارد و هن ــم ج ه

کنــد.

ــورت  ــای ص ــور و پیشرفت‌ه ــتی کش ــوم زیس ــی عل ــت فعل 4. وضعی

گرفتــه در ایــن زمینــه طــی ســال‌های اخیــر را چطــور ارزیابــی 

می‌کنیــد؟
ــاضر در  ــال ح ــا در ح ــه م ــم ک ــم می‌گوی ــای درس ه ــه در کلاس‌ه ــن همیش م

ــتی  ــوم زیس ــه عل ــه تاریخچ ــر ب ــی اگ ــتیم؛ یعن ــتی هس ــوم زیس ــی عل دوره طلای

نگاهــی بیندازیــم تــا قبــل از ســال 1970 میــادی مطالعــات حــوزه زیست‌شناســی 

عمدتــاً بــه موضوعــات سیســتماتیک و فیلوژنــی جانــوران و گیاهــان و درنهایــت 

مطالعــات فیزیولوژیــک اندکــی در رابطــه بــا عملکــرد اندام‌هــا مربــوط می‌شــد؛ 

امــا از ســال 1975 کــه انقــاب مهندســی ژنتیــک و کلونینــگ اتفــاق افتــاد، ایــن 

ــط فراهــم شــد کــه دســت ورزی‌هــای ژنتیکــی به‌منظــور بررســی عملکــرد  شرای

ــرف  ــود. از ط ــام ش ــیگنالینگ انج ــیرهای س ــایی مس ــا و شناس ــلول‌ها و اندام‌ه س

ــا،  ــتفاده از آن‌ه ــور اس ــب به‌منظ ــولات نوترکی ــا و محص ــد پروتئین‌ه ــر تولی دیگ

شناســایی عملکــرد و ســاختار ماکــرو مولکول‌هــا و درنهایــت عرصه‌هــای جدیــدی 

ازجملــه بیوتکنولــوژی و نانــو بیوتکنولــوژی کــه برگرفتــه از گســرش علــوم زیســتی 

در دنیــا اســت و همچنیــن مباحــث کلــی بیولــوژی مولکولــی و مهندســی ژنتیــک 

ــده تریــن عرصه‌هــای دانــش بــری اســت امیدهــای  کــه امــروزه از متحــول کنن

ــی‌آورد. در  ــم م ــا فراه ــرای دنی ــر ب ــده‌ای به ــاد آین ــرای ایج ــادی را ب ــیار زی بس

ــرار  ــی ق ــه جایگاه ــه در چ ــن زمین ــا در ای ــا در دنی ــت م ــه موقعی ــه بااینک رابط

دارد مــن دیــد خوبــی دارم. حــدود 25 ســال پیــش زمانــی کــه مــن در دانشــگاه 

تهــران دانشــجو بــودم و کار‌هــای کلونینــگ و بیولــوژی مولکولــی تــازه در ایــران 

شروع‌شــده بــود دسترســی بــه یــک آنزیــم محدودکننــده و یــا یــک آنزیــم پلیمــراز 

وجــود نداشــت و گاهــا مــدت زیــادی طــول می‌کشــید تــا ایــن مــواد در دســرس 

مــا قــرار بگیــرد؛ امــا امــروز خوشــبختانه می‌بینیــم کــه شرکت‌هــای دانش‌بنیانــی 

ــیاری از  ــت بس ــه اس ــن عرص ــا در ای ــی م ــکوفایی علم ــد و ش ــده از رش ــه برآم ک

نیاز‌هــای مــا را تأمیــن می‌کننــد. ایــن امــر باعــث خوشــحالی و امیــدواری اســت 

کــه مــا می‌توانیــم تحــول علــوم زیســتی و همچنیــن شــکل‌گیری دانش‌هــای 

جدیــد مبتنــی بــر پایــه علــوم زیســتی را در کشــور ببینیــم.

5. بــا توجــه بــه بــروز پاندمــی کوویــد -19 تحقیقــات علــوم زیســتی 

در کشــور بــه چــه ســمتی رفتــه اســت و در آینــده چــه اســراتژی‌هایی 

در ایــن زمینــه لحــاظ خواهــد شــد؟
ــت  ــود و رخ ــع ش ــری رف ــه ب ــکل از جامع ــن مش ــه‌زودی ای ــه ب ــاءالله ک ان‌ش

بربنــدد. در حــوزه تحقیقــات علــوم زیســتی در کشــور مــا امــروز می‌بینیــم کــه 

در بحــث شناســایی بیــاری از تکنیک‌هایــی مثــل RT-PCR و کیت‌هــای مبتنــی 

ــروس اســتفاده  ــه وی ــرای ســنجش آنتی‌بادی‌هــای تولیدشــده علی ــادی ب ــر آنتی‌ب ب

می‌شــود. عــاوه بــر ایــن، در بخــش پیشــگیری کــه بخشــی از آن تولیــد واکســن 

ــر در از  ــد مؤث ــه شــامل طراحــی داروهــای جدی ــان ک ــن درم می‌باشــد و همچنی

بیــن بــردن میانکنــش ویــروس بــا ســلول‌های هــدف می‌باشــد کارهــای تحقیقاتــی 

ــیاری  ــن بس ــران محققی ــم در ای ــا و ه ــم در دنی ــت. ه ــده اس ــام ش ــادی انج زی

ــه  ــد ک ــان می‌ده ــر نش ــن ام ــتند و ای ــت هس ــه فعالی ــغول ب ــه مش ــن زمین در ای

دانشــمندان و محققیــن مــا رســالتی را در برابــر جامعــه و رفــع مشــکلات بــر بــر 

عهــده دارنــد؛ بنابرایــن عــاوه بــر اینکــه بخشــی از تحقیقــات مــا بــه ایــن ســمت 

ــای  ــی گروه‌ه ــی علم ــی و آمادگ ــر توانای ــن ام ــر ای ــت، از طــرف دیگ خواهــد رف

ویژه‌نامه کرونا



ــع  ــد و درواق ــش می‌ده ــابه افزای ــی مش ــا شرایط ــی ب ــا را در رویاروی ــف م مختل

ــد  ــود می‌توان ــط به‌خودی‌خ ــن شرای ــود. ای ــوب می‌ش ــش محس ــوع رزمای ــک ن ی

ــن  ــه کلاس‌هــای آنلای ــا ب ــز شــدن م ــال تجهی ــن هــم باشــد. به‌عنوان‌مث تحول‌آفری

ــد  و افزایــش زیرســاخت‌های آمــوزش الکترونیــک. در بســیاری از کنفرانس‌هــا بای

ــه  ــا ب ــری در دنی ــای دیگ ــخنران از ج ــک س ــا ی ــود ت ــادی صرف ش ــای زی هزینه‌ه

ــزار  ــن برگ ــه به‌صــورت آنلای ــی ک ــن وبینارهــا و کنگره‌های ــد. همی ــا بیای کشــور م

ــا هزینه‌هــای خیلــی کمــری  ــا ب ــرای آینــده باشــد ت ــد تمرینــی ب می‌شــود می‌توان

بتوانیــم مرزهــای آمــوزش و همچنیــن پژوهــش را از طریــق راهنمایی‌هــا و 

ســخنرانی‌های اســاتید بین‌المللــی گســرش دهیــم و زمینــه ارتباطــات بین‌المللــی را 

خیلــی بیشــر کنیــم علی‌رغــم اینکــه رفت‌وآمدهــا را کاهــش می‌دهیــم. درواقــع 

ایــن مزایــا جــزء میــراث کرونــا بــرای دوره‌‌هــای بعــد از کروناســت. ایــن امــر یکــی 

ــاً  ــه تقریب ــم ک ــا می‌دانی ــروزه م ــت. ام ــز هس ــت‌محیطی نی ــای زیس از دغدغه‌ه

ــی  ــه علم ــک فرضی ــد و ی ــن رفته‌ان ــا از بی ــود در دنی ــرات موج ــوم از ح یک‌س

خیلــی قــوی می‌گویــد کــه اگــر روزی کل حــرات روی کــره زمیــن از بیــن برونــد 

بعــد از چنــد ســال کم‌کــم گیاهــان از بیــن می‌رونــد و در پــی آن جانورانــی کــه 

از آن‌هــا تغذیــه می‌کننــد از بیــن می‌رونــد و نســل کل موجــودات زنــده منقــرض 

ــوده  ــی، آل ــی صنعت ــرات زندگ ــن ح ــن رف ــل از بی ــن عام ــد. مهم‌تری ــد ش خواه

شــدن محیط‌زیســت و حرکــت هواپیماهــا، ماشــین‌ها و ... می‌باشــد. شرایــط 

ــی در  ــا و فعالیت‌هــای صنعت ــه حمل‌ونقل‌ه ــد ک ــر کمــک کن ــا اگ ناشــی از کرون

ــاء  ــظ و بق ــت و حف ــی محیط‌زیس ــش آلودگ ــه کاه ــد ب ــود می‌توان ــم ش ــا ک دنی

موجــودات زنــده در آینــده کمــک کنــد.

6. وجــود برخــی مشــکلات، تصوراتــی را در اذهــان دانشــجویان بــه 

ــا  ــا ش ــه ب ــجویانی ک ــه دانش ــی ب ــخ جناب‌عال ــی‌آورد. پاس ــود م وج

ــت؟ ــد چیس ــاوره می‌کن ــور مش ــروج از کش ــون خ پیرام
در رابطــه بااینکــه بنــده به‌عنــوان یــک عضــو کوچــک جامعــه علمــی چــه 

ــد، دارم  ــور دارن ــروج از کش ــد خ ــه قص ــی ک ــجویان محترم ــه دانش ــه‌ای ب توصی

ــده می‌خواهــم داشــته باشــم از سر  ــه بن ــی ک ــن صحبت ــم ای ــد بگوی ــدا بای در ابت

تعصــب نیســت و واقعیتــی اســت کــه می‌خواهــم خدمــت دوســتان عــرض کنــم. 

امــروز جوامــع علمــی دنیــا ازجملــه دانشــگاه‌های آمریــکا، اروپــا، ژاپــن و ســایر 

ــتند  ــه هس ــوان مواج ــی ج ــروی علم ــدید نی ــود ش ــا کمب ــه ب ــور‌های پیشرفت کش

ــه  ــا ک ــور م ــل کش ــعه مث ــورهای درحال‌توس ــرای کش ــت ب ــن فرص ــن ای و بنابرای

نیروهــای بســیار زبــده، خــاق و علمــی دارد فراهــم اســت کــه افــراد بتواننــد بــه 

ایــن کشــورها برونــد، در آنجــا تحصیــل کننــد و مشــغول بــه کار شــوند؛ امــا بنــده 

ــه  ــه این‌ک ــم. البت ــه نمی‌کن ــز توصی ــه دانش‌پژوهــان عزی ــن کار را به‌هیچ‌وجــه ب ای

تعــدادی از دانشــجویان بــه ایــن کشــورها برونــد، تجربه‌هــای جدیــدی پیــدا کننــد 

و بــه کشــور برگردنــد خیلــی خــوب اســت و باعــث گســرش همکاری‌هــای مــا و 

گســرش مرزهــای جدیــد علمــی می‌شــود؛ امــا در رابطــه بااینکــه برخــی می‌گوینــد 

از ایــن کشــور بایــد رفــت و ایــن کشــور جــای زندگــی نیســت باکــال تأســف مــن 

ایــن امــر را یــه کار بســیار غیــر متعهدانــه نســبت بــه کشــور و رســالتی کــه مــا 

در قبــال ایــن مملکــت داریــم می‌دانــم. مــن همیشــه بــرای دانشــجویان عزیــزی 

کــه قصــد دارنــد از ایــران برونــد یــک مثــال می‌زنــم، اینکــه کشــور مــا خانــواده‌ی 

ماســت. اگــر روزی یکــی از اعضــای خانــواده مــا بیــار شــود و یــا مشــکلی داشــته 

باشــد و مــا او را بــه حــال خــود رهــا کنیــم و بگوییــم کــه ارتباطــی بــه مــا نــدارد، 

ــا  ــور م ــت کش ــروز، وضعی ــد. ام ــاب می‌آی ــی به‌حس ــر غیراخلاق ــک ام ــن کار ی ای

ــی از  ــه بخش ــادی ک ــکلات زی ــا مش ــروز ب ــا ام ــور م ــت. کش ــور اس ــم همین‌ط ه

ــن  ــد م ــرار باش ــر ق ــت. اگ ــت روبه‌روس ــی اس ــی از آن داخل ــی و بخش آن خارج

و شــا و تمــام کســانی کــه ایــن کشــور بایــد بــر روی دوش آن‌هــا ســاخته شــود 

ــر  ــت و توســعه کشــورمان ب ــم، چرخ‌هــای پیشرف ــران بروی ــد از ای ــت کن و پیشرف

روی زمیــن می‌مانــد. بــه همیــن دلیــل مــن بــه همــه عزیزانــی کــه علاقــه دارنــد 

شرایــط زندگــی جدیــد در کشــورهای دیگــر و گروه‌هــای علمــی دیگــر را تجربــه 

ــد و تجربه‌هــای  ــاً برون ــد حت ــش آم ــی پی ــر فرصت ــه اگ ــم ک ــه می‌کن ــد توصی کنن

ــواده شــا کــه کشــور شــا  ــان باشــد کــه خان ــا یادت ــد ام ــدی را کســب کنن جدی

هســت امــروز بــه شــا نیــاز دارد.

ــدرس،  ــت م ــز در دانشــگاه تربی ــکاران عزی ــه دانشــجویان و هم ــرای هم ــن ب م

ــده شــاهد  ــه در آین ــدوارم ک ــق دارم و امی ــوم زیســتی، آرزوی توفی دانشــکده عل

شــکوفایی ایــن عزیــزان در جهــت پیشــرد چرخ‌هــای علمــی کشــور باشــیم. 

ــید. ــروز باش ــق و پی موف
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اثرات ابتلا به کووید-۱۹ در ناباروری مردان
زینب محمدی

دانشجوی دکتری بیوشیمی بالینی، دانشگاه علوم پزشکی گلستان

چکیده

از اواخــر ســپتامبر ســال 2019 میــادی، ویــروس نوظهــور کرونــا در ووهــان چیــن شناســایی شــد. شــیوع بســیار بــالای ایــن ویــروس منجــر بــه گســرش سریــع آن در سراسر 

جهــان شــد. ســلول‌های هــدف ایــن ویــروس حــاوی گیرنده‌هــای آنزیــم مبــدل آنژیوتانســین2 در بافت‌هــای مختلــف بویــژه ریــه و بیضه‌هاســت. عفونت‌زایــی ویــروس 

کرونــای نوظهــور بواســطه اتصــال آن بــه گیرنده‌هــای آنزیــم مبــدل آنژیوتانســی 2 در ســطح غشــای ســلول‌های پنموســیت ریــه ســبب بــروز ســندروم شــدید حــاد تنفســی 

ــد  ــالا می‌توان ــه احت ــد ک ــد ش ــیب‌هایی خواه ــبب آس ــه س ــت بیض ــلول‌های باف ــطح س ــا در س ــن گیرنده‌ه ــه همی ــا ب ــروس کرون ــال وی ــر، اتص ــوی دیگ ــود. از س می‌ش

درنهایــت منجــر بــه الیگواســپرمی، هیپوگنادیســم و نابــاروری در مــردان بهبــود یافتــه از بیــاری شــود. بــا توجــه بــه فرضیــه احتمالــی آســیب بیضه‌هــا در اثــر آلودگــی بــا 

ویــروس کرونــا، در ایــن ایحــا قصــد داریــم بــه بررســی برخــی علــل احتمالــی دخیــل در پاتوژنــز ویــروس کرونــا در نابــاروری مــردان بپردازیــم.

مطالعــات متعــدد موجــود نشــان می‌دهــد آلودگــی بــا ویــروس کرونــای نوظهــور می‌توانــد از طریــق آســیب غشــایی، تحریــک بیــش از حــد پاســخ‌های ایمنــی و تجمــع 

ســیتوکاین و نیــز بواســطه تــب بــالا منجــر بــه آســیب پارانشــیم بیضــه و در نهایــت افزایــش احتــال کاهــش بــاروری در مــردان بهبــود یافتــه از بیــاری شــود.

کلمات کلیدی: ویروس کرونا، ناباروری مردان، تب، سایتوکاین، پاسخ ایمنی.
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1- مقدمه
دار   RNA ویروس‌هــای  خانــواده  از  عضــوی  نوظهــور  ویــروس  کرونــا 

ــد در  ــاج مانن ــبه ت ــری ش ــی ظاه ــذاری ویژگ ــت نامگ ــت. عل ــا اس کروناویریده‌ه

ــای  ــه معن ــن ب ــان لاتی ــا در زب ــوداه اســت. کرون ــن خان ســطح غشــای اعضــای ای

تــاج  اســت. اولیــن عضــو خانــواده کرونــا ویــروس در ســال 1965 میــادی مــورد 

شناســایی قــرار گرفــت. تــا بــه امــروز بیــش از 46 گونــه از ایــن خانــواده در انســان 

ــن  ــه خفــاش، ســگ، مــوش و شــر شناســایی شــده اســت. ای ــات از جمل و حیوان

گــروه از ویــروس هــا غالبــا بــرای انســان پاتــوژن محســوب و ســبب بــروز علائــم 

تنفســی ملایــم تــا حــاد می‌شــوند ]1[. همچنیــن، در اواخــر دســامبر ســال 2019 

میــادی در شــهر ووهــان چیــن گونــه جدیــدی از ویــروس کرونــا شناســایی شــد.  

ویــروس جدیــد،  کرونــا ویــروس نوظهــور-nCoV( 2019-2019( نامیده‌شــد. 

ــاران، از  ــی در بی ــاد تنفس ــدید ح ــندروم ش ــم س ــاد علائ ــت ایج ــن بعل همچنی

ســوی ســازمان جهانــی بهداشــت، SARS-CoV‌‌-2 نامیــده شــد. ویــروس کرونــا ی 

نوظهــور نســبت بــه ســایر اعضــای هم‌خانــواده خــود، عفونت‌زایــی بالاتــری دارد 

و بسرعــت در میــان 18 کشــور جهــان گســرش یافــت؛ بطوریکــه ســازمان جهانــی 

بهداشــت در 30 ژانویــه 2020 گســرش جهانــی ویــروس کرونــا را بعنــوان فوریــت 

ســامت جهانــی اعــام نمــود ســازمان جهانــی بهداشــت در 12 مــارس ســال جــاری 

در ادامــه عفونت‌زایــی و شــیوع بیشــر ویــروس در تمــام 123 کشــور جهــان 

بیــاری کرونــا را پندمــی اعــام کــرد. اولیــن مــورد عفونت‌زایــی ویــروس کرونــا در 

نتیجــه انتقــال ویــروس از حیــوان بــه انســان گــزارش شــد در حالیکــه ادامــه رونــد 

ــا  ــی، ی ــروس از طریــق دراپلت‌هــای تنفســی بزاقــی، بین ــی  انتقــال وی عفونت‌زای

ــروس  ــه وی ــا اســت. تظاهــرات ناشــی از آلودگــی ب ــراد مبت ــا اف ــک ب تمــاس نزدی

ــان می‌شــود ]2[.  ــر 15 روزه نمای ــا حداک ــی 3 ت ــازه زمان طــی ب

ــه  ــالای 38 درج ــب ب ــا سردرد، ت ــاری کرون ــه بی ــا ب ــر ابت ــم دیگ ــه علائ از جمل

ســانتی‌گراد، سرفه‌هــای خشــک، گاســروانتریت از ســایرین شــناخته شــده‌تر 

ــا  ــه ب ــردان در مقایس ــده، م ــام ش ــات انج ــاس مطالع ــر اس ــن ب ــتند. همچنی هس

زنــان درصــد بالاتــری از ابتــا بــه  ویــروس و مرگ‌ومیــر ناشــی از آن نشــان 

داده‌انــد. علــت تفــاوت در اســتعداد عفونت‌زایــی بیشــر ویــروس کزونــا در 

ــت ]3[.  ــی مانده‌اس ــناخته باق ــان ناش ــان همچن ــه زن ــبت ب ــردان نس ــت م جمعی

ــم  ــده آنزی ــه گیرن ــا ب ــروس کرون ــر وی ــروز پاتوژن ــی در ب ــش اصل ــه نق ــا ک از آنج

ــه‌  ــک فرضی ــد ی ــالا می‌توان ــدل آنژیوتانســین  2 نســبت داده شده‌اســت؛ احت مب

مطــرح در پاتوژنــز افتراقــی جنســیتی ویــروس کرونــا باشــد. ایــن ویــروس از طریــق 

گیرنده‌هــای آنزیــم مبــدل آنژیوتانســین 2 مــاده ژنتیکــی خــود را بــه درون ســلول 

وارد کــرده و بواســطه پروتئین‌هــای درون ســلولی همانندســازی می‌کنــد ]4[. 

گیرنده‌هــای آنزیــم مبــدل آنژیوتانســین 2 در غشــای ســلول‌های بافت‌هــای 

مختلــف بــدن از جملــه ســلول‌های قلبی-عروقــی، گــوارش، کلیه‌هــا، ماکروفاژهــا، 

ــزان  ــه می ــا، ب ــه و بیضه‌ه ــوع 2 ری ــیت ن ــلول‌های پنموس ــطح س ــژه در س و بوی

ــان  ــه بی ــالا آن دســته از ســلول‌ها ک ــن‌رو، احت ــان می‌شــود ]3[. از ای ــری بی بالات

بالاتــری از آنزیــم مبــدل آنژیوتانســین 2 را داشــته باشــند، هــدف ویــژه‌ای جهــت 

ــند ]4[.  ــا باش ــروس کرون ــی وی ــال و عفونت‌زای اتص

بدلیــل آنکــهmRNA  آنزیــم مبــدل آنژیوتانســین 2 در چهــار ســلول اصلــی بیضــه 

از جملــه ســلول‌های ســمینیفروس، سرتولــی، لیدیــگ و اســپرماتوگونیا نســبت بــه 

ســلول‌های تخمــدان بیــان بیشــری دارد؛ ایــن فرضیــه مطــرح اســت کــه احتــالا 

ــر  ــردی بیش ــیب عملک ــبب آس ــد س ــردان می‌توان ــا در م ــروس کرون ــه وی ــا ب ابت

ــه ســعی  ــن مطالع ــن‌رو در ای ــان باشــد ]5-7[. از ای ــه زن ــدد جنســی نســبت ب غ

شــده اســت تــا بــه ســوالاتی پاســخ داد کــه بــه آشــکار کــردن بیشــر ماهیــت اثــر 

ویــروس کرونــا بــر عملکــرد سیســتم تناســلی مردانــه کمــک نمایــد.

2- ویروس کرونا و اثر مستقیم بر آسیب بیضه
ــوت  ــرد ف ــاران م ــه بی ــت بیض ــای باف ــتوپاتولوژیکی نمونه‌ه ــی‌های هیس بررس

شــده بــر اثــر ابتــا بــه ویــروس کرونــا از همانندســازی ویروســی مســتقیما جهــت 

ــا  شناســایی ضایعــات ســلولی بافــت بیضــه آســیب‌دیده اســتفاده شــده اســت؛ ب

ــپرماتوگونی  ــلول‌های اس ــروز س ــرگ و نک ــه م ــر ب ــات منج ــن ضایع ــال ای ــن ح ای

ســایر  مشــابه  مکانیســم  طریــق  از  نیــز  ویروس‌کرونــا  احتــالا  شده‌اســت. 

عفونت‌هــای ویروســی بــاروری در مــردان را مختــل می-ســازد. ورود مــاده 

ســلول‌های  جملــه  از  بیضــه  اصلــی  ســلو‌های  درون  بــه  ویــروس  ژنتیکــی 

ــرات ســیتوپتیک1  و  ــه اث ــان منجــر ب ــی و همانندســازی آن در ســلول میزب سرتول

ــم  ــای آنزی ــود گیرنده‌ه ــن وج ــود ]8[. بنابرای ــا ش ــرد بیضه‌ه ــوردن عملک برهم‌خ

مبــدل آنژیوتانســین2 بوســطه ایجــاد تروپیســم بافتــی، تعیین-کننــده مهمــی در 

ــلول  ــروس در س ــی وی ــاده ژنتیک ــازی م ــطه همانندس ــی بواس ــی نهای عفونت‌زای

1- Cytopathic Effects
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ــت ]9،10[. ــدف اس ه

ــه  ــروس ب ــدل آنژیوتانســین 2 کــه در اتصــال وی ــم مب ــر گیرنده‌هــای آنزی علاوه‌ب

ــن Basigin BSG و  ــده جایگزی ــتند، گیرن ــش داش ــی نق ــلول‌های سرتول ــطح س س

کاتپســین L نیــز جهــت ورود ویــروس کرونــا بــه درون ســلول‌های لیدیــگ ضروری 

هســتند. ســلول‌های لیدیــگ مســئول ســننتز تستوســرون )هورمــون ضروری 

ــی(  ــاروری و ســد بیضه‌ای-خون ــی ب جهــت حمایــت از اسپرم‌ســازی، حفــظ توانای

در مــردان اســت؛ کــه بــا تجمــع و تکثیــر ویــروس، توانایــی ســنتز ایــن هورمــون 

ــا،  ــروس کرون ــت شــدید ناشــی از وی ــن، در نتیجــه عفون ــد. بنابرای کاهــش می‌یاب

ــار مســتعد  ــد، بی ــا ایحــاد می‌کن ــرد مبت ــاری سیســتماتیک در ف ــی بی ــه نوع ک

ــک  ــد. هیپوگنادیســم هیپوگنادوتروپی ــک خواهد‌ش هیپوگنادیســم هیپوگنادوتروپی

اختلالــی اســت کــه طــی آن عملکــرد گنادهــای جنســی کاهــش می‌یابــد. متعاقــب 

کمبــود تستوســرون، پارانشــیم بیضــه آتروفــی و نیــز لوله‌هــای ســمینیفروس 

تخریــب خواهد‌شــد. بنابرایــن، کاهــش هورمــون تستوســرون در نتیجــه عفونــت 

بــا ویــروس کرونــا می‌توانــد بــر بــاروری و توانایــی تولیــد مثــل در مــردان اثــرات 

منفــی بگــذارد.  

ــا ســلول‌های  ــه مســتقیما ب ــا ســلول‌های ســوماتیکی ک ــی تنه ســلول‌های سروتول

اســپرماتوژنیک در ارتبــاط اســت. ســلول‌های سرتولــی از طریــق کنــرل هورمونــی 

همچنیــن  می‌نمایــد.  کنــرل  را  اســپرماتوگونی‌  ســلول‌های  تمایــز  پاراکریــن 

ســلول‌های سرتولــی نوعــی پپتیــد بــه نــام Inhibin B ســنتز می‌کنــد. پپتیــد 

Inhibin B در مقایســه بــا دو هورمــون LH و FSH در ارزیابــی نابــاروری مــردان 

ــی  ــت بررس ــب‌تری جه ــر مناس ــر Inhibin B مارک ــرف دیگ ــت دارد. از ط ارجحی

اســپرماتوژنز اســت ]11-13[. بــا توجــه بــه میــل ترکیبــی بــالای ویــروس کرونــا بــه 

گیرنــده آنزیــم مبــدل آنژیوتانســین2، نشــان می‌دهــد کــه ویــروس ممکــن اســت 

 Inhibin B ــزان ســنتز ــن می ــد. بنابرای ــدا کن ــع پی ــی تجم درون ســلول‌های سرتول

ــت  ــبت داده شده‌اس ــی نس ــلول‌های سرتول ــیب س ــه آس ــه ب ــد ک ــش می‌یاب کاه

 .]11[

بعــاوه، ویــروس کرونــا می‌توانــد مســتقیما ســبب برهــم خــوردن تعــادل 

ریزمحیــط محافظتــی بیضه‌هــا شــود کــه از اســپرماتوژنز حمایــت می‌کنــد. 

ــی و  ــایتوکاین‌های التهاب ــد س ــش تولی ــطه افزای ــا، بواس ــی ویروس‌کرون عفونت‌زای

پیــش التهابــی، تخریــب ســد خونی-بیضــه‌ای و ارتشــاح ســلول‌های ایمنــی ســبب 

تخریــب محیــط اطــراف ســلول‌های سرتولــی، لوله‌هــای ســمینیفروس و در 

نهایــت نکــروز و الیگواســپرمیا در دراز مــدت خواهد‌شــد. الیگواســپرمیا شرایطــی 

اســت کــه در آن تعــداد ســلول‌ها در هــر انــزال کمــر از 20 میلیــون اســپرم باشــد 

]3[. عــاوه برایــن، از بیــن رفــن غشــای پایــه لوله‌هــای ســمینیفروس یکــی علــت 

دیگــر کاهــش اســپرماتوژنز ناشــی از عفونت‌زایــی ویــروس کرونــا در مــردان موثــر 

اســت. در مجمــوع، اینطــور بــه نظــر می‌رســد علــل متعــددی در آســیب مســتقیم 

بیضــه ناشــی از ابتــا بــه ویــروس کرونــا بــر هیپوگنادیســم مــردان پــس از بهبــودی 

از بیــاری موثــر باشــد. بنابرایــن، در بهبود‌یافتــگان مــرد، بررســی‌های آندرولــوژی 

و ارزیابی‌هــای آزمایشــگاهی هورمون‌هــای جنســی ضرورت دارد ]11[.

3- ویروس کرونا و اختلال در اسپرماتوژنز
بســیاری از ویروس‌هــا را می‌تــوان در مایعــات بــدن از جملــه مایــع منــی، 

ــا اینکــه ویــروس  مایــع مغزی-نخاعــی، آســیت، پلــور و پریــکارد ردیابــی نمــود. ب

کرونــا بوســیله ســواب‌های دســتگاه تنفســی و رکتــال جداســازی شده‌اســت، امــا 

تشــخیص ویــروس کرونــا در مایــع منــی نیازمنــد بررســی و مطالعــه بیشــر اســت. 

آخریــن اطلاعــات بدســت آمــده از مطالعــه توالــی یابــی scRNA  ویــروس کرونــا 

در بیضــه افــراد بالــغ، نشــان از افزایــش بیــان هم‌زمــان گیرنده‌هــای آنزیــم مبــدل 

ــن  ــای ای ــپرماتوگونی، دارد. ژن‌ه ــلول‌های اس ــین2 و TMPRSS2 در س آنژیوتانس

ــر ویروســی  ــال و تکثی ــا انتق ــط ب ــا   مرتب ــوژی ژن‌ه ــته آنتول ــن در دس دو پروتئی

قــرار دارنــد ]6[. بنابرایــن فرضیــه حضــور ویــروس کرونــا در مایــع منــی می‌توانــد 

ــا در  ــروس کرون ــایی وی ــی از شناس ــات کم ــال گزارش ــن ح ــا ای ــند. ب ــی باش منطق

مایــع منــی وجــود دارد ]14[. در یــک مطالعــه کوهــورت کــه توســط لــی و 

همکارانــش در مــی ســال 2020 بــر روی 38 بیــار بیــار مبتــا بــه ویــروس کرونــا 

انجــام شــد، طــی آنالیــز RT-PCR مایــع منــی 4 بیــار از 15 بیــار بــا ســندروم 

شــدید حــاد تنفســی و 2 بیــار از 23 بیــار بهبــود یافتــه، حضــور ویــروس کرونــا 

ــش،  ــی و همکاران ــات ل ــج تحقیق ــل نتای ــال درمقاب ــن ح ــا ای ــد ]15[. ب ــد ش تایی

ــده،  ــان 17 بیــار مراجعه_کنن مطالعــه نینــگ و همــکاران در هــان ســال از می

در ارزیابــی ویــروس کرونــا 9 بیــار تســت ســواب گلــو مثبــت و 8 بیــار منفــی 

شــد. در میــان 8 بیــار، 3 بیماربــا علائــم شــدید ابتــا بــه کرونــا دچــار ارکیدوپتــوز 

 RT-PCR پتوزیــس گنادهــای جنســی مردانــه( شــدند. بــا ایــن حــال، در نتایــج(

مایــع منــی هفــده بیــار از نطــر حضــور ویــروس منفــی بــود. بــا ایــن حــال بــه 

ــه  ــاز ب ــاروری، نی ــالای ب ــت ب ــن اهمی ــر و همچنی ــل مداخله‌گ ــل وجــود عوام دلی

پیگیری‌هــای طولانــی مــدت در بیــاران مــرد مبتــا و یــا بهبــود یافتــه از بیــاری 

کرونــا احســاس می‌شــود ]16[. از طرفــی، آنالیــز غنــی ســازی آنتولــوژی ژن 

ــگ  ــن ســلولی ســلول-های لیدی )GO(2، نشــان می‌دهــد در نواحــی اتصــالات بی

و سرتولــی حضــور گیرنده‌هــای آنزیــم مبــدل آنژیوتانســین مثبــت اســت. از 

ــق  ــا از طری ــروس کرون ــال وی ــد در انتق ــز می-توانن ــن رو، اتصــالات ســلولی نی ای

جنســی می‌توانــد نقــش داشــته باشــند ]6[. بنابرایــن انتقــال از طریــق اتصــالات 

سلول-ســلول ویــروس کرونــا می‌توانــد توضیحــی بــر ماهیــت عفونت‌زایــی بــالای 

ــر قــرار می‌دهــد  ــی را تحــت تاثی ــروس باشــد و رفتارهــای جنســی و تولیدمثل وی

]14[. در اولیــن مطالعــه مــورد شــاهدی جهــت ارزیابــی انتقــال ویــروس کرونــا از 

طریــق جنســی کــه توســط ســانگ و همکارانــش در یــک مــرد 31 ســاله کــه تســت 

بزاقــی RT-PCR مثبــت داشــت نشــان داد آنالیــز مایــع منــی فاقــد RNA ویــروس 

کرونــا اســت. آن‌هــا نتیجــه گرفتنــد کــه ویــروس کرونــا از طریــق ارتبــاط جنســی 

قابــل انتقــال نیســت ]17[. بــا ایــن حــال بدلیــل کمــی تعــداد نمونــه، تحقیقــات 

بیشــری در ایــن زمینــه نیــاز اســت. در مجمــوع، ارزیابــی آزمایشــگاهی عفونــت 

ویروســی کرونــا در مایــع منــی نیــاز ضروری محســوب می‌شــود. همچنیــن جهــت 

ارزیابــی عملکــرد تولیــد مثلــی در مردانــی کــه پــس از بهبــودی از بیــاری قصــد 

فرزنــدآوری دارنــد نیــز حائــز اهمیــت اســت. بنابرایــن، تفســیر نتایــج آنالیــز مایــع 

منــی از نظــر حضــور ویــروس کرونــا بایــد بــا دقــت تفســیر شــود ]6،11[. 

شکل 1- سیستم آنژیوتانسین و نقش آن در بقا و عملکرد اسپرم انسان و آسیب پذیری در برابر 

COVID ‐ 19 حمله

4- ویروس کرونا و اثر مستقیم بر آسیب اپیدیدیم
اپیدیدیــم محــل اصلــی بلــوغ و کســب توانایــی حرکــت اســپرم‌ها اســت. بنابرایــن 

هــر نــوع آســیب بــه ایــن نایحــه ســبب ناتوانــی جنســی و نابــاروری در مــردان 

می‌شــود. یکــی از انــواع آســیب‌های ناشــی از عفونت‌زایــی ویروس‌هــا بــر 

ــا و  ــیب‌های غش ــه آس ــر ب ــه منج ــت ک ــم اس ــنگ اپیدیدی ــکیل س ــم تش اپیدیدی

تخریــب DNA ســلولی و در نتیجــه کاهــش یــا توقــف اسپرم‌ســازی، کاهــش 

کیفیــت و عــدم تحــرک اســپرم، اختــال در عملکــرد آکــروزوم، و در نهایــت 

ــر  ــکاران ب ــارکا و هم ــه م ــود. در مطالع ــپرم‌ می‌ش ــاروری اس ــت ب ــش ظرفی کاه

ــج  ــه تناســلی، نتای ــا درد شــدید در ناحی ــا ب ــروس کرونن ــه وی ــا ب ــرد مبت ــک ک روی ی

2- Gene Ontology
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شکل 2 - تأثیر COVID-19 بر روی سیستم تولید مثل مردان. 

ــه  ــارن بیض ــم و متق ــش منظ ــی3  افزای ــه‌ای توموگراف ــکن رایان ــی-های اس بررس

ــم  ــای آنزی ــه گیرنده‌ه ــا ب ــروس کرون ــال وی ــت اتص ــان داد. بعل ــار نش را در بی

ــت  ــاب بافــت، و گســرش اورکی ــه الته ــدل آنژیوتانســین2، در بیضــه، منجــر ب مب

)التهــاب بیضه‌ها(-اپیدیدیمیــت )التهــاب مجــاری داخــل اســکروتوم( شــده اســت. 

ــت )التهــاب جــدار  ــه القــای وازکولی ــادر ب ــت ق ــن وضعی ــه ای ــد ک آن‌هــا معتقدن

عــروق( بویــژه در مویرگ‌هــا می‌شــود. ایجــاد وازکولیــت می‌توانــد علــت دیگــر 

اورکیــت و آســیب بافــت بیضــه باشــد ]18[. بــا ایــن حــال، هنــوز اطلاعــات کافــی 

از آســیب‌های ناشــی از پاتوژنــز ویــروس کرونــا بــر اپیدیدیــم در دســرس نیســت، 

ــروس  ــن وی ــه ای ــل آلودگــی ب ــم در مــردان بدلی ــن بررســی آســیب اپیدیدی بنابرای

ــت دارد. اهمی

5- ویــروس کرونــا و اثــرات غیــر مســتقیم سیســتم ایمنــی بــر 

بــاروری مــردان
همانطــور کــه پیش‌تــر اشــاره شــد، بیضه‌هــا بواســطه وجــود ســد خونــی-

آنتی‌بادی‌هــای  می‌شــود.  محافظــت  بیــاری‌زا  عوامــل  ورود  از  بیضــه‌ای4 

ــده  ــنتز ش ــیتوکاین‌هاین‌های س ــز س ــی و نی ــلول‌های ایمن ــط س ــده توس تولید‌ش

ــاروری  ــط بیضــه و ســامت ب ــادل ریزمحی ــظ تع ــی در حف از ســلول‌های غیرایمن

ــی در  ــت احتمال ــه عفون ــی ب ــد ]19[. وجــود پاســخ‌های مناســب ایمن نقــش دارن

ــت  ــیار اهمی ــد بس ــپرم‌های کارآم ــاخت اس ــرد س ــظ عملک ــا در حف ــل بیضه‌ه مح

ــع و  ــم توزی ــا تنظی ــل‌ ب ــاضر در مح ــیتوکاینی ح ــل س ــر عوام ــوی دیگ دارد. از س

ــارکت  ــا مش ــی بیضه‌ه ــل عفون ــذف عوام ــیت‌ها در ح ــب لوکوس ــری مناس قرارگی

دارنــد. بــا ایــن همــه، طــی عفونت‌هــای حــاد شــدید ســد خونی-بیضــه‌ای متحمــل 

آســیب شــده، و بــا برهم‌خــوردن تعــادل سیســتم ایمنــی و بــروز پاســخ‌های 

ــد  ]11[. ــب خواهد‌ش ــه تخری ــییم بیض ــرل پارانش ــل کن ــی غیرقاب ایمن

6- ویروس کرونا و اثر سیتوکاین‌ها بر ناباروری مردان
ــد-19 بســری  ــه کووی ــا ب ــاران مبت ــی در سرم بی ــی ســیتوکاین‌های التهاب ارزیاب

ــا  ــرات گســرده ناشــی از آلودگــی ب ــر اث ــی ب ــژه، اثبات در بخــش مراقبت‌هــای وی

ویــروس بــر اکــر اندام‌هــا اســت. التهــاب ناشــی از پاتوژنــز ایــن ویــروس و نیــز 

ــد ســبب تشــدید عفونــت و  طوفــان ســیتوکاینی در صــورت عــدم کنــرل می‌توان

حتــی مــرگ بیــار شــود )شــکل1(. بــروز طوفــان ســیتوکاینی همــراه بــا افزایــش 

ــن -6،  ــا، اینترلوکی ــور آلف ــروز توم ــور نک ــه فاکت ــایتوکاینی از جمل ــل س در پروفای

3- computed tomography scan

4- Blood-Testis Barrier

ــال  ــن ح ــا ای ــت. ب ــا اس ــه کرون ــا ب ــاران کبت ــج در بی ــه رای ــن-1a یافت اینترلوکی

ــرد  ــش بســیار ســایتوکاین‌ها ســبب آســیب شــدید پارانشــیم بیضــه و عملک افزای

ــد اســپرم اســت. احتــالا، افزایــش اینترلوکــن-1 ســبب مهــار فعالیــت  آن در تولی

ــه  ــتین ب ــل پروژس ــش تبدی ــیتوکروم P450، کاه ــه س ــته ب ــاز وابس ــم C17 لی آنزی

 Inhibin ،تستوســرون در ســلول‌های لیدیــگ و متعاقبــا کاهــش تولیــد اســرادیول

B در ســلول‌های سرتولــی خواهــد شــد. متعاقبــا محــور هیپوتالاموس-هیپوفیــزی-

ــزان  ــرون می ــی تستوس ــال سرم ــش یافته/نرم ــطح کاه ــه س ــخ ب ــه‌ای در پاس بیض

 .]11،20[ خواهــد ‌داد  افزایــش  را   FSH و   LH گنادوتروپین‌هــای  آزاد‌ســازی 

در مطالعــه پوزیلــی و همکارانــش کاهــش واضــح ســطح سرمــی هورمــون 

تستوســرون در بیــاران مبتــا بــه نــوع شــدید ویــروس کروناپیــش آگهــی ضعیفــی 

ــی  ــایتوکاین‌های التهاب ــن س ــد ]21[. همچنی ــان می‌ده ــاران نش ــن بی ــرای ای را ب

نظیــر اینترلوکیــن-6 ســبب تخریــب ســد خونی-بیضــه‌ای شــده و پارانشــیم بیضــه 

مــورد تهاجــم مســتقیم ویــروس و التهــاب ناشــی از عفونت‌زایــی آن قــرار خواهــد 

گرفــت. بنابرایــن‌‌ توصیــه می‌شــود در مردانــی کــه نتیجــه تســت کوویــد-19 آن‌هــا 

مثبــت اســت، ارزیابــی ســطح سرمــی تستوســرون نیــز صــورت گیــرد ]4،11[.

7- التهاب ناشی از عفونت ویروس کرونا و  ناباروری در مردان
از آنچــه تــا کنــون بیــان شــد، اینطــور برمی‌آیــد کــه ســد خونی-بیضــه‌ای مانــع 

محکمــی در برابــر بیماری‌هــای ویروســی سیســتمیک یــا موضعــی نیســت. 

بــروز شرایــط التهابــی در ریــز محیــط بیضــه‌ای منجــر بــه افزایــش تولیــد 

ســایتوکین‌های التهابــی، فراخوانــی و ارتشــاح لوکوســیت‌ها بــه فضــای میــان 

ــل  ــی از عل ــت. یک ــت اس ــه اورکی ــر ب ــت منج ــه‌ و در نهای ــیم بیض ــی پارانش بافت

ــاروری مــردان اورکیــت اســت. نتایــج حاصــل از بررســی‌ها اورکیــت ناشــی از  ناب

ــد شده‌اســت.  ــه  کووید-19تایی ــا ب ــاران مبت ارتشــاح لنفوســیت‌های T را در بی

ــت  ــد-19 از اورکی ــه کووی ــا ب ــار مبت ــود 6 بی ــه خ ــکاران در مطالع ــن و هم پ

ــش  ــگ و همکاران ــط یان ــه ای توس ــراً ، مطالع ــاوه اخی ــد ]22[. بع ــج می‌برن رن

ــت  ــای ارکی ــود ویژگی‌ه ــه COVID-19 وج ــا ب ــی مبت ــار متوف ــر روی 12 بی ب

ویروســی، بــا نفــوذ لنفوســیت T را در پارانشــیم بیضــه، همــراه بــا آســیب لولــه‌ای 

مایــع منــی ســاز نشــان داد ]23[. نکتــه جالــب توجــه هــم پوشــانی بررســی‌های 

هیســتوپاتولوژیکی بیضه‌هــا در بیــاران مبتــا بــه ســارس و کوویــد-19 اســت. در 

هــر دو نتایــج هیســتوپالوژیکی ارتشــاح لولکوســیت‌ها بــه درون بافــت بیضــه و 

نیــز تخریــب گســرده ســلول‌های زایــا بهمــراه ضخیــم شــدن غشــای پایــه دیــده 

شده‌اســت ]24[. ایــن یافته‌هــا از ایــن فرضیــه کــه پاســخ ایمنــی تطبیقــی ناشــی 

از ویــروس کرونــا نقــش حیاتــی در رونــد آســیب بیضــه داردو بــر بــاروری مــردان 

ــا در  ــع ماکروفاژه ــن تجم ــد. همچنی ــت می‌کن ــت، حمای ــذار اس ــه اثرگ بهبودیافت

ــی  ــه منته ــیم بیض ــی پارانش ــیب و آتروف ــدن آس ــر ش ــه وخیم‌ت ــیب ب ــل آس مح

ــتوپاتولوژیکی  ــی‌ هیس ــل از ارزیاب ــج حاص ــا نتای ــا ب ــن یافته‌ه ــت. ای خواهد‌داش

بافــت بیضــه بیــاران مبتــا بــه ســارس همپوشــانی دارد. بــا ایــن ایــن حــال، تاییــد 
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ــی دار ]11[. ــات حیوان ــه آزمایش ــاز ب ــی نی ــن فرضیه‌های چنی

ــا و  نابــاروری  8- آنتــی بادی‌هــای حاصــل از پاتوژنــز ویــروس کرون

مــردان
توجــه  قابــل  افزایــش  کرونــا،  بــه  مبتــا  بیــاران  سرولــوژی  آزمایشــات 

ایمونوگلوبولیــن  G تاییــد کــرد. ایــن پدیــده در بررســی ایمونوهیستوشــیمی بافــت 

بیضــه آلــوده بــه ویــروس ســارس نیــز تاییــد شده‌اســت. حضــور ایمونوگلوبولیــن 

G در بافــت بیضــه ســبب افزایــش تخریــب ســلول‌های سرتولــی اســت؛ همچنیــن 

ــزان  ــد-19، می ــه کوی ــا ب ــاط دارد ]25[. در بیــار مبت ــا اورکیــت خودایمــن ارتب ب

IgG مثبــت بــه 100% میرســد؛ بویــژه افزایــش آنتــی فســفولیپید آنتــی بادی‌هــا 

ــل در  ــا تداخ ــا ب ــی بادی‌ه ــن آنت ــتند. ای ــپرم هس ــد اس ــای ض ــی بادی‌ه ــه آنت ک

عملکــرد اســپرم می‌تواننــد در لقــاح تداخــل ایجــاد کننــد ]11[. در مجمــوع، نــه 

تنهــا برهم‌خــوردن تعــادل سیســتم ایمنــی بلکــه میــزان پاســخ ایمنــی افــراد مبتــا 

بــه ویــروس کرونــا و بــروز طوفــان ســیتوکاینی متنــوع اســت. بنابرایــن نمی‌تــوان 

انتظــار آســیب بافــت بیضــه در مــردان بهبودیافتــه بــا یکدیگــر مشــابه باشــد. بــا 

ایــن حــال آزمایشــات و ارزیابی‌هــای بالینــی در مــردان بهبــود یافتــه از عفونــت 

ــه  ــا ب ــی از ابت ــرده ناش ــی گس ــخ ایمن ــرا پاس ــت زی ــا ضروری اس ــی کرون ویروس

ــی دارد ]11[. ــش مهم ــروس نق ــی وی ــد عفونت‌زای ــا در رون ــروس کرون وی

9- تب ناشی از عفونت ویروس کرونا و ناباروری مردان
ــل  ــر و تکام ــرای تکثی ــه ب ــت ک ــانتی‌گراد اس ــه س ــدن 37 درج ــی ب ــای طبیع دم

ــن‌رو، بیضه‌هــا در کیســه اســکلروتوم و در خــارج از  اســپرم‌ها مــر اســت؛ از ای

ــدن یــک عامــل مداخله‌گــر  ــن، افزایــش درجــه حــرارت ب ــرار دارد. بنابرای ــدن ق ب

منفــی در تولیــد و تکامــل اســپرم اســت. بــا توجــه بــه اینکــه یکــی از ویژگی-هــای 

اصلــی ابتــا بــه ویــروس کرونــا در بیــاران تــب بــالا اســت. بنابرایــن، احتــالا تــب 

بــالا ناشــی از ابتــا بــه ویــروس کرونــا نقــش مهمــی در اختــال عملکــرد بیضه‌هــا، 

ــر و تکامــل اســپرم‌ها دارد.  ــد، تکثی تولی

10- نتیجه‌گیری
نشــان  آزمایشــگاهی  ارزیابی‌هــای  و  مطالعــات  از  بدســت‌آمده  شــواهد 

 ،TMPRSS2 و ACE2 می‌ده�ـد باف�ـت بیض�ـه ب�ـه دلی�ـل بی�ـان ب�ـالای گیرنده‌ه�ـای

هــدف اتصالــی مناســب ویــروس کرونــا، در مــردان اســت. اتصــال ویــروس کرونــا 

ــخ‌های  ــش پاس ــه افزای ــر ب ــلول‌ها منج ــن س ــطح ای ــود در س ــای خ ــه گیرنده‌ه ب

ایمنــی، تولیــد ســایتوکاین‌ها و در نتیجــه افزایــش التهــاب و ارتشــاح لنفوســیت، 

ــی- ــد خون ــی س ــد عفونت‌زای ــدید رون ــا تش ــت. ب ــا اس ــیت و ماکروفاژه لوکوس

بیضــه‌ای کــه نقــش  حفاظــت از بیضه‌هــا در برابــر عوامــل عفونی را دارد، شکســته 

شــده و پارانشــیم بیضــه نکــروز و تخریــب خواهد‌شــد. کاهــش تستوســرون در 

ــم  ــه هیپوگنادیس ــر ب ــد منج ــردان می‌توان ــا در م ــی کرون ــت ویروس ــه عفون نتیج

ــه ســلول‌های سرتولــی کــه  هیپوگنادوتروتیــک شــود. همچنیــن اتصــال ویــروس ب

ارتبــاط نزدیکــی بــا ســلول‌های اســپرماتوزنزیس دارد ســبب کاهــش اســپرماتوژنز 

و آســیب ســلول‌های اســپرماتوگونیا اســت. از ســوی دیگــر التهــاب ایجــاد شــده در 

عــروق ریــز بیضــه ســبب وازکولیــت، اپیدیدیمیــت و اورکیــت اســت. یکــی از علــل 

نابــاروری در مــردان نیــز اورکیــت اســت. همچنیــن تــب بعنــوان یــک ویژگــی بــارز 

ابتــا بــه ویــروس کرونــا تاثیــر بســزایی بــر ایجــاد اختــال در اســپرماتوژنز دارد. بــا 

توجــه بــه احتــال وجــود هیپوگنادیســم، اختــال عملکــرد بیضه‌هــا و نابــاروری 

ــی بیشــر در  ــات، بررســی‌ها و ارزیابی‌هــای آزمایشــگاهی و بالین ضرورت تحقیق

بیــاران مــرد بهبودیافتــه از عفونــت ویروســی کرونــا وجــود دارد.
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فایزر 
تولید کننده انبوه واکسن کووید-19

زهرا پورداد

دانشجوی دکتری بیوشیمی، دانشگاه تربیت مدرس

بــا گذشــت مــاه هــا از همــه گیــری کرونــا در جهــان، چشــم امیــد تمــام مــردم بــه یافــن واکســنی موثــر بــرای مقابلــه بــا ایــن ویــروس اســت. ســازمان جهانــی بهداشــت 

اعــام کــرده اســت هــم اینــک ۱۹۱ واکســن در کشــور‌های مختلــف در حــال توســعه اســت کــه از ایــن میــان، نزدیــک بــه ۴۰ واکســن در مرحلــه آزمایــش انســانی و ۱۰ 

واکســن در مرحلــه پایانــی آزمایشــات قــرار دارنــد )جــدول1(. غول‌هــای داروســازی جهــان ابــراز امیــدواری کرده‌انــد بتواننــد نســخه اولیــه واکســن کرونــا را اوایــل ســال 

۲۰۲۱ بــه بــازار عرضــه کننــد.

دانشــمندان از انتشــار اخبــاری کــه نتایــج مثبــت حاصــل از آزمایــش فــاز ســوم واکســن ویــروس کرونــا را اعــام کــرده اســت، اســتقبال کرده‌انــد. ایــن، اولیــن گزارشــی اســت 

کــه در مــورد آخریــن مرحلــه آزمایشــات انســانی گــزارش می‌شــود. شرکــت دارویــی فایــزر ایــن خــر را در 9 نوامــر 2020 منتــر کــرد. ایــن خــر شــواهد قانع‌کننــده‌ای 

ــا ســایر  ــزر ی ــا واکســن فای ــان پاســخ ســؤالاتی از قبیــل اینکــه آی ــر اســت. امــا همچن ــا کمــک ایــن واکســن امــکان پذی ــه داد کــه نشــان‌دهنده مهــار کوویــد-19 ب را ارائ

مــوارد مشــابه می‌تواننــد از شــدیدترین نــوع ویــروس جلوگیــری کننــد یــا همه‌گیــری ویــروس را کاهــش دهنــد، هنــوز بی‌جــواب مانــده اســت. ایــن واکســن کــه به‌طــور 

ــی سیســتم  ــوان هــدف اصل ــا، به‌عن ــروس کرون ــن اســپایک وی ــرای ســاختن پروتئی ــد می‌شــود و شــامل آران‌ای پیام‌رســان  ب ــز تولی ــک  نی هم‌زمــان توســط شرکــت بایو‌ان‌ت

ایمنــی بــرای ایــن نــوع ویــروس اســت. واکســن دو دوزِ در مطالعــات حیوانــی و آزمایش‌هــای بالینــی در مراحــل اولیــه نتایــج نویدبخشــی را داشــت. امــا تنهــا راه دانســن 

اینکــه آیــا واکســن مؤثــر اســت، ارائــه واکســن بــه تعــداد زیــادی از افــراد و ســپس رصــد آن‌هــا را طــی هفته‌هــا یــا ماه‌هــا و مقایســه ایــن نتایــج بــا نتایــج گروهــی از 

شرکت‌کننــدگان کــه دارونمــا دریافــت می‌کننــد، اســت. در بیانیــه مطبوعاتــی، فایــزر و بایــوان تــک ادعــا کردنــد کــه واكســن تولیــدی بیــش از 90 درصــد در پیشــگیری از 

بیــاری مؤثــر بــوده اســت. 

اریــک توپــول، متخصــص قلــب و عــروق و مدیــر مؤسســه پژوهشــی اســکریپس  در لاهویــای کالیفرنیــا می‌‌گویــد: اگرچــه ممکــن اســت واکســن پــس از اتمــام آزمایــش و 

تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا کامــاً کارآمــد نباشــد، امــا احتــالاً تــا بــالای 50 درصــد موثــر باشــد. ایــن هــان آســتانه‌ای اســت کــه ســازمان غــذا و داروی آمریــکا  بــرای تأییــد 

ــک  ــات، این‌ی ــیاری از جزئی ــن بس ــر گرف ــدون در نظ ــی ب ــم حت ــر می‌کن ــن فک ــد: م ــول می‌گوی ــد. توپ ــراری ضروری می‌دان ــتفاده اضط ــرای اس ــا ب ــروس کرون ــن وی واکس

موفقیــت خارق‌العــاده اســت، زیــرا هیــچ تضمینــی در مــورد اثــر واکســن وجــود نداشــت.

44   زیست نوین

گزارش



سؤالات باقی‌مانده
ــه آن  ــن ب ــن واکس ــد ای ــه در تولی ــد، آنچ ــمندان معتقدن ــر دانش ــول و دیگ توپ

توجــه نشــده اســت، جزئیــات مربــوط بــه ماهیــت و شــدت )خفیــف، متوســط و 

شــدید( عفونت‌هایــی اســت کــه واکســن توانایــی مهــار آن را دارد. پــاول اوفیــت، 

دانشــمند واکسن‌شناســی در بیمارســتان کــودکان فیلادلفیــا در پنســیلوانیا کــه در 

ــرار دارد و مســئولیت  ــالات متحــده ق ــذا و داروی ای ــه مشــورتی ســازمان غ کمیت

ارزیابــی واکســن را برعهــده دارد، می‌گویــد: مــن می‌خواهــم طیــف بیــاری 

ــن  ــا ای ــه آی ــت ک ــخص نیس ــم. مش ــد بدان ــری می‌کن ــن از آن جلوگی ــه واکس را ک

واکســن می‌توانــد از انتشــار ویــروس کرونــا در افــرادی کــه علائــم کوویــد-19 را 

ــا خیــر. جیــم کریمــر  ندارنــد یــا علائــم بســیار خفیفــی دارنــد، جلوگیــری کنــد ی

می‌گویــد، تعییــن اینکــه آیــا واکســن فایــزر یــا ســایر آزمایش‌هــا در مراحــل آخــر 

ــر  ــن ام ــرا ای ــود، زی ــد ب ــوار خواه ــد دش ــت یابن ــدف دس ــن ه ــه ای ــد ب می‌توانن

ــا  ــوان ب ــدگان در آزمایــش اســت و نمــی ت ــد آزمایش‌هــای منظــم شرکت‌کنن نیازمن

45000 نفــر ایــن کار را انجــام دهیــد.

یکــی دیگــر از موضوعاتــی کــه بــه آن پرداختــه نشــده، چگونگــی عملکــرد 

اســت. کریمــر  واکســن در گروه‌هــای مختلــف شرکت‌کننــدگان در آزمایــش 

ــاز  ــه آن نی ــر ب ــه بیش ــی ک ــا در جمعیت ــه آی ــم ک ــوز نمی‌دانی ــا هن ــد: م می‌گوی

ــل  ــه دلی ــد ب ــر. اوفیــت می‌گوی ــا خی ــی ســالمندان، جــواب می‌دهــد ی ــد، یعن دارن

تعــداد کــم نمونه‌هــای موردمطالعــه، بعیــد اســت آزمایــش فایــزر به‌طــور قاطــع 

ــا  ــال ی ــالای 65 س ــراد ب ــد اف ــی مانن ــاص جمعیت ــای خ ــن را در گروه‌ه ــر واکس اث

ــن  ــر در ای ــه اگ ــزود ک ــا وی اف ــد. ام ــن کن ــی آمریکایی‌هــا تعیی ــت آفریقای جمعی

ــوان  ــود، می‌ت ــام ش ــا ثبت‌ن ــن گروه‌ه ــده از ای ــی شرکت‌کنن ــداد کاف ــش تع آزمای

اثــر احتمالــی واکســن را بــه‌کل جامعــه تعمیــم داد. در بیانیــه مطبوعاتــی، فایــزر 

ــژادی و  ــوع ن ــدگان تن ــه 42 درصــد از شرکت‌کنن ــد ك ــزارش دادن ــک گ ــوان ت و بای

قومــی داشــتند.

مصونیت ماندگار؟
ــدگار  ــا چــه مــدت مان ــر واکســن ت ــه اث ــن اســت ک ــی و بی‌پاســخ ای ســؤال اصل

خواهــد بــود. رفیــع احمــد  ایمونولوژیســت دانشــگاه امــوری در آتلانتــا، گفــت: 

ــورد  ــده در م ــاً منتشرش ــای قب ــش و داده‌ه ــن آزمای ــاز ای ــان آغ ــاس زم ــر اس ب

پاســخ‌های ایمنــی در آزمایش‌هــای مرحلــه اولیــه، بســیاری از شرکت‌کننــدگان 

ــون  ــظ در خ ــادی محاف ــی از آنتی‌ب ــر بالای ــم دارای مقادی ــوز ه ــش هن در آزمای

ــا حتــی  ــد: ســؤال اصلــی ایــن اســت كــه شــش مــاه ی خــود هســتند. وی می‌گوی

ــن مــاه دیگــر  ــد، اگــر آزمایــش چندی ــد كــرد؟ وی می‌گوی ســه مــاه بعــد چــه بای

ادامــه یابــد، فرصتــی بــرای پاســخ بــه ایــن ســؤال وجــود خواهــد داشــت کــه از 

ــه  ــای مرحل ــه در آزمایش‌ه ــرادی ک ــی اف ــخ‌های ایمن ــل پاس ــق تجزیه‌وتحلی طری

اولیــه واکســن فایــزر شرکــت کرده‌انــد، انجــام شــود کــه ممکــن اســت شــش مــاه 

پیــش بــه برخــی از آن‌هــا واکســن تزریق‌شــده باشــد. اگرچــه اطلاعــات کمــی در 

مــورد اثربخشــی طولانی‌مــدت واکســن در دســت هســت، امــا بعیــد اســت کــه 

ــه واکســنی  ــد: درحال‌حــاضر، مــا ب اســتفاده از آن متوقــف شــود. کریمــر می‌‎گوی

نیــاز داریــم کــه مؤثــر باشــد، حتــی اگــر فقــط چنــد مــاه موثــر باشــد و انتقــال 

ــه  ــرای بازگشــت ب ــا ب ــه م ــزی اســت ک ــن هــان چی ــد. ای ــاری را متوقــف کن بی

ــم. ــاز داری ــی نی ــادی زندگ ــت ع ــی حال نیمه‌طبیع

جدول 1- امیدوارکننده‌ترین واکسن‌های در حال تولید

مدت‌زمان آماده‌سازینوع واکسنکشورسازمان/ شرکت

mRNAآمریکا/آلمانفایزر/بایوان تک
تولیــد تعــداد محــدود تــا پایــان ســال 

2020

دانشگاه 
آکسفورد/آسترا

انگلیس
وکتور 

آدنوویروس
تولیــد تعــداد محــدود تــا پایــان ســال 

2020

mRNAآمریکامدرنا
ــور  ــال 2021 به‌ط ــه‌ماهه اول س در س

گســرده در دســرس باشــد.

آمریکانوواواکس
پروتئین و 
ادجونت

در نیمــه دوم ســال 2021 دوزهایــی از 
واکســن در دســرس قــرار بگیــرد.

داروسازی 
جانسن

آمریکا
وکتور 

آدنوویروس
تحویــل   2021 ســال  دوم  نیمــه  در 

شــود. داده 

ویروس غیرفعالفرانسهوالنووا
در نیمــه دوم ســال 2021 در دســرس 

خواهــد بــود.

ویروس غیرفعالچینسینوواک

برزیــل،  در   3 فــاز  آزمایشــات  در 
اندونــزی و ترکیــه. داده‌هــای موقتــی 
در مــاه نوامــر پیش‌بینــی می‌شــد، 
ــی  ــر جانب ــئله اث ــک مس ــل ی ــه دلی ب
بــرای  قبــاً  شــد.  متوقــف  اکنــون 
شــهر  در  اضطــراری  واکسیناســیون 
شــده  پیشــنهاد  چیــن  جیاکســینگ 

اســت

6 ســؤال کلیــدی در مــورد واکســن کوویــد-19 محصــول شرکت‌هــای 

فایــزر و بایــوان تک
1- این واکسن چقدر ایمن است؟

ــاره ایمنــی  ایــن شرکــت‌ اظهــار داشــته‌اند کــه تاکنــون هیــچ نگرانــی جــدی درب

ــه  ــا ادام ــع‌آوری داده‌ه ــه جم ــان ب ــا همچن ــا آن‌ه ــت، ام ــده اس ــود نیام ــه وج ب

می‌دهنــد. پــل هانــر  ، اســتاد دانشــگاه آنگلیــای شرقــی خاطرنشــان کــرد: برخــی 

از عــوارض جانبــی ماننــد جراحــت بــازو یــا تــب ممکــن اســت وجــود داشــته باشــد 

ــن  ــه اینکــه ای ــا توجــه ب ــاً شــایع اســت. وی گفــت: ب ــه در واکسیناســیون کام ک

واکســن یــک نــوعِ کامــاً جدیــد اســت )کــه از فنــاوری آران‌ای پیام‌رســان اســتفاده 

ــه اســت(  ــرار نگرفت ــد ق ــورد تأیی ــرای اســتفاده در انســان م ــون ب ــد و تاکن می‌کن

احتــال حساســیت و بــروز آلــرژی در آن وجــود دارد.

2- آیا این واکسن می‌تواند از بروز شدید بیماری جلوگیری کند؟

ــن واکســن  ــا ای ــرای تشــخیص اینکــه آی ــه ب ــن مطالع ــه ای ــه اســت ک ــزر گفت فای

ــده  ــر، طراحی‌ش ــا خی ــد ی ــت کن ــد-19 محافظ ــدید کووی ــاری ش ــد از بی می‌توان

ــر گفــت:  ــوز داده‌هــا به‌صــورت عمومــی اعلام‌نشــده اســت. هان ــا هن اســت، ام

آنچــه می‌توانیــم بگوییــم ایــن اســت كــه واكســن، عفونــت علامــت‌دار را متوقــف 

كــرده اســت، امــا در مــورد عفونــت بــدون علامــت هنــوز اطمینــان وجــود نــدارد. 

ــات  ــورد آن اطلاع ــر در م ــم بیش ــو می‌روی ــه جل ــه هرچ ــم ک ــا امیدواری ــا م ام

کســب کنیــم.

3- آیا واکسن از انتقال بیماری جلوگیری می‌کند؟

ــروس  ــت وی ــر عفون ــد در براب ــا واکســن می‌توان ــه آی ــوز مشــخص نیســت ک هن

کرونــا محافظــت کنــد یــا اینکــه به‌محــض آلــوده شــدن به‌ســادگی از بــروز علائــم 

محافظــت می‌کنــد. هانــر گفــت: اگــر ایــن واکســن می‌توانــد عفونــت را متوقــف 

كنــد، طبــق تعریــف، بایــد انتقــال از یــك فــرد بــه دیگــری را نیــز متوقــف كنــد. 

اگــر بــه ایــن عفونــت مبتــا نشــوید کــه ایمــن شــده‌اید ، به‌هرحــال مــن را آلــوده 

نخواهیــد کــرد. امــا، اگــر آنچــه دریافــت می‌کنیــد یــک عفونــت بــدون علامــت 
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باشــد، هنــوز هــم خطــر ابتــا وجــود دارد، اگرچــه تقریبــاً بســیار کمــر از آن اســت 

کــه بیــار بالینــی باشــید.

4- آیا واکسن در مورد افراد پیر و کودکان می‌تواند مؤثر باشد؟

پروفســور بیــت کامپمــن ، از دانشــکده بهداشــت لنــدن، خاطرنشــان کــرد: 

ــرار داده  ــش ق ــن آزمای ــال در ای ــا 85 س ــالان ت ــال و بزرگس ــالای 12 س ــودکان ب ک

ــت.  ــده اس ــوز منتشرنش ــن هن ــاس س ــر اس ــده ب ــات تجزیه‌ش ــا اطلاع ــدند، ام ش

ــوان  ــراد ج ــد اف ــن مانن ــراد مس ــن‌ها در اف ــر واکس ــرد: اک ــان ک ــر خاطرنش هان

کارســاز نیســتند. البتــه ایــن موضــوع تعجــب‌آور نیســت زیــرا افــراد مســن همواره 

ــد. ــت طبیعــی ندارن ــک عفون ــه ی ــر ب ــی مؤث ــک پاســخ ایمن ی

5- چرا واکسن در مورد 10 درصد افراد مؤثر عمل نمی‌کند؟ 

دکــر اســتفان گریفیــن  از دانشــگاه لیــدز گفــت بــدون شــناخت دقیــق بیــاران 

دشــوار اســت کــه بگوییــم چــرا ایــن واکســن در آن بیــاران مؤثــر نبــوده اســت. 

واکســن در افــراد مختلــف متفــاوت عمــل خواهــد کــرد. بنابرایــن شــا اغلــب در 

افــراد مختلــف پاســخ متفاوتــی می‌گیریــد. ممکــن اســت همــه آن‌هــا ســالخورده‌ 

باشــند، یــا ممکــن اســت از نــژاد متفــاوت باشــند."

6- اثر واکسن تا چه مدت باقی می‌ماند؟

ــق دوم واکســن محاســبه  ــزان اثربخشــی 90 درصــد، هفــت روز پــس از تزری می

ــد.  ــر می‌کن ــج تغیی ــن نتای ــدت، ای ــا در طولانی‌م ــع‌آوری داده‌ه ــا جم ــا ب ــد، ام ش

به‌طورکلــی، بــرای تعییــن مدت‌زمــان محافظــت واکســن در برابــر ویــروس، 

ــی  ــخ ایمن ــوع پاس ــر دو ن ــطح ه ــخیص س ــرای تش ــی ب ــق و دائم ــات دقی مطالع

)آنتی‌بــادی و ســلول T( موردنیــاز اســت

منبع

https://www.theguardian.com/world/2020/nov/10/6-key-questions-
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مروری بر کاربرد نانومواد 
در تشخیص و مهار 

ویروس‌های کرونا
مرضیه دهقانی

دانشجوی دکتری بیوفیزیک، دانشگاه تربیت مدرس

 

چكيده

ــی  ــای عفون ــل بیماری‌ه ــه دلی ــان ب ــر در جه ــرگ و می ــد از م ــش از ۲۰ درص بی

ــی  ــای ویروس ــتند. بیماری‌ه ــا هس ــوم آنه ــئول یک‌س ــا مس ــد و ویروس‌ه می‌باش

بســیار عفونــی ماننــد ســندروم تنفســی حــاد یــا ســارس، ســندروم تنفســی 

ــن ویروس‌هــا می‌باشــند. گســرش  ــه ای ــد-۱۹ ازجمل ــرس و کووی ــا م ــه ی خاورمیان

ــرای ســامت انســان و اقتصــاد  ــد جــدی ب ایــن ویروس‌هــا در سراسر جهــان تهدی

جهانــی اســت. تاکنــون هیــچ واکســن یــا داروی ضدویروســی خاصــی بــرای 

ــد  ــع در تولی ــن‌رو، تسری ــدارد ازای ــود ن ــا وج ــاری کرون ــان بی ــا درم ــگیری ی پیش

ــاری  ــن بی ــش ای ــه کاه ــک ب ــور کم ــن، به‌منظ ــی و واکس ــای ضدویروس داروه

همه‌گیــر ضروری می‌باشــد. در ایــن راســتا، می‌تــوان از عوامــل ضدویروســی 

غیرمتعــارف مثــل نانــو ذرات اســتفاده کــرد. از نانــو ذرات می‌تــوان در تشــخیص 

و مهــار ویــروس کرونــا بهــره بــرد. در ایــن مقالــه مــروری، مکانیســم ورود ویــروس 

بــه داخــل ســلول میزبــان و نقــش نانــو ذرات در تشــخیص و مهــار ویروس‌هــای 

ــا بررســی شــده اســت. کرون

كلــات كليــدي: ســندروم تنفســی حــاد، ســندروم تنفســی خاورمیانــه، کووید-۱۹، 

ذرات نانو 
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1- مقدمه
کــه  اســت  بیــاری‌زا  میکروارگانیســم‌های  از  ناشــی  عفونــی،  بیماری‌هــای 

ــرش  ــر گس ــخص دیگ ــه ش ــخص ب ــک ش ــتقیم از ی ــا غیرمس ــتقیم ی ــور مس به‌ط

می‌یابنــد ]۱[. بیماری‌هــای عفونــی تهدیــد جــدی بــرای ســامت انســان و 

ــا ۲۰۰  ــه ب ــی در رابط ــه جهان ــروز، جامع ــه ام ــا ب ــند. ت ــی می‌باش ــاد جهان اقتص

بیــاری عفونــی اطلاعــات لازم را دارد. خوشــبختانه، فقــط تعــداد انگشت‌شــاری 

از ایــن بیماری‌هــا موجــب مــرگ انســان‌ها می‌شــوند ]۲[. در ایــن میــان، ویــروس 

ایجادکننــده نقــص ایمنــی انســانی/ ســندرم نقــص ایمنــی اکتســابی، ســل و مالاریــا 

ــد  ــاوه، در چن ــان هســتند. بع ــاسر جه ــی در سرت ــن بیماری‌هــای عفون از بارزتری

ســال اخیــر، در سرتــاسر جهــان شــاهد شــیوع بیماری‌هــای عفونــی ازجملــه ابــولا، 

زیــکا، آنفولانــزای مرغــی  و همچنیــن بیماری‌هــای ویــروس کرونــا، ماننــد ســندروم 

تنفســی حــاد یــا ســارس )ناشــی از SARS-COV(، ســندروم تنفســی خاورمیانــه 

 )SARS-COV-2 ( و کوویــد-۱۹ )ناشــی ازMERS-COV یــا مــرس )ناشــی از

ویروس‌هــا   RNA از بزرگــی  خانــواده  کرونــا   ویروس‌هــای   .]۳،۴[ بوده‌ای��م 

ــی و  ــی فوقان ــتگاه تنفس ــه اول، دس ــا در درج ــای کرون ــند ]۵[. ویروس‌ه می‌باش

دســتگاه گــوارش پســتانداران و پرنــدگان را آلــوده می‌کننــد. علائــم عمــده عفونــت 

ــال  ــدیدتر اخت ــوارد ش ــب و در م ــه، ت ــامل سرف ــی ش ــی فوقان ــتگاه تنفس در دس

در تنفــس و ســخت شــدن تنفــس می‌باشــد. علائــم بالینــی کوویــد-۱۹، ازجملــه 

ــیون  ــد، اکسیداس ــاب بیش‌ازح ــه الته ــد ک ــان می‌ده ــاد، نش ــی ح ــال تنفس اخت

آسیب‌شناســی  در  به‌احتمال‌زیــاد  اغراق‌آمیــز،  و  بیش‌ازحــد  ایمنــی  پاســخ  و 

بیــاری کوویــد-۱۹ نقــش دارنــد. پاســخ ایمنــی بیــش‌از انــدازه، می‌توانــد منجــر 

بــه طوفــان ســیتوکین ، آســیب حــاد ریــه/ ســندروم دیســرس تنفســی حــاد و اغلب 

ــای  ــد-۱۹(، ویروس‌ه ــرس و کووی ــارس، م ــا )س ــا ویروس‌ه ــود ]۶[. کرون ــرگ ش م

ــته‌ای اســت.  ــک RNA تک‌رش ــا ی ــی آن‌ه ــاده ژنتیک ــه م پوشــش‌داری هســتند ک

ــکل  ــروی ش ــد-۱۹ ک ــت، کووی ــده اس ــش داده‌ش ــکل ۱ نمای ــه در ش ــور ک همان‌ط

 RNA ،بــوده و انــدازه آن بیــن ۱۵۰-۸۰ نانومــر می‌باشــد. در داخــل ذره ویروســی

ویروســی بــا ۲۹۸۱۱ نوکلئوتیــد توســط پروتئیــن نوکلئوکپســید )N(، پوشــیده شــده 

 )E( پوشــش ،)M( غشــا ،)S( اســت. ســه گلیکوپروتئیــن بــه نام‌هــای ســنبله شــکل

ــی را  ــروس وجــود دارد. پروتئین‌هــای ســنبله هموتریمرهای در غشــاء خارجــی وی

تشــکیل می‌دهنــد کــه از پوشــش چربــی بیــرون زده و "تــاج" مشــخص را تشــکیل 

.]۷[ می‌دهنــد 

شکل1- ساختار ویروس کووید-۱۹]۷[.

 ACE2  ویــروس کوویــد-۱۹ از طریــق گلیکوپروتئیــن ســنبله شــکل، بــه گیرنــده

متصــل و از ایــن طریــق وارد ســلول‌های بــدن انســان می‌شــود ]۸[. بیــاری   

ــدیدتر  ــرات ش ــه اث ــر ب ــه منج ــت ک ــاوت اس ــرس متف ــارس و م ــا س ــد-۱۹ ب کووی

ــری  ــرای جلوگی ــن روش ب ــد ]۹[. بهتری ــد ش ــان خواه ــر در انس ــار سریع‌ت و انتش

از عفونت‌هــای ویروســی واکسیناســیون اســت. بااین‌حــال، تولیــد واکســن‌ها 

وقت‌گیــر و گــران اســت و بــه تجهیــزات پیشرفتــه و پروتکل‌هــای اساســی 

ــه داروی ضدویروســی  ــه آزمایشــگاهی نشــان داد ک ــک مطالع ــاز دارد ]۱۰[. ی نی

می‌تواننــد  بالقــوه  به‌طــور  کلروکیــن  مالاریــا  ضــد  داروی  و  رمدســیویر 

ــان  ــرای درم ــن ب ــه از کلروکی ــت ک ــد. سال‌هاس ــرل کنن ــد-۱۹ را کن ــاری کووی بی

ــرد کلروکیــن در برابــر  ــم عملک ــال، مکانیس ــود. بااین‌ح مالاریــا اســتفاده می‌ش

ــوز ناشــناخته اســت ]Liu .]۱۱ و همــکاران، در ســال  عفونت‌هــای ویروســی هن

ــن در  ــن و کلروکی ــی کلروکی ــدرو کس ــن  هی ــه‌ای بی ــل مقایس ۲۰۲۰، تجزیه‌وتحلی

ــد. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد  ــه کوویــد-۱۹ را انجــام دادن ــوده ب بیــاران آل

کــه هیدروکســی کلروکیــن کمــر ســمی اســت و تأثیــر بیشــری در مهــار عفونــت 

]۱۲[. همچنیــن Matsuyama و همــکاران، در ســال ۲۰۲۰،  دارد  کوویــد-۱۹ 

پیشــنهاد کردنــد کــه ســیکلزوناید کورتیکواســروئید  می‌توانــد همانندســازی 

 ،NSP15 ژنومــی کوویــد-۱۹ را بــا هــدف قــرار دادن اندونوکلئــاز ویروســی RNA

ــد ]۱۳[. ــار کن مه

تجزیه‌وتحلیــل بیوانفورماتیکــی نیــز نشــان داد کــه مشــتقات استری‌شــده و 

ــی  ــه توانای ــا NSP15 و درنتیج ــل ب ــی تعام ــیکلزوناید توانای ــده س ــری ش غیراس

ــد ]۱۴[. به‌منظــور  ــد-۱۹ را دارن ــروس کووی ــر RNA ژنومــی وی ــری از تکثی جلوگی

مهــار و تشــخیص ویروس‌هــای کرونــا می‌تــوان از عوامــل ضدویروســی غیرمتعــارف 

مثــل نانــو ذرات اســتفاده کــرد. نانــو ذرات در زیست-پزشــکی کاربردهــای 

ــد دارو، تشــخیص  ــل هدفمن ــو ذرات در تحوی ــال از نان ــد. به‌عنوان‌مث فــراوان دارن

ــج  ــود ]۱۵[. نتای ــتفاده می‌ش ــره اس ــکی و غی ــای پزش ــا، تصویربرداری‌ه بیماری‌ه

برخــی پژوهش‌هــا حاکــی از آن اســت کــه می‌تــوان از برخــی از نانــو ذرات 

به‌عنــوان ابزارهــای مؤثــر در تشــخیص و مهــار ویروس‌هــای کرونــا اســتفاده کــرد 

]۱۶،۱۷[. در ایــن مقالــه، در ابتــدا بــه مکانیســم ورود ویــروس بــه داخــل ســلول 

ــا  ــان و ســپس بــه نقــش نانــو ذرات در تشــخیص و مهــار ویروس‌هــای کرون میزب

پرداختــه خواهــد شــد.

2- مکانیسم ورود ویروس‌ها به سلول‌های میزبان
در اواخــر ســال ۲۰۱۹، ش��یوع وی��روس کرون��ا جدی��د )nCOV-2019( در ووهــان، 

اســتان هوبئــی، کشــور چیــن گــزارش شــد ]۱۸[. ایــن شــیوع بــه یــک بیــاری همــه 

گیــر جهانــی تبدیــل شــده اســت. بــه نظــر می‌رســد ایــن ویــروس بســیار مسری‌تــر 

از ویروس‌هــای ســندروم تنفســی حــاد یــا ســارس و ســندروم تنفســی خاورمیانــه 

یــا مــرس می‌باشــد. تعییــن توالــی کامــل ژنــوم ویــروس کوویــد-۱۹ نشــان داد کــه 

SARS- توالــی آن ۷۹/۵ درصــد شــبیه بــه توالــی ســندروم تنفســی حــاد یــا ســارس

COV اســت. ویــروس کوویــد-۱۹ و ســارس هــر دو از طریــق گیرنــده ACE2 وارد 

 SARS-COV2 ســلول میزبــان می‌شــوند ]۱۹[؛ بنابرایــن، ویــروس کوویــد-۱۹ بــه

تغییــر نــام پیــدا کــرد. شــکل a-۲ نشــان می‌دهــد کــه ACE2 به‌طــور گســرده‌ای 

ــزی،  ــی مرک ــتم عصب ــد، سیس ــا، کب ــروق، کلیه‌ه ــب و ع ــتم قل ــا، سیس در ریه‌ه

ــان می‌شــود. ســاختمان ACE2 بدیــن ترتیــب  چشــم‌ها، روده و بافــت چربــی بی

اســت کــه در بخــش N- ترمینــال ایــن پروتئیــن، دمیــن پروتئــاز )PD( و در بخــش 

ــد-۱۹،  ــاری کووی ــت. در بی ــده اس ــع ش ــن واق ــبه کالکتری ــن ش ــال، دمی C-ترمین

ــه  ــروس، ب ــکل وی ــنبله ش ــن س ــپتور )RBD( گلیکوپروتئی ــه رس ــال ب ــن اتص دمی

RBD- متصــل شــده و درنهایــت کمپلکــس ACE2 پروتئیــن )PD( دمیــن پروتئــاز

PD تشــکیل می‌ش��ود. ســاختمان ACE2 و نحــوی تعامــل SARS-COV2 بــا ایــن 

گیرنــده در شــکل b-۲ نشــان داده‌شــده اســت ]۲۰[. 

ــی  ــت ویروس ــه از عفون ــن مرحل ــان اولی ــلول‌های میزب ــه س ــی، ورود ب به‌طورکل

ــنبله شــکل  ــن س ــک گلیکوپروتئی ــد-۱۹، ی ــروس کووی ــر روی پوشــش وی اســت. ب

 ACE2 وجــود دارد کــه ویــروس از طریــق ایــن گلیکوپروتئیــن بــه گیرنــده هــای

در غشــاء ســلول‌های میزبــان متصــل می‌شــود ]Zhou .]۲۱ و همــکاران، در ســال 

ــده  ــه گیرن ــلول‌هایی ک ــه س ــا ب ــد-۱۹ تنه ــروس کووی ــه وی ــد ک ــد کردن ۲۰۲۰ تائی

ــه  ــان داد ک ــر نش ــات بیش ــود ]۱۹[. مطالع ــد، وارد می‌ش ــان می‌کنن ACE2 را بی

ــروس  ــش وی ــر روی پوش ــود ب ــکل موج ــنبله ش ــن س ــو پروتئی ــال گلیک ــل اتص می

کوویــد-۱۹ بــرای اتصــال بــه گیرنــده ACE2 موجــود در ســطح غشــاء ســلول‌های 

ــروس ســارس می‌باشــد ]۲۲[.  ــل اتصــال وی ــر بیشــر از می ــا ۲۰ براب ــان، ۱۰ ت میزب

ــان و عفونــی کــردن  ــه درون ســلول میزب مکانیســم ورود ویــروس کوویــد -۱۹ ب
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شــکل a-۲: گیرنــده ACE2 در سیســتم عصبــی مرکــزی، ریه‌هــا، کبــد، کلیه‌هــا، روده، سیســتم 

 SARS-COV2 و نحــوی تعامــل  ACE2 ســاختمان :b.قلــب و عــروق و چشــم‌ها بیــان می‌شــود

ب�ـا ای�ـن گیرن�ـده را نمای�ـش م�ـی ده�ـد]۲۰[.

ــق  ــروس از طری ــه وی ــب ک ــن ترتی آن، در شــکل ۳ نشــان داده‌شــده اســت. بدی

ــه گیرنــده ACE2 موجــود در غشــاء ســلول  گلیکوپروتئیــن ســنبله شــکل خــود ب

ــروس و  ــاء وی ــی غش ــال، همجوش ــن اتص ــه ای ــود. درنتیج ــل می‌ش ــان متص میزب

ــد و ســپس RNA  ویروســی در سیتوپلاســم ســلول  ــان اتفــاق می‌افت ســلول میزب

ــد. در  ــد ش ــی خواه ــت ویروس ــب عفون ــت موج ــود و درنهای ــان آزاد می‌ش میزب

ــایی آن،  ــن غش ــا دمی ــل و ی ــور کام ــده ACE2 به‌ط ــت SARS-COV، گیرن عفون

ــگاه  ــد اتصــال، جای ــا ویــروس داخــل سیتوپلاســم می‌شــود ]۲۳[. در رون همــراه ب

فعــال ACE2 توســط گلیکوپروتئیــن ســنبله شــکل ویروس مســدود نمی‌شــود ]۲۴[. 

ــن  ــل  TMPRSS2 و ADAM17  و همچنی ــایی مث �ـای غش برخ��ی از پروتئینازه

برخــی از پروتئین‌هــا مثــل ویمنتیــن  و کلاتریــن  در فرآینــد اتصــال ویــروس 

ــال،  ــد. به‌عنوان‌مث ــش دارن ــاء نق ــی دو غش ــان و همجوش ــلول میزب ــاء س ــه غش ب

TMPRSS2 می‌توانــد، ACE2 را شــکافته و باعــث افزایــش جــذب ویــروس شــود 

.]۲۵[

شکل ۳- مکانیسم ورود و تکثیر ویروس در سلول‌های میزبان ]۲۶[.

3- بررسی کاربرد نانو مواد در تشخیص و مهار کرونا ویروس‌ها
امــروزه، نانــو فنــاوری در بســیاری از بخش‌هــای مختلــف علــوم پزشــکی ماننــد 

انتقــال ژن ]۲۶،۲۷[، دارورســانی هدفمنــد ]۲۸[، تصویربــرداری ]۲۹[، ســاخت 

ایمپلنت‌هــای مصنوعــی ]۳۰[ و ســاخت حســگرهای زیســتی ]۳۱[ مــورد اســتفاده 

ــرای تشــخیص و درمــان  ــوان ب ــاوری، می‌ت ــو فن ــن از نان ــه اســت. همچنی قرارگرفت

سرطــان ]۳۲[ و از بیــن بــردن عفونت‌هــای ویروســی، باکتریایــی و قارچــی بهــره 

بــرد. دلیــل علاقــه بــه اســتفاده از نانــو فنــاوری در پزشــکی، انــدازه نانومــری، نانــو 

مــواد اســت کــه اجــازه ورود آن‌هــا را بــه ســلول‌های بــدن انســان می‌دهــد ]۳۳[. 

ــای  ــیوع عفونت‌ه ــازگار از ش ــت س ــن و زیس ــب، ایم ــی مناس ــل ضدویروس عوام

می‌دهــد.  کاهــش  را  اقتصــادی  خســارات  و  می‌کنــد  جلوگیــری  ویروســی 

ــاط  ــاط کوانتومــی، نق ــره، طــا، نق ــو ذرات نق ــواد شــامل نان ــو م ــی، نان به‌طورکل

کربنــی، اکســید گرافــن، مــواد ســیلیکونی، نانــو ذرات پلیمــری، نانولوله‌هــای 

ــی و ضدویروســی  ــت ضدمیکروب ــا دارای فعالی ــوزوم و دندریمره ــی، نانولیپ کربن

قابل‌توجهــی هســتند. شــکل ۴ انــواع نانــو مــواد کــه دارای خــواص ضدویروســی 

ــد ]۲۶[. ــان می‌ده ــتند را نش هس

شکل ۴- انواع نانو مواد با خواص ضدویروسی ]۲۶[

در طــی چنــد دهــه گذشــته، از نانــو ذرات به‌طــور گســرده‌ای در درمــان 

ضدویروســی اســتفاده‌ شــده اســت ]۳۴[. به‌عنوان‌مثــال، پژوهشــی کــه Lei و 

همــکاران در ســال ۲۰۰۸ انجــام دادنــد، نشــان داد کــه نانــو ذرات نقــره از تکثیــر 

ویــروس هپاتیــت B جلوگیــری می‌کنــد ]۳۵[. همچنیــن Sucipto و همــکاران 

ــپ  ــی تی ــروس دنگ ــار وی ــرای مه ــس ب ــد م ــو ذرات کلری ــال ۲۰۱۷، از نان در س

دو  اســتفاده کردنــد ]۳۶[. در ســال lara ،۲۰۱۰ و همــکاران از نانــو ذرات نقــره 

به‌منظــور مهــار تکثیــر ویــروس HIV-1 اســتفاده کردنــد ]۳۷[. در ســال ۲۰۱۴ نیــز، 

Hu و همــکاران از نانــو ذرات نقــره به‌منظــور مهــار ویــروس هرپــس ســیمپلکس 

دو  اســتفاده کردنــد ]۳۸[. همچنیــن، پژوهــش Sametband و همــکاران در ســال 

۲۰۱۴ نشــان داد کــه اکســید گرافــن از اتصــال ویــروس هرپــس ســیمپلکس یــک 

ــد ]۳۹[. ــری می‌کن ــان جلوگی ــدن میزب ــلول‌های ب ــه س ب

3-1 اثرات نانو ذرات بر مهار ویروس‌های کرونا
ــار ســطحی  ــدازه، شــکل و ب ــل ان ــه دلی ــو ذرات، ب در طــی دهــه گذشــته، از نان

ــر  ــتقیم در براب ــده مس ــل مهارکنن ــایی و عوام ــل شناس ــا، عوام ــوان حامل‌ه به‌عن

 .]۴۰[ اســت  استفاده‌شــده  سرطانــی  ســلول‌های  و  میکروب‌هــا  ویروس‌هــا، 

ــن اســت کــه  ــا، ای ــا ویروس‌هــای کرون ــو ذرات، در رابطــه ب خصوصیــت مهــم نان

آن‌هــا می‌تواننــد از اتصــال ویــروس بــه گیرنــده ســطح ســلول میزبــان جلوگیــری 

ــده  ــد، گیرن ــاره ش ــه اش ــور ک ــد. همان‌ط ــت کنن ــا رقاب ــا آن‌ه ــال ب ــا در اتص و ی

ACE2 نقــش مهمــی در ورود کرونــا ویروس‌هــا به‌خصــوص SARS-COV و 

SARS-COV-2 بــه ســلول‌های میزبــان دارد ]۴۱[. ازایــن‌رو، مســدود کــردن و یــا 

ــده  ــی کمک‌کنن ــت ویروس ــا عفون ــارزه ب ــد در مب ــطح ACE2 می‌توان ــش س کاه

ــه درون  ــد-۱۹ ب ــری از ورود کووی ــه جلوگی ــت ک ــح اس ــاً واض ــد ]۴۲[. کام باش

ســلول‌های میزبــان، بســیار مؤثرتــر از مبــارزه بــا ویــروس پــس از عفونــت اســت. 

ازایــن‌رو، یــک مکانیســم فرضــی ضدویروســی کــه شــامل ACE2 پوشــیده شــده بــا 

نانــو ذرات و یــا کوانتــوم دات‌هــا اســت، در شــکل ۵ ارائــه می‌شــود. هنگامی‌کــه 
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ــار  ــا مه ــد، ب ــده باش ــیده ش ــا پوش ــوم دات‌ه ــا کوانت ــو ذرات و ی ــا نان ACE2 ب

اتصــال ویــروس بــه ســلول‌های میزبــان، می‌توانیــم از ورود کوویــد-۱۹ بــه درون 

TM�  س�ـلول‌های میزب�ـان جلوگی�ـری کنی�ـم. ای�ـن ام�ـر موج�ـب مه�ـار فع�ـال ش�ـدن 

PRSS2 نیــز می‌شــود ]۴۳[.

 
شکل ۵- مدل فرضی ورود SARS-CoV-2 به سلول میزبان و بیماری‌زایی آن را نشان می‌دهد. 

هنگامی‌که ACE2 با نانو ذرات و یا کوانتوم دات‌ها پوشیده شده باشد، اتصال ویروس به 

سلول‌های میزبان مهار خواهد شد]۲۶[.

اســت و فعالیــت  نــازک  اتمــی  تــک  مــاده‌ای دوبعــدی و  اکســید گرافــن، 

ــروس  ــن وی ــی  و چندی ــی خوک ــهال اپیدم ــروس اس ــه وی ــی علی ــی ذات ضدویروس

دیگــر دارد. فعالیــت ضدویروســی اکســید گرافــن بســیار بالاتــر از پیــش ســاز آن 

ــکاران  ــط Chen و هم ــه توس ــی ک ــد. در پژوهش ــت می‌باش ــید گرافی ــی اکس یعن

در ســال ۲۰۱۶ انجــام شــد، مشــخص گردیــد کــه اکســید گرافــن تنهــا می‌توانــد در 

 )FCoV(  حــدود ۱۶ درصــد موجــب مهــار گســرش ویــروس کرونــا گربــه ســانان

ــد  ــد ۲۵ درص ــره می‌توان ــو ذرات نق ــن و نان ــید گراف ــی از اکس ــا ترکیب ــود؛ ام ش

 Huang ،۲۰۱۹ موجــب مهــار عفونــت ایــن ویــروس کرونــا گــردد ]۴۴[. در ســال

 )MERS-COV( ــرای مهــار ویــروس مــرس ــه هــای طــا ب و همــکاران از نانومیل

اســتفاده کردنــد ]۴۵[. در ســال Jeremiah ،۲۰۲۰ و همــکاران نیــز از نانــو ذرات 

ــد.  ــتفاده کردن ــد-SARS-COV-2( ۱۹( اس ــروس کووی ــار وی ــور مه ــره به‌منظ نق

آن‌هــا در پژوهــش خــود بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه نانــو ذرات نقــره بــا قطــر 

حــدود ۱۰ نانومــر در مهــار خــارج ســلولی SARS-CoV-2 در غلظت‌هــای بیــن 

ــد ]۴۶[. ــر بودن ــا ppm ۱۰ مؤث ۱ ت

 3-2  تشخیص ویروس‌های کرونا با استفاده از نانو مواد
امــروزه، از طیــف گســرده‌ای از فناوری‌هــا به‌منظــور تشــخیص کوویــد-۱۹ 

ــراز )PCR( و  ــره‌ای پلیم ــش زنجی ــتفاده از واکن ــه اس ــود. ازجمل ــتفاده می‌ش اس

ــده در  ــای تولیدش ــد آنتی‌بادی‌ه ــه می‌توان ــک ک ــنجش‌های سرولوژی ــن س همچنی

طــی عفونــت تنفســی را تشــخیص دهــد. به‌طورکلــی، بــا اســتفاده از روش واکنــش 

زنجیــره‌ای پلیمــراز زمــان واقعــی )RT- PCR( می‌تــوان ژنوم ویروســی را تشــخیص 

داد و بــا اســتفاده از ســنجش‌های سرولوژیــک مثــل آزمــون ایمونوکروماتوگرافــی 

)ICT(  می‌تــوان تعییــن ســطح ایمنوگلوبولیــن هــای IgG و IgM را در طــی 

عفونــت ویروســی تشــخیص داد ]۴۷[. در ســال‌های اخیــر، نانــو مــواد، در برخی از 

ــم تبدیل‌شــده‌اند. به‌طورمعمــول،  ــدی و بســیار مه ــک جــزء کلی ــه ی فناوری‌هــا ب

ــرای  ــاً ب ــن روش عمدت ــه ای ــتند؛ ک ــخیصی در ICT هس ــزای تش ــو ذرات از اج نان

ایــن روش  تشــخیص آنتی‌ژن‌هــا و آنتی‌بادی‌هــا اســتفاده می‌شــود. درواقــع 

سریــع و آســان اســت و بــه تخصــص زیــادی نیــازی نــدارد. در ایــن روش بــه مقادیر 

کــم نمونــه )۲۰-۱۰ میکرولیــر( نیــاز اســت و معمــولاً در کمــر از ۲۰ دقیقــه نتیجــه 

ــش  ــادی آزمای ــداد زی ــا، تع ــری کرون ــدای شــیوع همه‌گی می‌دهــد ]۴۷،۴۸[. از ابت

سریــع توســط گروه‌هــای تحقیقاتــی و شرکت‌هــای تشــخیص آزمایشــگاهی بــرای 

ــده  ــد-۱۹ ایجادش ــه کووی ــا ب ــاران مبت ــادی IgM و IgG در بی ــخیص آنتی‌ب تش

اســت. تحقیقــات اساســی باهــدف افزایــش حساســیت و ویژگــی ایــن ابزارهــای 

تشــخیصی ادامــه دارد ]۴۹[. همان‌طــور کــه در شــکل ۶ نشــان داده‌شــده اســت، 

ــد-۱۹ از  ــه کووی ــای IgG و IgM علی ــخیص آنتی‌بادی‌ه ــرای تش ــی ب ICT معمول

اجــزای زیــر تشکیل‌شــده اســت. ۱- پــد نمونــه: در ناحیــه پــد نمونــه، نمونــه و بافــر 

ــادی  ــا کلوئیدی-آنتی‌ب ــو ذرات ط ــاوی نان ــه: ح ــد کونژوگ ــود. ۲- پ ــه می‌ش اضاف

ــوار  ــد. 3- ن ــر می‌باش ــن ۴۰-۲۰ نانوم ــا بی ــو ذرات ط ــن نان ــر ای ــه قط ــت ک اس

کروماتوگرافــی: کــه یــک غشــاء پلیمــری متخلخــل اســت کــه در آن مولکول‌هــای 

زیســتی در خــط آزمایــش بی‌حرکــت می‌شــوند و در خــط کنــرل نیــز آنتی‌بــادی 

مناســب قرارگرفتــه اســت. ۴- پــد جــاذب مایــع.

نانــو ذرات طــای نشــان‌دار، بــه آنتی‌بادی‌هــای موجــود در نمونــه متصــل 

می‌شــوند و بــه ســمت نــوار کروماتوگرافــی کشــیده شــده و بــه خطــوط آزمایــش 

ــی را  ــوط رنگ ــت خط ــده و درنهای ــا متمرکزش ــا آن‌ه ــند، در آنج ــرل می‌رس و کن

می‌تــوان بــا چشــم غیرمســلح مشــاهده کــرد. آنتی‌ژن‌هــای مصنوعــی کوویــد-۱۹ 

مثــل S ،M و N پروتئیــن، در خــط آزمایــش متصــل و بی‌حرکــت شــده‌اند و 

درواقــع اگــر در نمونــه خــون آنتی‌بادی‌هــای IgG و IgM موجــود باشــد، اتصــال 

ــان می‌شــود؛  ــش نمای ــاد و خــط آزمای ــاق خواهــد افت ــی‌ژن اتف ــه آنت ــادی ب آنتی‌ب

بنابرایــن، عــدم وجــود رنــگ در خــط آزمایــش نشــان‌دهنده عــدم وجــود 

آنتی‌بادی‌هــای هــدف در نمونــه خــون اســت. پــس فــرد بــه ویــروس کوویــد-۱۹ 

ــا نیســت ]۷[. مبت

 

شکل ۶- نمایش شماتیک از آزمایش ایمونوکروماتوگرافی برای تشخیص آنتی‌بادی در نمونه خون 

یا سرم با استفاده از نانو ذرات طلا ]۷[.

همچنیــن Li و همــکاران در ســال ICT ،۲۰۲۰ جدیــدی را بــا دو خــط آزمایــش 

ــش  ــک آزمای ــای IgG و IgM را در ی ــد آنتی‌بادی‌ه ــه می‌توان ــد؛ ک ــزارش کردن گ

در مدت‌زمــان ۱۵ دقیقــه و بــا حساســیت ۸۸/۷ درصــد در نمونــه خــون تشــخیص 

ــد-۱۹  ــخیص کووی ــور تش ــور به‌منظ ــن بیوسنس ــروز، چندی ــه ام ــا ب ــد ]۵۰[. ت ده

ــال Seo و همــکاران در ســال ۲۰۲۰،  طراحــی و ســاخته شــده اســت. به‌عنوان‌مث

ــن حســگر زیســتی  ــد-۱۹ ســاختند. ای ــک بیوسنســور به‌منظــور تشــخیص کووی ی

ــنبله  ــی‌ژن س ــه آنت ــادی علی ــک آنتی‌ب ــدل و ی ــوان مب ــن به‌عن ــواد گراف ــو م از نان

بیومولکــول  به‌عنــوان  آنتی‌بــادی،  ایــن  کــه  اســت؛  کوویــد-۱۹ تشکیل‌شــده 

ــن متصــل و بی‌حرکــت شــده اســت ]۵۱[. در ســال ۲۰۲۰،  ــه گراف ــده در لای گیرن

ــو ذرات مغناطیســی  ــر نان ــی ب Aminul islam و همــکاران، نانوبیوسنســور مبتن

به‌منظــور تشــخیص گلیکوپروتئیــن ســنبله شــکل ویــروس و ژنــوم ویــروس و 

+ssRNA را طراحــی کردنــد ]۵۲[. همچنیــن حســگرهای زیســتی رنگ‌ســنج  نیــز 

ــال  ــد. به‌عنوان‌مث ــک کن ــروس کم ــه وی ــوده ب ــراد آل ــخیص اف ــه تش ــد ب می‌توانن
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SARS-( ــرس ــروس م ــخیص وی ــور تش ــکاران به‌منظ ــال Kim ،۲۰۱۹ و هم در س

COV( یــک روش رنــگ ســنجی بــا اســتفاده از نانــو ذرات طــا را ایجــاد کردنــد. 

ــت  ــادر اس ــتم ق ــن سیس ــت، ای ــده اس ــان داده‌ش ــکل ۷ نش ــه در ش ــور ک همان‌ط

وجــود مولکول‌هــای ویروســی را از طریــق تشــدید پلاســمون ســطحی منطقــه‌ای  

ــد  ــی کن ــوج UV-vis بررس ــدوده طول‌م ــا در مح ــو ذرات ط ــگ نان ــر رن و تغیی

.]۵۳[

شــکل ۷- تشــخیص رنــگ ســنجی ویــروس مبتنــی بــر نانــو ذرات. ایــن شــکل ســازوکاری را نشــان 

می‌دهــد کــه ویــروس باعــث تجمــع نانــو ذرات خواهــد شــد و درنتیجــه، منجــر بــه تغییــر رنــگ 

از قرمــز بــه بنفــش می‌شــود ]۵۳[.

4- نتیجه‌گیری
ــان  ــر در سراسر جه ــل مرگ‌ومی ــایع‌ترین دلای ــه ش ــی ازجمل ــای تنفس عفونت‌ه

هســتند. در حــال حــاضر، شــیوع عفونت‌هــای تنفســی ویروســی، به‌ویــژه 

کوویــد-۱۹ بــه یــک چالــش بــزرگ در سرتــاسر جهــان تبدیل‌شــده اســت. تاکنــون 

هیــچ واکســن یــا داروی ضدویروســی خاصــی بــرای پیشــگیری یــا درمــان بیــاری 

ــی در  ــو پزشــکی پتانســیل بســیار خوب ــاوری و نان ــو فن ــدراد. نان ــا وجــود ن کرون

ــه ویروس‌هــا  ــف بهداشــتی، ازجمل ــا طیــف وســیعی از مشــکلات مختل ــه ب مقابل

دارنــد کــه به‌عنــوان یــک چالــش جــدی در علــوم پزشــکی در نظــر گرفتــه 

می‌شــوند؛ بنابرایــن، محققــان در تــاش هســتند تــا عــاوه بــر رویکردهــای 

ــد  ــایی و تولی ــو را شناس ــن‌های نان ــو و واکس ــر نان ــی ب ــای مبتن ــداول، داروه مت

ــار  ــم در مه ــی و ه ــای ویروس ــخیص بیماری‌ه ــم در تش ــو ه ــاوری نان ــد. فن کنن

آن‌هــا نقــش مهمــی دارد. نانــو ذرات بــه دلیــل ویژگی‌هــای منحصربه‌فــردی 

ــکل،  ــدازه، ش ــالا، ان ــم ب ــه حج ــطح ب ــبت س ــطحی، نس ــار س ــل ب ــد مث ــه دارن ک

ــزاری امیدبخــش در  ــه اب ــوری، خــواص الکتریکــی و خــواص زیســتی، ب خــواص ن

ــو  ــتفاده از نان ــن اس ــدل شــده‌اند؛ بنابرای ــا مب ــا ویروس‌ه ــار کرون تشــخیص و مه

ــر ســمی، زیســت ســازگار و یــک اســراتژی  ــه، غی ذرات، رویکــردی مقرون‌به‌صرف

مناســب بــرای مقابلــه بــا انــواع مختلــف عفونت‌هــای ویروســی، به‌ویــژه 

ــه مــروری، در ابتــدا بــه بررســی مکانیســم ورود  کوویــد-۱۹ اســت. در ایــن مقال

کوویــد-۱۹ بــه درون ســلول‌های میزبــان و ســپس بــه نقــش نانــو ذرات در مهــار 

ــان پرداختــه شــد. بدیــن ترتیــب کــه  ورود کوویــد-۱۹ بــه درون ســلول‌های میزب

ویــروس کوویــد-۱۹ ب��ه گیرنــده‌ی ACE2 متصــل و از ایــن طریــق وارد ســلول‌های 

بــدن انســان می‌شــود، بنابرایــن، اگــر ACE2 ب��ا نان��و ذرات پوشــیده شــده باشــد، 

اتصــال ویــروس بــه ســلول‌های میزبــان مهــار خواهــد شــد، درنتیجــه نانــو 

ــپس در  ــوند. س ــی می‌ش ــت ویروس ــوب عفون ــث سرک ــوه باع ــور بالق ذرات به‌ط

ــورها، روش  ــا نانوبیوسنس ــا ب ــا ویروس‌ه ــخیص کرون ــی تش ــه بررس ــه ب ــن مقال ای

ــج نشــان  ــه شــد. نتای ــگ ســنجی زیســتی پرداخت ــی و روش رن ایمونوکروماتوگراف

داد کــه اســتفاده از نانــو ذرات به‌منظــور تشــخیص کرونــا ویروس‌هــا در مراحــل 

ــت. ــی برخوردار‌اس ــت بالای ــیت و سرع ــه، از حساس اولی
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ارتقاء سبک زندگی کودکان و نوجوانان در دوران 
کووید-19
نسرین سیدپور
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محدودیت‌هــای اجتماعــی مــورد نیــاز بــرای کاهــش شــیوع کوویــد-19 چالش‌هــای جدیــدی ایجــاد کــرده اســت. تعطیلــی مــدارس، فاصلــه گــذاری اجتماعــی و آمــوزش از 

راه دور بــر فعالیت‌هــای زندگــی حــدود 1.5 میلیــارد کــودک )ســن 5-12 ســال( و نوجوانــان )17-13 ســاله( در طــول 24 ســاعت تأثیــر می‌گــذارد. شــواهد آشــکار از نظــر 

ســنجی هــا نشــان می‌دهــد کــه تعــداد کــودکان و نوجوانــان کــه بــرای فعالیــت بدنــی و رفتــار کــم تحــرک دســتورالعمل هایــی را رعایــت می‌کننــد در حــال کاهــش اســت 

]1[. از طرفــی کیفیــت خــواب پاییــن آمــده و زمــان خــواب بــه بعــد از ظهــر منتقــل شــده اســت ]2،3[. ممکــن اســت چنیــن رفتارهایــی در درازمــدت بــه نتایــج همچــون 

ضعــف کاردیومتابولیــک و بهداشــت روانشــناختی در کــودکان و نوجوانــان تبدیــل شــود ]4[. ایــن تغییــرات در رفتارهــای ســبک زندگــی کــه حداقــل تــا حــدی ناشــی از 

ــه اینکــه ایــن  ــا توجــه ب ــا اســتفاده از مــدل اجتماعــی - بــوم شــناختی زمینه‌ســازی شــود ]5[. ب ــد ب ــر در محیط‌هــای فرهنگــی اجتماعــی و جســمی اســت، می‌توان تغیی

بحــران بهداشــت جهانــی احتــالاً تــا ســال 2021 ادامــه خواهــد یافــت، اســراتژی‌هایی بــرای رفتــار پایــدار توصیــه شــده اســت ]6[.

گزارش
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فعالیت فیزیکی
در درون فــرد لــذت یــک عامــل حیاتــی اســت، بنابرایــن پیــدا کــردن روش‌هــای 

خلاقانــه انجــام فعالیــت بدنــی کــه کودکان/نوجوانــان از آن لــذت می‌برنــد مهــم 

ــت  ــای تربی ــه فیلم‌ه ــا ارائ ــی را ب ــای بدن ــد فعالیت‌ه ــدارس می‌توانن ــت. م اس

بدنــی از راه دور ارتقــا دهنــد. از اشــیا داخــل خانــه می‌تــوان بــرای ایجــاد موانــع 

ــرش از روی اشــیا،  ــوردی، پ ــه هــا ن ــال، پل ــوان مث ــه عن ــرد )ب ورزشــی اســتفاده ک

تمرینــات بدنــی و غیــره(، فعالیت‌هــای بدنــی می‌تواننــد در دروس گنجانــده 

ــای  ــن از چالش‌ه ــا والدی ــت ی ــویق سرپرس ــا تش ــد ب ــان می‌توانن ــوند. نوجوان ش

ــد. ــتفاده کنن ــان اس ــا دوستان‌ش ــت ب ــن در رقاب ــدام آنلای تناســب ان

رفتار کم تحرک
ــن  ــت شکس ــورد اهمی ــن را در م ــد والدی ــی می‌توانن ــز اجتماع ــدارس و مراک م

ــه  ــد ک ــن کنن ــان را تعیی ــد معل ــی توانن ــد و م ــوزش دهن ــرک آم ــم تح ــار ک رفت

تایمرهایــی را تنظیــم کننــد تــا بــه کل کلاس یــادآوری کنــد کــه 2 تــا 5 دقیقــه هــر 

ــی  ــد محدودیت‌های ــا سرپرســتان بای ــن ی ــد؛ و والدی ــه اســراحت کنن 20-30 دقیق

را بــرای مــدت زمــان تماشــای موبایــل، کامپیوتــر و ... )کمــر از 2 ســاعت در روز( 

تعییــن کننــد. در ســطح فــردی از بیــن بــردن رفتــار کــم تحــرک بــا کارهــای لــذت 

ــا  ــواده ی ــا یکــی از اعضــای خان ــاده روی ب ــی، پی ــال، باغبان ــوان مث ــه عن بخــش )ب

ورزش بــا موســیقی(، کارهــای خانــه )بــه عنــوان مثــال، پخــت و پــز یــا تمیــز کــردن( 

می‌توانــد همــراه باشــد. در ســطح محیــط فیزیکــی قــرار گرفــن در معــرض نــور 

ــد  ــود، بای ــویق ش ــتان تش ــط والدین/سرپرس ــد توس ــاعات روز بای ــید در س خورش

زمــان خــواب و بیــداری تعییــن شــود. شکســن دوره‌هــای بی‌تحرکــی )هــر 60-30 

دقیقــه( بــا فعالیــت بدنــی ســبک )بــه عنــوان مثــال ایســتادن یــا پیــاده روی( و 

حداقــل 60 دقیقــه فعالیــت بدنــی متوســط تــا شــدید بایــد روزانــه انجــام شــود.

خواب
اهمیــت برنامه‌هــای خــواب و کیفیــت خــواب بــرای کــودکان و نوجوانــان بایــد 

ــا  ــی ی ــی، پیام‌هــای تلویزیون ــه صــورت پیام‌هــای بهداشــتی در تبلیغــات رادیوی ب

ــد مشــخص باشــد.  ــداری بای ــان خــواب و بی خبرنامه‌هــا اطــاع رســانی شــود. زم

30 دقیقــه قبــل خــواب کلیــه دســتگاه هــای مثــل موبایــل و تبلــت و ... از محــل 

ــان را  ــن در ســاعاتی از روز کــودکان و نوجوان خــواب دور شــود. از طرفــی والدی

ــی  ــد. داســتان‌های تلفن ــور خورشــید تشــویق نماین ــن در معــرض ن ــرار گرف ــه ق ب

ــد واقــع شــود.  ــد مفی ــرای کــودکان می‌توان ــرای تقویــت احســاس همبســتگی ب ب

در ســطح بیــن فــردی روش‌هــای از جملــه ضبــط مدیتیشــن، یــوگای آرام، یــا گــوش 

دادن بــه موســیقی آرامش‌بخــش قبــل از خــواب مــی توانــد بــه ارتقــا ســامت و 

کیفیــت بهــر خــواب کمــک کنــد.

ــری  ــداوم یادگی ــه ت ــرای کمــک ب ــوزش در ســازمان یونیســف ب ــس بخــش آم رئی

ــد از: ــه عبارتن ــت ک ــه داده اس ــتورالعمل‌های را ارائ ــزل دس ــودکان در من ک

ــن  ــاس س ــر اس ــی ب ــای آموزش ــامل برنامه‌ه ــه ش ــم روزان ــه منظ ــن برنام • تدوی

ــو  ــق رادی ــا از طری ــون ی ــن، در تلویزی ــه صــورت آنلای ــوان آن را ب کــودکان کــه بت

ــه  ــن برنام ــاب را در ای ــدن کت ــز خوان ــازی و نی ــان ب ــن زم ــرد. همچنی ــال ک دنب

بگنجانیــد. از فعالیت‌هــای روزمــره بــه عنــوان فرصت‌هــای یادگیــری بــرای 

ــای  ــن برنامه‌ه ــکان ای ــد ام ــا ح ــه ت ــد ک ــوش نکنی ــد. فرام ــتفاده کنی ــودکان اس ک

ــد. ــاد کنی ــر ایج ــا یکدیگ ــه را ب روزان

• بی‌پــرده و راحــت گفتگــو کنیــد وکــودک‌ را تشــویق کنیــد کــه ا ســؤال پرســیده 

ــد. کــودکان ممکــن اســت واکنش‌هــای مختلفــی  ــان کنن و احساســات خــود را بی

بــه اســرس نشــان دهــد، بنابرایــن صبــور باشــید و شرایــط آنهــا را درک کنیــد. ایــن 

کار را بــا دعــوت از کــودک بــرای گفتگــو دربــاره مســأله آغــاز کنیــد. ببینیــد کــه 

ــات  ــاره اقدام ــد. درب ــت کن ــو را هدای ــد او گفتگ ــد و بگذاری ــا چــه حــد می‌دان ت

ــد  ــرای تأکی ــره ب ــات روزم ــد از لحظ ــد. می‌توانی ــت کنی ــب صحب ــتی مناس بهداش

بــر اهمیــت اقداماتــی بــه ماننــد شستشــوی مــداوم و کامــل دســت‌ها اســتفاده 

ــازه  ــان اج ــه کودک‌ت ــتید و ب ــن هس ــی ام ــه در محیط ــد ک ــان یابی ــد. اطمین کنی

دهیــد آزادانــه ســخن بگویــد. 

ــاز  ــر آغ ــری کوتاه‌ت ــات یادگی ــا جلس ــت را ب ــد و فعالی ــش روی کنی ــته پی • آهس

ــک  ــدف، ی ــر ه ــد. اگ ــش دهی ــات را افزای ــان جلس ــرور زم ــه م ــپس ب ــد و س کنی

جلســه ۳۰ یــا ۴۰ دقیقــه‌ای اســت، کار را بــا جلســه ۱۰ دقیقــه‌ای شروع کنیــد. در 

طــول جلســه، زمــان یادگیــری آنلایــن یــا از روی صفحــه نمایــش را بــا فعالیت‌هــا 

یــا تمریــن غیــر آنلایــن ترکیــب کنیــد.

ــی  ــال فرصت ــد پلت‌فرم‌هــای دیجیت ــت کنی ــن مراقب ــودکان در فضــای آنلای • از ک

ــد و  ــازی کنن ــد، ب ــه دهن ــری را ادام ــه یادگی ــد ک ــد می‌آورن ــودکان پدی ــرای ک ب

ارتبــاط بــا دوستان‌شــان را ادامــه دهنــد. امــا دسترســی فزاینــده بــه فضــای آنلایــن 

ــد مــی‌آورد.  ــرای ایمنــی، مراقبــت و حریــم خصوصــی کــودکان پدی خطراتــی را ب

ــوع محیطــی  ــد کــه چــه ن ــا بدانن ــد ت ــان گفتگــو کنی ــا کودک‌ت ــت ب ــاره اینترن درب

ــی  ــار مناســب در پلت‌فرم‌های ــد آگاه باشــند و اینکــه رفت ــز بای اســت، از چــه چی

ــا  ــودکان ی ــه ک ــدارد ک ــی ن ــچ ضرورت ــد هی ــد، فرامــوش نکنی ــه اســتفاده می‌کنن ک

افــراد جــوان تصاویــر خــود یــا دیگــر اطلاعــات شخصی‌شــان را بــرای دسترســی بــه 

یادگیــری دیجیتــال ارائــه دهنــد.

• بــا مرکــز آموزشــی، معلــم یــا مدرســه کودک‌تــان در ارتبــاط باشــید تــا اطلاعــات 

لازم را کســب کنیــد و راهنمایــی بگیریــد. گروه‌هــای والدیــن یــا گروه‌هــای 

محلــی می‌تواننــد روش مناســبی بــرای حمایــت از یکدیگــر در زمــان آمــوزش در 

خانــه باشــند ]7[.
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چکیده 

ویــروس کرونــا کــه تقریبــاً در حــال گســرش در جهــان اســت و تخمیــن زده شــده تــا 11 ژوئیــه ســال ۲۰۲۰ حــدود 13 میلیــون نفــر را درگیــر خواهــد کــرد. ویــروس کرونــا 

باعــث عفونــت تنفســی می‌شــود و افــراد مختلــف را تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد. عفونــت کوویــد-۱۹ شــامل بســیاری از زنــان بــاردار در سراسر جهــان نیــز می‌شــود و 

انتقــال ویــروس از طریــق مــادر بــه جنیــن انجــام می‌پذیــرد کــه بــه همیــن علــت بیــاری بســیار نگران‌کننــده‌ای می‌باشــد. بااین‌حــال بایــد مطالعــات بیشــری در ایــن 

مــورد صــورت بگیــرد. کرونــا یــک بیــاری شــدید تنفســی حــاد هســت کــه بــه نــام کوویــد-۱۹ شناخته‌شــده کــه همگــی ازنظــر بهداشــت جهانــی در ایــران از ۱۵ فوریــه 

آغــاز شــد کــه توانســت حــدود ۲۵ هــزار نفــر را تــا بــه ایــن لحظــه مبتــا و منجــر بــه مــرگ ۱۲ هــزار و ۵۰۰ نفــر شــود. عفونــت به‌طــور عمــده باعــث مشــکلات تنفســی 

می‌شــود و گاه منجــر بــه نارســایی تنفســی و درنهایــت مــرگ افــراد می‌شــود. مطالعــات زیــادی در مــورد زنــان بــارداری کــه در جهــان و ایــران مبتلابــه ایــن ویــروس شــدن 

گزارش‌شــده کــه نگرانــی عمــده در مــورد ایــن ویــروس بــرای سرتــاسر جهــان ایجــاد کــرده اســت.

کلمات کلیدی: کرونا، زنان باردار، نوزادان، انتقال عمودی
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1- مقدمه 
ــاً  ــد شــده و تقریب ــش از 20 هــزار مــورد تأیی ــر اســاس بی در 12 مــارس 2020، ب

هــزار مــورد مــرگ در اروپــا، ســازمان بهداشــت جهانــی از شــیوع ویــروس کرونــا 

ــه  ــه ب ــددی از ذات‌الری ــوارد متع ــان دســامبر 2019، م ــان خــر داد. در پای در جه

علــت نامشــخص در ووهــان، اســتان هوبئــی، چیــن گــزارش شــد و در آغــاز 

ژانویــه 2020، وی�ـروس جدی�ـد کرون�ـا، ب�ـه ن�ـام nCoV-2019 شناســایی و توســط 

ــد-19 در ســال 2019 به‌سرعــت در سراسر  ــی اعــام شــد ]1[. کووی ــات چین مقام

ــل 2020، 1،002،818 نفــر  ــا 3 آوری ــروس ت ــن وی ــه اســت. ای جهــان گســرش‌ یافت

در سراسر جهــان آلــوده کــرده اســت و باعــث مــرگ 52،571 نفــر شــده اســت ]2[ 

ســندرم تنفســی حــاد یــا ســارس  کــه متعلــق بــه خانــواده ویروســی کروناویریــده 

ــتند  ــا هس ــا خفاش‌ه ــرک ب ــداد مش ــت و دارای اج �ـروس اس و جن��س‌ بتاکروناوی

ــروس  ــن گزارش‌هــا، وی ــق آخری ــروس HKU9-1 اســت]3[. طب ــا وی ــروس کرون وی

ــی  ــیرهای تماس ــی و مس ــرات تنفس ــق قط ــراد از طری ــن اف ــاً بی ــد-19 عمدت کووی

منتقــل می‌شــود. SARS-CoV-2 یــک ویــروس جدیــد اســت و بنابرایــن مطالعــات 

ــر اســاس  ــاردار انجــام نشــده اســت]4[. ب ــان ب ــر زن ــادی در مــورد اثــرات آن ب زی

ــورد  ــی در م ــچ اطلاعات ــکا، هی ــان آمری ــان و زای ــن زن ــج متخصصی ــی کال بررس

کوویــد19 وجــود نــدارد کــه نشــان دهــد زنــان بــاردار در مقایســه بــا زنــان غیــر 

ــن  ــر ای ــاد ب ــر. اعتق ــا خی ــتند ی ــروس هس ــه وی ــا ب ــر ابت ــرض خط ــاردار در مع ب

اســت کــه هــر دو گــروه زنــان بــاردار و غیــر بــاردار در یــک گــروه ســنی مشــابه، 

ــد]5[.  ــد ش ــابهی خواهن ــم مش ــه SARS-CoV علائ ــدن ب ــوده ش ــورت آل در ص

بااین‌حــال، زنانــی کــه بــاردار هســتند در صــورت ابتــا بــه عفونت‌هــای تنفســی 

ــد. گزارش‌هــا از مطالعــات مختلــف بیانگــر  در معــرض خطــر بیشــری قــرار دارن

ــا  ــر بیشــری در مقایســه ب ــال مرگ‌ومی ــارداری، احت ــه در دوران ب ــن اســت ک ای

یــک زنــان غیــر بــاردار اســت ]7[.

2-اثرات عفونت‌های ویروسی بر بارداری
در دوران بــارداری، زنــان اغلــب ازنظــر فیزیولوژیکــی تغییــری در سیســتم ایمنــی 

ــتم تنفســی و  ــی، سیس ــی عروق ــل قلب ــی مث ــود تغییرات ــام می‌ش ــا انج ــدن آن‌ه ب

یــا ممکــن اســت اســرس ایجادشــده وضعیــت را بدترکنــد]8[. مطالعــات مختلــف 

ــت هــای ویروســی تنفســی در دوران  ــه عفون انجــام شــده نشــان داده اســت ک

ــان زودرس را  ــد و زای ــگام تول ــوزاد هن ــم ن ــد وزن ک ــکلاتی را مانن ــارداری مش ب

ــر  ــت خط ــن اس ــارداری ممک ــل ب ــدید در اوای ــب ش ــاوه، ت ــد. بع ــاد می‌کن ایج

برخــی نقایــص مــادرزادی را افزایــش دهــد. بیماری‌هــای ویروســی تهدیــد جــدی 

ــن ایجــاد کــرده اســت ]9،10[. در  ــه جنی ــارداری انتقــال داخــل رحمــی ب ــرای ب ب

ــر در  ــه نف ــه SARS-CoV، س ــوده ب ــاردار آل ــارس، از 12 زن ب ــی س ــی اپیدم ط

ــوم  ــه‌ماهه دوم و س ــر در س ــدند، ۲ نف ــیده ش ــرگ کش ــه کام م ــارداری ب دوران ب

ــقط‌جنین  ــه‌ماهه اول س ــر در س ــتند، ۴ نف ــی داش ــل رحم ــد داخ ــت رش محدودی

داشــتند و درنهایــت ۱ نفــر زایــان طبیعــی داشــت و 3 زایــان القایــی انجــام شــد 

 ،MERS-CoV و هیــچ مــورد انتقــال عمــودی وجود نداشــت]7[. در طــی اپیدمــی

ــی  ــی نامطلوب ــا شــدند و 91 درصــد از آن‌هــا پیامدهــای بالین ــاردار مبت 11 زن ب

ماننــد زایــان زودرس و موجــب مــرگ مــادر یــا نــوزاد در هنــگام زایــان داشــته 

اســت و یــک مــورد انتقــال عمــودی ویــروس MERS شناســایی شــد ]11[.

3-تأثیر کرونا بر زنان باردار در ایران و جهان

3-1 تأثیر کرونا بر زنان باردار در ایران
ــاح  ــاردار )IVF لق ــه‌قلو ب ــاله س ــر روی زن 37 س ــوردی ب ــه م ــران مطالع در ای

یافتــه( بــا کــم‌کاری تیروئیــد، فشــارخون و دیابــت حاملگــی صــورت گرفتــه اســت. 

بیــار زیــر نظــر متخصــص زنــان تحــت درمان بــا داروهــای انســولین‌‌‍، انوکســاپارین 

و آســپرین بــوده اســت. ۳ روز قبــل از زایــان علائــم تــب و سرفــه و کرونــا 

ــن و اســتلامیویر  ــا هیدروکســی کلروکی ــان ب ــت اعلام‌شــده اســت. تحــت درم مثب

ــار تحــت عمــل  ــه و بی ــن رفت ــب از بی ــم ت ــه و بعــد از ســه روز علائ ــرار گرفت ق

ســزارین قــرار گرفتــه و یکــری مــوارد نارســایی جفــت و مــادر گــزارش گردیــد. 

نــوزاد اول )دخــر( در هنــگام تولــد وضعیــت وخیــم داشــته و بلافاصلــه بــه بخــش 

ــود  ــه هــای او کامــاً ســفید ب ــوزادان )NICU( منتقــل شــد ری ــژه ن مراقبــت وی

ــرس  ــندرم دیس ــرای س ــه ب ــورفاکتانت ک ــد -19 دو دوز س ــن کووی ــرض داش ــا ف ب

تنفســی  هســت دریافــت کــرد. باوجــود پاســخ نســبی اولیــه پــس از ســه روز بــه 

دلیــل مشــکلات تنفســی و خونریــزی گوارشــی در گذشــت ولــی آزمــون PCR در 

روز ســوم بــرای نــوزاد منفــی گــزارش شــد. نــوزاد دوم )پــر( در اتــاق عمــل بعــد 

ــد. دو دوز داروی  ــل ش ــوزادان منتق ــژه ن ــت وی ــش مراقب ــه بخ ــا ب ــل احی از عم

ســورفاکتانت دریافــت کــرد. تســت کرونــا او در روز ســوم منفــی شــد ولــی در روز 

ششــم مثبــت اعــام شــد.۲۳ روز تســت کرونــا مثبــت اعــام شــد و ریــه اهــای او 

کامــاً ســفید بــود. بعــد از ســی روز حمایــت تنفســی و تحــت درمــان قــرار گرفــن 

ــی اعــام  ــد از ۳۱ روز منف ــا بع ــاک شــد و تســت کرون ــاً پ ــه او کام ــا ری پنومونی

شــد. بعــد از ۳۷ روز درمــان و مرخــص شــد. نــوزاد ســوم )دخــر( هماننــد خواهر و 

بــرادرش پــس از احیــا در اتــاق عمــل و انتقــال بــه بخــش مراقبــت ویــژه نــوزادان 

پاســخ متوســطی بــه ســه دوز ســورفاکتانت نشــان داد و درنهایــت بعــد از ۱۶ روز 

ــا او در  ــت کرون ــت. تس ــروزان درگذش ــت نک ــکم و آنتروکولی ــاع ش ــه اتس درنتیج

ــرداری  ــج آزمایشــات و تصویرب ــود کــه خلاصــه‌ای از نتای روزهــای 3 و 6 منفــی ب

قفســه ســینه نــوزادان در جــدول1 و شــکل1 نشــان داده شــده اســت.لازم بــه ذکــر 

اســت کــه گــروه خونــی مــادر B منفــی بــود و همــه آزمایشــات آن‌هــا روی یــک 

ســواب نازوفارنکــس انجــام شــد ]12[.

شکل1- تصاویر ریه نوزادان 1، 2 و 3 قبل و بعد از دریافت سورفکتانت

3-2 تأثیر کرونا بر زنان باردار در چین
 5 در   SARSCoV-2 مبتلابــه مــادر   9 از  متولدشــده  نــوزاد  ای 10  مطالعــه 

بیمارســتان چیــن )20 ژانویــه تــا 5 فوریــه 2020( نشــان داد از ایــن 10 نــوزاد، 6 

ــه  ــا علائمــی ازجمل ــی کــودکان )PCIS( کمــر از 90 ب ــاری بحران کــودک نمــره بی

ــرد  ــع، عملک ــب سری ــان قل ــا ضرب ــراه ب ــیتوپنی هم ــب، ترومبوس ــس، ت ــی نف تنگ

غیرطبیعــی کبــد، اســتفراغ و پنوموتوراکــس بودنــد و در نهایــت 9 نــوزاد معالجــه و 

مرخــص شــدند، درحالــی کــه 1 نــوزاد فــوت کــرد. نمونه‌هــای ســواب ایــن 9 نــوزاد 

 SARS-CoV-2 در روزهــای 1 تــا 9 بعــد از تولــد نتایــج منفــی را بــرای ویــروس

نشــان دادنــد کــه دلیلــی بــر عــدم انتقــال عمــودی بیــاری مــی باشــد ]13[.

3-3 تأثیر کرونا بر زنان باردار در جهان
ــاردار  ــار ب ــتماتیک 51 بی ــی سیس ــام بررس ــدف انج ــا ه ــروری ب ــه‌ای م مطالع

مبتــا بــه ویــروس کرونــا در ســال 2019 در ایتالیــا انجــام شــد کــه 3 بــارداری در 
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جریــان مطالعــه خاتمــه داده شــد و از 48 بیــار باقی‌مانــده، 46 نفــر بــا زایــان 

ســزارین و 2 نفــر از طریــق واژن زایــان کردنــد و یــک مــورد مــرده زایــی و یــک 

مــورد مــرگ نــوزاد گزارش‌شــده اســت. اگرچــه انتقــال عمــودی کوویــد-19 تاکنــون  

اثبــات نشــده اســت امــا عمــده دلیــل نگرانــی میــزان بــالای زایــان زودرس توســط 

ــایی  ــه نارس ــر ب ــارداری منج ــر ب ــا در اواخ ــروس کرون ــت. وی ــزارین اس ــان س زای

ــاردار  ــان ب ــی را در زن ــده بالین ــناریوی پیچی ــک س ــاً ی ــود و قطع ــی می‌ش تنفس

ــد ]14[. ــاد می‌کن ایج

جدول 1- نتایج آزمایش سه نوزاد

4-توصیه‌ها و اقدامات پیشگیرانه
ــان  ــم متخصص ــک تی ــت و ی ــده اس ــئله پیچی ــک مس ــارداری ی ــد-19 در ب کووی

ــت  ــی، بیهوشــی، مراقب ــای عفون ــان، بیماری‌ه ــان و زای متشــکل از متخصــص زن

ــه روانشناســان  ــرل عفونــت بیمارســتانی و البت ــی، کن ــژه، اطفــال، طــب داخل وی

موظف‌انــد ایــن مــوارد را در بیــاران مدیریــت و درمــان کامــل کننــد. هیچ‌یــک 

از کادر پزشــکی نبایــد در طــول کل دوره بــارداری بــه عفونــت کوویــد-19 مبتــا 

شــوند کل کارکنــان بایــد بــرای انــزوای دقیــق آمــوزش ببیننــد و اقدامــات محافظتی 

ماننــد بهداشــت دســت، اســتفاده از محافــظ تجهیــزات، مدیریــت پســاند ایمــن، 

ــد.  ــوزش ببینن ــزات پزشــکی را آم ــردن تجهی ــردن محیط‌زیســت و امحــا ک ــز ک تمی

زایــان زنــان بــاردار پــس از پایــان مــدت حاملگــی بایــد پــس از دریافــت مشــاوره 

ــرد. زایــان  ــی انجــام پذی ــا ملاحظــات ایمن ــن و ب ــم پزشــکی متخصصی توســط تی

بایــد در یــک اتــاق جــدا فشــار منفــی تعیین‌شــده انجــام شــود و کل کادر پزشــکی 

ــوش، ماســک N-95، محافظــت چشــم  ــه روپ ــظ ازجمل ــاس محاف ــد لب ــر بای درگی

ــل  ــه دلی ــی ب ــای ســازمان بهداشــت جهان ــر اســاس راهن و دســتکش بپوشــند. ب

فقــدان شــواهد بالینــی، اســتفاده از کورتیکواســروئیدها در دوران بــارداری بــرای 

ــی  ــوارض جانب ــه ع ــن ک ــای جایگزی ــط داروه ــود. فق ــه نمی‌ش ــد-19 توصی کووی

ــرای  ــد فقــط ب ــد اســتفاده شــوند. آنتی‌بیوتیک‌هــا می‌توان ــد بای روی جنیــن ندارن

ــه بعــد از عمــل اســتفاده شــود. ــی ثانوی ــری از عفونت‌هــای باکتریای جلوگی

ــاس  ــه تم ــری از هرگون ــرای جلوگی ــاط ب ــت و احتی ــت دق ــه، نهای ــن نکت مهم‌تری

احتمالــی، در دســت زدن بــه نــوزاد جلوگیــری می‌کنــد بایــد اســتفاده شــود 

ــد.  ــل برس ــه حداق ــوا اســت ب ــاس، قطــره و ه ــامل تم ــه ش ــت ک ــال عفون ــا انتق ت

ــن  ــد، بنابرای ــاک باش ــی خطرن ــد کم ــودن می‌توان ــک ب ــل نزدی ــه دلی ــیردهی ب ش

ــادران در  ــد. م ــتفاده کنی ــک اس ــودک از ماس ــه ک ــگام تغذی ــود هن ــه می‌ش توصی

ــور  ــم و به‌ط ــور منظ ــوند، به‌ط ــه ش ــد قرنطین ــد-19، بای ــه کووی ــا ب ــورت ابت ص

کامــل بــرای هرگونــه عارضــه بررســی شــوند و بــرای انجــام ایــن کار بایــد از یــک 

تیــم چنــد رشــته‌ای بــرای زایــان مشــاوره گرفتــه شــود. نــوزادان بایــد از نزدیــک 

تحــت نظــارت قــرار بگیرنــد و توصیــه می‌گــردد کــه ایــن نــوزادان بایــد در صــورت 

ــند ]15[. ــدا باش ــل 14 روز ج ــد-19 حداق ــادران دارای کووی ــکان از م ام

5-نتیجه‌گیری
کوویـــد-19 از طریق قطـــرات تنفســـی، تمـــاس جســـمی و ذرات معلـــق در هوا 

منتقل می‌شود کـــه بـا آزمایـش واکنـــش زنجیـرهای پلیمـراز رونویســی معکــوس 

)RT-PCR( قابل‌تشــخیص اســــت. ایــــن بیمــــاری بــــر همــــه گروه‌های ســــنی 

تأثیــر می‌گــذارد. کــــه در ایـــن خصـــوص، زنـــان بـــاردار ممکـــن اســـت بیشـــر 

مســـتعد ابتلا بـــه کوویـد- 19 باشـند؛ بایـد توجـــه داشـت کـه کوویـد-19 ممکـن 

اســـت پاسخ‌های ایمنـــی را در رابطـــه مـــادر و جنیـــن تغییـــر دهـــد و بـــر رفـــاه 

ــه‌ای  ــه بیماری‌هــای زمین ــاردار مبتلاب ــان ب ــذارد. زن ــر بگـ ــوزادان تأثی ــادران و نـ مـ

ــزان  ــه می ــد-19 ب ــاری کووی ــه بی ــا ب ــرای ابت ــری ب ــر بیش ــت خط ــن اس ممک

ــون  ــار خ ــارداری GDM، فش ــت ب ــه دیاب ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــد. ب ــدیدتر دارن ش

ــا آســیب‌پذیرتر  ــارداری HTN و چندقلوزایــی مــادر را در معــرض ویــروس کرون ب

می‌کنــد. بــا توجــه بــه بررســی انجام‌شــده بــر مــادران بــاردار مبتلابــه کوویــد-۱۹ 

نشــان داد کــه عفونــت ممکــن اســت اثــرات ســوئی در نــوزادان تــازه متولدشــده 

داشــته باشــد کــه منجــر بــه پریشــانی جنیــن، زایــان زودرس، ناراحتــی تنفســی و 

حتــی مــرگ منجــر شــود. اگرچــه انتقــال عمــودی ســندرم ۲ عفونــت تنفســی حــاد 

ویــروس کرونــا تاکنــون ثابــت نشــده اســت امــا نتیجــه آن بــرای مــادران و نــوزادان 

به‌طورکلــی قابــل تشــخیص بــوده اســت و میــزان بــالای زایــان زودرس بــا زایــان 

ســزارین عمــده دلیــل نگرانــی اســت. همچنیــن زایــان ســزارین معمــولاً انتخابــی 

منطقــی اســت بــرای زنــان بــاردار بــرای خاتمــه بــارداری مــی باشــد.
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ویروس کرونا عاملی برای گسترش و پیشرفت هوش 
مصنوعی در دنیای بیوانفورماتیک

علیرضا اژدری

 کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر/ نرم افزار، دانشگاه تربیت مدرس

1- مقدمه
بیوانفورماتیــک یــک رشــته علمــی اســت کــه از علــم کامپیوتــر بــرای اســتخراج 

ــن رشــته شــامل جمــع‌آوری،  دانــش از داده‌هــای بیولوژیکــی اســتفاده‌می‌کند. ای

ذخیــره ســازی، بازیابــی، دســتکاری و مــدل‌ ســازی داده‌هــا بــرای تجزیــه و تحلیــل، 

ــزار اســت. ــا و نرم‌اف ــق توســعه الگوریتم‌ه ــی از طری ــا پیش‌بین تجســم ی

بــه بیانــی ســاده تــر "بیوانفورماتیــک از رویکردهــای محاســباتی و ریاضــی بــرای 

درک و پــردازش داده‌هــای بیولوژیکــی اســتفاده می‌کنــد".

ــد  ــان‌ رشــته ای اســت کــه در آن روشــهای جدی بیوانفورماتیــک یــک گرایــش می

محاســباتی بــرای تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای بیولوژیکــی و اکتشــافات بیولوژیکــی 

توســعه داده شــده اســت. بــرای مثــال، دو ماموریــت همیشــگی در ژنتیــک 

ــل  ــه کام ــک مجموع ــی از ی ــیه نویس ــی و حاش ــن توال ــد تعیی ــک، فرآین و ژنومی

ــی، توموگرافــی  ــرداری عصب ــوم اعصــاب ، روش‌هــای تصویرب DNA اســت. در عل

کامپیوتــری )CT(، توموگرافــی انتشــار پوزیــرون )PET(، تصویربــرداری رزونانــس 

ــن  ــدن و همچنی ــز از داخــل ب ــه مغ ــرای مطالع ــی )fMRI( ب مغناطیســی عملیات

ــوند. ــتفاده می‌ش ــی اس ــتم عصب ــی سیس ــرد درون درک عملک

و  بیولوژیکــی  داده‌هــای  در  ماشــین  یادگیــری  و  کاربــرد هــوش مصنوعــی 

ــد:  ــاز می‌کن ــک ب ــر روی بیوانفورماتی ــدی را ب ــی، مرزهــای جدی ــای عصب تصویره

افزایــش درک مــا از بیماری‌هــای پیچیــده ماننــد سرطــان یــا ناهنجاری‌هــای 

ــای  ــد ابزاره ــه تولی ــر ب ــا منج ــد نهایت ــته می‌توان ــن رش ــت در ای ــی. پیشرف عصب

ــرای تشــخیص و همچنیــن پزشــکی دقیــق کــه شــامل در نظــر گرفــن  خــودکار ب

روش درمانــی خــاص بــا توجــه بــه متغیرهــا، ســبک زندگــی و محیــط پیرامــون هــر 

ــار اســت، بشــود.  بی

ــک  ــای بیوانفورماتی ــین، الگوریتم‌ه ــری ماش ــای یادگی ــور الگوریتم‌ه ــل از ظه قب

بایــد بــه صــورت دســتی نوشــته می‌شــدند کــه بــرای مســائلی همچــون پیش‌بینــی 

ســاختار پروتئینــی، کار بســیار ســختی بــود.

2- کاوش دنیای بیوانفورماتیک با هوش مصنوعی
 ،)Deep Learning( ــق ــری عمی ــون یادگی ــین همچ ــری ماش ــای یادگی تکنیک‌ه

الگوریتــم را قــادر بــه اســتفاده از روش یادگیــری ویژگی‌هــا بــه صــورت خــودکار 

ــت ورودی  ــتفاده از دیتاس ــا اس ــط ب ــم فق ــه الگوریت ــی ک ــن معن ــه ای ــد، ب می‌کن

ــت آوردن  ــرای بدس ــم ب ــا ه ــی را ب ــد ویژگ ــور چن ــه چط ــرد ک ــاد بگی ــد ی بتوان

تعــدادی ویژگــی بهــر و خالص‌تــر بــرای یادگیــری، ترکیــب کنــد. ایــن روش چنــد 

ــه سیســتم‌ها  ــری در دیتاســت ورودی، ب ــردن الگوهــای یادگی ــدا ک ــرای پی ــه ب لای

اجــازه تولیــد پیش‌بینی‌هــای نســبتا پیچیــده را بــر روی دیتاســت‌های بــزرگ 

می‌دهــد. در ســال‌های اخیــر، انــدازه و تعــداد دیتاســت‌های بیولوژیکــی بــه 

شــدت افزایــش پیــدا کــرده اســت کــه دانشــمندان حــوزه بیوانفورماتیــک را  قــادر 

ــازد. ــین می‌س ــری ماش ــای یادگی ــتفاده از الگوریتم‌ه ــه اس ب

ــاده شــده اســت: ژنتیــک، مطالعــه  یادگیــری ماشــین در ۶ حــوزه بیولوژیکــی پی

ــزی  ــی، تشــخیص ســکته مغ ــا، سیســتم‌های بیولوژیک ــرو آرایه‌ه ــا، میک پروتئین‌ه

و کاوش مــن.
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2-1-ژنتیک
ژنتیــک یــک حــوزه بیــن رشــته‌ای اســت کــه تمرکــز اصلــی آن بــر روی ســاختار، 

عملکــرد، تکامــل، نگاشــت و ویرایــش ژنوم‌هــا اســت. ژنــوم، یــک مجموعــه کامــل 

ــش می‌شــود. در حــال حــاضر  ــه شــامل کل ژن‌های ــک ارگان اســت، ک از DNA ی

ــرای تشــخیص خــودکار مــکان  ــری ماشــین ب ــه توســعه سیســتم‌های یادگی ــاز ب نی

ــه شــدت رو  ــه DNA مشــخص، ب ــن درون یــک دنبال ــده پروتئی ژن‌هــای کــد کنن

ــی ژن  ــوان پیش‌بین ــت عن ــوژی تح ــئله در بیول ــن مس ــه ای ــت ک ــش اس ــه افزای ب

ــود. ــناخته می‌ش ش

2-2-پروتئومیک
از  مجموعــه‌ای  یــک  پروتئــوم  اســت.  پروتئوم‌هــا  مطالعــه  پروتئومیــک، 

اســت.  شــده  تولیــد  سیســتم  یــا  ارگان  یــک  درون  کــه  اســت  پروتئین‌هــا 

ــا  پروتئین‌هــا، رشــته‌ای از آمینــو اســیدها هســتند کــه بیشــر کارایی‌شــان را از ت

ــه یــک ســاختار ســه بعــدی می‌شــود،  خــوردن آن‌هــا کــه باعــث تبدیــل آن‌هــا ب

بدســت می‌آورنــد. ایــن ســاختار از چنــد لایــه تــا خــورده، شــامل ســاختار 

 beta و alpha helix(ــه ــاختار ثانوی ــیدها(، س ــو اس ــت از آمین ــته‌ای تخ اولیه)رش

sheets(، ســاختار ســه‌تایی پروتئیــن و ســاختار چهارتایــی پروتئیــن، تشــکیل 

می‌شــود.

ــن  ــه پروتئی ــی ســاختار ثانوی ــر روی پیش‌بین ــی ب ــر رشــته، تمرکــز اصل ــن زی در ای

اســت. چــرا کــه باقــی ســاختارها بــر اســاس ســاختار ثانویــه مشــخص می‌شــوند.  

بدســت آوردن ســاختار حقیقــی یــک پروتئیــن، پردازشــی بســیار هزینه‌بــر از لحاظ 

مالــی و زمانــی اســت، کــه نیــاز بــه وجــود سیســتمهایی کــه بــا تجزیــه و تحلیــل 

ــق  ــه طــور دقی ــن را ب ــد ســاختار پروتئی ــو‌ اســیدها می‌توانن ــی آمین مســتقیم توال

ــور  ــن مجب ــین، محققی ــری ماش ــش از یادگی ــی‌آورد. پی ــد م ــد، پدی ــی کنن پیش‌بین

بودنــد تمــام ایــن پردازش‌هــا را بــه صــورت دســتی انجــام دهنــد.

Deep�  جدیدتری�ـن روش در پیش‌بین�ـی س�ـاختار ثانوی�ـه از ی�ـک سیس�ـتم ب�ـه ن�ـام 

CNF deep convolutional neural fields کــه دارای یــک مــدل شــبکه عصبــی 

ــه  ــک دنبال ــیدهای ی ــو اس ــته‌بندی آمین ــرای دس ــد ب ــی ۸۴ درص ــت تقریب ــا دق ب

ــد. ــه ســه دســته ســاختاری )helix, sheet, or coil( اســتفاده می‌کن ــن ب پروتئی

2-3-میکروآرایه‌ها
میکروآرایه‌هــا بــرای جمــع‌آوری خــودکار داده دربــاره مقادیــر زیــاد مــواد 

بیولوژیکــی اســتفاده می‌شــود. یادگیــری ماشــین می‌توانــد در تحلیــل ایــن 

ــبکه  ــای ش ــته‌بندی و الق ــان، دس ــوی بی ــایی الگ ــد و در شناس ــک کن ــا کم داده‌ه

ــت. ــده اس ــازی ش ــاده س ــی، پی ژنتیک

ــان  ــوه بی ــر نح ــارت ب ــه در نظ ــی از جمل ــای مختلف ــوژی در زمینه‌ه ــن تکنول ای

ژن‌هــا در یــک ژنــوم، کمــک بــه تشــخیص انــواع مختلــف سرطــان بــر اســاس اینکــه 

کــدام ژن بیــان شــده اســت، مفیــد اســت. یکــی از مشــکلات اصلــی ایــن رشــته، 

تشــخیص ژن‌هــای بیــان شــده بــر اســاس داده‌هــای موجــود اســت.

 یادگیــری ماشــین راه حــل‌ بالقــوه‌ای را بــا متودهــای مختلــف دســته‌بندی بــرای 

ــرین  ــه بیش ــی ک ــه متودهای ــد. از جمل ــه می‌ده ــئله ارائ ــن مس ــخیص در ای تش

عمیــق،  یادگیــری   ،radial basis function networks دارنــد:  را  اســتفاده 

 .random forest دســته‌بندی بیزیــن، درخــت تصمیــم و

2-4-کاوش متن
افزایــش مقــالات علمــی چــاپ شــده در حــوزه بیولــوژی، باعــث ســخت‌تر شــدن 

ــاص از  ــوع خ ــک موض ــاره ی ــط درب ــم مرتب ــات به ــع‌آوری اطلاع ــتجو و جم جس

ــناخته  ــش ش ــوان اســتخراج دان ــن کار تحــت عن ــف شــده اســت. ای ــع مختل مناب

ــرا  ــت چ ــی اس ــی حیات ــای بیولوژیک ــع‌آوری داده‌ه ــرای جم ــن کار ب ــود. ای می‌ش

کــه بعــد از آن می‌تــوان دوبــاره ایــن داده‌هــا را بــه الگوریتم‌هــای یادگیــری 

ماشــین بــرای تولیــد دانــش بیولوژیکــی جدیــد داد. یادگیــری ماشــین در اســتخراج 

ــد شــده توســط انســان وجــود  ــه در گزارش‌هــای تولی ــی ک ــن چنین دانش‌هــای ای

ــد. ــتفاده می‌کن ــی، اس ــان طبیع ــردازش زب ــر پ ــی نظی ــد، از تکنیک‌های دارن

ــت،  ــده اس ــتفاده ش ــد اس ــی جدی ــداف داروی ــاره اه ــق‌ درب ــن روش در تحقی ای

چــرا کــه در ایــن کار نیــاز بــه آزمایــش اطلاعــات ذخیــره شــده در پایــگاه‌ 

ــگاه  داده‌هــای بیولوژیکــی و مجــات اســت. حاشــیه نویســی پروتئین‌هــا در پای

ــن را  ــک پروتئی ــاره ی ــش شــناخته شــده‌ای درب ــی، همیشــه دان داده‌هــای پروتئین

ــون بیولوژیکــی اســتخراج  ــد از مت ــه‌ای بای ــات اضاف ــس اطلاع ــد، پ ــه نمی‌دهن ارائ

شــوند. یادگیــری ماشــین در حاشیه‌نویســی خــودکار عملکــرد ژن‌هــا و پروتئین‌هــا، 

تعییــن محلــی ســازی درون ســلولی یــک پروتئیــن، تحلیــل آرایه‌هــای بیــان یــک 

DNA، تحلیــل تعامــات پروتئیــن‌ در مقیــاس بــزرگ و تحلیــل تعامــات مولکولــی 

اســتفاده می‌شــود. 

3- ویروس کرونا عاملی برای پیشرفت و گسترش هوش مصنوعی
ــد بــرای ماشــین‌ها خــوب باشــد.  چیــزی کــه بــرای انســان‌ها بــد اســت، می‌توان

چیــزی کــه تــا کنــون دربــاره ویروس‌هــای مرگبــار اتفــاق نیفتــاده اســت، اســتفاده 

از هــوش مصنوعــی بــرای مبــارزه بــا آن‌هــا اســت. بــازه کاربــرد هــوش مصنوعــی 

در ایــن زمینــه وســیع اســت:

3-1- نظارت
ویدئویــی کــه در شــبکه‌های اجتماعــی در حــال دســت بــه دســت شــدن اســت، 

نشــان می‌دهــد کــه چگونــه در چیــن یــک پهپــاد یــک پیــرزن را تعقیــب می‌کنــد 

و بــه او دســتور می‌دهــد کــه بــه خانــه بــرود و از ماســک صــورت اســتفاده کنــد.

ــود  ــیعی وج ــورت وس ــه ص ــن ب ــاسر چی ــره در سرت ــخیص چه ــای تش دوربین‌ه

دارنــد. حــدود ۳۵۰ میلیــون دســتگاه نظارتــی در فرودگاه‌هــا، ایســتگاه‌های مــرو 

و خیابان‌هــای چیــن وجــود دارد. تکنولوژی‌هــای جدیــد، ازجملــه اســکنرهای 

از گســرش ویــروس کرونــا اســتفاده  بــرای جلوگیــری  دمــای فــروسرخ کــه 

ــفرها و  ــه س ــم تاریخچ ــه ه ــد ک ــازه را می‌ده ــن اج ــئولان ای ــه مس ــوند، ب می‌ش

ــد.  ــل کنن ــره و تحلی ــی، ذخی ــردم را ردیاب ــکی م ــط پزش ــم شرای ه

بعضــی از اپلیکیشــن‌های موبایــل کــه داده‌هــای مربــوط بــه ســامت و نقــل و 

ــرادی  ــتی از اف ــد لیس ــد، می‌توانن ــه می‌گیرن ــئولان مربوط ــردم را از مس ــال م انتق

ــا افــرادی کــه احتــالا بــه زودی بیــار می‌شــوند  کــه در نزدیکــی افــراد بیــار ی

حضــور دارنــد را تهیــه کننــد. مــکان حضــور خــود را بــه ایــن اپلیکیشــن‌ها بدهیــد، 

و ببینیــد چقــدر احتــال ابتــا بــه ایــن بیــاری بــرای شــا وجــود دارد.

ــی  ــی و ضدعفون ــرای ردیاب ــا ب ــه برنامه‌ه ــئولان از اینگون ــی مس ــره جنوب در ک

ــتفاده  ــوند، اس ــروس ش ــه وی ــا ب ــردم مبت ــال دارد م ــه احت ــی ک ــردن مناطق ک

می‌کننــد.

3-2- سیستم‌های پیش‌بینی
ایــن روزهــا محققــان و شرکت‌هــای زیــادی ســعی در اســتفاده از هــوش مصنوعی 
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ــام BlueDot، در  ــه ن ــی ب ــد. یــک شرکــت کانادای ــری از بیماری‌هــا دارن در جلوگی

حــال حــاضر موفق‌تریــن شرکــت در ایــن زمینــه اســت.  براســاس اطلاعــات موجود، 

ــه  ــودن ســامت جامع ــزان در خطــر ب ــن می ــرای تخمی ــا ب ــت از داده‌ه ــن شرک ای

اســتفاده می‌کنــد. ایــن کار بــا تحلیــل صــد هــزار مقالــه از ۶۵ زبــان مختلــف بــه 

صــورت روزانــه، بــرای پیگیــری بیــش از  ۱۰۰ نــوع بیــاری عفونــی بــا اســتفاده 

ــش از  ــا پی ــود. آن‌ه ــام می‌ش ــین، انج ــری ماش ــی و یادگی ــان طبیع ــردازش زب از پ

ــه  ــامبر ۲۰۱۹ ب ــکا، در دس ــع در آمری ــای واق ــرل و پیشــگیری بیماری‌ه ــز کن مراک

کاربــران خــود دربــاره بحــران ویــروس کرونــا اخطــار داده بودنــد. آن‌هــا همچنیــن 

بــرای پیشــگیری از گســرش بیماری‌هــا، از داده‌هــای مربــوط بــه برنامه‌هــای 

ــن  ــد. همچنی ــار خبرگزاری‌هــا اســتفاده می‌کنن ســفر، شــبکه‌های اجتماعــی و اخب

ــوع  ــل وق ــاره مح ــه‌ای درب ــات لحظ ــع‌آوری اطلاع ــرای جم ــر ب ــوان از تویی می‌ت

بیــاری اســتفاده کــرد، منتهــی در ایــن نــوع از داده‌هــا نویــز زیــادی وجــود دارد 

و اعتبــار و ربــط همــه داده‌هــا را نمی‌تــوان بــه هیــچ وجــه تاییــد کــرد. 

ــا اســتفاده  ــی گســرش بیماری‌ه ــرای پیش‌بین ــه ب ــواع دیگــری از داده‌هــا ک از ان

می‌شــوند می‌تــوان خریــد در خرده‌فروشــی‌ها، الگوهــای جســتجو در اینترنــت و 

ــام بــرد. کلــات کلیــدی در پیام‌هــای خصوصــی را ن

بــر خــاف پزشــکان کــه فقــط بــا علائــم واقعــی و بــروز کــرده می‌تواننــد 

ــه  ــد ک ــانه‌هایی را بیابن ــد نش ــین‌ها می‌توانن ــد، ماش ــخیص دهن ــا را تش بیماری‌ه

ــا نیســت. ــردن آن‌ه ــدا ک ــه پی ــادر ب ــان هســتند و انســان ق پنه

 ،TelegraphUK روش‌هــا و داده‌هــای دیگــری نیــز وجــود دارنــد. طبــق گــزارش

ــران در  ــل وضعیت‌هــای کارب ــه تحلی ــق علمــی مشــخص شــد ک ــک تحقی طــی ی

ــراد  ــط پزشــکی اف ــرای بررســی شرای ــاده ب ــک روش فوق‌الع فیســبوک )status(، ی

ــی  ــق"، در پیش‌بین ــون "احم ــی همچ ــتفاده از کلمات ــه اس ــوری ک ــه ط ــت، ب اس

ــات  ــر، کل ــت. از آن عجیب‌ت ــوده اس ــده ب ــک کنن ــدر کم ــواد مخ ــتفاده از م اس

ــد.  ــذار بودن ــت تاثیرگ ــی دیاب ــا" در پیش‌بین ــدا" و "دع ــون "خ ــی همچ مذهب

هنــوز مشــخص نیســت کلــات تاثیرگــذار در پیش‌بینــی ویــروس کرونــا چیســت، 

ــل تعــداد پســت‌های  ــا تحلی ــد ب ــری ماشــین می‌توان ــه یادگی ــا واضــح اســت ک ام

ــوع  ــان وق ــل و زم ــی مح ــن در پیش‌بین ــه محققی ــا، ب ــروس کرون ــه وی ــوط ب مرب

بحرانــی کــه ممکــن اســت بوجــود بیایــد، کمــک کنــد.

3-3- خواندن اسکن و کشف دارو توسط هوش مصنوعی
یادگیــری عمیــق، هــان تکنولــوژی‌ای کــه تشــخیص چهــره و رانندگــی خــودکار 

ــروس  ــه وی ــا ب ــاران مبت ــر بی ــه تشــخیص سریع‌ت ــد ب ــد، می‌توان ــر می‌کن را قوی‌ت

ــل  ــرای تحلی ــق ب ــری عمی ــن از یادگی ــگاه در پک ــک آزمایش ــد. ی ــک کن ــا کم کرون

نتایــج ســی تــی اســکن‌ّهای خــود اســتفاده می‌کنــد. معمــولا گرفــن نتیجــه ســی 

تــی اســکن چنــد ســاعت طــول می‌کشــد، امــا هــوش مصنوعــی می‌توانــد رونــد 

تشــخیص را سریعــر و نظــارت بــر بیــاری را بهینه‌تــر و تاثیرگذارتــر کنــد. البتــه 

ــی  ــا صرفه‌جوی ــد، ام ــج آزمایشــگاهی را بررســی کنن ــد نتای ــان بای پزشــکان همچن

در وقــت هنگامــی کــه یــک بیــاری بــه سرعــت در حــال گســرش اســت، امــری 

کامــا حیاتــی اســت.

ــون  ــا کن ــرد دیگــر هــوش مصنوعــی، اســتفاده در کشــف دارو اســت کــه ت کارب

تاثیــر آن در ایــن امــر، ثابــت شــده اســت. در ویــروس کرونــا، محققــان توانســتند 

ــر در  ــد. اگ ــدا کنن ــه پی ــد هفت ــاری را ظــرف چن ــن بی ــه ای ــوط ب ــه ژن مرب دنبال

ــا  ــون ب ــید، اکن ــول می‌کش ــال‌ها ط ــاری س ــک بی ــرای ی ــاخت دارو ب ــته س گذش

اســتفاده از الگوریتم‌هــا ایــن زمــان بــه ۱۲ تــا ۱۸ مــاه کاهــش پیــدا کــرده اســت. 

ایــن زمــان کــاکان می‌توانــد بــرای ویــروس همــه گیــری همچــون کرونــا طولانــی 

ــد دارو ســاخته شــود و در  ــا بای باشــد، امــا ارزش اســتفاده را دارد چــرا کــه نهایت

حــال حــاضر ایــن روش سریعتریــن راه‌حــل اســت. 

ــوارد  ــردن م ــدا ک ــرد، پی ــی ک ــوش مصنوع ــوان از ه ــه می‌ت ــری ک ــتفاده دیگ اس

جدیــد اســتفاده بــرای داروهــای موجــود اســت. از توانایــی الگوریتم‌هــا در ترکیــب 

ــتفاده  ــده اس ــا در آین ــیوع بیماری‌ه ــا در ش ــد قطع ــای جدی ــی داروه و پیش‌بین

خواهــد شــد. 

البتــه هنــوز یــک مشــکل وجــود دارد: هــوش مصنوعــی قــادر بــه تسریــع 

ــک  ــان از ی ــی و اطمین ــان ممکــن اســت کارای ــی نیســت. همچن تســت‌های بالین

ــای  ــان داروه ــرای طراح ــدی ب ــت جدی ــس ماموری ــد. پ ــول بکش ــال‌ها ط دارو س

مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بوجــود می‌آیــد: تفکــر جلوتــر از زمــان و پیش‌بینــی 

ویروس‌هایــی کــه می‌تواننــد نابــودی جهــان را  در آینــده رقــم بزننــد.

3-4- تقویت هوش مصنوعی و پرسش‌های اخلاقی
هنــوز اجماعــی در مــورد تناســب رعایــت حریــم شــخصی افــراد و وظیفــه 

دولت‌هــا در جلوگیــری از گســرش بیماری‌هــای مرگبــار وجــود نــدارد. حجــم 

عظیمــی از داده کــه بخاطــر نظــارت و ردیابــی دولــت از تعــداد زیــادی اپلیکیشــن 

وجــود دارد، می‌توانــد هــوش مصنوعــی را در توســعه روش‌هــای درمــان و داروهــا 

بــا سرعتــی کــه تقریبــا قابــل مقایســه بــا سرعــت انتشــار بیماری‌هــا اســت، تغذیــه 

کنــد. 

ــرد.  ــه ک ــود را یکپارچ ــع داده‌ای موج ــام مناب ــوان تم ــی می‌ت ــوش مصنوع ــا ه ب

همچنیــن حجــم عظیــم داده بــه دانشــمندان ایــن اجــازه را می‌دهــد تــا بتواننــد 

ــود دارد  ــد وج ــن امی ــد. ای ــش کنن ــا را آزمای ــازنند و آن‌ه ــود را بس ــای خ مدل‌ه

ــل  ــردار را قب ــای واگی ــد بیماری‌ه ــده بتوانن ــاخته ش ــای س ــده، مدل‌ه ــه در آین ک

ــان سریعــر آن‌هــا کمــک  ــه عــدم گســرش آن‌هــا و درم ــی و ب ــوع پیش‌بین از وق

کننــد.
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مفاهیم اپی‌ژنتیکی در ابتلا و درمان کرونا
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چكيده

اپی‌ژنتیــک رشــته نســبتاً جدیــدی از علــوم اســت کــه بــه مطالعــه و بررســی تغییــرات فنوتیپــی وراثتــی کــه توســط عوامــل محیطــی و متابولیکــی در میزبــان بــه وجــود 

می‌آینــد می‌پــردازد. رخداد‌هــای اپی‌ژنتیکــی می‌تواننــد از طریــق یــک سری اصلاحــات اپی‌ژنتیکــی برگشــت‌پذیر، ماننــد متیلاســیون و استیلاســیون هیســتون‌ها، 

متیلاســیون DNA/RNA، بازآرایــی کروماتیــن و RNA هــای غیــر کــد کننــده میــزان بیــان‌ ژن‌هــای موجــود را تغییــر دهنــد.

 کوویــد-19 یــک عفونــت ویروســی بســیار قابل‌انتقــال و بیــاری‌زا اســت کــه پیامد‌هــای آن تــا حــد زیــادی بــه ســن بیــار و وضعیــت ســامتی‌اش بســتگی دارد. در ایــن 

گــزارش، به‌طــور خلاصــه و کلــی بــه تغییراتــی کــه کرونــا ویــروس قــادر اســت در اپی‌ژنــوم میزبــان ایجــاد کنــد پرداختــه خواهــد شــد. از جملــه محورهــای موردبررســی 

در ایــن گــزارش می‌تــوان بــه چگونگــی تغییــر اپی‌ژنــوم میزبــان توســط ویــروس و نیــز نقشــی کــه ممکــن اســت ایــن دگرگونی‌هــای ژنــی در بیماری‌هــای اپیدمیــک از 

جملــه کرونــا ویــروس جدیــد 2019 داشــته باشــند، اشــاره نمــود. 

اگرچــه بســیاری از رویکردهــای درمانــی در حــال مطالعــه مربــوط بــه عــوارض بیــاری ویــروس کرونــا اســت ولــی بایــد تحقیقــات بیشــری در ایــن زمینــه انجــام گیــرد تــا 

بــه شناســایی واکســن یــا داروهــای شــیمیایی مؤثــر، ازجملــه داروهــای اپی‌ژنتیکــی کمــک کنــد.

كلمات كليدي: کرونا ویروس، اپی‌ژنتیک، نوکلئیک اسید، متابولیسم، بیماری‌های ویروسی
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1- مقدمه

1-1- کرونا ویروس جدید 2019
در زیــر برخــی از ویژگی‌هــای ســاختاری کرونــا ویــروس جدیــد 2019 بیان‌شــده 

ست: ا

کرونا ویروس‌ها متعلق به خانواده Coronaviridae هستند. 	•

اندازه‌ی نانومتری )65–125 نانومتر( دارند ]1[.   	•

ــت  ــخص اس ــکل 1 مش ــه در ش ــور ک ــا همان‌ط ــی آن‌ه ــوای ژنتیک محت 	•

به‌صــورت RNA تک‌رشــته‌ای مثبــت  اســت کــه در قالــب 10 قــاب خوانــش بــاز  

ــت. اس

طول ژنوم آن‌ها حدود 26 تا 32 کیلو باز است. 	•

خانــواده کرونــا ویروس‌هــا شــامل زیرگروه‌هــای آلفــا، بتــا، گامــا و دلتــا  	•

هســتند کــه SARS-CoV-2 متعلــق بــه زیرگــروه دلتــا اســت]2[.

.SARS-CoV-2 شکل 1- نمایش شماتیک ساختار

 ORF1a ــه ــاز اســت ک ــروس شــامل 29674 جفــت ب ــن وی ــوم تک‌رشــته‌ای ای ژن

ــن M و پروتئين‌هــای نوکلئوکپســید  ــن E، پروتئ ــن S، پروتئ ORF1b، گلیکوپروتئی

ــد. ــد می‌کن را ک

1-2- اپی‌ژنتیک
اپی‌ژنتیــک حــوزه‌ای از علــوم زیســتی اســت کــه بــه بررســی و مطالعــه‌ی 

ــاختاری  ــرات س ــی از تغیی ــه ناش ــردازد ک ــری می‌پ ــوارث پذی ــی ت ــرات فنوتیپ تغیی

کروماتیــن اســت و نــه مداخــات در ســکانس نوکلئوتیــدی ژنــوم. تحقیقــات نشــان‌ 

ــته  ــای وابس ــژه بیماری‌ه ــایع، به‌وی ــای ش ــیاری از بیماری‌ه ــه در بس ــد ک داده‌ان

ــد ]3[. ــا می‌نمای ــی را ایف ــیار حیات ــش بس ــک نق ــن اپی‌ژنتی ــه س ب

ــی  ــای ویروس ــط عفونت‌ه ــد توس ــی می‌توانن ــرات اپی‌ژنتیک 2- تغیی

ایجــاد شــوند
بــرای  را  جدیــدی  دریچــه‌ي  اســت  ممکــن  اپی‌ژنتیکــی  تغییــرات  بررســی 

ــه امــکان  ــوان ب ــه‌ی آن‌هــا می‌ت ــد کــه ازجمل توســعه درمان‌هــای نوظهــور بازنمای

دســت‌ورزی پاســخ سیســتم ایمنــی بــدن اشــاره نمــود. اگرچــه اغلــب ویروس‌هــای 

متعلــق بــه خانــواده‌ی کرونــا ویــروس و آنفلوانــزا قــادر بــه تغییــر ســکانس ژنتیکی 

میزبــان نیســتند]4[. امــا قادرنــد ویژگی‌هــای اپی‌ژنتیکــی میزبــان خــود را تغییــر 

دهنــد. تحقیقــات اخیــر نیــز بــر چگونگــی به‌کارگیــری ماشــین اپی‌ژنتیکــی  

میزبــان توســط ویروس‌هــا اشــاره دارد کــه بــا مداخلــه در ایــن سیســتم ویــروس 

ــد]5[. ــک می‌کنن ــت کم ــداری عفون ــرش و پای ــاد، گس ــه ایج ــد ب می‌توان

ــم  ــه عل ــازه‌ای ب ــازده  نگــرش ت ــا ظهــور و پیشرفــت تکنولوژی‌هــای پرب ــون ب اکن

اپی‌ژنتیــک و اهمیــت بــالای آن معطــوف شــده اســت. بــر طبــق تحقیقــات 

مشــخص شــده اســت کــه برخــی خانواده‌هــای ویروســی از طریــق اعــال 

ــده و  ــان تکثیرش ــدن میزب ــد، در ب ــاد می‌کنن ــت ایج ــی عفون ــرات اپی‌ژنتیک تغیی

 SARS CoV-2 ًـر ش�ـواهد احتاملا� �ـا ب �ـد و بن �ـه می‌نماین �ـا سیس�ـتم ایمن�ـی مقابل ب

نیــز بدین‌صــورت عمــل می‌نمایــد. گزارش‌هــای متعــددی وجــود دارد کــه در 

ــی  ــتم ایمن ــه سیس ــی علی ــتم‌ اپی‌ژنتیک ــر در سیس ــا از تغیی ــه ویروس‌ه آن چگون

اســتفاده می‌کننــد کــه در ادامــه بــه برخــی از آن‌هــا اشــاره خواهــد شــد و نیــز 

ــت. ــده اس ــدول 1 آورده ش ــا در ج ــه ای از آن‌ه خلاص

 H3N2 م��ارازی و همکاران��ش نشــان داده‌اندــ ک��ه چگون��ه آنفولان��زای بیــاری‌زا 

از شروع ایمنیــ ذات��ی میزبــان جلوگیــری می‌کنــد و ایــن ویــروس ایــن فرآینــد را از 

طریــق مداخلــه در پروفایــل بیانــی ژن‌هایــی انجــام می‌دهــد کــه در ایجــاد پاســخ 

ایمنــی ذاتــی اولیــه دخیــل هســتند]6[.

ــه نشــان می‌دهــد  ــک انجام‌شــده ک ــه توســط شــوفر و باری ــری ک ــه دیگ مطالع

ــا شروع  ــر انداخــن و ی ــه تأخی ــد باعــث ب SARS-CoV و MERS-CoV می‌توانن

آســیب و ســطح بیــان ISG شــوند کــه به‌وســیله رمزگــذاری پروتئین‌هــای خاصــی 

کــه از پاســخ ســیگنال ایمنــی جلوگیــری می‌کننــد, بــه وجــود می‌آینــد. هم‌چنیــن 

آن‌هــا دریافتنــد کــه ویــروس بــا تقلیــد از تغییــرات شــیمیایی کــه بــر هیســتون‌ها 

رخ می‌دهــد می‌توانــد پروفایــل بیانــی اینترفرون‌هــا را تغییــر داده و بدین‌صــورت 

ــه در فاکتورهــای  ــر مداخل ــذارد. عــاوه ب ــر گ ــی خــود تأثی ــزان عفونت‌زای ــر می ب

رونویســی  و مســیر‌های ســیگنالینگ مشــخص شــده اســت کــه ویروس‌هــا ســبب 

مداخلاتــی می‌شــوند کــه ســلول‌ها و مولکول‌هــای ارائه‌دهنــده‌ی آنتــی‌ژن  را 

ــب  ــداد اغل ــن رخ ــه ای ــد ک ــت می‌نماین ــص فعالی ــش و نق ــار کاه ــوی دچ ــه نح ب

ــرد]7[. ــام می‌گی ــیون DNA انج ــده‌ی متیلاس ــد شناخته‌ش ــیله‌ی فرآین به‌وس

اپی‌ژنتیکـ�ی شناخته‌شـ�ده‌ی دیگـ�ری کـ�ه ویروس‌هـ�ای HIV-1  و  مکانیسـ�م 

ـ ایمن��ی به��ره می‌برن��د ک��د کـر�دن پروتئین‌هــا  هرپ��س ازآن‌جهتــ کاهـش� پاسخـ

ــی  ــطح بیان ــش س ــق کاه ــد از طری ــه می‌توانن ــت ک ــان اس ــژه‌ای در ساختارش وی

ژن‌هــای محــرک اینترفرونــی  ســبب عــدم ایجــاد و سرکــوب پاســخ ایمنــی شــوند. 

بــا توجــه بــه تحقیقــات پیش‌بینــی می‌شــود کــه کرونــا ویــروس نیــز می‌توانــد بــا 

مکانیســمی مشــابه از ســیگنالینگ سیســتم ایمنــی جلوگیــری کنــد. پرواضــح اســت 

ــی و  ــخ‌های ضدویروس ــای ضروری در پاس ــطه و میانجی‌ه ــا واس ــه اینترفرون‌ه ک

ــز آغازگر‌هــای پاســخ ایمنــی ناشــی از پاتــوژن  هســتند. نی

مشــخص شــده اســت ویروس‌هــای RNA دار هماننــد SARS-CoV نیــز ارتبــاط 

قــوی‌ای بــا تغییــرات در ســطح RNA دارنــد.

 N6,2'-O-dimethyladenosine و   N6-methyladenosine به‌عنوان‌مثــال   

مشخص‌ش��ده‌اند کــه در چرخــه زندگــی ویروســی نقــش اساســی دارنــد؛ و به‌طــور 

ــر  ــان را تحــت تأثی ــی میزب ــی ذات ــد ســاختار و پاســخ ایمن خــاص، آن‌هــا می‌توانن

قــرار دهنــد. به‌طــور ویــژه ایــن تغییــرات می‌تواننــد بــر ســاختار و همانندســازی 

ــی  ــان و برخــی مســیر‌های ســیگنالینگ درون ــی میزب ــی ذات ــروس، پاســخ ایمن وی

ــد ]8،9[.  تأثیرگذارن

SARS CoV-2 3- مفاهیم اپی‌ژنتیک در عفونت و درمان
ــم  ــاخه‌ی مه ــن ش ــر، ای ــالیان اخی ــک در س ــم اپی‌ژنتی ــای عل ــی پیشرفت‌ه  در پ

ــع  ــوص تواب ــر در خص ــش بهــر ب ــت‌یابی دان ــه دس ــی ب ــم زیست‌شناس از عل

ــت.  ــوده اس ــایانی نم ــک ش ــری کم ــه و یادگی ــم حافظ ــری و مکانیس ــوارث پذی ت

مطالعــات اخیــر نشــان‌دهنده‌ی تأثیــر بــه ســزای حــوزه‌ي اپی‌ژنتیــک در سرطــان، 

ایمونولــوژی و عفونت‌هــای ویروســی اســت و همان‌طــور کــه بیــان شــد بــا 

ــن خصــوص  ــادی در ای ــات زی ــروس، مطالع ــا وی ــی کرون ــه شــیوع پاندم توجــه ب

ــار  ــا در اختی ــا ب ــه ویروس‌ه ــت ک ــده اس ــخص ش ــت و مش ــام اس ــال انج در ح

ــا و  ــی ژن‌ه ــه در سیســتم بیان ــق مداخل ــی ســلول‌ها، از طری ــرل داخل ــن کن گرف

متابولیســم ســلولی می‌تواننــد تغییــرات اپی‌ژنتیکــی را رقــم بزننــد]11،12[.

ــن،  ــش س ــا افزای ــد ب ــان می‌ده ــه نش ــود دارد ک ــواهدی وج ــن ش ــر ای ــاوه ب ع

ــی  ــخ ایمن ــد در پاس ــه می‌توان ــد ک ــی رخ می‌ده ــوای اپی‌ژنتیک ــی در محت تغییرات
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ــود  ــن خ ــه ای ــد ک ــاد نمای ــی ایج ــا دگرگون ــر ویروس‌ه ــاع آن در براب ــلول و دف س

می‌توانــد به‌ســان شمشــیر دو لبــه‌ای حــوزه‌ی درمــان باشــد؛ ازیک‌طــرف ویــروس 

ــد و  ــدید نمای ــود را تش ــی خ ــم‌ها بیماری‌زای ــن مکانیس ــه ای ــکا ب ــا ات ــد ب می‌توان

ــا شــناخت  ــان عفونت‌هــای ویروســی و بیماری‌هــا ب ــکان درم از طــرف دیگــر ام

ــد ]13،14[. ــد ش ــر خواه ــازوکارها امکان‌پذی ــن س ــق ای دقی

کرونــا ویــروس‌ جدیــد 2019 نیــز هماننــد MERS-CoV و SARS-CoV-1 از 

طریــق تغییــرات اپی‌ژنتیکــی باعــث مقابلــه بــا سیســتم‌های ارائه‌دهنــده‌ی 

ــر در متابولیســم اینترفرون‌هــا  ــز تداخــل در ژن‌هــای مؤث ــی  و نی ــی‌ژن میزبان آنت

ــی و  ــتم ایمن ــلول‌های سیس ــی س ــرات اپی‌ژنتیک ــی تغیی ــود ]15،16[.  بررس می‌ش

دیگــر ســلول‌های خونــی قبــل، در طــول و بعــد از عفونــت می‌توانــد میــزان ایــن 

مداخــات را به‌وضــوح نشــان دهــد. هــان طــور کــه در شــکل 2 مشــخص اســت 

ــطح  ــه در س ــی ک ــش فیزیک ــق میانکن ــات از طری ــرات و مداخ ــن تغیی ــی ای تمام

ســلول‌ها مابیــن پروتئين‌هــای گیرنــده‌ی گلیکوپروتئینــی میخــی ســطح ویــروس  و 

DPP4  رخ می‌دهــد، انجــام می‌پذیــرد ]17[. اگرچــه داروهــای علیــه ایــن بیــاری 

ــد  ــی می‌توان ــی‌های اپی‌ژنتیک ــات و بررس ــا مطالع ــتند ام ــت هس ــال پیشرف در ح

ــه نحــو احســن  ــر را ب ــه بیماری‌هــای همه‌گی ــا این‌گون ــه ب ــر مقابل وظیفــه‌ی خطی

تکمیــل نمایــد.

جدول 1- تغییرات اپی‌ژنتیکی ناشی از عفونت‌های ویروسی ]10[
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ســازمان غــذا و داروی ایالات‌متحــده آمریــکا درمــان ترکیبــی داروهــای اپی‌ژنتیکی 

ضدویروســی را به‌عنــوان دارو مفیــد بــرای درمــان تأییــد کــرده اســت]18[. طــی 

ــتفاده  ــاران COVID-19 اس ــی در بی ــش ایمن ــرای افزای ــده ب ــات انجام‌ش مطالع

مکانســیم  اصلاح‌کننــده‌ی  به‌عنــوان  طبیعــی  محصــولات  و  ویتامین‌هــا  از 

ــن D و  ــال، اســتفاده از ویتامی ــد واقــع شــده اســت. به‌عنوان‌مث اپی‌ژنتیکــی، مفی

ــر بــوده اســت ]19،20[. کوئرســتین در بهبــود رونــد بیــاری SARS-Cov-2 مؤث

کــه  بــر RNA هســتند  مبتنــی  داروهــای  اپی‌ژنتیکــی،  ابزارهــای  دیگــر  از 

گیرنــد  قــرار  ویروســی مورداســتفاده  درمــان عفونت‌هــای  بــرای  می‌تواننــد 

.]21،22[

ــه تجســم و تفســیر داده‌هــای  ــادر ب ــون ق ــر اکن ــک، ب ــه لطــف بیوانفورماتی ب

اپی‌ژنومیــک اســت، بــا اســتفاده از دانــش بیوانفورماتیــک توانایــی بررســی مــوارد 

ــاخت  ــرای س ــوان از آن‌ ب ــت و می‌ت ــم اس ــرد فراه ــک ف ــی ی ــی و اپی‌ژنتیک ژنتیک

ــوم،  ــع، نقشــه‌برداری اپی‌ژن ــم. درواق ــه کار ببری ــد و اختصاصــی ب داروهــای جدی

ــا  ــد ت ــم کنن ــی فراه ــد ابزارهای ــات EWAS و GWAS می‌توانن ــا مطالع ــراه ب هم

ــه  ــه ب ــا توج ــوند. ب ــانی ش ــایع انس ــای ش ــیاری از بیماری‌ه ــخیص بس ــث تش باع

اینکــه ایــن مطالعــات نیــز می‌توانــد بــرای افــراد هــم بــه کار رود، می‌توانیــم بــا 

اســتفاده از داده‌هــای اپی‌ژنومــی، یــا تغییــرات اپی‌ژنتیکــی هــر فــرد، بــه طراحــی 

ــه ســاخت  ــرای اقــدام ب و ســاخت داروهــای تخصصــی اقــدام کنیــم. همچنیــن ب

داروهــای جدیــد نیــز می‌توانیــم از آنزیم‌هــای مســئول در تغییــرات اپی‌ژنتیکــی 

نیــز اســتفاده کنیــم ]23،24[.

شکل 2- تغییرات اپی‌ژنوم سلول میزبان آلوده به ویروس کرونا ]17[

ویروس‌هــا از جملــه ویروس‌هــای خانــواده‌ي کروناویریــده می‌تواننــد از طریــق 

تاثیــر بــر اپی‌ژنــوم، ســبب تضعیــف سیســتم ایمنــی و عفونــت در میزبــان شــوند. 

ــر  ــی تاثی ــرات اپی‌ژنتیک ــمگیری از تغیی ــورت چش ــه ص ــی ب ــتم ایمن ــخ سیس پاس

ــن،  ــی کروماتی ــه بازآرای ــوان ب ــن دگرگونی‌هــا می‌ت ــه‌ای ای ــه از جمل ــرد ک مــی پذی

تغییــرات هیســتونی و متیلاســیون DNA و RNA اشــاره نمــود.

4- نتیجه‌گیری
ــی بهداشــت در  ــد جهان ــوارد تهدی ــن م ــی COVID-19 یکــی از جدی‌تری پاندم

عــر حاضراســت. طوفــان ســایتوکاینی ناشــی از ایــن ویــروس منجــر بــه تشــدید 

ــود.  ــرگ می‌ش ــت م ــون و درنهای ــای گوناگ ــه بافت‌ه ــیب ب ــی، آس ــالات التهاب ح

همچنیــن ایــن ویــروس می‌توانــد در ماشــین اپی‌ژنتیکــی ســلول مداخلــه کــرده و 

  IL-1از طریــق تغییــر در پروفایــل بیانــی ســایتوکاین‌های پیــش التهابــی ازجملــه

ــان  ــی میزب ــخ ایمن ــی در پاس ــث دگرگون IL-6 ،IL-18 ،IFN-γ و TNF-α  باع
ــت  ــن اس ــی ممک ــات اپی‌ژنتیک ــود. مطالع ــی ش ــای ویروس ــه عفونت‌ه ــبت ب نس

ــای  ــل در فرآیند‌ه ــطه‌های دخی ــخصه‌یابی واس ــی و مش ــق ارزیاب ــد از طری بتوانن

اپی‌ژنتیکــی خــاص دریچــه‌ای جدیــد بــرای تولیــد داروهــای ضدویروســی را 

ــان  ــد خــود نوعــی از درم ــن واســطه‌ها می‌توان ــع اســتفاده از ای بگشــایند. درواق

ــف ویروســی باشــد. ــرای خانواده‌هــای مختل ــن  ب ــر اســاس کروماتی ب
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اثرات کمبود ویتامین دی بر بیماری کووید-19 و 
شبیه‌سازی ساختار ویروس

جلیل پرچکانی

دانشجوی دکتری بیوفیزیک، دانشگاه تربیت مدرس

ویروس کرونا
ــاری  ــروز بی ــه باعــث ب ــواده بزرگــی از ویروس‌هــا اســت ک ــروس خان ــا وی کرون

در انســان و همچنیــن حیواناتــی ماننــد شــر، گربــه و خفــاش  می‌شــود. ویــروس 

ــوع   ــدرت ن ــه ن ــود و ب ــی می‌ش ــی معمول ــا خوردگ ــبب سرم ــانی س ــای انس کرون

حیوانــی آن می‌‌توانــد تکامــل پیــدا کنــد و باعــث بــروز عفونــت شــود و در نهایــت 

ــال  ــد ســارس، ســندروم اخت ــد. بیماری‌هــای شــدیدی مانن ــه انســان سرایــت کن ب

ــا ســندروم اختــال تنفســی  ــه وجــود آمــد و ی تنفســی شــدید،  در ســال ۲۰۰۲ ب

خاورمیانــه کــه مــرس نــام دارد و در ســال ۲۰۱۲ بــه وجــود آمــد را می‌تــوان جــز 

ایــن طبقــه قــرار داد.  افــرادی کــه بــه ویــروس کرونــا مبتــا می‌شــوند بــا علائمــی 

ــر تــب، سرفــه خشــک، آبریــزش بینــی و تنگــی نفــس مواجــه می‌شــوند. در  نظی

ــدید در  ــال ش ــی و اخت ــروز پنومون ــث ب ــد باع ــت می‌‌توان ــدیدتر عفون ــوارد ش م

سیســتم تنفســی شــود. 

 ویروس کووید-۱۹
ویــروس کوویــد-۱۹ یــک زنجیــره‌ای جدیــد از ویــروس کرونــا اســت کــه و بــرای 

اولیــن بــار در ووهــان چیــن تشــخیص داده شــده و بــه سرعــت شــیوع پیــدا کــرده 

و بخــش بزرگــی از چیــن را درگیــر نمــود.. بیشــرین مســائلی کــه در ارتبــاط بــا ایــن 

نــوع ویــروس مطــرح می‌‌شــود  نحــوه انتشــار آن و شــدت بــروز علائــم مرتبــط بــا 

ایــن ویــروس اســت. هنــوز پزشــکان بــه خوبــی نمی‌داننــد کــه طــول عمــر ویــروس 

کرونــا روی ســطوح مختلــف چقــدر اســت امــا بــه نظــر می‌‌رســد کــه رفتــار ایــن 

ویــروس جدیــد شــبیه ســایر انــواع ویروس‌هــای کرونــا اســت. تحقیقــات نشــان 

داده اســت کــه ویروس‌هــای کرونــا از قبیــل کوویــد-۱۹ می‌‌تواننــد از چنــد ســاعت 

ــد  ــروس می‌توان ــدگاری وی ــد، مان ــی بمانن ــف باق ــطوح مختل ــد روز روی س ــا چن ت

تحــت شرایــط خــاص از قبیــل نــوع ســطح و دمــا و رطوبــت محیــط متغیــر باشــد. 

ویــروس کرونــای انســانی از یــک فــرد آلــوده بــه فــردی کــه بــا او تمــاس داشــته 

اســت از طریــق ترشــحات حاصــل از عطســه یــا سرفــه، دســت دادن یــا دســت زدن 

ــا  ــرد در معــرض تمــاس ب ــه ف ــی ک ــل می‌‌شــود. از زمان ــف منتق ــه ســطوح مختل ب

ــه ایــن  ــا زمانــی کــه علائــم و نشــانه‌های ابتــا ب ــا قــرار می‌گیــرد ت ویــروس کرون

ــا ۶ روز طــول می‌‌کشــد  ــروس خــودش را نشــان می‌‌دهــد معمــولاً حــدود ۵ ت وی

کــه ایــن دوران می‌توانــد از ۲ تــا ۱۴ روز متغیــر باشــد. بــه همیــن دلیــل از افــرادی 

کــه در تمــاس بــا افــراد آلــوده بــه ویــروس کرونــا بــوده انــد خواســته می‌شــود بــه 

مــدت ۱۴ روز خودشــان را قرنطینــه کننــد. در اکــر مــوارد ویــروس جدیــد کرونــا 

از افــرادی کــه دچــار علائــم و نشــانه‌های ابتــا بــه ایــن ویــروس هســتند منتــر 

ــه  ــا ب ــانه‌های ابت ــم و نش ــل از شروع علائ ــراد قب ــی از اف ــد کم ــود. درص می‌ش

ویــروس کرونــا قابلیــت انتقــال آن بــه دیگــران را دارنــد.

شبیه سازی ساختار ویروس کرونا
 Fighting COVID-19 Using Molecular Dynamics مقالــه ای تحــت عنــوان

Simulations در مجلــه ACS در اکتــر ســال ۲۰۲۰ چــاپ شــده  کــه بــه بررســی 

ســاختار و گیرنــده هــای ویــروس خانــواده کرونــا پرداخــت اســت. ویــروس هــای 

ــن  ــا پروتئی ــا تعامــل ب ــد SARS-CoV و SARS-CoV-2 ب ــا مانن ــواده‌ی کرون خان

ســنبله ای بــه شــدت گلیکوزیلــه شــده وارد ســلول میزبــان مــی شــوند، جایــی کــه 

ــی  ــه م ــت ک ــد )S1 و S2( اس ــر واح ــاوی دو زی ــر ح ــر در هوموتریم ــر مونوم ه

 .)1 A توانــد بــه ســه حــوزه سر، ســاقه و دم سیتوپلاســمی تقســیم شــود )شــکل

S1 از یــک حــوزه انتهایــی N و دامنــه اتصــال گیرنــده )RBD( تشــکیل شــده اســت 

کــه حــاوی محــل اتصــال گیرنــده )RBM( اســت در حالــی کــه بــا آنزیــم تبدیــل 

 ACE2 و RBM ــن تعامــل بیــن ــده آنژیوتانســین ACE2( 2( تعامــل دارد. ای کنن

ــت  ــان داده اس ــی نش ــات تجرب ــت. مطالع ــت اس ــز عفون ــی در پاتوژن گام اساس

ــه  ــد تجزی ــش رون ــث کاه ــن SARS-CoV-2 باع ــش D614G در پروتئی ــه جه ک

پروتئولیتیــک پروتئیــن S1 می‌شــود در نتیجــه باعــث افزایــش عفونــت مــی شــود. 

ایــن امــر  نشــان دهنــده ایــن موضــوع اســت کــه S1 ب��ه عن��وان هســته در مســیر 

ــرای  ــوه ب ــدف بالق ــک ه ــوان ی ــه عن ــطوح آن ب ــه س ــت و در نتیج ــت اس عفون

گزارش



طراحــی واکســن و عوامــل درمانــی اســت. مشــابه ســایر پروتئیــن هــای همجوشــی 

ویروســی، ســنبله هــای SARS-CoV-2 بــا پوشــش قنــدی پوشــانده مــی شــوند، 

ــکان در هــر  ــه مــی شــود، کــه حــاوی N 22-گلی ــکان" گفت ــه آن "ســپر گلی کــه ب

مونومــر اســت )شــکل 1B(. گرچــه ســپر گلیــکان SARS -CoV-2 پروتئیــن ســنبله 

در مقایســه بــا پروتئیــن HIV-1 Env چنــدان کارآمــد نیســت، امــا همچنــان یــک 

ــه کار  ــان ب ــرای فــرار از پاســخ ایمنــی ســلول میزب اســراتژی  اســتتار مشــابه را ب

مــی گیــرد.

ویروس کرونا و ارتباط آن با کمبود ویتامین دی
بــر اســاس یــک پژوهــش جدیــد بیــاران مبتــا بــه کرونــا کــه بــه انــدازه کافــی 

ویتامیــن دی  مــرف کننــد، خطــر مــرگ آن‌هــا بــه میــزان ۵۲ درصــد بــه نســبت 

ــود. عــاوه  ــد، کمــر خواهــد ب ــج می‌برن ــن رن ــن ویتامی ــود ای ــه از کمب ــرادی ک اف

 Journal" ــه ــه و در مجل ــام گرفت ــپانیا انج ــه در اس ــی ک ــج تحقیق ــن، نتای ــر ای ب

ــاط  ــه چــاپ رســید، ارتب ــز ب of Clinical Endocrinology & Metabolism"  نی

ــار دیگــر ثابــت کــرد. در ۸۰ درصــد  ــد-۱۹ را ب ــن دی و کووی ــود ویتامی ــن کمب بی

از بیــاران کرونایــی کمبــود ویتامیــن دی مشــاهده شــده و دانشــمندان تشــخیص 

داده‌انــد کــه یــک رابطــه قــوی بیــن کمبــود ویتامیــن دی و مــرگ و میــر ناشــی 

از کوویــد-۱۹ وجــود دارد. اختــاف نظرهایــی در دنیــا دربــاره پیامدهــای كمبــود 

ــور  ــه در كش ــت ك ــن اس ــت، ای ــلم اس ــه مس ــا آنچ ــود دارد ام ــن دی وج ویتامی

ــا كمبــود شــدید ویتامیــن دی میــان مــردم بــه ویــژه در بیــن زنــان یائســه  مــا ب

مواجــه ایــم و بنابــر نتایــج تحقیقــات انجــام شــده اکــر ایرانی‌هــا کمبــود ویتامیــن 

دی دارنــد. همانطــور کــه می‌دانیــم نــور خورشــید غنــی تریــن منبــع تامیــن ایــن 

ویتامیــن می‌باشــد کــه بــا توجــه بــه شرایــط پوشــش زنــان و دخــران و همچنیــن 

در خانــه مانــدن بــرای پیشــگیری از شــیوع ویــروس کرونــا دریافــت ایــن ویتامیــن  

از طریــق نــور خورشــید کاهــش یافتــه اســت و بیشــرین کمبــود ویتامیــن در ایــن 

قــر دیــده می‌شــود و بــه ناچــار از طریــق منابــع دیگــر بایســتی ایــن کمبــود را 

جــران کــرد. باتوجــه بــه ایــن مــوارد و بــه گفتــه وزارت بهداشــت ۸۰ درصــد زنــان 

کشــور کمبــود ویتامیــن دارنــد و مــرف ماهیانــه یــک قــرص مکمــل ویتامیــن دی 

ــاهده  ــمندان مش ــد دانش ــه جدی ــت. در مطالع ــی ضروری اس ــر زن ایران ــرای ه ب

کردنــد، افــرادی کــه آلــوده بــه ویــروس کوویــد-۱۹ شــدند، مقــدار ویتامیــن دی در 

بدنشــان بســیار کــم اســت.

ــدن  ــی ب ــه سیســتم ایمن ــن دی ب ــالا ویتامی ــه احت گزارش‌هــا نشــان می‌دهــد ک

کمــک می‌کنــد تــا در برابــر عفونت‌هایــی ماننــد سرماخوردگــی یــا آنفلوانــزا 

ــپانیا  ــای اس ــگاه کانتابری ــتادان دانش ــی از اس ــدز، یک ــوزه هرنان ــد. خ ــه کن مقابل

معتقــد اســت کــه : بــرای یافــن گروه‌هــای حســاس و کاهــش مبتلایــان کرونایــی، 

ــه  ــتند، ب ــه هس ــن دی مواج ــود ویتامی ــا کمب ــه ب ــرادی ک ــان اف ــایی و درم شناس

ــم اســت.  ــیار مه ــد، بس ــه‌ای دارن ــاری زمین ــه بی ــرادی ک ــالمندان واف ــوص س خص

ــاران  ــرای بی ــی ب ــای درمان ــی از روش‌ه ــد یک ــن دی می‌توان ــتفاده از ویتامی اس

کرونایــی باشــد، زیــرا ایــن ویتامینعــاوه بــر تقویــت سیســتم ایمنــی بــدن، مقــدار 

ــه عنــاصر  کلســیم و فســفات بــدن را کنــرل می‌کنــد. کلســیم و فســفات از جمل

مهــم بــرای ســامت اســتخوان هــا، دندان‌هــا و ماهیچه‌هــا هســتند. دانشــمندان 

اســپانیایی بــا انجــام تســت خــون ۲۱۶ بیــار کرونایــی در اســپانیا توانســتند بــه 

ایــن نتایــج پــی ببرنــد، در ایــن تحقیــق مشــخص شــد در مــردان بیشــر از زنــان 

کمبــود ویتامیــن دی محســوس اســت. ویتامیــن دی از جملــه ویتامین‌هــای مهــم 

ــر پوســت کســب کــرد  ــور خورشــید ب ــوان آن را از تابــش ن ــدن اســت کــه می‌ت ب

ــن را  ــن ویتامی ــرغ ای ــز و تخــم م ــد ماهــی، گوشــت قرم ــی مانن ــا در غذا‌های و ی

یافــت.

گاهــی اوقــات از ویتامیــن دی تحــت عنــوان ویتامیــن نــور خورشــید یــاد می‌شــود 

زیــرا هنگامــی ‌کــه پوســت در معــرض تمــاس بــا نــور خورشــید قــرار می‌گیــرد بــه 

ــول در  ــن محل ــوع ویتامی ــک ن ــن دی ی ــردازد. ویتامی ــن می‌پ ــن ویتامی ــد ای تولی

ــکل 2  ــرار دارد. ش ــای D2 ،D1 و D3 ق ــواده ویتامین‌ه ــت و در خان ــی اس چرب

ــی  ــرف برخ ــا م ــد ب ــا می‌‌توانی ــد.. ش ــان می‌ده ــن دی را نش ــاختار ویتامی س

ــا ســطح  ــد ت ــن بپردازی ــن ویتامی ــه دریافــت ای غذاهــای خــاص و مکمل‌هــا ب

ــنبله  )spike protein( در  ــن س ــول پروتئی ــام ط ــدل تم ــدی م ــه بع ــاختار س ــکل A( -1( س ش

ــر اســاس شناســه PDB: 6VSB( اســت. )B( پروتئیــن  ــاز. ایــن مــدل )ب حالــت کنفورماســیون ب

ســنبله گلیکوزیلــه شــده کــه در یــک محیــط غشــایی واقــع بینانــه جاســازی شــده اســت. همــه 

 )C( .ــدند ــاس  ش ــاختاری از https://amarolab.ucsd.edu/covid19.php اقتب ــای س ــدل ه م

ــده آنژیوتانســین 2  ــل کنن ــم تبدی ــده هــای آنزی ــار گیرن ــروس SARS-CoV-2 در کن ســاختار وی

)ACE2( دیــده می‌شــود.

آن در خــون شــا افزایــش پیــدا کنــد. ویتامیــن دی چندیــن عملکــرد مهــم در بدن 

دارد و شــاید بتــوان گفــت کــه مهمتریــن وظیفــه آن تنظیــم میــزان جــذب کلســیم 

و فســفر اســت و باعــث تقویــت سیســتم ایمنــی بــدن می‌شــود. در صورتــی کــه 

بــدن شــا نتوانــد بــه انــدازه کافــی ویتامیــن دی دریافــت کنــد شــا در معــرض 

ــرار  ــتخوان ق ــی اس ــا پوک ــتخوان ی ــی اس ــل نرم ــا از قبی ــی ناهنجاری‌ه ــر برخ خط

خواهیــد گرفــت. 

ــی سیســتم  ــاری عفون ــوع بی ــک ن ــا ی ــروس کرون ــد کــه وی ــن می‌گوین متخصصی

تنفســی اســت کــه علایــم و نشــانه‌های آن شــبیه بــه آنفولانــزا و سرمــا خوردگــی 

ــود  ــه کمب ــئله ب ــن مس ــد ای ــه بدانی ــد ک ــب باش ــان عجی ــاید برای‌ت ــد. ش می‌باش

ویتامیــن دی ارتبــاط دارد. مــرف ویتامیــن دی عــاوه بــر تقویــت اســتخوان‌ها و 

حفــظ ســامت آنهــا باعــث می‌شــود کــه سیســتم ایمنــی بــدن شــا نیــز تقویــت 

ــدرت  ــا ق ــد ب ــد می‌توان ــوی باش ــدن ق ــی ب ــتم ایمن ــه سیس ــی ک ــود. در صورت ش

بیشــری بــا باکتری‌هــا و ویروس‌هــای ایجــاد کننــده بیــاری مبــارزه کنــد.. 

تحقیقــات مختلــف نشــان داده کــه مــرف روزانــه مکمــل ویتامیــن دی باعــث 

می‌شــود کــه ریســک ابتــا بــه عفونــت دســتگاه تنفســی کاهــش پیــدا کنــد. در 
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یــک تحقیــق دیگــر بــه یــک گــروه از بیــاران مبتــا بــه بیــاری انســداد ریــوی 

مزمــن بــه مــدت یــک ســال ویتامیــن دی داده شــد و پــس از گذشــت یــک ســال 

محققــان متوجــه شــدند افــرادی کــه بــه شــدت دچــار کمبــود ویتامیــن دی بودنــد 

شکل 2- ساختار ویتامین دی 

بــا نتایــج مثبتــی مواجــه شــده انــد. محققــان متوجــه شــده انــد کــه نــژاد نیــز 

در کمبــود ویتامیــن دی نقــش دارد بــه عنــوان مثــال مــردم آســیا بــه انــدازه کافــی 

ــن دی  ــود ویتامی ــل دچــار کمب ــن دلی ــه همی ــد ب ــت نمی‌کنن ــور خورشــید دریاف ن

می‌شــوند. در صورتــی کــه شــا در ایــن گروه‌هــای خطــر قــرار داریــد می‌توانیــد 

ــد.  ــرف کنی ــن دی م ــرم ویتامی ــدار ۱۰ میکروگ ــه مق ــر روز ب ــال ه ــول س در ط

ــه مقــدار  ــرای ســاخت ویتامیــن دی ب ــر روی قابلیــت بــدن ب عوامــل متعــددی ب

کافــی توســط نــور خورشــید تاثیــر می‌گذارنــد کــه برخــی از ایــن عوامــل بــه شرح 

ــند: ــر می‌باش زی

• زندگی کردن در محیط‌های بسیار آلوده

• استفاده از کرم ضد آفتاب به صورت مداوم

• خارج نشدن از منزل

ــع از  ــک کشــیده مان ــه فل ــای سر ب ــه آپارتمان‌ه ــزرگ ک ــی در شــهرهای ب • زندگ

ــوند ــید می‌ش ــور خورش ورود ن

ــث  ــت باع ــن پوس ــطح ملانی ــودن س ــالا ب ــر و ب ــت زی ــگ پوس ــودن رن ــره ب • تی

ــد. ــن دی بپردازی ــذب ویتامی ــه ج ــر ب ــا کم ــت ش ــه پوس ــود ک می‌‌ش

ــن دی در  ــود ویتامی ــروز کمب ــک ب ــه ریس ــت ک ــده اس ــث ش ــل باع ــن عوام  ای

تعــداد زیــادی از افــراد مطــرح شــود بــه همیــن دلیــل بایــد عــاوه بــر قــرار گرفــن 

ــع دیگــر ایــن ویتامیــن اســتفاده کــرد. علائــم و  ــور خورشــید از مناب ــل ن در مقاب

ــد: ــر می‌باش ــه شرح زی ــالان ب ــن دی در بزرگس ــود ویتامی ــانه‌های کمب نش

• خستگی و درد و بی حالی

ــالا و پاییــن  ــا ضعــف کــه باعــث می‌‌شــود ب ــه ی ــا عضل • درد شــدید اســتخوان ی

رفــن از پلــه یــا بلنــد شــدن از روی صندلــی یــا زمیــن داشــته باشــد و شــا نتوانیــد 

درســت راه برویــد

• بروز شکستگی فشاری در ناحیه پا و لگن یا ران

 

به چه مقدار ویتامین دی نیاز داریم؟  
نظــرات مختلفــی در ارتبــاط بــا مقــدار ویتامیــن دی مــورد نیــاز بــرای عملکــرد 

ســالم بــدن وجــود دارد. بــه طــور طبیعــی ســطح ویتامیــن دی خــون بایــد بیــن ۵۰ 

تــا ۱۰۰ میکروگــرم در دســی لیــر باشــد و مقــدار ویتامیــن دی مــورد نیــاز شــا 

ــاس  ــر اس ــکان ب ــد. پزش ــد ش ــخص خواه ــان مش ــطح آن در خون‌ت ــاس س ــر اس ب

واحدهــای بیــن المللــی مقــدار مــورد نیــاز ویتامیــن دی در طــول روز را مشــخص 

می‌‌کننــد. ایــن مقیــاس یــک مقیــاس اســتاندارد بــرای داروهــا و انــواع ویتامین‌هــا 

اســت. ایــن مقیــاس بــه پزشــکان کمــک می‌کنــد بتواننــد دوز مناســب، دوز 

مســمومیت آن را مشــخص کننــد. بــرای همــه ویتامین‌هــا از یــک مقیــاس 

ــن در  ــد آن ویتامی ــطح تولی ــاس س ــر اس ــدار ب ــن مق ــه ای ــود بلک ــتفاده نمی‌‌ش اس

بــدن مشــخص خواهــد شــد. ســطح پیشــنهادی ویتامیــن دی بــدن بــه شرح زیــر 

می‌باشــد:

• ۶۰۰ واحد برای کودکان و نوجوانان

• ۶۰۰ واحد برای افرادی که تا ۷۰ سال سن دارند.

• ۸۰۰ واحد برای افرادی که ۷۰ سال به بالا سن دارند.

• ۶۰۰ واحد برای زنان باردار و زنانی که در دوران شیردهی قرار دارند.

ــدت  ــه م ــن دی ب ــش از حــد ویتامی ــه مــرف بی ــد ک ــدار داده‌ ان پزشــکان هش

ــر  ــن وضعیــت‌ هایپ ــه ای ــدن می‌شــود کــه ب ــی باعــث تجمــع کلســیم در ب طولان

کلســیم می‌گویــد و ایــن اختــاف باعــث می‌‌شــود اســتخوان‌ها ضعیــف شــوند و 

قلــب و کلیــه آســیب ببینــد.

 بهتر است ویتامین دی را به چه شکلی دریافت کنیم؟
ــن  ــن ویتامی ــردن ســطح ای ــالا ب ــرای ب ــن راه ب ــن و موثرتری ــه می‌شــود بهتری گفت

در بــدن، قــرار گرفــن در معــرض نــور خورشــید بــه نحــو ســالم و بی‌خطــر اســت.. 

هــر چــه رنــگ پوســت شــا تیره‌تــر باشــد، هــر چــه از اســتوا دورتــر باشــید و هــر 

چــه بــا فصــل گرمــا فاصلــه داشــته باشــید احتــال دریافــت ویتامیــن دی کافــی 

از نــور خورشــید هــم کمــر خواهــد بــود. در چنیــن مواقعــی اســتفاده از مکمــل 

ــگام اســتفاده  ــم. هن ــه می‌کنی ــدا توصی ــا اکی ــول اســت، ام ــل قب ــن دی قاب ویتامی

ــا  ــد ت ــش خــون بدهی ــه طــور منظــم آزمای ــن دی ب ــای حــاوی ویتامی از مکمل‌ه

ــی برخــوردار می‌شــوید. ــزان مطلوب مطمــن باشــید از می
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مصاحبه با مدیرعامل شرکت تولیدی و بازرگانی دکتر 
پیکری

مصاحبه کننده

محیا اسلامی 

کارشناسی ارشد بیوشیمی بالینی، دانشگاه علوم پزشکی گلستان

ــط  ــوان در محی ــع ج ــن جم ــش ای ــا از دان ــم ت ــوت نموده‌ای ــتی دع آرایشی‌بهداش

کاری بهره‌منــد شــویم.

تولیــدی  چنیــن شرکــت  تأســیس  از  شــا  هــدف  مهم‌تریــن   .3

بازرگانــی چــه بــوده اســت؟
ــه همــراه  ــم ب ــی مــن از تأســیس شرکــت حــاضر آن اســت کــه بتوان هــدف اصل

ــس  ــته‌ایم، ازاین‌پ ــکاری داش ــوزش هم ــهٔ آم ــته درزمین ــه درگذش ــجویانی ک دانش

ــان  ــرا اطمین ــم، زی ــت ســابق همــکاری نمایی ــا هــان صمیمی ــهٔ صنعــت ب درزمین

دارم افــرادی کــه درزمینــهٔ آمــوزش بســیار فعــال و موفــق هســتند می‌تواننــد در 

ــزه  ــا انگی ــذار باشــند. تنه ــرده و تأثیرگ ــه صنعــت ورود ک فعالیت‌هــای وابســته ب

ــف  ــای مختل ــا گروه‌ه ــم ب ــه بتوان ــت ک ــوده اس ــن ب ــت ای ــه صنع ــن از ورود ب م

ــته  ــده رش ــده بن ــه عقی ــیم. ب ــته باش ــرده‌تری داش ــای گس ــجویی فعالیت‌ه دانش

ــی دارد. ــای صنعت ــت فعالیت‌ه ــرده‌ای جه ــای گس ــیمی فض ش

4. از دیــدگاه حضرت‌عالــی، بــازار کار رشــته شــیمی چگونــه اســت و 

چطــور می‌تــوان از آن اســتفاده کــرد؟  
تعریــف مــن از بــازار کار بــا بســیاری از تعاریفــی کــه دانشــجویان رشــته شــیمی 

ارائــه می‌دهنــد متفــاوت اســت. ایــن تعریــف از بــازار کار بــه ایــن صــورت کــه 

ــم... و در آخــر  ــم، لیســانس و بعــدازآن فوق‌لیســانس و دکــرا بگیری درس بخوانی

بــه سراغ اشــتغال و بــازار کار برویــم و در کارخانه‌هــای مختلــف مشــغول باشــیم 

تعریــف اشــتباهی اســت.

ــد و  ــا می‌مان ــد یــک دری ــم کــه رشــته شــیمی به‌مانن ــده این‌طــور فکــر می‌کن بن

حقیقتــاً بــه ایــن گفتــه خودبــاور دارم زیــرا  بــازار کار رشــته شــیمی به‌منزلــه یــک 
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ــرای  ــاً ب ــرام. لطف ــرض اح ــام و ع ــری س ــر پیک ــای دک ــاب آق 1. جن

آشــنایی بیشــر مخاطبــان بــا شــا اندکــی از بیوگرافــی و فعالیت‌هــای 

خــود بفرماییــد؟
بنــده علــی پیکــری، متولــد و ســاکن شــهر تهران هســتم. مــدرک دکــرای تخصصی 

ــی مشــغول  ــی دارم و ۱۸ســال در دانشــگاه و مؤسســات آموزشــی عال شــیمی آل

ــت در صنعــت  ــودم؛ ۱۵ســال ســابقه فعالی ــی ب ــس در رشــته شــیمی آل ــه تدری ب

ــر، آرایشــی و بهداشــتی را داشــته‌ام.  ــع پلیم ــه صنای محصــولات شــیمیایی ازجمل

ــادی در همایش‌هــای انگیزشــی و ســمپوزیوم‌های علمــی  ــن ســال‌های زی همچنی

ــی  ــیمی آل ــهٔ ش ــاب درزمین ــن کت ــف چندی ــوان ســخنران دعوت‌شــده‌ام. مؤل به‌عن

و عمومــی و غیــره  بــوده‌ام. عضــو پیوســته انجمــن شــیمی ایــران، انجمــن پلیمــر 

ــران نیــز هســتم. در حــال حــاضر نیــز  ــران و عضــو انجمــن خردگــی فلــزات ای ای

ــه خدمــت هســتم.  ــوم پزشــکی آزاد مشــغول ب ــوان اســتاد در دانشــگاه عل به‌عن

2. آیــا بــه عقیــده حضرت‌عالــی می‌تــوان در صنعــت از حضــور 

نیــروی جــوان تحصیل‌کــرده، کــه حتــی برخــی از آن‌هــا دانشــجویان 

شــا بوده‌انــد، بهره‌منــد شــد؟
ــل  ــه آن تمای ــبت ب ــواره نس ــرده‌ام و هم ــر ک ــاره فک ــال‌ها دراین‌ب ــده س ــه. بن بل

داشــته و دارم تــا از گردهمایــی افــراد مســتعد بــرای فعالیــت در صنعــت بهره‌منــد 

شــویم و از ایده‌هــای جدیــد و خلاقانــه آنــان اســتفاده نماییــم. بــه همیــن منظــور 

شرکتــی تأســیس کــرده و در آن از نیروهــای جــوان خــاق در حیطــه صنایــع 



ــاً  ــود قطع ــل می‌ش ــته فارغ‌التحصی ــن رش ــجو از ای ــه دانش ــی ک ــت. زمان ــا اس دری

می‌توانــد بــرای خــودش ایجــاد شــغل کنــد. رشــته شــیمی فضــای بســیار مناســب 

شــغلی دارد البتــه بــا داشــن ایــن دیــدگاه کــه دانشــجویان و فارغ‌التحصیــان ایــن 

رشــته می‌تواننــد مســتقلاً اشــتغال‌زایی نماینــد. ازجملــه زمینه‌هــای متعــدد خــود 

ــیاری  ــر و بس ــگ، پلیم ــتی، رن ــی بهداش ــع آرایش ــه صنای ــوان ب ــتغال‌زایی می‌ت اش

ــن  ــد وارد ای ــیمی می‌توان ــته ش ــل رش ــود. فارغ‌التحصی ــاره نم ــع اش ــر صنای از دیگ

حیطــه شــده و بســیاری از فرمولاســیون‌ها را بــه دســت آورنــد و بــا تغییراتــی در 

ــه  ــدی را ارائ ــی جدی ــده و حت ــازی ش ــب بهینه‌س ــود ترکی ــیون‌های موج فرمولاس

ــوند.  ــه وارد ش ــتگاه‌هایی مربوط ــیمی دس ــع ش ــیاری از صنای ــا در بس ــد؛ و ی دهن

هرگــز نبایــد فرامــوش کنیــم کــه بایــد بــه رشــته خــود عشــق ورزیــد تــا باانگیــزه 

بســیار رو بــه آینــده حرکــت نمــود؛ بنــده شــخصاً قلبــم بــرای ایــن رشــته می‌تپــد 

و مطمــن هســتم اگــر بتوانیــم شــناخت صحیحــی از رشــته شــیمی و بــازار شــغلی 

ــی  ــای فعالیت ــا از زمینه‌ه ــم ت ــه دهی ــان ارائ ــا فارغ‌التحصی ــجویان ی ــه دانش آن ب

گســرده مطلــع شــده و در آینــده فعالیــت خــود را آغــاز کننــد، آن زمــان اســت 

کــه بنــده بــه هــدف خــود رســیده‌ام.

 هــدف اصلــی مــن در حــال حــاضر آمــوزش بــه تشــکل‌های دانشــجویی اســت 

ــد در  ــح و درســت از توانمندی‌هــای خــود می‌توانن ــا شــناخت صحی ــد ب کــه بدانن

دریــای بی‌کــران رشــته شــیمی کارهــای بســیار بزرگــی انجــام دهنــد.

کافــی اســت کمــی بــه اطــراف خــود بــا دقــت بیشــری نــگاه کنیــد. خواهیــد دیــد 

ــل ماســت حاصــل صنعــت شــیمی  ــروز در مقاب ــه ام ــواردی ک ــه بســیاری از م ک

اســت. از انــواع داروهــا تــا صنایــع رنــگ، آرایشــی بهداشــتی، شــوینده‌ها و مــواد 

ــه در  ــد ک ــاد بگیرن ــد ی ــیمی بای ــجویان ش ــس دانش ــا و ... . پ ضدعفونی‌کننده‌ه

ــد.  ــال شــغل بگردن ــه دنب ــه اینکــه ب ــد ن ــرای خودشــان ایجــاد شــغل کنن آینــده ب

ــه کــه اشــتغال‌زایی امــری بســیار مهــم اســت. البت

5. جنــاب آقــای دکــر پیکــری شــا ســابق درزمینهٔ آرایشــی بهداشــتی 

فعالیــت داشــتید، آیــا تابه‌حــال بــه فکــر تشــکیل یــک شرکــت 

نوبنیــان بوده‌ایــد؟
بلــه، درســت اســت. اصــل هــدف مــن نیــز از تأســیس شرکــت تولیــدی بازرگانــی 

بــه همــراه تعــدادی از دانشــجویانم تحقــق ایــن خواســته بــوده اســت تــا انشــالله 

ــه یــک محصــول  ــت تبدیل‌شــدن ب ــم کــه قابلی ــد کنی ــی را تولی ــم محصولات بتوانی

دانش‌بنیــان را داشــته باشــند و بــرای گــروه تولیــدی بازرگانــی مــا رســیدن بــه ایــن 

مرحلــه بســیار حائــز اهمیــت اســت.

 در اینجــا تمایــل دارم تــا گــروه همــکار خــود در شرکــت تولیــدی بازرگانــی دکــر 

پیکــری را کــه همراهــان آغازیــن و اصلــی ایــن مســیر هســتند معرفــی نمایــم:

سرکار خانم‌هــا مهدیــه آقابــالازاده از دانشــگاه شــهید بهشــتی، آیــار محمــودی 

پــور و حانیــه زاهــد از دانشــگاه تهــران. آقایــان محمدرضــا میرغفــوری از دانشــگاه 

شریــف، حســین طباطبایــی از دانشــگاه خواجــه نصیــر، و محمدرضــا رحیمــی راد 

از دانشــگاه صنعتــی شــاهرود.

ایــن مجموعــه کار خــود را بــا حضــور دانشــجویان فعــال از دانشــگاه‌های مختلف 

ــت و  ــا محوری ــر ب ــولات موردنظ ــک از محص ــالله هری ــت و انش ــرده اس شروع ک

*قابلیــت*  تولیــد محصــول دانش‌بنیــان مــورد ارزیابــی قرارگرفتــه 

و پــس‌ازآن وارد فــاز تولیــد خواهــد شــد. بنابرایــن، همانطــور 

ــق و توســعه شرکــت  ــه مســتحضر هســتید ســاختار تحقی ک

ــا  ــراد ب ــم از اف ــا بتوانی ــم ت ــر گرفته‌ای ــه‌ای در نظ را به‌گون

ــی  ــته تحصیل ــی رش ــش تخصص ــدی و دان ــه توانمن ــه ب توج

ــویم. ــد ش بهره‌من

6. آیــا بــه نظــر شــا کیفیــت محصــولات شــا بــا 

نمونه‌هــای خارجــی قابل‌مقایســه اســت؟
بنــده نه‌تنهــا معتقــدم، بلکــه ایــان دارم کــه 

ــروزه در  ــه ام ــی ک ــیاری از محصولات بس

کشــور در حــال تولیــد اســت، چه در 

صنایــع آرایشــی بهداشــتی، پلیمــر، 

شــیمی و چــه در ســایر زمینه‌هــا، 

بهــر  خارجــی  نمونه‌هــای  از 

هســتند. بنــده بــه ایــن دیــدگاه 

ــتم  ــد هس ــد و پایبن ــاً معتق کام

ــی  ــای آرایش ــژه در زمینه‌ه به‌وی

بهداشــتی، بســیاری از محصــولات 

خارجــی  نمونه‌هــای  از  داخلــی 

ــد و جــا دارد  ــری دارن کیفیــت بالات

ــز  ــا نی ــولات ارتق ــت محص ــا کیفی ت

یابنــد. بنابرایــن در فراینــدی کــه مــا 

ــد  ــم محصــولات خــود را تولی بتوانی

نماییــم و همچنیــن فعالیت گســرده 

بهداشــتی  آرایشــی  درزمینــهٔ 

ــت  ــد فرص ــیم می‌توان ــته باش داش

بســیار  فعالیــت  بــرای  خوبــی 

ــم  ــده و گــروه همکاران باشــد. بن
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ــی  ــدی بازرگان ــی گــروه تولی ــه‌زودی محصــولات داخل مطمــن هســتیم انشــالله ب

ــه توجــه  ــد. البت ــی گــوی ســبقت را بربای ــد از نمونه‌هــای خارجــی حت مــا می‌توان

ــازار  ــاد ب ــب اعت ــه جل ــته ب ــت وابس ــن پیشرف ــی از ای ــه بخش ــید ک ــته باش داش

داخلــی اســت. مــا بایــد بتوانیــم محصولاتــی باکیفیــت بــالا تولیــد نماییــم تــا بســر 

لازم بــرای اعتماد‌ســازی در جامعــه فراهــم شــود. از ســوی دیگــر اعضــای جامعــه 

ماننــد فروشــندگان و خریــداران نیــز بایــد بــه ایــن امــر مهــم معتقــد باشــند کــه 

محصــولات داخلــی می‌توانــد از نمونه‌هــای خارجــی موجــود در بــازار امــروز 

ــی  ــل قبول ــطح قاب ــب س ــن کس ــند. بنابرای ــری باش ــیار بالات ــت بس ــر و باکیفی برت

ــه تولیــدات شرکت‌هــای دانــش  ــازار داخلــی نســبت ب از اعتــاد و جلــب نظــر ب

ــت،  ــی باکیفی ــدات مل ــون تولی ــمندی همچ ــدف ارزش ــه ه ــتیابی ب ــان در دس بنی

نیازمنــد فرهنگ‌ســازی اســت.

ــس، آن را  ــال تدری ــس از 18 س ــی پ ــت دارد حضرت‌عال ــا صح 7. آی

به‌طــور کامــل کنــار گذاشــته‌اید؟  
بلــه البتــه دلایــل چنیــن تصمیمــی بســیار اســت کــه فرصــت ذکــر همــه آن‌هــا 

در ایــن مجــال نیســت. بااین‌حــال علــت اصلــی و عمــده آن اســت کــه تدریــس 

ــم و  ــه مه ــن عرص ــت در ای ــال فعالی ــس از 18 س ــاضر پ ــال ح ــوزش در ح و آم

ــن  ــه دانشــجویانم ای ــس ب ــال تدری ــن در طــی 18 س ــی اســت. م ــاز کاف انسان‌س

نکتــه را عــرض کــرده‌ام کــه در ایــن رشــته می‌توانیــد فعالیت‌هــای بســیار 

ــتغال‌زایی  ــود اش ــرای خ ــد ب ــی می‌توان ــد و هرکس ــام دهی ــی انج ــرده و خوب گس

نمایــد. ازایــن‌رو تصمیــم گرفتــم گفتــه خــود را در عمــل اثبــات نمایــم تــا به‌عیــن 

شــاهد ایــن باشــند کــه مــا بــه همــراه دوســتان بســیار مشــغول بــه فعالیت‌هــای 

ــت  ــده‌ایم. در حقیق ــز ش ــد نی ــاز تولی ــاضر وارد ف ــال ح ــدیم و در ح ــی ش صنعت

قــدم گذاشــن در مســیر تولیــد و صنعــت بــرای بنــده به‌نوعــی محکــی اســت  تــا 

بدانــم بعــد از 18 ســال تدریــس آیــا توانایــی ورود بــه مقولــه صنعــت و تولیــدات 

محصــولات متنــوع آرایشی‌بهداشــتی رادارم؟ کــه بــه یــاری خــدا و همراهــی 

دوســتان در ایــن مســیر توانســتیم چنیــن فعالیتــی را آغــاز کــرده و بــا سربلنــدی 

ــم  ــن‌رو امیدواری ــم. ازای ــه دهی ــش ادام ــتی‌ها و بلندی‌های ــا پس ــیر را ب ــن مس ای

ــل  ــه عم ــم جام ــم بتوانی ــش را کردی ــال‌ها ادعای ــن س ــه در ای ــه‌ای ک ــه گفت ــا ب ت

ــتیابی  ــت دس ــق جه ــدی دقی ــا دارای زمان‌بن ــه م ــال، مجموع ــانیم. بااین‌ح بپوش

ــرای  ــه آرمان‌هــا و اهــداف خــود اســت. بدیــن منظــور برنامــه ۱۰ ســاله‌ای را ب ب

فعالیت‌هــا و عملکــرد گــروه تولیــدی بازرگانــی حــاضر تعریــف کــرده‌ام کــه بــه 

ــر  ــه آن نزدیک‌ت ــه‌گام ب ــه گام‌ب ــود ک ــر آن خواهــد ب ــاری خــدا هــرروز ســعی ب ی

شــویم. امیــدوارم باهمتــی بلنــد، یــاری پــروردگار در کنــار خانــواده بــزرگ تولیــدی 

بازرگانــی پیکــری پــس از اتمــام دوره ۱۰ ســاله بودجــه بنــدی شــده، شــاهد درخــت 

ــار و محصــول آن باشــیم. پرب

ــدی  ــت تولی ــل شرک ــوان مدیرعام ــا به‌عن ــر ش ــای دک ــاب آق 8. جن

بازرگانــی دکــر پیکــری، رویکــرد شــا نســبت بــه فعالیــت به‌صــورت 

گروهــی و انفــرادی چیســت؟
ــم.  ــح می‌ده ــردی ترجی ــای ف ــه فعالیت‌ه ــی را ب ــای تیم ــاً فعالیت‌ه ــه، قطع بل

یقینــاً وقتــی مــا می‌توانیــم بــه یــک هــدف مشــخص مشــرک دســت پیــدا کنیــم 

کــه بــا یــک گــروه مجــرب وارد کار شــویم و در کنــار یکدیگــر از افــکار، ایده‌هــا 

ــز در  ــود ج ــل نمی‌ش ــن حاص ــن، ای ــویم. بنابرای ــد ش ــر بهره‌من ــرات یکدیگ و نظ

ــه نتایــج بســیار بهــر خواهــد  ســایه همــکاری تیمــی کــه نهایــت آن دســتیابی ب

بــود. در دنیــای امــروز بــا پیشرفــت سریــع و هــرروزه علــم، ادعــای دانــش جامــع 

در تمامــی زمینه‌‌هــا فکــری عبــث اســت. نیــاز امــروز مــا افــراد متخصــص بادانــش 

ــت  ــن اس ــال ممک ــرای مث ــت. ب ــی اس ــته‌های تخصص ــک از رش ــر ی ــروز در ه ب

ــاً در  ــا الزام ــی از رشــته شیمی‌دانشــی داشــته باشــم ام ــده در فرضــاً رد مباحث بن

ســایر علــوم این‌گونــه نباشــد. ازایــن‌رو، آنجــا کــه نمی‌تــوان بادانــش شــخصی بــر 

مســئله‌ای فائــق آمــد بایــد از افــراد متخصــص آن حــوزه یــاری گرفــت و ایــن در 

ســایر زمینه‌هــا نیــز صــدق می‌کنــد. از طرفــی یکــی از مزایــای دیگــر کار گروهــی 

ــه مســئولیت  ــردی ک ــن ف ــد، همچنی ــت می‌نمای ــر پیشرف ــه کار سریع‌ت آن اســت ک

انجــام یــک کار مشــخص را دارد، می‌توانــد تمرکــز بهــری بــر روی حــوزه عملیاتــی 

خــود داشــته باشــد و می‌دانــد کــه بایــد درزمینــهٔ فعالیــت خــود بهتریــن عملکــرد 

را داشــته باشــد. حصــول ایــن امــر بــه نیــاز بــه مدیریتــی دارد کــه بتوانــد گــروه 

ــن  ــد و در ســایه ای ــه هــم متصــل نمای ــخ تســبیح ب ــد یــک ن همــراه خــود را مانن

مجموعــه منســجم قطعــاً نتیجــه کلــی بــه بهتریــن شــکل ممکــن حاصــل می‌‌شــود. 

مــن داشــن همــه ایــن مــوارد را در قالــب فعالیت‌هــای تیمــی می‌بینــم و 

ــان  ــجویان و فارغ‌التحصی ــوزه و نیــز دانش ــن ح ــه علاقه‌منــدان ای پیشــنهادم ب

محــرم رشــته شــیمی و همــه رشــته‌ها ایــن اســت کــه فعالیــت خــود را در قالــب 

ــد  ــه عملکــرد بســیار بهــری خواهن ــد و مطمــن باشــند ک کار تیمــی انجــام دهن

ــز  ــی نی ــاط ضعف ــی، دارای نق ــه کار تیم ــای ک ــام مزای ــود تم ــه باوج ــت. البت داش

هســت کــه ممکــن اســت خودتــان آن را تجربــه کــرده باشــید. ازجملــه آن‌هــا ایــن 

اســت کــه بایــد میــان اعضــای گــروه همدلــی وجــود داشــته باشــد، اعضــای گــروه 

بایــد به‌خوبــی هدایــت شــوند و یــا اینکــه هدایت‌کننده‌هــا چــه اشــخاصی 

هســتند. بــه چــه انــدازه فــرد هدایت‌کننــده در میــان اعضــای گــروه دارای 

مقبولیــت اســت و فرمان‌بــرداری افــراد گــروه از فــرد موردنظــر بــه چــه میزانــی 

اســت. بنابرایــن هرقــدر ســازمان‌دهی کارگروه‌هــا بهــر انجــام شــود، قطعــاً نتایــج 

ــود. ــر خواهــد ب ــه هــدف نزدیک‌ت ــت تیمــی ارزشــمندتر و ب فعالی

ــه  ــا توجــه ب ــر پیکــری، ب ــای دک ــاب آق ــوان ســؤال آخــر جن 9. به‌عن

ــمتی  ــه س ــه چ ــیمی ب ــوزه ش ــات ح ــا تحقیق ــروس کرون ــی وی پاندم

ــد؟ ــد ش ــاظ خواه ــراتژی‌هایی لح ــه اس ــده چ ــی‌رود و در آین ــش م پی
ســؤال خــوب و بجایــی پرســیدید. رشــته شــیمی به‌ویــژه شــیمی فضایــی و 

ــورت  ــن ص ــه ای ــد کار ب ــت. رون ــال اس ــیار فع ــه بس ــن زمین ــیمی در ای استرئوش

ــازی دارو  ــری مج ــه غربالگ ــای پیشرفت ــود تکنیک‌ه ــه وج ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک اس

بــا اســتفاده از نرم‌افزارهــای قابل‌دســرس از میــان داروهــای دارای تأییدیــه 

ســازمان غــذا و دارو امریــکا )Food and Drug Administration( تعــداد زیــادی 

دارو را انتخــاب کــرده و پــس از امتیازدهــی، داروهایــی کــه دارای امتیــاز بالاتــری 

ــا  ــروس کرون ــی آنتــی ژن‌هــای اختصاصــی ســطح وی ــا ســاختار فضای هســتند را ب

به‌طــور فضایــی متصــل می‌کننــد کــه بــه آن اصطلاحــاً Docking گفتــه می‌شــود. 

ــی ژن  ــان دارو و آنت ــرای اتصــال ایجادشــده می ــس‌ازآن، پروســه شبیه‌ســازی را ب پ

اختصاصــی ســطح ویــروس کرونــا را در فضــای مایــع انجــام می‌دهــد و درنهایــت 

ــر  ــود فاوویپیراوی ــای موج ــن داروه ــی از ای ــوند. یک ــاب می‌ش ــن دارو انتخ بهتری

 drug( اســت. در حــال حــاضر غربالگــری دارو بــر مبنــای داروهــای موجــود

ــت.  ــان اس ــطح جه ــی در س ــال تحقیقات ــیار فع ــای بس repositioning( از زمینه‌ه

سخن آخر جناب آقای دکتر پیکری
در آخــر روی صحبــت‌ام بــا دانشــجویان تمامــی رشــته‌ها به‌ویــژه شــیمی اســت 

ــد  ــوی می‌توانن ــزه ق ــد و انگی ــه خداون ــد ب ــود، امی ــش خ ــه دان ــکا ب ــا ات ــه ب ک

بسترســازی لازم را جهــت ارتقــای شــغلی آینــده داشــته باشــند. بــرای تمامــی 

ــامت،  ــدرس آرزوی س ــت م ــگاه تربی ــی در دانش ــکاران گرام ــجویان و هم دانش

ــه  ــده‌ای نزدیــک شــاهد ب ــدوارم در آین ــدی و توفیــق روزافــزون دارم و امی سربلن

ــی،  ــای علم ــی زمینه‌ه ــزان در تمام ــن عزی ــش ای ــت دان ــوه درخ ــیدن می ــر رس ثم

ــیم.  ــی باش ــی و صنعت پژوهش

 

سرافراز و پیروز باشید.
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کروناویروس انسانی

ــتگاه  ــی و دس ــی فوقان ــتگاه تنفس ــه اول دس ــا در درج ــا ویروس‌ه کرون
گــوارش را آلــوده می‌کننــد و می‌تواننــد باعــث ســرماخوردگی، عفونت‌هــای 
گوارشــی و ســندرم حــاد تنفســی شــوند. کرونــا ویروس‌هــا بــه جهــت تــاج 
ــوذ  ــرای نف ــه ب ــی( نامگــذاری شــده‌اند ک ــاط بیرون ــی ســطحی )نق پروتئین
ــه داخــل ســلول،  ــان اســتفاده مــی شــوند. پــس از ورود ب ــه ســلول میزب ب
ذرات ویروســی از ســلول اســتفاده می‌کننــد. تصویــر اســتفاده شــده در جلــد 
ایــن اثــر تصویــر هنــری رایانــه‌ای یــک ذره ویــروس کرونــا اســت و توســط 

Alfred Pasieka/Science Photo Library تهیــه شــده اســت.


