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Abstract 
Many medical and non-medical research laboratories around the world are constantly trying to produce an 

effective vaccine or antiviral medicine. Current medical knowledge of the world has made significant 

progress in line with the corona virus and cancer treatment. Meanwhile, many natural compounds found in 

cyanobacteria have attracted the attention of many physicians due to their durability and high reliability. 

Cyanobacteria are rich in bioactive compounds that exhibit diverse biological activities including anti-

proliferative, cytotoxic and anti-neoplastic properties. Many of these compounds are currently being studied 

in clinical trials. In this review article, newly discovered bioactive compounds from different cyanobacteria 

species that have strong antiviral activity against respiratory infections and also compounds such as 

apratoxin, simplostatin 1, bartolosides, chylobolid, bisbromoamides, carmaphysins and anamides that have 

anticancer activity on numerous cancer cell lines are introduced. The studies show that currently, there are no 

clear guidelines on the approval of bioactive compounds derived from cyanobacteria for the treatment of 

diseases. Although the use of these compounds is not usually accompanied by side effects, more research 

should be focused on these compounds to increase their safety and effectiveness. In this review article, by 

studying the latest available articles, the effectiveness of natural compounds in cyanobacteria in the treatment 

of viral and cancer diseases is discussed. 
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 دانشگاه آزاد اسلامی پزشکیعلوم جله م

 13تا  1صفحات ، 1404بهار ، 1، شماره 35 ورهد

 

های ویروسی ها در درمان بیماریهای سیانوباکتریمروری بر کاربرد متابولیت

  و سرطانی

 2، فاطمه باقری1بهاره نوروزی

   
 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یواحد علوم و تحقهمگرا،  یها یدانشکده علوم و فناور ،یوتکنولوژیگروه ب اریدانش 1
 ، ایران علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاداسلامی، تهرانهای نوین،علوم و فناوری گروه میکروبیولوژی، دانشکده 2

  کیدهچ

د ویروسی یا دارویی ض ند تا واکسنی موثرهای تحقیقاتی پزشکی و و غیرپزشکی در سرتاسر دنیا، بی وقفه در تلاش هستبسیاری از آزمایشگاه
سیاری بکرونا و درمان سرطان پیشرفت های قابل توجهی داشتند. در این میان  تولید کنند. دانش پزشکی حال حاضر دنیا در راستای ویروس

است.  لب کردهجرا به خود  ها، به دلیل ماندگاری و پایایی بالا، توجه بسیاری از پزشکاناز ترکیبات طبیعی موجود در سیانوباکتری
های بیولوژیکی متنوعی از جمله خواص ضدتکثیر، سیتوتوکسیک و ضد ها سرشار از ترکیبات زیست فعال هستند که فعالیتسیانوباکتری

. در این مقاله گیرندیمدهند. بسیاری از این ترکیبات در حال حاضر در آزمایشات بالینی مورد مطالعه قرار نئوپلاستیک را از خود نشان می
های قفسه ای در برابر عفونت های مختلف که عملکرد ضد ویروسی قویهای سیانوباکتریشده از گونهمروری، ترکیبات زیست فعال تازه کشف

ها و آنامیدها افیسینمیدها، کارم، بارتولوزیدها، کایلوبولید، بیسبروموآ1سینه دارند و علاوه بر آن ترکیباتی از قبیل آپراتوکسین، سیمپلوستاتین 
که در حال حاضر، هیچ  دندهشوند. نتایج نشان میطانی متعدد هستند بررسی میهای سلولی سرکه دارای اثرات ضد سرطانی بر روی رده

صرف این ها وجود ندارد. اگرچه مها برای درمان بیماریدستورالعمل روشنی در مورد تایید ترکیبات زیست فعال مشتق شده از سیانوباکتری
رکیبات ربخشی این تترکیبات معمولاً همراه با عوارض جانبی نیست، اما تحقیقات بیشتری باید روی این ترکیبات برای افزایش ایمنی و اث

 هایاریر درمان بیمدها متمرکز شود. در این مقاله مروری با مطالعه آخرین مقالات موجود، کارایی ترکیبات طبیعی موجود در سیانوباکتری
 .شودویروسی و سرطانی به چالش کشیده می

 .ها، ترکیبات ضد سرطانیداروهای ضد ویروسی، ویروس کرونا، سیانوباکتری  واژگان کلیدی:

  

 1مقدمه
سرطان عامل اصلی مرگ و میر در سراسر جهان است که 

شده  2020میلیون نفر در سال  10منجر به مرگ حدود 

مورد جدید گزارش شده  میلیون 3/19است. علاوه بر این، 

تواند در نوع سرطان وجود دارد که می 200است. بیش از 

سراسر بدن پخش شود و منجر به متاستاز و پیامدهای بالقوه 

درمانی که برای . بسیاری از داروهای شیمی(1) کشنده شود

                                                 
نواوی  ف: تهران، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم  و تقیقیوا ، دانشو ده علوم  و آدرس نویسنده مسئول

   (email: : bahareh.nowruzi@srbiau.ac.irایه نمیوز  )ها  همگرا، گروه بقمت نملمژ ، دکتر به

ORCID ID: 0000-0001-6656-777X 
  3/4/1403: تاریخ دریافت مقاله

 24/5/1403: تاریخ پذیرش مقاله

های توانند به سلولشوند میه میمبارزه با سرطان استفاد

سرطانی و سالم آسیب برسانند. ترکیبات طبیعی مشتق شده 

از منابع طبیعی، مانند موجودات دریایی، گیاهان و 

ها، به کاندیدهای درمانی محبوبی برای درمان میکروارگانیسم

های توانند به طور موثر سلولاند، زیرا میسرطان تبدیل شده

های سالم هدف اثرات مضر کمی بر روی سلولسرطانی را با 

 .(2) قرار دهند

 (Coronaviridae) ویروس کرونا متعلق به خانواده کروناویریده

. این است (Coronavirinae) و زیر مجموعه کروناویرینه

 ترین خانواده ویروسی است که بر سیستمویروس، بزرگ

گذارد. در ابتدا ها و حیوانات تاثیر میتنفسی و گوارشی انسان
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های انسانی و پرندگان، این ویروس به دلیل سرایت در میزبان

( شناخته epizoonotic) به عنوان ویروسی شایع بین حیوانات

قات پیشین، شش سویه از های تحقیشد. بر اساس یافتهمی

ویروس کرونا شناسایی شد. در بین این شش سویه، چهار 

کند ها را درگیر میسویه از ویروس کرونا، غشای مخاطی انسان

و دو سویه دیگر منجر به سندرم تنفسی حاد شدید 

(SARS‐CoV( و سندروم تنفسی خاورمیانه )MERS‐CoV )

بیش  MERS‐CoVو  SARS‐CoVشوند. در دو دهه اخیر، می

میلیون نفر را در سرتاسر دنیا مبتلا کردند، و به ترتیب  251از 

درصد  6/9درصد و  4/34به نرخ مرگ و میری برابر با 

الریه شدید باعث ذات SARS‐CoVعلاوه سرایت ه ب؛ رسیدند

 .(3) شودمی

 2019( در سال SARS‐CoV‐2ویروس کرونای جدیدی )

گیر در سرتاسر دنیا در حال بیماری همه ( به عنوان19-)کووید

گسترش است. این بیماری در اثر ویروس کرونای جدید یا 

است. شیوع این ویروس، جمعیت جهان سویه گسترش یافته 

 ردرا با میزان مرگ و میر بالای خود مورد تهدید قرار داد. 

د، ابتدا، افراد  مبتلا از علائمی از جمله درد بدن، گلو در

اسهال، التهاب ملتحمه، سر درد، از دادن احساس چشایی و 

 بویایی، بثورات و تغییر رنگ پوست انگشتان دست یا پا رنج

 بردند. در نهایت بیمارانی که در مراحل پایانی بودند، علائممی 

ر سینه را نشان دادند. دتنگی نفس یا تنگی نفس و درد قفسه 

رو، اند. از این  علائم این ویروس نشان داده شده 1شکل 

ت؛ داروهای ضد ویروسی برای درمان افراد مبتلا فورا نیاز اس

      چرا که این داروها نرخ مرگ و میر نژاد بشر را کاهش 

( WHOدهند. در حال حاضر، سازمان بهداشت جهانی )می

ه واکسن یا داروی ضد ویروسی قابل گون گزارش داد که هیچ

به  19-توجهی برای کاهش و پیشگری از ویروس جدید کووید

طور معمول افراد حتی پس از  ویژه سویه دلتا وجود ندارد. به

شوند. تزریق واکسن، به ویروس کرونای نوع دلتا مبتلا می

های ضد ویروسی بنابراین، تحقیقاتی به منظور شناسایی گزینه

ر حال آزمایش هستند که با توجه به توضیحات و نوین د

. (4)شوند های تحقیقاتی موجود، تایید میهای مقالهیافته

های سیانوباکتری ها، پتانسیل بالاتری در درواقع فیتوکمیکال

های ویروسی دارند. تحقیقات پیشین به وضوح درمان بیماری

توانند ها میها آنها و متابولیتاند که سیانوباکترینشان داده

های انسانی از ای از بیماریدرمانی محتمل برای طیف گسترده

(، CNSعصبی مرکزی )جمله سرطان، دیابت، دستگاه 

 .(5)عفونتهای ویروسی و مواردی مانند آن باشند 

ها حاوی انواع ترکیبات فعال زیستی علاوه بر آن سیانوباکتری

، Aین ، اسیلاپپتA، مانند هاپالیندول با وزن مولکولی کم تا بالا

ین ، آنابانوپپتB، لینگبیک اسید، کایلوبولید Aمینوتیس آمید 

Eلوبوسیکلامیدها، لینگبیاسیکلامیدها ،A  وB ،

 ولیدها،مالینگامیدها، گلیکوماکر همودولوستاتین،

. (6)هستند  ها و ویریدامیدهاسوئینهولیدها، ماکرولاکتون

ن عوامل توان به عنوادرصد از این ترکیبات را می 40تقریباً 

 ضدسرطان و ضدمیکروبی استفاده کرد و اکثر این ترکیبات در

. ترکیبات (7) های بالینی هستندحال حاضر تحت بررسی

ها، فعالیت ضد زیست فعال مشتق شده از سیانوباکتری

های سرطانی نشان ای را علیه سلولسرطانی امیدوارکننده

مانند القای  مختلفی هایتوان به مکانیسماند. این را میداده

د ، مهار پروتئازهای سرین مانن  G1توقف چرخه سلولی در فاز 

و استرس اکسیداتیو،  DNAالاستاز و تریپسین، تکه تکه شدن 

ها و حتی تغییر دینامیک غشای سلولی اختلال در ریز رشته

مسیر بیوسنتز ترکیبات فعال زیستی  2نسبت داد. در شکل 

 (8)است ها نشان داده شده سیانوباکتری

در این مقاله مروری، در این بررسی، سمیت سلولی بالقوه 

ها مورد ترکیبات ضد ویروسی مشتق شده از سیانوباکتری

    گیرد. بررسی قرار می

 

 ها انوباکتریترکیبات ضد سرطان سی

 دپسی پپتیدهای حلقوی

یک ترکیب سیتوتوکسیک  Aآپراتوکسین  :هاآپراتوکسین

  Lyngbya majusculaجدید است که از سیانوباکتری دریایی 
سمیت سلولی قابل توجهی  Aمشتق شده است. آپراتوکسین 

نانومولار( و کولون  52/0)  KBهای سرطانی در برابر سلول

LoVo (36/0 نشان داد. آزمایش نانومولا )رIn vivo  نشان داد

شد.  9تومور در روز باعث مهار متوسط  Aکه آپراتوکسین 

ها از طریق تنظیم گیرنده تیروزین کینازها و آپراتوکسین

شد اندوتلیال و فاکتور ر 6-لیگاندهای آنها، از جمله اینترلوکین

نشان  فعالیت ضد سرطانی قوی از خود A  (VEGF-A)عروقی 

یک سیکلودپسی پپتید استخراج   Dدهند. آپراتوکسین یم

است. ساختار    L. majusculaو   Lyngbya sordidaشده از 

اما حاوی یک زنجیره کربنی  ،است Aآن شبیه آپراتوکسین 

-10،10،8،5،2-دی هیدروکسی-7،3پلی کتیدی از اسید 

. مشخص شده است که (10) پنتامتیل اندکانوئیک است

های دارای اثرات ضد سرطانی قوی علیه سلول Dآپراتوکسین 

H-460 حداکثر  ، یک رده سلولی سرطان ریه انسان، با نیم 
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، جدا Eنانومولار است. آپراتوکسین  6/2 ( IC50غلظت مهاری )

است که ، یک دامنه پلی پپتیدی Lyngbya bouilloniiشده از 

به دلیل اثرات  Eاست. آپراتوکسین  Aشبیه آپراتوکسین 

های سلولی سرطانی سیتوتوکسیک قوی خود بر روی رده

-(، سلولHeLaهای سرطان دهانه رحم )مختلف، مانند سلول

(  شناخته شده است و U-2 OSهای استئوسارکوم انسانی )

ادیر (. مقHT29های آدنوکارسینومای کولورکتال انسانی )سلول

IC50   آن برای سلول هایHeLa ،U-2 OS  وHT29   به

نیز  Gو  Fهای نانومتر است. آپراتوکسین 21و  59، 72ترتیب 

اند. قسمت پلی کتید در مشتق شده  L. bouilloniiاز 

است. با این  Aمشابه آپراتوکسین  Fو  Gآپراتوکسین های 

آلانین  متیل- Nدارای یک واحد  Gو  Fهای حال، آپراتوکسین

هستند.  Eتا  Aبه جای یک واحد پرولین در آپراتوکسین های 

به ترتیب سمیت سلولی بالایی را برای  Fو  Gهای آپراتوکسین

نانومولار نشان دادند.  2و  IC50  14با  H-460های سلول

 Mooreaاز  Aو سولفوکسید آپراتوکسین  Hآپراتوکسین 

producens  وکسین آیند. هر دو آپاتبه دست میH  و 

 
 

 که با سندرم حاد تنفسی شدید همراه است SARS‐CoV‐2م سویه سرایت و علائ .1شکل 
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-سمیت سلولی را در برابر سلول Aسولفوکسید آپراتوکسین 

نومتر نا 9/89و  4/3به ترتیب  IC50با مقادیر   H-460های 

ا هنشان دادند. این تفاوت در فعالیت ضد سرطانی آپراتوکسین

های آن ممکن است به دلیل تفاوت در ساختار و و آنالوگ

 .(11)پایداری آنها باشد 

به   L. majusculaکه از  Bو  Aکوکوزامیدهای کوکوزامیدها: 

دست می آیند،. این ترکیبات سمیت سلولی متوسطی را در 

میلی  39تا  30بین  MCF-7  (IC50برابر سلول های سرطانی 

یلی م 11و  24بین  HT-29   (IC50مولار( و سلول های 

 مولار( نشان می دهند.

 سی پپتید حلقوی هستند. ایناوریلیدها نوعی دپاوریلیدها: 

جدا شده اند و سطوح بالایی از   L. majusculaترکیبات از 

نده غلظت کش NCI-H460  (50٪سمیت سلولی را علیه 

(IC50) 40  های نوروبلاستوما موش نانومولار( و سلول 130و

Neuro-2a   (IC50   ن 50و  10از )(12)اند.شان دادهنانومولار 

جدا  .Symploca spp این ترکیبات از سیانوباکتریوملارگازول: 

می شوند و مهارکننده قوی هیستون داستیلاز هستند. این 

ترکیبات فعالیت ضد سرطانی را در برابر رده های سلولی 

 سرطانی مختلف نشان می دهند. 

کویبامید، یک سیانوتوکسین دپسی پپتید : Aکویبامید 

است که تأثیر قابل   Leptolyngbya spحلقوی مشتق شده از 

 Aتوجهی بر انواع مختلف سلول های سرطانی دارد. کویبامید 

های ریه و بیان گیرنده فاکتور رشد اپیدرمی انسانی را در سلول

 (1)دهد. سرطان سینه کاهش می

 

 هاپپتیدهای حلقوی و دپسی پپتید

ها، نشان دهنده گروهی از دولاستاتینها: دولاستاتین

پپتیدهای حلقوی و خطی، دپسی پپتیدها و ماکرولیدها 

هستند که حاوی هتروسیکل های اگزازول و تیازول هستند. 

ها Dolastatinاند. مشتق شده  .Symploca spاین پپتیدها از 

قادر به ها را پلیمریزه کند و همچنین تواند میکروتوبولمی

های رده  G2/Mالقای آپوپتوز با توقف چرخه سلولی در فاز 

-A549, KB, DUهای سلولی سرطانی مختلف از جمله سلول

، 97/0آنها به ترتیب   IC50است. مقادیر   LoVoو   145

 .(12) نانومتر است 076/0و  5/0، 052/0

 
 

 ها. مسیر بیوسنتز ترکیبات فعال زیستی سیانوباکتری2شکل 
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 10، آنالوگ دولاستاتین 1سیمپلوستاتین : 1سمپلوستاتین 

، Symploca hydnoidesمشتق شده از سیانوباکتری دریایی 

 MDA-MB-435دارای اثرات سیتوتوکسیک قوی علیه 

به   IC50)سرطان سینه( و رده های سلولی سرطان تخمدان )

نشان  in vivoاست. یک مطالعه  (nM 09/0و  15/0ترتیب 

 هایتواند به طور موثری رشد ردهمی 1مپلوستاتین داد که س

 و کولون موشی را سرکوب کند.  C/16سلولی پستان 

 

 ماکرولیدها

کایلوبولیدها گروهی از ماکرولیدهای کایلوبولید: 

 .Lو   .Phormidium sp)ماکرولاکتون ها( جدا شده از 

majuscula   هستند. کایلوبولیدA خواص سیتوتوکسیک ویژه-

)تومور کولون انسانی( با   HCT- 116های در برابر سلول ای را

IC50  9/9 د، در حالی که کایلوبولید هدمیکرومولار نشان می

B  فعالیت ضد سرطانی در برابر سلول هایHeLa  وHT-29   با

-میمیکرومولار نشان  5/4و  2/12به ترتیب    IC50مقادیر 

 .دهد

د است که از سوئینهولید نوعی ماکرولیسوئینهولید: 

Phormidium sp.   مشتق شده است و مشخص شده است که

های فیبروسارکوم دارای خواص ضد سرطانی در برابر سلول

(HT-1080 و )H-460   با مقادیر ،IC50  017/0  میکروگرم بر

 نانومولار است.  910تا  170میلی لیتر و بین 

 

 گلیکولیپیدها

لیکولیپید معطر کلردار بارتولوسید  یک نوع گبارتولوسیدها: 

 Synechocystisتازه کشف شده است. سیانوباکترهای دریایی، 

salina   وNodosilinea sp   .منابع اصلی این ترکیب هستند ،

های دارای اثر ضد سرطانی بر روی سلول Aبارتولوسید 

و  (RKO(، سرطان کولون )MG-63استئوسارکوم انسانی )

، 22 به ترتیب  IC50با مقادیر  ( T-47Dسرطان پستان انسان )

 (10)میکرومولار است.  23و  40

 

 پپتیدهای خطی

بیسبروموآمیدها پپتیدهای خطی هستند بیسبروموآمیدها: 

و خواص ضد سرطانی را  اندشده مشتق  .Lyngbya spکه از 

 ,HeLa S3در برابر رده های سلولی سرطانی مختلف، از جمله 

JFCR39   و سلول های سرطانی کلیه وHCT-116   نشان

 اند. داده

 Symploca spکه از  Bو  A هایکارمافیسینها: کارمافیسین

های سلولی اثر ضد سرطانی قوی بر روی رده، انداستخراج شده

NCI-H460   ،HCT-116   وNCI-60   با دامنهIC50   1بین 

 اند. نانومتر نشان داده 50تا 

 

 دپسی پپتیدها

دپسی پپتیدهای خطی مشتق  Bو  Aآنامیدهای آنامیدها: 

دارای    Bو  Aآنامیدهای  هستند.  .Hormoscilla spشده از 

با   HCT-116خواص ضد سرطانی خفیفی در برابر رده سلولی 

 میکرومولار بودند.  7/8و  5/4به ترتیب   IC50مقادیر 

 

 لیپوپپتیدهای خطی

آلمیرامیدها لیپوپپتیدهای خطی هستند که به آلمیرامیدها: 

و   Oscillatoria nigroviridisمتیله هستند. آنها از  Nشدت 

L. majuscula  اند. آلمیرامیدهای مشتق شدهB  وD   اثرات

میکرومولار نشان می دهند.  IC50   13سیتوتوکسیک قوی با 

، با HeLaهای ها همچنین اثرات مشابهی را روی سلولآن

IC50   17 های دیگر مانند میکرومولار، و روی سلولA549, 

HT-29   و ،PC3   با ،IC50    کرومولار می 107تا  18بین

 .(13)  نشان دادند

ها، لیپوپپتیدهای خطی جدیدی میکروکولینها: میکروکولین

اند. جدا شده  .M. producensو   L. polychroaهستند که از 

 NCI-H460سلولی زیادی را در برابر این لیپوپپتیدها سمیت 

علاوه  اند.میکرومولار نشان داده 1نانومولار تا  6بین   IC50با 

، همراه با دی استیل Bو  Aهای بر این، میکروکولین

  HT-29 و  IMR-32، سمیت سلولی را در برابر Bمیکروکولین 

 .(14) اندنانومولار نشان داده 14و  0.28بین    IC50با 

 است که اخیراً از یلیپوپپتید Aونچانگامید ونچانگامیدها: 

جداسازی شده است   .Neolyngbya spای سیانوباکتری رشته

 HCT-116 این ترکیب دارای خواص ضد سرطانی در برابر  و 

میکرومولار است. این دارو با توقف چرخه  IC50    38با 

م کند. نکته مهیا القای آپوپتوز عمل می  G2/Mسلولی در فاز 

هیچ اثر سمی روی فیبروبلاستهای  Aاین است که ونچانگامید 

دهد که ندارد و این نشان می (NHDFپوستی طبیعی انسان )

 دهد.های سرطانی را هدف قرار میبه طور خاص سلول

 

 پتیدهای حلقویلیپوپ

ها، لیپوپپتیدهای حلقوی جدا هکتوکلرین ها:هکتوکلرین

ها فعالیت هستند. هکتوکلرین  .M. producensشده از 
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های سرطانی، از سیتوتوکسیک قوی علیه انواع مختلف سلول

 KB، و سلول های   B CA46 ، لنفوسیت   NCI-H 187جمله 

 02/0، 2/1به ترتیب    IC50تلیال دهان انسان، با مقادیر اپی 

میکرومولار نشان دادند. همچنین مشخص شده است  86/0و 

های سلولی سرطان ملانوم، که سمیت سلولی بالایی برای رده

دهد. مطالعات میکرومولار نشان می IC50 1/5کولون و کلیه با 

های ها علیه ردهقبلی همچنین گزارش کردند که هکتوکلرین

و  32/0به ترتیب    IC50مقادیر  با KBو  NCI-H187سلولی 

 میکرومولار سیتوتوکسیک هستند. 31/0

ها، لیپوپپتیدهای حلقوی هستند لاکزافیسین ها:لاکزافیسین

 Hormothamnionکه از سیانوباکتریوم دریایی 

enteromorphoides.  اند. لاکزافیسین جدا شدهB4   اثرات

 IC50   7/1با   HCT116های سیتوتوکسیک را علیه سلول

سمیت   A2میکرومولار نشان داد. از سوی دیگر، لاکزافیسین 

 .(12)میکرومولار نشان داد  IC50   2سلولی پایینی با 

 

 پپتولیدها

لینگبیابلینز نشان دهنده گروهی از دپسی  ز:لینگبیابلین

  L. bouilloniiپپتیدها و لیپوپپتیدهای حلقوی هستند که از 

اند. یکی از این ترکیبات، جدا شده  .L. majusculaو 

است که فعالیت ضد سرطانی متوسطی را در   Aلینگبیابلینز 

به    IC50با مقادیر   LoVoو   KBبرابر رده های سلولی 

لی میکروگرم در می 5/0میکروگرم بر میلی لیتر و  03/0ب ترتی

نشان داده است که  in vivoلیتر نشان داد. مطالعات 

 5/0و  01/0های بین ها در غلظتبرای موش Aلینگبیابلینز 

 میکروگرم در میلی لیتر سمی است. 

و دسمتوکسی   Dو  Cماژوسکلامید  ماژوسکلامیدها:

م هایی هستند که از سیانوباکتریوسیکلوپپتولیدC ماژوسکلامید

سمیت  Cاند. ماژوسکلامید مشتق شده  .L. majusculaدریایی

، سرطان (OVCAR-3سلولی قوی را در برابر سرطان تخمدان )

 ( نشان دادKM20L2( و سرطان کولورکتال )A498کلیه )

(15). 

 Prochloronپتلامیدها، از سیانوباکتریوم  پتلامیدها:

didemni.  آیند. پتلامیدهای به دست میA ،B  وC  فعالیت

  IC50با مقادیر   L1210ضد سرطانی را در برابر رده سلولی 

دهند. علاوه بر لیتر نشان میمیکروگرم بر میلی 9/3تا  2بین 

های لوسمی ولسمیت سلولی را در برابر سل Aاین، پتلامید 

لیتر نشان داده میکروگرم در میلی IC50  028/0با  CEMحاد 

 .(13)است 

 

 پلی کتیدها

های پلی ها، متابولیتآپلیزیاتوکسینها: آپلیزیاتوکسین

ها مانند از انواع مختلف سیانوباکتری کتیدی هستند که

Oscillatoria sp.   ،Oscillatoria nigroviridis   ،L. 

majuscula   ،Lyngbya sp   ،Schizothrix calcicola   ،

Trichodesmium erythraeum   و ،M. producens   جداسازی
میکروگرم  10تا  6/4از   IC50این ترکیبات با مقادیر  .اندشده

های لوسمی موش سیتوتوکسیک یلی لیتر در برابر سلولدر م

 .(15)هستند 

در  .Caldora spکالدورازول استخراج شده از کالدورازول:

-HT و  CaSkiتلف، مانند برابر چند رده سلولی سرطانی مخ

میکرومولار( موثر  074/0و  IC50   068/0)به ترتیب با   1080

است. همچنین نشان داده شده است که در برابر سه نوع رده 

(، با HeLa S3و   –HeLa   ،HeLa S3Mer)  HeLaسلولی 

میکرومولار، سیتوتوکسیک  0.048تا  0.023از   IC50مقادیر 

ورازول ممکن است از طریق مهار است. سمیت سلولی کالد

 در میتوکندری انجام شود.  Iفعالیت کمپلکس 

م ترکیب جدیدی به نام ایزوساید از سیانوباکتریو ایزوساید:

جدا شده است.   .Leptochromothrix valpauliaeدریایی 

با  HeLaهای ایزوساید خواص ضد سرطانی قوی در برابر سلول

دهد، که باعث تاخیر در شان مینانومولار ن IC50  7/6مقدار 

چرخه سلولی، ایجاد تغییرات مورفولوژیکی )شبیه دوک( و 

 شود. فعال کردن مسیرهای القای آپوپتوز می

کالدورامید یک ترکیب پنتاپپتیدی است که از کالدورامید: 

مشتق شده   .Caldora penicillataسیانوباکتریوم دریایی 

یک قوی در برابر است. این ترکیب فعالیت سیتوتوکس

HCT116   ،HT-29   و ،MCF-7   با مقادیرIC50    به ترتیب

دهد نشان می 9/33 ± 3/1و  5/77 ± 3/1، 8/43 ± 7/3

(16). 

 

وضعیت فعلی داروهای ضد ویروسی و نیاز 

های سیانوباکتری به عنوان فوری به متابولیت

 روسیعوامل ضد وی

های ثانویه در سرتاسر جهان، عصاره خام و متابولیت

های ها به عنوان درمان بسیاری از عوارض بیماریسیانوباکتری

شوند که برای داروهای ضد سرطان، ضد انسانی شناخته می

. این (17) شوندویروس، ضد میکروبی و غیره استفاده می
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ای، درون های درون رایانههای دارویی با روشویژگی

شوند. در طی نیم قرن آزمایشگاهی و درون تنی شناسایی می

های گذشته، کمبود دارو و واکسن علیه برخی از عفونت

( و ویروس HIVویروسی، مانند ویروس نقص ایمنی انسانی )

 (، فشارهای زیادی بر مردم جهان واردHCVهپاتیت سی )

است. تا به امروز هیچ گزینه دارویی خاصی برای  کرده

های عفونی خصوص ویروسبه های ویروسی خاص، عفونت

 HSV‐1های هرپس سیمپلکس )دستگاه تنفسی مانند ویروس

است.  کشف نشده MERS‐CoV، و HSV‐2 ،)SARS‐CoVو 

سال گذشته، سازمان ملل متحد  16رو، در طی از این 

(UNMD :United Nations Millennium Development به ،)

زا در کشورهای کم های بیماری منظور کاهش نرخ ویروس

این،  بر است. علاوههای مالی بسیاری داشتهدرآمد، حمایت

که برای درمان افراد داروهای ویروسی موجود در بازار، هنگامی

شوند، اثرات نامطلوبی هایی استفاده میمبتلا به چنین ویروس

است که به دنبال رند. این شرایط محققان را بر آن داشتهدا

های ضد ویروسی جدیدی از منابع طبیعی باشند. جایگزین

ها را برای بنابراین، محققان طیف وسیعی از استراتژی

ها و یافتن آوری مستقیم ترکیبات از سیانوباکتریجمع

های کنند. سویههای ضد ویروسی جدید اتخاذ میدارو

های بازدارنده ویروسی را در مقابل ها، فعالیتباکتریسیانو

ها در خون را از طریق و ازدیاد میلوبلاست HIVویروس 

 .(4)فعالیت رونوشت بردار معکوس دارند 

 

 های آنها و متابولیتقابلیت ضد ویروسی سیانوباکتری

های شیرین و دریایی یافت که به توان در آبها را میجلبک

شوند. اکثر دو دسته ماکروجلبکها و ریزجلبک تقسیم می

ها در های دریایی و مقدار کمی از آنها در محیطماکروجلبک

ها به باکتریها سیانونشوند. در بین آهای شیرین یافت میآب

های اولیه و ثانویه، از های طبیعی متابولیتعنوان تولید کننده

ها، لیپیدها، آلکالوئیدها، فلاونوئیدها و غیره جمله پروتئین

ها، نقشی درمانی در برابر شوند. این متابولیتشناخته می

های ها دارند. از زمان باستان، سویههای انسانبیماری

های های ثانویه با قابلیتلیل متابولیتها به دسیانوباکتری

  .(18) انددرمانی، مورد مطالعه قرار گرفته

ها در دو دهه گذشته، تمام توجهات بر روی سیانوباکتری

های ضد ویروسی جدیدی برای انواع است تا داروبوده

های ویروسی از جمله ویروس کرونا پیدا شوند. برای عفونت

های طبیعی به نام ها پروتئینها و سیانوباکتریمثال، جلبک

ار کنند که قابلیت ضد ویروسی امیدولکتین را تولید می

و ویروس ابولا SARS  ، ویروس کرونا HIVای برای کننده

.  به منظور تایید این موضوع، فعالیت ضد ویروسی (19) دارند

 است؛ لکتین نیز ظرفیت بازدارندهآزمایش شده HSVو  HIVبا 

های ویروسی و قابل توجهی را در برابر هر دوی این ارگانیسم

ها و هایی را در مورد جلبکاست. محققان گزارشنشان داده

نی، ها را در تحریک ایمهای کلی مرتبط با آنویژگی

. به علاوه، (20) انداکسیدانی و ضدویروسی ارائه کردهآنتی

، فیکوبیلی N-های سیانوباکتریایی مانند سیانوویرینمتابولیت

نوستوفلان، پروتئین، کلسیم اسپیرولینا، آلوفیکوسیانین، 

 ، میکروویرین، آلA/Bهای پپتین، ایکتیول3دولاستاتین 

ها، قابلیت زیادی در پیشگیری از فیکوسیانین و لیپو پروتئین

نفوذ ویروس در مجرای ادراری تناسلی اپیتلیال بدن، ویروس 

های میزبان، کشی، جلوگیری از چسبندگی ویروس به سلول

های پروتئاز، ضد  دارندجلوگیری از همتاسازی ویروسی، باز

 1شناسی بافت، افزایش بیان اینترلوکین آپوپتوز، کاهش آسیب

های دهد که متابولیتنشان می 1(، دارد. جدول IL‐1βبتا )

های مختلف سیانوباکتریایی مختلف ضد ویروسی از گونه

  .(3)جداسازی شدند 

ها به عنوان عوامل ضد پلی ساکاریدهای سیانوباکتری

 ویروسی

ها برای به دست آوردن اجزای فعال ضد ویروسی، سیانوباکتری

شوند. با توجه به این موضوع، منابع مهمی محسوب می

محققان، پلی ساکاریدهای اسپیرولیناپلاتنسیس را به صورت 

ی آن را براسوپرناتانت جداسازی کردند تا قابلیت ضد ویروسی 

( بررسی KHV :Koi Herpes Virusکوی هرپس ویروس )

 سها درکنند. نتایج نشان داد که سوپرناتانت مانع از تکثیر ویرو

لاوه این عه شود. بلیتر میمیکروگرم در میلی 36تا  18غلظت 

( است که به Ca‐SPماده حاوی ترکیب کلسیم اسپیرولینا )

ریدهای در واقع پلی ساکا شود.عنوان پلی ساکارید شناخته می

های ضد ویروسی موثری در سیانوباکتریایی، حاوی فعالیت

های بدون روکش، مانند دار و ویروسهای روکشویروس

HIV‐1 ،HSV‐1( سیتومگالوویروس انسانی ،HCMV ،)

، ویروس کوکساکی، سرخک، فلج اطفال و Aآنفولانزا نوع 

به  هار ورود ویروساوریون هستند. این کار احتمالا منجر به م

 .(21) شودهای میزبان میسلول

کشی را های مشخصی وجود ندارند که عملکرد ویروساما یافته

دهند تایید کنند، ولی شواهدی وجود دارد که نشان می

های ذ به سلولویروس ها، با اجتناب از جذب ویریون و نفو

های شوند. در سرتاسر جهان، ویروسمیزبان مسدود می

های فصلی در سال گسترش هستند، عنوان اپیدمیآنفولانزا به
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گذارند. گاهی های تنفسی اثر میو عمدتا بر روی دستگاه

ها، عوارضی جدی را برای سلامتی به همراه اوقات این ویروس

ه، بیماری ریوی و بیماری دارند، برخی از این عواض ذات الری

حال، تنها اگزوپلی ساکاریدهای قلبی هستند. بااین

سیانوباکتریایی، تاثیرات پیشگیرانه و درمانی در برابر 

الریه دارند؛ های آنفولانزا و ذاتهای ناشی از ویروسعفونت

بنابراین، چنین اگزوپلی ساکاریدهای سیانوباکتریایی باید به 

ناختی بیشتر در معرض آزمایشات منظور تحقیقات داروش

های ویروسی بالینی قرار گیرند تا داروی جدیدی برای بیماری

پلی ساکارید اسیدی است که از  نوعییافته شود. نوستوفلان، 

د و قابلیت ضد ویروسی در وشمینوستوک فلگلیفُرم استخراج 

های ها را به عنوان گیرندههایی که کربوهیدارتبرابر ویروس

 .(22)کنند، دارد استفاده می سلولی

های آب گرم اسپیرولینا ینا مستخرج از عصارهکلسیم اسپیرول

و  HSV‐1 ،HIV‐1پلاتنسیس، تاثیرات ضد ویروسی بر روی 

HSP‐1 های میزبان دارد. این ماده از ورود ویروس به سلول

است که این ماده، کند. همچنین مشاهده شدهجلوگیری می

دار و به ویژه های روکشفعالیت ضد ویروسی در برابر ویروس

 (. سیانوباکتریIAVدارد ) Aس آنفولانزای نوع ویرو

Aphanothece halophytica  از مقدار زیادی اگزوپلی ساکارید

، است، که از آرابینوز، رامنوز، فوکوز، مانوزسولفاته تشکیل شده

گلوکز، گالاکتوز، گلوکورونیک و اسیدهای سولفوریک تشکیل 

 هایروی موشمحققان تاثیر اگزوپلی ساکارید را بر  .شده است

AFM (H1N1 )آزمایشگاهی آلوده به ویروس آنفولانزا نوع 

نایی مطالعه کردند. نتایج نشان داد که اگزوپلی ساکاریدها توا

، HSV‐1 ،HSV‐2های ضد ویروسی زیادی در برابر ویروس

ز اعلاوه، این ماده ه دارند؛ ب IAVسیتومگالوویروس انسانی و 

شگیری کرده و از اتصال و سرایت ویروس در مراحل اولیه پی

 .(23)کند سازی ویروس جلوگیری میدرونی

 

ها به عنوان عوامل ضد های سیانوباکتریپروتئین

 ویروسی

ساکاریدها، توانایی پیشگیری از تکثیر ها همانند پلیپروتئین

آزاد خود، از طریق  ها را دارند. ذرات ویریون در حالتویروس

گیرند، که این کار کش مورد حمله قرار میمواد ویروس

کند تا به کند یا حمله میها را ناپایدار مییکپارچگی سطح آن

ها آسیب برساند. ترکیبات ویروس کش به سطح سلول ژنوم آن

ها را کم فعالیت کرده و از چسبیدن چسبند و آنویریون می

ها جلوگیری بان وآلوده کردن آنهای میزها به سلولآن

که از های سیانوباکتریایی، هنگامیکند. برخی از متابولیتمی

کشی یا کنند، تاثیرات ویروسسیستم عروقی بدن عبور می

virustatic دهند. این مواد که مانند مواد از خود نشان می

شوند، تکثیر پیشروی ویروس را های بدن میسمی وارد سلول

ها آل برای ویروسنند و به عنوان دارویی ایدهککند می

های اخیر، شوند. براساس یکی از بررسیاستفاده می

توانند به صورت خوراکی های سیانوباکتریایی میمتابولیت

های پزشکان رو، خواستهنیزمصرف شوند، در نتیجه، از این

 .(24) دهدهای ویروسی را کاهش میبرای درمان بیماری

 

اسید  101روتئین پ نوعی N-سیانوویرین: N-سیانوویرین

یبی کیلو دالتون است که با میل ترک 11آمینه با وزن مولکولی 

شود. متصل می HIV (gp120) 120بالا به گلیکوپروتئین 

همچنین در تحقیقات درون آزمایشگاهی، این پروتئین، 

 5کمتر از  LC50را با مقادیر  HIVچندین سویه آزمایشگاهی 

از  (.LC50 values < 5 nmol/Lکند )نانومول در لیتر مهار می

این پروتئین به روشی برگشت ناپذیر، به تر، همه مهم

ویروسی متصل شده و از پیوستن ویروس  120گلیکوپروتئین 

 کند. های هدف جلوگیری میبه سلول

اسید  95سیتوویرین ترکیب (: Scytovirinسیتوویرین )

ای است که به عنوان یک بازدارنده احتمالی ویروس آمینه

HIVهای گ، و ویروس، ابولا ویروس زئیر، ویروس ماربور

SARS-CoV که این ترکیب، هر شود. هنگامیاستفاده می

 30س ابولا )های آلوده با ویروبار برای موششش ساعت یک

گرم بر کیلوگرم در روز( به کار برده شد، باعث شد که از میلی

ها زنده بمانند. این ترکیب با میل نفر آن 9موش،  10بین 

ا الیگوساکاریدهای غنی از ترکیبی زیادی به احاطه شدن ب

کند. سیتوویرین با مانوز، از نفوذ به سلول هدف جلوگیری می

است. متمایز شده Scytonemaاستفاده از حلال آبی، از گونه 

محققان دیگر نشان دادند که سیتوویرین برای درمان عفونت 

بسیار موثر است  HCVویروسی با پوشش مانوز بالا، به ویژه 

(25). 
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های ها، پروتئینپروتئینفیکوبیلیها: پروتئینفیکوبیلی

های اضافه فتوسنتزی و محلول در آب هستند که رنگدانه

، محققان 2019. در سال هستندهای روری در سیانوباکتریض

آزمایش درون آزمایشگاهی را انجام دادند که در آن فعالیت 

ضد ویروسیِ عصاره اسپیرولینا پلاتنسیس را در برابر 

 MS‐2بررسی کردند.  ΦX‐174و  MS‐2باکتریوفاژها یعنی 

ای است که به طور گسترده و تک رشته RNAویروس  نوعی

، هپاتیت نوع یعنوان مدلی برای ویروس فلج اطفال انسانبه 

Aشود. ، و انتروویروس استفاده میΦX‐174  نیز یک ویروس

DNA ای است که به عنوان مدلی برای ویروس تک رشته

های شود. بر اساس یافتهاستفاده می HIVو  B ،HCVهپاتیت 

ها ینتئوها، عصاره اسپیرولینا پلاتنسیس حاوی فیکوبیلی پرآن

است که با تغییر شکل کپسیدهای ویروسی و ممانعت از ادغام 

)ویروسیدال( و قابل  با اشریشیا کلی، تاثیر ویروس کشی

 .(26)است توجهی را بر روی هر دو فاژ نشان داده

قرار  که پیش از این مورد بررسیها همانند بسیاری از ویروس

یک از فاژهای بررسی شده در این آزمایش  گرفتند، هیچ

که  پوشش لیپدی نداشتند. در نتیجه مشخص شد

ها مستقیماً با کپسید پروتئین در تعامل پروتئینفیکوبیلی

های کشی را انجام دهند. این فعالیتهستند تا عمل ویروس

ده و تکثیر ویروس ها را ن برکشی رشد ویروس را از بیویروس

دهند. بنابراین، بر اساس بررسی اخیر، فیکوبیلی کاهش می

های بدون توانند درمانی مطمئن برای ویروسها میتئینوپر

روکش مانند فلج اطفال و ویروس سرماخوردگی انسانی باشد 

(27). 

 عملکرد های بیولوژیکی متنوع متابولیتهای سیانوباکتری ها به عنوان عوامل ضد ویروسی .1جدول 

روش  هاویروس هاگونه هامتابولیت

 مطالعه

 دمکانیسم عملکر

جلوگیری از ورود ویروس ها به بدن از  HSV‐2, HVP In vitro نوستوک الیپسوس ها لکتین

 طریق اپیتلیوم ادراری تناسلی

 ویروسیدال  HIV In vitro نوستوک الیپسوس N -سیانوویرین 

 MS‐2 ΦX‐174 اسپیرولینا پلاتنسیس فیکوبیلی پروتئین
 

In vitro ویروسیدال 

 ,HSV‐1, CTMV تروسپیرا پلاتنسیسآر اسپیرولینا کلسیم

MeV. 
MuV, IAV, H 

In vitro  جلوگیری از چسبندگی ویروس به

 سلول های میزبان

 71-انتروویروس آرتروسپیرا پلاتنسیس آلوفیکوسیانین

(EV71) 

In vitro  جلوگیری از چسبندگی ویروس به

 سلول های میزبان

جلوگیری از چسبندگی ویروس به  HSV In vitro آرتروسپیرا پلاتنسیس عصاره اسپیرولینا خام

 سلول های میزبان

جلوگیری از چسبندگی ویروس به  HSV In vitro لیفرمنوستاک فلج نوستوفلان

 سلول های میزبان

سنجش  HSV لیمبیا مجسکیولا 3دولاستاتین 

 آنزیم

ثیر اینتگراز )ممانعت از تک HIV-1ضد 

 چرخه ویروسی(

عصاره های 

 سیانوباکتریایی

نوستوک، فورمیدیوم، اسیلاتوریا، کروکوکوس، 

اسکیزوتریکس، آفانوکاپسا، سینکوکوکوس، آفانوتیس، 

 زنوکوکوس

AMVHIV‐1  سنجش

 آنزیم

 مهار چرخه تکثیر ویروسی

های ایکتیو پپتین
A/B 

مهار پروتئاز )ممانعت از پردازش  IAV In vitro میکروسیستیز ایکتیو بلیبل

 ویروسی پس از تکثیر(

 ممانعت از انتشار ویروس HIV‐1 In vitro نوستوک الیپسوسپوروم N-نوویرینسیا

 ممانعت از انتشار ویروس HIV‐1 In vitro گزارش نشده N-سیانوویرین

جلوگیری از نفوذ ویروس به سلول  EVD In vitro سایتونما وریوم سایتوویرین

 میزبان

 ممانعت از انتشار ویروس HIV‐1 In vitro میکروسیستیس آئروژینوزا میکرو ویرین

 کاهش هیستوپاتولوژی IAV In vitro آرتروسپیرا پلاتنسیس لیپو پروتئین
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 هالیپیدهای سیانوباکتری ها و پتانسیل ضد ویروسی آن

ها نیز مانند پلی ساکاریدها و لیپیدها، لیپیدهای سیانوباکتری

دارای خواص ضد ویروسی هستند. از نظر ساختاری، لیپیدها 

ریدهای سولفوکوئینووزیل به عنوان دی اسیل گلیس

(SQDGs دی اسیل گلیسریدهای مونوگالاکتوزیل ،)

(MGDGs( دی گالاکتوزیل دی آسیل گلیسریدها ،)DGDGs )

شوند، اما آنها شبیه سولفولیپیدها و طبقه بندی می

. محققان گزارش دادند که (28) گلیکولیپیدها هستند

 Phormidiumو  SQDGs Lyngbya lagerheimii  لیپیدهای

tenue،  قابلیت بازدارنده بیشتری را در مورد ویروسHIV 

و  MGDGsگر ثابت کردند که لیپیدهای دارند. محققان دی

DGDGs  درPhormidium tenue،  نسبت به لیپیدهای

SQDGsها های بازدارنده بیشتری در برابر ویروس، فعالیت

، به HIVهای ضد دارند. محققان دیگر نشان دادند که ویژگی

مستخرج از  SQDGsدلیل عصاره چربی دوستِ لیپید 

Scytonema sp گر گزارش کردند که عصاره است. محققان دی

ای را در مقابل های بازدارندهمتانولی اسپیرولینا، فعالیت

HSV‐1  با مقدارIC50  1/25  میکروگرم در میلی لیتر نشان

دهد. محققان دیگر نشان داد که قابلیت ضد ویروسی، به می

حاوی اسیدهای چرب، مانند اسید  SQDGدلیل وجود 

ست. در واقع اسیدهای چرب پالمیتیک و اسید لینولئیک ا

 .(29)سیانوباکتریایی نیز تا حدی تاثیرات ضد ویروسی دارند 

 

 CADD :Computer‐aidedطراحی دارو به کمک رایانه )

drug design) 

ل های داروسازی در حادر بحبوحه اپیدمی کنونی، شرکت

-SARSهای ضد ویروسی جدید برای تلاش برای کشف درمان

CoV-2  .هستندCADD های برای کشف مسدودکننده

ها، بدون های احتمالی و برای مسائل مربوط به ویروسویروس

به عنوان روش  CADDاتلاف وقت و هزینه، بسیار مفید است. 

شود که نقش اساسی در طراحی منطقی دارو در نظر گرفته می

ای امیدوار کننده از بود کشف دارو دارد. این روش، شاخهبه

ای با قابلیت بیوانفورماتیک است که در آن از سیستم رایانه

شود تا کارایی دقیق دارو نشان دادن استدلالی استفاده می

شناسایی شود. به منظور بهبود کیفیتِ مراقبت از بیمار، از 

ات ژنوم خاص بیمار، سوابق پزشکی الکترونیکی، همراه با اطلاع

ها، هنوز هیچ داروی دقیقی شود. با وجود تمام دادهاستفاده می

های فعال در معرفی نشده است. آزمایشگاه 19-برای کووید

های درمانی حوزه محاسباتی و کامپیوتری، به جستجوی روش

های جدید در طول شرایط اضطراری کمک کرده و مراقبت

 .(3)دهد مبتلا ارائه می درمانی مناسب را برای افراد

 

 نتیجه گیری

ها حاوی ترکیبات فعال زیستی مختلفی هستند، سیانوباکتری

، بارتولوزیدها، 1له آپراتوکسین، سیمپلوستاتین از جم

 کایلوبولید، بیسبروموآمیدها، کارمافیکسین ها، آنامیدها،

زول، ، لارگاAکوکوزامیدها، اوریلیدها، ونچانگامیدها، کویبامید 

آلمیرامیدها، میکروکولورها، دولاکتلینز ماژوسکلامیدها، 

 ایزوزید و ها،ها، کالدورازول، لاکزافیسینآپلیزیاتوکسین

های مختلف توان در گونهکالدورامید. این ترکیبات را می

 سیانوباکتری یافت که دارای خواص ضد سرطانی در برابر طیف

های سلولی سرطانی مانند سرطان کولون وسیعی از رده

انسانی، استئوسارکوم، سرطان سینه، سرطان ریه، سرطان 

 دهانه رحم و سلول های فیبروسارکوم هستند. 

ها از طرف دیگر ترکیبات ضد ویروسی موجود در سیانوباکتری

های نوین برای تواند گزینه مناسبی برای تهیه واکسنمی

گیری ویروس کرونا باشد که نه تنها پیشگیری از شیوع همه

بلکه منجر به شکستن  ،شودمنجر به کاهش شدت بیماری می

ز ، نیMERS‐CoVو  SARS‐CoVزنجیره سرایت سویه های 

 خواهد شد.

های احتمالی و مسیرهای در حال حاضر بسیاری از آنزیم

هستند با کمک  SARS-CoV-2سیگنالی که مخصوص سویه 

اند. با این حال، تنها چند مانع در فناوری پیشرفته ایجاد شده

وجود دارند. موانع  SARS-CoV-2توسعه دارو برای سویه دلتا 

های دارویی موثر و هاصلی در این راه در دسترس بودن گزین

بودجه کافی برای انجام تحقیقات است. امروزه راهبردهای مهم 

کشف دارو در صنعت داروسازی، به ویژه تحقیقات ویروسی در 

اولویت قرار دارند. حتی با وجود این شرایط هنوز درمان 

دارویی خاصی وجود ندارد. در حال حاضر، داروهای مورد تایید 

FDA   مانندCQ  وHCQ به عنوان گزینه درمانی جایگزین ،

شوند. با استفاده می ‐SARS‐CoV‐2برای افراد آلوده به سویه 

این حال، تحقیقات بیشتری برای تعیین ایمنی و اثربخشی این 

های حیوانی و کاربردهای بالینی مورد نیاز ترکیبات در مدل

است. یافتن تعادل مناسب بین ایمنی دارو و اثربخشی این 

ات در درمان سرطان و بیماری های ویروسی بسیار مهم ترکیب

است. اگرچه قاعده کلی این است که هر گونه تحقیقات بیشتر 

در مورد ترکیبات کمی مؤثر که عوارض جانبی شدید ایجاد 

کنند متوقف شود، اما هنوز هیچ دستورالعمل روشنی در می
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یجاد مورد اینکه آیا این ترکیبات عوارض جانبی قابل توجهی ا

کنند یا خیر وجود ندارد. این عدم قطعیت برای تولید 

  .کندکنندگان دارو همواره چالش ایجاد می
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