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 مقدمه

ایجاد  هاروسیوکرونا ویروس جدید از خانواده اثر براست، کآ  رداریواگ( یک بیماری COVID-19) 19بیماری کووید 

ی سرماخوردگ؛ از گرددیمی مختلفی هایماریبی مختلفی است کآ باعث بروز هاروسیوی کآ وامل اخانواده. گرددیم

یی هایسلولدر  تواندیم(. این ویروس MERS-CoV( و مرس )SARS-CoVهایی نظیر ویروس سارس )ساده تا بیماری

س، ی برخلاف سارس و مرتوجهقابلاما بآ وکل  ؛کآ برای رود ویروس سارس و مرس مناسب هستند رود کند

طالرات م ا کند.ی استاندارد کشت بایت رود پیدهاسلولی مخاطی ابتدای دستگاه تنفسی بهتر از هاسلولدر  تواندیم

دیگر را آلوده کند.  نفر 3حداقل  تواندیمکآ این بیماری بسیار مسری بوده و هر یرد آلوده  دهدیماپیدمیولوژیک نشان 

مان گند و بود کرده اگرچآ مطالرات اولیآ ارتباطی مستقیم بین ایراد مبتلا، حیوانات وحشی و ماهی را در چین گ ار 

کآ  دهندیمی نشان اندهآیی  طوربآ، ولی مطالرات جدید کندیماین بیماری از حیوانات بآ انسان سرایت  ریتیم

یگران مار بآ دبا یکدیگر و یا از طریق قطرات و تروحات مخاطی یرد بی هاانساناز طریق تماس مستقیم  19کووید 

وشمین  عنوانبآرا  19زمان بهداوت جهانی ویوع بیماری کووید ، سا2020 ژانویآ 30. در تاریخ کندیمسرایت 

، ابولا 2014، یلج اطفال 2009در سال  H1N1ی هایماریببرد از  المللنیب در سطحوضریت اضطراری سلامت عمومی 

 ، مرریی کرد.2019و ابولا در جمهوری دمکراتیک کنگو  2016، زیکا 2014در غرب آیریقا 

 در حفظ سلامت جامعه نقش محصولات باغبانی

های کشاورزی است، کآ هرسالآ مقادیر بسیار زیادی از محصولات مختلف باغبانی بآ عنوان یکی از مهمترین زیر بخش

 هایکند. مطالرات و گ ار های ثانویآ( را تولید میخوراکی )نظیر میوه و سب ی(، گیاهان زینتی و دارویی )متابولیت

ها و مین کننده نیازهای روزانآ ایراد بآ ویتامینترین منابع تأعنوان مهمها، بآها و سب یوهاند کآ میمختلف ثابت کرده

 هایی نظیر مرکبات )مانند پرتقال، لیمو و نارنگی( و خشکسایر مواد مردنی هستند. بطور مثال ثابت وده است میوه

رگی )جرفری، نرنا، مرزه، ریحان، واهی، تره، کاهو و های ببادام(، سب یجاتی نظیر سب یو  ها )مانند گردو، پستآمیوه

از جملآ ها )های آنای و یرآوردهخیار( و همچنین گیاهان دارویی، ادویآ یرنگی وای )مانند گوجآکلم( و سب یجات میوه

سلامتی  ایبرها( خواص بسیار زیادی ماسک پمادها وها، ها، عرقیجات، دمنو ها، عصارههای ثانویآ، اسانسمتابولیت

د. محصولات باغبانی حاوی مقادیر بسیار مناسبی از نگیرای در سبد غذایی خانوارها قرار میانسان دارند و بگونآ

کآ نقش  اکسیدانی، اسیدهای چرب غیراوباع و املاح مردنی یراوانی هستندها، ترکیبات آنتیها، پروتئینویتامین

، توجآ 19های ویروسی همانند کووید کنند. لذا در زمان ویوع بیماریدر تقویت سیستم ایمنی بدن ایفا می مهمی
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رسد نقش محصولات باغبانی در این نظر میآب .ها حائ  اهمیت استالخصوص ویتامینبیش از پیش بآ رژیم غذایی علی

 تر است.میان از همآ پررنگ

 19 کوویدبرخی از داروهای مورد استفاده در درمان 

درمان  ان یکدر حال حاضر هیچ واکسنی علیآ این بیماری در اختیار نیست. چندین رو  عمومی وجود دارد کآ بتو

ی از ادهگستر بالقوه را برای مبارزه با این بیماری وناسایی و کشف کرد. اولین راه این است کآ طیف روسیضدو

ی استاندارد هارو ز ادیگر کاربرد دارند را با استفاده ی ویروسی هایماریبکآ در مقابلآ با  موجود روسیضدوداروهای 

سیاری از بآ حاوی کی داده ویمیایی هاگاهیپا و هاکتابخانآگری مورد آزمون قرار داد. رو  دوم وامل جستجو و غربال

گری کند را غربال آمدهدستبآو با حجم بالا، ترکیبات  سرعتبآ تواندیماست. این رو   باوندیم در دسترسترکیبات 

 نضدسرطا یطبیر باتیکشف و عرضآ ترکسنجیده وود.  هاآنی، کارایی روسیضدوی مرمول هارو و برد در آینده با 

  یش برانگمچنان چاله یساختار یدگیچیو پ هاآن نییپا ییراهم ستیز با توجآ بآها از گیاهان، کننده بیماریو درمان

 :رار زیر استقبآ  19 کوویدی مورد استفاده برای درمان داروها ،ی صورت گریتآهابندیبراساس آخرین طبقآ است.

(، HIV) انسان یمنینقص ا روسیوداروی  از جملآ در دسترس یچهار گروه اصلداروهای ضد ویروس کآ وامل  -1

و  SARS-CoVند مان یروسیو یهاعفونت وعیو ییابتدا بآ طور کلی در مراحل. است و آنفولان ا تیتبخال، هپات

MERS-CoV ؛ووداستفاده میدستآ از داروها  نیا ازابولا  روسیو نیو همچن 

 )وامل کلروکین و آرتمی ینین(؛ ایضد مالار یداروها -2

 ؛HIVبیماری ضد  یداروها -3

 ؛بضد التها یداروها -4

 .1مونوکلونال یهایبادیآنت -5

ی توصیآ روسیضدوی هادرمان عنوانبآ Lopinavir/ritonavir و IFN-alpha 19 کوویدهای موجود، برای براساس یایتآ

آن  گرید مشتق)و  نیبآ نام کلروک یمیقد ییدارو این بیماری،درمان  یبرا یشنهادیپ یازجملآ داروهاوده است. 

( مورد نظر بوده است و همچنین بآ مدت SARS-CoV-1کلروکین برای درمان سارس ) .باودی( منیکلروک یدروکسیه

 از انگل و همچنیناین و اکنون بآ دلیل ایجاد مقاومت در  گریتآیمقرار  استفاده موردطولانی برای درمان مالاریا 

، با هیدروکسی کلروکین جایگ ین وودیممصرف بیش از حد کلروکین باعث ایجاد مسمومیت حاد و مرگ  کآییجاآن

                                                           
1Monoclonal 
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( در ورایط درون COVID-19) SARS-CoV-2هیدروکسی کلروکین در برابر آلودگی بآ ویروس  تحقیقده است. در و

و اثر آن در  نیکلروک داروی عمل مسیبا توجآ بآ مکان .دهدیمی التهابی کمتری نشان هاپاسخبوده و  مؤثرترویشآ 

 از یکی ، کآموضوع مؤثر باوند نیدر انی   ایجهت درمان مالار گرید یداروها رسدینظر مبآ ایمالار بیماری درمان

  .باودیم( Artemisinin) نینی یداروها آرتم نیا مهمترین

 کلروکین در درمان بیماری مالاریااستفاده از کلروکین و هیدروکسی

سازمان ی ها ار رود، براساس گهای عفونی در دنیا بشمار میبیماری مالاریا بآ عنوان یکی از ودیدترین بیماری

نشان  هاکنند. گ ار (، بیش از یک میلیارد نفر در مناطق پر خطر این بیماری زندگی میWHOبهداوت جهانی )

وکین و ، کلرینینی کویدهند. داروهانآ حدود نیم میلیون نفر در اثر بیماری مالاریا جان خود را از دست میدهد سالامی

یل عدم د. یکی از دلاگریتنعلیآ بیماری مالاریا مورد استفاده قرار می تاکنون 1890هیدروکسی کلروکین از اواسط دهآ 

رد رایج موی آ داروهابای ایش ترداد ناقلین و مقاومت انگل مالاریا  داروهااین توانایی کنترل بیماری مالاریا توسط 

 د. ومی ر احساسوده است، کآ جایگ ینی یک داروی کارآمد برای مبارزه با آن بسیااستفاده نظیر کلروکین ب

 ثر در درمان بیماری مالاریا نین داروی مؤآرتمیزی 

 چینی،نشمندان گروهی از داتوسط  1960اواخر دهآ در این ترکیب  .ناوناختآ بود 1970 ترکیب آرتمی ینین تا سال

گری طب ربالغاز ، (2015برنده جای ه نوبل یی یولوژی پ وکی در سال ) You You Tu)) یو یو تو تحت رهبری پریسور

 بین بردن ای ازنشان داده است کآ داروی آرتمی ینین بر هاگ ار  .سنتی چینی و گیاهان دارویی آن کشور حاصل ود

یک ترکیب  آرتمی ینین ثر واقع گردید.های بیماری مالاریا است، مؤترین انگل، کآ ج و سختP. falciparumانگل 

است. آرتمی ینین  5O22H15C وود و یرمول ویمیایی آن بصورت( حاصل میArtemisiaطبیری بوده کآ از گیاه آرتمی یا )

 هاسرطان ادی ازهای اکسیژن یرال(، برای درمان تردهمچنین دارای خواص ضد توموری )با خاصیت از بین بردن گونآ

، .Artemisia annua Lی ( با نام علمArtemisiaگیاه درمنآ ) از آرتمی ینین رود. ترکیبهای ویروسی نی  بکار میو بیماری

گونآ ا یک . آرتمی یوودوناختآ می Sweet Wormwoodآید، کآ در انگلیسی با نام بدست می Asteraceaeاز خانواده 

رود و  اطق مرتدلدر من ایدانند، اما بطور گستردهبوده و مرک  پیدایش و تنوع آن را آسیا و اروپای ورقی می دیپلوئید

ی ارف درمانرای مصبدر کشور چین بآ طور سنتی  .ی دارداربردهای مترددد. این گیاه در نقاط مختلف دنیا ککننمو می

 .وودبرداری میها از آن بهرهو در برخی از کشورهای اروپایی برای ای ایش عطر و طرم نوویدنی
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 مسیر بیوسنتزی تولید آرتمیزینین در گیاه درمنه

ده اسایی ولاکتون اکسیژنآ بسیار قوی است کآ مسیر بیوسنت  آن در سیتوسول ونترپن آرتمی ینین یک س کوئی

( Glandular Trichromesای )های غدهبنام تریکوم یهایاست کآ ترکیب آرتمی ینین در انداماست. مطالرات نشان داده

 م واحدهایاثر تراک درگردد. بیوسنت  ترکیبات ترپنی در گیاهان ووند، ذخیره میها یایت میها و گلکآ در سطح برگ

مدن طیف آ)کآ ای ومر یکدیگر هستند(، سبب بوجود  یسفاتمتیل آلیل دیکربنی ای وپنتیل دی یسفات و دی 5

رالیت دو مسیر کربن( ای وپرونوئیدها حاصل ی 5ووند. واحدهای ای وپرنی )عظیمی از ترکیبات ای وپرونوئیدی می

 باود بیوسنت ی مختلف می

 ( کآ در سیتوسول یرال است؛MVA pathwayمسیر موالونیک اسید ) .1

 .یسفات کآ در اندامک پلاستیدها در جریان است -4اریتریتول -د-متیل-سی-2مسیر  .2

بآ  DMAPPو IPPکربنآ  5بیوسنت  آرتمی ینین با تبدیل واحدهای ای وپرنی وود، طور کآ در وکل یک دیده میهمان

رپنوئیدها بشمار عنوان یک مرحلآ تریین کننده در بیوسنت  تبآ FDPتولید  .وود( وروع میFDPیسفات )یارنسیل دی

 amorpha-4, 11-dieneبآ  FDPاولین مرحلآ در مسیر بیوسنت  آرتمی ینین است کآ با تبدیل  Cyclization .رودمی

لاز هیدروکسی P450. در ادامآ آن یم سیتوکروم گیردمیصورت  amorpha-4,11-diene synthase (ADS)توسط آن یم 

amorpha-4,11-diene کند. متراقباً آن یم را بآ آرتمی نیک الکل تبدیل میCYP71AV1 1ناز و الکل دهیدروژ (ADH1 )

  نیک آلدهیدآرتمی در ادمآ آرتمی نیک آلدهید توسط آن یم. کندآرتمی نیک الکل را بآ آرتمی نیک آلدهید اکسید می

( باعث ALDH1) 1وود و سپس آن یم آلدهید دهیدروژناز هیدرو آرتمی نیک آلدهید تبدیل می( بآ دیDBR2ردوکتاز )

-دهد کآ دییوود. مطالرات نشان مهیدرو آرتمی نیک آلدهید می( از دیDHAAهیدرو آرتمی نیک اسید )تولید دی

تبدیل  ووددیده می وکل یک طور کآ درهمانه تولید آرتمی ینین است. مادهیدروآرتمی نیک اسید بآ عنوان پیش

DHAA یر گیرد. روون ودن مسبآ آرتمی ینین یک واکنش غیرآن یمی بوده و توسط نور و اکسیژن صورت می

 آنهای نآهش ه یهای درگیر در این مسیر توانستآ است سبب ای یش تولید و کابیوسنت ی آرتمی ینین و وناسایی ژن

ی و اب ارها هاکنیکتاند کآ . مطالرات اخیر ثابت کردهها گرددنژادی گیاهان یا مهندسی برخی از می باناز طریق بآ

ولید تای ایش  ای را برای بهبود روندقابل ملاحظآ هایاند تلا مختلف مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژی توانستآ

 انجام دهند. آرتمی ینین
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 بیوسنتزی تولید ترکیب آرتمیزینین در گیاه درمنهمسیر شکل یک. 

 عمل داروی آرتمیزینین علیه بیماری مالاریا سمیمکان

ی را نقش مهم کآهستند  دیاندوپراکس یهاپل یحاوآرتمی ینین مشتقات تحقیقات قبلی بیانگر این یرضیآ بودند کآ 

عمل  یامرحلآ ود سمیمکان کی قیاز طرآرتمی ینین است کآ  نی. اعتقاد بر اکننددر یرالیت ضد مالاریایی ایفا می

ی جآیدرنت و وودیماندوپراکسید  نیکآ باعث جدا ودن ا ،وودییرال م یانگلدرونآهن -گروه همتوسط  ابتدا. کندیم

 نیروتئپچند  ای کیکردن و مسموم کردن  ییایممکن است انگل را با قلکآ  دیآیم وجودآزاد واسط بآ کالیراد کی آن،

، خاصیت کسیداتیواتنش  از طریق زایماریبی مقابلآ این دارو با عوامل هارو  ازجملآببرد.  نیاز ب یی،ایمهم مالار

 . دباویم، اثر بر سیستم ایمنی بدن و نی  آنتی ییبروز بودن ضدالتهابی

 های مختلف بیوتکنولوژی برای بهبود تولید آرتمیزینین اصلاح نباتات مرسوم در مقابل روش

درصد بآ ازای  8/0تا  1/0های مختلف بین می ان عملکرد آرتمی ینین در گ ار  نژادی سنتی و مرسوم های بآرو  .1

غیرقابل قیمت و سبب وده این ماده تبدیل بآ یک داروی گران، کآ این مقدار بسیار کم بوده و است وزن خشک گیاه

وود. لازم بآ ذکر است کآ تولید و عملکرد آرتمی ینین در گیاه  پرخطرهای دسترس برای ایراد بیمار و ساکن در مکان

گیرد، اما این تغییرات ثیر یاکتورهای محیطی نی  قرار میأمل ژنتیکی است، تحت ترمنآ علاوه براینکآ تحت کنترل عواد
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طور زراعی نیاز جامرآ را بآ این ترکیب برطرف نمود. از طرف دیگر و همانای بآهآنقدر نیست کآ بتوان با اعمال رو 

های کآ اواره ود بدلیل ساختار پیچیده این ترکیب، سنت  ویمایی آن دووار بوده و راندمان پایینی دارد. از جملآ رو 

ین اواره نمود. های مویالقای ریشآتوان بآ کشت بایت، کشت سلولی و مورد استفاده برای یائق آمدن بر این مشکل، می

 برای بهبود تولید آرتمی ینین انتقال ژن و های کشت بایتمحققان برروی تکنیک بیشتر ،1990 و 1980 هایدهآ در

وود، کآ در گیاهان آوندی بآ عنوان پلوئیدی داوتن سآ یا بیش از سآ دستآ کروموزوم ترریف میپلی .داوتند تمرک 

سین در ایجاد گیاهان استفاده از کلشیاند کآ تولید گیاهان با نشان داده وود. مطالراتوناختآ مییک یرآیند تکاملی 

ذکر  یهای مختلفرو . وودآمی  بوده و سبب ای ایش محتوای آرتمی ینین میمویقیت A. annuaتتراپلوئید در گونآ 

با توجآ بآ  .آرتمی ینین را در گیاه آرتمی یا ای ایش دهنداند تا مقداری از محتوای ای در تلا  بودهوده کآ بآ گونآ

و عدم دسترسی همآ جوامع بآ داروی مورد نیاز، لازم است کآ  19د مالاریا و کووید هایی ماننگیری بیماریورایط همآ

 های نوین نظیر مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژی برای ای ایش می ان این ترکیب استفاده نمود.از رو 

 نشان برای قدرتمند رو  یک متابولیک بآ عنوان مهندسی  های نوین نظیر مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژیو ر .2

و  رتمی ینینآاین رو  بآ عنوان رووی نوین و مرسوم برای بهبود تولید است.  آرتمی ینین بیوسنت ی مسیر دادن

و مرایب  م ایا. دووها( وناختآ میمخمر و باکتریها )تنباکو، مشتقات آن بآ صورت هترولوگوس در برخی از می بان

آمده  کی در جدول رندیگیمورد استفاده قرار م برای اهداف مهندسی متابولیک کآ مرمولاًهایی ارگانیسماحتمالی 

ت سنت ی آن اسمسیر بیو درگیر در یهابآ کشف ژن یمتک هامیکروارگانیسمدر  دیاسآرتمی نیک  دیتول یمهندساست. 

ها منجر تلا  نیا شریتی. پکندییراهم مخاص  میکروارگانیسم سمیمتابول یمهندس یرا برا وناسی مصنوعیزیستکآ 

هندسی متابولیک هایی کآ در میکی از استراتژی .ود 2013در سال  یمصنوع مآین بصورت نینی یآرتم یتجار دیبآ تول

سیرهای مستکاری های دخیل در مسیر بیوسنت ی این ترکیب است. دوود، ای ایش بیان ژنآرتمی ینین بکار گریتآ می

ر باود. ثؤند بسیار متواتولید آرتمی ینین است، نی  می های محدود کنندهکآ یکی از آن یم HMGRبالادستی نظیر آن یم 

نحراف ا یم باعث ین آنا .بر می ان تولید آرتمی ینین موثر است، آن یم اسکوآلن سینتاز است هایی کآیکی دیگر از آن یم

ات دد. مطالرگرای سبب کاهش قدرت مسیر بیوسنت ی میوود، کآ بآ گونآبآ سمت تولید اسکوآلن می FDPپیش ماده 

 تولید آرتمی ینین را ای ایش داد.توان است کآ با سرکوب این آن یم مینشان داده

های جذاب در سال گیاهی عنوان ، بآاستزیر ذکر ودهم ایای بسیار مناسب کآ در جدول گیاه تنباکو بدلیل داوتن 

اند خاص توانستآ با بکارگیری این استراتژی .استگریتآ قرار استفاده آرتمی ینین مورد متابولیک مهندسی برای اخیر

 ای ایش دهند.گرم بر کیلوگرم وزن تازه تنباکو میلی 120های گیاه تنباکو بآ می ان تولید آرتمی نیک اسید را در برگ
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تحقیقات  وناختآ وده و در خوبیبآ مدل گیاه یک عنوان بآ کآهایی است عنوان یکی دیگر از ارگانیسمنی  بآ خ ه

 21/0گیرد. مطالرات مختلف مویق بآ تولید مقدار بسیار بالای آرتمی نین )تا می قرار استفاده مورد بیوتکنولوژی

ات منظور تولید صنرتی و اقتصادی نیاز بآ تحقیقکشت( گردیدند، اما بآ روز 3 خ ه پس از خشک وزن گرم بر گرممیلی

 بیشتری است.

 ندشویاستفاده م برای اهداف مهندسی متابولیک که معمولاً زبانیم های)میکرو(ارگانیسم بیو معا ایمزاجدول یک. 

 معایب مزایا میزبان ارگانیسم

 پروکاریوت
 ها مثلباکتری

Escherichia coli 

 سریع تولید 

 ثرؤم ژن ویرایش اب ارهای وجود 

 کشت سهولت 

 یوکاریوتیک سلول مرماری وجود عدم 

 گیاهی هایآن یم بیان برای

 سازهایپیش از برخی وجود عدم 

 مشترک عوامل و خاص بیوسنتتیک

 یوکاریوت

 مثل مخمر

Saccharomyces 

cerevisiae 

 سریع و منابع ارزان تولید زمان 

 یوکاریوتی سلول مرماری 

 ودهتثبیت خوبی بآ ژنتیکی اب ارهای 

 ثرمؤ ژن ویرایش اب ارهای 

 (سلولی تک ارگانیسم) بایت تقسیم عدم 

 از پس مختلف هایمکانیسم با تفاوت 

 گیاهان با مقایسآ در ترجمآ

 گیاه

 تنباکو مثل

Nicotiana 

benthamiana 

 یوکاریوتی سلول مرماری 

 سلول و بایت سطح دو در مسیر تغییر 

 آن یمی عوامل و ترجمآ از پس اصلاح 

 گذرا و سریع بیان امکان 

 نیست کربن منبع بآ نیازی 

 ژنتیکی اب ارهای جربآ وجود عدم 

 وده تثبیت

 ژنوم ویرایش اب ارهای توسرآ عدم 

 متابولیسم دقیق آگاهی عدم 

 مثل خ ه

Physcomitrella 

patens 

 رویشی و سریع تکثیر 

 پایدار تولید بستر 

 صنرتی مقیاس در تولید امکان 

 مدل گیاه 

 برخی پیچیده بیوسنت ی مسیر 

 نینی یآرتم مانند ترکیبات
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