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یک دوست بسیار عزیز همیشه از من می پرسد 
که چه زمانی به روزهایی برمی گردیم که می توانیم 
با دوستان در یک کافی نت بنشینیم و قهوه یا چای 
بنوشیم، در سینما یک فیلم ببینیم، جلسات مان را 
بدون ماسک و اسکایپ تشکیل دهیم، در استادیوم 

به دیدن فوتبال بریم؟
محققان و مقالات دو گزینه را پیشنهاد می کنند: 

1 ـ واکسن مؤثر
2 ـ ایمنی جمعی )گله ای( از طریق آلوده شدن 

حداقل 80-60 درصد از  افراد. 
در هر یک از این گزینه ها لازم است افراد نسبت 
به SARS-CoV-2، ویروس ایجادکننده کووید-19، 

مصون شوند.
یــک مطالعه مهــم که حدود یــک ماه پیش 
)11 جــولای 2020( به صــورت آنلاین منتشــر 
 شــد)1(، نشــان می دهــد کــه مصونیــت ما از
SARS-CoV-2 به هیچ وجه دوام نمی یابد و برای 

برخــی از افراد به اندازه دو مــاه باقی می ماند. بر 
اســاس این نظریه، واکسن بالقوه ممکن است به 
یادآورهای منظم نیاز داشــته باشد و ایمنی جمعی 

ممکن است به هیچ وجه عملی نباشد.
آنتی بادی ها بخش مهمی از سیستم ایمنی بدن ما 

هستند که عمدتاً با اتصال فیزیکی به ذرات ویروس 
و متوقف کــردن آن ها به ســلول های آلوده کار 
می کنند. آن ها می توانند به سلول های آلوده متصل 
شوند تا در بعضی موارد باعث مرگ سلول گردند.
Kings Col- )مطالعه محققان کینگز کالج لندن 
lege London(، روی 65 بیمار انجام گرفت و 63 

نفر پاســخ آنتی بادی تولید کردند. اندازه گیری های 
مهم در مطالعه، مربوط به چگونگی پاسخ مناسب 
است. این آزمایشگاه با قرار دادن سرم خون بیماران 
با ویروس عفونی SARS-CoV-2 و دیدن این که 
آیا ویــروس می تواند ســلول ها را در یک ظرف 
آزمایشگاهی آلوده کند، اندازه گیری می شود که به 
آن »روش خنثی سازی« می گویند و در این تحقیق 

نتایج خوب بود.
حدود 60 درصد از افراد پاسخ خنثی سازی بسیار 
قوی تولید کردند که رشــد ویروس در سلول های 
آزمایشگاه را متوقف کرد. سرانجام محققان بررسی 
کردند که پاسخ آنتی بادی چه مدت طول می کشد. 
متأســفانه، ســطح آنتی بادی ها از روز 20 کاهش 
یافت و فقط در 17 درصد از بیماران ســطح قوی 
تا 57 روز حفظ شــد. برخــی از بیماران پس از دو 
ماه آنتی بادی های خود را کاملًا از دست دادند. این 

ایمنیوواکسنها
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مطالعه نشــان می دهد که پاسخ ایمنی بدن ما به 
SARS-CoV-2 ممکن است خیلی سریع تر از آن چه 

انتظار داشتیم از بین برود و افراد ممکن است پس 
از آن مستعد ابتلا مجدد به ویروس شوند.

مطالعه دیگر در 20 جولای نشان داد که واکسن 
کووید ـ 19 در حال توســعه در دانشگاه آکسفورد 
برای 56 روز پاسخ ایمنی مؤثر نشان داده است)2(. 
اما آیا این واکســن دوام بیشــتری خواهد داشت؟ 
کارآزمایی در حال انجام اســت. این واکسن پاسخ 
ایمنی ایجاد کــرده و آنتی بادی های مؤثری برای 
مبــارزه با ویروس تولید می کنــد. آنتی بادی ها به 
مدت 56 روز تشــخیص داده شــدند و پس از آن 

آزمایش ها به پایان رسید.
با چنین دوره آزمایشــی کوتاه، مشخص نیست 
که آیا آنتی بادی های تولید شده توسط واکسن در 
حال بررســی بیش از 56 روز طول بکشد یا خیر، 
آیا این واکســن به هر شکلی از محافظت طولانی 
مدت را ارایه می دهد یا خیر و هنوز هیچ اطلاعاتی 
در مورد آن وجود ندارد، زیرا 56 ساعت آنتی بادی ها 

را اندازه گرفتند.
مطالعات در چین و آلمان نیز حاکی از آن است 
که آنتی بادی های ایجاد شده از یک عفونت طبیعی 
با کرونا ویروس طی دو یا سه ماه پس از بهبودی 

بیماران کاهش می یابد)3،4(.
بنابراین، واکسن های کووید ـ 19 ممکن است 
به همان اندازه که امیدواریم، مؤثر نباشــند. سطح 
آنتی بادی به مرور زمان کاهش می یابد که طبیعی 
است ، اما این امر به طور معمول بسیار کندتر اتفاق 
می افتد. پاسخ آنتی بادی در برابر ویروس اوریون، 
سرخک و آبله مرغان بیش از 50 سال دوام می آورد. 

واکسیناسیون کزاز سریع تر از بین می رود اما باز هم 
5 تا 10سال طول می کشد.

پس چرا این اتفاق می افتد؟ این به طبیعت خود 
SARA-CoV-2 بر می گردد. چهار ســویه طبیعی 

کرونا ویروس که باعث ســرماخوردگی در انسان 
می شوند نیز برای ایجاد یک پاسخ ایمنی طولانی 
مدت ناکام هســتند و اکثر افــراد پس از 6 تا 12 
ماه کاملًا آنتی بادی ها را از دست می دهند. به نظر 
می رســد کروناویروس ها به ویژه در سیستم ایمنی 
بدن به خوبی شــناخته نمی شوند. در واقع، یکی از 
ویژگی های کرونا ویروس های سرماخوردگی این 
است که مردم همیشــه در اثر آن ها مجدداً آلوده 

می شوند)5،6(.
SARS، کرونــا ویروس دیگری که باعث ایجاد 

بیماری همه گیر در سال 2003 شد، به نظر می رسد 
که پاسخ آنتی بادی کمی طولانی تر، تا سه سال به 
طول انجامد. هنوز طول عمر این ویروس طولانی 
است، اما ممکن است توضیح دهد که چرا ویروس 

در سال 2003 ناپدید شد)7(.
بنابراین، مصونیت جمعی )گله ای( ممکن است 
راه حلی نباشــد که برخی فکر می کنند. برای این 
که ایمنی جمعی مؤثر باشد، به درصد بالایی )شاید 
بیــش از 60 درصد( از مردم نیــاز داریم تا در هر 
زمان مصون باشند و زنجیره انتقال را مختل کنند. 
اگر مصونیت کوتاه مدت باشــد، ما در چرخه مداوم 
عفونــت مجدد بی پایان قرار خواهیم گرفت و این 

امر اتفاق نمی افتد.
امید این است که واکســن ها نسبت به ابتلا و 
بهبودی کووید ـ 19 )ایمنی جمعی( پاســخ ایمنی 
بسیار قوی تر و طولانی تری نسبت به ویروس ایجاد 

کـرونا: ایمنی و واکسن ها
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کنند. در واقع، نتایج گزارش اولین نامزدهای واکسن 
از Pfizer و Moderna  در اوایل ماه جولای، بیانگر 

واکنش های ایمنی بسیار شدیدی بودند)8،9(.
بــا این حال، این مطالعــات تنها به مدت 14 و 
57 روز، بــه ترتیب، پس از واکسیناســیون کامل 
گزارش شــده است و مشخص نیست که آیا یک 
پاسخ طولانی مدت وجود دارد که ما برای محافظت 

احتیاج داریم. 
واکســن ها محصــولات بیولوژیکی ناشــی از 
موجودات زنده هســتند که از نظر اجزای سازنده و 
هم چنین فن آوری های لازم برای تولید، پیچیده تر 
از بسیاری از درمان های سنتی می باشند. علاوه بر 
پیچیدگی های در توسعه، تولیدکنندگان واکسن با 
افزایش انطبــاق و انتظارات ایمنی و فناوری های 
پیشرفته روبه رو هســتند. بنابراین، تهیه و صدور 
مجوز یک محصول واکسن به طور معمول 12-14  
سال طول می کشد)10( )شکل 1(. کل هزینه های 
تولید واکسن می توانند در هر توسعه جدید از یک 
میلیارد دلار تجاوز کنند و میزان موفقیت از مرحله 
اولیه توســعه تــا مجوز، کمتــر از 10 درصد طی 
سال های 2000 تا 2010 )11،12( بود. یک مطالعه 

در سال 2016 میزان موفقیت 20 درصدی از فاز 1 
تا مجوز را نشان می دهد)13(.

ـ 19 به خاطر  سرعت رشد واکسن ها در برابر کووید
عوامل مختلفی می باشد که عبارتند از: دانش قبلی 
درباره نقش پروتئین اســپایک )spike(در پاتوژنز 
کروناویروس و شــواهدی مبنی بــر آنتی بادی 
خنثی کننده در برابر پروتئین اســپایک که برای 
ایمنی بدن اهمیت دارند)14،15(، تکامل مراحل 
فناوری واکسن اســیدنوکلئیک که امکان ایجاد 
واکسن و تولید ســریع هزاران مقدار مصرف را 
دارند، پس از آن که یک توالی ژنتیکی شــناخته 
شد)16( و فعالیت های توسعه که به طور موازی 
)نه به صورت پشــت ســر هم( انجام می گیرند. 
اطلاعات ایمنــی و ایمنی در گزارش های اولیه 
امیدوارکننده می باشــند و از توســعه مداوم این 
واکســن ها حمایت می کنند. بــا این وجود، باید 
پیچیدگــی تولید واکســن و کارهایی را که باید 
 قبل از واکســن های کووید ـ 19 به طور گسترده 

در دسترس باشند، در نظر گرفت)17(.
محققان در سراســر جهــان روی بیش از 226 
واکســن علیه کرونا ویــروس کار می کنند و 26 

دکتر مجتبی سرکندی

شکل 1 ـ جدول زمانی برای توسعه واکسن
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واکسن در کارآزمایی های بالینی قرار دارند)18،19(
)شکل 2(. 

ژنــوم رمزگشــایی  بــا  نویــه  ژا در   کار 
SARS-CoV-2 آغاز شــد. اولیــن کارآزمایی های 

ایمنی واکســن در انســان در ماه مارس شــروع 
گردید، اما راه پیش رو نامشــخص است. برخی از 
کارآزمایی هــا ناکام خواهند ماند و برخی دیگر نیز 
ممکن است بدون نتیجه مشخص به پایان برسند 
اما تعداد معدودی ممکن است در تحریک سیستم 
ایمنی بدن برای تولید آنتی بادی های مؤثر در برابر 

ویروس موفق شوند)20(.
ائتلاف بــرای نوآوری هــای آمادگی اپیدمیک 
 Coalition for Epidemic Preparedness(
Innovations( یا CEPI که در حال سازمان دهی 

یک صندوق 2 میلیارد دلاری در سراســر جهان 
برای سرمایه گذاری ســریع و توسعه واکسن های 
در حال بررسی است، در ماه آوریل اعلام کرد که 
ممکن است یک واکسن تحت پروتکل های استفاده 
اضطراری در کمتر از 12 ماه یا تا اوایل سال 2021 

در دسترس قرار گیرد. در 4 مه سال 2020، سازمان 
بهداشت جهانی یک تله تون )telethon( ترتیب 
داد که 8/1 میلیارد دلار وعده از چهل کشور برای 
حمایت از توسعه سریع واکسن ها برای جلوگیری از 
 WHO ،کووید ـ 19 دریافت کرد. در همین زمان
هم چنین از گســترش »کارآزمایی همبســتگی« 
بین المللی برای ارزیابی همزمان چند نامزد واکسن 
که به کارآزمایی بالینی فاز II-III رسیده بودند، خبر 

داد)25-21(. 
در ماه آوریل، دانشــمندان CEPI گزارش دادند 
که ده مرحله مختلف فناوری در اوایل سال 2020 
تحت تحقیق و توســعه قرار گرفتند تا واکســن 
مؤثری علیه کووید ـ 19 ایجاد کنند. براساس نظر 
 محققان CEPI، فناوری هــای مبتنی بر DNA یا

 DNA یعنی واکســن های ،messenger RNA

یا RNA، بیانگر میزان قابــل توجهی برای تغییر 
عملکردهای آنتی ژن کووید ـ 19 جهت پاسخ های 
ایمنی قوی می باشند و می توانند به سرعت ارزیابی 
شوند، برای پایداری طولانی مدت تصفیه گردند و 

شکل 2 ـ واکسن های در حال بررسی

کـرونا: ایمنی و واکسن ها
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جهت ظرفیت تولید در مقیاس بزرگ آماده شوند. 
سایر فناوری هایی تولید در سال 2020 بر بردارهای 
پروتئین های  پپتیدها،  غیرتکرارشــونده،  ویروسی 
نوترکیب، ویروس های ضعیف زنده و ویروس های 

غیرفعال متمرکز هستند )26،27(. 
به طور کلی ، فناوری های واکسن در حال توسعه 
برای کووید ـ 19 مانند واکسن هایی نیستند که در 
حال استفاده برای جلوگیری از آنفلوانزا می باشند، 
بلکه از اســتراتژی های »نســل بعــدی« برای 
دقیق سازی در مکانیسم های کووید ـ 19 استفاده 
می کنند، در حالی که به توسعه برای جلوگیری از 
عفونت با یک واکســن جدید سرعت می بخشند. 
واکسن های در حال توســعه مکانیسم هاي افراد 
مستعد به عفونت را در زیر گروه هاي خاص جمعیت، 
مانند سالمندان، کودکان، زنان باردار و افرادي که 
داراي سیستم ایمني ضعیف موجود هستند، مد نظر 

قرار می دهند)28( )شکل 3(.
در این مقاله، به طور حتم نمی توان وضعیت همه 

واکسن هایی که در انسان به کارآزمایی ها رسیده اند، 
بیان شــوند اما به بررســی برخی از واکسن های 

امیدوارکننده پرداخته می گردد.

الف ـ واکسن های ژنتيک
)Genetic vaccines(

1 ـ شــرکت مدرنا )Moderna( بــرای تولید 
پروتئین های ویروســی در بدن، در حال توســعه 
  messenger RNA واکســن هایی بــر اســاس
(mRNA) می باشــد که هنوز وارد بازار نشده است. 

این شــرکت با همکاری مؤسســات ملی بهداشت 
)National Institutes of Health(، دریافتند که 
واکســن مذکور از میمون ها در برابر کروناویروس 
محافظت می کند. در ماه مارس، شرکت مدرنا اولین 
واکسن کووید ـ 19 را در کارآزمایی های انسانی قرار 
داد که نتایج امیدوارکننده ای به همراه داشت، پس از 
انجام مطالعه فاز دوم، آزمایش فاز III را در 27 جولای 
راه اندازی کردند. کارآزمایی های نهایی با 30000 فرد 

شکل 3 ـ انواع واکسن های در حال توسعه

دکتر مجتبی سرکندی
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ســالم در حدود 89 سایت در سراسر ایالات متحده 
انجام می گیرد. دولت آمریکا تلاش های شرکت مدرنا 

را با تقریباً 1 میلیارد حمایت کرده است)29(. 
2 ـ شــرکت آلمانــی BioNTech با Pfizer و 
کارخانه داروســازی چینی Fosun Pharma برای 
تهیه واکســن mRNA خود وارد همکاری شــده 
اســت. در ماه جولای، نتایج اولیه آزمایشات مرحله 
I / II خــود را در ایــالات متحده و آلمان منتشــر 

کردنــد. آن ها دریافتند که داوطلبــان آنتی بادی را 
علیه SARS-CoV-2 و هم چنین سلول های ایمنی 
به نام ســلول های T تولید می کنند که به ویروس 
پاســخ می دهند. برخی از داوطلبان عوارض جانبی 
متوسطی از قبیل اختلال خواب و مشکل در بازوها 
را تجربــه کردند. در تاریخ 27 جولای، آن ها از آغاز 
مرحله آزمایشــی مرحله II / III با 30000 داوطلب 
در ایالات متحده و سایر کشورها از جمله آرژانتین، 

برزیل و آلمان خبر دادند.
دولــت ترامپ مبلغ  1/9 میلیارد دلار برای  100 
میلیــون دوز از این واکســن را که تا ماه دســامبر 
تحویل داده خواهد شــد، طی قراردادی و گزینه ای 
برای دستیابی به 500 میلیون دوز بیشتر اعطا کرد. 
در صورت تصویب این واکسن، شرکت فایزر اعلام 
کــرد که آن ها انتظار دارند بیش از 1/3 میلیارد دوز 
واکســن خود را برای  سراسر جهان تا پایان سال 

2021 تولید کنند)30(.

ب ـ واکسن های حامل ويروسی
)viral vector vaccines(

3 ـ واکســن در حال توســعه توســط شرکت 
 )AstraZeneca( انگلیســی ـ سوئدی آسترازنیکا

و دانشــگاه آکسفورد بر اســاس یک آدنوویروس 
شــامپانزه به نام ChAdOx1 ساخته شده است. 
یک مطالعه روی میمون ها نشــان داد که واکسن 
 از آن ها محافظت می کند نتایج کارآزمایی های فاز
 Lancet کــه در تاریخ 20 جولای در مجله ،I / II

گزارش شده اســت، بیان داشتند که این واکسن 
بی خطر اســت و هیچ عارضه جانبی جدی ندارد. 
این واکســن، آنتی بادی را در برابر کروناویروس و 
سایر دفاع های ایمنی بدن افزایش می دهد. واکسن 
مذکــور در حال حاضر در مرحله II / III کارآزمایی 
در انگلیس و هم چنین کارآزمایی های مرحله سوم 
در برزیل و آفریقای جنوبی است. این پروژه ممکن 
اســت واکســن های اضطراری را تا اکتبر تحویل 
دهد. آسترازنیکا اعلام کرده که کل ظرفیت تولید 
آن ها برای واکسن در صورت تأیید، دو میلیارد دوز 

است)31(.
CanSino Biolog- چینــی  شــرکت  ـ   4

زیست شناســی  مؤسســه  همــکاری  بــا   ics

 در آکادمــی علوم پزشــکی نظامی کشــور چین
 ،)Academy of Military Medical Sciences(
واکسنی را بر اساس آدنو ویروس به نام Ad5 تهیه 
کرد. در ماه مه، این شــرکت نتایج امیدوارکننده از 
آزمایش ایمنی فاز I را منتشر کردند و در ماه جولای 
گزارش دادند که کارآزمایی مرحله دوم نشان داد که 
واکسن یک پاسخ ایمنی قوی ایجاد کرده است. در 
اقدامی بی ســابقه، ارتش چین این واکسن را در 25 
ژوئن به مدت یک سال به عنوان »داروی مورد نیاز 
ویژه« تأیید کرد اما مشخص نیست که  واکسیناسیون 

برای سربازان الزامی است یا اختیاری؟)32(
5 ـ یــک دهــه پیــش، محققــان روشــی 

کـرونا: ایمنی و واکسن ها
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 بــرای ســاخت واکســن از ویــروس بــه نــام
Adenovirus 26 یــا Ad26 به وجــود آوردند. 

جانســون و جانســون با Ad26 واکسن هایی را 
برای ابتلا به ابولا و ســایر بیماری ها توسعه داد و 
هم اکنون یک واکســن برای کرونا ویروس ایجاد 
کرده انــد. آن ها در ماه مــارس 456 میلیون دلار 
از دولــت ایالات متحده بــرای حمایت از حرکت 
خود به سمت تولید دریافت کردند. در آزمایش ها، 
واکسن از میمون ها محافظت کرده است. جانسون 
و جانســون کارآزمایی های مرحله I / II را در ماه 
جولای راه اندازی کردند و در حال برنامه ریزی برای 
کارآزمایی های فاز ســوم در ماه سپتامبر است. اگر 
واکســن آن ها تصویب شود، امیدوار هستند که در 

سال 2021 یک میلیارد دوز تولید کنند)33،34(.

ج ـ واکسن های با پايه پروتئين
)Protein- based vaccines(

6 ـ شــرکت نواواکس )Novavax( مستقر در 
مریلند راهی برای چسباندن پروتئین ها روی ذرات 
میکروســکوپی ایجاد کرده است. آن ها با استفاده 
از این روش، واکســن هایی را بــرای تعدادی از 
بیماری های مختلف به وجود آورده اند. این شرکت 
کارآزمایی های مربوط به واکســن کووید ـ 19 را 
در مــاه مه آغاز کرد و ائتــلاف برای نوآوری های 
آمادگی اپیدمیک، 384 میلیون دلار در این واکسن 
سرمایه گذاری کرده است. در 6 جولای، نواواکس 
برای حمایت از آزمایش های بالینی و تولید، اعلام 
کرد که 1/6 میلیــارد دلار جایزه از دولت آمریکا 
دریافــت کرده اســت. در صــورت موفقیت این 
آزمایشــات، نواواکس انتظار دارد 100 میلیون دوز 

برای اســتفاده در ایالات متحده تا سه ماهه اول 
سال 2021 تحویل دهد)35(. 

د ـ واکسن های ويروس کامل
)Whole virus vaccines(

7 ـ محققان شــرکت دولتی چینی ســینوفارم 
)Sinopharm( پــس از آن که دریافتند واکســن 
ویروس غیرفعال شده، ایمن بوده و پاسخ ایمنی را 
برانگیخته اســت، کارآزمایی های فاز سوم را در ماه 
جولای در امارات متحــده عربی آغاز کردند. وزیر 
بهداشت ابوظبی اولین داوطلب مورد تزریق بود و قرار 
شد در مجموع، 15000 نفر در این کارآزمایی شرکت 
کنند. در ماه جولای، رئیس سینوفارم به رسانه های 
دولتی چین گفت که این واکســن می تواند تا پایان 

سال برای استفاده عمومی آماده شود)36،37(.
8 ـ شــرکت خصوصی چینی سینواک بیوتک 
)Sinovac Biotech( در حال آزمایش واکســن 
غیرفعال به نام CoronaVac  است. در ماه ژوئن، 
 این شــرکت اعلام کرد که کارآزمایی های مرحله
I / II روی 743 داوطلب هیچ عارضه جانبی شدیدی 

نداشــته و پاسخ ایمنی ایجاد کرده است. سینواک 
ســپس کارآزمایی فاز ســوم را در ماه جولای در 
برزیــل آغاز کرد. این شــرکت هم چنین در حال 
ساخت تسهیلات برای تولید حداکثر 100 میلیون 

دوز در سال است)38(.
دکتر مجتبی سرکندی

همکاران علاقه مند می توانند منابع این مقاله را طی تماس با دفتر 
ماهنامه دارویی رازی دریافت کنند. 
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