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 ملخص:

بعد ظهور فيروس كورونا وانتشاره في كل اقطار العالم، مع الخوف الكبير الذي 

رافقه، وأمام عجز جميع الدول عن إيجاد علاج لهذا المرض الفتاك، فرضت الحاجة 

من الإصابة به و تساهم في التقليل  الأشخاصضرورة تصنيع لقاحات شأنها أن تقي 

من انتشاره، وبالرغم من منافع هذه اللقاحات، إلا أنها قد تفرز مخاطر مستقبلية 

وخيمة. الأمر الذي يقتضي تتبع مسارها بغرض الكشف عن مخاطرها، تفادياً 

للأضرار التي قد تصيب الأشخاص الذين يخضعون لعملية التلقيح. وعليه أتى هذا 

لإضاءة على مختلف لقاحات كورونا التي تم اكتشافها وتطويرها، والمقارنة البحث، ل

 فيما بينها من حيث التركيب والتجارب والفعالية.

Abstract: 

After the emergence of the Corona virus and its spread in all 

countries of the world, and in the face of the inability of all 

countries to find a cure for this deadly disease, the need to 

manufacture vaccines that would protect people from 

contracting it and contribute to reducing its spread, despite the 

benefits of these vaccines, However, it may pose dire future 

risks. This requires tracking its path in order to uncover its risks, 

in order to avoid the damage that may befall people who 

undergo the vaccination process. Accordingly، this study came 

to focus on the COVID-19 vaccines, that have been discovered 

and developed, and comparing them in terms of, composition, 

experiments and effectiveness. 
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 مقدمة

 (2112ديسمبر ) ( في الصينWHOالمكتب القطري لمنظمة الصحة العالمية )قام 

لأول مرة إلى تفشي غير معروف لأمراض الجهاز التنفسي السفلي المعدية بالتنبيه 

 ً ، أكبر مدينة في مقاطعة هوبي الصينية ما تنشأ من مدينة ووهان والتي غالبا

فيروس من فئة الفيروسات التاجية التي  هذاوعاصمتها. سبب مرض الجهاز التنفسي 

(. تم تسمية الفيروس COVID-19) 12-تسمى الآن فيروس كورونا المرض المعدي

مارس  11في  .SARS-CoVمع  لبنيويلتشابهه الوراثي وا نظراً  SARS-CoV-2بـ 

وباء بسبب كبشكل رسمي  SARS-CoV-2منظمة الصحة العالمية حددت  2121

 ما يفوق هناكحتى تاريخه  2121أغسطس  11من  اعتباراً و ،انتشاره العالمي السريع

حالة وفاة بسبب  122422مؤكدة في جميع أنحاء العالم و ةحال 12221211

SARSCoV-2، ير تطويستلزم الارتفاع المستمر في كل من الحالات والوفيات الو

. تزيد الموجة الثانية التي تحدث في بعض البلدان SARSCoV-2السريع للقاح فعال لـ 

التباعد  ارتداء الكمامات،في حين أن  ،دت فتح اقتصاداتها من هذه الحاجةالتي أعا

 فيروسال ئ من انتشار هذا الفيروس، إلا أنيمكن أن يبط فاء المخالطينتواقالاجتماعي 

اح اللقإن ، وت يمكن القضاء عليه من خلال هذه الاستراتيجياللغاية بحيث لا معدي

 ضروري لتمكين العودة إلى التفاعل الاجتماعي البشري الطبيعي.

ً في الأشهر القليلة نسبيشرع  لحسن الحظ ً باعتباره سبب SARS CoV-2منذ تحديد  ا لـ  ا

COVID-19  وقد حققوشركات أكاديمية في تطوير اللقاحأكثر من مائتي مختبر ، 

(. وصلت S1في التقدم إلى التجارب السريرية )الجدول  قياسي زمنالكثير منهم 

Moderna  يوم 12إلى التجارب السريرية بعد ً ر للنظ الملفتمن و ،من اختيار تسلسلها ا

ً بتبار السريري قبل شهر كامل تقريوصلت إلى الاخ الراسخةغير النانوية  صيغتهاأن   ا

( إلى التجارب الموهنة عتمدة )أي اللقاحات المعطلة والحيةالم الطرائقمن دخول 

تطوير  في اً صة منصات التكنولوجيا الأقل تطورالضوء على فرهذا السريرية. يسلط 

فقد تتيح استجابة أسرع للأمراض المعدية الناشئة في  اللقاحات وإذا ثبت نجاحها
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ً المستقبل. تجدر الإشارة أيض ابقة روس كورونا الحاد السإلى أنه في حالات تفشي في ا

 23لفيروس السارس وفيروس كورونا لم يتم الوصول إلى التجارب السريرية إلا بعد 

، ولم تصل حالات تفشي الأمراض المعدية الشديدة شهر من بدء تفشي المرض 22و

 عام 12و 32الأقدم مثل حمى الضنك والشيكونغونيا إلى التجارب السريرية حتى بعد 

، ارب السريرية أمر يبعث على الأملن سرعة التجتحس يعتبر ، لذلكضمن تفشي المر

 لا تزال هناك أسباب للقلق.ف الرغم من التقدم السريعولكن على 

 

 SARS-CoV-2. فيروس 2الشكل 

احات لا يجب أن تكون وقائية فحسب، بل يجب أن لأن اللق يستغرق تطوير اللقاح وقت

ً أيض تكون آمنة  يتم إعطاء للمرضى إيتاءها. على عكس الأدوية الأخرى التي يتم ا

يجب مراقبة  . لذلكاً امش أمان عالية جداللقاحات للمرضى الأصحاء وتتطلب هو

السكان بعناية إذا تم إعطاء اللقاحات المرشحة على نطاق واسع بناءً على تصريح 

كل خاص بالنسبة لأمراض بش م في حالات الطوارئ. يعد هذا أمر حيويالاستخدا

 يالفيروس المخلوي التنفس ،SARS-CoV، MERS-CoVالجهاز التنفسي السابقة مثل 

، فقد ثبت أن الأجسام المضادة يمكن أن تؤدي إلى تفاقم شدة المرض من والحصبة
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. .anti-body dependent enhancement خلال التعزيز المعتمد على الأجسام المضادة

يئات لبسريرية ولم يتم إثباتها في االرائدة هي تقنيات نانوية قبل  قاحاتالعديد من اللإن 

ر السريري قيد التطوير والاختبا mRNAكانت لقاحات  السريرية. على سبيل المثال

ً على مدار الثلاثين عام ً م الموافقة على هذه التقنية مسبق، ولكن لم تتالماضية ا توفر  ،ا

، لذلك يمكن تطوير هذه اللقاحات السرعة والقدرة على التكيف المنصة هذه التقنية

ً م الهياكل النانوية المطورة مسبقالمرشحة بسرعة من خلال إعادة استخدا كما هو  ا

 .Modernaموضح بواسطة 

ً أيض Novavaxتم تصميم لقاح  بالمثل  علىعلى غرار لقاحهم السابق ضد الإنفلونزا.  ا

 قبل حدوث التطعيم على نطاق ت بدقة للتأكد من سلامتهايجب اختبار اللقاحا أية حال

من خلال دراسات المرحلة الأولى. إلى  Novavax و Moderna، وهو ما أنجزته واسع

تجاوزت العديد من الشركات الأخرى دراساتها  Novavaxو Modernaجانب 

ذه هذات صلة تتوافق مع  ، وأصدرت بياناتيرية المتعلقة بالسلامة والمناعةالسر

 .التجارب

 التطعيم المناعي

. لا لمناعيالتطعيم امن المهم فهم المفاهيم في فلاكتساب فهم أفضل للبيانات السريرية 

يختلف كل فيروس  حيث واقية "مقاس واحد يناسب الجميع" توجد استجابة مناعية

 ، والأمراض المختلفةمختلف من أنواع الخلايا المعدية مجالق العدوى، ائباختلاف طر

ً و ،المرتبطة به لذلك ستكون الاستجابة المناعية الأنسب للحماية من كل فيروس  وفقا

 ً طريق العدوى أن ، والحمل، العمر ،. يمكن لعوامل أخرى مثل الجنسمتغيرة أيضا

 ً  تم الإبلاغ أن بعض الأشخاص يصابون بشدة حيث على الاستجابة المناعية تؤثر أيضا

بدون أعراض، وأن البعض يصبح في حالة  يبقونلكنهم  SARS-CoV-2بفيروس 

صحية حرجة ويستسلم للمرض. يؤكد هذا التباين الشديد في الاستجابة للعدوى على 

تنوع الاستجابات المناعية الفردية لهذا الفيروس، مما يشير إلى أنه قد لا تكون هناك 

جب لجميع. ياستراتيجية مثالية واحدة من شأنها تحقيق مناعة موحدة طويلة الأمد لدى ا
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م اللقاحات الاستجابات المناعية المحددة التي تؤدي إلى أسرع إزالة فيروسية فه  أن ت  

 ويمكن الاعتماد عليها.

الأسئلة الرئيسية التي لم يتم الإجابة عليها هي ما إذا كانت الاستجابات الخلطية و/أو 

بيل الأكثر فعالية )على سالسامة للخلايا مطلوبة، وما هي أنواع الخلايا التائية المساعدة 

ري لاستجابة الجسم المضاد ي( وكذلك ما هو النمط النظTh1 vs Th2 vs Th17المثال 

الذي يحمي بشكل أكثر فعالية ضد هذا الفيروس. تتم الإجابة و( IgAمقابل  IgG)مثل 

على معظم هذه الأسئلة من خلال الدراسات المعملية وكذلك من خلال تحليل الخلايا 

 من المرضى المتعافين. في الدوران ة والجاريةالمصلي

حتى  ،لا يوجد للأسف ما يضمن أن اللقاحف تنوع الاستجابات المناعية للمضيفل اً نظر

. في حين أن SARS-CoV-2سوف يحمي من  متقدمة سريريةلو تطور إلى تجارب 

، يمكن أن يمنح حماية مدى الحياة ضد الجدري أو فيروس شلل الأطفال لقاح واحد

يستمر فيروس نقص المناعة البشرية في التهرب من الحماية عن طريق التطعيم على 

ة مناعالرغم من الجهود العالمية الكبيرة لتطوير لقاح فعال ضد فيروس نقص ال

هناك مؤشرات على صعوبة الحماية من فيروسات الجهاز  البشرية. بالإضافة إلى ذلك

احات وي التنفسي مثال رئيسي على عدم وجود لقعد الفيروس المخلالتنفسي باللقاحات. ي

 .، على الرغم من الجهود الكبيرة لتطوير واحدمعتمدة

 هما فيب از التنفسي هو أن الجهاز التنفسيأحد أسباب فشل اللقاح ضد فيروسات الجه

المفرزة؛  IgAعبارة عن سطح مخاطي خارجي محمي بتوليد الأجسام المضادة الرئتين 

 التجربة قد "استجاب" حالة تفإن الأجسام المضادة المقاسة لتحديد ما إذا كان ومع ذلك

ً للقاح غالب أو الغلوبولين المناعي الكلي في الدم. يتم إعطاء  IgG، IgMما تركز على  ا

، وبالتالي تكون المناعة المخاطية وإفراز احات عن طريق الحقن العضليمعظم اللق

IgA الأدنى. مافي حده 

، وقد تفتقر من اللقاحات التقليدية أمر صعب IgAإن استنباط إنتاج لى ذلك علاوة ع

. بغض IgA بـالمناعة المطلوبة للحصول على الحماية اللازمة توليد اللقاحات إلى 

المرشّح الذي  SARS-CoV-2جهود وتقارير حول تطوير لقاح  عن ذلك يوجد النظر
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وهو  Altimmuneأظهر سبيل المثال  (. علىS1)الجدول  IgAيمكن أن يثير استجابات 

( يتم إعطاؤه عن Adيعتمد على الفيروس الغدي ) مستنسخفيروسي غير  ناقللقاح 

ً ضعف 22بمقدار  IgA، تحريض طريق الأنف في الفئران. تعمل شركات أخرى مثل  ا

Stabilitech Biopharma Limited وQuadram Institute Biosciences أيض ً على  ا

أو الأنماط الأخرى  IgAالغشاء المخاطي. لم يتم توضيح قيمة  تطوير لقاحات

 IgA، ولكن ي عتقد أن بشكل كامل SARSCoV-2للغلوبولين المناعي في الحماية ضد 

بظهارة المجرى الهوائي وبالتالي المساعدة في  SARS-CoV-2يمكن أن يمنع ارتباط 

منع العدوى الأولية والانتقال اللاحق. من المهم ملاحظة أنه من غير المعروف الدور 

وأن العديد من اللقاحات  SARS-CoV-2في الحماية ضد  د(إن وج) IgAالذي يلعبه 

ً  محتمل. من الIgAالحالية لا تتطلع على وجه التحديد إلى تنشيط استجابات  ألا  أيضا

ً يمرتبط سلب IgA، حيث كان إنتاج مهم للقاح فعال أو قد يكون ضار IgAيكون إنتاج   ا

 .COVID-19بزيادة الشدة لدى مرضى 

 

 ACE2, ارتباط الفيروس بمستقبل 0الشكل 

رتبط يلتنفسي من حيث أنه الجهاز ا اتبالنسبة لفيروس طبيعيغير  SARS-CoV-2يعد 

تعبير عنه في ، والذي يتم ال(ACE2) 2وهو الإنزيم المحول للأنجيوتنسين  بمستقبل

ً جميع الأعضاء تقريب سات فيرولالدماغ والأمعاء. ، ولكن بشكل خاص في الرئتين ا
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SARS-CoV-2 كبيرة خارج الجهاز  اً يولوجي أوسع ويمكن أن تسبب أضرارع بتوز

ً سلبالفيروس التنفسي. يؤثر   الجهاز ،الجهاز البولي التناسلي، على الجهاز الهضمي ا

هو السبب في  ACE2، كما أن انتشار مستقبلات العصبي المركزي والدورة الدموية

، داعالص، الإسهال، ويمكن أن تتراوح بين ضيق التنفسأن الأعراض متغيرة للغاية 

ن لأن الكثير م اً رالخثاري الوريدي وغير ذلك. لذلك نظالانصمام ، ارتفاع ضغط الدم

واء بسبب عدوى فيروسية جهازية، فإن اللقاح الذي خارج مجرى اله تحدث الإمراضية

ً ينتج أجسام حمي المرضى من الدوران الجهازي للفيروس. تيمكن أن  IgGمضادة  ا

 مقدمةالمستضدات المستهدفة  opsonizeطهي على  IgGتعمل الأجسام المضادة 

ً أيض نظام المتممةمع تنشيط  لعاتالباإلى  المطهيةالمنتجات   .ا

، ويمكن أن تؤثر اللقاح هي تورط الخلايا التائية السمة المميزة الأخرى لتطوير

 الألفةية عال محيدة الاختلافات في استجابات الخلايا التائية على تكوين أجسام مضادة

(NAbs وكذلك القضاء على الخلايا المصابة. تعتمد الذاكرة المناعية وتوليد الأجسام )

 ادةع بدرجة كبيرة على الخلايا التائية ولا تتطور المبدلة الصف الألفةالمضادة عالية 

ماية حبدون مشاركة الخلايا التائية المناسبة. الذاكرة المناعية هي المحرك الرئيسي لل

للمرضى  ةالمناعي العيارات، وقد أظهرت الدراسات أن لطويلالمناعية على المدى ا

يمكن أن يكون لديهم مستويات كبيرة من الأجسام الأول أنه  SARSCoV بـ المصابين

الأجسام المضادة  الحفاظ علىكون يسنوات بعد الإصابة. قد  2صل إلى المضادة لمدة ت

الذاكرة المناعية المطولة  ، ويمكن أن تمنح هذهSARS-CoV-2للغاية في مكافحة  مفيد

 فمن المحتمل أن يكون التطعيم الدوري على اية حالحماية طويلة الأمد بواسطة اللقاح. 

في مناطق الحالات المرتدة كما هو الحال بالنسبة للأمراض المعدية  الداعم ضروري

 الأخرى.

ً ليس من الواضح حالي ية ضد ما إذا كان أي من اللقاحات المختبرة سيوفر الحما ا

SARS-CoV-2نتائج مبكرة مشجعة من  يوجد . لحسن الحظ كما هو مذكور أدناه

المرضى. يضمن هذا النجاح  عند عدد محدد منمناعة مولدة لللقاحات متعددة آمنة و

ى مشاركة التوقعات إلتشير ، وحلة الثالثة من التجارب السريريةالمبكر التقدم في المر
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مهمة شاقة متبقية في الجهود المبذولة د يوجشخص.  41.111و 21.111 حوالي

، لكننا نجاحولا يوجد ضمان لل SARS-CoV-2لتطوير لقاح )لقاحات( فعالة ضد 

 نجاح الاختبار المبكر والتطور السريع للعديد من اللقاحات المرشحة. بسبب متشجعين

 في تصميم اللقاحات تقدم تقنية النانو فرصا  

سات بنفس الحجم لذلك تتمتع الجسيمات النانوية تعمل الجسيمات النانوية والفيرو

بالقدرة على دخول الخلايا لتمكين التعبير عن المستضدات من الأحماض النووية التي 

( و/أو استهداف الخلايا المناعية بشكل مباشر DNAو mRNAيتم توصيلها )لقاحات 

المستضدات )لقاحات الوحدة الفرعية(. تستخدم العديد من تقنيات اللقاحات هذه  لإيتاء

 ية/الببتيدةيمستضدات البروتينالالفوائد المباشرة من خلال تغليف المواد الجينومية أو 

( أو فيروسات أخرى مثل LNPsفي جسيمات نانوية مثل الجسيمات النانوية الدهنية )

ADs تقوم .BioNTech/Pfizer وModerna  بتغليف لقاحاتmRNA  الخاصة بهم

تسلسل ترميز  بإدخال CanSinoبينما تقوم جامعة أكسفورد/أسترازينيكا و LNPsداخل 

 لـ المؤشبة Sبروتينات  Novavax تنظم. ADsالذي تحمله  DNAالمستضد داخل 

SARS-CoV-2  للجسيمات الشبيهة بالفيروسعلى جسيمات نانوية (VLP .) 
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 . اللقاحات النانونية3الشكل 

واد م توصل بشكل مشترك، يمكن للجسيمات النانوية أن المستضد إيتاءعن  اً بعيد

 مثلتالمواد المساعدة  ، وإن هذهفي تهيئة الاستجابات المناعية المرغوبة تفيدمساعدة 

جزيئات منشطة للمناعة يتم تناولها مع اللقاح للمساعدة في تعزيز الاستجابات المناعية 

عن طريق تنشيط المستقبلات الجزيئية الإضافية التي تتعرف في الغالب  رئيسيبشكل 

أساسي داخل  أو إشارات الخطر. تعمل هذه المسارات بشكل العوامل الممرضةعلى 

ً دة مساعدة عمومجهاز المناعة الفطري، ولكل ما نطاق مختلف من التحفيز لهذه  ا

العوامل الممرضة أو مستقبلات الخطر. في حين أن هدف اللقاح هو تحفيز التعرف 

لايا المناعية ، فإن تنشيط الخجابة من قبل الخلايا الليمفاوية وليس الخلايا الفطريةوالاست

بائية جابات الخلايا الالفطرية مطلوب لتنشيط الخلايا الليمفاوية للحصول على است

أو الاقتران لكل من المادة المساعدة والمستضد داخل الخلايا التائية. يتيح التغليف و/و

تضد المس المقدمةخلية الالمتزامن إلى نفس  الإيتاء الهدفينفس الجسيمات النانوية 

(APCلقد فشلت .) العديد من المواد المساعدة سابق ً ً  ا  ،ميةالس مشاكلبسبب  سريريا

قط المستضد والمواد المساعدة ف فعاليةهذا في توجيه  الإيتاء المتزامنويمكن أن يساعد 

يمكن  .الهدف البعيدة عنل الآثار الجانبية التي تناولت المستضد وبالتالي تقلي APCsفي 
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ً أيض ماية حلللمساعدات المناسبة جرعة المستضد اللازمة ل الهدفي الإيتاءأن يقلل  ا

ً للغاية عملي سيكون هذا التأثير مفيدو ،لير ضئيينتج عنه تأثة مما يالمناع ً  ا في  وماليا

وة علاللتحصين العالمي. الجائحة الحالية بسبب العدد الهائل من الجرعات اللازمة 

لمواد المساعدة والمستضدات فإنها قد تنفصل المتزامن ل الإيتاءعلى ذلك عندما لا يتم 

 سريع للمادة تخربو/أو  هدفيةإلى تأثيرات غير بسرعة داخل الجسم، مما قد يؤدي 

بتغليف  BioNTechو Modernaالمساعدة مما يقلل من فاعلية اللقاح. تقوم كل من 

 نوكلياز. بالتحلل المن  mRNAلحماية  LNPsداخل  mRNAلقاحات 

 

 LNP. جسيمات نانوية شحمية 4الشكل 

في  APCsالمستضد والمساعد بواسطة  قبطأي  التزامن الزمنين أن يؤدي فقدان يمك

ً أوقات منفصلة، أيض لمادة ، حيث يمكن لإلى المناعة الذاتية ضد بروتينات المضيف ا

د ذلك ض التي لا يتم تحضيرها ضد المستضد ولكن بدلاً من APCsالمساعدة تنشيط 

ناك العديد من ، وهم اللقاحنية النانو فرصة في تصميتوفر تق المستضدات الذاتية. لذلك

-SARS-CoV مستضداتو لمساعدات الإيتاء المتزامنالاستراتيجيات التي تمكن من 

من خلال التغليف داخل أو  المتزامن الإيتاء( 1)الثلاث  الرئيسية قائالطرتشمل . 2

( استخدام 2)، ومادة مساعدة-لضد( الاقتران المباشر 2، )ى جسيم نانويالاقتران عل

 قديمتفائدة أخرى يمكن أن تمنحها الجسيمات النانوية هي . كعامل مساعد لإيتاءا حامل

لى شكلها الأصلي. ع مستضد متعدد التكافؤ وتوجيه مستضدات الوحدة الفرعية في

وهي إحدى الشركات الرائدة في إنتاج  BioNTech/Pfizerتقوم شركة  سبيل المثال

( الخاصة بها RBDالمستقبلات ) طارتبامجال  مستضد ، بصياغةSARS-CoV-2لقاح 

لتشبه بشكل أفضل الشكل  T4 fibritinمشتق من  foldonثلاثي وحدات أساس على 
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 ـ (S)بروتين  spikeللـالثلاثي  يمكن أن يؤدي عرض  . علاوة على ذلكSARS-CoV-2ل

إلى  متعددة التكافؤ فيريتينللعلى جسيمات نانوية  Aالمختلفة للأنفلونزا  RBDحاتمات 

ً  المتفاعلة Bزيادة إنتاج الخلايا  وإنتاج استجابة أضداد أكثر  ،Aضد الأنفلونزا  تصالبيا

ً تنوع . وجدت النمط المتماثل RBD إظهاروفعالية من جسيمات الفيريتين النانوية مع  ا

ً الدراسة أيض تجابة سأن الجسيمات النانوية متعددة التكافؤ غير المتجانسة تسببت في ا ا

NAb إنفلونزا  ، مما يجعل إنتاج لقاحعلى نطاق واسعA ممكن وعالمي شامل للكل ً  .ا

 أن تمرا ، يمكنهتركيبهاللمقياس "النانوي" للمواد النانوية بالإضافة إلى  اً نظرو اً أخير

 بالغ خرى. يعد الجهاز الليمفاوي أمرفي الجسم الحي بشكل مختلف عن المواد الأ

ستجابات المناعية حيث تنتقل الخلايا الليمفاوية الأخرى من الأعضاء الأهمية في بدء الا

لوصول إلى االمحيطية إلى العقد الليمفاوية القريبة باستخدام الجهاز اللمفاوي. قد يكون 

، ولكن يمكن للمواد النانوية اجتياز المساحات الخلالية الجهاز الليمفاوي أمر صعب

انوية الجسيمات النأظهرت  قريبة. على سبيل المثالفاوية الوالوصول إلى الغدد الليم

ً الصلبة المستنشقة  الدسمة من الحويصلات  قدرتها على المرور الموسومة شعاعيا

المتقفيات  لتنتق، في حين ية القريبة عبر الجهاز الليمفاويالهوائية إلى العقد الليمفاو

-SARSمحاربة أمراض الجهاز التنفسي مثل لعبر الدوران الجهازي.  الشعاعية الحرة

CoV-2  تقوم شركات مثلetheRNA وIntravacc  عن  إيتاؤهابتطوير لقاحات يتم

إلى الجهاز التنفسي والتي قد تستهدف مثل هذه الغدد الليمفاوية  تصلطريق الأنف 

 القريبة.

 

 المرشحة COVID-19 اتقاحلل المظهر العام

 ً ، هناك 2121أغسطس  11من  ومعهد ميلكن اعتباراً  لمنظمة الصحة العالمية وفقا

(. تختلف S1شركة وجامعة حول العالم تعمل على لقاح لفيروس كورونا )الجدول  212

)مثل اللقاحات المعطلة  well-established أنواع اللقاحات من اللقاحات الراسخة

بيل يرية )على سعلى الموافقة السر ( إلى اللقاحات التي حصلت مؤخراً الموهنة والحية

المثال الوحدة الفرعية( إلى تلك التي لم تنتقل بعد إلى العيادة )على سبيل المثال 
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mRNA ،DNA 3 ( )الشكلمستنسخ ، ناقل فيروسيمستنسخ، ناقل فيروسي غير .)

تتشابه اللقاحات المعطلة مع العوامل الممرضة الأصلية ولكنها تعاني من نقص في 

 عالجة الكيميائية أو الحرارية.النسخ المتماثل بسبب الم

اللقاحات الحية الموهنة هي أشكال ضعيفة من الفيروس يمكن أن تتكاثر بطريقة 

لقاحات الوحدة الفرعية تمنح ادرة على التسبب في المرض الفعلي، محدودة غير ق

الحماية المناعية باستخدام أجزاء من الفيروس. عادة ما تكون لقاحات الوحيدات أقل 

مناعة وتتطلب مادة مساعدة لتحفيز التعرف المناعي على المستضدات في توليداً لل

 DNAأو  mRNA إمااللقاح. يمكن أن تكون اللقاحات القائمة على الحمض النووي 

، يتم التعبير عنه داخل الخلايا المضيفة باستخدام وبدلاً من الحقن المباشر للمستضد

هندسَة لتشفير تحتوي لقا اً يرالمادة الجينية. أخ حات ناقلات الفيروس على جينومات م 

 تدخل النواقل الفيروسية في الجسم الحي إعطائهاعند و ،هدفمستضد الممرض المست

 م الحياج مستضد في الجسالخلايا المستهدفة ويتم نسخ المادة الجينومية وترجمتها لإنت

ً ولكن ليس دائم ايمكنه حيث ل المضيف. قد توفر امتلاك القدرة على التكرار داخ ا

ً أمان الاستنساخ ناقصةاللقاحات  ً ة المناعية لا تدوم طويلاً. حالي، لكن الذاكرأفضل ا لا  ا

ً فيروسية مستخدمة  نواقلتوجد لقاحات   ، ولكن هناك بعض اللقاحاتللإنسان سريريا

فقط تقدمت قلة مختارة  شركة 212ية. من بين التي تم استخدامها في التطبيقات البيطر

لصحة العالمية منظمة ا أشارت 2121أغسطس  11من  اً ي التجارب السريرية. اعتبارف

ن هذه اللقاحات (. من بيa.b 5في التجارب السريرية )الشكل  لقاح مرشح 22إلى وجود 

 عيةخصائصها المنابيانات عن سلامتها الأولية وال من ، أصدر عدد أقلالقليلة المختارة

(. من الجدير بالذكر أن كل 1من دراسات المرحلة الأولى والثانية المكتملة )الجدول 

مما  ،بية من تجاربها السريرية المبكرةشركة أصدرت بيانات قد أبلغت عن نتائج إيجا

 سمح بالتقدم في دراسات الفعالية على نطاق أوسع وأكثر شمولاً.
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( اللقاح المعطل الذي يستخدم الفيروس a. )SARS-CoV-2لـ  ا  لقاحات قيد التطوير حاليأنواع . 5الشكل 

ولكن  لحي الموهن الذي يمكن أن يتكاثر( اللقاح اb, )الحرارة أو المعالجة الكيميائيةبالأصلي الناقص التكاثر 

سام فرعية من الفيروس ( لقاح الوحدة الفرعية الذي يتضمن أقc, )ضبطريقة محدودة لا يمكن أن تسبب المر

 DNAمع  ضعيفمختلف  ممرض ( لقاح ناقل الفيروس الذي يغلف جينوم فيروسd, )Sالأصلي مثل بروتين 

يشفر المستضد الذي  DNAبلازميد  باستخدام DNA( لقاح e, )يشفر المستضد الفيروسي المستهدفإضافي 

 تخربلتقليل  LNPمغلف داخل  RNAلـ  RNA( لقاح f, )التثقيب الكهربائيب يعطىما  ا  المستهدف, غالب

RNA .وزيادة كفاءة الترجمة 

درت التي تستخدمها الشركات التي أصوفي هذه المراجعة التقنيات النانوية للقاح نناقش 

. اثنتان من الشركات التي أصدرت نتائج مبكرة هما اتشكل نشر علىنتائجها 

Moderna  وشراكةBioNTech/Pfizer بينما نشرت .Moderna  بالفعل بياناتها في

New England Journal of Medicine فإن بيانات ،BioNTech/Pfizer  منشورة

 ً ً حالي مسبقا تقنيات مماثلة كلاهما يستخدم وتنتظر مراجعة الأقران.  medRxivفي  ا

 SARS-CoV-2 Sبروتين للوحدات الفرعية االذي يشفر  mRNAباستخدام  للقاح

على  CanSinoو Oxford/Astrazenecaيعمل كل من  ة أخرى(. من ناحي2)الجدول 

 مستنسخة.تطوير لقاحات تعتمد على ناقلات فيروسية غير 

دم بنجاح متفاوت مع ع mRNAحظي كل من لقاحات الناقلات الفيروسية ولقاحات 

ً اعتماد أي نوع من اللقاح حالي ولقاحات  mRNAلاستخدام محدد. تعتمد لقاحات  ا

المستضد )المستضدات(  تشفروسية على الأحماض النووية التي الناقلات الفير
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تستخدم النواقل  mRNAلتطعيم. بدلاً من ل طريقتهاالمستهدفة ولكنها تختلف في 

لتشفير المستضد محل الاهتمام. يمكن للقاحات النواقل الفيروسية أن  DNAالفيروسية 

لقدرتها على الدخول إلى الخلايا باستخدام  اً نظر للجينعالية تنبيغ قدرات  تمارس

لفعال داخل ا traffickingالانتشار ، كما يتيح مستقبلات الفيروس الخاصة بالعدوى

 على أية حال تشكل الخواص المولدةللتعبير الجيني المستهدف.  الخلايا إنتاج عالي

د خدام الآمن. قلنواقل الفيروسية والآثار الضارة الأخرى عقبات أمام الاستلمناعة لل

ضد الناقل  NAbsلناقل الفيروسي من كفاءة اللقاح التي تسببها لة يمناعالخواص التقلل 

ً سبقم توجدأثناء فترة التطعيم أو  إما تتطور عندهمالفيروسي في المرضى الذين  بسبب  ا

التي يستخدمونها. يمكن أن تقلل النواقل الفيروسية التي  Adالتعرض السابق لناقلات 

 Oxford /Pfizerالشمبانزي الذي تستخدمه شركة  ADيتعرض لها البشر عادةً مثل لا 

روسية وهو يقلق آخر يتعلق بالسلامة بالنسبة إلى النواقل الف يوجدمن عملية التحييد. 

، والذي قد يتسبب في الإصابة بالسرطان إذا تم دمجه في تكامل الجينوم المضيف

 .يمية الأخرىالجينات الورمية والتسلسلات التنظ

بشكل عام داخل جسيمات نانوية. تغلف كل من  mRNAيتم تغليف لقاحات 

BioNTech/Pfizer وModerna  لقاحاتRNA  داخلLNPs إيتاء، مما قد يتيح 

ولا  Modernaلم تذكر  على أية حال. fusogenic الاندماج عبر آليات سيتوبلازمي

BioNTech/Pfizer  استخدامLNPs fusogenic  على الرغم من على وجه التحديد

 الإيتاءاستخدام الدهون الكاتيونية. قد يؤدي  ذكرت BioNTech/Pfizerأن 

ً زمي إلى تحسين كفاءة الترجمة، ولكنه قد يقلل أيضالسيتوبلا  بـ لمناعيمن التحفيز ا ا

RNA يحفز .RNA عن طريق تنشيط مستقبلات  جهاز المناعة وبالتالي يعمل كمساعد

، والتي تقع جميعها داخل 8و TLRs 3 1، وبشكل أساسي (TLRsلات )مثل مستقب

لأنها  mRNAأهمية خاصة للقاحات  8و TLRs 7. تكتسب للخلية الجسيم الداخلي

الذي تقطعت به السبل وتنخرط في التعرف  مفرد الجديلة RNAتتعرف على 

مع  APCبواسطة  RNAبلعمة لتغليف داخل الجسيمات النانوية . يحسن االفيروسي

في الالتقام إلى  RNAمات الداخلية. يمكن أن يؤدي فشل التوطين اللاحق داخل الجسي
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ضعف تحفيز المناعة. في حين أن التقدم في تصميم الجسيمات ينوكلياز وبال تفكك

 الصنعية، فإن الجسيمات النانوية mRNAلـ  يالسيتوبلازم الإيتاءالنانوية قد مكّن من 

داخل  تشارالانلا تتطابق مع كفاءة الآلية التي طورتها النواقل الفيروسية التي تتيح 

 مباشرة داخل السيتوبلازم؛ في المقابل mRNAيتم ترجمة  الخلية. بمجرد دخول الخلية

، وتصديرها مرة نسخها من النواقل الفيروسية إلى النواة، DNAيجب نقل بلازميدات 

ت أكبر من قد تنتج كميا mRNAأن لقاحات هذا  عنيأخرى إلى السيتوبلازم. ي

يميل إلى أن يكون أكثر  DNA، ولكن التحذير هو أن المستضد من جرعات أصغر

 ً ً يكون عموم mRNAمما يعني أن تعبير  mRNAمن  ثباتا أقصر. يمكن أن يكون  ا

 .دضفي الإنتاج الفعال للمست كبير وكفاءة الترجمة عاملاً محدد الثباتالتفاعل بين 

 

لمنظمة  وفقا   SARS-CoV 2لـ  رسوم بيانية توضح تفاصيل اللقاحات التي يجري تطويرها حاليا  . 6الشكل 

( مخطط دائري للقاحات حسب النوع, a. )0202أغسطس  22من  اعتبارا   Milkenالصحة العالمية ومعهد 

(b رسم بياني شريطي يوضح عدد اللقاحات التي )( ,تستخدم المواد المساعدةcرسم بياني شريطي للقاح )ات 

 لتجارب السريرية.ل ةالمرشح

 



11 

 

 )روسيا( Vلقاح سبوتنيك 

ً  Sputnik Vتم تطوير اللقاح الروسي  ( Gam-Covid-Vacباسم  )المعروف أيضا

الوطني لعلم الأوبئة وعلم الأحياء الدقيقة وهو يعتمد على  Gamaleyaبواسطة مركز 

. يتم إجراء هذا النوع من rAd5و rAd26كل من ناقلات الفيروسات الغدية البشرية 

لقاح التعزيز الأولي غير المتجانس للتغلب على الآثار السلبية للاستجابة المناعية 

-SARS CoV بروتينبايك الس rAd5-Sو rAd26-Sيحمل كل من لمكونات ناقل معين. 

جرعة واحدة عن  NCT04436471كامل الطول. استخدمت تجربة المرحلة الأولى  2

وحددت سلامة اللقاحات. في  rAd5-Sأو  rAd26-Sطريق الحقن العضلي إما من 

، تم إجراء التطعيم الأول عن طريق NCT04437875المرحلة الثانية من التجربة 

بعد ثلاثة  rAd5-Sوالتطعيم الثاني باستخدام  rAD26-Sالحقن العضلي باستخدام 

 زدادتاالصداع وآلام العضلات. ، الألم في موقع الحقن الجانبيةأسابيع. تضمنت الآثار 

 +CD8و +CD4والمعدلة وكانت استجابة الخلايا التائية لـ  الرابطةالأجسام المضادة 

لى موافقة الحكومة على مناسبة. كانت هذه الأخبار السارة الأولية كافية للحصول ع

. COVID-19مما جعل روسيا أول دولة تسجل لقاح  2121أغسطس  11اللقاح في 

كيك وهو قرار تم التش التجاربتمت الموافقة قبل بدء المرحلة الثالثة من  على أية حال

فيه في العديد من المقالات في المجلات رفيعة المستوى. تختبر تجربة المرحلة الثالثة 

حقن العضلي حيث يتم المشارك  41.111فعالية اللقاح على  NCT04530396 الجارية

. 21في اليوم  rAd5-Sمل من  1.3و rAd26-Sمل من  1.3في اليوم الأول بمقدار 

، الأجسام المضادة، Covidدة تطور ، وCOVID-19النتائج القابلة للقياس هي تطور 

الإعلام الرئيسية أن ثلاثة من العاملين . أفادت وسائل الجانبيةوالآثار المناعة الخلوية 

 SARSأثبتت إصابتهم بفيروس  Sputnik Vفي مجال الرعاية الصحية الذين تلقوا 

CoV-2مع شركة أدوية هندية . تم التعاقد Hetero مليون جرعة من هذا  111ج لإنتا

 أكتوبر 14من قبل روسيا في  COVID-19لـ  كما تمت الموافقة على لقاح ثاني اللقاح.

 Vector Stateتم تطوير هذا اللقاح من قبل مركز أبحاث  وقد EpiVacCoronaاسمه 

 لعلم الفيروسات والتكنولوجيا الحيوية. 
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 والحوامل الفيروسية mRNA. لقاحات 7الشكل 

 

 BIONTECH/PFIZERو  mRNA:MODERNA لقاحات-النتائج

 ً التي تشفر  mRNAلقاحات  BioNTech / Pfizerو Modernaتستخدم  كما ذكرنا سابقا

 ـ S. بروتين SARS-CoV-2 لـ Sالبروتين   ACE2هو البروتين الفيروسي الذي يرتبط ب

على الخلايا للتوسط في العدوى وهو هدف لقاح متكرر لأنه من المتوقع أن تكون 

 تمنعوبالتالي  يدةمحي Sالصحيحة على البروتين  بالحاتمةالأجسام المضادة المرتبطة 

. تحتوي S2و S1من قسمين فرعيين:  Sانتشار الفيروس بين الخلايا. يتكون بروتين 

تباط الأولي بالخلية المضيفة وهي مسؤولة عن الار RBDعلى  S1الوحدة الفرعية 

الاندماج الفيروسي بالخلايا لبدء  S2، بينما تعزز الوحدة الفرعية ACE2مستقبل عبر 

مع المعهد الوطني  بشكل مترافق Moderna mRNA-1273لقاح ير تم تطوالعدوى. 

  prefusionالاندماج للحساسية والأمراض المعدية ويشفر على وجه التحديد شكل 

-S1عبر الغشاء وموقع انقسام  anchor( الذي يتضمن S-2P)المسمى  Sلمولد الضد 

S2 .سليم 

، والتي 281و 281عند الأحماض الأمينية  mRNAالبرولين في لقاح  مستبدلاتتحافظ 

 شكلهالبروتين في  ثباتعلى  S2تقع داخل الحلزون المركزي للوحدة الفرعية 

يتكون من أربعة دهون )الجدول  LNPداخل  mRNA. يتم تغليف prefusionالالتحامي 

احات قيمكن إجراء استنتاجات بناءً على ل على أية حال (. لم يتم توفير الصيغة الدقيقة2
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LNP  السابقة بواسطةModerna1,2، ستخدم تركيبات من الدهون المؤينة، والتي ت-

distearoyl-sn-glycero-3 phosphocholineالكوليسترول، و ،polyethylene 

glycol-lipid . حليتم LNPs  المحتوي علىmRNA  وحقنها مباشرة في العضلة

قد يكون  LNP، لكن ناقل مساعدة صراحةً استخدام مادة Modernaالدالية. لا تذكر 

 .الأخرى لها خصائص مساعدة الدسمحيث تم الإبلاغ أن  اً مساعد

، يتم BNT162b1سمى ي. RBDلتشفير  BioNTech / Pfizerمن قبل  mRNAيستخدم 

، (2)الجدول  methylpseudouridine-1بدمج نوكليوزيد مفرد من  mRNAتعديل 

في الجسم الحي فحسب، بل  mRNA المناعية لـالخواص المولدة والذي لا يقلل من 

ً يزيد أيض ً لية الدقيقة لزيادة الترجمة تماممن ترجمته. لم يتم توضيح الآ ا لكن إحدى ، وا

عن طريق تقليل معدلات  RNA ثباتالفرضيات هي أن تعديل النيوكليوزيد يحسن 

 ثباتسن يح RNAأثبتت دراسة أخرى أن تعديل  بواسطة الفوسفوديستيراز. الحلمهة

. بالإضافة إلى ذلك كما هو مذكور RNAس بسبب زيادة تكد RNAلـالبنية الثانوية 

، مما T4 fibritinمشتق من  أساس ثلاثيالمصمم على  RBDيتم إنشاء مستضد  أعلاه

 T4 حداتثلاثي الويعمل يساعد على توجيه طي المستضد إلى الحالة الثلاثية الأصلية. 

ً أيض لاثية ثبسبب العرض متعدد التكافؤ المقدم في الحالة  يةالمناعالخواص على زيادة  ا

تختبر ما لا يقل عن أربعة لقاحات  BioNTech/Pfizer. من المهم ملاحظة أن الوحدات

mRNA ( بالتوازيBNT162a1، BNT162b1، BNT162b2 وBNT162c2 على )

ً غم من أن المخطوطة المنشورة مسبقالر مرشح تحتوي فقط على بيانات من ال ا

BNT162b1. 
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 .SARS-CoV-2ملخصات التجارب السريرية التي أكملتها الشركات في جهود التطعيم ضد . 2الجدول 
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 والخواص المناعيةأوصاف اللقاحات التي تجاوزت دراسات المرحلة الأولى من السلامة  .0الجدول 
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ً أيض BioNTech/Pfizerقامت  Modernaعلى غرار   LNPداخل  mRNAبتغليف  ا

 Acuitasمن شراكة مع  LNPاللقاح عن طريق الحقن العضلي. يتم توفير  إعطاءو

Therapeuticsولكن المنشورات السابقة من . لم يتم تحديد الصيغة الدقيقة ،Acuitas 
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Therapeutics  تنص على أنLNPs سمالخاصة بها تتم صياغتها باستخدام الد 

 سمالد-غليكوللين يت، الكوليسترول، والبولي إيالكاتيونية المؤينة، الفوسفاتيديل كولين

لم يتم ذكر  Modernaوزن(. على غرار )وزن/ سمإلى الد RNAمن  1.13بنسبة 

تستخدم مادة  BioNTech/Pfizerالدهون الدقيقة المستخدمة. لا يوجد ما يشير إلى أن 

 يعمل كمساعد. RNAمساعدة إضافية مع لقاحهم على الرغم من أنهم يذكرون أن 

بيانات مشجعة للسلامة والاستمناع.  Modernaو BioNTech/Pfizerأصدرت كل من 

ً نطاق Modernaاختبرت  ، بينما ميكروغرام( 231و 23، 111) mRNAأعلى من ا

ميكروغرام. لاحظت تقييمات السلامة  111و BioNTech/Pfizer  11 ،21اختبرت

تضمنت بعض الأحداث التجارب. عدم وجود أحداث سلبية شديدة تبرر وقف أي من 

الصداع والقشعريرة، بينما تسبب ، الألم Modernaفي تجربة  اً الضارة الأكثر بروز

(. كانت 1التعب والصداع )الجدول ، بشكل أساسي في الألم BioNTech/Pfizerلقاح 

ً ستجابة الجسم المضاد إيجابية أيضا باختبار  Modernaفي كلا التجربتين. قامت  ا

 BioNTechبينما استخدمت ELISA مقايساتمضاد من خلال استجابة الجسم ال

/Pfizer  اختبارIgG  المرتبط بـRBD بالنسبة إلى .Moderna  عند مقارنة الاستجابة

السابقين، أنتجت  SARSCoV-2مرضى لالمرضى الملقحين بمصل النقاهة  عند

 أعلى بحلول اليوم الخامس S-2P (GMT) عيارمتوسط ميكروغرام  231مجموعة 

 23 مجموعتا، بينما أنتجت ((AU) تقريبيةوحدة  142141مقابل  112442عشر )

وحدة  181،222و 221118) 21أعلى بحلول اليوم  GMT ميكروغرام 111و

عيار  BioNTech/Pfizerأيام من التعزيز الثاني. سجلت  1، بعد على التوالي( عشوائية

)يوم  21ول اليوم اهة. بحلأعلى بكثير من مستويات مصل النق RBDمضاد لـ تعديل 

من مصل  GMCميكروغرام أعلى  21، كان لدى مجموعة يوم( 21الجرعة الثانية، أو 

أيام بعد  1) 28، بينما استغرق الأمر حتى اليوم وحدة/مل( 112مقابل  1321النقاهة )

 111 الـ مجموعةلمل(. كان /وحدة 4812ميكروغرام ) 11جرعة ثانية( لمجموعة 

 21أعلى بحلول اليوم  GMC، مستويات تي استخدمت جرعة واحدة فقطميكروغرام ال

-Tاستجابات  BioNTech/Pfizerو Modernaمل(. اختبرت كل من /وحدة 1118)
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cell  وأظهرت استجاباتTH1 skewed T-cell  مع استجابةCD4+ وCD8+  القابلة

للاكتشاف لمستضدات كل منهما. لم يذكر أي من المطورين إنتاج الأجسام المضادة 

وتقارير  سات. من الصعب مقارنة النتائج بشكل مباشر بين التجارب لأن القياIgGغير 

، مما يسلط الضوء على فرصة والحاجة إلى توحيد تجارب اللقاح البيانات ليست موحدة

 ومتطلبات الإبلاغ.

 Modernaينحرف جدول التطعيم في تجارب المرحلة الثالثة من قبل كل من لن 

يز في في التعز Modernaالمرحلة الثانية. ستستمر  حالةعن  BioNTech/Pfizerو

 على أية حال .21في اليوم  BioNTech/Pfizer، وستعزز بعد الحقن الأولي 22اليوم 

أدت جرعة  Modernaفي حالة ستقيم جرعة واحدة فقط.  الثالث الطورفإن تجارب 

 BioNTechأعلى من أعلى جرعة بينما لم تظهر  استمناعالمستوى المتوسط إلى 

/Pfizer لمتوسطة والعالية المستوى. لذلكأي اختلافات جوهرية بين الجرعات ا 

ً ي قدمالمض BioNTech/Pfizerو Modernaاختارت كل من  متوسطة بجرعات  ا

 الثالث للطورميكروغرام على التوالي(. بالنسبة  21ميكروغرام و 111المستوى )

 21111بتحصين أعداد أكبر بكثير من  BioNTech/Pfizerو Modernaستقوم شركة 

 مشارك لكل منهما.

نيكا : أوكسفورد/أسترازيالناقل الفيروسي غير المستنسخلقاحات  - نتائجال

 وكانسينو

، والذي يتم ADالفيروسية التي تم استكشافها هو  النواقل خيارات أحد أكثركان 

 ً فيروس  AD(. 2)الجدول  Oxford/Astrazencaو CanSino من استخدامه حاليا

مزدوج  DNAلبرد التي تسبب الفيروسات التي لها جينوم لنزلات ا مسبب شائع

، مما يعطي (Ad5) 3من النوع  ADالـ CanSino ستخدمتالشريطة. على وجه التحديد 

 Ad هو فيروسي مختلف لناق Oxford/Astrazenecaيستخدم  .Ad5-nCoV اسملقاح ال

ام المحتمل مع الأجس التداخلالشمبانزي من  ناقلاستخدام يقلل مشتق من الشمبانزي )

ً ي سمي لاحقذ، وال(Adضد  السائدة المضادة  بتشفير Ad5-nCoV. يقوم AZD1222 ا
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 Moderna، على عكس كل من SARS-CoV-2 لـكامل الطول  Sلبروتين  نوعي

تم اشتقاق الجين  .Sللذان قاما بترميز الوحدات الفرعية لبروتين ا BioNTech/Pfizerو

ً ب، جنSARS-CoV-2لـ  Wuhan-Hu-1من تسلسل  إلى جنب مع ببتيد إشارة منشط  ا

. يؤدي حذف E3و E1 محذوف Ad5إلى ناقل ، تم استنساخه النسيجيلبلازمينوجين ل

E1  إلى تعطيل إمكانات النسخ المتماثل للقاح بينما يسمح حذفE3  بإدخال جينات أكبر

ً وإعطائها عضلي CanSinoنواقل  حلكيلو بايت. تم  8تصل إلى  المرضى.  أيديفي  ا

، وسيحصل المرضى جسيمات فيروسية لكل جرعة 1111×3على  حقنةاحتوت كل 

 جسيمات. 1111×3دة تسمح بإعطاء متعد حقنالذين يتم اختبارهم بجرعات أعلى على 

لمنع النسخ المتماثل  E1، مع حذف Ad5-nCoVبشكل مشابه لـ  AZD1222تم تصميم 

أكبر في الناقل الفيروسي. يشفر التسلسل جينية  أحمال إدخاللتمكين  E3وحذف 

، يالنسيجمنشط البلازمينوجين ل القائدكامل الطول مع تسلسل  Sلبروتين ا المضاف

. تمت مناقشة الاختلافات الرئيسية بين S codon-optimizedوتسلسل البروتين 

الفيروس بمزيد من التفصيل في قسم المناقشة. لم يذكر أي من مصنعي  نواقلمنصتي 

اللقاح استخدام مادة مساعدة، لذلك تعتمد هذه النواقل على الأرجح على التعرف المناعي 

الذي يحمله والذي يمكن أن ينشط  DNAخلال  ، ربما منالمستنسخللفيروس غير 

TLR9 التعرف على القفيصة الفيروسية داخل الجسيمات الداخلية. الاحتمال الآخر هو، 

. ثبت TLRوالمستقلة عن  TLRوالتي يمكن أن تحدث من خلال الآليات المعتمدة على 

 ستمناعالافي استدعاء  يلعب دور بارز MyD88بروتين المحول داخل الخلايا الأن 

 MyD88الفيروسية على إشراك مسارات إشارات  النواقلمع قدرة  TLR المتواسط بـ

 .المتعددة

. أكملت 1تم تلخيص البيانات من تجارب المرحلتين الأولى والثانية في الجدول 

CanSino  بالفعل ونشرت نتائج لقاحات المرحلتين الأولى والثانية؛ ما يلي سوف يقدم

جارب المرحلة الثانية الخاصة بهم. يتمثل الاختلاف الأكبر بين فقط البيانات من ت

أزال أعلى جرعة من تجارب المرحلة الأولى بسبب  CanSinoالتجربتين في أن 

ذلك آلام العضلات والمفاصل. ل، التعب، الأكبر مثل الحمى الشديدة الجانبية التأثيرات
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كيز المنخفضة والمتوسطة عند افي المرحلة الثانية فقط التر CanSinoاختبرت تجربة 

على التوالي.  مريض 122و 232 عندجسيم فيروسية لكل جرعة  1111×3و 1111×1

أن مستويات الأجسام المضادة الخاصة بـ  1111×1شهدت مجموعة  28بحلول اليوم 

RBD ـ   1111×3بينما بلغت المجموعة  AU 131.3تبلغ ذروتها حول  GMTالخاصة ب

المصلي للأجسام المضادة الخاصة بـ  الانقلاب. حدث AU 311ذروتها عند حوالي 

RBD على  1111×3و 1111×1من المرضى ضمن المجموعتين  ٪21و ٪21 عند

 ٪41و 32عدد أقل من المرضى عند  عند NAbsالمصلي لـ  الانقلابالتوالي. حدث 

ام المضادة باستخدام تم قياس الأجسعلى التوالي.  1111×3و 1111×1في مجموعات 

الحي  SARSCoV-2باستخدام فيروس  الزجاجفي  التحييد. تم قياس ELISA مقايسات

 وكذلك الفيروس الكاذب.

جسيمات فيروسية لكل  1111×3جرعة واحدة فقط عند  Oxford/Astrazenecaاختبر 

ً أيض تم( 11=عدد قليل من المرضى )ن عند( ولكن 322جرعة )ن=  جرعة اختبار ا

ً يوم 28ة من نفس الجرعة بعد معزز ً الأولى. تم إعطاء بعض المرضى أيضمن  ا دواءً  ا

ً وقائي نسيتامينوفيالاللالتهابات هو  مضاد  أثيراتتكانت هناك  هؤلاء المرضى عند، وا

ذروتها في   SARS-CoV-2لـ S الجسم المضاد ضد بروتين كيزاأقل. بلغت تر جانبية

 حسنت، في حين (AU 131المرضى الذين تناولوا جرعة واحدة ) عند 28اليوم 

د ي(. لم يمنع الأسيتامينوفين توليوم 31خلال  AU 122الجرعة الإضافية الاستجابة )

 تعديلي يتسبب اللقاح ف ةالمستخدم التعديلعلى مقايسة  اً استجابة الجسم المضاد. اعتماد

 عند ٪111الجرعة الواحدة و المرضى في مجموعة عند ٪111إلى  12من  العيار

ً مزدوجة. وثقت كلتا التجربتين أيضمرضى الجرعة ال  زيادات معتدلة في استجابات ا

 .ELISpotالخلايا التائية كما تم قياسها بواسطة مقايسات 

إلى معتدلة  خفيفةمن CanSin و Oxford/Astrazenecaلقاح ل الجانبية الآثارتباينت 

كل من  في اً الأكثر بروز الجانبيةولم تستدعي إنهاء أي من التجربتين. كانت الآثار 

(. لم 1التعب والصداع )الجدول  ،الألم CanSinoو Oxford/Astrazenecaتجارب 

 CanSino ت. قامIgG غيرمضادة أخرى  سامأج Oxford/Astrazenecaختبر ت
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من للتأكد  SARS-CoV-2فقط ضد نوكليوكابسيد  ولكن IgMباختبار الأجسام المضادة 

ً أن المشاركين لم يتعرضوا سابق  الطور الثالث من التجاربللتقدم في للفيروس.  ا

 استمناع( أظهرت جسيم 1111×3إلى أن أقل جرعة ) CanSino تالسريرية أشار

ً أيض الآثار الجانبية( مع تقليل جسيم 1111×1مماثلة مقارنة بجرعتها المتوسطة ) . ا

ً قدمتجربتهم في المرحلة الثالثة  ستمضي بالتالي ا بأقل جرعة. من المقرر أن يبدأو ا

اتفاق  ، حيث لديهم بالفعللكة العربية السعوديةالاختبار في دول خارج الصين مثل المم

مشارك. تتطلع الشركة إلى زيادة عدد المشاركين من خلال إجراء  3111لتطعيم 

 /Oxfordالبرازيل وتشيلي. ستستمر ، رى مثل روسياسريرية في بلدان أختجارب 

Astrazeneca ولكن في تجاربها في البرازيل لن تختبر  1111×3 ةفي الاختبار بجرع

رئيسية. هذا على الأرجح بسبب القدرة المناعية والتحييد المماثلة التي لوحظت  زيادة

ً أيضوالمزدوجة الجرعات. سيختبرون بين مجموعتي الجرعات المفردة   في بلدان ا

حدة. جنوب إفريقيا والمملكة المت، الثالثة الجارية في البرازيل الطورمتعددة مع تجارب 

 لم.الأ لتدبير بشكل وقائيالاسيتامينوفين  قديمت Oxford/Astrazenecaستواصل 

 المناقشة

التعاون العالمي والعمل الجماعي بالإضافة إلى المنافسة في  SARS-CoV-2ألزم 

المرض. ت جسّد جهود التلقيح الحالية كيف أن اكتشاف هذه اللقاحات وتصنيعها  مكافحة

 ،ألمانيافي  BioNTechهو حقاً جهد عالمي يحدث في سياق المنافسة التجارية. يقع مقر 

يقع المقر الرئيسي لشركة في الولايات المتحدة،  Pfizerو Modernaويقع مقر 

CanSino تقع ، في الصينOxford ويقع المقر الرئيسي لشركة ملكة المتحدةفي الم ،

Astrazeneca  في كل من المملكة المتحدة والسويد. هناك شركات إضافية تشارك في

لتي يقع مقرها ا Angesو Bharat Biotech، Genexineالتجارب السريرية مثل 

يع على التوالي. هذه ليست قائمة شاملة لجم كوريا الجنوبية واليابان، الرئيسي في الهند

، حيث توجد جهود تطوير لقاح أخرى لتي تعمل على لقاح لفيروس كوروناالبلدان ا

 .(S1تمتد عبر العالم )الجدول 
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ملحة للغاية لدرجة أنه من المحتمل أنه ما لم  COVID-19إن الحاجة إلى لقاحات ضد 

خر، سيحصل العديد من المرشحين على يكن لقاح واحد أكثر فعالية من أي لقاح آ

ل ضالموافقة في مواقع مختلفة. كما أن توليد أعداد هائلة من الجرعات اللازمة سيف

ً أيض الإنتاج والبيع من قبل شركات متعددة. سيسمح العديد من اللقاحات المرشحة من  ا

ح أن مرجالعديد من البلدان بتوزيع أوسع وأسرع لتوليد "مناعة قطيع" عالمية. من ال

بلدان ها. لا تشارك التشتري حكومات بلدانهم في البداية معظم اللقاحات أو كلها لتوزيع

ً الأقل تقدم ، على الرغم من أنها يمكن أن تكون مواقع لاختبار اللقاح هود اللقاحفي ج ا

. يتضح هذا بالفعل من خلال الاختبارات السريرية منتشراً  COVID-19إذا كان 

في البرازيل ودول أخرى. قد  Oxford/Astrazenecaو CanSinoلـللمرحلة الثالثة 

بليته للتوسع. على اسعره وق، صميم اللقاحيتأثر التوزيع إلى البلدان النامية بشكل كبير بت

ن قبل م الإعطاءسلسلة التبريد أو باللقاحات التي تتطلب توزع فإن  سبيل المثال

يما في ، لا سيات لوجستية أكبرة تنطوي على تحدالمتخصصين في الرعاية الصحي

 البلدان ذات الموارد المحدودة.

ً حسين السباق للحصول على لقاح أيضتم ت ات من خلال حقيقة أن هناك العديد من التقني ا

تقنيات  Modernaو BioNTech/Pfizerالنانوية المختلفة للتلقيح. تستخدم كل من 

السريرية  تجاربلتي لم تتقدم بعد الالتطعيم في اللقاحات القائمة على الحمض النووي ا

ا هي نشره mRNAإن الميزة الرئيسية للقاحات على أية حال  للأمراض السابقة.

أول شركة تدخل في تجارب  Modernaكانت شركة وتوليدها بسرعة. في الواقع 

أول مريض في المرحلة  لقحتفي الولايات المتحدة و COVID-19للقاحات  سريرية

ً يوم 12الدراسة في غضون لأولى من ا من دفعة  إنتاج أولتم من اختيار التسلسل.  ا

ً يوم 23اللقاح في غضون   mRNAتسمح لقاحات  من اختيار التسلسل. من حيث المبدأ ا

من  هحجببعدد غير محدد من أنظمة التعزيز لأن اللقاح لا يحمل المستضد الذي يمكن 

لتعبير  اً المصل. علاوة على ذلك نظر ابييالمرضى إيج عندتحييد ثابتة الخلال استجابة 

، فإن أي تعديلات ما بعد الترجمة تحدث في الجسم الحي تمثل المستضد داخل المضيف

ذي يحتوي على ، الSهذا مهم بشكل خاص لبروتين إن المستضد الأصلي داخل الجسم. 
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 . يمكن لمناطقprotomerليكوزيل داخل كل غللارتباط بال موقع 22ما يصل إلى 

ليكوزيل إبطال قدرات تحييد الأجسام المضادة التي تجعل اللقاحات غير غالارتباط بال

يعد الارتباط ذلك لأجسام المضادة. لل ات مرتفعةفعالة على الرغم من قياس عيار

ليكوزيل ميزة مهمة يجب مراعاتها عند إنتاج لقاحات الوحدة الفرعية من خلال غبال

ً التعبير غير المتجانسة. تعمل ا ى تنشيط عل للقاحات القائمة على الحمض النووي أيضا

الجهاز المناعي للمضيف باستخدام آليات متعددة تثير استجابات كل من الخلايا البائية 

 TLR3الاستجابات المناعية عن طريق تنشيط كل من  RNAوالتائية. يمكن أن يحفز 

وكذلك تعزيز إنتاج الأجسام المضادة وتنشيط  +CD8لتنشيط الخلايا التائية  1/8و

على هذا صراحةً في مخطوطاتهم.  BioNTech/Pfizerذكر ت .+CD4الخلايا التائية 

، مما قد يثبط الصفات المساعدة RNA استمناعالخاص بهم  RNAتعديل  يقلل أية حال

تفوق  RNA. يبقى أن نرى ما إذا كانت قدرات الترجمة المتزايدة من تعديل RNAلـ 

توطين  RNAلا تتطلب لقاحات  DNAالانخفاض في الاستمناع. بالمقارنة مع لقاحات 

بلازم الخلية. إلى سيتو RNAبمجرد دخول  بالفعاليةنووي لإنتاج المستضد الذي يسمح 

ً على الجانب الآخر يعني هذا أيض ً  ا ات وقد يتطلب تعزيز اً أقصر عمر أن التعبير عموما

تطلب جرعات متعددة. تتمثل إحدى يوقد لا  DNAلقاح  ستمناعاستمر ين بينما يمكن أ

ً المضخم ذاتي RNAالطرق المحتملة لتعزيز الاستجابة المناعية في استخدام  والذي  ا

لنواقل. في تشفيرها في ا يمكنه التكاثر في الجسم الحي باستخدام آلية النسخ التي يتم

 Morningside Venturesن مع بالتعاو Imperial College Londonاستخدمت  الواقع

ً وهي حالي SARS-CoV-2هذا النهج من أجل  نية من الاختبار. الثافي المرحلة الأولى/ ا

بسبب التحلل  غير المعدل قصير جداً  RNAلـ يعمر النصفالفإن  علاوة على ذلك

 يةتيد، هناك تعديلات نيوكليولب على هذا التحديالسريع داخل الجسم. للمساعدة في التغ

ً مع البروتامين أيض RNA. يؤدي تعقيد الثباتيمكن أن تزيد من   تفككإلى تقليل  ا

RNase  المتواسطة بـ ةالمساعد الفعاليةمع تحسين TLR تقوم كل من .Moderna 

 التفككللمساعدة في الحماية من  LNPsالخاص بهما داخل  RNAبتغليف  BioNTechو

 .RNAثبات ين وكذلك استخدام التعديلات الكيميائية لتحس
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ً أيض المستنسخةلقد أحرزت لقاحات ناقلات الفيروس غير  ً تقدم ا ً سريع ا هود في ج ا

 CanSinoو Oxford/Astrazenecaكل من  أنتجت. SARS-CoV-2التطعيم ضد 

تستدعي التقدم في تجارب المرحلة الثالثة. تم التحقيق  استمناعيةلقاحات آمنة ولكنها 

يد ، وقد أدى التقدم التكنولوجي إلى تحسين تولالنواقل الفيروسية لسنوات عديدة في هذه

ً يضالفيروسية أ النواقلالنواقل والإنتاج على نطاق واسع. تمتلك لقاحات  مح مناعية ملا ا

في يمكنها . TLRوالمستقلة عن  TLRمتأصلة من خلال كل من الآليات المعتمدة على 

 +CD4خلطية وكذلك تعزيز استجابات الخلايا التائية نقل استجابات بعض الحالات 

تنشيط  ELISpot مقايسات؛ أظهرت ى بدون استخدام مادة مساعدة أخرىحت +CD8و

. CanSinoو Oxford/Astrazenecaلاستجابة الخلايا التائية في كل من تجارب  كبير

( مما DCsية )فائدة أخرى هي أن النواقل الفيروسية يمكن أن تدخل في الخلايا التغصن

يؤدي إلى تعزيز عرض المستضد وتنشيط الخلايا المناعية. يمكن أن تعمل أيضًا بعد 

مما يؤدي إلى  quiescent الدخول في كل من الخلايا المنقسمة النشطة والخلايا الهادئة

ً أيض tropismالانتحاء يمكن أن يتسبب هذا  على أية حاللأنسجة. ل انتحاء واسع في  ا

 انبية أكثر خطورة.حدوث آثار ج

البشرية مما أدى إلى وجود مناعة سابقة ضد  Adلـلقد تعرض البشر على نطاق واسع 

أن  CanSino تلاحظ على فعالية اللقاحات. في الواقعمما قد يؤثر  Adبعض نواقل 

ً ن لديهم مناعة عالية موجودة مسبقمن المشاركي 32٪ من  ٪48. أنتج Ad5ضد  ا

ً لديهم مناعة منخفضة موجودة مسبق المشاركين الذين ضعف مستويات الأجسام  ا

ً الموجودة مسبق مقارنة بمجموعة المناعة الأعلى RBDو NAbsالمضادة الخاصة بـ  ، ا

ً ير إلى أن المناعة الموجودة مسبقمما يش  ضد الناقل الفيروسي تضعف الاستجابة للقاح. ا

، حيث تكون الشمبانزي Adخدام على هذه المشكلة باست Oxford/Astrazeneca تحايلت

 Oxford/Astrazenca  NAbsمعدلات الانتشار المصلي أقل بكثير لدى البشر. اكتشفت 

. هناك طرق أخرى مريض 28من  فقط واحدعند لشمبانزي لفيروسي الناقل الضد 

ً مسألة الحصانة الموجودة مسبق لإلغاء الكثير من المناعة فإن  . على سبيل المثالا

ً مسبقالموجودة  من المناطق شديدة التغير لبروتين هيكسون.  ةمشتق Adالناتجة عن  ا
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مجال  رالتغير وكذلك لبروتين هيكلي آخ يمكن أن تقلل التعديلات الجينية للمناطق شديدة

knob تصيب  اً . أخيرالتحييد )التعديل(من  الأليافAd  نطاق واسع من الحيوانات من

 ـالزواحف إلى الخفافيش، الطيور التي تستخدم  Oxford/Astrazeneca، وبشكل مشابه ل

، يمكن للمرء أن يتخيل إعادة توظيف نواقل اً الشمبانزي الأقل انتشار Adنواقل 

غير البشرية الأخرى التي تم التحقيق فيها في  Ad نواقلفيروسية أخرى. تشمل 

واقل . جميع النالأغنام والطيور، الكلاب، الأبقار، الماضي ناقلات فيروسية الخنازير

ضة للإنسانالفيروسية المذ مْر  ولكنها يمكن أن تصيب خلايا  كورة أعلاه غير م 

 مما بيعيالط التناسخ ينقصها − البقري الفيروسي الناقل مثل −، وبعضها الثدييات

ً أمان يضفي ً عالي ا  .ا

 لتيلرئيسية اخارج الشركات الأربع ا شركات أخرى في التجارب السريرية المتقدمة.

هناك عدد صغير من الشركات الأخرى التي تجاوزت التجارب  تمت مناقشتها أعلاه

السريرية الأولية وتقوم الآن بالتحقيق في تجارب سريرية أكثر شمولاً إما في المرحلة 

الثانية أو الثالثة. لم تنشر هذه الشركات بياناتها ولكنها أعلنت عن نتائج إيجابية في 

ً البيانات. تقوم بعض الشركات حاليصحفية وتجاربها مع البيانات ال لبيانات بإعداد ا ا

 Sinovac. 2والجدول  1للنشر. تم تلخيص المعلومات التالية في كل من الجدول 

Biotech وSinopharm وكلاهما يستخدم شكلاً  هما شركتان من هاتين الشركتين

نتاجها من خلال ويتم إ well-establishedمعطلاً من الفيروس. اللقاحات المعطلة 

. لقد حصل لقاح الاستنساخمعالجة كيميائية أو حرارية تؤدي إلى لقاحات ناقصة 

Sinopharm  بالفعل على تصريح طارئ في الصين للموظفين في الشركات المملوكة

للدولة التي تتطلب السفر العالمي. تمتلك الشركة منتجين في الاختبارات السريرية تم 

ووهان للمنتجات البيولوجية أو معهد بكين للمنتجات  تطويرهما بواسطة معهد

البيولوجية. يقوم معهد البيولوجيا الطبية بالأكاديمية الصينية للعلوم الطبية بتطوير لقاح 

، ولكن لا توجد حلة الثانية من التجارب السريريةآخر معطل وقد تقدم إلى المر

 Inovioهما  ت شركتان أخريانأكمل معلومات عامة حول التجارب السريرية أو اللقاح.

Pharmaceuticals وZydus Cadila  ًالمرحلة الأولى من اختبارهما مستشهدة  مؤخرا
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ً أيض Inovioبنتائج أمان إيجابية. أعلنت  تجابات الخلايا التائية عن تحريض كل من اس ا

لقاحات أساسها الحمض النووي، ولكن  Zydus Cadilaو Inovio أنتجت. والخلطية

. تقوم RNAبدلاً من  DNA تستخدم ،BioNTech/Pfizerو Modernaس على عك

Anhui Zhifei Longcom Biopharm Pharmaceutical  ومعهد علم الأحياء الدقيقة

ار المرحلة نتقل إلى اختبالتابع للأكاديمية الصينية للعلوم بتطوير لقاح وحدة فرعية ا

 RBD ديميريتكون اللقاح من  التجربة.، ولكن لم تكن هناك إعلانات عامة عن الثانية

آخر  وحدة فرعية مطور لقاح Novavaxمع مادة مساعدة.  يعطى SARS-CoV-2من 

ً /الثانية، والتي كان لها أيضبيانات إيجابية من تجربة المرحلة الأولى اً أصدر مؤخر  ا

 .ملف تعريف أمان مطمئن

ً يستخدمون لقاح ً فرعي ا إعطاؤه مع مادة مصفوفة  يتم Sكامل الطول من البروتين  ا

Matrix-M الحاصلة على براءة اختراع. يتم إنشاء بروتين المعتمدة على السابونين و

S طفرات في موقع الانقسام مع  المؤشبS1 وS2  البروتياز بتحلل الللحماية من

المركزي للحفاظ على /1الحلزون مكرر الهبتادالبرولين الإضافية في  متبادلاتو

 Matrix-Mمساعد الو Sبروتين ال مزج. يتم prefusionشكله الالتحامي البروتين في 

ً مع ضد  جميع المرضى عندقبل الحقن مباشرةً. أدى اللقاح إلى تحييد الأجسام المضادة  ا

 تفيروس النوع البري )بعد جرعتين(. أعلنبعد جرعة واحدة( وكذلك ضد ) Sالبروتين 

Vaxine  دخل في تجارب الأخير الذي وحدة الفرعيةلالقاح كعن بيانات أمان إيجابية 

التي قد  ماتالحاتسريرية متقدمة. تم تطوير اللقاح باستخدام النمذجة الحاسوبية لتحديد 

 .ACE2من الارتباط بمستقبل  Sتمنع بروتين 

غير  Adومقره في روسيا على تطوير لقاحات  Gamaleyaيعمل معهد أبحاث 

للقاح أول لقاح "مسجل" في . أصبح اAd26و Ad5 . يتكون اللقاح من نواقلمستنستخة

، على الرغم من أن التقارير تشير إلى أن التجارب السريرية للمرحلة الثانية فقط العالم

قد اكتملت على بضع مئات من المشاركين. قامت الشركة بالتنسيق مع الحكومة 

يتم إجراء س من ذلك ، وبدلاً الروسية لتخطي التجارب السريرية القياسية للمرحلة الثالثة

تم لم ي اد التطعيم الواسعة. على حد علمنتجارب المرحلة الثالثة بالتوازي مع جهو



22 

 

يرية. حتى بدون أي معلومات الإعلان عن نتائج المرحلة الثانية من التجارب السر

دولة خارجية مع  21صرح المسؤولون الروس أنهم قد حصلوا على اهتمام من  عامة

ر من مليار جرعة. تخطط روسيا لإنتاج لقاح على نطاق واسع طلبات مسبقة لأكث

للتطعيم الفوري في جميع أنحاء البلاد للعاملين الطبيين والمعلمين في الخطوط الأمامية 

 يليه تطعيم عامة الناس في الخريف.

قد تتطلب العديد من اللقاحات المذكورة أعلاه استخدام مادة  .ةمساعدالمادة الاستخدام 

ً غالبعلى أية حال لتحفيز الاستجابة ضد المستضد؛  مساعدة  ما يتم التغاضي عن ا

ر لم تذك جعةمناقشة المادة المساعدة. من بين الشركات التي تم تناولها في هذه المرا

استخدام  Vaxineو ،Anhui Zhifei Longcom، Novavax، Sinovacصراحة سوى 

 استمناععلى تعزيز  Matrix-M الـ Novavax لـمادة مساعدة. تعمل المادة المساعدة 

في موقع الحقن وبالتالي زيادة تقديم المستضد إلى  APCsاللقاح عن طريق تجنيد 

التي  Advax. إن المادة المساعدة المصرفةالخلايا التائية داخل العقد الليمفاوية 

عبارة عن جزيئات دقيقة متعددة السكاريد مشتقة من  Vaxineيستخدمها 

polyfructofuranosyl-D-glucoseعديد من المواد المساعدة الأخرى، وعلى عكس ال 

يعزز طبيعة التحفيز المناعي الجوهرية للمستضد. في لقاح الانفلونزا  Advaxفإن 

، بينما في مستضد معطل Th2كمساعد  Advax، عمل Th2مع مستضد  split المنقسم

لا توجد معلومات  حد علمنا. على Th1كان يعمل كمساعد  Th1للإنفلونزا مع مستضد 

 .Anhui Zhifei Longcomعامة عن المادة المساعدة التي تستخدمها 

تخدام مادة مساعدة داخل صراحة على اس Modernaو BioNTech/Pfizerلا تنص 

يحتوي بالفعل على خصائص وإشارات منبهات مناعية من خلال  RNA، لكن لقاحاتهم

ى أن نرى ما إذا كان التحفيز المناعي من . يبقالممرضاتمستقبلات التعرف على 

RNA قوي ً ً . هناك أيضSARS-CoV-2بما يكفي لمنح الحماية الكاملة ضد  ا احتمال أن  ا

التي تستخدمها الخصائص المساعدة نفسها. منذ اكتشاف أن  LNPتمنح ناقلات 

الجسيمات الشحمية التي تحتوي على فوسفات ثنائي الأسيتيل توفر حماية أكبر ضد 
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دراسة استخدام ناقلات الدهون الخناق من الجسيمات الشحمية غير المعدلة، نمت  ذيفان

ً أيض  كمواد مساعدة بشكل كبير.  ا

المواد  Dynavaxو GlaxoSmithKline (GSK)عرضت شركات أخرى مثل 

المساعدة الخاصة بها ليتم اختبارها مع لقاحات مختلفة. يتكون النظام المساعد لشركة 

GSK (AS03)  منα-tocopherol، squalene وpolysorbate 80  ز/مفي مستحلب 

ويساعد على تعزيز إنتاج الأجسام المضادة الخاصة بمستضد معين عن طريق زيادة 

ً تخدام مساعده سابقداخل العقد الليمفاوية. تم اسل تقديمهامتصاص المستضد و في جائحة  ا

H1N1 2009 تقدم .GSK حالي ً  Clover Biopharmبالتعاون مع  AS03 ا

Pharmaceuticals وMedicago ة الأولى من الاختبارات وكلاهما في المرحل

قبل السريرية. بالإضافة زالان في التجارب تلا  تانالل Innovaxو Sanofi، والسريرية

 Coalition for Epidemic Preparedness لـ تقنيتها المساعدة GSKقدمت  إلى ذلك

Innovation تمويل شركات مثل  والتي ساعدت فيModerna وInovio يتكون مساعد .

Dynavax (CpG 1018 من تسلسل قليل النوكليوتيد )مير مع القدرة على تحفيز  22

 +CD8و +CD4لتحسين استجابات  TLR9مستقبل التعرف على مسببات الأمراض 

لقاح . تم استخدام هذه المادة المساعدة مع Tو Bبالإضافة إلى تكوين ذاكرة الخلايا 

ً أيض Dynavaxلتحسين استجابة الجسم المضاد. دخلت  Bالتهاب الكبد  في شراكة مع  ا

Clover وMedicago  بالإضافة إلىMedigen Vaccine  والتي دخلت للتو في المرحلة

مساعدتها  Dynavaxعرضت  السريرية. بالإضافة إلى ذلكالأولى من الاختبارات 

 والتي لا تزال في المرحلة قبل السريرية. Valnevaو Sinovacعلى 

ً كما تمت مناقشته في قسم سابق توفر الجسيمات النانوية فرص  متزامنال للإيتاء ا

، وتشير مجموعة APCsللمستضد والمواد المساعدة لاستهداف العقد الليمفاوية و

اعلية فمستضد ومساعد يحسن المتزامن لل إيتاء المتزامنمتزايدة من البيانات إلى أن 

أن  BioNTech/Pfizerاللقاحات بجرعات أقل ويقلل من الآثار الجانبية. تدعي شركة 

mRNA  مواد للمستضد وال الإيتاء المتزامنداخل لقاحاتها يعمل كمساعد خاص به يتيح

 CanSinoو Oxford/Astrazenecaالمساعدة. قد تعمل النواقل الفيروسية بواسطة 
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ً اعدة أيضمس ةالفيروسي كماد DNAوكذلك  لم تتم ترجمة لقاحات  على أية حال. ا

mRNA  ولا لقاحات ناقلات الفيروس بنجاح ً ، ومن الواضح أن هناك حاجة سريريا

إلى مزيد من البحث لفهم إمكانات وقيود منصات تكنولوجيا النانو المختلفة في تطوير 

 اللقاح.

 الخاتمة

ون ى السباق ليكذ، وقد غالعالم تم تطويرها في جميع أنحاءهناك أكثر من مائة لقاح ي

ً اليوالمستخدم ح اللقاح قبل السريري طريقةأول لقاح فعال التطور السريع لكل من  . ا

عيوب. من بين لا يوجد حل "يناسب الجميع" لأن كل استراتيجية لقاح لها مزايا و

لقاحات أساسها  Inovioو Moderna، BioNTech/Pfizerتنتج  الشركات الرائدة

 BioNTech / Pfizerو Modernaالحمض النووي، كما أن الدراسات المبكرة من 

ً أنتجت أجسام  طليعة المنافسةفي  Adمضادة قوية. لا تزال اللقاحات القائمة على  ا

ً أيض ً أيض CanSinoو Oxford/Astrazeneca، حيث تنشر ا بيانات مبكرة مواتية.  ا

 Gamaleyaخرى التي تديرها الدولة مثل معهد تقدمت المؤسسات والشركات الأ

ية الخاصة بها وتم بشكل أكبر في مراحل التجارب السرير Sinopharm للأبحاث و

د ت في العديالعديد من اللقاحا لاصطناع اً منحها استخدام طارئ من قبل بلدانهم. نظر

من الأهمية ، وأن يكون هناك أكثر من لقاح فعال فمن المحتمل من البلدان المختلفة

ية. مبمكان أن يتم توزيع اللقاحات الفعالة على جميع أنحاء العالم لتوليد مناعة قطيع عال

ً بغض النظر عن المطور الأول فمن الجدير بالملاحظة حق ، مي لتطويرأن الجهد العال ا

ا الجهد ذإنتاج وتوزيع لقاحات فعالة يتم بسرعة كبيرة. لن يؤدي النجاح في ه، اختبار

بل إن ما يتم تعلمه سيساعد في جهود البحث والتطوير  إنهاء الوباء فحسبإلى 

ً واع اللقاحات غير المستخدمة سابقأن استغلالالمستقبلية بالإضافة إلى  مراض للأ ا

 المستقبلية.
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