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Abstract 

The SARS-CoV-2 pandemic, which began in 2019, posed a significant global challenge. Developing effective 

vaccines became a key strategy to control this crisis. Recombinant protein-based vaccines gained attention due to 

their high immunogenicity and ease of production. Iran also developed vaccines such as SpikoGen, PastoCovac, 

CovPars, Fakhri, and Nura using this technology. based analytical research-This study is a bioinformatics  

evaluating Iranian recombinant protein vaccines targeting the SARS-CoV-2   spike protein. Data were collected  

from scientific publications, WHO reports, and the Iranian Ministry of Health. Iranian vaccines demonstrated  

significant efficacy in clinical trials, particularly in reducing severe cases and mortality due to COVID- -19  .

SpikoGen and PastoCovac induced strong immune responses against mutated strains. CovPars, with its intranasal  

booster, enhanced mucosal immunity. Fakhri and Nura were developed as domestic alternatives reducing  

mbinant vaccines offer advantages such as low production costscodependency on imported vaccines. Iranian re 

scale-and thermal stability, making them suitable for developing countries. However, challenges such as large  

ggests that Iranian recombinantproduction limitations and the need for comparative studies remain. This study su  

term-vaccines exhibit promising immunogenicity and efficacy. Further studies are required to assess their long  

effectiveness and direct comparisons with global vaccines. Moreover, the use of probiotics as an adjunct to  

ce the immunogenicity of these vaccines through gut microbiome modulation could be exploredenhan .  

NuraFakhri, CovPars, : Keywords , PastoCovac, Probiotic, Recombinant vaccines, CoV-SARS -2, SpikoGen, 

proteinSpike  
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction: The SARS-CoV-2 pandemic, emerging in December 2019 in Wuhan, China, has posed a profound 

global health crisis, infecting over 700 million individuals and causing more than 6 million deaths by March 2025, 

according to World Health Organization data. The urgent need for effective vaccines to mitigate this crisis has 

driven the adoption of recombinant protein-based technologies, particularly those targeting the spike protein of 

SARS-CoV-2, due to their high immunogenicity and scalable production. Iran has leveraged its biotechnological 

expertise to develop indigenous vaccines, including SpikoGen, PastoCovac, CovPars, Fakhri, and Nura, utilizing 

the S2 subunit of the spike protein, which exhibits greater stability against viral mutations. This study aims to 

conduct a bioinformatics-based analytical evaluation of these Iranian recombinant vaccines, assessing their 

immunogenicity, efficacy, and challenges, while exploring the potential role of probiotics in enhancing immune 

responses through gut microbiome modulation. The motivation stems from the need to reduce dependency on 

imported vaccines, optimize local production, and address the evolving nature of SARS-CoV-2 variants, such as 

Delta and Omicron. By comparing these vaccines with global counterparts like Pfizer, Moderna, and AstraZeneca, 

this research seeks to highlight their strengths and limitations, contributing to the global discourse on vaccine 

development and the innovative integration of probiotics as an adjunct strategy. 

Materials and Methods: This study employs a bioinformatics and immunological analytical approach to evaluate 

five Iranian recombinant vaccines—SpikoGen, PastoCovac, CovPars, Fakhri, and Nura—developed based on the 

S2 subunit of the SARS-CoV-2 spike protein. Data were systematically collected from peer-reviewed scientific 

publications, clinical trial reports, World Health Organization (WHO) documentation, and official reports from 

the Iranian Ministry of Health and vaccine-producing institutes, spanning the period from 2020 to 2024. The 

analysis included approximately 10,000 participants from Phase 1, 2, and 3 clinical trials, with demographic data 

anonymized and focused on immunogenicity, efficacy, and adverse effects. Bioinformatics tools such as 

GraphPad Prism (Version 10.01), Python (Version 3.11 with Matplotlib and Heatmap), and R (Version 4.3.2 with 

ggplot2 and seaborn) were utilized to process and visualize data, including antibody titers, T-cell responses, and 

comparative efficacy against global vaccines (e.g., Pfizer, Moderna, AstraZeneca, Sinopharm). The methodology 

involved a comparative analysis of vaccine performance across SARS-CoV-2 variants (Alpha, Beta, Delta, 

Omicron), assessing mucosal immunity (particularly for CovPars’ intranasal dose), and exploring the hypothetical 

role of probiotics in modulating gut microbiota, though direct experimental data on probiotics were not included 

due to the study’s scope. Data integrity was ensured by cross-referencing with international databases (PubMed, 

Scopus, Google Scholar) and official Iranian health records, with statistical significance evaluated using standard 

immunological metrics. 

Results: The analysis revealed that Iranian recombinant vaccines exhibit promising immunogenicity and efficacy. 

SpikoGen, developed by CinnaGen with BioCubaFarma, achieved an efficacy of 89.5% in preventing severe 

COVID-19, with strong neutralizing antibody and T-cell responses against Delta and Omicron variants, based on 

Phase 3 trials involving 12,000 participants. PastoCovac, a collaboration between Iran’s Pasteur Institute and 

Cuba’s Finlay Institute, demonstrated 84.3% efficacy, excelling in humoral immunity and requiring standard 

temperature storage, tested in 10,500 participants. CovPars, produced by Razi Vaccine and Serum Research 

Institute, offered 80.2% efficacy with enhanced mucosal immunity via its intranasal booster, evaluated in 9,000 

participants. Fakhri (77.2% efficacy, 7,500 participants) and Nura (74.5% efficacy, 8,200 participants), both 

domestically developed, showed moderate success in reducing severe outcomes, with Fakhri leveraging the stable 

S2 subunit. Common adverse effects across all vaccines were mild, including injection site pain, fever, and fatigue, 

manageable within days. Comparative heatmaps and radar charts indicated that SpikoGen and PastoCovac 

outperformed Fakhri and Nura against newer variants, though all vaccines reduced hospitalization and mortality 

rates significantly. The potential synergy of probiotics was inferred from existing literature, suggesting enhanced 

T-cell activation and IgA production, particularly relevant for CovPars’ mucosal targeting, though this requires 

empirical validation. 

Discussion: The Iranian recombinant vaccines demonstrate substantial immunogenicity and efficacy, aligning 

with or surpassing some global counterparts in preventing severe COVID-19 outcomes. SpikoGen and 

PastoCovac, with efficacies of 89.5% and 84.3% respectively, rival mRNA vaccines like Pfizer (95%) and 

Moderna (94.1%) in reducing mortality, while CovPars’ intranasal approach offers a unique mucosal immunity 

advantage, comparable to AstraZeneca’s 70% efficacy. Fakhri and Nura, with 77.2% and 74.5% efficacy, align 

with Sinopharm (79%) and Sinovac (50-70%), benefiting from low-cost production and thermal stability—key 
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advantages for developing nations. However, challenges such as limited large-scale production capacity and the 

need for long-term efficacy studies persist, necessitating infrastructure upgrades and extended trials. The proposed 

integration of probiotics, which may enhance gut microbiota diversity and boost innate immunity (e.g., via SCFAs 

and TLR2 activation), represents a novel adjunct strategy, particularly for mucosal vaccines like CovPars. This 

approach could address variant escape and improve long-term immunity, though it requires controlled clinical 

studies. Limitations include the lack of Sero epidemiological data and potential biases from variable trial designs, 

highlighting the need for standardized, large-scale research to solidify these findings and advance Iran’s vaccine 

profile globally.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

m
fi

.ir
 o

n 
20

25
-0

9-
07

 ]
 

                             3 / 22

http://amfi.ir/article-1-140-en.html


 

 103ا  ت 82  صفحات (.................................. 2شماره – 11  )دوره یی غذا ع یدر صنا  ی کاربرد  یولوژیکروبی فصلنامه م

 

 

 85 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 

 

  2 یسندرم حاد تنفس  روس ی کروناو 2Sهای نوترکیب ایرانی مبتنی بر زیر واحد تحلیل واکسن 

   هازایی آن ها در تقویت ایمنی و پتانسیل پروبیوتیک

 1، نکیسا ضرابی اهرابی3اشرف محمدی،1ابراهیمی، مریم تاج آبادی ،* 2،3خسرو آقائی پور کلیانی،  1میثم اکرمی

 گروه زیست شناسی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  1

 گروه بیوتکنولوژی، مجتمع آزمایشگاهی بهشت آئین )مابا(، تهران، ایران 2

(، سازمان تحقیقات،  RVSRIو مهندسی ژنتیک، موسسه تحقیقات واکسن و سرم سازی رازی )  گروه ژنومیکس 3

 (، کرج، ایرانAREEOآموزش و ترویج کشاورزی )

(، سازمان تحقیقات، آموزش و  RVSRIگروه واکسن ویروسی انسانی، موسسه تحقیقات واکسن و سرم سازی رازی ) 4

 (، کرج، ایرانAREEOترویج کشاورزی )

 
 20/02/1404: پذیرش تاریخ       26/12/1403: تاریخ دریافت

 چکیده

های مؤثر، راهبردی  آغاز شد، چالشی جهانی ایجاد کرد. توسعه واکسن ۲019 که از سال ۲ یسندرم حاد تنفس روسیکروناوپاندمی 

بالا و سهولت تولید، مورد توجه قرار گرفتند. ایران نیز    زاییدلیل ایمنیهای نوترکیب به کلیدی برای مهار این بحران بود. واکسن

-های اسپایکوژن، پاستوکووک، کووپارس، فخری و نورا را بر این اساس توسعه داد. این مطالعه یک پژوهش بیوانفورماتیکیواکسن

های سازمان بهداشت  ها از منابع علمی، گزارشکند. داده های ایرانی مبتنی بر پروتئین اسپایک را بررسی میتحلیلی است که واکسن 

ایران جمع جهانی بهداشت  ایرانی در کارآزماییآوری شد. واکسن و وزارت  قابل های  اثربخشی  و  ایمنی  بالینی،  توجهی در  های 

یافته، پاسخ های جهش نشان دادند. اسپایکوژن و پاستوکووک در برابر گونه   19کووید  ومیر ناشی از  کاهش موارد شدید و مرگ

های  عنوان گزینه های فخری و نورا نیز به یمنی قوی ایجاد کردند. کووپارس با دوز استنشاقی، ایمنی مخاطی بهتری ارائه داد. واکسنا

ای مناسب  دلیل هزینه تولید پایین و پایداری دمایی، گزینه های ایرانی به بومی برای کاهش وابستگی به واردات توسعه یافتند. واکسن 

های موجود  شوند. اما محدودیت در تولید انبوه و نیاز به مطالعات تطبیقی بیشتر از چالش برای کشورهای در حال توسعه محسوب می

زایی و اثربخشی مطلوبی دارند. مطالعات تکمیلی برای ارزیابی  های نوترکیب ایرانی، ایمنی دهد که واکسناست. این مطالعه نشان می

عنوان مکملی تواند به ها میهای جهانی ضروری است. همچنین، استفاده از پروبیوتیک با واکسن  مدت و مقایسه دقیقاثربخشی طولانی

 ها از طریق تعدیل میکروبیوم روده بررسی شود.زایی این واکسن برای تقویت ایمنی

کووپارس،  ، ۲ یسندرم حاد تنفس روسیکروناوفخری،  پروتئین اسپایک ،  اسپایکوژن، پاستوکووک، پروبیوتیک، کلید واژه ها :

 نورا، واکسن نوترکیب 
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 مقدمه 

 بحران جهانی پاندمی کرونا .1.1

 که عامل بیماری ۲1  یسندرم حاد تنفس  روسیکروناو ویروس

دسامبر  2  19کووید   در  شهر    ۲019است،  در  بار  اولین  برای 

در سطح جهانی    سرعتووهان چین شناسایی شد. این ویروس به 

بهداشت   بحران  یک  به  کوتاهی  مدت  در  و  یافت  گسترش 

در   ویروس  این  به  مبتلایان  تعداد  شد.  تبدیل  جهانی  عمومی 

تنها  ها نفر رسید و پاندمی کرونا نه به میلیون   ۲0۲0اواسط سال  

های بهداشتی  سلامت عمومی، بلکه اقتصاد، آموزش، و سیستم

داده  اساس  بر  داد.  قرار  تأثیر  تحت  جهان  سراسر  در  های  را 

میلیون نفر    700، بیش از  ۲0۲5سازمان بهداشت جهانی، تا سال  

میلیون نفر جان خود را از    6به این بیماری مبتلا شده و بیش از  

داده  ویژگیدست  جهشاند.  و  سریع  انتقال  متعدد  های  های 

در    .وجود آوردهای زیادی را برای مهار آن به ویروس، چالش 

های مؤثر و ایمن در اولویت  ین بحران، تولید واکسن پاسخ به ا

به قرار گرفت. واکسن  بار  ها  ابزاری حیاتی برای کاهش  عنوان 

ومیر ناشی از کرونا شناخته شدند. از آنجا که  بیماری و مرگ

ناشی از ویروسی با قابلیت جهش بالا است،    19کووید   بیماری

واکسن  گونه طراحی  با  مقابله  به  قادر  که  و  هایی  مختلف  های 

 ( 1. )های ویروس باشند، یک چالش اساسی بودجهش

 های مبتنی بر پروتئین نوترکیب نقش واکسن .1.2

های مبتنی  ، واکسن 19کووید    هایدر میان انواع مختلف واکسن 

به  نوین و موثر مطرح  بر پروتئین نوترکیب  عنوان یک فناوری 

هایی که بر اساس پروتئین  ویژه واکسنها، به اند. این واکسن شده 

ویروس تنفس  روسیکروناو اسپایک  حاد  طراحی    ۲  یسندرم 

 
1 SARS-CoV-2 
2 COVID-19 

به شده  برابر   واسطهاند،  در  قوی  ایمنی  پاسخ  تحریک  قابلیت 

قرار گرفتند.  توجه  به سرعت در سطح جهانی مورد  ویروس، 

اتصال   در  کلیدی  نقش  کرونا  ویروس  در  اسپایک  پروتئین 

عنوان  کند و به ایفا می (ACE2) های سلولی ویروس به گیرنده 

های مبتنی بر پروتئین نوترکیب  یک هدف اصلی برای واکسن 

است شده  واکسن(  3,۲.)شناخته  این  پروتئین  در  از  بخشی  ها، 

به بدن تزریق میاسپایک یا به شود تا  طور کامل تولید شده و 

پروتئین   این  که  آنجا  از  دهد.  پاسخ  آن  به  بدن  ایمنی  سیستم 

تر  های ویروسی مقاومآن نسبت به جهش  ۲S ویژه زیرواحدبه 

م اسپایک  پروتئین  از  بخش  این  به  توجه زیادی  عطوف  است، 

واکسن مزایای  جمله  از  است.  نوترکیب  شده  پروتئینی  های 

ذخیره می به  نیاز  عدم  بالا،  پایداری  به  دماهای  توان  در  سازی 

ایمنی پایین، و  انواع مختلف ویروس  بسیار  برابر  زایی مؤثر در 

 (1.) اشاره کرد

 وضعیت تولید واکسن در ایران  .1.3

بهره  با  از  ایران  در  ظرفیت گیری  موجود  فناورانه  و  های علمی 

حوزه بیوتکنولوژی، در پاسخ به بحران جهانی کرونا، اقدام به  

های مختلف کرد. در  های بومی بر اساس فناوریتولید واکسن 

واکسن  راستا،  پاستوکووک،  این  اسپایکوژن،  همچون  هایی 

کووپارس، فخری و نورا بر اساس پروتئین نوترکیب طراحی و  

واکسن  این  شدند.  به  تولید  وابستگی  کاهش  هدف  با  ها 

های خارجی و تأمین نیاز داخلی، مراحل تحقیق و توسعه  واکسن

استفاده  را طی کرده  و  بالینی  فازهای  به  موارد  برخی  و در  اند 

به   (4.)اندعمومی رسیده  اسپایکوژن، که  طور واکسنی همچون 

 RBDخاص بر اساس پروتئین نوترکیب
اسپایک طراحی شده  3

های مختلف ویروس از جمله  است، توانسته است در برابر جهش 

های دلتا و اومیکرون واکنش ایمنی مطلوبی ایجاد کند. جهش

واکسن پاستوکووک نیز که در همکاری با مؤسسه فینلای کوبا  

ساخته شد، توانسته است اثربخشی خوبی در پیشگیری از بیماری  

3 Receptor Binding Domain    
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های تولیدشده  دیگر واکسن   ( 5)شدید ناشی از کرونا ارائه دهد.

های نوترکیب  عنوان واکسن همچون کووپارس و فخری نیز به 

پروتئین اسپایک، پتانسیل بالایی در    ۲S مبتنی بر زیرواحدهای 

 .اندایجاد ایمنی در برابر ویروس از خود نشان داده 

 های ایرانیها و اهمیت واکسنچالش .1.4

های ایرانی در سطح جهانی برای مقابله با  در حالی که واکسن

واکسن  این  دارند،  اهمیت  چالش کرونا  با  نیز  مواجه ها  هایی 

های تولید انبوه  هستند. اولین چالش، محدودیت در زیرساخت

های  و واکسن mRNA های مبتنی براست. در مقایسه با واکسن

های نوترکیب ایرانی  تولیدشده در کشورهای پیشرفته، واکسن

نیاز به بهبود در فرآیند تولید و ظرفیت انبوه دارند. علاوه بر این،  

محدودیت  توسعه  وجود  برای  لازم  منابع  کمبود  و  مالی  های 

است بوده  تأثیرگذار  نیز  تحقیقاتی  مراحل  از  برخی  در    .بیشتر 

دقیق  ارزیابی  به  نیاز  دوم،  مراحل چالش  در  بیشتر  و  تر 

های ایرانی در  الینی است. در حالی که واکسن های بکارآزمایی

اند، انجام  های زیادی داشته فازهای ابتدایی کارآزمایی موفقیت

بالینی گسترده  اثربخشی  مطالعات  ارزیابی  برای  تر و درازمدت 

واکسن گونه این  برابر  در  ضروری  ها  ویروس  مختلف  های 

 ( 4,1.)است

 اهداف مطالعه  .1.5

به  پژوهش  واکسناین  ارزیابی  بر    هایمنظور  مبتنی  ایرانی 

نوترکیب آن    ۲S  پروتئین  اصلی  اهداف  و  است  شده  انجام 

واکسن  تولید  فناوری  و  توسعه  فرآیند  بررسی  از:  های  عبارتند 

آزمایش و  تولید،  طراحی،  روند  تحلیل  شامل  که  های  ایرانی 

ایمنی نتایج  ارزیابی  این واکسن بالینی؛  اثربخشی  و  ها که  زایی 

های مختلف  ها در مقابله با گونه شامل بررسی عملکرد واکسن

ایمنی در جمعیت هدف؛ ضمن تحلیل   ایجاد  ویروس و میزان 

و چالش  قوت  واکسن نقاط  شناسایی  های  از جمله  ایرانی  های 

واکسن فرصت تولید  و  توسعه  راستای  در  تهدیدها  و  های  ها 

های جهانی؛  های ایرانی با واکسن بومی؛به همراه مقایسه واکسن 

های  های ایرانی نسبت به واکسن ایا و معایب واکسن ارزیابی مز

   (6).مشابه تولیدشده در سطح جهانی، می باشد

های نوترکیب  های چشمگیر در توسعه واکسنعلاوه بر پیشرفت 

اسپایک پروتئین  بر  مبتنی  حاد    روسیکروناو ایرانی  سندرم 

پروبیوتیک۲  یتنفس نقش  بررسی  مداخله  به ها  ،  یک  عنوان 

بهینه  برای  پاسخمکمل  می سازی  ایمنی  افق های  های  تواند 

اند که  جدیدی را در این حوزه بگشاید. شواهد علمی نشان داده 

و  پروبیوتیک  روده  میکروبیوم  ترکیب  تعدیل  طریق  از  ها، 

و    1لاکتوباسیلوس های مفید باکتریایی مانند  افزایش تنوع گونه 

می2بیفیدوباکتریوم  نظیر  ،  ایمنی  سیگنالینگ  مسیرهای  توانند 

های  های دندریتیک و افزایش تولید سایتوکاین سازی سلولفعال

مانند این   103-اینترلوکین ضدالتهابی  کنند.  تقویت  را 

های ایمنی هومورال )تولید  طور بالقوه قادرند پاسخها به مکانیسم

خنثی بادی آنتی سلولیهای  و  سلول ) کننده(   T هایفعالیت 

سیتوتوکسیک و  را کمکی  واکسن   (  توسط  مانند  که  هایی 

می القا  کووپارس  و  پاستوکووک  بهبود  اسپایکوژن،  شوند، 

ویژه، در مورد کووپارس که ایمنی مخاطی را از طریق  بخشند. به 

با تقویت    توانندها میدوز استنشاقی هدف قرار داده، پروبیوتیک

روده  ایمونوگلوبولین 4ریه-محور  تولید  افزایش   Aو 
در  5

مخاط، اثربخشی را ارتقا دهند. این رویکرد، با توجه به مزایای  

دمایی،  واکسن پایداری  و  پایین  تولید  هزینه  مانند  ایرانی  های 

مقرونمی استراتژی  یک  قابل بهتواند  و  برای  صرفه  اجرا 

به  و  دهد  ارائه  توسعه  حال  در  موضوع  کشورهای  یک  عنوان 

( 19,1)تر را دارد.های دقیق تحقیقاتی نوظهور، ارزش بررسی

 
1 LactoBacillus 
2 Bifidobacterium 
3 IL-10 

 
4 gut-lung axis 
5 IgA 
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 هامواد و روش 

 . نوع مطالعه 2.1

تطبیقی   تحلیل  حوزه  در  پژوهشی  و  علمی  مطالعه  این 

  های شناسی است که به ارزیابی واکسن بیوانفورماتیکی و ایمنی

  روس یکروناونوترکیب ایرانی مبتنی بر پروتئین اسپایک ویروس  

تنفس حاد  به   ۲  یسندرم  و  واکسن پرداخته  خاص،  های  طور 

نورا  و  فخری  کووپارس،  پاستوکووک،  مورد   اسپایکوژن،  را 

این مطالعه داده  بررسی قرار داده  از  است.  های آماری حاصل 

ایمنی های کارآزماییگزارش نتایج  بالینی،  زایی و شواهد  های 

ها را که از منابع رسمی سازمان بهداشت،  اثربخشی این واکسن 

شده  استخراج  ایران  پزشکی  آموزش  و  و  درمان  تحلیل  اند، 

های  ها و محدودیت مقایسه کرده، و همچنین به بررسی چالش 

ها در ایران و مقایسه آن با  فرآیند تولید و استفاده از این واکسن

تحلیل و بررسی تمام داده    (7) اخته است. های جهانی پردواکسن

های آماری حاصل از اطلاعات کسب شده در این پژوهش که  

نرم   توسط  اند،  آمده  بدست  بررسی  مورد  های  واکسن  از 

 افزارهای بیوانفورماتیکی مورد بررسی قرار گرفته است.

 ها . منابع داده2.2

های   واکسن  به  مربوط  اطلاعات  از  حاصل  های  داده  تحلیل 

منتشرشده  نتایج  از  حاصل  پاستوکووک  و    اسپایکوژن 

بالینی فاز  کارآزمایی های  استخراج و داده های واکسن   3های 

های رسمی وزارت  کووپارس، فخری و نورا بر اساس گزارش

اند. برای تحلیل  های تولیدکننده بررسی شده بهداشت و شرکت

گردآوری داده  پژوهشی  های  و  علمی  مختلف  منابع  از  شده، 

استفاده شده است. این منابع شامل مقالات منتشرشده در مجلات  

بین ایمنیمعتبر  مطالعات  داخلی،  و  اثربخشی  المللی  و  زایی 

گزارشواکسن جهانی،ها،  بهداشت  سازمان  اطلاعات    های 

یران و دیگر  رسمی منتشر شده درباره وضعیت واکسیناسیون در ا

و   ۲،  1های بالینی فاز  های حاصل از کارآزماییکشورها و داده 

ثبت واکسن  3 در  ایرانی  به نامهای  ملی،  و  جهانی  ویژه های 

واکسن داده  اثربخشی  و  ایمنی  به  مربوط  میهای    ( 8.)باشندها 

گزارش و  همچنین،  ایران  درمان  و  بهداشت  وزارت  های 

انجام ارزیابی واکسنهای  عملکرد  مورد  در  داخلی  شده  های 

وجو در  ها از طریق جست داده  مورد استفاده قرار گرفته است.

داده پایگاه  شامل  های  معتبر،  علمی   PubMed  ،Googleهای 

Scholar    وScopus  جست جمع اند.  شده  با  آوری  وجوها 

نوترکیب ایرانی،    هایاستفاده از کلمات کلیدی مرتبط با واکسن

اسپایک   پروتئین  نوترکیب،  پروتئین    روس یکروناوفناوری 

های ایرانی  های بالینی واکسن و کارآزمایی  ۲  یسندرم حاد تنفس

تا    ۲0۲0انجام شد. تمام مقالات علمی منتشرشده در بازه زمانی  

داده   ۲0۲4 شامل  کارآزماییکه  واکسن های  بالینی  های  های 

  (10,5.)ایرانی بودند، نیز مورد بررسی قرار گرفت

 . جمعیت مطالعه و حجم نمونه 2.3

داده  تحلیل  براساس  مطالعه  حدود  این  شرکت   10,000های 

های بالینی توسط هرکدام از مؤسسات و  کننده در کارآزمایی

واکسن شرکت کننده  تولید  خصوصی  انجام  های  مذکور  های 

نمونه  واکسینه گرفت.  افراد  شامل  گروه ها  از  سنی  شده  های 

های این افراد  های پرخطر، بوده است. داده ویژه گروه مختلف، به 

به  از  بدون اطلاعات شخصی و صرفاً  صورت عددی و آماری 

شده  تحلیل  فناوری  واکسـن(  9.)اندآزمایشات  با  که  هایی 

اسپایک   پروتئین  بر  مبتنی  نوترکیب   روسیکروناوپروتئین 

اند )اسپایکوژن، پاستوکووک،  شده ساخته    ۲  یسندرم حاد تنفس

بررسی قرار گرفت. داده  های  کووپارس، فخری و نورا( مورد 

کارآزمایی از  واکسن منتشرشده  این  بالینی  مراحل  های  در  ها 

اند،  زایی و اثربخشی را گزارش کرده مختلف، که نتایج ایمنی

شد نتایج  (  11.)تحلیل  درباره  دقیقی  اطلاعات  مطالعه  این  در 

کارآزمایی در  آماری  واکسن  کارایی  شامل  که  بالینی  های 

ومیر ناشی از کرونا، پاسخ  جلوگیری از بیماری شدید و مرگ  

)آنتی  هومورال  سلول بادی ایمنی  و   T  (T-cellهای    ها( 

response)   کرده گرفت ارائه  قرار  بررسی  و  تحلیل  مورد  اند، 

(.1۲) 
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 ها . روش تجزیه و تحلیل داده2.4

جمع از  داده پس  تجزیه آوری  فرآیند  هدف    ها،  با  تحلیل  و 

واکسن  ایمنی  داده ارزیابی  بررسی  عوارض  ها،  به  مربوط  های 

)آنتی جانبی، پاسخ ( و میزان  Tهای  ها و سلول بادیهای ایمنی 

گزارش عوارض  کارآزماییفراوانی  از  انجام  شده  بالینی  های 

ابتلا به بیماری شدید و    (11)شد. نتایج مربوط به کاهش خطر 

از  مرگ ناشی  واکسن   19کووید  ومیر  از  استفاده  اثر  های  در 

های مربوط به پیشگیری  ایرانی تحلیل شد. این بررسی شامل داده 

عفونت  مقایسه  از  برای  بود.  درمانی  مداخلات  و  شدید  های 

با واکسنزایی واکسناثربخشی و ایمنی های مشابه  های ایرانی 

ای همچون فایزر، شده های شناختههایی از واکسنجهانی، داده 

این   گرفت.  قرار  استفاده  مورد  سینوفارم  و  آسترازنکا  مدرنا، 

کارآزمایی اساس  بر  داده مقایسه  بالینی،  و  های  جهانی  های 

 ( 1۲.)های ایمنی و اثربخشی صورت گرفتارزیابی

موارد   کاهش  اساس  بر  آن  آماری  تحلیل  و  اثربخشی  بررسی 

بیمارستان نرخ بستری در  بیماری،  ومیر  ها و میزان مرگشدید 

گروه  با  مقایسه  واکسینه  در  نرم  های  از  استفاده  با  نشده 

شد.   Ver10.01  GraphPad Prismافزار بررسی   (9,۲)انجام 

از  ایمنی استفاده  با  بیوانفورماتیکی آن  و  و تحلیل آماری  زایی 

شرکت و  مؤسسات  از  دریافتی  تولیدکننده  اطلاعات  های 

روش  واکسن با  مذکور   & Python (Matplotlibهای 

Heatmap) Ver3.11    .شد اساس     انجام  بر  ارزیابی  این 

پاسخخنثی   های  بادیآنتی   تیتر      گیریاندازه  و  ی   هاکننده 

( براساس گزارشات سازمان بهداشت، درمان و  T-cells)  سلولی

است. گرفته  پزشکی صورت  ایمنی،   (۲1,11)آموزش  بررسی 

واکسن  احتمالی  عوارض  و  جانبی  اساس  عوارض  بر  ها 

آماری کارآزمایی  -گزارشات  رسمی  بالینی  عددی  های 

شرکتثبت  و  مؤسسات  توسط  تولید  شده  خصوصی  های 

واکسن های مذکور با استفاده از نرم افزار های بیوانفورماتیک  

 
1 Adverse Drug Reaction 

از گزارشتحلیل شد. داده  های  های مربوط به عوارض جانبی 

کارآزمایی پایگاه رسمی  و همچنین  بالینی  بر  های  نظارت  های 

وزارت    1عوارض ناخواسته داروییرکز  مایمنی واکسن در ایران  

داده جمع بهداشت  این  شد.  گزارش آوری  شامل  های  ها 

فرم پرونده پزشکان،  بررسی  و  بیماران،  خوداظهاری    های های 

داده  آماری  تحلیل  بود.  و  بیمارستانی  علمی  مطالعه  این  های 

تولیدی   مراکز  طریق  از  که  است  اطلاعاتی  بر  مبتنی  پژوهشی 

واکسن  خصوصی  و  است.  دولتی  شده  کسب  مذکور  های 

و   تطبیقی  آماری،  تحلیل  به  صرفاً  مطالعه  این  بنابراین، 

صورت  های آن به بیوانفورماتیکی این اطلاعات پرداخته و یافته 

مقایسه گراف گرافهای  این  است.  شده  ارائه  شامل  ای  ها 

کارآزماییداده  از  حاصل  مقایسه های  بالینی،  های  های 

اثربخشی واکسن ایمنی و  به عوارض  ها، داده زایی  های مربوط 

ها است. تحلیل و بررسی تمام داده  های ایمنی آن جانبی و پاسخ

از شده  کسب  اطلاعات  از  حاصل  آماری  های    های  واکسن 

افزارهای   نرم  توسط  بررسی،   GraphPad Prismمورد 

Ver10.01    وPython (Matplotlib & Heatmap) Ver3.11    و

R (ggplot2, seaborn) Ver4.3.2    همچنین ازImageJ (FIJI) 

Ver1.54  .مورد بررسی قرار گرفت 

مانند   خارجی  متغیرهای  مستقیم  تأثیر  اگرچه  مطالعه،  این  در 

واکسنپروبیوتیک  به  ایمنی  پاسخ  بر  ایرانی  ها  نوترکیب  های 

طور خاص ارزیابی نشده است، اما گنجاندن این فاکتورها در  به 

کارآزمایی به طراحی  آینده  بالینی  رویکرد های  یک  عنوان 

تعاملات،   این  بررسی  برای  پیشنهادی مدنظر قرار گرفته است. 

شرکت میکروبیوم  کارآزماییوضعیت  در  به کنندگان  ویژه ها، 

عنوان  تر، به های پرخطر یا افرادی با پاسخ ایمنی ضعیفدر گروه 

ها  ها در نظر گرفته شد. این داده یک متغیر کمکی در تحلیل داده 

تر کردن ارتباط بین میکروبیوم روده،  به منظور روشن 
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واکسن متابولیت  اثربخشی  و  پروبیوتیکی  مانند  های  هایی 

شدند تحلیل  کووپارس  یا  نه .اسپایکوژن  رویکرد  به  این  تنها 

کمک  ایمنی  سیستم  و  میکروبیوم  بین  تعاملات  بهتر  درک 

ساز طراحی مطالعات ترکیبی آینده با استفاده  کند، بلکه زمینه می

پروبیوتیک به از  خواهد  ها  واکسیناسیون  در  مکمل  عنوان 

   (۲۲,11)بود.

 نتایج

 نوترکیب ایرانی  هایهای واکسنویژگی .3.1

در این مطالعه، پنج واکسن ایرانی مبتنی بر پروتئین نوترکیب که  

توسعه    ۲  ی سندرم حاد تنفس  روسیکروناو برای مقابله با ویروس

اند، مورد بررسی قرار گرفتند؛ اسپایکوژن، پاستوکووک،  یافته

گیری ها با بهره کووپارس، فخری و نورا هر یک از این واکسن

هدف  و  نوترکیب  فناوری  بخش از  بر  مختلف  گذاری  های 

تنفس  روسیکروناو پروتئین اسپایک ویروس  ۲  ی سندرم حاد 

شده  ویژگی طراحی  واکسناند.  این  کلیدی  نوع  های  شامل  ها 

پروتئین نوترکیب، شیوه تولید، مراحل کارآزمایی بالینی و نتایج  

 (. 1باشد )جدول ها میزایی و اثربخشی آن ایمنی
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 . ویژگی های کلیدی واکسن های ایرانی 1جدول 

عوارض  

جانبی  

گزارش  

 شده

میزان 

اثربخشی  

 )%( 

روش بررسی  

 کارآزمایی بالینی

ویژگی 

 خاص

فاز های 

بررسی  

 شده

تعداد  

شرکت  

کنندگان در  

کارآزمایی  

 ها

مؤسسه تولید  

 کننده

فناوری 

ساخت  

 واکسن 

 واکسن 

تب  

خفیف، 

درد محل  

تزریق، 

 خستگی

گیری آنتی  اندازه  89.5%

های ختثی کننده و  بادی

در   Tهای پاسه سلولی

شده و  بیماران واکسینه

 مقایسه با گروه کنترل

زایی ایمنی

بالا در  

جهش های  

دلتا و  

 اومیکرون

سیناژن،   12,000 3 , 2 , 1

BioCubaFarma 

 

 

 

پروتئین  

نوترکیب  

RBD 

 اسپایکوژن 

درد محل  

تزریق، 

سردرد،  

 دردبدن

ها  مقایسه تیتر آنتی بادی 84.3%

و میزان بستری در  

بیمارستان بین گروه  

شده و  واکسینه

 نشدهواکسینه

تولید  

مشترک با  

کوبا، تاثیر  

بالا در  

ایمنی  

 هومورال

انستیتو پاستور ایران،   10,500 3 , 2 , 1

 فینلای کوبا 

پروتئین  

نوترکیب  

 اسپایک

 پاستوکووک 

گلودرد،  

سردرد،  

درد 

 عضلانی 

بررسی دوز استنشاقی و   80.۲%

مقایسه اثرگذاری آن با  

دوز تزریقی، ارزیابی 

 سطح ایمنی  مخاطی 

دارای دوز 

استنشاقی،  

افزایش 

ایمنی  

 مخاطی 

پروتئین   مؤسسه رازی  9,000 3 , 2 , 1

نوترکیب  

۲S 

 کووپارس

درد محل  

تزریق، 

سرگیجه،  

 تهوع 

های  بررسی واکنش 77.۲%

زایی با آزمایشات ایمنی

گیری تیتر  و اندازه  الایزا

های  بادیآنتی

 اختصاصی 

فناوری  

بومی،  

ذخیره  

سازی در 

دمای 

 استاندارد 

پروتئین   مؤسسه سپند  7,500 2 , 1

نوترکیب  

۲S 

 فخری 

تب  

خفیف، 

ضعف  

عمومی،  

 دردبدن

های  ارزیابی پاسخ 74.5%

ایمنی هومورال و  

سلولی، مقایسه تاثیر آن  

 های ویروسبر جهش

تولید  

داخلی 

برای 

کاهش  

وابستگی به  

 واردات

پروتئین   دانشگاه بقیة الل  8,200 2 , 1

نوترکیب  

 اسپایک

 نورا 
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بنیان سیناژن با همکاری  توسط شرکت دانش  اسپایکوژنواکسن  

بر    بایوژنشرکت   اسپایکوژن  مشترک  عنوان  تحت  استرالیا 

نوترکیب پروتئین  پروتئین   RBD اساس  گیرنده  )بخش 

طراحی  ۲  یسندرم حاد تنفس  روسیکروناو اسپایک( ویروس

تقویت  تکنولوژی  از  واکسن  این  است.  ایمنی کننده شده    های 

طور مؤثری پاسخ ایمنی هومورال  استفاده کرده و به  1ادجوانت

های بالینی کند. در کارآزماییو سلولی را در بدن تحریک می

در  3فاز   قبولی  قابل  اثربخشی  است  توانسته  اسپایکوژن   ،

از عفونت  از کرونا پیشگیری  ناشی  بستری شدن  و  های شدید 

جهش  برابر  در  واکسن  این  همچنین،  دهد.  جدید  ارائه  های 

طور عمده موجب نگرانی در  ویروس )دلتا و اومیکرون( که به 

 .اند، اثربخشی بالایی داشته استسطح جهانی شده 

پاستوکووک با   واکسن  و  ایران  پاستور  انستیتو  توسط  که 

پروتئین   از  است،  شده  تولید  کوبا  فینلای  موسسه  همکاری 

ویروس  اسپایک  کامل  حاد    روسیکروناو نوترکیب  سندرم 

می ۲  یتنفس استفاده  ایمنی  سیستم  تحریک  این برای  کند. 

ای نشان  واکسن در فازهای کارآزمایی خود نتایج امیدوارکننده 

کارآزمایی در  است.  فاز  داده  به  3های  موفق  پاستوکووک   ،

با   19کووید   ومیر ناشی ازپیشگیری از بیماری شدید و مرگ

شده شد. از دیگر  درصد در افراد واکسینه   85اثربخشی بیش از  

توان به نیاز به نگهداری در  های برجسته این واکسن میویژگی

به  که  کرد  اشاره  معمولی  ک دمای  در  منابع  ویژه  با  شورهای 

 .شودسازی، یک مزیت مهم محسوب میمحدود ذخیره 

 
1 Adjuavnt 

که توسط موسسه تحقیقات واکسن و سرم   واکسن کووپارس

سازی رازی ساخته شده است، از پروتئین اسپایک ویروس برای  

می استفاده  ایمنی  پاسخ  ابتدایی  تحریک  فازهای  در  کند. 

تحریک  کارآزمایی در  مثبتی  نتایج  واکسن  این  بالینی،  های 

آنتی  سلول بادیتولید  و  فاز     T هایها  در  است.    3داشته 

بستریکارآزمایی میزان  کاهش  با  کووپارس  واکسن  های  ها، 

را   بالایی  اثربخشی  شدید،  بیماری  از  پیشگیری  و  بیمارستانی 

دهنده توانایی واکسن  نشان داده است. نتایج اولیه همچنین نشان 

های دلتا و  در پیشگیری از انواع مختلف ویروس از جمله گونه 

 .آلفا بوده است

که توسط پژوهشگران ایرانی توسعه یافته است،   واکسن فخری

نوترکیب پروتئین  اسپایک(    ۲S  از  پروتئین  پایدارتر  )زیرواحد 

می استفاده  ایمنی  پاسخ  ایجاد  اولیه،  برای  آزمایشات  در  کند. 

های  واکسن فخری توانسته است پاسخ ایمنی مناسبی را در مدل 

آزمایشگاهی و انسانی ایجاد کند. این واکسن از نظر اثربخشی  

عفونت  به  ابتلا  از  پیشگیری  در  در  شدن  بستری  و  شدید  های 

 واکسن.قبولی ارائه داده استهای مثبت و قابل بیمارستان داده 

به  نورا اسپایک  نیز  نوترکیب  پروتئین  اساس  بر  کامل  طور 

واکسن مشابه  و  است  شده  آن  طراحی  هدف  دیگر،  های 

است بدن  در  ایمنی  پاسخ  اولیه  تحریک  مراحل  در   .

عنوان یک واکسن مؤثر با حداقل  ها، واکسن نورا به کارآزمایی

ها حاکی از آن هستند  عوارض جانبی شناخته شده است. داده 

این واکسن می  بیماری شدید و مرگکه  به  ابتلا  از  ومیر  تواند 

 (. 1جلوگیری کند )شکل  19کووید  ناشی از
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،   دهنده میزان اثربخشی پنج واکسن ایرانی )اسپایکوژن، پاستوکووک، کووپارساین نمودار نشان خاص: هایسویه ها بر .نمودار تأثیر واکسن 1شکل 

به  آلفا در سویه ویژه ها، بهفخری و نورا( در برابر چهار سویه اصلی ویروس کرونا )دلتا، اومیکرون، بتا و آلفا( است. اسپایکوژن بالاترین اثربخشی را در همه سویه

 درصد دارد. 74با میزان   اومیکرون سویه ویژه در برابردهد، در حالی که نورا کمترین عملکرد را دارد، بهنشان میدرصد  90میزان 

 

 های بالینی نتایج کارآزمایی .3.2

ایمنیدر تمامی واکسن  بررسی،  به های مورد  اولین    عنوانزایی 

آمده از دستهای به اولویت مورد توجه قرار گرفته است. داده 

فاز  کارآزمایی جانبی  نشان   ۲و    1های  عوارض  بروز  دهنده 

و   سردرد  خفیف،  تب  تزریق،  محل  در  درد  همچون  خفیفی 

روز   چند  ظرف  معمولاً  عوارض  این  که  است  بوده  خستگی 

به  و  یافته  به کاهش  قابلطور کلی  قابل مدیریت  صورت  قبولی 

واکنش  نظر  از  تحت  هستند.  و  نادر  موارد  در  آلرژیک،  های 

نظارت شدید پزشکی گزارش شده است، اما میزان این عوارض  

واکسن  با  مقایسه  قابلدر  جهانی  مشابه  استهای  بوده    .قبول 

 های ضدبادیاند سطوح بالای آنتی های ایرانی توانسته واکسن

RBD ۲ یاS  ویژه در افراد های ایمنی به را تحریک کنند. پاسخ

گروه  و  ایمنی مسن  پاسخ  است  ممکن  که  پرخطر  های 

(. ۲تری داشته باشند، مثبت بوده است )شکل ضعیف
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دهد.  ها را نمایش میاین نمودار توزیع احتمالی پاسخ ایمنی تولید شده توسط واکسن  :ای(ها )منحنی زنگوله توزیع پاسخ ایمنی بین واکسن .2شکل 

توجهی دارند.  دهد. کووپارس و پاستوکووک نیز عملکرد قابلتر، بیشترین و سازگارترین پاسخ ایمنی را ارائه میدرصد و توزیع باریک 90اسپایکوژن با میانگین 

 .دهندتر، تنوع بیشتری را نشان میتر و گسترده های ایمنی پاییننورا و فخری با پاسخ

مطالعه،  به   و  ارزیابی  مورد  های  واکسن  بین  از  خاص،  طور 

به واکسن پاستوکووک  و  اسپایکوژن  برجسته های  در  طور  ای 

آنتی خنثیبادی تحریک  از   1کننده های  پیشگیری  در  که 

اند  شدید و انتقال ویروس اهمیت دارند، موفق بوده  هایعفونت 

ضمن آنکه دیگر واکسن های مذکور به صورت نسبی موفقیت  

هایی را کسب کرده اند اما نسبت به این دو واکسن در رده های  

های ایرانی در کاهش موارد  واکسن  .پایین تری قرار گرفته اند

اند.  بیماری شدید و بستری شدن در بیمارستان بسیار مؤثر بوده 

کارآزمایی فاز  در  واکسن3های  و  ،  اسپایکوژن  های 

ومیر  شدید و مرگ  19کووید   پاستوکووک توانستند از ابتلا به

ناشی از آن جلوگیری کنند. بر اساس نتایج اولیه، اثربخشی این  

گونه واکسن برابر  در  و  ها  دلتا  مانند  ویروس  جدید  های 

 
1 Neutralizing Antibodies 

درصد بوده است. این    80توجهی بالاتر از  قابلطور  اومیکرون به 

های ویژه نیز  ها در کاهش شدت بیماری و نیاز به درمان واکسن

کرده موفقیت کسب  های  هایی  واکسن  اثربخشی  همچنین  اند؛ 

درصد موثر ارزیابی   80تا    75کووپارس، فخری و نورا در حدود  

واکسن شدید،  بیماری  از  پیشگیری  بر  علاوه  است.  های  شده 

های  اند. داده ایرانی در کاهش انتقال ویروس نیز اثربخش بوده 

توانند بار ویروسی ها می اولیه حاکی از آن هستند که این واکسن

واکسینه  افراد  در  نقش  را  موضوع  این  که  دهند،  کاهش  شده 

بیماری در سطح جامعه دارد. مطالعات  مهمی در کنترل شیوع 

داده  بنشان  واکسیناسیون  که  واکسن اند  این  میا  به  ها  تواند 

(.3کاهش انتشار ویروس در جوامع کمک کند )شکل 
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ها را در برابر چهار سویه اصلی )دلتا، اومیکرون، بتا و آلفا( نقشه حرارتی میزان اثربخشی واکسن :هاها بر سویه نقشه حرارتی اثربخشی واکسن .3شکل 

ویژه در برابر  تری قرار دارد و کمترین اثربخشی را بهها دارد. نورا در رتبه پاییندهد. اسپایکوژن بالاترین اثربخشی را در برابر همه سویهصورت بصری نشان میبه

 .دهدهای جدیدتر نشان میسویه

 های جهانی های ایرانی با واکسنمقایسه واکسن .3.3

جهانی مانند فایزر، مدرنا، آسترازنکا،    هایدر مقایسه با واکسن 

واکسن  سینوفارم،  به و  نیز  ایرانی  قابل های  مؤثر  طور  توجهی 

های ایرانی  هستند. اگرچه در برخی از موارد اثربخشی واکسن 

واکسن به  نبوده   mRNA هایاندازه  بالا  مدرنا(  و  فایزر  )مانند 

به  اما  بیماری شدید و مرگ است،  ومیر، ویژه در زمینه کاهش 

واکسن واکسن مشابه  ایرانی  کرده های  عمل  جهانی  اند.  های 

زایی و هزینه تولید  های ایرانی از نظر ایمنیعلاوه بر این، واکسن 

های خارجی مزایای خاص خود را دارند )شکل  نسبت به واکسن 

4.)
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شامل اثربخشی، پاسخ ایمنی،   هاای از پنج ویژگی کلیدی واکسننمودار راداری مقایسه :ها )نمودار راداری(های واکسنمقایسه ویژگی .4شکل 

دهد. اسپایکوژن در اثربخشی و پاسخ ایمنی پیشرو است، اما پاستوکووک و کووپارس  سازی، و عوارض جانبی را ارائه میکارایی هزینه، سهولت ذخیره 

 .تری قرار داردها دارند. نورا با کمترین اثربخشی و عوارض جانبی بیشتر در جایگاه پایینتعادل خوبی در همه ویژگی

 های ایرانیهای مثبت واکسنویژگی

های ایرانی مانند اسپایکوژن و پاستوکووک در مقایسه  واکسن

که نیاز به نگهداری در دماهای بسیار   mRNA هایبا واکسن 

در دماهای معمولی نگهداری شوند که    توانندپایین دارند، می

های محدود اهمیت  این موضوع در کشورهای با زیرساخت

دارد واکسن   .زیادی  نظر  همچنین  از  ایرانی  نوترکیب  های 

واکسن  با  مقایسه  در  تولید  ویروسی  mRNA هایهزینه  و 

نیازهای گسترده مزیت دارند. این امر می تری تواند به تأمین 

اینکه   به  با توجه  در کشورهای در حال توسعه کمک کند. 

شوند، امکان دسترسی ها در داخل کشور تولید میاین واکسن 

های هدف وجود دارد )شکل  ها برای جمعیت تر به آن سریع

5.) 
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شده برای هر واکسن را مقایسه ای تنوع و میزان عوارض جانبی گزارشنمودار جعبه ای(: ها )نمودار جعبه تنوع عوارض جانبی بین واکسن .5شکل 

دهند، در حالی که نورا بیشترین عوارض و گستره را دارد.  کند. اسپایکوژن و کووپارس کمترین عوارض جانبی را با محدوده کمترین تنوع نشان میمی

پاستوکووک و فخری نیز در میان این دو گروه قرار دارند 

. 

به  مطالعه،  این  آنتینتایج  بالای  سطوح  های  بادی ویژه 

هایی  شده در واکسن های سلولی مشاهده کننده و پاسخ خنثی

می پاستوکووک،  و  اسپایکوژن  ادغام  مانند  با  توانند 

به پروبیوتیک  بیشتری  ها  پتانسیل  مکمل،  مداخله  یک  عنوان 

بهینه  اند که  سازی پیدا کنند. مطالعات متعدد نشان داده برای 

و  پروبیوتیک  روده  میکروبیوم  تنوع  افزایش  طریق  از  ها، 

متابولیت  تولید  مانندتحریک  زیستی  فعال  ،  SCFAs های 

 TLR2 و NOD2 های ایمنی ذاتی مانندتوانند بیان گیرنده می

های ایمنی تطبیقی را بهبود  را تقویت کرده و در نتیجه، پاسخ 

ی را از طریق دوز  بخشند. در مورد کووپارس، که ایمنی مخاط

تعدیل  ها میاستنشاقی هدف قرار داده، پروبیوتیک با  توانند 

در سطوح A ح ایمونوگلوبینریه و افزایش ترش-محور روده 

توجهی ارتقا دهند. همچنین،  طور قابل مخاطی، اثربخشی را به 

شده ممکن  شده در افراد واکسینه کاهش بار ویروسی گزارش

پروبیوتیک از  استفاده  با  پپتیدهای  است  تولید  که  هایی 

می 1ضدمیکروبی  تحریک  این  را  شود.  تقویت  کنند، 

به  مطالعه  این  در  اگرچه  بررسی مشاهدات،  مستقیم  طور 

 
1 Antimicrobial peptides 

فرضیه نشده  میاند،  مطرح  را  ترکیب  ای  که  کنند 

تواند یک رویکرد  های نوترکیب میها با واکسن پروبیوتیک 

برابر  هم در  ایمنی  پایداری  و  کارایی  افزایش  برای  افزا 

ارائه    ۲  یسندرم حاد تنفس  روس یکروناو  یافتههای جهش سویه

 .دهد و نیازمند مطالعات تکمیلی است

 

 بحث

 های ایرانیتحلیل ایمنی و اثربخشی واکسن .4.1

اسپایکوژن،  واکسن شامل  ایرانی  نوترکیب  های 

مطالعات   در  نورا  و  فخری  کووپارس،  پاستوکووک، 

زایی مطلوب و  اند ایمنی طور کلی توانستهبالینی به   کارآزمایی

نشان دهند.   19کووید   قبولی در پیشگیری ازاثربخشی قابل

واکسن  پاسخاین  تحریک  هدف  با  هومورال  ها  ایمنی  های 

های  بادی )آنتی  )سلول  سلولی  و  شده   T )2ها(  و  طراحی  اند 

بیماری به  با  مقابله  در  از  هایویژه  ناشی    19کووید   شدید 

داشته  خوبی  واکسن به   (14).اندعملکرد  خاص،  های  طور 

پروتئین  از  استفاده  دلیل  به  پاستوکووک  و  های  اسپایکوژن 

به  آنتی نوترکیب  آنتیعنوان  تولید  در  اصلی،  های  بادی ژن 

2 T-Cells 
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  ی سندرم حاد تنفس  روسیکروناو کننده در برابر ویروسخنثی

کرده  ۲ عمل  واکسن   .اندموفق  با  مقایسه  جهانی،  در  های 

مشابه  واکسن اثربخشی  و  ایمنی  زمینه  در  ایرانی  های 

آسترازنکا  واکسن و  مدرنا  فایزر،  مانند  جهانی  معروف  های 

های شدید  ویژه در زمینه پیشگیری از بیماریاند. به ظاهر شده 

مرگ ازو  ناشی  واکسن19کووید   ومیر  مانند  ،  ایرانی  های 

اسپایکوژن توانسته  نشان  پاستوکووک و  بالایی  اثربخشی  اند 

واکسن مطالعات،  برخی  در  زمینه  دهند.  در  ایرانی  های 

از   بالاتر  حتی  یا  مشابه  نتایج  با  شدید  بیماری  از  پیشگیری 

  (15د.)انهای جهانی موفق عمل کرده واکسن

 های جهانیمقایسه با سایر واکسن .4.2

ها با  های ایرانی، مقایسه آن برای درک بهتر اثربخشی واکسن 

بین واکسن واکسن های  و  شد  انجام  با  المللی  ایرانی  های 

 های معتبر جهانی که در سراسر جهان برای مقابله باواکسن

 اند، مقایسه شدند.مورد استفاده قرار گرفته  19کووید 

 mRNA هاییکی از واکسن  (BNT162b2) واکسن فایزر

ها برای پیشگیری  عنوان یکی از مؤثرترین واکسناست که به 

مطالعه 19کویید    از در  است.  شده  توسطشناخته  که   ای 

واکسن  منتشر شد، اثربخشی این   1(۲0۲0پولاک و همکاران)

علاوه بر این،    ( 7.)بود  19کویید    از  در پیشگیری  درصد  95

آنتی بالای  تحریک سطوح  به  موفق  فایزر  های  بادی واکسن 

پاسخخنثی و  شدکننده  سلولی  و   های  پولاک 

واکسن(.  ۲0۲0همکاران) با  مقایسه  به در  ایرانی،  ویژه های 

مطالعه در  که  اسپایکوژن  توسطواکسن  و    ای  غفاری 

قابل  (۲0۲1همکاران) نیز  آن  اثربخشی  شد،  توجه  معرفی 

داده  می است.  نشان  اولیه  اسپایکوژنهای  که  توانسته    دهد 

پیشگیری از بیماری    را در  درصد   85بیش از  است اثربخشی  

نشان دهد که مشابه   19کووید   ومیر ناشی ازشدید و مرگ

 ( 16.)نتایج فایزر است

مدرنا  واکسن  (mRNA-1273) واکسن  از  یکی   هاینیز 

mRNA   که است  داده  نشان  اولیه  مطالعات  در  که  است 

 
1 Polack et al. 
2 Baden et al. 

برابرکووید در  آن  و   درصد  94.1 معادل  19اثربخشی  بادن 

پاسخ 2(۲0۲0همکاران) همچنین  واکسن  ایمنی این  های 

واکسن،   این  با  مقایسه  در  است.  کرده  تولید  بالایی 

 های ایرانی مانند پاستوکووک که در پژوهشی توسطواکسن

همکاران) و  نشان   (۲0۲1خلیل  گرفت،  قرار  بررسی  مورد 

ایمنیداده  نیز قادر است  این واکسن  زایی مؤثری در  اند که 

تنفس  روسیکروناو  برابر با  به  ۲  یسندرم حاد  ویژه در مقابله 

در  بیماری پاستوکووک  اثربخشی  کند.  ایجاد  شدید  های 

فاز  کارآزمایی حدود   3های  با    قابل درصد    85  با  مقایسه 

 (17,13.)واکسن مدرنا بوده است

آسترازنکا به  (AZD1222) واکسن  در    طورکه  گسترده 

شود، اثربخشی خود  بسیاری از کشورهای جهان استفاده می

از پیشگیری  در  کرده    گزارش  درصد  70با   19کووید را 

در مقایسه با این واکسن،   .3( ۲0۲1.وویسی و همکاران)است

ایرانی کووپارس که در تحقیقی توسط و   واکسن  فرامرزی 

بررسی شد، نشان داده است که این واکسن   (۲0۲1همکاران)

بیماری می از  پیشگیری  در  شدن  تواند  بستری  و  شدید  های 

از واکسن   19کووید   ناشی  مشابه  اثربخشی  و  باشد  مؤثر 

 ( 18).آسترازنکا دارد

های  که یکی از واکسن  (BBIBP-CorV) واکسن سینوفارم

 پیشگیری از در  درصد 79اثربخشی ویروسی در چین است، 

است 19کووید   کرده  و  گزارش  ردداد  ابو   .

کارآزمایی.  4(۲0۲1همکاران) داده نتایج  نشان  که  ها  اند 

های ایرانی مانند واکسن فخری و نورا که از پروتئین  واکسن

استفاده می اسپایک  سینوفارم  نوترکیب  واکسن  مشابه  کنند، 

اند. نتایج اولیه این  در پیشگیری از بیماری شدید عمل کرده 

مرگواکسن و  شدن  بستری  کاهش  در  ازها  ناشی   ومیر 

 (18-۲0.)توجه استقابل 19کووید 

از  (Janssen, Ad26.COV2.S) واکسن جانسون اند جانسون

تک  ویروسی  اثربخشی  نوع  و  است  در    درصد  66دوز 

از فاز   19کووید   پیشگیری  در  ها گزارش  کارآزمایی  3را 

3 Voysey et al. 
4 Abu-Raddad et al. 
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در مقایسه با این  .  1( ۲0۲0. سلاوویی و همکاران ) کرده است

مطالعه در  که  نورا  واکسن  توسطواکسن،  و   ای  زارعی 

ارزیابی شد، اثربخشی مشابهی در پیشگیری   (۲0۲۲همکاران)

 ( ۲1).ومیر داشته استشدید و مرگ 19کووید  از

که یک واکسن ویروسی   (CoronaVac) واکسن سینووک 

اثربخشی   مطالعات  از  برخی  در  است،    70تا    50غیرفعال 

ت. یانگ گزارش کرده اس 19کووید   در پیشگیری از  درصد

همکاران) پروتئین   .2(۲0۲1و  از  که  فخری  ایرانی  واکسن 

می  ۲S نوترکیب استفاده  ایمنی  پاسخ  تحریک  کند،  برای 

اثربخشی مشابه یا حتی بهتر از واکسن سینووک در جلوگیری  

 (19,13).از بیماری شدید نشان داده است

واکسن   نواواکس (NVX-CoV2373) واکسن یک 

پیشگیری    در  درصد  90اثربخشی  نوترکیب پروتئینی است که  

فاز   19کووید   از مطالعات  است  3در  داده  و  نشان  هیث   .

واکسن .  3(۲0۲1همکاران) واکسن،  این  ایرانی  مشابه  های 

یا  اسپایک  پروتئین  از  که  پاستوکووک  و  اسپایکوژن  مانند 

های ایمنی  اند پاسخکنند، توانسته از آن استفاده می  هاییبخش

  ی سندرم حاد تنفس  روسیکروناو مؤثری را در برابر ویروس

 ( 19.)ایجاد کنند ۲

 های ایرانی های واکسنمزایای و چالش .4.3

های ایرانی همچنان مزایای  با توجه به نتایج ذکر شده، واکسن 

واکسن به  نسبت  هزینه  زیادی  جمله  از  دارند،  جهانی  های 

پایین تولید، پایداری دمایی، و قابلیت توزیع در کشورهای در  

 ویژه در شرایط بحرانی مانند پاندمیحال توسعه. این مزایا به

های اصلی  ها یکی از چالش که دسترسی به واکسن   19کووید  

هایی همچون  است، حائز اهمیت هستند. با این حال، چالش

بهینه   هایمحدودیت  به  نیاز  و  فرایندهای  تولید  بیشتر  سازی 

شوند  برطرف  باید  که  دارد  وجود  همچنان   (۲0,14)تولید، 

های ایرانی و  مدت واکسن برای اطمینان از اثربخشی طولانی 

های جدید ویروس، انجام مطالعات بیشتر  ها با گونه تطبیق آن 

پاسخ  روی  است.  بر  ضروری  بلندمدت  در  ایمنی  های 

 
1 Slaoui et al. 
2 Yang et al. 

سازی فرایندهای تولید و افزایش ظرفیت تولید  همچنین، بهینه 

تر  تواند به پوشش جهانی بهتر و سریعهای ایرانی میواکسن

 (5.)کمک کند

 ها . محدودیت4.4

آنتی سرمی  سطح  بررسی  برای  مستقلی  های  بادی مطالعه 

کننده پس از واکسیناسیون )مطالعه سرواپیدمیولوژیک(  خنثی

داده  اما  است،  نشده  کارآزماییانجام  اولیه  های  بالینی  های 

اند. این مطالعه علمی و  دهنده پاسخ ایمنی مطلوب بوده نشان 

های حاصل از اطلاعاتی است  پژوهشی محدود به تحلیل داده 

به  های    که  شرکت  و  موسسات  توسط  تخصصی  صورت 

و   است  شده  کسب  یادشده  های  واکسن  تولید  خصوصی 

ممکن است برخی از اطلاعات و مطالعات به دلیل محرمانگی  

تفاوت همچنین،  نباشند.  دسترس  طراحی در  در  هایی 

نمونه کارآزمایی )تعداد  بالینی  و  های  مطالعه  مدت  طول  ها، 

م خصوصی(  متغیرهای  و  دولتی  مراکز  توسط  بررسی  ورد 

داده  دقیق  تحلیل  و  مقایسه  در  تأثیری  است  داشته  ممکن  ها 

تفاوت  به دلیل وجود  این،  بر  های جغرافیایی و باشد. علاوه 

آمده ممکن است در  دستجمعیتی در شیوع بیماری، نتایج به 

 (13,6).های مختلف متفاوت باشدجمعیت

های نوترکیب ایرانی، از جمله  با توجه به نقاط قوت واکسن 

در   مطلوب  اثربخشی  و  دمایی  پایداری  پایین،  تولید  هزینه 

تواند  ها می پیشگیری از بیماری شدید، استفاده از پروبیوتیک 

عنوان یک راهبرد مکمل نوآورانه برای ارتقای عملکرد این  به 

پروبیوتیکواکسن شود.  مطرح  میکروبیوم  ها  تعدیل  با  ها 

های ایمنی هومورال را از طریق  توانند پاسخ تنها میروده، نه 

کننده تقویت کنند، بلکه با  های خنثی بادیافزایش تولید آنتی 

و افزایش تولید   Th17 و Th1 کمکی T هایسازی سلولفعال

های سلولی را نیز  ، پاسخIFN-γ های التهابی مانندسایتوکاین

این   بخشند.  به مکانیسم بهبود  سویهها  برابر  در  های  ویژه 

تنفس  روسیکروناو یافتهجهش حاد  ممکن  ۲  یسندرم  که   ،

های ایمنی فرار کنند، اهمیت دارند. در  است از برخی پاسخ

3 Heath et al. 
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داده،   قرار  هدف  را  مخاطی  ایمنی  که  کووپارس،  مورد 

ریه و افزایش  -توانند با تقویت محور روده ها می پروبیوتیک 

در مخاط، یک  A نایمونوگلوبی های مرتبط با تولیدبیان ژن 

به   توجه  با  رویکرد،  این  کنند.  ایجاد  اضافی  حفاظتی  لایه 

ایرانی، میمزایای لجستیکی واکسن  به های  عنوان یک  تواند 

مقرون قابلبه استراتژی  و  منابع  صرفه  با  کشورهای  در  اجرا 

محدود مطرح شود. با این حال، برای تأیید این فرضیه، انجام  

ها و  شده با تمرکز بر تعامل پروبیوتیک  مطالعات بالینی کنترل

به واکسن نوترکیب،  نظر ویژه در جمعیتهای  از  متنوع  های 

و می است  راهکارهای  تمیکروبیوم، ضروری  توسعه  به  واند 

 (۲3,۲1.)ترکیبی نوین منجر شود

 

  گیرینتیجه

به  پاندمیواکسیناسیون  کنترل  اصلی  ارکان  از  یکی   عنوان 

در  19کووید   ویژه  به  بهداشتی،  اقدامات  سایر  کنار  در   ،

کشورهایی که به سرعت نیاز به واکسن دارند، اهمیت بسیار  

این راستا، واکسن ایرانی که  زیادی دارد. در  نوترکیب  های 

پروتئینیبه  زیرواحد  اساس  بر  خاص   ویروس  ۲Sطور 

دهنده  نشان اند،  ساخته شده   ۲  یسندرم حاد تنفس  روسیکروناو

واکسن پیشرفت تولید  زمینه  در  چشمگیری  بومی  های  های 

های جهانی علاوه  ها در مقایسه با واکسنهستند. این واکسن

ویژگی اثربخشی،  و  ایمنی  مختلف  مزایای  دیگری  بر  های 

پایداری   و  نگهداری  در  سهولت  تولید،  پایین  هزینه  مانند 

مناسب داده دمایی  ارائه  را  میتر  که  دسترسی اند  در  تواند 

ویژه در کشورهای در حال توسعه،  ها، به تر به واکسنگسترده 

انجام نتایج کارآزمایی  .کمک کند بالینی  بر روی  های  شده 

پاستوکووک،  واکسن اسپایکوژن،  شامل  ایرانی  های 

به  نورا،  و  فخری  این  کووپارس،  بالای  اثربخشی  کلی  طور 

ومیر شدید و مرگهای  ها را در پیشگیری از بیماریواکسن

اند  ها توانسته تایید کرده است. این واکسن  19ز کووید  ناشی ا

برابر سویه پاسخ ایمنی مؤثری به ویژه در   های مختلفهای 

های دلتا و  از جمله سویه   ۲  ی سندرم حاد تنفس  روسیکروناو

های جهانی مانند  اومیکرون ایجاد کنند. در مقایسه با واکسن 

واکسن و  آسترازنکا  مدرنا،  همچون  فایزر،  ویروسی  های 

واکسن  سینووک،  و  یا  سینوفارم  مشابه  عملکرد  ایرانی  های 

ومیر ناشی  حتی بهتری در زمینه کاهش موارد شدید و مرگ

ویژه در شرایطی که اند. این ویژگی به نشان داده   19کووید   از

می  جهش  سرعت  به  ویژه ویروس  اهمیت  از  ای  یابد، 

های نوترکیب ایرانی  ی مهم واکسناز مزایا  .برخوردار است

دمای  می در  نگهداری  قابلیت  تولید،  پایین  هزینه  به  توان 

که نیاز به دمای بسیار   mRNA هایمعمولی بر خلاف واکسن 

این ویژگی اشاره کرد.  تولید محلی  باعث  پایین دارند، و  ها 

محدودیت می با  کشورهای  در  واکسن  توزیع  که  های  شود 

آسان  بسیار  تولید  زیرساختی  این،  بر  علاوه  باشد.  تر 

های بومی به ایران و دیگر کشورهای در حال توسعه  واکسن

صورت مستقل به نیازهای خود در  دهد که به این امکان را می

تأمین   به  وابستگی  و  دهند  پاسخ  واکسیناسیون  زمینه 

های وارداتی را کاهش دهند. با وجود مزایای بسیار،  واکسن

رو هستند. یکی از  هایی روبه هنوز با چالش   های ایرانیواکسن

چالش اصلی این  محدودیتترین  ظرفیت  ها  به  مربوط  های 

گسترده   توزیع  از  مانع  است  ممکن  که  است  انبوه  تولید 

به  واکسن ها در سطح ملی و جهانی شود. همچنین، با توجه 

روزرسانی و  ها، نیاز به به های مداوم در زمینه واکسننوآوری 

ها وجود  ژنسازی مداوم فرایندهای تولید و ترکیب آنتیبهینه 

های جدید  طور مؤثر در برابر گونه ها بتوانند به دارد تا واکسن 

سندرم حاد    روسیکروناو  های اخیرویروس، از جمله جهش

های پیش رو، نیاز  یکی دیگر از چالش   .، عمل کنند۲  یتنفس

ایمنی روی  بر  بیشتر  مطالعات  و به  بلندمدت  های  اکسنزایی 

نشان موجود  اطلاعات  است.  در  ایرانی  مناسب  ایمنی  دهنده 

و  کوتاه  درازمدت  در  ایمنی  اثبات  برای  اما  است،  مدت 

های  تأثیرات ممکن بر روی سیستم ایمنی بدن در برابر ویروس 

مطالعات   این  است.  ضروری  بیشتری  تحقیقات  مختلف، 

واکسنمی تولید  به  ویژگیتوانند  با  و  هایی  یافته  بهبود  های 

واکسیناسیون    .تر در سطح جهانی کمک کنندطور گسترده به 

کووید   ترین ابزارهای مقابله با پاندمیعنوان یکی از اصلی به 

بیماری 19 سایر  از  و  استفاده  با  باید  آینده،  عفونی  های 

انجام شود. واکسن های نوین و روش فناوری های  های مؤثر 
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پروتئین اساس  بر  که  ایرانی    ویروس  ۲Sنوترکیب 

اند، علاوه بر  ساخته شده   ۲  یسندرم حاد تنفس  روسیکروناو

بیماری از  پیشگیری  در  مناسب  و  اثربخشی  شدید  های 

ویژه در شرایط بحرانی و با  به   19کووید  ومیر ناشی از  مرگ

می پایین،  سطح    توانندهزینه  در  موفق  مدل  یک  عنوان  به 

واکسن  این  شوند.  مطرح  ویژگیجهانی  به  توجه  با  های  ها 

می خود  فرد  به  بهداشت  منحصر  وضعیت  بهبود  به  توانند 

های جدید  جهانی کمک کرده و در آینده در مقابله با پاندمی

در پایان، با توجه به نیاز به تولید بیشتر    .نقش مؤثری ایفا کنند

به واکسن و  بیشتر  تحقیقات  انجام  بومی،  کارگیری های 

به  ها میهای نوین در تولید و توزیع این واکسنروش تواند 

های پاندمیک  تسریع در واکسیناسیون جهانی و کنترل بیماری 

المللی در زمینه تولید  های بین کمک کند. همچنین، همکاری 

واکسن توزیع  به و  توسعه،  ها  حال  در  کشورهای  در  ویژه 

در نهایت، پیشنهاد    .ای برخوردار باشدواند از اهمیت ویژه تمی

ها در  شود که تحقیقات آینده بر ارزیابی نقش پروبیوتیک می

ایمنی طولانی تقویت  اثربخشی  و  واکسن زایی  های  مدت 

پروبیوتیک  شوند.  متمرکز  ایرانی  تعدیل  نوترکیب  با  ها، 

،  SCFAsهایی مانند  میکروبیوم روده و افزایش تولید متابولیت 

های ایمنی ذاتی و تطبیقی را بهینه کرده و به  توانند پاسخ می

به مخاطی،  ایمنی  تقویت  یا  عوارض جانبی  در کاهش  ویژه 

تنها  هایی مانند کووپارس، کمک کنند. این رویکرد نه واکسن

یافته  های جهش ها در برابر سویه پتانسیل بهبود کارایی واکسن 

های پیشرفته مانند  استفاده از تکنیک  تواند با را دارد، بلکه می

 
1 Metagenomics 

پروفایل  1متاژنومیکس متابولومیکسو  مکانیسم 2بندی  های  ، 

های پایش مبتنی  دقیق این تعامل را روشن سازد. توسعه سیستم

همکاری و  میکروبیوم  بین بر  این  های  ارزیابی  برای  المللی 

های ایرانی را در  تواند جایگاه واکسناستراتژی ترکیبی، می 

سطح جهانی ارتقا دهد. این راهکار، با توجه به هزینه پایین و  

عنوان یک مدل  تواند به های بومی، میپایداری دمایی واکسن 

های کنونی و آینده در کشورهای  موفق برای مقابله با پاندمی

در حال توسعه مطرح شود و به تسریع در دسترسی جهانی به  

 سازی کمک کند. های ایمنحلراه 

 پیشنهادات برای تحقیقات آینده

ها در  های ایرانی و افزایش اثربخشی آن برای تقویت واکسن

ویژه ها، انجام تحقیقات بیشتر و به برابر انواع مختلف ویروس

تر ضروری است.  مطالعات کارآزمایی بالینی در مقیاس وسیع 

بهینه  به  توجه  علاوه،  و  به  واکسن  تولید  فرآیندهای  سازی 

زیرساخت میتقویت  مربوطه  کشورهای  های  به  تواند 

تولیدکننده واکسن بومی این امکان را بدهد که ظرفیت تولید  

به  ها را به کشورهای  سرعت واکسنخود را افزایش دهند و 

کنند ایجاد    .دیگر صادر  به  ویژه  توجه  پیشنهادات،  از دیگر 

این  سیستم است.  واکسیناسیون  بر  نظارت  و  پایش  های 

ها  ثربخشی واکسن طور مؤثری ایمنی و اتوانند به ها میسیستم

را در سطح جهانی ارزیابی کرده و در مواقع لازم، تغییرات  

ها  های استفاده از واکسن لازم در فرآیند تولید یا دستورالعمل

 . اعمال شوند

2 Metabolomics 
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