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های کوچک RNAنقش احتمالی  بیوانفورماتیکی بررسی

 SARS-CoV-2زایی ویروس ویروسی در بیماری
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 چکیده: 
بَیصُ در زهبًی  ،اظتتبذیل ؼذُهیلادی، ایي بیوبری بِ بسرگتریي چبلػ جْبى  2۱1۱در ًَاهبر  1۱-از زهبى ظَْر کٍَیذ

بِ  SARS-CoV-2زایی ٍیرٍض ّبی بیوبری کِ ّوچٌبى ٍاکعي هَثری برای هقببلِ بب آى ٍجَد ًذارد. ؼٌبخت هکبًیعن

زایی ( در بیوبریsvRNAّبی کَچک ٍیرٍظی )RNAکٌذ. اخیرا ًقػ  ّبی هٌبظب برای آى کوک هی ؼٌبخت درهبى

ٍ   SARS-CoV-2ّبی  اظت. بب تَجِ بِ هؽببْت ببلای شًَم ٍیرٍض گرفتِهَرد تَجِ قرار  SARS-CoVٍیرٍض 

SARS-CoV ِبررظی حضَر ایي بب ّذف ی بیَاًفَرهبتیکی حبضر  هطبلعsvRNA  ّب در شًَمSARS-CoV-2  یبفتي ٍ

 .اًجبم گرفتّبی ّذف آًْب در اًعبى  شى

بب تَالی احتوبلی  SARS-CoVِ ٍیرٍض هربَط ب svRNAبرای یبفتي هؽببْت بیي تَالی ظِ  BLASTNاز رٍغ 

افسار آًلایي از ًرم svRNAّبی ّذف  بیٌی شىاظتفبدُ ؼذ. برای پیػ SARS-CoV-2  ٍMERS-CoVّب در شًَم  آى

TargetScanHuman custom version 5.2 .بیت عاز ٍب ّوچٌیي اظتفبدُ ؼذEnrichr  برای بررظی غٌی ؼذى

ّبی ّذف بب  پرٍتئیي شى-ّبی پرٍتئیي . ؼبکِ برّوکٌػگردیذاظتفبدُ  KEGGدر هعیرّبی  svRNAّبی ّذف  شى

ّبی هرکسی  ّب ٍ شى بِ ترتیب برای تعییي هبشٍل MCODE  ٍCytohubbaّبی  رظن ٍ از افسًٍِ Cytoscapeافسار ًرم

 ؼبکِ اظتفبدُ ؼذ.

ٍ  SARS-CoV-2در شًَم  svRNA-N، تَالی SARS-CoVؼٌبختِ ؼذُ در شًَم ٍیرٍض  svRNAاز هیبى ظِ 

MERS-CoV کِ  گردیذبیٌی اظت. ّوچٌیي پیػ ؼذُ بِ هیساى زیبدی حفبظتsvRNA-N  قبدر بِ ّذف قرار دادى

ّبی  ّبی هربَط بِ هبشٍل . ّوچٌیي شىببؼذ هی تورکس دارًذبیؽتر   Rap1رظبًی کِ در هعیر پیبم یشى هختلف 13۱

 یببٌذ. هی تورکس TGF-βرظبًی پرٍتئیٌی بیؽتر در هعیر پیبم

ٍ  SARS-CoV-2زایی در رًٍذ بیوبری svRNA-Nی بیؽتر بر رٍی ًقػ  ی حبضر هطبلعِ ّبی حبصل از هطبلعِ دادُ

 دّذ.  را پیؽٌْبد هی 1۱-ّبی ریَی کٍَیذ ظٌط علیِ آى بِ عٌَاى راّکبری در کبّػ آظیباهکبى اظتفبدُ از هَلکَل آًتی

 Rap1 رظبًی بمیپ ری، هعSARS-CoV-2 ،یرٍظیکَچک ٍ یّبRNA، 1۱-ذیکٍَ :یدیکل ژگبنيا
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 مقدمه:
ػبهل ، SARS-CoV-2اص صهبى پیذایؾ ٍیشٍع 

خْبى ثب ثحشاًی  ،2019دس اٍاخش ػبل  191-ثیوبسی وٍَیذ

[. ٍیشٍع 1] اػتی ػلاهت سٍ ثِ سٍ ؿذُ  خذیذ دس حَصُ

SARS-CoV-2  ّفتویي ٍیشٍع ؿٌبػبیی ؿذُ اص 

صایی دس  یاػت وِ لبدس ثِ ثیوبس 2ی وشًٍبٍیشیذُ خبًَادُ

هٌدش ثِ ایدبد ّبی وشًٍب  اًؼبى اػت. ٍیشٍع

وی هبًٌذ تت ٍ گلَدسد ًبؿی اص یػشهبخَسدگی ثب ػلا

، ثِ خلَف دس فلل صهؼتبى ٍ اٍایل 3التْبة آدًَئیذّب

تَاًٌذ  ّبی وشًٍب هی . ّوچٌیي ٍیشٍع[2] ؿًَذ ثْبس هی

[. تب پیؾ اص 3] الشیِ ٍ یب ثشًـیت ؿًَذثبػث ایدبد رات

، HCoV-229Eوشًٍبی   چْبس ًَع ٍیشٍع 2002ػبل 

HCoV-OC43 ،HCoV-NL63  ٍHKU1  ِؿٌبخت

ایدبد ّبی تٌفؼی خفیف  وِ ػوَهب ػفًَت ًذثَد ؿذُ

دس خٌَة چیي  4دسگَاًدَ 2002[. دس ػبل 4]وشدًذ  هی

گضاسؽ  SARS-CoVٍیشٍع وشًٍبی خذیذی ثب ًبم 

فؼبل ثَد ٍ دس ایي هذت حذٍد  2003وِ تب ػبل ؿذ 

ًفش اص آًْب خبى خَد سا اص  774ًفش سا هجتلا وشد وِ  8000

ی گًَِ 2012. ثؼذ اص آى دس ػپتبهجش [5] دػت دادًذ

اٍلیي ثبس دس ػشثؼتبى ثشای خذیذی اص ٍیشٍع وشًٍب 

ؿٌبػبیی ؿذ وِ ػبهل  MERS-CoVػؼَدی ثب ًبم 

بًِ ثَد. ایي ٍیشٍع حذٍد ػٌذسٍم حبد تٌفؼی خبٍسهی

ًفش اص آًْب خبى خَد سا اص  866ًفش سا هجتلا وشد وِ  2000

. دس حبل حبضش وِ خْبى ثب چبلؾ [5] دػت دادًذ

سٍػت، تلاؽ ثشای ؿٌبخت ثیـتش سٍثِ  19-وٍَیذ

ثِ  SARS-CoV-2صایی ٍیشٍع ّبی ثیوبسی هىبًیؼن

ایی ػضّبی همبثلِ ثب آى اص اّویت ثِ هٌظَس یبفتي ساُ

 ثشخَسداس اػت.

ّب ثشای تبثیش گزاؿتي  یىی اص اثضاسّبیی وِ ثشخی ٍیشٍع 

ّبی وَچه RNAگیشًذ،  ثش هیضثبى خَد ثِ وبس هی

اهشٍصُ،  .[7,6]ّؼتٌذ ( ncRNA) 5غیشوذوٌٌذُ

ٍ  DNAّبیی ثب طًَم  اػت وِ ٍیشٍع هـخق ؿذُ

ّب  هبًٌذ ستشٍٍیشٍع ،RNAّبیی ثب طًَم  ّوچٌیي ٍیشٍع

ّبیی سا ثِ ؿىل ncRNAؿًَذ،  وِ دس ّؼتِ ٍاسد هی

وٌٌذ وِ دس اوثش  وذگزاسی هی 6ّب  RNAهیىشٍ

                                                           
1
 COVID-19 

2
 Coronaviridae 

3
 Adenoid inflammation 

4
 Guangzhou 

5
 Non-coding RNAs 

6
 miRNAs 

ّب تشاًؼىشیپتَم هیضثبى سا ػوَهب اص عشیك اتلبل  یَوبسیَت

 8تب  2)هىبًی وِ ًَولئَتیذّبی  7ثِ تَالی هحل ًـؼت

ی تشخوِ ؿَد( دس ًبحیِ ّب ثِ آى هتلل هیRNAهیىشٍ

ّب ثِ خَثی تٌظین  mRNA( دس UTR-ʹ3) 38ʹًـذًی 

ّبیی وِ تَػظ طًَم miRNA. ػلاٍُ ثش [7] وٌٌذ هی

ّبی  ؿًَذ، افضایؾ حؼبػیت فٌبٍسی ٍیشٍع وذگزاسی هی

ّبی وَچه ٍیشٍػی ncRNAیبثی ثبػث ؿٌبػبیی تَالی

ّب دس ػیتَپلاػن تَلیذ  ٍیشٍع  RNAاػت وِ اص ؿذُ

ای هی تَاًٌذ  ّبی ّؼتِ وِ ٍیشٍع ی. دس حبل[8]ؿًَذ  هی

ّب دس ػلَل اػتفبدُ RNAاص هؼیش هشػَم تَلیذ هیىشٍ

اػت اص  RNAّب اص  ّبیی وِ طًَم آى وٌٌذ، اوثش ٍیشٍع

هؼیشّبی ػیتَپلاػوی خبیگضیي ثشای ثیبى 

ncRNAوٌٌذ وِ ثشای توبیض اص  ّبی خَد اػتفبدُ هی

 9ّبی وَچه ٍیشٍػیRNAّب، RNAهیىشٍ

(svRNAًبه )[9] ؿًَذ گزاسی هی .svRNA ّب ّن دس

صایی ی صًذگی ٍیشٍع ٍ ّن دس ثیوبسی تٌظین چشخِ

ّب دس svRNA.  [10-8] وٌٌذ ٍیشٍع ًمؾ ایفب هی

تَاًٌذ ًمؾ ایفب وٌٌذ. اخیشا دس  ّبی وشًٍب ًیض هی ٍیشٍع

ّبی  ثب ًبم svRNAٍخَد ػِ  SARS-CoVٍیشٍع 

svRNA-N ِی ی وذوٌٌذُ)ٍالغ دس ًبحیN  

ی  )ٍالغ دس ًبحیِ وذوٌٌذsvRNA-nsp3.1ُ ٍیشٍع(، 

nsp3.1 ٍ ) svRNA-nsp3.2 ِی )ٍالغ دس ًبحی

[. اص آًدب وِ 6اػت ]( گضاسؽ ؿذُ nsp3.2ی  وذوٌٌذُ

ٍع ؿجبّت صیبدی ثِ طًَم ٍیش  SARS-CoV-2 طًَم

SARS-CoV ِی حبضش ثشسػی  داسد، ّذف اص هغبلؼ

ّب دس طًَم svRNAثیَاًفَسهبتیىی حضَس احتوبلی ایي 

ّبی ّذف ٍ  ثیٌی طىٍ پیؾ SARS-CoV-2ٍیشٍع 

 ّب دس ػلَل هیضثبى اػت. هىبًیؼن اثشگزاسی آى

 ها: مواد و روش

ّبی ٍیرٍس  svRNAّبی هشببِ بب  شٌبسبیی تَالی

SARS-CoV ّبی  در شًَم ٍیرٍسSARS-CoV-2 

 ٍMERS-CoV 

ّبی svRNAّبی هـبثِ  ثِ هٌظَس ؿٌبػبیی تَالی

دس طًَم  SARS-CoVی ٍیشٍع  ؿٌبختِ ؿذُ

اص  SARS-CoV-2  ٍMERS-CoVّبی  ٍیشٍع

وِ  NCBI( دسگبُ BLASTNثلؼت ًَولئَتیذی )

                                                           
7
 Seed sequence 

8
 3ʹ-UTR 

9
 Small viral RNAs 



 SARS-CoV-2 https://journals.sbmu.ac.ir/nafasزایی  ّب در بیوبری svRNAًقش 
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ّبی ثؼیبس هـبثِ ثْیٌِ ؿذُ ثَد ثب ؿشایظ صیش  ثشای تَالی

ی  ، اًذاص10ُ: 1ی هَسد اًتظبس اػتفبدُ ؿذ: حذآػتبًِ

الی هَسد ی تَ ، حذاوثش اًغجبق دس داه28ٌِ :2ولوِ

ٍ  1/-2 :4، اهتیبص ًؼجت اًغجبق/ػذم اًغجبق: كفش3خؼتدَ

ًَاحی ثب پیچیذگی ون. تَالی ّش یه اص  :فیلتش

svRNAیبثی ؿذُ دس ّب دس همبثل ػی ٍیشٍع تَالی

-SARSّبی  ًمبط هختلف دًیب اص ّشیه اص ٍیشٍع

CoV-2  ٍMERS-CoV  هَسدBLASTN  لشاس

 گشفت.

  svRNAّبی ّذف  بیٌی شىپیش

ّبی miRNAّب ّوچَى svRNAثب تَخِ ثِ ایٌىِ 

ی ّبی یَوبسیَتی لبدسًذ ثب ّذف لشاس دادى ًبحیِ ػلَل

ّب سا تحت تبثیش لشاس  ّب، ثیبى آى طى 3ʹتشخوِ ًـذًی 

دس ػلَل  svRNAّبی ّذف  ثیٌی طىدٌّذ، ثشای پیؾ

ثِ ػٌَاى  svRNAتَالی  8تب  2هیضثبى، ًَولئَتیذ 

seed sequence ّبی ّذف  دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ طى

svRNA  ثب اػتفبدُ اص اثضاس آًلایي
TargetScanHuman custom version 5.2 

 .[11] ثیٌی ؿذًذپیؾ

ّبی ّذف  تجسیِ ٍ تحلیل آًتَهسیرّبی زیستی شى
svRNA 

ّبی  ای وِ طىتدضیِ ٍ تحلیل ثش سٍی هؼیشّبی ػلَلی

، ثب 5ؿًَذ ثیٌی ؿذُ ثیـتش دس آى غٌی هیّذف پیؾ

ثِ ػٌَاى ػشٍس ایٌتشًتی خبهؼی   Enrichrاػتفبدُ اص اثضاس 

ّبی ثیـتش  وِ داًؾ صیؼتی سا ثشای وـف یبفتِ

 .[12] وٌذ، اًدبم ؿذ آٍسی هی خوغ

-ّبی پرٍتئیي ی برّوكٌشتجسیِ ٍ تحلیل شبكِ 

، اًتخبة svRNAّبی ّذف  ( شىPPI) 6پرٍتئیي

 ّبی هرکسی ّب ٍ شٌبسبیی شى هبشٍل

ّب ّبی آى ّبیی وِ طى ثیي پشٍتئیي  ثشّوىٌؾ ثشای دسن

ثب اػتفبدُ اص پبیگبُ  PPIی  ّؼتٌذ ؿجىِ svRNAّذف 

سػن  )STRING )db.org/-http://stringی  دادُ

ّبیی ثب ػغح اعویٌبى اهتیبص تشویجی ثیؾ  ؿذ. ثشّوىٌؾ

 PPIؿذ تب ؿجىِ  Cytoscapeافضاس ٍاسد ًشم 4/0اص 

                                                           
1
 Expected Threshold 

2
 Word Size 

3
 Max matches in a query range 

4
 Match/Mismatch Scores 

5
 Pathway enrichment analysis 

6
 Protein-Protein interaction 

 7ّب ثشای ؿٌبػبیی هبطٍل MCODEی  سػن ؿَد. افضًٍِ

 ثب PPIّبی هتـىل اص چٌذ پشٍتئیي( دس ؿجىِ  )ووپلىغ

 degree cutoff=2 ،k-core=2، nodeهؼیبسّبی 

score cutoff=0.2   ٍmaximum depth=100 

ی  ّبی هشوضی دس ؿجىِ . ّوچٌیي طى[13] اػتفبدُ ؿذ

PPI ًٍِی  ثب اػتفبدُ اص افضCytoHubba  ثش اػبع ٍ

 .[14] ؿٌبػبیی ؿذًذ 8دسخِ

 ها: یافته

ٍ  SARS-CoV-2در شًَم  svRNA-Nتَالی 

MERS-CoV استشذُ بِ هیساى زیبدی حفبظت. 

-SARS  ًـبى داد وِ دس ٍیشٍع  BLASTNًتبیح 

CoV-2  تَالی هـبثِ ثبsvRNA-nsp3.1   13دس 

( وِ ایي سلن دس 1ًَولئَتیذ ثب آى ؿجبّت داسد )ؿىل 

MERS-CoV  (. ثب ایي 2)ؿىل  ًَولئَتیذ ثَد 7ثشاثش

ّب وبهلا دس ایي ٍیشٍع 8تب  2حبل ًَولئَتیذّبی 

(. دس هَسد 2ٍ ؿىل  1ؿذُ ًجَدًذ )ؿىل  حفبظت

svRNA-nsp3.2 هـبثِ ثب آى دس ٍیشٍع   تَالی

SARS-CoV-2  آى ؿجبّت داؿتؿبًضدُ ًَولئَتیذ ثب 

ّفت  MERS-CoV(، وِ ایي ػذد دس ٍیشٍع 1)ؿىل 

ایي  8تب  2 ًَولئَتیذ ثَد. ثب ایي حبل ًَولئَتیذّبی

ؿًَذ  هی هتلل seed sequenceًَولئَتیذّب ًیض وِ ثِ 

ؿذُ ًجَدًذ. ًتبیح ّب وبهلا حفبظتثیي ایي ٍیشٍع

BLASTN  ِهشثَط ثsvRNA-N  ،ثؼیبس خبلت ثَد

 7ٍ  3تٌْب دس   svRNAوِ تَالی ایي  ثِ عَسی

ٍ  SARS-CoV-2ًَولئَتیذ ثِ تشتیت دس ٍیشٍع 

MERS-CoV ثب ایي حبل تَالی  .تفبٍت داؿت

ّب دس ّش ػِ ٍیشٍع وبهلا  دس آى 8تب  2ًَولئَتیذّبی 

 (. 2ٍ ؿىل  1)ؿىل  ؿذُ ثَد حفبظت

svRNA-N  130احتوبلا قبدر بِ ّذف قرار دادى 

 است 3ʹترجوِ ًشذًی  یشى از طریق ًبحیِ

 2 ّبی ّذف ثب فشم اتلبل ًَولئَتیذّبی ثیٌی طىپیؾ

ثِ تَالی هحل ًـؼت ًـبى داد   svRNA-Nتَالی  8تب 

تَاًٌذ  طى هختلف اص عشیك ایي هىبًیؼن هی 130وِ 

ّب دس خذٍل ٍالغ ؿًَذ. ًبم وبهل طى  svRNA-Nّذف 

 اػت. اسائِ ؿذُ  1

                                                           
7
 Modules 

8
 Degree 

http://string-db.org/


https://journals.sbmu.ac.ir/nafas  ّوكبراىی ٌالحسیخبدم ِیاًس ٍ  

 

11 

11 

11 

11 

ل 
سب

7، 
رُ 

وب
ش

1 ،
بر

بْ
 

99
ت 

حب
صف

 ،
8 

تب 
19

 

11 

 

 
جذٍل 

1-
 

ت شى
فْرس

ش
ف پی

ی ّذ
ّب

ی 
ی شذُ برا

بیٌ
sv

R
N

A
-N

 
بب استفبدُ از پبیگبُ دادُ

ی 
T

a
rg

etsca
n

 

ى
شبًِ ش

ً
 

ى
ل ش

ًبم کبه
 

ى
شبًِ ش

ً
 

ى
ل ش

ًبم کبه
 

D
IP

2
B

 
D

IP
2

 d
isco

-in
teractin

g
 p

ro
tein

 2
 h

o
m

o
lo

g
 B

 (D
ro

so
p

h
ila) 

M
P

E
G

1
 

m
acro

p
h

ag
e ex

p
ressed

 g
en

e 1
 

F
A

B
P

3
 

fatty
 acid

 b
in

d
in

g
 p

ro
tein

 3
, m

u
scle an

d
 h

eart (m
am

m
ary

-d
eriv

ed
 g

ro
w

th
 in

h
ib

ito
r) 

N
U

F
IP

2
 

n
u
clear frag

ile X
 m

en
tal retard

atio
n

 p
ro

tein
 in

teractin
g
 p

ro
tein

 2
 

K
L

F
1

3
 

K
ru

p
p

el-lik
e facto

r 1
3
 

O
P

C
M

L
 

o
p

io
id

 b
in

d
in

g
 p

ro
tein

/cell ad
h

esio
n
 m

o
lecu

le
-lik

e 

A
C

V
R

2
A

 
activ

in
 A

 recep
to

r, ty
p

e IIA
 

P
D

C
D

6
IP

 
p

ro
g
ram

m
ed

 cell d
eath

 6
 in

teractin
g
 p

ro
tein

 

A
C

V
R

2
B

 
activ

in
 A

 recep
to

r, ty
p

e IIB
 

P
L

E
K

H
B

2
 

p
leck

strin
 h

o
m

o
lo

g
y
 d

o
m

ain
 co

n
tain

in
g
, fam

ily
 B

 (ev
ectin

s) m
em

b
er 2

 

A
J

A
P

1
 

ad
h

eren
s ju

n
ctio

n
s asso

ciated
 p

ro
tein

 1
 

P
O

L
D

IP
2
 

p
o
ly

m
erase (D

N
A

-d
irected

), d
elta in

teractin
g
 p

ro
tein

 2
 

B
A

S
P

1
 

b
rain

 ab
u
n

d
an

t, m
em

b
ran

e attach
ed

 sig
n

al p
ro

tein
 1

 
P

O
M

1
2

1
C

 
P

O
M

1
2

1
 m

em
b

ran
e g

ly
co

p
ro

tein
 C

 

B
R

D
4
 

b
ro

m
o
d

o
m

ain
 co

n
tain

in
g
 4

 
P

P
A

R
G

C
1

A
 

p
ero

x
iso

m
e p

ro
liferato

r-activ
ated

 recep
to

r g
am

m
a, co

activ
ato

r 1
 alp

h
a 

C
1

2
o

rf2
3
 

ch
ro

m
o
so

m
e 1

2
 o

p
en

 read
in

g
 fram

e 2
3
 

R
A

B
3
5
 

R
A

B
3

5
, m

em
b

er R
A

S
 o

n
co

g
en

e fam
ily

 

C
A

C
N

B
4
 

calciu
m

 ch
an

n
el, v

o
ltag

e-d
ep

en
d

en
t, b

eta 4
 su

b
u
n

it 
R

B
M

3
3
 

R
N

A
 b

in
d
in

g
 m

o
tif p

ro
tein

 3
3

 

C
A

M
T

A
1
 

calm
o
d

u
lin

 b
in

d
in

g
 tran

scrip
tio

n
 activ

ato
r 1

 
R

N
F

1
4
4

A
 

rin
g
 fin

g
er p

ro
tein

 1
4
4

A
 

C
S

M
D

1
 

C
U

B
 an

d
 S

u
sh

i m
u

ltip
le d

o
m

ain
s 1

 
S

C
R

N
1

 
secern

in
 1

 

C
Y

P
2

0
A

1
 

cy
to

ch
ro

m
e P

4
5
0

, fam
ily

 2
0

, su
b

fam
ily

 A
, p

o
ly

p
ep

tid
e 1

 
S

H
2

D
5
 

S
H

2
 d

o
m

ain
 co

n
tain

in
g
 5

 

D
D

X
6

 
D

E
A

D
 (A

sp
-G

lu
-A

la-A
sp

) b
o
x
 p

o
ly

p
ep

tid
e 6

 
S

H
3

P
X

D
2

A
 

S
H

3
 an

d
 P

X
 d

o
m

ain
s 2

A
 

D
N

A
J

B
2
 

D
n

aJ (H
sp

4
0

) h
o
m

o
lo

g
, su

b
fam

ily
 B

, m
em

b
er 2

 
S

L
C

1
2

A
8
 

so
lu

te carrier fam
ily

 1
2

 (p
o
tassiu

m
/ch

lo
rid

e tran
sp

o
rters), m

em
b

er 8
 

E
IF

5
B

 
eu

k
ary

o
tic tran

slatio
n

 in
itiatio

n
 facto

r 5
B

 
S

L
C

3
9

A
1
4
 

so
lu

te carrier fam
ily

 3
9

 (zin
c tran

sp
o
rter), m

em
b

er 1
4

 

F
A

M
1
7

8
A

 
fam

ily
 w

ith
 seq

u
en

ce sim
ilarity

 1
7
8

, m
em

b
er A

 
S

N
C

A
 

sy
n

u
clein

, alp
h
a (n

o
n

 A
4

 co
m

p
o
n

en
t o

f am
y
lo

id
 p

recu
rso

r) 

F
G

F
7
 

fib
ro

b
last g

ro
w

th
 facto

r 7
 (k

eratin
o
cy

te g
ro

w
th

 facto
r) 

S
Y

P
L

2
 

sy
n

ap
to

p
h

y
sin

-lik
e 2

 

F
R

M
D

7
 

F
E

R
M

 d
o
m

ain
 co

n
tain

in
g
 7

 
T

N
N

I1
 

tro
p

o
n

in
 I ty

p
e 1

 (sk
eletal, slo

w
) 

G
A

B
P

B
2
 

G
A

 b
in

d
in

g
 p

ro
tein

 tran
scrip

tio
n

 facto
r, b

eta su
b

u
n
it 2

 
U

B
E

2
R

2
 

u
b
iq

u
itin

-co
n

ju
g
atin

g
 en

zy
m

e E
2

R
 2

 

G
R

S
F

1
 

G
-rich

 R
N

A
 seq

u
en

ce b
in

d
in

g
 facto

r 1
 

Z
F

H
X

4
 

zin
c fin

g
er h

o
m

eo
b

o
x
 4

 

H
G

F
 

h
ep

ato
cy

te g
ro

w
th

 facto
r (h

ep
ap

o
ietin

 A
; scatter facto

r) 
Z

K
S

C
A

N
1

 
zin

c fin
g
er w

ith
 K

R
A

B
 an

d
 S

C
A

N
 d

o
m

ain
s 1

 

H
T

R
A

2
 

H
trA

 serin
e p

ep
tid

ase 2
 

Z
N

F
6

0
8
 

zin
c fin

g
er p

ro
tein

 6
0
8

 

K
IA

A
1

2
4
4
 

K
IA

A
1

2
4

4
 

A
C

IN
1

 
ap

o
p
to

tic ch
ro

m
atin

 co
n
d

en
satio

n
 in

d
u

cer 1
 

K
IF

2
4
 

k
in

esin
 fam

ily
 m

em
b

er 2
4

 
A

D
C

Y
6

 
ad

en
y
late cy

clase 6
 

 



 SARS-CoV-2 https://journals.sbmu.ac.ir/nafasزایی  ّب در بیوبری svRNAًقش 

 

 
 

ل 
سب

1، 
رُ 

وب
ش

1 ،
بر

بْ
 

92
ت 

حب
صف

 ،
1 

تب 
10

 

12 

ل 
سب

1، 
رُ 

وب
ش

1 ،
بر

بْ
 

92
ت 

حب
صف

 ،
1 

تب 
10

 

12 

ل 
سب

7، 
رُ 

وب
ش

1 ،
بر

بْ
99

ت 
حب

صف
 ،

8 
تب 

19
 

12 

اداهِ 
جذٍل 

1-
 

ت شى
فْرس

ش
ف پی

ی ّذ
ّب

ی 
ی شذُ برا

بیٌ
sv

R
N

A
-N

 
بب استفبدُ از پبیگبُ دادُ

ی 
T

a
rg

etsc
a

n
 

شبًِ شى
ً

 
ل شى

ًبم کبه
 

شبًِ شى
ً

 
ل شى

ًبم کبه
 

M
A

P
1

B
 

m
icro

tu
b
u

le-asso
ciated

 p
ro

tein
 1

B
 

A
D

R
B

2
 

ad
ren

erg
ic, b

eta
-2

-, recep
to

r, su
rface 

M
E

C
P

2
 

m
eth

y
l C

p
G

 b
in

d
in

g
 p

ro
tein

 2
 (R

ett sy
n

d
ro

m
e) 

B
B

S
1

2
 

B
ard

et-B
ied

l sy
n

d
ro

m
e 1

2
 

M
E

N
1

 
m

u
ltip

le en
d

o
crin

e n
eo

p
lasia I

 
B

C
L

1
1

A
 

B
-cell C

L
L

/ly
m

p
h

o
m

a 1
1

A
 (zin

c fin
g
er p

ro
tein

)
 

M
IE

R
3

 
m

eso
d

erm
 in

d
u

ctio
n

 early
 resp

o
n

se 1
, fam

ily
 m

em
b

er 3
 

B
M

P
8

A
 

b
o
n

e m
o
rp

h
o
g
en

etic p
ro

tein
 8

a
 

C
1

4
o

rf1
0
1

 
ch

ro
m

o
so

m
e 1

4
 o

p
en

 read
in

g
 fram

e 1
0

1
 

T
N

R
C

6
A

 
trin

u
cleo

tid
e rep

eat co
n

tain
in

g
 6

A
 

C
D

4
4

 
C

D
4
4

 m
o
lecu

le (In
d

ian
 b

lo
o
d

 g
ro

u
p

)
 

T
U

B
 

tu
b

b
y
 h

o
m

o
lo

g
 (m

o
u

se)
 

C
O

Q
9

 
co

en
zy

m
e Q

9
 h

o
m

o
lo

g
 (S

. cerev
isiae)

 
W

N
K

3
 

W
N

K
 ly

sin
e d

eficien
t p

ro
tein

 k
in

ase 3
 

C
U

L
3

 
cu

llin
 3

 
Y

E
S

1
 

v
-y

es-1
 Y

am
ag

u
ch

i sarco
m

a v
iral o

n
co

g
en

e h
o
m

o
lo

g
 1

 

E
T

V
5

 
ets v

arian
t g

en
e 5

 (ets-related
 m

o
lecu

le)
 

Z
E

B
2

 
zin

c fin
g
er E

-b
o
x
 b

in
d
in

g
 h

o
m

eo
b

o
x
 2

 

F
X

R
1

 
frag

ile X
 m

en
tal retard

atio
n

, au
to

so
m

al h
o
m

o
lo

g
 1

 
Z

N
F

2
8
0

C
 

zin
c fin

g
er p

ro
tein

 2
8
0

C
 

G
A

B
R

E
 

g
am

m
a-am

in
o
b

u
ty

ric acid
 (G

A
B

A
) A

 recep
to

r, ep
silo

n
 

Z
N

F
3

4
6

 
zin

c fin
g
er p

ro
tein

 3
4
6

 

G
A

L
N

T
2

 
U

D
P

-N
-acety

l-alp
h

a-D
-g

alacto
sam

in
e:p

o
ly

p
ep

tid
e N

-

acety
lg

a
lacto

sam
in

y
ltran

sferase 2
 (G

alN
A

c
-T

2
)

 
C

1
1
o

rf5
7

 
ch

ro
m

o
so

m
e 1

1
 o

p
en

 read
in

g
 fram

e 5
7

 

G
A

T
A

D
2

B
 

G
A

T
A

 zin
c fin

g
er d

o
m

ain
 co

n
tain

in
g
 2

B
 

C
1

2
o

rf1
2

 
ch

ro
m

o
so

m
e 1

2
 o

p
en

 read
in

g
 fram

e 1
2

 

G
N

L
3
L

 
g
u

an
in

e n
u

cleo
tid

e b
in

d
in

g
 p

ro
tein

-lik
e 3

 (n
u

cleo
lar)-lik

e
 

C
1

o
r
f1

4
4

 
ch

ro
m

o
so

m
e 1

 o
p

en
 read

in
g
 fram

e 1
4
4

 

IG
S

F
2
2

 
im

m
u
n

o
g
lo

b
u

lin
 su

p
erfam

ily
, m

em
b

er 2
2

 
C

2
o
r
f6

7
 

ch
ro

m
o
so

m
e 2

 o
p

en
 read

in
g
 fram

e 6
7

 

K
IF

3
B

 
k

in
esin

 fam
ily

 m
em

b
er 3

B
 

C
6

o
r
f1

0
6

 
ch

ro
m

o
so

m
e 6

 o
p

en
 read

in
g
 fram

e 1
0
6

 

L
A

S
S

6
 

L
A

G
1

 h
o
m

o
lo

g
, ceram

id
e sy

n
th

ase 6
 

C
A

L
M

1
 

calm
o
d

u
lin

 1
 (p

h
o
sp

h
o
ry

lase k
in

ase, d
elta)

 

L
O

C
3
8
7

8
5

6
 

sim
ilar to

 ex
p

ressed
 seq

u
en

ce A
I8

3
6

0
0

3
 

C
A

P
2

 
C

A
P

, ad
en

y
late cy

clase
-asso

ciated
 p

ro
tein

, 2
 (y

east)
 

L
P

H
N

1
 

latro
p

h
ilin

 1
 

C
C

D
C

4
 

co
iled

-co
il d

o
m

ain
 co

n
tain

in
g
 4

 

N
4

B
P

3
 

N
ed

d
4
 b

in
d
in

g
 p

ro
tein

 3
 

D
G

K
I

 
d

iacy
lg

ly
cero

l k
in

ase, io
ta

 

N
A

V
1

 
n

eu
ro

n
 n

av
ig

ato
r 1

 
D

O
C

K
4

 
d

ed
icato

r o
f cy

to
k

in
esis 4

 

P
D

Y
N

 
P

ro
d

y
n

o
rp

h
in

 
F

A
M

1
6

6
B

 
fam

ily
 w

ith
 seq

u
en

ce sim
ilarity

 1
6
6

, m
em

b
er B

 

S
L

C
3
0

A
7

 
so

lu
te carrier fam

ily
 3

0
 (zin

c tran
sp

o
rter), m

em
b

er 7
 

F
A

M
7
0

A
 

fam
ily

 w
ith

 seq
u

en
ce sim

ilarity
 7

0
, m

em
b

er A
 

S
O

C
S

6
 

su
p
p

resso
r o

f cy
to

k
in

e sig
n

alin
g
 6

 
G

A
T

A
D

2
A

 
G

A
T

A
 zin

c fin
g
er d

o
m

ain
 co

n
tain

in
g
 2

A
 

 



https://journals.sbmu.ac.ir/nafas  ّوكبراىی ٌالحسیخبدم ِیاًس ٍ  

 

13 

13 

13 

13 

ل 
سب

7، 
رُ 

وب
ش

1 ،
بر

بْ
 

99
ت 

حب
صف

 ،
8 

تب 
19

 

13 

اداهِ 
جذٍل 

1-
 

ت شى
فْرس

ش
ف پی

ی ّذ
ّب

ی 
ی شذُ برا

بیٌ
sv

R
N

A
-N

 
بب استفبدُ از پبیگبُ دادُ

ی 
T

a
rg

etsca
n

 

شبًِ شى
ً

 
ل شى

ًبم کبه
 

شبًِ شى
ً

 
ل شى

ًبم کبه
 

S
P

IN
1

 
sp

in
d

lin
 1

 
G

P
R

C
5

B
 

G
 p

ro
tein

-co
u
p

led
 recep

to
r, fam

ily
 C

, g
ro

u
p

 5
, m

em
b

er B
 

S
T

7
L

 
su

p
p

ressio
n

 o
f tu

m
o
rig

en
icity

 7
 lik

e
 

H
L

F
 

h
ep

atic leu
k

em
ia facto

r
 

T
E

A
D

1
 

T
E

A
 d

o
m

ain
 fam

ily
 m

em
b

er 1
 (S

V
4

0
 tran

scrip
tio

n
al en

h
an

cer facto
r)

 
K

A
T

2
B

 
K

(ly
sin

e) acety
ltran

sferase 2
B

 

T
M

9
S

F
4

 
tran

sm
em

b
ran

e 9
 su

p
erfam

ily
 p

ro
tein

 m
em

b
er 4

 
K

C
N

C
1

 
p

o
tassiu

m
 v

o
ltag

e-g
ated

 ch
an

n
el, S

h
aw

-related
 su

b
fam

ily
, m

em
b

er 1
 

K
D

E
L

R
2

 
K

D
E

L
 (L

y
s-A

sp
-G

lu
-L

eu
) en

d
o
p

lasm
ic reticu

lu
m

 p
ro

tein
 reten

tio
n

 
recep

to
r 2

 
P

T
P

R
D

 
p

ro
tein

 ty
ro

sin
e p

h
o
sp

h
atase, recep

to
r ty

p
e, D

 

K
IA

A
1

6
8
8

 
K

IA
A

1
6

8
8

 p
ro

tein
 

R
A

P
2

B
 

R
A

P
2

B
, m

em
b

er o
f R

A
S

 o
n

co
g
en

e fam
ily

 

K
L

H
L

2
8

 
k

elch
-lik

e 2
8

 (D
ro

so
p
h

ila)
 

S
E

C
1
4

L
5

 
S

E
C

1
4

-lik
e 5

 (S
. cerev

isiae)
 

L
O

C
1
2
9

8
8

1
 

h
y
p

o
th

etical L
O

C
1

2
9
8
8

1
 

S
E

N
P

1
 

S
U

M
O

1
/sen

trin
 sp

ecific p
ep

tid
ase 1

 

M
A

F
 

v
-m

af m
u

scu
lo

ap
o
n

eu
ro

tic fib
ro

sarco
m

a o
n
co

g
en

e h
o
m

o
lo

g
 (av

ian
)

 
S

O
R

C
S

1
 

so
rtilin

-related
 V

P
S

1
0

 d
o
m

ain
 co

n
tain

in
g
 recep

to
r 1

 

M
A

P
4

K
5

 
m

ito
g
en

-activ
ated

 p
ro

tein
 k

in
ase k

in
ase k

in
ase k

in
ase 5

 
T

E
T

1
 

tet o
n

co
g
en

e 1
 

N
C

O
A

1
 

n
u
clear recep

to
r co

activ
ato

r 1
 

T
F

A
P

2
A

 
tran

scrip
tio

n
 facto

r A
P

-2
 alp

h
a (activ

atin
g
 en

h
an

cer b
in

d
in

g
 p

ro
tein

 2
 alp

h
a)

 

N
D

N
L

2
 

n
ecd

in
-lik

e 2
 

T
P

5
3

IN
P

2
 

tu
m

o
r p

ro
tein

 p
5
3

 in
d

u
cib

le n
u
clear p

ro
tein

 2
 

N
P

E
P

P
S

 
am

in
o
p

ep
tid

ase p
u

ro
m

y
cin

 sen
sitiv

e
 

Z
B

T
B

1
 

zin
c fin

g
er an

d
 B

T
B

 d
o
m

ain
 co

n
tain

in
g
 1

 

N
U

A
K

1
 

N
U

A
K

 fam
ily

, S
N

F
1

-lik
e k

in
ase, 1

 
Z

F
P

9
0

 
zin

c fin
g
er p

ro
tein

 9
0
 h

o
m

o
lo

g
 (m

o
u

se)
 

P
A

C
S

IN
1

 
p

ro
tein

 k
in

ase C
 an

d
 casein

 k
in

ase su
b

strate in
 n

eu
ro

n
s 1

 
tc

a
g

7
.1

2
2

8
 

h
y
p

o
th

etical p
ro

tein
 F

L
J2

5
7

7
8

 

P
IK

3
R

1
 

p
h

o
sp

h
o
in

o
sitid

e-3
-k

in
ase, reg

u
lato

ry
 su

b
u
n
it 1

 (alp
h
a)

 
P

P
M

1
H

 
p

ro
tein

 p
h

o
sp

h
atase 1

H
 (P

P
2
C

 d
o
m

ain
 co

n
tain

in
g
)

 

 



 SARS-CoV-2 https://journals.sbmu.ac.ir/nafasزایی  ّب در بیوبری svRNAًقش 

 

 
 

ل 
سب

1، 
رُ 

وب
ش

1 ،
بر

بْ
 

92
ت 

حب
صف

 ،
1 

تب 
10

 

14 

ل 
سب

1، 
رُ 

وب
ش

1 ،
بر

بْ
 

92
ت 

حب
صف

 ،
1 

تب 
10

 

14 

ل 
سب

7، 
رُ 

وب
ش

1 ،
بر

بْ
99

ت 
حب

صف
 ،

8 
تب 

19
 

14 

بیشتر در هسیر  svRNA-Nّبی ّذف شى

 کٌٌذ آفریٌی هیًقش Rap1رسبًی  پیبم

ّبی ّذف ثب اػتفبدُ  ؿٌبػی ػیؼتوی طىصیؼت  ثشسػی

 KEGGدس هیبى هؼیشّبی   Enrichrاص اثضاس آًلایي 

، svRNA-N DOCK4 (ّبی ّذف ًـبى داد وِ طى

FGF7 ،HGF ،PIK3R1 ،CALM1  ٍADCY6 ( 

وٌٌذ  آفشیٌی هیًمؾ Rap1سػبًی ثیـتش دس هؼیش پیبم

(002/0P-value= پغ اص آى طى-3( )ؿىل .)ّبی  الف

ADRB2 ،PIK3R1  ٍADCY6  دس هؼیش تٌظین

( ّؼتٌذ. =005/0P-valueّب ) لیپَلیض دس آدیپَػیت

سػبًی ّوچٌیي دس هیبى هؼیشّبی هختلف هؼیش پیبم

TGF-β ؿَد ًیض هـبّذُ هی (02/0P-value=.) 

بیشتر در  PPIسِ هبشٍل پرٍتئیٌی اٍل در شبكِ 

 .کٌٌذآفریٌی هیًقش TGF-βهسیر 

ی  ( ثب اػتفبدُ اص افض4ًٍِ)ؿىل  PPIپغ اص تشػین ؿجىِ 

MCODE پشٍتئیٌی دس ایي ؿجىِ ؿٌبػبیی   ػِ هبطٍل

طى،  4(. هبطٍل اٍل ؿبهل 4دس ؿىل  3تب  1ؿذ )هبطٍل 

طى ثَد.  11ٍ هبطٍل ػَم ؿبهل طى  3هبطٍل دٍم ؿبهل 

ؿَد لؼوت ج هـبّذُ هی 3ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

ثش سٍی   Enrichrثب اػتفبدُ اص  KEGGثشسػی هؼیش 

ّبی ایي ػِ هبطٍل  ایي ػِ هبطٍل ًـبى داد وِ طى

(BMP8A ،ACVR2B  ٍACVR2A ثیـتش دس هؼیش )

TGF-β یبثٌذ توشوض هی (00006/0P-value=) .

طى هشوضی ؿجىِ  10سٍی  ثش KEGGثشسػی هؼیش 

PPI  ّبی ایي ؿجىِ ثیـتش دس هؼیشّبی طىًـبى داد ًیض

(، هؼیش =00011/0P-value) ػشعبى پشٍتئَگلیىبى دس

( ٍ ػفًَت =00012/0P-value) Rap1سػبًی پیبم

  1اًؼبًی Tّبی  ػلَل لَػوی یهًَع  ٍیشٍع

(00014/0P-value=توشوض هی )  لؼوت  3یبثٌذ )ؿىل

 ة(. 

 

                                                           
1 Human T-cell leukemia virus type I 

 ٍیرٍس 30علیِ  BLASTNٍ ًتبیج  SARS-CoVّبی شٌبختِ شذُ در ٍیرٍس svRNAتَالی  - 1شكل 

 SARS-CoV-2ّبی هربَط بِ ٍیرٍس تَالی است بب ستبرُ ًشبى دادُ شذُ ی کِ. ردیفSARS-CoV ببشذهی .

  svRNAّبی ًشذُ در تَالی دّذ. ًَکلئَتیذّبی حفبظتشذُ را ًشبى هیی زرد ًَکلئَتیذّبی حفبظتزهیٌِپس

 .اًذرًگ قرهس هشخص شذُ بب
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 گیری:بحث و نتیجه
ی حبضش ثشای اٍلیي ثبس ثِ ثشسػی ًمؾ  هغبلؼِ

svRNAصایی ٍیشٍع ّب دس ثیوبسیSARS-CoV-2 

پشداختِ اػت. ًتبیح ایي هغبلؼِ ًـبى داد وِ تَالی 

svRNA-N  وِ پیؾ اص ایي دس ٍیشٍعSARS-CoV 

ؿذگی ثبلایی دس ّش دٍ ؿٌبختِ ؿذُ ثَد ثب هحبفظت

ٍخَد داسد  SARS-CoV-2  ٍMERS-CoVٍیشٍع 

 SARS-CoVوِ ًمـی هـبثِ ثب آًچِ وِ دس ٍیشٍع 

ؿذگی اص دّذ. ایي هحبفظت گضاسؽ ؿذُ سا پیـٌْبد هی

یت اػت وِ هَسالغ ٍ ّوىبساًؾ ایي ًظش حبئض اّو

LNA تیوبس اًذ وِ ش ًـبى دادُتپیـ
 svRNA-Nیِ ػل 1

ثِ   اص عشیك ثیٌی، پیؾ اص آلَدُ ؿذى هذل هَؿی

WT-MA15-CoV-SARS،  گشچِ تبثیشی ثش تىثیش

ٍیشٍع ًذاسد، ثبػث وبّؾ چـوگیش التْبة، ثبص هبًذى 

                                                           
1
 Locked nucleic acids 

. [6] ؿَد فضبی آلَئَلاس ٍ وبّؾ خًَشیضی سیِ هی

ی هب ثشسػی تدشثی ثش سٍی ًمؾ  ثٌبثشایي هغبلؼِ

svRNA-N  دسSARS-CoV-2  اهىبى اػتفبدُ اص ٍ

LNA  ػلیِ آى سا دس وٌتشل ثیوبسیCOVID-19 

 دّذ.  پیـٌْبد هی

طى هختلف  130ی هب ًـبى داد وِ  ّوچٌیي هغبلؼِ

لشاس گیشًذ وِ هؼیش   svRNA-Nتَاًٌذ ّذف  هی

ّبی ّذف ثبلاتشیي  اص ًظش توشوض طى Rap1سػبًی  پیبم

 طى 10داسد. ّوچٌیي  KEGGاهتیبص سا دس هؼیشّبی 

توشوض  Rap1ًیض ثیـتش دس هؼیش  PPIی  هشوضی ؿجىِ

ش ًـبى تپیـیبثٌذ. ایي یبفتِ اص ایي ًظش خبلت اػت وِ  هی

دس  Rap1سػبًی اػت وِ اختلال دس هؼیش پیبم دادُ ؿذُ

ّبی  ثبػث افضایؾ ثیبى ػیتَویي  M2هبوشٍفبطّبی 

[. ایي دٍ اص خولِ 15] ؿَد هی IL-1β  ٍIL-6التْبثی 

 [16]  ّؼتٌذ 19-وٍَیذ ّبی غبلت دس ثیوبسی   ػیتَویي

 

 ٍیرٍس 30علیِ  BLASTNٍ ًتبیج  SARS-CoVّبی شٌبختِ شذُ در ٍیرٍس svRNAتَالی  - 2شكل 

 MERS-CoVّبی هربَط بِ ٍیرٍس تَالی است بب ستبرُ ًشبى دادُ شذُ ی کِ. ردیفSARS-CoV ببشذ. هی

  svRNAّبی ًشذُ در تَالیدّذ. ًَکلئَتیذّبی حفبظتشذُ را ًشبى هیی زرد ًَکلئَتیذّبی حفبظتزهیٌِپس

 .ًذابب رًگ قرهس هشخص شذُ
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ٍ فضبی ثیٌبثیٌی  1آلَئَلاس M2وِ تَػظ هبوشٍفبطّبی 

تَخِ اػت وِ دس  ّوچٌیي خبلت[. 17] ؿًَذ تشؿح هی

ّذف  Rap1سػبًی ّبیی وِ دس هؼیش پیبمهیبى طى

svRNA-N گیشًذ، طى لشاس هیPIK3R1  ٍخَد داسد

ایوٌی دس وِ ًمق دس ػولىشد آى هٌدش ثِ ثیوبسی ًمق

سػبًی اًؼبى اص عشیك فؼبل ؿذى ثیؾ اص حذ هؼیش پیبم

PI3K ػلاٍُ ثش [18] ؿَد ّبی ایوٌی هی دس ػلَل 2دلتب .

وٌذ  وِ فبوتَس سؿذ ّپبتَػیتی سا وذ هی HGFایي، طى 

ّبی پیـیي  گیشد. یبفتِلشاس هی svRNA-Nًیض ّذف 

دٌّذ وِ فبوتَس سؿذ ّپبتَػیتی ثب اتلبل ثِ  ًـبى هی

تَاًذ ثِ  اص خولِ دس سیِ هی ،Metی خَد ثِ ًبم  گیشًذُ

گش ػیؼتن ایوٌی اص عشیك ػشوَة ػٌَاى تٌظین

 دًذسیتیه ػول وٌذ ٍ التْبة سا وبّؾ دّذ ّبی ػلَل

                                                           
1
 Alveolar macrophages 

2
 PI3Kδ 

ی فبوتَس  ٌٌذُوِ وذو FGF7. اص عشف دیگش طى [19]

سػبًی ثبؿذ ٍ دس هؼیش پیبم هی 73سؿذ فیجشٍثلاػتی 

Rap1  ّذفsvRNA-N تَاًذ ثب  گیشد ًیض هی لشاس هی

دس ثبفت   Tّبی تبثیشگزاسی ثش ایٌفیلتشاػیَى لٌفَػیت

 .[20] یش لشاس دّذّذف ػیؼتن ایوٌی سا تحت تبث

هبطٍل پشٍتئیٌی  3ی ٍخَد  ّوچٌیي ًتبیح هب ًـبى دٌّذُ

ثَد. ثشسػی  svRNA-Nّبی ّذف  طى PPIی  دس ؿجىِ

 KEGGّبی ایي ػِ هبطٍل دس هؼیشّبی  توشوض طى

احتوبلا ثب ّذف لشاس دادى  svRNA-Nًـبى داد وِ 

ثش هؼیش  BMP8A ،ACVR2B  ٍACVR2Aّبی  طى

TGF-β تَخِ اػت وِ ثِ تبصگی  گزاسد. خبلت تبثیش هی

ًمؾ هْوی دس ایوٌی  BMP8Aاػت وِ هـخق ؿذُ 

ضذ ٍیشٍػی اص عشیك المبی تَلیذ ایٌتشفشٍى ًَع یه دس 

                                                           
3
 Fibroblast growth Factor 7 

 
 

 .Enrichrبب استفبدُ از پبیگبُ  svRNA-Nّبی ّذف ًتبیج بررسی تورکس شى - 3شكل 

 .KEGGدر هسیرّبی  svRNA-Nّبی ّذف الف( بررسی تورکس شى

 KEGG.در هسیرّبی  svRNA-Nّبی ّذف پرٍتئیي شى-ّبی هرکسی در شبكِ پرٍتئیية( بررسی تورکس شى

ّبی ّذف پرٍتئیي شى-ّبی پرٍتئیٌی شٌبختِ شذُ در شبكِ پرٍتئیيّبی هربَط بِ هبشٍلج( بررسی تورکس شى

svRNA-N  در هسیرّبی.KEGG ی هعٌبدارتر بَدى دادُ است.دٌّذُتر ًشبىرًگ قرهس رٍشي 
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. ثِ ػلاٍُ [21] وٌذ پبػخ ثِ ػفًَت ٍیشٍػی ایفب هی

ACVR2A ّبی  احتوبلا دس توبیض لٌفَػیتT  ووه

شّن خَسدى تٌظین وِ ث [22]داسد ًمؾ  Th17ی  وٌٌذُ

ثشای  تَضیحیتَاًذ  هی svRNA-Nثیبى آى تَػظ 

 19-دس ثیوبساى هجتلا ثِ وٍَیذ Th17افضایؾ هیضاى 

  .[23] ثبؿذ

ی حبضش  ثِ سغن ًتبیح ثِ دػت آهذُ هغبلؼِ

ّبی  ّبیی سا ًیض داسد. اٍل ایٌىِ توبهی تَالی هحذٍدیت

ٍ  SARS-CoV-2ّبی  ثجت ؿذُ ثشای ٍیشٍع

MERS-CoV  اػت، ذُ دس ایي هغبلؼِ ثشسػی ًـ

ثِ خلَف  svRNA-Nثٌبثشایي اهىبى خْؾ دس تَالی 

ّبی ثجت  آى دس ػبیش ٍیشٍع 8تب  2دس ًَولئَتیذّبی 

ثشای  ،ی حبضش ؿذُ هحتول اػت. دٍم ایٌىِ هغبلؼِ

تٌْب هىبًیؼن اثش آى  svRNA-Nّبی ّذف  یبفتي طى

 اػت ٍ ثٌبثشایي احتوبل-دس ًظش گشفتِ سا UTR-ʹ3ثش 

ّبی  ّبی ّذف دیگشی ًیض وِ اص عشیك هىبًیؼن طى داسد

گیشًذ ٍخَد داؿتِ ثبؿٌذ. ثِ عَس ولی  دیگش ّذف لشاس هی

ی  ّبی حبكل اص هغبلؼِ ّب دادُ ثب ٍخَد ایي هحذٍدیت

 svRNA-Nی ثیـتش ثش سٍی  حبضش ثش اّویت هغبلؼِ

ٍ ثشسػی اهىبى  SARS-CoV-2صایی دس سًٍذ ثیوبسی

ػٌغ ػلیِ آى ثِ ػٌَاى ساّىبسی یاػتفبدُ اص هَلىَل آًت

   تبویذ داسد. COVID-19ّبی سیَی  دس وبّؾ آػیت

 سپاسگزاری:
 ًَیؼٌذگبى اص هذیشیت پظٍّـی داًـگبُ خلیح فبسع وِ

اهىبى اخشای ایي تحمیك سا هْیب وشدُ اػت ووبل تـىش 

  سا داسًذ.
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Abstract: 

Since the emergence of SARS-CoV-2 virus in November 2019, COVID-19 has become the 

biggest challenge in the world, especially when there is still no effective vaccine available. 

Understanding the mechanisms of SARS-CoV-2 pathogenesis will guide to find suitable 

treatments for this disease. Recently, the role of small viral RNAs (svRNAs) in the SARS-

CoV pathogenesis has been considered. Regarding to high similarity between SARS-CoV 

and SARS-CoV-2 genome, this in silico study was aimed to find existence of svRNAs in 

the SARS-CoV-2 genome and indicate their target genes in the human cells. 

The BLASTN method was run to find if the three svRNAs of SARS-CoV have similar 

sequences to those in the SARS-CoV-2 and MERS-CoV genome. The online software of 

TargetScanHuman custom version 5.2 was used to predict target genes of svRNAs. The 

Enrichr website were used for KEGG pathway enrichment analysis. The protein-protein 

interactions of target genes was depicted by Cytoscape. The MCODE and Cytohubba 

plugins were used to define protein modules and hub genes respectively.  

Among the three svRNAs of SARS-CoV, the svRNA-N sequence is highly conserved in 

both SARS-CoV-2 and MERS-CoV genome. In addition, the 130 predicted target genes of 

svRNA-N are mostly engaged in Rap1 signaling pathway. Furthermore, protein modules 

were enriched in TGF-β signaling pathway.  

The results of this study suggest further investigation about the role of svRNA-N in the 

SARS-CoV-2 pathogenesis and the possibility of using its antisense molecules as the 

strategy to decrease the pulmonary damages. 

Keywords: COVID-19, svRNAs, SARS-CoV-2, Rap1 signaling pathway. 
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