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RÉSUMÉ: Le SRAS-CoV-2 ou COVID-19 est l'une des pandémies mortelles auxquelles est confrontée la population mondiale, qui a infecté 7 millions de
personnes et coûté la vie à 0,4 million de personnes. En dépit de quelques médicaments disponibles pour contrôler les pandémies, un vaccin formel est le moins
que le monde attend dans le scénario actuel. Cependant, la libération d'un vaccin devrait se faire au prix de son propre temps. Le SRAS-CoV-2 se réplique dans
les cellules hôtes avec l'aide de la machinerie moléculaire d'un complexe formé par trois protéines non structurales (NSP) à savoir., nsp12, nsp8 et nsp7. Des
études récentes révèlent que parmi les trois NSP, la nsp12 est vitale pour la réplication virale et est la cible des médicaments. Plusieurs études ont lié l'infection
virale à un système immunitaire plus faible, qui est très probablement ciblé par le virus. A la recherche d'un tel composé naturel qui pourrait augmenter l'immunité
et bloquer la réplication virale au sein de l'hôte, nous avons sélectionné la C-Phycocyanine de Spirulina plantesis pour étudier sa propriété antivirale in-silico . La
spiruline est une microalgue filamenteuse flottante qui pousse dans les plans d'eau alcalins. C'est une source bien connue de compléments alimentaires précieux,
tels que protéines, vitamines, acides aminés, minéraux, etc.. Dans la présente étude, nous nous sommes concentrés sur la possibilité de la C-Phycocyanine
d'inhiber le site actif de nsp12, qui est très nécessaire pour la réplication virale. Les outils Auto Dock, Auto Grid et Discovery Studios révèlent que la C-
Phycocyanine inhibe le site actif de nsp12, interférant ainsi avec la réplication du virus lui-même.

Mots clés:

SARS-CoV-2, protéines non structurales, réplication virale, Spirulina platensis , C-phycocyanine

INTRODUCTION: Syndrome respiratoire aigu sévère Le coronavirus 2 (SRAS-CoV-2) ou CoVID-19 comme on l'appelle communément, est l'un des virus
récemment connus appartenant à la famille des Coronaviridae  . Ces virus possèdent de l'ARN comme matériel génétique, qui est connu pour provoquer des
maladies graves chez les oiseaux ainsi que chez les mammifères.

Les virus sont constitués d'un génome à ARN simple brin positif enveloppé avec des capsides  hélicoïdalement symétriques . Le terme est dérivé du mot latin
«Corona» qui signifie couronne  . L'émergence du SRAS-CoV-2 a entraîné une situation pandémique dans le monde entier, infectant plus de 7 millions de
personnes et coûtant la vie à près d'un demi-million. Actuellement, il n'existe aucun médicament approuvé pour le traitement du SRAS-CoV-2.

Cependant, certains médicaments utilisés contre le SRAS-CoV et le MERS comme le remdesivir et l'hydroxy-chloroquine sont actuellement utilisés, dont le
premier a montré des effets prometteurs  .

Afin de concevoir un médicament contre le virus, il est également important de comprendre le mécanisme d'action du pathogène. Il a été démontré que le SARS-
CoV-2 se réplique dans les cellules hôtes en utilisant des ARN polymérases ARN dépendantes (RdRp). En outre, les protéines non structurales telles que nsp7,
nsp8 et nsp12 dont cette dernière est une RdRp, forment un complexe actif dépendant de l'ATP. Bien que ce complexe protéique non structurel soit nécessaire
pour la réplication du virus, des études récentes ont montré que la nsp12 joue un rôle majeur dans la réplication  .

Alors que le monde attend un vaccin formel, qui n'est pas encore disponible, le traitement de la pandémie est loin d'être atteint. On remarque que la propagation
se produit généralement par le biais de gouttelettes respiratoires créées lorsqu'une personne infectée tousse ou éternue, de la même manière que la grippe et
d'autres agents pathogènes respiratoires se propagent. Dans les circonstances actuelles, la distanciation sociale, l'utilisation de détergents et l'auto-isolement sont
les seules options disponibles pour être exempt d'infection . En l'absence de médicaments et de vaccins adaptés à la pandémie, plusieurs stratégies d'utilisation
de méthodes de traitement alternatives sont inévitables. Le renforcement du système immunitaire pourrait être l'une des stratégies qui pourraient empêcher le
virus d'infecter des individus en bonne santé. Une de ces stratégies a été lancée par le CSIR-CFTRI (Central Food Technological Research Institute), sous l'égide
du gouvernement indien, pour distribuer des suppléments contenant de la Spirulina platensis aux personnes infectées. Bien qu'il ne s'agisse pas d'une procédure
de traitement alternative, on pense que les algues possèdent des fonctions immunomodulatrices, ce qui pourrait être important pour renforcer le système
immunitaire d'un individu.

Spirulina platensis est une algue bleu-vert bien connue qui pousse dans des conditions fortement alcalines et spécialement utilisée pour son contenu nutritif élevé
qui comprend des acides aminés, des vitamines, des protéines, des polysaccharides et d'autres pigments. En outre, des analyses cellulaires et des études
animales menées avec des extraits d'eau froide de  Spirulina platensis sur la viabilité et la pathogénicité de plusieurs souches virales de la grippe A ont montré
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que l'extrait inhibait la formation de plaques virales et réduisait la réplication virale dans les cultures cellulaires, et il s'est avéré surtout sûr et bien toléré à des
doses élevées dans les études de toxicité cellulaire et animale.

Les études in vivo sur des souris infectées par la grippe ayant reçu de l'extrait de spiruline ont eu des taux de survie plus élevés que les témoins traités avec le
véhicule. L'extrait de spiruline a perturbé l'hémagglutination des particules virales vers les érythrocytes, inhibant ainsi le processus d'infection  .

Il a été démontré que certains des composés de la spiruline comme le spirulane de calcium, qui est composé de fragments de sucre et de C-phycocyanine (CP),
possèdent des propriétés antivirales. Des études in vitro antérieures ont révélé que le spirulane calcique était efficace dans le traitement du virus de l'herpès
simplex humain et du virus du sida humain  . La C-Phycocyanine (CP) est une protéine de liaison aux pigments, qui récolte la lumière, isolée à partir d'algues.
Des études antérieures ont démontré que le CP présente des caractéristiques apoptotiques typiques, telles que la condensation nucléaire, la fragmentation de
l'ADN, la formation de bulles sur la membrane et le rétrécissement cellulaire. On a constaté que les applications de la CP dans les cellules tumorales humaines
arrêtaient le cycle cellulaire à la phase G0 / G1, ce qui bloque la synthèse de l'ADN, indiquant une inhibition de la prolifération des cellules tumorales  .

Comme il a été prouvé que la C-phycocyanine de Spirulina platensis possède plusieurs avantages pour la santé, la présente étude vise à comprendre si la C-
phycocyanine, qui est un composant important des algues bleu-vert, peut avoir des propriétés antivirales contre les Virus SARS-CoV-2 par une approche in-silico .

MATÉRIAUX ET MÉTHODES:

Structure des protéines, cofacteurs et substrats: La structure cristalline des rayons X du complexe nsp12, nsp8 et nsp7 (id pdb: 7btf)  été obtenue à partir
de la banque de données sur les protéines (PDB)  . Le substrat utilisé pour l'étude d'amarrage est la C-phycocyanine, et la structure 3D de la C-phycocyanine a
été générée à l'aide de l'outil ChemSketch  au format mol. L'outil Chimera a été utilisé pour identifier l'amarrage de la région du site actif de nsp12 et du substrat
C-Phycocyanine en superposant  .

Ancrage: Afin de comprendre l'interaction enzyme-substrat, le substrat a été ancré dans le site actif de la protéine (avec les co-facteurs nsp8-nsp7). L'amarrage a
été effectué par le programme AutoDock 4.0  utilisant la fonction d'énergie libre empirique et l'algorithme Lamarckian Genetic  . Pour le ligand, des charges
partielles de Gasteiger ont été utilisées et les molécules d'hydrogène non polaires sont jointes. La carte de grille a été calculée à l'aide d'AutoGrid et la dimension
de la zone de grille a été définie sur 92 * 94 * 94 avec un espacement de 0,192. Après l'amarrage, la meilleure conformation de l'interaction avec le substrat a été
analysée pour les résidus interactifs de substrats par Discovery Studio.

figure. 1: STRUCTURE DU SRAS-Cov-2 nsp12. LA STRUCTURE nsp-12 CONSISTE LE N-TERMINAL DE NIDOVIRUS QUI EST SURLIGNÉ EN TAN, LE
DOMAINE FINGERS EN ORANGE, LE DOMAINE PALM EN MAGENTA ET UN DOMAINE THUMB EN ROUGE FONCÉ

RÉSULTATS:

Structure de l'ARN polymérase dépendante de l'ARN du SARS-CoV-2 nsp12: Le SARS-CoV-2 nsp12, qui est une ARN polymérase dépendante de l'ARN,
ressemble presque à une main droite en coupe avec des sous-domaines des doigts, de la paume et du pouce, comme le montrent des études antérieures  . La
structure nsp-12 est constituée du N-terminal du nidovirus, qui est mis en évidence en beige, du domaine des doigts en orange, du domaine de la paume en
magenta et d'un domaine du pouce en rouge foncé Fig.1 .

La région polymérase est constituée d'un domaine de doigt (résidus 398–581, 628–687), d'un domaine de palmier (résidus 582–627, 688–815) et d'un domaine de
pouce (résidus 816–919). SARS-CoV-2 nsp12 contient également une extension N-terminale unique au nidovirus (résidus 1 à 397). Les domaines des doigts
possèdent des boucles d'index, du milieu, de l'anneau et du rose. Le domaine du pouce se trouve dans le site actif auquel les boucles des doigts atteignent pour
entrer en contact dans les polymérases de virus à ARN à brin positif. Dans SARS-CoV nsp12, les contacts entre l'index et le domaine du pouce sont
particulièrement étendus avec le positionnement d'une hélice alpha dans la boucle de l'index pour emballer avec le faisceau hélicoïdal du pouce. Le site
d'interaction index-pouce forme également le site de liaison de l'hétérodimère nsp7-nsp8, la plupart des contacts étant établis entre nsp12 et nsp7.  .

Structure des cofacteurs SARS-CoV-2 nsp8 et nsp7: Le complexe nsp8 et nsp7 est représenté sur la figure 2 . Alors que la région de tête C-terminale de nsp8
se replie autour des domaines hélicoïdaux de nsp7, la région N-terminale de nsp8, qui couvre les résidus d'acides aminés de 1 à 81, semble posséder une
conformation plus étendue ou désordonnée.

figure. 2: LES STRUCTURES DE nsp8 ET nsp7 SONT DÉCRITES EN GRIS ET EN VERT RESPECTIVEMENT

Interactions de nsp12 avec nsp7 et nsp8: Un grand nombre d'interactions protéine-protéine régissent le complexe de synthèse ARN SARS-CoV-2. Les deux
nsp7 et nsp8 ont des rôles essentiels dans la formation et l'activité de la machinerie de synthèse d'ARN. En outre, une forte interaction entre nsp8 et nsp12 avec
les autres nsps viraux suggère que ces deux protéines forment une plaque tournante pour les interactions protéine-protéine au sein du complexe de réplication
virale.
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La région externe nsp12 est un potentiel électrostatique largement négatif, et les surfaces nsp7 et nsp8 en contact avec nsp12 sont également relativement
neutres. La deuxième sous-unité de nsp8 contient des résidus basiques dans la région N-terminale visibles dans la structure (résidus 77–98), contribuant à une
extension de l'électrostatique positive du canal de liaison à la matrice. Les résidus nsp12 plus conservés entrent en contact avec la région N-terminale nsp8
(résidus 77-126), tandis que les contacts avec le domaine de tête C-terminal nsp8 sont principalement médiés par les atomes de la chaîne principale, qui peuvent
avoir des exigences moins strictes dans leur composition en acides aminés pour conserver contraignant. La structure du complexe nsp12-nsp8-nsp-7 est
représentée sur la figure 3 .

figure. 3: STRUCTURE DU COMPLEXE DE nsp12-nsp8-nsp7 DU SRAS-CoV-2. Nsp7 EST MONTRÉ EN VERT, nsp8 EN GRIS ET nsp12 EN BLEU. LE nsp8
INTERACTE AVEC LES RÉSIDUS CONSERVÉS de nsp-12 (SURLIGNÉS EN JAUNE), COMPRENANT LES RÉSIDUS D'ACIDE AMINÉ 77-126. LE SITE
ACTIF DE nsp12 EST MARQUÉ AUQUEL LE SUBSTRAT NATUREL ATP SE LIE DANS LES CONDITIONS NORMALES DE LA RÉPLICATION VIRALE

L'hétérodimère nsp7-nsp8 se lie à nsp12 sur le domaine du pouce de la polymérase à travers lequel l'ATP pénètre dans le canal pour atteindre le site actif dans le
nsp12. La boucle de l'index nsp12 a été précédemment identifiée comme nécessaire pour le recrutement de nsp12 aux complexes de réplication  . La liaison de
l'hétérodimère nsp7-nsp8 à cette boucle suggère que nsp7-nsp8 facilite l'interaction de nsp12 avec des composants supplémentaires de la machinerie de
synthèse d'ARN pour l'incorporation dans des complexes de réplication virale.

Structure de la C-Phycocyanine de Spirulina Platensis : La Spiruline est un super aliment, et la C-Phycocyanine est un ingrédient clé, et on pense qu'elle
protège le foie et les reins pendant la désintoxication  . Plusieurs propriétés comme l'antioxydation, la désintoxication et, surtout, l'inhibition de la réplication
virale sont quelques-unes des fonctions vitales attribuées à la C-Phycocyanine présente dans la spiruline  . Il se compose de quatre cycles cyclopentane
avec deux oxygène à double liaison et deux groupes carboxyle qui y sont attachés Fig.4 . La structure 3D de la C-phycocyanine en relation avec sa structure
chimique  été obtenue avec un logiciel d'esquisse chimique .

figure. 4: STRUCTURE DE LA C-PHYCOCYANINE. LA STRUCTURE CHIMIQUE A ÉTÉ OBTENUE À PARTIR DE LA LITTÉRATURE DISPONIBLE  ET LA
STRUCTURE 3D DE C-PHYCOCYANINE DE SPIRULINE PLATENSIS A ÉTÉ PRÉPARÉE À L'AIDE DU LOGICIEL CHEMSKETCH

Étude d'interaction de la C-Phycocyanine avec le complexe nsp du SRAS-CoV-2: Le substrat naturel du nsp12 RdRp est l'adénosine triphosphate (ATP) et
les résidus qui interagissent avec l'ATP sont hautement conservés dans toute la famille des coronavirus  . Les structures cristallines liées à l'ATP pour le SARS-
CoV-2 nsp12 ne sont pas disponibles dans la banque de données PDB. Pour estimer le mode de liaison de l'ATP dans SARS-CoV-2 nsp12, la structure de SARS-
CoV-2 nsp12 a été superposée avec une structure de poliovirus RdRp (PDBID: 2ILY) en utilisant l'outil chimère Fig.5 .

figure. 5: LA SUPERPOSITION DU SARS-CoV-2 nsp12 AVEC POLIOVIRUS RdRp POUR IDENTIFIER LA RÉGION DU SITE ACTIF. LE POLIO RdRp
SEMBLÉ SUPERPOSER CLAIREMENT LE SARS-CoV-2. L'IMAGE AGRANDIE MONTRE L'ATP, LE SUBSTRAT NATUREL LIÉ AU SITE ACTIF

Après superposition, les résidus récepteurs tels que Asp 760, Asp 761, Asp 618 Arg 553 et Arg 555 sont identifiés comme les résidus de site actif, puis le substrat
a été ancré. Les étapes suivantes ont généralement été appliquées: Le complexe nsp12-nsp8-nsp7 pour les études d'amarrage a été préparé en ajoutant des
atomes d'hydrogène et des charges gastiger au système avec leur géométrie standard. Le fichier mol2 du substrat C-Phycocyanine a été chargé, puis la boîte de
grille a été placée autour de la région du site actif du substrat naturel. L'amarrage a été effectué pour 1000 conformations de quai du substrat. Les poses obtenues
ont été étudiées, et les poses qui ont montré la meilleure énergie de liaison ont été sélectionnées et stockées pour les interactions substrat-protéine Fig. 6. Fait
intéressant, il a été observé que la C-Phycocyanine interagit parfaitement avec le site actif du nsp12 RdRp similaire à celui du substrat naturel, l'ATP. Sur 1000
poses, 840 poses ancrées ont montré l'énergie de liaison la plus faible de -8,63 kcal / mol, et l'énergie de liaison moyenne de toutes les 1000 était de -4 kcal / mol.
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figure. 6: STRUCTURE DU COMPLEXE NSP12-NSP8-NSP-7 (ID PDB: 7BTF) O WH LE VERT INDIQUE LE COFACTEUR NSP7, LE GRIS CLAIR INDIQUE
LE COFACTEUR NSP8 ET LE BLEU INDIQUE NSP12. L'IMAGE AGRANDIE MONTRE QUE LA C-PHYCOCYANINE SE LIE DANS LE SITE ACTIF DU
NSP12, O LES MOLÉCULES ATP SONT NORMALEMENT LIÉES, QUI ACTIVER LE MÉCANISME DE RÉPLICATION DU SARS-COV-2

TABLEAU 1: ÉNERGIES DE LIAISON DE DIFFÉRENTES POSES D'ACCUEIL DE C-PHYCOCYANINE AU SARS-CoV-2 nsp12

S. non. Pose ancrée Énergie de liaison ( kcal / mol)

1 840 -8,63

2 974 -8,57

3 347 -8,44

4 890 -8,32

5 869 -8,13

6 732 -7,9

7 60 -7,8

8 49 -7,79

9 211 -7,76

dix 172 -7,48

Une énergie de liaison la plus faible pour la C-Phycocyanine indique que le substrat ancré pourrait favoriser son interaction avec la région du site actif et les
résidus voisins. Les 10 énergies de liaison les plus basses entre le site actif de nsp12 et la C-Phycocyanine sont représentées dans le tableau 1. En règle
générale, le but de l'amarrage ici est d'identifier si le substrat de C-Phycocyanine peut facilement se lier au récepteur nsp12-nsp8-nsp7 est la pose de liaison la
plus favorable du point de vue énergétique. Les valeurs négatives des énergies d'amarrage du substrat suggèrent que ce dernier (C-phycocyanine dans ce cas) se
lie spontanément sans consommer d'énergie. Sur la base de l'énergie de liaison négative, nous pouvons prédire que la C-Phycocyanine est une molécule
potentielle qui peut inhiber le mécanisme de réplication en bloquant la liaison de la molécule d'ATP, qui est un substrat naturel de la nsp12, qui est l'étape clé du
SRAS-CoV- 2 mécanisme de réplication au sein de l'hôte.

D'après des études antérieures sur le poliovirus  , il a été constaté que les résidus chargés positivement tels que Lys159, Arg174, Arg163, Lys167, Lys172 et
Lys359 interagissent avec la partie triphosphate de l'ATP et les divers résidus tels que Lys61, Ile176, Glu177, Asp238 et Ser288 , interagissent avec une partie
nucléosidique de l'ATP. Le résidu Asp323 chargé négativement interagit avec l' ion Mg  (ici les nombres de résidus sont par rapport à PDBID: 2ILY).
L'observation in-silico actuelle est conforme aux études antérieures.

Sur la base de l'énergie de liaison, 840 conformations de C-Phycocyanine ont été considérées pour analyser si les résidus clés de nsp12 interagissent avec le
substrat, à l'aide de l'outil Discovery Studio. Comme prévu, les résidus chargés positivement Lys 551, Arg 555, Arg 553 et Lys 798 interagissent avec la C-
Phycocyanine et les résidus chargés négativement Asp 760 interagissent avec l'ion Mg2 + Fig. 7. Les Lys 551, Asn 691, Ser 759, Cys 799, Trp 617, Glu 811, Tyr
619, Pro 620 sont des résidus qui interagissent avec le substrat par les forces de Van der Waals. Arg 555, Arg 553, Asp 618 et Asp 760 établit une liaison
conventionnelle avec la C-Phycocyanine et Leu 758, la liaison Trp 800 et Lys 798 par une interaction alkyle (interactions pi-alkyle il y a l'interaction d'un nuage
d'électrons pi sur un aromatique groupe électronique et groupe électronique de tout groupe alkyle) avec les substrats. Ce sont des résidus de site actifs probables
nécessaires à la réplication. Comme la C-Phycocyanine interagit avec ces acides aminés, on s'attend fortement à ce qu'elle inhibe le mécanisme de réplication
des virus.

figure. 7: REPRÉSENTATION 2D DES INTERACTIONS CHIMIQUES DE LA C-PHYCOCYANINE AVEC LE RÉCEPTEUR nsp12-nsp8-nsp7

L'image représente l'interaction de la C-Phycocyanine avec les résidus d'acides aminés du site actif de SARS-CoV-2 nsp12. Les interactions sont de différents
types comme van der Waals, les liaisons conventionnelles d'hydrogène, les liaisons carbone-hydrogène, les liaisons alkyle et pi-alkyle.

DISCUSSION: L'émergence du SRAS-CoV-2 a entraîné une situation de pandémie dans le monde entier, et il n'y avait pas de médicaments ou vaccins
spécifiques actuellement disponibles pour le traitement de la pandémie. Cependant, des composés antiviraux à large spectre qui ont démontré une activité contre
l'ancien SARS-CoV ou MERS-CoV sont maintenant envisagés pour le traitement de l'infection causée par le nouveau coronavirus SARS-CoV-2. Par exemple, le
médicament Remdesivir (RDV) qui a été utilisé lors des flambées de SRAS-CoV et de MERS est maintenant utilisé pour les patients. Il a été démontré que le RDV
entre en compétition avec le site de liaison de l'ATP du nsp12 rdrp  . Des études in vitro suggèrent qu'une fois que l'analogue ATP se lie au site actif de nsp12, la
synthèse de l'ARN du virus est arrêtée.

Par conséquent, cibler le site actif de nsp12 pourrait être l'un des moyens de freiner l'infection par le SRAS-CoV-2.

Recherche de moyens naturels de traitement - Les algues bleues comme sources clés: Plusieurs études sont en cours pour rechercher un traitement du
SRAS-CoV-2, qui comprend des organismes ou des composés naturellement existants ayant des propriétés antivirales. Plusieurs études ont été menées sur
l'utilisation d'algues bleu-vert contre les maladies virales telles que le VIH-1, HSV-2, RSV, etc .  694 membres cyanophyta (algues bleues vertes) ont été criblés
pour l'activité antivirale contre le VIH-1 et 529 taxons contre le HSV-2 et le RSV. Ces études ont montré des potentiels élevés des membres de Cyanophyta en tant
qu'agents antiviraux. Ces études ont révélé l'immense potentiel des algues bleues contre les virus. L'algue la plus couramment consommée et cultivée est la
spiruline (également connue sous le nom d' Arthrospira platensis ), qui présente également des activités antivirales élevées et est l'un de ces organismes qui est
assez bien connu pour fournir des fonctions immuno-modulatrices  .

Plus d'avantages comme l'anti-diabète, l'anti-cholestérol, l'anti-oxydation, etc. , ont été attribués à cette algue bleu-vert pendant longtemps, en plus de ses hautes
valeurs nutritives. Conscient de ses propriétés, le CSIR-CFTRI (Council of Scientific & Industrial Research Center for Food Technology Research Institute) de
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Mysore, sous le gouvernement indien, avait récemment annoncé l'utilisation de compléments alimentaires à la spiruline pour maintenir le système immunitaire actif
au moins prévenir l'infection par le SRAS-CoV-2.

La C-Phycocyanine cible le site actif nsp12 du SRAS-CoV-2: La Spirulina platensis est un superaliment contenant de nombreux minéraux et protéines et
comme elle contient également des ingrédients antiviraux, elle nous a incités à rechercher des composés qui pourraient inhiber la réplication de SRAS-CoV-2. La
C-Phycocyanine et le spirulane calcique présents dans Spirulina platensis sont des composés clés connus pour posséder ces propriétés antivirales. Nous avons
sélectionné la C-Phycocyanine pour l'étude actuelle. L'étude d'interaction de base entre la nsp12 virale et la C-Phycocyanine laisse entendre que le composé entre
clairement en concurrence avec l'ATP qui se lie au site actif de la nsp12. La C-Phycocyanine se lie au site actif du SARS-CoV-2 comme indiqué dans notre in-
silicoétude et pourrait inhiber la protéine ARN polymérase (RdRp) dépendante de l'ARN viral, augmentant ainsi le mécanisme de réplication du virus, qui,
autrement, se multiplie, synthétise plusieurs protéines virales dans les cellules hôtes et augmente finalement la toxicité chez les personnes infectées. Cependant,
la liaison de la C-Phycocyanine au site actif de nsp12 en dépit de ne pas être un analogue de l'ATP mérite des recherches immédiates supplémentaires.

La C-Phycocyanine a des propriétés antivirales, et elle n'inhibe pas seulement la réplication virale, mais détoxifie également le corps en protégeant le foie et les
reins en activant le système immunitaire. L'étude initiale sur l'interaction du substrat, la C-Phycocyanine en l'occurrence, avec les protéines virales semble
prometteuse. Cependant, d'autres progrès dans l'analyse silico, y compris des études dynamiques et quantiques ainsi que des expériences in vitro , sont
inévitables pour valider les effets de la C-Phycocyanine contre le SRAS-CoV-2. Bien que le scénario actuel, tel que prédit par des études récentes, montre que des
mesures préventives strictes telles que le verrouillage et la distanciation sociale auraient pu se révéler efficaces , l'ère post-verrouillage pourrait être très
sensible à la propagation de la pandémie. La découverte ci-dessus pourrait certainement conduire à une percée dans l'identification de composés sans danger
pour l'environnement contre la pandémie mortelle et la C-Phycocyanine, étant l'un de ces composés qui existe naturellement dans Spirulina platensis peut être l'un
des soulagements immédiats de l'infection, à condition que suffisamment prouvé in vitro les données peuvent être générées au plus tôt.

CONCLUSION: Le SRAS-CoVID-19 appartient à l'une de la grande famille des virus (coronaviridae), qui induit des troubles tels que diarrhée, fièvre, toux,
éternuements, difficulté à respirer, infections des voies respiratoires supérieures et inférieures et la mort en l'absence de traitement. Avec le monde à la recherche
d'un soulagement immédiat que ce soit par le biais de médicaments ou de vaccins, nous avons pris en compte l'algue bleu-vert, Spirulina platensis, bien connue
pour ses propriétés antivirales, en plus de ses fortes valeurs nutritionnelles. Plus précisément, nous avons ciblé l'un des ingrédients importants, la C-
Phycocyanine, pour sa propriété antivirale, en particulier contre le SRAS-CoV-2 via in-silicoapproches. Les premiers résultats montrent clairement que la C-
Phycocyanine interagit avec le nsp12 RdRp du SRAS-CoV-2, qui est la cible de plusieurs médicaments. Au meilleur de nos connaissances, il s'agit du premier
rapport de C-Phycocyanine ciblant spécifiquement le site actif de la principale protéine responsable de la réplication virale.

Le rapport exige une dynamique immédiate et des études quantiques ainsi que des expériences in vitro . En attendant, la consommation d'ingrédients alimentaires
supplémentés en spiruline pourrait être l'une des stratégies pour lutter contre la pandémie mortelle.
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