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Abstract 

Introduction: It has been more than two years since the outbreak of severe acute respiratory 

syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) in Wuhan, China. The SARS-CoV-2 has created an 

unprecedented pandemic (COVID-19) in the modern era and challenged all the scientific, 

economic, and social structures of the world. Extensive worldwide research has been conducted 

to study the structure and function of the SARS-CoV-2 spike protein since the beginning of the 

pandemic. The role and importance of spike protein in the introduction of SARS-CoV-2 into 

human cells has been proven. Among the important and effective factors in controlling the 

Covid-19 pandemic is understanding the structural changes of spike protein in different variants 

of the virus and the effectiveness of drugs and vaccines against new SARS-CoV-2 variants. Due 

to the great importance of spike protein SARS-CoV-2, it was tried to study its structure and 

interaction with cellular receptors using bioinformatics tools in this study. Furthermore, the 

effects of different SARS-CoV-2 variants on existing drugs and vaccines were reviewed. 
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Materials and Methods: The bioinformatics methods and molecular docking was used to study 

the binding function of spike protein to its various cellular receptors in the human body. 

HDOCK web server was used to perform the molecular docking process and in the next step, 

the PDBsum web server was used for post-docking checks and to ensure the accuracy of the 

obtained data. PyMOL software was also used to study and visualize replacement and deletion 

mutations in the spike protein. 

Results: Extensive mutations in the spike protein in the omicron variant indicate a redesign in 

the spike protein. These massive mutations cause extensive changes in the structure and 

function of the spike protein. The data obtained from molecular docking and comparing the 

energy level (docking score) of spike protein binding of different variants of the virus with 

different cellular receptors indicate a high tendency of the spike protein to bind, with lower 

energy levels and more stable, to KREMEN1 receptor than the main ACE2 receptor.  The level 

of spike protein binding energy levels of different virus variants was almost similar to other 

receptors (except the KREMEN1 receptor) or slightly different from the spike protein binding 

energy levels with the main ACE2 receptor. 

Discussion and Conclusion: There is not much difference in the tendency of spike protein 

binding of emerging and important variants of the virus (main, alpha, delta, and omicron) to 

ACE2 receptor, but the tendency to bind to KREMEN1 receptor is increasing and has reached 

its peak in the delta variant. The energy level of the spike protein binding to the KREMEN1 

receptor is significantly negative compared to other receptors, indicating greater binding and 

stability. Also, considering the level of energy received from the HDOCK web server, it can be 

concluded that although the ACE2 receptor is the main receptor for the spike protein, other 

receptors can still bind to the spike protein with good stability. Based on the available 

information, so far there have been no reports of docking between spike protein and other non-

main spike protein receptors (AXL, ASGR1, KREMEN1). Therefore, more comprehensive 

research is needed to confirm or refute these findings. 
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ااگدهچ

گار د   ( د  ووها   یایم مای   SARS-CoV-2) 1بیش از دو سا   از شایوس ساند م  ا د تن سای وخا:وا ک:ونا          رقدره:

SARS-CoV-2 خک ذ ندمی بی(  س بقCOVID-19    د  عص: مد   اخج د کا:د  و تها م سا )   خ   ه ی علهای، ات صا دی و

ای د  س:اس: جه   با:ای ما لها  سا خ    و عهلکا:د ذا:وتئیم      اج ه عی جه    ا ب  ی لش کشید  اس   ت قیق ت گس :د 

اند  بن  ب: ما له ت مخ لف، نقش و اههی  ذ:وتئیم اساپ خک د  و ود  از اب دای ذ ندمی انج م شد  SARS-CoV-2اسپ خک 

SARS-CoV-2  د ک 21-گیا:ی کووخاد  انس نی ث ب  شد  اس   ازجهل  عوامل مه  و مؤث: د  کن :  هه  ه یب  سلو ،

ها ی جدخاد   ه  د  ب:ابا: وا خ نا   ه ی وخ:وا و اث:بخشی دا وه  و واکسمتغیی:ات س خ   ی ذ:وتئیم اسپ خک د  وا خ ن 

SARS-CoV-2  اس   ب  توج  ب  اههی  ت:اوا  ذ:وتئیم اسپ خکSARS-CoV-2د د  اخم ما له  س خ    و ته مل ، سهی ش

ها ی موجاود با:    ه ی سلولی ب  اس   د  از ابزا  بیوان و م تیک ب: سی شود  علاو  ب: اخم، اث: دا وه  و واکسام آ  ب  گی:ند 

 ب: سی شد  SARS-CoV-2ه ی مخ لف وا خن 

اتصا   ذا:وتئیم اساپ خک با       ه ی بیوان و م تیک و داکینگ مولکولی با:ای ما لها  عهلکا:د    و  ها:روسدایامیش

ه ی سلولی مخ لاف آ  د  باد  انسا   اسا   د  شادند  با:ای انجا م ت:اخناد داکیناگ مولکاولی از و  سا:و             گی:ند 

https://bjm.ui.ac.ir/?lang=en
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https://creativecommons.org/licenses%20by-nc-nd/4.0/


 2641 ، ت بس   64شه   ، دوازده س   ه ، شن سی میک:وا گ نیس زخس   11

 

 

HDOCK   و د  م: ل  بهد از و  س:وPDBsum ها ی  ه ی ذا  از داکیناگ و ایهینا   از صا   داد     ب:ای ب: سی

ه ی ج خگزخم و  رف د  ذ:وتئیم ب:ای ما له  و تجس  جهش PyMOLاتزا  آمد  اس   د  شد  ههچنیم از ن:مدس ب 

ااسپ خک اس   د  شد 

 اتازا   ا ، توسان نا:م   گ:تها ی انجا م  با  تصوخ:سا زی   SARS-CoV-2 ه یت  وت د  ذ:وتئیم اسپ خک وا خ ن :ا تایج

PyMOL  دهندۀ ناوعی  ه ی گس :د  د  ذ:وتئیم اسپ خک وا خ ن  اومیک:و  نش  ه ی   صل از جهشمق خس  شد  داد

ای د  سا خ    و عهلکا:د ذا:وتئیم    ها ی وسای ، تغییا:ات گسا :د     ب زی:ا ی دوب  ۀ ذ:وتئیم اسپ خک بود  اخام جهاش  

  صل از داکینگ مولکولی و مق خس  میزا  ساا  انا:ژی )ام یا ز داکیناگ(     ه ی اسپ خک ب  هه:ا  دا د  ب:اس ا داد 

با    -دهنادۀ با وبود  ته خال اتصا       ه ی مخ لف نشا   ه ی مخ لف وخ:وا ب  گی:ند اتص   ذ:وتئیم اسپ خک وا خ ن 

اسا   میازا     ACE2نسب  ب  گی:ند  اصلی  KREMEN1ب  گی:ند   -ت: و ذ خدا ت: ذ:وتئیم اسپ خک سا  ان:ژی ذ خیم

 KREMEN1ها  ییا: از گی:ناد     ه ی مخ لف وخ:وا ب  س خ: گی:ند ساوح ان:ژی اتص   ذ:وتئیم اسپ خک د  وا خ ن 

ه ی مخ لف وخ:وا با  گی:ناد    تق:خب ً مش ب  بود خ  اخ لاف اندکی ب  ساوح ان:ژی اتص   ذ:وتئیم اسپ خک د  وا خ ن 

 دا د  ACE2اصلی 

ه ی نوظهو  و مه  وخا:وا )اصالی،   ت  وت زخ دی د  ته خل اتص   ذ:وتئیم اسپ خک وا خ ن   گنی:بدثایا تگجه

،  و با  اتازاخش و   KREMEN1وجود ندا د؛ ام  میزا  ته خل اتص   ب  گی:ند   ACE2آل  ، دل   و اومیک:و ( ب  گی:ند  

یاو   با   KREMEN1  گی:ناد   د  وا خ ن  دل   ب  اوج خاود  ساید  اسا   ساا  انا:ژی اتصا   ذا:وتئیم اساپ خک با         

دهندۀ اخج د اتصا وت و ذ خادا ی بیشا : اسا   با  توجا  با         ت: بود  و اخم نش  ه  من یم سوسی نسب  ب  س خ: گی:ند 

گی:ند  اصالی ذا:وتئیم    ACE2توا  ن یج  گ:ت  اگ:ی  گی:ند  ، میHDOCKه ی د خ ت ی از و  س:و  سا  ان:ژی

توانند ب  ذ:وتئیم اسپ خک م صال شاوند    ه ی دخگ:ی نیز ب  ذ خدا ی خوبی میگی:ند اسپ خک ن م گ:ت   اس ، ههچن   

ها ی  ب:اس ا ایلاع ت موجود، ت کنو  هیچ گزا شی مبنی ب: انج م ت:اخند داکینگ بیم ذ:وتئیم اسپ خک ب  س خ: گی:ند 

:ای تأخیاد خا   د اخام    ( صو ت نگ:ت ا  اسا ؛ بنا ب:اخم، با    KREMEN1 و AXL، ASGR1یی:اصلی ذ:وتئیم اسپ خک )

 ت:ی انج م شود ه ی ج م ه  ب خد ذژوهشخ ت  

 ه ی جدخد، بیوان و م تیک، جهش، وا خ ن ACE2، اسپ خک، گی:ند  CoV-SARS-2 هایاکلگدی:یسژه

 

ا رقدره

خااک  211-خاا  کووخااد 14212بیهاا  ی ک:وناا وخ:وا 

آی ز  1421بیه  ی ع ونی نوظهو  اس  ک  د  اواخ: س   

صو ت ذ ندمی جه    ا د گی: ک:د  اخام بیها  ی   شد و ب 

ها  با    توسن خک وخ:وا جدخد از خ نواد  ک:ونا وخ:وا 

( SARS-CoV-2) 1سند م   د تن سای  ک:ون وخ:وا ن م 

ازی:خااپ ذاا:وتئیم   SARS-CoV-2(  2باا  وجااود آمااد )  

ه ی میزبا    هلا    اسپ خک موجود د  سا  خود ب  سلو 

ها ی انسا نی،   کند  گی:ند  اصلی اخم ذ:وتئیم د  سالو  می

اسا  و خاک ع مال     0(ACE2) 1آنزخ  مبد  آنژخوت نسیم 

اسا   ذا  از اتصا       ایکنند  ب:ای ان ق   بیم گونا  تهییم

اسپ خک وخ:وا ب  گی:ند ، ذ:وتئ زه ی خ صی وا د عهل 

و  S1شوند و اخم ذ:وتئیم  ا ب  زخ:وا اده ی آ  خهنای   می

S2 یاو  کا  اشا    شاد، آنازخ       (  هه  1کنند )تقسی  می
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(، گی:ند  اصالی با:ای و ود   ACE2) 1مبد  آنژخوت نسیم 

ها (،  اصلی ) خا  ه  د  اندام هدف ب  سلو  اس ؛ ام  سلو 

-SARSکا   دا ناد؛ د  ا لی   ACE2ساوح ذ خینی از بی   

CoV-2  ه   ا د گیا: کناد  اخام    تواند  خ یو  مؤث:ی میب

هاا ی جاا خگزخم دخگاا:ی دهنااد گی:نااد شااواهد نشاا   ماای

عناوا  گی:ناد  نقاش    توانند د  ت:اخند و ود وخ:وا با  می

داشاا   ب شااند  بناا  باا: مشاا هدات آزم خشااگ هی گی:نااد      

، نشا نگ: ذ:وتئینای د    6(AXLذ:وتئینی ت خ:وزخم کین زی )

نیااز  ASGR14و گی:نااد   0(KREMEN1یشاا  و بیناای )

ها ی میزبا   نقااش   توانناد د  و ود وخا:وا باا  سالو    مای 

ها ی مخ ل ای از اخام    تا کنو  وا خ نا    ( 1و2داش   ب شد )

اند ک  د  هه  آنه  ذ:وتئیم اساپ خک  وخ:وا شن س خی شد 

ه ی م:بوی  داش   اسا ؛ زخا:ا    ا د  جهش ت:خم نقشمه 

اخم ذ:وتئیم د  ت:اخند و ود وخ:وا ب  سلو  میزبا   نقاش   

اصاالی  ا دا د و باا  ههاایم دلیاال ه:گوناا  جهااش د  آ ،  

کناد کا    ای د  عهلک:د ذ:وتئیم اخج د میتغیی:ات گس :د 

ذرخ:ی، ب   وخ:وسی و ههچنیم اتازاخش خا    ب: میزا  س:اخ 

م هلاپ   SARS-CoV-2  (0)ش دا د ومی: نقا ک هش م:گ

تا:خم ژناوم   ه  اس  کا  باز گ  ب  خ نواد  ب  ک:ون وخ:وا

RNA  ،ذاااا:وتئیم ساااا خ   ی،  11 ا دا د  اخاااام ژنااااوم

کنااد کاا  د  و ود  یی:ساا خ   ی و کهکاای  ا کااد ماای   

هاا ی میزباا  ، تکژیاا: ژنااوم،  ونوخساای، وخاا:وا باا  ساالو 

(  بنا  با:   6کنناد ) بندی و ان ش   وخ:وا ش:ک  مای س:ه 

و  CoV-SARS-2گ:ت   بخشای از ژناوم   ه ی انج مب: سی

CoV-MERS2  از اخاام خاا نواد  خا:ناا ک تبلاای  )سااوخ

با    1ب عث بیه  ی شبی  سا  ا  1421وخ:وسی ک  د  س   

شااد(  24خاا  سااند م تن ساای کشااند  خ و می ناا  1ناا م ماا:ا

هاا خی کاا  د  (  باا  توجاا  باا  جهااش 4و0خکساا   اساا  )

SARS-CoV-2 دهااد، خکاای از نکاا ت کلیاادی    خ ماای

ها  و شن سا خی زودهنگا م    د ک عهیپ ته می اخام جهاش  

ها ی  عناوا  وا خ نا   تی آنها  با   ه ی مه  ب:ای مه:جهش

خا:ن ک اس  ت  ج مه  بش:ی تبل از اخنکا  خاک جهاش    

ای من شا: شاود، با  اتخا ا تادابی:      ب واند با  شاکل گسا :د    

ذیشگی:ان  از اخم ام: جلوگی:ی کند  ههچنایم د ک علا    

 SARS-CoV-2تک مل وخ:وا ک:ون  ب  مد  تهلای خهنای   

شاک انجا م    یاو  دتیاپ شن سا خی نشاد  و بادو      هنوز با  

ه ی ت:کیبی بیوان و م تیکی و آزم خشاگ هی با:ای   ذژوهش

ها ی  شن س خی علل اخم ام: وزم اس  تا  از تکا:ا  ذ نادمی   

مش ب  د  آخند  ذیشگی:ی کند  ههچنیم ا زخا بی اث:بخشای   

ه ی  اخج د  جها   تا کنو  تا   اد خاوبی      ته می واکسم

ینا   انج م شد  اسا ؛ اما  با  ت قیقا ت بیشا :ی د  اخام زم      

ها ی جدخاد   ت: میزا  اث:گرا ی وا خ نا  ب:ای کشف دتیپ

(  هاادف اخاام 2و0هاا  وزم اساا  )باا: اثاا: بخشاای واکساام

ذژوهش ب: سی بیوان و م تیکی س خ    و عهلک:د ذ:وتئیم 

بیناای باا:ای شن ساا خی و ذاایش   SARS-CoV-2اسااپ خک 

ها  و  ها ی جدخاد با: اث:بخشای واکسام     عهلک:د وا خ نا  

ه ی مها   ظو  د  اخم ما له  وا خ ن دا وه  اس   بدخم من

ذ:وتئیم اسپ خک ب  اس   د  از تکنیک داکینگ مولکولی ب  

اناد تا  ن او  اتصا   و     ه ی ب لقو  آ  ب: سای شاد   گی:ند 

میزا  ته خال ه:خاک با:ای اتصا   با  خکادخگ: مشاخ         

  شوند

 

  هاروسدایامیش

بنمستتوابگوس فومرتتاتگاواستتاختاماپتتنیتئگناسستتپایکا.

SARS-CoV-2د  اخم ما له  ب:ای ب: سی بیوان و ما تیکی  :ا

ها ی  ، اب ادا داد  SARS-CoV-2س خ    ذ:وتئیم اساپ خک  

، 6VXXهاا ی IDباا   pdbذاا:وتئیم اسااپ خک باا  ت:ماا     

7XK3 ،7FEM ،7BNM ،7LWU ،7VX1 ،7SBK ،

6VYB  6وVXX  از ذ خگاااا   دادۀ ذ:وتئیناااایPDB22 

ها  باا   شادند  د  م: لا  بهاد ه:خاک از اخام داد      د خ تا   
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با  شاکل جداگ نا  از ل ا ا تااوالی و      PyMOLاتازا   نا:م 

 بهدی ب: سی شدند  س خ    س 

هتتایاپنیتئگنتتواسستتپایکااادسدها1۲پتتندسزشپتتگ  

هتایارختلت اااهایارختلت اییتنیسایا گن تدهااایسمیا  

د  اداماا  ب خااد ن ااو  اتصاا وت :استتلولوادمابتتدساس ستتاس

-SARS-CoVه ی ب  اههی  ذ:وتئیم اسپ خک د  وا خ ن 

 pdbهاا  باا  ت:ماا  ب: ساای شااوند  باا:ای اخاام کاا   داد   2

ها ی  ذ:وتئیم اسپ خک د  وخ:وا ذ خ  )ووها  (، وا خ نا   

هاا ی م:بااو  باا  آل اا ، دل اا  و اومیکاا:و  و ههچناایم داد  

از  AXLو  ACE2 ،ASGR1 ،KREMEN1ها ی  گی:ند 

بااود  د خ تاا  شاادند  مااا:ح PDBذ خگاا   دادۀ ذ:وتئیناای 

ه ی دخگ: موجاود د  باد  انسا  ،    ا  ه   دخ ل  گی:ند 

د  ما لها ت مخ لاف، دلیال     ACE2یی: از گی:ند  اصالی  

ها خی ییا: از   ه ی ذ:وتئینای گی:ناد   د خ ت  و ب: سی داد 

 بود  ACE2گی:ند  اصلی خهنی 

ذاا:وتئیم اسااپ خک باا  تباال از ب: ساای ن ااو  اتصاا وت 

هاا ی ، داد 20هاا ی ساالولی و داکینااگ مولکااولی گی:نااد 

ذ:داز  شوند  ب:ای انجا م اخام ت:اخناد،    ذ:وتئینی ب خد ذیش

 ه ی د خا ت ی از ذ خگا     داد  HETATOMه ی اب دا داد 

PDB  بااا(ID 7هااا یDK3،7VX4  ،6YAU ،5U6B ،

6SNW ،7EDI ،7W92  7وTGWاتااااازا  ( بااااا  نااااا:م

++Notepad (  اارف شاادند  سااپ  عهاال 1.0.0سااخ  )ن

)نساخ    UCSF Chimeraاتازا   ه  ب  ن:مذ:داز  داد ذیش

( ادام  خ ت ؛ بدخم صو ت ک  زنجی:  خ  م د  اضا تی  2.24

شاد ،  هه:ا  ب  ذ:وتئیم اسپ خک خ  گی:ند  سالولی گازا    

ههگی  رف شدند و ذ:وتئیم اسپ خک خ  گی:ناد  خا ل    

ینواسایده ی یی:اسا  ندا د   ب  دس  آمد  د  گ م بهدی، آم

 Dock Prep ارف شادند و ساپ  با  اسا   د  از گزخنا        

اتاازا ، تاا:ن ناا:مهاا  بناا  باا  ذاایش اتاازا  تهاا می داد ناا:م

ذاا:داز  و آماا د  انجاا م ت:اخنااد داکینااگ مولکااولی ذاایش

 شدند 
هتتایاپنیتئگنتتواسستتپایکاادسکگنتتگارولاتتولوادسده

هتایارختلت اااهایارختل اییتنیسابتاا گن تدهااایسمیا  

د  اخم م: ل  هدف ب: سای ته خال   :اسلولوادمابدساس ساس

ه ی سلولی باود؛ با    اتص   کلی ذ:وتئیم اسپ خک و گی:ند 

اسا   د  شاد تا      26ههیم دلیل از  و  داکینگ س:ت سا:ی 

ها ی ذا:وتئیم اساپ خک د     ته خلات اتصا   تها می بخاش   

ها ی سالولی با  ها  ب: سای      ها ی مها  و گی:ناد    وا خ ن 

اس   د  شاد   HDOCK20  از و  س:و  شوند  بدخم منظو

ناوس   6وا خ ن  ذ:وتئیم اسپ خک و  6  ل  مخ لف ) 24و 

دلیل اخنکا  سا خ    با ز ذا:وتئیم     گی:ند ( ب: سی شدند  ب 

ها ی  اسپ خک د  اتص   ب  گی:ند  نقش دا د، تها می ت خال  

م:بو  ب  ذ:وتئیم اسپ خک، ت:م ب ز اخم ذ:وتئیم  ا داشا ند   

یلاعااا ت بهاااد از انجااا م م  ساااب ت توسااان سااا:و  و ا 

مااد  اصاالی باا  اولوخاا  مااد  او  و   24آمااد ، دساا باا 

 ذ خدا ت: تجزخ  و ت لیل شدند 

د  اخام  :ا16پندسزشا هایواپساسزادسکگنتگارولاتولواا

شاد  توسان و    م: ل ، مد  خک و به ا:خم ماد  ماا:ح   

( د  RMSD22)از ل  ا ساا  انا:ژی و    HDOCKس:و  

  ل ، ب: سی و با:ای انجا م ذا:داز  ذا  از      24 ابا  ب  

اسا   د    HDOCKه ی و  سا:و   داکینگ و ت لیل داد 

شاد    Dock، د جا  انابا د دو جازا با  ها       RMSDشد  

تا: ب شاد،   اس  و اخم مقدا  عددی ه:ی  ب  ص : نزدخاک 

خهنی دو جزا )ب:ای مژ   ذ:وتئیم اسپ خک و گی:ناد ( به ا:   

اند  ب:ای انج م ت:اخند ذ  از داکینگ بپ شد  وی ه  منا

اساا   د  شااد  اخاام   PDBsum21مولکااولی از و  ساا:و   

ها  و ت:اخناد   م: ل  د واتا  با:ای ایهینا   از د سا ی داد     

 داکینگ انج م شد 

  گنیبدثایا تگجه

دمااSARS-CoV-2ساختامایاعملانداپنیتئگناسستپایکاا 
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اههیاا  ذاا:وتئیم باا  توجاا  باا    رطالعتتابابگوس فومرتتاتگاو

ه ی و ود وخ:وا ب  سالو  میزبا  ،   اسپ خک، د  مک نیس 

ه ی زخ دی ب:ای ما له  س خ   ی اخم ذ:وتئیم انجا م  تلا 

توا  ب  دو دسا    گ:ت   اس ؛ اخم ما له ت س خ   ی  ا می

ها ی   و  -1ها ی آزم خشاگ هی و    و  -2تقسی  ک:د  

 ( 6بیوان و م تیکی )

خکاای از :ا(Cryo-EMنسیتتوا رگانیستتاوااسلاتنی تتواک

با:ای شن سا خی    ت:خم و د  عیم  ا   به ا:خم  و   من سب

سااا خ    ذااا:وتئیم اساااپ خک اسااا   د  از میک:وساااکو   

تواند ت  سا  اتهای، ذا:وتئیم   الک :ونی ک:اخو اس  ک  می

بینای ن او    اسپ خک  ا شن س خی کند و د  ا زخا بی و ذایش  

اسا   د   عهلک:د اخم ذ:وتئیم بسای   خاو  عهال کا:د      

تاوا   میک:وگ:اف الک :ونی ذ:وتئیم اسپ خک ب   ا  ی می

ه ی ت:خه:  ا دخد  ب  اس   د  از ت:خه:ه ی آزاد و کهپلک 

میک:وگاا:اف،   لاا  بساا   و باا ز دوماایم اتصاا   گی:نااد  

(RBD)21 تاوا  با    شود ک  د ن یجا  مای  تشخی  داد  می

ب: سی ذ:وتئیم اسپ خک د    ل  ذیش از ادی م و ذا  از  

ادی م ب  تغیی: شاکل تاا خی یای ادیا م یشا خی ذای با:د         

 S1ههچنیم ب  اس   د  از اخم میک:وگا:اف، زخ:وا اده ی   

ذ:وتئیم اساپ خک با  شاکلی کا ملاً واضا  مشا هد         S2و 

 ( 04و1شوند )می

 Site-specific)الگزا لگاتا واستای اییتاهاسستپایکاااان ا 

glycan analysis)هااا ی هااا  د  گلیکاااوذ:وتئیمگلیکااا  :ا

بدخلی د  ت خو دگی ذ:وتئیم، ذ خادا ی،  وخ:وسی نقش بی

شن ساا خی توساان سیساا   اخهناای و تاا:ا  از سیساا   اخهناای  

هاا ی گلیکاا نی کاا  باا:ای ا زخاا بی میاازا     دا نااد  آناا لیز 

گلیکوزخلاسیو  انج م شدند، گلیکوزخلاسایو   ا د  تها م   

د د  ذ:وتئیم اساپ خک  موجو Nتوالی گلیک   م صل ب   11

SARS-CoV-2  ،د صد  11نش   دادند  ب:اس ا ما له ت

گلیکوزخل  اس ؛ اما  د    SARS-CoV-2ذ:وتئیم اسپ خک 

ذ:وتئیم اسپ خک گلیک نی وجاود   402و  440ه ی موتهی 

ک  س خ: نقا   ذا:وتئیم اساپ خک با  شادت      ندا د؛ د   لی

اناااد  نک ااا  ج لاااب توجااا  اخااام اسااا  کااا  گلیکوزخلااا 

بود  اساپ خک د  بهاای از نقا   دخگا: آ  با       یکوزخل گل

میک:وسکو  الک :ونای ک:اخاو مشا هد  نشاد  اسا  کا        

کننادۀ  تواند تکهیلدهد آن لیز گلیک نی مید وات  نش   می

 ( 1 و  میک:وسکو  الک :ونی ب شد )

ها ی  ا زک:د  تاوالی ت:ازک:د  و ه :اهمتنسزیاتوسلو

باا:ای  SARS-CoVو  SARS-CoV-2ذاا:وتئیم اسااپ خک 

ها ی اخام دو د    کا:د  میازا  مشا به  و ت ا وت    مشخ 

توانناد  اند ک  اخنگونا  ما لها ت مای   سا  توالی انج م شد 

ها  و مبا  ز  با     بینش بسی   دتیقای  ا با:ای تولیاد واکسام    

 ( 0د  اخ ی   م  ت:ا  بدهند ) 21-کووخد

ایلاعاا ت تااوالی د  اخاام    تجزیتتهایاتدلگتتشا هتت ا

)اب کا   جها نی با:ای     GISAID14  داد  ما له ت از ذ خگا  

ه ی آن لاوانزا ذ:نادگ  ( با     گرا ی ته می داد ب  اش :اک

هااا ی نوکلئوتیااادی آخاااد  د  اب ااادا تاااوالی دسااا  مااای

اتزا هااا ی گلیکاااوذ:وتئیم اساااپ خک بااا  اسااا   د  از نااا:م

شاوند   ها ی ذ:وتئینای مای   بیوان و م تیکی تبدخل با  تاوالی  

  وا خ ناا  ووهاا  ،  هاا ی ذ:وتئیناای باا سااپ  اخاام تااوالی 

شاوند  خ ت ا  تجزخا  و ت لیال مای     دخف و نق   جهاش ه 

(14 ) 

اخاام  وخکاا:د باا:ای    رطالعتتابادسکگنتتگارولاتتولوا

بینی اتص   ذ:وتئیم اسپ خک با  گی:ناد  سالولی انجا م     ذیش

بینای و  توانناد د  ذایش  ها  مای  شود  ههچنایم اخام داد   می

ا و د  اخجا د  عناوا  د ا زخ بی اولی  توان خی مواد مخ لف با  

تداخل د  اتص   ذ:وتئیم اسپ خک ب  گی:ند  اس   د  شاوند  

(02 ) 
هتایاستاختامیاااتتواان الگزاربتنوابناساختامهایاسپو

ها ی  با دی د  اخام  و  با  آن ای   :امییاپنیتئگناسستپایکا



 

 

 2641 ، ت بس   64شه   ، دوازده س   ه ، شن سی میک:وا گ نیس زخس   01

 

 

گون گو  ک  ب  ناوا ی مخ لاف ذا:وتئیم اساپ خک  هلا       

هااا ی کنناااد، ام یااا زات مخ ل ااای ب:اسااا ا آنااا لیز مااای

شااود  د  اخاام  وخکاا:د میاازا    یوان و ماا تیکی داد  ماای ب

ب دی ب:ای ذ:وتئیم اسپ خک د    لا  با ز و   دس :سی آن ی

ت لیلای با     heatmapبس  ، تهییم و با  شاکل نهودا ها ی    

 ( 60شود )نه خش گراش   می

هاا ی بیوان و ماا تیکی   و ما لهاا    ضاا: ب:اساا ا  

وخااژ  ما لهاا ت داکینااگ مولکااولی انجاا م شااد  اساا   باا 

 2120مشاخ  اسا ، تاوالی     2یاو  کا  د  شاکل    هها   

دا ای  SARS-CoV-2آمینواسااایدی ذااا:وتئیم اساااپ خک  

 S2( و زخ:وا اد  410تا    26)آمینواسایده ی   S1زخ:وا د 

هاا ی ( اساا  کاا  باا   نااگ2120تاا   414)آمینواساایده ی 

(  گ  نی اسا  ج خگا     1و2ز ه  ت کیک شدند )م   وت ا

ها ی آمینواسایدی د  داخال زخ:وا اده  از     ب:خی از  خش 

 رف شد  بود کا    PDBه ی د خ ت ی از ذ خگ   دادۀ داد 

هاا ی د صااد نبااود  باا زد  دساا گ   244علاا  اخاام اماا: باا 

خ   اس  و ب  ههیم دلیل د  اخم ما له ، اخم ناوا ی  توالی

، س خ    ب ز و 2ند  علاو  ب: اخم د  شکل ن دخد  گ:ت   شد

 ACE2بس   ذ:وتئیم اسپ خک و   لا  م صال با  گی:ناد      

 نش   داد  شد  اس    

ذاا:وتئیم اسااپ خک خااک گلیکااوذ:وتئیم اساا  کاا       

سا ک  خدی  ها ی ذلای  ه ی ذ:وتئینی توسان مولکاو   بخش

شوند ت  آنه   ا اس     کنند و ب  ت:ا  وخا:وا از  ذوشید  می

هنی میزب   منج: شوند  اسپ خک نقش کلیادی د   سیس   اخ

ب:  SARS-CoV-2شن س خی گی:ند  و ت:اخند ادی م یش خی 

 ساند تا    س ز ب  ه  میعهد  دا د  د  اخم ذ:وتئیم س  ذیش

 S2و  S1خااک ت:خهاا:  ا تشااکیل دهنااد و از دو زخ:وا ااد 

 11(  ذاا:وتئیم اسااپ خک  اا وی 0و2تشااکیل شااد  اساا  )

دهناد  ل  اس ، ما له ت نش   مای س خ  ب  شدت گلیکوزخ

زاخای  تواند ب: ع ون گلیکوزخلاسیو  ذ:وتئیم اسپ خک می

SARS-CoV-2   مؤث: ب شد و ک هش گلیکوزخلاسیو  اخام

زاخای وخا:وا  ا کا هش    تواند میازا  ع ونا   ذ:وتئیم می

گ:ت   ب  میک:وساکو   ه ی صو ت(  بن  ب: ب: سی2دهد )

گ نا   ک م او  سا    او  خا   S1الک :ونی ک:اخو زخ:وا د 

(  عن صاا: 6ذوشاا ند ) ا ماای S2ذیچیااد و زخ:وا ااد  ماای

ساا خ   ی ذاا:وتئیم اسااپ خک شاا مل خااک تااوالی ساایگن    

، دومیم اتص   N (NTD)11، دومیم ذ خ ن  12(SSجداشد  )

(، م اال باا:  ذ:وتئاا ز، تیااوژ  ذپ یااد  RBDباا  گی:نااد  )

(FP)10  2، هپ  د تک:ا شوند(HR1)16   هپ  د تک:ا شاوند ،

1 (HR2)10  ( باا 1هسا ند  )  ت:خهاا:  44تاا   04یااو  م وسان

 20با  ت صال   اادود    SARS-CoV-2اساپ خک از ذوشاش   

 ا وی   S1اناد  زخ:وا اد   ن نوم :ی از خکدخگ: بی:و  آمد 

( اس  ک  مسئولی  اتص   RBDدومیم اتص   ب  گی:ند  )

عناوا    ا ب  (ACE2) 1ب  گی:ند  آنزخ  مبد  آنژخوت نسیم 

میااا نجی  S2دا د و زخ:وا اااد  گی:ناااد  اصااالی وخااا:وا

ههجوشی وخ:وا ب  یش ی سلولی میزب   اسا   اساپ خک   

 2120کیلودال اااو  و بااا  یاااو   144تااا   214بااا  اناااداز  

خا  ج سالولی دا د کا   ا وی      Nآمینواسید، خاک ذ خ نا    

مسئو  اتصا   با     (410ت   26)آمینواسیده ی  S1زخ:وا د 

( 2120 تاا  414)آمینواساایده ی  S2گی:نااد  و زخ:وا ااد  

خااک  S1مساائو  ههجوشاای باا  یشاا  اساا   د  زخ:وا ااد  

( و دومایم اتصا     040تا    26ت:مین   )آمینواسید  Nدومیم 

( وجاود دا د  062تا    021)آمینواساید   RBDب  گی:ند  خا   

 S2و  S1زخ:وا ااااده ی (  1و2( )2شااااکل  A)تسااااه  

گی:ناد؛  ت:ا  می SARS-CoV-2اسپ خک د  تا ی خ  ج 

آ  د و  یش  ت:ا  دا د و خک  14خیام  بخش گر ندۀ یش 

گیا:د  نیز د  تا ی داخل وخ:وا ت:ا  مای  Cدومیم ذ خ ن  

تا:ا    12ادیا م (  اسپ خک ب  شکل ع دی د    لا  ذایش  1)

دا د؛ ام  هنگ می ک  وخ:وا ب  سالو  میزبا   ته مال ذیادا     

ای د  کنااد، تغییاا: شااکل تااا خی ساا خ   ی گساا :د  ماای
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ات اد کا  د نه خا  با  ت:کیاب      ذ:وتئیم اسپ خک ات  د مای 

وخ:وا ب  یش ی سلولی میزب   منج: خواهاد شاد  دومایم    

اتص   ب  گی:ند  تبل از اتصا   د    لا  بسا   تا:ا  دا د؛     

م صاال  ACE2اماا  د  هنگاا م اتصاا   شااکل باا ز آ  باا     

ب عث اخج د تغییا:ات سا خ   ی    ACE2شود  اتص   ب  می

 ا  S2و  S1لات باایم زخ:وا ااده ی  شااود کاا  تهاا م  ماای

 S1کند  هنگ م ع ون  وخ:وسی زخ:وا اده ی  ثب ت میبی

توسن ذ:وتئ زه ی سالولی   SARS-CoV-2اسپ خک  S2و 

صااو ت ت:خه:هاا ی  شااوند و بیشاا : باا  از هاا  جاادا ماای 

خ بناااد و بااا  اخااام  و  تجهااا  مااای S1/S2ه :وداخهااا: 

گیااا:د؛ سااا:خم  سااا زی ذااا:وتئیم صاااو ت مااای  تهااا  

کننادۀ اصالی اساپ خک اسا       ته   PRSS2 TM11ذ:وتئ ز

تا:ا    S2دومیم اصالی با:ای ت:اخناد ذ:وتئاولیز، د  سا خ       

خ  س خ: ذ:وتئ زه  خاک ذ خ نا     TMPRSS2دا د ک  توسن 

N     کناد و ب عاث اخجا د    آزاد ب:ای تیاوژ  ذپ یاد اخجا د مای

تغییاا:ات ساا خ   ی باا:ای د  دساا :ا ت:ا گاا:ت م تیااوژ  

شود  اخم تسه  د وات  م ال  ذپ ید ب:ای یش ی سلولی می

شکس  اصلی ذ:وتئیم اسپ خک اسا   تیاوژ  ذپ یاد خاک     

ها ی  س:خم ذ:وتئا ز اولیا  اسا  کا  د  بسای  ی از سالو       

شااود؛ باا  ههاایم دلیاال خااک هاادف     اذی لیاا   بیاا   ماای  

ضدوخ:وسی اخدئ   ب:ای مه   و ود وخ:وا اس   عالاو   

 اصاالی، ساا:خم اناادوذ:وتئ ز ذ:وذاا:وتئیم باا: اخاام ذ:وتئاا ز

، م ت:خپ ا ز )سا:خم ذپ یاداز یشا ی     04، ت:خپیسم211ک نو ت ز 

د  ت:اخناد ذ:وتئاولیز اساپ خک     01( و ک تپسیم02ت:خپسیمشب 

توانناد نقاش داشا      یی و ود وخ:وا ب  سلو  میزب   مای 

 ( 1و2ه  نیز وجود دا د )ب شند  اخم تنوس د  گی:ند 

 

 
( ذ:وتئیم اساپ خک  Bو م ل ب:  تو خم   SARS-CoV-2( س خ    خای ذ:وتئیم اسپ خک SARS-CoV-2  Aس خ    ذ:وتئیم اسپ خک  - 2شکل 

( C(  PDB ID 6VXX)آبای( )  S2)ت:مز(، زخ:وا اد   S1م صل شود، زخ:وا د  ACE2تواند ب  گی:ند  د    ل  بس  ؛ د  اخم   ل  ذ:وتئیم نهی

با   ACE2 کا  گی:ناد     ACE2( ذ:وتئیم اسپ خک د  ا   اتصا   با  گی:ناد      D(  PDB ID 7XK3ذ:وتئیم اسپ خک د    ل  ب ز و آم د  اتص   )

 (  PDB ID7FEM نگ س ید نش   داد  شد  اس  )

 Nدهد؛ م  ذیچ شود خک ادی م  خ میم صل می ACE2با    S1یو  ک  اش    شد هنگ می ک  زخ: وا اد  هه  
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شاوند  با    ب  سا  بی:ونی دومایم م صال   ACE2ت:مین   

شاود کا  اخام اتصا       م صل می S1گی:ند ، د  زخ:وا د 

شوند  با  گی:ناد  و   آمینواسید د  دومیم م صل 24ش مل 

 26ای م شکل از اس  ک  شبک  ACE2آمینواسید د   14

(  6دهند )ک ذل نهکی  ا تشکیل میذیوند هید وژنی و خ

 SARS-CoV-2ه ی وخ:وادهند شب ما له ت نش   می

ت تد م ل ب:  ب:ای ذ:وتئیم اسپ خک هس ند؛ بن ب:اخم، ب  

 سد ب  دس  آو د  م ل با:  تاو خم خکای از    نظ: می

ها ی ک:ونا    اولیم  خداده ی س زگ  ی خ نواد  وخ:وا

(  20  اساا  )هاا ی شاادخد د  انساا باا:ای اخجاا د ع وناا 

و  SARS-COVشوند  ب  گی:ند  ه ی دومیم م صلتوالی

SARS-CoV-2    د صادی دا ناد؛    26د ج  ب وی تشا ب

ه  د  منا یپ کلیادی اتصا لی د     الب   ب:خی از ج خگزخنی

 خ داد  اسا    SARS-CoV-2دومیم اتص   ب  گی:ناد   

هاا ی اتهاای بیشاا : باایم دو ذاا:وتئیم منجاا: کاا  باا  تهاا ا

د   ACE2یو  ب لقو  ب  میل اتص   ب وت: ب  ب شوند و می

SARS-CoV-2 ب:اباا:(  خااک  6شااود ) اادود منجاا: ماای

 S1موتیف ب تیه ند  ذلی ب زخک د  م:ز بیم زخ:وا ده ی 

وجود دا د ک  آ   ا مس هد شک ت م توسن تاو خم   S2و 

تو خم ذ:وتئ زه  د  یاو  بیاوژنز و و ود با  سالو      / شب 

ها  و  تو خم تق:خب ً د  تها م ب تا   شب کند  ذ:وتئ زه ی می

کننادۀ  شوند؛ اخم اما: توجیا   ه ی مخ لف توزخ  میاندام

بایم   SARS-CoV-2ذارخ:ی بسای   ک  آماد    عل  ان قا   

ها ی انسا نی اسا   ههچنایم تناوس ذ:وتئ زها ی       جههی 

شاااد  د  و ود وخااا:وا، علااا  دخگااا: اخااام  اسااا   د 

ند عاوی د  ذرخ:ی ب وت: و ع ون  سیس ه تیک یان ق  

هاا ی (  داد 1اساا  ) SARS-CoV-2بیهاا  ا  آلااود  باا  

بلات د ب  ۀ ن و  و ود و وس :  SDS-PAGE  صل از 

هاا  باا  ساالو  میزباا  ، شکساا   وخاا:واخاا نواد  ک:وناا 

ذ:وتئااولیز اسااپ خک د  هنگاا م و ود وخاا:وا  ا تأخیااد    

شد  توا  از ب نده ی تشکیلکنند و اخم موضوس  ا میمی

ی تبل و بهد از و ود وخا:وا مشا هد  کا:د    ه د    ل 

 ( 20و26)

بااتاگتهابتنااااSARS-CoV-2هایا دیداسیجادایسمیا   

جاازا  SARS-CoV-2:اهتتایاپتتنیتئگناسستتپایک هتت 

دا  اس  ک  مک نیس  تصا ی   RNAه ی مهدود وخ:وا

باا   nsp06یبیهاای دا د و اخاام عهلکاا:د  ا توساان  00ژنااوم

(  24دهااد )اگزونوکلئاا زی انجاا م ماای   5َباا   0ته لیاا   

دهند ت کنو  هزا ا  جهاش  ه ی ژنومی نش   میگزا  

اناد؛   خ داد  SARS-CoV-2شد  و ن شان خ   د   شن خ  

توانناد  شاود کا  مای   ها خی بیشا : توجا  مای    ام  ب  جهاش 

هاا ی میزباا    ا بهبااود عهلکاا:د و ود وخاا:وا باا  ساالو 

  تاأثی: بگرا ناد   هبخشند و ههچنیم ب: اث:گرا ی واکسم

(22  ) 

ها ی  س زی ذا:وتئیم اساپ خک د  وا خ نا    ب:ای مد 

گ:ت ا   ه ی صو ت، ته می جهشSARS-CoV-2جدخد 

ها ی  ه ی  ارف و ج نشاینی( از وا خ نا    )اع  از جهش

مخ لف ک  از مق وت مخ لف اس خ:اج شد  بودند ب:ای 

ها ی آل ا ، ب ا ، دل ا  و اومیکا:و   وی ذا:وتئیم       وا خ ن 

اسپ خک اعه   شدند کا  با   ناگ مجازا از بقیا  ناوا ی       

تاا  اخاام ت کیااک شاادند  د وا 0و  1ذاا:وتئیم د  شااکل 

ها ی تاوالی و ظا ه:    ه  ک  ت:کیبی از تکی  ب: داد ب: سی

ذاا:وتئیم اسااپ خک هساا ند، دخااد عهیقاای باا:ای ا زخاا بی   

گ:ت اا  د  ذاا:وتئیم اسااپ خک باا  ماا  هاا ی صااو تجهااش

 دهند  می

ای اخم جهش از ناوس نقاا   :ا(D614G B.1  ه اره ا

( ک  ش مل جا خگزخنی آمینواساید گلاخسایم با      21بود  )

ذاا:وتئیم  426ینواسااید آسااپ  ت ت د  موتهیاا   جاا ی آم

تواناد  دهند اخم تغییا: مای  ه  نش   میخ ت   اسپ خک اس  

 ا اتازاخش   ACE2ب:ههکنش ذ:وتئیم اسپ خک و گی:ند  
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دهد؛ الب   اخم جهش ب  اتازاخش شادت ع ونا  ن شای از     

SARS-CoV-2    تواناد میازا  با      م:تبن نیسا ؛ اما  مای

 ی انس نی  ا اتزاخش دهد  د  هوخ:وسی وا دشد  ب  سلو 

 426وخ:وا ذ خ  ووه  ، وجاود آساپ  ت ت د  موتهیا     

ه ی نهکی بیم اخم نقا  ذ:وتئیم اساپ خک  ب عث اخج د ذل

سا زی  شود؛ د ن یج  با  تشا:د   آ  میT859 و  K854ب  

اخم ذ:وتئیم منج: خواهد شد؛ ام  ب  جا خگزخنی گلاخسایم   

وجاود نخواهناد   ها ی نهکای دخگا:    د  اخم موتهی ، ذال 

داشاا ؛ بناا ب:اخم، ت:خهاا: ذاا:وتئیم اسااپ خک باا  اساا  ک م 

که :ی د  کن   ه  تا:ا  خواهناد گ:تا   اخام ت:کیاب      

کنندۀ اخم واتهی  اس  ک  یا:ا وا خ نا    ت: توجی سس 

تا: اسا    نساب  با  ناوس ووها   ع اونی      D614G  وی 

شاود  (  د وات  اخم جهش موجب مای 1شکل  A)تسه  

آزادتا:   ACE2ذ:وتئیم اسپ خک ب:ای ته مال با  گی:ناد     

ت: ب  گی:ند  خود م صل شود  اخام جهاش   ب شد و  ا  

دهاد   میزا  ان ق   د  مق دخ: ک  وخا:وا  ا اتازاخش مای   

D614G   دهاد و د ن یجا    شکس  تو خم  ا کا هش مای

ذ خاادا ی کنااد و  ا کاا  ماای  S1خااا:  خااز  زود ا  

 :ا تاای اسااپ خک  ا اتاازاخش خواهااد داد  اخاام تغییاا:ات 

د نه خ  ب  اتزاخش ب   وخ:وسی د  دس گ   تن سی توت نی 

شوند؛ ب  ههیم دلیل ه  منج: می)بینی و  لپ( و ن  د   خ 

شاود  اخم جهش موجاب تساهیل ان قا   تا:د با  تا:د مای       

هاا ی باا  (  ما لهاا ت نشاا   دادنااد وخاا:وا14-21و1و0)

با  کا  اخی با وت:ی     G614ه ی اساپ خک  ا وی   یمذ:وتئ

 G614( و ههچنایم  12شاوند ) ه ی میزب   میوا د سلو 

علاو  ب: ب   وخ:وسی ب وت: ب  سام که ا: بیها  ا  ما:تبن     

(  اخم تغیی:ات س خ   ی موجب شاد د  مادت   11اس  )

هاا ی د  ی لااب وا خ ناا  D614Gبساای   کهاای جهااش  

باا  نااوعی تهاا می  نه خاا   شااود و  21-نوظهااو  کووخااد

ای مها   ه ی جدخاد نوادگا   اخام جهاش نقاا      وا خ ن 

اند ک  اخم جهاش با    شن س   ب: اخم عقید بودند  وخ:وا

منج: شاد  اسا  و    SARS-CoV-2تس:خ  ت:اخند تک مل 

(  21ب  ههایم دلیال جهاش بسای    ا ئز اههی ای اسا  )       

 دخ بی اخم وا خ ن  جدخد نش   داد  اس  میزا  بی   ژ  

ACE2   ها ی مخ لاف انسا نی د  اخجا د اخاام     د  جههیا

شاد   ه ی انجا م جهش مؤث: بود  اس ؛ زخ:ا بن  ب: ب: سی

ه ی ا وذ خی، آم:خک ی شاه لی و  بی   اخم ژ  د  جههی 

آت:خق خی بیش : اس  و ب  ههیم دلیل اخم وا خ ن  د  اخم 

کا  د  یایم با     من یپ بیش : مش هد  شد  اس ؛ د  ا لی 

دخد  نشد  د وات  اخام اخاد  د  اخنجا      اخم شکل گس :د 

نیا:وی   ACE2شود ک  مهکم اس  سا  بی   ما:ح می

(  ب  توج  22بود  ب شد ) D614Gای ب:ای جهش م :ک 

س زی ذ:وتئیم اسپ خک ه ی واکسمب  اخنک  بیش : ش:ک 

ه  عنوا  ذ:وتئیم هدف اصلی خود د  توسه  واکسم ا ب 

کاا هش اث:گاارا ی  انااد، اخاام جهااش د  باا  کاا   باا:د  

 ( 10ه  تأثی: مههی داش   اس  )واکسم

شاد  د   تغییا:ات انجا م  :اهایا دیتداتاارشایسمیا  

ذاارخ:ی ذاا:وتئیم اسااپ خک تاا کنو  باا  اتاازاخش انهااا ف 

شاد   ها ی انجا م  وخ:وا منج: شد  اس   بن  با: ا زخا بی  

س:ع  جهش د  ذ:وتئیم اسپ خک  دود س  ب:اب: بیشا :  

(  0و  1اسااا  )شاااکل  SARS-CoV-2از کااال ژناااوم 

ب:اسااا ا توصااای  سااا زم   بهداشااا  جهااا نی، تهااا می 

شاد  توسان دانشاهندا  د     ها ی نوظهاو  کشاف   جهاش 

)اب کااا   جهااا نی بااا:ای بااا      GISAID00ذ خگااا   داد  

ه ی آن لوانزا ذ:ندگ  ( تا:ا   گرا ی ته می داد اش :اک

شوند و د       ض: ب:ای ه: آمینواسید ذ:وتئیم داد  می

جهش د  اخم ذ خگا   داد  با  ثبا   ساید       اسپ خک خک

 اس   
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ب عاث   D614G( جهاش  Aخ ت   ب   نگ ز د مشاخ  شادند(    )من یپ جهش SARS-CoV-2ه ی مخ لف ذ:وتئیم اسپ خک د  وا خ ن  -1شکل 

 B.1.351( )PDB ID( وا خ نا  ب ا  )  B.1.1.7( )PDB ID 7LWU ،)C( وا خ نا  آل ا  )  B(، PDB ID 7BNMب زشد  بیش : ذ:وتئیم شد  اس  )

7VX1 ،)D(   وا خ ن  دل )B.1.617.2( )PDB ID 7SBK)  ،D نق   جهش وا خ ن  اومیک:و ) (   د  مق خس  ب  وخ:وا ووهPDB ID 6VYB ،)

G)       ذ:وتئیم اسپ خک اولی  و ت تد جهش؛ دومایم اتصا   با  گی:نادRBD   ز د(، زخ:وا اد(S1      زخ:وا اد ،)ذا:وتئیم اساپ خک )ت:مازS2   ذا:وتئیم

 ( PDB ID 6VXXاسپ خک )آبی( )

 

 
 S1خصاو  د  زخ:وا اد   ه  د  اومیک:و  ب ه ی جدخدت: اومیک:و  و دل    تهداد جهشتصوخ: از دخد ب و ذ:وتئیم اسپ خک د  وا خ ن  -0شکل 

 توا  اخم  ا ب زی:ا ی دوب    ذ:وتئیمای ب وت: بود  اس  و ب  نوعی میک  مسئو  اتص   ذ:وتئیم ب  گی:ند   ا ب: عهد  دا د، ب  شکل ت بل ملا ظ 

 (  PDB ID 7SBK( و )PDB ID 6VYBاسپ خک تهبی: ک:د )
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ه ی توانند مزخ ه  میتنه  تهداد کهی از اخم جهش

هاا ی باا دیهاا  و آن اایتاا:ا  از سیساا   اخهناای، واکساام 

(؛ بنا ب:اخم، بایم   21کنناد   ا با  وخا:وا بدهناد )    خنژی

ه خی ک  اههی  با لینی و  ه ی جدخد تنه  جهشوا خ ن 

 ا با  خاود    VOC04کنناد  داشا   ب شاند، عناوا      نگ:ا 

ها ی با    علاو  ب: اخام، وا خ نا    اخ ص   خواهند داد 

شااوند شاان خ   ماای  VOI02اههیاا  که اا: باا  عنااوا     

ت:کاا ن  نواساا ن ت  (  مشااخ  شااد  اساا    10و16)

مولکاااولی ا تبااا   نزدخکااای بااا  خاااوا  عهلکااا:دی 

ه ی زخس ی دا ند  کا هش نوسا ن ت مولکاولی    مولکو 

د  ن  یاا  اتصاا   باا  گی:نااد  گلیکااوذ:وتئیم اسااپ خک   

توا  از دو جنب  ا زخ بی ک:د  نخس ، خ ت    ا میجهش

 ACE2ک هش  :ک  مولکولی ب  ک هش میل ت:کیبی 

دوم، کا هش  :کا  مولکاولی     تواند منج: شاود و می

 ا ت د  کند ذ  از  ACE2-تواند کهپلک  اسپ خکمی

تا: تبادخل شاود     اتص   ب  س خ   ی ذ خادا ت: و م کا   

 down-formationو  up-formationد وات  دو   ل  

 up-formationد  اخنجااا  ماااا:ح اسااا ؛ د    لااا    

ذ خدا ی مولکولی و س خ   ی م کا   وی خواهاد داد   

منجا:   ACE2من ی ب: اتصا   بایم اساپ خک و     ک  ب  اث:

توانناد د ک عهیقای   ه  میخواهد شد  د وات  اخم خ ت  

بینی و ا زخ بی عهلکا:د ها: جهاش     ا د ب  ۀ شیو  ذیش

جدخد  وی عهلکا:د ذا:وتئیم اساپ خک با  ما  بدهاد و       

تواناد د  کن ا:  ذ نادمی کهاک شا خ نی با  ج مها         می

 2  د  جاادو  یااو  کاا(  ههاا  14بشاا:ی ا ائاا  کنااد )

ه ی اذسیلو ، ات ، لوتا ، ک ذا  و   شود وا خ ن مش هد  می

کننااد  هاا ی خنژاای باا دیومباادا  وی عهلکاا:د آن اای 

 VOIتااأثی:که :ی دا نااد و باا  ههاایم دلیاال باا  عنااوا    

 ( 20شوند )شن خ   می

هتایاپنیتئگنتواسستپایکاااادسکگنگارولاتولوادسدها

 اهتایارختلتااهایارختل ایینیساباا گن تدهایسمیا  

ش خ   اک: اس  عل  اس   د  از سلولوادمابدساس ساس:ا

توالی ذ:وتئیم اسپ خک یه   وا خ ن  اصلی، آل ا ، دل ا    

( و تاأثی: بیشا :   VOCو اومیک:و  اههی  ب لینی بیش : )

ها ی  با دی ها  د  تاداخل د  عهلکا:د آن ای    اخم جهاش 

ها ی اساپ خک با  نساب  سا خ:      کنندۀ اخم ذا:وتئیم خنژی

ها ی دخگا: که ا: مها      ساپ خک وا خ نا   ه ی اذ:وتئیم

(VOI     بااود  اساا   ذاا  از انجاا م ت:اخنااد داکینااگ )

مااد  او  و  HDOCKمولکااولی توساان و  ساا:و    

 PyMOLاتازا   ت: ه:کادام از م  ساب ت با  نا:م    م  هل

نه خا   اسا     1یاو  کا  د  جادو     ت:سی  شاد  هها    

ب   نگ ت:ماز   S1گی:ند  مدنظ: ب   نگ سبز، زخ:وا د 

باا   نااگ آباای مشااخ  شاادند  سااا   S2د و زخ:وا اا

دهنادۀ ذ خادا ی   تا: نشا    ان:ژی خ  ام ی ز داکینگ من ای 

تاوا   گ:ت   اس ؛ د ن یج  میه ی انج مبینیب وت: ذیش

گ   اخم عدد ب  ته خل اتصا   دو جازا با  ها  ا تبا        

دا د  مق خسااا  ساااا  انااا:ژی د خااا ت ی از ه:کااادام از 

ها ی جدخاد   جهاش دهندۀ ته خال با وی   م س ب ت نش  

SARS-CoV-2     ب:ای اتص   با  گی:نادKREMEN1 

 ACE2بود ک  اخم ته خل اتص     ی از گی:ند  اصالی  

گونا  ت ا وت   نیز بیش : بود  اخم د    لی اس  ک  هایچ 

با    ACE2دا ی د  ساا  انا:ژی اتصا   گی:ناد      مهنی

ه ی جدخد ذ:وتئیم اسپ خک د  مق خس  ب  سا خ:  وا خ ن 

ه  مش هد  نشد و د واتا  ته خال اتصا   ت ا وت     گی:ند 

عل  یو  ک  مشخ  اس  ب یشهگی:ی نداش   هه  

ت:بااود  ت باال ملا ظاا  و م سااوا گ  ناای اساا  من اای

ها ی نوظهاو    ته خل اتص   ذا:وتئیم اساپ خک وا خ نا    

جاا خگزخم و یی:اصاالی  نسااب  باا  گی:نااد  21-کووخااد
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KREMEN1  ک  ه:یا   یو ید     اتزاخش اس ؛ ب

 وخا ، ته خال   از وا خ ن  اصلی ب  سه  دل   ذایش مای  

 -02/011تااا   -12/041)از  KREMEN1اتصااا   بااا  

کیلوژو  ب: مو ( اتزاخش خ ت   اس   ذ خادا ی سا خ      

با    KREMEN1وجودآمد  د  وا خ ن  اومیک:و  ب  ب 

کیلاوژو    -44/010  سا  ان:ژی )ک هش م سوسی د

ک  ت  وت م سوسی ب: مو ( هه:ا  بود  اس ؛ د   لی

 ACE2د  ته خل اتصا   ذا:وتئیم اساپ خک با  گی:ناد       

مش هد  نشد  اس   گ  نی اس  ب  وجاود اخنکا  ما  د     

اخاام ما لهاا  از تکنیااک داکینااگ س:ت ساا:ی اساا   د    

ذا:وتئیم اساپ خک م ال     S1ک:دخ ، با ز ها  زخ:وا اد    

ها ی آ   صلی اتص   بایم ذا:وتئیم اساپ خک و گی:ناد     ا

کا  د  اصال د     S2کا  زخ:وا اد   بود  اس ؛ د  ا لی 

گی:د و ت عادت ً نقشای د    داخل ذوشش وخ:وا ت:ا  می

اتص   ندا د، بن  ب: ما له ت داکینگ،   ی د  صو تی 

ک  با  شاکل خا ل  و جادا از سا خ ه   وخا:وا نیاز        

تواناد داشا     ا نهیب: سی شود، نقشی د  اتص   وخ:و

ها ی موجاود د    باود   خشا   ب شد  عل  اخم ام: من سب

ب:ای اتص   ب  گی:ناد  باود  اسا  و اخام      S1زخ:وا د 

که :خم ان:ژی مهکم  ا دا ند  S1اتص وت ب  زخ:وا د 

تاا: نیااز هساا ند  اخاام   و ذ خدا ت:نااد؛ بناا ب:اخم، م  هاال 

 اند نه خ   1اتص وت د  تص وخ: جدو  

عیااب ت:اخنااد    از انجاا م د ساا  و باایباا:ای ایهیناا

تااوا  ماای PDBsumداکینااگ مولکااولی از و  ساا:و  

ه ی آما  ی کا  اخام و     اس   د  ک:د  تجزخ  و ت لیل

-Gساا:و  د  اخ یاا   تاا:ا  داد ب: ساای شاادند  میاازا     

Factor    و نهااودا   ام ی نااد ا  د  اولوخاا  بودنااد  د

 بساای   یی:یبیهاای G-Factorشااد  هاا ی انجاا مب: ساای

کدام از اتص وت جادو   ( د  مو د هیچ-4/2)که : از 

مش هد  نشد  د  کل ب  آن لیز نهودا ه ی  ام ی ند ا   1

ه  ب  اخم ن یج   سیدخ  ک  ت:اخند داکینگ G-Factorو 

مولکااولی باا  خااوبی صااو ت گ:ت اا  اساا  و خااا ی    

 سیس ه تیک و بز گی د  ت لیل ن  خج مش هد  نشد 

شتدهابتنسیادمرتاسااااستفادههایاسدسمیهاایایسکسن 

-شد  ب:ای د م   کووخددا وه ی اس   د  :11-کویید

ها ی  با دی ( آن ی2شوند  بندی میدس   تقسی  ب  س  21

( 0هاااا ی تیااااوژ  و ( مه  کننااااد 1کننااااد ، خنژاااای

هاا ی ذ:وتئ زهاا   عاالاو  باا: اخاام دا وهاا ،     مه  کننااد 

 IFN-alphaوخ:وا یی:اخ ص صی م نناد  دا وه ی ضد

یب انس نی،  مدخسایوخ: )ضادابوو و عهلکا:د آ     نوت:ک

م:ازهاا  اساا (، کلاا:وکیم )تولیااد    ذلاای RNAمهاا   

دهاد(، تا وخپی:اوخ:   ال ه بی  ا ک هش مای ه ی س خ وکیم

 خ ون وخ: )مه  کنندۀ  -)دا وی ضدآن لوانزا(، لوذین وخ: 

ذ:وتئ زهاا ( و آ ابیاادو  )دا وی ضاادآن لوانزا( ازنظاا:   

(  1و2اناد ) اسا   د  شاد    21-وخدب لینی ب:ای د م   کو

داد  تهال و ان ها وت آلوسا :خک    ههچنیم هدف تا:ا  

ه ی دخیل د  مک نیسا  وخا:وا خاک اسا :اتژی     آنزخ 

(  62ذاارخ:ت نی  ا باا:ای مداخلاا  د ماا نی ا ائاا  دادنااد ) 

آماد  از  دس ه ی مونوکلون   ب ب دیگ  نی اس  آن ی

د بااا  تواننااامااای 21-اشاااخ   بهبودخ ت ااا  از کووخاااد

ها ی بسای   داخلای    ه ی جدخدی ازجهل    : تو اذی

 (  6ذ:وتئیم اسپ خک  هل  کنند )

ه  نیز ب:ای کن ا:  ذ نادمی   علاو  ب: دا وه ، واکسم

ها ی مخ ل ای با:ای    اس   د  شدند و ذل  ا:م  21-کووخد

( وخا:وا  2ها  با  کا    ت ناد؛ ازجهلا       س خ  واکسم

( 0:وساای، ( ذاا:وتئیم زخ:وا ااد وخ 1ک ماال یی:تهاا  ،  

( اسا   د  از تاها ت   6اس   د  از   مل آدناووخ:وا و  

mRNA  (  دلیال اخام تناوس    20شد  ب  لیپاوزوم ) ذوشید
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هاا ی ساا خ  واکساام تاالا  باا:ای گساا :د  د  ذل  اا:م

ها ی  با  کهاک واکسام    SARS-CoV-2کن :  ذ ندمی 

توج  ب  نقش (  ذ:وتئیم اسپ خک ب  61اخهم و مؤث: بود )

ها ی میزبا     د و ود وخ:وا ب  سلو مههی ک  د  ت:اخن

کناد، هادف اصالی با:ای سا خ  واکسام و       ب زی مای 

ها ی ذ:وتئا زی   کنند  و مه  کنناد  ه ی خنژیب دیآن ی

  (1و1و2)اس  

:اSARS-CoV-2هایاسمزیابواسثنادسمیهاابنایسمیا   

اناد  ما لها ت   ه  ا زخ بی شد ب دیاث:ات جهش ب: آن ی

ها ی دومایم اتصا   با  گی:ناد       دهناد جهاش  نش   مای 

(RBDذ:وتئیم اسپ خک می )  ها ی  توانند با: با:ههکنش

شاد  تأثی:گارا  ب شاند    ه ی اس   د ب دیآن ی -ژ  آن ی

مو د گ:ت   د  ه ی انج م(؛ ب:ای مژ  ، بن  ب: ا زخ بی60)

وا خ ن  اومیک:و  و اعالام سا زم   بهداشا  جها نی،     

هااا ی گی:ناااد   هااا  و مه  کنناااد  کو تیکواسااا :وئید

ها   ههچن   مؤث:ند؛ اما  د با  ۀ سا خ: دا و    4اخن :لوکیم 

 (  01یو  مجدد ا زخ بی شود )ب خد اث:گرا ی آنه  ب 

-SARS-CoVهایاهاابنایسمیا  سمزیابواسثنایسکسن 

 SARS-CoV-2ه ی جدخد هو  وا خ ن ب  توج  ب  ظ:ا2

شااد  بخااش کااویکی از و اخنکاا  هنااوز اتاا:اد واکسااین 

توا  ب  اس ن د ب  دهند، نهیجههی  جه نی  ا تشکیل می

ومی: و تهداد مب لاخ   با  ا زخا بی دتیقای از    میزا  م:گ

ه  دس  خ ت ؛ ام  ب  اس   د  از میزا  اث:گرا ی واکسم

شد  :م خو  ات:اد واکسین س زی سآزم خش میزا  خنژی

تاوا  ا زخا بی   ها ی نوظهاو  مای   د  ب:اب: انواس وا خ ن 

ها ی مخ لاف   تق:خب ً من سابی از میازا  کا  اخی واکسام    

(  دو اباازا  آزم خشااگ هی کاا  د    66و60و21داشاا  )

ها ی  ه  د  مق بل اناواس جهاش  ا زخ بی عهلک:د واکسم

SARS-CoV-2 (، شاااا مل 12شااااوند )اساااا   د  ماااای

وخ:وسااای هسااا ند   هااا  و ا ات شاااب  :واوخاااشاااب 

ها ی  ه خی هس ند ک  ب  ذ:وتئیمه  ه :ولوگوخ:واشب 

س خ   ی اخهم و یی:ت بل تکژی: وخ:وا مدنظ: ذوشاید   

هاا ی وخ:وساای ههاا   ذاا:وتئیم شاادند؛ اماا  ا ات شااب  

شد  هس ند و بن ب:اخم، خوا  س خ   ی وخ:وا ما له 

ک  از آنه  مش پ ه خی دا ند ت:ی نسب  ب  وخ:وامش ب 

تااوا  از آنهاا  باا:ای ما لهاا  کاال مجهوعاا  شاادند و ماای

هاا ی (  عاالاو  باا:  و 20هاا  اساا   د  کاا:د )وخاا:وا

تاوا  از تکنیاک بیوان و ما تیکی    س زی سا:م مای  خنژی

ISM01  هاا ی باا:ای تشااخی  اث:بخشاای انااواس واکساام

-ه ی نوظهاو  کووخاد  شد  د  ب:اب: وا خ ن داد توسه 

اخم  و  تبلاً ها: سا ل  با:ای سا خ      اس   د  ک:د   21

شاد  بیشا :خم   ه ی تصلی آن لاوانزا اسا   د  مای   واکسم

ه ی مههی اس  کا   ب:ای شن س خی جهش ISMک  ب:د 

ه  علی  وخ:وا تأثی:گرا  توانند ب: اث:بخشی واکسممی

یااو  کاا  از ن اا خج ت:اخنااد داکینااگ (  ههاا  61ب شااند )

هاا ی  مشااخ  اساا ، وا خ ناا 1مولکااولی د  جاادو  

د  ته خال اتصا   اخام وخا:وا با        21-مخ لف کوخیاد 

توانند نقش داش   ب شند و ته خل اتصا   از  ه  میگی:ند 

ها ی مخ لاف   وا خ ن  اصلی تا  اومیکا:و  با  گی:ناد     

ها   وخ:وا د  بد  انس   اتزاخش خ ت ا  اسا ؛ اخام داد    

ها ی  س زی واکسام توانند تأخیدکنندۀ عهلک:د خنژیمی

:وتئیم اسااپ خک ب شااند کاا  د  جاادو  مخ لااف علیاا  ذاا

سا زی  اند  د وات  ک هش د  عهلکا:د خنژای  خنژی شد 

توانااد م:بااو  باا  ( باا  نااوعی ماای0هاا  )جاادو  واکساام

اتااازاخش تهاااا خلات اتصااا   ذاااا:وتئیم اسااااپ خک د    

 ه ی آ  ب شد ب  گی:ند  VOCه ی وا خ ن 
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 SARS-CoV-2ه ی ه ی ب  اههی  ذ:وتئیم اسپ خک د  وا خ ن جهش -2جدو  
 WHOگرا ی ن م GISAIDکلاد  اسپ خک اسپ خک اسپ خک اسپ خک عهلک:د جهش

 ن م  اخج RBD NTD س خ  تو خم س خ: 
 

ذرخ:ی اتزاخش س:اخ 
 (11و12)

D614G --------------- -------------------- -------------------- 
D614G 

 (B.1) وا خ ن  اخ  لی خی

ذرخ:ی اتزاخش س:اخ 
ه  ب دیو ت:ا  از آن ی

 (11و21)

A570D 
D614G 
T716I 
S982A 

D1118H 
K1191N 

P681H 
E484K 
S494P 
N501Y 

 70-69 رف 
 266 رف 

GRY 
 (B.1.1.7)آل    وا خ ن  انگلیسی

ذرخ:ی اتزاخش س:اخ 
ه  ب دیو ت:ا  از آن ی

(0) 

D614G 
A701V --------------- 

K417N 
E484K 
N501Y 

D80A 
D215G 

 160-162 رف 

GH/501Y.V2 
وا خ ن  آت:خق ی 

 جنوبی

 (B.1.351)ب   

ذرخ:ی اتزاخش س:اخ 
ه  و ک هش اث: واکسم

(21) 

D614G 
H655Y 
T1027I 

--------------- 
K417T 
E484K 
N501Y 

L18F 
T20N 
P26S 

D138Y 
R190S 

GR/501Y/V3 
 (P.1گ م  ) وا خ ن  ب:زخلی

ذرخ:ی، اتزاخش س:اخ 
اتزاخش میزا  شکس  

، ک هش اث: S1/S2بیم 
 (21ه  )واکسم

D614G 
D950N P681R 

K417N 
L452R 
T478K 

T19R 
G142D 

 202-204 رف 

R158G 

G/478K.V1 
 (B.1.617.2دل   ) وا خ ن  هند

ذرخ:ی اتزاخش س:اخ 
ه  ب دیو ت:ا  از آن ی

-04ب  میزا  م وسن )
01) 

D614G --------------- L452R S13I 
W152C 

GH/452R.V1 
 وا خ ن  ک لی :نی 

اذسیلو  
(B.1.427) 
(B.1.429) 

ه  ب  ب دیت:ا  از آن ی
دلیل میزا  م وسن ب 

E484K (04) 

D614G 
Q677H 
F888L 

--------------- E484K 

A67V 
 H69 رف 

 V70 رف 

 V144 رف 

G/484K.V3 (  اتB.1.525) 

ه  ب  ب دیت:ا  از آن ی
 (00)میزا  م وسن 

L5F 
D614G 
A701V 

--------------- S477N 
E484K 

T95I 
D253G 

GH/253G.V1 
 (B.1.526لوت  ) وا خ ن  نیوخو ک

ه  ب  ب دیت:ا  از آن ی
میزا  م وسن و 

اتزاخش میزا  شکس  
S1/S2 (06-04) 

D614G 
Q1071H P681R L452R 

E484Q 

T95I 
G142D 
E154K 

G/452R.V3 
 (B.1.617.1ک ذ  ) وا خ ن  هند

زاخی و اتزاخش ع ون 
ت   د کهی ت:ا  از 

 (02)ه  ب دیآن ی

D614G 
T859N --------------- L452Q 

F490S 

G75V 
T76I 

 101-164 رف 

GR/452Q/V1 
 (C.37ومبدا ) وا خ ن  ذ:و

ه  د  بسی  ی از جهش
دومیم اتص   ب  

( RBDگی:ند  )
هس ند؛ بن ب:اخم ب  

ذرخ:ی ب وت: س:اخ 
وخ:وا منج: خواهد 

 ( 64-01و 10شد )

T547K 
H655Y 
N679K 
N764K 
D796Y 
N856K 
Q954H 
N969K 
L981F 

P681H 

Y505H-N501Y 
Q498R-G496S 
Q493K-E484A 

T478K- S477N 
G446S-G440K 

K417N-S375F 

S373P-S371L 

G339D 

A67V 
 70-69 رف 

T95I 
G142D 

 145-143 رف 

 N211 رف 
L212I 

D614G 

GR/484A 
وا خ ن  آت:خق ی 

 جنوبی

اومیک:و  
(B.1.1.529) 
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ه ی مخ لف سلولی ب  گی:ند  SARS-CoV-2ه ی آل  ، دل   و اومیک:و  ن  خج داکینگ مولکولی بیم ذ:وتئیم اسپ خک اصلی و وا خ ن  -1جدو  

 (rmsdد  بد  انس   ب  هه:ا  سا  ان:ژی اتص   و د ج  اناب د ذ:وتئیم اسپ خک و گی:ند  ب  ه  )

 Ligand تصوخ: ن و  اتص  
rmsd(A) 

 سا  ان:ژی
Kj/mol 

 گی:ند (-نوس اتص   )وا خ ن 

 

101.47 -237.40 
Main-ACE2 

[7DK3-7VX4] 

 

347.05 -281.11 
Main-ASGR1 
[7DK3-6YAU] 

 

452.26 -279.86 
Main-AXL 

[7DK3-5U6B] 

 

177.06 -308.27 
Main-KREMEN1 

[7DK3-6SNW] 
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151.01 -252.63 
Alpha-ACE2 
[7EDI-7VX4] 

 

339.37 -256.27 
Alpha-ASGR1 
[7EDI-6YAU] 

 

478.38 -281.33 
Alpha-AXL 

[7EDI-5U6B] 

 

244.63 -294.33* 
Alpha-KREMEN1 

[7EDI-6SNW] 
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193.00 -275.37 
Delta-ACE2 

[7W92-7VX4] 

 

355.62 -266.58 
Delta-ASGR1 
[7W92-6YAU] 

 

329.82 -274.67 
Delta-AXL 

[7W92-5U6B] 

 

317.57 -388.51* 
Delta-KREMEN1 

[7W92-6SNW] 
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99.14 -262.54 
Omicron-ACE2 
[7TGW-7VX4] 

 

320.16 -270.68 
Omicron-ASGR1 
[7TGW-6YAU] 

 

220.88 -277.18 
Omicron-AXL 
[7TGW-5U6B] 

 

287.67 -323.06* 
Omicron-KREMEN1 

[7TGW-6SNW] 

مشاهود اسا  و د  وا خ نا  دل ا  با  اوج       KREMEN1ت: و د ن یج  اخج د س خ    ذ خدا ت: س خ    م صل ذ:وتئیم اسپ خک با   سا  ان:ژی ذ خیم *

 خود  سید  اس  

* rmsd  ت: ب شد، خهنی دو جزا )ب:ای مژ   ذا:وتئیم اساپ خک و   شد  ک  اخم مقدا  عددی ه:ی  ب  ص : نزدخکد ج  اناب د دو جزا ب  ه  م صل

 اند گی:ند ( به :  وی ه  منابپ شد 
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خلاص   SARS-CoV-2ه ی مه   وز از تز خپ دو خ  س  دوز د  ب:اب: انواس وا خ ن  26ه ی مه:وف د  جه   ذ  از بخشی واکسماث: -0 جدو 

 شد  اس  

 نوس واکسم (B.1.1.7)آل    (B.1.351)ب    (P.1گ م  ) (B.1.617.2دل   ) (B.1.1.529اومیک:و  )

س زی خنژی ک هش یشهگی:

 دوز د  ات:اد ذ  از دو

ب:اب:  10ذ  از دوز بوس : 

ب دی د  ب:اب: آ  تی : آن ی

 (60)خواهد خ ت   اتزاخش

د صد د  ب:اب:  10

 ع ون 

د صد د  ب:اب:  2/16

 (61-64)ت:م شدخد 

د صد د  ب:اب:  10

 ع ون 

د صد د  ب:اب:  11

 (61)ت:م شدخد 

د صد د   10 دود 

 ب:اب: ع ون 

د صد د   10 دود 

. 62)ت:م شدخد ب:اب: 

61) 

د صد د  ب:اب:  14

 دا علام  ع ون 

د صد د  ب:اب:  244

 (61و64ت:م شدخد )

 ت خز بیون ک

(mRNA) 

د صد اخهنی د  ب:اب:  66

ع ون  بهد از دو دوز ذ  از 

 وز از د خ ت   26 دود 

د صد بهد از  21دوز دوم و 

از  د خ ت  دوز سوم و ذ 

 (01 وز ) 26گرش  

د صد د  ب:اب:  21

 ع ون 

د صد د  ب:اب:  2/14

 (61. 62)ت:م شدخد 

ذ  از د خ ت  دوز 

سوم اخهنی د  ب:اب: 

 14ع ون  ت   دود 

  ودد صد ب و می

(01) 

د صد د  ب:اب:  14

 ع ون 

د صد د  ب:اب:  16

 (61)ت:م شدخد 

د صد د  ب:اب:  14

 ع ون 

د صد د   16 دود 

. 62)ب:اب: ت:م شدخد 

61) 

د صد د  ب:اب:  12

 ع ون 

د صد د   16 دود 

 (61)ب:اب: ت:م شدخد 

 مد ن 

(mRNA) 

ب  میزب   که :ی نسب  ب  

کند ولی ت  س خ: خنژی می

 د زخ دی خنژی ک:د  اس  

(60) 

د صد د  ب:اب:  24

 ع ون 

د صد ب:اب: ت:م  10

 (61. 64)شدخد 

د صد د  ب:اب:  14

 س :یب

د صد د  ب:اب:  10

 م:گ

د صد د  ب:اب:  24

دا  ع ون  علام 

(61 .61) 

د صد د  ب:اب:  24

 ن ع و

د صد د  ب:اب:  11

 (61)شد  بس :ی

د صد د  ب:اب:  14

 ع ون 

د صد د  ب:اب:  10

 (61. 64)ت:م شدخد 

-آکس و د

 آس :ازنک 

)وک و  

 آدنووخ:وسی(

ب دی ذ  از تی : آن ی

ت   د  د خ ت  دوز سوم

یشهگی:ی بیش : از دوز دوم 

 (00بود  اس  )

د صد د  ب:اب:  40.1

دا  ع ون  علام 

(60) 

س زی خ صی  خنژی

 دا د

س زی خ صی  خنژی

 دا د

س زی خ صی  خنژی

 دا د

 به  ات بیوتک

 )وخ:وا یی:ته  (

تواند از اومکی:و  می

ه ی الق خی ت:ا  ب دیآن ی

ک هش  کند و اث: واکسم  ا

دهد ولی ههچن   ت   د 

 (00زخ دی مؤث: اس  )

د صد د  ب:اب:  41

 10ع ون  جزئی و 

د صد د  ب:اب: نوس 

 (06شدخد )

 داد  موجود نیس 

ک هش جزئی 

س زی ک  ت: از خنژی

 (60)دوب:اب: 

 داد  موجود نیس 
 سینوت  م

 :وا یی:ته  ()وخ

د صد بهد از دو دوز د   06

زاخی، ب  اخم ب:اب: ع ون 

توضی  ک  واکسم تک 

دوزی اس  و دوز دوم 

 (04بوس : اس  )

ب:ای ع ون  

دا  داد  موجود علام 

 نیس 

د صد ب:ای  22 دود 

 (61)ت:م شدخد 

د د  ب:اب: د ص 01

 ع ون 

د صد د  ب:اب:  12

 م:گ

د صد د  ب:اب:  44

 (61)ت:م شدخد 

د صد د  ب:اب:  01

 ع ون 

د صد د  ب:اب:  12

 م:گ

د صد د  ب:اب:  44

 (61)ت:م شدخد 

 داد  موجود نیس 

ج نسو  اند 

 ج نسو 

 )وک و  وخ:وسی(



 

 

 2641 ، ت بس   64شه   ، دوازده س   ه ، شن سی میک:وا گ نیس زخس   64

 

 

 بندی مع

ما له    ضا: با  ا ائا  نکا ت مها  د  زمینائ ذا:وتئیم        
، گا می د  جها  د ک به ا: و    SARS-CoV-2اسپ خک 

هاا ی نوظهااو  و ههچناایم بیهاا  ی 21-مباا  ز  باا  کووخااد
وخ:وسی د  آخناد  اسا   بادو  شاک انجا م آزم خشا ت       

-SARSجدخد ب:ای ب  دس  آو د  بینش به ا: د  ماو د   

CoV-2  ها ی  وزم اس  و اخم ام: ب:ای د ک اث: وا خ ن
وخا:وا   ه ی جدخد ب:ای مب  ز  ب  اخمنوظهو  و اس :اتژی

شااد  د  بساای   باا  اههیاا  اساا   د واتاا  تغییاا:ات انجاا م 
خصو  ذ:وتئیم اسپ خک ب خد ، ب SARS-CoV-2س خ    

ذیوس  ، ا زخ بی و ب  وخ:وا اولی  و اصلی )ووه  ( مق خسا   
شاااود  ههچنااایم ب خاااد ت قیقااا ت بیشااا :ی د  زمینااائ     

هاا ی میزباا   هاا ی و ود اخاام وخاا:وا باا  ساالو مک نیساا 
ه ی ه  و ذ:وتئ ز  مشخ  شود ی  گی:ند صو ت بگی:د ت

توانند د  مک نیس  و ود وخا:وا با    ج خگزخم دخگ:ی می
ه ی میزب   نقش داش   ب شند  بدو  شاک د گیا:ی   سلو 
تا:خم  اند ک  ذ خیمه خیب  وجود اخنک  آنه  ازجهل  ب ت   خ 

ها ی دخگا: دا ناد،     ا بیم ب تا   ACE2میزا  بی   گی:ند  
ها خی  ب: اخم ادع  اس ؛ امید اس  ب  ذاژوهش ش هد بز گی 

گی:ناد، با  اخام ساؤا      ک  د  آخند  د  اخم زمین  انج م مای 
یو  ک  د  اخم ما له  با  آ   اس سی ذ س  داد  شود  هه  

گ:ت ا   اش    شد، بن  ب: ما له ت داکینگ مولکاولی انجا م  
د  اخاام مق لاا  ت اا وت زخاا دی د  ته خاال اتصاا   ذاا:وتئیم   

ه ی نوظهو  و مه  وخ:وا )اصلی، آل  ، خ ن اسپ خک وا 
وجود ندا د؛ ام  میازا    ACE2دل   و اومیک:و ( ب  گی:ند  

 و باا   KREMEN1ته خاال اتصاا   باا  گی:نااد  جاا خگزخم 
اتزاخش بود  و د  وا خ ن  دل   ب  اوج خود  سید  اسا  و  
ساااا  انااا:ژی اتصااا   ذااا:وتئیم اساااپ خک بااا  گی:ناااد   

KREMEN1  ها     نسب  سا خ: گی:ناد   یو  م سوسی بب
دهندۀ ذ خدا ی بیش : و ا  ه   بیشا :  من ی بود  و اخم نش  

 1اخج د اخم اتص وت بود  اس  ک  اخم ماوا د د  جادو    
ها ی  شوند  ههچنیم با  توجا  با  ساا  انا:ژی     مش هد  می

تاوا  با  اخام ن یجا      ، مای HDOCKد خ ت ی از و  س:و  

اصالی ذا:وتئیم   گی:ناد    ACE2 سید ک  اگ:یا  گی:ناد    
ها ی دخگا:ی با     اسپ خک ن م گ:ت   اس ، ههچن   گی:ناد  

توانند ب  ذ:وتئیم اسپ خک م صل شاوند   ذ خدا ی خو  می
هاا ی ب:اساا ا ایلاعاا ت و دانااش ماا  و بناا  باا: ب: ساای    

گ:ت  ، ت کنو  هیچ گزا شی مبنی ب: انجا م ت:اخناد   صو ت
هاا ی داکینااگ باایم ذاا:وتئیم اسااپ خک باا  ساا خ: گی:نااد    

 AXL ،ASGR1اصلی و ج خگزخم ذ:وتئیم اساپ خک ) یی:
(؛ با   1411( انج م نگ:ت   اس  )ت  آو خل KREMEN1و 

ها ی  ههیم دلیل ب خد ب:ای تأخیاد خا   د اخام خ ت ا  ذاژوهش     
ه ی مها  و  ت: و بیش :ی انج م شود  خکی از ی لشگس :د 

هااا  بااا: اس سااای، ا زخااا بی میااازا  اث:گااارا ی واکسااام 
ساا  کاا  م أساا  ن  د  اخاام زمیناا  هاا ی نوظهااو  اوا خ ناا 

هاا ی م ناا تا ت:اواناای وجااود دا نااد؛ الب اا  ت قیقاا ت داد 
گساا :د  دانشااهندا  د  جهاا   د  زمیناائ میاازا  اث:بخشاای  

ها ی نوظهاو  د  ا   توساه      ه  ب: وا خ نا  واتهی واکسم
هاا ی جدخااد باا:ای اسا  کاا  د  صااو ت نیاا ز با  واکساام  

ها ی  کسام ه ی جدخاد با  کا   خواهناد  تا   وا     وا خ ن 
ه ی جدخاد و مها    شد  د  جه   د  مق بل وا خ ن اس   د 

ک  اخی وزم  ا دا ند؛ اما  تق:خبا ً کا  اخی ههگای آنها  با        
ه ی جدخد د     کا هش اسا     م:و  و ب  ظهو  وا خ ن 

خکی دخگ: از نک ت اس سای، شان خ  دتیاپ نقا   مسا هد      
اس   SARS-CoV-2جهش د  ذ:وتئیم اسپ خک وخ:وا 

ها ی  توج  با  اخام نقا   مسا هد جهاش، با  ا زخا بی        ک  ب 
هاا ی مههاای کاا  مهکاام اساا  د  بیوان و ماا تیکی جهااش

بینای  تاوا  ذایش  آخند  د  ذ:وتئیم اسپ خک  خ دهد  ا مای 
ک:د  د وات  دانشهندا  علاو  ب: ا زخ بی و  دخا بی ماداوم   

شاد  د   ها ی گازا    ه ی جدخد از نهونا  ته می وا خ ن 
ها ی جدخاد و   بینای اناواس جهاش   نب   ذیشجه  ، ب خد ب  د

خا:ن ک بود  خ  نبود  آنه  ب:وناد تا  ب اوا    ای تبال از      
ه ی جدخد خود  ا ب:ای مق بل  با  آنها  آما د     ظهو  جهش

ها ی جدخادی  ا د  اخام    ک:د و د  صو ت لازوم واکسام  
 زمین  ی:ا ی و توسه  داد 
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1- Coronavirus disease 2019 
2- COVID-19 
3- Angiotensin-converting enzyme 2 (encoded by ACE2 

gene) 
4- Tyrosine-protein kinase receptor UFO (encoded by the 

AXL gene) 
5- Kringle-containing protein marking the eye and nose 

protein1(Kremen protein 1 in humans is encoded by the 

KREMEN1 gene) 
6- Asialogylcoprotein receptor 1 (encoded by the ASGR1 

gene) 
7- Middle East respiratory syndrome coronavirus (MERS-

CoV) 
8- SARS 
9- MERS 
10- Middle East respiratory syndrome 
11- Protein Data Bank (PDB)  
12- Preprocessing 
13- Molecular docking 
14- Global Docking  
15- http://hdock.phys.hust.edu.cn/ 
16- Postprocessing 
17- Root-mean-square deviation (RMSD)  
18- https://www.ebi.ac.uk/thornton-srv/databases/cgi-

bin/pdbsum/GetPage.pl?pdbcode=index.html 
19- Receptor-binding domain (RBD) 
20- Global Initiative on Sharing Avian Influenza Data 

(GISAID) 
21- Signal sequence  
22- N-terminal domain 
23- Fusion peptide 
24- heptad-repeat region 1 

 
25- heptad-repeat region 2 
26- Transmembrane 
27- Prefusion 
28- Transmembrane serine protease 2 
29- Serin endoprotease proprotein convertase1  
30- Trypsin 
31- Trypsin-like integral membrane serine peptidase 
32- Cathepsin  
33- Proofreading 
34- nonstructural protein (nsp) 
35- Global Initiative on Sharing Avian Influenza Data 

(GISAID) 
36- Variants of Concern (VOC) 
37- Variant of Interest (VOI) 
38- Informational spectrum method (ISM)  


