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 چکیده
هاي مقابله با انتقال ویروس به داخل شود پس یکی از بهترین راههاي ویروس انجام میانتقال ویروس کرونا به داخل سلول از طریق اسپایک

هاي ویروس است. بنابراین در این تحقیق، چگونگی جذب و انتقال انرژي از طریق هاي بدن، ایجاد اختلال در روند عملکرد اسپایکسلول
سازي شده شبیه يان ا دي -4، مرس کووید، یوکی کووید و سارس کووید توسط ابزار جینت2هاي سارس کوویدادیواکتیو به اسپایکپرتوهاي ر

جایی که یکی از عوامل کاهش در ماندگاري ویروس جذب انرژي ها با یکدیگر مقایسه شده است. از آنو نتایج حاصل از پرتودهی این اسپایک
وسیله باریکه الکترونی با هها بسازي با پرتودهی اسپایک این ویروسباشد، در این پژوهش سعی شده است با انجام شبیهمیتوسط ویروس 

هاي شایع کرونا مقایسه گردد. نتایج آن با آمار مبتلایان و قربانیان گونه و رابطه مقادیر جذب انرژي استخراج keV 2 -eV  10 انرژي يگستره
 ها و تلفات انسانی وجود دارد.دهد که ارتباط معکوسی بین میزان انرژي جذب شده در اسپایکن میحاصل شده نشا
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Abstract  
Viruses pass cell walls and enter cells using their spikes, So one of the efficient ways to stop viral 
infections is to disturb their spikes functionality. In this research, the process of energy absorption and 
transfer by SARS-COV2, MERS-COV, UK-COV, and SARS-COV spikes was studied. In this research 
sample viruses exposed to radioactive radiations and results were compared by Geant4-DNA and 
analyzed. A strategy to reduce the virus life cycle is energy absorption. In this research, the response to 
viruses spikes to radiation was simulated. Samples were exposed to 10 eV–2 keV electron beams. The 
level of Energy absorption and its relation to the number of infected patients was studied. It was 
concluded there is an inverse relationship between absorbed energy level and patient death. 
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 مقدمه. 1
 19کووید بیماريبه عنوان منشأ اصلی  21ویروس سارس کووید

شود. اگرچه قطعیتی در مورد مکان و زمان اولین شناخته می
تا  ابتلا به کرونا وجود ندارد، اما موارد ابتلا به آن از اوایل اکتبر

] و سپس در 1در چین مشاهده گردید [ 2019اواسط نوامبر 
فرانسه و ایالات متحده موارد جدیدي ثبت شد و در مدت زمان 

کشور شیوع یافت  203اندکی این بیماري در سرتاسر دنیا شامل 
]2 ،3.[ 

  2شکل (کرون)ویروس کرونا به دلیل داشتن اسپایک تاجی
 23به این نام مشهور شده است. این ویروس، آنزیم إي سی اي

که در سطح غشاي سلول قرار دارد را مورد هدف قرار داده و از 
]. این آنزیم هورمون 4کند [طریق آن به داخل سلول نفوذ می

کند که در کنترل فشار خون نقش دارد را فعال می 4آنژیوتنسین
هاي موجود در قلب، ریه، کلیه و روده در سلولکه و این آنزیم 

توانند توسط اسپایک ویروس ها میاین سلول ؛شودیافت می
 ].5هدفی براي ایجاد عفونت باشند [

هاي تحقیقاتی مختلف از آغاز شیوع بیماري با منشأ گروه
نتایج  .اندها تحقیق کردهاین ویروس درباره ساختار اسپایک آن

یند مطالعه بر روي این اها موجب تسهیل فراین پژوهش
توان به تسهیل در آن می ياز جمله ؛ها شده استاسپایک

بادي به سلول و یا تأثیر ي تأثیر تزریق آنتیسازي و مطالعهشبیه
برخورد پرتوهاي مختلف در اسپایک ویروس، اشاره کرد. 

و همکاران از طریق ترکیب میکروسکوپ  6، جانوسکا5گوبیل
موفق  ،و پردازش اطلاعات مربوط به اسپایک 7الکترونی -کرایو

ها شدند. آن 2ر اسپایک ویروس سارس کوویدبه تشریح ساختا
در تحقیق خود تأثیر تعویض اسیدهاي آمینه اسپایک و نتایج آن 
در تغییر مکانیزم اتصال اسپایک با سلول را مورد بررسی قرار 

و همکاران، نیز در  9، وانگ8چنین کیرچدورفر] و هم6دادند [
ویروس کرونا در برابر تغییرات ناشی از  مورد مقاومت اسپایک

ک ویروس سارس یدر اسپا 10ین به اسیدهاي آمینهئشکست پروت
]. از سایر مطالعات بر روي اسپایک 7کووید تحقیق کردند [

هاي ویروس ثیر جهشتوان به تحقیقات تأویروس کرونا می
که منجر به معرفی  ،بر روي اسپایک ویروس 2سارس کووید

                                                           
1. SARS-COV2 
2. Crown 
3. (ACE2  ) Angiotensin-Converting Enzyme 2 
4. Angiotensin 
5. M.C. Gobeil 
6. Janowska 
7. Cryo-EM 
8. Kirchdoerfer 
9. N. Wang 
10. Proteolysis 

 ساختار 
]. این 8کروناي انگلیسی گردید، اشاره کرد [ 11پی دي بی

ساختارها، راه را براي تحقیقات بعدي در مورد  يهئمطالعات و ارا
 هاي مختلف آن هموار ساخت.اسپایک این ویروس و جهش

است که از طریق مواد قندي  12اسپایک یک گلیکوپروتئین
مواد قندي موجود در دور اسپایک باعث  .]9پوشانده شده است [

 2سی اي انال اتصال آن به آنزیم فزایش احتمتر و اانعطاف بیش
چنین این مواد باعث مخفی ماندن اسپایک ویروس شده و هم

 13ي آر بی دي]. اسپایک از طریق اتصال ناحیه11، 10شود [می
متصل شده و به سلول میزبان  2سی اي انتواند به آنزیم می

بادي ایجاد اختلال یا مسدود ]. یکی از اهداف آنتی12نفوذ کند [
 ]. آر بی دي 13باشد [ي اتصال آر بی دي میکردن ناحیه

ند وارد سلول توااي است که ویروس از طریق آن میناحیه
 650]. در تحقیقی که شامل 11میزبان شده و آن را آلوده کند [

مورد بررسی قرار گرفت،  2فرد آلوده به ویروس سارس کووید
بادي صرف از میزان فعالیت آنتی 90%نشان داده شد که حدود 

امر بسته به است. این  ي آر بی دي شدههدف قرار دادن ناحیه
 ].15، 14تواند کم یا زیاد باشد [بادي مینوع آنتی

هاي ویروس تأثیر اندرکنش پرتوهاي یونیزان بر روي اسپایک
ها یکی از موضوعات قابل بررسی در ویریده جهت آسیب به آن

هاي کم انرژي با شناسی است. در تابش الکترونمطالعات ویروس
ینی ئي پروتآسیب اصلی در لایه eV  100-10انرژي يبازه

هاي سنگین ]. یون17، 16شود [دیده می14ن ايا رمحافظ آ
ویروس با ایجاد آسیب به دار نیز در اثر برخورد با اسپایک شتاب

توانند ویروس را غیرفعال کنند و از تداوم بیماري این ناحیه، می
]. تابش پرتوهاي فرابنفش باعث افزایش 18جلوگیري کنند [

 يیند اتصال ویروس به ناحیهادماي اسپایک شده و این امر در فر
درجه  56کند. با رسیدن دما به آر بی دي اختلال ایجاد می

 ].19شود [اي غیرفعال میگراد ویروس به طور قابل توجهسانتی
هاي گیري از ساختار اسپایکدر این تحقیق با بهره

ي سازي برخورد باریکههاي خانواده کروناویریده شبیهویروس
 DNA4Geant–ط ابزار هاي مختلف توسالکترونی با انرژي

ها استخراج و رابطه آن با میزان جذب انرژي توسط اسپایک
 يین این نتیجهنچهاي موجود در اسپایک و همینئتعداد پروت

سازي با آمار ناشی از تلفات مقایسه شده و در حاصل از شبیه

                                                           
11. PDB (Protein Data Bank) 
12. Glycoprotein 
13. Receptor-Binding-Domain 
14. RNA (Ribonucleic Acid) 
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آخر به تحلیلی کیفی در مورد میزان ماندگاري هر نوع ویروس 
 پرداخته شده است.

 ساختار اسپایک 1.1

هاي کنش با گیرندهین ضروري براي برهمئاسپایک یک پروت
شرایط سلول این ادغام با غشاء پس از و بوده سلول میزبان 

. ویروس سارس ]20[ کندرا در آن آماده میعفونت ایجاد 
که توسط  ]22، 21[اي است ي تک رشتهان اشامل آر  2کووید

 ینی ویروس احاطه شده است.ئغشاء پروت
هاي ویروس روي سطح خارجی غشاء قرار دارند که اسپایک

شود. پس از نفوذ ورود به سلول میزبان از طریق آن انجام می
ر سیتوپلاسم سلول ویروس به داخل سلول میزبان غشاي آن د

 شود. بعد از رونویسی میزبان آزاد شده و رونویسی انجام می
بندي شده و سپس ذرات ینی دستهئي، ساختار پروتا انآر 

 ].23شوند [ویروسی در داخل سلول میزبان تولید و آزاد می
دهد. تصویر واقعی ویروس کرونا را نشان میالف،  1شکل 

دهد که ویروس کووید به سلول ، حالتی را نشان میبقسمت 
میزبان چسبیده و در حال نفوذ به سلول میزبان توسط اسپایک 

کنگ به منظور بررسی باشد. این تحقیق توسط دانشگاه هنگمی
، جرفتار ویروس هنگام نفوذ به سلول انجام گرفته است. قسمت 

دهد را نشان می 2واره ساختار ویروس سارس کوویدشکل طرح
ین ئنمایی اسپایک، آرایش زیرواحدها و غشاء پروتکه با بزرگ

 .]27-24[نشان داده شده است
برخوردار  ايپذیري قابل توجهسپایک از انعطافساختار ا

است. تغییر شکل اسپایک از حالت بسته به حالت باز براي 
ي ورود به سلول میزبان است ي آر بی دي، لازمهاتصال ناحیه

 1]. آر بی دي در اسپایک، شامل دو بخش هسته و آر بی ام28[
ک و لوپ بین اسپای است. بخش آر بی ام، به عنوان پل اتصال

 شود و بخش زیادي از شناخته می 2ي سی اياپایینی آنزیم 
 2ي سی ايابه آنزیم  اًگیرد که مستقیمآر بی دي را در بر می

 ].29، 11[ شودمتصل می
چه به عنوان تفاوت اصلی ویروس مرس کووید با سایر آن

ي عملکرد آن است. شود، نحوههاي سارس کووید بیان میگونه
به داخل سلول انتقال  42مرس کووید از طریق آنزیم دي پی پی 

هاي مختلف بدن از جمله کبد، این آنزیم در بافت .]30[ یابدمی
هاي ]. در شکل31شود [ریه، جفت جنین و کلیه یافت می روده،

                                                           
1. Receptor-Binding Motif 
2. DPP4 (Dipeptidyl Peptidase-4) 

، سارس 3، ساختار اسپایک چهار ویروس، سارس کووید5تا  2
به ترتیب با استفاده از  5و یوکی کووید 4، مرس کووید2کووید

  6افزار وي ام ديها استخراج شده و در نرمفایل پی دي بی آن
ها در هاي لازم انجام گرفت، نوع آر بی دي  آنسازيشبیه
، هاشکلاین  در هاي ذکر شده مشخص گردیده است.شکل

ها به ها در ساختمان اتصال آر بی دي آنتفاوت بین ویروس
 ي اسپایک کاملاً قابل مشاهده است. بدنه
 

   
 2کرونا ویروس جدید، سارس کوویدالف) تصویر میکروسکوپی . 1 شکل

]. این تصویر توسط مؤسسه ملی بهداشت ایالات متحده در فوریه سال 24[
 ویروس از رنگی الکترونی تصویر میکروگراف . ب)ه استمنتشر شد 2020
 نشان را ویروس به آلوده سلول یک از تصویر، بخشی]. این 25[ جدید کروناي

 سلول سطح از ویروس ذرات چندین و کرده رشد کشت محیط در که دهدمی
 که کندمی تولید جدید عفونی ویروس هزاران آلوده، سلول هر. شوندمی آزاد
ساختار ویروس  کند. ج) تصویر سمت چپ آلوده را جدید هايسلول تواندمی

پروتئین غشاء  -لیپید غشاء -گیلکوپروتئین -ن ايا، شامل آر 2سارس کووید
]. تصویر سمت راست ساختار کلی گیلکوپروتئین 26دهد [را نشان می

 ].27[ دهدرا نشان می 2sو  1sاسپایک، شامل زیر واحد 

                                                           
3. SARS-COV 
4. MERS-COV 
5. UK-COV 
6. VMD 

 

 ب

 (ج)

 الف
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ویروس مرس کووید با استفاده از پی دي بی آن  شده ساختار رسم .2شکل 
اي مولکول اسپایک ویروس ، آرایش زنجیره)الف. افزار وي ام ديتوسط نرم

این مولکول شامل سه  دهد.باز نشان می بی دي آررا به صورت  مرس کووید
هاي آبی، قرمز و باشد که به ترتیب با رنگمی Cو  A ،Bي زنجیره

دهد. ، نمایش پیوندي مولکول را نشان می)اند. بخاکستري نشان داده شده
ین ئعدد پروت 24پیوند و تعداد  27101اتم که با  26422این مولکول شامل 

ها با رنگ معینی اند. هر یک از اتمرا تشکیل داده باشد که ساختار اسپایکمی
توان به کربن، ها میترین آناند که از مهمدر این نمایش مشخص شده

هاي خاکستري، اکسیژن، هیدروژن و فسفر اشاره کرد که به ترتیب با رنگ
 اند.اي نمایش داده شدهقرمز، سفید و قهوه

 

 
 

ویروس سارس کووید با استفاده از پی دي بی  شده ساختار رسم .3شکل 
اي مولکول اسپایک ویروس ، آرایش زنجیره)افزار وي ام دي. الفآن توسط نرم
 میزبان سلول داخل به نفوذ يباز و آماده آر بی ديبه صورت  سارس کووید

باشد که به ترتیب می Cو  A ،Bي باشد. این مولکول شامل سه زنجیرهمی
، نمایش پیوندي )اند. بهاي آبی، قرمز و خاکستري نشان داده شدهبا رنگ

پیوند  26616اتم که با  25909دهد. این مولکول شامل مولکول را نشان می
اند. هر باشد که ساختار اسپایک را تشکیل دادهین میئعدد پروت 21و تعداد 

ترین اند که از مهمر این نمایش مشخص شدهها با رنگ معینی دیک از اتم
توان به کربن، اکسیژن، هیدروژن و فسفر اشاره کرد که به ترتیب با ها میآن

 اند.داده شده اي نشانهاي خاکستري، قرمز، سفید و قهوهرنگ
 

 
با استفاده از پی دي بی  2کوویدویروس سارس  شده ساختار رسم .4شکل 

اي مولکول اسپایک ویروس ، آرایش زنجیره)افزار وي ام دي. الفآن توسط نرم
بسته و در حالت عدم تمایل به انتقال را  آر بی ديبه صورت  2سارس کووید

باشد که به می Cو  A ،Bي دهد. این مولکول شامل سه زنجیرهنشان می
، نمایش )اند. بز و خاکستري نشان داده شدههاي آبی، قرمترتیب با رنگ

اتم که با  23694دهد. این مولکول شامل پیوندي مولکول را نشان می
باشد که ساختار اسپایک را ین میئعدد پروت 36پیوند و تعداد  24297

ها با رنگ معینی در این نمایش مشخص اند. هر یک از اتمتشکیل داده
توان به کربن، اکسیژن، هیدروژن و فسفر ها میآنترین اند که از مهمشده

 اي نشانهاي خاکستري، قرمز، سفید و قهوهاشاره کرد که به ترتیب با رنگ
 اند.داده شده

 
 

ویروس یوکی کووید با استفاده از پی دي بی آن  شده ساختار رسم. 5شکل 
اي مولکول اسپایک ویروس الف) آرایش زنجیره افزار وي ام دي.توسط نرم

دهد. این مولکول شامل سه باز را نشان می آر بی ديیوکی کووید به صورت 
هاي آبی، قرمز و باشد که به ترتیب با رنگمی Cو  A ،Bي زنجیره

دهد. نمایش پیوندي مولکول را نشان می اند. ب)خاکستري نشان داده شده
ین ئعدد پروت 28پیوند و تعداد  24322اتم که با  23760ولکول شامل این م

ها با رنگ معینی اند. هر یک از اتمباشد که ساختار اسپایک را تشکیل دادهمی
توان به کربن، ها میترین آناند که از مهمدر این نمایش مشخص شده

اکستري، هاي خاکسیژن، هیدروژن و فسفر اشاره کرد که به ترتیب با رنگ
 اند.داده شده اي نشانقرمز، سفید و قهوه

 
هاي مورد مطالعه تنها ساختار آر بی دي در در بین اسپایک

بسته است و در سایر اسپایک این  2اسپایک سارس کووید
باشد. ساختار ي اتصال به سلول میزبان میساختار باز و آماده

هاي زنجیرهي قرارگیري هاي بالا در مورد زاویهکیفی اسپایک
A ،B  وC 6 شکلچنین در داراي اختلاف محسوسی است. هم ،

ها، پیوندها ینی، اتمئهاي پروتتعداد زنجیره ج تا الفهاي قسمت
هاي مورد تحقیق، هاي موجود در هریک از اسپایکو الکترون

 شود تعدادمشاهده می شکلاین  شده است. در آورده
از سایر  2سارس کوویدینی در ویروس ئهاي پروتزنجیره

ین ئکه وجود پروتجاییتر است. از آنهاي موجود بیشاسپایک
آن مولکول  يي هر مولکول عاملی براي افزایش بقادر زنجیره
اسپایک در ویروس  يرود که بقاپس انتظار می ،شودتلقی می

 ویروس یوکی کووید از سایر و پس از آن در 2سارس کووید
رود، تر باشد. لذا انتظار میدیگر بیش يههاي مورد مطالعویروس

ها در جهان بیش از سایرین انتشار و آمار ابتلا به این نوع ویروس
ها در یک مولکول یکی از که تعداد اتم ییجاباشد. از آن

پارامترهاي موجود براي افزایش سطح مقطع برخورد با ذرات و 
 6شکل این  ب قسمتپرتوهاي تابیده شده باشد، با توجه به 

رود میزان جذب انرژي در مرس کووید به دلیل وجود انتظار می
تر ها بیشتر در آن، نسبت به سایر اسپایکهاي بیشتعداد اتم

رود که کاهش جذب انرژي توسط چنین انتظار میهم باشد.
هاي آن رابطه مستقیم داشته باشد. اسپایک با کاهش تعداد اتم

 کند.ل از این تحقیق نیز تأیید میي حاصاین موضوع را نتیجه

 )ب( (الف)
 

 آر بی دي باز آر بی دي باز
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ها، ج) تعداد پیوندها ینی، ب) تعداد اتمئپروت هايالف) تعداد زنجیره .6شکل 
هاي مورد بررسی در این تحقیق را هاي موجود در اسپایکتعداد الکترون و د)

 دهد.نشان می

 . روش کار2
هاي مورد ساز بر روي اسپایکهاي یونبراي بررسی اثر تابش

ها را استخراج و با استفاده از آن، تحقیق، پی دي بی هاي آن
سازي شبیهDNA4 Geant–افزار ها در نرمساختار اسپایک

به ترتیب معرف  vxx6و  crz6، f5x5 ،lwt7 هايگردید. فایل
هاي سارس کووید، مرس کووید، یوکی کووید و ساختار اسپایک

هاي ورودي اطلاعات باشند که به عنوان فایلمی 2سارس کووید
 افزار تعریف گردید.ها در نرمساختاري اسپایک
گام  40 طی eV  10ها از انرژيسازي الکتروندر این شبیه

ي رسانده و  ذرات الکترون به صورت چشمه keV  2به انرژي
سازي حجمی به عنوان ذرات فرودي درنظر گرفته شد. با فعال

انرژي  مستقیم جذبهاي مربوط به اثر مستقیم و غیرکتابخانه
انرژي روي هاي الکترونی تکاثر اندرکنش باریکه ،هدفدر 

 هاي ذکر شده، مورد بررسی قرار گرفت. اسپایک
سازي و چگونگی قرار ها پس از شبیهشکل مولکولی اسپایک

 انرژي در الکترونی تک يها در معرض باریکهگرفتن اسپایک
 آمده است.  7شکل 
ز اهمیت است، استخراج انرژي ئچه در این تحقیق حاآن

 الکترونی يبرخورد باریکهجذب شده توسط اسپایک ناشی از 
ي تک انرژي است. به همین دلیل براي نزدیک کردن نتیجه

ها را یک از اسپایک سازي به نتایج حاصل از مشاهدات، هرشبیه
سازي اي پر از آب تعریف و نتایج حاصل از شبیهدر داخل جعبه

 را استخراج نمودیم.
ها نشان داده شده است، تصویر اسپایک 6 نچه در شکلآ

که در دو حالت عدم  باشدمی DNA4Geant–افزار توسط نرم
ي الکترونی ي الکترونی و در مقابل تابش باریکهوجود باریکه

ي نحوه يچنین گویاشکل هماین است،  سازي شدهشبیه
برخورد پرتوهاي الکترون به هدف اسپایکی موجود در جعبه 

 است. 
 

 نتایج و بحث. 3
هاي شده توسط اسپایک، میزان انرژي جذبالف 8شکل در 

سازي انجام گرفته به دست آمده، آورده از شبیهحاصل  مختلف
ها شود که این اسپایکمشاهده میشکل شده است. در این 

ها در اي که انرژي الکترونجذب در ناحیه داراي یک بیشینه
حاصل از  يهستند. نتیجهباشند، می eV 350-500گستره 

ترین کم ترین بهجذب انرژي به ترتیب از بیشي میزان بیشینه
براي مرس کووید، سارس کووید، یوکی کووید و در نهایت 
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به دست آمده است.  8شکل  الفاز قسمت  2سارس کووید
رسم  شکلاین  بدر قسمت  ،ها به ترتیب جذب انرژياسپایک

توان نشان داد که انرژي می ،شکلاین توجه به اند. با شده
هاي مورد بررسی، ویروس جذب شده توسط اسپایک سیممماک

 1000ي براي باریکه MeV 18/0- 22/0ي انرژي در گستره
 باشد. می eV 350-500انرژي  ياي از الکترون با گسترهذره

 
اي با ابعاد هزار آنگستروم هاي مورد بررسی در جعبهتصویر اسپایک .7شکل 

ي حجمی الکترون و بدون حضور چشمه در محیط آب. در حضور چشمه
اي سازي شده درون جعبهقسمت الف) سمت چپ: اسپایک مرس کووید شبیه

برخورد  دهد. سمت راست:با ابعاد هزار آنگستروم را درون آب نشان می
 ها را که در ذره به آن 150 به تعداد keV 2کترونی با انرژي پرتوهاي ال

دهد. برخورد پرتوها از سطوح نشان می را سازي شدهشبیه 4افزار جینتنرم
ي حجمی شود که بیانگر حضور مولکول در معرض چشمهمختلف انجام می

قسمت ب) سمت چپ: اسپایک سارس کووید درون همان جعبه را  است.
. سمت راست: بیانگر برخورد پرتوهاي الکترونی با جعبه و دهدنشان می

سمت چپ: اسپایک یوکی کووید درون   اسپایک سارس کووید است. ج)
بیانگر برخورد پرتوهاي : دهد. سمت راستپر از آب را نشان می يجعبه

اسپایک  :چپ الکترونی با جعبه و اسپایک یوکی کووید است. ج) سمت
پر از آب در حالت بدون حضور تابش نشان  يجعبهرا درون  2سارس کووید

دهد. سمت راست: بیانگر برخورد پرتوهاي الکترونی با جعبه و اسپایک می
 است. 2سارس کووید

 
 

 
 

هاي مختلف بر حسب انرژي انرژي جذب شده براي اسپایک الف) .8شکل 
دهد. در این شکل ي الکترون تابیده شده توسط منبع را نشان میهر ذره

هاي خطا نیز براي هر گام انرژي ترسیم شده است که به دلیل میزان کم میله
هاي خطا به طور ناچیز ارتفاع میله ،خطا نسبت به مقدار انرژي جذب شده

یک  انرژي جذب شده توسط هر سیمماي ماکنمودار میله شود. ب)دیده می
 دهد.ها را نشان میاسپایک

 

دهد که مقدار ماکسیمم جذب انرژي در نشان می 9شکل 
هاي مورد بررسی است. تر از سایر اسپایکمرس کووید بیش
 زیرا  ؛هاي مرس کووید باشدتواند تعداد اتمدلیل این امر می

هاي یک مولکول افزایش یابد سطح مقطع چه تعداد اتم هر
شده و احتمال جذب  تراندرکنش آن با پرتوهاي فرودي بیش

توان انتظار داشت که ترتیب چنین میافزایش خواهد یافت. هم
 هاي آن ها با ترتیب تعداد اتمجذب انرژي توسط اسپایک

ي تنگاتنگی با مستقیم داشته و روند جذب انرژي رابطه يرابطه
 هاي موجود براي هر مولکول داشته باشد. روند تعداد اتم

شود، ارتباط مستقیم تعداد استنباط می 1چه از جدول آن
توان ها با انرژي کل جذب شده توسط اسپایک است. میاتم

ذب شده هاي هر اسپایک با انرژي جنتیجه گرفت که تعداد اتم
 باشد.می 98/0در همان اسپایک داراي ضریب همبستگی 

که متناسب با  9هاي قسمت الف شکل مساحت زیرمنحنی
کل انرژي جذب شده است، بیانگر تمایل ساختار کل پروتئینی 

باشد ها براي جذب انرژي از هر نوع باریکه الکترونی میاسپایک
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هاي پایککه براي درك بهتر از انرژي جذب شده توسط اس
 انیب این شکل به منظور رسم شده است. 10مختلف، در شکل 

 مختلف در واحد هايکیاسپا تفاوت انرژي جذب شده توسط
 است. دهیکش رینرمال به تصو

هاي ها و انرژي کل جذب شده توسط هریک از اسپایکتعداد اتم .1جدول 
 دهدمورد بررسی در تحقیق را نشان می

 هاتعداد اتم
کل جذب شده انرژي 

)eV( 
 نام ویروس

 مرس کووید 21/2×910 26422
 سارس کووید 01/2×910 25909
 یوکی کووید 92/1×910 23760
 2سارس کووید 82/1×910 23694

 
 

 

 
را نشان  2رسم شده در نمودار  هايالف) مساحت زیر منحنی .9شکل 

 يهاي مربوطه به جذب انرژي از باریکهدهد که بیانگر تمایل اسپایکمی
با قسمت الف  2الکترونی است. ب) مقایسه شکل بهنجار قسمت ب نمودار 

 دهد.را نشان می 3نمودار 
 

 
 

ارس هاي مرس کووید، سروند تمایل نسبی جذب انرژي اسپایک .10شکل 
سازي با شمار نسبی حاصل از شبیه 2یدکووید، یوکی کووید و سارس کوو

ها در کشورهاي مختلف و کشورهاي درگیر و شمار نسبی مبتلایان به آن
ها در این نمودار آورده شده ویروسشمار مرگ و میر ناشی از ابتلا به این 

 است.
 گیري. نتیجه4

هاي مختلف ویروس کرونا و آمار مرگ و آمار مبتلایان به شاخه
  يتواند به عنوان معیاري براي مقایسهمیر ناشی از این ویروس می

آمار  2ویروس باشد. در جدول  يآمار جذب انرژي با انتشار و بقا
شدگان، مبتلایان و کشورهاي درگیر با ویروس مورد کشته

 2بررسی در این تحقیق آورده شده است. با توجه به جدول 
و میر  ترین آمار مبتلایان و مرگپایینکه شود مشاهده می

ترین آمار مربوط چنین بیشهم ؛باشدمیبه مرس کووید مربوط 
 است.  2به ویروس سارس کووید

در برابر  2این امر نشان از پایداري ویروس سارس کووید
مناطق  يساز زمینههاي یونتغییرات آب و هوایی و تابش

کشور حاکی  220مختلف دارد. گسترش این ویروس در بیش از 
از آن است که این ویروس داراي مقاومت زیاد در برابر جذب 

ي و افزایش ماندگاري در محیط و بدن انسان است. این انرژ
ي الکترونی تر براي جذب انرژي از باریکهمقاومت و تمایل کم
یوکی کووید، سارس کووید و مرس کووید،  نسبت به سه اسپایک

باشد که در سازي این تحقیق میسازگار با نتایج حاصل از شبیه
 آمده است. 2و جدول  10و  8 هايشکل

 الفي نمایش این سازگاري، نتایج موجود در قسمت برا
مقایسه  2هاي موجود در جدول را با داده 10شکل و  8شکل 

رسم شده است با توجه به  10شکل در حاصل کرده و نتیجه 
یزان کشورهاي درگیر و شمار مبتلایان به چهار م این شکل،

عکس با تمایل اسپایک  يکاملاً یک رابطه ویروس مورد بررسی،
 الکترونی دارد. يها به جذب انرژي از باریکهاین ویروس
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دهد. به دلیل عدم انتشار می مختلف مورد بررسی در این تحقیق را نشان هايآمار کشورهاي درگیر، شمار مبتلایان و آمار مرگ و میر به تفکیک ویروس. 2جدول 
  ]35 -32[ ي سارس کووید، اطلاعات به روز مربوط به آن ویروس ذکر نشده استدرباره 2004هاي موثق از سال داده

 نرخ مرگ و میر شمار مرگ و میر شمار مبتلایان شورهاي درگیرشمار ک نام ویروس
 4/34% 888بیش از  2578 27 مرس کووید
 11% 916بیش از  8422 32 سارس کووید
 1حدود % نفر 17452بیش از  میلیون نفر 2/2بیش از  193 یوکی کووید
 5/3% میلیون نفر 2بیش از  میلیون نفر 57بیش از  220حدود  2سارس کووید

 
هاي مورد بررسی میزان جذب انرژي در اسپایک ویروس

پذیري ویروس در برابر پرتو باشد. تواند معیاري از آسیبمی
ساز توسط ونیهاي کاهش جذب انرژي ناشی از گسیل پرتو

پذیري و افزایش پایداري ویروس باعث کاهش آسیب ،اسپایک
گردد. این چه در شرایط محیطی و چه در شرایط داخل بدن می

کاملاً تطبیق  10شکل آمده در بدست ي نتایج امر با مقایسه
 دارد.

الف و ب هاي و قسمت 2ي نتایج حاصل از جدول با مقایسه
ینی و ئهاي پروتنتیجه گرفت که تعداد زنجیره توانمی 6شکل 

هاي اسپایک در جذب انرژي توسط اسپایک مؤثر است، د اتمتعدا
ینی در اسپایک ئهاي پروتکه هرچه تعداد زنجیرهبه طوري

یابد، مقدار انرژي جذب شده در آن کاهش یافته و افزایش می
هاي چه تعداد اتم چنین هرهم یابد.اسپایک افزایش می يبقا

اسپایک  يجذب انرژي افزایش یافته و بقا ،تر باشداسپایک بیش
 باید.کاهش می

توان در بیماران حاد با اضافه کردن پرتو درمانی با دزهاي می
و کم در کنار سایر رویکردهاي درمانی موجب مهار افزایش مرگ 
 میر و کندسازي روند تکثیر ویروس در بدن شخص میزبان شد.

انرژي  ده شدن جذبپرتو درمانی موضعی ریه علاوه بر افزو
هاي ویروس، موجب کاهش آسیب به سایر به توسط اسپایک

شود. این امر به خصوص  هاي جانبی در داخل ریه میسایر بافت
یافته مانند: کروناي انگلیسی، جهش هاينسخه صورت بروز در

 .تواند مؤثر باشدآفریقایی، هندي و برزیلی می
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