
      

 
 

1 

 

13 

 غشبی اسکلت هبیپروتئین بر سن اثر بیوفیزیکی مطبلعه

 ببلغ صحرایی هبیموش در هموگلوبین و اریتروسیت
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 زاىیهذرط، تْزاى، ا تیداًطگبُ تزث ،یداًطکذُ علَم پشضک ،یَلَصیشیگزٍُ ف (2

 

 

 

 چكیده:
 يیتزاس هٌبست یکیّب تیتزٍسیارارتجبط دارد.  یسلَل یّب اسجولِ غطبّب ٍ سلَلدر عولکزد ثبفت یزاتییسي ثب تغ صیافشا

 گزیّستِ ٍ د گزید یّبثزخلاف سلَل زایس ،ثبضٌذی هیرفتبر سلَل یسي ثز رٍ صیهطبلعِ اثز افشا یثزا یستیس یّب هذل

ّوزاُ است.   (UV-Visible)هبٍرای ثٌفص ٍ هزئیًَر در جذة  زییّب ثب تغآى زاتییٍ تغ ًذارًذ یسلَل یّباًذاهک

 تَپلاسنیهَجَد در س يیٍ ّوَگلَث ّبتیتزٍسیار یاسکلت غطب یّبيیپزٍتئ بتیخصَص ،یکیشیَفیث ذگبُیاس د يیّوچٌ

تزاکن ٍ  شاىیص سي هیثب افشا. رًذثزخَردا یتَجْقبثل  تیثبضٌذ، اس اّویه یزیپذزضکلییتغ تیقبثل یکِ دارا ّب آى

 لیسي توب صیثب افشا يیٌچ. ّوبثذییّب کبّص هآى یزیپذضکل زییتغ تیٍ قبثل بفتِی صیّب افشاتیتزٍسیار یچسجٌذگ

 یثزرس گشارش ثِ يی. لذا در ازدیگیصَرت ه یدضَارِ ّب ثثِ ثبفت ضىیاکس صیضذُ ٍ رّب طتزیث ضىیثِ اکس يیّوَگلَث

 یّبدر هَش يیّب ٍ ّوَگلَثتیتزٍسیار یاسکلت غطب یّبيیپزٍتئ یکیٌبهیٍ تزهَد یرسبختب زاتییتغ یاثز سي ثز رٍ

 ی(، هبٍرا ثٌفص ٍ هزئFTIR(، هبدٍى قزهش )CD) یدٍراً ییسٌجی دٍرًگ ًوبّبی طیفثبلغ ثب استفبدُ اس رٍش ییصحزا

(UV-Visible) یتفبضل یرٍثط وتزیٍ کبلز (DSC ).ّبی ًتبیج ًطبى داد کِ افشایص سي در هَش پزداختِ ضذُ است

پذیزی اًعطبف ثذیي تزتیت .ضَدّب هیّبی اسکلت غطبی اریتزٍسیتهٌجز ثِ فطزدگی سبختبر پزٍتئیي ،صحزایی ثبلغ

آّي ثِ کِ اتصبل  ثطَری ،یبثذهییبثذ. ّوچٌیي فطزدگی ٍ سختی سبختبر ّوَگلَثیي افشایص ّب کبّص هیاریتزٍسیت

 ضَد.اکسیضى ثب ضذت ثیطتزی ّوزاُ ٍ رّبیص اکسیضى ثِ ثبفت ّب کوتز هی

(، CD) یدٍراً ییدٍرًگ ًوب ت،یتزٍسیضکل ار زییتغ تیقبثل ت،یتزٍسیار یاسکلت غطب یّبيیسي، پزٍتئ كلمبت كلیدي:

 (DSCکبلزیوتز رٍثطی تفبضلی )
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 مقدمه:
ثب گزؿت صهبى ٍ ثب اكضایؾ ػي دس هَجَدات صًذُ 

دّذ کِ هٌجش ثِ اختلالات ػولکشدی، تـییشاتی سخ هی

ؿَد. ایي اكضایؾ هیضاى آػیت ٍ دس ًْبیت هشگ هی

تـییشات تـییشات یک پذیذُ ثیَلَطیکی اػت کِ ثب 

ّب استجبط داسد ّب ٍ ثبكتثیَؿیویبیی ٍ ػولکشدی ػلَل

ّبی حبكل اص تَاى گلت پیبهذ. اص عشكی دیگش هی[1]

، ّبی طًتیکیکٌؾ ثیي هـخلِاكضایؾ ػي ًتیجِ هیبى

، تـزیِ ٍ ػجک صًذگی كشد اػت کِ ثب تـییشات هَسكَلَطی

ّب ٍ كیضیَلَطی ٍ هَلکَلی، ؿبهل تـییش دس ؿـبی ػلَل

ّب، ثبؿذ. اص هیبى اًَاع ػلَلّبی ػلَلی ّوشاُ هیاًذاهک

(RBC)اسیتشٍػیت 
بس خَثی ثشای هغبلؼِ هذل ثؼی 1

صیشا کِ تجضیِ  ،تشکیت ٍ سكتبس ؿـبی ثیَلَطیکی اػت

ّب ّب اص عشیق تـییش دس جزة آىؿذى اسیتشٍػیت 2)لیض(

ّبی قشهض خَى . تؼذاد گلجَل[2]ثبؿذ قبثل ثشسػی هی

اػت کِ یک چْبسم تؼذاد کل   3/2× 1013حذٍد 

ؿَد. ؿکل ّبی ثذى اًؼبى سا ؿبهل هیػلَل

ثغَسی کِ اص  ،ػولکشدؿبى هتٌبػت اػتّب ثب اسیتشٍػیت

ی ثبلای ػلَل، کشٍی ٍ اص جبًت، دٍػَکبٍ هٌظشُ

ّب ثب ٍجِ توبیض اسیتشٍػیتذ. ثبؿٌهی 3)هقؼشالغشكیي(

ّب حبٍی ّؼتِ ٍ دس ایي اػت کِ آى ّبی ثذىدیگش ػلَل

. اص آًجب کِ [3،4]ّبی ػلَلی ًیؼتٌذ ًیض دیگش اًذاهک

ٍ جشیبى خَى ًقؾ تؼییي  4دس ٍیؼکَصیتِّب اسیتشٍػیت

ّب هبًٌذ هتشاکن ّبی ثیَكیضیکی آىای داسًذ، ٍیظگیکٌٌذُ

دس  ؿبىپزیشیّب ٍ قبثلیت تـییشؿکلؿذى ػلَل

سكتبسّبی ػلَلی ٍ جشیبى خَى اص اّویت قبثل تَجْی 

ّب ـییش ؿکل اسیتشٍػیت. قبثلیت ت[5]ثشخَسداس اػت 

ّب داسد ٍ ػَاهل هختللی ًقؾ هْوی دس ػولکشد آى

ّب، هیضاى ٍیؼکَصیتِ ّوچَى ؿکل ٌّذػی اسیتشٍػیت

ّب دس تؼییي آى ػیتَپلاػن ٍ ػبختبس کَستکغ ؿـبی آى

ّب دخبلت داسد. هیضاى ٍیؼکَصیتِ ػیتَپلاػن اسیتشٍػیت

ّبی يثِ ؿلظت ّوَگلَثیي ثؼتگی داسد. ّوچٌیي پشٍتئی

 ،5اػکلت ؿـبی اسیتشٍػیت اص جولِ پشٍتئیي اػپکتشیي

                                                           
1
 Erythrocyte or Red Blood Cell (RBC) 

2 Lysis 
3
 Biconcave 

4 Viscosity 
5 Spectrin 

دس قبثلیت تـییش ؿکل ، 1/47 ٍ پشٍتئیي 6اًکشیي

 .[9-6]کٌٌذ ّب ًقؾ هْوی سا ایلب هیاسیتشٍػیت

 تَاًٌذ ثبّب ثب داؿتي قبثلیت تـییش ؿکل هیػیتاسیتشٍ

 ٍ ّبهَیشگ هیبى اص ثشاحتی هتشهیلی 7 ثشاثش قغشی

ثب  .[10]کٌٌذ  ػجَس هتشهیلی 3 قغش ثب کَچک ّبیؿشیبى

اكضایؾ ػي تـییشاتی دس هیضاى ّوبتَکشیت، ؿلظت 

ّب ّب ٍ تشکیت ؿـبی آىًیوِ ػوش اسیتشٍػیت ،ّوَگلَثیي

ّب ٍ ؿَد. ثغَسی کِ اكضایؾ تشاکن اسیتشٍػیتایجبد هی

ّبی هٌجش ثِ تخشیت ؿـب ٍ پشٍتئیي ؿلظت ّوَگلَثیي

خلَكیت گشدد کِ ػشتبػشی ؿـب هی

. هتؼبقت [11]دّذ آى سا کبّؾ هی 8ٍیؼکَالاػتیؼیتِ

ّب کبّؾ ؿکل دس اسیتشٍػیت یشات، قبثلیت تـییشایي تـی

یبثذ. یبكتِ ٍ هیضاى ٍیؼکَصیتِ داخل ػلَل اكضایؾ هی

اص  ّوچٌیي ثب اكضایؾ ػي، ؿکل ػلَل اسیتشٍػیت

ثِ ؿکل ثیضی تـییش کشدُ ٍ ؿبخق کـیذگی ٍ  دٍػَکبٍ

یبثذ. اگشچِ ثب اكضایؾ اكضایؾ عَل ثحشاًی کبّؾ هی

ّب اكضایؾ یت تـییش ؿکل دس آىّب قبثلاًذاصُ اسیتشٍػیت

یبثذ، اهب دس ایٌجب ثب اكضایؾ ػي، اًذاصُ ػلَل کبّؾ هی

پزیشی آى ًیض کبّؾ یبكتِ ٍ دس ًتیجِ قبثلیت تـییشؿکل

ؿکل . ثغَس کلی پذیذُ کبّؾ تـییش [16-11]یبثذ هی

ّبی حیَاًی ّب ثب اكضایؾ ػي، دس اًؼبى ٍ هذلاسیتشٍػیت

. ثب تَجِ ثِ هغبلت هزکَس دس ایي [11]اػت  گضاسؽ ؿذُ

گضاسؽ تـییشات ػبختبسی ٍ تشهَدیٌبهیکی اثش ػي ثش 

ّبی اػکلت ؿـبی اسیتشٍػیت ٍ ّوَگلَثیي سٍی پشٍتئیي

(CD)اًی ّبی دٍسًگ ًوبیی دٍستکٌیکتَػظ 
، هبٍسای 9

(FTIR)هبدٍى قشهض  تجذیل كَسیِثٌلؾ ٍ هشئی، 
10  ٍ

11کبلشیوتش سٍثـی تلبضلی 
(DSC) ّبی دس هَؽ

 گشدد.كحشایی ثبلؾ ثشسػی هی

 ها:مواد و روش

 بَاس آن یزیي خًوگ یطگبَیآسمب ًاوبتیح

ع هَؽ كحشایی ًش ثبلؾ اص ًظاد اس 48دس ایي گضاسؽ، 

گشم اص هشکض اًؼیتَ پبػتَس  250تب  200ٍصى ثب  12ٍیؼتبس

                                                           
6 Ankyrin 
7 Protein 4.1 
8 Viscoelasticity 
9
 Circular Dichroism 

10
 Fourier Transform Infrared 

11
 Differential Scanning Calorimetry 

12 Wistar 
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خشیذاسی ٍ دس خبًِ حیَاًبت داًـگبُ تشثیت هذسع تْشاى 

ػبػت تبسیکی(  12ػبػت ًَس،  12دس ؿشایظ اػتبًذاسد )

 ّبی هختلقٍصىثب گشٍُ  4 ذاسی ؿذ. حیَاًبت دسًگْ

تشیي ٍصى ثب پبییيکِ گشٍُ اٍل ؿکلی ِ ث ،تقؼین ؿذًذ

 دٍم، ػَم ٍ ّبیگشٍُ ٍ ًیضدس صهبى اٍلیِ ثؼٌَاى کٌتشل 

چْبسم ثِ تشتیت پغ اص دٍ ّلتِ، چْبس ّلتِ ٍ ؿؾ ّلتِ 

حذٍد  ،ثیَْؿی اػوبل هَسد آصهبیؾ قشاس گشكتٌذ. پغ اص

گشكتِ ؿذ. ثِاص ّش یک اص حیَاًبت  لیتش خَىهیلی 7

ّبی خَى دس خَى، ًوًَِ هٌظَس هوبًؼت اص اًؼقبد

 .ًذؿذآٍسی جوغ% 2/3شات ّبی حبٍی ػذین ػیتلَلِ

 َبتیتزيسیار یجذاسبس

ی ّبّب اص خَى، ًوًَِجذاػبصی اسیتشٍػیت ثشای

ٍ دهبی  3000دقیقِ ثب دٍس  20آٍسی ؿذُ ثِ هذت جوغ

. ػپغ سػَة گشدیذًذگشاد ػبًتشیلَط دسجِ ػبًتی 4

دس ػبًتشیلَط   =4/7pHثبقی هبًذُ ثب ثبكش ػبلیي كؼلبت 

دسجِ  4دس دهبی  10000دٍس  دقیقِ ثب 15ثِ هذت 

 گشاد دٍ تب ػِ ثبس ؿؼتـَ دادُ ؿذ.ػبًتی

 اریتزيسیت 1غطبی ضجح تخلیص

ّب ثب ثشای اًجبم ایي آصهبیؾ، ػَػپبًؼیَى اسیتشٍػیت

دس ػبًتشیلَط ثِ هذت   =4/7pH ٍ هَلاس 2/0ثبكش كؼلبت 

گشاد قشاس دسجِ ػبًتی 4دس دهبی  5000دقیقِ ثب دٍس  15

ثِ سػَة  ،ّبجْت لیض ؿذى اسیتشٍػیت. ػپغ ٌذگشكت

 ثبقی هبًذُ آة ػشد دٍثبس تقغیش اضبكِ ؿذ ٍ ثشای تخلیق

 دقیقِ ثب 15هذت  ثِ هشتجِ 4ّب ؿجح ؿـبی اسیتشٍػیت

 .ذؿگشاد ػبًتشیلَط دسجِ ػبًتی 4دس  15000دٍس 

 تخلیص َمًگلًثیه اس اریتزيسیت 

 پغ اص آى کِ  ،وٌظَس تخلیق ّوَگلَثیي اص اسیتشٍػیتث

لیض  ؿذًذ،  ثبس تقغیش  ّب تَػظ آة ػشد دٍاسیتشٍػیت

 دسدقیقِ  15ّبی هَسد ًظش دس ػبًتشیلَط ثِ هذت ًوًَِ

ػبًتشیلَط ؿذًذ. گشاد ػبًتیدسجِ  4دس  15000دٍس 

ػپغ هحلَل سٍیی حبٍی ّوَگلَثیي ثب آهًَیَم ػَللبت 

ػبػت ثب دٍس  1هخلَط گشدیذ ٍ ثِ هذت  دسكذ 20

دس . ؿذػبًتشیلَط گشاد دسجِ ػبًتی 4دس دهبی  14000

دسجِ  4ًْبیت هحلَل حبٍی ّوَگلَثیي دس دهبی 

 =pH 4/7هَلاس ثب  هیلی 50گشاد ػلیِ ثبكش كؼلبت ػبًتی

 .یذگشددیبلیض 

                                                           
1 Ghost membrane 

 َب ي َمًگلًثیهاریتزيسیت غطبی الکتزيفًرس

ثشای تبییذ حضَس  ،ؿـبی اسیتشٍػیت ثؼذ اص اًجبم تخلیق

طل آى اص تکٌیک الکتشٍكَسص ػوَدی ثب ؿیت ؿلظت 

( ٍ ثشای پشٍتئیي دسكذ 15تب  5اکشیل آهیذ )پلی

آکشیل آهیذ ّوَگلَثیي ًیض اص الکتشٍكَسص ثب طل پلی

ؿذ. ّوچٌیي ثشای  اػتلبدُ (دسكذ 5/12هتذاٍل )

ؿذُ ثب  هیضیآاػتلبدُ اص ؿبخق ٍصًی، اػتبًذاسد سًگ

کیلَ دالتَى تْیِ ؿذ. دس  245تب  17ّبی هَلکَلی ٍصى

 (G-250) 2ّب اص کَهبػی ثلَآهیضی طلًْبیت ثشای سًگ

 .[17] گشدیذاػتلبدُ 

َبی غطبی سىجص غلظت مجمًع پزيتئیه

 َمًگلًثیه اریتزيسیت ي

ّب ٍ ّوَگلَثیي، پغ اص هشاحل تخلیق ؿـبی اسیتشٍػیت

ُ گیشی ؿذ اًذاص 3ّب تَػظ سٍؽ ثشدكَسدؿلظت ًوًَِ

. ثذیي هٌظَس پغ اص سػن هٌحٌی اػتبًذاسد ٍ [18]

ّب ؿلظت آى ،ّبی سقیق ؿذُجزة ًوًَِ خَاًذى

ًبًَهتش،  595ّوشاُ سًگ کَهبػی ثلَ دس عَل هَج  ِث

 تؼییي گشدیذ.

UV-Visible یسىج فیط مطبلعبت
4  

ّبی اػکلت ؿـبی عیق جزثی هجوَع پشٍتئیي

ثشای چْبس گشٍُ  ٍ ّوَگلَثیي سقیق ؿذُ ّباسیتشٍػیت

، ٍ ًیض پغ اص دٍ، ّبی اٍلیِهَؽ كحشایی ثبلؾ دس صهبى

ثب ؿلظت  =7pH /4دس ثبكش كؼلبت چْبس ٍ ؿؾ ّلتِ 

 UV-Visibleتَػظ دػتگبُ لیتشگشم ثش هیلیهیلی 5/0

Agilent   هذلCary-100  300دس عَل هَج ثیي-

 ؿذ.گیشی اًذاصًُبًَهتش  700

 مطبلعبت سبختبری ثب استفبدٌ اس تکىیک ديروگ

 ومبیی ديراوی

ّبی اػکلت ؿـبی هغبلؼبت ػبختبس دٍم هجوَع پشٍتئیي

دس ثبكش كؼلبت  ؿذُ ّب ٍ ّوَگلَثیي سقیقاسیتشٍػیت

گشم ثش هیلی 2/0ٍ دس ؿلظت  =pH 4/7هَلاس ثب  2/0

گلَثیي لیتش ٍ ّوچٌیي هغبلؼبت ػبختبس ػَم ّوَهیلی

 2ٍ دس ؿلظت  =4/7pHهَلاس ثب  2/0دس ثبكش كؼلبت 

ثشای چْبس گشٍُ هَؽ كحشایی ثبلؾ لیتش گشم ثش هیلیهیلی

                                                           
2 Coomassie Brilliant Blue 
3 Bradford 
4
 Ultra Violet-Visible 
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ّبی اٍلیِ ٍ ًیض پغ اص دٍ، چْبس ٍ ؿؾ ّلتِ دس صهبى

دٍسًگ ًوبیی دٍساًی ثب اػتلبدُ اص دػتگبُ تَػظ تکٌیک 

دس دٍ ًبحیِ  J-715هذل  JASCO 1اػپکتشٍپلاسیوتش

ًبًَهتش اًجبم ؿذ.  350-250ٍ  250-190عَل هَجی 

اكضاس اختلبكی دػتگبُ ّب تَػظ ًشمپشداصؽ عیق ًبلیض ٍآ

اختلالات  گشكت تباًجبم  2تجذیل كَسیِثب اػتلبدُ اص سٍؽ 

 .[19]ّب اص ثیي سٍد ّب ثذٍى تـییش دس ؿکل آىعیق

  مبدين قزمش ديروگ ومبیی مطبلعبت طیف سىجی

جْت اًجبم هغبلؼبت تکویلی، عیق هبدٍى قشهض هجوَع 

پشٍتئیي ًیض ّب ٍ اسیتشٍػیتّبی اػکلت ؿـبی پشٍتئیي

ثب ؿلظت  pH=7/4دس ثبكش كؼلبت  ؿذُ ّوَگلَثیي سقیق

لیتش دس چْبس گشٍُ هَؽ كحشایی گشم ثش هیلیهیلی 5/0

چْبس ٍ ؿؾ ّلتِ، ّبی اٍلیِ، پغ اص دٍ، صهبى دس ثبلؾ

ػلیِ  (IR-100هذل )  FTIR Nicoletَػظ دػتگبُت

cm 4000-900ػذد هَجی ثیي 
ؿذ  اًذاصُ گیشی   1-

[7]. 

مطبلعبت تزمًدیىبمیکی ثب استفبدٌ اس تکىیک 

 کبلزیمتز ريثطی تفبضلی

ّبی اػکلت ؿـبی تشهَدیٌبهیکی پشٍتئیيثشسػی 

ّب ٍ ّوچٌیي ّوَگلَثیي دس چْبس گشٍُ هَسد اسیتشٍػیت

 TAّبی كحشایی ثب اػتلبدُ اص دػتگبُ ًظش اص هَؽ

instrument هذل Nano DSC Ш  .اًجبم گشكت 

                                                           
1
 Spectropolarimeter 

2 Fourier transform 

دس ایي دػتگبُ، جبیگبُ هشثَط ثِ ًوًَِ ثب پشٍتئیي ٍ 

 ؛پش ؿذ  =4/7pHجبیگبُ هشثَط ثِ ؿبّذ ثب ثبكش كؼلبت 

ّب، اص ایجبد حجبة ثـکلی کِ دس ٌّگبم پش ؿذى جبیگبُ

ّبی ثشای پشٍتئیيَّا جلَگیشی گشدیذ. دس ایي آصهبیؾ، 

گشم ثش هیلی 6/0ّب اص ؿلظت اػکلت ؿـبی اسیتشٍػیت

گشم ثش هیلی 4/0لیتش ٍ ثشای ّوَگلَثیي اص ؿلظت هیلی

ًوًَِ  3اػکي تشهَگشاملیتش اػتلبدُ ؿذ. ّوچٌیي هیلی

 1ثب ػشػت گشهبدّی  گشاددسجِ ػبًتی 80-20بی دس ده

 .[22-20]دسجِ کلَیي ثش دقیقِ اًجبم گشكت 

 نتایج:
تخلیق ؿـبی اسیتشٍػیت ٍ ّوَگلَثیي ثب اػتلبدُ  ًتیجِ

آهیذ ثشسػی اکشیلاص تکٌیک الکتشٍكَسص ػوَدی طل پلی

ّبی اػکلت ثبًذّبی هشثَط ثِ پشٍتئیي 1ؿکل دس ؿذ. 

 ؿـبی اسیتشٍػیت ٍ ّوَگلَثیي ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 

 مبيرای ثىفص ي مزئی یسىج فیحبصل اس ط جیوتب

ّبی هبٍسای ثٌلؾ ٍ هشئی اسیتشٍػیت ٍ ًتبیج عیق

ّوَگلَثیي هشثَط ثِ چْبس گشٍُ هَؽ كحشایی ثبلؾ دس 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ؿکل هزکَس هشثَط ثِ  2ؿکل 

ّبی كحشایی ثبلؾ دس ّب دس هَؽًوَداس جزة اسیتشٍػیت

صهبى اٍلیِ )کٌتشل( ٍ پغ اص دٍ، چْبس ٍ ؿؾ ّلتِ 

ّب پغ اص گزؿت دٍ ّلتِ ثبؿذ. ؿذت جزة ًوًَِهی

 . کبّؾ یبكتؿکل چـوگیشی ِ ًؼجت ثِ کٌتشل ث

                                                           
3 Thermography scan 

 

 تیتزيسیار یاسکلت غطبَبی هیپزيتئ تیالف( اس سمت چپ ثٍ تزت ذیآم لیآکز یالکتزيفًرس صل پل جیوتب - 1ضکل 

 یَبی يسوي ضبخص هیسیز ياحذَبی َمًگلًث تیة( اس سمت چپ ثٍ تزت وطبن دادٌ ضذٌ است. یَبی يسوي ضبخص

 وطبن دادٌ ضذٌ است.
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 َفتٍ 6ي  4، 2ي پس اس گذضت  ٍیثبلغ در سمبن ايل ییصحزا یمًش َب هیَمًگلًث یجذث فیومًدار ط - 3ضکل 

ّب ثب گلت هیضاى جزة اسیتشٍػیتتَاى ثغَس کلی هی

 گزؿت صهبى سًٍذ کبّـی داؿت. 

ًوَداس جزة ّوَگلَثیي دس چْبس گشٍُ  3ؿکل  ّوچٌیي

دّذ. هیضاى جزة ّوَگلَثیي پغ اص هزکَس سا ًـبى هی

ثـذت اكضایؾ یبكت، اهب ثب دٍ ّلتِ دس هقبیؼِ ثب کٌتشل 

تَجِ ثِ ؿکل، دس هقذاس جزة ّوَگلَثیي پغ اص چْبس ٍ 

 ؿؾ ّلتِ ًؼجت ثِ کٌتشل تـییش قبثل تَجْی دیذُ ًـذ.

 َبیفیحبصل اس طسبختبر ديم  یثزرس جیوتب

 یديراو ییديروگ ومب

دٍساًی هشثَط ثِ ّبی دٍسًگ ًوبیی عیق 5ٍ  4اؿکبل 

ّبی اسیتشٍػیت ٍ ػبختبس دٍم هجوَع پشٍتئیي

ّوَگلَثیي دس چْبس گشٍُ هَؽ كحشایی ثبلؾ سا ًـبى 

ثشسػی تـییش ػبختبس دٍم دٌّذ. ًتبیج هشثَط ثِ هی

دٌّذُ ًـبى 4س ؿکل ّبی اسیتشٍػیت دهجوَع پشٍتئیي

ثَد ٍ كـشدگی ػبختبس دٍم  β+αّبی ّبی پشٍتئیيعیق

ّلتِ اًذکی کبّؾ ٍ پغ اص چْبس ّلتِ  پغ اص دٍ

 اكضایؾ ًؼجتب خَثی سا ًـبى داد.

عیق دٍسًگ ًوبیی دٍساًی ّوَگلَثیي  5ؿکل ّوچٌیي 

دّذ ٍ حبکی اص کبّؾ كـشدگی سا دس ًبحیِ دٍس ًـبى هی

ػبختبس دٍم ثؼذ اص دٍ ّلتِ ٍ اكضایؾ ػبختبس پغ اص چْبس 

 .اػتٍ ؿؾ ّلتِ 

سبختبر سًم حبصل اس  یمًضع یثزرس جیوتب

 یديراو ییديروگ ومب یفُبیط

 يیػبختبس ػَم ّوَگلَث یهَضؼ شاتییهغبلؼِ تـ جْت

 Near-UV-CD کیدس چْبس گشٍُ هزکَس، اص تکٌ

دادُ ؿذُ  ًـبى 6ؿکل آى دس  جیکِ ًتب ذیاػتلبدُ گشد

 شاتییتـ ـَد،یؿکل هـبّذُ ه يیاػت. ّوبًغَس کِ دس ا

ًبًَهتش  260دس عَل هَج  يآلاًیلیػبختبس اعشاف كٌ

 
 َفتٍ 6ي  4، 2ي پس اس گذضت  ٍیدر سمبن ايل ییصحزا یمًش َب تیتزيسیار یجذث فیط - 2ضکل 
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ػبختبس دس آى  یػخت ؾیضاؿذ کِ ًـبى دٌّذُ اك ذُید

 گشید ّبیٍ دس صهبى ثبؿذیپغ اص چْبس ّلتِ ه ِیًبح

 ًـذ. ذُید ایقبثل هلاحظِ شییتـ

 مبدين قزمش وتبیج طیف سىجی 

هشثَط ثِ اسیتشٍػیت چْبس  هبدٍى قشهضّبی ًتبیج عیق

ًـبى دادُ ؿذُ  8ٍ  7اؿکبل گشٍُ هَؽ كحشایی ثبلؾ دس 

 ،هبدٍى قشهضؿَد عیق اػت. ّوبى گًَِ کِ هلاحظِ هی

ثبًذّبی اختلبكی هختللی اص جولِ ثشای ػبختبس دٍم 

cm 1660-1645هبسپیچ آللب دس 
، ػبختبس دٍم كلحبت 1-

cm 1686-1530ثتب دس 
، ثبًذ هخلَف كؼلَلیپیذّب 1-

cm 1748دس  C=Oثشای 
 978دس  C-Cٍ استؼبؿبت  1-

cm
، هیضاى ؿذت 7دّذ. ثب تَجِ ثِ ؿکل سا ًـبى هی 1-

ّبی دیگش اكضایؾ ثبًذ دس گشٍُ چْبسم دس هقبیؼِ ثب گشٍُ

اكضایؾ قبثل  8یبكتِ اػت. ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ ؿکل 

 NHایی دس ثبًذ هشثَط ثِ استؼبؿبت کــی هلاحظِ

ّبی كحشایی ثبلؾ گشٍُ ّبی اسیتشٍػیت هَؽپشٍتئیي

 هـبّذُ ؿذ.دٍم 

کبلزیمتز َبی تزمًدیىبمیکی ثب تکىیک بیج آوبلیشوت

 ريثطی تفبضلی

 کبلشیوتش سٍثـی تلبضلی ّبیتشهَگشام 12-9اؿکبل 

ّبی اػکلت ؿـبی اسیتشٍػیت دس ثبكش  هشثَط ثِ پشٍتئیي

دّذ. سا ًـبى هی =4/7pHثب هَلاس هیلی 20كؼلبت 

ؿَد، دٍ پیک اًتقبل كبص ّوبًغَس کِ هلاحظِ هی

  ( ثِ سٍؿٌی قبثل هـبّذُ a  ٍbّبی اػکلت ؿـب )پشٍتئیي

 

اس  ي پس ٍیثبلغ در سمبن ايل ییصحزا یمًش َب تیتزيسیمزثًط ثٍ ار یديراو ییديروگ ومب فیومًدار ط - 4ضکل 

 َفتٍ 6ي  4، 2 گذضت

 
ي پس  ٍیثبلغ در سمبن ايل ییصحزا یمًش َب هیمزثًط ثٍ َمًگلًث یديراو ییديروگ ومب یيار یضیومًدار ث - 5ضکل 

 َفتٍ 6ي  4، 2 گذضتاس 
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z

 
َفتٍ 6ي  4، 2 گذضتي پس اس  ٍیثبلغ در سمبن ايل ییصحزا یمًش َب تیتزيسیزمش ارقمبدين  فیومًدار ط - 7ضکل   

 

 
ثبلغ  ییصحزا یمًش َب هیمزثًط ثٍ َمًگلًث Near-UV ٍیدر وبح یديراو ییديروگ ومب یيار یضیومًدار ث - 6ضکل 

 َفتٍ 6ي  4، 2 گذضتي پس اس  ٍیدر سمبن ايل

 
 َفتٍ 6ي  4، 2 گذضتي پس اس  ٍیثبلغ در سمبن ايل ییصحزا یَبمًش تیتزيسیزمش ارقمبدين  فیومًدار ط - 8ضکل 
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 ٍیثبلغ در سمبن ايل ییمًش صحزا یثزا تیتزيسیار یاسکلت غطب یَب هیمزثًط ثٍ پزيتئ DSCتزمًگزام  - 9ضکل 

 
 َفتٍ 2ثبلغ پس اس  ییمًش صحزا یثزا تیتزيسیار یاسکلت غطب یَب هیمزثًط ثٍ پزيتئ DSCتزمًگزام  -10ضکل 

 
 َفتٍ 4ثبلغ پس اس  ییمًش صحزا یثزا تیتزيسیار یاسکلت غطب یَب هیمزثًط ثٍ پزيتئ DSCتزمًگزام  - 11ضکل 
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 3ًوبیبًگش ثبًذ   bًوبیبًگش اػپکتشیي ٍ aثبؿذ کِ هی

یؾ دهبی رٍة ٍاػشؿتگی ایي ًتبیج ثیبًگش اكضاثبؿٌذ. هی

ّلتِ دس  6ٍ  4، 2پغ اص گزؿت  يیاػپکتش يیپشٍتئ

ثذیي تشتیت ثب اكضایؾ . ثبؿذ یثبلؾ ه ییكحشا یهَؽ ّب

ی ّبی اػکلت ؿـبّب دهبی رٍة پشٍتئیيػي ًوًَِ

 اػتاكضایؾ یبكتِّب اسیتشٍػیت
ًتبیج هشثَط ثِ هٌحٌی اًتقبل كبص  13ؿکل  ّوچٌیي

 عَس کِ دس ایي ؿکل دّذ. ّوبىّوَگلَثیي سا ًـبى هی

  ّب ثؼذ اصؿَد دهبی رٍة ّوَگلَثیي ًوًَِهـبّذُ هی

چْبس ّلتِ ًؼجت ثِ صهبى اٍلیِ اكضایؾ ٍ پغ اص دٍ ّلتِ 

 کبّؾ یبكتِ اػت. ٍ ؿؾ ّلتِ

  بحث:
ثشسػی ثیَكیضیکی اثش ػي ثش سٍی پشٍتئیي ثِ ایي گضاسؽ

ّبی اػکلت ؿـبی اسیتشٍػییت ٍ ّوَگلیَثیي دس هیَؽ   

اػت. ثیب تَجیِ ثیِ گضاسؿیبت     پشداختِ ّبی كحشایی ثبلؾ 

ٍ ثیَؿییویبیی   پیـیي، ثب اكضایؾ ػي، تـییشات ػولکشدی

ؿَد. ّوچٌیي ثیب گزؿیت   ّب ایجبد هیّب ٍ ثبكتس ػلَلد

ّییبی ضایؾ ػییي، اسیتشٍػیییت ًیییض دس صهیٌییِصهییبى ٍ اكیی

کٌیذ کیِ ثیب تـیییش دس     ػولکشدی ٍ هتبثَلیکی تـیییش هیی  

ّیب  ّوبتَکشیت، ّوَگلَثیي ٍ تشکیجبت ؿـبی اسیتشٍػیت

ّیب ٍ  ت کِ ػبختبس ػلَلتَاى گل. ثٌبثشایي هیاستجبط داسد

هحیغیی تـیییش     ؿـبی ػلَل هغبثق ثیب ؿیشایظ  تشکیجبت 

دس ایي گضاسؽ ثب سٍیکشد ثییَكیضیکی،  . [1،2،11]ذ ًوبیهی

. ثذیي تشتیت کِ ًتبیج ثذػت ًذاؿذُ ثشسػیایي تـییشات 

تکٌیییک دٍسًییگ ًوییبیی دٍساًییی ًـییبى داد کییِ آهییذُ اص 

ّیبی كیحشایی پیغ اص دٍ    اسیتشٍػییت هیَؽ   ٍاسیثیضی

 صهبى اٍلیِ کبّؾ یبكتِ اػت. ثذیي تشتیتّلتِ ًؼجت ثِ 

ّییبی تییَاى ثییِ کییبّؾ كـییشدگی هجوییَع پییشٍتئیي هییی

ّب پغ اص گزؿت دٍ ّلتِ دس هقبیؼِ ثب صهیبى  اسیتشٍػیت

 ،صهییبى اٍلیییِ اٍلیییِ پییی ثییشد. ّوچٌیییي دس هقبیؼییِ ثییب 

پیغ اص  ّیبی كیحشایی ثیبلؾ    اسیتشٍػیت هَؽٍاسی ثیضی

اكیضایؾ  اییي حیبکی اص   کیِ   کیشد پیذا اكضایؾ چْبس ّلتِ 

ّب پغ اص چْیبس  ّبی اسیتشٍػیتكـشدگی هجوَع پشٍتئیي

َس کلی ثب اكضایؾ غاػت. ث ،دس هقبیؼِ ثب صهبى اٍلیِ ،ّلتِ

ّیبی اسیتشٍػییت دس   ػي، كـشدگی دس هجویَع پیشٍتئیي  

ػجیبست دیگیش    ِیبثذ. ثی هی ّبی كحشایی ثبلؾ اكضایؾهَؽ

ّب دس کٌیبس  ّبی ؿـبی اسیتشٍػیتپشٍتئیي ،ثب اكضایؾ ػي

َ ذیگش كـشدُ هیّو ًذ. ّوچٌییي ثیب تَجیِ ثیِ ًتیبیج      ؿی

کیبّؾ قبثیل    ،هیبٍسای ثیٌلؾ ٍ هشئیی   ّبی جیزثی  عیق

ی دس هیضاى جزة اسیتشٍػییت هیَؽ كیحشایی    اهلاحظِ

ثبلؾ پغ اص گزؿت دٍ ّلتِ ًؼجت ثِ صهبى اٍلیِ هـیبّذُ  

اگشچِ پغ اص چْبس ّلتیِ هجیذدا هییضاى جیزة     . دَؿهی

یبثذ، اهب ثغَس کلی ثب اكضایؾ ػي سًٍذ کیبّؾ  اكضایؾ هی

گشدد. ثب تَجیِ ثیِ ایٌکیِ    ّب هـبّذُ هیجزة اسیتشٍػیت

 ،ثیَط ثیِ جیزة آّیي اػیت     ًیبًَهتش هش  415عَل هیَج  

ِ  گلیت چٌییي  تَاى هی ثیب اكیضایؾ ػیي تـییشاتیی دس      کی

ّب ثَجَد آهذُ کیِ هٌجیش ثیِ کیبّؾ     ػبختبس اسیتشٍػیت

دػتشػی آّي ؿذُ اػیت. ثیش عجیق گضاسؿیبت قجلیی ثیب       

یبثییذ. ّییب اكییضایؾ هیییاكییضایؾ ػییي، تییشاکن اسیتشٍػیییت

ّیب  ّوچٌیي، جشیبى خَى ًیض ثب هقذاس تیشاکن اسیتشٍػییت  

استجبط داسد. ثٌبثشایي ثب اكضایؾ ػي هییضاى جشییبى خیَى    

یبثیذ  ّیب اكیضایؾ هیی   تـییش کشدُ ٍ چؼجٌذگی اسیتشٍػیت
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  ًتیجِ گشكیت تَاى . ثب تَجِ ثِ هغبلت هزکَس هی[16,15]

ّییبی هجوییَع پییشٍتئیيکییِ ثییب اكییضایؾ ػییي، ػییبختبس  

ِ ؿیَد، ث تیش هیی  كـیشدُ  ّیب اسیتشٍػیت کیِ ػیغح    ایگًَی

ّییب دػتشػییی آّییي هَجییَد دس ػیتَپلاػیین اسیتشٍػیییت

یبثییذ. اص ًقغییِ ًظیش دیگییش، تشکیجییبت ؿـییبی  کیبّؾ هییی 

ًوبیٌذ. اص جولِ ایي ّب ثب اكضایؾ ػي تـییش هیاسیتشٍػیت

ّیبی  ثییي صًجییشُ   1تـییشات اكیضایؾ ًییشٍی ٍاًیذسٍالغ   

ًجی كؼلَلیپیذّبی ؿـب اػت کِ ػجت پبیذاسی ؿـبی جب

. ًتیبیج عییق هیبدٍى قشهیض     [2]گیشدد  ّب هیی اسیتشٍػیت

ب گزؿت دّذ کِ ثب اكضایؾ ػي ٍ ثّب ًـبى هیاسیتشٍػیت

ّییبی هشثییَط ثییِ   ّلتییِ ؿییذت عیییق دس كشکییبًغ   6

غَس ثّب ّبی چشة ؿـبی اسیتشٍػیتكؼلَلیپیذّب ٍ اػیذ

هغیبثق ثیب گضاسؿیبت    قبثل تَجْی اكضایؾ یبكتِ اػت کیِ  

تَاى گلت ثب اكضایؾ ػیي  ثبؿذ. ثش ایي اػبع هیقجلی هی

كیضایؾ یبكتیِ ٍ   هیضاى اتلبلات ثیي كؼلَلیپیذّبی ؿـیب ا 

ّبی ؿـیب دس کٌیبس ّویذیگش كـیشدُ     هتؼبقت آى پشٍتئیي

                                                           
1 Van der Waals force 

ؿیییًَذ ٍ تیییشاکن ػیییلَلی اكیییضایؾ ٍ قبثلییییت     هیییی

قبثلییت   یبثیذ. ّب کیبّؾ هیی  پزیشی اسیتشٍػیتتـییشؿکل

ّب ًقؾ هْویی دس ػولکیشد   پزیشی اسیتشٍػیتتـییشؿکل

ؿکل ٌّذػیی   هبًٌذػَاهل هختللی  . ّوچٌیيّب داسدآى

ّب، هیضاى ٍیؼیکَصیتِ ػیتَپلاػین ٍ ػیبختبس    اسیتشٍػیت

تؼییي کٌٌذُ اییي ٍیظگیی    ،ّبکَستکغ ؿـبی اسیتشٍػیت

 )ؿیبهل ّیب  ذ. ػبختبس کَستکغ ؿـبی اسیتشٍػیتٌثبؿهی

ًقییؾ هْوییی دس قبثلیییت  (ّییبی اػییکلت ؿـییبپییشٍتئیي

ّییبی پییشٍتئیي .ثؼْییذُ داسدّییب تـییشپییزیشی اسیتشٍػیییت

ّب ؿبهل آللیب ٍ ثتیب اػیپکتشیي،    اػکلت ؿـبی اسیتشٍػیت

ثبؿیذ. ثیب تَجیِ ثیِ     هیی  1/4، اًکیشیي ٍ پیشٍتئیي   2اکتیي

گضاسؿبت پیـیي، پشٍتئیي ّبی اػکلت ؿـبی اسیتشٍػیت 

اص یکذیگش ؿٌبػبیی ؿیذُ ٍ   3ثش اػبع الگَی الکتشٍكَسصی

گشدًیذ  هغبثق ثب جبیگبّـیبى دس ّیش ثبًیذ ًبهگیزاسی هیی     

ئیي ػشتبػیشی ؿـیب کیِ    تػٌیَاى هایبل پیشٍ   ِ. ث[23،24]

ّییبی هٌلییی اص ؿـییبی اسیتشٍػیییت اًتقییبل دٌّییذُ یییَى

                                                           
2 Actin 
3 
Electrophoresis 
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 ثِ ٍ گیشددس ثبًذ ػَم الگَی الکتشٍكَسص قشاس هی ،ثبؿذهی

. [25،26]گَیٌیذ  هیی  3ثبًیذ   ّویي دلیل ثِ آى پیشٍتئیي 

ّییب هْوتییشیي پییشٍتئیي دس اػییکلت ؿـییبی اسیتشٍػیییت 

ّتشٍ دایوش اػپکتشیي ثب دٍ صیش ٍاحیذ آللیب ٍ ثتیب    پشٍتئیي 

اػییت کییِ دس ثبًییذّبی اٍل ٍ دٍم الگییَی الکتشٍكییَسص ثییِ 

ذ گیشًکیلَ دالتَى قشاس هی 240ٍ  245ّبی تشتیت ثب ٍصى

ّیبی اػیکلت   . ثشاػبع ػبختبس چیٌؾ پشٍتئیي[27،28]

ِ اسیتشٍػیتؿـبی  عیَس ؿییش کیَالاى ثیِ     ّب، اػپکتشیي ثی

 1/4اکتیي هتلل ؿذُ کِ ایي اتلبل اص عشییق پیشٍتئیي   

ؿییَد. اص جْییت دیگییش اػییپکتشیي اص عشیییق  تقَیییت هییی

شتبػیشی  کِ پشٍتئیي ػ 3پشٍتئیي اًکشیي ثب پشٍتئیي ثبًذ 

ّوچٌییي گضاسؿیبت    .[9,29] داسدؾ ٌکثیشّو ؿـب اػت 

دّذ کیِ ثیب اكیضایؾ ػیي، ثیبس ػیغحی       پیـیي ًـبى هی

هٌجش ثِ اکؼیذ ؿذى ایي کِ  یبثذهیّب کبّؾ اسیتشٍػیت

ػٌیَاى  ِثی  3اػبع ثبًیذ   ؿَد. ثش ایيّبی ؿـب هیپشٍتئیي

پییشٍتئیي ػشتبػییشی ؿـییب تجضیییِ ؿییذُ ٍ هتؼبقییت آى   

ّب کیِ  ٍ اػپکتشیي 1/4ّبی آًکشیي، پشٍتئیي ثبًذ پشٍتئیي

دچیبس تـیییش    ًییض  ثبؿیٌذ هیی  3دس استجبط ثب پشٍتئیي ثبًذ 

. ًتییبیج ثذػییت آهییذُ اص تشهییَگشام   [1،13]گشدًییذ هییی

ّبی اػکلت ی سٍثـی تلبضلی هشثَط ثِ پشٍتئیيکبلشیوتش

ؿـیب ثییبًگش آى اػیت کیِ ثیب اكیضایؾ ػیي، دهیبی رٍة         

ّیییبی اػیییکلت ؿـیییب اص جولیییِ ٍاػشؿیییتگی پیییشٍتئیي

ِ  یبثذ. ثَیظُکبّؾ هی 3ّب اكضایؾ ٍ ثبًذ اػپکتشیي  آى کی

ّلتیِ،   6ّیبی كیحشایی پیغ اص    اكضایؾ ػي دس هیَؽ ثب 

ِ  ؿیَد آؿکبس ًویی  3ثَط ثِ پشٍتئیي ثبًذ اًتقبل كبص هش  کی

ثب هغبلؼبت پیـیي هغبثقت داسد. ثٌبثشایي ثیب اكیضایؾ    ایي

اتلیییبلات هییییبى  ،ّیییبی كیییحشایی ثیییبلؾػیییي هیییَؽ

ّیبی  ّبی ؿـب ٍ كـشدگی دس هجوَػِ پشٍتئیيكؼلَلیپیذ

ّبی اػکلت ؿـب اكضایؾ یبكتِ اػت. ػلاٍُ ثش ایي پشٍتئیي

ثیب  کیِ   سػیذ ٌظیش هیی  ًذ. ثذیي تشتیت ثاؿـب پبیذاستش ؿذُ

ّییب ٍ كییحشایی ثییبلؾ، لیپیییذ  ّییبیاكییضایؾ ػییي هییَؽ 

ثیش ثش سٍی ّوذیگش بّب ثب تّبی ؿـبی اسیتشٍػیتپشٍتئیي

ػیییت پییزیشی دس ػییبختبس اسیتشٍهَجییت کییبّؾ اًؼغییبف

دس اٍاػیظ ػیي   )ّلتیِ   4ثَیظُ پغ اص گزؿیت   ؛ؿًَذهی

تـییییشات ػییبختبسی ٍ  ( کییِّییبی كییحشاییهییَؽثلییَؽ 

 ثٌبثشایيگشدد. ی هـبّذُ هیاتشهَدیٌبهیکی قبثل هلاحظِ

كـشدگی  ،ّبی دیگشّلتِ ًؼجت ثِ صهبى 4پغ اص گزؿت 

غیَس  ثؿـب ٍ هیضاى اتلبلات لیپیذّب  ّبیئیيتهجوَع پشٍ

دیییذگبُ  صذ. ّوچٌیییي اٌیییبثقبثییل تییَجْی اكییضایؾ هییی 

تشهَدیٌبهیکی دس تشهَگشام کیبلشیوتشی سٍثـیی تلبضیلی    

ّبی اػکلت ؿـب دس هَؽ ّبی كحشایی ثبلؾ پغ ئیيتپشٍ

دٍهیي پیک اًتقبل كبص هشثَط  1آًتبلپی ،ّلتِ 4 اص گزؿت

 ،یبثیذ ـیذت کیبّؾ هیی   ث 3ثِ ٍاػشؿتگی پشٍتئیي ثبًیذ  

ّلتیِ دیگیش دٍهییي پییک هـیبّذُ       6کِ پغ اص  غَسیث

 گشدد.  ًوی

پزیشی یکی دیگش اص ػَاهلی کِ دس قبثلیت تـییشؿکل

ّب دخبلت داسد هیضاى ٍیؼکَصیتِ ػیتَپلاػن اسیتشٍػیت

ثب ؿلظت ّوَگلَثیي دس کِ  ثبؿذهیّب اسیتشٍػیت

ّب ؿٌی ػیتَپلاػن اسیتشٍػیت. هشتجظ اػتػیتَپلاػن 

اػت کِ یک ػَم حجن کل ػلَل قشهض  یاص ّوَگلَثیٌ

َل ّوَگلَثیي ثؼٌَاى گیشد. هَلکخَى سا دسثشهی

 ثتب شٍاحذیصآللب ٍ دٍ  3شٍاحذیصؿبهل دٍ  2ّتشٍتتشاهش

اػیذآهیٌِ  146تب  141اص  صیشٍاحذکِ ّش  ثبؿذهی

ّب دس هَلکَل تـکیل ؿذُ اػت. ثیـتش اػیذآهیٌِ

 .ّوَگلَثیي توبیل ثِ تـکیل ػبختبس هبسپیچ آللب داسًذ

قغؼبت ػبختبسی هبسپیچ ثِ ؿکل صیشٍاحذ ثٌبثشایي ّش 

ثب ػبختبسّبی ؿیش اػت کِ ایي قغؼبت  للب ػبصهبى یبكتِآ

هـبثِ  صیشٍاحذّباًذ. اًذاصُ هبسپیچ ثِ ّوذیگش هتلل ؿذُ

  .[30,31]ثبؿذ کیلَ دالتَى هی 16هؼبدل  ٍّوذیگش 

ّبی ًتبیج تـییش ػبختبس دٍم ٍ ػَم ّوَگلَثیي هَؽ

، چْبس ٍ ؿؾ ّلتِ دس هقبیؼِ ثب كحشایی ثبلؾ پغ اص دٍ

صهبى اٍلیِ تَػظ تکٌیک دٍسًگ ًوبیی دٍساًی ثشسػی 

ؿذ. اگشچِ پغ اص گزؿت دٍ ّلتِ هیضاى كـشدگی 

کلی  اهب ثغَسداسد ّوَگلَثیي ًؼجت ثِ صهبى اٍلیِ کبّؾ 

 تشثب اكضایؾ ػي، ػبختبس دٍم ّوَگلَثیي كـشدُ

ػبختبس ػَم ثب اكضایؾ ػي ّوچٌیي  گشدد.هی

ّبی كحشایی دس ًبحیِ هشثَط ثِ ّوَگلَثیي هَؽ

 کٌذ،هیغَس قبثل تَجْی تـییش آلاًیي ثكٌیلاػیذآهیٌِ 

ػختی  ،کِ پغ اص چْبس ّلتِ ًؼجت ثِ صهبى اٍلیِ ثغَسی

 اػیذآهیٌِػبختبس ػَم ّوَگلَثیي دس ًبحیِ اعشاف 

دس ـذت اكضایؾ یبكتِ اػت. ػلاٍُ ثش ایي آلاًیي ثكٌیل

هبٍسای ّبی جزثی ًتبیج عیقاٍلیِ،  هقبیؼِ ثب صهبى

اكضایؾ قبثل تَجْی سا دس هیضاى جزة ثٌلؾ ٍ هشئی 

                                                           
1 Enthalpy 
2 Heterotetramer 
3 Subunit 
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ّبی اهب دس ّلتِ .ذٌدّّلتِ ًـبى هی آّي پغ اص دٍ

اكضایؾ چٌذاًی  ،ًؼجت ثِ صهبى اٍلیِ ،چْبسم ٍ ؿـن

 ٌِیآهذیکِ اػ ذدّیگضاسؿبت ًـبى هگشدد. هـبّذُ ًوی

ثِ گشٍُ  يیآللب ٍ ثتب ّوَگلَث شُیدس صًج يیذیؼتیّ

کِ دس  یآّي )ّن( هتلل ؿذُ اػت، ثغَس کیپشٍػتت

ثتب  شُیٍ دس صًج 87 يیذیؼتیّ ٌِیآهذیآللب اػ شُیصًج

 کٌؾثشّنثب گشٍُ آّي  92 يیذیؼتیّ ٌِیآهذیاػ

اعشاف گشٍُ آّي هبًٌذ  ّبیٌِیآهذیاػ يی. ّوچٌدٌّذیه

 غَسث 140 يیشٍصیت ٍ 83 يی، لَػ43 يیآلاًلیكٌ

تَاى ثٌبثشایي هی [.32] ؿًَذیثِ آى هتلل ه نهؼتقی

گلت ثب کبّؾ كـشدگی دس ػبختبس دٍم ّوَگلَثیي 

ًؼجت ثِ صهبى  ،ّبی كحشایی ثبلؾ پغ اص دٍ ّلتِهَؽ

هیضاى دػتشػی آّي اكضایؾ یبكتِ اػت. ّوچٌیي  ،اٍلیِ

ّبی كحشایی ثبلؾ پغ اص گزؿت چْبس ّلتِ، دس هَؽ

دس ػبختبس دٍم ّوَگلَثیي ٍ ًیض ػبختبس  هیضاى كـشدگی

آلاًیي اكضایؾ كٌیل ٌِیآهذیاػػَم ّوَگلَثیي دس اعشاف 

یبثذ. دس هٌحٌی دػتشػی آّي هجذدا کبّؾ هی ٍ

دهبی رٍة  کبلشیوتشی سٍثـی تلبضلیتشهَگشام 

ّب ثب اكضایؾ ػي ثِ جض دس چْبس ّلتِ ّوَگلَثیي ًوًَِ

دس  ثٌبثشایي اػت.ًؼجت ثِ صهبى اٍلیِ، کبّؾ یبكتِ 

تـییشات ػبختبسی  کِ گلت چٌیي تَاىهیهجوَع 

ی اػت کِ پیًَذّبی ّیذسٍطًی ٍ ٍاًذسٍالؼی دس اثگًَِ

ایي  کِذ ٌیبثکبّؾ هی 1ّوَگلَثیي دس ًَاحی اًشطتیک

غَس . ثاػتثیبًگش کبّؾ پبیذاسی دس پشٍتئیي ّوَگلَثیي 

اکؼی یّوَگلَثیي ثِ دٍ ؿکل اکؼی ٍ دکلی ػبختبس 

ّوشاُ  دس ػبختبس اکؼی ّوَگلَثیي گشٍُ ّن ثِثبؿذ. هی

ّیؼتیذیي کِ ثِ آى هتلل اػت ثِ كلحِ  ٌِیآهذیاػ

ی تـکیل اػبختبس كـشدٍُ پَسكیشیي ًضدیک ؿذُ 

گشٍُ  ،ّوَگلَثیياکؼییّوچٌیي دس ؿکل د .دّذهی

ّیؼتیذیي کِ ثِ آى هتلل اػت  ٌِیآهذیاػّوشاُ  ّن ثِ

اص كلحِ پَسكیشیي دٍس ؿذُ ٍ ػبختبس گٌجذی تـکیل 

ّوَگلَثیي  اؿجبعدّذ. ثش اػبع ًوَداس ػیگوَئیذی هی

هَلکَل ّوَگلَثیي ثِ اکؼیظى ثیـتش اکؼیظى، توبیل  بث

Feثذاى هؼٌی اػت کِ هیضاى اتلبل 
تش  ثِ اکؼیظى قَی +2

ثذى کوتش كَست ّبی  ثَدُ ٍ سّبیؾ اکؼیظى ثِ ثبكت

ثٌبثشایي صهبًی کِ كـبس اکؼیظى صیبد ثبؿذ  .گیشد هی

                                                           
1 Energetic 

ٍ  اػتّوَگلَثیي اکؼی ، ثِ ؿکلّوَگلَثیيػبختبس 

ّب توبیل آى ثِ اکؼیظى کوتش ٍ سّبیؾ اکؼیظى ثِ ثبكت

ٍقتی کِ كـبس اکؼیظى کن ثبؿذ . دس هقبثل ثیـتش اػت

ّوَگلَثیي ٍ كـشدُ اػت ٍ اکؼییّوَگلَثیي ثِ ؿکل د

 ّبظى ثیـتش ٍ سّبیؾ اکؼیظى ثِ ثبكتاتلبل آى ثِ اکؼی

، ثب گزؿت . ثش عجق گضاسؿبت[35-33]ؿَد هی کوتش

صهبى ٍ اكضایؾ ػي هیضاى توبیل هَلکَل ّوَگلَثیي ثِ 

ثٌبثشایي ثب اكضایؾ ػي  .[36،37]ؿَد  اکؼیظى ثیـتش هی

ّبی كحشایی ثبلؾ تـییشات ػبختبسی ٍ  هَؽ

تشهَدیٌبهیکی قبثل تَجْی دس هَلکَل ّوَگلَثیي 

د. ػبختبس هَلکَل ّوَگلَثیي ثب اكضایؾ ؿَ هـبّذُ هی

لؾ ثَیظُ دس اٍاػظ ػي ثلَؽ ٍ ّبی كحشایی ثبػي هَؽ

ؿَد کِ تش هیتش ٍ ػختّلتِ، كـشدُ 4پغ اص گزؿت 

گشدد ٍ سّبیؾ هٌجش ثِ اتلبلات قَیتش ثب اکؼیظى هی

 ًوبیذ. ّب سا دؿَاس هیاکؼیظى ثِ ثبكت

 گیزی:وتیجٍ

ّبی ػبختبسی ٍ تشهَدیٌبهیکی هشثَط ثِ ًتبیج ثشسػی

ًـبى داد کِ ثب ّبی اػکلت ؿـبی اسیتشٍػیت پشٍتئیي

اتلبلات هیبى  ،ّبی كحشایی ثبلؾاكضایؾ ػي هَؽ

ّبی ّبی ؿـب ٍ كـشدگی دس هجوَػِ پشٍتئیيكؼلَلیپیذ

ّبی اػکلت ؿـب اكضایؾ یبكتِ اػت. ػلاٍُ ثش ایي پشٍتئیي

سػذ لیپیذّب ٍ . ثذیي تشتیت ثٌظش هیًذاؿـب پبیذاستش ؿذُ

هَجت کبّؾ ثیش ثش سٍی ّوذیگش بّبی ؿـب ثب تپشٍتئیي

 ؿًَذ.بف پزیشی دس ػبختبس اسیتشٍػیت هیاًؼغ

ّبی ، ثب اكضایؾ ػي هَؽًتبیج ثذػت آهذُ ثب تَجِ ثِ

كحشایی ثبلؾ، ثَیظُ پغ اص دٍ ٍ چْبس ّلتِ ًؼجت ثِ 

ّبی ػبختبسی ٍ تشهَدیٌبهیکی ٍیظگیصهبى اٍلیِ، 

ػجبست دیگش  ثب گزؿت  ِاػت. ث ّوَگلَثیي تـییش کشدُ

تش ٍ تش، ػختكـشدُچْبس ّلتِ ػبختبس ّوَگلَثیي 

 پبیذاستش ؿذُ اػت.

 تطکز ي قذرداوی:

دس پبیبى اص هؼبػذت ّوِ جبًجِ داًـگبُ تشثیت هذسع ٍ 

ًیض کبسؿٌبع آصهبیـگبُ ثیَكیضیک، ػشکبس خبًن ًذاكی کِ 

دس پیـجشد سًٍذ تحقیقبت ایٌجبًت ّوکبسی لاصم سا 

 ش سا داسم.هَدًذ کوبل تـکهجزٍل كش
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Abstract: 

The aging process is related to some functional changes of the tissues and cells, including 

cell membrane. Erythrocytes, are among the most suitable biological models to study the 

effect of aging on cell function, as they have no nuclei and other organelles. Moreover, any 

alterations of erythrocytes are accompanied by changes in absorbance detection in UV-

visible emission. Also, the biophysical properties of the erythrocyte membrane skeleton 

proteins and hemoglobin, play important roles in deformability of erythrocytes. 

Furthermore, the erythrocytes’ deformability and aggregation declines and increases 

respectively, during aging process. Also hemoglobin affinity to oxygen increases and 

oxygen release to the tissues decreases in aging process. Therefore in this report the effect 

of age on structural and thermodynamical changes of erythrocyte membrane skeleton 

proteins and hemoglobin in mature rats are studied by different spectroscopy methods like 

circular dichroism (CD), FTIR, UV-Visible and differential scanning calorimetry (DSC). 

The results showed that aging of the rats’ erythrocytes leads to the compactness of 

erythrocytes membrane skeletal proteins structure. Thus, the reduction in erythrocytes 

flexibility and increment in the compactness and rigidity of the hemoglobin structure 

occur. Accordingly, these changes result in more severe iron binding to oxygen and 

decrease in oxygen delivery to the tissues. 

Keywords: Age, erythrocyte membrane skeleton proteins, erythrocytes deformability, 

circular dichroism (CD), differential scanning calorimetry (DSC) 
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