
 

                       1395 بهار، 2، شمارة 4مجله سنجش و ایمنی پرتو، جلد                             

مطالعه اسپکتروسکوپی اثر محافظ پرتویی نمک سریم بر تغییرات ساختاري پروتئین آلبومین 
  سرم گاوي القاء شده توسط پرتو گاما

 
  3سوسن کبودانیان اردستانی و 2خدیجه اسکندري ،*1، هاجر زارعی1، سید علی موسوي زرندي1پورمستعان بحرینی

  
  .دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران1

  االله، تهران، ایرانپژوهشکده نانوبیوتکنولوژي، دانشگاه بقیه2
  .، تهران، ایرانبیوفیزیک، دانشگاه تهران -آزمایشگاه ایمونولوژي، مرکز تحقیقات بیوشیمی 3
 15875- 4413: انرژي و فیزیک، کدپستیتهران، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی *

  h.zarei@aut.ac.ir:  پست الکترونیکی
  چکیده 

 دزدر این پژوهش، اثر پرتو گاما بـا  . ها شوندتوانند موجب تغییرات ساختاري و در نتیجه عملکردي پروتئین پرتوهاي یونیزان مانند پرتو گاما می
سـاختار   .بررسی شـد ) BSA(و بارسطحی پروتئین آلبومین سرم گاوي  بر ساختار (H8N8CeO18) پرتویی نمک سریمگري و اثر محافظ 3درمانی 

سنجی فلوئورسانس ، طیف)CD(نمایی دورانی ، دورنگ UV-Visسنجی به ترتیب با استفاده از طیف BSAاول، دوم، سوم و بار سطحی پروتئین 
گري پرتو گاما، پیوندهاي کووالانسی پـروتئین را تخریـب    3 دزنتایج نشان داد که . مورد مطالعه قرار گرفت) ELS(و پراکندگی نور الکتروفورز 

. شـده اسـت  غیرطبیعـی   BSAاز طرف دیگر، ساختار دوم و سوم پروتئین پرتو دیده تغییر یافته و . شده استو بنابراین ساختار اول حفظ  کردهن
پرتویی قوي جهـت  همچنین نتایج نشان داد که سریم یک محافظ.وم آلفا و افزایش در ساختار نامنظم استساختار د 7%بیانگر کاهش  CDنتایج 

  .باشدپرتودیده می BSAمهار تغییرات ایجاد شده در ساختار دوم و سوم پروتئین 
  

  .پراکندگی نور ،درمانی، محافظ پرتویی، آلبومین سرم گاوي، طیف سنجی، الکتروفورز دزپرتوهاي یونیزان، پرتو گاما،  :واژگان کلید

  مقدمه. 1
      هـاي                 محیطـی، پرتـو                             ترین منابع تـنش زیسـت               یکی از گسترده

                           باشــد کــه باعــث اســترس                                       یــونیزان ماننــد ایکــس و گامــا مــی
همچنـین ایجـاد اخـتلال در                                      اکسیداتیو، تغییـرات متابولیـک و   

است که دهه       چندین   .  ] 1 [    شود   می  پارامترهاي بیوشیمیایی خون
                                                              پرتوهاي یـونیزان گامـا و ایکـس در علـوم مختلـف از جملـه       

           ار گرفتـه                                                  پزشکی، جهت تشخیص و درمـان مـورد اسـتفاده قـر    
تابشـی بـر بافــت    اگرچـه در پرتودرمـانی، باریکـه     . ] 2 [      اسـت  

هـاي   شود اما اثـرات جـانبی آن بـر بافـت    سرطانی متمرکز می
نزدیک به تومور به علت دریافـت مقـداري از دز پرتـو تابیـده     

بنــابراین، ضــمن . شــده اولیــه غیــر قابــل اجتنــاب مــی باشــد
هـا وجـود   پرتودرمانی امکان آسیب رسیدن به پـروتئین سـلول  

آیـد  شمار مـی  هرد که این امر از عوارض جانبی پرتودرمانی بدا
ــه دو روش مپرتــو. ]3[ ســتقیم و هــاي یــونیزان مــی تواننــد ب

ــه ــه ) ROS(1هــاي اکســیژن فعــال غیرمســتقیم بــا تولیــد گون ب

                                                        
1-Reactive Oxygen Species 
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خسـارت   DNAهاي حیاتی از قبیـل پـروتئین و   ماکرومولکول
وارد کنند و در نهایت موجب آسیب رساندن به سلول و بافـت  

   .]5, 4[ مربوطه شوند
آن % 70هاي زیستی که حدود پرتوهاي یونیزان با سیستم

هـاي  کـنش کـرده و گونـه    دهد، بـرهم را محیط آبی تشکیل می
ــال  ــامل رادیک ــال ش ــیژن فع ــون  اکس ــاي هیدروکســیل و آنی ه

ها به ROS .]5[ کننداکسید و پراکسید هیدروژن تولید می سوپر
کنند و بـه   ها از جمله آلبومین پلاسماي خون حمله می پروتئین

اثرات جانبی پرتودرمانی . ]6[رسانند توجهی می آن آسیب قابل 
ممکن اسـت تغییراتـی در سـاختار اول، دوم و سـوم پـروتئین      

و  2شـدگی  ، جمع1تکه شدن ایجاد نمایند و همچنین موجب تکه
پروتئین آلبومین سـرم  . ]8, 7[ پروتئین گردند 3یا اتصال عرضی

خون، فراوانترین پروتئین پلاسما است که وظیفه حمل فلزات، 
هـا و داروهـا و همچنـین    هاي چرب، کلسترول، رنگدانـه اسید

بر این اساس مطالعه . ]9[ دارد خون PHفشار اسمزي و تنظیم 
تغییرات ساختاري آن تحت تاثیر تیمارهاي شیمیایی و فیزیکی 

  . مانند پرتوهاي یونیزان، همواره مورد توجه محققین بوده است
 4در مطالعات، معمـولا از پـروتئین آلبـومین سـرم گـاوي     

)BSA( تخلیص آسـان  ، به دلیل شباهت ساختاري زیاد، تهیه و
 5نسبت به نوع آلبومین سـرم انسـانی   بودنترو مقرون به صرفه

)HSA ( 10[شـود  استفاده مـی[ .BSA   اي رشـته  پـروتئین تـک
  . ]11[کیلو دالتون وزن دارد  66آمینه است و اسید 585شامل 

تاثیر پرتودهی در  2004و همکارانش در سال  6جابر
سنجی کیلوگري را بر ساختار اول طیف 5و  1، 5/0، 0هاي دز

                                                        
1-Fragmentation  

2-Aggregation 

3-Cross linking  

4-Bovine Serum Albumin 

5-Human Serum Albumin  

6-Mohamed H. Gaber 

کلی مطالعات نشان داد که پرتودهی نتایج . بررسی کردند
، همچنین تجزیه، BSA موجب اختلال در ساختار مولکول

نتایج . شودمی پپتیديهاي پلی اتصال عرضی و تجمع زنجیره
FTIR  نشان داد که پرتودهی موجب انتقال ساختار دوم

. ]7[ گردد می 8به صفحات بتا 7هاي بتا از پیچه BSAپروتئین 
هاي ساختاري ناشی ، آسیب2013و همکارانش در سال  9میشرا

گري را با  1200تا  200هاي دزناشی از پرتودهی آلبومین در 
پرتو مناسب کنترل نمودند و آن را یک محافظ فرولیکاسید

  .]12[ معرفی کردند
سال  50ها حداقل به مدت اکسیدانپرتوها یا آنتی محافظ 

پرتویی،   هاي محافظ. ]13[اند  است که مورد مطالعه قرارگرفته
و یا سنتزي  ]C (]14 ,15و  Eهاي ویتامین(ترکیبات طبیعی 

هستند که قادرند با مهار رادیکال ]18- 16[) نانو ساختارها(
هاي زیستی هاي آزاد تولید شده، اثرات مضر تابش در سیستم

: پرتوها دو نوع سازوکار دارند محافظ . ]13[ را کاهش دهند
سیستم  سازوکار محرك) اکسیدانی، بسازوکار آنتی) الف

پرتوها هر دو   و برخی از محافظ ]19[) ایمونومدولاتور(ایمنی
  . اشندبسازوکار را باهم دارا می

ترکیبات سریم در صنعت پزشکی به خصوص در مواد 
همچنین در طب . شوددارویی ضد تهوع و استفراغ استفاده می

جهت مقابله با عوارض جانبی ناشی از بیهوشی و شیمی 
 .]20[گیرد  تفاده قرار میدرمانی مورد اس

توسـط پرتـو گامـا بـا     BSA در این پـژوهش، پـروتئین   
ــر ســاختار   3درمــانی  دز ــرات آن ب گــري پرتــودهی شــد و اث

تئین و بــار ســطحی بــه   مولکــولی اول، دوم و ســوم پــرو  
ــب بــا روش  نــور هــاي طیــف ســنجی و پراکنــدگی     ترتی

                                                        
7-b- turn 

8-b- sheet 

9-K. Mishra 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
sm

.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 0
:4

0 
+

04
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
A

ug
us

t 1
8t

h 
20

18

http://rsm.kashanu.ac.ir/article-1-193-fa.html
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ــورزي ــت ) ELS(1الکتروفـ ــرار گرفـ ــی قـ ــورد بررسـ در . مـ
ــافظ   ــر مح ــت اث ــروتئین   نهای ــراي پ ــریم ب ــک س ــویی نم پرت

ســنجی متفــاوتی  هــاي طیــف بــا روشBSA پرتودیــده 
  . بررسی شد

 

  ها مواد و روش. 2
 مواد. 1.2

، Sigmaاز شرکت  BSAها جهت پرتودهی، براي تهیه نمونه

  ، پتاسیم دي)H8N8CeO18(نمک آمونیوم سریم نیترات 
، دي پتاسیم هیدروژن فسفات )KH2PO4(هیدروژن فسفات 

)K2HPO4 ( و اسید کلریک)HCl ( از شرکتMerck 
براي تهیه . ستفاده شدسازي بیشتر اخریداري و بدون خالص

حلال استفاده به عنوان  زدایی شده ها، از آب یون تمام محلول
به صورت تازه قبل از  BSAهاي  تمام نمونه .شده است

-میلی 10با غلظت ) PBS( 2پرتودهی در محلول بافر فسفات

  .تهیه شدند =7pHمولار و 

  هاپرتودهی نمونه. 2.2
در حضور پرتو گاما سـاطع شـده از    BSAهاي  پرتودهی نمونه

با دز درمانی ) ، کاناداE780تراترون،) (60Co( 60-چشمه کبالت
 cm80و  cm25×cm25گــري، انـــدازه میــدان پرتـــودهی    3

SSD3=  ره(دقیقه در بیمارسـتان امـام خمینـی     81/3به مدت (
  . شدتهران، انجام 

گرم بر میلی 4/0با غلظت  BSAهاي به این منظور، نمونه
، در حضـور  =pH 7مـولار و  میلـی  10لیتر در بافر فسفات میلی

گرم بـر  میلی 25و  20، 5هايغلظتنمک سریم و بدون آن در 
هـاي  نمونـه ELS سـنجی و  مطالعـات طیـف  . تهیه شـدند لیتر 

                                                        
1-Electrophoretic Light Scattering 

2-Phosphate-buffered saline 

3-Source Skin Distance 

ساعت بعـد از پرتـودهی در دمـاي اتـاق انجـام       5/1پروتئینی، 
  .گرفته است

 هاي مورد استفادهدستگاه. 3.2

  UV-Visسنجی  طیف. 1.3.2
براي بررسی تغییرات ایجاد شده ناشی از پرتو گاما در ساختار 

ــروتئین  ــتفاده از  BSAاول پ ــا اس ــذبی ب ــف ج ــتگاه  ، طی دس
در محــدوده  ) UV3100Shimadzu, Japan(اســپکتروفتومتر 

  .نانومتر ثبت گردید 380-200
 نمایی دورانی سنجی دو رنگ طیف. 2.3.2

بـر اسـاس اخـتلاف    ) CD(4نمایی دورانیسنجی دو رنگ طیف
هـا در ناحیـه    جذب نور پلاریزه چپ گرد و راست گرد طیـف 

ــرابنفش دور  ــانومتر 260-190(فـ ــتگاه  ) نـ ــیله دسـ ــه وسـ بـ
هدف از آنالیز فـوق، دسترسـی بـه    . اسپکتروپلاریمتر انجام شد

ایج حاصـل بـر   نت. است BSAدرصد ساختارهاي دوم و منظم 
و همچنین بـر   (deg.cm2.dmol-1)[θ]مولیواري حسب بیضی

دالتون و براي  MRW (125(اساس متوسط وزن هر آمینواسید 
. کیلودالتون بیان شـدند  66آلبومین سرم گاوي با وزن مولکولی 

  :  صورت زیر محاسبه نمودتوان بهمولی را میواريبیضی
)1( [θ]= (100 (MRW) θobs /CL) 

 Cدرجه بیضواري در طول موج مورد نظر،  θobsدر اینجا، 
طول مسیر عبور نور در  mg/mL ،Lغلظت پروتئین بر حسب 

میانگین وزن یک دنبالـه اسـیدآمینه در پـروتئین     MRWسل و 
  .  است

 سنجی فلوئورسانس طیف. 3.3.2

هـاي فلوئورسـانس ذاتـی    جهت بررسی سـاختار سـوم، طیـف   
ــه ــاي نمونــ ــط  BSAهــ ــده توســ پرتودیــــده و پرتوندیــ

ــپکتروفلورومتر ــاب و  )MPF-4Hitachi)Japan اســ در غیــ

                                                        
4-Circular Dichroism (CD) 
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نـانومتر   280طول موج تحریک . سریم انجام شد حضور نمک
نـانومتر تنظـیم    5و  5/2بود و پهناي نشر و جذب بـه ترتیـب   

  . گردید
  پتانسیل زتا. 4.3.2

ذرات ریز و یا ماکروسکوپی در اثر تماس با  اغلب روي سطوح
 1پتانسـیل زتـا  . شـود یک محلول آبی، بارالکتریکی ایجـاد مـی  

باشـد کـه   بـار مـی  شان دادن این شاخص مهم و مفیدي براي ن
هـا و  بینی و کنتـرل پایـداري سوسپانسـیون   تواند براي پیش می

  . هاي کلوییدي استفاده گرددامولسیون
عبارت دیگر پتانسیل زتـا، تفـاوت پتانسـیل الکتریکـی     به

-و لایه سـاکن و بـی   2میان محیطی که پراکنش در آن رخ داده

پتانسـیل  . باشـد سیال که متعلق به ذرات اسـت؛ مـی  تحرکی از 
زتاي بیشتر، به معنـاي پایـداري بهتـر ذرات در سوسپانسـیون     

-کنند و بنابراین میاست، زیرا ذرات باردار یکدیگر را دفع می

  .غلبه کنند 3شدنايتوانند بر تمایلات ذاتی توده
هاي پرتودیـده  از محلول BSAبراي تعیین پتانسیل زتاي 

، 12، 8، 5، 0هـاي  پرتوندیده در حضور نمک سریم با غلظتو 
هاي مربوطـه  لیتر استفاده شد و به کووتگرم بر میلی 25و  20

گیـري  نجام این مطالعـات، دسـتگاه انـدازه   براي ا. منتقل گردید
براي پـروتئین   )Brookhaven )Zetaplus, USA زتاپتانسیل 

  .در حلال آبی در دماي محیط تنظیم شد
  

  دستاوردها. 3
  بررسی تغییرات ساختار اول . 1.3

نانومتر را  400تا  220ي در ناحیه BSA، طیف جذبی 1شکل 
ي پیونـدهاي  دهنـده دسـت آمـده نشـان   هطیف ب. دهدنشان می

                                                        
1-Zeta Potential 

2-Dispersion Medium 

3-Aggregation 

اسـت کـه در    BSAپپتیـدي پـروتئین   ي پلیپپتیدي در زنجیره
. ]11[دهـد  نانومتر بیشترین جذب را نشان مـی  280طول موج 

و پرتودیـده  ) NR(پرتوندیده  دست آمده از نمونههاي بهطیف
)R ( تغییرات محسوسی را در طول موج ماکزیمم و شدت پیک

گـري قـادر بـه تخریـب      3بنابراین، دز درمانی  .دهدنمی نشان
-هاي پپتیدي نبوده و ساختار اول بدون تغییر بـاقی مانـده  پیوند

 .است

  
خط ( و پرتو دیده) خط مشکی(طبیعی  BSAطیف جذبی  :)1( شکل

  pH=7ده میلی مولار و   PBSمحلول در بافر  )چین قرمز
  

 بررسی تغییرات ساختار دوم. 2.3

) نـانومتر  190-260ي محدوده( Far-UVدر ناحیه  CDطیف 
 دزشده با نشده و پرتودهیپرتودهیBSA هاي پروتئین محلول

هاي گري پرتو گاما در غیاب و حضور نمک سریم با غلظت 3
ــکل  mg/L25و  20، 5، 0 ــب در ش ــه ترتی ــاي  ، ب ، و 3و  2ه

نشـان داده شـده اسـت کـه      4بصورت تفکیک شده در شـکل  
ها شامل یک باند طیف. ساختمان دوم مارپیچی استگر نمایان

نانومتر است کـه نشـان    222و  208در  4منفی با دو پیک کمینه
 BSAي بــالا بــودن محتــوي مــارپیچ آلفــا در ســاختار دهنــده

 CDNNافزار تعیـین سـاختار دوم   به کمک نرم. ]21[باشد  می
ها در نمونه BSA، درصد هر کدام از ساختارهاي دوم 1/2مدل 

هـا در   ها بدسـت آمـد کـه نتـایج آن    آن CDهاي از روي طیف

                                                        
4-Minimum  
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 25                           ...مطالعه اسپکتروسکوپی اثر محافظ پرتویی نمک سریم بر تغییرات ساختاري پروتئین آلبومین             2جلد چهارم، شماره 

 

 

هـاي موجـود در جـدول نشـان     داده .استارائه شده  1جدول 
 7گـري سـبب کـاهش     3 دزدر  BSAدهـد کـه پرتـودهی    می

درصــدي ســاختار  3لفــا، افــزایش آ درصــدي ســاختار مــارپیچ
. اسـت و افزایش در ساختارهاي بتا گردیـده   1نامنظم هاي پیچه

      سـبب   mg/L 25و  20، 5هـاي  حضور نمک سریم بـا غلظـت  
آلفا، افزایش پیچه نامنظم و افزایش ساختار بتـاي   مارپیچ کاهش
BSA ثابـت و بـه                            ً  است و این تغییرات تقریبـا   پرتوندیده شده

  ). 2کل ش(باشد غلظت نمک سریم وابسته نمی

  
 BSA، محلول پروتئین Far-UVدر ناحیه  CDطیف ): 2(شکل 

  هاي مختلف گري در حضور غلظت 3 دزدر ) NR(نشده  پرتودهی
  سریم نمک

و  20، 5هـاي  از طرف دیگر، حضور نمـک سـریم بـا غلظـت    
mg/L 25  آلفـا، کـاهش پیچـه نـامنظم و     مـارپیچ  افزایش    سبب

و ) 3شـکل  (اسـت   پرتودیده شـده  BSAکاهش ساختار بتاي 
 نمونه CDطیف  4مطابق شکل .                   ً         این تغییرات تقریبا  ثابت است

ــت   ــده در غلظ ــده و پرتوندی ــاي پرتودی  mg/L25و  20، 5ه
پرتویی نمـک  این نتایج اثر محافظ. باشد      ً              تقریبا  برهم منطبق می

سـبب انتقـال    BSAپرتودهی . دهد را به خوبی نشان میسریم 
ایـن امـر باعـث    . شـود  ساختمان منظم به ساختمان نامنظم مـی 

اما نمـک سـریم از ایـن     گردد، می BSAناپایدار شدن ساختار 
   .کند تغییرات جلوگیري می

                                                        
1-Random coils 

 بررسی تغییرات ساختار سوم. 3.3

                                                         تغییرات شدت فلوئورسانس پروتئین در اثـر عوامـل خـارجی   
  ي                           هـاي پـروتئین در ناحیــه                        ي موقعیـت تریپتوفـان         دهنـده       نشـان 

                          بـه طـوري کـه افـزایش       .    است3    دوست    ي آب        یا ناحیه  2    گریز    آب
ــانس نشــان  ــرات شــدت فلوئورس ــده                                    تغیی ــرفتن        دهن ــرار گ                  ي ق

                          کـاهش شـدت نشـر نشـان        و      گریز    ي آب           ها در ناحیه         تریپتوفان
     باشد   می     دوست     ي آب           ها در ناحیه                      ي قرار گرفتن تریپتوفان     دهنده

] 22  [ .   

  
 BSA، محلول پروتئین Far-UVدر ناحیه  CDطیف ): 3(شکل 

  هاي مختلف گري در حضور غلظت 3 دزدر ) R(شدهپرتودهی
  نمک سریم

              هاي مختلف نمک                           هاي پرتوندیده در حضور غلظت     نمونه
                                  نانومتر تحریک و نشر حاصل از آن در      280    موج            سریم در طول

              ارائـه شـده      5                     نانومتر ثبت و در شکل      440-   300    هاي    موج   طول
نمـک                            هـا بـا افـزایش غلظـت                     فلوئورسانس نمونه     شدت  .    است

                  دهد نمک سریم اثري   می         که نشان  محسوسی نکرده سریم تغییر
   .   است                               بر نواحی اطراف تریپتوفان نداشته

    دز              پرتودیـده در    BSA    هاي                          نشر فلوئورسانس ذاتی نمونه
          در حضـور  ) NR(              هاي پرتوندیده                        گري و میانگین نشر نمونه   3

                                                        
2-Hydrophobic 

3-Hydrophilic 
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-          داده شـده         نشـان    6                            هاي مختلف نمک سریم در شـکل      غلظت

                     شود، پرتـودهی سـبب          اهده می                طور که در شکل مش    همان  .    است
               با افزایش غلظت   .گردیده است BSA                  کاهش شدت فلورسانس 
 mg/L12                     و این روند تا غلظـت    شده                      سریم، میزان کاهش کمتر 

                            ً                  پس از آن شدت فلورسانس تقریبا  به حالت پایـدار  . ادامه دارد
ــه  ــانگین نمون ــا شــدت می ــر ب ــیده و براب ــی  BSAي رس طبیع

 .پرتوندیده گردیده است

 

هاي گري در حضور غلظت 3 دزدر ) NR(و پرتودهی نشده) R(شدهپرتودهیBSA، محلول پروتئین Far-UVدر ناحیهCDطیف :)4(شکل 
   نمک سریم) ت( mg/L25، )پ( 20، )ب( 5، )الف( 0

  

-و پرتودهی) NR(نشدهپرتودهی BSAمحلول پروتئین  CDهاي حاصل از تجزیه و تحلیل طیف BSAدرصد ساختارهاي دوم ): 1(جدول 

 CDNNهاي مختلف نمک سریمبا برنامه گري با حضور غلظت 3در دز ) R(شده 
 

Random. Coil  
(%) 

b-turn  
(%) 

b-sheet  
(%) 

a-helix  
(%) 

[VC (mg/L)] Dose(Gy) 

  NR    
40/17  98/12  50/7  10/60  0 

0 
30/18  25/13  03/8  05/58  5 

75/18  30/13  15/8  53/57  20 

45/18  18/13  03/8  23/58  25 

R  
28/20  85/13  15/9  73/53  0 

3 
08/18  18/13  90/7  58/58  5 

73/17  08/13  70/7  45/59  20 

03/18  15/13  85/7  83/58  25 
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  27 ...                          نمک سریم بر تغییرات ساختاري پروتئین آلبومینمطالعه اسپکتروسکوپی اثر محافظ پرتویی              2جلد چهارم، شماره 

در ) NR(پرتوندیده  BSAهاي نشر فلوئورسانس ذاتی نمونه: )5(شکل 
 نانومتر 280تحریک  موجبا طول هاي مختلف نمک سریمحضور غلظت

 

         ثابـت و             ً   ها تقریبـاً                     ي نشر براي همه نمونه          موج بیشینه   طول
ــدود ــانومتر اســت     345        ح ــت   .               ن ــریم  mg/L12غلظ نمــک س
ی مناسبی بوده و رونـد غیرطبیعـی شـدن سـاختار     یپرتومحافظ
BSA را به طرز چشمگیري کاهش داده است .  

 

  
  

 دزدر ) R(پرتودیده  BSAهاي نشر فلوئورسانس ذاتی نمونه: )6(شکل 
هاي در حضور غلظت) NR(هاي پرتوندیده گري و میانگین نشر نمونه 3

  نانومتر 280موج تحریک مختلف نمک سریم با طول
  
  

  

  بررسی تغییرات بار سطحی. 4.3
تاتیک بوده که به هر دو عامل بارسطحی و پتانسیل زتا، الکتروس

پتانسـیل زتـا در تمـام    . کننده ذرات مربوط اسـت محیط احاطه
ــوده کــه نشــان مــیهــاي مــورد بررســی منفــنمونــه دهــد ی ب

هـاي مثبـت   در سـطح از اسـیدآمینه   BSAهاي منفی  اسیدآمینه
 پرتوندیـده و پرتودیـده بـه    BSAپتانسـیل زتـاي   . بیشتر است

ــدازه -mV 9/14و  -mV 8/20ترتیــب  ــري شــدان ــایج . گی نت
دهد که پرتو سبب تغییرات قابل حاصل از پتانسیل زتا نشان می

سـطحی  بار. ]23[اسـت   اي در ساختار پروتئین گردیدهملاحظه
هـا   ي پراکنـدگی و تجمـع آن  ننـده کتعیـین                 ً  موثر ذرات عمـدتا  

 . ]24[باشد  می

ن سـطحی بـر پایـداري و ناپایـداري پــروتئی    همچنـین بار 
سـبب کـاهش    BSAسـطحی  دلالت دارد که کاهش انـدازه بار 

، حضور 7مطابق شکل . گرددثبات پراکندگی و پایداري آن می
 BSAي پتانســیل زتــاي نمــک ســریم ســبب افــزایش انــدازه

 کــه در محـــدوده گـــري شــده بطـــوري  3 دزپرتودیــده در  
پرتودیـده و   BSA، پتانسیل زتاي نمونـه  mg/L 25-12غلظتی

 .برابر است                 ًپرتوندیده تقریبا 

  
در ) R(و پرتودیده ) NR(پرتوندیده  BSAهاي نمونهELS : )7(شکل 

  هاي مختلف نمک سریمگري در حضور غلظت 3 دز
 

  گیرينتیجه. 4
 3ی با دز درمان 60Coدر این مقاله، اثر پرتو گاما ساطع شده از 

و  BSA سطحی پروتئینگري بر ساختار مولکولی و بار
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هاي پرتویی نمک سریم با روشهمچنین اثر محافظ
نتایج طیف . سنجی متفاوتی مورد بررسی قرار گرفت طیف

تغییرات  و فلورسانس نشان داد که پرتودهی CDسنجی 
اما . کندایجاد می BSAچشمگیري در ساختار دوم و سوم 

 نشان داد که ساختار اول تغییر UV-visمطالعات طیف سنجی 

ر شدن ساختار پرتودهی سبب ناپایدا بنابراین. است نکرده
هاي آن تر شدن نواحی اطراف تریپتوفاندوستپروتئین و آب

متفاوت، از تغییرات نمک سریم در چند غلظت . ه استدیگرد 
ایجاد شده بر پروتئین در اثر تشعشعات گاما جلوگیري کرد و 

  .تعیین گردید mg/L12پرتویی نمک سریم غلظت بهینه محافظ
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