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 خدا نام به

 ایران استاندارد ملی سازمان با آشنایی

 یفلا  ، وظ3159ملااه   یشلاده در د و توسعه نظام استاندارد، ابلالا   یتقانون تقو 9 ۀماد یکبه موجب بند  یراناستاندارد ا یسازمان مل

  .را برعهده دارد یمل یو نشر استانداردها یروزرسانبه ین،تدو یین،تع

 ی،نظران مراکز و مؤسسلاا  علملا  صاحب ،مرکب از کارشناسان سازمان یفن یهایسیونکم مختلف در یهااستاندارد در حوزه ینتدو

و  یفنلااور  یلادی، تول یطو با توجه بلاه شلارا   یهمگام با مصالح مل یشود و کوششیآگاه و مرتبط انجام م یو اقتصاد یدیتول ی،پژوهش

-کننلادگان، صلاادرکنندگان و وارد  مصلار   دکننلادگان، یصاحبان حق و نفع، شامل تول  است که از مشارکت آگاهانه و منصفان یتجار

 یبلارا  یرانا یمل یاستانداردها یسنویششود. پیحاصل م یدولتیرو غ یدولت یهانهادها، سازمان ی،و تخصص یکنندگان، مراکز علم

 یمللا  یتلا  در کم ایشلانهاده نظرهلاا و پ  یافلات شود و پس از دریمربوط ارسال م یهایسیونکم ینفع و اعضایبه مراجع ذ ینظرخواه

 شود.یچاپ و منتشر م یران( ای)رسم یبه عنوان استاندارد مل یب،مرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو

 یتهدرکم کنند یم یهشده ته یینضوابط تع یتبا رعا یزن صلاحذیمند و  علاقه یها که مؤسسا  و سازمان ییاستانداردها یسنویشپ

 تلقلای  مللای  استانداردهایی ترتیب،بدین. شود یچاپ و منتشر م یرانا یبه عنوان استاندارد مل یب،و درصور  تصو یبررس ،طرح یمل

اسلاتاندارد   مللای  سلاازمان  دراستاندارد مربوط که  یمل یت و در کم ینتدو 9 رۀشما یرانا یاستاندارد مل مقررا شود که بر اساس می

 باشد. یدهرس یببه تصو شود یم یلتشک ایران

(ISO)استاندارد  یالمللینسازمان ب یاصل یاز اعضا یرانا دنداراستا یسازمان مل
و  2(IEC) یلاک الکتروتکن الملللای  ینبلا  یسیون، کم3

(OIML) یقانون یشناس اندازه المللی ینسازمان ب
(CAC) ییکلادکس غلا ا   یسلایون کم 25است و به عنلاوان تنهلاا رابلاط    1

در کشلاور   9

 آخلارین  از کشلاور،  خلاا   هلاای  نیازمنلادی  و کللای  شلارایط  بلاه  تلالاوجه  ضلامن  ایلاران  مللای  اسلاتانداردهای  تدوین در. کند یم یتفعال

 .شود می گیری بهره المللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، های پیشرفت

کننلادگان، حفلاس سلالامت و     از مصلار   یتحما یشده در قانون، برا بینی یشپ ینمواز یتبا رعا تواند یم یراناستاندارد ا یسازمان مل

 یاز اسلاتانداردها  یبعض یاجرا ی،و اقتصاد محیطی یستمحصولا  و ملاحظا  ز یفیتاز ک ینانحصول اطم ی،و عموم یفرد یمنیا

تواند ی. سازمان مکند یاستاندارد، اجبار یعال یشورا یببا تصو ی،اقلام واردات یاداخل کشور و/ یدیمحصولا  تول یرا برا یرانا یمل

. کنلاد  یآن را اجبلاار  یبنلاد  و درجلاه  یصلاادرات  یاستاندارد کالاها یمحصولا  کشور، اجرا یبرا یالمللینب یبه منظور حفس بازارها

 ی،مشلااوره، آملاوز ، بازرسلا    ینلا  ها و مؤسسا  فعال در زم کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن یناناطم یبرا ینهمچن

 یل( وسلاا یبراسیون)کال یو مراکز واسنج ها یشگاهآزما محیطی، یستز یریتو مد یفیتک یریتمد هایسیستم یو صدور گواه یزیمم

و در  کنلاد  یملا  یلاابی ارز یرانا یتصلاح ییدها و مؤسسا  را بر اساس ضوابط نظام تأ سازمان گونه یناستاندارد ا ملی سازمانسنجش، 

 یکاهلاا،  یالملل یندستگاه ب یجترو کند.یها نظار  مآن کارکردها اعطا و بر به آن یتصلاح ییدتأ ینام لازم، گواه یطصور  احراز شرا

 یگلار از د یلاران ا یمللا  یسطح استانداردها یارتقا یبرا یکاربرد یقا فلزا  گرانبها و انجام تحق یارع یینسنجش، تع یلوسا یواسنج

 است. سازمان ینا یفوظا

                                                           
 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

 - Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 استاندارد نیتدو یفن ونیسیکم

  از استفاده با نانو مواد با کنشبرهم هنگام پروتئین ثانویه ساختار ارزیابی -نانو فناوری»

 «(فرابنفش دورانی تابیرنگ

 :اشتغال محل ای/و سمت :سیرئ

 محمود خوانساری، قاضی

 (شناسیسم  یتخصص ی)دکتر
 تهران درمانی خدما  و پزشکی علوم دانشگاه -علمی هیئت عضو

  :ریدب

 صمد ،نژادابراهیمی

 (فیتوشیمی یتخصص دکتری)
 یبهشت یدهدانشگاه ش -علمی هیئت عضو

  

 

  (الفبا حرو  بیترت به یاسام) :اعضا

 الهه ،پور اسلامی

 (شناسی یستارشد ز ی)کارشناس
 نانو یتوسعه فناور یژهستاد و ارزیابیگروه استاندارد و -کارشناس

  

  مطهره بوذری،

 (فارماکوگنوزی یتخصص ی)دکتر
 مشهد پزشکی علوم دانشگاه -علمی هیئت عضو

  

 یرضاعل ،پورقاسم

 (تجزیه شیمی یتخصص ی)دکتر

 

 یبهشت یددانشگاه شه  -علمی هیئت عضو

  

 حسن رضادوست،

 (فیتوشیمی یتخصص ی)دکتر
 یبهشت یددانشگاه شه  -علمی هیئت عضو

  

 مرضیه عمرانی،

 (فیتوشیمیارشد  ی)کارشناس
 عضو مستقل

  

  :راستاریو

 مهو  سیفی،

 (یدولت تمدیریارشد  ی)کارشناس
     ISRI/TC نانو یفناور متناظر یفن یتهکم-یسئر نایب
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  مندرجات 

 صفحه عنوان

 و گفتار شیپ 

 ز مقدمه 

 3 کاربرد  دامنهد  و    3

 3 یمراجع الزام   2

 2 یفاصطلاحا  و تعار   1

 1 هانوشتکوته   5

 1 با نانومواد پروتئینی مواد کنشبرهم   9

 9 نمونه یسازآماده   9

 9 یا کل   9-3      

 UV-CD 9خوا  موردنظر سل کوارتز   9-2      

 9 ینیمحلول پروتئ یهته   9-1      

 9 یدستگاه یما تنظ یطشرا   9-5      

 UV-CD 9 یفمراحل ثبت ط    9-9      

 4 یو نانوذرا  هم -ینپروتئتعلیقه  سازیآماده   9-9      

 UV-CD 5 یفو ثبت ط یریگاندازه   9-9      

 5 مولی یضویمحاسبه درجه ب   9-4      

 38 هاداده یلتحل   9-5      

 32 شدهانجام آزمونگزار     9

 31 هانیپروتئ UV-CD معمول یهافیط دهنده()آگاهی الف پیوست   

 35 ها پروتئین و NOAA ساختاری تغییرا  مورد در منابع بررسی دهنده()آگاهی   پیوست ب   

 22 ینپروتئ محلولیت یاستفاده برا قابل یشرح بافرها دهنده()آگاهی   پیوست پ   

 CD 24 گیریاندازه در واحد یلتبد دهنده()آگاهی   پیوست     

 25 نمونه برای غلظت محدوده محاسبهدهنده( )آگاهی   پیوست ث  

 18 های تخمین ساختارهای ثانویه پروتئین) آگاهی دهنده( رو    پیوست ج

 یارهاساخت نیتخم یبرا مورداستفاده UV-CD از متداول یهاداده دهنده()آگاهی  پیوست چ 

  هیثانو

13 

 12 نامهکتاب
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   گفتار شیپ

 یدوران تابیاستفاده از رنگ با موادنانو با کنشهنگام برهم ینپروتئ یهساختار ثانو یابیارز -نانو هاییفناور»

به  ای منطقه/المللی بین یاستانداردها یر پ  یمربوط بر مبنا هاییسیونآن در کم نویس پیشکه  «فرابنفش

 ینو تدو یهته 9 شمارۀ یرانا ی، استاندارد مل9به رو  اشاره شده در مورد الف، بند  یرانا یاندارد ملعنوان است

 ینا ینکشد. ا یبتصو 89/33/3588مورخ  فناوری نانواستاندارد  یمل کمیت  اجلاسیه صدوششمینیک شده، در

عنوان  ، به3159ماه  یشده در دد، ابلا و توسعه نظام استاندار یتقانون تقو 9 ۀماد یکاستاندارد به استناد بند 

 .شود یمنتشر م یرانا یاستاندارد مل

 شلایوۀ سلااختار و   -یلاران ا یمللا  ی)اسلاتانداردها  9 شلامارۀ  یلاران ا یبراساس استاندارد مل یرانا یمل استانداردهای

 ینلاه مدر ز یو جهلاان  یمللا  هلاای  پیشلارفت با تحولا  و  یو هماهنگ یحفس همگام ی. براشوندیم یننگار ( تدو

 یکه بلارا  یشنهادیخواهند شد و هر پ یدنظرتجد لزوم صور در  یرانا یمل یاستانداردها وخدما ،علوم  یع،صنا

مربلاوط، ملاورد توجلاه قلارار      یفنلا  یسلایون در کم یدنظراستانداردها ارائه شود، در هنگام تجد ینا یلتکم یااصلاح 

 .کرد استفاده ایران ملی اردهایاستاند تجدیدنظر آخرین از همواره باید بنابراین،خواهدگرفت. 

 و شلاده  نیتلادو  و هیلا ته «کسلاان ی معادل» رو  به یرز المللی بیناستاندارد  یر پ  یبر مبنا یاستاندارد مل این

 مزبور است: المللی بیناستاندارد  یکسانو معادل  باشدمی فارسی زبان به آن متن کامل تخصصی ترجمه شامل

 

ISO/TS      :     , Nanotechnologies — Assessment of protein secondary structure during an 

interaction with nanomaterials using ultraviolet circular dichroism 
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   مقدمه

(NOAA) آنها هایو کلوخه اههانبوهو  اشیانانودر جهان، حاضر  حالدر
که  شوندمی یدبالا تول یردر مقاد 3

 تواند یها میناز جمله پروتئ یستیز یهایستمبا س مواد اینکنش ، برهمهرچند .رنددا یمتنوع یکاربردها

شوند. بروز میها نیپروتئ یهدر ساختار ثانو یرناپ برگشت یا یرپ برگشت ییرا منجر به تغ کهکننده باشد نگران

 ینبگ ارد که ا یرتأث ینوتئپر بندیصور و کرد کارتواند بر یم یندر ساختار پروتئ یرناپ برگشت ییرا تغ

بروز  پایش ین. بنابراباشد گ اریرتأث یزها نینپروتئ یکل یستیز یریپ نوبه خود ممکن است بر واکنشبه ییرا تغ

 فراهم کند. یزیست یهایستمبا س NOAAکنش در مورد برهم یتواند اطلاعا  مهمیم ییراتیتغ ینچن

کننده تعیینکند که یم یدها را تولینپروتئ یه، ساختار ثانویستیز یهایطدر مح یدهاپپتین پلخوردتا فرآیند

  ینب یدروژنیه یوندهایه وجود پتوان بیساختار م ینمهم ا هایخصیصه. از استها ینپروتئ یستیز یتفعال

د دو واح ینب یدیسولفید یوندهایو پ یدیپپت یهدر ساختار پا یلکربون یژنو اکس یینآم یدروژنه یهامات

  اشاره کرد. 2یستئینس

  آن ثانویه ساختار گیرد،می قرار زیستی فعال ترکیبا  و خا  فلزی هاییون معرض در پروتئین که زمانی

 قدر  بامختلف  هایبافر مانند عواملی تأثیرتحت پروتئین ثانویه ساختار، این برعلاوه. گیردمی قرار تأثیرتحت

 به توانمی را هاپروتئین بندیصور  و کارکرد در ایجادشده تغییرا . [ ] رددا قرار نیز دما و pH مقادیر، یونی

  یجادتاشدن ا فرآیندبا که  یمولکول یدر ابعاد کل ییرا و تغ (1کژتاب)به اصطلاح  ینپروتئ مجدد ساماندهی

 یجهنت ،ینسونارکو پ یمر، آلزا5(ALS) «یوتروفیکآم یاسکلروز جانب»ها، مانند یماریب یشود، نسبت داد. برخیم

 . [ ]کژتاب هستند  یهاینپروتئ

کنش و برهم نیپروتئ تاخوردن فرآیند و یمولکول یبندصور / ساختارها  یینتع یرو  استاندارد برا ینچند

 یل، تبد9(NMR) یاهسته یسیمغناط تشدید یهایسنجیفها شامل طرو  ین. اوجود دارد NOAAآنها با 

. [ ]-[ ] هستند 4(UV-CDبنفش )فرا پرتو یدوران تابیگرنو  9رامان یسنجیف، ط9(FT-IR) فروسرخ یهفور

(SRCD) «تابش سنکروترون یدوران تابیرنگ یسنجیفط»به نام  یدیرو  جد ین،ا برعلاوه
 یک عنوانبه 9

 .[ ]دهد یارائه م ینو تاشدن پروتئ یهثانو یاختارهادر مورد س یاطلاعات کهشود یکار گرفته مرو  حساس به

  
                                                           
 - Nano-objects and their Aggregates and Agglomerates 

 - Cysteine 

 - Misfolding 

 - Amyotrophic Lateral Ssclerosis 

 - Nuclear Magnetic Resonance 

 - Fourier-transform infrared 

 - Raman spectroscopy  

 - Ultraviolet Circular Dichroism 

 - Synchrotron Radiation Circular Dichroism 
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 استفاده با موادنانو با کنشهنگام برهم ینپروتئ یهساختار ثانو یابیارز -نانو  هاییفناور 

 (UV-CD)فرابنفش  یدوران تابیرنگ از

 کاربرد ۀدامنهدف و       1

 در ایجادشده تغییرا تعیین  برای آزمون شرایط و گیریاندازه هایپروتکل تعیین استاندارد، ینا یناز تدو هد 

 فرابنفش پرتو دورانی تابیرنگ سنجیطیف از استفاده با نانومواد با کنشبرهم نتیجه در پروتئین هثانوی ساختار

(UV-CD )است . 

 .ندارد کاربرد ،شدهنظمبی هایپروتئین بندیصور  در ایجادشده ییرا تغ یابیمشخصه برای استاندارد ینا 

 یالزام مراجع    9

هلاا ارجلااد داده شلاده اسلات.     بلاه آن  الزامی صور استاندارد به  یندر متن اوجود دارد که  یضوابط یرمراجع ز در

 . شوندمی محسوب استاندارد این از جزئی ضوابط آن ترتیب،ینبد

 یآن بلارا  یبعلاد  یلادنظرهای و تجد هااصلاحیهانتشار ارجاد داده شده باشد،  یخبا ذکر تار یبه مرجع کهیصورتدر

ارجاد داده شده است، همواره  هاانتشار به آن یخکه بدون ذکر تار یر مورد مراجع. دیستن آورالزاماستاندارد  ینا

 است. آورالزاماستاندارد  ینا یبرا یبعد هایاصلاحیهو  یدنظرتجد ینآخر

 است: الزامیاستاندارد  ینکاربرد ا یبرا یراز مراجع ز استفاده

 نانوساختاریافته مواد: 5 قسمت - نامهواژه  -نانو فناوری، 34152-5 شماره یرانا یاستاندارد مل   9-1

 اصلی اصطلاحا : 3 قسمت - نامهواژه  -نانو فناوری، 48885-3شماره  یزوا -ملی ایران استاندارد   9-9

 نانواشیاء: 2 قسمت - نامهواژه  -نانو فناوری ،48885-2شماره  یزوا -ملی ایران استاندارد   9-0

 مشخصه یابی نانواشیاء: 9 قسمت - نامهواژه  -نانو فناوری، 48885-9شماره  ویزا - ملی ایران استاندارد   9-0
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 فیتعار و لاحاتاصط      0

 ی، استانداردها34152-5 شماره یرانا یشده در استاندارد ملارائه یفاصطلاحا  و تعار برعلاوه، استاندارد این در

 .3رودمی ارکبهنیز  زیر تعاریف و اصطلاحا  ،48885-9 و 48885-2 ،48885-3 یهاشماره یزوا - یرانا یمل

0-1 

 ذرات نانو 
nanoparticle 

 طوربه نانوشیء محورهای ترینکوتاه و بلندترین طول آن در که نانو مقیاس در خارجی ابعاد تمام با نانوشیئی

 تفاو  نداشته باشد.  یکدیگربا  ایملاحظهقابل

 یاز سه برابر(، ممکن است اصطلاحات یشترتفاو  داشته باشند )معمولا ب یکدیگر با ایحظهملاطور قابلابعاد به چنانچه -یادآوری 

 داده شود.  یحنانوصفحه بر نانوذره ترج یا یفمانند نانول

 ]3159: سال 48885-2 شماره ایزو -، استاندارد ملی ایران5-5منبع: زیربند  [

0-9  

  موادنانو

nanomaterial 

 .است یاسمقنانوآن  یساختار سطح یا یساختار داخل یاآن  یرجکه هر بعد خا ایماده

 است. نانوساختارو ماده  ئنانوششامل  یاصطلاح عموم ینا -1 یادآوری

 مشاهده شوند.  یزن یماده تصادفنانوشده و ساخته نانومادهشده، یمهندس نانوماده -9 یادآوری

 ]3159: سال 48885-3 هشمار ایزو -، استاندارد ملی ایران5-2منبع: زیربند  [

0-0 

 یدوران تابیرنگ 
circular dichroism 

کننده و نور  راست دوران یدهج ب نور قطب یزاناست که براساس تفاو  در م یسنجیفبر ط یمبتن یروش

 استوار است. یمولکول فعال از لحاظ نور وسیله بهکننده  چپ دوران یدهقطب

 .شودیم استفاده هانیپروتئ هیثانو ساختار یبررس یبرا فرابنفش پرتو یدوران یتابرنگ یسنجفیط از -یادآوری

                                                           
 http://www.electropedia.org و bphttps://www.iso.org/o یهاوبگاه در IEC و ISO یدر استانداردها کاررفتهبه فیتعار و اصطلاحا  -3

 .دسترس استقابل

https://www.iso.org/obp
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 هانوشتکوته   0

 نوشت کوته  یسیعنوان انگل  فارسی معادل

 Silver Nanoparticle Ag-NP نقره نانوذره

 Gold Nanoparticle Au-NP طلا نانوذره

 Absorbance Unit AU ج ب واحد

 Bovine Serum Albumin BSA Bovine گاوی آلبومین سرم

 Ultraviolet-Circular Dichroism UV-CD فرابنفش پرتو دورانی تابیرنگ

 Dynamic Light Scattering DLS پویانور پراکندگی

 Human Serum Albumin HSA انسانی آلبومین سرم

 Mean Residue Ellipticity MRE  بیضویمانده باقی میانگین

 ینحاصل از ا یهاهکلوخو  هاانبوهه - موادونان

 مواد

Nano-Objects and Their 

Aggregates And Agglomerates 
NOAA 

 اسید) پلی با شدهداده پوشش طلای نانوذرا 

 (اکریلیک

Poly (Acrylic Acid)-Coated Gold 

Nanoparticles 
PAA-GNP 

 Synchrotron Radiation Circular سنکروترون تابش دورانی تابیرنگ

Dichroism 
SRCD 

 Single-Wall Carbon Nanotubes SWCNT جدارهتک کربنی هاینانولوله

 Multiwall Carbon Nanotubes MWCNT چندجداره کربنی هاینانولوله

 Ultraviolet–Visible UV-Vis مرئی -فرابنفش

 نانومواد با ینیپروتئ موادکنش برهم      5

 سرم ،2فیبرونکتین ،3هاآپولیپوپروتئین مانند هاییپروتئین با راحتیبه تواندمی NOAA ،زیستی محیط یک در

 NOAAکه به  یپروتئین هایلایه .[ ] کند یجادا کنشبرهم غیره و 5کتیننویترو ،1(HSA) انسانی آلبومین

 شیمیایی و فیزیکی مشخصا  .[ ] شودمی نامیده 9پروتئین تاج باشند،شده ج ب اطرا  آن یا شده و متصل

 بر تواندمی( شناسیریخت و سطح شیمی ،بار چگالی ،گریزیآب ،سطح مساحت ،اندازه ،مثال عنوانبه) نانومواد

 زیستی ترکیبا  و نانومواد بین احتمالی کنشبرهم. بگ ارد تأثیر ،اطرا  محیط زیستی ترکیبا  باآن  کنشبرهم

 از لیگاندو  نانومواد از ایجادشده هایکمپلکس عمرطول  .دارد بستگی پروتئین تفکیک و کلوخگی 9کینتیک به

                                                           
 - Apolipoproteins 

 - Fibronectin 

 - Human Serum Albumin  

 - Vitronectin 

 - Protein corona 

 - Kinetic 
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 بندیصور  ییرا تواند منجر به تغیم یننانومواد و پروتئ کنشبرهم .[ ]- [ ]است متغیر روز تا روثانیهمیک

 یهدر ساختار ثانو دشدهایجا یجزئ ییرا شود. تغ هاپروتئین یهثانو یدر ساختارها یرناپ برگشت یا یرپ برگشت

 توانندمی پایدار ییرا که تغیدرحال ،هستند پ یرطور بالقوه برگشتهبا نانومواد ب کنشبرهمها پس از ینپروتئ

 سنجیطیفرو   منشا. [ ] کرد پایش را تغییرا  این توانیم UV-CD طیف ثبتبا  .باشند یرناپ برگشت

UV-CD  از. است الکترونی انگیختهبر حالت به پایه حالت از الکترون شدنبرانگیخته با یزیکیفنور یندفرا یکاز 

 هاپروتئین اتصال و خوردنتا یهاویژگی ثانویه، ساختار یابیمشخصه در ایگسترده طوربه UV-CD سنجیطیف

 دورانی دهقطبی نور ج ب بین اختلا  و شده استفاده دهقطبی نور از رو  این در. [ ][ ][ ] شودمی استفاده

 پیوندهای وجود از ناشی nm258  زیر ج ب. شودمی UV-CD سیگنال یک ایجاد به منجر گردراست و گردچپ

 .است آروماتیک اسیدآمینه جانبی هایزنجیره وجود دلیلبه nm 128 تا nm 298 محدوده در ج ب و پپتیدی

 ذکر به لازم(. 3-پ شکل و الف پیوست) ندهست ثانویه ساختار هایحالت ترینرایج  βپیچ و βصفحا   ،α یچمارپ

 کمک nm 258زیر یهناح در CD طیف اثر به توانندمی نیز آروماتیک آمینواسید جانبی هایزنجیره که است

  ناحیه دو هر در CD طیف مشاهده به توانندمی سولفیددی پیوندهای که داشت توجه باید همچنین. کنند

 .است استاندارد این کاربردو دامنه  هد  از خارج پروتئین سوم ارساخت خصوصیا . کنند کمک موج طول

  گزار  UV-CD از استفاده با نانوذرا  با کنشبرهم از پس انسان حیاتی هایپروتئین در ساختاری تغییر

 انسانی 3نیترانسفر کنشبرهم از ناشی ناپ یربرگشت ساختاری تغییرا  ،مثال عنوانبه(. 3-ب جدول) استشده

(SPION) ابرپارامغناطیسی آهن اکسید نانوذرا  اب
 کارکرد دادن دست از به منجر ،Au-NPs با 1فیبرینوژن و 2

که  استگرفته قرار مطالعه مورد سلول-نانوذره کنشبرهم در فیزیکی انرژینقش  .[  ] شودمی آنها اولیه زیستی

 یفرابنفش مرئ گیریاندازه هایرو  از ادهاستف با HSA و Ag-NPs بین کنشبرهم بررسی بامطالعه  ینا

UV-Vis، عبوری الکترونی یکروسکوپم (TEM)
 استشده مشخص. استانجام شده UV-CD سنجیطیف و 5

 که کندمی ایجاد گریزآب و الکترواستاتیک هایکنشبرهم ،هیدروژنی پیوند واسطه به Ag-NPs-HSA اتصال که

 .[  ] شودمی پروتئین زیستی تغییرکارکرد نتیجه در ،β صفحا  افزایش و α یهامارپیچ کاهش باعث اتصال این

 بررسی سینکروترون تشعشع یدوران تابیرنگ سنجیطیف یلهوسبه HSA-AgNP پایداری و کنشبرهم یزانم

 اتصال .[  ],[  ] استیافته کاهش پروتئین ساختار در α مارپیچ درصد که دهدمی نشان نتایج و استشده

PAA-GNP کژتاب ئینپروت یجادا باعث Mac-  شودمی 9اینتگرین گیرنده با کنشبرهم بهبود به منجر و . 

 هایسیتوکین یآزادساز منجر به نتیجه در و NF-kB سیگنالینگ مسیر افزایش باعث گیرنده این سازیفعال

 .[  ] دنشومی آورالتهاب

                                                           
 - Transferrin 
 - Superparamagnetic iron oxide NP 

 - Fibrinogen 

 - Transmission Electron Microscopy 

 - Iintegrin receptor 
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 نمونه یسازآماده     6

 کلیات   6-1

 نیاز دما کنترل قابلیت با و nm 988 تا nm 399 از هاداده ثبت دامنه با UV-CD دستگاه به ،هاطیف ثبت برای

 مورد مترمیلی 38 تا مترمیلی 9/8 اندازه به مسیر طول با( ایاستوانه یا مستطیل) کوارتز ایشیشه سل یک. است

مطالعه مورد UVناحیه در ناچیز ج ب باید بافرها و هاحلال ،مواد تمام ،UV-CD طیف ثبت برای. است نیاز

 هایچالش ،ینور فعال بافرهای با کار .دنباش شفا  ممکن حد تا باید ستفادهادرمو مواد ینهمچن .اشندب داشته

 1-پ و 2-پ ،3-پ هایجدولبه ) شودنمی توصیه بافرها یناستفاده از ا تا حد امکان و کندمی ایجاد جدید

به  کمی تمایل کهشده دارعامل یاشیشه ظرو  از هاپروتئین از استفاده برایشود توصیه می(. مراجعه شود

 .شوند تهیه دیونیزه آب با باید هامحلول تمام ینا برعلاوه .شود استفاده دارند، پروتئین با اتصال

 

 UV-CD کوارتز سل موردنظر خواص   6-9

 نوری فعالیت هیچ نباید هالس. شود استفاده شفا  بسیار کوارتز هایسل از باید UV-CD طیف ثبت برای

 هالس همچنین. است (ایاستوانه یا مستطیل) mm 8/38 تا mm  9/8از آنها برای مطلوب طول و باشند تهداش

 (.شود مراجعه پ پیوست به) شوند تمیز کاملا گیریاندازه هر بین باید

 پروتئین محلول سازیآماده  6-0

سپس  .کنید استفاده باشد داشته پروتئین به کمی تمایل آن سطح که آزمایش لوله یک از پروتئین توزین برای

 غلظت. شود ایجاد مناسب غلظت با استوک محلول یک تا کنید اضافه را بافر محلول شدهتوزین ینبه پروتئ

 باید بافر انتخاب. [  ] کرد تعیین اسپکتروفتومتری رو  با مولی ج ب ضرایب از استفاده با توانمی را موردنیاز

 در پروتئین استوکمحلول  یکاز . شود انجام مطالعه در مورداستفاده نانوذره نود و پروتئین نود به توجه با

 را موجود محلول ،UV-CD یریگهانداز برای توانمی سپس. کنید تهیه mg/ml 9 ات mg/ml 3 غلظت محدوده

 تا رمتمیلی 9/8 هایسل در هاپروتئینمربوط به  UV-CD طیف.  آورد دستهب را موردنظر غلظت و کرده رقیق

 طولبه  بستهو  است mg/ml 9 تا mg/ml889/8  محدوده در مورداستفاده غلظت و شودمی ثبت مترمیلی 38

  پروتئین میزان باید ،قبولقابل UV-CD طیف یک ثبت منظوربه. باشد متفاو  تواندمی بافر نود و مسیر

 هاییویژگی. دارد بستگی سل مسیر طول به مقدار این که باشد mg/ml  188/8تا mg/ml 889/8 بین موردنظر

 مطرح هستند عبارتند از: UV-CD یلهمعمول به وس گیریاندازه ثبت برای که

 تا لیترمیلی 829/8 موردنیاز حجم و پروتئین mg/ml  8/3 تا mg/ml 2/8  :مترمیلی 9/8 سل در -

 ؛لیترمیلی 89/8
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  تا لیترمیلی 1/8 موردنیاز محج و پروتئین mg/ml 2/8 تا mg/ml 9/8: مترمیلی 3 سل در -

 ؛لیترمیلی 8 /5

 ؛لیترمیلی 3 تا لیترمیلی 5/8 موردنیاز حجم و پروتئین mg/ml 1/8  تا mg/ml 3/8  :مترمیلی 2 سل در -

 تا لیترمیلی 1 موردنیاز حجم و پروتئین mg/ml 83/8 تا mg/ml889/8  :مترمیلی 38 سل در -

 .لیترمیلی 5

 هایمحلول برای مطلوب UV میزان. کند ایجاد UV-CD و UV در قبولقابل نالسیگ یک باید پروتئین

 بهینه حالت در ج ب میزان این. باشد AU 3 تا AU 9/8 از باید موردنظر مسیر طول و موجطول در پروتئینی

AU 45/8 (.2-پ شکل) است 

 یدستگاه تنظیمات طایشر   6-0

 پاکسازی نیتروژن گازاز  استفاده با و دستگاه به کار شرود از بلق دقیقه 98 تادقیقه  18 حدود باید تجهیزا 

 چرخشی آب حمام وجود ،آنالیز دمای کنترل برای(. خواهد بود یرمتغ سازنده پیشنهاد براساس زمان) شود

3دما کنندهکنترل افزارنرم/ سل نگهدارنده» استفاده از با که است ضروری
 دمای. یافت دست آن به توانمی «

 روشن ونآزم انجام از قبل باید لامپ. باشد ثابت گیریاندازه طول در و شده تنظیم موردنظر یدما در باید محما

 (.دقیقه 58 تا دقیقه 18) بماند ثابت آن خروجی تا شود داده اجازه و شود

 UV-CD طیف ثبت اجرایی روش    6-5

 کلیات     6-5-1

  برای. [ ],[ ] قراردهید (C° 29) نظر مورد مقدار در را دما ،UV-CD طیف ثبت و گیریاندازه شرود از قبل

 بین را باند پهنای ،مناسب طیفی وضوح به یابیدست و مناسب (نوفه) نویز به سیگنال نسبت آوردن دستهب

 nm 3 تا nm 9 /3 دارد بستگی مورداستفاده سل و نمونه به موجطول تنظیم. کنید تنظیم: 

 سل در mg/ml 4/8 تا mg/ml 2/8 غلظت با پروتئین هاینمونه برای nm 298 تا nm 358 از -

 :مترمیلی 3/8 

 هایسل در mg/ml 2/8  تا mg/ml3/8  غلظت با پروتئین هاینمونه برای nm 298 تا nm 358 از -

 :متریمیلی 2 ومتری میلی 3

 هایسل در mg/ml 82/8 تا mg/ml 83/8 غلظت با پروتئین هاینمونه برای nm 298 تا nm 358 از -

 .متریمیلی38

                                                           
 - Peltier 
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 ،nm 29/8 تا nm 38/8 نویز به سیگنال نسبت با هایینمونه و است ترکم آنها 3بیضوی درجه که هایینمونه برای

 UV-CD طیف هایگیریاندازه برای شدهتوصیه محدوده. شود استفاده nm 3 هایداده آوری جمع فاصله از باید

 .شوند یآورجمع هیثاندر  نانومتر کی صور به دیبا هاداده نی. همچناست nm 298 تا nm 358 از

 بافر  6-5-9

 حاصل اطمینان همچنین. شته باشدندا وجود یضویب اثر که یدکن حاصل یناناطم و کنید ثبت را بافر طیف

  سازی،یکپارچه زمان ،روبش مرحله ،شکا  پهنای مانند گیریاندازه پارامترهای بافر یفدر زمان ثبت ط که کنید

 وجود. شودمی استفاده هانمونه گیریاندازه برای که ستا مقادیری همان ،سازییکپارچه زمان/روبش سرعت

 آمدن دستهب موجب تواندمی ینمربوط به پروتئ UV-CD با بافر به مربوط UV-CD اثر همپوشانی هرگونه

. در دکنمی پیدا کاهش نویز به سیگنال نسبت ،دیونیزه آب با مقایسه در بافر ج ب افزایش با. شود نادرست نتایج

 طیف اما ،گیرندمی قرار هم روی دیونیزه آب و بافر طیفداشته باشد،  وجود وندر انجام آزم یخطای که یحالت

 .[ ]دارد  کمتری نویز به سیگنال نسبت، پایین هایموجطول در دیونیزه آب طیفدر مقایسه با  معمولاً بافر

 mM  38بمطلو غلظت با فسفا  پتاسیم یا سدیم شده، توصیه پروتئین کردن حل یکه برا بافری -

 .شودمی استفاده شاهد نمونه عنوانبه که است

MOPS ،2هاسیترا  مانند شوندیم UV-CD طیف در تداخل ایجاد باعث که یبافرهای استفادهاز  -
1، 

 1-پ جدول در UV 9بر  ناحیه و بافرها فهرست .کنید خودداری( DTT) 9دیتیوتریتول و 5ایمیدازول

 .استشده ارائه

 توصیه . کنید ثبت تنهایی به را بافر از UV-CD طیف یک ،نمونه به مربوط طیف ثبت شرود از قبل -

 حاصل اطمینان تا مشاهده نشود یکیباشد و پ مسطح نسبتاً یخال بافرآمده از  دستهب طیفشود می

 .کندینم یجادا یو مشکل نیست ندهکننگران بافر ج ب که شود

 یپروتئین نمونه     6-5-0

 تا 9 را گیریزهااند. شوندمی ثبت UV-CD هایطیف و کرده پر پروتئین محلول با را آن ،سل کردن تمیز از پس

  یهاطیف. آورید دستهب را هاداده 9میانگین و دههم قراردا یرورا  آمده دستهب هایطیف. کنید تکرار بار 9

 یهارویکرد. [ ] یدرا ح   کن یاضاف هاینویزو  کرده ساده و مرتب را بافرو  شاهد نمونه از آمده دستهب

                                                           
 - Ellipticity 

 - Citrates 

 -  -(Morpholin- -yl) Propane- -Sulfonic acid 

 - Imidazole  

 - Dithiothreitol 

 - Cut off 

 - Average  
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 سازیساده الگوریتم از معمول طوربه ،دارد وجود طیف کردن یزو تم 3یسازساده برای متعددی

Savitsky-Golay 28 کردن صا  محدوده و 1 درجه 2«ایچندجمله ترتیب»همراه  بهpts 
. شودمی استفاده 1

 بیشتر یبرا بیضوی درجه حدود .[  ] تا  [ ] کنید کم نمونه مربوط به شدهصا  طیف از را شدهصا  پایه خط

 .باشد nm 298 و nm 298 بین فرص به نزدیک باید هاپروتئین

  دقیق بررسی هاداده ،هایفو مرتب کردن ط کردن صا  از بعد و قبل در انحرا  و خطا ایجاد از جلوگیری برای -یادآوری

 .شوندمی

 پروتئین محلول در نانوذراتتعلیقه  پایداری     6-5-0

 حل برای مورداستفاده هایبافر در انوذرا ن پایداری است نیاز نانوذرا ،تعلیقه  کلوخگیاز  جلوگیری برای

 کنترل و ونآزم مورد نمونهدر  نانوذرا  کلوخگی حالت باید ،آلایده حالت در. قرارگیرد موردآزمون ،پروتئین

 و دهندمی افزایش را ذرا  کلوخگی هاپروتئین که اندداده نشان مطالعا  از بسیاری ،حالبااین ،باشد یکسان

 تحلیل و تجزیه از قبل باید نانوذرا  کلوخگی به مقدماتی مطالعا . نباشد یاتیعمل همیشه تاس ممکن بنابراین

UV-CD انتخابدر مورد  توانمی مطالعا  این اساس بر و پردازدمی آزمایشگاهی طراحی از بخشی عنوانو به 

و  [  ])به مرجع  داد جامان DLS رو  باتوان را می هایگیریاندازه. کرد گیریتصمیم ذرا  غلظت و بافرها

  .(شود مراجعه [  ]        ISOاستاندارد

 0یوغهم نانوذرات -پروتئین تعلیقه سازیآماده      6-6

 :کنیدآماده  یرشرح زبه را یو هم نانوذرا -پروتئین تعلیقه

 .یداستفاده کن ینپروتئ کم به یبیترک یلبا م یایشهاز ظرو  ش  -الف

 .یدکن پتیبا همان غلظت پ یالرا در هر و ینپروتئ مادرشده محلول محاسبه یشمقدار از پ  -ب

 .بماند باقی ثابت پروتئین غلظت تا کنید پر آب کافی مقدار با را ایشیشه ظرو   -پ

 .کنید نگهداری( C° 29) اتاق دمای در دقیقه 9 حدود در و داده تکان آرامی به را هاویال  -ت

 اضافه ثابت غلظت با پروتئین محلول به را( µg/ml 388 تا µg/ml 38) نانوذرا تعلیقه  از یثابت حجم  -ث

 (.است موجود ث پیوست در نانوذرا  و پروتئین صحیح نسبت) کنید مخلوط هم با آرامی به و کنید

 .کنید نگهداری( C° 29) اتاق دمای در ساعت 5 مد  به را شدهآماده هاینمونه  -چ

                                                           
 - Smooting 

 - Polynomial order 

 - Points per windows 

 - Conjugated 



1033 سال :)چاپ اول( 90132 شماره ایران ملی استاندارد    

5 

 .کنید منتقل UV-CD هایسل به را آمده دستبه محلول  -ح

 ثبت (C° 29) اتاق دمای در و nm 298 تا nm 358 محدوده در UV-CD سل از استفاده با را هاطیف  -خ

 متوسط طوربه و کنید آوریجمع دقیقه در nm 98 در ،nm 3 باند پهنای با mm 8/3در را هاداده. کنید

  هاداده و شود اصلاح ابتدا از باید نهایی طیف یهخط پا .بار باشد شش تا پنج از بیش روبشتعداد 

 .استشده داده توضیح 4-9 زیربند در که شود ارائه (MRE) بیضوی ماندهیباق یانگینم صور به

 UV-CD فیط یریگاندازه     6-7

 :یدکن یریگاندازه یرشرح زرا به UV-CD طیف

 .(2-پ و 3-جدول پ) کنید ثبت را موردنظر بافر به مربوط UV-CD طیف  -الف

 فیط تسا بهتر جهینت در .بمانند یباق نانوذرا  مخلوط در هاواکنشگراز  یمقدار است ممکن  -ب

 UV-CD دیکن ثبت زین را مربوطه محلول از. 

 زانیم اگر. دیکن نییتع nm 298 تا nm 358 محدوده در را مورداستفاده نانوذرا  UV ج ب زانیم  -پ

 به) ستین مناسب UV-CD شیآزما یبرا ذره نیا ،باشد AU 3 از شتریب هیناح نیا در نانوذرا  ج ب

 (.شود مراجعه 2-پ و 3-پ  شکل پ، وستیپ

  هایینمربوط به پروتئ UV-CD یفبار  ط شش تا پنج حداقل ،تکرارپ یری قابلیت تعیین برای  -ت

 نباشد، قبولقابل آمده دستهب تکرار اگرقابلیت. دهید انجام را نانوذرا  باق اتا یدما در شدهنگهداری

  .اشدب آمده دستهب تعلیقه یثبات بی یا ناکافی تعادل زمان از یناش تواندمی

 .کنید کم نمونه طیف از را شاهد /زمینه طیف -ث

 ()غیردستواره غیرکایرال NOAA. شود ثبت باید nm 298 تا nm 358 محدوده در NOAAمربوط به   CDطیف

 CD اثر که NOAA ینهمچن (.شود مراجعه 1-پ بند به) دهدنمی نشان نظرمورد محدوده در را CD اثر هیچ

 ،NOAA برای باید CD ثبت اجرایی هایرو  تمام. بود نخواهد مناسب تحقیق نود این برای دهدمی نشان قوی

 .باشد یکسان پروتئین و شاهد نمونه

 یمول بیضوی درجه بهمحاس  6-8 

 متوسط به( 3-  جدول و 2-پ شکل) UV-CD سیگنال تبدیلاز  استفاده بارا آلفا  مارپیچ یزانم یکم محاسبه

 :کرد محاسبه توانمی (3) فرمول از ستفادهابا  و( MRE) مانده باقی بیضوی درجه
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(3) 
    

 

     
       

 

 که در آن:

 [θ]   در اندهمیباق یضویب درجه متوسط nm222؛ 

θ      شده به مشاهده یشدگیضویبmdeg؛ 

C      ن؛یپروتئ یغلظت مول  

n       دها؛ینواسیآم ماندهیباقتعداد  

l       بر حسب  ریطول مسcm.. 

 :شودمی محاسبه زیر معادله از استفاده با یمارپیچ درصد

(2) 
  

          

             
      

 

 ه در آن:ک

H  ؛آلفا چیمارپ ددرص 

[θ]  در ماندهیباق یضویب درجه متوسط nm 222؛   

  ؛nm 222 درβ  یبندگ رصور  و 3یتصادف چهیپحالت  یبرا MRE[θ]  زانیم  1888

  .nm 222 در خالص α چیمارپحالت  یبرا MRE[θ] زانیم  19888

 

 هاداده تحلیل   6-2 

 از بسیاری. شودمی انجام UV-CD طیف ازآمده  دستهب هایهداد کمی تحلیل با پروتئین ثانویه ساختار برآورد

 در 2(PCDDB) پروتئینمربوط به  دورانی تابیرنگ اطلاعا  بانک طریق از شدهگ اریصحه مرجع هایطیف

 انجامرا  UV-CD طیف سازیساده توانمی مختلف هایرو  از استفاده با. [  ] اندگرفته قرار عموم دسترس

، CDPro[  ] مانند مختلف افزارهاینرم از توانمی پروتئین ساختاری محتوای تخمین برای(. 3-ج جدول) ددا

ValiDichro [  ]، PDB CD،K D  ،DichroCalc ،DICHROWEB ، CCA+ [  ]، ساختار انتخاب 

                                                           
 - Random coil 

 - Protein Circular Dichroism Data Bank 
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(BeStSel) بتا
 هاپروتئین ساختاری محتوای تعیین برای نیز دیگری ساده هایرو . [  ][  ] کرد استفاده 3

 و کرد مشخص را هاپروتئین ثانویه ساختار توانمی هاییرو  چنین از ستفادها با. [  ][  ][  ][ ] دارد وجود

 گیریاندازه و بینیپیش ،شده ایجاد پروتئین بعدی سه ساختاردر  نانوذرا  با کنشبرهم نتیجه در که را یتغییرات

 و کرد بندیدسته وجهت قابل ییرا تغ ءجز توانیم را هاپروتئین ثانویه ساختار رد 9 % یلابا تغییرا . کرد

 .[  ] شودمی ینپروتئ 2 )واسرشته شدن( شدن هدناتور موجب هاپروتئین ثانویه ساختار در 58%  یبالا ییرا تغ

 چ پیوستبه ) منتقل کرد شبکه 1کارسازبه  یمتن یلفا یکعنوان توان بهیشده را میریگاندازه UV-CD یفط

 .ستا mdeg یا MRE ،اپسیلون دلتا یهاداده واحد :شود رونویسی ونیست دوقالب داده   صورهب یا (شود عهجمرا

 یکبه عنوان  یساختار یمحتوا ینتخم یخروج. استشده توصیه nm 3 یورود یهاداده موجیطولفواصل 

کل و  یمحتوا یه،ساختار ثانو یبترک یبند فهرست ینی،و تخم یتجرب های یفط 9ینه برهم 5نگاشتاری یشنما

 9(NRMSDشده)نرمال RMSD یها و داده 9(RMSD) یشهمربعا  ر یانگینانحرا  م یها با داده یفیبراز  ط

  یاها داده یشترپرداز  ب یدر قالب متن برا یا نگاشتاریصور  توان بهیمرا  هاداده این .آید یدست مبه

 یبرا یاسمق یبضر یکاز  کرده و یمموج را تنظتوانند محدوده طولیکاربران م کرد. یرهذخ ،شکل یسازآماده

  داد. ییرکاربر تغ یراحت یتوان برایرا م یخروج یهااستفاده کنند. شکل داده یجمحاسبه مجدد نتا

                                                           
 - Beta Structure Selection 

 - Denaturation 

 - Server 

 - Graphical 

 - Overlay 

 - Root Mean Square Deviation 

 - Normalized Root Means Square Deviation 
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  آزمون گزارش      7 

 باشد 3شامل اطلاعا  مندرج در جدول  یدگزار  آزمون با

 آزمونگزارش -1جدول 

 اتیکل

 کاربرد 

 :محصول

 :محصول امن 

 بچ  شماره 

  بهر شماره

 :ساخت رو  

 :شگاهیآزما آدرس  :شگاهیآزما نام 

 NOAA مشخصات

 بیترک 

 ییایمیش

 اندازه 

 شکل  سطح یمیش 

a غلظت   
(M)   

 نیپروتئ مشخصات
 pH   نیپروتئ غلظت(mg/ml) 

 

  هیثانو ساختار از شده زدهنیتخم یمحتوا

 ساختاری محتوای )%( NOAAبا کنشبرهم از قبل نیپروتئ )%(  NOAAبا کنشبرهم از پس نیپروتئ

 چیمارپ  

 یضدمواز  

 یمواز  

 موارد ریسا  

  RMSD 

  NRMSD 

 :استگرفته قرار مورداستفاده پروتئینی ساختار اجزای تحلیل برای که داده پایگاه نود
a  غلظت برحسبmg/ml  بیان می شود 
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 الف پیوست

 (دهندهآگاهی)

 هاپروتئین UV-CD معمول هایطیف

 

 

 

 

 

 اهنما:ر

 x موجطول  (nm) 
 θ  درجه cm dmol− )) 

 آلفا چیمارپ  
 بتا یضدمواز صفحا   

3   
 دوم ساختار با ینیپروتئ  

 2( گانهسه چیمارپ) کلاژن  
 

 (شده دناتوره) کلاژن  

 1نیوگلوبیم  
  LDH 5 

 9نیپسیموتریک  
 9جونز بنس  

 

هانیپروتئ UV-CD معمول یهافیط- 1-شکل الف

                                                           
 - Antiparallel β 

 - Triple helix 

 - Myoglobin 

 - Lactate dehydrogenase 

 - Chymotrypsin 

 - Bence Jones 

 هایپروتئین از UV-CD هایطیف -ب

 مختلف هایبندیصورت با شدهداده نشان

 ساختارهای از UV-CD هایطیف -الف

 far-UV در هاپروتئین مختلف ثانویه
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 ب پیوست

 (دهندهآگاهی)

 هاپروتئین و NOAA ساختاری تغییرات مورد در منابع بررسی

 ((NOAAs آنها یهاها و کلوخهههانبوو  اینانواش لهیوسبه هانیپروتئ یبندصورت راتییتغ -1- ب جدول

 pH گیرینتیجه منبع
 غلظت

 پروتئین
ذرهنانو غلظت  

سطح  خواص

 ذرهنانو

 اندازه

 ذرهنانو

 شکل

 ذرهنانو
پروتئین نوع نانوذره نوع   

 کاهش با ذرا  اندازه همه برای پ یر،نابرگشت [  ]

pH کاهش مولیزوز سطحی ج ب میزان  

 برای شدهباز پروتئین بیشترین. یابدمی

nm 388 است. 

2/5  

5/9  

8/9  

98 µg/ml  (3:298) 3:3888 

 nm 388 برای

1/2 ×  3834 nm 

5/9 ×  3839 nm 

5/9 ×  3835  nm 

یبار منف دارای  5  nm 

28  nm 

388  nm 
 

 نقره نانوذره لیزوزوم کروی

 

 نانوذرا  در دوم ساختار از اندکی ،پ یربرگشت [  ]

 .رودمی بین از بزرگترنقره 
8/9  28 µg/ml 

288µg/ml 
منفی بار دارای -   5 nm 

39  nm 

19  nm 

 نقره نانوذره C سیتوکروم -

 

 سطحی ج ب باعث گریزآب کنشبرهم [  ]

  nm 5  تا nm  2ذرا نانو در C سیتوکروم

 به C سیتوکروم نسبت کمترین. شودمی

nm 2 تا  nm 5 به پروتئین عدد 28 تعداد 

  اساسبر و است طلا نانوذره هر ایاز

 سیتوکروم برای الکترواستاتیک هایکنشهمبر

C طلا نانوذره با nm  39 288 نسبت 

 .است نانوذره هر ازای به C سیتوکروم

2/9  

 

9/1  µM   nm تا صفر 

 nm  34  

- 2  nm 

5  nm 

39  nm 

 سطح

 جامد

 نقره نانوذره  سیتوکروم
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  )ادامه( 1- بجدول  

 pH گیرینتیجه  منبع
 غلظت

 پروتئین
ذرهنانو غلظت  

سطح  خواص

 ذرهنانو
 ذرهنانو اندازه

 شکل

 ذرهنانو
پروتئین نوع نانوذره نوع   

 بیشتر کاهش ،پ یربرگشت تاخوردگی [  ]

 با بزرگتر هایذرهنانو در آنزیم ثبا 

 .افتدمی اتفاق کمتر سطح انحنای

5/9  38 mg/ml - منفی بار دارای  5  nm 

39  nm 

  A SiO یبونوکلئازر کروی

 و وژییفاولتراسانتر دستگاه از ج بوا برای [  ]

 ،شودمی استفاده ژل نفوذ کروماتوگرافی

 پروتئین ثانویه ساختار درشده ایجاد ییرتغ

 تقریبا nm 39  قطر با نانوذراتی وسیله به

 nm 9 با قطر ذرا  از بیشتر برابر شش

 .است

5/4  Mμ 98 32/3 ×  3839 nm  85/  

9 ×  3839 
nm 

18/9 ×  3839 
nm 

 هر در  ذرا)تعداد 

 (لیترمیلی 

منفی بار دارای  9  nm 

5  nm 

39  nm 

 سطح

 جلمد

(HCAI) 

 انیدراز

 کربنیک

  I   انسانی

 نقره نانوذره

 

 توانندمی منفی بار دارای هاینانوذره [  ]

 افزودن و کنند باز را فیبرینوژن

 PAA-GNP دادندست از به منجر 

 .شودمی پروتئین ثانویه ساختار

5/9  38 µg/ml  38 µg/ml 

 28 µg/ml 

 18 µg/ml 

 58 µg/ml 

منفی بار دارای  9  nm 

38  nm 

28  nm 

 PAA -نانوذره طلا فیبرینوژن کروی

 پروتئین یو هم، ناپ یربرگشت تغییر [  ]

  صور  بالاتر غلظت در نانو یستیز

 با شدهتشکیل پروتئینی تاج. گیردمی

 آنزیمی عمل نقره نانوذره بالاتر غلظت

 .کندمی مهار کلیرا به شکل   آزاوره

4  58 μM   3888 μM 

 نانوذرهبه   JBUنسبت

 ،3:2،3:1 ،3:3)[ تفره

3:5 ،3:9 (V/V)[ 

 

مثبت بار دارای  38  nm بین جک کروی 

  3آزاوره
(JBU) 

 نقره نانوذره
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 )ادامه( 1- بجدول 

 pH گیرینتیجه منبع
 غلظت

 پروتئین
ذرهنانو غلظت  

سطح  خواص

ذرهنانو  
ذرهنانو اندازه  

 شکل

 ذرهنانو
 نانوذره نوع پروتئین نوع

به  BSA ینپروتئ در آلفا  مارپیچساختار [  ]

 مس هاینانوذره با آن کنشبرهم دلیل

 .یابدمی کاهش

- 9 μM 94/3  ×  5-38 μM 

91/1 ×  5-38 µM 

15/9 ×  5-38 µM 

99/33 ×  5-38 µM 

مکعبی ساختار  9/9   nm سرم آلبومین کروی 

 (BSA)  گاوی

 مس ا نانوذر

 هاینانوذره اتصالکه  شودمی گیرینتیجه [  ]

  قارچ سلولی خارج پروتئین به نقره

 درناپ یر برگشت تغییر باعث تواندمی

 .شود پروتئین

5/9  3 mg/ml 3:8  µM 

9/32  :2  µM 

29  :1  µM 

 (ین) نانوذره : پروتئ

- 9  nm - پروتئین 

 قارچی

(Aspergillus 

foetidus) 

 نقره ا نانوذر

 ثانویه ساختار PVT–ذرا  نقرهنانو [  ]

 .دهندمی تغییر کمی را پروتئین

5/9  3/9 μM 5/2 ×  9- 38 m ol/dm
  

5  ×  9- 38 m ol/dm
  

4  ×  9- 38 m ol/dm
  

39  ×  9- 38 m ol/dm
  

25  ×  9- 38 m ol/dm
  

12  ×  9- 38 m ol/dm
  

58  ×  9- 38 m ol/dm
  

98  ×  9- 38 m ol/dm
  

48  ×  9- 38 m ol/dm
  

 سرم آلبومین - - -

 انسانی
(HSA) 

 ذرا نانو

 PVT-نقره 
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 )ادامه( 1-جدول ب

 pH گیرینتیجه  منبع

 غلظت

 پروتئین
ذرهنانو غلظت  

سطح  خواص

 ذرهنانو
 ذرهنانو اندازه

 شکل

 ذرهنانو
پروتئین نوع نانوذره نوع   

 پروتئین و یرویدذرا  اکسنانو بین اتصال [  ]

 یا و گریزآب، الکترواستاتیک تواندمی

 . باشد کنشبرهم از هر دو تلفیقی

 ئینپروت ساختار برای گریزآب کنشبرهم

 کنشبرهم کهدرحالی است مضر

  پروتئین تثبیت باعث الکترواستاتیک

 .شودمی

5/9  µM 38 3  :3 3:  38 تا  

(ین) نانوذره : پروتئ  

مثبت بار دارای  nm 5 تا nm 9 آلفا کروی 

 لاکتالبومین

 نانوذرا 

یرویداکس  

 HSA یندر پروتئ آلفا مارپیچ درصد [  ]

 ینا با ارتباط با پروتئین و یافتهافزایش

 .شودمی تر فشردهذره نانو

5/9  9/1 µM 14/1  µM 

91/9  µM 

4/33  μM 

- nm 98 تا  

 nm 338 

 سرم آلبومین کروی

 (HSA) انسانی

C      ذرا نانو  

 در آلفا یچدرصد مارپ ناگهانی کاهش [  ]

 غلظت که شد مشاهده هنگامی پروتئین

CdS-QD لیتر بر مول 5/2× 38-9 به 

  به شرود یزوزیمل پروتئین و رسید

 .کرد شدندناتوره

5/9  8/33 μM 39/8   μM 

5/8 μM 

 4 μM 

2/3 × 
 9-38 μM 

 9/3 μM 

 25 μM 

 منفی بار دارای
MPA-capped, 

GSH- capped, 

Lcys-capped 

nm 2 تا nm 1 نانوذرا  لیزوزوم کروی 
CdS-QD 
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 )ادامه( 1- ب جدول
 

 pH گیرینتیجه  منبع

 غلظت

 پروتئین
ذرهنانو غلظت  

سطح  خواص

 ذرهنانو
 ذرهنانو اندازه

 شکل

 ذرهنانو
پروتئین نوع نانوذره نوع   

  و شدندناتورهباعث  نانوذره این [  ]

میوگلوبین و  هموگلوبین ین،شدن پروتئباز

 .شودمی

5/9  9 μM L/mg 9/8 تا 

L/mg 38 

 الکترون

( یدروژن)ه

 دهنده

 تا nm 3 قطر

nm 2 

  تا   mμ 9طول  و

mμ 18 

 ایاستوانه

 جامد

و  هموگلوبین

 میوگلوبین

  ا ذرنانو 
 HO-SWCNT  

 ییرباعث تغ ینبه پروتئ نانوذره اتصال [  ]

 ساختار شدنفشرده و یناتصالا  پروتئ

 .شودمی

4/9 288 μg/m 38 μg/ml   

98  μg/ml 

388 μg/ml 

 یمنف بار دارای

 گریزیآبو 

 کمتر

 تا nm 3 قطر

 nm 2 

 ایلوله

 شکل

ا  نانوذر تاو پروتئین
SWCNT 

   

 ثانویه ساختار MWCNT نانوذره اتصال [  ]

 استنداده تغییر را تاو پروتئین

4/9 288 μg/m 38 μg/ml 

98 μg/ml 

388 μg/ml 

 منفی بار دارای

 گریزیآب و

 بیشتر

 تا  nm 38 قطر

nm 28 

 ایلوله

 شکل

  ا نانوذر تاو پروتئین
MSWCNT 

   

 به هانانولوله بهمتصل  یزوزیمل پروتئین [  ]

 دناتوره فرم به نسبت طبیعی و اصلی فرم

 حداقل در تغییری هیچ زیرا است نزدیکتر

 .استنشده مشاهده موجطول

-  9/5×38-9
 M  18 μg/ml گریزآب  ایلوله - 

 شکل

  ا نانوذر لیزوزیم
 SWCNT 

 سایر اما، یابدمی آلفاکاهش  مارپیچ درصد [  ]

 غلظت افزایش با ثانویه یهاساختار

GQDs فعالیت و کندیم یداپ افزایش 

 GQD با کنشبرهماثر  در HSA تیزیس

 .کندیم یداکاهش پ

 5/9   4/99 μM 

 3/93 μM 

 15/2 μM 

 مساحت دارای

بالا سطحی  

nm 2/3 سرم آلبومین کروی 

 (HSA) انسانی

 GQDs ا ذرنانو
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 )ادامه( 1- ب جدول
 

 pH گیرینتیجه منبع
 غلظت

 پروتئین
ذرهنانو غلظت  

سطح  خواص

ذرهنانو  
 ذرهنانو اندازه

 شکل

 ذرهنانو
 نانوذره نوع پروتئین نوع

 سایر اما، یابدمی آلفاکاهش  مارپیچ درصد [  ]

 غلظت افزایش با ثانویه یهاساختار

GQDs فعالیت و کندیم یداپ افزایش 

 GQD با کنشبرهماثر  در HSA زیستی

 .کندیمیداکاهش پ

 5/9  99/4  μM 

93/3  μM 

2/15  μM 

 مساحت دارای

بالا سطحی  

nm 2/3 سرم آلبومین کروی 

 (HSA) انسانی

 GQDs ا ذرنانو

  تبدیل به منجر نقره نانوذره  اتصال [  ]

 جزئی یرتغی ایجاد باعث و شودمی بتا- آلفا

 پروتئین اتصالا  و ساختار در بازشدگی

 .شودمی

 

5/9  8/29 μM 

 
9/ 34  μM 

 19/5 μM 

 95/4 μM 

- nm 9 تا 

nm 38 

 بتاهیدروکسی -

 بوتیرا 

(BHb) 

 نقرها  ذرنانو

 و است مارپیچی عمدتا BSA ساختار [  ]

 حضور در پروتئین این ثانویه ساختار

 چشمگیری طوربه Morin-ذره طلانانو

 . کندمی تغییر

5/9  9 μM 

 

9/3  μM داده کاهش 

 شده

nm 18 تا nm 58  سرم آلبومین کروی 

 (BSA) گاوی

 ذره نانو

  Morin-طلا

 از پس حتی سرم هایلبومینآ ساختار [  ]

 .استآلفا  مارپیچ غالباً CdS ذرهنانو اتصال

شدن با  یو آلفا در اثر هم یچمارپ ینکه ا

 .ماندیم یآلفا باق یچمارپ CdS نانوذره

5/9   5 μM 5تا  صفر   μM مساحت دارای 

 بالا سطحی

nm 9 تا nm 38  ایصفحه 

 شکل

 سرم آلبومین

 انسانی

(HSA) 

 CdS ا ذرنانو
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 )ادامه( -1- ب جدول

 pH گیرینتیجه  منبع

 غلظت

 پروتئین
ذرهنانو غلظت  

سطح  خواص

 ذرهنانو
 ذرهنانو اندازه

 شکل

 ذرهنانو
پروتئین نوع نانوذره نوع   

 یرو دیاکس نانوذرا  به نیپروتئ نیا اتصال [  ]

 یساختار عمده را ییتغ به منجر تواندیم

 از هیثانو ساختار از یتوجه قابل درصد و شود

 .رودیم نیب

8 μM 38 3 :3  (نانوذره  :

 (نیپروتئ

 ا ذرنانو ToxR یکرو nm 9/2 مثبت بار یدارا

 یرودیاکس

 متصل پروتئین سطح به روی اکسید نانوذرا  [  ]

 در را ثانویه ساختارهای توانندمی و شوندمی

 شرایط در حتی و کنند حفس بیشتری درجه

 نشان خود از آنزیمی فعالیتشدن هدناتور

 .دهند

5/9    38 μM - مثبت بار دارای nm 5 تا nm 9 ا ذرنانو لیزوزیم کروی  

 یرو یداکس

 نانوذره با اتصال از پس پروتئین اصلی ساختار [  ]

 محتوای در اما شودمی حفس روی اکسید

 .دارد وجود کاهش  آلفا مارپیچ

- - 85/8   μM 

 8/32 μM 

 ساختار

 شش 2ورتزیت

 ضلعی

nm 9 تا 

nm 33 

 سرم آلبومین کروی

 (BSA) گاوی

 ا نانوذر

 اکسیدروی

 که شوندمی درگیر زمانی هیدروژنی پیوندهای [  ]

pH  کنشبرهم حالیکه درباشد  89/5برابر  

برابر  pHکه  یزمان الکترواستاتیک و گریزآب

 ترکیب تواندمی CdTeباشد وجود دارند.  82/9

 فعالیت واندتمی اما دهد تغییر را پروتئین این

 حضور در و مختلف هایpH در را خود زیاد

CdTe کند حفس ساعت 25 مد  به. 

82/9  

89/5  

9/3  μM 9/8  μM - nm 1 تا nm 5 آلفا کروی-

 کیموتریپسین

 ا نانوذر
CdTe QD 
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 )ادامه( 1- ب جدول

 pH گیرینتیجه  منبع

 غلظت

 پروتئین
ذرهنانو غلظت  

سطح  خواص

 ذرهنانو
 ذرهنانو اندازه

 شکل

 ذرهنانو
پروتئین نوع نانوذره نوع   

[  ] HSA و ثانویه ساختار سطح دو هر در 

 قرار بندیصور  تغییرا  تحت سوم

 QDs بالاتر غلظت در تغییرا  و گرفت

  فعالیت. بود دارمعنی بیشتر

 QD حضور در HSA یشناختزیست

 .شد ضعیف

5/9  

 

3/8  μM 9/2  μM 

9 μM 

 8/3 μM 

کروی شبه nm 51/5 منفی بار دارای  سرم آلبومین 

 انسانی

(HSA) 

 ا ذرنانو
CdSe/ZnS QD 

 

[  ] QD ساختاری تغییرا  تواندمی HSA را 

 فعالیت است ممکن نتیجه در که کند القا

 .دهد تغییر را HSA یشناختزیست

5/9 3/8  μM 9/8  μM 

 3 μM 

 2 μM 

 سرم آلبومین - nm 9 منفی بار دارای

 انسانی

(HSA) 

Glutathione-

CdTe-QDs 

بار  یدارا یهاQDو  HSA ینب کنشبرهم [  ]

با اصلاح سطح ندارد.  یارتباط یچه یمنف

QDs در  آلفا یچمارپ یتوانند بر محتوایم

  ییرا بگ ارند و تغ یرتأث ینپروتئ

 زیستی یتتواند فعالیم HSA بندیصور 

HSA دهد. ییررا تغ 

5/9 3/8  μM 3  μM 

(3:28) 

(3:83) 

 (3:9) 
(HAS: QDs) 

MPA Capped 
GSH Capped 
CA Capped 

NAC Capped 

2 nm 

3/1 nm 

9/1  nm 

4/5  nm 

 سرم آلبومین -

 انسانی

(HSA) 

-CdTeذرا  نانو

QDs 

 - Jack Bean Urease 

 - Wurtzite 
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 پ پیوست

 ( دهندهآگاهی)

  ینپروتئ محلولیت یبرااستفاده  قابل یشرح بافرها

 بافر     1-پ

 2-پشلاوند در جلادول   ینملا  یهکلاه توصلا   ییاست. بافرهانشان داده شده ،3-پشده در جدول یهخوا  بافر توص

 اند.فهرست شده
 [ ] بافر برای شدهتوصیه خواص - 1-پ جدول

  لفابافر  (nm)پایین موجطول مجاز حد

349 mM 38فسفا ،  میپتاسmM 388دیفلورا میپتاس  

349 mM 38فسفا ،  میپتاسmM 388 سولفا  ومیامون 

349 mM 38فسفا ،  میپتاسmM 388سولفا  میسد 

359 mM 38فسفا ،  میپتاسmM 388دیکلرا میپتاس 

359 mM 28فسفا ،  میسدmM 388دیکلرا میسد 

 mM 9/2 د،یکلرا میسد mM  319 فسفا ، میسپتا mM 11/5: دولبکوفسفا   نمک 288

 دیکلرا میکلس mM 5/8 د،یکلرا میزیمن mM 9/8 د،یکلرا میپتاس

288 mM 2 Hepes ، mM 98 د،یکلرا میسد mM 2 EDTA، mM 3 تولیوتریت ید 

283 mM 98 [نومتانیآم (لیمت یدروکسیه)] سیتر ،mM 398د،یکلرا میسد 

mM 3 تولیوتریت ید، mM 3EDTA 

DMSO لفا
 
 .کرد استفاده CD گیریاندازه برای هاآن از تواننمی و دارند بالایی ج ب قدر  فرمامیدها و
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 شودینم هیتوصکه  ییهابافر -9-پ جدول

 پایین موجطول مجاز حد

(nm) 

الفبافر
 

پروپانول-2-هگزافلوئورو 288  

 (TFE) فلوئورواتانول تری 288
الف
 DMSO  گیریاندازه برای آنها از تواننمی و دارند بالایی  بج قدر  فرمامیدها و CD کرد استفاده. 

 

 کردن تمیز برای مورداستفاده عوامل  :9-پ

 د. نشویم یهکننده سل توصهنگام استفاده از ماده پاک یرمراحل ز

 آب، با استکه توسط شرکت سازنده شرح داده شده گونههمان باید سل کردن تمیز یبرا استوک محلول -الف

 .شود مخلوط یونیزهد

 دقیقه 28 حدود مد  به C  98°تا C 98° بین را محلول و ورکنیدغوطه تمیزکننده محلول در را سل -ب 

 .بشویید یونیزه آب با بار چندین را سل سپس. دهید حرار 

 واسید  لریدریکک ترکیب با که کنید استفاده Aqua regia محلول از توانیدمی ،سل از نانوذرا  ح   برای -پ

 :شودمی تولید زیر واکنش مطابقاسید  نیتریک

HNO (aq) +  HCl (aq) → NOCl (aq) +  Cl
nasc

 (g) +  H O 

 . است تشخیصقابل طلایی زرد رنگ با که شودیم Aqua regia تولید باعث اسید دو کردن مخلوط -ت

 ،نانوذره نود به بسته ،دیگر نانوذرا  برخی یبرا هرچند .است مناسب Aqua regia ،فلزی نانوذرا  بیشتر برای

 .شوندمی توصیه نیز تریمناسب هایحلال

 .بجوشانید دقیقه 9 حدودبه مد   Aqua regia کمی مقدار در را سل -ث

 از بعد را آب pH ،سلاز  Aqua regia کل شستشوی از اطمینان برای. بشویید دیونیزه آب با بار چهار را سل -ج

 .دهید ادامه را شستشو ،خنثی pH به آن رسیدن تا و کنید سیبرر را شستشو
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 :راهنما

X    ج ب واحدY    S/N  −     IoΔε/ε  

 [ ] جذب واحد از تابعی عنوان به CD گیریاندازه در نویز به سیگنال نسبت  -1-پ شکل

 

 :راهنما

X    متر(یلی)م یرطول مس  
   Y ](یترلیلیگرم بر میلی)م ]پروتئین 

 .کندمی ایجاد را 8/ 9 ج ب یازن مورد یندهد که غلظت پروتئینمودار نشان م -یادآوری

 [ ]   است سل رمسی طول از تابعی پروتئین بهینه غلظت  -9-پ شکل
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 UV-CD هایآزمایش در نانوذرات جذب  0-پ

  نشان را گیریاندازه بلقا CD هایسیگنال و هستند غیرکایرال nm 38 بزرگتر از اندازه با NOAAs اکثر

 در ،شوندیم یو هم یزیست هایلکولوم یا کایرال هایمولکول به نانو هایمولکول که یهنگام. [  ] دهندنمی

 قابلیت nm 38 از کوچکتر اندازه اب نانومواد. [  ] بود خواهند گیریاندازهو قابل دش خواهند فعال CD رو 

. دارند را مشاهدهقابل ناحیه در فلزی ساختار پلاسمونیک سطح تشدیدهای طریق از CD هایسیگنال ج ب

 تبدیل کایرال اجسام به آنها را که کنند تولید( nm 8/2 تا nm 9 /8) هاییخوشه توانندمی موادنانو ،همچنین

  .[  ] شوند CD هایسیگنال ج ب به قادر و کرده
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 دور-فشفرابن ناحیه در بافرها جذب   0-پ

 [  ] دور-بنفش فرا هیناح در بافر مواد و نمک انواع جذب -0-پ جدول

 یمتریلیم 3/ 8 کووت کی در مولیلیم 13 محلول جذب

 :در

 از بالاتر جذب بدون

موجطول این  
pH ماده نام  

238 nm 288 nm 358 nm 348 nm 

88/8  88/8  88/8  88/8   398 nm  پرکلرا  یمسد 

88/8  88/8  88/8  88/8   398 nm  پتاسیم یدفلوئور یمسد 

88/8 یدفلوئور  88/8  88/8  88/8   348 nm  یداس بوریک 

88/8  82/8  > 98/8  > 98/8   289 nm  کلراید سدیم 

88/8  89/8  18/8  > 98/8   238 nm  فسفا  یدروژنه یمسد ید 

88/8  89/8  18/8  > 98/8   238 nm  فسفا  یدروژنه یمسد مونو 

81/8  39/8  > 98/8  > 98/8   228 nm  استا  سدیم 

81/8  38/8  > 98/8  > 98/8   228 nm  گلیسین 

58/8  > 98/8  > 98/8  > 98/8   258 nm  آمین اتیل دی 

> 98/8  > 88/2  > 88/2  > 88/2   218 nm 8/32  هیدروکسید سدیم 

88/8  88/8  85/8  18/8   288 nm 3/5  سدیم اسید، بوریک 

22/8 هیدورکسید  55/8  > 98/8  > 98/8   218 nm 9/4  یسینتر 

82/8  31/8  25/8  > 98/8   228 nm 8/4 3تریس 
 

19/8  98/8  > 98/8  > 98/8   218 nm 9/9  HEPES
2 

 28/8  55/8  25/8  > 98/8   218 nm 8/9  PIPES
1

 

38/8  15/8  24/8  > 98/8   218 nm 8/9  MOPS
5

 

89/8  25/8  25/8  > 98/8   218 nm 8/9  MES
9

 

83/8  28/8  22/8    238 nm 8/9  یداس یلیککاکود 
 
 - Tris (hydroxymethyl)aminomethane 

 -  -( -hydroxyethyl)- -piperazineethanesulfonic acid 

 - Piperazine-n,n′-bis( -ethanesulfonic acid) 
 -  -(n-morpholino)propanesulfonic acid 

 -  -(n-morpholino)ethanesulfonic acid 
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 مطلوب کیفیت با یهایطیف ثبت و نمونه سازیآماده برای کنترل    5-پ

 :UV-CD از تفادهاس هنگام
  چشلامی  بازرسی یرموارد ز برای UV-CD گیریاندازه از بعد و قبل باید هاکوو  در هانمونه یاو  بافرها  -الف

 :شوند

 ؟(دارد وجود نمونه از گاز خروج امکان گیریاندازه هنگام) دارد وجود نمونه در هوا حباب آیا -1

  است؟ پایدار محلول در نمونه آیا  -9

 دارد؟ را نور زیادی مقدار کردن پراکنده قابلیت نمونه آیا -0

 اطمینلاان دقت  با اگر ،سیگنال وجود درصور . شود بررسی UV-CD در سیگنال وجود نظر از باید بافر  -ب

 .کرد کم را مورد این توانمی دارند، مطابقت هم با موردنظرنمونه  و بافر که شود حاصل

 و بلاافر  رسلاد ملای  نظلار  بلاه  ،صور این درغیر است؟گرفته قرار دستگاه در تکرار قابل روشی به کوو  آیا  -پ

  انتظلاار  شلاد،  اشلااره  ملاتن  در کلاه  هملاانطور . کنندمی جاهجاب را همدیگر عمودی طوربه نمونه هایطیف

 باشد. mdeg صفر به نزدیک nm 298 تا nm 298 بین ناحیه در رودمی

 را تکلاراری  هایروبش ؟گیردیقرار م ینور تجزیه مورد ،گیریاندازه باریکه در نمونه آیا که کنید بررسی  -ت

 است ممکن سیگنال شد  کاهش. باشند داشته تکرار قابلیت تا کنید بررسی دقت با را آنها و هدکر ثبت

 .باشد نمونه نوری تجزیه دلیلبه

 آمده دستهب هایطیفو  هاداده تصادفی طوربه تواندمی ،دارد نیاز یعسر روبش به که ابزاری از استفاده -ث

 سرعت انتخاب نحوه ،دستگاه هر کاربر راهنمای کتابچه. دهد تغییر یا کند ساده معمول حد از بیشتر را

 .دهدمی توضیح را مناسب روبش
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 ت یوستپ

 (دهندهآگاهی) 

 CD گیریاندازه در واحد تبدیل

 CD گیریاندازه در واحد تبدیل -1-ت جدول

بیضوی درجه مولاریته 5ها درجهمیلی 
0ها درجه 

0 یخاموش مولاریته 
1 جذب 9 یمول جذب  اصلی یکای    

A×M×1254/(L×C) A×12548 A×12/54 A×M/(C×L) A×3888 A (A) 

mA×M×1/254/(L×C) mA×12/54/ 
mA×8/81254/ A×M/(C×L×3888) mA 

mA×3888 (mA) 

ε ×1254 ε×C×L×12548/M ε×C×L×12/54/M ε ε×C×L×3888/M ε×C×L/M  ε  

°×M×388/(L×C) ° ×      ° m°×M/(C×L×12/54) °/8/81254 °/12/54 (°) 

m°×M/(38×L×C) m° m°/3888 m°×M/(C×L×12548) m°/12/54 m°/12548 (m°) 

 Θ   Θ ×C×L×38/M  Θ ×C×L/(388×M)  Θ /  1254   Θ ×C×L/(1/254×M

) 
 Θ ×C×L/(1254 ×M)  Θ  

 .هستند (Abs) ج ب حسب بر واحدها 3
 .هستند (mAbs) ج بیلیم حسب بر واحدها 2

 هستند. A×L/mol ×cm حسب بر واحدها 1

 .( هستند°) درجه حسب بر واحدها 5
  .هستند (m°) درجهیلیم حسب بر واحدها 9
 .هستند deg × cm /dmol حسب بر هاواحد 9
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 ث یوستپ 

 (دهندهآگاهی)

 نمونه برای غلظت محدوده محاسبه

 

  هایپروتئین تعداد با استفاده از که شود گرفته درنظر پروتئین به نسبت یدبا نانوذرا  یبرا مناسب غلظت

 کنید انتخاب یااندازه به را نانوذرا  غلظت. شودیم محاسبه نانوذرا  سطح در لایه یک تشکیل برای موردنیاز

  تمام اینکه برای مخلوط کلدر  موجود نانوذرا  سطح مجمود ری،تئو نظر از که شود حاصل اطمینان تا

 DLS وسیلهبه بافر در نانوذرا  تعلیقه پایداری .بود خواهد کافی دهد، جای خود در را موجود هایپروتئین

 .[  ] شودمی آزمایش

 یک در نانوذرا  تعداد در مقدار این ضرب با سادگی به توانمی را مشخص غلظت یکدر  موجود نانوذرا  سطح

mol) آووگادرو ثابت بر تقسیم و لیتر
-  3821× 822/9 =NA )نشان داده  زیر( 3)که در فرمول  کرد تعیین 

 : استشده

 (3-)ث
                           [

   

 
]   
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 ج پیوست 

 ( دهندهآگاهی) 

 پروتئین ثانویه ساختارهای تخمین هایروش

 [  ] CD طیف وسیلهبه نپروتئی ثانویه ساختار تخمین منظوربه مختلف هایروش برای اطمینان قابلیت  -1-ج جدول

 روش نام

 تعداد

 دفعات

 ناموفق

aهمبستگی مارپیچ
 بتا صفحات موازی ضدموازی 

 و خورده پیچ

 موارد سایر

RMSD Corr RMSD Corr RMSD Corr RMSD Corr RMSD Corr 

BeStSel - 814/8  55/8  898/8  54/8  812/8  59/8  815/8  55/8  811/8  59/8  

VARSLC 9 845/8  59/8  399/8  92/8  498/8  84/8- 311/8  91/8  318/8  95/8  

LINCOMB - 335/8  53/8  235/8  59/8  354/8  95/8  218/8  93/8  212/8  95/8  

CDNN - 841/8  59/8  322/8  41/8  899/8  53/8  382/8  45/8  339/8  43/8  

SELCON - 359/8  49/8      322/8  42/8  899/8  91/8  

CONTIN 2 59/8  59/8      894/8  59/8  895/8  91/8  

CDSSTR - 283/8  99/8      315/8  99/8  855/8  93/8  

K D - 354/8  45/8      392/8  95/8  391/8  99/8  

K D  - 222/8  98/8      392/8  93/8  844/8  94/8  

K D  - 319/8  49/8      345/8  95/8  351/8  99/8  

CAPITO - 298/8  99/8      393/8  49/8  359/8  98/8  

a Correlation  
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 چ یوستپ 

 (دهندهآگاهی)

 هیثانو یساختارها نیتخم یبرا استفاده مورد UV-CD از متداول یهاداده
 

  هیثانو یساختارها نیتخم یبرا استفاده مورد UV-CD از متداول یهاداده -1-جدول چ

لونیاپس دلتا موجطول  لونیاپس دلتا  موجطول  لونیاپس دلتا  موجطول   

81592/8-  215 2915/2-  239 9459/2  288 

81319/8  219 2459/2-  234 3999/1  283 

85452/8  219 133/2-  235 1293/1  282 

3335/8  219 2989/2-  228 2934/1  281 

39992/8  214 2289/2-  223 5545/2  285 

35259/8  215 8429/2-  222 9939/2  289 

28239/8  258 5819/3-  221 5515/3  289 

2384/8  253 9245/3-  225 2495/3  289 

23415/8  252 9892/3-  229 9819/8  284 

34399/8  251 5999/3-  229 85839/8-  285 

39911/8  255 1394/3-  229 9115/8-  238 

3125/8  259 315/3-  224 52833/8-  233 

33219/8  259 53399/8-  225 2522/3-  232 

3355/8  259 99954/8-  218 9915/3-  231 

35589/8  254 59554/8-  213 4889/3-  235 

31989/8  255 25332/8-  212 891/2-  239 

3839/8  298 32549/8-  211 3493/2-  239 
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