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های  های جذبی و فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در حلالطیف 

 آمین متیلسولفوکسید و دیمتیلدی

  3، رضا خردمند2محمد صادق ذاکرحمیدی ، 1بهروز جلیلیان
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 چکیده

 آمینمتیل دی و    سولفوکسید متیل دی های  حلال  در انسانی  هموگلوبین های جذبی و فلوئورسانسطیف  پژوهش  این  در 

 استفاده با  ، ساعت  24 مدت  برای  سانتیگراد  درجه  4 دمای  در  سازی و نگهداری آماده   مولار بعد از    1× 10- 5  غلظت  با 

 نشان فلوئورسانس  و  جذبی  طیف  نتایج   . گرفت  بررسی قرار  مورد  فلوئورسانس  و  بنفش ا فر -  مرئی  طیف سنجی  از 

   است.  حلال  دلیل  به  هموگلوبین  اولیه  ماهیت  در  تغییر  و  الکترونی  گذار  دهد می 

   . هموگلوبین  فلوئورسانس،  خطیت،  حلال،  جذب،     : هاکلیدواژه 

 

    مقدمه 

ها درصد سلول   45ها( و  درصد پروتئین   10درصد آب،    90درصد پلاسما )   55انسان شامل حدود  خون کامل  

ها( است. یک گلبول قرمز  های سفید خون و ترومبوسیت درصد گلبول 1های قرمز خون،  درصد گلبول   99) 

های  میکرون دارد. سلول   2میکرون و ضخامت    8تا    7الطرفین مسطح خاص با قطر  خون یک شکل مقعر 

امکان انتقال  است که    هموگلوبین   pg  30میکرومتر مکعب و حاوی     90قرمز خون دارای حجم متوسط  

است. با این   L  1210 ×5-1 کند. در شرایط فیزیولوژیکی، غلظت سلول در خون حدود اکسیژن را فراهم می

حال، تنها تعداد کمی از مطالعات نظری و تجربی در مورد خواص نوری خون منجر به نتایج معقول شده  

است، زیرا خواص اپتیکی خون به طور عمده به پارامترهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مانند هماتوکریت،  

 
 gmail.com445bjalilian@ول، سؤ نویسنده م .ایران شیراز،، ای باهنر استادیار دانشگاه فنی و حرفه.  1

 ، ایران.دانشگاه تبریز ،شناسیپژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره. عضو هیات علمی  2

 شناسی، دانشگاه تبریز، ایران.عضو هیات علمی پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره . 3
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-مولکول در این میان     (. 1999،  و دیگران   نروگا )   جریان، اسمولاریسم، همولایز و اشباع اکسیژن بستگی دارد 

حالی    کنند در %  اکسیژن در خون را حمل می   97های قرمز قرار دارند، ای هموگلوبین، که درون سلول ه 

می %    3که  حل  پلاسما  در  هم دیگر  گروه  چهار  از  هموگلوبین  مولکول  هر  مرکز   شود.  در  آهن  )اتم 

پارامغناطیسی است( و پروتئین گلوبین تشکیل شده است. هموگلوبین  های  ساختارش، که دارای ویژگی 

ریه  از  اکسیژن  تحویل  و  انتقال  در  اساسی  نقش  یک  بافت دارای  به  حمل  )اکسی   ها ها  و  هموگلوبین(، 

مقدار هموگلوبین خون میزان اکسیژن قابل  ها است. هموگلوبین( به ریه اکسی )دی  اکسیدکربن از بافت دی 

)که    کند. دامنه نرمال برای غلظت هموگلوبین های قرمز خون تعیین می ها را در سلول لول حمل به دیگر س 

لیتر در  گرم در دسی   18تا    13لیتر در کودکان،  گرم در دسی   20تا    14کند(  براساس سن و جنسیت تغییر می 

های قرمز  هموگلوبین در سلول های  های بالغ است. مولکول لیتر در خانم گرم در دسی   16تا    12مردان بالغ و  

 (.2007ویکتوروویچ،  )   گیرد هستند خون تقریباٌ باعث همه جذب نور که توسط خون صورت می 

 

 شناسی پژوهشروش 

های مختلف با ها بر هموگلوبین انسانی این نوع محیط بیولوژیک با حلال برای بررسی تاثیر این نوع حلال   

ساعت    24ها را به مدت  سازی، نمونه شدند. در مرحله اول بعد از آماده سازی  مولار محلول   1⨯10- 5غلظت  

و فلورئومتر    Uv-visهای  در یخچال نگهداری شدند. بعد از این مدت با استفاده از دستگاه   𝐶   4°در دمای

 گیری شد.اندازه   های مختلف های خطی هموگلوبین در حلال ویژگی 

 

   های پژوهش یافته 
 

 جذبیهای  طیف   - 1

هایی است. مولکول   UV-visسنجی جذب و بازتابی در ناحیه طیفی  شامل طیف  UV-visسنجی  طیف 

توانند انرژی نور ماوراء باشند می ( می nهای  پیوندی )الکترون های غیر یا الکترون   πهای  که دارای الکترون 

پیوندی بالاتر برانگیخته شوند. به طور کلی،  های مولکولی غیر کنند و به اربیتال بنفش یا نور مرئی را جذب 

بیر   UV-visسنجی  طیف  قانون  اساس  بر  محلول  یک  در  عناصر  غلظت  تعیین  استفاده    -برای  لامبرت 

دیگران،  شیخ )   شود می  و  شکل   (. 1989بهائی  از  که  طیف   1  همانطور  است،  مشاهده  جذبی  قابل  های 

باشند. طول موج جذب های جذبی مختلفی می دارای طول موج   سولفوکسید متیل دی هموگلوبین انسانی در  

نانومتری   406جذب در ناحیه    آلانین و طول موج نانومتری مربوط به تریپتوفان، تیروزین و فنیل   275در ناحیه  
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نانومتری    620و    567،  533ناحیه    های جذب ضعیف درهم و طول موج - مربوط به سورت باند پورفیرین 

های پورفیرین است، طیف جذبی باشند. از آنجایی که هم متعلق به گروهی از مجموعهمی   Qمربوط به باند  

  400در حدود    ( 2Sبه   0Sیک مجموعه پورفیرین معمولی از یک گذار قوی به دومین حالت برانگیخته )  

نانومتر   650تا    500( در حدود 1Sبه    0S)سورت باند( و یک گذار ضعیف به اولین حالت برانگیخته )    نانومتر 

دینا و )  آیند بوجود می   π –π*هر دو از گذار  Qباند های سورت باند و ( تشکیل می شود. جذب Q)باند 

 (.2010دیگران،  

 
 .سولفوکسید متیل دی جذبی هموگلوبین انسانی در   طیف   .  1نمودار  

 

دارای چهار طیف    آمین متیل دی دهد، هموگلوبین انسانی در  به طور واضح نشان می   2همانطور که شکل  

باشد و طول موج جذب  می   αنانومتری نشانه ساختار مارپیچ    237جذبی است که طول موج جذب در ناحیه  

به پورفیرین  440در   باند     637و    582های  طول موج و    نانومتری متعلق  به  ژانگ، می )   باشد می   Qمربوط 

2009 .) 
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 .آمینمتیل دی جذبی هموگلوبین انسانی در   طیف   .  2نمودار  

 

 های فلوئورسانسطیف - 2

وجود یک فلوئورسانس ضعیف در بخشی از پروتئین هموگلوبین انسانی به وضوح ثابت شده است. این  

پدیده  بررسی  برای  ذاتی  تریپتوفان  انتشار  انرژی  انتقال  مانند  و گذارهای ساختاری    - هایی  در    R-Tهم 

های دینامیکی فلوئورسانس تریپتوفان ممکن هموگلوبین مورد استفاده قرار گرفته است. با این حال، جنبه 

برای مدت زمان  (.  1985آلبانی،  )   کند ای محیط فلوروفور را فراهم است اطلاعاتی در مورد حرکت زنجیره 

طولانی، هموگلوبین به صورت یک کروموفور غیرفلورسنت در نظر گرفته شد چون اعتقاد بر این بود که  

، انتشار فلوئورسانس قوی از هموگلوبین با  اًتابشی در واهلش حالت تحریکی غالب است. اخیر واپاشی غیر 

است  با طول موج کوتاه کشف شده  و دیگران،    تحریک دوفوتونی  وا   (. 2010)دینا  سنجی  قع طیف در 

های لیگاند پروتئین است به صورتی که به ما کمک فلوئورسانس یک ابزار ضروری برای مطالعه برهمکنش 

کند تا اطلاعات مربوط به تغییرات ساختاری پروتئین ، میزان در معرض قرارگرفتن فلوروفور با محیط  می 

موحد، )   بینی کنیم اند خارجی پیش حلال و میزان تحرک موضعی آن در مدت برهمکنش آن با هر گونه لیگ 

،  406،  275به ترتیب    سولفوکسید متیل دی های جذبی هموگلوبین انسانی در  به علت اینکه طول موج   (. 2017

بنابراین طول موج می نانومتر    620و    567،  533 انسانی  باشد،  ،  385،  270های تحریکی برای هموگلوبین 

  5،4،3ی ها ها و همانطور که از شکل گرفته شد و با توجه به این طول موج نانومتر در نظر  590و  560، 490

 660،  652،  547،  476،  342شود، طول موج گسیلی برای هموگلوبین انسانی  به طور واضح دیده می   7و    6، 
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بنابراین  فلوئورسانس ذاتی هموگلوبین به دلیل بخش است نانومتر   در زنجیره   و تیروزین   های تریپتوفان . 

اساساًپلی  هموگلوبین  ذاتی  فلوئورسانس  واقع  در  است.  باقی  پپتیدی  دلیل  فصل   β-Trp37مانده  به  در 

 (.2016آنیربان،  )   ( کشیده است T( به ) Rدهنده گذار از شکل آرام ) است و نشان   2β  1αمشترک  

 
 270با طول موج تحریکی   سولفوکسید متیل دی طیف فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در  .   3نمودار  

 نانومتری.

 
 385با طول موج تحریکی     سولفوکسید متیل دی طیف فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در  .   4نمودار 

 نانومتری.
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 490با طول موج تحریکی   سولفوکسید متیل دی طیف فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در    .  5نمودار 

 نانومتری.

 

 
 560با طول موج تحریکی   سولفوکسید متیل دی طیف فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در  .   6نمودار 

 نانومتری.
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 590با طول موج تحریکی   سولفوکسید متیل دی طیف فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در  .   7نمودار 

 نانومتری.

،  440،  237های جذبی  دارای طول موج   آمین متیل دی همچنین با توجه به اینکه هموگلوبین انسانی در      

در نظر    620و    570،  420نانومتر است، بنابراین طول موج تحریکی برای هموگلوبین انسانی    637و     582

به طور واضح    10و     9،8های های تحریکی و همانطور که از شکل گرفته شده که با توجه به این طول موج 

باشد که همانطور در  نانومتر می   645و     639،  501طول موج گسیلی برای هموگلوبین انسانی  شود،  دیده می 

 ( هستند. Qای از فلوئورسانس پورفیرین )باند  های گسیلی نشانه بالا ذکر شد، این طول موج 

 
 نانومتری. 420با طول موج تحریکی   آمین متیل دی طیف فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در  .   8نمودار 
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 نانومتری. 570با طول موج تحریکی   آمین متیل دی طیف فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در  .    9نمودار 

 

 
 نانومتری. 620با طول موج تحریکی   آمین متیل دی طیف فلوئورسانس هموگلوبین انسانی در    . 10نمودار 

 

 گیری نتیجه بحث و  

می    حلال  دو  نمودارهای  طیف از  که  رسید  نتیجه  این  به  جذبی  توان  ساختاری   Uv-visهای  تغییرات 

یرات مهم ساختاری تواند تغی کند و علاوه بر این، شکل و موقعیت پیک پروتئین می ها را منعکس می پروتئین 
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دهند. همچنین شدت فلوئورسانس و محل پیک فلوئورسانس را نشان شدن  عوض   ماهیت و  شدگی  مانند باز 

 .کننده محیط کوچک گروه کروموفور پروتئین است منعکس 
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