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  مقدمه -1

 محیط با مناسب سازگاري لیدل به )AuNCs( طلا هاي خوشه نانو
 گرفته قرار توجه مورد بسیار آسان، سنتز روش و يداریپا ،زیست

 در را دهنده سفلورسن AuNCs يسودمند ،ریاخ مطالعات اند.
 صیتشخ مانند ،یستیز يربرداریتصو و یکیولوژیب صیتشخ

 درون يفلز يها ونی سنجش ،]1[یستیز يها مولکول
 يربرداریتصو و ]4[زنده يها سلول يگذار چسببر ،]3و2[یسلول
 يایمزا وجود با .]5[اند داده نشان را زنده موجود بدن درون هاي
 و خطرناك يها برهمکنش است ممکن ها AuNCs توجه، قابل

 جادیا به منجر که باشند داشته یکیولوژیب يها ستمیس با ینامطلوب
 و AuNCs نیب تعاملات یبررس ن،یابرابن گردد. تیسم
 حایز سلولی و یستیز يهامولکول انندم ،یکیولوژیب يهاستمیس

 AuNCs اثرات مورد در يادیز شرفتیپ اگرچه .باشد می اهمیت
 دانش ،]11-6[است شده انجام بدن داخل در و سلول يرو بر ها

 و12[باشد می حدودم هنوز ها مولکول ستیز با آنها تعامل مورد در
 نیآلبوم از من،یا و يکاربرد AuNCs توسعه و سنتز منظور هب .]13
 از یکی زیستی هاي مولکول درشت انیم در که )SA( مسر

 توان می ،است خون گردش ستمیس یاصل محلول يهانیپروتئ
 انواع انتقال در یمهم بسیار نقش پروتئین این کرد. استفاده

 ریسا و یهوشیب يداروها ها، هورمون ها، تیمتابول گاندها،یل
 سرم از شده استخراج نیآلبوم دارد. را خون در جیرا يداروها

 یانسان سرم نیآلبوم با که يساختار تشابه لیدل به ،)BSA(گاو
 )HSA( ،مورد گسترده طور به که است ییها نیپروتئ از یکی دارد 

 يدارا BSA مدل، نیپروتئ کی عنوان به است. گرفته قرار مطالعه
 يدارا که است Trp-212 و Trp-134 يهانام به پتوفانیتر دو

 مطالعه يبرا معمولاً  و ]15و14[باشند می یذات فلورسانس
 استفاده هامولکول ستیز و نانوذرات نیب يهاکنشبرهم

 است شده داده نشان BSA یستالیکر ساختار .]17و16[شوندیم
 که است قلب شکل به چیمارپ مونومر کی يدارا نیتئپرو نیا که
 و است شده لیتشک III و I، II يهانام به همولوگ حوزه سه از

 مورد فلورسانس یسنجفیط از استفاده با )BSA( يگاو سرم نیآلبوم با AuNCs-GSH طلا يها خوشه نانو برهمکنش :چکیده
 کردن خاموش روش با اتصال) يها محل تعداد و اتصال (ثابت اتصال يپارامترها و کننده خاموش يها ثابت گرفت. قرار یبررس

 توسط عمدتاً  اتصال واکنش که کردند دییتأ )SΔ و HΔ ،GΔ( شدهاسبهمح یکینامیترمود يپارامترها شدند. نییتع فلورسانس
 نیا که دهدیم نشان استاندارد يها نشانگر با یرقابت شیآزما یطراح .شودیم تیهدا یدروژنیه وندیپ يهاکنشبرهم و واندروالس

 شوند. متصل نیآلبوم I سا�ت به توانندیم  ها خوشه نانو

 .يگاو نیآلبوم سرم نیپروتئ فلورسنس، یسنج فیط ،طلا خوشه نانو :کلیدي واژگان 
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 ینواح .]18[است B و A يهانام به دامنه ریز دو شامل دامنه هر
 ریز در زیبگرآ يهاحفره در SA در گاندیل اتصال يهامحل یاصل

 يهامکان با هاپروب از یبرخ دارند. قرار IIIA و IIA يهادامنه
 BSA در دارو اتصال يهامحل نییتع به توانندیم خاص اتصال
 کنند. کمک

AuNCs-( ونیگلوتات با AuNCs نیب برهمکنش کار، نیا در
GSH( و BSA ریتأث به توجه با AuNCs فلورسانس بر BSA 

 تاتصالا انفعالات و فعل مورد در توجهی، قابل نتایج که شد یبررس
 يروهاین ،طیف) (فرونشانی یخاموش سمیمکان مثال، عنوان به

 هاي روش اساس بر BSA يساختار راتییتغ و برهمکنش
 شد. ارائه یسنجفیط

 تجربی بخش -2

 ازین مورد مواد و ابزار -2-1

 طلا نمک و )BSA( يگاو سرم نیآلبوم افته،ی کاهش ونیگلوتات
 کی توسط فلورسانس يها فیط تمام شدند. هیته گمایس شرکت از

 يها شکاف با المر-پرکین B50LS فلورسانس اسپکتروفتومتر
 ثبت ترموستات حمام به مجهز ينانومتر 10 انتشار و یختگیبرانگ
  .دندیگرد

 AuNCs-GSH سنتز -2-2

AuNCs به  .]19[شدندداده شد آماده  حیکه قبلاً توض یطبق روش
 0/20 یآب يهااز محلول یمحلول آب تریلیلیم 50/0طور خلاصه، 

 0/100 یمحلول آب تریلیلیم 15/0و  4HAuCl مولاریلیم
 25± 2 يدر دما ریآب دوبار تقط تریلیلیم 5/4با  GSH مولاریلیم

 70±3 ي. مخلوط واکنش تا دمادمخلوط شدن گرادسانتی درجه
به مدت  قهیدور در دق 500در  میتحت هم زدن ملا گرادسانتی درجه

 ساعت حرارت داده شدند. 24حدود 

  اتصال يها پارامتر نییتع -2-3

  ،مولار HCl-Tris 05/0 بافر در )BSA M) 5-10×1 هیاول محلول
NaCl1/0 و مولار pH 1/0±4/7 نییتع منظور به شد. هیته 

 با برابرpH با HCl-Tris بافر تریل یلیم 0/2 اتصال، يپارامترها

 مخلوط )BSA M) 5-10×1 محلول از تریکرولیم 0/40 و 1/0±4/7
M AuNCs-GSH -10( هیاول محلول از یمختلف ریمقاد و شده

 شد. اضافه )1×3

 در شده ختهیبرانگ نانومتر، 500-300 محدوده در فلورسانس فیط
 336 در نیپروتئ فلورسانس نشر شد. ثبت نانومتر 278 موج طول

 یختگیرانگب( شکاف عرض یعنی ابزار، ماتیتنظ شد. یبررس نانومتر
 نانومتر 1000( اسکن سرعت و نانومتر)، 10 در انتشار نانومتر، 10 در
 است ذکر به لازم شد. داشته نگه ثابت شیاآزم هر يبرا )قهیدق در
 شده اعمال طیشرا در یذات فلورسانس چیه ها AuNCs-GSH که

 مختلف يدما سه در BSA-AuNCs-GSH برهمکنش ندارند.
 هر و گرفت قرار مطالعه مورد )نکلوی 310 ± 1 و 304 ،298(

  شد. انجام بار سه شیآزما

 حضور در BSA-AuNCs-GSH تعامل -2-4
 BSA نیپروتئ تیسا ينشانگرها

 )بوپروفنی(ا II تیسا و )نی(وارفار I تیسا شده شناخته ينشانگرها
 مورد BSA در AuNCs-GSH اتصال محل ییشناسا يبرا

 مولار هم مخلوط يها محلول منظور، نیا به گرفتند. قرار استفاده
BSA کدام (هر نشانگر باتیترک و mM 7-10× 0/4( با -GSH

AuNCs ترانتیت غلظت شدند. تریت )کرومولاریم 6 تا 0 (از 
)AuNCs-GSH( تا 0/0 از M 6-10× 0/6 رییتغ مورد هر در 

 درجه 37 يدما در حاصل يمحلولها فلورسانس فیط کردند.
 شد، ذکر قبل بخش در که يابزار ماتیتنظ همان در گرادیسانت
 .شد یبررس

 بحث و نتایج -3

 فلورسانس یخاموش سمیمکان -3-1

 شینما 1 شکل در BSA فلورسانس شدت بر AuNCs-GSH اثر
GSH- محلول مختلف ریمقاد که یهنگام است. شده داده

AuNCs ثابت غلظت به BSA یتوجه قابل کاهش شد، اضافه 
 بر GSH ریتاث ن،یهمچن شد. مشاهده BSA فلورسانس شدت در

BSA است. گرفته قرار یابیارز مورد زین 
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 در AuNCs-GSH با ونیتراسیت قیطر از BSA فلورسانس فیط در راتییتغ .1 شکل
 AuNCs-GSH غلظت و است M3-10×1 نیپروتئ غلظت .کلوین درجه 298 دماي

  HCl-Tris( 4/7 pH .باشد می متفاوت مولار) 6/0×10- 6( ز تا مولار) (صفر الف از
 نانومتر. exλ 278 و )مولار 50/0 و

 ریتأث تحت BSA فلورسانس شدت که دهد یم نشان 2 شکل 
GSH یم جینتا نیا دهد. یم شینما را بالا يها غلظت در یحت 

 توسط GSH يجا به BSA فلورسانس که دهد نشان تواند
AuNCs با GSH است. شده مهار 

 
Tris- مولار 05/0 بافر محلول در GSH حضور در BSA فلورسانس فیط .2 شکل

HCl )4/7 = pH( وexλ  نانومتر. 278 با برابر 

 که شود یم اطلاق يندیفرآ هر به فلورسانس شدت شدن خاموش
 يها برهمکنش انواع دهد. کاهش را نمونه کی فلورسانس شدت
 يهاواکنش رینظ شود، شدن خاموش به منجر تواند یم یمولکول
 لیتشک ،يانرژ انتقال ،یمولکول يهاییبازآرا خته،یبرانگ حالت

 سمیمکان .رخوردب اثر در شدن خاموش و هیپا حالت کمپلکس
 فیتوص )1 (معادلهولمر-استرن معادله با فلورسانس شدن خاموش

 .]20[شودیم 

F0/F = 1 + Ksv [Q]= 1+ τ0 kq [Q]             (1) 

 حیتصح داریپا حالت فلورسانس شدت بیترت به F و 0F آن در که 
 خاموش ثابت SVK هستند، کننده خاموش حضور و ابیغ در شده

 ثابت kq کننده، خاموش کل غلظت ]Q[ ،والمر-استرن کننده
 در نیپروتئ عمر طول نیانگیم 0τ و ،یمولکول دو کننده خاموش

 نیا در باشد. یم هیثان 10-8 آن مقدار و است کننده خاموش ابیغ
 در ولمر-استرن معادله با BSA فلورسانس شدن خاموش ،مطالعه

 اساس بر .شد بررسی )کلوین درجه 310 و 303 ،298 یعنی( دما سه
 عامل غلظت برابر در F/0F ينمودارها فلورسانس، يها داده

 شده داده نشان 3 شکل در طلا) خوشه نانو( ]Q[کننده خاموش
  ت.اس

 
 محلول در AuNC-GSH با BSA کردن خاموش يبرا ولمر-استرن نمودار .3 شکل

 نانومتر. 278 با برابر  exλو کلوین درجه 310 و 303 ،298 دماهاي در بافر

 کننده خاموش يها ثابت مقدار ،3 شکل و 1 معادله به توجه با
SVK یخاموش سرعت يها ثابت و  qk شده آورده 1 جدول در 

 دما با ،)svK( والمر-استرن یخاموش ثابت ،1 جدول اساس بر است.
 خاموش که دهد یم نشان پدیده، این .دارد معکوس یهمبستگ

 قیطر از احتمالاً AuNCs-GHS توسط BSA فلورسانس شدن
 ن،یا بر علاوه دهد. یم رخ کیاستات کننده خاموش سمیمکان کی

 باتیترک نیا يبرا )qk( آمدهدستبه یمولکول دو خاموش يهاثابت
 حداکثر از شتریب برابر 100 که ستا s 1− M 1210×1 −1ي مرتبه در

 نیا است. نفوذ پدیده تاثیر تحت شدن خاموش يبرا ممکن مقدار
 نیپروتئ فلورسانس کردن خاموش که کنند می تایید مشاهدات

 ندیفرآ کی بلکه ستین ایپو ندیفرآ کی AuNCs-GHS توسط
 معادله اساس بر کیاستات یخاموش يهاداده جه،ینت در است. ستایا

 الف

 ز
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 لیتحل و هیتجز شده اصلاح والمر-استرن معادلات ای برك ورینویلا
 .]20[)2 (معادله شدند

 يدماها در  BSA با AuNCs-GSH همکنش بر یخاموش يپارامترها .1جدول
 pH = 4/7 در مختلف

𝐹𝐹0
(𝐹𝐹0−𝐹𝐹)

= 1
𝑓𝑓𝑎𝑎𝐾𝐾𝑎𝑎

 1
[𝑄𝑄]

+ 1
𝑓𝑓𝑎𝑎

                      (2) 

 ابیغ در BSA شده حیتصح فلورسانس شدت F و 0F آن در که
 BSA یمول کسر af هستند، ]Q[ غلظت در AuNCs حضور و

 BSA يبرا موثر کردن خاموش ثابت aK و حلال با یدسترس قابل
 غلظت عکس مقدار به F)-0(F /0F یوابستگ است. دسترس قابل

 یحال رد باشد یخط aKa(f(-1 بیش با دیبا ،[Q]-1 ،کننده خاموش
˗1 مقدار که

af  ثابت ن،یبنابرا است. ثابت aK مختصات از یبیضر 
1-

af 1 بیش و-)aKa(f .یم مشاهده 4 شکل از که همانطور است 
 کننده خاموش غلظت متقابل مقدار به F)-0(F/0F یوابستگ شود،

1-[Q] است. یخط مطالعه مورد يدماها تمام در 

GSH- با BSA کردن خاموش يبرا شده اصلاح ولمر-استرن نمودار .4 شکل

AuNCs و کلوین درجه 310 و 303 ،298 دماهاي در بافر محلول درexλ  با برابر 
 نانومتر. 278

 310 و 303 ،298( مختلف يدما سه در حاصل پیوند يها داده
 در که همانگونه است. شده داده نشان 2 جدول در )کلوین درجه

 دارد، معکوس یهمبستگ دما با ak است، شده داده نشان 2 جدول
GSH- اتصال یاحتمال کردن خاموش سمیمکان دده یم نشان که

BSA -AuNCs یم آغاز )کیاستات خاموشی( کمپلکس لیتشک با 
 اتصال ثابت بر دما اثر که است ذکر به لازم ج،ینتا به توجه با شود.

AuNCs-GSH و BAS دار یمعن چندان و بوده متوسط اریبس 
 .ستین

 ینسب یکینامیترمود يپارامترها و والمر -استرن شده اصلاح تشکیل ثابت .2جدول
 pH = 4/7 در BSA-ANCs-GSH برهمکنش

T (K) 
Ka 

(× 104 M-1) 
R2 

ΔH◦  
(kJ mol-1) 

ΔG◦  
(kJ mol-1) 

ΔS◦ 

(J mol-1 K-1) 

298 13/6 0/997 -30/4 -29/27 -3/96 

303 10/9 0/995 -30/4 -29/25 -3/96 

310 8/43 0/998 -30/4 -29/22 -3/96 

 a 2R همبستگی خطی است.، ضریب 

   M10 5 ×36/1-1 اندازه به نیکلو درجه 298 دماي در aK مقدار
 ذرات نانو براي شکیل ثابت از تر کم مرتبه 4 تقریبا که باشد می
 AuNCs نیا نییپا تر پایین یخاموش راندمان .]21[باشد می طلا

 ،تر کوچک يفلز ذرات کرد. هیتوج اندازه به یوابستگ با توان یم را
 یم خاموش يکمتر راندمان با را مجاور يفلوروفورها نشر
 .]22[کنند

 اتصال حالت و یکینامیترمود يپارامترها -3-2

 به اتصال حالت چهار قیطر از کوچک يها مولکول ،یکل طور به
 ،واندروالس ،یدروژنیه وندیپ یعنی ها، مولکول درشت

 علامت شوند. یم متصل زیآبگر يها برهمکنش و کیالکترواستات
 آزاد يانرژ رییتغ( 0GΔ مانند یکینامیترمود يپارامترها یبزرگ و

 يبرا واکنش )یآنتروپ رییتغ( 0SΔ و )یآنتالپ رییتغ( 0HΔ  )،گیبس
 ابتث گرفتن نظر در با هستند. مهم برهمکنش يروهاین مطالعه
 يپارامترها کوچک، ییدما راتییتغ در واکنش یآنتالپ رییتغ بودن
 محاسبه هوف وانت معادله از 4 و 3 معادلات طبق یکینامیترمود

 :شد
ln𝐾𝐾𝑎𝑎 = −∆𝐻𝐻0

𝑅𝑅𝑅𝑅
+ ∆𝑆𝑆0

𝑅𝑅
                       (3)   

)4(               ∆𝐺𝐺0 = ∆𝐻𝐻0 − 𝑇𝑇∆𝑆𝑆0               

T (K) Ksv (× 104 M-1) Kq (× 1012 M-1 s-1) R2 

298 3/11  3/11  997/0  

303 65/8  65/8  996/0  
310 63/6  63/6  998/0  

 a 2R.ضریب همبستگی خطی است ، 
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 می گاز ثابت R و ،T يدما در تشکیل ثابت aK رابطه این در که
 نمودار مبدا از عرض و بیش از بیترت به 0SΔ و 0HΔ ریمقاد .باشد

aK log مقابل درT /1 دست به هوف وانت نمودار .ندشد یابیارز 
 است. شده داده مایشن 5 شکل در آمده

 = 4/7 در AuNCs-GSH BSA و BSA برهمکنش يبرا هوف وانت نمودار .5 شکل
pH )05/0 بافر مولار HCl-Tris.( 

 نشان 0GΔ یمنف مقدار ،2 جدول در شده ارائه يها داده به توجه با
 یمنف ریمقاد .باشد می همکنش بر بودن بخودي خود دهنده

 يروهاین که دهدیم نشان 0SΔ و 0HΔ يبرا آمدهدستبه
 یاصل يپارامترها عنوان به توانندیم یدروژنیه وندیپ و واندروالس

 .وندش گرفته نظر در BSA-AuNCs-GSH کمپلکس لیتشک در
 شود یم استفاده AuNCs کننده تیتثب عنوان به که GSH دیپپت
 خوشه نانو یدروژنیه وندیپ لیتشک يبرا یعامل عنوان به تواند یم

 شود. گرفته نظر در BSA يها مانده یباق با ها

 پیوند هاي پارامتر -3-3

 توانندمی هامولکول زیست نانوذره،-پروتئین برهمکنش در
 به منجر نتیجه در باشند، داشته نانوذره سطح با متعددي هايبرهمکنش

 از استفاده با توان می را پیچیده پدیده این .شوندمی چندگانه اتصالات
 .کرد ترسیم )7 معادله( دوگانه لگاریتمی معادله

 معنی این به و است 1 از بزرگتر n همکاري مثبت اتصالات مورد در 
 می جذب نانوذره سطح روي پروتئین مولکول یک که هنگامی که است
 روشی به ذرات نانو سطح به دیگر پروتئین هاي مولکول اتصال شود،
 منفی همکاري که انفعالاتی و فعل براي .یابد می افزایش خطی فوق
 هاي پروتئین اتصال با که است معنی این به و است 1 از کمتر n دارند

 براي .یابد می کاهش تدریج به پروتئین اتصال قدرت سطح، به بیشتر
 پروتئین سایر از مستقل پروتئین اتصال و n = 1 مشارکتی غیر تعامل
 يهامکان تعداد و )bK( پیوند ثابت .]23[است سطح در موجود هاي
 :]24[کرد لیتحل و هیتجز 7معادله اساس بر توانیم را )n( الاتص

log 𝐹𝐹0−𝐹𝐹
𝐹𝐹

= log𝐾𝐾𝑏𝑏 + 𝑛𝑛 log[𝑄𝑄]          )7(  

 برهمکنش درجه کننده منعکس که است پیوند ثابت bK آن در که
BSA و AuNCs و است n توجه با است. اتصال يها محل تعداد 

 مقابل در F)/F) - 0((F log یخط ينمودارها ،یتجرب جینتا به
log[Q] 6 کرد(شکل مشاهده توان یم را.( 

 pH = 4/7 در BSA روي بر AuNCs-GSH خاموشی اثر لگاریتمی نمودار .6 شکل
 ).HCl-Tris بافر مولار 05/0(

 مبدا از عرض و ها بیش از بیترت به که n و bK متناظر ریمقاد
 شده خلاصه 3 جدول در شوند، یم یابیارز یخط ينمودارها هاي
 کمپلکس اتصال يبرا n مقدار شود، یم مشاهده که همانطور اند.
 واکنش در دهد یم نشان که است، 1 باً یتقر استفاده مورد نیپروتئ به
 است. 1:1 دارو به نیروتئپ یمول نسبت اتصال يها

 کی دهد یم نشان که است، 410 مرتبه در bK ینیتخم ریمقاد
 نیا دارد. وجود BSA و AuNCs-GSH نیب يقو نسبتاً جاذبه

 دهد یم نشان موثر کننده خاموش يها ثابت نیتخم با همراه جینتا
 از و است متوسط BSA و AuNCs-GSH نیب اتصال ثابت که

 بدن در نیپروتئ نیا توسط توانند یم ها AuNCs-GSH رو نیا
 شوند. حمل و رهیذخ

 BSA به AuNCs-GSH یانتخاب اتصال مکان -3-4
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 يدماها در BSA با AuNCs-GSH برهمکنش ستمیس پیوند يپارامترها .3 جدول
 .pH =  4/7 در مختلف

T (K) Kb (× 104 M-1) n R2 , a 

298 81/8  977/0  997/0  

303 76/6  989/0  998/0  

310 55/5  986/0  997/0  

 a 2R.ضریب همبستگی خطی است ، 
AuNCs-GSH- به مربوط b تشکیل يها ثابت نیب سهیمقا

BSA تواند یم استاندارد نشانگر باتیترک حضور و ابیغ در 
 منظور به .دهد ارائه اتصال يها مکان مورد در يدیمف اطلاعات

 نیوارفار از ن،یپروتئ يرو بر AuNCs-GSH اتصال محل نییتع
 در نیپروتئ اثرات یبررس يبرا BSA گرنشان عنوان به بوپروفنیا و

AuNP شود. یم استفاده ها 
 در HSA-AuNCs-GSH يبرا تشکیل يها ثابت منظور، این به
 والمر-استرن رابطه از و یابیارز نشانگر باتیترک حضور و ابیغ

  است. شده ارائه 4 جدول در جینتا ند.شد محاسبه شده اصلاح
 استانداردمکان هاي نشانگر حضور در یرقابت يها شیآزما ها پیوند ثابت .4 جدول
 .pH 4/7 و کلوین درجه  310 دماي در BSA-AuNCs ،ستمیس در اتصال هاي

T (K) Site marker Ka(× 104 M-1) R2 

 0/998 8/43 شاهد 310

 0/997 5/62 وارفارین 

 0/996 7/88 ایبوپروفن 

 a 2R.ضریب همبستگی خطی است ، 
 یحاک تواندیم نشانگر حضور در AuNCs-GSH اتصال در کاهش

 توان یم 4 جدول از باشد. نیپروتئ جذب در گرهاننشا این ریتأث از
 قابل طور به BSA-AuNCs-GSH اتصال ثابت که افتیدر

 باً یتقر که یحال در گرفت، قرار نیوارفار حضور ریتأث تحت یتوجه
 BSA با AuNCs-GSH اتصال ثابت بر یتوجه قابل ریتأث چیه
 نشد. مشاهده بوپروفنیا حضور در

 نانوخوشه که داد نسبت تیواقع نیا به توان یم را مشاهدات نیا
 نیوارفار اتصال سایت که شوند یم متصل يا گونه به BSA با ها
 حضور در هنوز بوپروفنیا اتصال سایت اما ،کنند یم مسدود را

 .باشند می فعال ها نانوخوشه

  گیري نتیجه -4

 یکی عنوان به ها، AuNCs-GSH نیب برهمکنش ،مطالعه این در
 به ،BSA و فلورسنت، و آب در محلول مهم يها نانوخوشه از

 هیشب یکیولوژیزیف طیشرا تحت مهم، حامل نیپروتئ کی عنوان
 قرار یبررس مورد ،مولار 1/0 یونی قدرت و pH 4/7 شده يساز

 یم را BSA یاتذ فلورسانس که داد نشان یتجرب جینتا گرفت.
 کیاستات سمیمکان قیطر از AuNCs غلظت شیافزا با توان

 واکنش که داد نشان یکینامیترمود يهایبررس کرد. خاموش
 و واندروالس يهاکنشبرهم که یحال در است خود به خود اتصال

 دارند. اتصال ندیفرآ در ياعمده نقش یدروژنیه يوندهایپ
 با مطالعه مورد يهاسکمپلک يبرا آمدهدستبه پیوند يهاثابت
SA از يریجلوگ يبرا که يطور به دارند، قرار متوسط محدوده در 
 به منجر که ستندین لابا آنقدر و ستندین کم قدرآن کارآمد عیتوز

 هاي تیسا نشانگر مطالعات همچنین، شوند. پلاسما غلظت کاهش
 AuNCs-GSH اتصال انامک ی،رقابت همکنش بر در شده درگیر

  ند.داد نشان BSA I تیسا در را
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Abstract: The interactions of Gold nanoclusters capped with glutathione (GSH-AuNCs) with bovine serum 
albumin (BSA) have been studied by fluorescence spectroscopic technique at pH 7.4. The quenching constants 
and binding parameters (binding constants and number of binding sites) were determined by fluorescence 
quenching method. The obtained results revealed the presence of a static type of quenching mechanism in the 
binding of GSH-AuNCs with BSA. Based on the thermodynamic parameters extracted from the fluorescence data, 
it was shown that binding of GSH-AuNCs to BSA was driven mainly by van der Waals and hydrogen bonding 
interactions. The displacement experiment shows that GSH-AuNCs can bind to the subdomain IIA (site I) of 
albumin. 


