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  چکیدُ

ٔب٘ٙسي ٞؿشٙس وٝ اظ ثبظ قسٖ ؾبذشبض عجيؼی ٚ ثسسبذٛضزٌی ا٘ٛاع ٔرشّف دذشيسٞب ٚ ٞبي آٔيّٛئيسي سدٕؼبر ضقشٝفيجطیُ

اظ ٞبي سحّيُ ثط٘سٜ ػهجی ٚ ؾيؿشٕبسيه ثيٕبضي ٞب ٘ظيطسدٕؼبر آٔيّٛئيسي ثب ثطذی اظ ثيٕبضي . ایٗآیٙسٞب ثٛخٛز ٔیدطٚسئيٗ

زض ٟٔبض  چبِىٖٛ سطا٘ؽٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ ثطضؾی اثطار ٟٔبضي . ثبقٙسٔیزض اضسجبط  زٚ لجيُ آِعایٕط، دبضويٙؿٖٛ ٚ زیبثز ٘ٛع

قطایظ ٔٙبؾت ثطاي سكىيُ  ثب اؾشٙبز ثٝ ٔغبِؼبر ا٘دبْ قسٜ،زض ٔطحّٝ اَٚ  .ثبقسٔی ا٘ؿِٛيٗ )دطٚسئيٗ ٔسَ( فطایٙس فيجطیلاؾيٖٛ

ثٝ  چبِىٖٛ سطا٘ؽا٘ؿِٛيٗ زض حضٛض ٚ ػسْ حضٛض دذشيس  ؾذؽ .سفطاٞٓ ق ثطاي دطٚسئيٗ ٔسَ ٔس ٘ظط ٔب ٞبي آٔيّٛئيسيفيجطیُ

اظ خّٕٝ  ٔرشّف ٞبيٞبي سكىيُ قسٜ ثب سىٙيهٚ فيجطیُ ؾبػز زض قطایظ سكىيُ سدٕؼبر آٔيّٛئيسي ا٘ىٛثٝ قس 24ٔسر 

 ٍ (TEM) ٌصاضٜسهبٚیط حبنُ اظ ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ٘ٛضي وٍٙٛضز ثب سىٙيه اؾذىشطٚؾىٛدی،  ٔغبِؼٝ سغييطار خصة

ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زاويًٙ  زض ٟ٘بیز، ٘سثطضؾی قس فّٛضؾبٖ ٔيىطٚؾىٛح يّٛئيسي ثبسدٕؼبر آٔ سهٛیطثطزاضي ٚ آ٘بِيع

٘شبیح حبنُ اظ  .ا٘ؿِٛيٗ سحّيُ قس ذشيسثب د چبِىٖٛ سطا٘ؽسطويت  ٞبي احشٕبِیثطٕٞىٙف AutoDockافعاض ِٔٛىِٛی سٛؾظ ٘طْ

 وبٞف لبثُ ٔلاحظٝ سدٕؼبر آٔيّٛئيسي ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ سغييط زازٜ قسٜ ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٘كبٖ زاز.دػٚٞف، 

 

 .، زاويًٙ S، وٍٙٛضز، سيٛفلاٚیٗسطويجبر آضٚٔبسيه ا٘ؿِٛيٗ، ،چبِىٖٛ سطا٘ؽ آٔيّٛئيسي، سدٕؼبر :کلیدي کلوبت

 

 هقدهِ

ٚ  ٗیسطاظ خصاة یىیثسٖٚ قه  یٙيسدٕغ دطٚسئ

اؾز.  یقٙبؾ ؿزیزض ظ رٔٛضٛػب ٗیعسطيثطاٍ٘چبِف

ٔٙظٓ، ٔؼطٚف ثٝ  یٙيدطٚسئ يٞب سٛزٜ ُيسكى

اظ  يبضيثؿ یػبُٔ انّ ،يسيّٛئيآٔ يٞبُ یجطيف

اظ خّٕٝ  ،سحّيُ ثط٘سٜ ؾيؿشٓ ػهجی يٞب يدبسِٛٛغ

 طٜيٚ غ یٛ٘یدط يٞب يٕبضيث ٕط،ی٘ٛع زٚ، آِعا بثزیز

 ثيٕبضي اؾز وٝ ثب ضؾٛة آٔيّٛئيسٚظ .(33) ٞؿشٙس

سحز ػٙٛاٖ عجيؼی ٞبي غيطذبضج ؾِّٛی دطٚسئيٗ

ٔٛضؼی( یب وُ ثسٖ  آٔيّٛئيسٚظ) ا٘ساْ زض یه آٔيّٛئيس

آٔيّٛئيس زض  قٛز.قٙبذشٝ ٔی ؾيؿشٕيه( آٔيّٛئيسٚظ)

ٔٙدط ثٝ اذشلاَ زض ؾبذشبض ٞط ا٘سأی وٝ ایدبز قٛز، 

ٞبي فيجطیُ ضؾٛثبر ٚ (.8) قٛزا٘ساْ ٔیػّٕىطز آٖ  ٚ

ضا  اي وٝ ؾبذشبض فٛق ثب٘ٛیٝ ثشب ٔشمبثُؾبظٔبٖ یبفشٝ

ثب  ٘س.قٛ ٔیػٙٛاٖ آٔيّٛئيس قٙبذشٝ ثٝ ،وٙٙساسربش ٔی

ٞبي دطٚسئيٙی آؾيت زیسٜ ٚ سٛزٜٚخٛز  سٛخٝ ثٝ

فيعیِٛٛغیىی ٚ ثبِيٙی، ػلائٓ ثبِيٙی  سجؼبر ثيٛقيٕيبیی،
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سٛا٘ٙس ٞبي ٔطسجظ ثب آٔيّٛئيس ٔیآٌٟی ثيٕبضيٚ ديف

 يٞبُ یجطيف .(19) عٛض لبثُ سٛخٟی ٔشفبٚر ثبقٙسثٝ

 ُيسكى لأٙزيدطٚسٛف 8سب  2اغّت اظ  يسيّٛئيآٔ

 3٘ب٘ٛٔشط ٚ ػطو  7سب  2ا٘س، ٞط وساْ ثب لغط  قسٜ

اغّت  ٞب لأٙزي٘ب٘ٛٔشط. دطٚسٛف 7سب  2٘ب٘ٛٔشط ٚ اضسفبع 

 5ثب ػطو  يٞبُ یجطيقسٜ ٚ ف سٜيچيد ٍطیىسیثٝ زٚض 

ػلاٜٚ ثط  .(6) زٞٙس ی٘ب٘ٛٔشط ضا قىُ ٔ 15سب 

سحّيُ ثط٘سٜ ؾيؿشٓ  يٞب يٕبضئطسجظ ثب ث يٞبٗ يدطٚسئ

-2ثشب  ٓ،یعٚظيِ ٗ،ي٘ؿِٛٔب٘ٙس ا ٞبٗ يدطٚسئ طیؾب ،ػهجی

 ظیزض قطا سٛا٘ٙس یٔ عي٘ طٜيٚ غ ٗيىطٌّٚٛثِٛئ

 ییٞبُ یجطيثبلا، ف يٚ زٔب یٛ٘ی لسضر، pHاظ  یٔكره

قسٜ اؾز وٝ  كٟٙبزيدزٞٙس.  ُيسكى سيّٛئيثٝ آٔ ٝيقج

 یثط اؾبؼ ثطذ ،یّیجطيف يؾبذشبضٞب يطيٌ قىُ

٘كبٖ  ی. ٌعاضقبر لجّافشس یانَٛ ٔكشطن اسفبق ٔ

 ٝئؿشمُ اظ ؾبذشبض اِٚ ُیجطيف يطيٌ وٝ قىُ زٞٙس یٔ

 يٞبُ یجطيف كشطيحبَ، ث ٗیثب ا اؾز. ٗيدطٚسئ

 نفحبر ثشبؾبذشبض  س،يّٛئيثٝ آٔ ٝيٚ قج يسيّٛئيآٔ

 يزاضٚ هی ُ،يزِ ٗي. ثٝ ٕٞزاضا ٞؿشٙسضا  یٔكشطو

سٛا٘س ثط ٔی ي فمظسيّٛئيآٔ يٞبُ یجطيف ي ٟٔبضوٙٙسٜ

 اثطي ٚ ٔٛثط ثبقس نفحبر ثشب يٝ یؾبذشبض ثب٘ٛ ضٚي

 .(36 ،28 ،23 ،17 ،4) ٘ساضز ٗيدطٚسئ ٝيؾبذشبض اِٚ ثط

ٚ  ذبل ظیقطا سحز ،يسيٞٛضٖٔٛ دذش ٗ،ي٘ؿِٛا

 ییٞبُ یجطيف سٛا٘س یٔ كٍبٜیآظٔب ظيزض ٔح ٔكرم

 يٞبُ یجطيف .(12 ،2) زٞس ُيسكى سيّٛئيثٝ آٔ ٝيقج

ٚ  يٛسىِٙٛٛغيث يزض وبضثطزٞب ٗ،ي٘ؿِٛا يسيّٛئيآٔ

ٔغبِؼبر . وٙٙس یٔ دبزیا یٔكىلار ٔرشّف یدعقى

٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ سدٕغ ا٘ؿِٛيٗ ثٝ نٛضر فيجطٞبي 

ا٘ؿِٛيٗ ٚ آٔيّٛئيس زض ٔحُ سعضیك ظیط دٛؾشی 

ٞبي ا٘ؿِٛيٗ زض ثيٕبضاٖ ٕٞچٙيٗ زض اؾشفبزٜ اظ دٕخ

ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز وٝ ایٗ سدٕغ ثبػث  1زیبثشی ٘ٛع 

اظ  ٗيا٘ؿِٛ .(10 ،1) ٌطززثطٚظ ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛيٗ ٔی

 B (30( ٚ سٚیضظ 21) A يسيدذش یدّ طٜيزٚ ظ٘د

 سيؾِٛف يز ٛ٘سيقسٜ اؾز وٝ ثب زٚ د ُي( سكىسٚیضظ

ثٝ ٞٓ  یزاذّ سيؾِٛف يز ٛ٘سيد هیٚ  يا طٜيظ٘دٗ يث

زض حبِز ٔحَّٛ ثٝ نٛضر  ٗيا٘ؿِٛ ا٘س. ٔشهُ قسٜ

ٚخٛز  هیٚ ٔٛ٘ٛٔط هیٕطیز ه،یاظ ٍٞعأط یجيسطو

زض زٞٝ  ٗيا٘ؿِٛ ُیجطيف ُيثبض سكى ٗي٘رؿش زاضز.

زٔب ٚ  ،pH. سكىيُ فيجطیُ ثٝ قس ییقٙبؾب 1940

 ظيزض ٔح .(35 ،18) ظزٖ ٔحَّٛ ثؿشٍی زاضزٔيعاٖ ٞٓ

 pHثبلا،  يزض زٔبٞب ٗيوٝ ا٘ؿِٛ یٍٞٙبٔ ،یكٍبٞیآظٔب

 قٛز، یثبلا ٌطْ ٔ یٛ٘ی زض ٔحِّٛی ثب لسضروٓ ٚ 

وٝ ٔٙدط ثٝ  زٞس یضخ ٔ ٗيزض دطٚسئ يؾبذشبض طارييسغ

عی ٔغبِؼبر  .(7) قٛز یٔ یّیجطيف يؾبذشبضٞب ُيسكى

ٔرشّف ، سكىيُ فيجطٞبي آٔيّٛئيسي ا٘ؿِٛيٗ زض 

ثطاي ٔثبَ ا٘ؿِٛيٗ  .اؾزقطایظ ٔشفبٚر ا٘دبْ قسٜ 

اؾيسي ٚ  pHزضخٝ ) 57ٚ زٔبي   pH 2لبزض اؾز زض 

اظ ٞب چبِىٖٛ .(20) آٔيّٛئيس سكىيُ زٞس زٔبي ثبلا(

-ٞؿشٙس وٝ ثٝایعٚفلاٚ٘ٛئيسي ٚ ي فلاٚ٘ٛئيس سطويجبر

اظ  ٘س.قٛ ٔیعٛض ٌؿشطزٜ زض ٌيبٞبٖ ذٛضاوی یبفز 

ظ٘ديطٜ زاضاي ، )فلاٚ٘ٛئيسٞب( ٘ظط قيٕيبیی ایٗ ٔٛاز

ثبظي ٞؿشٙس وٝ زٚ حّمٝ آضٚٔبسيه زاض٘س وٝ ثٝ ٚؾيّٝ 

 ا٘س.ؾٝ وطثٗ غيطاقجبع ثٝ یىسیٍط ٔشهُ قسٜ

عٛض ٌؿشطزٜ زاضاي ٞب سطويجبسی ٞؿشٙس وٝ ثٝچبِىٖٛ

وٝ قبُٔ ذٛال ضس  ٞبي ثيِٛٛغیىی ٞؿشٙسفؼبِيز

 ٚ ... ضسسٛٔٛض ٚضسثبوشطي ضسسٟبخٕی، اِشٟبثی،

ایٗ ذب٘ٛازٜ ثط ضٚي  اثطار ؾٕی .(31، 29) ٞؿشٙس

یىی اظ  .(15) ٞبي ؾطعب٘ی اثجبر قسٜ اؾزؾَّٛ

 چبِىٖٛ سطا٘ؽ چبِىٖٛ اؾز.ٞب سطا٘ؽا٘ٛاع چبِىٖٛ

ػّيٝ اؾشطؼ اوؿيساسيٛ ٘بقی اظ ؾجت حفبظز ثط

ٞبي ضازیىبَ ز.قٛ ٔی (H2O2)ٞيسضٚغٖ دطاوؿبیس 

ؼ آٟ٘ب سطويجبر ٔكشك اظ اوؿيػٖ فؼبَ أآظاز ٚ زض ض

(ROS) ٌُيطي ٚاوٙف اؾشطؼ ٟٕٔشطیٗ ػٛأُ قى

ػٙٛاٖ آؾيت ضازیىبِی ثٝ أطٚظٜ، اوؿيساسيٛ ٞؿشٙس.

 ٞب اظ خّٕٝ آِعایٕط،ثطي زض ثؿيبضي اظ ثيٕبضيؤػبُٔ ٔ

 .(24) زقٛ ٔیآسطٚاؾىّطٚظ ٚ ؾطعبٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ 

ثط  چبِىٖٛ سطا٘ؽ طيسأث یٔغبِؼٝ، ثطضؾ ٗیٞسف ا
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ٚ  یكٍبٞیآظٔب ظیزض قطا ٗي٘ؿِٛا ٖٛيلاؾیجطيف

  .اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زاويًٙ ِٔٛىِٛیٕٞچٙيٗ 

 ّبرٍشهَاد ٍ 

 ٚ وٍٙٛ (thioflavin S) سيٛفلاٚیٗ اؼ، چبِىٖٛ سطا٘ؽ

 ,Saint Louis)) اظ قطوز ؾيٍٕب  (Congo red) ضز

MO, USA) .ا٘ؿِٛيٗ ضٌٛلاض اظ  ذطیساضي قس

EXIR, Pharmaceutical Company, Iran  ذطیساضي

دشبؾيٓ ، (KH2PO4)فؿفبر  ٘ٛدشبؾيٓٛٔ وّطٚفطْ، قس.

 (DMSO)ؾِٛفٛوؿبیس ٔشيُٚ زي (KH2PO4)فؿفبر 

 .اظ قطوز ٔطن إِٓبٖ ذطیساضي قس

تشکیل تجوعبت آهیلَئیدي در پزٍتئیي  يالقب

 غّظز ٟ٘بییثب ثسیٗ ٔٙظٛض ٔحَّٛ ا٘ؿِٛيٗ : اًسَلیي

 pH= ، 50 4/7) زض ثبفط فؿفبر ِيشطٌطْ/ٔيّیٔيّی 5/0

 چبِىٖٛ سطا٘ؽزض حضٛض ٚ ػسْ حضٛض ٔيىطٚٔٛلاض( 

ٞبي ؾذؽ ٚیبَ سٟيٝ  قس. (ٔٛلاضٔيّی 1غّظز )

ؾبػز زض  24ٞبي دطٚسئيٙی ثٝ ٔسر حبٚي  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ثط ضٚي اؾشيطض وٝ ثب ٌطاز زضخٝ ؾب٘شی 37زٔبي 

زض حبَ چطذف  (RPM)زٚض ثط زليمٝ  100ؾطػز 

 (.38) ثٛز ا٘ىٛثٝ قس

سكىيُ سدٕؼبر  ثطاي ثطضؾی: کٌگَرد ًَري جذة

زض ثب اؾشفبزٜ اظ عيف خصة ٘ٛضي وٍٙٛضز،  آٔيّٛئيسي

ِيشط ٌطْ/ٔيّیٔيّی1وٍٙٛضز ثب غّظز  ةیه ٔيىطٚسيٛ

ٔٛلاض ٔيّی 150ٔٛلاض دشبؾيٓ فؿفبر ٚ ٔيّی 5 زض  ثبفط

ٔٙظٛض ثٝ ٚحُ قسٜ  (pH ;  4/7وّطیس ؾسیٓ )

ٔيىطِٚيشط اظ  20 اضظیبثی سكىيُ سدٕؼبر آٔيّٛئيسي

اظ ٔحَّٛ وٍٙٛضز افعٚزٜ  μl 480ثٕٝ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط 

. فيّشط قسٔيىطٚٔٛلاض 2/0 ثب فيّشط ؾطٍ٘ی ثب ٔٙبفص

ؾذؽ ثب یه ثبض ٔؼىٛؼ وطزٖ، ثٝ ٞٓ ظزٜ ٚ ثطاي 

زليمٝ سب سثجيز ضً٘ زض آظٔبیكٍبٜ لطاض زازٜ  10ٔسر 

عيف خصة ٘ٛضي وٍٙٛضز زض عَٛ زض ٟ٘بیز   قس.

 ٘ب٘ٛٔشط ثب اؾشفبزٜ اظ اؾذىشطٚفشٛٔشط 400-600ٔٛج 

 ،34) ثجز قس Shimadzu UV-1800 فطاثٙفف -ٔطئی 

37). 

ثطاي : یلَئیديتجوعبت آهفلَرسبًت  آهیشيرًگ

ضً٘ ثب اؾشفبزٜ اظ  يّٛئيسيسدٕؼبر آٔ يُسكى یثطضؾ

 ٔيىطِٚيشط 10 سبضیىی ثٝ اثشسا زض ، Sآٔيعي سيٛفلاٚیٗ

 سدٕؼبر )حبٚي ٔيىطٚسيٛة زض ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ

 ٞٓ ٔيعاٖ ثٝ ثطضؾی(  ٔٛضز ٌطٜٚ ٞط زض آٔيّٛئيس

 (Sigma-T1892 زضنسS 1سيٛفلاٚیٗ ٔحَّٛ حدٓ اظ

 ضً٘ ضفشٗ ثيٗ اظ خٟز ٞبٕ٘ٛ٘ٝؾذؽ  ،قس اضبفٝ )

 اظ ٚ دؽ سطويت PBSٔيىطِٚيشط  500حدٓ  ثب اضبفی

 ٔحَّٛ اظ ٔيىطِٚيشط10آٔيّٛئيس، سطويجبر قسٖ ٘كيٗسٝ

 آظٔبیكٍبٞی لاْ ضٚي ثط ٔغبِؼٝ خٟز ٔيىطٚسيٛة سٝ

 ٔحَّٛ حطوز اظ لأُ، زازٖ لطاض ثب ٚ قس لطاض زازٜ

 ثب ٚ 400ثعضٌٕٙبئی ثب ؾذؽ ٚٔسٜ آ ػُٕ ثٝ خٌّٛيطي

فّٛضؾب٘ز )ثب ٔيىطٚؾىٛح  ٔيىطٚؾىٛح 40ِٙع 

Olympus) قس ا٘دبْ ػىؿجطزاضي. 

 اًتقبلی الکتزًٍی هیکزٍسکَپ تصَیزبزداري

(TEM) : ٞبي ٔؼيبضٞبي سكىيُ فيجطیُیىی اظ

آٔيّٛئيسي یب قجٝ آٔيّٛئيسي، ٔكبٞسٜ فيجطٞبي ٔؿشميٓ، 

 زض ٘ب٘ٛٔشط 4-12 ثب لغطسمطیجی عٛلا٘ی ٚ فبلس قبذٝ

 ;EM10 C)سهبٚیط ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ا٘شمبِی

Zeiss, Germany) اؾز. زض ایٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ دطٚسئيٙی

ثطزاقشٝ قسٜ ٔيىطِٚيشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ دطٚسئيٙی   5-10ضاؾشب،

لطاض زازٜ  (400) ٚ ثط ضٚي ٌطیسٞبي دٛقيسٜ اظ وطثٗ

ثب٘يٝ، ٌطیسٞب ثب آة زٚ ثبض سمغيط  45قس. دؽ اظ ٔی

 2 آٔيعي ثب اٚضا٘يُ اؾشبرقؿشٝ قسٜ ٚ ؾذؽ ضً٘

زليمٝ زیٍط، وٝ   2-5قس ٚ دؽ اظزضنس ا٘دبْ ٔی

٘س، آ٘بِيع ٜ ثٛزٞب زض ؾغح ٌطیس ذكه قسٔحَّٛ

 EM10C ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ٌصاضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب وٕه

 Zeiss ٜؾٝ ثب آظٔبیكبر سٕبٔی .(32) ٔی قسٔكبٞس 

 ٕٞطاٜ ثٝ ٞبزازٜ ٔيبٍ٘يٗ ٚ قسٜ ثبض سىطاض ا٘دبْ

 آٚضيخٕغ ٞبيزازٜ .اؾز قسٜ ثيبٖ ٔؼيبض ا٘حطاف

 ٞبيآظٖٔٛ ٚ SPSS 16 افعاض  اظ ٘طْ اؾشفبزٜ ثب قسٜ

 سٛوی سدعیٝ سؿز عطفٝ ٚ یه آ٘بِيع ٚاضیب٘ؽ آٔبضي
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 .سحّيُ قس٘س ٚ

 ی  ثيٗ اسهبَ ِٔٛىِٛ: داکیٌگ هَلکَلی

 اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاضثب  ٚ ا٘ؿِٛيٗ  چبِىٖٛ سطا٘ؽ

AutoDock 4 ٘مكٝ قجىٝ 42قس.  ثطضؾی(grid 

maps)   70 ×70 ×70 Å  ( )ْٚٗيدطٚسئوُ وٝ اٍ٘ؿشط 

 وٝ ٔحبؾجٝ قس  AUTOGRIDثب  ٌيطززض ثطٔیضا 

 Å 375/0 ٞبي سِٛيس قسٜ قجىٝزض ٘مغٝ ٞط  فبنّٝ 

وطثٗ( -سه وطثٗ ٛ٘سيد هیچٟبضْ عَٛ  هی جبی)سمط

، ٔرشّف ٔٛخٛز يخؿشدٛ شٓیؾٝ اٍِٛض بٖي. زض ٔثٛز

 يثطا LGA ىطزی، ضAutoDock 4ٚاضائٝ قسٜ سٛؾظ 

اؾشفبزٜ قس.  وّی ٙٝيثٟاسهبَ  زئٛلؼ يخؿشدٛ

 زازٜ ٍبٜیاظ دب چبِىٖٛ سطا٘ؽ یؾبذشبض ِٔٛىِٛ

pubchem (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/)  
ثب اؾشفبزٜ اظ  يا٘طغ يؾبظ ٙٝيوٕ هیقس. ؾذؽ  ٝيسٟ

ؾبذشبض  هی زؾز آٚضزٖثٝ يافعاض آٌٚٚبزضٚ ثطا٘طْ

ثٝ  ثب وسٞبي ٗيا٘دبْ قس. ا٘ؿِٛ ساضیدب يؾٝ ثؼس

ٔطثٛط ثٝ   1SF1ٚ  یؼيؾبذشبض عجثطاي  3I40 سطسيت 

 RCSB ٗيزازٜ دطٚسئ ٍبٜیاظ دب  ،ز٘بسٛضٜ قسٜؾبذشبض 

ؾبذشبض  اظآة  يٞبِٔٛىَٛ زض اِٚيٗ ٔطحّٝقس.  ٝيسٟ

حصف قس٘س. ؾذؽ ثب  یثٝ نٛضر زؾش یؿشبِیوط

 يٞبسضٚغٖيٞ AutoDock Tools اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض

 ٗيٚ دطٚسئ ٍب٘سيِ ٞبياسٓ ثٝ  Gastigerيٚ ثبضٞب یلغج

زض ، ٍب٘سيِچطذف   لبثُ يٞبٛ٘سيدٞب اضبفٝ قس. ٕٞٝ 

ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اسهبَ  ٘حٜٛ ٌطفشٝ قس٘س. ٘ظط

 Blind) ٞسف ٔكرم خبیٍبٜزاويًٙ ثسٖٚ 

docking) یخؿشدٛ ثٝ ا٘ساظٜ وبف يا٘دبْ قس ٚ فضب 

سٕبْ  طایظ ،زض ٘ظط ٌطفشٝ قس ٗيوُ دطٚسئ يثعضي ثطا

 يٞبثطٕٞىٙف .ثٛز ٍب٘سيزض زؾشطؼ ِ ٗيؾغح دطٚسئ

ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ  يزٚ ثؼس ٍب٘سيِ ٗيدطٚسئ

 يؾٝ ثؼس طی. سهبٚثٝ ٕ٘بیف زض آٔس  LIGPLOTافعاض

 .قس ٓيسطؾ VMD ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض عي٘

 

 ًتبیج

بزرسی تشکیل تجوعبت آهیلَئیدي پزٍتئیي اًسَلیي 

زض ایٗ : بب استفبدُ اس طیف جذة ًَري کٌگَرد

)زض حضٛض ٚ ػسْ حضٛض  سحميك ا٘ؿِٛيٗ ضٌٛلاض

ذٙثی  pHظایی زض خٟز اِمبي فيجطیُ( چبِىٖٛ سطا٘ؽ

زضخٝ ؾّؿيٛؼ ا٘ىٛثٝ قس. سحز ایٗ  37ٚ زٔبي 

قطایظ ا٘ؿِٛيٗ لبزض ثٝ سكىيُ ؾبذشبض فيجطیلاض 

ٞبي آٔيّٛئيسي اؾز. ایدبز آٔيّٛئيس ٚ حسٚاؾظ

آٔيّٛئيسي ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اؾذىشطٚؾىٛدی خصة 

وٍٙٛضز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٙس. ٘كبٍ٘ط لطٔع وٍٙٛ 

 ٞبي آٔيّٛئيسي ثب٘س قسٜثغٛض اذشهبنی ثٝ فيجطیُ

ٚایٗ اسهبَ ثب افعایف خصة ٚ ا٘شمبَ ثٝ ؾٕز عَٛ 

ٕٞطاٜ اؾز. زض ایٗ  (red shift)ٞبي ثّٙسسط ٔٛج

دػٚٞف ٔيعاٖ خصة لطٔع وٍٙٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؿِٛيٗ 

)زض حضٛض ٚ ػسْ حضٛض  ضٌٛلاض ا٘ىٛثٝ قسٜ

ٔٛضز ؾبػز  24 ،16 ،8ٞبي زض ظٔبٖ (چبِىٖٛ سطا٘ؽ

ؾٙدف لطاض ٌطفز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٔكبٞسٜ 

ٞبي حبٚي ا٘ؿِٛيٗ ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝقٛز، ٘شبیح حبنُ ٔی

٘كبٖ زٞٙسٜ افعایف سسضیدی خصة ٚ ا٘شمبَ ثٝ ضٌٛلاض 

ٞبي ثّٙسسط ٔشٙبؾت ثب افعایف ظٔبٖ ؾٕز عَٛ ٔٛج

٘يع  چبِىٖٛ سطا٘ؽ. زض حضٛض ثبقسا٘ىٛثبؾيٖٛ ٔی

 ثبقس.ا٘ؿِٛيٗ لبزض ثٝ سكىيُ ؾبذشبض فيجطیلاض ٔی

ثط فطایٙس  چبِىٖٛ سطا٘ؽایدبز آٔيّٛئيس ٚ ٔيعاٖ سأثيط 

فيجطیلاؾيٖٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اؾذىشطٚؾىٛدی خصة 

وٍٙٛضز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. ٘شبیح حبنُ ٘كبٖ 

ثط فطایٙس  چبِىٖٛ سطا٘ؽوبٞٙسٜ زٞٙسٜ سأثيط 

 (.  1ثبقس )قىُا٘ؿِٛيٗ ٔیفيجطیلاؾيٖٛ 

 الکتزًٍی هیکزٍسکَپ هطبلعبت اس حبصل ًتبیج

(TEM :) یىی اظ ٔؼيبضٞبي سكىيُ فيجطیُ آٔيّٛئيسي

ٞبي آٔيّٛئيسي زض سهبٚیط ٔكبٞسٜ ٔؿشميٓ فيجطیُ

  TEM اؾز. ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ٔيىطٚؾىٛدی

لبزض اؾز سٛؾظ أٛاج اِىشطٚ٘ی وٝ اظ خؿٓ ػجٛض 

سب  1000 ذيّی ٚاضح ثب ثعضي ٕ٘بیی زٞس، سهبٚیطٔی
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 ثطاثط ثب لسضر سفىيىی زض حس وٛچىشط اظ 1000000

ایٗ ٔغبِؼٝ اظ سدٕؼبر  زض .٘ب٘ٛٔشط ضا ایدبز ٕ٘بیس 1

حبنّٝ اظ ا٘ىٛثبؾيٖٛ ا٘ؿِٛيٗ ضٌٛلاض ٚ ا٘ؿِٛيٗ 

سهبٚیط  چبِىٖٛ سطا٘ؽزض حضٛض سطويت ضٌٛلاض 

(. 2)قىُ ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی سٟيٝ قسٜ اؾز

ٞبیی ؾبػز، ضقشٝ 24زؾز آٔسٜ ثؼس اظ ٞبي ثٝفيجطیُ

-٘ب٘ٛٔشط ضا ٘كبٖ ٔی 5/4-6/7 ٚاضح ثب لغط سمطیجی

سطیٗ اثعاضٞبي ٔٛضز ایٗ ضٚـ یىی اظ ٔغٕئٗ .زٞٙس

اؾشفبزٜ زض خٟز اثجبر ٚخٛز سدٕؼبر آٔيّٛئيسي 

فيجطیّی ٚ  ، ؾبذشبضٞبيسهبٚیط ثٝ زؾز آٔسٜ .ثبقسٔی

-ثٝ .زٞسض ٚاضح ٘كبٖ ٔیعٛقىُ ضا ثٝسدٕؼبر ثی

 فيجطیُ ا٘ؿِٛيٗ زض حضٛضسكىيُ ضؾس ٘ظط ٔی

ٞبي ضقشٝ ٚ لغط سؼسازٔٛخت وبٞف  چبِىٖٛ سطا٘ؽ

 فيجطیُ ا٘ؿِٛيٗ قسٜ اؾز. ٞب ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚفيجطیُ

بب  یياًسَل یلَئیديتجوعبت آه یلتشک یبزرس

زض سٕبٔی  : Sرًگ آهیشي تیَفلاٍیي استفبدُ اس 

زاض ثيٗ ٌطٜٚ ا٘ؿِٛيٗ سفبٚر ٔؼٙیٞبي ٔغبِؼٝ ؾبػز

( ٔكبٞسٜ قس. چبِىٖٛ سطا٘ؽ)ا٘ؿِٛيٗ+ ٌطٜٚ ٚ 

ثطاؾبؼ ٘شبیح ٔكرم ٌطزیس وٝ قسر ثيبٖ 

ٌيطي ثٝ ػٙٛاٖ قبذهی خٟز ا٘ساظٜ Sسيٛفلاٚیٗ

ٞب زض ٌطٜٚ )ا٘ؿِٛيٗ+ سدٕؼبر فيجطیّی، زض ٕٞٝ ظٔبٖ

ا٘ؿِٛيٗ ثٛز. ٔمبیؿٝ ثيٗ ٌطٜٚ وٕشط اظ ( چبِىٖٛ سطا٘ؽ

ٞبي ٔرشّف ٔغبِؼٝ افعایف ا٘ؿِٛيٗ زض ظٔبٖ ٌطٜٚ

ٖ وٝ ایٗ افعایف ٔيعاٖ آقسر ضا ٘كبٖ زاز. حبَ 

( ثب ٚخٛز چبِىٖٛ سطا٘ؽ)ا٘ؿِٛيٗ+ سدٕؼبر زض ٌطٜٚ 

ؾبػز، ٔؼٙی زاض  8ؾبػز ٘ؿجز ثٝ  24افعایف زض 

ٞبي ٔٛضز ٔغبِؼٝ . زض سٕبٔی ؾبػز(1ٕ٘ٛزاض ) ٘جٛز

( چبِىٖٛ سطا٘ؽثيٗ ٌطٜٚ ا٘ؿِٛيٗ ٚ )ا٘ؿِٛيٗ+ 

زاض ٔكبٞسٜ ٌطزیس. ثطایٗ اؾبؼ ٔكرم سفبٚر ٔؼٙی

)ا٘ؿِٛيٗ+ ٌطزیس وٝ سؼساز سدٕبر فيجطیّی زض ٌطٜٚ 

 زاضي( ٘ؿجز ثٝ ا٘ؿِٛيٗ ثٝ عٛض ٔؼٙیچبِىٖٛ سطا٘ؽ

ػلاٜٚ ٔمبیؿٝ ثيٗ ٌطٜٚ . ثٝ(p < 05/0) وٕشط ثٛز

ٞبي ٔرشّف ٔغبِؼٝ، افعایف سؼساز ا٘ؿِٛيٗ زض ظٔبٖ

زٞس. فيجطیُ ضا ثب ٌصقز ظٔبٖ ٘كبٖ ٔیسدٕؼبر 

( ثط ضٚي چبِىٖٛ سطا٘ؽ)ا٘ؿِٛيٗ+  ثبا٘ؿِٛيٗ  ٔمبیؿٝ

ٞبي ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔؼٙی ٞب زض ظٔبٖقٕبض سدٕغ فيجطیُ

( ثب ٚخٛز چبِىٖٛ سطا٘ؽزاض ثٛز. زض ٌطٜٚ )ا٘ؿِٛيٗ+ 

افعایف سؼساز سدٕؼبر ثب ٌصض ظٔبٖ، ایٗ افعایف اظ 

زض .  (2ٕ٘ٛزاض ) زاض ٘جٛز٘ظط آٔبضي زض ایٗ ٌطٜٚ ٔؼٙی

 ٚ ٞبي ٔٛضز ثطضؾی ثيٗ ٌطٜٚ ا٘ؿِٛيٗسٕبٔی ؾبػز

زاضي اظ ٘ظط ( سفبٚر ٔؼٙیچبِىٖٛ سطا٘ؽ)ا٘ؿِٛيٗ+ 

زٞس آٔبضي ٔكبٞسٜ قس. ثٝ ایٗ سطسيت ٘شبیح ٘كبٖ ٔی

وٝ ا٘ساظٜ سدٕؼبر آٔيّٛئيس زض ٌطٜٚ ا٘ؿِٛيٗ ثب 

ٌصقز ظٔبٖ افعایف ٘كبٖ زاز حبَ آٖ وٝ زض ٌطٜٚ 

 ( ثب ٌصقز ظٔبٖ ایٗ چبِىٖٛ سطا٘ؽ)ا٘ؿِٛيٗ+ 

زاضي ثب سفبٚر ٔؼٙی آٔيّٛئيسٞبي سدٕؼبر ا٘ساظٜ

یىسیٍط ٘ساقشٙس. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثيكشطیٗ سفبٚر 

ؾبػز دؽ اظ قطٚع  16زض ثيٗ ؾبػبر ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

زض  آٔيّٛئيسٔغبِؼٝ ثٛز وٝ سفبٚر ثيٗ ا٘ساظٜ سدٕؼبر 

( چبِىٖٛ سطا٘ؽٌطٜٚ ا٘ؿِٛيٗ ثب ٌطٜٚ )ا٘ؿِٛيٗ+ 

 ضا ٘كبٖ زاز. ایٗ ٔيعاٖ  (p < 01/0)زاضي  سفبٚر ٔؼٙی

 زٚ ٌطٜٚ حفظ ٌطزیس زض٘يع  24زاضي زض ؾبػز ٔؼٙی

 .  (3ٕ٘ٛزاض )

ِٔٛىِٛی  ضٚـ زاويًٙهَلکَلی:  داکیٌگ بزرسی

سطیٗ ضٚـ ثطاي سرٕيٗ ثطٕٞىٙف ثيٗ دطٚسئيٗ ضایح

ثط اؾبؼ زا٘ف ٔب، ٞيچ خبیٍبٜ اسهبَ   ٚ ِيٍب٘س اؾز.

ٞبي چبِىٛ٘ی ثٝ ا٘ؿِٛيٗ ٔكرم ثطاي اسهبَ ِيٍب٘س

ٚخٛز ٘ساضز. زضایٗ  سحميك اظ زاويًٙ ثسٖٚ خبیٍبٜ 

ٞسف ٔكرم ثطاي سؼييٗ ٔحُ اسهبَ اؾشفبزٜ قس ٚ 

ٞٙسؾٝ  200طضؾی لطاض ٌطفز. وُ دطٚسئيٗ ٔٛضز ث

دؽ اظ زاويًٙ  چبِىٖٛ سطا٘ؽزاويًٙ ایدبز قسٜ ثطاي 

ٞبي ٔرشّف  ثٝ ذٛقٝ Rmsd ((0.5 Åثط اؾبؼ 

سفىيه قس٘س. ایٗ ثساٖ ٔؼٙی اؾز وٝ زض یه ذٛقٝ، 

ػٕسسبً یه ديىطثٙسي  چبِىٖٛ سطا٘ؽسٕبْ سطويجبر 

ٔكبثٝ ٚ ٘عزیه ثٝ ٞٓ زاض٘س. ػلاٜٚ ثط سدعیٝ ٚ سحّيُ 

ا٘طغي آظاز  rmsd، AutoDockاي ثط اؾبؼ  ذٛقٝ
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-اسهبَ ضا ثطاي سؼييٗ ثٟشطیٗ ٘حٜٛ اسهبَ ٔحبؾجٝ ٔی

وٙس. ثط اؾبؼ دطٚسىُ اسهبَ اضائٝ قسٜ زض ثرف 

ثٝ ا٘ؿِٛيٗ عجيؼی ٚ ز٘بسٛضٜ  چبِىٖٛ سطا٘ؽضٚـ وبض، 

ضٚي  چبِىٖٛ سطا٘ؽسطويت اسهبَ  7قس. قىُ ٔشهُ

زٞس. ٕٞبٖ عٛضیىٝ زض دطٚسئيٗ عجيؼی ضا ٘كبٖ ٔی

خبیی زض  چبِىٖٛ سطا٘ؽاِف ٔكرم اؾز -7قىُ

-ٞبي ٔرشّف دطٚسئيٗ ٚ ٘عزیه ثٝ ؾبذشبضثيٗ ثرف

ٌيطز. ایٗ لطاض ٔی A  ٚBٞبي آِفب ّٞيىؽ زٚ ظ٘ديطٜ 

ٜ اؾز. ا٘ؿِٛيٗ ٚالغ قس Aٞب ػٕسسب زض ظ٘ديطٜ ثرف

اؾيس ة ٔكرم اؾز وٝ چٟبض آٔيٙٛ-4زض قىُ 

ثٝ ا٘ؿِٛيٗ  چبِىٖٛ سطا٘ؽ٘مف انّی ضا زض اسهبَ 

،  14، سيطٚظیٗ  13ا٘س. ِٛؾيٗ عجيؼی ایفب وطزٜ

  Aوٝ ٍٕٞی زض ظ٘ديطٜ  18ٚ آؾذبضغیٗ  17ٌّٛسبٔبر 

ٞبي ٟٔٓ ثب ایٗ دطٚسئيٗ ٞؿشٙس. ػٕسٜ ثط ٕٞىٙف

-ٞيسضٚفٛة اؾز، ثٙبثطایٗ ٔیاؾيس اظ ٘ٛع چٟبض آٔيٙٛ

سٛاٖ ٌفز وٝ ػٕسٜ ٘يطٚٞبي زضٌيط زض اسهبَ 

ثٝ ا٘ؿِٛيٗ عجيؼی اظ ٘ٛع ٞيسضٚفٛة  چبِىٖٛ سطا٘ؽ

ثط  چبِىٖٛ سطا٘ؽ٘شبیح زاويًٙ  5اؾز. زض قىُ 

ضٚي ا٘ؿِٛيٗ ز٘بسٛضٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ 

 چبِىٖٛ سطا٘ؽعٛضي وٝ زض ایٗ قىُ ٔكرم اؾز، 

لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثب سٛخٝ  A  ٚBيطٜ خبیی ثيٗ زٚ ظ٘د

ٞبیی ٞٓ وٝ زض ایٗ ة ػٕسٜ ثطٕٞىٙف-8ثٝ قىُ 

افشس اظ ٘ٛع ٞيسضٚفٛة اؾز. ٕٞبٖ حبِز اسفبق ٔی

-اؾيسآٔيٙٛ قٛزٔكبٞسٜ ٔیة -5عٛضي وٝ زض قىُ 

ٚ  چبِىٖٛ سطا٘ؽٞبي ٟٔٓ زضٌيط زض ایٙشطوكٗ 

، A  ٚTyr26 ،Thr27اظ ظ٘ديطٜ  Tyr19ا٘ؿِٛيٗ قبُٔ 

Leu11 ،Tyr19 ،Phe25 ثبقس. ٌطٜٚ وطثٛ٘يُ ٔی

خبیی ثيٗ  ثب زاقشٗ ثبض خعیی ٔٙفی چبِىٖٛ سطا٘ؽ

Tyr26  ،Thr27 ٜاظ ظ٘ديط B ٝاؾز.  لطاض ٌطفش 

 

 ؾبػز 24،16،8 ٞبيظٔبٖ زض چبِىٖٛ سطا٘ؽ حضٛض زض ٗيا٘ؿِٛ ٗيدطٚسئ وٍٙٛ لطٔع یخصث فيع -1قىُ 
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ا٘ؿِٛيٗ  ظایی آٔيّٛئيسيزؾز آٔسٜ زض قطایظ ادشيٕٓ فيجطیُٞبي ثٝفيجطیُ TEM  (A.  ٔيىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘یسهٛیط -2قىُ 

ظایی آٔيّٛئيسي ا٘ؿِٛيٗ ضٌٛلاض ز زؾز آٔسٜ زض قطایظ ادشيٕٓ فيجطیُٞبي ثٝفيجطیBُ)   ؾبػز 24ضٌٛلاض ثؼس اظ ٌصقز 

 ؾبػز 24دؽ اظ  چبِىٖٛ سطا٘ؽ ضحضٛض
 

 
 سيّٛئيآٔ طیسهبٚ :A ،B ،C ،(فّٛضؾب٘ؽ ىطٚؾىٛحئ حی٘شب) s ٗیٛفلاٚيس يعيآٔ ثب ضً٘ سيّٛئيآٔ ُیجطيضؾٛثبر ف -3قىُ 

 زضثٝ سطسيت  چبِىٖٛ سطا٘ؽزض حضٛض  ٗي٘ؿِٛا سيّٛئيآٔ طیسهبٚ: D  ،E ،F. ؾبػز 24، 16 ،8 ٞبيظٔبٖ زضثٝ سطسيت  ٗي٘ؿِٛا

 ؾبػز 24،16،8 ٞبيظٔبٖ
 

 
 .24ٚ  16، 8( زض ؾبػبر چبِىٖٛ سطا٘ؽ)ا٘ؿِٛيٗ+ ٞبي ا٘ؿِٛيٗ ٚ زض ٌطsٜٚ قسر سيٛفلاٚیٗزضنس  -1ٕ٘ٛزاض 

 *05/0 > p ** ،01/0 > p  *** ،001/0 > p 
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، ** p < 05/0* . 24ٚ  16، 8( زض ؾبػبر چبِىٖٛ سطا٘ؽ)ا٘ؿِٛيٗ+ ٞبي ا٘ؿِٛيٗ ٚ سؼساز سدٕؼبر فيجطیُ زض ٌطٜٚ -2ٕ٘ٛزاض 

01/0 > p  *** ،001/0 > p 
 

 
 24ٚ  16، 8( زض ؾبػبر چبِىٖٛ سطا٘ؽٞبي ا٘ؿِٛيٗ ٚ )ا٘ؿِٛيٗ+ ا٘ساظٜ سدٕؼبر آٔيّٛئيس زض ٌطٜٚ -3ٕ٘ٛزاض 

 *05/0 > p ** ،01/0 > p  *** ،001/0 > p 

 

 
ثٝ  چبِىٖٛ سطا٘ؽآٔيٙٛ اؾيس ٞبي ٟٔٓ زضٌيط زض اسهبَ  ة( ثٝ ا٘ؿِٛيٗ عجيؼی چبِىٖٛ سطا٘ؽثؼسي  3٘حٜٛ اسهبَ اِف(  -4قىُ 

 ا٘ؿِٛيٗ عجيؼی
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ثٝ  چبِىٖٛ سطا٘ؽٞبي ٟٔٓ زضٌيط زض اسهبَ اؾيسثٝ ا٘ؿِٛيٗ ز٘بسٛضٜ ة( آٔيٙٛ چبِىٖٛ سطا٘ؽثؼسي  3اِف( ٘حٜٛ اسهبَ -5قىُ 

 ا٘ؿِٛيٗ عجيؼی

   بحث

ثط  چبِىٖٛ سطا٘ؽاثطار  یٔغبِؼٝ ثطضؾ ٗیٞسف ا

ٞبي آٔيّٛئيسي حبنُ اظ ا٘ؿِٛيٗ  فيجطیُ ُيسكى

-ٞبي ضقشٝئيسي، ؾبذشبضيّٛٞبي آٔفيجطیُ ضٌٛلاض ثٛز.

ٞبي ایی ٞؿشٙس وٝ سٛؾظ دطٚسئيٗاي ذٛز سدٕغ یبفشٝ

زاضاي ٔمساض ظیبزي اظ ٚ قٛ٘س، ٔحَّٛ ایدبز ٔی

ثبقٙس وٝ زض ثطاثط سرطیت ٔمبْٚ ٞؿشٙس نفحبر ثشب ٔی

زض حبَ حبضط، ٔحممبٖ  .(26) ديسا ٔی وٙٙس ٚ سدٕغ

ٔٙس  ثٝ خٙجٝ ٞبي ٔرشّف سدٕؼبر دطٚسئيٙی ػلالٝ

ٞؿشٙس. ایٗ سدٕؼبر ثٝ زِيُ وبضثطزٞبي ثيٛسىِٙٛٛغي 

ٞبي دطٚسئيٙی ٚ  ٚ زاضٚؾبظي زض سِٛيس فطآٚضزٜ

ٞبي ٔرشّف، زض  ٞب زض ایدبز ثيٕبضي ٕٞچٙيٗ ٘مف آٖ

زض ؾبَ  .(6) ٔحسٚزٜ ٚؾيؼی اظ ٔغبِؼبر لطاض زاض٘س

ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ  Nguyen ، ٘شبیدی وٝ سٛؾظ2004

ٞب  زؾز آٔس، ٘كبٖ زاز وٝ سغييطار ؾبذشبضي دطٚسئيٗ

ٞب سأثيطٌصاض ثبقٙس. ثط اؾبؼ  سٛا٘ٙس ثط ػّٕىطز آٖ ٔی

ٞبیی وٝ زاضاي سطیذشٛفبٖ  ٞبي ٔرشّف، دطٚسئيٗ ٌعاضـ

ثطاي  ٔؿشؼسٞؿشٙس، ؾبذشبضي  فطاٚا٘یآلا٘يٗ  ٚ فٙيُ

سكىيُ فيجطیُ زاض٘س. ظیطا ایٗ ضظیسٚٞبي آضٚٔبسيه، 

زٞی اخعاي دطٚسئيٙی ثٝ ؾٕز  ثبػث سؿٟيُ خٟز

قٛ٘س. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ، ديكٟٙبز قسٜ  سكىيُ سدٕغ ٔی

سٛا٘ٙس ثب ثطٕٞىٙف ثب  اؾز وٝ سطويجبر آضٚٔبسيه ٔی

زض  .(22) ٞبي ذٛثی ثبقٙس ایٗ ضظیسٚٞب، ٟٔبضوٙٙسٜ

ٗ ثٝ ػٙٛاٖ یه دطٚسئيٗ ٔسَ ایٗ دطٚغٜ، اظ ا٘ؿِٛي

آٔيّٛئيسي اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ سكىيُ فيجطیُ 

آٔيّٛئيس ٚ ػٛأُ ٔٛثط زض ٟٔبض آٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

ا٘س. دؽ اظ سجسیُ قسٖ ثٝ فطْ آٔيّٛئيس، ا٘ؿِٛيٗ  ٌطفشٝ

ػّٕىطز اذشهبنی ذٛز ثٝ ػٙٛاٖ دطٚسئيٗ ضا اظ زؾز 

زض ایٗ  سٛاٖ ٘شبیح ٔكبٞسٜ قسٜ زٞس. ثٙبثطایٗ، ٔی ٔی

دػٚٞف ضا ٔطثٛط ثٝ ؾبذشبض فيجطیلاضي دطٚسئيٗ 

 سكىيُ ٔرشّف ٞبيثطضؾی عی .(12) ا٘ؿِٛيٗ زا٘ؿز

 زیسٜ ٔشفبٚر قطایظ زض ا٘ؿِٛيٗ آٔيّٛئيسي فيجطٞبي

 ٚ pH 2 زض اؾز لبزض ا٘ؿِٛيٗ ٔثبَ ثطاي اؾز، قسٜ

زض  (.20) زٞس سكىيُ آٔيّٛئيس ٝ،زضخ 57 زٔبي

، دػٚٞكٍطاٖ زض ٔغبِؼبر 2014ٚ  2012ٞبي  ؾبَ

ٞبي آٔيّٛئيسي ا٘ؿِٛيٗ زض  اي، سكىيُ فيجطیُ خساٌب٘ٝ

pH  ضا ثطضؾی زضخٝ ؾب٘شيٍطاز  37 ذٙثی ٚ زٔبي

ٞب، ٘كبٖ زٞٙسٜ سكىيُ فيجطیُ  وطز٘س. ٘شبیح ثطضؾی

ٞبي ، یبفشٝ(30 ،5) آٔيّٛئيسي زض قطایظ ٔصوٛض ثٛز

زٞٙسٜ سكىيُ فيجطیُ آٔيّٛئيسي ٘كبٖ ٘يع  ایٗ دػٚٞف

ٞبي  زضنس وٕی اظ ثيٕبضي زض قطایظ شوط قسٜ ثٛز.
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سحّيُ ثط٘سٜ ػهجی ٔٙكبء غ٘شيىی زاض٘س ٚ ثب ایدبز 

ٞبي  زٞٙسٜ سدٕغ یب دطٚسئيٗ خٟف زض دطٚسئيٗ سكىيُ

قٛ٘س. أب زض ثؿيبضي زیٍط اظ  ٔطسجظ ثب آٖ، ایدبز ٔی

ؾبذشبض  سٛا٘ٙس ؾجت سغييط ٔٛاضز، ػٛأُ ٔحيغی ٔی

ٞب ٚ ایدبز سدٕؼبر دطٚسئيٙی قٛ٘س. آٔبضٞب  دطٚسئيٗ

ٞب زض حبَ  زٞٙس وٝ ایٗ ٌطٜٚ اظ ثيٕبضي ٘كبٖ ٔی

سكسیس اؾز ٚ ػّز آٖ، افعایف عَٛ ػٕط ٚ سغييط زض 

اٍِٛٞبي ظ٘سٌی، اظ خّٕٝ سغصیٝ ٘بٔٙبؾت ٚ 

ٞبي ظیؿز ٔحيغی اؾز. ثٝ زِيُ إٞيز ایٗ  آِٛزٌی

ٞب ٚ  ٞبي سكىيُ فيجطیُ ٞب، قٙبذز ٔىب٘يعْ ثيٕبضي

ٞبي ديكٍيطي،  ٞبي زضٔب٘ی ٚ ثٝ ذهٛل ضاٜ یبفشٗ ضاٜ

سٛا٘س زض وبٞف ایٗ ٘ٛع اذشلالار ثؿيبض ٔفيس  ٔی

ٞبي ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطاي  ثبقس. زض ایٗ ضاؾشب، اؾشطاسػي

ٞبي سكىيُ سدٕؼبر آٔيّٛئيسي  قٙبؾبیی ٟٔبضوٙٙسٜ

ٞبیی  وٝ زض ایٗ یىی اظ اؾشطاغي .(14) ٚخٛز زاض٘س

ٞب ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز، ٟٔبض فيجطیلاؾيٖٛ ؾبَ

ٞبي آِی وٛچه حبٚي یه، زٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ِٔٛىَٛ

سحميمبر نٛضر  .(25) یب ؾٝ حّمة آضٚٔبسيه اؾز

ٌطفشٝ ثط سأثيط سطويجبر قيٕيبیی اظ خّٕٝ سطويجبر 

ایٗ سطويجبر ثٝ زِيُ ٘كبٖ زاز٘س  آضٚٔبسيهٚ  فِٙٛی

ٚ ایدبز ٔساذّٝ زض  آضٚٔبسيىیٞبي زاقشٗ حّمٝ

، ثب لطاض  π-Stackingٞبي ٞيسضٚفٛثيه ٚٔيب٘ىٙف

ٌطفشٗ زض ثيٗ نفحبر ثشب ٔٙدط ثٝ وبٞف سدٕؼبر 

قٛ٘س. اظ ایٗ ضٚ، ٞب ٚ افعایف حلاِيز آٟ٘ب ٔیدطٚسئيٗ

سٛا٘ٙس ٞبي آضٚٔبسيىی ٔیسطويجبر زاضاي حّمٝ

سطويجبر افعٚز٘ی اضظقٕٙسي زض حفظ دبیساضي 

ٞب ٚ وبٞف ضي ٚ ػّٕىطز ثيِٛٛغیه دطٚسئيٗؾبذشب

 ،11) ؾٕيز ٘بقی اظ سكىيُ سدٕؼبر دطٚسئيٙی ثبقٙس

 ٞبئٟبضوٙٙسٜ قٙبؾبئی ظٔيٙٝ زض سحميمبسی (.21

 ا٘ؿِٛيٗ زض قسٖآٔيّٛئيسي ٚ سدٕغ فطآیٙس ٔرشّف

 ٞبییٟٔبضوٙٙسٜ ضاؾشب ایٗ زض وٝ اؾز ٌطفشٝ نٛضر

 ذبل، سٛاِی ثب ٚیػٜ دذشيسي لغؼبر ٘ظيط

 سحميمبسی .(9) ا٘سقسٜ قٙبؾبئی ... ٚ ٞبٔشبِٛدٛضفيطیٗ

 ٚ  Hechtسٛؾظ ٞبسدٕغ ٟٔبضوٙٙسٜ سطويجبر ضٚي ثط

 قٙبؾبیی زض وٝ اؾز ٌطفشٝ نٛضرٕٞىبضا٘ف 

 سكىيُ زض وٝ ٞبییٚاوٙف یبفشٗ ٚ ػُٕ ٔىب٘يؿٓ

 .(13) اؾز ٔفيس ٞؿشٙس، ٔٛثط دطٚسئيٙی ٞبيسدٕغ

ٞبي آضٚٔبسيه حّمٝسطويجبر ِٔٛىِٛی وٛچه حبٚي 

ٞب اضسجبط ثطلطاض ثب آٔيٙٛاؾيسٞبي ٔٛخٛز زض دطٚسئيٗ

وٝ -آٟ٘ب ٞبي خب٘جی وٙٙس ٚ اظ سؼبُٔ ٔيبٖ ظ٘ديطٜٔی

ٞبي ٞبي ٞيسضٚفٛثيه فيجطیُٔٛخت سكىيُ ٞؿشٝ

 عجك .(3) وٙٙسخٌّٛيطي ٔی -٘سقٛ ٔیآٔيّٛئيس 

 سؼسازي وٝ اؾز قسٜ ٔكرم ٌطفشٝ نٛضر ٔغبِؼبر

 وٝ آضٚٔبسيىی ٞبيؾبذشبض ثٛاؾغٝ فِٙٛی اظسطويجبر

 سبثيط دطٚسئيٙی ٞبيسدٕغ ضٚي ثط سٛا٘ٙسٔی زاض٘س

دّی سطويجبر خّٕٝ اظ ضظٚضاسَٛ .ثبقٙس زاقشٝ ٟٔبضي

 وبٞف ثبػث سٛخٟی لبثُ عٛضثٝ وٝ اؾز فِٙٛی

 .ٌطززٔی حيٛا٘بر ٔغع زض آٔيّٛئيسي ٞبيدلان سكىيُ

 سٙثبقٔی آِعایٕط ثيٕبضي ایدبز ػُّ اظ یىیٞب ایٗ دلان
(16).  Bahramikia ٚ ٖ٘كبٖ  2012زض ؾبَ  ٕٞىبضا

ٞبي سطويجبر ِٔٛىِٛی وٛچه حبٚي حّمٝزاز٘س وٝ 

ٞب( فَٙٛ)ٔب٘ٙس دّی ٞبي ٞيسضٚوؿيُآضٚٔبسيه ٚ ٌطٜٚ

ثطلطاضي اضسجبط ثب آٔيٙٛاؾيسٞبي آضٚٔبسيه ٔٛخٛز ثب 

-ظ٘ديطٜ، ثبػث خٌّٛيطي اظ سؼبُٔ ٔيبٖ ٞبزض دطٚسئيٗ

ٚ ٕٞچٙيٗ ٔب٘غ سكىيُ  ٞبي خب٘جی آٔيٙٛاؾيسٞب

ٞبي آٔيّٛئيسي ٞبي ٞيسضٚفٛثيه فيجطیُٞؿشٝ

ٔٙدط ثٝ وبٞف سدٕؼبر ٚ زض ٘شيدٝ  ٘سقٛ ٔی

ضثيؼی ٚ  2013زض ؾبَ ٚ ( 3) زقٛ ٔیآٔيّٛئيسي 

ٕٞىبضا٘ف اثطار ٟٔبضي وٛضوٛٔيٗ ثط ضٚي سدٕؼبر 

اظ ٚ ایٗ أط حبوی ( 27) ا٘ؿِٛيٗ ثطضؾی وطز٘س

  ثبقس.ثب سحميك حبضط ٔیٞب ٕٞطاؾشب ثٛزٖ ایٗ دػٚٞف

 گیزيًتیجِ

سكىيُ  ٟٔبض زض چبِىٖٛ سطا٘ؽ سٛا٘بیی ٔغبِؼٝ ایٗ زض

 ٔٛضز ا٘ؿِٛيٗ دطٚسئيٗ سٛؾظ آٔيّٛئيسي سدٕؼبر

 سٛا٘بیی زٞٙسٜ حبنُ ٘كبٖ ٘شبیح .ٌطفز لطاض ثطضؾی
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 سكىيُ سدٕؼبر ٟٔبض زض چبِىٖٛ سطا٘ؽ ثبلاي

 اؾبؼ ثط .ثبقس ٔی ا٘ؿِٛيٗ دطٚسئيٗ زض آٔيّٛئيسي

 ديكٟٙبز ٔرشّف ٞبي اظ آظٔبیف آٔسٜ ثسؾز ٘شبیح

 حسٚاؾظ ثٝ اسهبَ اظ عطیك چبِىٖٛ سطا٘ؽ وٝ زقٛ ٔی

 ٞبي ثطٕٞىٙف ٕٔب٘ؼز اظ ٚ فيجطیّی ديف ٞبي

 سكىيُ سدٕؼبر ٟٔبض ثبػث آٟ٘ب ثيٗ آثٍطیع

 ثٝ چبِىٖٛ سطا٘ؽ اسهبَ ثؼجبضسی. زقٛ ٔی آٔيّٛئيسي

 آٟ٘ب ضا دطٚسئيٙی ٞبيٌٛ٘ٝ قسٜ ثبظ ٘ؿجی ٞبيحسٚاؾظ

ثٝ  ٚ ٔٙحطف آٔيّٛئيسي ٞبيفيجطیُ سكىيُ ٔؿيط اظ

٘شبیح . زٞسٔی ؾٛق قىُثی سدٕؼبر سكىيُ ؾٕز

-ٔىب٘يؿٓ ثٟشط زضن زض سٛا٘سٔی ٔغبِؼٝ ایٗ اظ حبنُ

سٛؾظ  آٔيّٛئيسي سدٕؼبر سكىيُ ٟٔبض ٞبي احشٕبِی

ٔٛثط  ٞب،فُٙدّی خّٕٝ اظ عجيؼی، وٛچه ٞبيِىَٛٛٔ

ضاثغٝ  زض ٔٛثط ٞبئٟبضوٙٙسٜ ا٘شربة زض ضا ٔب ٚ ثبقس

ٞبي دطٚسئيٗ ٚ دذشيسٞب سدٕغ ٚ ٘بنحيح سبذٛضزٌی ثب

ػهجی  ؾيؿشٓ يثط٘سٜ سحّيُ ٞبيثيٕبضي ثب ٔطسجظ

 .ٕ٘بیس یبضي

 تشکز ٍ قدرداًی

 ٔشبثِٛيؿٓ ٚ غسز سحميمبر ٔطوع وبضوٙبٖ وّيٝ اظ

 دطٚغٜ ا٘دبْ ایٗ زض وٝ سٟطاٖ دعقىی ػّْٛ زا٘كٍبٜ

ٕ٘بیيٓ. سكىطٔی ٚ سمسیط ٕ٘ٛز٘س، یبضي ٔبضا سحميمبسی  
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Abstract 
Amyloid fibrils are string-like aggregates that form due to the disruption of natural 

structure and misfolding of various types of peptides and proteins. These amyloid 

aggregates are associated with some neurodegenerative and systemic diseases such as 

Alzheimer's, Parkinson's, and type 2 diabetes. The aim of this study was to investigate 

the inhibitory effects of Trans-chalcone on insulin fibrillation (as a model protein). In 

this study, insulin was incubated for 24 hours in the presence and absence of Trans-

chalcone under amyloid formation conditions. The formed fibrils were analyzed using 

various techniques including Congo red absorption spectral changes by spectroscopy, 

electron microscopy images by TEM, and fluorescent staining of amyloid aggregates by 

fluorescent microscopy. Then, possible interactions between Trans-chalcone and insulin 

were analyzed using molecular docking method by AutoDock software. The results 

showed a significant reduction in amyloid fibril formation in the additive-containing 

sample compared to the control sample. This study provides evidence that Trans-

chalcone has an inhibitory effect on insulin fibrillation and could be a potential 

therapeutic agent for amyloid-related diseases. 
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