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  آلبومین سرم انسانی ساختار بر گلوکز بررسی اثر
 

  3، کریمه حقانی2، سعیده حاج حسینی2پونه امینی گرام، 1، سمیرا گیلانچی1  مونا زمانیان عضدي
  

   تهرانمرکز تحقیقات پروتئومیکس، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی) 1
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران) 2 

  ایلام یپزشک علوم دانشگاهه بیوشیمی، دانشکده پزشکی، گرو) 3
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، طیف سنجی )SDS(آلبومین سرم انسانی، اتصالات لیگاندي، تعییرات ساختاري، سدیم دودسیل سولفات :واژه هاي کلیدي
  فرابنفش، دیابت

  
 
 
 
 

                                                             
 مرکز تحقیقات پروتئومیکس، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی تهران:نویسنده مسئول   

Email: samira.guilanchi@gmail.com 

  چکیده
، مطالعه و بررسی این پروتئین داراي اهمیت  در بدن انسانین سرم انسانی با توجه به نقش حیاتی آلبوم:مقدمه     
این ویژگی با در این مطالعه، یکی از ویژگی هاي شاخص این مولکول در برقراري اتصالات لیگاندي است که . است

در غلظت هاي بکارگیري سورفاکتانت سدیم دودسیل سولفات به عنوان لیگاند تحت شرایط دمایی نرمال و پاتولوژیک 
  . مورد بررسی قرار گرفته است قندنرمال و دیابتی

 در این مطالعه از روش طیف سنجی فرابنفش براي آنالیز آلبومین سرم انسانی در غلظت هاي :ها مواد و روش     
غلظت مختلف گلوکز در شرایط غلظت نرمال، بحرانی و دیابتی با حضور سورفاکتانت آنیونی سدیم دودسیل سولفات با 

 میلی مولار به عنوان معیاري براي سنجش اتصالات لیگاندي در شرایط نرمال دمایی و تب در نظر 5/0، 1 ،5/1، 2هاي 
  .گرفته شد

 درجه سانتی 42قند در دماي  هاي مختلف غلظتحضور پروتئین آلبومین سرم انسانی در : یافته هاي پژوهش     
 میلی گرم بر دسی لیتر گلوکز موثرترین عامل نسبت به سایر غلظت 400 غلظت. می شودگراد دچار تغییرات ساختاري 

  .هاي گلوکز در تغییر ساختار آلبومین است
قند تب ) فیزیولوژیک( در این مطالعه علاوه بر این که نشان داده شد در حضور غلظت نرمال:بحث و نتیجه گیري       

تاثیرات ) شرایط حاد دیابتی(مشخص شد که غلظت هاي بالاي گلوکزمی تواند ساختار آلبومین را دستخوش تغییر نماید، 
  .شدیدي بر ساختار و عملکرد آلبومین دارد
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   مقدمه
آلبومین حجیم ترین پروتئین پلاسما، یک مولتی دومین      

 دومین هومولوگ، تک رشته، قلبی 3 شامل  وماکرومولکول
 5/67وزن مولکولی  با اسیدآمینه 585شکل، همراه با 

کیلودالتون است که حفظ فشار انکوتیک و برقراري تعادل 
در حفظ مایعات بدن و دما در بخش هاي مختلف سیستم 

ز جمله وظایف اصلی این تنظیم کننده است و از بدن انسان ا
نقش این مولکول . )1،2(،سلول هاي کبدي ترشح می شود

). 3(،شناخته شده است درصد 80در برقراري فشار اسمزي تا 
 روي طالعات انجام شده ژن این پروتئیناساس م بر

 از جمله خواص ویژه آن). 4(،قع است وا4کروموزوم شماره 
طور برگشت پذیر به ه  باري اتصالیت برقرمی توان به قابل

مولکول هاي دیگر که به اصلاح اتصالات لیگاندي که در 
. )5،6(،بخش هاي هیدروفوبی ساب دومین است، نام برد

این اتصالات کووالانی گذرا به طور معمول با یکسري 
ترکیبات اگزوژن و اندوژن برقرار می شود که گرایش 

 Kdگونه اتصالات بسته به میزان  آلبومین براي برقراري این
لیگاندها نقش به سزایی در تغییرات ). 7(،بسیار بالا است

ه ساختار فضایی مولکول آلبومین دارند که با اتصال به جایگا
هاي مختلف آلبومین منتقل می شوند و این تغییرات همراه 

در واقع آلبومین از . با تغییرات ساختار دوم پروتئین است
 دهنده اصلی اسیدهاي چرب، داروها و یون جمله انتقال

، کاهنده خواص سمی )Zn ،)8،9+2 و Cu+2 هایی از قبیل
بسیاري از متابولیت ها، نشان دهنده خواص آنزیمی و در 

نیز  آلبومین . خواص آنتی اکسیدانی پلاسما استبرگیرنده
روي خواص فارموکینتیک داروها اثرگذار تواند می 
لبومین می تواند به عنوان یک علاوه آه ب). 10(،باشد

بیومارکر براي بسیاري از بیماري ها نظیر سرطان، 
بررسی رتریت و آگلیسمی، ایسکمی، چاقی، رماتوئید هیپر

-13(،قرار گیرد  در حیطه پزشکی مورد استفادهعملکرد کبد
 مطالعات ، این پروتئینبه علت ارزان قیمت بودن. )11

این  ).1(، استفتهزیادي روي آن صورت گربیوشیمیایی 
چنین نقش مهمی درکشف دارویی  پروتئین نانوحامل هم

می توان با استفاده از روش هاي نشان دار  که ،)14،15(،دارد
 متصل هاي و مهندسی، اثرات داروها و هورمانکردن 

از جمله این موارد می توان به .  شونده به آن را ردیابی کرد
مون انسولین اشاره کرد تحقیقات انجام شده در رابطه با هور

که به طور تزریقی در بیماران دیابتی مصرف می شود و می 
توان با انجام تغییرات ساختاري در انسولین تمایل این دارو 
پپتیدي را به آلبومین بالا برد و اثرات بیولوژیک و نیمه عمر 

مطالعات ). 16(،آن را در این بیماران افزایش داد

روسکوپیک و آلبومین هاي ، اسپکتXکریستالوگرافی 
نوترکیب، اطلاعات مهمی را در رابطه با خواص اتصالات 
لیگاندي به ما داده است که در زمینه تمایل این مولکول 

که این  طوريه ب. دست آورده حیاتی با داروها می توان ب
اتصالات نقش مهمی را در خواص فارماکوکینتیک دارو از 

اساس  بر. )18،19(،جمله نیمه عمر آن بازي می کنند
مطالعات گذشته، تغییرات دما بر تغییرات نیروهاي 
الکترواستاتیک اثرگذار است و باعث تغییر در بارهاي 

 فعالیت هاي عملکردي سطحی شده و موجب کاهش
 در تنظیم فشار اسمزي در شرایط آننقش آلبومین مانند 

 به دلیل نقش حیاتی اینعلاوه ه ب). 17(،پاتولوژیک می شود
مولکول در اتصالات لیگاندي، بررسی اثر سورفاکتنت سدیم 
دو دسیل سولفات به عنوان ترکیب با بار منفی با خواص 

 و بحرانی قندي، فیزیولوژیکلیگاندي تحت شرایط مختلف 
 در دماي نرمال و تب روي آلبومین داراي اهمیت دیابتی
  .است

  مواد و روش ها
 دسیل سولفات از آلبومین سرم انسانی و سدیم دو      

سایر مواد از شرکت مرك تهیه . شرکت سیگما تهیه شد
 nm دامنه طول موج طیف سنجی فرابنفش با. گردید
مورد  UNICO توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 400-200

مکانیسم ردیابی در طیف سنجی . مطالعه قرار گرفت
چه تعداد  فرابنفش به این صورت است که در آن هر

نور با طول موج معین بیشتر باشد، ب جاذهاي  مولکول
 حساسیت یابد که به میزان  میافزایش مقدار جذب نور نیز 

 فرمولی که در .دارد  بستگیطول موج معینآن مولکول در 
   : این رابطه است به این ترتیب است

   لامبرت - قانون بیر
A= log (I0/I)   

A=نور جذب یزانم  
I0=نه شدت نور ورودي به سلول محتوي نمو  

I= شدت نور خروجی از سلول محتوي نمونه  
C= غلظت مولاري حل شونده  

 از غلظت هاي مختلف سدیم دو دسیل سولفات        
. میلی مولار مورد استفاده واقع شد 5/0، 1 ،5/1، 2شامل 

میلی گرم بر میلی      3/0 میلی لیتر از محلول آلبومین 8/0
راد در غلظت هاي  درجه سانتی گ42 و 37لیتر در دو دماي 

میزان . مختلفی از سدیم دو دسیل سولفات استفاده شد
 نانومتر مورد بررسی واقع 280جذب نمونه ها در طول موج 

 نانومتر نماینده میزان جذب 280میزان جذب در ). 20(،شد
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اساس میزان تغییرات ساختاري آلبومین در  در هر دما، بر
سولفات در حضور غلظت هاي مختلف از سدیم دو دسیل 

 100 ،175 و 400غلظت هاي مختلفی از گلوکز شامل 
در واقع این . میلی گرم بر دسی لیتر نشان داده شده است

مقادیر دو حالت اخیر از گلوکز نشان دهنده شرایط بحرانی و 
 بار تحت 3لازم به ذکر است این آزمایشات .  استدیابتی

معنی دار میانگین گزارش گردید و  ،شرایط بالا تکرار شد
  .بودن تغییرات بررسی شده است

  یافته هاي پژوهش
ط ـرایـتر شـومـ نان280وري در ـذب نـییرات جـج تغـنتای      

، )ی لیترـرم بر دسـیلی گـ م100(الـند نرمـق
یلی گرم بر ـ م400و ) رم بر دسی لیترـمیلی گ175(بحرانی

یل ـدیم دو دسـانت سـزان سورفاکتـییرات میـدسی لیتر با تغ
ه ـ درج42 و 37اي ـولار در دو دمـی مـ میل2 تا 0ات از ـسولف
ده ـایش داده شـ نم3 تا 1 ارهـودارهاي شمـنم تی گراد درـسان
  . تـاس

                            
                               

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 میلی مولار در دو دماي 5/0، 1 ،5/1، 2دو دسیل سولفات تغییر میزان جذب آلبومین در غلظت هاي مختلف سدیم . 1 شماره نمودار
 اختلاف SDS  میلی مولار2 و 1در غلظت هاي . ر دسی لیتر گلوکزبگرم  میلی 100 درجه سانتی گراد در حضور غلظت 42 و 37

                                  .معنادار است )P<0.05(جذب در دو دما
                           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 میلی مولار در دو دماي 5/0، 1 ،5/1، 2تغییر میزان جذب آلبومین در غلظت هاي مختلف سدیم دو دسیل سولفات . 2  شمارهنمودار
 اختلاف جذب در دو SDS در غلظت نیم میلی مولار. ر دسی لیتر گلوکزبگرم  میلی 175سانتی گراد در حضور غلظت  درجه 42 و 37
     استمعنادار) P<0.05(دما
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 میلی مولار در دو دماي 5/0، 1 ،5/1، 2دسیل سولفات تغییر میزان جذب آلبومین در غلظت هاي مختلف سدیم دو . 3  شمارهنمودار
 SDSنمودارها در دو دما در حضور کلیه غلظت هاي .  میلی گرم یر دسی لیتر گلوکز400 درجه سانتی گراد در حضور غلظت 42 و 37

  .دارند )P<0.05(معناداربا  اختلاف جذب
  

ت انجام شده نشان داده استحقیقات که  ا توجه به اینب      
آلبومین تحت شرایط دمایی بالا به تغییرات غلظت گلوکز که 

رات تغییبروز نشانه این امر    ومی دهدنواکنش نشان 
  مانند تبساختاري وسیع این مولکول در شرایط حاد دمایی

 تغییرات 5 و 4  شمارههاينموداردر  بدین منظور  ،)20(،است
اهاي جذب آلبومین در حضور غلظت هاي مختلف قند در دم

 2 تا 0 ازSDS درجه سانتی گراد با تغییرات غلظت 42 و 37
  میلی مولار نشان داده شده است

 .  
  

                                  
  
  
  
  
  

 درجه 37 میلی گرم بر دسی لیتر قند در دماي 100 ،175 و 400تغییرات جذب آلبومین در حضور غلظت هاي. 4  شمارهنمودار
 )P<0.05( معناداراختلاف  بر دسی لیتر قند با دیگر نمودارهام گر میلی400نمودارها در حضور غلظت . SDSر سانتی گراد در حضو

  .دارند
   

  
                                   

  
  
  
  
  
  

 درجه 42 میلی گرم بر دسی لیتر قند در دماي 100 ،175  و400تغییرات جذب آلبومین در حضور غلظت هاي. 5 شمارهنمودار
  .  ندارند)P>0.05(داريات مختلف قند با یکدیگر تفاوت معننمودارها در حضور غلظ. SDSسانتی گراد در حضور 
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  بحث و نتیجه گیري
هاي مهم در  مولکولآلبومین سرم انسانی یکی از ماکرو     

، بررسی این عملکرد مولکول )21(،حفظ هوموستاز بدن است
شرایط .  اهمیت استزئدر شرایط تغییرات فیزیولوژیک حا

 مواد انتقال سري فرایندهاي هموستازي در بدن با ایجاد یک
را طی مواد اندوژن و داروها  آلبومین .در بدن ایجاد می شود

از . نمایدمی جا ه ب در بدن جا لیگاند اتصالفرایند موسوم به 
ها، اتصال به بسیاري از مواد سمی وارد جایی ه ب جاجمله این 

 این مولکول حیاتی یکی .ها است و دفع موثر آنشده در خون 
از ظرفیت هاي اصلی آنتی اکسیدانی به دو صورت مستقیم و 

 نمودارطور که در  نهما). 22(،ستقیم در بدن انسان استغیرم
 میلی گرم بر 100غلظت  در حضور  مشخص است1شماره 

 که مشابه شرایط فیزیولوژیک در بدن می دسی لیتر گلوکز
  تغییر ، SDS میلی مولار2 و 1ز در شرایط غلظتی باشد و نی

 37دو دماي  در 280جذب نور در طول موح معناداري بین 
در . مشاهده می شود درجه سانتی گراد 42درجه سانتی گراد و 

 42لحاظ حضور قند، تاثیر دماي مطالعات انجام شده بدون 
یید گراد بر ساختار و عملکرد آلبومین بررسی و تا درجه سانتی
جذب نور که به بررسی  2 نمودار شماره). 23(،شده است

 میلی 175غلظت  نانومتر در حضور 280آلبومین در طول موج 
تغییرات  می پردازد نشان می دهد که گرم بر دسی لیتر گلوکز

نیم غلظت  یعنی  SDSدر غلظت پایینجذب نور محسوس 
 چه اختلاف دما در غلظت هاي  گررخ می دهدمیلی مولار 

که غلظت هاي  علت این. تاثیرگذار نمی باشد  SDSدیگر
 توانند اختلاف ساختار آلبومین را در دو  نمیSDSبالاي 

شرح باشد ، می توانند به این دماي مورد مطالعه نشان دهند
 اختلاف  میلی گرم بر دسی لیتر گلوکز175غلظت : الف

 غلظت هاي: ب. خواص آلبومین را در دو دما از بین می برد
چنان برهمکنش پیچیده اي با آلبومین ایجاد می SDS بالاي 

نمایند که تغییرات ظریف ساختار آلبومین ناشی از افزایش دما 
 با SDS برهمکنش دوگانه. قابل بررسی نمی باشند

نمودارشماره در  ).23(، گزارش شده استماکرومولکول ها قبلاً
 37اي  دمدر نمونه ها  جذب نورداري بیننااختلاف مع، 3

 کلیه غلظت هاي گراد در سانتی  درجه42گراد و  درجه سانتی
SDSگلوکز  میلی گرم بر دسی لیتر 400حضور غلظت   در

 ساختار فضایی آلبومین  شدیدوجود دارد که نشان دهنده تغییر
در دماي بالا در شرایط  به تبع آن عملکرد مولکول و احتمالاً

 جذب نور غییرات ت4شماره  نموداردر . حاد دیابتی است
سه غلظت مورد  حضور در  نانومتر280آلبومین در طول موج 

نشان داده شده  گراد  درجه سانتی37 دماي نظر قند و در
غلظت جذب نور آلبومین در ، 4 نمودار شمارهبا توجه به  .است
با دیگر نمودارها تفاوت   قندلیتردسی  میلی گرم بر 400

این می توان چنین نتیجه گرفت که  بر بنا. معناداري دارد
 تاثیر شدید ساختاري و عملکردي بر غلظت هاي بالاي گلوکز
وي از س 5نمودار شماره با توجه به . آلبومین سرم انسانی دارد

 درجه سانتی 42دماي در ( تحت شرایط تب مطالعهدیگر همین
سته به این اختلاف اثرگذاري واب نشان می دهد که ) گراد

 به عبارت دیگر افراد دیابتی .شاهده نمی شودغلظت قند م
که از دیابت در هنگام تب آسیب ببینند در واقع از  بیشتر از این

ن نتیجه یمی توان چن. افزایش دماي بدن آسیب دیده اند
گرفت که در افراد سالم و دیابتی، آلبومین افراد مبتلا به تب 

که د می گرد تغییر ساختاري دستخوش سالمنسبت به افراد 
این یافته با مطالعات قبلی در خصوص تاثیر تب بر آلبومین در 

 بدن افزایش دمايشرایط این در  بر بنا). 17(،انطباق است
 که تحت تاثیر قرار گیردسایر عملکردهاي آلبومین می تواند 

می تواند توسط قند  تلا به دیابتباین شرایط براي افراد م
ه غلظت بالاي چنین مشخص گردید ک هم .تشدید شوند

 در این .گلوکز تاثثیرات بسیار شدیدتري را اعمال می کند
 توانست به عنوان پروب نقش مهمی در آنالیز  SDSمطالعه 

هاي این پژوهش پیشنهاد  با توجه به یافته. یافته ها ایفا نماید
شرایط تب تحت مراقبت ویژه بیماران دیابتی در که شود  می

 Inدر شرایط مطالعات  تکمیلی،  و در راستاي مطالعاتباشند
vivoبررسی شود .  

  سپاسگزاري
از مرکز تحقیقات پروتئومیکس به خاطر بدین وسیله     

حمایت از اجراي این پروژه قدردانی می گردد

.  
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Evaluating the Effect of Glucose on Structure of Human Serum 
Albumin 
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Abstract 
Introduction: Given the importance of human 
serum albumin, evaluation of the protein is 
invaluable. One of the characteristics of the 
protein is to create ligand bindings. The trait 
was assessed by application of the surfactant, 
sodium dodecyl sulfate (SDS), as a ligand 
under normal and pathologic temperatures 
and normal and diabetic concentration of 
glucose.  
 
Material & Methods: UV spectroscopy was 
the method used in this experiment. Human 
Serum albumin was evaluated in the presence 
of different concentrations of glucose and the 
following conditions:  SDS at the conce-
ntrations, 2, 1.5, 1, and 0.5mM as indices for 
ligand binding assay, and normal and fever 
temperatures. 

 
Findings: The high temperature 42°C and 
different concentrations of glucose created 
structural changes in albumin. This effect 
was more significant at 400 mg/dl conce-
ntration of glucose. 
 
Discussion & Conclusion: Human Serum 
Albumin structure was highly affected by 
increment of temperate which was more 
evident in diabetic condition. 
  
Keywords: Human serum albumin, ligand 
binding, conformation changes, sodium dod-
ecyl Sulfate (SDS), UV spectroscopy, dia-
betes  
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