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تیموس گوساله  DNAبا  (IV)اکسو وانادیم های باز شیف کنش کمپلکسبرهممطالعه 

و بررسی  سنجی فلورسانسمرئی، طیف –ماورای بنفشسنجی طیف هایتوسط روش

 هانآباکتریایی ضدخواص 

  2غلامحسین گریوانی، 2داود عاجلو ،1،*فضلیمصطفی  ،1مجید امیری

 ایران سمنان، سمنان، دانشگاه شیمی، دانشکده 1
 ایران دامغان، دامغان، دانشگاه شیمی، دانشکده 2

 15/12/96تاريخ پذيرش:                  12/11/96تاريخ تصحيح:                   09/10/96تاريخ دريافت: 

 چکيده

 توسط (ct-DNA)تیموس گوساله  DNAبا  ،باز شیف اکسو وانادیم حاصل از مشتقات سالیسیلیدین یهاکنش کمپلکسبرهمدر این پژوهش ابتدا 

مکانیسم اتصال بین  ،مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از نتایج حاصل از این مطالعات تجربی فلورسانس مرئی و –طیف سنجی ماورای بنفشهای روش

 مورد بررسی قرار گرفت. (n)تعداد جایگاه اتصال  و DNA به، ثابت اتصال لیگاند DNA های فلزی باز شیف باکمپلکسدو مشتق کلرو و مشتق برمو از 

برای مشتق کلرو بزرگتر از سنجی فلورسانس مرئی و طیف –ماورای بنفش سنجیاز مطالعات طیف به ترتیب دست آمدهبه )fk(و  )bk(مقادیر ثابت اتصال 

ف های باز شیاثر ضد میکروبی کمپلکس سپس .باشدمی DNA های بیشتر بین کمپلکس کلرو باکنشبرهم مشتق برمو بوده، که این نشان دهنده وجود

و با مواد آنتی باکتریال استاندارد مقایسه  مورد مطالعه قرار گرفتگرم منفی اشرشیاکلی،  باکتری گرم مثبت استافیلوکوکوس آرئوس و روی باکتری ،فوق

حاوی  با این تفاوت که مشتق ،بودند خوبی ایباکتریدارای فعالیت ضد مورد مطالعه ف وانادیلکمپلکس باز شی هر دو دست آمده،هبر اساس نتایج ب د.ش

طور توان ایناز این مشاهدات می .داشتگرم منفی  در برابر باکتری گروه عاملی برمحاوی  مشتق نسبت بهباکتری بیشتری فعالیت ضد گروه عاملی کلر

 .مربوط است Br و Cl به حضور استخلاف هاکمپلکساین  باکتریکرد که فعالیت ضد گیرینتیجه

 .باکتریاییفعالیت ضد ،تیموس گوساله DNA شیف، باز کمپلکس: کلیدی کلمات

,( Ăùºêù 

و  های نسبتا پایداری تشکیل دادهلکسهای فلزات، کمپتوانند با یونهای باز شیف این است که میلیگاندیکی از خواص 

های شیمی فضائی در شیمی ترین مدل های باز شیف یکی از مهمکمپلکس .]3-1[ کنندهای باز شیف را ایجاد میکمپلکس

ها روند که این ناشی از تنوع ساختار و امکان سنتز این کمپلکسمیکئوردیناسیون فلزات واسطه و فلزات گروه اصلی به شمار 

 .]4[ دهندهای پایداری تشکیل میکمپلکس با روتنیوم NOدندانه بازهای شیف دوبه عنوان مثال . دباشمی
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های فلزی و ضد توموری این ترکیبات و کمپلکس ضد قارچی، ضد ویروسی باکتریایی،از زمان سنتز اولین باز شیف، فعالیت ضد

روی باکتری  سری از ترکیبات باز شیف را براند. ژانک و همکارانش اثر یکگرفتهوسیعی مورد بررسی قرار  طورها بهآن

 باشند.گی رشد باکتری را دارا میدارندبررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که این ترکیبات توانایی باز آئروس موردکوکوس فیلواستا

هستند و قابلیت کوئوردینه شدن با فلزات مختلف  O و  N،Sثلکه حاوی اتم های الکترون دهنده گوناگونی م ییهابه باز شیف

های متعدد و . مقایسه خواص ضد باکتری بازشیف]11-5[ توان اشاره کردعنوان عوامل ضد باکتری امیدوار کننده میرا دارند به

میزان فعالیت  ،ساختار کمپلکسدهد که هنگام کوئوردینه شدن فلز به لیگاند و با تغییر ها نشان میهای فلزی آنکمپلکس

 .]13، 12[ دکنبیولوژیکی نسبت به لیگاند تغییر می

ها بیوتیکبه آنتی ها است که از مقاومتطور مستقیم مربوط به باکتریهای عفونی بهافزایش میزان مرگ و میر مرتبط با بیماری

ها ای که باکترینیاز فوری پزشکی است. هر ماده ،آمدترکار های جدید و عملکردباکتری با مکانیزمشود. توسعه عوامل ضدناشی می

ها در هر مکانی تولید بوهای نامطبوع باکتری نام دارد. رشد و تکثیر باکتریها شود، ضدرا تخریب کرده و مانع تکثیر رشد آن

بعضی . ]14[ بسیار مورد توجه است باکتری بودنامروزه خاصیت ضد ،رونماید. از اینباکتری را ضروری میده و مصرف مواد ضدکر

 نیز برای داشتن خاصیت سمی و فعالیت دارویی جهت بهبود اثر en]2Sal)-3VO[R(SOهای باز شیف نظیر از کمپلکس

 .]15[ اندانسولین آزمایش شده

III)های اکسیداسیون حالتزیستی محیطی و بیوشیمی است و به  وانادیم عنصر مهمی در مطالعات های سیستمدر  (IV)و  (

)به V(IV) از  V(V)طوریکه به حالت اکسایش آن بستگی دارد بهشود. سمیت وانادیم ها یافت میموجودات زنده و باکتری

نام برومو پراکسیداز یک آنزیم حاوی وانادیم طبیعی به  1983در سال  باشد.تر میسمی (2VO+صورت یون وانادیل 

پراکسوی وانادیم جداسازی و مطالعه شدند. بسیاری دریایی کشف شد، سپس چندین هالوی ادر جلبک قهوه (VBPO)وانادیم

شود، زیرا های دریائی محدود نمیای و قرمز شناسائی شدند. تجمع وانادیم به ارگانیسمهای دریائی قهوهها در جلبکاز این آنزیم

نام آماوادین از یک قارچ  وانادیم با وزن مولکولی پایین به اکی و نیز یک ترکیبورپراکسیداز حاوی وانادیم از یک قارچ خهالو

 .]16[ سمی جداسازی شدند

های قوی کنشهمبر، که شامل ]17[ شودهای متفاوت انجام میاز راه DNAها و داروها با کمپلکسکنش یون فلزات، همبر

مخصوصا از طریق  DNAهای فلزی با کمپلکسکنش همامروزه چگونگی برکنش ضعیف غیر کووالانسی است. همکووالانسی و بر

روش های تجربی متعددی  باشد.یکی از موضوعات بسیار مورد توجه به منظور کشف داروهای جدید میهای غیرکووالانسی شیوه

وجود دارد که عبارتند از روش دیالیز تعادلی، دیالیز دینامیکی، روش  (DNA)برای مطالعه اتصال لیگاند به ماکرومولکول 

های الکتروشیمیایی، هدایت سنجی و ... که در این تحقیق از روش مرئی و فلوئورسانس(، روش -اسپکتروفوتومتری )فرابنفش
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با  )به عنوان لیگاند( وانادیل های باز شیفکمپلکسکنش همبرای بررسی بر مرئی و فلوئورسانس -اسپکتروفوتومتری فرابنفش

DNA  .مورد بررسی قرار گرفت. وانادیل فیش باز هایکمپلکسهایی از ایی مشتقضد باکتریخواص چنین هماستفاده شده است 

-( Ĉz¾¬£ È¸z 

 مواد شيميايي و دستگاهوري -2-1

با  (ct-DNA) گوساله تیموس DNA .شدند تهیه مرک شرکت از همگیتحقیق  این در استفاده موردهای و حلال اولیه مواد

مطابق روش ارائه شده در مراجع سنتز وانادیل شیف باز  ترکیبات تهیه شد. آلدریچ-سیگمااز شرکت  لی،خلوص بیولوژی مولکو

های از آب مقطر فوق خالص )دیونیزه( برای تهیه محلول نشان داده شده است. 1ساختار این ترکیبات در شکل  .]19 ،18[ شدند

 آبی مورد نیاز استفاده شد.

 UV-visهای مختلف بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر و مقادیر جذب محلول فرابنفش -مرئی های طیفیداده

مدل Hitachi دستگاه  دست آمده است.متر بهمیلی 10های کوارتز با قطر مجهز به سل 1650PCمدل   Shimadzuپرتوییدو

MPF-4 های از میکروپیپت .شد گرفته کاربه فلورسانس سنجی طیف هایگیری اندازه جهتTransferpette  با دقت بالا که

ها با استفاده از ترازوی توزین ها استفاده شد.برای برداشتن حجم دقیق محلول ،شودمیکرولیتر را شامل می 10-1000ی محدوده

 هامحلول pH مقادیر گیری اندازه جهت 827مدل  Metrohm سنج pHاز  گرم انجام شد. 0001/0با دقت  Sartoriusدیجیتال 

 .شد استفاده

 

R کمپلکس 

Br-2CH-2CH 1VOL )مشتق برمو( 
Cl-2CH-2CH 2VOL )مشتق کلرو( 

 وانادیل  باز شیف هایساختار کمپلکس -1شکل 

 (UV-Vis)فرابنفش  -طيف سنجي مرئي -2-2

 واناديل باز شيف هايکمپلکس مولي تعيين ضريب جذب -2-2-1

های مختلف در وانادیل در غلظت باز شیف هایپس از صفر کردن دستگاه طیف سنج با بافر تریس، طیف محلول کمپلکس

که کمترین تداخل با ای نانومتر گرفته شد و مقدار جذب هر محلول در طول موج ماکزیمم و در ناحیه 700تا  200ی محدوده

 شد. گیریاندازه داشته باشد، DNAطیف 
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  DNA با واناديل باز شيف هايکمپلکس اتصال ثابتتعيين  -2-2-2

و یک میلی لیتر محلول کمپلکس  تریسلیتر بافر ، یک میلیصفر شد، سپس در سل دستگاه تریسسنج با بافر ابتدا دستگاه طیف

 02مولار ریخته و پس از آن به مخلوط حاصل، به طور متوالی در شش مرحله، مقادیر  2×10-4با غلظت  لیواناد فیش باز

 گیری انجام شد.، اضافه و طیفمولار  63/3×10-4با غلظت  DNAمیکرولیتری محلول 

 طيف سنجي فلورسانس -2-3

ایشات انجام شده است. آزم سنجی فلورسانسکنش لیگاند با درشت مولکول، طیفهای مطالعه مستقیم برهمیکی دیگر از روش

 رامترهای پیوندی به شرح زیر است:ی پامحاسبه و DNAبا  لیواناد فیش بازهای کنش کمپلکسبه منظور بررسی برهم

 تریسبافر  از محلول لیتریک میلی و سپسمولار  2×10-4با غلظت  لیواناد فیش بازمحلول کمپلکس  لیترمیلی یکابتدا در سل، 

ثبت گردید. سپس به سل ر نانومت exλ( 350( نانومتر با طول موج تهییجی 400-056و طیف نشری آن در محدوده ریخته شد 

 DNAمیکرولیتری از محلول  20مرحله، مقادیر  ششرقیق شده، به طور متوالی در  لیواناد فیش بازکمپلکس  حاوی محلول

 انجام شد.گیری ، اضافه و طیفمولار 63/3×10-4با غلظت موردنظر 

 باکترياييفعاليت ضد -2-4

گرم منفی  ستافیلوکوکوس اورئوس و باکتریگرم مثبت ا در مقابل باکتری لیواناد فیش بازهای کمپلکس اییباکتریفعالیت ضد

قرار باکتری محیط کشت استاندارد مولر هینتون آگار مورد استفاده های ضدآزمایش یجهت انجام کلیه اشریشیاکلی بررسی شد.

)دی متیل سولفو اکسید(  DMSOدر حلال  mg.mL 100-1 با غلظت لیواناد فیش بازهای کمپلکساز  هاییگرفت. محلول

کشت داده شدند و سپس  آگار هینتونمولر  هایپلیتهای مورد آزمایش در باکتریمیکرولیتر از سوسپانسیون  100تهیه شد. 

بر روی  ،تهیه شده از ترکیبات مورد نظر هایمحلولمیکرولیتر از  20با  شدهمتری آغشته میلی 6استریل کاغذی  هایدیسک

گراد قرار گرفت درجه سانتی 37ساعت در انکوباتور در دمای  24مدت ها به. در نهایت همه پلیتندقرار گرفت میکروبی هایپلیت

گیری و مقادیر میانگین ثبت شد. متر اندازهبر حسب میلی (هر دیسک ی عدم رشد اطرافهاله)و پس از آن ناحیه بازدارندگی 

های استاندارد در نظر گرفته شد و حساسیت عنوان نمونهبه سینیاسترپتوماهای حاوی آنتی بیوتیک جنتامایسین و دیسک

 چنین یک دیسک حاوی فقطبررسی شد. هم روش قبلیروش مشابه  ها بادر برابر این آنتی بیوتیک های مورد مطالعهباکتری

 عنوان شاهد در نظر گرفته شد.حلال به

.( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

  (UV-Vis) فرابنفش –مرئيروش اسپکتروفتومتري  -3-1

 گيري ضرايب جذب مولي ليگاند آزاداندازه -3-1-1
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با قدرت  تریستوسط بافر  UV-Visابتدا جذب دستگاه  لیواناد فیش باز یهاکمپلکسگیری ضرایب جذب مولی جهت اندازه

 200ی ناحیههای مختلف، در در غلظت کمپلکسصفر شد. سپس از محلول هر  شاهد، به عنوان = 7pHمیلی مولار و 10یونی 

به  cЈ25در دمای طور جداگانه به وانادیل کمپلکس باز شیف گیری از محلول هر دو مشتقگیری شد. طیفانومتر طیفن 700تا 

در طول  وانادیل های باز شیفهای تغییرات جذب بر حسب غلظت، ضرایب جذب مولی کمپلکسبا رسم منحنی عمل آمد.

گردید. نتایج حاصل در  محاسبهتداخل نداشته باشد   DNAهای ماکزیمم مربوط به هر ترکیب، در جایی که با طیف جذبیموج

 آورده شده است. 1جدول 

 cЈ25های شیف باز وانادیل در دمای ضریب جذب مولی برای ترکیب :1جدول 

 T (oC) (nm)ʇ ).L1-m.c1-mol(ʀ ترکیب

VOL1 25 350 3970 

VOL2 25 350 3174 

 (ct-DNA) گوساله تيموس DNA با واناديل کمپلکس باز شيفاندازه گيري ثابت اتصال  -3-1-2

 لیواناد فیش بازمحلول کمپلکس از لیتر میلی 1 ابتدا  ،=4/7pHمیلی مولار و  10 تریسبعد از کالیبره کردن دستگاه توسط بافر 

انجام  گیریطیفنانومتر  700تا  200در ناحیه  و ریختهدر سل کوارتز  لیتر بافر تریسمیلی 1به علاوه  مولار 2×10-4با غلظت 

در سل دستگاه اضافه شد و  وانادیل، به محلول رقیق شده کمپلکس باز شیف DNAلیتر از محلول میکرو 20 سپس شد.

های در شش مرحله به حجم وانادیل به محلول باز شیف DNAنانومتر به عمل آمد. افزودن  700تا  200گیری در ناحیه طیف

مختلف  هایغلظت در غیاب و در حضور وانادیل های باز شیفبه کمپلکس مربوط UV-Vis میکرولیتری ادامه یافت. طیف 20

DNA (6/3  در  25تا )میکرومولارpH  و دمای 4/7برابر با cЈ25 طور که در نشان داده شده است. همان 3 و 2های در شکل

یابدکه این دلیل واضحی جذب کمپلکس شیف باز وانادیل کاهش می DNAنشان داده شده، با افزایش غلظت  3 و 2 هایشکل

چنین در هر یک از باشد. همبا این ترکیبات شیف باز می DNAو تشکیل یک کمپلکس بین  DNAجهت اتصال لیگاند به 

شود که این پدیده نشان دهنده تشکیل کمپلکس یک به یک، نقاط ایزوبستیک در دو طول موج مشاهده می UV-Visهای طیف

 باشد. با این ترکیبات شیف باز می DNAبین 

نشان داده شده است.  4مشتق برمو و مشتق کلرو در شکل  برای ]DNA[totalبرحسب   ]fε−appε(|/total]DNA (|نمودار تغییرات 

شیف باز  -DNAهای برای کمپلکس )bK( مقادیر ثابت اتصال 4شکل  و شیب به دست آمده از نمودار 1با استفاده از معادله 

 باشد.می M 510  ×98/4-1و برای مشتق کلرو برابر با  M 510  ×35/4-1برای مشتق برمو برابر با  که این مقادیر، .ن گردیدتعیی

(1       )                                                          [ ] [ ] |) -(|/1|) -(|/|) -(|/ fbfbfapp eeeeee apptotaltotal KDNADNA += 
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میکرومولار(  25تا  6/3) DNAمختلف  های غلظت کمپلکس باز شیف وانادیل در غیاب و در حضور برموبه مشتق  مربوط UV-Vis طیف -2 شکل

 cЈ25 و دمای 4/7برابر با  pHدر 

 
میکرومولار(  25تا  6/3) DNAمختلف  های غلظت کمپلکس باز شیف وانادیل در غیاب و در حضورکلرو به مشتق  مربوط UV-Vis طیف -3 شکل

 cЈ25 و دمای 4/7برابر با  pHدر 
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 مشتق کلرو -)ب(مشتق برمو و -(الف) برای total[DNA]برحسب   total[DNA]/|)fε−appε (|نمودار تغییرات  -4شکل 

به روش  (ct-DNA) گوساله تيموس DNAبا  واناديل باز شيف هايکمپلکس کنشمطالعه برهم -3-2

 اسپکتروفتومتري فلوئورسانس

 از روش اسپکتروفتومتری ct-DNAهای باز شیف وانادیل با کنش بین دو مشتق برمو و کلرو از کمپلکسبه منظور بررسی برهم

وانادیل مورد مطالعه در  شیف باز هایخیلی ضعیف است اما کمپلکس DNAفلوئورسانس استفاده گردید. شدت فلوئورسانس 

این دو  بین کنشبرهم باشند. بنابراین، استفاده از فلوئورسانس مستقیم برای بررسیاین پژوهش دارای نشر فلورسانس خوبی می

شیف وانادیل در  باز هایاین کمپلکس ماکزیمم ی نشرمفید خواهد بود. ناحیه ct-DNA با وانادیل شیف باز سمشتق کمپلک

ی طول چنین محدودهدست آمد. همنانومتر به 350موج تهییج برای هر دو کمپلکس در  باشد. طولنانومتر می 510طول موج 

 دست آمد. نانومتر به 650تا  400موج نشر هم بین 

های متنوعی سبب کنشبرهم .]20[خاموشی طیف فلوئورسانس اشاره به هر فرایندی دارد که شدت فلوئورسانس را کاهش دهد 

ی های حالت تهییج، نوآرایی مولکولی، انتقال انرژی، تشکیل کمپلکس مرحلهگردند که شامل واکنشخاموش شدن فلوروفور می

باشد. در حقیقت دو فرایند خاموشی مشهور وجود دارد، شامل خاموشی استاتیک و خاموشی پایه و خاموشی ناشی از برخورد می

y = 0.8773x - 2.0159
R² = 0.9913
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. خاموشی دینامیک به فرایندی ]21[ی این فرایندها باید بین خاموش کننده و فلوروفور ارتباط برقرار شود ر هر دودینامیک که د

کنند. خاموشی استاتیک نگیخته با هم برخورد میاای در حالت برفلوروفور با ایجاد حالت واسطه -کند که خاموش کنندهاشاره می

کند. این دو مدل خاموشی از نظر وابستگی دمایی و طول عمر حالت ر اشاره میفلوروفو -به تشکیل کمپلکس خاموش کننده

. پس در هر دو مورد شدت فلوئورسانس به غلظت خاموش کننده بستگی دارد ]22[برانگیخته، از یکدیگر قابل تشخیص هستند 

 . ]23[فلوروفور به عنوان یک عامل خاموشی است  -و تشکیل کمپلکس خاموش کننده

را نشان  DNAهای مختلف حضور غلظت غیاب و در در )لیگاند( لیواناد فیش باز کمپلکس دو طیف فلورسانس ،6 و 5 هایشکل

یابد. کاهش می (بلو شیفت به طور منظمی )همراه با ترکیبات شیف بازشدت نشر فلورسانس  DNA دهد. با افزایش غلظتمی

کنش بین که این نشان دهنده انجام برهم شده است ترکیبات شیف باز باعث خاموشی طیف فلورسانس DNAافزایش یعنی 

وانادیل  فیش باز هایکمپلکس برای log [DNA]برحسب  F)/F-0log (Fنمودار تغییرات . باشدمی DNAترکیبات شیف باز با 

و  )fK(پیوند توان ثابت ( می2) معادلهو  7با استفاده از شیب و عرض از مبدا نمودار شکل نشان داده شده است.  7در شکل 

لظت غ ]Q[می باشد.  DNAشدت فلورسانس در غیاب و در حضور  Fو  oFدست آورد، که در آن هرا ب )n(های اتصال تعداد مکان

 ( است.DNA جاخاموش کننده )در این

(2                      )                                                                             ]log[log]/)log[( 0 QnKFFF b+=- 

 ( آورده شده است.2ثابت اتصال و تعداد جایگاه اتصال به دست آمده، در جدول )

 DNAوانادیل با  فیش باز هایکمپلکسثابت اتصال و تعداد جایگاه اتصال  :2جدول 

 fK n 2R  نام ترکیب

VOL1  510 × 10/2 19/1 9947/0 

VOL2  510 × 49/2 21/1 9962/0 
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 و دمای 4/7برابر با  pHمیکرو مولار( در  25تا  6/3) DNAهای مختلف در حضور غلظت فیش باز کمپلکس برمومشتق طیف فلورسانس  -5شکل 

cЈ25 

 
 و دمای 4/7برابر با  pHمیکرو مولار( در  25تا  6/3) DNAهای مختلف در حضور غلظت فیش باز کمپلکس کلرومشتق طیف فلورسانس  -6شکل 

cЈ25 
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 مشتق کلرو( -ب ،مشتق برمو  -وانادیل )الف فیش باز هایکمپلکس برای log [DNA]برحسب  F)/F-0log (Fنمودار تغییرات  -7شکل 

 .]24[ شد( به کار برده 3 معادلهسازی، معادله استرن ولمر )برای شناخت مکانیسم خاموش 

00 ][1/ tqsv KQKFF =+=                                                                                                                (3) 

 ،(DNAلظت خاموش کننده )در اینجا غ ]Q[می باشد.  خاموش کنندهشدت فلورسانس در غیاب و در حضور  Fو  oFدر اینجا 

Kq  و ثابت خاموشی فلوروفور در غیاب خاموش کنندهSVK  ضریب خاموشی استرن ولمر )بر حسب مول بر لیتر( است. نمودار

 8در شکل  ،DNAضمن افزایش  مشتق برمو و مشتق کلرو(وانادیل ) فیش باز هایکمپلکس برای ]Q[برحسب   F/0Fتغییرات 

 آید.دست میاز شیب این نمودار به SVKنشان داده شده است و  9و 
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 DNAوانادیل با  فیش بازهای کنش بین کمپلکسبرای برهم Kqو  (Ksv)مقادیر ضریب خاموشی استرن ولمر  :3جدول 

 M)3(10×SVK /Ms)11(10×qk/  نام ترکیب
2R 

VOL1  33/2 33/2 9708/0 

VOL2  52/2 52/2 9944/0 

SVK  0(به  4بر طبق معادلهτ( شود:ارتباط داده می 

0tqsv KK =
                                                                                                                                               (4) 

 شودثانیه در نظر گرفته می 10-8برای یک مولکول زیستی به طور تقریبی برابر با  0τ، معمولا SVKاز روی  Kqبرای محاسبه 

  برابر با Kqآورده شده است. در خاموش سازی دینامیک مقدار ماکزیمم  3در جدول  ،محاسبه شده Kqو  SVK. مقادیر ]25[

1-s 1-M 1010  ×0/2 باشد. در این تحقیق مقادیر میKq  مشتق شیف باز وانادیل از مقدار ذکر شده  دومحاسبه شده برای هر

چون اندازه مولکول آنقدر بزرگ است که  باشد.از نوع استاتیک می ین طبیعت خاموش سازی در هر دو موردبیشتر است، بنابرا

 .]26[تواند از نوع دینامیک باشد خاموشی نمی

 

 DNAوانادیل ضمن افزایش  فیش باز کمپلکسمشتق برمو  برای ]DNA[برحسب  F/0Fنمودار تغییرات  -8شکل 
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 DNAضمن افزایش وانادیل  فیش باز هایکمپلکس مشتق کلرو برای ]DNA[برحسب  F/0Fنمودار تغییرات  -9شکل 

 باکترياييضدبررسي خواص  -3-3

 بیوتیکآنتیدر مقایسه با دو داروی  وانادیل فیش باز هایکمپلکسدو مشتق برمو و کلرو از  اییباکتریضدخواص مطالعه 

گرم مثبت  ر رفته در این پژوهش شامل باکتریکاهای بهارگانیسمو جنتامایسین مورد بررسی قرار گرفت. میکرو  استرپتومایسین

هاله )ی ندگگیری قطر منطقه بازدارها بر اساس اندازهبررسی گرم منفی اشریشیاکلی بودند . ستافیلوکوکوس اورئوس و باکتریا

 فیش باز هایکمپلکسهر دو مشتق مشاهده شد که  4( بود. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول دیسکاطراف هر  عدم رشد

ی ندگمنطقه بازدار دارای کلرداشتند و در این بین، ترکیب حاوی  باکتری هر دو نوعباکتری خوبی در برابر فعالیت ضد وانادیل،

گرم منفی از خود نشان داد. بنابراین  هایباکتریدر برابر  برمترکیب حاوی  نسبت بهباکتری بیشتری و فعالیت ضد ی استبزرگتر

 د.نحساب آیدر این موارد به یباکتری مفیدممکن است که عامل ضد وانادیل فیش باز هایکمپلکس

 داروهای استاندارد و فیش باز هایکمپلکسباکتری : نتایج فعالیت ضد4جدول 

 ر(متمیلی)ی ندگقطر منطقه بازدار نمونه

Gram-positive 
Staphylococcus aureus 

Gram-negative 
Escherichia coli 

(DMSO) 0 0 کنترل 

 19 22 (GM10) جنتامایسین

 13 18 (S10) استرپتومایسین

VOL2 10 15 

VOL1 10 17 

/( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 (ct-DNA) گوساله تیموس DNA وانادیل با فیش باز هایکمپلکسدو مشتق هالوژنه از کنش برهم یبه مطالعه پژوهشدر این 

سنجی نشری و طیف فرا بنفش -سنجی مرئیهای طیفلوژیک توسط روشو شرایط فیزیو 4/7برابر با   pHدر دمای محیط،

y = 0.2522x + 0.9664

R² = 0.9944
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وانادیل دارای نقش ضد توموری بوده و امروزه مورد توجه طراحان ترکیبات  فیش باز هایکمپلکسایم. این پرداخته ورسانسفل

 ، مورد مطالعه قرار گرفت.DNAجهت مهار تقسیم  DNAکنش این ترکیبات با اند. به همین دلیل امکان برهمدارویی قرار گرفته

دست آمد. هگرفت و انرژی آزاد اتصال بمورد بررسی قرار وانادیل  فیش باز کمپلکسبر هر دو  DNAتغییرات طیف جذبی اثر 

وجود نقاط ایزوبستیک  باشد.می ی اتصال مشتق برمو بزرگترکلرو از انرژ مشتقبرای  DNAانرژی اتصال با نتایج نشان داد که 

با این  DNAدر طیف جذبی هر دو مشتق کمپلکس باز شیف در دو طول موج دلیلی بر تشکیل کمپلکس یک به یک، بین 

، تعداد )fk(مقدار ثابت پیوندی نیز نشان داد که  وانادیل فیش باز هایکمپلکس مطالعات فلورسانس باشد.می شیف ترکیبات باز

کلرو بیشتر از مشتق برمو بوده که نشان دهنده  مشتق، برای و ثابت خاموشی فلوروفور )svK(، ضریب خاموشی )n(جایگاه اتصال 

 فرا بنفش مطابقت دارد. -مرئیباشد که با نتایج طیف سنجی می DNAکلرو با  مشتقتر کنش قویبرهم

هر دو فعالیت ضد باکتری خوبی در برابر  وانادیل، فیش باز هایکمپلکسهر دو مشتق که نشان داد  اییضد باکتری آزمایش نتایج

فعالیت  گروه عاملی کلر دارایحاوی  مشتق های بیشتر مشخص شد کهبررسی با داشتند و گرم مثبت و گرم منفی باکتری نوع

نتایج فعالیت مقایسه  .باشدمیهای گرم منفی در برابر باکتری گروه عاملی برمحاوی  مشتق نسبت بهضد باکتری بیشتری 

آورده  5فلزی باز شیف در مراجع دیگر، در جدول های مورد مطالعه در این تحقیق با کمپلکس فیش باز هایکمپلکسباکتری ضد

 شده است.

 فلزی باز شیفهای با دیگر کمپلکسمورد مطالعه  فیش باز هایکمپلکسباکتری نتایج فعالیت ضدمقایسه : 5جدول 

 ر(میلی مت)ی ندگقطر منطقه بازدار نمونه

Gram-positive 
Staphylococcus 

aureus 

Gram-negative 
Escherichia coli 

VOL2 10 15 

VOL1 10 17 

 O2H4O)].2)(H4(SO2[(HL)(VO) 15 16 (27)مرجع 

 6]PF3hpac)py2(HIII[Co  8 12 (28)مرجع 

 Y2NH-Cusal  12 (29)مرجع - 

 Y2NH-Mnsal  10 15 (29)مرجع 

0( Ü«v¾ù 
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