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ABSTRACT

Background & objectives: Zinc sulfate binds to the R group of some amino acids, such as
histidine and cysteine, resulting in protein precipitation. In an ELISA and colorimetric
experiments, we determined the optimal concentration of zinc sulfate to precipitate
hemoglobin, which in turn affects the level and activity of Caspase 3 in red blood cells.
Methods: Osmotic stress was induced on red blood cells under hypertonic and hypotonic
conditions. An isotonic condition was used as a control without osmotic stress. The cells were
incubated at 37oC for 15 min and 24 hrs. Different concentrations of zinc sulfate were set up
experimentally, stepwise after the lysis of RBC samples with ultrasound waves and removal
of cell membranes by centrifugation. Zinc sulfate was allowed to bind to hemoglobin at
different time intervals at room temperature. Afterward, hemoglobin was precipitated at
various time intervals through centrifugation. The supernatants were then measured by ELISA
and colorimetric methods for Caspase 3 level and activity.
Results: The optimal conditions were found to be 6 mM zinc sulfate, 10 min incubation at
room temperature to bind zinc sulfate to hemoglobin, and 30 min centrifugation at 3000 rpm
to precipitate hemoglobin.
Conclusion: This study showed that zinc sulfate with a concentration of 6 mM precipitates
and removes hemoglobin without affecting the level or activity of Caspase 3.
Keywords: Zinc Sulfate; Hemoglobin; Caspase 3
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گیري میزان استفاده از سولفات روي به منظور حذف هموگلوبین در اندازه
هاي الایزا و کالریمتريهاي قرمز به روشگلبول3و فعالیت آنزیم کاسپاز 
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قدمهم
اي عنــوان مــاده) بــه ZnSO4, 7H2Oســولفات روي (

جهـت تهیـه پلاسـماي عـاري از پـروتئین جهـت انجـام        
هاي بیوشیمی تـا چنـد دهـه    آزمایش گزیلوز در کتاب

موجـود در ایـن   (Zinc)روي].1[قبل کاربرد داشت 
ترکیب قادر است به پـروتئین متصـل شـده و عمـدتا    

ــروه کمــپلکس ــا گ ــانس ب ــاي کوئوردین ــدازول ه ایمی
ه تیول سیسـتئین برقـرار   هیستیدین و گرواسیدآمینه

هـا و تهیـه   رو موجب رسوب پـروتئین از این.]2[کند 
شود.مایع رویی عاري از پروتئین می

ــزیم    ــر روي آنـ ــه بـ ــاتی کـ ــورد تحقیقـ ــا، در مـ هـ
هاي موجود در درون گلبـول قرمـز انجـام    بیومولکول

چکیده
برخـی اسـیدهاي آمینـه ماننـد هیسـتیدین و      Rهاي سولفات روي بدلیل ایجاد پیوند کوئوردینانس با گروهزمینه و هدف: 

ت روي بـراي رسـوب   گردد. هدف از این مطالعـه یـافتن غلظـت مناسـب از سـولفا     ها میسیستئین موجب رسوب پروتئین
هاي به ترتیب الایـزا و  هاي قرمز با روشداخل گلبول3گیري میزان و فعالیت آنزیم کاسپاز هموگلوبین هست که دراندازه

نماید.کالریمتري ایجاد تداخل می
وه بر ایـن،  هاي قرمز اعمال گردید. علاهاي اسمزي هیپرتونیک و هیپوتونیک بر روي گلبولتنش، در این مطالعهروش کار: 

15هـاي زمـانی   گراد در بازهدرجه سانتی37ها در دماي محیط غیر تنشی ایزوتونیک به عنوان کنترل بکار گرفته شد. سلول
ها بوسیله دستگاه اولترا سونیک هوموژنایزور و متعاقب آن حذف بعد از لیز این سلول. قرار داده شدندساعت24دقیقه و 

شرایط مطلوب هم از نظر غلظت سولفات روي و نیز مدت زمان دادن فرصت سانتریفوژکمکهاي قرمز با غشاهاي گلبول
براي اتصال سولفات روي به هموگلوبین و مدت زمان مناسب براي سانتریفوژ بصورت تجربی و پلکانی انجام گردید و بعـد  

گردید.گیري ها اندازهدر نمونه3زدایی میزان و فعالیت آنزیم کاسپاز از هموگلوبین
دقیقـه در  10مول، مدت زمان مطلوب اتصال سولفات روي بـه هموگلـوبین  میلی6غلظت مناسب سولفات روي ها: یافته

دور در دقیقه بدست آمد.3000دقیقه در 30دماي آزمایشگاه و نیز مدت زمان سانتریفوژ 
ل قادر هست که بدون تاثیر بر روي میـزان و  میلی مو6نتایج این تحقیق نشان داد که سولفات روي با غلظت گیري:نتیجه

موجب رسوب و حذف هموگلوبین شود.3فعالیت آنزیم کاسپاز 
3سولفات روي، هموگلوبین، کاسپاز واژه هاي کلیدي: 
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، کاسـپاز، سـوپر   MAPK1هـاي  گردد نظیر آنـزیم می
ز یـا سـنجش برخـی    اکسید دیسموتاز و تـرانس کتـولا  

و حتـی  TOS2 ،TAC3ها مانند گلوتـاتیون،  بیومولکول
هـاي  داروهایی مانند تاکرولیموس نیاز به لیـز گلبـول  

قرمز و آزاد شدن محتواي آن جهـت سـنجش مـواد    
مذکور اسـت کـه در مـورد سـنجش برخـی از مـواد       
مــذکور، هموگلــوبین آزاد شــده موجــب تــداخل     

گردد.می
از حجـم گلبـول قرمـز را    رصـد  د33با توجه به اینکـه  

کند و در هر گلبول قرمز حدود هموگلوبین اشغال می
از ]3[میلیون مولکـول هموگلـوبین وجـود دارد    300
هـاي قرمـز یعنـی    رو مـایع حاصـل از لیـز گلبـول    ایـن 

هاي مذکور داراي مقـدار  علاوه بر آنالیت4همولیزیت
 ـ د متنابهی از هموگلوبین است که این مولکول بنابر چن

دلیل زیر در سنجش برخـی از مـواد مـذکور تـداخل     
کند.ایجاد می

هـاي  بدلیل ایجاد رنگ اضافی هموگلوبین در روش-1
،هـا رنگ سنجی یـا کـالریمتري در برخـی طـول مـوج     

-گیري غلظت بیومولکولجذب نوري اضافی در اندازه
کند.ها خطا تولید میها و فعالیت آنزیم

تولید ممانعـت فضـایی   هاي ایمونواسی بادر روش-2
بادي ایجـاد اخـتلال نمـوده و    ژن و آنتیدر اتصال آنتی

گردد.میQuenchingموجب خاموشی یا 
فعالیت پراکسیداز این ماده با عملکرد آنـزیم لیپـو   -3

.]4[کنداکسیناژ بافتی تداخل حاصل می
علاوه بر این در زمانی که هـدف سـنجش مـوادي    -4

و 5LDHهـایی ماننـد   یا آنزیممانند پتاسیم، منیزیم و 
AST6وALT7 در سرم باشد، وارد شدن هموگلوبین

هـاي قرمـز و   به داخل سرم به دلیـل همـولیز گلبـول   
بالتبع اضافه شدن مواد مذکور به درون سرم موجـب  

1 Mitogen Activated Protein Kinase
2 Total Oxidant Status
3 Total Antioxidant Capacity
4 Hemolysate
5 Lactate Dehydrogenase
6 Aspartate Transaminase
7 Alanine Transaminase

ایجاد خطا و گزارش بیشتر از مقدار واقعی آنها خواهد 
گردید. 

اي قرمـز  ه ـگیري گلبـول در تحقیق حاضر، بعد از قرار
دقیقه 15هاي با اسمولالیته مختلف به مدت در محیط

بـدلیل  گـراد، درجـه سـانتی  37ساعت در دماي 24و 
هاي قرمز از درون گلبول3نمودن آنزیم کاسپاز خارج

ــه    ــایزور و تهیـ ــونیک هوموژنـ ــرا سـ ــا روش اولتـ بـ
همولیزیت، مایعی حاصل گردید که عـلاوه بـر حضـور    

ــپاز  ــزیم کاس ــد3آن ــوي مق ــول محت ــابهی مولک ار متن
هموگلوبین بـود کـه بنـابر دلایلـی کـه در بـالا اشـاره        

بـا  3گیري میـزان کاسـپاز   گردید هم در روش اندازه
و هـم سـنجش   ng/mlروش ایمونواسی الایزا با واحـد 

ــد   ــا واح ــالریمتري ب ــا روش ک ــزیم ب ــن آن ــت ای فعالی
nmol/min/l405و 450هاي به ترتیب در طول موج
نمود.تداخل مینانومتر ایجاد

از این رو براي رفع ایـن چـالش تحقیقـاتی بـه صـورت      
ابتکاري و تجربی از سـولفات روي اسـتفاده گردیـد و    

که بتواند بـا  غلظت مطلوبی از آن بدست آورده شد 
زدایی از محیط واکـنش بـر روي میـزان و    هموگلوبین

هم تاثیر نگذارد.3فعالیت آنزیم کاسپاز 

روش کار
ــرح ــن طــ ــی  در ایــ ــد اخلاقــ ــا کــ ــاتی بــ تحقیقــ

IR.UMA.REC.1401.86هــــاي اســــمزي ، تــــنش
هیپرتونیک و هیپوتونیک و محیط غیر تنشی ایزوتونیک 

ورهـاي مختلـف کلـر   بعنوان کنترل بـه کمـک غلظـت   
سـاعت در  24دقیقـه و  15هاي زمـانی  در بازهسدیم
هـاي قرمـز   گراد بر روي گلبولدرجه سانتی37دماي 

ــا اســت  ــد. ب فاده از دســتگاه اولتراســونیک اعمــال گردی
ها لیز بر روي یخ، نمونهDr.Hielscherهوموژنایزور 

ها همولیزیت تهیه گردید.گردیده و از آن
هـا  هاي لیز شـده در نمونـه  به دلیل رنگ قرمز گلبول

امکان خوانش جذب نوري توسط دستگاه میکرو پلیـت  
وجود نداشت. بـه همـین دلیـل بـراي     BioTekریدر 

هـاي همولیزیـت،  ن هموگلوبین در نمونهرسوب داد
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دقیقـه همولیزیـت را در سـانتریفوژ    30ابتدا به مدت 
دور در دقیقه قرار داده تا غشاءها (استروماها) 2000

هاي قرمز کاملا ته نشین شـوند و مـایع رویـی    گلبو ل
شفاف گردد. 

لیتر از نمونه همولیزیـت سـانتریفوژ   در ابتدا یک میلی
ــا   ــده ب ــولفات روي  میکر500ش ــول س ــر از محل ولیت

دقیقـه در  5مخلوط شـده و بـه مـدت    مولمیلی5/0
دقیقـه و بـا   10دماي اتاق قرار داده و سپس به مدت 

گردید. بـه دلیـل   سانتریفوژدور در دقیقه 3000دور
جـدا  زدایی ناقص نمونه شفاف رویی کاملاًهموگلوبین

نگردید، از این رو با افـزایش غلظـت سـولفات روي از    
مول به بالا و با افـزودن مـدت زمـان اتصـال     میلی5/0

ــالا و 5ســولفات روي بــه هموگلــوبین از  دقیقــه بــه ب
به بـالا بـه   10افزایش مدت زمان سانتریفوژ از دقیقه 

هاي متعـدد بـه شـرایط    صورت پلکانی و طی آزمایش
مطلوب هم از نظر غلظت سولفات روي و نیـز مـدت   

ي به هموگلوبین زمان فرصت براي اتصال سولفات رو
و مدت زمان مناسب براي سانتریفوژ دسترسـی پیـدا   

. یمنمود
مول میلی6شرایط مساعد بدست آمده شامل غلظت 

دقیقـــه دمـــاي 10ســـولفات روي و مـــدت زمـــان 
آزمایشگاه براي اتصال سولفات روي به هموگلـوبین و  

دور در 3000دقیقــه ســانتریفوژ در 30مــدت زمــان 
هـاي هموگلـوبین   رویی نمونـه دقیقه بود. سپس مایع

هـاي ذیـل اسـتفاده    جدا شده و براي انجـام آزمـایش  

گردید.
به روش ایمونواسی و 3گیري میزان کاسپاز اندازه-1

Bioassayبا تکنیک الایزا با اسـتفاده از کیـت شـرکت    

Technology Laboratory  مطابق روش انجام کیـت
ــک  ــتفاده از چاه ــايو اس ــیدهه ــی پوش ــا آنت ــادب ي ب

و خوانش نتیجـه در طـول مـوج    3مونوکلونال کاسپاز 
.]5[نانومتر به کمک دستگاه میکرو پلیت ریدر 450

ــپاز  -2 بـــه روش 3ســـنجش فعالیـــت آنـــزیم کاسـ
Kiazystکالریمتري با استفاده از کیت ساخت شرکت

در ایــن کیــت آنــزیم موجــود در نمونــه در معــرض  
ن آنزیم سوبستراي کالریمتریک قرار گرفته و سپس ای

سوبستراي متصل به کروموژن را شکسته و تولید رنگ 
نـانومتر جـذب   405کند کـه در طـول مـوج    زرد می

ــوري دارد ــزار  .]6[ن ــرم اف ــالیز  SPSSن ــت آن و تس
هـا  بکـار گرفتـه    جهت تحلیـل داده واریانس دو طرفه

شد.

هایافته
مـول بـر روي   میلی6نتایج تاثیر سولفات روي 1شکل 

ین به ترتیب قبل از اضـافه شـدن بـه    رسوب هموگلوب
دقیقه بعد 30دقیقه و 10همولیزیت سانتریفوژ شده، 

گونه کـه در تصـویر مشـاهده    دهد. همانرا نشان می
زدایی دقیقه سانتریفوژ هموگلوبین10از شود بعد می

30از همولیزیت به صورت ناقص و نسبی ولی بعـد از  
ردد.گدقیقه سانتریفوژ بطور کامل انجام می

دقیقه 10میلی مول بعد از 6سولفات روي دهندهرسوبب) همولیزیت به همراه. تصویر رسوب هموگلوبین. الف) همولیزیت سانتریفوژشده.1شکل 
دقیقه سانتریفوژ30میلی مول بعد از 6ج) همولیزیت به همراه سولفات سانتریفوژ.
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 ـ3نتایج انجام آزمایش میـزان کاسـپاز    هـاي  ولدر گلب
قرمز تحت تنش اسمزي و محیط کنترل غیر تنشی بـه  

توسـط دسـتگاه   نانومتر450روش الایزا با خوانش در 

محاسـبه  3و میـزان آنـزیم کاسـپاز    میکروپلیت ریدر
2شـکل  و1شده از روي منحنی استاندارد در جـدول 

گردد.ارائه می

ها از روي منحنی استانداردشده در آنمحاسبه3ها و میزان آنزیم کاسپاز مونههاي نوري استانداردها و ن. جدول مربوط به جذب1جدول 

نمونه هاردیف
3میانگین میزان کاسپازجذب نوري

(ng/ml) 3تکرار 2تکرار 1تکرار 
B268/0247/0259/04/0استاندارد 1
C988/0965/0977/06/1استاندارد 2
D78/256/265/22/3استاندارد 3
به همولیزیـت ایزوتونیـک بعـد از    ZnSO4مایع رویی حاصل از افزودن4

37°انکوباسیون دردقیقه15
103/1090/1081/168/1

به همولیزیـت ایزوتونیـک بعـد از    ZnSO4مایع رویی حاصل از اقزودن5
37°ساعت انکوباسیون در24

979/0955/0967/06/1

به همولیزیت هیپرتونیـک بعـد از   ZnSO4دنمایع رویی حاصل از اقزو6
37°دقیقه انکوباسیون در15

244/1250/1264/116/2

همولیزیت به هیپرتونیـک بعـد از   ZnSO4مایع رویی حاصل از اقزودن7
37°ساعت انکوباسیون در24

023/1006/1013/164/1

 ـ ZnSO4مایع رویی حاصل از اقزودن8 د از به همولیزیت هیپوتونیـک بع
37°دقیقه انکوباسیون در15

932/0916/0921/05/1

به همولیزیت هیپوتونیـک بعـد از  ZnSO4مایع رویی حاصل از اقزودن9
37°ساعت انکوباسیون در24

019/1013/1003/154/1

3. نمودار استاندارد کاسپاز 2شکل 

هاي قرمز تحت در گلبول3نتایج انجام فعالیت کاسپاز 
ش اسـمزي و محـیط کنتـرل غیـر تنشـی بـه روش       تـن 

کالریمتري و خوانده شده توسط دسـتگاه میکروپلیـت   
 ـارا2نـانومتر در جـدول   405ریدر در طول مـوج   ه ئ

اعداد مربوط به جذب را در نمودار جذب شده است.
میــزان وارد کــرده و میــزان میکرومــول هــر -نـوري 

به نمونه را از فرمول به دست آمده از منحنـی محاس ـ 
). 3گردیده است (شکل 
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محاسبه شده در 3میزان آنزیم کاسپاز ها پس از کسر از جذب چاهک استاندارد صفر وهاي نوري استانداردها و نمونه. نتایج حاصل از جذب2جدول 
ها از روي منحنیآن

نمونه هاردیف
3جذب نوري آنزیم کاسپاز

ان میانگین میز3تکرار 2تکرار 1تکرار
)µmol(3کاسپاز 

0--0استانداردصفر1
10--018/0استاندارد ده2
20--027/0استاندارد بیست3
30--055/0استاندارد سی4
40--088/0استاندارد چهل5
دقیقــه15بــه همولیزیــت ایزوتونیــک بعــد از ZnSO4افــزایش مــایع رویــی حاصــل از6

C°37انکوباسیون در
049/0051/0054/029

سـاعت 24بـه همولیزیـت ایزوتونیـک بعـد از     ZnSO4افـزایش  مایع رویـی حاصـل از  7
C°37انکوباسیون در

019/0021/0023/023

دقیقــه15بــه همولیزیــت هیپرتونیــک بعــد از ZnSO4افــزایشمــایع رویــی حاصــل از8
C°37انکوباسیون در

034/0032/0039/023

سـاعت  24بـه همولیزیـت هیپرتونیـک بعـد از    ZnSO4افـزایش حاصـل از مایع رویـی  9
C°37انکوباسیون در

022/0025/0027/016

دقیقــه 15بــه همولیزیــت هیپوتونیــک بعــد از ZnSO4افــزایشمــایع رویــی حاصــل از10
C°37انکوباسیون در

069/0071/0075/035

 ـ ZnSO4افـزایش مایع رویـی حاصـل از  11 سـاعت  24ت هیپوتونیـک بعـد از   بـه همولیزی
C°37انکوباسیون در

058/0061/0062/023

3. نمودار استاندارد محاسبه میزان آنزیم کاسپاز 3شکل 

ها با استفاده پس از به دست آوردن میکرومول نمونه
هـاي کاسـپاز بـا اسـتفاده از     از منحنی، فعالیـت آنـزیم  

M: µmol from standard curve plotبه دست آمد:مقابلفرمول 
T: Incubated time for each sample in minutes

2ضریب رقت نمونه = 
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در انتها جواب نهایی براي تبدیل داده از حالت اعشاري 
تا واحد فعالیت شدضرب می1000در به عدد صحیح

نشان داده 3بیان شود. نتایج در جدول nmol/min/lبا 
شده است.

به دست آمده از فرمول3مقادیر فعالیت کاسپاز .3جدول

نمونه هاردیف

فعالیت کاسپاز

3تکرار 2تکرار 1تکرار
میانگین فعالیت

3کاسپاز
(nmol/min/l)

دقیقـه 15بعـد از به همولیزیـت ایزوتونیـک  ZnSO4فزایشامایع رویی حاصل از1
C°37انکوباسیون در

9149841019972

سـاعت 24به همولیزیت ایزوتونیـک بعـد از   ZnSO4افزایشحاصل ازمایع رویی2
C°37انکوباسیون در

351386422386

دقیقـه 15بعـد از به همولیزیت هیپرتونیـک ZnSO4فزایشامایع رویی حاصل از3
C°37انکوباسیون در

633597738656

سـاعت 24بعـد از به همولیزیت هیپرتونیـک ZnSO4افزایشمایع رویی حاصل از4
C°37انکوباسیون در

1019109011251078

دقیقـه  15به همولیزیـت هیپوتونیـک بعـد از    ZnSO4افزایشمایع رویی حاصل از5
C°37انکوباسیون در

1195123012661230

سـاعت 24بعـد از به همولیزیت هیپوتونیـک ZnSO4افزایشمایع رویی حاصل از6
C°37انکوباسیون در

422457703527

بحث
نجیره آلفـا و  ساختمان هموگلوبین طبیعی داراي دو ز

146و زنجیـره بتـا   141آلفـا داراي  بتا است. زنجیـره 
زنجیـره . ]7[) 1باشد (پیوست اسید آمینه میریشه یا

سیسـتئین  ه هیستیدین و یک ریشه ریش10آالفا داراي 
هیسـتیدین  ه ریش9که زنجیره بتا حاوي بوده در حالی

) بنابراین کـل  2باشد (پیوست سیستئین میه و دو ریش
ریشه هیسـتیدین و  38یک مولکول هموگلوبین داراي 

هـا  سیستئین خواهند بود که تعدادي از آنه شش ریش
اند. بنـابراین  در سطح مولکول هموگلوبین قرار گرفته

هـاي مولکـول هموگلـوبین    درصـد از ریشـه  10حدود
وي هستند که این اتصـال داتیـو یـا    قادر به واکنش با ر

کوئوردینانس که استحکام لازم را دارد بتدریج موجب 
جدا شدن و رسوب هموگلوبین و پیدایش مایع رویـی  

گردد.شفاف می
در ایـن  3مطالعه نتایح میزان و فعالیت آنزیم کاسـپاز  

دار این آنزیم طرح تحقیقاتی نشان دهنده حضور معنی
اسی و کالریمتري است. بـه  با دو روش سنجش ایمونو

هــاي عــددي حاصــل از روش    عبــارت دیگــر، داده 
دهـد کـه بعـد از رسـوب     ایمونواسی الایزا نشـان مـی  

مـول، آنـزیم   میلی6هموگلوبین توسط سولفات روي
در مایع رویـی حضـور داشـته و توانسـته بـه      3کاسپاز 

دیـواره چاهـک الایـزا    3بادي مونوکلونال کاسـپاز  آنتی
اضـافه شـده و   3کاسـپاز  و بـین آنتـی  متصل گردیده

متصل به دیواره چاهـک سـاندویچ گردیـده و متعاقبـاً    
به این مجموعه افزوده شده و HRP1استرپتواویدین 

داز مربوطــه بــر روي کرومــوژن   آنــزیم پراکســی 
شده تاثیر گذاشته و موجب تولید رنـگ و تغییـر   اضافه

کننـده گ زرد بعد از افزودن محلول متوقـف آن به رن
کـه امکـان خـوانش آن را در    گردیده است به طـوري 

ــانومتر توســط میکروپلیــت ریــدر 450طــول مــوج  ن
ــرده  ــراهم کـ ــر، در روش  فـ ــرف دیگـ ــت. از طـ اسـ

ــدازه ــپاز    ان ــت آنــزیم کاس روش هبــ3گیــري فعالی
ــطه     ــوبین بواس ــوب هموگل ــد از رس ــالریمتري، بع ک

1 Horse Raddish Peroxidase
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باقیمانـده  3مول، آنزیم کاسـپاز  میلی6سولفات روي 
رویی توانسته است بر روي سوبستراي پپتیـد  در مایع

Ac-DEVD-pNA اثــر کــرده و بــا بریــدنpNA در
محل اتصال به اسیدآسپارتیک موجـب آزاد شـدن آن   

405که این نیتروانیلین در طول موج گردیده بطوري
.گیري باشدنانومتر جذب نوري آن قابل اندازه

هم حلقه )mʎکه طول موج جذب ماکزیمم (از آنجایی
Heme)تـا  405انـواع هموگلـوبین بـین    ) موجود در

تواند در محدوده خـوانش میـزان و   بوده که می415
هـاي بـه ترتیـب    در طول موج3فعالیت آنزیم کاسپاز 

تداخل ایجاد کرده و حتی هموگلـوبین در  405و 450
هایی را در اتصـالات ایمونولوژیـک   روش الایزا ممانعت

رو زدودن ایجاد نماید از این3کاسپاز و آنتی3کاسپاز 
و حذف آن توسط سـولفات روي بـا غلظـت متناسـب     

اجتناب ناپذیر است.

گیرينتیجه
5هاي آماري موجود در منابع نتایج این مقاله و تحلیل

که مرتبط با این مقاله هستند مبـین ایـن موضـوع    6و 
، هموگلوبین مول سولفات رويمیلی6مقدار است که

جلـوگیري  3را رسوب داده و از رسوب آنزیم کاسپاز 
د و آنــزیم فعالیــت خــود را نشــان آوربــه عمــل نمــی

جـــه بـــه ســـاختمان اول و تـــوالی دهـــد. بـــا تومـــی
ــایین اســید امینــه 3امینواســیدهاي کاســپاز  ، درصــد پ

عـدد، ایـن شـانس را    2عدد و سیسـتئین  3هیستیدین 
مکـان در مـایع رویـی    الادهد که ایـن آنـزیم حتـی   می

باقیمانـده و رسـوب ننمـوده و حضـور ســولفات روي     
مانعی در فعالیت آنزیمی آن ایجاد نکند.

در آزمایشگاه تشخیص پزشکی حضور هموگلـوبین در  
هـاي قرمـز در زمـان    نمونه سرم بـدلیل لیـز گلبـول   

گیري از کودکان و بیماران بد رگ و یا به دلیـل  نمونه
ون گرفته شده به داخل لولـه  تخلیه نامناسب نمونه خ

کنـد.  ها تداخل ایجاد مـی گیري برخی آنالیتدر اندازه
همولیز بسته به مقدار هموگلوبین آزاد شده در سرم 

، ASTهـاي  بسته به ماده مورد سنجش ماننـد آنـزیم  
ALT آلکالن فسفاتاز ،کلسیم، فسفر، بیلی روبین توتال ،

لسـترول  کHDL1-و مستقیم، تري گلیسرید، کلسترول، 
داشته و بسته به نوع آزمایش هموگلـوبین بـه عنـوان    

لیتـر  گرم در دسـی میلی500تا 50گر از عامل مداخله
تواند روي صحت پاسخ به دست آمده اثر گذاشته می

از ایــن رو .2و از عوامــل ایجــاد خطــا محســوب شــود
شــود بــه صــورت اختصاصــی بــراي هــر پیشــنهاد مــی

ن بـه کمـک سـولفات    آزمایش تاثیر رسوب هموگلوبی
روي بررسی و با احتساب ضریب رقت ناشی از اضـافه  
شدن این ماده بر روي سرم حاوي همولیز و بشرطی 
که این ماده با آنالیت مـذکور واکـنش ندهـد مقـدار     

گیـري بدسـت آیـد. بـدیهی     صحیح ماده مورد اندازه
است در جاییکه گـرفتن مجـدد نمونـه جدیـد بـدلیل      

یا عدم دسترسی مجدد به شرایط خاص عروقی بیمار
.تواند کار ساز باشدبیمار بخاطر بعد مسافت می

1 High Density Lipoprotein
2 Pars Azmoon Cooperation Analytes Assay Leaflets
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پیوست ها

]7[. ساختمان هموگلوبین طبیعی انسان 1پیوست 

• Translation (141 aa):
VLSPADKTNVKAAWGKVGAHAGEYGAEALERMFLSFPTTKTYFPHFDLSHGSAQVKGHGK
KVADALTNAVAHVDDMPNALSALSDLHAHKLRVDPVNFKLLSHCLLVTLAAHLPAEFTPA
VHASLDKFLASVSTVLTSKYR

Hemoglobin sub unit alpha
• Translation (146 aa):
VHLTPEEKSAVTALWGKVNVDEVGGEALGRLLVVYPWTQRFFESFGDLSTPDAVMGNPKV
KAHGKKVLGAFSDGLAHLDNLKGTFATLSELHCDKLHVDPENFRLLGNVLVCVLAHHFGK
EFTPPVQAAYQKVVAGVANALAHKYH

Hemoglobin sub unit beta

PDBموگلوبین طبیعی انسان بر گرفته از زنجیره هاي آلفا و بتاي هه ايآمیناسید. توالی 2پیوست 
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