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 چكيده

اي  سواز گاموا و الشتورون، بور ناپديدشودن شوشمبه       كيلووگري پرتوهواي يوون    75و  50، 25منظور بررسي تأثير دوزهاي  اين پژوه  به
هاي نايلوني افورا شود. بودين     پذيري با تشنيك كيسه اسيدهاي آمينه و زيرواحدهاي پروتئين كناالۀ كانولا اناا  گرفت. آزماي  تازيه

اي زيرواحودهاي پوروتئين كناالوۀ     اي استفاده شد. روند ناپديدشدن ششمبه منظور از سه رأس گاو نر تالشي ماهز به فيستولاي ششمبه 
پوذيري   پرتوتوابي موفوب كواه  تازيوه     سولفات تعيين شد. آكريلاميد در حضور سديم دودسيخ تشنيك الشتروفورز ژل پليكانولا، با 
فز در زمينۀ اسيدهاي آمينوۀ سورين، تيوروزين، و گلوتاموات، توأثير پرتوو گاموا در كواه           . به(>05/0P)شد اي اسيدهاي آمينه    ششمبه
 كناالوۀ  در را زيرواحد چهار با كروسيفرين پروتئين وفود الشتروفورزي پذيري اسيدهاي آمينه بيشتر از پرتو الشترون بود. تازيۀ تازيه
 اي شوشمبه  انشوباسيون ساعت هشت از پس كروسيفرين پروتئين زيرواحد چهار هر نشده، ابيپرتوت كانولاي كناالۀ در. داد نشان كانولا
ترتيوب توا    كيلوگري پرتو الشترون و پرتو گاما، باعث حفظ زيرواحدهاي پروتئين كروسويفرين بوه   75 و 50 ،25 دوزهاي. شدند تازيه
ساز گاما و الشترون باعث كواه  تازيوۀ    وري با پرتوهاي يونآ ساعت شدند. نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه عمخ 48و  24 ،16 زمان

 اي شود. توانايي پرتوو گاموا در كواه  تازيوۀ شوشمبه      اي زيرواحدهاي پروتئين كروسيفرين و اسيدهاي آمينۀ كناالۀ كانولا مي ششمبه
 هاي كناالۀ كانولابيشتر از پرتو الشترون است. پروتئين

 .پذيري، كروسيفرين، كناالۀ كانولا ساز، تازيه يون الشتروفورز، پرتوهاي ها: واژه كلید

 

 

 

 

  Email: farzadghanbari@yahoo.com سئول نويسنده م *

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 17دوره 

 1شماره  


 1394بهار و تابستان  

 83-93های  صفحه

 

mailto:farzadghanbari@yahoo.com


 نژاد فرزاد قنبری، تقي قورچي، پروين شورنگ، هرمز منصوری، نورمحمد تربتي

 

 1394بهار و تابستان   1شماره   17دوره 

84 

 مقدمه

 در پروتئينوي  ارزشومند  از منابع روغني هاي دانه هاي كنااله

بخ  اعظمي از محتواي  هستند، اما نشخواركنندگان تغذيۀ

 گسوتردۀ  تازيوۀ  شوود.  مي تازيه ششمبه در ها، آن پروتئين

 شوشمبه،  هواي  مميشروارگانيسو  وسويلۀ  به مفيد هاي پروتئين

 شود مي ادرار در اوره صورت به نيتروژن رفتن ازدست باعث

 گونواگون  هواي  روش گذشوته،  دهۀ چند طي در(. 31 ،19)

 هواي  آوري پروتئينوي همچوون عموخ    هاي كنااله آوري عمخ

 معودني،  و آلي اسيدهاي زايلوز، الشخ، از استفاده) شيميايي

 حورارت  از فادهاست) فيزيشي ،(فرمالدئيد و ليگنوسولفونات،

انود   شوده  اعموال  ها آن تركيب يا ،(مرطوب حرارت خشك،

 قابليت بر فرايندها اين از بسياري اما(. 39 ،36، 29 ،27، 7)

(. 34) دارنود  نوامطلوب  توأثير  نهايي فراوردۀ اي روده هضم

 به آن توفوه  تازگي به كه فرايندهايي است از يشي پرتوتابي

 ارزش بهبوود  بوراي   بخو  اطمينوان  و ايمن روشي   و شده

 پرتوتوابي (. 13) اسوت  شده شناخته خوراكي مواد اي تغذيه

 پرتوهواي  انرژي از شده كنترل استفادۀ مستلز  خوراكي مواد

 موواد  ارزش بهبوود  بوراي  گاموا  و الشتورون  ماننود  سواز  يون

 در سواز  يوون  پرتوهواي  از اسوتفاده (. 18 ،3) است خوراكي

 بووده  موفوق  راكيخوو  منوابع  پوروتئين  پذيري تازيه كاه 

 بوالايي  قابليوت  پرتوتابي، با خورام آوري عمخ(. 16) است

 بودون  و دارد آوري عموخ  هواي  روش ساير فايگزيني براي

 (. 25) شد خواهد استفاده تري وسيع طور به آينده در شك

 طوور  بوه  پروتئيني ارزشمند، عنوان منبع به كانولا كناالۀ

(. 38) شوود  مي ادهاستف نشخواركنندگان فيرۀ در اي گسترده

 (37) مطلوب اسوت  در كناالۀ كانولا اسيدهاي آمينه توازن

 را در( 29/3) پوروتئين  بوازده  نسبت بيشترين آن و پروتئين

 دليوخ  به ، وفود اين با(. 20) دارد گياهي پروتئين منابع بين

 ايون  شوشمبه،  پوروتئين كناالوۀ كوانولا در     تازيۀ گسوتردۀ 

. فقيور اسوت   متابوليسوم  قابوخ  آمينه اسيدهاي ازنظر كنااله

پوذيري   ساز بر تازيوه  درخصوص تأثير پرتوهاي يون(. 17)

اسيدهاي آمينۀ كناالۀ كانولا گزارشي در منابع علمي يافت 

 نشد. 

سوسووت بهتوورين موولام ارزشوويابي پووروتئين مووواد   ون

كوردن   گيوري  خوراكي در تغذيۀ نشوخواركنندگان را انودازه  

(. 33) دانود  قي ششمبه موي پذيري پروتئين حقي مقدار تازيه

آكريلاميد و دنسيومتري، امشوان   تشنيك الشتروفورز ژل پلي

مطالعووۀ نوووع پووروتئين موفووود در مووواد خوووراكي، تعووداد 

هوا را   زيرواحدهاي هر پروتئين، و وزن مولشولي زيرواحود 

كنود. ايون تشنيوك توانوايي تعيوين و فداسوازي        فراهم مي

امشووان بررسووي هوواي نمونووۀ خووورام را دارد و   پووروتئين

كنوود.  پووذيري زيرواحوودهاي پوروتئين را فووراهم مووي  تازيوه 

هواي عبووري از    توان نوع پروتئين بنابراين با اين تشنيك مي

(. بررسي الگوي الشتروفوورزي  30ششمبه را تشخيص داد )

پروتئين كناالۀ كانولا، وفود پروتئين كروسيفرين با چهوار  

 50وزهواي  (. د34زيرواحد را در آن مشخص كرده است )

كيلوگري اشعۀ گاما، سبب حفوظ زيرواحودهاي ايون     75و 

شوند.  اي مي ساعت انشوباسيون ششمبه 48پروتئين تا زمان 

شوده بوا    زيرواحدهاي كروسيفرين كناالۀ كانولاي پرتوتابي

كيلوگري پرتوو الشتورون، در مقايسوه بوا      30و  15دوزهاي 

تر بودند  او اي مق نشده، به تازيۀ ششمبه هاي پرتوتابي نمونه

پوذيري   ساز بر تازيوه  (. درخصوص تأثير پرتوهاي يون35)

اسيدهاي آمينۀ كناالۀ كانولا گزارشي گزارشي منتشر نشده 

توأثير و   بررسوي  پوژوه  حاضور،   اناوا   از است. هودا 

 ناپديدشودن  بور  الشتورون  و گاموا  ساز يون پرتوهاي مقايسۀ

 . بود كانولاكناالۀ  آمينه اسيدهاي و پروتئين اي ششمبه

 

 ها روش و مواد

 داران اسوب  و گواوداران  تعواوني  شوركت  از كوانولا  كناالۀ

 در كوانولا كناالوۀ   گاماي پرتوتابي. شد تهيه گلستان استان

 سازمان صنعتي و پزششي، كشاورزي، تحقيقات پژوهششدۀ

 اتمسوفر  و اتاق دماي در ها نمونه. گرفت اناا  اتمي انرژي
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 بووا ،PX-30 موودل شووگاهيآزماي پرتوتووابي سيسووتم بووا هوووا

 گري 34/0 متوسط كيلوگري و نرخ 70 و 50 ،25 دوزهاي

 60 كبالووت از سيسووتم، ايون  در. شوودند ثانيوه، پرتوتووابي  در

 كيفيوت . شوود  موي  اسوتفاده  گاموا  پرتووزاي  چشمۀ عنوان به

 مرفوع  شويميايي  متور  دوزي سيسوتم  كارگيري به با پرتوتابي

 كنتورل شود   ASTM E1026-95 اسوتاندارد  براساس فريك،

 پرتوفراينود  مركوز  در كانولاكناالۀ  الشتروني پرتوتابي(. 4)

 اناوا   اتموي  انورژي  سوازمان  پرتوهواي  كاربرد پژوهششدۀ

رودوتورون   الشترونوي  دهنودۀ  شوتاب  از منظور بدين. گرفت

. شوود ، بلژيووك( اسووتفاده IBA، شووركت TT-2200)موودل

 و ولوت  مگواالشترون  10 الشتروني پرتو با كنااله هاي نمونه

 50 ،25 دوزهواي  با آمپر، ميلي ش  الشتروني باريشۀ فريان

 پرتوتوابي  درصود  پونج  از كمتر خطاي با و كيلوگري 75 و

 منظوور  بوه . بوود  طرفوه  يك صورت به پرتوتابي روش. شدند

 بوا  دوز گيوري  انودازه  هوا،  نمونوه  بوه  شده داده دوز در دقت

 .گرفت صورت( مرفع متر دوزي) استراين پلي متر كالري

 اناا  نايلوني هاي كيسه تشنيك با پذيري تازيه ماي آز

 تالشوي  نور  گواو  رأس سوه  از منظوور،  ايون   به. (28گرفت )

 اسوتفاده  اي ششمبه فيستولاي به ماهز( كيلوگر  10±350)

 60 نسبت براساس فيرۀ با و نگهداري سطح در ها دا . شد

 افوزاي . شودند  تغذيوه  كنسانتره درصد 40 و علوفه درصد

كناالوۀ   فوو،  دانۀ ذرت، دانۀ گند ، كاه يوناه، خشام فيره

 ترتيوب  بوه  معودني  و ويتاميني مشمخ و كلسيم، كربنات سويا،

 كيلووگر   در گور   5 و 2 ،52 ،301 ،43 ،543 ،54 ميوزان  به

 وعدۀ دو و در روزانه صورت خورام به. بودند خشك مادۀ

كناالوۀ   هواي  نمونوه . ها قورار گرفوت   در اختيار دا  مساوي

 گاموا  پرتوهاي با شده آوري عمخ و نشده آوري عمخ يكانولا

 2 غربوال  داراي آزمايشوگاهي  چششي آسياب با الشترون و

 داخوخ  در نمونوه  هور  از گر  پنج. شدند آسياب متري ميلي

 45 منافذ قطر متر، سانتي 10×21 ابعاد) استري پلي هاي كيسه

 ،24 ،16 ،8 ،4 ،2 صوفر،  هاي زمان. شد داده قرار( ميشرومتر

 هواي  كيسوه  اي شوشمبه  انشوباسويون  منظوور  به ساعت 48 و

 از پووس. شوودند گرفتووه درنظوور هووا نمونووه حوواوي نووايلوني

 موواد  حواوي  هواي  كيسوه  انشوباسويون،  زمان هر يافتن پايان

 مدت به و شدند خار  ششمبه از فسيتولا ازطريق مانده باقي

. شودند  شسوته  سورد  آب بوا  لباسشويي ماشين در دقيقه 30

 65 آون در سواعت  48 مدت به ها كيسه وشو، ستش از پس

  .شدند خشك درفه

سوواعت  16پووذيري اسوويدهاي آمينووه در زمووان   تازيووه

اي و بوا تعيوين مقودار اسويدهاي آمينوۀ       انشوباسيون ششمبه

. (26)مانده محاسبه شد  موفود در نمونۀ اوليه و نمونۀ باقي

 گوروه  آزمايشوگاه  در آمينوه  اسويدهاي  مقودار  گيوري  اندازه

 MTT كشاورزي و غذا تحقيقات پژوهششدۀ دامي توليدات

 كوار  دسوتور  براسواس  گيوري  انداره روش. شد اناا  فنلاند

 MassTrak UPLC از اسوتفاده  با و (14اروپايي ) كميسيون

 بوا  تصوادفي،  كاموخ  هواي  بلووم  طرح قالب در ها داده. بود

 و تازيووه GLM رويووۀ وSAS (32 ) آموواري افووزار نوور 

 . شدند مقايسه دانشن اي چنددامنه آزمون با ها ميانگين

 كووانولايكناالووۀ  هوواي نمونووه  پووروتئين الشتروفووورز

 و گامووا پرتوهوواي بووا شووده آوري عمووخ و نشووده آوري عمووخ

 صوورت  آكريلاميود  پلوي  ژل الشتروفورز تشنيك با الشترون،

 الشتروفووورز دسووتگاه از پووژوه ، ايوون در. (22گرفووت )

 منظوور  بوه . شد ستفادها پاياپژوه  شركت ساخت عمودي،

 از مقووداري الشتروفووورز، اناووا  بووراي پووروتئين اسووتخرا 

 گور   ميلوي  15 تقريبواً  و متور  ميلي 1/0 ذرات اندازۀ) كنااله

. شود  منتقوخ  اپنودرا  هاي لوله درون به( كنااله خشك مادۀ

 مولار 625/0 حاوي نمونۀ استخرا  بافر ميشروليتر 750 سپس

 سديم درصد 10 ،(8/6ه برابر با اسيديت) اسيدكلريدريك و تريس

 درصوود 7 بتامركاپتواتووانول، درصوود 5/2 سووولفات، دودسوويخ

 30 از پس. شد اضافه بلو بروموفنخ گر  ميلي 4 و گليسرول،

 دمواي  در اپندرا لولۀ مخصوص همزن روي زدن هم دقيقه

شود. سوپس    استخرا  ها نمونه پروتئين گراد، سانتي درفۀ 4
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قرار  گراد سانتي درفۀ 95 آب در هدقيق سه مدت ها به نمونه

 دقيقووه سووانتريفيوژ يووك موودت داده شوودند و در ادامووه بووه

 بووه بووالايي سووپس مووايع در دقيقووه( شوودند. دور 10000)

 در الشتروفوورز  اناوا   زموان  توا  و منتقوخ  اپندرا هاي لوله

 از ميشروليتر 25. شد نگهداري گراد سانتي درفۀ -20 دماي

 بووه( پووروتئين ميشروگوور  50 تقريبوواً حوواوي) بووالايي مووايع

 ژل و 75/3 حواوي  بوالايي  ژل بوا  الشتروفوورز  هاي چاهك

 منتقوخ  آكريلاميود  بويس  آكريلاميدو درصد 14 حاوي پاييني

 سوه  الشتروفوورز  زمان متر، ميلي 1×110×140 ژل ابعاد. شد

 اناوا   از پوس . بوود  آمپور  ميلي 30 فريان شدت و ساعت،

 يوك  و شودند  فودا  فورزالشترو شيشۀ از ها ژل الشتروفورز،

 محلووول كووافي مقوودار حوواوي پلاسووتيشي دووروا در روز

 وشو با شست بار از چند و پس شدند  داده قرار آميزي، رنب

. شود  اضوافه  بور  رنب محلول كافي مقدار ها آن به مقطر آب

 بانودهاي  شودن  مشخص و زمينه رنب كامخ حذا تا ها ژل

 ولشوولي م وزن. ماندنود  بواقي  بور  رنوب  محلول در پروتئين

 مواركر  از استفاده با ژل، روي شده تفشيك پروتئيني قطعات

 كيلودالتوون بتاگالاكتوزيوداز،   116فرمنتاز حواوي   استاندارد

كيلودالتووون  45 گوواوي، سوور  كيلودالتووون آلبووومين 2/66

كيلودالتون  25 دهيدروژناز، كيلودالتون لاكتات 35 انآلبومين،

 4/14 و توگلوبولين،كيلودالتووون بتووالاك 4/18 آنوودونوكلئاز،

 . شد ژل تعيين آناليزكنندۀ افزار و با نر  كيلودالتون ليزوزيم

 

 بحث و نتایج

پووذيري اسوويدهاي آمينووۀ كناالووۀ كووانولاي   ميووزان تازيووه

شووده بووا پرتوهوواي گامووا و  آوري نشووده و عمووخ آوري عمووخ

اي در فدول       ساعت انشوباسيون ششمبه 16الشترون بعد از 

نشووده،  آوري   كناالووۀ كووانولاي عمووخ  آمووده اسووت. در  1

)تيروزين(  06/41پذيري اسيدهاي آمينه در دامنۀ بين  تازيه

درصد )گلوتامات( قرار داشت. پرتوتوابي باعوث    21/62و 

. (>05/0P)اي اسويدهاي آمينوه شود       كاه  تازيۀ شوشمبه 

اي اسويدهاي آمينوه      تأثير پرتو گاما در كاه  تازيۀ ششمبه

ن، تيروزين، و گلوتاموات( بيشوتر از پرتوو    )به استثناي سري

 ساز يون پرتوهاي تأثير . درخصوص(>05/0P)الشترون بود 

 كوانولا كناالوۀ   آمينوۀ  اسويدهاي  اي ششمبه پذيري تازيه بر

در گوووزارش . نشووود يافوووت علموووي منوووابع در گزارشوووي

اي از نگارندگان ايون مقالوه، مشواهده شود كوه       منتشرنشده

ي پروتئين كناالۀ كلزا بوا  ها  بختازيۀ  ،ساز وني يپرتوها

و تازيۀ بخ  پروتئيني  كاه  را ثابت و عيسرنرخ تازيۀ 

 يريپذ هيتازهمچنين  دهند. با نرخ تازيۀ كم را افزاي  مي

 8 و 5 ،2 يا ششمبه عبور يها سرعت در خا  نيپروتئ ثرؤم

 كواه   يپرتوتواب  يآور عمخ ۀليوس به نيز ساعت در درصد

 45و  30ه شوود كووه دوزهوواي در پژوهشووي مشوواهد .افووتي

پوذيري موؤثر پوروتئين خوا       كيلوگري پرتو الشترون تازيه

درصود در   21و  2/8ميوزان   ترتيوب بوه   كناالۀ كانولا را بوه 

 (.35مقايسه با شاهد كاه  دادند )

 فيزيشووي عوامووخ از حوورارت، هماننوود سوواز يووون پرتووو

 موواد  در پرتوو  نووع  ايون . اسوت  پوروتئين  كننودۀ  واسرشت

 هواي  يوون  بوه  آب هاي مولشول دار آب و طوبمر خوراكي

 تغييرات ايااد سبب پراكسيد توليد با كند و يونيزه مي  فعال

 شوود  موي  هوا  آن واسرشوتي  و ها پروتئين در فيزيشوشيميايي

 گريووزي آب سووطح افووزاي  باعووث واسرشووتي(. 23 ،10)

 هوا  پوروتئين  محلوليوت  ترتيوب  بدين(. 34) شود مي پروتئين

داده  نشوان  متور  ميشروكوالري  مطالعات ايجنت. يابد مي كاه 

 هواي  ويژگوي ( كيلووگري  35) پرتوتابي بالاي دوز كه است

 سووبب و دهوود مووي تغييوور را آلفالاكتووالبومين ترمودينوواميشي

 همچنوين (. 8) شوود  موي  پوروتئين  واسرشتي آنتالپي كاه 

 عرضي پيوند طريق از پروتئين شدن حخ كاه  به گاما پرتو

(. 24 ،15) اناامود  موي  پوروتئين  اشوتگي انب و ها زنايره بين

شوود،   موي  هوا  پوروتئين  چسوبيدن  هوم  به باعث كه پرتوتابي

 .(23) دهد. مي كاه  را پروتئين محلوليت
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 (لودالتونیك) گوناگون یها پژوهش در كانولاكنجالۀ  كروسیفرين نیپروتئ یرواحدهايز يمولکول وزن .2 جدول

 (1) (35)  (34)  (6)  (5) پژوه  حاضر زيرواحد

1 3/34-7/32 0/30 0/32 2/31 0/39 0/41 

2 1/29-4/26 0/26 2/28 8/26 0/30 8/25 

3 6/23-8/21 0/22 0/21 1/21 0/23 4/22 

4 3/20-2/19 0/20 2/18 5/20 0/21 0/18 

 

ساز )پرتوهاي گاما  هايي كه تحت پرتوتابي يون پروتئين

شوود. در   موي  ازب شان تاخوردگي اند، و الشترون( قرار گرفته

 متوراكم  يوا  دهنود  مي تششيخ عرضي پيوندهاي اين شرايط،

 هواي  آنوزيم  بوه  كمتوري  حساسيت ها پروتئين اين. شوند مي

 هوواي بوواكتري ، زيوورا بيشووتر (9) دارنوود هيدروليزكننووده

 سوطح  بوه  كوه  دارنود  پروتئازهوايي  ها، كنندۀ پروتئين تازيه

 طتوسو  محلوول  هواي  پوروتئين  فوذب  و اند پيوسته سلولي

 ترتيب بدين(. 21) است ضروري ها آنتازيۀ  براي باكتري،

 و ماننود  موي  اموان  در ششمبه، ميشروبيتازيۀ  از ها پروتئين

 .شوند مي باريك رودۀ وارد فذب و هضم منظور به

 پووروتئين وفووود كووانولاكناالووۀ  الشتروفووورزي تازيووۀ

 وزن دامنووۀ. داد نشووان را زيرواحوود چهووار بووا كروسوويفرين

 پووروتئين چهووار و سووه، دو، يووك، رواحوودهايزي مولشووولي

 ،4/26-1/29 ،7/32-3/34 دامنوۀ  در ترتيوب  بوه  كروسيفرين

كه بوا گوزارش    بود كيلودالتون 2/19-3/20 و ،6/23-8/21

( 35، 34، 6، 5، 1سوواير پژوهشووگران مطابقووت داشووت )  

شووده در ايوون  هوواي فزئووي مشوواهده تفوواوت (.2فوودول )

 يك زيرواحد ولي بالاترمولش وزن مثال عنوان ها )به گزارش

 نواهمگني  به احتمالاً ((1)ها  در يشي از گزارش كروسيفرين

 ژل غلظت ها، نمونه الشتروفورز شرايط كانولا، هاي پروتئين

 (.2) است مربوب پروتئين ماركر مولشولي وزن و

 پووروتئين زيرواحوودهاي زمووان لاز  بووراي ناپديدشوودن

 در شوشمبه،  در نشوده  پرتوتابي كانولايكناالۀ  كروسيفرين

 ايون  زيرواحود  چهوار  هور . اسوت  شده داده نشان 3 فدول

 شوشمبه  در انشوباسويون  سواعت  هشوت  زموان  توا  پروتئين

 . شدند ناپديد آن از پس و بازيافت گرديدند

 زيرواحوودهاي الشتوورون، كيلوووگري توواب  25 دوز در

 انشوباسوويون سوواعت 16 زمووان تووا كروسوويفرين پووروتئين

. شوودند ناپديوود آن از پووس و داشووتند حضووور اي شووشمبه

 كيلووگري،  75 و 50 دوزهواي  توسط مذكور زيرواحدهاي

شودند   حفوظ  اي شوشمبه  انشوباسويون  سواعت  24 زموان  تا

 . (4 )فدول

 حفظ باعث گاما  كيلوگري 75 و 50 ،25 دوزهاي

 ،16 زموان  توا  ترتيوب  بوه  كروسيفرين پروتئين زيرواحدهاي

 .(5 دند )فدولش اي ششمبه انشوباسيون ساعت 48 و ،24

كووانولاي كناالووۀ  كروسوويفرين پووروتئين زيرواحوودهاي

 بيشوتري  گاما، زمان اشعۀ و الشترون پرتو با شده آوري عمخ

 و گامووا پرتوهوواي. ماندنوود امووان در اي شووشمبهتازيووۀ  از

 در يشسواني  توثثير  كيلوگري، 50 و 25 دوزهاي در الشترون

 در اموا  ند،داشت كروسيفرين پروتئينتازيۀ  تأخيرانداختن به

 الشتورون  پرتوو  از بيشوتر  گاما اشعۀ تأثير كيلوگري، 75 دوز

 پوروتئين  زيرواحودهاي  دوز، ايون  در كوه  اي گونوه  بوه . بود

 الشتوورون پرتووو و گامووا اشووعۀ تيمارهوواي در كروسوويفرين

 اي شوشمبه  انشوباسويون  سواعت  24 و 48 از پوس  ترتيب به

 .شدند تازيه

  

 اشعۀ
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 شکمبه در ونیانکوباسگوناگون  یها زمان در نشده يپرتوتاب یكنجالۀ كانولا كروسیفرين نیوتئپر یرواحدهايز دشدنيناپد. 3 جدول

 وزن مولشولي زيرواحد

 زمان انشوباسيون

 )ساعت(

0 2 4 8 16 24 48 

1 3/34- 7/32 + + + + - - - 

2 1/29-4/26 + + + + - - - 

3 6/23-8/21 + + + + - - - 

4 3/20-2/19 + + + + - - - 

 +: حضور زيرواحد در زمان انشوباسيون مشخص

 : عد  حضور زيرواحد در زمان انشوباسيون مشخص-

 

 
 در ونیانکوباس گوناگون یها زمان در الکترون تابش با شده يپرتوتاب یكنجالۀ كانولا كروسیفرين نیپروتئ یرواحدهايز دشدنيناپد .4 جدول

 شکمبه

 زيرواحد دوز تاب  )كيلوگري(

 اسيونزمان انشوب

 )ساعت(

0 2 4 8 16 24 48 

25 

1 + + + + + - - 

2 + + + + + - - 

3 + + + + + - - 

4 + + + + + - - 

50 

1 + + + + + + - 

2 + + + + + + - 

3 + + + + + + - 

4 + + + + + + - 

75 

1 + + + + + + - 

2 + + + + + + - 

3 + + + + + + - 

4 + + + + + + - 

 +: حضور زيرواحد در زمان انشوباسيون مشخص

 : عد  حضور زيرواحد در زمان انشوباسيون مشخص-
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 شکمبه در ونیانکوباس گوناگون یها زمان در گاما ۀاشع با شده يپرتوتاب یكنجالۀ كانولا كروسیفرين نیپروتئ یرواحدهايز دشدنيناپد .5 جدول

 زيرواحد دوز تاب  )كيلوگري(

 زمان انشوباسيون

 )ساعت(

0 2 4 8 16 24 48 

25 

1 + + + + + - - 

2 + + + + + - - 

3 + + + + + - - 

4 + + + + + - - 

50 

1 + + + + + + - 

2 + + + + + + - 

3 + + + + + + - 

4 + + + + + + - 

75 

1 + + + + + + + 

2 + + + + + + + 

3 + + + + + + + 

4 + + + + + + + 

 ور زيرواحد در زمان انشوباسيون مشخص+: حض

 : عد  حضور زيرواحد در زمان انشوباسيون مشخص-

 

 زيرواحوودهاي نشووده، پرتوتووابي كووانولايكناالووۀ  در

 انشوباسوويون سوواعت 24 از پووس كروسوويفرين پووروتئين

 دوزهواي  با پرتوتابي كه درحالي شوند، مي ناپديد اي ششمبه

 را پروتئين اين هايزيرواحد گاما، اشعۀ كيلوگري 75 و 50

 (.34)كنود   مي حفظ اي ششمبهتازيۀ  از ساعت 48 زمان تا

 كيلووگري  63 دوز بوا  كوانولا كناالوۀ   پرتوتابي در تحقيقي،

 زيرواحودهاي  اي شوشمبه تازيوۀ   بور  تأثيري پرتو الشترون،

در پژوهشوي كوه   (. 1)نداشته است  آن كروسيفرين پروتئين

 اثور  يد اناوا  گرفوت،  آكريلام پلي ژل الشتروفورز تشنيك با

 پذيري تازيه بر پرتو گاما كيلوگري 45 ، و30 ،15 دوزهاي

كناالووۀ  در. شوود بررسووي كووانولا دانووۀ پووروتئين اي شوشمبه 

 كروسويفرين  پروتئين زيرواحدهاي نشده، پرتوتابي كانولاي

 شودند،  ناپديود  شوشمبه  در انشوباسويون  ساعت 16 از پس

 اشوعۀ  كيلووگري  45 و 30 دوزهواي  با پرتوتابي كه درحالي

 در ساعت 24 زمان تا را مذكور پروتئين زيرواحدهاي گاما،

نتايج حاصخ از پژوهشي نشان داد . (12كرد ) حفظ ششمبه

 شوده  پرتوتابي كانولايكناالۀ  كروسيفرين زيرواحدهاي كه

 در مقايسه بوا  الشترون، پرتو كيلوگري 30 و 15 دوزهاي با

بودند  تر مقاو  اي ششمبهتازيۀ  به نشده، پرتوتابي هاي نمونه

(35). 

 كروسيفرين پروتئين زيرواحدهاي بيشتر محافظت علت

(. 33) است پرتوتابي اثر در واسرشتي شدن، تازيه مقابخ در

 خووراكي  موواد  هواي  پروتئين واسرشتي بر ساز يون پرتو اثر

 تغييوور سووبب واسرشووتي(. 11، 10) اسووت شووده مشوواهده

 از گريوز  آب فوانبي  يهوا  گوروه  بوا  آمينه اسيدهاي موقعيت

 كوار   ايون  اثر بر كه شده است مولشول سطح به درون هسته
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 خار  طبيعي حالت از و گريزتر آب پروتئين مولشول سطح

 پوروتئين  زيرواحودهاي  پوذيري  تازيه كاه (. 2) شود مي

 هوم  بوه  عرضي، پيوندهاي ايااد دليخ به احتمالاً كروسيفرين

 اكسويژن  هواي  يشوال راد وسيلۀ به اكسيداسيون و چسبيدگي،

 آنيووني  هاي راديشال(. 10) است پرتوتابي اثر در توليدشده

 تواننود  مي پرتوتابي، با توليدشده سوپراكسيد و هيدروكسيخ

 پيونودهاي  ايااد ازطريق را ها پروتئين مولشولي هاي ويژگي

شوند  ها پروتئين چسبيدگي هم به باعث و دهند تغيير عرضي

(15).  

ژوه  حاضوور نشووان داد كووه طووور كلووي نتووايج پوو بووه

كيلووگري پرتوهواي    75و  50، 25آوري بوا دوزهواي    عمخ

اي  ساز گاما و الشترون، سوبب كواه  تازيوۀ شوشمبه     يون

شود. همچنين توانايي پرتو  اسيدهاي آمينۀ كناالۀ كانولا مي

اي اسيدهاي آمينوه، بيشوتر از    گاما در كاه  تازيۀ ششمبه

ورزي كناالوۀ كوانولا   تاب  الشترون است. الگووي الشتروفو  

وفود چهوار زيرواحود را در آن نشوان داد. زيرواحودهاي     

پروتئين كروسيفرين در كناالۀ كلزا، تحت توأثير پرتوهواي   

ماننود.   گاما و الشترون، زمان بيشتري در ششمبه پايودار موي  

كيلوگري پرتو گاما بيشترين توأثير را در محافظوت    75دوز 

مقابووخ تازيووۀ   زيرواحوودهاي پووروتئين كروسوويفرين در  

 ميشروبي در ششمبه دارد.
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