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 تمذيش ٍ تطىش:

 ...ٌٱف ڂ وپبن غؽا ـا ٰڅ ثكـٴتفیٿ اټیؽ ڂ یبڂـ ؼـ ٸطٝڅ ٸطٝڅ قڀؽٴیىت 

ٻ وبغتڅ تب ؼـ وبیڅ ؼـغت پفثبـ ڂخڃؼٌبپ ثیبوبیٻ ّیجغؽای ـا ثىی ٌبٰفٺ ٰڅ اق ـڂی ٰفٺ، پؽـ ڂ ټبؼـی ٨ؽاٰبـ ڀ

ؼـ ـاڄ ٰىت ٠ٹٻ ڂ ؼاڀً تلاي ڀٽبیٻ. ڂاٸؽیځی ٰڅ ثڃؼڀٍبپ ڂ اق ـیٍڅ آڀڇب ٌبظ ڂ ثفٲ ٴیفٺ ڂ اق وبیڅ ڂخڃؼٌبپ 

تبج ا٨تػبـی اوت ثف وفٺ ڂ ڀبټٍبپ ؼٸیٹی اوت ثف ثڃؼڀٻ، زفا ٰڅ ایٿ ؼڂ ڂخڃؼ، په اق پفڂـؼٴبـ، ټبیڅ چىتی اٺ 

 ثڃؼڄ اڀؽ ؼوتٻ ـا ٴف٨تځؽ ڂ ـاڄ ـ٨تٿ ـا ؼـ ایٿ ڂاؼی قڀؽٴی پف اق ٨فاق ڂ ڀٍیت آټڃغتځؽ. آټڃقٴبـاڀی ٰڅ ثفایٻ

 قڀؽٴی، ثڃؼپ ڂ اڀىبپ ثڃؼپ ـا ټ١ځب ٰفؼڀؽ....

ثب تٍٱف ڂ وپبن اق اوتبؼ ـاچځٽبی ٴفاټی اٺ خځبة آ٬بی ؼٰتف ٌبـ٬ی  ٰڅ اق ټطٕف پف ٨یٓ تؽـیىً ، ثڇفڄ چب 

 .ثفؼڄ اٺ

 ثب اټتځبپ ثیٱفاپ اق ټىب٠ؽت چبی وفٰبـ غبڀٻ ؼٰتف پڃـاضٽؽ ٰڅ قضٽت ټٍبڂـڄ ایٿ پبیبپ ڀبټڅ ـا ټت٭جٷ ٌؽڀؽ .

وبتیؽ ٨فقاڀڅ خځبة آ٬بی ؼٰتف ټطجی ڂ وف ٰبـ غبڀٻ ؼٰتف ٩ِبـ ٰڅ قضٽت ؼاڂـی ایٿ پبیبپ ڀبټڅ ـا ټت٭جٷ اق ا

 .ٌؽڀؽ؛ ٰٽبٶ تٍٱف ڂ ٬ؽـؼاڀی ـا ؼاـٺ

ٰڅ ثؽڂپ ټىب٠ؽت ایٍبپ، ایٿ ټڇٻ ثڅ  وٽځبڀی، ټؽیفیت ټطتفٺ ؼاڀٍٱؽڄ ٠ٹڃٺ پبیڅ خځبة آ٬بی ؼٰتفثب تٍٱف اق 

 .ڀتیدڅ ټٙٹڃة ڀٽی ـویؽ

 . ن ثی ؼـی٣ غؽټت ؼڂوتبپ ڂ ٠كیكاڀٻثب وپب

 یبـی ڀٽڃؼڄ اڀؽ.ټفا ؼـ ثڅ اڀدبٺ ـوبڀؽپ ایٿ ټڇٻ  ڂ ثب تٍٱف غبٸّبڀڅ غؽټت چٽڅ ٰىبڀی ٰڅ ثڅ ڀڃ٠ی

 

 

 

 

 

 



 :ټبضّٷ آټڃغتڅ چبیٻ ـا ت٭ؽیٻ ټی ٰځٻ ثڅ آڀبپ ٰڅ ټڇف آوٽبڀی ٌبپ آـاٺ ثػً آلاٺ قټیځی اٺ اوت

 ټڇف ټبؼـٺ اق  ثڅ وجكتفیٿ ڀٵبڄ قڀؽٴیٻ،زٍٽبپ پفڂ پؽـٺ  ټڇفثبپؼوتبپ  ٴبچٻ،ثڅ اوتڃاـتفیٿ تٱیڅ  -

 ؛ ڂ اق ِجفٌبپ ایىتبؼٴی ـا آټڃغتٻ اق ـ٨تبـٌبپ ټطجت، اق ڀٵبچٍبپ ِلاثتٰىبڀی ٰڅ    

 ؛ ٰڅ ڂخڃؼي ٌبؼی ثػً ڂ ٩ِبیً ټبیڅ آـاټً ټٿ اوت ثڅ چٽىفٺ  -

 ؛ ثفاؼـاڀٻڀٵبڄ ټ١ّڃٺ ڂ ٬ٹت ټٽٹؤ اق ټڇف غڃاچفاپ ڂ ثڅ  -

 ثؽـ٬څ ی ـاچٻ ثڃؼ ؛آڀبڀی ٰڅ ؼ٠بی غیفٌبپ  ثڅ  ڂ -

آڂـؼی ٴفاپ وځٳ تف اق  ڄـ ،اټفڂق چىتی اٺ ثڅ اټیؽ ٌٽبوت ڂ ٨فؼا ٰٹیؽ ثب٢ ثڇٍتٻ ـٔبی ٌٽبپؽـ ڂ ټبؼـ ٠كیكٺ 

 ٤جبـ غىتٵیتبپ ـا ثكؼایؽ. ،ٴڃڀڅثبٌؽ ٰڅ ضبِٷ تلاٌٻ ڀىیٻ ایٿ اـقاپ ڀؽاٌتٻ تب ثڅ غبٮ پبیتبپ ڀثبـ ٰځٻ،

 ...ثڃوڅ ثف ؼوتبپ پفټڇفتبپ

 تڃ٨ی٭ٻ ؼڄ ٰڅ چف ٸطٝڅ ٌٱف ٴكاـٌبپ ثبٌٻ ڂ ثبڀیڅ چبی ٠ٽفٺ ـا ؼـ ٠ّبی ؼوت ثڃؼڀٍبپ ثٵؿـاڀٻ.؛  پفڂـؼٴبـا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :چىيذُ

 Tritirachum album Limber( یٯ اڀؽڂپپتیؽاق غبـج وٹڃٸی اوت ٰڅ ثڅ ڂویٹڅ ٬بـذ  3.4.21.14EC)Kپفڂتئیځبق

اویؽ آټیځڅ اوت. ؼـ خبیٵبڄ ١٨بٶ  279چبوت. ایٿ آڀكیٻ ؼاـای ٌڃؼ ڂ ټت١ٹ٫ ثڅ ـؼڄ وفیٿ اڀؽڂپپتیؽاقتفٌص ټی

ای ثب ڂقپ ټڃٸٱڃٸی تٯ قڀدیفڄ  Kپفڂتئیځبق .ڂخڃؼ ؼاـؼ Ser 224ڂ  39Asp  ،69Hisآټیځڅ ایٿ آڀكیٻ وڅ اویؽ

ڂ  9/8ثىیبـ پبیؽاـ ڂ ١٨بٶ اوت. ڀ٭ٙڅ ایكڂاٸٱتفیٯ ایٿ آڀكیٻ  11تب  pH 3ایٿ آڀكیٻ ؼـ  ثبٌؽ.ؼاٸتڃپ ټیٰیٹڃ 9/28

pH  ثبٌؽ.ټی 5/7-12ثڇیځڅ آپ 

ڀبڀڃؾـات اٰىیؽ ڀیٱٷ ڂ اٰىیؽ پفڂپبڀڃٶ، ، ایكڂؼـ ایٿ ټٙبٸ١څ اثف اڂـڄ، ٴڃاڀیؽیٿ چیؽـڂٰٹفایؽ، اتبڀڃٶ، ټتبڀڃٶ

ؼـخڅ وبڀتی ٴفاؼ ڂ  40ؼـ ؼټبی   UV-Vis، تڃوٗ ؼوتٵبڄ اوپٱتفڂ٨تڃټتف Kپفڂتئیځبقتیتبڀیڃٺ ثف ویځتیٯ آڀكیٻ 

4/7;pH  ثب٨ف ٨ى٩بت وؽیٻ( ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴف٨تڅ اوت. ڀتبیح ضبِٷ ڀٍبپ ؼچځؽڄ ی ڀ٭ً ؼٴفٴڃپ ٰځځؽٴی(

 Kپفڂتئیځبقكیٻ اوت. ؼـ ضٕڃـ ٴڃاڀیؽیٿ چیؽـڂٰٹفایؽ ١٨بٸیت ٰبتبٸیتیٱی ٴڃاڀیؽیٿ چیؽـڂٰٹفایؽ ثف وبغتبـ آڀ

چبی ثبلای اڂـڄ ١٨بٸیت یبثؽ ڂٸی ؼـ ٤ٹٝتچبی پبئیٿ اڂـڄ ٰبچً ټیـ ٤ٹٙتؼ Kپفڂتئیځبقٰبچً ټی یبثؽ. ١٨بٸیت 

ا٨كایً ١٨بٸیت  یبثؽ. ڀبڀڃؾـات اٰىیؽ تیتبڀیڃٺ ڂ اٰىیؽ ڀیٱٷ ثڅ ٠ځڃاپ یٯ ١٨بٶ ٰځځؽڄ وجتآڀكیٻ ا٨كایً ټی

چبی پبئیٿ ثب٠ث ا٨كایً ١٨بٸیت آڀكیٻ ٌؽڀؽ ؼـ ؼـِؽ پفڂپبڀڃٶایكڂچبی آٸی، اتبڀڃٶ، ټتبڀڃٶ ڂ اڀؽ. ضلاٶآڀكیٻ ٌؽڄ

 چب ١٨بٸیت آڀكیٻ ٰبچً ټی یبثؽ.ڂٸی ثب ا٨كایً ؼـِؽ ایٿ ضلاٶ

 

ڂ  ڀبڀڃؾـات اٰىیؽ ڀیٱٷ پفڂپبڀڃٶ،، ایكڂاڂـڄ، ٴڃاڀیؽیٿ چیؽـڂٰٹفایؽ، اتبڀڃٶ، ټتبڀڃٶ، Kپفڂتئیځبقولوبت وليذی: 

 .UV-Visاٰىیؽ تیتبڀیڃٺ، ویځتیٯ، ؼوتٵبڄ اوپٱتفڂ٨تڃټتف 
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 :ّبپشٍتئيي1-1
پپتیؽ چىتځؽ ٰڅ ثڅ ٘ڃـ ټ١ٽڃٶ ثڅ یٯ ٨فٺ ٰفڂی چب تفٰیجبت ثیڃٌیٽیبیی ټتٍٱٷ اق یٯ یب زځؽ پٹیپفڂتئیٿ

-آټیځڅپپتیؽ یٯ قڀدیفڄ غٙی اق اویؽٰځځؽ. چف پٹیڂ یٯ ٠ٽٹٱفؼ قیىتی ـا تىڇیٷ ټی ای تب ٌؽڄیب ـٌتڅ

چبی ټدبڂـ، ثڅ چٻ ټتّٷ آټیځڅاویؽ ،چبی ٰفثڃٰىیٷ ڂ آټیځڃیچبی پپتیؽی ثیٿ ٴفڂڄچبوت ٰڅ تڃوٗ ثبڀؽ

ڂثفغی ثىیبـ  تفآټیځڅ اوت اټب ث١ٕی ثىیبـ ٰڃزٯاویؽ 200-300ڃـ ټ١ٽڃٶ ؼاـای ٘اڀؽ. یٯ پفڂتئیٿ ثڅ ٌؽڄ

چب اق ٸطبٚ اڀؽاقڄ، ٌٱٷ ڂ ١٨بٸیت ثب ڂخڃؼ تٍٱیٷ تځڃٞ پفڂتئیٿ .(Levitt and chothia, 1976تفڀؽ. )ثكـٲ

چبی ټڃٸٱڃٸی چب اثكاـچب ٬بثٷ تڃخڅ اوت.پفڂتئیٿآټیځڅ ؼـ ٰٷ اـٴبڀیىٻڂاضؽ ټت٩بڂت اویؽ 20ٌؽپ اق تځڇب 

آټیځڅ اویؽ 20تڃاڀځؽ ثب اتّبٶ چٽیٿ چب ټی(. وٹڃٶLodish, et al. 2008ثبٌځؽ)ثفای ثیبپ ا٘لا٠بت لڀتیٱی ټی

چبی ٨ڃ٪ اٸ١بؼڄ ټتځڃ٠ی چب ڂ ١٨بٸیتچب ـا تڃٸیؽ ڀٽبیځؽ ٰڅ ڂیمٴیچبی ثىیبـ ټتځڃٞ، پفڂتئیٿثب تفٰیجبت ڂ تڃاٸی

-آڀكیٻچبی وبغتٽبڀی ټطّڃلات ثىیبـ ټت٩بڂتی ڀٙیف تڃاڀځؽ ثب اوت٩بؼڄ اق ایٿ ثٹڃٮؼاـڀؽ. ټڃخڃؼات ټػتٹ٧ ټی

چب، ٠ٕٹڅ، پفڂتئیٿ ٠ؽوی زٍٻ، پف، تبـ ٠ځٱجڃت ٌبظ ٰفٴؽپ، ؼچځؽڄچب، اڀت٭بٶچب، آڀتی ثبؼیچب، چڃـټڃپ

وٽڃٺ ٬بـزی ڂ ت١ؽاؼ قیبؼی اق ټڃاـؼ ؼیٵف ثب ١٨بٸیت ثیڃٸڃلیٯ ټت٩بڂت،  چب،چبی ٌیف، آڀتی ثیڃتیٯپفڂتئیٿ

ثبٌځؽ. ؼـ ڂا٬ٟ تٽبټی تف ټیتفی ؼاٌتڅ ڂ اغتّبِیچب تځڃٞ ثیًایدبؼ ڀٽبیځؽ ٰڅ اق ټیبپ ایٿ ټطّڃلات، آڀكیٻ

 (Lehninger, 2005).ٌڃڀؽچب ٰبتبٸیك ټیچبی وٹڃٸی تڃوٗ آڀكیٻڂاٰځً
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 آهيٌِ:ّبیاسيذ-1-1-1
چب ؼاـای یٯ ٴفڂڄ ثبٌځؽ.ایٿ ټڃٸٱڃٶاویؽ ټیآټیځڃ-αچب، آټیځڅ یب٨ت ٌؽڄ ؼـ پفڂتئیٿڀڃٞ اویؽ 20تٽبټی 

چب ؼـ قڀدیفڄ خبڀجی ( ټی ثبٌځؽ. ت٩بڂت اِٹی آپαٰفثڃٰىیٷ ڂ یٯ ٴفڂڄ آټیځڃ ټتّٷ ثڅ یٯ اتٻ ٰفثٿ)ٰفثٿ 

آټیځڅ ٴڃڀبٴڃپ ټت٩بڂت ثڃؼڄ ڂ ثف چبیثبٌؽ ٰڅ اق ڀٝف وبغتبـ، اڀؽاقڄ ڂ ثبـ اٸٱتفیٱی ؼـ اویؽچب ټیآپ  Rیب ٴفڂڄ

چب ـا ا٤ٹت ثب ٠ځڃاپ آټیځڅ ټڃخڃؼ ؼـ وبغتبـ پفڂتئیٿاویؽ 20ـ آة تأثیف ٴؿاـ اوت. آټیځڅ ؼضلاٸیت اویؽ

غڃؼ  Lچب ثڅ ٨فٺ اڀبڀتیڃټف آټیځڅ ٌفٰت ٰځځؽڄ ؼـ وبغتبـ پفڂتئیٿچبیٰځځؽ. اویؽآټیځڅ اوتبڀؽاـؼ یبؼ ټیاویؽ

چبی ثیڃتیٯچب ڂ آڀتیثبٰتفیچبی ؼیڃاـڄ وٹڃٸی چبی ٰڃتبڄ، اق خٽٹڅ پپتیؽچىتځؽ ڂ تځڇب ؼـ ټ١ؽڂؼی پپتیؽ

  .((Lodish, et al. 2008 اوتاویؽ ؼیؽڄ ٌؽڄآټیځڃ-Dپپتیؽی غبَ ـقیؽڂ چبی 

 اًَاع پشٍتئيي:-1-1-2

 :ّبی فيجشیپشٍتئيي-1-1-2-1

ٰڅ ٬بؼـڀؽ ثبٌځؽ ثڅ ٘ڃـیچب، ؼـ آة ضلاٸیت ٰٽی ؼاٌتڅ ڂ ثفغی اق آڀڇب ٤یف ټطٹڃٶ ټیایٿ ؼوتڅ اق پفڂتئیٿ

 .ٰفاتیٿ ڂ ٰلالپ اٌبـڄ ڀٽڃؼ -وبغتبـی ای٩ب ٰځځؽ. اق ایٿ ٴفڂڄ ټی تڃاپ ثڅ آٸ٩بڀ٭ً 

 :وشٍیّبی پشٍتئيي-1-1-2-2

ڀ٭ً ٠ٽٹٱفؼی ؼـ  ڂ چب ؼـ آة ټطٹڃٶ ثڃؼڄ ڂ اټٱبپ ؼاـؼ ٰڅ اق ټطٹڃٶ، ٰفیىتبٸڅ ٌڃڀؽایٿ ؼوتڅ اق پفڂتئیٿ

اویؽ ، تٍٱیٷ آټیځڃ -Lچبی چب اق ڂاضؽؼاـڀؽ.چٽڅ پفڂتئیٿچب، ؼـ ایٿ ٴفڂڄ خبی چبی قڀؽڄ ؼاـڀؽ. آڀكیٻاـٴبڀیىٻ

چب، ڂیمڄ اوت اویؽی ؼـ پفڂتئیٿٌڃڀؽ. تڃاٸی آټیځڃچبی پپتیؽی ثڅ یٱؽیٵف ټتّٷ ټیٴفؼڀؽ ٰڅ تڃوٗ پیڃڀؽټی

 .ٌڃؼ ڂ ؼـ ڀتیدڅ چف پفڂتئیٿ، غّڃِیبت ټٍػّی ؼاـؼٰڅ ثب وبغتبـ ټڃاؼ لڀتیٱی وٹڃٶ ت١ییٿ ټی

 ته ٍاحذی:ّبی پشٍتئيي-1-1-2-3

تفی تدكیڅ پپتیؽی ثڃؼڄ ڂ ثځبثفایٿ ثڅ ڂاضؽچبی ٰڃزٯچبیی چىتځؽ ٰڅ ٨٭ٗ ڂاخؽ یٯ قڀدیف پٹیپفڂتئیٿ

چبی چیؽـڂٸیتیٯ ـا ٰبتبٸیك چب ڂاٰځًاڀؽ ڂ چٽڅ آپچبی ټځڃټفیٯ ٌځبغتڅ ٌؽڄٴفؼڀؽ. ت١ؽاؼ ٰٽی اق آڀكیٻڀٽی

 -35000پ ټڃٸٱڃٸی آڀڇب ڂقآټیځڅ ثڃؼڄ ڂ اویؽ 700 تب 100چب ؼاـای ٰځځؽ. ثڅ ٘ڃـ ٰٹی ایٿ پفڂتئیٿټی

ٰڅ چٽفاڄ یٯ یڃپ ٨ٹكی اوت. چف زځؽ  Aچب، ٰفثڃٰىی پپتیؽاق . یٱی اق اڀڃاٞ ایٿ آڀكیٻاوتؼاٸتڃپ  13000

 .چب ڀیك ؼـ ایٿ ٴفڂڄ خبی ؼاـڀؽٰځځؽ. پفڂتئبقچب ثؽڂپ ٰٽٯ چف ڀڃٞ ٰڃ٨بٰتڃـی ٠ٽٷ ټیثیٍتف ایٿ آڀكیٻ

 :هشيهيگَلٍبی اّپشٍتئيي-1-1-2-4

-ٴفؼڀؽ ڂ ټ١ٽڃلاً اق ٘فی٫ اڀؽـٰځًپپتیؽی تٍٱیٷ ټیچب اق ؼڂ یب ثیً اق ؼڂ قڀدیف پٹیایٿ ؼوتڅ اق پفڂتئیٿ

پپتیؽی تٍٱیٷ ؼچځؽڄ قیف ڂاضؽ ڀبٺ ؼاٌتڅ ٰڅ چبی پٹیٌڃڀؽ. قڀدیفڄٰڃڂالاپ ثڅ یٱؽیٵف ټتّٷ ټیچبی ٤یف

چبی ؼایٽفیٯ اق ؼڂ قیف ڂاضؽ ڂ اڀڃاٞ تفیٽفیٯ اق وڅ قیف پفڂتئیٿټٽٱٿ اوت ټٍبثڅ یٱؽیٵف یب ټت٩بڂت ثبٌځؽ. 

چبی تف اوت. اٰثف آڀكیٻؼاٸتڃپ ثیً 15000 – 35000ٌڃڀؽ. ټ١ٽڃلاً خفٺ ټڃٸٱڃٸی آڀڇب اق ڂاضؽ تٍٱیٷ ټی

-یٽڀ ٤یف ١٨بٶ وځتك چبیپیً آڀكیٻچب ثڅ ِڃـت ٵڃټفیٯ چىتځؽ. ایٿ ؼوتڅ اق آڀكیٻیٌځبغتڅ ٌؽڄ اق ؼوتڅ اٸ

چبی ؼـٴیف ؼـ آڀكیٻمثال تمام  ٴفؼؼ. ثڅ ٠ځڃاپٰځتفٶ ټی په ڀڃـؼڀؽ ثٹٱڅ ١٨بٸیتٍبپ اق ٘فی٫ ټڇبـ ٌؽپ ٌڃ

 .(Tymoczko et al., 2011 )٨فایځؽ ٴٹیٱڃٸیك ؼڂ یب زڇبـ قیف ڂاضؽی چىتځؽ
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 ّب:سبختبس پشٍتئيي-1-1-3
چب ؼـ چف قڀدیفڄ اویؽوبغتبـ اڂٶ پفڂتئیٿ تڃوٗ تڃاٸی آټیځڃثبٌځؽ: چب ؼاـای زڇبـ وبغتبـ ټیا٤ٹت پفڂتئیٿ

چبی ٌیٽیبیی تڃاپ ایٿ وبغتبـ ـا اق ٘فی٫ اوت٩بؼڄ ویىتٽبتیٯ اق ٨فایځؽټیٴفؼؼ ٰڅ پپتیؽی، تٍٱیٷ ټیپٹی

ایٿ وبغتبـ ثڅ ٨فاڂاڀی . ؼچؽت١ییٿ ڀٽڃؼ. غّڃِیبت وبغتٽبڀی ټځٝٻ ڂ تٱفاـ ٌڃڀؽڄ وبغتبـ ؼڂٺ ـا تٍٱیٷ ټی

چب، اق كیٻ٠ٽٹٱفؼی ټثٷ آڀ یچبچبیی اق پفڂتئیٿٌڃؼ ڂ ؼـ ثػًچبی وبغتبـی ؼیؽڄ ټیچب ڂ پفڂتئیٿؼـ ٨یجف

چب ټٽٱٿ ٌڃڀؽ. پفڂتئیٿپپتیؽی وبغتبـ وڃٺ، ڀبټیؽڄ ټیچبی وڅ ث١ؽی قڀدیف پٹیچٽڅ وبغتبـ .ـڂؼثیٿ ټی

چبیی . وبغتبـ زڇبـٺ، ټفثڃٖ ثڅ پفڂتئیٿثبٌځؽپپتیؽی چبی پٹیڄاوت ٌبټٷ یٯ یب ت١ؽاؼ ثیٍتفی اق قڀدیف

 .پپتیؽی ؼاـڀؽتف اق یٯ قڀدیفڄ پٹیاوت ٰڅ ثیً

 سبختبس اٍل:-1-1-3-1

اویؽچبی ټڃخڃؼ ؼـ یٯ ٴڃیځؽ. تڃاٸی آټیځڃټی 1ثځؽیچبی ټڃخڃؼ ؼـ یٯ پفڂتئیٿ ـا ِڃـتآـایً ٨ٕبیی اتٻ

تځڇب ٌٱٷ ڀڇبیی پفڂتئیٿ ایدبؼ پپتیؽی، وبغتبـ اڂٶ پفڂتئیٿ ڀبٺ ؼاـؼ. ثب اوت٩بؼڄ اق وبغتبـ اڂٶ، ڀڅقڀدیفڄ پٹی

ٌڃؼ. ؼـ ڂا٬ٟ ڀڇبیت ٠ٽٹٱفؼ ثیڃٸڃلیٱی پفڂتئیٿ تٍػیُ ؼاؼڄ ټیچبی ٨یكیٱی ڂ ؼـ ٌڃؼ ثٹٱڅ ڂیمٴیټی

-اڀؽ ٰڅ ثب اوت٩بؼڄ اق پیڃڀؽ آټیؽی یب پپتیؽی ثڅ چٻ ټتّٷ ټیاویؽ تٍٱیٷ ٌؽڄآټیځڃ 20چب اق ضؽڂؼ پفڂتئیٿ

 (.1-1)ٌٱٷ  ٌڃڀؽ

 

 

 :پيًَذ پپتيذی1-1ضىل

 

-اویؽ ڂ آٸ٩بٰفثڃٰىیٷ یٯ آټیځڃ-آٸ٩بٴفڂڄایٿ پیڃڀؽ ثب ثفؼاٌت ٠ځبِف یٯ ټڃٸٱڃٶ آة )ؼچیؽـاتبویڃپ( اق 

اویؽ ټڃخڃؼ ؼـ اڀتڇبی ؼاـای (. ؼـ یٯ پپتیؽ، ـیٍڅ آټیځڃ2-1ٴفؼؼ )ٌٱٷ اویؽ ؼیٵف ایدبؼ ټیآټیځڃی آټیځڃ

( ڂ ـیٍڅ ټڃخڃؼ ؼـ اڀتڇبی ؼیٵف ؼاـای یٯ ٴفڂڄ Nآټیځڃی آقاؼ ـا ـیٍڅ اڀتڇبی آټیځڃ )یب اڀتڇبی-ٴفڂڄ آٸ٩ب

 .( ٴڃیځؽCٍڅ اڀتڇبی ٰفثڃٰىیٷ )یب اڀتڇبیٰفثڃٰىیٷ آقاؼ ـا ـی
 

                                                           
1.conformation 
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 :تشکيل پيوند پپتيدي باروش تغليظ2-1شکل

 

وبقی ثبلای آپ، ثڅ غب٘ف اڀفلی ١٨بٶقا اوت، ثڅچفزځؽ چیؽـڂٸیك یٯ پیڃڀؽ پپتیؽی، یٯ ڂاٰځً اڀفلی

 ;Dougherty 2000)چب ٰبټلاً پبیؽاـڀؽچبی پپتیؽی ټڃخڃؼ ؼـ پفڂتئیٿٴیفؼ، ٸؿا پیڃڀؽآچىتٵی ِڃـت ټی

Mayo 2000). 

 سبختبس دٍم:-1-1-3-2

 ثبٌؽ:پپتیؽی ـا وبغتبـ ؼڂٺ ٴڃیځؽ. وبغتبـ ؼڂٺ ٌبټٷ زځؽ ڀڃٞ ټیٌٱٷ وڅ ث١ؽی قڀدیفڄ پٹی

-چبی ؼڂٺ ټ١ٽڃٶ پفڂتئیځی اوت. ایٿ وبغتبـ ثب اوت٩بؼڄ اق پیڃڀؽټبـپیر آٸ٩ب یٱی اق وبغتٽبپ (هبسپيچ آلفب:1

پیڃڀؽ پپتیؽی ڂ اٰىیمپ ٴفڂڄ ٰفثڃٰىیٷ پیڃڀؽ ای ٰڅ ثیٿ چیؽـڂلپ آټیؽییٯ قڀدیفڄچبی چیؽـڂلڀی ؼـڂپ

 ٴفؼؼ. ٌڃڀؽ، پبیؽاـ ټیپپتیؽی ؼیٵف ایدبؼ ټی

ِڃـت ٩ِطڅ چبی پپتیؽی ثڅثځؽی ثتب اوت ٰڅ ؼـ آپ قڀدیفڄوبغتبـ ؼڂٺ ؼیٵف، ِڃـت ثٌذی ثتب:(صَست2

خبی قیٵكاٴی، ثڅپپتیؽی ثڅ ٌٱٷ یٯ وبغتٽبپ ثځؽی، اوٱٹت پٹیؼچی ټی ٌڃڀؽ. ؼـ ایٿ  ایٿ ِڃـتوبقټبپ

٘ڃـ پڇٹڃ ثڅ پڇٹڃ ؼـ ٰځبـ یٱؽیٵف ٬فاـ تڃاڀځؽ ثڅچبی قیٵكاٴی ټیټبـپیسی، اټتؽاؼ یب٨تڅ، ڂخڃؼ ؼاـؼ. ایٿ قڀدیفڄ

چبی ٌڃؼ، پیڃڀؽټیٴف٨تڅ ڂ ایدبؼ وبغتٽبڀی ټٍبثڅ یٱىفی زیٿ ڀٽبیځؽ. ؼـ ایٿ آـایً ٰڅ ٩ِطڅ ثتب ڀبټیؽڄ

پپتیؽی ټدبڂـ ؼـ یٯ ٩ِطڅ چبی پٹیٴفؼؼ. قڀدیفڄپپتیؽی ثف٬فاـ ټیچیؽـڂلڀی ثیٿ ١ٙ٬بت ټدبڂـ قڀدیفڄ پٹی

چبی آټیځڃ ثڅ ٰفثڃٰىیٷ یٱىبپ ڂ چٽىڃ )ثڅ تفتیت ؼاـای خڇتتڃاڀؽ ثّڃـت ټڃاقی چٽىڃ یب ټڃاقی ڀبثتب ټی

تف ثځؽی ټڃاقی چٽىڃ، ؼڂـڄ تٱفاـی ٰڃتبڄزځؽ ِڃـتچب ٬ؽـی ټٍبثڅ چىتځؽ، چفټػبٸ٧( ثبٌځؽ. ایٿ وبغتٽبپ

(A°5/6 ؼـ ټ٭بثٷ ،A°7 ڂ اٸٵڃی ټت٩بڂت پیڃڀؽثفای ټڃاقی ڀب )چبی چیؽـڂلڀی ـا ؼاـڀؽچٽىڃ(Berman 1999; 

Ponting and Russell 2002). 

چب ثڅ ٠ٹت ـقیؽڂ تٍٱیٷ ٌؽڄ ٰڅ پبیؽاـی آپ 4یب  3ٌٱٷ ڂ ٨ٍفؼڄ، اق -Uچبی ثبڀڃیڅ ایٿ وبغتبـ: 2ّب(تشى3

ٴیفڀؽ ڂ ثب ایدبؼ چب ٬فاـ ټیچب ثف وٙص پفڂتئیٿچبوت. تفپچبی ؼڂ اڀتڇبی آپڂخڃؼ پیڃڀؽ چیؽـڂلڀی ټیبپ ـقیؽڂ

                                                           
2.turn 
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چبی ٴٹیىیٿ ڂ پفڂٸیٿ آټیځڅؼچځؽ. اویؽپپتیؽی ـا ثڅ وٽت ؼـڂپ آپ ت٥ییف ټیغٻ تځؽ، خڇت قڀدیف پٹی

اڀؽ، قیفا ٠ؽٺ ڂخڃؼ قڀدیفڄ خبڀجی ثكـٲ ؼـ ٴٹیىیٿ ڂ ڂخڃؼ غٽیؽٴی ؾاتی وبغتبـ ؼیؽڄ ٌؽڄ تف ؼـ ایٿثیً

زځیٿ، چب ټځبوت ٴفؼاڀیؽڄ اوت. چٻچبی ؼڂٺ ڂ وڃٺ ؼـتفپآټیځڅ ـا ثفای ا٥ٌبٶ ـقیؽڂؼـ پفڂٸیٿ ایٿ ؼڂ اویؽ

تف ڂ ثب چب ـاضتتفپتٍٱیٷ ؼچؽ ٰڅ ڀىجت ثڅ  3تفی ثڅ ڀبٺ ضٹ٭څچبی ثٹځؽتڃاڀؽ غٻپپتیؽ، ټی-یٯ پٹی

 (.Lodish, et al. 2008 ٌڃڀؽ )تفی تٍٱیٷ ټیټطؽڂؼیت ٰٻ

 سبختبس سَم:-1-1-3-3

چبی -چبی ټڃخڃؼ ؼـ یٯ پفڂتئیٿ ـا وبغتٽبپ وڃٺ پفڂتئیٿ ٴڃیځؽ. پفڂتئیٿآـایً وڅ ث١ؽی ٰٹی تٽبټی اتٻ

اڀؽ. ایٿ ٴؿاـی ٌؽڄؼاغٹی )وبغتبـ وڃٺ(، ٰفڂی ؼاـؼ، ثڅ ایٿ اوٻ ڀبٺ 4غڃـؼٴیٰڅ تبٰفڂی ثڅ غب٘ف ایٿ

ؼچځؽ ڂ ؼـ ٌٱٷ خبټؽ، وبغتبـ چبی ٰٹڃئیؽی تٍٱیٷ ټیچبی ٰفڂی ټطٹڃٶ ؼـ آة چىتځؽ، ټطٹڃٶپفڂتئیٿ

 چب،چب، ایٽځڃٴٹڃثڃٸیٿچبی ٠ٽٹٱفؼی، آڀكیٻچب ٌبټٷ پفڂتئیٿٰځځؽ. ایٿ ؼوتڅ اق پفڂتئیٿٰفیىتبٸی ایدبؼ ټی

چبی اویؽثبٌځؽ. ؼـ وبغتبـ یٯ پفڂتئیٿ ٰفڂی، آټیځڃچبی تځٝیٽی ڂ ٤یفڄ ټیچبی اڀتػبثی، پفڂتئیٿپفڂتئیٿ

اویؽ چبی اڀؽ ؼـ ضبٸی ٰڅ آټیځڃ٬ٙجی ؼـ ٬ىٽت ؼاغٹی ټڃٸٱڃٶ ڂ ؼڂـ اق آة ٬فاـ ٴف٨تڅچیؽـڂ٨ڃثیٯ ڂ ٤یف

٩یؽی ؼـ وبغتبـ پفڂتئیٿ، ٰڅ اق ٘فی٫ وڃٸچبی ؼی٬ٙجی ؼـ ٬ىٽت غبـخی پفڂتئیٿ ٬فاـ ؼاـڀؽ. ڂخڃؼ پیڃڀؽ

-غڃـؼڄ ټیپپتیؽ تبٌڃڀؽ، ثب٠ث پبیؽاـی ثیٍتف قڀدیفڄ پٹیاویؽ ویىتئیٿ ایدبؼ ټیاٰىیؽاویڃپ ؼڂ آټیځڃ

 .(Ringia, Garrett et al. 2004)ٌڃؼ

 سبختبس چْبسم:-1-1-3-4

اڀؽ ٰڅ وبغتبـ زڇبـٺ، ټفثڃٖ ثڅ ایٿ ڀڃٞ اق چبی ټت١ؽؼی وبغتڅ ٌؽڄڂاضؽچبی ٰفڂی، اق قیفثىیبـی اق پفڂتئیٿ

تڃاڀځؽ چبی ټڃٸتیٽفی ټیٌڃؼ. پفڂتئیٿڀیك ٴ٩تڅ ټیڂاضؽی، ټڃٸتیٽف چب اوت. ثڅ یٯ پفڂتئیٿ زځؽ قیفپفڂتئیٿ

 .(Daggett and Fersht 2003)ڂاضؽ تٍٱیٷ ٌؽڄ ثبٌځؽچب قیفاق ؼڂ تب ِؽ

 ّبی ًَع سَم ٍ چْبسم:ػَاهل پبيذاس وٌٌذُ سبختبس-1-1-4
-ٌڃڀؽ. ټڇٻټیٰڃالاڀىی پبیؽاـ چبی ٤یفٰځًتف وبغتبـ پفڂتئیځی ثڅ ٘ڃـ ٠ٽؽڄ تڃوٗ ثفچٻچبی ـؼڄ ثبلاتفتیت

تفیٿ غبِیت اویؽی ـا ٰڅ ؼاـای ثیًچبی خبڀجی آټیځڃٴفیك چىتځؽ ٰڅ ـڀدیفڄچبی آةٰځًچب ثفچٻتفیٿ آپ

ٰځځؽ. وبیف چب ـا اق آة ؼڂـ ټیـاڀځؽ ثؽیٿ تفتیت آپٴفیكی چىتځؽ ثڅ ؼـڂپ ٬ىٽت ؼاغٹی پفڂتئیٿ ټیآة

چبی ڀٽٱی ثیٿ چبی چیؽـڂلڀی ڂ پٷؽ ٌبټٷ پیڃڀؽثػٍځچبیی ٰڅ ثڅ وبغتبـ پفڂتئیځی پبیؽاـی ټیٰځًثفچٻ

-چبی خبڀجی ثب ثبـ ټػبٸ٧، ټفثڃٖ ثڅ ـقیؽڂآوپبـتیٯ ڂ ٴٹڃتبټیٯ ڂ قڀدیفڄچبی ټفثڃٖ ثڅ اویؽٰفثڃٰىیلات

چب ثڅ غڃؼی غڃؼ ڀىجت ثڅ یٯ ٰځًثبٌځؽ. چف زځؽ ایٿ ثفچٻچبی پفڂتڃڀڅ ٸیكیٷ، آـلیځیٷ ڂ چیىتیؽیٷ ټی

، ١ٔی٧ چىتځؽ ڂٸی ؼـ ټدٽڃٞ ثڅ ٠ٹت ت١ؽاؼ قیبؼ، ؼـخڅ ثبلایی Kcal/mol 120-80ت پیڃڀؽ ٰڃالاڀىی ثب ٬ؽـ

 .(Dill K. A. et al., 1995ٰځځؽ)اق پبیؽاـی ثڅ آـایً ٨ٕبیی پفڂتئیځی ١٨بٶ اق ڀٝف قیىت ٌځبغتی ا٠ٙب ټی

                                                           
3.loop 

4.Folding 
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ثڅ  چبی وڃٸ٩یؽـیٷ ټفثڃٖوڃٸ٩یؽی ٰڃالاڀىی چىتځؽ ٰڅ ٴفڂڄچبی ؼیچب ضبڂی پیڃڀؽثفغی پفڂتئیٿ

چبی وڃٸ٩یؽی ټىتٹكٺ اٰىیؽاویڃپ ٴفڂڄچبی ؼیٰځځؽ. تٍٱیٷ پیڃڀؽچبی ویىتئیٿ ـا ثڅ چٻ ټتّٷ ټیـقیؽڂ

پپتیؽی ثب٠ث وڃٸ٩یؽی ؼـڂپ پٹیچبی ؼیوڃٸ٩یؽـیٷ ټفثڃٖ ثڅ ویىتئیٿ ثڃؼڄ ڂ ڀیبقټځؽ اٰىیمپ اوت. پیڃڀؽ

وڃٸ٩یؽی ثیٿ چبی ؼیضبٸی ٰڅ پیڃڀؽ ٌڃؼ، ؼـتف آـایً ٨ٕبیی غٽیؽڄ ټفثڃٖ ثڅ یٯ پپتیؽ ټیپبیؽاـی ثیً

 (.Dill K. A. et al., 1995ٰځځؽ)-چبی اڂٸیٵڃټفیٯ غبَ ـا پبیؽاـ ټی-پپتیؽی وبغتبـ ڀڃٞ زڇبـٺ پفڂتئیٿپٹی

 ّب:وٍَالاى دس پبيذاسی پشٍتئييّبی غيشًمص ًيشٍ-1-1-5
٘جی١ی ڂیمڄ غڃؼ ـا ثڅ ؼوت آڂـؼڄ ڂ پپتیؽ، تب غڃـؼڄ ڂ آـایً ٌڃڀؽ ٰڅ یٯ پٹیٰڃڂالاپ ثب٠ث ټیچبی ٤یفڀیفڂ

چبی اتّبٸی ١ٔی٩ی ثب ٰڃڂالاپ، ڀیفڂچبی ٤یفٌڃؼ. ڀیفڂوپه وبغتبـ ٘جی١ی ؼـ ثفاثف ؼٴفٴڃپ ٌؽپ پبیؽاـ ټی

٬Kcalmolؽـت 
-1 7-1 ( KJmol

چب ټٽٱٿ اوت ثب ٬ؽـت اتّبٶ پیڃڀؽ ٰڃڂالاپ ( چىتځؽ. ایٿ ڀیفڂ129-4-

Kcal molپ ټ١بؼٶ آټ٭بیىڅ ٌڃڀؽ، ٰڅ ضؽا٬ٷ ٬ؽـت پیڃڀؽی 
چب ثڅ تځڇبیی غیٹی زڅ ایٿ ڀیفڂاوت. اٴف 50 1-

-غڃـؼپ پفڂتئیٿ ٨فاچٻ ټیٰڃڂالاپ، اڀفلی قیبؼی ثفای تبچبی ٤یف١ٔی٧ چىتځؽ ت١ؽاؼ قیبؼی اق ڀیفڂ

 .(Devlin, 2011)ٰځځؽ

 ّب:خَاظ پشٍتئيي-1-1-6

 ّب:حلاليت پشٍتئيي-1-1-6-1

چب ڂ چب ثف ضىت ڀڃٞ ټڃٸٱڃٶ ټڃـؼ ڀٝف غیٹی ټت٥ییف اوت ڂ اق ٘ف٦ ؼیٵف، ٤ٹٝت اٸٱتفڂٸیتضلاٸیت پفڂتئیٿ

 (.Branden C. and Tooze J, 1991ـڂڀؽ)ؼڂ ٌبغُ اِٹی ثٍٽبـ ټیpH تأثیف 

 pHتأثيش 

 ,Branden C. and Tooze Jـوؽ)ایكڂاٸٱتفیٯ ثڅ ضؽا٬ٷ غڃؼ ټی pHؼـ ضبٸت ٰٹی ضلاٸیت پفڂتئیٿ ؼـ 

ٌڃؼ ثڅ ایٿ تف تٍٱیٷ ټیڀٝٻثیـڂؼ ڂ یٯ وبغتبـ چبی ثىیبـ ثبلا، وبغتبـ وڃٺ اق ثیٿ ټیpH(. ؼـ 1991

چبی ضٹ٭ڃی ١٨بٶ، تڃوٗ ٴفڂڄٰڅ وبغتبـ وڃٺ یٯ پفڂتئیٿ خبییٴڃیځؽ. اق آپټی 5ؼڀبتڃـاویڃپ، ٨فآیځؽ

چبی ٌڃؼ، ثب اق ثیٿ ـ٨تٿ وبغتبـ وڃٺ، ایٿ ٴفڂڄاڀؽ ټٍػُ ټیچیؽـڂ٨ڃثیٱی ٰڅ ؼـڂپ ټڃٸٱڃٶ ٬فاـ ٴف٨تڅ

-آیځؽ( ڂ ؼـ ڀتیدڅ ضلاٸیت پفڂتئیٿ ٰبچً ټیٴیفڀؽ )ثڅ وٙص ټیچیؽـڂ٨ڃة ؼـ تٽبن ثب ضلاٶ آٸی ٬فاـ ټی

 (.Palmer 2001یبثؽ)

 تأثيش ًيشٍی يًَي

چب اق ڀٝف ټیكاپ ثبـ ڂ ٤ٹٝت چب ٨٭ٗ ؼـ یٯ ڀیفڂی یڃڀی ټٍػّی ټطٹڃٶ چىتځؽ. ؼـ ایٿ قټیځڅ ڀٽٯپفڂتئیٿ
 ڀ٭ً ټڇٽی ؼاـڀؽ. ټ١بؼٸڅ ڀیفڂی یڃڀی ثڅ ٌفش قیف اوت:

µ=1/2 ∑ C×Z
2
 

C چب ثف ضىت ټڃلاـیتڅ: ٤ٹٝت چف یٯ اـ یڃپ 

Z چب: ٜف٨یت چف یٯ اق یڃپ 

                                                           
5.Denaturation 
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 تأثيش دهب

چب چب ٴٍتڅ ڂ ؼـ اٰثف ټڃا٬ٟ  ټڃخت ـوڃة ٰفؼپ آپٰڅ ثب٠ث ت٥ییف ټبچیت پفڂتئیٿا٨كایً ؼټب ٠بټٹی اوت 

ٰځؽ، تب ټطؽڂؼڄ غبِی اق ؼټب ثب ا٨كایً ؼټب ٌڃؼ ١٨بٸیت ڀیك ت٥ییف ټیچب ڂ٬تی ؼټب قیبؼ ټیټی ٌڃؼ. ؼـآڀكیٻ

-ٸیتیٱی آپ ٰٻ ټییبثؽ ڂ ثب ا٨كایً ثیٍتف ؼټب، آڀكیٻ ؼڀبتڃـڄ ٌؽڄ ڂ ١٨بٸیت ٰبتبټیكاپ ڂاٰځً ا٨كایً ټی

 .(Palmer 2001)ٌڃؼ

 تأثيش حلال آلي

ٌڃؼ. ثفغی اق چب اوت٩بؼڄ ټیٌڃڀؽ ڂ اق ایٿ غبِیت ؼـ خؽا ٰفؼپ آپچب ؼـ ضلاٶ آٸی ضٷ ڀٽیپفڂتئیٿ

 (.Mattos C. and Ringe D, 2001ټبڀځؽ)چبی ثبلای ضلاٶ آٸی ثڅ ِڃـت ټطٹڃٶ ثب٬ی ټیچب ؼـ ؼـِؽپفڂتئیٿ

 ايضٍالىتشيه:  pHتؼييي-1-1-6-2

ؼاـ ڂ ؼـ یٯ ټیؽاپ اٸٱتفیٱی ټؽاڂٺ ٬فاـ ؼچیٻ ثف ضىت ثبـ غڃؼ ثڅ ٘ف٦ چب ـا ؼـ ټطٹڃٶ تبټپڃپاٴف پفڂتئیٿ

٘ڃـ ثڅ ٰځځؽ ڂٸی ؼـ ڀ٭ٙڅ ایكڂاٸٱتفیٯ غڃؼ  چیر ضفٰتی ڀؽاـڀؽ. ڀ٭ٙڅ ایكڂاٸٱتفیٯ ـاآڀؽ یب ٰبتؽ ضفٰت ټی

 (. Branden C. and Tooze J, 1991ڀٽبیځؽ)تدفثی ثڅ ڂویٹڅ اٸٱتفڂ٨ڃـق یب اٸٱتفڂ٨ڃٰبٸیكاویڃپ ت١ییٿ ټی

pH  ،ایكڂاٸٱتفیٯ یٯ پفڂتئیٿpH اوت ٰڅ ؼـ آپ ثبـ اٸٱتفیٱی غبٸُ ثفاثف ثب ٩ِف اوت، یب ټیای-

 اڀؽ.چبی اویؽی ڂ ثبقی ثب چٻ ؼـ ت١بؼٶای ٰڅ ؼـ آپ ڂیمٴیpHتڃاپ ٴ٩ت

 ّب:آًضين-1-2
ٰځځؽ. ت٭فیجبً چف ڂاٰځٍی ٰڅ چبی قیىتی ـا ٰبتبٸیك ټیای چىتځؽ ٰڅ ڂاٰځًیب٨تڅچبی تػُّچب پفڂتئیٿآڀكیٻ

تڃاڀځؽ تطت ٌفایٗ ٨یكیڃٸڃلیٯ چب ڀٽیا٨تؽ ڀیبق ثڅ ١٨بٸیت یٯ آڀكیٻ ؼاـؼ قیفا اٰثف ڂاٰځًؼـ وٹڃٶ ات٩ب٪ ټی

تځڇب وف٠ت چب ڀڅچبی ٰبـایی چىتځؽ. آپچب ٰبتبٸیكڂـؼچځؽ. آڀكیٻ ، ؼټب ڂ ټطیٗ یڃڀی( ـظpHوٹڃٶ )ڀٝیف 

چبی ټٍبثڅ ؼچځؽ، ثٹٱڅ یٯ وبغتبـ اغتّبِی ـا ؼـ ضٕڃـ وبغتبـتجؽیٷ وڃثىتفا ثڅ ټطّڃٶ ـا ا٨كایً ټی

ٰبچً اڀفلی ١٨بٶ چب اق ٘فی٫ ٰبتبٸیكڂـ.(Suckling 1990)ؼچځؽ ثفای تڃٸیؽ یٯ ټطّڃٶ غبَ تٍػیُ ټی

چب ؼـ ٌفایٙی ؼچځؽ. ؼـ ض٭ی٭ت ٠ٹت ایٿ ٰڅ آڀكیٻچبی ٌیٽیبیی ټٽٱٿ ـا ا٨كایً ټیوبقی، وف٠ت ڂاٰځً

ٰځځؽ، ایٿ اوت ٰڅ اق ٘ف٨ی اڀؽ ثڅ غڃثی ڀ٭ً غڃؼ ـا ای٩ب ټیقیىتی ؼـ ٠ٽٷ ثی تإثیفچبی ٤یفٰڅ ٰبتبٸیكڂـ

ٰځځؽ. وف٠ت اق ٘ف٨ی ثىیبـ اغتّبِی ٠ٽٷ ټی ؼچځؽ ڂچبی ٌیٽیبیی ـا ثڅ ٌؽت ا٨كایً ټیوف٠ت ڂاٰځً

ثفاثف وف٠ت آپ ؼـ ضٕڃـ ٰبتبٸیكڂـ ڂ ؼـ ٌفایٗ  1012تب  106یٯ ڂاٰځً ؼـ ضٕڃـ آڀكیٻ ثڅ ٘ڃـ ټ١ٽڃٶ، 

چب ٬فاـ ؼاـڀؽ، اټب ثفغی ڀیك تفٌص ٌؽڄ ڂ ؼـ غڃپ، ٨ٕبی ؼـڂپ ٸڃٸڅ چب ؼـڂپ وٹڃٶثبٌؽ. اٰثف آڀكیٻ٘جی١ی ټی

چبی ټیٱفڂثی ڀیك اق وٹڃٶ تفٌص ٌؽڄ ڂ ؼـ ٰځځؽ. ثفغی آڀكیٻج وٹڃٸی ؼیٵف ٠ٽٷ ټیچبی غبـٴڃاـٌی، یب ٨ٕب

 (.Lodish, et al. 2000اڀؽ)غبـج اق وٹڃٶ ١٨بٶ

چبی ٌیٽیبیی ؼیٵفی اویؽ غڃؼ ڀیبق ثڅ ٴفڂڄچبی آټیځڃچب ثفای ١٨بٸیت، ٠لاڂڄ ثف ـیٍڅث١ٕی اق آڀكیٻ

چب ڀیبق ثڅ خكء ٌیٽیبیی ؼیٵفی ثځبٺ ٰڃ٨بٰتڃـ ؼاـڀؽ ٰڅ ټٽٱٿ اوت یٯ یب زځؽ ٰڅ وبیف آڀكیٻڀؽاـڀؽ. ؼـ ضبٸی

Feیڃپ ټ١ؽڀی ڀٝیف 
2+ ،Mg

2+ ،Mn
Znڂ   +2

آڀكیٻ ثبٌؽ. آٸی پیسیؽڄ ثځبٺ ٰڃ-یب یٯ ټڃٸٱڃٶ آٸی یب ٨ٹكی +2

یٻ ڂ یب یڃپ آڀكآڀكیٻ ڂ چٻ ثڅ یٯ یب زځؽ یڃپ ٨ٹكی ڀیبق ؼاـڀؽ. یٯ ٰڃچب ثفای ١٨بٸیت چٻ ثڅ ٰڃثفغی آڀكیٻ

٘ڃـ ټطٱٻ ڂ یب ضتی ٰڃڂالاپ ثڅ پفڂتئیٿ آڀكیٻ ټتّٷ ٌؽڄ اوت ـا ٴفڂڄ پفڂوتتیٯ ٴڃیځؽ. یٯ ٨ٹكی ٰڅ ثڅ


