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 کليه حقوق مادی مترتب بر نتايج مطالعات، ابتکارات

 و نوآوری های ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه

.دانشگاه شهرکرد است متعلق به  



 :تقدير و تشکر

خواهی در هر چیز خود را به من نشان دهی تا در ها دریافتم که میها و تحول دائمی پدیدهخداوندا از تغییر نمود

تو نادان نباشم  ((ع)حسینامام )                                                                       .هیچ چیز نسبت به 

های پر محتوای تعظیم، گویم، همان سپاسی که فقط برای او معنا دارد و جملهخداوند را صمیمانه سپاس می

هایی که انسان را شود و باید در مقام بزرگی او حرفی نزد و فقط با نشانهی او کامل میخضوع و عبادت با نقطه

آموزی او را بسیار شاکرم که بر من منت نهاد تا در مسیر علم .کند، اوج شکوه و ابهت او را به ذهن آوردمبهوت می

های ای از نشانهی کینتیک این آنزیم نشانهقدم بردارم و در این میان مرا با آنزیم کاتالاز آشنا کرد تا با مطالعه

است اما از آن  ی من و آنچه در قالب پایان نامه انجام دادم بسیار کوچکهرچند مطالعه. بیکران عظمتش را دریابم

 .د برایم بسیار ارزشمند استهای خلقت را به من شناسانشگفتی ای ازجهت که ذره

 "من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللهَ عزّ و جلّ "

 تشکر کنم ، که مرا در انجام این پایان نامه یاری نمودنددانم تا از آنانبر خود لازم می

زحمت فرصت شاگردی به من دادند و با شکیبایی که  بهزاد شارقیجناب آقای دکتر  بزرگوارم، راهنمای استاداز 

 راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند؛

 که زحمت مشاوره این رساله را متقبل شدند؛ محزونیه ، جناب آقای دکتر مهرباناز استاد 

که زحمت داوری این رساله را ب آقای دکتر امینی محبی و جناجناب آقای دکتر  بزرگوار،د فرزانه و اتیو از اس

  .متقبل شدند؛ کمال تشکر و قدردانی را دارم

 .گزارمنهایت سپاسبی ازپدر و مادر عزیزم؛

 .و از همه دوستان عزیزم، متشکرم

 .ی خود را مبذول فرمایدی آنها عنایت ویژهامیدوارم خداوند به همه

 



 :آنچه خالصانه تلاش نمودم تقدیم بهاما برآمده از تمام توان من است، حاصل هرچند کوچک 

 (عج)حضور مقدس غایب همیشه حاضر، حضرت ولی عصر

 :تقدیم به

 پدر و مادرم

 :و تقدیم به

 ام نمودندی آنهایی که باورهایم را باور داشتند و یاریهمه

یران عزیز قدم برداشته  .اندو به  آنانکه در شکوفایی ا

 



 

 

 :چکيده

 
این . آنزیم کاتالاز یک هموپروتئین بسیار فعال است که در اکثر موجودات دارای تنفس هوازی وجود دارد

یجاد رادیکال (H2O2) آنزیم هیدروژن پراکساید بنابراین کسیژن تبدیل میهای آزاد به آب و ارا بدون ا کند، 

 342کاتالاز کبدی گاو هموتترامری با وزن ملکولی . محافظت کند H2O2ها را از اثرات سمی تواند سلولمی

هر منومر آن شامل یک گروه هم  رزیدوی تریپتوفان است که 34رزیدوی تیروزین و  44کیلو دالتون و دارای 

نیدین هیدروکلراید، کلرید نیکل، سولفات مس، اتانول، متانول و نانوذرا. باشدمی ثر اوره، گوا ت در این مطالعه ا

  UV-Visنزیم کاتالاز، توسط دستگاه اسپکتروفتومتر آاکسید مس، اکسید نیکل و اکسید تیتانیوم بر سینتیک 

نتایج . مورد بررسی قرار گرفته است( Tris-HClبافر فسفات سدیم و ) pH=7گراد و درجه سانتی 32در دمای 

نیدین هیدروکلرانشان دهنده حاصل ید بر ساختار آنزیم و در نتیجه ی نقش دگرگون کنندگی اوره و گوا

-یانگر عملکرد مهارهمچنین نتایج حاصل از مطالعات سینتیکی ب. کاهش فعالیت کاتالیتیکی کاتالاز است

ی اکسید مس سبب افزایش نانوذره. الیت آنزیم کاتالاز استسولفات مس بر فعکنندگی مخلوط کلرید نیکل و 

ی قوی کنندهی اکسید نیکل به عنوان یک فعالهکه نانوذر جزئی فعالیت آنزیم می شود این درحالی است

تانیوم سبب کاهش فعالیت آنزیم ی اکسید تیاز طرفی نانوذره. آنزیم شده است گیر فعالیتسبب افزایش چشم

-میکنندگان رقابتی برای کاتالاز ان مهارکرد اتانول و متانول به عنومطالعات انجام شده مؤید عمل. شودمی

 .باشد

 

نانوذرات  ،اتانول، متانول کلرید نیکل، سولفات مس،، گوانیدین هیدروکلرایدکاتالاز، اوره،  :کلمات کليدی

 اسپکتروفتومتر، اکسید مس، اکسید نیکل و اکسید تیتانیوم
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 فصل اول

 

 

 

 

 مقدمه

 

 

 :هاپروتئين 2-2
لتون  ها ماکرومولکول هایی با وزن مولکولی حداقل چند هزارپروتئین ها به فراوانی این بیومولکول. باشند میدا

نواع موجودات زنده یافت می ها در روتئینپ. ها را تشکیل می دهندلولشوند و بیش از نصف وزن خشک سدر ا

ای غیر قابل حل در آب های رشتهپروتئین. ای وجود دارندی و رشتههای حلقوهای پروتئیندو نوع مجزا به نام

ها نقش ها باعث می شوند که این پروتئیناین ویژگی. باشندمیسخت و محکم  هستند و از نظر فیزیکی

ت، استخوان و در مو، ناخن و پر و کلاژن موجود در پوسمثلاً آلفاکراتین موجود . ساختاری مهمی را دارا باشند

های کروی قابل حل ای، پروتئینهای رشتهبرخلاف پروتئین. اندای تشکیل شدههای رشتهتاندون، از پروتئین

 .(Palmer, 2001)کردی در انواع موجودات زنده دارندباشند و نقش عملدر آب می
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. شوندها به هم متصل میاسیدباشند که این آمینواسید میهای آمینوها شامل واحدهمه پروتئین

شود و ها در یک پروتئین، خاص است که توسط ساختار ماده ژنتیکی سلول مشخص میاسیدتوالی آمینو

اند که به این اسید ساخته شدهها فقط از آمینوتعدادی از پروتئین. دهدهمتایی را به پروتئین میهای بیویژگی

اسید از های مزدوج نام دارند، غیر از آمینوتعدادی دیگر که پروتئین. های ساده گویندها، پروتئیننوع پروتئین

 .(Palmer, 2001)اند، نیز تشکیل شده استشتر متصل شدهاسید یا بیمواد دیگر که به یک واحد آمینو

 

 :هاحلاليت پروتئين 2-1

های آبی با تشکیل اتصالات ضعیف از جمله پیوند حلالیت در حلال. آب محلول هستند رها دبیشتر پروتئین

های جسم اتصالات الکتریکی بین مولکول. یابدشونده و آب، افزایش میهای جسم حلهیدروژنی بین مولکول

به طور کلی حلالیت یک پروتئین کروی در یک محلول تحت . گذاردشونده نیز بر روی حلالیت تأثیر میحل

 : تأثیر چهار فاکتور اصلی است
-یون. شودافزودن مقدار کمی نمک خنثی به یک محلول، باعث افزایش حلالیت پروتئین می :غلظت نمک(2

یجاد تغییرات کم در یونیزاسیون زنجیره شوند و همچنین در اسید میهای جانبی آمینوهای اضافه شده باعث ا

یجاد میایجاد اتصالات بین مولکول زایش اتصالات بین کنند و به این طریق باعث افهای پروتئین تداخل ا

گویند که فقط به قدرت یونی محلول نمکی Salting-in به این پدیده، . شوندشونده و حلال میجسم حل

ZA[A] )بستگی دارد
ضرب غلظت هر یون در مربع بار آن  بنابراین قدرت یونی از حاصل. قدرت یونی= 23/1

های دو بنابراین یون( کنیمتقسیم می 3بر  ها را با هم جمع کرده وضرب آید سپس این حاصلیون بدست می

ثر بیش های تکظرفیتی نسبت به یون اگر غلظت نمک خیلی زیاد شود، . تری بر روی حلالیت دارندظرفیتی ا

شود و در نتیجه حلالیت پروتئین پروتئین می-شده با آب باعث کاهش اتصال آبهای اضافهاتصالات بین یون

 .گویند salting-outکند، به این پدیده کم شده و پروتئین رسوب می

1)pH: ها در پروتئینpH  یزوالکتریک رسوب تعداد بار های مثبت و منفی با هم برابر pH در این  کنندمیا

و در نتیجه پروتئین نمی تواند به اندازه ی کافی با آب پیوند  کنندمیاست و این بار ها یکدیگر را جذب 

 .کندهیدروژنی برقرار کند بنابراین رسوب می

تر از آب است مثل اتانول، الکتریکش پاییندر یک حلال آلی قابل حل در آب که ثابت دی :حلال آلي(9

یابد و بنابراین تماس این افزایش میهای پروتئین های با بار مخالف در مولکولنیروهای جاذبه بین گروه

 .شودها با آب کاهش یافته در نتیجه حلالیت پروتئین کم میمولکول

در . یابدگراد افزایش میدرجه سانتی 21 تا 41حلالیت پروتئین حلقوی با افزایش دما در محدوده  :دما(4

شود در نتیجه حلالیت پروتئین ره میرود و پروتئین دناتودمای بالای این محدوده، ساختار سوم از بین می

 .کندکاهش پیدا می
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تا محدوده خاصی از دما با افزایش دما میزان : کندشود فعالیت نیز تغییر میها وقتی دما زیاد میدرآنزیم

-یابد و با افزایش بیشتر دما، آنزیم دناتوره شده و فعالیت کاتالیتیکی آن کم میواکنش افزایش می

 .(Palmer, 2001)شود

 :هاساختار پروتئين 2-9
 :باشندها دارای چهار ساختار میاغلب پروتئین 

 :ساختار اول 2-9-2
-اسیدترتیب قرار گرفتن پی در پی . گویندمی 1های موجود در یک پروتئین را صورتبندیآرایش فضایی اتم

-ند، بنابر این پیوندیک زنجیره پلی پپتیدی را ساختمان اول یک زنجیره پلی پپتیدی می نامهای آمینه در 

اند که با های آمینه ای تشکیل شدهها از اسیددر واقع پروتئین. باشندمیهای ساختمان اول های پپتیدی پایه

 (.1-1شکل )شوندهای پپتیدی به هم متصل میاستفاده از پیوند

 

 پپتيدی پيوند:2-2شکل

اسید و کربوکسیل یک آمینو-آلفااز گروه( دهیدراتاسیون)این پیوند با برداشت عناصر یک مولکول آب 

اسید موجود در انتهای در یک پپتید، ریشه آمینو (.3-1شکل )گردداسید دیگر ایجاد میآمینوی آمینو-آلفا

و ریشه موجود در انتهای دیگر دارای یک گروه ( Nیا انتهای)آمینوی آزاد را ریشه انتهای آمینو-دارای گروه آلفا

نتهای کربوکسیل  .گویند( Cیا انتهای)کربوکسیل آزاد را ریشه ا

 

 

 تشکيل پيوند پپتيدی :1-2شکل

                                                                 
1
Conformat ion 
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زا است، بخاطر انرژی فعال سازی بالای آن، به یک واکنش انرژی هرچند هیدرولیز یک پیوند پپتیدی،

 ;Dougherty, 2000)ها کاملا پایدارندپپتیدی موجود در پروتئین هایگیرد، لذا پیوندآهستگی صورت می

Mayo, 2000). 

 

 :ساختار دوم 2-9-1
های محلی است که زنجیره ی پلی پپتیدی در برخی از مناطق به دنبال قرار منظور از ساختمان دوم، نظم

 :دو دسته از عمومی ترین ساختمان های دوم عبارتند از. های آمینه ی خاصی به وجود می آینداسیدگرفتن 
ای که بین هیدروژن آمیدی یک زنجیرههای هیدروژنی دروناین ساختار با استفاده از پیوند :آلفامارپيچ (2

 . گرددشوند، پایدار میپیوند پپتیدی و اکسیژن گروه کربوکسیل پیوند پپتیدی دیگر ایجاد می

بتا است که در آن زنجیره :صورتبندی بتا(1 ت صفحه های پپتیدی بصورساختار دوم دیگر، صورتبندی 

پپتیدی به شکل یک ساختمان زیگزاگی، بجای مارپیچی، در این صورتبندی، اسکلت پلی. شوندسازماندهی می

توانند بطور پهلو به پهلو در کنار یکدیگر قرار گرفته و های زیگزاگی میاین زنجیره. یافته وجود داردامتداد

شود، پیوندهای که صفحه بتا نامیده می در این آرایش. سری چین نمایندایجاد ساختمانی مشابه یک

پپتیدی مجاور در یک صفحه های پلیزنجیره. گرددپپتیدی برقرار میهیدروژنی بین قطعات مجاور زنجیره پلی

های آمینو به کربوکسیل یکسان و ترتیب دارای جهته ب)سوسو یا موازی ناهمتواند بصورت موازی همبتا می

ها مناطقی به صورت صفحه چین دار بتا موازی و نا موازی بسیاری از پروتئین در ساختمان. دباشن( مخالف

 .وجود دارد

آمینه های اسیدسوم ریشهای دارند، حدود یکهای کروی که ساختمان متراکم تا شدهدر پروتئین :پيچ بتا(9

ها عناصر ارتباطی ینا. شودها عوض میجهت زنجیر هاآنها قرار دارند که در ها و قوسدر ساختمان پیچ

دو انتهای  های بتاپیچ. کننددیگر متصل میهای متوالی مارپیچ آلفا و صورتبندی بتا را به یکهستند که بخش

است  141°این ساختمان یک پیچ . کننددو قطعه مجاور یک صفحه بتا موازی ناهمسو را به یکدیگر متصل می

اکسیژن کربونیل ریشه آمینواسید اول با هیدروژن گروه آمینوی اسید وجود دارد و که درآن چهار ریشه آمینو

یجاد یک پیوند هیدروژنی میآمینو های بتا اغلب در نزدیکی سطح یک پروتئین دیده پیچ. کنداسید چهارم ا

یجاد پیوند هیدروژنی اسید میانی میهای پپتیدی دو ریشه آمینوشوند که در آنجا گروهمی توانند با آب ا

 .(Berman 1999; Ponting and Russell, 2002)کنند

 :ساختار سوم 2-9-9
-می، قدرت یونی و نوع حلال pHساختمان سوم پروتئین ها در واقع شکل فضایی پروتئین است که تابعی از 

 هایاسیداین ساختمان در اثر نیروهای آبگریز، الکترو استاتیک و هیدروژنی بین زنجیره های جانبی  باشد

ا حلال و نیز تشکیل اتصالات های آمینه سطحی پروتئین باسیدکنش آمینه از یک سو و از سوی دیگر میان

سولفیدی در ساختار پروتئین، که های دیوجود پیوند. شودمیدی سولفیدی در نواحی مختلف پروتئین ایجاد 

پپتید تاخورده شوند، باعث پایداری بیشتر زنجیره پلیاسید سیستئین ایجاد میاز طریق اکسیداسیون دو آمینو
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ساختار کروی دارد، به ( ساختار سومشان)شانی داخل 3نکه تاخوردگیهای کروی بخاطر ایپروتئین. شودمی

-های کلوئیدی تشکیل میهای کروی محلول در آب هستند، محلولاین پروتئین. اندگذاری شدهاین اسم نام

های ها شامل پروتئیناین دسته از پروتئین. کننددهند و در شکل جامدشان، ساختار کریستالی ایجاد می

در ساختار . باشندهای تنظیمی و غیره میهای انتخابی، پروتئینها، پروتئینها، ایمنوگلوبولینآنزیم عملکردی،

های هیدروفوبیک و غیرقطبی در قسمت داخلی مولکول و دور از آب قرار اسیدیک پروتئین کروی، آمینو

 ,.Ringia, Garrett et al). دارندقطبی در قسمت خارجی پروتئین قرارهای اسیدحالیکه آمینواند درگرفته

2004). 

 :ساختار چهارم 2-9-4
اند که ساختار چهارم، زنجیره های پلی پپتیدی مشابه یا متفاوت ساخته شدهها از پیوند بیشتر پروتئین 

-پروتئین. شودمر نیز گفته میواحدی، مولتیبه یک پروتئین چند زیر. ها استمربوط به این نوع از پروتئین

 .(Daggett and Fersht, 2003)باشند واحد تشکیل شدهها زیرتوانند از دو تا صدهای مولتیمری می

 
 :تک واحدیهای  پروتئين 2-4

ه نمی هایی هستند که فقط واجد یک زنجیر پلی پپتیدی بوده و بنابراین به واحدهای کوچکتری تجزیپروتئین

های هیدرولیتیک را کاتالیز واکنش هاآنهای منومریک شناخته شده اند و همه تعداد کمی از آنزیم. گردند

 -22111 هاآنن مولکولی وزاسید آمینه بوده و  711تا  111ها دارای به طور کلی این پروتئین. کنندمی

ع این . استدالتون  12111 نوا هر چند . لزی استکه همراه یک یون ف A، کربوکسی پپتیداز ها آنزیمیکی از ا

 رندپروتئازها نیز در این گروه جای دا. کننددون کمک هر نوع کوفاکتوری عمل میها ببیشتر این آنزیم

(Tymoczko et al., 2011) . 

 

 :مريکيگولوهای اپروتئين 2-5

-گردند و معمولا از طریق اندرکنش ها از دو یا بیش از دو زنجیر پلی پپتیدی تشکیل میاین دسته از پروتئین

های پلی پپتیدی تشکیل دهنده زیر واحد نام داشته که زنجیره. شوند میبه یکدیگر متصل  های غیر کووالان

ع پروتئین. است مشابه یکدیگر یا متفاوت باشندممکن  تریمریک از سه زیر های دایمریک از دو زیر واحد و انوا

 هایآنزیم اکثر. است بیشتر دالتون 12111 – 22111از  هاآنمعمولاً جرم مولکولی . شوندواحد تشکیل می

-غیر فعال سنتز نمی هایپیش آنزیمها به صورت این دسته از آنزیم. گومریک هستندیشناخته شده از دسته ال

های درگیر در به عنوان مثال تمام آنزیم. گرددکنترل می پس نوردشوند بلکه فعالیتشان از طریق مهار شدن 

یند گلیکولیز دو یا چهار زیر واحدی هستند  . (Tymoczko et al., 2011) فرا
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 :هادگرگون شدن پروتئين 2-6

برای از بین . به راحتی ساختمان سوم و چهارم خود را از دست می دهند ها توسط عوامل مختلفپروتئین

حرارت دادن، : رایج ترین روشهای دگرگون شدن عبارت از .بردن ساختمان دوم شرایط شدید تری لازم است

به حالت اسیدی pH، تغییر (GdHCl)افزودن یک دگرگون کننده شیمیایی مانند اوره یا گوانیدین هیدروکلراید

نواع کوچک بسیاری از پروتئین .است در فشار بالااعمال قلیایی و یا  پذیر ، به طور برگشت هاآنها به ویژه ا

که به شرایط خودی ساختار طبیعی خود را هنگامیکه این پروتئین به طور خود به گشته به طوری واسرشته

یجا به طور برگشت  های بزرگترپروتئینبسیاری از . یابندد چین خوردن بر می گردند، باز میمناسب جهت ا

که عامل دگرگون کننده برداشته ها اغلب متراکم شده و پس از اینگردند، که این پروتئینناپذیر، دگرگون می

که به سرعت به حالت طبیعی  های کوچکیحتی پروتئین. کنندیا محلول گرم، سرد گردید رسوب میشد و 

 Devlin and)های دگرگون شده خود، رسوب دهندهای بالای حالتغلظتگردند، تمایل دارند که در بر می

Harwood, 2002) 

 :يدادگرگون سازی توسط اوره و گوانين هيدروکلر 2-6-2

ها استفاده تند که بیش از سایر دگرگون کنندههای قوی هسنین هیدروکلراید از دگرگون کنندهاوره و گوا 

به عبارت . د که آب حلال بهتری برای اسید آمینه های غیر قطبی شودشوناین دو ترکیب باعث می. گردندمی

و گوانیدین هیدروکلراید نشان  های اورهساختار. کنند کنش آب گریز را تضعیف میدیگر این ترکیبات بر هم

نی با ژتوانند به عنوان دهنده یا گیرنده پروتون در تشکیل اتصالات هیدرودهند که این ترکیبات میمی

های هیدروژن روی اتم ازت که دارای قابلیت تشکیل اتصالات حضور اتم. پروتئین نقش داشته باشند 

 ,Ahmad and McPhie)کنندها ایفا میهیدروژنی هستند نقش مهمی را در عمل دگرگون کردن پروتئین

1978). 

 :هادست آمده از دگرگون سازی پروتئيناطلاعات ب 2-6-1
اص و عملکرد ساختمان، خوها بدست آوردن اطلاعات اضافی در مورد هدف اصلی از دگرگون سازی پروتئین

بنابراین در درک  شودمیهای آبی انجام ها در محلولمطالعات غیر طبیعی کردن پروتئین .ها استپروتئین و 

ی است که بدون دگرکونی فرایند ،بر طبق تعریف. ها تحت شرایط فیزیولوژیک مفید خواهد بودرفتار پروتئین

بنای فضایی . شودمیت عمده ای در بنای فضایی پروتئین های پپتیدی سبب تغییراقطع و شکستن پیوند

ی آن بوده و مبین طول اتصالات و ی و نظم فضایی اعضای تشکیل دهندهپروتئین جزئیات ساختار سه بعد

. رددگراتی در خصوصیات ترمودینامیکی میها منجر به تغییدگرگون کردن پروتئین. پیوندی استزوایای 

یند دگرگون سازی پرو . تار سوم حائز اهمیت استی نیرو های تعیین کننده ی ساخمطالعه ها برایتئینفرا

نواع روی دیگر از دگرگون سازی مطالعه ی نیاستفاده ها در جایگاه فعال آنزیم کنش میانهای موثر و نقش ا

 (Fink A. L et al., 1994).است

 

:هاآنزيم 2-7  

ترین ها برجآنزیم ترین و اختصاصی  تا بیش از 13111بین باشند که دارای وزن مولکولی میها پروتئینسته 

های شیمیایی را به میزان اند که واکنش ایارای قدرت کاتالیتیکی فوق العادهها دآن. باشندیک میلیون می



 

14 

 

ها در آنزیم .نمایندت شرایط ملایم درجه حرارت عمل میهای آبی و تحمحلول Hpزیادی تسریع بخشیده و در

هزاران  ها، آنزیمهای سازمان یافتهبا عمل در طی توالی. مرکزی هستندهر فرایند بیوشیمیایی دارای نقش 

های مواد غذایی تجزیه شده، انرژی ملکول هاکه طی آن کنندمیهای شیمیایی را کاتالیز مرحله واکنش

. ردندگز پیش سازهای ساده سنتز میا های بیولوژیکرومولکولشیمیایی حفظ و تغییر شکل داده شده و ما

هماهنگ را بین بسیاری از  های متابولیک هماهنگ شده و یک فعل و انفعالهای تنظیمی، مسیرباعمل آنزیم

یجاد می های مختلف ضروری برای حفظ حیات،فعالیت  .نمایندا

های بخصوص ناهنجاریها، در بعضی از بیماری. ای استاندازهها دارای اهمیت عملی بیمطالعه آنزیم

در مورد حالات  .آنزیم وجود داشته باشد ژنتیکی ارثی، ممکن است کمبود و یا عدم وجود کامل یک یا چند

، گلبول ها در پلاسمای فعالیت آنزیماندازه گیر. دیگر بیماری، علت ممکن است افزایش فعالیت یک آنزیم باشد

از بیماری ها دارای اهمیت است، بسیاری از دارو ها اثر های بافتی در تشخیص بعضی های قرمز، یا نمونه

ابزار عملی مهمی در پزشکی و همچنین در  هاآنزیم. ها اعمال می نمایدرا از طریق انجام واکنش با آنزیمخود

 . باشندپردازش مواد غذایی و کشاورزی می صنعت شیمی،

د و فعالیت ساختمان پروتئینی دارن ها، تمامی آنزیمRNAبه استثناء گروه کوچکی از ملکول های 

در صورتی که . ها داردپارچگی کونفورماسیون پروتئین طبیعی آنها بستگی به یککاتالیتیکی این آنزیم

ساختمان یک آنزیم دگرگون شده، به زیر واحدهای خود تجزیه گردد و یا وقتی به اسیدهای آمینه خود تجزیه 

های ی اول ، دوم، سوم و چهارم آنزیمهاآنبنابراین، ساختم. رودمی الیت آن از بینگردد، به طور قطع فع

 (Lehninger, 2005).باشدها ضروری میپروتئینی برای فعالیت آن

 

:هاکوفاکتور 2-8  
نیاز به گروهای شیمیایی دیگری ندارند های اسید آمینهریشه ، علاوه برها برای فعالیتبعضی از آنزیم ی خود، 

فاکتور دارند که ممکن است یک یا چند یون به جزء شیمیایی دیگری به نام کو ها نیازکه سایرآنزیم در حالی.

Feمعدنی ، نظیر 
2+ ،Mg

2+ ، Mn
Znو +2

. آنزیم، باشدآلی پیچیده به نام کو–، یا یک ملکول آلی یا فلزی +2

یک کوآنزیم یا یون . فلزی نیاز دارندآنزیم و هم به یک یا چند یون ها برای فعالیت، هم به کوآنزیم بعضی از

یک . فلزی که به طور محکم و یاحتی کووالان به پروتئین آنزیم متصل شده است را گروه پروستتیک گویند

قسمت . آنزیم و یایون های فلزی متصل به آن را هولوآنزیم گویندی فعالیت کاتالیتیک، به همراه کوآنزم دارا

های ها به عنوان حاملین موقتی گروهزیم یا آپوپروتئین می نامند کوآنزیمچنین آنزیمی را آکوآن پروتئینی

لی مورد آباشند که خود مواد غذایی میاین ترکیبات اغلب از ویتامین های . نمایندعامل اختصاصی عمل می

 (Lehninger, 2005).نیاز به مقادیر کم در رژیم غذایی هستند 
 

 :هابندی آنزيمطبقه 2-3

نجام می بر اساس نوع واکنشی کهها آنزیم  :شونددسته تقسیم می 6به  دهندا

 .کنندمیها ی اکسیداسیون و احیا را کاتالیز واکنشها، اکسیدوردوکتاز-1


