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        ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

از طريـــق كـــاهش ميـــزان پـــورفيرين  (III)در ايـــن مطالعـــه ميـــزان پايـــداري كمـــپلكس هـــاي آهـــن 

عوامــل . انــدازه گيــري شــده اســت   اســپكتروفتومتر بعــد از زمــان معــين    دســتگاه  وســيلهجــذب بــه 

ــلال،   ــا، حـ ــد دمـ ــف ماننـ ــاي ده مختلـ ــورفيرين، بازهـ ــاختار پـ ــترا  سـ ــوري و سوبسـ ــي محـ ــده نيتروژنـ نـ

  .توانند بر ميزان تخريب پورفيرين در شرايط دو فازي تأثير بگذارندمي

ــي   ــان م ــات نش ــزايش   مطالع ــي را اف ــب اكسايش ــالا تخري ــاي ب ــه دم ــد ك ــي ده ــدم ــلال. ده ــايح ــر  ه غي

و ســرعت تخريــب را كــاهش   كننــد كســايش محافظــت مــي  هــا را در برابــر ا ، آهــن پــورفيرين قطبــي

مــت قابــل تـــوجهي   هــاي داراي كمبــود الكتـــرون و ازدحــام فضــايي داراي مقاو    پــورفيرين . دهنــد مــي 

اي تحـــت طـــور قابـــل ملاحظـــهزمـــان مانـــدگاري آهـــن پـــورفيرين بـــه. باشـــنددر برابـــر تخريـــب مـــي

ــت  ــأثير ماهيـ ــي تـ ــوري مـ ــده محـ ــدهاي دهنـ ــت ليگانـ ــندو غلظـ ــتراي  . باشـ ــك سوبسـ ــايش يـ در اكسـ

ــا  ــ  ،لفعـ ــبت بـ ــري را نسـ ــب كمتـ ــورفيرين تخريـ ــن پـ ــاليزور آهـ ــال  كاتـ ــر فعـ ــتراي غيـ ــك سوبسـ ه يـ

 .شودمتحمل مي
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 مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه 1111- - - - 1111

ــپلكس ــيكلي  كم ــدهاي ماكروس ــا ليگان ــزي ب ــاي فل ــورفيرين    ه ــد پ ــا مانن ــتقات آنه ــي و مش ــرا پيرول ــا، تت ه

هـا بـه خـاطر كاربردهـاي بيولـوژيكي منحصـر بـه فـرد و فعاليـت كاتـاليزوري بـالا            ها و فتالوسيانينپورفيرازين

  ].1-3[ دانان را به خود جلب كرده استتوجه شيمي

بــراي مثــال در هموگلــوبين هــا بــه خــاطر نقــش بيولــوژيكي در جــانوران و گياهــان، در ايــن ميــان پــورفيرين

تـوان گفـت بـدون پـورفيرين و مشـتقات      بـه طوريكـه مـي   . انـد هوكلروفيل گياهان اهميـت بيشـتري پيـدا كـرد    

-مـي آن زندگي غير ممكـن اسـت، زيـرا گياهـان از كلروفيـل بـراي ذخيـره انـرژي نـوراني خورشـيد اسـتفاده            

ننـد كـه زنجيـره حيـات بـه آنهـا وابسـته        كهـا تبـديل مـي   كنند و دي اكسـيد كـربن و آب را بـه كربوهيـدرات    

ــم  ــدون ِه ــي ب ــي شــود و از طرف ــين  1م ــره داران از ب ــز مه ــوبين ني ــي در هموگل ــريع  م ــال س ــرا انتق ــد، زي رون

هـا  رسـد بـه همـين دليـل بـه پـورفيرين      هـا اكسـيژن و انـرژي نمـي    شود و به سـلول اكسيژن در بدن انجام نمي

ســادگي و در عــين حــال توانــايي ايــن تركيبــات طبيعــي در  .]4[هــاي حيــاتي هــم گفتــه مــي شــود رنگدانــه

هـاي ســنتزي را بــه  هـا، دانشــمندان را بـر آن داشــت كــه از طبيعـت الهــام گرفتـه و پــورفيرين    انجـام واكــنش 

  .تقليد از آنها بسازند

-هـاي فتالوسـيانين هـم كـاربرد زيـادي در صـنعت از جملـه ابـزارآلات تبـديل انـرژي و نيمـه هـادي            كمپلكس

هـاي قــديمي ســنتزي آنهــا و همچنــين  هـاي فلــزي پــورفيرازين بــه خــاطر روش دارنــد ولــي كمــپلكس. .هـا و 

ســاختار  ].5[هـاي مــوثر بـراي ســاخت مشــتقات محلـول آنهــا كـاربرد كمتــري پيـدا كردنــد     عـدم وجــود روش 

 :نشان داده شده است 1-1در شكل  دسته از كاتاليزورها 3مولكولي اين 

 

 

 

                                         
1- Heme 



 

 

  

  

  ساختار مولكولي سه نوع از كاتاليزورهاي ماكروسيكلي تترا پيرولي) 1-1( شكل

 

-450450450450Pآنزيم سيتوكروم آنزيم سيتوكروم آنزيم سيتوكروم آنزيم سيتوكروم     2222----1111
1111        

ــيتوكروم    ــام س ــات  -450Pن ــلول و   Cytoازكلم ــاي س ــه معن ــي   chromeب ــاي رنگ ــه معن ــده  ب ــتق ش مش

ــت ــه   .اس ــر روي رنگدان ــه ب ــات اولي ــدي مطالع ــاي كب ــحرايي  ه ــوش ص ــوك و م ــال  خ ــط 1958در س  توس

 ـ    COشـامل پيونــد  ايـن تركيبـات   . انجـام شــد  3وكلينگنبـرگ  2گارفينكـل  NADPHوســيلههقابـل كـاهش ب

  .بودند nm450ماكزيمم جذب دربوده و داراي  4

                                                                                                     bنـــــوع  ســـــيتوكرومبـــــه عنـــــوان   6و اومـــــارا5ســـــاتوهـــــا توســـــط  ايـــــن رنگدانـــــه  

ــام ــدند،ن ــذاري ش ــامل گ ــه ش ــورفيرين ك ــن پروتوپ ــكل ( ΙΧ 7آه ــود  ) 2-1ش ــاليزور ب ــك كات ــوان كم ــه عن . ب

تغييـر نـام    -P 450باعـث شـد كـه ايـن تركيـب را بـه سـيتوكروم        nm450موقعيت جـذب ايـن كمـپلكس در    

 .] 6[ دهند

                                         
1-Cytochorome P-450 

2-Garfinkel 
3-Klingenberg  

4-Nicotinamide Adenine dinucleotide phosphate 

5-Sato 

6-Omura 

7-Iron Protoporphyrin 
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 متالو پورفيرين) ج متالو پورفيرازين) ب متالو فتالوسيانين) الف



وجـود  ) شـوند مـي  تقسـيم  3و 2 و 1كـه بـه سـه گـروه عمـده سـيتوكروم      (نـوع سـيتوكروم    12در بدن انسـان  

  .دارند

-هـايي كـه در ترتيـب آمينواسـيدها وجـود دارد تقسـيم مـي       شـباهت هـايي بـر اسـاس    اين آنزيم به زير گـروه  

  .ترتيب آمينواسيدها درآن مشابه باشد% 40و يك آنزيم زماني به يك گروه تعلق دارد كه  ،شود

هـاي  در غشـاي داخلـي ميتوكنـدري يـا سـلول      .شـوند هـا يافـت مـي   نها در غشاي مربوط به پـروتئي سيتوكروم

ــتند  ــتقر هس ــم مس ــبكه آندوپلاس ــد   .ش ــت دركب ــترين غلظ ــيت(بيش ــت آن در روده ) هپاتوس ــرين غلظ و كمت

ــود دارد ــيتوكروم .وج ــزيم س ــنتز و      -450Pآن ــي در س ــش مهم ــده و روده نق ــاطي مع ــاي مخ ــود در غش موج

ــتروژن ــم اس ــترون 1متابوليس ــامين   ،2و تستوس ــم ويت ــترول و متابوليس ــنتز كلس ــيش   Dس ــين ب دارد و همچن

-اثــر دارويــي خــود را وارد چرخــه زيســتي مــي  -450Pآنــزيم ســيتوكروم وســيله ه عوامــل دارويــي بــ% 90از

  .نمايند

  

  

  

  

  

  

  

 ΙΧآهن پروتوپورفيرين ) 2-1(شكل 

                                         
1-Estrogen 

2-Testostrone 
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N N

N

COOH COOH

Fe



        ها و واكنشهاي اكسايشيها و واكنشهاي اكسايشيها و واكنشهاي اكسايشيها و واكنشهاي اكسايشيآنزيمآنزيمآنزيمآنزيم    3333----1111

ــزيم     ــي در حضــور آن ــديلات اكسايش ــي از تب ــال  دســته مهم ــار در س ــين ب ــا اول ــي 1955ه ــط هاياش و  1توس

و يــك ) اكسـيژن مولكــولي (  توصــيف شـد كــه ايــن گـروه از اكســيژنازها نيازمنـد يــك اكســيدكننده    2ماسـون 

ــده  ــل كاهن ــه NADPH( عام ــاهش يافت ــد    ) ك ــي اكســيدازهاي چن ــر علم ــام غي ــروه، ن ــن گ ــه اي ــه ب ــود ك ب

 .دادند 3عاملي

  )     1-1(معادله  

دي ناميــده مــي شــوند و فعالســازي  4كننــد، مونواكســيژنازهــايي كــه چنــين واكنشــهايي را كاتــاليز مــيآنــزيم

اكســيژن را در سوبســترا  وارد دهنــد و اتــم را بــا مصــرف دو الكتــرون و دو پروتــون انجــام مــي) O2(اكســيژن 

  .]7[كنندميكنند و آب نيز توليد مي

ــه  ــزيم)  1-1(معادل ــالاز 5و پراكســيداز -450Pهــاي ســيتوكرومآن ــه    6و كات ــزايش اكســيژن مولكــولي ب نيــز اف

ــازي ــق فعالسـ ــترا را از طريـ ــي  سوبسـ ــاليز مـ ــولي كاتـ ــيژن مولكـ ــداكسـ ــيتوكروم  . ]8-9 [كننـ  -450Pسـ

ــد، در       ــي دهن ــام م ــول انج ــه مولك ــيژن ب ــتقيم اكس ــال مس ــق اتص ــي را از طري ــي مختلف ــهاي اكسايش واكنش

هـا و هيـدروژن پراكسـيد را اكسـيد     هـا و آمـين  حاليكه پراكسـيداز و كاتـالاز تنهـا تركيبـات آلـي شـامل فنـول       

  . ] 10[كنندمي

ــزيم ــيتوكروم آن ــاي س ــام    -450P ه ــم انج ــرايط ملاي ــت ش ــيژناز را تح ــهاي مونواكس ــي واكنش ــد و در م دهن

  :هاي زنده داراي دو نقش كليدي مي باشندارگانيسم

                                         
1-O.Hayaishi 

2-H.S.Mason 
3-Mixed-Function Oxidases 

4-Monooxygenase 

5- Peroxidase 

6- Catalase 

7- Prosthetic Group 

 
 

 
 

RH + O2 +2e- +2H+
Monooxygenase

ROH + H2O



ــون        - 1  ــه هورم ــي از جمل ــات داخل ــاتي تركيب ــب حي ــاتي و تخري ــنتز حي ــي در س ــل اكسايش ــاي مراح ه

  .كننداستروئيدي و اسيدهاي چرب را كاتاليز مي

ــدي در م  -2  ــش كلي ــه    داراي نق ــارجي ازجمل ــواد خ ــي م ــم اكسايش ــا  تابوليس ــيداروه ــندم .  ] 6-7 [ باش

ــزيم   ــن آن ــال در اي ــت فع ــت  موقعي ــورفيرين اس ــك پروتوپ ــا ي ــروتئين .  ]11[ه ــن پ ــن   اي ــامل آه ــه ش ــا ك ه

باشـند، داراي وظـايف متعـددي از جملـه مسـئول انتقـال       مـي  1پروتوپورفيرين به عنـوان گـروه غيـر پروتئينـي    

ــيژن   ــداري اكس ــوبين (و نگه ــوبين و ميوگل ــال )در هموگل e، انتق
ــيتوكروم( - ــيژن   ،) ,cb در س ــاهش اكس ك

ــيداز ( ــيتوكروم اكس ــيد   )در س ــدروژن پراكس ــب هي ــتفاده و تخري ــيدا(، اس ــالازدر پراكس ــايش ) ز و كات و اكس

كــه ايــن تنــوع در وظــايف مربــوط بــه تعــداد و طبيعــت        اســت،-P) 450ســيتوكروم در(هيــدروكربن

ليگانــدهاي محــوري، عــدد اكســايش و اســپين آهــن و طبيعــت زنجيــره پلــي پپتيــدي كــه درآن قــرار گرفتــه 
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مسـئول كاتـاليز واكنشـهاي اكسايشـي متنـوع بـا انتخـابگري بـالا شـامل اپوكسـايش            -450Pآنزيم سـيتوكروم 

-1شــماي (باشــند مــي... زدايــي، اكســايش ســولفيدها وآلكيــل-C-H ،Nدار كــردن دروكســيلهــا، هياولفــين

1 (] 13 [ .  

  

                                         

 
 


