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 :چکيده

ای دارای یک گروه پروستاتیک هم با عملکرد اسیدآمینه 351یا  351ای میوگلوبین یک پروتئین کروی تک زنجیره

میوگلوبین شامل یک حلقه پورفیرینی با . ای استپذیر و انتقال اکسیژن در بافت ماهیچهزیستی اولیه اتصال برگشت

یک گروه هیستیدین نزدیک وجود دارد که مستقیماً به مرکز آهن متصل است و یک گروه . تیک مرکز آهن اس

. دالتون دارد 39611میوگلوبین با هم، وزن مولکولی . هیستیدین دور در سمت مخالف که به آهن متصل نیست

   رزیدوی تیروزین و 2میوگلوبین قلب اسب دارای . باشدآلفاهلیکس و یک هسته هیدروفوبیک می 8میوگلوبین دارای 

پذیر آن برای اولین بار ساختار کریستالی این پروتئین مشخص شد و بازشدگی برگشت. باشدرزیدوی تریپتوفان می 9

 1O1Fe و ZnO، 1O2Feهیدروکلراید و نانوذرات کنش اوره، گوانیدیندر این مطالعه، برهم .به خوبی مطالعه شده است

سنجی طیفو  =9pHدرمرئی  -سنجی در محدوده ماورای بنفشطیففات سدیم توسط با میوگلوبین اسب در بافر فس

هیدروکلراید بر ساختار نتایج اثر دگرگون کنندگی اوره و گوانیدین. مورد مطالعه قرار گرفت =2pHو 9 رد فلورسانس

همچنین نتایج . یابدمی دهد و بنابراین پایداری میوگلوبین طبیعی کاهشمیوگلوبین را نشان می Tmپروتئین و کاهش 

باز سبب ناپایدارسازی میوگلوبین در نتیجه یک کاهش در دمای  1O1Fe و ZnO، 1O2Feذرات نانو دهد کهنشان می

ر در حضو. افزایش یافت =2pHو 9در حضور اوره، شدت فلورسانس در دماهای مختلف در . گردندمی میوگلوبینشدن 

یک اثر منفی  =2pHکه حالیافزایش یافت، در =9pHدر دماهای مختلف در  هیدروکلراید، شدت فلورسانسگوانیدین

های فلورسانس نشان داد که خاموشی فلورسانس داده. های مختلف داشتروی شدت فلورسانس میوگلوبین در دما

در حضور . روی بودذرات اکسیدنانو-روی در نتیجه تشکیل کمپلکس میوگلوبین اسبذرات اکسیدمیوگلوبین توسط نانو

      با میوگلوبین  1O1Feذرات نانو. کاهش یافت =9pHشدت فلورسانس در دماهای مختلف در  ،1O2Feذرات نانو

 .گردنددهند وسبب تشکیل یک میوگلوبین باز میکنش میبرهم

 

سنجی در طیف، 1O1Fe و ZnO، 1O2Feهیدروکلراید، نانوذرات میوگلوبین، بازشدگی، اوره، گوانیدین :کلمات کليدی

 سنجی فلورسانسطیف مرئی ، -محدوده ماورای بنفش
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9pH= 59 ................................................................................ کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه و 

 IIIاکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در دما علیه نیوگلوبیم( سازی¬دگرگون کسر) FU تغییرات: 33-1 نمودار

(1O2Fe) 9 درpH= 59 ................................................................. کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه و 

 و =9pH درIII (1O2Fe )اکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در دما علیه نیوگلوبیم °ΔG تغییرات: 32-1نمودار

 58 ............................................................................................ کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه
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 IVاکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در دما علیه نیوگلوبیم( سازی¬دگرگون کسر) FU تغییرات: 31-1 نمودار

(1O1Fe) 9 درpH= 61 ................................................................. کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه و 

 و =9pH در IV (1O1Fe)اکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در دما علیه نیوگلوبیم °ΔG تغییرات: 31-1نمودار

 61 ............................................................................................ کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه

 و گرادسانتی درجه 11 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 35-1 نمودار

9pH= ................................................................................................................................... 62 

 و گرادسانتی درجه 11 ماید در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 36-1 نمودار

9pH= .................................................................................................................................. 61 

 و گرادسانتی درجه 51 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 39-1 نمودار

9pH= .................................................................................................................................. 61 

 و گرادسانتی درجه 61 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 38-1 نمودار

9pH= .................................................................................................................................. 61 

 و گرادسانتی درجه 91 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 31-1 نمودار

9pH= ................................................................................................................................... 61 

 9pH= ..... 65 و مختلف دماهای و اوره مختلف هایغلظت حضور در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 21-1 مودارن

 و گرادسانتی درجه 11 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 23-1 نمودار

2pH= ................................................................................................................................... 66 

 و گرادسانتی درجه 11 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 22-1 نمودار

2pH= .................................................................................................................................. 66 

 و گرادسانتی درجه 51 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 21-1 نمودار

2pH= ................................................................................................................................... 69 

 و گرادسانتی درجه 61 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 21-1 نمودار

2pH= .................................................................................................................................. 69 

 و گرادتیسان درجه 91 دمای در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 25-1 نمودار

2pH= .................................................................................................................................. 68 

 2pH= ..... 68 و مختلف دماهای و اوره مختلف هایغلظت حضور در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 26-1 نمودار

 11 دمای در دیدروکلرایه-نیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 29-1 نمودار

 9pH= ............................................................................................................ 61 و گرادسانتی درجه

 درجه 11 دمای در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 28-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 91 و گرادسانتی
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 درجه 51 دمای در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 21-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 91 و گرادسانتی

 درجه 61 دمای در دیدروکلرایهنیدیوانگ مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 11-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 93 و گرادسانتی

 درجه 91 دمای در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 13-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 93 و گرادسانتی

 دماهای و دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت حضور در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 12-1 نمودار

 9pH= ....................................................................................................................... 92 و مختلف

 درجه 11 دمای در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم انسفلورس شدت تغییرات: 11-1 نمودار

 2pH= ................................................................................................................... 91 و گرادسانتی

 درجه 11 دمای در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 11-1 نمودار

 2pH= .................................................................................................................... 91 و سانتیگراد

 درجه 51 دمای در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 15-1 نمودار

 2pH= ................................................................................................................... 91 و گرادسانتی

 درجه 61 دمای در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 16-1 نمودار

 2pH= ................................................................................................................... 91 و گرادسانتی

 درجه 91 دمای در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 19-1 نمودار

 2pH= ................................................................................................................... 95 و گرادسانتی

 دماهای و دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت حضور در نیوگلوبیم سانسفلور شدت تغییرات: 18-1 نمودار

 2pH= ...................................................................................................................... 95 و مختلف

   درجه 11 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 11-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 96 و گرادسانتی

     درجه 11 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات :11-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 99 و گرادسانتی

   درجه 51 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 13-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 99 و گرادسانتی

   درجه 61 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 12-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 98 و گرادسانتی

   درجه 91 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیبوگلویم فلورسانس شدت تغییرات: 11-1 نمودار

 9pH= ................................................................................................................... 98 و گرادسانتی
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 دماهای و یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت حضور در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 11-1 نمودار

 9pH= ....................................................................................................................... 91 و مختلف

   درجه 11 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 15-1 مودارن

 2pH= ................................................................................................................... 81 و گرادسانتی

   درجه 11 دمای در یرودیاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 16-1 نمودار

 2pH= ................................................................................................................... 81 و گرادسانتی

   درجه 51 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 19-1 نمودار

 2pH= ................................................................................................................... 83 و گرادسانتی

   درجه 61 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 18-1 نمودار

 2pH= ................................................................................................................... 83 و گرادسانتی

   درجه 91 دمای در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 11-1 نمودار

 2pH= ................................................................................................................... 82 و گرادسانتی

 دماهای و یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت حضور در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 51-1 نمودار

 2pH= ....................................................................................................................... 82 و مختلف

 دمای درIII  (1O2Fe )اکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 53-1 نمودار

 9pH= ....................................................................................................... 81 و گرادسانتی درجه 11

 دمای درIII  (1O2Fe )اکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 52-1 نمودار

 9pH= ....................................................................................................... 81 و گرادسانتی درجه 11

 دمای درIII  (1O2Fe )دآهنیاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 51-1 نمودار

 9pH= ....................................................................................................... 81 و گرادسانتی درجه 51

 دمای درIII  (1O2Fe )دآهنیاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 51-1 نمودار

 9pH= ....................................................................................................... 85 و گرادسانتی درجه 61

 دمای درIII  (1O2Fe )اکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 55-1 نمودار

 9pH= ....................................................................................................... 85 و گرادسانتی درجه 91

 وIII  (1O2Fe )دآهنیاکس نانوذره مختلف هایغلظت حضور در نیوگلوبیم فلورسانس شدت تغییرات: 56-1 نمودار

 9pH= ............................................................................................................. 86 و مختلف دماهای
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 درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه و =9pH در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم Tm تغییرات: 3-1 جدول

 11 .................................................................................................................................... کلوین

 111 حرارتی دامنه و =9pH در اوره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیمΔH°m   و  Tm، ΔS°m تغییرات: 2-1 جدول

 51 ................................................................................................................... کلوین درجه 161 تا

 تا 111 حرارتی دامنه و =9pH در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم Tm تتغییرا: 1-1 جدول

 52 ...................................................................................................................... کلوین درجه 161

 و =9pH در دیدروکلرایهنیدیگوان مختلف هایغلظت در نیوگلوبیمΔH°m   و  Tm، ΔS°m تغییرات: 1-1 جدول

 51 ............................................................................................ کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه

 تا 111 حرارتی دامنه و =9pH در یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم Tm تغییرات: 5-1 جدول

 56 ...................................................................................................................... کلوین درجه 161

 و =9pH در ،یدرویاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم ΔH°m  و Tm، ΔS°m تغییرات: 6-1 دولج

 56 ............................................................................................ کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه

 دامنه و =9pH در III (1O2Fe)دآهنیاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم Tm تغییرات: 9-1 جدول

 58 ................................................................................................... کلوین درجه 161 تا 111 رارتیح

 در III (1O2Fe)اکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم  ΔH°m  و  Tm، ΔS°m تغییرات: 8-1 جدول

9pH= 51 ................................................................................ کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه و 

 دامنه و =9pH در IV (1O1Fe)دآهنیاکس نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم Tm تتغییرا: 1-1 جدول

 63 ................................................................................................... کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی

 در IV (1O1Fe)اکسیدآهن نانوذره مختلف هایغلظت در نیوگلوبیم  ΔH°m  و  Tm، ΔS°m تغییرات: 31-1 جدول

9pH= 63 ................................................................................ کلوین درجه 161 تا 111 حرارتی دامنه و 
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 فصل اول

 

 

 

 

 مقدمه-2

 

 

 هاپروتئين-2-2

ی ها به فراواناین بیومولکول. باشندهایی با وزن مولکولی حداقل چند هزار دالتون میها ماکرومولکولپروتئین

ها پروتئین. دهندها را تشکیل میشوند و بیش از نصف وزن خشک سلولدر انواع موجودات زنده یافت می

های زیستی در ترین مولکولها یکی از مهمپروتئین.باشندهای سلولی و سیتوپلاسم میهای اصلی غشاساختار

لیت کاتالیتیک بوده و به عنوان آنزیم عمل ها دارای فعا برخی از پروتئین. باشندتشکیل و بقای ساختار بدن می

ها، عناصر تنظیمی، عناصر ها، عناصر ساختمانی، آنتی بادیها به عنوان هورمونکنند؛ سایر پروتئین می

های فیبری های ساده به دو گروه پروتئینپروتئین . .باشندهای پیام یا انتقال دهنده پیام میای، گیرندهذخیره

 .شوندتقسیم می رویهای کو پروتئین
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 های فيبریتعريف پروتئين -2-2-2

که  ها غیر محلول می باشند به طوری ها، در آب حلالیت کمی داشته و برخی از آناین دسته از پروتئین

 ,.Murray et al)کراتین اشاره نمود-آلفابه کلاژن و از این گروه می توان . قادرند نقش ساختاری ایفا کنند

2009). 

 کروی تعريف پروتئين -2-2-2

نقش عملکردی در  .ها در آب محلول بوده و امکان دارد که از محلول، کریستاله شونداین دسته از پروتئین

اسید ، آمینو-L ها از واحد هایهمه پروتئین .ها، در این گروه جای دارندآنزیم. های زنده دارندارگانیسم

ها، اسیدی در پروتئینتوالی آمینو. شونده یکدیگر متصل میهای پپتیدی بگردند که توسط پیوندتشکیل می

شود و در نتیجه هر پروتئین، خصوصیات مشخصی ویژه است که با ساختار مواد ژنتیکی سلول تعیین می

 .(Devlin and Harwood, 2002)دارد

 واحدیهای تکپروتئين -2-2-3

تری تجزیه های کوچکهایی هستند که فقط واجد یک زنجیر پلی پپتیدی بوده و بنابراین به واحدپروتئین

های هیدرولیتیک را کاتالیز اند و همه آنها واکنششناخته شده واحدیتکهای تعداد کمی از آنزیم. ندگردنمی

                        ن مولکولی آنهاوزآمینه بوده و اسید 911تا  311ها دارای طور کلی این پروتئینبه. کنندمی

. که همراه یک یون فلزی است Aپپتیدازکربوکسیها، یکی از انواع این آنزیم. استدالتون  31111 -15111

ها نیز در این گروه جای پروتئاز. کنندها بدون کمک هر نوع کوفاکتوری عمل میتر این آنزیمهر چند بیش

 .دارند

 های اليگومريکپروتئين -2-2-4

-ولاً از طریق اندرکنشگردند و معمها از دو یا بیش از دو زنجیر پلی پپتیدی تشکیل میاین دسته از پروتئین

واحد نام داشته که های پلی پپتیدی تشکیل دهنده زیرزنجیره. شوندکووالان به یکدیگر متصل میهای غیر

های دایمریک از دو زیر واحد و انواع تریمریک از سه پروتئین. ممکن است مشابه یکدیگر یا متفاوت باشند

های اکثر آنزیم. تر استدالتون بیش 35111 – 15111آنها از  معمولاً جرم مولکولی. شوندواحد تشکیل میزیر

-فعال سنتز نمیغیر 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 نوردشان از طریق مهار شدن شوند بلکه فعالیت

 .(Tymoczko et al., 2011)واحدی هستندیند گلیکولیز دو یا چهار زیرفرا
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 هاساختار پروتئين-2-2

 :باشندها دارای چهار ساختار میاغلب پروتئین

 :ساختار اول-2-2-2

ی موجود در یک اسیدهاتوالی آمینو. گویندمی 3صورتبندیهای موجود در یک پروتئین را آرایش فضایی اتم

های یک زنجیره اسیدنوترکیب آمی. نام دارد رزیدو، ساختار اول پروتئین 51-2111پپتیدی شامل زنجیره پلی

ساختار اول، ساختار طبیعی سه . ها داردپپتیدی تأثیر شگرفی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پروتئین

 . دهدتواند نشانکول پروتئینی را نمیلبعدی یک مو

 

ساختار اول پروتئين:2-2شکل  

ده از پیوند آمیدی یا پپتیدی اند که با استفااسید تشکیل شدهآمینو 22ها از حدود در واقع پروتئین

کربوکسیل -آلفااز گروه( دهیدراتاسیون)این پیوند با برداشت عناصر یک مولکول آب  .شوندبه هم متصل می

اسید در یک پپتید، ریشه آمینو(. 2-3شکل )گردد اسید دیگر ایجاد میآمینوی آمینو-اسید و آلفایک آمینو

و ریشه موجود در انتهای ( Nیا انتهای )ینوی آزاد را ریشه انتهای آمینو آم-موجود در انتهای دارای گروه آلفا

                       گویند( Cیا انتهای )دیگر، دارای یک گروه کربوکسیل آزاد را ریشه انتهای کربوکسیل 

(Devlin and Harwood, 2002 Dougherty, 2000, ). 
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تشکيل پيوند پپتيدی با روش تغليظ:2-2شکل  

زا است، بخاطر انرژی فعالسازی بالای آن، به هرچند هیدرولیز یک پیوند پپتیدی، یک واکنش انرژی

 .(Dougherty, 2000)ها کاملاً پایدارندهای پپتیدی موجود در پروتئینگیرد، لذا پیوندآهستگی صورت می

 ساختار دوم-2-2-2

 :باشدساختار دوم شامل چند نوع می. پپتیدی را ساختار دوم گویندشکل سه بعدی یک زنجیره پلی

های هیدروژنی های دوم معمول پروتئینی است که توسط پیوندمارپیچ آلفا یکی از ساختمان :2آلفامارپيچ (2

اکسیژن گروه کربوکسیل پیوند پپتیدی دیگر ای که بین هیدروژن آمیدی یک پیوند پپتیدی و زنجیرهدرون

 . (Nelson and Cox, 2010)گرددشوند، پایدار میایجاد می

های پپتیدی بصورت صفحه ساختار دوم دیگر، صورتبندی بتا است که در آن زنجیره :3صورتبندی بتا(2

یافته پپتیدی به شکل یک ساختمان زیگزاگی امتداددر این صورتبندی بتا، اسکلت پلی. شوندسازماندهی می

دیگر قرار گرفته و ایجاد ساختمانی توانند بطور پهلو به پهلو در کنار یکهای زیگزاگی میاین زنجیره. وجود دارد

شود، پیوندهای هیدروژنی بین قطعات در این آرایش که صفحه بتا نامیده می. مشابه یکسری چین نمایند

تواند بصورت پپتیدی مجاور در یک صفحه بتا میهای پلیزنجیره. گرددپپتیدی برقرار میمجاور زنجیره پلی

این . باشند( های آمینو به کربوکسیل یکسان و مخالفتیب دارای جهتتره ب)موازی همسو یا موازی ناهمسو 

، در مقابل A°5/6)تر ها قدری مشابه هستند، هرچند صورتبندی موازی همسو، دوره تکراری کوتاهساختمان

A°9 های هیدروژنی را دارندو الگوی متفاوت پیوند( برای موازی ناهمسو. 
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آمینه های اسیدسوم ریشهای دارند، حدود یکه ساختمان متراکم تاشدههای کروی کدر پروتئین :4پيچ بتا(3

ها عناصر ارتباطی این. کندها تغییر میها جهت زنجیرها قرار دارند که در آنها و قوسدر ساختمان پیچ

ع، انواع بخصوص شای. کنندهای متوالی مارپیچ آلفا و صورتبندی بتا را به یکدیگر متصل میهستند که بخش

باشند که دو انتهای دو قطعه مجاور یک صفحه بتا موازی ناهمسو را به یکدیگر متصل های بتا میشامل پیچ

اسید وجود دارد و اکسیژن کربونیل است که درآن چهار ریشه آمینو 381°این ساختمان یک پیچ . کنندمی

های پیچ. کندیک پیوند هیدروژنی می اسید چهارم ایجادریشه آمینواسید اول با هیدروژن گروه آمینوی آمینو

اسید میانی های پپتیدی دو ریشه آمینوشوند که در آنجا گروهبتا اغلب در نزدیکی سطح یک پروتئین دیده می

 .(Berman, 1999)توانند با آب ایجاد پیوند هیدروژنی کنندمی

 ساختار سوم-2-2-3

. های موجود در یک پروتئین را ساختمان سوم پروتئین گویندبعدی کلی تمامی اتمش سهآرای 

ساختار کروی دارد، به این اسم ( شانساختار سوم)شان داخلی 5های کروی بخاطر اینکه تاخوردگیپروتئین

دهند و در های کلوئیدی تشکیل میهای کروی محلول در آب هستند، محلولاین پروتئین. اندنامگذاری شده

های های کروی محلول در آب هستند، محلولاین پروتئین. کنندشکل جامدشان، ساختار کریستالی ایجاد می

ها این دسته از پروتئین. کننددهند و در شکل جامدشان، ساختار کریستالی ایجاد میکلوئیدی تشکیل می

در ساختار . باشندهای تنظیمی و غیره میوتئینها ، پرها، ایمنوگلوبولینهای عملکردی، آنزیمشامل پروتئین

قطبی در قسمت داخلی مولکول و دور از آب قرار های هیدروفوبیک و غیراسیدیک پروتئین کروی،  آمینو

 ,.Taylor Ringia et al)های قطبی در قسمت خارجی پروتئین قرار دارنداسیدکه آمینوحالیاند درگرفته

ز، پیوندهای هیدروژنی، پل نمکی گریهای آبکننده ساختار سوم یک پروتئین برهم کنشعوامل پایدار. (2004

ین به های تریپتوفان و آرژیناسیددر ساختار سوم زنجیره جانبی آمینو. باشندسولفیدی میهای دیپیوندو 

اسید، تیروزین و اسید، گلوتامیکلیزین، آسپارتیک یهااسیدعنوان دهنده و گیرنده پیوند هیدروژنی و آمینو

در سطح پروتئین . روندکار میبه( پل نمکی)هیستیدین همچنین به عنوان دهنده و گیرنده تشکیل جفت یون 

توانند تشکیل آمینو می-εبونیل و لیزین با یک گروه کر-γاسید با بار مخالف مثل گلوتامات با گروه آمینو    دو

سولفیدی کووالانسی که های  دیها دارای پیوندبرخی پروتئین .(Murray et al., 2009)یک پل نمکی دهند

ولفیدی مستلزم سهای دیتشکیل پیوند. کنندل میهای سیستئین را به هم متصهای سولفیدریل رزیدوگروه

سولفیدی های دیپیوند .باشدهای سولفیدریل مربوط به سیستئین و نیازمند اکسیژن میاکسیداسیون گروه

-های دیکه پیوندالیحشوند، درپپتیدی سبب پایداری بیشتر آرایش فضایی خمیده یک پپتید میدرون پلی

  . (Dill, 1990)ندکمی پایدار های الیگومریک خاص راپپتیدی ساختار نوع چهارم پروتئینسولفیدی بین پلی
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کننده ساختار سوم يک پروتئينعوامل پايدار: 3-2شکل  

 ساختار چهارم-2-2-4

اند که ساختار چهارم به این گروه از های متعددی ساخته شدهواحدهای کروی از زیربسیاری از پروتئین

های کنشهمیک کمپلکس که شامل دو یا چند زنجیره پپتیدی مجزا که توسط بر .ص داردها اختصاپروتئین

مر واحدی مولتیزیر به یک پروتئین چند. باشدشوند، ساختار چهارم میکووالانسی کنار هم نگه داشته میغیر

ا متفاوت باشند، ساختار هواحدها یکسان باشند، ساختار چهارم هموژن و اگر زیرنیز می گویند که اگر زیرواحد

 Daggett)باشندواحد تشکیل شدهها زیرتوانند از دو تا صدمری میهای مولتیپروتئین .باشدچهارم هتروژن می

and Fersht, 2003).  استها که تاکنون گفتیم به تصویر کشیده شدهچهار ساختار پروتئین 1-3در شکل. 


