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ّا را تر ها ًازل ی، پاکتریي رٍزتر ها ترگسیذ سپاس خذایی را کِ زیثایی ّای آفریٌص را

هاى تخطیذ تِ هالکیت تر ّوِ هَجَدات، چٌاًکِ جویغ خلق تِ قذرت اٍ ترتری. فرهَد

 .گردى تِ اهر ها ًٌْذ ٍ تِ ًیرٍی اٍ سر تِ فرهاى ها سایٌذ

. تاتاًذ ٍ ضکرش را تر ٍجَدهاى الْام فرهَدسپاس خذا را کِ ًَر ضٌاختص را تِ قلة ها 

پایاى داًص را تِ پرٍردگاریص تر ها ترگطَد ٍ ها را تِ ٍادی پرفیض تَحیذ درٍازُ تی

 .ش راّثری ًوَد ٍ از ّلاک در ٍرطِ اًکار ٍ ضک تازهاى داضتاخالصاًِ

  



 :تریي هراتة سپاسگساری خَد را تِ حضَرضایستِ است صویواًِ

ضاى در ّای ارزًذُّاین از ایطاى ٍ راٌّواییر اسلاهی تِ پاس آهَختِجٌاب آقای دکت

 اًجام ایي پرٍشُ

 سرکار خاًن دکتر ًظری کِ ّوَارُ هرا راٌّوایی ٍ یاری ًوَدًذ

 جٌاب آقای دکتر گلچَتیاى ٍ سرکار خاًن دکتر هٌادی استایذ هذػَ جلسِ دفاع

 یلی جلسِ دفاعجٌاب آقای دکتر ػسیسی ًوایٌذُ هحترم تحصیلات تکن

 .تقذین ًواین          

  



 تقذین تِ 

پذر ٍ هادری فذاکار ًصیثن ساختِ تا در سایِ  ،کرمخذای را تسی ضاکرم کِ از رٍی 

ّا ضاخ ٍ ترگ گیرم ٍ از سایِ ٍجَدضاى در درخت پرتار ٍجَدضاى تیاساین ٍ از ریطِ آى

 .راُ کسة ػلن ٍ داًص تلاش ًواین

ضاى دلیلی است تر تَدًن، چرا کِ امافتخاری است تر سرم ٍ ى ٍالذیٌی کِ تَدًطاى تاج

در ایي د، دستن را گرفتٌذ ٍ راُ رفتي ام تَدىپس از پرٍردگارم هایِ ّستید ایي دٍ ٍجَ

 .پر از فراز ٍ ًطیة را تِ هي آهَختٌذٍادی زًذگی 

 .آهَزگاراًی کِ تراین زًذگی، تَدى ٍ اًساًیت را هؼٌا کردًذ



 چکیده

تزیس متیل )-20، 15، 10( ایل-4-دیىیًمَگشادسیل پیزی-1)-5  ق پًرفیزیه کاتیًوی محلًل در آبیدر ایه تحك       

آن تُیٍ ي (II) با یک سوجیز َگشادسیل ي کمپلکس فلش مس ( MHxTMPyP) کلزید پًرفیزیه( ایل-4-پیزیدیىیًم

َای طیف جذبی، وطز سزم اوساوی با استفادٌ اس ريش َای فًق با آلبًمیهبزَمکىص پًرفیزیه. ساسی ضدخالص

َای پًرفیزیهَا ي متالًتغییزات طیف جذبی پًرفیزیه .فلًرساوس ي پزاکىدگی تطدید یافتٍ وًر مًرد مطالعٍ لزار گزفت

 تطکیل متًالی تطکیل ضدٌ است،کٍ ضامل سٍ مزحلٍاسایه الگًی پیًودی . باضدایه تحمیك بیاوگز یک الگًی پیًودی می

ي در مزحلٍ ديم   n…2HSA(Porphyrin)،در مزاحل ايلیٍ تیتزاسیًنn…HSA(Porphyrin)  َایکمپلکس

َای طیف جذبی ي با استفادٌ اس دادٌ. باضدمی حًل پًرفیزیه HSAَای اوبًٍَ ،HSAَای بالای ظتسزاوجام در غل

َای وتایج حاصل وطان داد پًرفیزیه. ممایسٍ صًرت گزفتَا دل محاسبٍ ضد ي بیه ایه دادٌَای تعاثابت فلًرساوسوطز

. اودپیًود ضدٌ HSAسطح  پًرفیزیه بٍ یلسمت مزکشاس  ممکه است فًق

  :هاي كلیديژه   وا

 MHxTMPyP، پًرفیزیه، آلبًمیه سزم اوسان، اوبًَص، طیف جذبی، وطز فلًرساوس
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 سبختبر پَرفیزیي ( 1-1-1

 ٞبیدُ ثب دیشَٚ ِٚی ٞؼشٙذ وٝ اصٔٛلٔیز دیش ٜای ٔبوشٚػیىّی ؿبُٔ چٟبسحّكٜٞب، ٞؼشٝدٛسفیشیٗ

 1912دسػبَ  اِٚیٗ ثبسِٔٛىِٛی ایٗ سشویجبر ػبخشبس  (.1-1ؿىُ)ا٘ذ ٌش اسلبَ یبفشٝثٝ یىذی 1(ٔضٚ) ٔشیٗ

سلٛس  ٚدیشِٚی ٔؼٌح آسٚٔبسیه ٘ـبٖ داد ٚی دٛسفیشیٗ سا یه حّمٝ سششا .>1= دیـٟٙبد ٌشدیذ 2سٛػي وبػشش

 4دشٚسٛٞٓایٗ ػبخشبس سا ثب اػشفبدٜ اص ػٙشض وبُٔ  3فیـش وٝسب ایٗ دبیذاس ثبؿذؿذ چٙیٗ حّمٝ ثضسٌی ٘بٔی

 >.2= اثجبر وشد 1929دسػبَ 

 

 >2= ػیؼشٓ ٘بٍٔزاسی ولاػیىی آٖ ٚػبخشبس دٛسفیشیٗ : (1-1)ؿىُ 

                                           
1
 Methine 

2
 Kuster 

3
 Fischer 

4
 Protoheme 

 ّبّب ٍ هتبلَپَرفیزیيپَرفیزیي: بخص اٍل 
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 اػشخلافی دیشأٖٛ خٛد ٘ذاسد، دٛسفیٗ دٛسفیشیٗ وٝ ٞیچ سشیٗ ػبخشبسػبدٜ
ثب  .ؿٛد٘بٔیذٜ ٔی1

ٞبی اػشخلافی حّمٝ لشاس داس٘ذ، ٞبی ٔخشّف سٚی ص٘دیشٞبی خب٘جی، وٝ ثشسٚی ٔٛلٔیزخب٘ـیٙی ٌشٜٚ

 . ٌشد٘ذحبكُ ٔی ٔـشمبر دٛسفیشیٗ

اٌش  .سشػیٓ ؿذٜ اػزٞبی خب٘جی اػز سشیٗ دٛسفیشیٗ وٝ فبلذ اػشخلافػبخشبس ػبدٜ( 2-1)دسؿىُ 

ًٛسیىٝ دس ؿٛد، ةوّشیٗ ٘بٔیذٜ ٔی سشویت حبكُ اؿجبّ ٌشدد، دٛسفیشیٗ یه حّمٝ دیشَٚ دٚ ٔٛلٔیز 

ٞبی ٔٛلٔیز اٌش دٛسفیشیٗ دس یىی اص .ٌشدددٌٚب٘ٝ سغییشی حبكُ ٕ٘ی سٚٔبسیؼیشة حّمٝ، ثب وبٞؾ ایٗ دیٛ٘ذآ

فیشیٗ ، سششاٞیذسٚدٛسٚ اص وبٞؾ دٚحّمة دیشَٚ ٘بٔٙذسویجبر حبكُ سا ٔـشمبر فّٛسیٗ ٔیرؽ یبثذ، وبٜ ٔضٚ

ٕٞبٌ٘ٛس  .ثٝ حؼبة آٚسدٞب سٛاٖ اص خب٘ٛادٜ دٛسفیشیٗسا ٘یض ٔی 3ٞبٚ ثبوششیٛوّشیٗ 2ٞبوّشیٗ .ٌشددحبكُ ٔی

دٚ دیٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ وٕشش اص  سشسیت یه ٜٚ ٞب ةٞب ٚ ثبوششیٛوّشیٗوّشیٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز،ؿىُ  دسوٝ 

  >.3= ٞب داس٘ذدٛسفیشیٗ

 

  >3=  ٞبٞب ٚ ثبوششیٛوّشیٗٞب، وّشیٗدٛسفیشیٗ ػبخشبس ؿیٕیبیی (:2-1)ؿىُ 

اخشلبف  8سب  1ٞبی ٞبی خب٘جی دیشِٚی ؿٕبسٜٞب، ثٝ ٔٛلٔیزدس سٚؽ ولاػیه ٘بٍٔزاسی دٛسفیشیٗ

أب دس سٚؽ خذیذ ٘بٍٔزاسی  .ؿٛ٘ذٔـخق ٔی  ، ، ،ثب حشٚف  ٞبی ٔشیٗ دیشِٚییبثذ ٚ ٔٛلٔیزٔی

ؿىُ ) ثب سٛخٝ ثٝ ػبخشبس ِیٍب٘ذ دٛسفیشیٗ. >4= ؿٛ٘ذٌزاسی ٔیؿٕبسٜ 20سب  1ای وشثٗ ثیٗ آذاد ٜوّیٝ اسٓ

 :ٞبی ٔخشّف ٚخٛد داسدٌشٜٚثشای اػشخلاف ؿذٖ  ٔٛلٔیز ٔضٚٚ  () ٔٛلٔیز دیشِٚی ،(1-3

                                           
1 
Porphin

 

2
 Chlorin 

3
 Bacteriochlorin 
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  >4= ٞبی ٔٛخٛد دس ِٔٛىَٛ دٛسفیشیٗؿٕبیی اص ٔٛلٔیز(: 3-1ؿىُ

ٞبی دیشِٚی یب ٔضٚ اص ِٔٛىَٛ دٛسفیشیٗ ثٝ ا٘ٛاّ ٔخشّفی اص ٞبی ٔخشّف دس ٔٛلٔیزثب خبیٍضیٙی ٌشٜٚ

ٔثلاً . یبثذٔیؿیٕیبیی ایٗ سشویجبر ٘یض سغییش  ٚ ثب ایٗ سغییش، خٛاف فیضیىی .سػیٓٞبی دٛسفیشیٗ ٔیِٔٛىَٛ

، خلّز آثٍشیضی یب آثذٚػشی ایٗ سشویجبر وٝ ٓبُٔ ٟٕٔی دس ثشٕٞىٙؾ آٟ٘ب ثب ػبیش سشویجبر ؿیٕیبیی اػز

اص ًشفی ٚیظٌی اِىششٚ٘ی . ؿٛدٔی سغییش دادٜ ٞبی ٔضٚ ٚ ٞبی ٔٙبػت دس ٔٛلٔیزثب خبیٍضیٙی ٌشٜٚ

ٞب سا دٛسفیشیٗ. ٞب ٔی ؿٛدف دٛسفیشیٗػجت سغییش خٛا( اِىششٖٚ وـٙذٌی یب اِىششٖٚ دٞٙذٌی) ٞباػشخلاف

Hسٛاٖ ثب افضٚدٖ دٚ یٖٛ ٔی
ثٝ دی اػیذ سجذیُ وشد ٚ ثب حزف دٚ یٖٛ ٞیذسٚطٖ ثٝ كٛسر دی آ٘یٖٛ  +

 .ٞبی ٔشبِٛدٛسفیشیٗ دٞذوٕذّىغسـىیُ ٞبی فّضی سٛا٘ذ ثب یٖٛدی آ٘یٖٛ دٛسفیشیٗ ٔی. دسآٚسد

 حلقِ پَرفیزیي  ُاَرٍهبتیسیت( 1-1-2

اِىششٖٚ ثب  18 ثبؿٙذ وٝٔی اِىششٖٚ ػیؼشٓ  22 ؿبُٔدا٘ٝ دٖٞبی حّمٛی چٟبس ٞب ِیٍب٘ذدٛسفیشیٗ

خٛاف آسٚٔبسیىی  ٞبیٗ دِیُ ایٗ ِٔٛىَٛثٝ ٞٓ .وٙٙذدیشٚی ٔی 1ٞٛوُٞؼشٙذ ٚ اص لبٓذٜ  یىذیٍش ٔضدٚج

-ٚ ًیف آٖٚیظٌی آسٚٔبسیه ثٛدٖ دٛسفیشیٗ ثب ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشٔبی ػٛخشٗ . >5= دٖدٜؿذیذی ٘ـبٖ ٔی

 سخٕیٗ طَٚ ثش َٔٛویّٛ 25سب  16یؼشٓ آسٚٔبسیه ثیٗ ا٘شطی سصٚ٘ب٘غ ایٗ ع. سأییذ ؿذٜ اػز  NMRػٙدی

                                           
1
 Hückel 
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1ٓذْ اػشمشاس. ثبلای ایٗ ِٔٛىَٛ ؿذٜ اػز ؿٛد وٝ ػجت دبیذاسی ٘ؼجشبًصدٜ ٔی
 دیٛ٘ذیاٍِٛی اِىششٖٚ  18 

 . ٜ اػزٚى ثشخؼشٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذثب خي (4-1ؿىُ)دس ِٔٛىَٛ دٛسفیشیٗ  غیشٔؼشمش ػیؼشٓ 

N

HN

N

NH

 

 >5= غیشٔؼشمشدس ػبخشبس ِٔٛىَٛ دٛسفیشیٗاٍِٛی ػیؼشٓ(: 4-1)ؿىُ 

ِ٘یش سٔییٗ  ٘شبیح سدشثی اػشفبدٜ اص ثب دٛسفیشیٗ،ٔؼٌح ایٗ سلٛیش اص ػبخشبس سصٚ٘ب٘ؼی ِٔٛىَٛ 

-1) ٌٔبثك ؿىُ ،یدٛسفیشیٗ ثٝ دٚ فشْ سصٚ٘ب٘غ. >6=أییذ لشاس ٌشفشٝ اػز ٔٛسد ر x دشسٛػبخشبس ثب اػشفبدٜ اص 

 . ٚخٛد داسد( 5

 

 ثٝ كٛسر N-Hًٛسیىٝ دٚ اسٓ ٘یششٚطٖ ٜ ِٚٝ ةوهؿٕبی اػىّز دٛسفیشیٗ ٌٔبثك ثب فشْ (: 5-1ؿىُ

 >6= دیٛ٘ذ یٍب٘ٝ ثب وشثٗ ٔدبٚس ٔـخق ؿذٜ ا٘ذ

لجیُ  اص ٔبوشٚػیىُ،ٞبی غیشاؿجبّ حّمٝ ٔٛلٔیزدس ٞبی خب٘ـیٙی اِىششٚفیّی ٚاوٙؾ ا٘دبْ أىبٖ

ػیؼشٓ  ؿذٖ دِیّی ثش ٚخٛددٚسشٜ ٚ فشٔیلاػیٖٛ ػیلاػیٖٛ،آَ، ػِٛفٛ٘بػیٖٛ ٞبِٛط٘بػیٖٛ، ٘یششاػیٖٛ،

 N-Hٞبی دشٚسٖٛ. یذی ثشایٗ ٌّٔت اػزی٘یض سأ NMR ػٙدیًشفی ٘شبیح ًیف اص. ثبؿذسٚٔبسیه حّمٝ ٔیآ

                                           
1  

Delocalization 
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دسكٛسسیىٝ  ،(=δ -3)ؿٛ٘ذ ٔی 2دیبٔغٙبًیؼی حّمٝ ٔحبفِز 1آ٘یضٚسشٚدیاثش دٛسفیشیٗ سٛػي 

غیشٔؼشمش سِٛیذ ٔی   ٞبیٞبی ٔضٚ حّمٝ ثٝ ّٓز ٚخٛد ٔیذاٖ ٔغٙبًیؼی ثب٘ٛیٝ وٝ سٛػي اِىششٖٚدشٚسٖٛ

 . ؿٛ٘ذٔـبٞذٜ ٔی=δ) 10 (ؿٛد، دس حذٚد

 پَرفیزیيتَتَهزی درهَلکَل ( 1-1-3

-ثٌٛسیىٝ اسٓ. ثبؿذحّمٝ ٔی NHٞبی حبوی اص ٚخٛد دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی دسٖٚ ِٔٛىِٛی، ثیٗ ٌشٜٚ٘شبیح 

ٔحبػجبر  ٚ IRػٙدی ًیفٞبی دادٜ. ٞب سغییش ٔىبٖ دٞٙذسٛا٘ٙذ ثش سٚی ٘یششٚطٖٞبی ٞیذسٚطٖ ٔی

ا٘ذ، اثجبر سػب٘ذٜدٛسفیشیٗ ثٝ  ؿىُ سا ثٝ ٓٙٛاٖ دبیذاسسشیٗ ٚ ج اِف(-6-1) ؿىُ ،ٞبٕٞذٛؿب٘ی اٚسثیشبَ

ٞب ثش سٚی ٚخٛد ٞیذسٚطٖ >.7،8= ا٘ذٞبی ٔمبثُ ٞٓ لشاس ٌشفشٝٞبی ٞیذسٚطٖ ثش سٚی ٘یششٚطٖثٌٛسیىٝ اسٓ

 وٝ ٔٛختؿٛد یىذیٍش ٔی ثبدسٚاِغ آٟ٘ب اٖفوبی ٚػجت سذاخُ ، ة(-6-1) ٞبی ٔدبٚس، ؿىُ٘یششٚطٖ

ػٝ  ایٗ اص ًشیك خبثدبیی دشٚسٖٛ ثیٗ سشویجبر حّمٛی ثضسي سٛسٛٔشیضاػیٖٛ دس .دٌشدٔی٘بدبیذاسی ػیؼشٓ 

 . ؿٛدثشلشاس ٔی حبِز

 

 

 

                                         (ج)                             (     ة)                             (     اِف)                      

 >7= ؿٛدخبیی ثیٗ ػٝ حبِز ثبلا ثشلشاس ٔیسٛسٛٔشیضاػیٖٛ دس دٛسفیشیٗ اص ًشیك خبة(: 6-1)ؿىُ 

                                           
1
Anisotropy  

2
Shield  
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 پبیذاری تزکیببت پَرفیزیي( 1-1-4

ى رٚة ٔـخلی ٘ذاس٘ذ، ٞبیی وٝ داسای ص٘دیشٞبی خب٘جی وشثٛوؼیّیه اػیذی ٞؼشٙذ ٘مبدٛسفیشیٗ

0C  ٜ ٔحذٚد ٞبی فّضی آٟ٘ب ثذٖٚ سدضیٝ ؿذٖ دسوٕذّىغأب 
ٞبی دٛسفیشیٗ ٞؼشٝ. ؿٛ٘ذرٚة ٔی 300-200 

 سٚد،سدٖ فّضار وٛئٛسدیٙٝ ؿذٜ ثٝ وبس ٔیاغّت ثشای حزف ن ثشاثش اػیذ ػِٛفٛسیه غّیَ دبیذاس ٞؼشٙذ ٚ دس

ثبؿذ وٝ لبثُ روش ٔی. ؿٛ٘ذسدضیٝ ٔیاػیذٞیذسٚیذیه ٚ  اػیذوشٚٔیه دشوّشیه،دسكٛسسیىٝ دساػیذ

  . >9= ٘بدبیذاس٘ذ ثشاثش ٘ٛس ٞبی دٛسفیشیٗ دسٔحَّٛ

 ّبدستِ بٌذی پَرفیزیي( 1-1-5

 :>.10= ؿٛ٘ذثٙذی ٔیٞبی ػٙشضی ًجمٝٞبی ًجیٔی ٚ دٛسفیشیٗدػشٝ ٕٓذٜ دٛسفیشیٗ 2ٞب ثٝ دٛسفیشیٗ

 ّبی طبیعیپَرفیزیي (1-1-5-1

یب دس ثذٖ  ٚ ٞبئی ٞؼشٙذ وٝ دسػبخشبس ٔٛخٛدار ص٘ذٜ ٚخٛد داس٘ذ، دٛسفیشیٗٞبی ًجیٔیدٛسفیشیٗ

ٞب، سٛاٖ ثٝ وّشٚفیُثٝ دٛسفیشیٗ ٔٛخٛد دس ًجیٔز ٔیٟٕٔششیٗ سشویجبر ؽ اص .ؿٛ٘ذٔٛخٛدار ص٘ذٜ سِٛیذ ٔی

ٟٕٔی دس فشآیٙذٞبی حیبسی ایفب ایٗ سشویجبر ٘مؾ  .ٞب اؿبسٜ وشدثٝ ٕٞٛدشٚسئیٕٗٞچٙیٗ ٚ  B12ٚیشبٔیٗ 

ٞب ٔضدٚج ٞؼشٙذ یٔٙی ثٔوی اص دشٚسئیٗ. اؿبسٜ وشد ِٞٓ ٞبی ًجیٔی ٔی سٛاٖ ثٝخّٕٝ دٛسفیشیٗ اص. وٙٙذٔی

ٌشٜٚ دشٚػششیه ثٔوی اص  ،ِٞٓ. ٌٛیٙذٔی 1دی ٞؼشٙذ وٝ ثٝ آٖ ٌشٜٚ دشٚػششیهداسای یه ثخؾ غیشدذشی

 . >11= ٌّٛثیٗ اػزٌّٕٞٛٛثیٗ ٚ ٔیٛ ٞب،خّٕٝ ثشخی ػیشٛوشْٚ یجبر ًجیٔی اصسشن

 ّبسیتَکزٍم )الف

ٞبی ٔضدٚخی ٞؼشٙذ وٝ ٌشٜٚ اص دػشٝ دشٚسئیٗٚ  ٞبی صیؼشیآ٘ضیٓ اص ٌشٚٞی ٔٔشفٞب ػیشٛوشْٚ

ػیٖٛ آٞٗ ٓذد وٛئٛسدیٙب. ثبؿٙذٔیداِشٖٛ ویّٛ 180سب  50داسای ٚصٖ ِٔٛىِٛیٚ  آٟ٘ب ِٞٓ اػز دشٚػششیه دس

-ٞبی حّمٝ دیشِٚی سأٔیٗ ٔی٘یششٚطٖ اص ٘ذاچٟبس ِیً ؿؾ اػز وٝ سٛػي ، cػیشٛوشْٚ ػبخشبس ِٞٓ دس دس

                                           
1
 Prostetic 
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ٌشی ٌٌٛشد ٔشثٛى ثٝ ٚ دی 1٘ذ دیٍش، یىی ٘یششٚطٖ حّمٝ ایٕیذاصَٚ اػیذ آٔیٙٝ ٞیؼشذیٗاِیً ؿٛ٘ذ ٚ دٚ

ٞبی حیٛا٘ی ٔثُ ػَّٛ)ٞبی دیـشفشٝ ٞبی ٔشفبٚسی وٝ دسػَّٛثیٗ ػیشٛوشْٚ اص. اػز 2سیٛ٘یٗاػیذ آٔیٙٝ ْ

ایٗ . اػز ؿٙبخشٝ ثیـشش ٕٞٝ اص  cیشٛوشْٚع ٘مؾ ا٘شمبَ اِىششٖٚ سا ثشٟٓذٜ داس٘ذ،( وٝ داسای ٞؼشٝ ٞؼشٙذ

ٞبی ٖ ٚ ٔیٌّٛٛثیٗ وٝ ثٝ كٛسر ص٘دیشٌّٜٕٞٛٛثی ثشخلاف .>12= اػیذ آٔیٙٝ اػز 104ٕٞٛدشٚسئیٗ ؿبُٔ 

  یب ػیشٛوشْٚ ،ٞؼشٙذc ٜثٝ ص٘دیش دّی  دٚ اسلبَ اِٞٓ ة ِٔٛىَٛ. ٞبی دیچ خٛسدٜ ٘یؼز، داسای ص٘دیش

دس . دثبؿٗٔیكُ ٔز 3ٞبی ػیؼشئیٌٗشٜٚی ٚیٙیّی حّمٝ دٛسفیشیٗ ثٝ ٌٌٛشد ٞبٌشٜٚ ٚ ؿٛددذشیذ ٔشلُ ٔی

 . ثیبٖ ؿذٜ اػزٞبی ٔخشّف ٔٛخٛد دس ٔیشٛوٙذسی ػیشٛوشْٚ (1-1)خذَٚ 

 ٞبی ٔٛخٛد دس ٔیشٛوٙذسیا٘ٛاّ ػیشٛوشْٚ(:1-1)خذَٚ 

 (داِشٖٛ) ٚصٖ ِٔٛىِٛی ػیشٛوشْٚ

 a 250000-200000ػیشٛوشْٚ 

 b 28000ػیشٛوشْٚ 

 c 12400ػیشٛوشْٚ 

 c1 40000ػیشٛوشْٚ 

 ّوَگلَبیي) ة

خضء اكّی ٌّجَٛ  .ثبؿٙذٔی ٞبٞبی ػفیذ ٚ دلاوزٞبی لشٔض، ٌّجٌَّٛجَٛ ٞبی خٛ٘ی حبٚیػَّٛ

ج اػز ٚ داسای دٚ ثخؾ دشٚسئیٙی ٚ ٞبی ٔضدٌّٕٚٞٛٛثیٗ ٘یض اص دػشٝ دشٚسئیٗ. اػزلشٔض، ٌّٕٞٛٛثیٗ 

آٞٗ ٔٛخٛد دس ِٞٓ ؿشوز . ثخؾ دشٚسئیٙی آٖ ٌّٛثیٗ ٚ ثخؾ غیشدشٚسئیٙی آٖ ِٞٓ اػز. غیشدشٚسئیٙی اػز

داسای ٓذد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ دٙح اػز ٚ دسیه فوبی ٞشْ ٔشثْ اِمبٓذٜ اص  وٙٙذٜ دس ػبخشبس ٌّٕٞٛٛثیٗ،

ثٝ ٌٌٛشد ٌشٜٚ  c ٔٛلٔیشی وٝ دسػیشٛوشْٚ)، ٔٛلٔیز ؿـٓ آٞٗ  cِیٍب٘ذٞب لشاس ٌشفشٝ ٚ ثشخلاف ػیشٛوشْٚ

                                           
1
Histidine 

2
Methionine 

3
Cysteine 


