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گاي طادي پذرم، تكيً گاي استىارم  به پیشکشايه خردي تلاش،  اش و دستان پينً كه سبشي ن

 خىد، روايت مهرباني و اس خىد صذشتگي است. اش بستً

 و

ي راهم بىدي و ي دعايش همیشً بذرقهكه دستان اجابت كنىذي صبىرم به مادرم، سنگ
 هست.

 

 

 

 

 

 



 

 تقذیر و تشکر
 

ي را كه  ي آثار هستي اوست  و قبل اس او اولي نبىدي و آخر است  بي آوکً پض اس او آخري باشذ. سپاص خذاي را  اول همًسپاص خذا
شکرش به ما الهام فرمىدي  و  بر آن درهاي دانش كه به پروردگاريش بر ما گستزدي است   و  بر  بر آنچً اس وجىد مبارکش به ما شىاطانذي  و  بر آنچً اس

گاوگیش ما   را    رهنمىن شذي   و قلب ما را    اس   الحاد  و   شک  در  کار  خىدش  دور  داشتً   است. اخلاص  ورسي در تىحیذ و ی

مهربان   و  برادر خىبم   كه  در  تمام  مراحل  سنذگي مشىق    و  پشتیبان  و    پذر  و  مادر  عزیز ،  خىاهر   م   بهکن  صمیمانه   تريه   تقذیرها    را   تقذیم   مي
ام  بذون  دعاي  خیز  و  برکت   کىذ    و پیمىدن  روسهاي  سخت  و  آطان  سنذگي همراي  مه  هستىذ. عزیزاني كه محبتشان  هرگز  فروکش  نمي

 ممکه است.   وجىدشان  غیز 

اش مرا در راهنمايي ايه پایان نامه یاري نمىدنذ قذرم جىاب آقاي دکتز مهذي ایراني كه با تیش بینی و ریز بینی فاضلانهاس استاد گران 
 مرا در آغىش پروردنذ، سپاطگزارم.  يوصبىرانه همچىن پذري مهربان، پژوهش كىدکانه

انجام ايه   طىلام، و تمام دوستاني كه در شیمي فیشیک كه افتخار شاگردي ايشان را داشتً در آخر اس همً استادان بزرضىارم در گروي
 انذ، كمال تشکر و سپاص را دارم. پژوهش یاري سبشي نسبت به مه داشتً

 

 

 

 

 

 

 



 

 

چكیذُ

اتیُ -Sفٙیُ اتبَ٘ٛ ٚ -1ثلای ٚاوَٙ اًتلی ُـٖ  Bا٘ب٘تیٛٔلٌنیٙی آ٘نیٓ وب٘ـیـا آ٘تلاوتیىب ِیپبم 

ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ ٘ؾلی تبثقی صٍبِی اِىتلٖٚ ٔٛكؿ ٔغبِقٝ لرلاك ٌلفترٝ اًرا. ایرٗ آ٘رنیٓ       تب٘ٛاتاو

اِىُ تملیجرب  ییرل فقلربَ     Sوٙـ ٚ ؿك ٚاوَٙ ا٘ب٘تیٛٔل  اِىُ ثب تیٛ اًتل كا وبتبِین ٔی Rٚاوَٙ ا٘ب٘تیٛٔل 

اًتفبؿٜ للاك ٌلفترٝ  ًبمی ٚاوَٙ ٔغبِقٝ ُـٜ، ٔٛكؿ  اًا. كٍٚ ولاًتل ٔىب٘یه وٛا٘تٛٔی ثلای ٔـَ

فٙیرُ  -1ی تٛاٖ رقة پلٚتٖٛ اِىّی ٌتیًٝ ٌب٘ٝ وبتبِ یـٞبیٙٛاًیآٔؿٞـ وٝ  اًا. ٘تبیذ ٔب ِ٘بٖ ٔی

 Rؿٞٙـ وٝ ٚاوَٙ ا٘رب٘تیٛٔل   اتبَ٘ٛ كا لجُ ام عّٕٝ ٌٞتٝ ؿًٚتی اِىُ ثٝ اًتل ٘ـاك٘ـ. ٘تبیذ ِ٘بٖ ٔی

ٝ     یٓ ٔیاِىُ ثب اًتل، یه ٚاوَٙ ٌٔتمیٓ ؿك ؿكٖٚ ربیٍبٜ فقلبَ آ٘ن ی ثبُـ. ٚ ایرٗ ٚاورَٙ یره عّٕر

ٌٞتٝ ؿًٚتی اوٌیوٖ اِىُ ثٝ ولثٗ ولثٛ٘یُ اًتل اًا. ٕٞضٙیٗ، ثب علوا اِىُ ثٝ ًٕا تیٛ اًتل، 

فٙیرُ اتربَ٘ٛ كا   -1ی ثٝ تـكیذ لـكت ٌٞتٝ ؿًٚتی اوٌریوٖ اِىّری   ٌتیًٝ ٌب٘ٝ وبتبِ یـٞبیٙٛاًیآٔ

ثیبثیٓ. ؿِیُ ایرٗ   Sلی كا ثلای ٚاوَٙ ا٘ب٘تیٛٔل ؿٞٙـ. ثب ایٗ ٚرٛؿ، ٔب ٘تٛاٌ٘تیٓ ٞیش ٌٔی افنایَ ٔی

ٗ   أل اؽتلاف اٍِٛی پیٛ٘ـ ی ٌرت یًرٝ ٌب٘رٝ وبتبِ   ٞبی ٞیـكٚه٘ی ا٘ب٘تیٛٔلٞبی اِىُ ثب آٔیٙٛاًریـ ًرلی

ی ؽیّری  ٌرت یًٝ ٌب٘رٝ وبتبِ  یـٞبیٙٛاًیآٔام  Sی پلٚتٖٛ اِىّی ؿك ا٘ب٘تیٛٔل ربیٍبٜ فقلبَ اًا. فبّٓٝ

 ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. Ser-105ه٘ی ثیٗ ٞیـكٚهٖ اِىّی ٚ آٔیٙٛاًیـ میبؿ اًا  ٚ ٞیش پیٛ٘ـ ٞیـكٚ

 ، ٔـَ ولاًتل، ا٘ب٘تیٛٔلٌنیٙی، اًتلی ُـB ،DFTِٖیپبم  کلوبتکلیذی;
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 11 ................................................................................. ٞب: ٌقاكی آ٘نیٓعجمٝ ثٙـی ٚ ٘بْ 1-2-3

 11 ..................................................................................................... اوٌیـٚكؿٚوتبمٞب 1

 11 ............................................................................................................ تلاٌ٘فلامٞب 2

 11 ............................................................................................................ ٞیـكٚلامٞب 3

 12 ................................................................................................................... ِیبمٞب 4

 12 .............................................................................................................. اینٚٔلامٞب 5

 12 ................................................................................................................. مٞبِیٍب 6

 12 ................................................................................................. ربیٍبٜ فقلبَ آ٘نیٓ 1-2-4

 13 ...................................................... ٞب ٞبی ٔؾتّف آ٘نیٕی ثلای وبتبِیٌا ٚاوَٙ ٔىب٘یٌٓ 1-2-5

 15 ........................................................................................... ًٛثٌتلا –اتّٔبَ آ٘نیٓ  1-2-6

 27 ................................. ّبیکبتبلیؼتیآًضیوییهكبًیؼنٍاکٌؾّبیهحبػجبتیهطبلؼِسٍؽ2-4

 28 ................................................................ ّبیآًضیویػبصیؿیویکَاًتَهیٍاکٌؾهذل2-5

 18 ............................................................................................. احلات اِىتلٚاًتبتیىی 1-4-1

 18 ........................................................................................................ ٔـَ ولاًتل 1-4-2

 PDB ............................................................................ 20ٞبی پلٚتئیٗ   ثب٘ه ؿاؿٜ 1-4-2-1

 32 ..................................................................................... هطبلؼبتاًجبمؿذٍُّذفکبس2-6

 37 ........................................................... ّبیهحبػجبتی()سٍؽفصلدٍم

 37 ...................................................................................................................... هقذه3-2ِ

 38 ...................................................................................................... هكبًیککَاًتَهی3-3

 28 ............................................................................................ ٞبی ٘یٕٝ تزلثی كٍٚ 2-2-1

 29 ...................................................................................................ٞبی آیبمیٗ كٍٚ 2-2-2

 29 ................................................................................................ فبن-كٍٚ ٞبكتلی 2-2-3

 30 ......................................................................................... كٍٚ ٕٞجٌتٍی اِىتلٖٚ 2-2-4



  ة

 30 ....................................................................................... (DFT)كٍٚ تبثقی صٍبِی  2-2-5

 42 ...................................................................................................... ّبیپبیِهجوَػ3-4ِ

 43........................................................................................ ّبیآغبصیيّبیسٍؽپشٍػ3-5ِ

 32 .................................................................. ٔغبًجبت ا٘لهی ٚ ؽٛاّ اِىتلٚ٘ی ته ٘مغٝ 2-4-1

 32 .........................................................................ٔغبًجبت ثٟیٙٝ ًبمی ًبؽتبك ٞٙـًی 2-4-2

 33 ................................................................................................. ٔغبًجبت فلوب٘ي 2-4-3

 45 ............................................................................... ػجِآغبصیيهشاحلاجشاییکهحب3-6

 45 ....................................................................................................... ثشسػیاثشحلال3-7

 48 ................................................................................................ ّبًشمافضاسّبٍثشًبه3-8ِ

 37 ...................................................................................................... ثل٘بٔٝ ًٌٛیٗ 2-7-1

 37 ................................................................................................. ٘لْ افناك ٌٛى ٚیٛ 2-7-2

 38 .................................................................................................. افناك كى َٔٛ ٘لْ 2-7-3

 :4 ................................................................... )ًتبیجٍثحث(فصلػَم

 :4..................................................................................................................... هقذه4-2ِ

 55 .................................................................................................... جضئیبتهحبػجبتی4-3

 56 ............................................................................................. فؼّبلهذلػبصیجبیگب4-4ُ

 :5 ............................................................................................................ ًتبیجٍثحث4-5

 Ser-105 ................................................ 49ثٝ اوٌیوٖ ٌبٔبی  PE-1ا٘تمبَ ٞیـكٚهٖ اِىّی  4-3-1

 His-224ثررٝ ٘یررلٚهٖ اتررب آٔیٙٛاًرریـ  Ser-105  (Hse)ا٘تمرربَ پلٚتررٖٛ اوٌرریوٖ ٌبٔررب آٔیٙٛاًرریـ  3-4-2

(NEhi) ........................................................................................................... 52 

 53 ............................................................................ ثٝ علف تیٛاًتل PE-1ا٘تمبَ اِىُ  3-4-3

 FR  ٚ FS ...................................................................... 54ٞبی ثـٖٚ آ٘نیٓ  عبِا 3-4-3-1

 M1R  ٚM1S ........................................... 57 ا تیٛ اًتل ؿك عبِا اًىٗ اِىُ ثٝ ًٕ 3-4-3-2

 M2R  ٚM2S .............................................................................. 62 ٞبی  عبِا 3-4-3-3

 M1  ٚM2 ..................................................................... 66ٞبی  ٔمبیٌٝ ٘تبیذ ٔـَ 3-4-3-4

 68 .................................................................. احلات علاَ ثل پلٚفبیُ پتبٌ٘یُ ا٘لهی 3-4-3-5

 :7 ............................................................................................................ ًتیجِگیشی;4-6

82 ............................................................................................................................ هٌبثغ;





  ت

ّبٍجذاٍلفْشػتؿكل

 2 .................................................................................... (: ٕ٘بیَ ُٕبتیىی ام آٔیٙٛاًیـٞب1-1ُىُ )

 2 ...................................................................... (: ٚاوَٙ آٔیٙٛاًیـٞب ٚ تِىیُ پیٛ٘ـ پپتیـی2-1ُىُ )

آٔیٙٛاًریـٞب،  -Lٌّیٌرلآِـییـ.   L  ٚDط فضربیی اینٚٔلٞربی فضربیی ًرلیٗ ثرب پیىلثٙرـی       (: اِرف( اكتجرب  3-1ُىُ )

آٔیٙرٛ كا ؿك  -Αآٔیٙٛاًریـٞب، ٌرلٜٚ   -Dآٔیٙٛ ؿك ًٕا صپ ؽرٛؿ ٌٞرتٙـ ٚ   -Αآٔیٙٛاًیـٞبیی ثب ٌلٜٚ 

 4 ............... ٞبی ولثٗ آٔیٙٛاًیـٞب )آٔیٙٛاًیـ ِینیٗ(. ًٕا كاًا ؽٛؿ ؿاك٘ـ، ة( ٘غٜٛ ٘بٍٔقاكی اتٓ

ٔلون فضبیی صٟبك ٚرٟی. ٌلٜٚ ثب وٕتلیٗ اِٚٛیرا ؿك ؿٚكترلیٗ ٘مغرٝ ام صِرٓ      R  ٚSقییٗ پیىلثٙـی (: ت4-1ُىُ )

 4 ................................................................. اًا. 4ثٝ  1ثیٙٙـٜ للاك ؿاكؿ. ؿك ایٙزب اِٚٛیا ام 

 5 ............................. ؿٚلغجی PHتل ام  ؿٚلغجی، ثبلا ٚ پبییٗ PHٞبی ٔؾتّف آٔیٙٛاًیـٞب ؿك  (: عبِا5-1ُىُ )

 6 ............................................................... ٞب ًْٛ ٚ صٟبكْ پلٚتئیٗ(: ًبؽتبكٞبی ٘ٛؿ اَٚ، ؿْٚ، 6-1ُىُ )

)د( پلٚتیئٗ یِبیی وٌّیٓ تٛ٘رُ وٌّریٓ    ای ولاهٖ )ة( پلٚتیئٗ ولٚی ٌّٕٞٛٛثیٗ (: )اِف( پلٚتیئٗ كُت7ٝ-1ُىُ )

 9 .............................................................................................. )اًتلپتٛٔبیٌن ِیٛیـا٘ي(

 15 ...................................................................... (: اتّٔبَ آ٘نیٕی ثل اًبى فلضیٝ لفُ ٚ وّیـ8-1ُىُ )

 16 ......................................... ًبى فلضیٝ لبِت اِمبیی(: ٕ٘بیَ ُٕبتیىی فلآیٙـ اتّٔبَ آ٘نیٕی ثل ا9-1ُىُ )

 19 ............................................................ اتٓ 80( ٔـَ ؿاكای Bاتٓ ٚ  259(ٔـَ ؿاكای A(:  10-1ُىُ )

وٝ ٔب٘ٙـ ؿٚ ِِٛرٝ ام ًرلیٗ    CALB(: ٕ٘بیَ ُٕبتیىی ٘غٜٛ للاك ٌیلی ًٛثٌتلاٞب ؿك فضبی ربیٍبٜ فقلبَ 1-3ُىُ )

 42 .............................................................. [.82ربیٍبٜ فقلبَ تب ًغظ آ٘نیٓ وِیـٜ ُـٜ اًا ]

 B .................................................................... 43آ٘نیٓ وب٘ـیـا آ٘تلاوتیىب ِیپبم  (: ربیٍبٜ فقلب2َ-3ُىُ )

 B .................. 43فٙیُ اتبَ٘ٛ ثب تیٛ اتیُ اٚوتب٘ٛآت ؿك آ٘نیٓ وب٘ـیـا آ٘تلاوتیىب ِیپبم -1(: ُٕبی ٚاوَٙ 3-3ُىُ )

 46 .......................................................................... (:  ثبمؿاك٘ـٜ ٚ فّٕىلؿ آٖ ؿك ؿاؽُ آ٘نی5ٓ-3ُىُ ) 

. ٔرـِٟب تٟٙرب    M2ٜ فقلربَ ٔرـَ   ٚ  ة( ًربؽتبك ٔرـَ ربیٍرب     M1(: اِف( ًبؽتبك ٔـَ ربیٍبٜ فقلبَ ٔرـَ  6-3ُىُ )

 48 ....... ا٘ـ. ٞبی حبثا ُـٜ تًٛظ ًتبكٜ ِ٘ب٘ٝ ٌقاكی ُـٜ ؿٞـ.اتٓ كا ِ٘بٖ ٔی PE-1ًٛثٌتلا  Rا٘ب٘تیٛٔل 



  ث

 FS ............................................................... 49ٚ ة(  FR(: ًبؽتبكٞبی ثٟیٙٝ ُـٜ اِف( ٔـَ 7-3ُىُ )

ٓ  بْ٘ ٌیل٘ـ. ٞبیی وٝ ؿك ایٙزب ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔی ٌقاكی ٔب ثلای اتٓ (: ٘ب8ْ-3ُىُ ) ٞرب ؿك ؿاؽرُ پلا٘ترن ؿك وٙربك     اتر

 50 .............................................................................. ٞبی ٔلثٛعٝ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًا. اتٓ

 51 ............................................................. ٞبی ٔؾتّف. : فبّٓٝ پیٛ٘ـٞبی ا٘تؾبة ُـٜ ؿك عبِا1-3رـَٚ 

آٔیٙٛاًریـ   OGثرٝ ًرٕا    PE-1ًٛثٌتلای  R(: ًبؽتبكٞبی ٔٙتؾت ؿك ا٘تمبَ ٞیـكٚهٖ اِىّی ا٘ب٘تیٛٔل 9-3ُىُ )

SER-105 ٞ )اِف( ٘مغٝ آیبمیٗ، )ة( ٍّٝٓٙبٔی وٝ فبOG-HA 2/1     ٍٝٞٙربٔی ور )آٌٍ٘تلْ اًرا، )د

 51 ............... آٌٍ٘تلْ اًا،ٚ )ؿ( عبِا ٟ٘بیی ثقـ ام كٞبًبمی پیٛ٘ـ ٔغـٚؿ ُـٜ. OG-HA 0/1فبّٓٝ 

 NEHIثرٝ ًرٕا ٘یترلٚهٖ     SER-105آٔیٙٛاًریـ   OG(: ًربؽتبكٞبی ٔٙتؾرت ؿك ا٘تمربَ ٞیرـكٚهٖ     10-3ُىُ )

آٌٍ٘تلْ اًا، )د(  NEHI-HSE 1/1)ة( ٍٞٙبٔی وٝ فبّٓٝ  )اِف( ٘مغٝ آیبمیٗ، HIS-224آٔیٙٛاًیـ 

آٌٍ٘تلْ اًا، ٚ )ؿ( عبِا ٟ٘بیی ثقرـ ام كٞبًربمی پیٛ٘رـ ٔغرـٚؿ      NEHI-HSE 9/0ٍٞٙبٔی وٝ فبّٓٝ 

 53 ..................................................................................................................... ُـٜ.

 FS-P ............................. 56ك(   FS-TSف(   FS-Rؿ(   FR-Pد(   FR-TSة(  FR-R(: اِف( 11-3ُىُ )

 FS ............................ 57، ة( ٕ٘ٛؿاك ا٘لهی احل علاَ ٔـَ FRـَ  (:  اِف( ٕ٘ٛؿاك ا٘لهی احل علاَ 12ٔ-3ُىُ)

 M1R-P ............... 60د(ًبؽتبك ٔـَ    M1R-TSة( ًبؽتبك ٔـَ  M1R-R(: اِف( ًبؽتبك ٔـَ 13-3ُىُ )

 60 ............................................ اِىُ ٚ تیٛاًتل R(: ٔىب٘یٌٓ پیِٟٙبؿی ٔب ثلای ٚاوَٙ ا٘ب٘تیٛٔل 14-3ُىُ )

 M1S-R .......................................................................................... 62(:  ًبؽتبك ٔـَ 15-3ُىُ )

 M2R-P ............... 65د( ًبؽتبك ٔـَ   M2R-TSة( ًبؽتبك ٔـَ  M2R-R(: اِف( ًبؽتبك ٔـَ 16-3ُىُ )

 M2S-R ............................................................................... 66(: ًبؽتبك ٔٛاؿ اِٚیٝ ٔـَ 17-3ُىُ )

 67 ............................................... (: ٕ٘ٛؿاك پلٚفبیُ ا٘لهی ثلای ٔغبِقٝ ٚاوَٙ ؿك عبلات ٔتفبٚت18-3ُىُ )

 M2R . 69ٚ )ة( ٔـَ  M1Rٞبی ٔتفبٚت ثلای )اِف( ٔـَ  اِىتلیه (: ٕ٘ٛؿاك پلٚفبیُ ا٘لهی ؿك حبثا ؿی19-3ُىُ )

 



1 

 

 

 

 

 لاٍّ فصل

 تحقیق یٌِپیـی ٍ هقذهِ

 ّبيئیپشٍت 2-2

 عیبتی ٞبی٘مَ وٝ ٌٞتٙـ میٌتی ٚ فینیىی پیضیـٜ یٞبِٔٛىَٛٚٔبول تلیٗفلاٚاٖ ٞبپلٚتئیٗ

 ٚ ُىُ ،ًِّٛی اًىّا ،ًَّٛ ؿاؽُ یپلٚتئیٙ ُجىٝ .وٙٙـٔی ؿك م٘ـٌی ٔٛرٛؿات م٘ـٜ ایفب ٔتقـؿی

 تغییلات ؿك ٞبپلٚتئیٗ .ـٙثبُ ٔی وبتبِینٚكی افٕبَ ٌٔئَٛ ا٘زبْ ٚ ـوٙٔی عفؼ كا ًَّٛ فینیىی حجبت

 كا فٔجی ٞبیپیبْ ا٘تمبَ ٚ فضلا٘ی ا٘مجبٕ ٞبیٜ  ؿًتٍبٞب  آٖ .٘مَ ٔٛحلی ؿاك٘ـ ،ٞباكٌب٘یٌٓ فینیىی

ؽٖٛ  ٌّٕٞٛٛثیٗاوٌیوٖ وٝ تًٛظ  ٔب٘ٙـ) ؽبّ ٞبیِٔٛىَٛ ٚ ٞبیٖٛ ٕٞضٙیٗ ٚ ؿٞٙـٔی تِىیُ

 .[1] وٙٙـ فؽیلٜ ٚ ٔٙتمُ ٔی كا( ٛؿُ ٔٙتمُ ٔی

 پپتیذّب ٍ آهیٌَاػیذّب 2-2-2

 عجیقا ؿك ـ .ٌٞتٙ ٞبپلٚتئیٗ ًبؽتبكی ارنای پپتیـی پّی ٞبیم٘زیلٜ ٞبآٖ تجـ ثٝ ٚ آٔیٙٛاًیـٞب

 20ایٗ  ٚ ُٛؿ ٞب یبفا ٔی ٞب ؿك پلٚتئیٗ ٘ٛؿ آٖ 20ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ تٟٙب  آٔیٙٛاًیـ ٘ٛؿ 300 ام ثیَ

 1806 ًبَ ؿك وٝ ثٛؿ آًپبكهیٗ ،ـٔیٙٛاًیآ اِٚیٗ .[1] ثبُٙـ ٔی آٔیٙٛاًیـٞب-αام ٘ٛؿ  آٔیٙٛاًیـ

 یه ام آٔیٙٛاًیـٞب-α ًبؽتبكُـ.  وِف 1938 ًبَ وٝ ثٛؿ تلیٛ٘یٗ ،ٞبآٖ ٔٛكؿ آؽلیٗ ٚ وِف ُـ

 یلٜز٘م یه اًیـ، ولثٛوٌیّیه ٌلٜٚ یه آٔیٗ، ٌلٜٚ یه ثٝ وٝ ُٛؿ ٔی تِىیُ( α)ولثٗ  ولثٗ اتٓ

 .[2] ((1-1ُىُ))، ٔتُٔ اًا ٞیـكٚهٖ اتٓ یه ٚ R رب٘جی
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آٔیٙٛاًیـٞبام  ٕ٘بیَ ُٕبتیىی;(2-2ؿكل)

 

 آٔیٙٛاًیـ ؿٚ ٚاوَٙ ام آة ِٔٛىَٛ یه ؿاؿٖ ؿًا ام ٚ وٛٚالاٌ٘ی پیٛ٘ـٞبی علیك ام آٔیٙٛاًیـٞب

 . [1]( 2-1ُىُ)، ٘بٔٙـ ٔی پپتیـی پیٛ٘ـ كاٞب پیٛ٘ـ ایٗوٝ  ُٛ٘ـٔی ٔتُٔ ٞٓ ثٝ

 


پیٛ٘ـ پپتیـی ٚ تِىیُ یـٞبآٔیٙٛاًٚاوَٙ ;(3-2)ؿكل  

 

ؿك٘تیزٝ ثرٝ ررن    .[3] اًا 2وبیلاَ اتٓ یه ،، ولثٗ آِفب1ثٝ اًتخٙبی ٌلایٌیٗ آٔیٙٛاًیـٞبآِفب ؿك 

 ـ Dیب  L ٞبی تٛا٘ٙـ ؿك ٞلوـاْ ام ؿٚ ا٘ب٘تیٛٔل، ثٝ ٘بْ ٔی ، ٕٞٝ آٟ٘بٌلایٌیٗ ٚررٛؿ ؿاُرتٝ   ،  آٔیٙٛاًری

                                                 
1
 Glycine 

2
 Chairal 
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یرا  فقلبِثٝ  ،ـُ٘ٛ تقییٗ ٔی L  ٚD ٌقاكی ثٝ ًٚیّٝ ًیٌتٓ ٘بْوٝ   آٔیٙٛاًیـٞبپیىلثٙـی  .[4] ثبُٙـ

ٚ یـ ٔلثرٛط اًرا   لآِـٞیا ٘ٛكی اینٚٔلٞبی ٌّیٌفقلبِثٝ ، ثّىٝ ٔلثٛط ٘یٌا آٔیٙٛاًیـٞب٘ٛكی ؽٛؿ 

كاًا  ٞبٌّیٌلآِـٞیـ-D) ثل اًبى آٖ تقییٗ ولؿ ٔغبِقبت ٘ؾلیؿك  كا ٞبآٔیٙٛاًیـ ًبؽتبكتٛاٖ ٔی

ٖ  ٞبٌّیٌلآِـٞیـ-Lٚ  1ٌلؿاٖ ُ ، ٌٞرتٙـ(  2صپ ٌرلؿا ٗ   .(1-3)ُرى ثرلای تقیریٗ    پیِرٟٙبؿ رربیٍنی

ْ   اًرتفبؿٜ ام  ،آٔیٙٛاًیـٞبپیىلثٙـی   ـ ٔری   (R)ٚ (S) ٌرقاكی  ًیٌرتٓ ٘رب ای ِ٘ربٖ ؿاؿٖ  ثرل ورٝ   ثبُر

ٌیلؿ. تملیجرب    ٚ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔی اًا ُیٕیبیی اؽتٔبّ یبفتٝتلویجبت فضبیی پیىلثٙـی ٔغّك 

وٝ  3ًیٌتئیٗ ٌٞتٙـ ثٝ رن (S)ثب پیىلثٙـی  آِفبولثٗ  ؿاكای پلٚتئیٗٔٛرٛؿ ؿك  ی آٔیٙٛاًیـٞبٕٞٝ 

 ـٍٙ، ای4ٖورب  1966ؿك ًربَ   .[5]ثبُـ  ٔیییل وبیلاَ ٘ین ٚ ٌلایٌیٗ اًا  (R) ؿاكای پیىلثٙـی ، 5ِٛر

7ًیٌتٓ ) 6يپللا
CIP  للاكؿاؿ یبCIP) ثرلای  كا آِری  ُریٕی ك یه ٔزٕٛفٝ ام لٛا٘یٗ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿ 

ثرلای   R  ٚSتقیریٗ پیىلثٙرـی    CIPاینٚٔلٞبی فضبیی یه ِٔٛىَٛ تٙؾیٓ ولؿ٘ـ. ٞرـف ام ًیٌرتٓ   

ؿك  .[6] ِٔٛىرَٛ ٔٙغٔرل ثرٝ فرلؿ ُرٛؿ      ی ورُّ لثٙـای وٝ پیى ثٝ ٌٛ٘ٝاًا تٛٓیف ٞل ٔلون فضبیی 

ِ٘بٖ ؿاؿٜ  (3-1) وٝ ؿك ُىُ ِینیٗٔب٘ٙـ  ٔتُٔ اًاوٝ م٘زیلٜ ولثٙی ثٝ ولثٗ آِفب  ییآٔیٙٛاًیـٞب

 ـ ٌرقاكی ٔری   ٘بْ ...ٚ  ؿِتب، ٌبٔب، ثتبثب علٚف  ،آِفب فبّٓٝ ؿاك٘ـ ام ولثٗ ی وٝٞب ثٝ تلتیج ولثٗ ُـٜ  ُرٛ٘

[7]. 

 

                                                 
1
 Dextrorotary 

2 
Levorotatory 

3
 Cysteine 

4
 Cahn 

5
 Ingold 

6
 Prelog 

7
 Cahn- Ingold- Prelog 



4 

 

ة(الف(  

-αآٔیٙٛاًیـٞب، آٔیٙٛاًیـٞبیی ثب ٌلٜٚ -Lٌّیٌلآِـییـ.  L  ٚDاكتجبط فضبیی اینٚٔلٞبی فضبیی ًلیٗ ثب پیىلثٙـی  اِف(;(4-2ؿكل)

ٞبی ولثٗ آٔیٙٛاًیـٞب  ، ة( ٘غٜٛ ٘بٍٔقاكی اتٓا ؿك ًٕا كاًا ؽٛؿ ؿاك٘ـآٔیٙٛ ك-αآٔیٙٛاًیـٞب، ٌلٜٚ -Dآٔیٙٛ ؿك ًٕا صپ ؽٛؿ ٌٞتٙـ ٚ 

.)آٔیٙٛاًیـ ِینیٗ(
 

صِٓ ثیٙٙـٜ للاك ؿاكؿ. ؿك ایٙزب  ٌلٜٚ ثب وٕتلیٗ اِٚٛیا ؿك ؿٚكتلیٗ ٘مغٝ ام صٟبك ٚرٟی. ٔلون فضبیی R  ٚSتقییٗ پیىلثٙـی (;5-2ؿكل)

اًا. 4ثٝ  1اِٚٛیا ام 
 

ؿك ایٗ عبِا  .ثبُـ ٔی ثٝ ٓٛكت یٖٛ ؿٚلغجی( (pH= 7.4ی فینیِٛٛهیى  pH ؿك آٔیٙٛاًیـٞل 

R-COO ثٝ ُىُ  ُیولثٛوٌ ٞبیٌلٜٚ
R-NH3 ٓٛكت ثٝ ٘ین آٔیٙٛ ٞبیٌلٜٚ ٚ -

+
. ؿاك٘ـ ٚرٛؿ 

 ٔتٙبًت ٞبpH ؿیٍل ؿكٚ  ٙـتٌٞ ؽبِْ اِىتلیىی ثبك فبلـ ؽٛؿ، (pI) اینٚاِىتلیه pH ؿك آٔیٙٛاًیـٞب

 ام ثلاثلی تقـاؿؿاكای  وٝ اًا ِٔٛىَٛ یه ام ُىّی اینٚاِىتلیه عبِا ٞٙـ.ٔی ؿ عبِا تغییل pH ثب

 .[1] (5-1)ُىُ ،ثبُـ یٔ ؽٙخی اِىتلیىی لؾ٘ ام ثٙبثلایٗ ٚ اًا ٔٙفی ٚ ٔخجا ثبكٞبی
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ؿٚلغجی pHام  لت ثبلا ٚ پبییٗؿٚلغجی،  pHؿك  آٔیٙٛاًیـٞبٞبی ٔؾتّف  عبِا;(6-2ؿكل)
 

 آٔیٙٛاًیـ وٛصىتلیٗ یٌیٌٗلا.ـٙوٙٔی تقییٗ كا آٔیٙٛاًیـٞب آِفب ؽٛاّ، Rٞبی رب٘جی  م٘زیلٜ

ٞبی  م٘زیلٜ .ؿاكؿ ٞب پلٚتئیٗ ؿك كا كاثظ ٘مَ ٚ اًا  Rرب٘جی   م٘زیلٜثٝ ربی  ٞیـكٚهٖ یه ؿاكای

 اَٚ، ٘ٛؿ (SH) ُاِى تیٛ ٚ (OH) اِىُ ٞبیٌلٜٚ آكٚٔبتیه، ٞبیٌٜلٚ ، آثٍلین ٞبی ٌلٜٚ ؿاكای R رب٘جی

ٚ  وٛالاٌ٘ی پیٛ٘ـٞبی ،یٛ٘ی ٞبیوَٙثلٞٓ علیك ام وٝ ؿاك٘ـ اًیـی ٚ ثبمیٚ عبِا  ثبكؿاك ٞبیٌلٜٚ

 ٌلٜٚ. وٙٙـٔی تخجیا كا ٞبپلٚتئیٗ وبتبِینٚكی فُٕ ٚ ؽبّ فضبیی ُىُ ،پیٛ٘ـٞبی ٞیـكٚه٘ی

 ٚ اًیـی وبتبِینٚك فٙٛاٖ ثٝ ا٘ـثتٛ ٞٓ ؽٙخی pH ؿك عتی وٝ ؿٞـ ٔی ربمٜا 1ٞیٌتیـیَٗٚ ثٝ ایٕیـام

 .وٙٙـ ٔی اِمب كا آٔیٙٛاًیـٞب ُیٕیبیی ٞبیٚاوَٙ فّٕىلؿ،  R ٞبی رب٘جی م٘زیلٜ. وٙـ فُٕ ثبمی

 ـ پّری  یره وٝ  ٌٞتٙـ ٞبپلٚتئیٗ اِٚیٝ ًبؽتٕبٖ وٙٙـٜ تقییٗ آٔیٙٛاًیـٞب تٛاِی ُ  كا پپتیر  تِرىی

ی كیِٝ ثٝ ثربلی ٔب٘رـٜ   .ُٛ٘ـ یبؿ ٔی «2ٝیِك» آغلاط ثب ٔقٕٛلا  پّی پپتیـ ؿك آٔیٙٛاًیـٞب. ؿٞٙـ ٔی

ْ  ؿك آة ِٔٛىَٛ یه ؿاؿٖ ؿًا امثب وٝ ُٛؿؿك پّی پپتیـٞب ٌفتٝ ٔی آٔیٙٛاًیـٞب َ  ٍٞٙرب  یره  اتّٔرب

 ـ رربیٍنیٙی  ثب آٔیٙٛاًیـٞب [.2] ٕٞلاٜ اًا ؿیٍل آٔیٙٛاًیـ ثٝ آٔیٙٛاًیـ ٗ »یرب   «ات» پٌرٛ٘ ؿك « ایر

ٝ  ِٔرتمبت  وٕه ثٝ پپتیـٞب . ثٙبثلایُٗٛ٘ـ ٔی ٌقاكی ٘بْ آلا٘یُ ٔخُ« ایُ»ؿ ثب ی آماآٔیٙٛاًیـٞب كیِر

 ٌّٛتبٔیٗ -ًُِٛی -ُِینی ،Lys-Leu-Gln ٔخبَ، ثلای. ُٛ٘ـ ٔی ٌقاكی ٘بْ  ،ؽٛؿ ا٘تٟبیی آٔیٙٛاًیـ ای

                                                 
1

  Histidin 
2
  Residue 
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ُ آِفرب   ٌلٜٚ وٝ ؿٞـ ٔی ِ٘بٖ ٌّٛتبٔیٗ ؿك« یٗ» ثٝ ُـٜ ؽتٓ ا٘تٟبی. ُٛؿٔی ٘بٔیـٜ  ؿك آٖ ولثٛوٌری

 علفی ًٝ وـٞبی ٓٛكت ثٝ پپتیـی تٛاِی ؿك ٞب كیِٝ ٌقاكی ٘بْـ. وٙ ٕ٘ی ُلوا پپتیـی پیٛ٘ـ تِىیُ

ٖ  علفری  ته وـٞبی ٓٛكت ثٝ یب ا٘ـ ُـٜ ٔتُٔ ٟٔٓ ثٝ فبّٓٝ ؽغٛط تًٛظ وٝ ٝ  ؽغرٛط  ثرـٚ  فبٓرّ

  [.1] ـٙثبُ ٔی

ی;پشٍتئیٌدسجِثٌذیػبختبسّبی 2-2-3

ُرىُ صریٗ   ًٝ ثقـی ٌٞتٙـ. ٔٙغٔل ثٝ فلؿ  یٞب ؿاكای ًبؽتبك صیٗ ؽٛكؿٜ پلٚتئیٗثٌیبكی ام 

ٝ   .[2] ُٛؿ ُٙبؽتٝ ٔی  آٖثٝ فٙٛاٖ ًبؽتبك فاتی  پلٚتئیٗٞبی عجیقی ٞل  ؽٛكؿٌی بی ٞر   ٔبٞیرا لغقر

 ـ ٌٙزب٘ـٜ ٔری  ٞب پلٚتئیٗی ٞبی ًبؽتٕب٘ ٞب ؿك لبِت كؿٜ پلٚتئیٗصیٗ ؽٛكؿٌی  ام ِغبػ ٔتفبٚت  ُرٛ٘

 [1]: ( آٔـٜ اًا6-1وٝ ؿك ُىُ )اًا وٝ ُبُٔ صٟبك كؿٜ ًبؽتبكی 

ٞب ٚ صٟبكْ پلٚتئیٗ ًًْٛبؽتبكٞبی ٘ٛؿ اَٚ، ؿْٚ، (;7-2ؿكل)



تقلیف ُـٜ ٘لٔبَ  یم٘زیلٜٚ  آٔیٙٛاًیـٞبالاٌ٘ی ثیٗ ُٚبُٔ تٕبْ پیٛ٘ـٞبی وٛ 1ًبؽتبك اَٚ (1
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 آٔیٙٛاًیـٞب اتّٔبَ، ربیٍبٜ پیٛ٘ـٞبی ؿی ًِٛفیـ ٚ كٚاثظ آكایَ ٞبآٖتًٛظ پیٛ٘ـ پپتیـی 

 [.2] ـثبُ ثٝ عٛك ییل ٚیوٜ ٔی

ی( ٚ ٘نؿیه  آٔیٙٛاًیـی  كیِٝ 30تب3ٞبی وٛتبٜ ) پلٚتئیٗ، صیٗ ؽٛكؿٖ لٌٕا 1ًبؽتبك ؿْٚ (2

ٚ آِفرب  ٞرب   ثٝ ٞٓ پّی پپتیـی ثلای تجـیُ ثٝ ٚاعـٞبی ٔٙؾٓ ًٝ ثقـی كا ورٝ ُربُٔ ٔربكپیش   

 ـ ٔری ثترب  ٓفغبت  ٗ ٔربكپیش آِفرب:    .[1ؿٞرـ ]  ِ٘ربٖ ٔری   كا ُرٛ٘ ٞرب تٟٙرب عربٚی آِفرب      پرلٚتئی

ؿٞٙرـ. پبیرـاكی    تِرىیُ ٔری   كا ٌرلؿ  ٌتٙـ وٝ یه آكایَ ٔبكپیش آِفب كاًایی ٞآٔیٙٛاًیـٞب

 ـ ٔبكپیش آِفب ٘بُی ام پیٛ٘ـ ٞیـكٚه٘ی ثیٗ اوٌیوٖ ولثٛ٘یُ پیٛ٘ـ پپتیرـی   ٚ آٔیٙرٝ  یره اًری

 [.1ثبُرـ ]  تل ؿك عَٛ م٘زیلٜ ٔری  ٞیـكٚهٖ ٔلثٛط ثٝ ٘یتلٚهٖ پیٛ٘ـ پپتیـی صٟبك كیِٝ پبییٗ

ثبُرـ. یىری ام    ؿاك ٔی ًبؽتبك ؿْٚ ثٌیبكوِیـٜ ٚ صیٗیه ی ثتب، ٞب ٓفغًٝبؽتبك ثتب:  ٓفغبت

یی ورٝ ٔقٕرٛلا  ؿك   آٔیٙٛاًریـٞب ایٗ اًا ورٝ  ؿك ٞبی ثتب ثب ٔبكپیش آِفب  ٓفغٝ ٞبی ٟٔٓل تفبٚت

ثلای تِرىیُ ایرٗ ًربؽتبك ؿك     ؛ا٘ـ ًبؽتبك اَٚ م٘زیلٜ پلٚتئیٙی ثب فبّٓٝ میبؿ ام ٞٓ للاكٌلفتٝ

پرقیلی   ٞربی ثترب تٕبیرُ ثرٝ ًرؾتی ٚ ا٘قغربف       ثٙبثلایٗ ٓفغٝ .ـٌیل٘ ٔزبٚكت یىـیٍل للاك ٔی

 [.1ٚ2] ٘بصینی ؿاك٘ـ

ثٝ تزٕـ ًٝ ثقـی ٚاعـٞبی ًبؽتٕب٘ی ٘ٛؿ ؿْٚ ثلای تِىیُ ٚاعـٞبی  2ًبؽتبك ًْٛ (3

 [.1ُٛؿ ] ٔلثٛط ٔی  ی پلٚتئیٗ ل ٔخُ پّی پپتیـٞبی ثبِغ تِىیُ ؿٞٙـٜفّٕىلؿی ثنكٌت

 یًغظ ًربؽتبك  هی یؿاك٘ـ، ؿاكا یـیپپت یپّ لیم٘ز هیم ا َیوٝ ث ییٞبٗ یپلٚتئٚ ؿك ٟ٘بیا  (4

. ُرٛؿ  یٔر  ـٜیر ٘بٔ یٚاعـ فلفر  هی ،یـیپپت یپّ لیٞل م٘ز ٞبٗ یپلٚتئ ٗیٞٓ ٌٞتٙـ. ؿك ا ٍلیؿ

 ًبؽتبك ایٗ .[8] ُٛؿ یٔٔلثٛط  ٗیؿك پلٚتئ یفلف یٚاعـٞب ییفضب َیثٝ آكا  3ًبؽتبك صٟبكْ

ی ؿك تٛضریظ  ؿٞرـ ٚ ٘مرَ ٟٕٔلر    تلتیت للاكٌلفتٗ میل ٚاعـٞبی یره پرلٚتئیٗ كا ُرلط ٔری    

 [.1] ٞبی ُیٕیبیی ؿاكؿ صٍٍٛ٘ی ُلوا پلٚتئیٗ ؿك ٚاوَٙ

                                                 
1
 Secondary Structure 

2
 Tertiary Structure 

3
 Quaternary Structure 



8 

;ّبيپشٍتئیاًَاع 2-2-4

ی كًٕ لیی اكتجبط ،ٔقَٕٛ ًْٛ٘ٛؿ  یًبؽتبكٞب ثب وٝ ،یآّ ؿًتٝ ًٝ ثٝ تٛاٖ یٔكا  ٞبٗ یپلٚتئ

 یٞبٗ یپلٚتئ 2ٚای كُتٝ یٞبٗ یپلٚتئ ،1یولٚ یٞبٗ یپلٚتئ وٝ فجبكتٙـ ام: ثٙـی ولؿ ٓیتمٌ ؿاك٘ـ

پلٚتئیٗ ولٚی  ٞبٓ یآ٘ن ام یبكیثٌ ٚ ٌٞتٙـ)ؿك آة(  ٔغَّٛ یولٚ یٞب ٗیپلٚتئ تٕبْ جب یتمل. 3یییِب

ای ایّت ٘مَ ٔغبفؼ ٚ ًبؽتبكی ؿاك٘ـ ٔب٘ٙـ ولاهٖ وٝ ؿك پًٛا ٚ  ٞبی كُتٝ پلٚتئیٗ. ٌٞتٙـ

 فٙٛاٖ ثٝ ایّت ،یییِبی ٞبٗ یپلٚتئُٛؿ.  یضلٚف ٚرٛؿ ؿاكؿ ٚ یب ولاتیٗ وٝ ؿك ٔٛ ٚ ٘بؽٗ یبفا ٔی

فُٕ  یًِّٛ ییِب بكؿاك امث بی یلغج یٞب ِٔٛىَٛ )ٌٔیل( فجٛك ثلای وب٘بَ ی تٟیٝ وٙٙـٜ بی ل٘ـٜیٌ

ٔلیی ُىُ یب ولٚی ٌٞتٙـ وٝ ؿك آة ٚ  ٞبی تؾٓ ٞبی ولٚی ِٔٛىَٛ پلٚتئیٗ .[9] وٙٙـ ٔی

 4ٞب ام ٘ؾل ٓٛكتجٙـی پلٚتئیٗٞب ٔغِّٛٙـ. ایٗ  ٞب ٚ اِىُ ٞب، ثبمٞب، ٕ٘ه ٞبی آثی ُبُٔ اًیـ ٔغَّٛ

 [.4ٌیل٘ـ ] ؿك ایٗ ؿًتٝ للاك ٔیٞب  پلٚتئیٗتل٘ـ ٚ ثیِتل  ای پیضیـٜ ٞبی كُتٝ پلٚتئیٌٗ٘جا ثٝ 

ٞبی  پلٚتئیٗ ثبُٙـ. ٔی ٓیً بی ّٝیٔ ُجیٝ ثّٙـ یٙیپلٚتئ یٞب كُتٝ ُىُ ثٝ ای ی كُتٝٞب پلٚتئیٗ

 آة ؿك ٔغَّٛ لیی ٚ احل یث ٔقٕٛلا  وٌٝٞتٙـ  یًبم لٜیفؽ بی یًبؽتبك یٞبٗیپلٚتئای  كُتٝ

ٔتُٔ  ا٘ـأه یب یه ًَّٛ یِبءوٝ ثٝ ٌٞتٙـ ٞبیی ٞبی یِبیی ِٔٛىَٛ پلٚتئیٗ .[10] ثبُٙـ ٔی

ٞب ٞـف  ٕٞضٙیٗ ایٗ پلٚتئیٗ .وَٙ ؿاك٘ـ ثلًَّٞٓٛ ٞب ثب یِبء  . ثیَ ام ٘یٕی ام پلٚتئیٗا٘ـ ُـٜ

ٞبی  ام ٕٞٝ هٖ ٪30-20تؾٕیٗ مؿٜ ُـٜ وٝ . [11] % ام تٕبْ ؿاكٚٞبی ٔـكٖ ٌٞتٙـ50 ثیَ ام

ٞب  ئیٗتثلؽی ام ا٘ٛاؿ ًبؽتبكی پلٚ (7-1)ُىُ  .[12] ثبُٙـ ٔی یِبییٞبی  پلٚتئیٗ ،كٔنٌقاكی ُـٜ

 ؿٞـ. كا ِ٘بٖ ٔی
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