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  ৎ :ଘقد৤م
 අඔرت زතअ ه امام زمانૡ(س) ࢋع  

  و ੀ७ید ঳ࢪਠുی
  :ड़ؤॹف ن૸।  طૐࣣਿه
در راه او  يمجـدد فـراهم كـرد تـا بتـوانم قـدم       يكه قلم در دست دارم، خدا را شاكرم كه فرصت ينكهم ا

بتوانم بـا شـناخت آثـارش،     كه ينرا كه راه علم را نشانم داد تا ا ياو بزنم. سپاس خدا يبرا يبردارم و قلم
  .: شكراً اللهيمخضوع بگو يتببرم و در نها يتشنها يبه قدرت ب يپ ياندك

باشـد.   يم ـ يسـم و تدر يلتحص ـ يهـا  در سال يرحق يناندك اندوخته ا يجهنت يدرو دار يشكه پ ياما اثر و
 يرداشته و تصاو يحال خلاصه و كنكور ينساده، منسجم، جامع و در ع يانيبوده كه كتاب ب ينبر ا يمسع

  ت. مهم بوده اس ينا يدمؤو دوم داوطلبان از چاپ اول  باشد، كه استقبال خوب ياآن گو
نمودنـد، تشـكر    ياريكتاب  ينا يهكه به طرق مختلف ما را در ته يزانيعز يدانم از تمام يلازم م جا ينا در

شد. از پـدر و   يچاپ نم يزود يناثر به ا ينا يداو نبود شا يها يتاگر حما يزم،كههمسر عز يژه: ازكنم به و
كل كتاب، از  يقدق يراستبابت و رييصصادق ق يپشت سرم بوده، از آقا يشههم يرشانخ يمادرم كه دعا

، از همكاران آتليه انتشـارات  يمونولوژياز ا يو بخش ياديبن يها فصل سلول يفلأبابت ت يحضرت يعل يآقا
بـه بنـده لطـف     يلـي كـه خ  يلـي دكتر خل يجناب آقا يزمعز ستاداز ا يتو در نها ويژه سركار خانم آرده به

اندك، مقبول خداوند و حجتش حضرت صاحب (عـج)   ينكه ا ميدواربودند. ام يمو راهنما يداشتند و حام
از  يتانها را برا ين. بهتريدراه شما در كسب علم و معرفت باشد. با ما در ارتباط باش يگشا و گره يردقرار بگ

 .ستارمخوا يخالق هست
 
  

  

  با احترام
Hajmansour90@yahoo.com  

  منصور عرب
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، تمان تشبيه كنيم
شـامل  عمـده  طـور  

 غشاي پلاسـمايي  
هـاي فـراوان    دامك 

هـاي   يـون ، آب(ل    
ها و آغازيان  قارچ، 

 

جودات را به يك ساخت
ط بـه  كـه  شـود  مـي ل    

 پروكاريوتي به وسيله
حاوي هسته و انـد، تي
شـود كـه از سـيتوزول ي  

جانوران، گياهان شامل
   

  ت

بدن موج چه چنان. شود
جـزاي مختلفـي تشـكيل

هاي سلول. پروكاريوتي
هاي يوكاريوتي اما سلول 

ناميـده مـي يتوپلاسم
ها ش ريوتيوكا. ده است

.باشند ها مي ي باكتري

ي يوكاريوتي با پروكاريوت

 قدمه

ش ناميده مي سلول، زنده
از اجـ يهـر سـلول  . دتن

سلول يوكاريوتي و پ: د
.اي دارند ساده نسبتا 

سي، و هسته قرار گرفته
ها تشكيل شد و اندامك

و آركي) هاي واقعي تري

هاي مقايسه سلول. 1-1ل 

مق

هر موجود ز ساختاري
بنا هست ناي كيل دهنده

  . باشد ميهسته 

  زنده ي
جهان زيستي وجود دارد
داشته و ساختار دروني
بين غشاي پلاسمايي و

و) ها كوچك و پروتئين
باكت(ها  شامل يوباكتري

جدول

   اول

  
  

سين واحد تر كوچك
ها آجرهاي تشك سلول

و هغشاء ، سيتوپلاسم

هاي انواع سلول
دو نوع سلول در ج

هسته ند، احاطه شده
كه باي  ناحيه. هستند
هاي ك مولكول، محلول

شها  بوده و پروكاريوت
  

فصل



  . دنشبا ي
ـدي بـه    

نـدهاي  

 گلـوكز   

تشـكيل   

  

ـاختمان  
  :رتنـد از 

 يـده نام 
متقـارن  

 سـمت  
شكسـته  

          
1- Levo
2- Dext

مي هاساكاريد پلي و ئيك
وسط پيونـدهاي پپتيـد

 هستند كه توسط پيو

نظيـر) قنـدها ( هاييد

هاي كوچـك تش مولكول

سـ يدارا ينـه آم دهاي
عبارهـا   گـروه  ناي ـ . شـد 

Rگـروه   يـا  يرجـانبي ج
نام ينهآم يدهاياس يمام

اگر درو  L1 ينه از نوع
شهـا   آن د شيميايي در

                             
o 
tro 

نوكلئيي اسيدها، ها تئين
سيدآمينه هستند كه تو

نوكلئوتيدها   تا ميليون

مونوساكاريدمتشكل از 

و م DNA، مي ليپيد

  ها ل

يدتمـام اس ـ . دارنـد  يدد
باش مختلـف مـي   ميايي

زنجكه غيرگروه مت يك 
آلفا در تمهاي  كه كربن
ن اسيد آمياي ،  آلفا باشد
كه يك پيوند ناي رند مگر

  . هستند Lاز نوع  نه

                             

 فصل اول 

Macr(  
پروت شامل مولكوليماكرو

تا چندين هزار اس 10 

ي خطي حاوي صدها

م، دار ي خطي يا شاخه
  . شوند متصل مي گر
 6 %RNA و مقدار كم

انواع ماكرومولكول. 1- 1 ل

متعد يد كه عملكردها
يمصل به چهار گروه ش ـ

C( ،و يدروژناتم ه يك
ك يياز آنجا. شوند مي ي
N در طرف چپ كربن

تبديل به يكديگر را ندار
ينآم يدهايهمه اس، 3در

                            

  هاي ميكروبي 

romolecules(ستي 
ماگروه  سه حاوي عمدتاً

پليمرهاي خطي حاوي

Nucleic a(پليمرهاي ؛
  . شوند ر متصل مي
Polysacch(پليمرهاي ؛

ي گليكوزيدي به يكديگ
،پروتئين% 15، آب% 

شكل

سلول هستند يها ولكول
متص) Cα( يكربن مركز
COOH( يلروه كربوكس

يگذار خود نام Rس گروه 
NH2 چه چنان قرار داد 

زومر امكان تاي  ن دواي . ت
از چند مورد نادغيربه . د

                             

و برخي فرآورده ه ل باكتري

هاي درشت زيست ل
ع زنده موجودات بدن ن

پ؛ )Proteins(ا ه ئين
 . شوند گر متصل مي

acids( ي نوكلئيكدها
ودي استري به يكديگر

harides(  ساكاريدها
ند كه توسط پيوندهاي

70هر سلول تقريبا از 
  . ت

  ها ن
ماكروموترين  فراوان ها ن
ك يك يهستند كه حاو 

گر يك، )NH2( يني آم
براساس ينهآم يدهايس
طبق، )يسيناز گلغيره 

است D2از نوع ، ر گيرد
س مجددا تشكيل گردد

                            

هاي ديواره سلول خي پروتئين

  
 
8 

مولكول
ساختمان

پروتئ .1
يكديگ

اسيد .2
فسفو

پلي .3
هستن

ه: نكته
شده است

پروتئين
پروتئين

يمشخص
آ يك گروه
اس. شود مي

به(هستند 
راست قرار

سپس، شده

              

برخ مثل -3
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، گريـز  آب ي آمينـه 

. ن در آب كم است
هـاي   R. گـردد  مـي 

به اسـتثناي يـك   (
ي و تريپتوفـان دارا  

. باشــند مــي ســت
آرژنين . هستند) زه

 Rوتاميك حـاوي  
حاوي زنجير جانبي 
 مثبـت بـه حالـت      

هاي  حاوي گروهي 
ون بار هستند ولي 

  . كنند 
در اي  ويژههاي  ش

عامـل  ، +Hن يـك     
ويـژه در پروتئازهـا    

پيوند . متصل شوند
ت كـه بـه عنـوان    

شـود تـا    باعث مـي 
خـم شـده و از   ش 

عـدم  د كـه باعـث    
جاد پيوند اي  امكان 

را  در ايـن نـواحي   

                        
1- Aliphatic 

  

دهاياسـي  گـروه  سه ر

شان قابليت انحلال، تند
م در آب حـل  تـر  كـم   
( و نيز متيونين) شوند 

تيـروزين و، ل آلانـين  

دوس آب، طبــي هســتند
يونيز(باردار  Rداراي ، 

د آسپارتيك و اسيد گلو
باشد كه ح ستيدين مي

تواند از حالـت بـاردار
هاي  داراي زنجير جانبي

سرين و ترئونين بدو، ه
مي هاي قطبي شركت

نقش، خودهاي  Rبه فرد 
بـا رهـا شـدن. باشـد  ي 

در كاتاليز آنزيمي بـه و
 سولفيدي به يكديگر م

گليسين است، ص ديگر
بادازه كوچك گليسين 

اش زنجيرجـانبي ، هـا  ينه  
دهـد را تشـكيل مـي  ي 

ش متصل شدهRگروه 
 و تا خوردن پروتئين

                             

 ه

  اسيدهاي آمينه لي

د، شان يا زنجير جانبي

غيرقطبي هست Rداراي 
شـده و تر بيشدآمينه 

ناميده مي 1آليفاتيك 
فنيـل. قطبـي هسـتند  ر

قط Rينــه چــون داراي 
pH  7تقريبا (طبيعي(،

اسيد. شوند ناميده مي 
سيد آمينه پنجمي هيس

ت مي  در ميزان اسيديته
 هستند اما از آنجا كه

مشابهطور  به. دژني دارن
ه روژني با ساير مولكول

منحصر بهاي  ت ويژگي
مـي) SH-(سـولفيدريل  

تيولات نقش مهمي د 
توانند با پيوند دي مي
اسيدآمينه خا. شود مي
اند. باشد خود مي Rروه 

رخلاف سـاير اسـيدآمي
اي حلقـه ، Cαتصل بـه  

طور كووالان به گر ن به
زنجيره پروتئيني شده

                            

مقدمه

كلي اسكلت. 1- 2 شكل

ي Rگروه خاص هاي  ي

سيدهاي آمينه چون د
ي اسيدگريز آبميزان  

كه(زولوسين اي وسين و
غيركيل شده و همگي 

  . باشند حجيم مي
اســيدهاي آمي نــوع از 

Hرگروهي است كه در 

بازيا اسيدهاي آمينه 
اس. شوند خوانده مي دي

سته به تغييرات جزئي
ن و گلوتامين فاقد بار

جاد پيوندهاي هيدروژي
 كه در پيوندهاي هيد

يسين و پرولين به علت
ين حاوي يك گروه س

هاي آنيون. شود يل مي
م ل مجاوري سولفيدري

ها م ن تاخورده پروتئين
به عنوان گر +Hك اتم 
و اما پرولين بر. ي بگيرد

مت) در گروه آميني(ژن 
چونگروه آميني پرولين 

جاد يك پيچ ثابت در ز

                             

ويژگي اساس بر تاندارد
  : شوند مي سيم

نوع از اس اين : گريز آب 
،باشد تر بزرگقطبي ر

لو، والين، ود در آلانين
تشك ها ما از هيدروكربن

ي آروماتيك بزرگ و ح
ايــن : دوســت آب ــه

زير، ن اسيدهاي آمينه
R لذا، با بار مثبت بوده

اسيدهاي   و اسيدآمينه
بس، حلقهن اي . باشد  مي

آسپارژين. وضعيت دهد
اي ظرفيت بالايي براي، د

باشند  هيدروكسيل مي
گلي، سيستئين:  خاص

زنجير جانبي سيستئي. 
تبدي )-S(نيون تيولات 

هاي هريك از گروه، ها ن
سبب پايداري ساختمان

فقط داراي يك، دآمينه
ي تنگ به راحتي جاي

با اتم نيتروژكووالان  د
ي گاز طرف. گردد مي ن
جاي به حضور پرولين. رد

   
                             

  
 

دهاي آمينه استاسي
تقس و خاص دوست آب

دهاي آمينهاسي .1
غير Rن اي هر چه

حلقوي موجوغير
تمام ،)اتم گوگرد

جانبيهاي  زنجيره
دهاي آمينـاســي .2

ناي ترين دوست آب
Rو ليزين حاوي 

با بار منفي بوده
ميدازولاي به نام

تغيير و، بدون بار
باشند آميدي مي
هاي داراي گروه

دهاي آمينهاسي .3
.ها دارند پروتئين

سولفيدريل به آني
در پروتئين. دارند

دي سولفيدي س
ين اسيدتر كوچك

بتواند در فضاهاي
جاد پيونداي طريق

پذيري آن انعطاف
را ندارهيدروژني 
.كند محدود مي

                            



 يت پل ـ  
 فشـرده   

از اي  عه
، يـد پپت 

  

قـرار   ير
 يعاسـر  

 يلهسـفر 
 امـا در     

          

خـاص اسـكلت يه تـوال   
مـانع از) يپتوفانتر ن
ممكن است قطع) يننرژ
يسـاختار اول پل ـ ، ـل 

يهـا را تحـت تـاث    وتئين 
يلهاسـت غير يهـا  تئين

فس ينـاز كهـاي   يم آنـز 
شـناخته شـده اسـت 

                             

بـه همـراه) يـدروژني ه
چون اي هم يدآمينهر اس

مثلا در آر(ا بار مثبت 
در كـل ينبنـابرا .  كنـد 

  مختلف نه

پـرو% 80كـه حـدود    
پروت يراز، داردر سلول 

توسط، يروزينو ت ينن
ياهـان قـارچ و گ ، يتر

                             
 . د

 فصل اول 

و ه يوني يوندهايپ يل
موجود در(بزرگ  R، ل
با R ياشود  مي از آن ر
را جذب) يكآسپارت د
   

آمين بندي اسيدهاي دسته

،باشـد  مي 1يلاسيونست
ها د طول عمر پروتئين

ترئو، ينسرهاي  يشه ر
در باكت يستيدينه ينب

                            
باشد مي ينپروتئ N يانتها ه

يتشك ييتوانا، يگريز ب
به عنوان مثال. شوند مي

ديگر يهبه ناح يديپپت 
يدمثل اس( يمنف يجانب
.كند مي يينرا تع ينئ

د. 1- 2جدول

  ها ين
اس، ينهآم يدهاياس يير

در كنترل ط يش مهم

موجود در يدروكسيل
جانب يرموجود در زنج ن
   

                             
يشهر ينيبه گروه آم يل است

آب، مثل اندازه( R يات
م يتمحدود جاداي اعث

يپل يرهدر زنج يهناح 
ج يرهبا زنج يديپپت ي
سوم و چهارم پروتئ، وم

پروتئين شيميايي ت
يتغترين  يعشا؛ لاسيون

نقشاحتمالا  يلاسيونست
  . شوند ي
يه يها گروه ؛يلاسيونر
يتروژنن يلاسيونفسفر 

.باشد ن ظاهرا نادر مي

                            
گروه يكورت افزوده شدن 
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يخصوص
با يديپپت

يكشدن 
يپل يرهزنج

ساختار دو

تغييرات
استيلا -

اس. دهد يم
مي يهتجز
فسفر -
.شوند مي

پستانداران

              
كه به صو -١
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متصـل   يدار قنـد 

طـور   به گلوتاميك

 يدروكسيلاسـيون ه
گلوماتـات   لاسيون

مثـل  (قـش دارنـد   

  . )ايي
  . )رسد مي

  . )كاينزين، ميوزين

                        
1  - Prothrombin 

د شـاخه  يـا  يخطهاي  
  . هستند يند
يدگو اس يدآسپارتيكس

هتـوان بـه    مـي  جملـه   
يلاكربوكس -γو  ييغشا

  

پروتئيني نقهاي  پلكس

 GAP( .  
  . )سطح سلولي 
و ناقلين غشاها  پمپ، ا

م تر به محصول ش سريع
مثل م(ود زنده هستند 

  . آيند مي ه وجود

                             

 ه

يرهزنج ينترئون، ينسر
قنهاي  يشهر يدارا يي
ها به اس آن يلو تبد ن

جود دارنـد كـه از آن ج
غهاي  يرندهدر گ تيدين

  يايي اسيدهاي آمينه

  : م كرد
سيتوپلاسم و كمپ، ها ك

و RGS ،GEFمثل ( 
هاي و گيرندهها  ورمون

ها مثل كانال(شوند   مي
واكنش(كنند  مي اتاليز
ها و حتي كل موجو لول

بزرگ بههاي  كمپلكس

                            

مقدمه

س، ينآسپارژ يجانب يره
يو غشا يترشح يها ين

ينو گلوتام ينز آسپاراژ

خاص وج ييها روتئين
يستههاي  يشهر سيون

  . اشاره كرد، 1ينومب

شيمي تغييرات. 1- 3شكل

زير تقسيمهاي  به دسته
اندامك، ي شكل سلول

كنند مي را كنترلها  ن
مثل هو(يام نقش دارند 

غشاء ازها  و يونها  ول
شيميايي را كاهاي  نش

سل، ها اندامك، ها روتئين
ن كاي ، ن پروتئين به هم

                             

ي؛ به زنج)شدن يقند(
از پروتئي ياري است بس

از يندا شدن عامل آم
  . دده رخ مي

هم در پر ييراتتغ يرخ
يلاسمت، در كلاژن يزين

پروترو يرخون نظ ياد

  ها
توان ب مي، اس عملكرد

دهي در سازمان: ختاري
  . )ها وتوبول
فعاليت پروتئين: ظيمي

در انتقال پي: يگنالينگ
باعث عبور مولكو: قالي

هستند كه واكنشهايي  ن
مسئول حركت پر: كتي
از اتصال چندين: كولي

                             

  
 

( يكوزيلاسيونگل -
لازم به ذكر. شود مي
جد: دآميناسيون - 
رها  در پروتئين يعشا

بر: ييراتتغ ساير -
يو ل ينپرولهاي  يشهر

موجود در عوامل انعقا

ه انواع پروتئين
را بر اساها  پروتئين

ساهاي  پروتئين .1
و ميكروها  اكتين

تنظهاي  پروتئين .2
سيهاي  پروتئين .3
انتقهاي  نپروتئي .4
پروتئين: ها آنزيم .5
حركهاي  پروتئين .6
مولكهاي  ماشين .7

                            



 چهـارم 

ي سيدها
گـروه   ن  

 نجيـره 

چ و سـوم ، دوم، اول ان 
 

اساتصال . گيرد كل مي
ن پيونـد بـيناي ـ . گيـرد 
ز، يكـديگر  بـه ه دآمين 

  

  
  ها كرد پروتئين

سـاختماشـامل   ترتيب
 . پردازيم مي ها وتئين

اوليه پروتئين شكتمان 
گ صورت مي، پپتيدي 
اسـيد چنـدين  اتصـال  

  ها ين

 فصل اول 

عملك روري بر ساختار و

ت بهو  شود مي توصيف 
پرو در گانه چهارهاي  ن

ساخت،  اسيدهاي آمينه
پيوند نام به، ي آميدي

.گـردد  مي جاور برقرار

پروتئي اول ساختمان. 1- 5

مر. 1- 4شكل 

جداگانه سطح چهار ر
ساختمان از هريك سي
  ا

ن خطي و بدون شاخه
سيكووالان پيوند يك ل

مج آمينهاسيد لربوكسي

5 شكل

 ها پروتئين ان
در عموماً ها پروتئين ان
بررس و بحث به ادامه در

ها پروتئين اول مان
گرفتنقرار جه كنار هم 

تشكيل طريق از يكديگر
كرو گروه  آمينهاسيدك 
  . كند جاد مياي  را ي
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ساختما
ساختما

د. باشد مي
ساختم
در نتيج
آمينه به ي
آميني يك

پپتيدي پلي
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 . شود
مولكـولي   وزن. دد 

 هاپپتيد پلي طول ه
  . دارد 

 پيونـدهاي  ـراري   
. اسـت  تكـراري  ي 

 β هو پيچ ـ βحات  
 ولـي  نـداده  ـكيل 

 به صـورت  پتيدي

قطعـه  ، صـفحه بتـا   
 يونـدهاي پ،  در آن 

 يونـدهاي حه بتـا پ  
 يدارا يـز بتـا ن اي  

                        

2- Oligo-peptide 
3- Irregular 
4- Random coil 
5  - Coiled coil 

  ان مارپيچ آلفا

)Residue( ش فته ميگ
)MW ( گـرد مـي  بيـان

كه حالي در، گيرد كل مي
اي شده شناخته بعدي ه

كـه نتيجـه برقـ، آورد ي 
سـاختماني الگوهـاي  ل 
صـفح، مـارپيچ آلفـا   مل
تشـ راي منظم فوق ها

زنجيره پلي پ %60 سط

هـر ص. شـود  مي يلشك
كـه(آلفـا   يچلاف مارپ

صـفحدر ، )گـردد  مـي  ر
هـا صـفحه ، آلفا يچمارپ

  . ناهمسو باشند 
                             

ساختما. 1- 6 شكل

 ه

( يا باقيمانده ريشه، ي
(وزن مولكـولي  يـا   1ن 
  . باشد ي

شك پپتيد تر سادهطور  به 
سه كه ساختمان شود ي

مـي روتئين را به وجود
شـامل معمـولا  وباشـد   ي 
شامساختارهاي منظم  
ساختارهه كاشاره كرد  
متوسطور  به پروتئين ك

 . باشد ميمنظم 

تـرين   يـج را، ي
، شـدن  يچيرپ 
 ـ( چ گـروه   ينب
سـاختار   ناي ـ ي

، يچهر دور مـارپ 

 گـروه آمينـي   
د هيـدروژني و   

مارپيچي موجـود  
كه داراي هايي 

در مـارپيچ  ، ل  
 تـر  كميار متـرا 

تش يكديگردر كنار  βي 
برخلا. مل باز شده است

مجاور برقرار يباتقراي 
مانند م. شود مي يلشك
يا) موازي(سو هم يگر

                            

مقدمه

پپتيدي پلي زنجيرهد در 
دالتـون م آن بر حسب

دالتون مي 113، وتئين

يا2اوليگوپپتيد، ركنارهم
مي اطلاق پپتيدي پلي به 

  
ساختمان دوم پر، يدي
مـيهـا   اسيدآمينه يلي

:شوند ديده مي رمنظم
4تصادفي مارپيچ ن به

يك در. هستند پذير ف
ناهاي  پيچ وها   مارپيچ

يحول محور فرض ييد
ضمن مـا. گيرد ميكل 

يچهـر مـارپ  ه بعـدي در    
يداريشود كه باعث پا ي
در ه )شود متصل مي.. 
  . باشد نانومتر مي 0

زيرا. ندارد وجود اختار
توانايي برقراري پيونـد 

شكل مترين  رين و رايج
ه آن نظيرها  ي از مارپيچ
بـراي مثـا. جـود دارنـد   

مارپيچ بسي، شود ده مي
  . )زاي هر پيچ

هاي ز قرار گرفتن رشته
كاملطور  به يباد كه تقر

ها يشهر ينب، اسكلت ل
مجاور تش يمجزا ول يتا
توانند نسبت به يكد مي

                             

موجود آمينه اسيدهاي 
پروتئين به صورت جرم

موجود در يك پرو ينه
  پپتيد 
در آمينه اسيد 20- 30 ز
پروتئين واژه. باشد مي ه

ها پروتئين )ثانويه
پپتي و پايدار زنجيره پلي

كربوكسي و آميدي هاي
منظم و غير دو حالت 

توان مي 3ي دوم نامنظم
انعطاف بسيار و دندار ري
β  شكلبه  بقيهبوده و

α He(  
پپتي پلي يرهزنج يكرد 
آلفا شك يچمارپ يعني ن
چهـارمين اسـيدآمينهو 

برقرار مي يدروژنيه يوند
.و  6به  2، 5به  1مينه 

54/0گيرد و طول آن  ي
سا ناي در پرولين آمينه

،)R والانسي با زنجيره
  . ا ندارد

پايدارتر، كلاسيك αپيچ 
ما انواع مختلف ديگري

نيـز وجـ، تر هسـتند  شل
ناميد 5 فنر فنري شده

به از nm 51/0 ا طول
β Sh(  

باشد كه از ختار دوم مي
باشد مي) يا يشهر 8-5(
يلو كربوكس ينيآم يها

بتهاي  اسكلت رشتهي 
مي مجاور βهاي  ؛ رشته

                             
  . حد جرم اتمي است

  
 

از يك هر به: نكته
اندازه يك پ: 2نكته
آمي اسيدهاي ميانگين
پلي و پتيدپ تفاوت

از تر كمبا قرارگرفتن 
ريشه 200- 500 اغلب

( دوم ساختمان
تاخوردن موضعي و

ه گروه بين هيدروژني
در ثانويه ساختارهاي

از ساختارهاي. باشد مي
پايدار شكل رحاله هب

βو صفحات  αمارپيچ 

elix(آلفا  مارپيچ
گر با چرخش راست
ينساختمان دوم پروتئ

اول و ينهآم يداس ينب
يوپ، )يديو آم يلكربون
يعني اسيدآم( شود مي

قرار مي ينواسيدآم 6/3
اسيدآ معمولا: نكته

دليل پيوند كوبه ( آن
پايدارسازي اسكلت را

مارپاگر چه : 2نكته
ام، ها است پروتئيندر 
ر يا شت سفتهاي  پيچ

كهاي  اختصاص يافته
باريشه  5/3( باشد مي

heet(صفحه بتا 
از ساخ يگرينوع د

( يكوتاه يپپتيد پلي
ه گروه ينب يدروژنيه
هاي اتم ينب يدروژنيه

باشند؛ مي يريگ جهت
                            

يك دالتون برابر يك وا -1



در يـك  
و هـا   ول 

تلفـي از  
انجـام  ي   

، قطبـي  
، هـا  تون

و يـا  ) د
ت شـده    

          
1- Hair

 شكل جزئي يا كامل د
مولكـو، هـا  پـروتئين ير   

مختانـواع   ـد و دچـار  
پـذيري بـراي انعطـاف    

آمينـه  اسـيدهاي ي از 
 II ،انتهاي N هيست در

لايي به پروتئازها دارند
هـاي حفاظـت  بخـش   

                             
r pin turn  

  β صفحه ختمان

  
β  

و به دباش نمي و ثابت م
اتصـال سـايبراي ( يت

كننـ مي شركت) راهنما
بـالا بـودن. شـوند  مـي 

غني، منظمهاي  وتئين
C در RNA پلي مراز

 معمولا حساسيت بالا
اي يوكـاريوتي داراي

                             

ساخ. 1- 7 شكل

 فصل اول 

 4از ، نـد 
 سـبب ، ه   

 را يتيـد 
 U دوم ر 

هاي  ريشه
 گليسين 

وچـك در  
ـد اجـازه   

  صـورت  

شناسـايي  
هاي  عامل

βپيچه  ساختمان. 1- 8 ل

منظم شانساختارلذا ، 
داربست و )مهاري( ميي

سيگنال ربه عنوان (ها 
م )و پروتئـوليز  لاسيون

هاست كه نسبت به پر
CTD. د آب گريز دارند

كه(هضم پروتئازي  
هـا از پـروتئين % 30 

                            

 
نامن هـم مـي   1سـري  ق 

 پـروتئين قـرار گرفتـه
پپت پلـي  اسكلت جهت 
سـاختار ايـن  . كند مي 
ر بين هيدروژني پيوند 
معمولا و شده پايدار )
كو R داشـتن . دارنـد   

پپتيـ بـه پلـي  ، پـرولين 
بـه وكم خميده شده 

شش نوع پيچه بتا ش. د
ها بستگي به آرايش تع

شكل

  
،ددارن يپذير ر انعطاف
تنظينقش ها  ن پروتئين
ه بندي پروتئين  و دسته

گليكوزيلا، سفريلاسيون
  
ه ناشي از توالي آنها  ن

 بسيار كمي آمينواسيد
  . ر نامنظم دارند

 با تست حساسيت به
در حدود. ناسايي كرد

                             

  (β Turn)بتاهاي 
β پيچ سـنجاق را آن كه

بر سطح، شود كيل مي
كه شود مي تندي هاي

معكوس )سمت درون
يك طريق از اغلب، اه
)اولين و چهارمين( خود

ها حضـور ريشه اين در 
و وجود خميدگي در پ

محك Uكه به شكل يك 
بيايد در فشرده بسيار ي

ه جزئيات ساختماني آن
  .  هيدروژني دارد

ذاتا نامنظمهاي  ين
پلي پپتيدي بسياهاي 

ناي . دتيدي وجود دارن
يپيام رسانشته و در 

فس مثل( پس از ترجمه
. ضروري استفوق ي 

ن پروتئيناي  بودن ذاتي
ميزان رولين هستند و

FH ساختار ،رمينودر ف
را هاي ذاتا نامنظم ن

توان شنا مي روسكوپي
  . هستند
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ه پيچه
βه پيچ

ريشه تشك
ه خميدگي

اغلب به س(
كوتا شكل

خ انتهايي
پرولين و

گليسين و
دهد كه مي

ساختماني
شده كه ج
پيوندهاي

پروتئين
ه زنجيره

زنجيره پپت
دا) ها يون

غييرات پت
هاي فعاليت

نامنظم
پرو  باردار
H1 ناحيه

پروتئين
اسپكتربا 

نامنظم ه
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  هـاي غيركـووالان  
، هـاي پايداركننـده  

بـه علـت ضـعيف     
مهمي بـر عملكـرد   

 در سيسـتئين ي  
 

                        

3- Filamentous p
4- Globular prote
5- Membrane pro

هـاي مايي از دمـين 
  ي

ه كـه از طريـق پيونـد   ، 
ن نيروهاي ـ . 2شـود  مـي 

.دارد مـي   كنارهم نگه
ف پذيري پيامدهاي م

هـا ريشه بيننيز  يدي
 . كند مي پايدار راها  ن

  
  

 سيم
 نـوع      
ورت    
قـش  
جـود  
ـه از    

كه ، 
مومـا  
ستند 
هاي    
، ـوده    

                             

roteins 
eins 
oteins 

نم. 1-10 شكل
اي كروي و رشته

 ه

،1باشد وتئين كامل مي
و هيدروژني پايدار م) ب
فشرده درطور  بهرا ) ها

ن انعطافاي پذير بوده كه
سولفي ديمحكم  دهاي
آن ومس ساختار، ها ئين

 ساختمان سوم پروتئين

تقس غشايي درون و وي
ي هسـتند كـه از يـك

شـوند و بـه صـو ل مـي  
معمولا نق، شوند ل نمي

وجترين پـروتئين م  اوان
اي نيـز هسـتند كـ شـته 

مارپيچي ميكروفيلامان
عم 4هـاي كـروي   وتئين 

و اغلب كروي شكل هس
ديـواره سـلولي و غشـا
 كـاملا از هـم جـدا نبـ

  . باشند ر مي
                            

 . كند ين صحبت مي

مقدمه

يك پرو )يش سه بعدي
و هيدروفوب واستاتيك

و فنرهاها  پيچ، بتاهاي 
ها انعطاف پ پروتئينوم 

پيوندگاهي ، غيركوالان
پروتئ پويايي دودسازي

انواع پيوندها در. 1- 9 كل

كرو، اي رشته دسته سه
سـفتيبلنـد و  ، ي بزرگ

تشـكيل، )انـد  رهم آمـده  
اي به آساني در آب حل 

فر، كلاژن. كنند كت مي
هاي رش اري از پروتئين

هاي م مانند رشته(اند  ته
پـرو. )آينـد   وجـود مـي    

كه در آب محلول بوده و
در د 5هـاي غشـايي   ئين

زرگ پروتئيني مذكور
تي هر سه دسته مذكور
                             
 موضعي يك ناحيه از پروتئي

  . يجاد مي گردند

 ها پروتئين 
آرايش( فضايي شكلواقع 

الكتر پيوندهاي، السو
ه رشته، آلفاهاي  مارپيچ

ساختار سو، يداركننده
ه بر پيوندهاي سست غ

محد با كه، شود جاد مي

شك

س به خود سوم ساختار س
هاي مولكول، 3اي ي رشته

كه به صورت پشت سـر
هاي رشته پروتئين. بند

حركت سلولي نيز شرك 
بسيا. باشد اين نوع مي از

هاي كروي تشكيل يافت
اكتـين بـه و- G به نـام  

وردگي فشرده هستند ك
پروتئ. باشند ي دوم مي

به هرحال سه دسته بز. 
بي متشكل از دو يا حت
                             
ساختار دوم راجع به آرايش
وسط پيوندهاي هيدروژني اي

  
 

سوم ساختمان
ساختمان سوم درو

واندر پيوندهاي مثل(
م(عناصر ساختار دوم 

ن پيوندهاي پااي بودن
علاوه. ها دارد پروتئين
جاي ها پروتئين از بعضي

اساس بر ها پروتئين
هاي پروتئين. شوند مي

ك(ساختار دوم تكراري 
ياب كمپلكس تجمع مي
ساختماني دارند و در

مثالي ا، در پستانداران
ه زيرواحدهاي پروتئين

هاي كروي از پروتئين
هايي با تاخو ختمانسا

و تركيبي از ساختارها
.گيرند اندامك قرار مي
ركيبها ت برخي پروتئين

                            
اين در حالي است كه س -١
ساختارهاي دوم تنها تو -٢



 اغلب. د

 پيچند ي

ي آلفا به 
امـروزه   

ديگـري  
ونويسي 

اسيد  هار
نويسـي   

 جهـت   

كه به  ي
كمـك    

در ، يـف  

  

          
1- Moti
2- Coil 
3- Hept
4- Helix

شود تاري نيز گفته مي
  . ختصاصي دارند

هم مي دور بهه زنجير 
هاي مارپيچشد اتصال 
.گفتـه شـد    لوسـين   

گريز د دهاي آمينه آب
اي و فاكتورهاي رو شته

چهاسط يك پيچ كوتاه 
 lac (و فاكتورهـاي رون

بـا βو دو رشـته   α يچ

يانگشت رو يفموت. رند
نويسـيرو يمو به تنظ ـ

ايـن موتي . شـده اسـت    

                             
if or Super Secondar
coiled 

tad-repeated 
x ـ   Turn  ـHelix 

هاي ساخت ها موتيف  آن
لاً هر كدام عملكردي اخ

دوباشد كه  ي آلفا مي
چون در ابتدا مشاهده ش

زيـپ، ايـن موتيـف   ه 
حاوي اسيد، ن جايگاه

هاي رش ري از پروتئين

چ تشكيل شده كه توس
مثل رپرسور(كتريايي 

يمارپ يكشامل ، ر دوم

يرگ ر كنار هم قرار مي
وجود داشته و DNAه 

نـام معـروف ش ناي ـ بـه    

  ها يف

                             
ry structure 

 فصل اول 

آ كه باشند مي تئين به
و معمولا شوند مي ديده

هاي مارپيچ، اين موتيف
چ. شوند مي 3فت تايي

بـه، گيـرد  ن انجام مـي 
سايي شد كه در همين

موتيف در بسيار ناي . د

تيف از دو بخش مارپيچ
ياري از رپرسورهاي باك

از سه ساختار يفموت ن

Zn)2يرو يون  ) د
به ياتصال يها پروتئين

ن دسـت انسـان دارد ب
  . وجود دارد

برخي از انواع موتي. 11-1

                            

  1 فرا دوم
پرو دوم ساختار چندين

د ها پروتئينبسياري از 

leucine zip( :ا اساس
يا تكرار هف 2فنري فنر

مينه هيدروفوب لوسين
ناصر زيپ لوسين شناس

گويند مي )bZIP( زي
 .  

ن موتاي : )مارپيچ -پيچ
بسيده و در ساختمان 

(Zinc finger m : اين

يكه است كه توسط 
از پ ياريدر بس، د دارد

به انگشـتان يهشب يا ره
شوند نيز و متصل نمي 

1شكل 

                             

هاي ها؛ ساختمان ف
چن ازخاص  تركيبي، ها
در ب اي هقطع صورت به

  ها موتيف
pper(يف زيپ لوسين

ف حالت تشكيل به جر
از طريق اسيدهاي آمي 

هاي ديگري از عنا ئين
زيپ بازها  لذا به آن، د
وجود دارد) GCN4ل 

 -مارپيچ( HTH4يف 
شد اي از يكديگر جدا  ه

  . ريوتي وجود دارد
(motifيف انگشت روي

شده يلناهمسو تشك ي
وجود C4و  C2H2رم 

جا كه منظر ند و از آن
DNAهايي كه به  ئين
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موتيف
ه موتيف
بها  موتيف

م انواع
موتي .1

منج و
،هم

پروتئ
بودند

مثل(
موتي .2

آمينه
يوكار

موتي .3

يمواز
دو فر
كن مي

پروتئ
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. شـود   تشكيل مـي 
باعـث  ، ـن موتيـف  

 در و DNA بـه  ـا 

 كـار  بـه  سـلول  در
هـاي اتصـالي بـه     ن 

 سـاختماني ، كردي

اسـت   ين آن پروتئ

سـوم   يااختار دوم 
هـاي   يندم ـ. مايـد 

 پـروتئين  بقيـه  با 
 درون، توپلاسـمي 
  . ل شده باشد

ت توره شـدن تح ـ  
. شـود  القا مـي  رايد

در  يـداري ناپا يش  
كـاهش  ، ي معمـول  

  . دند

                        
1- Helix- Loop- H
توان نقش هاي خاص 

د و يك مارپيچ كوتاه
ايـ بـه  +Ca2اتصـال . ند
هـ پـروتئين  اتصـال  اي

د كلسـيم  غلظـت  سگر
و پـروتئين) لمـادولين  

عملك نوع سه عمدتا در

كه مشخصه، خاص ت
  . باشد مي ص
كه به صورت سا است 

نم جـاد اي را ين مشخص
  . ل دهند

خود مشخص فضايي ط
ن سيتيدم ـ داراي  كـه 

ماني و عملكردي تشكيل
دنـا. نامنـد  مي ه شدن

يدروكلره يدينگوان يا 
باعـث افـزا يديسـولف 

هـاي PH ،بدن يدما(
گر يبرم، يعيحالت طب

                             
Helix  

بدين ترتيب مي تو، شود  مي

 ه

ده و از يك مارپيچ بلند
شو از يكديگر جدا مي 

برا HTHيف و موتيف 

حس عنوان بهكه ، باشد ي
مثـل كال( +Ca2الي به 

  
  EFيف دسته 

كه ع شود شناخته ميا 

يتفعال يكاست كه  ين
يصقابل تشخ 2يكيژنت
تر بيش يا ينهآم يداس 
تا بخورد و ساختمان ن

تشكيلرا  ينيگ چند دم
ارتباط طريق از كه وتئين
غشايي هستندي ها ئين

ك يا چند دمين ساختم
دناتوره، شود مي يبخر
چون اوره هم يمياييش

س يد يونـدهاي سـتن پ  
( يعيطب يطمجدد شرا

طور خودبه خود به ح به

                            

خاصي از پروتئين ساخته) ن

مقدمه

به صورت دايمر بو؛ )چ
پيچي بلند به نام لوپ

اين موتي . شود تئين مي
  . د
مي HLH موتيف نوع 

هاي اتصا جمله پروتئين

موتي. 1-12 شكل

ها دمينتحت عنوان ، ها

Fu(: ياي از پروتئ يهناح
هاي ژ يدستكاريا ها و 

40اي به طول  يهناح :
ينپروتئ يه مستقل از بق
بزرگ ينل شده و پروتئ

(To :پرو اي از هاحيبه ن
پروتئمثلا برخي . شود ي

تواند از يك ها مي  قسمت
تخ) ساختار دوم و سوم(

و مواد ش يعياي غيرطب
بـا شكس، پتواتـانول مركا 

م يبا برقرار. شود مي ي
دناتوره ب يدهايپپت يل

                             

دمين(تنها ناحيه ، ه پروتئين

ـ مارپيچ قوس -مارپيچ(
سط يك بخش غيرمار
ماسيون و عملكرد پروت

دنرو كار مي به ژن اليت
EF ha( :چند از يكي

ها از ج ياري از پروتئين
  . شود

Dom(  
ه پروتئين سوم ساختار

  . ند
unctional domain
مولا به واسطه پروتئازه
(Building domain:

تواند و اغلب مي يافته 
متصل يكديگروانند به 

opological domain)
ن توپولوژيكي ناميده مي

اين هر يك از. هستند 
( ينپروتئ ط آن ساختار

ها PH، چون حرارت بالا
چـون بتام اي هـم  نـده 

يديسولف يد يوندهاي
از پل يبرخ) ها ره كننده

                             

كدكننده DNAد تغيير در 
  

  
 

(HLH1موتيف  .4
ها توس اين مارپيچ 

تغيير در كونفورم
فعا تنظيم نتيجه

EF )andدسته  .5
و در بسي رود مي

DNA ش ديده مي

mains( ها دمين
ساز  مشخص نواحي

باشن مي توپولوژيكيو 
n( يعملكرد نيدم

دهد و معم را انجام مي
(nساختماني نيدم

يشآرا يدارمجزا و پا
تو مجزا مي يساختمان

( توپولوژيكي نيدم
دمين، گردد تعريف مي

سلولي خارج و غشايي
كه توسط ينديفرآ

هم چ يعوامل مختلف
ياكنندر ضمن مواد اح

يپ يهاي حاو ينپروتئ
حذف دناتور ياغلظت 

                            

بدين شكل كه با ايجاد -  ٢
.ناحيه را مشخص نمود هر



 در نظر 
فراوانـي      

  . دهد مي
، روتئين 

 كرد ف
ده قـرار    
در يـك       
نواده در    
 عنـوان  
          
1- Hom
2- Fam
3- Supe

 آن را دمين ساختاري
ـاي تـوالي كوتـاه بـا ف

  . لاح دقيقي نيست

مها در اختيار ما قرار  آن
پـر سـاختمان  يا توالي 

تعريف هايي پروتئين وان
در يـك خـانواد، اشـند  

مـين مشـترك دارنـد د
بـه عنـوان ابرخـان% 40

اند به هم انشعاب يافته
                             

mologous 
mily 

erfamily 

  پروتئين چهارم ول تا

ين، داراي عملكرد بود
هـ موتيـف «ه برخـي از    

شود كه اصطلا گفته مي

ورد ساختمان و عملكرد
در تشابه. شوند يده مي

عنو به را هاي همولوگ
تشـابه با% 30 بيش از 

 يا چند موتيـف يـا دم
0تـا  30تـر از   ده و كم

اي از تكثير ژن از ه يجه
                             

او ساختار. 1-13 شكل

 فصل اول 

هاي پروتئي  ساير بخش
گاهي اوقـات بـه. شود 

نيز دمين گ) يا گلومات

 هايد
  . شود ي

ي تـك   
هـاي   ن  

بـه  ، ي 
 يعـي طب
مـوارد   
ا ه ـ ينئ  

و  ي پ ـ
 »يكيل  

سنتازها 

هـاي   س
هـا تـا    ه

 ي حـاو  
ــكلئ  ي

اي  سـته 
سـنتاز و   

 . د

اطلاعات زيادي در مو، ن
ناميد 1)مشابه(همولوگ 

 پروتئين توان مي رو ن
هايي كه داراي روتئين

تري دارند اما يك  كم
به عنوان خانوا% 50ي 

ه احتمالا به صورت نتي
                            

ي پس از جداسازي از
د، دمين محسوب نمي

ات يثل پرولين، آسپارت
  ن

پيونــدتوســط  يرواحــدي
مي تشكيل چهارم ختمان

هـاي مربوط به پـروتئين 
رم مربوط بـه پـروتئين

 
يرواحـديچنـد ز  ينوتئ 

ط يعملكرد يدر صورت
يدر بعض ـ. باشند دي

بـه پـروتئ يرواحـدي  ز 
در يطور پ به يكيتابول

ادغـام متـابو« يدهپد 
چرب س يدوع ادغام اس

 
 ولي
كمپلكس، ينپروتئ يتار
ده يتوانند حاو ها مي س

مـوارد يده و در برخ ـ 
ــ م نوكل يدهايچــون اس

هسكمپلكس منفذ ، زوم
چـرب س يداس ـ، غشـا  
باشد نوع اجتماعات مي 
  ها

ها و تفاوت هايشان باهت
ه، هستند مشترك ياي

اين از. باشد مي ها روتئين
در تعريف جديد پر. ند

ز لحاظ توالي همساني
يعريف قديم تطابق بالا

هايي كه توالي، اصي تر
                             

گر يك موتيف ساختاري
 و اگر فاقد عملكرد بود

مث(يك اسيدآمينه از » 
پروتئين چهارم مان

زير چنــد يهــا ــروتئين
اخس، پيوندندب يكديگر به ن

ساختمان اول تا سوم مر
ساختمان چهاست اما 

 . باشد ك زيرواحد مي
پـرو يك يرواحدهاي ز

ملكرد نداشته و فقط د
يرواحدبه صورت چند ز

چنـد ين صورت پروتئ
مت يرمس يكدر ، دهد 

ناي به، يندنما مي عمل
نو ناي هاي از مثال. شود
 . باشد سنتازها مي يد

هاي سوپرمولكو س
سطح در سطوح ساخت ن
كمپلكس ناي . است يول
بـود يـدي پپت يپل ـ يرهج
ــرد يســتيز ي ــم، يگ ه
يبوزر، يروسيو يدكپس 

يرز ينياكت ساختارهاي
ناي  از ييها سنتاز مثال 

ه ي تكاملي پروتئين
ها بر اساس شبا  پروتئين

ني يك دارايكه  ييها ن
پر در همولوژي ن ملاك

هستن 2خانواده يك به 
هايي كه از اما پروتئين 
در تع(گيرند  قرار مي 3

طور اختصا به. )شد  مي
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اگ :نكته
گيرند مي

»غيرعادي
مساخت
پــوقتــي 

غيركووالان
س: نكته
اي اس رشته

بيش از يك
معمولا

عم ييتنها
دارند كه ب

تجمع به ص
امكان مي

ع يموثرتر
ش مي گفته
يكت يو پل

كمپلكس
بالاترين
سوپرمولكو
صدها زنج

ــايپل يمره
.باشند مي

)NPC( ،س
يدكت يپل

بررسي
مقايسه
پروتئين

ترين عمده
متعلق كه
.گيرند مي

ابرخانواده
نظرگرفته
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هاي  مثلا ژن(اند  ده
هـاي ارتولـوگ بـا    

  

 

گفتـه   وتئـوميكس 
  . گيرد  قرار مي

هاي  ريشهيدها را از 
  . گردد  مي

در ) فسـفوپروتئوم (
تعيـين تـوالي   وش  

) هـاي عملكـردي   ن 
ه هم تـوالي اسـيد   

هاي  بجاي توالي ي
                        
1- Paralogous 
2- Orthologous 

اي پديد آمد تراق گونه
ه تـوالي ،  شباهت توالي

انـد    ژن از هم جدا شده
مثـل  (ونه زايي يا تمايز 

گ مـورد بررسـي قـرار       
 هـاي  ايجـاد خـانواده   بب 

احتمـالا مضـاعف   ، شـود 
تـر از   ي مختلـف بـيش   

  . ند

پروك سيسـتم زيسـتي    
بررسيمورد جود زنده 

كه پپتي( مثل ترپسين 
محقق، رومتري جرمي

(هـاي فسـفريله شـده    
بـه روژنـوميكس    امـا 
  . شود

با دمـين(تمان فضايي 
هاي مرتبط به پروتئين 

هاي پروتئيني مولا توالي
                             

 ه

ه به دليل افتهايي ك لي
از ميان سه نوع. شوند

 كه در اثر مضاعف شدن
هايي كه بر اثر گو و توالي 

بـه صـورت ارتولـو، ه اند
باشد كه سـب ندسازي مي

ش گفته مـي . باشد مايز مي
هـا توبـولين گونـه  -αاي  

نه به يكديگر شبيه هستن

ها در يـك پروتئينكثر 
ها در موج كرد پروتئين

  . د
ها توسط پروتئازهايي ن

 پپتيدها توسط اسپكتر
  . شود سر مي
ه اي از پـروتئين  موعـه 

و. كنـد  مي ي نقشيفا
mRNA ش گفته مي) ها

ساخت چنين هماي و  نه
،)دژنره بودن(دآمينه 

معم، اين علت به. دهد ي
                            

مقدمه

توا. )توبولين آلفا و بتا 
ش توصيف مي 2ارتولوگ 

 
هايي توالي. املي توبولين

،به عنوان پارالوگ) ولين
پديد آمد) هاي مختلف ه
بيانگر واقعه همانن 1ه گر 

نشان دهنده تم 2 و گره 
هـا چون توالي، داده است

ين در درون يك گونتوبول

يا اكمطالعه همه  به و 
عملك و ، فراوانيمكان، 
 :  

ص بالا جداسازي شود
ولا با هضم تمام پروتئين

اين  تعيين جرم و توالي
ميسر، شتن توالي ژنومي

ئوميكس است كه مجم
اي و تنظيم سلوليليسم 

Aيز همزمان سطح همه
هاي اسيد آمين ب توالي

اي ژنتيكي در هر اسيد
ي ژن هايشان نشان مي
                             

  ...)سيون، متيلاسيون و 

هاي مثل توالي(شوند  
به صورت) ي متفاوت

  . لكرد يكساني دارند

هاي تكا حالت. 1-14كل 
توبو-β و αهاي  ثل توالي

توبولين در گونه- αهاي  ن
،راستدر شكل . گيرند ي
توبولين شده است -β و 

دن ژن قبل از تمايز رخ د
ت-β توبولين و-αهاي  الي

 
ي موجود زنده، پروتئوم

ها ميانكنش، 3تغييرات 
:ه مرحله ضروري است
تدا بايد اندامك با خلو

اين عمل معمو : ها تئين
و سپس، )كند م ميهض

اين امر با داش : ها وتئين
كاربرد تخصصي پروتئ 

و در آناليز متابولي كرده
ثل آناليم( ي همراه آن

اغلب،  با عملكرد مشابه
في به دليل تعدد كدها

تري نسبت به توالي يش
                             

مثل فسفريلاس(ت شيميايي 

  
 

توصيف مي 1پارالوگ
هاي آلفاتوبولين از گونه

تري عمل احتمال بيش

شك
مث(

ژن
مي
α

شد
توا

 پروتئوميكس
هاي به كل پروتئين

اين روش در. شود مي
سه، اين منظور براي

در ابت: جداسازي .1
تعيين توالي پروت .2

ليزين و آرژنين ه
تعيين منشا پرو .3

فسفوپروتئوميكس
ها را شناسايي ك سلول

DNA هاي تكنولوژي و
هاي پروتئين: نكته

از طرف. مشابهي دارند
آمينه شان شباهت بي
                            

شامل پيرايش و تغييرات - 3



. ام دارد
تشابه ، د

بـين دو       

الانسـي   
  )n=5( 

و گـروه   

          
1  - Basi

ل 

3- Epim

  لاكتوز

نا BLAST(1(بِلسَت  
تر باشد كم Pچه مقادير 

ن يـك جـد مشـترك ب

تركيبـات كووا، ر واقـع  
و پنتوزهـا) n=6(زهـا  
و يكـي از دو) OH(يل  

                             
ic local alignment sea
وكاريوت هاي عالي به دلايل

merases 

گالامقايسه مانوز و . 1- 16

،گيرد  استفاده قرار مي
هرچ: شود  استفاده مي

هد قوي بـراي داشـتن

ها هسـتند و در يدرات
هگزوز. باشـد  7تـا   3 

هـاي هيدروكسـي گـروه  

  
  كتوني

. سـتند   
 گيري 
ـوكز و  

 پلي ز

ن پلـي   
، گـردد 
) لـوكز   

مـولي     

                             
arch tool 
 كرده است اما در انسان و يو

6 شكل

 فصل اول 

اين منظور مورد ر براي
ين دو توالي پروتئيني

معمولا بعنوان شاه 10 

  : باشند دها مي

ها جزو كربوهيساكاريد
تواند مي nد كه در آن 
ها حـاوي گونوسـاكاريد 

ساختار آلدئيدي و ك. 1-1

توز جـزء هگزوزهـا هس
فاوت كه ترتيب جهت

تبديل متقابل گلـ. ست
  . گيرد صورت مي

ا بسياري دهنده شكيل

تـرين شـوند و سـاده   ي    
گ  كالاكتوز تشكيل مي
شـكل از فروكتـوز و گل
ه بـه صـورت قنـد معم

                            

به درستي شناسايي ي ها را

تر  كامپيوتري كه بيش
 نمايش مقدار تشابه بي

-3 تر از كوچك Pدير 

كاريدها و پلي ساكاريد

  هااريد
مونو. باشند كاريدها مي

باشند مي n(CH2O)ك 
موهمـه  . باشند ود مي

15شكل 

مانوز و گالاكت، د گلوكز
اين تف  باشند با وكز مي

متفاوت اسها  آن 4و2ه 
ص 3مراز اپيايي به نام 

تش واحد چنين هم و ول
  . است سلولز و ژن

ه يكـديگر تشـكيل مـي
 لاكتوز كه از گلوكز و

متش(سـاكاريد سـاكارز   
 است كه پس از تصفيه

                             

ه پروتئين در مخمر و باكتري
 . رد

برنامه. شوند قايسه مي
براي P افزار از معيار 

مقا. تر است توالي بيش
  2. باشد مي

 
دي ساك، هامونوساكاريد

مونوساكاي ساده يا 
ي ساختماني پلي ساك
ب به نسبت يك به يك

هاي موجومونوساكاريد 
  . يا كتوني هستند

ي از قندهاي مهم مانند
لاكتوز دقيقا شبيه گلو
 متصل به كربن شماره

ها توسط آنزيم، الاكتوز
اصلي سلو سوخت لوكز

گليكوژ، نشاسته مانند ا

  اكاريدها
بـه مونوسـاكاريد ل دو 

دي ساكاريد. ا هستند
دي س .باشـد   شير مـي 

صلي فتوسنتز گياهان
  . گردد مصرف مي) ه

                            

BL ،اغلب ژن هاي كد كننده
تري دار ياز به اطلاعات بيش
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DNA مق
اين نرم در

دو ت ميان
پروتئين م

 قندها
مامل ش

قندهاي
واحدهاي
كربن و آب

ترين رايج
آلدئيدي ي

بسياري
مانوز و گا

هاي گروه
مانوز يا گا

گل: نكته
ساكاريدها

سا دي
اتصال از

ساكاريدها
قند اصلي

محصول اص
قند سفره(

              

2- LAST
ني، پيچيدگي
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