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Proteins:  پروتيين ها 

 Transport : hemoglobin in blood
 Storage: ferritin in liver
 Immune response: antibodies
 Receptors: sense stimuli, e.g. in neurons
 Channels: control cell contents
 Structure: collagen in skin
 Enzymes: catalyze biochemical reactions
 Cell functions: multi-protein machines

2

Amino Acids اسيدهاي امينه 
:  اسيد امينه محتوي -آلفا•

عامل كربوكسيل •
عامل آميني •
اتم هيدروژن •
(R)يك زنجيره كناري  •

متصل به كربن آلفا
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كت كند كل زمانيكه يك پروتون از عامل كربوكسيلي به سمت عامل آميني حر
zwitter)يا جفت يون  (dipolar ions)مولكول به صورت يك دو قطبي  ion)  

خواهد بود 

zwitterبا حل شدن اسيد امينه در آب   ion تشكيل مي شود .
zwitterفيزيولوژيكي ، اسيد امينه به فرم  pHدر  ions   خواهد بود
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 Amino Acids as Dipolar Ions
اسيد آمينه  در يك محلول حالت تعادلي بين فرم هاي دوقطبي، كاتيوني و آنيوني

وجود دارد
 فرم غالب بستگيpH  محلول دارد

 درpH  پايين اسيد آمينه به فرم كاتيوني
 درpH  بالا  اسيد امينه به فرم آنيوني
 درpH  مياني كه نقطه ايزوالكتريك(pI =isoelectric point),   ناميده مي شود

ساوي است غلظت يون دوقطبي حداكثر و غلظت هاي فرم كاتيوني و آنيوني م

6

Glycine Gly - G 2.4 9.8

Alanine Ala - A neutral  non-polar 2.4 9.9

Valine Val - V 2.2 9.7

Leucine Leu - L 2.3 9.7

Isoleucine Ile - I 2.3 9.8

Amino Acids with Aliphatic R-Groups

pKa’s

neutral non-polar

neutral 
non-polar

neutral 
non-polar

neutral non-polar
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Methionine
Met-M 2.1 9.3

Amino Acids with Aliphatic R-Groups  cont.

Proline Pro - P 2.0 10.6

Amino Acids with Sulfur-Containing R-Groups

neutral non-polar

neutral non-polar
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Amino Acids with Polar (uncharged) R-Groups
Amino Acids with Hydroxyl R-Groups

Serine Ser - S 2.2 9.2 ~13

Threonine Thr - T 2.1 9.1 ~13

Amino Acids with Sulfur-Containing R-Groups

Cysteine Cys - C 1.9 10.8 8.3

neutral 
polar

neutral 
polar

Neutral
polar
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Amino Acids with Polar (uncharged) R-Groups

Asparagine Asn - N 2.1 8.8

Glutamine Gln - Q 2.2 9.1

Neutral polar

Neutral polar
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Acidic Amino Acids

Aspartic 
Acid

Asp - D 2.0 9.9 3.9

Glutamic 
Acid

Glu - E 2.1 9.5 4.1

Acidic polar
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Basic Amino Acids

Arginine Arg - R 1.8 9.0 12.5

Lysine Lys - K 2.2 9.2 10.8

Histidine His - H 1.8 9.2 6.0

Basic polar

12

Aromatic Amino Acids and Proline

Phenylalanine Phe - F 2.2 9.2

Tyrosine Tyr - Y 2.2 9.1 10.1

Tryptophan Trp-W 2.4 9.4

Neutal  non-polar

Neutral- slightly polar

Neutral -polar
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Amino acid abbreviations

14

Simplest amino acids

غير ضروري



4/16/2018

8

15

ضروري

16

*

Met  داراي نقش مهمي
در انتقال گروه هاي 

متيلي دارد

2ed chiral

ضروري
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Proline: cyclic structure

غير ضروري

18

 سبب پايداري الياف
كلاژن در استخوان و 

بافت همبند 
بب كمبود ويتامين ث س

كافي نبودن 
رولينايدروكسيلاسيون پ

هيدروكسيلايون پرولين در زنجيره پروتييني 
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زنجيره هاي كناري آروماتيك
ضروري وبحلقه فنيلي هيدروف

20

غير ضروري

خصوصيات هيدروفوبي و هيدروفيلي 
كمتر هيدروفوب به سبب عامل هيدروكسي

زنجيره هاي كناري آروماتيك
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Indole ring-

زنجيره هاي كناري آروماتيك

خصوصيات هيدروفوبي و هيدروفيلي 
 NH-كمتر هيدروفوب به سبب عامل 

ضروري

22

2nd chiral
center

غير ضروريضروري
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Cysteine

  (SH-)اسيد امينه با عامل سولفيدريل يا تيول 

-SH  بمراتب فعالتر از-OH

غير ضروري

24

نقشي در ساختن پروتيين ندارد

Homocysteine
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)پلهاي دي سولفيدي( اتصالات عرضي  

تشكيل دهنده پيوند دي سولفيدي   SH-جفت هاي 
نقش كليدي در پايداري پروتيين 

disulfide bridges

26

   

1 . ليزين داراي بار مثبت درpH   خنثي

  زنجيره كناري قطبي

ضروري

) 2NH-ε(عامل امين ايپسيلون 
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حلقه گوانيدين 

   
ضروري

2 . آرجينين  داراي بار مثبت درpH   خنثي

  زنجيره كناري قطبي

28

هيستيدين                  . ٣
فيزيولوژيك داراي بار مثبت  pHنزديك 

حلقه اميدازول

   
ضروري
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پروتون زدايي از حلقه ايميدازول 
يونيزاسيون هيستيدين 

Near physiological pH

30

Sitroline  سيترولين Ornitine    اورنيتين

نقشي در سنتز پروتيين ندارند : مشتقات آرجينين 
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زنجيره كناري با عامل اسيدي 
غير ضروري 

همي در گلوتلميك اسيد نقش م
 انتقال گروه آميني در خون

دارد

32

Carboxamide زنجيره كناري كربوكس آميدي 

غير ضروري 
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ايزومري فضايي اسيدهاي امينه
ركز آلفا با م –اسيد امينه داراي اتم كربن  19اسيد آمنه  20از •

)فاقد مركز كايرال گلايسين(كايرال مي باشند 
ذا داراي ترئونين و ايزولوسين داراي دو مركز كايرال بوده و ل•

ايزومر فضايي هستند 4
”   الو  د”تصاوير آينه اي اسيد هاي امينه به صورت ايزومرهاي •

مي باشند 
ي شوند ساخته م“ ال“ از اسيدهاي امينه نوع“ پروتيين ها عمدتا•
مي شود  در طبيعت يافت“  د”تعداد كمي از پروتيين ها از نوع •

34

تصاوير آيينه اي 
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Table 5-1

36

خصوصيات اسيد هاي امينه
 عيفعامل كربوكسيل به عنوان يك اسيد و باز ض

R- COOH                R-COO- + H+

عامل آمين به عنوان يك باز و اسيد ضعيف
R-NH3

+ R-NH2 + H+
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 واكنش باninhydrin  :ي و يك ماده رنگي براي شناساي
تعيين اسيد امينه 

 570 :حداكثر جذب nm

  زرد رنگ  –نانومتر  440: پرولين وهيدروكسي پرولين

38

amphoterآمفوتر :  اسيد هاي امينه

pH = 1 pH = 6 pH = 14

هر دو دهنده پروتون هر دو پذيرنده پروتون

Pk > pH pK < pH
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pHI

 Isoelectric pH: [NH3
+] = [COO-]

[NH3
+] + [COO-] = o

بدون بار موثر

نقطه ايزوالكتريك
pI = ½(pK- Carboxyl + pK -amino)

براي اسيد امينه با زنجيره جانبي قطبي
pI = ½(pKR + pKnearer -group)

pH ايزوالكتريك  

40

آلانين به صورت كاتيونپايين   pHدر 

1pKa يونيزاسيون عامل كربوكسيليك

2pKa   يونيزاسيون عامل آمين

pI= (pKa1 + pKa2)/2
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Peptides پپتيد ها

42

تشكيل پيوند پپتيدي 

دو مولكول اسيد امينه

كه عامل  اسيد امينه در موقعيتي قرار مي گيرد
يگري از د آميناز يكي با عامل كربوكسيل 

واكنش مي دهد

ادن پيوند پپتيدي با از دست د
ي شوديك مولكول آب تشكيل م
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هيدروليز پيوند پپتيدي 

ه را در پيوند پپتيدي دو اسيد امين
كنار هم نگه مي دارد

دو اسيد امينه بوجود مي آيد 

ديك مولكول آب با اين گروه در واكنش شركت مي كن

44

زنجيري پلي پپتيدي
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ي پيوند يك عامل كربوكسيل، پذيرنده خوبي برا
هيدروژني

 NH  يك عامل دهنده خوبي براي پيوند
)بجز پرولين( هيدروژني

46

پيوند هاي پپتيدي مسطح هستند  

در يك صفحه، در يك جفت اسيد امينه  a, C, O, N, H, Ca(C (شش اتم 
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 پلي پپتيد ها از سرN د ترمينال به سمت راست نوشته مي شون
شان دادن كلمات سه حرفي يا يك حرفي كه پشت سر هم مي آيند براي ن

توالي اسيد امينه استفاده مي شوند

Alanylglutamylglysyllysine

آلانيل گلوتاميل گليسيل ليزين

48

(Glutathione) 

Glu Cys Gly

- glutamylcysteinylglycine
)گلوتاتيون(گلوتاميل سيستينيل گليسين  -گاما
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بار منفي جزعي

خصوصيت پيوند دوگانه: پيوند پپتيدي 

ممانعت از چرخش اطراف پيوند پپتيدي

ساختار رزونانسي پيوند پپتيدي 

شود فقط ترانس استفاده مي: امكان پذير است   (cis & trans)دو حالت 

بار مثبت جزعي

50

C-N : 1.49 A
C=N : 1.27A

طول پيوند در پپتيد 
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نه پروتيين ها پلي مري از اسيد هاي امي 

تركيبات مختلف: نوع اسيد امينه مختلف ٢٠•

• پروتيين ها در ريبوزوم ها ساخته مي شوند 

52

چهار نوع پيوند بين زنجيره هاي كناري وجود دارد  :
پيوند هيدروژني
پل هاي نمكي

پيوند دي سولفيد
اتصالات غير قطبي هيدروفوب

 ي با اكسيداسيون عامل ها: پيوند دي سولفيد
سولفيدريل سيستئين ايجاد مي شود 

دي سولفيد  زنجيره هاي پروتييني مختلف توسط پيوند
در كنار هم قرار مي گيرند

ن پيوند در طول يك زنجيره نيز ممكن است بواسطه اي
كووالانسي، حلقه ايجاد شود



- CH2 – S – S – CH2 -
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Bovine insulin: AA sequence

54

  مثال هايي از اتصالات هيدروژني
 دوالكلSer, Thr, Tyr      :

Asp, Tyr:          الكل و اسيد
Asp, Glu:              دو اسيد

Ser, Lys:          الكل و اسيد
Der,Asn:         الكل و آميد 

Cont..

 زنجيره كناري”پيوند هيدروژني بين" 
ل و حالت هاي عمده شامل اتصال بين دو الكل؛ يك الك

يد يك اسيد؛ دو اسيد؛ يا يك الكل و يك آمين يا آم

C

NH

O

C

NH

O

peptide chains
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 هاي  نتيجه خنثي شدن اسيد و آمين در زنجيرهپلهاي نمكي
كناري است

دي با ارتباط نهايي بين عامل آمين با بار منفي مثبت و عامل اسي
بار منفي يك ارتباط يوني خواهد بود

Cont..

- COO- H3N+ -

پيوند هاي يوني 

56

 ي ارتباط هيدروفوب زنجيره هاي كناري غير قطبي سبب پايدار
.  ساختمان سوم پروتيين خواهد شد

 گروه هاي غير قطبي آب و ساير گروهاي قطبي را دفع كرده و در نتيجه
گروه هاي غيرقطبي را جذب مي كنند

 گروه هاي موجود درAla, Val, Leu, and Ile  از اين طريق همديگر را
جذب مي كنند

 حلقه هاي آروماتيكPhe  وTyr روي روي هم انباشته مي شوند

Cont..
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Proteins structure ساختمان پروتيين ها

Primary structure ترتيب و توالي معين اسيد : ساختمان اول
هاي آمينه در زنجيره پلي پپتيدي

Secondary structure ساختمان دوم :
Platted sheet صفحات چين دار
 α – helix  مارپيچ آلفا
Tertiary structureساختار سه بعدي زنجيره پلي : ساختمان سوم

هاي پپتيدي؛ پايداري ساختمان توسط پيوند هاي هيدروفوب، پيوند
هيدروژني و دي سولفيدي

Quaternary structure ساختاري كه بواسطه : ساختمان چهارم
ارتباط بين دو يا چند رشته پروتييني ايجاد مي شود

٥٨

پيوند پپتيدی بين اسيد های امينه: ساختمان اول

 امينه از اسيدآمين -عامل آلفاواز يك اسيد امينه عامل كربوكسيل بين
ترتيب و توالي اسيد هاي امينه در يك زنجيره پپتيدي
 پروتيينفعاليت بيولوژيكي ساختمان اول مسوول

دو اسيد امينه  پيوند دي پپتيد

از دست دادن يك مولكول آب

تعادل به سمت هيدروليز است از اينرو سنتز پيوند پپتيدي نيازمند انرژي است
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م مارپيچ در مارپيچ آلفا، زنجيره پلي پپتيدي نظير يك فنر به فر
در مي آيد

هد در اسكلت اصلي پپتيد بخش مياني مارپيچ را تشكيل مي د
حاليكه زنجيره هاي كناري به سمت خارج گسترش مي يابند

 پايداري مارپيچ توسط پيوند هاي هيدروژني بينN-H  از يك
ازچهار اسيد امينه دورتر برقرار مي شود  C=Oاسيد امينه و 

 اسيد امينه است  3,6يك پيچ از مارپيچ محتوي
ي هاي مارپيچ مي تواند راست گرد يا چپ گرد باشد نظير برجستگ

روي يك پيچ معمولي

 رد به صورت راست گ“ مارپيچ هاي طبيعي در پروتيين ها عمدتا
مي باشند

همه پروتيين ها داراي ساختار مارپيچي نيستند

٦٠

alpha helix : ساختمان دوم 
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٦١

 1,5هر اسيد امينه با يك ارتفاع 
آنگسترومي با ديگري مرتبط مي 

درجه  100شود و يك چرخش 
Residues

3.6 aa / turn

Pitch = 5.4 Å (1.5x3.6)

٦٢

پاداري مارپيچ آلفا توسط پيوند هاي هيدروزني

1th 5th
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٦٣

 اسيد امينه با اسكلت پپتيدي و 10-5يك رشته بتا زنجيره اي محتوي 
به طور كامل گسترده“ غالبا

اي بتا چين دار است؛ صفحه چين دار محتوي رشته ه“ صفحه بتا معمولا
است كه توسط پيوند هيدروژني به هم متصلند

  همه انتهاي (زنجيره ها ي موازيN در يك طرف(
 انتهاي (زنجيره هاي غير موازيN  وC به صورت متناوب(

صفحات چين دار: ساختمان دوم

64

در صفحه چين دار:
با گروه  يك زنجيره پلي پپتيدي در شكل گسترده 

ر هايي كه بطور متناوب از يك سو به سوي ديگ
قرار گرفته اند
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٦٦

Antiparallel beta sheet
ه اي رشته ها توسط پيوند هيدروژني بين اسيدهاي آمين
كه مقابل هم ايستاده اند، به هم متصل مي شوند
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٦٨

Parallel beta sheet

شته و رشته ها توسط پيوند هيدروژني بين يك اسيد آمينه  از يك ر
دواسيد امينه مختلف از رشته مجاور، به هم متصل مي شوند
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٦٩

Structure of mixed beta sheet

70

ين اندكي چرخش پيوند بين عامل هاي آميدي ضروري است تا از ممانعت فضايي ب
شود زنجيره هاي كناري پپتيد جلوگيري شود، اين امر منجر به ساختار چين دار مي



4/16/2018

36

71

ساختمان دوم ابريشم مثالي از صفحات چين دار است:
 روتييني در اين ساختار ، زنجيره هاي پروتييني منفرد پهلو به پهلو با زنجيره پ

ديگر كه در موقعيت متضاد قرار دارد در يك رديف واقع مي شوند

ي كنار زنجيره هاي پروتييني توسط پيوند هاي هيدروژني بين مولكول
 همديگر قرار مي گيرند كه در واقع پيوند هيدروژني بين عامل هاي

آميدي از دو زنجيره مجزا است
از  اين پيوند هاي هيدروژني بين مولكولي صفحات چين دار متفاوت

پيوند هاي هيدروژني داخل مولكولي مارپيچ آلفا است

 ساختمان اول ابريشم محتوي:
75  درصد آلانين و گلايسين  80تا
10  درصد سرين 15تا
10  درصد اسيد هاي امينه حجيم)tyr, arg, val, asp, glu. (

٧٢

alpha helix
beta strand
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ساختمان سوم پروتيين 
ه چين ساختمان سوم يك پروتيين سكل سه بعدي است كه به واسط

خوردگي زنجيره هاي پلي پپتيدي آن ايجاد مي شود
ن داردساختمان سوم شكل خاص فضايي نهايي است كه يك پروتيي
اين شكل نهايي توسط انواع پيوند هاي ممكن بين زنجيره هاي 

اسيد هاي آمينه بوجود مي آيد) R(كناري 
ممكن است  اين پيوند هاي بين زنجيره هاي كناري اسيد هاي آمينه

 سبب چينها، خميدگي ها و تشكيل حلقه در زنجيره اصلي شود
،پايداري ساختار سوم پروتيين ها توسط پيوند هاي هيدروژني 

ي نيروهاي واندروالسي، پيوند هاي يوني و دي سولفيدي برقرار م
شود

٧٤

مارپيچ آلفا“ اساسا
مارپيچ 8= 

هم شامل پروتوپرفيرين 
)Protoporphyrin IX(

و اتم آهن 

  )myoglobin(ميوگلوبين    :ساختمان سوم
)   Heme group(اسيد امينه و يک عامل هم  ١۵٣محتوی يک زنجيره پروتيينی با 
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76

ساختمان چهارم 
 اشاره به طرز قرار گرفتن زير واحدهای يک پروتيين دارای•

چندين زير واحد در کنار هم 

زير واحدها توسط پيوند های ضعيف غير کووالانسی •
در کنار هم قرار می گيرند) هيدروفوب، الکترواستاتيک(

هم

آهن
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٧٧

و همو گلوبين انسان محتوي د
و دوزير ) قرمز(زير واحد آلفا

است) زرد(واحد بتا

همو گلوبين شامل چهار زنجيره 
پروتييني و چهار عامل هم كه 

تها مولكول اكسيژن را از ششها به باف
هر مولكول . منتقل مي كنند

اتم اكسيژن را  4هموگلوبين حداكثر 
حمل مي كند

نفرد ساختمان چهارم پروتيين شامل دسته اي از چندين پپتيد م
يدا مي يا زنجيره هاي پروتييني است كه يك شكل نهايي خاص پ

كنند

78
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End of protein structure 


