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دربرالى�و�كولكوى�ماه��پروناچ
شكىزر�پد�ها�نآ نده: رباب احمدىدآورگر

ابستان داردبير زيست�شناسى شهر

تئين و ساز�و�كار آن:دگى پروتاخور
ى،احل هماننـدسـازل، شامل مرى در سلـوتئين�سازايند پـروفر

ايش انجامى، ويرل با استفاده از انرژجمه است. سلونويسى و تررو
تئين�هاى نـو�سـاز پـس ازد. پـروى شوگيـرمى�دهد تا از خـطـا جـلـو

ند و به شكل بخور٢م بايد به�شكل صحيح تاساخته�شدن در ريبوزو
آيند.فعال در
دگـىسد كه چـيـن�خـوراساس دانش فـعـلـى، بـه نـظـر مـى�ربـر

د:ت مى�گيراحلى صـورلتى�مروپلى�پپتيدها طى مـرتئين�هاى مـوپرو

،βتئين (مناطق مارپيچ، صفحه�ى م پروابتدا بخشى از ساختار دو
ش اين مناطق بـهد و سپس با گسـتـره) تشكيل مى�شـوو غيـر βخم 

ده به هـم مى�انجامد. ناحيـه�هـاى چـيـن�خـور٣تشكيل يـك نـاحـيـه
ند كه ساختـار بساز٤ى به نام گويچه�ى مـذابندند تا ساختـارمى�پيو

ات پياپى در نامنظم است. تغييرًم تقريبالى ساختار سوده وم گستردو
دهد كه اين گويچه�ى مذاب به�شكل فشرشكل فضايى باعث مى�شو

چكى در شكل فضايىات كوآيد. سپس تغييرم منظم دربا ساختار سو
ت ساختار طبيعى پلى�پپـتـيـدا به صـور آن رًد كه نهايتـاايجاد مى�شـو

چكيده
تئين�هايىسد. در پروشته�هاى پلى�پپتيد مى�ردگى رساز، نوبت به تاخورتئين نوليد پرول و توى در سلوتئين�سازايند پروپس از انجام فر

ِ تسهـيـلِ شناخته شده جهـتِ كمكـىِتئين�هـاىدار است. آنزيم�هـا و پـروخوره�اى برع از اهميت ويـژضـوند اين مـواحد داركه چند زيـر�و
لى.لكون�هاى مواز و چاپرومرانس ايزوليل�سيس�ـ تراز، آنزيم پرومرلفيد ايزوت�اند از: آنزيم دى�سوتئين�ها عبار پروِدگىتاخور

ل�هـاىل سلـوى، كلروپلاست و سيـتـوزوكنـدرى، ميتـواى شكل�هاى هم�ساختار هستـنـد و در بـاكـتـرلى دارلكـو مو١ن�هاىچاپـرو
نين است كه با كمك يك چاپروGroELنين لى، چاپرولكون�هاى موع مشخص و شناخته�شده�ى چاپروند. نوتى يافت مى�شوكاريويو

GroESتئين�هاى از تجمع پروگيرده و جلو�تاخورْدن پلى�پپتيدهاى غلطساز، باز�كر پلى�پپتيدهاى نوِ صحيحِدگى تاخورِع نقش در مجمو
د دارGroELاى ش بر حكم سرپوGroESد و ى دار�آزATPانه�مانند است و خاصيت اى دو حلقه�ى استو دارGroELا ايفا مى�كند. ر

نين،فتن باقى�مانده�ى آمينو�اسيدهاى آب�گريز پلى�پپتيد در كنـار چـاپـروار گرد. با قرى تك�حلقه�اى گنبدى و تو�خـالـى داركه ساختار
نده به بيـرو پلى�پپتيد تـاخـورGroESش داشتن سـرپـود و سپس با بـرى آغاز مى�شـوف انرژ و مصـرATPليز دگى با هيـدروآيند تـاخـورفر

د.ار مى�شوخه چند�بار تكرد. اين چرمى�ريز
ـ��انتقال٢لى به اندامك�هاى هدف، تئين�هاى سلوـ��هدايت صحيح پرو١ند: د دارمينه�هاى مختلY كاربرلى در زلكون�هاى موچاپرو

ن�هاىليد پريوـ��دخالت در تو٤نى دستگاه ايمنى، نده�هاى آنتى�ژ�كمك به سنتز گيرـ٣لى، ى به اندامك�هاى مختلY سلون�هاى فلزيو
ـ��كمك به٧ل (اپوپتوز)، ى�شده�ى سلونامه�ريزگ بر�ـ��تنظيم مر٦طانى، ل�هاى سره با سلول و مبارزى سلوى از پيرگير�ـ��جلو٥طبيعى، 

ليـدتئين در مقاصد صنعتـى (تـودگى مجدد پـروايند از تاخـور�ـ��استفاده�ى فر٨ده و تجمع�يافـتـه، ست تا�خورتئين�هاى نـادرتجزيه�ى پـرو
ست. اميدقى، تنفسى و پوتئين�هاى فعال در دستگاه�هاى عصبى، قلبى و عروليد پروـ��دخالت در تو٩تئين�هاى مهندسى�شده)، پرو

هاىتوست از پرخم�ها و محافظت پود زطان�ها، بهبونى و سرى�هاى عفوه با بيمارلى در مبارزلكون�هاى مواست كه در آينده از چاپرو
د.ل، استفاده شوى سلوى از پيرگيرشيد و جلوابنفش خورناك فرخطر

كند و كاو
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د.در�مى�آور
مر كامل شـدهنوتئين�هاى مـواى پرودن برآيند چين�خـورن فراكنو

م، اين پلى�پپتيدهاىاى ساختار چهارتئين�هاى داراست، اما در پرو
لتى�مر بـه�كـارعه�ى مـواحد در ساخت مجـمـوان زيـر�ومنظم به�عـنـو

ج از بدن به�طورشته در خاراسرتئين�هـاى وى از پروند. بسيارمى�رو
دند.مى�گردند و به حالت فعال زيستى بردى چين مى�خورد�به�خوخو

د چنين نتيجه بگير١٩٧٣ در سال ٥ع باعث شد تا آنفينسنضواين مو
دناى هدايت چيـن�خـورل پلى�پپتيدها به�تـنـهـايـى بـركه ساخـتـار او

دى بهد�به�خـودن مجدد و خوتئين�ها كافى است. البته چين�خـورپرو
ى آمفينسن معتبر است،چه نتيجه�گيرد. اگرم دارقت لازساعت�ها و

ِ كمكىِتئين�هاىكت پرونده�ى شرگيـرد كه دربرى نياز دارلى به چيزو
ىتئين�ها بـه سـودن در هدايت پـرو چين�خـورِنـدتسريع�كنـنـده�ى رو

تئينت�اند از: پروعى عبارتئين�هاى فرهاى خاص باشد. اين پرومسير
 و٧ازمـرانـس ايــزولـيـل�سـيـس�ـ تــر، پـرو٦ازمــرلـفـيـد ايــزودى�سـو
از با تسـريـع مـتـقـابـلمـرلفـيـد ايـزو. آنزيـم دى�سـو٨نيـن�هـاچـاپـرو
تئيـندن پروند كلى چيـن�خـورنتيجه تـسـريـع رولفيـدهـا و دردى�سو

ا تسهيـل مـى�كـنـد. رS-Sلفـيـدى ندهـاى دى�سـودن» پيـو«سر�خـور
 ـترپرو ساز بهانس نون ترسيوازمراز با كاتاليز ايزومرانس ايزوليل�سيس�

ن�هاىتئين كمك مى�كند. چاپرودن پروند چين�خورسيس بالغ به رو
ايش درار ويـران ابزع بحث ما هستنـد، بـه�عـنـوضولى كه مـولكـومو

ه�ساز در چند دهه�ى اخير شناختهتئين�هاى تازدگى صحيح پروتا�خور
تئين�ها بخش�هاىم پروجه به اين�كه در ساختار دوشده است. با تو

ند،ار مى�گيـرض قرباقى مانده�ى آمينو��اسيدهاى آب�گـريـز در مـعـر
ند باى پيوارقرن�ها با بـرد. چاپرود دارجو و٩اين تمايل به تجـمـعبنابر

ض» در پلى�پپتيـدهـاىبخش�هاى باقى�مانده�ى آب�گـريـز «در مـعـر
دگىى مى�كنند. تـاخـورگيـرتئين جـلـوم، از تجمع پـروساختـار دو

 ـآزى پيوارقرخه�ى برل چرصحيح با كنتر نى پلى�پپتيد از چاپروادسازند�
ماى زيـاد،س يـا گـرايطى، مانـنـد اسـتـرد. در شـرت مى�گيـرصـور

دگـىند و به�دنـبـال آن تـاخـورلى القـا مـى�شـولكـون�هـاى مـوچاپـرو
د.ت مى�گيرسط آن�ها صورالى خطى آمينو�اسيدها توتخصصى در تو

لى:لكون�هاى موساختار چاپرو
لى درلكون�هاى مومطالعات مختلq نشان مى�دهند كه چاپـرو

ى�ها،نده و اندامك�هاى همزيست از جمله باكتردات زجوهمه�ى مو
ى، كلروپلاست و شبكه�ى اندوپلاسـمـى دركندرل، ميتوسيتـوزو

ىد. هم�چنين نتايج تحقيقات روتى يافت مى�شوكاريول�هاى يوسلو
ن�ها به نامتئين�هايى شبيه به چـاپـرود پروجوس�ها، نمايانگـر وويرو

ا دردگى صـحـيـح ر در آن�هاسـت كـه نـقـش تـاخـور١٠ب�بسـتچـو
سى ديگر ايفا مى�كنند.تئين�هاى ويروتئين�هاى كپسيد و پروپرو

 هستند كه به�طور كلى بهATPابسته�به هايى ون�ها ساختارچاپرو
نين�هايى هستند كهل شامل چاپروه اوند: گروه تقسيم مى�شودو گرو

لى باكتريـايـىاى سيتـوزوابطه بـا اجـزدر ابتدا به�طور تكـامـلـى در ر
)GroELى (�٦٠كـنــدر)، مـاتـريـكـس مـيــتــوHsp(ه�ى و بـسـتــر١١

الىجه�ى بالايى از تواى در يافت شده�اند و دار١٢)RBPكلروپلاست (
الىى از تون�ها كه با سطح پايين�ترم چاپروه دوگ هستند. گرولوموهو

ند.هم�ساختار ديده مى�شو
GroELاننين مشخص شده اسـت كـه بـه�عـنـو بهتريـن چـاپـرو

GroELد. ساختار ار مى�گيـرد مطالعه قرنين�ها مورنماينده�ى چاپرو

ازانه�مانند شـامـل دو حـلـقـه�ى هـپـتـامـرمـر اسـتـومو�الـيـگـويك هـو
فتهار گرنى است كه پشت�به�پشت هم قر كيلو�دالتو٥٧احدهاى زير�و

٧ ساختار تك�حلقـه�ى گـنـبـدى تـو�خـالـى شـامـل GroESاسـت. 
د.ار مى�گير قرGroELى ش روان سرپواحد است كه به�عنوزير�و

GroELايى استاسط و استواى سه ناحيه�ى سطحى، حد�و دار
تئيندگى صحيح پرواحى نقش خاصى در تاخوركه هر�يك از اين نو

تئيـنايفا مى�كند. ناحيه�ى سطحى شامل جايگاه�هـاى اتـصـال پـرو
اى اسـت. ايـن نـاحـيــه دارGroESنـيـن سـاز و كـمـك چــاپــرونـو

ده�اى ازى و تطـابـق گـسـتـرگـاراى سـازنـى بـرى دروانعـطـاف�پـذيـر
اسط:ى سطح آب�گريز است. ناحيه�ى حد وساز روتئين�هاى نوپرو

د.ايى داراحى سطحى و اسـتـوگى در انتقال پيـام بـيـن نـونقش بـزر
گ�ترين ناحيه است كه بيش�ترين جايگاه�هـاىايى بزرناحيه�ى استـو

اهـم مـى�كـنـد و مـحــل اتــصــالا فـراحـدهــا رتـمـاس بـيــن زيــر�و
تيدهاست.كلئونو

 مانند جعبه�اى است كـهGroEL: GroEL-GroESاكنش سير و
تئيندگى صحيح پرود. پس از تاخورساز در آن تا مى�خورتئين نوپرو

تئين نهايـىى پـروادسازحله�ى آزفعال نوبت�بـه مـرتئيـنليد پـروو تو
ى وف انـرژ و مصرATPليـز سد كه اين عمل از طـريـق هـيـدرومى�ر

هد. به�علاوت مى�گير صورGroESش داشته شدن سرپوبه�دنبال آن بر
GroELده و تـاخـورْسـتتـئـيـن�هـاى نـادرجـب بـاز�شـدن پـرو، مـو

د.تئين�هايى كه مستعد به تجمع هستند، مى�شوپرو

لى:لكون�هاى مود چاپروعملكر
لى به اندامك�هاى هـدفتئين�هاى سلوـ هدايت صحيح پـرو١
م،…) (شكلم، ليـزوزواكسى�زوى، كلروپلاسـت، پـركندر(ميتـو
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ارلى و قرى به اندامك�هاى مختلq سلون�هاى فلزـ انتقال يو٢
)؛٢ى (شكل ى خاص در ساختار آنزيم�هاى فلزن�هاى فلزدادن يو
،١٣ن مسىى است. چاپرونده ضروراى همه�ى سيستم�هاى زمس بر

تئيـن�هـاى هـدف اسـت.تئين تـحـويـل مـس بـه پـرواسطـه�ى پـروو
تئين�هاىى در پروان عنصر ساختارل�ها از مس به�عنوهم�چنين، سلو

ن استفاده مى�كنند.تنظيمى و انتقال تك�الكترو
اديكـال�هـاى ر+Cu و ++Cuخه�ى اكـسـايـش�ـ كـاهـش بـيـن چـر

اتىا كاتاليز مى�كند كه متعاقب آن خطرق�العاده سمى ركسيل فوهيدرو
د.ل�هاى زيستى دارلكو و ساير موDNAتئين�ها، اى ليپيدها، پروبر

ن مسىسط چاپروف كه توانتقال مس در سيتوپلاسم به جايگاه مصر
لىاى سلود، از تعامل�هاى نامناسب مس با ساير اجزت مى�گيرصور
اسطه�ى ديگرى ون�هاى فلزمينه�ى انتقال يوى مى�كند. در زگيرجلو

لى نيزف سلوه به جايگاه�هاى مصرى و نقرليبدن، رومانند آهن، مو
ند.ى دخالت دارن�هاى فلزچاپرو
نى دستگاه ايمنى:نده�هاى آنتى�ژـ كمك به سنتز گير٣

نده�هاىفتن و بيان گيرار گردر شبكه�ى آندروپلاسمى قبل از قر
نده�ها بايد به�طورسيت�ها، گيـرى سطح لنفوى رومرليگونى اوآنتى�ژ

ند. اين كارند و ساختار فضايى مناسب به�دست آورصحيح تا بخور
د.ت مى�گيرلى صورلكون�هاى موع خاصى از چاپروبه كمك نو

هاى طبيعى:١٤نليد پريوـ دخالت در تو٤
نهايى هستند كه فاقـد هـر�گـونت�زتئين�هاى عـفـون�ها، پروپريـو

ب اعصابى كشنده�ى مخرجب چند بيماركلئيك�اسيد هستند و مونو
سـفـنـد و در گو١٥اپـىى�هـاى اسـكـر). بيـمـار٣ند (شـكـل مـى�شـو

ل درتئين�هاى نامحلوب پروسو بر اثر ر١٦)BSEى (انسفالوپاتى گاو
تبطتئين مر (پروPrPن ند. ژفيبريل�هاى پايدار آميلوييد ايجاد مى�شو

PrPsc و ١٨تئاز حساس به پروPrpcم فرت دو ايزو به�صور١٧ن)با پريو

ار داد. ساختـار قر٢٠ه�ى م شمارمـوزوى كرو رو١٩تئازم به پـرومقاو
لى ساختار يكى است وPrPsc و Prpcجمه در ات پس�ترل و تغييراو

α غنى از مارپيچ Prpcت است. ساختار م آن�ها متفاوم و چهارسو

تشكيل شده اسـت. β از صفحه PrPscحالى�كه ساختـار است در
د و ازش يافت مى�شوُست و شسيت�ها و فيبروبلاست�هاى پوملانو

ى مى�كند.گيرل�ها جلوى سلوپير
هاى ضـدسى�هاى سال�هاى اخيـر نـشـان مـى�دهـد كـه داروبرر

اىئـيـدهـا دارستـانـو) و پـروNSAIDئـيـدى (التـهـابـى غـيـر اسـتـرو
تى هستند. هم�چنين آسپـيـريـن وارك حرصيات تنظيمـى شـوخصو

ل�هاى انسانى در سلوhspدن آستانه�ى پاسخ متاسين با پايين آوراندو
لنتيجـه حـفـاظـت سـلـو و در٧٠�hspن نويسـى ژجب الـقـاى رومـو

د و بهبو٧٠�hspجب القاى كسيل آمين موند. مشتقات هيدرومى�شو
ا به�دنبال داشته باشد.ن اين�كه سميت رند بدوخم مى�شوز

هــاىمـرتـاه شـدن تـلــوا كـول رى سـلـومـحـقـقـان عـلـت پــيــر
د نامناسب آنزيـمل مى�دانند كه به�دليل عملكـرم�هاى سلـوموزوكرو
د. تحقيقاتت مى�گيراز در اثر اختلال در شكل فضايى صورمرتلو

د طبيعىاى عملكر بر٩٠�HSP و ٢٣�Pن�هاى نشان مى�دهد كه چاپرو
دجـومايش�ها بـيـانـگـر وسى آزى كـه بـررم است به�طـوراز لازمـرتلـو

ل�هاى پير است.ن�هاى بيمار در سلوچاپرو
ل):ى�شده�ى سلونامه�ريزگ بر (مر٢٠ـ تنظيم آپوپتوز٦

نان چاپرونتايج تحقيقات مختلq نشان مى�دهد كه كاهش ميز
٦٠�Hspايش انتقال عامل القاكننده�ى آپوپـتـوز (جب افز موbaxبه (

لى�شده�ى سلـونامه�ريزگ بران مرنتيجه ميزد و درى مى�شـوكندرميتو
ايش مى�يابد.افز

ده و تـاخـورْسـتتئـيـن�هـاى نـادرـ كـمـك بـه تـجـزيـه�ى پـرو٧
تجمع�يافته�ى غير�فعال:

GroEL-GroESى جهش�يافته�هاى مايش�هاى انجام�شده روآز

ن�ها با اتصال به باقى�مانده�ى آمينو�اسيدهاىنشان مى�دهد كه چاپرو
ا به سمتل، آن�ها رتئين�هاى غير�طبيعى محيط در سلوغير�قطبى پرو Prpscطبيعى  به ساختار غيرPrpc. تبديل ساختار طبيعى ٣شكل 

تبديل

آلفا هليكسصفحات بتا

ه�ى انتقالن مسى و نحو. ساختار چاپرو٢شكل ERساز به شبكه�ى اندوپلاسمى د پلى�پپتيد نو. ورو١شكل 
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لى يـاهاى سلـوتئـازسط پـرويكى از مسير دو�گانـه�ى تـجـزيـه�اى تـو
دگى مجدد هدايت مى�كنند.تا�خور
ن�ها در صنعت:�ـ استفاده از چاپرو٨

تئين�ها در مقاصد صنعتى استفادهدگى مجدد پروايند تاخوراز فر
تئين�هاى غير�فعال باكتريايىسوبات پروتيب كه از رد. به اين ترمى�شو

حله�اىشيميايى و مرآيندهاى بيو طى فر٢١(اجسام حجيم و گنجايشى)
ند.دازنتيك) مى�پرتئين�هاى مهندسى�شده (ژى پروليد تجاربه تو

تئين�هاى فعال در دستگاه�هاى عصبى،ليد پرو ـمداخله در تو٩
ست:ق، تنفسى و پوقلب و عرو

تلى صورلكون�هاى مون چاپرومز ژمطالعه جهش�هايى كه در ر
جب بروزن�ها موفته است، نشان مى�دهد كه اختلال در بيان اين ژگر

د:ثى انسان مى�شوى�هاى اربيمار
)MkkSسيك�ـ كافمن (م مكوى قلبى سندرـ بيمار
)BBSدت (م بيدل بارى سندرـ بيمار
) كـهSACSل�هاى عصبـى (ى شبكيه�اى تخريـب سـلـوـ بيمـار

ىد. علت اين بيماركتى مى�شوجب اختلال در هدايت حسى و حرمو
هاى عصبى شبكيه�اى است.ميلينى�شدن فيبر

انى در) كه به علت نـاتـوARJPانـان (ن جوكينـسـوى پارـ بيمـار
تتئين صورل تجزيه�ى پـروتينه مسئوتئين ليگازيوبيكـود پـروعملكر

ل تجمع مى�يابد.تئين در سلونتيجه آن پروفته و درگر
ن�ها درست چاپـرود نـادرايمر كه به علت عمـلـكـرى آلزـ بيمـار

�پپتيدها)Bئيدى (جب تجمع پلاك�هاى آميلودگى است و موتاخور
د.در مغز مى�شو

تئيندگى غلط پروفى شبكيه�اى كه به دليل تاخورى ديسترو ـبيمار
ت صورNinaAن ه�ى بينايى) در اثر جهش در ژنگيز (ر٢٢دوپسينرو
فته است.گر

ى دستگاه تنفسى است در اثر جهشم كه يك بيمارى آمفيز ـبيمار
د.) ايجاد مى�شوCFTRتئين كانال كلر (ن پرودر ژ

ابنفشهاى فرتوان سد محافظ در مقابل پرست به�عنوست: پو ـپو
هاى دفاعى طبيعى�ها يكى از ساز�و�كارHSP) است. UVشيد (خور

HSPس،  تحت استرِستى پوِل�هاى هستند. در سلوUVابر بدن در بر

گ كه مـرUVابر ى داشته است. بدين�منظـور كـه در بـربيان بيش�تـر
د قادر خوUVا ايجاد مى�كند. م رمت لازا القا مى�كند، مقاولى رسلو

ها ممكن اسـتHSPاين هاى خاص است. بنابـرHSPبه القا بيـان 
 داشته باشنـد. ازUVايش شى در مقابل افـزلى سازيك پاسخ سلـو
هـاىفت القـاگـرمينـه�ى پـيـشـران در زها مـى�تـوHSPاين خاصـيـت 
د جست.شكى سومينه�ى پزتى در زارك حرغير��سمى شو

طان�هـا ومان سـراى در بـرHSPهمچنين از كمپلـكـس�پـپـتـيـد�ـ 
د.ان استفاده كرنى مى�توى�هاى عفوبيمار

ديك در آينده�ى نز٧٠�Hspلى لكون�هاى موشكى چاپرود پزكاربر
د نظرگ�ها) در مغز و قلب، مـور (بسته�شدن ر٢٣مان ايسكمىدر در

محققان است.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنويس زير
1. Chaperones
2. Folding
3. Domain
4. Melting globule
5. Anfinsen
6. Disulfide isomerase
7. Prolyl cis-trans isomerase
8. Chaperonins
9. Aggregation
10. Scaffolding Protein
11. Heat Shock Protein 60 (Hsp 60)
12. Rubisco binding Protein (RBP)
13. Cupper Chaperone
14. Prion
15. Scrappy
16. Bovine encephalopathy
17. Protein related With prion
18. Prp Cellulur
19. Prp Sensitive
20. Apoptosis
21. Inclusion bodies
22. Rhodopsin
23. Ischemia
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