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 چکیده

 و اکسید های آنزیم از گروهی (EC.1.11.1.7) پراکسیدازها

 گیاهان و ها میکروارگانیسم از تعدادی توسط که هستند ردوکتازها

 پراکسیدازها. کنند می کاتالیز را پراکسیدها احیای و شوند می تولید

 آنزیمی شناسی ایمنی آزمایشات و بالینی بیوشیمی در وسیعی طور به

 یکی (HRPC) کوهی ترب پراکسیداز Cایزوآنزیم شوند. می استفاده

 آنزیم این ساختار است شده شناخته پراکسیدازهای ترین متداول از

 سم مهم آنزیم پراکسیداز آنزیم است. آلفا مارپیچ دارای غالب طور به

 هیدروژن پراکسید از ها سلول شدن خلاص برای که است زدایی

 سمی سطوح با آلودگی شامل استرس، و نرمال شرایط تحت اضافی

 است ممکن شدید استرس هرحال هب روند، می کار به سنگین، فلزات

 آنزیم سینتیکی مطالعات بگذارد. اثر آنزیم خود زدایی سم فعالیت روی

 به مجهز UV-Vis اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با پراکسیداز

 و pH 2 در و C 25° و C 15° دمای در الکترونیکی کنترل سیستم

 پارامترهای بررسی گرفت. انجام مس اکسید و آهن اکسید حضور در

 کاهش باعث مس اکسید و آهن اکسید که دهند می نشان سینتیکی

 ند.شو می پراکسیداز آنزیم فعالیت و (VMAX) ماکسیمم سرعت

 این دارد، مثبت بار مس و آهن یون که این به توجه با دارد احتمال

 دارند قرار ها آن کنار در یا آنزیم گلیکوزیله های جایگاه روی ها مکان

 مس و آهن اتصال برای مناسبی ای مکان خود منفی بار واسطه هب و

 دوم ساختار بیشتر تغییر باعث مس و آهن اتصال احتمالاً .هستند

 های مارپیچ از بیشتر تصادفی های پیچه کسر دشو می باعث و شده

 باشد. آلفا
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Abstract 
Peroxidases are a group of oxidoreductases that are 

produced by a number of microorganisms and 

plants, and catalyse the reduction of peroxides. 

Peroxidases are widely used in clinical 

biochemistry and enzyme immunoassay. 

Horseradish peroxidase isoenzyme C (HRPC) is 

one of the characterized peroxidases. The structure 

of the enzyme is largely alpha helical. Peroxidase 

enzyme is detox important enzyme that to work 

process for getting rid of the cells of additional 

hydrogen peroxide under normal and stress 

conditions, including contamination with toxic 

levels of heavy metals, however, severe stress 

possible influence upon the activity of 

detoxification enzyme. Kinetics studies of 

peroxidase enzyme were performed using a 

spectrophotometer UV-Vis fitted with electronic 

control system at 35 °C and 45 °C and pH4 and in 

the presence ferric oxide and copper oxide. Kinetic 

parameters show that ferric oxide and copper oxide 

becomes caused the decrease of maximum speed 

(VMAX) and activity of the enzyme. Likely due to 

the ferri and copper ions have positively charged, 

these places are on or near the sites of 

glycosylation of enzyme and by their negatively 

charged are suitable binding sites for iron and 

copper. Likely binding of iron and copper are 

caused more changes of the secondary structure 

and makes random coil deduction more than alpha 

helix. 
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 مقدمه
 در ها آنزیم بندی طبقه در (.EC 1.11.1) پراکسیدازها

 از تعدادی توسط و گیرند می قرار اکسیدوردوکتازها گروه
 ها آنزیم این ند.شو می تولید گیاهان و ها میکروارگانیسم

 ها آن پروستتیک گروه و بوده( heme) هم گروه دارای
 (IX پروتوپورفیرین فری) IX پروتوپورفیرین (III) آهن

 703333 تا 93333 از مولکولی وزن دارای ها آن است.
 مثل پراکسیدها احیای عملها  آنزیم این ند.باش می دالتون

 معدنی و آلی مواد اکسیداسیون و هیدروژن پراکسید
 .(Veitch, 2004) کنند می کاتالیز را مختلف

 و ها ارگانیسممیکرو گیاهان، در پراکسیدازی فعالیت
 مهمی های نقش پراکسیدازها و شده شناخته حیوانات

 در دیگر یها آنزیم با پراکسیدازها کنند. می ایفا را
 هیدروژن پراکسید تولیدکننده آنزیمی چند های سیستم

 از ترکیبات، از بسیاری تعیین برای و ندشو می جفت
 از تعدادی ند.شو می استفاده خون در گلوکز جمله

 :است آمده زیر در پراکسیداز کاربردهای

 وابسته ترکیبات و فنولی های آلودگی حذف( 7
(Cheng et al., 2006) 

 Ulson de Souza) سنتزی های رنگ زدایی رنگ( 3

et al., 2007) 

 (Oguchi et al., 1999) آلی و پلیمر سنتز( ۳

 ,.Govere et al) کیخو کود از گندزدایی( ۴

2007; Ye et al., 2009)  

 Hatakka) کاغذ خمیر صنایع در پراکسیداز کاربرد( 0

et al., 2003) 

  (Jia et al., 2002) پراکسیدازی بیوسنسورهای( ۶

 Sharma) آنالیز و تشخیصی های کیت در کاربرد  (1

et al., 2002; Chiou et al., 2003) 

 (Li et al., 2008) آنزیمی ایمونواسی( ۸
 یپراکسیدازها مورد در هایی استراتژی شدن پدیدار( 3

 Hammel) زیستی های سوخت تولید برای قارچی

& Cullen, 2008).  

 عضو ترین شده شناخته کوهی ترب پراکسیداز آنزیم

 یها آنزیم ایزو دارای و دباش می پراکسیدازها خاندان
 C آنزیم ایزو ها آن ترین فراوان که است متعددی

 با آلفا مارپیچ غالب ساختار دارای آنزیم ایزو این د.باش می
 بتا، رشته دو بتا، سر سنجاق 7 بتا، صفحه 7 هلیکس، 71

 اتصال 2 مارپیچ، -مارپیچ میانکنش 31 گاما، پیچ یک
 کاتالیتیک رزیدوهای است. کلسیم یون 3 و سولفید دی
 23 هیستیدین و 91 آرژینین، 13 آسپارژین آنزیم این

 3/1 آنزیم الکتریک ایزو نقطه .(Veitch, 2004) هستند
 گروه دارای آنزیم این .(Wang et al., 2008) است

 آن طیفی خصوصیات خاطر به که است هم پروستتیک
 های تکنیک برای را فردی همنحصرب های ویژگی

 ندک می مهیا فلورسانس اسپکتروسکوپی مثل بیوفیزیکی
(Tayefi-Nasrabadi et al., 2006 .)واقع در 

 با را مختلف سوبستراهای اکسیداسیون پراکسیدازها
 کاتالیز پراکسیدها دیگر یا هیدروژن پراکسید از استفاده

 های فرم شامل پراکسیداز کاتالیتیک چرخه کنند. می
 .(Mantha et al., 2002) است مجزا حدواسط آنزیمی

 توسط فریک طبیعی آنزیم آغازی مرحله در

 به ناپایدار حدواسط یک فرم به هیدروژن پراکسید

 آب به پراکسید نتیجه در و د،شو می اکسید I ترکیب نام

 دهنده الکترون سوبسترای I ترکیب سپس د.شو می احیا
 یک و د،شو می تبدیل II ترکیب به و کند می اکسید را

 یک توسط سپس II ترکیب د.شو می رها آزاد رادیکال
 وضعیت دوباره یابد، می کاهش دوم سوبسترای مولکول

 تولید دیگر آزاد رادیکال یک و کند می ایجاد را IIIآهن
 .(7 )شکل دشو می

طور وسیع در بیوشیمی بالینی و  پراکسیدازها به
 Sharma et al., 2002; Chiou etایمونواسی آنزیمی )

al., 2003) شوند. بعضی کاربردهای جدید  استفاده می
که برای پراکسیدازها پیشنهاد شده است شامل تیمار 

ترکیبات فنولی، سنتز مواد شیمیایی  پسماندهای حاوی
آروماتیک مختلف و حذف پراکسید از موادی مانند مواد 

( Agostini et al., 2002پسماندهای صنعتی )غذایی و 
 باشد.  می
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 کوهی ترب پراکسیداز کاتالیتیک چرخه .7 شکل

 
 پروکسیمال های موقعیت در کلسیم اتصال مکان دو

 وسیله هب و اند گرفته قرار هم صفحه به نسبت دیستال و
 متصل هم ناحیه به هیدروژنی باندهای از ای شبکه

 کوردیناسیون -1 صورت به کلسیم مکان هر هستند.
 ترکیب از که ای دهنده اکسیژن لیگاندهای با که است

 آسپارتیک) ها اسیدآمینه جانبی زنجیر های کربوکسیلات
 های کربونیل ،(ترئونین سرین،) هیدروکسیل گروه ،(اسید

 سمت در فقط) ساختاری آب مولکول یک و اسکلتی
 باعث کلسیم رفتن دست از .ندشو می ایجاد (دیستال
 همچنین و دشو می گرمایی پایداری و فعالیت کاهش
 طریق از تواند می که هم محیط در ظریف تغییرات

 ساختار .(Veitch, 2004) شود بررسی اسپکتروسکوپی
 یک گرچه است آلفا مارپیچ دارای زیادی طور به آنزیم
 دومین دو دارد. وجود نیز بتا صفحه کوچک ناحیه

 بین هم گروه که دشو می دیده دیستال و پروکسیمال
 یک اثر در احتمالاً ها دومین این .است گرفته قرار ها آن
 .(3 )شکل اند گرفته أمنش ژنی شدن برابر دو

HRPC  دارای دو نوع مرکز فلز است، یکی آهن
(III)  پروتوپورفیرینIX  که معمولاً گروه هم گفته(

هر دو برای  .باشد اتم کلسیم میشود(، و دیگری دو  می
درستی عملکرد و ساختار آنزیم ضروری هستند. گروه هم 

)رزیدوی هیستیدین پروکسیمال( با  713از هیستیدین 
زنجیر جانبی  Nε2یک اتصال کوردینانسی بین اتم 

 .شود هیستیدین و اتم آهن هم، به آنزیم متصل می
  سایت کوردینانسی محوری دوم )به اصطلاح طرف
دیستال هم( در مرحله استراحت آنزیم اشغال نشده است 
اما برای پراکسید هیدروژن در طی چرخش آنزیم در 

اسید آمینه  9شکل در  .(Veitch, 2004دسترس است )
جدول  های کلیدی در منطقه اتصال گروه هم آنزیم و در

 رزیدو های اسید آمینه نشان داده شده است. 7

 
 C ایزوآنزیم ایکس اشعه کریستال بعدی سه ساختار ارائه .2 شکل

 های دامین بین در قرمز رنگ به هم گروه کوهی. ترب پراکسیداز
 کلسیم اتم یک حاوی یک هر که گرفته قرار دیستال و پروکسیمال

 ترتیب به بتا صفحه و آلفا مارپیچ مناطق .ندباش می )رنگ آبی کره(
 است. شده داده نشان زرد و بنفش رنگ به

 

 
 آنزیم هم گروه اتصال منطقه در کلیدی های آمینه اسید .3 شکل

HRPC . شده مشخص قرمز رنگ با هم آهن اتم و هم گروه 
 هم آهن اتم با پروکسیمال، هیستیدین یا، 713 هیستیدین .است

 دیستال مربوطه هماهنگی مکان حقیقت در و است شده هماهنگ
 (.Veitch, 2004) است خالی هم صفحه بالای
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 آمینه اسید های رزیدو .1 جدول

  آروماتیک سوبستراهای و لیگاندها پایدارسازی و اتصال I، (3) ترکیب پایدارسازی و تشکیل ،(7) در ضروری نقش  91 آرژینین

  I ترکیب فریل اکسیژن به سوبسترا دسترسی از جلوگیری 27 آلانین فنیل

  ،(پذیرد می هیدروژن پراکسید از را پروتون ه)ک I ترکیب تشکیل ،(7) در ضروری نقش  27 هیستیدین

  آروماتیک سوبستراهای و لیگاندها پایدارسازی و اتصال( 3)

  آسپارژین 23 هیستیدین زوج طریق از 23 هیستیدین جانبی زنجیر بودن بازی حفظ  13 آسپارژین

  )23 هیستیدین ایمیدازول NH به 13 آسپارژین آمیدی اکسیژن از هیدروژنی باند( 13

 ساختاری موتیف از قسمتی  793 پرولین

‘-Pro-X-Pro-’ پرولین( ایزوآنزیم در 727 پرولین -723 آلانین -793 C)، است شده حفاظت گیاهی یپراکسیدازها در که.  

 
 آنزیم های سوبسترا

 ترب پراکسیداز آنزیم برجسته های ویژگی از یکی
 مختلف سوبستراهای به اتصال در آن توانایی کوهی
 مختلف های بازآرایی تأثیر تحت آن نتیجه در که است

 خود در را سوبستراها این تا گیرد می قرار ساختاری
 گیری اندازه برای .(Fidy et al., 1989) دهد جای

 سوبسترای دویست از بیش از آنزیم این فعالیت
 در .(Silaghi-Dumitrescu) دشو می استفاده مختلف

 و کوهی ترب پراکسیداز متنوع سوبستراهای 3 جدول
 .است شده ذکر مربوطه سنجی طیف های روش
 

 مکانیزم کاتالیتیک 

مکانیزم کاتالیز پراکسیداز ترب کوهی و بویژه 
بررسی شده است. ای  طور گسترده به Cایزوآنزیم 

های مهم چرخه کاتالیتیک آنزیم با  بعضی ویژگی
.آمده است 2عنوان سوبسترا در شکل  فرولیک اسید به

 
 کوهی ترب پراکسیداز متنوع سوبستراهای .2 جدول

 روش سوبسترا

 نوری سنجی طیف  ) سولفونات ) - ۶ -( بنزوتیازولین -اتیل -9(دی -آزینو -3‘ ،3

 تیترسنجی پلاروگرافی، فلورسانس، سنجی طیف، نوری سنجی طیف پیروگالول

 تیترسنجی سنجی، زمان، نوری سنجی طیف گوایاکول

 سنجی زمان فلورسانس، سنجی طیف پلاروگرافی، هیدروکوئینون

 نوری سنجی طیف پیرین آنتی آمینو -2

 (الکترون پارامغناطیس رزونانس EPR) نوری، سنجی طیف فنول

 فلورسانس سنجی طیف  فلورسین

 فلورسانس سنجی طیف لومینول

 نوری سنجی طیف  آنیزیدین دی -ارتو

 فلورسانس سنجی طیف      اسید فرولیک

 فلورسانس سنجی طیف   اسید کافئیک

 نوری سنجی طیف   گرین مالاشیت

 نوری سنجی طیف سنجی، زمان بنزیدین

 نوری سنجی طیف   آنیلین

 پلاروگرافی سنجی، زمان، نوری سنجی طیف آسکوربات
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 سوبسترای با کوهی ترب پراکسیداز کاتالیتیک چرخه .4 شکل

 فرولات
 

 ها روش و مواد
 مصرفی ماده

 و %93هیدروژن پراکسید و کوهی ترب پراکسیداز
 دی -ارتو مرک، شرکت از مس اکسید و آهن اکسید

 شد. استفاده سیگما شرکت از آنیزیدین
 

 سدیم استات تامپون تهیه طرز

 ۶31/79 مقدار مولار 7/3 استات تامپون تهیه جهت
 شد حل تقطیر بار دو مقطر آب در سدیم استات از گرم

 تنظیم 2 روی آن pH متر، pH دستگاه توسط سپس
 علت شد. رسانده حجم به لیتری 7 بالن در و گردید

 گذشته مطالعات طبق که است این pH 2 انتخاب
 pH 2 در کوردینات ۶ آهن یون برای بالاتری تناسب
 آشفته را جذبی طیف که دارد وجود pH 1 به نسبت

 Smulevich et al., 1997; Laurenti et) ندک نمی

al., 2000.) 2 در مطالعه این آزمایشات تمامی pH 
 .شد انجام

 
 حضور در کوهی ترب پراکسیداز سینتیکی مطالعه

  مختلف دماهای در آهن اکسید

 UV/VIS اسپکتروفتومتری دستگاه از مطالعه این در
 نمونه غلظت .شد استفاده pharmacia 4000 مدل
 بود. لیتر میلی در گرم میلی 310/3 مطالعه مورد آنزیم

 استفاده مورد pH 2 با مولار 7/3 سدیم استات تامپون

 دی -ارتو استفاده مورد سوبسترای گرفت. قرار
 33 غلظت با آن غلیظ محلول که بود آنیزیدین

 محلول شد. تهیه تقطیر بار دو مقطر آب در مولار میلی
 مولار میلی 733 غلظت با نیز هیدروژن پراکسید غلیظ

 آزمایشات این در .شد تهیه تقطیر بار دو مقطر آب در
 غلظت با ثابت سوبسترای عنوان به آنیزیدین دی -ارتو

 با هیدروژن پراکسید و نمونه هر در مولار میلی 0
 متغیر سوبسترای عنوان به مولار میلی 7-0 های غلظت

 نانومتر 2۶3 منتخب موج طول شدند. گرفته نظر در
 اکسیداسیون از شده تولید محصول پیگیری مخصوص

 با آهن اکسید غلیظ محلول است. آنیزیدین دی -ارتو
 تهیه تقطیر بار دو مقطر آب در مولار میلی 733 غلظت

 دقیقه 0 از پس آن، مولار میلی 3-93 های غلظت اثر و
 بر C 20˚ و C 90˚ دماهای در آنزیم، با انکوباسیون

 .گرفت قرار بررسی مورد آنزیم سینتیک

 
 حضور در کوهی ترب پراکسیداز سینتیکی مطالعه

  مختلف دماهای در مس اکسید

 UV/VIS اسپکتروفتومتری دستگاه از مطالعه این در
 نمونه غلظت .شد استفاده pharmacia 4000 مدل
 بود. لیتر میلی در گرم میلی 310/3 مطالعه مورد آنزیم

 استفاده مورد pH 2 با مولار 7/3 سدیم استات تامپون
 آنیزیدین دی -ارتو استفاده مورد سوبسترای گرفت. قرار
 در مولار میلی 33 غلظت با آن غلیظ محلول که بود
 غلیظ محلول شد. تهیه تقطیر بار دو مقطر آب

 آب در مولار میلی 733 غلظت با نیز هیدروژن پراکسید
 -ارتو آزمایشات این در .شد تهیه تقطیر بار دو مقطر

 0 غلظت با ثابت سوبسترای عنوان به آنیزیدین دی
 با هیدروژن پراکسید و نمونه هر در مولار میلی

 متغیر سوبسترای عنوان به مولار میلی 7-0 های غلظت
 نانومتر 2۶3 منتخب موج طول شدند. گرفته نظر در

 اکسیداسیون از تولیدشده محصول پیگیری مخصوص
 با مس اکسید غلیظ محلول است. آنیزیدین دی -ارتو

 تهیه تقطیر بار دو مقطر آب در مولار میلی 733 غلظت
 دقیقه 0 از پس آن، مولار میلی 3-93 های غلظت اثر و



 7931بهار  م،چهارو  ستیب یاپی، پچهارمسال ششم، شماره شناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   31

 بر C 20˚ و C 90˚ دماهای در آنزیم، با انکوباسیون
 .گرفت قرار بررسی مورد آنزیم سینتیک

 

  نتایج
 کوهی ترب پراکسیداز سینتیکی مطالعه نتایج بررسی

  مختلف دماهای در

 در طورکه همان کوهی ترب پراکسیداز آنزیم سینتیک
 به وابسته اکسیداسیون پیگیری با شد، اشاره دوم فصل

 2۶3 در آنیزیدین دی -ارتو ماده هیدروژن پراکسید
 افزودن با واکنش منظور بدین آید می دست به نانومتر

 دشو می گیری اندازه آن فعالیت و آغاز هیدروژن پراکسید
(Keyhani et al., 2003; Keyhani et al., 2005). 

 سوبسترای عنوان به آنیزیدین دی -ارتو مطالعات این در
 در متغیر سوبسترای عنوان به هیدروژن پراکسید و ثابت،
 غلظت با آنیزیدین دی ارتو غلیظ محلول شد. گرفته نظر
 و تهیه تقطیر بار دو مقطر آب در روزانه مولار میلی 33

 محلول شد. استفاده نمونه هر در آن مولار میلی 0 غلظت
 در مولار میلی 733 غلظت با نیز هیدروژن پراکسید غلیظ

 آزمایشات در آن مولار میلی 7-0 غلظت و تهیه مقطر آب
 310/3 استفاده مورد آنزیمی نمونه غلظت شد. استفاده

 است. بوده pH 2 با استات بافر در لیتر میلی در گرم میلی

 منتن، -میکائیلیس نمودار طبق دشو می مشاهده چنانچه
 به آنزیم هیدروژن، پراکسید مولار میلی 0 غلظت در

 طورکه همان .رسد می VMAX یا خود سرعت بیشینه
 دارای آنزیم گراد سانتی درجه 20 دمای در پیداست
 درجه 90 دمای به نسبت بیشتری سرعت بیشینه
 منتن( میکائیلیس نمودار) 7 مودارن .است گراد سانتی

 درجه 20 و 90 دماهای در را کوهی ترب پراکسیداز
 دهد. می نشان گراد سانتی

 
 ترب پراکسیداز سینتیکی مطالعه نتایج بررسی

  مختلف دماهای در آهن اکسید حضور در کوهی

 در آهن، اکسید مختلف های غلظت اثر مطالعه این در
 سینتیک بر ،گراد سانتی درجه 20 و 90 دماهای

 نمودارهای در نتایج شد. بررسی کوهی ترب پراکسیداز
 دشو می مشاهده طورکه همان است. شده آورده 9 و 3
o و C 90° دماهای در

C 20 اکسید غلظت افزایش با 
 افزایش Km مقدار و یافته کاهش VMAX مقدار آهن،
 و دارند آنزیم روی مهارکنندگی اثر بنابراین است یافته
 2 و 9 های جدول دهند. می نشان را مخلوط مهار

 حضور در کوهی ترب پراکسیداز VMAX و Km مقادیر
 دهد. می نشان آهن اکسید

 

 
 گراد درجه سانتی 20 و 90 منتن پراکسیداز ترب کوهی در دماهای -نمودار میکائیلیس .1نمودار 
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o دمای در کوهی ترب پراکسیداز سینتیک بر آهن اکسید مختلف های غلظت اثر .2 نمودار

C90 
 

o دمای در آهن اکسید حضور در کوهی ترب پراکسیداز VMAX و Km مقادیر .3 جدول
C 90 

Km 

(mM) 

VMAX 

(mol.mg
-1

.S
-1

) 

  آهن اکسید غلظت

 )مولار میلی(

8۸ 62/0 0 

60/8۸ 6۳/0 80 

5/8۸ 66/0 60 

5/8۸ 68/0 ۳0 

 

 
 C 20° دمای در کوهی ترب پراکسیداز سینتیک بر آهن اکسید مختلف های غلظت اثر .3 نمودار



 7931بهار  م،چهارو  ستیب یاپی، پچهارمسال ششم، شماره شناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   93

 C 20° دمای در آهن اکسید حضور در کوهی ترب پراکسیداز VMAX و Km مقادیر .4 جدول

Km 

(mM) 

VMAX 

(mol.mg
-1

.S
-1

) 

 آهن اکسید غلظت

 )مولار میلی(

۴8 8 0 

۳0/۴8 ۸5/0 80 

۴0/۴8 ۸8/0 60 

50/۴8 ۸0/0 ۳0 

 
 ترب پراکسیداز سینتیکی مطالعه نتایج بررسی

 .مختلف دماهای در مس اکسید حضور در کوهی

 در مس، اکسید مختلف های غلظت اثر مطالعه این در
 سینتیک بر ،گراد سانتی درجه 20 و 90 دماهای

 نمودارهای در نتایج شد. بررسی کوهی ترب پراکسیداز
 دشو می مشاهده طورکه همان است. شده آورده 0 و 2

o دماهای در
C 90 و o

C 20 اکسید غلظت افزایش با 
 ثابت Km مقدار و یافته کاهش VMAX مقدار مس،
 مهار و دارند آنزیم روی مهارکنندگی اثر بنابراین است
 مقادیر ۶ و 0 های جدول دهند. می نشان را رقابتی غیر
Km و VMAX اکسید حضور در کوهی ترب پراکسیداز 
 دهد. می نشان مس

 

 
o دمای در کوهی ترب پراکسیداز سینتیک بر مس اکسید مختلف های غلظت اثر .4 نمودار

C90 

 
o دمای در مس اکسید حضور در کوهی ترب پراکسیداز VMAX و Km مقادیر .5 جدول

C 90 

Km 

(mM) 

VMAX 

(mol.mg
-1

.S
-1

) 

 مس اکسید غلظت

 )مولار میلی(

8۸ 62/0 0 

8۸ 66/0 80 

8۸ 60/0 60 

8۸ 81/0 ۳0 
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o دمای در کوهی ترب پراکسیداز سینتیک بر مس اکسید مختلف های غلظت اثر .5 نمودار

C 20 
 

o دمای در مس اکسید حضور در کوهی ترب پراکسیداز VMAX و Km مقادیر .6 جدول
C 20 

Km 

(mM) 

VMAX 

(mol.mg
-1

.S
-1

) 

 مس اکسید غلظت

 )مولار میلی(

۴8 8 0 

۴8 ۸۳/0 80 

۴8 55/0 60 

۴8 2۸/0 ۳0 

 

 گیری نتیجه و بحث
 کلسیم یون دو حاوی کوهی ترب پراکسیداز آنزیم

 آنزیم پایداری و فعالیت برای که است ساختاری
 29 آسپارتات طریق از دیستال کلسیم هستند. ضروری

 از پروکسیمال کلسیم و است متصل 23 هیستیدین به
 شده متصل 713 هیستیدین به 717 ترئونین طریق
 تغییر باعث دیستال مکان کلسیم کاهش است.

 تغییر را آهن اسپینی وضعیت و شده کونفورماسیون
 که این به توجه با .(Huang et al., 2003) دهد می
 این اتصالی یها مکان دارد، مثبت بار مس و آهن یون
 کنار در یا آنزیم گلیکوزیله های جایگاه روی ها یون
 یها مکان خود منفی بار واسطه هب و دارند قرار ها آن

 و آهن اتصال هستند مس و آهن اتصال برای مناسبی
 و شده دوم ساختار بیشتر تغییر باعث احتمالاً نیز مس

 از بیشتر تصادفی های پیچه کسر دشو می باعث

 ;Mulrooney et al., 2005) باشد آلفا های مارپیچ

Grossoehme et al., 2007). 
 مس و آهن یون توسط ایجادشده ساختاری تغییرات

 و ریخته هم به را کلسیم کوردیناسیون احتمالاً آنزیم در
 می مس و آهن توسط فعالیت رفتن دست از به کمک
 و آهن اثر در شده مشاهده طیفی تغییرات از قسمتی کند.
 باشد. ها کلسیم شدن جابجا خاطر به است ممکن مس
 محیط و طبیعت در وفور به که است فلزی یون مس

 بر مهاری اثرات دارای و است شده پراکنده ما زندگی
 طریق از مس یون د.باش میها  آنزیم از بسیاری فعالیت

 ها پروتئین وها  آنزیم به (-SH) سولفیدریل های گروه
 فعال غیر و زده هم بر را ها آن ساختار و شده متصل

 در سنگین فلزات اغلب (.Yoon et al., 2007) کنند می
 و دخالت زنده های سلول بیولوژیکی های واکنش
 نمایند. می مختل را ها آن متابولیکی های فعالیت
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 فعالیت به مربوط مطالعات از حاصل نتایج
 و آهن اکسید حضور در پراکسیداز آنزیم سینتیکی

 غلظت افزایش با که است این بیانگر مس اکسید
 است یافته افزایش Km و کاهش VMAX آهن اکسید

 افزایش با همچنین د،باش می مخلوط مهار مبین و
 مقدار و یافته کاهش VMAX مقدار مس، اکسید غلظت

Km روی را رقابتی غیر مهار اثر بنابراین است ثابت 
  دهند. می نشان آنزیم
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