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چکیده  
یکی از روش های افزایش پایداری گرمایی یک پروتئين، تغییر محتوای اسید های آمینه آن است. هدف از تحقیق حاضر جایگزینی اسید های آمینه مختلف به جای اسید های آمینه ناحیه حفاظت شده پلیمر سلولاز و بررسی تاثیر این تغییرات بر روی پایداری گرمایی این آنزیم است. با استفاده از مقالات، نقاط کاتالیتیک و حفاظت شده سلولز شناسایی شدند . اسید آمینه های حفاظت شده این پروتئین تشخیص داده شد. سپس از چند سرور برای آنالیز داده ها استفاده شد.  نتایج، تفاوت فاحش جایگزین اسید های آمینه گوناگون را نشان داد.

واژه های کلیدی : سلولز، پلیمر سلولاز، خواص گرمایی پروتئین ها، پیوند دی سولفید
1- مقدمه
سلولز پلیمری از گلوکز است که در اثر تیمارهای آنزیمی و شیمیایی مولکول‌های پیش ساز  و پلیمریزاسیون آن ها تشکیل می‌شود. تجزیه سلولز به‌وسیله آنزیمی به نام سلولاز انجام می شود[1]. سلولازها را به دو گروه اگزو سلولازها و آندو سلولازها تقسیم‌بندی می‌کنند. اگزوسلولازها قدرت عمل بیشتری دارند و بر انواع مختلف سلولز چه سلولز بلوری و چه سلولز غیر بلوری که در نتیجه زخم یا تخریب بخش‌های سلولزی بلوری ایجاد می‌شود اثر می‌کنند و در مرحله اول عمل خود موجب گسستن پیوندهای بین مولکولی می‌شوند. آندو سلولازها بر محصول عمل اگزو سلولازها اثر می‌کنند و موجب گسستن پیوندهای درون مولکولی می‌گردند]2[ بنابراین سلولازها اشتراک یا تعاون عمل دارند که با اصلاح پروتئین ها می توان آن ها را در شرایط آزمایشگاهی از نظر حرارتی پایدار ساخت.. یکی از روش های پایدار سازی پروتئین ها ، تهیه ترکیبات مزدوج پروتئین – پلیمر است که پلیمر ها به پروتئین  پیوند زده می شوند و از آن ها در برابر عوامل تخریبی محافظت می کنند. عوامل مختلفی در این روش مؤثرند مانند نوع پلیمر استفاده شده ، جرم مولکولی و ساختار آن ، چگالی اتصالات پلیمر به سطح پروتئین و محل اتصال پلیمر به پروتئین. برخی پلیمر های مورد استفاده در این روش عبارتند از: پلی اتیلن گلیکول و پلی سیالیک اسید و هیدروکسی اتیل نشاسته]3[. یکی از روش های افزایش پایداری گرمایی یک پروتئين، تغییر محتوای اسید های آمینه آن است. هدف از تحقیق حاضر جایگزینی اسید های آمینه مختلف به جای اسید های آمینه ناحیه حفاظت شده سلولاز و بررسی تاثیر این تغییر بر روی پایداری گرمایی این آنزیم است] [4. 

2- بخش تجربی
توالی و ساختار آنزیم سلولاز از پایگاه  PDB استخراج شد. با استفاده از مقالات، نقاط کاتالیتیک و حفاظت شده این پلیمر 
شناسایی شدند. چهارده اسید آمینه حفاظت شده این پروتئین تشخیص داه شد. دو اسید آمینه در محل فعال آنزیم  قرار   
 داشتند. برای پیش بینی پیوند های دی سولفید در توالی پلیمر سلولاز از سرور CYSCON استفاده گردید[5]. در مقایسه با 
رویکرد های مبتنی بر صرفاً یادگیری ماشین، این سرور دقت میانگین پیش بینی پیوند های دی سولفید را به شدت بهبود 
داده است. پیوندهای دی سولفید بین اسید آمینه های سیستئین که تنها اسیدهای آمینه دارای یک گروه سولفیدریل هستند 
تشکیل می شود. این نوع از پیوندها می تواند بین زنجیره های پلی پپتیدی یکسان یا متفاوت ایجاد شود که معمولاً باعث ایجاد 
تماس ها بین نقاط دور درطول توالی پروتئین می شود. این پیوندها برای مدل سازی ساختار پروتئین بسیار مهم هستند زیرا 
آنتروپی پروتیین را کاهش می دهند.   برای پیش بینی پایداری گرمایی سلولاز بر اثر تغییر اسید های آمینه از سرور
CUPSAT  استفاده شد. این سرور ابزاری برای پیش بینی تغییرات در پایداری پروتئین بر اثر جهش نقطه ای است. مدل حاصل با
 استفاده از پتانسیل های اسید آمینه و توزیع زاویه پیچ خوردگی برای ارزیابی محیط اسید آمینه محل جهش پیش بینی شده است]6[.

3- نتايج و بحث
توالی 14 اسید آمینه حفاظت شده در  عمل فعال آنزیم در زیر نشان داده شده است:
MKLPVSLAMLAATAMG
 بر طبق سرور CYSCON ، دو سیستئین ۴ و ۳۲ در ایجاد یک پیوند دی سولفید در سلولاز نقش دارند.   نتایج تغییرات اسید آمینه در پلیمر سلولازبا استفاده از سرور CUPSAT نشان داد از تبدیل ۱۴ اسید آمینه در این پلیمر به۲۶۶ (۱۹×۱۴) اسید آمینه گوناگون، بیشترین حالت پایدار شدن مربوط به تبدیل به اسیدآمینه سیستئین می باشد(۸ مورد).  
[bookmark: _GoBack]کمترین میزان آن تبدیل به اسید آمینه  TYR است. فقط تبدیل به یک مورد اسید آمینه تیروزین باعث ثبات بیشتر در پلیمر سلولاز می شود. تبدیل دو سیستئین دیگر در پیوند دی سولفید به هر اسید آمینه دیگر باعث ناپایداری این پلیمر می شود(جدول 1) .


جدول ۱- تعداد اسید آمینه هایی که تبدل آنها به این اسید آمینه باعث پایداری پلیمرسلولاز می شود
	اسیدهای آمینه 20 گانه
	تعداد اسید آمینه

	ALA(A)
	4

	VAL(V)
	7

	LEU(L)
	5

	MET(M)
	2

	ILE(I)
	4

	PHE(F)
	4

	TYR(Y)
	1

	TRP(W)
	2

	SER(S)
	2

	THR(T)
	4

	GLN(Q)
	2

	ASN(N)
	3

	CYS(C)
	8

	LYS(K)
	4

	ARG(R)
	5

	HIS(H)
	2

	GLU(E)
	2

	ASP(D)
	2

	GLY(G)
	2

	PRO(P)
	3



4- نتيجه‌گيری 
 نتایج حاصل در این تحقیق نشان می دهد علت این که تبدیل به سیستئین، بیشتر از اسید آمینه دیگری در سلولاز باعث ثبات گرمایی می شود، می تواند مربوط به تشکیل پیوند های دی سولفید جدید در ساختار این پلیمر باشد. این که فقط در یک مورد تبدیل به اسید آمینه تیروزین باعث ثبات بیشتر در پلیمر می شود، شاید به این علت است که تیروزین از خانواده اسید های آمینه با زنجیر جانبی آروماتیک هیدروفوب است. ادامه تحقیقات کاربردی از این نوع می تواند به ایجاد سلولاز هایی کمک کند که با حفظ خصوصیات آنزیمی پایداری گرمایی بیشتر داشته باشد.
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