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  مشخصه هاي ساختاري پروتئین هاي غشا:

اکثر مشخصات عمومی ساختار ي و ترمودینامیکی پروتئین هاي غشا از مقایسه با مشخصات پروتئین 

ه است ، چگونه مشخصه هاي عمومی پروتئین هاي غشا با هاي محلول سیتوزولی بدست آمد

  مشخصات عمومی پروتئین هاي محلول سیتوزولی مقایسه می شود؟

یک نمونه حضور پل هاي نمکی دربرخی از پروتئینهاي محلول سیتوپلاسمی است که نقش مهمی را 

ه اي غشایی انجام شده است ایفا می کند ، اما اندازه گیري هاي دقیق ترمودینامیکی که بر روي پروتئین

نشان می دهند که ثبات پل هاي نمکی از نظر ترمودینامیکی و انرژتیک در پروتئین هاي غشایی بسیار 

  کم بوده لذا هیچ پل نمکی به طور کلی درپروتئین هاي ساختاري غشا وجود ندارد.

اسیدهاي آمینه  ه همه ي نجام گرفته نشان داده شده کتجربه اي که بر روي یک ساختار پروتئین غشا ا

داخل پروتئین غشا تقریبا به صورت غیرقطبی بوده و به همان سختی ومحکمی که پروتئینهاي محلول 

سیتوپلاسمی بسته بندي می شوند ، این پروتئینها نیز بسته بندي می گردند.این مشاهدات براي تمامی 

تئین هاي کانالی که درون آنها با آب غشا صدق نموده به جز پرو α– helixساختارهاي پروتئین هاي  

پر شده است. بنابراین داخل پروتئینهاي محلول سیتوزولی است . همچنین درون پروتئین هاي غشایی 

تشکیل شده است. هرچند  sheet- βو  α– helixمانند درون پروتئین هاي محلول ستوپلاسمی از 

به اندازه میانگین هیدروفوبیسیته پروتئین هاي که میانگین هیدروفوبیسیته ء داخل پروتئین هاي غشایی 

محلول سیتوپلاسمی است اما اسیدهاي آمینه سطح بیرونی پروتئینهاي محلول سیتوپلاسمی بیشتر 

  هیدروفیل هستند .

یکی دیگر از مشخصه هاي متمایز کننده پروتئین هاي ساختاري این است که همهء آنها در فضا به یک 

 –αمسیر مشابه سوق پیدا می کنند. برخی از اسیدهاي آمینه مکان هاي خاصی را درطول پروتئین هاي 
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helix  غشایی بر می گزینند .به عنوان مثال اسیدهاي آمینه آرژنین ولیزین درنواحی ستوپلاسمی که به

)پروتئین هاي غشا وابسته اند ، به وفور یافت می شود. این  periplasmaنواحی پري پلاسمایی (

دیگر  یافته ، پیش بینی توپولوژي پروتئین هاي غشایی را بهبود می بخشد .یکی از نمونه هاي بارز

) است  Try)وتیروزین ( trp)، تریپتوفان ( pheانتشار اسیدهاي آمینه آروماتیک به ویژه فنیل آلانین (

)یعنی ناحیه اي که   inter faceکه اغلب در مناطقی از پروتئین وجود دارد که با مناطق بینابینی(

مطالعات آماري نشان می  سرهاي قطبی فسفولیپیدي غشا درتماس بیشتر ي با آن ناحیه قرار می گیرد.

  دهد که  این مزیت درتمام پروتئین هاي غشایی وجود دارد.

  α– helix: α– helixبا پروتئین هاي  Barrel -βمقایسهء پروتئین هاي 

بوده  α– helixدرمی آیند نسبت به آنهایی که  βغشایی که به صورت صفحات  TMپروتئین هاي 

توسط  β،انعطاف پذیر تر بوده و راحت تر تشکیل بلور می دهند ، لذا ساختار تعدادي از صفحات 

) .تعدادکلاف هاي 38ص  5-12مشخص شده است (شکل  X-ray  christalographyروشی به نام 

هاي  رشته درپروتئین 22تا 8گوناگون بوده واز barrelβ–درپروتئین هایی از نوع  strand (β(رشته =

درغشاء خارجی میتوکندري ها، کلروپلاست ها و بسیاري از باکتري  barrelβ–مختلف تغییر می کند. 

ها فراوان هستند. بعضی از آنها تشکیل کانالی در غشا می دهند که آب درون کانال ها را پر نموده 

 barrel β–بارز از  ) مثال porinsومولکول هاي هیدروفیل از این کانال ها عبور می کنند.پورین ها (

تشکیل شده است . این کلاف ها گردهم آورده و  βکلاف غیرموازي صفحات 16ها هستند که از 

تشکیل استوانه یا بشکه را می دهند. دنباله هاي هیدروفیل اسیدهاي آمینه این پلی پپتیدها درون کانال را 

خارجی کانال قرار می گیرد  می پوشاند و برعکس دنباله هاي هیدروفوب اسیدهاي آمینه درسطوح

وبالایه لیپیدي برهم کنش می دهد. در این حالت اغلب چند حلقهء پلی پپتیدي به سمت مجراي داخلی 
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کانال بیرون زدگی پیدا نموده و مسیر عبور را تنگ تر می نماید لذا فقط مولکول هاي خاصی می توانند 

التوپورین که به مالتوز والیگومرهاي مالتوزي اجازه از کانال ها عبور نمایند. این مکانیسم درپروتئین م

  را می دهد دیده می شود. E.Coliعبور از غشاءخارجی 

نشان داده شده است.این پروتئین بسیار  fepa )پروتئینی به نام 38ص  5-12در این شکل (شکل 

از عرض غشاء بوده و به عنوان پروتئین ناقل یون آهن  barrel –βپیچیده تر ازسایر پروتئین هاي

ساخته شده و یک  Strandرشته یا 22خارجی باکتري ها عمل نموده که از

از نوع گلبولار بسیار بزرگ دارد و داخل آن کاملا پرشده است یون هاي  intramembranalدومین

خاص متصل شده و تصور می شود که به هنگام انتقال آهن شکل فضایی این  domainآهن به این 

ها به صورت ناقل ویا کانال نبوده بلکه تعدادي  barrel–βمی کند .ازطرف دیگر همهء پروتئین تغییر 

)اسیدهاي آمینه  side chainبه شکل لوله هاي کوچکی هستندکه کاملا توسط زنجیره هاي جانبی (

پرشده است .عمل این پروتئین ها اغلب سپتوري بوده ویا در مواردي نقش آنزیمی نیز دارد. پروتئین 

اعمال متفاوتی برعهده دارند .همانطورکه دیدید آنها به تعداد زیادي بر روي غشاء  -barrel βهاي

 TMخارجی باکتري ها،میتوکندري ها وکلروپلاست حضور دارند.درعین حال بیشترپروتئین هاي 

غشایی  α– helixغشایی درسلول هاي یوکاریوت ودرغشاء پلاسمایی باکتري ها از پروتئین هاي 

ها می توانند   روي یکدیگر سر بخورندکه این حالت به پروتئین ها تغییر helix ه شده اند.این نیزساخت

) می دهد مانند کانال هاي یونی که می توانند باز ویا  Conformation changeشکل فضایی (

کمتر قادر به تغییر شکل می باشند barrel – βبسته  شوند. ازطرف دیگر از آنجایی که پروتئین هاي 

زیرا انعطاف پذیري کمتري دارند لذا دستهء کمی از این پروتئین ها درساختمان پروتئین هاي ناقل یونی 
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، آب و نیز پروتئین هاي تبدیل کننده سیگنال هاي خارج سلولی به داخل سلولی مشارکت می کند زیرا 

  بسیار بعید به نظر می رسد.barrel – βکه تغییر شکل فضایی دیواره پروتئین هاي 

  از دولایه غشایی می گذرند : α– helixغشایی پلی پپتیدهایی هستند که به شکل  TMپروتئین هاي 

غشایی معمولا یک جهت یابی منحصر به فرد درغشا دارد یعنی اینها اغلب در  TMبیشتر پروتئین هاي 

ER  می گیرند .این نوع پروتئین هاي یک ناحیهء ساخته می شوند و سپس در دولایهء لیپیدي قرار

سیتوزولی ، یک ناحیه ء خارج سلولی و یک زنجیره پلی پپتیدي دارند که  همچنین پلی از غشا عبور 

اغلب از اسیدهاي    intramembranalنموده و دو ناحیهء مذکور را به هم متصل می کند .ناحیه ء 

ه که با ناحیهء هیدروفوب دولایهء لیپیدي بر هم کنش آمینه با زنجیرهء جانبی هیدروفوب تشکیل شد

می دهد. از آنجایی که خود پیوندهاي لیپیدي قطبی بوده واز طرفی مولکول هاي آب درداخل غشا 

حضور ندارد بنابراین پیوندهاي پپتیدي وادار می شوند تا با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل دهند 

 –αانی به حداکثر می رسد که زنجیره ء پلی پپتیدي به صورت ناراین تعداد پیوندهاي هیدروژنی زم

helix .درآید  

درنظر بگیرید که زنجیرهء پلی پپتیدي که وارد دولایه می شود و قرار است از تمام غشا بگذرد ، قبل از 

اي تغییرجهت ، زنجیره نیاز دارد خم شود بنابراین بایستی تعدادي پیوندهیدروژنی داشته    باشد. پیونده

) قبلا دیدیم که درغیاب آب به حداکثر خود می رسد به این ترتیبب پروتئین  H-bondهیدروژنی (

با هستهء  α– helixهایی که چند بار از غشا می گذرند فشرده  می شوند به طوري که داخل  فضاي 

روتئین )دولایهء لیپیدي تماس بسیارکمی دارند. این ناحیه از پ Hydrophobic Coreهیدروفوبیک (

ها نیاز به برقراري پیوند هیدروژنی زیادي ندارند و آنها می توانند ساختار هاي دوم پروتئین متفاوتی 

 SINGLEغشایی پیچ خورده ومی توانند به صورت  TMداشته باشند. به این دلیل اکثر پلی پپتیدهاي 
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PASS وMultipel Pass ند باردر زنجیره هاي پلی پپتیدي چ. از غشا عبور نمایندTM  یک راه دیگر،

می باشد.به این ترتیب  βبراي ارضاء نیاز به تشکیل پیوند هیدروژنی عبور از غشا به صورت صفحات 

ها هستند به barrel – βگردهم آمده و ساختار لوله مانندي را ایجاد می کنند که همان βکه صفحات 

ی زمانی حداکثر می شود که هررشته هاي پورین تعداد پیوندهاي هیدروژنbarrel – β عنوان مثال در

)STAND تمام عرض غشا را طی کرده باشد . از آنجایی که پروتئین هاي اینتگرال از نوع (α– helix 

به سختی متبلور می شوند بنابراین روش کریستالوگرافی براي تعیین ساختار آنها کاربرد چندانی ندارد. 

همانطورکه دیدید انعطاف پذیرتر بوده و راحت تر تشکیل barrel – βدرصورتی که پروتئین هاي  

با ارزش است. به  TMهاي مختلف پروتئین هاي  dominبلور می دهند.امروزه مطالعه ساختار وعمل 

هاي یک بار گذرنده از غشا  چند بار گذرنده از غشا با پروتئین α– helixعنوان مثال مطالعهء ساختار 

ده از غشا داراي توالی آمینو اسیدهاي هیدروفوب بوده و شامل گذرن α– helixیکسان است.دو 

) را ایجاد می کند. به عنوان مثال  Pro-Pro )pro-pro interactionاطلاعاتی است که میان کنش 

  . Aquq porinنشان داده شده درکانال آي  α– helix در

می  TMاز نوع  α– helixدي هاي زنجیره هاي پلی پپتی dominامروزه جهت مطالعه  وبررسی عملکرد 

هاي متصل به  α– helixتوانیم از یک آنزیم پروتئاز استفاده کنیم که پورهاي زنجیره هاي پلی پپتیدي را که 

هایی را که با هم می مانند وبه طور طبیعی عملشان را انجام می دهمد با  helix  یکدیگر رابریده و سپس 

می توان به وسیله مهندسی ژنتیک نشان دهیم که کدام  این روش مشخص می گردد.در روش هاي دیگر

درسلول زنده کد نمی شود ومی توان فهمید که کدام یک ازتکه   T.Mتکه هاي جدا شده  از یک پروتئین 

 –αساختار . هاي جداشده به طور صحیح جمع می شوند تا یک پروتئین اینتگرال کاربردي را تشکیل دهند

helix ر گذرنده از غشا درحالتی ویژه به وسیله هاي پروتئینی چند با   helix  نزدیک به هم تعیین می
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شود. این میان کنش ها براي ساختار و عمل بسیاري از کانال ها وناقل ها که مولکول ها را از دولایهء 

ین  که چند بار از غشا  گذشته اند، ساختار پروتئ T.Mلیپیدي جابه جا می کنند لازم است. در پروتئین هاي 

ها از نوع آمینواسیدهاي هیدروفوب بوده و در  helix  توسط لیپیدهاي غشا حمایت می شود.ترکیب این 

  نشان داده شده است. T.Mپوتئین هاي  foldingچگونگی  20ص 5-16شکل 

  بیشتر پروتئین هاي غشا گلیکوزیله هستند :

در یک گلیکولیپید، قند در فضاي آندوپلاسمی و یا گلژي به آن اضافه می شود به این دلیل زنجیره هاي 

(درسطح غیر سیتوزولی ) غشا حضور دارند .یک تفاوت بین EFاولیگوساکاریدي همیشه روي سطح  

ندهاي پروتئینهاي دوطرف غشا ناشی از تغییرات محیطی سیتوزول است این محیط احتمال تشکیل پیو

) و پیوندهاي درون مولکولی  interchain disulfate bondدي سولفیدي بین مولکولی (

)intrachain disulfate bond (  شکل)که بین اسیدهاي آمینه سیستئین ( 19ص 5- 18(cys  (

غشا شکل می گیرد  EF) رخ می دهد را کم می کند .این پیوند ها غالبا در نیمهء  pfدرلایهء سیتوزولی (

  پلی پپتیدها کمک می نماید. foldedو در پایداري هر چه بیشتر ساختار 

به عنوان یک تانون ، پروتئین ها یغشاء پلاسمایی به صورت عریان در سطح خارجی سلول قرار نمی 

گیرد بلکه توسط کربوهیدراتها پوشیده می شوند. این کربوهیدرات ها تمام سلول یوکاریوتی را می 

ت الیگوساکارید به مولکول هاي پروتئینی و یا به  مولکول هاي لیپیدي متصل می پوشانند و به صور

شوند . همچنین کربوهیدرات هاي مذکور به صورت الیگوساکاریدي به پروتئو گلیکان هاي بنیادي غشا 

نیز متصل می شوند. پروتئوگلیکان ها داراي یک هستهء پروتئینی و زنجیره هاي بلند پلی ساکاریدي می 

  ه اي خارج از سلولی یافت می شود.شند و عمدتا درخارج از سلول به عنوان بخشی از ماهء ضمیمبا
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در بعضی موارد پروتئوگلیکان هاي بخش پروتئینی به دولایهء لیپیدي متصل می شوند. اطلاح پوشش 

هاي )اغلب براي اشاره به منطقهء مملو از کربوهیدرات  Glyco calyxسلولی و یا گلیییکوکالیکس (

سطح سلول استفاده می شود. این منطقه را می توان بارنگ آمیزي هاي مختلف براي اشاره به منطقهء 

مملو از کربوهیدراتهی سطح سلول استفاده می شود. این منطقه را می توان بارنگ آمیزي هاي مختلف 

ین هاي مشاهده نمود. این ترکیب رنگی میل ترکیبی شدیدي با پروتئ Rotenium Redاز جمله 

لکتینی دارند اخیرا مشخص شده که لکتین هاي متصل به غشاي پلاسمایی ،الیگوساکاریدهاي خاصی 

رادر سطح سلولها وارد عمل می نماید . فرآیندهایی ازقبیل برهم کنش اسپرم و تخم ،انعقاد خون و 

  پاسخ هاي تحریک برانگیز التهابی مثال هایی  از این نوع هستند.

شامل گلیکوپروتئینها و هم شامل گلیکولیگاندهاي بنیادي است.این مولکول ها به  گلیکوکالیکس ،هم

فضا هاي خارج سلولی ترشح شده و در طرح خارجی سلول جاي گیر می گیرند. یکی از کاربرهاي 

معمول گلیکوکالیکس محافظت از سلول در برابر آسیب هاي شیمیایی و فیزیکی است .همچنین 

م خارجی و سلول هاي مجاور فاصله می اندازد تا از بر هم کنش نامطلوب گلیکوکالیکس بین اجسا

پروتئین ها روي یکدیگر جلوگیري به عمل آورد.زنجیره هاي جانبی الیگوساکاریدي گلیکوپروتئین ها 

مونوساکارید دارند اما بسیار شاخه  15وگلیکولیپیدها بسیار منشعب می باشد و اگر چه اغلب کمتر از 

این مونوساکاریدها با انواع اتصالات درخارج سلول به یکدیگر پیوند خورده و تشکیل  دار هستند.

) می دهند که انشعابات  GMN )Global molecular networkشبکه هایی را به نام 

الیگوساکاریدي در سطح سلول درفرآیند هاي شناسایی سلولی موثربوده وباعث شناسایی نوع سلول می 

  شوند.
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  وتئین ها ولیپیدها دریک ناحیهء خاص از غشا:محصورشدن پر

امروزه روشن شده است که تصور حرکات آزادانه ء پروتئین ها درغشاء پلاسمایی تصوري بسیار ساده 

انگارانه است .بسیاري از سلول ها از روش هایی استفاده می کنند که پروتئین هاي غشا را درنواحی 

ضوع درسلول هاي اپیتلیومی که مخاط روده و یا لوله هاي خاصی محصور می نماید مثال بارز این مو

کلیوي را می پوشانند دیده می شوند، به طوري که بعضی از آنزیم هاي غشاء پلاسمایی وپروتئین هاي 

  +Na+_Kانتقال دهنده درسطح لومینال سلول محصور می شوند درحالی که سایر پروتئین ها نظیر

ATPase ) درسطوح قاعده اي جانبیbasolateral  این عدم تقارن درپراکندگی .) قرار می گیرد

پروتئین ها براي عملکرد سلول هاي اپیتلیومی ضروري است. همچنین ترکیب لیپیدي این دوناحیه نیز 

متفاوت می باشد. این موضوع ثابت می کند که سلول هاي اپیتلیومی می توانند جلوي انتشارمولکول 

حال جدایی پروتئین ها ولیپیدها توسط موانع بخصوصی حفظ می شوند  هاي لیپیدي را گرفته، درعین

اطلاق می  tight junction.این موانع در واقع نوعی پیوند گاه می باشندکه به آنها اتصالات فشرده یا 

گردد.مسلما پروتئین هاي غشا که ساختار این اتصالات درون سلولی را می سازند هیچ گونه آزادي 

ارند. همچنین یک سلول می تواند نواحی خاصی رادرغشائ پاسمایی بدون استفاده از حرکات جانبی ند

اتصالات درون سلولی ایجاد نماید.به عنوان مثال اسپرم پستانداران سلولی است که ازبخش هاي 

ساختاري وعملکردي مجزایی تشکیل شده است.این سلول توسط یک غشاي پلاسمایی پیوسته پوشیده 

که یک اسپرم توسط آنتی بادي هاي گوناگو به روشهاي ایمونوفلورسانس نشان دار می شود.هنگامی 

  می شوند مشاهده گردیده که غشاء پلاسمایی اسپرم از سر بخش مجزاتشکیل شده است.

  

  

http://www.arshadan.com


   ٠٩١٩٧۵٧۴۵٩۵ - ٠٢١۴۴۶٩۶۶٣٢                          گروه آموزشی تالیفی ارشدان                                         

  ۴۴  www.arshadan.com 
 

  

  

  

  

  میان کنش بین پروتئین هاي غشاي پلاسمایی باپروتئین هاي اسکلت سلولی :

ون نتیجهء میان کنش هاي بین غشاي پلاسمایی با اسکلت ویژگی مقعر بودن دوطرفه سلولهاي قرمز 

)می  spectrineسلولی زیرین است که اساسا شامل پروتئین هاي فیلامنت شبکه اي به نام اسپکترین(

 400طول و وزن مولکولی  mm 200باشد.اسپکترین ، پروتئین هاي میله ایبلندونازکی هستند که حدو

سپکترین اغلب به طور بسته با سطح سیتوزولی غشا در ارتباط می هزار دالتون دارد. فیلامنت هاي ا

باشد. اسپکترین قادر است که استرس هاي وارده به غشا را تحمل کند. موش و انسان با نقص ژنتیکی 

در اسپکترین دچار کم ونی داسی شکل می شوند. در واقع با کمبود اسپکترین کم خونی افزایش پیدا 

اعث تشکیل اسکلت سلولی شبکه اي در زیر غشاء پلاسمایی گلبول قرمز می می کند. این پروتئین ب

شود که از این طریق انتشار پروتئین ها را محدودکرده و مانع انتشار آزاد پروتئین هاي غشا می گردد 

هاي کوچک  domainزیرا پروتئین هاي غشا به آن متصل هستند. این مساله پروتئین هاي غشا را در 

  د.محدود می کن

تحقیقات نشان می دهد که گاه گاهی جنبشهاي حرارتی باعث می شوند که لایه هاي فیلامنتی 

هاي کوچک  domainاسپکترین کمی از غشا به طور گذرا جداشده وبه پروتئینه اجازه عبور به داخل 
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ی اختصاص domainداده شود امابه طور کلی انتشار پروتئین ها بسیار نادر ولی سریع بوده ودرهر 

  .محدودشده است

 Anionاسپکترین مولکول طریقی است که درسمت سیتوپلاسمی غشاءپروتئین ناقل آنیونی (

transport protein متصل می شود. اسپکترین شامل دو زیر واحد است یک زیر واحد(α  با وزن

هزار دالتون .این زیر واحدها به دور یکدیگر پیچیده شده و  225با وزن  βهزار دالتون و240مولکولی 

نانومتر را به وجود می آورند. 200به صورت سربه سر به هم متصل می شوند و یک تترامر به طول 

اسپکترین ازیک طرف به فیلامنت هاي حاوي اکتین سیتوپلاسم و از طرف دیگر به پروتئین دیگري به 

به نوبهء خود به یک پروتئین یک پارچهء غشاي اریتروسیت Ankyrine صل است.مت Ankyrineنام 

هزار دالتون اطلاق می شود، اتصال می یابد 100با وزن مولکولی  tetramer -3که به آن پروتئین 

به عنوان یک گذرگاه آنیونی درغشاء اریتروسیت عمل می  tetramer-3) این پروتئین 12(شکل ص

ن از سلول استخراج شود غشاء اریتروسیت خرد شده و به صورت وزیکول هاي نماید. اگر اسپکتری

 cytoskeletalکوچکی درمی آید که نشان دهنده اهمیت این پروتئین به عنوان قسمت مهمی از 

غشایی است .پروتئین هاي مشابه اسپکترین درسلول هایی از قبیل اپیتلیومی روده یافت شده است ، 

که این پروتئین از نظر ساختمان و عمل با اسپکترین تشابه دارد. پروتئین هاي  fodrineنظیر پروتئین 

  مذکور به ثابت نگه داشتن شکل این سلولها از طریق مشارکت در اسکلت زیر غشایی کمک می نماید.

  باکتریوردوپسین یک پمپ نوري درغشاي دولایه:

اختارش مشخص گردید .غشاء ارغوانی غشایی بوده که س TMباکتریوردوپسین از اولین پروتئین هاي 

)داراي یک بخش ویژه در غشاء  Halobacterium salinarumiاز هالوباکتریوم سالینارومی (

پلاسمایی است که شامل یک نوع پروتئین سیگنالی ویژه به نام باکتریوردوپسین است. انواع خاصی از 
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را  ATPد که با استفاده از انرژي نور خورشید باکتري هاي هالوفیل مانند هالوباکتریوم سالینارومی قادرن

سنتز نمایند وکلروفیل دراین فرآیند درگیر نمی باشد. غشاء این باکتري ها داراي پروتئین 

باکتریوردوپسین بوده که حاوي رنگیزه خاصی است به طوري که انرژي نور خورشید را جذب نموده و 

یجاد شیب الکتروشیمیایی درعرض غشاء باکتري و پروتون به خارج از سلول پمپ می کند که موجب ا

)بوده و ارغوانی  Promoforمی شود. پروتئین باکتریوردوپسین یک پروتئین پروموفور( ATPسنتز

)شرکت دارد. رتینال به طور کووالانسی  Retinal(رتینال= Aاست و در ساختمان آن شکلی از ویتامین 

باکتریوردوپسین متصل است. وقتی مولکول رتینال به وسیله  به زنجیره جانبی اسیدآمینه لیزین پروتئین

یک سیگنال نوري فعال شد، پروموفور تحریک شده و شکل آن تغییر می کند و سبب یک 

کوچک در پروتئین می شود که درنتیجهء آن یک پروتون از داخل به خارج جا  conformationتغییر

  .به جا می شود.

یوردوپسین می تواند چند درصد پروتون را در هر ثانیه پمپ نماید. با تحریک نور، هرمولکول باکتر

. یک عضو از  نوربا جا به جاکردن پروتون یک گرادیان در غشاي پلاسمایی ایجاد می نماید

خانوادهءبزرگ پروتئین هاي غشایی با ساختارهاي مشابه و اعمال مختلف ست که تحت عنوان 

)نامیده می شود. باکتریوردوپسین در  GPCRS )G-protein coupled receptorsخانوادهء

سلولهاي شبکیه مهره داران و پروتئینهاي گیرنده سطح سلولی که مولکول هاي سیگنالی خارج سلولی 

) ساخته شده  T.Mگذرنده از غشا( α– helixبه آن متصل می شوند حضور داشته و از هفت 

است بطوري که همهء پاسخ ها به یک سیگنال .عمل این پروتئین ها جا به جا کردن سیگنال ه.است

خارج سلولی به وسیله فعال شدن پروتئین هاي درون سلولی انجام می شود. هر مولکول 

می باشد ازمیان دولایهء لیپیدي گذشته وزئایاي ان اندکی با  α– helixباکتروردوپسین که به شکل 
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