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بررسی ساختار و عملکرد فرم فعال فاکتور X  انعقاد خون

گیتی کلانتریان1*، رویا عوض پور ترکالکی2، رقیه عباسعلی پورکیبره1،
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چکیده
مقدمــه: فاکتــور انعقــادی X یــک پروتئیــن مهــم در مســیر انعقــاد خــون اســت. ایــن فاکتــور دارای ویژگــی هــای ســاختاری 
ــای  ــه بررســی شــاخص ه ــن مطالع ــد. هــدف از ای ــی ده ــرار م ــر ق ــن را تحــت تاثی ــن پروتئی ــه عملکــرد ای مهمــی اســت ک

ــود. ســاختاری-عملکردی فاکتــورX  فعــال در حضــور یــون هــای کلســیم ب
ــار  ــا ب فاکتــور X دارای 4 دومیــن اســت کــه دومیــن گامــا کربوکســی گلوتامیــک اســید )GLA( دارای آمینواســید هایــی ب
منفــی و همچنیــن آمینواســیدهای آب گریــز اســت. ایــن دو گــروه آمینواســید بــا ویژگــی متضــاد، نقــش اتصــال بــه یــون هــای 
کلســیم و غشــا را بــه ترتیــب برعهــده دارنــد و پیــچ خوردگــی ســه بعــدی مناســبی را در حضــور یــون هــای کلســیم بــه فاکتــور 
 7EGF2 و EGF1 کــه شــامل )Epidermal growth Factor( مــی دهنــد. دومیــن هــای شــبیه بــه فاکتــور رشــد اپیدرمــی X

مــی باشــد، نیــز رابــط بیــن دومیــن GLA و ســرین پروتئــاز )SP( مــی باشــند و در اتصــال بــه کلســیم نیــز نقــش دارنــد.
روش کار: روش گــردآوری و جمع بنــدی اطلاعــات از پژوهــش مولکولــی انجــام شــده در ایــن زمینــه بــوده اســت. کــه شــامل 

توصیــف ویژگی هــای ســاختاری و ســه بعــدی فاکتــور X بــوده اســت.
نتیجــه گیــری: نقــش کاتالیتیکــی فاکتــور X برعهــدۀ دومیــن ســرین پروتئــاز مــی باشــد کــه ایــن دومیــن زنجیــرۀ ســنگین 
فاکتــور X را تشــکیل مــی دهــد و آمینواســید هــای ایــن دومیــن در اتصــال فاکتــور X بــه مهــار کننــده و فعــال کننــده هــای 

مختلــف نقــش دارنــد. 
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مقدمه
 K یــک پروتئیــن وابســته بــه ویتامیــن X فاکتــور انعقــادی
ــوادۀ ســرین پروتئــاز هــا مــی باشــد  مــی باشــد کــه از خان
ــاد خــون  ــن ترتیــب نقــش اساســی را در مســیر انعق و بدی
ــک  ــه صــورت ت ــد و ب ــور در کب ــن فاکت ــد. ای ــی کن ــا م ایف
 X ــور ــما، فاکت ــود. در پلاس ــی ش ــاخته م ــی س ــره ای زنجی
بــه صــورت گلیکوپروتئیــن )KDa59( دو زنجیــره ایــی 
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ــد  ــا بع ــرۀ ســنگین طــی ی ــرۀ ســبک از زنجی اســت. زنجی
 X ــور ــود. فاکت ــی ش ــدا م ــون ج ــردش خ ــح در گ از ترش
شــامل 306 باقیمانــدۀ آمینواســیدی در زنجیــرۀ ســنگین و 
ــدۀ اســیدآمینه ایــی در زنجیــرۀ ســبک اســت  139 باقیمان
کــه توالــی اولیــۀ فاکتــور X در شــکل 1 نشــان داده شــده 
اســت. ایــن دو زنجیــره از طریــق پیونــد دی ســولفیدی بــه 
هــم متصــل مــی شــوند )جــدول 1 (. توالــی فاکتور  انســانی 
هومولــوگ بــا دیگــر فاکتورهــای انعقــاد خــون وابســته بــه 
 ،C ــن ــور VII، IX، XI، پروتئی ــه فاکت ــن D از جمل ویتامی
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پروتئیــن S و پروتئیــن Z اســت. از آنجایــی کــه در پروتئیــن 
ــر در  ــای درگی ــن ه ــه خصــوص پروتئی ــردی ب ــای عملک ه
انعقــاد خــون ســاختار ســه بعــدی پروتئین هــا بســیار مهــم 
اســت و تغییــر در آن یــا در توالــی ایــن پروتئیــن هــا ســبب 
ــروز بیمــاری هــای مختلــف خونریــزی ماننــد مــی شــود  ب
ــه بررســی و شــرح ویژگــی  ــن مطالع ــن  هــدف از ای بنابرای
 X ــادی ــم انعق ــور مه ــردی فاکت ــاختاری و عملک ــای س ه

ــود )1-3(. ب

ــا  ــور X ب ــال ســازی فاکت ــای کلســیم اســت. فع ــون ه و ی
ــن ش  ــامل میانک ــت و ش ــی اس ــا انتخاب ــه ه ــن مجموع ای
هــای خــاص بیــن سوبســترا )فاکتــور X( و آنزیــم )فاکتــور 
ــی  ــور هشــت( م ــا فاکتورنه-فاکت ــت ی ــور هف ــی- فاکت بافت
ــور X و  ــن فاکت ــش بی ــاختاری میانکن ــات س ــد. جزئی باش

ــت )5و 4(.  ــی اس ــت بررس ــی در دس ــس آنزیم کمپلک
ــا  ــی ی ــور بافت ــس TF-VII )فاکت ــدن کمپلک ــال ش ــا فع ب
IXa- ــس ــا کمپلک ــی( ی ــیر بیرون ــتین( )مس ترومبوپلاس
VIIIa )مســیر درونــی( در حضــور فســفولیپید هــا و یــون 
کلســیم فاکتــور X فعــال شــده )Xa( و  همــراه بــا فاکتــور 
V بــرروی ســطح غشــا، کمپلکــس پروترومبینــاز را تشــکیل 
مــی دهــد. ایــن کمپلکــس پروترومبیــن را بــه ترومبیــن در 
حضــور یــون هــای کلســیم تبدیــل مــی کنــد. موتاســیون 
هایــی در فعالیــت عملکــردی فاکتــور Xa همــراه بــا فاکتــور 
V بــر روی ســطح غشــا، کمپلکــس پروترومبیناز را تشــکیل 
مــی دهــد. ایــن کمپلکــس در حضــور یــون هــای کلســیم  
پروترومبیــن را بــه ترومبیــن تبدیــل مــی کنــد. موتاســیون 
هــای متعــددی در ســاختار فاکتــور X شــناخته شــده انــد 
ــور  ــت عملکــردی فاکت ــی در فعالی ــه اختلالات ــه منجــر ب ک
ــود  ــی ش ــادر م ــی ن ــوب اتوزوم ــزی مغل ــروز خونری X و ب

ــه تــا شــدید( )6-8(. )خونریــزی میان

...X گیتی کلانتریان و همکارانبررسی ساختار و عملکرد فاکتور
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 X مکانیسم فعال شدن فاکتور

فعــال ســازی فاکتــور X بــا کمپلکــس بیرونــی X آز 
شــامل فاکتــور مجموعــه TF-VIIa، غشــا فســفولیپیدی و 
ــور مشــابه کمپلکــس  ــه ط ــای کلســیمی اســت. ب ــون ه ی
درونــی X آز شــامل مجموعــه FIXa/FVIIIa، فســفولیپید 

شــکل1. توالــی اولیــۀ فاکتــور X بــه صــورت کــد تــک حرفــی و 
تعــداد آمینــو اســیدهای درگیــر در هــر دومیــن بــا درج نــام هــر 

دومیــن بــر روی هــر قســمت )2(. 

جدول 1. پیوند های دی سولفیدی در دومین های مختلف 
 x فاکتور

موقعیت پیوند دی سولفید دومین
62 ↔ 57 GLA

101 ↔ 90 EGF1

110 ↔ 95 EGF1

121 ↔ 112 EGF1

140 ↔ 129 EGF2

149 ↔ 136 EGF2

164 ↔ 151 EGF2

342 ↔ 172 EGF2-SP

246 ↔ 241 SP

277 ↔ 261 SP

404 ↔ 390 SP

443 ↔ 415 SP

.)3(

روش پژوهش: 

هــدف از انجــام پژوهــش حاضــر بررســی ویژگی هــای 
ســاختاری و عملکــردی فاکتــور انعقــادی X بــوده کــه روش 
ــی  ــش مولکول ــات از پژوه ــدی اطلاع ــردآوری و جمع بن گ
ــامل  ــه ش ــت. ک ــوده اس ــه ب ــن زمین ــده در ای ــام ش انج
 X ــور ــدی فاکت ــای ســاختاری ســه بع ــی ه ــف ویژگ توصی
ــوده اســت و متعاقبــاً ویژگــی هــای عملکــردی آن مــورد  ب

ــت. ــرار گرف بحــث ق

بحث

فاکتــور X ماننــد دیگــر فاکتور هــای انعقــادی دارای دو 
ــور  ــرۀ ســبک فاکت ــرۀ ســبک و ســنگین اســت. زنجی زنجی
ــا  ــن گام ــام دومی ــه ن ــن ســاختاری ب ــاوی ســه دومی X ح
ــن مشــابه  ــک اســید )GLA(، دو دومی کربوکســی گلوتامی
فاکتــور رشــد اپیدرمــی  شــامل EGF1,2 اســت، کــه 
ــن  ــد. دومی ــخصی دارن ــردی مش ــی عملک ــدام ویژگ ــر ک ه
GLA حــاوی 11 باقیمانــدۀ اســیدآمینه ایــی γ-کربوکســی 
ــا  ــن از Ala1 ت ــن دومی ــه ای ــت ک ــید اس ــک اس گلوتامی

Gla39 قــرار دارد )جــدول 2( )7 و 3( . 
در ادامــۀ دومیــن GLA یــک بخــش هیدروفوبیــک کوتــاه 
)باقیمانــدۀ اســید آمینــه ایــی فنیــل آلانیــن 40 تــا لیزیــن 
45( قــرار دارد و بعــد از آن EGF1 )آســپارتات 46 – فنیــل 
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آلانیــن 84( و EGF2 )تئونیــن 85- گلیســین 128( قــرار 
دارد )8(. 

زنجیــرۀ ســنگین فاکتــور X شــامل دومیــن ســرین پروتئــاز 
ــور را  ــی فاکت ــرد کاتالیتیک ــن عملک ــن دومی ــه ای ــت ک اس
برعهــده دارد. فعالیــت پروتئولیتیکــی فاکتــور X با شکســت 
پیونــد پپتیــدی بین آرژنیــن 194 و ایزولوســین 195 همراه 
ــد  ــد. پپتی ــی کن ــال ســازی را آزاد م ــد فع ــه پپتی اســت ک
فعالســازی فاکتــور X از طریــق زنجیره هــای کربوهیدراتــی 
بــا آســپاراژین 181 و 171 و احتمــالاً ترئونیــن 159 و 171 
ــور Xa در  ــی فاکت ــز اضاف ــد. اتوپروتئولی ــی باش ــط م مرتب
ــر  ــن 430-429 منج ــن آرژنی ــدی بی ــد پپتی ــۀ پیون ناحی
ــه حــذف پپتیــد کوچــک از انتهــای کربوکســیل زنجیــرۀ  ب
 β را بــه فــرم Xa فاکتــور α ســنگین مــی شــود، کــه فــرم
تبدیــل مــی کنــد. بــا ایــن حــال تفاوتــی در عملکــرد ایــن 

دو فــرم هنــوز مشــخص نشــده اســت )9و 6(. 

GLA دومین

 II، VII،  ــادی ــای انعق ــر فاکتوره ــد دیگ ــور X مانن فاکت
IX، پروتئیــن C، S و Z وابســته بــه ویتامیــن K دارای 11 
باقیمانــدۀ اســید آمینــه ایــی Gla بــا ســه جفــت موقعیــت 
یکســان انــد، کــه ایــن موقعیــت هــا عبارتنــد از 6:7، 19:20 
 X و IX ــور ــن هــا، فاکت و 25:26  مــی باشــد. برخــلاف ای
دارای اســید آمینــۀ Gla دیگــر در موقعیــت 39 می باشــند. 
Gla یکــی از آمینواســیدهای مهــم در دومیــن GLA اســت 
ــه لیزیــن از طریــق موتاســوین نقــش  ــا تبدیــل آن ب کــه ب
مهــم آن در اتصــال بــه یــون کلســیم و دخالــت در فلدینــگ 
پروتئیــن و اتصــال مناســب پروتئیــن به غشــا فســفولیپیدی 

مشــخص مــی گــردد )شــکل 2( )1-3(. 

X لوپ فاکتور-Ω

ــن  ــیدهای آلانی ــکل از آمینواس ــوپ، متش ــن Ω-ل همچنی
ــه  ــد ک ــن اعتقادن ــر ای ــد و ب ــی باش ــین 11 م ــا گلیس 1 ت
ــش  ــا نق ــه غش ــنGla  ب ــال دومی ــرای اتص ــوپ ب ــن ل ای

بســیار مهمــی را ایفــا مــی کنــد. گــروه +NH3 از Ala1 از 
 ،Gla16 طریــق ایجــاد پیونــد هیدروژنــی بــا اتــم اکســیژن
اکســیژن Gla20 و اتــم اکســیژن از ترئونیــن و پیونــد یونــی 
ــا Gla26 پایــدار اســت. ســه اســید آمینــۀ هیدروفوبیــک  ب
)فنیــل آلانیــن4، لوســین 5 و متیونیــن 8( بــه ســمت 
ــازندۀ ریشــه  ــم س ــد ات ــی گیرن ــرار م ــوپ ق ــرون از Ω-ل بی
اصلــی ایــن ســه باقیمانــدۀ اســید آمینــه ایــی بــا همدیگــر 
ــی را  ــداری ای ــکیل داده و پای ــی تش ــای هیئروژن ــد ه پیون
بــه Ω-لــوپ داده انــد. بنابرایــن ایــن ســه اســیدآمینه بــرای 

ــد )شــکل 2و1(. ــت دارن ــا غشــا دخال ــش ب میانکن
ــه  ــوط ب ــور X ، مرب ــوپ فاکت ــداری Ω-ل ــی پای  بخــش اصل
Ala1- ــی ــد هیدروژن ــبکۀ پیون ــیم و ش ــبکۀ Gla-کلس ش

ــه  ــر ب ــی منحص ــد هیدروژن ــبکۀ پیون ــد. ش ــی باش Gla  م
ــا 4 آمینواســید  ــن GLA ب ــوی دومی ــرد در Ala1 در جل ف
γ-کربوکســی گلوتامیــک اســید 16،20 و 26 و ترئونیــن 21 

تشــکیل مــی گــردد )3(.   
کلســیم،  هــای  یــون  بــه  متصــل   X فاکتــور  فــرم 
بوســیلۀ   Gla دومیــن  مرکــز  در   Gla آمینواســیدهای 
ــای  ــره ه ــوند و زنجی ــی ش ــه م ــیم احاط ــای کلس ــون ه ی
آمینواســیدهای هیدروفوبیــک فنیــل آلانیــن4، لوســین5 و 
والیــن8 را بــه ســمت محلــول قــرار مــی دهنــد. در دومیــن 
بــه ســمت   Gla بــدون کلســیم، آمینواســیدهای   Gla
محلــول قــرار گرفتــه و فنیــل آلانیــن 4، 5 و والیــن 8 یــک 
ــاد  ــن ایج ــی پروتئی ــش جلوی ــک در بخ ــۀ هیدروفوبی خوش

ــد )9(.  ــی کنن م

X 2 در فاکتور ,EGF1 دومین
 

دومیــن هــای EGF بــه مقــدار زیــادی در پروتئیــن 
ــخصۀ  ــوند و مش ــی ش ــت م ــلولی یاف ــارج س ــک خ موزائی
آنهــا حضــور ســه بانــد دی ســولفیدی در یــک حالــت ویــژه 
 X ــور ــای EGF1,2 در فاکت ــن ه ــدول 2(. دومی ــت )ج اس
وهمچنیــن در  دیگــر پروتئیــن هــای وابســته بــه ویتامیــن 
K بــه عنــوان فضــا پرکن هــای انعطــاف پذیــر بیــن دومیــن 
ــن  ــه لیپیــد و دومیــن SP مــی باشــند. ای GLA متصــل ب
ــن  ــش پروتئین-پروتئی ــا در میانکن ــردی آنه ــش عملک نق
ــیم در  ــای کلس ــون ه ــت. ی ــده اس ــخص گردی ــلًا مش کام
اتصــال دومیــن در جهــت گیــری آرایــش دومین هــای 

ــکل 2( ) 3و 2(.  ــت )ش ــر اس ــیار مؤث GLA-EGF2 بس
ــۀ  ــژه قطع ــه وی ــور Xa انســانی، ب ــه فاکت اتصــال کلســیم ب
GLA-EGF1 در مطالعــات بســیاری بررســی شــده اســت. 
مطالعــات NMR بــرروی قطعــۀ GLA-EGF1 در فاکتــور 
ــن  ــه دومی ــه اتصــال کلســیم ب ــد ک ــی کن Xa پیشــنهاد م
GLA دارای نقــش کلیــدی در اتصــال برگشــت پذیــر غشــا 

اســت )6-8( . 
ــر  ــه GLA-EGF1 در دیگ ــل ب ــیم متص ــای کلس ــون ه ی
پروتئیــن هــای وابســته بــه ویتامیــن K کــه حــاوی دومیــن 
ــه همیــن صــورت اســت. آرایــش  EGF مــی باشــند نیــز ب
نســب دومین هــای GLA1 و EGF1 پیشــنهاد مــی گــردد 
ــد.  ــری دارن ــش بهت ــیم آرای ــای کلس ــور یون ه ــه در حض ک
اتصــال GLA-EGF1 از طریــق یون هــای کلســیم اســت و 
تمایــل ایــن دو بــا هــم 10 برابــر بیــش تــر از حالــت منفــرد 

شــکل2. ســاختار ســه بعــدی فاکتــورX  . نــوار هــای زرد رنــگ دومیــن 
ســرین پروتئــاز را نشــان مــی دهــد، نــوار  نارنجــی رنــگ و قرمــز رنــگ 
بــه ترتیــب دومیــن EGF1,2 و بخــش آبــی رنــگ دومیــن GLA را نشــان 
ــه  ــه دومیــن GLA و EGF1 ب مــی دهــد. یــون هــای کلســیم متصــل ب

صــورت کــره هــای ســیاه رنــگ توپــر نشــان داده شــده انــد )13(.

مجله علمی پژوهان 

جدول 1. پیوند های دی سولفیدی در دومین های مختلف فاکتور 
.)3( X

psj.umsha.ac.ir


ــیم  ــا کلس ــش ب ــل در میانکن ــید های دخی ــت. آمینواس اس
ــپارتیک  ــی آس ــن β-هیدروکس ــین 47، 64 و همچنی گلیس
اســید 63، آســپارتات 64 و گلوتامیــن 49 مــی باشــد 

ــکل 2( )11(. )ش
پیوندهیدروژنــی  تعــدادی  دارای   X فاکتــور  زیمــوژن 
)activated peptide  EGF2/AP( اســت کــه در فــرم 
فعــال تشــکیل شــده موجــود نیســتند زیــرا در فــرم فعــال 
شــده AP حــذف مــی شــود. آمینواســیدهای ترئونیــن 136، 
لیزیــن 134 و آرژنیــن 139 همگــی جفــت هــای منظمــی 
ــل در  ــیدهای دخی ــد. آمینواس ــده دارن ــال ش ــرم فع در ف
ــپاراژین  ــای EGF2 و SP ، آس ــن ه ــن دومی ــش بی میانکن
ــپاراتات 307  ــتیدین 101 و آس ــان 308، هیس 93، تریپتوف

ــد )12-16(. ــی باش م

جدول 2. تعداد آمینواسید و شماره آمینواسید های دخیل در هر 
.)2( X دومین فاکتور

شماره 
آمینواسیدهای 

دخیل در 
دومین

تعداد آمینواسید 
در هر دومین X دومین های فاکتور

85 – 41 45 GLA دومین

122 – 86 37 EGF-like 1  دومین

165 – 125 41 EGF-like 2  دومین

467 – 235 233 Peptidase S1  دومین

)SP( دومین سرین پروتئاز  

دومیــن ســرین پروتئــاز فاکتــور X دارای 254 آمینــو اســید 
ــوژن  ــال و زیم ــور X فع ــم فاکت ــیار مه ــاوت بس ــت. تف اس
غیــر فعــال در آرایــش و جهــت گیــری مجــدد N-ترمینــال 
ــی از  ــه ناش ــد ک ــی باش ــال م ــور X فع ــن SP فاکت دومی
شکســت AP در پیونــد پپتیــدی بیــن آرژنیــن 194 و 
ایزولوســین 195 اســت. بــرای فعــال ســازی انتهــای آمینــی 
ــه ســمت جلــو دومیــن ســرین پروتئــاز  ایزولوســین 195 ب
تغییــر جهــت و آرایــش داده و بــا تشــکیل پــل نمکــی قــوی 
ایــی بــا آســپاراتات 378 بــه پایــداری می رســد. ایــن پدیــده 
ــی  ــت کاتالیتیک ــهیل فعالی ــرای تس ــم ب ــدۀ مه ــک پدی ی
فاکتــور X فعــال اســت. ســه باقیمانــدۀ آمینواســیدی فعــال 
ــرین 379  ــپارتات 282 و س ــتیدین 236، آس ــی هیس یعن
نقــش اساســی را در فعالیــت کاتالیتیکــی فاکتــور Xa ایفــا 

ــد )17-23(.  ــی کنن م
ــار  ــا مه ــور Xa ب ــش فاکت ــرروی میانکن ــه ب ــن مطالع چندی
کننــده نشــان مــی دهــد کــه کنفورماســیون ســرین 379 
 )Xa یکــی از آمینواســیدهای اصلــی ناحیــه فعــال فاکتــور(
براســاس ســاختار مهــار کننــده وماهیــت میانکنــش بــا آن 

تغییــر مــی کنــد )24-26(. 
پپتیــد فعــال حــاوی 52 باقیمانــدۀ اســیدآمینه ایی )ســرین 
143 – آرژنیــن 194( در یــک لــوپ دی ســولفیدی خارجی 
سیســتئین  و   132 سیســتئین  بیــن  آمینواســیدی   68
متحمــل   X فاکتــور  فعــال  فــرم  اســت.  واقــع    302
ــیدی  ــاز 240 آمینواس ــرین پروتئ ــن س ــتی در دومی شکس
ــه ســبب حــذف  ــده ک ــن 448( ش )ایزولوســین195- لیزی
ــی  ــن 140 و 142 م ــی آرژنی ــه ای ــید آمین ــدۀ اس باقیمان
شــود، کــه ســبب  تشــکیل ناحیــه فعــال کاتالیتیکــی ســه 
گانــه متشــکل از هیســتیدین 236 ، آســپارتان 282 و 

ــود )27-31(.   ــی ش ــرین 379 را م س

 نتیجه گیری 

دومیــن GLA دارای جــزء ســاختاری مهمــی بــه نــام 
Ω-لــوپ اســت کــه دارای نقــش دوگانــه مــی باشــد. ایــن 
ــا ماهیــت کامــلا متفــاوت را  ــو اســید ب ــوع آمین ــوپ دو ن ل
ــو اســید هــای  در خــود جــای داده اســت. گــروه اول آمین
ــار  ــا ب ــیم ب ــای کلس ــون ه ــه ی ــه ب ــی Gla ک ــار منف دو ب
ــیدهای  ــو اس ــروه دوم آمین ــود و گ ــی ش ــل م ــت متص مثب
ــک  ــال هیدروفوبی ــبب اتص ــه س ــت ک ــک  اس هیدروفوبی
فاکتــور X بــه غشــا مــی شــوند. مطالعــات بســیاری نشــان 
داده انــد کــه موتاســیون در 11 امینواســید موجــود در ایــن 
ــت  ــور X و درنهای ــال فاکت ــلال در  اتص ــب اخت ــوپ موج ل
اختــلال در فعالیــت آن مــی شــود. از طــرف دیگــر دومیــن 
ــال  ــاس را در اتص ــش اس ــور نق ــن فاکت ــاز ای ــرین پروتئ س
 PZ و ZPI ــد ــی مانن ــده های ــار کنن ــه مه ــن ب ــن پروتئی ای
ایفــا مــی کنــد. و اتصــال مهــار کننــده و فعــال کننــده بــه 
 X ایــن ناحیــه ســبب مهــار کــردن و فعــال کــردن فاکتــور
مــی شــوند. عــلاوه بــر ایــن وجــود لــوپ متصــل بــه کلســیم 
در دومیــن SP نقــش عملکــرد مهمــی در حمایــت دومیــن 
SP از پروتئولیــز دارد و همچنیــن ســبب افزایــش فعالیــت 
ــۀ  ــن ناحی ــود. همچنی ــی ش ــور Xa م ــک فاکت آمیدولیتی
ــن اســت در تشــکیل کمپلکــس  ــه کلســیم ممک متصــل ب
پروترومبینــاز نقــش اساســی داشــته باشــد. ایــن ناحیــه از 
ــرین  ــر س ــور X و دیگ ــم فاکت ــیار مه ــای بس ــخصه ه مش

ــت )30,13-32(. ــاز هاس پروتئ

تشکر و قدرانی: 

ــد  ــی دانن ــود لازم م ــر خ ــر ب ــش حاض ــندگان پژوه نویس
کــه از زحمــات اســاتید و کارشناســانی کــه در ایــن زمینــه 

ــد. ــی نماین ــدر دان ــد، ق ــاری رســان بودن ی

تضاد منافع:

ایــن مطالعــه هیــچ گونــه تضــاد منافعــی بــرای نویســندگان 
نداشــته اســت.
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Abstract
Introduction: Coagulation factor X is an important protein in the blood coagulation pathway. It contains 
significant structural features that affect its function. The purpose of this study was to investigate the 
structural-functional features of activated form of Factor X in the presence of calcium ions.
Factor X consists of 4 domains. Gamma-carboxyl glutamic acid (GLA) domain contains negatively 
charged and hydrophobic amino acids. These two amino acid groups with contrasting characteristics are 
responsible for binding to calcium ions and the membrane respectively, so it provides appropriate folding 
of Factor X in the presence of calcium ions. Epidermal growth factor-like domain (Epidermal growth 
Factor) which includes EGF1 and EGF2 is the edge between GLA and serine protease domain (SP) and 
it is involved in binding calcium. 
Methods: Gathering and collecting of data has been done from molecular research in this area. It                     
includes descriptions of three-dimensional structural characteristics of the Factor X. 
Conclusion: The catalytic role of Factor X is performed by SP domain; which made the heavy chain 
of factor X. Amino acids of SP domain play role in binding factor X to different activator and inhibitor.

Key words: Factor X, Calcium ion, GLA domain, Serine protease domain
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