
โครงสร้าง 3 มิติ ของโปรตีน

โปรตีน เป็นสารโมเลกลใหญ่มาก ประกอบด้วย กรดอะมิโน 20 ชนิด มาต่อ ๆ กันโปรตน เปนสารโมเลกุลใหญมาก ประกอบดวย กรดอะมโน 20 ชนด มาตอ ๆ กน 

โปรตีนแต่ละชนดิมีลําดับกรดอะมิโนไม่เหมือนกัน และโปรตีนทีเ่ป็นสายยาว ๆ ของ

กรดอะมิโนที่มาต่อกันนั้น (เรียกว่าสาย polypeptide) ยังสามารถเกิดการขดตัวเป็นกรดอะมโนทมาตอกนนน (เรยกวาสาย polypeptide) ยงสามารถเกดการขดตวเปน

โครงสร้าง 3 มิติ ได้ด้วย ทําให้ทําหน้าที่ต่าง ๆ ได้

ให้นิสิตนึกถึงเสน้ด้ายยาว ๆ ทีพ่ันกันเป็นก้อนขยกขยย โปรตีนก็เป็นแบบนั้น แต่มีความใหนสตนกถงเสนดายยาว ๆ ทพนกนเปนกอนขยุกขยุย โปรตนกเปนแบบนน แตมความ

แน่นอนในการพนักันเปน็ก้อน พันแบบเดียวกันทกุครั้ง ไม่ใช่พันมั่ว ๆ

การหาโครงสร้าง 3 มิติ ของโปรตีนแต่ละชนิด นับเป็นเรื่องท้าทายนักวิทยาศาสตร์มา

นาน โดยทั่วไปจะใช้วิธีทีเ่รียกว่า การหาโครงสร้างผลึกด้วยรังสเีอ็กซ์ (X rayนาน โดยทวไปจะใชวธทเรยกวา การหาโครงสรางผลกดวยรงสเอกซ (X-ray 

crystallography) และปัจจุบันมีการใช้ข้อมูล Bioinformatics มาประมวลผลด้วย

คอมพิวเตอร์คอมพวเตอร

โครงสร้าง 3 มิติ นํามาใช้ประโยชน์ทางด้านการแพทย์ การออกแบบยา เป็นต้นโครงสราง 3 มต นามาใชประโยชนทางดานการแพทย การออกแบบยา เปนตน
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สําหรับวิชานี้ จะเน้นเรื่อง การค้นหาโครงสร้าง 3 มิติ ของโปรตีนทีเ่ราสนใจ จาก

ฐานข้อมล เพื่อใช้นําเสนอในรายงาน หรือศึกษาเพิ่มเติมต่อ ส่วนรายละเอียดเชิงลึก นิสติฐานขอมูล เพอใชนาเสนอในรายงาน หรอศกษาเพมเตมตอ สวนรายละเอยดเชงลก นสต

ทีส่นใจศึกษาวิจัยเฉพาะด้านนี้ สามารถค้นคว้าเพิ่มเติมได้เองต่อไปครับ

โครงสร้าง 3 มิติของโปรตีน นิยมวาดด้วยรูปแบบทีเ่รียกว่า แผนภาพริบบิ้น (Ribbon 

diagram) หรือ Richardson diagram เพื่อเป็นเกียรตแิก่ Jane Richardson ผ้คิดค้นdiagram) หรอ Richardson diagram เพอเปนเกยรตแก Jane Richardson ผูคดคน
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โดยทั่วไป สายโพลเีพปไทด ์(กรดอะมิโนที่มาต่อ ๆ กันเป็นสายยาว) จะเกิดการขดตัวเป็น 

3 รปแบบ ก่อนทีแ่ตล่ะรปแบบจะมาขดตัวอีกทเีป็น ก้อน ๆ ขยกขยย 3 มิติ3 รูปแบบ กอนทแตละรูปแบบจะมาขดตวอกทเปน กอน ๆ ขยุกขยุย 3 มต

3 รูปแบบที่ว่านี้ มีดังนี้

(1) แบบ อลัฟาเฮลกิซ์ (α heli ) มีลกัษณะเป็นเกลียวเหมือนหนวดตําลึง แสดงด้วย(1) แบบ อลฟาเฮลกซ (α-helix) มลกษณะเปนเกลยวเหมอนหนวดตาลง แสดงดวย
เกลียวริบบิ้น จึงเรียกว่า Ribbon diagram นั่นเอง

(2) แบบ เบต้าชีท (β sheet) มีลกัษณะเป็นแผน่ แสดงด้วยลกศรแบน ๆ หนา ๆ(2) แบบ เบตาชท (β-sheet) มลกษณะเปนแผน แสดงดวยลูกศรแบน ๆ หนา ๆ
(3) ไม่ใช่สองแบบบน แสดงเป็นเส้นบาง ๆ เฉย ๆ (ไม่เกลียวไม่แผ่น)

ภาพข้างล่างนี้ เป็นของเอนไซม์ Triose phosphate isomeraseภาพขางลางน เปนของเอนไซม Triose phosphate isomerase
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โปรตีนแต่ละชนดิ ไม่จําเป็นต้องมีโครงสร้างของสายโพลเีพปไทดค์รบทั้ง 3 แบบ

อย่างภาพข้างล่างนี้ เป็นโปรตีน Myoglobin พบในกล้ามเนื้อ ทําหน้าที่รับ จ่ายอยางภาพขางลางน เปนโปรตน Myoglobin พบในกลามเนอ ทาหนาทรบ-จาย

ออกซิเจน (คล้ายฮโีมโกลบินในเลือด) มีแตแ่บบริบบิ้น (อัลฟาเฮลกิซ์) กับแบบเส้น ไม่มี

แบบเบต้าชีทรปลกศร แต่มีขีดคล้ายไม้ขีดไฟ อันนั้นคือสารอื่นทีเ่ข้ามาช่วยโปรตีนในการแบบเบตาชทรูปลกูศร แตมขดคลายไมขดไฟ อนนนคอสารอนทเขามาชวยโปรตนในการ

ทํางาน คือ หมู่ฮีม และเห็นลกูกลม ๆ สแีดง คอืโมเลกลุของออกซิเจนที่มาจับ
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สําหรับฐานข้อมูลทีใ่ช้ดูโครงสร้าง 3 มิติของโปรตีนต่าง ๆ นั้น วันนี้ขอแนะนําฐานข้อมูล 

RCSB Protein Data Bank ซึ่งเข้าใช้งานได้ที่ https://www rcsb orgRCSB Protein Data Bank ซงเขาใชงานไดท https://www.rcsb.org
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เข้าเว็บมาได้แลว้ ก็ใสค่าํทีเ่ราตอ้งการคน้ แนะนําว่าใสค่ําเฉพาะให้ถูกต้องเป๊ะ แล้วเลื่อน

หาชนิดโปรตีนทีเ่ราต้องการ จะสะดวกทีส่ด เพราะระบบจะค้นหาข้อมลให้ทนัททีีเ่ราหาชนดโปรตนทเราตองการ จะสะดวกทสุด เพราะระบบจะคนหาขอมูลใหทนททเรา

ป้อนคําค้นเข้าไป เช่น เราจะค้นเรื่อง อะไมเลส ก็พิมพ์ว่า amylase เขา้ไปในช่อง

41



จะมีคําทีเ่กี่ยวขอ้งกับอะไมเลสขึ้นมาให้เลือกเยอะแยะ ให้เลือกก่อนที่จะคลกิรูปแว่น

ขยาย ถา้เราไมเ่ลือก แลว้ไปคลกิทีแ่ว่นขยายเลย อาจจะค้นไม่เจอครับขยาย ถาเราไมเลอก แลวไปคลกทแวนขยายเลย อาจจะคนไมเจอครบ

เช่น ถ้านิสิตสนใจเรื่องอะไมเลสในคน ก็เลือก HUMAN SALIVARY AMYLASE หมายถึง

อะไมเลสในน้ําลายมนษย์อะไมเลสในนาลายมนุษย
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แต่ถ้าบังเอิญเห็น Bacillus halmapalus alpha amylase แล้วสนใจขึ้นมา ก็คลิกเลือก

ตัวนี้แทน เปน็อะไมเลสในแบคทเีรียชนิดหนึ่งตวนแทน เปนอะไมเลสในแบคทเรยชนดหนง

พร้อมแล้วก็คลกิเลือกได้เลยครับ
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ผลปรากฏว่าพบ 7 โครงสร้างด้วยกัน ดูโครงสร้างแรกสดุทีส่อดคล้องกับความต้องการ

ของเรา ถ้าใช่ ก็กดป่ม 3D View ได้เลย พร่งนี้จะมาดกันต่อว่าได้โครงสร้างมาแล้วทําของเรา ถาใช กกดปุม 3D View ไดเลย พรุงนจะมาดูกนตอวาไดโครงสรางมาแลวทา

ยังไงต่อ วันนี้ปดิท้ายด้วยข้อมูลในกรอบสีม่วงครับ
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1SMD เป็นรหัสประจําตัวของโครงสร้างโปรตีนนี้ ไม่ได้ย่อมาจากอะไร ใช้เพื่อการสืบค้น

ข้อมลต่อเท่านั้น เป็น ID ของโครงสร้างนี้ ว่างั้นครับขอมูลตอเทานน เปน ID ของโครงสรางน วางนครบ

HUMAN SALIVARY AMYLASE คือ ชื่อโปรตีน อะไมเลสในน้ําลายมนุษย์

Ramasubbu N ชื่อเจ้าของผลงานผ้วิเคราะห์Ramasubbu, N. ชอเจาของผลงานผูวเคราะห

(1996) ปีที่วิเคราะห์ได้ และตพีมิพ์ผลงานในวารสารอะไร Volume หน้าอะไร
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Released 1996-07-11 ตีพิมพเ์มื่อ 11 ก.ค. 1996

Method ใช้วิธีการ การเลี้ยวเบนของรังสเีอ็กซ์ ความยาวคลืน่ 1 6 อังสตรอมMethod ใชวธการ การเลยวเบนของรงสเอกซ ความยาวคลน 1.6 องสตรอม

Organisms มนุษย์ ชื่อวิทยาศาสตร์ Homo sapiens

Macromolecules ชื่อสารโมเลกลใหญ่ อะไมเลส (โปรตีน)Macromolecules ชอสารโมเลกุลใหญ อะไมเลส (โปรตน)

Unique Ligands อะตอมหรือโมเลกลุเลก็ที่มาจับกับโปรตีนนี้ได้ คือ แคลเซียมไอออน 

และ คลอไรด์ไอออนและ คลอไรดไอออน
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