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  :فصل اول                       

  هاي بافري، اسید و باز و سیستمآب

  مقدمه

. دهدموجودات را تشکیل مییا بیشتر وزن % 70هاي زیستی است و حدود ترین ماده موجود در سیستمآب فراوان

بنابراین . شوندن انجام میست که تمامی فرایندهاي زیستی در آها در آب قرار دارند و محیطی اتمامی بیوملکول

  . گیردهاي آب قرار میها تحت تاثیر ویژگیهاي تمامی بیوملکولویژگی

  هاي خاص آبپیوند هیدروژنی عامل اصلی بسیاري از ویژگی

سطحی و چسبندگی تبخیر، کششحرارتی، گرمايجوش، ظرفیتذوب، نقطه، آب نقطههابا سایر حلالدر مقایسه 

باشد که تحت عنوان هاي آب مجاور میها نتیجه قطبیت زیاد آب و جاذبه بین ملکولتمامی این ویژگی. بالایی دارد

وي ه در آنها اتم هیدروژن با اتم الکترونگاتیهایی کپیوند هیدروژنی چیست؟ ملکول. شودپیوند هیدروژنی از آن یاد می

، بین اتم هیدروژن از یک ملکول و اتم )NH3و  H2Oمثل (دهد کوالانسی تشکیل میمثل اکسیژن یا نیتروژن پیوند 

در آب . کنندن یاد میکه تحت عنوان پیوند هیدروژنی از آشود اي ایجاد میاکسیژن یا نیتروژن از ملکول دیگر جاذبه

دو جفت الکترون غیر . شوددیده می SP3اربیتال چهار 

پیوندي در یک سمت و دو جفت الکترون پیوندي بین 

د؛ از طرفی هیدروژن و اکسیژن در سمت دیگر قرار دارن

وي بیشتري از هیدروژن دارد، لذا اکسیژن الکترونگاتی

کشد، لذا اتم جفت الکترون پیوندي را به سمت خود می

و اتمهاي هیدروژن بار نسبی  اکسیژن بار نسبی منفی

در نتیجه جاذبه الکترواستاتیکی به نام . مثبت دارند

ی بین اتم اکسیژن از یک ملکول آب و پیوندهیدروژن

  .شوداتم هیدروژن از مولکول آب دیگر ایجاد می

ب با چهار مکول آب دیگر در یخ هر ملکول آ

دهد، اما در آب مایع یل میپیوندهیدروژنی تشک

انگین در آب کیل شدن است، لذا به طور میشی دارد، یعنی دائم در حال شکسته شدن و تیدروژنی حالت پویاهیپیوند
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گفتیم پیوند هیدروژنی عامل اصلی بسیاري از . دهدهیدروژنی تشکیل مییگر پیوندملکول د۴/٣مایع هر ملکول آب با 

ها ظرفیت حرارتی یکی از این ویژگی. دارند زنده اهمیت بیشتريبعضی از این خواص براي موجود . ستخواص آب ا

بالا ) گرادانرژي مورد نیاز براي افزایش دماي یک گرم آب به اندازه یک درجه سانتی(دماي ویژه آب : بالاي آب است

ب به عنوان کند که آباشد زیرا این امکان را فراهم میها و موجودات زنده مفید میاین خاصیت آب براي سلول. است

حرارت طی مسیرهاي و نیز تولید  محیطکند و درجه حرارت موجود علارغم تغیرات درجه حرارت حرارتی عمل بافر

  . گرددمتابولیسمی در میزان نسبتا ثابتی حفظ

ز براي تبدیل یک گرم آب انرژي مورد نیا(هاي آب انرژي گرمایی بالاي تبخیر آب است یکی دیگر از ویژگی

خیر عرق با استفاده از گرماي اضافی بدن و ب جهت تب، پستانداران از این خاصیت آ)بخارماي جوش به حالت مایع درد

  .کنندردن خود استفاده میکک خن

هیدروژنی این است که این خواص موجب حلالیت بالاي آب براي فایده قطبی بودن آب و پیوند اما مهمترین

هایی که در بدن وجود دارند نیز ترکیباتی قطبی تلیآب حلال قطبی است، بیشتر متابو. دگردهاي قطبی میملکول

-(، آمین)COO-(، استر )-CO-(، کتون )CHO-(، آلدهید )OH-(هاي عاملی مثل هیدروکسل گروه.هستند

NH2( آمید،)-CONH2 ( ها در آب میشوند و موجب حلالیت این ملکولها یافت میبه وفور در بیوملکول... و -

. کندهاي بیوشیمیایی فراهم میمناسبی را جهت حل شدن ترکیبات قطبی متنوع و انجام واکنش بنابراین آب بستر. گردند

  . نامنددوست میشوند را هیدروفیل یا آبترکیباتی که ه راحتی در آب حل می

هاي گاز. گوینداما ترکیبات مهمی وجود دارند که در آب قادر به حل شدن نیستند، به این ترکیبات هیدروفوب می

نظمی بالایی ها در فاز گازي آنتروپی و بیاین ملکول. اکسیدکربن غیرقطبی هستندبیولوژیکی مهمی مثل اکسیژن و دي

این کاهش . دهدها و آزادي عملشان را کاهش میها از فاز گازي به فاز مایع حرکت این ملکولورود این ملکول. دارند

عیف این گازها در آب دن این گازها باعث حلالیت بسیار ضطبی بونظمی یعنی کاهش آنتروپی در کنار کاهش غیرقبی

نامحلول در آب مثل هموگلوبین و  ايهبنابراین جهت انتقال این ترکیبات بعضی از موجودات از پروتئین. گرددمی

-HCO3(علاوه بر اتصال به هموگلوبین، به صورت آزاد و نیز به صورت محلول  CO2. کنندمیوگلوبین استفاده می
 ،

دهند، ترکیباتی ها را تشکیل میکه غشاي پلاسمایی و غشاي اندامک ییهاچربی. تواند انتقال یابدنیز می) کربناتیون بی

، یعنی در ساختار خود هم داراي سر قطبی و هم داراي دم هیدروکربنی غیرقطبی هستند )پاتیکآمفی(دوستدوگانه

قطبی هاي هیدروکربنی غیراز طرفی دم گیرد؛بوده و در تماس با آب قرار میها هیدروفیل سر قطبی این ملکول. هستند

هاي متقابل واکنشدهند، رقطبی را کنار هم قرار میینیروهایی که نواحی غ. کنندبوده و از تماس با آب اجتناب می
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بسیاري از : هستند از جملهدوست علاوه بر فسفولیپیدهاي غشا بسیاري از ترکیبات دیگر نیز دوگانه. نامندآبگریز می

  . ها همگی داراي سطوح قطبی و غیرقطبی هستندها و استرولها، ویتامینپروتئین

  

  

  

  

  

  آب به عنوان یک واکنشگر

در بسیاري از  ،شوندانجام میدر آن ها هاي شیمیایی سلولآب نه تنها یک حلال بسیار مناسب است که واکنش

کند و از طرفی فراورده جانبی بسیاري از ها شرکت میواکنشگر مستقیما در واکنشیک موارد خودش به عنوان 

معمولا با آزاد شدن آب  ،شوندکیل میشهایی که در آنها پلیمرهاي زیستی تواکنش. باشدهاي زیستی نیز میواکنش

پیوند استري جهت تشکیل  ،اکاریدهاساکاریدها از منوستشکیل پلی پپتیدها از آمینواسیدها،مثلا تشکیل پلی. همراه هستند

یعنی ها عکس این واکنش. گویندها تراکمی یا کندانسیون میبه این واکنش. یدهااز نوکلئوت DNAلیپیدها و تشکیل 

گویند که توسط ها هیدرولیز میبه این واکنش. شان با مصرف آب همراه استشکستن پلیمرها به منومرهاي سازنده

هاي هیدرولیز هاي تراکمی نیاز به انرژي دارند اما واکنشواکنش. شونده نام هیدرولازها انجام میها بگروهی از آنزیم

زا نظیر واکنش خواه با فرایندهاي انژيهاي تراکمی انرژيها با جفت نمودن واکنشسلول. زا هستندمعمولا انرژي

  .دارنداین مانع ترمودینامیکی را بر می ATPهیدرولیزي شکستن پیوند انیدریدي در 

هااکسیدکربن ترکیب و کربوهیدراتدر گیاهان طی فرایند فتوسنتز با استفاده از انرژي نوارانی خورشید آب و دي

  :شوندسنتز می

CO2 + H2O → (CH2O) + O2  

-عنی با اکسیژن ترکیب میی ؛سوزندها در بدن میها و پروتئینچربی ها،هایی مثل کربوهیدراتی سوختفاز طر

آبی که در اثر . هاي فتوسنتز استکنند که در واقع عکس واکنشاکسیدکربن و انرژي تولید میشوند و آب و دي

عضی از بتواند آنقدر زیاد باشدکه در گویند که گاهی میشود را آب متابولیک میسوختن مواد غذایی در بدن تولید می
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شتر بون نیاز به خوردن آب، امکان زنده ماندن جانور در مناطق بسیار خشک را فراهم حیوانات مانند موش صحرایی و 

  .آورد

  عیفیونیزاسیون آب، اسیدها و بازهاي ض

ند کنو یون هیدروکسل تولید می) پروتون(ون هیدروژن ، یعنی یهاي آب تمایل جزئی به یونیزاسیون دارندملکول

  :به واکنش برگشت نیز وجود داردواکنش تعادلی است، یعنی تمایل  این که

+     

میزان . کندرا تولید می (+H3O)یون هیدرونیومهیدراته و آب بلکه با  صورت آزاد وجود ندارد بهمعمولا 

10یون آب ناچیز است یعنی از هر سونیزای
و  هاي شود و یونملکول آب تنها یک ملکول یونیزه می 5.56×8

  :آب برابر است با بنابراین احتمال یونیزاسیون یک ملکول. کندتولید می

  

  : که برابر است با شودتعریف می (Keq)ثابت تعادلیک                                           براي هر واکنش تعادلی 

  

  :بنابراین در مورد آب داریم

  

  

  :برابراست بایک لیتر آبلذا. گرم بر لیتر است 18وزن ملکولی آب برابر 

1000/18 = 55.5 mol

  :ثابت تعادل آب برابر است بابنابراین 

  

  :با جابجایی اعداد خواهیم داشت
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گراد برابر است با درجه سانتی 25ثابت تعادل آب در دماي 
16-

با جایگزینی این عدد در معدله بالا . 8/1×10

  : داریم

  

Kw درجه همیشه برابر است با  25باشد که در دماي آب می ظرب یونینماد حاصل
14-

10×1  

شوند از آنجایی که غلظت یون هیدروژن و هیدروکسیل در آب خالص برابر است و هر دو به یک میزان تولید می

  :توانیم بنویسیملذا می

  : لذا داریم

  

× 1.0گراد برابر است با درجه ساتتی 25آب خالص در دماي  یعنی غلظت 10-7

ها چون با افزایش غلظت هر یک از یون. کنددر یک دماي خاص همیشه عدد ثابتی است و تغیر نمیKwگفتیم 

شود شان در نهایت میضرب غلضتبه نحوي که حصل. یابدغلظت یون دیگر کاهش می
14-

مثلا اگر غلظت . 1×10

: لذا خواهیم داشت. یابدبرابر کاهش می10برابر افزایش یابد غلظت  10

[H+] × [OH-] = 10-6 × 10-8 = 10-14

pH

pH = -log [H+]. شوداستفاده می pHاز مقیاسی به نام [+H]بیوشیمی براي نشان دادن غلظت در 

  :آب خالص برابر است با pHبنابراین 

[H+] = 10-7

pH = -log10-7 = 7
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چند است؟   HClمولار /. 1محلول  pH: مثال

HCl → [H+] + [Cl-]

[H+] = 10-1 M

pH = -log [H+] = -log 10-1 = 1

چند است؟ (KOH)مولار سود /. 1محلول  pH: مثال

[H+] × [OH-] =10-14

[H+]  × 10-1 = 10-14

[H+] = 10-13 M pH=-log 10-13 = 13
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  .محلول حاصله را محاسبه کنید pH. کنیمبه یک لیتر آب اضافه می HClمولار  2/0یک لیتر محلول : مثال

2݈݋0.2݉ ݈݅ =ݐ 0.1 ݈݈݅/݋݉ ݐ
[H+] = 10-1 M pH = -log 10-1 = 1

+Hیک مول  HClیعنی یک مول  . تفکیک کامل است HClدر مورد اسیدي مثل 
اما در اکثر اسیدها و . دهدمی 

این وضعیت در .کندتولید نمی یا  یک مول یعنی یک مول اسید یا باز دقیقا . تفکیکی کامل نیست ابازه

کربوکسیل  اهاي  عاملی مثل آمین یهتمامی اینها گرو. ها وجود داردها و کوآنیزیمویتامین مانندها بسیاري از بیوملکول

غیف ثابتی ضدر مورد تمامی اسیدها و بازهاي . شوندعیف هستند و به صورت ناقص تفکیک میضدارند که اسید یا باز 

kداریم به نام ثابت تفکیک یا 

HA  H+ + A-

=௔ܭ ܣି][ାܪ] [ܣܪ][
یا  نسبت به فرم تفکیک نشده کمتر است هچون فرم تفکیک شد. همیشه کمتر از یک استkaدر اسیدهاي ضعیف  

  :pKاصطلاحی داریم به نام . شودبه عبارتی اسید به میزان کمی تفکیک می

pK = -logk

  :داریم(CH3COOH)در مور د اسید استیک . تر استد قويییعنی اساست کوچکتر pKباشد بزرگتر kهر چه 

ka = 1.76 × 10-5

Pk = -log 1.76 × 10-5 = 4.5

  ر اسیداستیک چند است؟ولام0/ 1محلول  pH:مثال

CH3COOH CH3COO- + H+

+Hمول  xمول استات و  xشود و مول اسیداستیک تفکیک می0/ 1
ن اولیه اسیداستیک ایعنی از میز. شودتولید می

x شودمول کم می .  

[H+] = [Ac-] = x 
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[AcH] = 0.1 – x =௔ܭ [ுశ][஺௖ష]
[ு஺] 1.76 × 10ିହ = ୶మ

଴.ଵି௫  
+Hو شود کمی تفکیک می بسیار اسید ضعیفی است و به میزان AcHاز آنجایی که 

کند لذا در کمی تولید می 

  :یعنی. نظر کنیمصرف xتوانیم از مخرج کسر می

0.1 – x ≅ 0.1 x2 = 1.76 × 10-5 × 0.1 = 1.76 × 10-6

X = √1.76 × 10ି଺= 1.32 × 10-3 pH = -log 1.32 × 10-3 = 2.88

هاسلباخ-معادله هندرسون

HA  H+ + A-                                

=௔ܭ ܣି][ାܪ] [ܣܪ][
௔[HA] = [H+][A-]ܭ

[H+] = ௔݇[ு஺]
[஺ష]                    

  :گیریممی  log–فوق از دو طرف معادله 

-log [H+] = -log Ka  - log 
[ு஺]
[஺ష]

pH = pK + log
[షۯ]
[ۯ۶]

 [-A]اگر . بستگی دارد pKو نیز نشده  عیف به نسبت فرم تفکیک شده و تفکیکیک اسید ض pHطبق این معادله 

= [HA]  در نتیجه:  

pH = pK + log1 = pK

شده و لظت فرم تفکیکغاي که در نقطه یعنی. کندپیشنهاد می pKگیري این یک روش تجربی براي اندازه

  . باشدمیpH = pKنشده برابر است در آن نقطه تفکیک
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اسیداستیک یک اسید  چونوجود  دارد؛ CH3COOHتمامی اسید به فرم تفکیک نشده در ابتداي تیتراسیون 

+Hغلظت  همراه با اضافه شدن هیدروکسیل و کاهش در پایان تیتراسیون. شودضعیف است و به میزان کمی تفکیک می

در نقطه میانی منحنی تیتراسیون . شده وجود داردرود و تمامی اسید به فرم آنیون، یعنی تفکیکتعادل به سمت راست می
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pKنشان دهنده  pHدر این نقطه هاسلباخ-تفیکیک شده و تفکیک نشده برابر است که طبق معدله هندرسون فرمغلظت 

  . است

  

  )تامپون(بافر 

خون، لنف، اسید معده، گرفته و مایعات خارج سلولی مثل ) سیتوپلاسم(سلولی ن از مایع داخلدتمامی مایعات ب

هاي بیوشیمیایی منجر به تغیرات بزرگ در واکنش pHو تغیرات کوچک در  خاصی دارند pHهمگی ... ادرار، صفرا و 

ها داراي شوند و آنزیمها انجام میهاي بیوشیمیایی توسط آنزیمتمامی واکنشتقریباعلت این است که اولا . گرددمی

. یتیک را داردبهترین فعالیت کاتالنه یا اپتیمم بهی pHخاصی به نام  pHهر آنزیمی در . هاي قابل یونیزاسیون هستندگروه

  .یابداپتیمم فعالیت کاتالیتیکی به میزان قابل توجهی کاهش می pHاز  هاي کمتر یا بیشترpHدر 
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هاي تشکیل دهنده بدن، داراي کنند، یعنی اکثر بیوملکولها بر آنها اثر میمهایی که آنزیفی بسیاري از ملکولراز ط

حلال یعنی آب قرار  pHتوانند انجام دهند تحت تاثیر هایی که میواکنشو و ساختار  هستندهاي قابل یونیزاسیون گروه

  . مایعات بدن باید در محدوده نسبتا ثابتی حفظ شود pHلذا  .گیردمی

-مقاومت می pHهاي آبی که در برابر تغیرات یعنی سیستم. هاي بافري هستندسیستم pHاولین عامل تنظیم کننده 

بافر از یک اسید ضعیف و باز مزدوج آن با نسبت برابر و یا بر عکس باز ضعیف و اسید مزدوج آن با نسبت برابر . کنند

کنیم که ناحیه نسبتا مشاهده می) 9شکل صفحه (تراسیو ن اسید ضعیفی مثل اسیداستیک یدر منحنی ت. تشکیل شده است

+Hدر این ناحیه پهن تغیرات غلظت . تقرار گرفته اس pKپهنی وجود دارد که در نقطه میانی آن 
-OHو یا  

تغیرات  

ه تواند بمی pKعیف در یک واحد کمتر و یک واحد بیشتر از هر اسید و یا باز ض. کندایجاد نمی pHقابل توجهی را در 

شود، این واکنش به سمت چپ متمایل می افزایش یابد [+H]اگر اسید به محیط اضافه شود یعنی . کند وان بافر عملعن

+Hیعنی 
-Acبا 

+Hشود، پس تقریبا تمامی تولید می AcHترکیب شده و  
شود می AcHاضافه شده صرف تولید

+Hعملا در غلظت  یعنی
-OHاضافه شدن . کندتغیري نمی pHو  شودتغییر ایجاد نمی 

نیز واکنش را به سمت راست 

-OH؛ یعنی بردمی
+Hبا 

تغیري ایجاد  pHیابد و عملا در افزایش می [-Ac]کند و تولید می H2Oو  ترکیب شده

  . شودنمی
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H2PO4-/HPO4(مهمترین سیستم بافري سیتوپلاسم بافر فسفات
2-

 pHاست لذا از   =86/6pKاست که داراي) 

  .کندوان بافر عمل میبه عن 86/5- 86/7هاي 

در سیتوپلاسم غلضت بالایی از . است) His(سیتوپلاسم آمینواسید هیستیدینهاي بافري یکی دیگر از سیستم

هاي pHلذ از . است 6با این آمینواسید برابر  pK. وجود دارد Hisدر بسیاري از اینها آمینواسید . هاو جود دارندپروتئین

  . به عنوان بافر عمل کند تواندمی 5- 7

  

  کربنات خونبافر بی

pH  مهمترین عاملی که . است 4/7خون حدودpH سه . کربنات استدارد بافر بینگه می ه خون را در این محدود

  :شونددلی در این بافر انجام میاواکنش تع
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+Hوقتی 
ضلاتی که در اثر فعالیت شدید عضلانی اسید لاکتیک در مثلا هنگام عبور خون از ع(شود وارد خون می

+H، این )آنها تجمع پیدا کرده است
-HCO3(کربنات با بی 

لذا غلظت . شودترکیب شده و تعادل به پایین جابجا می)

CO2 یابددر پلاسماي خون افزایش می][CO2(d)گردد و در واقع به صورت گاز و وارد فاز گازي در هواي ریه می

  . گردددفع می

- جا میبه بالا جابه ها، واکنش)هام پروتئینسدر اثر کاتابولی NH3مثلا تولید (یابد افزایش میpHبرعکس وقتی 

ترکیب و اسیدکربنیک  H2Oسپس با . گرددشود و حل میگازي در ریه وارد خون می CO2؛ یعنی دنشو

)H2CO3 (کربنات کند که به بیتولید می)HCO3-
+Hو ) 

+Hلذا غلظت . گرددتفکیک می 
 دریابد و افزایش می 

  .گرددتعدیل می pHواقع 

  

به محدوده نرمال خود یعنی تنسب خون pHهاي مختلف ، در بیماريpHهاي بافري تعدیل کننده با وجود سیستم

... و  ناشتایی طولانی مدتمصرف زیاد الکل، دیابت، . یابد که اثرات ناگواري را به دنبال داردیا کاهش میافزابش4/7
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هاي بالینی جهت مهمترین آزمایشیکی از  pHتست . توانند گردندخون و اغماء یا مرگ می pHبه کاهش  منجر

  .باشدها میتشخیص بیماري

  

www.prexam.ir



17

  :فصل دوم

  هادراتیساختمان شیمیایی کربوه

  

  مقدمه

-ها و اسیدهايپروتئینها، ، چربیقندها:شامل، هااکروملکولبه یکی از چهار گروه م ي زیستیهابیشتر ملکول

آنها در تمامی موجودات زنده یکسان  دهندهمرهاي تشکیلومنها یعنی با اینکه اساس ماکروملکول. تعلق دارندنوکلئیک

و انواع بسیار متنوعی از هر کدام از  د کنار هم قرار گیرندنتوانهاي مختلف میاین منومرها به صورتاما  ،است

سه عنصر ها در ساختار کربوهیدرات. ها هستندترین بیوملکولها فراوانکربوهیدرات.ها را تشکیل دهندماکروملکول

ها ولی بعضی از کربوهیدرات. است n(CH2O)ها کلی کربوهیدرات ژن وجود دارد و فرمولیکربن، هیدروژن و اکس

و ) لدهید و کتونآ(ها کربونیل دو گروه عاملی مهم کربوهیدرات. نیتروژن، فسفر و گوگرد نیز دارندعناصري مثل 

. شوندیساکاریدها تقسیم مساکاریدها، الیگوساکاریدها و پلیوها به سه دسته اصلی منکربوهیدرات. باشدکسیل میهیدرو

ساکاریدها از دو الی ده واحد منوساکاریدي تشکیل الیگو. ها هستندمنوساکاریدها واحدهاي ساختاري کربوهیدرات

  .اندتشکیل شده) بیش از ده واحد(ساکاریدها از به هم پیوستن تعداد زیادي منوساکاریداند و پلیشده

  منوساکاریدها

هاي آلی شوند اما در حلالرنگی هستند که به راحتی در آب حل میمنوساکاریدها ترکیبات جامد کریستالی بی

گروه آلدهید داشته باشد منوساکارید  در صورتی که  .اکثر منوساکاریدها مزه شیرینی دارند. نامحلول هستند

 ).نشان دهنده قند است oseپسوند (.نام دارد )Ketose(کتوز دو در صورتی که کتون داشته باش )Aldose(آلدوز

،Triose ،Tetrose ،Pentoseباشند که به ترتیب  اتم کربن 7و یا  6، 5، 4، 3داراي توانند آلدوزها و کتوزها می

Hexose  وHeptose و کتوزها شامل... آلدوپنتوز و -آلدوتتروز-آلدوتریوز: آلدوزها شاملبنابراین . نام دارند :

  .باشندمی... توپنتوز و ک-کتوتتروز - کتوتریوز
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شیمی فضایی

ساختار  ترین منوساکارید درگلیسرآلدهید به عنوان ساده

کربنی که چهار گروه متفاوت به آن (یک کربن نامتقارن خود

. است C-2که کربن  ، دارد)نامندمتصل باشد را کربن نامتقارن می

نامتقارن در سمت راست اگر گروه هیدروکسیل متصل به کربن 

 Lفضایی و اگر در سمت چپ باشد، ایزومر  Dفضایی باشد ایزومر

  . گرددایجاد می

سه کربن دارند، اگر دورترین کربن نامتقارن نسبت به گروه کربونیل، گروه سایر منوساکاریدها که بیش از 

و  Dایزومرهاي . شوندنامیده می Lو اگر در سمت چپ باشد ایزوومر  Dایزومر  هیدروکسیل آن در سمت راست باشد

L هم هستند) انانتیومر(ايتصاویر آیینه .  

  

مثلا . ها نداردارتباطی با نحوه چرخش نور پلاریزه مسطح توسط این ملکولیزومري فضایی اشایان ذکر است که 

فروکتوز نور پلاریزه را - Dچرخاند در حالی که در مورد فروکتوز فرم گلوکز نور پلاریزه را به سمت راست می- Dفرم 

- گلوکز را می- Dمثلا . دهندنشان می –گرد را با علامت و چپ +راست گرد را با علامت .چرخاندچپ میبه سمت 

  .نشان داد D (-) Fructoseفروکتوز را به صورت - Dو یا  D (+) –Glcoseتوان به صورت 

-Lیا  اهدر دیواره سلولی باکتريL-Arabinoseهستندو مواردي مثل  Dاز نوع در طبیعت تمامی منوساکاریدها 

Galactose وجود دارند اییتثنسابه صورت  اتنهساکاریدها در بعضی پلی.  
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مراپییکدیگرفاوت داشته باشند دو قند را نسبت به یک کربن با هم ت فضاییقند تنها در آرایش  ملکولاگر دو 

گیري هیدروکسیل در کربن شماره لا شبیه هم هستند به غیر جهتمگالاکتوز که کا- Dگلوکز و - Dمانند . گویندمی

  . مانوز- Dگلوکز و - Dو یا  گالاکتوز در سمت چپ وجود دارد- Dگلوکز در سمت راست و در - Dچهار که در

  

  هاي آنومريساختار حلقوي منوساکاریدها و فرم

درصد در محلول به صورت وي وجود دارند و تنها کمتر از یکبه صورت حلق قندهاي پنج کربنی به بالا بیشتر

اي را شکل هاي انتهایی واکنش و حلقه بستههیدروکسیل یکی از کربنبا گروه یا کتونی گروه آلدهیدي . خطی هستند

که در  شودشودکربن کربونیل که متقارن بود، نامتقارن میوقتی منوساکارید از فرم خطی به حلقوي تبدیل می. دهدمی

فرم حلقوي گلوکز را  یلنحوه واکنش بین آلدهید و هیدروکسیل و نیز تشک. گویندکربن آنومري میاین حالت به آن 

  .کنیددر شکل مشاهده می
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-ایجاد می Pyranoseلعی به نام ضکند و یک حلقه ششدر گلوکز آلدهید به هیدروکسیل شماره پنج حمله می

 Furanoseاگر آلدهید به کربن شماره چهار حمله کند حلقه پنج وجهی به نام ). Pyranبه دلیل شباهت با حلقه (شود 

  ). Furanبه دلیل شباهت به حلقه (شود ایجاد می

  

  .بنویسیمتوانیم ها هم میها را براي کتوزها واکنشمشابه همین واکنش
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و اگر به سمت پایین  Dمت بالا باشد ایزمر ساي به اگر کربن خارج حلقه :در فرم حلقوي Lو  Dتشخیص 

  .نامندمی Lباشد ایزومر 

نومري در یک سمت صفحه باشند آمتصل به کربن  لاي و هیدروکسیکربن خارج حلقهاگر : آنومري آلفا و بتا

به . یکدیگرندآنومرهاي آلفا و بتا قابل تبدیل به .نامندمی )α(آلفاد آنومر هاي مختلف باشنو اگر در جهت )β(بتاآنومر 

به واکنش تبدیل متقابل . تبدیل شود یو به فرم خط تواند در ناحیه کربن آنومري بشکنداین ترتیب که حلقه می

  . گویندمی موتاروتاسیونبه یکدیگر βو αآنومرهاي 

وجود ) Boat(و قایق ) Chair(پیران در عمل در محلول به صورت صفحه نیست بلکه به دو صورت صندلیحلقه 

. ، الگوي صندلی پایدارتر است و اکثر قندها در شکل فعال خود به این صورت وجود دارنداز بین این دو الگو. دارد

مثل  هااستخلاف. وجود دارند) axial bond(و محوري ) equatorial bond(پیوندها در دو جهت استوایی 

در گلوکز که . کندگیرند چون ممانعت فضایی کمتري را ایجاد میهیدروکسیل معمولا در موقعیت استوایی قرار می

هاي هیدروکسیل در موقعیت تمامی گروه است متابولیسمیردترین منوساکاري در فرایندهاي و پرکارب ترینفراوان

یدارتر است چون در این فرم هیدروکسیل متصل به کربن آنومري پاαنسبت به گلوکز βفرم . گیرنداستوایی قرار می

  .توایی قرار داردها در موقعیت اسمانند سایر هیدروکسیل
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  کنندگی قندهاءخاصیت احیا

+Fe3(توان به وسیله عوامل اکسیدکننده نسبتا خفیف نظیر یون فریکمنوساکاریدها را می
و یا یون ) 

+Cu2(کوپریک
گلوکز و سایر قندهایی که قادر به . شودکربوکسیل اکسید می هکربن کربونیل به گرو. اکسید نمود) 

توانند احیاکننده قندها تنها در حالت خطی می. نامندکوپریک هستند را قندهاي احیاکننده میاحیاي یون فریک و یا 

هاي فلزي هستند که باعث احیاي یون%  1پنتوزها و هگزوزها به صورت خطی هستند و همین % 1تنها کمتر از . باشند

که این تغیر رنگ از طریق توسط دهند هاي فلزي با احیا شدن رنگ محیط واکنش را تغییر مییون. گردندمی

این اساس واکنش فهلینگ . گیري کردند را اندازهقتوان غلظت گیري است و از این طریق میاسپکتروسکوپی قابل اندازه

. گیري کردتوان غلظت قند را با آن اندازهباشد که یک آزمون کیفی جهت جستجوي قندهاي احیاکننده است و میمی

 H2O2وکزاکسیداز طی واکنش گل .گیردجدیدتري مثل تست گلوکزاکسیداز مورد استفاده قرار میهاي امروزه روش

کند که با استفاده از  رنگ را اکسید و ترکیب رنگی تولید میشود که توسط آنزیم پراکسیداز یک ترکیب بیتولید می

  .کنندگیري میلظت قند را اندازهشود واز این طریق غگیري میاسپکتروفتومتر میزان رنگ تولید شده اندازه
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  مشتقات منوساکاریدها

را تولید کنند که از  ها متصل شوند و ترکیبات خاصیدریاتوانند به منوساکهاي عاملی مختلف میو گروهعوامل

  :کنیدچند مثال مهم از این ترکیبات را درشکل زیر مشاهده می. دوژیکی اهمیت دارننظر فیزیول
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  الیگوساکاریدها

ساکاریدها مهمترین الیگوساکاریدها دي. دشونالیگوساکاریدها از اتصال دو الی ده واحد منوساکاریدي تشکیل می

ساکارز یا قند (ساکاریدها مالتوز، سوکروزمهمترین دي. اندگرفتههستند که از اتصال دو واحد منوساکاریدي شکل 

- میO-glycosidic bondکند پیوندي که دو منوساکارید را به هم وصل می. باشندمی) قند شیر(و لاکتوز ) شکر

  . شکندو می نسبت به آبکافت اسیدي حساس استپیوند گلیکوزیدي . نامند
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 تواند شکسته شود و به فرم خطیجزء منوساکاریدي که کربن آنومري آن درگیر نیست میساکاریدها هم در دي

هر دو کربن آنومري آن درگیر هستند و لذا قادر ستثناء سوکروز است که تنها مورد ا. تبدیل شود و لذا احیاکننده باشد

  .نیست به صورت خطی در بیاید و احیاکننده نیست

  ساکاریدهاپلی

ها از اتصال چندصد تا ساکاریدها یا گلیکانپلی

اگر . گیرندچندهزار منوساکارید شکل می

ساکاریدها از یک ساکاریدهاي تشکیل دهنده پلیمنو

و اگر از دو یا چند نوع  ساکاریدهموپلینوع باشند 

  . مندانمی ساکاریدمختلف باشند آنها را هتروپلی

  

که  است نشاستهساکاریدها پلیمهمترین همو

درصد  30تا  20تنها در گیاهان وجود دارد و از 

تشکیل شده آمیلوپکتیندرصد  80تا  70وآمیلوز

گلوکز - Dآمیلوز زنجیره خطی از واحدهاي . است

آمیلوز با ید رنگ آبی . استα(1→(4با اتصالات 
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هایی به صورت شاخهα(1→(4ت  آمیلوپکتین داراي شاخه است به این ترتیب که علاوه بر اتصالا. کندتولید می

آنزیم دیگري به . کندرا آبکافت می α(1→(4آنزیم آلفاآمیلاز در جانوران پیوندهاي  . نیز دارد1)α→(6اتصالات  

  .را بر عهده داردα(1→(6آبکافت پیوندهاي   گلوکوزیدازنام

  

  

در جانوران  اما انشعابات بیشتري دارد و تنها ساکارید دیگري است که مشابه آمیلوپکتین استهموپلی گلیکوژن

  .گلوکز در جانوران است ايدر واقع گلیکوژن فرم ذخیره. گرددگلیکوژن در ماهیچه و کبد ذخیره می. ودشیافت می
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- چزا گلوکز به صورت منومري ذخیره نمی

گلیکوژن طبق محاسبات انجام شده میزان  شود؟

مولار  4/0هاي کبدي معدل ذخیره شده در سلول

در در صورتی که این میزان گلوکز . گلوکز است

داشت، اسمولاریتی به میزان سیتوزول وجود می

ک یافت و سبب ورود اسمتیخطرناکی افزایش می

. شدآب به درون سلول و پارگی سلول می

 01/1گلیکوژن غلظت کمی در حدود 

فشار اسمزي ایجاد  میکرومولار دارد و بنابراین

  .کندنمی

هاي آنومري درگیر در پیوند ندر آمیلوز تمامی کرب :انتهاي احیاکننده و انتهاي غیر احیاکننده

تواند به صورت خطی در بیاید چون کربن آنومري از سمت راست که می رین گلوکزخگلیکوزیدي هستند به غیر از آ

وپکتین و در آمیل. نامندانتهاي دیگر را انتهاي غیر احیاکننده می. گوینده این انتها، انتهاي احیاکننده میب. درگیر نیستآن 

سنتز گلیکوژن از انتهاي . ها انتهاي غیراحیاکننده داریم اما تنها یک انتهاي احیاکننده وجود داردگلیکوژن به تعداد شاخه

  . کننداثر میها کننده گلیکوژن تنها بر انتهاي غیراحیاکننده شاخههاي تجزیهشود، از طرفی آنزیماحیا کننده شروع می

  . تشکیل شده استGlc(β1→4)Glcاکارید دیگري است که از اتصالات سهموپلی سلولز

  

  

  

  

 شودهاي طویل سلولز پیوند هیدروژنی تشکیل میبین رشته. دیواره سلولی گیاهان و پنبه از سلولز ساخته شده است

  .گرددتحکام فیبرهاي سلولزي حاصله میسو باعث ا
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در معده . سلولز نسبت به هیدرولیز اسیدي و قلیایی مقاوم است و در دستگاه گوارش انسان قابل هضم نیست

سلولز را به  تواندبه نام سلولاز هستند که مینزیمی کنند که قادر به تولید آهایی زندگی میباکترينشخوارکنندگان 

  . واحدهاي گلوکز آبکافت و از انرژي سلولز استفاده کند

گلوکزآمین -استیل- Nاز واحدهاي ساکارید دیگري است که ساختارش شبیه سلولز است اما هموپلی یتینک

  GlcNAc(β1→4)GlcNAc:تشکیل شده است
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ها را کیتین ترکیبی سخت و نسبت به آب نفوذناپذیر است و اسکلت خارجی بندپایان مثل حشرات و خرچنگ

  . ترین کربوهیدرات در طبیعت استو بعد از سلولز فراوان دهدتشکیل می

مهمترین . شوندمنوساکارید مختلف تشکیل میهایی هستند که از دو یا چند کربوهیدرات ساکاریدهاهتروپلی

ساکاریدها را این هتروپلی. دهندساکاریدها انواعی هستند که ماتریکس خارج سلولی را تشکیل میهتروپلی

است که از  هیالورونات، ساکاریدهامهمترین موکوپلی. نامندمی ساکاریدهاها یا موکوپلیگلیکوزآمینوگلیکان

هاي شفاف هیالورونات محلول. شودتشکیل می N-Acetyl-D-Glucosamineو  D-Glucoronatواحدهاي 

-ثبات ژلک یکند و نیز مفاصل عمل می در مایع سینوویال دهکنننرم هادبه عنوان مکند که اي ایجاد میشدیدا چسبنده

کنند که پیوندهاي ید مییالورونیداز تولها آنزیمی به نام هبعضی از باکتري. دهدداران میمانند به عدسی چشم مهره

  . هاي همبند گردندتوانند از بین ببرند و باعث آسیب بافتگلیکوزیدي هیالورونات را می
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و  تر از هیالورونات هستندبسیار کوتاه) 1: ارنداوت مهم با هیالورونات دهاي دیگر دو تفگلیکوزآمینوگلیکان

به غیر از هیالورونات بقیه در ) 2. تواند داشته باشدریشه می 50000ریشه دارند در حال که هیالورونات تا  100حداکثر 

  .ها هستنداتصال با پروتئین
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  ها و گلیکولیپیدهاگلیکوپروتئینها، پروتئوگیلکان

 هیک یا چند زنجیرلی وجود دارند که در آنها سلوسلول و یا ماتریکس بیندر سطح ها پروتئوگلیکان

معمولا بخش . بدیاین غشایی و یا پروتئین ترشحی اتصال مییکان به طور کوالان به یک پروتئگلیکوزآمینوگل

ها روتئوگلیکانپ. دهد و از نظر شیمیایی غالب استها را تشکیل میگلیکوزآمینوگلیکان بیشترین میزان پروتئوگلیکان

هاي متقابل غیرکوالان متعدد موجود با سایر اجزاي اصلی بافت همبند مثل غضروف هستند که در آنها واکنش

  .گرددها سبب ایجاد قدرت و حالت ارتجاعی میها و گلیکوزآمینوگلیکانها، پروتئینپروتئوگلیکان

هاي در اندامک. اندکوالان به یک پروتئین اتصال یافتهها یک یا چند الیگوساکارید با پیوند در گلیکوپروتئین

قسمت . ندراو در خون وجود دسلولی ، در سطح خارجی عشاي پلاسمایی، ماتریکس بینمختلف درون سلول

هاي بسیار اختصاصی جهت اتصال با سایر یگاهها از نظر اطلاعات غنی بوده و ایجاد جاالیگوساکاریدي گلیکوپروتئین

، )Asn(یا مانوز به آمینواسیدهاي آسپاراژینگلوکزآمیناستیل- Nها معمولا در گلیکوپروتئین.نمایدمی هاپروتئین

  . گرددل میمتص) Thr(و یا ترئونین) Ser(سرین

هاي جایگاهاند که الیگوساکاریدها تشکیل داده آنها را گلیکولیپیدها، لیپیدهاي غشایی هستند که سر قطبی

  .ها هستندپروتئینجهت شناسایی و اتصال اختصاصی 
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  :فصل سوم

  ساختار شیمیایی لیپیدها و خواص آنها

  

  مقدمه

لیپیدها در از نظر ساختاري . شان  عدم حلالیت در آب استهایی هستند که مهمترین خصوصیتها بیوملکولچربی

 هشتتوان به را می و ترکبات مرتبط هابندي چربیدر یک تقسیم. اندهاي زیستی کوچکمقایسه با سایر ماکروملکول

، کتونی، اجسامها، فسفولیپیدها، اسفینگولیپیدهاگلیسریدها، استرولاسیدهاي چرب، تري: شامل ،گروه تقسیم کرد

  .هاو ترپنها واکس

اسید چرب و سپس انواع  رابتدا ساختادر ادامه . دهدرا اسید چرب تشکیل می هاچربیواحدهاي ساختاري اکثر  

  . شودلیپیدها توضیح داده می

  

  اسیدهاي چرب

اسیدهایی هستند اسیدهاي چرب کربوکسیلیک

دارند که یک ) کربن 30تا  4(تعدا زیاد کربنکه 

اسیدهاي چرب . دهدزنجیره بلند را تشکیل می

اسیدهاي . کربن دارند 20تا  14وري معمولا جان

شوند و معولا در میچرب به صورت آزاد کم دیده 

گروه کربوکسیل . شوندلیپیدها دیده می سایر ساختار

بعضی از . قطبی و دم هیدروکربنی غیرقطبی است

ا در ساختار خود تنها پیوند یگانه ب اسیدهاي چر

برخی . شونداشباع نامیده می اسیدهاي چرب و دارند

ساختار خود پیوند دیگر از اسیدهاي چرب در 

ه اینها اسیدهاي چرب غیراشباع دارند که بدوگانه نیز 

اسیدهاي چرب غیراشباع نسبت به اشباع . گویندمی
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