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  ها الكتروليت بافرها و ،pHآب، : فصل اول

هاي آب با اين  توانايي تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين مولكولهاي زيستي درآب حل مي شوند كه به علت  بسياري از مولكول
با عنصر الكترونگاتيو در مولكول  )O , N , F , S(ونگاتيوپيوندهاي هيدروژني بين هيدروژن متصل به يك عنصر الكتر. ستهامولكول

  DNAمثلا دو رشته . كولي هستندالبته پيوندهاي هيدروژني هميشه بين مولكولي نيستند و گاهي درون مول. ديگر حاصل مي شود
 .ها بصورت زير است هاي هيدروژني بين آب و برخي از بيومولكولانواعي از پيوند. يدروژني به هم متصل هستندبا پيوند ه

  
در بيوشيمي  .پيوند هيدروژني مسئول كشش سطحي، چسبندگي، حالت مايع در دماي اتاق و قدرت حل كنندگي آب مي باشد

هاي آب  ، نيروهاي واندروالسي و برهمكنش)ستاتيكيانمكي يا الكترو(يوني ، پيوندهاي ضعيف مثل پيوندهاي هيدروژنياهميت 
براي مثال اتصال آنتي بادي به آنتي ژن، آنزيم به سوبسترا، هورمون به گيرنده و اتصال دو . گريز از پيوندهاي كووالان بيشتر است
بنابراين پيوند هيدروژني نقش بسيار  .م، همگي توسط پيوندهاي ضعيف صورت مي گيردزيرواحد بزرگ و كوچك ريبوزوم به ه

  :يا غير كوالان عبارتند از پيوندهاي ضعيف  .مهمي در سيستم هاي بيولوژيك بازي مي كند
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 .در حد بسيار كمي يونيزه مي شودموجود در بدن آب ): تفكيك آب(يونيزاسيون آب

H2O ↔ H+ + OH‐ 

K = [H+][OH‐]/[H2O] ك ثابت تفكي  

Kw = K [H2O] = [H+][OH‐]  حاصلضرب يوني  

Kw = 1.6 x 10‐16 x 55.5 = [H+][OH‐]  

Kw = 10‐14 = [H+][OH‐]  درجه 25در  

[H+] = [OH‐] = 10‐7 در آب خالص  

. در مايعات بيولوژيك يك عدد توان منفي است +Hدر مايعات بيولوژيك ارزش باليني دارد و معمولا غلظت  +Hاندازه گيري غلظت 
  .اين عدد را به صورت حسابي به دست مي آورند pHبنابراين با اصطلاحي به نام 

pH = ‐ Log [H+]          pOH = ‐ Log [OH‐]       وpX = ‐ Log [x]  

[H+][OH‐]= 10‐14 

  مي گيريم Log ‐از طرفين

‐ Log ([H+][OH‐]) = ‐Log 10‐14 

  Log ab = b Log aو    Log a x b = Log a + Log b:  مي دانيم 
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  :حال داريم 

‐ Log [H+] + ‐ Log [OH‐] = 14 Log 10  

pH + pOH = 14 

 .برابر تغيير مي كندH+ ،100غلظت  ، pH به ازاي تغيير دو واحد. برابر تغيير مي كندH+ ،10غلظت ،  pHبه ازاي تغيير يك واحد 
برابر  H+ 10كاهش يابد، غلظت  6به  7از  pHبراي مثال اگر  .برابر تغيير مي كند H+ ،1000غلظت ،  pHبه ازاي تغيير سه واحد 

مي يابد و غلظت  كاهش برابر H+ 100برسد، غلظت  9به  7از  pHاگر .برابر كاهش مي يابد OH‐ 10مي يابد  و غلظت  افزايش
OH‐  100 برابر افزايش مي يابد.  

  
pH  مولار از  0.1محلولNaOH را حساب كنيد )NaOH ؟)بازي قوي است  

NaOH   → Na+ + OH‐  

0.1M    0.1M    0.1M  

     pOH = ‐ Log [OH‐] → pOH = ‐ Log10‐1 = 1روش اول              

  pH + pOH = 14     →      pH = 13           
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  10‐14 = [OH][H]                                               روش دوم              

[H][0.1] = 10‐14→ H = 10‐13   →    pH = 13     

pH  و   7خون برابرpH  در اين صورت غلظت . تاس 2شيره معده برابرH+  در معده چند برابر غلظتH+ در خون است؟  

  2 = ‐ Log H+→ H+ = 10‐2             معده در  

7 = ‐ Log H+→ H+ = 10‐7        خون در  

10‐2 / 10‐7 = 10‐5  

pH  برخي از مايعات بيولوژيك  

  ادرار  بزاق     شيره پانكراس  شيره معده  كبد سيتوپلاسم  پلاسما و مايع خارج سلولي
                7.4              6.9   3-1.5     8-7.8    7-6.5  8-5  

 .شيميايي مختل مي شودبيوهاي  واكنش pHزيرا با تغيير . زيادي داردخون و مايعات خارج سلولي اهميت  pHكنترل 

  7.4از  pH←↓و         اسيدوز          7.4از  pH←↑آلكالوز 

  .مقاومت مي كند pHبدن به كمك سيستمهاي بافري در برابر اين تغييرات 

اسيدها و بازهاي قوي  .نمك مربوطه و يا باز ضعيف و نمك مربوطه تشكيل شده استبافر از يك اسيد ضعيف و : بافر يا تامپون
  .خاصيت بافري ندارند

  

  

  .قدرت اسيدهاي ضعيف سنجيده مي شود Kaبا پارامتري به نام ثابت تفكيك اسيدي يا 

HA ↔ H+ + A‐  

Ka = [H+][A‐]/[HA]  

1(   ↓pKa  = ↑Ka      = اسيد قويتر                                                                           Ka = 10
‐1
  _  10

‐14
 

2( ↑pKa = ↓Ka       =اسيد ضعيفتر                                                                                  pKa = ‐ Log Ka        
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 معادله هندرسون هاسلباخ  

HA ↔ H
+
 + A

‐
  اسيد ضعيف    

Ka = [H
+
][A

‐
]/[HA]      

[H] = Ka X [HA]/[A
‐
]   

   ‐ Log [H
+
] = ‐Log (Ka. HA/A

‐
)       

‐Log [H] = ‐ Log Ka + ‐Log HA/A
‐  

pH = pKa + Log A
‐
/HA   معادله هندرسون هاسلباخ  

را نشان مي دهد و براي تهيه بافرها استفاده مي  ) -Aو  HA( و غلظت اجزاي بافر pKaبا  pHمعادله هندرسون هاسلباخ رابطه بين 
  .، فرم يونيزه و غيره يونيزه يك بافر با هم برابر هستندpHاي است كه در آن pKa  ،pH .شود

  چقدر است؟ ‐HA/Aباشد نسبت  pKa=4و  pH=3هاسلباخ -اگر در معادله هندرسون: مساله

3 = 4 + Log A‐/HA   → Log A‐/HA = ‐1 → A‐/HA = 0.1 → HA/A‐ = 10 

Log 2 Log 0.001 Log 0.01 Log 0.1 Log 1000  Log 100  Log 10  Log 1  
   0.3     3-       2-      1-      3      2       1       0  

 است؟ يبه چه صورت pKaو  pHيونيزه شود، در اين صورت رابطه بين % 50اگر يك اسيد ضعيف : مساله

HA ↔ H+ + A‐  

pH = pKa + Log %50/%50   →   pH = pKa + Log 1   →   pH = pKa  

غلظت اجزاي  ،است كه در آناي  pKa ،pHيا  يونيزه مي شود و% 50اسيد ضعيف  ،است كه در آناي  pKa  ،pHبه عبارت ديگر 
 با هم برابر است  )‐Aو  HA(بافر

  pKaروش بدست آوردن 

روي اسيد  برعبارت ديگر به . اسيدهاي ضعيف در بيوشيمي از روش تيتراسيون استفاده مي كنند Kaيا  pKaبراي بدست آوردن 
بر روي نمودار  NaOHرا در برابر  pHر يتغمدو . اندازه گيري مي شود pHاضافه مي شود و بعد  NaOHمورد نظر، قطره قطره 

  .رسم مي كنيم
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 + pKaو  pKa – 1بافري يك بافر برابر  pHمحدوده . فري را خواهد داشتخود ماكزيمم قدرت با pKaبرابر با  pHهر بافري در  

ظرفيت يا قدرت . فيزيولوژيك باشد pHآنها نزديك  pKaبنابراين بافرهايي براي داخل سلول و خارج سلول مناسبند كه . است 1
با رقيق كردن يك . افري هم بيشتر استهر چه غلظت اجزاي بافر بيشتر باشد ظرفيت ب. يك بافر به غلظت اجزاي بافر بستگي دارد

بنابراين يكي ديگر از مشخصه هاي يك بافر خوب براي بدن اين است كه غلظت اجزاي بافر در . بافر ظرفيت بافري كاهش مي يابد
 .بدن بالا باشد

  
pH  مولار را حساب كنيد؟  0.2مولار و استات سديم  0.1مخلوطي از اسيد استيك)pKa  است 4.7اسيد استيك.(  

CH3COOH ↔ CH3COO
‐ + H+  

pH = pKa + Log CH3COO
‐/CH3COOH → pH = 4.7 + Log 0.2/0.1 → pH = 4.7 + Log 2   

→ 4.7 + 0.3 = 5                                                                                                                     

  بافرهاي مهم بدن

HCO3( اين بافر مهمترين بافر بدن در خون و مايعات خارج سلولي است و از دو جز بي كربنات  بافر بي كربنات)1
 CO2و )  ‐

  .اين بافر در بدن به اين صورت تشكيل مي شود. تشكيل شده است
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pH = pKa + Log HCO3
‐/H2CO3   →   [H2CO3] = 0.03 pCO2  

pH = pKa + Log HCO3
‐/0.03pCO2 

  )بي كربنات pKa=6.1 (خون چند است؟  pHميلي مول باشد،  18خون و غلظت بي كربنات  mmHg pCO2=60اگر: مساله

pH = 6.1 + Log 18/0.03 x 60   →   pH = 6.1 + Log 18/1.8   →  pH = 7.1  

HCO3باشد نسبت  7.4خون pHاگر 
‐/0.03pCO2 در خون چقدر است؟ 

7.4 = 6.1 + Log x   →   1.3 = Log x     

HCO3
‐/0.03pCO2 = 20  

  .است 40برابر  CO2ميلي مول و  فشار  24 افراد نرمال غلظت بيكربنات در خون

  .و آلكالوز رخ مي دهدمي شود  7.4بيشتر از  pH) مثلا صورت بزرگتر شود يا مخرج كوچكتر شود( شود  X>20اگر به هر دليلي 

  .مي شود و اسيدوز رخ مي دهد 7.4ز كمتر ا pH) شود يا مخرج بزرگتر شود  كوچكتر مثلا صورت( شود  X<20اگر به هر دليلي 

دستگاه در بيمارستان ها  .فسفات از بافرهاي مهم در ادرار و داخل سلول است خون بوده در حاليكهبافر بي كربنات بهترين بافر 
بي كربنات را  .را اندازه گيري مي كند pHو  pO2 ،pCO2به صورت مستقيم  ،)Blood Gas Analysis( ي خونآناليزور گازها
بيكربنات بافر  ،در صورت ورود تركيبات اسيدي و بازي به بدن. هاسلباخ محاسبه مي كند-مستقيم از رابطه هندرسونبه صورت غير

  :به اين صورت عمل مي كند

CO2 + H2O ↔ H2CO3 ↔H+ + HCO3
‐     

CO2      توليدي از ريه ها دفع مي شود ↑H+ → H+ + HCO3
‐→ H2CO3 → H2O + CO2  

↑OH‐ → OH‐ + H+ → H2O → H2CO3 → H+ + HCO3
‐  

HCO3كه 
، با دفع بي كربنات از ‐OHاز ريه ها و به ورود  CO2، با دفع +Hبنابراين  بدن به ورود . توليدي از كليه ها دفع مي شود ‐

و بي كربنات به ترتيب توسط ريه ها و كليه ها كنترل مي شود  CO2چون غلظت اجزاي اين بافر يعني  .كليه ها پاسخ مي دهد
  .بنابراين از موفق ترين سيستمهاي بافري بدن مي باشد

  :فسفات به دو شكل در بدن يافت مي شود .اين بافر در داخل سلول و ادرار از بافرهاي مهم محسوب مي شود بافر فسفات )2

a( فسفات آلي :ATP ،RNA،   DNAو  ، كراتين فسفات...    b (معدني :Pi )مجموع H2PO4
HPO4و  ‐

هاي  هدر آزمايشگا). ‐2
 .اسيد فسفريك يك اسيد تري پروتيك است .باليني فسفات معدني اندازه گيري مي شود
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در  .دارد -2بار % 50و  1- اسيدفسفريك بار % pH=6.8 ،50در  .دارد -1بار % 50و  0اسيدفسفريك بار % pH=2.1 ،50در 

pH=12.7 ،50 % دارد -3بار % 50و  -2اسيدفسفريك بار.  

pH = pKa + Log HPO4 بافر فسفات   
2‐/H2PO4

  .ميباشد pKa = 6.8كه    ‐

HPO4باشد، نسبت  7.8شيره پانكراس  pHباشد و  6.8داخل سلول  pHباشد و  5.8ادرار  pHاگر : مساله
2‐/H2PO4

را در اين  ‐
  .بدست آوريد مايع بيولوژيك 3

        Log x   →   ‐1 = Log x   →  x = 0.1 + 6.8 = 5.8ر       ادرا

  Log x   →   0 = Log x   →   x = 1 + 6.8 = 6.8         سلول

 Log x   →   1 = Log x   →   x = 10 + 6.8 = 7.8      شيره پانكراس

HPO4به جاي  بافر فسفاتها براي تهيه  در آزمايشگاه
H2PO4و  ‐2

  .استفاده شود NaH2PO4و  Na2HPO4به ترتيب از  ‐

همه گروههاي يونيزان اسيدهاي آمينه در  pKaهاي بدن نيز مي توانند خاصيت بافري داشته باشند البته  پروتئين  ها پروتئين)3
بنابراين . است 6.1زنجيره جانبي آن برابر  pKaبه جز اسيد آمينه هيستيدين كه . فيزيولوژيك دور است pHها از  ساختار پروتئين

پروتئين ها فراوان  .بيشتري داشته باشد قدرت بافري نيز خواهد داشت )گروه ايميدازول( كه اسيدآمينه هيستيدينهر پروتئيني 
 .داردينه هيستيدين، قدرت بافري زيادي اسيدآمبخاطر داشتن  RBCهموگلوبين در  .ترين بافرها هستند
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+ H  ايميدازوليوم ↔ايميدازول  

His H+ ↔ His + H  

pH = 6.1 + Log His/ His H+        

خون  pH=7.4در اين صورت در . باشد هيستيدين داشتهاسيدآمينه  42فرض كنيد پروتئين هموگلوبين در ساختار خود : مساله
  وجود دارد؟) His( و چند مولكول هيستيدين دپروتونه) +His H(چند مولكول هيستيدين پروتونه  Hbدر ساختار 

7.4 = 6.1 + Log x    →   1.3 = Log x   →   x = 20  

 His/His H+ = 20/1      براي  2كهHis H+  براي  40وHis  مي باشد   .  

  :بوسيله ريه ها pHتنظيم 

  .ها به اين طريق وارد گلبول قرمز مي شوند حاصل از كاتابوليسم در بافت CO2. خون را كنترل مي كنند CO2 ،pHريه ها با دفع  

كليوي  )2گلبول قرمزي  )1: ايزوآنزيم مي باشد 3كربنيك انيدراز داراي . است RBCآنزيم كربنيك انيدراز، متصل به غشاي 
داروي استازولاميد . مي گردد) بيماري استخوان مرمري( روزنقص استخواني اين آنزيم به بيماري استئوپت. استخواني)3
)Acetazolamide(كربنيك انيدراز كليوي را مهار مي كند ،  

بيشتر  O2ولي در مجاورت ريه، چون فشار )  اثر بور( مي دهد  ↓را  Hbميل تركيبي اكسيژن به ) پروتون( +Hدر مجاورت بافت، 
  . مي دهد ↓را  Hbبه  +Hميل تركيبي  O2است، 

  در خون CO2روشهاي حمل 

HCO3به صورت % 70)1
  ) Hbكربامينو (  Hbبه صورت متصل به % 23)CO2       3به صورت حل فيزيكي % 7)2          ‐

Hb  بتا 2آلفا و  2(زنجيره است  4داراي .(CO2 بنابراين به هر . به گروه آمين انتهايي زير واحدهاي بتا هموگلوبين متصل مي شود
  .متصل مي شود  CO2مولكول   Hb ،2مولكول 
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  :اسيدوز و آلكالوز

pH = pKa + Log HCO3
‐/0.03 pCO2    
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در اين حالت . پيدا كرده است ↑غلظت بيكربنات ) بصورت جبراني(و اسيدوز تنفسي ) بصورت اوليه(در دو حالت آلكالوز متابوليك 
  .كربنات يك تركيب قليايي استبيپيدا كرده است زيرا  ↑گفته مي شود ظرفيت تام قليايي بدن 

مثل استفراغ معمولي، مصرف . بي كربنات شود باعث آلكالوز متابوليك مي شود ↑هر عاملي كه باعث : ابوليكتعلل آلكالوز  م
  ).يپوكالميه( پتاسيم خون ↓جوش شيرين و 

.  مي يابد ↑‐HCO3پيش مي رود و  +Hپس واكنش به سمت توليد . مي يابد ↓+Hدر نتيجه . را داريم +Hدفع  :استفراغ معمولي
H2CO3↔ H+ + HCO3

‐  

  .را در پي دارد ‐HCO3↑: يا همان بيكربنات سديم جوش شيرين

بيشتري جابجا شده  Hدر نتيجه . از سلول وارد خون مي شود تا كمبود را جبران كند Kمي يابد،  ↓در خون  Kوقتي   :هيپوكالمي
  .پيش مي رود ودر نتيجه بيكربنات بالا مي رود +Hخون كم مي شود و واكنش به سمت توليد  +Hدر نتيجه . و وارد سلول مي شود

  ).مي يابد ↑در خون  pCO2( مي يابد  ↓CO2دفع ريوي : جبران آلكالوز متابوليك

ين، هاي سنگ ، ورزش)تهويه  ↑(در خون شود مثل هايپرونتيلاسيون  pCO2↓هر عاملي كه سبب  :علل آلكالوز تنفسي
  دفع آن از كليه  ↑بي كربنات در خون، يعني  ↓: جبران آلكالوز تنفسي . عفونتهاي دستگاه عصبي مركزي

بي كربنات خون شود مثل نارسايي كليوي، اسهال، مسموميت با متانول و اتيلن  ↓هر عاملي كه باعث  :علل اسيدوز متابوليك 
  .، توليد اسيد لاكتيك و توليد اجسام كتوني در بيماري ديابت)ضد يخ (گلايكول 

  .غلظت آن در خون ↓عدم بازجذب بي كربنات و در نتيجه  :كليوي نارسايي

  .غلظت آن در خون ↓املاح مثل بي كربنات و در نتيجه دفع   :اسهال

   :) CH3OH( وميت با متانول سمم

CH3OH → HCHO → HCOOH→ HCOO‐ + H+   

  فرمالدهيد باعث كوري مي شود                                متانول →فرمالدئيد  →) جوهر مورچه (اسيد فرميك  

H+  يابد واكنش به سمت توليد  ↑كهH2CO3 پيش ميرود و در نتيجه غلظتHCO3‐↓ مي يابد .  

        H2CO3 → HCO3
‐ + ↑H+  

  ).Caسنگ اگزالات (اگزاليك  اسيد ←اسيد گلايكوليك  ←اتيلن گلايكول  : مسموميت با ضد يخ 

پيش مي رود و غلظت  H2CO3مي يابد و واكنش به سمت توليد  ↑+Hگلايكوليك يك اسيد است كه در نتيجه غلظتاسيد 
HCO3

  .مي يابد ↓‐
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اجسام كتوني شامل اسيد استواستيك و اسيد بتا هيدروكسي بوتيريك هستند كه مانند مورد قبل  : توليد اجسام كتوني در ديابت
  .)+H↑(عمل مي كنند

  از ريه CO2دفع  ↑: جبران اسيدوز متابوليك

ات الريه، عفونتهاي ، بيماري ذ) تهويه  ↓( خون شود مثل هيپوونتيلاسيون  pCO2↑هر عاملي كه باعث  :علل اسيدوز تنفسي
دفع بي  ↓جذب يا  ↑يعني ( غلظت بي كربنات در خون  ↑: جبران اسيدوز تنفسي    ...و بيماري آسم و  ، آمفيزممجاري تنفسي

  ).كربنات از كليه ها 

  :يتهاسمول و اسمولار

 

 سمتبه نيرويي كه به  .مي يابد ↑راستدر نتيجه حجم آب در قسمت . حركت مي كند راستبه سمت  چپ در نتيجه آب از سمت
 .گويندوارد مي شود تا حجم آب را به حالت اول برگرداند فشار اسمزي مي  راست

= RT (c1i1 + c2i2 + … +cnin )                                                                                             ∏ 

تعداد ذرات مي  iغلظت بر حسب مول ،  C،  دما بر حسب كلوين Tثابت گازها ،  Rفشار اسمزي بر حسب اسمول ، ) پاي( ∏كه 
  .رابطه بالا را رابطه وانت هوف مي گويند. باشد

ماده از غشا رد )2. ماده محلول در آب باشد)1: شرايط ايجاد فشار اسمزي .فشار اسمزي به غلظت و تعداد ذرات بستگي داردپس 
اين . فشار اسمزي مثل نقطه انجماد ، نقطه جوش و فشار بخار جز خواص كوليگاتيو محلول هاست.  گلوكزو  NaCLمثل . نشود

  .براي درك بهتر به مثال زير توجه كنيد . است نه نوع ذرات خواص وابسته به تعداد ذرات در يك محلول
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  Glc)180gr (پس همان يك ذره را دارا مي باشد ولي به دليل اينكه در محلول به صورت تك ذرات گلوكز يافت مي شود ،
NaCL)58.5gr ( در محلولهاي خود به دو ذره تفكيك مي شود كه همان يونهايNa  وCL  مي باشد در نتيجهNaCL  داراي فشار

  .اسمزي بيشتري است

  مولاليته= تعداد مول  ⁄مولاريته    ،      يك كيلوگرم حلال= تعداد مول  ⁄محلوليك ليتر 

  اسمولاليته= تعداد اسمول  ⁄اسمولاريته   ،   يك كيلوگرم حلال= تعداد اسمول  ⁄محلوليك ليتر 

  تعداد ذرات  xمول  = اسمول 

 ميلي اسمول 5=  گلوكزميلي مول  5اسمول ،  Na2SO4  =3مول  1اسمول ،  NaCL  =2مول  1اسمول ،  Glc  =1مول  1
  .مي باشد ميلي اسمول Na2SO4  =15ميلي مول  5،  گلوكز

Na2SO4  →  2Na+  +  SO42‐ 

( نفوذ ناپذير  Naغشاي سلول نسبت به . مي يابد و در نتيجه فشار خون بالا مي رود ↑، سديم خون ) NaCL( با خوردن نمك 
در فضاي ميان  Naدر نتيجه  .احت وارد فضاي ميان بافتي مي شودنفوذ پذير است و سديم ر عروق  ولي غشاي بوده) نيمه تراوا 

  .مي يابد ↑يافته و فشار خون  ↑بافتي زياد مي شود پس آب از سلول به سمت فضاي ميان بافتي و خون مي رود، حجم خون 

 جند است Glcگرم در ليتر از  360محلول اسمولاليته يا  چند اسمول بر ليتر است؟ Glcگرم در ليتر از  360محلول : مساله
)Mw=180 gr(  

  

  )Mw=142 gr(چند اسمول بر ليتر است؟   Na2SO4گرم بر ليتر از  71محلول : مساله

  

 چند اسمول است؟ Glcاز % 1.8محلول : مساله

 

اين صورت به  در غير. يابد ↓ها  را بصورت گليكوژن ذخيره مي كنند تا اسمولاريته ي اين سلول Glcسلولهاي كبدي و عضلاني، 
در تخليص اندامك ها از سلول ها اسمولاريته  .علت اسمولاريته بالا سلولهاي كبدي و عضلاني آب جذب كرده و پاره مي شوند

  .اندامك بايد با اسمولاريته بافر برابر باشد

نقش اصلي در ايجاد و اوره  Na ،CL ،Glcاز بين تمام تركيبات موجود در پلاسما ،  :عوامل دخيل در ايجاد اسمولاريته پلاسما
پروتئين ها در ايجاد  .يسه با مولكولهاي ديگر بيشتر استدر مقادر خارج سلول چون تعداد و غلظتشان . اسمولاريته پلاسما دارند

  :شوداسمولاريته پلاسما از رابطه زير محاسبه مي  .كولوئيدي نقش دارند -فشار انكوتيك يا همان فشار اسمزي موثر يا فشار اسمزي
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  )Lit⁄mOsmol(اسمولاليته پلاسما=  Na+[2[)dl/mg ( + )lit⁄mEq(كزگلو 18/   ) +dl/mg(اوره/ 2.8

    = 2 x 135 + 90/18 + 28/2.8                                                

= 270 + 5 + 10 = 285                                                   

 .متغير است 310تا  270نرمال از  داسمولاريته افرا

               را حساب كنيد؟ )دكستروز% NaCL  ،5% 0.9(؟ % 5و دكستروز %  0.9اسمولاريته محلول نرمال سالين

  

  

  

  

  

  
  اسمولاريته =RBCاسمولاريته     اسمولاريته   >RBCاسمولاريته       اسمولاريته        <RBCاسمولاريته               

  هيچ اتفاقي نمي افتد ايزوتونيك        RBCدرمحلول هيپوتونيك               RBCدر محلول هايپرتونيك                

  _                                  پاره مي شود              . چروكيده مي شود                            
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   و پروتئين هاي پلاسما پروتئين هامينه، آاسيدهاي  :فصل دوم

هر اسيدآمينه . اعمال مختلفي انجام مي دهند و پليمرهايي هستند كه از مونومرهايي به نام اسيدآمينه تشكيل شده اندپروتئين ها 
  .در اسيدهاي آمينه مختلف، متفاوت است Rتشكيل شده است كه گروه  Rاز يك گروه آمين ، يك گروه كربوكسيل و يك گروه 

  
به . تاي آنها كد ژنتيكي داشته و در ساختار پروتئين ها شركت مي كنند 22اسيدآمينه وجود دارد ولي  300عت بيش از در طبي

  :اسيدآمينه ، اسيدهاي آمينه استاندارد يا اصلي گفته مي شود كه ويژگي آن ها به اين صورت است  21اين 

  .متصل است αآمينو اسيد هستند يعني گروه آمين به كربن  αهمگي  -1

  
حلقه تشكيل داده و بنابراين پرولين  Rهمگي گروه آمين آزاد دارند به جز پرولين كه در آن گروه آمين با گروه  -2

  .دارد) ايمين(به عبارت ديگر آمين نوع دوم . يد نيست بلكه ايمينواسيد مي باشدآمينواس
هم  Dالبته اسيدهاي آمينه نوع  .محلول تر هستند Dاسيدهاي آمينه نسبت به  Lفرم  .هستند Lهمگي از نوع ايزومري  -3

 Dآلانين و  Dو  مغزسرين در  Dآسپارتات و  Dدر طبيعت وجود دارند ولي در ساختار پروتئين وارد نمي شوند مثل 
  .در ديواره ي باكتري هاي گرم مثبتمتيونين  - D لوسين،  -Dو  گلوتامات
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هستند بجز گلايسين كه كربن نامتقارن ندارد و اسيدهاي آمينه ) كايرال(همگي داراي حداقل يك كربن نامتقارن  -4
اگر  گروه مختلف وصل باشد 4كربن كايرال يعني كربني كه به  .كربن كايرال دارند 2ايزولوسين و ترئونين كه هر كدام 

  2n= كربن كايرال داشته باشد  تعداد ايزومري  nمولكولي 

  :دسته ي اصلي طبقه بندي مي شوند  5به  Rساس ماهيت گروه اسيدهاي آمينه ي استاندارد بر ا

ساختار و نام هاي . اين اسيدهاي آمينه در آب نامحلولند: غير قطبي ) خطي(آليفاتيك  Rاسيدهاي آمينه داراي گروه  )1
  شيميايي آنها به صورت زير است

  ) Gly) (G(ين گلايس

اسيدآمينه  و ساده ترين سبك ترين . محسوب مي شود به همراه گابا و تورين از نوروترانسميترهاي مهاري 
                                                                    .گلايسين و سنگين ترين اسيدآمينه تريپتوفان است

 )                                                                Ala) (A(آلانين 

.                                                                                              قسمت مشخص شده در ساختار را گروه متيل مي گويند

  )Val)(V(والين 

  
   .كربن بتا داراي انشعاب است. ر ساختار را ايزوپروپيل مي گويندقسمت مشخص شده د

  ) Leu) (L(لوسين 
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دآمينه هاي شيرين لوسين و آسپارژين از اسي  كربن گاما داراي انشعاب است  .قسمت مشخص شده در ساختار ايزوبوتيل نام دارد

   .لوسين از نظر فراواني بيشترين اسيد آمينه در ساختار پروتئين ها است .محسوب مي شوند

  ) Ile)(I(ايزولوسين 

  
.                        دو كربن كايرال داردايزولوسين  .كربن بتا داراي انشعاب است .مي باشده در ساختار، ايزوبوتيل قسمت مشخص شد
بصورت تصادفي وزن مولكولي گلوتامين و ليزين هم با  .نها برابر باشدآايزومر يكديگرند پس بايد وزن مولكولي  لوسين و ايزولوسين

 .هم برابر است با وجود اينكه ايزومر هم نيستند

گفته مي شوند كه به شدت غيرقطبي ) BCAA(به سه اسيدآمينه ي والين، لوسين و ايزولوسين اسيدهاي آمينه ي شاخه دار 
هر چقدر ايندكس هيدروپاتي بيشتر . معيار آبگريزي اسيدهاي آمينه را پارامتري بنام ايندكس هيدروپاتي نشان مي دهند. هستند

ان بيشترين ايندكس هيدروپاتي يا هم. ايندكس هيدروپاتي گلايسين صفر در نظر گرفته مي شود .است زترريگباشد اسيدآمينه آب
كمترين ايندكس هيدروپاتي يا همان آبدوستي به ترتيب  .ه ايزولوسين، والين، لوسين و فنيل آلانين استمربوط ب به ترتيب آبگريزي

 .مربوط به آرژينين، ليزين، آسپارتات و گلوتامات است

  )Met)(M(متيونين 
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انتهايي در ساختار موجود نباشد به آن  CH3اگر گروه  .اتر گفته مي شودشخص شده در ساختار اتيل متيل تيوبه قسمت م
متيونين  .آدنوزيل متيونين مهم ترين دهنده ي گروه متيل در بدن است -SAM (S(متيونين به صورت  .هموسيستئين مي گويند

 . محسوب مي شوند) سولفوري(به همراه سيستئين جز اسيدآمينه ي گوگرد دار 

  )Pro) (P(پرولين 

                             .                                            ساختار، پروليدين گفته مي شودبه قسمت مشخص شده در  
+Nچرخش حول پيوند  .گلوتاميك اسيد است ،پيش ساز پرولين .پرولين يك ايمينواسيد است

2H-C امكان پذير نيست و 
قادر به تشكيل پيوند هيدروژني نيست بنابراين پرولين شكننده ي مارپيچ آلفا در ساختار پروتئين ها  NHمتصل به  Hچنين هم

  .باعث خمش در زنجيره پروتئيني مي شود و است

  :آروماتيك  Rاسيد هاي آمينه ي داراي گروه 

  )Phe) (F(فنيل آلانين 

  واكنش دهد فنيل گفته مي شود  گروهي باحلقه مشخص شده در شكل، اگر آزاد باشد بنزن نام دارد اما اگر 

  
  )Tyr) (Y(تيروزين 
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ساخته مي شود پس  Pheتيروزين در بدن از  .قطبي تر است OHتيروزين از فنيل آلانين به خاطر داشتن گروه 
   .به گروه رنگي مشخص شده در شكل، گروه فنول مي گويند .غيرضروري است

  ) Trp) (W(تريپتوفان

كمترين . گروه ايندول تا حدي قطبي است .مي گويند شده موجود در ساختار، گروه ايندولبه گروه مشخص  
را جذب مي ) نانومتر  300زير (  UVتيك اين است كه امويژگي اسيدهاي آمينه ي آرو  .فراواني را در ساختار پروتئين ها دارد

نانومتر  280لظت پروتئين به پروتئين تابانده مي شود براي اندازه گيري غ مترفتوپس طول موجي كه در دستگاه اسپكترو. كنند
    .نانومتر را جذب مي كنند 230تا  190البته خود پيوندهاي پپتيدي هم طول موج  .است

Phe  Trp    از نظر آبگريزي                        Phe < Tyr < Trp نانومتر     280 از نظر جذب طول موج ൏ <Tyr  

از بين نانومتر به شدت جذب مي كنند  280را در طول موج ) فرابنفش (  UVاسيدآمينه چون حلقه آروماتيك دارند نور  سهاين 
   .نور را بيشتر جذب مي كند Tyrو Pheدو حلقه ي آروماتيك دارد نسبت به  Trpاسيدآمينه چون  سهاين 

  ).با آب تشكيل پيوند هيدروژني دهند يعني مي توانند(قطبي بدون بار  Rاسيدهاي آمينه ي داراي گروه 

  )Ser)(S(سرين 


