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 دعای قبل مطالعه

 

 رَب ِّ

 اشْرَحْ ل ي صَدْر ی

 وَيَس ِّرْ ل ي أَمْر ی

 وَاحْلُلْ عُقْدَةً م ِّن ل ِّسَان ي

 يَفْقَهُوا قَولْ ي

 ام را گشاده گردان  پروردگارا سينه

 و كارم را براى من آسان ساز

 و از زبانم گره بگشاى

 ]تا[ سخنم را بفهمند
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 سخن مولف

 
 به نام آنکه جان را فکرت آموخت

 

 

 )ص(حضرت محمد دانش را به وسیله نوشتن حفظ کنید.
 

با دانش  بی تردید آنان که در مسیر راهیابی به وادی نور و معرفت گام می نهند، با آفرینش آثار ماندگار مکتوب، بر چرخ نیلوفری فراز می آیند و
 .جهل به روشنای نور راه می برند خویش جامعه خود و بشریت را از ظلمات

خواهیم دنیایی حضور در مقطع کارشناسی ارشد و دکتری و تلاش برای تبدیل شدن به یک دانشجو در مقاطع بالاتر، به معنای این است که ما می
 یافتنی بودندی دست نهاشایدروزی آرزوبه امید خلق بایدهایی که  .ها را ببینیم و درک کنیمها و قابلیتتازه از فرصت

 
، سلیس مطالب وجایگزینی اشکال جدیدت ،ی قبلی طبقه بندی ساده فصول با حفظ مطالب مهمهانسبت به ویرایش 2024از تمایزات بارز ویرایش 

شدن  هایت مهیااضافه شدن متابولیسم کامل برخی عناصر، تغییرات محوری در فصول متابولیسم، درن ،تغییرات کامل وبنیادی در تمامی فصول
 دیگر می سازد.  منبعیی نیاز از هربراکامل که دانشجویان ارشد ودکتری و  منبعی معتبر، جامع

ی احتمالی برای هردانشجو بارکد اختصاصی هااز طرفی برای احترام به دانشجویانی که منابع فوق را تهیه فرمودند و جلوگیری از هر گونه سواستفاده
به هر  اشخاصی فاده شخص یات، بنابرین درصورت سواسکندمیتعیین  شده است که شناسنامه اثر به نام ایشانمتناسب با اطلاعات ارسالی تعیین 

 نیتی مسئولیت آن به عهده دارنده شنامه اثر خواهد بود.
 

کاتئرجئا، وآزسودیون،  گرت،لنینجر، کتب نظیراست که بهره گیری ازاطلاعات تکمیلی سایر رپرهابیوشیمی کتاببراساس آخرین تغییرات  فوق منبع
، اطلس تیتز، هنری، مارشال، بی شاپ، وئت، آلن، لینف نوت، والکر، سیمونز، بگوان، لیبرمن، دنیش پاولی، مالیکارجوآنا، لیپینکات، بیوشیمی نتر

شما دانشجو عزیز وفقیت در م مفید وموثرامیدواریم گامی هرچند کوچک ولی  درپایان.ازبانی سلیس تهیه وتالیف شده استب �📚�....کلمن،و 
ومشتاقانه چشم ایراد ندانسته از را همانند هراثری دیگر خالی  ف و نگارش، اثرفوقیتالی ممکن در هالیکن مولفین باتمامیت حساسیتداشته باشیم. 

 انتظار نقدهای پرمهر شما اساتید ودانشجویان گرامی هستیم

 
 با احترام                                                                                                                              

 فتحی -کاظم زاده

1403تابستان 



 

 iv                                                                                        است حرام شرعا یقانون ریغ استفاده                                                    09392605036                                                  یفتح-زاده کاظم: نیمولف 

 

 ت مطالبفهرس
 

 :جلد اول

 1........................................................................................فصل اول: کلیات بیوشیمی و آب .......

 14................................................................................................هافصل دوم: ساختار اسیدآمینه

 28.................................................................................................فصل سوم: پپتیدها.................

 33............................................................................................................هافصل چهارم: پروتئین

 47........................................................................................... هافصل پنجم: طبقه بندی پروتئین

 49.......................................................................................ی رشته ای......هافصل ششم: پروتئین

 59............................................................................................ی کروی......هافصل هفتم: پروتئین

 71.....................................................................................ی پلاسمایی......هافصل هشتم: پروتئین

 81.............................................................................................ها...........ایمونوگلولینفصل نهم: 

 85...........................................................................................هافصل دهم: آنالیز ساختار پروتئین

 95....................................................................................هافصل یازدهم:ساختمان و ویژگی آنزیم

 112............................................................................ی آنزیمی.....هافصل دوازدهم: کنتیک واکنش

 123..................................................................................های آنزیمهاتنظیم کنندهفصل سیزدهم: 

 134.....................................................................................فصل چهاردهم: آنزیم شناسی بالینی...

 144.......................................................................................................هافصل پانزدهم: ویتامین

  166................................................................................فصل شانزدهم: عناصر و مواد معدنی........

 

 

 



 

 1                                                                                        است حرام شرعا یقانون ریغ استفاده                                                    09392605036                                                  یفتح-زاده کاظم: نیمولف 

 فصل اول 
 

 آبکلیات بیوشیمی و 
 

 

 

 دانش بیوشیمی

 موارد زیر می پردازد: بیوشیمی علمی است که به مطالعه
 ی سلولیهامولکولساختمان بیو 
 یمولکولو فرایندهای شیمیایی دخیل در بقا و تولید مثل در سطح  هامکانیسم 
 های متابولیکی سلولی و اختلالات حاصل از نقص آنهاواکنش 

 

 ی علم بیوشیمیتاریخیچه 

  ی کامل هاد در غیاب سلولتوانمیرادران بوخنر کشف کردند که تخمیری کامل انجام شدنی بود. بهافقط در سلولرکه فرایند تخمیدعی بود م پاستورلوئیس

  .نیز صورت بگیرد

 که منجر به آترواسکلروز ادگیی خانوترولملسیا هیپرک سیستینوری و پنتوزوری ،آلبینیسم ،اختلالات نادر مانند آلکاپتونوریمبتلایان به تعدادی از  آرچیبالد گارود

 .نامید( born errors of metabolism In)  خطاهای مادرزادی متابولیسم وشود را مورد مطالعه قرار داد زودرس می

 :یکرم لوله ا،ملانوگاستر لایدروزوفیا مگس سرکه  ،مخمر موجودات مدل درعلم بیوشیمیC یهماگورخرو الگانس  

 

 هامولکولد در بیو ی عاملی موجوهاگروه
 هاند از طریق آنتوانمیکه .وجود داردی عاملیهاگروه هامولکولروی بیوشوندمیکیل که از اتصال عناصر به هم تشتندترکیباتی هسسلول،ی موجود درساختارهامولکولبیو

ی زیستی هستند هامولکولترین عناصر موجود در بیومکربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن مهرا به وجود آورند لازم به ذکر است  هامولکولواکنش داده و ماکرو
DNA،RNA ی اصلی موجود در سلول هستندهامولکولبیولیپیدها پلی ساکاریدها و ،ها، پروتئین. 

 
 

 

 

 

 آب یک حلال زیستی
 لیتشک یآن برا ویژه تیآب و ظرف یساختار دو قطباردار را به آسانی در خود حل می کند. تی بیسی زهاب می باشد که اکثر مولکولسیار مناسآب یک حلال قطبی ب

از قبیل  هابیومولکولقطبی ی هابخشتشکیل پیوندهای هیدروژنی با آب با  شودمی یرآلیو غ یآل یهااز مولکول یعیوس فیحل کردن ط ی باعثدروژنیه یوندهایپ
 را تغییر می دهد. هاحل کرده و خصوصیات آنرا  هااین مولکول هاوهیدراتو کرب هااسیدهای نوکلئیک، پروتئین

 

 تقسیم بندی ترکیبات بر اساس حلالیت در آب
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  آب دوست( hydrophilic ): ترکیبی که در آب حل می شود را گویند. 

  آبگریز(hydrophobic): می شوند را می نامند ی غیرقطبی حلهاترکیباتی که در آب قادر به حل شدن نبوده و در حلال. 

  آمفی پاتیک(amphipathic):  زمانی که این  می شوند.گفته  هستند (قطبی)و یک بخش آب دوست  ( غیرقطبی)که دارای یک بخش آب گریزترکیباتی به

)آبگریز( به  هابخش هیدروفوبیک آندر حالیکه . گیرندمیورت آب )یعنی به سمت بیرون( قراردر مجا هاگیرند بخش آب دوست آن آب قرار می در هامولکول

فسفاتیدیل کولین  ،استرول، فسفولیپید، هارنگ دانه، هاویتامین.تشکیل می دهند میسلدر آب  هامعمولا این مولکول .دور از آب و به سمت داخل قرار می گیرند

 .باشندمی  نمونه از ترکیبات آمفی پاتیک

  

 
 

 دهد درصد بدن انسان را تشکیل می 60آب 

  :شوندمیتقسیم  دو گروهمایعات بدن به 

 ICF (Intracellular fluid)  :𝟐مایع داخل سلولی یا  -1

 𝟑 
  بدن در داخل سلول قرار دارند. مایعات 

 : های مایع داخل سلولی به شرح زیر استدعملکر

 ذخیره و مصرف انرژی  ،تولید 

 خود ترمیمی 

 همانندسازی 

 ول انجام عملکردهای مختص سل 
 

 ECF (Extracellular fluid)  :𝟏مایع خارج سلولی یا  -2

 𝟑 
درصد پلاسما و  25 ،درصد آن آب میان بافتی 70حدود  است که از این مقدار بدن باقیمانده از کل آب 

 ،بین سلولیفضایی در لیمایعات خارج سلو .است (، داخل چشمی و مغزی و نخاعی، پریکاردی، مفصلیمایعات فضای سینوویال) درصد مایع ترانس سلولار 5حدود 

 منتشر شده است. پلاسما و مایع نخاعی

 

 : نقش مایع خارج سلولی در انتقال مواد به شرح زیر است
 هاآمینهاسید و گلوکز، اسیدهای چربجابه جایی 
 کمیاب عناصرها و ، هورمونهایون ،اکسیژن انتقال 
  جابه جاییCO2  ها ف سلولمحیط اطرا از سمی زائد یا موادو سایر 

  

  سلولی و داخل سلولی خارجمایع ی مختلف در هامولکولغلظت مقایسه  

 خارج سلولی به شرح زیر استدر مایع  و ترکیبات ترتیب مقدار یون: 

 کمترینمنیزیم :  <فسفات = پروتئین  <کلسیم  <پتاسیم  <گلوکز  <بیکربنات  <کلر  <: سدیم بیشترین

 داخل سلولی به شرح زیر است ون و ترکیبات در مایعترتیب مقدار ی: 

 کمترینکلسیم :  <گلوکز  <کلر  <بی کربنات =سدیم  <پروتئین  <منیزیم  <فسفات  <: پتاسیم بیشترین

 عوامل تاثیر گذار بر میزان آب بدن

  دارد مستقیممیزان آب موجود در بدن با میزان بافت عضلانی رابطه. 

 یش سن میزان آب بدن کاهش می یابددارد به طوری که با افزا معکوس فراد رابطهمیزان آب بدن با سن ا. 

  .بیشترین میزان آب در بدن نوزادان است 
 آب بدن از هنگام تولد تا دوران کهولت کاهش می یابد مقدار.  
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  و برعکس. از آنجا که میزان چربی  کندمیاهش پیدا باشد میزان آب بدن ک بیشتر هرچه میزان چربی د.دار عکسمقدار آب و چربی در بدن با هم رابطه ی

  .کمتر است برابر 10است مقدار آب بدنشان در مقایسه با مردان مردان بیشتر از  زناندر 

 ،در پلاسما افزایش می یابد هموگلوبین ،آلبومین و اورهغلظت  با کاهش آب. 

 

 اختلالات مرتبط با آب

 یپرناترمیکها دهیدراتاسیون 

 .و افزایش گلوکو کورتیکوئیدها اشاره کرد یپرآلدسترونیسمها به توانمیاز علل آن  شودمی آب بدن همراه با احتباس سدیم، گفتهبه کاهش 

 دهیدراتاسیون هیپوناترمیک 

 .ا دفع سدیم است اشاره کردکه همراه ب آلدسترونکاهش به  توانمیعلل آن  که از شودمی گفته دهیدراتاسیون هیپوناترمیکسدیم پلاسمایی  به کاهش آب و

 ی مایعات بدنهاالکترولیت

. شودمی گفته الکترولیت قویشدت بیشتری یونیزه شود  هرچه یک ترکیب در آب با .شودمی گفته الکترولیتکنند یون تولید می شوند وحل میبه موادی که در آب 

  .کنندمیرا به طور معمول بر حسب میلی اکی والان در لیتر بیان  هاغلظت الکترولیت می باشند. هاو آنیون هامایعات بدن شامل کاتیون هایالکترولیت

 :شوندمیدسته تقسیم  به دو هاالکترولیت

   2Mg+و  Na  ،+K  ،+2Ca+شامل :  هاکاتیون (1

-،  Cl-شامل :  هاآنیون (2
3HCO  ،-

4HPO  ،-
4SO ی آلی است.هاو آنیون ها، پروتئین 

 HCl، HBr، HI،3HNO ،4SO2H ،4HClO(،هانمک فلزات قلیایی و قلیایی خاکی)اکثر آن :ی زیستی عبارتند ازهادر سیستمی قوی هاالکترولیت

 (Anion Gapشکاف آنیونی)
معمولا برای شناسایی علت  AG را در مایع خارج سلولی نشان می دهد هاوکاتیون هااختلاف بین آنیون AGمایعات بدن با هم برابر هستند  در هاوکاتیون هانهمواره آنیو

 .شودمی درآنیون گپ ن باعث تغییراسهال  لازم به ذکر است. شودمی اندازه گیری اسیدوز متابولیکاختلال 

آنیون گپ =]سدیم+پتاسیم[-]کلراید+ بی کربنات[   

 هاکنترل هورمونی الکترولیت
گیرد که تنظیم فعالیت آن منجر به تنظیم آب بدن می شود. در جدول زیر صورت می هان از طریق کلیهنقش اصلی در تنظیم آب بدن را دارند. دفع اعظم آب بد هاکلیه 

 .های موثر بر کلیه و چگونگی اثر آن ذکر شده استهورمون

 

 یا وازوپرسین ADHهورمون ضد ادراری 

منجر به افزایش  (2کواپورینآو با افزایش منافذ غشایی)تاثیرمی گذارد  هاکلیه در (distal tubule)جمع کننده ادراری روی لوله V2 هایازطریق گیرندهاین هورمون 

افزایش اسمولاریته . است هاآکواپورینو با سرعت بالا رخ می دهد. علت این امر وجود غشا سلولی به سادگی عبور آن ازسد مولکول آب قطبی است و .ودشمی بازجذب آب

 می شود. ADH افزایشو کاهش فشار و حجم خون منجر به 

 AQ هانیآکوآپور

آب از طریق این  .دهند یم لیتشک را یآب یهاکانالدارند و قرار ی قرمزهانظیر گلبول های برخی سلولدرغشا که هستند چهار زیرواحدی و غشا گذری ییهانیپروتئ 
 یهااتم واکنش ه دلیلب .ندارد را هااز این کانال امکان عبور هاسایر یون ،جز آبه ، بمنافذ نزدیکی زیاد این به دلیل فشردگی و .شودمی جابه جا ساده انتشار و طی هاکانال
  ممکن نیست. هااز این منافذ وکانال H+، امکان عبور هاکواپورینموجود در داخل آ نیآسپاراژ اسیدآمینو دو با مولکول آب ژنیاکس

 ها کواپورینآانواع 

 1) AQP-1  لیه، چشم )ترشح مایع زلالیه در چشم ( و سیستم عصبی مرکزی.کدر توبول پروگزیمال 

 2 )AQP-2 نقص در دیابت بی مزه کلیوی( ه کلیویکننددر مجرای جمع( 

 3 )AQP-3 .در مجرای جمع کننده کلیه 

 4 )AQP-4 )در سیستم عصبی مرکزی)تنظیم کننده ادم مغزی 

 تاثیرات حاصله جایگاه اثر نام هورمون
 یمترشح پتاس ↑بازجذب سدیم، ↑بازجذب آب، ↑ کلیه ی جمع کننده دورهالوله آلدوسترون

 بازجذب آب↑ های جمع کننده دور کلیهلوله هورمون ضد ادراری

 ترشح یون هیدروژن ↑بازجذب سدیم،  ↑بازجذب آب، ↑ های جمع کننده نزدیک کلیهلوله آنژیوتانسین
ANF بازجذب آب بازجذب سدیم و ↓ های جمع کننده دور کلیهلوله 

 بازجذب یون فسفات ↓بازجذب کلسیم،  ↑ یک کلیه و قوس هنله نزد های جمع کننده دور ولوله هورمون پاراتیروئید
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5 )AQP-5  .در غدد بزاقی، اشکی و ریه 

  شودمی دیابت بی مزه نوع به آب باعث ایجاد دو هانقص در اتصال آکواپورین

که ناشی  باشدمی تهیاسمولار یجزئ راتییتغ میتنظ ایادرار  ظیتغل درییعدم توانا :(Nephrogenic diabetes insipidus) ا نفروژنیکیابت بی مزه کلیوی، ید -1

 .اشدبمی ADHنسبت به  2-آکواپورین علت آن مقاومت گیرندهاییا به عبارتی است ADHبه  هیکل یهاتوبول (Osmoreceptors) یاسمز یهارندهیگ از مقاومت

 ی عصبی هیپوتالاموس است.هادر سلول ADHناشی از عدم تولید  :دیابت بی مزه نوروژنیک-2

 

 Atriopeptin یا (atrial natriuretic peptide) یا پپتید ناتریوتیک دهلیزی فاکتور

ANF  پتاسیم  ،، سدیم منجر به کاهش فشار خون، افزایش دفع آب ی دهلیز قلب ترشح شده وهاای بوده که در اثر افزایش حجم خون از سلولاسید آمینه 28یک پپتید
 .شودمیو همچنین کاهش ترشح رنین و آلدسترون 

 :عمل اصلی آن بر روی کلیه است. اثرات کلیوی 

 :کندمیشل را  هاها و سیاهرگیک گشادکننده قوی عروق بوده و عضلات صاف عروق در شریان اثرات عروقی. 

 :افزایش ترشح  بافت چربی( اسیدهای چرب آزادFFAs .)( از بافت چربی )لیپولیز افزایش می یابد 

 

 ( BNPپپتید ناتریورتیک مغز )
ی قلب در پاسخ به کشش بیش از حد هااسید آمینه است که توسط بطن 32یک پپتید متشکل از  BNP .شودمی نیز نامیده Bاکنون به عنوان پپتید ناتریورتیک نوع 

 .شودمیرشح ی ماهیچه قلب تهاسلول

 فشار اسمزی
ی آب از قسمت هاد، مولکولچنانچه در یک سیستم )مثلاً یک ظرف( یک غشا نیمه تراوا قرار گیرد که به آب نفوذپذیر بوده ولی به مواد حل شده در آب نفوذ ناپذیر باش

 . شودمیگفته  اسمز به آنکه  دارای غلظت کم به قسمت دارای غلظت بیشتر حرکت می کنند

ی آب هااساس نیروی لازم جهت جلوگیری از حرکت مولکولگویند. اندازه گیری این نیرو بر اسمولاریتهیا فشار اسمزی ،نیروی لازم برای جلوگیری از این انتقال به

 .شود. ضریب وانت هوف معرف مقدار ذرات قابل تجزیه حاصل از یک ماده حل شده استمحاسبه می وانت هوفبا استفاده از رابطه 

 
= iCRT π  فشار اسمزی = 

 
 i  ضریب وانت هوف =C غلظت = Rثابت گازها = Tدمای مطلق = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عوامل ایجاد کننده فشار اسمزی

 ی هادر مایع خارج سلولی )شامل پلاسما و مایع بینابینی( ایجاد فشار اسمزی برعهده یون+Na،-Cl، -3HCO2+ وCa است. 

  شار اسموتیک است. مهمترین عامل در حفظ فسدیم 

 ی هادر مایع داخل سلولی یون+K 2+ وMg ،نقش اصلی در ایجاد فشار اسمزی دارند.  هاو فسفات هاپروتئین 

 .در مایع داخل سلولی مقدار کمی سدیم و کلر و مقدار بسیار ناچیزی کلسیم وجود دارد 

 فشار اسمزی است ظیم حجم آب در داخل و خارج سلولعامل اصلی تن. 

 از لحاظ فشار اسمزی هااع محلولانو

 عدم انتقال آب  ←ی دارای اسمولاریته برابر با سلول ها: محلولمحلول ایزوتونیک 

 چروکیدگی سلول ←خروج آب از سلول  ←ی دارای اسمولاریته بیشتر از سلول هامحلول :محلول هیپرتونیک 

 تورم سلول ←ورود آب به سلول  ←ی دارای اسمولاریته کمتر از سلول ها: محلولمحلول هیپوتونیک 



 

 5                                                                                        است حرام شرعا یقانون ریغ استفاده                                                    09392605036                                                  یفتح-زاده کاظم: نیمولف 

 کنندبه فضای میان بافتی ارسال می هاو خون را از مویرگ شودمی فشاری است که توسط عمل قلب تامین :فشار هیدروستاتیک. 

 آب مولکولی هاویژگی
 )Reactant( به عنوان واکنشگر شودیباعث مآب  مولکولدر یژگیو نیا .باشدمیی قو لینوکلئوفیک  یجزئیمنفبار کی و 3sp یوندیپ ریآب با داشتن دو جفت الکترون غ

 گفته الکتروفیلی کم الکترون هایا اتم هامولکولو به  نوکلئوفیلی غنی از الکترون هامولکولبه . شرکت داشته باشد هادر بسیاری از واکنش )Product(محصول  ای

 .شودمی

 هالیلکتروفاانواع 

 هاکتونو دهایآلدئ ،ترهاسا ،دهایمدر آ لیکربون یهاکربن  

 فسفر در فسفواسترها یهااتم 

 یستیز یهالینوکلئوفانواع 

 کیلیکربوکس یدهایو اس هاالکل ،هادر فسفات ژنیاکس یهااتم  

 هاولیگوگرد در ت 

 نیدیستیدر ه دازولیمیو حلقه ا هانیدر آم تروژنین 

 یا مصرف آب زیدرولیه

 زیدرولیهرا  ندیفرا نیا شودمی ،دارندینگه م هم کناررا هاماکرومولکولکه یاستر ای یدیکوزیگلی،دیآم یوندهایآب منجر به شکسته شدن پ یلینوکلئوف ۀحمل یبه طور کل 
 .شودمیواکنش مطلوب محسوب  کی یکینامیاز نظر ترمود زیدرولیه.نامندیم

 تولیدآب سنتز یا
 کیآب به عنوان  ،دهند لیرا تشکپلی ساکاریدها  ای نیمانند پروتئ ییمرهایتا پل شوندمیمتصل  گریکدیبه  دهایمنوساکار ای نهیآم یدهایمانند اس یمونومر یواحدها یوقت

  .شودتولید میمحصول 

 آب  شیمیایی ساختمان

یژن با هیدروژن در دو زاویه این چهار وجهی قرار است که اکسیژن در مرکز آن قرار دارد. دو پیوند اکسبا کمی انحراف چهار وجهی نامنظم مولکول آب به صورت یک 

کمتر از زاویه یک  کمی(o104.5) زاویه بین دو اتم هیدروژن دو زاویه دیگر این چهاروجهی را تشکیل می دهند. 3spی جفت نشده اوربیتال هیبریدشده هاالکترونگرفته اند. 
 .شودمی ر وجهی تا حدی منحرف و نامنظمچهانتیجه ساختمان این  در باشدمی )o109.5(چهار وجهی منظم 

 

 آب یک مولکول قطبی با بار خالص صفر است

است. هسته اکسیژن به علت الکترونگاتیو بودن نسبت به  تشکیل شدهو با اشتراک گذاری الکترون کووالانسی به صورت  O-Hآب از پیوندهای مولکول ساختمان 

در ناحیه اتم  )δ+(در ناحیه اتم اکسیژن و یک بار مثبت جزئی  )δ-(. در نتیجه یک بار منفی جزئی کندجذب میمت خود را به س هاهیدروژن با قدرت بیشتری الکترون

بالابودن ثابت  یآب برا یبودن قو یدو قطب شودمی دهینام دوقطبی الکتریکینامتقارن در ساختار آب تحت عنوان  یکیبار الکتر عیتوز نیا گیرد.هیدروژن شکل می

 است. یآن ضرور (Dielectric constant) کیلکترا ید
 

 
 

 آب مولکول یکیزیف اتیخصوص
 . یکیاست بالایی الکتریک دی ثابت و تبخیر گرمای جوش، نقطه ذوب، نقطه دارای همچنین داردها پروتون و دیدروکسیه یهاونی به شدن هیتجز یبرا یکم لیتما آب

 کند.ل مواد حل شونده در آن تغییرمیت که در اثر انحلااس فشار اسمزی از خواص فیزیکی آب دیگر
 

 حلالیت آب
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تا  سازد یمآب را قادر ،بالا کیالکتر یو ثابت د یقو یدو قطب .ابدییکاهش ماریبس درآن و باردار یقطب یهاگونه نیجاذبه ب یروین شودمیدرآب حل یبیکه ترکیهنگام
ی مثبت و منفی داخل محلول قرار گیرند. هاتوانند بین یونی قطبی و کوچک آب میهامولکول. کند حل درخودرا هامثل نمک یکیالکتربار یدارا باتیاز ترک یادیز ریمقاد

و برای حل  کمقطبی با ثابت دی الکتریک غیر یهاحلال از قطبیغیربرای حل کردن مواد  .رودقطب منفی آب به طرف کاتیون و قطب مثبت آن به طرف آنیون می
 دمای آب در یبرا 24.3اتانول  یبرا 9.1 هگزان، یبرا 1خلاً  یبرا کیالکتر یثابت د .شودمی استفادهحلالی قطبی با ثابت دی الکتریک بالا ازمواد قطبی و یونی  کردن

  الکتریک را در میان تمام مایعات دارد.، آب بالاترین ثابت دیباتوجه به مطالب ذکر شده .است 78.5برابر درجه  25

 حلالیتتاثیر ثابت دی الکتریک آب در 

ت قدر (Coulomb's law)ونیکل ونقانطبق  توضیح داد. هاو کاتیون هاتوان با کاهش نیروی جاذبه میان آنیونقدرت حلالیت آب برای یک ترکیب یونی را می

 . دارد اطراف محیط( ε) الکتریک دی ثابتبا  با بار مخالف، نسبت معکوسذرات  نیب واکنش
2r ε / 2q 1q =F   

باشد. بدیهی الکتریک( میخاصیت ویژه حلال )ثابت دی ε و هافاصله میان یون r ،هاباریون 2q و 1q نیروی جاذبه الکتروستاتیکی بین دو یون مثبت و منفی، Fدر این معادله 
 .شودکمتر می هاالکتریک بیشتر باشد، نیروی جاذبه میان یونقدر ثابت دیچاست که هر 

 آب  یهامولکولتوسط  یدروژنیه یوندهایپشکیل ت
در مولکول  هیدروژنمثبت اتم زمانی که دو مولکول آب در کنار هم قرار می گیرند، جاذبه الکترواستاتیکی بین بار جزئی منفی اتم اکسیژن از یک مولکول آب و بار جزئی 

می پیوند هیدروژنی  در نتیجه یک جاذبه الکترواستاتیکی ایجاد می شود که به آن می شود آب مجاور، باعث توزیع مجدد بارهای الکتریکی روی هر دو مولکول آب

لکولی آب به ساختمان یخ شباهت دارد. اتصالات هیدروژنی به وتعداد پیوندهای هیدروژنی در آب باعث ایجاد خاصیت چسبندگی آن می شود لذا ساختمان ماکروم گویند.
 است.وسیالی  یروانصلت شدن می باشند لذا آب دارای خ طور دائم در حال تشکیل و شکسته

 
 

 کنندمی داریرا پا یستیز یهامولکولیی که وندهایپ

 .است یکووالانس وندیپ ،دارد یرا کنار هم نگه م هاکه مولکول ییروین نیتریقو: پیوندهای قوی یا کوالانسی-1

 .باشندضروری می هاماکرومولکول ریو سا دهایپپت یپل یتاخوردگ تیبدر تث یتر هستند ولفیچند ضعهریکووالانسریغیروهاین غیرکوالانسی: یایفپیوندهای ضع-2

هستند  ییهاشامل برهمکنش و دافعه باشند ایاز نوع جاذبه  ندتوانمی روهاین نیهستند اموثر ی،چند جزئ یهاکمپلکسدر ی با همدیگرستیز یهاارتباط مولکول بر نیهمچن
 .شوندمیتشکیل  وجود دارد،اطراف  طیمحکه در یو هم بین بیومولکول و آب )بین اجزای تشکیل دهنده بیومولکول( ومولکولیاخل بکه هم در د

 

  هاوالان در بیومولکولکی از پیوندهای غیر یهانمونه
  نیبتترامر هموگلوی دردیپپت یپل یرواحدهایز برهمکنش (1
  DNAدوگانه  چیمارپ در یدینوکلئوت یارتباط دو رشته پل (2
  کلسترولو دیپیکواسفنگولیگل،دیپیفسفول برهمکنش (3

 

 

 

 هادر بیومولکولکوالان یا غیرانواع پیوندهای ضعیف 

 (hydrogen bond)پیوند هیدروژنی -1
عنوان  به دیگر کهیک اتم الکترونگاتیو ه متصل بو اتم هیدروژن است اتم الکترونگاتیو که یک  (hydrogen acceptor)ی هیدروژن پذیرنده یکیک  پیوند هیدروژنی بین
 تشکیل می شود. کندعمل می( hydrogen donorدهنده هیدروژن ) 

 دهایو آم هاکتون ،دهایآلدئ ،ژنیاکس یهااتم :دروژنیه یهارندهیگ  

 هانیو آم دهایاس کیلیکربوکس،هاالکل :دروژنیه ۀهندد  
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 ی پیوند هیدروژنیهاویژگی

 د.نبلندتر می باش واز پیوند کووالانسی ضعیف تر  پیوند هیدروژنی 

  انرژی مورد نیاز برای شکستن یک پیوند هیدروژنی در محیط آب مایع حدودkJ/mol 20  است  مولبر یلوکالریک 4.5حدود یا 

 مثلاً  انرژی مورد نیاز برای یک پیوند کووالانسی(C-C حدود )kJ/mol348 .است  

  است مولبر یلوکالریک 110دروژنیه-ژنیاکس یکووالانسوندیپ شکستنانرژی مورد نیاز برای. 

 کندبرقرار می یدروژنیه یوندهایاطراف خود پ در در حالت جامد هر مولکول آب با چهار مولکول دیگر . 

  باشدمی مولکول 3.5 با پیوند مایع این تعداد حالتدر . 

 دارند هیانثکویپ کمتر از یعمر مهین یو موقت فینسبتاً ضع هیدروژنی یوندهایپ. 
 
 
 

 ی واندروالسیهانیرو-2
ی ها. نیروهای واندروالسی به لحاظ قدرت از پیوندشوندمیناشی  (ی خنثیهاروی اتم هادر اثر حرکت سریع الکترون)ی موقتیهااز جاذبه بین دو قطبیی واندروالسیهانیرو 

 .کنندمیآنگستروم عمل  4تا  2نسبت عکس دارند. بنابراین در فواصل بسیار کوتاهی مثل  هافاصله بین اتم هیدروژنی ضعیف تر ولی بسیار پر تعداد هستند و با توان ششم
 .کندمیی برهمکنش دهنده تغییر هابین گونه (R) ی واندروالسی با فاصلههاقدرت بر همکنش

 
 ی الکترواستاتیکهابرهمکنش-3

ی نمکی از نظر ها. پلشوندمی( نامیده bridge Salt )ی نمکیهاپل، هاارای بار مخالف در داخل یا بین بیومولکولی دهافعل و انفعالات الکترواستاتیکی بین گروه

را  و اسیدهای نوکلئیک های باردار به پروتئینهاو یون ها. اغلب اتصال مولکولشوندمیاستحکام با پیوندهای هیدروژنی قابل مقایسه هستند اما در فواصل دورتری تشکیل 
 کنند.تسهیل می

 

 (Hydrophobic interactions)ی آبگریزهابرهمکنش-4

شود که باعث می است یینیرودیگربه عبارتی. شودمیگفته  محیط آبیدر یک  (Self-associate)"تجمعی خود"ی آبگریز به تمایل ترکیبات غیرقطبی برایهابرهمکنش

در  .باشدمی ی آبگریزهاپیوند وارد شده از محیط اطراف وی جاذبه هانیرو تحت تاثیر "خود تجمعی". فرایندهم قرار گیرندرهای آبگریز درکنای غیر قطبی مولکولهاقسمت
 تا، قرار گرفته یا هیدولا دیپیل کی در بخش داخلی ایساختار مولکول  در بخش درونی دارند لیتما هاماکرومولکول زیآبگر یهاقسمت ،زنده یهاسلولی درون آب طیمح

 تماس با آب را به حداقل برسانند. امکان
 

 
 (b)و هیدروفوبی (a)برهمکنش های الکترواستاتیک

 

 یانرژ مصرف زانیم نیتخم در نشاندارشده آب نقش 
O18 (پایزوتو دو با نشاندار آب از استفاده با ای هفته 3 تا 1 دوره یک طی را انرژی مصرف کلی میزان توانمی تکنیک این با استفاده از

2H2( زد تخمین H2 صورت به فقط 

 دی تولید کلی مقدار کربن، اکسید دی صورت به ایزوتوپ دو این دفع مقدار میان تفاوت .گرددمی دفع اکسیدکربنآب ودیتصور به O18 ولی شودمی دفع بدن از آب

 است. میزان انرژی مصرف شدهی یب تنفسی( تولید شده نشان دهندهرمصرف شده به دی اکسیدکربن ) ض اکسیژن نسبتبه عبارتی  .دهد می نشان را اکسیدکربن

(a) (b) 
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 آب  مولکول یشدن جزئیونیزه  

 هامولکول نیپروتون ب ییجابه جا یبه صورت نوع توانمیآن را  ونیزاسیونیو باز ظاهر شود،  دیدو نقش اسدر هر دتوانمیاز آنجا که آب  شدن آب کم است زهیونیقدرت 
 :است )O3H+( ومیدرونیه ونی کیو )OH-( هیدروکسیل ونی کیصل آن نشان داد که حا

-+ OH +O3O↔H2O+ H2H 

+اغلب به صورت  بلکه ستند،ین O3H+محلول صرفا به صورت در موجود یهاپروتون
2O5H  و+

3O7H حال پروتون به طور معمول بصورت  نیهستند. با ا+H نشان داده 

 مولکول آب است، 35×2210 یهر گرم آب حاو :میاز مولکول آب باشد را بدان یبخش ای ونیبه صورت  دروژنیال آن که هاست احتم یمنظور کاف نیا یا. برشودمی
 به زبان آماری بیان کرد. توانمییونیزاسیون آب را 

 

) ionization یونیزاسیونثابت  ،ین ثابت تعادلمشخص می کنند. ا آن را eqK شود که با علامتانجام می )equilibrium constant( ثابت تعادل یک با واکنش این

constant) ی تجزیه نشده آب است.ها، هیدروکسیل و مولکولی هیدروژنهاعبارات داخل کروشه نشان دهنده غلظت مولی یونشود. خوانده مینیز 

56.55گرم( آب دارای  1000یک لیتر ) گرم وزن دارد، در نتیجه 18برای محاسبه ثابت یونیزاسیون آب باید به خاطر داشت که یک مول آب 
18

1000
  .مول است

 H+، برای محاسبه غلظت مولی یون  باشدمی 8/1×10 -9در آب خالص برابر H+مولار است. از آنجا که احتمال وجود هیدروژن به صورت یون  655.5بنابراین آب خالص 

است. بنابراین ضریب  mol/L 7- 10 ×0/1ضرب کرد. حاصل این ضرب  mol/L 56/55ر غلظت مولی آب یعنی را د 8/1×10-9( در آب خالص باید احتمال  OH-)یا یون 

eqK  شودمیبرای آب به صورت زیر محاسبه : 

 
لظت را ثابت در نظر گرفت. حال توان برای سهولت امر این غمیکند. بنابراین آن به طور قابل توجهی تغییر نمی ( با یونیزاسیونmol/L 56/55غلظت بالای مولکولی آب )

. رابطه بین شودمی نامیده )ion product of water( ب یونی آبیضر( به دست آورد که  wKبا ضریب ثابت جدیدی ) را یتوان این عدد با ضریب ثابت یونیزاسیونمی

wK  وeqK  شودمیبه صورت زیر نشان داده: 
  

 ر لیتر است. مجذور مول ب wKمول بر لیتر و  eqKواحدهای 
 :توان نوشت کهبا هم برابر است، لذا می ]OH -[و  ]H+[از آنجا که غلظت 

 
2]+[H=  14-10×  1=  55.56×  16-10×  1.8 

14-= 10 2]+[H 
 7-] = 10+[H 

 
wK یدردما°C25 یا )10-7(2 معادلM 14-10 .است wK ریز یدر دماها°C25  یبالا یو در دماها 10-14کمتر از°C25 اثر  شده انیب یهاتیبا محدود.است 10-14از  شتریب

  ریمقاد محاسبه یبرا wKاز  .است14- 10 (mol.L)2ی،باز ای یدیاس یهامحلول یحت یآب یهاتمام محلول یبرا wK ،دما
pH میکنمیاستفاده  یهر محلول آب. 

 

  pHمفهوم 

آن ، غلظت هیدروژن را از طریق دیگری محاسبه نمود و ست سورنسن با استفاده از لگاریتممشکل او غیره  10-7با اعداد توان دار مثل  ]H+[ی مختلف هاچون بیان غلظت
  عبارتست از: pHخواند. با تعریف او  pH (Puissant de Hydrogen) را
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 :دیک محلول باید مراحل زیر را طی شو pHبرای محاسبه 
 .محاسبه کنید ]H +[غلظت یون هیدروژن  (1
 .مرحله خواهد بود 2منفی لگاریتم عدد محاسبه شده در  Hp محاسبه کنید 10مبنای در  ]H +[لگاریتم  (2

 

 ؟باشدمی چقدر ،است mol .L 4-10×3.2 آن دروژنیه ونیکه غلظت  یمحلول pH ( 1 مثال

 حل: 
]+log [H-pH =  

4-10×log (3.2-=  
0.5 +4.0 =3.5-)= 4-log (10 –log (3.2) -= 

 ؟باشدمی چند ،است mol.L 4-10×4 آن دیدروکسیه ونی که غلظت یمحلول pH (2مثال

 .دیآ یبه دست م wK فیو از تعر log[OHکه برابر است با ] میکن یم فیرا تعر pOH تیابتدا کم 
14-= [H][OH]=10wK 

 

14-]= log10-]+log[OH+og[Hl
 

pH+ poH=14 
 برای حل این مسئله: 

14-10×]=4-[OH
 

]-log [OH-poH= 
0.6 + 4 = 3.4-= ]14-10×log [4-= 

  حالا
pH=14- poH = 14-3.4=10.6 

 چقدر است؟b moVL 610×2)و ) a moVL 210×2)با غلظت ) KOHمحلول  pH ( 3مثال

 .حاظ شودل منبع تولید در واکنش نهایی بنایرین باید هردو شودمیتعیین  غلظت کل یون هیدروکسیل به وسیله pOH کل هیدروژن وغلظت به وسیله pHکه از آنجایی 
  .کندمیصدق ن (bدوم)در مورد هر محلول  لذا این نکتهنظر است  کل قابل صرف OH نقش آب در (a)  در محلول اول

 

 
 

و  اسیدکم از  میزان ی باهادر محلولحالت است این باهم برابر KOHو OHی هاو در نتیجه غلظت مولی یون یونیزه شدهدر محلول کاملاً  KOHباز قوی در مثال فوق 
 .کنندمیاز این قاعده تبعیت ناسیدها یا بازهای ضعیف  اما کندمینیز صدق باز قوی 

 مفهوم اسید و باز 
 برای اسیدها و بازها تعاریف مختلفی وجود دارد.

 برونشتد  باز اسید و)Bronsted(: که یون هیدروژن هستند ، اسیدها موادیبر طبق فرضیه برونشتد)+H(  زند و بازها موادی هستند که ساآزاد می پروتونیا

 کنند.را دریافت می پروتون

 
 لوییساسید و باز (Lewis acids and bases ): دهد اسید لوییس  تشکیل پیوند کرده و دیگری دریافت مولکول از جفت الکترون غیر پیوندی که بتواندمولکولی

  .شودمیلوییس اطلاق  باز الکترون ناپیوندیفتجمولکول دهنده به و  شودمی گفته

 

 آرنیوسباز اسید و  (Arrhenius): و یون هیدروژنشوده در محلول آبی از هم جدا میای است کاسید ماده  H+ای است که ماده بازو  کندروتون( آزاد می)یک پ
 کند. آزاد می )-OH (های هیدروکسیدشود و یوندر آب تجزیه می

 

 قدرت اسیدی و بازی 

  گویند. باز قویو هر بازی که دارای تمایل بالا برای گرفتن پروتون است را  اسید قویهر اسیدی که تمایل بیشتری به آزاد کردن پروتون دارد را 

 گویند.می باز ضعیفو هر بازی که دارای تمایل کم برای دریافت پروتون است را  اسید ضعیفکه تمایل کمتری به آزاد سازی پروتون داشته باشد را  اسیدی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%81%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%81%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86_%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
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 تفقط به صور فیضع یدهای. اسشوندمی کیتفک هاو پروتون هاونیآن به (نییپاpH) یته زیاددیشدت اس اب یهامحلولدر یحت )4SO2H(و  HCIمثل  یقو یدهایاس

 Ca(OH)مثل اما بازهای ضعیف  شوند کیبالا تفک pHدر  ندتوانمی (NaOH)و  KOHمثل  یقویبازها بیترت نیبه هم .شوندمی کیتفک یدیاس یهامحلولدر یجزئ
 را ندارند. این قدرت

  را به صورت زیر در نظر بگیریم : ضعیف و باز مزدوج آن یک واکنش اسیددر اگر 
 
 ابت تجزیه برای این اسید برابر است با:ث

 
  ضعیف قوی و یازهااسید و ب ویژگی

 می باشند.یک از  ی آبی تقریباً صد در صد یونیزه شده و دارای ثابت تفکیک بزرگ ترها، در محلولاسید و بازهای قوی  

  هر چه مقدارaK است. ترقوی مربوطه است و در نتیجه اسید هیدروژنغلظت بیشتر یون  گویایی بیشتر باشد  

 هستند یک تر ازکوچکبه مقدار بسیار کمی یونیزه شده و دارای ثابت تفکیک  ی آبیهااسید و بازهای ضعیف، در محلول. 

  شوندمیبه طور کامل تفکیک  کیباتکه تردر مواردی aK ر تفکیک یک مقدا .ماندمی باقی در معادله ترکیب تفکیک نشده ای  زیرا که کردتعیین  توانمیرا ن
 فزایش درجه حرارت افزایش می یابد.اسید با ا

 وجود می آیند مانند به یی که از تفکیک تقریبا کامل اسیدهای قوی هاآنیون-Cl  حاصل ازHCL ی موجود در محلول واکنش نمی هابه دلیل اینکه با پروتئین
 .شوندمیدهند باز محسوب ن

 بازهای ضعیف  برای سهولت کار و محاسبات درباره اسید وaK  را به صورتapK : بیان می کنند که عبارت است از    

  alog K-=  apK 
 تر ، باشد اسید قوی بیشتر تون یک اسیدهر چه تمایل به تفکیک پروaK ر و تبزرگapK تون یک اسید کمتر تر خواهد بود و هر چه تمایل به تفکیک پروکوچک

 تر می باشد.بزرگ apKکوچک تر و  aKتر ، باشد اسید ضعیف

 

 ) Hasselbalch –Henderson(سلباخ هاهندرسون ومعادله ای  و pH، apKرابطه 

 سلباخ می توان استفاده کرد.هااز معادله هندرسون وباز مزدوج آن  واسیدهای ضعیف  pHبرای محاسبه 
  دسته اصلی تقسیم کرد: 3محیط به  Hp و آن apKاساس بر وانتمیوضعیت یونیزاسیون یک اسید ضعیف را  سلباخها با استفاده از معادله هندرسن و

 در مقادیر pHکمتر از apKباشدمی اسید ضعیف بیشتر به حالت غیر یونیزه  
 در مقادیرpH برابربا apKاست برابر  اسیدضعیف یونیزهغیر و غلظت اشکال یونیزه 
 بالاتر در مقادیرpH ازapK باشدمی اسید ضعیف بیشتر به حالت یونیزه.                              

 

 

 
 

 درصد تامپون به شکل نمک است برابر است با: 25زمانی که  دارد، 6برابر pHکه محلول تامپونی apK (4مثال  

1)5.4                                           2) 5.52                                  3) 6.48                                                               4)6.6 

 صحیح است 3ی ا گزینهپاسخ: 
pH=pKa+log[نمک]/[اسید] 
6=pK+log25/75=pK+log1/3 
6=pK+(log1_log3) 
6=pK-0/48   pK=6.48 
 

 منحنی تیتراسیون اسیدها و بازهای ضعیف 

 pH، تغییرات گویند. در طی عمل تیتراسیون تیتراسیونو یا اسید تعیین می شود که این عمل را  یا باز نامشخص به کمک یک محلول استاندارد بازو  غلظت یک اسید

 ، منحنی تیتراسیون به دست می آید.باز یا اسید مصرفی در محور افقی و با قرار دادن مقدار شودمیمتر اندازه گیری  pHبه وسیله دستگاه 
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مولارسود  1/0دام به وسیله یک محلول مولار است و هر ک 1/0برابر  هاداده شده است. غلظت هر یک از اسید نشان )COOH3CH(ی تیتراسیون اسید ضعیفهامنحنی
  شده اند.تیتر

 میلی لیتر محلول سود اضافه شود تقریباً 40و  30، 20کهمی باشد. این منحنی هنگامی شکل Sوقتی اسید استیک تیتر شود، منحنی مربوط خطی نبوده بلکه به صورت 

 دو واکنش تعادلی قابل برگشت انجام می شود: ،اسیداستیک با سوددر تیتراسیون  به شکل خط مستقیم در می آید.
−+ OH +H ⇌O 2H 

++ H -COO3CH ⇌ COOH3CH 

 ی تعادلی مشخص خود برسند که به ترتیب برابرند با :هاه طور همزمان به ثابتاین تعادلات باید ب
                                            2M 14-] = 10−] [OH+= [H wK 

                        M 5-COOH ]=1.74 × 103] / [CH -COO3][ CH+=[ H aK 
 ثابت تفکیک مربوطه محاسبه نمود.از  توانمیکه میزان آن را  باشدمی ید استیک به میزان مختصر یونیزه، اسNaOH، قبل از افزودن در شروع تیتراسیون
H wK] =+ [، میزان این ترکیب در حدی است که ارتباط تعادلی در معادله کندمی O2Hآزاد ترکیب شده و تولید  H+اضافه شده با  NaOH، -OHبا افزودن تدریجی 

2M 14-10] = −[OH ا تضمین کند. ر 
برسد. با افزودن مقادیر بیشتر یونیزه شده تا به ثابت تعادل خود، میزان بیشتری از اسید استیک H+با برداشت 

NaOH 5/0در نقطه میانی تیتراسیون در حالتی که  .دییامی  افزایش استاتتولید طی فرایند تیتراسیون در 

استیک ابتدایی یونیزه شده و بنابراین حالا غلظت اسید ، نیمی از اسید افزوده شده است NaOHاکی والان 

 . باشدمی غلظت استات برابراستیک 

محلول اکی مولار اسید استیک و استات دقیقاً  pH، یک ارتباط بسیار مهم وجود دارد: در این نقطه میانی

 اسید استیک است.apK برابر

  7نقطه پایان تیتراسیون در = pH استیک پروتون خود را به که تمامی اسید باشدمی-OH  داده و
 . شودمی و استات O2Hایجاد 

 

 

  apKبر روی  ساختار مولکولی و محیط تاثیر

apK قطبیت آب(کاهش قطبیت و افزایش غیرآب ) الکتریک دی کاهش ثابتبا اتانولبرای مثال  گیردمی تأثیرقرار تحت اطراف محیط توسط شدت به ،عاملی گروه یک 

apK کهحالی در داده افزایش را هادر پروتئین وکسیلیکاسیدکرب apK کردن حل برای آن را با کاهش قطبیت آب توانایی اتانول دهد به عبارتیمی کاهشرا گروه آمین 
مجاور است این عوامل با  یهاگروه منفی یونیزه شدن یا تفکیک یک گروه تحت تاثیر ساختار مولکولی آن ترکیب و بارهای همچنین می دهد کاهش باردار یهاگونه

 دهند. کاهش می یونیزه شدن را pKaافزایش 

 .کنندمیجلوگیری  pHبافرها از تغییرات 
بافری . یک سیستم کنند، مقاومت )OH-یا باز )  )H+(در هنگام اضافه شدن مقادیر کم اسید  pHی آبی هستند که تمایل دارند در برابر تغییرات هاسیستم هابافرها یا تامپون

 .شودمی از یک اسید ضعیف )دهنده پروتون( و باز کونژوگه آن )گیرنده پروتون ( تشکیل

 بیشترین قدرت بافری وجود دارد. pKaدر

 OH-یا  H+یزان امتداد دارد. در این ناحیه مpH= 4.76 در دو طرف pHکه حدود یک واحد  باشدمی منحنی تیتراسیون اسید استیک دارای ناحیه نسبتاً پهنیبرای مثال 

، (buffering region)ناحیه بافری  ،این ناحیه پهندارد. ارج این دامنه ، در مقایسه با همین میزان اضافه شده در خpHبر روی  کمتریاضافه شده به سیستم دارای اثر 

 در این ناحیه قدرت بافری سیستم حداکثربنابراین  رنده پروتون )استات( استرابر گیدهنده پروتونی )اسید استیک( دقیقاً ب ،که غلظت . در نقطه میانی این ناحیه بافریباشدمی
 .شودمی مشاهده pHحداقل تغییرات  OH-یا  H+یعنی با افزودن  باشدمی
 

 
 گروه های تفکیک شونده ترکیبات مختلف

 
 

 ناحیه بافری استیک اسید                                                                                                            
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 تامپون کدام گزینه درست است؟ pHدر مورد برابر اسید باشد، 10اگر در یک محلول تامپونی غلظت نمک ( 5مثال 

 است. pKرازیک دهم واحد بیشت (4                     است pKیک واحد بیشتر از (3               برابر است. pKبا  (2                 ست.ا pK(یک واحد کمتراز1

 بیشتر است. pKیک واحد از pH صحیح است 3ی گزینه

pH=pKa+log[نمک]/[اسید] 
pH=pKa+log10 
pH=pKa+1 

 

 ی بافری هاسیستم ظرفیت

که ه است. هرچقدرکونژوگه وابست اسید و بازهمچنین ظرفیت بافرسازی به غلظت .شودمیگرفته در نظر apKحداکثر ظرفیت بافری یک واحد پایین تر و یک واحد بالاتر از 

 .استبافر نوع  در انتخاب کنندهتعیین دلخواه مهم ترین شاخص pHنسبت به  apKمیزان  د با تجزیه اسید خنثی شود.توانمیبیشتری  OHاسید کونژوگه بیشتر باشد مقدار
 

  هاآزمایش درفیزولوژیک  pHبرای تثبیت  بافرهای مورد استفاده

 MES (2-N-6.1با اتان سولفونیک اسید مورفولینو = apK) 
 2 = 7.2فسفات غیرآلی با  اورتوapK 
 HEPES (N-6.8با  اتان سولفونیک اسید -2-هیدروکسی اتیل پیپرازین = apK) 
 Tris ( 8.3با هیدروکسی متیل آمینو متان = apK) 

 
 
 

  تعادل اسید و باز

 pH  است.  7.45-7.35خون در شرایط نرمالpH بسیار متغیر است به طوری که  هادرون سلولی بسته به نوع فعالیت سلولpH ست به دلیل درون سلولی استئوبلا

 است. 5کمتر از  به دلیل فعالیت فسفاتاز اسیدی و در پروستات است 8مثل آلکالن فسفاتاز درحدود  ی قلیاییهافسفاتازفعالیت 

 
  

 

 
 
 

  خون pHعوامل موثر بر تعادل 
 

باشد  KpH=pدارای خاصیت بافری هستند. هر بافر در حالتی که  در شرایط فیزیولوژیک 8الی  6برابر apkکه واجد گروه یونیزه شونده با به طور کلی ترکیبات شیمیایی

 را خواهد داشت. بافریبیشترین قدرت 

 سیستم بافری الف(
 :به شرح زیراست یبافر ستمیس چهار شامل و است pH تغییرات برابر در دفاعی سد اولین

 .با اسید کربنیک در تعادل است 2COق فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز، باشد. از طریخون می(خارج سلولی)مهمترین سیستم بافری : بافر بی کربنات .1

کلیه غلظت فسفات به طور مستقیم توسط و د وجود داشته باشدتوانمی 4HPO2Naسدیم یا دی 4PO2NaHسدیم ی منوهافسفات به اشکال نمکبافر: بافرفسفات .2
 .شودمی تنظیم

 هاسیتوزول سلول است. 7.5-6.5محدوده ی  در هاپروتئین Hisریشه  ی ایمیدازول درهاهسته aPKزیرا  .کندمیاصلی عمل  درون سلولیبه عنوان بافر :بافر پروتئین .3

 .دارای غلظت بالایی از پروتئین است

 دارای خاصیت بافریانتهایی یلی آمین وکربوکسهاوگروهبتا ( در زنجیره Hisریشه38ی هیستیدین )هاهموگلوبین به دلیل وجود ریشه: (Hb) بافرهموگلوبین. 4

 .باشدمی
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 یسیستم کلیو ب(

-بازجذب و  H+ دفعسد دفاعی دیگری است که از طریق کلیه  
3HCO دفع می شود،  هاکلیه طریقکربنات ازی اسیدهای غیرفرار و بیکند. باقیماندهنقش خود را ایفا می

 .باشدفاوت مت تواندمی توجه به رژیم غذایی ادرار با pHدر نتیجه 
 

  اختلالات اسید و باز

 اسیدوز 

خون شامل کتوز  اسیدوز علل است. خوناست علت اسیدوز تجمع اسید در بدن یا از بین رفتن قلیاهای موجود در7.4 خون کمتر pHکه در آن  شودمی به حالتی اطلاق
 .است کیلاکتدوزیاس و (Diabetic ketosis)یابتید

 آلکالوز 
 نیز معده یدیاس اتیبه دنبال استفراغ محتواین حالت  .باشدمی خونیا از بین رفتن اسیدهای موجود درباشد که علت آن تجمع باز  7.4ون بیشتر از خ pHآن  که درحالتی 
 .شود جادیا

و باز به دو صورت  ختلالات اولیه اسیداتصدیق کرد.  وریدیخون  2COو محتوای  شریانی خون pHبا اندازه گیری  توانمیاختلالات احتمالی در تعادل اسید و باز را 

  .باشدمی اکسید کربن خونناشی از تغییرفشار دیتنفسی کربنات سرم بوده و اختلالات که ناشی از تغییرات یونی بی متابولیکاختلالات 

 

 معیارهای متابولیکی یا تنفسی بودن اختلالات اسید و باز

 خواهد بود. آلکالوز تنفسیو اگر کمتر از آن باشد  اسیدوزتنفسی دمیلی لیتر جیوه باش 40بیشتر از  2COاگر فشار  -1

 خواهد بود. اسیدوز متابولیکو اگر کمتر از آن باشد  متابولیک آلکالوزمیلی لیتر جیوه باشد  24اگر غلظت بی کربنات بیشتر از  -2

 

 

 دهد. انجام می یقآهسته ولی دقست که این کار را به صورت ا هاکربنات به عهده کلیهتغییرات غلظت بی 

  2تغییرات فشارCO شودانجام میولی بادقت کم ت سریع گیرد که به صوربه وسیله ریه انجام می. 

 

 تاثیر اسیدوز وآلکالوز برمسیرهای متابولیسمی

  گلوتامین افزایش یافته تا سنتز گلوکز اییکندریکیناز و ناقلین میتوکربوکسیپیروات ناز، فسفوانول، گلوتامات دهیدروژمقدار گلوتامینازکلیوی اسیدوز متابولیکدر

 یابد .افزایش می شرایط اسیدی بیکربنات برای خنثی سازی یهامونیوم از ادرار و تولید یونی آهااز گلوتامین را افزایش دهند. در نتیجه ترشح یون

  هاکند که سنتز اوره کمتر شده و مقدار بیشتری گلوتامین در اختیار کلیهیه عملکرد کبد طوری تطابق پیدا مبودن میزان اوربه دلیل بالا اسیدوز متابولیکدر 

 گیرد.قرار

 کاهش  هاکربنات تولید شده به وسیله کلیهی آمونیوم و بیها، ترشح یونگلوکز سنتزدرکه یابد در حالیسنتز اوره در کبد افزایش می آلکالوز متابولیک در

 . شودمیبه صورت اوره خارج  شودمی که وارد کبد و آمونیومی ده نیتروژون گلوتامینیابد. بخش عممی

 

  


