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 : آب و الکترولیت۱فصل  گام کنکور  -به گام بیوشیمی گام 

  GamKonkur.com جزوات: هتهی                      است. نامؤلفو ناقض حقوق  رمجاز یغ از نظر شرعی و قانونی ،هرگونه کپی یا واگذاری به غیر

 

 آب و الکترولیت

 
یی هاواکنش. در تمام است آبوزن یک سلول زنده درصد  75 تقریبا   کهطوریبه شودمیحیط مایع انجام شیمیایی در م یهاواکنشاکثر  زنده، یهاسلولدر 

تواند ب میمولکول آ دارد. شرکتها کننده و یا محصول در واکنششرکت عنوانبهنقشی اساسی داشته و  آب، گیردمیهای بیولوژیکی صورت که در سیستم

 داشته باشد.ید" "اس نقش "باز" و هم نقش هم

 دارای پیوند هیدروژنی .2دوقطبی بودن  .1 باشد: آندو خاصیت مهم علت به تواندمی آباهمیت 

 

 آب اتیخصوص

قرار  آناست که اکسیژن در مرکز  چهاروجهی نامنظمصورت یک مولکول به آببعدی مولکول ساختمان سه

 است.  ((5/109)°از چهاروجهی منظم  ، کمی کمتر۵/۱۰۴°)زاویه بین دو اتم هیدروژن گرفته است 

 آبدو مولکول که زمانی است. دوقطبی الکتریکیداشتن دو ناحیه مثبت و منفی نسبی، یک دلیل به آب

و بار  آببین بار جزئی منفی اتم اکسیژن از یک مولکول  جاذبه الکترواستاتیکی، گیرندمی در کنار هم قرار

هر دو مولکول  یالکتریکی رو یمجاور، باعث توزیع مجدد بارها آبجزئی مثبت اتم اکسیژن در مولکول 

هر  گویند.می پیوند هیدروژنی آنکه به  شودمی ایجاد الکترواستاتیکیکه درنتیجه یک جاذبه  شودمی آب

ن این پیوند از پیوند کووالانسی بلندتر تر است و همچنیپیوند هیدروژنی از پیوند کووالانسی ضعیفکند. می پیوند هیدروژنی ایجاد 4مولکول آب تا حداکثر 

شکستن یک  ینیاز برامورد یانرژ  بودن است.لذا آب دارای خاصیت روان ؛باشندشدن میدائم در حال تشکیل و شکسته طوربه. اتصالات هیدروژنی باشدمی

 است.  kJ/mol 348پیوند کووالانسی حدود  یک ینیاز برامورد یاست، حال آنکه انرژ  kJ/mol20 پیوند هیدروژنی در محیط آب مایع حدود 

موجود  هیدروژنیهای پیوندوجود دلیل بهمعمول غیرهای . این ویژگیآب دارای نقطه ذوب، جوش و حرارت تبخیر بالاتری است ها،در مقایسه با سایر حلال

 آب(.های آب مجاور است )چسبندگی زیاد بین مولکولهای در بین مولکول

 :ندریگیم رارق روهگ 3 رد وادم بآ رد وادم نحلالا تیابلقراساس ب 

 )باردار یا بدون بار( ترکیبات قطبی :آبدوست یا هیدروفیل .1

ها شوند ولی انحلال مواد قطبی باردار مثل کربوکسیل، آمینو و یونمی ایجاد پیوند هیدروژنی در آب حلازطریق مواد قطبی بدون بار مثل گروه هیدروکسیل 

 .است ی آبدوقطبهای و مولکول هاآنالکترواستاتیک بین های ایجاد جاذبه واسطهبه

 قطبیغیرشامل ترکیبات  آبگریز یا هیدروفوب .2

های قطبی مولکولغیرهای شود قسمتمی نیروهایی که باعث آبگریز(.های جاذبه)  پیوندندمی آب به یکدیگرهای قطبی برای فرار از مولکولغیرترکیبات 

 شود.می نامیده آبگریزهای برهم کنشیز در کنار هم قرار گیرند آبگر 

در مجاورت آب و ناحیه غیرقطبی دور از آب ها ناحیه قطبی این مولکول .هستند قطبیغیرهر دو بخش قطبی و که دارای  دوگانه دوست یا آمفی پاتیک .3

فسفولیپید در آب های چرب و مولکول یاسیدها یمثال قرار گیر  برای ،شکل داده است حیات راها این مولکول یگیر گیرد که نتیجه این نوع موضعمی قرار

 :کنندمی متفاوتیهای ایجاد ساختمانکلی  طوربه کند.می غشا سلول را ایجادای میسل و دو لایه یساختارهاترتیب به

 لایهتک 

 قطبی به سمت داخلغیرهای : در داخل محیط آبی با سرهای قطبی به سمت محیط آبی خارج و دممیسل 

 است. لیپوزوم برای انتقال مواد و داروها مناسب باشدمی یک وزیکول دو لایه :لیپوزوم. 

 باشند.می از ترکیبات آمفی پاتیکای ویتامین ها، رنگ دانه ها، فسفولیپیدها، استرول و فسفاتیدیل کولین نمونه

 ویاتگیواص کولخ 

. با افزایش تعداد است نقطه جوش و فشار اسمزی ،فشار بخار ،نقطه انجمادبستگی دارد و شامل:  شدهد ذرات حلغلظت و تعداخواصی از حلال که به 

 یابد.می هشکافشار بخار و نقطه انجماد  ولینقطه جوش و فشار اسمزی افزایش  ،ذرات

 آب مولکول: 1شکل 
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شده در آب نفوذ ناپذیر باشد، ب نفوذپذیر ولی به مواد حلچنانچه در یک سیستم مثلا  یک ظرف یک غشا نیمه تراوا قرار گیرد که به آ: یفشار اسمز 

گویند و فشار اسمزی عبارت است از مقدار می پدیده اسمزکنند به این های آب از قسمت دارای غلظت کم به قسمت دارای غلظت بیشتر حرکت میمولکول

 شده در یک محلول بستگی دارد.ماده حل تعداد ذراتشود. فشار اسمزی به یمحاسبه م قانون وانتهوففشار لازم برای جلوگیری از پدیده اسمز که براساس 

و برای یک ترکیب غیرقابل تجزیه مثل  2 برابر با NaClبرای مثال برای  شده است،ضریب وانت هوف معرف مقدار ذرات قابل تجربه حاصل از یک ماده حل

 .است 1گلوکز و پروتئین 

     (π   ،فشار اسمزی =i وانت هوف،   = ضریبC   ،غلظت =R   ،ثابت گازها =T                             )دمای مطلق =iCRT  =π   

 ؟کندمی فشار اسمزی بیشتری ایجادیک کداممولار  1محلول : تست

 سدیم  کربناتبی د(             کلرید منیزیم ج(              KCl ب(            الف( گلوکز 

 کند.می تری ایجادپس فشار اسمزی موثراست  ذره 3م دارای کلرید منیزی /ج

و فسفات نقش ها پتاسیم، منیزیم، پروتئینهای ترین عامل در حفظ فشار اسموتیک است. در مایع داخل سلولی یونسدیم مهمها نکته: در میان الکترولیت

 کنند. می اصلی را در ایجاد فشار اسمزی بازی

؛ کندمی جلوگیری آن. این حالت از افزایش فشار اسمزی سلول، تورم و ترکیدن شودمی گلیکوژن یا نشاسته ذخیره پلیمر شکلبهز گلوک ،زندهی هاسلولدر 

 .دکنمی ایجاد آن را ویژه آلبومینبهها مثل پروتئین ینکوتیک بخشی از فشار اسمزی است که ذرات بزرگآ فشاربستگی دارد.  تعداد ذراتزیرا فشار اسمزی به 

های آب در مولکول .شودمی خارج و ادم ایجادها از رگ پلاسما شود،کم مییابد چون فشار اسمزی می هشکاکه غلظت پروتئین خون  ییهابیماریدر 

و خواص معمول  اندای متصل شده که جزئی از خود پروتئین شدهو باکتریوردوپسین با اتصالات محکم به گونه fسیتوکروم ها مثل ساختار برخی پروتئین

 آب مثل فعالیت اسمزی را ندارند.

 واحد فشار اسمزی است. یک اسمول برابر با یک مول از ذرات ماده محلول است. (:osmاسمول )

 در هر لیتر NaClمول  1اسمول بر لیتر و محلول حاوی  1مول گلوکز در هر لیتر معادل  1محلول حاوی  اسمول بر لیتر 2مثال: معادل 

n  ×= اسمول مول 

 است. (یا همان ضریب وانت هوف )است. حاصل ضرب غلظت مولی ماده در تعداد ذرات قابل تفکیک  تعداد اسمول در یک لیتر :یتهاسمولار 

n  ×مولاریته = اسمولاریته 

اسمولالیته طبیعی  .شودمی فادهاسمول است است 001/0که  (mosmاسمول )شده در مایعات بدن از واحد میلیدادن فعالیت اسمزی ترکیبات حلبرای نشان

 گویند.می اسمولالیته آنباشد به  (osm /Kg) آبکیلوگرم براساس اگر بیان غلظت  است. اسمول در لیترمیلی 300پلاسما در حدود 

 نواع محلولا 

 عدم انتقال آب ←اسمولاریته برابر با سلول  یداراهای محلول: محلول ایزوتونیک 

 چروکیدگی سلول ←خروج آب از سلول  ←اسمولاریته بیشتر از سلول  یداراهای : محلولمحلول هیپرتونیک 

 تورم سلول ←ورود آب به سلول  ←اسمولاریته کمتر از سلول  یداراهای محلول: محلول هیپوتونیک 
 

 بدن عاتیما یهاتیالکترول

 .هستندعمده داخل سلولی  کاتیون و منیزیم پتاسیم ولیخارج سلولی  عمدهکاتیون سدیم یون . ستهاو آنیونها تیونکامایعات بدن شامل های الکترولیت

 ،مقدار کمی سدیمدر مایع داخل سلولی  .هستند اصلی داخل سلولیهای آنیونها و فسفاتها پروتئین ولیاصلی خارج سلولی های کربنات آنیونکلر و بی

( و هورمون ANPکننده سدیم )شار اسموتیک لازم است. آلدسترون، پپتید دهلیزی دفعسدیم برای حفط فوجود دارد.  کلسیم یکلر و مقدار بسیار ناچیز 

گویند که در مواردی مثل کاهش آلدسترون، می هیپوناترمیبه کاهش سدیم خون،  کلیه نقش دارند.ازطریق ( در تنظیم دفع سدیم بدن ADHضداداری )

 هیپرکالمیباشد. می (ADHمزه )کاهش یش سدیم خون( شامل افزایش آلدسترون و دیابت بی)افزا هیپرناترمیشود. علل می دیدهها مصرف دیوروتیک

افزایش آلدسترون،  مواردی مثلهیپوکالمی در  ولیافزایش پتاسیم خون( در موارد نارسایی کلیه، بیماری آدیسون )کاهش آلدسترون(، دیابت و اسیدوز )

 شود.می تزریق انسولین یا گلوکز وریدی و آلکالوز دیده
 

 pH و مفهوم آب ونیزاسیونی

هایی نظیر گیری ماکرومولکولدر شکلای بیولوژیک نقش عمدههای و بازهای ضعیف در سیستمها شدت کم یونیزاسیون آب و همچنین یونیزاسیون اسید

 .دارد با سوبسترا آنزیمژن، لیگاند با گیرنده و بادی با آنتیبا یکدیگر مثل تعامل آنتیها پروتئین و همچنین تعامل آن
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 :زیر است شکلبهتوان از یک ثابت تعادل برای بیان نقطه تعادل استفاده کرد. معادله کلی یونیزاسیون یک اسید ضعیف ها میبرای تمامی این واکنش
-+ A+ H ↔HA  

  برای این اسید برابر است با: تعادلثابت 

   [H+][A−]

[HA]
= eqK 

 های نش یونیزاسیون اسیدبه ثابت تعادل واک( ضعیف اغلب ثابت یونیزاسیون یا ثابت تفکیکKd) ممکن است با ها بازها و اسید موردگویند. در می

Ka  نشان داده شود. برای سادگی معمولا فقط از حرفK شود.می استفاده 

  شودمی زیر نشان داده در آبفرمول تجزیه:     -+ OH +H ↔O 2H 

 زیر است شکلبهآن  ثابت یونیزاسیونآب هم یک واکنش دوطرفه است و های یونیزاسیون مولکول: 

K𝑒𝑞 =
[H+][OH−]

H2O
 

 های تجزیه نشده آب است.های هیدروژن، هیدروکسیل و مولکولدهنده غلظت مولی یونعبارات داخل کروشه نشان 

  با حذفH2O بودن آن حاصل ضرب یونی یا ثابتدلیل بهKw چون غلظت آیدمی تدسهب .]+H[  و]-OH[ مولار(  ۱×  ۱۰ -7هرکدام )  با هم برابر است

 داریم: 
2M 14-] = 1.0 × 10-][OH+= [HwK 

 های برای بیان غلظت یون+H  و-OH  ازpH  وpOH شود.می استفاده 

 های چون بیان غلظت[ مختلف+H] آنو کرد محاسبه  یدیگر ازطریق ، غلظت هیدروژن را مشکل است سورنسن با استفاده از لگاریتم داربا اعداد توان 

 log [H-=  pH+[          خواند که عبارت است از: pH را

 یک واحد تغییر در گفت:  توانمی فوق با توجه به رابطهpHیعنی میزان  ؛]+H[ هرچه غلظت یون هیدروژن بیشتر باشد ده برابر تغییر کرده است .pH 

 است و برعکس. کمتر

 .شودمی واحد بیشتر n آن pH ،برابر شود n 10و اگر غلظت نمک  شودمی واحد کمتر n آن pH ،برابر شود n10 : اگر غلظت اسیدنکته

 غلظت  توانمی از طرفیOH را pOH :محاسبه کرد 

]-log [OH-pOH =  

  چون غلظت]+H[ = ]-OH[  پس استpOH  خواهد بود. ۷نیز برابر با 

pH + pOH = 14 

  :مثالpH  محلولM ۱/۰ چقدر است؟ اسیدکلریدریک 
-+ Cl +H →HCl  

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

  :مثالpH  محلولM ۱/۰ د را حساب کنید.سو 
-+ OH +Na →NaOH  

1 = 13 –= 14  pH            = 1 1-log 10-] = -log [OH-pOH =  

  :مثالpH  محلولM ۱/۰ .اسید سولفوریک را محاسبه نمایید 
-2

4+ SO+ 2H → 4SO2H 

 ] = 0/71-log [2 × 10-] = 1-log [2 × 10 -log [2 × 0/1] =  -] = +log [H-=  pH 

 و باز دیاس مفهوم

 یک انتقال پروتون در داخل مولکول است(.درحقیقت  آبپروتون و "باز" گیرنده پروتون است. )یونیزاسیون  ۀدهند "اسید" ی:ر لو نظریه برونشتد. 1

 "اسید" گیرنده الکترون و "باز" دهنده الکترون است. نظریه لوئیس: .2

 .کندمیتولید  OH-و باز  H+اسید  آب هایمحلولدر  نظریه آرئیوس: .3

 یو باز  یدیدرت اسق 

 گویند. اگر می یاست را باز قو گرفتن پروتون یتمایل بالا برا یکه دارا یو هر باز  یبه آزادکردن پروتون دارد را اسید قو یکه تمایل بیشتر  یهر اسید

 در نظر بگیریم:چنین  را یمثال یک واکنش اسید یبرا
-+ A+ H ↔HA  
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 این اسید برابر است با: یثابت تجزیه برا 
[H+][A−]

[HA]
= aK 

  ون اسید بیشتر یعنی یونیزاسی ؛است ترقویغلظت بیشتر یون هیدروژن است و درنتیجه اسید مربوطه مؤید باشد  تربزرگهرقدر میزان ثابت تفکیک

 که عبارت است از: کنندمی بیان pKa را Ka ضعیف یر و محاسبات درباره اسید و بازهاکاسهولت  یاست. برا

log Ka-=  aPk 

 هایمحلول، در یقو یکمتر است و برعکس. اسیدها و بازها pKa بیشتر و Ka و لذا ترقویمهم: هرچه تمایل به تفکیک پروتون یک اسید بیشتر باشد اسید 

بسیار کمی یونیزه مقدار بهآبی،  هایمحلولضعیف، در  ی. اسیدها و بازهاباشندمی از یک تربزرگثابت تفکیک  یصد در صد یونیزه شده و دارا تقریباً آبی 

 از یک هستند. ترکوچکثابت تفکیک  یشده و دارا

رحله یک ثابت تفکیک وجود دارد و برای هر م شوندمیکه بیشتر از یک هیدروژن قابل تفکیک دارند و در مراحل مختلف تفکیک  چند ظرفیتیاسیدهای 

و جای تعجب ندارد که جداشدن هیدروژن  شودمیاولین و دومین و سومین ثابت تفکیک اسید نامیده ترتیب به K 2,K 3K,1در فسفریک اسید،  ی کهطور به

 است. تربزرگتر از هیدروژن اول بوده و ثابت تفکیک هیدروژن اول دوم و سوم مشکل

وابسته است. با افزایش تعداد  هاآنبه ساختمان مولکولی  قدرت اسیدهای ضعیف

زیرا ؛ یابدمی هشکابرای استیک  pKaکلر در ساختمان اسید استیک مقدار  هایاتم

پروتون از گروه کربوکسیل را  جداشدنبنابراین  ؛شدت الکترونگاتیو استاتم کلر به

ثر الکترونگاتیویتی اتم کلر ا ،علاوهه. بدهدمی هشکارا  pKaو مقدار کند میتسهیل 

 .شودمی pkaیابد و باعث افزایش می هشکابا دورشدن از گروه کربوکسیل در ساختمان اسید بوتیریک 
 

 apKو  pHرابطه 

  log ([Aa = pKpH +-([HA]/[     نوشت: توانمی

 :نوشت توانمی یبهتر  شکلبهاین معادله را معروف است که  (Henderson – Hasselbalch)این معادله به معادله هندرسون و هاسلباخ 
[base]

[acid]
+ log a= pK pH 

 (84تغذیه ) اگر در یک محلول تامپون غلظت نمک صد برابر غلظت اسید باشد:: تست

 است. pKدو برابر  pH( د  .است pKدو واحد کمتر از  pH( ج  است. pKدو واحد بیشتر از  pH( ب   .برابر است pKبا  pH( الف 

pH = pKa + log100    →   pH = pKa + 2 

 چقدر است؟ M 4HPO2Naمولار  ۰۵۸/۰و  4PO2NaHمولار  ۰۴۲/۰مخلوطی از  pH مثال:
[باز کونژوگه]
 log a= pK pH + [اسید]

H2PO4 ترکیبی که پروتون دهد( )اسید  ،در این مورد
HPO4  (ترکیبی که پروتون کسب کند)و باز کنژوگه −

ست. با جایگزینی عبارات مربوطه در معادله و ا−2

(68/6) pka :داریم 

pH = 6/86 + log (0/058
0/042

) = 6/86 + 0/14 = 7/0 

 نه حفظ کردن( یر یادگی ی)صرفا برا یکیولوژ یب ستمیکونژگه معمول در س یو بازها دیاس: 2جدول 
 وتون )اسید(احدا کننده پر  گیرنده پروتون )باز(

H+ + CH3 − CHOH − COO
−    (lactate)  CH3 − CHOH− COOH       (lactic acid) 

H+ + CH3 − CO − COO
−    (pyruvate)  CH3 − CO − COOH    (pyruvic acid) 

2H++−OOC− C𝐻2 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂
−    (succinate)  HOOC− CH2 − CH2 − COOH    (succinic acid) 

H+++H3N− C𝐻2 − COO
−    (glycinate)  )glycine(    𝐻3NC𝐻2 − COOH

+ 

H+ + H2PO4
−  4PO3H 

H+ +  HPO4
2−  

-
4PO2H 

H+ +  PO4
3−  

-2
4HPO 

H+ +  glucose 6PO3
2−  

-H3Glucose 6PO 

H+ +  HCO3
−  3CO2H 

H+ + NH3  
+

4NH 

H+ +  𝑂𝐻−  O2H 

 هاآن pKa: اسیدهای ضعیف و 1جدول 

 pKa اسید ضعیف pKa اسید ضعیف

 ۸۶/۲ کلروبوتیریک اسید – α ۸۵/۲ مونوکلرواستات

 ۰۵/۲ کلروبوتیریک اسید – β ۴۸/۱ دی کلرواستات

 ۵۲/۴ کلروبوتیریک اسید – γ ۷/۰ تری کلرواستات



 

5  

 

 : آب و الکترولیت۱فصل  گام کنکور  -به گام بیوشیمی گام 

  GamKonkur.com جزوات: هتهی                      است. نامؤلفو ناقض حقوق  رمجاز یغ از نظر شرعی و قانونی ،هرگونه کپی یا واگذاری به غیر

 فیضع یبازها و دهایاس ونیتراسیت یمنحن 

 pH ،افزودن باز هر باروقتی باز قوی در مقادیر مشخص به یک اسید ضعیف افزوده شود و بعد از 

 ،یونشده ترسیم کرد. در طی عمل تیتراسرا در مقابل باز افزوده pHنمودار  توانمی ،گیری شوداندازه

و با قراردادن مقدار باز یا اسید مصرفی  شودمی گیریمتر اندازه pHوسیله دستگاه به pHتغییرات 

 تفکیک ملا  کااسیدهای ضعیف در مقابل باز قوی  آید.می دستمنحنی تیتراسیون به ،در محور افقی

 .شودمی از این خاصیت در روش تیتراسیون استفاده ،شوندمی

 طبق نمودار اگر:

]-A[  =]HA[ یعنی غلظت اسید و نمک برابر است: ؛باشد PK  =PH  

]-A[ < ]HA[ یعنی غلظت نمک بیشتر است:  ؛باشدPK > pH 

]-A[ > ]HA[ یعنی غلظت اسید بیشتر است:  ؛باشدPK < pH 

(HA  معادل اسید مثلا اسید استیک یاCH3COOH  وA- یا  معادل باز کونژوگه مثلا استاتCH3COO- .)است 

 افرها )تامپون(ب 

اسید برابر های مثال، مخلوطی از غلظت ی. براشودمی تشکیل پروتون( ۀ)گیرند آنپروتون( و باز کونژوگه  ۀاز یک اسید ضعیف )دهند ییک سیستم بافر 

دارند.  pHداشتن در نرمال نگه محیط مقاومت کرده و سعی pHدر برابر تغییرات )بافر تامپون( ها . این محلولاست ییک سیستم بافر  استیک و یون استات

و حداکثر ظرفیت  دهندمیخود بیشترین خاصیت بافری را نشان  PKaنزدیک به  pHبافرها در است.  ترقوی آنمزدوج  باشد باز   ترضعیفهرچه یک اسید 

اسید یونیزه درصد  50ی که در آن PHهم برابر است )یونیزه اسید با غیراست که در آن میزان فرم یونیزه و ای PKa، pH باشد.می PKa±1بافری در محدوده 

 PKaهرچه  لذا ؛اسید است شکلبهدرصد  50باز و  شکلبهدرصد ترکیب  50سیستم در حال تعادل است؛ و  ،است pH =PKa کههنگامییعنی ؛ شده است(

 .دهدمی بافری را از خود نشانو بیشترین خاصیت  تامپون بیشتر است آنباشد قدر  ترنزدیکنظر موردمحیط  pHتامپون به 

 =pH دوطرفدر  PHحدود یک واحد  که است پهنی نسبتا  گفت: منحنی تیتراسیون اسید استیک دارای ناحیه  توانمی با نگاه به منحنی تیتیراسیون بالا

مقایسه با همین میزان اضافه شده در خارج از این  در pHاضافه شده به سیستم دارای اثر کمتری بر روی  OH-یا  H+امتداد دارد. در این ناحیه میزان  4/76

که غلظت اسید  در نقطه میانی این ناحیه بافری. باشدمی استات-بافر اسید استیک ،(buffering region)ناحیه بافری  ،دامنه بافری دارد. این ناحیه پهن

 .شودمی مشاهده pHحداقل تغییرات  OH-یا  H+ودن یعنی با افز است؛ قدرت بافری سیستم حداکثر ،برابر استات است دقیقاً استیک 

 :قدرت تامپون بستگی دارد به

اسید  آننیمی از pH =5/3باشد به این معنی است که در  5/3یک اسید برابر  pkaیعنی اگر  ؛تری استباشد، اسید قوی ترکوچک PKaهرقدر : PKaمقدار  .1

 .است تفکیک شده

 محلول بیشتر است. pHباشد این نسبت بیشتر هرقدر بستگی دارد.  آنه غلظت اجرای سازنده قدرت بافر ب غلظت نمک و اسید: .2

 نظیم تعادل اسید و بازت 

pH خون :pH  است و  45/7تا  35/7خون در محدودهpH  از خارج سلول است. تراسیدیمتابولیسم داخل سلولی دلیل بهداخل سلول 

 . سیستم کلیوی3. سیستم ریوی  2. سیستم بافری  1 از: اندعبارتاند بدن تعبیه شده خون و مایعات pHهایی که جهت تنظیم سیستم

 pHاولین سد دفاعی در برابر تغییرات  سیستم بافری:. 1

 دوزیاس باشد موجب 35/7اگر کمتر از  که یطور به. است 35/7 – 45/7 نیخون ب pH یعیطب طوربهاست.  pH راتییاول در برابر تغ یخط دفاع ستمیس نیا

 توانیم بدن یبافر  یهاستمیاز س. شودیم pH راتییوارد عمل شده و مانع تغ یبافر  یهاستمیس صورت نیکه در ا شودیملوز کاموجب آل 45/7 یو بالا

اشاره کرد. قدرت بافرها  یبافر داخل سلول نیتر همم عنوانبه هانیپروتئ( و بافر فسفات و یخارج سلول عیبافر پلاسما )ما نیتر مهم عنوانبه کربناتیببه بافر 

 دارد. یبه غلظت اجزا سازنده بستگ

 سیستم بافری وجود دارند: 4عمده  طوربه

 کربنات:الف( بافر بی

 از زوج HCO3
 .شودمیمحسوب  بافر پلاسما ترینمهمتشکیل شده است و  3CO2Hو  −

CO2 + H2O
 (Zn2+)  ازکربنیک انهیدر
↔              H2CO3

خودیخودبه
→       HCO3

- +H+ 
 در شرایط طبیعی در خون[HCO3

−]

[H2CO3]
=  پس داریم:شود حفظ  4/7خون باید در محدوده  pHو PKa=6/1  زیرا ؛است 20

7.4 = 6.1 + log [HCO3
−]

[H2CO3]
 →

[HCO3
−]

[H2CO3]
 =

20

1
  

 ونیتراسیت یمنحن: 2شکل 
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  2فشارCO  بدین صورت است: کربناتبیو 

= 40 mmHg2 PCO   mmol/lit ] = 24-
3HCO[  

3ولی  کندمی محاسبه مستقیم طوربهرا  pHو  2PCO ,2PO, (ABG)نکته: دستگاه آنالیز گازهای خون 
-HCO دست آورد.محاسباتی به را باید با استفاده از روش 

 بالای سیستم تامپونی بی  ظرفیت .گیردمی تنفس و کلیه انجامازطریق ظیم این غلظت دهنده این سیستم بافری بالاست که تنغلظت اجزای تشکیل

 باشد.ها میاکسید کربن توسط ریهکربنات توسط کلیه و دیتنظیم بیی واسطههاکسید کربن بدی-کربنات

 2ل مختلف کااشCO  2محلول  افزایش غلظت:ترتیب بهدر خونCO هموگلوبین >  > کربامینو-
3HCO 

 ب( بافر فسفات:

 اجزای این سیستم بافری شامل𝐇𝐏𝐎𝟒
𝐇𝟐𝐏𝐎𝟒 و −𝟐

 .باشدمی ترین بافر داخل سلولقویو است  −

++ H -2
4HPO ↔ -4PO2H   ۴ سلامت:حالت  در =[HPO4

−2]

HPO4
− 

 تامپون HPO4
2−

H2PO4
غلظت کمی در پلاسما است از اهمیت کمی  یبهترین بافر خون بوده ولی چون دارا یر این سیستم باف است، 8/6برابر  PKaدارای  −

 اهمیت است. یدر مایعات داخل سلولی دارا یولی این سیستم بافر برخوردار است 

 بافر  عنوانبههمچنین  ،است تریمهمکربنات تامپون بنابراین بی ؛برابر کمتر است 20کربنات در پلاسما غلظت تامپون فسفات در مقایسه با تامپون بی

 را دارد. pK ترینمناسب. بین بازها کندمی کلیوی عمل هایتوبولدر مایعات 

 پروتئینی یج( سیستم بافر 

؛ فرهای بدن هستندبا ترینفراوان هاپروتئیندهنده و گیرنده پروتون عمل کنند.  عنوانبه توانندمی کربوکسیل و آمین هایگروهداشتن دلیل به هاپروتئین

وجود دلیل به آنی نای است که قدرت تامپو( دارای خاصیت تامپونی قابل ملاحظهHbهموگلوبین )خصوص در داخل سلول دارند. زیرا غلظت زیادی به

آلبومین  .بیشترین اهمیت است یدارا 6برابر  Pkحلقه ایمیدازولی اسید آمینه هیستیدین با  .باشدمیشاخه جانبی ایمیدازول در اسید آمینه هیستیدین 

فیزیولوژیک از خود خاصیت  pHاست که در  ایآمینههسیتیدین تنها اسید . هستندی اهمیت زیاد یگردش خون و همچنین هموگلوبین گلبول قرمز دارا

بیشتر باشد قدرت بافری پروتئین  Hisهرچه ) . باشدمی خون pHاست که نزدیک به  6 آناسید موجود در زنجیره جانبی  Kpزیرا  ؛دهدمی بافری نشان

 pHاز  هاپروتئینایزوالکتریک  pHاینکه دلیل بهی پلاسما هاپروتئین ریشه هیستیدین دارد. 38هموگلوبین  ریشه هیستیدین و 14آلبومین ( .بیشتر است

غلظت زیاد در داخل دلیل بهولی  شودمیمحسوب نمهمی در خون  غلظت کم بافردلیل بهپلاسما کمتر است در خون دارای بار منفی هستند، این سیستم 

 است. بافر داخل سلول ترینمهمسلول 

 pHدومین سد دفاعی در برابر تغییرات  سیستم ریوی: .2

اثر  یدارند ول و باز دیتعادل اس میعمل را در تنظ نیتر عیسر و  کنندیم عمل 2PCO میبا تنظها هیدخالت دارد. ر  pH میدر تنظ 2COبا دفع  یبافر  ستمیس نیا

و  کندیم یلوز تنفسکاآل جادیو ا شودیمبازدم  قیازطر  2CO ازحدشیبموجب خروج  (ونیلاسیپرونتیه) تنفس عمق و سرعت شیمدت است. افزاکوتاه آن

وز در دیلوز و اسکاال .کندیم یتنفس دوزیاس جادیو ا شودیمدر خون  آن شیو افزا 2COموجب احتباس  (ونیلاسیپوونتیه)هش سرعت و عمق تنفس کا

 .است شده داده حیادامه توض

یحالدر .شوندیم یتنفس دوزیاس جهیدرنت و ونیلاسیپوونتیه موجب مغز در تنفس کنترل مرکز بر اثر با)الکل(  نیمورف ،(آرام بخش)ها توراتیاز داروها مثل بارب یبرخ

 .شودیم یلوز تنفسکاآل جهیو درنت شودیم ونیلاسیپرونتیکنترل تنفس موجب هابا اثر بر مرکز  (نیآسپر ) هالاتیسیسالمثل  گرید یکه برخ

 pHسومین سد دفاعی در برابر تغییرات  سیستم کلیوی: .3

HCO3 جذببازو  H+دفع ازطریق این سیستم بافری 
راحتی بهکربنات که بی دفعو هم از  کنندمیشده در بدن را دفع ها هم اسید غیرفرار تولیدکلیه .کندمیعمل  −

 کشد.و از چند ساعت تا چند روز طول میاست های قبلی کندتر های کلیوی از سیستمپاسخ .کندمیجلوگیری  شودمیکلیوی فیلتر  هایتوبولبه داخل 

 پردازند:می از سه طریق به تعادل اسید و بازها کلیه

 هاسلولاز این  H+. گیردمی انجام H/+Na+ی جایبهجاازطریق توبولی است که ی هاسلولاز  H+نیازمند ترشح  کربناتبیبازجذب  :کربناتبیبازجذب  (الف 

 .شوندمی توبولی خارج و به خون واردی هاسلولسدیم از همراه بهحاصل از این طریق  کربناتبی. شودمی توبولی واردی هاسلولخارج و سدیم به 

ها عدم جذب توسط کلیهدلیل به 4PO2H نقش دارد. و تبدیل فسفات دی سدیم به مونو سدیم H+دریافت با ها ولتامپون فسفات در توب :H+ترشح یون  (ب 

 .شودمی ادرار دفعازطریق 

 پردازند.می خون PHبه تنظیم ها کلیهازطریق  آنتبدیل آمونیاک حاصل از تجزیه گلوتامین به یون آمونیوم و دفع ازطریق ها کلیه دفع آمونیوم:( ج
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 : آب و الکترولیت۱فصل  گام کنکور  -به گام بیوشیمی گام 

  GamKonkur.com جزوات: هتهی                      است. نامؤلفو ناقض حقوق  رمجاز یغ از نظر شرعی و قانونی ،هرگونه کپی یا واگذاری به غیر

 باز و دیاختلالات اس

لوز کایا آل اسیدوزباشد،  2CO فشار تغییراتعلت به pH. اگر تغییرات شودمی لوز ایجادکاشود آل 40/7شود اسیدوز و اگر بیشتر از  40/7خون کمتر از  pHاگر 

تغییرات غلظت علت به pHو اگر تغییرات گویند الوز تنفسی میافزایش یابد به آن اسیدوز تنفسی و اگر کاهش یابد به آن آلک 2PCOیعنی اگر  ؛تنفسی است

𝐇𝐂𝐎𝟑  اگر لذا ؛لوز متابولیکی استکادوز یا آلاسی ،باشد کربناتبییون 
 اسیدوز متابولیک آنهش یابد به کالوز متابولیک و اگر کاآل آنافزایش یابد به −

در  لامث ؛,برقرار شود 20تا نسبت  کندمی بلکه جزء دوم همسو با جزء اول تغییر شودمین فته اصلاحیاتغییر جزء  ،لوزکاگویند. برای جبران اسیدوز یا آلمی

𝐇𝐂𝐎𝟑اگر  یا یابدمی تام افزایش ذخیره قلیاییکربنات یا بی جبراندرجهت بالا رفته است پس  2COچون  اسیدوز تنفسی جبران شده
کاهش یابد به آن  −

 نیز کاهش یابد. 2COند که برای جبران باید گویمی اسیدوز متابولیک

 ودنب ینفست ای یکیتابولم یرهاایعم 

 .میلی لیتر جیوه باشد اسیدوز تنفسی و اگر کمتر از آن باشد آلکالوز تنفسی خواهد بود 40بیشتر از  2COاگر فشار . 1

 اگر کمتر از آن باشد اسیدوز متابولیک خواهد بود. باشد آلکالوز متابولیک و میلی مول بر لیتر 24اگر غلظت بی کربنات بیشتر از . 2

 باشد. می 7.40نزدیک ولی کمتر از  ،گیرد. به طور مثال در اسیدوز متابولیک جبرانیقرار می 7.40خون نزدیک به عدد  PHنکته مهم: در حالت جبران شده  

 و باز دیاز اختلالات اس ییهاثالم 

نظیر آمفیزم یا آسم، محدودیت تنفسی هایی و به علت دهدمیدر خون رخ  آنو افزایش ( هیپوونتیلاسیون) 2COهش دفع کادنبال به اسیدوز تنفسی: .1

النخاع، آسیب مراکز تنفسی در بصل ها و الکل،مسمومیت با مورفین، باربیتوراتادم ریه،  هش تهویه، احتقانکا، شدیدچاقی تروما، پولیومیلیت و دنبال بهمثلا 

چون در اسیدوز تنفسی  ها است.در کلیه 3HCO- باز جذبافزایش افتد. واکنش جبرانی اسیدوز تنفسی، ایی و تروما و... اتفاق مینت مجاری هوانسداد و عفو

آلکالوز  یابد پس برای جبران آن باید میزان بی کربنات افزایش یابد. یعنیمی کاهش 7.40کمتر از به خون  pHبه دلیل بالا رفتن فشار دی اکسید کربن، 

  متابولیک اتفاق بیفتد.

هایی همچون، ترس علتو به  دهدمیرخ  )هیپرونتیلاسیون( افزایش تهویهعلت بهیابد که هش میکادر خون  2COدر این حالت غلظت  لوز تنفسی:کاال .2

لوز کاواکنش جبرانی آل. باشدمیها، آسم و... مینلاکوتکا، هیپوکسی، مصرف CNSهای ، عفونتها و ناراحتی، صعود به ارتفاعات، مسمومیت با سالیسیلات

HCO3 افزایش دفعتنفسی، 
 در کلیه است. −

مصرف داروهای ، دیابت قندینارسایی کلیوی، از:  اندعبارت آنکربنات در خون وجود دارد و علل عمده هش غلظت بیکادر این اختلال  اسیدوز متابولیک: .3

فراوان  اسیدلاکتیکدر اسهال، تولید  کربناتبی، دفع (CO) مسمومیت با منوکسیدکربن متانول، اتانول و اتیلن گلیکول،اسیدی مثل آسپرین، مسمومیت با 

ریه ازطریق  2COواکنش جبرانی در این اختلال، افزایش دفع  .های تولیدکننده اسیدمتابولیسم گزنوبیوتیکو  تولید اجسام کتونی، گرسنگیدر دیابت یا  مثلاً 

HCO3 باز جذبزایش و اف
 یابد.می الکلی شکاف آنیونی افزایشهای در کتواسیدوز دیابتی و مسمومیت از کلیه است. H+و دفع  −

تولید اسیدهای آلی، اسیدوز علت بهآید و در ادامه می وجودبهلوز تنفسی کا، آل2COتحریک مرکز تنفسی و دفع علت بهنکته: در مسمومیت با آسپرین، ابتدا 

 .شودمیتابولیک حادث م

، مصرف افزایش ترشح آلدسترون، استفراغ از: است عبارت آنعمل عمده افتد. می اتفاقکربنات در خون بیدر این اختلال افزایش غلظت  لوز متابولیک:کاآل .4

 . ، هیستری و تبهیپوکالمیو  ره معده، انسداد رودهریزی شدید، انسداد پیلوکربنات سدیم، خونداروهای قلیایی مثل بی

HCO3باز جذبهش کاریه و ازطریق  2COهش دفع کا ی جبرانی در این اختلال:هاواکنش
 عکس اسیدوز متابولیک(. دقیقا  ها است. ) در کلیه H+هش دفع کاو  −

  مربوطه راتییباز و تغ -دیاس یهایناهنجار : 3جدول   

 جبران شده PH جبران ]2OP C ]-3HCO اولیه pH نوع اختلال

   mmHg 40 mmol/L 24 45/7تا  35/7 حدود طبیعی

-افزایش  عدم تغییر افزایش 35/7کمتر از  اسیدوز تنفسی
3HCO  40/7کمتر از 

 40/7کمتر از  2COکاهش  کاهش عدم تغییر 35/7کمتر از  اسیدوز متابولیک

-کاهش  عدم تغییر کاهش 45/7بیشتر از  آلکالوز تنفسی
3HCO  40/7بیشتر از 

 40/7بیشتر از  2COافزایش  افزایش عدم تغییر 45/7بیشتر از  آلکالوز متابولیک
 

 (Anion Gap)ف آنیونی کاش

 است. گیریهای قابل اندازهونگیری با آنیهای قابل اندازهتیونکاتفاوت  گپ آنیونیتعداد بازهای مثبت و منفی پلاسما با هم برابر است، منظور از 

)-3+ HCO -(Cl –) ++ K +Anion gap = (Na 

 .سدیم نقش دارد عمدتا  کمی دارد و  غلظتچون پتاسیم در پلاسما 
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HCO3)= آنیونی گپ  
−]) = 142 − 103 − 27 = 12mmcl l⁄+-[cl-+Na 

 شود. می شکاف آنیونی معمولا برای شناسایی علت اختلال اسیدوز متابولیک اندازه گیری

 :دهدمیبه دلایل زیر رخ  آنهش کاکه افزایش یا است  16تا  8پ آنیونی بین نرمال گ طوربه

دیابت  اسید در ایش اسیدهای آلی مثل بتاهیدروکسی بوتیریکافز افزایش گپ آنیونی: علل

افزایش فسفات ، از جمله آلبومین پلاسمای هاپروتئینلاکتیک، افزایش کتواسیدوز، افزایش اسید

 لمی.کاهیپوکلسمی و هیپو ، و متانول سیلاتیسال امسمومیت بو سولفات، 

 :گپ ونیهش آنکاعلل 

 ، هیپرگاماگلوبینمی در مولتیپل میلومام و هیپوآلبومینمیولیتی ، مسمومیت باهاپروتئینهش کا .1

  و منیزیوم در پلاسما ، پتاسیممثل کلسیم هاییتیونکاافزایش  .2
 

 mmol/l 132Na =       mmol/l 90Cl =       mmol/l 22=  -3HCO    (۸۱-۸۲)تغذیه  کنید.سبه را محا gap-anionهای زیر با توجه به یافتهتست: 

 نیست.با اطلاعات فوق قابل محاسبه  د( mmol/l۶۴  ج(  mmol/l ۲۰ ب(  mmol/l۱۲  الف(

 ۱۳۲ -( ۹۰+  ۲۲= ) ۲۰ :۲ /ب

 یونیآن شکاف: 3شکل 
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2-نسبت غلظت  .1
4HPO  4به

-PO2H  7/7در بافری با=pH کدام مورد زیر است( 6/7؟pKa= ۹۱( )ارشد) 

 100د(     20ج(     10ب(     2الف( 

 (۹۱اسمول در کیلوگرم است؟ )دکتری محدوده نرمال اسمولالیته پلاسما چند میلی .2

 275 - 300د(    200 - 220ج(     175 - 200ب(    100 – 120الف( 

را با یکدیگر  )4HPO2Na(و دی سدیم هیدروژن فسفات  )4PO2NaH(مولار سدیم دی هیدروژن فسفات  1/0های چنانچه مقدار مساوی از محلول .3

 (۹۳( )ارشد 12و  8/6، 2اند از های اسید فسفریک عبارتpKaمحلول حاصل چقدر است؟ ) pHمخلوط کنیم. 

 4/9د(     8/6ج(     4/4ب(     2الف( 

 (۹۳: )ارشد جزبهافتد، در افزایش اسمولالیته خون همه موارد زیر اتفاق می .4

 د( افزایش اسمولالیته ادرار  ج( تولید مقدار زیاد ادرار   ب( تشنگی  الف( آزادشدن وازوپرسین

 (۹۴در یک سیستم بافری )تامپونی( کدام عامل کمترین نقش را در ظرفیت بافری دارد؟ )ارشد  .5

 د( غلظت اسید   ج( ظرفیت اسید   اسید pKب(    محیط pHالف( 

6. PH  است،  8/4مولار است برابر  1/0کتیک که غلظت لاکتات در آن مولار اسید لا 01/0محلولPK  ( ۹۵اسید لاکتیک چقدر است؟ )ارشد 

 8/۲د(     8/3ج(     8/4ب(     8/5الف( 

 (۹۶شود؟ )دکتری از حالات زیر مییک کداممسمومیت با اتیلن گلیکول منجر به  .7

 د( آلکالوز متابولی  ولیکج( اسیدوز متاب   ب( اسیدوز تنفسی    الف( آلکالوز تنفسی

 (۹۹شود؟ )ارشد از حالات زیر مییک کداممسمومیت با اسید سالیسیلیک سبب  .8

 د( آلکالوز متابولیکی   ج( آلکالوز تنفسی  ب( اسیدوز متابولیکی  الف( اسیدوز تنفسی

𝑯𝑷𝑶𝟒نسبت ، pH = 5.7در ، pK = 6.7در بافر فسفات با  .9
𝑯𝟐𝑷𝑶𝟒به  𝟐−

 (1401چقدر است؟ )ارشد  −

1الف( 

10
10ب(     

1
1ج(      

20
20د(     

1
 

4PO2H/-2-در سیستم بافری  .۱۰
4HPO  5.7در:pH نسبت باز به اسید مزدوج چقدر می( 6.7باشد؟ :pK)  (۱۴۰۲)ارشد 

 0.01د(                                  1ج(                                0.1ب(                            10الف( 

 (۱۴۰۲)ارشد  . است.....هد، این بیمار مبتلا به ...پلاسما نیز کاهش نشان د 2pCOچنانچه بیماری با کاهش غلظت یون هیدروژن پلاسما روبرو شود و میزان  .۱۱

 د( الکالوز تنفسی ابولیک             ج( الکالوز مت ب( اسیدوز متابولیک               الف( اسیدوز تنفسی           

_._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._. 

 باشد تا حاصل لگاریتم آن یک شود. 10باید برابر  4PO2H به 4HPOاست؛ بنابراین نسبت  pKیک واحد بزرگتر از  PHازآنجاکه  /ب .1

a. PH=pK+ log [A-]/[HA] 

 د .2

 ج .3

افزایش بازجذب آب اسمولایته ادرار افزایش دلیل بهشود. در ضمن یابد و تشنگی تحریک میافزایش می ADHبا افزایش اسمولالیته خون ترشح  /ج .4

 یابد.می

 د .5

 PH=pK+ log [A-]/[HA]   4.8= Pk+log 0.1/0.01   ج .6

 ج .7

هایی همچون، ترس و ناراحتی، دهد و به علتافزایش تهویه رخ میعلت بهیابد که در خون کاهش می 2COدر این حالت غلظت  الکالوز تنفسی: /ج .8

رانی آلکالوز ها، آسم و... است. واکنش جب، هیپوکسی، مصرف کانکوامینCNSهای صعود به ارتفاعات، مسمومیت با سالیسیلات مثل آسپرین، عفونت

HCO3تنفسی، افزایش دفع 
تحریک مرکز تنفسی علت بهدر مسمومیت با آسپرین، ابتدا تواند صحیح باشد؛ زیرا . البته گزینه ب نیز میدر کلیه است −

 شود.تولید اسیدهای آلی، اسیدوز متابولیک حادث میعلت بهآید و در ادامه وجود می، آلکالوز تنفسی به2COو دفع 

 log base/acid= 0/1   PH = PK + Log base/acid + 6.7 = 5.7 /لفا .9

PH=Pk+log10              /ب .10 𝑏/𝑎 

 افزایش و سرعت تنفس بالا رفته(، پس بیمار به آلکالوز تنفسی مبتلاست. PHکاهش یافته ) 2COچون غلظت یون هیدروژن و فشار  /د .11
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 ساختمان اسید آمینه و پروتئین

 
ی هاپروتئیننوع در ساختمان  20نوع اسید آمینه در طبیعت یافت شده است که فقط  300و بیش از  هستند هاپروتئینآمینه واحدهای ساختمان  اسیدهای

شان داده شده که ساختار کلی یک اسید آمینه استاندارد در زیر ن شوندمی تقسیم غیراستانداردبه دو دسته استاندارد و ها . اسید آمینهشودمی انسان یافت

استاندارد های گروه کربوکسیل و آمین(. این ساختار در اسید آمینه) آلفاو دو گروه متصل به کربن  آلفااست. یک کربن مرکزی به اسم کربن 

  .گلیسینجز بهاست  یرال(کانامتقارن )ها در تمامی اسید آمینه آلفا. کربن باشدمی (Rو تفاوت فقط در گروه زنجیر جانبی )است مشترک 

 .شودمیآمینواسید تشکیل  Dو چنانچه در سمت راست قرار گیرد، ایزومر  Lقرار گیرد، ایزومر  آلفاچنانچه گروه آمین در سمت چپ کربن 

ا به سمت چپ ر آنگردان و اگر راستکند . اگر نورپلاریزه را به سمت راست منحرف شوندمیمحلول اسیدهای آمینه به همین علت باعث انحراف نورپلاریزه 

 .شوندمینشان داده  -و  +با علامت ترتیب بهکه  شوندمیگردان نامیده متمایل کند چپ

 هایبیوتیکآنتینیز شناسایی شده است. در ساختمان  Dولی ایزومرهای  باشندمی L آلفامینه موجود در ساختار پروتئین انسان از نوع تمامی اسیدهای آ

های بیوتیکو  در ساختار آنتی آلانین و گلوتامات Dایزومرهای  گرم مثبت باکتریایی هاسلولدیواره  نیز درو اکتینومایسین و پپتیدی مثل والینومایسین 

سرین و آسپارتات نیز شناسایی  Dاز طرفی در مغز پستانداران ایزومرهای  فنیل آلانین و اورنیتین وجود دارد، Dهای تیروسیدین و گرامیسیدین اسیدآمینه

 متیونی وجود دارد.  Dلوسین و  Dدر دیواره باکتری ویبروکلرا،  شده است.

بعد از  غیرمعمول آمینواسیدهایاین ) .باشندمینوع معمول  20 آناز غیردارای آمینواسیدهای دیگری  هاپروتئینبرخی 

مانند ؛ آیندمی ودوجهتغییر شیمیایی در آمینواسیدهای معمول موجود در ساختمان پروتئین بوسیله بهترجمه و 

 هیدروکسی پرولین و هیدروکسی لیزین در کلاژن(
 

 ینیپروتئریغ نهیآم یدهایاس

 :کنندمیترکیبات واسط شیمیایی در بدن عمل  عنوانبه معمولا  وجود ندارند و  هاپروتئیناین نوع اسیدهای آمینه در ساختمان 

 .کنندمیواسط عمل  عنوانبهو در چرخه اوره است رژینوسوکسینات که از مشتقات آرژنین و آ مانند اورنیتین و سیترولین: (𝛂) آلفانوع  .1

که جزئی از ساختمان پانتوتنیک  آلانین-β قرار دارد، مانند βدر این اسیدهای آمینه عامل آمین بر روی کربن : (𝛃)نوع بتا  .2

 .شودمی اسید که از تجزیه باز تیمین حاصلبتا آمینوایزوبوتیریک ( و اول)شکل  باشدمی (5Bویتامین )اسید 

حاصل از  (GABA)در این اسیدهای آمینه عامل آمین بر روی کربن گاما قرار دارد، مانند گاما آمینوبوتیریک اسید نوع گاما:  .3

 .استکه یک میانجی عصبی  دکربوکسیلاسیون گلوتامات
 

 ییغذاازنظر  نهیآم یدهایاس

 .شوندمی تقسیم (Non-Essential) غیرضروریو  (Essential)به دو دسته ضروری 

  از: هیستیدین، آرژنین، لوسین، لیزین، ایزولوسین، میتونین، تریپتوفان، ترئونین، فنیل آلانین و والیناند عبارتاسیدهای آمینه ضروری 

 است غیرضروریاما در بزرگسالان  ؛آرژنین و هیستیدین در نوزادان ضروری. 

 حیاتی است. هاآنمواد غذایی وارد بدن شوند و مصرف روزانه ازطریق و باید  ندنیست هاآنروری بدن قادر به سنتز اسیدهای آمینه ض 

 ایآمینهدهای یاس)و گلوتامین.  ، گلوتامات، آسپارژین، سیستئینآسپارتات شامل: آلانین، پرولین، گلیسین، سرین، تیروزین، غیرضروری اسیدهای آمینه 

 (است. هاآنبه سنتز که بدن قادر 
 

  )R( یجانب شهیر براساس  نهیآم یدهایاس یبندطبقه

 خطی یا آلیفاتیک() الف( مونوآمین مونوکربوکسیل )خنثی( 

 (Glyگلیسین ) .1 

 β-Alanine: 4کل ش

 У-Amino butyrate: 5شکل 

 نیسیگل: 6شکل 
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  به گلیکول نیز مشهور است.کوچک ترین اسید آمینه بوده و 

  یک هیدروژن آن ریشه جانبی(H)  .اسید آمینه( ترینساده) است 

 دهدیمن نشان ین نامتقارن است و از خود خواص نور فاقد کرب. 

 کندیم شرکت بدن در ییایمیش باتیترک ییزداو سم یصفراو یهادیها، اسنیر یپورف و نیور پ یهاباز ن،یسنتز کراتدر  نهیآم دیاس نیا. 

 دنقش دار دیاس کیپور یه دیو تول کیبنزوئ دیشرکت در ساختار اس شکلبهاز بدن  اکیدر دفع آمون. 

  بتا قرار دارد. یهایدر محل تاخوردگ عمدتاً  هانیپروتئدر ساختار 

 هستند. یمهار  یعصب یهاناقل جزو گابا و نیتور  ن،یسیگل 

 (Alaآلانین ) .2

   ریشه جانبی  آندر(R) .یک گروه متیل است 

 هاپروتئینهلیکس  آلفااسید آمینه در ساختار  ترینرایج 

 د در زمان گرسنگیناقل آمونیاک از عضلات به کب 

 .شوندمی دار هستند که شامل والین، لوسین و ایزولوسینآلیفاتیک خطی شاخههای گروهی از اسید آمینه

 (Valوالین ) .3

 ( ریشه جانبیR )یک گروه ایزوپروپیل است. آن 

  غیرطبیعیهموگلوبین در HbS شودمی والین جایگزین گلوتامات. 

 شودیم متصل سراتیس فسفوگلیب 3 و 2 به نیموگلوبه یبتا رهیزنج نیآم یدر انتها. 

 (Leuلوسین ) .4

 .یک اسید آمینه شیرین است 

  ایزوبوتیل است. آنگروه جانبی 

 کد ژنتیکی است. 6اسید آمینه بوده و دارای  ترینفراوان 

  دانند(.می بعضی منابع فقط لوسین را کتوژنیک)همانند لیزین، کتوژنیک است 

 (Ileایزولوسین ) .5

 ( اسید آمینه استترینقطبیغیرترین ) هیدروفوب. 

  دارای گروه جانبیSec-است. بوتیل 

 بر اساس رفرنس لنینجر() ترین شاخص هیدروپاتی استایزولوسین دارای مثبت.  

  کربن نامتقارن است. 2دارای 

 دار است.جزء اسیدهای آمینه شاخه 

 باشد. می ر لوسین بر روی کربن گامانکته: انشعاب ایزولوسین بر روی کربن بتا و د
 

 ب( مونوآمین مونواسید الکل دار

 (Serسرین ) .1

 عامل الکلی نوع اول دارای 

  یک گروه هیدروکسی متیل  آندر ریشه جانبی(2HOCH) .قرار دارد 

  شودمییافت مرغ متخمانند فسفوپروتئین که در شیر و زرده ؛ کندمیی مرکب نیز شرکت هاپروتئیندر ساختمان لیپیدها و. 

  دارد. هاآنزیمنقش مهمی در تنظیم فعالیت  سرین پروتئازی هاآنزیمدفسفریلاسیون در جایگاه فعال  -فسفریلاسیونازطریق 

 شامل:ها سرین پروتئاز

 کیموتریپسین، تریپسین، الاستازازجملهگوارشی ی هاآنزیم : 

 لکرئین و فاکتورهای کااوروکیناز، ترومبین،  فاکتورهای انعقادی مثلII ،VII ،X ،XI ،XII 

 کننده پلاسمینوژن بافتیعوامل فیبرینولیتیک مثل پلاسمین و فعال 

( t.PAکننده پلاسمینوژن )اوروکیناز و یا فاکتور بافتی فعال آنزیمخون است که خود از پلاسمینوژن تحت اثر های کردن لختهنکته: پلاسمین فاکتوری برای حل

 .شودمی ایجاد

 نیآلان: 7شکل 

 نیوال: 8شکل 

 نیلوس: 9شکل 

 نیزولوسیا: 10شکل 

 نیسر : 11شکل 
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 .شودمی تزریق آنزیمکننده پلاسمینوژن است. در بیماران دچار سکته قلبی این ی جدا شده و فعالاسترپتوکیناز از باکتر  آنزیمه: نکت

رین در زیرا این ترکیب به اسید آمینه س ؛شودمی ( استفادهDIFPاز ترکیب دی ایزوپروپیل فلوروفسفات ) آزمایشگاهنکته: برای تشخیص سرین پروتئازها در 

 .کندمی ناپذیر مهاربرگشت طوربه را آنمتصل و  آنزیمجایگاه فعال 

آنتی تریپسین، آنتی  1-آلفاگویند. مثل میها Serpin هاآنطبیعی در مایعات بدن وجود دارند که به  طوربهسرین پروتئازها های نکته: بعضی از مهارکننده

 (.صحبت شده است هاآنهای فصل راجع به در انتماکروگلبولین )  2-آلفاو  IIIترومبین 

 (Thrترئونین ) .2 

  است.متصل شده  آلفادر ریشه جانبی دارای گروه هیدروکسی اتیل )با عامل الکلی نوع دوم( به کربن 

 .دارای دو کربن نامتقارن است 

  دارد نقش ونیلاسیدفسفر  -ونیلاسیفسفر  میتنظ در نیهمانند سر. 

 دارردج( مونوآمین مونواسید گوگ

 (Cysسیستئین ) .۱

  است (لیدر ی)سولف ولیگروه ت یدارا یجانب شهیدر ر. 

 اتصالات )برخوردار است  ییبالا تیاز اهم (سوم ساختار یدار ی)پا هانیپروتئم کااستح در یدیسولف ید یوندهایپ یبرقرار  یبرا نهیآم دیاس نیا

 ید اتصالات یدارا نی(. انسولباشدیم پلاسما یهانیپروتئو  نیکرات آلفا، مثل کلاژن یخارج سلول یهانیپروتئ یهایژگیو از یدیسولف ید

 شودیم ساخته یآندوپلاسم شبکه در اتصالات نی. اهستند اتصالات نیا فاقد نیمثل هموگلوب یداخل سلول یهانیپروتئ ی. ولاست یدیسولف

 (.زومراز یا دیسولف یتوسط د)

 نیستیس. ندیگویم نیستیس آنکه به  دهندیم لیتشک یدیسولف ید وندیپ کی رندیبگ قرار گریکدی رکنا در نیستئیس نهیآم دیکه دو اسیزمان 

 است.  نیستئیس ید کی درواقع

 نهیآم دیاس Cys  مشابهSer یجااما به ؛است OH ای ولیت لیدر یسولف یدارا SH– است. 

 نیستاتیس بیوجود دارد. ترک دروژنازیفسفات ده -3 دیلدهسرآیسپاز و گلکاو  نیپاپائمثل  ییپروتئازها نیستئیفعال س گاهیدر جا C عنوانبه 

 .کندیم پروتئازها عمل نیستئیمهارکننده س

 شودیم هاآنباعث مهار  هامیآنز فعال  گاهیدر جا نیستئیس لیدر یگروه سولفبا اتصال به  دواستاتی یدارو. 

  میآنز کو سنتز و نیتور  دیبا تول یصفراو یهادیاس انات،یوسیتسنتز در A دارد نقش. 

  شودیم هانیپروتئمناسب  (ی)تاخوردگ نگیباعث فولد زومرازیا دیسولف ید نیپروتئ میآنز  قیازطر. 

  دارد نقش ایاح-ونیداسیاکس یهاواکنشدر. 

  ها لکولواز م یادیوان ناقل تعداد ز که به عن ینیپروتئ ن،یاند. آلبومشده تیتثب یدیسولفید وندیتوسط پ یخارج سلول یهالکولواز م یادیتعداد ز

 .تاس گریمثال د شود،یم لیتبد بربنیبه ف یخون یهاتثبت لخته یکه برا ینیپروتئ نوژن،یبر یمورد است. ف نیدر ا یمثال کند،یدر خون عمل م

 (Metین )متیون .۲

  است نجیر جانبی(ز)گروه گوگرد در  تیواتر اتیل آنریشه جانبی. 

  شکلبهمتیل  هایگروهی است که در انتقال یک اسید آمینه ضرور S- .آدنوزیل متیونین نقش دارد 

 شودمیها که باعث رسیدن میوهاست ساز اتیلن در گیاهان پیش. 

  کندمی متیونین سولفوکسیدمتیونین تشکیل. 

 )قلیایی(: دارای بار مثبت دی بازیک د( دی آمین مونو کربوکسیلیک

 (Lysلیزین ) .1

  جانبی دارای ریشهN- (.گروه آمین متصل به کربن اپسیلون)است  بوتیل آمین 

  دارای بار مثبت درpH  یک است.فیزیولوژ 

  استلاسیون و داستیلاسیون لیزین()فراوان وجود دارد مقدار به هیستونی هاپروتئیندر 

 وجود دارد. هیدروکسی لیزین به شکل در ساختمان کلاژن 

  ن است.ساختمانی شبیه اورنیتیازنظر 

  کاداوریننقش در سنتز (Cadaverine) 

 نیترئون: 12شکل 

 نیتئیس: 13شکل 

 نیونیمت: 14شکل 

 نیز یل: 15شکل 
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 (Argآرژنین ) .2

  گروه متیلنی فاصله دارد. 3وسیله به آلفاکه از کربن است  گوانیدیندارای ریشه جانبی 

 ضروری است( که در سنتز اوره نقش دارد.یک اسید آمینه ضروری )یا نیمه 

  نقش دارد. حت تاثیر دکربوکسیلاسیون آرژنین()ت نیتریک اکسید و آگماتینهش فشار خون با تولید کادر 

 شودمی به فراوانی یافتها هیستون و پروتامینهای در پروتئین. 

  بیشترین دارایpH آمینههای در بین اسید ایزوالکتریک  

 (Hisهیستیدین ) .3

  است که اهمیت بافری زیادی دارد ایمیدازولدر ریشه جانبی خود دارای حلقه. 

 آید.می وجودبههیستامین  آنه شدن از دکربوکسیل 

  در میوزین عضله وجود دارد. متیل هیستیدینشکل متیله آن به فرم 

 دارد که  اییونیزهدین تنها اسید آمینه استانداردی است که زنجیره قابل یهیستpKa و در بسیاری است خنثی  تقریباً  آن

 .کندمیهنده یا گیرنده یک پروتون، واکنش را تسهیل د عنوانبهبا عمل  Hisی، یک ریشه آنزیمی هاواکنشاز 

  هیستیدین گروه در تنهاR  دارای جانبیpKa = 6  است که نقش قابل توجهی در قدرت بافری نمودن در نزدیکیpH 

 .نمایدمیایفا  هاباکتریمعمول موجود در مایعات داخل سلولی و خارج سلولی اکثر حیوانات و  pHخنثی، 

 گوگرد(. -مراکز آهن) تئین در اتصال به فلزات نقش دارد همراه با سیس 

 7برابر  PHاسیدی(: دارای بار منفی ) بازیک هـ( دی کربوکسیلیک مونو

 (Aspاسید آسپارتیک ) .1

  شودمیجدا  آلفااز کربن  نگروه کربوکسیل ریشه جانبی توسط یک متیل کهیک اسید آمینه دی کربوکسیلیک است. 

  دارای کمترینpH آمینههای ایزوالکتریک در بین اسید 

  و  رنین، تپسینکا، پپسین مثلا   آسپارتیل پروتئازهاو در جایگاه فعال است یک نوروترانسمیتر تحریکیHIV پروتئاز 

 نقش دارد.

 (Gluاسید گلوتامیک ) .2

  مثل در بعضی از پپتیدها(TRH )  ودشمی از دست داده و تبدیل به پیروگلوتامیک آبیک مولکول. 

 ( آلفادر ایجاد ساختار دوم  )نقش دارد. هاپروتئینهلکیس 

 .یک ناقل تحریکی است 

 شودمی تبدیل با دکربوکسیلاسیون به ناقل مهاری گابا. 

 و( مونواسید مونو آمین آمیدی

 (Asnآسپارژین ) .1 

  یک گروه آمیدی است. آندر ریشه جانبی 

 شودمی ذخیره هابافتآسپارژین در  آمونیاک. 

 ی شیرین است.آمینواسید 

  شودمی آسپارژیناز استفاده آنزیمن از کادر لوسمی کود شودمی سرطانی و توموری استفادهی هاسلولمنبع انرژی برای  عنوانبهچون. 

 (Glnگلوتامین ) .2

   هستیک گروه آمیدی )کربوکسامید(  آندر ریشه جانبی. 

 اسید آمینه در گردش خون ترینفراوان 

 ساز بازهای پورین و پیریمیدین است.پیش عنوانبه 

  شودمی منبع انرژی مصرف عنوانبهروده ی هاسلولدر. 

 نقش دارد.ها ینو پیرمیدها در سنتز پورین 

 کندمی ناقل آمونیاک از مغز و گردش خون به کبد عمل عنوانبه. 

  انتهایی کربوکسامیددو اسید آمینه حاوی یک  ←آسپارژین و گلوتامین 

 نیآرژن: 16شکل 

 نیدیستیه: 17شکل 

 کیآسپارت دیاس: 18شکل 

 کیگلوتام دیاس: 19شکل 

 نیآسپارژ : 20شکل 

 نیگلوتام: 21شکل 
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 حلقویهای ز( اسید آمینه

 که شامل حلقوی آروماتیک فنیل آلانین، تریپتوفان و تیروزین است و حلقوی آلیفاتیک مثل پرولین

 (PHeفنیل الانین ) .۱

 .در ریشه جانبی دارای حلقه بنزن است 

 غیر قطبی است. 

 شودمی به روش آزمایشگاهی گوتری تشخیص داده. 

  است که در بیماری فنیل کتونوری یک اسید آمینه ضروری(PKU)  یابد.می افزایش آنمقدار 

 .در سنتز تیروزین نقش دارد 

 یابدهای آمیلوئیدوزیس مثل آلزایمر( در مرکز صفحات بتا تجمع میهایی که تاخوردگی نامناسب دارند )بیماریدر پروتئین. 

 Tyr)تیروزین ) .۲

  .در ریشه جانبی دارای گروه فنلی است 

  (.است  پاراهیدروکسی فنیل آلانین آنآید )اسم دیگر می دستبهاست که از فنیل آلانین  غیرضروریاسید آمینه یک 

  دارد. هاپروتئینبیشترین خاصیت فلوروسانس و نشر نور را در 

  تیروئیدی نقش دارد. هایهورمونملانین و  ها،تکولامینکادر سنتز 

 شودمیاستفاده  هاپروتئینگیری مقدار لتو برای اندازهکان سیو از واکنش این اسید آمینه با معرف فولی. 

 از نظر قطبیت:  است.تر تیروزین قطبیها بین آروماتیک Tyr > Trp > pHe 

 (Trpتریپتوفان ) .۳

 بزرگ ترین اسید آمینه است. 

  است. حلقه هتروسیکلیک اندولیدر ریشه جانبی دارای 

  هاروتئینپنقش مهم در تعیین ساختار سه بعدی 

 دارای بیشترین خاصیت جذب نور ماوراء بنفش: Trp > Tyr > pHe 

 یابد.می رسینوئید افزایشکا هایبیماریاین اسید آمینه در های در سنتز سروتونین نقش دارد و متابولیت 

 یابد.می تجمع ات بتامرکز صفحآمیلوئیدوزیس مثل آلزایمر( در  هایبیماریکه تاخوردگی نامناسب دارند ) هاییدر پروتئین 

 است اکسینساز ملاتونین، سروتونین، هورمون رشد گیاهی پیش. 

  نقش دارد. هارت ناپدر بیماری  آنکمبود 

 (Proپرولین ) .۴

  شودمین آزاد یافت واست در ریشه جانبی درگیر  آلفاگروه آمین. 

   2(زیرا عامل آمینی  ؛شودمی محسوب ایمینواسیدها -آلفاپرولین جزوHN-( دارای حلقهاست از نوع دوم آلفا . 

 .باشدمی ضلعی 5آلیفاتیک 

 شودمی یافت هیدروکسی پرولینبه صورت  پرولین در ساختمان کلاژن. 

  شودمی پروتئین باعث ناپایداری آلفاپرولین در ساختمان مارپیچ. 

  (.ی وجود داردبتا به فراوانها در محل تاخوردگی)  شودمی هاپروتئینتاخوردگی باعث ایجاد 

  پرولین دارای کونفورماسیون سختی بوده که انعطاف پذیری ساختمانی نواحی پلی پپتیدی حاوی پرولین را های ریشه نو(یایم)گروه آمینو دوم

 .دهدمیهش کا

  دارد نقش یلقوح ساختمان از یناش ادیز  ییفضا تیمحدود جادیاعلت به ها( نیپروتئ ییساختمان فضا نیی)تع هانیپروتئ یدر معمار. 

شامل: اسید ها قطبیکنند: قطبی به دو گروه تقسیم می( باشد یا غیرpolar( متصل به کربن آلفا قطبی )Rاسیدهای آمینه را براساس آنکه ریشه جانبی )

 رژین، ترئونین و تیروزینها )لیزین، آرژنین و هیستیدین(، گلوتامین، سیستئین، سرین، آسپاهای اسیدی )گلوتامات و آسپارتات(، بازیآمینه

های در قسمت داخلی پروتئین ( کهقطبی )گلیسین، آلانین، والین، لوسین، ایزولوسین، متیونین، فنیل آلانین، تریپتوفان و پرولیننکته: بر خلاف اسید آمینه غیر

های قطبی )بقیه های سرتاسری قرار دارند. اسید آمینهندر بخش غشا گذر پروتئیهایی که در ساختمان سوم خود قرار دارند و همین طور کروی و پروتئین

 قرار دارند. های کرویبخش بیرونی پروتئیندر اسید آمینه ها( 

 نیآلان لیفن: 22شکل 

 نیروز یت: 23شکل 

 پتوفانیتر : 24شکل 

 نیپرول: 25شکل 
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 دهاینواسیآم یاختصارات اسام: 4جدول 
 اختصار تک حرفی حرفی ۳اختصار  آمینواسید اختصار تک حرفی حرفی ۳اختصار  آمینواسید

 Lys K لیزین Ala A آلانین
 Met M متیونین Arg R آرژنین

 PHe F فنیل آلانین Asn N آسپارژین
 Pro P پرولین Asp D آسپارتیک اسید

 Ser S سرین Cys C سیستئین
 Thr T ترئونین Gln Q گلوتامین

 Trp W تریپتوفان Glu E گلوتامیک اسید
 Tyr Y تیروزین Gly G گلیسین

 Val V والین His H هیستیدین
 Asx B آسپاراژین یا اسید آسپارتیک IIe I ایزولوسین

 Glx Z گلوتامین یا گلوتامیک اسید Leu L لوسین
 

باشد تمایل اسید  ترمثبتاین شاخص  هرچه قطبی است.غیرآمینه به محیط قطبی یا های جانبی اسید زنجیرمعیاری از تمایل  (:HIشاخص هیدروپاتی )

 .5 جدول مطابق ی بیشتر است و برعکسقطبغیرآمینه به محیط 

 زیر است: های آمینه آبگریز( دارند. بر این اساس ترتیب اسیدΔG>۰انرژی آزاد نامساعد مثبت )غیراسیدهای آمینه آبگریز که ت

Ile > Val > Leu > PHe > Cys > Met > Ala > Pro 

 (26شکل )  ولی بر اساس رفرنس دولین است ترمثبت آنآمینه بوده و شاخص هیدروپاتی  اسید ترینقطبیغیرایزولوسین  ینجرطبق رفرنس لننکته: 

  .بعدی قرار دارندهای ین در رتبهو فنیل آلانین و ایزولوس تریپتوفان به علت جرم مولکولی بیشتر آبگریزترین است و شاخص هیدروپاتی مثبت تری دارد

بر  تر هستند.بقیه باردارها هم شاخص هیدروپاتی منفی دارند یعنی آبدوست شاخص را دارد. ترینمنفیلذا  ؛اسید آمینه است ترینقطبینکته: آرژنین 

، پرولین، لیزین ،دولین: آرژنین، گلوتامات، آسپارتات. بر اساس رفرنس اساس رفرنس لنینجر به ترتیب: آرژنین، لیزین، آسپارتات= گلوتامات و هیستیدین

 (26شکل ) دارندسیستئین، سرین، گلوتامین و آسپارژین قبل از گلیسین قرار دارند یعنی شاخص هیدروپاتی منفی 

شوند. پس اگر در سوال کنکور پرسیده شد که اگر هیدروفوبیسیته می با آن مقایسه شود و بقیهمی در کتاب دولین هیدروفوبیسته گلیسین صفر در نظر گرفته

 گلیسین صفر در نظر گرفته شود کدامیک شاخص هیدروپاتی منفی تری دارد جواب آرژنین است. 

ارند ولی سیستئین هیدروپاتی مثبت قطبی بدون بار، سرین، ترئونین، آسپارژین و گلوتامین همگی شاخص هیدروپاتی منفی دهای در مورد اسید آمینه

گروه سولفیدریلی در سیستئین به عنوان یک اسید باشد که سیستئین با وجود قطبی بودن شاخص دهیدروپاتی مثبت دارد. می دارد. این یک استثناء

 کند.می ضعیف عمل

 (نجر ی)رفرنس لن هانیموجود در پروتئ جیار نهیآم یهادیدر رابطه با اس ییخواص و قراردادها: 5جدول 

شیوع در 
 پروتئین ٪

ایندکس 
 هیدروپاتی

pHi   
 RpK  

 Rگروه 
 2pk 

)+
3NH( 

 1pK 
(-COOH) 

 اسید آمینه نماد / مخفف وزن مولکولی

 قطبیغیرآلیفاتیک  R هایگروه

۲/۷ ۴/۰ - ۹۷/۵  ۶۰/۹ ۳۴/۲ ۷۵ Gly G گلیسین 

۸/۷ ۸/۱ ۰۱/۶  ۶۹/۹ ۳۴/۲ ۸۹ Ala A آلانین 

۲/۵ ۶/۱ - ۴۸/۶  ۹۶/۱۰ ۹۹/۱ ۱۱۵ Pro P پرولین 

۶/۶ ۲/۴ ۹۷/۵  ۶۲/۹ ۳۲/۲ ۱۱۷ Val V والین 

۱/۹ ۸/۳ ۹۸/۵  ۶۰/۹ ۳۶/۲ ۱۳۱ Leu L لوسین 

۳/۵ ۵/۴ ۰۲/۶  ۶۸/۹ ۳۶/۲ ۱۳۱ lle l ایزولوسین 

۳/۲ ۹/۱ ۷۴/۵  ۲۱/۹ ۲۸/۲ ۱۴۹ Met M متیونین 

 آروماتیک R هایگروه

۹/۳ ۸/۲ ۴۸/۵  ۱۳/۹ ۸۳/۱ ۱۶۵ PHe F فنیل آلانین 

۲/۳ ۳/۱ - ۶۶/۵ 1/۱۰ ۱۱/۹ ۲۰/۲ ۱۸۱ Tyr Y تیروزین 

۴/۱ ۹/۰ - ۸۹/۵  ۳۹/۹ ۳۸/۲ ۲۰۴ Trp W تریپتوفان 

 بدون بار، قطبی R هایگروه
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۸/۶ ۸/۰ - ۶۸/۵ 13 ۱۵/۹ ۲۱/۲ ۱۰۵ Ser S سرین 

۹/۵ ۷/۰ - ۸۷/۵ 13 ۶۲/۹ ۱۱/۲ ۱۱۹ Thr T ترئونین 

۹/۱ ۵/۲ ۰۷/۵ 8.3 ۲۸/۱۰ ۹۶/۱ ۱۲۱ Cys C سیستئین 

۳/۴ ۵/۳ - ۴۱/۵  ۸۰/۸ ۰۲/۲ ۱۳۲ Asn N آسپارژین 

۲/۴ ۵/۳ -  ۶۵/۵  ۱۳/۹ ۱۷/۲ ۱۴۶ Gln Q گلوتامین 

 با بار مثبت Rگروهای 

۹/۵ ۹/۳ - ۷۴/۹ 8/۱۰ ۹۵/۸ ۱۸/۲ ۱۴۶ Lys K لیزین 

۳/۲ ۲/۳ - ۵۹/۷ ۰۰/۶ ۱۷/۹ ۸۲/۱ ۱۵۵ His H هیستیدین 

۱/۵ ۵/۴ - ۷۶/۱۰ 5/۱۲ ۰۴/۹ ۱۷/۲ ۱۷۴ Arg R آرژنین 

 با بار منفی R هایگروه

۳/۵ ۵/۲ - ۷۷/۲ 9/۳ ۶۰/۹ ۸۸/۱ ۱۳۳ Asp D آسپارتات 

۳/۶ ۵/۳ - ۲۲/۳ 1/۴ ۶۷/۹ ۱۹/۲ ۱۴۷ Glu E گلوتامات 
 

 معمولریغ نهیآم دیچند اس یبررس 

 مستقیما  و  اندشدهتازگی شناسایی بههستند که  ایآمینهدو اسید  یرولیزینپسیستئین و  سلنو

های هستند و توسط کدون اختصاصی tRNAدارای یعنی  کنندمی در سنتز پروتئین شرکت

 به سلنوسیستئین.  UGAبه پیرولیزین و کدون UAGکدون پایان  .شوندمی خاتمه کد

درواقع . و نه بعد از سنتز پروتئین شودمی ایجاد پروتئیندر طول سنتز  :سیستئین سلنو

و در ساختمان بعضی از ( شودمی )سلنیوم جایگزین اکسیژن سرین است مشتقی از سرین

گلوتاتیون  یهاآنزیماسید آمینه در ساختار این  .شودمیشناخته شده مشاهده ی هاپروتئین

به طور  اختصاصی tRNAو توسط یک  وجود دارد پراکسیداز، تیوردوکسین ردوکتاز و دیدیناز

 .سلنوسستئین یک اسید آمینه تغییر یافته نمی باشد .کندمیسنتز پروتئین شرکت  در مستقیم

 هایباکتریو در  شودمی در ساختمان پروتئین وارد UAG: در پاسخ به کدون ختم پیرولیزین

 )آرکوباکترها( شناسایی شده است. متاتوژنیک

 ند نکته:چ 

 گلیسین فاقد کربن نامتقارن است. کهدرصورتیهستند،  کربن نامتقارن 2ایزولوسین و ترئونین دارای  .1

( Lysو  Arg( دارای بار منفی و زنجیره جانبی اسیدهای آمینه بازی )گلوتامات  وآسپارتات )فیزیولوژیک زنجیره جانبی اسیدهای آمینه اسیدی  pHدر  .2

 ( دارای بار مثبت هستند.Hisو هیستیدین )

های داخلی ریپتوفان، تیروزین و فنیل آلانین به طور عمده در قسمتلانین، والین، لوسین، ایزولوسین، تقطبی از جمله آهای غیراسیدآمینه Rهای گروه .3

 شوند.های سیتوزولی یافت میپروتئین

 .شوندها میکی باعث تثبیت شکل فضایی پروتئینهای نمهای یونی یا پیوندار بازی و اسیدی از طریق برهمکنشهای بارداسیدآمینه Rهای گروه .4

ت به سیستئین نوکلئوفیل بهتری های بسیار خوبی هستند. از طرفی سلنوسیستئین نسبگروه تیوالکل سیستئین نوکلئوفیل گروه الکلی نوع اول سرین و .5

 واحد کمتر است.  ۳آن  PK3باشد چون می

 ریلاسیون شرکت کنند. ها از طریق فسفتوانند در تنظیم فعالیت آنزیممی OHسرین، ترئونین و تیروزین به دلیل گروه  .6

مثال در ساختمان  عنوانبه ،کنندمی عمل Binding siteجایگاه  عنوانبهاغلب  هاپروتئیندر ساختمان  قطبی بدون بار Rحاوی های اسید آمینه .7

گروه فسفات به گروه  هاپروتئیندر فسفوو یا  شوندمی متصل سرین، ترئونین و آسپارژینهای یکی از اسید آمینه بهقند های زنجیره هاپروتئینگلیکو

 .شوندمی به اسید آمینه سیستئین متصل معمولا  یا فلزات  و شوندمی الکل سرین، ترئونین و تیروزین متصل

 توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.می دارند  OHو تیروزین چون عامل الکی  آمینواسیدهای سرین، ترئونین .8

 (همم رایسب) پس از ترجمه اترییحاصل تغ ای ارداستاندریغ یهاهنیمآ دیسا 

  وجود دارند که فاقد  هاییاسیدآمینه هاپروتئیندر ساختمانtRNA استاندارد بعد از سنتز های اختصاصی بوده و حاصل تغییراتی بر روی اسید آمینه

تغییرات متعددی شامل هیدروکسیله . نامندمی (cationtranslational modifi-post) تغییرات پس از ترجمهواقع حاصل  هستند و در هاپروتئین

 .هستند خری جزو تغییرات تنظیمیکه دو مورد آاست  شدن، کربوکسیله شدن، متیله شدن، استیله شدن و فسفریله شدن جزو تغییرات بعد از ترجمه

 نیدول رفرنس از: 26شکل 
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 شاخص تحلیل استخوانی است. آنافزایش دفع و  شوندمیم کلاژن کا: با ایجاد پیوندهای هیدروژنی باعث افزایش استحهیدروکسی پرولین 

 استقند در ساختار کلاژن های محل اتصال زنجیره: هیدروکسی لیزین. 

دارند.  Cویتامین  مس، آهن و که نیاز به گیردمیهیدروکسیلاز مثل لیزیل هیدروکسیلاز صورت ی هاآنزیم: هیدروکسیلاسیون این دو اسید آمینه توسط نکته

 .شودها میکه باعث بیماری اسکوروی و خونریزی در لثه خواهد شد آنباعث اختلال در این فرایند و عدم بلوغ کلاژن و ایجاد تغییر در ساختار  Cکمبود ویتامین 

 N-:افزایش دفع ادراری متیل هیستیدین شاخص تحلیل بافت . کنندمیدر ساختار پروتئین میوزین عضلات شرکت  متیل لیزین و متیل هیستیدین

  تری متیل لیزین در کالمودولین وجود دارد. .ضلانی استع

 گلوتامات است های : حاصل از کربوکسیله شدن برخی از ریشهگاما کربوکسی گلوتامات

های پروتئین ،(,X IX, VII, II( 10و  9، 7از جمله پروترومبین، فاکتورهای  و در تعدادی از فاکتورهای انعقاد خون

S  وC ،6نیز در پروتئین و نی استئوکلسین پروتئین استخواGaS  یافت که در تنظیم چرخه سلولی نقش دارد

گاما کربوکسی گلوتامات برای  .دهدمی توانایی اتصال به یون کلسیم را هاپروتئینتغییرات به  این .شودمی

 . اتصال استئوکلسین به هیدروکسی آپاتیت استخوانی لازم است

در تشکیل فاکتورهای  Kنقش ویتامین )دارد  Kبرای فعالیت نیاز به ویتامین  ؛ کهشودمی لاز باعث کربوکسیله کردن گلوتاماتگلوتامات کربوکسی آنزیمنکته: 

 انعقادی و استئوکلسین استخوان(

 دارد. Kیتامین نیاز به و زگلوتامات کربوکسیلا کهدرحالیاست  کربوکسیلاز نیاز به ویتامین بیوتینی هاآنزیمبرای فعالیت  معمولاً نکته: 

 شوندمی هاآنباعث تنظیم فعالیت  هاآنزیمو  هاپروتئیندر سرین، ترئونین و تیروزین: های فسفوریلاسیون ریشه. 

 درحقیقت  .شودمیبیان ژن  هش فشردگی کروماتین و افزایشکاهیستون منجر به ی هاپروتئیندر لیزین: های استیلاسیون و داستیلاسیون ریشه

 .شودمیها افزایش بیان ژن درنتیجههش فشردگی کروموزوم و کاو  DNAو جداشدن ها هش بار مثبت در هیستونکالیزین باعث استیلاسیون 

گویند. تغییراتی مثل می را اپی ژنتیک DNAهای از توالیغیرنکته: تنظیم بیان ژن توسط عواملی 

 .ندشومی که باعث بیان ژنها استیلاسیون و فسفریلاسیون هیستون
 

 نهیآم یدهایاس ییایمیش و کیز یخواص ف

و قادر به انحراف نور  است گلایسین، کربن نامتقارن وجود دارد، به همین دلیل دارای ایزومر نوری جزبه: در ساختمان تمام اسیدهای آمینه فعالیت نوری .1

اگر اسید آمینه نور را به  (.کندمین بودن جهت نور پلاریزه را تعیین Dا ی L) باشندمی Lاسیدهای آمینه طبیعی به فرم  .باشدمی پلاریزه به چپ یا راست

بودن  Lیا  Dو اگر اسید آمینه نور پلاریزه را به سمت چپ منحرف کند در کنار  شودمی بودن علامت )+( گذاشته Lیا  Dسمت راست منحرف کند در کنار 

 .شودمی ( گذاشته-علامت )

 .( C°200بیش از) باشدمی یونی بالاهای پیونددلیل به هاآنو اتانول محلول بوده و نقطه ذوب  آبآمینه در اسیدها و بازهای رقیق،  اسیدهای :حلالیت و تبلور .2

ت علبهبرای جذب  هاپروتئین. قسمت اعظم توانایی کنندمی جذب نانومتر 280در طول موج آروماتیک نور ماوراء بنفش  آمینواسیدهای: جذب نوری .3

 هاآنو مطالعه شکل فضایی  هاپروتئین. این خاصیت برای تعیین غلظت باشدمی پیوندهای دوگانه کونژوگه بیشتر(علت به) تریپتوفان آمینواسیدوجود 

  Tyr < Trpe hP > از: اندعبارتنانومتر  280بالاتر های جذب طول موجازنظر آروماتیک  آمینواسیدهایترتیب . شودمی استفاده

نانومتر را دارند.  250تا  210ده در محدو UVپیوند پپتیدی نیز توانایی جذب نور  هاپروتئیننکته: در 

آروماتیک خاصیت فلورسانس دارند. اگرچه تیروزین بیشترین خاصیت های اسید آمینهعلاوه به

. با افزایش شودمی فلورسانس تریپتوفان مشاهده اساساً به دلیل همپوشانی  فلورسانس را دارد ولی

 شود.می قدرت فلوروسانس تریپتوفان زیادها قطبیت حلال و نیز با دناتوره شدن پروتئین

 توانند برای سلامتی مضر باشند:آمینواسیدها می L-برخی آلفا 

هموآرژنین، بتا ان اگزالیل و بتا دی آمینوپروپیونیک اسید در بیماری نورولوژیک  -های الاسیدآمینه

وتامیل بتا های نخود شیرین دارای استئولاتیروژن، گاما گلدانه نقش دارند.لاتیریسم 

دی آمینوبوتیریک در باشد که در لاتیریسم نقش دارند. همچنین آلفا گاما آمینوپروپیونیتریل می

ترانس کرباموئیلاز چرخه اوره  کننده آنزیم اورنیتینشود که مهار دیده میهای لاتیروس برخی از گونه

ی سرخس هاک اسید آمینه نوروتوکسیک در دانهشد. همچنین بتا ال متیل آمینو آلانین یبامی

 نهیآم یدهایجذب نور ماوراء بنفش توسط اس: 30شکل  باشد.های عصبی میریسک فاکتوری برای بیماری
 معطر

 نیز یل لیمت N-6: 27شکل 

 گلوتامات یکربوکس گاما: 28شکل 

 نیز یل لیاست N-6: 29شکل 
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 (ipH) کیزوالکتر یا pH محاسبه و نهیآم یدهایاس ونیزاسیونی

و به یونیزاسیون  pK1آلفا کربوکسیل های به میزان یونیزاسیون گروه .مینآ آلفاگروه کربوکسیل و گروه آمینه حداقل دو گروه قابل یونیزاسیون دارند. های اسید

 ترقویهزاران بار  COOH-Rضعیفی هستند ولی قدرت اسیدی های هردو اسید 3NH-R+و  COOH-Rمحیط بستگی دارد.  pHبه که گویند می 2pKآلفا آمین 

به عبارت دیگر اگر گروه ؛ درصد پروتونه است 99خود  pKواحد کمتر از  2معادل  pHدر هر اسیدی . (pK2> pK 1) بسیار کمتر است آن pKبنابراین  ؛است

به فرم  آندرصد  99قرار بگیرد  5برابر  pHولی اگر در  باشدمی COOH-به فرم پروتونه  آندرصد  99قرار بگیرد  1برابر  pHباشد و در  pK=3کربوکسیل دارای 
-COO–  .خواهد بود 

NH3:   آیدمی دررو روبه شکلبهدهد( و می به اسید آمینه پروتون) رار گیرد، اسیددهنده پروتون استمحیط اسیدی ق در اسید آمینه اگر
+ − CH2 − COOH 

−H2N    :گیردمی از اسید آمینه پروتونو اگر در محیط بازی قرار گیرد، بازگیرنده پروتون است و  CH2 − COO
− 

NH3    داریم: (درصد به فرم باز وجود دارد 50درصد به فرم اسید و  50) و اما در محیط خنثی
+ − CH2 − COO

− 

𝑵𝐍𝟑و  −𝐂𝐎𝐎کربوکسیل و آمین  هایگروه ،فیزیولوژیک خون pH سومی مثلا دردرحالت 
ی که در آن pHکلی  طوربه. باشدمیو بار اسید آمینه صفر است  +

pHi(PI ) ایزوالکتریک و بار خالص آن ترکیب صفر باشد )جمع بارهای مثبت و منفی( را نقطهشود در یک ماده به یک اندازه یونیزه  شدندو عامل قابل یونیزه

درصد به فرم  50و است های آمینه بار خالص مولکول صفر ایزوالکتریک در اسید pHیا همان  PKبرابر  pHدر درحقیقت  .گویندمی

آبی دارای تعداد  هایمحلولمولکولی است که در  آمفولیت( یا zwitterion) زوئیتریون .باز وجود دارددرصد به فرم  50اسید و 

تد یا آند کات ندارد و در میدان الکتریکی به سم هیچ بار خالصی درنتیجهمتفاوت بوده و  هایاتم( بر روی -مساوی از بارهای )+( و )

 .هستندزوئیتریون  الکتریک خودایزو pHهای آمینه در اسیدپس  کندمین حرکت

و خاصیت است  مثبت بار ایدار باشد، ipHکمتر از  آن pHاسید آمینه در محیطی که . کندمین اگر اسید آمینه در میدان الکتریکی قرار گیرد به هیچ سو حرکت ipHدر 

+و  COOHفرم کند )می اسیدی پیدا
3NH محیطی که  در .)کندمی حرکت طب منفی()ق تدکایدان الکتریکی به سمت و در ماست  غالبpH بیشتر از  آنipH دباش 

 .کندمی حرکت)قطب مثبت( به سمت آند و در میدان الکتریکی  (است  غالب 2NHو  COO-های )فرمول کندمی ارای بار منفی بوده و خاصیت بازی پیداد

 نهیآم یدهایاس pHiمحاسبه  

  برای محاسبهpHi تدریجبهاسیدی قرار دهیم و سپس  ملا  کاک محیط باید اسید آمینه را در ی 

 pHiبار خالص اسید آمینه صفر شود همان  آنکه در ای pHمحیط را قلیایی کنیم، در این فرایند، 

 .خواهد بود

  محاسبه برایpHi یونی )خنثی( مثل آلانین، غیرآمینه دارای زنجیره جانبی های اسیدpK  عامل

 :کنیممیتقسیم  2ن جمع و بر عامل آمی pKکربوکسیل را با 

pHi =
pK1(α − COOH) + pK2(α − NH3

+)

2
 

 

 pHشدن را دارند محاسبه قابلیت یونیزه هاآن Rهای آمینه که گروه اسیددرخصوص شایان ذکر است 

 زوالکتریک متفاوت است.اینقطه

ابتدا عامل  نماییماسیدی با باز تیتر را در محیط  آناگر ها اسیدیدرمورد : اسیدی و بازیهای اسید آمینه

و  دهدمیو نهایتا  عامل آمینی پروتون خود را از دست  Rکربوکسیل و سپس عامل کربوکسیلی گروه  آلفا

 صورتبهاسید آمینه با یک بار منفی و نهایتا   صورتبهتیونی به حالت خنثی و سپس کااز حالت ترتیب به

 ادلات زیر نمایانگر این موضوع است.. تعشودمی آوردهمنفی در  دو بار

 

 .(RPKو  1PK) کنیممی 2پایین را جمع و تقسیم بر  pK، دو PIاسیدی برای محاسبه های در اسید آمینه

= pI  طبق شکل بالا برای محاسبه گلوتامات: 
2/2+4/3

2
= 3/25 

 ترونیزو فرم: 31شکل 

𝒑𝑰 =
PKa

′ COOH+ PKa
′NH3

+

2
=
2/4 + 9/6

2
= 6 

 ،)خنثی( نیآلان ونیتراسیت یمنحن: بالا: 32شکل 
 نیلوس ونیتراسیت یمنحن: پایین
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 ( داریم:ASPاسید آمینه آسپارتیک اسید ) pHiمحاسبه . 1 مثال:

6/9=3PK ،052/3 =2PK، 88/1=1PK 

𝐩𝐇𝐢 =
PKa1 + PKa2

2
=
1/88 + 3/52

2
= 2/7 

 pK2 >pKR >pK1اسیدی های نکته: در اسید آمینه

 .(RPKو  2PK) کنیممی 2بالا را جمع و تقسیم بر  pK، دو PIقلیایی برای محاسبه های در اسید آمینه

 داریم: (Lys)اسید آمینه لیزین  PHiمحاسبه  .2

5/10=3PK ،95/8 =2PK ،18/2=1PK 

𝐩𝐇𝐢 =
PKb1 + PKb2

2
=
8/95 + 10/5

2
= 9/7 

)در  2PK >RKP >1PKولی در هیستیدین  RPK >2KP >1PKبازی های نکته: در اسید آمینه

 گروه آمین است(.  PKکمتر از  RPKها هیستیدین بر خلاف بقیه بازی

 .شودمی برخورد آناسیدی با های سیستئین است که اگرچه خنثی است ولی مثل اسید آمینه کندمین پیروی که از قواعد بالا ایآمینهنکته بسیار مهم: تنها اسید 

9/1 =1PK ،18/8 =RPK ،28/10=3PK 

PIcys =
PK1 + PKR

2
=
1/9 + 8/18

2
= 5/07 

 چون زنجیره جانبی حاوی گروه سولفیدریل دپروتونه pH=8فیزیولوژیک مجموع بارش صفر است ولی در  pHباشد و در می سیستئین یک اسید آمینه خنثی

 شود.می است و بعد از آن منفی 8.3 حدود آن PKRشود. در واقع می بار آن منفی pHشود بعد از این می

 داریم: آننوع براساس مینه آاسیدهای  pHiسه  کلی طوربه نکته مهم:

 10تا  9اسیدهای آمینه بازی:  .۳ 3/6تا  5/5ثی: اسیدهای آمینه خن .۲ 3تا  25/2اسیدهای آمینه اسیدی:  .۱

 بازی بیشترین های که اسید آمینه شودمی طبق نکته مشخصipH آرژنین بیشترین( و اسیدی( کمترین هاipH .را دارند )آسپارتات کمترین( 

 Arg بیشترین PKa  کمترین برای بعد تیروزین وGlu  وAsp توان گفت:می ترتیببه. است Arg  >Tyr  >Lys  >Cys  گروه >α  آمین< His  >Asp  و

Glu گروه آلفا کربوکسیل انتهایی > 

 نیدر پروتئ ونیزاسیونیقابل  یهامعمول در گروه pKa ریمقدا: 6جدول 

 معمول pKa  گروه

 ترمینال گروه آلفا کربوکسیل
 

 4تا  3.5 

 اسپارتیک اسید
 گلوتامیک اسید

 
 4.8ا ت 4

 هیستیدینایمیدازول 

 

 (7.4تا  6.5) ۰/۶

 ترمینال گروه آلفا آمینو
 

 9تا  8

 سیستئین  SHگروه 
 

 9تا  8.5 

 تیروزین
 

 10.5تا  9.5

 لیزین
 

  10.4تا  9.8 

 آرژنین
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 شودمیتر با جایگزینی اسیدهای آمینه ایجاد تر و آهستهانسولین با عملکرد طولانی: کاربرد بالینی

آزمایشگاه با تر است که در برای استفاده در ایالت متحده تایید شد. این یک فرم از انسولین با عمکرد آهسته ۲۰۰۰اولین بار در سال  glargineانسولین 

ینه آرژنین در انتهای کربوکسیل ایجاد آمقرار دارد با گلیسین و همچنین با اضافه کردن دو اسید Aزنجیر  ۲۱طور طبیعی در موقعیت جایگزینی آسپاراژین که به

تر است و باعث جذب آهسته نزدیکدارد که به صفر  +۲/۰ . نتیجه این تغییرات یک فرم با حلالیت کمتر در آب از انسولین است که بارخالص دارد کهشودمی

 .کنداسیدی در فضای زیر جلدی خنثی جلوگیری می pHن در جایگزینی با گلیسین از دآمینه شدن آسپاراژیشود. از محل تزریق می glargineتر انسولین 

خنثی حلالیت کمتری  pHتر باشد و در اسیدی محلول pHلکول در وشود مدهند که باعث میتغییر می ۷/۶ به ۵/۵ایزوالکتریک را از  pHهای اضافی آرژنین

تر دارد و به تعداد دفعات تزریق کمتری نیاز دارد. کند فعالیت طولانیتر عمل میهیک فرم از انسولین است که آهست glargineداشته باشد. بنابراین انسولین 

 .کند که به تنظیم قند بهتری دست یابندتواند در درمان دیابت ملیتوس مفید باشد و به بیماران کمک میاین فرم از انسولین می
 

 هانیپروتئ یهاساختمان

را  ندیگویم یدیپپت وندیپ آنکه به  یدیکوالان آم وندیپ کیو  رندیگیم قرار گریکدی کنار در نهیآم دیدو اس

 (.CONH لی)تشک دهندیم لیتشک

 سیلکربوک آلفاگروه  کیبا  نهیآم دیاس کیاز  نیآم آلفاگروه  کی نیاست که ب یوندیپ ،یدیپپت وندیپس پ 

 (33شکل )  شودیم لیتشک آببا از دست دادن مولکول  گرید نهیآم دیاز اس

 4به  ازیحداقل ن یدیپپت وندیپ لیتشک یبرا ATP است. 

  گروه  یدارا یموجود در انتها نهیآم دیاس شهیر  د،یپپت کیدرα- ای نویآم یانتها شهیآزاد را ر  نویآم 

 لیکربوکس یانتها شهیر آزاد را  لیگروه کربوکس کی یدارا گرید یموجود در انتها شهیو ر  (N یانتها)

 .ندیگویم (C یانتها) ای

صفحه قرار  کیدر  یدیپپت وندیاست. پ دوگانه و یتک وندیحد واسط پ یطول و انرژ ازنظر  یدیپپت وندیپ

 ونیگوراسینفکا یدارا یدیپپت وندیپ یعیطب طوربه. آوردیم وجودبهرا  یگرفته و ساختار سخت و مسطح

 (cis) سیس تواندیم نیپرول نهیآم دیحضور اس لیدلبهدرصد موارد  6نها در و تاست ( trans)ترانس 

ترانس، درحالت جهت و  کیدر  یدیپپت وندیدر پ ریدرگ نهیآم دیاز دو اس αدو کربن  س،یسدرحالت  باشد.

 یعنی ؛دارد یدوقطب تیماه یدیپپت وندیپ کهنیا تیدرنها (.34شکل ) دارند قرار گریکدیمخالف درجهت 

 .کندیم دایمثبت پ یو ازت باز جزئ یمنف یبار جزئ ژنیاکس

 لت پیوند پپتیدی شامل ترتیب اتمیاسکCα-C-N-Cα  آنکه به  است Back Bone پیوند  گویند.نیز میN-Cα  وC-Cα  فی )زوایای ترتیب بهکه(Φ  و

پپتیدی  C-Nاما پیوند  ؛دارند آزادی چرخش شوندمینامیده  (Ψسای )

گسترده است  ملا  کازنجیر  کههنگامیزوایای فی و سای  آزادی چرخش ندارد.

 .شوندمی درجه تعریف±  180دامنه در 

  اکسیژن گروه کربنیل نسبت بهH  گروهN-H ترانس است. به حالت 

 .حول باند دوگانه چرخش وجود ندارد 

 وگانه را دارد.باند پپتیدی تا حدودی خاصیت باند د 

 نیز دارای  هاپروتئینپپتیدها و ها همانند اسید آمینهipH  آنهستند که در pH در  هاپروتئین. کنندمین به سمت میدان الکتریکی حرکتipH  خود

 .کنندمی و رسوبدارند حلالیت کمی 

 هادیپتپ یاز ب و یدیصلت اسخ 

و  N- terminalترمینال قرار دارد. انتهاهای  Cترمینال که همیشه دست چپ قرار دارد و دست راست ترمینال داریم یا آمینو  Nدر پیتیدها ما یک انتهای 

C-terminal  آزاد هستند پس درpH  چون گروه شودگرفته میفیزیولوژیک باردار خواهند بود. انتهای آمینی را مثبت و انتهای کربوکسیلی منفی در نظر .

شود. آمینواسیدهای درگیر در پیوند پپتیدی هیچکدام باردار نیستند یعنی آن دپروتونه می pH=4و گروه کربوکسیلی در  شوددپروتونه می pH= 10آمینو در 

 Rماند آمینواسیدهایی که گروه اند. میبخش درگیر صفر هستند. نیتروژن مثبت با کربونیل منفی واکنش داده است منفی و مثبت همدیگر را خنثی کرده

فیزیولوژیک به زنجیره جانبی آمینواسیدهای اسیدی  pHآمینواسید بودند. دو آمینواسید اسیدی و سه آمینواسید بازی. در  ۵منفی دارند که  باردار مثبت یا

 دهیم.درگیر در پیوند یک بار منفی و به زنجیره جانبی آمینواسیدهای قلیایی درگیر در پیوند یک بار مثبت می

 یدیپپت وندیپ لیتشک: 33شکل 

 نیپرول یزومرهایا: 34شکل 

 یسا و یف یایزوا: 35شکل 
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 دیکات محاسبه بار پپتن 

 دهیم. مامی آمینواسیدها به جز آسپارتات، گلوتامات، لایزین، آرژنین و هیستیدین صفر میبه ت .1

 دهیم. می -۱صفر و بیشتر از آن  5/3کمتر از  pHدر  Cبه آمینو اسیدهای آسپارتات و گلوتامات و انتهای . ۲

 دهیم. + و بیشتر از آن صفر می۱، 5/9تا  5/8کمتر از  pHدر  Nهای لیزین، آرژنین و انتهای به آمینو اسید. ۳

 دهیم.+ و بیشتر از آن صفر می1، 6کمتر از  pHبه آمینو اسید هیستیدین در . ۴

 دهیممنفی یک و کمتر از آن صفر می ۸به آمینو اسید سیستئین بالای . ۵

 کیلوژ ویب یهادیاز پپت ییهاثالم 

 :گلوتاتیون .1

  مولکول  3 بهبوده و برای تشکیل نیاز  گروه کربوکسیل 4دارای  .باشدمی سیستئیل گلیسین -گاماگلوتامیل آنکه نام دیگر است یک تری پپتیدATP 

 .شودمی با مقدار سیستئین تنظیم آنسنتز دارد. 

  دو مولکول گلوتاتیون احیا(GSH) اکسید  شکلبه(GS-SG)  شودمیتبدیل. 

 دارد. ی و احیا کنندهسیداناکآنتیخاصیت داشتن گروه تیول یا سولفیدریل سیستئین دلیل به 

  خصوصا   هاسلولدر داخل RBC گلوتاتیون ردوکتاز در  .کندمیعمل  اکسیدانآنتی عنوانبهRBC  در مسیر پنتوز فسفات ازPHNAD  استفاده کرده و

 RBC در است. گلوتاتیون پراکسیداز نزیمآسوبسترای  عنوانبه( 2O2Hبرای احیای آب اکسیژنه ) RBCدر  .شودمی ،گلوتاتیون اکسیدشده یباعث احیا

مانع  تواندمی لذا ؛شودمی قرمز و آنمی همولیتیک هایگلبولهش گلوتاتیون احیا باعث لیزشدن کابرابر گلوتاتیون اکسیده است.  500گلوتاتیون احیا 

 د.از طرفی در تبدیل مت هموگلوبین به هموگلوبین طبیعی نقش داراکسیداسیون هموگلوبین شود و 

 نقش دارد.ها لکوتریناسیدآمینه در روده و کلیه، ساخت  بازجذب، جذب و هازدایی داروها و گزنوبیوتیکدر سم 

 ( گیرنده نیتریک اکسایدNO) است. از مولکول هموگلوبین 

 آسپارتام: .2

  آنیک دی پپتید است که نام دیگر L-  آسپارتیل یاL-  باشدمیفنیل آلانین. 

 تتیک است.کننده سنیک نوع شیرین 

  شودمیدر رژیم غذایی بیماران دیابتی تجویز. 

  اگرL-  فنیل آلانین بهD-  شودمیفنیل آلانین تبدیل شود آسپارتام تلخ. 

  در بیماران فنیل کتونوری باید خودداری شود. آناز مصرف 

3. TRH: 

  باشدمینیز  هورمون پپتیدی ترینکوچککه است یک تری پپتید. 

 استتوپ رهاکننده تیرو هورمون. 

 نقش دارد. آندر ساختار  اسید آمینه پیروگلوتامیک 

  از هیپوتالاموس ترشح شده و موجب تحریکTSH  شودمیاز هیپوفیز. 

  تشکیل شده است. هیستیدین، گلوتامات و پرولیناز سه اسید آمینه 

 :II آنژیوتانسین .4

  است اکتاپپتیدیک. 

 باشدمیکننده عروق نقبضو ماست  آلدسترون هورمونتولید و ترشح  محرک اصلی. 

 وازوپرسین: .5

  است نانو پپتیدیک. 

  شودمی مزهبیموجب دیابت  آناز کلیه نقش دارد و نقص در عملکرد  آب بازجذبدر. 

 اکسی توسین: .6

  است نانو پپتیدیک. 

 زایمان نقش دارد. یدر انقباض عضلات صاف رحم و القا 

 برادی کنین: .7



 

22  

 

 و پروتئین : ساختمان اسید آمینه۲فصل  گام کنکور  -گام به گام بیوشیمی 

  GamKonkur.com جزوات: هتهی                      است. نامؤلفو ناقض حقوق  رمجاز یغ از نظر شرعی و قانونی ،هرگونه کپی یا واگذاری به غیر

  شودمی هاافتباست که مانع التهاب  نانو پپتیدیک. 

 تیروتروپین: .8

  کندمیتیروتروپین، از غده هیپوفیز قدامی را تحریک نام بهدیگری،  هورموناست که در هیپوتالاموس ساخته شده و رهاسازی  تری پپتیدیک. 

 هستندنظیر پپتیدهای کوچک ها وتیکیبیر آمانتین و همچنین بسیاری از آنتتعدادی از سموم قارچی، نظی. 

  :انسولین .9

  رهیزنج نیستئیس دو به یدیسولف ید یهاپل لهیوسبه هاآن یکه دوتا نیستئیس 4 یدارا A رهیساخته شده که زنج B و A یدیپپت یپل رهیاز دو زنج

Bسازند.یم یدیسولف یدخود  نیب گرید یو دوتا اندشده متصل 

 .شودیم لیتشک یدیسولف ید وندیپ 4 آنشده است که در ساختمان  لیتشک نیستئیمولکول س 8و  نهیآم دیاس 124شامل  رهیزنج کی: از بونوکلئازیر . 10

 هانیروتئپ یعدباختمان سهس 

 هیدروژنیهای پیوندمثال  طوربه .کنندمی شرکت هاپروتئینهیدروژنی، یونی، هیدروفوب و واندروالس در پایداری ساختمان های پیوند نظیرنیروهای متعددی 

کروی، ی هاپروتئین(. در ساختمان ساختار سومکروی )ی هاپروتئیندر ساختار  هیدروفوبی هاواکنش یا دارد هاپروتئیناختار دوم سنقش کلیدی در ایجاد 

نبی یونی و الکترواستاتیک بین زنجیر جا هایکنشمیان  .دهندمی و در بخش مرکزی با یکدیگر پیوند هیدروفوبکنند میفرار  آبقطبی از غیرهای اسید آمینه

اتصالات دی سولفیدی و )آید. انواع پیوندها به دو نوع کوالانسی می وجودبهحلال  هاییونو  هاپروتئیناسیدی و قلیایی در سطح های باردار مثل اسید آمینه

ساختار . شودمی تقسیم (وان دروالسدر ساختار دوم، هیدروفوب در ساختار سوم، الکترواستاتیک )یونی( و  مثلا  هیدروژنی ) کوالانسی غیرپیوند پپتیدی( و 

 .شودمی مفصل صحبت هاآنکه راجع به  شودمی در چهار سطح سازمان بندی توصیف هاپروتئینبعدی )کونفورماسیون( سه

 (Primary Structure) هاپروتئینساختمان اول  .1

که بیانگر ساختار کوالانسی  گویندمیپیوندهای پپتیدی، ساختمان اول طریق ازدرپی اسیدهای آمینه قرار گرفتن پیترتیب بهدر یک زنجیره پلی پپتیدی، 

 م بیشتر زنجیرهکاکه باعث استحشود  ایجاد(-S-S-)  یسولفیدپیوند دی ، بین دو اسید آمینه سیستئین هاپروتئینممکن است در ساختمان اول  است.

مانند  هبه کمک مواد اکسیدکننده مانند، اسید پرفرمیک و همچنین مواد احیاکنند هائینپروتکردن پیوندهای دی سولفیدی در ساختمان اول . قطعشودمی

 .شوندمی پپتیدی حفظهای دناتوره شدن پروتئین، ساختمان اول و پیونددراثر  کند.آزاد میپیتواتانول، سیستئین را کامر 

 . استانسولین دارای ساختمان اول 

 

والی اسیدآمینه انسولین گاو ت: 36شکل 

 نیانسول Bو  A رهیزنج
 

ستینی بین زنجیری است. این شکل هورمون متشکل یاسید آمینه و سه پیوند س ۸۶شود که یک زنجیر پلی پپتیدی با پروانسولین سنتز می انسولین در ابتدا

 زنجیری دارد. یک سیستین درون Aاتصال دارند و زنجیر پیوند سیستینی به یکدیگر ازطریق که  است (Bو  Aاز دو زنجیر پلی پپتیدی )

 (Secondray Structure) هاپروتئینساختمان دوم  .2

 ایشوندهتکرار نامنظمل منظم و کامجاور در زنجیره پلی پپتیدی اشهای هیدروژنی اسید آمینههای پیونددراثر 

که دارای زوایای فی و سای یکسانی هستند لی کابه اشآید که به ساختمان دوم معروف است. می وجودبه

 پیچ( و sheet-βدار بتا )هلیکس(، صفحات چین آلفا) آلفاگویند که شامل مارپیچ می ل منظم تکراریکااش

β (turnβ) ها قوسگویند مثل می نامنظمل کااشلی که زوایای فی و سای یکسانی ندارند کابه اش .هستند

(loops)  خمیدگی هاو (Coils or Bends.) لوپ امگا نیز  هاآنبه دلیل شباهت به حرف امگا به ها قوس

. این دو در محل اتصال آنتی بادی به آنتی ژن شودمی نیز گفته Random coilها Coilشود و به می گفته

 شوند.می یافت( هاتوپاپی)

 گیرد. صورت می Initiation siteشروع تشکیل ساختمان دوم از 

 حالت تشکیل شده است: 3ز این ساختمان ا

ایدارترین ساختمان فضای یک زنجیره پلی پپتیدی موقعی است که پ (𝛂 -Helix) آلفاساختمان مارپیچی  .1

زنجیر جانبی  آنگرد بوده و در استراز دو پیوند قرار گیرد که  -NH–و  -CO–پیوندهای هیدروژنی بین عوامل 

 .ردگیمی آمینه به سمت بیرون قرارهای اسید
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 یدیپپت یپل ریدر همان زنج n+4 شهیر  نیآم دروژنیو ه n شهیر  لیکربون ژنیاکس نیب یدروژنیه یهاوندینکته: پ

 .شود(یم لیتشک یدروژنیه وندیپ n-4 کسیدر ساختار آلفا هل نهیآم دیاس n یبه ازا) شودیم لیتشک

  از محیط  آلفاهر دور پیچ مارپیچ˚A4/5  (37شکل )  ساخته شده است اسید آمینه 6/3و هر دور. 

  ممکن است از اسیدهای آمینه  آلفایک مارپیچD  و یاL تواند از زنجیری که حاوی نمی تشکیل شده باشد ولی

 باشد تشکیل شود. Lو  Dمخلوطی از نوع 

  این فاصله استآنگستروم  ۵/۱در مارپیچ آلفا فاصله هر اسید آمینه با اسیدآمینه بعدی .

 گویند.( نیز میTranslation) انتقالرا 

  گام)Pitch( ( در تعداد  ۵/۱در مارپیچ آلفا برابر با حاصل ضرب یک انتقال )انگستروم

 انگستروم طول دارد. ۴/۵( است که ۶/۳های هر دور )اسیدآمینه

  دار های پیچروبانبه اشکال شماتیک مارپیچ آلفا)ibbonTwisted R( گویندمیها یا میله. 

 هستند و  آلفاکراتین، میوگلوبین و هموگلوبین غنی از مارپیچ  آلفافریتین، ی هاپروتئین

 25باشد. حدود درصد مارپیچ آلفا می ۷۵فریتین حاوی  فاقد صفحات بتا هستند.

 های آلفا تشکیل شده است.محلول از مارپیچای هدرصد تمام پروتئین

  وجود ریشه پرولین و گلیسین بر روی مارپیچα آلانین  کهدرحالی .اثر منفی دارد

م نیتروژن قسمتی از یک در پرولین، اتدارد.  آلفابرای حضور در مارپیچ  سازگاری زیادی

 آنفی  زاویهدرحقیقت است )  غیرممکن αC-Nحلقه محکم بوده و چرخش حول پیوند 

بنابراین، یک ریشه پرولین منجر ؛ چرخش محدودی دارد( ،قرارگرفتن در حلقهدلیل به

از طرفی نیز نیتروژن  .شودمی آنو ناپایداری  αبه ایجاد یک خمیدگی در یک مارپیچ 

ولین موجود در اتصال پپتیدی، فاقد هیدروژن برای شرکت در ایجاد یک ریشه پر

ندرت در مارپیچ هبنابراین دلایل پرولین ب؛ شودمیها پیوندهای هیدروژنی با سایر ریشه

 α های گلیسین نیز به دلایل متفاوتی، کمتر در مارپیچ .گرددمیمشاهدهα  مشاهده

زنجیر جانبی کوچک کمترین ممانعت دلیل به)است رماسیونی بیشتری نسبت به سایر اسیدهای آمینه پذیری کونفو: گلیسین دارای انعطافشودمی

 (.دهدمی پذیری بالایی از خود نشانفضایی را داشته و انعطاف

 لذا وجود شودمی ی که در انتهای آمین بار جزئی مثبت و در انتهای کربوکسیل بار جزئی منفی دیدهطور بهی است دوقطبهلیکس یک ساختار  آلفا .

. پس باید در انتهای آمین اسید شودمی آنبا بار مثبت در انتهای آمین و یا با بار منفی در انتهای کربوکسیل باعث ناپایدارشدن های اسید آمینه

 زین( قرار بگیرند.با بار مثبت )آرژنین و لیهای آسپارتات و گلوتامات( و در انتهای کربوکسیل اسید آمینه)با بار منفی های آمینه

 ( دافعه بارهای دلیل بهقرارگیری چند اسید آمینه اسیدی و بازی پشت سرهم

 .شودمی آلفاهمنام( مانع تشکیل مارپیچ 

 چیمارپ لیقادر به تشک یباز   pHدر یو بازها یدیاس  pHدر یدیاس نهیآم دینکته: اس

 هستند. آلفا

 رین، ترئونین، آسپارژین و سمثل  گروه جانبی بزرگبا های وجود اسید آمینه

 .شوندباعث ناپایداری مارپیچ آلفا می درپیپی سیستئین

 ممانعت فضاییکه باعث  والین و ایزولوسیندار شاخههای حضور اسید آمینه 

 .شوندمی

  وابسته  آلانین، گلوتامات، لوسین و متیونینعوامل پایدارکننده بیشتر به حضور

 است. نینسازگارترین اسید آمینه آلااست. 

 مقدار زیادی در هموگلوبین، میوگلوبین، فریتین، سیتوکروم آلفا هلیکس بهC  و

 آلفا کراتین وجود دارد.

 :گیردمیتحت فشار پنج عامل قرار  αبنابراین پایداری یک مارپیچ 

 باردار R هایگروهاسیدهای آمینه متوالی دارای های ستاتیک بین ریشهلکتروادفع یا جذب ا .1

در  β ونیو کونفورماس α چیمارپ یبینسبت تقر : 7جدول 
 یارهیتک زنج یهانیاز پروتئ یبعض

 (%رزیدوها ) 

 βکونفورماسیون  αمارپیچ  پروتئین )کل رزیدوها(

 ۴۵ ۱۴ (۲۴۷کیموتریپسین )

 ۳۵ ۲۶ (۱۲۴ریبونوکلئاز )

 ۱۷ ۳۸ (۳۰۷داز )کربوکسی پپتی

 C (۱۰۴) ۲۹ ۰سیتوکروم 

 ۱۲ ۴۰ (۱۲۹لیزوزیم )

 ۰ ۷۸ (۱۵۳میوگلوبین )

 اسیدهای آمینه ΔΔG: 8جدول 

 اسید آمینه
 ▫G

(KJ/mol)ΔΔ 
 اسید آمینه

 ▫G
(KJ/mol)ΔΔ 

 ۷۹/۰ لوسین ۰ آلانین
 ۶۳/۰ لیزین ۳/۰ آرژنین

 ۸۸/۰ متیونین ۳ آسپارژین
 ۰/۲ فنیل آلانین ۵/۲ آسپارتات
 >۴ لینپرو ۳ سیستئین
 ۲/۲ سرین ۳/۱ گلوتامین
 ۴/۲ ترئونین ۴/۱ گلوتامات
 ۰/۲ تیروزین ۶/۴ گلیسین

 ۰/۲ تریپتوفان ۶/۲ هیستیدین
 ۱/۲ والین ۴/۱ ایزولوسین
(KJ/mol) ▫GΔΔ  اختلاف در تغییر انرژی آزاد است که این مقدار انرژی نسبت

درنظر  α –مارپیچ  مقدار مربوط به رزیدوآلانین برای اتخاذ کونفورماسیونبه
ها به شرکت در ایجاد تر شوند تمایل آنشود. هرچه اعداد بزرگگرفته می

 شود. کمتر می α –کونفورماسیون مارپیچ 

 رهیزنج یهااتم یر یگجهت: 37شکل 
 آلفا چیدر محور مارپ دیپپت یاصل
 

 آلفا چیمارپ: 38شکل 
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 مجاور R هایهگروحجم  .2

 .اندگرفتهی متقابل بین زنجیرهای جانبی اسیدهای آمینه که به فاصله سه یا چهار ریشه از یکدیگر قرار هاواکنش .3

 پرولین و گلیسینهای وجود ریشه .4

 αموجود در دو انتهای قطعه مارپیچی و دوقطبی ذاتی موجود در مارپیچ های واکنش متقابل بین ریشه .5

 قطعه دارد. آناسید آمینه موجود در های بستگی به هویت و توالی ریشه αقطعه خاص از یک زنجیر پلی پپتیدی در ایجاد مارپیچ بنابراین تمایل یک 

قرار یب ترتبهلانین و لوسین آگلوتامات، متیونین،  آلفاتمایل نسبی برای حضور در مارپیچ ازنظر : اگرچه سازگارترین اسید آمینه آلانین است ولی منبع لنینجر

 دارند. کمترین تمایل نسبی هم گلیسین، پرولین و تیروزین

 (Plated sheet-𝛃دار بتا )ساختمان چین .2

  در کونفورماسیونβ  است. زیگزاگییک ساختمان  شکلبهاسکلت پلی پپتیدی 

 صفحه، در این آرایش که کنندسری چین مشابه یک پهلو در کنار یکدیگر قرار گیرند و ایجاد ساختمانیبهپهلو توانندمیزیگزاگی های این زنجیره β 

 .شودمی، پیوندهای هیدروژنی بین قطعات مجاور زنجیر پلی پپتیدی برقرار شودمینامیده 

 انگستروم است(. 1.5آنگستروم است )برخلاف آلفا هلیکس که  ۵/۳های مجاور    نهدر صفحات بتا فاصله بین اسید آمی 

 هایگروه R کنندایجاد می مختلف از این ساختمان زیگزاگی خارج شده و همانند تصویر یک الگوی متناوبهای مجاور در جهتهای اسیدآمینه. 

  برعکسα دار بتا باند هیدروژنی بین دو رشته پلی پپتیدی است.هلیکس که باندهای هیدروژنی درون یک زنجیره هستند در صفحات چین 

 ه پلی پپتیدی مجاور در یک صفحهای زنجیرهβ آمینو به کربوکسیل های دارای جهتترتیب به)موازی همسو و موازی ناهمسو  صورتبه توانندمی

و الگوهای پیوندهای  ترکوتاهمشابه هستند، هرچند کونفورماسیون موازی همسو، دوره تکراری کمی  هاساختماناین  باشند. یکسان و مخالف(

 .است ه فی منفی و سای مثبتبرای هردو شکل زاوی هیدروژنی متفاوتی دارد.

شکل )  دهدمی در ناهمسو هر اسید آمینه در یک زنجیر با یک اسید آمینه در زنجیر مقابل پیوند. هستند پیوندهای موجود در صفحات ناهمسو پایدارتر: نکته

های در ناهمسو پیوند طرفی از .(41شکل )  دهدمی سید آمینه در زنجیر مقابل پیوند هیدروژنیولی در همسو هر اسید آمینه در یک زنجیر با دو ا( 40

 .شودمی زیاد و پیوند هیدروژنی یک در میان کمطول هیدروژنی برابر ولی در ناهمسو های . در همسو طول پیوندهستند هیدروژنی عمود و قوی

  

  وقتی دو یا چند صفحهβ  هایگروه، گیرندمیدر نزدیکی هم در داخل یک پروتئین قرار R های اسید آمینه ریشه

 کوچک باشند. نسبتا   بایستمیموجود در سطوح تماسی 

 β و د. این هستند لیسین و آلانینگهای ریشهغنی از  ،ابریشم و فیبروئین تارهای عنکبوت نظیر فیبروئینها کراتین

یک در میان در  گلیسین و آلانین موجود در فیبروئین ابریشم،درحقیقت هستند که  R ترینکوچکآمینه با  اسید

 وجود دارند. آنبزرگی از توالی  هایقسمت

  ،با رمز وفات یاد ) تمایل نسبی بالایی به حضور در صفحات بتا دارندن تریپتوفا و ایزولوسینفنیل آلانین، والین

 .بگیرید(

 .هستند نیستئیاز س یغنها نیکرات آلفا یول نیستئیفاقد سها نیه: بتا کراتنکت

 های متصلپروتئین( شونده به اسیدهای چربbinding proteins-fatty acid )های اند. بسیاری از پروتئینکامل از صفحات بتا ساخته شده طوربه

 غشا حاوی مارپیچ آلفا هستند.

به صورت معکوس  گریکدیبتا مجاور نسبت به  یها. رشتهیرمواز یغ βصفحه : 41شکل 
سبب اتصال هر  COو   NH یهاگروه نیب یدروژنیه یوندهای. پرندیگیقرار م

ساختار  بیترت نیکه به ا شوند،یدر رشته مجاور م گرید دینواسیآم کیبه  دینواسیآم
 .شودیم لیصفحات بتا تشک

 

از صفحات بتا.  یغن نی: پروتئ39شکل 
متصل شونده به  نیپروتئ کیساختار 

 (FABPچرب ) دیاس
 

هم جهت هستند.  گریدکیبتا مجاور نسبت به  یها. رشتهیمواز  βصفحه : 40شکل 
متفاوت در رشته مجاور  دینواسیبه دو آم دیاس نویسبب اتصال هر آم یدروژنیه یوندهایپ
 .شوندیم
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   :β (turn β) پیچخصوصیات . 3

 turn β  اغلب در نزدیکی سطح پروتئین ) شودمیدیده  کرویی هاپروتئینزیاد در مقدار بهاست که  180°یک تاخوردگی

 .ها(

  نام دیگرturn – β  )پیچش وارونه)بتا ترن (reverse turn) سری یا پیچش سنجاق(hairpin turn )است. 

  باشدمیآسپارژین  معمولا  و  پرولین گلیسین،بیشتر حاوی لازم است و  اسیدآمینه 4حضور برای تشکیل این ساختار. 

 ریشه یل ی در این خمیدگی بین اکسیژن کربونپیوندهای هیدروژنn  و هیدروژن آمین ریشهn+3  در همان زنجیر پلی

 .دنشومیپپتیدی تشکیل 

  درβ turn  نوعI  )ایزومر  2در موقعیت )که فراوان تر استCis ر دارد و در نوع اسیدآمینه پرولین قراII  3در موقعیت 

 اسید آمینه گلیسین وجود دارد.

 گاما: پیچ. 4

  حضور دارند که پیوند هیدروژنی  اسید آمینه 3 آن تشکیلو در  شودمیدیده  هاپروتئیننوعی خمیدگی است که کمتر در

 .شودمیتشکیل  n+2و اسیدآمینه  n بین اسیدآمینه

 نمودار راماچاندران 

 آلفاپیوندی حاصل از چرخش حول کربن  زاویه ردادیقرا طوربه (Cα -C)  در یک پیوند

. اگرچه دامنه چرخش دهندمی نشان)فی(  Φ را با N-Cαو برای پیوند )سای(  Ψ پپتیدی را با

در اسکلت پلی ها تداخل فضایی بین اتمدلیل بهولی  است+ 180تا  -180از  Ψو  Φزوایای 

 نمودار راماچاندران .شودمیمقدار زوایا محدود ها اسید آمینه جانبیهای پپتیدی و زنجیره

 هاپروتئیندوم  هایساختماندر انواع را مقادیر مجاز برای زوایایی فی و سای اسید آمینه 

 .دهدمی نشان

  بنابراین زوایای  ؛کمترین ممانعت فضایی را داشته ،زنجیره جانبی کوچکدلیل بهگلیسینΦ 

 ی دارد.دامنه وسیع آن Ψو 

  قرارگرفتن زاویهدلیل بهپرولین Φ شودمیمحدود  -35تا  -85و در دامنه دارد پذیری کمی انعطاف ،آن در حلقه. 

  دارند. محدودتریانشعاب در کربن بتا دامنه دلیل بهوالین، لوسین و ترئونین 

   گردان هردو زاویههلیکس راست آلفاطبق شکل:  مثلا Φ  وΨ منفی، در کلاژن Φ  منفی وΨ گرد مثبت، در مارپیچ چپΦ و Ψ  ،هردو مثبتβ_sheet 

 مثبت است. Ψمنفی و  Φصفحات بتا موازی همسو و ناهمسو ، در کلاژن مثبت Ψ منفی و Φ همسو و ناهمسو

 : زاویه پیوند بر اساس ساختار9جدول 

 مانده در هر نوبتباقی (Å)پیچ هلیکس 
 پیوندزاویه تقریبی 

 ساختار
ψ φ 

۴/۵ ۶/۳ ۴۷- ۵۷- helix)-13helix (3.16-αhanded -Right 
۰/۶ ۰/۳ ۲۶- ۴۹+ helix- 103 
۴/۶ ۰/۲ ۱۱۳+ ۱۱۹- Parallel β-strand 
۸/۶ ۰/۲ ۱۳۵+ ۱۳۹- Anitparallel β-strand 
۴/۹ ۰/۳ ۱۴۹+ ۷۸- Polyproline type II 

 

 :شوندمی گروه تقسیم 4به  هاپروتئیناین اساس  بر ،ساختمان دوم غالب موجود در پروتئین استبراساس مختلف های سپروتئینی به کلا هایساختمانبندی طبقه

 بندی ساختمان پروتئینی بر اساس ساختمان دوم غالب موجود در پروتئین: طبقه10جدول 

 مثال ساختمان دوم غالب کلاس

α - all  مارپیچα وگلوبین، هموگلوبین، لیزوزیممی 

βα/  مارپیچα  و رشتهβ متناوب (beta sheet twisted) لاکتات دهیدروژناز، فسفوگلیسرات کیناز 

β + α  مارپیچα  و رشتهβ تریوز فسفات ایزومراز، پیرووات کیناز متناوبغیر 

β- all 
م دارد بخصوص نا Greek key )رشته بتای ناهمسو روی هم پیچ خورده است و βرشته 

 (شودمی گفته Jelly rollدر سوپراکسید دیس موتاز و در کانکاوالین یه آن 
Cu ،Zn – ناوالین کانکاموتاز، سوپراکسید دیسA ،

 ایمنوگلوبولین ها
 

 I نوع: 42شکل 

 II نوع: 43شکل 

 راماچاندران نمودار: 44شکل 



 

26  

 

 و پروتئین : ساختمان اسید آمینه۲فصل  گام کنکور  -گام به گام بیوشیمی 

  GamKonkur.com جزوات: هتهی                      است. نامؤلفو ناقض حقوق  رمجاز یغ از نظر شرعی و قانونی ،هرگونه کپی یا واگذاری به غیر

ولی  ات، متیونین، آلانین و لوسین(طبق رفرنس لنینجر: گلوتام)  های گلوتامات، آلانین، و لوسین به ترتبب تمایل به حضور در مارپیچ آلفا دارنداسیدآمینه

. سرین، آسپارتات و در بتا ترن گلیسین، آسپارژین و پرولین پراکنش بیشتری دارند های بتا دارندبه حضور در رشته بیشتر تمایلتیروزین  و ایزولوسین، والین

و ساختار حلقوی آن  است NHزیرا فاقد گروه  ؛ساختار آلفا و بتا داردو آسپارژین تمایل به برهم زدن مارپیچ آلفا دارند. پرولین تمایل به برهم زدن هر دو 

 کند.درجه محدود می ۶۰مقدار زاویه سای به حدود 

 هیدر ساختار ثانو ماندهیباق یهانهیدآمیاس ینسب یهافرکانس: 11جدول 

 α helix β sheet Reverse turn آمینو اسید
Glu ۵۹/۱ ۵۲/۰ ۰۱/۱ 
Ala ۴۱/۱ ۷۲/۰ ۸۲/۰ 
Leu ۳۴/۱ ۲۲/۱ ۵۷/۰ 
Met ۳۰/۱ ۱۴/۱ ۵۲/۰ 
Gln ۲۷/۱ ۹۸/۰ ۸۴/۰ 
Lys ۲۳/۱ ۶۹/۰ ۰۷/۱ 
Arg ۲۱/۱ ۸۴/۰ ۹۰/۰ 
His ۰۵/۱ ۸۰/۰ ۸۱/۰ 
Val ۹۰/۰ ۸۷/۱ ۴۱/۰ 
IIe ۰۹/۱ ۶۷/۱ ۴۷/۰ 
Tyr ۷۴/۰ ۴۵/۱ ۷۶/۰ 
Cys ۶۶/۰ ۴۰/۱ ۵۴/۰ 
Trp ۰۲/۱ ۳۵/۱ ۶۵/۰ 

ePH ۱۶/۱ ۳۳/۱ ۵۹/۰ 
Thr ۷۶/۰ ۱۷/۱ ۹۶/۰ 
Gly ۴۳/۰ ۵۸/۰ ۷۷/۱ 
Asn ۷۶/۰ ۴۸/۰ ۳۴/۱ 
Pro ۳۴/۰ ۳۱/۰ ۳۲/۱ 
Ser ۵۷/۰ ۹۶/۰ ۲۲/۱ 
Asp ۹۹/۰ ۳۹/۰ ۲۴/۱ 

 

 Motif ای هیانوثفوق  یاختارهاس 

  .شوندمیمشاهده  هاپروتئینکه در برخی  اندشدهاز چندین ساختار دوم با شکل فضایی خاصی تشکیل 

 مانند اتصالی به یون کلسیمی هاپروتئین هایساختمان: در EF-handیا  Helix-Loop-Helixیف موت .1

 است.لمودولین کا، کلسی کوئسترین و Cپاروآلبومین، تروپونین 

 سرکوبگری هاپروتئیننظیر  DNAاتصالی به ی هاپروتئیندر ساختمان : Helix-turn-Helix موتیف .2

(respressor) .وجود دارد 

مانند گیرنده  DNAی متصل به هاپروتئیندر ساختمان برخی یا انگشت روی:  Zinc fingerیف موت .3

در ساختمان این  وجود دارند. (D و  Aمحلول در چربی ) هایویتامینتیروئیدی و ، استروئیدی هایهورمون

فاکتورهای در  مورد دومی ؛ کهشودمیهیستدین متصل  2سیستئین و  2سیستئین و یا  4موتیف اتم روی با 

 وجود دارد. TF II Aرونویسی مثل 

 ،مانند فاکتورهای رونویسی وجود دارد DNAی اتصالی به هاپروتئیندر ساختمان : Zipper Leucineموتیف  .4

 غلظت بالایی از لیزین و آرژنین دارد. اسیدآمینه فاصله دارد. 6در این ساختار هر لوسین با لوسین بعدی 

 دهیدروژنازی هاآنزیمدر ساختمان  است. ایرشته β sheet 6هلیکس و یک  4 حاوی: Rossmanموتیف  .5

 فسفات دهیدروژناز 3لاکتات دهیدروژناز، مالات دهیدروژناز و گلیسرآلدهید مانند  ؛داردوجود ( کلاس آنزیمی اکسیدوردوکتازها) NAD+وابسته به 

وجود دارد  هاآکواپورینمانند ها در ساختمان پورین تشکیل شده است. β sheetاز  آنه است که بدن ایاستوانهساختار یا بشکه بتا:  β Barrelموتیف  .6

. همچنین در استنالی کابرای عبور این مواد  هاآنو فضای داخلی  شوندمیو میتوکندری دیده  گرم منفی هایباکتریبیرونی  ءغشادر ها که پورین

 وجود دارد. ومراززفسفوهگزوز ای آنزیمساختار 

 است.  چهار رشته بتای ناهمسو روی هم پیچ خورده (:Greek key motifوتیف کلید یونانی )م .7

 کی،  Helix-turn-helixفیموت: 45شکل 
از  یار یاست که در بس هیساختار فوق ثانو

 وجود دارد. DNAبه  یاتصال یهانیپروتئ
 

 یرو انگشت: 46شکل 
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 (Teriary structure) هاپروتئینساختمان سوم . 3

  شکیل این پیوند در ت ترینمهم ؛ وشودمیارتباط فضایی آمینواسیدهایی که در ساختمان اول و دوم در فاصله دورتری از یکدیگر قرار دارند ایجاد دراثر

برای این  ،بعد از ایجاد ساختمان دوم یک پروتئین محلول، تمایل دارد که به فرم کروی در آیددرحقیقت . است پیوندهای هیدروفوب یا آبگریزساختار 

یابند که می تجمعهیدروفیل در سطح بیرونی  دوستآبو نواحی  شوندمی دور آبامر، نواحی هیدروفوب زنجیر پلی پپتیدی به داخل حرکت کرده و از 

 .برای ایجاد ساختار کروی دارد نظیر میوگلوبین هایمولکولآبگریز نقش مهمی در های ین جاذبهگویند. امی foldingاین پدیده را تاخوردگی یا 

  مثلا   ؛گیرندمیجاورت هم قرار تشکیل ساختمان سوم، آمینواسیدهایی که در ساختار اول در فاصله دورتری نسبت به یکدیگر قرار گرفته بودند در مدراثر 

، 57 هایموقعیتدر ترتیب بهاسیدآمینه در ساختار اول  3دارد که این وجود  هیستدین، آسپارتات و سرین، سرین پروتئازهادر جایگاه فعال تمامی 

 .دهندمیتالیتیک کا تریادساختمان سوم در مجاورت هم قرار گرفته و تشکیل  تشکیلبودند که بعد از  195و  102

  هیدروژنی، یونی )مثل پیوند گلوتامات منفی با لیزین رین(آبگریز )مهمتنوع پیوند در پایداری ساختمان سوم پروتئین ها نقش دارند:  4به طور کلی ،

 مثبت( و دی سولفیدی

و عملکرد خاصی دارد و گاهی اوقات با بوده  ساختمان سومدارای  ،پایدار است مستقل طوربهبخشی از یک رشته پلی پپتیدی است که  Domain نکته:

لیزوزیم، میوگلوبین و تریوزفسفات ایزومراز  .یک دومن حاوی چند موتیف است. کندمی پلی پپتیدی ساختار و عملکرد خود را حفظ جداشدن از باقیمانده

 دارای یک دومن ولی لاکتات دهیدروژناز دارای دو دومن می باشد.

 (Quaernary Structure)ساختمان چهارم پروتئین  .4

  آسپارتات ترانس هموگلوبینمثل  .پس پیوند پپتیدی نقشی در این ساختمان ندارد .است سیکوالانغیرپیوندهای ازطریق ارتباط فضایی زنجیرها ،

پروتئین  ختمان چهارم وجود ندارد.سا ،دی سولفیدی کوالانسی وجود داردهای که پیوند هابادیآنتیدر انسولین و  .یا لاکتات دهیدروژنازکربامیلاز، 

 .استدارای ساختار چهارم  ، پوشش پروتئینی پولیوویروس و ویروس موزائیک تنباکورینو ویروس، Croنام به DNAشونده به متصل

  ساختمان فضایی نامندیم اولیگومر یا مولتیمررا  زیرواحدگویند. پروتئین متشکل از حداقل دو می زیرواحدنومر یا وزنجیر پلی پپتیدی م هربه .

در تنظیم درحقیقت تنظیم آلوستریک است.  واسطهبه هاآنکه این اساس تغییر فعالیت  کندمی مولتیمری با اتصال به لیگاند تغییری هاپروتئین

گویند. مثال: هموگلوبین می ثر تعاونیاکه به این  دهدمی دیگر را برای اتصال افزایشهای تمایل زیرواحد زیرواحدآلوستریک، اتصال یک لیگاند به یک 

سازند. می تشکیل شده است، این چهار زنجیره با یکدیگر پیوند یافته و مولکول هموگلوبین را βزنجیره  2و  αزنجیره  2یعنی از  ؛زنجیره پلی پپتیدی 4از 

به زیرواحدهای هموگلوبین تمایل زیرواحدهای دیگر را  2Oاتصال 

 )اثر تعاونی(. دهدمی افزایش اکسیژنبرای اتصال به 

آنزیم هایی چون مالات دهیدروژناز، گلیکوژن فسفریلاز، پیروات کیناز، 

سوپراکسید دیس موتاز، فسفوگلیسرات موتاز و آسپارتات ترانس 

 کرباموئیلاز نیز دارای ساختمان چهارم هستند.
 

 یدیپپت یپل ریزنج یتوال نییتع

ناتوره کننده مثل از عوامل دتوان می منظورباز شوند. برای این  دوم، سوم و چهارم هایساختمانی ابتدا لازم است که برای تعیین توالی زنجیر پلی پپتید

گوانیدین هایی مثل اوره و معرفآلی بهره برد. های و سایر حلال تداخل با پیوندهای آبگریز( هر سه)  اوره، سدیم دودسیل سولفات، گوانیدین هیدروکلراید

استفاده  دی تیوتریتولیا  پتواتانولکامر از  هاو شکست آن اتصالات دی سولفیدی یاحیابرای شکنند. کوالان را میغیرموثری پیوندهای  طوربه رایدهیدروکل

ا )سیستین ها( در حضور مقادیر زیاد مرکاپتواتانول، دی سولفیده. شودمی برای جلوگیری از تشکیل مجدد اتصالات سولفیدی از یدواستات استفادهکرد. 

  شوند.می )سیستئین ها( تبدیلها کامل به سولفیدریل طوربه

  در حضور مرکاپتواتانول و اوره، محصول یک زنجیر پلی پپتیدی کاملا احیا

 . استی )دناتوره( آنزیمنامنظم و فاقد فعالیت های شده با پیچ

  اختصاصی طوربهکه پیوندهای پپتیدی را  هاییآنزیمدر مرحله بعد باید از 

؛ کوتاه استفاده کردهای طویل به پپتیدهای شکنند برای تبدیل زنجیرهمی

 ی با استفاده از آندوپپتیدازها و یا هیدرولیز شیمیاییآنزیمیعنی پروتئولیز 

 لیزین، آرژنینبازی: های اسیدآمینه انتهای کربوکسیل: شکستن پیوند پپتیدی از تریپسین 

 آروماتیکهای کربوکسیل اسید آمینهد پپتیدی از انتهای : شکستن پیونکیموتریپسین 

 چهارمساختار  سومساختار  دومساختار  ساختار اول

 نیپروتئ چهارم تا اول ساختمان: 47شکل 

 یکه د ی. وقتدیسولف ید یوندهایپ یایمرکاپتواتانول در اح-نقش بتا: 48شکل 
 .دهدیم لیرا تشک مرهایو دا شودیم دهیمرکاپتواتانول اکس-شدند، بتا ایاح دهایسولف
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 آروماتیکهای انتهای آمین اسید آمینه: از پپسین 

  پروتئازV8 اسیدیهای : شکستن پیوند پپتیدی از انتهای کربوکسیل اسیدآمینهاستاف اوروئوس 
 

 :ازطریقیدرولیز شیمیایی ه

 سیانوژن بروماید (CNBr): ونینانتهای کربوکسیل متی از 

 بین آسپارژین و گلیسین: هیدروکسیل آمین 

 :بعد از کربوکسیل تریپتوفان یدوزبنزن 

 دهایپپتیخاص پل یهابرش: 12جدول 

 محل برش معرف
 برش شیمیایی

Cyanogen bromide مانده میتونینکربوکسیل سمت باقی 
O-Iodosobenzoate ریپتوفانمانده تیکربوکسیل سمت باقی 

Hydroxylamine  آسپاراژین -باند گلایسین 
2-Nitro-5-thiocyanobenzoate مانده سیستئین آمینواسید سمت باقی 

 یآنزیمبرش 
Trypsin مانده لیزین و آرژنینکربوکسیل سمت باقی 

Clostripin مانده آرژنینکربوکسیل سمت باقی 
StapHylococcal protease مانده آسپارتات و گلوتامات )گلوتامات در شرایط خاص(یکربوکسیل سمت باق 

Thrombin مانده آرژنینکربوکسیل سمت باقی 
Chymotrypsin  تریپتوفان، فنیل آلانین، لوسین و متیونین، تیروزینکربوکسیل سمت 

Carboxypeptidase A  آمینواسید سمتC-شود.(ترمینال )آرژنین، لیزین یا پرولین شامل نمی 
Carboxypeptidase B  آمینواسید سمتC- ترمینال آرژنین، لیزین 

 

 جدا را آنمتصل و  پپتیداختصاصی به اسید آمینه انتهای آمینی  طوربهها کوتاه: روش سانگر و ادمن که در هردو روش معرف پپتیدهایتعیین اسید آمینه 

 .کندمی شناساییرا اسید آمینه جداشده کروماتوگرافی، . کندمی

 واکنش با گروه اپسیلون آمین لیزین() دی نیترو فلوئور بنزن -4و  2با استفاده از  ← (Sanger)سانگر  لف(ا

 ییانتها دینواسیآم ییشناسا ی( برااناتیوسیزوتیا لیفنبا استفاده از معرف ادمن ) :(Edman)ب( ادمن 

 N-  واکنش شده و سپس در یک محیط اسیدی، اسید آمینه  در محیط قلیایی وارد اتایزوتیوسیانزنجیره پلی پپتیدی با انتهاییN- مشتق فنیل  انتهایی

 .شودمی هیدانتوئین جداتیو

 گیردمی تعیین توالی کل پلی پپتید مورداستفاده قرار خاطر برای به همینتعیین توالی را ادامه داد.  توانمی و شودمین روش قبلی پروتئین هیدرولیز برخلاف. 

 دهدمی نیز واکنش دارالکلهای گروه هیدروکسیل اسید آمینهبهتر از روش سانگر است و با  : توسط معرف دانسیل کلراید.ایدروش دانسیل کلر. 

 انتهایی -Cتعیین اسید آمینه ج( 

 .کنندمی وسیله کروماتوگرافی اسید آمینه را تعیینانتهایی را جدا و سپس به -Cکربوکسی پپتیداز اسید آمینه ی هاآنزیموسیله به

 کرد.تعیین توالی  ترکوچکدر قطعات  بایستمی بزرگ رای هاپروتئین

 (.یدکتر  ژهی)و نهیآم یهادیاس یجانب ریمهم زنج ییمایوشیب یهاواکنش: 13جدول 

 دهندهجزء اسید آمینه واکنش معرف واکنش

 اندول تریپتوفانحلقه  HCLپاردای متیل آمینوبنز آلدئید در  ارلیخ

 حلقه اندول تریپتوفان 4SO2Hاسید گلی اکسالیک در  هاپکن و کل

 حلقه بنزنی تیروزین، فنیل آلانین، تریپتوفان اسید نیتریک گزانتوپروتئیک

 حلقه فنلی تیروزین نیترات جیوه در اسید نیتریک میلون

 و فنلی تیروزین های ایمیدازولی هیستیدینحلقه اسید سولفانیلیک دیازوته پاولی

 گروه تیول سیستئین نیتروپروسیات سدیم نیتروپروسیات

 گروه تیول سیستئین سولفونات نفتوکینون و هیدروسولفیت سدیم سالوان

 گروه گوانیدینی آرژنین نفتول و هیپوکلریت سدیم – α ساکاگوچی

 نیپروتئ شدن دناتوره: 49شکل 
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 نکته مهم: واکنش اسیدهای آمینه با نین هیدرین:

 نه دارای اهمیت است.جهت تشخیص اسیدهای امی 

 کند.واکنش اسیدهای امینه با نین هیدرین ایجاد رنگ بنفش می 

 شود.نین هیدرین باعث دکربوکسیله شدن اسیدهای آمینه می 

 کنند که در طول موج پرولین و هیدروکسی پرولین با نین هیدرین وارد واکنش شده و ایجاد رنگ بنفش می ءسایر اسیدهای آمینه به استثناnm 570 

 nm440کنند و در طول موج نین هیدرین ایجاد رنگ زرد می باکه پرولین و هیدروکسی پرولین در واکنش باشند. درصورتیدارای حداکثر جذب نوری می

 باشند.دارای حداکثر جذب نوری می

 کند.ها با واکنش نین هیدرین، رنگ آبی تولید میسایر آمین 

 2ن موجب تولید گاز واکنش اسیدهای آمینه با نین هیدریCO های دیگر این چنین نیست.که سایر آمینشود درصورتیمی 

 (یدکتر  ژهی)و نهیآم یهادیاس یجانب ریمهم زنج ییمایوشیب یهاواکنش: 14جدول 

 محصول مصرف یا واکنش گروه واکنشگر 

 (2NHهای آمین )گروه
 نین هیدرین

 امینکفلورس
 جذب نوری دارد.  nm 540 رنگی که درمحصول آبی

 محصولی که فلورسانس دارد.

 گروههای اسید کربوکسیلیک
 هاالکل
 ها آمین

 میدآ کریو دی

 محصولات استر 
 محصولات آمینی 
 کند ها را فعال میواکنش با نوکلئوفیل

NH2 لیزین 
 تری نیتروبنزن سولفونات  -6، 3، 2

 انیدریدها 
 آلدئیدها

 جذب دارد.  nm۳۶۶ در محصولی که 
 هااستیل آمین
 های باز شیف تولید اداکت

 کار رود.تواند برای سنجش آرژینین بهکه می قرمز -محصول صورتی واکنش ساکاگوچی گروه گوانیدینو آرژنین

 2I فنول تیروزین
 استیک انهیدرید 

 ماتیک های اورتو متصل به گروه هیدروکسیل بر روی حلقه آرویدیناسیون موقعیت
 OHاستیلاسیون 

 اتم گوگرد زنجیر جانبی متیونین
1- )-I (O3CH 
2- 2O2H  

 محصول متیل سولفونیوم
 با متیونین سولفون متیونین سولفوکسید

 سولفیدریل سیستئین

 یدواستات
N - اتیل مال ایمید 

 مواد معدنی جیوه 
 اسید پرفورمیک

 دی تیونیترو بنزوئیک اسید 

 و اترمحصول کربوکسی متیل تی
 Sافزودن محصول با 

 حاوی جیوههای با کمپلکس
 (-H3SOاسید سیستئینیک )

 استفاده کرد.  - SHهای توان برای تعیین مقدار گروهمحصول زردی که از آن می
 محصول زرد تا مایل به قرمز  معرف پائولی فنل تیروزین و ایمیدازول هسیتیدین 

 

 هانیپروتئ یتاخوردگ

تاخوردگی صحیح  توانندمی وجود دارد که هاییداخل سلول پروتئین در بعدی خود را به دست آورد.تا شکل سه کندمی ین پس از تولد طیفرایندی که پروتئ

 سیستئین حین تاخوردگیهای دی سولفیدی صحیح بین رشتههای که به تشکیل پیوند( PDI)مثل پروتئین دی سولفید ایزومراز را تسهیل کنند.  هاپروتئین

از آنجایی که عمده سولفیدریل  .کندمی در تاخوردگی شرکت به همکه با تبدیل ایزومرهای سیس و ترانس  (PPI) پرولیل سیس ترانس ایزومراز .کندمی کمک

 باشد.های دی سولفیدی همراه میاحتمال تاخوردگی نامناسب پروتئینریبوفلاوین هستند، کمبود ریبوفلاوین با افزایش ویتامین  ها وابسته بهای یوکاریوتاکسیدازه

. گرددمی اختصاصی تسهیلی هاپروتئینبا عمل  هاپروتئینبسیاری از تاشدن  ،شوندمین خودی تاخودبه طوربه ،طی سنتز در داخل سلول هاپروتئینتمامی 

ها چاپرونترتیب بدین. اندشدهغلط تا  طوربهو یا  نسبی طوربهکه دهند می هستند که با پلی پپتیدهایی واکنش هاییپروتئین ،مولکولیهای چاپرون

 هاپروتئین ایخانواده. اولین کلاس قابل انجام استتاشدن  آنکه در کنند می کوچکی فراهمهای یا محیط وکنند میرا تسهیل تاشدن مسیرهای صحیح 

به )بالا قرار دارند های که تحت اثرات ناشی از حرارتهستند  ترفراوان هاییسلولو در است دالتون  70,000با وزن مولکولی در حدود  عموما  , Hsp70نام به

به نواحی از پلی پپتیدهای  70Hspگویند(. می 70Hspیا  70,000( با وزن مولکولی Heat shock proteinشوک حرارتی )ی هاپروتئین هاآنهمین دلیل به 

سبب ها این چاپرون ،رواین. از شودمی هاآنمانع از تجمع نامناسب ترتیب بدینهیدروفوب( بوده و )  آبگریزهای که غنی از ریشه گرددمی بازنشده متصل

ی هاپروتئین. اندشدهو هنوز تا نهستند که در حال سنتز کنند می محافظت و یا پپتیدهایی را اندحرارت دناتوره شدهبا که شوند می ییهاپروتئین ()حفاظت 

Hsp70  اولیگومری ی هاپروتئینهمایش ساختمان چهارم ها بعضی از چاپرون .اندنکردهعبور  ءغشاکه از کنند می را تا زمانی مهار هاروتئینپبعضی از تاشدن

ه و دارد به پلی پپتیدها متصل شد ATPمتعدد دیگر و هیدرولیز ی هاپروتئینری کاکه نیاز به هم ایچرخهدر  70Hspی هاپروتئین. کنندمی را نیز تسهیل
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فرایند  70hspهای توانند درحضور چاپروننمیها برخی پروتئین با وجود این ندارند.نیاز  ATP بهها . طبق کتاب دولین تمامی چاپروننمایندمی را آزاد هاآن

ای زیرواحدی استوانه های چندانساختمها چاپرونین. شوندمی تحویل داده، هاتحت عنوان چاپرونین 60hspتاشدن خود را تکمیل کنند و به خانواده 

فعالیت ها نی. چاپرونشوندمتصل می هاآندر نزدیکی حفره آبگریز مرکزی ( golbule-molten)گداخته -هستند که به پلی پپتیدهای تاشده درحالت گلبول

ATPase  دارند و با هیدرولیزATP وم مشابه ساختار طبیعی بوده اما ساختار سوم آن نسبت گلبول گداخته دارای ساختار د کنند.فرایند تاشدن را تسهیل می 

باشد. گلبول گداخته به ساختار طبیعی پروتئین متفاوت می

پذیری بالایی نسبت به حالت طبیعی دارد ولی فاقد عملکرد انعطاف

های چاپرونی همچنین برای تاشدن مجدد پروتئین باشد.می

نیاز مورداز عرض غشاءهای سلولی ها بعد از عبور آنها پروتئین

انتقال پروتئین به داخل ها هستند. یک سیستم از چاپرون

کنند. می ها و به داخل و میان شبکه آندوپلاسمی را تسهیلمیتوکندری

ولایه لیپیدی غشاءهای با کونفورماسیون تانشده از میلان دها پروتئین

کنند و اغلب برای مربوط به میتوکندری و شبکه آندوپلاسمی عبور می

های داخل سلولی نیاز به ها در داخل این اندامکتسهیل تاشدن آن

 باشد.موضعی میهای چاپرون

مشابه های ریوتی همولوگکاو ی Hsp40و  Hsp70های برای چاپرون

DnaK  وDnaI  درE. Coli ی هاپروتئین رد.وجود داDnaK  وDnaI 

شناسایی شدند که برای همانندسازی  هاییپروتئین عنوانبهاولین بار 

ویروسی لازم بودند. )به همین دلیل با  DNA هایمولکولبعضی از 

 (.شوندمی ( نمایش دادهDnaمخفف )

 هاسلولدارند )وقتی  GroEL/GroESنام به ،عی نیاز به سیستم چاپرونیتحت شرایط طبیتاشدن سلولی برای ی هاپروتئیندرصد  15تا  10حدود  Ecoliدر 

بعضی  برای رشدشد برای اولین بار زمانی شناخته شدند که مشخص  هاپروتئیننیاز به این کمک دارند( این درصد  30تا هستند  در استرس حرارتی

که دارند قرار  GroELاز کمپلکس  هاییدر داخل پاکتتانشده ی هاپروتئین. وندشمی ( مشخصGroبه همین دلیل با ) های باکتریایی لازم هستندویروس

و اتصال و رهاسازی  ATPکه همراه با هیدرولیز  متحمل تغییرات کونفورماسیونی اساسی شده GroEL. شوندمی دارکلاهک GroES)سرپوش( با موقتی  طوربه

GroES  هرچند ساختمان چاپرونین کندیم شده را تسهیلپلی پپتید احاطهتاشدن و است .GroEL/GroES بسیاری از جزئیات  ،باشدمی شناخته شده

 هنوز نامشخص باقی مانده است. آننیسم کام
 

 (Conformational disease) یساختار  یمار یب

با تاخوردگی  شودمی طبیعی از سلول ترشح طوربه پروتئین محلول که یک ،هابیماریهستند. در اکثر این  هاپروتئیننتیجه تاخوردگی غلط  هابیماریبرخی از 

 .شودمی تبدیل صفحات بتاتجمع  باغلط ترشح شده و به یک آمیلوئید 

 در پایداری رسوبات نقش دارند. ظاهراً که  شودمی نکته: در بخش مرکزی صفحات بتا تجمع اسیدهای آمینه آروماتیک مشاهده

 .شودمیها پروتئیننفورماسیون کااست که باعث تغییر ها ر اسیدهای آمینهجهش و تغیی هابیمارینکته: علت اصلی این 

 .شوندمی هاآنباعث نابودی  هابافتبه همین دلیل با تجمع در  ،شوندمی رسوبات آمیلوئیدی نسبت به پروتئازها مقاوم نکته:

 جنون گاوی(،پریونی نظیر آنسفالوپ هایبیماری( اتی اسفنجی شکل گاوی scrapie )نوع  هاانسانجاکوب در -در گوسفندان و کروتزوفیلد )اسکرابی

طبیعی مغز است که ی هاپروتئینآیند. پریون از می وجود( بهPrPتاخوردگی غلط پروتئین پریون )دراثر ساختاری هستند که  هایبیماریدیگری از 

نفورماسیون کاتغییر دراثر است که  آلفا( غنی از مارپیچ PrPcن پروتئین )نفورماسیون طبیعی ایکا. باشدمی مؤثررسانی سلولی در پیام شودمی تصور

 ایرشتهیابد شکل بیمار این پروتئین از نواحی هیدروفوب به یکدیگر متصل شده و رسوبات می ( میزان صفحات بتا افزایشPrPcو تاخوردگی اشتباه )

 .ستا همراه هاسلولآورند که با تخریب می وجودنامحلولی را به

  های رسوب فیبریلعلت به. آمیلوئیدوزیس سیستیمیک کندمی را درگیر هابافتو بسیاری از است آمیلوئیدوزیس سیستیمیک  هایبیماریبرخی از

ی نظیر . بیماران دارای علائمباشدمی سال 65. میانگین سنی شروع این بیماری شودمی با تاخوردگی غلط ایجادها ایمونوگلبولین حاوی زنجیر سبک

را تحت ها قلب و کلیه عمدتا  میرند. این بیماری می پس از شروع علائم یک سال هاآنهش وزن بوده و بسیاری از کاالتهاب و  ،صدا گرفتگی ،خستگی

 (ER) یموجود در شبکه آندوپلاسم یهاچاپرون: 15جدول 

 عملکرد خانواده چاپرونی

۴۰ HSP   70کمک بهHSP  

70 HSP    تاشدن عمومی پروتئین درER 

90 HSP    تاشدن عمومی پروتئین درER 

100 HSP   مشخصنا 

GrpE- ۷۰کمک به   مانند HSP 

 تاشدن گلیکوپروتین   ها لکتین

 HSP ۷۰کمک به  افساربند به ریبوزوم

GRP94 توسط گلوکز شوندهمیتنظ نیپروتئ 
PDI (پروتئین دی سولفید ایزومراز)  تولید پیوند دی سولفیدی 

PPI (پرولیل سیس ترانس ایزومراز) ینایزومریزاسیون سیس ترانس پرول 

Calnexin )کالنکسین(  

Calreticulin )کالرتیکولین(  

Bip 
پروتئین اتصال دهنده زنجیر سنگین 
 ایمونوگلوبولین در شبکه آندوپلاسمی



 

 
 
 

 
 
 
 

 مراجعه فرمایید. GamKonkur.comاطلاعات بیشتر و قیمت دقیق محصولات به سایت ما به نشانی  جهت کسب

 هاکلاس

 نام صفحه /و ساعت روز تخفیف توضیحات / هدیه

سری گام به گام تغذیه، بیوشیمی و فیزیولوژی + جزوه 

 مرحله آزمون آنلاین( ۱۴ هدیه رایگان:ها + )  و فیلم
 کلاس گام برتر تغذیه پنجشنبه و جمعه  قسط ۴ا درصد ی ۱۰

 کلاس گام به گام تغذیه پنجشنبه و جمعه  قسط ۲یا  درصد ۱۰ ها+ جزوه و فیلم

 کلاس گام به گام بیوشیمی پنجشنبه  قسط ۲یا  درصد ۱۰ ها+ جزوه و فیلم

 کلاس گام به گام فیزیولوژی جمعه  قسط ۲یا  درصد ۱۰ ها+ جزوه و فیلم

 هامفیل

سری گام به گام تغذیه، بیوشیمی و فیزیولوژی + جزوه 

 مرحله آزمون آنلاین( ۱۴ هدیه رایگان:+ )
 فیلم گام برتر تغذیه ساعت ۳۲۰ قسط ۴درصد یا  ۱۰

 فیلم گام به گام تغذیه ساعت ۱۴۰ قسط ۲یا  درصد ۱۰ + جزوه

 فیلم گام به گام بیوشیمی ساعت ۹۵ قسط ۲یا  درصد ۱۰ + جزوه

 فیلم گام به گام فیزیولوژی ساعت ۸۰ قسط ۲یا  درصد ۱۰ جزوه+ 

 جزوات

 جزوه گام برتر تغذیه جلد ۴ درصد ۱۰ سری گام به گام تغذیه، بیوشیمی و فیزیولوژی

 جزوه گام به گام تغذیه جلد ۲ - درسنامه کامل + تست

 جزوه گام به گام بیوشیمی جلد ۱ - درسنامه کامل + تست

 جزوه گام به گام فیزیولوژی جلد ۱ - + تستدرسنامه کامل 

 سری میکروگام تک جلدی - های تالیفی با پاسخنامه تشریحیتست مجموعه

 بسته گام آخر تغذیه جلد ۳ درصد ۱۰ سری گام آخر تغذیه، بیوشیمی و فیزیولوژی

 جزوه گام آخر تغذیه تک جلد - خلاصه درسنامه

 خر بیوشیمیجزوه گام آ تک جلد - خلاصه درسنامه

 جزوه گام آخر فیزیولوژی تک جلد - خلاصه درسنامه

 آزمون

 ای های مرحلهآزمون مرحله ۱۴تا  ۱ درصد ۱۰ آزمون آنلاین + کارنامه تکمیلی + پاسخنامه تشریحی

 مشاوره

ریزی شخصی + مشاوره مشاوره تلفنی + برنامه

 انگیزشی
 مشاوره  ماه ۹و  ۶، ۳ درصد ۲۰تا 


