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 ایمنی در آزمایشگاه 
 مقدمه

 همراه یادیز هایشیرینی و هاجذابیت با تواندمی که است تئوری هایآموخته عملی تجربه محل آزمایشگاه

 به را یرینیش این ایمنی مقررات رعایت عدم و توجهی بی احتیاطی، بی با آزمایشگر اینکه به باشد. مشروط

 در آنها جرایا و آنها سپردن بخاطر ایمنی، نکات مرور همواره موضوع این اهمیت ننماید. بدلیل تبدیل تلخی

 مواد زا استفاده و وجود بدلیل آزمایشگاه محیط در که است واضح .رسدمی نظر به ضروری آزمایش حین

 رعایت دمع و احتیاطی بی هرگونه و کندمی تهدید را همکارانتان و شما همواره خطر خطرناک، و شیمیایی

 دارند، جودو آزمایشگاه در که دیگری خطراتگردد.  ناپذیری جبران خسارات به منجر تواندمی ایمنی موارد

 با که دآینمی وجود به آزمایش طول در و آزمایشگاه در همواره که است پیشبینی قابل غیر هایوضعیت

 ایمن زمایشگاهآ یک در . داد کاهش مطلوبی حد تا نیز را خطرات این توان می آزمایشگاه، در دقت و هوشیاری

 به ورود نگامه در .افتندمی اتفاق ندرت به جراحات یا حوادث ایمنی موارد رعایت صورت در و استاندارد و

 باشید داشته فیکا اطلاعات آزمایشگاه در ممکن خطرهای و شیمیایی مواد با مرتبط خطرات از باید آزمایشگاه،

 چه بداند فرد که این اهمیت .کرد مراعات را ایمنی اصول باید دارند خاموشی اثر که شیمیایی مواد برابر در و

 کنترل زا آزمایش شدن خارج صورت در و جوید دوری ها آن از چگونه دارد، وجود آزمایشگاه در خطرهایی

 یشگاهآزما در نکات این رعایت با عزیزان شما است امیدکس پوشیده نیست.  هیچ بر کنند، عمل چگونه

 یا نیاز به بنا روز هر و است زیاد بسیار شیمیایی مواد تنوع و مقدار .باشید داشته دلپذیری لحظات بیوشیمی

 که خطرهایی با شدن آشنا و مواد این با کار طرز نتیجه در .مییابد افزایش تعداد این جدید پژوهشهای برحسب

 باید دارند رسروکا شیمیایی مواد با که کسانی .است ضروری امری آورند، وجود به است ممکن ایمنی لحاظ از

 مصون هاآن مقابل در را خود ایمنی، نظر از چگونه و هاستآن متوجه مواد سوی از خطرهایی چه که بدانند

 .دارندنگه

 

 بدن به هاآن ورود و سمی مواد تماس هايراه

 میان از ت.اس تزریق و گوارشی، و تنفسی سیستم راه از پوستی، تماس شامل بدن به شیمیایی مواد ورد هایراه

 هایحرف صدمات کثرت لحاظ از پوستی تماس گیرد،می قرار سمی مواد معرض در بدن که مختلفی هایراه

 هایراه از مواد از بعضی که است روشن.است دوم مقام در گوارش و تنفس طریق از جذب .دارد را اول مقام

 .شوندمی وارد بدن به متعددی
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 آزمایشگاه در ایمنی موارد رعایت
 زا آتش مواد- الف

 آن کم مقادیر و هداد قرار تهویه دستگاه به مجهز و سرد هایمکان در را هاآن بایستی مواد این نگهداری جهت

 را  ...و ها لکلا اتر، نظیر موادی محتوی های شیشه دهانه هرگز .داد انتقال آزمایشگاه به آزمایش جهت را ها

 حفظ با دثهحا و سوزی آتش بروز صورت در.ندهید حرارت را مواد این گاههیچ و نکرده باز شعله مقابل در

 .بخواهید کمک آزمایشگاه کارشناس از خونسردی

 قلیاها و اسیدها- ب

 و تحریک سوزش، سبب کند حاصل تماس شما لباس حتی و چشم پوست، با اگر معدنی اسیدهای اغلب

 :فرمایید توجه زیر نکات به مواد این از استفاده هنگام در پس شد، خواهد خورندگی

 پاشد.ن اطراف به باز یا اسید قطرات باشید مراقب دیگر ظرف به ظرفی از آنها انتقال هنگام 

 اسید نحلالا واکنش زیرا نریزید، اسیدغلیظ روی را آب هرگز محلولسازی، و اسیدها کردن رقیق برای 

 سیدا و آب همزمان شدن پاشیده و آب تبخیر سبب شده ایجاد گرمای و گرمازاست بسیار آب در

 با نهایت رد و نمایید اضافه آب ظرف به کامل احتیاط و حساسیت با را اسید همیشه لذا شد، خواهد

 .)شود انجام هود زیر حتما(رسانید حجم به مقطر آب

 این غیر در .شوییدب فراوان آب با بلافاصله را بورت ایدکرده استفاده قلیا برداشتن برای بورت از اگر 

 .بود خواهد استفاده غیرقابل بعدی دفعات برای بورت صورت

 3 مانند کننده دود قلیاهای و اسیدها از استفاده هنگامNH, HCL بخار ابلمق شما صورت کنید دقت 

 .نکنید تنفس آن از یا نباشد حاصل

 سمی ترکیبات- ج

 زاسرطان (فنل و بنزن مثل)ها آروماتیک خصوصا ترکیبات از اند.گروهیسمی بسیار متانول مانند ترکیبات برخی

 :شود توجه زیر نکات به بایستی مواد این از استفاده در و هستند

 R.S هشدارهای و هابرچسب روی دهنده هشدار علائم شوند. بهمی مشخص خاصی برچسب با مواد این

 از هرگز مثلا .نمایید توجه کندمی ثبت ظرف روی بر سازنده شرکت ( که   Risk,Safetyکلمات مخفف(

 نمایید. استفاده پیپتور از یا پوآر از حتما و نکنید استفاده برداشتن برای معمولی هایپیپت
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 :ای شیشه ظروف شستشوی

 ایشیشه لوسای از کار دستور رعایت و دقت بر علاوه که است بخش اطمینان زمانی فقط شما آزمایش نتیجه

 کار وسایل و بشویید تمیز را ای شیشه وسایل کارتان پایان از پس و قبل است لازم باشید. لذا کرده استفاده تمیز

 .نمایید آماده بعد گروه برای است بوده که ترتیب همان به را خود

 آزمایشگاه در کار قوانین

 استفاده از روپوش 
 بسته ها دکمه )دنشو آلوده شیمیایی مواد به شما لباس تا بپوشید سفید روپوش حتما آزمایشگاه به ورود هنگام

 .است برانکار پوست و لباس به شیمیایی هایآلودگی رسیدن از جلوگیری برای حفاظتی مانع روپوش. (باشد

 نیز روپوش ایهدکمه .باشد گشاد آن هایآستین یا و گشاد معمول غیر طور به نباید روپوش داشت توجه باید

 شد بیان که همانطور .دهد پوشش را مچ تا دست تمام باید روپوش آستین قد است بهتر و بوده بسته باید

 شود خارج ایشگاهآزم از نباید هرگز و است آلوده بنابراین و است شیمیایی مواد برابر در حفاظتی مانع روپوش

 در ایدب آزمایشگاه داخل روپوش داشت توجه باید ضمن در .شود داشته نگه شخصی وسایل از دور باید و

 .باشد داشته قرار دسترسی قابل مکان

 هادست از محافظت  
 میاییشی هایآلودگی از بخشی عبور مانع هادستکش شود،می استفاده دستکش از هادست محافظت برای

 هر که ارندد وجود متفاوت جنس با هاییدستکش شیمیایی مواد مقابل در هادست از محافظت برای .شوندمی 

 .دارد خاصی کابرد کدام

 قلیاها اسیدها، برابر در و شوندمی تولید لاستیک مصنوعی یا طبیعی ترکیبات از هادستکش این لاتکس: دستکش

 .مقاومند رقیق هاکتون و

 و رواستیلنتتراکل مانند کلره هایحلال برابر در لازم حفاظت تامین ضمن هادستکش این نیتریلی: دستکش

 انجام برای .اردد نیز را شدن پاره و شدن سوراخ خراشیدگی، سایش برابر در را بیشتری مقاومت پرکلرواستیلن،

 .هستند سنگین نیتریلی هایدستکش و پرتحرک حساس کارهای

 انگشتان، برای کافی تحرک تامین مناسب پذیری انعطاف نظیر خصوصیاتی با هادستکش این نئوپرنی: دستکش

 و آلی یاسیدها الکل، بنزن، هیدرولیکی، مایعات برابر در را لازم حفاظت پارگی، برابر در مقاومت و بالا دانسیته

 .کنندمی تامین بازها
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 وریک،فلوئ سولفوریک، اسیدهای برابر در خوب حفاظتی قدرت دارای دستکش این بوتیل: لاستیکی دستکش

 مواد گازها، قابلم در که این بر علاوه بوتیل لاستیک از شده ساخته هایدستکش .باشندمی پراکسیدها و نیتریک

 .مقاومند نیز ازن گاز از حاصل خورندگی و اکسیداسیون برابر در نفوذ غیرقابل بسیار آب بخارات و شیمیایی

 یبترک وینیل .است متداول هااین از استفاده که هستند PVC جنس از هاییدستکش وینیلی: دستکش

 .ندارد خوبی اومتمق هاحلال مقابل در اما .دارد قلیا و الکل اسید، برابر در خوبی مقاومت که است پلاستیکی

 .هستند طبیعی لاتکس برای مناسبی جایگزین اقتصادی نظر از هادستکش این

 :مهم نکات

 نکنید استفاده دیده صدمه دستکش از هرگز. 

 بگیرند قرار استفاده مورد مجددأ نباید و هستند مصرف باریک هادستکش از بسیاری. 

 یدبا بدن به آلودگی ورود امکان و پوست منافذ شدن باز دلیل به دست کردن عرق هنگام به 

 .کرد تعویض را مصرف یکبار دستکشهای

 نشود منتقل دست به آلودگی تا کنید شروع مچ از دست از دستکش کردن خارج برای. 

 آون درب یکیپلاست دستکش با هرگز و کنید استفاده گرما عایق دستکش از حتما آون با کار منظور به 

 .ننمایید باز را

 که میمادا پس شد، خواهند آلوده شوندمی لمس دستکش با که چیزهایی تمام باشید داشته توجه 

 .نزنید دست خود شخصی وسایل به دارید دست به دستکش

 

 به توجه و اطمینان حصول از پس و کنید مطالعه را شیشه* برچسب* ای ماده هر از استفاده از قبل 

 .نمایید استفاده آن از شده درج نکات

 اشتعال قابل های حلال و ها محلول هیچگاه (Flammable) وجود علهش که مکانی در را اتر قبیل از 

 .نگذارید باز هیچوقت را مواد این درب و نکنید تبخیر دارد

 گیرد صورت هود زیر در همیشه باید بدبو اجسام و سمی مایعات تبخیر. 

 به نیز را لوله انهده و نکنید نگاه لوله درون به هیچگاه است جوشیدن حال در که ظرفی یا لوله دهانه از 

 .ندارید نگه سایرین و خود طرف

 تست نتایج در زیرا .کنید خودداری جدا ها محلول داخل ...پاستورو پت پی یا پیپت کردن جابجا از 

 .کندمی اختلال ایجاد دیگر هایگروه های

 نمایید یادداشت فورا را آمده بدست نتایج و نکنید اطمینان خود حافظه به هرگز. 
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 هامتابولیسم کربوهیدرات
 هیدرولیز نشاسته 

شود. در است که در آن، ترکیب شیمیایی در واکنش با آب تجزیه می واکنش شیمیایی آبکافت )هیدرولیز( یک

واکنش  .کندو در واکنش شرکت می شدهتجزیه  )OH− (و )H+( هاییون این واکنش، یک مولکول آب به

 .شودمی هاچربی و هادراتکربوهی ،هاپروتئین ،مرهاپلی هیدرولیز سبب تجزیه

 نشاسته

 یعددگلوکز مت یو متشکل از واحدها یمریپل دراتیکربوه کی( Amylum) لومیآم ای( Starchنشاسته )

 دیولت یانرژ رهیان ذخبه عنو اهانیدر گ دیساکار یپل نی. ااندوستهیبه هم پ یدیکوزیگل یوندهایاست که توسط پ

مانند  یاصل یاهادر غذ ادیز مقدارانسان است و به  ییغذا میدر رژ دراتیکربوه نیترجی. نشاسته، راشودیم

 ذرت، برنج و گندم وجود دارد. ،ینیزمبیس

 یاز نظر وزن نیلوپکتیدرصد آم 80تا  75و  لوزیدرصد آم 25تا  20 ینشاسته معمولاً دارا اه،یبر اساس نوع گ

. دهدیم لتشکی را نشاسته ٪30تا  20است و حدود گلوکز  -D-آلفا یاز مونومرها یدیساکاریپل لوزیمآ است.

 نشاسته از ٪80 تا 70حدود  نیلوپکتیآم. گلوکز است یخط یهارهیزنج یبدون شاخه و دارا مریپل کی لوزیآم

به هم  قیطر از لوز،یگلوکز است و مانند آم Dآلفا  یرواحدهایاز ز یاشاخه مریپل کی. دهدیم لتشکی را

 نیهمچن نیلوپکتی. اما آمشودیم لتشکی 1 → 4آلفا  یدیکوزیگل یوندهایپ ایگلوکز  یادیتعداد ز وستنیپ

واحد  ریز 30ا ت 24در هر  بایتقر نیلوپکتیدر محل انشعابات است. آم یدیکوزگلی 1 → 6آلفا  یوندهایپ یدارا

 واحد گلوکز دارد. ریبه همان تعداد ز باًیانشعاب و هر شاخه تقر کیگلوکز، 

غلظت  و PHعبارت است از مقدار آنزیمی که بتواند در شرایط بهینه دما،  : (IU)آنزیمی واحد فعالیت

نزیمی آای هر تبدیل نماید. این مقدار برسوبسترا، یک میکرومول سوبسترا را در زمان یک دقیقه به محصول 

 تواند متفاوت باشد.می

 

 

https://blog.faradars.org/chemical-reaction/
https://blog.faradars.org/chemical-reaction/
https://blog.faradars.org/%DB%8C%D9%88%D9%86/
https://blog.faradars.org/%DB%8C%D9%88%D9%86/
https://blog.faradars.org/%d9%be%d9%84%db%8c%d9%85%d8%b1-%db%8c%d8%a7-%d8%a8%d8%b3%d9%be%d8%a7%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%d9%be%d9%84%db%8c%d9%85%d8%b1-%db%8c%d8%a7-%d8%a8%d8%b3%d9%be%d8%a7%d8%b1-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%d8%a6%db%8c%d9%86-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%d9%be%d8%b1%d9%88%d8%aa%d8%a6%db%8c%d9%86-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%da%a9%d8%b1%d8%a8%d9%88%d9%87%db%8c%d8%af%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%da%a9%d8%b1%d8%a8%d9%88%d9%87%db%8c%d8%af%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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 آمیلاز 
کنند آمیلاز نام دارند. آلفا آمیلازها در گیاهان یا هیدرولیز میهایی که نشاسته را در قندهای سازنده تجزیه آنزیم

کند. بتا ترشح میآنزیم را  این پانکراس شوند. بزاق انسان غنی از آمیلاز است و همچنینو حیوانات یافت می

تواند به زنجیره گلوکز در انتهای غیراحیای آن می ونشاسته را به واحدهای مالتوز تبدیل نیز (BAM) آمیلاز

محصولات تخریب نشاسته، عمدتا  .شودحمله کند. مالتوز به عنوان محصول اصلی تخریب نشاسته، آزاد می

این دو قند به  شوند.صادر می سیتوزول از طریق پلاستید بهها مالتوز و مقدار کمتری گلوکز هستند. این مولکول

، میتوکندری از ساکارز در مسیر اکسیداتیو پنتوز فسفات در گیاه .کنندعنوان پیش ماده سنتز ساکارز عمل می

نشاسته خالص یک پودر سفید، بدون طعم و بدون بو است که در .کنددر شب استفاده می ATP برای تولید

در گیاهان بوده که از هزاران واحد محلول نیست. نشاسته، ترکیب اصلی برای ذخیره گلوکز  الکل آب سرد یا

شود اما تکرار گلوکز تشکیل شده است. نشاسته، در اصل به گیاهان تعلق دارد و در حیوانات سنتز نمی

نشاسته برنج تقریبا . محصولاتی که سرشار از نشاسته هستند منبع اصلی تغذیه انسان و سایر حیوانات هستند

هایی به بزرگی بیش از زمینی به صورت گرانولتر قطر دارد در حالی که نشاسته سیبممیکرو 2کوچک و حدود 

ساکارید است که بر اساس نوع پیوند بین مرها و نوعی پلینشاسته، از دسته بیوپلی .میکرومتر هستند 100

 :  مری خود دو نوع داردگلوکزها و ساختار پلی

 آمیلوز (Amylose) 

 آمیلوپکتین (Amylopectin) 

 آمیلازآلفا 

 تینها و در هکرد هیبلند را تجز رهیزنج یدهاینشاسته ، ساکار رهیدر طول زنج یتصادف یهابا عمل در مکان

 واناتیح در کند.یم دیلتو نیلوپکتیاز آم "محدود نیدکستر"مالتوز ، گلوکز و  ای،  لوزیو مالتوز از آم وزیمالتوتر

 لازیر دو آمانسان ، ه یولوژیزیدر ف. است 7تا  7/6مطلوب آن  pHو  بوده یگوارش یاصلهای میآنز ازنیز 

 هستند. لازیآم -α از نوع و پانکراس یبزاق

https://blog.faradars.org/%d9%be%d8%a7%d9%86%da%a9%d8%b1%d8%a7%d8%b3-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%d9%be%d8%a7%d9%86%da%a9%d8%b1%d8%a7%d8%b3-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%d8%b3%db%8c%d8%aa%d9%88%d8%b2%d9%88%d9%84-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%d8%b3%db%8c%d8%aa%d9%88%d8%b2%d9%88%d9%84-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%da%af%db%8c%d8%a7%d9%87-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%da%af%db%8c%d8%a7%d9%87-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%d9%85%db%8c%d8%aa%d9%88%da%a9%d9%86%d8%af%d8%b1%db%8c/
https://blog.faradars.org/%d9%85%db%8c%d8%aa%d9%88%da%a9%d9%86%d8%af%d8%b1%db%8c/
https://blog.faradars.org/atp/
https://blog.faradars.org/%d8%a7%d9%84%da%a9%d9%84/
https://blog.faradars.org/%d8%a7%d9%84%da%a9%d9%84/
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 لازیآلفا آم شود. دو نوعیم افتیسرم، ادرار، بافت تومور و بزاق پستانداران  د،یروئیدر پانکراس، پارات لازیآم آلفا

ه ب ینحصاراه صورت ب باًیتوان تقریرا م یکه نوع پانکراسیدر حال ؛به هم هستند هیشب اریبس یو پانکراس یبزاق

نیز ه لول ومیتلیها و اپ ضهیها، ب هیر ک،یوتیآمن عیانسان، ما ریاشک، عرق، ش رد یپانکراس نسبت داد، نوع بزاق

روده  در وشده ع ( شرونیالیبزاق )پت یها لازیشود. عمل هضم نشاسته در دهان توسط آلفا آمیفالوپ مشاهده م

 .وجود دارندنیز دانه ها  در لازیآم -βو  لازیآم -α. یابدیم دایپانکراس ادامه پ یها لازیکوچک با آلفا آم

 بتا آمیلاز

توز ا به مالشاسته رن لازی، بتا آم وهیم دنی. در زمان رسکندیعمل م یدیساکاریپل رهیزنج یاز انتهااین آنزیم 

نند ک یم دیلتو لازیآم زیها ن کروبیاز م یاریبس شود. یم جادیا دهیرس وهیم نیریطعم ش جهیو در نت کرده لیتبد

گرچه ممکن است در ا،  ستندین لازیآم -β یحاو یوانیح یهاکنند. بافت هیرا تجز یخارج سلول یتا نشاسته ها

 .تاس 5.0-4.0 لازیآم -β یبرا نهیبه pHموجود در دستگاه گوارش وجود داشته باشد.  یهاسمیکروارگانیم

 گاما آمیلاز

و  لوزیکاهنده آم ریغ یرا در انتها یدیکوزیگل α-1،4 وندیپ نیآخر نی( و همچن1-6) α یدیکوزیگل یوندهایپ

باکتریایی،  کالاش .است 3حدودمطلوب در  pH یدارا لازیآم -γکند. یم دیو گلوکز تول شکسته نیلوپکتیآم

 نزیم کشف شده است.انسانی و قارچی این آ

 یمیآنز سمیشناخت مکان يبرا یعنوان راهه ب یمیآنز کینتیک

ه اسخ بروش اصلی برای مطالعه مکانیسم یک واکنش آنزیمی، تعیین سرعت واکنش و نحوه تغییر آن در پ

 شود.باشد که به آن کینتیک آنزیمی گفته میتغییرات پارامترهای آنزیم می

حداکثر سرعت  نییتع یانجام دهند. برا هیرا در هر ثان یزوریواکنش کاتال ونیلیم نیتا چند توانندیم هامیآنز

سرعت در  نی. ادیبدست آ یمحصول با سرعت ثابت دیتا تول افتهی شیافزا سوبستراغلظت  ،یمیواکنش آنز کی

. گردندیاشباع م سوبسترابا  میفعال آنز یهاتیحالت، تمام سا نیاست. در ا میآنز )maxV (واقع حداکثر سرعت
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قادر به  نیهمچن هابیوشیمیست .شوندیم ریبه محصول درگ سوبسترا لیها در تبدمعنا که تمام آن نیبه ا

مقدار  نیباشند. امیاز واکنش  یسرعت مشخص کیبه  یابیدست یبرا ازیمورد ن سوبسترایمقدار  یمحاسبه

به نصف حداکثر  دنیرس یبرا دهدنشان می شود که انی( بmKمنتن ) -سیلیائیکم بیتوسط ضر تواندیم

سوبسترا  یمشخص برا mK بیضر کی می. هر آنزاست ازین میآنز یبرا سوبستراغلظت چه میزان  سرعت،

 دارد.

 پارامترهاي مختلف موثر بر فعالیت آنزیم

  غلظت سوبسترا 

 غلظت آنزیم 

 دما 

 PH 

  سوبسترا غلظت

 رایب خوبی ملاک mK شود.می استفاده آنزیمی واکنش یک تفسیر منظور به mK و Vmax پارامترهای از

 مقدار) ستا ترفعال مذکور آنزیم باشد، کمتر آنزیمی mK هرچه واقع در. رودمی شمار به ها آنزیم سنجش

 .است وابسته آنزیم غلظت به Vmax مقدار(. دارد عکس نسبت  mK میزان با آنزیم فعالیت

 غلظت ه،آزمایشگا محیط در خالص آنزیم یک توسط شده کانالیز واکنش سرعت روی بر موثر کلیدی عامل یک

 [S] که باشدیم زمانی در ، V0 ابتدایی، سرعت گیری اندازه کلینیکی، آزمایشات در. باشدمی ،[S] سوبسترا

  .باشد  [E]آنزیم غلظت از بیشتر بسیار عموما

 است؟ چگونه ابتدایی سرعت روی بر سوبسترا مختلف های غلظت اثر آنزیم ثابت غلظت در

 بالاتر هایغلظت در. ابدیمی افزایش [S] افزایش با خطی بطور تقریبا  V0 سوبسترا، پایین نسبتا غلظت در

 سرعت به نزدیک ، V0 مانند کفه ناحیه این. گرددنمی مشاهده دیگر [S] افزایش به پاسخ در ، V0 سوبسترا،

 هایمولکول تمام اینکه تا یافته افزایش واکنش سرعت سوبسترا غلظت افزایش )باباشدمی ،Vmax حداکثر،
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 می عمل غلظت از مستقل سرعت و ندارد سرعت روی اثری دیگر غلظت افزایش آن از بعد شوند اشباع آنزیم

 (. کند

 mK همانند که است کینتیکی ثابت یک] S[ تغلظ آنزیمی واکنش یک در اگر. است غلظت واحد دارای 

 آن در که اسوبستر از غلظتی از است عبارت  mK گیرد.می قرار  S[ ، mK[جای به باشد،  mK برابر سوبسترا

 .است ماکزیمم سرعت نصف برابر آنزیمی واکنش سرعت

 

 با آنزیم یک ترکیب که نمود هدایت نظریه این به را ورتز و هنری ویکتور 1903 سال در کینتیکی الگوی این

 یک به یهنظر این. است آنزیمی کاتالیز در ضروری مرحله ،ES کمپلکس یک ایجاد و خود سوبسترای مولکول

. گردید منجر 1913 سال در منتن ماد و میکائیلیس لئونور توسط بخصوص آنزیمی عمل مورد در کلی تئوری

 برگشت قابل همرحل یک در و شده ترکیب خود سوبسترای با پذیر برگشت طور به آنزیم ابتدا هاآن فرضیه طبق

 تجزیه ترتهآهس دوم مرحله در ES کمپلکس سپس و نمایدمی سوبسترا -آنزیم کمپلکس یک ایجاد سریع، نسبتا

 :نمایدمی را واکنش P محصول و آزاد آنزیم تولید و شده

 



 آزمایشگاه بیوشیمی متابولیسم
 

11 | P a g e  
 

 

 با ناسبمت میبایست واکنش کلی سرعت نماید،می محدودتر را واکنش کل سرعت دوم، ترآهسته واکنش چون

 .باشد ES یعنی دوم مرحله در دهنده واکنش مواد غلظت

 وجود  ES شده ترکیب شکل و E نشده ترکیب یا آزاد شکل دو به آنزیم آنزیمی، واکنش یک از لحظه هر در

 باشدمی [S]  اب متناسب واکنش سرعت اینجا در. دارد وجود E آزاد شکل به آنزیم بیشتر پایین، [S] در. دارد

 .شودمی کشانده ES بیشتری مقدار تشکیل سمت به بیشتر معادله تعادل [S] افزایش با زیرا

 بوده ES کلش به آنزیم تمامی که گرددمی ایجاد زمانی )maxV  (آنزیمی واکنش ابتدایی سرعت حداکثر: توجه

 [S] بیشتر شافزای و شده اشباع خود سوبسترای از آنزیم شرایط این تحت. باشد صفر تقریبا آزاد E غلظت و

 اساسا تا ودهب بالا کافی اندازه به [S] که دارد وجود زمانی حالت این. داشت نخواهد سرعت روی بر تاثیری

 تا شده زادآ آنزیم P محصول تولید و  ES کمپلکس تجزیه از بعد.گردد تبدیل ES شکل به آزاد آنزیم تمامی

 آنزیمی های یستکاتال کننده متمایز صفت یک اشباع، اثر این. نماید کاتالیز را سوبسترا دیگر مولکول واکنش

 .میباشد شکل در موجود کفه حالت ایجاد مسئول و بوده

 آنزیم غلظت

 با تناسبم مستقیما باشد موجود محلول در کافی مقدار به سوبسترا که زمانی تا آنزیمی واکنش یک سرعت

 واکنش سرعت دیگر که رسدمی زمانی یابد ادامه آنزیم غلظت افزایش که صورتی در ولی باشدمی آنزیم غلظت

 به توانمی ار واکنش سرعت و سوبسترا غلظت بین ارتباط. نخواهد یافت افزایش سوبسترا مقدار کمبود علت به

 :نمود بیان کمی طور
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 تجزیه یمی،آنز هایواکنش در سرعت یکننده محدود مرحله اینکه فرض با را معادله این منتن و میکائلیس

 :آوردند بدست باشد را آزاد آنزیم و محصول به ES کمپلکس

V0=Vmax[S]/ Km  +[S] 

 بیان حالت سه در منتون و میکائیلیس معادله ارزیابی با توان می را   Kو  S به ابتدایی واکنش سرعت وابستگی

 : نمود

 رابطه نتیجه رد که باشد می mK  برابر اساسا  mK[S]+ میزان نتیجه در باشد  mK از کمتر بسیار  ]S [وقتی.1

 :گرددمی خلاصه مقابل صورت به بردهنام

V0=Vmax.[S]/ Km   

 .دارد سوبسترا غلظت با خطی یا مستقیم نسبت آنزیمی واکنش سرعت شرایط این در

 به مزبور ی رابطه که میباشد ]S  [برابر اساسا  mK[S]+   میزان باشد  mK از بیشتر بسیار   ]S[وقتی .2

 : شودمی خلاصه زیر صورت

V0=Vmax 

 لظتغ از مستقل واکنش سرعت و ماندمی ثابت و رسیده ماکزیمم حد به واکنش سرعت شرایطی چنین در

 است سوبسترا

 )گیردنمی رقرا سوبسترا غلظت افزایش اثر وتحت بوده maxV   حداکثر  ابتدایی واکنش سرعت رابطه این )در

 :باشد    m[S]=K   وقتی .3 

V0= Vmax/2   

 .باشدمی داکثرح میزان نصف ابتدایی سرعت باشد   mK برابر   ]S [میزان وقتی کندمی بیان معادله این که 
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 :کنندمی تعریف صورت این به را باشدمی  میکائیلیس ثابت ضریب که را  mK نتیجه در

 mK درواقع.میگردد آنزیمی حداکثر سرعت نصف پیدایش موجب که سوبسترا از است غلظتی مقدار  mK 

میل  با و میشود اشغال سوبسترا توسط آنزیم فعال نقاط از نیمی غلظت این در که است سوبسترا از غلظتی

 و آنزیم ینب  ضعیف  پیوند یک ی دهنده نشان  بزرگ mK  یک. دارد عکس ی رابطه سوبسترا و آنزیم ترکیبی

 ی ابطهر طبق یعنی.میباشد سوبسترا و آنزیم بین قوی پیوند ی دهنده نشان کوچک mK یک. است سوبسترا

 ،سرعت باشد شتربی سوبسترا با آن ترکیبی میل و بوده تر فعال آنزیمی چه هر گفت میتوان منتون و میکائیلیس

  .است کوچکتر mK  و بیشتر واکنش

 فعالیت آنزیماثر دما بر 

ف ثر مختلدو ا یمیآنز یهادر مورد واکنش یول دهدیم شیرا افزا ییایمیش یهادما سرعت واکنش شیافزا

 :دارد

 یمیآنز یهاسرعت واکنش شیافزا  

 شیما بد شیفزاابا و  شودیم میآنز تیرفتن فعال نیکه موجب از ب میآنز ینیبر هم زدن ساختمان پروتئ 

 . گرددیدگرگون م مینزآ ینیدرجه ساختمان پروتئ 50از 

 بر فعالیت آنزیم PHاثر 

ا بالاتر ی PHدر  وباشند که در آن حداکثر فعالیت را نشان داده مطلوب می PH))دامنه  PHها دارای یک آنزیم

یطی است که مح PHمعمول فعالیت یک آنزیم عموما در نزدیکی  PHیابد. ها کاهش می، فعالیت آنترپاییین

 عنوان مثال:هطور طبیعی آنزیم در آن وجود دارد بهب

a. ید، داراینمایوندهای پپتیدی پروتئین ها را درهنگام هضم در معده، هیدرولیز مپپسین که بعضی پی 

PH  میباشد.  6/1مطلوب حدودPH  است. 2و1شیره معده بین 
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، مسئول رهاسازی گلوکز بداخل گردش خون  8/7مطلوب حدود   PHبا فسفاتاز سلول های کبدی-6گلوکز

 .باشدمی 2/7 طبیعی سیتوزول سلول های کبدی حدود PHمیباشد. 

 آنزیم ها در معرض مهار هستند

یا  وا آهسته رزیمی مهار کننده های آنزیمی عواملی مولکولی هستند که با کاتالیز تداخل نموده و واکنش های آن

ز جمله اآنزیمی  هاینمایند و مهار کنندهها تمامی فرایندهای سلولی را کاتالیز میسازند. آنزیممتوقف می

نتز سن مرحله ده اولیباشند. برای مثال آسپرین، آنزیم کاتالیز کننعوامل فارماکولوژیک شناخته شده میمهمترین 

مهار  لاس بزرگند.دو ککند که در بسیاری از فرایندها از جمله ایجاد درد موثر هستها را مهار میپروستاگلاندین

تی و یا ی، نارقابتواند رقابتمینیز بل برگشت مهار قاباشد.بل برگشت و غیر قابل برگشت میها شامل قاکننده

 مخلوط باشد

 مهار رقابتی

مهار  زیم توسطال آنمهار کننده رقابتی با سوبسترا برای جایگاه فعال آنزیم رقابت میکند. با اشغال جایگاه فع

تی ، ترکیباقابتیرکننده از اتصال سوبسترا به آنزیم ممانعت به عمل می آید. در اغلب موارد، مهارکننده های 

اتالیز کنتهی به صال مهستند که مشابه سوبسترا بوده و با آنزیم ترکیب شده تا ایجاد کمپلکس بنماید، ولی این ات

 باشند.نزیم میهای رقابتی دارای اثرات منفی بر روی کارائی آگردد. حتی ترکیبات زودگذر مهار کنندهنمی

که کدام  رسیمیهایی که مشابه سوبسترا هستند به این نتیجه منده*با در نظر گرفتن هندسه مولکولی مهارکن

 های سوبسترای طبیعی به آنزیم اتصال میابند.قسمت

 *با استفاده از کینتیک حالت پایدار، مهار رقابتی را میتوان به طور کمی بررسی نمود. 

 مهارکننده هاي برگشت پذیر نارقابتی و مخلوط

این دو نوع مهارکننده اغلب در مورد . مهم در تحقیق آنزیمی و فارماکولوژی استمهار برگشت پذیر یک وسیله 

شوند که دارای دو یا های تک سوبسترایی مطرح هستند ولی در عمل تنها در مورد آنزیم هایی دیده میآنزیم
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مهارکننده نارقابتی  چند سوبسترا هستند. )نوعی از مهارکننده مخلوط، مهارکننده غیررقابتی بوده و نباید آن را با

اشتباه گرفت(. یک مهارکننده نارقابتی در محلی غیر از جایگاه فعال سوبسترا متصل شده و برخلاف مهارکننده 

اتصال میابد. یک مهارکننده مخلوط نیز به محلی غیر از جایگاه فعال سوبسترا  ESرقابتی، تنها به کمپلکس 

                             اتصال یابد.  ESیا   Eمتصل شده ولی میتواند به 

 مهارکننده ترکیب انواع بررسی

 کاهش موجب که ترکیباتی و کننده ،فعال شوندمی آنزیمی های واکنش سرعت افزایش موجب که ترکیباتی

 که است معنی نای به آنزیم فعالیت مهارشدن .نامندمی مهارکننده شوندمی آنزیمی های واکنش توقف یا سرعت

 ییرتغ یک پدیده این. یابد کاهش آنزیمی واکنش سرعت سوبسترا ،غلظت pH ، حرارت مناسب شرایط در

 .دارد وتتفا ، است فیزیکی تغییر یک که شدن دناتوره اثر در آنزیم فعالیت شدن کم با و است شیمیایی

 مهارکننده انواع

 : پذیر برگشت هایکننده مهار نواعا

 )آزاد آنزیم به تنها کننده مهار این .کندمی رقابت آنزیم به اتصال برای سوبسترا با : رقابتی کننده مهار_1

E  )گردد رقابتی کننده مهار حذف سبب تواندمی سوبسترا غلظت توجه قابل افزایش لذا.میابد اتصال .

  مشابه ساختمانی رقابتی هایکننده مهار اکثر. میابد افزایش mK ولی مانده ثابت maxV  حالت این در

 . دارند آنزیم سوبسترای

  یافته اتصال آن هب  سوبسترا قبل از حتما که میابد اتصال آنزیم به زمانی تنها : نارقابتی مهارکننده_2

 مهار اتصال یبرا واقع در. شودمی متصل(ES) سوبسترا_ آنزیم کمپلکس به تنها کننده مهار این. باشد

 اتصال ،امکان یمآنز فضایی ساختمان در تغییر ایجاد وبا  یافته اتصال سوبسترا است لازم ابتدا کننده

  .ابدیمی کاهش mV و maxV مقدار دو هر حالت این در. سازد فراهم را کننده مهار

 E به  میتواند که طوری باشد،بهمی سوبسترا اتصال از مستقل کاملا آن اتصال: رقابتی غیر کننده مهار_3

 . ماندمی ثابت mK یابد،ولی می کاهش maxV حالت این در یابد اتصال ES یا
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 روش انجام آزمایش
 چراغ ماری، بن فیوژ،سانتری متر، pH،آزمایش،بشر لوله لوگول، ، %1پخته نشاسته ،آمیلاز بزاقیمواد مورد نیاز : 

 یخ الکلی،

 :شود توجه زیر نکات به لوگول با کار هنگام در توجه:

 معرف یناساخت. آزمایشگاه در را آن میتوان همچنین دارد، وجود بازار در آماده صورت به لوگول معرف

 رنگ بی نور با تماس اثر در و بود ای قهوه رنگ به لوگول( شود نگهداری نور از دور و تیره ظروف در بایستی

 آرامی به دهاستفا مورد ید تا شود ساخته قبل روز یک از است بهتر فرد توسط آن ساخت صورت در و ) میشود

 وجبم است ممکن حد از بیش تماس اثر در باشدمی ید حاوی کهاین جهتهب معرف این.گردد حل آن در

 .)شود استفاده دستکش از حتما (شود خواب در اختلال و تهوع حالت سردرد، آلرژیک، های واکنش

 بزاق از آمیلاز آنزیم تهیه

 .کنید تخلیه پسس و دارید نگه خود دهان را مقطر آب دقیقه پنج مدت به و بشویید معمولی آب با را خود دهان

 مایع .ماییدن سانتریفیوژدقیقه  10به مدت  3000rpmدور  با و کرده آوری جمع را بزاق سی سی 10میزان  به

  .است آمیلاز آنزیم حاوی رویی

 ه استفاده وشد پخته %1نشاسته  از زیر آزمایشات طی در است نشاسته ،آمیلاز سوبسترای اینکه به توجه با

 گرفت. قرار استفاده مورد معرف بعنوان لوگول

 آزمایش اول : بررسی اثردما

ها را خته و لولهریبزاقی سی سی محلول آمیلاز  1.5بعلاوه  %1سی سی نشاسته  2.5لوله آزمایش به میزان  4در 

درجه  25آزمایشگاه )محیط دمای  ،درجه سانتی گراد(  100درجه سانتی گراد، آب جوش )37در آب دمای

دقیقه به هر  7دهیم. پس از گذشت دقیقه قرار می 7به مدت و یخ)دمای صفردرجه سانتی گراد( سانتی گراد( 

 کنیم. افزوده، لوله را تکان داده و مخلوط را نگاه می لوله یک قطره معرف لوگول

 و ول()لوگت.زیرا ترکیب یدبی رنگ شدن محلول نشان دهنده بیشترین فعالیت آنزیم اس تفسیر آزمایش:

ه و نشاست ین معرفکه آنزیم، نشاسته را هیدرولیز کند، واکنشی بنماید. زمانینشاسته رنگ بنفش را ایجاد می

-ه نمیکه مشاهد شده نشاسته ایجاد +)لوگل( انجام نپذیرفته و در نتیجه رنگ بنفش  که در واکنش ید

 .(باشدواکنش آنزیمی می درجه ، دمای بهینه انجام این 37دمای )گردد.
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 PHآزمایش دوم : بررسی اثر 

به آن  لازیمآ محلول یس یس 1.5ریخته و درصد  1نشاسته  ی محلولس یس 1.5میزان شیزماآتا لوله  3ابتدا در 

 ییایو قل یثو خن یدیاس PHبا   یاز بافر ها یس یس 1 بیبه ترت 3تا  1 یدر لوله ها کنیم. سپساضافه می

قطره  2ود که شدقت  .میده یقرار م درجه 37 یدما یدر بن مار قهیدق 7و به مدت لوله را تکان داده و ختهیر

 فشبه بن لیام یبآرنگ . میکن یم یرا بررس جینتا ،رنگ راتییخر اضافه شود وبا توجه به تغآدر  لوگلمعرف 

 بیشترینکه  یالهولو آنزیم ناکافی فعالیت دهنده نشان سفید به مایل آبی رنگ آنزیم، فعالیت عدم دهنده نشان

شته دا طیمح نیا در ار تیفعال نیشتریب لازیمآ مینزآو  را دارد ممیبه اوپت کینزد PH ،رنگ را داشته باشد رییتغ

 .است کرده زیدرولیاست و تمام نشاسته را ه

 آنزیم غلظت اثرآزمایش سوم: 

 .میابد فزایشا واکنش سرعت آنزیم، غلظت افزایش با باشد، زیاد بسیار و ثابت سوبسترا غلظت که شرایطی در

 با تناسبم مستقیما باشد موجود محلول در کافی مقدار به سوبسترا که زمانی تا آنزیمی واکنش یک سرعت

 واکنش سرعت دیگر که رسدمی زمانی یابد ادامه آنزیم غلظت افزایش که صورتی در ولی باشدمی آنزیم غلظت

 . ابدینمی افزایش سوبسترا مقدار کمبود علت به

 1.5و  3تیب میزان ها به ترریخته و در لولهدرصد  1نشاسته  ی محلولس یس 5میزان  شیزماآتا لوله  3ابتدا در 

 )درجه  37 ماری بن در و ریخته لوگول قطره 2سپس کنیم. ها اضافه میبه آن لازیمآمحلول  یس یس 0.5و 

 های لوله اخلد ترکیب رنگ تغییر مشاهده با ( واکنش اتمام زمان و داده قرار  )آمیلاز آنزیم اپتیمم دمای

 .کنیممی یادداشت را  )سفید به بنفش از آزمایش

 سوبسترا غلظت اثر: چهارمآزمایش 
 4 چهارم ولهول سیسی 2 سوم لوله سی ،سی 1دوم  لوله ،سیسی 0.5 اول لوله ترتیب، به آزمایش لوله 4 در

 تمام طره لوگل نیز بهق 2سی آمیلاز بزاقی اضافه کرده و سی 1.5ها میزان لوله همه ریزیم. بهمی نشاسته سیسی

ها (.لولهآیند می رد بنفش رنگ به لوگول و نشاسته واکنش اثر در هالوله تمام موجود ترکیباتریزیم)می ها لوله

 به رسیدن برای دهش سپری زمان و دادهقرار ماری بن آنزیم(در این اپتیمم دمای)گرادسانتی درجه 37دمای  دررا 

 .کنیممی یادداشت را آزمایش لوله داخل مخلوط شدن رنگ بی و نزیمآ حداکثری فعالیت
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 سوالات

نفع هب رقابت را توانابد چگونه مییکه مهار کننده بطور برگشت پذیر به آنزیم اتصال میاز آنجایی : 1سوال

 سوبسترا تغییر داد؟

 .داد تغییر سوبسترا نفعه ب را رقابت بیشتر، سوبسترای افزودن با تنها توانمی:  جواب

 دو روش بررسی فعالیت آنزیمی را ذکر کنید.)به نظر شما کدام روش ترجیح دارد؟( : 2سوال

 :   جواب

 تراسوبس مصرف یا محصول تشکیل سرعت بررسی طریق از آنزیم سرعت بررسی به که کینتیکی روش -1

 پردازد. می مختلف هایزمان در

 انتها در .دهد امانج را کارش تا شودمی داده زمان آنزیم به روش این در ( : End Point)  پایان نقطه -2

 .ددگرمی بررسی شده مصرف سوبسترای یا شده تولید محصول مقدار و شودمیعیرفعال   آنزیم

 مختلف ایهزمان در را آنزیم فعالیت و گرفت برایند آن از توانمی چون باشد بهتر 1 روش رسدمی بنظر

 .نمودبررسی 

 کند؟پزشک در چه مواردی اندازه گیری آمیلاز را درخواست می : 3سوال

 و حل قابل و رکوچکت هایمولکول به را نشاسته نامحلول و بزرگ هایمولکول بزاق، در موجود آمیلاز:  جواب

 برای بهینه شرایط. ودشمی نامیده نیز پتیالین آمیلاز، از شکل این. کندمی تجزیهین دکستر و مالتوز به نهایت در

 α گلیکوزیدی یپیوندها پانکراس، در موجود آمیلاز-آلفا .است 7 معادل pH و انسان بدن دما پتیالین فعالیت

 یهاسلول یبآس در آنزیم این خونی سطح. شکندمی مالتوتریوز و مالتوز دکسترین، به را آمیلوز در( 4-1)

 تومورهای در یزن و پانکراس مجاری انسداد مانند پانکراس هایبیماری سایر و پانکراتیت بیماری در پانکراس

 پانکراس های یبیمار به مربوط علائم وجود مشاهده صورت در بنابراین یابد،می افزایش بزاقی غدد به مربوط

 .شودمی استدرخو آنزیم این خونی مقادیر یریگ اندازه استفراغ و اشتها کاهش تب، شکمی، شدید درد مانند

 سبب اویصفر یا پانکراس مجاری مختلف هایبخش در انسداد یا التهاب پانکراس، آسینار هایلسلو آسیب

 .شودمی پانکراس بافت داخل به آمیلاز بازگشت
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 زایشاف خون در آن مقدار و شده خون جذب لنفاوی عروق و کوچک هایسیاهرگ طریق از آنزیم این سپس

 اما هستند حساسی ایهآزمون ادرار و سرم در آمیلاز گیری اندازه. دارد نام هایپرآمیلازی وضعیتی چنین .یابدمی

 آمیلاز سطح ندتوانمی هم پانکراسی غیر هایبیماری سایر زیرا؛ نیستند ویژه پانکراس اختلالات تشخیص جهت

 و روده، دانسدا رحمی، خارج بارداری کلیه، انفارکتوس در مثال برای. دهند افزایش ادرار و سرم در را

 .یابدمی افزایش آمیلاز مقدار هم ایروده وخیم اختلالات

 گذارد؟ چگونه بر فعالیت های آنزیمی تاثیر می PHتغیرات   :4سوال

 وبستراس شدن یونیزه -( آنزیم فعال جایگاه آمینه اسیدهای یونیزاسیون مثلا ( آنزیم ساختمان در تغییر:  جواب

 ولی ابدییم افزایش واکنش سرعت سوبسترا غلظت افزایش با باشد، ثابت آنزیم غلظت که شرایطی در : 5سوال

 چرا؟ .دارد حدی افزایش این

 .باشدمی  )نشاسته  (سوبسترا برای آنزیم فعال هایجایگاه شدن پر علتبه :  جواب
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  کروماتوگرافی
 یا افتراقی مهاجرت ها روش این ساسا که گردد می طلاقا جداسازی کنیکت چندین هب هک ستا اصطلاحی

 و هاسیستم برگیرنده رد اینکه لیلد به را کروماتوگرافی. است )Migration Defferential( اصطلاحا

 بر کروماتوگرافی مبنای رب هاجداسازی اغلب رد.ک تعریف شخصم طور هب توانمین است مختلفی هایتکنیک

 حرکت بدون ازهاف از یکی کروماتوگرافی در گیرد.می صورت ازهاگ جمله زا رنگیب وادم زا هاییمخلوط روی

 یک از ریانیج لهوسی به مخلوط یک اجزای نامند.می تحرکم فاز را یگرید و شودمی امیدهن ساکن ازف و است

 اجزای مهاجرت رعتس در اختلاف اساس بر هاداسازیج شود.می ادهد عبور ساکن فاز اخلد زا تحرکم فاز

 .است نیاز وردم چیز سه فتراقیا مهاجرت وشر درهر.استوارند نمونه مختلف

 .بیافتد اتفاق سازی جدا که این رایب است محلی هک باشد اشتهد وجود هاجرتم محیط کی بایستی .1

 در شدن داج جهت اه گونه ادند رکتح برای )Force Driving(برنده جلو نیروی یک بایستی .2

 .باشد داشته جودو مهاجرت محیط طول

 .باشد داشته ودوج )Force Resistive Selection(انتخابی مقاوم نیروی یک بایستی .3

 باعث هک متحرک ازف رد گونه شدن حل تمایل زا عبارتست : )Force Driving( متحرک نیروی تعریف

 .ودش می نمونه تر سریع پیشروی

 در گونه شدن حل تمایل از عبارتست : )Force Resistive Selection( انتخابی مقاوم نیروی تعریف

 شیمیایی هایگونه ملاحظه قابل سازی جدا باعث همچنین شده، مهاجرت از آن ماندن عقب باعث که فازثابت

 جلوبرنده ،نیروی شوند قرارداده ایدرنقطه مهاجرت محیط یک روی شیمیایی هایگونه از اگرمخلوط  .گرددمی

 به تمایل انتخابی مقاوم نیروی طرفی .از دهد حرکت شروع نقطه از تر دور مکانی به را مخلوط که دارد تمایل

 میزانی با هارا گونه از هریک حرکت که است انتخابی نظر این از مقاوم .نیروی دارد ها گونه داشتن نگه عقب

  اصطلاح اساسمبداء، از شدن دور جهت در حرکت سرعت در اختلاف این .کند می ترآهسته متفاوت

 )Migration Defferential( است. 
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 کروماتوگرافی هایروش

 ساکن فاز ماهیت حسب رب سپس و متحرک فاز اهیتم حسب بر بتداا توانیم را روماتوگرافیک هایروش

 ترتیب بدین باشد. مایع یا جامد است مکنم ساکن فاز و ایعم یا ازگ است مکنم تحرکم ازف رد.ک بندیطبقه

 را کروماتوگرافی باشد جامد ساکن ازف اگر شود. یم تقسیم صلیا بخش هارچ هب روماتوگرافیک فرآیند

 اشدب مایع ، ساکن فاز گرا و )Chromatography Adsorption( سطحی جذب کروماتوگرافی

 .نامندمی )Chromatography Partition( تقسیمی کروماتوگراف

 :دارد مختلف انواع فیکروماتوگرا اصلی وعن چهار زا یک هر

o جامد – مایع کروماتوگرافی) Chromatography Solid – Liquid(  

o سطحی جذب کروماتوگرافی)Chromatography Adsorption(  

o نازک لایه کروماتوگرافی)yChromatograph Layer Thin(  

o یونی تبادل کروماتوگرافی)Chromatography xchangeE-Ion(  

o ژلی کروماتوگرافی)Chromatography Gel(  

o جامد – گاز کروماتوگرافی)Chromatography olidS -Gas(  

o مایع – مایع کروماتوگرافی) Chromatography Liquid – Liquid( 

o تقسیمی کروماتوگرافی)Chromatography Partition(  

 کاغذی کروماتوگرافی )Chromatography Paper(  

o مایع -گاز کروماتوگرافی) Chromatography iquidL -Gas(  

o مایع – گاز کروماتوگرافی)hromatographyC Liquid -Gas (  

o مویین ستون کروماتوگرافی)Chromatography umnCol Capillary(  

 تجزیه احتمال که معنی این به هستند. آرام هاآن که است این کروماتوگرافی هایروش برجسته مزایای از یکی

 هایروش دیگر مزیت.است کمتر هاروش سایر با مقایسه در هاروش این وسیله به جداشونده مواد

 هایروش دلیل این به است لازم تجزیه برای مخلوط از کمی بسیار مقدار تنها که است این در کروماتوگرافی
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 انجام میکرو نیمه و میکرو مقیاس در توانندمی کروماتوگرافی مواد جداسازی به مربوط اییهتجز

  هستند. ارزان آنها لزوم مورد وسایل و سریع ساده کروماتوگرافی هایروش.گیرند

 یکروماتوگراف روش بهترین انتخاب

 ازها(گ مواد داسازیج رد گازی وماتوگرافیکر )مانند واضح واردم در جزب کروماتوگرافی وشر نوع انتخاب

 در مگر اجسام مواد جداسازی رایب روش بهترین بینی یشپ جهت اهیر یچه نوزه یراز ست.ا جربیت عموما

 امتحان نازک لایه و کاغذی روماتوگرافیک مانند ترساده هایروش بتداا در دارد.ن جودو ادهس وردم چند

 را روماتوگرافیک سیستم نوع نباشند وادم جداسازی هب ادرق مامستقی که صورتی در هاروش این رازی شوند.می

 هایروش از لزوم صورت رد آنگاه کنندیم مشخص یرد،بگ ورتص ایدب نآ وسیلههب مواد جداسازی که

  شود.می استفاده ترپیچیده

  )Chromatography Paper(کاغذي کروماتوگرافی

 این اند.دهش توصیف اغذیک روماتوگرافیک یشروانپ نوانع به کاغذ روی بر دهسا و مختلف هایجداسازی انواع

 و است آب ساکن فاز آن در که شودمی گرفته نظر رد تقسیمی یستمس از ارزیب مونهن نوانع هب عمولام سیستم

 وسیله به خود نوبه هب نیز سلولز هایمولکول و گیردیم قرار سلولز هایمولکول ویر بر طحیس ذبج سیلهو به

 که است شده مشخص ، حال ره به ، امروزه شود.می اشتهد نگه ابتث هایضعیتو رد اغذک لیافیا ارساخت

 به کاغذ و کنندمی ایفا را هایینقش نیز ونی تبادل اثرات و هاشونده لح و تحرکم ازف جزایا طحیس جذب

 ستا ینا اغذیک افیکروماتوگر روش ویژه صوصیتخ یک.نیست اثر بی گاه کیهت صورت به نهات عنوان هیچ

 برخورد آن با ازگ یا مایع معمول هایسیستم در هک ستون از دهش خارج ازگ ای حلولم هب ربوطم یزیچ که

 طور به جداسازی ، نتیجه در شوندمی ناساییش و یابیمکان اغذک روی دهش جدا رکیباتت دارد.ن جودو کنیممی

 به حتیاجیا و شوندمین آوری معج دهش داج اجزای وشر این در شود.می بتث کاغذ روی رد دائم نسبتا

 ولی داد انجام کاغذ روی توانمی را شده داج ترکیبات میک گیری ندازها یست.ن یوستهپ نترلک یچیدهپ وسایل

 از را اجسام از یک هر هب مربوط قسمت که است این زملا کار تنها نند.ک خارج اغذک از ار جرایا خواهندب اگر

 .بشویند جداگانه طور به را یک هر و ببرند کاغذ
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 علامت محل در صافی اغذک نوار یا صفحه کی روی ار ودش داج ایدب هک خلوطیم حاوی محلول از ایقطره

 خشک لکه که وقتی شود.می پخش لقویح لکه یک صورت هب قطره ، محل ینا در دهند.یم رارق دهش گذاری

 فاز عنوان به دهش انتخاب حلال رد آن رس کی هک هندد قرار طوری سربسته ناسبم ظرف یک رد را کاغذ شده

 سطح که است این مهم نکته و کندیم نفوذ موئینگی عمل تیجهن در اغذک الیاف ریقط زا لالح ود.ر روف متحرک

 یا گیردنمی صورت سازی جدا اصلا ، صورت ینا در زیرا ود.ش پوشانده لالح وسیله هب املاک بایدن کاغذ

 ، شده تعیین قبل زا زمان یک از عدب یا ردک طی ار ناسبیم سافتم حلال که وقتی.شوندمی پخش خیلی نواحی

 خشک صفحه تا گذارندمی و کنندمی شخصم لامتیع اب ار حلال حرکت مقدار ، آورده بیرون رفظ از را کاغذ

 شناسایی داگانهج طور به اجسام از یک هر هک است لازم شدند شکارآ شده داج مناطق هایمحل هک وقتی شود.

 معدنی وادم مورد در که دهدمی خصوصیم رنگ ، یابمکان اکنشگرو با سمج هر ، آلیدها واردم رد شوند.

 واضح است) Rf مقدار اساس بر ناساییش روش ترینساده شود.می شاهدهم کمتر لیآ مواد رموردد و بیشتر

 سبتن کند می طی شیمیایی ونهگ که ازفاصله ،کسری ومتحرک کنسا فازهای زا معین وجز یک ایبر هک است

  .(بود واهدخ مورد گونه   )Rf )  Retention Factor مقدار ندک می طی متحرک فاز هک ای فاصله به

Rf را کهل وسط تا شروع خط از جسم که را مسافتی مقدار این تعیین برای است ترکیب از مشخصی خاصیت 

 ابلق ورط هب Rf تورفاک این .کنند می تقسیم پیموده حلال که مسافتی به راآن و گیرند می اندازه است کرده طی

 مایعی یا امدج از تشکلم اکنس فاز .کند می تغییر دیگر املوعو دما  ساکن، فاز ، حلال غییرت با ای ملاحظه

 سرعت اب متفاوت های طبیتق داشتن لتع هب خلوطم رد وجودم اجسام است چسبیده جامد حسط به که است

 قطبیت عامل چندین با مخلوط رد جزء هر حرکت رعتس کند. یم حرکت اکنس ازف ویر رب ختلفم های

 را اجزا حرکت دما دارد. اذبهج ساکن فاز به نسبت هم و حلال به سبتن هم قطبی جسم کی ود.ش یم تعیین

 .دهد افزایش را Rf دما افزایش رود یم انتظار دهد. یم افزایش ار اجزا نبشیج نرژیا زیرا کند. می سریع

 به .دارند مختلفی انواع کاغذی ماتوگرافی کرو در استفاده مورد کاغذهای .دارد تاثیر  Rf بر ساکن فاز نوع 

 امکان را معکوس فاز کاغذی کروماتوگرافی و اندآغشته  پارافین روغن یا سیلیکون روغن با برخی مثال عنوان

 تبادل رزین یا سطحی جاذب مواد حاوی گردی برخی .است قطبی حلال یک متحرک فاز آن در که کندمی پذیر
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 جزئی کاغذ حال هر به سازد. می ممکن را یونی تبادل و سطحی جذب کروماتوگرافی رو این از باشد. می یونی

 .است موثر Rf بر آن ونوع است ساکن فاز از

 هایتجزیه در ایگسترده طور هب و رود،می ارک به حقیقاتیت وسیله کی نوانع هب کثراا اغذیک کروماتوگرافی

 ستفادها مورد نیز ندارد، وجود آنها برای لاسیکک روش هیچ هک جدیدی هایداسازیج رد خصوصام روزمره

 بررسی در پپتیدها و آمینه اسیدهای داسازیج ، یمیاییش زیست و لینیکیک سائلم در همچنین گیرد. می قرار

 جداسازی ، ندق و آمینه سیدا برای دنب ایعاتم سایر و درارا وزمرهر آزمایش .دارد درکارب پروتئین ساختارهای

 جزیهت ، مومیع هتجزی ، استرئیدها جداسازی ، وکلئیکن اسیدهای زمایشآ در وکلئوتیدهان و نپوری بازهای

 فنلی رکیباتت ررسیب ،Geology شناسی زمین های نمونه و ها خاک رد فلزات رزیابیا و شخیصت ، بسپارها

 ، هاایزوتوپ ادیور وسیله به دار لامتع ترکیبات داسازیج ، لکالوئیدهاآ جداسازی ، یاهیگ ایه صارهع در

 اسیدهای جداسازی یگرید و هایدروکربنه مانند غیرفعال رارف مواد جداسازی رایب کاغذی کروماتوگرافی

 بلکه ، کمی داسازیج یک به حتیاجا تنها هن وشر ینا میک کاربرد .باشد نمی مناسب یشترب فراریت با چرب

 کمی کار رایب الزاما ، بخش رضایت کیفی داسازیج یک دارد. یزن موجود جساما میک ارزیابی و یابیمکان

 کردن ارجخ با یا ، کاغذ روی کهل در موجود سمج مقدار نجشس اب ای توانیم ار میک گیری اندازه نیست. مفید

 مناسب نمونه از اولیه کهل داد. انجام متداول کمی هایروش وسیله هب شده داج جزایا تجزیه و اغذک زا جسم

 .گیرد صورت دما و زمان استاندارد رایطش تحت باید کهل کردن شکخ دهند،یم قرار غذکا روی

 انجام ستانداردا طور هب ایدب عادلت اختنس رقرارب ، شود زیادی دقت ایدب اجزا هاینسبت روی نیز حلال تهیه در

 کردن خشک و ماند،ب ثابت باید دما ، آزمایش طول رد باشد، یکسان هانوبت مامیت رد لالح بورع ولط گیرد،

 رنگی( هایلکه از ستفادها صورت در) یابکانم گرواکنش گیرد. انجام ستانداردا دمای و مانز یک رد باید ورقه

 بخار معرض در قراردادن یا ردنک خشک مانند ، عدیب عمل هر و شود. فزودها کرارپذیرت املاک ریقط هب باید

 کاغذ روی باید کروماتوگرافی جداسازی یک رد که جسمی قدارم گیرد. امانج ستانداردا دتم رد باید ، آمونیاک

 .است یرمتغ گیرد، قرار
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 کاغذي کروماتوگرافی طریق گیاهی هاي رنگیزه استخراج و جداسازي

 متحرک فاز یک و مایع ای  جامد (Stationary phase) ثابت فاز یک ، کروماتوگرافی های روش تمام در

(Mobile phase)  در موجود ترکیبات و کرده عبور جامد فاز میان از متحرک فاز.دارد وجود گاز یا مایع 

 آن ساختار و مولکولی وزن برحسب محلول یک مختلفِ اجزا حرکت سرعت.کند می حمل خود با را مخلوط

 برجای کاغذ از مناطقی در و شده جدا یکدیگر از و بوده متفاوت کروماتوگرافی حلال در حلالیت میزان و

 برای میتوان روش این از همچنین. گویند کروماتوگرام را کاغذ روی شده ایجاد ترکیبات الگوی.میمانند

 .نمود استفاده توانمی مجهول ترکیبات شناسایی

 حلال کرده، هیهت را نظر مورد گیاه از ایعصاره گیاهی های رنگیزه شناسایی و جداسازی برای آزمایش این در

 در کاغذ دادن رقرا و کروماتوگرافی کاغذ در نقطه یک دادن قرار با و نموده انتخاب را مناسب کروماتوگرافی

 .نماییممی شناسایی آنها رنگ به توجه با را عصاره در موجود اجزای نظر مورد حلال

 فتوسنتزی های رنگیزه

 را شیمیایی نرژیا به هاآن تبدیل و نور جذب توانایی که میشوند اطلاق هایی مولکول به فتوسنتزی های رنگیزه

 :شوندمی تقسیم اصلی گروه سه به ها مولکول این.باشند دارا

 هاکلروفیل •

 کارتنوئیدها •

 هافیکوبیلین •

 ،c کلروفیل ،b لکلروفی ،a کلروفیل آنها ترینمهم که است شده شناسایی کلروفیل نوع 10 تاکنون :ها کلروفیل

  .انددهش تشکیل آبگریز و آبدوست قسمت دو از هامولکول این تمامی.باشدمی باکتریوفیل و d کلوفیل

 و شوندنمی لح راحتیهب آب مانند غیرآلی هایحلال در هامولکول نوع این .است بخش این فاقد  c کلروفیل

 استون، متانول، و اتانول های الکل مانند هاییحلال.نمود استفاده آلی حلال از بایستی هاآن کردن حل برای

 .هستند مناسب کربن تتراکلرور

 و ها کاروتن هدوگرو در و باشندمی نارنجی بنفش، ای، قهوه قرمز، زرد، رنگهب هایی مولکولکارتنوئیدها: 

 .گردندمی بندی طبقه هاگزانتوفیل
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 پیوندهای رارگیریق محل به توجه با و است غیراشباع مولکول این .باشدمی لیپید یک و ترپنوئید نوعی: کاروتن

 از باید یاهیگ بافت از آن جداکردن برای .گرددمی تقسیم کاروتنγ و کاروتنβ کاروتن،α انواع به دوگانه،

 .نمود استفاده استون الکل، اترنفت، حلال

 از بایستی یاهیگ بافت از آن جداکردن برای .باشدمی لیپید واقع در و ترپنوئید نوعی آن مولکول: گزانتوفیل

 .است گروه زاینا فرنگی گوجه قرمزرنگ رنگیزه لیکوپن، .نمود استفاده استون الکل، اترنفت، مانند آلی حلال

 شناسایی اصلی زهرنگی نوع دو گروه این در .دارد اتصال تلاکوئید غشای پروتئینی های بخش به این :فیکوبیلین

 رنگهب که رینفیکواریت و دارد وجود اسپیرولینا نظیر هاییجلبک و بوده آبی رنگ به فیکوسیانین :است شده

 .شودمی دیده قرمز هایجلبک در و بوده قرمز

 گیاهی های رنگیزه جداسازی

 اجزای.باشدمی کاغذی کروماتوگرافی تکنیک از استفاده گیاهی های رنگیزه جداسازی های روش از یکی

 و لیمولکو وزن برحسب کرد حرکت کاغذ طول در حلال همراه و شده حل متحرک فاز در عصاره در موجود

 .مانندمی برجای کاغذ از مناطقی در کروماتوگرافی حلال در حلالیت میزان

 آزمایش نیاز مورد مواد

 پاستور، پیپت ای هماتوکریت لوله ،)اتر و استون( کروماتوگرافی ،حلال خالص استون چینی، هاون اسفناج، برگ

 بشر مداد، کش، فالکون،خط کروماتوگرافی، ،کاغذ

 آزمایش مراحل

به  را هاآن سپسکرده و  جدا را هاآن دمبرگ نموده انتخاب را )بیشتر رنگیزه حاوی (بالغ اسفناج برگ عدد دو

-هب خالص استون سیسی 5 آن برروی هابرگ شدن ساییده از پس میساییم. چینی هاون در قطعه قطعهصورت 

 .شود جدا ها رنگیزه از برگ اجزای تا داده عبور صافی از را ترکیب بایستی پایان در.میریزیم حلال عنوان

 کروماتوگرافی کاغذ روی بر بایستی محلول این .بماند باقی بشر در لیتر میلی 5 حدود در سبزرنگی محلول

 رها متر سانتی 2 کاغذ لبه از سپس و زده برش متر سانتی10*  2 ابعاد به را کروماتوگرافی کاغذ .یابد انتقال

 متر سانتی دو کاغذ پایین از بایستی خط این .کنیممی رسم رنگکم بسیار صورتهب را مبدا خط مداد با و کرده

 برداشته را متر سانتی نیم قطر به را عصاره از حجمی )هماتوکریت لوله (موئینه لوله کمک به باشد. داشته فاصله
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 به را کاغذ شدن، خشک از پس  )نرود فرو حلال داخل قطه که نحویبه (دهیممی انتقال مبدا خط برروی و

-می قرار ایم ریخته اتر سیسی 4 همراهبه خالص استون سیسی 5 آن درون که) فالکون (کروماتوگرافی تانک

 بیهوش اتر خاصیت و بوده فرار استون و اتر چون شود زده ماسک و گیرد انجام زیرهود شودتوصیه می(دهیم

 رنگیزههای طیف شدن مشخص از پس دهیم.می زمان دقیقه 20 مدت و پوشانده را فالکون در)دارد کنندگی

 کنیم.می بررسی را نتایج و نموده خشک و کرده خارج تانک از را آن کاغذ برروی نظر مورد

 سوالات

 چیست؟ )Migration ialDefferent( اصطلاحا یا افتراقی مهاجرتاساس  :1سوال

 گونه شدن حل تمایل از عبارتست : )Force Resistive Selection( انتخابی مقاوم نیروی تعریف:  جواب

 هایگونه ملاحظه قابل سازی جدا باعث همچنین شده، مهاجرت از آن ماندن عقب باعث که فازثابت در

 ،نیروی شوند قرارداده ایدرنقطه مهاجرت محیط یک روی شیمیایی هایگونه از اگرمخلوط  .گرددمی شیمیایی

 انتخابی مقاوم نیروی طرفی .از دهد حرکت شروع نقطه از تر دور مکانی به را مخلوط که دارد تمایل جلوبرنده

 با هارا گونه از هریک حرکت که است انتخابی نظر این از مقاوم .نیروی دارد ها گونه داشتن نگه عقب به تمایل

  اصطلاح مبداء،اساس از شدن دور جهت در حرکت سرعت در اختلاف ینا .کند می ترآهسته متفاوت میزانی

 )Migration Defferential( است. 

 ؟ چرا ؟ دارد Rf بر تاًثیری چه حرارت درجه :2سوال

 افزایش رود می انتظار دهد. می افزایش را اجزا جنبشی انرژی یراز کند. یم سریع ار جزاا رکتح دما:  جواب

 .دهد افزایش را Rf دما

 های تشخیص طبی کدام است؟روش مرسوم کروماتوگرافی در آزمایشگاه :3سوال

  ( TLC ) نازک لایه کروماتوگرافی:  جواب

 شود؟می استفاده آب در محلول و چربی در محلول هایرنگیزه سازی جدا برای هاحلال کدام:  4سوال 

 و اتر زان،هگ مانند قطبی غیر های حلال توسط سهولت به توانمی را رنگیزه های محلول در چربی :  جواب

 .نمود استخراج گیاهی های بافت از بنزین
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 فاز روی رب متحرک فاز در نظر مورد ترکیب حرکت عدم و کروماتوگرافی هنگام در شده ایجاد خطای : 5سوال 

 چیست؟ ثابت

ل در حلا ترکیب موردنظر قطره گذاشته شده زیر خط مبدا گذاشته شود و این مسئله موجب حل شدن:  جواب

 گردد.کروماتوگرافی می

 ؟بنویسید را شده شناسایی های رنگیزه از کدام هر های ویژگی : 6سوال 

ها و جلبک ترها،انوباکیموجود در س یهااست که در مزوزوم یاز چند رنگدانه سبز یکیها:  کلروفیل:   جواب

رنگ سبز  یعنامبه  «khloros» یونانی شهیاز ر ل،یفتوسنتز کننده وجود دارد. کلمه کلروف یاهیگ یهاسلول

 دهدیان مامک ناهایاست چون به گ یضرور یانرژ دیتول وانجام انواع فتوسنتز  یبرا ل،یگرفته شده است.کلروف

از نور را در قسمت  ییقادرند که درصد بالا هالیکلروف.را از آن جذب کنند یو انرژ ندازندیکه نور را به دام ب

 یهاقسمت فِیدر قسمت قرمز جذب کنند. برعکس، جذب کننده ضع نیو همچن یسیالکترومغناط فیط یآب

خود  یحاو یهارنگ سبز در بافت دیهستند و با انعکاس آن باعث تول ینور فیبه سبز ط کیسبز و نزد

 .شوندیم

. این باشدمی ر طبیعتدچربیدوست بوده و دومین رنگدانه فراوان  متابولیتهای ثانویه کاروتنوئیدها، کارتنوئیدها:

و زرد  یز، نارنجقرم یهارنگدانه دهایکاروتنوئ شوند.های گیاهی دیده میها و بافتترکیبات در اکثر اندام

 راحل تکاملم واخرا در و اندها قرار گرفتهها وکروموپلاستکلروپلاست یکه در غشا اندیدر چرب محلول

 ترکیبات شوند. اینهویج می ریشه و هاگل و هامیوه از بسیاری های روشنرنگ به منجر هارنگدانه این گیاهان،

-می بازی نوری اکسیداسیون از آسیب ناشی از ممانعت در اساسی نقش و بوده فتوسنتزی ضروری سیستم برای

 یک اسید وآبسز نوری هورمون دو حداقل شده زیرا ثابت گیاهان تکامل و دررشد اهمیت کاروتنوئیدها.کنند

 آیند.کاروتن بدست می مادههای پیش از هااستریگولاکتون

های کمکی جذب کننده نور در جلبک قرمز و سیانوباکترها یا به ها به عنوان رنگدانهفیکوبیلینها: فیکوبیلین

دهد که این رنگدانه نشان می "فیکو"پیشوند . یفه می کنندعنوان سیستم تنظیمی حیاتی در گیاهان سبز انجام وظ

 فیکواریترین،) هامنشا گیاهی دارد. چهار نوع فیکوبیلین شناسایی شده است. سه نوع از این فیکوبیلین

است، یک گیرنده نوری  فیتوکروموبیلیندر فتوسنتز نقش دارد و نوع چهارم که  (آلوفیکوسیانین و فیکوسیانین

 .کندهای مختلف رشد و نمو گیاه را تنظیم میاست که جنبه



 آزمایشگاه بیوشیمی متابولیسم
 

29 | P a g e  
 

 نمودن مشخص و RF تعیین - کاغذي کروماتوگرافی طریق از اسیدآمینه مجهول شناسایی

  اسیدآمینه نوع

 ترین پیچیده تا باکتریایی هایرده ترین قدیمی در موجود هایپروتئین شامل هاپروتئین تمامیها آمینه اسید

 زنجیر دارای هااسیدآمینه این از هرکدام کهآنجایی از. اندشده ساخته اسیدآمینه یکسان 20 از حیات، اشکال

 الفبای عنوانبه توانمی را زسا پیش مولکولی 20 این گروه باشند،می متفاوت شیمیایی خصوصیات با جانبی

 که است این باشدمی قابل ملاحظه بیشتر که چیزی. شودمی نوشته آن با پروتئین ساختمان که دانست زبانی

 تولید هایی راپروتئین متنوع، بسیار هایتوالی و با ترکیبات آمینه اسید 20 همین اتصال با توانندمی هاسلول

 هایبلوک این از استفاده با مختلف موجودات. دارند متنوعی العاده فوق هایفعالیت و هاویژگی که نمایند

 عضله، عصبی، هایدهنده انتقال ها،بادی آنتی ها،هورمون ها، آنزیم نظیر متفاوتی بسیار ساختمانی محصولات

 را... و قارچی ها،سمومبیوتیک آنتی شیر، هایپروتئین کرگدن، شاخ پر، تارعنکبوت، چشم، عدسی پروتئین

 . نمایند ایجاد

 :آمینه اسیدهای افتراقی تشخیص هایروش

 شناسایی برای اختصاصی صورتبه برخی و هاآمینه اسید انواع شناسایی برای برخی شیمیایی: هایروش

 گیرد.می قرار مورد استفاده خاص اسیدآمینه

 : فیزیکی هایروش

 کروماتوگرافی الف(

 الکتروفورز ( ب

 هاآمینه اسید کلیه ( برای شناساییNinhydrin) هیدرین نین واکنش

( (Rhomanرومان   کمپلکس درانتها و شده اسیدآمینه شدن ودکربوکسیله دآمینه باعث هیدرین اساس: نین

 .شودمی تشکیل
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 کاغذی ازکروماتوگرافی استفاده با محلول مجهول یک هایاسیدآمینه شناسایی

 است موجود گاز( یا )مایع مایع( و متحرک یا ثابت)جامد فاز دو کاغذی کروماتوگرافی در دانیدمی که همانطور 

. رودمی کاربه (...و ساختاری ، رنگی ، )جرمی متفاوت های خاصیت با مواد از جداسازی مخلوطی برای که

 کروماتوگرافی کنند.درمی کار اصل همین مبنای بر هاانواع کروماتوگرافی است شده اشاره نیز قبلا که همانطور

 مخلوط یا و حلال را متحرک فاز و صافی( کاغذ یا کروماتوگرافی )کاغذ جاذب کاغذی را ثابت فاز کاغذی

 .دهندمی تشکیل هاحلال مناسبی از

 این در هاییاسیدآمینه نوع چه دقیقا بدانید خواهیدمی و دارید اختیار ها دراسیدآمینه از مخلوطی که کنید تصور

-می فقط مخلوط این در دانیم می قبل از که کنیممی فرض اینجا در توضیحات برای راحتی.وجود دارد مخلوط

 احتمال که اسیدآمینه 4 از کدام هر و مجهول مخلوط از ای قطره . باشیم داشته خاص اسیدآمینه نوع 4 توانیم

 کامل رفتن بالا تا و داده قرار مناسب درحلال ، ریزیم می نشانه خط ی رو را است مخلوط در حضورشان

 4 تا 1 هایشماره با ها رااسیدآمینه و M با را مجهول مخلوط شکل این در.  کنیم می صبر کاغذ از حلال

 همان مجهول آمینه اسید شد برابر هاآمینه اسید نمونه از کدام هر با مجهول نمونه  Rf . گذاری کردیم علامت

 . باشد می برابر  Rf با آمینه اسید

 : RF محاسبه

RF= مبدا از آمینه اسید حرکت فاصله / مبدا از حلال حرکت فاصله  

 ؟ کنیم چه بود رنگ بی آزمایش مورد ی ماده اگر

 که مثالی. کنندمی تولید رنگی مواد که بکنیم هاییواکنش وارد را ایماده که است این کار بهترین مواقع بیشتر در

 شدن خشک و کروماتوگرافی عمل اتمام از بعد. ها استاسیدآمینه کروماتوگرافی کند می مورد کمک این در

شده و  واکنش ها وارداسیدآمینه با هیدرین نین. نماییممی اسپری هیدرین نین و استون محلول با را آن کاغذ،

 . شودمی ( بنفش یا ای قهوه )اغلب رنگی هایلکه باعث ایجاد
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 کار روش

 0.2) حل کردن %  2 غلظت هایی بااسیدآمینه+  مجهول اسیدآمینه ، صافی کاغذ:  نیاز مورد وسایل و مواد

آب(  سیسی5+  اسید استیک سیسی 3+  بوتانول سیسی12 ) حلال ، بشر ، پارافیلم ، آب( سیسی 10 در گرم

 سی استون( سی 100+  درصد  0.2هیدرین رنگ آمیزی )نین معرف ،

 های مورد استفاده : تیروزین،آرژنین،تریپتوفان،سیستئین،گلایسینآمینه اسید

 .داریم احتیاج 11*  22 ابعاد با مستطیل شکل به صافی کاغذ یک کروماتوگرافی انجام برای

 متر سانتی نیم هم هاکنار از. کشیممی کمرنگ خط یک مداد با بالا رفته کاغذ پایین قسمت از مترسانتی 2 

 دهیم)فازقرار می صافی کاغذ روی به صورت نقطه نقطه را آب در شده های حلاسیدآمینه و داده قرار فاصله

 بیشتری باشد، فضای این میزان از بیش لکه اگر شود،زیرا بیشتر مترمیلی 5از  نباید شده گذاشته لکه قطر ثابت(.

 کاغذ صافی روی مترمیلی 5 قطر با نیز را مجهول ماده.  شودمی مواجه مشکل با Rf محاسبه و کرده اشغال را

 . دهیم می قرار

 حلال که شامل. پوشانیممی پارافیلم با را آن درب و ریخته را حلال مناسب بشر یک دورن

 کاغذ  کنیم.می ترکیب هود زیر آب( است را حتما سیسی 5+  اسید استیک سیسی 3+  بوتانول سیسی12 ) 

.  گردد اشباع محیط داخل بشر از بخار حلال تا قرارداده پارافیلم را آن روی گذاشته و بشر داخل را صافی

 از برود(. بعد بالا کاغذ انتهای تا حلال ندهید اجازه آید)می خاصی بالا محدوده تا صافی کاغذ روی حلال

 محلول شدن، خشک از بعد . شود خشک تا دهیم می قرار هود زیر یا آون داخل و برداشته را کاغذ مدتی

 مشخص هااسیدآمینه رنگ تا داده قرار هود زیر مجدد و کنیممی اسپری کاغذ کروماتوگرافی روی را زارنگ

 به که شود( ترکیب هود زیر است)حتما استون% +  0.2 هیدرین رنگ نین ترکیب زارنگ محلول این. شود

 قرار فرمول در و کرده گیری اندازه را حلال توسط شده طی مسافت.  دهدمی ایقهوه و بنفش ها رنگاسیدآمینه

مجهول را  توان نام اسیدآمینهمی RF.بامقایسه میزان کنیم می محاسبه ها راهر کدام از اسیدآمینه  Rf و داده

 مشخص کرد.
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 RFکاغذي با اندازه گیري میزان  کروماتوگرافی طریق از مجهول قند شناسایی

 اندازه، نظر از.دنشو می نامیده کربن هیدرات دلیل همین به و هستند nO)2(CH فرمول دارای قندها بیشتر

 لغت از ساکارید) ساکاریدها پلی ، ساکاریدها دی ، ساکاریدها مونو :شوند می تقسیم اصلی دسته 3 به قندها

 (.است شده گرفته قند معنی به Sakcharon یونانی

 مونوساکاریدها

 کتونی یا آلدهیدی عامل به هاآن الکلی عوامل از یکی که هستند هاییالکل پلی ساده، قندهای یا  مونوساکاریدها

 متصل  OH عامل به هاکربن بقیه (کتونی یا آلدهیدی)کربونیل عامل جز به مونوساکاریدها در.است شده تبدیل

 تمامی شوند.نمی تبدیل ترساده قندهای به هیدرولیز اثر در و هستند کربنی 7 تا  3 مونوساکاریدها.هستند

 دلیل به خصوصیت این که هستند احیا کنندگی خاصیت دارای (کتوز=کتون و آلدوز= آلدهید) مونوساکاریدها

 دارای اگر و آلدوز گروه جزو باشند، آلدهیدی عامل دارای اگر مونوساکاریدها. باشدمی و کتونی آلدهیدی گروه

 : است زیر صورت به مونوساکاریدها گروه گذارینام . شوند می کتوزها گروه جزو باشند، کتونی عامل

 آلدوپنتوز آلدوتتروز، کتوتریوز، مثال: عنوان به اوز +کربن تعداد  +کتو/آلدو

 رنگ بی و جامد، کریستالی ترکیباتی مونوساکاریدها .هستند مهمتر هگزوزها و پنتوزها مونوساکاریدها، بین در

 شیرین مونوساکاریدها هستند. اکثر نامحلول آلی های حلال در ولی شوند، می حل آب در راحتی به که هستند

-فراوان فروکتوز و گلوکز.دهدمی تشکیل غیرمنشعب و خطی کربنی زنجیره را مونوساکاریدها اسکلت.باشندمی

 و DNA ساختمان در شرکت دلیل به ریبوز دئوکسی و ریبوز .هستند طبیعت در موجود مونوساکاریدهای ترین

RNA هستند اهمیت با بسیار . 

 ساکاریدها دي

 .اندشده متصل به یکدیگر گلیکوزیدی-O پیوند یک توسط که هشد تشکیل مونوساکارید دو از ساکاریدها دی

 با هیدرولیز توسط مونوساکارید دو به هاآن تجزیه و هستند آب در محلول مونوساکاریدها مانند ساکاریدها دی

 .شودمی انجام ساکاریداز دی نام به آنزیم عی نو کمک

 ساکاریدها پلی

 تکرار واحد مونوساکاریدی نوع نظر از که هستند طبیعت در موجود های کربوهیدرات اکثر ساکاریدها پلی

 نوع دو به و متفاوتند یکدیگر از انشعاب میزان و واحدها بین گلیکوزیدی پیوندهای نوع زنجیر، طول شونده،

 پپتیدوگلیکان( )مانند ساکاریدهاپلی هترو کیتین( و و سلولز گلیکوژن، و نشاسته ساکاریدها )مانندهمو پلی

 .شوندمی بندی تقسیم
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 آنیلین

 ماده این بخارات .شودمی رنگ ایقهوه هوا مجاورت در سرعت به که است رنگبی و شکل روغنی مایعی

 .است شده فاسد ماهی بوی با دار آمین و آروماتیک ترکیبی آنیلین .دارد بالایی اشتعال قابلیت و است سمی

 آمین فنیل دي

 شده تشکیل فنیل گروه دو به آمینی اتصال یک از که آیدمی حساب به آنیلین از مشتقی آمین، فنیل دی واقع در

 اکسیده هاخالصی نا دلیل به اوقات اغلب تجاری هاینمونه ولی است رنگبی جامد یک ترکیب این . است

 .است سمی بسیار و شده حل متداول آلی های حلال از بسیاری در خوبی به ماده این . هستند رنگ زردو  شده

 لحلا تهیه روش

 300 مثلا.کنیممی مخلوط 3/1/1 نسبت با را مقطر آب و اسید استیک الکل، ایزوپروپیل باید حلال تهیه برای

 تاریخته بشر یک در را مقطر آب لیتر میلی 100+ اسید استیک لیتر میلی100 + الکل ایزوپروپیل از لیترمیلی

 . شود آماده حلال

 آمیزي رنگمحلول  تهیه روش

 حل استون لیتر میلی 100 در را آمین فنیل دی گرم 1 +  آنیلین لیتر میلی 1 آمیزی، رنگ محلول تهیه برای

 این در. کنید مخلوط درصد 85 اسیدفسفریک از حجم یک با را فوق محلول از حجم 10 ،استفاده کنید. هنگام

 .شودمی استفاده مجهول نمونه یک و مالتوز،گالاکتوز ، گلوکز فروکتوز، گزیلوز، های محلول از آزمایش

 صفحه پایین ازسانتی متر  2 فاصله از و برداشته راسانتی متر  22 * 11  ابعاد در صافی کاغذ تکه یک .1

 باشند مترمیلی 5 از بزرگتر نباید هالکه و دهید انجام خط این روی را لکه گذاری بکشید . باید خط

 هم به نزدیک و بزرگ هالکه اگر و شوندمی پراکنده حلال تانک در گذاشتن بعداز هالکه خود چون

 . شد خواهند ترکیب باهم باشند

 بپوشانید.  پارافیلم با را بشر دهانه و ریخته بشر یک در را حلال مقداری .2

 حلال تبخیر از کار شود. این اشباع حلال بخار با بشر تا باشد بسته حلال بشر درب باید دقیقه چند

 .کندمی جلوگیری کاغذ روی

 و فاصله کنید)با گذاری لکه سرسمپلر یک با و گذاشته صاف سطح یک روی را کروماتوگرافی کاغذ .3

 . دچار مشکل نشوید  Rf خط کشیده شده، باشد؛تا در اندازه گیری میزان روی باید هالکه کوچک(.

 اول لکه مثلا چیست لکه هر موقعیت و است چگونه هالکه ترتیب که کنید دقت گذاری لکه هنگام

 . است گلوکز به مربوط
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 یا یک با و کنید نزدیک هم به را کاغذ سر دو هالکه شدن خشک از شوند. بعد خشک ها لکه کنید صبر .4

 .کنید وصل هم به را کاغذ گرد ته سوزن دو

 به و ها پایین نمونه که دهید قرار حلال تانک در طوری را اید کرده ایاستوانه که کروماتوگرافی کاغذ .5

 . نکند برخورد هانمونه حلال با و باشد حلال سمت

 سطح از متریسانتی1 در باید کار این شود. آغشته حلال به کاغذ که کنید صبر و بسته را بشر دهانه .6

 کرده خارج بشر از را کاغذ اینکه محض به.کنید خارج بشر از را کاغذ و شود متوقف کاغذ بالای

 .بکشید خط مداد با را کاغذ در حلال پیشرفت

 را کاغذ مناسب میزان به آمیزی رنگ محلول با بعد شود خشک کاغذ جزئی مقدار یک کنید صبر .7

 شود.چون استفاده رنگ محلول از باید میزان چه که کنید دقت باید آمیزی رنگ بخش در.کنید آغشته

نتیجه مطلوب  و سوزدمی دهیم، قرار آون در وقتی را کاغذ شود زیاد اگرمقدارمحلول رنگ آمیزی

 انجام آزمایش نشده و قابل مشاهده نیستند. هنگامایجاد  ها لکه باشد میزان آن کم اگر و نخواهد شد

 . است چقدر مناسب میزان که شد خواهید متوجه

 رنگ ها لکه کنید( تا روشن کرده و تنظیم درجه 100 دمای در قبلا را بگذارید)آون آون در را کاغذ .8

 روی بر هالکه پیشروی میزان و کرده خارج آون از را کاغذ دقیقه( 5 )حدود دقیقه چند از بعد.شوند

-نمونه از یککدام با که کنید مقایسه هاآن با را مجهول نمونه و نمایید گیری اندازه کش خط با را کاغذ

 است. سطح هم شاهد های

 .بگیریدها را اندازه نمونه Rf بایدمیزان مجهول کردن قند مشخص برای

 بخونید(: راست کنیم)از مشخص را مجهول میخواهیم ما چونبه اینصورت است ؛  گیری نتیجه مثال برای 
 

Rf 0.57 = 7 ÷ 4 =گلوکز             Rf 0.54 = 7 ÷ 3.8 =فروکتوز 

Rf 0.67 = 7 ÷ 4.7 =گزیلوز         Rf 0.28 = 7 ÷ 2 =مالتوز 

Rf 0.57 = 7 ÷ 4 =مجهول 

 

 

 



 آزمایشگاه بیوشیمی متابولیسم
 

35 | P a g e  
 

 سوالات 

 ؟ خودکار از نه و شودمی استفاده مبدا نقطه تعیین برای مداد از چرا کروماتوگرافی آزمایش در:  1سوال 

مداد یک ترکیب کربنی غیر آلی است و داخل حلال حل نمیشود اما جوهر یا مداد رنگی حاوی :  جواب

حل شوند و کروماتوگرامهایی مربوط به جوهر   ترکیبات آلی ، قطبی و غیر قطبی است که ممکن است در حلال

 یا مداد رنگی ایجاد گردد.

 ) مورد 2 (بنویسید را کاغذی کروماتوگرافی : نقایص 2سوال 

کروماتوگرافی قرار داده دنباله دار شدن لکه ها : اگر مقدار ذره مورد نظر به مقدار زیادی بر روی کاغذ :  جواب

تواند برای ایجاد یک لکه مجزا و شود و یا اینکه سرعت حرکت حلال متفاوت باشد، در این حالت ذره نمی 

 .تک به تعادل برسد. در نتیجه در سطح بزرگی از کاغذ کروماتوگرافی پخش می شود

اره نوار قرار داده شوند، احتمال دارد در ها خیلی نزدیک به کنمشکلات مربوط به اثرات لبه یا کناره : اگر لکه 

امتداد کنار کاغذ پخش شوند. در این صورت عمل نفوذ می تواند به سبب بالا بودن غلظت فاز متحرک در آن 

 اختلال گردد.ناحیه و یا به دلیل بالاتر بودن سرعت تبخیر حلال در کنار کاغذ کروماتوگرافی، باعث ایجاد 

 موارد زیر چیست؟نام )نام های(  : 3سوال 

 double sugar / biose:    . دی ساکاریدها1

 گلیکان:    . پلی ساکاریدها2

 آمینو بنزن ؛ فنیل آمین:   . آنیلین3

  پروپانول -2ایزوپروپانول/:    . ایزوپروپیل الکل4

 توضیح (باشد متحرک محلول از بالاتر کمرنگ خط باید چرا کاغذی کروماتوگرافی آزمایش : در 4سوال 

 ؟) دهید
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حلال به طرف بالای صفحه میرود و اجزاء مخلوط را با سرعتهای متفاوت با خود میبرد.حلال باید قبل :  جواب

   از رسیدن به لکه به طور یکنواخت به کاغذ برسد سپس هر لکه را با سرعت مناسب خود میبرد.

 باشد؟ بسته ماتوگرافی کرو کاغذ گذاشتن از بعد و قبل کروماتوگرافی تانک درب بایستی : چرا 5سوال 

باید درب محفظه حتما بسته باشد تا درون بشر با بخار حلال اشباع شود چراکه این کار سبب :  جواب

 .شودبالا رفتن از ستون کاغذی در کروماتوگرافی کاغذی می حلال به هنگام تبخیرجلوگیری از 

 کنید شناسایی را مجهول قند و نمایید محاسبه قندها از کدام هر برای را RF : میزان 6سوال 

 )متر سانتی 5مجهول:  قند (

 متر سانتی 8مبدا:  خط از حلال حرکت میزان

 مبدا: خط از قندها حرکت میزان

 5گالاکتوز:             5/6فروکتوز:         5/4مالتوز:         5/5گلوکز:  

 ؟ باشد کوچک کروماتوگرافی کاغذ روی بر شده گذاشته لکه باید : چرا 7سوال 

در صورت زیاد بودن غلظت لکه ها میزان مقاومت آن ها در برابر جابجایی توسط حلال افزایش می  :جواب 

و تشخیص فاز مواد مختلف از هم سخت  شدهیابد در نتیجه فاصله طی شده توسط هر یک از لکه ها کمتر 

 شود .می

 ؟ شودمی فادهاست متحرک فاز برای مختلف های حلال از کاغذی کروماتوگرافی در : چرا 8سوال 

شود تا بهترین حلال برای دست یابی به بهترین های متفاوت در کروماتوگرافی استفاده میاز حلال:  جواب

 .بازده به دست آید

https://blog.faradars.org/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D8%A8%D8%AE%DB%8C%D8%B1-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA/
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  هاآن شناسایی ی نحوه و ها استرول انواع با آشنایی

 (sterol)استرول 

 گیاهان، جمله از ها،یوکاریوت اکثر در طبیعی طور به هاهستند. آن استروئیدها از گروهی زیر ها استرول

 با زیاد احتمال به چند هر( هاباکتری برخی توسط توانندمی همچنین و دارند وجود ها قارچ و حیوانات،

 غشای ساختار برای که است کلسترول حیوانی استرول نوع شوند. آشناترین تولید  )متفاوت عملکردهای

 .کندمی عمل استروئیدی هایهورمون و چربی در محلول هایویتامین سازپیش عنوان به و است حیاتی سلولی

 تریننامند. مهممی(   zoosterolsزئوسترول) را حیوانات هایاسترول و فیتواسترول را گیاهان هایاسترول

 از عبارتند توجه قابل هایاست. فیتواسترول (Cholesterol) کلسترولزئوسترول، 

(. stigmasterolاستیگماسترول) و(  sitosterolسیتوسترول) (، campesterolکامپسترول)

 مشابه نقشی که جایی دارد، وجود ها قارچ سلولی غشای در که است استرول یک( Ergosterolارگوسترول)

 .دارد حیوانی های سلول در کلسترول

 کلسترول

 یک کلسترول .است شده ساخته متصل هیدروکربنی حلقه چهار از که است استروئیدی لیپید یک کلسترول

 هایهیدروکربنی بدنه و(  C-3 در هیدروکسیل گروه( قطبی سر گروه یک با است، پاتیک آمفی مولکول

 16 چرب اسید یک اندازه به ، تقریبا(  C-17 در هیدروکربنی جانبی زنجیره و استروئیدی هسته( غیرقطبی

 .است آن یافته توسعه شکل در کربنی

  استیگماسترول

 مهمی نقش که است گیاهی هایاسترول ترینفراوان از یکی - (فیتوسترول) گیاهی استرول یک - استیگماسترول

-چربی در که است غیراشباع فیتواسترول یک استیگماسترول .دارد سلولی غشای فیزیولوژی و ساختار حفظ در

 .دارد وجود گیاهان متعددی هایروغن یا گیاهی های

  ارگوسترول

 از بسیاری و شودمی یافت هایاخته تک و هاقارچ سلولی غشای در که است استرول یک ارگوسترول

 بسیاری که جاییآن از .دهدمی انجام حیوانی هایسلول در کلسترول که دهدمی انجام را مشابهی عملکردهای
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 اهداف به کنند می سنتز را آن که هاییآنزیم بمانند، زنده ارگوسترول بدون توانندنمی هایاخته تک و هاقارچ از

 ویتامین پروویتامین فرم ارگوسترول انسان، تغذیه در .اندشده تبدیل دارو کشف برای مهمی

(Ergocalciferol )D2  .است 

 سالکوفسکی تست

 تشخیص برای بیوشیمی و شیمی در که است کیفی شیمیایی آزمایش یک ، (Salkowski) سالکوفسکی تست

 آلمانی بیوشیمیدان از پس را خود نام بیوشیمیایی روش این. شود می استفاده ها استرول سایر و کلسترول وجود

-می که شودمی استفاده محلول در کلسترول تشخیص برای تستاین  .است گرفته سالکوفسکی لئوپولد ارنست

 .کرد استفاده نیز ها استرول شناسایی تمام برای روش این از توان

 آزمایش انجام روش

 قطره 10 تا 5 لوله دوم مقدار در و کلسترول گرم میلی 5 لوله اول،مقدار در برداشته جداگانه آزمایش لوله 3 

 قطره 5 تا 4 لوله سوم در و (است شده تهیه شعله روی دادن قرار و ساییدن و کردن خرد از که) قارچ عصاره

داده تا  تکان کمی اضافه کرده و کلروفرم لیتر میلی 3 ها میزانبه هرکدام از لوله سپس ریزیم.می زیتون روغن

 به و ریخته قطره قطره ها لوله کنار از را غلیظ 4SO2H لیتر میلی 2 میزان آرامی بههمچنین  مخلوط شوند.

 محلول هادر هریک از لوله گذاریم.می ثابت مکان یک در را آزمایش های لوله. بعد از آن  دهیممی تکان آرامی

 یک و وسط در استرول نوع به بسته رنگ زرشکی تا قرمز حلقه یک بالا، در فاز یک .شودمی تشکیل فاز سهبا 

 .گیردمی قرار پایین در فاز

 

 سوالات 

 .استرول ها را رسم کنید ساختار شیمیایی:  1سوال 

 نکته بسیار مهم  در پاسخ گرفتن آزمایش سالکوفسکی را ذکر کنید چرا؟. :  2سوال 

 یرخ م شیدر طول آزما دهیدراتاسیونواکنش  در غیراین صورت رایز،خشک بودن مواد و وسایل:  جواب

 گردد.های دهیدراته کننده نیز در طول آزمایش استفاده می. چنانکه از معرفدهد
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 شود؟تست سالکوفسکی علاوه بر استرول ها برای تشخیص کدام یک از ترکیبات استفاده می:  3سوال 

 یدهایآلکالوئ،  پتوفانیتر یها )حاوندولیوجود ا نییتع یتواند برایم نیهمچن یتست سالکوفسک:  جواب

و  کیترین دینمونه با اس کی یموارد نیاستفاده شود. در چن (ها هستندنیپروتئ بیکه محصول تخر یستالیکر

 شود.یداده م انکه با وجود رنگ قرمز واکنش مثبت نش شده ماریت میپتاس تیترین %2محلول 

 کنیم؟ حلال در واکنش سالکوفسکی چیست؟ چرا از این حلال استفاده می:  4سوال 

حلال  برای آن ها ازدر آب هستند  یکم اریبس تیحلال یداراو  چون استرول ها از دسته لیپیدها بوده:  جواب

 .گردداستفاده می شوندیحل م هاخوبی در آن که به …کلروفرم ، اتر، بنزن و انندم یآل یها

 علت ایجاد حلقه قرمز استرول ها در تست سالکوفسکی چیست؟ :  5سوال 

 یقو یدهایبا اس یرآبیغ طیهستند در شرا راشباعیغ یوندهایپ یکه حاو ییدهایکه استروئ یهنگام:  جواب

کنند،  یم جادیا شیآزما طیرا بسته به شرا زیمتما یرنگ یها یها خروجشوند،محصول برهمکنش آن یمارمیت

 دهند.ینشان م گرید بیبه ترک بیترک کیرا از  یمعنادار یهاحاصل تفاوت یهارنگ
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هیدرولیزکنندگی اسیدها بر روي نشاسته ) هیدرولیز نشاسته و تبدیل شدن به بررسی خاصیت 

 قندهاي ساده(

آن به  لیساکارز و تبد عنوان مثالهب  زیدرولیشود. بعد از هیانجام م دیاس ای میآنز لهیوسکردن بهزیدرولیه

را  گریکدیقندها به  رییتغ تیقابل نیا .شود یبه گلوکز م لیو تبد ستین داریفروکتوز و گلوکز، فروکتوز پا

 .ندیگو شنیموتاروت تیخاص

عسل  ماننددر موادی بررسی کنیم به طورمثال گیری قندهای هیدرولیز کننده از آن جهت مهم است که اندازه

 یچون اگر درصد قندها ،چه میزان است اکنندهیاح یدرصد قندها)حاوی ساکارز( یا گندم )حاوی نشاسته( 

اند. بعد از شده زیدرولیاز قندها ه زانیچه م ز،یدرولیبا ه میبفهم میتوانینم مینکن یریکننده را اندازه گ ایاح

 درساختار آنرگید یقندها مقدارشود چه  یمشخص م شده و یریاندازه گ اکنندهیاح یدوباره قندها ز،یدرولیه

از مقدار آن بعد از  اکنندهیاح یقندها هیاول. در واقع با کسر کردن مقدار نداشده زیدرولیو ه وجود داشته

اختلاف، مقدار  نی. پس ادیآیبه دست م یا نشاسته در گندم کردن، مقدار ساکارز موجود در عسل زیدرولیه

 دهد.یرا نشان م یا نشاسته گرم، درصد ساکارز 100 درآن  زانیشده که م زیدرولیاست که ه یقند

 تست ید

 برای شناسایی قندها است.های کیفی یکی از واکنش

. مثلا دیده شوندای رود. در این تست پلی ساکاریدها باید به رنگ قهوهکار میهجهت شناسایی پلی ساکاریدها ب

وپکتین و گلیکوژن به رنگ قهوه ای و نشاسته که مخلوطی از آمیلوز و آمیلوپکتین است لآمیلوز به رنگ آبی، آمی

 گیرد.ای و اکثرا در محدوه بنفش قرار میوهآبی تا قه ،بر حسب درصد اختلاف

 تست بندیکت

 این تست هم از تست های کیفی برای مشخص شدن نوع قندهاست.
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 شیمعمولأ از آزمادهد. آزمایش بندیکت تنها به مونو و دی ساکاریدهای کاهنده یا احیا کننده پاسخ مثبت می

سولفات مس موجود  گردد.استفاده می هاکتون یدروکسیو آلفاه دهایمشخص کردن حضور آلده یبرا کتیبند

تا  ردیمورد استفاده قرار گ تواندیم کتی. محلول بندشودیوارد واکنش م اگریاح یبا قندها کتیدر محلول بند

 یتیمس دو ظرف ونیمتشکل از  کتیمثل گلوکز در ساختار نشاسته هست مشخص شود. معرف بند یاگر قند

( رسوب قرمز یتیظرف کیمس ) دیو به صورت اکس شودیم ایاح یتیظرف کیمس  ونیرنگ( بوده که به  ی)آب

 .شودیم نینشنامحلول در آب ته یا سبز یا زرد ) متناسب با غلظت قند مورد آزمایش ( بصورت رنگ

 روش انجام آزمایش

 روش اول  

ریزیم. یکی از خام می %1سته میلی لیتر از محلول نشا 10پنج لوله آزمایش را برداشته و در هرکدام از آن ها 

ریزیم. قبل از ریختن مواد گیریم و فقط در داخل آن محلول نشاسته میعنوان لوله شاهد در نظر میهها را بلوله

 HCLمیلی لیتر  2لوله ی دیگر در هر کدام   4ها ته نشین نشده باشد. در ها دقت کنیم نشاسته در لولهدر لوله

دقیقه و لوله چهارم را  45دقیقه، لوله سوم را  30دقیقه، لوله دوم را  15ریخته و به ترتیب لوله اول را    37%

دهیم. پس از بیرون آوردن هر کدام از لوله ها یک قطره لوگل به جوش قرار میآب دقیقه در بن ماری  60

 . کنیمکرده و نتایج را بررسی میمحلول واکنش اضافه 

 .کنیمداده و نتایج را بررسی میهم انجام  %1ا نشاسته پخته این کار را ب

 دومروش 

کنیم. اسید اضافه می %20میلی لیتر اسید سولفوریک  3ریخته و به آن  %1میلی لیتر نشاسته  10در یک بشر 

در نظر بگیریم  %100است که اگر به طور تقریبی آن را معادل  %98سولفوریک در آزمایشگاه معمولا بصورت 

 %100میلی لیتر اسید سولفوریک  1میلی لیتر آب مقطر و  4نیاز به  %20میلی لیتر اسید سولفوریک  5برای تهیه 

کنیم و برای خنثی کردن این محلول به دقیقه زیر هود حرارت داده سپس سرد می 10محلول حاصل را  داریم.

حلول را دو قسمت کرده و روی یکی تست ید و روی نماییم. سپس ماضافه می %10میلی لیتر سود  6آن 

 دهیم.دیگری تست بندیکت را انجام می
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رنگ شود. اگر دهیم تا بی( سپس حرارت میشدهقطره لوگل )بنفش  1میلی لیتر از ترکیب +  3تست ید: 

 .گرددمی مشاهده بنفشبه رنگ مخلوط سرد شود مجددا 

حالت جوشیدن و  کردهکنید.) قل قل معرف بندیکت را اضافه می :  دو برابر محلول مورد آزماشتست بندیکت

دقیقه در حمام آب جوش قرار دهید. هر لوله که رسوب رنگی تشکیل داد  10الی  5ها را به مدت (. لولهدارد

 محتوی مونوساکارید کاهنده است.

 سوالات 

 دهید یا پخته؟ترجیح می در آزمایش هیدرولیز اسیدی قندها استفاده از نشاسته خام را:  1سوال 

تری شود و پاسخ دقیقتر است  و مانند نشاسته خام دائما ته نشین نمی. چون همگنشده نشاسته پخته:  جواب

 خواهد داد

 دقیقه در نشاسته پخته( قهوه ای رنگ است؟ 45دقیقه در نشاسته خام و  60چرا رنگ اخرین لوله ):  2سوال 

 شود.کامل هیدرولیز شده و تنها رنگ معرف لوگل ) زرد تا قهوه ای( مشاهده میچون نشاسته به طور :  جواب

دهد؟ معرف بندیکت از چه تشکیل شده است و واکنشی آزمایش بندیکت به چه قندهایی واکنش می:  3سوال 

 ؟شود را بنویسید.که در تست بندیکت انجام می

 .تشکیل شده است سولفات پنتاهیدرات )II (مسسدیم کربنات، سدیم سیترات و  ازت معرف بندیک:  جواب

 شیمعمولأ از آزمادهد. آزمایش بندیکت تنها به مونو و دی ساکاریدهای کاهنده یا احیا کننده پاسخ مثبت می

سولفات مس موجود  گردد.استفاده می هاکتون یدروکسیو آلفاه دهایمشخص کردن حضور آلده یبرا کتیبند

تا  ردیمورد استفاده قرار گ تواندیم کتی. محلول بندشودیوارد واکنش م اگریاح یبا قندها کتیدر محلول بند

 یتیمس دو ظرف ونیمتشکل از  کتیمثل گلوکز در ساختار نشاسته هست مشخص شود. معرف بند یاگر قند

( رسوب قرمز یتیظرف کیمس ) دیو به صورت اکس شودیم ایاح یتیظرف کیمس  ونیرنگ( بوده که به  ی)آب

 .شودیم نینشنامحلول در آب ته یا سبز یا زرد ) متناسب با غلظت قند مورد آزمایش ( بصورت نگر














