
 به نام خدا

 
 
 
 
 

 بیوشیمی

 
 ویژه داوطلبان آزمون لیسانس به پزشکی

 
 
 
 
 
 
 

 نژاد مولف : دکتر محمد



 فهرست
 
 

 
 2           الکترولیت phآب و  /1

 16 پروتئین های پلاسماو  تئینآمینو اسید پرو /2

 67 آنزیم خون و تومور مارکر ,آنزیم  /3

 93 ساختار کربوهیدرات  /4

 110 ساختار لیپید /5

 125 ساختار اسیدنوکلئیک /6

 140 بیوشیمی غشاها /7

 161 اصول پیام رسانی و انتقال پیام /8

 173 مقدمات متابولیسم و متابولیسم کربوهیدرات /9

 221 اکسیداتیوو فسفریلاسیون زنجیره انتقال الکترون  /10

 284 متابولیسم اسید آمینه /11

 320 متابولیسم هم و پوریفیرین /12

 330 متابولیسم بازهای پورینی و پریمیدینی /13

 343 ویتامین ها /14

 361 هورمون /15



جواد محمدنژاددكتر  – به پزشكيكارشناسي  جزوه بيوشيمي 2018

 

1   هر گونه كپي و واگذاري اين جزوه بدون اجازه مولف، غير قانوني بوده و از نظر شرعي حرام است
Javadbiochem@gmail.com  or Mohamadnejad@ut.ac.ir 

 

  2018 به پزشكيكارشناسي  جزوه بيوشيمي

  دكتر جواد محمدنژاد

  استاديار بيوشيمي باليني دانشگاه تهران

  :منابع

 رفيعمكاران انتشارات انديشه ترجمه دكتر جواد محمدنژاد و ه 2017اصول بيوشيمي لنينجر  -1

 ترجمه دكتر جواد محمدنژاد و همكاران انتشارات انديشه رفيع 2011بيوشيمي با كاربرد باليني دولين  -2

 ترجمه دكتر جواد محمدنژاد و همكاران انتشارات انديشه رفيع 2018بيوشيمي هارپر  -3

 ترجمه دكتر جواد محمدنژاد و همكاران انتشارات اطمينان 2015بيوشيمي استراير  -4

 ترجمه دكتر جواد محمدنژاد و همكاران انتشارات انديشه رفيع 2015يني هنري ديويدسون بيوشيمي بال -5

  ترجمه دكتر جواد محمدنژاد و همكاران انتشارات انديشه رفيع 2014بيوشيمي باليني تيتز  -6

 

  

  

 



جواد محمدنژاددكتر  – به پزشكيكارشناسي  جزوه بيوشيمي 2018

 

2   هر گونه كپي و واگذاري اين جزوه بدون اجازه مولف، غير قانوني بوده و از نظر شرعي حرام است
Javadbiochem@gmail.com  or Mohamadnejad@ut.ac.ir 

 

  ها الكتروليت بافرها و ،pHآب، : فصل اول

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

  DNAمثلا دو رشته . كولي هستندالبته پيوندهاي هيدروژني هميشه بين مولكولي نيستند و گاهي درون مول. ديگر حاصل مي شود

 .ها بصورت زير است هاي هيدروژني بين آب و برخي از بيومولكولانواعي از پيوند. يدروژني به هم متصل هستندبا پيوند ه

  

در بيوشيمي  .پيوند هيدروژني مسئول كشش سطحي، چسبندگي، حالت مايع در دماي اتاق و قدرت حل كنندگي آب مي باشد
هاي آب  ، نيروهاي واندروالسي و برهمكنش)ستاتيكيانمكي يا الكترو(يوني ، پيوندهاي ضعيف مثل پيوندهاي هيدروژنياهميت 

براي مثال اتصال آنتي بادي به آنتي ژن، آنزيم به سوبسترا، هورمون به گيرنده و اتصال دو . گريز از پيوندهاي كووالان بيشتر است
بنابراين پيوند هيدروژني نقش بسيار  .م، همگي توسط پيوندهاي ضعيف صورت مي گيردزيرواحد بزرگ و كوچك ريبوزوم به ه

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

H2O ↔ H+ + OH‐ 

K = [H+
][OH

‐
]/[H2O] ك ثابت تفكي  

Kw = K [H2O] = [H+
][OH

‐
  حاصلضرب يوني  [

Kw = 1.6 x 10‐16 x 55.5 = [H+
][OH

‐
]  

Kw = 10‐14 = [H+
][OH

‐
  درجه 25در  [

[H
+
] = [OH‐

] = 10‐7
  در آب خالص 

Hاندازه گيري غلظت 
+

Hدر مايعات بيولوژيك ارزش باليني دارد و معمولا غلظت  
+

. در مايعات بيولوژيك يك عدد توان منفي است 

  .اين عدد را به صورت حسابي به دست مي آورند pHبنابراين با اصطلاحي به نام 

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

  pX = ‐ Log [x]و       [

[H
+
][OH

‐
]= 10‐14 

  مي گيريم Log ‐از طرفين

‐ Log ([H+
][OH

‐
]) = ‐Log 10‐14 

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

‐ Log [H+
] + ‐ Log [OH‐

] = 14 Log 10  

pH + pOH = 14 

Hغلظت ،  pHبه ازاي تغيير يك واحد 
+

Hغلظت  ، pH به ازاي تغيير دو واحد. برابر تغيير مي كند10، 
+

 .برابر تغيير مي كند100، 

Hغلظت ،  pHبه ازاي تغيير سه واحد 
+

Hكاهش يابد، غلظت  6به  7از  pHبراي مثال اگر  .برابر تغيير مي كند 1000، 
+

برابر  10 
OHمي يابد  و غلظت  افزايش

‐
Hبرسد، غلظت  9به  7از  pHاگر .برابر كاهش مي يابد 10 

+
مي يابد و غلظت  كاهش برابر 100 

OH‐  100 برابر افزايش مي يابد.  

  

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

NaOH   → Na+ + OH‐
  

0.1M    0.1M    0.1M  

‐pOH = ‐ Log [OHروش اول              
] → pOH = ‐ Log10‐1 = 1     

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

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

pH  و   7خون برابرpH  در اين صورت غلظت . تاس 2شيره معده برابرH
+

Hدر معده چند برابر غلظت  
+

  در خون است؟ 

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

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

10
‐2 / 10‐7 = 10‐5  

pH  برخي از مايعات بيولوژيك  

  ادرار  بزاق     شيره پانكراس  شيره معده  كبد سيتوپلاسم  پلاسما و مايع خارج سلولي

                7.4              6.9   3-1.5     8-7.8    7-6.5  8-5  

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

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

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

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

  

  

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

HA ↔ H+ + A‐
  

Ka = [H+
][A

‐
]/[HA]  

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

  _  10
‐14

 

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

HA ↔ H
+

 + A
‐

  اسيد ضعيف    

Ka = [H
+
][A

‐
]/[HA]      

[H] = Ka X [HA]/[A
‐
]   

   ‐ Log [H
+
] = ‐Log (Ka. HA/A

‐
)       

‐Log [H] = ‐ Log Ka + ‐Log HA/A
‐  

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

Aو  HA( و غلظت اجزاي بافر pKaبا  pHمعادله هندرسون هاسلباخ رابطه بين 
-
را نشان مي دهد و براي تهيه بافرها استفاده مي  ) 

  .، فرم يونيزه و غيره يونيزه يك بافر با هم برابر هستندpHاي است كه در آن pKa  ،pH .شود

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

  چقدر است؟ 

3 = 4 + Log A‐
/HA   → Log A‐

/HA = ‐1 → A‐
/HA = 0.1 → HA/A‐ = 10 

Log 2 Log 0.001 Log 0.01 Log 0.1 Log 1000  Log 100  Log 10  Log 1  

   0.3     3-       2-      1-      3      2       1       0  

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

HA ↔ H+ + A‐  

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

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

‐
 با هم برابر است  )

  pKaروش بدست آوردن 

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

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

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

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

  

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

CH3COOH ↔ CH3COO
‐ + H+

  

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

→ 4.7 + 0.3 = 5                                                                                                                     

  بافرهاي مهم بدن

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

 CO2و )  

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

pH = pKa + Log HCO3
‐
/0.03pCO2 

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

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

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

7.4 = 6.1 + Log x   →   1.3 = Log x     

HCO3
‐
/0.03pCO2 = 20  

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

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

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

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

  :به اين صورت عمل مي كند

CO2 + H2O ↔ H2CO3 ↔H
+ + HCO3

‐     

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

‐→ H2CO3 → H2O + CO2  

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

‐
 

 

HCO3كه 
‐

Hبنابراين  بدن به ورود . توليدي از كليه ها دفع مي شود 
+

OHاز ريه ها و به ورود  CO2، با دفع 
‐

، با دفع بي كربنات از 
و بي كربنات به ترتيب توسط ريه ها و كليه ها كنترل مي شود  CO2چون غلظت اجزاي اين بافر يعني  .كليه ها پاسخ مي دهد

  .بنابراين از موفق ترين سيستمهاي بافري بدن مي باشد

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

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

HPO4و  
2‐

هاي  هدر آزمايشگا). 
 .اسيد فسفريك يك اسيد تري پروتيك است .باليني فسفات معدني اندازه گيري مي شود
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