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Lactose metabolism in E. coli. Uptake and metabolism of lactose require
the activities of galactoside (lactose) permease and β-galactosidase.
Conversion of lactose to allolactose by transglycosylation is

a minor reaction also catalyzed by β-galactosidase.



The drawing is not to scale; any given cell would have many more myosin molecules on its

surface.
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  مقدمه

  مولکولهاي زیستی
اصل می شـوند بقیـه ظرفیـت    مولکولهاي زیستی از ترکیبات هیدروکربنی هستند که از اتصال اتمهاي کربن به یکدیگر ح

هاي را هیدروژن و یا سایر گروههاي فعال پر میکنند. این گروههاي فعال در واکنشها و ساختمانهاي درون سلولی اهمیت 

  هاي فعال عبارتند از : گروه  ویژه اي دارند از جمله

  

  ایزومرهاي فضایی :
  شامل

  ایزومر نوري : در چرخش نور پلاریزه متفاوت هستند -1

 ایزومر هندسی : از نظر بناي فضایی باهم متفاوت هستند -2

  دو ترکیب که فرمول بسته یکسان و فرمول گسترده متفاوت داشته باشد را ایزومر میگویند.

  قارن :کربن متقارن و نامت
  اتم متصل به کربن متفاوت باشند آن کربن نامتقارن است . 4اگر 

  
  اتم متصل به کربن یکسان باشند آن کربن متقارن است . 2اگر حتی 

C B 

A 

E 

D 

OH C 
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 کتو O= کربوکسیل

  H        C=O آلوئید 

-OH 
 هیدروکسیل
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 P فسفات

O 

OH 

OH 
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یک اتم کربن نامتقارن، داراي دو شکل ایزومر به نام انانتیومر است که تصویر آینه اي یکد یگرند ایـن دو ترکیـب خـواص

فیزیکی و شیمیایی یکسانی دارند فقط در چرخش نور پلاریزه تفاوت دارند که یکی از آنها نور پلاریزه را بطـرف راسـت و

ي بطرف چپ میگرداند. هرگاه دو کربن نامتقارن در ترکیبی وجود داشته باشد این ترکیب داراي دو شکل ایزومر بـهدیگر

  نام دیاسترومر است که تصویر آئینه اي یکدیگر نیستند.

  تعداد کربن نامتقارن. n=بدست می آید  2nتعداد ایزومرهاي فضایی از رابطه 

H C X 

R 

R′ 

C X H 

R′ 

R 

انانتیومر

CHO 

H C X 

H C y 

CH٢OH 

D 

CHO 

H C H 

y C H 

CH٢OH 

D-Allo

CH٠
OO

X C H 

y C H 

CH٢OH 

L 

CHO 

X C H 

H C y 

CH٢OH 

L-Allo

C A 

B 
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D 
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  ایزومر هندسی :

  Cisچرخش حول محور دو کربن ممنـوع اسـت ولـی دو اتـم کـربن بـا پیونـد دوگانـه ایزومرهـاي           C=Cدر پیوندهاي 

  رامیسازند که این ایزومرهاي سیس و ترانس ،ترکیبات کاملا متفاوتی میتوانند تشکیل دهند.  Transو

  پیوندهاي شیمیایی :

هر عنصر یا اتمی که در ساختمان مولکول هست داراي یک فاصله پیوندي و مقدار از انرژي پیونـدي در ارتبـاط بـا سـایر

  عناصر است.

  زیادي دارد. الف) پیوند کووالان : از اشتراك گذاشتن الکترونهاي دو اتم ایجاد میشود که انرژي تقریباً

ب) پیوندهاي غیر کوالان : انرژي ان پایین تراست و شکستن ان نیز  راحت تر است و نقش پیوند کـوالان خیلـی بیشـتر

  است (در ساختمان مولکولها) 

  انرژي پیوند دوگانه <انرژي پیوند یگانه 

انرژي پیوند 
kcal
mol

  نوع پیوند کوالان

65C-N  
82C-O

82C-C

92C-H

145C=C

175C=O

C 

H COOH 

H 

C 

COOH 

اسیدمالیک

COOH 

COOH 

C 

C 

H 

H 

اسید فوماریک
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جاذبه الکترونهاي یک اتم با اتم دیگر. این جاذبه گاهی به شکل دافعه در می آید . (براساس نوع  نیروي واندروالس : )1

  اتم).

 شعاعی که دو اتم را در حالت تعادل نگه می دارد و دافعه و جاذبه نداریم را شعاع واندروالس می نامند.

هیدروژنی :پیوند  )2

بنابر نوع اتم هیدروژن و فاصله اتمهاي یوند هیدروژنی می تواند کوتاه و بلند باشد و داراي انرژیهاي متفـاوت. ایـن پیونـد

زیـر میان اتم هیدروژن با بار مثبت در یک مولکول با اتمهاي داراي بار منفی در مولکول دیگر ایجاد میشود و داراي انواع

  است :

kcalاگر ازت و هیدروژن در مقابل اکسیژن مولکولی با پیوند دوگانه قرار گیرد 
mol−2 3  

  انرژي دارد.

  پیوند یونی : )3

kcal
mol نوع پیوند هیدروژنی  انرژي

2-3N-H…O=

2-4N-H…N

2-3N-H…O=

6O-H…O

6-O-H…O

7-O-H…N

برونشـتداز –میان دو گروه بار دار ایجاد میشود و بنام نیـروي الکتروسـتاتیک گفتـه میشـود . اسـیدها و بازهـاي لـوري        

هاي مختلف یونیزه می گردند. گروههاي مثبـت و منفـی در PHگروههاي فعال مولکولهاي زیستی حاصل میشوند و در 

  ام  یکدیگر را دفع و دوبار غیر همنان یکدیگر را جذب میکنند.جاذبه الکتروستاتیک قرار می گیرند در نتیجه دو بار همن

شعاع واندروالس دافعه قوي جاذبه قوي

iranpuyesh.ir مقدمه
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kcalانرژي پیوندهاي یونی در محلول آبی تقریباً 
mol5 .است  

← → −CLدافعه یونی COO− R−و جاذبه یونیNa+   ← → RCOO− مثال پیوند یونی هستند  

  نیروي آب گریز (هیدروفوب) در مقایسه با نیروي هیدروفیل (آبدوست). )4

نیروهـاي مولکولهـاي آب کـهاین نیرو از ورود ترکیبات غیر قطبی یا بدون بار درآب پدید می آید و در نتیجه وارد شدن 

  یونی می باشند به مولکولهاي بدون بار رفتار و ساختمان خاصی به مولکول موردنظر می دهند :

  قسمت منفی مولکول جذب پروتونها شده و قسمت غیر قطبی داخل می شود.

نیرویی که مولکولهاي آب بر دم هیدروکربنی وارد کرده و آن را بداخل رانده و مولکول شکل خاصی بخود می گیرد ( بنام 

  میسل ) . این نیرو را هیدروفوب گویند.

  )Minereal Elementsمعدنی (ترکیبات 

کنند. مهمترین عناصر معدنی براساس نیاز روزانـه بـدن بـه عناصر معدنی در اعمال فیزیولوژیک بدن نقش مهمی ایفا می

  شوند: بندي می گروه طبقه» 2«

و  Ca ،P ،Na، K ،Clعنصـر  » 6«گرم است و شامل  میلی 100ماکرومینرالها: نیاز روزانه بدن به این عناصر بیش از  -1

Mg باشند. می  

، Mnعنصر » 10«گرم است و شامل  میلی 100میکرومینرالها (عناصر کمیاب): نیاز روزانه بدن به این عناصر کمتر از  -2

Cu ،Fe ،Cr ،Co ،Zn ،Se ،F ،l  وMo باشند. می  

−COO

CH٢ 

CH٢ 

(CH٢)n

CH٣ 
شماتیک ترکیب در آب

مولکول در آب

−2O

+H

+H
−2O

+H

+H

O2
Ht

Ht

O2
Ht

Ht
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  آب و الکترولیت :فصل اول
دهد که این درصد بـا وزن بدن را آب تشکیل می ٪70هاي بیولوژیک است. حدود  ترین ماده موجود در سیستم آب فراوان

  شود. تر می تر باشد، میزان آب بدن کم توجه به میزان چربی بدن قابل تغییر است، زیرا هرچه مقدار چربی بدن بیش

  شود. شود، مقدار آب بدن کم می به تدریج که انسان پیر می :1نکته 

2 :2نکته 
1ها اسـت و    و در داخل سلول (ICF=Intracellular Fluid)به صورت مایع داخل سلولی  کل آب بدن 3

3

آب میان بـافتی ٪70دهد که از این مقدار  را تشکیل می (ECF=Extracellular Fluid)مانده آب خارج سلولی  باقی

لی، پریکـاردي، داخـل چشـمی، نخـاعی و...) را تشـکیلمایع وراي سلولی (فضـاي سـینوویال، مفص ـ   ٪5% پلاسما و 25،

  دهد. می

هـا ي آن اي بخشـیده اسـت کـه از جملـه     هاي آب، به آب خصوصیات ویـژه  توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی با دیگر مولکول

هـا، نقطـه ذوب و جـوش و حـرارت تبخیـر بـالاي آن نسـبت بـه سـایر کشش سطحی، چسبندگی داخلی بـین مولکـول  

هـاي هـاي قطبـی سـایر مولکـول     توانند با بخـش  هاي آب علاوه بر ایجاد پیوند هیدروژنی با خود می هاست. مولکول حلال

  بیولوژیک نیز پیوند هیدروژنی ایجاد کنند و همین خصوصیت، آب را به یک حلال بیولوژیک مناسب تبدیل کرده است.

  ا در تشکیل پیوند هیدروژنی نقش دارند.ه و هیدروژن متصل به آن Sو  O ،N، Fهاي  اتم :1نکته 

  خواص شیمیایی آب، موجب شده است که این ماده به عنوان حلال فیزیولوژیک اصلی مواد قطبی در بدن شناخته شود.

کشد، در نتیجه آب داراي هاي هیدروژن به سمت خود می ها را از اتم ي اکسیژن، الکترون در داخل مولکول آب، هسته -1

  شود. تبدیل می مولکول قطبیی شده و به یک بار الکتریک

نام دارند. هیدروفیل (آب دوست)یا  مواد قطبیآن دسته از مواد که حلالیت خوبی در آب دارند،  -2

شوند. نامیده می هیدروفوب (آب گریز)یا  مواد غیرقطبیآن دسته از مواد که حلالیت خوبی در آب ندارند،  -3

  شوند. باشد، به یکدیگر متصل می می پیوندهاي غیرکوالانهاي آب توسط پیوندهاي هیدروژنی که از دسته  مولکول

هاي هیدروژن یک مولکول با بارهـاي منفـی ي بین بارهاي مثبت جزیی اتم ي جاذبه در نتیجه پیوندهاي هیدروژنی -1

  شوند. یهاي اکسیژن یا نتیروژن یک مولکول دیگر، ایجاد م جزیی اتم

بـار شکسـته و 1210گـراد، در هـر ثانیـه     درجه سانتی 25طوري که در دماي  هستند به ضعیفپیوندهاي هیدروژنی،  -2
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