


 
 
 سه
 

  
  بسم االله الرحمن الرحيم

  
  

  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  پيشگفتار

هاي  بخش مربوط به روش .تغييرات زيادي انجام شده استكتاب در چاپ دوم اين 
هاي آزمايشگاهي بايد در درس  آزمايشگاهي حذف شد چون مطالب مربوط به روش

در چاپ اول،  3بنابراين، سعي شده است كه به جاي بخش . اي تدريس شود جداگانه
بعضي از مطالب ارايه شده فقط در اثر . مطالب بيشتري در مورد ليپيد و قند گفته شود

هاي صندلي چون نحوه نوشتن  در قسمت مربوط به فرمول اند مثلاً وجود آمده تجربه به
كمتر به آن توجه  هاي ديگر صورت صندلي مشكل است و در كتاب اين قندها به

  .گرديده است، لذا يك روش جديد و تجربي پيشنهاد شده است
نوشته شده است و گاهي  ،پاسخ آن و به دنبال سؤالصورت ايجاد  اين كتاب به

متوجه شود، آيا مطلب خوانده شده را ياد گرفته يا نه،  خواننده كتابهم براي اين كه 
براي اين . هم به صورت تستي داده شد تا مروري بر مطالب گذشته شود سؤالچندين 

ال مربوطه دلسرد نگردد، ؤكه خواننده كتاب خسته نشود و در صورت پاسخ ندادن به س
اي  به هر حال نگارش اين كتاب تهيه مجموعه. اند ال آمدهؤهاي تشريحي بعد از س پاسخ

صورت پرسش و پاسخ است تا از  ب بهالات نيست بلكه فقط ارايه مطالؤاز نمونه س
  .يه پشت سر هم مطالب جلوگيري شودارا

استدعا دارم براي پيشبرد هر چه بهتر  يان از همه استادان و دانشجويان عزيزدر پا
  .نظرهاي خود دريغ ننمايند اين نوشتار نگارنده را راهنمايي كنند و از اظهار نقطه

  

  راد بهزاد لامع

  1389فروردين 

هشت
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  1فصل 
  
  

  ساختار منوساكاريدها

  
  

  :شويد در اين فصل با موضوعات زير آشنا مي
  مقدمه و تعريف .1
  بندي منوساكاريدها طبقه .2
  هاي خطي منوساكاريدها طرز نوشتن فرمول. 3
  شناسايي قندها .4
  منوساكاريدها گذاري نامطرز  .5
  هاي حلقوي هاي خطي منوساكاريدها به فرمول تبديل فرمول .6

  

  مقدمه و تعريف

به گروهي از  نام كربوهيدرات معمولاً. جود ندارداي براي كربوهيدرات و تعريف ساده
. است n(CH2O)شود و فرمول كلي آنها  دارند، گفته مي O، و C ،Hتركيبات، كه عناصر 

 nاتم كربن آنها با  nاند كه  ها تركيباتي اين فرمول به اين معني است كه كربوهيدرات
  .شوند مولكول آب هيدراته مي

آلدهيدي يا  اين تركيبات خواص احياكنندگي دارند، چون واجد گروه كربونيل
 واژه. شود هاي هيدروكسيلي در آنها ديده مي در ضمن تعداد زيادي گروه. اند كتوني

حتي اگر اين (كار برد  توان به كربوهيدرات را درباره مشتقات تركيبات ساده آنها نيز مي
بسياري از تركيبات طبيعي جزء ). مشتقات با فرمول كلي فوق مغايرت داشته باشد

. اند در واكنش شركت كرده) آلدهيدي يا كتوني(كننده آنها  اند كه گروه احيا مشتقاتي
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توان بيان كرد اين است كه بگوييم  ها مي باره كربوهيدرات ترين تعريفي كه در ساده
جرم . هيدروكسي آلدهيدي، كتوني يا تركيباتي مشتق شده از آنهايند ها پلي كربوهيدرات

اتم  9تا  3تركيبات ساده تر آنها را، كه . باشد 106آنها ممكن است حداكثر ) Mr(مولي 
تر  تر از به هم پيوستن تركبيات كوچك تركيبات بزرگ. كربن دارند، منوساكاريد گويند

ساكاريدها از دومنوساكاريد، كه  دي. آيند وجود مي وسيله پيوندهاي گليكوزيدي به به
طور  همين. شوند اند، حاصل مي وسيله يك پيوند گليكوزيدي به هم متصل شده به

صل وسيله دو پيوند گليكوزيدي به هم مت ساكاريدها از سه منوساكاريد، كه به تري
ساكاريدها به ترتيب از چند يا ) poly(و پلي ) oligo(اليگو . آيند وجود مي اند، به شده

چون بسياري از منو و اليگوساكاريدها طعم شيرين . آيند وجود مي چندين منوساكاريد به
  .گويند هاي با جرم مولي كم، قند مي دارند، لذا به كربوهيدرات

اند، كدام يك از آنها جزء  ن داده شدهاز پنج تركيبي كه در زير نشا :الؤس

  ها نيستند؟ ها هستند و كدام يك از آنها جزء كربوهيدرات كربوهيدرات
  

CH2OH

1 2 3 4

CH3 CHO

CHOHCH2OH

CHO

CH2OH

CHOH

CHO

C - OH

HOCH2 CH2OH

H

OH

HO

HO

OH

OHHO

H

H

H

H

H

5  
  

ها نيستند، چون هر كدام فقط يك  جزء كربوهيدرات ،2و  1تركيبات  :پاسخ

هايند، چون فرمول  كربوهيدراتجزء  5، و 4، 3گروه هيدروكسيلي دارند ولي تركيبات 
  .اند هيدروكسيلي است و پلي n(CH2O)كلي آنها 

هيدروكسيلي،  ابتدا درباره منوساكاريدهاي ساده يا به عبارت ديگر تركيبات پلي
) aldose(آلدوزها ) 1: (اند اين تركيبات دو نوع. كنيم كه عامل كربونيل دارند، بحث مي

منوساكاريدهاي . كه گروه كتوني دارند) ketose(كتوزها ) 2(كه گروه آلدهيدي دارند و 
بندي كرد مثل تريوزها،  هاي كربني كه دارند طبقه توان برحسب تعداد اتم ساده را مي
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گلوكز . تتروزها، پنتوزها، هگزوزها كه به ترتيب سه، چهار، پنج، و شش اتم كربن دارند
است، يعني يك ) aldohexose(بيشترين قند معمولي است و يك آلدوهگزوز 

  .باشد منوساكاريد شش كربني با گروه آلدهيدي مي
  :بندي منوساكاريدهاي زير در پايين هر فرمول نوشته شده است طبقه :مثال

  
CH2OH

CHO

CH2OH

CHO
CH2OH

C - OH

HOCH2 CH2OH

CO

CHOH

CHOH

CHOH

CHOH

CH2OH

CHOH

CHOH

CHOH

CH2OH

CO

CH2OH

CHOH

CHOH
CHOH

CO

Ketotriose Aldopentose Ketoheptose Ketopentose Aldopentose

CH2OH

  
  

  آلدوزهاي ساده

  :ترين آلدوز، گليسرآلدهيد با فرمول زير است ساده
  

CH2OH

CHOH

CHO1

2

3  
  

كربن دوم . گليسرآلدهيد خاصيت احياكنندگي دارد، چون آلدهيد است
تعريف كربن كايرال . يا نامتقارن گويند) chiral center(گليسرآلدهيد را كربن كايرال 

طبق قرارداد اگر گروه . اين است كه از چهار طرف به چهار گروه مختلف متصل باشد
OH  به سمت راست باشد آن را باD  و اگر سمت چپ باشد باL دهند نشان مي. 
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يا تصوير ) enantiomer(گليسرآلدهيد دو ايزومر دارد كه به آنها انانتيومر بنابراين، 
  ).Kuchel, 1997( اي گليسرآلدهيد گويند  آينه

  :فرمول ساختار دو انانتيومر گليسرآلدهيد عبارتند از :مثال

  

CH2OH

CHO

H - C - OH HO - C - H

CH2OH

CHO

  
  

) Fisher  formula(هاي فيشر  هاي نشان داده شده در بالا را فرمول فرمول
اگر بخواهيم آنها را به صورت . نامند كه سعي شده است از دو بعد نشان داده شوند مي

  :شوند سه بعدي نشان دهيم چنين مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  

ه رسم شود، فحروي ص) C -2: توان چنين نوشت مي( 2اگر كربن شماره 
گيرند، در  قرار مي) خط چين(ه فحهاي آلدهيدي و هيدروكسي متيل در پشت ص گروه

واقع ) سياه و مثلثي شكل(هاي هيدروژن و هيدروكسيل در جلوي صفحه  نتيجه گروه
  .شوند مي

CHO

H

CH2OH

C

CHO

H OH

CH2OH

C HO

D - Glyceraldehyde L - Glyceraldehyde
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يعني وقتي جلوي آينه قرار گيرند، يكي از اي يكديگرند،  ومرها تصوير آينهيانانت
) 1-1(شود شكل  ايزومرها، ساختار جلوي آينه و ديگري ساختار پشت آينه مي

)Nelson, 2004.(  
  

  
  

در هر جفت از  .كند گليسرآلدهيد را ايجاد مي - L گليسرآلدهيد كه - Dاي  تصوير آينه .1ـ1شكل 

 OHبه صورت قراردادي اگر (گليسرآلدهيد  - Dتصاوير فوق، فرمول ساختاري سمت چپ از نوع 

كربن كايرال  OHوقتي (گليسرآلدهيد  - Lو سمت راست از نوع ) كربن كايرال سمت راست باشد

  .است) سمت چپ قرار گيرد

  
در واقع حروف . دهند شكل كلي مولكول را نشان مي -Lو  -Dپيشوندهاي 

ها را در  گروه) arrangement(يا نحوه قرار گرفتن ) configuration(فوق، آرايش 
طور كلي، تركيباتي كه يك اتم كربن كايرال  به. كنند اطراف كربن كايرال نمايان مي

دارند، اختلاف جزئي در خواص فيزيكي و شيميايي انانتيومرهاي خالص آنها ديده 
اين اختلاف مربوط به . اختلاف فيزيكي مهم آنها در فعاليت نوري است. شود مي

كند و باعث  انانتيومر موجود در آن نور پولاريزه را منحرف مي محلولي است كه
يكي از انانتيومرها، صفحه چرخان را به سمت موافق . شود چرخاندن صفحه چرخان مي

مخلوط . آورد عقربه ساعت و ديگري مخالف عقربه ساعت به گردش در مي
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ر آن را برابر در مقدار مساوي، چرخشي ايجاد نكرده و مقدا -Lو  -Dانانتيومرهاي 
  .گويند) racemic(گيرند و به محلول آن راسميك  صفر مي

  .كنند گيري مي فعاليت نوري را توسط دستگاه پولاريمتر اندازه
  

  دستگاه پولاريمتر

كنند يعني  سپس آن نور را پلاريزه مي. شود نوري با طول موج معين به دستگاه تابيده مي
. تغيير كرد، مقدار تغيير جهت نور معلوم شود جهت تابش نور بايد مشخص باشد تا اگر

هاي حاوي  محلول. شود بنابراين، نوري با جهت مشخص به محلول مورد نظر تابيده مي
شود و براي ديدن  بنابراين نوري رويت نمي. دهند كربن كايرال جهت نور را تغيير مي

داد، ما هم به همان نور بايد به همان اندازه كه محلول مورد نظر جهت نور را تغيير 
براي اينكه متوجه شويد شكل ظاهري دستگاه چگونه است به . اندازه تغيير جهت دهيم

  .توجه فرماييد 2ـ1شكل 
  

  
  

  شكل ظاهري دستگاه پولاريمتر .2 ـ1شكل 
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خصوصي به  هدر قسمت چشمي دستگاه براي اينكه نور ديده شود بايد با زاويه ب
ر وقت نور ديده شد به اين معني است كه آن راست يا به چپ چرخانده شود، ه

  ).3ـ1شكل (محلول به اين اندازه باعث چرخش نور شد 
. دهند نشان مي αاندازه فعاليت نوري به زاويه چرخش بستگي دارد كه آن را با 

  .باشد واحد آن درجه است كه برحسب راديان مي
  

  
  

  شكل شماتيك دستگاه پولاريمتر .3ـ1شكل 
  

در محلولي كه از نظر نوري فعال است اثر  αچه عواملي در مقدار  :سؤال

  گذارد؟ مي
فوق پاسخ دهيد چون در  سؤالتوانيد به  توجه داشته باشيد كه شما نمي :پاسخ

. مورد دستگاه مربوطه و عواملي كه در آن دخالت دارند هنوز صحبت نشده است
الات اين چنيني فقط براي اين است كه شما قبل از مطالعه مطلب مربوطه، ؤبنابراين س

الاتي بعد از ؤهاي ديگر گاهي س در قسمت. وجود آيد ال بهؤس در ذهن شما هم اين
ال ؤشود ولي باز هم اگر نتوانستيد به آن س بحث در مورد مطلب مربوطه پرسيده مي

 سؤالارايه مطلب جديدي در غالب ال ؤپاسخ دهيد، علت اين است كه منظور از آن س
: دهيم فوق پاسخ مي سؤالحال به . بنابراين دليل بر معلومات كم شما نيست. است

غلظت، طول عبور نور از محلول، طول موج نور پولاريزه شده، : ثر عبارتند ازؤعوامل م
  .حرارت، و نوع حلال
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چرخش تجربي  ، كهαثر ذكر شده، به طور تجربي، هميشه ؤبا توجه به عوامل م
���αيا ) specific rotation(يا چرخش مشاهده شده است، به چرخش ويژه 

تبديل  �
بخار سديم حدود (معرف طول موج نور است  Dمعرف حرارت و  Tدر اينجا . شود مي
nm 589.(  

  

[ ]TD
α

α =
L(dm)× c(g/ml

  

  

غلظت  Cمتر و  طول عبور نور از محلول به حسب دسي  Lدر فرمول فوق 
حلال استفاده شده را داخل پرانتز  معمولاً. ليتر است محلول برحسب گرم بر ميلي

  :نويسند رخش ويژه را مقابل آن ميگذارند و عدد مربوط به چ مي
  

]=  º5/17) در آب( ]TDα  
  

هاي  يكي از جهت) polarizer(و پولاريز كننده  شود مينور زرد به دستگاه تابيده 
اگر نور منحرف شود آناليزر مقدار . شود در نتيجه نور پلاريزه مي كند، مينور را انتخاب 

  .كند تعيين مي αانحراف نور را نسبت به جهت اوليه با زاويه 
شوند و از لحاظ ساختار  گليسرآلدهيد مربوط مي -Lو  -Dآلدوزهاي ساده به 

بين كربن كايرال جديد . ه شودوكسيلهيدر ،ممكن است با اضافه كردن اتم كربن كايرال
پس براي نوشتن فرمول تتروزها يك . گيرد ميگليسرآلدهيد قرار  در 2و  1كربن شماره 
آيد و الي  وجود مي پنتوزها به شود بعد از گروه آلدهيدي اضافه مي ديگر كربن كايرال

  :ترتيب دو نوع تتروز خواهيم داشتو به اين  ...آخر
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CH2OH

CHO

H - C - OH

HO - C - H

CH2OH

CHO

D - glyceraldehyde

D - erythrose D - threose

H - C - OH

H - C - OH

CH2OH

CHO

H - C - OH

  
  

اين . وجود آيند گليسرآلدهيد نيز به -Lدو نوع تتروز ممكن است از  :سؤال

چرا بايد دو نام جديد براي تتروزهاي . نامند ترئوز مي -Lاريتروز و  -Lتتروزها را 
  گليسرآلدهيد انتخاب كنيم؟ -Lحاصل از 

ترئوز خواهد شد  -Dاريتروز و  -Dساختار دو تتروز طبق فرمول فيشر،  :پاسخ

وجود  بنابراين، چهار آلدوتتروز به. صورت زير است اي هر يك از آنها به و تصوير آينه
  .اند آيد كه دو جفت آنها انانتيومر هم مي

  

HO - C - H

CH2OH

CHO

D - erythrose D - threose

H - C - OH

H - C - OH HO - C - H

HO - C - H

CH2OH

CHO

H - C - OH

CH2OH

CHO

L - erythrose L - threose

H - C - OH

CH2OH

CHO

HO - C - H
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كند كه در  هر يك از چهار آلدوتتروز ذكر شده در فوق توليد دو آلدوپنتوز مي
  .آلدوهگزوز نيز خواهيم داشت 16س پ. شود آلدوپنتوز مي 8مجموع 

و  Oتر شدن فرمول ساختاري مربوط به آلدوزها، عامل آلدهيدي را با  براي ساده
ها خودداري  Hاز رسم (دهيم  را فقط با يك خط افقي نمايش مي OHهاي  گروه

  :شود گليسرآلدهيد چنين مي -Dبراي مثال ). كنيم مي
  

D - glyceraldehyde

=
C

H

H - C - OH

CH2OH

1

2

3

O

  
  

  :شود صورت زير مي آلدوزها را تا شش كربن ادامه دهيم، به -Dحال اگر نوع 
  

erythrose
threose

ribose arabinose xylose

altrose glucose mannose idose galactose talose

lyxose

guloseallose

glyceraldeyde
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دورترين كربن  OHآلدوزها به سمت قرار گرفتن  -Lيا  -Dبراي تعيين نوع 
و  Dكنيم، اگر در سمت راست قرار داشت نوع  كايرال نسبت به گروه آلدهيدي نگاه مي

كنيد در  طور كه در شكل فوق مشاهده مي همان. شود مي Lاگر در سمت چپ بود نوع 
دورترين كربن كايرال نسبت به گروه آلدهيدي در سمت  OHتمام آلدوزهاي فوق، 

  .هستند Dراست است چون تمام آنها از نوع 
  چرا؟. نامند گليسرآلدهيد را گاهي اوقات گليسروز مي :سؤال

به اين دليل كه انتهاي همه آلدوتتروزها، پنتوزها، و هگزوزها پسوند اوز  :پاسخ

)- ose (پس درباره گليسرآلدهيد، كه منشاء آلدوزها است، گليسروز نيز صحيح . دارند
  .است

  

  آلدوزهاي داراي بيش از شش كربن گذاري نام
با . شود آنها چنين مي گذاري نامهايي با بيش از شش كربن داشته باشيم، اگر آلدوز

كنيد كه اين قندها داراي چهار كربن  هاي فيشر هگزوزها مشاهده مي نگاهي به فرمول
به همين ترتيب پنتوزها داراي سه كربن كايرال و تتروزها داراي دو . كايرال هستند

هاي  بنابراين فرمول. كربن كايرال دارد يككربن كايرال و بالاخره گليسرآلدهيد 
دانيم پس هر آلدوزي كه  آلدوزهاي داراي شش كربن كه چهار كربن كايرال دارند را مي

هاي كايرال  كربن ،گذاري نامبراي . چهار كربن كايرال داشته باشد براي ما مشخص است
راي چنين ساختاري تا انتخاب كرده و نام هر آلدوزي كه دا 4تا  4را از بالا به پايين 

هاي كايرال را كه ممكن است يك،  مانده كربن حال نام باقي. نماييم باشد را مشخص مي
براي نوشتن نام اين . توان تعيين نمود دو، يا سه كربن كايرال داشته باشند را نيز مي
ز نويسيم و در آخر پسوند او شده را مي كربوهيدرات از پايين به بالا نام آلدوزهاي تعيين

)- ose  (كنيم را اضافه مي.  
  زير را بنويسيد؟) aldooctose(نام آلدواكتوز  :سؤال
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كنيم در نتيجه دو كربن  ابتدا از بالا به پايين چهار كربن كايرال را انتخاب مي
  .توان تعيين نمود ماند كه نام هر يك از آنها را مي كايرال باقي مي

  

L- galactose

D- erythrose

  
  

 -D- erythro – L(گالاكتوز  - L –اريترو  -D: شود بنابراين قند فوق مي

galactose (شود تر بنويسيم مي يا اگر بخواهيم نام آن را دقيق :D-  اريترو– L- 
  ).D- erythro - L- galactooctose(گالاكتواكتوز 

  

  كتوزهاي ساده
  .آيند وجود مي استن كه ايزومر گليسرآلدهيد است، به هيدروكسي كتوزها از دي
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هاي  كتوزهاي ساده با اضافه كردن اتم. هيدروكسي استن، اتم كايرال ندارد دي
هاي هيدروكسيل  شوند و بين گروه كتوني و يكي از گروه كربن كايرال، هيدروكسيله مي

و ) ketopentose(كتوپنتوز ، چهار )ketotetrose(كتوتتروز  آيد و دو وجود مي متيل به
بنابراين اگر بعد از گروه كتوني در . شود ايجاد مي) ketohexose(هشت كتوهگزوز 

هاي زير را  هيدروكسي استن، يك كربن كايرال اضافه كنيم دو كتوز با فرومول دي
  :خواهيم داشت

  

  
  

توان كتوزها را نيز به  كرديم، مي طور كه آلدوزها را تا شش كربن رسم همان
شود بايد بعد از گروه  توجه داشته باشيد كه كربني كه اضافه مي. همان ترتيب رسم كرد

  :در زير آورده شده است Dكتوزهاي نوع .كتوني باشد




