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 مقدمه

 داز زمانی که ساخت اولین بسپار ابرجاذب تجاری توسط اداره کشاورزی ایالات متحده گزارش ش

انجام شده است. این  1جاذبمطالعات زیادی بر روی ساخت و تعیین خواص بسپارهای ابر ،[1]

های نمکی یا آب، محلول زیادی هستند که قدرت جذب مقادیرمواد جالب، بسپارهای آبدوستی 

بسیار زیادی  که به دلیل خواص ویژه خود، کاربردهای، [2] هستند دارا های فیزیولوژی راولمحل

می استفاده قرار ، کشاورزی و صنایع غذایی موردشتی بهدا اند و به طور وسیعی در مصارفیافته

 .[3] اند و موضوع تحقیقات زیادی هستندزیادی به خود جلب کردهگیرند. امروزه این مواد توجه 

 محلول توانندمی ها بر اثر تحریک خارجی مانند دما یا محیط شیمیایی پیرامون خود،هیدروژل

که در  نامندمی هوشمند هایهیدروژل را دلیل آنها به همین و واجذب نمایند و پیرامون را جذب

این  نآدلیل  واند بررسی قرارگرفته وسیعی مورد به میزان pH  های حساس بهاین میان هیدروژل

ها در مواضع خاص و تعیین شده اعضای  در رهایش کنترل شده و دقیق دارو تواننداست که می

مرهای سوپرجاذب تهیه شده ازکوپلیمریزاسیون  مسقیمابه پلی .[4] گوارشی به کارگرفته شوند

شده  [5و6] نشاسته توجه زیادی و طبیعی مثل سلولزروی زنجیر  پیوندی ازمونومرهای وینیلی،

 .است

ای میزان شبکه ترکیب آن،وزن مولکولی، تحت تاثیر بیشتر ،سوپرجاذب توانایی جذب آب پلیمر

 کار گیرد. درمی قرار شود،خصوصیاتی ازمایع که جذب می و پلیمر ترکیب مولکولی از شدن،

شرایط برای  و شودمیآزمایش  جاذبسوپر روی توانایی جذب آب پلیمر شرایط سنتز تاثیر حاضر،

 نیز محلول روی خصوصیات تورمی پلیمر   pHاثر شود،سازی میپلیمر با نسبت تورم بالا بهینه سنتز

محیط  توانند به طور سریع دریی برپایه بیوپلیمر پروتئینی که میهاو سوپرجاذب ،[7] شودمی مطالعه

 .[8]شودتهیه می باشند، زیست تخریب پذیر

                                                      
1- Superabsorbent polymer 
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 هیدروژلهای ابرجاذب -1

 در ساختار آنها پیوندهای عرضی اندک در که به دلیل وجود ارهای آبدوستی هستندبسپ ها،ابرجاذب

حتی  جذب و مایعات آبی را آب و زیادی مقدار و آیندمی به شکل متورم در آستانه حل شدن،

عین حال دارای  در و )ژل( است بسپاری که دارای اتصالات عرضی دارند.نگه می تحت فشار

 کربوکسیلات و...( است، هیدروکسیلی، آمینی، کربوکسیلی، )مانند، عاملی آبدوست گروههای

 جذب آنها اغلب هیدروژلها، در دهای عرضی بیشتربه دلیل پیون عمدتا اماشود. هیدروژل نامیده می

ابرجاذب  است. به مراتب بالاتر آنها در متورم( ژل )استحکام مدول الاستیک البته و پایین تر، بسیار

 هیدروژل را نهاآ توانمیبنابراین  یند،آمی حساب به هیدروژلها مهم روههایزیرگ یکی از ها

مایعات آبی  جذب می کنند،آب و نچه این بسپارهاآکه  نشان دهد، هیدرو پیشوند تا ابرجاذب نامید

 دهه وینیلی ابداع کرد. درتکپارهای دی و اسیدهمبسپارش آکریلیک با1اولین ابرجاذب راکرن .است

 آکریلونیتریل پلی پیوندی نشاسته و از آبکافت قلیایی همبسپار ستین ابرجاذب تجارتینخ ،1771

 امروزه شرکتهای زیادی در جذب کند. آب را (گرم برگرم)5111 ات بود قادر که شد بازار وارد

 را کشاورزی( های بهداشتی وکاربرد برای )عمدتا محصولات متنوع این رزینها اروپا و ژاپن آمریکا،

 [7] سال است یک میلیون تن در بالغ بر سالانه این رزینها تولید . کنندمی یدتول

 یهای پایه طبیعابرجاذب -1-1

منابع  از امکان استفاده پذیری وتخریبزیست وسازگاری زیست به دلیل طبیعی،ابرجاذبهای پایه  

این  جذابند. بسیار و...( ،گاز )نفتپایان پذیر  و تجدیدناپذیر انرژی تجدیدپذیر به جای منابع ماده و

 .شوندگروه تقسیم می به دو هیدروژلها

 

                                                      
 1- kern 
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 ساکاریدیابرجاذبهای پلی -1-1-1

علت اصلی  روی آن انجام شده است. کارهای به مراتب بیشتری بر گسترده بوده و این گروه بسیار

 در اکاریدهاستوجه پلی جالب خواص رئولوژیکی بسیار ارزانی و تنوع، گستردگی، آن فراوانی،

 .ابرجاذبهای پروتئینی بحث می شود مورد در اینجا در محیط آب است

 ابرجاذب های پروتئینی  -1-1-2

جمع بندی نتایج  از برپایه پروتئین گزارش شده است. ابرجاذبها چندین مقاله راجع به سنتز اخیرا

 نسبت به جاذبها ایسه این ابرمیزان تورم قابل مق وجود که با توان چنین استنباط کرداین مقالات می

 خورده فضایی پروتئین باعث کاهش سرعت تورم میشودساختارهای پیچ حضور ابرجاذبهای سنتزی،

[11]. 

 پروتئینها پپتیدها و -1-1-2-1

قسمتهای سلولی یافت  و که درتمامی سلولها درشت مولکولهای زیستی هستند ترینفراوان پروتئینها

 از متفاوت، هایاندازه با ، هزاران نوع پروتئین مختلف ای تنوع زیادی هستند،دار پروتئینها شوند.می

ممکن است که  میلیون، حدمولکولی در  دارای وزنهای بسپارهای بزرگ کوچک تا پپتیدهای نسبتا

مهمترین محصولات  انجام داده و را متنوع زیستی اعمال بسیار پروتئینها یک سلول یافت شوند. در

ژنتیکی  اطلاعات که ازطریق آنها هستند مولکولی ابزار هاپروتئین. ای اطلاعاتی هستندمسیره یینها

 اند.پروتئین کنند،می موجودات زنده کاتالیز در را حیاتیی که کلیه واکنشها آنزیمهاشود، بیان می

 زا پروتئینهاواحدهای تکپاری نسبتا ساده آنهاست.  زیر هزاران پروتئین مختلف، ساختار کلید

پیوندهای کووالانسی به هم  توالی مشخص خطی با با که اندتشکیل شدهیکسان  اسید آمینو21

خصوصیات شیمیایی  جانبی با دارای زنجیر این آمینواسیدها که هرکدام از آنجا از اند.متصل شده

ختار توان به عنوان الفبای زبانی دانست که سامی ساز راگروه مولکولی پیش 21این  اند،متفاوت

توالیهای  ترکیبات و با آمینواسید 21اتصال همین  با توانندمی سلولها شود.آن نوشته می با پروتئینها
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های حاصل از بسپار پروتئینها که فعالیتهای متنوعی دارند، نمایند تولید پروتئینهایی را متنوع، بسیار

ریشه  کووالان به ط یک نوع پیوندتوس بنیان آمینواسید هر آنها که در هستند آبزدایی آمینواسیدها

این  هستند. اسیدآمینو-α نوع از پروتئینها  در موجود آمینواسید 21 متصل شده است. مجاور خود

 و اتصال دارند (αکه به یک )کربن  هستند ویک گروه آمین دارای یک گروه کربوکسیل و مولکولها

 .[11] ادد نشان به صورت زیر را آنها توان درحالت کلی ساختارمی

 

 
 آمینواسید α پروتئینهای دارای ساختار1-1شکل

 

،اندازه  ساختار نظر است که از آنها Rگروههای  جانبی یا نوع زنجیر نظر از اختلاف این آمینواسیدها

اس براس . می گذارند درآب اثر روی حلالیت آمینواسیدها بر الکتریکی متفاوت بوده و بار و

 (،7)حدود بیولوژیک  pH آب در به واکنش با تمایل آنها به ویژه قطبیت یا ،R ویژگیهای گروههای

 داد: گروه اصلی قرار 5 می توان در را آمینواسیدها

 )دارای گروه ایزوپروپیل(.والین  و )دارای گروه متیل( آلانین مثل ناقطبی: آلیفاتیک ، Rگروههای -1

 -4)دارای گروه تیروزین و )دارای گروه بنزیل( ل آلانینمثل فنی آروماتیک: Rگروههای  -2

 هیدروکسی بنزیل(.

 )دارای گروه سیستئین و (CH2OH)دارای گروه  مثل سرین قطبی: بدون بار  R گروههای -3

CH2SH.) 

NH 3 دارای گروههای(مثل لیسین )بازی(: مثبت بار دارای R گروههای -4
+ 3 (CH2)( 

CH2 COO  ه)دارای گرو اسپارتات (:)اسیدی منفی دارای بار R گروههای -5
-.) 
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انواع  صورت ممکن است به اندازه متفاوت بوده و نظر سیستمهای زیستی از در پپتیدهای موجود

 آمینواسید دو دیده شوند. بزرگ از هزاران آمینواسید انواع بسیار تا آمینواسید سه یا دو با کوچک

 ایجاد پپتیدی به یکدیگر متصل شده و پیوند دی یاآمی یک پیوند طریق کووالان ازبه طور  توانندمی

 و کربوکسیل یک آمینواسید -αگروه  حذف یک مولکول آب از با این پیوند کنند. یک دی پپتید را

α- [11] دشومی ایجاد دیگر آمینوی آمینواسید. 

            

 

 تشکیل دی پپتید 2-1شکل

 تعداد اگر .کنند را یک تری پپتید ایجاد متصل شده وپپتیدی به هم  توسط دو توانندمی سه آمینواسید

 تعداد اگر و شودمی ایجاد الیگوپپتید .دبه این ترتیب به هم متصل شون آمینواسیدها زیادی از نسبتا

 گفته پلی پپتید نهاآمولکولهایی که به  .شودمی ایجاد پلی پپتید رود خاصی بالاتر حد از آمینواسیدها

  وزن مولکولی بالا بایی هاپلی پپتید روتئینهاپ هستند 11111 زا لکولی کمتردارای وزن مو شودمی

 مثل حاوی ترکیبات غیرآمینواسیدی نیز ولی ممکن است پپتیداندپلی اینکه همه پروتئینها با هستند،

 را این دسته از پروتئینها لحاظ تاریخی، از کربوهیدرات باشند چربی و ویتامینی، مشتقات هم،

 پروتئینهای ساده را اندتشکیل شده آمینواسیدها از پروتئینهایی که تنها و های پیچیده گویندپروتئین

ای دارای خواص ویژه دارند اینکه خواص پروتئینهای ساده را ربعلاوه  پروتئینهای پیچیده، .گویند

 .[11] آنهاست ترکیبات غیرآمینواسیدی در که به علت وجود هستند نیز
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 بندی پروتئینهاقهطب -1-1-2-1-1

 ،براساس را آنها و ندارد وجود بندی پروتئینهابرای طبقه ،جهانی مناسب متاسفانه هیچ سیستم واحد

 روندمی به کار بندی پروتئینهااصولی که برای طبقه معمولا اند.بندی کردهمختلفی طبقهالگوهای 

 اشاره کرد: این موارد آن میان به توان ازکه می هستند برجسته پروتئینها ویژگیهای

 بعدی پروتئینها.سه ساختار و خصوصیات فیزیکی، وظیفه، حلالیت، شکل، اجزا، ترکیب

 ترکیب اجزا طبقه بندی براساس )الف( 

 سرمآلبومین  دمانن ،1پروتئینهای ساده شوند:دسته تقسیم می به دو براساس ترکیب اجزا پروتئینها

 ترمتداول که بسیار ،2پروتئینهای مزدوج شده به دست می دهند. آبکافت فقط آمینواسید اثر در خون،

 ها،ترکیبهای دیگری مانند آمینواسید آبکافت علاوه بر اثر در که ساده هستند پروتئینهای از

 .کننداسیدهای نوکلئیک تولید می یا، هاچربی ها،کربوهیدرات

 شکل طبقه بندی براساس )ب( 

 ست.ا آنها 4کروی یا 3بعدی رشته ایینها براساس شکل سهروتئبندی پروش دیگر برای تقسیم

هایی رشته پپتیدی هستند که به صورتکراتین شامل زنجیرهای پلی کلاژن و ای مانندرشته پروتئینها

 دارند. قرار یکدیگر کنار، در

 پی ندمانعنوان مواد ساختاری طبیعت به  در آب، در پروتئینها ناپذیری اینانحلال به دلیل سختی و

به صورت  و اندخورده پیچپروتئینهای کروی معمولا  اند.گرفته شده ماهیچه به کار شاخ و سم، ها،

 هستند. پذیردرآب انحلال معمولا این پروتئینها اند.کروی درآمده تقریبا ای فشرده ومجموعه

 .[12] نوع پروتئین آمده است دو هر هایی ازنمونه1 -1جدول

                                                      
protein 1- Simple 

                                 2- Congugated protein  

3- Fibrous 

4- Globular 
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 ]12 [ای برخی پروتئینهای کروی و رشته 1-1 جدول             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی براساس حلالیتطبقه )ج( 

زیست  ویژه در)به هابرخی زمینه هم در هنوز و کرد توسعه پیدا 1717- 1718سال این سیستم در 

 خط مرزی مشخصی وجود بندی،این نوع تقسیم در گیرد.می استفاده قرار مورد شیمی دارویی(

 تکیه با تنها گلوبولینها، و ها بین آلبومین توان تفاوت قابل توجهی راطبق این روش نمی مثلا ندارد.

 منبع وکاربرد نام

 

 ناپذیر(ای )انحلالپروتئینهای رشته

 کلاژن   

 

 هاالاستین

 

 فیبرینوژن 

 

 کراتینها

  

 

 

 های مفصلیها، بافتحیوانات، پی پوست

 

 رگهای خونی، لیگمانها

 

 برای لخته شدن خون لازم است

 

 اخنپوست، پشم، پر، ابریشم، ن

 پذیر(پروتئینهای کروی )انحلال

 هموگلوبین

 

 ایمینوگلوبولینها

 

 انسولین

   

 

 

 در انتقال اکسیژن نقش دارد

 

 در سیستم ایمنی بدن نقش دارد

 

 هورمون کنترل سوخت و ساز گلوکوز
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مشاهده  را هااین طبقه بندی 2-1جدول  در قائل شد ی،محلولهای نمک یاآب حلالیتشان در  بر

 .  [13] میکنید

 ]13[ براساس حلالیت بندی پروتئینهاطبقه 2 -1 جدول                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی براساس وظیفهطبقه )د( 

 مثلا به انواع مختلفی تقسیم کرد. نیز توان براساس وظایف زیستی که دارندمی را پروتئینها 

 نام برد.  پروتئینهای کاتالیزکننده و...را ، )حامل( پروتئینهای ناقل های ساختاری،پروتئین

 طبقه بندی براساس ساختار )ه( 

 پلی پپتیدی است. زنجیر در آمینواسیدها نوع اول دارای توالی خطی از ساختار :پروتئینهای اولیه 

پیچ  هااین رشته یدروژنی تشکیل شود،ه پیوند رشته پروتئین اولیه، بین چند اگر :پروتئینهای ثانویه

یکی صفحات چین خورده که  شود:می ایجاد دوشکل جدید این پیچ خوردن، اثر در خورند.می

 .[13] دنام دار "مارپیچ آلفا" دیگری آرایش مارپیچی که اصطلاحا و شوندنامیده می "صفحات بتا"

 

 

 هاآلبومین

 

 شوند.در آب و محلولهای نمکی حل می

 گلوبولینها

 

شوند ولی در به مقدار کم در آب حل می

 .شوندمحلولهای نمکی براحتی حل می

 پروتامینها

 

شوند ولی در درصد حل می 71-81در اتانول

 شوند.آب و اتانول مطلق حل نمی

 هیستونها

 

 شوند.در محلولهای نمکی حل می
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 صفحات بتا و امارپیچ آلف 3 -1 شکل

 ایجاد کروی پروتئینهای کوچک خوردگیهای قبلی،چین و ترکیب مارپیچها از :پروتئینهای نوع سوم

شکل  تئینهای دسته چهارم راپرو چین خوردگیهای قبلی، خوردن باترکیب این نوع تا شود.می

 میدهد.

 

 هتاخورد صفحات 4-1 شکل

 هم قرار کنار گاهی پروتئینهای نوع سوم در برای افزایش کآرایی پروتئینها، :ته چهارمپروتئینهای دس

مولکول  یک مثال معروف از این نوع پروتئینها، کنند.می ای ایجادآرایش فضایی پیچیده و گیرندمی

 .[13]هموگلوبین است 

 

 ساختارهموگلوبین5-1شکل
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 نپروتئی وندهای مسئول حفظ ساختارپی -1-1-2-1-2

 از: اندعبارت پروتئین می شوند، پیوندهایی که باعث پایدارشدن ساختار 

 سولفیدی.دی پیوندهای پپتیدی وشامل:  پیوندهای قوی 

 الکترو هایآبگریزی، و برهمکنش برهمکنشهای پیوندهای هیدروژنی، :شامل پیوندهای ضعیف 

     .[13] باردار بین گروههای استاتیک موجود

 پپتیدهایصورتبندیهای منظم زنجیرهای پل -1-1-2-1-3

 1مارپیچ آلفا )الف( 

 پیچ یک ساختار یکسانی بچرخد، طوربه اتم کربن آلفا پپتیدی حول هرچنانچه اسکلت یک پلی 

 عبارت است از: ویژگیهای اصلی مارپیچ آلفا شود.خورده تشکیل می

 نیل ایجادواکسیژن گروه کرب اتم هیدروژن متصل به نیتروژن وپیوندهای هیدروژنی که بین  -1

 شود.می مارپیچ آلفا شدن ساختار باعث پایدار میشود

 حداکثر که این باعث ایجاد کنندهیدروژنی شرکت می پیوند ایجاد پپتیدی در پیوندهای تمام -2

 شود.مارپیچ می ساختار پایداری در

 لذا می کنند شرکت هیدروژنی پیوند ایجاد در تروژنهانی نیل ووچون همه اکسیژنهای گروه کرب -3

 یابد.مارپیچ به شدت کاهش می ماهیت آبدوستی ساختار

دارای پایین ترین سطح  زیرا شودبخودی تشکیل میخود به طور فوری و مارپیچ آلفا ساختار -4

 پپتیدی است.پایدارترین صورتبندی برای زنجیرهای پلی انرژی و

 

                                                      
1- α-Helix 
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که  ،1گرد مارپیچ راست ساختار روند،می بکار پپتیدهاساخت پلی در هاآمینواسید –Lی وقت -5

 2مارپیچ چپگرد ساختار از ترقابل توجهی پایدار طوربه دارای چنین ساختاری هستند، پروتئینها

 .[13] است

 

 پروتئینها مارپیچ آلفا 6-1 شکل

 3صفحات بتا )ب( 

 آلفا کربنهای است. خورده بتاورقه چین دارد، وجود پروتئینها اکثر منظم که دردومین شکل فضایی  

 ترکمی پایین وتر کمی بالا پپتید،نسبت به صفحه زنجیره اصلی پلی متصل به آنها R گروه های و

 طریق برقراری پیوند از می گیرند، یکدیگر قرار پپتیدی که در کنارهای پلیزنجیره گیرند.می قرار

 .[13] شوددروژنی پایدارمیهی

 

 

 پلی پپتید ساختار 7-1 شکل

                                                      
  1- Right-handed helix  

2- Left-handed helix 

3- β-Pleated sheet 


