
        
        تحصيلات تكميليتحصيلات تكميليتحصيلات تكميليتحصيلات تكميلي

        

        

        ))))شيمي تجزيهشيمي تجزيهشيمي تجزيهشيمي تجزيه((((    دردردردر    ارشدارشدارشدارشدپايان نامه كارشناسي پايان نامه كارشناسي پايان نامه كارشناسي پايان نامه كارشناسي 
        

        

        

        

            ::::عنوانعنوانعنوانعنوان

با تكنيك با تكنيك با تكنيك با تكنيك  كراتينينكراتينينكراتينينكراتينين    - - - - مسمسمسمسبررسي تشكيل كمپلكس بررسي تشكيل كمپلكس بررسي تشكيل كمپلكس بررسي تشكيل كمپلكس 

        ايايايايولتامتري چرخهولتامتري چرخهولتامتري چرخهولتامتري چرخه
        

  

  :راهنما) اساتيد(استاد 

        عليرضا سردشتيعليرضا سردشتيعليرضا سردشتيعليرضا سردشتي    دكتر دكتر دكتر دكتر 
        
        

  :استاد مشاور

        دكتر  محمد انصاري فرددكتر  محمد انصاري فرددكتر  محمد انصاري فرددكتر  محمد انصاري فرد

        
        

  

  :تحقيق و نگارش

        سميه رباني مقدمسميه رباني مقدمسميه رباني مقدمسميه رباني مقدم
        

 ))))اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده استاين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده استاين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده استاين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است((((

 1392139213921392شهريور شهريور شهريور شهريور 

 



 
 

ب 

���� ���	 

قسمتي از برنامه اي با تكنيك ولتامتري چرخه كراتينين -بررسي تشكيل كمپلكس مساين پايان نامه با عنوان 

دكتـر   راهنمـايي اسـتاد پايـان نامـه     با سميه رباني مقدم  توسط دانشجو ميشي آموزشي دوره كارشناسي ارشد

استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطـلاع كتبـي   . تهيه شده استعليرضا سردشتي 

  . به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و بلوچستان مجاز مي باشد

  

  سميه رباني مقدم

  امضا                                                                      

  

  

  

  
توسط هيئت داوران بررسـي و درجـه   ....................... واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ ....... اين پايان نامه 

   .به آن تعلق گرفت.................. 

  

  

  

        تاريختاريختاريختاريخ        امضاءامضاءامضاءامضاء        نام و نام خانوادگينام و نام خانوادگينام و نام خانوادگينام و نام خانوادگي  

      كتر عليرضا سردشتيد  :استاد راهنما

        

      دكتر محمد انصاري فرد  : استاد مشاور

      دكتر خليل االله طاهري  :1داور 

      دكتر ماشااالله رحماني  :2داور 

      دكتر عليرضا مدرسي عالم  :نماينده تحصيلات تكميلي

  



 
 

ج 

        لت اثرلت اثرلت اثرلت اثرتعهدنامه اصاتعهدنامه اصاتعهدنامه اصاتعهدنامه اصا                                                                                                                   

        

مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشـي اينجانـب   مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشـي اينجانـب   مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشـي اينجانـب   مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشـي اينجانـب       عهدعهدعهدعهدتتتت    سميه رباني مقدمسميه رباني مقدمسميه رباني مقدمسميه رباني مقدم    اينجانباينجانباينجانباينجانب

است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده اسـت مطـابق مقـررات ارجـاع     است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده اسـت مطـابق مقـررات ارجـاع     است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده اسـت مطـابق مقـررات ارجـاع     است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده اسـت مطـابق مقـررات ارجـاع     

        ....يا بالاتر ارائه نشده استيا بالاتر ارائه نشده استيا بالاتر ارائه نشده استيا بالاتر ارائه نشده است    اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطحاين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطحاين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطحاين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح    ....گرديده استگرديده استگرديده استگرديده است

        ....كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

        

        سميه رباني مقدمسميه رباني مقدمسميه رباني مقدمسميه رباني مقدم: : : : نام و نام خانوادگي دانشجونام و نام خانوادگي دانشجونام و نام خانوادگي دانشجونام و نام خانوادگي دانشجو                                                                                                                

        امضاءامضاءامضاءامضاء                                                                                                                

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        



 
 

د 


 و �������� ��
 ����� � ��ر و 

  .ا:� �� ز:��9 �78ار  ی�ور� د�45ز و �2ا�1ر و 0/.-,�+� *()� و '&%$# "ا�� !�د  � � و د��ار � ���� �

 .اMوز ��KL ام � FG�<= �CHI و Eدا �CD1 ��غ A@/?� ر<�� =>� 

 ����� � NOP8م 

� kس �iر دا+� از I  �efS �gDhز bcd و �YZ �[\]* � T^_`aر از FVWX و اT-UH و SراQR و 

 #l �ا" Qm�XSFGI  وردS �nاE.  

ر�ورد� �ان ��� � از ا�# ارزان :�ا�?� � � ��� ���kن {|�ر f}�،��o p�q �rKs �tWu vw�x � �y,�ر 

  .���K-��ن را �دا��

 �{f �� ����� م
.ا�# *���7 را � ����اد  �  

 

  

  

  

 



 
 

ه 

        �����Xار������Xار������Xار������Xار�
  

C/�� ن�
 ��KL � م ���س �� �ان �ورد��ر ی��� را�i و � 8%¢¡- � ر�وان � اول �y ر¤}�7£>�ن Qsو دا �¥¦ b§¨ � و �

F©�X ن�<ªرا روز T^_`a ن £�7د و ­�¬ »- � از ¦¥� و�
�®¯°a Qsو دا �¥¦.  


«bcd ¹º اm¸�ن S·�¶?� و �I  ±²³ �t�´� µ� Iز �ی�� �� �ان  � �?¶�·S µ� � م
� ��
�����Xارم از��ر و 

  ؛� ���������À¿¾¸�ن را ���س ½¼�ا� 

�# 0/.-,�ن  �
�� Q���CHI و�Æدش �����Xارم از NOP8م � kس ¦��YZ ÂÃÄر وNÇÈA روز��ران #�� � ا�# Zد�

FG؛ا  

 �>NÉÊ¦  NÇËد �ÌS ب�ÎÏ ؛ÂÐKm�Y ت وÒÓ �� ارم از ا���د��X���� د���Z  ـ�، از ÕوE و bـÖ� #ـ×Ø �� ،ر�Ù ÂÚÛ لÓ �

 #l " ÜÝ #�  �éê {}�7د:� و زFçè را¤}>��æ ا�# رå�X را " �eáâ�  �ãä؛�Þ<ß à � ا

�:I  £�7د �ی�ر �ë� #� .�� ���س �� �FV�ò éê دو���ن و  M �î�� � � �+�ïð Âñ8ا � � �ìíIم ر�X:�ن ا

.��l ýþ�� Â�m�:I � �y# روزI p� ��ùÉúû �eü � �y "ا� T^N÷¾ø ¦¥� و داZ Qsزõö# ا�ôرا��r اóان  



 
 

و 

        ::::دهدهدهدهچكيچكيچكيچكي

  

حضور چندين گروه . باشدو كراتين فسفات، بيوليگاند مهمي مي كراتين متابوليسم محصول نهاييكراتينين، 

كراتينين  .باشدي ظرفيت كئورديناسيون بالاي كراتينين ميالكترون دهنده در فرم  تاتومري اصلي نشان دهنده

عملكرد  دهنده نشان، م خون و نمونه ادراردر سر سطح آنبه رسميت شناخته شده،  به خوبي شيمي باليني در

  .است كليه

 قرار بررسي مورد ايچرخه ولتامتري تكنيك از استفاده با كراتينين -مس كمپلكس رفتار تحقيقاتي كاراين  در

 .گرديد مطالعه كمپلكس آن تشكيل در روبش سرعت اثر و بافر محلول pH مانند ايتجزيه پارامترهاي گرفت و

كه  باشدمي كراتينين غلظت به وابسته خطي، صورت به كمپلكس هاي ولتاموگرامكاهش پيك ،= pH 75/4در 

باشد و كمترين غلظت كراتينين كه مولار از كراتينين خطي مي 1×  10 - 4 تا 1× 10- 6در محدوده غلظتي

 .آمد بدست مولار  6× 10- 8 كند،توليد موج ولتامتريكي مي

 

  ايولتامتري چرخه ؛ كراتينين - پلكس مسكم ؛كراتينين: كلمات كليدي

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

ز 

        فهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالب

        

        صفحهصفحهصفحهصفحه                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    عنوانعنوانعنوانعنوان
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  5..................... ............................................................................................................................ خصوصيات كراتين -2- 1-2

  6 ............................... .............................................................................................................................. كراتين فسفات - 1-3

         6........  ............................................................................................................................................................. ساختار -1- 1-3
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ط 

        هاهاهاها    فهرست جدولفهرست جدولفهرست جدولفهرست جدول

        

  صفحه                                   عنوان جدول

  

  3                                                                    نينخصوصيات فيزيكي و شيميايي كراتي. 1- 1جدول 

  9                                                                     در سرم خون  محدوده طبيعي كراتينين. 2- 1 جدول

      9                                                                                   دفع كراتينين در ادرارمقدار . 3- 1جدول 

  23                                                  انسان از حضور فلزات سنگين بر سلامتيخطرات ناشي . 4-1جدول

  Zn           29و Hg ،Cd  ،Cu  براي     M (creat)2Cl2كمپلكس     M-Nفركانس كششي  پيوند . 1- 2دول ج

  M (creat)2Cl2                                                    29زاويه محاسبه شده براي كمپلكس . 2- 2جدول 

  36                                                        مواد شيميايي استفاده شده در اين كار تحقيقاتي. 1- 3جدول 

 10 -5هايبا غلظت كراتينين    ----مسمسمسمسگيري همزمان كمپلكس بار اندازه 5ان پيك براي اختلاف جري. 2- 3جدول 

 و  =pH ٧٥/٤ مولار آسپارژين، در بافر استاتي با 1×  10 -5مس  و  مولار 1×  10 -5، مولار كراتينين  8/5× 

                                               48                                                                                     ميلي ولت بر ثانيه 100ش سرعت روب

با  اتينينكر - مسگيري همزمان كمپلكس بار اندازه 5مربوط به  RSDو  S،  مقادير مربوط به  . 3- 3جدول 

      در بافر استاتي با  ،مولار آسپارژين 1×  10 -5و  مولار مس 1×  10 -5، مولاركراتينين 8/5×  10 -5هاي غلظت

75/4 pH=  49                                                                   ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش        

اي با سرعت نمونه فاقد كراتينين و مس، توسط ولتامتري چرخه 7ريان دت جنتايج بدست آمده ش. 4-3جدول 

  50                                                    ميلي ولت بر ثانيه و محاسبه انحراف استاندارد شاهد 100روبش 

  

  

  

  

        

        

        

        

        

        

        



 
 

ي 

        هاهاهاها    فهرست شكلفهرست شكلفهرست شكلفهرست شكل

        

  صفحه                                                      عنوان

  

  2                                                        مكانيسم توليد كراتينين از كراتين و كراتين فسفات. 1- 1شكل 

                                                                                     3                                                                                      ساختار شيميايي كراتينين. 2- 1شكل 

        4                                                                   مكانيسم توليد كراتين از آرژنين و گليسين. 3- 1شكل 

  5                                                                                         ساختار شيميايي كراتين. 4- 1شكل 

  6                                                                                ساختار شيميايي كراتين فسفات. 5- 1شكل 

  7                                                                 تبادلات آنزيمي بين كراتين و كراتين فسفات. 6-1شكل

  11                                                                                      هاي تاتومري كراتينينفرم. 7-1شكل

  11                                                                 هاي تاتومري كراتينينساختار مولكولي فرم. 8-1شكل

  12                                                       واكنش كراتينين با پيكريك اسيد در محيط قليايي. 9- 1شكل 

  17                    هاي برگشت پذير ، شبه برگشت پذير و برگشت نا پذيرهاي سيستمولتاموگرام. 10- 1كل ش

لي جريان دماغه به جذر سرعت روبش كه نشان دهنده انتقال از رفتار نمودار وابستگي چگا. 11- 1شكل  

           20                                                                 برگشت پذير به برگشت ناپذير با افزايش سرعت روبش

  26                                                                                  ساختار شيميايي آسپارژين.  12-1شكل

  M (creat)2Cl2                                           30طرحي از ساختار بهينه و عدد اتمي كمپلكس .  1-2شكل

  cm -1500                              30 تا  4000در ناحيه  طيف مادون قرمز ميانه كراتينين جامد.  2- 2شكل 

  cm -150                                  31 تا   400در ناحيه  طيف مادون قرمز دور كراتينين جامد.  3- 2شكل 

  cm -1500                        31 تا   4000در ناحيه  Zn(creat)2Cl2كمپلكس FT-IR   طيف . 4- 2شكل 

  cm -1 500                 32 تا   4000يه در ناح را    Zn(creat)2Br2  كمپلكسFT-IR   طيف .  5- 2شكل 

���   Zn(creat)2Br2و و و و  FT-IR creatinine  ،Zn(creat)2Cl2   طيف.  2-6 ����� cm  !�  ٠٠ را در 
-1"٣٣                                                                                                                         ٠  

  WEنشان دهنده الكترود مرجع ،   REشمائي از سل الكتروشيميايي مورد استفاده كه در آن . 1- 3شكل 

  35                                              نشان دهنده الكترود كمكي مي باشد   AEنشان دهنده الكترود كار و 

پتاسيم   و =pH )75/4 (مولار در بافر استاتي  8/5×10 -5اي كراتينين با غلظت ولتاموگرام چرخه. 2- 3شكل 

ميلي  100مولار به عنوان الكتروليت پشتيبان، در سرعت روبش 1/0پركلرات و پركلريك اسيد هر دو با غلظت

  38       اي                                                                              ولت بر ثانيه با الكترود كربن شيشه

پتاسيم پركلرات  و =pH )75/4 (مولار در بافر استاتي  1×10 -5 غلظتاي مس با ولتاموگرام چرخه. 3- 3شكل 

ميلي ولت بر  100مولار به عنوان الكتروليت پشتيبان، در سرعت روبش  1/0و پركلريك اسيد هر دو با غلظت 

  39                                                                      اي                        ثانيه با الكترود كربن شيشه

و پتاسيم پركلرات =pH ) 75/4 (در بافر استاتي  1×10 -5 غلظتاي آسپارژين با ولتاموگرام چرخه. 4-3شكل 

ولت بر ميلي  100مولار بعنوان الكتروليت پشتيبان، در سرعت روبش 1/0و پركلريك اسيد هر دو با غلظت 

  39اي                                                                                              ثانيه با الكترود كربن شيشه



 
 

ك 

مس بعد از افزودن محلول ) b  ومولار  1×10 -5 غلظتمس با  محلول) aاي ولتاموگرام چرخه. 5-3شكل 

پتاسيم پركلرات و اسيد پركلرات هر دو  و  =pH )75/4 (در بافر استاتي ر مولا 8/5×10 -5 غلظتكراتينين با  

با الكترود كربن ميلي ولت بر ثانيه  100در سرعت روبش وان الكتروليت پشتيبان، مولار بعن 1/0با غلظت 

  40                                                                                                                         ايشيشه

 با  غلظت مس بعد از افزودن آسپارژين) b  ومولار  1×10 -5 غلظتمس با )  aاي ولتاموگرام چرخه. 6-3شكل 

مولار  1/0هر دو با غلظت  پركلريك اسيدپتاسيم پركلرات و  و  =pH )75/4 (در بافر استاتي مولار  1×10 -5  

  41                ايبا الكترود كربن شيشهميلي ولت بر ثانيه  100در سرعت روبش يبان، بعنوان الكتروليت پشت

 و مس   )bدر غياب كراتينين و مولار  1×10 -5 غلظتبا  آسپارژين و مس) aاي ولتاموگرام چرخه. 7-3شكل 

 – مس شكيل كمپلكسو ت مولار  8/5×10 -5با  غلظت  در حضور كراتينين مولار 1×10 -5 غلظتبا  آسپارژين

مولار بعنوان 1/0هر دو با غلظت  پركلريك اسيدو پتاسيم پركلرات و  =pH )75/4 (، در بافر استاتي كراتينين

  42                         ايبا الكترود كربن شيشهميلي ولت بر ثانيه  100، در سرعت روبش الكتروليت پشتيبان

و پتاسيم پركلرات و =pH ) 75/4 (در بافر استاتي  كراتينين    - - - - مسمسمسمساي كمپلكس ولتاموگرام چرخه. 8-3شكل 

ميلي ولت بر ثانيه  100، در سرعت روبش مولار بعنوان الكتروليت پشتيبان 1/0هر دو با غلظت  پركلريك اسيد

  43                               مولار كراتينين c (5- 10×8/8و   b  (5- 10×8/6و   a (5- 10×8/5 و با غلظت هاي

ميلي ولت بر ثانيه در  100كراتينين در سرعت روبش     - - - - مسمسمسمساي كمپلكس هاي چرخهولتاموگرام. 9- 3شكل 

pH   هايa (75/3 ،b (75/4  ،c (75/5                                                                                 44 

و پتاسيم =pH ) 75/4 (كراتينين در در بافر استاتي -مس اي كمپلكسهاي چرخهولتاموگرام. 10-3شكل 

، a (10هاي روبش مولار بعنوان الكتروليت پشتيبان در سرعت 1/0پركلرات و پركلريك اسيد هر دو با غلظت 

b(50 ،c(100 ،d(150 ،e(200 ،f(300 45                                                           ميلي ولت بر ثانيه  

ميلي ولت بر  100سرعت روبش و  =75/4pH در كراتينين    - - - - مسمسمسمس اي كمپلكسولتاموگرام چرخه. 11- 3شكل 

× a ( 6- 10   ×1  ،b ( 5 -10  ×1  ،c ( 5 - 10  ×5/3  ،d  (5 -10  ×8/4  ،e (  5 - 10ثانيه در دامنه غلظتي 

8/5  ،f ( 5 -10 ×8/7  ،g (   4- 10 ×1  46                                                                  مولار كراتينين  

هاي         كراتينين با غلظت    - - - - مسمسمسمسمحلول كمپلكس مربوط به گيري اندازه اي پنج ولتاموگرام چرخه  .12- 3 شكل
   =75/4pH آسپارژين در بافر استاتي مولار 1×  10 -5و   مس مولار  1×  10 -5، مولار كراتينين  8/5×  10 -5

 48       ميلي ولت بر ثانيه100درسرعت روبش  پشتيبانالكتروليت  بعنوان پركلريك اسيدپتاسيم پركلرات و و 

  

  

  

  

  

  

 

        

        

  



 
 

ل 

        فهرست نمودارهافهرست نمودارهافهرست نمودارهافهرست نمودارها

        

  صفحه                                                                                             عنوان نمودار

        

هاي              pHدر  pHبر حسب  كراتينين    ----مستشكيل كمپلكس  در شدت جريان تغييرات . 1- 3نمودار 

  44                                                                                                                   75/5تا 75/3

 1×  10 -4تا   1× 10 - 6در دامنه غلظتي =pH 75/4 ن درتغييرات جريان بر حسب غلظت كراتيني. 2-3نمودار

        47كراتينين                                                                                         - - - - مسدر محلول  ميكرومولار
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 فهرست علائمفهرست علائمفهرست علائمفهرست علائم

 

                      علامت               نشانهعلامت               نشانهعلامت               نشانهعلامت               نشانه

                                 

Crn                     كراتينين             

Cr                      كراتين                                        

                     Cp كراتين فسفات                                               

  Pcr                    فسفوكراتين                                                          

Gly                     گليسين    

Arg                      آرژنين    

Asn   آسپارژين     

CV   ولتامتري چرخه اي     

GCE                    الكترود كربن شيشه اي  

nm                       نانومتر     

µA                        ميكروآمپر     

Sbk                        انحراف استاندارد شاهد     

m                         شيب منحني كاليبراسيون     
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                فصل اولفصل اولفصل اولفصل اول

  

        كلياتكلياتكلياتكليات

            

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        



 
 

 2

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    - - - - 1111

نها آك از تجزيه و تحليل هر ي دهد كههايي بروز ميماشين بسيار پيچيده از خود نشانهمانند يك انسان بدن 

راي مداوا فراهم شود و ها و مشكلات بوجود آمده در آن گردد تا زمينه لازم بتواند منجر به تشخيص نارساييمي

ها هستند كه اگر در كي از اعضاي حساس و مهم بدن كليهي. عاده حائز اهميت هستندها فوق الاين تشخيص

ي در ادرار وجود دارد فاكتورهاي متعدد. شودل مياد شود براستي زندگي شخص مختعملكرد آنها اخلالي ايج

  .ار استراد 1نها ميزان كراتينينآكه يكي از 

  .باشدمي 2ايكراتينين با تكنيك ولتامتري چرخه -هدف از اجراي اين پروژه بررسي تشكيل كمپلكس مس

  

        ))))Crn((((ساختار كراتينينساختار كراتينينساختار كراتينينساختار كراتينين----1111- - - - 1111

 -4 -ايميدازول – H 5 - متيل -1 -آمينو -2( آن  كه نام آيوپاك C4H7N3Oكراتينين تركيبي با فرمول بسته 

، 3از شكسته شدن پيوند دريك محيط بيولوژيكي شامل كراتين كهاست  يك ماده شيميايي دفعي .است) اون

- توليد مي) كننده فوري انرژي بدن تامين ( ATP 6و)  ناسيمشمي   5كه با نام  كراتين فسفات(  4فسفوكراتين

  .آورده شده است 1- 1كراتينين از كراتين و كراتين فسفات در شكل مكانيسم توليد  ].1[شود

   

  

  

  مكانيسم توليد كراتينين از كراتين و كراتين فسفات.  1- 1شكل 

                                                 
1 creatinine 
2 Cyclic voltammetry 
3 creatine 
4 phosphocreatine 
5 Creatine phosphate 
6 Adenosine three phosphate 
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  .]2[در محيط مصنوعي سنتز شد1توسط ايوان هرباس زوسكي 1885اولين بار در سال  كراتينين

  .آورده شده است 1-2ساختار كراتينين در شكل 

  

        

  ساختار شيميايي كراتينين.  2- 1شكل 

  

  .آورده شده است 1-1در جدول  نينخصوصيات فيزيكي و شيميايي كراتي

 نينخصوصيات فيزيكي و شيميايي كراتي. 1- 1جدول 

  C4H7N3O  فرمول مولكولي

   g/mol12/113  جرم مولي

  كريستالهاي سفيد  ظاهر

  g cm-3  09/1  دانسيته

  C  300°  نقطه ذوب

  309/12  (pKa)اسيديته 

  688/1  (pKb)بازيته 

  

                                                 
1 Ivan Horbaczewski 
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        ))))    Cr( ( ( ( كراتينكراتينكراتينكراتين    ----2222- - - - 1

 ساختارساختارساختارساختار    - - - - 1111----2222- - - - 1111

استيك اسيد ] آمينو) متيل ( كرباميدول[-2نام آيوپاك آن  كه C4H9N3O2كراتين تركيبي با فرمول بسته 

 2كريسكلمه يوناني ه و از شناخته شد 1چورلتوسط دانشمند فرانسوي به نام  1832اولين بار در سال  .است

باشد كه اي فسفات با انرژي زياد ميكراتين تركيب ذخيره]. 3[رفته، گرفته شده استگوشت به كار مي كه براي

 . دشوساخته مي 5و متيونين 4گليسين ،3رژنينآدر كبد از  كراتين عمدتاً. ت داردبراي متابوليسم عضلاني اهمي

كل % 98لهاي عضلاني كه حدود به سلو خصوصاً، شود تا به طور وسيع پخش شدهن ميسپس وارد گردش خو

كراتين تبديل مي شود كه به عنوان منبع انرژي در عضله كراتين به فسفو .]4[برسد ،منبع كراتين بدن را دارند

ميد حلقوي آبه فرم  و ب از دست دادهآلوژيك كراتين به طور خود به خود در شرايط فيزيو. زياد عمل مي كند

 .]5[شودكراتينين تبديل مي

        .نشان داده شده است  3-1در شكل توليد كراتين از آرژنين و گليسين  ممكانيس

        

        

        

        مكانيسم توليد كراتين از آرژنين و گليسين.  3- 1شكل 

        

                                                 
1 CHevruel 
2 kreas 
3 Arginine 
4 Glysine 
5 Methionine 



 
 

 5

  .نشان داده شده است 4- 1ساختار كراتين در شكل 

  

                                        
  

  ساختار شيميايي كراتين.  4- 1شكل 

  

  

  ]]]]6666----9999[[[[خصوصيات كراتينخصوصيات كراتينخصوصيات كراتينخصوصيات كراتين    - - - - 2222----2222- - - - 1111

 . است كه در بسياري از موجودات زنده يك عنصر ساختاري است  سنتز شده پروتئينيك  �

 .پروتئين فيبري است يبهترين نمونه �

 پستاندارانبرخي از حيوانات، از جمله  پوستتوان آن را در  است و مينامحلول  آب كراتين در �

 .كردپيدا

پيچد و سبب توليد  هاي ديگر كراتين ميبه دور مولكول ،ين مارپيچ و ليفي استمولكول كرات �

 .شود هاي كراتين مي رشته

باشند، كه به  مي) 1اغلب سيستئين( ،گوگردحاوي  نهاسيدهاي آمياين پروتئين حاوي ميزان بالايي از  �

بيشتر از . شوند ها عمل كرده و سبب استقامت آنها ميميان مولكول سولفيدي  پيوندهاي ديصورت 

  .تاس  ي انسان از سيستئين تشكيل شدهدرصد مو 14

و دومي مربوط  پستانداراناولي مربوط به . آلفا كراتين و بتا كراتين. دو نوع كراتين اصلي وجود دارد �

 .تر استاز اولي قوي دومي. پرندگانوخزندگان  به

. 3و ديگري اگزوكراتين 2يكي سيتوكراتين شودمي تانداران به دو دسته تقسيمآلفا كراتين پس �

 .و خنثي بازيباشد يا  اسيدي تواند شود و مي در مو ديده مي اگزوكراتين

                                                 
1 Cysteine 
2 Cytocreatine 
3 Exocreatine 
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 .است از كراتين ساخته شده موو  نناخدر پستانداران  �

 .باشند ر به هضم كراتين مي، قادبيدها، مانند حشراتبرخي از  �

نتز فسفوكراتين؛ ملكول پرانرژي كراتين در متابوليسم عضلات اهميت فراواني دارد، زيرا از طريق س �

 .نمايدمي ايجاد

 

        ))))    Cp( ( ( (     كراتين فسفاتكراتين فسفاتكراتين فسفاتكراتين فسفات----3333- - - - 1111

        ساختارساختارساختارساختار    ----1111    ----3333- - - - 1111

نام آيوپاك ه ك C4H10N3O5P ، تركيبي با فرمول بستهشناسيمكه با نام كراتين فسفات مي(PCr) كراتين فسفو

است كه به عنوان  شده كراتين فسفريله يك مولكول ].10[گلايسين است)فسفونوكرباميدول( -Nمتيل  -Nآن 

كراتين فسفات دركبد سنتز شده و . كندفسفات پر انرژي در عضله اسكلتي و مغز عمل ميكننده يك ذخيره 

كه بدن فعاليت در زماني. يابدانتقال مي ايهاي ماهيچهبه سلول براي ذخيره سازي از طريق جريان خون سپس

 ADP1گروه فسفات به ز به انرژي دارد كراتين فسفات يك و نيا) مثلاً در حين ورزش كردن(شديد داشته باشد 

زمانيكه بدن نياز به انرژي زياد ندارد كراتين تبديل به كراتين  در مقابل. شودتشكيل مي ATPدهد و مي

  ]. 11[زمان نياز آزاد گردد در گردد تاها ذخيره مياهيچهفسفات شده و انرژي در م

 و به طور جداگانه توسط] 14[ در دانشگاه كمبريج ]12،13[ 3و فيليپ اگلتون 2كراتين فسفات توسط گريس

   .شد  گزارش 1927در سال ] 15[دانشكده پزشكي هاروارد  5سيروس فيسك

  . استنشان داده شده  5-1ات در شكل ساختار كراتين فسف

  

  

  

  ساختار شيميايي كراتين فسفات.  5- 1شكل 

  

                                                 
1 Adenosine di phosphate 
2 Grace 
3 Philip Eggleton 
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  .دباشتشكيل كراتينين از كراتين ميميزان تشكيل كراتينين از كراتين فسفات دو برابر ميزان 

  .نشان داده شده است  6-1تبادلات آنزيمي بين كراتين و كراتين فسفات در شكل 

  

  

  
  فسفاتتبادلات آنزيمي بين كراتين و كراتين .  6-1شكل

  

            گيري كراتينينگيري كراتينينگيري كراتينينگيري كراتينيناندازهاندازهاندازهاندازه    ----4444- - - - 1111

درصد كراتين  2روزانه تقريبا . گردد كراتينين از كراتين كه منشاء عمده توليد انرژي در عضله است، مشتق مي

ها اغلب كراتينين را فيلتر كرده  كليه. رود ها مي شود و سپس با جريان خون به كليه تبديل مي  ينينبدن به كرات

يزان دفع كراتينين نيز در ثابت است، م اي بدن معمولاً كه توده ماهيچه از آنجايي. كنند فع ميبا ادرار دو آن را 

دارند، بنابراين  ها ميزان كراتينين خون را در محدوده نرمال ثابت نگه مي كليه. مشخصي قرار دارد محدوده

ها به هر دليلي دچار مشكل  اگر كليه. هاست ميزان دفعي كراتينين شاخص خوبي براي ارزيابي عملكرد كليه

اند عمل پاكسازي را به درستي و كامل انجام  ها قادر نبوده چون كليهرود،  در خون بالا ميينين شوند، كرات

احتمال عارضه كليوي بايد مدنظر قرار گيرد و به همين دليل است   ينينتدهند؛ بنابراين در صورت افزايش كرا

ها كاهش پيدا كند هرگاه عملكرد كليه .شود ح آن در خون ارزيابي ميكه در آزمايشات استاندارد هميشه سط

داء شود سطح كراتينين شود تا به يكي از اعضاي خانواده اهها از بدن خارج ميكه يكي از كليه در مواردي مثلاً
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