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  پيشگفتار
  

بيولوژی کلينيکی يکی از بخش های ادغاميه و جدا ناپذير استراتيژی طبی ميباشد که برای دکتور معالج اجازه 
  :ميدهد تا 

  
  .تشخيصش را تأييد نمايد -
 .نمايدبا سفارش اجرای يک معاينه و اناليز ساده و ارزان قيمت، يک پتولوژی را به موقع کشف  -
 . در تجويز درست دوا و تعقيب تداوی  کمک نموده و مؤثر واقع شود -

  
جهت رسيدن بدين هدف، لازم است تا دکتور معالج به نتايج معايناتی که از طرف لابراتوار برايش ميرسد، 

  . اطمينان و اعتماد کامل داشته باشد
  

  :جرای عملی کارهای ذيل را دارا باشداينجاست که يک بيولوژست و تکنيشن لابراتوار بايد توانايی ا
  

  .در ساختن و تهيه ريجنت های ساده ولی مطمين بايد مهارت داشته باشد -
ريجنت هايی را که از بازار خريداری شده اند، بايد قبل از استفاده شان مورد بررسی و آزمايش قرار  -

 .بدهد
 .کيفيت نتايج لابراتواری بدست آمده را کنترول نمايد -

  
  :ل بايد دکتور معالج موارد ذيل را در نظر داشته باشددر مقاب

  
داکتر معالج بايد عادت کند تا به منظور شناخت از قيمت های پيشگوی معاينات و آزمايشات لابراتواری  -

، با شخص بيولوژست و يا تکنيشن لابراتوار مفاهمه ...)حساسيت تست، اختصاصيت تست و(تجويز شده 
  . نمايد

 . به تفسير نتايج بدست آمده لابراتواری بپردازد"  و يا تکنيشن لابراتوار مشترکابا شخص بيولوژست -
  

اميّد واريم تا دروسی را که در کابل ارايه نموديم، چه در انستيتوت ملی لابراتوار های طبی و چه در شفاخانه  
  . يولوژستان گردددانشگاهی علی آباد، باعث استقرار و استحکام ديالوگ فی مابين دکتوران معالج و ب

  
  پروفيسور کرستيان کولومبل و پروفيسور ژان پيير ايور 
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دربيولوژیياد آوری اساسات فزيکو شيميک   
 
 :يفتعار •
  

  ، وزن اتومی،اتوم
   موليکول 

  Avogadro عدد 
  موليکول، موليکول گرام

  
A- مولاريتی و نورماليتی يک محلول  

  
  :تعريف مولاريتی محلول •

  .حلول برای يک ماده مساويست به تعداد موليکول گرام اين ماده که در يک ليتر محلول موجود استمولاريتی يک م
  : مثال

HCl, Na Cl, H2SO4, H3PO4 

 
HCl : 
H = 1,     Cl = 35.5       HCl = 36.5 

 g / mole 36.5: وزن موليکولی اسيد کلور هيدريک عبارت است از :  پس
  

چون يک مول اسيد " ا در يک ليتر محلول دارا ميباشد، بناقدار يک مول اسيد کلور هيدريک ربه م HClيک محلول مولار 
  !  خواهد بود 36.5g / L گرام وزن دارد، فلهذا غلظت يک محلول مولار آن 36.5کلورهيدريک 

  
Na Cl : 
Na = 23,    Cl = 35.5    NaCl  = 58.5g 

 g / mole 58.5:  است از وزن موليکولی سوديوم کلورايد عبارت:  پس  
 

چون يک مول سوديوم کلورايد .  به مقدار يک مول سوديوم کلورايد را در يک ليتر محلول دارا ميباشدNaClيک محلول مولار 
  ! خواهد بودg / L 58.5 گرام ميباشد، فلهذا غلظت يک محلول مولار آن 58.5دارای وزن 

  
  :طرز تهيه يم محلول مولار  •

  ):NaCl(سوديوم کلورايد ا نمک طعام يمثال 
چون يک مول آن دارای وزن . يک محلول مولار سوديوم کلورايد دارای يک مول سوديوم کلورايد در يک ليتر محلول ميباشد

 : گرام فی ليتر خواهد بود 58.5 گرام است، فلهذا غلظت يک محلول مولار آن 58.5
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

58.5 g NaCl 
H2O 

1 L = 1000 ml
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  : اسيد کلورهيدريک  تيزاب نمک يامثال
چون يک مول اسيد مذکور .  محلول مولار اسيد کلورهيدريک عبارت از يک مول اسيد مذکور در يک ليتر محلول ميباشديک

  . ميباشدg / L 36.5:  گرام ميباشد، فلهاذا غلظت يک محلول مولار آن عبارت از 36.5دارای وزن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :) 4SO2H(مثال تيزاب گوگرد يا اسيد سولفوريک 
 
O2 = 16,   S = 32,  H = 1 

ن يک مول اسيد مذکور دارای وزن .چ. يک محلول مولار تيزاب گوگرد دارای يک مول آن تيزاب در يک ليتر محلول ميباشد
  98g / L:  گرام است، فلهاذا غلظت يک محلول مولار آن عبارت است از 98

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : تعريف نورماليتی  •

  :ه در اينصورتتيزاب ها در بين آب تجزيه ميگردند ک
 ميباشند که مسوؤل تيزابيت يک +Hعبارت از پروتون ها ويا اين آيون های مثبت . ايجاد ميگردد) کاتيون(يک آيون مثبت  -

  .محلول هستند
 . که متباقی قسمت محلول را در بر ميگيرد)  - Clدر اين مثال  (هم به وجود می آيد) انيون(ون منفی يهمچنان يک آ -

  
  :مثال تيزاب نمک 

  
HCl                                                1 Ion gramme H+                گرام1ويا  
1 molécule gramme 
(36.5 grammes)                              1 Ion gramme Cl -       گرام 35.5      ويا  

 
 
 
 
 

آب علاوه گردد تا 
حجم محلول به يک 

  ليتر برسد
1 L = 1000 ml

36.5 g  HCl 

250 ml Water

98g H2SO4 

250 ml Water

آب علاوه 
گردد تا 
حجم 

محلول به 
يک ليتر 
  برسد

1 L = 1000 ml

 آب يخ زده 
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  ) :H2SO4(مثال تيزاب گوگرد 
H2SO4  

 1 molécule gramme          2 Ions gramme  H+                       1X2 grammes    

98 grammes    1 Ion gramme SO4 -     96 grammes 

   :(H3PO4)  اسيد فوسفوريکمثال

H3PO4 

1 molécule gramme   3 Ions gramme H+   1X3grammes 

97 grammes    1 Ion PO4 -    94 grammes 

 

  ) :NaOH(رواکسايد مثال سوديوم هايد

NaOH 

1 molécule gramme   1 Ion gramme OH -   17 grammes 

40 grammes    1 Ion gramme Na+   23 grammes 

  

 موجود (- OH)ويا يک آيون گرام ) +H(که در هر يک ليتر آن يک آيون گرام ) 1N(يک محلول در صورتی نورمال گفته ميشود 

ل گرام اسيد .از هر يک ماليک.  ميباشدفی ليتر +H اسيد کلورهيدريک دارای يک آيون گرام (1N)يک محلول نورمال : باشد؛ پس

:  را دارا ميباشد که HCl يک مول گرام HClيک محلول نورمال :  به وجود می آيد؛ پس+Hکلورهيدريک يک آيون گرام 

36.5g/Lاسيد کلورهيدريک  ميگردد  .  

از يک ماليکول گرام آن .  فی ليتر ميباشد– OH دارای يک آيون گرام (NaOH)کسايد  سوديوم هايدروا(1N)يک محلول نورمال 

 سوديوم 40g / L ميباشد که NaOH دارای يک مول گرام NaOHيک محلول نورمال :  به ميان می آيد؛ پس– OHيک آيون گرام 

  . هايدرواکسايد ميگردد

  

 را آزاد ميسازد که اين تيزاب در واقع دو اسيده +Hرام  ، دو آيون گ(H2SO4)يک ماليکول اسيد سلفوريک :  توجه  

(diacide)ميباشد  . 

  : در اين حالات

 H2SO4 را دارا ميباشد، امّا طوريکه يک موليکول گرام H+/L اسيد سلفوريک هميشه يک آيون گرام (1N)يک محلول نورمال 

 کفايت H2SO4 بر حسب فی ليتر نصف ماليکول گرام +Hبرای يک آيون گرام :  را فی ليتر آزاد ميسازد، پس+Hدو آيون گرام 

  !خواهد کرد

  . را دارا ميباشد(46g /L = 98/2)، نيم مول گرام اسيد سولفوريک  H2SO4پس يک محلول نورمال 

 گفته (Triacide) اسيده 3 را آزاد ميسازد که اين اسيد يک اسيد +H آيون گرام H3PO4 ( ،3)(يک موليکول اسيد فوسفوريک 

  :شود، در اين حالتمي
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امّا طوريکه يک ماليکول . را دارا ميباشد) فی ليتر (H+/litre اسيد فوسفوريک هميشه يک آيون گرام (1N)يک محلول نورمال 

 ماليکول گرام اسيد 1/3 فی ليتر، +Hبرای ساخته شدن يک آيون گرام :  را فی ليتر آزاد ميسازد؛ پس+H آيون گرام 3گرام آن 

 g/L 32.3 = 3<97 مول گرام اسيد فوسفوريک ميباشد که 1/3پس يک محلول نورمل اسيد فوسفريک ، . ت ميکندفوسفوريک کفاي

  . اسيد فوسفوريک می شود

   :يک ارتباط فی مابين مولاريتی و نورماليتی وجود دارد و اين ارتباط مربوط به نوع تيزاب و يا نوع القلی ميباشد 

  

  یاسيد يا قلو  مولاريتی  نورماليتی

1N = 36.5 g/L 

1N = 40 g/L 

1N = 98/2 = M/2 

1N = 97/3 = M/3 

1M = 36.5 g/L 

1M = 40g/L 

1M = 98g/L 

1M = 97g/L 

HCl 

NaOH 

H2SO4 

H3PO4 

 

B- تيتراژ محلولات :  

ر آن ، غلظت مواد د) پودر  ويا مايع(محلولاتی را که خود ما در لابراتواربه کمک ريجنت  های در دست داشته تهيه ميداريم 

  :اسباب ذيدخل در اين موضوع از قرار ذيل ميباشند. معلوم نميباشد" ها دقيقا

  .ريجنت ها طور شايد وبايد پاک نبوده ، يعنی صد در صد خالص نيستند -
درجه ( موجوديت مقدار آب در اين ريجنت ها نا معلوم ميباشد و اين موضوع مربوط به طرز نگهداری ريجنت ها ميباشد  -

 ) محيطحرارت ورطوبت
پس ضرورت است که محلول ساخته لابراتوار که غلظت مواد در آن دقيق نيست با يک محلولی که در بازار يافت ميشود  -

 .و غلظت مواد در آن به صورت دقيق معلوم ميباشد و از طرف فابريکه تأييد شده است مقايسه گردد
  

  :انواع تيتراژ و سنجش غلظت مواد •
  

 ميباشد و در لابراتوار تهيه گرديده است ، 1Nدر حدود " يد کلور هيدريک که غلظت آن تقريباتيتراژ يک محلول اس" مثلا

 که از بازار خريداری شده است و NaOH، توسط يک محلول ) g/L 36.5در حدود ( توسط تجزيه اسيد کلورهيدريک 

  . ، انجام ميپذيرد(1N)نورماليتی آن بطور دقيقی معلوم ميباشد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 محلولی که 10ML" دقيقا
  بايد تعيين غلظت گردد

 قطره فينول 4 تا 3
 يک نورمال در  NaOH )بيرنگ(ن فتاليي

  بيورت انداخته شود
NaOH قطره قطره تا زمانی علاوه شود که 

  رنگ فينول فتاليين به سرخ گردد

 NaOHمقدار 
يک نورمال که 

علاوه شده 
است، 

9.55ml است 
  ")فرضا(
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اين مرحله در مثال ما . قرار داريم» موازنه«ه محلول رنگ سرخ را بخود اختيار ميکند بدين معنی است که در مرحله زمانيک

  .  ميباشدpH= 7.00مساوی به 

 ميلی ليتر محلول را که  در لابراتوار ساخته است، خنثی 10 ميلی ليتر سوديوم هايدرو اکسايد يک نورمال لازم بود تا 9.55

  . نمايد

  

  :سنجش غلظت  •

  :از اين فارمول استفاده به عمل می آيد

N1V1 = N2V2 

NaOH 1.00 N                                                                 HCl ≈ 1N 

 

N1V1 = N2V2 

x 9.55 = N2 x 1.00 

N2 = 1 x 9.55 / 10  

N2 = 0.955 N  

  :تمرين  •

 20mlبرای خنثی کردن .  سه مولاری اندازه ميشودH2SO4ست، با يک محلول  که غلظت آن نا معلوم اNaOHيک محلول 

  .  محلول تيزاب گوگرد ضرورت است 11.80mlاين محلول سوديوم هايدرو اکسايد، 

  غلظت محلول سوديوم هايدرو اکسايد مذکور چند است؟ 

N1V1 = N2V2   20 V1 = 11.80 x 3  N1 = 11.80 x 3 / 20 = 3.54 N 

N1 = 3.54N 

  :)Milliequivalente( و ملی اکی ولانت )Equivalente(اکی ولانت * 

  : )تعادل يا تساوی ( équivalenceتعريف * 

اکثر اين مواد معدنی منحل در آب ميباشند و اين . منرال ها ويا مواد معدنی و مواد عضوی زيادی در بدن انسان موجود است

موجود اند که اين حالت موبرط به  حادثه ای بنام انحلال » آيون ها«کل مواد به حالت ماليکول ها نبوده بلکه به ش

)dissolution (مسمی اند ويا هم اينکه » کاتيون ها« در زمان انحلال يک ماليکول،  يک ويا چند آيون مثبت که بنام . ميباشد

  . ياد ميشوند، به ميان می آيند»  انيون ها « يک ويا چند آيون منفی که  بنام 

  : المث

  موليکول  )انيون+ کاتيون  (آيون  موليکول  )انيون+ کاتيون  (  آیون

HCl ( H +  + Cl -)  HCl  NaCl (Na + + Cl -)  NaCl 

H2SO4 (2H +  + SO4 2 -)  H2SO4  CaCl2 (Ca 2+ + 2Cl -)  CaCl2  

  



    پيير  ايور- ژان ----------------------------------------------------وری بر اساسات فزيکوشيميک مفيد در بيولوژی طبی مر
Rappels des bases physico-chimiques utiles en biologie médicale 
 

8 sur 11 
  

يا چارج ) انيون ها( يون های منفی خاصيت تيزابی و تمامی  آ دارای يا چارج های مثبت ) کاتيون ها ( تمام آيون های مثبت 

نزد اشخاص سالم کليه آيون های اسيدی و کليه آيون های قلوی در يک توازن . هستند)  قلوی(های منفی دارای خاصيت الکلی 

  .  ثابت نگهميدارند7.40 خون را به نزديکی pHواقع اند و بدين ترتيب 

Anions  Cations 

OH-  H+  

Cl-  Na+  

SO4 --  K+  

PO4 
---  Ca++  

HCO3 -  NH4+  

NO3 -  Mg++  

……….  …….  

 

 

pH = 7.40 

 pHچون کاتيون ها اسيدی اند، از اين رو . در بعضی از امراض مقدار کاتيون ها نسبت به مقدار انيون ها اضافه تر ميگردد

ان اطلاق بد) Acidosis = Acidose(در اينصورت اصطلاح اسيدوز  . (pH = 7.30 … pH = 7.25)پايين می آيد 

  . ميگردد

چون انيون ها دارای چارج منفی . در برخی از امراض ديگر بر عکس مقدار انيون ها نظر به مقدار کاتيون ها افزايش می يابد

  .  مبتلأ ميباشد(Alkalosis= Alcalose)گفته ميشود که مريض به يک الکالوز " هستند، بنا) خاصيت قلوی(

ن يک حالت بسيار خطرناک تلقی ميگردد که بايد هر چه عاجل تر و بطور بسيار دقيق بايد حالت اسيدوز والکالوز برای مريضا

  .برای اين منظور داکتر احتياج به دانستن چارج های مثبت ومنفی در نزد مريض است. دوباره اصلاح ساخته شوند

  :فلهذا

  . معاينه  واندازه گيری نمود ميباشد، بايد+Hخاصيت اسيدی آن معادل را که يی بايد هر يک از کاتيون ها  -

 خنثی ميگردد، بايد -OHباشد که توسط  ) +H+) équivalent Hهم چنان هر آيونی که خاصيت الکلی يا قلوی آن معادل  -

 . اندازه وتعيين گردد

  :مثال ها •

  . د خنثی ميگرد+1H توسط – 1Cl.  خنثی ساخته ميشود+H توسط يک -OH خنثی ميگردد و يک -OH توسط يک +Naيک 

  Na+ 

NaCl  

  Cl – 
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 ميباشد، زيرا هر دوی شان يک چارج +H معادل يک +Naپس اگر به چارج های مثبت متوجه شويم، گفته ميتوانيم که يک 

 . مثبت دارند

  Ca++ 

CaCl2 

  2Cl-  

 -Clک تا ي.  برای خنثی ساختن آن ضرورت ميباشد-OHدو تا "  برای چارج مثبت است وبنا+H معادل دو تا ++Caيک 

  .  خنثی ميشود+Hبه وسيله يک تا 

) از نظر چارج های مثبت (+H دو تا   معادل به ++Caپس اگر به چارج های مثبت متوجه شويم، گفته ميتوانيم که يک 

  . لازم است++Caجهت مساوی ساختن دو تا چارج مثبت ) +Hدو تا (ميباشد، زيرا دو تا چارج مثبت 

 

   2H+ 

H2SO4 

   1SO4
 – 

جهت . منفی است با چارج -OHمعادل دو تا --SO4 ميباشد، امّا يک +1H+ = 1Hدر اينجا کدام پروبلم وجود ندارد، زيرا 

  .  داريم-OH ضرورت بدو تا +Hخنثی سازی دو تا 

  

  :آيونهای مختلفه گفته ميتوانيم که) PA(نظر به وزن اتومی 

 را که دارای +Hاست، ميتواند عين تعداد چارج  مثبت ) P = 39  (39 با وزن اتومی که مساوی به +Kيک آيون  •

  . است، بدست بدهد23 را که دارای وزن اتومی +Na ميباشد و يا آيون 1وزن اتومی مساوی به 

 ميباشد، ميتواند عين تعداد چارج های منفی را که يک آيون 62که دارای وزن اتومی  ) -NO3( ِک آيون نايتريت  •

OH- يک آيون  ويا17 با وزن اتومی HCO3- هر يک از اين آيون ها .  دارا ميباشد، بدست بدهد13 با وزن اتومی

 .  ميباشد، خنثی سازندPA =1 را که دارای وزن اتومی +Hميتوانند يک آيون 

آيون  و يا يک 17 با وزن اتومی -OH ، دو آيون 40جهت خنثی سازی دو چارج مثبت يک آيون کلسيم با وزن اتومی  •

 .  ضرورت ميباشد62با وزن اتومی ) -SO4(سولفات 

ياد ميگردند،  ) Valence( هر آيون توسط وزن اتومی و توسط تعداد چارج های منفی ويا مثبت که بنام ولانس  •

  . مشخص ميگردد

o تعريف ولانس يک ماده: 

کور به حالت ولانس يک ماده مساوی است به تعداد چارج های مثبت ويا منفی ای  آن ماده ، در زمانی که ماده مذ

  .آيونی خويش قرار دارد

 : احتياط  

  !است» صفر«ماليکول دارای چارج نميباشد و ولانس آن هميشه مساوی به 
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  :بطور خلاصه

  :و ولانس، توسط يک معادله ساده با همديگر خويش ارتباط دارند) PA(، وزن اتومی ) Eq) (تعادل(اکی ولانس 

  

  )بر حسب گرام( وزن اتومی 

                                           ------------------------------------) = گرام)  (Eq(اکی ولانت 

Valence 

 

که ) méq(از اين سبب برای تعيين آن ها از ميلی اکی ولانت . درخون بسيار کم ميباشد) انيون ها و کاتيون ها( غلظت آيون ها 

  :استفاده ميگرددهزار مرتبه کوچک تر از اکی ولانت ميباشد، 

  )بر حسب ميلی گرام(وزن اتومی                          

Milliéquivalent (milligrammes)     =   -----------------------------------------------                             

Valence                          

  
ميلی اکی ولانت به 

  ميلی گرام
به ) Eq(اکی ولانت 
  گرام

  انيون ها و کاتيون ها  وزن اتومی  ولانس

1  1  1  1  H+ 
23  23  1  23  Na+  
39  39  1  39  K+  
20  20  2  40  Ca 2+  
18  18  1  18  NH4+  
12  12  2  24  Mg 2+  
17  17  1  17  OH-  

35.5  35.5  1  35.5  Cl-  
48  48  2  96  SO4 2-  

31.67  31.67  3  95  PO4 3 -  
13  13  1  13  HCO3-  
62  62  1  62  NO3-  

 
  ):با استفاده از دروس فوق(کار برد در بيوشيمی 

 5méq که مساويست به 100mg /1Lمساوی به  " غلظت کلسيوم در خون تقريبا
  : ميلی اکی ولانت5 مساويست به 20 تقسيم بر 100 ميلی گرام است، پس 20وزن يک ميلی اکی ولانت کلسيوم مساوی به 

  
 خون و يا mg/L 3621 ميلی اکيولانت فی ليتر خون است که مساوی ميشود به 102به مساوی "  در خون تقريبا-Clغلظت 

3.621g/Lخون .  
 خواهد بود x 35.5 = 3621mg/L 102 آن دارای وزن 102méq"  بوده و بنا35.5mgيک ميلی اکی ولانت کلورايد دارای وزن 

  . ميشود3.621g/Lکه معادل 
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 خون را نزديک به pHان را احيای مجدّد مينمايند فوق العاده مهم است زيرا به اين اين متود محاسبه برای دکتوران که مريض
  .  ثابت نگهميدارند7.40نورمال ، يعنی نزديک به 

  . ارايه ميگردندméqبرای آسانی کار انيون ها به 
  

  کاتيون   انيون
Cl- (méq/L) Na+ (méq/L)  

SO4 2- (méq/L)  K+ (méq/L)  
PO4 3- (méq/L)  Ca 2+ (méq/L)  
HCO 3- (méq/L)  Mg 2+ (méq/L)  

 = Yمجموع اين ستون 
(méq/L) 

 = Yمجموع اين ستون 
(méq/L) 

 
برای اينکه يک مريض به حالت توازن آيونی قرار داشته باشد، بايد که مجموع انيون ها و کاتيون های وی بسيار نزديک به عدد 

155méq/L(±5)بوده باشد   .  
جهت اصلاح اين حالت برای مريض انيون . د کاتيون ها بلند رفته ويا اعداد انيون ها تنقيص می يابنددر حالت اسيدوز تعدا -

البته با در نظر داشت اين مطلب که بايد نزديک به . ها داده ميشود ويا هم اينکه از تعداد کاتيون های شان کاسته ميگردد 
  . قرار داشته باشيم155méq/L(±5): سرحد نورمال ؛ يعنی 

در حالت الکالوز تعداد انيون ها نزد مريض افزايش کسب ميکنند که غرض اصلاح اين حالت يا از تعداد انيون های  -
باز هم بايد نزديک به سر حد نورمال ؛ . مريض کاسته ميشود و يا هم اينکه برايش کاتيون ها داده شده و تجويز ميگردند

  . قرار داشته باشيم155méq/L±5يعنی 

 ***   
  


