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ــت. امروزه مى دانيم كه نه رازى پيش  ــود، سخن گفته اس مى ش
ــاره اى به آن نكرده اند. بنابراين،  از او و نه ابن القف پس از او اش
ــينا نخستين كسى بود كه هزار سال  مى توان ادعا كرد كه ابن س

پيش از بنت اين نوع شكستگى را معرفى كرده است.
غربى ها مى گويند: «كسى كه مى خواهد پزشك خوبى باشد، 
بايد پيرو ابن سينا باشد». دوپور10 پزشك اروپايى حقيقتى را كه 
در اين گفته پنهان است، به اين شيوه بيان كرده است: «پزشكى 
ــقراط آن را به وجود آورد، از ميان  موجود نبود، تا زمانى كه س
ــترش نيافت تا  رفت تا زمانى كه جالينوس آن را احيا كرد، گس
ــى كه رازى آن را جمع آورى كرد و ناقص ماند تا هنگامى  زمان

كه ابن سينا آن را كامل كرد».

دربارة نويسندة مقاله و منبع ترجمه
دكتر عبدالناصر كعدان جراح ارتوپد، رييس جامعة بين المللى 
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بخش تاريخ پزشكى انستيتو علوم عرب دانشگاه حلب (سوريه) 

است.
نويسنده اين مقاله را در چند جا منتشر كرده است. اصل اين 

مقاله از اين نشانى برگرفته و ترجمه شده است:
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همان طور كه در شكل مى بينيد، هر مو با قطر تقريبى 20 ميكرون 
از تعداد زيادى سلول مرده كه مملو از ماكروفيبريل است، ساخته 

شده است.

كراتين به علت دارا بودن مقدار زيادى آمينواسيد آب گريز 
ــت از طرفى  ــاى 37 درجه و pH 7، در آب نامحلول اس در دم
ــت، ايجاد پيوند  ــتئين اس ــيد سيس آلفا ـ كراتين غنى از آمينواس
دى سولفيدى در بين اين سيستئين ها سبب استحكام كراتين و 
ــته شدن زنجيره هاى پلى پپتيدى مى شود. البته  كنار هم نگه داش
زنجيره هاى پلى پپتيدى مجاور توسط پيوندهاى آب گريز نيز به 
هم متصل شده اند. گاه كراتين هايى كه ميزان سيستئين آن ها بسيار 
ــت، كراتين سخت و آن هايى كه داراى ميزان سيستئين  زياد اس
ــتند، كراتين نرم ناميده مى شوند. كراتين سخت در  كمترى هس

مو، شاخ و ناخن و كراتين نرم در پوست يافت مى شود.

بتا ـ كراتين
پروتئين هايى هم چون تار عنكبوت، ابريشم و بتا ـ كراتين از 

مقدمه
ــاختار و كار  ــا س ــا ب ــى از مولكول ه ــه انواع ــدن گاه ب ــود در ب ــتى موج ــاى زيس ــى مولكول ه ــگام بررس هن
ــلاً كراتين  ــوند. مث ــظ مى ش ــته، يا تلف ــان نوش ــورت يكس ــى به ص ــان فارس ــه در زب ــم ك ــورد مى كني ــاوت برخ متف
ــكلت سلولى است كه نقش  ــكيل دهندة اس ــته اى تش ــت يكى از پروتئين هاى رش (Keratin (kĕr'ə-tǐn)) موجود در پوس
ساختارى دارد. اما كراتين (Keratin (kēr'ə-tēn',-tǐn)) موجود در ماهيچه ها كه برخى به عنوان ماده اى نيروزا از آن استفاده 
مى كند، مشتقى آمينواسيدى است كه به كراتين فسفات1 تبديل مى شود و به عنوان ذخيره كنندة انرژى عمل مى كند. تلفظ 
اين دو مولكول با يكديگر متفاوت است، اما در زبان فارسى هر دو به صورت «كراتين» نوشته و تلفظ مى شوند؛ به همين 
علت برخى همكاران و دانش آموزان در برخورد با چنين واژه هايى گاه دچار اشتباه مى شوند. تلفظ درست پروتئين رشته اى 
ــت بايد  ــت و تركيب نيتروژن دار موجود در ماهيچه كه ذخيره كنندة انرژى اس ــت، كراتين (kĕr'ə-tǐn) اس موجود در پوس

به صورت كرياتين (kēr'ə-tēn',-tǐn) تلفظ و نوشته شود.

كراتين موجود در پوست
ــكيل دهندة  ــته اى تش ــا يكى از پروتئين هاى رش كراتين ه
اسكلت سلولى اند كه به دو گروه بزرگ تقسيم مى شوند: آلفا ـ 
ــت، مو، پشم، ناخن، چنگال، شاخ و  كراتين كه معمولاً در پوس
سُم پستانداران يافت مى شود و بتا ـ كراتين كه در ساختار پولك 

و چنگال خزندگان و پر، چنگال و منقار پرندگان وجود دارد.

آلفا ـ كراتين
تاكنون بيش از 30 نوع آلفا ـ كراتين در پستانداران شناسايى 
ــتة مركزى از زنجيرة  ــت. در انواع آلفا ـ كراتين، هس ــده اس ش
پلى پپتيدى با ساختار مارپيچ آلفا تشكيل شده است. اين زنجيرة 
 (II نوع) و خنثى يا بازى (I نوع) كراتينى را به دو دستة اسيدى
ــيم مى كند. غالباً دو زنجيرة پلى پپتيدى متفاوت به صورت  تقس
ــاختارى دوتايى كه  ــچ مى خورند و س ــرد به دور هم پي چپ گ
مارپيچ پيچ درپيچ يا سوپر مارپيچ2 ناميده مى شود ايجاد مى شود 

(شكل 1).
بخش مركزى زنجيره هاى پلى پپتيدى آلفا ـ كراتين، تقريباً از 
300 تا 330 آمينواسيد تشكيل شده است. در شكل (1) مى بينيد 
كه سوپر مارپيچ هاى حاصل از دو زنجيرة پلى پپتيدى به صورت 
ــتونى را تشكيل مى دهند. از  ــر به دم به هم متصل شده و س س
ــتون اين چنينى، پروتوفيلامنت3 ايجاد مى شود. هر  اتصال دو س
پروتوفيلامنت تقريباً 3 نانومتر قطر دارد. دو پروتوفيلامنت در 
ــد و پروتوفيبريل هايى4 با قطر تقريبى 5  كنار هم قرار مى گيرن
نانومتر شكل مى گيرند. از كنار هم قرار گرفتن چهار پروتوفيبريل، 
يك ميكروفيبريل5 با قطر تقريبى 8 نانومتر كه از رشته هاى حد 

واسط تشكيل دهندة اسكلت سلولى است بوجود مى آيد.
ــادى ميكروفيبريل،  ــداد زي ــو از تجمع تع ــاختار م در س
ماكروفيبريل هايى6 با قطر تقريبى 200 نانومتر تشكيل مى شود. 

شكل 1: ساختار آلفا ـ كراتين و بخشى از مو

سلول
ماكروفيبريل
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زنجيره هاى پلى پپتيدى غنى از آمينواسيدهاى كوچك گليسين، 
ــرين تشكيل شده اند. در اين پروتئين ها زنجيره هاى  آلانين و س
ــاختار دوم از نوع بتا هستند كه به موازات  پلى پپتيدى داراى س
هم قرار گرفته اند. بين دو زنجيرة مجاور پيوند هيدروژنى وجود 
ــر و منقار خزندگان و  ــن در پولك، چنگال، پ ــا ـ كراتي دارد. بت

پرندگان يافت مى شود.

كراتين در ماهيچه
كراتين فسفات يا فسفوكراتين نوعى تركيب فسفاژن7 است 
ــپرم، گيرنده هاى نورى  ــكلتى، قلب، اس كه در ماهيچه هاى اس
شبكيه و مغز مهره داران يافت مى شود. فسفاژن ها تركيباتى اند كه 
به عنوان ذخيره كنندة فسفات پرانرژى عمل مى كنند. اين تركيبات 
ــرعت مورد استفاده  هنگامى كه ATP به عنوان منبع انرژى به س
قرار مى گيرد موجب حفظ غلظت ATP در ماهيچه ها مى شوند. 
 ATP ــفاژن ها به عنوان يك بافر براى حفظ غلظت بنابراين، فس
عمل مى كنند. در بدن ما هنگامى كه ماهيچه ها در حال استراحت 
 ATP نيست، گروه فسفات مولكول ATP هستند و نياز زيادى به
توسط آنزيم كراتين كيناز به كراتينن منتقل و تركيب پر انرژى 

كراتين فسفات تشكيل مى شود.
هنگام فعاليت هاى شديد عصبى و عضلانى، مثلاً در دوهاى 
ــفات از  ــر، طى 4-5 ثانية اول فعاليت با انتقال گروه فس صدمت
ــفات به ADP، مولكول هاى ATP توليد مى شوند.  كراتين فس
ــفات  ــديد عصبى، كراتين فس ــن، هنگام فعاليت هاى ش بنابراي
به عنوان منبع اصلى تأمين انرژى ماهيچه در 4-5 ثانية اول عمل 

مى كند.
بيش از نيمى از كراتين موجود در بدن ما از راه تغذيه وارد 
ــيرى كه در شكل 2  ــود و باقى ماندة آن از طريق مس بدن مى ش
ــان داده شده است در كليه، لوزالمعده و كبد سنتز مى شود.  نش

ديگر بافت هاى داراى كراتين، آن را از خون دريافت مى كند.

در سنتز كراتين، آمينواسيدهاى آرژينين، گليسين و متيونين 
مشاركت دارند. اين سنتز با انتقال گروه گوانيدينو از آمينواسيد 
آرژينين به گليسين و تشكيل گوانيدينواستات (گليكوسيامين) 
ــروع مى شود. آنزيم ترانس آميديناز كه اين واكنش را كاتاليز  ش
مى كند درون سيتوزول و فضاى بين دو غشاى ميتوكندرى هاى 
سلول هاى كليوى و لوزالمعده يافت مى شود. گوانيدينواستات از 
طريق جريان خون به كبد منتقل مى شود. در كبد با انتقال گروه 
ــتات، سنتز كراتين  متيل از s  ـ آدنوزيل متيونين به گوانيدينواس
تكميل و از طريق جريان خون به ماهيچه ها منتقل مى شود. در 
ماهيچه ها، هنگام فراوان بودن ميزان ATP، توسط آنزيم كراتين 
كيناز گروه فسفات از ATP به كراتين منتقل و كراتين فسفات كه 

ذخيره كنندة فسفات پر انرژى است تشكيل مى شود.
ــى غير آنزيمى  ــفات طى واكنش در ماهيچه ها، كراتين فس
ــفات از دست  ــت ناپذير يك مولكول آب و گروه فس و برگش
ــود. كراتينين از طريق ادرار  مى دهد و به كراتينين8 تبديل مى ش

از بدن دفع مى شود.
ــكى از كراتين به عنوان نوعى  امروزه در برخى مراكز پزش
ــايى هاى ماهيچه اى و  ــراى بهبود برخى نارس ــل غذايى ب مكم
ــتفاده مى شود. از طرفى برخى ورزشكاران از كراتين  عصبى اس
ــد. هر چند در ارتباط با  ــتفاده مى كنن به عنوان ماده اى نيروزا اس
ــوارض مصرف زياد كراتين نتايج متناقضى وجود دارد، ولى  ع
شواهد نشان مى دهند كه مصرف زياد آن در برخى افراد سبب 
ايجاد آلرژى، از دست رفتن آب ماهيچه ها، مشكلات گوارشى، 

افزايش فشار خون، آسيب هاى كليوى و كبدى مى شود.

شكل (2): بيوسنتز كراتين، كراتين فسفات و كراتينين

(كليه)
آرژنين مگليسين ترانس آميديناز

(گوانيدواستات)گليكوسيامين
S ـ آرئوزيل متيونين

S ـ آدنوزيل هوموستيتئين

كراتين
كراتين كيناز

كراتين فسفات

ماهيچهبى آنزيمى دو 

كراتيئين

L ـ آرژنين
گليسين ارُنيتين
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