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ĸɧƜاز د Ƈ̶۠ ƹԾϨɧƕϐ  
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
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ů̾Ћ انſܨۿ˷Ţ را و ŧ̩̖οر ĸसे ɧƳ ࣳ ĸɧƉ˷Ţ ،راɧĶࣿورد  ŧ̔οر Żࠤϲرا ࣛ ا ŧ˙Юدا ĸस  

  ώ Ƶܧ܊ɧŢ॑نƽу  պࣶ اώ ĸܧ܊ɧŢن
 
 
 
 
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    كلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن به هر ش

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي
  

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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:ŻࠤϪƽу ࣼॡ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تــهتمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرف يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يشناس ـدر كنكـور كار  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته يژگيبرخي از و  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 كنكوري طراحي سوالات  تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  زي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــيريــ آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    ا بــهه ـ اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      موختـه نويسـي و مـرور آ   تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  پيشــنهادهاي ســازندهتوانيــد نظــرات، انتقــادات و  شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ ƹԾ͗ҭƔ:ƣϨŗϋ Ƶ  
  

  حمد و سپاس خداوند بزرگ و متعال كه توان به انجام رسانيدن اين نوشتار را به ما عطا فرمود.
ي بيوشيمي باليني فراهم گرديده، تلاشي است در راستاي دستيابي به  ضر كه در زمينهدرسنامه حا

گــردد. اميــد اســت بخشــي از نيازهــاي علمــي و  موفقيــت در كنكــور كــه تقــديم دانشــجويان مــي
  شان را پاسخگو باشد. تخصصي

مه در پـيش  نگارش روان، بيان ساده و استفاده از تصاوير و جداول مختلف كه در تدوين اين درسنا
تواند ارتباط نزديكي  اي است كه مطالب و مفاهيم را قابل درك ساخته و نيز مي گرفته شده به گونه

  وجود آورد.  را با خواننده به
ي افتخـار   وضوح روشن است كه اين اثر خالي از اشكال نباشد، لذا ضمن پوزش از خوانندگان مايه به

  .شجويان گرامي را دريافت نماييماناست كه نظرات و پيشنهادات همكاران و د
دريغ پدر و مادر عزيـزم تشـكر و قـدرداني نمـايم. همچنـين از       دانم از زحمات بي در پايان لازم مي

 هـاي آموزشـي   بسـته  و جناب آقاي اميرحسـين خليلـي مديرتوليـد   جناب آقاي دكتر احمد خليلي 
  ايت تشكر را داشته باشم.شان نه هاي صميمانه انتشارات به پاس همكاري و راهنمايي

آرايي و طراحي اين  جا دارد از سركارخانم مريم آرده به پاس تمام تلاشي كه در جهت تايپ، صفحه
  اند، كمال تشكر را داشته باشم. مجموعه صرف نموده

  
  با احترام

  حميدرضا توتونچي
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  تعريف بيوشيمي
موجــود در موجــودات زنــده، ســلول و هــاي  (شــيمي حيــات يــا زيســت شــيمي) دانشــي اســت كــه در مــورد مولكــول بيوشــيمي
  كند.  مي گيرد، بحث مي صورتها  آن شيميايي كه درهاي  و واكنش دهنده اجزاي تشكيل

  
  بين بيوشيمي و پزشكي طرفهدو رابطه شكل:

  سلول 
 اصــلي (اســيدهــاي  يــك از درشــت مولكــولدهنــد. هر مــي هاي ســاختماني تمــامي موجــودات زنــده را تشــكيلواحــدهــا  ســلول

   ها) وظيفه مشخصي را در سلول بر عهده دارند. ساكاريدها و چربي پلي ها، نوكلئيك، پروتئين
  عناصر شيميايي مختلف

↓  
  ...وها  يدآمينهواحدهاي اوليه از جمله منوساكاريدها، اس

↓  
  )...ها، اسيدهاي نوكلئيك و ساكاريدها، پروتئين (پلي پليمرهاي زيستي

↓  
  ...گليكوليپيد وها،  عظيم از جمله گليكوپروتئينهاي  مولكول

↓  
  ...ه هسته، ميتوكندري، ريبوزوم وو اجزاي سلولي از جملهاي  اندامك

↓  
  سلول

  فصل

  1  سلول



  

  اولفصل 
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  سلولي)هاي  (اندامك جداسازي اجزا سلول

  )Isopycnic( وژ هم چگاليالف. سانتريف
 متفـاوت اسـت،  هـا   نسـبت ليپيـد بـه پـروتئين در انـدامك     كـه   ايـن  در اين روش اسـاس جداسـازي دانسـيته اسـت. بـا توجـه بـه       

  را در يك شيب دانسيته سوكروز از يكديگر جدا كرد. ها آن توان مي

  
  وژ افتراقييفيب. سانتر

  .شوند مي مختلف رسوب دادههاي  در اين روش اجزا سلول براساس اندازه در سرعت
كنـيم. رسـوب    وژ مـي يسـانتريف  10'بـه مـدت    g1000را در دور پـايين    كنـيم و آن  يـك همـوژن بـافتي تهيـه مـي      براي اين كـار 

ــده ــدا ش ــلول ج ــامل س ــي را در دور      ش ــايع روي ــدد م ــود. مج ــد ب ــمايي خواه ــاء پلاس ــلولي و غش ــكلت س ــته، اس ــل، هس ــاي كام   ه
g 20000  در دور  ،كنــيم ايــن بــار رســوب حــاوي ميتوكنــدري، ليــزوزوم و پراكســي زوم خواهــد بــود وژ مــييســانتريف 20'بــه مــدت

ــا دوره يبعــدي ســانتريف ــك ســاعت  g 80000وژ ب ــدت ي ــه م ــه ب ــروزوم ك ــات شــبكه   ميك ــا (قطع ــاي  ندوپلاســمي) و وزيكــولآه ه
ــالا يدر دور نهــايي ســانتريف .كوچــك جــدا خواهــد شــد ــا ســرعت خيلــي ب ) و بــه مــدت ســه very high speed )g150000وژ ب

  هاي بزرگ جدا خواهد شد. ها و ماكرومولكول ساعت، ريبوزوم



  

  ها بافر و الكتروليت -pH - تعادل اسيد و باز - آب
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  آب

 ـ    يضـرور  يـات ح ياسـت كـه بـرا    يمياييمواد ش ـرين ت مهم از يكيآب  . گـردد  يم ـ حيـات رفـتن   يناسـت و فقـدان آن سـبب از ب
  .شود يموجب كاهش آب بدن م يچرب يشبدن دارد و افزا يمقدار آب در بدن نسبت عكس با مقدار چرب

 
  هاي آب ويژگي

 تر كم مختصري °105ي ميان دو اتم هيدروژن ويهرد. زاآب مولكول چهار وجهي نامنظمي است كه اكسيژن در مركز آن قرار دا. 1
109/ي چهار وجهي منظم از زاويه   است و لذا چهار وجهي را مختصري نامنظم ساخته است. 5°

طـور   بـه هـا   آن الكتريكـي  چون آب است كه بار هايي هم للاح دو قطبي معرف مولكوطهاي آب حالت دو قطبي دارند؛ اص  مولكول. 2
است لذا در اين پيونـد   تر بيش اند. چون الكترونگاتيوي اتم اكسيژن از اتم هيدوژن پراكنده شدهها  آن نامساوي پيرامون ساختمان
تـوان گفـت كـه در مولكـول آب اتـم       مـي  كند. پـس  مي به سمت خود جذب تر بيش هاي اشتراكي را كوالانسي اكسيژن الكترون

)ي بار جزئي منفياكسيژن دارا )−δ نسبي بار مثبت طور بههيدروژن هاي  و اتم( )+δ  در سطح خود دارند، لذا آب يك مولكول
   منفي و دو قسمت مثبت است. شود كه داراي يك سر مي قطبي در نظر گرفته

  فصل

   - pH -تعادل اسيد و باز -آب
  2  ها بافر و الكتروليت



  

  فصل دوم
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  ماهيت دوقطبي مولكول آب شكل:

  

ــكآب . 3 ــلفنوكلئو ي ــال ي ــه  يع ــه ب ــت ك ــوان  اس ــيعن ــركت يك ــواد ش ــده و ن از م ــزكنن ــه ي  ــ ب ــول در بس ــوان محص از  ياريعن
  اثر دارد. يكمتابول يها واكنش
 4هــاي يــخ، هــر مولكــول آب  كــه بــه شــكل كريســتال كنــد، در حــالي پيونــد هيــدروژني ايجــاد مــي 4/3آب در حالــت مــايع . 4

  دهد. پيوند هيدروژني تشكيل مي

  پيوند هيدورژني 
متصـل (بـا اتصـال كووالانسـي) بـه       Hشـود كـه يـك اتـم      مـي  زمـاني ايجـاد  اسـت و  ي س ـلانكوواغير پيوند هيدروژني يك پيونـد 

ــم ــاي  ات ــاتيوه ــم F,O,Nالكترونگ ــاي  در مجــاورت ات ــاتيوه ــرو نگ ــدروژني نقــش مهمــي در    F,O,Nالكت ــدهاي هي ــرد. پيون ــرار گي ق
  بر عهده دارند.ها  ك و فعاليت كاتاليتيكي آنزيميئاسيدهاي نوكلها،  ينئتثبيت ساختمان سه بعدي پروت

 
  نحوه تشكيل پيوند هيدروژني شكل:

  

اگر هر سـه اتـم درگيـر در تشـكيل پيونـد هيـدروژني همگـي در يـك راسـتا و روي يـك خـط باشـند پيونـد هيـدورژني از نـوع                 
  .استتر  باشند پيوند هيدورژني ضعيفدار  شود ولي اگر زاويه مي قوي محسوب

  
  د هيدروژني در پايداري تركيبات مختلفي نقش دارد.پيون



  

هاي جداسازي  ها، روش نساختمان اسيدهاي آمينه، پپتيدها، پروتئي
  هاي پلاسما، هموگلوبين و ميوگلوبين ها، پروتئين پروتئين

31  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  (Amino Acides)سيدهاي آمينه ا
 ــ تــري  هــاي منــومري تركيبــات بــزرگ هســتند كــه عمومــاً زيرســاخت دناســيدهاي آمينــه دســته ديگــري از تركيبــات مهــم ب

  هاي اسيدهاي آمينه شامل:  باشند. برخي نقش مي
  ها  نقش در بيوسنتز پروتئين. 1
  نقش در هدايت عصبي (نوروترانسميترها) . 2
  ها) (هورمون تنظيم رشد سلولي. 3
  سازي)  بيوسنتز پورفيرين (خون. 4
   بيوسنتز واحدهاي ساختاري اسيدهاي نوكلئيك (پورين و پيريميدين) -5
  بيوسنتز اوره  -6

  ساختمان اسيدهاي آمينه
ــام اســيدهاي آمينــه برمــي  همــان ي مشــترك شــامل دو گــروه عملكــردي  آيــد ايــن تركيبــات داراي يــك هســته  طــور كــه از ن

ــيل  ــين   (COOH)كربوكس ــيدي) و آم ــل اس NH)(عام ــي   3( ــازي) م ــا ب ــي ي ــل آمين ــن    (عام ــاختمان اي ــر س ــزء ديگ ــند. ج باش
طـور كـه خـواهيم     در اسـيدهاي آمينـه مختلـف متفـاوت اسـت و همـان       Rاسـت. گـروه    Rي جـانبي يـا    تركيبات داراي يك زنجيـره 

  شود.  مينه محسوب ميبندي اسيدهاي آ ي جانبي اساس طبقه ديد اين زنجيره

  

 هســــته  ي مشــــترك

 زنجـــــيره ي جـــــانبي

CNH3 COOH

R

H

  فصل
ها،  ساختمان اسيدهاي آمينه، پپتيدها، پروتئين

هاي  ها، پروتئين جداسازي پروتئين هاي روش
  3  پلاسما، هموگلوبين و ميوگلوبين



  

  هارمچفصل 
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هــاي بيوشــيميايي را در  ســازي ســرعت واكــنش هــا كاتاليزورهــاي بيولــوژيكي هســتند كــه از طريــق كــاهش انــرژي فعــال آنــزيم
تبـديل   (P)آن را بـه محصـول    (S)ي اوليـه يـا سوبسـترا     هـا بـا اثـر بـر روي مـاده      دهنـد. آنـزيم   خارج سـلول افـزايش مـي   داخل و يا 

 Sدنبـال تغييـر در    كننـد. سـپس بـه    را توليـد مـي   ESدهنـد و كمـپلكس    كنند. اين تركيبات مسـتقيماً بـا سوبسـترا واكـنش مـي      مي
  شوند.  جدا مي Pو  E شود و نهايتاً تبديل مي EPبه كمپلكس  ESكمپلكس 

E S ES E P+ +    
  ها  خصوصيت آنزيم

، ســازي هــا بــا كــاهش انــرژي فعــال هــاي معــادل فاقــد آنــزيم اســت. آنــزيم از واكــنش تــر بــيش هــاي آنزيمــي ســرعت واكــنش. 1
  دهند. هاي شيميايي را افزايش مي سرعت واكنش

هـايي از جـنس اسـيدهاي نوكلئيـك هـم وجـود دارد كـه منجـر بـه افـزايش            هسـت امـا آنـزيم     پروتئينـي  ها اكثراً جنس آنزيم. 2
  نامند.  را ريبوزيم مي RNAهاي از جنس  گردند. آنزيم هاي بيوشيميايي مي سرعت واكنش

بايـد گفـت   هـا   آن هـاي داراي فعاليـت آنزيمـي هسـتند كـه در توضـيح       بـادي  ، آنتـي (Abzyme)تركيبات ديگري بـه نـام آبـزيم     
ــرژي مــي  (S)وبســترا كــه در تبــديل س ــر ان ــه محصــول، ابتــدا سوبســترا پ S)گــردد  ب ــام سوبســترا در   ∗( ــه ن كــه اصــطلاحاً ب

سـازد كـه بـه نـام      بـادي مـي   را بـه حيـوان تزريـق كنـيم عليـه آن آنتـي       S*اگـر   (Transition State)وضعيت انتقالي يا عبور 
بـادي را اسـتخراج كـرده و در واكـنش قـرار دهـيم منجـر بـه تبـديل سوبسـترا بــه            شـود. هرگـاه ايـن آنتـي     يآبـزيم شـناخته م ـ  

   كند. گردد و اين واكنش را كاتاليز مي محصول مي
  ي دارند.تر بيشكنند، ويژگي و اختصاصيت  هايي كه كاتاليز مي ها نسبت به واكنش آنزيم. 3
 كنتــرل آلوســتريكي، تغييــرات كــوالان در ســاختار و تغييــر در ميــزان ســنتز  هــا توســط فرآينــدهاي تنظيمــي شــامل آنــزيم. 4

  قابليت تنظيم دارند. ها  آن
  شود. كه داراي خاصيت كاتاليكي هستند، ريبوزيم گفته مي RNAهاي  . به مولكول5

  فصل

  4  نزيمآ



  

  يتامينو
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  (Vitamins)ها  ويتامين
(آمــين) درســت شــده اســت بــه همــين دليــل در گذشــته         amine(بــه معنــي حيــاتي) و    Vitalي  ويتــامين از دو واژه

  ناميدند.  هاي حياتي مي ها را آمين ويتامين

  ها ويتامين
  باشند.  غذايي آلي هستند كه عموماً در مقادير كم براي اعمال بيوشيميايي بدن لازم مي) مواد 1
  شوند.  باشد چون توسط بدن سنتز نمي ) تأمين اين تركيبات از لحاظ غذايي ضروري مي2
  شود.  هاي بيوشيميايي و ايجاد بيماري مي منجر به اختلال در واكنشها  آن ) كمبود3
  كوآنزيم يا هورمون عمل كنند.  نعنوا به) ممكن است 4

  ها بندي ويتامين گذاري و طبقه نام
هــا اســتفاده  بنــدي ويتــامين يــا محلــول در چربــي هســتند و يــا محلــول در آب. لــذا از ايــن خاصــيت بــراي طبقــه هــا  ويتــامين

  د: بيني كه در جدول زير ميشوند  ها به دو دسته تقسيم مي كردند. ويتامين
  

  ها ويتامين

   K و(توكوفرول) E(كلسي تريول)،  D(رتينوئيدها)،  Aهاي  ويتامين  چربيمحلول در 

  محلول در آب

ــامين ــاي  ويتــ ــانواده  Cهــ ــيد) و خــ ــكوربيك اســ ــپلكس Bي  (آســ ــامل: كمــ ــامين)، B1شــ B2(تيــ
ــوفلاوين)، ــين)، B3(ريب ــك)،  B5(نياس ــيد پانتوتني B(اس ــين)، 6 ــا   B8(پيريدوكس ــوتين ي H،(B9(بي

  (كوبالامين)  B12(فولات) و

  فصل

  5  يتامينو



  

  شمشفصل 
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  ها كربوهيدرات
هــاي متــابوليكي و  اي موجــود در طبيعــت هســتند. ايــن تركيبــات نقــش هــ تــرين بيومولكــول هــا (قنــدها) فــراوان كربوهيــدرات

  مانند:  ،ساختماني مختلفي دارند
  منبع اصلي انرژي در اكثر موجودات هستند. . 1
  سلولي و غشاهاي سلولي مطرح هستند. مانند سلولز و گليكوپروتئين و گليكوليپيدها  عنوان اجزاء ساختماني در ديواره به. 2
  ريبوز)  -ريبوز كربنه شركت دارند. (داكسي صورت قندهاي پنج ن اسيدهاي نوكلئيك بهدر ساختما. 3
  در شناسايي سلولي و چسبندگي بين سلولي نقش دارند. . 4
  ها بندي كربوهيدرات طبقه

  الف) براساس قدرت احياكنندگي 
  لتوز و لاكتوز.ساكاريدها مانند ما ي منوساكاريدها و برخي دي قندهاي احياكننده: شامل كليه. 1
  ساكاريدها  تمام پلي ،ساكاريدهايي نظير ترهالوز و سوكروزو قندهاي غيراحياكننده: دي. 2

  ب) براساس تعداد واحدهاي قندي 
  منوساكاريدها (تك قندي): . 1

C شامل دو نوع آلدوزي (داراي عامل آلدئيدي يا

O

H

  ) مانند گلوكز و كتوزي

عامل كتوني يا  (داراي
C

O
  ) مانند فروكتوز.

  ساكاريدها (دو قندي): مانند لاكتوز  دي. 2
  واحد قندي هستند. 10تا  3اليگوساكاريدها (چندقندي): داراي . 3
  باشند.  واحد قندي مي 10ساكاريدها: داراي بيش از  پلي. 4

  فصل

  6  ها كربوهيدراتاختمان س



  

  ها كربوهيدراتاختمان س
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  منوساكاريدها
بـه  هـا   آن باشـند. فرمـول عمـومي    يـا چنـد گـروه هيدروكسـيل مـي      2هـايي هسـتند كـه داراي     كتـون  منوساكاريدها، آلدئيدها يا

n(CHصورت O)2 باشد. مي  
  ند: هست هاي زير منوساكاريدها داراي ويژگي

  اند.  كربن تشكيل شده 7تا  3از . 1
  در آب محلولند. . 2
  ندگي دارند. به دليل وجود گروه كربونيل خاصيت احياكن. 3
  شوند.  هيدروليز نمي تر كوچكهاي  به كربوهيدرات. 4

  منوساكاريدهاي مهم موجود در طبيعت عبارتند از: 
  كتوز  آلدوز  

  هيدروكسي استون دي  گليسرآلدئيد  )C3تريوزها (
  اريترولوز  تريوز -اريترو  )C4تتروزها (
  زريبولو -گزيلولوز  گزيلوز -ريبوز -آرابينوز  )C5پنتوزها (
  سوربوز -فروكتوز  گالاكتوز -مانوز -گلوكز  )C6هگزوزها (
  سودو هپتولوز    )C7هپتوزها (

 

 اند(كربن شماره دو) به ترتيب آلدوز و كتوز گويند. به قندهايي كه داراي گروه عاملي آلدئيدي(كربن شماره يك) يا كتوني 

  

  



  

  يپيدهالاختمان س
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  باشد: ها و عملكردهاي زير مي ليپيدها گروهي ناهمگون از تركيبات هستند كه تنوع شيميايي زيادي داشته و داراي ويژگي
  از غيرقطبي است. تر كوچكداراي دو بخش قطبي و غيرقطبي هستند كه بخش قطبي  .1
  شوند. هاي غيرقطبي مثل اتر، كلروفرم و بنزن حل مي وند اما در حلالش در آب حل نمي .2
شـود امـا از سـوختن     كيلوكـالري ايجـاد مـي    4ارزش انرژي بالايي دارند چـون از سـوختن كامـل يـك گـرم پـروتئين يـا قنـد          .3

  شود. كيلوكالري انرژي حاصل مي 9يك گرم چربي 
  ند.كن عايق گرمايي و الكتريكي عمل مي عنوان به .4
  )Kو  A ،D ،Eهاي  نقش ويتاميني دارند (ويتامين .5
  هاي استروئيدي) نقش هورموني دارند (هورمون .6
  اند. ي ليپيد تشكيل شده نقش ساختماني دارند مثل غشاها كه از دولايه .7
  »ي ليپيدها دهنده اجزاء تشكيل«

  باشند. ها مي ليپيدها داراي دو جزء اسيدهاي چرب و الكل
  ها الف) الكل

  باشند: جزو ساختاري ليپيدها بوده و داراي انواع مختلفي در ساختار ليپيدها مي
  گردد.  ها در ساختمان ليپيدها يافت مي ال (سه عامل الكلي) است كه بيش از ساير الكل گليسرول: يك الكل تري .1
  گردد. ه آن اتصال يابد كايرال ميگليسرول يك تركيب پروكايرال (قبل از حالت نامتقارن است) كه وقتي عامل فسفات ب 

  

  فصل
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ــن الكــل  الكــل .2 ــدريك: اي ــره هــاي منوهي ــاي زنجي ــل   ه ــك عام ــا ي ــل ب ــدروكربني طوي ــوم OHي هي ــد و در م ــت  دارن ــا ياف ه
  توان به تري آكونتانول اشاره كرد. مي منوهيدريكهاي  شوند. از جمله اين الكل مي

  سفنگوزين هستند. اتانول آمين و ا، دار شامل كولين هاي آمين الكل .3

CH2HO CH2 N

CH3

CH3

CH3  كولين

  
CH2HOاتانول آمين CH2 NH2  

(CH2)12H3C C C C

OH

C

N

CH2OH اسفنگوزين

  
  در كولين اتم ازت چهار ظرفيتي است و در واقع اتانول آمين تري متيله است.  
  در اسفنگوزين پيوند اين الكل با اسيدهاي چرب از نوع آميدي است.  

رول باشـد كـه در تركيـب بـا اسـيد چـرب، استركلسـت        هـاي جـانوري كلسـترول مـي     ترين الكل اسـترول در بافـت   استرول: مهم .4
  كند.  را ايجاد مي

  ب) اسيدهاي چرب
ــدروكربني كــه اكسيداســيون ســلولي     ــدها، اســيدهاي چــرب هســتند. ايــن تركيبــات مشــتقات هي  جــزء ديگــر ســاختاري ليپي

Hو CO2بهها  آن O2 زا هستند.  شديداً انرژي  
  مان و فرمول ساختاري اسيدهاي چربساخت

تــا متغيــر اســت و فرمــول ســاختاري ايــن   26تــا  2ليك از هــاي موجــود در ســاختمان ايــن اســيدهاي كربوكســي  تعــداد كــربن
nCHصورت  تركيبات به (CH ) COOH− −3 Rيا  2 COOH− شود. نشان داده مي  
  گذاري اسيدهاي چرب شماره

  شوند كه عبارتند از: گذاري مي اسيدهاي چرب به سه شكل شماره

  )Δگذاري دلتا ( الف) شماره
  ولئيك:ي يك است مثلاً در مورد اسيد ا در اين روش كربن كربوكسيل شماره

(CH2)7 H3C CH CH (CH2)4 CH2 CH2 CH2 COOH
Δ 3 Δ 2 Δ 1  ...  

  

;18   :   1        Δ 9   

 تعداد پيوند دوگانه

تعداد كربن هاي زنجيره

محل پيوند دوگانه
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  غشاهاي بيولوژيك
  كنند. هاي فيزيولوژيك مختلف را از همديگر تفكيك مي هاي نيمه تراوايي با جذب و دفع انتخابي بوده كه محيط غشاها ديواره
  نقش غشاها

  حفظ هويت فردي سلول. 1
  ها توزيع آب و الكتروليت و خارج از نظرتفاوت تركيب محيط داخل . 2
  هاي تخصصي در سلول تشكيل ارگانل. 3
  ها ها و كانال نفوذپذيري انتخابي توسط گيرنده. 4

  اند. ها تشكيل گرديده ها و كربوهيدرات همراه پروتئين ليپيدي به غشاها از دولايه

  
  ي غشاها دهنده اجزاي تشكيل شكل:

  فصل

  8  بيولوژيك و انتقال موادشاهاي غ
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ــروتئينليپيــدهاي غشــايي عمــدتاً نقــش    ــالي، آنزيمــي و متابوليســمي، كربوهيــدرات  ســاختاري، پ هــاي آن  هــاي آن نقــش انتق
  ژن دارند. نقش شناختي، ارتباطات سلولي و آنتي

  ي غشاي پلاسمايي فسفوليپيد است. دهنده جزء اصلي تشكيل 
ــه در          ــت ك ــفوليپيدها) اس ــامل فس ــاً ش ــايي (غالب ــد دري ــا را همانن ــاختمان غش ــيال س ــك س ــدل موزايي ــوهم ــخ   آن ك ــاي ي ه

  كند.  مي ها) شناور هستند، تصور (پروتئين
  ي غشاهاي مختلف: دهنده اجزاي تشكيل

  دهنده (%) اجزاي تشكيل  انواع غشاها
  ها كربوهيدرات  ها پروتئين  ليپيدها

  5  20  75  ميلين
  8  49  42  گلبول قرمز

  2  75  22  غشاي داخلي ميتوكندري
 

  را دارد. ين ميزانتر بيشن و در غشاي داخلي ميتوكندري پروتئين ين ميزان پروتئيتر كمدر غلاف ميلين  
  ين مقدار كربوهيدرات است.تر بيشگلبول قرمز داراي  غشا 
  ين ميزان ليپيد وجود دارد. تر بيشدر غلاف ميلين  
ــوآنزيم    ــه اســترهاي ك ــدري ب ــوذ اســت در صــورتي ، Aغشــاي ميتوكن ــل نف ــروا  اگزالواســتات غيرقاب ــر پي ــاتي نظي ــه تركيب ت، ك

  مالات قادر به عبور از غشاي ميتوكندري هستند.
 ميتوكندري است كه در غشاي داخلي آن قرار دارد. ترين چربي غشا كارديوليپين مهم  

  طرح موزائيك سيال
اي را  هـا درون غشـاء مطـرح شـده مـدل موزائيـك سـيال اسـت كـه ليپيـدهاي دولايـه            مدلي كـه بـراي قـرار گـرفتن ليپيـدها و پـروتئين      

  ها در دو لايه نامتقارن است. جهت پروتئين .اند ها در اين صفحات دو لايه به صورت نامنظم قرار گرفته دهند و پروتئين ميتشكيل 
  ليپيدهاي غشا
  پاتيك (يك سر قطبي و سر ديگر غيرقطبي) دارند. صورت دو لايه هستند و ساختار آمفي ليپيدهاي به

 ــ  ــر كلســترول اســتريفيه و ت ــز نظي ــدهاي آبگري ــولاً در   (TG)گليســرول  آســيل ريليپي ــوده و معم ــات اصــلي غشــاها نب از تركيب
  شوند. غشاها يافت نمي

  شود. از ميان غشاي بيولوژيك توسط ليپيدها ممانعت مي در آب هاي قابل حل عبور مولكول 
  ي خارجي وجود دارد.   ي داخلي و هم در لايه كلسترول هم در لايه 
  دتاً در لايه خارجي غشاي سلولي وجود دارند. فسفاتيديل كولين و اسفنگوميلين عم 
  وجود دارند. سلوليي داخلي غشاي  فسفاتيديل سرين و فسفاتيديل اتانول آمين عمدتاً در لايه 
  شود. مي در لايه بيروني ظاهر شود سلول دچار آپاپتوز فسفاتيديل سرينزماني كه ها  در برخي از سلول 
  تواند در انعقاد خون شركت كند. مي در لايه بيروني ظاهر شود پلاكت فسفاتيديل سريندر پلاكت زماني كه  
 ي غشاي سلولي، اسفنگوميلين است. اسفنگوليپيد اصلي و عمده 

  ترتيب فراواني فسفوليپيدها
 فســفاتيديل كــولين <فســفاتيديل اتــانول آمــين   < فســفاتيديل اينوزيتــول   <فســفاتيديل ســرين   <ليزوفســفوليپيدها  -

  فوليپيد غشا)ين فستر بيش(
  ين مقدار اسفنگوميلين در غلاف ميلين است.تر بيش -
  .شود كارديوليپين عمدتا در غشا داخلي ميتوكندري وجود دارد و در غشاي پلاسمايي ديده نمي -
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هــا پليمــري از نوكلئوتيــدها  باشــند. ايــن مــاكرومولكول هــاي زيســتي مــي ي ديگــري از مــاكرومولكول لئيــك دســتهاســيدهاي نوك
هـاي مختلفـي در سـلول دارنـد كـه بـه برخـي         شـوند. اسـيدهاي نوكلئيـك نقـش     ديـده مـي   RNAو  DNAهستند و به دو صـورت  

  كنيم:  اشاره ميها  آن از
   ي اطلاعات ژنتيكي موجودات زنده ذخيره. 1
  كند.  سرعت فسفريلاسيون اكسيداتيو را در ميتوكندري تنظيم مي ADPاعمال تنظيمي مثلاً ميزان . 2
  باشند.  مي GMPو  AMPكه مشتقات حلقوي  cGMPو  cAMPها مانند  نقش پيك ثانويه در پاسخ سلول. 3
  نقش در توليد تركيبات فعال مانند: . 4

B2 ،(NADP(FAD,FMN)هاي  اشكال كوآنزيمي ويتامين , NAD )B+ +
  B5(ACP,COA)و  3

S- ريشه متيل  دهنده عنوان بهميتونين  آدنوزيل  
  گروه سولفات  دهنده عنوان به (PAPS)فسفوسولفات  −′5فسفوآدنوزيل  −3′

  UDP-Glcها ماند  راي سنتز گليكوژن و گليكوكونژوگهتوليد تركيبات فعال قندها ب
  كولين  -CDPهاي فعال براي سنتز فسفوليپيدها ماند  توليد الكل

  ها  آن ي دو پيوند پرانرژي موجود در ساختمان نقش در متابوليسم انرژي به واسطه .5
  

  فعاليت نوكلئوتيدها
  هاي انتخابي مثال  فعاليت

  )قباض عضلاني؛ انتقال فعال(ان ATP  . متابوليسم انرژي1
  )DNAو  RAN(سوبستراهايي براي  dNTPsو  NTPs  . واحدهاي منومري اسيدهاي نوكلئيك2
  . مدياتورهاي 3

  فيزيولوژيك
 cGMPو  cAMP(تجمـــع پلاكتـــي)؛   ADPآدنـــوزين (جريـــان خـــون كرونـــري)؛    

  (پيامبرهاي دوم)؛  

ــاد كلاهـــك در  GTP  سازي . فعاليت پيش4 ــيدهاي )؛ تتmRNA(ايجـ ــيون اسـ راهيدروبيوپترين(هيدروكسيلاسـ
  آمينه آروماتيك)

  و كوآنزيم آ NAD ،FAD ،FMN  . اجزاء كوآنزيمي5

(متيلاســــيون)؛  SAMكــــولين (فســــفوليپيدها)؛  -CDPگلــــوز (گليكــــوژن)؛  -UDP  . تركيبات واسط فعال شده6
PAPS (سولفاسيون)  

  )؛ b(افكتور مثبت فسفوريلاژ  AMP)؛ PFK-1(افكتور منفي  ATP  . افكتورهاي آلوستريك7

  فصل
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  ساختمان اسيدهاي نوكلئيك 
ــان ــاختاري       هم ــدهاي س ــدها واح ــابراين نوكلئوتي ــتند، بن ــدها هس ــري از نوكلئوتي ــك پليم ــيدهاي نوكلئي ــيم اس ــه گفت ــور ك ط

بـاز   شـود. مجمـوع قنـد و    دهنـد. يـك نوكلئوتيـد از سـه جـزء قنـد، بـاز و فسـفات تشـكيل مـي           اسيدهاي نوكلئيـك را تشـكيل مـي   
  گويند.  مي زيد(بدون فسفات) را نوكلئو

  قند اسيدهاي نوكلئيك 
ــا RNAقنــد اســيدهاي نوكلئيــك ممكــن اســت ريبــوز (در   ) باشــد. تفــاوت ايــن دو قنــد  DNAداكســي ريبــوز (در  2−′) و ي
ــوز مــي   ــوع طبيعــي (اي  در عــدم وجــود اكســيژن در قنــد داكســي ريب ــدها از ن ــن قن ــر باشــد. اي ــا Dزوم ــومر بت )) و آن )β  .هســتند

)هـاي كـربن قنـدها بـا علامـت پـريم        گـذاري اتـم   شـماره  كســي اهـاي كـربن قنـدهاي ريبـوز و د     گيـرد. بنـابراين اتـم    صــورت مـي  ′(
  شود.  نشان داده مي ′5، ′4، ′3، ′2، ′1صورت  كربنه هستند به ترتيب به 5ريبوز كه 

  
  دار بازهاي آلي نيتروژن
  باشند:  نوع اصلي و فرعي مي 2دار موجود در ساختمان اسيدهاي نوكلئيك از  بازهاي آلي نيتروژن
  بازهاي آلي اصلي

ــركت با ــلي شـ ــاي اصـ ــته   زهـ ــه دو دسـ ــيدهاي نوكلئيـــك بـ ــاختمان اسـ ــده در سـ ــورين  كننـ ــدين  (purine)ي پـ و پيريميـ
(pyrimidine) ها انواعي دارند. ها و پيريميدين شوند. هر كدام از پورين تقسيم مي   

 
  ساختمان  نام شيميايي  پورين

  آمينوپورين -6  (A)آدنين 

  

  

  نپوري اكسي -6آمينو . 2  (G)گوانين 

  

NH 2



جامـع
︝︀وی ︑﹞︀﹝﹩ ﹝︴︀﹜︉ و ﹡﹊︀ت ﹐زم
︋︣ای ﹋﹠﹊﹢ر ︋︣ا︨︀س ﹝﹠︀︋︹

الگـوریتم
︚﹊﹫︡ه ی ︑﹞︀﹝﹩ ﹝︴︀﹜︉ و ﹡﹊︀ت ﹐زم
︋︣ای ﹋﹠﹊﹢ر ︋︣ا︨︀س ﹝﹠︀︋︹

بانک سوالات
︗﹞︹ آوری ︨﹢ا﹐ت ﹋﹠﹊﹢ر ﹋︀ردا﹡﹩ ︋﹥ ﹋︀ر︫﹠︀︨﹩

﹋︀ر︫﹠︀︨﹩ ار︫︡ و د﹋︐︣ی ︋﹥ ︮﹢رت ﹁︭﹏ ︋﹠︡ی ︫︡ه

سوالات تألیفى
︑︃﹜﹫︿ ︨﹢ا﹐ت ﹝︪︀︋﹥ ﹋﹠﹊﹢ر

کتاب هاى کارشناسى ارشد کتاب هاى کارشناسى ارشد مجموعه علوم آزمایشگاهى (مجموعه علوم آزمایشگاهى (2) گروه تألیفى دکتر خلیلى گروه تألیفى دکتر خلیلى

باکترى شناسىباکترى شناسى ایمنى شناسىایمنى شناسى

به زودى

سلولى مولکولىسلولى مولکولى خون شناسىخون شناسىبیوشیمىبیوشیمى

کتاب هاى کارشناسى ارشد کتاب هاى کارشناسى ارشد مجموعه علوم آزمایشگاهى (مجموعه علوم آزمایشگاهى (1) گروه تألیفى دکتر خلیلى گروه تألیفى دکتر خلیلى

سلولى مولکولىسلولى مولکولى باکترى شناسىباکترى شناسىژنتیکژنتیک شیمى عمومى آلىشیمى عمومى آلىبیوشیمىبیوشیمى



شماره تماس با نمایندگى هاى فعال و رسمى
آناهیــد گستــر خـــلیـــلى

شماره تماسنمایندگىشماره تماسنمایندگى

09101711872سبزوار (آقاى شریفان)09913713750اراك (آقاى حسینى)

09913713741شاهرود (آقاى سلمانى)09199101248اردبیل (خانم عاصمى زاده)

09199101249شهرکرد (خانم تقى پور)09199101241ارومیه (آقاى آرمیون)

09195730152شیراز (آقاى فروردین/ خانم هوشمندى)09196321852اسفراین (خانم اسماعیل زاده)

09193713742فسا (خانم شعبانى)09195730150اصفهان (آقاى کیانى)
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:ŻࠤϪƽу ࣼॡ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تــهتمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرف يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يشناس ـدر كنكـور كار  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته يژگيبرخي از و  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 كنكوري طراحي سوالات  تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  زي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــيريــ آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    ا بــهه ـ اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      موختـه نويسـي و مـرور آ   تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  پيشــنهادهاي ســازندهتوانيــد نظــرات، انتقــادات و  شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ ƹԾ͗ҭƔ:ƣϨŗϋ Ƶ  
  

  حمد و سپاس خداوند بزرگ و متعال كه توان به انجام رسانيدن اين نوشتار را به ما عطا فرمود.
ي بيوشيمي باليني فراهم گرديده، تلاشي است در راستاي دستيابي به  ضر كه در زمينهدرسنامه حا

گــردد. اميــد اســت بخشــي از نيازهــاي علمــي و  موفقيــت در كنكــور كــه تقــديم دانشــجويان مــي
  شان را پاسخگو باشد. تخصصي

مه در پـيش  نگارش روان، بيان ساده و استفاده از تصاوير و جداول مختلف كه در تدوين اين درسنا
تواند ارتباط نزديكي  اي است كه مطالب و مفاهيم را قابل درك ساخته و نيز مي گرفته شده به گونه

  وجود آورد.  را با خواننده به
ي افتخـار   وضوح روشن است كه اين اثر خالي از اشكال نباشد، لذا ضمن پوزش از خوانندگان مايه به

  .شجويان گرامي را دريافت نماييماناست كه نظرات و پيشنهادات همكاران و د
دريغ پدر و مادر عزيـزم تشـكر و قـدرداني نمـايم. همچنـين از       دانم از زحمات بي در پايان لازم مي

 هـاي آموزشـي   بسـته  و جناب آقاي اميرحسـين خليلـي مديرتوليـد   جناب آقاي دكتر احمد خليلي 
  ايت تشكر را داشته باشم.شان نه هاي صميمانه انتشارات به پاس همكاري و راهنمايي

آرايي و طراحي اين  جا دارد از سركارخانم مريم آرده به پاس تمام تلاشي كه در جهت تايپ، صفحه
  اند، كمال تشكر را داشته باشم. مجموعه صرف نموده

  
  با احترام

  حميدرضا توتونچي
  



  

  فهرست مطالب
  صفحه  فصل و عنوان
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پــذير   و انجــام

 از بخشــي بــه 

يــان تغييــرات 

G H TΔ =Δ −

پــردازد يي مــي

توانــد ســتم مــي

ي مي كــه رابطــه

T SΔ

  ون

  ن

هــاي شــيمياي ش

كــل درون سيسـ
  شود. ي

  ش يابد.
آيــد ك ــت مــي

ال الكترو

نتقال الكترون
  

رژي در واكــنش

  شند:

ــق آن انــرژي ك
ت كم يا زياد نمي

آن سيستم افزايش
اي بــه دسـ بطــه 

  رگونيك)

انتقاجيره 

  

اننجيره ز

ي تغييــرات انــر

باش شرح زير مي

نــد و طبــنام ــي
يان اين تغييرات

نظمي) كل آ بي
فشــار ثابــت رابط

  دهد: ان مي

زا است. (اگزر ژي
  ندرگونيك)

  ت.

نجز

ي مطالعــهي بــه 
  ند.

ده است كه به ش

ي انــرژي نيــز مــ
 شود اما در جري

( د بايد آنتروپي
ــك در دمــا و ف
ك سيستم را نشا

خودي و انرژ دبه
خواه است (ان ژي

حالت تعادل است

ميــك شــيميايي
كن ش را بيان مي

 كلي تعريف شد

 را قــانون بقــاي
رت ديگر تبديل

خودي اتفاق افتد
دوم ترموديناميــ

يكتروپي 

   گيبس

  نظمي 

شد واكنش خود
شد واكنش انرژ
شد سيستم در ح

( S)Δ

  ل

10  

ك يــا ترمودينام
ير نبودن واكنش

ك دو قانونتيي
  رموديناميك

ترموديناميــك ر
صور ز صورتي به
  رموديناميك

طور خودبخو ي به
ت قــانون اول و د
و تغييرات آنتر

  ه 
رات انرژي آزاد

  ير آنتالپي
نظ ر آنتروپي يا بي

   مطلق
منفي باش 
مثبت باش 
صفر باش 

(Δ

GΔ
GΔ
GΔ

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

  كتيبيوانرژي
كتيــبيوانرژي

پذ بودن يا انجام
براي بيوانرژ
قانون اول تر
قــانون اول ت
بخش ديگر يا از
قانون دوم تر
اگر فرآيندي

يبــاتاز ترك
نرژي آزاد 

در اين رابطه
تغيير 

H= Δ تغيي
تغيير

T=دماي
اگر علامت  

اگر علامت 
اگر علامت 

G)Δ

G=Δ

S=Δ

ب

ب

ب

ا



 

 

هــاي واكــنش 

ــا    رژي ب

ــد.  ت مــي  آورن
ونيك باشـند و   
كيـب پرانـرژي          

G ′Δ °

G G ′Δ = Δ ° +

G R′= Δ ° +0

ه دهنــده واكــنش

  ي است.
ــر  اســتاندارد ان

ــه دســت ـيداتيو ب
انـدرگو - گونيـك          

 سـنتز يـك ترك
  ت.

 

RT Ln Keq+

T Ln Keq 

Pكــه غلظــت و (

شي مقدار ثابتي
ــر ــز تغيي ــد ني

  دل برسد.

  
هــاي اكســ ـنش   

ك سيسـتم اگزرگ
يـن دو واكـنش

است ATPرژي 

 

q

G RT′ Δ ° = −

=PHو صــفر فر

كه براي هر واكنش
ــ عريــف مــي كنن

ت كند تا به تعاد

ــا واكــ ـيميايي ب
د جزئـي از يـك
ي تـوأم شـدن اي
ده اين ماده پرانر

T Ln Keq

اتمســف 1فشــار 

دهند كه شان مي
تعرا در  

تهت بايد پيشرف

ــوأم شــدن شــي
ته باشـند و بايـد

هـاي ـي از روش   
هاي زند در سلول

pH = 7

  همدصل 

ســانتي گــراد، ف

نش ي را با 
ت اســتاندارد ر

  آيد: ست مي

ر و در كدام جه

ود را از طريــق تـ
قل وجـود داشـت
نيـك باشـد. يكـ

باشد. د ونيك مي

GΔ °

فص

درجــه 25ــاي 

 استاندارد انرژي
ــت ميايي كــه حال

ي زير به دس بطه

  

ك واكنش چقد

ــاز خــو ي موردني
طـور مسـتق د به

گونستم بايـد اگزر 
ن به مسير اندرگو

دمــا(ســتاندارد، 
m
L

باشد تغيير 1
هــاي بيوشــيمي 

شود و از رابط  مي

برابر صفر باشد:

  فوق:
   گازها
   مطلق
  ت تعادل

دهد كه يك مي ن

ــرژي ــاتي ان  حي
توانند گونيك نمي

ژي در اين سيست
گونيك و ورود آن

  

 
در حالــت اس 

molبرابر با
L

در واكــنش 
نشان داده

ب اگر 

ي در رابطه
ثابت

T= مايد
Keqثابت =

نشان  

فرآينــدهاي
فرآيندهاي اندرگ
تغيير خالص انرژ
در واكنش اگزرگ

GΔ

R=

G ′Δ °

10  

ف
ت
د
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ــم       التوز در رژي

ــده دارد. ايــن 
نشاســته را در  

ي  ر بـه تجزيـه    
و  مــــالتوتريوز

  چــپ گــردان 

ــل از فعاليــت 

نتهـاي ايلئـوم        
غشـاي رأسـي                 
  مولكــول قنــد

ســهيل شــده و  

 =SGLTسديم

ــا ــوز و م ز، لاكت

عهــ اســته را بــه
راســي هضــم ن

كنـد و قـادر ـي 
يلاز مــــالتوز، م

ســط ســوكراز،

ــالتوتريوز حاصــ

  ود.
ـيدن غـذا بـه ان
 و گـالاكتوز از غ

همــراه يــك ــه
يــق انتشــار تس

وكز وابسته به س

  ها ت

  ا

ــوكروز ديري س

د هيــدروليز نشا
 α-ــيلاز پانكر آم

مـ هيـدروليز  را  
ت اثــــر آمــــي

ــه آن توس ز تجزي
  ورتاز گويند. 

ـتن مــالتوز و مــ

  است. 
شو مي نفخ شكم

هـا قبـل از رسـ
 جـذب گلـوكز

ــون ســديم را بــ
جــانبي از طريي 

دهنده گلو نتقال

α1

ربوهيدرات

ها كربوهيدرات
  

ــا ــته مق ر نشاس

درصــد 5موعــاً 
ــي  ــد. ــال م كن

1α داخلـي →
ــــابراين تحــــت

حاصــل از ــوكز
م سوكراز را اينو

بــراي شكســ ن

پيوندهاي 
نظير اسهال و ن 

ي هگزوزه همـه   
سـت. مكـانيزم

يــ 2رانســپورتر 
ي ا شــاي قاعــده 

ا

→ 6

كروليسم 

  

كرتابوليسم م

ــر ــلاوه ب ــت. ع

 شــده كــه مجم
ــ ده آن را غيرفع

→4ه پيونـدهاي     
نيســــت. بنــ 

  شكند.
ــ    ــوز و گل فروكت

 معكوس و آنزيم
چنــين هــمــكند 

ي پي در به تجزيه
 بروز اختلالاتي

شـوند. تقريبـاً ه
لظـت سـديم اس

باشــد. ايــن تر ي
 گــالاكتوز از غش

α

تابوم

ــ ــته اس ي نشاس

يلاز بــزاق آغــاز
p ــد اســيدي مع

آنزيم اسـت كـه
دهاي 

  هاي:
  شكند. ي

ش ز و گلوكز مي
ــوط ــي مخل  ول

را قند  و گلوكز
شــ  گلــوكز مــي

مي است كه قاد
كاريد مربوطه و
ش ش جـذب مـي   
تحـت تـأثير غل

مــي SGLT1تر 
. امــا گلــوكز و

α →1 6

  
ــدرات مصــرفي ي

آمــي-α توســط 
pHــح شــده و  

ز يـك انـدوآيلا 
ـــال و پيونــــد

  شود. مي
ه ي باريك آنزيم

و گلوكز مي كتوز
روز را به فروكتو
ت گــرد اســت

فروكتوزمخلوط 
وز را بــهمــالت :

ريناز): تنها آنزيم
ساك دي ع جذب
ي گـوارش ز لولـه 

ب تـا حـدودي ت
ريــق ترانســپورت

كنــد ــلول مــي
  ند.

  ل

11  

 ها ربوهيدرات
درصــد كربوهي 

 رد.
ســته در دهــان

ــال ترشــ رت فع
آمـي -αدهـد.   ي

ترمينــ
محدود حاصل مي
ي ي مسواكي روده

گالاكلاكتوز را به 
از): سوكر(اينورت

ــك قنــد راســت
مخ ه همين دليل

-αگلوكوزيــداز(:
   ي نشاسته.

دكستر –(آلفا  ز
از و سوكراز مانع
پنتوزها سريعاً از
د و ايـن جـذب

و از طر ســديم 
وارد ســلاكتوز) 

G شوند جذب مي

α →1

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

هضم و جذب كر
ــاً  50تقريب

غذايي وجود دار
هضــم نشاس

ــه ــزيم ب صــور آن
كوچك ادامه مي

پيونــــدهاي 
α- دكسترين م

ي در حاشيه
لاكتاز: لا .1
سوكراز ( .2
ــ  ســوكروز ي

باشد. به مي
α(مالتــاز .3

α- بر رو آميلاز
ايزومالتاز .4
كمبود لاكتا 

هگزوزها و پ
شـوند جذب مـي 

انتقــالي بــا هــم
ــا گــا( گلــوكز ي

GLUT2توسط 

4

ه

غ

آ
ك
پ

α

α

ج
ه
)
ت



ــق   ســي از طري

  سولين)

 توبـول   

 

  

ت دارند. گلـوكز  
S    نيـز شـناخته

 GLUT2يك 

كنـد    پمپ مـي 
sy .لازم است  

 در غشــاي رأس

وت وابسته به انس

لـوكز درجـذب گ  

ين فرايند شركت
SGLT1 عنـوان    

شاي پايه توسط ي
 به بيرون سلول 

ymporter كردن 

ــي   ــد. ــور م كن

  

  اعمال

  ع گلوكز

 انسولين(تنها گلو
  كتوز

ومن روده و بازج
   شيب غلظت

  

GluT5

ي غشايي در اي ده
sympo ،كـه بـا

گلوكز از سطح غش
Na+/K+ ،Na+ را

رد كه براي عمل

ــهيل شــده عبـ

   گلوكز
سازي سريع  و آزاد
   گلوكز

 گلوكز با تحريك
لوكز+ انتقال فروك

 فعال گلوكز از لـو
خلافال كليه بر

  

دهند وتئين انتقال
orterNa+/Gluك 

شود. گ يتليال مي
K+-ATPaseمپ 

دار  پايين نگه مي

ــا انتشــار تســ  ب
  كند. ر مي

  

برداشت
برداشت
برداشت
برداشت

جذب گلو

 ).دارد
برداشت
پروگزيما

  همديازصل 

ه به خون. سه پرو
ي يك د به وسيله

ده، وارد سلول اپي
شود. پم  خارج مي

داخل سلولي را 

ــانبي ــده اي ج
عبور GLuT2ق 

 
  فتي

  ه گلوكز )

  ك 

  ت چربي
  م
 

ال گلوكز نقش د

فص

وكز از لومن روده
 شيب غلظت خو
ي راسي عبور كر

شده) شار تسهيل
+Naيه) و سطح 

رأســي و قاعـ ي 
جانبي از طريق 

دهد:  نشان مي
موقعيت با
تشار تسهيل شده

  ز
ي باريك س، روده

(  
ب و اسكلتي، بافت

اسپرم -كليه -يك
قال فعال ثانويه)

  يك و كليه
Sympor در انتقا

انتقال گلو شكل:
در خلاف جهت

شود، از غشاي مي
uniporter انتش)

(انتقال فعال اولي

ــر دو غشــاي  ه
اي قاعدهغشاي 

ناقلان گلوكز را

ي(انت كننده سهيل
گلبول قرمز  
كبد، پانكراس  
)نورونمغز(  
عضلات قلب  
ي باريك روده  

سته به سديم(انتق
S ي باريك روده

rt(سيستم 

  

 

  

ــوز از فروكت
GLuT5 و در غ

جدول زير ن
  

ناقلان تس
1گلوت 
2گلوت 
3گلوت 
4گلوت 
5گلوت 

ناقل وابس
SGLT1
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 و گـردد  ـا مـي  
 كمــك امــلاح 

ــريدها  ي  گليس
معـدي و ليپـاز   

 ـ  ليپـاز زبـاني   
ر چربـي شـير        

زنجيره را جـدا        
ســيد چــرب از 

تواننـد باعـث    ي  

 در اخــتلالات  
ــن  ــردد.در اي گ
 خـون حيـاتي      

  باشد.  مي
هـ داخـل سـلول  

بــه  ي در روده
ــو و دي ــد من انن

مع -ليپـاز زبـاني       

TG  شـود. لي مـي
قـدار فـراوان در

د چـرب بلنـدز
ــدا شــدن دو اس

گردنـد مـي مـي    

ــابراين ــد. بن نن
ــع مــي  گ وره دف
ه بـراي انعقـاد

  

  ا

اسيون ليپيدها
دود گلـوكز بـه          

ـاي مــواد غــذايي
ــاده  ــر ما رب س ت

ـه بـه دو نـوع لي

G اه از سـاختار         
كنـد كـه بـه مق

  

 پـانكراس اسـيد
نــد و باعــث جــ

پـانكراس آزاد م

ــي     كن شــركت م
ــا     اســتئاتورب ي

كـه Kويتـامين    

ليپيدهام 

يپيدهالوليسم 
  

تجزيه يا اكسيد
لين موجـب ورو

هــ زيــه، چربــي
ــر ــيدهاي چ س
پـاز هسـتند كـ

ـيد چـرب كوتـا
ك يدها جـدا مـي   
نوزاد شير است.

شـود. ليپـاز ـي  
P كن عمــل مــي

يدرولاز كـه از

ــذا ش ــدهاي غ پي
ــدفوع چــر ه و م

شـود مـثلا و ـي 

تابوليسمم

  

تابوم

نز و مسيرهاي ت
كز اسـت .انسـول
د .در مســير تجز

ــه  صــورت ا  و ب
)، ليپTGريدها(    

شـدن يـك اسـ
گليسـريد ز تـري     

كه غذاي اصلي نو

س توليـد مـكرا      
PH=7-8س در 

ول اسـترهيسـتر 

ــم و جــذب ليپ
ــده ختــل گردي

مـ  نيـز مختـل    
  شود. مي

ها يا ليپوژن ت آن
ـتانداران گلـوك

دهــد زايش مــي
ــده ــدروليز ش ي
ب تـري گليسـير

 و باعـث جـدا ش
ـط زنجيـره را از
ي اهميت دارد ك

كـه توسـط پـانك
ت. ليپــاز پــانكراس

Aليپاز   و كلس 2
  ند.

ميســل در هضــ
ــذا مخ ــدهاي غ ي
لـول در چربـي
م  خون طولاني

مسيرهاي ساخت
ژنز در اكثـر پس
ي چــرب را افــز

ــده هي ز لوزالمع
هضـم و جـذب 

كنـد مي عاليت
 كوتـاه و متوسـ
در دوران نوزادي

نكراس اسـت ك
ــراد بــالغ اســت

هـاي فسـفول يم   
ترول استر گردن
ــا تشــكيل م ز ب
اوي هضــم ليپي

محلهاي  يتامين
اين زمان انعقاد

  ل

12  

  دها
يپيدها شامل مس
سوبستراي ليپـوژ
ســنتز اســيدهاي

ــاز زيم ــاي ليپ ه
هاي اصلي در م

  دارد.
  معديـ 
اسيدي فع PHر 

سيدهاي چـرب
راين اين ليپاز د

  س
اكتور ليپـاز پـان
ــاز اصــلي در افــ

  شود.  ي
زيم ليپـاز، آنـزي
وليپيدها و كلست
ــز ي صــفراوي ني
 مجــاري صــفرا
هضم و جذب وي

شود بنابرا نمي ب

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

متابوليسم ليپيد
متابوليسم لي

ين ستر مهم
سهــاي  واكــنش

ــز صــفراوي و آن
آيند. آنزيم ميدر

پانكراس وجود د
ـليپاز زباني 
اين ليپاز در
معدي عمدتاً اس
وجود دارد. بنابر

ليپاز پانكراس
كوليپاز كوفا

كنــد و ليپــ مــي
مي TG  ساختار

علاوه بر آنـز 
هضم فسفو

ــاي نمــك  ه
انســدادي

اختلالات ه
است جذب

م

و
ص
د
پ

م
و

م
س



  

. تــري آســيل 

كــوآ  ن آســيل
ــوكز از طريــق  

هـايي همچـون   

ل كـوآ تبـدي   ل      
ي از ليپــوليز و 

شــود. از  ن مــي
ي محـل انجـام     

A ــه نحــوي از  ب
يســتم انتقــال  
ر بـه خـروج از    

 وكندري خارج
كند.  كوآ مي ل

NA به مالات
و  2COو يك

مجــدد هســتند

ي اســتري كــرد
ــأمين گلــ يز و ت

  .شود جاد مي
هـ  توسـط بافـت    

جـدداً بـه آسـيل
ي مــداومي رخــه

 كــربس تــأمين
شـود. از طرفـي

ــوآنزيم    Aيل ك

ــربس داراي سي
قـادر Aـوآنزيم    

 سيترات از ميتو
تيلسواستات و ا
ADHك مولكول 

شود و ميبديل 

ســتري شــدن م

توانــد بــراي مــي  
ــه گليكــولي ت ب

ايج و گليسرول 
شـود تـا ر مـي       

تاز در بافـت مج
ســازند. لــذا چر

ي طريــق چرخــه
ش ري توليـد مـي   
ــه اســتي ســت ك

ي چرخــه كــ طه  
ـد و اسـتيل كـ

شود. مي ايجاد 
A توليد اگزالو

از با مصرف يك
يو به پيروات تب

  ها رول

(هيــدروليز) و اس
  

ز گليســرول نم
فســفات .3ــرول 

هاي چرب آزاد
پلاسـما منتشـر

(.  
كـوآ سـنتت سـيل     
گليســرول بس يل

  اشد:

  گيرد.  م مي
باشــد كــه از ط 

A در ميتوكنـدر
ــابراين لازم اس ن
ركيبــات واســط

باشـ نـدري مـي   

شده و سيترات
TPك مولكول 

مالات دهيدروژنا
سيون اكسيداتي

  

آسيل گليسر كل:

حــال ليپــوليز (
شود. ساخته مي

ــدارد، ا وجــود ن
ي گليســ  تهيــه  

شود و اسيده مي
شـود بـه درون پ

وژنز)ئ(گلوكوندد
تـأثير آنـزيم آس

آســي نــد و تــري

  ست.

با هاي چرب مي

سم سلول انجام
ب مــي Aــوآنزيم 

Aتيل كـوآنزيم      

ــي  باشــد. بن ل م
ــادي از تر داد زي

خـارج ميتوكن ـه 

ستات تركيب ش
ز با مصرف يك

توسط آنزيم ما 
ش دكربوكسيلاس

وازدهمدصل 

شك

ي پيوســته در
فسفات س .3ول 

 بافــت چربــي و
ــراي ت چربــي ب

رمون هيدروليز م
ربـي مصـرف ش
ستند مصرف گرد

تواننـد تحـت ت ي 
ت اســتري گردن

  د دارد.
ر بافت چربي اس

ي اسيده تجزيهو 

در سيتوپلاس وژنز
ــرب، اســتيل كــ
 قـرار دارد، اسـت
وپلاســم ســلول
ــراي تعــد دري ب

بـ Aل كـوآنزيم     

سنتاز با اگزالو اس
م سيترات لياز

اتتساگزالواي 
نجام يك واكنش

فص

رول بافــت چربــ
كوآ و گليسر يل

ـرول كينــاز در
ين دليــل بافــت

   است. 
 حساس به هور
واند در بافت چر
سرول كيناز هس
ل از ليپوليز مـي

فســفات.3ســرول 
فت چربي وجود
گليسرول بدن در

 شامل ساخت و
  ژنز)

اي چرب يا ليپو
ت اســيدهاي چــ
در ميتوكنـدري

سيتو  چــرب در 
شــاي ميتوكنــد
 انتقـال اسـتيل

  ق زير: 
آنزيم سيترات س

توسط آنزي ول
شود ول چرب مي

نزيم ماليك و ا

  فت چربي
گليســر آســيل ي 

ت چربي از آسي
ه آنــزيم گليســر
ــه همــين كنــد. ب

وابسته ا 4گلوت 
ليسرول با ليپاز

تو ل نميگليسرو
ه كه داراي گليس
چرب آزاد حاصل
جــدداً بــا گليس
دن مجدد در باف

گل آسيل صلي تري
  دهاي چرب

سيدهاي چرب
هاي چرب (ليپوژ
 ساخت اسيدها
 اصــلي ســاخت

ي كـربس د خـه  
ســاخت اســيد
ــارج شــود. غش
رگونه سيسـتم

ست مگر از طريق
توسط آ Aزيم 

سيتوزورات در 
ف سنتز اسيد چ

پس مالات آنزس
  كند. د مي

  

 

متابوليسم باف
ذخـاير تــري
گليسرول در بافت

از آنجــا كــه 
اســتفاده ك

هاي گ ناقل
گل آسيل تري

از آنجا كه گ 
كبد و كليه

اسيدهاي چ 
شــوند و مج
استري كرد

ي اص ذخيره 
متابوليسم اسيد
متابوليسم اس
ساخت اسيده

هاي واكنش
سوبســتراي
آن جا كـه چرخ

ــنش ــاي س واك ه
توكنــدري خـمي

ست اما فاقد هر
ميتوكندري نيس
استيل كوآنز

سيترشود و  مي
كوآ صرف تيلس

سشود.  حياء مي
NADPH توليد

80  
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 ت ليـاز همـراه    

 مــالات را وارد 

  

ـاي لازم بــراي 
ــنش   ــيد  ك اس

هــا از  ي كــربن

  

 اسـت. هـر دو     
(A  باشـد.   مـي

كـنش سـيترات

ســيترات، يــك

  شود.  ي
ت و كوفاكتورهــا
ــن واك ــول اي ص

ي دهــد و بقيــه ي

تشـكيل شـده 
(ACPل آسـيل       

  ا

در وا شـد زيـرا  

ــا  س خــروجراه ب

كاتاليز مي سنتاز
اســتAكــوآنزيم 

ــتند.  محص هس

را تشــكيل مــي

2و  1 يكسـان   
 پـروتئين حامـل

يپيدهالوليسم 
  

با مـي  ATPف      

ناقــل همــر يــن

سام اسيد چرب 
،مالونيــل كAيم 
ــع ن منب

پالميتــات  16 

پپتيـدي ر پلـي        
ي قـرار دارنـد و

CO2

  

تابوم

پـوژنز بـا مصـرف

شــود. ايـ ج مــي

نا چند آنزيمي به
 اســتيل كــوآنزي

HC ــه ــوان ب عن

و 15هــاي  ربن 

ـه از دو منـومر
پپتيـدي ي پلـي 

 شـركت در ليپ

ك اســيد خــارج

ط يك سيستم چ
يدهاي چــرب،

ــوتين و COبي 3
−

هاي چــرب، كــر

يمـري اسـت كـ
ي  يـك زنجيـره      

منظـور ندري به

كربوكســيك تــري

ستانداران توسط
ي بيوســنتز اســي

AT ،ب ،

ر ســنتز اســيده
 

  ب سنتاز
ـرب سـنتاز داي
ي كـه بـر روي

Mn +2

كوآ از ميتوكند ل
ATP .است  

ت   طريــق ناقــل
 كند. ي مي

   چرب
هاي چرب در پس

ي لازم بــراي ــه
 NADPH ،TP

  ست.
وآي آغــازگر در

كوآ هستند. يل

زيمي اسيد چرب
زيمي اسـيد چـ
فعاليـت آنزيمـي

يلتساخروج  
Pبا مصرف 

ســيترات از 
ميتوكندري

سنتز اسيدهاي
اسيدهسنتز 

ي اوليـ مــاده 
ــنتز بيوس

پالمتيك اس
اســتيل كــو 

منشأ مالوني

كمپلكس آنز
كمپلكس آنز

ف 7 منومر داراي

س

م
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ي ايـن ناحيـه،    
شـود و   ده مـي     

ــال (پپســين)  

پپسينوژن  
ـات معـده بـه      

  د.  و
ــه داخــل      س ب
صـورت گرفتـه             

ي  جام در روده  
ــل  زها (در داخ

⎯

  ها

هـاي ، از سـلول         
شـح اسـيد معـد

) بــه شــكل فعــ

پسين 
 بـا ورود محتويـ

وش  پانكراس مي
ــانكراس توســط پ
ـاط دوازدهـه ص

پپتيـدها سـرانج   
ــداز ) و دي پپتي

H +
⎯ ⎯ ⎯→

ه  پروتئين

  ا

ك مخـاط معـده
باعـث ترشاي  يه  
  شود.  ي

 خــود پپســين)

پپ
شـوند. يل مـي         
  شود.  د مي

هاي ترشح آنزيم
ــال ت ـكل غيرفع
انتروكيـاز) مخـ

  گردد.   مي

پتيـدها و تـري
ــال روده) ــي تلي

مينه وآي 

ها نه و پروتئين
  

عـده و تحريـك
هـاي حاشـي لول      

ح پپسينوژن مي
يتيــك (توســط

اي كوتـاه تبـدي
انكروزومين) آزا
موجب تحريك ت
ــه شــ ــز ب زها ني
ط انتروپپتيـداز (
كسي پپتيدازها

  

پپ شـوند. دي  ـي   
ــلول   ــ س ــاي اپ ه

(

سيدهايا 

  

مينهآسيدهاي 

ورود غـذا بـه مع
 بـا اثـر بـر سـلو
دي باعث ترشح
طريــق اتوكاتالي

ين بـه پپتيـدها
 سيتوكينين (پا
مله سيتوكينين 
ــداز كســي پپتي
يپسـين توسـط
ستاز و پروكربوك

  تريپسين 

  

پتيداز

يـدها تبـديل مـ
ــي س ـطح مجراي

(Zn )2+

تابوليسم

اتابوليسم م

شـود. بـا و  مـي   
ـود. گاسـترين

(chief غدد معد
ه و ســپس بــه ط

، توسـط پپسـي
سكرتين و كوله

شود و كول س مي
ســتاز و پروكربوك
سـينوژن بـه تري

پسينوژن، پروالاس

ت 

كيموتريپسين 

كربوكسي پپ 

   
پپتي يـد و تـري  

ــط ــود در س موج
  شوند.  ل مي

ـــــــــــــــاز) كين
←⎯ ⎯ ⎯ ⎯

←

تم

در معـده آغـاز
شـ خون رهـا مـي  

(fهاي اصلي  ول
ط اســيد معــده

پپتيـدي طويـل
ه، دو هورمون س

از پانكراس ربنات
ــينوژن، پروالاس
د. تبـديل تريپس
سازي كيموتريپ

ك 

الاستاز 
پپت وتـاه بـه دي    

ــداز (م آمينوپپتي
لمينواسيد تبدي

(انتروك ــــــــــــــداز
⎯ ⎯ ⎯ ⎯ ⎯

ــــــــــين ⎯⎯⎯⎯←سـ
ــــــــــين ⎯⎯⎯⎯⎯←تريپسـ

⎯⎯←ـين

  ل

13  

  ها ئين
هاي غذايي د ين

ين به گردش خو
با اثر بر سلو رين

 در ابتــدا توســط
   

پپ هـاي پلـي   شـه 
هاي اين ناحيه ل

كر بيجب ترشح 
ن، كيموتريپســ

شـوند رشح مـي 
س ن موجب فعال

ن 

ينوژن 

ي پپتيداز 

ه پپتيـدهاي كو
ــزيم  ــاي آ ط آن ه

ليال روده) به آم

ــــــ  انتروپپتيـ
⎯ ⎯ ⎯ ⎯

⎯⎯⎯ تريپس
⎯⎯ ت
ــــــــــي ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ تريپسـ

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

متابوليسم پروتئ
هضم پروتئي
هورمون گاستري

گاستر چنين هم
پپســينوژن

شود. تبديل مي

در معده، رش
دوازدهه از سلول
سكرتين موج
تريپســينوژ

ي باريك تر روده
سپس تريپسينو 

تريپسينوژن

كيموتريپسي

پروكربوكسي

پروالاستاز 
در دوازدهـه
ــط ــك توس باري

تل هاي اپي سلول

م

ه
ه

ت

د

ر
و

ب
س



  

 نـوعي انتقـال    
راي اسـيدهاي     

  
  مين

  كربوكسيل
  ميني

باشـد و يم مـي    
دسـته ناقـل بـر

  

ندهاي پپتيديوي
توفان در بخش آم

  وكسيل
توفان در بخش ك
لانين در بخش آم

  ني

  ختلف

تقـالي بـا سـدي
د 5كننـد.    مـي   

  دهد.  ان مي

هيدروليز پي
ن، تيروزين، تريپت
ين در بخش كربو
ن، تيروزين، تريپت
ين، ايزولوسين، آ
ين در بخش آمين

سيدهاي آمينه مخ

انت هـم  صـورت ه       
هـا عمـل آمينه    

ه گوارش را نشا

فنيل آلانين 
آرژنين، ليزي
فنيل آلانين
والين، لوسي
آرژنين، ليزي

  ــــ
مربوط به اس

ردش خـون بـه
ي بـراي اسـيدآ

  هميزدسصل 

ها در دستگا ين

  نوع
 يداز آسپارتيلي

  يداز سريني
  يداز سريني
  يداز روي
  يداز روي

  يداز

ي روده بـه گـر
طـور اختصاصـي

فص

تئيوئول هضم پر

آندوپپتي
اندوپپتي
اندوپپتي

اگزوپپتي  Aز 
اگزوپپتي  Bز 

اگزوپپتي
  ــــ

آمينـه از مجـرا
ط  كـار، ناقـل بـه      

پروتئازهاي مسئ

  پروتئاز
  پسين

  ريپسين
  كيموتريپسين

كربوكسي پپتيداز
كربوكسي پپتيداز

  مينوپپتيدازها
  پپتيدازها دي

  يدها
تقال اسيدهاي آ
ت. بـراي ايـن ك

  د:  

  

 

جدول زير پ
  

پپ
تر
ك
ك
ك
آم
د

جذب آمينواسي
مكانيسم انت

فعال ثانويه اسـت
آمينه وجود دارد
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ركيــب بســيار 

شـوند كـه    مـي          

باشــد. هــم تر ي

ينـوژن توليـد م

(H  

تــر مــي برجســته

  ند. 

   
و پروتـو پورفيري

  شود.

  

م هHeme)

ـتخوان و كبــد ب

ها دارن ين پيرول

  

كنند. جذب مي
 پورفيرينـوژن و
ش ين اكسيده مي

هابوليسم 

  

آن در مغــز اســت

)ي CH )= بين −

  ت. 
  شوند. 

، را جnm400ص 
ـوژن، كـو پـرو

ني پروتوپورفيرين
  ات هستند.

تام

هاردهمچصل 

نتز آد ولــي ســ
  اي دارد. ي

متيلنيهاي  با پل

( CH )2− است −
ش ها اكسيده مي

مرئي به خصوص
ل اوروپورفيرينـ

رين مربوطه يعني
ستات و پروپيونا

فص

شــو ســنتز مــي
ونانس بسيار قوي
وي تتراپيرولي ب

ها از نوع متيلني
ه ن به پورفيرين

) و م200 -380
فيرينـوژن شـامل
نزيمي به پورفير

اسهاي  راي گروه

  ل

14  

(Heme)  
هــا س بافــتامي 

 خصوصيات رزو
 ساختمان حلقو

ها پورفيرينوژنر 
ها در خارج بدن ن

UV )nm0 ر نو
م نتز  پورف 3 هـ

آخر به طريق آنز
دار IIIو  Iنوژن 

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  
  

(هم متابوليسم 

هــم در تمــا
پايداري است و
ها پورفيرين

ها در اين پل 
پورفيرينوژن 
ها پورفيرين 
در مسير سن 

تنها مورد آ
اوروپورفيرين

200  
م

پ
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ــيم      ديني تقس
ــير   ــير (مس س

ــد ـدهاي پيريمي
ــق     مس دو از طري

  شوند. 

  كلئيك

 ك

ــ يني و نوكلئوتي
ــديني و پيريمي

  باشند.   مي

  شود. مي جام

ش ير ساخته مي
  .دهد  ي

  

دهاي نوك

دهاي نوكلئيك
  

ــوري ــدهاي پ تي
ــوريني و هاي پ
 يا پيريميديني

انج Salvageير 

يمي در اين مسي
رين را نشان مي

اسيدليسم 

  

اسيدتابوليسم 

ــوع نوكلئوت دو ن
ــده نتز نوكلئوتي
تيدهاي پوريني

Denovo و مسي

دين واكنش آنزي
ي پور ي حلقه ده

  ن

تابولم

تم

ــه د ــده ــان ب ش
ــن ــنش بيوس اك
ي تجزيه نوكلئوت

oها از دو مسير

ي آن طي چند 
هاي سازند ز اتم

گليسين = 7ماره 

  ت (فرمات) 

ــك   دهنـ لياز تش
ــامل   ــا ش و .1ه

هاي واكنش .2و 
  ا 

سنتز نوكلئوتيد
  هاي پوريني 

اتم سازنده 9ن، 
ي هر كدام ا نده

  بينيد: 
و ازت شم 5و  4

  
تتراهيدروفولات =

  د آسپارتيك 
  گلوتامين  

CO

  ل

15  

ــا ــاس ب ها براس
ــم آن  هـ تابوليس

) وSalvageسير 
تز نوكلئوتيدها

كه گفته شد بيوس
D در نوكلئوتيده

ي پورين ل حلقه
دهند نشأ تشكيل

ب كه در شكل مي
4ي  هاي شماره

 شماره 
= 8و  2 شماره 
اسيد = 1شماره 
گ= 9و  3شماره 

O 2 6=

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

ــده نوكلئوتي
ــي ــوند و مت م ش

Denovo و مس
ساخت يا بيوسنت

طور ك همان
Denovoمسير 

براي تشكيل
شكل زير من

طور ك همان
ه منشأ كربن
منشأ كربن
منشأ كربن
منشأ ازت ش
منشأ ازت ش

م
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ــه   ــاز اســت ك
ــوز     ــيات ريب ص

ــود      ــورين، نب پ

PRP از با تسنت
تز نوكلئوتيدها 

  شود.   مي

(PRP ــ ــورد ني م
ــي خصوص  برخ

ــدهاي پ  نوكلئي

  
PPطي واكنش 

ي تنظيم سنت له
A  وGMP مهار

  

 د. 
(PPروفســفات 

ــت. ــنتز اس  س

  ي است.

ــنتز ــود س كمب

  يرند: 

باشد كه ط ت) مي
 اين آنزيم مرحل

IMP ،AMPي 

ين شركت دارد
پير .1-ريبوزيل 

ــل ــفات قاب فس

  وز فسفات
يگموئيديس iPي

  است.
ــامل ك ــم آن ش

شوند به شرح زي

وزيل پيروفسفات
گردد. توليد مي

هايط نوكلئوتيد

د و گلوتامييك اس
فســفور −′5ن،

ــوز   ف -5-ز ريب

وهاي مسير پنت كز
و منحني آن براي

A  
فسفات ا 5ريبوز 
ــ ــي ــود. علاي ش

ش ها مي تز پورين

PRP فسفوريبو)
 پنتوز فسفات) ت
 تحريك و توسط

  انزدهمپصل 

سين، آسپارتيك
ــديني و   پيريمي

PRPP ــنتاز از س

فسفات از گلوك 5
 فسفات معدني و

2,3 DPG 
ATPننده رقابتي 

هاركننده رقابتي
ــ Artsــندرم   م
  باشد. رمي مي

D سبب بيوسنت

PPفات نياز به 
حاصل از مسير

فسفات -5بوز 
 

فص

سيد آمينه گليس
ــوريني ــدهاي پ ي

ــزيم     Pاده از آن
  آمده است.

-. تهيه ريبوز 1
. نياز مطلق به2
G. مهار توسط 3
4 .APP مهاركن
5 .2,3DPG مه

ــبب سـ ــنتاز س
 اسيداوريك سر

enovoر مسير 

وكلئوزيد منوفسف
فسفات (ح -5ز 

شد كه توسط ريب
ز كاربرد دارد. 

اس 3هاي پورين 
ــنتز نوكلئتي ر س
ــتفا ــا اس ــب ب
آ  در جدول زير

ــ PRPPـزيم   س
شهادرار و كا 

 مختلفي كه در

ر براي سنتز نوك
 پرانرژي از ريبوز

باشد ميديني) مي
نيز NADسنتز 

  

 
در سنتز باز 
ــه منظــور  ب

ــن تركيـ اي
فسفات -5

ــ ــود آن كمب
هيپوگزانتين در

هاي واكنش

در اين مسير
صرف دو پيوند
(پوريني و پيريم

 PRPP در س

210  

ه

ص
)



225  

  

دف كـه داراي          
يـن اسـت كـه        

هـاي   د، سـلول        

ــدهيــه گ هــا  رن

ن بـه بافـت هـد
 و آن تعريـف ايـ
ر بـر روي خـود

ــــا  ــا اتصــال ب ب

.  

  ها مون

 ا

ق گـردش خـون
هـا ارائـه شـده

 توليـد و بـا اثـر

هــ نيتوكايو ســا

  آورد. ي
برد مي مختلف 

م و هورم

ها م و هورمون
  

شـح و از طريـق
ه ي از هورمـون  

مختلـف بـدن 
  آورند.  

و وترانســميترها

مي ل به اجرا در
هاي  را به بخش

انتقال پيا 

  

انتقال پيامسير 

 اختصاصـي ترش
تـري ريـف وسـيع    

هـاي  ط سـلول       
 را به وجود مي

نورو رشــد، يــا
  د.

د تغيير در سلول
پيام  در سلول، 

  

اسير م

سم

ي ط يـك غـده    
ـود. امـروزه تعر

ـتند كـه توسـط
ييرات مورد نظر

هــا، فاكتورهــ ون
كنند مي را فعال 

  دارد:

 را به شكل ايجاد
ت كه با انتشار

ارج سـلولي بـه    
شده سـيگنال   ل
)P و تبديل آن (

انـد پـس از آن   

ست كـه توسـط
شـ  منتقـل مـي    

 شـيميايي هسـ
ر دوردست، تغي

ن مثــل هورمــو
يداخل سلول ي

متعددي وجود د
  ون 

ريافت پيام آن
اليت افكتور است

 يك سيگنال خـا
كند. رسپتور فعال
ل درون سلولي (

توا مـي  Qكند.  ي
.  

  ل

16  

ي شيميايي اس ده
اصـي هسـتند
ل تمـامي مـواد

هاي موجود در ل

رســان اميــپ يا
يگناليس ريمس 

ام رساني اجزا م
ي خاص هورمون
جري) پس از د
م كه حاصل فعا

تقال پيام. اتصال
ك پتور را فعال مي

ال به يك مولكول
) هدايت ميQر (

سيگنال عمل كند.

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

  هورمون
هورمون ماد

ي اختصا گيرنده
ها شامل هورمون

مجاور و يا سلول
  انتقال پيام
هــا مولكــول
كي(رسپتورها) 

در مسير پيا
هاي گيرنده.1
. افكتور(مج2
.پيامبر دوم3

آبشار انت :شكل
رسپتورش، رسپ
را از طريق اتصا
به مولكول ديگر

يك سي عنوان به
  
  
  

ه

گ
ه
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 ل گيرنـده    

ســلولي خــود)،   
 فــاكتور رشــد 

كنـد   عـال مـي       

ل كانـال يـوني     

رت ســلول يــا  

.  

  

هـاي   وكلئوتيـد    

β كننـد (مثـل مـي    

ــد خــارج س گان
ولين و گيرنــده

ئين كينـاز را فع

شـوند مثـل مـي    

ر جهــت مهــاجر

مرتبط هستند)

ت اتصـال بـه نو

نويـه را فعـال م

ــا ليگ ط اتصــال ب
انســوگيرنــده ل 

كـه يـك پـروتئ

ا بـاز و بسـته م

 و دســتوري در

ند (با بيان ژن م

  
قابليـت -Gهـاي        

پيـامبر ثا ننـده 

شــوند (توســط
كنــد مثــل  مــي

CGM( اسـت ك

هـا ا ايـن كانـال      

دهــد ـنش مــي

دهن  را تغيير مي

  تقال پيام
ي شركت دارند.
ـت. پـروتئين ه

  

كن هـاي توليـد   م 

ــي   ــال م ش ــه فع
زولي را كاتــاليز

MP(ات حلقـوي    
  دهد. غيير مي

 پتانسـيل غشـا

كــن ــلولي ميــان 

ها  و ترجمه آن

هاي انت ع مكانيسم
رسانيطه در پيام 

طـي كـرده اسـ

انزدهمشصل 

  وع گيرنده

آنـزيم، GTPـه     

ــامي كـ ــد هنگ
مايي يــا ســيتوز

 
ـوزين منوفسـفا

ها را تغ اليت آن

يـا تغييـر دري     

يكس خــارج سـ
  ا.ه  اينتگرين

  ئيدي) 
ها  رونويسي ژن

انواع شكل:
مربوط -Gهاي ن

عـرض غشـا را ط

فص

رسان براساس نو
  Gوتئين 

صـل شـونده بـ

  يزوزين كينا
ت آنزيمــي دارن
ن غشــاء پلاســم

 وانيليل سيكلاز 
هـا گوانـ گيرنـده  
كند و فعا يله مي

  ار
دهاي شـيميايي

 مولكــول مــاتري
كند مثل در مي
هاي استروئ رنده

 شده و سرعت

پروتئين رپنتيني و
بـار ع 7ست كه 

ر هاي پيام سيستم
جفت شونده با پرو

هـاي متص روتئين
  فرين).

ليت تيرواي با فعا
ــا خاصــيت ــده ه

 چنــد پــروتئين
EG.(  

اصيت گوداراي خ
ل سلولي ايـن گ
سلولي را فسفريل
دا ي يوني دريچه

ه اتصـال ليگانـد
  كولين.

  اي چسبندگي
اجــزاي مــاكرو

به ماتريكس صاد
اي (گير اي هسته

ختصاصي متصل

سرهاي  ف گيرنده
Sاي اس ، گيرنده
  را دارند. 

  

 
س بندي تقسيم

. گيرنده ج1
از طريق پر 

نف آدرنرژيك اپي
ها . گيرنده2
ــ  ــن گيرن اي

فسفريلاســيون
GF-Rپيدرمي (

د . گيرنده3
پيامبر داخل

هاي س و پروتئين
هاي . كانال4

در پاسخ بـه
گيرنده استيل ك

ها . گيرنده5
ليگانــد بــا ا
چسبندگي آن ب

ها . گيرنده6
به ليگاند اخ

انواع مختلف
erpentine

GTP  وGDP
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ي حفـــاظتي، 
    DNA   دختـر

 مبــدأ انجــام        

ــدل پيشـــنهاد
ر هـر مولكـول

 در دو جهــت

  ي

  

ميـــان ســـه مـــ
رود. بنـابراين در

  
.همانندســازي

مولكولي 

DN باشد. مي  

از م .15و  14ن 
D    ر بـه كـار مـي

  شود.  ز مي
   

روند.  ه كار مي
دســازي گويند.

يولوژيب

NAروي الگوي 

  باشد.   مي
ده از نيتـــروژن

DNAي سـنتز    
    

آغاز (ori) مبدا 
دأ همراه است.

الگو به عنوان بهو 
چنگــال همانند

  د. 

ب

  دهمهفصل 

از ر DNAسنتز 

شته به الگو نياز
ل (بـــا اســـتفا

حفـاظتي بـراي     
ديد وجود دارد.
كروموزوم به نام
نندسازي در مبد

و  هم جدا شده
ــال اســت را چ

شود ندسازي مي

فص

(Re به معناي س

دو رش DNAيد 
ســـون و اســـتا
ده، مـدل نيمـه
 و يك رشته جد
ل مشخص در ك
جاد حباب همان

از DNAرشته 
مانندســازي فعـ
دو چنگال همانن

  ل

17  

Replication( ي

  سازي
تز مولكول جديد
زمايشـــات مزلس
اظتي و پراكنـد
ه از نوع مادري

سازي از يك محل
مانندسازي با ايج
مانندسازي دو ر

آن هما  كــه در 
 و سبب ايجاد د

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  
  

  همانندسازي
همانندسازي

ويژگي همانندس
براي سنت .1
طبـــق آز .2

حفـا نيمه
يك رشته

همانندس .3
شروع هم .4
در حباب هم 

ك .5 محلــي
گيرد مي
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 )laggingو يـا      

D شود.  مي

  ت. 

نوكلئوتيـد را   

 
   

ـته ديگـر (پيـرو

  

  شود.  ي

  ياز دارد. 

DNAيش رشته 

ودي استر لازم است

كسـي نا اولـين د 

 وكلئوتيد دارد. 
DNA شود. مي

 ي

همانندسـازي رشـ

مي DNA جديد 
 ATP صرف 

ني ATPها به  س
  سازد.   را مي

ويرا .3گيري  غلط

  ضيح
 DNAز 

  يمر 
جاد هر پيوند فسفو

OHه   آن −3'

نو 8 -10ها  ريوت
Aي ديگر  به رشته

مولكوليوژي 
  

  ارد. 
(le  ه و هپيوسـت

  ت. 
  ضيح

ي ب ساخت رشته
وژني بين بازها با

ها و ويروس ريوت
راي همانندسازي

غ .2داشت پرايمر 

   

توض
TTP براي سنتز

U براي سنتز پرا
) براي ايجPPiازي 

D پليمراز  
RNA كـه گـروه

كلئوتيد و در يوكار
ه مانع اتصال آن ب

  

يولوب

 پس قطبيت دا
(eadingي رهبـر  

  باشد:   مي

  

ل زير آمده است
توض

سبب ت 
 پيوندهاي هيدرو

   و حذف برش
و در يوكار 

Dپرايمر لازم بر ،
برد .1هايي سبب 

دهد.  نشان مي

dGT ،dCTP ،P
G ،CTP  وUTP

 پر انرژي (با آزادسا
DNAي فعاليت 

Aـاهي از جـنس   
  كند. 

نوكل 10 -60ها  ت
DNA تك رشته

3 5′ ′←

N A

شود انجام مي 
ي بـه نـام رشـته   

مرحله 3داراي 
  مانندسازي 

توسط رپليزوم 

سازي در جدول

ئوتيدها در جهت
 طريق باز كردن

  ت  
 بين نوكلئوتيدها

ها به  يوت
DNAز وابسته به 

سفودي استر انته

همانندسازي را

dATP ،TP
ATP ،GTP

دو پيوند 
Mg براي +2

ي كوتـ قطعه
كن دريافت مي

در پروكاريوت
Aبا اتصال به   

3

A D +

ر جهت 
ب DNAهـاي   ته 

يسي و ترجمه د
زوم در مبدأ هم

هاي جديد ت شته
  زي 

  نندسازي 
ياز براي همانند

يمريزاسيون نوكلئ
از DNAمارپيچ 
هاي مثبت مارپيچ

د فسفودي استر
نزيم در پروكاري

پليمراز RNAك 
روليز پيوند فسدهي

يمي لازم براي ه

  ز

)SSBP رشته (

3 5′ ′← ازي هميشه در
زي يكي از رشـت

  باشد.   مي

سازي مانند رونوي
 تشكيل پرايموز
ازي: ساخت رش
پايان همانندساز
د نياز براي همان
 آنزيمي مورد ني

 
با عمل پليمراز 

باز كردن م
حذف ابر م  ز 

ايجاد پيوند
اين آن 
يك عنوان به

از طريق ه    
  ي غير آنزيمي 

بزارهاي غيرآنزي

ابزار مورد نياز

  گر 

تك DNAي به 

همانندسا .6
همانندسا .7

ناپويسته

همانندس .8
الف) شروع:
سا ب) طويل

ج) خاتمه: پ
وردابزارهاي م

ابزارهاي .1
 آنزيم

DNA پليم
  هليكاز 

توپوايزومراز

  ليگاز  

  پرايماز 
اگزونوكلئاز

ابزارهاي .2
جدول زير اب

  

  سوبستراها 

  كوفاكتور

پرايمر يا آغازگ

پروتئين اتصالي

ا
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ایمنى شناسىایمنى شناسى

به زودى

سلولى مولکولى ویروس شناسىویروس شناسىقارچ شناسىقارچ شناسى باکترى شناسىباکترى شناسى انگل شناسىانگل شناسى بیوشیمىبیوشیمى

مجموعه کتاب هاى مجموعه کتاب هاى زبان انگلیسىزبان انگلیسى گروه تألیفى دکتر خلیلى گروه تألیفى دکتر خلیلى

دریافت نمونه ى کتاب به صورت رایگان 

www.agkins.com
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