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 զϓ ƹԾ͗ҭƔ: ƣϨŗϋ Ƶ  
شـما.   يرو شيرا پ ـ يميوش ـيب يبـا يعلـم ز  ياز دفترهـا  يگـر يدفتـر د  ميكن ـ يخـدا آغـاز م ـ   اديبا نام و 

 يبـرا  بـوده كـه   يميوش ـيب انبري ـدوم از كتـاب م  راسـت يشـما و  يرو شياثـر پ ـ  ،يو گرام ـ زيمخاطبان عز
 يميوش ـيكـه درس ب  باشـد  يم ـ يارشـد و دكتـر   يكارشناس ـ يهـا  و كامـل داوطلبـان آزمـون    عيمرور سر

 ــ ندر آ ــرار م ــورد پرســش ق ــون م ــگ يآزم ــرا  ردي ــان اســت ب ــه اذع ــخــود پد يلازم ب ــر ن دآوردهي ــاث  زي
شـد قابـل بـاور نبـود و مـا را       يكتـاب توسـط جامعـه دانشـگاه     ني ـاول ا راسـت يكه از و ياستقبال فراوان

 ـ گوشــزد  نجانـب يبـه ا  ياول كـه توسـط خواننــدگان گرام ـ   راسـت ير آن داشـت تـا نـواقص مربــوط بـه و    ب
ارائـه   زاني ـخـدمت شـما عز   يتـر  دوم كتـاب بـا مـتن پختـه     راسـت ياعمال گـردد تـا و   كتابشده بود در 
 . ديكن يط يتر شيخاطر ب نانيخود را با اطم تيموفق ريگردد تا مس

از  دانـم  يبـر خـود لازم م ـ   جـا  نيهم ـ رسـد  يوزانه بـه سـرانجام نم ـ  دلس ـ تيريمد كيبدون  يا پروژه چيه
ــا يهــا ييزحمــات و راهنمــا ــه جنــاب آق  مينمــا يتشــكر و قــدردان يلــيدكتــر احمــد خل ياســتاد فرزان

 يجنـاب آقـا   ،يع ـيجملـه سـركار خـانم رف    مـن  يل ـيخلآناهيـد گسـتر    ني ـمحترم انتشـارات وز  نيمسئول
ــ يهمكــار تيــكتــاب نها نيــا فيألدر امــر تــ يشــرق  قيــداشــته و از خداونــد متعــال توف نجانــبيا ارا ب

نبـوده البتـه    رادي ـاز ا يخـال  يآثـار بشـر   ريماننـد سـا   زي ـاثـر ن  ني ـرا خواسـتارم، ا  زاني ـعز ني ـروزافزون ا
مؤلـف و   حـال  ني ـاز هرگونـه غلـط باشـد بـا ا     يخـود را بـر آن داشـته تـا كتـاب عـار       يمؤلف تمـام سـع  

كـه   باشـد  يم ـ زي ـعز انيهمكـاران و دانشـجو   د،يا اسـات شـم  مانهيصـم  يمنتظر نقـدها  شتاقانهانتشارات م
اعمـال شـده و    راتيي ـتغ ني ـا يبعـد  يهـا  راسـت يهـا و و  پ كتاب هسـتند تـا در چـا    نيا يمخاطبان اصل
  .مييعرضه نما نيرا به شما مخاطب يتر كتاب پخته

  

 تيموفق يبا آرزو
 يعتيشر يعل

Alishariati66@ gmail.com  
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  فصل

ز مها يكي ا وتئين

وند پپتيدي
اتصال گروهصل 

  دهي) ب

اين پيوند خ: 1ته 
اين خاصيت: 2هت

هاي شر اتم: 3ته 
در يك زنج: 4ته 

بين ن پيوندها 
بين

چرخش حو: 5 ته
يك پروتئين: 6ته 
دو اسيدآمينه: 7ته

اليگو پپتيد: 8ته 
پلي پپتيد به: 9ته

ه پروتئين: 10ته 
وزن هر اس :11ته 
در هر پپت :12ته 
پيوند پپتي :13ته 
مونولين ي: 14ته 

  

  
  

پرو

پيو -
حا

سنتز آب

نكت
نكت
نكت
نكت

ينا

نكت
نكت
نكت
نكت
نكت
نكت
نكت
نكت
نكت
نكت



   

 تـدي        

  ند. 
تصـال      

3+n (

ليـد  

رد از  

كـه بـا پيونـد پييت

با هم برابر هستند 
 معمـولاً بـراي اتص

 ين

3و  n(نه چهارم 
 ) و آخر

تول Lسيد آمينه 

 دارند

گيـر ـر قـرار مـي              

 د

ـيدهاي آمينـه كـ

 و كليه زواياي
هـاي نـامنظم ن

با تمايل پايي چ 

ونگاتيو اسيد آمين
رزيدو اول 3ند (

ر فضايي باشند، ا

D(Ala 

ون مارپيچ قرار د

سـاختار دوم ديگـ

  باشد.  مي

نامند مي ارپيچ 

هـد. (ترتيـب اسـ
  )تر) ن كم

با هم ه زواياي
داريم كه ساختما

  شوند) مي

 كننده در مارپيچ
Gly - Pro  

كربوكسيل الكترو
كنن ني شركت مي

 د
 يك سري ايزومر

(aكند   پايدار مي

 
ايي به سمت بيرو

 در كنـار يـك س

هليكس م αننده 
   

د اين مارپيچ را ما

 يدي است

ده رسي قرار مـي 
(اهميت به ميزان 

 در نواحي كه كليه
ها) د ها و حلقه س

هم متصل م س به

سيد آمينه شركت

 
(3/61  

 د
با گروه ك nآمينه 

جاد پيوند هيدروژ
گيرد يگر قرار مي

ها بايد از ي ريشه

 helix گرد چپ

پيوند هيدروژني
هش ممانعت فضا

 
ـه ليپيـدي و يـا

 و ليزين برهم زن
α- .هليكس دارد

شوند ع مارپيچ مي

پپتي م زنجيره پلي
 اي شته

وتئين را مورد برر
ي دي سولفيدي

پپتيدي بوده  پلي
و نامنظم (قوس (

 كه با يك قوس
 د. 

Ant  

 باشد:  مي 

اس با تمايل بالا

 فرماييد:  ده مي
13) or helix

دارند  ند مارپيچ
كترونگاتيو اسيد آ
ي مارپيچ) در ايج

هاي دي جاورت پيچ
شود هرچند تمامي

xتوليد  D آمينه 

ها در هر لوپ پ م
شوند و براي كاه ي

اسيد آمينه دارد
لفـا درون دو لايـ

ينردار نظير آرژن
αه قرار گيري در 
ب تشكيل اين نوع

 دي است
مينه اول و چهارم

هاي رشت پروتئين 
 قرار دارد 

  سومصل 

هاي كوالان در پرو
 موقعيت پيوندهاي

ي  موضعي زنجيره
و صفحات چ
گيرند (دو رشته ي

باشد يدروژني مي
α Ribbon  

  
310  
  

 Parallel 
ti Parallel

سايي شد مارپيچ
با ده در مارپيچ 

Glu > Al 
 مختلف را مشاهد

6/3  

 زيستي قرار دارن
ه اتم نيتروژن الك
نزديكي هر انتهاي
 هيدروژني در مج
د آمينه تشكيل ش

 
اسيد  ندارد 

 ت.
 13  تعداد اتم
وارد واكنش نمي 

ا 12نرمال ه طور 
ـا يـك مـارپيچ آل

 
سين و زنجيره بار
د تمايل زيادي به
سيد آمينه موجب

پپتيد  زنجيره پلي
وژني بين اسيد آم

خن ، كلاژن 
مينه در مارپيچ 

فص

  پروتئين
ساختمان پيونده

اند و متصل شده
هاي م ل تاخوردگي

دوم منظم (مارپيچ
 كنار هم قرار مي
مان دوم، پيوند هي

  پذير ر

αHelix

 sheet
  ناپذير ر

Ran  
 منظمي كه شناس
هاي شركت كنند
la > Met

هاي آلفاي مارپيچ

 ارپيچ است

A / n01 0 1(  
4- ،60   

 6يچ مارپيچ 
 ش مارپيچ)  

ه در طول غشاي
هيدروژن متصل به
 انواع موجود در ن

پيوند 4تا  3سط 
اسيد Lيا  Dنوع 
  (L-Ala)كند 

است  مارپيچ 
ين طبيعي وجود

است helix محور 
يدو در هر پيچ ،

Rي گروه جانبي 
شود و به كيل مي

در كنار هـم و بـ 
 شود.  شكيل مي

زرگ نظير ايزولوس
شود  آن خنثي مي
اس صل به كربن 

ي موجود در يك
 پيوندهاي هيدرو

ناخ وجه تيغي، پر
هاي اسيد آم ريشه

پساختماني 
اين س مان اول

به هم م  اهميت)
حاصل دومان 

و نوع ساختمان د
ختمان دوم منظم
د موثر در ساختم

Regular
تكرار

تكرار
 Loop 

ndom Coil

لين ساختار دوم
ه اسيد آمينه

ذيل مشخصات م

چرخش ما 1ري 
 A0514  )nm
   =50-  45تا

د آمينه در هر پي
(جهت چرخش د

هايي كه ز پروتئين
روژني بين اتم ه
يدي (به استثناء
توالي مارپيچ توس

پپتيدهايي با نو لي
ك ستگرد پايدار مي
ولين برهم زننده

پ گرد در پروتئين
روژني به موازات م

/3  تعداد رزي
ل پيوند هيدروژني

اسيد آمينه تشك 5
د αكه دو مارپيچ 

اي هيدروفوب تش
هاي با زنجيره بز ه

pH پايين كه بار آ
كه پيوندهاي متص

مان فضايين ساخت
ناشي از ارپيچ 

در تيغ جو ن 
% از ر75ن حدود 

 
 
 

  

سطوح س -
ساختم -1

ترين (بيش
ساختما - 2

دو: 1نكته 
قطعاتي از ساخ

پيوند: نكته
  

ساختارهاي دوم
  

rمنظم 

نامنظم
 

اول: 2نكته 
  

 

ذدر جدول 

واحد تكرار -
طول  -
زواياي  -
تعداد اسيد -
راست گرد -
بسياري از -
پيوند هيد -

هرپيوند پپتي
هر پيچ مت -
پل تواند  مي -

helix راس
- Gly و پرو
مارپيچ چپ -
پيوندهيدر -
- 13 6/3 :6
در تشكيل -
50تا  4از  -
سطوحي ك -

ها اسيدآمينه
اسيدآمينه -
- Glu  درH
از آن جا ك -
پايدارترين -
پايداري ما -

مثال: كراتين
در فريتين -
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هـا بـا    اكـنش   
ها بـا سـرعت   

شـود.   تي مـي   
   شد.

    

ــاختماني/       / س

شـود و بـراي      

سـياري از ايـن و
ه نجام اين واكنش

هـاي زيسـت كنش
باش هاي راسماز مي

كند. مي  را ياري

ــي/ ــيات كينتيك

 در آن شكسـته ش

  
  ست: 

وني داخل بدن بس
برند تا سرعت انج ي

ي سبب تسريع واك
ها د استثناء آنزيم

 آنزيم (آپوآنزيم)

ــ ــيم/ خصوص تنظ

   

ـدهاي پپتيـدي
  هد. 

ه در ذيل آمده اس

  د. 
  رهيزيد.

 ـم

و قدرت يو pHط 
نام آنزيم بهره مي

سازي  انرژي فعال
كنند و تنها مور ي

 
يقسمت پروتئين

  يم
ــيوه ت ــافتي/ ش  ب

شوند) ر توليد مي

يد برخي از پيونـ
د ك آنزيم رخ مي

برند كه ي بهره مي

باشد ن مرحله مي
مراحل مختلف بپر

  ن بوده)
   براي فعاليت ...)

آنزيـ

رند كه در شرايط
هايي به ن پروتئين

وجب آن كاهش ا
 L  ياD عمل مي

  ده!!
 تور= هالوآنزيم) 

 اتصال سوبسترا ق
غيرپروتئيني آنزيم
ــع ز لحــاظ توزي

رعليه حالت گذار
  دتان هست)  

 
اي فعال شدن با

 در طول عمر يك

 خاص از نموداري

گيرترين  ط به انرژي
ژي اكيتواسيون مر

  اوت)
ها فراوان عضي بافت

مناسب pHريكي/ 

هايي دار م واكنش
 با اين مسئله از پ

گذار و به مو  حالت
رروي ايزومرهاي

ها را حل كر فاهم
آپوآنزيم + كوفاكت
د كه در كاتاليز و
مت پروتئيني و غ
ــاوت از ــا متف ن ام

ها بر يدبا ند (آنتي
ها ياد د. (ريبوزوم

 .يون فلزي است
غيرفعال بوده و بر
ده و تنها يك بار

عاليت يك آنزيم
  نگيريد.

يون اصلي مربوط
ز جمع كردن انرژ

 وت 
ات كاتاليتيك متفا

ها در بع ضي ايزوزيم
وت (شكل/ بارالكتر

  ت دارند. 

  ن دارند. 

داران نياز به انجام
اران براي مقابله

صال محكم به ح
كنند و تنها بر مي

ه خيلي از سوء تف
آنزيم را گويند. (آ
ك آنزيم را گويند
ده تركيبي از قسم
ــان ــرد يكس عملك

كاتاليتيك را گوين
را گوينداتاليتيك 

ستتيك آن يك ي
صورت غ بهن) كه 

يرقابل برگشت بو

براي بررسي فع ش:
باهاشتيا گذار ي 

ي انرژي اكتيواسي
كتيواسيون كل از

  ژني متفاوت 
صيات تنظيمي متفا
 متفاوت (خصوصيا
بافتي متفاوت (بعض
صيات فيزيكي متفاو

زوالكتريك متفاوت

را و فرآورده يكسان

4  

جاند ، توليد مثل
جاندا و دهد خ مي

ده كه از طريق اتص
ختصاصي عمل م

 
رايتان آورديم كه
ت پروتئيني يك آ

پروتئيني يك ت غير
ن آنزيم كامل بود

ــاي داراي ع زيم ه
  روفورتيك

ليت كااراي فعاي د
كاداراي فعاليت  

مي كه گروه پروس
(زيموژن  پيشساز

AT غير .باشد نمي

قابل تغيير واكنش
را با حالت انتقالي
اي نش چندمرحله

ت آوردن انرژي اك

 

منشاء
خصوص

Kmها
توزيع ب
خصوصي

pH ايز

سوبستر

4

  فصل

حيات وادامه ي 
 بسيار پاييني رخ

  سازگار شود. 
زيم: پروتئيني بود

صورت كاملاً ا ا به

 شناسي  ژه
بر را  زير تعاريفي

آپوآنزيم: قسمت -
كوآنزيم: قسمت -
هالو آنزيم: همان -
ــز - ــزيم: آن ايزوآن

ومي/ حركت الكتر
بادي آبزيم: آنتي -
RNAريبوزيم:  -
متالوآنزيم: آنزيم -
پروآنزيم: آنزيم -
TPكار نيازي به  ن

 جه:

 

دار انرژي در مقو
حد واسط ر :1ته 
در يك واكن: 2ته 
براي بدست: 3ته 

ها درايزوزيم

  

  
  

براي
سرعت

حيات س
آنز
ها آنزيم

واژ -
در
1-
2-
3-
4-

ژنو
5-
6-
7-
8-

اين
  

توج

 

نمو
نكت
نكت
نكت
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  يدراز.

موضـوع بـراي    

 باشد: رم مي

  دوكتاز

راز/ كينازهـا/    

زها/ آميدازها/ 

  انولازماراز/ 

-Cisكـولي/  

 چهـار يعنـي     

BH /2 1  

BH O2   

AH(كاتالاز)  
H(پراكسيداز)  

O2

  

اني مانند كربنيك 
  يناز.

ا ندارند از ايـن م

جه طراحان محتر

، ردا، دهيدروژنازها

گليكوزيـل ترانسـفر
  ، تيولازفوموتاز

سفاتازها/ تيواستراز

/ فومدولاز/ كتولازها

ردوكتاز درون مولك

  ا

مربوط بـه گـروه

B H O/ O2 2
2  

B H OO2 2 2 

H H O2 2 2 

H O H O2 2 2

BH

AH2

نواكسيژناز

 م

)E-M-S دارد (
هاي كي مانند آنزيم

NA اين قابليت را

كه خيلي مورد توج

سيدازها، اكسيژنازها

 متيل ترانسفراز/ گل
فسف/ ترانس كتولاز

وتئازها/ ليپازها/ فس
  تازها 

لدآ سيلاز/سنتازها/

/راسمازها/اكسيدور
  

سيلازها/ تيوكينازها

م سنتازهاكه  حالي

 O

 

 A H O22 

O H2 2 2 

B-OH

A

مون

آنزيـم

ل مستقيم وجود
كم با فلز ندارند م

NAD+  وADP+

وه و چند مثال كه

اكسيدازها، پراكس

سيل ترانسفراز/آ
ترانس آمينازها/ ت

پروگليكوزيدازها/ 
رسينت /د آمينازها

دهيدراتاز/دكربوكس

مرازها/موتازها اپي
trans ايزومرازها

سنتتازها/ كربوكس

شوند در ح ي مي

  شد. 

 .داشته باشيم) 

 H O2

H2O A+

و فلز يك اتصال  م
د ولي اتصال محك

+كنند ولي  ب مي

يسم عمل هر گرو
 انتقال الكترون، 

سيل، فسـفريل  

ب) و شكســتن  
  سيد انيدريد

C-S    همـراه بـا

ك تركيب را به 

مراه با هيدروليز 

بندي ليگازها دسته

باشد رانسفرازها مي
   تند.  

كسيدوردوكتازها)

 كنند.  ميه 

   انجام مي دهند

  

  د.
  باشد مي 
  ه

+O2

 
 

آنزيم است و بين 
سته به فلز هستند
 نور مرئي را جذب

همراه مكاني ايم به ه
احياء همراه با -ن
  

گروه: يك كربنه/ آ

ــا افــزودن آ زي (ب
دي/ گليكوزيدي/ اس
/C-C/C-O/C-N

ولكولي دو ايزومريك

 دو تركيب كه هم
  شابه

 دارند و در گروه

وموتاز كه جزء تر
دسته ليازها هستن
ده اول آنزيمي (اك

ده الكترون استفاده

 ستند

با احياء ماده ديگر
BH  

NADيا فلاويني
  داده

باشند ميه الكترون 
روستتيك پروتوهم
ن سوبسترا قرارداده

دي اكسيژناز

O  +A  
 )2Öيا مي كنند (

. .O O2 2 2  

ك اتصال سخت
راي عملكرد وابس

نانومتر 340موج 
  ه كرد. 

ها را آورده ي آنزيم
واكنش اكسيداسيون

H0ون هيدريد 


هاي انتقال گ واكنش
  يكوزيل

 واكــنش هيــدرولا
ستري/ اتري/ پپتيد
شكست پيوندهاي

   دوگانه
مووه بصورت درون 

  كرده
تشكيل پيوند بين

كيبات پر انرژي مش
ود نياز به انرژي

جز فسفو باشند به
كربوكسيلازها از د
ي كوتاه به خانواد

  يولوژيكي
عنوان گيرند يژن به

هسمتالوفلاوپروتئين 

سيون يك ماده را 
B' B2   

DPم  , NAD 

پراكسيدها را انجام
يا گلوتاتيون دهنده

ها گروه پر فعال آن
ماً اكسيژن را درون

A

 O2ي اكسيژناز)

 سوپراكسيد را احي
H H O2 2
 

ها اتصال با فلز يك
برل شونده با فلز 

NHD در طول مو
توان استفاده  مي

  ها  يم
المللي بندي بين يم

  تاز
شركت در وا

، يو هيدروژن
شركت در وا

گلي(كيناز) / 
شــركت در و
پيوندهاي: اس
شركت در ش
ايجاد پيوند د
با انتقال گرو
هم تبديل كر
شركت در تش

ATP يا ترك
ز براي فعاليت خو

ب ته ايزومرازها مي
ليگازها و دك سته

ر سعي شده نگاهي
فعاليت بي

  وازي)
از اكسي - 

اغلب م - 

(  
اكسيداس-

B 'H 2
كوآنزيم -
احياء پر - 
 - Vitc ي
بخش ف -
مستقيم -

AO2

AO2 دي)
T ميزان

O2 2

ه در متالوآنزيمته: 
هاي فعال آنزيم ته:

 NADH  وDPH
ش فعاليت آنزيمي

بندي آنز قه
 جدول ذيل تقسي

و ردوكت اكسيد  

  ترانسفراز  2

  هيدرولاز  3

  لياز  4

  زايزومرا  5

  ليگاز  6

هاي سنتتاز  آنزيم
  باشند.  مي

 موتازها جزء دست
كربوكسيلاز از دس 

در جدول زيرته: 
 

ازها(دهيدروژناز هو

روژنازها(بي هوازي)

  پراكسيدازها

  نازها

  كسيدديسموتاز

  
 
 

نكت
نكت
*

سنجش

طبق -
در

  

1

2

3

4

5

6
  

*
ليازها م
*
ك*

نكت
  

 گروه

اكسيد

دهيدر

هيدرو

اكسيژن

سوپراك



  

  اشند. 

  

ـي بـه

با اي مي  و ذخيره

ـي از عوامـل الكلـ

  داد كربن)

  ت.

هاي ساختماني ش

 :  

 يند. 

اند كه در آنها يكـ ي

n=N-1 )=N تعد

دي يا كتوني است

 ها ت

اند و داراي نقش ه

آشنا خواهيد شد:

آي ت حلقوي در مي

هايي واقع پلي الكل

n >  1آلدوز حلقوي

ها آلدئيد ك كربن آن

  است. 

هيـدرات

كربن تشكيل شده

هاي شاخص آ ريد

لول آبي به صورت

اند. در و يدروكسيل

n=N-2ز حلقوي 

 تبديل كرد. 

جود دارد و فقط يك

داد كربن نامتقارن ا

كربوه

اتم ك 7تا  3ه از 
   است: 

ولي با مونوساكار

 دگي دارد.

كربن در محل 6و  

ي چندين گروه هي

 باشد.  وز مي

آلدوز خطي و كتوز
 كوزيد باشد.

تر تب  قندهاي ساده

وج (OH)ل الكلي 

در آن تعد nود كه 

يدروكسي بوده كه
بندي كرده طبقه

  
 

   كننده 
  حياء كننده 

  لي ساكاريدها 
  لي ساكاريدها

  

ساكاريدها در جدا

 خاصيت احياكنند

5كاريدهاي داراي 

 

اند كه داراي هايي ن
 يل شده.  

ترين قند فروكتو ن

آ < n=N-3خطي 

  ه.

تواند يك گليك نمي

توان آنها را به مي

ها عامل ك كربن آن

n2 شو محاسبه مي

 كتوزهاي پلي هي
ها را ط كربوهيدرات

   يدها
آلدوز -
كتوز -

  يدها
 

احياء -
غير اح -

  ريدها 

   ريدها
هموپل -
هتروپل -

  ها:  رات

 ژنتيكي (ريبوز) 

AB (  

خصوصيات مونوس
 cn (H2O)nي 

 شوند. متبلور مي

جود گروه كربنيل

اند و مونوساك حلول

ربن تشكيل شده.

يدها آلدئيد يا كتو
يدي يا كتوني تبدي

اند. شيرين ش شيرين

 نامتقارن و كتوز خ

قندهاي ساده بوده

اكاريد به تنهايي

فت (هيدروليز) نم

هستند كه روي يك

ر فضايي از معادله

5  

  صل

ك ت ها آلدهيدها و
طور خلاصه كر  به

ها

مونوساكاري -

ساكاريدي  -

اليگوساكار -

پلي ساكاري -

فعاليت كربوهيدر
     )گلوكزرژي (

 انتقال اطلاعات ژ
  ني (سلولز)  

BOژن  صي (آنتي

  كاريدها 
وه بر آشنايي با خ
فرمول كلي

به آساني م

به دليل وج

در آب محل

كر 3-7از 

مونوساكاري
عامل آلدئي

كم و بيش

تعداد كربن

نام ديگر قن

يك مونوسا

در اثر آبكاف

تركيباتي ه

تعداد ايزومر

فص

  

  
كربوهيدرات
نمودار زير

ه كربوهيدرات

ف: 38نكته 
. منبع انر1
. حفظ و2
. ساختما3
. اختصاص4

مونوساك -
در زير علاو

مونوساكاريدها 
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  يني

در ادرار وجود 
  

در ادرار 

روكتوز و 

اريد  مونوسـاك   

  ي)
  ن
  ز

  +لوز)
  سيكوز

اهميت بالي

  

  
  

  

  
ر پنتوزوري اوليه د
دارد.

  ت باليني
يل هيپرگليسمي د

  شود.  مي
باعث تجمع فر توز

  شود. سمي مي

  

  

اين ترتيـب يـك
  يا مقاوم است.

 ا

  شود. ده مي
  ل

داراي عامل كتوني
هيدروكسي استون
آلدوز+لوز) اريترولوز
گزيلولوز(نام الدوز+

پس-تاگاتوز- سوربوز
  سدوهپتولوز

A ،NAD ،
  

   است.

  د.
در

اهميت
بيماران ديابتي بدلي
ديده

فروكتم تحمل ارثي 
هيپوگليس

 ديگر را دارد. به ا
د حساس و به قلي

  

ها وهيـدرات

ناميددكستروز نيز 
ن و گروههاي فعال
كتوز(
دي
(نام آ
-ريبولوز

س-فروكتوز  ز

  يايي
TPها مثل  كوآنزيم

ريبوزهاي فسفاته 
پنتوز فسفات مسير

  ها روتئين

  ها روتئين

شو ه قلبي جدا مي

  ك

  

در ب  ها ه در بافت

عدم  شود. ي

براي ساخت 
شود. جزئي از

  هاست. ن
  ها روتئين

.  
 مونوساكاريدهاي

 اين پيوند به اسيد

  ي

كربو

دباشد كه گاهي  ي
ر اساس تعداد كربن

  ئيدي)

 
  ليگزور - 
آللوز-آلتروز- گولوز-

  د.
  

  توزهاي مهم
اهميت بيوشيمي

نوكلئيك و ك دهاي
ر ها، و فلاووپروتئين
هاي م كي از واسطه

جزء سازنده گليكوپر

جزء سازنده گليكوپر

ليكوفلاوين از عضله

اسيد اورونيك

  زوزهاي مهم
 بيوشيمياييميت 

صلي مورد استفاده

ه گلوكز تبديل مي

شود. ب كز تبديل مي
ش پستان ساخته مي

ها و گليكوپروتئين
ري از گليكوپر بسيا

شوند.  حاصل مي
ي يا غيرآنومري)
ستال ياكتال است

  

O گليكوزيدي  
گليكوزيدي Nد 

گلوكز مي -Dنه 
ي مونوساكاريدها بر
ز (داراي عامل آلدئ
  گليسرآلدئيد

 تريوز -اريتروز
-گزيلوز- ريبوز - وز 

-ايدوز-تالوز- لاكتوز
 -  
اند يكي نظر بيولوژ

كند.   بندي مي قه
پنت

صر ساختماني اسيد
NADP و

ريبولوز فسفات يك
جز

جز

ماده سازنده لي

هگز
اهم

قند بدن، قند ا  

در كبد به

در كبد به گلوك
لاكتوز شير در پس
گليكوليپيد
جزء سازنده

  بندي كرد: بقه
گليكوزيدي-Oد 

وامل الكلي (آنومري
نش توليد يك اس
ربن آنومر است. 

  وزيد باشند.

Oپيوند  ديگر

پيوندAsn ه 

كربن 6طبيعت قند 
بندي تقسيم

آلدو

آرابينو
گالا- مانوز-گلوكز

سه هگزوز مهم از
ي شاخص را طبق

عناص 

شود. ه مي
  يلاس

وز 

  

، لاكتوز و نشاسته

  شكر و اينولين

  لاكتوز

  ها ن و صمغ

وساكاريدها نيز طب
گر از طريق پيوند
درت اتصال به عو
شود و حاصل واكن

كر  OHيگر 

يك گليكو توانند 

ط به كربن قند د
وط به اسيد آمينه

كاريد در طب ساونو

  
 3Cتريوز 

 4Cتتروز 

 5Cپنتوز 

 6Cهگزوز 

  7Cهپتوز 
توز و گالاكتوز سه
توزها و هگزوزهاي

  محل وجود

 سيدهاي نوكلئيك

ي متابوليك ساخته
ربي، صمغ آلو و گيلا

ها (گليكو ئوگليكان
  ها) آمينوگليكان
  عضله قلبي

  واسطه مسير

منبع

ها، شكر، مالتوز، ه يو

ها، عسل، ش ب ميوه

هيدروليز لا

هيدروليز ترنجبين

  ا
توان جزو اليگو ي

ساكاريد به يكديگ
 مونوساكاريدها قد
ش  ديگر متصل مي
ك قند به قندي دي

ت نميها به تنهايي 

مربوط OHمري +
مربو NH2مري +

ترين مو فراوانته: 

گلوكز، فروكتجه: 
 جدول پايين پنت

  

اس  بوز

در فرآيندهاي بولوز
صمغ عرينوز

پروتئ يلوز
آ

 گزوز

لولوز

  قند

آب مي  گلوكز - 

آب فروكتوز - 

گالاكتوز - 

  مانوز - 

ساكاريدها ي
ي ساكاريدها را مي

مونوس 2 از اتصال 
 OH كربن آنومر

 يك مونوساكاريد
اتصال يك  عامل

مونوساكاريده ته:

OH كربن آنوم
OH كربن آنوم

  
 
 

نكت

توج
دو

قند

D- ريب

D- ريبو
D- آرابي

D- گزي

D- ليگ

L - گزيل

-

-

دي -
دي

1(
2(
به
3(

نكت



  

محلـول  وفـورم  

 pHد كـه در  

كلروي مانند اتـر و  

باشد دروكربني مي

هاي آلي ا در حلال

  

 يك دم بلند هيد

 يپيدها
  پيدها

 ا
  
 
  ها

 دها

ثال تمامي ليپيدها

وكسيل به همراه

  سيستماتيك 
  د بوتانوئيك
   هگزانوئيك

  تانوئيكد اك
  د دكانوئيك

  نوئيك دو دكا
  نوئيك تترادكا
 نوئيك هگزادكا

  نوئيك تادكاك
  ايكوزانوئيك
  دوكازانوئيك
  تراكوزانوئيك

 ها

گليسروفسفولي 
اسفنگوفسفوليپ 

سربروزيدها 
سولفاتيدها 
گلوبوزيدها 
گانگليوزيده 

ليپيد

هي دارند به طور مث

ل از يك سركربو
  سيدي دارد. 

 
نام س  علمي

اسيد  4:  0
اسيد  6:  0
اسيد  8:  0
اسيد  10:  
اسيد د  12:  
اسيد ت  14:  
اسيد ه  16:  
اسيداك  18:  
اسيدا  20:  
اسيدد  22:  
اسيدتت  24:  

فسفوليپيدها

ه آسيل گليسرول
  ها موم

گليكوليپيدها
 ها يپوپروتئين
 ستروئيدها 

  ها ترپن

 و شيميايي مشابه
 

  ها ن
ي بوده كه متشكل

ت ا بوده و خاصي
 ت كرده است: 

نام  سيد چرب
0   بوتيريك
0  كاپروئيك
0   كاپريليك
0   كاپريك
0  د لوريك

0  ميرستيك
0   پالميتيك
0  استئاريك
0  آراشيديك
0  د بهنيك

0 يگنوسريك

ساده  

مركب

مشتقات  

ف 

آ 
م 

گ 
لي 
اس 
ت 

هاي فيزيكي يژگي
باشند.  محلول مي

گذاري آن نام
ني دوگانه دوستي
چرب آزاد يونيزه
يج را برايتان ليس
نام اس
اسيد
اسيد
اسيد
اسيد
اسيد
اسيد م
اسيد
اسيد

اسيد آ
اسيد

لياسيد 

م يپيد

م 

6  

ركيبات بوده كه وي
طبي مانند آب نامح

  يدها

ب و شيوه نا
كيبات هيدروكربن
كسيل اسيدهاي چ
ي چرب اشباع راي

لي 

6

  فصل

اي از تر يدها دسته
هاي قط د و در حلال

بندي ليپي قه

سيدهاي چرب
يدهاي چرب ترك
ژيك گروه كربوك
دول زير اسيدهاي

  

  
  
  

ليپي
باشد مي

طبق -

اس -
اسي
فيزيولو
جد

  



  

  ه 
  د. 

ي آب گريز و فشرده

ها با پيوند  تئين
   بنيادي غشا

  كنيد. 

  

 

  دي غشا
ل اسفنگوزين دارند
 فنانترن / مولكولي

pr ها در گليكوپروت
هاي  پروتئوگليكان

  ند. 

فصل قبل رجوع ك

  لايه خارجي)
(لايه داخلي) ن)

( 
 خلي)

 باشد.  مي
 ت. 

 يك

دهنده دو لايه ليپيد
لكل گليسرول، الكل
حلقه سيكلو پنتانو

rotein متصل به 
متصل به ٪7سي 

  باشند.   ي
باشند %) مي75ن (

ين تركيبات به فص

(لا كولين (لسيتين)
تانول آمين (سفالين

داخلي)(لايه سرين 
(لايه داخ ينوزيتول
 گليسرول

 در غشا
 شرده
 شا

ير استريفيه (آزاد)
سان پخش شده است

 بيولـوژي

رين جزء تشكيل د
وليپيدها به جاي ال

ح 4شا / متشكل از 
 -   

به شكل شك غشا
دها با پيوند كووالانس

%) مي75( ليپيد 
ين ميزان پروتئين

فرمول شيميايي ا

فسفاتيديل ك
فسفاتيديل ات
فسفاتيديل س
فسفاتيديل اي
فسفاتيديل گ

  (لايه خارجي) 
 استروئيد موجود د

پاتيك فش ول آمفي
سياليت غشسي در 

ل موجود در غشا غي

 فسفوليپيدها

و لايه به مقدار يكس

غشاء

كند. غشـاء    مي
محـيط داخلـي   

  شود.  م مي

شـود كـه     مـي  
س با محيط آبي) 

تر مهم پيد 
  فسفواين دسته
ترين استروئييد غش 

وزن خش ٪10دارد / 
ها در گليكو ليپيد 

ترين ميزان  بيش
تري %) و بيش23(

  ز داريم. 
  دهيم:   مي

و براي مشاهده فر
 يپيدها 

 اسفنگوميلين
ترين مهم

يك مولكو
نقش اساس
كلسترول

ترين گليسروف مهم

در هر دو

ها عمل ي سلول
كند بلكه م ايز مي

ي مختلفي تقسيم

ديـده ت سه لايـه 
 قطبي در تماس

  شد. 

گليسروفسفوليپ 5٪
فسفو ليپيد 

مهم آزاد) 

اد در غشا وجود ند
Lipid متصل به 
%) و20روتئين (

ين ميزان ليپيد (
غشاء گلبول قرمز
مورد بررسي قرار

ايم و اء را نام برده
گليسروفسفولي 50٪

اسفنگوليپيد 25٪
 كلسترول 25٪

بند ي براي بخش
ها را از هم متما ل

هاي لولي به بخش

سكوپ به صورت
خلي تيره (بخش

با ) ميگريز ش آب
  

50
اسفنگو 25٪

ول غير استريفيه (آ

ها به صورت آزا رات
به شكل ٪93سي 
ترين ميزان پر  كم

تر دري داراي كم
ربوهيدرات را در غ
ء اصلي غشاء را م

شكيل دهنده غشا
0 غشا

5
5

7  

  صل

تي به عنوان سدي
ه مربوط به سلول
ط غشاء داخل سل

  ن غشاء 
تي در زير ميكروس
لايه خارجي و داخ
شفاف مياني (بخش

شيميايي غشا:

كلسترول 25٪

كربوهيدر  
كووالانس

ك لاف ميلين داراي
شاء داخل ميتوكند

ترين ميزان كر ش
ه ترتيب سه جزء

  غشاء ي
پيدهاي عمده تش
ليپيدهاي غ

فص

  

  

غشاء زيست
نه تنها محدوده
سلول نيز توسط

ساختمان -
غشاء زيست
متشكل از دو لا

ك محيط شو ي
تركيبات ش

  ليپيد

  پروتئين

كربوهيدرات

غلا :1نكته
غش: 2نكته
بيش :3نكته

در زير به -
ليپيدها -1

در زير ليپ
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هـا) در   وتئين  

  رند. 

 تات.

)GPIغشايي (

هـا (گليكـوپرو ن 

   
ها نقش دار روس

Mo

Mu 

Multi

يا پالميت ميريستاتب 
  مينه سيستئين

فاتيديل اينوزيتول غ

 ك

پيدها) و پـروتئين

دهد) تقارني مي
ها، وير بادي ، آنتي

onopass integr

ultipass integr
G pro(  

subunit integr

دآمينه و اسيد چرب
اسيدآم - OHبه  ل

گوساكاريدي به فسف

ء بيولـوژيك

  
   از:

يپيدها (گليكوليپ

غشاء خاصيت نامت
ها ل با ساير سلول

 غشا

 ز غشا

 ده از غشا

 ممبران نيستند
h   

ral protein
  )Aوفورين 

ral protein
oteinبه  وابستهده 

ral protein
  پورين)

بين اسيداستري يا  ي
ياژرانيليي فارنسيل 

واتانول آميني و اليگ

غشاء

اند كه عبارتند ا 

  ييد:

ت كمپلكس با لي

باشد. (به غ تي مي
و در ارتباط سلول

يكبار گذرنده از غ

چند بار گذرنده از

چند بخشي گذرند

هستند اما ترانس م
alixتئين غشايي

(گليكو

(گيرند

آپ(اكو 

ATPase ...ها و  

آميديپيوند ون 
كربن انتهاييون 
رابط فسفو ون 

helix.ختمان 

فرماي  مشاهده مي

رند بلكه به صورت

سلولي غشاء زيست
لول عمل كنند و

 
اينتگرال ه
نوعي پروت

 halix.فا 

  نوكلئوتيداز 
  يلات سيكلاز
eآزها /  ازها / پرمه

Inte 
Periphe 

ريـق
 غشـا

  

آسيلاسيو
پرينلاسي
گليپاسيو

ن غشا داراي ساخ

هاي غشايي را ن

 غشاء حضور ندار

در بخش خارج س
 عنوان شناسه سل

تايپيك يا تك سر 

كل چند مارپيچ آلف

 5
آدني
كينا

egralرال (دروني) 
eralل (پيراموني) 

هـايي كـه از ط ين
ت كووالانسي بـه

(لنگرليپيدي)اند.  ل

  غشاء 

ي ترانس ممبران

قرارگيري پروتئين

  اي غشاء 
شكل آزاد درون

ها تنها د وهيدرات
توانند به ها مي ت

مونوتا

به شك

ـرال

 ي غشاء پلاسمايي

اينتگر 
پريفرال
پروتئين
اتصالات
متصل

هاي غ پروتئين

ها خي از پروتئين

 اين شكل نحوه ق

ها كربوهيدرات
ها به ش بوهيدرات

  حضور دارند. 
حضور كربو: 1ته 
كربوهيدرات: 2ته 

هـاي اينتگـ روتئين
.halix غشا 

هاي آنزيمي روتئين

غشاييهاي  روتئين

  
 
 

پ -2

  

برخ

در

  
ك -3

كر
غشاء ح
نكت
نكت

  

پر
x

پر

پر



  

يان و نگهداري 

هـم   سـتري بـه   

شـما را بـا    ـر 

 

 

ر حفظ، تنظيم بيا

هاي فسـفودي اس

زيـدر  انـد.  ق شده

يكـكلئ

د ها شند. پروتئين

كه از طريق پيونده

يدين مشتقپيريم

نوك يدهاي

باش ل  اطلاعات مي

باشند ك وتيدها مي

ر پورين و پاد وژن

H

H

يو اس دها

راي ذخيره و انتقال

ري يا همان نوكلئو

  ررسي كنيم:  

زها از حلقه نيترو

يدوتـوكلئ

ي اصلي سلولي بر

ل واحدهاي مونومر

ك نوكلئوتيد را بر

باشند. اين باز  مي

نو

(D هاي ماكرومولكول
  كنند.  ي مي

ي متشكل از اتصال

  د 
دهنده يك ل تشكي

يدهاي نوكلئيك

8  

DNA , RNA)
ي نوكلئيك را ياري

هايي ماكرومولكول

  كلئوتيدها
  نوكلئوزيد

سفات= نوكلئوتيد
تك عوامل يم تك

صلي تنوع در اسي

8

  فصل

(يدهاي نوكلئيك 
ت زيستي اسيدهاي
يدهاي نوكلئيك م

  باشند.  مي

اختمان نوك
نقندپنتوز= آلي+ 

كلئوزيد+ استر فس
كني  زير سعي مي
  بازهاي آلي  

هاي آلي عامل اص
    كنيم: شنا مي

  

  
  
  
  

اسي
اطلاعات
اسي
متصل م

سا -
بازآ
نوك
در

ب -1
بازه

ها آش آن



  

راي سـلامتي    

  .)گردد ي

  

ر بسيار انـدك بـر

توليد ميد و مغز 

به مقدار -2ده و 

. شود ي

كبدهاي  بافت در 

(Val,  

 ها ـن

ها نبو تز از نو آن

  )B12ن
B(  

  ها   مازاد آن
  شود.  دفع مي

  شود.  ي
نميها دفع   از كليه

فسفات ترانسفراز

(Leu, IIe ,روژناز 

ويتاميـ

بدن قادر به سنت -

( به جز ويتامينند 
B12 جزء ويتامين
كند نه ي ايجاد مي

ها د ي از طريق كليه

  باشند.   مي
ر به بروز بيماري مي

ها ط آبي مازاد آن

AT توسط پيروف

  ناز
دار دهيدر ينه شاخه

-1باشد:  بارز مي 

 Cتامين 
  (دكا) 

نيستنل پلاسمايي 
شوند (به خيره نمي

و ويتامينوز) بيماري
يتامينوز) به راحتي

  لاسمايي بوده 
محلي براي ذخيره

ها منجر م مازاد آن
حلول بودن در محيط

P(از  PPiگروه +

  هيدروژناز
گلوتارات دهيدروژن
اسيد اسيدهاي آمي

  داراي دو ويژگي

+ ويتBهاي گروه  ن
DE KAهاي  مين

حاملداراي معمولاً  
معمولاً در بدن ذخ 
ها (هيپو كمبود آن 
ها (هيپرو مازاد آن 

داراي حامل پلا - 
در بدن داراي م - 
هم كمبود و هم - 
به دليل غيرمح - 

  ب 

تيازول +حلقه  + 
   (TPP)ات 

پيروات دهمپلكس 
كتوگ -  مپلكس 
كتوا -  مپلكس 
  (PPP)فسفات 

9  

 آلي هستند كه

  ها 
ويتامين در آب

ويتام در چربي

  لول در آبّ 

 -
 -
ك- 
 -

  حلول در چربي 

محلول در آب
Β يا تيامين  

پيريميدينحلقه 
فسفا تيامين دي 

  ن اكسيداتيو
كم
كم
كم

 مسير پنتوز ف

9

  فصل

ها تركيبات تامين
  ي هستند.  

ه واع ويتامين
محلول د - ها ين

محلول د - 

هاي محل ويتامين: 1

هاي مح ويتامين: 2 

هاي م تامين
1Βهاي ويتامين

-A :عمومي  
ح ساختمان  -
شكل فعال  -

  عملكرد: -

دكربوكيسلاسيون -

ترانس كتولاز  -

  

  
  
  
ويت
ضروري

انو -
ويتامي

  

1نكته

  

نكته

ويت -
و -1

A
1-
2-

-B

1-

2-



  

  كند.   ي مي

G H      

  كنند.   مي

يـر بـوده و در     
 در نهايت اگر 

 mM1 برابـر  

   

يداتيو

كند و توليد انرژي 

T S 

آنتروپي حركت م

كـنش انـرژي گيـ
باشد) و  برابر مي

گرها و محصولات

'G G R0   

 ق
 ين

ثابت گازها

ياكس يون

ها تبديل مي  آن

  باشد.  يي مي

ي رو به افزايش آ

G   
ر از صفر باشد واك
ش رفت و برگشت

  دهد.  رخ مي

گر  تمامي واكنش

G0     

eqR T LnK

دماي مطلق
برحسب كلو

يلاسيفسفر

  كند.  ي

ده تشكيل دهنده

هاي بيوشيمياي ش

هاي زيستي سيستم

 H T S  
بالاتر Gميزان

ه (سرعت واكنش
خودي ر ودبهت خ

كه غلظت د زماني

        

 

'G RT Ln k0 

ثابت تعادل

و ف يسمول

  تعريف كنم 

تر تبديل مي زرگ

ها را به اجزاء ساد

 انرژي طي واكنش

   سترس بوده

ر است كه كليه س
  ر بهره برد. 

ر فرمول بالا اگر م
ش در تعادل بوده
ل سلولي به صورت

دهد  را نشان مي

                eK

'
eqk G0 

بر متابو ي

ح مهم را برايتان ت

تر را به انواع بز ك

ه كرومولكولي آن

  گويند.  

ديلات و تغييرات

ي شيميايي در د

هد و لازم به ذكر
توان از فرمول زير

ها در ن مقادير آن
 صفر باشد واكنش
حت شرايط داخل

ت در حالت تعادل

eq
[

[
ــــولات

ــــــگرها

( G  :داريم  

eqRT Ln k 

يا مقدمه

وده چند اصطلاح

هاي كوچك مولكول

 شده تركيبات ما

گ ع متابوليسم مي

 كه مربوط به تبد

هاي  كار يا واكنش

  گويند.  ه را مي

ده د اشاره قرار مي
ت  يك واكنش مي

كنش و قرار دادن
برابر باGيزان
زا بوده و تح انرژي

)رد G )0    
گرها و محصولات

  باشد.  ر مي
]

]
محصـــ
ـــــ واكنش

0(رسد دل مي

 q

1  

 اين فصل لازم بو

 با صرف انرژي مو

 با تجزيه كنترل

سم را در مجموع

يميايي را گويند
 (G)س 

ه كه براي انجام

ي دروني يك ماده
 

ك سيستم را مورد
ي روند پيشرفت

نتالپي يك واك و آ
جام است و اگر مي
فر باشد واكنش ا
ي آزاد استاندار
گ ي مابين واكنش

فرمول زيرطبق  

شي به حالت تعا

0

  فصل

 ابتدا براي شروع
  آنابوليسم  

سيرهايي بوده كه
  كاتابوليسم

سيرهايي بوده كه
  متابوليسم

كاتابوليس بوليسم و
  بيوانرژيك

موديناميك بيوشي
انرژي آزاد گيبس

زاني از انرژي بود

    (H)نتالپي آ
زان گرما يا انرژي

   (S)آنتروپي 
نظمي يك زان بي

بيني براي پيشته: 

محاسبه آنتروپي
عادي غيرقابل انج

G تر از صف كم
تغييرات انرژي
زان اختلاف انرژي

G رابطه آن با

كه واكنش زمانيته: 

  

  
  
در

آ -1
مس

ك -2
مس

م -3
آناب

ب -4
ترم

ا -5
ميز

آ -6
ميز

آ -7
ميز
نكت

 
با م
ع حالت

ميزان 
ت -8

ميز
باشد و

  

نكت
 



  

وهيـدرات ها ت

 .  

يسم كربو

  
  

شود. ت مهار نمي

متابولي

فسفات -δ –گلوكز  عني گايي خود ي

1  

ـه عنــوان 
هــا  ســلول

ر حضــور 
هـا   سـلول  

 مورد نياز 
زي خـود  
كننـد. در   
 مختلــف 
 را داخـل   
ــرار   ـي قـ

 (مسـير   
  

لي تجزيه 
ــلول  ــا  س ه

تــرين  يي 
تـرين   فته

ــيتوزولي 
ير مسـير  
خيـل در  

وسط محصول نها

1

  فصل

هــا بــه بوهيــدرات
ت اصــلي بــراي س

باشــند و در  مــي
هـا س  كافي از آن

دهند انرژي  مي
سازهاي بيوسنتز 

ن منبع كسـب ك
صــل مســيرهاي

هـا  كربوهيدرات
ــ ــورد بررسـ ل مـ

  م.  

مسير گليكـوليز
وف)  مايره - ن

يكوليز مسير اصل
ــدرات داخــل س
شــد و از ابتــداي
ها گرفته تا پيشرف
از ايــن مســير سـ

گيرند كه در زي ي
هاي د يز و آنزيم

  ده شده است. 

گلوكوكيناز تو ته:

  

  
  
  
  
كر

ســوخت
مطــرح
مقادير
ترجيح
و پيش

را از اين
فصايــن 
مصرف

ــلول سـ
دهيم مي

م - 1
امبدن
گلي
كربوهيـ

باش مــي
ه سلول

هــا ا ن آ
بهره مي
گليكولي
آن آورد

نكت



   

ل زيـر       

  بد. 

نـوان  

   د.

اليـت   
ختلـف   

نـزيم در جـدول

يا سيري افزايش مي

عن (بـه ماند.  مي قي

كند ر گليكوليز مي

خود محصـول فعا
هـاي مخ هورمـون 

فـاوت ايـن دو آن

  ترا)

  
  باشد.   غذا مي

 اين هورمون در س

كل تغيير يافته باق

ظف به طي مسير

  

) F2,6BPكه خ (
كبد تحت تأثير ه

باشد كـه تف  مي

  كند.   اثر مي
  كند.  ل مي

بي پايين به سوبست
  شود.   مهار مي

كند  ري) عمل مي
رف خون پس از ص

نزيم اثر دارد چون

  
شك  كنش بهي وا

ربوهيدرات را موظ

  

باشد  فسفات مي
ح اين افكتور در ك

نام گلوكوكيناز ه

  از
صاصي روي گلوكز

كبد و پانكراس عمل
ي دارد (ميل تركيب

فسفات – 6وكتوز 
ر بالاي گلوكز (سير
ئول كاهش گلوكز
نسولين روي اين آ

  شود.  مي

كند.  را عمل مي
ر شده و در انتهاي

مسير بوده كه كر

بيس 6و  2كتوز 
اشد. ميزان سطح

ايزوزيم كبدي به

گلوكوكينا
بطور اختص

فقط در ك  
Km بالايي

توسط فرو
در مقاديرزان 

 مسئ
هورمون ان

فسفات مهار نم-6
  دهد:  رخ مي

ن يك كوسوبستر
نزيمي دچار تغيير

ظيمي اصلي اين م
  شاهده فرماييد: 

  

  
تركيب فروك Iاز 

با س فسفاتاز مي

  يازدهمصل 

ناز) داراي يك ا

كند.  س عمل مي

مسئول تامين ميز 

6-د يعني گلوكز 
يسم به دو علت ر

  تابوليسمي  
عنوا به ATPكند 

در يك واكنش آنز

) آنزيم تنظIكيناز 
را مش Iتوكيناز ك

م فسفوفروكتوكينا
بيس 6و  2فروكتوز 

 

فص

ن مسير (هگزوكي

هاي كبد و پانكراس ل
  لا به سوبسترا)

  شود.  ي
كند فعاليت مي

حصول نهايي خود
 در مسير متابولي

   از غشاء سلول 
جام فرآيندهاي مت
ك كيناز كاتاليز مي

همانند سوبسترا د
  كند) م عمل مي

ير (فسفوفروكتوك
ا تنظيم فسفوفرو

راي فعاليت آنزيم
و ف IIروكتوكيناز 
 باشد:  نفرين مي

نزيم ابتدايي اين
  ست.  

  وزها اثر دارد.
هاي بدن بجز سلول
رد (ميل تركيبي بالا

فسفات مهار مي – 
گلوكز (گرسنگي) فع

  ت

كوكيناز توسط مح
فريلاسيون قندها
ي از خروج قند ا
زي قند براي انجا

كه هگزوك  واكنش
ا: كوآنزيمي كه ه
ي يا سوبسترا دوم
زيم دوم اين مسي
يل توجه كنيد تا

كتورهاي مثبت بر
نام فسفوفر كاره به

نف  وانسولين و اپي

 
 
 

1  

آن: 1نكته 
خلاصه شده اس

  هگزوكيناز
روي تمام هگزو
ه در تمام سلول

Km پاييني دار
6توسط گلوكز 

در مقادير كم گ
پايه گلوكز است

 -  
گلوك نكته:

فسفتوجه: 
. جلوگيري1
ساز . فعال2

در وتوجه: 
كوسوبستر
سوبسترا كمكي

آنز: 2نكته 
به شكل ذي

  

يكي از افك
يك آنزيم دو ك
مانند گلوكاگن

130
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حريكـي آن در     

ده كـه در اثـر   
ـلولي افكتـور             

  

  . شود مي 

 يافتـه و اثـر تحر

ين آنزيم اين بود
سـطح داخـل سـ

 ا

cAMPبه توليد 

F2.6BP كـاهش

اي  ر دارد و ويژگي
جـر بـه افـزايش س

ها وهيـدرات

ت سيكلاز منجر ب

  كند.  ي
P سـطح افكتـور   

F2 فسفاتاز حضور
م كبـدي) و منج

 

متابوليسم كربو

سازي آدنيلات عال

و اثر را ايجاد مي
ي) كه در نهايت س

2.6BP/PFK2م 
بـالعكس ايـزوزيم

  د. 
 رايتان بياوريم: 

م

هاي كبدي و فع ل
A (شود مي .  

F2.6B فسفاتاز د
ت بخش فسفاتازي

  . شود ي
وزيم كبدي آنزيم
 افـزايش يافتـه (

كند را تحريك مي
ظيم گليكوليز را بر

  فرماييد:   مي
  گلوكاگن شده 

ي در سطح سلول
(پروتئين كيناز  

BP/PFK2 كاره 
Bاليت. افزايش فع

ميكوليز متوقف 
يم متفاوت از ايزو
ليت كينازي آن

هاي قلبي ر سلول
اي از تنظ  خلاصه

كل بالا مشاهده م
گ ن منجر به ترشح

تينينپرگيرنده سر
PKAشدن   عال

لاسيون آنزيم دو
Bبخش كينازي  

رود و گليك ين مي
ي قلبي يك ايزوزي

نفرين) فعال ك اپي
كه گليكوليز در س
م در يك جدول

طور كه در شك مان
 كاهش قند خون
 گلوكاگن با اثر بر

 cAMP باعث فع
 PKA با فسفريلا
Aكاهش فعاليت .

از بي PFK-1زي 
هاي در سلول جه:

لاسيون (با تحريك
F2.6BP/P شده ك

اگر بخواهيم :3ته 

  
 
 

هم
1.
2.
3.
4.
)A
سا فعال

توج
فسفريلا
PFK2

  

نكت



   

م 

ك) 

كـوليز   

كـوليز   

  ود. 
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