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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
  
  

 ի رجɧŸ ،راɧĶࣿوردĹ҃ریॐ ا ازय Ƶ  Ʋ̣Χ رƽц ࣛ ارŻУ Ĺ҆اऋ و ۭ˶Ƥ ĸस  
ů̾Ћ انſܨۿ˷Ţ را و ŧ̩̖οر ĸसे ɧƳ ࣳ ĸɧƉ˷Ţ ،راɧĶࣿورد  ŧ̔οر Żࠤϲرا ࣛ ا ŧ˙Юدا ĸस  

  ώ Ƶպࣶܧ܊ɧŢ॑ن ƽу 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

  
ا شــم ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  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   يدر كنكـور كارشناس ـ  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 برخي از ويژگي  

  روزترين منابع كنكور معتبرترين و بهمنطبق با 

  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 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 طالعه چندين منبع مختلفجاي م 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

يــد در يــك زمــان دهــد. يعنــي شــما با ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي 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

 بخوانيد ...ها درس  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    هـا بــه  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      نويسـي و مـرور آموختـه    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  صرف مي زمان زيادي را

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

 تلفــن شــماره هــاي آموزشــي بــه خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ ƹԾ͗ҭƔ:ƣϨŗϋ Ƶ  
  

حمــد و ســپاس خداونــدي را سزاســت كــه وجــود آدمــي را بــه قــدرت تعقــل زينــت بخشــيد و او را اشــرف  

  مخلوقات نام نهاد.

هـاي روزافـزون در    باشد؛ پيشرفت ر حال تكامل ميپزشكي است كه پيوسته د هاي علوم بيوشيمي يكي از شاخه

هاي علمي به زبان فارسي و دور از دسـترس بـودن منـابع     ي اين علم و كمبود چشمگير مقالات و كتاب زمينه

  باشد. جامع خارجي، از عوامل بازدارنده يادگيري اين علم مي

يابي بـه موفقيـت    ت در راستاي دستدرسنامه حاضر كه در زمينه بيوشيمي باليني فراهم گرديده، كوششي اس

گـردد. اميـد اسـت بخشـي از نيازهـاي علمـي و        پژوهـان علـوم پزشـكي مـي     دوستان و دانش كه تقديم دانش

  شان را پاسخگو باشد. تخصصي

اي اسـت   چنين نگارش روان و بيان ساده و شيوايي كه در تدوين اين درسنامه در پيش گرفته شده به گونه هم

  وجود آورد.  تواند ارتباط نزديكي را با خواننده به مفاهيم را قابل درك ساخته و نيز ميكه كليه مطالب و 

دريغ همسرم كه در گردآوري ايـن درسـنامه مـرا يـاري نمودنـد، تشـكر و        دانم از زحمات بي در پايان لازم مي

شـان   اي صـميمانه ه ـ چنين از جناب آقاي دكتر احمد خليلي به پاس همكاري و راهنمـايي  قدرداني نمايم. هم

  نهايت تشكر را دارم.

  

  

  

  با احترام
  سلمان عسگرخاني

  



  

  فهرست مطالب
  صفحه  فصل و عنوان
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  حرفي ك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و يك اتـم   Rه 
  ت. 

 جـز گليسـين)  
ـانتيومر گفتـه    
د بـا توجـه بـه     
ر ســمت چــپ 

ـته باشـند امـا    
شـت كـه ايـن     

  باشند.  ي
ه پلاريمتـر بـه            

 ها ا و اسيدآمينه

دهنـد.   ان مـي  

مخفف تك
L
K
M
F
P
S
T
W
Y
V

آمين، يك گروه
 يا نامتقارن است

ج (بـه  آمينـه  هاي     
هـا انـ ـه بـه آن    
شـوند داده مـي  

اگــر در و Dمــر 
  

داشـت Lو  Dي   
هم خواهنـد داش
ساختار خود مي
ه را در دسـتگاه

نتيومر) در قندها

،،، نشـا

  ه

  حرفي خفف سه
Leu 
Lys 
Met 
Phe 
Pro 
Ser 
Thr 
Trp 
Tyr 
Val 

سيل، يك گروه آ
ك مركز كايرال

ـت تمـام اسـيده
هنـد داشـت كـ

D  وL نمـايش د
ال باشــد، ايزوم

وجود دارد.  ها 
نـوع انـانتيومتري
 دياستريومري ه
ربن كايرال در س
ـزه يـا قطبيـده
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ب بـا حـروف    
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s
|

NH s

CH
6


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سيدهاي آمينه

  آمينه ي
مخ  ينه
  ن
  ن
  ن

  نين
  ن
  ن
  ن
  ان
  ن
  

ك گروه كربوكس
كي α  اتم كربن

ـاي كـايرال اسـ
ي خواهمـر فضـاي  

Dايزومـري   رت 
ت كــربن كــاير

پروتئينساختار 
فضايي يا نوري ن
ر فضايي از نوع

نين داراي دو كر
عنـي نـور پلاريـ

مقايسه ايزو

بـه ترتيـب ربن    
 را كربن شماره

sCH
5


 

  

مشخصات اس
  

ها براي اسيدهاي
اسيدآمي  

لوسين
ليزين
متيونين

آلاني فنيل
پرولين
سرين
ترئونين
تريپتوفا
تيروزين
والين

تفاوت شامل يك
 است) بنابراين
هـ  تعـداد كـربن  

ايزومـ 2يعنـي   
صـور بـه   د كـه    

در ســمت راســت
در س Lينه نوع 

توانند ايزومر ف ي
 انانتيومر، ايزومر
زولوسين و ترئون
عـال هسـتند يع

وجود ندارد 
 بـه همـان   

در مــــورد 

مخلـــــوط 

ـولا بعـد از كـر
نو كرب 1بن 

  

sCH CH
4 3
 

 

ه مخفف
حرفي مخفف تك
A 
R  
N 
D 
C 
Q 
E 
G 
H 
I 

به چهار گروه مت
ك اتم هيدروژن

ي دهنـده  نشـان 
12ايرال دارنـد      

 انطبـاق هسـتند
NHگــروه  د 3

نها اسيدهاي آمي
ه باشند فقط مي
 باشند علاوه بر
دو اسيدامينه ايز

ر نـوري فع نظ ـ  

بودن ارتباطي و 
آن Lشـد فـرم   

  ت. 
بــــودن د  ــوري

  ردي ندارد. 
م Lو  Dــــاي  

   

 آمينـه را معمـ
سيد آمينه را كر

s |
NH

H CH

3

2





 

م  حرفي ف سه
Ala 
Arg 
Asn 
Asp 
Cys 
Gln 
Glu 
Gly 
His 
Ile 

ب αتداول، كربن
يك Rسين گروه 

ن nدر آن انديس 
 يـك كـربن كـا

اي غيرقابـل ـه 
يــا فيشــر اگــر گ

شود تن ميده مي
ن كايرال داشته

كايرال داشته ن
ر نيستند مثلاً د
ركـز كـايرال از

  ند. 
Lو  Dردان با 
گردان باش ل چپ

ما به سمت راست
نــــ ــــا فعــــال

يرال است كاربر
ـر از انانتيومرهــ
ل نوري نيست.

يدهاياس ـ Rوه  
ربوكسيل يك اس

COO
1



مخفف  مينه
  ن
  ين
  ژين

  ك اسيد
  ين
  ين

  ك اسيد
  ين
  دين
  سين

آمينه مت  يدهاي
ل است (در گليس

كه د n2رمول 
حـداقل يكـه   ن 

مرها تصاوير آينـ
شــكل خطــي ي

نام Lشد، ايزومر 
ه فقط يك كربن
ش از يك كربن

اي يكديگر  آينه
ي داراي مرهـا  ل

چرخانن چپ مي
گر گردان و چپ

 D يك مولكول
چرخاند ام را مي
و يـ Lو  Dري 

ه فاقد مركز كاي
ـــــوط برابـــــر

شود كه فعال مي

موجود در گـرو
قرارداد گروه كر

اسيدآم
آلانين
آرژيني
آسپاراژ
آسپارتيك
سيستي
گلوتامي
گلوتاميك
گلايسي
هيستيد
ايزولوس

  

تمام اسي در
هيدروژن متصل
با توجه به فر

ايـن با توجـه بـه  
شود. انانتيوم مي

شــكل زيــر در ش
كربن كايرال باش
تركيباتي كه

تركيباتي كه بيش
يزومرها تصاوير

مولكولهمه 
سمت راست يا

گبين راست 
اما اگر فرم
ميزان نور ر

نتيومرانــــا 
گليسين كه
بـــــه مخلـ
راسميك گفته م

هاي م كربن 
طبق يك ق

 

ه

ب
م
ش
ك

ت
ا

س

ر



  

  يدهاي آمينه

  

  
بندي اسي ه دسته

  دومصل 

نگاهي ديگر به

فص
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هـم خواهـد زد        
 كـه از لحـاظ    

  كل

 سـلول را بـه ه
شـود خيـره مـي       

  ت

شكل

عـادل اسـمزي
ي سـاكاريد) ذخ

ن كربوهيدرات

لـوكز تع بـالا، گ 
ـر بـزرگ (پلـي

  

ساختمان
  

  نوع اتصال

(1 4)   

(1 6)   

(1 4)   

(1 6)   

(1 4)   

(1 1)   

يهـا  غلظـت در    
يـك پليمـ ورت 

  دهنده كيل

 گلوكز  

 گلوكز  

 گلوكز  

 گلوكز  

  گالاكتوز 

 گلوكز  

ه شـوند، زيـرا د
صـو بـه    گلـوكز 

واحدهاي تشك

 +گلوكز

 +گلوكز

 +گلوكز

 +گلوكز

 +گلوكز

 +گلوكز

توانند ذخيـره ي
 شد، در نتيجه

  ساكاريدها

   (قند سمنو)

  زومالتوز

  سلوبيوز

  نتوبيوز

ز قند شير و 
  بنيات

  هالوز قند
  و شير خشك

 

 گلوكز آزاد نمي
گ سلولي خواهد

  ست.

س دي  

حيا
ا

 
نده

كن
 

ون
سي

روتا
وتا

ه م
ديد

ي پ
دارا

و 
  

مالتوز

ايز

حيا
ا

 
نده

كن
 

ون
سي

روتا
وتا

ه م
ديد

ي پ
دارا

و 
  

س

نچ

لاكتوز
لب

حيا
يرا

غ
 

نده
كن

  

ه  تره
ترنجبين

  

ساكاريدها پلي
يها مولكول

كه موجب مرگ
سمزي فعال نيس

پ

ك
ا



  

ه در ايـن بـين     

COA  شــده و

يــه، عدســي و 
كنـد   خـش مـي      

برهـاي سـفيد    

فوفروكتوكيناز 

شـود كـه ل مـي    

ــه اســتيل     Aل ب

باشــد، قرني نمــي
ر را جـذب و پخ

هـا و فيب لوسـيت  
   داريم.

 ايزومــراز، فســف

  ات

پيـروات تبـديل

ــديل ســيداتيو تب

ــه    Coوات ب ن 2
ميتوكنـدري نـور

هـا، كلو ـه، بيضـه     
هوازي يكوليز بي

وگلوك و فســفو

  

كربوهيدرا

كربنـه پ 3كـول  

سيلاســيون اكس
  شود.

ــه تبــديل پيــرو
د، زيـرا م هسـتن      

ش مركـزي كليـ
ط هيپوكسي گليك

اي هگزوكينــاز
  شود. ف مي

ابوليسم ك

مولك 2مـي بـه    

ــر دكربوكس در اث
H ش تبديل مي

ــ ــادر ب  نتيجــه ق
د ميتوكنـدري ه

باشـد، بخـش مـي  
لتي تحت شرايط

ــزيم هــا  فــاز آن
مصرف ATPول 

متا

واكـنش آنزيم 1
  شود. ل مي

روات حاصــل د
Coبه  Hو  2 o2

ري هســتند در
شـته و نيـز فاقـد

هـوازي م ليز بـي 
 در عضلات اسكل

شــود، در ايــن ي
مولكو تا 2نند و 

0طـي  گلـوكز   
NADH حاصل

ــر ــدري پي يتوكن
كامل ب صورت ه 

فاقــد ميتوكنــدر
خون محـدود داش
ين موارد گليكول
كمي دارند و نيز

   تقسيم كرد.

ز را شــامل مــي
كن مراز عمل مي

  ل

9  

ز يك مولكـول گ
A  مولكول  2وH
ي حــاوي ميتــا

به شود و س مي
ي قرمــز خــون فا
شبكيه، جريان خ

در اي ATPتوليد 
تاً ميتوكندري كم

فاز ت 2توان به  ي
  سازي اده

ي اول گليكــوليز
وز فسفات ايزوم

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

در گليكوليز
ATPمولكول  2

هـ ســلولدر 
وارد چرخه كربس

يهــا ســلول
هايي از ش قسمت

مكانيسم اصلي تو
ماهيچه هم نسبت

ز را ميگليكولي
الف) فاز آما

ي  مرحلــه 5
، آلدولاز و تريو1

  

2

و

ق
م
م
گ
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ــفات  3يد  فس

Glu cose  2

  

تواننـد   يز نمـي     

ــروه ت)  ــاي  گ ه

هش و ويژگــي 

ــرآلدهي ي گليس

  

NAD A 2 2

 :د
ـفريله گليكـولي

ــروات ـفوانول پي

را كــاه ســازي ل

  ت

ــزيمم و      ــاي آن ه
 

ADP pi 2
  باشد.

كند را فراهم مي
ـات واسـط فسـ

ليســرات و فســ

ــرژي  فعــالـا، ان

م كربوهيدرات

ــم ــرژي داري  ان
 ز حضور دارند.

pyvuvate 2
ك زير را داشته

مزاياي زير ر دن
تركيبـ شـد، لـذا  

ــيس فسفوگل – ب

ــزيم  هــ فعــال آن

  

متابوليسم
  

ــد ــاز تولي ن ف
 و پيروات كيناز

NADH 2 2
بوليك و آنابوليك

     
بودين فسفريله 

شبا مـي سـفريله     

ــوليز (  –3و  1ك
  د.

ــه جايگــاه ف ت ب

ــن ي    ــود، در اي ش
ات موتاز، انولاز

  ت:
H ATP 2 2

هاي كاتاب رنوشت

باشند. ا ريله مي
راي قنـدهاي فس

د شــده در گليك
كنند منتقل مي 

فســفاتهــاي  وه 
.  

ــي ــامل م  را ش
ناز، فسفوگليسر

زير است صورت  
H o 22  

تواند سر وات مي

ت به حالت فسفر
لاً فاقد ناقـل بـر

ــر ــدران ژي تولي
ATP  بهADP

 از اتصــال گــرو
دهند فزايش مي

  وري 
ــوليز دوم گليك
فوگليسرات كين

ص به  ي گليكوليز

ي پيروات: پيروا

تركيبات يكوليز
لاسمايي معمولاً

   خارج شوند.
دار پر ت فســفات

P را براي ايجاد 
تصــال حاصــل

ي آنزيمي را افا

ز بهرهب) فا
ــه د 5 مرحل

دهيدروژناز، فسف

ي كلي معادله

هاي سرنوشت

در مسير گلي
غشاي پلا .1

از سلول
ــات .2 تركيب

فسفريل
ــرژي ات. 3 ان

ها واكنش

د



  

 اسـتفاده قـرار   
شـود كـه در    ي    
ي اينتگـرال  ها

  ك

به آب مورد آن
ونـي انجـام مـي

ه پروتئيناز نوع  

يوانرژتيك

و تبديل آ كولي
ي انتقـال الكترو

تر بيش ها تئين
  د.

داتيو و بي

حيا اكسيژن مولك
يهـا  واكـنش ي  
پروتافتد. اين  مي
ترون را دارند الك

يون اكسيد

 انـرژي   
تجزيــه  
اياني از 
صـل از     

ي انجام 
شـود).  
بت بـه     

و  هـا  ل 
صاصـي   

ي هـا  ل 
توسـط      
ي داراي   

براي اح 
ي تعـدادي سيلهو

لكترون اتفاق مي
دادن يك يا دو

FADH

سفريلاسي

ابوليسم توليـد
كســيداتيو در ت

ي پا  اين مرحله
ي آن انـرژي حاص

 در ميتوكندري
 يي انجـام مـي    
خلـي كـه نسـب

مولكـول و فقط 
دهنـده اختص ال

مولكـولجي بـه    
 ميتوكنـدري ت
ي ميتوكنـدري

 كترون

 NADH  و
به و 2FADHو

 زنجيره انتقال ا
فتن يا از دست د

2H

فس

مرحله پاياني متا
همــه مراحــل ا
دهاي آمينه در

شـوند و طـي ي 
A شود.  مي  

سيون اكسيداتيو
 غشـاء پلاسـماي

غشاء داخ باشد ي
نفوذناپذير بوده

كنند كه انتقا ي
ي غشـاء خـارج
ـت. مـاتريكس

داخلـيغشاء  ت.
A .سنتاز است 

سته به انتقال الك
يها الكترونيو، 

و NADHسط 
تحت عنوانشاء 

 كه قابليت گرف

  ل

11  

ون اكسيداتيو مر
هــوازي اســت. ه

ها و اسيد  چربي
حق مـيه هم مل

ATPرف سنتز 
ها، فسفريلاسي ت

در غ هـا  ـاكتري 
ميراي دو غشاء 

ن ها يونچك و 
ن غشاء عبور مي
 داشته باشد ولي

نفوذپـذير اسـ ها
حصور شده است

ATPتنفسي و 

اكسيداتيو وابست
ن اكسيداتيوسيو

ژن مولكولي توس
غشا يها روتئين

ستتيك هستند

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

فسفريلاسيو
در موجــودات ه

ها، كربوهيدرات
تنفس سلولي به
كسيداسيون صر
در يوكاريوت

بـشـود. (در   مي
ميتوكندري دار

ي كوها مولكول
يي از اينها يون

براي آن وجود
ه يونكوچك و 

غشاء داخلي مح
نجيره تجزاي ز

  
  
  
  
  
  

فسفريله شدن ا
سدر فسفريلا

د. اكسيژنگير مي
پراي از  مجموعه
هاي پروس با گروه

د
ك
ت
ا

م
م
م
ي
ب
ك
غ
ا

ف

م
م
ب



 

 

 

ــا متنيــل  تن ي
هــاي  ژن حلقـه     

  تبديل شوند.

ــت ق پــل هــاي م
 بـه اتـم نيتـروژ

ورفيرين پايدار تب

(H 

ــقــرول) از     طري
 فلــزي متصـل

به محصولات پو

(Hemeهم 

ــي (تتراپيـ  پيرول
يهـا  يـون ـه بـا     

B يــا  1

6 -500 

يق غيرآنزيمي ب
   است.

  نوژن هستند.

ابوليسم ه

ل چهــار حلقــه
ا ايـن اسـت كـه

 وارد زير است:

12، پــورفيرين 

nm 00ل موج 

حضور نور به طري
داسيون آنزيمي
ن، پروتوپورفيرين

متا

ــا اتصــال  كــه ب
هــا ص پـورفيرين    

ين كه شامل مو

هــاي روي، رين  
 كلروفيل.

در طول رند 

 به راحتي در ح
يرين تنها اكسيد
وپروپورفيرينوژن

لقــوي هســتند
، يكـي از خـواص

   شامل:
ن يا همو پروتئي

 P450و 
 

شــامل پــورفير
ي منيزيم مثل ك
رسانس شديد دا

توانند تند و مي
ن به پورتوپورفي

ن، كوژپورفيرينو

  ل

13  

ــا تركيبــات حل
شـوند، مـي  خته 

سازند كه س مي
هاي حاوي آهن ن

  و ميوگلوبين
و Cها؛ سيتوكروم 
اتالازهاي نظير ك

 پيرولاز
هــا ش ــورفيرين 

 پورفيرين حاوي
ها خاصيت فلور 

ناپايدار هست ها ن
مي پورفيرينوژن

ها شامل اوروپ ن

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

ــورفيرين هـ پ
)HC سـا (

پيرولي، كمپلكس
 پورفيرين

هموگلوبين .1
ه سيتوكروم .2
پراكسيدازه .3
تريپتوفان پ .4

 ســاير پـ
كبالت و

 پورفيرين
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پورفيرينوژن
تبديل آنزيم 
پورفيرينوژن 

)
پ
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 از هم است.

ســين هســتند 

ــات      ــو لوولين ن
هـا در   ورفيرين     

هــن مــازاد در 

  

 كبـد سـاخته    

سا تامات پيشلو

ــيتريك و گليس

ــه آمين شــده و ب
سـير سـاخت پـو

  .شود مي

شــود كــه آه ــي

ي عمـدتاً در ـه  

  منفي است.

( 

 شود.
 شود.  مي
و گياهان گل ها ي

ــدريايي اسيدسـ

 دكربوكســيله ش
ـده سـرعت مس
وكندري خارج م

ه بــه جــنس مــ

 ت.

شـود و بقيـ مـي   
  ري است.

ي م كننده تنظيم

(Heme)م هم 

ش رمز ساخته مي
يتوپلاسم انجام

باكتريت ولي در 

ي ميتوكنــ رخــه 

ــه ســرعت ـه ب
كننـ زيم كنتـرل     

د، سپس از ميتو

ابســتهســتيك و

ل كوآ نياز است

يـدي سـاخته م
 فاقد ميتوكندر

كند و يك ت  مي

  

متابوليسم
  

ساز گلبول قر ش
و بخشي در سيت

ساز هم است ش
  .گيرد رت مي

آ مشــتق از چر
 ست.

ــه ســيد اســت ك
 اسـت كـه آنـز

شود  ساخته مي

 جود دارد.
نمــي سيدروبلاس

 نقص است.
لكول سوكسينيل

اريتروئي ي ي رده 
RBC بالغ چون

A سنتاز را مهار

ي پيشها سلول و 
در ميتوكندري و

وكسنيل كوآ پيش
ي آنزيمي صور ه

سوكنســيل كــو
سين ضروري اس
كتوآديپيــك اس

سـنتاز ALAر    
ميتوكندري در 

 
و اريتروسيتي وج
ســنتاز باعــث آن
توليد هم دچار ن

مول 8گليسين و 

سـازهاي ط پـيش    
C جز بهشود  مي

ALAسور آنزيم 

خصوص كبدي
سير سنتز هم، د
ت گليسين و سو
ي هشت مرحله
ه ايــن ســنتز س
فعال كردن گليس

 ــو كآمين
 ايـن دو مسـير

(ALA)لينات 
 وانات.
 ها كتري

شود.  مهار مي
و شكل كبدي و

س ALAســيتي 
يابد ولي ت ع مي

مولكول گ 8هم، 

  شود.  وارد مي
سـتخوان توسـط
ي بدن ساخته

رپرس ولكول آپو

 
بخ ها سلولمامي 

ي مسها واكنش 
نسان و حيوانات

ها در طي رفيرين
كننــده ي شــروع

ل فسفات براي ف
ــب   ــن تركي ي

شود آنـزيم  مي
، آمينولوول است

در انسان و حيوا
باكدر گياهان و 

سنتاز توسط هم
AL سنتاز به دو

ر آنــزيم اريتروس
تجمع RBCري 

تز هر مولكول ه

ن هم، آهن فرو
 هم در مغـز اس

يها سلولي  همه
 از طريق يك مو

 يوسنتز همب
 م در تمه
 بخشي از
 در بدن ان

بيوسنتز پور
ي دو مــاده .1

پيرودوكسال
محصــول ايـ

)ALAتبديل (
كبد پستانداران

  مسيرa د
  مسيرb د
 ALA س
  آنزيمLA
 نقــص در

ميتوكندر
 براي سنت
  

  

در ساختمان
%85حدود 

شود هم در ه مي
هم احتمالاً

)
ك

م



سـته مركـزي             
 و يــك ديمــر 

  

  ته پليمرازي

  
لكس بارگيري 

) (كمپلكس 
 βيرواحدهاي 

ر روي رشته 
در هر قطعه و 

 كند. كي بار مي
  
  

  

Pol 
 
7  

 
25  
≥  

ن داراي يـك هس
گيــره بــه الگــو

  د
  ي

هست 3 
  حيح)
  حد

لگو 
  آنزيمي)

كمپلك
گيره
كه زي
را بر
پيرو
اوكازاك

  
  

  

S 
  

د نياز 
  مطلوب

III 
 lC(duaE)

١٠≥ 
8  791500

  بلي
  خير

1000 -50
 500000

   است.

 هـر مونـومر آن
 بــراي اتصــال گ

 
فعاليت زيرواحد
فعاليت پليمرازي

5←3ت فعالي

زونوكلئازي (تصح
زيرواپايدارنمودن 
  

اتصال پايدار به ال
ريزاسيون هسته آ
باركننده گيره
باركننده گيره

باركننده گيره

SSBواكنش با 

و واكنش با 

مورد DNAرنده 
ت پيشروندگي مط

  

II 
P  PolB 

7 
10  T88000
  بلي  
  خير  
1  40  
3  1500 

سازي و خاتمه 

مـر اسـت كـه
)complex y(

II  درEcoli" 
  ن

PolC 

DnaQ اگز
ho پ
 

dn 
ا
(ديمر

dna 
ho 

ho 

ho 
ho 

dn 
گير
جهت

I 
Pol A

1 
03000
بلي
بلي

20-6
3- 200  دند)

ل شروع، طويل

رد. بصـورت ديم
رگيري گيــره (

DNA  پليمر ازII
ژن  حد

C(dnaE)

Q(mutD)

ol E

na X

a *X
ol A

ol B

ol C

ol D

na N

   است.

  ها: ريوت

گرد راز اضافه مي

جمه شامل مراحل

 نزدهمپاصل 

همانندسـازي دا
ك كمــپلكس بــا

   است.
Aزيرواحدهاي "

ن ملكولي زيرواح
129900  

27500  

8600  
  

71100  

47500  
38700  

36900  

16600  
15200  

40600  

حتمالا در ترميم
  ه شده است.

در پروكار IIIو  

(  
  
  ه)

ل از جدايي پليمر

رونويسي و ترجم

فص

ش اصـلي را در ه
، يــكDNAته 

ل به الگوي اتصا

وز   هولوآنزيم

II  وIV  وV اح
در زير نشان داد

IIو  Iمرازهاي 

  ع مختلف)

5 3  تصحيح)
3 5  (ترميم)

(نوكلئيد در ثانيه
كلئيدهايي كه قبل

نند فرآيندهاي

نقـش IIIمـراز  
ــازي يــك رشــت

گيره) براي نوان

دادزيرواحدهاي ه
2  

2  

2  
  

2  

1  
1  

1  

1  
1  

4  

D مرازهاي  پليI
D مراز  پليIII د

م پلي DNAين 

  اختماني*
(تعداد انواع حدها

  ملكولي
3ت اگزونوكلئازي

5ت اگزونوكلئازي

ت پليمريزاسيون (
وندگي (تعداد نوك

ندسازي نيز مان

  

 
DNA م پلي

بــراي همانندســ
عن به( Bحلقوي 

تعد  زيرواحد
  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  
  

DNAنقش 
DNAشكل 

  

اي بي مقايسه
  

ژن سا
زيرواح
وزن م
فعاليت
فعاليت
سرعت

روپيش
  

فرآيند همانن
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بــه آن وصــل   50sو ريبــوزوم  شــود و زاد مــي
  رد.ب مي
آز piو  GDPه 

ـد را  
tRN 
Ef- 

 Aه  
 بـه   
پس  

 Aه   

ــاد  ـ

وزوم  
يـن   
مت   
 و از  
  يرد.

دازه  
كــاز 

 دو فـاكتور    
و  30sهاي 

ريبـوزومي   
ه موقعيـت   
يشه پورين 
ته اسـت و  
ـه غنـي از        

  30s   قـرار

تن متـوالي    
 30sواحـد  

يـــرد ايـــن 
ــي  ــود  ـ شـ

ــاه     ـه جايگ

م pرا به جايگاه 
 If-2 بــه همــرا

ي در حال رشـد
NA- مينوآسـيل  

Tu-GTPكس 
هاي جايگـاه مينه
خـود tRNAز   

شـود سـپ ل مـي 
جـود در جايگـاه

ــفراز ايجـ رانسـ

ه طي آن ريبـو
كنـد، اي كت مـي 

بـه سـم Aايگاه 
شـده Eايگـاه  

گي قرار مي Aاه 
mRN ــد ــه ان ب

لوك ســط تــرانس

 نزدهمپاصل 

ريبـوزومي بـه 
اتصال زيرواحده

30s زيرواحـد   
دالگارنو بـه شاين

ر 9تا  4 توالي 
كدون قرار گرفت 

مكمـل خـود كـ
16srR زيرواحـد

باعـث قرارگـرفت
صحيح روي زيرو

يگ  قـــرار مـــي
fm ــل مـ متصـ

ــ ــه اول ب ـت ك
  

fmet tRNA ر
،If-1 فــاكتور 

پيتيد نجيره پلي
سـازي آم طويـل 

شود و كمپلك  مي
دي بين اسيدآمي
ميـل ميتـونين ا
د پيتيدي تشكيل

موج tRNAده و 

ــديل  تر ك پيتيـ

باشد كه جايي مي
حرك mRNAل 
از جا tRNA-ل

وارد جا Pجايگاه 
mRN در جايگا

ــوزوم و     NA ريب
جــايي توس  جابــه

فص

  ي و ادامه

30sل زيرواحد 
مانع از 3Ifشود
بـه mRNAس  

ز طريق توالي ش
شود (اين ت مي

5باز در سمت

والي بـا تـوالي م
RNAمولكـول  3

mR  وrRNA ب
mRN در جاي ص
  ست.
ريبـــوزوم pــاه 

fmetmet tRNA

ــ يدآمينه    اي اس
A  وE روند). مي

GTP تواليfmet

ســه 2Ifل بــه
  شود. ل مي

 اسيدآمينه به زن
ه اول از چرخه

GTP هيدروليز
سپس پيوند پيتيد

فرم- Nا انتقـال  
ه است كه پيوند

باقي ماند Pايگاه 

ــوان ــه يـــك عنـ
  كند. ي
ج سازي، جابه يل

مولكول 3تهاي
پيتيديل دون دي

ر اين زمان از ج
NAومين كدون 

ــت ــر موقعي يي
باشــد ايــن مــي
  رد.

سازي وع، طويل
  ها وت

حله اولع: درمر
If- شو وصل مي
شود. سـپس  مي

AuGآغازي از (
 mRNA هدايت

جفت ب 13تا  8
باشد). اين تـو ي

3 و در انتهـاي 

 شود. ت مي
RNAبـين    ش 

NAمولكول  5
ي ترجمه لازم اس
ــروع در جايگـــ
ــه   ــت كـ t اسـ

ــي ــا اس مينه تنه
Aول به جايگاه 

2Pعد ديمر If

متصــل GTPيز 
س شروع تشكيل

سازي: افزودن ل
حلهگويند. در مر

Pشود سپس  مي
شود. سپ جدا مي 

ود اين مرحله با
دآمينه دوم همراه
رت دشارژ در جا

 رد.
 23srRNA ــ بـ

دي را كاتاليز مي
ي از چرخه طويل
دون به سمت انت

كد جايي آنتي ابه
tRN آسيله درد

شود. سو زول مي
ــتلزم تغي ي مس
ســبت بــه هــم م

E گيرد صورت مي

  

 
سه مرحله:شرو
در پروكاريو
مرحله شروع

3و  If-1شروع 

50s به يكديگر
Gشود ( وصل مي

صحيح خود در
8دارد كه حدود 

يك پيام آغاز مي
پيريمدين است

گرفته است جفت
اين ميـانكنش

AuG(شروع (
شود كه براي مي

كـــدون شـــ
ــي ــا محلـ تنهـ
ــيدآم ــن اس (اي

p رود بقيه او مي
در مرحله بع
بــا هيــدرولي
شده و كمپلكس
مرحله طويل

گ سازي مي طويل
م Aوارد جايگاه 
70sز ريبوزوم 

شو برقرار مي Pو 
سيداگروه آمين 

itRNA به صور
پيتيد دار يك دي

ــول  مولكـ
پيوند پيتيد
يمرحله نهاي

به اندازه يك كد
حركت باعث جا

P شود و  ميNA
آنجا وارد سيتوز

ــه ــايي جاب ج
يــك كــدون نس

Ef-Gيا فاكتور 
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321  
  

ــدروليز پيونــد 

دو و  tRNAه  

تـايي 3ـپلكس   
د بعـد از ايـن    

mRNA   متصـل
شود. سپس  مي

-eIF شـوند. * 
A   و هليكـازي

، ايـن  5تهـاي   

 ت.

ه آن هيــ نتيجــ

fme  
ــه  اســيدآمينه ب

مرحله بعـد كمـپ
باشـد كوچك مي
A5ـك انتهـاي   

متصل م 3هاي
ش هم اضافه مي 

ATPaseعاليـت   
 در نزديكـي انت

 ي

شناسايي نيست

غييــر دهــد كــه

metetي tRNA

ــه اتصــال مرحل
  شود. ي

افتد در م ق مي
زيرواحد ك Pگاه 

خود بـه كلاهـك 
A)PABبه انته (

eIf-  وeIf-4B
eIf- محـرك فع

ن دوم مولكـول

يمولكول وژي

قابل ش tRNA-ل

 هيــدرولازي تغ

 

براي Pي جايگاه 
ــد در م (دو پيون
حت در توالي مي

  ه شروع است.
اتفا 1eIfحتمالا

met-tR به جايگ
eIf-4Eيرواحد 

Aتصالي به پلي 
f-4Aو در ادامه 

4B-زند و  م مي
كاهش ساختمان

  

يولوب
  

                

هيچ آمينواسيل

ســفرازي را بــه

  كند.  مي
 ها:  پروكاريوت

  ريبوزومي
و افزايش ويژگي

شــود ( رف مــي 
وپي و ايجاد صح

ها در مرحله وت
3eIf 6وeIf و اح

RNAiل انتقال 

eIf- از طريق زي
 يك پروتئين ات
به هم گره زده و

mRNA را به هم
س قبل شروع و ك

 ).5(از سمت

    

، هA به جايگاه 
UAA .است  
UGA .است  

ت پيتيــديل ترانس

RF1, را تقويت
 آغاز ترجمه در

 A جايگاه 
ر 30s زيرواحد 
و 50s از اتصال 

ــرژي صــر ــد ان ن
رف كاهش آنترو

ها و يوكاريو يوت
3زومي با اتصال

شود كه مسئول 
f-4F كمپلكس 

شود) بعلاوه  مي
آنها را ب PABو 
Aساختار دوم  

mR به كمپلكس
كند ( اسكن مي 

هاي خاتمه دون
و  UAGكدون 
و  UAAكدون 

قادرنــد فعاليــت
  يدي است.

2,شود و اثرات  

ي موردنياز براي
tRNA نابالغ به

fmet tRNA به
و جلوگيري 30

پيون 4پيتيــدي  
ه اين انرژي صر

تئين در پروكاري
رواحدهاي ريبوز

GT تشكيل مي
 در مرحله بعد؛
ي كلاهك گفته

و eIF-4Eل به 
eIf-4G كمك 

RNA كلاهك 
AuGت اولين 

مه: با رسيدن كد
ئول شناسايي ك
ئول شناسايي ك

ق RF-1,2كتور 
دن زنجيره پيتي

GTP ش وصل مي
ورهاي پروتئيني

Aيري از اتصال 

fmetAتصالل ا

0sل به زيرواحد 
ــد پ د هــر پيون

سازي) كه  طويل
  ها  يوكاريوت

فاوت سنتز پروت
ع: جداشدن زير

2TP eIf me 

If شود زاد ميآ
 پروتئين اتصالي
مپلكس با اتصال
يكازي دارد و با
به دنبال اتصال

mR را براي يافت

  

مرحله خاتم
RF-1مسئ :
RF-2مسئ :

ايــن دو فــاك
ستري و آزادكر

*3RF  بهP

نقش فاكتو 
IF-1 جلوگي
IF-2 تسهيل
IF-3 اتصال

ــراي ايجــا ب
پيوند به هنگام
مراحل سنتز

ترين تف بيش
مرحله شروع

metet tRNAi

2fو GDPعمل 

شود (به آن مي
eIF-4G اين كم

4Aخاصيت هلي
eIf-4A است. ب

RNAكمپلكس 

ا

پ

ع
م

G
A
A
ك



  كند. خص مي
GTpa ،GTP 

قشــي مشــابه 

هــم  eRf-3د. 

شــود  ــبب مــي
 انســان بــروز    

قــرار بگيــرد و 
شــود.(مهار  مــي

ميتوكنـدري و   

ق شروع را مشخ
ase بــا فعاليــت 

  شود. ي

eE وeEF 2 نق
 ست.
ــد ريوت هــا دارن

  شود. 

eIF-2.GT 

هت ايــن دو ســ
ــانبي در ت ج

ريبــوزوم ق Aاه 
شــته متوقــف مــ

كنـد روي م مـي     

دقيقدارد و كدون 
شــود و ــل مــي

ه هم متصل مي

  
eEF وEF 1 Y 

ا 28srRNAه 
Rf را در پروكــار

د ريبوزومي مي

GT  متصل بهTP

شــود شــباه مــي
مشــكلات "ــين

وانــد در جايگــا
ــد و ســاخت رش

  كند. فراز مي
سـفراز را مهـار م

وجود د AUGف 
متصــ eIf-5مي 

رواحد ريبوزوم به

1كتورهــاي 

سفرازي به عهد
f-1,2ر خاتمــه  

دايي دو زيرواحد
 ها  در يوكاريوت

  يت

 
eIF-4  

 

 

TPيا هيدروليز  4

fmet  انجــام م
و جنتامايسـ ين

  ر گوش)

تو ــالوگ) و مــي
نــد شــركت كنــ

ترانسف يا پپتيديل
 پپتيـديل ترانس

G است كه اطراف
ريبــوزوم Pگــاه 

شود و دو زير ي

هاســت فاك ريوت
ت پيتيديل ترانس
ــاكتور  هــردو ف
كند و باعث جد
ع سنتز پروتئين د
فعاليت

 Pيگاه 
eIf-2G  باGTP

4G؛ اتصال به 60
eIF 

eIF-4Aيكازي 

eIF  وeIF-4A 
P eIF-3  

40sع از زيرواحد 
40 

fmettRNA بــا

ــي"ا    اريترومايس
درري بخصوص 

 tRNA ــ دارد(آن
توانــ جــايي نمــي

يا 23srRNAر 
شـود و ـل مـي   

 نزدهمپاصل 

GCC(A/G)C
رگيــري در جايگ
ي شروع آزاد مي

 مشــابه پروكــار
E دارند و فعاليت
نقــش eRf-1ه

eRf- ك كمك مي
فاكتورهاي شروع

eIF 
tRN شروع به جاي

GDPدر  GDPي 
0sاز زيرواحد  40

F-4Gز؛ اتصال به 
و هلي ATpaseي 

  لاهك
 eIF-4E ،F-4G
 ،eIF-4E ،PAB

فاكتورهاي شروع
0sاز زيرواحد  60

هــا  پروكــاريوت
ينوگليكوزيــدها
 عمل ميتوكندر

تيروزيــل 3ي
ج  فرآينــد جابــه

  د)
وده و باعث مهار
يوكـاريوتي وصـ

فص

C AUGGرت 
ن شــروع و قرار

كند. فاكتورها ي

هــا يوت يوكــار
E ،Ef-Ts ،Ef-G

ــاكتور خ اتمــه ف
f-1به  GTPس با 

3مك به فاكتور 

NAسئول اتصال 
مك به جايگزيني

0sجدايي زيرواحد 
ATaps و هليكاز

هاي حرك فعاليت
روتئين اتصالي كلا
شامل سه زيرواحد

eIF-4Aصال به 
سهيل جداسازي
0sجدايي زيرواحد 

كنــدري ماننــد
يكي مثــل آمي
ن بدليل تخريب

  ن
ي مشــابه انتهــاي

شــود ولــي در د 
پپتيد ه نارس پلي

 50s تعامل نمو
ي 60sزيرواحـد   

ك: توالي به صور
ــا يــافتن كــدون

e را هيدروليز مي

ســازي: در يــل
Ef-Tuكاريوتي 

هــا  يوكــاريوت
صورت كمپلكس

  فاكتور
eIF-1  كم
eIF-2  مس

eIF-2B  كم
eIF-3  جد

eIF-4A  se

eIF-4B  مح
eIF-4E  پر
eIF-4F  شا
eIF-4G  اتص
eIF-5  تس
eIF-6 جد

ر ميتوكروتئين د
ــوتي ف آنتــي   بي

ل فسفريلاسيون
اي سنتز پروتئين
ــين ســاختماني
د پپتيــدي وارد
پتيديل و خاتمه
كول با زيرواحد
گزاميد هم بـه ز

  اثر است. بي

  

 
*توالي كوزاك
درنهايــت؛ بــ

eIf-2متصل به 

مرحلــه طوي
فاكتورهاي پروك
خاتمــه: در

به ص Rf-3مثل 
 

  

*ســنتز پــر
ــه در مصــارف ك
كند(مثل اختلال

ها مهاركننده
. پرومايســ1

در پيونــد
انتقال پپت

. كلرامفنيك2
. سيكلوهگ3

باكتري بي

322  
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چــك ريبــوزوم 

ـس از ترجمــه  
  

ولفيد ايزومــراز 
 متمركزسـازي               
يـدهاي مجـزا   

يرواحـدهاي  

ــك ن در نزدي
ك تغييـر بعـد

هــا بــا  مــل آن
ن بـه گليسـين     
شـود. بيـوتين   

ـاي كينازهـا و   
هـاي   ه گيرنده

 هستند، اغلب 

ه تغييريافتـــه   
يبوزيلاســـيون 
اي آرژينـين و   

ــرومبين و    پروت
كنــد كــه   مــي

 Kت ويتـامين      

هــاي  كــلاژن
شـوند و د مـي    

ـوالي تكـراري

هــاي  د. ريشــه
پپتيــد  ــر پلــي

ن دارد كـه در    

                 
1. Multiple s

ه زيرواحــد كوچ
  كند.

صــل تغييــر پــس
 شود. توقف مي

ســو  توســط دي
ذا راهـي بـراي

پپتي ـووالان پلـي     

كنـد. زي ك مـي   
ــتئين ــك سيس
ي در انجـام يـك

بب تعــديل تعام
آمينـوي ليـزين
ش غييـر داده مـي     

هـ ـط پـروتئين  
وصيات مربوط به

هاي سرطاني ل
 

يــك ريشــه د، 
ري -ADPـــود. 

هـا شـت ريشـه       
 

نعقــاد خــون، پ
لات (برداشــت)

كـه آنتاگونيسـت
 

اي هســتند. ته
 متعـددي كـد
ي غالبـا يـك تـ

دهــد ــكيل مــي
شــوند. هــ د مــي

تـايي كـلاژن سـه            

                  
ulfatase defic

 ي

شــود (بــه ي مــي
ك ع را متوقف مي

 ديفتاميــد (حاص
رشده و سنتز مت
ســولفيدي كــه

غشـاء شـود، لـذ
د بـه طريـق كـ

هـا كمـك وتئين        
ــد و يـ وپرونوئي
كـاهش توانـايي

هــا ســب يســتون
آ ك گـروه   

 زيـادي دارد، تغ

بل برگشت توسـ
ي يكي از خصو
 سلولي در سلو

دهند. شان مي
ديفتاميــدييــر    

شـ  مهـــار مـــي
غييـر قابـل برگش

طحي مهم است.
ــروتئين ا دين پ
 كلســيم را شــلا
قات كومـارين ك

رماني هستند.

ــرا رشــتاي  اكث
هـاي كرومـوزوم   

ت اسـت، ولـي

ــي پــرولين تشــ
پرولينــي خــود ي

شـكل مـارپيچ س

                  
iency 

يمولكول وژي

دن كــد ژنتيكــي
بالا مرحله شروع

ــاميا ــه ن فتــه ب
ايي زنجيره مهار
س يــد پيونــد دي
بـور از عـرض غ

تواننـد يدي مـي  

دد برخـي پـرو
ــك ايزو ــين ي  ب

حاصـل ك ١ـدد 

ي ليــزين در هي
يـك ايزوپپتيـدي    

هـاي تنظيمـي
 يابد. صال مي

سفريلاسيون قاب
د. فعاليت كيناز
ماسيون و تكثير

ر رشد طبيعي نش
يون ســبب تغي
ــنتز پـــروتئين
ـولا مسـتلزم تغ
 تنظيمي و سط
وجــود در چنــد
لوتامــات يــون

          K دارد. مشـتق
 داراي كاربرد در

ــروتئين  ــا د. پ ه
وند، بـر روي ك
ن انـواع متفـاو

هيدروكســ -4ا 
پلــي IIچي نــوع 

 بافتـه را بـه ش

                  

  

يولوب
  

خوانــد ــث غلــط
د و در غلظت با
ــيدآمينه تغييري

جا جابه eEf2ن 
ل زنجيــري: تولي
ن و بنـابراين عبـ

سـولفي هاي دي     
 ي هستند.

بـا غشـاء و تـرد
ــتري ب ل تيواس

ز متعـ سـولفاتا   

آمينــوي اي
طريـق اتصـال ا
ه ي كـه فعاليـت     

كربوكسيلاز اتصا
كوزيلاسيون، فس

باشد رد مهم مي
انسفورمتي از تر

هاي فاكتور رنده
A- ريبوزيلاســي

و بنـــابراين ســـ
شـوند، معمـ مـي    

هاي ن پروتئين
د گلوتاميــك مو

γ- كربوكســي گل
ز بـه ويتـامين
ن ضدانعقادهاي

 
نســان هســتند

شـو ن داده مـي   
اي ايـن د آمينـه   

را Yهــاي  يــت 
اختمان مــارپيچ
ه زنجيـر درهـم

  
                  

ــازي اســت باعــ
دهد ين انجام مي

ســيون يــك اســ
شدن  با غيرفعال

جيــري و داخــل
شـدن پـروتئين
سـولين، پيونـد

ها ضروري كرد آن
ن بـه تعامـل ب

ــال ــاد اتص ا ايج
شـوند. كمبـود

هــا ســيون گــروه
    H2A نيـز از ط

روتئين كـوچكي
ليزين، به چند ك
ن: علاوه بر گليك
ت و از نظر عملكر
ه مسئول قسمت
ت زيادي با گير

ADPبــا   ــري  
و EF2عاليـــت 

ريـايي انجـام نم
 سلول و همچنين

هــاي اســيد شــه
γتــه هســتند. 

يـن تغييـر نيـا
شتقات كومارين
  متعددي دارد.
ي موجــود در ان

I و غيـره نشـان
هـاي اسـيد الي  

  
شــابهي از موقعي
 ســختي در ســا
ول كـلاژن سـه

كنند. شغال مي
                  

ســاكاريد بــ ــري
را در غلظت پايي

ADP-ريبوزيلاس
eEf2 گردد. مي

فيدي بــين زنج
انـد مـانع بـاز ش
ت مربـوط بـه انس
نند و براي عملك

پالميتيلاسـيون 
ــا ــري ب روتريم
ش ييـر داده مـي  

 باشد. مي
ســيون و متيلاس
ـي از هيسـتون

كـويتين، پـر ـي  
لات آميدي با ل

رين و ترئونين س
يار متداول است

ها ك ت. اونكوژن
ي دارند و شباهت

ســم ديفتـون:  
E ود. فعشـــ مـــي

طه سـموم باكتر
رساني راي پيام

ريش  گلوتامــات:
، تغييــر يافتXو 

ون لازم اسـت. ا
كنند. مش هار مي

ت بعد از ترجمه
ــروتئين هــاي  پ

   I ،II ،III ،IV
گردنـد. تـو مـي  

شه وجود دارد.
ــده و تعــداد مش
ن ســبب ايجــاد

ـد؛ يـك مولكـو
ن ساختمان را ا
                  

مايســين يــك تــ
شود) اين كار ر ي

Pفتــري باعــث 
2ين) در فاكتور 

ســولف پيونــد دي
توا د، مـي شو مي

د. همانند حالـت
ديگر متصل كنن

- Sسيسـتئين:  
ــاي  ين هتر Gه

 كربوكسيل، تغي
مه سيستئين مي
ليــزين: استيلاس

شـود. بخشـ مي
كربوكسـيل اوبـ

طريق ايجاد اتصالا
ي هيدروكسيل

فسفاتازها بسيا  ن
رشد متعدد است
 تيروزين كينازي

ريبوزيلاســيو -
EF2يدين، در 
واسط ژيك كه به

باشد و بر ين مي
γ- كربوكســي

و VII ،IXهــاي 
راي انعقـاد خـو
 اين تغيير را مه
ژن نياز به تغييرات

ــراوان ــرين  ف ت
صـورت انـواع ه  

ختلفي بيـان مـ
ريش 100 حدود

پــرولين پــر شــ
پــرولين وكســي
گوينـ نجيـره 

ليسين مركز اين
                  

. استرپتوم4
وصل مي

. ســم ديف5
هيستيدي

 توليــد پ
كاتاليز م

باشد مي
را به يكد

  ستغيير
ــروتئي پ
انتهاي
از ترجم

 تغييــر ل
DNA

انتهاي ك
نيز از ط

 هاي گروه
پروتئين
فاكتور ر
فعاليت

  ADP-
هيســـتي
فيزيولوژ
سيستئي

  توليــدγ
فاكتوره
خود بـر
هستند،
بيوسنتز كلاژ

ــا كــلاژن ه
مختلف كـه بـه

هاي مخ در بافت
Gly-X-Y با ح

X توســط پ
پــرولين و هيدر

كلاژن را يك زنج
هاي گل آن ريشه
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ــزين   ولين و لي
-X-Proــوالي 

ــيلاز  هيدروكس
دهـد.   ييـر مـي  

ثبيــت كــلاژن 
ــري و بــراي        

دهاي پيــام رخ 
شـود. ايـن    مـي   

ميـل شـده بـا     
شـوند.   لغ مـي     

س پــروكلاژن 

ــوع     ــال، ن ) Iث
ــاي   دهاي انته

تـايي از   ي سـه  
صـالات عرضـي     

زين يــا گر، آليــ
آلـدول گـردد.              

  

اســيد  76ــده  
A  بــوده و يــك

ز اعضـاء گـروه      
ــدهاي  ــق پيون
وبــي كــويتين  
يتينيلـه بـراي   

ــد. طبــق     دارن
  

هــاي  و لكتــين
ــراي برگشــت 

ــه        ــته ب ب وابس
 مـانع هـدايت    

ــرو يشــه ــاي پ ه
يلاز نيــاز بــه تــ

ــل   ه -3. پرولي
را تغي Yقعيـت   

رولين ســبب تث
ــي بــين زنجيـ

ه شــدن پپتيــد
يدي تشـكيل م

تـايي تكم چ سـه   
ا پـردازش و بـا

شــوند. ســپس مــي

ــراي مث ــل (ب ري
ــد ي ــه پروپپتي ك

هـاي ن، مـارپيچ   
بـا ايجـاد اتص  ن  

ــدهاي واكنشــگ
صـالات عرضـي آ

كنند. متصل مي

ــديدا حفــظ شــ
ATP نيــاز بــه  

 طريـق يكـي از
ــ ــويتين از طري
ي كربوكســيل او

كوي اوبـي  ن پلـي   
 

ــاه وجــود  كوت
شوند. خريب مي

هــا و د. چــاپرون
هــا را بــ وند و آن

ــب ــد. تخري ارن
هـا ـب گيرنـده     

ــت ري -صــي  باف
هيدروكســي -4 

ــي  ــود) ـت م ش
هـاي موق ريشـه     

كسيلاســيون پــر
تصــالات عرضــ

ــدي و شكســته
سـولفي هاي دي  

شـود. مـارپيچ ي       
وليگوسـاكاريدها
رين فســفريله م

ــده فيبر ليدكنن
ــالي ــوند، در ح ش

طـور همزمـا بـه 
يابنـد، و كـلاژن
ين را بــه آلدئيــ
ـاز شـيف و اتص

 يكديگر م را به

ك پــروتئين شــ
ي ايجــاد كنــد؛

E2 و نهايتـا از
ــي كـ  اتصــال اوب

ليســين انتهــاي
ابنـد و پـروتئين

 كند. د آزاد مي
ــا عمــر وتئين ب
سيار متفاوتي تخ

شــوند يــب مــي
شــو  شــده مــي

 
ــش دا ـلولي نق
حـالي كـه تخريـ

لاســيون اختصاص
شــود. پروليــل ي

–Gly-X-Y ــ ياف
سـيلاز برخـي ر
 دارنــد. هيدروك
ــراي ايجــاد ات

  ند.
پپتيــ هــاي پلــي 

هـا پيونـد ن آن       
هـاي آمينـو مـي

جـا او ه و در آن   
هــاي ســر يشــه 

ــلاژن  ــاي تو  ك ه
ــي     ــته م ش شكس

. بماننـد  ي مـي  
ي ي همـايش مـي   

ليــز هيدروكســي
ـده تـا ايجـاد بـ
كه سه زنجير

دارد كــه يــك ن
ونــد تيواســتري
2تين بـه آنـزيم    

شــود.  داده مــي 
هــاي گل  ريشــه

يا گر اتصـال مـي       
فاده مجددي است

ــرو ر چنــدين پ
هاي بس ا سرعت

كــويتين تخر ي
بتــا N اتصــال 

 كنند. يمند م
ــ ــيم س رل تقس

G1 بـرود، در ح

د. هيدروكسيلا
ــايي انجــام مــي

ــوالي  Yت   -Yت

ليـزين هيدروكس
)C (ويتــامين 

هــايي را بـ حــل   
E كنن فراهم مي

تكميــل زنجيره
 تـا شـده و بـين
وكسـيل بـه انته
گاه گلـژي رفتـه
ــده و برخــي ري

  دد.

ــد. در كـ ــي  ده
ــزا ش ــاي مج زه

) بـاقيIV، نـوع       
هـايي ت فيبريـل  

ــاي ليــزين و هي
يگر تركيـب شـ

هايي شوند ك نش
.  

ــيه  كــويتين اوب
ــده تــا يــك پيو

كـويت پس اوبـي   
ــدف، انتقــال د
ين پــروتئين و
ن و بـه يكـديگ

كويتين را براي ي
 Ser  وThrد (

نوي متفاوت، با
يــق مســير اوبــي

هــاي بــا روتئين
هدفم )،ERط با 

ــر ده    اي، در كنت
1بـه فـاز    Mز    

 نزدهمپاصل 

  تگاه گلژي
ــاز  ــرد مــي آغ گ

تــ  مــارپيچ ســه
ــت ــا در موقعي

دهـد و ل ـر مـي    
يد آســكوربيك
ون ليــزين مح

ERي اختصاصي 

ــاپرون بعــد از ت
ي كربوكسـيل
 از انتهـاي كربو

دسـتگ تهـا، بـه     
 تغييــر داده شــ

گرد لول آزاد مي

ــلول رخ مـ ج س
ــط پروتئاز  توس
ه (بـراي مثـال،

صـورت هلـو، بـه  
هــ رخــي ريشــه

هـا بـا يكـدي شـه   
ند متحمل واكنش

دهد. ها رخ مي م
ــه طبيعــي نيــاز ب

فعــال شــ E1م 
شـود. سـپ  مـي   

ــروتئين هــ ك پ
هــاي لــز يشــهر

ين بـه پـروتئين
اوبي ايزوپپتيداز

،Pro ،Gluي از 
هاي انتهاي آمين

معمــولا از طري 
ط بــه گليكــوپر

E تخريب مرتبط)
ــد ــاي گيرن ازه

دهـد تـا از فـا ي  

فص

دوپلاسمي و دست
 در ســيتوزول آ
ز همــايش يــك

ــرولين تنهـ ــي پ
پـرولين را تغييـ

و اســي  Fe2ه
يدروكسيلاســيو
يل ترانسفرازهاي

بــه واســطه چــ 
ن كـروي انتهـاي

تـايي رپيچ سـه  
ي در هـر دو انت
بــا سولفاســيون
ي ترشحي از سل

ــارج  ــلاژن در خ
ــيل و و كربوكس
يدكننـده شـبكه
نتها و پهلو به په
ب زين اكســيداز

كنـد. ايـن ريش  
توانن دين نيز مي

ر داخل پروتئازوم
ــه طــور ط زوم ب

ن توســط آنــزيم
 مـوقتي توليـد

ــه يــك E3نــي  ب
 آمينــوي ر

كـويت ـول اوبـي  
شود؛ يك ه مي

(غنــي PESTه 
ه اي داراي ريشه

ERموجــود در 

تجمعــات مربــو
ERADفرايند 

ــروزين كينا  تي
سلول اجـازه مـي

لاژن در شبكه آند
ــر كــلاژن ي

جمــه و قبــل از
ــ -4  هيدروكس

هـاي پ ز ريشـه 
ــيلازها نيــاز بــه

كــه هي  حــالي
 توسط گليكوزي

مــارپيچي -ــه
پـروتئين هاي پره

آغاز تاشدن مـار
پروتئينـي كـروي
ــاي تيــروزين بـ

هاي ريق وزيكول
  ي

ــه   روكلاژن  ــب ك
ــو ــاي آمين نته

هـاي توليد  كلاژن
معات انتها به ان

ليــزگــردد.   مــي
كين، تبديل مـي
ي نظير هيستيد

در ATPبسته به 
ــه پروتئــا زي ب

كــويتين ت. اوبــي
A- كويتين اوبي

ي چنــد پروتئينـ
هــاي ين گــروه

د. چندين مولكـ
ئازوم انتقال داده
ــده ي ناپايداركنن

ها ، پروتئينمينو
ه مـاي بتــا شــد

Eمــانع ايجــاد ت ،
 سيتوزول طي ف
ــروتئين ــا و پ
ك سيكلين به سل

  

 
توليد پروكلا
ســنتز زنجي
همزمــان بــا ترج

Gly ــذا دارد (ل
ي اتـر  كمتعداد 

يــن هيدروكســ
درشــود،  مــي

گليكوزيلاسيون
همــايش سـ

ه دومن دهد. مي
تغيير منجر به آ

پ هاي پـره  دومن
هــ برخــي ريشــه

كامل شده از طر
بلوغ كلاژني
ــر ــديل پ تب
ــدهاي ا پروپپتي
كربوكسيل در ك
طريق ايجاد تجم
وســيع، پايــدار

آليزي هيدروكسي
هاي ديگري ريشه

بپروتئوليز وا
هدفمندســا

اي اســت آمينــه
AMPكمپلكس 

هــاي كمــپلكس
بــي يزوپپتيــدي
پذيرد صورت مي

تخريب به پروتئ
ــوالي هــاي ت

انتهاي آم  قاعده
هــ پــروتئين
ERموجــود در 

دوباره به داخل
ــيكلين هـ س

كويتين يك وبي
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ـويتين تجزيــه 
ــي و    ــتم ايمن

شـود،   ـب مـي   
ــپلكس  ــا، كم

ــويتين در ي    ك

كــ ـته بــه اوبــي 
ــا و سيسـ ينازه

كويتينيلـه تخريـ
ــازوم  هـ ــد پروتئ

ــي ــي اوب ــد، ول

شـود كـه     مـي  
آن توليـد يـك   

) و 2د (مرحلـه  
 )3د (مرحله 

 ي

روتئــوليز وابســت
ــروتئين كي ــا، پ

p5-  كو اوبـي  پلـي
ــ ي    ــردد. همانن گ

دارنـ ATPوليز      

 
اي فعـال مرحله 
 a1دنبال آ ) و به

كنـد ن ايجـاد مـي   
كند شود، عمل مي

يمولكول وژي

ي كــه توســط پر
ــوپروتئين ــ ونك ه

53ـراي مثـال،   
ــي ــد م ه هدفمن
ــدرو ــه هي ـاز ب

 
- يك واكنش دو

كويتين (مرحله ي
كـويتين  بـا اوبـي  

 E3 ش كاتاليز مي

  

يولوب
  

هــاي ديگــري ن
ــور     و او p53وت

ت؛ بـرروري اس ـ   
ــته ــارج هس  خ
ــ ــود ني ــت خ ي

كويتين در اوبي 
ي كربوكسي اوبي

E2 يك تيواستر
 هدف كه توسط

تئينســازد. پــرو
ــاننده مو  فرونش

ي پروتـوليز ضـر
ــه ــال ب اي انتق

Ft ــراي فعاليـ ب

A كويتين. و اوبي
و انتهاي AMPط 

2اشد. آنزيم ب ) مي
يتين به پروتئين

س را متوقــف مــي 
ــي، اي رونويس

  باشند.  مي
دهـي بـراي پيـام   

ــر  ــه ب كويتينيل
Lo  وClp  وsH

ATPي وابسته به 
مخلوطك انيدريد 

 E1  مرحله)b1(
كو در انتقال اوبي

كثيــر ســلول را
ــا ــامل فاكتوره
ح سلولي ديگر

يتينيلاسـيون بـ
p53- ــواوبي ك من

ــاي   Lonروتئازه
  جود ندارد.

تخريب پروتئيني
مستلزم توليد يك
تيواستر با آنزيم

عنوان دهنده د به

پيــام شــده و تك
ــي ــ م ــوند، ش ش

هاي سطح گيرنده
كوي پلي اوبي

ــالي ــه  در ح 3ك
ــاريوتي پر پروك

ها وج پروكاريوت
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