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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

  
شــما  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 ــا نيروزت ــم مجــرب من ــه قل ــر بع كنكــور و ب  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 ربـه بـا اتكـا بـه تج    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 منطبق با معتبرترين و به 

  راساتيد كنكو 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 

 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 بســته عــلاوه بــر مطالعــه نــكيا

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

ــورد ســنجش (خ ــ   ــا  داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ود را ب
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  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــ ــي      ونآزم 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  زادتـان برنامـه  بـا توجـه بـه زمـان آ     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)  

  ا نشان دهند.واضح به شم 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
ان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و       بـار زم ـ  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  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  .فقط و فقط پيامك نماييد 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ ƹԾ͗ҭƔ:ƣϨŗϋ Ƶ  
  

حمد و سپاس خداوندي را سزاست كه وجود آدمي را به قدرت تعقل زينت بخشيد و او را اشرف مخلوقات نـام  

  نهاد.

هـاي روزافـزون در    باشد؛ پيشرفت پزشكي است كه پيوسته در حال تكامل مي هاي علوم بيوشيمي يكي از شاخه

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

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

يابي بـه موفقيـت    درسنامه حاضر كه در زمينه بيوشيمي باليني فراهم گرديده، كوششي است در راستاي دست

گـردد. اميـد اسـت بخشـي از نيازهـاي علمـي و        پژوهـان علـوم پزشـكي مـي     و دانشدوستان  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.  ي را با خواننده بهتواند ارتباط نزديك كه كليه مطالب و مفاهيم را قابل درك ساخته و نيز مي

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

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

  ارم.نهايت تشكر را د

  

  

  

  با احترام

  سلمان عسگرخاني
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ي هـا  مولكـول      

خ هـر مولكـول     

 

سـت كـه بـين

هـاي يـخ سـتال    

  

  

  ت

درجـه اس 5/104

 بـه شـكل كريس

  ل: 

كتروليت

ب و الكتروليت

        SP3   5و زاويـه

كـه . در حـالي  

   
  ست.

شامل ECFبته 
  . د

آب و الك

  

آب
  

هيبريداسـيون

كنـد. يجـاد مـي    

شود: تقسيم مي
بدن است  مايعات

ت بدن است و الب
باشد مي%) 4لار (

ي نامتقـارن بـا ه
  د. 

د هيـدروژني اي

بخش ت 2كه به 
% كل60يا  3/2

% كل مايعات40
ايع ترانس سلولا

ي، چهـار وجهـي
گرد ي ايجاد مي

پيونـد 4/3ل آب،  
  دهد.  ل مي

ب تشكيل شده ك
ICF  3كه شامل

EC  0يا  3/1كه
%) و ما8لاسما (

  ل

1  

كـول دوقطبـي
يدروژني بسياري
يع هر مولكـول
يدروژني تشكيل
 وزن بدن از آب

Fخل سلولي يا 

CFج سلولي يا 
%)، پلا28لولي (

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

آب يك مولك
آن پيوندهاي هي
در حالت ما

پيوند هيد 4آب، 
%60حدوداً 

الف) آب داخ

ب) آب خار
مايع بين سل

آ

آ
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اسـت كـه     ولي       
يـا كـربن آلفـا    
ن را آلفـاآمين    

د از نـوع آلفـا    
ــروه ي  يــك گ

شـود بـه     مـي             

 

يدآمينه، مولكـو
ي 2شـماره  ربن   

وصـل باشـد، آن

شـوند ناخته مـي      
ــا ولكــول داراي ه

سـت، اسـتفاده

  مينه

  ه

ـه بـه نـام اسـي
شـود، كـر ل مـي        

و αن بـه كـربن           

 اسـتاندارد شـن
ــن     موســتند اي

ام اسـيدآمينه اس
) Trp .(  

  شده است. 

  

يدهاي آم

سيدهاي آمينه

باشـند. بـا توجـ
بوكسـيل وصـل
گـر گـروه آمـين

سـيدهاي آمينـه
ري مشــترك هس

  . د

  

ه حـرف اول نـا
I ،(و تريپتوفان

ينه نشان داده ش

خصات اسي

  

مشخصات اس
  

  شوند: ه مي
با مـي  هـا  روتئين 

ه بـه گـروه كرب
ت اسـت كـه اگـ

  نامند. ين مي
عنـوان اسـ ه بـه  

صــيات ســاختار
  . هستندلفا 
باشد مي) Rهاي

كـه معمـولاً سـه
Ile ايزولوسين (

آمي راي اسيدهاي
  

مشخ

سيدامينه ساخته
پـردهنـده   كيل  

 بـه كربنـي كـه
ه بـدين صـورت
شود آن را بتاآمي

كـه هـا  پـروتئين 
ها داراي خصوص
تصل به كربن آل

ه گروهها ( بي آن

ت سـه حرفـي كـ
)،Glnوتامين (
حرفي بر ي و يك

اس 20تشكل از 
 سـاختاري تشـك
ربوكسيل است.

سـيدهاي آمينـه
كربن بتا وصل ش

پر ول در ساختا
ــا آمينواســيده ف
يك هيدروژن مت

جانب نوع زنجيره

مينـه از كلمـات
)، گلوAsnژين (

حرفي هاي سه ف

  ل

2  

اي مت ز مجموعه
مينه واحدهاي س
عامل آمين و كر

گذاري اس نامود. 
گروه آمين به ك
سيدآمينه متداو
ســتند. تمــام آلف

 گروه آمين و يك
ننه در هاي آمي

آمي ري اسيدهاي
آمينه آسپارژ اي

صفحه بعد مخفف

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

از ها پروتئين
اسيدهاي آم
داراي دو گروه ع

)αشو ) گفته مي
نامند يا اگر گ مي

ا 20تمامي 
آمينواســيد هس

يك ،كربوكسيل
تفاوت اسيد

  
گذار براي نام

ستثناي اسيدها
در جدول ص

د
)
م

آ
ك

ا
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د پپتيـدي كـه       
معــادل  هــا ين

زادي چـرخش       

 صــورت بــه  ن

ــت     در  transل

ــا ــه ه واســطه  ب
 واسـطه  بـه ـور   

شـود   قـرار مـي           

  ما

ه توسـط پيونـد
پــروتئي ســاختار 

  .باشد مي 
پيونـد يگانـه آز

ي پــرولين دآمينه

ــم و در حال ق ه

ــروتئين، ــد هـ پ
ي جـذب نـ ـينه   

  ن) است.
ـيد ديگـري برق

اي پلاسما

  ا

شـوند كـه  مـي   
ـد پپتيــدي در

ماهيت رزونانس
نـد كـه ماننـد پ

ل حضــور اســيد

ــق ــت مواف ر جه

C α (ــي باشـ م
ري و يـك بيشـ

Da110 دالتون)
سـيل آمينـو اسـ

 

ها پروتئين

هاي پلاسما ين

آمينـه حاصـل ي  
يجــاد هــر پيونــ

وگانه و داراي م
كنن  ايجـاد مـي  

يلــوارد كــه بــدل

ــدي در ــد پپتي

C N C α− − −

نـانومتر 210دا      
  ند.

  دروژن است.
alوتئين حدودا 

ـروه آلفاكربوكس

H
|

|
R

NH C3

1

+ − − 

  ي

روتئين و پ

  

وتئين و پروتئي
  

ـيون اسـيدهاي
نيــاز بــراي اي د

يگانه و د  پيوند
اي گانـه صـفحه       

درصــد مــو 6در 

ــ ــر در پيون رگي

ــي (   αيــب افق

ول مـوج حـدود
باشن نانومتر مي 

چيست؟ فاقد هيد
ه در ساختار پرو
 يـك سـو و گـ

 ست.
RO

|| |

| |
H H

C N C

2

− − − −

پيوند پپتيدي

ساختار پر

ساختار پرو

پليمريزاســه از   
ــد، انــرژي مــور

پيوند حدواسط
نـد پيونـد دوگ

د جــز بــه هــا ين
  .اشد

ــيدآمينه  ي د س

ــامل ترتي دي ش
ذب نـور در طـو

280وج حدودا 
ي پرولين چي ينه

ي هر اسيدآمينه
ك آمينواسـيد از

آزادانه اس رخش

COO−−

س

يي هسـتند كـا 
گيرنــ شــكل مــي

A .است  
 پيوند و انرژي پ
ـانس دارنـد مانن

  كند. جاد مي
پــروتئيــاختمان 

ب مي transالت 
ــاي دو اس اي آلف

ــد ــد پپتي ت پيون
ي جـذ  بيشـينه  

تيك در طول مو
اسيدآمي اصل از

ولي ميانگين براي
يـك لفـا آمـين  

چرن پيوند فاقد 

  ل

3  

هـا مولكولماكرو
ميــدي اســت ش

ATPل پرانرژي 
ي از نظر طول
كه حالـت رزونـ
 مسطحي را ايج
پپتيــدي در ســ
قي موارد در حا

Cisــربن ــا ، ك ه
  م قرار دارند.

Ba ــا اســكلت ي
دي داراي يـك

ي آرومات ي آمينه
ي پپتيدي حا حه

رداد وزن مولكول
دي بين گروه آل
كه گفته شد اين

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

م ها پروتئين
نــوعي پيونــد آم

مولكو 4مصرف 
پيوند پپتيد
پيوندهايي ك
ندارد و ساختار

پيونــدهاي پ
Cis است، در با

ــت  sدر حال
جهت مخالف هم
ack Bone

پيوندهاي پپتيد
حضور اسيدهاي
تفاوت صفح
براساس قرار

پيوند پپتيد 
كطور  همان

  

ن
م

ن

s

ج

پ
ح



  

رد. ايـن گـروه            
و  Mbــود، بــه 

 باشـد  مـي ـترا    

( CH )− بـه   =
 سـاختار خـود       

روئين نقـش دار
شــ اطــلاق مــي 

 گـروه كوسوبسـ

(متنيـل (  ،ـاي 
 پروپيونـات در 

  بين

عملكـرد آن پـر
هــا مولكــولــن 

NAD+ يـك

هـ ي پـل  وسـيله       
تيـل، وينيـل و

  

و ميوگلوب

ـل اسـت و در ع
يرپروتئينــي ايــ

+ ولـي تركيـب       

  يابد. مي

يافتـه كـه بـه و
هـاي متي  شـاخه  

وگلوبين و

 پـروتئين متصـ
كــه جــزء غي ــد

سـتتيك اسـت و

ملكرد خود را مي
 

ـرول تركيـب يا
كنـد و داراي ي       

  .باشد مي) 
  

همو

  چهارمصل 

ـور محكـم بـه
Heme باشــ مــي

  شود. مي
ـك گـروه پروس

كانفورماسيون عم
 گويند.  نيز مي

مولكـول پيـ 4ز   
ي را جـذب مـي

I II
MV MV− −(

فص

طـ سـت كـه بـه   
H  يــك گــروهe

گفته م Hb آپو 
يـ FADگـروه   

تيك پروتئين ك
، كروموپروتئين
قـوي اسـت و از
كـول نـور مرئـي

( ت
III IV

MP PM−

  ل

4  

تيك تركيبي اس
Hbو  Mbي هــا

يا Mbهم، آپو 
دهيـدروژناز  ي 

  ست.
ن گروه پروستت

دار،Hemeي ها
ك تتراپيرول حلقـ

انـد، ايـن مولك ه 

صورت به  يب آن

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  
  

گروه پروستت
ه پــروتئينبــراي 

Hb فاقد گروه ه
هـاي آنزيمدر 

و پروستتيك نيس
با اضافه شد

ه پروتئينبه 
Heme يك

هم متصل شـده

كه ترتي باشد مي

76  
ب

b

و

ه

م



87  

  

باشــند. ايــن  ي
ت سـلولي نـام      

 هــا ســلولخــل 

بـه نـام   پـذير   ك        
انـد   ـيده شـده        

 هسـتند. بانـد        

ــد    I اســت. بان

مــي ـه متحــرك
لتون يـا اسـكلت

ســازماندهي داخـ
  دارد. 

  ي است.

 غشـاء تحريـك
ـوازات هـم كشـ
تيـره و روشـن

ــازك يلامــان ن

  كولي

  ي

... هســتند كــ و
سايتواسـكلكـه   

ــل ســلولي و س
جمعات فيبري د

.  
  رادي دارند. 

 انقباض غيرارادي
  دي نيست. 

طـراف آن يـك
سـت كـه بـه مـ
ـاوي بانـدهاي ت

 فقــط داراي في

هاي مولك

هاي مولكولي

هــا و ك، انــدامك
ي فيلامـاني كـا 

  
   

اخــ انتقــالات د
يل به تشكيل تج

داريمنوع عضله 
ستند و انقباض ار
ك خط نيستند.

ها اراد آن قباض

سـت كـه در اط
ميوفيبريـل هاس

هـا حـ وفيبريـل      

شــود و اد نمــي  

ه و موتوره

  

عضله و موتوره
  

دهاي نوكلئيــك
هـ پـروتئين ي از 

نزين و دينئين
ها دخالت دارد.
ـا هســتند و در

كه ميوزين تمايل

شود سه ن مي ل
هاي مجزا هست ت

 منظم و در يك
ظمي دارند و انق

شـكيل شـده اس
اي از م مجموعـه    

رار دارنـد. ميكرو
  عف دارد. 

ري در آن ايجــا

عضله

ع

اســيدهــا،  تئين
اي ي و مجموعـه   

رد: ميوزين، كين
ه نقباض ماهيچه
ــول هــ ميكروتوب

ك كنند در حالي ي
A .است  

ي جنبشي تبديل
باندها و فيلامنت
حدهاي انقباضي

ها الگوي نامنظ ت

اي تش نـد هسـته  
 (فيبـر) داراي م
اركوپلاسـم قـر
يت انكسار مضاع

   
ــزه تغييــر  پلاري

 پويــايي از پــرو
 موتـور مولكـولي

ولكولي وجود دا
باشد و در ا مي 

اي م رهــاي پايــه
مي منفرد عمل 

ATPي مولكولي 

شيميايي به انرژي
طط كه داراي ب
ط دارند ولي واح

 ندارند و فيلامنت

تار عضلاني چن 
ل تـار عضـلاني
لولي بـه نـام سا
ور پلاريزه خاصي
م و نازك است.
ــور ــر ن  در براب

  شود.  مي سيم

  ل

5  

هــاي پ مجموعــه
يهـا  پـروتئين 

  شود. 
 از موتورهاي مو
ارتباط با اكتين
داينئــين موتور

صورت به  عمولاً
م اين موتورهاي

رژي پتانسيل شي
ظاهري مخطتي: 

ظاهري مخطط 
ظاهر مخطط ن :

  ي:
يها سلولط از 

دارد. يك سلول
ر داخل مايع سلو
) كه در برابر نو
و فيلامان ضخيم
وتروپيــك) كــه
ه دو بخش تقسي

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

م هــا ســلول
حركت توسـط

ش مي دارد تامين
سه خانواده
ميوزين در ا
كينــزين و د
نقش دارند و مع
سوخت تمام

  انواع عضله
در عضله انر
عضله اسكلت
عضله قلبي:
عضله صاف:
عضله اسكلتي
عضله مخطط
ساركولم وجود د

رها د ميوفيبريل
a آنيزوتروپيك)

داراي هر دو
ــد  (ايزو Iبان

به Zتوسط خط 

ح
د

ن

ا

س
م
a

ت



  

ريبـوزومي كـه    
 SrRNA 28 (

ي شــيميايي ا

ركيــب خــاص  

بسـترا آرايـش        

تواننــد  و مــي د
كـي متفـاوتي    
 توزيــع بــافتي  
سـاس تفـاوت            
وآنـزيم شـماره       

هـاي ر RNAي   
ريبــوزيم (مثــل

هــا واكــنشدر   

 و فقــط يــك تر

 اتصـال بـه سوب

كننــد ــاليز مــي
هـاي كينتيك گـي  

ــل تنظيمــي و
سـاني دارنـد. براس
ته باشـد از ايزو

  ي خواهد بود. 

كننـد، برخـي ـي   
هــا ر كــه بــه آن 

حالــت گــذار د

نعطــاف اســت و

ود كـه پـس از

ي مشــابه را كاتــ
تواننـد ويژگ مـي         

ســيت بــه عوامــ
سوبسـتراي يكس
ي وجـود داشـت

وع آسيب بافتي

  زيم

تي را كاتـاليز مـ
زيمــي داشــته ك

هــاي ح ــالوگ   

حيــه غيرقابــل ان

شـو گرفتـه مـي   
  

يهــا واكــنشــه 
يدي دارنـد و م
ت اســت و حساس
ـا محصـول و س

ش آنزيمـي واكـن      
  شوند.  ي

نو دهنده ن نشان

آنز

ي زيسـتهـا  نش 
يــز فعاليــت آنزي

 بــر عليــه آنـ

آنــزيم يــك ناح

در نظـر گ ذيري 
ر تشكيل دهد. 

نــي هســتند كــ
تـوالي آمينواسـي

(Km) متفــاوت
فـاوت بـوده امـ
يم بـراي يـك

نامگذاري مي ).
هر بافتي در خون

  ششمصل 

واكـنسـتند كـه   
كننــد ني ت مــي

  روتئين. 

بــادي آنتــيي    
  نزيمي دارند. 

  به آنزيم
آ سوبســترا بــه  

  يرد. 
پـذ ختار انعطـاف      

ك اتصال پايدار

ســاختار پروتئين
تي تشـابه در ت
( بــه سوبســترا 

يزوالكتريـك متف
چنـد تـا ايزوآنـز

و.. 3، 2 (يعني 
زوآنزيم خاص ه

فص

اي هس ص يافتـه  
شــركت tRNAو 

RN هستند نه پر
 

ـه بــا طراحــي
اند و فعاليت آن ه

اتصال سوبسترا ب
جايگــاه اتصــال

گي ميجا  آن  در
راي آنـزيم سـاخ

كند كه يك مي ير

ختلــف از نظــر س
شـند كـه درجـا

هــا نســبت زيم
هـاي اي PHراي 
چكـه   ايـن  ـاس 

فورتيك) به بعد
فتي، افزايش ايز

  ل

6  

ي تخصـصها تئين
ازش اينتــرون و

NAه از جنس 

 (Abzyme)م 
صــناعي كــ ي

(Tra سنتز شده
در مورد ا مختلف

قفــل و كليــد: ج
راي اختصاصي)
لـب القـايي: بـر
ن به نحوي تغيي

  ها آنزيم
هــا اشــكال مخ 

مختلفـي باش ي 
ايزوآنــز و ميــل 

دارچنـين   هـم   
وفورتيك براسـا
 حركت الكتروف
وت در توزيع باف

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  
  
  مقدمه

پروتها  آنزيم
در فرآينــد پــرد

شود كه گفته مي
تعريف آبزيم

هــاي آنــزيم
ansitionstate)

هاي م نظريه
نظريــه ق .1

(سوبستر
نظريه قال .2

فضايي آن
تعريف ايزوآ
ايــزو آنــزيم

هـاي ژنمحصول 
داشــته باشــند
متفاوتي دارنـد،
در حركت الكتر

ترين يك (سريع
براساس تفاو

100  
م
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هــا  ســنتز آنه   

Vitamin 
Lipid- Solua
A 

Retin
cβ −

D Calc

E Toco
tocot

K Phyl
mena

Water- Solu

1B  Thia

2B  Ribo

Niacin Nico
nicot

6B  
Pyrid
pyrid
pyrid

 Folic

12B  Coba

 Panto

H Bioti

C Asco

مومــاً قــادر بــه

able 
nol,
carotene  

iferol 

opherols, 
trienols 
loquinone: 

aquinones 
uable 

amin 

oflavin 

otinic acid, 
tinamide 
doxine, 
doxal, 
doxamine 
c acid 

alamin 

othenic acid 

in 

orbic acid 

  دني

منــد و بــدن عم

Functions 

Visual pigmen
and cell diffe
Maintenance
absorption o
regulation of
Antioxidant,
cell signalin
Coenzyme in
enzymes of b

Coenzyme in p
dehydrogenase
channel in n
Coenzyme in
and FMN); p
Coenzyme in
functional pa
intracellular 
Coenzyme in
amino acids 
of steroid ho
Coenzyme in
Coenzyme in
metabolism 
Functional p
acid synthes
Coenzyme in
gluconeogen
regulation of
Coenzyme in
collagen synt
rion 

عناصر معد

يوشــيميايي لازم

nts in the retina
erentiation (β −
e of calcium b

of 2Ca + and m
f gene express
, especially in
g 
n formation o
blood clotting

pyruvate andα −
es, and transke
erve conducti
n oxidation an
prosthetic grou
n oxidation an
art of NAD an
calcium regu

n transaminati
and glycogen

ormone action
n transfer of o
n transter of o
of folic acid 

part of CoA an
is and metabo
n carboxylatio
nesis and fatty
f cell cycle 
n hydroxylatio
thesis; antioxid

ها و ع مين

عملكردهــاي بيو

a; regulation of 
carotene is an−

balance;l enha
mobilizes bone

ion and cell di
n cell membran

f y-carboxy- g
g and bone ma

ketoglutarat−
etolase;l requl
ion 
nd reduction r
up of flavopro
nd reduction r
nd NADP; rol

ulation and cel
ion and decarb

n phosphoryla
n 
one- carbon fr
one- carbon fra

nd acyl carrier
olism 
on reactions in
y acid synthesi

on of proline 
dant; enhances

ويتام

  هفتمصل 

ي هســتند در ع
  ته باشند.

gene expressio
antioxidant)  

ances intestina
e mineral; 
ifferentiation 
nes; roles in 

glutamate in 
atrix 

e  
lates Cl −  

reactions (FAD
oteins 
reactions, 
le in 
ll signaling 
boxylation of 
se; modulatio

agments 
agments and 

r protein: fatty

n 
is; role in 

and lysine in 
s absorption of 

فص

ــواد غــذايي آلــي
ذايي وجود داشت

Deficlency d

n Night blindn
keratinizatio

al 
Rickets= po
osteomalacia

Extremely r
dysfunction 
Impaired blo
disease 

Peripheral n
central nerv
(Wemicke- 

D Lesions of c
tongue, sebo
Pellagra- ph
depressive p

f
n Disorders of

convulsison
Megaloblast
Pemicious a
anemia with
cord 

y Peripheral n
melalgia or “
Impaired fat
metabolism,

f
Scurvy- imp
of dental cem
hemorrhage

  ل

7  

ـا گروهــي از مــ
بايد در رژيم غذ
disease 

ness, xerophth
on of skin 

oor mineraliza
a= bone demin

rare- serious n
n 
ood clotting, h

nerve damage 
vous system le

Korsakoff syn
comer of mou
orrheic derma
hotosensitive d
psychosis 

f amino acid m
n 
tic anemia 
anemia= mega
h degeneration

nerve damage 
“buming foot sy
t and carbohy
, dermatitis 
paired wound 
ment, subcuta

e 

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  

هــ ويتــامين
نيست بنابراين ب

halmia; 

ation of bone; 
eralization 

neurologic 

hemorrhagic 

(beriberi) or 
esions 
ndrome) 
th, lips, and 

atitis 
dermatitis, 

metabolism, 

aloblastic 
n of the spinal

(nutritional 
yndrome”) 

ydrate 

healing, loss 
aneous 
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ــا   ــا ب شــوند، ي

  جود دارد.

كارتنوئيـدهاي      

شــار اكســيژن 
هـاي آزاد آغـاز   

يكـول فسـفات     

شـود و بعـد بـا    
ـيد رتينوئيـك     
 لحــاظ كمــي 

ــي   ــوند و   م ش

د و حمــل مــي

مبود ويتامين و

ـان بـه شـكل ك
  ند.

شــوند در فش مــي
ه سـط راديكـال    

  
كـه مشـابه دولي

  ت.
ش ) متصـل مـي  

 و در واقـع اسـ
يپتــوگزانتين از
ــه ــيژناز تجزي

  وند.

  ي

قــرار دارنــد هــا

هاي كم ه سندرم

ها توسـط گياهـ
شون د ذخيره مي

  
 بــدن تبــديل م
ـايي را كـه توس

.باشد ميي مهم 
ساكاريدها است ك
اط ضروري است

)RXRsئيـك ( 
كنـد ظـيم مـي       

γ كــاروتن و كري
اكسـ ــاروتن دي   

شو رون حمل مي

  

 عناصر معدني

ه پروتئينل ليپــو 

يز امكان ابتلا به

ه سازهاي آن ش
الميتات در كبد

در Aويتــامين 
هـ خطـر سـرطان      

در افراد سيگاري
س و موكوپلي ها ن

يعي و ترشح مخا
ئرتينو Xهـاي   ه 

ايز سـلول را تنظ
γو  βو  αد. 

ــط كـ روده توس
وسط شيلوميكر

  

ها و ع ويتامين
  

  كنند: مي م

خــون در داخــل

لالات صفراوي ني

باشند، پيش ك مي
شكل متصل به پا

هــاي و ابوليــت 
مـؤثر اسـت و خ
ن ريه به ويژه د

پروتئيني گليكو 
تنظيم رشد طبيع

RAو گيرنـده (
يم رشـد و تمـا

كنــد  عمــل مــي 
ــاط ر ــه در مخ
تريفيه شده و تو

 دو دسته تقسيم

K  
 و در جريــان خ

  ند.شو جا مي ه
ستئاتوره و اختلا

و اسيد رتينوئيك
سته شده و به ش

 و بــه ســاير متا
سـيدان بسـيار م

هش خطر سرطان
ل در سنتز برخي
موردنياز جهت تن

ARsرتينوئيـك (   
دخيـل در تنظـي
 رشــد و تمــايز

A ــ ــتند، ك هس
 احياء شده، است

يت حلاليت به
  در چربي

  ر آب
K, E, D, Aي 

قطبــي هســتند
خاص خود جابه
شرايط ابتلا به اس

تينول، رتينال و
به رتينول شكس

شكســته شــده
اكس  يـك آنتـي   

كاروتن در كاه−
ي گروه گليكوزيل

ي مها پروتئينو 
هـاي اسـيد ر ده  

ي دهـا  ـروتئين 
دي در تنظــيم
ــامين    Aــرو ويت
 بعد به رتينول

را براساس خاصي
هاي محلول د ن
هاي محلول در ن

حلول در چربي
گريــز و غيرقط ب
ي اتصالي خها ن

ود غذايي در شر
 

، رتAل ويتامين 
كه در جانوران ب

ها بــه رتينــول ش
  −β كـاروتن

−دهد.  ش مي β
ي دهنده ات يك

براي سنتز گليكو
يك بـه گيرنـد

D  پـميزان سنتز
مــون اســتروئيد
ــدهاي پـ رتنوئي

كنند كه صل مي

ها ر ويتامين
الف) ويتامين
ب) ويتامين

هاي مح ويتامين
تركيبــات آب

پروتئينتصال به 
همانند كمبو

 Aويتامين 
اشكال فعال

د كشون سنتز مي

كارتنوئيــده
پايين در بـدن،

شوند، كاهش مي
رتينول فسفا

كند و ب عمل مي
اسيد رتينوئي

DNAتصال به 
مثــل يــك هورم

ــم ــر مه ين كارت
رتينالدهيد حاص

و

ا

س

پ
م

ع

ا
م
م
ر
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اسـت، برخـي     2 ت  n(CH O)

  ات

  ت

صـورت بـه   هـا  ن    

ربوهيدرا

ن كربوهيدرات

مـول تجربـي آن

  انواع ايزومري

ختمان كر

  

ساختمان
  

ـي هسـتند. فرم

ي قندها از نظر

سا

هيدروكسـ  پلـي  

بررسي كلي

هـاي يـا كتـون  
  ر نيز هستند.

  ل

8  

آلدهيدها يـها،  ت
 فسفر يا سولفور

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

كربوهيدرات
حاوي نيتروژن،

  

  

ح



 

ت، قنــد شــش  

هــاي  ر حــلال

كربنــي باشــد  

بونيــل در ه كر 

ي اســتون يــك 

 

ريد در طبيعيــت

ــي درشــوند  ي   ول

ــره ك هــاي زنجي

ــوارد كــه گــرو

هيدروكســي دي

رين مونوســاكار

ر آب حــل مــي

) در يــك انته

كــه در ســاير مــ

د ك آلــدوتريوز و

  

−

ســتند، فراوانتــر

ــه راحتــي در  ب

ربونيــل ( 

د، در صــورتي ك

ير آلدهيــد يــك

 ي هستند.

  و كتوزها

C O=

 

ي (ســتوني) هس

گ هســتند كــه

د، اگرگــروه كر

وز خواهــد بــود

هســتند: گلســي

روه عامل كتوني

ي انواع آلدوزها و

  هشتمصل 

 ت وجود دارد:
  كاريدها

هيــد يــا كتــوني
  شود. يده مي

ــي  رنــگ تالي و ب
  باشند. ي

ــا هســتند كتوزه

كاريد يــك آلــد
  ز خواهد بود.

 (ســه كربنــه) 

كتوزها داراي گر

بندي دسته

فص

ده از كربوهيدرات
ساك پليريدها و 

يدروكســي آلده
ي دكستروز نامي
 جامــد كريســت

كربن مي 7تا  3
ــدوزها و ك ها، آل

) مونوســاك
ساكاريد يك كتو
ها دو تــا تريــوز

لي آلدهيدي و ك

H
|
C−

ه سه دسته عمد
دها، اوليگوساكار

 ا

هي پلــي ك واحــد
ز است كه گاهي
ــات يدها تركيب

3اند و شامل  ول
 مونوســاكاريده

ي باشــد 
گر باشد، مونوس
ن مونوســاكاريده

  
داراي گروه عاملي

O=

  

 
از نظر اندازه
مونوساكاريد

مونوساكاريدها
شــامل يــك

گلوكز -Dكربنه 
مونوســاكاري
غيرقطبي نامحلو
دو خــانواده

(گــروه آلدهيــد
هاي ديگ موقعيت

تــرين ســاده
كتوتريوز است.

آلدولازها د 
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هـا نيسـتند.    ن   

ω نامند. مي  

3CH (CH−

18
↓

  

 كربن زنجيره

3CH (CH−

18
↓

  

 كربن زنجيره

لـي هيـدروكربن
  

ωتهايي را كربن 

2 7H ) CH− =

  گانه 2 پيوند 

9:1 ;
↑

Δ →

تعداد ك

2 7H ) CH− =

  گانه 2 پيوند 

8 :1 :9
↑

→
↓
تعداد ك

  

OH هسـتند ول
COO .هستند

و گروه متيل انت 

2 4CH(CH )=

تعداد

→گانه 2ل پيوند 

2 4CH(CH )=

تعداد

گانه 2ل پيوند 

ن ليپيدها

Hـا داراي گـروه   

Hداراي گروه  

(COكربن ،α

4 2

3

CH C− −

Δ

محل

4 2CH C− −

γ β

محل

ساختمان

هـ كربوهيـدرات       
.وكسيل هستند

(OHربوكسيل 

2

2 1

CH COOH−

Δ Δ

  د.

5 5CH CH− −

β α

  نهمصل 

يـن اسـت كـه ك
داراي گروه كربو

  شوند: ي
ن بعد از گروه كر

H

نامند ل را آلفا مي
COOH−

فص

وهيـدرات در اي
يي هستند كه د

گذاري مي ل نام
ي چرب به كربن

,ε δ... و  
 گروه كربوكسيل

  ل

9  

دروكربن بـا كربو
هاي ، هيدروكربن

چرب به سه شكل
مان اسيدهايتاخ
Δ  

,گذاري , ,δ γ β α

ش، كربن بعد از گ

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  
  

تفاوت هيـد
سيدهاي چرب،
اسيدهاي چ

در سا توجه:
Δالف) روش

گ ب) شماره
در اين روش
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ــدري،     ميتوكن

كنيم   تهيه مي
سلولي و غشـاء  

ري،  ميتوكنـد      
طعـات شـبكه    

) و به 150000

 بخــش ديگــر 

عـات ژنتيكـي      

ــدري،    ميتوكن
ــم در    ــنتز ه س

ــامل ــه ش ند ك

ك هموژن بافتي
هسته، اسكلت س
 رسـوب حـاوي

هـا (قط يكـروزوم     
very high )g0

ب از بخشــي بــه

ود حـاوي اطلاع

ــير ــا در مس ام
ــزيم  ــاي س آن ه

  ژيك

ــتن مك  ــا هس ه

رد يكداسازي ك
ي كامل، هها ول

كنـيم ايـن بـار
 يـك سـاعت مي

h speedي بالا 

چــون آب هــا ل

يـك موجـو ـده 

ــيليك تما بوكس
ــي    ــود و آ م م ش

هاي بيولوژ

ــدا ــام ان ــه ن ي ب

فيوژ افتراقي جد
سلو شده شامل 

ك سانتريفيوژ مـي 
بـه مـدت 800

ژ با سرعت خيلي

مولكــوــياري از 

دهنـ ي تشـكيل  

ــيد    ــري  س كرب ت
ــام ــدري انج كن

ل و غشاها

مشخصــيلولي  
  شوند.  مي

  شوند. ي
ز طريق سانتريف
يم. رسوب جدا

سا 20'به مدت  
g 000ژ بـا دور     

هايي سانتريفيوژ
  واهد شد.

ــت ســريع بســي

هـا سـلول ـامي   

ــه اس ــثلا چرخ م
ــته و ميتوك هس

سلول

  دهمصل 

ــل هاي تحــت س
احاطهغشاء  ك

مشتق ميغشاء 
دازه و چگالي از

كني نتريفيوژ مي
g 20000دور 

دي سـانتريفيوژ
د شد در دور نه
ي بزرگ جدا خو
ســلولي از حركــ

DNA اسـت تمـ

ــتند م صــي هس
در ه DNAزي    

  دري

فص

ــاختاره داراي س
هر يك توسط يك

گاه گلژي هم از
ليل تفاوت در ان

سا 10'به مدت 
ايع رويي را در

ـود در دور بعـد
چك جدا خواهد

يها مولكولماكرو
تئين غشــاهاي

Aـز كـه فاقـد    
  هستند. د

ــيار اختصاص  بس
ــاز ول، همانندس

  شوند. م مي
  ها دامك

  توزول 
   اندوپلاسمي

  زوم سي
  لژي

تريكس ميتوكند

  ل

10  

ــاريوتي د ي يوك
ها بوده و ه زوم ي

لاسمي و دستگا
توان به دلي را مي
ب g1000پايين 

د بود. مجدد ما
خواهد بـ زوم سي

هاي كوچ وزيكول
مها و  ت، ريبوزوم
پــروتئ –ت ليپيــد
  كند. ي مي

ناي گلبول قرمـ
خود DNA در 

ــال ا داراي اعم
ــيتوزو ــا در س
سيتوزول تقسيم

زيمي انداي آن
يدروژناز در سيتو
سفاتاز در شبكه

اكسيپرسيداز در 
 ترانسفراز در گل
  از در ليزوزوم

هيدروژناز در مات

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  
  

ــلول ــا س يه
اكسيليزوزوم، پر

شبكه اندوپلا
اجزا سلول ر

را در دور پ  و آن
پلاسمايي خواهد

اكسپرليزوزوم و 
ندوپلاسمي) و و
مدت سه ساعت

ماهيــت −
جلوگيري

به استثن −
يكساني

ــدامك ــا ان ه
ــوليز تمامـ گليك
ميتوكندري و س
برخي ماركرها

 لاكتات دهيد
  فس 6گلوكز
 كاتالاز و اكس
 گالاكتوزيل
 اسيد فسفاتا
 گلوتامات ده
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ه در ايـن بـين     

COA  شــده و

يــه، عدســي و 
كنـد   خـش مـي            

برهـاي سـفيد    

يناز فوفروكتوك

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
 هسـتند، زيـرا م
ش مركـزي كليـ
ط هيپوكسي گليك

اي هگزوكينــاز
  شود. ف مي

ابوليسم ك

مولك 2مـي بـه    

ــر دكربوكس در اث
H شو تبديل مي

ــ ــادر ب  نتيجــه ق
د ميتوكنـدري ه

باشـد، بخـش مـي  
لتي تحت شرايط

ــزيم هــا  فــاز آن
مصرف ATPول 

متا

  يازدهمصل 

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 

فص

0گلـوكز طـي    
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

11  

ز يك مولكـول گ
A  مولكول  2وH
ي حــاوي ميتــا

به شود و س مي
ي قرمــز خــون ف
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
نسبتماهيچه هم 

ز را ميگليكولي
الف) فاز آما

ي  مرحلــه 5
، آلدولاز و تريو1
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متابوليس

  

مت
  

  ل

12  

فصل
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يوانرژتيك  ك

  ك

داتيو و بي

و و بيوانرژتيك

يون اكسيد

  

ون اكسيداتيو
  

يســـم     
ــل    راحـ
ــا و  هــ
ـــنفس 
ــل    حاص

اتيو در  
ــاء  غشـ
غشـــاء 

ي هـــا ل
و  هــا ل

ــده  دهن
ــاء      غشـ
پـــذير 
خلــــي 
ي داراي  

سفريلاسي

فسفريلاسيو

پايـــاني متابولي
ــه مر ــت. همـ ـ
ــي  ــا، چربــ ه ــ
ــاني از تــ  پايــ
ــرژي ح ي آن ان

ــيد ون اكســـ
ــا كتري در غ هـ

دري داراي دو غ
مولكـــول بـــه 

مولكــولفقــط   
ــال  ــه انتق د د ك

ــي غ ــد ولـ شـ
نفوذ هـــا يـــون

ــط غشــــاء داخ
ــدري  ميتوكنـ

فس

داتيو مرحلـــه پ
ــوازي اسـ ت هـ

ــدرات  هـ بوهيــ
ي ـن مرحلــــه 

ــي ي    ــوند و ط ش
AT شود.  مي  

ــي فسفريلاســـ
ــود. (در  ــاشـ بـ

ــود). ميتوكنـــد
 كـــه نســـبت
ــذير بــوده و ف

ــي  ــور م ــد ب كنن
ــته با ــود داشـ
يي كوچـــك و 
ــــدري توســــ

ــاء  ــيشـ داخلـ
A .سنتاز است 

  ل

13  

ــيون اكســـيد
ــودات ي در موجـ
ــه كرب ر تجزيــ

ينــــه در ايــــن
ــي ــق م ــم ملح

TP صرف سنتز 

ــا، ف اريوت هـــ
ــي  ــام مـ ش نجـ

شـــو جـــام مـــي
شـــاء داخلـــي

نفوذناپــ هــا ون
ــن غشــاء عبـ ي
ــ ــراي آن وجـ

يهـــا مولكـــول 
ريكس ميتوكنـ

ــت.  غش ده اسـ
ATPتنفسي و 

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

فسفريلاســ
ــرژي ــد انـ توليـ
ــيداتيو د كســ
ســــيدهاي آمي
ــ ــه ه ــلولي ب س
ز اكسيداسيون
ــا در يوكـــ
ــدري ا ميتوكنـ
پلاســـمايي انج

غش باشـــد مـــي
يــوكوچــك و 

ــون ــا ي يي از اه
ــي بــ ختصاصـ
خـــارجي بـــه

ســــت. مــــاتر
ــد ــور شـ محصـ
جزاي زنجيره ت

  
  

ت
ا
ا
س
ا

م
پ
م
ك
ي
ا
خ
ا
م
ا



  

 انسـان تجزيـه    
جــب تحريــك 

ــلولط  ــا س ي ه
PH( عنــوان  بــه

تيـدي داخلـي        

كننـد. در  مـي      
ا بــه معــده، موج

 )HCLتوســط (
H= 1.5-2.5ه (

ن پيونـدهاي پپت

 

  مينه

 بـدن را تـأمين
ي غــذهــا وتئين

ــدريك ( يد كلري
ه اســيدي معــده
س قـرار گـرفتن

يدهاي آم

ـرژي موردنيـاز
پــروگيــرد ورود 

ــي ــح اس ن، ترش
كنــد. شــيره مــي

ي و در دسـترس

ــر   ـت اث
ــال      فعـ

يــــدي  
ي آمينــه 

 باعـــث 
توســط   
 باريــك   

ــرد  ــي  ب
توكينين    

ــث   باعـ
 8و  7ن 

وليسم اسي

  

درصـد انـ 15ـا  
گ ي صــورت مــي

ــن  ــوند اي هورم
ده را تحريــك م

ي كـرويهـا  ئين 

P ــ ــايين (تح پ
ــين ــه پپسـ  بـ

يونــــدهاي پپتي
هــا اســيدهاي ن 

پـــايين PHك، 
ـود. پــانكراس ت
ه داخــل روده ب

ــا  ــ 7ا ت ــالا م ب
ــيتو ــه سـ ح كولـ

ــود،  CCKشـ
بـــين PHـه در 

متابو

چهاردهمصل 

تـ 10ر مجمـوع     
مجــراي گوارشــي

ــي    ــده م ــو مع ش
صــلي غــده معــد

پـروتئسـاختمان      

ــه در     Hــت ك
ــين، ــك پپسـ

 هيــــدروليز پي
هــاي آمــين آن

  
ــه روده باريـــك

شــ خــون مــي      
كربنــات بــه ي     

آن را PHـده و 
ــح ــه، ترشـ دهـ
ــي    ــك مـ ش حريـ

شـــود كـــ مـــي

فص

دهاي آمينـه در
هاي آمينــه در م
ــاط م ســط مخ

ي اصهــا ســلولط 
ث بـاز شـدن س

ــال اسـ ن غيرفع
ــت اتوكاتاليتيــ

 سين
ــــده، باعــــث
ه در ســمت انته
ود داشته باشد.
يدي معـــده بـــ
ســكرتين بــه خ
بــا ترشــح بــي

H ــده ــ مع اي ش
ــه دوازد ــه بـ ينـ
ــون تح ــه خـ بـ
ي پـــانكراس م

  ل

14  

تابوليسـم اسـيد
غــذا بــه اســيده
ــترين توس ن گاس
ســينوژن توســط

كننـده باعـث وره 

ــوژن ــك زيم  ي
ــ ــر فعاليـ ـت اثـ

  
 HCL⎯⎯⎯→پپس

در داخــــل معـ
شــود كــه  مــي

 Trp ،Tyr وجو
حتويـــات اســـي
ـح هورمــون س
يــك شــده و ب

ــدن    HCLي ش
ــيدهاي آمين سـ
ــانكروزيمين بـ ـ

هـــاي ــح آنـــزيم
  ت را دارند.

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  
  

مسيرهاي مت
ي غهــا پــروتئين

ــون ــح هورم ترش
اي و پپس حاشـيه 

يك عامل دنـاتو
  شود. ها مي نآ

ــينوژن پپس
HCLــ )، و تحـ

شود. تبديل مي
→پپسينوژن

پپســــين د
ــروتئين ييهــا پ

،pheآروماتيك 
بـــا ورود مح
تحريــك ترشــ
ســكرتين تحري
ــي ــب خنث موج
ــيدن ا ــا رسـ بـ

)CCKــا پـ ) يـ
تحريـــك ترشـــ

ترين فعاليت بيش

306  
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ــا متنيــل  تن ي
هــاي  ژن حلقـه     

ــل ــت ق پ هــاي م
 بـه اتـم نيتـروژ

(H 

( 

ــقــرول) از     طري
 فلـزي متصــل

م هHeme)

(Heme)م هم 

ــي (تتراپيـ  پيرول
يهـا  يـون ــه بـا     

B يــا  1

6 -500 

كننـد   ي 

هابوليسم 

  

تابوليسمم
  

ل چهــار حلقــه
ا ايـن اسـت كــه

 وارد زير است:

12 پــورفيرين 

nm 00ل موج 
) را جذب مـي40

 شوند. ه مي

تام

ــا اتصــال  كــه ب
هـا ص پـورفيرين   

ين كه شامل مو

ــاي روي، رين   ه
 كلروفيل.

در طول ←رند 
nm 00 مرئي (

سورت باند گفته

لقــوي هســتند
، يكـي از خــواص

  : شامل
ن يا همو پروتئي

 P450و 
 

شــامل پــورفير
ي منيزيم مثل ك
رسانس شديد دا

n 380-200و (
، سnm 400 در 

  ل

15  

ــا تركيبــات حل
شـوند، خته مـي  

سازند كه س مي
هاي حاوي آهن ن

  و ميوگلوبين
و Cها؛ سيتوكروم 

هاي نظير كاتالاز
 پيرولاز

ــا ش ــورفيرين  ه
حاوي پورفيرين 

ها خاصيت فلور 
uv )nmها نور  ن

جذب نور مرئي

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  

ــورفيرين هـ پ
)HC− ) سـا=

پيرولي، كمپلكس
پورفيرين −

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

ــاير پـ − س
كبالت و

پورفيرين −
پورفيرين −

به پيك ج

)
پ



  

روژن هسـتند.         
يگر و افـزايش     

مـين هسـتند   

ريبـوز   -Dنـد       
زيــدي بــه بــاز 

ـرو) و اتـم نيتـر
مجـاورت همـد

ايم –ل و آمـين   

  

يـدها حـاوي قن
گليكوز β- Nد  

 ها

صـر ديگـر (هتـ
هـا در م دگي آن          

  

انـول –ري كتـو      

ند ريبونوكلئوتي
ز طريـق پيونــد

  گردد. ر مي

نوكلئوتيد

ي كـربن و عناص
زديكـي و فشـرد

  ن
 اشـكال توتـومر

ريميـدن هسـتن
د اتصــال قنــد از

برقرار N-1با  ن

نابوليسم 

  

هـاي  حـاوي اتـم      
 بـه سـهولت نز

رين و پيريميدين
يميـدين داراي

ين يـا پيره پـور       
باشــند بـوز مــي 

N و در پيريميدن

تام

انزدهمشصل 

يبـات حلقـوي
وده و ايـن امـر

پور
ي پـورين و پيري

  غالب هستند.

  . هستند
 نيتـروژن حلقـه

ريب Dدزوكســي 
N-9ها با   پورين

فص

 وليسم

 گروهـي از تركي
ـدن مسـطح بـو

  

يهـا  مولكـول ي    
 آمينو و اكسو غ

پيريميدين  ن و
ـد متصـل بـه

د 2'داراي قنــد  
 و اين پيوند در

  ل

16  

ساختمان و متابو
هـا گ پيريميـدين 

ورين و پيريميـ
كند. كمك مي 

كسـو و آمينـوي
ولوژيك اشكال

شتقاتي از پورين
 داراي يـك قنـ
ونوكلئوتيــدها د

گيرد صورت مي

فصل

  

 
  
  

  
  
  
  
  
  

نوكلئوتيدها: س
ها و پ پورين
ي پـوهـا  مولكول

DNAپايداري 

هـاي اك گروه
و در حالت فيزيو

نوكلئوزيدها مش
نوكلئوزيدها
و دزوكسـي ريبو
هتروسيكليك ص

356  
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سـتند كـه بـه    

فسـفات   ي دي  

يـدي محـدود   
بـا شكسـتن و   

  

كلئوزيدهايي هس
  ستند.

د نوكلئوتيـدهاي

   β– N گليكوزي
Ant توانند ب مي

 ا

نوك 5'و  3'هاي 
هس 5'لئوتيدها، 
شـوند ضـافه مـي          

  

ا حـول پيونـد
tiو  Synسيون 
  ب است.

  

نوكلئوتيدهام 

  دين

نوكلئوتيده ستند
نوكلتر  بيش ست.

 نوكلئوتيـدي اض

و نوكلئوتيدها ر
د دارد، كانفورماس
مان فضايي غالب

  ي

  

تابوليسمم
  

 پورين و پيريميد
  

سفات متصل هس
 اتصال يافته اس
ي بـه فسـفات

يدها ونوكلئوزه 
) وجودAnti( ي

ي، ساختمن آنت

ايش سين و آنتي

انواع

.  
به يك گروه فس 

فسفريلك گروه 
اسـيد انيدريـدي

ك چرخش آزادانه
آنتي ) وSynين (

 شوند، ساختمان

آرا

.فسفريله هستند
ايي هستند كه

ها، يك آن 5'و  3
ـط پيونـدهاي

  
از هتروسيكليك
تمان فضايي سي
ي به هم تبديل

وكلئوزيدهاي ف
، نوكلئوزيدهايد

3' هيدروكسيل 
 ديگر كـه توسـ

  سازند.  مي

 Syn  وAnti
ايي حاصل از با
ين جهت ساختم
يوند گليكوزيدي

نوكلئوتيدها، نو
كلئوتيمونونو

ترتيب در گروه
يها فسفات

فسفات را تري  و

ساختار فضايي
ممانعت فضا

نمايد به همي مي
تشكيل مجدد پي

ن

ت

و

س

م
ت
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ي اختصاصــي و 
ــورت     روالس ص

  

ينــديآپيــام فر
ــدر ــعيف وان  ض

 ي

 ي

انتقــال پاســت.  
ــاي ــق نيروه ي

رساني  پيام

رساني و پيامن 

مــري حيــاتي ا
صاصــي و از طري

  شود. ول مي

وورمون 

  

ورمونه
  

 درون ســلول ام
ــاملاً اختص ن ك
ام در درون سلو

 

وه

 پلاســمايي بــه
ــام  ده   ــا و پي رس

نجر به ايجاد پيا

ن ســوي غشــاء
ــد ــين گيرن ط ب
 مولكول پيام من

  ل

17  

  صول آن
قــال پيــام از آن

ــاط س اســت. ارتب
 ميان گيرنده و

  انتقال پيام

فصل

  
  

  
  
  
  
  
  
رساني و اص پيام

قابليــت انتق
ــاس ــيار حس بس

گيرد تعامل مي
هاي ا ويژگي

پ

ب
م



G    يـا پـروتئين

شــوند (توســط 
كنـد مثـل    مـي           
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