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))33((بيوشيمی عمومیبيوشيمی عمومی

دكتر حبيب اله ناظمدكتر حبيب اله ناظم::مولفمولف
کوشش کوششبه ناظم::به اله حبيب ناظمدکتر اله حبيب دکتر دکتر حبيب اله ناظمدکتر حبيب اله ناظم::به کوششبه کوشش



ت  وجووجو  لازلاز  بب  ..حلالهاستحلالهاست  متداولترينمتداولترين  وو  زندهزنده  موجوداتموجودات  وجودوجود  لازمهلازمه  آبآب توجو رين  وو  زز  وجو رينو ت  و تلاه   ..لاه
  +H+Hيونهاييونهاي  حالتحالت  بهبه  وو  احياءاحياء  وو  اكسيداسيوناكسيداسيون  واكنشهايواكنشهاي  دردر  آبآب
  انرژيانرژي  بركتبركت  بهبه  سرانجامسرانجام  وو  بازباز  اسيداسيد  موازنهموازنه  ايجادايجاد  دردر  OHOHوو  انرژيانرژي  بركتبركت  بهبه  سرانجامسرانجام  وو  بازباز- - اسيداسيد  موازنهموازنه  ايجادايجاد  دردر  --OHOHوو

  انداختنانداختن  جريانجريان  بهبه  وو  اسمزياسمزي  فشارفشار  ايجادايجاد  دردر  ذراتشذراتش  حركتيحركتي
يبب    اساسياساسي  نقشنقش  برون ياخته ايبرون ياخته اي  وو  ياخته ايياخته اي  مايعاتمايعات  بينبين  حياتيحياتي  تبادلاتتبادلات يي يييبينبيني يي يووي يبروني ييششبروني
    دستهدسته  دودو  بهبه  كهكه  مي نامندمي نامند  تامتام  آبآب  رارا  بدنبدن  كلكل  آبآب  ..دارددارد  برعهدهبرعهده
يرونرونببوويييميم  ..سلوليسلولي  برونبرون  اباب  وو  سلوليسلولي  دروندرون  آبآب  ::  شودشود  ميمي  تقسيمتقسيم يو يبرونبرونببووو يو و



يييبروبروريريبقبق    حلحل  حلاليحلالي  دردر  اگراگر  كهكه  استاست  جسميجسمي  اسيداسيد  برونشتدبرونشتد  تعريفتعريف  طبقطبق يج للييررررج
    جسميجسمي  بازباز  اساساساس  همينهمين  بربر  نمايدنمايد  توليدتوليد  (+H)(+H)  هيدروژنهيدروژن  يونيون  شودشود
    هيدروكسيلهيدروكسيل  يونيون  توليدتوليد  حلالحلال  دردر  شدنشدن  حلحل  اثراثر  دردر  كهكه  استاست

(OH(OH--))  محسوبمحسوب  هيدروژنهيدروژن  يونيون  پذيرندهپذيرنده  يكيك  نتيجهنتيجه  دردر  وو  مي كندمي كند  
  اسيدياسيدي  قدرتقدرت  يايا  وو  فعاليتفعاليت  بروشند،بروشند،  تعريفتعريف  حسبحسب  بربر  ..مي گرددمي گردد

ا  انان    اا  كك ان ط  شش  آزاآزا  ژنژن  ن طت     اسيداسيد  آنآن  توسطتوسط  شدهشده  آزادآزاد  هيدروژنهيدروژن  يونهاييونهاي  ميزانميزان  بهبه  اسيداسيد  يكيك    اا  آنآن  ت
  يونهاييونهاي  غلظتغلظت  لگاريتملگاريتم  عكسعكس  تعريف،تعريف،  برحسببرحسب  ..دارددارد  بستگيبستگي

ژن د ژنه د ل  كك  دد  ه لل ل  آنآن  PHPH  اا  ل لل ند  ل ند نا     ..مي نامندمي نامند  محلولمحلول  آنآن  PHPH  رارا  محلولمحلول  يكيك  دردر  هيدروژنهيدروژن     نا



KaKa  يونشيونش((  يونيزاسيونيونيزاسيون  ثابتثابت  اصطلاحاًاصطلاحاً  رارا((  قدرتقدرت  معرفمعرف  وو  ..نامندنامند    KaKa  يونيزاسيونيونيزاسيون  ثابتثابت  اصطلاحااصطلاحا  رارا  ))قدرتقدرت  معرفمعرف  وو  ..نامندنامند  ))يونشيونش    
    مويدمويد  باشدباشد  بيشتربيشتر  KaKa  مقدارمقدار  چهچه  هرهر  ديگرديگر  عبارتعبارت  بهبه  ..استاست  اسيدياسيدي
ر    قوي ترقوي تر  مربوطهمربوطه  اسيداسيد  نتيجهنتيجه  دردر  كهكه  استاست  هيدروژنهيدروژن  يونيون  بالاتربالاتر  غلظتغلظت رب روژنيونيونب روژني رربوربويييجيجرري روي وي

    ..مي دهندمي دهند  نشاننشان  PkaPka  بصورتبصورت  رارا  KaKa  عملعمل  سهولتسهولت  برايبراي  ..استاست
..بودبود  خواهدخواهد  قوي ترقوي تر  اسيداسيد  باشدباشد  كمتركمتر  PkaPka  مقدارمقدار  چهچه  هرهر  بنابراينبنابراين ..بودبود  خواهدخواهد  قوي ترقوي تر  اسيداسيد  باشدباشد  كمتركمتر  PkaPka  مقدارمقدار  چهچه  هرهر  بنابراينبنابراين



پروتونپروتون  گيرندهگيرنده ونيرير ونپرو پرو

پروتونپروتون  دهندهدهنده



زيييييي  محلولمحلول  يكيك  بوسيلهبوسيله  معمولاًمعمولاً  رارا  نامشخصنامشخص  بازباز  يايا  اسيداسيد  يكيك  غلظتغلظت زب يووررصصب يبو ولولييبو
    نامنام  تيتراسيونتيتراسيون  عملعمل  ايناين  كهكه..مي كنندمي كنند  تعيينتعيين  اسيداسيد  يايا  وو  بازباز  استاندارداستاندارد

..دارددارد..دارددارد



  ازاز  اسيدياسيدي  هرهر  PkPk  كهكه  مي دهدمي دهد  امكانامكان                                                        معادلهمعادله  ازاز  اسيدياسيدي  هرهر  PkPk  كهكه  مي دهدمي دهد  امكانامكان                                                        معادلهمعادله
    معينمعين  PHPH  دردر  پروتونپروتون  گيرندهگيرنده  وو  پروتونپروتون  دهندهدهنده  موليمولي  نسبتنسبت  رويروي

  بازباز  وو  اسيداسيد  يكيك  موليمولي  نسبتنسبت  وو  PKPK  داشتنداشتن  بابا  وو  نمايدنمايد  محاسبهمحاسبه  بازباز  وو  اسيداسيد  يكيك  موليمولي  نسبتنسبت  وو  PKPK  داشتنداشتن  بابا  وو  نمايدنمايد  محاسبهمحاسبه
  ..نمائيمنمائيم  حسابحساب  رارا  آنآن  PHPH  مزدوجمزدوج



ر    يايا  اسيداسيد  كمكم  مقدارمقدار  مقابلمقابل  دردر  كهكه  هستندهستند  تركيباتيتركيباتي  ))تامپونهاتامپونها((  بافرهابافرها رب ه((ب هپو ي))پو يب ير يب ييييممرربلبلررر

    قلياقليا  يايا  اسيداسيد  مقابلمقابل  دردر  PHPH  ناگهايناگهاي  تغييرتغيير  ازاز  وو  نمودهنموده  مقاومتمقاومت  قلياقليا
..مي كندمي كند  جلوگيريجلوگيري ..مي كندمي كند  جلوگيريجلوگيري





ر    مشتقاتمشتقات  وو  پلي هيدروكسيپلي هيدروكسي  ستونهايستونهاي  يايا  وو  آلدئيدهاآلدئيدها  رارا  كربوهيدرانهكربوهيدرانه ي رربو ي يييووييررربو ه يو ه يو رو ي ي يپ رو ي ي ووپ
  پيرويپيروي  بستهبسته  فرمولفرمول  ازاز  عموماعموما  تركيباتتركيبات  ايناين  وو  مي دانندمي دانند  رارا  آنهاآنها

ولينينببوجوجببيي    ايناين  نامگذارينامگذاري  علتعلت  مي توانمي توان  فرمولفرمول  ايناين  بهبه  توجهتوجه  بابا  ..مي كنندمي كنند ولر نر و ني و ينينريريي

    ..كردكرد  بيانبيان  كربنكربن  هيدراتهايهيدراتهاي  بهبه  رارا  تركيباتتركيبات



يييرر  دستهدسته  سهسه  دردر  مي توانمي توان  رارا  كربوهيدارتهايكربوهيدارتهاي  ,,كليكلي  تقسيم بنديتقسيم بندي  يكيك  دردر ييمب ييييمب ه ر ي يربو ه ر ي نررربو و ني و رري
    ..دارددارد  جايجاي

    مونوساكاريدهامونوساكاريدها    مونوساكاريدهامونوساكاريدها

    اوليگوساكاريدهااوليگوساكاريدها

    پلي ساكاريدهاپلي ساكاريدها



ريرينرين    گليسرآلدهيدگليسرآلدهيد  تريوزهايتريوزهاي  مونوساكاريدهامونوساكاريدها  ساده ترينساده ترين و ريو و يو يريوز يريوز ر يي ر ي
    دوميدومي  ,,آلدوتريوزآلدوتريوز  رارا  اولياولي  كهكه  هستندهستند  ودي هيدروكسي استونودي هيدروكسي استون

ريوز  كربنكربن  دارابودندارابودن  علتعلت  بهبه  مونوسايدكاريدهامونوسايدكاريدها  ..گويندگويند  كتوتريوزكتوتريوز ريوزو ريويويو ي و ريو ي و نببو بو نر بو ربنربنر
  كليكلي  واكنشواكنش  ..هستندهستند  ))  همپاريهمپاري((  ايزومريايزومري  شكلهايشكلهاي  دارايداراي  نامتقارننامتقارن

ليييليلييويويللييبينبين    ..مي دهدمي دهد  رارا  همي استالهمي استال  يكيك  تشكيلتشكيل  آلدهيدآلدهيد  ويكويك  الكلالكل  يكيك  بينبين لي ييرري
    وو  گلوكوزگلوكوز  آلدهيديآلدهيدي  بينبين  كهكه  استاست  واكنشواكنش  مشابهمشابه  واكنشواكنش  ايناين

يلرورو  وو  مي افتدمي افتد  اتفاقاتفاق  آنآن  55  شمارهشماره  كربنكربن  الكليالكلي  هيدروكسيلهيدروكسيل  گروهگروه رو يلي رو ووييققننررربنربنييي

..مي دهدمي دهد  مولكوليمولكولي  دروندرون  همي استالهمي استال  يكيك  تشكيلتشكيل



يبينينببويوي    بابا  كهكه  شباهتيشباهتي  علتعلت  بهبه  مي شودمي شود  توليدتوليد  ترتيبترتيب  ايناين  بهبه  كهكه  قندحلقويقندحلقوي يبر ير يو وو وي يببي يب ببب
    يكيك  بينبين  كهكه  واكنشيواكنشي  مشابهمشابه  طورطور  بهبه  ..نامندنامند  پيرانوزپيرانوز  دارددارد  پيرانپيران  حلقهحلقه
مللييووونون    انجامانجام  ..مي كندمي كند  همي كتالهمي كتال  توليدتوليد  مي گيردمي گيرد  انجامانجام  الكلالكل  يكيك  وو  كتونكتون مج يرج يري يي يو لو لي مييي مج ج
    كتوزهايكتوزهاي  دردر  هيدروكسيلهيدروكسيل  گروهگروه  وو  كربنيلكربنيل  كربنكربن  بينبين  واكنشواكنش  ايناين
ج    همي كتالهمي كتال  يكيك  تشكيلتشكيل  كربنكربن  55  ازاز  بيشبيش  دارايداراي  يايا  كربنهكربنه  پنجپنج جپ يييربربپ ير ليييليلربنربنززبيشبيشر لي ي

  فورانفوران  حلقهحلقه  بابا  شباهتشباهت  علتعلت  بهبه  حاصلهحاصله  كربنهكربنه55  حلقهحلقه  كهكه  مي دهدمي دهد

..مي شودمي شود  ناميدهناميده  فورانوزفورانوز ..مي شودمي شود  ناميدهناميده  فورانوزفورانوز



ه  سودسود  مجاورتمجاورت  دردر  كربنيلكربنيل  گروهگروه  داشتنداشتن  علتعلت  بهبه  كربوهيدراتهاكربوهيدراتها ر ي هربو ر ي يلروروننببربو يلرب وررررب ورج ووج
    موادمواد  بهبه  وو  متلاشيمتلاشي  آنهاآنها  مولكولمولكول  نتيجهنتيجه  دردر  وو  پايدارندپايدارند  نانا  غليظغليظ

يلفف  رقيقرقيق  قليايقلياي  مجاورتمجاورت  دردر  وكتوزهاوكتوزها  آلدوزهاآلدوزها  ..مي شودمي شود  تبديلتبديل  مختلفمختلف يلب وب وي وزوزوزي وزو ورررو ورج يج يي يقي يقر ر

..مي دهندمي دهند  تشكيلتشكيل  انديولانديول  نمكهاينمكهاي  وو  مي شوندمي شوند  انوليانولي



وزوووزوز    اثراثر  دردر  انديولانديول  ايناين  ,,مي كنندمي كنند  توليدتوليد  انديولانديول  نوعينوعي  فروكتوزفروكتوز  وو  مانوزمانوز وزرو يرو يو ييوليولو يو رررريوليولينينييو
    واكنشواكنش((شودشود  تيديلتيديل  مذكورمذكور  قندقند  نوعنوع  سهسه  هرهر  بهبه  مي تواندمي تواند  توتومريتوتومري
ين  مجاورتمجاورت  دردر  يايا  وو  آنزيمهاآنزيمها  حضورحضور  دردر  وكتوزهاوكتوزها  آلدوزهاآلدوزها  ))ايكنشتاينايكنشتاين يني وزوزوز))ي وزو هضورضورررو هزي ورررييووزي ورج ج
  مربوطمربوط  الكلالكل  بهبه  وو  شدهشده  احياءاحياء  معدنيمعدني  كاتاليزورهايكاتاليزورهاي  وو  هيدروژنهيدروژن

يل  بهبه  وريبوزوريبوز  سوربيتولسوربيتول  بهبه  وگلوكزوگلوكز  فروكتوزفروكتوز  مثلامثلا  ..مي گرددمي گردد  تبديلتبديل يلب رب ري وزي وزرو زرو و زو و ولببو ولوربي ببوريبوزوريبوزوربي

  ..مي گرددمي گردد  تبديلتبديل  ريبيتولريبيتول



رين  --گليكوزيدهاگليكوزيدها  ::عبارت اندازعبارت انداز  مونوساكاريدهامونوساكاريدها  مشتقاتمشتقات  مهمترينمهمترين رينه ريه و ريو و زو ر زب ر وزيب وزيي ي
  شكلهايشكلهاي  اسيدمعدنياسيدمعدني  يكيك  درحضوردرحضور  الكلالكل  بابا  آلدوپيرانوزآلدوپيرانوز  تركييبتركييب

ري  آلدوزهاآلدوزها  تركيبتركيب  حاصلحاصل  ..مي دهدمي دهد  رارا  بتاگليكوزيدهابتاگليكوزيدها  وو  آنومري آلفاآنومري آلفا ريو وزيووو ي وزيب ي يبصلصلييررب يبر وزوزر

--    رارا  تركيباتتركيبات  ايناين  استاست  مناسبمناسب  حلالحلال  يكيك  دردر  آمين هاآمين ها  بابا  كتوزهاكتوزها  وو
NN  مي نامندمي نامند  نيزنيز  گليكوزيدگليكوزيد..    NN  مي نامندمي نامند  نيزنيز  گليكوزيدگليكوزيد..    



يررزز    دردر  زيرازيرا  دارنددارند  ويژه ايويژه اي  اهميتاهميت  فوقفوق  تركيباتتركيبات  بيولوژيكيبيولوژيكي  نظرنظر  ازاز وژي يبيو وژي يببيو يبر يييوقوقر يويژ ررزيرزيرررويژ
  وو  پورينپورين  بازهايبازهاي  نيتروژننيتروژن  اتم هاياتم هاي  نوكئيكنوكئيك  اسيدهاياسيدهاي  وو  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها
ين  --22  يايا  ريبوزريبوز  11  شمارهشماره  كربنكربن  بابا  گليكوزيل آمينگليكوزيل آمين  پيوندهاپيوندها  پيريميدينپيريميدين ي ينپيري ي ينپيوپيوپيري وزيل يني وزيل ييريبوزريبوزررربنربنببي

  زنجيره هايزنجيره هاي  ساكاريدهاساكاريدها  اليگواليگو  ..مي آوردمي آورد  بوجودبوجود  ريبوزريبوزDD––دزكسيدزكسي
ي  مونوساكاريدمونوساكاريد  1010تاتا  22  ازاز  كهكه  هستندهستند  مونوساكاريدهامونوساكاريدها  ازاز  كوتاهيكوتاهي يو ريززو و ريو و ريززو و ريو و و

..شده اندشده اند  تشكيلتشكيل



رين    يايا  ساكارزساكارز  - - مالتوزمالتوز  - - لاكتوزلاكتوز  ازاز  عبارتندعبارتند  دي ساكاريدهادي ساكاريدها  مهمترينمهمترين رينه ريه ريي ري رب ييرزرزوزوزوزوزززب
    ساختهساخته  مونوسايدكاريدمونوسايدكاريد  زياديزيادي  تعاديتعادي  ازاز  پلي ساكاريدهاپلي ساكاريدها  ..سوكروزسوكروز
ضي    مونوساكاريدمونوساكاريد  كنندهكننده  ذخيرهذخيره  انسانانسان  وو  درحيواندرحيوان  ازآنهاازآنها  بعضيبعضي  ..شده اندشده اند ضيب هب هز نز يو نر يو رييريرننوور و ريو و و
    پلي ساكاريدهاپلي ساكاريدها  ..مي كنندمي كنند  شركتشركت  غشاءغشاء  ساختمانساختمان  دردر  بعضيبعضي  وو  هستندهستند

يبب    منشاءمنشاء  يايا  وو  اينوليناينولين  ,,سلولوزسلولوز  ,,نشاستهنشاسته  مانندمانند  دارنددارند  گياهيگياهي  منشاءمنشاء  بابا يي وزرري وزو ينو و يني و ييووي

..گليكوژنگليكوژن  مانندمانند  دارنددارند  حيوانيحيواني









































يبيپييپيييچربيهچربيه    كهكه  هستندهستند  درآبدرآب  محلولمحلول  غيرغير  آليآلي  تركيباتتركيبات  ليپيدهاليپيدها  يايا  چربيهاچربيها يبر بولوليريريير بر ر
    ازاز  اتروبنزناتروبنزن  ,,كلروفرمكلروفرم  مانندمانند  خنثيخنثي  حلالهايحلالهاي  توسطتوسط  رارا  آنهاآنها  مي توانمي توان

  ..كردكرد  جداجدا  سلولهاسلولها  وو  بافتهابافتها  ..كردكرد  جداجدا  سلولهاسلولها  وو  بافتهابافتها



يييميمووببرريپييپيررووييييزز    ::مي كنندمي كنند  تقسيمتقسيم  دستهدسته  دودو  بهبه  رارا  ليپيدهاليپيدها  ساختارساختار  وو  اهميتاهميت  ديدگاهديدگاه  ازاز

    ازاز  دستهدسته  ايناين  ساختمانساختمان  دردر  ::  شوندهشونده  صابونيصابوني  يايا  مركبمركب  ليپيدهايليپيدهاي  - - الفالف
دها دهال د  ل داس ب  اس بچ ز  اثاث  دردر  كهكه  رفتهرفته  كاركار  بهبه  چ درول زه درول   بابا  ))آبكافتآبكافت((هيدروليزهيدروليز  اثراثر  دردر  كهكه  رفتهرفته  كاركار  بهبه  چربچرب  اسيداسيد  ليپيدهاليپيدها  بابا  ))آبكافتآبكافت((ه
    ازاز  گروهگروه  ايناين  ..مي كندمي كند  توليدتوليد  ))اسيدچرباسيدچرب  نمكنمك((  صابونصابون  ,,قلياييقليايي  موادمواد

دها دهال ولها  شاملشامل  ل ل گل ولهاآس ل گل يدها  ,,آس فوگل يدهاف فوگل دها  وو  ف دهااسفنگول     وو  اسفنگوليپيدهااسفنگوليپيدها  وو  فسفوگليسريدهافسفوگليسريدها  ,,آسيل گليسرولهاآسيل گليسرولها  شاملشامل  ليپيدهاليپيدها    وو  اسفنگول

..هستندهستند  مومهامومها



ييييپييپي    فاقدفاقد  ليپيدهاليپيدها  ازاز  گروهگروه  ايناين  ::  شوندهشونده  غيرصابونيغيرصابوني  يايا  سادهساده  ليپيدهاليپيدها بو ييرص بو يپييپيززروروينينوويرص
    دليلدليل  همينهمين  بهبه  وو  مي باشدمي باشد  خودخود  اسكلتياسكلتي  ساختارساختار  دردر  اسيدچرباسيدچرب

    ..ندارندندارند  رارا  صابونصابون  تشكيلتشكيل  خاصيتخاصيت    ..ندارندندارند  رارا  صابونصابون  تشكيلتشكيل  خاصيتخاصيت



ي    ::مي شوندمي شوند  تقسيمتقسيم  اصلياصلي  دستهدسته  دودو  بهبه  سادهساده  ليپيدهايليپيدهاي ييپي يووببيپي يص ويميمص ويِ يِ

ترپن هاترپن ها  - - الفالف

ا     اا ا   استروئيدهااستروئيدها  - - بب



يوبوب    غيرغير  چربچرب  اسيدهاياسيدهاي  ازاز  بالاتربالاتر  اشباعاشباع  چربچرب  اسيدهاياسيدهاي  ذوبذوب  نقطهنقطه يي عچربچربي عب رب رب يززب يي يريرچربچربي
    بالاتربالاتر  ذوبذوب  نقطهنقطه  ..باشدباشد  بيشتربيشتر  زنجيرزنجير  طولطول  هرچههرچه  وو  مي باشدمي باشد  اشباعاشباع
يرر    دوگانهدوگانه  پيوندهايپيوندهاي  تعدادتعداد  هرچههرچه  اشباعاشباع  غيرغير  چربچرب  اسيدهاياسيدهاي  دردر  ..استاست يي عيريرچربچربي عب يرچرچب يپيو ووپيو
    درتريدرتري  استرياستري  پيوندپيوند  ..بودبود  خواهدخواهد  پايين ترپايين تر  ذوبذوب  نقطهنقطه  باشدباشد  بيشتربيشتر

رول    ايناين  كهكه  مي شودمي شود  هيدروليزهيدروليز  قلياييقليايي  موادمواد  مجاورتمجاورت  دردر  اسيل گليسرولاسيل گليسرول ي روليل ي وررريل ورج ييووج ييي يزي رو يزي رو وي وي ينيني
    فسفوليپيدهافسفوليپيدها  نامهاينامهاي  بهبه  فسفوگليسريدهافسفوگليسريدها  ..نامندنامند  صابوني شدنصابوني شدن  رارا  عملعمل

ووويزيزيييي  گروهگروه  ازاز  چربيهاچربيها  ازاز  گروهگروه  ايناين  مي شوندمي شوند  خواندهخوانده  نيزنيز  فسفاتيدهافسفاتيدها  يايا وي روروززچربيهچربيهززروروينيني
  ازاز  توجهيتوجهي  قابلقابل  وبخشوبخش  مي  آيندمي  آيند  شمارشمار  بهبه  سلولسلول  ساختمانيساختماني  چربيهايچربيهاي

يوي  يي  ..مي دهندمي دهند  تشكيلتشكيل  رارا  سلوليسلولي  غشايغشاي ..ي ي   يليل  رر  و



ييرر  نامتقارننامتقارن  كربنكربن  يكيك  وجودوجود  علتعلت  بهبه  فسفوگليسريدهافسفوگليسريدها  فضاييفضايي  ساختارساختار ييض ريض ي ريو ي رنرنربنربنييوجووجوببو

  فسفافسفا  ..مي گردندمي گردند  تقسيمتقسيم  فسفاتفسفات  گليسرولگليسرول  LL  وو  DD  گروهگروه  دودو  بهبه
ين    فراوانترينفراوانترين  اتانول آميناتانول آمين  فسفاتيديلفسفاتيديل  بابا  همراههمراه  تيديل كولينتيديل كولين و يل يني و يل يلببرري يلي يني ينول رينول و رينر و ر

    نامنام  ..هستندهستند  حيوانيحيواني  سلولهايسلولهاي  غشايغشاي  دردر  موجودموجود  فسفوگليسريدهايفسفوگليسريدهاي

..استاست  ))لسيتينلسيتين((كولينكولين  تيديلتيديل  فسفافسفا  قديميقديمي ..استاست  ))لسيتينلسيتين((كولينكولين  تيديلتيديل  فسفافسفا  قديميقديمي



ين    مغزمغز  دردر  وو  فسفوگليسريدهاستفسفوگليسريدهاست  فراوانترينفراوانترين  ازاز  فسفاتيديل اتانول آمينفسفاتيديل اتانول آمين ول يل يني ول يل رينززي و رينر و رير ي ريو ي ززررووو
  نيزنيز  فسفاتيديل سرينفسفاتيديل سرين  ..ميِ شودميِ شود  بافتبافت  سايرساير  ازاز  بيشبيش  عصبيعصبي  سلولهايسلولهاي  وو

ي    تمامتمام  دردر  اينوزيتولاينوزيتول  فسفاتيديلفسفاتيديل  ..مي شودمي شود  يافتيافت  عصبيعصبي  دربافتهايدربافتهاي ه يرب ه وييصبيصبيرب ويِ يليِ يلي ولي وزي ولي وزي ممرري
    متصلمتصل  گروهگروه  فسفوگليسريدهافسفوگليسريدها  ازاز  ردهرده  ايناين  دردر  ..مي  شودمي  شود  يافتيافت  بافت هابافت ها

يبب  ..استاست  اينوزيتولاينوزيتول  كربنيكربني66  حلقويحلقوي  قنديقندي  الكلالكل  يكيك  اسيدفسفاتيداسيدفسفاتيد  بهبه يي يويويييللييي يرب ولرب وزي ولي وزي ي
    كهكه  قلبقلب  عضلهعضله  ازاز  باربار  اوليناولين  مادهماده  ايناين  گليسرولگليسرول  دي فسفاتيديلدي فسفاتيديل

يويوي  كارديوليپينكارديوليپين  شدهشده  استخراجاستخراج  استاست  ميتوكندريميتوكندري  زياديزيادي  تعدادتعداد  حاويحاوي يزي ريزي و ريي و جي جر يپينر يو يپينر يو ر
  مولكولمولكول  سلولسلول  يكيك  كارديوليپينكارديوليپين  تشكيلتشكيل  دردر  ..استاست  گرفتهگرفته  نامنام

رول  ..دارنددارند  شركتشركت  اسيدفسفاتيديكاسيدفسفاتيديك  مولكولمولكول  دودو  وو  گليسرولگليسرول رولي ول  وو  وو  ي ولو يك  و ي يكي ي ت  ي تر   ..رر  ر



هپلاسمالوژنهاپلاسمالوژنها وژ هپ وژ پ

ن    فراوانفراوان  تعدادتعداد  بهبه  عصبيعصبي  وو  ماهيچه ايماهيچه اي  سلولهايسلولهاي  غشايغشاي  درساختماندرساختمان نر ييير ه يو ه يو ييچ نببصبيصبيوويچ و نر و ر
  بلوكبلوك  سهسه  اسفنگوليپيدهااسفنگوليپيدها  تماميتمامي  درساختاردرساختار  ..مي شوندمي شوند  يافتيافت

وييرريي    ..مي شودمي شود  ديدهديده  مشتركمشترك  ساختمانيساختماني وي ي

چربچرب  اسيداسيد  مولكولمولكول  يكيك  - - الفالف

ل  كك     للك ز  لك گ ف زا گ ف قات  ازاز  كك  اا  ا قاتش   آنآن  مشتقاتمشتقات  ازاز  يكييكي  يايا  اسفنگوزيناسفنگوزين  مولكولمولكول  يكيك  - - بب  آنآن  ش

    يكيك  وو  اسيدفسفريكاسيدفسفريك  مولكولمولكول  يكيك  ازاز  غالباغالبا  كهكه  قطبيقطبي  گروهگروه  يكيك  - - جج
كككك     ازاز  برخيبرخي  دردر  وو  استاست  شدهشده  تشكيلتشكيل  نيتروژن دارنيتروژن دار  بازباز  مولكولمولكول

  ..استاست  پيچيدهپيچيده  وو  طويلطويل  اسفنگوليپيدهااسفنگوليپيدها



اسفنگوميلين هااسفنگوميلين هااسفنگوميلين هااسفنگوميلين ها

ييپپنن    بافتهايبافتهاي  دردر  كهكه  هستندهستند  عاليعالي  حيواناتحيوانات  بافتهايبافتهاي  دردر  اسفنگوليپيدهااسفنگوليپيدها  فراوانترينفراوانترين  ازاز
    اسفنگوليپيدهااسفنگوليپيدها  ازاز  دستهدسته  ايناين  دردر  ..مي شوندمي شوند  يافتيافت  خونخون  چربيهايچربيهاي  وو  عصبيعصبي

    گروه  ههايگروه  ههاي  عنوانعنوان  بهبه  كهكه  دارنددارند  قرارقرار  فسفوريل كولينفسفوريل كولين  يايا   اتاتول آمين اتاتول آمين  فسفوريلفسفوريل
ط طق وه  بابا  ق وهگ ل  گ دروك له دروك اره  ه ارهش د  11ش آم دس آم ي  اتصالاتصال  س ياست ل  است لتشك   ..مي دهندمي دهند  تشكيلتشكيل  استرياستري  اتصالاتصال  سرآميدسرآميد  11شمارهشماره  هيدروكسيلهيدروكسيل  گروهگروه  بابا  قبطيقبطي  م دهندم دهند  تشك

  پيچيده تريپيچيده تري  شاملشامل  دستهدسته  ايناين  ::))گاهگيوزيدهاگاهگيوزيدها((  اسيدياسيدي  گليكواسفنگوليپيدهايگليكواسفنگوليپيدهاي
    ..هستندهستند  ساكاريدهاساكاريدها  اليگواليگو  وو  سرآميدسرآميد  گروهگروه  ازاز  كهكه  هستهست  اسفنگوليپيدهااسفنگوليپيدها

    مونوهيدروكسيليكمونوهيدروكسيليك  چربچرب  الكل هايالكل هاي  بابا  چربچرب  اسيدهاياسيدهاي  جامدجامد  استرهاياسترهاي
    ازاز  مجموعه ايمجموعه اي  ترپن هاترپن ها  ..مي نامندمي نامند  مومموم  رارا  استرول هااسترول ها  يايا  بلندبلند  زنجيرهزنجيره  دارايداراي

  كهكه  آنهاييآنهايي  وو  مونوترپنمونوترپن  دارنددارند  ايزوپرنايزوپرن  واحدواحد  دودو  كهكه  ترپن هاييترپن هايي  واحدهايواحدهاي  كهكه  آنهايآنهاي  وو  مونوترپنمونوترپن  دارنددارند  ايزوپرنايزوپرن  واحدواحد  دودو  كهكه  ترپن هايترپن هاي  واحدهايواحدهاي
..مي شوندمي شوند  ناميدهناميده  سزكويي ترپنسزكويي ترپن  باشندباشند  ايزوپرنايزوپرن  واحدواحد  سهسه  شاملشامل



ممععپنپن    طعمطعم  يايا  بوبو  دارايداراي  گياهانگياهان  انواعانواع  ازاز  آمدهآمده  دستدست  بهبه  ترپن هايترپن هاي  ازاز  زياديزيادي  تعدادتعداد
    استشماماستشمام  گياهانگياهان  ايناين  عصارهعصاره  يايا  روغنروغن  ازاز  معمولاتمعمولات  كهكه  هستندهستند  خاصيخاصي
  كامفروكارونكامفروكارون  ,,پيننپينن  ,,مانتولمانتول  ,,ليموننليمونن  ,,ژرانيولژرانيول  مونوترپن هايمونوترپن هاي  ..ميِ شودميِ شود

ب هاي ك ب هايت ك م  روغن هايروغن هاي  اصلاصل  ت مژران ن  ,,نعنانعنا  ,,لل  ,,ژران بانت نت بانت   وو  كامفركامفر  ,,تربانتينتربانتين  ,,نعنانعنا  ,,ليموليمو  ,,ژرانيومژرانيوم  روغن هايروغن هاي  اصلياصلي  تركيب هايتركيب هاي  وو  كامفكامف  ,,ت
  يكيك  فيتولفيتول  وو  سزكويي ترپنسزكويي ترپن  يكيك  فارنزدلفارنزدل  ..ميِ شودميِ شود  محسوبمحسوب  روغن كاراويروغن كاراوي

    فتوسنتري كلروفيلفتوسنتري كلروفيل  رنگدانهرنگدانه  تشكيل دهندهتشكيل دهنده  اصلياصلي  اجزاياجزاي  ازاز  كهكه  استاست  دي ترپندي ترپن
    ساختارساختار  پيشپيش  وو  تري ترپنتري ترپن  يكيك  اسكوالناسكوالن  ..استاست  ترپنوئيدخطيترپنوئيدخطي  الكلالكل  يكيك  وو

    شباهتشباهت  كهكه  هستندهستند  تركيباتيتركيباتي  استروئيدهااستروئيدها  ..استاست  بيوسنتر كلسترولبيوسنتر كلسترول  برايبراي  مهممهم
    همينهمين  بهبه  وو  استاست  بسياربسيار  آنهاآنها  اعمالاعمال  تنوعتنوع  ..مي دهندمي دهند  نشاننشان  ترپن هاترپن ها  بهبه  زياديزيادي    همينهمين  بهبه  وو  استاست  بسياربسيار  آنهاآنها  اعمالاعمال  تنوعتنوع  م دهندم دهند  نشاننشان  ترپن هاترپن ها  بهبه  زياديزيادي
  ازاز  مشتقاتيمشتقاتي  رارا  گروهگروه  ايناين  اعضاياعضاي  ..دارنددارند  خاصيخاصي  اهميتاهميت  جهتجهت

  ..مي باشندمي باشند  پرهيدروسيكلوپنتانوفنانترنپرهيدروسيكلوپنتانوفنانترن



هپروستاگلاندينهاپروستاگلاندينها ي هپرو ي پرو

  تنظيم كنندگيتنظيم كنندگي  يايا  هورمونيهورموني  ماهيتماهيت  بابا  حياتيحياتي  فعاليتهايفعاليتهاي  گروهگروهايناين  تنظيم كنندگيتنظيم كنندگي  يايا  هورمونيهورموني  ماهيتماهيت  بابا  حياتيحياتي  فعاليتهايفعاليتهاي  گروهگروهايناين
  ..هستندهستند  سيرنشدهسيرنشده  كربنيكربني2020  چربچرب  اسيدهاياسيدهاي  مشتقاتمشتقات  ازاز  وو  دارنددارند



ميسل ها ميسل ها ميسل ها ميسل ها 

ييي    اضافهاضافه  آبآب  بهبه  فسفوگليسريدهافسفوگليسريدها  مثلمثل  قطبيقطبي  چربي هايچربي هاي  كهكه  هنگاميهنگامي يچربي ريللبيبيچربي ي ريو ي ببببو
    محلولمحلول  يكيك  وو  ميِ شودميِ شود  حلحل  آبآب  دردر  آنهاآنها  ازاز  كميكمي  قسمتقسمت  مي  شوندمي  شوند
  ازاز  بالاتربالاتر  دردر  قطبيقطبي  ليپيدهايليپيدهاي  ..مي آوردمي آورد  وجودوجود  بهبه  رارا  مولكوليمولكولي  حقيقيحقيقي

گكك گك ك   وو  مي پيوندندمي پيوندند  يكديگريكديگر  بهبه  ميسلميسل  تشكيلتشكيل  برايبراي  لازملازم  بحرانيبحراني  غلظتغلظت
    ميسل هاميسل ها  تشكيلتشكيل  دردر  ..مي آورندمي آورند  وجودوجود  بهبه  متفاوتيمتفاوتي  ميسل هايميسل هاي
ا اق  ل  قطقط  ق  للك ا  اا  لك ل الك ل ا  آآ  لك اق     قرارقرار  آبآب  مولكولهايمولكولهاي  درمجاورتدرمجاورت  مولكولمولكول  قطبيقطبي  قسمت هايقسمت هاي    ق
    كهكه  درحاليدرحالي  مي دهندمي دهند  هيدروژنيهيدروژني  پيوندپيوند  تشكيلتشكيل  وو  مي گيرندمي گيرند
متهاي متهايق قط  ق قطغ يزبودن  آبآب  علتعلت  بهبه  غ يزبودنگ ار  داخلداخل  سمتسمت  بهبه  گ ارق     قرارقرار  داخلداخل  سمتسمت  بهبه  گريزبودنگريزبودن  آبآب  علتعلت  بهبه  غيرقطبيغيرقطبي  قسمتهايقسمتهاي    ق
    مثلمثل  غيرقطبيغيرقطبي  چربي هايچربي هاي  ..مي دهندمي دهند  ميسلميسل  تشكيلتشكيل  وو  مي گيرندمي گيرند

..ندارندندارند  رارا  ميسلميسل  تشكيلتشكيل  تواناييتوانايي  تري گليسريدهاتري گليسريدها ..ندارندندارند  رارا  ميسلميسل  تشكيلتشكيل  تواناييتوانايي  تري گليسريدهاتري گليسريدها































































مي كنندمي كنند  تقسيم بنديتقسيم بندي  دستهدسته  دودو  دردر  تركيبشانتركيبشان  بهبه  توجهتوجه  بابا  رارا  پروتئين هاپروتئين ها ين ينپرو نببوجوجببررپرو يب نر يب يووررر ييمب يييمب

    آمينواسيدآمينواسيد  تنهاتنها  ))آبكافتآبكافت((هيدروليزهيدروليز  اثراثر  دردر  كهكه  سادهساده  پروتئين هايپروتئين هاي  - - الفالف
د دتول ي  مهمه  معدنمعدن  يايا  موادآلموادآل  آنكهآنكه  بدونبدون  م كنندم كنند  تول يديگ   دستدست  بهبه  ديگريديگري  مهممهم  معدنيمعدني  يايا  موادآليموادآلي  آنكهآنكه  بدونبدون  مي كنندمي كنند  توليدتوليد  دستدست  بهبه  ديگ

هيستونهاهيستونها  ,,گلوبولينهاگلوبولينها  ,,آلبومينهاآلبومينها  مثلمثل  آيدآيد



يبب    علاوهعلاوه  آنهاآنها  آبكافتآبكافت  ازاز  كهكه  هستندهستند  پروتئينهاييپروتئينهايي  مركبمركب  پروتئينهايپروتئينهاي- - بب ه ي يپرو ه ي بپرو بر يير ه ي ييپرو ه ي لاولاوههببززپرو
  آنآن  ..مي آيندمي آيند  دستدست  بهبه  ديگريديگري  معدنيمعدني  وو  موادآليموادآلي  ,,برآمينواسيدبرآمينواسيد

يوو  دستدست  بهبه  ديگريديگري  معدنيمعدني  وو  موادآليموادآلي  ,,برآمينواسيدبرآمينواسيد  علاوهعلاوه  قسمتقسمت و ي يبر و ي يبر يو ريييووو ريي ببي
  تشكيلتشكيل  آمينواسيدآمينواسيد  ازاز  كهكه  مركبمركب  پروتئينپروتئين  ازاز  قسمتقسمت  آنآن  ..مي آيندمي آيند
يرورو  مركبمركب  پروتئين هايپروتئين هاي  انواعانواع  ..دارددارد  نامنام  ))پروستيكپروستيك  گروهگروه((  استاست  نشدهنشده يپرو عررممپرو عو يو ين يپرو ين بپرو بر ر

    ::مثلمثل  كردكرد  نامگذارينامگذاري  مي توانمي توان  آنهاآنها  پروستيتكپروستيتك  گروهگروه  بهبه  توجهتوجه  بابا  رارا
ين  متالوپروتئين هامتالوپروتئين ها  ,,فسفوپروتئين هافسفوپروتئين ها  ,,ليپيوپروتئين هاليپيوپروتئين ها  ,,نوكلئوپروتئين هانوكلئوپروتئين ها وپرو ينو وپرو ينو ينيپيوپرو ينيپيوپرو ينوپرو ينوپرو ينوپرو وپرو

    ..وگليكوپروتئين هاوگليكوپروتئين ها



يورور    رارا  پروتئينهاپروتئينها  ساختمانيساختماني  بلوكهايبلوكهاي  آمينواسيدهاآمينواسيدها  شدشد  گفتهگفته  كهكه  همانطورهمانطور و يي و يي ه و يب ه و هييب ي هپرو ي ررپرو
    عاملعامل  يكيك  دارايداراي  كمكم  دستدست  مذكورمذكور  واحدهايواحدهاي  ..مي دهندمي دهند  تشكيلتشكيل

يل    تفاوتتفاوت  ..هستندهستند  آنهاآنها  نوعنوع  ازاز  آمينيآميني  عاملعامل  يكيك  وو  كربوكسيلكربوكسيل يلربو يللييووربو يي ووههوعوعززي

  ..آنهاستآنهاست  RRجانبيجانبي  زنجيرهزنجيره  نوعنوع  دردر  مختلفمختلف  آمينواسيدهايآمينواسيدهاي



وييرر  متصلمتصل  همهم  بهبه  كووالانسيكووالانسي  پيوندپيوند  بابا  آمينواسيدهاآمينواسيدها  ,,پروتئينيپروتئيني  مولكولمولكول  يكيك  دردر وو يو ي يپرو ي يپرو و يي و يپيوپيوببي يوو للممببوو
    آمينواسيدهاآمينواسيدها  اتحاداتحاد  ..مي دهندمي دهند  تشكيلتشكيل  رارا  انشعابانشعاب  بدونبدون  زنجيرهزنجيره  يكيك  وو  مي شوندمي شوند

    بابا  كهكه  صورتصورت  بدينبدين  مي گيردمي گيرد  صورتصورت  آميديآميدي  اتصالاتصال  طريقطريق  ازاز  زنجيرهزنجيره  ايناين  دردر
كككك   وو  كربوكسيليكربوكسيلي  عوارضعوارض  ازاز  آبآب  مولكولمولكول  تشكيل دهندهتشكيل دهنده  عناصرعناصر  حذفحذف

    ماهيتماهيت  تقليبتقليب  ..ميِ شودميِ شود  تشكيلتشكيل  پيوندآميديپيوندآميدي  ,,مجاورمجاور  آمينواسيدآمينواسيد  دودو  آلفاآمينيآلفاآميني
ت  تئتئ تا ت  ا تا دگ هاي  ازشدنازشدن  ازاز  ا دگ هايتاخ     طبيعيطبيعي  ساختارساختار  دردر  موجودموجود  تاخوردگي هايتاخوردگي هاي  بازشدنبازشدن  ازاز  استاست  عبارتعبارت  پروتئينپروتئين    طط  اختااختا  دد  دد  تاخ

  ازاز  نيزنيز  آنآن  بيولوژيكبيولوژيك  فعاليتفعاليت  پروتئينپروتئين  ماهيتماهيت  تغييرتغيير  بابا  وو  پروتئينپروتئين  مولكولمولكول

    دسته بنديدسته بندي  برايبراي  مختلفيمختلفي  راههايراههاي  RR  گروههايگروههاي  نوعنوع  براساسبراساس  ..مي رودمي رود  دستدست    دسته بنديدسته بندي  برايبراي  مختلفيمختلفي  راههايراههاي  RR  گروههايگروههاي  نوعنوع  براساسبراساس  ..مي رودمي رود  دستدست
  قطبيتقطبيت  ميزانميزان  آنهاآنها  مهمترينمهمترين  ازاز  يكييكي  كهكه  استاست  شدهشده  نظرگرفتهنظرگرفته  دردر  آمينواسيدهاآمينواسيدها

    ..استاست  مذكورمذكور  گروههايگروههاي



يينينبقبق    ::مي دهندمي دهند  قرارقرار  درچهارگروهدرچهارگروه  رارا  آمينواسيدهاآمينواسيدها  دسته بنديدسته بندي  ايناين  طبقطبق يب يب و يي و رورري ر رورچه ر ررچه رر يير

))آبگريزآبگريز((  غيرقطبيغيرقطبي  RR  گروههايگروههاي  بابا  آمينهآمينه  اسيدهاياسيدهاي  - - الفالف

ا     ا اآ ا ا  آ اا ا  ا اگ اا    قطقط  RR  گ باربار  بدونبدون  قطبيقطبي  RR  گروههايگروههاي  دارايداراي  آمينواسيدهايآمينواسيدهاي  - - بب

))بازيبازي((بارمثبتبارمثبت  بابا  RR  گروههايگروههاي  دارايداراي  آمينواسيدهايآمينواسيدهاي  - - جج

))اسيدياسيدي((منفيمنفي  باربار  دارايداراي  RR  گروههايگروههاي  بابا  آمينواسيدهايآمينواسيدهاي  - - دد



ي    صورتصورت  بهبه  كهكه  آمينواسيدهاييآمينواسيدهايي  شيمياييشيميايي  فيزيكيفيزيكي  خواصخواص  بررسيبررسي يبرر صبرر يوصو ييزي يييزي ي ييي ي ييي ي و ييي ي و صورصورببي
    ذراتذرات  بينبين  نيروينيروي  كهكه  استاست  دادهداده  نشاننشان  آمده اندآمده اند  دردر  متبلورمتبلور

وريليل  ونوعونوع  دروالسيدروالسي  وانوان  ضعيفضعيف  نيروهاينيروهاي  قويترازقويتراز  بلوربلور  تشكيل دهندهتشكيل دهنده ورب زب ر زوي ر يوي ييرو يفيرو يفض نض نو يو يرو وعرو وعو و
    الكتروسيتاتيكالكتروسيتاتيك  جاذبه هايجاذبه هاي  وجودوجود  ..استاست  الكتروستاتيكيالكتروستاتيكي  جاذيهجاذيه
ر    يونيزهيونيزه  صورتصورت  بهبه  ذراتذرات  بلورهابلورها  ايناين  درساختماندرساختمان  كهكه  استاست  ايناين  بيانگربيانگر ربي نينينبي نر ورينينر ورب يزورورببررب يزيو يو
    كهكه  استاست  شدهشده  مشاهدهمشاهده  ترتيبترتيب  ايناين  بهبه  ..دارنددارند  وجودوجود  خودخود

ي    يونهاييونهاي  حالتحالت  بهبه  بيشتربيشتر  خنثيخنثي  آبيآبي  محلولهايمحلولهاي  دردر  آمينواسيدهاآمينواسيدها و يي و يرري ه يو ه رييبيبيو ربي يبببي ه ييو ه يو

    ..دارنددارند  وجودوجود  زويتريونهازويتريونها  يايا  دوقطبيدوقطبي



    pkapkaمقدارمقدار  منحنيمنحني  اولاول  فازفاز  دردر  كهكه  مي دهندمي دهند  نشاننشان  تيتراسيونتيتراسيون  منحنيمنحني    pkapkaمقدارمقدار  منحنيمنحني  اولاول  فازفاز  دردر  كهكه  مي دهندمي دهند  نشاننشان  تيتراسيونتيتراسيون  منحنيمنحني
    موليمولي  غلطتهايغلطتهاي  نقطهنقطه  ايناين  دردر  يعنييعني  استاست  22//3434  برابربرابر  تقريباتقريبا

ي    فاصلفاصل  درحددرحد  ..مساوي اندمساوي اند  وو  پروتونپروتون  پروتونوگيرنده يپروتونوگيرنده ي  يونهاي دهندهيونهاي دهنده ه ييو ه ييو ير و و يپرو ير و و ونپرو ونپرو صلصلررويويووپرو
  درآنجادرآنجا  كهكه  مي شودمي شود  مشاهدهمشاهده  نقطه عطفينقطه عطفي  ,,منحنيمنحني  فازفاز  دودو  بينبين

0202//66==PHPH  ايناين  استاست  توجهتوجه  قابلقابل  نقطهنقطه  ايناين  دردر  كهكه  آنچهآنچه  استاست    //PHPH  ايناين  استاست  توجهتوجه  قابلقابل  نقطهنقطه  ايناين  دردر  كهكه  آنچهآنچه  استاست    
  نشاننشان  ازخودازخود  حركتيحركتي  هيچهيچ  مذكورمذكور  نقطهنقطه  دردر  مولكولهامولكولها  كهكه  استاست

  PHPH,,نقطهنقطه  ايناين  ..تحرك اندتحرك اند  فاقدفاقد  الكتريكالكتريك  درميداندرميدان  وو  نمي دهندنمي دهند  PHPH,,نقطهنقطه  ايناين  ..تحرك اندتحرك اند  فاقدفاقد  الكتريكالكتريك  درميداندرميدان  وو  نمي دهندنمي دهند
    ..مي شودمي شود  دادهداده  نشاننشان  PHIPHI  صورتصورت  بهبه  كهكه  استاست  ايزوالكتريكايزوالكتريك
..هستندهستند  نامتقارننامتقارن  كربنكربن  يكيك  دارايداراي  گليسينگليسين  بجزبجز  آمينواسيدهاآمينواسيدها ي و يي و ين  بجزبجز  ي يني ي  ي ير ..  رنرن  ربنربن  يكيك  ر



وببببرنرنربنربنوجووجو    تركيباتتركيبات  ايناين  كهكه  مي شودمي شود  سببسبب  نامتقارننامتقارن  كربنكربن  وجودوجود وي يبينيني يبر ر
  راستراست  يايا  چپچپ  سمتسمت  بهبه  رارا  آنآن  وو  بودهبوده  موثرموثر  ))قطبيدهقطبيده((برنورپلاريزهبرنورپلاريزه

يييييرفرف  ))آبكافتآبكافت((هيدروليزهيدروليز  ازاز  پسپس  ::  آمينواسيدهاآمينواسيدها  شناساييشناسايي  ..كنندكنند  منحرفمنحرف و يي و يزززپسپسي رو يزي رو ))بب((ي
    بابا  مي توانمي توان  رارا  محلولمحلول  دردر  موجودموجود  آمينواسيدهايآمينواسيدهاي  پروتئينهاپروتئينها

ي    جداجدا  يكديگريكديگر  ازاز  الكتروفورزالكتروفورز  وسيلهوسيله  بهبه  يايا  تقسيميتقسيمي  كروماتوگرافيكروماتوگرافي ر و يرو ر و يرو يي يببييي يو ورزو ورزرو رززرو ي ري ي ججي
    مولكولهايمولكولهاي  ازاز  يايا  وو  يكديگريكديگر  ازاز  پروتئين هاپروتئين ها  كردنكردن  جداجدا  ..كردكرد

ي    باربار  ,,انحلال پذيريانحلال پذيري  مولكولمولكول  اندازه ياندازه ي  بهبه  بستگيبستگي  ,,غيرپروتئينيغيرپروتئيني ي ييرپرو ي ييرپرو يب يببب يز ولز ولو يريو يريلپ رلپ رب ب

    ..دارددارد  آنآن  تركيبيتركيبي  ميلميل  وو  الكتريكيالكتريكي



ينيضيضووييوروربب  وجودوجود  بهبه  خاصيخاصي  روشهايروشهاي  پروتئين هاپروتئين ها  تحليضتحليض  وو  تفكيكتفكيك  منظورمنظور  بهبه ينپرو يپرو ه يرو ه وجووجوببصيصيرو
    ::  ازاز  عبارتندعبارتند  آنهاآنها  مهمترينمهمترين  كهكه  آمده اندآمده اند

ز  - - الفالف زديال ديال دياليزدياليز  - - الفالف

كروماتوگرافيكروماتوگرافي  ژلژل  روشروش  - - بب

گگ ستونيستوني  كروماتوگرافيكروماتوگرافي  - - جج

والكتروفورزالكتروفورز  - - دد ور ر



ي  يايا  دودو  دارايداراي  يعنييعني  دارنددارند  بخشبخش  چندچند  كرويكروي  پروتئين هايپروتئين هاي  ازاز  برخيبرخي يبر يززبر ين يپرو ين شچچرويرويپرو شب يررب يي يي ير ييوور
    ,,چهارمچهارم  نوعنوع  ساختارساختار  ازاز  منظورمنظور  وو  هستندهستند  پلي پپيتديپلي پپيتدي  واحدواحد  زيرزير  چندچند

ي    خوردهخورده  تاتا  پلي پپيتديپلي پپيتدي  زنجيره هايزنجيره هاي  انطباقانطباق  وو  قرارگرفتنقرارگرفتن  نحوهنحوه  بررسيبررسي يبرر نووبرر ر ر نر ر ر قوور قب يب جير يز جير يز يپپي يپ يپپي ورورپ
    ازاز  يكييكي  هموگلوبينهموگلوبين  ..استاست  پروتئينپروتئين  يكيك  طبيعيطبيعي  ساختارساختار  دردر

ي  نوعنوع  وو  سومسوم  نوعنوع  ساختارهايساختارهاي  كهكه  استاست  بخشيبخشي  چندچند  پروتئينهايپروتئينهاي ه ي يپرو ه ي يچچپرو يب يب ير وعوعوووموموعوعر

..كرده اندكرده اند  شناساييشناسايي  پرتوايكسپرتوايكس  توسطتوسط  رارا  آنآن  چهارمچهارم



چهارم****************************************شکلهاشکلها چهارمفصل فصل فصل چهارمفصل چهارمشکلهاشکلها



    رپبونوكلئيكرپبونوكلئيك  اسيداسيد  وو))DNADNA((  ريبونوكلئيكريبونوكلئيك  اسيددزكسياسيددزكسي    رپبونوكلئيكرپبونوكلئيك  اسيداسيد  وو))DNADNA((  ريبونوكلئيكريبونوكلئيك  اسيددزكسياسيددزكسي
))RNARNA((ذخيرهذخيره  وو  انتقالانتقال  علتعلت  بهبه  كهكه  هستندهستند  درشتيدرشتي  مولكولهايمولكولهاي    

ي    ازاز  ..دارنددارند  عهدهعهده  بهبه  زندهزنده  درموجوداتدرموجودات  مهميمهمي  نقشنقش  ژنتيكيژنتيكي  اطلاعاتاطلاعات ي يژ ي يششژ يه وجوه وجور ززررههببززر
    بابا  مي توانمي توان  رارا  نوكلئيكنوكلئيك  اسيدهاياسيدهاي  ساختاريساختاري  اسكلتاسكلت  چگونگيچگونگي  نظرنظر

ين  بلوكهايبلوكهاي  آمينواسيدهاآمينواسيدها  كهكه  همان طورهمان طور  ..كردكرد  مقايسهمقايسه  پروتئين هاپروتئين ها ينپرو ورررييپرو ورن ين و يي و يي ه و يب ه و ب
    سازندهسازنده  واحدهايواحدهاي  نيزنيز  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  هستندهستند  پروتئين هاپروتئين ها  سازنده يسازنده ي
ي  كاركار  بهبه  نيتروژن دارنيتروژن دار  بازهايبازهاي  ..مي آيدمي آيد  شمارشمار  بهبه  نوكلئيكنوكلئيك  اسيدهاياسيدهاي يي يي يو يررببو يي يي ز يب ز رب روژن ري روژن ررببي

    حلقهحلقه  ناجورناجور  تركيباتتركيبات  ازاز  مشتقاتيمشتقاتي  نوكلئوتيدها،نوكلئوتيدها،  ساختمانساختمان  دردر  رفتهرفته

..هستندهستند  حلقويحلقوي  ماهيتماهيت  بابا  پريميدينپريميدين  وو  پورينپورين  ))هتروسيكليكهتروسيكليك(( يك(( ي يكرو ي ين  وو  پورينپورين  ))رو ينپريمي ..  ويوي  يتيت  بب  پريمي



هززييووپورينپورين    حلقهحلقه  يكيك  شاملشامل  كهكه  هستندهستند  پيريمپدنهاپيريمپدنها  ازاز  مشتقاتيمشتقاتي  خودخود  پورين هاپورين ها پ هپيري پ ييللپيري
  كليهكليه  درساحتماندرساحتمان  ..مي شوندمي شوند  ايميدازولايميدازول  حلقهحلقه  يكيك  وو  پيريميدنيپيريميدني

ي    تنهاتنها  دارنددارند  شركتشركت  نوكلئيكنوكلئيك  اسيدهاياسيدهاي  اسكلتاسكلت  دردر  كهكه  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها و يو و يررو يي يي يو ههررررو
  نوعنوع  برحسببرحسب  كهكه  مي كنندمي كنند  شركتشركت  نيتروژن دارنيتروژن دار  بازهايبازهاي  ازاز  نوعنوع  چندچند

    حدوديحدودي  تاتا  كاررفتهكاررفته  بهبه  بازهايبازهاي  ))  RNARNAيايا(DNA(DNAنوكلئيكنوكلئيك  اسيداسيد    حدوديحدودي  تاتا  كاررفتهكاررفته  بهبه  بازهايبازهاي  ))  RNARNAيايا(DNA)DNAنوكلئيكنوكلئيك  اسيداسيد
    مشتقاتمشتقات  ازاز  سيتوزينسيتوزين  وو  تيمينتيمين  اورسيل،اورسيل،  ..مي شوندمي شوند  اختصاصياختصاصي
ين  اصلياصلي  بازهايبازهاي  پورينها،پورينها،  مشتقاتمشتقات  ازاز  آدنينآدنين  وو  گواتينگواتين  وو  پيريميدينپيريميدين ي ينپيري ي ينووپيري ينو هززينينووو هپوري يپوري ز يب ز ييب

..هستندهستند  هاها  نوكلئوتيدهنوكلئوتيده  كليهكليه  ساختمانساختمان  دردر  شركت كنندهشركت كننده



ي    كهكه  هستندهستند  نوكلئيكنوكلئيك  اسيدهاياسيدهاي  سازندهسازنده  واحدهايواحدهاي  نوكلئوتيدها،نوكلئوتيدها، و يو و يو يو يززو يي يي يو و
..مي خوردمي خورد  چشمچشم  بهبه  مشخصمشخص  جزءجزء  سهسه  درساختارآنهادرساختارآنها

ك((  حلقهحلقه  ناجورناجور  بازباز  يكيك  - - الفالف كل وس كهت كل وس وژن دار  ))هت ت وژن دارن ت   ازاز  كهكه  نيتروژن دارنيتروژن دار  ))هتروسيكليكهتروسيكليك((  حلقهحلقه  ناجورناجور  بازباز  يكيك  - - الفالف  ازاز  كهكه  ن
..استاست  پيريميدينپيريميدين  يايا  پورينپورين  مشتقاتمشتقات

د  كك     دق د  نن    كك  ))زز((كك    ق دا ك  ا كلئ كن كلئ   نوكلئيكنوكلئيك  اسيداسيد  نوعنوع  برحسببرحسب  كهكه  ))پنتوزپنتوز((كربنكربن  پنجپنج  قندقند  يكيك  - - بب  ن

DNA)DNA)ياياRNARNA  ((،،DD  دزوكسيدزوكسي  - - 22  ريبوزياريبوزيا  

--DD  استاست  ريبوزريبوز..  

فسفريكفسفريك  اسيداسيد  مولكولمولكول  يكيك  - - جج ررجج



    عملعمل  توسطتوسط  رارا  نوكلئويتدنوكلئويتد  يكيك  فسفاتفسفات  اگراگر        نوكلئوزيدهانوكلئوزيدها      عملعمل  توسطتوسط  رارا  نوكلئويتدنوكلئويتد  يكيك  فسفاتفسفات  اگراگر      - - نوكلئوزيدهانوكلئوزيدها  ––
  باقيمانده،باقيمانده،  شيمياييشيميايي  ساختارساختار  سازيم،سازيم،    جداجدا  آنآن  ازاز  ))آبكافتآبكافت((  هيدروليزهيدروليز

    ..مي شودمي شود  خواندهخوانده  نو كلئوزيدنو كلئوزيد    ..مي شودمي شود  خواندهخوانده  نو كلئوزيدنو كلئوزيد



وزيبربر    بهبه  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  دارند،دارند،  وجودوجود  آزادآزاد  حالتحالت  بهبه  كمتركمتر  كهكه  نوكلئوزيدهانوكلئوزيدها  برخلافبرخلاف وزيو يرروجووجوززببررو و يو و ببو
  دارابودندارابودن  علتعلت  بهبه  آنهاآنها..مي شودمي شود  يافتيافت  سلولهاسلولها  دردر  آزادآزاد  طورطور  بهبه  زياديزيادي  ميزانميزان

    خاصيتخاصيت  نظرنظر  ازاز  ..دارنددارند  زياديزيادي  نسبتانسبتا  اسيدهاياسيدهاي  قدرتقدرت  فسفريك،فسفريك،  گروههايگروههاي
  خاصيتخاصيت  نيزنيز  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  پيريميدين ها،پيريميدين ها،  وو  پورين هاپورين ها  وجودوجود  علتعلت  بهبه  نور،نور،  جذبجذب
  تفكيكتفكيك  ..مي باشندمي باشند  دارادارا  رارا  نانومترنانومتر  280280  تاتا  250250  ناحيهناحيه  دردر  نورنور  جذبجذب

دها ت كلئ دهان ت كلئ اف  شش  هه  ن گ ات د افك گ ات د ا  نن  ادلهادله  ك اان د  ان د ش دها   ش ت كلئ دهان ت كلئ     نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  ..مي شودمي شود  انجامانجام  يونييوني  مبادلهمبادله  كردماتوگرافيكردماتوگرافي  روشروش  بهبه  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها    ن
- - 55  استرهاياسترهاي  صورتصورت  بهبه  يعنييعني  فسفاتفسفات  تريتري  وو  فسفاتفسفات  --ديدي  صورتهايصورتهاي  بهبه

ي    ريري  وو      يي  صورتصورت  بهبه  كهكه  ..دارنددارند  وجودوجود  نيزنيز  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  فسفاتفسفات  تريتري--55  وو   فسفات فسفات  ديدي و يو و   صورصور  بب    رر  وجووجو  يزيز  و

..مي شوندمي شوند  دادهداده  نشاننشان  NMPNMP--NDPNDP--NTPNTP  كليكلي



ي    ::  ازاز  عبارتندعبارتند  كهكه  شدهشده  نظرگرفتهنظرگرفته  دردر  متعدديمتعددي  اعمالاعمال  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  برايبراي يبر يبر و يو و رررييو رر رر رب ززب

..هستندهستند  RNARNA  وو  DNADNA  سازندهسازنده  فعالفعال  واحدهايواحدهاي  مشتقاتمشتقات  ازاز  برخيبرخي

ي    اعمالاعمال  ازاز  برخيبرخي  دردر  فعاليفعالي  واسطه هايواسطه هاي  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  مشتقاتمشتقات  ازاز  برخيبرخي يبر يززبر و يو و يو يو يررييو يبر للززبر

    UDPUDP  مثالمثال  طورطور  بهبه  هستندهستند  بيوسنتزيبيوسنتزي

ATPATP  استاست  ازآدتينازآدتين  مشتقمشتق  نوكلئوتيدنوكلئوتيد  يكيك.. ييي و يو و ينققو ينز ز

    هستندهستند  كوآنزيم هاكوآنزيم ها  ازاز  بسياريبسياري  سازنده يسازنده ي  تركيباتتركيبات  آدتينآدتين  شاملشامل  نوكلئوتيدهاينوكلئوتيدهاي

وولل      FADFAD  وو  مثلمثل

    حلقويحلقوي  AMPAMP  ..مي شوندمي شوند  متابوليسممتابوليسم  تعديلتعديل  وو  تنظيمتنظيم  باعثباعث  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها
  ..شودشود  ميمي  هورمونهاهورمونها  فعال شدنفعال شدن  باعثباعث  جاجا  همههمه  تقريباتقريبا  كهكه  استاست  تركيبيتركيبي



ي    ريبونوكلئيكريبونوكلئيك  دزكسيدزكسي  اسيداسيد  دستهدسته  دودو  شاملشامل  نوكلئيكنوكلئيك  اسيدهاياسيدهاي يي يي يو يييووللو يز يز و يريبو و ريبو

))DNADNA((ريبونوكلئيكريبونوكلئيك  واسيدهايواسيدهاي  (RNA)(RNA)  گروهگروه  دودو  هرهر  ..هستندهستند  
عرر    توسطتوسط  كهكه  هستندهستند  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  ازاز  طويليطويلي  زنجيرهايزنجيرهاي  واقعواقع  دردر عو يو جير يز جير يز يوي يززوي و يو و ووو

    كهكه  تفاوتتفاوت  ايناين  بابا  ..انداند  شدهشده  متصلمتصل  يكديگريكديگر  بهبه  كوولانسيكوولانسي  پيوندهايپيوندهاي

DNADNA  كهكه  درحاليدرحالي  استاست  ريبونوكلئوتيدهاريبونوكلئوتيدها  دزوكسيدزوكسي  ازاز  متشكلمتشكل    DNADNA  كهكه  درحاليدرحالي  استاست  ريبونوكلئوتيدهاريبونوكلئوتيدها  دزوكسيدزوكسي  ازاز  متشكلمتشكل    
RNARNA  مولكولمولكول  ..استاست  ريبونوكلئوتيديريبونوكلئوتيدي  واحدهايواحدهاي  شاملشامل  DNADNA  
ي    ايناين  بهبه  وو  ساختساخت  جداجدا  سلولسلول  هستههسته  ازاز  فيشرفيشر  فردريكفردريك  باربار  اوليناولين  برايبراي يبر ينبر ينو رو رب ريب رير رر ري ينينببووججولولززي

    ..نهادنهاد  نامنام  »»نوكلئيننوكلئين««  رارا  آنآن  نيزنيز  جهتجهت



    ::نمودنمود  بيانبيان  چنينچنين  مي توانمي توان  رارا  يكيك  اتسون وكراتسون وكر  وو  مدلمدل  خصوصياتخصوصيات

    ساختمانيساختماني  نظرنظر  ازاز  كهكه  استاست  پلي نوكلئوتيديپلي نوكلئوتيدي  رشتهرشته  دودو  ازاز  متشكلمتشكل  DNADNA    مولكولمولكول  - - الفالف
  رشته هايرشته هاي  جهتهايجهتهاي  ..دارنددارند  چرخشچرخش  مشتركمشترك  محورمحور  يكيك  طولطول  دردر  وو  بودهبوده  يكديگريكديگر  مكملمكمل

ي  ..يكديگرنديكديگرند  مخالفمخالف  پلي نوكلئوتيديپلي نوكلئوتيدي ي و يو يپ ي و يو رپ ي ري ي ي

  گروههايگروههاي  كهكه  درحاليدرحالي  دارنددارند  قرارقرار  مارپيچمارپيچ  داخلداخل  دردر  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  دردر  موجودموجود  بازهايبازهاي  - - بب
    ..مي گيردمي گيرد  قرارقرار  سطحسطح  دردر  ريبوزريبوز  قنددزكسيقنددزكسي  وو  فسفاتفسفات

ا     اقط ل    ناننان  22  قط لفا د  فا ت كلئ دن ت كلئ ت  ناننان  00//3434  ن تا ل      ا لكا   كاملكامل  دوردور  درهردرهر  ..استاست  نانومترنانومتر  00//3434  دونوكلئوتيددونوكلئوتيد  فاصلهفاصله  وو  نانومترنانومتر  22  قطرمارپيچقطرمارپيچ  - - جج  كا
    ..استاست  شدهشده  واقعواقع  نوكلئوتيدنوكلئوتيد1010  مارپيچمارپيچ

    تعيينتعيين  ارثيارثي  فرامينفرامين  توسطتوسط  فقطفقط  وو  نداردندارد  مشخصيمشخصي  وو  معينيمعيني  شكلشكل  نوكلئوتيدهانوكلئوتيدها  ترتيبترتيب  - - دد
    ..مي گرددمي گرددگگ

..مي گيردمي گيرد  انجامانجام    مكملمكمل  بازهايبازهاي  بينبين  هيدروژنيهيدروژني  پيوندهايپيوندهاي  طريقطريق  ازاز  رشتهرشته  دودو  اتصالاتصال  - - هه



  استاست  پلي ريبونوكلئوتيديپلي ريبونوكلئوتيدي  واحدهايواحدهاي  ازاز  متشكلمتشكل  RNARNA  مولكولمولكول  استاست  پلي ريبونوكلئوتيديپلي ريبونوكلئوتيدي  واحدهايواحدهاي  ازاز  متشكلمتشكل  RNARNA  مولكولمولكول
  ::مي شودمي شود  ديدهديده  سلولهاسلولها  دردر  اصلياصلي  صورتصورت  دستهدسته  سهسه  بهبه  كهكه

mRNAmRNA  اا  RNARNA  ––الفالف mRNAmRNA  پياميرپيامير  RNARNA  ––الفالف
tRNAtRNA  ناقلناقل  RNARNA  - - بب
rRNArRNAريبوزوميريبوزومي  RNARNA  - - جج



ي    تقسيم بنديتقسيم بندي  ديگريديگري  نحونحو  بهبه  مي توانمي توان  نيزنيز  رارا  نوكلئوتيدينوكلئوتيدي  زنجير ه هايزنجير ه هاي جير يز جير يز ي و يو ي و نيزيزررو و ني و ريووببي ريي يي ييمب يمب
  ::  نمودنمود

دي  انتهايانتهاي  بهبه  تنهاتنها  كهكه  آنزيمهايآنزيمهاي  - - الفالف پل نوكلئوت ديزنج پل نوكلئوت ده  حملهحمله  زنج دهك     كردهكرده  حملهحمله  زنجيرپلي نوكلئوتيديزنجيرپلي نوكلئوتيدي  انتهايانتهاي  بهبه  تنهاتنها  كهكه  آنزيمهاييآنزيمهايي  - - الفالف    ك
..مي شودمي شود  خواندهخوانده  اگزونوكلئازاگزونوكلئاز  وو

ا     اآن ا  اا  كك  آن اان ا  شكشك    خخ  لل  ان اند   بهبه  وو    پيوندهايپيوندهاي  شكستنشكستن  وو  خودخود  عملعمل  انجامانجام  برايبراي  كهكه  آنزيمهاييآنزيمهايي  - - بب        ند
  احتياجاحتياج  زنجيرهزنجيره  انتهايانتهاي  دردر  وو  آزادآزاد  هيدروكسيلهيدروكسيل  گروههايگروههاي  وجودوجود

..ندارندندارنداا









































عررزيمزيم  واكنشهايواكنشهاي  كهكه  هستندهستند  پروتئين هاپروتئين ها  ازاز  گروهيگروهي  واقعواقع  دردر  آنزيم هاآنزيم ها عو يو يرو ينززرو ينپرو يپرو ه يو ه و
    قدرتقدرت  دارابودندارابودن  علتعلت  بهبه  وو  مي دهندمي دهند  انجامانجام  رارا  بيولوژيكيبيولوژيكي
    ..مي شوندمي شوند  محسوبمحسوب  زيستيزيستي  مولكولهايمولكولهاي  مهمترينمهمترين  ازاز  كاتاليزوريكاتاليزوري

گگ   سطوحسطوح  آنآن  طيطي  كهكه  مي گيردمي گيرد  انجامانجام  خودخود  خوديخودي  بهبه  درحالتيدرحالتي  واكنشواكنش
    هرحالتهرحالت  دردر  ..كندكند  تنزلتنزل  پاپنترپاپنتر  سطحسطح  يكيك  بهبه  اجساماجسام  بالاتربالاتر  انرژيانرژي
شاكش  كك ا  اك اش ژ زا    ش ژ زاان ژ گ      ان ژ گان   برايبراي  هموارههمواره  انرژي گيرانرژي گير  چهچه  وو  انرژي زاانرژي زا  چهچه  شيمياييشيميايي  واكنشواكنش  يكيك  اا  اا  ان

    نشاننشان  EE  حرفحرف  بابا  كهكه  استاست  فعالسازيفعالسازي  انرژيانرژي  مقداريمقداري  نيازمندنيازمند  شروعشروع
ت  م شودم شود  دادهداده تفعال خ  فعال خب ن  ساختارساختار  بهبه  تنهاتنها  آنزي هاآنزي ها  ازاز  ب وتئ نپ وتئ   پروتئينيپروتئيني  ساختارساختار  بهبه  تنهاتنها  آنزيم هاآنزيم ها  ازاز  برخيبرخي  فعاليتفعاليت  ..مي شودمي شود  دادهداده  پ
  بهبه  شدنشدن  فعالفعال  برايبراي  ديگرديگر  بعضيبعضي  كهكه  درصورتيدرصورتي  دارددارد  بستگيبستگي  آنهاآنها
..نيازمندندنيازمندند  ))كوفاكتوركوفاكتور((  بهبه    پروتئينيپروتئيني  غيرغير  تركيبتركيب  چندچند  يايا  يكيك ..نيازمندندنيازمندند  ))كوفاكتوركوفاكتور((  بهبه    پروتئينيپروتئيني  غيرغير  تركيبتركيب  چندچند  يايا  يكيك



ور    ..باشدباشد  يايا  وو  مانندمانند  فلزيفلزي  يونيون  يكيك  استاست  ممكنممكن  كوفاكتوركوفاكتور ورو ببييووزيزييونيونييننو
    دردر  كهكه  باشندباشند  شدهشده  تشكيلتشكيل  آليآلي  مولكولمولكول  يكيك  ازاز  كهكه  كوفاكتورهاييكوفاكتورهايي

ورينين    فعالفعال  مجموعهمجموعه  ..مي شوندمي شوند  ناميدهناميده  كوآنزيمكوآنزيم,,كوفاكتوركوفاكتور  حالتحالت  ايناين ورو زيمو زيمو وييو وي وي وج للج
    بخشبخش  جداسازيجداسازي  بابا  ..مي شودمي شود  خواندهخوانده  هولوآنزيمهولوآنزيم  كوفاكتوركوفاكتور  - - آنزيمآنزيم

ور  خودخود  خوديخودي  بهبه  كهكه  مي ماندمي ماند  بافيبافي  پروتئينيپروتئيني  قسمتقسمت  كوفاكتوركوفاكتور ورو يو ي يپرو ي يپرو يب يببييب يو ووو

..مي شودمي شود  ناميدهناميده  آپوآنزيمآپوآنزيم  وو  استاست  غيرفعالغيرفعال



يرر    سهسه  مي شوندمي شوند  كاتاليزكاتاليز  آنزيم هاآنزيم ها  توسطتوسط  كهكه  بيوشيمياييبيوشيميايي  واكنشهايواكنشهاي  دردر ه يو ه ييو ي ي ييبيو ي ي ويزيززيمزيمووبيو وي ي
    ::  دارنددارند  شركتشركت  جسمجسم

ه  مادهماده  - - الفالف هاول ا  عملعمل  موردمورد  جزءجزء((اول ت اياسوب ت     آنزيمآنزيم  تاثيرتاثير  تحتتحت  كهكه  ))ياسوبستراياسوبسترا  عملعمل  موردمورد  جزءجزء((اوليهاوليه  مادهماده  - - الفالف    آنزيآنزي  تاثتاث  تحتتحت  كهكه  ))ياسوب
..مي گيردمي گيرد  قرارقرار

فاك    آنآن    اا  آنآن     فاكك د  اثاث  اا    كك  ك د ك     مي كندمي كند  اثراثر  سوبستراسوبسترا  رويروي  كهكه  كوفاكتوركوفاكتور  - - آنزيمآنزيم  مجموعمجموع  يايا  آنزيمآنزيم  - - بب     ك
    ..مي شودمي شود  واكنشواكنش  كاتاليزكاتاليز  باعثباعث  وو

..مي شودمي شود  توليدتوليد  واكنشواكنش  درجرياندرجريان  كهكه  محصوليمحصولي  - - جج



ي    يايا  وو((  سوبستراسوبسترا  كهكه  استاست  آنآن  ازاز  نقطه اينقطه اي  آنزيمآنزيم  فعالفعال  جايگاهجايگاه يج رننززييزيمزيمللج روب ييوو((وب
    همينهمين  وو  مي شودمي شود  متصلمتصل  آنآن  بهبه  ))پروستيكپروستيك  گروهگروه  وجودوجود  درصورتدرصورت

ريبببب  ..مي شودمي شود  پيوندهاپيوندها  شكستنشكستن  يايا  وو  برقراريبرقراري  سببسبب  كهكه  استاست  نقطهنقطه ر ريبر ر وپيوپيوننييووبر وي ي
  گروههايگروههاي  رارا  قسمتقسمت  ايناين  دردر  موجودموجود  واحدهايواحدهاي  گروههاگروهها

يوروررريزورييزوري    آنزيمآنزيم  دردر  سوبستراسوبسترا  قالب شدنقالب شدن  چگونگيچگونگي  موردمورد  دردر  ..نامندنامند  كاتاليزوريكاتاليزوري و يچ و نچ نب رب روب زيمزيمرروب
  ..استاست  شدهشده  ارائهارائه  نظريه ينظريه ي  دودو

يه  - - الفالف يهنظ ل  نظ لام ش  ام شف ف فيشرفيشر  اميلاميل  نظريهنظريه    الفالف

كوشلاندكوشلاند  نظريهنظريه  - - بب



يييببرر  بهبه  مربوطمربوط  اثراتاثرات  ,,آنزيميآنزيمي  واكنش هايواكنش هاي  آنزيميآنزيمي  سنتيكسنتيك  بحثبحث  دردر يزي يزي ش يو ش يو يزي ببربوربوررزي

    آنزيم هاآنزيم ها  فعاليتفعاليت  ميزانميزان  بربر  سوبستراسوبسترا  غلظتغلظت  وو  آنزيمآنزيم  غلظتغلظت  PHPH  ,,دمدم
ي  درحضوردرحضور  ::آنزيميآنزيمي  واكنش واكنش   آنزيمآنزيم  غلظتغلظت  اثراثر  ..مي شودمي شود  بررسيبررسي يبرر وبرر وي شزيمزيمرري شو يو يزي ضورزي ضورر ر
  سرعتسرعت  افزايشافزايش  باعثباعث  آنزيمآنزيم  غلظتغلظت  افزايشافزايش  سوبسترا،سوبسترا،  زياديزيادي  مقدارمقدار

ش  غلظتغلظت  باكاهشباكاهش  كهكه  مي يابدمي يابد  ادامهادامه  زمانيزماني  تاتا  ايناين  وو  مي شودمي شود  واكنشواكنش شو وو وي يينينووي يز بز بيي شيي شب ب

    ..شودشود  كاستهكاسته  واكنشواكنش  سرعتسرعت  ازاز  سوبستراسوبسترا



    سوبستراسوبسترا  مختلفمختلف  غلظت هايغلظت هاي  مقابلمقابل  دردر  واكنشواكنش  سرعتسرعت  تغييراتتغييرات  منحنيمنحني
    ::بودبود  خواهدخواهد  مرحلهمرحله  دودو  دارايداراي

  واكنشواكنش  برسرعتبرسرعت  سوبستراسوبسترا  غلظتغلظت  ازديادازدياد  بابا  كهكه  زمانيزماني  يعنييعني  اولاول  مرحله يمرحله ي  --الفالف
..مي شودمي شود  افزودهافزوده ..ميِ شودميِ شود  افزودهافزوده

    وو  شدهشده  اشغالاشغال  آنزيمآنزيم  فعالفعال  جايگاههايجايگاههاي  تمامتمام  كهكه  هنگاميهنگامي  يعنييعني  مرحله ي دوممرحله ي دوم  --بب
    19131913  سالسال  دردر  ..داشتداشت  نخواهدنخواهد  واكنشواكنش  درسرعتدرسرعت  تغييريتغييري  سوبستراسوبسترا  افزايشافزايش

ك    آنآن  اثاث    اا  كلكل  نظنظ  كك كن ط  آنآن  ن طت     - - ميكائليسميكائليس  توسطتوسط  آنزيميآنزيمي  سينتيكسينتيك  وو  آنزيمآنزيم  اثراثر  بهبه  راجعراجع  كليكلي  نظريهنظريه  يكيك      كائلكائل  ت
  ثابتثابت  ..شدشد  دادهداده  بسطبسط  وهالدينوهالدين  بريگسبريگس  توسطتوسط  بعدهابعدها  كهكه  شدشد  بيانبيان  منتنمنتن

    سوبستراسوبسترا  ازاز  غلظتيغلظتي  kmkm  نمودنمود  تعريفتعريف  عبارتعبارت  بهبه  مي توانمي توان  رارا  ميكائليس منتنميكائليس منتن
ا    آآ  كك  اا اا   استاست  ))بيشينهبيشينه((ماكزيمماكزيم  سرعتسرعت  نصفنصف  واكنشواكنش  ابتدايابتداي  سرعتسرعت  درآندرآن  كهكه  استاست  اا  ))((اكاك      اكاك  ا
  غلظتغلظت  واحدواحد  همانهمان  kmkmواحدواحد  كهكه  گفتگفت  مي توانمي توان  تعريفتعريف  ايناين  بهبه  توجهتوجه  بابا  وو

ر  ..استاست  ليترليتر  دردر  گرمگرم  مولكولمولكول  ميليميلي  يعنييعني  سوبستراسوبسترا رو وييييو وو رررمرمو



هورور  ازاز  كهكه  هستندهستند  ويژه ايويژه اي  شيمياييشيميايي  عواملعوامل  دارايداراي  آنزيمهاآنزيمها  شدشد  گفتهگفته  كهكه  همان طورهمان طور هزي يزي ير لر لو ييو ي ييي ي يي يويژ ززويژ
    امااما  ..مي كنندمي كنند  برقراربرقرار  اتصالاتصال  سوبستراسوبسترا  مولكولهايمولكولهاي  بابا  آنزيمهاآنزيمها  فعالفعال  جايگاهجايگاه  طريقطريق

    انجامانجام  مانعمانع  شدهشده  تركيبتركيب  عواملعوامل  ايناين  بابا  قادرندقادرند  شيمياييشيميايي  تركيباتتركيبات  ازاز  گروهيگروهي
گگ     فعاليتفعاليت  بازدارنده يبازدارنده ي  رارا  تركيباتتركيبات  ازاز  دستهدسته  ايناين  ..گردندگردند  آنزيمآنزيم  كاتاليزوريكاتاليزوري  عملعمل

  دودو  دردر  مي توانمي توان  رارا  بازدارنده هابازدارنده ها  كليكلي  تقسيم بنديتقسيم بندي  يكيك  دردر  ..مي نامندمي نامند  آنزيميآنزيمي
  ..دادداد  جايجاي  گروهگروه  دادداد  اياي  گگ

    وو  رقابتيرقابتي  بازدارنده هايبازدارنده هاي  بهبه  وو  دارنددارند  برگشت پذيربرگشت پذير  عملعمل  كهكه  بازدارنده هاييبازدارنده هايي
رقابت رقابتغ ند  تقتق  غ ندم  ش م  ش ..مي  شوندمي  شوند  تقسيمتقسيم  غيررقابتيغيررقابتي

..استاست  برگشت ناپذيربرگشت ناپذير  آنهاآنها  عملعمل  كهكه  بازدارنده هاييبازدارنده هايي



ي    ازاز  نتيجهنتيجه  دردر  وو  مولكوليمولكولي  ساختارساختار  نظرنظر  ازاز  كهكه  آنزيمآنزيم  نوعنوع  يكيك  مختلفمختلف  شكلهايشكلهاي يه يررررزززيمزيموعوعييه و يو و ززيجيجررووو

  دردر  مقاومتمقاومت  وو  شناختيشناختي  ايمنيايمني  خواصخواص  ,,بارالكتريكيبارالكتريكي  ,,ايزوالكتريكايزوالكتريك  PHPH  نظرنظر
  وو  نامگذارينامگذاري  ..مي شوندمي شوند  ناميدهناميده  ايزوزيمايزوزيم  ,,متفاوت اندمتفاوت اند  يكديگريكديگر  بابا  حرارتحرارت  برابربرابر

    برايبراي  غالباغالبا  ..مي شودمي شود  آنهاآنها  بهبه  مربوطمربوط  واكنشواكنش  نوعنوع  برحسببرحسب  آنزيم هاآنزيم ها  طبقه بنديطبقه بندي

    اضافهاضافه  ))asease--((آزآز  كلمهكلمه  آنآن  سوبسترايسوبستراي  نامنام  انتهايانتهاي  بهبه  آنزيمآنزيم  يكيك  نامگذارينامگذاري
ناز  ا ازا از  ثلثل   كنند كنند ژ نازآ ژ فاتاز  آ فاتازف ..............وو  فسفاتازفسفاتاز  ,,آرژينازآرژيناز  ,,اروه ازاروه از  مثلمثل  مي كنندمي كنند  ف

    كهكه  آنزيميآنزيمي  مقدارمقدار  ازاز  استاست  عبارتعبارت  آنزيميآنزيمي  فعاليتفعاليت  واحدواحد  متداولترينمتداولترين
ايط ايطدرش ب  درش بمطل ي  مطل ياندازه گ ل11  ,,اندازه گ وم ك لم وم ك ا  ازاز  م ت ب اس ت ب   يكيك  دردر  وو  دردر  رارا  سوبستراسوبسترا  ازاز  ميكرومولميكرومول11  ,,اندازه گيرياندازه گيري  مطلوبمطلوب  درشرايطدرشرايط  يكيك  دردر  وو  دردر  رارا  س

..دهددهد  شكلشكل  تغييرتغيير  دقيقهدقيقه























































يييصرصر  طورطور  بهبه  ..هستندهستند  متفاوتيمتفاوتي  فيزيولوژيكفيزيولوژيك  وظايفوظايف  دارايداراي  معدنيمعدني  عناصرعناصر ير يفر يفو وژيو وژييزيو ييزيو يو ورورببو
::مثالمثال

خ خب     آبآب  متابوليسممتابوليسم  وو  اسمزياسمزي  فشارفشار  تنظيمتنظيم  دردر  وپتاسيموپتاسيم  سديمسديم  مانندمانند  برخيبرخي    آبآب  متابولمتابول  وو  اسمزياسمزي  فشارفشار  تنظتنظ  دردر  وپتاسوپتاس  سديسدي  مانندمانند  ب
  سازيسازي  استخواناستخوان  عملعمل  فسفرفسفر  وو  كلسيمكلسيم  مثلمثل  عناصريعناصري  يايا  دارنددارند  دخالتدخالت

وه  دهنددهند  مم  انجامانجام  رارا وهگ ي  گ يديگ     ساختمانساختمان  دردر  معدنيمعدني  عناصرعناصر  ازاز  ديگريديگري  گروهگروه  ..دهنددهند  ميمي  انجامانجام  رارا    ساختمانساختمان  دردر  معدنمعدن  عناصعناص  ازاز  ديگ
  دردر  آهنآهن  مانندمانند  ..دارنددارند  شركتشركت  بدنبدن  مهممهم  شيمياييشيميايي  تركيباتتركيبات  ازاز  برخيبرخي

ن، ب گل ن،ه ب گل ن  دد  يديد  ه وك نت وك الت  وو  ت التك ن  دد  ك نويتام BB1212ويتام ..BB1212ويتامينويتامين  دردر  كبالتكبالت  وو  تيروكسينتيروكسين  دردر  يديد  هموگلوبين،هموگلوبين،



ين    زاييزايي  انرژيانرژي  يايا  ساختمانيساختماني  نقشنقش  فاقدفاقد  كهكه  هستندهستند  مواديموادي  ::هاها  ويتامينويتامين ينوي يوي يو ييرژيرژيييييششو ييز ز
  يكيك  هرهر  حدحد  ازاز  بيشبيش  ازديادازدياد  يايا  كمبودكمبود  فقدان،فقدان،  ليكنليكن  وو  بودهبوده  بدنبدن  دردر
يههزز  شيمياييشيميايي  هايهاي  واكنشواكنش  وو  متابوليسممتابوليسم  دردر  شديديشديدي  اختلالاتاختلالات  آنهاآنها  ازاز يي مرري ي مبو ي شووبو شو ييييو ي ييي ي ي

..كندكند  ميمي  ايجادايجاد  بدنبدن

ن  - -  نويتام وه  دودو  دردر  هاها  ويتام وهگ رس  كلكل  گ رسب ن  - - 11  شوندشوند  مم  ب نويتام     هايهاي  ويتامينويتامين  - - 11  ..شوندشوند  ميمي  بررسيبررسي  كليكلي  گروهگروه  دودو  دردر  هاها  ويتامينويتامين  - -     هايهاي  ويتام

(A,D,E,K)A,D,E,K  ويتامينهايويتامينهاي  يعنييعني((  چربيچربي  دردر  محلولمحلول   هايهاي  ويتامينويتامين  --22
ل لمحل نهاي  يعنيعن((  آبآب  دد  محل نهايويتام وه  ويتام وهگ ن  ووBB  گ نويتام ))  CCويتام ..))  CCويتامينويتامين  ووBB  گروهگروه  ويتامينهايويتامينهاي  يعنييعني((  آبآب  دردر  محلولمحلول



  شيمياييشيميايي  ساختارساختار  دارايداراي  شودشود  ميمي  ناميدهناميده  نيزنيز  رتينولرتينول  كهكه  AA  ويتامينويتامين  شيمياييشيميايي  ساختارساختار  دارايداراي  شودشود  ميمي  ناميدهناميده  نيزنيز  رتينولرتينول  كهكه  AA  ويتامينويتامين
    بتابتا  ««  نامنام  بهبه  ضلعيضلعي  شششش    حلقهحلقه  ويكويك  كربنيكربني  زنجيرهزنجيره  يكيك  ازاز  متشكلمتشكل
..استاست  »»  يونونيونون ون ونيو يو

    ويتامينويتامين  هايهاي  مادهماده  پيشپيش  واقعواقع  دردر  AA  هايهاي  پروويتامينپروويتامين  يايا  هاها  كاروتنكاروتن
AA  تند تنده ا  نظنظ  ازاز  ه اش   هايهاي  رنگدانهرنگدانه  ازاز  مشتقمشتق  رارا  آنهاآنها  شيمياييشيميايي  نظرنظر  ازاز  هستندهستند  AA  هايهاي  نگدانهنگدانه  ازاز  شتقشتق  اا  آنهاآنها  ش

  پليپلي  تركيباتتركيبات  ازاز  توانتوان  ميمي  رارا  كاروتنهاكاروتنها  ..داننددانند  ميمي  كاروتنوئيديكاروتنوئيدي
پن پنت     آلفا،آلفا،  كاروتنكاروتن  نوعنوع  سهسه  اختلافاختلاف  استكهاستكه  شدهشده  مشاهدهمشاهده  ..دانستدانست  ترپنيترپني    آلفا،آلفا،  كاروتنكاروتن  نوعنوع  سهسه  اختلافاختلاف  استكهاستكه  شدهشده  مشاهدهمشاهده  دانستدانست  ت

..استاست  BBحلقهحلقه  دردر  دوگانهدوگانه  پيوندپيوند  محلمحل  بهبه  مربوطمربوط  تنهاتنها  گاماگاما  وو  بتابتا



    بهبه  متابوليسميمتابوليسمي  هايهاي  درواكنشدرواكنش  AA  ويتامينويتامين  بيوشيمياييبيوشيميايي  نقشنقش    بهبه  متابوليسميمتابوليسمي  هايهاي  درواكنشدرواكنش  AA  ويتامينويتامين  بيوشيمياييبيوشيميايي  نقشنقش
    ميمي  آنآن  توضيحتوضيح  بهبه  زيرزير  دردر  كهكه  استاست  اهميتاهميت  حائزحائز  مختلفمختلف  صورتهايصورتهاي
زيم    هاها  ساكاريدساكاريد  موكوپليموكوپلي  سنتزسنتز  ميزانميزان  درتنظيمدرتنظيم  ويتامينويتامين  ايناين  - - 11..پردازيمپردازيم زيمپر ينينينپر ينوي يموي يمر نر نيز يززيز وپ يو وپ ريريو
    مهميمهمي  نقشنقش  ويتامينويتامين  ايناين  كهكه  استاست  شدهشده  مشاهدهمشاهده  - - 22  ..دارنددارند  دخالتدخالت

    متابوليسم متابوليسم   دردر  AAويتامينويتامين    ..كندكند  ميمي  ايفاايفا  پروتئينهاپروتئينها  بيوسنتزبيوسنتز  دردر    متابوليسم متابوليسم   دردر  AAويتامينويتامين  - - 33..كندكند  ميمي  ايفاايفا  پروتئينهاپروتئينها  بيوسنتزبيوسنتز  دردر
..دارددارد  دخالتدخالت  سولفاتسولفات  فعالفعال  راديكالراديكال  ايجادايجاد  گوگردگوگرد



  دردر  آنآن  نقشنقش  ،،AAويتامينويتامين  شيمياييشيميايي  بيوبيو  وظايفوظايف  مهمترينمهمترين  ازاز  يكييكي  دردر  آنآن  نقشنقش  ،،AAويتامينويتامين  شيمياييشيميايي  بيوبيو  وظايفوظايف  مهمترينمهمترين  ازاز  يكييكي
    دليلدليل  بهبه  نيزنيز  تركيبتركيب  ايناين  بهبه  رتينولرتينول  نامنام  اطلاقاطلاق  ..استاست  چشمچشم  شبكيهشبكيه
يشش    عهدهعهده  بربر  چشمچشم  شبكيهشبكيه  دردر  مذكورمذكور  ويتامينويتامين  كهكه  استاست  مهميمهمي  نقشنقش يه ينه ينوي يرروروروي يب مب مچ ههبربرچ
..دارددارد

ن تا نو تا ع  DD  و عن ي  الكلالكل  ن يحلق ول  ازاز  شتقشتق  حلق ت ولا ت   ..داننددانند  ميمي  هاها  استرولاسترول  ازاز  مشتقمشتق  حلقويحلقوي  الكلالكل  نوعينوعي  DD  ويتامينويتامين  داننددانند    هاها  ا
    غيرغير  هايهاي  ليپيدليپيد  گروهگروه  بهبه  متعلقمتعلق  هاها  استروييداستروييد  دستهدسته  ازاز  هاها  استرولاسترول

ن نصاب نده  صاب ندهش اده  ش ادهيا تند  يا تنده ه ..هستندهستند  ياسادهياساده  شوندهشونده  صابونيصابوني



رو  ..استاست  كربنيكربني1717  تركيبتركيب  يكيك  فنانترنفنانترن  سيكلوپنتانوسيكلوپنتانو  پرهيدروپرهيدرو   ي روپر ي وپر وپ وي وپ يبييرنرني يبر ير يرب رب
  1313وو1010  كربنهايكربنهاي  محلمحل  دردر  متيلمتيل  هايهاي  راديكالراديكال  كردنكردن  جايگزينجايگزين

يبيي    تشكيلتشكيل  اصلياصلي  هستههسته  كهكه  كندكند  ميمي  توليدتوليد  كربنيكربني  1919  تركيبتركيب  يكيك يبر ير يرب يرب يو يييو يص يليلص
..استاست  كلسترولكلسترول  دهندهدهنده

ن   تا نو تا ك  EE  و كا ك  ا كت ك  عالعال  ت تكل و كهت تكل و ته  ازاز  شتقشتق  هت تهه     هستههسته  ازاز  مشتقمشتق  هتروستكليكهتروستكليك  عاليعالي  تركيبتركيب  رايكرايك  EE  ويتامينويتامين      ه
    بنزينبنزين  حلقهحلقه  يكيك  ازاز  متشكلمتشكل  خودخود  كرومانكرومان  هستههسته  ..انداند  دانستهدانسته  كرومانكرومان

ژن  حلقهحلقه  ويكويك ژناك ان  دادا  اك انپ ت  پ تا   ..استاست  پيرانپيران  داردار  اكسيژناكسيژن  حلقهحلقه  ويكويك  ا



ين    كهكه  پيريميدينيپيريميديني  شدهشده  استخلافاستخلاف  حلقهحلقه  يكيك  ازاز  تيامينتيامين  يايا  BB11  ويتامينويتامين ينوي ينييوي يني يففييززي ي ي يپيري ي ي پيري
    يافته،يافته،  اتصالاتصال  تيازولتيازول  شدهشده  استخلافاستخلاف  حلقهحلقه  يكيك  بهبه  متيلنمتيلن  پلپل  توسطتوسط
..استاست  شدهشده  تشكيلتشكيل

    ساختارساختار  دردر  شيمياييشيميايي  عاملعامل  چندچند  كهكه  دهددهد  ميمي  نشاننشان  BB11  ويتامينويتامين
  ::  ازاز  عبارتندعبارتند  عواملعوامل  ايناين  ..هستندهستند  اساسياساسي  نقشنقش  دارايدارايBB11  ويتامينويتامين

كك     حلقهحلقه  وو  پيريميدينپيريميدين  حلقهحلقه  دردر  موجودموجود  متيلمتيل  هايهاي  راديكالراديكال  - - الفالف
    - - جج  ..تيازولتيازول  حلقهحلقه  اتيلاتيل  هيدروكسيهيدروكسي  راديكالراديكال  - - بب  ..تيازولتيازول

ژن ژند ل  لقلق  22كك    لل  د از لت از ا  نقشنقش  كك  ت اا     دردر  اساسياساسي  نقشنقش  كهكه  تيازولتيازول  حلقهحلقه  22كربنكربن  بهبه  متصلمتصل  هيدروژنهيدروژن      ا
..دارددارد  عهدهعهده  بهبه  ويتامينويتامين  كوآنزيميكوآنزيمي  هايهاي  فعاليتفعاليت



    فلاوينفلاوين  ..داننددانند  ميمي  »»فلاوينفلاوين««  نامنام  بهبه  رنگيرنگي  مشتقاتمشتقات  ازاز  BB22  ويتامينويتامين      فلاوينفلاوين  ..داننددانند  ميمي  »»فلاوينفلاوين««  نامنام  بهبه  رنگيرنگي  مشتقاتمشتقات  ازاز  BB22  ويتامينويتامين  
    نامنام  بهبه  ديگريديگري  اياي  حلقهحلقه  سهسه  تركيبتركيب  ازاز  استاست  مشتقيمشتقي  خودخود

زين..ايزوآلوكسازينايزوآلوكسازين و زينيزو و يزو

  ..استاست  پيريدينپيريدين  نامنام  بهبه  ناجورناجور  حلقهحلقه  يكيك  مشتقاتمشتقات  ازاز  PPPP  ويتامينويتامين  
ن،  ايناين  فعالفعال  شكلشكل ن،ويتام م  ويتام مف دي  ف ديآم د  آم داس ك  اس ن كوت كن ن كوت     كهكه  استاست  نيكوتينيكنيكوتينيك  اسيداسيد  آميديآميدي  فرمفرم  ويتامين،ويتامين،  ايناين  فعالفعال  شكلشكل    كهكه  استاست  ن

..شودشود  ميمي  ناميدهناميده  آميدآميد  نيكوتيننيكوتين



  فسفاتفسفات  پانتوتنيكپانتوتنيك  اسيداسيد      ..استاست  قسمتقسمت  سهسه  دارايداراي  AA  كوآنزيمكوآنزيم  فسفاتفسفات  پانتوتنيكپانتوتنيك  اسيداسيد  - - 11  ..استاست  قسمتقسمت  سهسه  دارايداراي  AA  كوآنزيمكوآنزيم
  55  وو  33  آدنوزينآدنوزين  مولكولمولكول  يكيك- - 33  آمينآمين  تيواتانولتيواتانول  مولكولمولكول  يكيك  - - 22

..فسفاتفسفات  ديدي يي

      حلقهحلقه  مشتقاتمشتقات  ازاز  PPPP  ويتامينويتامين  مانندمانند  نيزنيز  BB66  ويتامينويتامين  
ك كل وس كهت كل وس يدين  هت يدينپ دن  جايگزينجايگزين  بابا  استاست  پ دنك     راديكالراديكال  يكيك  كردنكردن  جايگزينجايگزين  بابا  ..استاست  پيريدينپيريدين  هتروسيكليكهتروسيكليك    راديكالراديكال  يكيك  ك

  وو  33  كربنكربن  رويروي  هيدروكسيلهيدروكسيل  عاملعامل  يكيك  22  كربنكربن  يكيك  رويروي  متيلمتيل
بنهاي  رويروي  الكلالكل  عاملعامل  دودو بنهايك ك  55وو  44  شمارهشماره  ك كت   ميمي  بدستبدست  تركيبيتركيبي  55وو  44  شمارهشماره  كربنهايكربنهاي  رويروي  الكليالكلي  عاملعامل  دودو  مم  بدستبدست  ت

    ..شودشود  ميمي  ناميدهناميده  پيريدوكسينپيريدوكسين  كهكه  آيدآيد



ييي    زيرزير  هايهاي  قسمتقسمت  فوليكفوليك  اسيداسيد  شيمياييشيميايي  ساختمانساختمان  دردر  ::فوليكفوليك  اسيداسيد   يو ييررو ي ييي ي يييي يو زيرزيرييو
::شودشود  ميمي  ديدهديده

ين  وو  پيريميدينپيريميدين  داردار  نيتروژننيتروژن  هايهاي  حلقهحلقه  اتصالاتصال  ازاز  كهكه  پيريدينپيريدين  هستههسته- - 11 ينپيري روژييززپيري روژي ينرري ي ينپيري ي ووپيري
  بنزوئيكبنزوئيك  پاراآمينوپاراآمينو  - -   22..شودشود  ميمي  تشكيلتشكيل  پاراديازينپاراديازين  يايا  پيرازينپيرازين
اسيداسيد  گلوتاميكگلوتاميك  - - 33  اسيداسيد

  دودو  دارايداراي  شدهشده  شناختهشناخته  نيزنيز  سيانوكوبالامينسيانوكوبالامين  بانامبانام  كهكه  BB1212  ويتامينويتامين
    تتراتترا  حلقهحلقه  يكيك  كهكه  بزرگترسيستمبزرگترسيستم  جزءجزء  - - 11  ::استاست  متمايزمتمايز  جزءجزء

كك22كك
مم

  تشكيلتشكيل  جزءجزء  دوميندومين  - - 22  ..استاست  كبالتكبالت  اتماتم  يكيك  وحاويوحاوي  پيرولي،پيرولي،
..استاست  ريبونوكلئوتيدريبونوكلئوتيد  يكيك  BB1212  ويتامينويتامين  دهندهدهنده















































































ييررزز    كاهشكاهش  وو  الكترونالكترون  دادندادن  دستدست  ازاز  بابا  اكسايشاكسايش  شيميايي،شيميايي،  نظرنظر  نقطهنقطه  ازاز ي ييي ي ششوورونرونننززببيشيشي
..استاست  همراههمراه  الكترونالكترون  گرفتنگرفتن  بابا

ه هكل كت  هايهاي  آنزيآنزي  كل كتش ايش  هايهاي  واكنشواكنش  دردر  كنندهكننده  ش ايشاك     كاهشكاهش  - - اكسايشاكسايش  هايهاي  واكنشواكنش  دردر  كنندهكننده  شركتشركت  هايهاي  آنزيمآنزيم  كليهكليه    كاهشكاهش  - - اك

    ..شوندشوند  ميمي  خواندهخوانده  وكتازوكتاز  اكسيدوراكسيدور  رارا



::كردكرد  بنديبندي  تقسيمتقسيم  گروهگروه  پنجپنج  دردر  توانتوان  ميمي  رارا  هاها  اكسيدوردوكتازاكسيدوردوكتاز ز و ور زي و ور جررووييرري جپ ييميمروروپ يب ررب

    انتقالانتقال  عملعمل  كهكه  شودشود  ميمي  گفتهگفته  هاها  آنزيمآنزيم  ازاز  گروهيگروهي  بهبه  ::هاها  اكسيدازاكسيداز  - - 11
روژ    عنوانعنوان  بهبه  اكسيژناكسيژن  كهكه  شرايطيشرايطي  دردر  تنهاتنها  رارا  سوبستراسوبسترا  ازاز  هيدروژنهيدروژن روژي رززي روب يررههرروب ي ير ي ووببيژيژر
    هايهاي  دهيدروژنازدهيدروژناز  - - 22  ..دهنددهند  ميمي  انجامانجام  كندكند  عملعمل  هيدروژنهيدروژن  پذيرندهپذيرنده
  ازاز  رارا  هيدروژنهيدروژن  انتقالانتقال  عملعمل  نيزنيز    هاها   آنزيم آنزيم  ازاز  گروهگروه  ايناين  ::هوازيهوازي

گگ
مم

  ازاز  گروهگروه  ايناين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  واكنشواكنش  دردر  دهنددهند  ميمي  انجامانجام  هاها  سوبستراسوبسترا
  اصلياصلي  محصولمحصول  عنوانعنوان  بهبه  هيدروژنهيدروژن  پروكسيدپروكسيد  ها،ها،  دهيدروژنازدهيدروژناز

شاكش اخ  اك اخش ژناز    33  شش    ش ژنازد   --44  ..هوازيهوازي  بيبي  هايهاي  دهيدروژنازدهيدروژناز  - - 33  ..شودشود  ميمي  شناختهشناخته  واكنشواكنش  44  ازاز    اا  د
    اكسيژناز هااكسيژناز ها  - - 55  ..هاها  هيدروپروكسيدازهيدروپروكسيداز



ز  طورطور  بهبه  كهكه  استاست  هموپروتئينهموپروتئين  يكيك  اكسيدازاكسيداز  سيتوكرومسيتوكروم  ::هاها  اكسيدازاكسيداز زي رومي و رومي و زي زي ينييي ينوپرو ورورببوپرو
    ايناين  ..استاست  شدهشده  منتشرمنتشر  جانورانجانوران  وو  گياهانگياهان  بافتهايبافتهاي  دردر  گستردهگسترده
يب    دردر  موجودموجود  تنفسيتنفسي  زنجيرهزنجيره  ناقلانناقلان  مجموعهمجموعه  ازاز  جزءجزء  آخرينآخرين  تركيبتركيب يبر وززجزجزرينرينر وج جيرننج جيرز رروجووجوييز

  ..استاست  بودهبوده  ميتوكندريميتوكندري

دروژناز دروژنازده ن  هايهاي  آنزيمآنزيم  ::هوازيهوازي  هايهاي  ده وتئ نفلاووپ وتئ تند  فلاووپ تنده     كهكه  هستندهستند  فلاووپروتئينيفلاووپروتئيني  هايهاي  آنزيمآنزيم  ::هوازيهوازي  هايهاي  دهيدروژنازدهيدروژناز    كهكه  ه

    يايا  ))  FMNFMN((  نوكلئوتيدنوكلئوتيد  مونومونو  فلاوينفلاوين  آنهاآنها  دردر  پروستتيكپروستتيك  گروهگروه
ن  فلاوينفلاوين نآدن د  ديدي  آدن ت كلئ دن ت كلئ ت))FADFAD((  ن تا ا ..استاست))FADFAD((  نوكلئوتيدنوكلئوتيد  ديدي  آدنينآدنين  فلاوينفلاوين



ز    مشتقاتمشتقات  ازاز  آنهاآنها  كوآنزيمكوآنزيم  بهبه  وابستهوابسته  هوازيهوازي  نانا  هايهاي  دهيدروژنازدهيدروژناز روژ زي روژ زيييي زيو بو بو زيمببو زيمو ززههو
  هوازيهوازي  هيدروژنازهايهيدروژنازهاي  هايهاي  كوآنزيمكوآنزيم  مشابهمشابه  كهكه  استاست  فلاوينفلاوين  ريبوريبو
  ..استاست  FADFAD  وو  FMNFMN  يعنييعني

    جزءجزء  هاها    سيتوكرومسيتوكروم  سايرساير  اكسيدازاكسيداز    سيتوكرومسيتوكروم  بجزبجز  ::  هاها  سيتوكرومسيتوكروم
..گيرندگيرند  ميمي  قرارقرار  هوازيهوازي  بيبي  دهيدروژنازهايدهيدروژنازهاي

    ميمي  كاتالازكاتالاز  ::بب  پروكسيدازپروكسيداز  ::الفالف  شاملشامل  هاها  هيدروپرواكسيدازهيدروپرواكسيداز  
..باشدباشد

    همچنينهمچنين  وو  هوازيهوازي  دهيدروژنازهايدهيدروژنازهاي    لحاظلحاظ  ازاز  هاها  زومزوم  پروكسيپروكسي  
..هستندهستند  غنيغني  كاتالازكاتالاز



ز  گوناگونگوناگون  انواعانواع  سنتزسنتز  يايا  وو  تجزيهتجزيه  رابطهرابطه  دردر  بيشتربيشتر  هاها  اكسيژنازاكسيژناز   زيژ ريژ ربي برربي بر عززييووجزيجزير عو وو وو و
    هايهاي  واكنشواكنش  دردر  هاها  آنزيمآنزيم  ايناين  كهكه  گفتگفت  توانتوان  ميمي  ..هاستهاست  متابوليتمتابوليت
    عملعمل  هاها  اكسيژنازاكسيژناز  ..ندارندندارند  دخالتدخالت  سلوليسلولي  انرژيانرژي  توليدتوليد  بهبه  مربوطمربوط

كك ..كنندكنند  ميمي  كاتاليزكاتاليز  رارا  سوبستراسوبسترا  مولكولمولكول  بهبه  اكسيژناكسيژن  ورودورود

مممم  ::ميكروزوميميكروزومي  PP--450450  سيتوكرومسيتوكروم  وو    اكسيژنازاكسيژناز  مونومونو  هايهاي  سيستمسيستم  
  متابوليسممتابوليسم  كردن،كردن،  داردار  هيدروكسيلهيدروكسيل  عملعمل  انجامانجام  بابا  كهكه  هاييهايي  آنزيمآنزيم

  ايناين  ..هستندهستند  گروهگروه  ايناين  ازاز  دارنددارند  عهدهعهده  بهبه  رارا  داروييدارويي  موادمواد  ازاز  تعداديتعدادي
  bb55سيتوكرومسيتوكروم  وو  PP- - 450450  سيتوكرومسيتوكروم  همراههمراه  بهبه  هاها  آنزيمآنزيم  bb55كك    PP  450450  كك  اا    اا  آآ

..شوندشوند  ميمي  ديدهديده  كبديكبدي  هايهاي  درميكروزومدرميكروزوم



  دردر  ميتوكندريميتوكندري  PP  سيتوكرومسيتوكروم  وو  اكسيژنازاكسيژناز  مونومونو  هايهاي  سيستمسيستم  دردر  ميتوكندريميتوكندري  PP--450450  سيتوكرومسيتوكروم  وو  اكسيژنازاكسيژناز  مونومونو  هايهاي  سيستمسيستم
    ها،ها،  بيضهبيضه  آدرنال،آدرنال،  قشريقشري  بخشبخش  مانندمانند  استرئيدوژنيكاسترئيدوژنيك  هايهاي  بافتبافت

يووبوبووجووجوججوونن  هايهاي  هورمونهورمون  سنتزسنتز  آنآن  وظيفهوظيفه  وو  بودهبوده  موجودموجود  جفتجفت  وو  تخمدانتخمدان يو ونززننو ونور ييور

..استاست  كلسترولكلسترول  ازاز  استروئيدياستروئيدي





























ز  وسيلهوسيله  بهبه  خورشيديخورشيدي  انرژيانرژي  مصرفمصرف  ازاز  استاست  عبارتعبارت  فتوسنتزفتوسنتز زو رو رب يرژيرژيصرفصرفززب ي يور ي يببور يو و
  استاست  اياي  پديدهپديده  همچنينهمچنين  ..آليآلي  تركيباتتركيبات  توليدتوليد  وو  اتوتروفاتوتروف  جاندارانجانداران

    ..دهددهد  ميمي  رخرخ  آبيآبي    سبزسبز  هايهاي  جلبكجلبك  وو  سبزسبز  گياهانگياهان  دردر  كهكه    ..دهددهد  ميمي  رخرخ  آبيآبي  - - سبزسبز  هايهاي  جلبكجلبك  وو  سبزسبز  گياهانگياهان  دردر  كهكه



يل    جذبجذب  رارا  نورنور  تواندتواند  ميمي  كهكه  اياي  رنگدانهرنگدانه  مهمترينمهمترين  ::هاها  كلروفيلكلروفيل يلرو رين  رو رينه ب  رر  ورور  وو  يي    يي  رر  ه بج     ج

    هاها  كلروپلاستكلروپلاست  دردر  تركيباتتركيبات  ايناين  ..باشندباشند  ميمي  bb  وو  aa  كلروفيلكلروفيل  نمايدنمايد
ينبب  نوارنوار  دودو  دارايداراي  تركيباتتركيبات  ايناين  مجموعهمجموعه  ..انداند  شدهشده  متصلمتصل  هاها  پروتئينپروتئين  بهبه ينپرو وصلصلپرو وج يبينينج يبر ير ير روور رو و

  ميمي  قرمزقرمز  منطقهمنطقه  دردر  ديگريديگري  وو  آبيآبي  منطقهمنطقه  دردر  يكييكي  هستندكههستندكه  جذبيجذبي
رووينينبب  فتوسنتزفتوسنتز  دردر  كهكه  هستندهستند  هاييهايي  اشعهاشعه  تنهاتنها  جذبيجذبي  نوارنوار  دودو  ايناين  ..باشندباشند رو بيو بيج زررييييههج زو و

..گيرندگيرند  ميمي  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد



زوريوريمرمر  ميمي  تشكيلتشكيل  مرحلهمرحله  ايناين  دردر  تركيبتركيب  دودو  ::فتوسنتزفتوسنتز  نورينوري  مرحلهمرحله زو يب  وو  و يبر   يي  يليل  رر  ينين  رر  ر

  بدستبدست  NADPNADPكهكه  22NADPHNADPH  وو  ADPADP  ازاز  كهكه  ATPATP  ..شوندشوند
يييييي    هاييهايي  واكنشواكنش  وو  ..باشدباشد  ميمي  آبآب  هاها  الكترونالكترون  انتهاييانتهايي  دهندهدهنده  ..آيندآيند  ميمي ييه شووببييببرونرونه شو ييييو
  تنفسي،تنفسي،  زنجيرهزنجيره  هايهاي  واكنشواكنش  نظيرنظير  گيرند،گيرند،  ميمي  صورتصورت  اينجااينجا  دردر  كهكه
ي    كهكه  شدهشده  باعثباعث  نورانينوراني  انرژيانرژي  زيرازيرا  ..باشندباشند  ميمي  عكسعكس  جهتجهت  دردر  وليولي يو يرژيرژيزيرزيرببييسسجهجهررو يور ببور

..آوردآورد  بوجودبوجود  رارا  انرژيانرژي  افزايشافزايش  شيبشيب  يكيك  الكترونالكترون



::ازاز  عبارتندعبارتند  كهكه  دارنددارند  دخالتدخالت  آنآن  دردر  حقيقتحقيقت  دردر  سيستمسيستم  دودو موو مي رررننررييرري رب ززب

IIIIفتوسيستمفتوسيستم  - - II  22فتوسيستمفتوسيستم  - - 11



ونمرمر    استاست  نورينوري  فازفاز  دنبالهدنباله  كهكه  مرحلهمرحله  ايناين  ::فتوسنتزفتوسنتز  نورنور  بدونبدون  مرحلهمرحله ونب زورورب زو     تت  وريوري  زز  بب    رر  ينين  و
    بابا  وو  بودهبوده  استرومااستروما  يايا  مايعمايع  فازفاز  دردر  مرحلهمرحله  ايناين  ..نداردندارد  نورنور  بهبه  احتياجاحتياج

    تركيباتتركيبات  نوري،نوري،  فازفاز  ازاز  حاصلحاصل  NADPHNADPH  وو  ATPATP  مصرفمصرف    تركيباتتركيبات  نوري،نوري،  فازفاز  ازاز  حاصلحاصل  22NADPHNADPH  وو  ATPATP  مصرفمصرف
..نامندنامند  ميمي  سنتزسنتز  رارا  گلوسيدهاگلوسيدها  بخصوصبخصوص  آليآلي







ه  يايا  وو  پلي پپتيدپلي پپتيد  آمينواسيد،آمينواسيد،  استروئيد،استروئيد،  ساختمانساختمان  بابا  تركيباتيتركيباتي  هورمونهاهورمونها و هور و يور يب ير يب يننببر يرو يرو و يي و يي يپپ يپ يپپ ييووپ
  وو  مي شوندمي شوند  وترشحوترشح  توليدتوليد  ريزريز  دروندرون  غددغدد  توسطتوسط  كهكه  هستندهستند  پروتئينيپروتئيني

نبب    محلمحل  يعنييعني  مختلفمختلف  بافتهايبافتهاي  سلولهايسلولهاي  بهبه  خونخون  جريانجريان  كمككمك  بهبه نجري يببونونجري ه يو ه يو ه يب ه يففب يي للي
    مجزامجزا  قسمتقسمت  دودو  ازاز  هيپوفيزهيپوفيز  غدهغده  ..مي رسندمي رسند  خودخود  فيزيولوژيفيزيولوژي  فعاليتفعاليت

  ..خلفيخلفي  وو  قداميقدامي  هيپوفيزهيپوفيز  ::  استاست  شدهشده  تشكيلتشكيل  ..خلفيخلفي  وو  قداميقدامي  هيپوفيزهيپوفيز  ::  استاست  شدهشده  تشكيلتشكيل



::اندازانداز  عبارتعبارت  مي شوندمي شوند  ترشحترشح  قداميقدامي  هيپوفيزهيپوفيز  وسيلهوسيله  بهبه  كهكه  هورمونهايهورمونهاي ي ه و يور ه و يببور يو يزو يزيپو حيييپو حر ور وي ري رب ززب

))GHGH((  هورمونهورمون--11

))PRLPRL((پرولاكتينپرولاكتين--22 ))PRLPRL((پرولاكتينپرولاكتين22

))ACTHACTH((آدرنوكورتيكوپرومينآدرنوكورتيكوپرومين--33

ن--44 وپ وت نت وپ وت ))TSHTSH((ت ))TSHTSH((تيروتروپينتيروتروپين--44

))MSHMSH((ملانوسيتملانوسيت  محركمحرك  هورمونهورمون--55

ن66 نه ل  كك  ه ك ل لف ك ل ))FSHFSH((  ف ))FSHFSH((  فوليكولفوليكول  محركمحرك  هورمونهورمون--66

))LHLH((زردزرد  جسمجسم  محركمحرك  هورمونهورمون--77



يز  ::مي كنندمي كنند  ترشحترشح  هورمونهورمون  دودو  خلفيخلفي  هيپوفيزهيپوفيز يزيپو ونوويييپو ونور حور حر يير

  اسمولاليتياسمولاليتي  برقراريبرقراري  دردر  كهكه))ADHADH((  آنتي ديورتيكآنتي ديورتيك  هورمونهورمون  ))الفالف
ون  مايعمايع ونب     بي مزهبي مزه  ديابتديابت  بهبه  منجرمنجر  آنآن  نقصنقص  ..مي كندمي كند  اثراثر  سلوليسلولي  برونبرون  مايعمايع    ب مزهب مزه  ديابتديابت  بهبه  منجمنج  آنآن  نقصنقص  م كندم كند  اثاث  سلولسلول  ب

    ..مي شودمي شود

  سببسبب  وو  نمودهنموده  عملعمل  شيردهشيرده  پستانپستان  رويروي  بربر  كهكه  توسينتوسين  اكسياكسي  ))بب      نن  لل  شش  انان      كك  تت  اكاك  ))

..مي گرددمي گردد  شيرشير  ترشحترشح  افزايشافزايش



ي  سلولهايسلولهاي  ايجادايجاد  بربر  علاوهعلاوه  تخمدانهاتخمدانها  وو  بيضه هابيضه ها  يعنييعني  جنسيجنسي  غددغدد يج يج يي ييجيجبربرلاولاوههووبيضبيضي ه يو ه و
    بهبه  رارا  هورمونهاييهورمونهايي  ترشحترشح  اوولاوول  وو  اسپرماتوزوئيداسپرماتوزوئيد  مانندمانند  مثلمثل  توليدتوليد
يوووورررويرويبربرررهه  ظهورظهور  وو  تناسليتناسلي  اندامهاياندامهاي  نمونمو  وو  رشدرشد  رويروي  بربر  كهكه  دارنددارند  عهدهعهده يه هورهورووييه
  متابولسيميمتابولسيمي  واكنشهايواكنشهاي  رويروي  بربر  همچنينهمچنين  وو  جنسيجنسي  ثانويثانوي  صفاتصفات
ر  بهبه  كربنيكربني  1919  حلقويحلقوي  كربوركربور  ازاز  مردسازمردساز  هورمونهايهورمونهاي  ..هستندهستند  مؤثرمؤثر رؤ يؤ ه و يور ه و زور زر يويويربورربورززر يرب ببرب
    كربنكربن  هيدروژنهيدروژن  اينكهاينكه  برحسببرحسب  وو  مي شوندمي شوند  مشتقمشتق  آندروستانآندروستان  نامنام

لببببرر  بتابتا  يايا  وو  آلفاآلفا  وضعيتوضعيت  دردر1010  ميتل كربنميتل كربن  راديكالراديكال  بهبه  نسبتنسبت  55شمارهشماره ي لر ي ربنر ل ربني ل يرري يو ببييووو
    بهبه  آلفاآلفا  55  همپارهمپار  ..دارنددارند  ))همپارهمپار((  ايزومرايزومر  نوعنوع  دودو  دارايداراي  باشدباشد

..استاست  معروفمعروف  اتيوكولاناتيوكولان  بهبه  بتابتا  - - 55  همپارهمپار  وو  آندروستانآندروستان ن نرو ر  وو  رو رمپ ولان  بب  بب      مپ ولانيو ..تت  روفروف  يو



رو    عاملعامل  يكيك  دارايداراي  بيضه هابيضه ها  اختصاصياختصاصي  وو  اصلياصلي  هورمونهورمون  تستوسترونتستوسترون روو وو وور يبيبيييووييور ير لليير
  وو  44  كربنكربن  رويروي  دوگانهدوگانه  پيوندپيوند  يكيك  وو  1717  كربنكربن  رويروي  هيدروكسيلهيدروكسيل

    توسطتوسط  هورمونهورمون  ايناين  ..استاست  33  كربنكربن  رويروي  كنونيكنوني  عاملعامل  يكيك
1717   --1717  پروژسترون،پروژسترون،  طريقطريق  ازاز  وو  بيضه هابيضه ها  بافتيبافتي  بينبين  سلولهايسلولهاي

  تنظيمتنظيم  ..مي شودمي شود  سنتزسنتز  ديونديون  آندروستونآندروستون  وو  پروژسترونپروژسترون  هيدروكسيهيدروكسي
ش شت ا  ت ان ئ  ن ئت ط  ت طت ك    فف  غغ  ت كك ل  ك لا     عوامليعواملي  كمككمك  بهبه  هيپوفيزهيپوفيز  غدهغده  توسطتوسط  تيروئيديتيروئيدي  هورمونهايهورمونهاي  ترشحترشح    ا
  ازاز  TRFTRF  ترشحترشح  ميزانميزان  درخون،درخون،  تيروكسينتيروكسين  غلطتغلطت  مثلمثل

تالا تالاه ل  عتعت    ه لع هاي  ع هايآنز از  آنز ال ف ازغ ال ف ا  TRFTRFغ اان     انجامانجام  TRFTRFغيرفعالسازغيرفعالساز  آنزيمهايآنزيمهاي  عملعمل  سرعتسرعت  وو  هپيوتالاموسهپيوتالاموس    ان
  19551955  سالسال  دردر  هورمونهورمون  ايناين  شيمياييشيميايي  ساختمانساختمان  ::انسولينانسولين  ..مي گيردمي گيرد
..شدشد  كشفكشف  سانگرسانگر  توسطتوسط ..شدشد  كشفكشف  سانگرسانگر  توسطتوسط



AA  پپيتديپپيتدي  زنجيرهزنجيره  دودو  اتصالاتصال  ازاز  كهكه  استاست  پلي پپتيديپلي پپتيدي  انسولينانسولين AA  پپيتديپپيتدي  زنجيرهزنجيره  دودو  اتصالاتصال  ازاز  كهكه  استاست  پلي پپتيديپلي پپتيدي  انسولينانسولين
  AAزنجيرزنجير  ..استاست  يافتهيافته  تشكيلتشكيل  ))آمينواسيدآمينواسيدB(B(3030  وو  ))آمينواسيدآمينواسيد2121))
ي    بهبه  وو  مي شودمي شود  شروعشروع  گليسينگليسين  بابا  وو  استاست  سيتئينسيتئين  مولكولمولكول  44  دارايداراي ير ولر ولو ينو يني ينببووي يني وروعروعي وي ببووي

  مولكولمولكول  دودو  دارايداراي  BBزنجيرزنجير  ..مي گرددمي گردد  منتهيمنتهي  آسپاراژينآسپاراژين  آمينهآمينه  اسيداسيد
ين  تروئوتينتروئوتين  بهبه  وو  شروعشروع  آلانينآلانين  فنيلفنيل  آمينهآمينه  اسيداسيد  بابا  وو  استاست  سيتئينسيتئين يني ينببووروعروعينينيليلييييببووي و ينرو و رو
    ..مي يابدمي يابد  خاتمهخاتمه

اي  ساختارساختار م ايش م دها  ش وئ دهااست وئ درو  هستههسته  ازاز  است ه كلوپنتانوپ دروس ه كلوپنتانوپ ن  س نفتانت   فتانترنفتانترن  سيكلوپنتانوپرهيدروسيكلوپنتانوپرهيدرو  هستههسته  ازاز  استروئيدهااستروئيدها  شيمياييشيميايي  ساختارساختار  فتانت

    ..استاست  كربنكربن  1717  وو  حلقهحلقه  چهارچهار  دارايداراي  هستههسته  ايناين  ..شده اندشده اند  مشتقمشتق



ي  كلسترولكلسترول  سنتزسنتز  موقعموقع  دردر  كهكه  مي شوندمي شوند  سنتزسنتز  كلسترولكلسترول  ازاز  آدرنالآدرنال  استروئيدهاياستروئيدهاي ي يرو ي وززروروززرررو وي عرري عو روروززو
    جملهجمله  ايناين  ازاز  ..مي كندمي كند  پرگننولونپرگننولون  توليدتوليد  وو  دادهداده  دستدست  ازاز  رارا  خودخود  جانبيجانبي  زنجيرزنجير
    يكيك  طريقطريق  ازاز  ))كربنيكربني  2121  راهراه((اولاول  راهراه  مي شودمي شود  شروعشروع  اصلياصلي  راهراه  دودو  مرحلهمرحله

كك171721211111   تشكيلتشكيل  بهبه  منجزمنجز  1111  ،،2121  ،،1717  موقعيتهايموقعيتهاي  دردر  دارشدنهادارشدنها  هيدروكسيلهيدروكسيل  سريسري
  كنترلكنترل  مخصوصمخصوص  آنزيمآنزيم  يكيك  وسيلهوسيله  بهبه  مرحلهمرحله  هرهر  دردر  ..مي گرددمي گردد  كورتيزولكورتيزول
د د ش ا  اا  ازاز  كك  فقدانفقدان     ش اآنز لازي  هه  نن  آنز لازيه زادي  ه زادياد نال  اد نالآد   آدرنالآدرنال  مادرزاديمادرزادي  هيپرپلازيهيپرپلازي  بهبه  منجرمنجر  آنزيمهاآنزيمها  ايناين  ازاز  يكييكي  فقدانفقدان  وو  مي شودمي شود  آد
  ..هستندهستند  سنتزسنتز  راهراه  ايناين  محصولمحصول  نيزنيز  آلدوسترونآلدوسترون  وو  كورتيكوسترونكورتيكوسترون  ..مي گرددمي گردد

كربنيكربني  1919  راهراه((  دومدوم  راهراه ي    رر((  وموم  رر يرب رب

  ..مي شودمي شود  آدرنالآدرنال  آندروژنهايآندروژنهاي  توليدتوليد  بهبه  منتهيمنتهي  ))  































 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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