
  
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  بيوشيمي

  
  فصل اول

  »پيوندهاي شيميايي و ايزومرها«
  

  انواع پيوندها ):1درسنامه (  

 پيوندهاي شيميايي 
  

گيـرد.  ها بـا تشـكيل پيونـدهاي شـيميايي صـورت مـي      . به هم پيوستن اتمد بمانند، تمايل دارند به يكديگر متصل شوندصورت منفر كه بهبه جاي آن هااتم
هـا  آن با تغيير آرايش الكترونـي  هااتمتشكيل پيوند بين . كنندرا به يكديگر متصل مي هااتمتمام مواد،  اي هستند كه دروهاي جاذبهپيوندهاي شيميايي، نير

  . شوندهستند كه سبب تشكيل پيوندهاي شيميايي مي هااتمي ظرفيت ي لايههاالكتروندر حقيقت، اين . همراه است
  :انواع پيوند شيميايي

  پيوند فلزي، پيوند داتيو ،پيوند كووالانسي، پيوند يوني :هااتمبين  پيوندـ 1
  هيدروژنيپيوند ، روالسيدنيروهاي وان :هامولكولپيوند بين ـ 2

 پيوند يوني  
  

م ي انتقال الكتـرون از ات ـ اين پيوند نتيجه. هاي با بار مخالف وجود داردي است كه بين يوناقوي ينيروي جاذبه
تركيبـات يـوني متشـكل از تعـداد زيـادي      . نامنـد پيوند يوني را پيوند الكترووالانسي نيز مي. فلز به اتم نافلز است

هر بلور، . آورندمي وجود بهاند و يك بلور هستند كه با طرح معين هندسي در كنار هم قرار گرفته كاتيون و آنيون
 يشيميايي يك تركيب يوني نشانه فرمول. گه داشته شده استبه هم، ن هايون هاي منفي ـ مثبت به سبب جاذبه

  . بلوري است كه از نظر الكتريكي خنثي باشد ي مختلف براي به وجود آوردنهايون ترين نسبتساده

 نامند؟پيوندهاي يوني ميان دو گروه باردار را در اصطلاح چه مي :1مثال  
  يونوالكتريك )4  ستاتيكالكترو )3  ايزوالكتريك )2  ) الكتروديناميك1
 :باشد.پيوند الكترواستاتيك، پيوند يوني ميان دو گروه باردار مي» 3«گزينه  پاسخ  

  

 يوني است؟كدام تركيب غير  :2مثال  
1(NaCl  2(PH3  3(CaSO3  4(NH Cl4  
  :2«گزينه پاسخ «PH3.يك تركيب كووالانسي است ،  

  

 يونيهاي تركيبخواص 

 مـذاب قـرار گيـرد و    يي با بار مخالف در اين مـواد هاقطببه اين علت است كه وقتي  ،مواد مركب يوني مذاب رسانايي الكتريكي: رسانايي الكتريكي -الف
 در جسـم جامـد كـه   . كننـد جا به جاي ديگر منتقل ميجريان را از يك بار يا ،هايون حركت. آيندآزادانه به حركت درميها د، يونشو ميدان الكتريكي برقرار

 .توانند آزادانه حركت كنند، جسم خاصيت رساناي الكتريكي نداردنمي اند وحركتبي هايون
از هـم   هايون انرژي بسياري لازم است تا ،براي پيوندهاي قوي. مخالف است ي با بارهايون علت پيوند محكم ميان سختي مواد مركب يوني به: سختي -ب

  .مركب يوني است هاي موادست كه خود از ويژگيبالا جوش ينقطه انرژي زياد به معني. كنند امكان حركت آزاد حالت مذاب را پيدا جدا شوند و
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را در نظـر   (NaCl) سـاختار سـديم كلريـد    مـثلاً . سـت هايون منظمي از يآرايهها آن اختار جامدزيرا كه س ،اندمواد مركب يوني شكننده: شكنندگي -ج
گيرند و يكديگر را كنار يكديگر قرار مي در يي كه بار مشابه دارندهايون يك يون در هر جهت جابجا شود، يفقط به فاصله هايون سطح از هرگاه يك. بگيريد

بـا چنـين   زيـرا   هاي نازك تبديل كـرد ، به ورقهكاريتوان با چكشم كلريد را نميسدي. شكندبلور مي در نتيجه ر كار نيستاي دكنند و چون جاذبهدفع مي
  . شودور نمك خرد و از هم پاشيده ميعملي بل
زيـرا بـا از دسـت    . شـود تر مـي لبعدي به ترتيب مشك يهالكترون، جداشدن الكترون از يك اتم معينپس از جدا شدن يك ا :ي حاوي پيوند يونيهاگروه

شـوند  تشـكيل مـي   زماني ي مثبتها، يونخلاصهطور . بهداردتر نگه ميمانده را محكمي باقيهالكترونشود و امي بيشتري تأثير داراي بار ،رفتن هر الكترون
   ،ي حاصـل هـا . يـون دهنـد فلـزي مـي  ي غيرهـا اتـم بـه   (IIIA) يا سه الكتـرون گـروه   ) و (IIAدو الكترون گروه ،(IA)ي فلزي يك الكترون گروههااتمكه 

   .يكسان با يك گاز نجيب دارند الكتروني آرايش
a- گروه عناصر (IA) فلزات قليايي:Li،Na،K،Rb  وCs    الكتـرون   ، هر يـك بـه ترتيـب يـك

دارند. اگر هر يـك از ايـن فلـزات از هـر اتـم، يـك         He)، Kr، Ne، Ar، (Xeبيشتر از گازهاي نجيب 
 Liكند. مـثلاً،  الكترون از دست بدهند، جزء باقيمانده آرايش الكتروني گاز نجيب متناظر خود را پيدا مي

 Liشـود كـه   ون موجـب مـي  يك الكترون والانس در آرايش حالت پايه دارد. از دسـت دادن يـك الكتـر   
 1كه فقط دو الكترون و سه الكترون داشـته باشـد، بـار    Li را پيدا كند. يك اتم Heساختار الكتروني

  .خواهد داشت
b-  گروه عناصر(IIA) كـه دو الكترون والانس دارنـد. پـس بـراي ايـن     ،هريك :خاكي فلزات قليايي 

Mg، Ca، Sr،  Baدو الكتـرون از دسـت    هـاي هـر عنصـر بايـد    ساختار گاز نجيب را به دست آورند اتم
شود كه دو پروتون در هسته به صـورت خنثـي نشـده بـاقي     از دست رفتن دو الكترون موجب مي. بدهند

هـاي  خواهد داشت. براي جدا شدن سومين الكترون لازم است جفت الكتـرون 2بماند. پس هر يون بار
  ين امر به انرژي بيشتري نياز دارد.تر شكسته شود. اتراز اصلي با انرژي پايين

c- عناصر گروه(VIIA)  هـاي  كند. يـون شوند. خنثي شدن بار، هر دو نوع يون را پايدار ميهاي منفي پايدار ميهاي مثبت در حضور يونيون: هاهالوژن
آورند تا ساختار گاز نجيب را پيـدا  مي دستبهها آنقدر الكترون تمشوند. اين گونه اهايي كه شش يا هفت الكترون والانس دارند، توليد ميمنفي پايدار، از اتم

خواهند تا آرايش الكتروني يك گـاز نجيـب را پيـدا    ها) هفت الكترون والانس دارند و هر يك، يك الكترون مي(هالوژن VIIAهاي عناصر گروهكنند. مثلاً اتم
به ترتيب آرايـش الكترونـي گازهـاي نجيـب      -I و F- ،Cl-، Brهاي حاصل يعنيآورند، يون ستدبههر يك، يك الكترون   Iو F، Cl، Brهاياگر اتم .كنند

)Ne، Ar، Kr، Xeرا خواهند داشت ( .  
d- عناصر گروه (VIA)  هاي عناصرهر يك از اتم: اكسيژنگروه (VIA)      .براي رسيدن به ساختار الكتروني يك گاز نجيب بـه دو الكتـرون نيـاز دارنـد

  شود.اضافه شدن دو الكترون به هر اتم، سبب توليد آنيون (يون دو بار منفي) مي
هـاي والانـس جفـت    هاي منفي همگي الكتـرون اين يون .كنندنفي ايجاد ميگيرند و يون مطور خلاصه غيرفلزات، يك يا دو و يا سه الكترون از فلزات ميبه 

  شده و آرايش هشت الكتروني پايدار گازهاي نجيب را دارند.
 

 92(سراسري   دهد؟شونده زير اسمولاريته يك ليتر حلال را بيشتر افزايش ميكدام يك از مواد حل  :3مثال(  
  مول گلوكز) دو ميلي4  مول گليكوژن) يك ميليMgCl2  3مول) يك ميليNaCl  2مول ) يك ميلي1
  :يك ميلي مول  »2«گزينه پاسخMgCl2 دهد.چون وزن مولكولي بيشتري دارد، اسمولاريته يك ليتر حلال را بيشتر افزايش مي  

 پيوندهاي كووالانسي 
  

اند. ايـن مـواد مركـب فقـط     تركيب يافته غير فلزاتناخته شده است كه فقط از ي مركب شها مادهميليون
هـاي والانـس   الكترون والانـس دارنـد. بنـابراين الكتـرون     7يا  6، 5، 4اتمشامل عناصري هستند كه در هر 

ها ساختار يك گاز نجيب را به توانند با از دست دادن آنها نميكه اتم هستندهاي غيرفلزي، آنقدر زياد اتم
اين فرآينـد بـه سـاختار     كنند و درپيوند ايجاد مي هاجفت كردن الكترونولاً غير فلزات با دست آورند. معم

  رسند.  يك گاز نجيب مي
تواند به آرايش الكتروني پايدار برسد، اين است كه با يك يا چند اتـم ديگـر،   هايي كه يك اتم مييكي ديگر از راه

 وجود ها بهاي بين آنگذارند، نيروي جاذبهبه اشتراك مي الكترون به اشتراك بگذارد. هنگامي كه دو اتم، الكترون
    اين نيروي جاذبه پيوند كووالانسي نام دارد. .شودآيد كه سبب به هم پيوستن آن دو اتم به يكديگر ميمي

اتم غيرفلز
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  فصل دوم

   »هادـقن«
  

  هاكربوهيدرات ):1درسنامه (  
  

باشـد.  مـي  هـا مسـير اصـلي توليـد انـرژي در اكثـر سـلول       ،هـا زيستي موجود در طبيعت هستند. اكسيداسيون كربوهيدرات هايمولكولترين وانافرها كربوهيدرات
به صورت مواد هيدروكسي يا  غالباًها و گياهان حضور دارند. كربوهيدراتها اره سلولي باكتريدر ساختمان ديو ،حفاظتي و يا پوششي يبه عنوان اجزاها كربوهيدرات
n(CHميداراي فرمول عموها شوند. بيشتر كربوهيدراتميكتوني ديده  O)2 باشند.ميمتفاوتي اي اراي ساختار پايههستند، هرچند گروهي نيز د   

مهمطبقه بندي قندهاي 

  آلدوزها  كتوزها
C) هيدروكسي استوندي H O )3 6  تريوز گليسروز 3

C) اريترولوز H O )4 8  تتروز اريتروز 4
C) ريبولوز H O )5 1 5 پنتوز ريبوز 
C) فروكتوز H O )6 12  هگزوز گلوكز 6

شـود، همچنـين تمـام    در كبـد بـه گلـوكز تبـديل مـي      و يـا ايـن كـه   شـود  صورت گلوكز وارد جريان خون مـي ي رژيم غذايي بههابخش عمده كربوهيدرات
هاي بدن پستانداران (به جز نشـخواركنندگان) بـوده و تنهـا سـوخت مـورد      سوخت اصلي بافت ،شوند. گلوكزهاي ديگر بدن از گلوكز ساخته ميكربوهيدرات

، ريبوز يك قند سـاختماني  عنوان مثالشود. بههاي ديگري كه اعمال بسيار اختصاصي دارند، تبديل مياترباشد. گلوكز به كربوهيداستفاده توسط جنين مي
  نامنـد،  هـا را گليكـوپروتئين مـي   ها هستند. اين پروتئينها جزء ساختماني برخي از پروتئينمهم در ساختار اسيدهاي نوكلئيك است؛ همچنين كربوهيدرات

  گويند.ها پروتئوگليكان ميلي در صورتي كه قسمت اعظم اين تركيبات، كربوهيدراتي باشد، به آنو
  شوند. ميساكاريدها تقسيم ساكاريدها و پلياوليگوبه سه گروه مونوساكاريدها،  ،ازهاند از نظرها كربوهيدرات

تـرين عضـو ايـن خـانواده در     . فـراوان اندهيدروكسي آلدئيدي يا كتوني تشكيل شدهد پليشوند، از يك واحميكه قندهاي ساده نيز ناميده  :مونوساكاريدها
  شود.فروكتوز است كه يك كتوز محسوب مي Dف ديگرومونوساكاريد معر شود.ميگلوكز است كه گاهي دكستروز هم ناميده  -D طبيعت

ايـن   يتـرين اعضـا  . فراواناندي از واحدهاي مونوساكاريدي هستند كه توسط پيوندهاي گليكوزيدي به دنبال هم قرار گرفتهكوتاههاي زنجيره :ساكاريدهاليگووا
  فروكتوز تشكيل شده است.   - Dگلوكز و  - Dكه از  باشدمي. يكي از اين قندها ساكارز اندساكاريدها هستند كه از دو واحد مونومري تشكيل شدهگروه دي

ي موجود در طبيعت هستند و از تكرار ساكاريد عمدهگروه مونوساكاريدي هستند. سلولز و گليكوژن دو پلي 12قندي با بيش ازهاي زنجيره :كاريدهاساپلي
  متفاوت هستند. ،، اما در نوع پيوندهاي بين واحدهااندگلوكز تشكيل شده -Dواحدهاي 

با پيوند يگانه بـه هـم متصـل     هاآن هايكربن شيرين هستند و از زنجيرهاي كربني غير منشعب كه همهي با مزه و ات جامد، محلول در آبمونوساكاريدها تركيب
پيوند دوگانه بـه   كربن با يك يهااتممونوساكاريدها خواه به شكل كتوني يا آلدئيدي داراي خاصيت احياكنندگي هستند. يكي از ي . همهاند، تشكيل يافتهاندشده

يك اتم اكسيژن متصل شده و ايجاد يك گروه كربونيل
|

|
(C O) شـود و  مييك آلدوز ايجاد  ،در انتهاي زنجيره كربني باشد ،كه اتم كربونيلكند. در صورتيمي

  تريوز هستند.  استون به ترتيب آلدوتريوز و كتوهيدروكسيو دي آلدهيددر صورتي كه در هر موقعيت ديگري قرار بگيرد، قند كتوز خواهد بود. گليسر
  

وجـود اتـم    ،شوند. براي تشـكيل ايزومرهـا  مي فضايي ناميده مربا هم متفاوت است، ايزوها آن تركيباتي كه فرمول ساختماني يكساني داشته اما شكل فضايي
ي كـربن  هـا اتـم بـه تعـداد    ،شده) ضروري است. تعداد ايزومرهاي ممكن براي يك تركيـب  كربن نامتقارن (اتم كربني كه به چهار اتم يا گروه متفاوت متصل

اتم كربن نامتقارن دارد. مشخص كـردن ايزومـر قنـدي بـه صـورت       4چون  ،ايزومر است 16گلوكز داراي  ،است. مثلاً n2) بستگي داشته و برابرnنامتقارن (
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يعنـي قنـد سـه كربنـه      ،هـا كربوهيـدرات حسب ارتباط فضايي اين تركيب قندي با تركيب اوليه خـانواده  بر ،L لي آن به صورت شكايا تصوير آينه Dشكل 
نـوع اول   ين انتهايي متصل به گروه الكلمجاور كرب ،در اطراف اتم كربن OHو Hي هاگروهشود. وضعيت قرارگيري (گليسرآلدئيد) تعيين مي گليسروز

روي ايـن اتـم كـربن در سـمت      OHكند. اگر گروه مي بودن مشخص Lيا  Dندي را از لحاظ ق گروه تركيب ،در گلوكز) 5اتم كربن شماره  ،(به عنوان مثال
اسـت. اكثـر مونوسـاكاريدهاي موجـود در بـدن       L در سمت چپ باشد، تركيبات قندي از گروه OHچه گروه و چنان Dراست باشد، تركيب قندي از گروه 

 ،كنند. وجـود اتـم كـربن نامتقـارن    طور اختصاصي بر اين شكل فضايي اثر ميول متابوليسم اين تركيبات نيز بهئاي مسهبوده و آنزيم Dشكل  بهپستانداران 
 كنـد، بـه سـمت راسـت    مـي  زه از محلـول يـك ايزومـر نـوري عبـور     شود. هنگامي كه اشعه نورپلاريباعث ايجاد فعاليت نوري در تركيب قندي مورد نظر مي

دهنـده  مشخص كرد كـه نشـان   L، (+)L)- ، (D(+) ،D)- م (ئتوان با علامي چرخد. يك تركيب رامي ))- ان (دگرپچ( به سمت چپيا  )گردان (+)راست(
اسـت.   D)- ( بـه صـورت ايزومـر    ،مثلاً شكل طبيعي فروكتوز .ستاما لزوماً چرخش نوري در همان جهت ني ،بوده Lيا  Dارتباط ساختماني با گليسروز 

 زيرا فعاليت اين دو نوع ايزومر يكديگر را خنثي ،فعاليت نوري نخواهد داشت ،مخلوط حاصله ،موجود با هم برابر باشد L و Dچه مقدار ايزومرهاي چنان
زيرا احتمال تشكيل  ،لزوماً راسميك هستند ،شوندطور مصنوعي توليد ميبهنامند. تركيباتي كه مي DLكنند. چنين مخلوطي را مخلوط راسميك يا مي

هاي حلقوي پيرانوز و فورانوز مبني بر اين واقعيت است كـه سـاختمان حلقـوي پايـدار     گذاري ساختمانهر يك از ايزومرهاي نوري با هم برابر است. نام
  فروكتوفورانـوز يـا   - Dماننـد   ،تواننـد سـاختمان حلقـوي داشـته باشـند     مـي  د. كتوزها هـم باشمي ورانف مونوساكاريدها مشابه ساختمان حلقه پيران يا

 D -  كل فورانوز است. شتركيبات به شكل پيرانوز بوده و در نتيجه كمتر از يك درصد آن به  از درصد 99فروكتوپيرانوز. در محلول گلوكز، بيش از  
 4ايزومر فضايي هستند. دو قند مانند گلوكز و مانوز داراي  16داراي  ،كربن نامتقارن 4ايزومر فضايي است. آلدوهگزوزها با  n2كربن نامتقارن، داراي nيك مولكول با 

  . گويندميكديگر در دو طرف متفاوت قرار دارد، اين دو نوع قند را اپيمر ي 2با اين اختلاف كه تنها عامل هيدروكسيل كربن شماره  ،كربن قرينه مشابه هستند

  
  اپيمرهاي گلوكز

 اختلاف ايزومر فضايي :1مثالD گلوكز باL 93(سراسري   هاي كدام كربن است؟گلوكز در آرايش اتم(  
  5و  4، 3، 2هاي ) كربن4  3و  2هاي ) كربن3  6و  1هاي ) كربن2  5) كربن 1
 اي غيرمنطبق بر هم ايزومرهاي فضايي كه تصوير آينه  »4«گزينه : پاسخ
و  Dگويند كه طبق مدل فيشر بيانگر ايزومرهاي فضايي نانتيومر ميباشند را آمي
L باشند. بنابراين بر روي صفحه مي Dاي قند ـ گلوكز تصوير آينه L ـ گلوكز
  باشد.ا هم متفاوت ميب 5و  4، 3، 2هاي هاي كربنباشد كه در آرايش اتممي
  
  

  
 فعاليت نوري چند درصد دارد؟» مخلوط راسميك«يك  :2مثال  

1(5  2 (75  3(1   4(  
  :مخلوط راسميك، فعاليت نوري صفر دارد.»  4«گزينه پاسخ  

  

 84(سراسري   شود؟زيم هيدروليزكننده ساكارز، اينورتاز خوانده ميبه چه دليل آن :3مثال(  
  تواند واكنش را در جهت عكس، كاتاليز نمايد. ) آنزيم مي1
  شود. ) پس از هيدروليز، جهت چرخش نورپلاريزه توسط محلول، عكس مي2
  ) واكنش هيدروليز ساكارز و تجزيه آن، دقيقاً عكس مسير سنتز آن است. 3
  باشد. ز قندهاي توليدشده داراي آنومري آلفا و ديگري داراي آنومري بتا مي) يكي ا4
  :با هيدروليز ساكاروز زوآنزيم ساكار  »2«گزينه پاسخfru( a)Glu 2 كنـد. فروكتـوز بـا    آن را به دو منوساكاريد فروكتوز و گلوكز تبـديل مـي   1

  باشد.تاز معروف ميگرداني نورپلاريزه، به قند اينورخاصيت چپ
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  فصل سوم

  »  هاچربي«
  

  ليپيدها و انواع آن :درسنامه  
  

هـاي غيرقطبـي ماننـد: اتـر، كلروفـرم، الكـل جوشـان و بنـزن از         وسيله حلالها را بهتوان آنهاي جانوري و گياهي هستند كه ميليپيدها مواد طبيعي بافت
 هـا در زيـر  انـد و تجمـع آن  كـار رفتـه  روند در ساختار غشاهاي سلولي نيز بهشمار ميي بهكه ذخيره انرژهاي مزبور استخراج كرد. اين مواد علاوه بر اينبافت

  آورند.وجود ميپوست و اطراف احشا، لايه محافظي را در مقابل سرما و ضربه به
  :  بندي ليپيدهاطبقه

  هاي زير تقسيم كرد:توان به گروهمي ليپيدها را
  اند:گروه 2ـ فسفوليپيدها كه شامل 4ها ـ موم3گليسرول آسيلريدها يا يـ گليس2ها ـ اسيدهاي چرب و مشتقات آن1

  ) فســفاتيديل اينوزيتــول؛IIII) فســفاتيديل ســرين؛ III) فســفاتيديل اتــانول آمــين؛ II) فســفاتيديل كــولين (لســيتين)؛ I  الــف) فسفوگليســيريدها:
V دي فسفاتيديل گليسرول؛ (VIها ) پلاسمالوژن  

  ) گليكو اسفنگوليپيدهاي اسيدي  III) گليكواسفنگوليپيدهاي خنثي؛ II؛ هانيليم) اسفنگوI : كه شامل:پيدهاب) اسفنگولي
  هاي استروئيديهاي زير هستند: الف) كلسترول و مشتقات آن ب) اسيدهاي صفراوي؛ ج) هورمونـ استروئيدها، كه خود شامل گروه6ها يا ايزوپرنوئيدها ـ ترپن5

  اسيدهاي چرب  
  

آيند. اين اسيدها داراي يك زنجير كربني هاي ديگر به دست ميشوند و بيشتر از هيدروليز چربيصورت آزاد در طبيعت يافت مياسيدهاي چرب به ندرت به
هـا  سـيدهاي چـرب زوج هسـتند و برخـي از آن    ها در بيشتر ابه بالاست. تعداد كربن 2ها از هاي كربن آنبا يك گروه كربوكسيل در انتها هستند و تعداد اتم

  هايشان بين: اسيدهاي چربي كه تعداد كربن شوند.پيوند دوگانه هستند كه اسيدهاي چرب سيرنشده ناميده مي 6تا  1داراي 
  باشند.مي VLCFAخيلي بلند يا  كربن  24بلند زنجير     بالاتر از  كربن  24تا  12     متوسط زنجير كربن  12تا  8كوتاه زنجير      كربن  8تا  2

  سوزند. جا ميشوند و همانزوم ساخته مياسيدهاي چرب خيلي بلند در پراكسي :1نكته 
  ير شدهاسيدهاي چرب س

  ها تعداد اتم نام متداول 
  گان است.ها توسط نشخواركنندمحصول عمده و نهايي تخمير كربوهيدرات 2  استيك اسيد 

  گان است.ها توسط نشخواركننديكي از محصولات تخمير كربوهيدرات 3 پروپيونيك اسيد 
هـا  ت نهايي تخمير كربوهيـدرات هايي نظير كره وجود دارد و يكي از محصولادر چربي 4 بوتيريك اسيد

 5 والريك اسيد   توسط نشخواركنندگان است.
 6 كاپروئيك اسيد

  قار و نخل خرما  اسپرماستي، سينامون، روغن نارگيل، كره، گياه 12 لوزيك اسيد 
  وجود دارد. myrtlesهندي، نخل خرما و  در كره، روغن نارگيل، جوز 14 ميرسيتيك اسيد 

 18 استئاريك اسيد در تمامي گياهان و حيوانات وجود دارد.  16 يد پالميتيك اس
   2  آراشيدونيك اسيد 

   c22   نهيك اسيد  
   c24  لينوسريك اسيد يا ليگنوسريك اسيد 
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 رود؟كار ميكدام اسيد چرب به عنوان ضد كپك به  :1مثال  
  اسيد پالميتيك) 4      اسيد بوتيريك) 3           اسيد پروپيونيك) 2      اسيد ميريستيك      ) 1
 :رود. عنوان ضدكپك به كار مياسيد پروپيونيك به»  2«گزينه  پاسخ  

 
ه هاي ديگري مانند هيدروكسيل، كتون، متيل و غيره نيز باشند. از اسـيدهاي چـرب سيرشـد   اسيدهاي چرب به جز گروه كربوكسيل ممكن است داراي گروه

  توان ميريستيك اسيد، پالميتيك اسيد و استئاريك اسيد را نام برد.شوند، ميكه در طبيعت به فراواني يافت مي

نـد  كناسيدهاي چرب سيرنشده (كه داراي پيوندهاي دوگانه متعدد هستند) درگياهان عالي و حيواناتي كه در مناطق سردسير زنـدگي مـي   :2نكته 
  ها، تاكنون اسيد چرب با بيش از يك پيوند دوگانه يافت نشده است.شوند، ولي در باكتريتر يافت ميفراوان

 نام گذاري اسيدهاي چرب 
  

ترتيب كـه فقـط   توان از علائم اختصاري براي نشان دادن ساختار شيميايي آن استفاده كرد، بدين منظور اجتناب از رسم فرمول كامل يك اسيد چرب، ميبه
اتم كربن و بـدون پيونـد    16شوند، مثلاً پالميتيك اسيد كه داراي ها در اين علائم اختصاري نشان داده ميها، تعداد پيوندهاي دوگانه و محل آنتعداد كربن

نشـان داده   918:1يـا   18ـ    9: 1اسـت، بـه صـورت     9ن شماره كربن و يك پيوند دوگانه در كرب 18و اولئيك اسيد كه شامل C16صورتدوگانه است به
  شود.گذاري زنجير اسيدهاي چرب، از گروه كربوكسيل انتهايي آغاز ميشوند. لازم به ذكر است كه شمارهمي

ورت لازم اسـت نـوع پيكربنـدي    گذاري، فقط پيكربندي سيس براي اسيدهاي چرب در نظر گرفته شده است و در غير ايـن ص ـ بايد دانست در اين نوع نشانه
گـذاري  هاي ديگري براي نـام ترانس نشان داد. روش 918:1توان به صورت ـ اكتادكانوئيك اسيد يا الائيديك اسيد را مي 9مولكول را ذكر كرد، مثلاً ترانس 

گذاري اسيدهاي چرب، باعث تعيين خـانواده يـا   نامند. روش ديگر ناممياسيدهاي چرب سيرنشده وجود دارد كه كربن متيل انتهايي را كربن امگا يا كربن
 كنيم و با رسيدن به اولين پيوند دوگانه آن را  در ادامـه گذاري مي(امُگا) نام انتهايي زنجيره را  شود. به اين صورت كه كربنسري اسيدهاي چرب مي

آوريم. براي مثال، ساختار فضايي و يا به عبارت ديگر شكل هندسي اسيدهاي چرب سيرشده و اسيدهاي چرب سيرنشـده بـه كلـي بـا يكـديگر متفـاوت       مي
ر محور خود كاملاً آزاد ها به دوهاي كربن به وسيله پيوندهاي كووالانسي به يكديگر متصل هستند و چرخش آنهستند، زيرا در اسيدهاي چرب سيرشده اتم

شود و در نتيجه پيكربنـدي سـيس و تـرانس بـه وجـود      كه در اسيدهاي چرب سيرنشده، پيوند دوگانه مانع اين چرخش ميگيرد، درحاليو بلامانع انجام مي
هـا، يـك زاويـه    پيوند در زنجير كربني آناي كه فقط داراي يك پيوند دوگانه و به صورت سيس هستند در محل اين آيد. ضمناً اسيدهاي چرب سيرنشدهمي
3 اي كه داراي چندين پيوند دوگانه هستند، مانند آراشيدونيك اسيد، زنجيـر كربنـي بـه    كه در اسيدهاي چرب سيرنشدهآيد، در حاليدرجه به وجود مي

  شود. كلي در هم پيچيده و غيرقابل انعطاف مي

گيرنـد، بلكـه هميشـه يـك گـروه      گـاه بـه صـورت جفـت قـرار نمـي      پيوندهاي دوگانه در زنجير كربنـي اسـيدهاي چـرب سيرنشـده هـيچ      :3نكته 
)متيلن CH ) 2  .بين دو پيوند دوگانه قرار دارد  

 96(سراسري شود.                                                           ....... درنظر گرفته مي،  سومين كربن از طرف..3 –گذاري اسيد چرب امگا مبناي نام :2مثال(  
  ) گروه متيل انتهايي2  ) گروه كربوكسيل1
  به طرف گروه متيل انتهايي 9) پيوند دوگانه شماره 4  به طرف گروه كربوكسيل 9) پيوند دوگانه شماره 3
 :در اين روش كربن كربوكسيل شماره يك است.∆گذاري دلتا (ـ شماره1شوند:گذاري ميي چرب به سه شكل ناماسيدها »2«گزينه  پاسخ :(  

گذاري امگا، كربن ): در روش نامگذاري امگا (شماره - 3باشد. و...: در اين روش كربن بعد از كربن كربوكسيل كربن آلفا مي  ، ، ،گذاري ـ شماره2
  شود.محسوب مي 1 گروه متيل، كربن

 
 سيستماتيك نام  :3مثالOctadecendioate ـ,Cis  9 12،Cis 91(سراسري   اسيد چرب است؟ مربوط به كدام(  

  ) لينولنات4  ) پالميتولئات3  ) لينولئات2  ) پالميتات1
 :2«گزينه  پاسخ«    

  18: 2و  9و  12اسيد لينولنيك با نام             18: 1و  19اسيد اولئيك با نام 
  18:  3و  9و  12و  15لينولنيك با نام  اسيد        18:  3و  6و   9و 12لينولنيك با نام  اسيد
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  مفصل چهار
  »هاپروتئين«

  اسيدهاي آمينه ):1درسنامه (  
  

ها هسـتند. عـلاوه   باشد كه واحدهاي ساختماني موردنياز براي توليد پروتئينهاي موجود در طبيعت مياسيدهاي آمينه يكي از چهار دسته اصلي بيومولكول
كنند. در برقراري ارتباطات بين سلولي عمل مي نوروترانسمترها به عنوان هورمون يا آن ها، تعدادي از اسيدهاي آمينه و يا مشتقاتبر نقش در توليد پروتئين
م موجـود در سـاختمان   برخي از اين بيومولكول هـا هموگلـوبين و يـا رنگدانـه     ها در توليد تركيبات اختصاصي نظير بازهاي آلي در ساختمان نوكلئوتيدها، هـ

  تواند به عنوان منبع سوخت مورد استفاده قرار گيرد. واقع ضروري، اسيد آمينه ميم. بالاخره، در كنندملانين پوست و ساخت اوره شركت مي
3اگرچه بيش از   2اما تنها  آمينه مختلف در طبيعت وجود دارد،اسيد پپتيـدي  يـره پلـي  بـه عنـوان واحـدهاي مونـومر در سـاختمان زنج     هـا  آن تا از

شكسته شده و اسيدهاي آمينه ها آن شوند، اتصال بين واحدهاي مونومريدر اسيد يا باز قوي جوشانده مي هاپروتئينكه ميهنگاكنند. ها شركت ميپروتئين
 هـا پـروتئين  ميتمـا  .انـد اي تشكيل شـده ساده از زيرواحدهاي مونومري نسبتاً كه ي بيولوژيك هستندهامولكولترين ماكروفراوان ،هاپروتئين .گردندآزاد مي

اولـين   .اندشدهبه هم متصل  كووالانسيصورت اسيدهاي آمينه هستند كه بهپليمرهاي حاصل از دهيدراتاسيون  ،هاپروتئين .انداسيدآمينه ساخته شده 2از
اخـتلاف اسـيدهاي آمينـه در     .آمينواسيد هستندـ از نوع  هاپروتئيناسيدآمينه موجود در ساختمان  2ميتما .ژين نام دارداآسپار ،شدهكشف اسيدآمينه

   وجود دارند.  Dو  Lصورت اسيدهاي آمينه به .شودميها آن الكتريكي باشد كه موجب تفاوت در حلاليت و بارميها آن نوع زنجيره جانبي

 د؟ندهرصد بيشتري از وزن ياخته را به خود اختصاص مييك دكدام :1مثال  
  هاي نوكلئيك ) اسيد4  هاچربي )3  ها) پروتئين2   ها) كربوهيدرات1
 :دهد. ته را پروتئين تشكيل مين ياخبيشترين وز»  2«گزينه  پاسخ  

  
جود دارند وهم  Dاخيراً معلوم شده است كه دو اسيدآمينه آزاد نوع  هستند. Lمنحصراً از نوع ها هاي آمينواسيدي موجود در پروتئينريشه :1نكته 

  شود. ـ آسپارتات كه هم در مغز و هم در اعضاي محيطي يافت مي D  .سرين كه در مغز قدامي وجود داردـ  D كه عبارتند از:

ساختار اسيدهاي آمينه   
  

، گـروه آمينـه   اتـم هيـدروژن  ، (COOH) است كه با چهـار گـروه مختلـف كربوكسـيل     شدهنامتقارن به نام كربن آلفا تشكيل  كربنهر اسيد آمينه، از يك 
NH)بازي )2 جانبيو يك زنجيره غير(R ) ،ريشه كند.پيوند برقرار ميR   .عوامـل ديگـري    ممكن است يك زنجيره كربني و يا يك حلقه كربني باشـد

ها را به ترتيبي كـه  خود چندين اتم كربن دارد و آن ،زنجيره جانبي شركت كنند. R توانند در ساختمان ريشهيم گوگردآمين، كربوكسيل و نيز  ،الكلمانند 
)با حروف بتا ،گيرنداز كربن آلفا فاصله مي )گاما ،( )و دلتا( ) كه عاملالياگر در ح دهند.نشان ميCOOH   عامـل  ،درروي كربن آلفا قـرار داNH2 

   هـا وجـود دارنـد.   بسـيار نـاچيز در سـلول   اسيدهاي آمينه آزاد به مقدار  تغيير خواهد كرد. يا ،نوع اسيد آمينه به، هايي غير آلفا قرار گيردروي كربن
بيشـتر اسـيدهاي    هاي شيميايي هسـتند. واسطه ،كه اسيدهاي آمينه بتا، گاما و دلتاكنند، در صورتيبيشتر اسيدهاي آمينه آلفا در سنتز پروتئين شركت مي

pHآمينه در  NH)گيردمي پروتون NH2گروه ،آيند يعنيصورت دو قطبي در ميبه  7 )3 و گروهCOOH   دهـد و  خـود را از دسـت مـي    هيـدروژن  
COOصورتبه  آيد.درمي  
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ايزومري در اسيدهاي آمينه   
  

كـه بـه     NH2چه عاملاگر ساختمان فضايي يك اسيد آمينه را در نظر بگيريم، چنان
است   Lگوييم كه اين اسيد آمينه از نوعكربن آلفا متصل است در طرف چپ باشد، مي

گوييم كه اين اسيد آمينه ميدر طرف راست كربن آلفا قرار گيرد،  NH2و هرگاه عامل
   است. Dاز نوع
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  باشند.مي  Lهستند، اسيدهاي آمينه طبيعي همگي از نوع Dبرخلاف قندهاي طبيعي كه از نوع :2نكته 

 بندي اسيدهاي آمينه استاندارد طبقه  
  

و  هاي مختلفي داده شـده بندياستاندارد طبقه يبراي اسيدهاي آمينه اند.تاندارد موسوماس يبه نام اسيدهاي آمينه ،اسيد آمينه موجود در ياخته 2تعداد 
  توان در نظر گرفت.چهار گروه اصلي را مي بدين ترتيب است. R گروه قطبيتبندي برحسب وضعيت طبقه ،كه امروزه مورد استفاده است ها نوعياز بين آن

  فاتيك غيرقطبيزنجيره آلي گروه اول: اسيدهاي آمينه با
گـروه  باشـد.  هاي سيتوزول ميجايگاه اين اسيد آمينه در درون پروتئين .باشندمي گريزبسيار آب ،هاي باردار يا قطبينداشتن گروه به علت آمينو اسيدهااين 

ن و متيـونين. ايـن اسـيدهاي آمينـه از طريـق      اول آمينواسيدهاي داراي زنجيره جانبي غير قطبي و آليفاتيك عبارتند از: والين، آلانـين، لوسـين، ايزولوسـي   
آلانـين در   تـرين اسـيد آمينـه اسـت.    ساده لايسين،آلانين سر دسته اين گروه بوده و پس از گشوند. گريز باعث پايداري ساختمان پروتئين ميپيوندهاي آب

 شـوند. ضافي به آلانين، اسيدهاي آمينه ديگر مانند والين، لوسين و ايزولوسين سـاخته مـي  با افزوده شدن عوامل متيل ا خود يك گروه متيل دارد.R بخش
 واجد يك عامل R اسيد آمينه متيونين در گروه يابد.افزايش مي گريزي از آلانين به طرف ايزولوسينميزان آب تواند ساده يا منشعب باشد.مي زنجيره كناري

   شود.يل پوشيده ميوسيله يك گروه متهگوگردي است كه ب
  اسيد آمينه با زنجير جانبي آروماتيك: گروه دوم
با اين وجود اختلافاتي از نظر آبگريزي بين آنها وجـود دارد   باشد.باشد، اين گروه داراي رفتار نسبتاً غيرقطبي ميآلانين، تيروزين و تريپتوفان ميشامل فنيل

قـدر خاصـيت قطبـي    NHو تريپتوفان به دليل داشتن گـروه OHبه دليل داشتن گروه تيروزيندر حاليكه  باشدبه طوري كه فنيل الانين كاملاً آبگريز مي
ركت در پيونـدهاي  تيـروزين قـادر بـه ش ـ    حلقوي مانند فنيـل و اينـدول دارنـد.    آلانين در زنجيره كناري خود عاملاسيدهاي آمينه تريپتوفان و فنيل دارند.

  ها نقش مهمي دارد. هيدروژني است و در فعاليت بعضي از آنزيم
اسـت از   است كه چون در آن عامل آمين متصل به كربن آلفا با زنجيره كناري به صـورت حلقـه درآمـده    ايپرولين از اسيدهاي آمينه ويژه :3نكته 

  .نامندنواسيد مييشود، در نتيجه پرولين را ايميبقيه اسيدهاي آمينه مستثني م
  خالص قطبي ولي بدون بار R : اسيدهاي آمينه با گروهسومگروه 

تيروزين واجد زنجيره كناري  شوند.آساني در آن حل مي كنند و بهپيوند هيدروژني ايجاد مي ،هاي آبداشتن گروه الكلي با مولكول سرين و ترئونين به علت
خـتم   (SH) زنجيـره كنـاري سيسـتئين بـه عامـل      به آن متصل شده است و بدين سبب بيش از بقيه قطبي است. ه يك عامل هيدروكسيلحلقوي است ك

 اين مولكول سيستئين ناميده ،اگر عامل گوگرد احيا شده باشد پروتئين ديده شود. تواند به دو شكل اكسيد و يا احيا در مولكولاين اسيد آمينه مي شود.مي
پيونـد   ،بدين ترتيب، پيوندهاي حاصل گردد.كووالانسي ايجاد مي ها پيوندبين آن ،در صورتي كه دو مولكول سيستئين در مجاورت هم قرار گيرندو ود شمي
كيل پيونـدهاي  اين آمينواسيدها حلاليت بيشتري در آب دارند و توانايي بيشتري در تش شود.ناميده مي (Cystine)سيستين  ،مربوطه سولفيد و تركيبدي

ين، ترئونين، پرولين، آسپاراژين و گلوتامين. آسپاراژين و گلوتـامين داراي گـروه آميـدي هسـتند.     عبارتند از: سرين، سيستهيدروژني دارند. اعضاي اين گروه 
پـذيري سـاختار   و باعث كاهش انعطافن داراي گروه سولفيدريل است. پرولين داراي يك گروه ايمينو است سيستي سرين و ترئونين گروه هيدروكسيل دارند.

  شود.پروتئين مي
  .ها نقش اساسي داردپروتئين سولفيد در ايجاد و پايداري ساختار سومپيوندهاي دي :4نكته 
كه زنجيره جانبي آن تنها شامل يك اتـم هيـدروژن اسـت و ايـن موضـوع سـه ويژگـي         باشدآمينواسيد ميترينگلايسين، ساده :5نكته 

توانـد بـه   ــ گلايسـين مـي   2ـ گلايسين فاقد كربن نامتقارن اسـت.  1آورد. آمينواسيدها به وجود ميهمتا را در گلايسين نسبت به سايربي
م اينكـه  رغ ـــ علـي  3گيـرد.  ني قرار بگيرد كه در آن فضاها هيچ اسيد آمينه ديگري جـا نمـي  خوبي در فضاهاي كوچكي در ساختمان پروتئي

نقـدر كوچـك اسـت كـه در     آ شود ولي اين زنجيـر گلايسين اغلب جزء اسيدهاي امينه با زنجيره جانبي آليفانيك غيرقطبي در نظر گرفته مي
  واقع هيچ همكاري در تعاملات آبگريز ندارند.



 
  

121 بيوشيمي  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  مفصل پنج

  » هامتابوليسم كربوهيدرات «
  

  ترين كربوهيدراتگلوكز، مهم ):1درسنامه (  
  

6مناطق دنيا هستند و تقريباً ترين مواد غذايي در بسياري ازمهم ،هاكربوهيدرات  
 .اسـت تـرين جـزء آن گلـوكز    كـه مهـم   دهنـد مـي  تشـكيل  را درصد مـواد غـذايي  

كننـده انـرژي عمـل    هـاي ذخيـره  بيشتر به عنوان مولكـول   در بدن هاراتكربوهيد
 نقـش  نيـز ...  و در انتقـال پيـام و   هستند  كاربردهاي ساختاريداراي كنند، اما مي

روي مواد  شامل تغييرات فيزيكي و شيميايي است كه بر ،متابوليسم مواد غذايي دارند.
و در معـده  پس از طي مراحـل هضـم    گيرد تاوارد شده به دستگاه گوارش صورت مي

هـاي  اي شامل تمـام واكـنش  متابوليسم واسطه .ها منتقل شوندجذب در روده به بافت
  گيرد.اين مواد صورت مي روي ها برآنابوليك و كاتابوليك است كه در بافت

هاي ديگر مانند گالاكتوز، فروكتـوز و مـانوز قادرنـد بـه گلـوكز تبـديل       كربوهيدرات
 و 1-آميلاز بزاق يك آنـزيم آلفـا   گيرد.ين مراحل هضم در بزاق صورت مياول شوند.

هضـم اصـلي    گـردد. ن مـي ژي نشاسته و گليكوگلوكوزيداز است كه باعث تجزيه -4
  گيرد.توسط آميلاز پانكراس صورت مي ،ها در رودهكربوهيدرات

  
  هانماي كلي متابوليسم كربوهيدرات 

 شـود. ي باريـك تكميـل مـي   ساكاريدها در رودهم ديهض
 شـوند نمـي ساكاريدها وارد خون دي ، معمولاًپس از هضم

بلكه براي ورود بايد تبديل بـه واحـدهاي مونوسـاكاريدي    
هـاي متفـاوتي وارد   ولي مونوساكاريدها با سـرعت  گردند.

  سرعت جذب بدين صورت است: شوند.مي
  آرابينوز گزيلوز مانوز فروكتوز گلوكز گالاكتوز

گلوكز و گالاكتوز توسط مكانيسم انتقـال فعـال و فقـط در    
جهـت بـا آن منتقـل    حضور يون سـديم و بـه صـورت هـم    

    .شوندمي
 ها و آمينواسيدهاي مهمانتقال و سرنوشت كربوهيدرات  

 

كبد

 كليهماهيچه
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            اوابـائين يـك گليكوزيـد اسـت و باعـث مهـار پمـپ        گـردد. اي به نام فلوريزين و اوابائين مهـار مـي  توسط ماده ،مكانيسم فعال جذب گلوكز :1نكته 
  كند.هاي كليوي ممانعت ميفلوريزين از جذب مجدد گلوكز در توبول شود.پتاسيم ميـ  سديم

 كدام گزينه در مورد سرعت جذب قندها در بدن صحيح است؟  :1مثال  
  آرابينوز  گزيلوز  مانوز  فروكتوز گالاكتوز  گلوكز ) 2  آرابينوز  گزيلوز  مانوز  فروكتوز  گلوكز گالاكتوز) 1
 آرابينوز گالاكتوز   مانوز  فروكتوز  گلوكز گزيلوز ) 4  آرابينوز  گزيلوز گالاكتوز   فروكتوز  گلوكز مانوز ) 3

 :ها در گالاكتوز از همه بيشتر و در آرابينوز از همه كمتر است.سرعت جذب كربوهيدرات » 1«گزينه  پاسخ  
 

 شود؟پتاسيم ميـ  پمپ سديمكدام ماده زير باعث مهار   :2مثال  
  سيترات) 4  انسولين) 3  فلوريزين) 2  اوابائين) 1

 :كننده پمپ سديم پتاسيم است.اوابائين مهار»  1«گزينه  پاسخ 

  
 

 كدام گزينه در مورد آميلاز بزاق صحيح است؟  :3مثال  
  گلوكوزيداز -6و1-بتا) 4  گلوكوزيداز -6و1-آلفا) 3  گلوكوزيداز -4و1-بتا) 2  گلوكوزيداز -4و1-آلفا) 1

 :گلوكوزيداز است. 4و  1آميلاز بزاق يك آلفا »  1«گزينه  پاسخ  
  

  ترين كربوهيدرات مورد استفاده بدن جانوران گلوكز، مهم
17آستانه دفع كليوي براي گلوكز حـدود  .پذير استكبدي از طريق انتشار ساده امكان هايورود گلوكز به سلول  1گـرم در ميلـي  ليتـر اسـت و در   ميلـي

  .شودمي ادرار دفع همراه باشود و نمياضافي آن جذب  مقدار ن ميزان تجاوز كند،اي كه مقدار گلوكز در خون ازصورتي
  فسـفات حاصـل از تجزيـه گليكـوژن در كبـد،       -6 - گلـوكز  هكنند و بخش ديگر نيز حاصل تجزيمي مينأغذايي بخشي از گلوكز خون را ت هايكربوهيدرات

 هـا صورت يك دستة كلي تحت عنوان قنـدها و نشاسـته  غالباً به و شوندمي گوناگوني وارد عمل هايهاي رژيم غذايي به شكلكربوهيدرات .كليه و روده است
همچنـين سـاكارز يـا دسـته      .شـوند مي يافت هاميوه از بسياريباشند و طبيعتاً در مي ترين نمونه قندهاگلوكز و فروكتوز دو نوع از اساسي .شوندمي شناخته

سـبزيجات،   و حبوبـات : مثـل  هـا نشاسـته  .دنباش ـمـي  شوند، اما در واقع تركيبي از گلوكز و فروكتـوز مي بنديطبقه قندهاي معمولي به عنوان قندهاي ساده
  .بحث خواهيم كردها آن يدرباره در ادامههاي مخصوصي از نشاسته هستند كه شكل ،مرهاي گلوكزپلي .باشندمي گلوكز هايطويلي از مولكول هايرشته

  انسولين نقش محوري در تنظيم گلوكز خون دارد
كنيـد،  مي ت مصرفكربوهيدراپر كه غذاهايناي بنابراين بعد از ؛دنشومي به گلوكز تبديل اضافي نهايتاً هايدر روند هضم توسط متابوليسم كبد، كربوهيدرات

سطح گلوكز اضـافي خـون، آزادسـازي انسـولين را تحريـك       .هم معروف است گلوكز خون عموماً به عنوان قند خون .سطح گلوكز خون افزايش خواهد يافت
مختلـف بـدن را تسـهيل     ايه ـحمل گلوكز از خون بـه بافـت   ،انسولين .شودمي ترشح ها)(پانكراس هورموني است كه از غده لوزالمعده انسولين .خواهد كرد
سه بافت هدف انسولين عبارتند از: كبد، ماهيچه و  .در كبد و عضلات تبديل خواهد شد خود (گليكوژن) ايبيشتر به شكل ذخيره و سپس گلوكز خواهد كرد
  ها به شرح زير است: چگونگي اثر انسولين بر اين بافت .بافت چربي

، سنتز گليكوژن د مصرف گلوكز در كبد را انجام داده و مقدار گلوكز خون را پايين آورد. اين سه مسير عبارتند از:توانانسولين با تحريك سه مسير مي كبد:
دهيدروژناز  پيروواتنشان داده و  گليكوليز واكنش طيگلوكز اضافي  ذخاير گليكوژن دوباره تأمين شدند،كه پس از اين .سنتز اسيدهاي چربو  گليكوليز

  شود. چرب استفاده ميهاي براي ساخت اسيد Aشود. استيل كوآنزيم تبديل مي Aم به استيل كوآنزي
اين منـابع فقـط بـراي ماهيچـه بـه       .نمايدمي فراهمكند و در آنجا گلوكز مجدداً منابع گليكوژن را انتقال گلوكز به ماهيچه را تحريك مي ،انسولينماهيچه: 

  شود. عنوان انرژي استفاده مي
منجر بـه   وكند تحريك مي هستند گليسريدغني از تري ي را كههاياسيدهاي چرب از ليپوپروتئين آزادسازير بستر مويرگي بافت چربي، انسولين دچربي:  بافت

ــ گليسـرول فسـفات    كند و در آنجا بـراي سـاخت   شود. انسولين انتقال گلوكز به بافت چربي را تحريك ميهاي چربي ميجذب اسيدهاي چرب توسط سلول
  .عنوان چربي ذخيره خواهند شد ، بهشوندبيش از مقدار مورد نياز مصرف  هااگر كربوهيدراتشود. گليسريدها) استفاده ميساز ساخت تري(پيش

 



  
  

دهايمتابوليسم ليپفصل ششم:   170  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  
  مشش فصل

  »متابوليسم ليپيدها «

  ليپيد، انواع آن و اهميت آن ):1درسنامه (      
 

 ـ راهـا  آن توانمي كه هستند آب در غيرمحلول آلي تركيبات ليپيدها باشند.ها گروهي از ليپيدها ميچربي اسـتون،   نظيـر  غيرقطبـي  هـاي حـلال  وسـيله ه ب
اي سر قطبي كربوكسيل و زنجيـره هيـدروكربني   باشند كه داردوست مياسيدهاي چرب، اسيدهاي آلي دوگانه .كرد استخراجها سلول از بنزن و اتر ،كلروفرم

 سـلول  داخل در را زاانرژي ايذخيره ماده ديگر برخي و رنددا شركت سلولي غشاي و ديواره ساختمان در ليپيدها از بعضي .دنباشميبه عنوان سر غيرقطبي 
 از بسياري دهند.ناهمگني را تشكيل مي و بزرگ مجموعه هاليپيد .وجود دارندها بافت در ناچيزي مقدار به آزاد صورت به چرب اسيدهاي .دهندمي تشكيل

 .كننـد مـي  اسـتفاده  سـرطان  درمان يا و صابون كردن درست براي ويژگي اين از كه هستند دوستآب و پاتيك)(آمفي گريزآب تركيبات داراي ،تركيبات اين
  .گيرندمي ارقر استفاده مورد بدنهاي بافت از بسياري در هاماكرومولكول اين

 منابع تأمين اسيدهاي چرب  
  

 يهابافت ساير به انتقال براي خاص ارگان يك در شده توليدهاي چربي )3 هاسلول در چربي شده ذخيره قطرات )2 غذايي مواد در موجودهاي چربي )1
4حدود در .كنندمي استفاده منبع نوع دو اي يك از بعضي ولي كنندمي استفاده مختلفهاي شيوه با روش سه هر از ،هاگونه از بعضي  روزانه انرژي درصد 
هاي ماهيچه و قلب ،كبد :ها مانندارگان بعضي انرژي نيمي از حدود ليسيريدهاگتري .شودمي مينأتها ريديگليستري از صنعتيهاي كشور در افراد نياز مورد

  كنند.را تأمين مي اسكلتي

 ساختمان اسيدهاي چرب   
  

 .هسـتند  انتهـايي  كربوكسـيل  عامل يك با طولاني هيدروكربني زنجيره داراي همگي كه اندكرده جدا گوناگون هايبافت از چرب اسيد هفتاد از بيش تاكنون
 داراي خـود  زنجيـر  در گروهي و گويندميغيراشباع ها اسيدهاي چرب كه به آن هستند دوگانه پيوند سه يا دو ،يك داراي برخي و شده اشباعها آن از بعضي
 سنتز بودن ترآسان ،بودن زوج اين لتع احتمالاً و است زوج هميشه ،مورد چند استثناي به چرب اسيدهاي در هاكربن تعداد .باشندمي نيز جانبي هايشاخه

nCHچرب اسيدهاي كلي فرمول .است جانداران درها آن (CH ) COOH 3   .كندمي تغيير 4الي 3تا صفر از n كه است 2

 است؟ كدام چرب اسيدهاي كلي فرمول :1مثال  
1(nCH (CH ) COOH 3 2  2(nCH (CH ) COOH 3 3  3(nCH (CH ) COOH 2 2  4(nCH (CH) COOH 3  
 :صورتهب چرب اسيدهاي كلي مولرف »1« گزينه پاسخnCH (CH ) COOH 3    . شودمي داده نمايش 2

خواص اسيدهاي چرب   
  

   ،طبيعـي  غيراشـباع  چـرب  اسـيدهاي  ميتمـا  در تقريبـاً  دوگانـه  پيونـد  ايـن  و بـوده  1و 9 كـربن  بـين  بيشـتر  غيراشـباع  چرب اسيدهاي در دوگانه پيوند
 سديم صابون تشكيل و اندمحلول قليا در ولي هستند غيرمحلول آب در طويل زنجير با چرب اسيدهاي .است (Cis) سيس هندسي زومراي ايهوضعيت در
 يآلدهيـد  و اسـيدي  عوامل جاداي و شدن اكسيد اثر بر هاچربي شدن تند .شوندمي اكسيد سهولت به غيراشباع چرب اسيدهاي .دهندمي پتاسيم صابون يا
  ت. اسهچربي در

تري نسبت به اسيدهاي چرب اشباع هستند و هرچه تعداد كربن اسيد چرب بيشـتر شـود،   اسيدهاي چرب غيراشباع داراي نقطه ذوب پايين :1نكته 
  رود.نقطه ذوب بالاتر مي
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 ؟نيست صحيح گزينه كدام :2مثال  
  .هستند اشباع ربچ اسيدهاي به نسبت تريپايين ذوب نقطه داراي غيراشباع چرب اسيدهاي )1
  .رودمي بالاتر ذوب نقطه شود، بيشتر چرب اسيد كربن تعداد هرچه )2
  است. 1 و 9 كربن بين بيشتر غيراشباع اسيدهاي در دوگانه پيوند )3
  هستند. محلول آب در طويل زنجير با چرب اسيدهاي )4
 :تمام اسيدهاي چرب در آب نامحلول هستند. »4« گزينه پاسخ  

ها ليپيدساختمان و خواص انواع  
  

 يـا  گليسـرول  آسـيل  را گليسـرول  و چـرب  اسـيد  تركيـب باشـند.  ها شكل اصلي ذخيره انرژي در حيوانات مـي چربي :)هاگليسرول آسيل( خنثي يهاچربي
 دوم نـوع  الكلـي  عامل يك و اول نوع الكلي عامل 2 داراي و شودمي ديده ليپيدها ساختمان در هاالكل ساير از بيش كه است الكلي ،گليسرول .نامندمي ريديگليس
 نقطـه  .آيـد مـي  دسـت هب گليسرول آسيل تري و دي ،مونو ترتيب به د،نباش شده تركيب گليسرول الكلي عوامل با چرب اسيد سه يا دو ،يك كهآن برحسب .است
 در .دهنـد نمـي  كامـل  هايميسل تشكيل و بوده نامحلول نسبتاً آب در هاگليسرول آسيلتري .داردها آن چرب اسيد ذوب نقطه به بستگي خنثي يهاچربي ذوب
  :ندشـو دسـته تقسـيم مـي    2گليسرول به  آسيلتري  .دهندمي ميسل تشكيل سهولت به هستند، شدن يونيزه قابل حدودي تا كه هاگليسرول آسيل دي كهحالي

 دو اسيد چرب متفاوت دارند.  كه حداقل هاي مركب گليسرول آسيلـ تري2 .دنباشسه نوع اسيدچرب يكسان مي داراي كه ساده هايگليسرول آسيلـ تري 1
 در جزئـي  خيلـي  مقـدار  بـه  فقـط  و دارنـد  وجـود  سـلولي  غشـاهاي  در بيشـتر  موسومند، نيز فسفاتيد گليسرول نام به كه ليپيدها اين :ريدهايفسفوگليس

 تمـام  .اسـت  شـده  استريفيه فسفريك داسي توسط آن اول نوع الكلي عوامل از يكي كه است گليسرول ليپيدها اين الكل .شوندمي يافت ايذخيره يهاچربي
 .گويندمي پاتيكآمفي يا دوستدوگانه ليپيدهاي راها آن جهت اين به و باشندمي غيرقطبي طويل انتهاي دو و قطبي انتهاي يك داراي ريدهايگليسوفسف

 غشـاي  در تركيبات اين .دوگانه نيز وجود دارديك پيوند ها اول آن آسيلي كه در ابتداي ريشه هستند ريدهايگليسوفسف از فرعي گروه يك: هاپلاسمالوژن
  شود. پيوند اتري ديده مي هاو در آن باشندمي فراوان عصبي و عضلاني يهاسلول
 دارد؟ وجود چرب آلدهيد فسفوليپيدها از يككدام در :3مثال  

  ليپيدها )4  اسفنگوليپيدها )3      ريدهايگليستري )2      هاپلاسمالوژن )1
 :هستند. چرب يدهآلد يك حاوي چرب اسيد جاي بهها پلاسمالوژن »1« گزينه پاسخ  

  
  

 از سودان بلك  :4مثالB آميزي كدام مولكول استفاده مي شود؟براي رنگ  
 ) اسيد نوكلئيك4 ) ليپيد3 ) آنزيم2 ) پروتئين1

  :سودان بلك »  3«گزينه پاسخB آميزي ليپيد كاربرد دارد. براي رنگ  
  

  

 اثـر  در تركيبـات  ايـن  .دارنـد  وجـود  فـراوان  مقـدار  بـه  مغـز  و عصبي يهابافت در و حيواني يهاسلول و گياهي يهاسلول غشاي در: اسفنگوليپيدها
    .كنندمي توليد زيناسفنگو نام به غيراشباع آمينه الكل مولكول يك و چرب اسيد مولكول يك ،هيدروليز
  در اسفنگوليپيدها گليسرول وجود ندارد. :2نكته 
  .اسفنگوليپيدهاست ترينفراوان از كه باشدمي لينوفسفوك با ميدآسر تركيب ميلين اسفنگو .گويندمي ميدآسر را چرب اسيد و اسفنگوزين تركيب

 ؟ندارد وجود گليسرول تركيب كدام در :5مثال  
  ليپيدها )4  اسفنگوليپيدها )3      ريدهايگليس تري )2      هاپلاسمالوژن )1
 :ندارد وجود گليسرول اسفنگوليپيدها ساختمان در »3« گزينه پاسخ .  

  

 گليسـرول  داراي يگـر د برخـي  و اسـفنگوزين  داراي برخـي  .باشـند مـي  قندي دوست)(آب هيدروفيل قطبي انتهاي يك داراي تركيبات اين :گليكوليپيدها
 از عبارتنـد  تركيبـات  ايـن  .هسـتند  گليكوليپيـدها  دسـته  از ديگـري  تركيبـات  گانگليوزيـدها .اسـت  گـالاكتوز  ـ ـD و گلـوكز  ـD شامل آن قندهاي .هستند

 ويـژه ه ب سلولي غشاي در تركيبات اين .باشندمي سياليك اسيد و اوزامين نظير مركب قندهاي از متشكل قطبي انتهاي داراي كه گليكواسفنگوليپيدهايي
ختلـف بـا فعـال كـردن     هـاي م يـك گليكوليپيـد اسـت. گيرنـده     ،از نظـر فيزيولـوژي سـلول    فسفاتيديل اينوزيتول .شوندمي ديده زياد عصبي يهاسلول در

IP)اين مولكول به اينوزيتول تري فسفات باعث تجزيه Cفسفوليپاز ن ثانويه رسابه عنوان پيام DAGو IP3گردند.مي (DAG)گليسرول آسيلو دي 3(
  كنند.مسيرهاي متعددي را در سلول تنظيم مي

 هاليپيـد  از دسته اين .هستند اسفنگوزين و قند داراي زيرا ،كرد بنديطبقه اسفنگوليپيدها يا و گليكوليپيدها گروه در توانمي را تركيبات اين :سربروزيدها
  .شوندمي ديده اسپرم و خون سفيد هايگويچه ،خون قرمز هايگويچه در همچنين و ميلين غلاف در ويژهه ب عصبي يهاسلول غشاي در بيشتر
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  مفصل هفت

 »هامتابوليسم آمينواسيد «

  اسيدهاي آمينه وسازهايسوخت ):1درسنامه (  
  
  

 )درصـد  15 تا1درحدود (دهد. بقيه ن را تشكيل ميآدرصد كل  9شود كه ميتأمين  ريدهايتري گليس ها وتسلول از كربوهيدرانياز بيشتر انرژي مورد 
بيوسـنتز   ،بناييسنگ عمده آمينواسيدها به عنوان يك واحد ساختماني و شود. گرچه كار اوليه وميتأمين  از اكسيد شدن آمينواسيدها ،انرژي مورد نياز بدن

   د:نگيرتجزيه قرار مي هاست ولي به يكي از سه راه زير مورد اكسيداسيون وپروتئين
  د. نگيرمورد تجزيه قرار ميكاربرد نداشته باشند، هاي جديد سنتز پروتئينبراي شوند كه چنانچه آمينواسيدها آزاد مي ،هاي بدنپروتئين تجديددر  )1
  .ذخيره شوندد تواننزيرا آمينواسيدها نمي ،شودآن كاتابوليز مي از زيادي مقدار ،ها باشدبيش از مقدار لازم براي سنتز پروتئين ،چنانچه آمينواسيدهاي مواد غذايي )2
ها بـه  هاي بافتتوانند مورد استفاده قرار دهند، پروتئيندر هنگام گرسنگي كه كربوهيدرات در دسترس نيست يا در بيماران ديابتي كه مواد قندي را نمي )3

بـه صـورت    ياسـكلت كربن ـ  دهنـد و ت مـي آمينواسيدها عامل آلفاآمين خـود را از دس ـ  ،گيرند. در تمام اين شرايطعنوان منبع انرژي مورد استفاده قرار مي
Hو CO2به در چرخه كربس مورد اكسيداسيون قرار گرفته و ،آلفاكتواسيد O2  شود. ميتبديل  

  آمينو اسيدهاي ضروري و غيرضروري
 
 
 
  
 
  
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ضروري
Val  

leu 

Ile 

Met 

Thr 

His 

lys 

Trp 

phe 
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aKG ) (كتوگلوتارات 
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 كاتابوليسم آمينواسيدها  
  

هـا،  هـا، پيريميـدين  غيرضروري، پـورين  پلاسمايي، آمينواسيدهاي هايمينواسيدها است. ساخت پروتئينآكبد جايگاه اصلي كاتابوليسم  ،و انساندر حيوانات 
در روش اول كــه  ؛ديــرگكلــي صــورت مــي گيــرد. تجزيــه اســيدهاي آمينــه بــه دو روشمــي اوريــك اســيد، نيكوتينيــك اســيد و كــراتين در كبــد صــورت

بلكه اسيدآمينه ديگري  ،شوداين روش آمونياك آزاد نمي در .شودكتواسيد منتقل ميـ عامل آمين از يك اسيدآمينه به يك آلفا ،نام دارد ناسيونآميترانس
هـر دو روش  شـود.  بـه شـكل آمونيـاك آزاد مـي     عامل آمين از زنجيره اصلي اسيدآمينه جدا شـده و  ،نام دارد دآميناسيونروش دوم كه  شود. درتوليد مي

انتقال گروه آمين را  هايكه واكنش يهايگيرد. آنزيمسلولي نيز انجام ميموجودات تك وگياهان بلكه در جانوران نه تنها در  و دآميناسيون آميناسيونترانس
ي عامـل آمـين در ايـن    ذيرنـده جود دارند. جسم پشوند و هم در ميتوكندري و هم در سيتوزول ومي كنند، آمينوترانسفرازها يا ترانسفرازها ناميدهمي كاتاليز
شود. كاتابوليسم آمينواسيدها با انتقال گروه آمين به آلفا كتو گلوتارات مي آلفا كتوگلوتارات است كه در اثر دريافت گروه آمين تبديل به گلوتامات ،هاواكنش
   شود.مي صورت اوره دفعمازاد آن به ،شود كه در انسانيم گروه آمين به صورت يون آمونيوم آزاد ،دومي شود و در مرحلهمي شروع

 ،عامـل آمـين منتقـل شـده    . شودمنتقل مي آلفاكتواسيدآمينه به يك گروه آمين اسيدهاي، آميناسيونبا ترانس  (انتقال عامل آمين): آميناسيونترانس )1
گـردد.  سـرانجام بـه شـكل اوره از بـدن دفـع مـي       شـود و تبديل به آمونياك مـي  شده و آمينهد ،دهيدروژناز هاي اكسيداتيو توسط گلوتاماتطي واكنش سرانجام

تركيب پذيرنـده   .دنگيربيشتر در سيتوپلاسم سلول انجام مي پذيرند وها برگشتنامند. اين واكنشآميناز ميآميناسيون را آمينوترانسفراز يا ترانسهاي ترانسآنزيم
آسـپارتيك اسـيد در اكثـر     اسيد و گلوتاميك، يننآلا آمينواسيدهاي. شودمي تبديل وتاماتلچرخه كربس است كه به گ وتاراتكتوگلـ آلفا   معمولاً ،عامل آمين

  »  GOTآميناز يا ترانس اگزالواستات گلوتامات«و  »GPTآميناز يا ترانس پيرووات گلوتامات« :عبارتند ازهستند كه آمينازهاي مهم ها در معرض ترانسبافت
  
  

 اهميت بـاليني تـرانس آمينـاز بـه نقـش     . است مشتق شده B6باشد كه از پيريدوكسال يا ويتامينآمينازها ميترانس كوآنزيم ،)PLPفسفات پيريدوكسال (
در زمـان سـكته قلبـي    . قدار زيـادي وجـود دارد  قلب به م و در كبد GOT .وجود دارد GPT و GOT نوع ترانس آميناز گردد. دودر متابوليسم برميها آن

مقـدار آن در   ،هاي كبديدر بيماري در كبد به مقدار فراوان وجود دارد و GPTرود. ميلذا غلظت آن به مقدار زيادي بالا  (انفاركتوس) در خون آزاد شده و
  باشد. يادي ميدر كلينيك داراي ارزش ز گيري اين دو آنزيم در تشخيص وهانداز. رودخون بالا مي

 91(سراسري   باشد؟در واكنش زير، آنزيم و كوآنزيم مورد استفاده كدام گزينه مي :1مثال(  

  ) آلانين آمينوترانسفراز، بيوتين1
  ) آسپارتات آمينوترانسفراز، بيوتين2
  ) آسپارتات آمينوترانسفراز، پيريدوكسال فسفات3
  ) آلانين آمينوترانسفراز، پيريدوكسال فسفات4

  
 :گلوتامات     »4«گزينه  پاسخ  پيرووات -  كتوگلوتارات آلانين  

يا  (PLP)شود. كوآنزيم آن پيريدوكسال فسفات انجام مييا آلانين آمينوترانسفراز  ALTآمينه است كه توسط اين واكنش، واكنش ترانس آميناسيون اسيد
   باشد.مي B6ويتامين

 
 ،چه جدا شدن ريشه آمين با مصرف اكسيژن همـراه باشـد  چنان. نامندجدا شدن ريشه آمين از آمينو اسيد را دآميناسيون مي دآميناسيون اكسيداتيو: )2

نـوع   هاي اكسيداز چنـد اين آنزيم باشند.كنند، آمينواسيد اكسيداز ميها شركت مياين واكنش يي كه درهانامند. آنزيماتيو ميكسيداين نوع دآميناسيون را ا
ولـي   ،شـود ي يافت ميفراوانبه كليه انسان  در كبد و ،بوده FAD آمينواسيد اكسيداز كه كوآنزيم آن – Dباشند.هر يك ويژه يك نوع اسيد آمينه مي بوده و

              كبـد وجـود دارد.   فعاليـت كـم در كليـه و    وبـه مقـدار    ،اسـت  FMNاكسيداز كـه كـوآنزيم آن    آمينواسيد – L .استمخصوص آمينواسيدهاي غيرطبيعي 
L – كنند.   يزدايمينواسيدها را آمينآو دي كربوكسيليك ترئونين استثناي سرين، ه توانند تمام آمينواسيدها بمي آمينواسيداكسيدازها  

آلانين + كتوگلوتاراتـ آلفا گلوتامات + پيرووات
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  تمشفصل ه
  »نوكلئوتيد «

  يدهاتساختار نوكلئو ):1درسنامه (  

 نوكلئوزيدها و نوكلئوتيدها  
  

سـاختماني اسـيدهاي نوكلئيـك، شـكل رايـج انـرژي در        عمـل بـه عنـوان واحـد     :نوكلئوتيدها داراي اعمال متعددي در سلول هستند كه عبارتنـد از 
هاي سلولي و حتي در مـواردي از نوكلئوتيـدهاي   هاي شيميايي در پاسخها، رابطي از كوآنزيمساختار بسيار هاي مختلف متابوليكي، شركت درواكنش

  شود.  ها نيز استفاده ميتغيير يافته براي درمان سرطان

  
  

 .ها از مشتقات آدنوزين هستندبسياري از كوآنزيم

 R R R N كوآنزيم 

  H  H   متيونين متيونين فعال
  H  H  1 آسيد آمينه هاي اسيد آمينهآدنيلات

SO سولفات فعال 2
3 H PO 2

3 1  
AMP حلقوي   H  PO 2

3 1  
*NAD + H H 2  
*NADP + PO 2

3 H 2  
FAD + H H 2  

CoAH + H PO 2
3 2  

 

اند. مولكـول شـامل بـاز نيتروژنـي و قنـد پنتـوز،       نوكلئوتيدها از سه جزء ساختماني اصلي شامل يك باز نيتروژني، يك قند پنتوز و يك فسفات تشكيل شده
نوكلئوزيدها شامل يوريـدين، گوانـوزين، سـيتيدين و آدنـوزين      شود.شود. با اضافه شدن گروه فسفات به نوكلئوزيد، نوكلئوتيد ايجاد ميناميده مينوكلئوزيد 

  نشان داده شده است.  شكل صفحه بعدها در باشند كه اشكال آنمي
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 گوانوزين
  

  ريبونوكلئوزيدها

هـا هسـتند كـه يـك     هـا و پيريميـدين  ئوتيدها ممكن است به صورت پورين يا پيريميدين ديده شوند. نوكلئوزيدها مشتقاتي از پـورين بازهاي نيتروژني نوكل
هـا و  در پيريميـدين  1از نيتـروژن شـماره    ـ گليكوزيل   ـ   N ها اتصال يافته است. باز هر نوكلئوتيد توسط يك پيوندمولكول قند به يك اتم نيتروژن آن

  شوند. قنـد موجـود در ريبونوكلئوتيـدها را   ريبوز متصل مي 5و گروه فسفات آن توسط يك پيوند استري به كربن 1ها به كربندر پورين 9وژن شماره نيتر
D  ـ داكسي  2ـ ريبوز و قند موجود در اكسي نوكلئوتيدها راD گويندـ ريبوز مي.   

وجود دارنـد ولـي دومـين بـاز پيريميـديني       RNAو هم در  DNAهم در  ،بازهاي پوريني آدنين و گوانين و نيز باز پيريميديني سيتوزين :1نكته 
DNA تيمين و در ،RNA.اوراسيل است ،  

شوند. اين پيونـدها را اتصـالات فسـفودي اسـتر      نسي به هم متصل  ميوالاوتوسط پيوندهاي فسفاتي به صورت ك RNAو   DNAنوكلئوتيدهاي موجود در 
  گردد.هيدروكسيل نوكلئوتيد بعدي متصل  مي – 3΄هيدروكسيل يك نوكلئوتيد به گروه  – 5΄نامند كه از طريق اتصال گروه  مي

هيدروكسيل موجـود در   2΄هاي گونه نيست؛ گرو ينا DNAكه مولكول  در حالي ،شودبه شدت به هضم قليايي حساس است و تجزيه  مي RNAمولكول 
RNA   .به دليل حضور قند ريبوز مسئول اين ويژگي هستند  

هـاي فسـفريل اول و   فيزيولوژيك فاقد بار هستند اما نوكلئوتيدها به دليل حضور گـروه  pHنوكلئوزيدها و بازهاي پوريني و پيريميديني در  :2نكته 
  دهند.م داراي بار منفي هستند و خاصيت اسيدي از خود نشان  ميدو

  هاي بيوشيميايي و انتقال پيام هستند.  حلقوي داراي نقش اساسي در واكنش GMPحلقوي و  ADPو AMPنوكلئوتيدهاي  ساير نوكلئوتيدها:
  دهند.  مي ي فعال چند ويتامين را تشكيلهاي پوريني و پيريميديني هستند و هستهگروه ديگري از نوكلئوتيدها داراي ساختمان

  
  هاي مختلف آدنوزينشكل

 

  
cAMP و cGMP  
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  همنفصل 
  »همانندسازي، رونويسي و ترجمه«

  جايگاه همانندسازي ):1درسنامه (  

 هسته   
  

اي به نام هسته جاي دارد. هسته داراي پوشش مشخصي است كه به دليل قـدرت  يافتههاي يوكاريوتي درون بخش سازماني ماده ژنتيكي سلولبخش عمده
 .بود ها قبل توسط ميكروسكوپ نوري شناخته شدهاز سال ،پراش نوري زيادي كه دارد

  .بيش كروي و بيضي شكل استوها هسته كمدر بيشتر سلول: شكل هسته
هـاي سـلول   هسته به كناره ،ولي در هنگام تمايز يافتن سلول ؛معمول در وسط سلول قرار گرفته است طورها بهدر بسياري از سلول: محل هسته

  شود.رانده مي
  .هاي جانوري چند هسته دارندولي بعضي سلول ؛ها داراي يك هسته هستنداغلب سلول: داد هستهتع

  .حسب سن سلول متفاوت استحتي در يك سلول بر جانداران مختلف و ابعاد هسته در: اندازه هسته
غشاي بيروني و درونـي شـباهت    .آن پوشانده استهاي يوكاريوتي را پوششي شامل غشاي بيروني و دروني و فضاي بين اطراف هسته سلول: پوشش هسته

  .دارد آندوپلاسمي يبا شبكه  زيادي
ي هسته مايعي است كه از نظر كلي باشند. شيرهي مواد بين هسته و سيتوپلاسم ميهاي فعالي براي مبادلهگذرگاه ،منافذي كه در پوشش هسته وجود دارند

  .حالت اسيدي دارد شبيه سيتوزول است و
  شوند:گروه تقسيم مي دود به ني هسته وجود داركه در شيرهپروتئيني مهمي مواد

  ليگازها. ز وپليمرا RNA، پليمراز DNAعبارتند از ها آن ترينمهمكه هاي آنزيميوتئينالف) پر
  ها هستند.هيستونها آن ترينمهمهاي ساختماني كه از وتئينب) پر

اي و يكـي رشـته   ،شبكه روي هم دواز اي اسكلت هسته .هاي خاصي به نام لامين تشكيل شده استد و از پروتئينبناي پروتئيني دارزير: اياسكلت هسته
  .تشكيل شده است ايديگري دانه

 اسـت  شـده ساخته اي چهيهاي گوي دوم از پروتئينشبكه .ي دوم داردنقش پشتيبان را براي شبكه و است ساخته شدهاي هاي رشتهي اول از پروتئينشبكه
  .وجود دارد همانندسازي رونويسي و كننده دردخالتهاي آنزيمي پروتئينها آن كه بين
  . استهريبوزوم توليد وجود دارد و جايگاهي هسته و بدون غشا در شيرهاي هستهبه صورت يك اندامك درون: هستك

 و DNA ،RNAشامل ها كروماتينتركيب . باشدمي هاكروموزومم متراكناتركيب اصلي هسته، كروماتين است كه در حقيقت حالت : كروماتين
  .استپروتئين 

  .دارنداي رفتههمحالت در ،ي اينتروفازيهاي كروماتيني در هستهرشته: ساختمان كروماتينيفرا
طـور معمـول آن را   كـه بـه  تشـخيص اسـت    قابـل كروموزوم كوچكي هـم   ،دنها دارعلاوه بر كروموزوم اصلي كه اغلب ژن ،هادر برخي باكتري: هاكروموزوم

  نامند.مي دپلاسمي
  شود.هاي كروي ايجاد ميي كروماتيني به صورت دانهاز تجمع ماده: كرومومرها

 هـا ايـن مولكـول   .هاي دئوكسي ريبونوكلئوتيد تشـكيل شـده اسـت   پليمري است كه از اتصال تعداد زيادي مولكول DNAمولكول : DNAساختمان اول 
  .كندمي مشخصگي يك جاندار را ويژها آن هستند كه ترتيب Gو  A، T  ،C بازهاي
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يكي پـس از ديگـري قـرار     وارهاي فسفات كه به صورت زنجيرو ريشه زهاي دئوكسي ريبومولكول DNAهر مارپيچ ساختماني  در: DNAساختمان دوم 
مـوازي   ،انـد. دو مـارپيچ  صورت عمـودي اتصـال يافتـه   بندي بهمختلف روي استخواندهند و بازهاي آلي بندي اصلي مارپيچ را تشكيل مياستخوان ،اندگرفته

  د.نقرار دار ،مكمل آن كه متعلق به مارپيچ ديگر است و در مقابل هر يك از بازهاي يك مارپيچ باز نديكديگر
  د:ني اصلي را به عهده داردو وظيفه ،نهفته است DNAهاي ئوتيدلتوالي نوك اطلاعات ژنتيكي كه در

  .استموجود زنده  هاي پروتئيني سلول ومنبع اطلاعات براي سنتز تمام مولكول  )1
  .كندميبه سلول دختر يا فرزندان موجود زنده منتقل  وراثتيصورت اين اطلاعات را به  )2

  د ضروري است.ي ژنتيكي جانداران از نسلي به نسل بع، انتقال مادهبراي امكان توليد مثل: ژنتيكي هسته همانندسازي

  DNA همانندسازي  
  

تكـراري مسـتقيم    DNAهـاي  با يـك سـري تـوالي     DNAهاي اتصالي به توالي اختصاصي پروتئين، همانندسازيدر مبدأ : همانندسازيمبدأ 
  .كنندارتباط برقرار مي

كه براي شروع سنتز كند ميا ايجاد اي ررشتهتك DNAهي از ي كوتاناحيه ،را مشخص كرده همانندسازيها محل شروع تعامل پروتئين: DNAباز شدن 
  .مورد نياز است DNAي جديد رشته

  :شودكه در طي توالي زير ايجاد ميباشد ر جزء مياشامل چه همانندسازيل ايك چنگ: همانندسازيايجاد چنگال 
1- DNA كوتاهي از ي قطعه ،هليكازDNA كندميمادري را باز اي رشتهدو.   
  ضروري است.  DNAكه خود براي شروع سنتز  شودتوسط يك پرايماز آغاز مي RNAيك مولكول  سنتز -2
3- DNA كندميي جديد دختر پليمراز شروع به سنتز رشته  .  
 .  كنندمي توليد dsDNA و شوندميمتصل  ssDNAبه  SSBهاي مولكول -4

 

  هاي موجود در چنگال همانندسازيپروتئين

 rM پروتئين 
  تعداد 

 واحدها زير
 عملكرد 

SSB  ,  75   تك رشته  DNAاتصال به  64
3,  (هليكاز) Dna Bپروتئين       6 پرايموزوم، باز كردن پيچش  يكي از اجزايDNA
6,  (پريماز)   DnaGپروتئين    1  توليدRNA پرايموزوم  پرايمر، اجزاي  
DNA  پليمرازIII ,791 5  17 سازي رشته جديدطويل 
DNA  پليمرازI  ,1 3   1  پركردن جاهاي خالي، برش پرايمر 
DNA   74,  ليگاز    1  دوختن 
DNA ) جيرازDNA ايزومراز توپوII (  ,4     4 ابرمارپيچ 

در پستانداران بعد از توليد قطعات زيـادي از   .دارد نياز به نام پرايمر RNAكوتاهي از  يقطعهبه  DNAشروع سنتز : DNAسازي سنتز طويل شروع و
DNA  كه بهRNA شروع به برداشت پرايمر  همانندسازيكمپلكس  ،اتصال دارند RNA از داكسـي  و شكاف حاصل از اين برداشـت بـا اسـتفاده     كندمي

  كنند.د كه جفت باز مناسب ايجاد ميشونوكلئوتيدهايي پر مي
   ؛گيـرد زمـان صـورت مـي   طور همبه DNAهر دو رشته  همانندسازي .باشندمي موازي ناهمسو هاي آنهستند و دو رشته ايرشته دو DNAهاي مولكول

  .كندمي همانندسازييك آنزيم هر دو رشته را در يك زمان  اين، با وجود .كنند رشد همزمان در يك جهت ند به طورنتوانمي DNA ولي هر دو رشته
 و يـدي خـود  توئلتـا هـر رشـته بـه عنـوان الگـويي بـراي ايجـاد پيونـدهاي هيـدروژني بـين بازهـاي نوك             شـوند بايد دو رشته از هم جدا  ،همانندسازيطي 

هاي پروتئيني اختصاصي بـراي  كه مولكول شودمي تسريع SSBهاي دي عمل كند. جداسازي اين دو رشته توسط مولكولزيد تري فسفات ورونوكلئوداكسي
  .هستندرشته  پايداري ساختمان تك

 يك جزء عملكرد كدام :1مثالDNA  پليمرازI  است؟ 

 رشتهتك DNAاتصال به ) 4 هاي خاليپر كردن جا) 3 پرايمر RNAتوليد  )2 ي جديدسازي رشتهطويل) 1

  :از عملكرد   »3«گزينه پاسخDNA  پليمرازI باشد.يمر ميپر كردن جاهاي خالي و برش پرا  
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  همفصل د

  »هاو ويتامين هايذريزمغ«
  

  ها و انواع آنويتامين ):1درسنامه (  

عموماً قادر به  ند و بدنهست كه به مقادير كم براي انجام انواع مختلفي از عملكردهاي بيوشيميايي لازم روندشمار ميبهگروهي از مواد مغذي آلي  هاويتامين
شـود.  هـاي بيوشـيميايي و ايجـاد بيمـاري مـي     ها منجر بـه اخـتلال در واكـنش   كمبود آن. ژيم غذايي وجود داشته باشندبنابراين بايد در ر ،سنتز آنها نيست

  عنوان كوآنزيم يا هورمون عمل كنند.ها ممكن است بهويتامين
  هاي محلول در ليپيد:ويتامين

  خصوصيات متابوليكي مشابهي دارند. باشند كه به علت عدم حلاليت در آبمي Dو  kو  Eو  Aاينها شامل ويتامين 
هاي لذا كمبود ويتامين شود؛ا عدم كفايت پانكراس مختل ميها وابسته به هضم و جذب ليپيدهاي غذايي است و در انسداد صفراوي يـ هضم و جذب آن1

  محلول در چربي وجود دارد.
  يابد.) انتقال ميEو  kها (وپروتئين) يا در داخل ليپDو  Aـ در گردش خون با اتصال به پروتئين اختصاصي (2
  شود.ـ از طريق صفرا دفع مي3
  شود.ها سبب مسموميت ميـ داراي ذخاير بافتي هستند و مازاد مصرف آن4

  :Eويتامين 
  ايزوپرنوئيدي است.ـ داراي حلقه كرومانُل و زنجير پلي1
  ها وجود دارند.ها و توكوتري انولفرولـ براساس وجود پيوند دوگانه در زنجير ايزوپرنوئيدي دو دسته نوكو2
توكوفرول بيشترين هاشوند كه در ميان آنتقسيم مي و ،به انواع Eهاي حلقه كرومانُل، ويتامين R3و R1،R2هايـ برحسب نوع استخلاف3

  فعاليت را دارد.
د. بيشترين ذخيره نگردها منتقل ميبه ساير بافت VLDLكبدي توسط  Eغذايي توسط شيلوميكرون به بافت چربي و كبد و ويتامين  Eـ ويتامين4

  دارد. در بافت چربي قرار Eويتامين 
  اكسيدان است و ممكن است در سنتز هموگلوبين و تنفس سلولي نيز نقش داشته باشد.يك آنتي Eـ ويتامين 5
  كنند.تر است كه ميزان قابل توجه آن را در دوران جنيني دريافت نميدر نوزادان نارس شايع Eـ كمبود ويتامين 6
  هاي قرمز، آنمي هموليتيك و رابدوميوليز است.پذيري غشاهاي گلبولآسيبم كمبود به شكل افزايش پراكسيداسيون ليپيدي، ـ علائ7

شبكه چشم تخليص شده است كـه در   بار ازباشد كه براي اولينمير چربي هاي شناخته شده محلول داز اولين ويتامين ،يا رتينول Aويتامين :  A ويتامين
 Aكشف شد. ويتـامين   ،نات بودنداكولوم) كه مشغول به مطالعه روي رژيم غذايي حيو، ديويس، مكمندل توسط جمعي از دانشمندان (اسبورن، 1912سال 

(عامل الكلي)، رتينال (عامل آلدهيدي) و رتينوئيك اسيد (عامل اسيدي) وجـود دارد كـه هـر كـدام نقـش بيوشـيميايي        در طبيعت به سه فرم فعال رتينول
كمپلكس حاصل به  و  رودميپس از چسبيدن به سلول گيرنده به درون سلول هدف  وكند هورموني عمل ميد شبههمانن كه از جمله رتينول ،متفاوتي دارند

DNA شود. رتينال در رنگيزه بينايي نقش دارد كه سبب بينـايي شـده و رتينوئيـك    ميها سبب بروز ژن يا سبب جلوگيري از بروز برخي ژن متصل شده و
سازي در سنين رشد، عملكرد صحيح توان به نقش در استخوانترين اهميت بيولوژيكي اين ويتامين ميكند. از مهمميوتئين شركت در سنتز گليكو پر اسيد

كاهش سرطان سينه در زنان نام برد كه براي  و ويت سيستم ايمني، تنظيم فشار خونحضور در ساختمان دندان، لثه، موها، ساخت كلاژن پوست، تق بينايي،
هـا   مرغ، لبنيات، هويج و به طور كلي ميـوه جگر، شير، تخم :از جمله ،دكراستفاده  ،توان از منابعي كه سرشار از اين ويتامين هستنديابي به موارد بالا ميدست
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  Aبـه كمبـود ويتـامين     ،ه باشدها مشكل داشتيا در هضم چربينارنجي زرد رنگ) كه اگر شخصي بنا به دلايلي از اين منابع محروم باشد ( و سبزيجات تازه
سفت شدن پوست اسـت. البتـه ايـن     ، ريزش شديد موها، عدم رشد بدن، كاهش مقاومت بدن، خشك وترين عوامل آن گزروفتالميشود كه از مهمميدچار 

شود كه مييپرويتامينوز مبتلا ها فرد به ،بيش از حد بلكه در صورت استفاده ،كندميبدين معنا نيست كه استفاده زياد از اين ويتامين سلامتي ما را تضمين 
نيـاز    IU ،RE، RDAواحـدهاي   طبـق   ،. به همين دليل بايد با توجه به سن و جنسـيت وميت همراه استمها و مسسردرد، تهوع، خشكي لب با استفراغ،

هـا بسـتگي دارد.   ها  به هضم چربيجذب آن در روده ،باشدمين محلول در چربي يك ويتامي Aجايي كه ويتامين مين كنيم. از آنأخود را به اين ويتامين ت
 مقـدار زيـادي از  . شـود مـي به همين دليل در مواقع لزوم و در زمان كمبـود اسـتفاده    ،هاي چربي را داراستاين ويتامين قابليت ذخيره شدن در كبد و بافت

 ؛شـود ميآيد. در بدن رتينول به وسيله سيستم لنفاوي حمل ميك به صورت پالميتات رتينيل درتييچرب پالمموجود در غذا در تركيب با اسيد  Aويتامين 
 گردد. ميخون ميعمو ميافته و از طريق وريد باب وارد سيست ولي رتينوئيك اسيد به آلبومين متصل شده و بدين ترتيب محلوليت آن در خون افزايش

يك حلقه شـش ضـلعي بـه نـام      اتصال دوگانه است كه به   4  يك الكل نوع اول است كه داراي  Aويتامين  ،از نظر ساختمان شيميايي :1نكته 
دي  9و  13سـيس رتينـال،     - 9سيس رتينـال،   - 13   ،هاتمام ترانس  اند از: عبارت Aهاي ويتامين ترين ايزومرگردد. مهممييونون منتهي بتا

  . سيس رتينال - 11سيس رتينال،  
.  با تبديل شدن رتينول به اسيد رتينوئيـك ايـن مـاده بـه شـكل      شودميابتدا به رتينال و سپس به رتينوئيك اسيد تبديل  ،ثير اكسيداسيونأرتينول تحت ت

هاي مشابهي دارنـد كـه   ها  و كبد نيز آنزيمكليه ،ي را به اسيد رتينوئيك تبديل كندتواند رتينول غذايميعلاوه بر روده كه  شود. ميدفعي خود از ادرار دفع 
  قادرند مقداري از رتينول جذب شده را به اسيد رتينوئيك تبديل كنند. 

 توان مقدار ويتـامين ميكروماتوگرافي  روش و HPLCگردد. با استفاده از دستگاه ميبه صورت الكل آزاد  ،نياز باشد مورد هابراي بافت A زماني كه ويتامين
A گيري كرد. بيولوژيك را جدا و اندازه هايموجود در نمونه  

 تمام عبارات زير مربوط به فعاليت كاتاليزوري تيروپراكسيداز است به استثناي: :1مثال  

1 (I I  2 (Tyr Iodotyr 3 (T reverseT4 3 4 (H H H O O 2 2 2 2
1
2 

   :شود كه به پراكسيدهيدروژن به عنوان عامل اكسيدكننده نياز دارد. اكسيداسيون يد در تيروئيد توسط آنزيم تيروپراكسيداز انجام مي»  3«گزينه پاسخ  
  

 كدام فرم ويتامين  :2مثالA 94(دكتري   شود؟ال پوست ميتليهاي اپيباعث تكثير و تمايز سلول(    
1 (Retinol 2 (all-trans-Retinal 3 (Retinoic acid 4 (11-cis-Retinal 

  :پيدايش رتينوئيك اسيدها نقطه عطفي در دنياي درماتولوژي آرايشي بود. رتينوئيدها از لحاظ ساختمان شيميايي مشابه ويتـامين  » 3«گزينه پاسخA 
هاي پوستي كاربرد دارند. استفاده منظم از اين تركيبات تا حدود زيادي سبب بهبود علائم ناشـي از پيـري خورشـيدي و نيـز     يهستند و در بسياري از بيمار

هايي ها به هنگام درمان خانمگردد. رتينوئيك اسيد در ابتدا به منظور درمان آكنه مورد مصرف قرار گرفته است. درماتولوژيستپيري ناشي از افزايش سن مي
هاي ظريف آن از بـين رفتـه   تر شده و چروكشان صافدچار آكنه بودند متوجه اثرات سودمند اين ماده بر پوست شدند. اين افراد اظهارداشتند كه پوستكه 

 تر يا محو شده است. اثرات مفيد اين فرآورده به شرح ذيل است:هاي تيره پوست كمرنگاست همچنين لكه
شود و نيز توليد ملانـين  هاي آسيب ديده با سلول هاي تازه ميقسيمات سلولي در اپيدرم شده و باعث جايگزين شدن سلولرتينوئيك اسيد باعث افزايش ت -

  شود.هاي كلاژن و الاستين تازه تشكيل ميكند. در داخل درم رشتهرا كم مي
  رود.هاي ظريف پوست از بين ميشود و چروكتر ميتر و ضخيمطور مشخص صافپوست به -
  گردد.تر يا محو ميهاي تيره صورت روشنلكه -
  شود.مصرف منظم رتينوئيك اسيد سبب از بين رفتن آكنه و ضايعات پيش سرطاني مثل كراتوز آفتابي مي -
  دهد. رتينوئيك اسيد باعث افزايش جريان خون پوست شده و حالت صورتي رنگ و زنده به پوست مي -

  

و  هـا به مقدار كـم و ميـوه   ها سبزي. باشدمي …مرغ، شير، كره، ماهي، غلات و اين ويتامين در غذاهاي حيواني مانند: تخممنابع غذايي اصلي  :Dويتامين 
  . گيردميموجود در غذا در قسمت بالايي روده كوچك انجام  Dاز ويتامين  ميجذب حدود ني. باشندميفاقد اين ويتامين  هامغز

  شود.مينوم و دئودنوم روده باريك جذب به طور عمده در ژژ Dويتامين  :2نكته 
صفرا يكي از عواملي است كه جذب ويتـامين  . يابدميبا ذرات چربي كوچكي به نام شيلوميكرون تركيب شده و به داخل سيستم لنفاوي انتقال  ،بعد از جذب

D  ساختمان شيميايي ويتامين . فزايش جذب چربي استزيرا باعث ا ،دهدميرا افزايشD و  سـت هاهاي حلقوي مشتق از اسـترول به صورت يك گروه الكل
هاي ها بدن را در مقابل ريشهباشد كه گروهي از آنمييب آلي جزء تركها مانند ساير ويتامين Dويتامين . باشدمي …و  D3و D2و D1داراي ايزومرهاي

  . كندميبدن نقش مؤثري را ايفا هاي كند و نيز در كمك به آنزيمميبخش محافظت آلي آزاد زيان
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  همديازفصل 

   »هاهورمون«
  

  سيستم اندوكرين  ):1درسنامه (  
  

 مقدمه  
  

دهنـد. امـا همـاهنگي    مسـتقلي را بـراي برقـراري هومئوسـتازي انجـام مـي      هـاي  هاي بـدن فعاليـت  دستگاه تمامي: درون ريزسيستم اندوكرين يا سيستم 
كننـده اسـت كـه در    كننـده و هماهنـگ  هاي تنظـيم نيازمند فعاليت سيستم ،و شرايط بيرونيها پاسخ به محرك هاي مختلف بدن و همچنيندستگاه يهافعاليت

برخـي از   ابتـدا . طـور كامـل آشـنا شـديم    يسـتم عصـبي بـه   با س دهند. قبلاًحقيقت سيستم عصبي و سيستم اندوكرين با همكاري يكديگر اين عمل را انجام مي
و  بوليسـمي ابـدن (مت هـاي  تنظـيم فعاليـت   ماننـد كنـيم. سيسـتم عصـبي طيـف وسـيعي از اعمـال       ريز را مـرور مـي  درون صوصيات كلي دو سيستم عصبي وخ

بـدن و فرآينـدهاي    متابوليسـمي هـاي  فعاليت دهد ولي سيستم اندوكرين عمدتاًرا انجام مي يغيرمتابوليسمي) و هماهنگي بين آنها و پاسخگويي به شرايط بيرون
  كند.  نظير رشد و توليدمثل را مديريت مي ،يسممرتبط با متابول

طور مستقل از هم يا همراه با هم اعمال شود. همچنين اين دو سيستم بر روي يكديگر نيز نقش تواند بهسيستم اندوكرين و سيستم عصبي مي مييعملكرد تنظ
ي آدرنال است كه اثر اعصاب سمپاتيك روي ترشح هورمون بخش مركزي غدهتأثير سيستم عصبي روي سيستم اندوكرين، هاي دارند. از بارزترين مثال تنظيمي

اين  هاشود. در انجام برخي رفلكسپاراسمپاتيك سبب ترشح هورمون انسولين ميتحريك ا يشود تحريك سمپاتيك موجب افزايش ترشح هورمون آدرنالين مي
تان مادر توسط نوزاد كه نوعي تحريك عصبي است، پاسخي كه سيستم عصبي به اين تحريك دو سيستم با هم همكاري دارند. به عنوان مثال در اثر مكيدن پس

شود و با ترشح پرولاكتين در سبب خروج شير از پستان مي ،ميواپيتليال پستانهاي سلولثير بر أشود كه با تتوسين ميدهد منجر به افزايش هورمون اكسيمي
  كاري و پركاري تيروئيد اشاره كرد. توان به كمشود. در مورد تأثير سيستم اندوكرين بر روي سيستم عصبي، ميعمل سنتز شير انجام مي ،پاسخ به مكيدن

شود كه به دليل اثـرات كمبـود تيروكسـين بـر     مشاهده مي … اشتهايي وكاري تيروئيد، برخي علائم عصبي نظير رخوت، سستي، كمدر كم :1نكته 
  شود.افتد و حالت اضطراب و هيجان و عدم تحمل گرما در فرد مشاهده ميتم عصبي است. در پركاري تيروئيد عكس حالت فوق اتفاق ميسسي روي

هاي در هر دو جنس است. هورمون (Libido)توليدمثلي و ميل جنسي هاي جنسي بر روي فعاليتهاي ثير هورمونأتوان ذكر كرد، تمثال ديگري كه مي
ثيرات ديگري را نيز أت ،بلكه در مراحل مختلف حيات ،شوندگذارند و سبب بروز رفتارهاي توليدمثلي ميتوليدمثلي اثر ميهاي نه تنها بر روي فعاليت جنسي

ه نر باشد كه اين عمل ب بايديز بلكه مغز حيوان ن ،شود نه تنها از لحاظ اندام توليدمثلي بايد نر باشدنمايند. به عنوان مثال نوزادي كه نر متولد مياعمال مي
ح پروژسترون افزايش يافته و با ترش ،گذاريدر زمان تخمك گيشود. همچنين در انسان در اواسط سيكل قاعدپذير ميواسطه هورمون تستوسترون امكان

به علت وجود استروژن در زمان رها شدن تخمك، شود. اما در مورد حيوانات، باعث افزايش دماي بدن مي ،ثير بر روي مركز كنترل دما در هيپوتالاموسأت
  يابد.كاهش مي ،دماي بدن به دليل بسط عروق ناشي از استروژن

 هورمون  
  

هاي ي بين قسمتنياز به هماهنگ ،دنها با محيط ارتباط ندارهاي زياد و با توجه به اين كه اين سلولبه دليل وجود سلول در يك موجود زنده و پرسلول
سازي است. براي حفظ ثبات هموستاز دو سيستم در بدن يك جنبه هورمون ،هاي مختلف بدنمختلف بدن هست و ايجاد ارتباط و هماهنگي در قسمت

  :وجود دارد
 Endocrineسيستم هورموني يا ) 2، سيستم عصبي) 1

ند، بنابراين ايجاد نكمير جريان خون حركت كرده و به سلول هدف خود رسيده و اثر خود را اعمال كه معمولاً د باشندمي ها تركيبات بيوشيمياييهورمون
  خيلي پيچيده است و به هم مرتبط است. هامكانيسم كنترلي در مورد هورمون .تعادل در بدن يكي از وظايف سيستم هورموني است
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ACTH  هورمون آدرنوكورتيكوتروپيك GH شد هورمون محرك ر 
ANF  فاكتور ناتريوتيك شرياني IGF-I  فاكتور رشد شبه انسوليني 

cAMP  آدنوزين مونوفسفات حلقوي LH هورمون لوتئوتروپيك 
CBG گلوبولين متصل شونده به كورتيكواستروئيدها LPH  ليپوتروپين 

CG  گنادوتروپين كوريونيك MIT  منويدوتيروزين 
cGMP  گوانوزين مونوفسفات حلقوي MSH ها هورمون محرك ملانوسيت 
CLIP اي شبه كورتيكوتروپين پپتيد واسطه OHSD ها هيدروكسي محرك ملانوسيت 
DBH  دوپامين بتاهيدروكسيلاز  POMC  هيدروكسي استروئيد دهيدروژناز 

DHEA  دهيدرواپياندرواسترون SHBG پرواُپي ملانوكورتين 
DHT هيدروتستوسترون دي StAR متصل به هورمون جنسي  گلوبولين 
DIT يدوتيروزين دي TBG  پروتئين تنظيمي توليد استروئيد 

DOC  داكسي كورتيكواسترون TEBG  گلوبولين متصل به تيروكسين 
EGF  فاكتور رشد اپيدرمي TRH  هورمون آزادكننده تيروتروپين 
FSH  هورمون محرك فوليكول  TSH  هورمون محرك تيروتروپين 

  مورد استفاده در اين بخش اختصارات

 ؟دهدنميهاي داخلي سلولي انجام كدام هورمون نقش خود را از طريق اتصال به گيرنده  :1مثال  
1 (ACTH 2 (LH 3 (FSH 4 (T2  
 :1«گزينه  پاسخ «ACTH ردد.  گهاي پپتيدي به گيرنده موجود در غشاي سلول متصل ميمانند ساير هورمون  

  

 باشد؟نميها يك از خواص زير جزء خواص كاتكول آمينكدام  :2مثال  
  دهند. ) مقدار قند خون را كاهش مي2 شوند.) باعث هيدروليز چربي مي1
  شوند. ها مي) سبب اتساع مويرگ4  دهند. ) متابوليسم پايه را افزايش مي3
 :دهند.زايش ميها قند خون را افكاتكول آمين» 2«گزينه  پاسخ  

  

  هماهنگي بين آنها حفظ گردد.  بايدها سلول زنده تشكيل شده است كه در مواجهه با تغييرات داخلي و تحريكات خارجي بدن موجودات زنده از ميليون
 .اين وظيفه بر عهده دستگاه عصبي و غدد مترشحه داخلي است

هاي هدف گذارند كه به آنها، سلولهاي معيني اثر مين به داخل خون، بر روي فعاليت سلولنام هورموه غدد مترشحه داخلي از طريق آزاد كردن موادي ب
Target) (Cells هاي اختصاصي هورموني ياداراي گيرنده ،هاي هدف. در واقع سلولگويندمي  Receptors .هستند  

  شود:مورد زير مشخص مي 5طور عمده در هاثرات غدد مترشحه داخلي ب
  متابوليسم و توليد انرژي ـ5 ها در بدنتعادل يون ـ4 توليد مثل ـ3 رشد و نمو بدن ـ2ها ها و ساير آسيبمحافظت و نگهداري بدن در مقابل استرس ـ1

  ها) هستند.ها  و تخمدانادها (بيضهگن و (پانكراس)، پاراتيروئيد (آدرنال)، لوزالمعده تيروئيد، غدد فوق كليه غدد مترشحه داخلي شامل هيپوتالاموس، هيپوفيز،
  توان گفت كه هورمون ماده شيميايي است كه:طور كلي ميهباشد. بمي» كنممن تحريك مي«لغت هورمون از زبان يوناني گرفته شده است و به معناي 

ميزان ترشح آن به قدرت تحريكي  ـ3 شود.انجام ميترشح آن توسط محرك خاصي  ـ2 شود.داخل خون ترشح ميه ب مستقيماً ،هاي خاصيتوسط سلول ـ1
  كند.كند و فعاليت آنها را تنظيم ميهاي هدف اثر ميبر روي سلول ـ5 شود.هاي بسيار كم در خون ترشح ميبا غلظت ـ4 محرك بستگي دارد.

  .شوندتقسيم مي سيد آمينهمشتقات او  پپتيديپلي، استروئيديها  از لحاظ ساختمان شيميايي به سه گروه هورمون
اي موجود نيست و لذا هورمون پس از هيچ گرانول (دانه) ذخيره ،كننده هورمونهاي ترشحو در سلول شوندهاي استروئيدي از كلسترول مشتق ميهورمون

هاي غدد هورمون ساخته شود. طور دائميبه دباياين ترتيب براي آنكه غلظت هورمون و اثر آن ثابت باشد ه شود. بساخته شدن به داخل خون ترشح مي
  هاي قسمت قشري غده آدرنال از اين گروه هستند.جنسي مرد و زن و هورمون

ه نام دارد كه تا حدودي ب  (prohormone)هورمون غيرفعال است و پيش پپتيدي، از جنس پروتئين هستند و شكل اوليه هورمون معمولاًهاي پليهورمون
  شوند.داخل خون فعال ميه در زمان ترشح ب و شوندي ترشحي ذخيره ميهااي در سلولهاي ذخيرهانولصورت گر

   گذارد. مياثر خود را در محلي دورتر روي اندام هدف  ،و در غلظت كم هاي شيميايي كه داخل خون ترشح شدمادهتعريف هورمون: 
  هدف به سه شكل است:هاي طور كلي تأثير مواد شيميايي روي اندامبه

 گذارد.ي شيميايي پس از ترشح از يك اندام  وارد خون شده و در محلي دورتر اثر خود را ميها. بدين صورت كه مادهمانند هورمون اندوكرين:
 گذارد.ثر ميهاي مجاور خود اي شيميايي از يك سلول ترشح شده و بر روي سلولمانند فاكتورهاي رشد. بدين صورت كه مادهپاراكرين: 
  گذارد.ثير ميأي شيميايي مترشحه از يك سلول بر خود همان سلول تبدين صورت كه ماده اتوكرين:

  . است واسطه مواد شيمياييه هاي بدن بارتباط بين سلول ،تعريف كلي اندوكرينولوژي
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  دهمدوازفصل 

  »انسان و محيط زيست«

  هاي آنآب و نقش ):1درسنامه (      

 اهميت آب  
  

2نزديك به
ود را فقط در محيط مايع فعاليت كاتاليزوري خ ـ هاآنزيم، توانند وارد سلول شوند كه در آب محلول هستندميوزن موجودات زنده آب است و موادي  3

زيسـت فقـط در   بـا محـيط   غشـا   به طور كلي تبادلات سلول از راه شوند به صورت محلول هستند وميزائد كه از سلول بيرون رانده  مواد دفعي و. دهندميانجام 
  .  ترين شرايط استاز اساسي محيط زندگي سلول بنابراين وجود آب در، هاي متابوليسم درون سلول بدون آب ممكن نيستواكنش انجام .محيط مايع ميسر است

كنند كه فضـاي ميـان آنهـا را پـر كـرده      ميدر مايعي زندگي  هااين سلول .شودمي) عدد تخمين زده 171( هاي بدن يك انسان متوسط حدودتعداد سلول
آب  .درصـد وزن كـل بـدن انسـان اسـت     15گويند كه شـامل  مياي ياخته اين مايع را آب بين، دارد ها را دربرهمه عوامل ضروري براي زندگي سلول است و

 .هاي بـدن اسـت  سلول رابط بين خون و آيد وميها به وجود ها به فضاي بين سلولنتيجه تراوش قسمتي از پلاسماي خون از ديواره مويرگ اي درياختهبين
  . شـود مـي خـون   اي واردنيز با واسـطه آب بـين ياختـه    هاد سلولمواد زائ و گيردميقرار  هادسترس سلول خون با واسطه اين مايع در اييمواد غذ اكسيژن و

در  درصـد  15، ايآن در فضاي درون ياخته درصد 45رسد كه مي درصد 65اين نسبت در بدن انسان بالغ به ، آب وجود دارد درصد 97در ساختمان جنين 
ز اكسيداسيون بيولوژي نيز ا (خوردني و آشاميدني ) و ييمواد غذا طريقآب بدن از . استهي درون رگيسمابه صورت آب پلا درصد 5 اي وفضاي بين ياخته

   .است تبادلمرتباً بين محيط زيست در حال  گردد وميمين ها تأسلول
ارت آن بدون تغيير حالت فيزيكي به اندازه يك درجه حر تا است كه بايد به يك گرم از آن ماده داده شود يك مقدار گرمايي (C)گرماي ويژه : گرماي ويژه
درجه حرارت موجودات زنده به كمك يـك سيسـتم تنظـيم حرارتـي ثابـت نگهـداري       . يك كالري است گرماي ويژه آب برابر .گراد افزايش يابددرجه سانتي

عنصر  چهار وزن موجود زنده از درصد 95 .لاسم سلولي استپروتوپ ساختمان مادي ويژه در موجود زنده ناشي از بودن اين تنظيم حرارتي در ميسر، شودمي
  پتـي  بـا توجـه بـه رابطـه دولونـگ و     . اسـت  14 و 1، 16، 12آنهـا بـه ترتيـب     مـي نيتـروژن سـاخته شـده اسـت كـه وزن ات      هيـدروژن و ، اكسـيژن ، كربن

)etitP , Dulong(، )ثابتي است عدد ،گرماي ويژه در ميضرب وزن اتاي حاصل ماده مورد هر در ،)يل قرن نوزدهم فرانسهادانان اوفيزيك:  C A /  6 4  
     نماد وزن اتمي است. Aنماد گرماي ويژه و C،در اين فرمول

  . بودتر خواهد گرماي ويژه آن بزرگ ،تر باشداي كوچكماده ميطبق اين اصل هرچه وزن ات

 پتي درست است؟ كدام گزينه در مورد قانون دولونگ و :1مثال  
  . گرماي ويژه كمتر است ،چه وزن اتمي كمتر باشد) هر2  . گرماي ويژه بالاتر است ،تر باشدچه وزن اتمي بزرگ) هر1
 ه نيست. وزن اتمي مرتبط با گرماي ويژ) 4  . است ترينپايگرماي ويژه  ،تر باشدچه وزن اتمي بزرگ) هر3

  :گرماي ويژه كمتر است ،چه وزن مولكولي بالاتر باشدطبق اين اصل هر  »3«گزينه پاسخ .  
  

گـاز در طبيعـت يافـت     مـايع و  ،جامـد  هـاي بـه حالـت   آب. شودميترين مواد شيميايي محسوب آب يكي از مهم ،نظر بيولوژي از ن:نقش بيولوژي آ آب و
مقـدار آب بـدن نسـبت عكـس بـا      . گرددكه فقدان آن موجب از بين رفتن زيست مي طوريهب باشدازنده موجودات زنده ميس مواد اساسييكي از  و شودمي

. دهـد وزن بدن را تشكيل مي درصد 6در مردان حدود و درصد 5آب حدود ،زنان در. شودميافزايش چربي موجب كاهش آب بدن  نسبت چربي دارد و
 ـ تركيـب بـوده و   بـه صـورت  قسـمتي از آب  . هـا وجـود دارد  در درون رگ و فضاي بين سـلولي  و سلوليبدن در سه محيط متمايز فضاي درونآب  ي از جزئ

اين نسبت در  .گرم آب نياز دارد 35ه به انسان بالغ براي هر كيلو از وزن بدن خود روزان. گويندرا آب پيوسته مي اي مواد شيميايي است كه آنساختمان ذره
  . رسدگرم مي 14گرم وزن بدن بهبراي هر كيلو اين نياز در نوزادان كودكان بيشتر است و
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با مقايسه آن با  طحي وگرماي گداز و كشش س گرماي ويژه و، گرماي تبخير، نقطه جوش، با توجه به خواص فيزيكي آب مانند نقطه ذوب: خواص فيزيكي آب
هاي ساير از نيروي جاذبه بين مولكولهاي آب نيروي جاذبه بين مولكولشود كه ميمشاهده ... ل وواتان ل ووهاي مشابه نظير متانخواص فيزيكي ساير حلال

  . بيشتر است هاحلال
قطبـي را برآينـد   منفي يك مولكـول دو  تفاوت بارهاي مثبت و .هاي آب استت قطبي بودن مولكولهاي آب به علنيروي جاذبه بين مولكول :1نكته 

  جا شدن دارد.ل در ميدان الكتريكي ميل به جابهاي كه يك مولكونامند و اين عبارت است از اندازهدوقطبي مي
  . باشدلكول آب داراي بار مثبت و اتم اكسيژن داراي بار منفي مييك مو اند كه هر اتم هيدروژن دركردهگيري برآيند دوقطبي آب حساب با اندازه

   ،منفرد به صورتدو الكترون ديگر  و قرار دارند به حالت زوج px2ربيتالودر آرايش الكتروني آب دو الكترون در ا: ساختمان مولكول قطبي آب
 اوربيتالدو  به صورت توانمي اندشدهدو زوج الكترون اشغال وسيله به را كه هر كدام px2وs2 يهااوربيتال .اندكردهرا اشغال pz2و  px2اوربيتالدو 

كه دانسيته الكتروني بيشتري دارند تا حد امكان از هم فاصله  اوربيتالاين دو  ،ن شرايطدر اي .مخالف متوجه هستندهيبريد معادل در نظر گرفت كه به دو جهت 
   ،هستندهاي جفت نشده يا منفرد كه داراي الكترون pz2و  py2 هاياوربيتالامتداد محور  براي تشكيل دو مولكول آب دو اتم هيدروژن در. گيرندمي

هاي هيدروژن و اكسيژنبين اتم رود كه زاويهانتظار مي ،بر هم عمودند pz1و py2اوربيتالچون دو  و روندميفرو 
|

H

(H O) 9  اما وقتي كه ، باشددرجه

مثبت نسبي  يهاچون اكسيژن منفي نسبي و هيدروژن ،و تشكيل دو پيوند كووالانس دادند فرو رفتند py2و  pz2 هاياوربيتالهيدروژن در  هاياتم
سبب افزايش زاويه اين اين نيروي دافعه . كنندميهمديگر را دفع  ،نيروي دافعه الكترواستاتيكيتأثير  دو هيدروژن مثبت به علت نزديك بودن و تحت ،گردندمي

هيبريداسيون نيروي دافعه  شود ومي هاهيدروژن s1اوربيتالدو  اكسيژن و py2و pz2اوربيتالدو  اين افزايش زاويه سبب هيبريد شدن گردد وپيوند مي
در  رود وآيند پيش نميدر sp3ارز هيبريداسيونهم به صورت اوربيتالهر چهار  البته هيبريداسيون مجدد تا آنجا كه. رساندقل ميالكترواستاتيكي را به حدا

1/ هاي هيبريد نشده چهار وجهي كمتر شده و بهاوربيتالهاي هيبريد شده از زاويه بين اوربيتالنتيجه زاويه بين  4 5واضح است كه زاويه بين . رسددرجه مي
/فاصله بين پيوند .آزاد از اين مقدار بيشتر است هايهاي الكتروناوربيتال (O H) 96 تر يك بنابراين آب يك مولكول دوقطبي و به عبارت ساده .م استونگسترآ

در مايع بيشتر از فاصله  هادانيم كه فاصله اتممي. هاي اكسيژن داراي بار منفي استاتم يك داراي بار مثبت و هيدروژن هر هاياتممولكول قطبي است كه در آن 
اصله گيرد تا فشود مقداري انرژي ميميكه آب مايع به بخار تبديل  ناچار وقتيه ب. مايعات است در بخارها بيشتر از هانيز فاصله مولكول در جامدات است و هامولكول
هاي اين انرژي اضافي مصرف شده براي شكستن پيوند ؛هاي آب مطابقت نداشته بلكه از آن زيادتر استاما مقدار اين انرژي با فاصله مولكول. را زياد كند هامولكول

اين جاذبه بين قسمت ، هاي آب وجود داردمولكولاي بين آب نيروي جاذبه قابل ملاحظههاي علت دوقطبي بودن مولكوله رود زيرا بميكار به هاي آببين مولكول
طور كلي وقتي كه ه ب. شودميي ناميده لي پيوند هيدروژنلكوواين نوع كشش بين م يد وآوجود ميه هيدروژن از يك مولكول آب با قسمت اكسيژن مولكول آب ب

لكول پيوند ودر بين آن دو م گيرد وترين فاصله ممكن قرار ميدر نزديك شود وميدو كشيده  هيدروژن بين دو عنصر الكترونگاتيو قرار گيرد به طرف يكي از آن
 يد وآشكل فضايي چهار شاخه در مي به صورتكه  لكول آب تمايل به تشكيل پيوند هيدروژني با چهار مولكول مجاور را داردوهر م. وردآوجود ميه هيدروژني ب

چهار شاخه فضايي  صورتبهچهار مولكول ديگر  مجتمع پنج مولكولي است كه يك مولكول در وسط و به صورت آب ،در يخ. دهدلكولي ميوتشكيل يك مجتمع م
با چهار مولكول  گيرد ويك مولكول آب در وسط قرار مي ،زير است: در يخ به صورتسه حالت فيزيكي  هاي آب در هرپيوند هيدروژني بين مولكول. گيرندقرار مي

   .دهدتشكيل مي ديگر پيوند هيدروژني
فاصله دو اتم اكسيژن در يخ كه در يك سطح و در  .استبنابراين مجتمع مولكولي آب داراي پنج مولكول 

/،اندامتداد يكديگر قرار گرفته A2 يخ صفر  صورت دهيم تا بهوقتي كه به يك يخ حرارت مي .است 76
شود و در اين حالت فاصله بين دو اتم ميلكول آب ساخته درجه درآيد يك مجتمع از چهار تا پنج مو

و فاصله دو اتم  3 هاي مجتمعتعداد مولكول ،درجه 15بيشتر از حالت قبل است. در آب اكسيژن كمي 
/اكسيژن A2 /اين فاصله به ،درجه 81در آب و 9 A3 ب تخمين زده رسد. از روي نقطه ذومي 5

   شكنند. هاي هيدروژني ميدرصد پيوند15 ،شودميشود كه وقتي يخ به آب صفر درجه تبديل مي
  مولكول آب ساختار 

 اي چند گرم آب هيدراتاسيون وجود دارد؟ساكاريد ذخيرهبه ازاي هر گرم پلي :2مثال  
  گرم 4) 4  گرم 3) 3  گرم 2) 2  گرم 1) 1
  :شودگرم آب نگه داشته مي 2، ايساكاريد ذخيرهبه ازاي هر گرم پلي  »2«گزينه پاسخ .  
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  دهمسيزفصل 

  »هاآنزيم«
  

  هاها و عملكرد آنبندي آنزيمطبقه ):1درسنامه (      
  

بـه حالـت تعـادل     هاسرعتي را كه در آن واكنش هااند. آنزيمي شيميايي تخصص يافتههايي هستند كه براي عملكرد كاتاليز واكنشهاپروتئين هاآنزيماغلب 
شود. آنـزيم  ميكنش به صورت تغيير مقدار ماده اوليه يا محصولات (برحسب گرم يا مول) در واحد زمان تعريف دهند. سرعت واميافزايش  ،شوندمينزديك 

ثابـت تعـادل واكـنش را     يهانزيمآكند. ميشود ولي خود آن در طول واكنش تغييري نميعنوان يك كاتاليزور باعث افزايش سرعت واكنش با عمل كردن به
  شوند. ميث افزايش سرعت واكنش دهند و فقط باعميتغيير ن

  
  هاي شيمياييسد انرژي واكنش

  هاآنزيم    
 

  هااصول واكنش
ها دهند. آنزيمهاي بيوشيمايي را افزايش ميها كاتاليزورهاي بيولوژيكي هستند كه توسط سلول ساخته شده و در داخل يا خارج سلول سرعت واكنشآنزيم

كند كه به دنبال مي ESتركيب و توليد كمپلكس  sبا  (E)كنند. در ابتدا آنزيم تبديل مي (P)آن را به محصول (S)بسترابا اثر بر روي ماده اوليه يا سو
  شوند.جدا مي Pو  Eتبديل و نهايتاً  EPبه كمپلكس  Sتغيير در 

E S ES EP E P      
  هاي آنزيمي:خصوصيات واكنش

  گردند.كنند ولي در پايان واكنش به حالت اول برميها در طي واكنش تغيير ميمـ آنزي1
  توانند مقادير زياد سوبسترا را به محصول تبديل كنند.شوند، لذا ميها مصرف نميـ آنزيم2
  .كنندطرفه عمل ميها در داخل بدن عملاً يكهاي آنزيمي دو طرفه هستند، ولي برخي از اين واكنشـ واكنش3
,keq)ها اثري بر روي تعادل نهايي و خصوصيات ترموديناميكي سيستمـ آنزيم4 G , E)  دهند.و تنها سرعت رسيدن به تعادل را افزايش مي دنندار  
  هاي آنزيمي اختصاصي هستند.ـ واكنش5

  دهند.واكنش را افزايش ميسرعت  ،سازيها با كاهش انرژي فعالآنزيم :1نكته 
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  هاساختمان فضايي آنزيم
گيرد. با اين اتصال، شوند. اتصال اختصاصي سوبسترا به آنزيم از طريق جايگاه اتصال به سوبسترا صورت ميهاي مختلفي يافت ميدر اين ساختمان جايگاه

نام جايگاه هاي تنظيمي، جايگاه ديگري بهگيرد. در آنزيمك آنزيم قرار مياست تغيير داده شود، در جايگاه فعال يا كاتاليتي بخشي از سوبسترا كه قرار
يا  ها ممكن است از بين رفته ويابند. با تغيير ساختمان فضايي آنزيم، اين جايگاهكننده فعاليت آنزيم به آن اتصال ميتنظيمي وجود دارد كه عوامل تنظيم

  باشد.ميايجاد گردند كه نتيجه آن تغيير فعاليت آنزيم 

 
 نمايش شماتيك اتصال سوبسترا به آنزيم در سه نقطه

  نحوه اتصال آنزيم به سوبسترا
  و مدل براي بيان نحوه اتصال آنزيم به سوبسترا وجود دارد.�
  باشد.ـ براساس مدل قديمي قفل و كليد، مولكول آنزيم داراي ساختمان سخت بوده و مكمل سوبسترا مي1
باشد. اما با اتصال سوبسترا تغييراتي در جايگاه و سوبسترا رخ داده الب القا شده جايگاه اتصالي آنزيم از ابتدا مكمل سوبسترا نميـ براساس مدل امروزي ق2

مدل هاي ضعيف بين جايگاه و سوبسترا وجود دارد. به اين كند. اين حالت همان حالت انتقالي است كه در آن حداكثر جاذبهكه آن دو را مكمل يكديگر مي
  شود.كوشلاند نيز گفته مي

  هامكانيسم مختلف كاتاليزور آنزيم
  كنند:ها از چهار مكانيسم استفاده ميها براي افزايش سرعت واكنشآنزيم

  ـ كاتاليز همجواري از طريق اتصال به سوبسترا و افزايش غلظت سوبسترا با موقعيت مناسب در جايگاه فعال1
هاي جانبي اسيدهاي آمينه يا گروه پروستتيك آنزيم باشد، به آن كه با همكاري زنجيرهق دادن يا گرفتن پروتون. در صورتيـ كاتاليز اسيد ـ بازي از طري2

ـ بازي اختصاصي ناميده  كار را انجام دهند، كاتاليز اسيدكه پروتون يا يون هيدروكسيل اين شود، ولي در صورتيكاتاليز اسيد ـ بازي عمومي گفته مي
  شود.مي
  پذير نمودن برخي پيوندها ـ كاتاليز به واسطه كشش از طريق اتصال به سوبسترا و تغيير ساختمان در جهت آسيب3
، سرين يا هيستيدين با يك گروه (cys)ـ كاتاليز كووالانسي از طريق ايجاد اتصال كووالانسي بين يك ريشه موجود در جايگاه فعال آنزيم، نظير سيستئين 4

پنگي) و ايزومري اهميت بيشتري هاي ترانسفرازي (پينگشود. پس در مورد واكنشداخل يك مولكول يا بين دو مولكول انتقال داده مي يا عاملي كه در
  دارد.

  دهند.بيس فسفاتاز اين مكانيسم را به خوبي نشان مي 6، 2كيموترپيسين و فروكتوز 

 93(دكتري   ند؟ كچند مورد، جمله زير را به طور صحيحي تكميل مي :1مثال(  
  »شود.(هاي) ......... ديده ميعمل آنزيم مكانيسم كاتاليز اسيد ـ باز در مكانيسم«
I         ريبونوكلئاز :II              ليزوزيم :III               كيموتريپسين :IVكربونيك انهيدراز :  

  مورد  1) 4  مورد  2) 3  مورد  3) 2  مورد  4) 1
 :شود.آنزيم ريبونوكلئاز، ليزوزيم، كيموتريپسين و كربونيك انهيدراز ديده مي 4مكانيسم كاتاليز اسيد ـ باز در مكانيسم عمل هر   »1« گزينه پاسخ  

 
 هاي كاتاليز آنزيمي، امكان وقوع سينتيك فاز انفجاري در كدام فرم از مكانيسم :2مثال(burst phase kinetic) 93(دكتري   بيشتر است؟(  

  ) كاتاليز كووالان4  ) كاتاليز الكتروستاتيك3  باز ويژه -) كاتاليز اسيد2  باز عمومي  -) كاتاليز اسيد1
 :ها بيشتر است.در مكانيسم كاتاليز كووالان امكان وقوع سينتيك انفجاري نسبت به ديگر مكانيسم  »4«گزينه  پاسخ  
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  دهمچهارفصل 

  »آن يبدن و اجزا هايسلول«
  

  هاي سلوليسلول و اندامك ):1درسنامه (      
  

   ،كـه در سـده نـوزدهم مـيلادي پديـد آمـد       تئـوري سـلول  . ، موجودات زنده) اسـت ها(ارگانيسم هااندامگانسلول، واحد بنيادين ساختاري و كاركردي همه 
آيند، همه كاركردهاي زيستي يـك سـازواره در   ي پيشين پديد ميهاسلولاز  هاسلولاند، همه از يك يا چند سلول تشكيل شده هااندامگانه گويد كه هممي

 هـا سلولنده يآ هايشامل اطلاعات وراثتي لازم براي سامان دادن به كاركرد سلول و انتقال اطلاعات به نسل هاسلولكه  ناي رند وگيانجام مي هاسلولدرون 
كـه بتواننـد    ناي ـ بـراي  هـا سـلول . شـوند مـي سلولي به هم متصل ها مانند پوست با پيوندهاي بيني بدن موجودات پرسلولي در برخي بافتهاسلول. هستند

ها براي انجام وظيفه خاصي تكامل ن بخشاي هر يك از. ي مختلفي باشندهاانداماند كه داراي ارهاي خود را به خوبي انجام دهند به نحوي تكامل پيدا كردهك
درون سلول سفر كنيم و بـا   خواهيم با هم بهمي. مركز اطلاعات ژنتيكي است و اسكلت سلولي حفاظت از سلول را به عهده دارد ،هسته مثلاً. پيدا كرده است

  . آشنا شويم سلولي كار اجزاي مختلف
 ها نقش پروتئين 

  
و برخي ديگر فقط در يك ناحيـه ماننـد يـك كانـال از     اند شدهدر طول لايه فسفوليپيد گسترده ها آن بعضي از. هاي مختلفي بر روي غشا قرار دارندپروتئين

  . ژن هسـتند نيـز آنتـي   ايگيرنده مـواد، بعضـي ديگـر آنـزيم و عـده     ها آن بعضي از. دهندها كارهاي مختلفي انجام ميوتئينن پراي. اندعرض غشا عبور كرده
كنند و اتصال بين پروتئين و چربي مانند يك لنگر عمل ميگريز آب هايگروه. گريزآبهاي دارند و هم گروه دوستآبهم نواحي  ،هان پروتئيناي بسياري از

  .  كنندنيز به انتقال مواد كمك مي دوستآبهاي گروه. كنندمحكم ميرا 
دهنـد. دو نـوع   ل مـي يهـا تشـك  را گليكو پروتئينها آن هاي غشا هستند كه قسمت اعظمپروتئين هاي كروي شكل كه در لايه دو طبقه چربي شناورند،توده

 غشـا هاي محيطي كه فقط به يـك سـطح   كنند و پروتئينكه در تمام ضخامت غشا نفوذ مينتگرال يا سرتاسري يهاي اپروتئين در غشا وجود دارد: پروتئين
  كنند. ن نفوذ نميآچسبند و در مي

 هـا وني ـآب بـه ويـژه    ب و مواد محلول درآهاي مولكولها آن كنند كه از طريقايجاد مي (يا منافذ) ساختاري هاكانال ،نتگراليهاي اتعداد زيادي از پروتئين
ي برخـي مـواد بـه    ح ـترجي انتشارخواص انتخابي نيز هستند كه  يهاي پروتئيني دارااين كانالتوانند بين مايع خارج سلولي و داخل سلولي انتشار يابند. مي

كننـد  هاي حامل براي انتقال دادن مواد عمـل مـي  نتگرال به عنوان پروتئينيهاي ا. تعدادي ديگر از پروتئينسازندپذير ميميزان بيشتر از مواد ديگر را امكان
دهنـد كـه   انتقال ميها آن هاي حامل مواد را در جهتي خلاف جهت انتشار طبيعياين پروتئين توانستند از لايه دو طبقه چربي نفوذ كنند. گاهي نيزكه نمي

  كنند.  ها عمل مينزيمآصورت نتگرال بهيا يهاشوند. تعداد ديگري از پروتئينميده مينا» انتقال فعال  «
هاي محيطي تقريباً به اين پروتئيناند. نتگرال چسبيدهيهاي اوجود دارند و غالباً به يكي از پروتئين غشاطور عمده روي سطح داخلي هاي محيطي بهپروتئين

  كنند.  داخلي سلولي عمل مي يهاكنندهاير انواع كنترلها يا سنزيمآطور كامل به صورت 
 انتقال مولكول هاي كوچك 

  
 هـاي پروتئين. هاي مختلفي وجود داردقطبي راه هايمولكولبراي انتقال . توانند وارد سلول شوندميقطبي ن هايمولكولاست، گريز آب چون لايه مياني غشا

طرفـه هسـتند، يعنـي فقـط     يـك  هـاي كانالها ن پروتئيناي از ايعده. عهده دارنده خاصي را ب هايمولكولنتقال ست كه هر كدام وظيفه امختلفي روي غشا
ممكن است دو ماده هر دو در . كننددارند، يعني دو ماده را با هم منتقل مي cotransportبعضي ديگر سيستم . توانند مواد را در يك جهت منتقل كنندمي

هـا انـرژي   ن انتقـال اي براي هاسلولكنند، پس ها به شيوه غيرفعال عمل مين پروتئيناي. جا شوندهكه در دو جهت مخالف جاب ناي يايك جهت منتقل شوند 
  . ترتر به ناحيه رقيقشوند، از ناحيه غليظجا ميهعي جابمواد در دو جهت طبي. ندنكميمصرف ن
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 هـاي مولكـول . كنندها مانند يك قايق عمل مين پروتئيناي. د كه اندازه و بار الكتريكي خاصي داشته باشنددهنپروتئيني به موادي اجازه عبور مي هايكانال
را از جايي كـه غلظـت آن كـم     اياگر سلول بخواهد ماده. گيردن انتقال هم در جهت طبيعي صورت مياي. ندنكو از غشا عبور مي نشينندميها آن ماده روي

  . شودن روش، انتقال فعال ناميده مياي. زياد است، منتقل كند بايد انرژي مصرف كندآن  است به جايي كه غلظت
ن دو پتانسيل الكتريكي غشاي اي ن پمپ در كنار كانال نفوذ پتاسيم قرار دارد و سلول با استفاده ازاي. پتاسيم است -يك مثال براي انتقال فعال، پمپ سديم 

   ،كنـد، سـديم را بـه بيـرون و پتاسـيم را بـه داخـل       كـار مـي   ATPپتاسيم كه با انـرژي حاصـل از هيـدروليز     -سديم  مييپمپ آنز. كندخود را تنظيم مي
دهـد كـه   كانال نفوذ پتاسيم، اجازه مي. در مورد سديم برعكس است. كندشود و در خارج كاهش پيدا ميغلظت پتاسيم درون سلول بيشتر مي. كندپمپ مي

  . شود كه لايه درون سلول بار منفي پيدا كندن باعث مياي وش كند وپتاسيم به بيرون ترا

  
  ترين مسيرهاي متابوليكي سلولمكان داخل سلولي مهم

 گيرنده هاي غشا 
  

 گيرنده در اثر چسبيدن. دچسبنسطح سلول مي هايگيرندهي كه بايد به آن سلول خاص برسند به هايمولكول. ژن قرار داردآنتي روي غشا تعدادي گيرنده و
تواند با يك ن ترتيب يك پيغام خارجي مياي به. دهدن ماده رفتار سلول را تغيير مياي آزاد شدن. كند، يك ماده در درون سلول آزاد ميهامولكولن اي

  مني شناسايي شود، اي خارجي توسط دستگاه اياگر ماده. روندها به كار ميها براي شناسايي بيگانهژنآنتي. واكنش از جانب سلول مواجه شود
  . كنندآيند و سلول بيگانه را نابود ميبه آن ناحيه مي هاسلولن اي. شودفرستاده مي Tي هاسلولبه  ميپيغا

 ديواره سلولي
  

ترين تفاوت ديواره سلولي مهم. شودبيشتر سلول مين جداره باعث استحكام اي. ي گياهي، يك جدار سخت اطراف سلول را فرا گرفته استهاسلولدر 
. شود كه سلول گياهي شكل ثابتي داشته باشدن ديواره سخت كه چندين ميكرون ضخامت دارد، باعث مياي. ستهايوكاريوتي گياهي با ساير هاسلول

  . ي گياهي نيستاهسلولبه اندازه ها آن كدام ازغشاي خارجي دارند، اما استحكام هيچ ،هاسلولبيشتر 
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   دهمپانزفصل 

 »نرژتيكابيو«
  

  متابوليسم ):1درسنامه (  
  

  :كنند تاآنزيمي (مسيرهاي متابوليك) با هم همكاري ميكه در آن تعداد زيادي سيستم چند متابوليسم يك فعاليت سلولي بسيار هماهنگ است
 ــ      1( ــرژي موج ــي از ان ــذايي غن ــواد غ ــه م ــا تجزي ــا ب ــيدي ي ــرژي خورش ــداختن ان ــه دام ان ــا ب ــيط) ب ــه  ،ود در مح ــيميايي ب ــرژي ش ــان ــدت دس   .آورن
   .ها تبديل كنندساز ماكرومولكولهاي شاخص سلول، از جمله پيشهاي مغذي را به مولكول) مولكول2(
  .ساكاريدهاسيدهاي نوكلئيك و پليها، اها پليمريزه كنند: از جمله پروتئينسازهاي مونومري را به ماكرومولكول) پيش3(
  ها. دانههاي درون سلولي و رنگبرپيامهاي زيستي مورد نياز براي عملكردهاي تخصصي سلول را سنتز يا تجزيه كنند، از جمله ليپيدهاي غشا، ) مولكول4(

 هاي كاتاليز شـده توسـط آنـزيم كـه مسـيرهاي     متابوليسم كه جمع تمامي تغييرات شيميايي درون يك سلول يا ارگانيسم است، از طريق يك سري واكنش
شود كه معمولاً برداشت، دهد. هر يك از مراحل متوالي در يك مسير متابوليكي سبب يك تغيير شيميايي كوچك و اختصاصي ميرخ مي ،متابوليكي هستند

به محصـول   ،شوندها خوانده ميهاي متابوليكي كه متابوليتساز از طريق يك سري واسطهخصوص است. پيشعملكردي به ،انتقال يا افزودن يك اتم يا گروه
ها و محصولات با وزن مولكـولي  سازها، متابوليتشود. اصطلاح متابوليسم واسطه معمولاً به فعاليت تلفيق شده تمامي مسيرهاي متابوليك كه پيشتبديل مي

Mr(معمولاً 1  ( ،شود.اطلاق ميهستند  
تـر  و سـاده  تـر كوچكها) به محصولات نهايي ها و پروتئينها، چربياترهاي غذايي آلي (كربوهيدن مولكولاست كه در آ يبوليسمكاتابوليسم فاز تخريبي متا

  شوند. تبديل مي )CO2،NH3(نظير لاكتيك اسيد،

ذخيـره   FADH2)و NADH ،NADPH(لين احياشـده الكتـرون   و حـام  ATPكنند كـه مقـداري از آن بـه شـكل     مسيرهاي كاتابوليك انرژي آزاد مي
  رود. از دست مي ماصورت گرشود؛ مابقي انرژي بهمي

هـا و  نساكاريدها، پروتئيتر از جمله ليپيدها، پليتر و بزرگهاي پيچيدهسازهاي كوچك و ساده به مولكولشود، پيشدر آنابوليسم كه بيوسنتز نيز ناميده مي
  شوند. تبديل مي نوكلئيكاسيدهاي 

 NADH ،NADPHو قـدرت احياكننـدگي    ATPخواه هستند كه اين انرژي معمولاً به شكل پتانسيل انتقال گـروه فسـفريل   هاي آنابوليك انرژيواكنش
  باشد.مي FADH2و

  كنند.  منتقل مي FADH2و ATP ،NADH ،NADPH شيميايي را به شكلانرژي  ،طور كه در شكل مشخص است، مسيرهاي كاتابوليكهمان
  .روندهاي سلولي به كار ميساز به ماكرومولكولهاي كوچك پيشاين ناقلين انرژي در مسيرهاي آنابوليك براي تبديل مولكول

  
  
  
  
  
  



  
  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  471  بيوشيمي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

 

  
سازي شده ) يكي از مواد آغازكننده (در اين مورد اگزالواستات) دوبارهcاي. در (رهاي چرخهي) مسc) واگرا، آنابوليك و (b) همگرا، كاتابوليك؛ (aر متابوليك غير خطي: (سه نوع مسي

) bاي از محصولات است (ساز مجموعه)، به عنوان پيشaت. (هاسمحصول تجزيه كننده بسياري از سوخت ،شود. استات كه يك واسطه متابوليك اصلي استو مجدداً وارد مسير مي
  .)cشود (اي به نام سيتريك اسيد مصرف ميو در چرخه

 ست؟استيل كوآ ،ماده توليد كدام تركيبپيش :1مثال  
  هر سه مورد) 4  كلسترول) 3  اسيدهاي چرب) 2  الوناتمو )1
   :هاي محلول در چربي، كلسترول و ... است.هاي استروئيدي، ويتامينليپيدي، هورمونساز تمام تركيبات كوآ پيشاستيل»  4«گزينه پاسخ  

  بين مسيرهاي متابوليك و آنابوليكارتباط انرژي 
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  دهمانزشفصل 

  »هاي بيوشيميروش«
  

  هاي جداسازيانواع روش ):1درسنامه (  

 روش هاي جداسازي  
  

  ها در زير آورده شده است:رومولكولهاي معمول و مرسوم براي جداسازي ماكروش
  باشد:هاي كروماتوگرافي شامل انواع زير ميروش

   باشد.مي ب) مايع ـ مايع ج) لايه نازك د) گاز ـ مايع ) تسهيمي كه خود داراي انواع: الف) كاغذي1
  فاز معكوس  HPLC) 7) غربال مولكولي يا ژل فيلتراسيون 6) تعويض يون 5) كروماتوگرافي تمايلي 4) كروماتوگرافي ستوني جذبي 3) تسهيمي با فاز معكوس 2
شود، داراي قدرت هيدروفوبي است و خاصيت هيدروفوب روش استفاده ميبستري كه در اين : (HIC)توگرافي بر اساس نيروهاي هيدروفوب ا) كروم1

داراي خاصيت هيدروفوب به سطح سـتون   هايكنيم. نهايتاً پروتئينها را در بالاي ستون ريخته و با بافر شروع به ران كردن ستون ميدارد. مخلوط پروتئين
لوط پروتئين در بالاي ستون قرار گيرد و توسط محلول بافر شسته شود. بعداً با تغيير شرايط شوند. اجراي ران وقتي است كه مخچسبند و بقيه شسته ميمي

  كنيم. ميهاي متصل به ستون را از آن جدا )، پروتئينPHبافر شوينده (مثل تغيير 

 هاي كرومـاتوگرافي  يك از روشكدام ،شودها، اگر محلول پروتئيني توسط سولفات آمونيوم رسوب داده سازي پروتئيندر مراحل اوليه خالص :1مثال
  )94(دكتري   تر است؟زير براي جداسازي بلافاصله و بدون حذف نمك در مرحله بعدي مناسب

1 (Anion Exchange Chromatography 2 (Cation Exchange Chromatography 
3 (Gel Filtration 4 (Hydrophobic interaction Chromatography 

 :مانند فنيل سـفارز و   هاي هيدروفوبي پوشيده شدهاساس تمايلشان به بستر فاز ثابتي كه از گروهها را برينئكروماتوگرافي تعامل هيدروفوبي پروت  »4«ينه گز پاسخ)
شـوند بـه   ني بالاي فاز متحرك تقويت مـي هاي هيدروفوبي كه با قدرت يونها باز است از طريق تعاملآها كه سطوح هيدروفوبي ينئكند. پروتاكتيل سفارز) از هم جدا مي

 پـروتئين كنند. اگر تعامل ميان شوند. سپس قطبيت فاز متحرك را با كاهش تدريجي غلظت نمك كم ميچسبند زودتر شسته ميهايي كه نميينئچسبند. پروتبستر مي
  .هاي هيدروفوبي را هرچه بيشتر تضعيف سازدن را كاهش دهد و تعاملآبيت توان به فاز متحرك اتانول يا گليسرول افزود تا قطمي ،و فاز ثابت خيلي زياد باشد

  
 ؟شودنمياز روش كروماتوگرافي در كدام مورد استفاده : 2مثال  

  ها.مخلوطها از ها، آنزيمها، پپتيدها، اسيدآمينه) جداسازي پروتئين2                 ها.مانند سلول ،) جداسازي ساختارهاي زيستي بسيار كوچك1
  ها.آنزيم ها، پپتيدها و) خالص كردن پروتئين4                                   ها از هيدروليزات پروتئين.) جداسازي پروتئين3
   :شود:از كروماتوگرافي در موارد زير استفاده مي»  1«گزينه پاسخ  

  ها.ها از مخلوطچربي و هاها، پپتيدها، اسيدهاي آمينه، آنزيم) جداسازي پروتئين1
   …ها و ها، پپتيدها، آنزيم) تخليص پروتئين2
  ها از هيدروليزات پروتئين عصاره بافت.) جداسازي پروتئين3
  ها.مولكولها و بيومولكول) جداسازي ديگر ماكرو4
  اكتري.هاي سلول و حتي بها، هستهها، ريبوزوم) جداسازي ساختارهاي حياتي خيلي بزرگ مانند ويروس5
  ) شناسايي تركيب شيميايي كه در آن ايزوتوپ راديواكتيو شركت دارد.6
  ) جداسازي كلروفيل.7
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ـ ـ رسـپتور، آنـزيم   شود. مثلاً هورمـون ـ رسپتور استفاده مي در اين نوع كروماتوگرافي از خاصيت ليگاند: (Affinity)) كروماتوگرافي تمايلي يا گرايشي 2
باشـند. هـر    …هاي آنزيم و چسبانند كه ممكن است مهاركنندههاي تخصصي را ميـ كوآنزيم. در ستون بر روي بستر، گيرنده ركننده، آنزيمـ مها سوبسترا، آنزيم

كنند. نمونـه  فه ميچسبانند و نمونه را در بافر به ستون اضاها را به ستون مييافته باشد. پس آندو جزئي كه بتوانند با هم لينك شوند، گيرنده بايد بسيار تخصص
باشد، خود پـروتئين يـا   مي OHسلولز است كه داراي  ،شوند. معمولاً بسترشود و بقيه با شستشو از ستون خارج مينظر به گيرنده اختصاصي خود متصل ميمورد

، اسـتفاده  شـود رسپتور متصل مـي  NH2بستر و از طرف ديگر به OHه ي خود از يك طرف بكه با تجزيه (CnBr)دارد. از سيانوژن برمايد  NH2گيرنده هم
  توان استفاده كرد.براي چسبيدن مي. از مواد ديگر هم كنندمي
تور ايجـاد رقابـت كـرده و    هاي جداسازي نمونه از ستون، غلظت بالاي نمك و يا استفاده از يك نمونه رقابتي ديگر با غلظت بالاست كه در اتصال به رسـپ راه

ي دهنـده رود كه نشـان آنزيم بالا مي Kmمقدار سوبستراي به كار برده شده، بايد بيشتر شود و  ،كند. هرچه مهاركننده رقابتي بيشتر باشدميرسپتور را جدا 
  ي آنزيم به سوبستراست.علاقه

 شود... استفاده مياز كروماتوگرافي تمايلي براي جداسازي ..................: 3مثال  
1 (DNA 2  اي  رشتهاي از تكدورشته (DNA  ازRNA  
  ) يك نوع پروتئين خاص4  ها از اسيدهاي نوكلئيك  ) پروتئين3
   :شود:از روش كروماتوگرافي تمايلي در موارد زير استفاده مي»  4«گزينه پاسخ  

ـ جداسـازي مولكـول گيرنـده در غشـاي     3ـ جداسازي آنزيم. 2 .پذيردمرحله انجام مي ) براي تخليص پروتئين خاص از مخلوط پروتئيني كه اغلب در يك1
  ـ براي تخليص آنزيم.4يابد. سلولي كه به هورمون خاصي انتقال مي

  
هـا  كربوهيـدرات كـه بـه   هـايي هسـتند   ها پروتئيناين نوع كروماتوگرافي از انواع كروماتوگرافي تمايلي است. لكتين: ها) كروماتوگرافي بر اساس لكتين3

  باشند. هاي خوني در سطح گلبول قرمز ميژنآنتي ،شود. مثل فاكتورهاي خونيها استفاده ميها، از آنشوند و براي جداسازي گليكوپروتئينمتصل مي
هـا وارد  پـروتئين  ،Tiolن بـا گـروه تيـول    شوند كه در اتصـال كـووالا  در اين كروماتوگرافي عواملي بر روي بستر قرار داده مي: ) كروماتوگرافي كووالاني4

  سولفيد.  هاي ديمثل گروه ،زنداين پيوند را به هم مي ،كه بعداً با احياكردن (COOH)تواند انجام دهد، مثل آلي اين كار را مي يك اسيد (SH-).شوند مي

HSسولفيديباند دي HS S S        

 لايه نازك، كدام گزينه درست است؟در مورد كروماتوگرافي : 4مثال  
  ) فاز ساكن گاز و فاز متحرك مايع است.1
  ) فاز ساكن گاز و فاز متحرك نيز گاز است.3

  ) فاز ساكن مايع و فاز متحرك گاز است.2
  ) فاز ساكن مايع و فاز متحرك نيز مايع است.4

   :4«گزينه پاسخ  «  
  كروماتوگرافي  فاز ثابت  فاز متحرك

  تسهيمي لايه نازك و كاغذي  مايع  مايع
  تعويض يون  جامد  مايع
  تسهيمي گاز ـ مايع  مايع  گاز

  

 در كروماتوگرافي مايع ـ مايع فاز طبيعي ماهيت حلال چگونه است؟ :5مثال  
 ) حلال ثابت قطبي، حلال متحرك قطبي1
 ) حلال ثابت غيرقطبي، حلال متحرك غيرقطبي3

  قطبي) حلال ثابت غيرقطبي، حلال متحرك 2
 ) حلال ثابت قطبي، حلال متحرك غيرقطبي4

   :در كروماتوگرافي مايع ـ مايع فاز طبيعي، حلال ثابت قطبي و حلال متحرك غيرقطبي است. »  4«گزينه پاسخ  
  

 اي (شكل زنگولهكدام مورد موجب انحراف تقارن پيك كروماتوگرافي از  :6مثالBell shape (دكتري   ؟شودنمي)91(  
  ) وجود شانه در پيك2  عت جريان غيرخطي) سر1
  هاي رزين) نسبت بالاي سطح به حجم دانهGradient Elution(  4دار () شستشوي شيب3
 :است. دهنده ابعاد حفظ شده (زمان و يا حجم) به موازات پايهعرض قله نشان  »3«گزينه  پاسخ  
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 در شكل زير مقدار  :7مثال(Resolution) R كدام كسر است؟ برابر با  

1 (V V

( )
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2 1
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1 22
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 
2 1

2 1
 

   :برابر است با: 2و  1در كروماتوگرافي ميزان تفكيك دو ماده »  1«گزينه پاسخ  s
V VR

/ [ ]
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2 1
1 25  

  گيرد.بزرگتر باشد، جداسازي دو ماده بهتر انجام مي Rهرچه ميزان 
 

 

 92(سراسري   گردد؟جهت جداسازي پروتئين از رزين كروماتوگرافي ميانكنش هيدروفوبي، كدام مورد اعمال مي :8مثال(  
  فاز متحرك  pH) كاهش 4  يوني فاز متحرك  ) كاهش قدرت3 ) افزايش قدرت يوني فاز متحرك 2  فاز متحرك  pH) افزايش 1
 :گيرد. در شستشو در اين روش، با كاهش تدريجي غلظت نمك صورت مي  »3«گزينه  پاسخHIC  فاز ثابت ماهيت هيدروفوب دارد، ولي در آن مـاده ،

 HICكنش هيدروفوب بين پروتئين و فـاز ثابـت   . برهميا فنيل، استخلاف شده استهاي هيدروفوب اكتيل و هيدروفيليكي مثل آگارز به طور جزئي با گروه
  كند. بسيار ضعيف است، به طوري كه پروتئين خارج شده از ستون، ساختمان طبيعي خود را حفظ مي

  

 سازي ليپيدها دردليل مشتق :9مثالGC 93(سراسري   (كروماتوگرافي گازي) چيست؟( 

  ) تعيين تعداد پيوندهاي دوگانه اسيدهاي چرب2  چرب ) تعيين طول اسيدهاي1
 ) افزايش حلاليت آنها4  ) افزايش قابليت تبخير آنها3

 
 

 :ها ميزان فراريت سازي آنباشد، لذا با تبخيرات شيميايي يا مشتقجداسازي تركيبات غيرفرار توسط كروماتوگرافي گازي مشكل مي  »3«گزينه  پاسخ
  گردد. سازي علاوه بر افزايش فراريت ماده مورد بررسي منجر به افزايش اختصاصيت و حساسيت ميدهد، مشتقي گازي افزايش ميرا توسط كروماتوگراف

 
 
 

  كاربرد بسياري دارد. ،هاي گياهيدانهگيرد. در مواردي مثل جداسازي رنگگذاري روي كاغذ صورت مياين روش با لكه: ) كروماتوگرافي كاغذي5
كنيم آسيب نرساند. بـراي ايـن منظـور از    اي كه جدا ميو قدرت يوني در حالت بهينه باشد تا به نمونه PHبافر بايد از نظر در كروماتوگرافي :1نكته 

بيولوژيك هسـتند و مشـابه   كربنات، سديم سيترات، سديم فسفات، ترنس كلرايد و ترنس فسفات كه بافرهاي بافرهايي مثل سديم استات، سديم بي
  شود.شوند، استفاده ميساز نميبافرهاي بيرون خون بوده و مشكل
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