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UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



کربوهیدراتها
.ی شونددر بدن ذخیره م( چربی)کربوهیدرات ها و لیپیدها منابع اصلی انرژی هستند و به صورت گلیکوژن و تری گلیسیرید 

یدی و یا کتونی طبق تعریف کربوهیدراتها ترکیبات پلی هیدروکسی آلدئ. کربوهیدراتها انتشار وسیعی در گیاهان و حیوانات دارند
ندی هستند که در ساختمان آنها حداقل دو گروه هیدروکسیل همراه با یک گروه آلدئید یا کتون وجود دارد اغلب برای طبقه ب

.ندی می شودکربوهیدراتها به انواع مختلفی طبقه ب. استفاده می شود ( کلمه یونانی به نام قند ) کربوهیدرتها از لفظ ساکارید 

:دسته 4کربوهیدراتها به 

مونوساکاریدها 1.

دی ساکاریدها 2.

الیگوساکاریدها 3.

.پلی ساکاریدها طبقه بندی می شوند4.
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Cn(H2O)nمونوساکاریدها 

سادهقندهایساختارونامگذاری

کلیالگروههایازیکیکههستندهاییالکلپلیمونوساکاریدها
قندهایهبمونوساکاریدها.استشدهتبدیلکتونیاآلدئیدبهآنها

تماتعدادحسببرراگروهاین.شوندنمیتجزیهخودازترساده
زیرهبتوانمیکتونییاآلدئیدیگروههایوجودحسببروکربن

.کردبندیطبقهکتوزوآلدوزگروههای

گروهدوداشتنباها،کربوهیدراتترینسادهبرایمثال
.دهستناستونهیدروکسیدیوگلیسرآلدئیدهیدروکسیل،

ندقیکاستونهیدروکسیدیواستآلدوزیکگلیسرآلدئید
.استکتوز

:مفهوم تریوز

یعنی ترکیب oseپسوند. قندهای سه کربنه تریوز هستنداین 
.استقند یک 
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نامگذاری و ساختار قندهای ساده
یاآلدهیدعاملیگروهحاویانتهایازهاکربنگذاریشماره
.شودمیشروعکتون

ترینبالابانامتقارنمرکزاطرافدرپیکربندیاساسبرقندها
برخلاف.شوندمیبندیطبقهLیاDخانوادهبهشماره

موجودقندهایتمامتقریباً،بودغالبLفرمکهآمینهاسیدهای
.هستندDپیکربندیدارایبدندر
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نامگذاری و ساختار قندهای ساده
کربندیپیدارایکربنچهارازیکهراینکهبهبستهکهطوریبهاست،نامتقارنمرکزچهارشاملگلوکز،مانندآلدوهگزوز،یک
DیاL،نامبهکربوهیدراتیساختارهایخطیهایحالتاین.داردوجودممکن(فضاییایزومر)استریوایزومر(24)16هستند

.شوندمیشناختهفیشرهایطرح
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نامگذاری و ساختار قندهای ساده

افت در مقادیر قابل توجهی در بدن یاین قندها سه مورد از فقط 
طه و مانوز و گالاکتوز به شکل واس( قند خون)گلوکز : می شود

.استهای متابولیک 

فروکتوز تنها . وجود دارداحتمالا  D-ketohexoseچهار 
یا کتوهگزوزی است که با غلظت قابل توجهی در رژیم غذایی

.بدن ما وجود دارد
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حلقوی شدن قندهای ساده
.دارندوجودحلقویترکیباتفرمبهعمدتاًقندهاتریوزها،جزبه

نامبهشدهبدیلتالکتروفیلکترکیببهشدن،اکسیدقابلراحتیبهکهاستبالاییشیمیاییپذیرواکنشدارایآلدوزقندهای
aldehydeآلدئیدیبقایای residueمینوآهایگروهباسرعتبهگلوتارآلدئیدیافرمالدئیدمانندآلدهیدهایی.شدهتبدیل

.کنندایجادعرضیپیوندهایبافت ها،تثبیتطولدروکردهایجاد(ایمین)بازشیفترکیباتودهندمیواکنشپروتئین

درزیادیحدتاگلوکز.دهدنمینشانواکنشپروتئینباسرعتبهواستمقاوماکسیداسیونبرابردرنسبتاًگلوکزحال،اینبا
pHدرآبیمحلول امتمبیناز.داردوجود،حلقویواثربی،استالهمیترکیباتفرمدرسانتیگراددرجه37دمایدرو7.4

کهودشمیسببعاملهمینوداشتهوجودحلقویترکیباتفرمدرمیزانبیشترینگلوکزD-دارد،وجودجهاندرDقندهای
.باشدداشتهراپروتئینهاباپذیریواکنشکمترینوشدناکسیدکمترینترکیباین
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قندهای سادهحلقوی شدن 
د، ابتدا گلوکز و قندها در محیط خشک ساختمان خطی و زنجیره ای دارند ولی هنگامی که در آب یا در مایعات بیولوژیک حل شون

.بفرم هیدراته تبدیل شده که فوراً به فرم حلقوی تبدیل میشوند

ن مولکولی داده واکنش دروپنجیا چهارکربن شماره هیدروکسیلبا کتونی و یا آلدئیدیبرای تشکیل ساختمان حلقوی ، گروه 
ید و یک است زیرا از ترکیب یک گروه آلدئهمی استال به صورت آلدوز ساختمان حلقوی یک. و پل اکسیژنی را بوجود می آورد 

ی شدن قند در اثر حلقو. استهمی کتال به صورتکتوز به همین ترتیب ساختمان حلقوی یک. گروه الکلی تشکیل شده است 
ایجاد می شود( پیران)ضلعی 6و ( فـوران) ضـلعی5کربنـه، حلقـه هـای 6،5و 7های 

Formation of hemiacetals and hemiketals
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حلقوی شدن قندهای ساده
ابزیادیشباهتمونوساکاریدهاباثباتوحلقویساختمان

(ضلعی5)فورانو(ضلعی6)پیرانداراکسیژنهایحلقه
یمگلوکوفورانوزوگلوکوپیرانوزراگلوکزروهمیناز.دارد

.نامند

روهگترکیبازپیرانوزفرمتشکیلبرایگلوکزمورددر
حلقویفرم5کربنالکلیگروهو1کربنرویبرآلدئیدی

نوعیحلقوفرمتشکیلبرای.آیدمیبوجودپیرانوزگلوکو
کربندیآلدئیگروهبیناستالهمیپیوندگلوکزبرایفورانوز

.گرددمیتشکیل4کربنالکلیگروهو1

پیوند،فروکتوزبرایپیرانوزنوعحلقویفرمتشکیلبرای
6کربنOHگروهو2کربنکتونیگروهبینکتالهمی

میهپیوندفروکتوز،فورانوزفرممورددر.شودمیتشکیل
میایجاد5کربنOHگروهو2کربنکتونیگروهبینکتال
.شود
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حلقوی شدن قندهای ساده
درصد آن به شکل گلوکوپیرانوز و % 99در یک محلول گلوکز 

بدن مایعات بیولوژیکدر . استآن به شکل گلوکوفورانوز % 1
به شکل پیرانوز و ( گلوکز، گالاکتوز، مانوز)آلدوهگزوزها 
( ینوزریبوز،گزیلوز و آراب)و آلدوپنتوزها ( فروکتوز)کتوهگزوزها 

.استبه فرم فورانوز 

کربنه توانائی حلقوی 4سه کربنه و کتوزهای مونوساکاریدهای 
.شدن را ندارند

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



حلقوی شدن قندهای ساده
دادهنشانراگلوکز-Dحلقویشکلدوتشکیلمقابلشکلدر

.است

بوجودقندهاشدنحلقویباایزومراین:(آنومر)βوαایزمر
به2شمارهکربنکتوزهادرو1شمارهکربنآلدوزدر.آیدمی

آزادحالتدرکربناین.شودمینامیدهآنومرکربنعنوان
راگ،هاایزومراینتشخیصجهت.استاحیاکنندگیخاصیت

همسوCH2OHمولکولدمباآنومرکربنهیدروکسیلعامل
راآنباشدمختلفجهتدودراگروبتاایزومرراآنباشد

.نامندمیآلفاایزومر

CH2OHمولکولدماگرحلقویساختماندر:DوLایزومر
LنوعازباشدصفحهپائیناگروDایزومرباشدصفحهبالای
.است
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انسانینمونه هایی از انواع قند موجود در بافت های 

یتعدادشد،صحبتآنهامورددرکهپایهقندساختارهایبرعلاوه
ارائهلشکدر(مونوساکاریدیمشتقات)رایجقندساختارهایازدیگر
.استشده

ینهآمقندهای،ریبوزداکسیمانندداکسیقندشاملهاقنداین
ماننداسیدیقندهایآمین،گلوکزاستیل-Nآمین،گلوکزمانند

گلوکزانندمفسفاتهقندهایاسید،گلوکونیک،اسیدگلوکورونیک
انندمشدهاحیاکاتالیزریاآنزیمحضوردرکهقندهایی،فسفات6

درمریپلییاالیگومریساختارهایدرعمدتاًکههستندسوربیتول،
ریبوزدئوکسیوRNAدرریبوزمثال،عنوانبهدارندوجودبدن
.شوندمییافتDNAدر
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دی ساکاریدها
وندپیتوسطمونوساکاریدمولکولدواتصالازساکاریدهادی
O-شودمیحاصلگلیکوزیدی.

یکآنومرکربناتصالازگلیکوزیدی-Nپیوندعلاوهبه
وتئینگلیکوپرساختماندرآسپارژینازتاتمبهمونوساکارید

.آیدمیبوجودنوکلئوتیدهاساختماندربازهاازتاتمیاها

وبیوز، مالتوز ، ایزومالتوز ، لاکتوز، سل: انواع دی ساکاریدها شامل 
.جنتی بیوز ، ساکارز، تره هالوز اشاره کرد
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الیگو ساکاریدها
آنتی ژن های نظیر رافینوز که یک تری ساکارید است و. از هیدرولیز الیگوساکاریدها ، سه تا دو واحد مونوساکاریدی بدست می آید 

گروه خونی را می توان نام برد
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پلی ساکاریدها
:ساکاریدهاهموپلی1.

.کردارهاشسلولزوگلیکوژن،نشاستهمانند.آیدمیبدستمونوساکاریدنوعنوعیکفقطساکاریدهاپلیاینهیدرولیزاز

گروهزیـادیتعـدادبـودندسترسدرآنعلت.استهیدراتهشدیداً.استدرگیاهانایذخیرهساکاریدپلیمهمترین:نشاسته
.باشدمیاوانفرذرتنظیرغلاتوزمینیسیبچونایبرجستهگیاهاندر.استآبباهیدروژنیپیوندتشکیلبرایهیدروکسیل

پلیمـرودازمتشـکلنشاسـته.نامنـدمـینیـزگلوکانیاوگلوکوزانراآنروهمیناز.شودمیآزادگلوکزفقطانهیدرولیزاز
.استآمیلوپکتینوآمیلوزشاملگلوکز

گلوکزباهایواحدازپلیمریپکتین،آمیلـوماننـد.اسـتحیـوانیهایسلولدرموجوداصلیایذخیرهساکاریدپلی:گلیكوژن
ریشه12تا8)بیشترانشعاباتداراینشاستهبهنسبتولیباشدمی1α→6اتصالاتدارایهایشاخهو1α→4اتصالات

.باشدمیموجوداسکلتیعضلهوکبددرگلیکوژن.استتریزیـادتـراکمو(انشـعابیکدر

:ساکاریدهاهتروپلی2.

وانتمیساکاریدهاهتروپلیمهمتریناز.آیدمیبدستمونوساکاریدنوعیکازبیشساکاریدپلینوعاینهیدرولیزاز
.کرداشارهساکاریدهاموکوپلیوگلیکوزآمینوگلیکانها
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گلیکوزآمینوگلیکان ها
.استدهشپرایزمینهمادهیاسلولیخارجماتریکسنامبهمانندژلهمادهیکتوسطحیوانیهایبافتدرسلولیخارجفضای

هاسلولبهناکسیژوغذاییموادانتشاربـرایدارفـرجوخلـلمسیریکوداشتهنگهیکدیگرکناردرراهاسلولماتریکساین
کلاژن،ونچفیبریهایپروتئینوسـاکاریدهاهتروپلـیپیوسـتههـمبـهشبکهیکازسلولیخارجماتریکس.کندمیفراهم

ترکیباتاین.امندنمیهاگلیکانآمینوگلیکوزراساکاریدهاهتروپلیاین.استشدهتشکیللامینینوفیبرونکتینالاستین،
اسـتیلN-یـاگلـوکزآمیناستیل-Nچوندارآمینقندهایریشهکهباشندمیمرکبهایکربوهیدراتازایزنجیره

تفاوت.دارندشرکتهاآنساختماندرایدورونیک-LیاوگلوکورونیکD-اسیدچوناورونیکهایاسیدوگالاکتوزآمین
باشدمیآنهادهندةتشکیلقندیواحدهایدرگلیکوزآمینوگلیکانها

.شوندمیحاصلهاپروتئوگلیکانها،گلیکوزآمینوگلیکانبهپروتئیناتصالاز

فراوانترین،اریدساکپلینوعاین.پیونددمیاسیدهیالورونیکبهاغلبکهاستبزرگبسیارمولکولیک:سولفاتکندرویتین
GAGرباطوتاندونهاغضروف،:قرارگیریمحل.استانسانبدندر.

رگها،اندونها،تپوست،:قرارگیریمحل.استشدهتوزیعوسیعطوربهبدندرکهاستکوچکنسبتاًمولکولیک:سولفاتدرماتان
.همبندبافتوغضروفدرنیزکمیمقادیربهورباطهاوقلبیدریچة
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گلیکوزآمینوگلیکان ها
ماست:قرارگیریمحل.داردانعقادضدنقشکههاستسلماستدرسلولیداخلجزءیکمولکولاین:(هپارین)سولفاتهپاران

.پوستوکبد،سل

.میشودیافتمفاصلوهمبندبافتدرسولفاتکندرویتینباهمراه:قرارگیریمحل:سولفاتکراتان

مایعدراستپلیمریاسیدهیالورونیک.استسولفاتهگروهفاقدها،GAGدیگربرخلافمولکولدرشتاین:اسیدهیالورنیک
lubricant)کنندگیروانخاصیتهمچنین.است(گرانروی)ویسکوزیتهخاصیتدارایوداردقرارمفاصلسینوویال ضدو(

)شوک absorber shock .مفاصلسینوویالمایع:قرارگیریمحل.میکندایجادمفاصلبرایرا(

.میشونداستفادهسالمندانبرایمکملترکیبابیعنوانبهسولفاتکندروایتینوگلوکزآمین

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیکوزآمینوگلیکان ها
قندهای تشكیل دهندهاتصالات گلیكوزیدینوع گلیكوزآمینوگلیكان

31βاستیل گلوکز آمینN+ بتا گلوکورونات هیالورونیک اسید

31βاتاستیل گالاکتوز آمین سولفN+ بتا گلوکورونات کندروایتین سولفات 

41βاستیل گلوکز آمین سولفاتN+گالاکتوزکراتان سولفات

31αاتاستیل گالاکتوز آمین سولفN+ ایدورونات دراماتان سولفات

41αاتاستیل گلوکز آمین سولفN+گلوکورونات هپاران سولفات

41αگلوکز آمین سولفات+ ایدورونات سولفات هپارین 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



کربوهیدراتهای کمپلکس
.هستندپروتئوگلیکانوگلیکوپروتئینشاملکمپلکساین

نجیـرهزچنـدیـایـکهـاآندرکـههسـتندسـلولیخـارجماتریکسیاسلولسطحدرهاییماکرومولکول:هاپروتئوگلیکان
بافـتاصلیاجزاءکیباتتراین.یابدمیاتصالترشحیپروتئینیکیاغشاییپروتئینیکبهکووالانطوربهگلیکانگلیکوزآمینو

.باشندمیغضروفنظیرهمبندهای

بسـیاریدروانـدتـهیافپیونـدهـاکربوهیدرتازمختلفیمقادیرباکههستندهاییپروتئینها،گلیکوپروتئین:هاگلیکوپروتئین
سیالیکیداسوهگزوزآمیناستیلپنتوزها،گالاکتوز،مانندمختلفیقندهایترکیباتایندر.دارندوجودبدنهایبافتومایعات

اورونیـکدواسـینـداردوجـودهـاگلیکـوپروتئینسایرساختماندرگلوکزکلاژن،استثنایبه.دارندشرکتهاآنساختماندر
.وندشمییافتترشحیهایگرانولوهالیزوزومگلژی،چوناختصاصیهایاندامکدر.شودنمیمشاهدههاآنترکیبدرنیـز

:پروتئوگلیكانوگلیكوپروتئینمیانتفاوت

.دهدتشکیلراآنوزندرصد95تاتواندمیوبودهگلیکوپروتئینازبیشترپروئتوگلیکانکربوهیدراتمقدار1.

مونوساکاریدهاهاگلیکوپروتئینساختماندرحالیکهدر.دهدمیتشکیلGAGراپروتئوگلیکانهاکربوهیدراتیبخش2.
.داردوجودآمینگالاکتوزاستیلNگزیلوز،آرابینوز،،مانوزگالاکتوز،نظیزمختلف

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



متابولیسم کربوهیدراتها
ولیهکمرکزیقسمت،قرمزگلبول،عصبیسلولهاینظیرسلولهاواعضاازبرخی.استبدنسوختمهمترینگلوکز

دیویکوژنگلیانشاستهساکاریدهایپلیشکلبهغذاییموادتوسطگلوکز.دارندگلوکزبهمبرمینیازاسپرماتوزئیدها
.گردندمیخونگردشواردگلوکزمونومرهای،تجزیهازبعدوشدهگوارشدستگاهواردلاکتوزیاسوکروزساکاریدهای

باساعتدوحدودظرفورسیدهحداکثربهپلاسماییگلوکزمیزان،غذاصرفازبعدساعتیکحدودظرفطبیعیحالتدر
گلوکز،ولسلداخلدر.یابدمیکاهشغذاصرفازقبلحدودبهآنمیزان،کبدویژهبه،مختلفبافتهایتوسطگلوکزبرداشت

.کنندمیدنبالراخاصیاهدافکدامهرکهشودمختلفیمتابولیکیمسیرهایوارداستممکن

راکزگلومتابولیکیمسیرهای،غذابینحالتدرنفریناپیوگلوکاگونهایهورمونوغذاازبعدحالتدرانسولینهورمون
.کنندمیتنظیم

ولوکزگمالتوز،لاکتوز،،سوکروز،نشاسته:شاملانسانغذاییرژیمدرموجودجذبقابلغذاییکربوهیدراتهایترینمعمول
جذبرقابلغیکربوهیدراتهایشاملغذاییموادطریقازمختلفمقادیربهفیبرهاهمغذاییرژیمنوعبرحسب.باشدمیفروکتوز

.شوندمیآندفعدرتسهیلسببمدفوعحجمافزایشباکربوهیدراتهااین.باشندمیپکتینوسلولزنظیر

.دشخواهدپرداختهآنرابطهدربحثبهادامهدرکهداردمتععدیهایآنزیمبهنیازگوارشدستگاهدردرکربوهیدراتهاهضم

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



هضم و جذب کربوهیدراتهای غذا 
(دی ساکاریداز) روده باریک (آلفا آمیلاز پانكراس) دوازدهه (الفا آمیلازبزاق)دهان سوبسترا

نشاسته ، مالتوز ، مالتوتریوز، نشاسته 
دکسترین

گلوکزمالتوز، مالتوتریوز، دکسترین

گلوکز ،گالاکتوزبدون تغییربدون تغییر لاکتوز

گلوکز، فروکتوزبدون تغییربدون تغییرساکاروز

گلوکز-آلفا(4←1)گلوکزآلفا:مالتوز

گلوکزآلفا(4←1)گلوکزآلفا(4←1)گلوکزآلفا:مالتوتریوز

.دارندآلفا(6←1)پیوندهایبواسطهانشعابچندیایککهگلوکزریشههشتباالیگوساکاریدهایی،محدودهایدکسترین

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



دو مكانیسم جذب مونوساکاریدها 
واسطهباکهرودهسلولهایپرزدارحاشیهازگالاکتوزوگلوکزجذبنظیرغلظتشیبجهتخلافدرانتقال:ثانویهفعالانتقال

.گیردمیصورت(SGLT1)سدیمبهوابستهناقلمولکولهای

مستقل از انتقال در جهت شیب غلظت نظیر جذب فروکتوز که از حاشیه پرزی با واسطه مولکولهای ناقل: انتشار تسهیل شده 
.جذب فروکتوز آهسته تر از جذب گلوکز و گالاکتوز است . انجام می گیرد ( GLUT5)سدیم 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلوکزاشكال اصلی انتقال دهنده های 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



مسیرهای متابولیكی اصلی گلوکز
یاگلیکوژنصورتبهگلوکزمازاد.شوداکسیدهاورونیکاسیدیافسفاتپنتوز،گلیکولیزمسیرهایازیکیدراستممکنگلوکز

سه.شودمیتولیدگلوکونئوژنزوگلیکوژنولیزفرایندهایطیگلوکز،ضروریمواقعدر.گرددمیذخیرهگلیسرولآسیلتری
بهگلوکزمازادواستاورونیکاسیدمسیر،فسفاتپنتوزمسیز،گلیکولیزشاملکه.داردوجودگلوکزاکسیداسیونبرایمسیر
.گرددمیذخیرهگلیسرولآسیلتریوگلیکوژنشکل

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
اینفعالیت.تاسهوازیبیشرایطدرانرژیتولیدمسیرتنهاوبدنسلولهایداخلدرگلوکزمتابولیسماصلیمسیرگلیکولیز

اکسیژنبودکمشرایطدرتادهدمیاجازهاسکلتیعضلاتبهفعالیتاینزیرا.داردفیزیولوژیکاهمیتهوازیبیشرایطدرمسیر
زمانتاواکسیژنکمبودشرایطدرATPتولیدجهتدربدنبرایراهیهوازیبیگلیکولیز،واقعدر.دهندادامهخودفعالیتبه

منحصرخاصیتاین.باشدمیسلولهاهمهسیتوزولدرگلوکزتجزیهاصلیمسیرگلیکولیز.باشدمیبافتبهکافیاکسیژنرسیدن
عملهبنیز(هوازیبیشرایط)اکسیژنکاملفقدانیاو(هوازیشرایط)اکسیژنوجودصورتدرتواندمیزیراداردفردیبه

ننداشتومحدودخونیمنبععلتبهچشمقرنیهسلولهایومیتوکندرینداشتنعلتبهخونقرمزگلبول.دهدادامهخود
فیبرهایوبیضه،کلیهمرکزیقسمتهمچنین.دارندATPتولیدجهتدرگلیکولیزبهشدیدتریوابستگی،میتوکندری

.هستندATPمنبعنوانعبهگلیکولیزبهوابستهکاملطوربهتقریبا،میتوکندریکمنسبتامقادیرداشتنعلتبهسفیدعضلانی

مولکول پیروات ، دو مولکول 2واکنش آنزیمی است که طی آن یک مولکول گلوکز نهایتا به 10بخش هوازی گلیکولیز شامل 
NADH مولکول 2وATP  طی گلیکولیز بی هوازی تولید دو مولکول لاکتات و دو مولکول . می گرددتبدیلATP  شودمی  .

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز را می توان در دو فاز بررسی کرد 
که شامل پنج .فسفات تبدیل می شود-3-که در این فاز یک مولکول گلوکز به دو مولکول گلیسرآلدئید آماده سازیفاز 1.

از میان این پنج واکنش ،دو واکنش از نوع . همراه استATPواکنش آنزیمی ابتدایی است که طی آن با مصرف دو مولکول 
. کتوز و یک واکنش از نوع لیازی است -کیناز ،  دو واکنش از نوع ایزومریزاسیون آلدوز

کاتالیز را انجام می دهد ، Mgدر حضور ATPآنزیم کیناز با مصرف .)فسفات 6فسفریلاسیون گلوکز به گلوکز : واکنش اول 
(ترکیبات فسفریله قادر به ترک سلول نیستند

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
(اولین واکنش ایزومریزاسیون در این مسیر است )فسفات 6فسفات به فروکتوز 6کتوز گلوکز -ایزومریزاسیون آلدوز: واکنش دوم 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
تبدیل Mgدر حضور ATPآنزیم از دومین مولکول )بیس فسفات 1،6فسفات به فروکتوز 6فسفریلاسیون فروکتوز : واکنش سوم 

ت مسیر است و نقش مهمی در تنظیم فعالی( یعنی اختصاصی همین مسیر )را انجام می دهد این واکنش یک طرفه متعهد کننده 
(گلیکولیز دارد

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
آنزیم آلدولاز ، تجزیه )فسفات 3بیس فسفات به دی هیدروکسی استون فسفات و گلیسرآلدئید 1،6تجزیه فروکتوز : واکنش چهارم

(سوبسترا را کاتالیز می کند4و 3پیوند کوالانس بین کربن 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
فسفات 3ایزومریزاسیون دی هیدروکسی استون فسفات به گلیسرآلدئید : واکنش پنجم 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
هایت و در ن.شامل پنج واکنش آخر گلیکولیز می باشد . فسفات به پیروات تبدیل می شود 3گلیسرآلدئید فاز بهره وریدر 2.

فسفات، به ازای هر بار انجام فاز آماده 3مولکول گلیسرآلدئید 2به تولید .می کند NADHو ATPتولید انرژی به شکل 
.به دست می آیدNADHو دو مولکول ATPمولکول 4سازی ، دو بار واکنش فاز بهره وری انجام می شود لذا در نهایت 

و  NADتنها واکنش اکسیداتیو مسیر است که نیاز به ) بیس فسفوگلیسرات 3-1فسفات به 3تبدیل گلیسرآلدئید : واکنش ششم 
(فسفات معدنی داردکه همراه با اکسید کردن گروه آلدئید به گروه کربوکسیل و افزودن فسفات معدنی همراه است 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
قابلیت گروه فسفات متصل به سوبسترا از نوع پرانرژی بوده و) فسفو گلیسرات 3بیس فسفوگلیسرات به 3-1تبدیل : واکنش هفتم 

دیگر را با مکانیسم فسفریلاسیون در سطح سوبسترا داریم  به بیانATPانتقال به محصول را دارد که در اینجا تولید اولین مولکول 
(از ترکیبات پرانرژی را گویند ATPتولید 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
این واکنش نوعی ایزومریزاسیون است که جابه جایی )فسفوگلیسرات -2فسفو گلیسرات به -3ایزومریزاسیون : واکنش هشتم 

(موقعیت فسفات مشهود است

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
(با برداشت یک مولکول آب از سوبسترا همراه است )فسفوگلیسرات به فسفوانول پیروات-2دهیدراتاسیون : واکنش نهم 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیز
منتقل شده که این هم دومین واکنش فسفریلایون در ADPفسفات پرانرژی به )تبدیل فسفوانول پیروات به پیروات : واکنش دهم 

(سطح سوبسترا است 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكولیزتنظیم 

مثبتافكتورمنفیافكتورتنظیمیآنزیم

-فسفات6گلوکزهگزوکیناز

,ATPفسفوفروکتوکیناز H+سیتراتوAMP،فسفاتبیس6و2فروکتوز

فسفاتبیس6و1فروکتوزالانین،کوااستیل،ATPکینازپیروات

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلوکونئوژنزمسیر 
وناشتاحالتمثلا،کزگلوکمبودهنگامدربیشترفراینداین.استکربوهیدراتیغیرموادازگلوکزتولیدبرایفرایندیگلوکونئوژنز

.باشدمیناشتاحالتدرهیپوگلیسمییاخونگلوکزکاهشعللازآناختلالاتکهطوریبهدارداهمیتگرسنکی

.شودمیانجامرودهاپیتلیالسلولهایوکلیهقشریقسمتدرکمتربسیارمیزانبهکبدیدربیشترگلوکونئوژنزپستانداراندر
.باشدمیرولگلیسولاکتیکاسید،گلوکوژنیکآمینهاسیدهای:ازعبارتندگلوکونئوژنزدراستفادهمورداصلیسوبسترای

ازگلیسرولوقرمزگلبولوعضلهازلاکتاتنظیربافتمتابولیسمواسطهمحصولاتازخونپاکسازیدرهمچنینگلوکونئوژنز
.داردشرکتچربیبافت

غیروتنظیمیهایواکنشهمانسدهااین.شودمیگلیکولیزروندسادهمعکوسمانع(طرفهیکواکنش)انرژیسدهایوجود
دی6و1فروکتوزبهفسفات6فروکتوزتبدیل،فسفات6گلوکزبهگلوکزتبدیلازعبارتندکههستندگلیکولیزمسیرتعادلی
.شودمیالیزکاتمتفاوتیهایآنزیمتوسطگلوکونئوژنزرونددرهاواکنشاین،پیرواتبهپیرواتفسفوانولتبدیل،فسفات

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



مسیر گلوکونئوژنز
توسطتوسطونئوژنزگلوکمسیردرشوند،میکاتالیزدیگرهایآنزیمتوسطگلوکونئوژنزمسیردرگلیکولیزطرفهیکواکنشسه

پیرواتابتدا.ددگرمیکاتالیزآنزیمدوتوسطپیرواتفسفوانولبهپیرواتتبدیلاول.شوندمیدادهبرگشتمتفاوتیهایآنزیم
سپس.کندمیکاتالیزATPمصرفباوبیوتیندرحضوررااگزالواستاتبهپیرواتتبدیلمیتوکندریاییکربوکسیلاز

این.گرددمیکاتالیزینازککربوکسیپیرواتانولفسفوتوسطپیرواتفسفوانولبهاگزالواستاتفسفریلاسیونودکربوکسیلاسیون
.شودانجاممیتوکندرییاسیتوزولدراستممکنواکنش

.گرددمیکاتالیزفسفاتازبیس6-1فروکتوزآنزیمتوسط،هیدرولیزواکنشطیفسفاتبیس6-1فروکتوزدفسفریلاسیوندوم

.رسدمیانجامبههیدرولیزسادهواکنشطیگلوکزبهفسفات6گلوکزتبدیلقبلواکنشهمانندسوم

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلوکونئوژنزتنظیم هورمونی گلیكولیز و 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



فروکتوزمتابولیسم 
هااکنشوازایمجموعهطیکبددروشودمیمنتقلکبدبهبابوریدراهازگوارشیلولهدرساکارزهیدرولیزازحاصلفروکتوز

دهدادامهراگلیکولیزمسیرتواندمیفسفات3گلیسرآلدئیدمسیرنهایتدر.شودمیتبدیلپیرواتیاگلوکزبهبدننیازاساسبر
.گرددگلوکونئوژنزمسیرواردوترکیبفسفاتاستونهیدروکسیدیباBآلدولازحضوردریا

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



متابولیسم فروکتوز
میفروکتوزارثیتحملعدمبهمنجرکبدیBآلدولازفقدانوشودمیاولیهفروکتوزاوریبهمنجرکبدفروکتوکینازآنزیمفقدان
.گردد

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



متابولیسم گالاکتوز 
مسیراین.ودشمیتبدیلگلوکزبهسرعتبهکبددرلاکتوزگا.آیدمیبدسترودهدرلاکتوزساکاریددیهیدرولیزازگالاکتوز

یکواکنشطیسپسشودمیتبدیلفسفریلهفرمبهکینازتوسطگالاکتوز،واکنشایندر.کهاستآنزیمیواکنشسهشامل
وتبدیلگالاکتوز-UDPبهگلوکز-UDPازUDPریشهگرفتنباترانسفرازیوریدیلآنزیمتوسطفسفریلهفرمطرفهدوواکنش

تبدیلگلوکز-UDPبهراگالاکتوز-UDPهیدروکسیلگروهجاییبهجابامرازاپینهایتدروشودمیفسفات1گلوکزتولید
.کندمی

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



متابولیسم گالاکتوز 
ویگالاکتوزمایجادبهمنجرگالاکتوزمسیردرآنزیمینقص

.گرددمیگالاکتوزاوری

.باشدمیارثینقصسهشاملگالاکتوزمی

.ستاهمراهزودرسمرواریدآبباکهگالاکتوکینازکمبودیکی
یدترینشدکهاستترانسفرازیوریدیلآنزیمینقصمورددومین

و.شودمیشناختهکلاسیکفرمعنوانتحتکهنقصنوع
نادرنقصیککهمرازاپیآنزیمنقصگروهاینازکلاساخرین

استضروریولازمزودرستشخیصمواردتمامیدر.باشدمی
ادراردر(گالاکتوز)کنندهاحیامادهیکاساسبرتشخیصکه

استمطرح

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلیكوژنمتابولیسم 
عضلانیودهتچونالبته.داردوجودعضلهوکبددرعمدتاترکیباین.استحیواناتبدندرکربوهیدراتهاذخیرهشکلگلیکوژن

،بخشدودرتوانمیراآنمتابولیسم.استکبدبرابر4تا3عضلاتدرموجودگلیکوژنمقدار،استکبدازبیشتربسیاربدن
درهاآنویدهر.دادقراربررسیموردسازندهمونومربهتجزیهیاگلیکوژنولیزوگلوکزمونومرهایازآنسنتزیاگلیکوژنزشامل

.هستندهمازمجزاولیشودمیانجامسیتوپلاسم

تنظیم متابولیسم گلیكوژن

ضلانی به انرژی تنظیم متابولیسم گلیکوژن در کبد در جهت کنترل میزان گلوکز خون می باشد ولی در عضله در جهت رفع انقباض ع
.است

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



جدول بیماریهای ذخیره گلیكوژن 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



Glucose Homeostasis 
and Fuel Metabolism: 

Diabetes Mellitus
DR.SANA.TAGHIYAR

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



و اسیدهای چرب هستند،گلوکز مهمترین سوبستراهای انرژی 
مداومانرژیتامیننتیجهدروشودآزادمجددانیازصورتدرتاشودمیذخیرهاضافیچرباسیدهایوگلوکزغذا،مصرفازپس

شودمیلتبدیچرباسیدهایبهبیشتراضافیمقدار.شودمیذخیرهگلیکوژنعنوانبهگلوکزمحدودیمقدارابتدا.شودفراهم
.استمدتدرازدرانرژیذخیرهنهاییمادهکه

وزهرطولدرهمو(غذاییهایوعدهبینیعنی)مدتکوتاهدرهمراانرژیتامینذخایر،ازانرژیبسترهایشدهکنترلرهاسازی
.کندتضمینراماندنزندههاماهتواندمیشدهذخیرهانرژیشدید،شرایطدر.کندمیحفظمدتطولانیداری

.استشدهذکرزیرشکلدرکلیدیهایمتابولیتوسوختمتابولیسماصلیمسیرهای

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



مهمترین سوبستراهای انرژی ،گلوکز و اسیدهای چرب هستند

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



همئوستاز گلوکز
امانجچاقبیمارانرویویهمکارانوکاهیلمطالعاتازحاصلنتایج

دادیارقرطوربه.شدگرفتهقراربررسیموردگلوکزهمئوستازوشد
.استشدهتقسیمفازپنجبه

فراهمکربوهیدراتیرژیمبوسیلهگلوکزکهکاملسیریحالت:1فاز
شودمی

رهذخیوکندمیتامینراخونگلوکزکبدیگلیکوژنولیز:2فاز
،کتاتلاازکبدیگلوکونئوژنز،کندمیپیداکاهشبهشروعگلوکز

کندمیپیداافزایشبهشروعآلانین،گلیسرول

.استخونگلوکزتامیناصلیمنبعگلوکونئوژنز:3فاز

شدهشروع4فازیابدمیکاهشواقعاگلوکونئوژنزکهزمانی:4فاز
رژیانوشدهمغزواردیافتهتجمعبالاغلظتدرهابادیکتوناکنون
اهمیتاربسینیزکلیهگلوکونئوژنزوکندمیفراهمرامغزنیازمورد
کندمیپیدا

بهقچاافراددرخصوصاطولانیخیلیگرسنگیازبعدفازاین:5فاز
ازبافتیهربراینیازموردانرژیمرحلهایندرآیدمیوجود

آیدمیبدستهابادیکتونیاوچربهایاسیداکسیداسیون

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



همئوستاز گلوکز
مغزسوخت اصلیبافت مصرف کننده گلوکزمنبع گلوکز خونفاز

گلوکزتماماگزوژن1

گلیکوژن2
کبدیگلوکونئوژنز

تمام بافتها به جز کبد
ماهیچه و بافت چربی میزان کمتر

گلوکز

کبدیگلوکونئوژنز3
گلیکوژن

تمام بافتها به جز کبد
بافت ماهیچه و چربی

گلوکز

مدولای کلیه ، ماهیچه به میزان ،RBCمغز ، کبدی و کلیهگلوکونئوژنز4
کمتر

و کتون بادیگلوکز

گلوکزکتون بادی و ، مدولای کلیهRBCمغز به میزان کمتر،کبدی و کلیهگلوکونئوژنز5

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



هیپرگلیسمی
شاملقندیدیابت.شودمیمشخص126mg/dLازبیشیابرابرپلاسماییگلوکزمیزانباکهاستحالتیگلیسمیهیپر

،انسولینترشحکمبوددلیلبههیپرگلیسمیآنهامشترکخصوصیتکهاستمتابولیکیهایناهنجاریازناهمگنیگروههای
بررایابتدمختلفمواردآمریکادیابتانجمن.باشدمیدواینازترکیبییاو(انسولینبهمقاومت)انسولینعملکرددرنقص

:استنمودهبندیطبقهاتیولوژیکهایمکانیسماساس

1IDDMنوعدیابت1.

2NIDDMنوع دیابت 2.

GDMبارداری دیابت 3.

انواع اختصاصی دیابتسایر 4.

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



2و 1مقایسه دیابت 

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



گلوکزاندازه گیری 
گیریاندازهناشتاییساعت16تا8ازبعدکه.باشدمیناشتاپلاسماییگلوکزگیریاندازه،دیابتتشخیصبرایآزمایشمعمولترین

خودداریدارومصرفیادخانیاتاستعمال،خوردنازاستلازمولیبنوشدآبتواندمیناشتاییزماندربیما.شودمیانجام
شودنتایجکاذبافزایشبهمنجرتواندمیگذشتههفته8طیبیمارستاندرشدنبستری،جراحی،حادبیماری.کند

Fasting Blood Sugar (FBS)

Normal : 70 – 99 mg/dL

IFG(Impaired Fasting Glucose) : 100 – 125 mg/dL

Diabetic : > 125 mg/dL

نوعی از بیماری پیش دیابت شناخته می شود که در آن سطح قند بعنوان  IFG(Impaired fasting glucose)اختلال قند ناشتا یا 
ه آزمایش با این حال برای تشخیص دقیق نیاز ب. خون فرد در طول روز طبیعی است اما به صورت ناشتا همواره بالاتر از رنج طبیعی است

.این بیماری می تواند نشانه ای از مقاومت به انسولین باشد. خون می باشد

 می باشدسال هر سه سال یکبار 45افراد باالی غربالگری.

 پایینتر انجام می شوددر سنین بالا، افراد در خطر برای.

UPLOADED TO IEHE.IR این جزوه صرفا جهت مطالعه شما می باشد. برای هرگونه پرزنت نیاز به کسب اجازه از صاحب اثر می باشد



 آگهی
تبلیغات


