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 فصل اول 

 ها کربوهیدرات ساختار 
 

 مقدمه
موجودات  برخی از  تغذیه  در    نقش مهمی   كه  های زیستی در كره زمين هستند ترین مولکول از جمله فراوان   )قندها(   هاكربوهيدرات 

ها، اكسایش قند گلوكز یکی از مسيرهای اصلی  در بسياری از سلول های متابوليک و ساختمانی مهمی دارند.  این تركيبات نقش .  دارند

نيز    هاكربوهيدرات ایی  نقش ساختاری و ذخيره ها در بدن است.  تر كربوهيدرات ساز ساخت بيش گلوكز پيش دستيابی به انرژی است.  

های زیستی و در  وان به مشاركت این تركيبات در تعامل بين برخی از مولکول تمی  هاكربوهيدرات های متعدد مهم است. از جمله نقش 

   كاری مفاصل اسکلتی اشاره كرد. ان رو

به   چه   زنده،   موجود یک    ی قند   اجزای  كل به    2گليکوم   . شوداطلاق می   1گليکوبيولوژی   بيماری   و   سلامت  در   قندها   نقش   مطالعه به  

از    از  هاگليکوم   كلی  مطالعهبه    3س گليکوميک  .شودگفته می   پيچيده  هایمولکول   در  چه   و  آزاد  صورت  مطالعه    جملهجهات مختلف 

 . كنداشاره می ها گليکوم  پاتولوژیک و   فيزیولوژیکی  ژنتيکی،  های جنبه

  فرمول   ند.هست  هيدروكسيل   گروه   و چندین   كربنيل   گروه   دارای ها  كربوهيدرات 

بهآن   مولکولی  به  است yO)2(HxC  صورت  ها   های ها هيدرات آن   به  جهت  این  و 

   د. شومی  اطلاق  كربن

تقسيم به صورت ها  كربوهيدرات  از جمله  بندی می های مختلف  توان  می شوند 

را  آن  ساده(  هامنوساكارید   بهها    هاساكاریدپلی   و  ها اوليگوساكارید  ، )قندهای 

كتاب   . كرد  بندیطبقه ها(  گلایکان ) از  برخی  كربوهيدرات در  مرجع  به  های    و   هااوليگوساكارید ساكاریدها،  دی   ،هامنوساكارید ها 

   .شوندمی  بندیطبقه  هاساكاریدپلی 

 منوساکاریدها
ساده  نمی   هستند قندها    ترین منوساكاریدها  كربوهيدرات كه  به  ساده توانند  آبکافت  های  تر 

كتون  هيدروكسی پلی   یا   آلدهيد هيدروكسی پلی   عنوان   به   توان می   را   منوساكاریدها )هيدروليز( شوند.  

  در (  ستونی )  كتونی  یا  آلدهيدی   گروه   وجود   به  توجه   با  توان می  را  تركيبات   این   در نظر گرفت.

آلدوزها و كتوزهای دارای تعداد كربن یکسان با هم   . كرد  تقسيم(  ستوز)  كتوز   و  آلدوز   به   هاآن 

  نيز  هاآن  سازنده  كربن  های اتم تعداد  اساس  بر توان می  چنين هم  را  منوساكاریدها ایزومر هستند.

   هستند.  (تریوزدارای سه اتم كربن )  منوساكاریدهاترین ساده  . كرد بندی طبقه

 
1 Glycobiology 
2 Glycome 

3 Glycomics 

 گردآورنده
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 کربنيل و  هيدروکسيل  گروهساختار  – 1شکل 

 
 ساختار آلدهيد و کتون – 2شکل 
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  كربن   دارای حداقل یک  استون، هيدروكسی تمام منوساكاریدها، به جز دی 

به طور    انسان   در  .شودمی   دیده ها  در آن   نوری  ایزومری   لذاهستند،    نامتقارن

  در   و  شوندمی   دیده   هاكربوهيدرات   ار ساخت  در   منوساكاریدها  D  فرم   معمول

 . كنندمی  شركت متابوليسمی  هایواكنش

)چهار گروه متفاوت    است  نامتقارن   يدهرآلدگليس  شماره دو در ساختار   كربن

 ای تصویر آینه   كه   است   L و D دو فرم   يد دارای هرآلد گليس  . به آن متصل است(

 )انانتيومر( هستند.   هم

درجه   90استفاده كرد كه برای سادگی زوایای پيوندی كربن را به صورت    فيشر   مدل   توان از می   گليسرآلدهيدبرای نمایش مولکول  

  در   یگانه  پيوندهای  بين  زاویه  اینکه   به  توجه  با  دهد.نشان می 

  صورتی   به  را  نامتقارن  كربن   باید  است  درجه  5/109حدود    كربن

  پشت   در  دارند  قرار   پایين  و  بالا  در  كه  هایی گروه  كهتصور كرد  

  دارند   قرار  راست  و  چپ   سمت  در  كه  هاییگروه   و  هستند  صفحه

مولکول    4پرسپکتيو   نمایش.  گيرندمی   قرار  صفحه   جلوی   در

می   واقعی  شکل  گليسرآلدهيد نشان  بهتر  را  این  دهد.  آن  در 

 و   راست  سمت  كه در  هاییگروهشوند و  نشان داده می   چينو با خط    صفحه  پشت  در  دارند  قرار  پایين  و  بالا  در  كه  هاییگروه   نمایش 

 . شوندمی  داده  نشانو با نماد                صفحه جلوی  در  دارند   قرار چپ

منوساكاریدهای سایر  مورد  نوری  دارای   در    گروهموقعيت    ، ایزومر 

گليسرآلد رفرانس   )كربن   آخر   ماقبل   كربن به    متصل   هيدروكسيل  با  را  يد  ه( 

گروه نكمی   مقایسه  اگر  سمت   هيدروكسيل   ند.  در  نظر  باشد    راست  مورد 

نوع  از  سمت   D  منوساكارید  در  اگر  نوع   چپ  و  از  منوساكارید    .است  L  باشد 

 كربن  ها در اطراف گروه   قرارگرفتن   وضعيت  دهندهتنها نشان   Lو    D  اصطلاح

  باشد كه  ( -)  گردان چپ  یا   )+(   گردان تواند راست می   D  نوع   تركيب  و یک   است  نامتقارن 

فروكتوز    –   Dگردان و  گلوكز راست  –  Dد.  كر  را مشخص   آن بودن    گردان چپ   یا   گردان راست  توان پولاریمتر می   از دستگاه   با استفاده 

 
4 Perespective 

  منوساکاریدها بنديطبقه - 1جدول 

 تعداد کربن                                          
 گروه عاملی 

 کتوز آلدوز

 استون هیدروکسي دی  )گلیسروز(  گلیسرآلدهید (C3H6O3) )منوساکارید دارای سه اتم کربن( تریوز 

 اریترولوز  اوز تره - اریتروز  (C4H8O4) )منوساکارید دارای چهار اتم کربن(  تتروز

 گزیلولوز   -ریبولوز  گزیلوز  - آرابینوز  – ریبوز  (C5H10O5) )منوساکارید دارای پنج اتم کربن( پنتوز

 فروکتوز  مانوز  –گالاکتوز   – گلوکز  (C6H12O6) )منوساکارید دارای شش اتم کربن( هگزوز

 سدوهپتولوز  - (C7H14O7) اتم کربن( هفت )منوساکارید دارای  وزهپت

  

 
 استونهيدروکسی ديگليسرآلدهيد و  ساختار – 3شکل 

 
 گليسرآلدهيد - Dساختار  – 4شکل 

 
 گزیلوز  -D  و  ریبوز -D ساختار – 6شکل 

 
 گليسرآلدهيد  - Lگليسرآلدهيد و  – D ساختار – 5شکل 
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 گردان است. چپ

  دو كربن   دارای   اگر تركيبی   .است  تركيب  در  نامتقارن   كربن  های اتم   تعداد  n  كه  است  n2  برابر  تركيب  یک  نوری   ایزومرهای   تعداد

انانتيومر هستند.    هم   به  و نسبت   هستند دیگر  یک   ایدو تصویر آینه   دو به  ایزومرها  این   كه  است  چهار ایزومر نوری   باشد، دارای   نامتقارن 

  به نسبت ریبوز  - L   و  ریبوز -  D مثال عنوان  دیاسترومر هستند. به  هم به نسبت  نيستنددیگر یک  ایآینه   تصویر كه نوری  ایزومرهای 

 ند. هستدیاسترومر   هم  به نسبت  گزیلوز - D   و ریبوز  - D   و انانتيومر  هم

 ویژگی برخی از پنتوزهای مهم  - 2جدول 

 اهمیت بیوشیمیایی و بالینی  منبع قند 

D -   ریبوز 
ایي، میانجي  اسیدهای هسته 

 متابولیک 

ایي، و برخي از  یکي از اجزای ساختماني برخي از نوکلئوتیدها، اسیدهای هسته 

 های فلاویني )به صورت ریبیتول( و نیاسیني ها از جمله کوآنزیمکوآنزیم 

D -   های مسیر پنتوزفسفات متابولیت یکي از  میانجي متابولیک  ریبولوز 

D -   هادهنده گلیکوپروتئیناز اجزای تشکیل  های گیاهي صمغ  آرابینوز 

D -   گزیلوز 
ها، های گیاهي، پروتئوگلایکن صمغ 

 هاگلایکوزآمینوگلیکان 
 هادهنده گلیکوپروتئیناز اجزای تشکیل 

D -   پنتوزیوری اساسي )اصلي( ظاهر شدن در ادرار در   میانجي متابولیک  گزیلولوز 

 

 های برخی از هگزوزهای مهم ویژگی - 3جدول 

 اهمیت بالینی  اهمیت بیوشیمیایی   منبع قند 

D -   گلوکز 
ها، هیدرولیز نشاسته، قند  آب میوه 

 نیشکر یا چغندر، مالتوز و لاکتوز 

 ها،  سوخت متابولیک اصلي بافت 

 قند خون 

)گلوکزیوری( در  ظاهر شدن در ادرار 

دیابت قندی کنترل نشده به دلیل  

 افزایش گلوکز خون )هایپرگلایسمي( 

D -   فروکتوز 

ها، عسل، هیدرولیز قند  آب میوه 

نیشکر یا چغندر و اینولین،  

های  ایزومریزاسیون آنزیمي شربت 

 گلوکز در تهیه مواد غذایي  

به   یا  گلوکز  طریق ازشدن  متابولیزه 

   مستقیم صورت 

  یپوگلیسمي اه و  تجمع فروکتوز 

  عدم)کاهش گلوکز خون( در بیماری  

   فروکتوز  ارثي   تحمل

D -   هیدرولیز لاکتوز  گالاکتوز 

، ساخته گلوکز  طریق ازشدن  متابولیزه 

شدن در غدد پستان جهت تولید  

دهنده  لاکتوز شیر، از اجزای تشکیل 

 ها و گلیکولیپیدها گلیکوپروتئین 

در   )کاتاراکت(  مروارید   آبایجاد 

  نتیجه در  ارثي گالاکتوزمي بیماری 

   گالاکتوز  متابولیسم اختلال در

D -   های ماناني گیاهيصمغ هیدرولیز  مانوز 
دهنده  از اجزای تشکیل 

 هاگلیکوپروتئین 
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 ساختار منوساکاریدها

 ساختار خطی منوساکاریدها

منوساكارید،  ساختمان  در   كتونی   یا   آلدهيدی  گروه  خطی 

  فرمول   با )دكستروز(    دارد. گلوكز  وجود  آزاد   صورت   به   منوساكارید

6O12H6C  گلوكز  .  است   جانوران   در   موجود   منوساكارید   ترین مهم

 هایسلول   وسيله   به  انرژی   تامين   جهت  كه  است  سوختی   ترین مهم

، فرد  انسان  شود. ازدیاد مقدار گلوكز در خونمی   مصرف انسان    مغزی 

افزایش را   خون   دچار  كاهش   كندمی (  یسمی )هایپرگلا   قند   آن  و 

خون  كاهش  به یسمی یپوگلاا)ه  قند  را  می   (  محدوده  آورد.  وجود 

در   گلوكز  غلظت  در  طبيعی  ناشتا    100تا    70  (FBS)  سرمحالت 

باید غلظت   مولارميلی به    ليترگرم بر دسی ميلی برای تبدیل غلظت گلوكز از    مولار است.ميلی   6/5تا    9/3ليتر معادل گرم بر دسی ميلی 

   .است( 180)جرم مولی گلوكز  شودضرب  056/0یا در   18است تقسيم بر  ليترگرم بر دسی ميلی گلوكز كه به صورت 

  است  خطی   صورت   به  آن   ساختار   كه  حالتی   در   و  است   آلدوهگزوز  ،گلوكز 

در ساختار   5و   4، 3، 2های شماره كربن .  است   نامتقارن  كربن   چهار  دارای 

هستند.   نامتقارن  گلوكز  گلوكزخطی    ایزومر   شانزده   دارای   ساختار خطی 

و هشت عدد    Dهشت عدد از این ایزومرها به حالت    .است  آلدوهگزوزی 

  –   Lو انانتيومر آن )  گردان استگلوكز راست   -   Dهستند.    Lدیگر به حالت  

 . گردان استچپ  ( گلوكز

دیاسترومر هستند قند  مولکول  دو  تفاوت   هرگاه با هم    در   تنها  ی كه 

  اپيمر   را  قند  دو  آن  باشد   نامتقارن   كربن  اتم  یکدر اطراف    فضایی  آرایش

  كربن   اپيمر   گالاكتوز   -   D  و  گلوكز   -   D  مثال،  عنوان   به.  نامندمی   دیگریک

  .هستند  دیگریک  دو  كربن  اپيمر مانوز  -  D و  گلوكز -  D ، چهار

  

 
 6O12H6(Cگلوکز ) - Dساختار  – 7شکل 

 

 
 گلوکز -  Lو  گلوکز  - Dساختار  – 8شکل 

 

 
 ( 6) مانوز  -Dگلوکز و   -Dاپيمري بين  و  گالاکتوز، -Dگلوکز و  -Dاپيمري بين   - 9شکل 
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فروكتوز،    . در ساختار استكتوهگزوز و ایزومر كتوزی گلوكز    6O12H6C  فرمول با  فروكتوز  

  سه   دارای   خود   خطی   گروه كربنيل در كربن شماره دو قرار گرفته است. فروكتوز در ساختار 

  -   D  مولکول  .است  كتوهگزوزی   ایزومر   هشت  دارای   شرایط  این   در  است و  نامتقارن  كربن

در منوساكاریدهای كتوزی بدن انسان گروه كربنيل در كربن   گردان است.چپ (  لوولوز)فروكتوز  

ق دارد.  قرار  دو  كتوزی  شماره  متابوليسمی    گزیلولوز ،  ریبولوزندهای  مسير  در  سدوهپتولوز  و 

 پنتوزفسفات نقش دارند. 

 

 

 

 

 
 فروکتوز - Dساختار  – 10شکل 

 

 
 (. آشنایی با ساختار گليسرآلدهيد، ریبوز، گلوکز، مانوز و گالاکتوز مهم است.6ساختار خطی برخی از آلدوزها ) – 11شکل 

 
 استون و فروکتوز مهم است. هيدروکسی (. آشنایی با ساختار دي6ساختار خطی برخی از کتوزها ) - 12شکل 
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 کتال همی و  استال همی 

 ادامه  واكنش   ،كه  چنان   . كنندرا    استالهمی   و توليد  شوند   تركيب  الکل   مولکول   با یک   یا اسيدی   توانند در محيط قليایی يدها می هآلد 

 جای  اگر به   را كند.  و آب   استال ایجاد  و  دهد    واكنش     دیگر الکل   مولکول   یک   ( باتواند )در محيط اسيدی می   ایجاد شده   استالیابد همی 

 . شود( ایجاد می )ستال  كتال ( و سپس ستال)همی  كتالابتدا همی  باشيم داشته كتون  يد مولکول هآلد  مولکول 

 ساختار حلقوی منوساکاریدها 

  شدن  حلقوی   قابليت كه    بيش از سه اتم كربن(   دارای )   منوساكاریدها   از   برخی 

  یا   فورانوزی )حلقه پنج عضوی(  صورت  دو  به  شده  ایجاد  ساختار   به  بسته  دارند، 

)حلقه شش عضوی(  دليل    . شوندمی   دیده   پيرانوزی  به  پيرانوز  و  فورانوز  كلمه 

  در   آلدهيدی  گروهشباهت این ساختارها با مولکول فوران و پيران انتخاب شدند. 

.  كند  استالهمی   حالت  ایجاد  و  دهد  واكنش  الکلی   گروه  با  تواندمی   مناسب   شرایط

  با   تواندمی   گلوكز  آلدهيدی   گروه .  كرد   مشاهده   گلوكز   توان در را می   حالت   این 

 حلقوی   صورت   به   را  گلوكز  ساختار   ،استالهمی   حالت   ایجاد  ضمن   و   دهد   واكنش  پنج   یا   و   چهار  شماره   كربن  به   متصل   هيدروكسيل   گروه 

  متصل   هيدروكسيل   گروه   فضایی   وضعيت  به   توجه   شود. با تر حلقه پيرانوزی )حلقه شش عضوی( تشکيل می در مورد گلوكز بيش   . درآورد 

  توانندمی   و  هستند  آنومر  هم  به  نسبت  كه   شودمی   حاصل   حلقوی   گلوكز  -  D  از   β  و  α  ایزومر  دو   ،(آنومریک  كربن)  استالهمی   كربن  به

  ، در تمام آلدهگزوزهایی كه به صورت حلقوی هستند كربن آنومریک  (.موتاروتاسيون   خاصيت)  شوند  تبدیل   هم   به  محلول   حالت  در

  كربن شماره یک است.

 
  ( تالاس و سپس  تال اسهمیواکنش آلدهيد با الکل )ایجاد  - 13شکل 

 
 (5حلقوي شدن گلوکز ) – 14شکل 

 
 وپيرانوز گلوک D- β-وپيرانوز وگلوک D- α-ساختار - 15شکل 



 7                                                                                                                                                                                  هاساختار کربوهیدرات

 

7 

كتال( با  استال یا همیها در حول اتم كربن آنومریک )همیهای مختلف ایزومری قندها را كه فقط در نحوه قرارگرفتن اتمحالت

 نامند. هم تفاوت دارند آنومر می

در فرمول هاورث برای نمایش حلقه پيرانوزی از حلقه ساده شش  

شود كه یک اتم آن اكسيژن است. اتم اكسيژن  ده می استفا ضلعی  

گيرد و در سمت راست آن  در قسمت فوقانی سمت راست قرار می 

ساعت   ها مطابق چرخش عقربه بقيه كربن   اتم كربن آنومریک است و 

آخرین اتم كربن از بالا و    Dدر انانتيومر نوع  شوند.  گذاری می شماره 

آخرین اتم كربن از پایين به اتم كربن ماقبل آخر    Lانانتيومر نوع در 

در    مدل فيشر   چپ  موجود در سمت   عاملی   های گروه شود.  متصل می 

آلدوهگزوزهایی كه به صورت    در   .گيرندمی قرار    حلقه   در پایين   راست  موجود در سمت  عاملی   های گروه  و  حلقه   در بالای   حالت   این 

  ایزومر در    6  و كربن شماره   1  شماره   كربن  هيدوركسيل  گروهشود  ها بر اساس مدل هاورث نمایش داده می و ساختار آن   هستند پيرانوزی  

β   ایزومردر    هستند در صورتی كه  جهت  یک   در  α  در  

یش حالت فورانوزی  نمابرای  .هستند هم   جهت خلاف

در  شود و از حلقه پنج عضوی مشابه فوران استفاده می 

سمت راست اتم اكسيژن اتم كربن آنومریک است و  

كربن  عقربه بقيه  چرخش  مطابق  ساعت    ها 

ذكر    قراردادها مطابق  شوند. بقيه گروه گذاری می شماره 

   گيرند. شده برای حالت پيرانوزی قرار می 

 
 (5) پيرانوزي قند تشکيل و گلوکز شدن حلقوي فرایند - 16شکل 

 
 وپيرانوزگلوک L- β-وپيرانوز وگلوک D- β-ساختار - 17شکل 

 
 ریبوفورانوز – D –بتا ساختار  - 18شکل 
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گلوكز   ساختار خطی  گلوكز  حاوی  محلول  آن    و در  حلقوی  ساختارهای 

دارند.  ) وجود  فورانوزی(  و  محلول  گلوكز  پيرانوزی  صورت تر  بيش در   به 

-D-β است وپيرانوز گلوك . 

  منوساكاریدها   نمایش  برای  سادگی  جهت هاورث  فرمول   داشت  توجه  باید

مشابه  پيرانوزی   فرم  واقعی   ار ساخت  .شودمی   استفاده مولکول    آلدوهگزوزها 

از جمله    مختلفی  5یا كونفورماسيون   بندیصورت   تواندمی  و  است  سيکلوهگزان 

 . باشد یا قایق داشته و  حالت صندلی

  با   تواندمی   فروكتوز  كربنيل  گروه .  درآید   حلقوی   صورت   به  تواندمی   نيز  فروكتوز

  و   فورانوزی   حلقه   ایجاد   و  دهد   واكنش   پنج   شماره   كربن  به  متصل   هيدروكسيل گروه  

 حلقه  شش   شماره   كربن   به   متصل   هيدروكسيل   گروه  با   شدن   تركيب  صورت   در   یا

.  شودمی   دیده   كتالهمی   حالت   فروكتوز   در   شرایط،   این   در .  آورد   وجود   به   را  پيرانوزی 

   . است دو شماره  كربن  ،آنومریک  كربن  فروكتوفورانوز  در. دارد وجود  فورانوزی  فرم به  تربيش  محلول،  در فروكتوز

توانند به صورتی قرار گيرند كه چهار اتم به تقریب در یک ها در این حلقه می شکل واقعی حلقه فورانوزی غيرمسطح است. اتم 

آنگستروم دورتر از این صفحه قرار    5/0سطح باشند و اتم پنجم حدود  

شود. در ریبوفورانوز به  بندی، پاكت نامه گفته می گيرد. به این صورت 

طور معمول كربن شماره دو و یا كربن شماره سه در خارج صفحه در  

ها به  بندیگيرد كه به این صورت همان سمت كربن شماره پنج قرار می 

 شود.  اندو گفته می  –  3اندو و كربن – 2ترتيب كربن 

 
5 Conformation 

 
 هاي مختلف گلوکز در محلول نسبت فرم  - 19شکل 

 
 وپيرانوز گلوک D- β-واقعی ار ساخت - 20شکل 

 
 ( 2اندو ) – 3اندو و کربن – 2کربن  ار ساخت - 22شکل 

 
 (5)  فورانوزي قند تشکيل و فروکتوز شدن حلقوي فرایند - 21شکل 
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 . است  آنومریک  كربن   دو  شماره   كربن  فروكتوز،  مثل  كتوزهای حلقوی  برای   و  یک  شماره  مانند گلوكز، كربن  آلدوزهای حلقوی  برای

 داکُسی  منوساکاریدهاي
  كه  قندهایی هستند (  اكُسیزد )  داكُسی  منوساكاریدهای

  هيدروژن   اتم  یک  به وسيله  هيدروكسيل  گروه  یک  هاآن   در

توان  می   داكُسی  منوساكاریدهای از جمله    .شود می  جایگزین 

یا    مانوزداكُسی - 6  ریبوز،داكُسی - 2  گلوكز،داكُسی - 2  به

و فوكوز   گالاكتوز داكُسی - 6  رامنوز  كرد.    یا    - 2اشاره 

  DNA  ساختمان   در  كه  است  ریبوز   مشتقات   از   ریبوز داكُسی 

  شود.متابوليسم گلوكز استفاده می گلوكز در آزمایشگاه جهت مهار داكُسی  - 2از   . دارد  وجود

 دارآمين منوساکاریدهاي
 گروه   جایگزین   آمين  گروه  تركيبات،   این   در

معمول .  است  شده  منوساكارید   در  هيدروكسيل  طور    به 

 كربن   به   متصل   هيدروكسيل   گروه   جایگزین   آمين   گروه 

  در   آمينه  قندهای  ترینفراوان   . شودمی   آلدوزها  دو  شماره 

  ( مین)کندروزآ  گالاكتوزآمين  و   گلوكزآمين  طبيعت

)اتصال گروه    استيله  -   N  شکل  به  این تركيبات  هستند.

  كيتين   و   غضروفی   بافت   ار ساخت  در استيل به گروه آمين(  

ها از  بيوتيکدر ساختار برخی از آنتی   وجود دارند.   حشرات 

در عملکرد   دارد كه  آمينه وجود  قند  اریترومایسين  جمله 

  ها مهم است.آن 

 مشتقات استري منوساکاریدها 
بنيان   شدن   استری  قابل  آسانی  به  قندها   هيدروكسيل  گروه آلی و معدنی  با  از جمله استرهای مهم منوساكاریدها در    است. های 

فسفات و فروكتوز    -   6  - فسفات، فروكتوز    -   6  -فسفات، گلوكز    -  1  - فرایندهای متابوليسمی استر فسفاته این تركيبات است. گلوكز  

فيزیولوژیک دارای بار منفی    pHمشتق استری منوساكارید در   منوساكاریدی هستند.   فسفات از استرهای مهم فسفاتهبيس  -   6و    1  -

    است.

 
 ریبوفورانوزداُکسی – D –ریبوفورانوز و بتا  – D –بتا ساختار  - 23شکل 

 
 آمين گلوکزاستيل-D-N-و بتا آمينگلوکز-D- ساختار بتا - 24شکل 

 
  ریشه استيل و ریشه آسيل ساختار  - 25شکل 

 ( 5) آمينگلوکز -D-و بتا آمينگالاکتوز-D- ساختار بتا - 26شکل 



 هاساختار کربوهیدرات                                                                                                                                                                                    10

 

10 

  متابوليسم   در   منوساكاریدها  فسفاته   مشتقات  

  مهم   بسيار  گلوكز  متابوليسم  خصوص   به  هاكربوهيدرات 

  متابوليسم   در   مهم   بسيار  مسيرهای   از   یکی   .هستند 

  گلوكز   مولکول   آن   در   كه   است  گليکوليز   مسير   گلوكز،

  مسير،   این  در.  شودمی   تبدیل   وات پير  مولکول  دو  به

از جمله  منوساكارید  فسفاته  مشتقات   -  6  - گلوكز  ها 

  -   6و    1  -فروكتوز    ،فسفات   –  6  -فسفات، فروكتوز  

و    –  3  –  گليسرآلدهيد ،  فسفات بيس فسفات 

   .دارند وجود  فسفات استون هيدروكسی دی 

 
 فسفات –  6 –گلوکز  و   فسفات – 6 –فسفات، فروکتوز بيس – 6و  1 –ساختار فروکتوز  - 27شکل 

 
 منوساکاریدهاي فسفاته مسير گليکوليز  – 29شکل 

 
 

 فسفاتاستون هيدروکسیفسفات و دي – 3 – گليسرآلدهيد - 28شکل 
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 اسيدي   منوساکاریدهاي
اثر   گروه   اول  نوع   الکلی   ه گرو  كامل   اكسایشدر  در    يدیه آلد  و  موجود 

    شود. ایجاد می  اسيد كربوكسيليک  گروه منوساكاریدها 

الکلی نوع اول منوساكاریدها و    منوساكاریدهای از اكسایش گروه  اسيدی كه 

ورونيک  ا  شوند به عنوان اسيدهای تبدیل آن به گروه اسيد كربوكسيليک حاصل می 

 D)  رونيکگلوكوُ   اسيد   -  D – β بهتوان  ورونيک میا  شوند. از اسيدهایشناخته می 

– β   -  )و  گلوكورونات   L – α  -  اسيد  ( آیدورونيکL – α  -  )اشاره كرد    آیدورونات

   . هستند(  5)در كربن اپيمر  هم به كه نسبت

  ها آن   ترتيب  بدین   و  شودمی   متصل   آب   در  نامحلول   سمی   های مولکول  به   كبد  در  زیرا  است  مهم  بسيار  تركيبات   از  گلوكورونات یکی 

 . دارند وجود  ساكاریدها پلی موكو  یا هاگلایکوزآمينوگليکان   ارساخت در  ورونيکا اسيدهای. هستند دفع قابل  كه كند می  در آب  محلول  را

  اسيدی  گروه   به   منوساكارید   آلدهيدی  گروه   فقط  كه   هنگامی 

  در )  گلوكونات یا    گلوكونيک   اسيد   مانند  آلدونيک   اسيدهای   شود   تبدیل 

(  و تبدیل به گروه اسيدی  گلوكز  آلدهيدی   گروه   فقط   اكسایش   صورت 

  اسيدی   به  آلدهيدی  فقط گروه  گليسرآلدهيد  در  اگر  .آیند می   وجود  به

می   به  )گليسرات(   گليسيریک   اسيد  شود   تبدیل مشتق    . آیدوجود 

جمله   از  تركيب  این    –  3گليسرات،    فسفوبيس   –  3و    1فسفاته 

و   مشاهده    –  2فسفوگليسرات  گليکوليز  مسير  در  فسفوگليسرات 

 شود. می

 ساكاریک  یا   آلداریک   اسيدهای   شوند   تبدیل   اسيدی   گروه  آلدهيدی منوساكارید به   گروه   هم   و   اول  نوع   الکلی   گروه   هم   كه   وقتی

 . آیند می  وجود به( موسيک اسيد) گالاكتوساكاریک   اسيد و گلوكوساكاریک  اسيد  مانند

 
   (6) گلوکورونات - D – βساختار - 30شکل 

 
 

   انواع منوساکاریدهاي اسيدي - 32شکل 

 
   )گليسرات( گليسيریک اسيدو  گليسرآلدهيد ساختار - 31شکل 
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 اسيدهای و یا    ورونيکا  اسيدهای گروه اسيدی ایجاد شده در   

در  می   آلدونيک  موجود  هيدروكسيل  گروه  با  مولکول  همان  تواند 

ساختار لاكتون    كند. ایجاد  واكنش دهد و لاكتون )استر حلقوی( را  

)ویتامين   اسيد آسکوربيک  از مشتقات  ( مشاهده می Cدر  شود كه 

     كربوهيدراتی است.

 اسيد موراميک 
موراميک   شده    درست  لاكتيک  اسيد  با  گلوكزآمين  تراكم  ازاسيد 

  هادیواره سلولی باكتری در    اسيد  موراميکاستيل  –  D – β -  Nاست.  

 شود. مشاهده می 

 سياليک  هاياسيد
  هستند  اتم كربن  نهدارای    قندهای  ای ازخانواده  سياليک  اسيدهای 

در اسيدهای سياليک  .  اندشده  ساخته  پيروات  و  اجتماع مانوزآمين  از  كه

نورآمينيک استيل   -  N، مولکول  موقعيتبه گروه آمين مولکول مانوزآمين ریشه آسيل متصل است. در صورت اتصال ریشه استيل در این  

تواند از گروه  فيزیولوژیک پروتون می   pHدر    ه فرم حلقوی تبدیل شوند. توانند بسياليک می اسيدهای    شود.ایجاد می   (NANA)اسيد  

  دارای بار منفی شوند. سياليک اسيدهای اسيدی جدا شود و 

از    ارساخت  در  سياليک  هایاسيد   هایاسيد  .دنشومی   یافت  گانگليوزیدها  نام  به  گليکوليپيدها  از  ایدسته   و  هاگليکوپروتئين برخی 

  بر   منفی  بار   آمدن  وجود به    سبب  سياليک  های اسيد  كربوكسيل   د. گروهندهمی   تشکيل   را  حيوانی  هایسلول   خارجی  سياليک پوشش

  های اسيد   عفونت  هنگام   در  تواند می  كه   است  نورآمينيداز   نام ه  ب  آنزیمی   دارای   وانزا لآنف   ویروس.  شودقرمز می   های گلبول   سطح   روی

 . كند  جدا  آن   پذیرنده محل  از را  سياليک

 
 

   (C( )3اسيد آسکوربيک )ویتامين ساختار  - 33شکل 

 
    (5) موراميک اسيد ساختار - 34شکل 

 
    ( 3) اسيد نورآمينيکاستيل  - N خطی حلقوي و ساختار  - 35شکل 
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 منوساکاریدها احياي 
  هيدروكسی پلی  تركيبات  به تبدیل   احيا اثر  در   منوساكاریدها 

 به   گلوكز  ،ریبيتول   به  احيا  اثر  در  ریبوز.  شوندمی(  6تول دی )آل

  گالاكتيتول   به   گالاكتوز  ،مانيتول  به  مانوز  ،سوربيتول   یا  گلوسيتول 

 تبدیل   مانيتول   و  گلوسيتول   از  مخلوطی   به  فروكتوز   و (  دالسيتول )

( مشاركت  2B ریبيتول در ساختار ریبوفلاوین )ویتامين .شوند می

 دارد. 

و   فشار اسمزی   افزایش   باعث  ،لذایابند  می   تجمع   در سلول و  عبور كنند    سلول   یتوانند از غشانمی   آسانی   به  ی چند عاملی هاالکل 

،  چشم  عدسی   به   نفوذ آن   افزایش   و در نتيجه  قند خون   افزایش   علت  به)دیابت قندی(    7شيرین   دیابت بيماری  ند. در  شومی   آب   تجمع

  كند و باعث می   خود جمع   در اطراف   آب   مقدار زیادی   حاصل   شود و سوربيتول می   تبدیل   سوربيتول   بهتوسط آنزیم آلدوز ردكتاز  گلوكز  

 د. شو( می مروارید )كاتاراكت  آب

 منوساکاریدها احياکنندگی  خاصيت
  قليایی   هایمحلول   در  احياكننده  قندهای  .دارند   احياكنندگی  خاصيت  هستند  آزاد   آنومریک  كربن  دارای   كه  منوساكاریدهایی  تمام

را    Iمس    رسوب اكسيد   ایجاد  توانایی در صورتی كه گرم شوند    ( فهلينگمعرف  و  بندیکت  )معرف    دو ظرفيتی   مس حاوی یون    ضعيف 

   است.  آجری قرمز  رنگ به Iمس  رسوب اكسيد . دارند

 ساکاریدها دي
  به هم متصل  گليکوزیدی  -   O  كووالان  پيوندتوسط    منوساكاریدی واحدهای  اند.  شده   ساخته   ساكاریدها از دو واحد منوساكاریدی دی 

 شوند.  می

  گروه   یا(  گليکوزیدی  -  O  پيوند)  هيدروكسيل   گروه  با  آنومریک   كربن  به  متصل   هيدروكسيل   گروه  واكنش   از  8گليکوزیدی   پيوند

توسط  ت )هيدروليز(  آبکافبه    و   شودت )هيدروليز( می پيوند گليکوزیدی توسط اسيد آبکاف.  آیدمی   وجود  به (  گليکوزیدی  -  N  پيوند)  آمين 

   شود. ت )هيدروليز( آن می آبکافساكارید در محيط اسيدی به سهولت سبب  بازها مقاوم است. جوشاندن محلول حاوی دی 

  كربن   هيدروكسيل   گروه  بين  پيوند از   گليکوزیدها

همی   منوساكارید   یک   آنومریک  یا  )بخش  استال 

با همی  كه می   تشکيل   دیگری   تركيب   كتال(    شوند 

غيرقندی    یا  دیگری   منوساكارید   تواند می تركيب 

  باشد،   گلوكز   استالهمی   قسمت   اگر   . باشد  )آگليکون( 

باشد   اگر  است و  گلوكوزید   حاصل   تركيب   گالاكتوز 

  گالاكتوزید است.

 
6 Alditol 
7 Diabetes mellitus (DM) 

8 Glycosidic bond 

 
 

   ترکيبات حاصل از احياي برخی از منوساکاریدها - 36شکل 

 
 

    بين منوساکاریدها  گليکوزیدي – Oچگونگی ایجاد پيوند   – 37شکل 



 هاساختار کربوهیدرات                                                                                                                                                                                    14

 

14 

.  هستند(  هالوزتر   و  یا سوكروز   ساكاروز  مانند )  غيراحياكننده   یا (  سلوبيوز  و   لاكتوز   ایزومالتوز،   مالتوز،  مانند)  احياكننده   ساكاریدها، دی 

  .هستند موتاروتاسيون  خاصيت  و  )كربن آنومریک( آزاد استالهمی  گروه  احياكننده دارای  ساكاریدهایدی 

اگر    ساكاریددی جهت ایجاد  منوساكاریدها    شدن   تركيب   در هنگام 

  شوند   تركيب   با هم دو منوساكارید  آنومر    های كربن  هيدروكسيل   گروه 

  كربن   هيدروكسيل   گروه . اگر  است  احياكنندگی   فاقد خاصيت   قند حاصل 

یک   منوساكارید   الکلی   عامل   هيدروكسيل   گروه با    منوساكارید  آنومر 

تركيب  خاصيت  دیگر  می )كاهندگی   احياكنندگی   شود  حفظ  د.  شو( 

بخش  ساكارید دی  و  احياكننده  )انتهای(  بخش  دارای  احياكننده  های 

 هستند.   )انتهای( غيراحياكننده

 هاي مهم ساکاریدديواحدهاي سازنده  - 4جدول 

 واحد سازنده  نوع اتصال  واحد سازنده  ساکاریددي

 گلوکز  -  D  –آلفا   α 1  → 4 گلوکز  -D مالتوز )احیاکننده( 

 گلوکز  -  D  –بتا  β 1  → 4 گلوکز  -D سلوبیوز )احیاکننده(

 گالاکتوز  -  D  –بتا  β 1  → 4 گلوکز  -D لاکتوز )احیاکننده( 

 گالاکتوز  -  D  –آلفا   α 1  → 4 فروکتوز   - D )احیاکننده(  لاکتولوز

 گلوکز  -  D  –آلفا   α 1  → 6 گلوکز  -D ایزومالتوز )احیاکننده( 

 گلوکز  -  D  –آلفا   β → 1 α 2 فروکتوز  -  D  –بتا  )غیراحیاکننده( یا سوکروز ساکاروز 

 گلوکز  -  D  –آلفا   α → 1 α 1 گلوکز  -  D  –آلفا   ترهالوز )غیراحیاکننده( 

  

 
 ( 6) ساکارید مالتوزدي تشکيل نحوه - 38شکل 

 
    (6لاکتوز )ساختار  - 39شکل 
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 آبکافت  ساكاریداز دی   هایآنزیم   وسيله   به   ساكاریدهادی 

 روی  لاكتاز  آنزیم   مالتوز،  روی  مالتاز  م آنزی. شوندمی ( هيدروليز)

  )قند  یا سوكروز  ساكاروز  روی  سوكراز   آنزیم   و  شير(  )قند  لاكتوز

 ( منوساكارید)  سازنده  واحدهای   به   را هاآن  و  كندمی   نيشکر( اثر

 كنند.می  تبدیل 

  و   گلوكز  به  را  لاكتوز(  گالاكتوزیداز  بتا )  لاكتازآنزیم  

می  گالاكتوز    سبب   لاكتاز   عملکرد   در  اختلال.  كند تجزیه 

  عدم   و   لاكتاز   ارثی   نقص )  لاكتوز  جذب  و   هضم  در   اختلال

باقی  لاكتوز در روده    ،در این اختلال  . شودمی (  لاكتوز   تحمل 

شود و  ی وجود در روده مصرف م های م ماند و توسط باكتری می

اسمزی فعال  دی   ،مواد  و  هيدروژن  توليد  گاز  اكسيدكربن 

از  می بعد  شکم  درد  و  نفخ  اسهال،  سبب  وضعيت  این  شود. 

حاوی لاكتوز به خصوص شير در فرد مبتلا  مصرف مواد غذایی  

 شود. می  لاكتاز  عملکرد   در  اختلالبه 

  آنزیم   كه  هستيم  مواجه  نوزادی   با  9لاكتاز   ارثی   نقص  در

  عدم   . شودنمی   بياناین نوزاد    روده  هایسلول   جدار  درلاكتاز  

  دهه   دربه طور معمول  (  11)كمبود اوليه لاكتاز  10لاكتوز   تحمل

  این   در .  است  تررایج   آسيایی  نژاد  در  و  دهدمی   رخ  فرد  عمر  سوم

  های باكتری   توسطدر روده    ماندهباقی   لاكتوزمصرف    اختلال،

  و   هيدروژن  گاز  ،اسمزی  فعال  موادایجاد    روده  در  موجود

  در   هيدروژن  گاز   ميزان  افراد  این   در.  كندمی   اكسيدكربندی 

  غذایی   مواد   مصرف   از   بعد   در این افراد .  یابدمی   افزایش   بازدم 

  مشاهده   شکم   درد   و   نفخ   اسهال،   شير   به خصوص   لاكتوز   حاوی

 . شود می

توانند  نيز می   غيرقندی   تركيبات ،  پيوند گليکوزیدی  از طریق 

  متصل   قسمت  حالت   در این   ند كه شو  متصل   كربوهيدرات   به

توان در  این ساختار را می   نامند. می   12آگليکون   ریشه   را   شده

  ، آدنوزین  نوكلئوزید  در ها مشاهده كرد.  يدها و نوكلئوتنوكلئوزید

طریق   از  آدنين  غيرقندی   پيوند قسمت 

N  –   به منوساكارید ریبوز متصل شده است گليکوزیدی .   

یافت    طبيعت  در   اییگسترده  صورت  به  گليکوزیدها

  كه   گليکوزیدهایی  .باشد  آدنين  مانند  بازی  یا   فنل   استرول،  گليسرول،  متانول،  است  ممکن  گليکوزیدها در این    آگليکونقسمت    .شوند می

 
9 Congenital lactose deficiency 
10 Lactose intolerance 

11 Primary lactase deficiency 
12 Aglycone 

 
   آدنوزین نوکلئوزیددر  گليکوزیدي – N  پيوند - 42شکل 

 
 ساکاریداز  دي هاي عملکرد برخی از آنزیم - 40شکل 

 
 (4پيامدهاي اختلال در عملکرد لاکتاز ) - 41شکل 
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از این تركيبات   .است ی استروئيدی آگليکون قسمت دارای   همگی(  قلبی گليکوزیدهای ) هستند   مهم پزشکی در  قلب  بر اثرشان  دليل به

  . است  سلولی   غشای   ATPase+K+Na  كه بازدارنده پمپ   اشاره كرد   13اوابائين   از جمله   استروفانتوس   و  يس دیژیتال  مشتقات   توان به می

 . اشاره كرد  استرپتومایسين از جمله هابيوتيک آنتی   توان به برخی ازمی دیگر  ی گليکوزیدهااز 

  ساكاروز  از  فروكتوز  كنندگیشيرین   خاصيت.  دارد  نقش  هم  انرژی  توليد  در  كه  است  هاكنندهشيرین   ترینارزان   از   یکی  ساكاروز

  شود می   حاصل  گزیلوز  احيای  از  گزیليتول.  كرد  اشاره  15سوربيتول   و  14گزیليتول  به  توانمی   دیگر،  قندی  های هكنندشيرین   از .  است  تربيش

  استفاده   قابل  دندانی   هایپلاک   هایباكتری  توسط   شودمی   حاصل   گلوكز  احيای  از   كه  سوربيتول  و  است  كربنه  پنج  منوساكاریدی  كه

 . كند  اسمزی  اسهال  ایجاددر برخی از افراد   تواندمی  سوربيتول  و گزیليتول   زیاد  مصرف. نيستند

  قدرت   است  شده   ساخته   آلانينفنيل   اسيدآسپارتيک و   اسيدآمين   دو  از  و  دارد   پپتيدی  كه ساختار  16آسپارتام   مصنوعی   كنندهشيرین 

 . برابر(  180) دارد   ساكاروز  از تریبيش  كنندگی بسيار شيرین 

 

 
13 Ouabain 
14 Xylitol 

15 Sorbitol 
16 Aspartame 

 ساکاریدهای مهم های برخی از دیویژگی - 5جدول 

 اهمیت بالینی  منبع ترکیب  قند 

-O-α-D-glucopyranosyl مالتوز 
(1→4)-α-D-glucopyranose 

  ،(آمیلاز) نشاسته  آنزیمي  هیدرولیز 

 مالت  و  زدن  جوانه در حال  غلات  
 

-O-α-D-glucopyranosyl ایزومالتوز 
(1→6)-α-D-glucopyranose 

 های محل ) نشاسته  آنزیمي  هیدرولیز 

 ( آمیلوپکتین در  شاخه 
 

-O-β-D-galactopyranosyl لاکتوز 
(1→4)-β-D-glucopyranose 

 به دارویي ترکیبات   از  بسیاری و)  شیر

 ( پرکننده  عنوان

  به منجر ( آلاکتازی)  لاکتاز  کمبود

که همراه  شودمي   لاکتوز  تحمل عدم 

 در  است   ممکن .است  نفخ  و  اسهالبا 

 . شود دفع  ادرار  طریق از  بارداری 

-O-α-D-galactopyranosyl لاکتولوز 
(1→4)-β-D-fructofuranose 

به طور   ،(کم مقدار) شده گرم  شیر

 مصنوعي  عمده

  هیدرولیز  روده های آنزیم توسط 

  توسطتواند  مي  اما  شودنمي 

  به. شود  تخمیر روده های باکتری 

  ملایم اسموتیک   لینمُ یک  عنوان

 . شودمي  استفاده 

 سوکروز 
O-α-D-glucopyranosyl-

(1→2)-β-D-fructofuranoside 
  ذرت و برخي  چغندر،   و  نیشکر قند

 سبزیجات   و هامیوه 

است نادر  که  رازسوک ژنتیکي  کمبود

  شودمي  زو رسوک   تحمل  عدم   به منجر 

 .است  نفخ  و اسهال که همراه با 

-O-α-D-glucopyranosyl ترهالوز 
(1→1)-α-D-glucopyranoside 

  مولنفهُ اصلي   قند  ،هاقارچ  و  مخمرها 

، کمک به پایداری ساختار  حشرات

 هاپروتئین 
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 اليگوساکاریدها
  گليکوزیدی   –  Oها از نوع  پيوند بين واحدهای منوساكاریدی در آن   .اندشده   تشکيل   واحد منوساكاریدی   ده   تا   سهاليگوساكاریدها از  

 است.

 ساکاریدها پلی
و  منوساكاریدی   واحد  ده  از  بيش   دارای   كه   هستند  هایی كربوهيدرات   ساكاریدهاپلی  .  دارند  ساختمانی   و  ایذخيره   نقش   هستند 

 . هستند غيراحياكننده  ساكاریدهاپلی  همه. كنندمی  تقسيم ساكارید هِتروپلی  و  ساكاریدهُموپلی  گروه  دو به  را  ساكاریدهاپلی 

 ساکاریدها هُموپلی 

  از   كه  ساكاریدهایی هُموپلی  .اندشده  ساخته   یکسان   واحدهای   ازاینولين   و  كيتين   سلولز،   ،گليکوژن   ،نشاسته   مانند  ساكاریدهاهُموپلی 

 . نامندمی  اینولين فروكتوزان مانند  اندشده ساخته  فروكتوز واحدهای  از كه هایی آن   و گلوكوزان   اندشده تشکيل  گلوكز  واحدهای 

 نشاسته

 نوع   دو  از  نشاسته .  كندمی  عمل   گلوكز  كننده ذخيره   عنوان   به  گياهان   در  كه  است   گلوكز  -   D – αواحدهای   از  پليمری   نشاسته

  -    D – α واحدهای   بين   4  به   1  آلفا   گليکوزیدی   -   O  اتصالات   تنها  آميلوز   در   .استشده    ساخته   آميلوپکتين  و   آميلوز   نام   به   زیرواحد 

  بر   علاوه  آن   در   و  است  دارشاخه   صورت   به  آميلوپکتين   .است(  انشعاب   بدون )  خطی   صورت   به  آن   ساختمان   و   شودمی   مشاهده   گلوكز 

 الی   24  حدود   انشعاب   دو  هر  بين   ،به طور معمول.  شودمی   انشعاب   سبب  كه   شودمی   دیده   نيز   6  به  1  آلفا  اتصالات   ،4  به  1  آلفا   اتصالات 

 مولکولی  . وزن است  آميلوپکتين   صورت   به  درصد   80آميلوز و  ار ساخت  دارای   نشاسته   درصد   20حدود   .شود می   مشاهده   گلوكز  واحد  30

 .كندمی  ایجاد آبی   رنگ نشاسته  ( در مجاورت یدیدپتاسيم  )ید در محلول  لوگل  . محلول است حدود چند ميليون  نشاسته

 
 ( 6ساختار نشاسته ) - 43شکل 
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  گليکوزیدی   -   O   پيوندهای   تواندمی   كه  است   آنزیمی   آميلاز 

ایجاد كند    مالتوزو    كند(  هيدروليز)  آبکافت   نشاسته   در  را  4  به  1  آلفا

   .ندارد را 6 به 1 آلفا   گليکوزیدی -  O پيوندهای  آبکافت  توانایی  اما

 تواند روی می   و بزاق   لوزالمعده   جود در شيره آميلاز موآلفا   آنزیم 

 مخلوطی كامل  آميلوز    (هيدروليز)  آبکافتدر صورت  آميلوز اثر كند و  

 . كنداز گلوكز و مالتوز ایجاد 

اثر   موآلفا   آنزیم از  شيره آميلاز  در  بزاق   لوزالمعده   جود    روی   و 

 . شودمی ایجاد  تركيبات مختلف از  مخلوطی  آميلوپکتين

  سلولی  دیواره  در  آن   شدن   محصور  و   هيدراتاسيون  یا  تبلور   ميزان  آن،  ساختاربه    آميلاز   توسط   غذاموجود در    نشاسته  هيدروليز   ميزان

 . بستگی دارد انگياه( هضم غيرقابل و ) نخورده دست

  اساس   بر   كه  است  آن   هضم  قابليت  در ارتباط با   معياری   حاوی كربوهيدرات  غذای   یک  (17)ایندكس گلایسميک   یسمی گلا  شاخص

  پز آب   برنج   یا  سفيد   نان  مانند  مرجع  غذای  یک   یا  گلوكز  معادل  مقدار   با  مقایسه   درپس از مصرف آن    خون  گلوكز  غلظت  افزایش  ميزان

  برای  صفر   تا   شوندمی   هيدروليز   كوچک  روده   در   راحتی   به   كه  هایی نشاسته  برای (  درصد  100  یا )  1  از   یسمی گلا  شاخص   . شود تعيين می 

 . است متغير  شوندنمی  هيدروليز  به هيچ وجه كه هاییآن 

 گليکوژن

 تکراری   واحدهای   از   نشاسته   مانند  . نامندمی   نيز   حيوانی   نشاسته  آن را   كه   است  حيوانی   های بافت  در   ایذخيره   گليکوژن كربوهيدرات 

D – α  -  (. دارند  ایشاخه   ساختار   دو  هر   گليکوژن   و   آميلوپکتين )  دارد   دارشاخه   ساختمانی  آميلوپکتين   مانند  و  است  شده  ساخته  گلوكز  

   .شودمی  مشاهده  گلوكز  واحد  15الی  12  حدود انشعاب در گليکوژن  دو  هر  بين  ، به طور معمول

 
17 Glycemic index 

 مشخصات آميلوز و آميلوپکتين  - 6جدول 

 آمیلوپکتین  آمیلوز 

 80-85 15 -20 درصد

 دار شاخه  مارپیچي بدون انشعاب  ساختمان

 α 1→ 4 نوع اتصالات 
4 →1 α 

6 →1 α 

 قرمز رنگ  آبي رنگ  واکنش با ید 

    

 
 (3) آميلوپکتين روي و بزاق  لوزالمعده آميلاز موجود در شيرهترکيبات حاصل از اثر آلفا - 44شکل 
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  آن   مولکولی  جرم.  است  مشاهده  قابل  الکترونی  هایميکروگراف   كه توسط  است  نانومتر  21  قطرشکل با    ییاكره   مولکول  گليکوژن

. در بيوسنتز گليکوژن اولين  اندگرفته   قرار   متحدالمركز  لایه  12  در  دهنده آن  تشکيل  یساكارید پلی   هایزنجيره   .است  دالتون  710  حدود

شود. سپس، واحد بعدی گلوكز به این گلوكز  متصل می   18از طریق كربن آنومر خود به پروتئين گليکوژنين   گلوكز   -  α  –Dمولکول  

 . استپروتئين گليکوژنين متصل به گليکوژن در سلول شود. بنابر این، اضافه می 

فاقد خاصيت احياكنندگی    گليکوژن   .شودمی   ذخيره  عضلات   و   كبد  بافت  دو   در   به طور عمده   گليکوژن  حيوانات،   و  انسان   بدن   در

 . كندمی  ایجاد  ایقهوه رنگ  لوگل  محلول  مجاورت  است و در 

یا    گليکوژن   های گرانول    هایگرانول .  دارند   گلوكز   واحد     60000  تا   و   هستند  كروی (  بتا  اجزای)  عضلانی   گليکوژن در عضلات 

  یافته تجمع   یبتا  اجزای  مانند  گليکوژن   های گرانول ل مانند  گُ  تجمعات   .هستند   عضلانی   گليکوژن   هایگرانول   مشابه   كبد   گليکوژن در 

 . شوندمشاهده می 

شاخه انتهای  میبه  اطلاق  گليکوژن  غيراحياكننده  انتهای  گليکوژن،  سلول،  شود.  های  انتهای  در  سمت  از  گلوكز  واحدهای 

غيراحياكننده  شوند و به هنگام تجزیه مولکول گليکوژن نيز واحدهای گلوكز از انتهای  غيراحياكننده به مولکول گليکوژن اضافه می

 شوند. گليکوژن جدا می 

 سلولز

  هایسلول   دیواره  اسکلت  اصلیاجزای    ازسلولز  

  -   D  -  بتا   تکراری   واحدهای   از   سلولز .  است  گياهی 

.  است  شده  تشکيل  4  به   1  اتصالات   با  گلوكز 

از رشته سلولز    صورت   به   ختاری سا   لحاظ   های 

  پيوندهای  تشکيل  با كه هستند   مستقيم هایزنجيره 

 هيدروژنی   پيوند  ایجاد  با  توانندمی   دیگر یک   كنار  در  گرفته   قرار  سلولز  هایرشته .  شوندمی   پایدار  و  مستحکم  هارشته   این  بين  هيدورژنی

   . شودمی  مشاهده  مارپيچی  ميسلی  صورت  به آبی   محيط در آميلوز  ،كه حالی  در  آورند  وجود به را ایصفحه  خود،  بين

  پيوندهای   كه  هستند  آنزیمی  هرگونه  فاقد  پستانداران  .ندارد   وجود  انسان  گوارش   دستگاه  است كه در  سلولز  كننده  تجزیه   آنزیمسلولاز  

β1 → 4  شدن   حجيمسبب    در غذای انسان  مصرف سلولز  .كنند   هضم  را  سلولز  توانندنمی   بنابراین  و  كندمی  هيدروليز در سلولز    را  

 . شودمی  دفع عمل  تسهيل  و  روده محتویات

 کيتين

 
18 Glycogenin 

 
 

 (.7نشان داده شده است ) متحدالمرکز لایه 4در شکل فقط  است. گليکوژنيننماد پروتئين  Gساختار گليکوژن. در شکل  - 45شکل 

 
  سلولزساختار  - 46شکل 
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 . دارد   وجود حشرات  و  پوستانسخت خارجی  پوشش  در و  شده ساخته  گلوكزآمين استيل  N - D - β – تکراری  واحدهای كيتين از

 اینولين

  فروكتوفورانوز با اتصالات  -  D - β واحدهای از    اینولين .  است  فروكتوزان   لذا  است،   شده  تشکيل   فروكتوز  تکراری   واحدهای  اینولين از 

O -   دارد وجود  كوكب و پياز   سير، مثل گياهان برخی  ریشه  درو  است  شده ساخته 1 به  2بتا   گليکوزیدی .   

اندازه  اینولين برای    20كليرانس   گيری اندازهبا   كنند.ها استفاده می در كليه  (GFR)  19گيری ميزان سرعت فيلتراسيون گلومرولی از 

  زمان   واحد   در   كه   شودمی   اطلاق  پلاسما  یا   سرم  از   مقداری   به  كليرانس را ارزیابی كرد.    GFR  ميزان توان  ها می برخی از مواد توسط كليه

  تعيين   مستلزم  كليرانس   آزمایش استفاده از   با  GFR  گيری اندازه.  شود می سازی پاک   خصوص   به  ماده  یک از  كامل   طور  به(  دقيقه  یک)

توبول   دوباره  ،اما   شودفيلتر می   های كليهگلومرول   در  كه  است  ایماده   یادرار  و  ییپلاسما  غلظت   ترشح و    جذبهای كليه  توسط 

رابطه استفاده  این  گيری كليرانس از  باشد. برای اندازه  ثابت  ادرار   آوریجمع   دوره  طول  در  باید  پلاسما  در  این ماده  غلظت  .شودمی ن

 شود: می

 
 

 دکستران

  اتصالات   شوند. در این تركيباتگلوكز هستند كه توسط باكتری و مخمر ساخته می -Dساكاریدی از واحدهای  ها، هموپلی دكستران 

O  -   بين واحدهای گلوكز مشاهده می   گليکوزیدی در  به دو  آلفا یک  و  به سه  آلفا یک  به چهار،  آلفا یک  .  شودآلفا یک به شش، 

ند. وجود دكستران  هستها  ترین اجزای آن دكستران كنند كه یکی از مهم های رشدكننده در سطح دندان ایجاد پلاک دندان را می باكتری

شود.  ها می ها به سطح دندان و نيز كنار هم قرار گرفتن آن كند كه سبب اتصال باكتری ایی را می در پلاک دندان ایجاد سطح چسبنده 

 . گيردها مورد استفاده قرار  باكتری  توسط تواند می دكستران موجود در پلاک دندان منبعی از گلوكز است كه 

 ها ساکاریدتروپلی هِ

از   .اندشده   ساخته   متفاوتی   واحدهای   از   ساكاریدهاهِتروپلی . وجود دارد  منوساكارید   نوع  یک   از   ساكاریدها بيشپلی هِترو   ساختمان   در 

  كُندروئيتين   ،هيالورونيک   اسيد   آگاروز،   ، قسمت كربوهيدراتی دیواره سلولی باكتری، آگار  توان به ی مهم می ساكاریدهاهِتروپلی جمله  

 اشاره كرد.  هپارین  و سولفات  هپاران  ،سولفات  كراتان  ،سولفات  درماتان  ،سولفات 

 قسمت کربوهيدراتی دیواره سلولی باکتري

      واحدهایدیواره سلولی باكتری از قسمت كربوهيدراتی و پپتيدی تشکيل شده است. قسمت كربوهيدراتی دیواره سلولی باكتری از  

- N - D - β    گلوكزآمين استيل  (GlcNAc)  و  - D - β  - N    موراميک با اتصالات    اسيداستيلO -  ساخته  بتا یک به چهار  گليکوزیدی  

های كربوهيدراتی دیواره سلولی باكتری توسط پپتيدها به وسيله پيوند عرضی به  اند. رشته كه به صورت متناوب تکرار شده   است  شده

بتا یک به چهار را در این ساختار    گليکوزیدی  -  Oكنند. آنزیم ليزوزیم پيوند  شوند و شبکه كيسه مانند را ایجاد می هم متصل می 

 كند.سيلين از ساخته شدن این دیواره ممانعت می بيوتيک پنی آنتی  كند. آبکافت می 

 آگار

 
19 Glomerular filtration rate (GFR) 20 Clearance 
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گالاكتوز وجود دارد. به برخی   –  Lگالاكتوز و مشتقی از    –  Dهای دریایی قرمز وجود دارد و در ساختار آن  آگار در برخی از جلبک

استفاده    های باكتری از واحدهای سازنده آگار سولفات و پيروات متصل است. از آگار در آزمایشگاه جهت ایجاد سطحی برای رشد كلونی 

 شود.  می

 آگاروز 

های باردار سولفات و پيروات را دارد و در آزمایشگاه از آن جهت تهيه ژل  حداقل گروه   كه   است  دهنده آگار آگاروز از اجزای تشکيل 

 شود. برای الکتروفورز استفاده می 

  اسيد هيالورونيك 

  اسيد  D - β - و  (GlcNAc) گلوكزآمين استيل  N - D - β -  از واحدهای  كه ست ا ساكاریدی تروپلی هِ )هيالورونان(  اسيد هيالورونيک 

است و جرم مولی آن چند ميليون است.    منوساكاریدی   صدهزار واحد بيش از    حاوی این تركيب  .  است  شده  ساخته  (GlcA)  گلوكورونيک

با ویسکوزیته زیاد است.   تاندون(    داران همبند مهره   در بافت  تركيب   این محلول حاوی این تركيب شفاف    و   دارد وجود  )غضروف و 

این تركيب باعث حالت ژله مانند در  كند.  می   عمل )در مایع سينوویال مفصل(    مفصل   كنندهروان   ماده   عنوان   به  در مفاصل   چنين هم

می  انسان  هيالورونيک شود.  زجاجيه چشم  مهم    اسيد  اجرای  از  زمينه یکی  )ماده  سلولی   ( ماتریکسای  اسيد  است.    (ECM)  21خارج 

 د.  كنمی  آبکافت اسيد را هيالورونيداز این  آنزیم  است. سولفات  فاقد گروه  های ساكارید تروپلی هِ از جمله  هيالورونيک

 سولفاتروئيتينکند

 D - β -  و   آمين گالاكتوزاستيل    N - D - β -از واحدهای اما    است  اسيد هيالورونيک تا حدودی مشابه    سولفات روئيتين كندساختار  

سولفات  روئيتين كنددر  آمين  گالاكتوزاستيل  N - D - β - چهار یا شش واحدهای   شماره   . كربن است  شده  ساخته   گلوكورونيک   اسيد

 سانی غضروف، تاندون، رباط و دیواره آئورت نقش دارد. در ایجاد قدرت كش  سولفات روئيتينكند .شوند  سولفاته توانند می

 ها پروتئوگلایکان
 ساختمانی  اجزای  از هاسولفات  كندروئيتين و هيالورونيک اسيد. اندشده ساخته  كربوهيدراتی  و پروتئينی  قسمت  از هاپروتئوگلایکان 

 .  گویندمی  (GAG) 22گلایکوزآمينوگلایکان  یا ساكارید موكوپلی   ،تركيبات   این كربوهيدراتی  قسمت به . هستند هاپروتئوگلایکان 

زمينه   هایکان پروتئوگلا   هایگروه داشتن    دليل  به  هایکان روتئوگلاپ .  كنندمی   فراهم  را  همبند   بافت  كنندهمتصل   یا  ایی ماده 

  هم از كربوهيدرات هایزنجيره  داشته شدن نگه  دوردافعه بين خود سبب نيروی   با كه مولکول روی منفی  بارهای وزیاد  هيدروكسيل

 . شوندها می سایر قسمت   روانکاری شدن یا  و موجب لغزنده   كنندمی   اشغال  فضا   و  دارند می   نگه   خود كنار    در   را  آب   زیادی  مقادیر شوند  می

 
21 Extracellular matrix (ECM) 22 Glycosaminoglycan 

 
  (8) اسيد هيالورونيکساختار  - 47شکل 
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  وزن   درصد  95  تا  اوقات  گاهی .  دهدمی  تشکيل   را  مولکول   از  وسيعی   حجم   كربوهيدراتی   قسمت  هاپروتئوگلایکان   در

   . دهدمی  تشکيل  قند را  هاپروتئوگلایکان 

  از  هيالورونيک،   اسيد   جز  به  شود،می   گفته  گلایکوزآمينوگلایکان   هاآن   به  كه  هاپروتئوگلایکان   در  موجود  ساكاریدهای هِتروپلی   تمام

   .هستند  متصل پروتئينی قسمت به كووالانسی پيوند  طریق

 : شوندمی  تشکيل ( ورونيکا  اسيد  + دار آمين  قند ) ساكاریدیدی   تکراری واحدهای  از هاگلایکوزآمينوگلایکان  به طور معمول 

 نيک اسيد( وگلوكورگلوكزآمين +  استيل  - N)n ← اسيد هيالورونيک 

 گلوكورونيک اسيد( سولفات +  گالاكتوزآمين استيل  -N)n ←سولفات  كندروئيتين 

 ایدورونيک اسيد( سولفات + گالاكتوزآمين استيل  -N)n ←سولفات  درماتان 

 سولفات + گلوكورونيک/ آیدورونيک اسيد( گلوكزآمين استيل  -N)n ← سولفات هپاران 

 سولفات + گالاكتوز( گلوكزآمين استيل  -N)n ←سولفات  كراتان 

 ( تبدیل شده استسولفات  گلوكزآمين استيل   -  Nكه در آن گلوكز به  )واحدهای لاكتوز  سولفات  كه در كراتان   نظر گرفتدر  توان  می

 در نظر گرفت.   -)لاكتوز(  n -  مشتقی از واحدهای لاكتوز یا توان آن را به صورتچنان كه می در حال تکرار شدن هستند 

در قرنيه،    سولفاتكراتان های قلبی نيز وجود دارد.  پذیری پوست نقش دارد و در عروق خونی و دریچه سولفات در انعطاف درماتان 

 م، ناخن و چنگال( وجود دارد. های شاخی )شاخ، مو، سُغضروف، استخوان و بافت 

انعقادی  تر است. هپارین كه دارای خاصيت ضدهای سولفات در آن بيش اما گروه   سولفات است  هپارین تا حدودی مشابه هپاران 

های شناخته  ترین چگالی بار منفی را در ميان تمامی ماكرومولکول ورونيک و سولفات در ساختارش بيش است، به دليل حضور اسيد ا

 تر است. شده دارد و خاصيت اسيدی آن از بقيه بيش 

 
  (5) گلایکوزآمينوگلایکان ساختار برخی از – 48شکل 
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زمينه  یا   سلول   سطح  در   هاییها ماكرومولکول پروتئوگلایکان  )ماده    چند   یا   یک   هاآن   در  كه  هستند   سلولی  خارج   ( ماتریکسای 

  رابط   یک  ها، ماكرومولکول   این   در   .است  یافته   اتصال   ترشحی   یا   غشایی   پروتئين   یک  به  كووالان   به طور   گلایکوزآمينوگلایکانی   زنجيره

  متصل   پروتئينی   بخش  در  موجود   اسيد آمينه سرین   ریشه   به   (گزیلوز  قند  آنومری  كربن   طریق   از)  را   گلایکوزآمينوگليکان   ساكاریدی، تری 

   . كندمی

ها علاوه بر  سيندكان در    هستند.  سولفاتهپاران ی غشایی حاوی هاپروتئوگلایکان دو خانواده مهم از    24ها و گليپيکان   23ها سيندكان 

ها به وسيله یک  گليپيکان نيز وجود دارد.    سولفاتكندروئيتين   سولفات هپاران 

فسفاتيدیل  غشایی  ليپيد  از  مشتقی  كه  ليپيدی  غشا  لنگر  به  است  اینوزیتول 

می  زمينه   هاپروتئوگلایکان این    شوند.متصل  ماده  )در  خارج    (ماتریکسای 

خارج سلولی  روی قسمت    ECMپروتئازی در    نيز وجود دارند.  (ECM)  25سلولی 

گذارد و سبب آزاد شدن قسمت خارج  ها نزدیک غشای سلولی اثر می سيندكان 

پروتئوگلایکان  این  به  سلولی  گليپيکان شود.  می   ECMها  مورد  آنزیم    ها در 

  دهد.این كار را انجام می  فسفوليپاز

 
23 Syndecans 
24 Glypicans 

25 Extracellular matrix (ECM) 

 
 

   (6) هاپروتئوگلایکان  در پروتئين به گلایکوزآمينوگلایکان اتصال نحوه - 49شکل 

 
    (5) هاسيندکان ساختار  – 50شکل 
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به وجود آورند. در این    سلولی  خارج  ( ماتریکسای )در ماده زمينه توانند تجمعات پروتئوگلایکانی را  می   هاپروتئوگلایکان برخی از  

از   زیادی  تعداد  اسيد هيالورونيک قرار می )پروتئين   هاپروتئوگلایکان تجمعات  در كنار  پروتئينی  این هستهگيرند.  های مركزی(  های 

 گيرند. در كنار اسيد هيالورونيک قرار می   ی اتصالی با كمک پپتيدها پروتئوگلایکانی 

 ساکاریدوز موکوپلی
 سندروم   ، هانتر  سندروم   لر،رهو   سندروم  مانند  شودمی   مشاهده   ساكاریدها موكوپلی   متابوليسم   در   اختلالاتی   ها آن   در  كه  هایی بيماری   به

تخریب    ساكاریدوز موكوپلی   . شودمی   گفته   ساكاریدوزموكوپلی   ،موركيو  م وسندرو    فيليپوسان  در  ناتوانی  آن  در  كه  است  بيماری 

  ذهنی  ماندگیعقب   و   مفاصل  سفتی   قرنيه،  ت وركد  خشن،  صورت  دچار  بيماران   این  اغلبشود.  ها مشاهده می گلایکوزآمينوگلایکان 

 . هستند  ساكاریدوزموكوپلی  نوع  شدیدترین هورلر موسندرو  ساكاریدوز موكوپلی نوع  ترین رایج  فيليپوسان  موسندر .هستند 

 ها گليکوپروتئين 
مولکول گليکوپروتئين  آن ها  در  كه  هستند  چند  هایی  یا  یک  ها 

این   در  دارند.  اتصال  پروتئين  به  كووالان  اتصال  با  اوليگوساكارید 

های كربوهيدراتی كوچک و از نظر ساختمانی متنوع  ها، بخش مولکول 

هستند. این اتصال به عنوان یک اتصال گليکوزیدی بين كربن آنومریک  

و یا    (Thr)اونين  تره   ، (Ser)سرین    اسيد آمينهقند و گروه هيدروكسيل  

اسيد  ( یا نيتروژن آميدی  O - Link  )اتصال از نوعهيدروكسی ليزین    -  5

نوع   (Asn) ژیناآسپار  آمينه از  پروتئين  (  N - Link)اتصال  صورت  در 

 
 

 تجمعات پروتئوگلایکانی ساختار - 51شکل 

 
   (3کربوهيدرات )هيدروکسی ليزین به   - 5 اتصال - 52شکل 
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متصل    N - Linkاتصال تواند در یک پروتئين به قسمت كربوهيدراتی از طریق  زمانی می   ژیناآسپار  زنجير جانبی اسيد آمينه گيرد.می

ایی به جز  هر اسيد آمينه   Xكه در آن    قرار داشته باشد   Asn-X-Thrیا    Asn-X-Serدر توالی   (Asn) ژین اآسپار  شود كه اسيد آمينه 

 . استپرولين 

گالاكتوز  (Glc)گلوكز     ،(Gal)  مانوز  ،(Man)  ، N-   گلوكزآمين،  استيلN  -   و  استيل ناحيه    فوكوز  β   -  – Lگالاكتوزآمين  در 

 شوند. ها مشاهده می گليکوپروتئين كربوهيدراتی 

  از  مختلفی   انواع   و  هستند   متنوع   اليگوساكاریدی   بخش  دارایهستند    N – Link  اتصالات   دارای  كه   هاییيکوپروتئين گل

 كنند. را ایجاد می  28و هيبرید  27، كمپلکس 26دارای مانوز زیاد   جمله از  هاگليکوپروتئين 

 
26 High mannose 
27 Complex 

28 Hybrid 

 
 (6) هاگليکوپروتئين  در N - Linkو  O - Link اتصالات - 53شکل 

 
    N - Link (5)هاي داراي اتصال از نوع انواع گليکوپروتئين  - 54شکل 
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های  آنزیم ترانسفرازها  گليکوزیل 

كهاختصاصی   ایجاد    هستند  در 

گليکوزیدی در قسمت    –  Oپيوندهای  

گل و    هايکوپروتئين اليگوساكاریدی 

نقش این  دارند.    مشاركتگليکوليپيدها  

  ABOهای خونی  ها در ایجاد گروه آنزیم 

گروه این  در  است.  مهم  های  بسيار 

اليگوساكارید   از  قسمتی  موجود  خونی 

ژن و آنتی   Aژن  شود. آنتی گفته می   Oژن  است كه به آن آنتی   کسطح گلبول قرمز مشتر  و گليکوليپيدهای  هاگليکوپروتئين برخی از  در  

B    ژن  شوند. آنتی می   ساختهبه وسيله اضافه شدن یک منوساكارید به این پایه مشترک اليگوساكاریدیA    به هنگام اضافه شدنN   -  

   شوند.به این پایه مشترک اليگوساكاریدی ایجاد می   گالاكتوز به هنگام اضافه شدن   Bژن و آنتی  گالاكتوزآميناستيل

كربوهيدرات   5حدود   را  سلولی  غشای  وزن  می   هادرصد  گلایکوكاليکس ن دهتشکيل  كه  می   29د   30گليکوفورینشود.  ناميده 

  های اسيدآمينه است. قسمت   130حاوی    گليکوپروتئيناین    .است  انسان  قرمز  گلبول  در غشای  اصلیسرتاسری )اینتگرال(    گليکوپروتئين

 . سلول قرار دارد خارج  در هستند كه    متصل آمين   انتهای ناحيه  گليکوفورین بهدر  ی كربوهيدرات

  ویژگی   با  كه  است  نادر  ارثی  متابوليک  اختلالكه    است  ليزوزومی  ذخيره  هایبيماری   از جمله  31(II)موكوليپيدوز نوع    Iبيماری سلول   

در    فسفوترانسفرازدر آنزیم    نقص  از  ناشی  این بيماری  .شود می   مشخص  ذهنی  ماندگیعقب  و  اسکلتی   های ناهنجاری   ، چهره خشن

  ها پروتئين  این   .كندمی   منتقلگلژی    دستگاهدر  یخاص   های پروتئين در گليکو  موجود   مانوز   به  را   فسفات   آنزیم  این   .است  گلژی   دستگاه 

كند  ی عمل مینشانگر  عنوان  به  فسفات -6-مانوز .  كنندمی   عمل  هاليزوزومدر  مواد    طبيعی  تجزیه  برای  كاتابوليک  هایآنزیم   عنوان  به

  ترشح   سلول  از  خارج  به  پروتئين  نشانگر،  این  بدون  .منتقل شود   سلول  درون  هایليزوزوم   به  مورد نظر  پروتئين   گر این است كهكه بيان 

- 6-مانوز این بيماری به دليل عدم تبدیل مانوز به    . دارند   قرار   گلژی   دستگاه   در   كه  است   هایی پروتئين  فرض پيش   مسير   كه   د شومی

 شود. ها در دستگاه گلژی ایجاد می در قسمت اليگوساكاریدی برخی از گليکوپروتئين   سفاتف

 لکتين 
توانند به قسمت ها می ها هستند. لکتين دارای تمایل جهت اتصال به كربوهيدرات هستند كه   گياهی  یهاپروتئين از جمله ها  لکتين 

نوعی    A32كانکاناوالين  ها در حيوانات در تسعيل تعامل سلول با سلول نقش دارند.  لکتين   متصل شوند.  هاگليکوپروتئين كربوهيدراتی  

 تمایل دارد.  مانوز-D-آلفا گلوكز و  - D- است كه به واحدهای آلفا لکتين گياهی 

  

 
29 Glycocalyx 
30 Glycophorin 

31 I-cell disease (mucolipidosis II) 
32 Concanavalin A 

 
 ABO (2 ) خونی هايگروهژن ساختار آنتی  – 55شکل 
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 نامند؟ مي  چه  را هاپروتئوگلایکن کربوهیدراتي قسمت  -38

  ساکارید موکوپلي  - 2 آمینوگلایکان  – 1 

 گلوکوزان - 4 پپتیدوگلایکن - 3 

ماده  -39 چه  از  گلومرولي  فیلتراسیون  سرعت  ارزیابي  ای برای 
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 ؟ توان استفاده کردمي 

  سلولز - 2 لاکتوز  – 1 

 کیتین  - 4 اینولین  - 3 

گلیکوپروتئین  N - Link  نوع  از   اتصالدر    -40 قسمت در  ها 

 شود؟ صل مي به ریشه جانبي کدام اسید آمینه متکربوهیدراتي 

  آسپاراژین  – 2 سرین -1 

 هیدروکسي لیزین  -  5 - 4 اونین تره  – 3 

 است؟ قند یک شده  اکسید فرم  گزینه  کدام - 41

  ریبیتول  – 2 فوکوز  -1 

 سوربیتول - 4 گلوکورونات  – 3 

  ؟است درست  مورد کدام شده  داده  قندهای مورد  در - 42

 احیاکننده  آلدوز، هگزوز،: ریبوز - 1 

 احیاکننده  مانوز، و گلوکز از متشکل :  لاکتوز - 2 

 غیراحیاکننده  گلوکز، و فروکتوز از متشکل :   ساکاروز - 3 

 احیاکننده  آلدوز، هگزوز،: فروکتوز  - 4 

 ؟است حشرات مولنفهُ اصلي قند مورد  کدام - 43

  لاکتولوز – 2 ترهالوز -1 

 رامنوز  - 4 فوکوز  – 3 

آلفاآمیلاز   -   44 مهارکننده  آکاربوز  که  داروی   درمان  در   است 

 جلوگیری   زیر  قندهای   تمام  تجزیه  از  شود. این دارومي   تجویز  دیابت

 : جز به کندمي 

  آمیلوز  – 2 مالتوز  -1 

 گلیکوژن  - 4 لاکتوز  – 3 

  اتفاق  زیر  هایکربوهیدرات  همه  آبي  محلول  در  موتاروتاسیون  -  45

 : جز به افتدمي 

  ساکاروز  – 2 ایزومالتوز  – 1 

 لاکتوز  – 4 مالتوز – 3 

 ؟درست استگالاکتوز  خصوص در  زیر موارد  از مورد  چند  - 46

 آلدوهگزوز است–الف 

 دارای خاصیت احیاکنندگي است. –ب 

 ساکارید لاکتوز وجود دارد.در ساختار دی  –ج 

 است  زلوکگ – D - بتا 2اپیمر کربن شماره  گالاکتوز – D - بتا –د 

 1 - 1 2 – 2  

 3 - 3 4 - 4 

در مورد خصوصیت   جدول  در  شده  ذکر  موارد  خصوص  در  -  47

 است؟گزینه  کدام  صحیح پاسخ ها،ساکاریددی

 

 ساکارید خصوصیت دی  پاسخ

 واحدهای گلوکز ساخته شده استاز  الف

 کندها مي ساختار پروتئین  پایداری به کمک ب

 در شیر وجود دارد  ج

  

 هالوزب: ساکاروز، ج: تر مالتوز،:  الف - 1 

 ایزومالتوزهالوز، ج: ب: تر لاکتوز،: الف - 2 

 ب: ترهالوز، ج: لاکتوز مالتوز،:  الف - 3 

 هالوز تر، ج: لاکتوز ب:  مالتوز،ایزو: الف - 4 

در مورد خصوصیت   جدول  در  شده  ذکر  موارد  خصوص  در  -  48

 است؟گزینه   کدام صحیح پاسخ از،ساکاریدهای دیآنزیم

 

 ساکاریداز خصوصیت دی  پاسخ

 الف
بین دو   آلفا یک به چهار  هیدرولیز پیوند گلیکوزیدی 

 مولکول گلوکز 

 ب
بین  آلفا یک به بتا دو هیدرولیز پیوند گلیکوزیدی 

 و فروکتوز  مولکول گلوکز

 ج
هیدرولیز پیوند گلیکوزیدی بتا یک به چهار بین  

 مولکول گالاکتوز و فروکتوز 

  

 لاکتازز، ج:  وکراب: س  ز،تامال:  الف - 1 

 ب: سوکراز، ج: مالتاز   لاکتاز ،: الف - 2 

 ب: لاکتاز ، ج: سوکراز  مالتاز،:  الف - 3 

 ب: مالتاز ، ج: لاکتاز  سوکراز ،: الف - 4 

 ؟نیست ساکاریدپلي کدام ماده  - 49

  نشاسته                     -2 سلولز                     -1 

 مالتوز  -4                   کیتین  -3 

 کیتین از چه واحدهایي ساخته شده است؟  – 50

                      فروکتوز   -2                     ریبوز  -1 

 3-N  -  4 گلوکزآمین استیل- N -  گالاکتوزآمین استیل 
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 پاسخنامه 
 1 2 3 4 

1    ✓ 

2 ✓    

3   ✓  

4    ✓ 

5 ✓    

6  ✓   

7   ✓  

8 ✓    

9  ✓   

10    ✓ 

11   ✓  

12 ✓    

13   ✓  

14  ✓   

15    ✓ 

16 ✓    

17    ✓ 

18   ✓  

19 ✓    

20  ✓   

21    ✓ 

22  ✓   

23   ✓  

24 ✓    

25    ✓ 

26  ✓   

27    ✓ 

28 ✓    

29   ✓  

30   ✓  

31 ✓    

32  ✓   

33    ✓ 

34   ✓  

35    ✓ 

36   ✓  

37 ✓    

38  ✓   

 1 2 3 4 

39   ✓  

40  ✓   

41   ✓  

42   ✓  

43 ✓    

44   ✓  

45  ✓   

46   ✓  

47   ✓  

48 ✓    

49    ✓ 

50   ✓  

 


