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 یطبقه‌بند ،ساختار:‌کربوهیدرات‌ها
بیولوژیکی اهمیت و

 :کربوهیدرات‌ها

طبیعت در آلی ترکیبات فراوان‌ترین



کربوهیدرات ها بیولوژیکی اهمیت
3

انرژی ذخیره
جانداران اکثر در انرژی ذخیره  بزرگ مخزن

سلولی ساختار
باکتری ها سلولی غشای و گیاهان سلولی دیواره  در شرکت

اسکلتی حمایت
  لغزنده و استخوان و غضروف ساخت در شرکت
.مفاصل ساختن

متابولیکی واسطه
بدن متابولیکی فرآیندهای در کلیدی نقش

نوکلئوتیدها ساخت
نوکلئوتیدها ساختار در شرکت

سلولی ارتباط
سلول ها بین ارتباطات در نقش



کربوهیدرات‌ها طبقه‌بندی

  طبقه‌بندی عمده گروه سه به خود سازنده‌ی واحدهای اساس بر کربوهیدرات‌ها

:می‌شوند

مونوساکاریدها

(هستندهاآنجزءساکاریدهادی) ساکاریدهاالیگو

پلی‌ساکاریدها



ساده قندهای:‌مونوساکاریدها

تعریف
د‌و‌وننمی‌ش هیدرولیز ساده‌تر کربوهیدرات‌های به که پلی‌هیدروکسی‌هایی

.‌‌پیروی‌می‌کنندn(CH2O)یاCn(H2O)nاز‌فرمول‌

طبقه‌بندی
.غیره و هگزوز ،پنتوز ،تتروز ،تریوز:‌کربن تعداد اساس بر•

(.کتونی) کتوز و (آلدئیدی) آلدوز:‌عملکردی عامل اساس بر•



ساده قندهای: مونوساکاریدها
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قندها در ایزومری

اپیمرنوری ایزومرهایL و D ایزومرهای

حلقوی ایزومرهایعاملی ایزومرهای



L و D ایزومرهای

  کربناطراف در(OH)گروهاگر
واقعراستسمتدر مرجع
اگروDنوعایزومرباشد،شده
نوعایزومرباشد،چپسمتدر
Lمی‌شوندنامیده.

دورترین کربن نامتقارن از عامل آلدئیدی یا کتونی: کربن مرجع

.هستندD نوع از طبیعی قندهای اکثر

.دنمی‌شو مختلف فضایی ایزومرهایایجاد‌ به منجر که هستند(‌کایرال) نامتقارن مراکز دارای مونوساکاریدها





قندها در ایزومری

L و D ایزومرهای
  در OHگروه وضعیت اساس بر

 مرجع کربناطراف

نوری ایزومرهای
  راستبهرا پلاریزه نور که ترکیباتی

)+( راست‌گردان می‌گردانند
 

  چپبهرا پلاریزه نور که ترکیباتی
 (-) گردانچپ می‌گردانند

اپیمر

حلقوی ایزومرهایعاملی ایزومرهای

ارن دورترین کربن نامتق: کربن مرجع

از عامل آلدئیدی یا کتونی

.هستندD نوع از طبیعی قندهای اکثر



قندها در ایزومری

L و D ایزومرهای
  در OHگروه وضعیت اساس بر

 مرجع کربناطراف

نوری ایزومرهای
  راستبهرا پلاریزه نور که ترکیباتی

)+( راست‌گردان می‌گردانند
 

  چپبهرا پلاریزه نور که ترکیباتی
 (-) گردانچپ می‌گردانند

اپیمر
  وضعیت تغییر در که ایزومرهایی

OH کربن به‌جز) کربن یک در  
  و مانوز مانند دارند تفاوت (مرجع

گلوکز به نسبت گالاکتوز

حلقوی ایزومرهایعاملی ایزومرهای

ارن دورترین کربن نامتق: کربن مرجع

از عامل آلدئیدی یا کتونی

.هستندD نوع از طبیعی قندهای اکثر





قندها در ایزومری

.می‌شود مختلف فضایی ایزومرهایایجاد‌ به منجر که هستند(‌کایرال) نامتقارن مراکز دارای مونوساکاریدها

L و D ایزومرهای
  در OHگروه وضعیت اساس بر

 مرجع کربناطراف

نوری ایزومرهای
  راستبهرا پلاریزه نور که ترکیباتی

)+( راست‌گردان می‌گردانند
 

  چپبهرا پلاریزه نور که ترکیباتی
 (-) گردانچپ می‌گردانند

اپیمر
  وضعیت تغییر در که ایزومرهایی

OH کربن به‌جز) کربن یک در  
  و مانوز مانند دارند تفاوت (مرجع

گلوکز به نسبت گالاکتوز

عاملی ایزومرهای
.کتوز-آلدوز ایزومرهای

حلقوی ایزومرهای

ارن دورترین کربن نامتق: کربن مرجع

از عامل آلدئیدی یا کتونی

.هستندD نوع از طبیعی قندهای اکثر



قندها در ایزومری

L و D ایزومرهای
  در OHگروه وضعیت اساس بر

 مرجع کربناطراف

نوری ایزومرهای
  راستبهرا پلاریزه نور که ترکیباتی

)+( راست‌گردان می‌گردانند
 

  چپبهرا پلاریزه نور که ترکیباتی
 (-) گردانچپ می‌گردانند

اپیمر
  وضعیت تغییر در که ایزومرهایی

OH کربن به‌جز) کربن یک در  
  و مانوز مانند دارند تفاوت (مرجع

گلوکز به نسبت گالاکتوز

عاملی ایزومرهای
.کتوز-آلدوز ایزومرهای

حلقوی ایزومرهای

ارن دورترین کربن نامتق: کربن مرجع

از عامل آلدئیدی یا کتونی

.هستندD نوع از طبیعی قندهای اکثر



ساختمان حلقوی مونوساکاریدها
15

.دارند وجود (هاورث فرمول) حلقوی ساختمان های به شکل عمدتاً مونوساکاریدها ،آبی محیط در

β و α یآنومرها

  گروه جهت گیری از ناشی ایزومرهای
OH آنومری کربن روی:

 
آلدوزها در 1شماره کربن

کتوزها در ۲ شماره کربن

حلقه ها انواع
زیبور و فروکتوز مانند(: فوران) پنج ضلعی•

زمانو و گالاکتوز ،گلوکز مانند: (پیران) شش ضلعی•

موتاروتاسیون
  به رسیدن تا آب در β و α آنومرهای متقابل تبدیل

نوری فعالیت تغییر با همراه ،تعادل





مطالعه بیشتر



مطالعه بیشتر



مونوساکاریدها مشتقات
.می کنند تولید را متنوعی مشتقات ،مختلف واکنش های تأثیر تحت مونوساکاریدها

( سفاتدر مسیر پنتوز فاسید گلوکونیک مانند )اسید آلدونیک : اکسیداسیون عامل آلدئیدی

 زدایی در کبد که خاصیت سم( اسید گلوکورونیکمانند )اسید اورونیک : عامل الکلی نوع اولاکسیداسیون
(Detoxification )دارد

اکسیداسیون





مونوساکاریدها مشتقات
.می‌کنند تولید را متنوعی مشتقات ،مختلف واکنش‌های تأثیر تحت مونوساکاریدها

ءاحیا اکسیداسیون

:احیای عوامل آلدئیدی و کتونی

احیای گلوکز و فروکتوز به سوربیتول-

ریبوز به ریبیتول-

مانوز به مانیتول -

گالاکتوز به گالاکتیتول -



مونوساکاریدها مشتقات
.می کنند تولید را متنوعی مشتقات ،مختلف واکنش های تأثیر تحت مونوساکاریدها

آمین‌دار قندهای ءاحیا اکسیداسیون

هیدروکسیلهایگروهازیکیبه(RCONH2)استیل آمینیا(NH2)آمینگروهیکاتصال

در ساختمان اسید هیالورونیک گلوکزآمین-استیل-ان-

ینگالاکتوزآمین در ساختمان کندروئیت-استیل-ان-



مونوساکاریدها مشتقات
.می کنند تولید را متنوعی مشتقات ،مختلف واکنش های تأثیر تحت مونوساکاریدها

مونوساکاریدها داکسی آمین‌دار قندهای ءاحیا اکسیداسیون

:مانند.می شودجایگزینهیدروژناتمتوسطهیدروکسیلگروه هایازیکیقندهاایندر

DNAساختماندردئوکسی ریبوز-۲-

گلوکزمتابولیسممهارکننده یبه عنواندئوکسی گلوکز-۲-



مونوساکاریدها مشتقات
.می کنند تولید را متنوعی مشتقات ،مختلف واکنش های تأثیر تحت مونوساکاریدها

فسفاته مونوساکاریدهای مونوساکاریدها داکسی آمین‌دار قندهای ءاحیا اکسیداسیون

.می دهندفسفواستریپیوندتشکیلفسفاتگروهباهیدروکسیلگروهدویایکآنهادرکههستندقندهایی
:ازعبارتندگروهاینترکیباتمعروف ترین

فسفاتبیس-6و1-فروکتوزفسفات،-6-فروکتوزفسفات،-1-گلوکزفسفات،-6-گلوکز

:قندهافسفاتةمشتقاتاهمیت
شدن،فریلهفسازپسبنابراینندارند؛رالیپیدیدولایه یغشایازعبورتواناییمنفی،باربودندارابه دلیل-

.می شودحفظسلولدرآنهاغلظت
.استآنهاشده یفسفاتهمشتقاتهمینباسلولدرکربوهیدرات هامتابولیسمشروع-
.دارندکلیدینقشپیریمیدینیوپورینینوکلئوتیدهایبیوسنتزدرقندهافسفاته یمشتقات-



گلیکوزیدیپیوند

O-glycosidic bonds:رقندیغییاقندیترکیبیکهیدروکسیلگروهباقندیکهیدروکسیلگروهکندانساسیونحاصل

.است(پپتیدیپلیزنجیردرترئونینوسرینتیروزین،هیدروکسیلهایگروهمثلآگلیکون،)

R-OH     +     HO-R´                                    R-O-R´    +    H2O

N-glycosidic bonds:یجانبزنجیرآمیدیگروهمثل)ترکیبازتباقندیکهیدروکسیلگروهکندانساسیونحاصل

.است(نوکلئوتیدیبازهایحلقههانیتروژنازیکییاپپتیدیپلیزنجیرآسپاراژین

R-OH     +     HN-R´                                    R-N-R´    +    H2O
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الیگوساکاریدها

10تا ۲از الیگوساکاریدها
  لتشکی مونوساکاریدی واحد

       پیوندهای با که شده اند
O-لمتص هم به گلیکوزیدی  

.شده اند

هیدرولیز
  طتوس راحتی به پیوندها این

  اام می شوند هیدرولیز اسید
.دهستن مقاوم بازها برابر در

،طبیعت در آزاد الیگوساکاریدهای مهم ترین
.هستند دی ساکاریدها  



دی ساکاریدها انواع
احیاءکننده دی ساکاریدهای

  کربن در آزاد هیدروکسیل گروه دارای
.هستند مونوساکاریدها از یکی آنومری

دهغیراحیاءکنن دی ساکاریدهای
  ریآنوم کربن دو هر بین گلیکوزیدی پیوند
  آزاد هیدروکسیل گروه فاقد و می شود ایجاد

.هستند



بینتصالالاکتوزوسلوبیوزایزومالتوز،مالتوز،ساکاریدهایدی

آنومریغیرکربنوگلوکوپیرانوز(1کربن)آنومریکربن

دومریدمنوساکاآنومریکربنلذا.باشدمیدیگرمنوساکارید

حیاءاساکاریددیوبودهآزادآلدئیدیکربنبهتبدیلبرای

.استکننده

کربندوهرساکارازوترهالوزساکاریددیدودراما

درگیر(فروکتوز۲کربنوگلوکز1کربن)آنومری

.هستندکنندهاحیاءغیرقندوبوده

هاقندازیکیسوکروز،ولاکتوزساکاریدهایدیدر

.باشدمیوزگالاکتوپیراندیگرقندواستگلوکوپیرانوز

وزگلوکوپیرانقندهاازیکیسوکروز،ساختماندر

.باشدمیفروکتوفورانوزدیگرواحد



هاساکاریدپلی
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.  وندمی ش تشکیل مونوساکارید زیادی تعداد اتصال از پلی ساکاریدها

هوموپلی ساکاریدها
(دشده ان ساخته مونوساکارید نوع یک از)

نشاسته-
ندکسترا-
نگلیکوژ-
اینولین-
سلولز-
کیتین-

ساکاریدها هتروپلی
(شده اند ساخته مونوساکاریداز بیش از یک نوع )

ها گلیکوزآمینوگلیکان-1
اسید هیالورونیک-

کندروئیتین سولفات-

کراتان سولفات-

هپارین-

(peptidoglycan)پپتیدوگلیکان -۲



نشاسته
 شامل ،گیاهان ذخیره ای پلی ساکارید

انشعاب بدونو α(4-1)متشکل از اتصالات : آمیلوز
 

در زنجیر α(4-1)متشکل از اتصالات  :آمیلوپکتین
.در نقاط شاخهα(6-1)اصلی و اتصالات 

گلیکوژن

  حیوانات در ذخیره ای پلی ساکارید
 ،(عضلات و کبد)

 α(1,6)و  α(1,4) آمیلوپکتین شبیه
زیادتر و وزن مولکولی بیشتر انشعابات با

سلولز

جزء اصلی دیواره سلول های گیاهی -
β-(1,4)  پیوندهای با گلوکز مستقیم زنجیره-

هیدروژنی پیوندهای دلیل به بالا استحکام-
.دننمی شو هضم پستانداران در-

جود هایی ودر دستگاه گوارش نشخوارکنندگان، باکتری-
هضم توانند آنزیم سلولاز ترشح نمایند و باعثدارند که می

.  سلولز شوند

اینولین
 β-(1,2) پیوندهای با ،فروکتوز هوموپلیمر
  سرعت تعیین برای پزشکی در

.ودمی ش استفاده گلومرولی فیلتراسیون

اسکلت خارجی سخت پوستان و حشرات
ساکاریدی مستقیم و زنجیرة پلی

انشعاببدون 
گلوکز آمین-استیل-Nتکراریواحدهایاز 

متصل(β-1,4)است که با پیوندهای

کیتین







ان‌هاگلیکوزآمینوگلیک :هتروپلی‌ساکاریدها
هستند مونوساکاریدها مشتقات یا مختلف قند چند یا دو شامل

هیالورونیک اسید

  ،پوست پیوندی بافت در
  مفصلی مایع در روان‌ساز

شودمی زهیدرولی هیالورونیداز توسط
اسپرمو‌در‌زا‌های‌بیماریباکتریبرخی‌در‌

سولفات کندروئیتین

اغضروف‌ه زمینه‌ای ماده

هپارین

خون انعقاد از جلوگیری ترکیب

ساکارید‌تکراریدی
N-آمین‌و‌گلوکز-استیل

گلوورونیک‌اسید‌‌



نپپتیدوگلیکا: هتروپلی ساکاریدها

یلطو زنجیره های از باکتری ها سلولی دیواره ساختاری جزء
 N-و گلوکزآمین-استیل
 N-پیوندهای با اسید مورامیک استیل β-(1,4)

 قوی غلاف یکایجاد 
باکتری سلولی لیز و تورماز  جلوگیری

  باکتری ها ،β-(1,4) پیوندهای این هیدرولیز با لیزوزیم آنزیم
.می شود یافت ویروس ها برخی و اشک در و می برد بین از را





گلیکواسفنگولیپیدهاو گلیکوپروتئین ها، پروتئوگلیکان ها:گلیکوکونژوگه ها

پروتئوگلیکان ها

،سلولی خارج ماتریکس اصلی اجزای

پروتئین به متصل گلیکوزآمینوگلیکان زنجیره چند یا یک شامل  

گلیکوپروتئین ها

  کووالان رتصو به متصل الیگوساکارید چند یا یک با پروتئین هایی
  ونخ و سلولی خارج ماتریکس ،پلاسمایی غشاء خارجی سطح در

.می شوند یافت

گلیکواسفنگولیپیدها
.ندمی ده تشکیل الیگوساکاریدها را آن ها آبدوست سر که ،الیگوساکاریدها به متصل غشایی لیپیدهای

می شوند یافت نورون ها و مغز در فراوانی به•

می کنند کمک میلین تولید و عصبی هدایت به•

دارند نقش نیز سلولی پیام های تبدیل در•



...شاد و پیروز باشید
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