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  مقدمه 

ويتامين ها گروهي از تركيبات آلي غير از گلوسيدها، ليپيدها و پروتئين ها هستند، كه در طبيعت توسط تك ياخته اي ها،     
چون سلولهاي بدن تك معده ايها  توانايي سنتز . ندگياهي و سلولهاي  پاره اي از جانداران تكامل يافته ساخته مي شو سلولهاي

  .ويتامين ها را ندارند نياز بدن مي بايست از طريق تغذيه تامين گردد
هاي حياتي به حدي است كه فقدان   اهميت آنها در انجام پديده. ويتامين ها نقش سازنده و توليدكننده انرژي ندارند    

. هريك از آنها موجب پيدايش اختلالات شديد در يك عضو و يا در تمام بدن مي گردد) ينوزهيپوويتام(و يا كمبود ) آويتامينوز(
در بدن آثاري هستند كه به دليل ناهنجاري )يپرويتامينوزاه(عوارض فقدان يا كمبود ويتامين ها و همچنين عوارض و فزوني 

  . هاي واكنشهاي بيوشيميايي به  صورت بيماري بروز مي نمايند
  : ها ويتامين

  .بايد از طريق تغذيه تامين گردند بدن قادر به  سنتز آنها نيستند، و )1

 .احتياج  به حدي است كه نمي توانند منشأ انرژي باشد )2

 . ساختار سلول نيستندءجز )3

 .براي انجام واكنشهاي متابوليسمي ضروري هستند )4

  .به عنوان كوآنزيم در كاتاليزور واكنشهاي متابوليسم سلولي شركت مي كنند )5

 : 1ويتامين هاي محلول در چربي) الف

 :  2 ويتامين هاي محلول در آب) ب

 

ويتامين ها نقشي در  .دن تامين گرديدر انسان سلولهاي بدن توانايي سنتز ويتامين ها را نداشته لذا بايد از طريق جيرة غذاي   
عوارض  . فعاليت حياتي  موجودات زنده مي گرددانرژي زايي  نداشته، اما كمبود  هريك از آنها سبب بروز اختلالات شديد در

            ناشي از فقدان يا فزوني ويتامين،آثاري هستند كه به دليل ناهنجاري واكنشهاي بيوشيميايي به صورت بيماري بروز 
 .مي جويندكوآنزيم دركاتاليزور واكنشهاي متابوليسم سلولي شركت  اغلب ويتامين ها و يا مشتقات آنها به صورت .ميكند

 در همان  .  وتئين ها را اثبات كرد با مطالعه برروي موشها وجود تركيبات آلي غير از كربوهيدراتها، ليپيدها و پر 1912 3هاپكينز

                                                 
1  -  Fat – Soluble 
2 - Water – Soluble 
3  -  Hopkins (1912) 
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 كه بعدا پس از . بردرا براي اين تركيبات آلي به كار» Vitamine آمين لازم براي زيست«مين  آ  نام ويت1 فانك)1912(زمان 
در ابتدا  .انتخاب گرديد  براي آنهاVitamin رده و مشخص شدن تفاوت بين اين تركيبات با آمين ها نام ويتامينمطالعات گست

به دليل عدم اطلاع از ساختار دقيق اين تركيبات آلي آنها را بر اساس جروف الفبا نام گذاري نموده و پس از شناسايي تركيبات 
   .علام شدنها انتخاب و اآاصلي انها نامهاي شميايي 

  :محلول در چربي عبارتند از  ويتامين هاي)الف 

 )يفرولسرگوكلاِ (D2  ويتامين)2                     ) 2تينولرِ ( A  ويتامين) 1

  )وكوفرولتُ    (E ويتامين ) 4             ) فروليكوله كلس(  D3ويتامين ) 3

 . مي باشندفتوكوئينون نمشتقات تعدادي از  (K4,K3,K2,K1) )فيلوكوئينون( K  ويتامين )5

  :عبارتند از ويتامين هاي محلول در آب)  ب

 :   شامل B   B. Complexگروه 
B1   امينتي ، B2ريبوفلاوين، B5 پانتوتنيك اسيد ،  B6پيرودوكسين ، B12 بيوتين، )نيكوتين آميد(نياسين  ،سيانوكوبالامين ،
  .) اسيد آسكوربيك  (Cويتامين   و   كولين ،)اسيد فوليك(ين سفولا

 

 : )لنويرت(  Aويتامين  

يك الكل مونوهيدريك، غير اشباع بوده كه زنجيره  كربني آن داراي چهار اتصال دوگانه است، و   (C20H29OH)نول يرت  
 دوگانه حلقه شش ضلعي نيز داراي يك پيوند.متصل مي گردد  Ionone−βيونون بتا به يك حلقة شش ضلعي به نام 

اين ويتامين  به صورت كريستالي جامد و زرد رنگ بوده و در آب نامحلول و در چربي و حلال . استبين كربن هاي 
تركيبي به فرمول   .هاي مختلف چربي محلول است در مجاورت هوا و نور به سادگي بر اثر اكسيداسيون از بين مي رود

C

αβ,

                                                

20H27oHت شده  كه از نظر ساختمان شباهتي نزديك به ويتامين  در ماهي يافA دارد، اين تركيب را                  
  داراي تعداد زيادي  ايزومرهاي سيس و ترانس مي باشد ولي Aويتامين  . مي خوانندA2 يا ويتامين دي هايدرو رتينول

 .هم سنتز نگرديده اندهمگي اين ايزومرها در طبيعت يافت نمي شوند و حتي از طريق مصنوعي 

  
  

 
1  -  Funk 
2  -  Retinol 
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 : عبارتند ازي ويتامين ايِ مهمترين ايزومرها

 All - Trans  تمام ترانس  1
 cis -9  سيس- 9  2
 cis -11   سيس-11  3
 B- cis   سيس-13  4
 cis - 13-9   دي سيس9-13  5

  
  A 1سيس كه به نئوويتامين -13  به صورت  تمام ترانس همواره  با مقداري جزيي ايزومر Aدر روغن كبد ماهي ويتامين 

آنچه كه در . يافت مي گردد شير، تخم مرغ ، كبد ماهي تنها در ، به  شكل خود ويتامينAويتامين  .معروف است وجود دارد
 .  تبديل مي گرددA   ويتامينبه  در كبد در روده  و بعضاًطبيعت وجود دارد پرو ويتامين بوده كه

  :پرو ويتامين

   نوع كاروتنوئيد شناسايي شده است، ولي تنها چند نوع آن مي تواند به600 در طبيعت . گويندكاروتنوئيدها   راAپرو ويتامين   

  .كاروتنوئيدها به رنگ هاي زرد، نارنجي و قرمز يافت مي شود. تبديل شود   A ويتامين
  . مي شوندوفيل هاتگزان -2   كاروتن ها - 1 خود شامل دو دسته كاروتنوئيدها 

     :فيل هاگزانتو -

  . تبديل شوندA  ويتامين كه بيشتر آنها نمي توانند بهوگزانتين، زي گزانتين و لوتئينتكريپمانند           

 : كاروتن ها -

به رنگ قرمز و نارنجي بوده و در هويج  . استبتا ن نوعآ  هستند، فعال ترين فرمكاروتن  و گاما بتا،لفا  آفرمكه خود داراي     
فرمول گسترده  آن يك زنجيره كربني است كه .است  C40 H 56   و وجود دارند كه فرمول  شيميايي آن عبارت ازاسفناج و كاه

فعاليت ايزومر تمام % 75 سيس در حدود -13 سيس و -11فعاليت بيولوژيكي  . ضلعي منتهي است6در دو انتها به يك حلقه  
  . درصد مي باشد25 ترانس بوده و بقيه  ايزومرها داراي فعاليتي كمتر از

  
 

 

  

                                                 
1  -  Neovitamina 
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   : Aويتامين هاي  پرو

در .  مي گرددتبديل A ويتامينامين در بدن به سادگي به تپرو وي.  به شكل خود ويتامين در گياهان وجود نداردA ويتامين   
  .  مي باشندA نوع كاروتنوئيد شناخته شده ولي تنها چند نوع از آنها  پيش ساز ويتامين 600طبيعت در حدود 

  كاروتن گاماو    آلفا، بتا  :كاروتن ها = كاروتنوئيدها

   زي گزانتين  و لوتئين، كريپتوگزانتين   :هاگزانتوفيل 

و . كاروتن ها از گروه رنگدانه ها كاروتنوئيد مشتق شده  به رنگ قرمز، نارنجي مي باشند در هويج، اسفناج و كاهو وجود دارند  
 .   و از يك  زنجيره كربني با دو حلقه  شش ضلعي جانبي مي باشد (C40 H56)به لحاظ  شيميايي عبارتند از 

 يك مولكول قرينه است و در اثر باز شدن يك تن كارو.تفاوت سه نوع كاروتن تنها در ساختمان  و پيوندهاي دوگانه ان است   

      سنتز  A تنها يك مولكول،  وسط يجيره در اثر باز شدن زنγ و α  مي كند در نوعAو مولكول ويتامين داتصال دوگانه، ايجاد 
  سلولهاي Aويتامين به  محل اصلي تبديل پرو.  از نوع  بتايونون نيستگاماالفا و در دو نوع Ring βمي گر دد، به لحاظ اينكه  

وني مولكولي   اسيدي اكسيد شده دگرگpH حرارتهاي بالا، نور و ،ژن كاروتن ها در اثر اكسيو    Aويتامين .مخاط روده است
  .پيدا كرده  و خاصيت ويتاميني خود را از دست مي دهد

  

enooriyan@yahoo.com 
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 مي گردند به خوبي شناخته نشده است با اين وصف تجربه نشان مي A واكنشهايي كه موجب تبديل كاروتن ها به ويتامين 
 باقي مي مانند و به نظر مي A  ويتامين دهد كه به دو اتم هيدروژن متصل به دو كربن مياني ملكول كاروتن ها در ساختمان

و سپس به كمك آنزيم . ژن ملكولي دو كربن مياني اكسيد شده و دو مولكول آلدئيد ايجاد مي گردد آيد كه ابتدا به كمك اكسي
ينه دارد و كاروتن ساختماني كاملاًً قر.آلدئيد حاصل احياء گرديده و به الكل  تبديل مي گردد) NADH2كوانزيم (رتينن ردوكتاز 

  .  مي كندAدر اثر باز شدن  اتصال دوگانه ايجاد دو مولكول ويتامين 
  

  :Aخواص فيزيولوژيك ويتامين 

  .از عوامل رشد حيوانات است -1

 . مي گردد)خشكي چشم( سبب اگزروفتالمي نكمبود آ -2

 . مي شود)شاخي شدن غدد ترشحي عرق(كمبود آن سبب خشك و تيره شدن پوست  -3

 . مي گرددلالات توليد مثليكمبود آن سبب اخت -4

 . داردنقش در شكل گيري سلولهاي  استخواني -5

 .كمبود آن سبب تورم  سلول هاي كبدي مي گردد -6

 .نقش قابل توجهي بر ترشحات مخاطي، اشك چشم و مايع نخاع دارد -7

شدن  اپي آتروفي و نازك فقدان آن در انسان سبب بروز عوارض گوناگون دربافت هاي پوششي در اغلب اعضاء بدن  -8
 .مي گردد )1تينه شدناكر (و شاخي شدن آن تليوم

  .ه خشك و كدر مي گرددي بتدريج قرن– ترشح اشك كاهش يافته A ويتامين   در اثر كمبود-9      
يا از ديگر پ   نيكتا لو Nyctalopiaيا  و شب كوري  پ  همرا لو  Hemera Lopia كاهش ديد چشم در غروب افتاب-10      

  . استA ويتامين مبودعلائم ك
  
  
  
  

                                                 
1  -  Keratinisation 
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 Aنقش بيوشيميايي ويتامين 

 موكوپلي ساكاريدها در . ساكاريدهادر بافتهاي حيوان مي گردد–  سبب كاهش سرعت ايجاد موكوپلي Aكمبود ويتامين  )1
  .ضروف ها، در ترشحات مخاطي وجود دارندغساختمان  

 .، داراي نقش مهمي در بيوسنتز پروتئين مي باشد Aويتامين  )2

ريشه سولفات از تركيبات ضروري در .  ،  در متابوليسم گوگرد و تشكيل ريشه فعال سولفات شركت مي نمايدAيتامين و )3

 . ساكاريد هاست–عمل سنتز موكوپلي 

، بر روي غشاء هاي سلولي و همچنين غشاء هاي اندامكهاي داخلي سلولي مانند ميتوكندريها موثر است و A ويتامين )4
 .ه غشاء ها  را تنظيم مي كندنفوذ پذيري اين گون

  تنظيم كننده واكنش هاي فسفوريلاسيون اكسيداتيو در ميتوكندريهاي سلولهاي كبدي است  )5

 .ادل غشاء ميتوكندريها استتنظيم كننده تع )6

و عمل بينايي و درغروب آفتاب و در تاريكي، رتينول ) Retine ( را به دليل نقش مهم آن در شبكيه چشم Aويتامين   
Retinol در شبكيه  چشم ويتامين.  مي گويندA  به شكل آلدئيدي يعني Retinene رتينن و يا رتينال  Retinal  وجود 

نول در اثر اكسيداسيون ينال به كمك يك واكنش آنزيمي احياء گرديده و به رتينول مبدل مي شود و به عكس رتيرت. دارد
  .  است+NADنول دهيدروژناز  و كوانزيم آن ين واكنش رتآنزيم  كنترل كننده  اي.نال استيقابل تبديل به رت

  
 Dويتامين 

 ، يك گروه الكلهاي حلقوي مشتق از استرول ها هستند كه داراي خاصيت ضد بيماري راشيتيسم Dويتامين هاي گروه    

  D  به ويتامين nm 293 الي 260  داراي پيش ماده بوده كه تحت تاثير پرتو فرابنفش با طول موج  Dويتامين . مي باشند
استرول ها الكلهاي حلقوي  مشتق از كربور   . همان استرول هاستD2,D3ساختمان اصلي ويتامين هاي  .تبديل مي گردد

  با 10و13از استخلاف  كربن هاي شماره  . مي باشند1سيكلو پنتانوپرهيدروفنانترنكربن دار به نام 17 حلقوي سير شده  و 
  . نيز اضافه مي گردد19و18ي ل، كربن هايريشه هاي مت

  

                                                 
1 -   Cyclo Pentano Perhydro Phenantherne    
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  :و داراي . انترن مشتق مي شودن كلسترول يك استرول حيواني است كه از هسته سيكلوپنتانو پرهيدروف
   3يك عامل الكلي بر روي كربن شماره -1
   6و5  بين كربنهاي B يك اتصال دوگانه در حلقه  -2
  . مي باشد17 كربني بر روي كربن 8يك زنجيره  -3

  

  :)ارگوكلسيفرول  (D2مين ويتا

  . استلرگواسترواپيش ماده  آن را نام شميايي اين ويتامين ارگوكلسيفرول بوده كه   
   ارگواسترول                     ارگوكلسيفرول 

  :ارگوسترول - 1

  :ن عبارت است ازآ تفاوت .فرمول شيميايي شبيه به كلسترول دارد  
 در كنارينجيره كربني ز-3  اتصال روي زنجيره كناري B(   2 -  1افه  در حلقه  اتصال اض2( اتصال دوگانه دارد 3  -1

  . كربن مي باشد9ارگوسترول شامل 
  :چگونگي تبديل پيش ماده  ارگواسترول به ارگوكلسيفرول

اتصال   پيش ماده  باز شده  و يك Bتحت تاثير اشعه فرابنفش حلقه . در اثر پرتو فرابنفش بدست مي آيد ارگوكلسيفرول
 پيوند دوگانه   يك-2   ضلعي6 پيوند  دوگانه  در زنجيره هاي  سه-1 .  قرار مي گيرد10روي كربن شماره (=)  دو گانه 

  . كربنه است9زنجيره كناري     -3در زنجيره هاي كناري
  
 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

Ergosterol Vitamin D2

 
 كلسترول
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  ) كلي كلسيفرول(D3ويتامين  -

تبديل  شيميايي  پيش ماده  ويتامين . گويندهايدروكوله كليسفرول دي -7را ) كوله كليسفرول  (D3پيش ماده  ويتامين      
D3   جذب ويتامين  از طريق پوست . در پوست و همچنين در ترشحات پوست كه حاوي  پروويتامين ها هستند اتفاق مي افتد

 با موفقيت انجام مي به لحاظ اينكه درمان  بيماري نرمي استخوان با ماليدن روغن ماهي بر روي  پوست. امكان پذير است

  . كريستالهD3 ميكروگرم ويتامين 1Iu = 025/0.  استI.Uواحد سنجش آن . گيرد
  
  
 

 

 

 

  
 

 

 

  

7-Dehydrocholesterol Vitamin D3

 

 : D  ويتامينمتابوليسم

  هايدروكسي -25غذا از روده كوچك جذب شده  و از طريق  خون به كبد منتقل و در آنجا به   D3,D2ويتامين هاي    
 دي هايدروكسي كوله -25-1ها  منتقل شده و در آنجا به ه دروكسي كلسيفرول به كلي هاي-25. كلسيفرول تبديل مي شوند

روده، استخوان،  غده توليد كننده  پوسته  (كلسيفرول تبديل مي گردد، تركيب اخير از طريق جريان خون به بافتهاي مورد نظر 
 به ، DNAستروئيدي عمل كرده  و عمل  دي هايدروكسي كوله كلسيفرول  نظير يك هورمون ا-25-1.مي روند) تخم مرغ

  ناقل، مسوليت  سنتز پروتئين جاذب كلسيم را به RNA.  را تنظيم مي كندRNAعبارت ديگر قالب ريزي جهت ساخت 
  .عهده دارد

هنگامي  كه سطح .  دي هايدروكسي كلسيفرول توليدي در كليه، توسط هورمون  پاراتيروئيد  كنترل مي شود25-1ميزان    
غده پاراتيروئيد  تحريك شده و ترشح هورمون پاراتيروئيد افزايش مي يابد كه اين ) هيپوكلسيما(م در خون پايين بيايد كلسي

 مي كند كه اين ماده به نوبه خود جذب )    دي هايدوركسي كلسيفرول-25-1(هورمون كليه را وادار به توليد هرچه  بيشتر 
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  p  باعث افزايش جذب Ca  دي هايدروكسي كلسيفرول  علاوه بر افزايش جذب -25-1كلسيم  از روده  را افزايش مي دهد 

  .  را از كليه  و استخوان افزايش مي دهدp,Caاز روده شده  و نيز باز جذب 
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  كاهش كلسيم خون

  )هيپوكلسميا(

  

  تحريك غده پاراتيروئيد
 

  افزايش هورمون پاراتيروئيد
  
  كليه
  

   دي هايدروكسي كلسيفرول-1-25
  

    از رودهCaجذب 

    از رودهpجذب 
تروئيدي وارد  دي هايدروكسي كلي كلسيفرول داراي نقش هورموني مي باشد و قادر است مانند هورمونهاي اس25-1مشتق     

  مي باشد كه انتقال فعال كلسيم  را به داخل سلولهاي mيين  از نوع اين پروت. ين خاصي را سنتز نمايدسلول گرديده و پروتئ
  .  موجب افزايش جذب روده اي كلسيم مي گرددDژه سلولهاي روده انجام مي دهد و بدينسان ويتامين  بدن بوي

  : D  ويتامينكمبود

 . مي شودRickets به نام ريكتز  نرمي استخوان اختلال سب بروزدر حيوانات جوان   D ويتامينكمبود   -1

 . مي شودOsteomalociaمالاسيا وستئ ابه نام  تحليل استخوان  سبب بروز اختلالدر حيوانات بالغ   Dكمبود ويتامين  -2

 . را سبب مي گرددپاهاي كماني  استخوان ها، كاهش رشد و -ي منقار  كمبود ويتامين در طيور  نرم -3

  
  
  
  

enooriyan@yahoo.com 



105 نوريان سرور: گردآوري  وتدوين                                                  بيوشيمي  
  

 ) 1توكوفرول (Eويتامين 

 شكل مختلف اين ويتامين در  8. گروهي از تركيبات فعال كه به يكديگر  شباهت زياد دارند اطلاق  مي گردد به Eويتامين     
 زنجيره كناري ملكول اشباع و يا غير اشباع باشد به دو گروه تقسيم مي هك طبيعت موجود است و اين تركيبات برحسب اين

  .گردند

αβγδ: چهار نوع اشباع عبارتند از )الف  . نوع آلفا  فعالترين و در طبيعت نيز بيشتر يافت مي گردد.ل   توكوفرو ,,,

βγδاشكال   . ا را دارندفعاليت شكل آلف% 4/0و % 13، % 45   به ترتيب,,,

αβγδ چهار نوع غير اشباع  عبارتند از  )ب ,,,α همتاي % 13 فعاليت ويتامينه دارد و تنها  كه فقط نوع ي انولترتوكو    

  .اختلاف آنها در تعداد و محل ريشه هاي متيل حلقه بنزني است.دهد اشباع شده  خود فعاليت نشان مي

)α = الفا توكوفرول ،β = بتا  توكوفرول، γ=  گاما توكوفرول،ξ =اتا ، ِزتا  توكوفرول  =ηتوكوفرول= دلتا  و  توكوفرول (  δ

                                                

 يون پراكسيداز كه حاويتاين ويتامين همراه با آنزيم  گلوتا.  به عنوان يك آنتي اكسيدان  طبيعي عمل مي كندEويتامين    
راديكالهاي آزاد هنگام متابوليسم .  و تخريب سلولها توسط راديكالهاي آزاد جلوگيري مي كندداسيوني مي باشد، از اكسسلنيوم

با (اكسيداسيون اسيدهاي چرب .سلولي تشكيل شده و قادرند غشاهاي سلولي، آنزيمها و مواد هسته اي سلول را تخريب كنند
افتهاي سلولي را تخريب كرده و باعث تشكيل هرچه بيشتر ، هيدروپراكسيدها را توليد مي كند كه تركيب اخير نيز ب)بند دوگانه

  . راديكالهاي آزاد چربي مي شود
  

 

α-Tocopherol ويتامين : شكل    

 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
1- Tocopherol 
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  :E  ويتامين علائم كمبود

  :كمبود ويتامين توكوفرول سبب بروز

 )  1دژنرسانس عضله) (ميوپاتي(تحليل ماهيچه اي  -1

 در بره ها بيماري ماهيچه اي سفيد -2

  . مي گرددآنسفالومالاسي و همچنين هيچه اي مرگ سلولهاي ما   در جوجه هاو  -3

 kويتامين 

 حيوانات قادر به سنتز آنها نيستند ولي در . گويندkويتامين  تركيبات  شيميايي گرفته شده از هسته  نفتوكينون را    
 در . مي گردددر ساختار دستگاه گوارش  نشخواركنندگان نيز توسط  باكتريها  سنتز. گياهان  و باكتريها  سنتز مي گردد

انواع   اين ويتامين .به ميزان اندكي سنتز مي گرددتوسط فعاليت باكتريايي انسان نيز در بخش انتهايي روده بزرگ 

k4,k3,k2,k1 دارد  .  

  :k1ويتامين ) 1

اخته مي نيز شن 4فيتوناديونو  3مفيتون، 2فيلوكينون نامهاي به  طبيعي نام دارد كه از يونجه استخراج شده و  kويتامين 

  . است نفتوكوئينون4و1 فايتيل، -3 ميتل -2  آننام شيميايي. شود
  

 

  Vitamin K1         نفتوكوئينون4و1 فايتيل، -3 ميتل - 2

  
  
  
  
  
  

  
  

                                                 
1  -  Muscle  Degeneration 
2 - Phylloquinone 
3 - Mephyton 
4 - Phytonadion 
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  : k2ويتامين ) 2

 نفتوكينون -4-1 فارنسيل، -3 متيل، -2 نام شيميايي آن . است 1 بدست آمده نام ديگر آن فارنوكينوناز پودر فاسد ماهي 
  .  است)فارنوكينون(
 

 

)فارنوكينون( نفتوكينون -4-1 فارنسيل، -3 متيل، -2  Vitamin K2 
 

 

 

 

 

 

 

 

  
 :k3ويتامين ) 3 

  .است  نفتوكينون–4-1 ميتل -2  شناخته شده و داراي نام شميايي   مناديوناين ويتامين كه به صورت سنتتيك ساخته مي شود به نام
  
  
 

 

 

 

 

 

)مناديون( نفتوكينون 4-1 ميتل، -2     Vitamin K3
 

  ي فسفات نفتو هيدروكينون د4-1 متيل، -2

  )سنتيك: (k4ويتامين ) 4

  نام شميايي آن . د ندار نيز به صورت سنتتيك ساخته و به صورت آزاد يا پيش ويتامين در طبيعت وجوداين ويتامين   
  .است  نفتو هيدروكينون دي فسفات4-1 متيل، -2
  

                                                 
1 - Pharnquinone 
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 K ويتامينانواع  شيمايي نام 

K1 =      2-فيلوكينون( نفتوكينون -4-1تيل، اي ف-3ل، ي مت(  
K2=      2- ،فارنوكينون( نفتوكينون -4-1 فارنسيل، -3 متيل(  
K3 =      2-مناديون( نفتوكينون 4-1ل، ي مت(  
K4 =     2-نفتوكينون دي فسفات4-1ل، ي مت   

  
  : در عمل انعقاد خونvit – kاهميت  - 1

  ):IIفاكتور ( پروترومبين 

ين  ئ براي انجام عمل بيوسنتز اين پروتKوجود ويتامين.يكي از عوامل مهم سيستم انعقاد خون است و توسط كبد سنتز مي شود
 در صورت كمبود. ضروري است) X,Vllفاكتور (ي ديگر انعقاد خون در كبد و همين طور براي ساخته شدن برخي فاكتور ها

  .غلظت  پروترومبين  نيز كاهش مي يابد kويتامين 

              Ca+2    
  لخته شدن خون

  
  )پروآنزيم(پروترومبين   →   ترومبين    → نوژنيفيبر  →فيبرين    

    )آنزيم(ترومبوپلاستين               
                                                  

                                                                                    
  :وي و واكنشهاي فسفرريلاسيون اكسيداتkاهميت ويتامين ) 2

  در زنجيره انتقال Q، و نقش كوآنزيم K و ويتامين) يوبي كوئينون  (Q با توجه به شباهت ساختمان شيميايي كوآنزيم 
 نيز داراي خواص و فعاليتهاي  موثر درفسفوريلاسيون Kالكترون،و واكنشهاي  فسفوريلاسيون اكسيداتيو، احتمالاً ويتامين 

  .اكسيداتيو است
   مي باشند K تعداد زيادي از ميكروارگانيسم ها شامل اشرشيا كولاي قادر به سنتز )3
دراثر مصرف  شبدرشيرين حاوي ديكومارول  اين بيماري  است، k در گاو كه مرتبط با ويتامين 1شيرينبيماري شبدر) 4

  .دي كومارول  سبب كاهش  مقدار  پروترومبين مي گردد .اتفاق مي افتد
  
  

                                                 
1  -  Sweet Clover Disease 
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 ويتامين هاي  محلول در آب

مي       تقسيم بندي سكوربيكآ اسيد ين  و ويتامB گروه ب به دو دستهآاز ويتامين ها به دليل محلول بودن در اين دسته  
و  نياسين ، سيانوكوبالامين، فولاسين، ريبوفلاوين، پانتوتنيك اسيد، پيرودوكسين خود شامل تيامين، B گروه ويتامينهاي .شوند

  .بيوتين است
B1   1يامين ت

امين به دليل  دارا بودن يك تي.  باشند متصل به يكديگر ميازولتي و يميدينرپيك باز ازتة پيچيده است كه حاوي دو حلقه    
               امين در بافت هاي  حيواني،يشكل اصلي ت. گروه ئيدروكسيل در انتهاي زنجيره كناري مي تواند استر ايجاد نمايد

 . دارد  حلقه  هتروسيكليك2.  مي تواند استر ايجاد كندOHبه خاطر  .است (T.P.P) تيامين پيرو فسفات يا دي فسفات استر

  . است  ازت  پيريميدين2 داراي حلقه است و  تيازول Sداراي حلقه 
  

 
Thiamin structure 

  
  
  
  
  

و اسيدپيرويك و تبديل آن به استيل كوآنزيم ي است و عمل آن دكربوكسيلاسيون اكسيداتB1 حاوي T.P.Pكوآنزيم  -1

Aخروجدكربوكسيلاسيون يعني  ( . است  Co2  سوبسترا ( 

  
  
  
  

←⎯⎯ ) T.C.Aدر چرخه (نيت كس سو  )KGTα( آلفا كتوگلوتاريت    وي در دكربوكسيلاسيون اكسيدات -2

                                                

 
Thiamin pyrophosphate 

 .شركت دارد) در باكتري ها، مخمرها، گياهان(سنتز اسيد آمينه والين  -3

 
1 - Thiamin 
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  ) خيز– عروقي –عوارض قلبي  ()Beriberi( بري بري بيماري  سبب بروز  در انسان B1كمبود  -1 
 (T.P.P)يواني  استردي فسفات در بافت ح  B1شكل  اصل -2

 اسيد پيرويك و سبب تبديل شدن )ويدكربوكسيداسيون اكسيدات( عمل   T.P.P)( كوآنزيم امين يت -4
 . مي گرددAتيل كوآنزيم آن به اس

⎯⎯←⎯⎯←

                                                

  :يل آن  كه دلمشاهده مي گردد عوارض عصبي ويلي نوريت تياميندر صورت  كمبود   
 به چرخه SCOA سلولهاي عصبي تنها از گلوكز به عنوان منبع انرژي استفاده مي كنند، يعني سبب ورود آن به  صورت      

T.C.Aدر صورتيكه  سير سلولهاي  بدن از .  شده و انرژي حاصل مي شودF.A  ها نيز استفاده مي كنند و SCOA توليد مي  
 كاهشدر صورت  فقدان  انرژي استفاده كننده ولي سلولهاي عصبي  در صورت   F.Aند از لذا ساير  سلولهاي مي توان. كنند
B1دچار مشكل شده و  پلي نوريت حاصل مي گردد  .  
  

B2ريبوفلاوين    

 مشتق گرديده 2ازينكسايزوآلو گرفته شده  كه خود از سه هسته حلقه اي 1ساختمان آن از مشتقات رنگي به نام  فلاوين
  ترك B2از بارزترين  علائم كمبود .  در عوارض بري بري و پلاگر موثر استB ساير ويتامين هاي گروه  با B2. است

  .خوردن  گوشه لب انسان است
  

 
 ويتامين ريبوفلاوين :     شكل

  
  
  
  
  
  
  

 
1  -  Flavin 
2  -  Iso alloxazine 
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  .شركت دارد(F.A.D)فلاوين آدنين دي نوكلئوتيد و   (F.M.N) فلاوين منونوكلئوتيد كوانزيم اين ويتامين در ساختمان دو 

  : (F.M.N)لئوتيد فلاوين منونوك  - 1

يعني درصورتيكه اسيد . الكل نوع اول ريشه ريبتيول توسط يك اسيد فسفريك حاصل مي شود  - OHاز استري شدن      
  .فسفريك جايگزين عامل الكلي ريبيتول در سر زنجيره شود فلاوين منو نوكلئوتيد حاصل مي شود

 :(F.A.D)فلاوين آدنين دي نوكلئوتيد  - 2

  .حاصل مي شود (F.M.N)  با فلاوين منونو كلئوتيد A.M.Pنوزين منوفسفات از اتصال آد   
در   F.A.D. رد و كتاز استC  كوآنزيم سيتوكروم =FMN.اين دو كوآنزيم، عمل انتقال هيدروژن را بر عهده دارند

 ژنازسوكسينات اكسيدازساختمان تعداد زيادي آنزيم هاي دهيدروژناز شركت مي جويند كه مهمترين آنها آمينواسيد دهيدرو
  .است

  
  
  
  
  

F.A.D   وF.M.N   ،در صورتيكه دويون .آنزيمهاي دهيدروژناز هستندكوآنزيمH و دو الكترون را از  سوبستر بگيرند 
  . در مي آيندFMNH2 و FADH2بصورت احياء 

 
 F.A.Dسوكسينات اكسيداز و كوانزيم واكنش تبديل شدن سوكسينات به فومارت در حضور آنزيم :  شكل
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  B5اسيدپانتوتنيك 

وجود اسيدآمينه . استادي ميتل بوتيريك بتدي هيدروكسي  مابتا آلانين و اسيد آلفا و گا  آميد اين ويتاميننام شيميايي
  :از سه  قسمت  CoA.شركت دارد)A )Co.A كوآنزيمدر ساختمان  .تاآلانين ضروري استب

  اسيد پانتوتنيك فسفات )1
 )گروه فعال(مين آتيواتانول  )2
  فسفات تشكيل شده5و3آدنوزين  )3
  

HS-CoA   استيل كوآنزيم آ تركيب كليدي است كه :  

  راه متابولسيم  گلوسيدها، ليپيدها و پروتيين هاست  راههاي متابوليسمي چهاردر -1

 ويك اسيد براي ادامه مسير در چرخه كربس بايد به و پيرويك اسيد تبديل شده سپسوبه پيرگلوكز در پايان مسير گليكوليز  -2
HS- CoA   تبديل گردد تا بتواند وارد  T.C.A يا چرخه كربس شود. 

3- HS- CoA است در طي واكنشهاي  ليپوژنز به  چربي تبديل شده و يا به عكس چربيها به ممكن  HS- CoA مبدل شده 
 .و در دوره كربس بسوزند

 . تبديل گردندHS- CoAاسيدهاي آمينه ممكن است در اثر واكنشهاي ترانس آميناسيون به اسيد پيرويك و  -4

5- HS- CoA تبديل مي گرددكلستروله  گريده و ب متراكم تبديل شده سپس استيل كولينبه . 

 . داردHS- CoAيوسنتزل كلسترول   نياز مبرم ب -6

لذا فقدان .  با گليسين تركيب شده و اولين مرحلة سنتز هسته پورفيرين استA كربنه فعال يا سوكسنيل كوآنزيم 4ريشه  -7
 .اسيد پانتوتنيك سبب وقفه در بيوسنتز هموگلوبين و بروز كم خوني مي گردد

  
  
  
  
  

    شركت داردAمان كوآنزيم  درساخت
  

 
  Pantothenic Acid   يل بوتيريكآميدبتاآلامين و اسيدآلفا و گامادي هيدروكسي بتادي مت

 . در ساختمان اين ويتامين ضروري استوجود  اسيد آمينه بتا آلانين
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- CoA  فسفات تشكيل شده5و3 آدنوزين -3 تيواتانول امين، گروه فعال  و -2  اسيد پانتوتنيك فسفات -1:  از سه  قسمت  

  )پيريدوكسين( B6ويتامين 

  .اين ويتامين نيز از حلقة هتروسيكليك پيريدين مشتق مي گردد

 CH3= ل ي ريشه  مت⇐ 2روي كربن شمارة  )1

  عامل هيدروكسيل⇐ 3روي كربن شماره   )2

  عامل الكلي نوع اول2 ⇐ 5و4روي كربن شماره  )3

  
  
  
  
  
  

 
  پيرودوكسين  يا6ويتامين بي : شكل 

در طبيعت دو تركيب مشابه وجود دارد كه فعاليتشان از پيريدوكسين همه بيشتر است احتمالاً پيريدوكسين هم در بدن به 
  .اين تركيبات تبديل مي شود

 . داردCHO  عامل آلدئيدي OH، به جاي عامل الكلي 4روي كربن  شماره  :پيريدوكسال )1
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 . داراي ريشه  ميتل آمين است4روي كربن شماره  :پيريد وكسامين )2

 توسط يك مولكول اسيد 5اين تركيبات به صورت  استرفسفريك فعال هستند و زماني است كه عامل الكلي كربن 

 B6 – Po4فسفريك استري است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : پيرودكسين سببكمبود 

   

Pyridoxine Pyridoxal Pyridoxamine 

 

Pyridoxal Phosphate 

 

  ) زخم و خونريزي–ي با تورم اختلالات پوست(عوارضي  شبيه پلاگر  -

 ) دشواري در راه رفتن–دردهاي ناحيه شكم (هاي متابوليسمي سلولهاي عصبي مي گردد  اختلال در واكنش -

  
  :B6فعاليت هاي كوانزيمي 

  :كوآنزيم آنزيم هايي است كه در متابوليسم اسيدهاي آمينه و پروتيين ها دخالت دارند B6 (B6-PO4)استرفسفريك ويتامين  -1
    اسيدآمينو دآميناز2-1           اسيد آمينو دكربوكسيلاز1-1
 سينور نيناز= 4-1                    ترانس آمينازها1-3
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  : اسيد آمينو دكربوكسيلازها

كننده  امينوبوتيريك  آرامش دهنده طبيعي و تنظمي – اسيد گاما » اسيد گلوتاميك «باعث دكربوسيله  شدن = 
  سلولهاي طبيعي است

⎯⎯←

  :ترانس آمينازها •

  . سبب اتصال عامل آمين از يك اسيد آمينه بر روي يك اسيد آلفا ستونيك مي گردند

 : سينورنياز •

  .سبب تبديل اسيد آمينه حلقوي به نام تريپتوفان به اسيد نيكوتنيك مي شود
  

 PPنياسين

نيكوتينيك مي باشد، اسيد نيكوتنيك خود از حلقة  ن ويتامين آميد اسيداي.ويتامين ضد پلاگر نام دارد، ppنياسين يا ويتامين 
اسيد آمينه تريتپوفان در طي چند مرحله  واكنش آنزيمي كه .مشتق شده است» پيريدين«هتروسيكليك ازت داري به نام 

 كمبود تريتپوفان، مصرف بالاي ذرت به دليل،. مهمترين كوآنزيم آن فسفات پيريدوكسال است به نياسين تبديل مي شود

  . مي گردد) رواني– اسهال –عوارض پوستي (  پلاگر سبب بروز كمبود نياسين در انسان .كمبود نياسين را به دنبال دارد
  :فعاليت هاي كوآنزيمي

  :در ساختمان دو كوآنزيم شركت دارد
 Iكوآنزيم =  »+ NAD«نياسين آميد آدنين دي نوكلئوتيد ) 1

  .حاصل مي شوداز اتصال دو نوكلئوتيد 

   اسيد فسفريك– ريبوز –نياسين آميد  :نوكلئوتيد اول                 

   اسيد فسفريك– ريبوز –آدنين  :نوكلئوتيد دوم                
   دروژناز دهي⇐ عمل آنها  ⇐IIكوآنزيم »  +NADP« نياسين آميد آدنين دي نوكلئوتيد فسفات  )2

  

  

  

  
  

Nicotinamide Nicotinic Acid 
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  ):BCويتامين (اسيد فوليك 

  اين ويتامين از نظر شيميايي از سه قسمت . است 1نام ديگر آن،  پتروئيل گلوتاميك اسيد
 كمبود اسيد فوليك سبب بروز نوعي .ساخته شده استاسيد گلوتاميك  ) 3  آمينو بنزوئيك اسيد پارا) 2   2هسته پتريدين)1

  . مي گردد)گويچه هاي پررنگ تر و حجيم تر( نام كم خوني  مگالوبلاستي كم خوني  به
  
  
  
  
  
  
  

 

Structure of NAD+ 
NADH is shown in the box insert. 
The -OH phosphorylated in NADP+ is indicated by the red arrow. 

 

Folic Acid 
positions 7 & 8 carry hydrogens in dihydrofolate (DHF) 
positions 5-8 carry hydrogens in tetrahydrofolate (THF) 

                                                 
1 -Pteroyl Glutamic Acid(PCA) 
2 - Pteridine 
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كه در بيوسنتز بازهاي يورين و پيريميدين نقش بر عهده . ناميده مي شود (THF)فرم فعال فوليك اسيد، تتراهيدروفوليك 
  .دارد

  فرم فعال فوليك

  .بازهاي پورين و پيريميدن نقش بر عهده دارد گرفته، در  بيوسنتز Hچهار تا ) = تتراهيدروفوليك(اسيد 
  

1سيانوكوبالامين 

باقيمانده .اتصال دارد به همين جهت به آن سيانوكوبالامين مي گويند) NC(، اتم كبالت به يك ريشه سيايند B12در ويتامين   
ساختمان اصلي آن يك هستة . دپيچيده  ترين ساختمان را در بين ويتامين ها دار. را كوبالامين مي گويندNCمولكول بدون 

 منحصراً به وسيله  B12. اتمي حاوي ازت تشكيل شده است5 حلقه 4كورين است كه از يك ساختمان حلقوي با 
در . منشا حيواني دارد.  در غذاها در اصل از منشأ ميكروبي باشدميكروارگانيسم ها ساخته شده و تصور مي گردد كه وجود آن

  .دكبد به وفور يافت مي شو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  سيانوكوبالامين: شكل  

                                                 
1  -  Cyanocobalamin 
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  :كمبود

 گلبول هاي قرمز غير طبيعي و)حاد(كم خوني و خيم         

  :كوآنزيم

B12   ونين يدر آنزيم هاي پوسنتز كننده  مت . به عنوان كوآنزيم در چند سيستم آنزيمي مهم ايزومرازها، دهيدراتها شركت دارد
  .ه  سوكسنيك اسيد نقش دارددر متابولسيم پروپيونيك اسيد ب .تين شركت داردساز هموسي

  
 c   ويتاميناسيد اسكوربيك

تركيبي بي رنگ، كريستاله و محلول  در آب است، خواص اسيدي و احياء  . آسكوربيك است–نام شيميايي آن اسيد ال 
يونهاي براي انتقال  .براي متابوليسم طبيعي كلاژن ضروري است.در مقابل نور تخريب آن تسريع مي شود. كنندگي قوي دارد

 مرحله  توسط اسيد 7حيوانات در  .  نقش آنتي اكسيدان داردvit –Eهمراه با  .ين ضروري استتآهن،  از ترانسفرين به فري
اسيد اسكوربيك از گلوكز و گالاكتوز و يا مشتقات . را مي سازند Vit cگلوكورونيك و گولونيك اسيدلاكتون حاصل از گلوكز، 

  .اسيداسكوريك ساخته نمي شود،  گولونواكسيدازسان به علت فقدان آنزيم در ان. گردد آنها بيوسنتز مي
  
  
  
  
  

  :متابوليسم

  . از بين رفته لثه ريختن دندانها–تورم لثه ها، خونريزي، زخم شدن انها (اسكوربوت :  كمبود 
  كت دارد و فلاوين نوكلئوتيد شر  +NAD و گلوتايتون و Cدر نقل و انتقال هيدروژن با سيستم سيتوكروم-1
  .براي ثابت ماندن تركيب شيميايي بافت غضروفي و استخواني و دندانها ضروري است-2
 . مقاومت بدن در برابر عفونتها و مسموميتها مي گرددافزايشسبب -3

  . است Cتوليد كلاژن در پوست، استخوان و كبد وابسته به وجود مقدار كافي ويتامين -4

⎯⎯  . هيدروكسي پرولين شركت دارد← در واكنش تبديل پرولين -5

 

Ascorbic Acid 
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  . سبب افزايش زمان التيام  زخمها مي گرددC كمبود ويتامين -6
  . ،  كوفاكتور واكنشهاي هيدروكسيلاسيون استC ويتامين -7
  . در اكسيدشدن، تيروزين نقش مهمي به عهده دارد-8

D-گلوكز   
↓  

D-د  گلوكرونيك اسي  
↓  

L-گلونيك اسيد    
↓  

  ، گلونيك اسيدL – كتو -3
↓  

I -زايلوز   
↓  

L-گلونولاكتون    
↓  

    گلونولاكتون-L –  كتو - 2
  

   واكسيداز                                   گلون

  اسيد اسكوربيك

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 ويتامين اسيد آسكوربيك: شكل 
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1بيوتين 

از اتصال دو حلقه  هتروسيكليك پنج ضلعي بدست مي آيد يكي از حلقه ها گوگرد دار يا . استHنام ديگر آن، ويتامين    
نه شده و به ايميدازول هيدروژ. حلقه ديگر ازت دار به نام ايميدازول  مي باشد.تيوفن است كه به صورت  تتراهيدروتيوفن است

  .علاوه يك عامل كتوني بر روي كربن بين دو ازت قرار گرفته است
  
  
  
  
  
در اين عارضه اختلالات  در غدد مولد چربي  (  شده 2فقدان بيوتين در موش، سبب بروز ضايعات جلدي  از نوع سبورئيك      

سفيدة تخم مرغ حاوي . رددمي گ) بيوتين (Hسفيدة تخم مرغ خام سبب كاهش ويتامين )پوست  حاصل مي شود

 بيوتين به آنزيم هاي –كمپلكس آويدين .  است، كه قابل تركيب با بيوتين است3ويدينآگليكوپروتئيني گوگردار به نام  
فقدان بيوتين در انسان سبب بروز عوارض پوستي از نوع .گوارش مقاوم است و هيدروليز نمي گردد و با مدفوع دفع مي شود

  .در اين عارضه  ترشح  غدد چربي پوست افزايش يافته و در نتيجه عفونت پوستي را بدنبال داردسبورئيك مي گردد 
  

  :فعاليت كوآنزيمي

 بيوتين كوآنزيم چندين آنزيم است كه در متابوليسم ليپيدها، گلوسيدها و پروتيين ها موثر است مهمترين اين آنزيم ها    

  .  بر روي تركيبات مختلف  مي گردندCo2كول كربوكسيلازها هستند كه باعث انتقال يك مول
  
  
  
  

 
 ويتامين بيوتين: شكل 

                                                 
1  -  Biotin 
2 - Seborrhic 
3 - Avidine 
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  .  را از منشاء بي كربنات  بعهده داردCO2كوآنزيم آنزيمهاي كربوكسيداز است و عمل انتقال 

 
:شکل

  در متابوليسم چربيها -

 .د تركيب شده و مانع جذب آن مي گردBiotinدر سفيدة تخم مرغ، آويدين وجود دارد كه در روده  با  -
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