
 اسيدهاي چرب  نتزس .١٠فصل 

اين فرآيند در بسياري از بافت ها خصوصا كبد و با استفاده از كربوهيدرات هاي رژيم غذايي كه بيش از 
نياز براي توليد انرژي و سنتز گليكوژن هستند صورت مي پذيرد. البته اسيدهاي آمينه نيز پس از تبديل 

معمول ترين اسيد    پالميتاتت سنتز اسيدهاي چرب را دارند.  يان به استيل كوآ قابلاسكلت كربني اش
و   بيشتر  يا  كمتر  كربن  تعداد  با  چرب  اسيدهاي  سنتز  البته  شود.  مي  توليد  بدن  در  كه  است  چربي 

  همچنين مشتقات آن ها در برخي شرايط اهميت دارد.

 بيوسنتز پالميتات 
 مولكول استيل كوآ و در سه مرحله صورت مي پذيرد:  ٨اين سنتز با تركيب 

اول به سيتوزول (تصوير  :مرحله  ميتوكندري  از  استيل كوآ    انتقال مولكول هاي 
١٠ -١(  

 انتقال استيل كوآ از ميتوكندري به سيتوزول .  ١٠  - ١تصوير 
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  ) سنتز سيترات توسط سيترات سنتاز در اولين واكنش چرخه كربس١
غشاء  ٢ در  موجود  كربوكسيلات  تري  ناقل  كمك  با  سيتوزول  به  سيترات  انتقال  (يك )  ميتوكندري 

  واكنش كاتاپلروتيك)
    سيترات لياز  - ATP) تجزيه سيترات به استيل كوآ و اگزالواستات توسط ٣
  NADH) سيتوزولي و مصرف  MDH) احياء اگزالواستات به مالات توسط مالات دهيدروژناز (٤
  NADPHد همراه با تولي  ماليك آنزيم) اكسيداسيون و دكربوكسيلاسيون مالات به پيرووات توسط ٥
  ) انتقال پيرووات به ميتوكندري با كمك انتقال دهنده مونوكربوكسيلات٦

   /مالات دهنده  انتقال  كمك  با  گيرد  مي  قرار  استفاده  مورد  كمتر  كه  روشي  با    - αمالات 
  به سيتوزول منتقل مي شود. نيز كتوگلوتارات 

  مرحله دوم: فعال سازي مولكول هاي استيل كوآ 
تشكيل  در  ديگر (گيرنده)  كوآ  استيل  كربونيل  عامل  به  استيل كوآ (دهنده)  از يك  متيل  عامل  اتصال 
زنجير اسيد چرب دخيل است. اما استيل كوآ دهنده تنها زماني مي تواند به گيرنده متصل شود كه فعال  

توسط   برگشت  قابل  غير  فرآيند  يك  در  كوآ  استيل  امر  اين  براي  كربگردد.  كوآ  به   وكسيلازاستيل 
كوآ عملكردي   مالونيل  بخش  سه  از  كه  است  پپتيدي  پلي  آنزيم  اين  گردد.  مي  فعال  و  كربوكسيله 

  متفاوت تشكيل شده است. شامل: 
  .گروه پروستتيك بيوتين به    پروتئين حامل بيوتينε-   آمينو ليزين اين پروتئين به صورت

 كووالان متصل مي گردد. 

 كربوكسيلاز صرف    بيوتين  به    ATPول  مولك  ١با  را  بيكربنات  از  مشتق  كربوكسيل  گروه 
 بيوتين منتقل مي سازد. 

 2با انتقال  ترانس كربوكسيلازCO   .از بيوتين به استيل كوآ سبب توليد مالونيل كوآ مي شود  
كوآ استيل  مولكول  سازد.    ،اولين  مي  را  پالميتات  متيلي  به شكل   ٧انتهاي  و  فعال  بايد  ديگر  مولكول 

  دارد.  ATPمولكول   ٧مالونيل كوآ وارد واكنش شوند. اين فعال سازي نياز به 

  مرحله سوم: ساخت زنجيره اسيد چرب 
صورت مي پذيرد. در يوكاريوت ها اين اسيد چرب سنتاز  اين مرحله با همكاري آنزيم چند عملكردي  

كه هر مونومر آن حاوي   به صورت هوموديمر عمل مي كند  باشد   ACPآنزيم و يك    ٧كمپلكس    مي 
  .  )١٠ -٢ (تصوير
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  كمپلكس چند آنزيمي اسيد چرب سنتاز   .١٠  - ٢  تصوير

  نكات:
) كه بر مبناي Functional division) گاهي اوقات كمپلكس را براساس عملكرد تقسيم مي كنند (١

و    ACP،KR   ،DH  ،ERاز يك زير واحد با    KSو    MT  ،ATهمكاري زير واحدهاست، چرا كه همكاري  
TE  .زير واحد ديگر سبب سنتز يك مولكول اسيد چرب مي گردد 

 جز  SHيك مونومر در مقابل    ACPجزء    SH) جهت ايجاد همكاري بين دو زير واحد قرار گيري گروه  ٢
KS .مونومر ديگر ضروري است 

  ) در پروكاريوت ها برخلاف يوكاريوت ها اجزاء اسيد چرب سنتاز مجزا هستند.٣

عملكرد آنزيم وابسته به همكاري زير واحدهاست به نحويكه يك زير واحد به تنهايي كار نكرده و به طور  
  ).  ١٠ -٣ همزمان دو اسيد چرب در يك كمپلكس ساخته مي شود (تصوير

و سپس به   ACPفسفوپانتتئين    -′٤  SHبه گروه    )AT(  استيل ترانس آسيلاز) استيل كوآ با كمك  ١
SH   سيستئين𝛃 -  كتو سنتاز )KS(  .متصل مي شود  

متصل   ACPفسفوپانتتئين    -′٤  SHبه گروه    )MT(  مالونيل ترانس آسيلاز) مالونيل كوآ با كمك  ٢
  مي شود. 
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٣( β-    توليد    مالونيلكتو سنتاز) را دكربوكسيله و استيل آن را به كربن كربونيل گيرنده متصل مي سازد
  ).  ACPاستواستيل 
  انرژي و  آزاد  بود،  شده  اضافه  كوآ  استيل  به  سازي  فعال  فرآيند  طي  كه  كربني  اكسيد  دي 

 حاصله براي اتصال صرف مي شود. 

  . NADPHبا صرف  )KRآسيل ردوكتاز (  كتو  - 𝛃هيدروكسي توسط   -βبه   كتو -β) احياء گروه  ٤
و توليد آسيل غير اشباع    )DH(   هيدروكسي آسيل دهيدراتاز - 𝛃) برداشت يك مولكول آب توسط  ٥

  (انويل).
  و توليد آسيل اشباع.   NADPHبا مصرف  )ER( انويل ردوكتاز) احياء پيوند دوگانه توسط ٦

براي طويل شدن، آسيل حاصله مجددا پذيراي گروه استيل از مالونيل كوآ خواهد بود. بدين ترتيب در هر  
آنزيم    ٢مرحله   پالميتات،  توليد  از  بعد  شد.  خواهد  افزوده  زنجيره  طول  به  با    ) TE(  تيواسترازكربن 

  آزاد مي كند.   ACPهيدروليز پيوند تيواستري، پالميتات را از 

  

 بيوسنتز اسيدهاي چرب توسط اسيد چرب سنتاز .١٠ - ٣تصوير  

  استوكيومتري بيوسنتز پالميتات 
به   پالميتات  سنتز  كوآ،    ٨براي  استيل  لياز/    ٨(  ATPمولكول    ١٥مولكول  سيترات  مصرف   ٧مولكول 

و   سازي)  فعال  مرحله  براي  انتقال    NADPHمولكول    ١٤مولكول  ازاء  به  است.  نياز  مولكول   ٨مورد 
ب فرآيند    ٨ه سيتوزول،  استيل كوآ  اين  منتقل مي شود كه طي  ميتوكندري  به  اگزالواستات    ٨مولكول 

مولكول ديگر نيز با كمك مسير پنتوز فسفات كه طي فرآيند سنتز   ٦توليد مي گردد.    NADPHمولكول  
  اسيد چرب فعال است تامين مي گردد.  
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  تنظيم بيوسنتز پالميتات 
آنزيم هاي   بر  از طريق تاثير  اسيدهاي چرب   اسيد چرب سنتازو    استيل كوآ كربوكسيلازبيوسنتز 

از    ).١٠  - ١  تنظيم مي گردد. اين تاثيرات ممكن است به تنظيمات كوتاه يا بلند مدت منجر شود (جدول
  بين دو آنزيم ذكر شده، استيل كوآ كربوكسيلاز نقش تنظيمي اصلي را دارد.

  تنظيم سنتز پالميتات. ١٠  - ١  جدول

نوع    آنزيم 
  تنظيم

  اثر   عامل تنظيمي 

  
  
  
  

استيل كوآ 
  كربوكسيلاز

)ACC (  

  
  

كوتاه  
  مدت

  فعال كننده آلوستريكي  سيترات، ايزوسيترات 
  ١٨و  ١٦آسيل كوآ 

  كربنه 
 مهار كننده آلوستريكي 
 مهار ناقل تري كربوكسيلات  

AMP   فسفريلاسيون طريق  از    ACCمهار 
 AMPKبواسطه 

فسفريلاسيون   گلوكاگون و اپي نفرين  طريق  از    ACCمهار 
 PKAبواسطه 

دفسفريلاسيون    انسولين  طريق  از  سازي  فعال 
ACC 

  

بلند  
  مدت

هورمون تيروئيد، 
  انسولين 

رژيم غذايي با  
  كربوهيدرات بالا 

  آنزيمافزايش بيان ژن و در نتيجه سنتز  

  ناشتايي 
  چربي بالاي غذايي 

آوردن  پايين  طريق  از  ژن  بيان  كاهش 
  ميزان انسولين و بالا بردن گلوكاگون 

  
اسيد چرب  

  سنتاز
)FAS(  

كوتاه  
  مدت

  فعال كننده آلوستريكي  قندهاي فسفاته 

بلند  
  مدت

رژيم غذايي با  
  كربوهيدرات بالا 

  افزايش بيان ژن بواسطه انسولين 

  ناشتايي 
  چربي بالاي غذايي 

آوردن  پايين  طريق  از  ژن  بيان  كاهش 
  ميزان انسولين و بالا بردن گلوكاگون 

   گلوكز آنزيم،  ماليك  هاي  ژن  بيان  انسولين  تجويز  و  كربوهيدرات  پر  و    -٦رژيم  دهيدروژناز  فسفات 
  دارند. سيترات لياز را نيز مي افزايند. رژيم پرچربي، گرسنگي و ديابت اثر عكس  
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  توليد ساير مولكول هاي اسيد چرب 
  سنتز اسيد هاي چرب زنجير كوتاه  

اسيدهاي چرب   اهميت  تيواستراز هاي غدد شيرساز زودتر   ١٠تا    ٨به سبب  نوزادان  براي تغذيه  كربنه 
  وارد عمل شده تا موجبات توليد اين اسيدهاي چرب را فراهم سازند. 

  سنتز اسيدهاي چرب با زنجير بلندتر  
شبكه اندوپلاسمي (ميكروزوم) يا  اسيد چرب الانگاز  اين سنتز براي بافت عصبي واجد اهميت مي باشد. 

در جدول   اند.  دخيل  چرب  اسيدهاي  شدن  طويل  در  در    ١٠  - ٢ميتوكندريايي  چرب  اسيدهاي  سنتز 
  ته اند.  سيتوزول، ميكروزوم و ميتوكندري مورد مقايسه قرار گرف

  مقايسه سنتز اسيدهاي چرب در سيتوزول، ميكروزوم و ميتوكندري .١٠  - ٢جدول  

  ميتوكندريايي  ميكروزومي   سيتوزولي   ويژگي

كوآ   استيل كوآ   سوبستراي اوليه  آسيل  هاي  مولكول 
طول   با  اشباع  غير  يا  اشباع 

  هاي متفاوت
پالميتوئيل   ارجح  (سوبستراي 

  كوآ است) 

كوآ   آسيل  هاي  با مولكول 
  زنجير كوتاه

دو   واحدهاي  دهنده 
  كربنه 

  استيل كوآ   مالونيل كوآ  مالونيل كوآ

هاي   والان  اكي 
 NADPHيا   NADPH NADPH NADH  احياء كننده 

حامل زنجير در حال  
  ACP CoA  CoA  رشد

شكل   وضعيت آنزيم ها  به 
  كمپلكس

  به شكل آزاد  به شكل آزاد

چرب    محصول    ١٦اسيد 
  كربنه 

تا    كربنه ٢٤تا  ١٨اسيد چرب  معمولا  چرب    ١٦اسيد 
  كربن

 طولسنتز اسيدهاي چرب با    سنتز پالميتات  اهميت 
  بيش از پالميتات 

ط اسيدهاي  افزايش  ول 
  چرب با زنجير كوتاه 
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) اسيد  لينولنيك  گاما  شدن  طويل  اثر  ساختار  linolenic acid -  𝛄در  با   (6,9,12∆18C  كدام  ،
  تركيب حاصل مي گردد؟

  20C∆8,11,14د)                          20C∆6,9,12ج)                   20C∆5,8,11ب)                     20C∆4,7,9الف)  

كربن به انتهاي كربوكسيلي صورت مي    ٢صحيح است. طويل شدن در هر مرحله با افزوده شدن  دگزينه 
تركيب حاصله   لذا  رانده مي    ٢٠پذيرد.  دو كربن جلو  معادل  كدام  گانه هر  دو  پيوندهاي  و  كربنه شده 

 شود.

  )١٠ -٤سنتز اسيدهاي چرب غير اشباع (تصوير  
ساخت اسيدهاي چرب غير اشباع از اسيدهاي چرب  ميكروزومي مسئول  اسيد چرب دسچورازسيستم 

مونواكسيژناز داراي حداقل سه جزء دسچوراز، سيتوكروم   اين سيستم  است.   5bو سيتوكروم    5bاشباع 
 . ردوكتاز مي باشد

  

  غير اشباع سازي اسيدهاي چرب. ١٠  - ٤تصوير 

اشباع برمي دارد. دو الكترون را ، دو اتم هيدروژن از آسيل كوآ  Fatty acyl CoA- desaturaseآنزيم  
آن پروتون  و  كرده  آب مصرف  هاي  مولكول  توليد  به   براي  آنزيم    5Cytbرا  دهد.  ردوكتاز   5Cytbمي 

  مجدد احياء مي گردد.   NADPHاست. اين آنزيم بواسطه  5Cytbمسئول احياء مجدد 
اختصاصي وجود دارد. دسچورازهاي   پيوند دو گانه دسچوراز  ايجاد  براي تشكيل هر  قابليت  پستانداران 

ايجاد    ∆ 9معمولا اولين پيوند دو گانه در موقعيت    را دارند.  ∆ 9و    ∆ 6،  ∆ 5،  ∆4پيوند دو گانه در موقعيت  
بوده و فاصله آنها سه كربن مي باشد. پيوندهاي دو گانه بين مي شود.   از نوع سيس  پيوندهاي دوگانه 

  آخرين پيوند دو گانه و انتهاي كربوكسيل اضافه مي شوند.   
   ،نفرين اپي  و  سنتز  محرك  كلسترول  و  هيدروكورتيزون  تيروئيدي،  هاي  هورمون  انسولين، 

 هاركننده سنتز دسچوراز هستند. ) مPUFAsگلوكاگون و اسيدهاي چرب غيراشباع (
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  نكات:
)  𝛄و   𝛂(   اسيد لينولنيك هاو    اسيد لينولئيك،  ∆15و    ∆12ناتواني در ايجاد پيوند دوگانه  به دليل  )  ١

اين اسيدهاي چرب بايد از طريق رژيم غذايي گياهي تامين شوند. لذا   در بدن قابل سنتز نمي باشند.
  لحاظ غذايي گفته مي شود. به آنها اسيدهاي چرب ضروري از 

. اگر لينولئات به مقدار كافي در )١٠  - ٥  (تصوير  ) اسيد آراشيدونيك از اسيد لينولئيك توليد مي گردد٢
  رژيم غذايي نباشد، وجود آراشيدونات در رژيم غذايي ضروري است.

خانواده  )  ٣ ضروري  غير  انوئيك  پلي  اسيدهاي  ضروري،  چرب  اسيدهاي  كمبود  جايگزين ،  9ωدر 
اسيدهاي چرب ضروري در فسفوليپيدها مي شوند. در اين حالت ميزان تري انِ ها زياد مي شود. از 
براي تشخيص شدت كمبود   پلاسمايي  ليپيدهاي  در  اِن ها  تترا  به  انِ ها  تري  نسبت  اندازه گيري 

    اسيدهاي چرب ضروري استفاده مي شود.

  

  از اسيدهاي چرب داراي چند پيوند غير اشباع  3𝛚و  9𝛚 ، 6𝛚توليد خانواده هاي .  ١٠  - ٥تصوير  

  در جانوران از كدام اسيد چرب مي تواند سنتز شود؟   22C∆4,7,10,13,16,19اسيد چرب  
  ب) اولئات                        ج) لينولئات                    د) لينولنات          الف) پالميتولئات       

  است. αصحيح است. لينولناتي كه به اين تركيب تبديل مي شود نوع  دگزينه 
-  α-  18∆9,12,15(لينولنيك اسيد(C  18∆6,9,12,15دسچوراز به  ∆6توسطC  .تبديل مي شود  
  تبديل مي شود.  20C∆8,11,14,17تركيب حاصله توسط الانگاز به   -
  تبديل مي شود. 22C∆7,10,13,16,19دسچوراز و به دنبال آن الانگاز به  ∆5اسيد چرب بدست آمده بواسطه   -
  دسچوراز به تركيب مدنظر مبدل مي گردد.  ∆4توسط  22C∆7,10,13,16,19ساختار  -
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  هيدروكسيله تشكيل اسيدهاي چرب 
  هيدروكسي توليد مي كنند.   -𝛼در پستاندارن دو فرآيند مختلف اسيدهاي چرب 

  .يكي در ميتوكندري بسياري از بافت ها كه روي اسيدهاي چرب با زنجير كوتاه اثر مي كند 
   كربنه) به    ٢٤و    ٢٢دومي فقط در سيستم عصبي و برروي اسيدهاي چرب بلند زنجير (ترجيحا

يك   امر  اين  مسئول  آنزيم  است.  رسيده  آن  مونواكسيژنازاثبات  بارز  مثال  و   -𝛼  است 
باشد.  مي  ميلين  سنتز  براي  سربرونيك  اسيد  به  ليگنوسريك  اسيد  اين    هيدروكسيلاسيون 

 فنگوليپيدهاي حاوي هيدروكسيل هماهنگ است.فرآيند به شدت با سنتز اس

  بيوسنتز ساير مولكول هاي اسيد چرب 
از    -١ استفاده  در صورت  كربنه  فرد  چرب  اسيدهاي  كوآتوليد  در   پروپيونيل  مثلا  گيرنده،  عنوان  به 

  . 12Bكمبود ويتامين 
به عنوان دهنده، مثلا در   متيل مالونيل كوآتوليد اسيدهاي چرب شاخه دار در صورت استفاده از    -٢

  . 12Bكمبود ويتامين 
مصرف    -٣ با  اندوپلاسمي  شبكه  در  اول  نوع  الكل  به  هيدروكسيل  گروه  احياء  با  چرب  الكل  توليد 

NADPH   .كه براي سنتز فسفوليپيدهاي واجد پيوند اتري نياز مي باشد  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  بيوشيمي متابوليسم   ١٢٠

 

  سوالات 

  كدام آنزيم تنظيم چرخه اسيد چرب سنتتاز را به عهده دارد؟  - ١
  ب) استيل كوآ كربوكسيلاز                                        كتوآسيل سنتتاز      -βالف) 

  د) اسيد چرب تيوكيناز                                              ج) پالميتيل دِآسيلاز     
  سنتز اسيدهاي چرب به كليه مولكول هاي زير نياز دارد، بجز:   - ٢

  د) استيل كوآ                 NADHج)                ب) مالونيل كوآ                           FADالف) 
اسيد    - ٣ كربن  كدام  كنيم،  اضافه  راديواكتيو  بيكربنات  چرب،  اسيد  بيوسنتز  محيط  به  اگر 

  چرب سنتز شده راديواكتيو خواهد بود؟
  ب) هيچ كدام از كربن ها                                                        الف) تمام كربن ها      

  د) كربن ها به صورت يك در ميان                                                   ج) فقط كربن انتهايي   
  لازم جهت سنتز اسيدهاي چرب نقش دارد؟  NADPHفعاليت كدام آنزيم زير در توليد    - ٤

  فسفات دهيدروژناز - ٦ب) گلوكز                                                              الف) مالات     
  د) سيترات لياز                                                  ج) پيرووات دهيدروژناز     

  ده تنظيم كننده بيوسنتز اسيدهاي چرب كدام مورد زير است؟ آنزيم كنترل كننده و ما  - ٥
  مالونيل كوآ  -سيترات                                       ب) استيل كوآ كربوكسيلاز -الف) سيترات لياز

  سيترات   -د) استيل كوآ كربوكسيلاز                  استيل كوآ                 -ج) فتي اسيد سنتتاز
گروه    - ٦ چرب،  اسيدهاي  بيوسنتز  به    SHدر  چرب    - ٤مربوط  اسيد  آنزيم  فسفوپانتوتئين 

  سنتاز را كدام تركيب زير پر مي كند؟
  ب) بنيان آسيل از مالونيل كوآ                   الف) بنيان آسيل از استيل كوآ                  

  د) بنيان آسيل از بوتيريل كوآ                             ج) بنيان آسيل از آسيل كوآ              
  پيش ساز اسيد اولئيك كدام است؟  - ٧

  د) اسيد لينولئيك    اسيد استئاريك     ج)           ب) اسيد پالميتيك            الف) اسيد آراشيدونيك  
آنزيم تركيبي كه استيل كوآ را از ميتوكندري وارد سيتوپلاسم كرده و سبب فعال شدن    - ٨

  مالونيل كوآ كربوكسيلاز مي شود، كدام است؟ 
  مالات - L -ب) آسپارتات                                          سيترات     -الف) كارني تين

 مالات  -L -د) سيترات                                                 سيترات     -ج) سيترات

  زنجير اسيد چرب در ميتوكندري:)  Elongationبراي تطويل (  - ٩
  ضروري است. H   +NADPH+الف) دو 
  ضروري است.  H  +NADPH+و يك  H   +NADH+ب) يك 

  ضروري است. H  +NADH+ج) دو 



  ١٢١  چرب   يدها ي. سنتز اس١٠فصل  
 

   ضروري است.  H  +NADPH+د) دو 
اگر غلظت متيل مالونيك اسيد افزايش يابد تجويز كدام ويتامين باعث كاهش غلظت آن    - ١٠

  مي گردد؟ 
 Cد)                                12Bج)                          6Bب)                            1Bالف) 

  كدام مسير متابوليسمي زير منبع احياء براي بيوسنتز اسيدهاي چرب در كبد مي باشد؟  - ١١
  د) سيكل كربس           ج) گلوكونئوژنز                   ب) پنتوز فسفات           الف) گليكوليز            

تري   - ١٢ به  مواد  اين  كربني  اسكلت  كبد،  در  كربوهيدرات  ذخاير  فراواني  شرايط  در 
  گليسريدتبديل مي گردد. كدام يك از عبارات زير در مورد چگونگي اين تبديل صحيح است؟

  گردد. الف) استيل كوآ كربوكسيلاز توسط سيترات مهار مي 
  ب) فعاليت سيترات لياز تحت تاثير انسولين افزايش مي يابد.  

  ج) فعاليت كارني تين آسيل ترانسفراز توسط مالونيل كوآ افزايش مي يابد. 
  د) پيرووات دهيدروزناز توسط گلوكاگون مهار مي شود. 

  د؟ توليد پيوند تيواستر مي نماي  E.coliكدام پروتئين در كمپلكس اسيد چرب سنتاز    - ١٣
  ردوكتاز   ACPب) انويل                                                    الف) استيل ترانسفراز  

  د) آسيل كوآ سنتتاز                                        )  ACPج) پروتئين حامل آسيل (
  در سنتز اسيدهاي چرب ترتيب كدام يك از آنزيم هاي زير صحيح است؟   - ١٤

آسيلاز،    -١الف)   ترانس  آسيلاز،    -٢استيل  ترانس  آسيل  -٣مالونيل  كننده  متراكم  مالونيل   -آنزيم 
ACP ،استيل كوآ كربوكسيلاز - ٤  
آسيلاز،    -١ب)   ترانس  كربوكسيلاز،    -٢استيل  كوآ  آسيل  -٣استيل  كننده  متراكم  مالونيل   -آنزيم 

ACP ،مالونيل ترانس آسيلاز - ٤  
ترانس آسيلاز،    -٢يلاز،  استيل كوآ كربوكس  - ١ج)   ترانس آسيلاز،    - ٣استيل  آنزيم متراكم    - ٤مالونيل 

  مالونيل -كننده آسيل
ترانس آسيلاز،    - ١د)   ترانس آسيلاز،    -٣استيل كوآ كربوكسيلاز،    -٢استيل  متراكم    -٤مالونيل  آنزيم 

 ACPمالونيل  -كننده آسيل

شدن    - ٥١ طويل  اثر  ساختار    linolenic acid-γدر  مي   ١٨C∆٦،  ٩  ،١٢با  حاصل  تركيب  كدام 
  گردد؟

  ٢٠C∆٥، ٨، ١١ب)                                                             ٢٠C∆٤، ٧، ٩الف) 
  ٢٠C∆٨، ١١، ١٤د)                                                              ٢٠C∆٦ ،٩، ١٢ج) 
  ) موثرتري براي واكنش زير مي باشد؟ positive activatorكدام تركيب فعال كننده (   - ١٦

NADP١٤  +nPi   +nADP  +CoASH٨  +Palmitate → NADPH١٤  +nATP  +Acetyl-CoA٨  
  ب) سيترات                                              الف) استيل كوآ                



  بيوشيمي متابوليسم   ١٢٢

 

  د) مالونيل كوآ                                                          ج) مالات           
توسط كمپلكس    - ١٧ دار  اسيدهاي چرب شاخه  افزايش سنتز  زير سبب  مورد  كدام  افزايش 

  اسيد چرب سنتاز مي گردد؟ 
  باع غذايي ب) اسيدهاي چرب اش                                         الف) اسيد متيل مالونيك      

  د) انسولين                                               ج) بيان تيواسترازها        
سيري   - ١٨ حالت  در  ليپيدها  متابوليسم  تنظيم  با  ارتباط  در  زير  هاي  گزينه  از  يك  كدام 

  صحيح است؟ 
  الف) استيل كوآ كربوكسيلاز توسط سيترات فعال مي شود. 

  كربوكسيلاز توسط اسيد چرب بلند زنجير فعال مي شود.ب) استيل كوآ 
  فعال مي شود.  Iج) كارني تين پاليتوئيل ترانسفراز 

  د) استيل كوآ كربوكسيلاز فسفريله مي شود. 
  آنزيم ماليك در ارتباط با كدام مسير متابوليكي زير است؟  - ١٩

  د) كتوژنز         ج) ليپوليز                            اكسيداسيون   -βب)                     الف) ليپوژنز
  محرك آلوستريك كدام آنزيم است؟  Aاستيل كوآنزيم    - ٢٠

  ب) پيرووات كربوكسيلاز                                      الف) كمپلكس پيرووات دهيدروژناز
  د) پيرووات كيناز                                               ج) فسفوفروكتوكيناز        

  در فردي با كمبود بيوتين، سنتز كداميك از تركيبات زير مختل مي شود؟   - ٢١
  د) اجسام كتوني             ج) كلسترول                       ب) گليكوژن                       الف) اسيد چرب

  وامل زير محرك آنزيم استيل كوآ كربوكسيلاز است؟كدام يك از ع  - ٢٢
  ب) اپي نفرين                                                                الف) گلوكاگون 

 د) سيترات                                                    Aج) پالميتوئيل كوآنزيم 

  
  
  

  
  
  

  


