
 نخبگان گستر فرهنگ پزشکی گروه آموزشی خدمات تخصصی مرکز

 

 ١  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

  فصل اول
 ها کربوهیدرات

  

این ترکیبات طی  ) 205شیمی مواد غذایی دکتر فاطمی صفحه .(اند ي ترکیبات آلی موجود در طبیعت تهکربوهیدرات ها، دس
این عمل در کلروپلاست ها انجام  شوند. ي کلروفیل از دي اکسید کربن و آب با کمک نور خورشید ساخته می فتوسنتز و به وسیله

  شود. می

سلولز  که پکتین و همیاین فرمول عمومیت ندارد. به طوري  باشد. هر چند می C୬(HଶO)୬کربوهیدرات ها  فرمول عمومی
این فرمول  یا فلوروگلوسینول از یا ترکیباتی مثل اسیداستیک، اسید لاکتیک و باشند و این فرمول نیستند، اما کربوهیدرات می داراي

  )205(فاطمی ص باشند. کنند، اما کربوهیدرات نمی پیروي می
  شد.با میزان نسبی کربوهیدرات در برخی از فرآورده ها به شرح زیر می

  )206(فاطمی %5/0تخم مرغ و گوشت  - %20موز  - %75خرما و آرد گندم  - %80عسل -% 84ي ذرت نشانه

 کنند: کربوهیدرات ها را براساس فرآورده هاي آبکافت ( هیدرولیزشان) به سه دسته تقسیم می - 

 مونوساکاریدها: -1

این دسته در آب محلول بوده و  شوند. اتم کربن دارند و در اثر هیدرولیز به قند ساده تري تجزیه نمی 3- 7ترکیباتی هستند که بین 
  باشند و همگی احیا کننده هستند. شوند. ترکیباتی خنثی و قابل انتشار می در الکل به سختی حل شده، اما در اتر حل نمی

 الیگوساکاریدها: -2

شوند. در بین الگوساکاریدها، دي ساکاریدها فراوان ترین  قندي (مونوساکارید) تجزیه میواحد 10تا  2در اثر هیدرولیز به 
  )109(شیمی مواد غذایی دمانشوند: این گروه به دو دسته زیر تقسیم می هستند.

یا مالتوتریوز که  سلوبیوزیا  شوند. مثل مالتوز یک نوع مونوساکارید تشکیل می الف) هموالیگوساکاریدها: ترکیباتی هستند که تنها از
  تنها از گلوکز تشکیل شده اند.

شوند. مثل ساکارز که از گلوکز و فروکتوز  یک نوع مونوساکارید تشکیل می ب) هتروالیگوساکاریدها: ترکیباتی هستند که از بیش از
  شود. یا رافینوز که از گالاکتوز، گلوکز و فروکتوز تشکیل می تشکیل شده

  پلی ساکاریدها: -3

  باشند:  شود. و بر دو نوع می واحد قندي آزاد می 10در اثر هیدرولیز آن ها بیش از 
  گلیکوژن -نشاسته -ساکارید مثل سلولز الف: هموپلی

  صمغ - سلولز همی -ساکارید مثل پکتین ب: هتروپلی

ي سلول  ي دیواره ن تشکیل دهندهسلولز و مواد پکتیکی و پنتوزا باشد و همراه با سلولز و همی اصلاً پلی ساکارید نمیلیگنین 
  باشند. گیاهی می
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 ٢  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

گلیسرول  1ي این ترتیب اگر دو اتم هیدروژن از کربن شماره شوند، به مونوساکاریدها از الکل، تري اُلی به نام گلیسرول سنتز می
  دي دیگر است.اید که منشأ تمام قندهاي  آلدئی به وجود می گلیسر آلدئیدیک ساختار آلدئیدي تحت عنوان،  جدا، شود

به  هیدروکسی استن ديگلیسرول باشد، ساختاري کتونی، تحت عنوان  2ي اگر جدا شدن اتم هاي هیدروژن از کربن شماره
  اید که منشأ تمام قندهاي کتونی دیگر خواهد بود.  وجود می

و در مورد قندهاي کتونی پیشوند کتو » ازُ«جهت نام گذاري قندهاي آلدئیدي از پیشوند آلدو همراه با قید تعداد اتم کربن و پسوند 
  بریم. به کار می» اولوز« و پسوند 

  باشد. یک کتوتریولوز می یک آلدوتریوز و دي هیدروکسی استون این ترتیب گلیسر آلدئید به

  دهد. می شود که با قندهاي کتونی سریع تر رسوب جهت تفکیک قندهاي آلدئیدي از کتونی از تست سیلوانف استفاده مینکته: 

و قندي که هم گروه  دي اولوزگروه کتونی دارند،  2و قندهایی که  دي آلدوزقندهایی که دو گروه آلدئیدي داشته باشند، 
  (هماپور)شود. نامیده می اسولوزآلدئیدي و هم کتونی دارد، 
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 ٣  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

  

یا دي هیدروکسی  یا از وسط مولکول باشد، گلیسر آلدئید و  و یا گلیسرین از انتها این که حذف دو اتم هیدروژن از گلیسرول بسته به: 1- 1شکل
  اید. استن به دست می

است. فراوان ترین پلی  ساکارز، ترین الیگوساکارید (دي ساکارید) است. فراوان گلوکزفراوان ترین مونوساکارید طبیعت،  نکته:
  )107(دماناست.  فروکتوزاست. فراوان ترین قند کتونی،  سلولزساکارید، 

یعنی گلوکز   یک گروه کربونیلی(آلدئیدي) آزاد است. بودکه در آن قند داراي بازفیشرنخستین ساختار ارائه شده براي گلوکز فرم، -
  )207(فاطمیباشد.  یک آلدوهگزوز می از مشتقات گلیسر آلدئید است. بنابراین گلوکز به صورت
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 ۴  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

  گلوکز D–ساختمان شیمیایی : 1-2شکل 

  )87شوند؟ (سراسري  ترین آلدوزها و کتوزها در طبیعت محسوب می فراواناز 
 ) مانوز و گزیلوز4       ) گلوکز و فروکتوز3          ) گلوکز و گزیلوز2     مانوز و فروکتوز) 1

تـرین الیگوساکاریدسـاکارز اسـت و     تـرین مونوسـاکارید طبیعـت اسـت فـراوان      گلوکز که یک آلـدوهگزوز اسـت فـراوان    ».3«گزینه 
  ترین قند کتونی، فروکتوز است. فراوان

  )  86تعداد کربن نامتقارن در فروکتوز چند تاست؟ (سراسري
1 (0           2 (3         3 (4      4 (6  

  سوربوز است. 5مر  نکته: فروکتوز، اپی ».2«گزینه 

  برخی از خواص قندها به خوبی با فرم فیشر قابل توجیه هستند: 

 ایزومري نوري: -1

ایزومر نوري   این ترتیب آن ترکیب کند و به کایرال) باشد، جهت نور پلاریزه را منحرف میترکیبی که داراي کربن نامتقارن( هر
  کنند). یکسان در دو سمت مختلف منحرف می اي این ترکیبات نور پلاریزه را با زاویه کهاین معنی  خواهد داشت( به

 (+) راستگرد: مثبت

 ) - ( چپگرد: منفی 

) 5,4,3,2کربن کایرال (کربن هاي شماره 4اید. مثلاً گلوکز داراي  : کربن کایرال) به دست می2୬ )nي ایزومري نوري با رابطه تعداد
ایزومر   8باشد و بنابراین تنها  ) می5,4,3(کربن هاي شماره کربن کایرال 3باشد. اما فروکتوز داراي  ایزومرنوري می  ،16و در نتیجه 

ایزومر نوري است. اما دي هیدروکسی استون، تنها قندي است  یک کربن کایرال و دو این ترتیب، گلیسر آلدئید داراي نوري دارد. به
  که کربن کایرال ندارد.

ایزومر نوري آن  یک کربن کایرال کم تر دارند و در نتیجه واره در تعداد کربن برابر، قندهاي کتونی نسبت به انواع آلدئیدي،هم نکته:
  )209(فاطمی ها نصف قندهاي آلدئیدي است.

 انانتیومري: -2

(آخرین کربن کایرال) در سمت راست فرم فیشر باشد، ساختار رالی که بیش ترین شماره را دارد،هرگاه گروه هیدروکسیل کربن کای
  )106(دمان دارند. Dباشد. اکثر قندهاي شیرین طبیعی ساختمان  می Lاین صورت از نوع و در غیر Dقند از نوع 
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 ۵  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

ساختار : 1-3شکل 
  فضایی مولکول گلیسر آلدئید به پیشنهاد فیشر

نسبت به L و D نامند. می »راسمیک« یک قند حضور داشته باشند، آن را مخلوط  ) از- هرگاه در مخلوطی مقادیر مساوي (+) و (
  ایزومر نوري هم نیستند.(هماپور) اي غیر قابل انطباق بوده و ایینه هم تصاویر

 اپیمري: -3

این قندها سمت قرار  شود. به عبارت دیگر در گفته می اپیمر دارندیک اتم کربن، اختلاف  به قندهایی که با هم تنها در استخلاف
  کند. گرفتن گروه هاي هیدروکسیل به جز هیدروکسیل آخر تفاوت می
این کربن سمت  باشد که در مورد گلوکز گروه هیدروکسیل می 2ي مانند گلوکز و مانوز که اختلافشان تنها در استخلاف کربن شماره

، نسبت به 4ي یا گلوکز و گالاکتوز با اختلاف در استخلاف کربن شماره باشد. مورد مانوز در سمت چپ می راست تصویر فیشر و در
  )210.(فاطمیباشند توز نسبت به هم اپی مر نمییا مانوز و گالاک هم اپیمر هستند. اما گلوکز و فروکتوز

  (هماپور)هستند. در بین قندهاي کتونی نیز فروکتوز، سوربوز و تاگاتوز نسبت به هم اپیمر

  )74گلوکز و مانوز، نسبت به هم چیستند؟(سراسري 
 مر با اختلاف در کربن شماره دو اپی) 2          انانتیومر ) 1

 ایزومر )4    و با اختلاف در کربن شماره چهار مر  اپی) 3

تفاوت داشته باشند از این دو چنانچه دومنوساکارید از نظر شکل فضایی فقط در اطراف یک کربن مشخص با یکدیگر ». 2«گزینه 
با یکدیگر  2شود. نظیر گلوکز و مانوز که فقط در مورد وضعیت اتصال گروه هیدروکسیل کربن شماره  مر یاد می تحت عنوان اپی

  )فاطمیتفاوت دارند. (

  ، نسبت به هم اپیمر هستند. 4گلوکز و گالاکتوز با اختلاف در استخلاف کربن شماره : 1نکته 

  ر بین قندهاي کتونی فروکتوز، سوربوز و تاگاتوز نسبت به هم اپیمر هستند.د :2نکته 

  )84(سراسريمتقارن در گلوکز خطی چند تا است؟هاي نا تعداد کربن
1 (0      2 (4       3 (5      4 (4 
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 ۶  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

باشند چون داراي دو عنصر  متقارن می 6و  1نامتقارن هستند و کربن شماره  5و  4و  3و  2هاي  در گلوکز کربن ».2«گزینه 
  شود. تکراري هستند اما در فرم حلقوي کربن آنومري هم کایرال می

  )86(سراسري ها نامتقارن در فرکتوز چندتاست؟ تعداد کربن
1 (0      2 (3      3 (4      4 (6 

 2ایزومر دارد. گلیسرآلدئید داراي یک کربن کایرال و  8) است و بنابراین تنها 3،4،5کربن کایرال ( 3فروکتوز داراي  ».2«گزینه 
  ایزومر نوري است و دي هیدروکسی استون کربن کایرال ندارد.
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 ٧  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

  

  آلدوزها که در آن مهم ترین قندهاي موجود در طبیعت مورد نظر قرار گرفته اند. D–رابطه ساختمانی : 1-4شکل 
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 ٨  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

  

  ارتباط ساختمانی قندهاي کتونی داراي با سه تا شش کربن: 1-5شکل 

  این خواص شامل موارد زیر است: باشد، که بعضی از خواص شیمیایی قندها توسط ساختار باز فیشر قابل توجیه نمی

 با الکل ها بر خلاف آلدئیدها عدم تولید استال -1
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 ٩  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

این گروه  یک مولکول آب به توانند با ترکیبات حاوي گروه هیدروکسیل وارد ترکیبات اضافی شوند. اگر گروه کربنیل آلدوزها می
یک مولکول الکل به گروه کربنیل آلدئید اضافه شود  است. ولی اگر آلدئید هیدراتاضافه شود، محصول به دست آمده 

استال اضافه شود،  یک مولکول الکل دیگر به همی این خاصیت را دارند. اما اگر شود. قندهاي الدئیدي نیز تشکیل می استال همی
  (هماپور)دهند.  دهند، اما استال تشکیل نمی استال تشکیل می یعنی همی این توانایی را ندارند. شود که قند ها تشکیل می استال

  
  یا استال تبدیل شوند. استال و یا با ترکیب با الکل به همی ترکیب با آب به هیدرات وتوانند با  آلدئیدها می: 1-6شکل 

است.(سراسري ده و حلقوي ترین منوساکارید در طبیعت ............... بوده که معمولاً به شکل ...................... بو فراوان
93( 

 همی استال - ) فرکتوز4      همی کتال  - ) گلوکز3     ستال همی ا - ) گلوکز2همی کتال        - فرکتوز) 1

   ».2«گزینه 

 متیلاسیون قندها -2

یعنی محل تشکیل حلقه  توان، محل اتصال یکی از هیدروکسیل ها می یک گروه متیل به جاي یعنی استخلاف توسط روش متیلاسیون
این کربن  این است که شود و بیان گر جاي گزین نمی گلوکز، گروه متیل 5این صورت که در کربن شماره  را در قند مشخص کرد. به

  (هماپور)باشد. درگیر تشکیل حلقه اکسیژنی می
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 ١٠  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

  
  متیلاسیون قندها: 1-7شکل 

 تاسیونموتار -3

 آنومري -4

این  این که نمایش فرم فیشر توانایی توجیه واکنش هاي فوق ر ا نداشت، بنابراین نمایش فرم بسته قندها متدوال گردید. در به سبب
یا  در قندهاي آلدئیدي 1ي یعنی کربن شماره یک پل اکسیژنی بین کربن داراي گروه کربونیل موسوم است، فرم هاورثفرم که به 

ي بستۀ هتروسیکلیک تشکیل  یک حلقه این ترتیب شود و به برقرار می 5یا  4ي  تونی با کربن شمارهدر قندهاي ک 2کربن شماره 
  شود. می

ي شش گوش شبیه پیران، موسوم به  یک حلقه در قندهاي آلدئیدي باشد، 5و  1ي استال حاصله اگر بین کربن شماره ساختار همی
  کند. ایجاد می پیرانوز

  شود. نامیده می فورانوزگوش حاصله، شبیه فوران بوده و در نتیجه  5ي باشد، حلقه4 و 1ي اگر بین کربن شماره

  و 2ي باشد، پیرانوز و اگر بین کربن شماره 6 و 2ي کتال است و اگر بین کربن شماره ي حاصله همی اما در قندهاي کتونی حلقه
  )207(فاطمی شود. فورانوز نامیده می5

ایزومرهاي نوري قند دو  این ترتیب تعداد گردد و به وه کربونیل هم تبدیل به کربن کایرال میپس از تشکیل حلقه، کربن داراي گر
  )208.(فاطمیبرابر خواهد شد. 

  )88در فرمول هاورث چنانچه کربن ششم بالاي حلقه قرار گیرد نشانگر چیست؟ (سراسري 
 Lشکل ) D    4شکل ) β     3شکل) α            2شکل ) 1

،  Dدر پایین تصویر است. براي قندهاي سري  αبالاي تصویر و براي قندهاي  1کربن شماره  OHبراي قندهاي بتا،  ».3«گزینه 
  پایین تصویر است. Lآخري در بالاي تصویر و براي انواع  CH2OHگروه 

 )90؟(سراسري نیستکدام گزینه در مورد آرایش فضایی قندها صحیح 

 بالاي حلقه قند قرار دارد.در  - CH2OHآلدوزها گروه  - Dدر ) 1



 نخبگان گستر فرهنگ پزشکی گروه آموزشی خدمات تخصصی مرکز

 

 ١١  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

 گیرد. کربن آنومري در پایین صفحه قند قرار می OHآنومرها گروه  - αدر  Dدر مونوساکاریوهاي سري ) 2

  گیرد. کربن آنومري در بالاي صفحه قند قرار می OHآنومرها گروه  - βدر  Lدر مونوساکاریوهاي سري ) 3
 گیرند. فرمول فیشر در پایین صفحه حلقه هاروث قرار می هیدروکسیل واقع در سمت راست هاي همۀ گروه) 4

  ».3 «گزینه

  باشد. ساختمان پیرانوزي همواره پایدارتر از ساختمان فورانوزي مینکته: 

  عموماً هگزوزها تمایل به تشکیل ساختار پیرانوزي و پنتوزها تمایل به تشکیل حلقه فورانوز دارند.نکته: 

یک سمت باشد، قند  ایجاد شده روي کربن آنومري و اکسیژن حلقه در ند و گروه هیدروکسیلپس از تشکیل حلقه هرگاه گروه ق
  است. βاین دو گروه در خلاف جهت هم باشد، قند حاصله  و اگر αحاصله 

  باشند. ایزومر نوري نمی شوند که همانند انانتیومرها نسبت به م نامیده می آنومرنسبت به هم  βو  αوضعیت 

  در پایین تصویر است. αبالاي تصویر و براي قندهاي  1کربن شماره  OHو  βبراي قندهاي 

  )207(فاطمی ، پایین تصویر است.Lآخري در بالاي تصویر و براي انواع  CHଶOH، گروه Dبراي قندهاي سري 

شود که به آن ...............  می، ایزومرهاي ............... تشکیل 1در حلقه شدن قندها پس از ................. شدن کربن شماره 
 )93شود.(سراسري  گفته می

 اپیمر -βو α - متقارن) 2        آنومر -βو α -نامتقارن) 1

 Lو  Dایزومر  - سیس و ترانس - متقارن) 4     ایزومر هندسی - سیس و ترانس -نامتقارن) 3

  ».1«گزینه 
  )74(سراسري با یک گروه .................. .* هگزولوز قندي است شش کربنه 

 ) آلدهایی و یک گروه کتونی4         ) هیدروکسیل    3        ) کتونی   2         آلدئیدي      ) 1

  (مثلاً هگزولوز) مربوط به قندي است که داراي یک عامل کتونی است. ULOSE . قندي با پسوند»2«گزینه 

  
  )89(سراسري د فروکتوز به ترتیب کدام هستند؟هاي ترکیب شده و آزا شکل

 پیرانوز - فورانوز) 4        بتا -آلفا) 3    آلفا - بتا) 2    فورانوز - پیرانوز) 1



 نخبگان گستر فرهنگ پزشکی گروه آموزشی خدمات تخصصی مرکز

 

 ١٢  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

  ».4«گزینه 

  گلوکز Lو  Dشکل آنومري : 1-8شکل 



 نخبگان گستر فرهنگ پزشکی گروه آموزشی خدمات تخصصی مرکز

 

 ١٣  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

یک مولکول فورانوز از شکل زنجیر باز، فرمول گلوکز (یک واکنش داخل مولکولی) را نشان  یک مولکول پیرانوز و مراحل تشکیل: 1-9شکل 
  دهد. می
  

  خواص شیمیایی قندها
 خاصیت احیا کنندگی: -1

سلوبیوز و ...) به سبب دارا بودن گروه هاي کربونیلی آزاد  -لاکتوز -تمام مونوساکاریدها و قسمت زیادي از دي ساکاریدها (مالتوز
  داراي خاصیت احیاکنندگی هستند.

  دهند. هاي قلیایی تشخیص می در محلول (Agା)نقرهیون   یا  و (cuାଶ)یون مس  خاصیت احیاکنندگی قندها را توسط
شود و رسوب قرمز آجري رنگی تشکیل  این واکنش قند اکسید می به عنوان مثال، معرف فهلینگ با قند احیاکننده واکنش داده و در

  (هماپور)اشد.ب (تارتارات مضاعف سدیم و پتاسیم + سود) می B(سولفات مس) و فهلینگ  Aشود. معرف فهلینگ، شامل فهلینگ می

  ) 84(سراسريهاي زیر را اکسید کند؟محلول فهلینگ قادر است کدام گروه از قند 
 گلوکز، مانوز، گالاکتوز ) 2      گلوکز ، سوربیتول، مانیتول) 1

 مانوز، مانیتول، گالاکتول) 4        گلوکز، سوربیتول، مانوز) 3

هاي  ساکاریدها (مالتوز، لاکتوز، سلوبیوز و .....) به سبب دارا بودن گروه تمام مونوساکاریدها و قسمت زیادي از دي ».2«گزینه 
  کربونیلی آزاد خاصیت احیا کنندگی هستند.



 نخبگان گستر فرهنگ پزشکی گروه آموزشی خدمات تخصصی مرکز

 

 ١۴  استفاده از جزوات مخصوص افراد ثبت نامی نخبگان بوده و هر گونه کپی برداري پیگرد قانونی دارد
 

  )87(سراسري شود؟ هاي زیر تولید می از واکنش ها در کدامیک ردوکتون
 واکنش ساکارز در محیط قلیایی) 1

 زیزاسیون قندهایکاراملواکنش ) 2

 واکنش حرارتی قندهاي احیا کننده در محیط اسیدي) 3

 واکنش حرارتی قندهاي احیا کننده در محیط قلیایی) 4

متوجه شد که همه قندهاي داراي گروه کربونیل آزاد بر اثر گرمادهی در محلول  Eulerگ ن. در جریان واکنش فهلی»4«گزینه 
ها ترکیبات فعال، فرار و بسیار  دیول شود. ان دیول یعنی یک پیوند دوگانه بین گروه هیدروکسیل مجاور هم تبدیل می قلیایی به ان

اند) ساده ترینشان یعنی هیدروکسی گلیکول آلدئید را  دهشوند (احیا کنن کوچکی هستند که بر اثر اکسیژن و عوامل دیگر اکسید می
شوند اما  ها به علت احیا کننده بودن اسید نامیده می نیز که شباهت ساختاري زیادي با ردوکتون Cنامند ویتامین  کتون می ردو

  اسید نیستند.

  

: داوطلبین محترم توجه فرمایید که با تهیه این جزوات دیگر نیاز به نکته مهم
خرید هیچ گونه کتاب مرجع دیگري نخواهید داشت. براي اطلاع از نحوه 

  دریافت جزوات کامل با شماره هاي زیر تماس حاصل فرمایید.
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