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 ػٙىجٛت خب٘ٛسی ؿىبسزی ٚ ٌٛؿت خٛاس اػت وٝ خضٜٚ ثٙذ پبیبٖ ٔی ثبؿذ. 

ثٙذ پبیبٖ ؿبُٔ ػٙىجٛتیبٖ  ٚ ػخت پٛػتبٖ ٚ ضـشات ٔیجبؿذ. خب٘ٛسای وٝ دس ایٗ سدٜ ثٙذی 

  لشاس داس٘ذ ٚ دس وتبة صیؼت ؿٙبػی ػٙٛاٖ ؿذٜ ؿبُٔ

 عنکثوتیان : عنکثوت تیوه ی سیاه 

 Limulus sp) سخت پوستان : خرچنگ دراز . کشتی چسة . دافنی . خرچنگ نعل اسثی ) 

 سنجاقک ،حشره شة تاب  ،ملخ  ، شته،  مورچه ، مگس سرکه ،حشرات: ترگ متحرک  

 ،پروانه ها شامل تیستون تتولاریا. تروماتا.مونارک . پروانه اتریشم . پروانه کلم                           

 تیذ ها مثالش تو خط تالا هست مثل تیستون تتولاریا                           

یذٖ تبس ٔمبٚٔت تبسٞبی ػٙىجٛت ٘ؼجت ثٝ لغشی وٝ داس٘ذ ثؼیبس صیبد ٚ ثی ٕٞتبػت. تٛا٘بیی تٙ

( اػت وٝ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ایٗ تٛا٘بیی ثٝ  اسثی ,غشیضی دسػٙىجٛت یه سفتبس غیش اوتؼبثی ) 

غذٜ ٞبی ٔشثٛط ثٝ تٙیذٖ تبس  اص ٚاِذیٗ ثٝ ػٙىجٛت ٔٙتمُ ؿذٜ اػت . DNAؿىُ ِٔٛىَٛ ٞبی 

 دس صیش ػغص ؿىٕی خب٘ٛس لشاس ٌشفتٝ اػت.

ثض٠ ١ب ؿهت ٨ًٜـ ٠ً ا٧ٚ ؿـٟ ١ب ثلٝٙ ك٧ن ١ٌتٜـ پلٝتئ٨ٚ ٧ٝوٟ ا٥ كا ثب ٗٞاؿ  :مفهومی نکته 

ؿ٧ِل ٗؾٔٞٙ ٦ٗ ًٜٜـ ٝ تبك كٝ ٨ٌٗبمٙ ا٧ٚ ؿـٟ ١ب ؿاكا٥ ٗزلا ١ٌتٜـ. ثب تٞر٠ ث٠ ا٧ٚ ٌٛت٠ ٗب 

ُج٠ٌ ٥  ٥ تبكثبفؿـٟ ١بثلٝٙ ك٧ن )تلُغ٦(   ًّٔٞ ١ب٨ٗ٥ت٨ٖٛٞ اًتٜجبٙ ٨ًٜٖ ٠ً ا٧ٚ ؿك 

 كؼبّ ٝ ٌُتلؿٟ ٝرٞؿ ؿاكؿ. ك٧جٞمٕٝ ٝ ؿًتِبٟ ُٔو٥آٛـٝپلا٦ً٘ مثل ٝ 

 ثؼیبس داس٘ذ اػتطىبْ ٚ زؼجٙذٌی ٚ خبصیت وـؼب٘ی پشٚتئیٗ ٞبی تـىیُ دٞٙذٜ تبس ػٙىجٛت 

ٞبی ٔٛخٛد دس  سؿتٝثٝ عٛسی وٝ ضـشٜ ای وٝ دس داْ ٔی افتذ ٕ٘یتٛا٘ذ داْ سا ثٍؼّذ ٚ فشاس وٙذ 

وـؼبٖ ٚ زؼجٙبن  ,تبس ػٙىجٛت وٝ دسٖٚ اخؼبْ ٟٔشٜ ٔب٘ٙذ سٚی یىذیٍش پیر ٚ تبة خٛسدٜ ا٘ذ 

 .ا٘ذ

دس اثش ٘یشٚیی وٝ ثٝ ایٗ لؼٕت اص سؿتٝ ٞب ٚاسد ٔیـٛد پیر ٚ تبة آٟ٘ب ثبص ٔیـٛد .دس ایٗ ضبِت 

 عَٛ سؿتٝ ٞب ثٝ زٟبس ثشاثش افضایؾ ٔیبثذ.
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س دیٍش سؿتٝ ٞب پیر ٚ تبة ٔی خٛس٘ذ ٚ ثٝ ضبِت اِٚیٝ ثبص ٔیٍشد٘ذ پغ اص لغغ وـؾ یب سا٘ؾ ثب 

ا٘ؼغبف دس ثشاثش ثبد ٚ تطُٕ ٚصٖ ٘یشٚٞبیی ,وٝ تٛا٘بیی دس ٍ٘ٝ داؿتٗ ضـشاتی وٝ ثٝ داْ افتبدٜ ا٘ذ 

ٔب٘ٙذ لغشٜ ٞبی ثبساٖ یب ؿجٙٓ إٞیت داسد. لبثّیت پیر خٛسدٌی ٚ ثبص ؿذٖ ٔدذد ایٗ پیر 

  ب٘ی فشاٚا٘ی ثٝ تبسٞب ٔی دٞذت وـؼخٛسدٌی ٞب خبصی

ٗوبٝٗت ١ل٧ي ام ا٧ٚ تبك١ب ٌٛجت  نکته :

 ث٠ هٜل٥ ٠ً ؿاكٛـ ث٨ٌبك م٧بؿ ٝ ث٦ ١٘تبًت

 ؽب٨ٓت ٝ صٌجٜـ٦ُ ٝ ػٔت اًتغٌبٕنکته :

ًٌِب٦ٛ تبك١ب پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ٧ٝوٟ ٗٞرٞؿ ؿك 

 ًبؽتبك تبك ػٌٜجٞت اًت.

٢ٗلٟ ا٥ ؿاكٛـ .كُت٠ ١ب٥ ؿكٝٙ ٢ٗلٟ تبك ػٌٜجٞت ؿٝ ٛٞع كُت٠ ٥ ؿكٝٙ ٢ٗلٟ ا٥ ٝ ثلٝٙ نکته :

 ا٥ تب ص٢بك ثلاثل  اٛـامٟ ٥ ؽٞؿ اكنا٧َ ّٛٞ ٦ٗ ؿ١ٜـ.

ؿـٟ ١ب٥ تبك ثبكت تٞاٛب٦٧ ت٨ٓٞـ ٗٞاؿ پلٝتئ٦ٜ٨ ) پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ٧ٝوٟ ( ٝ ٗٞاؿ ؿ٨لپلٝتئ٦ٜ٨ نکته :

 ) ٗٞاؿ ؿ٧ِل ( كا ؿاكٛـ.

 سؿتٝ ای ٔیجبؿذ.خضٜٚ پشٚتئیٗ ٞبی ػبختبسی اص ٘ٛع پشٚتئیٗ ٞبی تبس ػٙىجٛت 

 وٝ ٞش ػٙىجٛت زٟبسخفت پب داسد.اٌٝ ثٝ تصٛیش وتبة دسػی ٘ىبٜ وٙیذ 

 ضبلا وٕی دس ٔٛسد ػٙىجٛت ضشف ثض٘یٓ 

ٕٞٛ٘غٛس وٝ ٌفتیٓ ػٙىجٛت خضٚ ثٙذپبیبٖ اػت ٚ ٌشدؽ خٖٛ ثبص داسد. دس ٌشدؽ خٖٛ ثبص سي 

خٖٛ اص ا٘تٟبی ثؼضی سي ٞب خبسج ٔیـٛد ٚ دس ٔیبٖ ػَّٛ ٞب ٌشدؽ ٔیىٙذ ٚ  ,ٞبی ثؼتٝ ٘ذاسیٓ 

فبلذ ٔٛیشي ٔیجبؿذ ٚ خٖٛ خبسج ؿذٜ اص ا٘تٟبی ثؼضی سي ٞبی خٛ٘ی وٝ ِٕٞٛٙف ٘بْ داسد ثٝ 

صٛست ٔؼتمیٓ دس ٔیبٖ ػَّٛ ٞب خشیبٖ داسد ٚ ػَّٛ ٞب ٔؼتمیٕب ثٝ تجبدَ ٔٛاد ثٝ ِٕٞٛٙف 

ثی ٟٔشٜ ٞب ٔثُ س ػٙىجٛتیبٖ ٚ ّٔخ ٚ خشزًٙ دساص ٚخٛد داسد . ٔیپشداص٘ذ. ٌشدؽ خٖٛ ثبص د

وٝ ؿبُٔ ػَّٛ ٞبیی ٔـبثٝ فبٌٛػیت ٚ آ٘ضیٓ ٞبی  ػٙىجٛت داسای دفبع غیش اختصبصی ٔیجبؿٙذ 
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آٟ٘ب اٚسیه اػیذ ٔبدٜ ٔتبثِٛیؼٕی دفؼی ِیضٚصٚٔی ٚ ِیضٚصیٕی اػت ٚ دفبع اختصبصی ٘ذاس٘ذ.

      اػت.

 ػیبٜ، ی ثیٜٛ ٘بْ ثٝ ػٙىجٛت ٘ٛػی دس.دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ ٔـبسوتی سفتبسٞبی خب٘ٛساٖ ثؼضی

      سا آٖ ٔبدٜ ػٙىجٛت ٚ ؿٛد ٔی ٔبدٜ ػٙىجٛت دٞبٖ ٚاسد ٌیشی خفت اص پغ ٘ش ػٙىجٛت

ایٗ اػت وٝ ػٙىجٛت ٔبدٜ ثب تغزیٝ فذاوبسا٘ٝ ٚٔـبسوتی   سفتبسٞبی زٙیٗ ٚخٛد ػّت خٛسد. ٔی

اص ػٙىجٛت ٘ش ا٘شطی لاصْ سا ثشای پشٚسؽ تخٓ ٞب ثٝ دػت ٔی آٚسد ٚ ػٙىجٛت ٘ش ثب ایٗ سفتبس 

 تضٕیٗ ٔیىٙذ. ٔؼتمیٓا٘تمبَ طٖ ٞبی خٛد ثٝ ٘ؼُ ثؼذ سا ثٝ عٛس 

 سفتبس غزایبثی ثٟیٙٝ ایػٙىجٛت زٖٛ ٌٛؿت خٛاس اػت ٘ؼجت ثٝ ٕٞٝ زیضخٛاس ٞب ٔثُ ا٘ؼبٖ 

زٖٛ ػٙىجٛت ٌٛؿت خٛاس اػت عَٛ ِِٛٝ ی ٌٛاسؽ آٖ ٘ؼجت ثٝ خب٘ٛساٖ ٌیبٜ خٛاس ٞٓ  .٘ذاس٘ذ

ػٙىجٛتیبٖ ِمبش داخّی داس٘ذ ٚ تخٓ ٌزاس٘ذ ٚ ثؼضی اص ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔٛسزٝ خثٝ اؽ وٛزه ٔی ثبؿذ.

 .پغ ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛسزٝ ٞب ٘یض سفتبس غزایبثی ثٟیٙٝ ٘ذاس٘ذ ٞب فمظ اص تخٓ ٞبی ػٙىجٛت تغزیٝ ٔیىٙٙذ

 

ككتبك ت٨ٜـٙ تبك ؿك ػٌٜجٞت ؿل٧ن٥ اًت ٦ٜ٧ كلٓت٦ ثلا٥ ٧بؿ٨ُل٥ ا٧ٚ ككتبك  :ترکیبی نکته 

ربٛٞك ٠ً ام ٝآـ٧ٚ ث٠ اٝ ث٠ اكث ك٨ًـٟ  DNAٛـاُت٠ ث٠ٌٔ اٛلاػبت ٗلثٞٙ ث٠ ا٧ٚ ككتبك ؿك 

فؽ٨لٟ ُـٟ اًت.صٜـ تب ككتبك ؿل٧ن٥ ٠ً تٞ ًتبة فًل ُـٟ ُبْٗ ككتبك رٞر٠ ٥ ًًٞٞ ٝ ككتبك 

 .ُٞٛـ ٦ٗ اٝ هٔ٘لٝ ٝاكؿ ٠ً ًب٧لٛل١ب٦٧ ث٠ ٗب٦١، ثلُلؿاٛـٙ تؾٖ ؿبم ٝ ككتبك ع٠ٔ٘ ٥ ٛٞػ٦

ؿجىٝ ی تبس ػٙىجٛت ٘ـبٍ٘ش وبسثشد ِٔٛىَٛ ٞبی صیؼتی دس خب٘ذاساٖ اػت. پشٚتئیٗ ٞبی ٔٛخٛد 

خب٘ذاس وٝ تٛا٘بیی تِٛیذ تبس سا اص عشیك ٚاِذیٗ ثٝ فشص٘ذاٖ ٔٙتمُ ٔیىٙٙذ دٚ ٌشٜٚ  DNAدس  تبس ٚ 

( ٚ پشٚتئیٗ   DANاص ِٔٛىَٛ ٞبی ٟٔٓ صیؼتی ٞؼتٙذ. ٌٛ٘بٌٛ٘ی ایٗ دٚ ٘ٛع ِٔٛىَٛ صیؼتی )

 صٔیٙٝ ٌٛ٘بٌٛ٘ی خب٘ذاساٖ اػت.

 ٍیصگی ّبی عٌصر کربي بِ ایجبد گًَبگًَی هَلکَل ّبی زیستی کوک کردُ است.

ِٔٛىَٛ ٞبیی وٝ دس ػَّٛ ٞب ػبختٝ ٔی ؿٛ٘ذ وشثٗ داس٘ذ. وشثٗ دس ایٗ ِٔٛىَٛ  ٕٞٝ ی  تمشیجب

ثیـتشیٗ ثیـتشیٗ  ِٔٛىَٛ ٞبی وشثٗ داس ,ٞب ثب ػبیش اتٓ ٞب پیٛ٘ذ  ثشلشاس ٔی وٙذ. ثؼذ اص آة 

 تشویت ٞبی ثذٖ خب٘ذساٖ سا تـىیُ ٔی دٞٙذ.
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ث٨ِتل٧ٚ تل٨ًت ثـٙ ربٛـاكاٙ كٝ آة ت٨ٌِْ ٦ٗ ؿ١ـ. ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ ًلثٚ ؿاك ؿك كؿٟ ٥  نکته :

 ؿٕٝ هلاك ؿاكٛـ.

ًتبة ُلت٠ تول٧جب ٠٘١ ٥ ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ ٠ً ؿك ًّٔٞ ًبؽت٠ ٦ٗ ُٞؿ ًلثٚ ؿاكٛـ اٗب ٠٧ :مفهومینکته 

٠ً تًٞٚ ًّٔٞ ١ب٥ عب٠٨ُ ا٥  HCLًل٥ ٗٞاؿ ١ٌتٜـ ٠ً تٞ ًبؽتبك ؽٞؿُٞٙ ًلثٚ ٛـاكٛـ ٗخْ 

٨١ـكٝهٙ  ؿاكٛـ، آٛـٝپلاً٘ى هلاك ٥ ُج٠ٌ ٗزبٝكت ؿك ٠ً ١ب، مٕٝ پلاًٌى ؿك ،ٗؼـٟ ًبؽت٠ ٨ِٗٞؿ 

ٝ آ٨ٛٞٗبى ٗبؿٟ ٥ ؿكؼ٦ ؿك ث٨ٌبك٥ ام آثن٧بٙ ام ر٠ٔ٘ ث٨ٌبك٥ .ُٞؿ ٗى ت٨ٓٞـ ( H2O2 ) پلا٨ًٌـ

 .ام ٗب٦١ ١ب ٝ ٧بؿٗٞٙ ثب٠ُ آة ١ٖ كبهـ ًلثٚ اًت

ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثٝ ٔٛاد وشثٗ داسی وٝ دس ػَّٛ ػبختٝ ٔی ؿٛ٘ذ ٔٛاد آِی ٌفتٝ ٔی ؿٛد. :  هَاد آلی

. ٞش اتٓ وشثٗ دس لایٝ اِىتشٖٚ ٞبی ػٙصش وشثٗ اػتِٔٛىَٛ ٞبی آِی دس استجبط ثب لایٝ ی خبسخی 

ی خبسخی خٛد زٟبس اِىتشٖٚ داسد وٝ ٔی تٛا٘ذ ثب زٟبس اِىتشٖٚ دیٍش پیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی ثشلشاس 

وٙذ. ثٙبثشایٗ تٕبیُ اتٓ ٞبی وشثٗ ثشای تىٕیُ لایٝ ی خبسخی صیبد اػت.یؼٙی ظشفیت ػٙصش 

وشثٗ زٟبس اػت ٚ ضذاوثش ٔی تٛا٘ذ ثب 

ٙصش یه ظشفیتی دیٍش استجبط زٟبس ػ

 ثشلشاس وٙذ

اٌش وشثٗ فمظ ثب ٞیذسٚطٖ پیٛ٘ذ ثشلشاس وٙذ ِٔٛىَٛ ٞبی ضبصُ ٞیذسٚوشثٗ ٘بٔیذٜ ٔیـٛد. اٌش 

زٟبس اتٓ ٞیذسٚطٖ ثب یه اتٓ وشثٗ پیٛ٘ذ 

ثشلشاس وٙٙذ ِٔٛىَٛ ٞبی ٔتبٖ تـىیُ 

ٔی ؿٛد. ٞشیه اص خظ ٞبیی وٝ دس ؿىُ 

ٞبی وشثٗ سا  سٚ ثٝ سٚ دس ِٔٛىَٛ ٔتبٖ اتٓ

ثٝ ٞیذسٚطٖ ٔتصُ وشدٜ اػت ٘ـبٖ 

دٞٙذٜ ی یه پیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی اػت وٝ 

اص ثٝ اؿتشان ٌزاؿتٗ دٚ اِىتشٖٚ ػبختٝ 

وشثٗ ٚ ٔی ؿٛد. یه اِىتشٖٚ ٔشثٛط ثٝ 

اِىتشٖٚ دیٍش ٔشثٛط ثٝ ٞیذسٚطٖ. ِٔٛىَٛ ٔتبٖ یه ِٔٛىَٛ زٟبس ٚخٟی اػت وٝ زٟبس اتٓ 

 ایٗ زٟبس ٚخٟی لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ.ٞیذسٚطٖ ٔتبٖ دس زٟبس ٌٛؿٝ ی 
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ثٝ ِٔٛىَٛ ٞبیی وٝ دس ػبختبس خٛد فمظ ٞیذسٚطٖ ٚ وشثٗ داس٘ذ ٞیذسٚوشثٗ ٌفتٝ  ّیدرٍکربي:

 اتیّٗ , ثٛتبٖ ,پشٚپبٖ,اتبٖ  ,ٔیـٛد ٔب٘ٙذ ٔتبٖ 

 

 صٜـ ٌٛت٠ ٥ تل٨ًج٦ ؿك ٗٞكؿ ُبم ٗتبٙ   :ترکیبینکته 

 ٞتاٝمٝٙ ثٞؿ.ؿك ا٧ٚ ٓٞكت پل ٗغبكظت٦ ٥لا٠٧  كبهـ م٨ٗٚ پ٨َ، ًبّ ٨ٔ٨ٗبكؿ ص٢بك -1

 ؿك ٗٞرٞؿ ٗتبٙ ٝ آ٨ٛٞٗبى ٥ ٠٘١ اٝمٝٙ، ٥ لا٠٧ ثـٝٙ تٞاٌٛت ٦ٗ ثٜلَ ٗبٝكا٥

 .ثجلؿ ث٨ٚ ام كا اتٌ٘لل

١ب٥  ٌّٗٞٓٞ ثبُٜـ، ٛـاُت٠ ٝرٞؿ ٨ٗٔل آمٗب٧َ ؿك ٗتبٙ ٝ آ٨ٛٞٗبى ُبم١ب٥ ٠ً ٓٞكت٦ ؿك -2

 .ُـ ٛؾٞا١ٜـ ت٨ٌِْ ا٥ پب٠٧ م٧ٌت٦

 اى ٧٠تزن ػْ٘ ث٠ ٗلثٞٙ ـكٝه١٨ٙ ـ٨ًٞٓل ٝ ـكٝهٙ،ٗتب١٨ٙ ٗبٜٛـ كٝؿٟ، ُبم١بى ام ثؾِى- 3

 اًت كٝؿٟ ١بى ثبًتلى

 داسد.  H , Cدس ػبختبس خٛد  ٞیذسٚوشثٗ   نکته :

 داسد.  H , C , Oدس ػبختبس خٛد ٞیذسات وشثٗ    نکته :

٘دیشٜ ی صثٝ ص٘دیشٜ ی وشثٙی ِٔٛىَٛ ٞبی آِی اػىّت وشثٙی ٌفتٝ ٔی ؿٛد.٘ىتٝ ی ٟٔٓ ایٙىٝ 

یب ثیـتش تـىیُ ؿذٜ اػت. ِٔٛىَٛ ٔتبٖ زٖٛ یه وشثٗ داسد پغ  C-Cوشثٙی اص دٚ وشثٗ 

 اػىّت وشثٙی ٘ذاسد.

 سلَل ّب از چٌد ًَع هَلکَل کَچک اًَاع بسیبری درشت هَلکَل هی سبزًد.

ِٔٛىَٛ ٞبی صیؼتی ٘ؼجت ثٝ ِٔٛىَٛ ٞبی غیشصیؼتی ثؼیبس ثضسٌتشا٘ذ ٚ ثٙبثشایٗ ثؼیبسی اص 

دسؿت ِٔٛىَٛ ٘بٔیذٜ ٔیـٛ٘ذ. ٔثلا ِٔٛىَٛ ٞبی پشٚتئیٗ اص ٞضاساٖ اتٓ ػبختٝ ؿذٜ اػت وٝ 

ثب پیٛ٘ذٞبی وٛٚالا٘ؼی ثٝ یىذیٍشٔتصُ ؿذٜ ا٘ذ. ٘ٛوّئیه اػیذٞب ٚ وشثٛٞیذسات ٞب ) 

ػَّٛ ٞب ثب اػتفبدٜ اص ِٔٛىَٛ ٞبی وٛزه  ؿت ِٔٛىَٛ ا٘ذ.ٞیذسات ٞبی وشثٗ ( ٘یض دس

 دسؿت ِٔٛىَٛ ٞب سا ٔی ػبص٘ذ

 .ٝ... ؿكُت ٌّٗٞٓٞ ١ٌتٜـ ا٨ًـ١ب٥ ًٛٞٔئ٨ي،ًٞت٨ٚ ,پ٦ٔ ًبًبك٧ـ ,پلٝتئ٨ٚ   نکته :
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 ا٨ًـ١ب٥ صلة ٝ ٧ٝتب٨ٗٚ ١ب ٝ ًٗٞٛٞبًبك٧ـ١ب ٢ٌٓٞٓٞٗب٥ ًٞصي ١ٌتٜـ.  نکته :

 ٔٛ٘ٛٔش ٘بٔیذٜ ٔیـٛد. ,: ٞش یه اص ٚاضذ ٞبی ػبص٘ذٜ یه ِٔٛىَٛ پّی ٔش  ) تک پاره ( ٔٛ٘ٛٔش

پّی ٔش ) ثؼپبسٜ ( : ِٔٛىِٛی اػت وٝ اص ٚاضذ ٞبی وٓ ٚ ثیؾ یىؼبٖ تـىیُ ؿذٜ اػت. ٔثلا 

 ػِّٛض یٝ یه پّی ٔش اػت اص ٚاضذٞبی ٔـبثٝ =ٔٛ٘ٛٔش ) ٌٌّٛض ( ػبختٝ ٔیـٛد.

 ٖ ثؼیبس ٌؼتشدٜ اػت .ٌٛ٘بٌٛ٘ی پّی ٔش ٞب دس د٘یبی خب٘ذاسا

.خب٘ذاساٖ پشٚتئیٗ یه پّی ٔش اػت وٝ ٚاضذ ٞبی ػبص٘ذٜ آٖ ٔٛ٘ٛٔشٞبی اػیذآٔیٙٝ اػت

ٔیتٛا٘ٙذ تؼذاد صیبدی پشٚتئیٗ سا تِٛیذ وٙٙذ وٝ ػَّٛ ایٗ تٙٛع سا تٟٙب ثب ثیؼت آٔیٙٛ اػیذ 

 ت.٘ٛع اػ 4)پّی ٔش (  DNAٔیؼبصد. ٔٙٛٔشٞب=٘ٛوّئٛتیذ ٞبی تـىیُ دٞٙذٜ ِٔٛىَٛ 

 تؼـاؿ٥ ام پ٦ٔ ٗل ١ب٥ فًل ُـٟ ؿك ًتبة ؿك٦ً ُبْٗ نکته :

 ًٞثل٧ٚ ,ٕٗٞ  ,ثؼ٦٘ ٨ٓپ٨ـ١ب ٗخْ ًٞت٨ٚ  -1

 ًٔٞٓن ,٨ٌُٔٞهٙ ,پ٦ٔ ًبًبك٧ـ١ب ٗخْ ٨ًت٨ٚ -2

 پلٝتئ٨ٚ ١ب -3

 DNA ٝ RNAًٛٞٔئ٨ي ا٨ًـ١ب ُبْٗ  -4

 یکی از اصول اساسی حیات و جانداران این است که:

ٕٞٝ ی خب٘ذاساٖ یىؼبٖ ا٘ذ وٝ ثٝ صٛست دسؿت ِٔٛىَٛ ٞبی وٛزه ) ٔٛ٘ٛٔشٞب ( دس }

یؼٙی دس {ٖ ٔختّف ٔتفبٚت ا٘ذ سأِٛىَٛ ٞبیی ) پّی ٔش ( دس ٔی آیٙذ وٝ دس خب٘ذا

ٔب٘ٙذ ٘ٛوّئٛتیذٞب یب )ٔٛ٘ٛٔشٞب ....  ٌیبٞبٖ ٚ, ثبوتشی ٞب  ,ضـشات   ,پؼتب٘ذاساٖ 

ی ٔختّف ثب ٞٓ  ثٝ ػّت ٘ٛع تشویت ٔٙٛٔشٞبٔثُ ٞٓ ٞؼتٙذ أب   (اػیذٞبی آٔیٙٝ

پّی ٔش ٞبی ٔختّف تِٛیذ ٔیـٛد وٝ ثبػث تفبٚت ٞبی ثیٗ خب٘ذاساٖ اص خّٕٝ 

 اختلاف ٞبی فشدی ثیٗ افشاد یه ٌٛ٘ٝ اص خب٘ذاساٖ ٔی ؿٛد.
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 ّیدرٍلیس ٍ سٌتس آة دّی دٍ ٍاکٌش هْن زیستی اًد.

٘ٛػی ٚاوٙؾ اػت وٝ دس آٖ سٌتس آة دّی: 

دٚ ٔٙٛٔش ثب ٞٓ تشویت ٔیـٛد ٚیه ِٔٛىَٛ آة 

اص ثیٗ آٖ دٚ آصاد ٔیـٛد . فشَٔٛ ٞبی ؿیٕیبیی 

 Hاػت . ثؼضی اص ٌشٜٚ ٞبی  HOHیب   H2Oآة 

 ٚOH  ٝتٕبیُ داس٘ذ ثب یىذیٍش تشویت ؿٛ٘ذ ٚ ث

اص ٔٙٛٔشٞب خذا ؿٛ٘ذ ٚ دٚ ٔٙٛ ثٝ  H2Oصٛست 

 ؾ ػٙتض آة دٞی پّی ٔش ثّٙذ تش ٔیـٛد.دس ٚاوٙ ٞٓ ٔتصُ ٔیـٛ٘ذ.

 

  ؿ٦١ ٧ي ٝاًَٜ اٛله٥ ؽٞاٟ اًت ٝاًَٜ ًٜتن آة  :نکته 

 ٝاًَٜ ١ب٥ ًٜتن آثـ٦١ ٠ً ؿك ًتبة ؿك٦ً فًل ُـٟ ُبْٗ:

 تل٨ًت ا٨ًـ آ٠ٜ٨ٗ ر٢ت ت٨ٓٞـ پ٦ٔ پپت٨ـ ١ب  -1

 تل٨ًت ًٛٞٔئٞت٨ـ ١ب ثلا٥ ت٨ٓٞـ ًٛٞٔئ٨ي ا٨ًـ ١ب -2

 ام ا٨ًـ ١ب٥ صلة ٝ ٨ٌُٔلّٝت٨ٓٞـ ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ تل٥ ٨ٌُٔل٧ـ  -3

 ت٨ٓٞـ ؿ٥ ًبًبك٧ـ ١ب ام ًٗٞٛٞبًبك٧ـ١ب ُبْٗ: -4

 ٌٌّٛض+ فشٚوتٛص                ػبوبسص + آة

 ٌٌّٛض + ٌّٛوض                  ٔبِتٛص + آة

 ٌّٛوض +  ٌبلاوتٛص                  لاوتٛص + آة
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ٚاوٙـی وٝ عی آٖ یه ِٔٛىَٛ :  ّیدرٍلیس

ٔٛ٘ٛٔش ٞبی تـىیُ دٞٙذٜ ی آٖ پّی ٔش ثٝ 

دس ٍٞٙبْ ٞیذسِٚیض ِٔٛىَٛ ٞبی  تجذیُ ٔی ؿٛد.

دس آٔذٜ ٚ ثٝ دٚ ٔٙٛٔش  H  ٚ OHآة ثٝ صٛست 

.دس ٞیذسِٚیض پّی ٔش وٛتبٜ تش اضبفٝ ٔیـٛد 

 ٔیـٛد.

 

 ٝاًَٜ ١ب٥ ٨١ـك٨ٓٝن ُبْٗ:

 ٧ب تجـ٧ْ پ٦ٔ پپت٨ـ ث٠ پپت٨ـ ١ب٥ ًٞصي ٝاًَٜ تجـ٧ْ پلٝتئ٨ٚ ث٠ آ٨ٜٗٞا٨ًـ -1

 ٝاًَٜ تجـ٧ْ ًٛٞٔئ٨ي ا٨ًـ ث٠ ًٛٞٔئٞت٨ـ -2

 ٝاًَٜ تجـ٧ْ ٨ٓپ٨ـ ث٠ ا٨ًـ ١ب٥ صلة ٝ ٨ٌُٔلّٝ -3

 ٝاًَٜ تجـ٧ْ ؿ٥ ًبًبك٧ـ ١ب ث٠ ًٜٗٞبًبك٧ـ١ب -4

 ٝاًَٜ تجـ٧ْ پ٦ٔ ًبًبك٧ـ ١ب ث٠ ًٜٗٞبًبك٧ـ ُبْٗ : -5

 )پ٦ٔ ًبًبك٧ـ ًبؽتبك٥ ( ث٠ ًُٔٞن ١ب٥ ًبمٛـٟ آٙ  تجـ٧ْ ًٔٞٓن

 تجـ٧ْ ٨ٌُٔٞهٙ ) پ٦ٔ ًبًبك٧ـ فؽ٨لٟ ا٥ ( ث٠ ًُٔٞن١ب٥ ًبمٛـٟ آٙ 

تجـ٧ْ ِٛبًت٠ ) پ٦ٔ ًبًبك٧ـ فؽ٨لٟ ا٥ ( ؿك ؿ١بٙ ث٠ ٗبٓتٞم )ؿ٥ ًبًبك٧ـ( تًٞٚ آ٨ٗلام 

 ٗؼ٨ق پت٨ب٨ٓٚ

ؿك ٝاًَٜ ٨١ـك٨ٓٝن ٠ِ٨٘١ ٗٞٛٞٗل ت٨ٓٞـ ٦٘ٛ ُٞؿ ٗخلا تجـ٧ْ ِٛبًت٠ ث٠  :مفهومینکته 

پت٨ب٨ٓٚ ٠ً ؿ٥ ًبًبك٧ـ ت٨ٓٞـ ٨ِٗٞؿ ٝ ٧ب آٛن٧ٖ ١ب٥ پپ٨ٌٚ ؿك ٗؼـٟ  ٗبٓتٞم ؿك ؿ١بٙ  تًٞٚ

  ٠ً پ٦ٔ پپت٨ـ ١ب كا ث٠ پپت٨ـ ١ب٥ ًٞصي تجـ٧ْ ٦ٗ ًٜـ.
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 کربَّیدرات ّب

وشثٛٞیذسات یب ٞیذسات وشثٗ ) لٙذ ٞب ( ٌشٚٞی اص تشویجبت آِی ٔٛخٛد دس ثذٖ خب٘ذاسٖ ص٘ذٜ 

وٝ ثٝ ػٝ  ػٙصش وشثٗ، ٞیذسٚطٖ ٚ اوؼیظٖ داس٘ذٞؼتٙذ .وشثٛٞیذسات ٞب دس ػبختبس خٛد ػٝ 

دػتٝ اص ایٗ وشثٛٞیذاست ٞب ٔغشش ؿذٜ دس وتبة دسػی سٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی دٞیٓ ؿبُٔ 

 ٔٛ٘ٛػبوبسیذ، دی ػبوبسیذ ٚ پّی ػبوبسیذ اػت.

:ػبدٜ تشیٗ ٞیذسات وشثٗ ٞؼتٙذ. ٔٛ٘ٛٔش دی ػبوبسیذ ٞب ٚ پّی ػبوبسیذٞب   ٔٛ٘ٛػبوبسیذ ٞب  – 1

وشثٙی(  6وشثٙی ( ٚ ٍٞضٚصٞب ) 5لٙذ ٞب ( ٞؼتٙذ ٚ خٛدؿٛ٘ٓ لٙذ ٞؼتٙذ ٚ ثٝ دٚ ٌشٜٚ پٙتٛصٞب )) 

 تمؼیٓ ٔیـٛ٘ذ.

 : الف( پٌتَزّب

 اتٓ وشثٗ داس٘ذ وٝ ؿبُٔ سیجٛص ٚ دئٛوؼی سیجٛص ٞؼتٙذ. 5ایٗ ٔٛ٘ٛػبوبسیذٞب دس ػبختبس خٛد 

 

وشثٙی اػت وٝ دس  5( ٔٛ٘ٛػبوبسیذ)لٙذ(   C5 H10 O5سیجٛص )

 ثٝ وبس سفتٝ اػت RNA٘ٛوّئٛتیذٞبی سیجٛ

 

   

دس وشثٙی  5( لٙذ  C5 H10 O4دئٛوؼی سیجٛص ) 

            ثٝ وبس سفتٝ اػت. RNAسیجٛ٘ٛوّئٛتیذٞبی 

 

ا٧ٚ ؿٝ ًٗٞٛٞبًبك٧ـ ؿئ٦ًٌٞ ك٧جٞم ٌٛجت ث٠ ك٧جٞم ٧ي ػـؿ اتٖ ا٨ًٌوٙ ً٘تل ؿاكؿ ٝ  نکته :       

 هٜـ ؿك ًبؽتبك ًٛٞٔئٞت٨ـ١ب ًبكثلؿ ؿاكٛـ ٝ ؿك ًبؽتبك ؿ٥ ًبًبك٧ـ ١ب ٧ب پ٦ٔ ًبًبك٧ـ١ب ُلًت ٛـاكٛـ.
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 ؿئ٦ًٌٞ .ؿئ٦ًٌٞ ك٧جًٞٛٞٔئٞت٨ـ ٛبٕ ؿاكؿ DNAًٛٞٔئٞت٨ـ ُلًت ًٜٜـٟ ؿك ًبؽت٘بٙ نکته :

ك٧جًٞٛٞٔئٞت٨ـ١ب٥ فًلُـٟ ؿك ًتبة ؿك٦ً ُبْٗ هٙ ،اُنٝٙ ؿك ٧ًٞبك٧ٞت ١ب،ا٧ٜتلٝٙ ؿك 

٧ًٞبك٧ٞت ١ب ،رب٧ِبٟ آؿبم ك٦ٌ٧ٞٛٝ ٝ رب٧ِبٟ پب٧بٙ ك٦ٌ٧ٞٛٝ،تٞا٦ٓ اكنا٧ٜـٟ ؿك ٧ًٞبك٧ٞت،اٛت٢ب٥ 

 صٌجٜـٟ ، اپلاتٞ ؿك پلًٝبك٧ٞت ١ب ، اپلاٙ ؿك پلًٝبك٧ٞت ١ب ،م٨ُْ ، ثبًل٧ٞكبه،آث٠ٔ ٗلؿبٙ 

 

ك٧جًٞٛٞٔئٞت٨ـ١ب٥  .ك٧جًٞٛٞٔئٞت٨ـ ٛبٕ ؿاكؿ RNAًٛٞٔئٞت٨ـ ُلًت ًٜٜـٟ ؿك ًبؽت٘بٙ نکته :  

١ب٥ RNA(tRNA ،mRNA،rRNAٝ   RNAفًلُـٟ ؿك ًتبة ؿك٦ً ُبْٗ اٛٞاع 

( HIVكُٝٛٞت اُنٝٙ ٝ ا٧ٜتلٝٙ، ٧ٝلٝئ٨ـ،ػبْٗ ٧ٝلٝى ا٧ـم) ًٞصي(، ًـٝٙ ، آٛت٦ ًـٝٙ،

،TMVآٛلٔٞآٛنا ٝ ١بك٥ ،  

 ّب ة( ّگسٍز

 اتٓ وشثٗ داس٘ذ وٝ ؿبُٔ ٌّٛوض،فشٚوتٛص ٚ ٌبلاوتٛص اػت.   6ایٗ ٔٛ٘ٛػبوبسیذٞب دس ػبختبس خٛد 

 ٌّٛوض:

 ػٛخت اصّی ػَّٛ ٞب اػت ٚ دس ثؼیبسی اص ٔیٜٛ ٞبی خٛساوی یبفت ٔی ؿٛد.

 ٌٛبت ًُٔٞن :

 ًُٔٞن اٗبك٦ ؿك ربٛٞكاٙ ث٠ ٌُْ ٨ٌُٔٞهٙ ؿك ًّٔٞ ١ب٥ رِل ٝ ٗب٨١ض٠ فؽ٨لٟ ٨ِٗٞؿ. -1

ؿك آٓج٨ٗٞٚ ٝ ٓپ٠ ١ب )ثبكت ١ب٥ فؽ٨لٟ ا٥ (فؽ٨لٟ ًُٔٞن اٗبك٦ ؿك ٨ُب١بٙ ث٠ ٌُْ ِٛبًت٠  -2

 ٨ِٗٞؿ.

 ًُٔٞن اٗبك٦ ؿك هبكس ١ب ث٠ ٌُْ ٨ٌُٔٞهٙ فؽ٨لٟ ٨ِٗٞؿ. -3

ثب رقة ًـ٧ٖ ٝ رقة ًُٔٞن ؿك ًّٔٞ ١ب٥ پ٦ُِٞ ٗؾبٙ كٝؿٟ ث٠ٔ٨ًٞ اٛتوبّ كؼبّ ١٘لاٟ  -4

 ث٠ ً٘ي آٙ ٓٞكت ٨ِ٨ٗلؿ.
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ثؾَ ٠ٓٞٓ ٥ پ٨ش ؽٞكؿٟ ٛنؿ٧ي ؿك ٛلل٢ٛٝب٥ ٠٨ًٔ ث٠ ٓٞكت كؼبّ اٛزبٕ ثبمرقة ًُٔٞن ؿك  -5

 ٧لؿق٨ٗپ

١ٞكٗٞٙ ١ب٥ اپ٦ ٛلل٧ٚ ٝ ٛٞكاپ٦ ٛلل٧ٚ ٗتلُغ٠ ام ثؾَ ٗلًن٥ ؿـؿ كٞم ٠٨ًٔ ثبػج  -6

 اكنا٧َ هٜـؽٞٙ ) ًُٔٞن ( ٨ِٗٞٛـ.

١ٞكٗٞٙ ًٞكت٨نّٝ ٠ً ام ثؾَ هِل٥ ؿـؿ كٞم ٠٨ًٔ تلُظ ٨ِٗٞؿ ثبػج اكنا٧َ ًُٔٞن  -7

 ٨ِٗٞؿ.ؽٞٙ 

١ٞكٗٞٙ ًُٔٞبُٞٙ ٠ً ام رنا٧للاِٛل١بٛي تلُظ ٨ِٗٞؿ ثبػج ٨ِٗٞؿ ٨ٌُٔٞه٦ٛ ٠ً ؿك ًجـ  -8

 فؽ٨لٟ ُـٟ اًت ث٠ ًُٔٞن تجـ٧ْ ُٞؿ ٝ ٝاكؿ ؽٞٙ ُٞؿ ٝ ثبػج اكنا٧َ هٜـؽٞٙ ٨ِٗٞؿ.

١ٞكٗٞٙ ا٨ٌٓٞٛٚ ٠ً امرنا٧للاِٛل١بٛي تلُظ ٨ِٗٞؿ ثب اكنا٧َ ت٨ٓٞـ ٝ تز٘غ ٨ٌُٔٞهٙ ؿك  -9

ًب١َ ٦ٗ ؿ١ـ .ا٨ٌٓٞٛٚ ١٘ض٨ٜٚ ثب احل ثل ؿِب٥ ًّٔٞ ١ب٥ ٗب٨١ض٠ ا٥  ًجـ، هٜـ ؽٞٙ كا

ًجت ٨ِٗٞؿ آ٢ٛب ًُٔٞن ث٨ِتل٥ رقة ًٜٜـ.ًّٔٞ ١ب٥ ٗب٨١ض٠ ا٥ ًُٔٞن كا ث٠ ٨ٌُٔٞهٙ 

 تجـ٧ْ ٨ٌٜٜٗـ ٝ آٙ كا فؽ٨لٟ ٨ٌٜٜٗـ.

ؿ٧بثت ٨ُل٧ٚ ٧ي ث٨٘بك٥ ٌٛجتب ُب٧غ اًت ٠ً ؿك آٙ ًّٔٞ ١ب تٞاٛب٦٧ ُلكتٚ ًُٔٞن ام  -10

 ا ٛـاكٛـ ٝ ؿكٛت٨ز٠ ًُٔٞن ؽٞٙ اكنا٧َ ٨ٗبثـ.ؽٞٙ ك

 اٛله٥ ٜٗجغ ػٜٞاٙ ث٠ ١ٖ لاًتٞم ام ًُٔٞن ؿ٨بة ؿك تٞاٛـ ٦ٗ ٥ ًُلا اُل٨ِ٧ب ثبًتل٥ -11

 .ًٜـ اًتلبؿٟ

 ًلث٦ٜ ًبؽت٠ ٨ِٗٞؿ.6ام اتٔبّ هٜـ ١ب٥ ٠ً ًلث٦ٜ ًبؽت٠ ُـٟ ؿك ُبٕ ٠ً صلؽ٠ ًب٧ٞٓٚ ًُٔٞن -12

       آماؿ ٦ًٓٞٔ تٜلي ١ِٜبٕ ًُٔٞن، ٧ٝوٟ ث٠ آ٦ٓ، ١ب٥ تل٨ًت اٛله٥ ام ثؾ٦ِ -13

 ٦ًٓٞٔ تٜلي ؿك كا ًُٔٞن ٌٌُتٚ ١ب٥ ٝاًَٜ ٗز٘ٞع ام ا٥ ؽلا٠ٓ م٧ل ٥ كاث٠ٜ. ُٞؿ ٦ٗ

  :ؿ١ـ ٦ٗ ِٛبٙ

 

 دس ثؼیبسی اص ٔیٜٛ ٞبی خٛساوی یبفت ٔی ؿٛد.فشٚوتٛص : وٝ لٙذ ٔیٜٛ ٞٓ ٘بْ داسد 

 ٌبلاوتٛص : اص ٞیذسِٚیض لاوتٛص ) لٙذ ؿیش( ضبصُ ٔیـٛد.



 فصل مولکول های زیستی                                                                                     سیروان خوان تاراج

ٞشٌبٜ دٚ ٔٛ٘ٛػبوبسیذ ثب ٚاوٙؾ ػٙتض آثذٞی ثب یىذیٍش تشویت ؿٛ٘ذ ،  دی ػبوبسیذ ٞب : – 2

ِٔٛىِٛی ثٝ ٘بْ دی ػبوبسیذ ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ. ػبوبسص ، ٔبِتٛص ٚ لاوتٛص ٔؼشٚفتشیٗ دی ػبوبسیذٞب 

 ٞؼتٙذ.

 ٌٌّٛض+ فشٚوتٛص                ػبوبسص + آة

 ٔبِتٛص + آة ٌٌّٛض + ٌّٛوض                 

 ٌّٛوض +  ٌبلاوتٛص                  لاوتٛص + آة

: ػبوبسص ٕٞبٖ لٙذ یب ؿىش اػت . عجك ٚاوٙؾ ػٙتضآثذٞی صیش اص ٌّٛوض ٚ فشٚوتٛص ،  ػبوبسص

 ٌٌّٛض+ فشٚوتٛص                ػبوبسص + آةػبوبص ٚ آة تِٛیذ ٔیـٛد.   

ٌّٛوض + فشٚوتٛص تِٛیذ ٔیـٛد ،ایٗ ٚاوٙؾ یه ٚاوٙؾ دٚ عشفٝ اػت یؼٙی عی ٞیذسِٚیض ػبوبسص 

 ٌٌّٛض+ فشٚوتٛص                ػبوبسص + آةپغ صٛست صطیص تش ٚاوٙؾ ثٝ صٛست سٚثٝ سٚ اػت.     

 

ٝاًَٜ ١ب٥ ٨١ـك٨ٓٝنٝ    : ترکیبی  نکته

ًٜتن آثـ٦١ ث٠ ً٘ي آٛن٧ٖ ١ب٥ ٗلثٞٙ 

ٝاًَٜ ٓٞكت ٨ِ٨ٗلؿ. آٛن٧ٖ ١ب ٝاًَٜ ؿ١ٜـٟ ٥ م٧ٌت٦ ١ٌتٜـ ٝ ث٨ٌبك٥ ام ٝاًَٜ ١ب٥ ث٠ آٙ 

، ٝاًَٜ ١ب٥ م٧ٌت٦ ث٠ ثـٝٙ آٛن٧ٖ ١ب  ٨٘٨ُب٦٧ كا ٠ً ؿك ًّٔٞ ١ب اٛزبٕ ٨ِٗٞٛـ، ػ٦ٔ٘ ٨ٌٜٜٗـ.

آٛن٧ٖ ١ب ث٠  اٛـامٟ ا٥ آ١ٌت٠ ٓٞكت ٨ِ٨ٗلٛـ ٠ً اؿا٠ٗ ٥ مٛـ٦ُ ثب ا٧ٚ عبٓت ٌٗ٘ٚ ٨ٌٛت.

ٌٛت٠ ٥ ٢ٖٗ ا٠ٜ٧ ٠ً آٛن٧ٖ ١ب  پي ث٨ِتل ٝاًَٜ ١ب٥ م٧ٌت٦ ؿكٝٙ ًّٔٞ ًلػت ٦ٗ ثؾِٜـ.

 ًلػت ٝاًَٜ ١ب٥ م٧ٌت٦ كٝ م٧بؿ ٨ٌٜٜٗـ.

 

ٛٞػ٦ هبكس ١بپٔٞئ٨ـ (  Neurospora crassa)ًلاًب  ٛٞكًٝپٞكا ًپي :ترکیبینکته 

 ٗؾٔٞٙ عب٥ٝ آمٗب٧َ ٥ ٠ٓٞٓ ؿكاًت ٠ً ؿك آمٗب٧َ ث٨ـّ ٝ ت٨تٕٞ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ هلاك ٨ِ٨ٗلؿ ٠ً 
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 .ًٜـ ٦ٗ كُـ ث٨ٞت٨ٚ، ٛبٕ ث٠ ٧ٝتب٨ٗٚ، ٛٞع ٧ي ٝ ٌُل ) ًبًبكم ( ٦ً٘ ١ب، ٛ٘ي اٛٞاع ام كه٨و٦

 .ٛبٜٗـ ٦ٗ عـاهْ ًِت ٗغ٨ٚ كا ٗٞاؿ ا٧ٚ ٗز٘ٞع

 ِلىؿ٧ ٦٧ؿقا ٗٞاؿ ٝ هٜـ١ب ٧ت١ـا ٠ً اًت ١٦٧ب ًّٔٞ ؿاكاى آثٌِى آٝٛـ ثبكت: ترکیبینکته 

 ٥ ٨ُلٟ ام ُت٠ .ؿاكٛـ ثلػ٢ـٟ ب٨ُٟ ًلتبًل ؿك كا ( ) ٨ُلٟ ٥ پلٝكؿُٟٞؿ ٗى ًبؽت٠ ب٨ُٟ ؿك ٠ً

 ؿك ٨ُلٟ ٥ پلٝكؿٟ ًبًبكمٝرٞؿ ؿاكؿ. .ًٜـ ٗى تـق٠٧ پلٝكؿٟ

علًت  ًلػت ٨ٌٛتٜـ، ٜٗ٘ئٚ كِبكى رل٧بٙ ٥ كل٠٨ٗ ًبْٗ امٓغت ؿاِٜٛ٘ـاٙ: ترکیبینکته 

 تٞؿٟ رل٧بٙ كؼبّ ؿ٨ل ٨ٛلٝى كٍٝ ثب ٠ً اًت ًل٧غ آٛوـك آثٌِى آٝٛـ ؿك ٝآ٨ٜٗٞا٨ًـ١ب ًبًبكم

 .٨ٌٛت تٞر٠٨ هبثْ اى

 ١ٌتٜـ، ) ٗخْ ًٗٞٛٞبًبك٧ـ ٧ب ؿ٥ ًبًبك٧ـ (ًبؿٟ هٜـ١بى ؿاكاى ٠ً ٦٧ؿقا١ب ؽٞكؿٙ: ترکیبینکته 

 ٗى ثبلا كا ؽٞٙ هٜـ ١ٌتٜـ، ٨ٚپلٝتئ ب٧ تل ـ٨ٟض٨پ ١بى ـكات٨ًلث١ٞ ؿاكاى ٠ً ٦٧ؿقا١ب ام تل غ٧ًل

 .ُٞؿ ٗى ؽٞٙ هٜـ ًب١َ ًجت ؽٞؿ ٠ً ُٞؿ ٗى ٨ٚاٌٛٞٓ ـ٨تٞٓ ًجت ؽٞٙ هٜـ ٧َاكنا .ثلؿ

ٔبِتٛص ) دی ػبوبسیذ ( لٙذی اػت وٝ دس خٛا٘ٝ ی خٛ ، ثٝ فشاٚا٘ی یبفت ٔیـٛد. عی ٔبِتٛص : 

 ٌّٛوض ،  یه ِٔٛىَٛ ٔبِتٛص ٚ آة ضبصُ ٔیـٛد. ٔٛ٘ٛػبوبسیذٚاوٙؾ ػٙتض آة دٞی اص دٚ 

 ٌٌّٛض + ٌّٛوض                  ٔبِتٛص + آة

 ٝ لمثبٛى٧م ٝ اى لآكٝاك٧ٟثٜبُُٞى،م ٥ ؿـٟ رلت ٠ً تلُغبت ام ٗؾٔٞٛى ثنام: ترکیبینکته 

 ٝ تل ن٨كه ثٜبُُٞى ١بى ؿـٟ تلُظ .اًت ٨ًٚٗٞ ٥ ًٜٜـٟ تلُظ ًٞصي ١بى ؿـٟ      ن٨ٛ

 ُٞاكٍ ٠ً ؿاكؿ ٝرٞؿ ٨ٚب٨ٓپت ٛبٕ ث٠ ق٨ٗؼ لام٨آٗ ي٧ آٙ ؿك ٝ اًت ِل٧ؿ ١بى ؿـٟ ام ِتل٨ث

 ٗى ٧ْتجـ ٗبٓتٞم ث٠ كا ) پ٦ٔ ًبًبك٧ـ فؽ٨لٟ ا٥ (ِٛبًت٠ ٝ آؿبم ؿك ؿ١بٙكا ؿقا ١بى ـكات٨ًلث١ٞ

ؿهت ٨ًٜـ ٠ً ِٛبًت٠ ٧ي پ٦ٔ ًبًبك٧ـ اًت ٝ ؿك ؿ١بٙ ث٠ ٗبٓتٞم ٠ً ٧ي ؿ٥ ًبًبك٧ـ اًت .ًٜـ

 ُٞؿ.تجـ٧ْ ٦ٗ 
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 ٠ً كا )ا٨ًٌٚ( كُـ ٥ ًٜٜـٟ تغل٧ي ٨٘٨ُب٧ىِ ٥ ٗبؿٟ ثلا٥ ثلك٦ً ٝٛت كل٧تن :ترکیبینکته 

 اًتلبؿٟ ًلؿ. )٧ٞلاف( ًل ؿٝ رٞ ام ٨ُبٟ ٨ِٗٞؿ ًبه٠ ؽ٨٘ـُى ثبػج

عی ٚاوٙؾ ػٙتض آة دٞی اص یه ٔٛ٘ٛػبوبسیذ ٌّٛوض ٚ یه  لاوتٛص لٙذ ؿیش اػت .لاوتٛص : 

تٛػظ پؼتب٘ذاساٖ ػبختٝ  ِٔٛىَٛ لاوتٛص ٚ آة ضبصُ ٔیـٛد.ٔٛ٘ٛػبوبسیذ ٌبلاوتٛص ،  یه 

 ٔیـٛد.

 ٌّٛوض +  ٌبلاوتٛص                  لاوتٛص + آة

 اٛله٥ ٜٗجغ ػٜٞاٙ ث٠ ١ٖ لاًتٞم ام ًُٔٞن ؿ٨بة ؿك تٞاٛـ ٦ٗ ٥ ًلُا اُل٨ِ٧ب ثبًتل٥: ترکیبینکته 

 ؽٞك٧ٖ، ٦ٗ ٓج٦ٜ ٗغّٔٞ ٧ي ٝهت٦ .ًٜـ ٦ٗ مٛـ٦ُ ٗب ُٞاكٍ ؿًتِبٟ ؿك ثبًتل٥ ا٧ٚ .ًٜـ اًتلبؿٟ

 ا٧ٚ ١ِٜبٕ، ا٧ٚ ؿك .٨ُلؿ ٦ٗ هلاك ًلا٥ .اِ ثبًتل٥ ؿكؿًتلى ،(٨ُل هٜـ) لاًتٞم ًبًبك٧ـ ؿ٥

 ث٠ هٜـ ا٧ٚ ام ١ٌتٜـ، لامٕ لاًتٞم ٥ تزن٠٧ ٝ رقة ثلا٥ ٠ً لامٕ ١ب٥ آٛن٧ٖ ًبؽتٚ ثب ثبًتل٥

 .ًٜـ ٦ٗ اًتلبؿٟ اٛله٥ ٜٗجغ ػٜٞاٙ

 پّی ػبوبسیذ ٞب :

پّی ػبوبسیذ ٞب ص٘دیشٜ ٞبی عٛیّی اص ٔٛ٘ٛػبوبسیذٞب ٞؼتٙذ.زٙذ صذ تب زٙذ ٞضاس ٔٙٛػبوبسیذ ثب 

ٚاوٙؾ ػٙتض آة دٞی ثٝ ٞٓ ٔی پیٛ٘ذ٘ذ ٚ یه ِٔٛىَٛ پّی ػبوبسیذ ) لٙذ ( ثٝ ٚخٛد ٔی آٚس٘ذ. 

 ٔٛ٘ٛٔش آٟ٘ب ٌّٛوض اػت.پّی ػبوبسیذ ایدبد ؿذٜ یه پّی ٔش اػت.

٘ـبػتٝ ، ٌّیىٛطٖ ،ػِّٛض، ویتیٗ )  دس وتبة دسػی ؿبُٔ دپّی ػبوبسیذ ٞبی ٔٛخٛ

دسػبختبس دیٛاسٜ ی لبسذ ٞب ٚپٛؿؾ خبسخی ضـشات ثٝ وبس ٔیشٚد( ،وپؼَٛ ثبوتشی 

 :)پٛؿؾ پّی ػبوبسیذی (

 ػبختٝ ٌّٛوض ٔٛ٘ٛٔشٞبى اص ِٔٛىَٛ ایٗ .اػت اى رخیشٜ ػبوبسیذ پّى یه ٘ـبػتٝ:  ٘ـبػتٝ

 ِٔٛىَٛ بٞبٖیٌ .داس٘ذ بصیٌّٛوض٘ ثٝ ا٘شطى وشدٖ آصاد ثشاى ـٝیٕٞ بٞىیٌ ٞبى ػَّٛ. اػت ؿذٜ
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 بٜ،یٌ ٞبى ػَّٛ .وٙٙذ ٔى شٜیرخ سا آٖ ٚ آٚس٘ذ ٔى دس ٘ـبػتٝ ٔش پّى صٛست ثٝ سا ٌّٛوض ٞبى

 لغغ ضیذسِٚیٞ سٚؽ ثٝ سا ٘ـبػتٝ دس ٔٛخٛد ٌّٛوض ٞبى ِٔٛىَٛ ٗیث ٛ٘ذٞبىیبص،پی٘ ٍٞٙبْ

 آ٘ضیٓ ٘یض خب٘ٛساٖ اص ثؼیبسى ٚ ٌٛاسؽ ا٘ؼبٖ دػتٍبٜ .وٙٙذ ٔى آصاد ٌّٛوض ٚ ىٙٙذیٔ

  .ساداسد ٘ـبػتٝ ی  ٞیذسِٚیضوٙٙذٜ

ِٛبًت٠ هٜـ فؽ٨لٟ ا٥ ًّٔٞ ١ب٥ ٨ُب٦١ اًت. ا٧ٚ هٜـ ؿك پلاًت ١ب٥ ٨ًت  :مفهومینکته 

آٓج٨ٗٞٚ ؿك ٨ُب١بٙ تي ٓپ٠ ا٥ .٨ِٗٞؿ فؽ٨لٟ( ا٥ فؽ٨لٟ ١ب٥ ثبكت) ١ب ٓپ٠ ٝ آٓج٨ٗٞٚ م٦ٜ٨ٗ ٝؿك

 ُٜـٕ ٝ فكت ٝ ٓپ٠ ١ب ؿك ٨ُب١بٙ ؿٝ ٓپ٠ ا٥ ٗبٜٛـ ٛؾٞؿ ،ػـى ٝ ٓٞث٨ب ٝرٞؿ ؿاكؿ.ٗبٜٛـ 

 .ًٜـ ٗى ٧ْتجـ ٧ٚل٨ُ هٜـ١بى ث٠ كا ِٛبًت٠ لام١ب٨آٗ نکته :

ؿك كا ؿقا ١بى ـكات٨ًلث١ٞ ُٞاكٍ ٠ً ؿاكؿ ٝرٞؿ ٨ٚب٨ٓپت ٛبٕ ث٠ ق٨ٗؼ لام٨آٗ ي٧  :ترکیبینکته 

 .ًٜـ ٗى ٧ْتجـ ٗبٓتٞم ث٠ كا ا٥ () پ٦ٔ ًبًبك٧ـ فؽ٨لٟ ِٛبًت٠ ٝ آؿبم ؿ١بٙ

 ظلف ؿك .٨ًٜـ ِٛبٟ م٧ل ٌُْ ث٠ هلاكؿاؿ؟ آمٗٞٙ ٗٞكؿ تزلثى ٓٞكت ث٠ كا كِبكى رل٧بٙ ٗـّ تٞاٙ ٗى ص٠ِٛٞ :ترکیبی نکته

 هلاك ٜٗجغ، ٗغْ ٛ٘ب٧َ ٜٗظٞك ث٠ اًت ُـٟ پل هٜـ ؿ٨ٔظ ٗغّٔٞ ثب ٝ اًت اٛتؾبثى تلاٝا٧ى ؿاكاى ٠ً ؿِب٧ى ثب اى ٠ٌ٨ً آق

 ؿك .ؿاكؿ هلاك ٗٔلف ٗغْ ٛ٘ب٧َ ٜٗظٞك ث٠ ِٛبًت٠ ٝ آة ؿاكاى اٗب ِٗؾٔبت، ٨٘١ٚ ثب اى ًى٠ٌ ٨ٛن ة ظلف ؿك .ؿاكؿ

 ٗى اكنا٧َ كِبك ٛت٨ز٠ ؿك .ُٞؿ ٗى ٠ٌ٨ً ٝاكؿ اً٘ن كٍٝ ث٠ آة آق ظلف ؿك .ؿاكؿ ٝرٞؿ ؽبْٓ آة ١ب ٠ٌ٨ً ا٧ٚ اٛلاف

 ٝاكؿ آة اٛـًى ٗوـاك كوٚ ة ظلف ؿك .ًٜـ ٗى علًت ة ظلف ث٠ آق ظلف ام كاث٥ٚ  ٠ٓٞٓ ٛل٧ن ام هٜـ ٗغّٔٞ ٝ ٧بثـ

 ٥ ٠ٌ٨ً ؿك آة پتب٨ٌْٛ ثٜبثلا٧ٚ ٝ اًت ٛبٗغّٔٞ ِٛبًت٠ ٠ً اًت آٙ پـ٧ـٟ ا٧ٚ ػٔت .ُٞؿ ٗى آٙ ؿك ٗٞرٞؿ ٥  ٠ٌ٨ً

 كٍٝ ث٠ آة ٝكٝؿ ٝ ثبلاًت ظلف ؿك ٗٞرٞؿ

 ام هٜـ تلت٨ت ثـ٧ٚ .اًت اٛـى اً٘ن

 اى تٞؿٟ ٓٞكت ث٠ ة ظلف ث٠ آق ظلف

 ٗٞكؿ علًت آمٗب٧َ ا٧ٚ ؿك .ًٜـ ٗى علًت

 ث٠ اٗب ُٞؿ؛ ٗى ٗتٞهق ٗـتى ام پي اُبكٟ

 كِبكى رل٧بٙ ٥ كل٠٨ٗ ٛلكـاكاٙ ٥  ػو٨ـٟ

 ٠ٌ٨ً ث٠ هٜـ ٗـإٝ ٓٞكت ث٠ ٠ً ٓٞكتى ؿك

 علًت ا٧ٚ ُٞؿ اٗبك٠ آق ظلف ؿك ٗٞرٞؿ

  .ُـ ؽٞا١ـ اٛزبٕ ؿائ٘ى ٓٞكت ث٠
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 ع٨بت٦ كلآ٧ٜـ١ب٥ اٛزبٕ ثلا٥)ًُٔٞن ( كتًٜٞتن ام عبْٓ ١ب٥ تل٨ًت ام ٨ُب١بٙ   :ترکیبینکته 

 ٝ ٦ًٓٞٔ ٥ ؿ٧ٞاكٟ ١ب٥ تل٨ًت ًبؽت ثلا٥ هٜـ١ب ا٧ٚ ام ثؼ٦٘ ٗخلاً .ًٜٜـ ٦ٗ اًتلبؿٟ ؽٞؿ

 .ُٞٛـ ٦ٗ ٗٔلف ِٛبًت٠ ًبؽت ثلا٥ ثؼ٦٘

 آٙ ام ٝ تزن٠٧ كا ك٠ِ٧ ٧ب ًبه٠، ؿك ُـٟ فؽ٨لٟ ٥ ِٛبًت٠ ٨ٛبم، ٓٞكت ؿك ٨ُبٟ   :ترکیبینکته 

 .ًٜـ ٦ٗ اًتلبؿٟ ٦ًٓٞٔ، ٗتبث٨ٌٖٓٞ ٨ٛبم ٗٞكؿ ATP ًبؽت ثلا٥

 كاؿاكؿ ِٛبًت٠ آٛن٧ٖ ٨١ـك٨ٓٝنًٜٜـٟ ٥  ٨ٛن ربٛٞكاٙ ام ث٨ٌبكى ٝ ُٞاكٍ اٌٛبٙ ؿًتِبٟ: نکته

)ِٛبًت٠ ؿك ربٛٞكاٙ كوٚ ُٞاكٍ ثلٝٙ ٦ًٓٞٔ ؿاكؿ ٧ؼ٦ٜ آٛن٧ٖ ٨١ـك٨ٓٝنًٜٜـٟ ِٛبًت٠ ث٠ ٓٞكت 

ؿهت ٨ًٜـ ٠ً ربٛٞكاٙ ُُٞت ؽٞاك ١ٖ ؿاك٧ي ٠ً ؿقا٦٧ ٨٘ٛؾٞكٙ ٠ً ِٛبًت٠ ثلٝٙ ٦ًٓٞٔ ؿاكٛـ.(

 ؿاُت٠ ثب٠ُ ٗخْ ػٌٜجٞت پي آٛن٧ٖ ٨١ـك٨ٓٝن ًٜٜـٟ ِٛبًت٠ ١ٖ ٛـاكٟ.

 .وٙٙذ ٔى شٜیرخ ىٛطٖیٌّ صٛست ثٝ سا خٛد اضبفى ٌّٛوض خب٘ٛسى ٞبى ػٌَّّٛیىٛطٖ : 

 دسػِّٟٛبى ىیٞب رسٜ صٛست ثٝ ٔب ثذٖ دس ىٛطٖیٌّ .بسداسدیثؼ ؿجبٞت ٘ـبػتٝ ثٝ ىٛطٖیٌّ

 دس وٝ ىٛط٘ىیٌّ .ؿٛد ٔى ٝیتدض ٌّٛوض ثٝ بصی٘ دسصٛست ٚ اػت ؿذٜ شٜیرخ اى سٝیٔبٞ خٍشٚ

 .ؿٛد ٔى ضیذسِٚیٞ ٌّٛوض ثٝ ٔب ٌٛاسؽ دسدػتٍبٜ داسد، ٚخٛد خب٘ٛسى غزاٞبى

 

 ٨ٌُٔٞهٙ هٜـ فؽ٨لٟ ا٥ ًّٔٞ ١ب٥ ربٛٞك٥ اًت.  نکته :

 .٨ِٗٞؿ فؽ٨لٟ ٨ٌُٔٞهٙ ٌُْ ث٠ ١ب هبكس ؿك اٗبك٦ ًُٔٞن  نکته :
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ؿًتِبٟ ُٞاكٍ ربٛٞكاٙ آٛن٧ٖ تزن٠٧ ًٜٜـٟ ٨ٌُٔٞهٙ كٝ ١ٖ ث٠ ٓٞكت ؿكٝٙ ٦ًٓٞٔ  مفهومی: نکته

ؿاكٙ. ٦ٓٝ ٨ُب١بٙ آٛن٧ٖ تزن٠٧ ًٜٜـٟ ٨ٌُٔٞهٙ ٛـاكٛـ اٗب اًتخٜب ١ٖ ٝ ١ٖ ث٠ ٓٞكت ثلٝٙ ٦ًٓٞٔ 

 ٝ ُٞاكٍ اٌٛبٙ ؿًتِبٟ .ؿك ًتبة ٝرٞؿ ؿاكؿ ٗبٜٛـ ٨ُبٟ ؿ٠ٛٞ٧ ٠ً آٛن٧ٖ تزن٠٧ ًٜٜـٟ ٨ٌُٔٞهٙ كٝ ؿاكٟ

كاؿاكؿ )ِٛبًت٠ ؿك ربٛٞكاٙ كوٚ ُٞاكٍ  ِٛبًت٠ آٛن٧ٖ ٨١ـك٨ٓٝنًٜٜـٟ ٥  ٨ٛن ربٛٞكاٙ ام ث٨ٌبكى

ؿهت ٨ًٜـ ٠ً  .ؿاكؿ ٧ؼ٦ٜ آٛن٧ٖ ٨١ـك٨ٓٝنًٜٜـٟ ِٛبًت٠ ث٠ ٓٞكت ثلٝٙ ٦ًٓٞٔ ؿاكٛـ( ثلٝٙ ٦ًٓٞٔ

٠ً ؿقا٦٧ ٨٘ٛؾٞكٙ ٠ً ِٛبًت٠ ؿاُت٠ ثب٠ُ ٗخْ ػٌٜجٞت پي آٛن٧ٖ  ٖربٛٞكاٙ ُُٞت ؽٞاك ١ٖ ؿاك٧

 ٨١ـك٨ٓٝن ًٜٜـٟ ِٛبًت٠ ١ٖ ٛـاكٟ.

ثؾَ ٗلًن٥ ؿـؿ كٞم ٠٨ًٔ ١ٞكٗٞٙ ١ب٥ اپ٦ ٛلل٧ٚ ٝ ٛٞكاپ٦ ٛلل٧ٚ ٗتلُغ٠ ام   :ترکیبینکته 

ثبػج اكنا٧َ هٜـؽٞٙ ) ًُٔٞن ( ٨ِٗٞٛـ.ا٧ٚ ؿٝ ١ٞكٗٞٙ ٦ٛ ٝاًَٜ ٨١ـك٨ٓٝن ٨ٌُٔٞهٙ فؽ٨لٟ 

 ُـٟ ؿك ًجـ كا ث٠ ًُٔٞن تجـ٧ْ ٨ٌٜٜٗـ.

ؿك ٨١ـك ُٞاكٍ ثلٝٙ ٦ًٓٞٔ ٝؿكٝٙ ؿاك٧ٖ پي آٛن٧ٖ تزن٠٧ ًٜٜـٟ   :مفهومی و ترکیبینکته 

 ١ٖ ؿكٝٙ ٦ًٓٞٔ ؿاك٧ٖ .٨ٌُٔٞهٙ  ١ٖ ث٠ ٓٞكت ثلٝٙ ٦ًٓٞٔ ٝ 

١ٞكٗٞٙ ا٨ٌٓٞٛٚ ٠ً امرنا٧للاِٛل١بٛي تلُظ ٨ِٗٞؿ ثب اكنا٧َ ت٨ٓٞـ ٝ تز٘غ   :ترکیبینکته 

٨ٌُٔٞهٙ ؿك ًجـ، هٜـ ؽٞٙ كا ًب١َ ٦ٗ ؿ١ـ .ا٨ٌٓٞٛٚ ١٘ض٨ٜٚ ثب احل ثل ؿِب٥ ًّٔٞ ١ب٥ ٗب٨١ض٠ 

كا ث٠ ٨ٌُٔٞهٙ تجـ٧ْ ا٥ ًجت ٨ِٗٞؿ آ٢ٛب ًُٔٞن ث٨ِتل٥ رقة ًٜٜـ.ًّٔٞ ١ب٥ ٗب٨١ض٠ ا٥ ًُٔٞن 

٨ٌٜٜٗـ ٝ آٙ كا فؽ٨لٟ ٨ٌٜٜٗـ.ا٧ٚ ١ٞكٗٞٙ ٦ٛ ٝاًَٜ ًٜتن آثـ٦١ ًُٔٞن كا ث٠ ٨ٌُٔٞهٙ تجـ٧ْ 

 ٨ٌٜٗـ.

١ٞكٗٞٙ ًُٔٞبُٞٙ ٠ً ام رنا٧للاِٛل١بٛي تلُظ ٨ِٗٞؿ ثبػج ٨ِٗٞؿ ٨ٌُٔٞه٦ٛ ٠ً ؿك   :ترکیبینکته 

ا٧ٚ  ثبػج اكنا٧َ هٜـؽٞٙ ٨ِٗٞؿ.ًجـ فؽ٨لٟ ُـٟ اًت ث٠ ًُٔٞن تجـ٧ْ ُٞؿ ٝ ٝاكؿ ؽٞٙ ُٞؿ ٝ 

 ١ٞكٗٞٙ ٦ٛ ٝاًَٜ ٨١ـك٨ٓٝن ٨ٌُٔٞهٙ كا ث٠ ًُٔٞن تزن٠٧ ٨ٌٜٗـ.
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 : ػِّٛض

 تشویت ثیـتشیٗ وٝ ػِّٛض .٘مؾ داس٘ذ ٘یض آٟ٘ب اػتطىبْ ٚ ٞب ػَّٛ ػبختبس دس ػبوبسیذٞب پّى

 ٌیبٞبٖ ػِّٛى دیٛاسٜ ػبختبس دس ٔطىٓ ٞبیى سؿتٝ صٛست دٞذ،ثٝ ٔى تـىیُ سا عجیؼت آِى

     دسوٙبس ٞب سؿتٝ ٞضاساصایٗ زٙذ .اػت ا٘ـؼبة ثذٖٚ ٚ اى سؿتٝ ػِّٛض ِٔٛىَٛ .ؿشوت داسد

 ٞبى دیٛاسٜ دس ػِّٛضى ٞبى لایٝ .دٞٙذ ٔى ػِّٛضى تـىیُ فیجشیُ یه ٚ ٌیش٘ذ ٔى لشاس یىذ ٌش

 سا آ٘ضیٕى خب٘ٛساٖ .آٚس٘ذ ٔى ٚخٛد ثٝ سا ٔطىٓ ػبختبسى ٚ ؿٛ٘ذ ٔى تشویت ػبیشٔٛاد ثب ػِّٛى

 ػبص٘ذ، ٕ٘ى وٙذ، ٞیذسِٚیض ػِّٛض ِٔٛىَٛ دس ٌّٛوضسا ٞبى ِٔٛىَٛ ثیٗ پیٛ٘ذٞبى ثتٛا٘ذ وٝ

 ٞبى سؿتٝ.ؿٛد ٔى دفغ یبفتٗ ٌٛاسؽ ثذٖٚ داسد، ٚخٛد غزایى ٔٛاد دس ػِّٛضى وٝ ثٙبثشایٗ

 ٔٙظٓ وبس ثشاى ػِّٛضى اِیف .ؿٛ٘ذ ٘بٔیذٜ ٔى (فیجش ) اِیبف داس٘ذ، ٚخٛد غزاٞب دس وٝ ػِّٛضى

 ثؼضى خب٘ٛساٖ، اصّى غزاى .ٞؼتٙذ ٘یبص ٔٛسد ٌٛاسؿى ٞبى ثیٕبسى اصثؼضى خٌّٛیشى ٚ ٞب سٚدٜ

 ص٘ذٌى  ٔفیذى ٞبى ٔیىشٚة خب٘ذاساٖ، ٗیا ٌٛاسؽ ی ِِٛٝ دس .اػت ػِّٛض ٔٛسیب٘ٝ ٚ ٌبٚ ٔب٘ٙذ

 لشاس ٔیضثبٖ خب٘ٛس ٚ خٛد ی اػتفبدٜ ٔٛسد ٚ وٙٙذ ٞیذسِٚیض ػِّٛضسا تٛا٘ٙذ ٔى وٝ وٙٙذ ٔى

اص ثٝ ٞٓ پیٛػتٗ ٔٛ٘ٛٔش ٌّٛوض ، پّی ػبوبسیذ ػِّٛض  تـىیُ ٔیـٛد ٚ اص ثٝ ٞٓ پیٛػتٗ .دٞٙذ

فیجش       پّی ػبوبسیذ ػِّٛض فیجشیُ ػِّٛضی تـىیُ ٔیـٛد ٚ اص ثٝ ٞٓ پیٛػتٗ فیجشیُ ػِّٛضی ،

 ) اِیبف ( تـىیُ ٔیـٛد.

 

 :ٌٛبت ٢ٖٗ ٝ تل٨ًج٦ ًٔٞٓن

 .اًت ُـٟ ت٨ٌِْ ًٔٞٓن ام ػ٘ـتبً ًبؿق -1
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 ثلاى ،ًٜـ ٗى ٧٠تزن كا ب١ى٨ُ ٗٞاؿ ؿك ٗٞرٞؿ ًٔٞٓن : ) آٛن٧ٖ تزن٠٧ ًٜٜـٟ ًٔٞٓن (ًٔٞلام -2

 اًتلبؿٟ ٧ٖآٛن ٧ٚا ام ًِبٝكمى ١بؿك ؿا٠ٛ یپًٞت٠ ًلؿٙ ؽبكد ،ب١ى٨ُ ٗٞاؿ ًلؿٙ ٛلٕ

 .ٌٜٜـ٨ٗ

 ٗٞاؿ ؿك ٗٞرٞؿ ًٔٞٓن ام ثلاى اًتلبؿٟ ُٞمٙ ٝ ُبٝ ٗبٜٛـ ِٛؾٞاكًٜٜـُبٙ، ُٞاكٍ ؿًتِبٟ -3

 اًت ؿقا٦٧ ٛٞع ٥ ؿ١ٜـٟ ِٛبٙ ُٞاكٍ ٥ ٠ٓٞٓ ّٛٞ اًت . ًلؿٟ پ٨ـا ًبمُبكى ؿقا٧ى

        . ربٛٞكاٙ اًت ًب٧ل ام تل ًٞتبٟ ؽٞاكاٙ ُُٞت ٥ كٝؿٟ ّٛٞ .ؽٞكؿ ربٛـاكٗى ٠ً

 ٨ُب١ى ٗٞاؿ ؿك ٗٞرٞؿ ؿقا٧ى تبٗٞاؿ ؿ١ـ ٗى آٙ ث٠ ث٨ِتلى كلٓت كٝؿٟ ّٛٞ ثٞؿٙ ثٜٔـتل

 ٗٞاؿ ٝ ُُٞت ُٞاكٍ ام ؿُٞاكتل ٨ُب١ى ٗٞاؿ ُٞاكٍ ؿا٨ٖٛ ٠ً ٗى .ًٜـ رقة ث٨ِتل كا

 ثب كا كٝؿٟ پَُٞ ؿكٝٛى ت٘بى ًٜظ كٝؿٟ ُـٙ تل ٛٞلاٛى آٙ ثل ػلاٟٝ .اًت ربٛٞكى

 ٨ُب١ى ؿقا١بى ؿك رقة هبثْ ٗٞاؿؿقا٧ى ؿٔظت ٠ً ؿا٨ٖٛ ٗى ٝ ؿ١ـ ٗى اكنا٧َ ؿقا

 ؿًتِبٟ ًبكا٧ى ٝ ؿقا ام اًتلبؿٟ عـاًخل ثلاى ١ب ٚ تلبٝت٧ا اًت. ربٛٞكى ٗٞاؿ ام ً٘تل

 .اًت ُـٟ ُٞاكٍ ا٧زبؿ

 ًٞك كٝؿٟ ٧ب ثنكٍ كٝؿٟ ًٔٞٓن،ؿك ٥ ًٜٜـٟ تزن٠٧ ١بى ٨ٌٗلٝة ؽٞاكاٙ، ٨ُبٟ ام ثؼ٘ى ؿك -4

 ٥ كٝؿٟ ٝ ًٞك ٥ كٝؿٟ. اًت ٛٞع ا٧ٚ ام اًت ٝ ٨ُْٞاكٍ ك ؿًتِبٟ. ًٜٜـ ٗى مٛـُى

 ًٔٞٓن ُٞاكٍ ٠ً آٛزب ام.ًٜـ ٗى رقة كا ًٔٞٓن ُٞاكٍ ام عبْٓ ٗٞاؿ ٚ ربٛٞكا٧ٙا ثنكٍ

 آ٢ٛب ٥ كٝؿٟ ؿك ٗٞرٞؿ ؿقا٧ى ٗٞاؿ ام ث٨ٌبكى ُٞؿ، اٛزبٕ ٛ٘ى ربٛٞكاٙ ا٧ٚ ثبك٧ي كٝؿٟ ؿك

 .ُٞؿ ٗى ؿكغ ٓٞكت ٗـكٞع ث٠

 كُت٠ ا٧ٚ. اًت ًبؽت٠ ُـٟ ٛبمًى ًٔٞٓنى ١بى كُت٠ ام ٨ُب١بٙ ػ٘ـتبً ًٔٞٓى ٥ ؿ٧ٞاكٟ -5

ٌٛت٠ ٥ ٢ٖٗ ا٧ٜزب ثب٧ـ .اٛـ ُلكت٠ هلاك ٝپلٝتئ٨ٚ ًبًبك٧ـ١ب پٔى ًب٧ل رٜي ام ٨ً٘بٛى ؿك ١ب

ث٨ِٖ ٠ً ا٠ٌٜ٧ اٌٛبٙ ١ب ٧ب ربٛٞكاٙ تٞاٛب٦٧ تزن٠٧ ًٔٞٓن ٗٞرٞؿ ؿك ؿ٧ٞاكٟ ٥ ٦ًٓٞٔ ٨ُب١بٙ 

كا ٛـاكٛـ اٗب ٨ٗتٞاٜٛـ پلٝتئ٨ٚ ١ب ٝ ًب٧ل پ٦ٔ ًبًبك٧ـ ١ب كا ٠ً ث٠ ػٜٞا٦ٛ ٨ً٘ب٦ٛ ؿك ًبؽتبك 

 ٠٧ ًٜٜـ.ؿ٧ٞاكٟ ٥ ٦ًٓٞٔ ٨ُب١بٙ ٝرٞؿ ؿاكٛـ تزن
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 كٝم٠ٛ ُـٙ ثبم ؿك ٢ِٛجبٙ ١بى ١بى ًّٔٞ ؿ٧ٞاكٟ ًٔٞٓنىِ ١بى كُت٠ ُؼبػى ٨ُلى ر٢ت -6

 ١ب كٝم٠ٛ ُـٙ ثٌت٠ ٝ ثبم ؿك ٢ٗ٘ى ٛوَ ١بى ٢ِٛجبٙ ًّٔٞ ًٜٜـ. ًبؽتبك ٗى ؿؽبٓت ١ب

 ًّٔٞ ٧ٚا ُـٙ ـ٨ٟؽ٘ ثبػج ػبْٗ ؿٝ ٢ِٛجبٙ، ١بى ًّٔٞ اٛجٌبٙ ١ِٜبٕ.ؿاكؿ ثلػ٢ـٟ

 ًٔٞٓن٥ ١ب٥ كُت٠ هلاك٨ُل٥ ػٞاْٗ،ٛغٟٞ ٧ٚا ام ٌى٧ .ُٞؿ ٗى كٝم٠ٛ ٜٗلق ُـٙ ثبم ٝ ١ب

 ُؼبػ٦ اًت ٓٞكت ث٠ ١ب كُت٠ ا٧ٚ لى٨ُِ ر٢ت  اًت ٢ِٛجبٙ ١ب٥ ًّٔٞ ؿك ؿ٧ٞاكٟ

      كلا١ٖ كا ٢ِٛجبٙ ١بى ًّٔٞ ُـٙ ٧ْٛٞ اٌٗبٙ ٠ً

   .ًٜـ ٗى لى٨رُٔٞ آ٢ٛب ػلٗى اٛجٌبٙ ام ًٜـ،اٗب ٗى

 

 

 

 ثب اؿٔت ٠ً ؿاكٛـ ًٔٞٓن رٜي ام علبظت٦ پَُٞ ٧ي صلؽبٙ تبهًـاكاٙ ث٨ِتل -7

  .اًت ُـٟ پ٨ُٞـٟ ٨ٔ٨ًي ام لا٠٧ ا٥

 

 

 

 

 ١ب ٗٞك٧ب٠ٛ ُٞاك٥ٍ  ٠ٓٞٓ ؿكٝٙ م٧ٌت ٓٞكت ١ٖ ث٠ ٗبٜٛـ ربٛٞك تبهًـاكاٙ ام ثؼ٦٘ -8

 ثلا٥ ٗٞكؿ٨ٛبم ١ب٥ آٛن٧ٖ ٝ مٛـ٦ُ

 .ًٜٜـ ٦ٗ كلا١ٖ كا صٞة ١ٖ٘

 

 

ربٛٞكاٙ ٨٘ٛتٞٛٚ آٛن٧ٖ ًٔٞلام ت٨ٓٞـ ًٜٚ م٧لا هٙ ٛـاكٙ ٠ً اٝٙ كٝ تلر٠٘ ًٜٚ ٝ   :ترکیبینکته 

آٛن٧ٖ ٗٞكؿ ٛظل كٝ ثٌبمٙ اٗب ؿًت٠ ا٥ ام ثبًتل٥ ١ب ٠ً ؿك ؿًتِبٟ ُٞاكٍ ِٛؾٞاكًٜٜـُبٙ ٗخْ 
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ُبٝ،ًُٞلٜـ،ثن، آ١ٞ ٝ ... مٛـ٦ُ ٨ٌٜٜٗـ ٝ تبهًـاكاٙ ربٛٞك ٗبٜٛـ ٠ً ؿك ١٘ن٧ٌت ٠ٓٞٓ ُٞاكٍ ٗٞك٧ب٠ٛ 

ًت ٨ٗتٞٛٚ ا٧ٚ آٛن٧ٖ ًٔٞلام كٝ تلُظ ًٚ ٦ٜ٧ هٙ ٗلث٠ٛٞ كٝ ؿاكٙ ٝ ؿك ٦ٛ پلٝتئ٨ٚ ًبم٥ ا

ا٧ٚ آٛن٧ٖ كٝ ت٨ٓٞـ ٨ٌٜٗٚ ًٝٔٞٓن ٗٞرٞؿ ؿك ٗٞاؿ ؿقا٦٧ كٝ تزن٠٧ ًٜٚ ٝ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ ؽٞؿ ٝ ربٛٞك 

٠ٛ كٝ ٨ٗنثبٙ هلاك ثـٙ. ٧ي ٌٛت٠ ٥ ٛلا٦٧ ا٠ٌٜ٧ ٝهت٦ ًٔٞٓن ؿك ٗغ٨ٚ ثب٠ُ ا٧ٚ ربٛـاكاٙ هٙ ٗلثٞ

 پي ث٨بٙ هٙ ٗلث٠ٛٞ ١ٖ ؿك ًبك ٨ٌٛت.ث٨بٙ ٨ٌٜٗٚ ) تٜظ٨ٖ ث٨بٙ هٙ ( ٝ ٝهت٦ ٛجب٠ُ 

 ٧ي ٗخبّ ؿ٠ِ٧ ؿك ٗٞكؿ تٜظ٨ٖ ث٨بٙ هٙ ؿك اًلا٥ : 

 ٥ ًُلا اُل٨ِ٧ب ثبًتل٥ ٗخلاً .ًٜٜـ ٦٘ٛ اًتلبؿٟ ١٘نٗبٙ ٛٞك ث٠ ؽٞؿ ١ب٥ هٙ ٥ ٠٘١ ام ١ب ًّٔٞ

ؿًتِبٟ  ؿك ثبًتل٥ ا٧ٚ .ًٜـ اًتلبؿٟ اٛله٥ ٜٗجغ ػٜٞاٙ ث٠ ١ٖ لاًتٞم ام ًُٔٞن ؿ٨بة ؿك تٞاٛـ ٦ٗ

 ؿك ،(٨ُل هٜـ) لاًتٞم ًبًبك٧ـ ؿ٥ ؽٞك٧ٖ، ٦ٗ ٓج٦ٜ ٗغّٔٞ ٧ي ٝهت٦ .ًٜـ ٦ٗ مٛـ٦ُ ٗب ُٞاكٍ

 ٠ً لامٕ ١ب٥ آٛن٧ٖ ًبؽتٚ ثب ثبًتل٥ ا٧ٚ ١ِٜبٕ، ا٧ٚ ؿك .٨ُلؿ ٦ٗ هلاك ًلا٥ .اِ ثبًتل٥ ؿًتلى

 .ًٜـ ٦ٗ اًتلبؿٟ اٛله٥ ٜٗجغ ػٜٞاٙ ث٠ هٜـ ا٧ٚ ام ١ٌتٜـ، لامٕ لاًتٞم ٥ تزن٠٧ ٝ رقة ثلا٥

 ٝ رقة ١ب٥ آٛن٧ٖ ًبؽتٚ ث٠ ٓن٦ٗٝ ؿ٧ِل ٛجبُـ، ثبًتل٥ اؽت٨بك ؿك لاًتٞم ٝهت٦ ٠ً ثب٨ُـ ؿاُت٠ تٞر٠

 ٧ي ٝهت٦ .ُٞؿ ٦٘ٛ ا٥ اًتلبؿٟ ١ب، آٛن٧ٖ ا٧ٚ ١ب٥ هٙ ام ثٜبثلا٧ٚ ٝ ٨ٌٛت آٙ ٥ًٜٜـٟ  تزن٠٧

 ٝهت٦ .اًت كُٝٚ آٜلاط ث٠ ٝ ُـٟ ث٨بٙ هٙ، آٙ ٧ُٜٞـ ٦ٗ ٨ُلؿ، ٦ٗ هلاك اًتلبؿٟ ٗٞكؿ هٙ

 ِٗؾْ، مٗبٙ ٧ي ؿك ٠ً ا٧ٚ .اًت ؽبٍٗٞ هٙ، آٙ ٧ُٜٞـ ٦ٗ ٨ُلؿ، ٦٘ٛ هلاك اًتلبؿٟ ٗٞكؿ هٙ

 .اًت ٗؼلٝف هٙ ث٨بٙ تٜظ٨ٖ ث٠ ثبُٜـ، ؽبٍٗٞ ١ب هٙ ًـإ ٝ كُٝٚ ١ب هٙ ًـإ

که در ساختار دیواره ی قارچ ها و پوشش  کیتین یک پلی ساکاریذ ساختاری است  :مفهومینکته 

 خارجی حشرات ته کار میرود.

ؿك  ب٨ٛٞٗٞٛ اًتلپتًًٞٞٞىًپٌّٞ ٧ي پ٦ٔ ًبًبك٧ـ ًبؽتبك٥ ؿك ثبًتل٥. ٗخبّ آٙ   :ترکیبینکته 

امآٙ ٠ً ًپٌّٞ پ٦ٔ ًبًبك٧ـ٥ ؿاُت ثبػج ث٨٘بك٥ فات آل٠٧ ٦ٗ  ٦آمٗب٧َ ُل٧ل٨ت ٠ً ٛٞػ

 ُـ.
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  ام اى لا٠٧ ثب ١ب ٧ٞٗلٍ ٗبٜٛـًب٧ل كٝؿٟ، ٥ ٞاك٧ٟؿ ؽٞٛى ١بى ل٧ٍٗٞ ؽبكرى ًٜظ   :ترکیبینکته 

 .ٛـاكؿ ٝرٞؿ ٧٠لا ٧ٚا ٜٓلى ١بى ل٧ٍٗٞ ؿك ٠ً ؿكعبٓى .اًت ُـٟ پ٨ُٞـٟ ًبًب٧ـ١ب پٔى

 ُج٠ٌ ٝ ؿاكؿ ٗى ٠ِٛ ٗتْٔ آٙ، ل٧م ١بى ثبكت كاث٠ پُِٞى ثبكت ٧،٠پب ؿِبى   :ترکیبینکته 

 .اًت صٌجٜبى ـ١بى٧ًبًبك پٔى ٝ اى كُت٠ ١بى ٨ٚپلٝتئ ام اى

 ًٜظ ؿك ٠ً ١ٌتٜـ ـى٧ًبًبك پٔى ب٧ ٜى،٨پلٝتئ ١بى ٌّٗٞٓٞ ١ب، هٙ آٛتى اؿٔت   :ترکیبینکته 

 ًّٔٞ ًٜظ ؿك ٗٞرٞؿ ١بى ٌّٗٞٓٞ .ؿاكٛـ ٝرٞؿ ِب٨٠ٛث ١بى ًّٔٞ ل٧ًب ب١٧ب، ثبًتلى ١ب، لٝى٧ٝ

 .١ٌتٜـ ١ب هٙ آٛتى ام اٛٞاػى ن٨ٛ ُلؿٟ ١بى ؿا٠ٛ ١بٝ ثبًتلى ًٖ ًلٛبٛى، ١بى

 ١ٌتٜـ، ًّٔٞ ؿك ٠ً ١ب٦٧ ٌّٗٞٓٞ ؿ٧ِل ٝ ًٛٞٔئ٨ي ١ب،ا٨ًـ١ب٥ پلٝتئ٨ٚ ٠٘١٥    :ترکیبینکته 

 .١ٌتٜـ ٨ُبٟ ؿك ُـٟ هٜـ١ب٥ ًبؽت٠ ام ١ب٦٧ ثؾَ تـ٨٨ل ٝ تز٘غ عبْٓ

 ؽٞؿ ع٨بت٦ كلآ٧ٜـ١ب٥ اٛزبٕ ثلا٥ كتًٜٞتن ام عبْٓ ١ب٥ تل٨ًت ام ٨ُب١بٙ   :ترکیبینکته 

 ثؼ٦٘ ٝ ٦ًٓٞٔ ٥ ؿ٧ٞاكٟ ١ب٥ تل٨ًت ًبؽت ثلا٥ هٜـ١ب ا٧ٚ ام ثؼ٦٘ ٗخلاً .ًٜٜـ ٦ٗ اًتلبؿٟ

 .ُٞٛـ ٦ٗ ٗٔلف ِٛبًت٠ ًبؽت ثلا٥

 لیپیدّب:

 آٟ٘ب ػبختبس ٚ ٞؼتٙذ ِیپیذٞب ا٘ٛاػی اص ٞب زشثى .آٟ٘بػت ثٛدٖ ٌشیض آة ِیپیذٞب ی ٕٞٝ ٚیظٌى

 ٞبى ِٔٛىَٛ ٚظبیف تشیٗ ٟٔٓ اص یىى.اػت ؿذٜ ػبختٝ ٌّٚیؼشَٚ زشة اػیذ ٞبى ِٔٛىَٛ اص

                   ٌشْ یه ثشاثش دٚ اص ثیؾ زشثى ٌشْ یه .اػت ا٘شطى ی ٞب،رخیشٜ ػَّٛ دسٖٚ زشثى

 ٌفتٝ ٘یض ٌّیؼشیذ تشى زشثى، ٞبى ِٔٛىَٛ ثٝ.وٙذ ٔى آصاد ا٘شطى ٘ـبػتٝ، ٔب٘ٙذ پّى ػبوبسیذ،

 ثب اػت داس٘ذ،ٕٔىٗ ضضٛس ٌّیؼشیذ تشى ِٔٛىَٛ ٞش ػبختبس دس وٝ زشثى ػٝ اػیذ  .ؿٛد ٔى

 .اػت ٞب زٙیٗ زشثى اص ثؼیبسى دس .ثبؿٙذ ٔتفبٚت یىذیٍش
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عٔو٠ ًبًپبك٥ پ٦ٔ ٗل  =ًٞثل٧ٚ  =ؿك ث٨ٚ ٨ٓپ٨ـ١ب ٕٗٞ ١ب ، ًٞت٨ٚ ، ٝ صٞة پٜج٠  :ترکیبینکته 

 ١ٌتٜـ.

 صلة ٠ً ا٨ًـ ٠ًؿك ًبؽتبك ٧ي ٌّٗٞٓٞ تل٥ ٨ٌُٔل٧ـ ٧ي ٌّٗٞٓٞ ٨ٌُٔلّٝ ٝ  :مفهومینکته 

 ٌٗ٘ٚ اًت ثب ٧ٌـ٧ِل ٗتلبٝت ثبُٜـ، ٝرٞؿ ؿاكؿ

 :اػیذ ٞبی زشة

 اػیذ ٞبی زشة ؿبُٔ دٌٚشٜٚ ػیش٘ـذٜ ٚ ػیشؿذٜ اػت.

 ػٝ بی دٚ ٛ٘ذیپ هی ضذالُ وٝ اػت ِٔٛىِٛى ش٘ـذٜیػ ِٔٛىَٛ :اػیذٞبی زشة ػیش٘ـذٜ 

 ٔى ِٔٛىَٛ آٖ وٝ اػت ضذى اص وٕتش آٖ دس ٔٛخٛد ذسٚطٖیٞ ٞبى اتٓ تؼذاد ؼٙىی داسد، ٌب٘ٝ

 داسد، ٚخٛد ش٘ـذٜیػ زشة ذٞبىیاػ دس وٝ ىیٞب ذٌىیخٕ .ثبؿذ داؿتٝ ضذاوثش دسضبِت تٛا٘ذ

 دس ٞب ِٔٛىَٛ ٗیا دٝیدس٘ت ٚ ش٘ذیثٍ فبصّٝ ٍشیىذیاص ٞب ِٔٛىَٛ ٗیا اص ثخـى ؿٛد ٔى ثبػث

 شیػب ٚ تٖٛیص سٚغٗ ٌشداٖ، آفتبة سٚغٗ رست، سٚغٗ .ٞؼتٙذ سٚاٖ ٚ غیٔب اتبق ٔؼِٕٛى دٔبى

 ػٕت ثٝ صیش ؿىُ زشثى ِٔٛىَٛ زشة ذیاػ ٗیتش ٗییپب .ٞؼتٙذ ش٘ـذٜیػ بٞى،یٌ ٞبى سٚغٗ

 دٚ ٗیث دٌٚب٘ٝ ٛ٘ذىیپ آ٘دب دس ذ،یوٙ ٍ٘بٜ ذٌىیخٕ ٔطُ ثٝ ثبدلت اٌش .اػت ؿذٜ ذٜیخٕ ٗییپب

 .ذیٙیث ٔى وشثٗ اتٓ

 

 ٘بْ شؿذٜیػ داس٘ذ، سا ذسٚطٖیٞ تؼذاد ضذاوثش وٝ ىیٞب زشثى :اػیذٞبی زشة ػیشؿذٜ 

 یؼٙی پیٛ٘ذ دٌٚب٘ٝ یب ػٝ ٌب٘ٝ ٘ذاس٘ذ ٚ اتٓ ٞبی ٞیذسٚطٖ دس ضبِت ضذاوثشی ٔیجبؿٙذ. .داس٘ذ

 ".ذسٚط٘ٝیٞ خبٔذ ٘جبتى سٚغٗ" :اػت ؿذٜ ٘ٛؿتٝ خٛساوى ٞبى سٚغٗ ٞبى لٛعى اص ثؼضى سٚى

 .آٚس٘ذ دسٔى خبٔذ ضبِت ثٝ آٟ٘ب، ِٔٛىَٛ ثٝ ذسٚطٖیٞ افضٚدٖ ثب سا غیٔب ٘جبتى ٞبى سٚغٗ
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٦ٛ ٝاًَٜ  ٜٗظٞك ام پ٨ٞٛـ ؿُٝب٠ٛ ٧ب ٠ً ُب٠ٛ پ٨ٞٛـ ث٨ٚ ؿٝ اتٖ ًلثٚ اًت . :مفهومینکته 

ت٨ٌِْ ٨ِٗٞؿ ) پ٨ٞٛـ ؿُٝب٠ٛ ٧ب  C-Hاٗبك٠ ٨ٌٜٜٗـ ٝ پ٨ٞٛـ  ٗب٧غ ٛجبتى ١بى كٝؿ٨١ٚـكٝهٙ كا ث٠ 

٠ً ُب٠ٛ ث٨ٚ ؿٝ اتٖ ًلثٚ ام ث٨ٚ ٨ٗلٝؿ( .ا٠ُ ث٠ ٌُْ ؽٞة ؿهت ٨ًٜـ ١ٖ ؿك ا٨ًـ١ب٥ صلة 

ٝرٞؿ ؿاكؿ اٗب ػبْٗ ٨ًلِٛـٟ ثٞؿٙ ٧ب ٗب٧غ ثٞؿ صلث٦  ٨ًC=Oل ِٛـٟ ١ٖٝ ٨ًلُـٟ پ٨ٞٛـ ؿُٝب٠ٛ 

ٌّٞٓٞ ٝ ٛجٞؿٙ پ٨ٞٛـ ؿُٝب٠ٛ ٧ب ٨ٌٛت ث٠ٌٔ ػبْٗ ٨ًل ُـٙ صلث٦ ٝرٞؿ عـاًخل تؼـاؿ ٨١ـكٝهٙ ؿك ٗ

 ٠ً ُب٠ٛ ث٨ٚ ؿٝ اتٖ ًلثٚ اًت.

 اعت٘بّ ١ب صلثى ٠ُٛٞ ٧ٚا ؽٞكؿٙ .١ٌتٜـ ربٗـ ز٨٠ؿكٛت ٝ لُـ٨ًٟ ربٛٞكى ١بى صلثى ِتل٨ث نکته :

 .ؿ١ـ ٗى ٧َاكنا كا ١ب كٍ ٝ هٔت ١بى ٘بكى٨ث اثتلاث٠ ٝ ١ب كٍ ٞاك٧ٟؿ ُـٙ ًؾت

 ٨ُلى ٗلث٠ ٝ اٛلهى ٥ فؽ٨لٟ ثـٙ، ًلؿٙ ػب٧ن صلثى ثبكت پ٨ٞٛـ٥ ٥ ٝظ٨ل٠ :ترکیبینکته 

 ا٧ٚ ُـِٙ ٗٔلف ؿكٓٞكتِ .ؿاكؿ فؽ٨لٟ ؽٞؿ ؿك صلثى ٗبؿٟ م٧بؿى ٗوـاك صلثى ًّٔٞ ١ل .اًت

  .ُٞؿ ٗى ًٞصي ثبك ؿ٧ِل ٗقًٞك ًّٔٞ صلثى،

 

 

 پي ٓللا .ًٜـ ٗى تلُظ ٝ ًبمؿ ٗى كا آٙ رِل ٝ اًت ه٨ٔب٧ى ٥ ٗبؿٟ ٧ي ٓللا: ترکیبینکته 

 ٗى پب٧ـاك ا٨ٌٓٞٗٞٙ ٧ي ا٧زبؿ ٝ آة ؿك صلثى ك٧ن فكات ُـٙ پلاًٜـٟ ثبػج كٝؿٟ ث٠ ٝكٝؿ ام

 .ًٜـ ٗى تل آًبٙ آ٢ٛب ثل كا پبٌٛلاى ٨ٓپبم احل ٝ ُٞؿ
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 .ؿاكؿ ٝرٞؿ )ـ٨پ٨ٓ ٛٞػى( ٨ٚت٨ٌٓ ٝ اٗلاط،ًٌٔتلّٝ ١ب، كَٛ ٓللا، ت٨تلً ؿك: ترکیبینکته 

 صلة ا٨ًـ١بى ٝ ٨ٌُٔل٧ـ١ب ؿى ٨ٌُٔٞٛٞٗل٧ـ١ب، ث٠ ُٞاكٍ ام پي ٠ً ١ب صلثى: ترکیبینکته 

 ٓٞكت ث٠ ٗزـؿاً ٝ ُٞٛـ ٗى كٝؿٟ ٗؾبٙ پُِٞى ١بى ًّٔٞ ٝاكؿ ٢ًٞٓت ث٠ ُٞٛـ، ٗى   تجـ٧ْ

 ثلؽلاف صلثى ٗٞاؿ آ٠ٌٛ ػٔت .ُٞٛـ ٗى ٜٓلى ١بى ل٧ٍٗٞ ٝاكؿ آِٛبٟ ٝ ٜـ٧آ ؿكٗى ـ٧ٌل٨ُٔ تلى

 ٞاك٧ٟؿ ؽٞٛى ١بى ل٧ٍٗٞ ؽبكرى ًٜظ ٠ً اًت ٧ٚا ُٞٛـ، ٗى رقة ٜٓلى كاٟ ام آٓى ٗٞاؿ ل٧ًب

 ٝكٝؿ ٗبٛغ ٠ً اًت ُـٟ ـ٨ٟپُٞ ـ١ب٧ًبًبك پٔى ام اى ٧٠لا ثب ١ب ل٧ٍٗٞ ل٧ًب ٗبٜٛـ كٝؿٟ، ٥

 .ٛـاكؿ ٝرٞؿ ٧٠لا ٧ٚا ٜٓلى ١بى ل٧ٍٗٞ ؿك ٠ً ؿكعبٓى .ُٞؿ ٗى صلثى ١بى ٌّٗٞٓٞ

 رقة، صلثى فكات ثب ١٘لاٟ A ، D ، Eٝ (  K  (صلثى ؿك ٗغّٔٞ ١بى ٨ٚتب٧ٗٝ: ترکیبینکته 

 ُٞٛـ ٗى ٜٗتِل ؽٞٙ ث٠ ١ب ٨ٚتب٧ٗٝ ل٧ًب اٗب

 ١بى ٧٠لا اًت. ٗؾبٛى ١بى ٧٠لا ٝ پًٞت ُبْٗ لاؽتٔبٓى٨ؿ ؿكبع ؽٚ ٨ٚٛؾٌت: ترکیبینکته 

 پًٞت صلثى ػلاٟٝ ث٠ .ُٞٛـ ٗى ثـٙ ث٠ ١ب ٌلٝة٨ٗ ام بكى٨ثٌ ٝكٝؿ ام ٗبٛغ پًٞت ًٜظ ُبؽى

 .ًٜٜـ ٗى لى٨رُٔٞ ١ب ٌلٝة٨ٗ ام بكى٨ثٌ كُـ ام ٝ ـى٨اً كا پًٞت ًٜظ ػلم، ٝ

 Propionibacterium)آًٜي ثبًتل٧ٕٞ پلٝپ٦ٛٞ٨ ٗخْ ١ب، ثبًتل٥ ثؼ٦٘: ترکیبینکته 

acnes ) ،  ٗٞاؿ ام ؽب٦ٓ ٛٞع ١ب، ثبًتل٥ ا٧ٚ .ًٜٜـ ٦ٗ كُـ پًٞت ؿك ٗٞرٞؿ صلث٦ ١ب٥ ؿـٟ ؿك 

 ٗوـاك صلث٦، ١ب٥ ؿـٟ ثٔٞؽ، ٦ٛ .ًٜٜـ ٦ٗ ٗتبث٨ٓٞنٟ ُٞٛـ، ٦ٗ ت٨ٓٞـ ١ب ؿـٟ ا٧ٚ ؿك ٠ً كا صلث٦

 ؿك .٧بثـ ٦ٗ اكنا٧َ م٧بؿ٥ ث٨ٌبك ٗوـاك ث٠ ١ب ثبًتل٥ تؼـاؿ ثٜبثلا٧ٚ .ًٜٜـ ٦ٗ ت٨ٓٞـ صلث٦ ث٨ِتل٥

 ثٜبثلا٧ٚ ٝ ُلؿٛـ ٦ٗ ٌٗـٝؿ ُٞؿ، ٦ٗ پًٞت تلُظ ًٜظ ث٠ آ٢ٛب ام ػجٞك ثب صلث٦ ٠ً ٜٗبكق٥ ٛت٨ز٠

 .آ٧ـ ٦ٗ پـ٧ـ تلت٨ت رٍٞ ا٧ٚ ث٠ ٝ ٧بثـ ٦ٗ تز٘غ پًٞت ؿك صلث٦

 ؿقا٦٧ ٥ اٛـٝؽت٠ ٥ ػ٢ـٟ ثل تؾٖ، ًّٔٞ ت٨ٌِْ ام پي كٝم صٜـ تب ر٨ٜٚ ٥ تـق٠٧ :ترکیبینکته 

 .اًت پلٝتئ٨ٚ ٝ ٨ٓپ٨ـ ام ٗؾٔٞٛى ٠ً اًت تؾ٘ي
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 ّستٌد. لیپید ًیس استرٍئیدّب ٍ ّب هَم فسفَلیپیدّب،

 وٝ داس٘ذ ٚخٛد ٞب ػَّٛ دس ضی٘ ٍشىید ٞبى ذیپیِ .ٞؼتٙذ ذٞبیپیِ اص ٌشٜٚ هی تٟٙب ٞب زشثى

 .ٞؼتٙذ ٌشٜٚ ٗیا اص ذٞبیاػتشٚئ ٚ ٞب ْٔٛ ذٞب،یپیفؼفِٛ.وٙٙذ ٔى فبیا ٟٕٔى ٘مؾ ٞشوذاْ

 ػبختبس .ٞؼتٙذ ػِّٛى غـبٞبى اصّى اخضاى: فؼفِٛیپیذٞب 

 ٟٔٓ تفبٚت .داسد ؿجبٞت ذٞبیؼشیٌّ تشى ثٝ بسیثؼ ذٞبیپیِ ٗیا

 دٚ ثٝ ذٞبیپِیفؼفٛ دس ؼشَٚیٌّ ِٔٛىَٛ وٝ اػت آٖ دس دٚ ٗیا

دلت وٙیذ وٝ دس  .اػت ٔتصُ فؼفبت ٌشٜٚ هی ٚ زشة ذیاػ

ػٝ اػیذ زشة داسیٓ أب دس دس ِٔٛىَٛ   ِٔٛىَٛ  تشی ٌّیؼشیذ

 فؼفِٛیپیذ دٚاػیذ زشة ٚ یه ٌشٜٚ فؼفبت داسیٓ.

 

١ب٥ ٦ًٓٞٔ ٨ُب٦١ ٝ كٌل٨ٓٞپ٨ـ ؿك ًبؽتبك ؿِب  :مفهومینکته 

پلًٝبك٧ٞت ١ٖ ٧ًٞبك٧ٞت ) ١ٖ .٧بكت ٨ِٗٞؿٝ ثبًتل٥ ١ب ربٛٞك٥ 

) 

 

١ٜ٘ٞٛٞك ٠ً ؿك ٌُْ ٨ٗج٨ٜ٨ـ  :مفهومینکته 

ؿٕ آثِل٧ن كٌل٨ٓٞپ٨ـ١ب ؿك ٗوبثْ ١ٖ ٝ ًل 

  آة ؿًٝت آ٢ٛب ث٠ ٛلف ث٨لٝٙ هلاك ؿاكؿ.

 

 ت٘ب٧ْ آث٦ ٗغ٨ٚ ؿك ١ٌتٜـ، ٦ًٓٞٔ ؿِب١ب٥ ٥ ؿ١ٜـٟ ت٨ٌِْ ارنا٥ ام ٠ً ٨ٓپ٨ـ١ب :ترکیبینکته 

 كا عبٓت٦ ص٨ٜٚ تٞا٨ٖٛ تٌبٙ ؿ٨١ٖ،٦ٗ كا ًل٠ً ٝ كٝؿٚ ٗغت٥ٞ ثٜل٥ ٧ي اُل .ؿاكٛـ آ٦٧ ُلؿ١ٖ ث٠
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 ًل٠ً ؿك كٝؿٚ ١ب٥ ٌّٗٞٓٞ آ٦٧ ُلؿ١ٖ عبْٓ ٠ً ًٞص٦ٌ ًل٥ٝ ١ب٥ ٗز٘ٞػ٠ :٨ًٜٖ ِٗب١ـٟ

 ٗز٘ٞع ؿك ٠ً اًت ٓٞكت٦ ث٠ صلث٦ ١ب٥ ٌّٗٞٓٞ آكا٧َ ٗغّٔٞ ا٧ٚ ؿك .٦ٗ ُٞؿ ت٨ٌِْ اًت،

ا٧ٜزب ٠٧ ٌٛت٠ ؿاكٟ اٖٝٛ ا٠ٜ٧ ٠ً ٨ٓپ٨ـ١ب ام .ؿ١ٜـ ٦ٗ ت٨ٌِْ كا ًّٔٞ ٧ي ؿِب٥ ِٗبث٠ ًلٟ، ٧ي

ؿٝثؾَ ت٨ٌِْ ُـٟ اٛـ ٠ً ُبْٗ ث٢َ آة ؿًٝت ٝ ثؾَ آثِل٧نٟ ٠ً ا٠ُ ٗخلا ؿك ٗغ٨ٚ آة     

ث٨ِلٟ، ا٧ٚ ؽب٨ٓت آثـًٝت ٝآة ُل٧ن٥ ثبػج ت٨ٌِْ ٗز٘ٞػ٠ ١ب٥ ًل٥ٝ ًٞصي ٧ب ًل٠ً هلاك 

 ٨ِٗٞؿ.

 ث٠ ٠ً ١ٌتٜـ ٨ٓپ٨ـ٥ ام٢ٌٓٞٓٞٗب٥ ا٥ ٗز٘ٞػ٠ ( Coacervate) ١ب ًٞاًلٝات :ترکیبینکته 

 ٌّٗٞٓٞ تٞاٜٛـ ٦ٗ ك٧ن ١ب٥ ة عجب ا٧ٚ .آ٧ٜـ٦ٗ ؿك ًل٥ٝ ٌُْ ث٠ آة ؿك ثٞؿٙ، ثِل٧نآ   ػٔت

 تو٨ٌٖ ًٞاًلٝات ؿٝ ث٠ ٝ ثنٜٛـ رٞا٠ٛ ٨ٛن ٝ ُٞٛـ تل ثنكٍ ٝ ًٜٜـ رقة كا ؿ٧ِل ٨ٓپ٨ـ٥ ١ب٥

 .ؿاكٛـ ١ب ًّٔٞ ؿِب٥ ث٠ م٧بؿ٥ ُجب١ت اٗب ٨ٌٛتٜـ، مٛـٟ ١ب ًٞاًلٝات ص٠ اُل   .ُٞٛـ

 ٛبٕ ث٠) ـ٨٨پ٨كٌلٞٓ ٝ ٨ٚپلٝتئ( ؿِب رٜي ام اى ٧٠لا كا ١ب ٛٞكٝٙ ام بكى٨ثٌ :ترکیبینکته 

 ٨ٔ٨ٚٗ .ًٜـ ٗى ثٜـى ن٧ػب كا ت٧ؿٛـك ٝ آًٌٞٙ ١بى كُت٠ ٨ٔ٨ٚٗ .اًت پُٞبٛـٟ ٨ٔ٨ٚٗ ؿلاف

 ١٨ٚ٘ضٜ ٨ٔ٨ٚٗ .ًٜٜـ ٗى ـ٨تٞٓ اٛـ، ًلؿٟ اعب٠ٛ كا ت٧ؿٛـك ٝ آًٌٞٙ ٠ً پِتجبٙ ١بى ًّٔٞ كا

 ٌٛت٠ ٥ ٢ٖٗ ؿلاف ٨ٔ٨ٗٚ.ًٜـ علًت تل ٧غًل ت٧ؿٛـكٝ آًٌٞٙ ؿك ػٔجى ب٨ٕپ ٠ً ُٞؿ ٗى ثبػج

ؿِب٦٧ اًت ٠ً تبك١ب٥ ػٔج٦ آًٌٞٙ ٝ ؿٛـك٧ت كا اعب٠ٛ ٨ٌٜٗـ ٝ ؿك ٝاهغ ؿِب٥ ا٧ٚ ٢ًٓٞٔب 

 اًت.

كٌل٨ٓٞپ٨ـ ؿك ًبؽتبك ؿِب٥ ًّٔٞ ١ب٥ ػٔج٦ ، ؿك  ٛجن ٌٛبت ثبلا :ترکیبیمفهومی و نکته 

 ًبؽتبك ؿِب٥ ًّٔٞ ١ب٥ ٗب٨١ض٠ ا٥ ) ًبكًٖٞٓ ( ٝ ؿك ًٞاًلٝات ١ب ٝرٞؿ ؿاكؿ.

 ٨ٖؿاٛ ٗى .١ٌتٜـ ـى٨پ٨كٌلٞٓ ١بى ٌّٗٞٓٞ ؿِب، ١بى ٌّٗٞٓٞ تؼـاؿ ٧ِٚتل٨ث :ترکیبینکته 

 ٧ٚا ِل٧ؿ ثؾَ .١ٌتٜـ ن٧ُل آة ـى٨پ٨ٓ ٗٞاؿ ل٧ًب ٗبٜٛـ ن٨ٛ ـى٨پ٨كٌلٞٓ ١بى ٌّٗٞٓٞ ام ثؾِى

 اى ٠ُٛٞ ث٠ اى ٧٠ؿٝلا ٓٞكت ث٠ ؿِب ـ١بى٨پ٨كٌلٞٓ ز٨٠ٛت ؿك .١ٌتٜـ ؿًٝت آة ١ب ٌّٗٞٓٞ

) ٛلٞف ًٜـ ٗى زبؿ٧ا آٙ، ؿك ٗغّٔٞ ٗٞاؿ ٝ آة ١بى ٌّٗٞٓٞ ثلاثل ؿك ًـى ٠ً اٛـ ُلكت٠ هلاك
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 ث٠ آة ١بى ٌّٗٞٓٞ ٝ ٌت٨ٛ ٛلٞف لهبث٨ْؿ ًبٗلاً آة ث٠ ٌٛجت ًـ ٧ٚا آجت٠  .پق٧ل٥ اٛتؾبث٦ (

 ٧ٚا ام آًبٛى ث٠ ـى٨پ٨ٓ ١بى ٌّٗٞٓٞ .ًٜٜـ ػجٞك آٙ ام اٛـى ٗوـاك ث٠ تٞاٜٛـ ٗى ًٞصٌى، ػٔت

 .ًٜٜـ ٗى  ػجٞك ؿِب ثؾَ

 ٗتْٔ ِل٧ٌـ٧ ث٠ ٠ً اًت ُـٟ ًبؽت٠ پ٢ٜى ١بى ٠ٌ٨ً ام مثل، آٛـٝپلاً٘ى ٥ ُج٠ٌ :ترکیبینکته 

 ٨٠ًٔٝ ث٠ ٠ً ى١٧ب ٨ٚپلٝتئ ام ثؼ٘ى .ؿِبًبمى اّٝ، :ؿاكؿ ثلػ٢ـٟ ٢ٖٗ ًبك ؿٝ ُج٠ٌ ٧ٚا .اٛـ

 مثل آٛـٝپلاً٘ى ٥ ُج٠ٌ ١بى ٧ٖآٛن تًٞٚ ٠ً ى٧ـ١ب٨پ٨كٌلٞٓ ن٨ٛ ٝ ُٞٛـ ٗى ًبؽت٠ ١ب جٞم٧ٕٝك

 آٛـٝپلاً٘ى ٥ ُج٠ٌ ؿِبى ز٨،٠ٛت ؿك .لٛـ٨ُ ٗى ربى ُج٠ٌ ا٧ٚ ؿِبى ؿكٝٙ ُٞٛـ، ٗى ًبؽت٠

 .ُٞؿ ٗى كلًتبؿٟ ١ب اٛـاٗي ِل٧ؿ ث٠ آٙ ام هٌ٘تى ٠ً ٧ٚا تب ُٞؿ، ٗى تل غ٨ًٝ

 ٗبٜٛـ ٗٞاؿى ًبؽت ٓبف، آٛـٝپلاً٘ى ٥ ُج٠ٌ ًبك١بى تل٧ٚ ٢ٖٗ ام ٧ٌى :ترکیبینکته 

 .اًتلٝئ٨ـ١بًت ٝ كٌل٨ٓٞپ٨ـ١ب صلة، ا٨ًـ١بى

 ظٌىیٚ ٗیا .ضتش٘ذیٌش آة ٞب زشثى اص ٚ ا٘ذ عٛیُ زشة اػیذٞبی ٔش پّی ٞب ْْٔٛٔٛ ٞب :

 .ثبؿٙذ شٜیغ ٚ ٞب ٜٛیٔ بٞبٖ،یٌ خٛاٖ ٞبى ثخؾ ثشاى ٔٙبػجى پٛؿؾ ٞب ْٔٛ تب اػت ؿذٜ ػجت

 .وٙٙذ ٔى ذیتِٛ ْٔٛ ضی٘ ص٘جٛسػؼُ ٔب٘ٙذ ضـشاتى اصخّٕٝ خب٘ٛساٖ، بسىیثؼ

 ١ب ٨ٟٗٞ ١ب، ثلٍ ٗبٜٛـ ٨ُبٟ، رٞاِٙ ؿ٧ِل ١بى ثؾَ ك٠ِ٧ ٝ ًبه٠ ثل ػلاٟٝ كٝپًٞت، :ترکیبینکته 

 كا كٝپًٞتى ١بى ًّٔٞ )ًٞت٨ٌّٞ( پًٞتي ٛبٕ ث٠ ًٞت٨ٜى اى لا٠٧ .پُٞبٛـ ٗى كا ُْ ١بى ثؾَ ٝ

 .اًت ٧ْٛٞ صلة ـ١بى٨اً ام ٗلى پٔى )ٕٗٞ( ٨ًٚٞت .پُٞبٛـ ٗى ب٨ُٟ ى١٧ٞا ١بى اٛـإ ؿك

 ٗغبكظت ًلٗب احل ٝ ١ب ٌلٝة٨ٗ ٥ ع٠ٔ٘ آة، ل٨تجؾ ثلاثل ؿك ؽٞؿ م٧ل٧ٚ ١ب٥ ًّٔٞ ام پًٞتي

 .ًٜـ ٗى

 ٕٗٞ ١ب ام صلث٦ ١ب آثِل٧ن تلٛـ. :مفهومینکته 
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 ًّٔٞ .ؿ١ـ ٗى ت٨ٌِْ كا پًٞت ٥ لا٠٧ تل٧ٚ ؿكٝٛى )آٛـٝؿكٕ( پًٞت ؿكْٝٙ :ترکیبینکته 

 .١ٌتٜـ ؽٞؿ اٛلاف ؿك (پٜج٠ صٞة)  ًٞثل٧ٚ ٛبٕ ث٠ ٗٞٗى، ٥ لا٠٧ ٧ي ؿاكاى پًٞت ؿكْٝٙ ١بى

 .ؿ١ـ ٗى ت٨ٌِْ كا ًبًپبكى ٛٞاك )٧ُٜٞـ ٗى ٨ٛن آٛـٝؿك٨ٗٚ آٙ ث٠ ٠ً( اى پٜج٠ صٞة ٥ لا٠٧ ا٧ٚ

 ٗغْ ؿك پًٞت ؿكْٝٙ ١بى ًّٔٞ ؿ٧ٞاكٟ ٛت٨ز٠ ؿك .اًت پق٧ل ٛب ٛلٞف آة ث٠ ٌٛجت ًٞثل٧ٚ

 ث٠ ٌٛجت ؿاكؿ، ٝرٞؿ ًٞثل٧ٚ ٠ً ١ب٧ى

 ؿك اٗل ا٧ٚ .اًت ٛبپق٧ل ٛلٞف آة

 ؿك ٗؼـٛى ١بى ٧ٞٙ ٝ آة علًت

پي   .اًت ٢ٖٗ ث٨ٌبك ك٠ِ٧ ػلٕ

كلاٍٗٞ ٨ٌٜٛـ ٠ً ٕٗٞ ١ب ٗخْ ًٞثل٧ٚ 

 ث٨ٌبك آة ُل٧نٛـ ، ام صلث٦ ١ب ١ٖ ث٨ِتل

 

 .ًٜٜـ ٗى تٔل٠٨ كا ١ٞا ٠ً ؿاكؿ ٝرٞؿ ظل٧لى ١ٞٗبى ٍُٞ ٗزلاى ؿكٝٙ :مفهومی و ترکیبینکته 

 ام ٠ً ًٜٜـ ٗى تلُظ ٗبٜٛـى ٕٗٞ ٥ ٗبؿٟ ٗزلا، ؿكٝٙ ٥  ٧بكت٠ ٌُْ تـ٨٨ل ػلم ١بى ؿـٟ ١٘ض٨ٜٚ

ثض٠ ١ب ؿهت ٨ًٜـ ٠ً ُلت٠ ٥ ٗبؿٟ ٥ ٕٗٞ ٗبٜٛـ پي  .ًٜـ ٗى ر٨ُٞٔلى ٍُٞ، ث٠ ؽبكرى ٗٞاؿ ٝكٝؿ

 ؽٞؿ ٕٗٞ ٨ٌٛت.

 اػتشٚئیذ :

 ػِّٛى غـبٞبى دس وٝ اػت اػتشٚئیذ یه وّؼتشَٚ

 ثشاى ٔبدٜ ایٗ اص ٞب ػَّٛ .ؿٛد ٔى یبفت خب٘ٛسى

 اػتشٚئیذى ٞبى ٞٛسٖٔٛ ٔثلاً اػتشٚئیذٞب، ػبیش ػبختٗ

 اػت ٕٔىٗ خٖٛ وّؼتشَٚ افضایؾ .وٙٙذ ٔى اػتفبدٜ

 ٕٞٝ وّی ػبختبس .ؿٛد ٞب سي ثٝ ٔشثٛط ثیٕبسى ٔٛخت

  اػت. وّؼتشَٚ ِٔٛىَٛ ؿجیٝ ٚ یىؼبٖ اػتشٚئیذٞبی 
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ًٌٔتلّٝ ؿك ؿِب٥ ًّٔٞ ١ب٥ ربٛٞك٥ ٝرٞؿ ؿاكؿ ٝ ؿك ؿِب٥ ًّٔٞ ١ب٥ ٨ُب٦١ ٝ  :مفهومینکته 

 پلًٝبك٧ٞت ١ب ٝرٞؿ ٛـاكؿ.

 ٗٞاؿى ًبؽت ٓبف، آٛـٝپلاً٘ى ٥ ُج٠ٌ ًبك١بى تل٧ٚ ٢ٖٗ ام ٧ٌى :ترکیبی مفهومی و نکته

 .اًتلٝئ٨ـ١بًت ٝ كٌل٨ٓٞپ٨ـ١ب صلة، ا٨ًـ١بى ٗبٜٛـ

 ٗى ًٌٔتلّٝ ًبؽت٠ ام ٝ ١ٌتٜـ ٨ٓپ٨ـى ًبؽتبك ؿاكاى اًتلٝئ٨ـى ١بى ١ٞكٗٞٙ :ترکیبینکته 

 .ُقكٛـ ٗى ًٔٞٓى ؿِب١بى ام )ث٠ كاعت٦ (ٝ ُٞٛـ ٗى عْ ٨ٓپ٨ـ ؿك اًتلٝئ٨ـى ١بى ١ٞكٗٞٙ .ُٞٛـ

 ؿاكٛـ، هلاك ١ـف ًّٔٞ ٥ ١ٌت٠ ٧ب ٨ًتٞپلاًٖ ؿك ٠ً ١ب٧ى ٨ُلٛـٟ ث٠ اًتلٝئ٨ـى ١بى ١ٞكٗٞٙ

 .ؿ١ٜـ ٗى تـ٨٨ل كا ًّٔٞ كؼب٨ٓت ٝ ُٞٛـ ٗى ٗتْٔ

 ٌتلٝٙ )١ٞكٗٞٙ ر٦ٌٜ ٗلؿا٠ٛتٌتُبْٗ :ثؼ٦٘ ام ١ٞكٗٞٙ ١ب٥ اًتلٝئ٨ـ٥ ٠ً ؿك ًتبة فًل ُـٟ 

(  ، اًتلٝهٙ ٝ پلٝهًتلٝٙ ) اًپلٕ ًبم ؿك ث٠٘٨ تلُظ ٨ِٗٞؿ٠ً ام ًّٔٞ ١ب٥ ث٨ٜبث٦ٜ٨ ٠ٓٞٓ ١ب٥ 

(،   ًٞكت٨نّٝ ٝ آٓـًتلٝٙ )  ٠ً ام ك٨ٌّٓٞٞ ١ب٥ تؾ٘ـاٙ تلُظ ٨ِٗٞؿ. ١ٞكٗٞٙ ر٦ٌٜ مٛب٠ٛ

 ١ٞكٗٞٙ ١ب٥ ثؾَ هِل٥ ؿـؿ كٞم ٠٨ًٔ(

ؿك ًبؽتبك ؿِب٥ ًّٔٞ  نکته ی ترکیبی:

لّٝ ٝرٞؿ ؿاكؿ ٠ً ؿك ١ب٥ ربٛٞك٥ ًٌٔت

لاث٠ لا٥ ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ كٌل٨ٓٞپ٨ـ هلاك ُلكت٠ 

اًت.٧بؿتٞٙ ٠ً ١ٌت ث٨ِتل٧ٚ تؼـاؿ 

 ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ ؿِب كٌل٨ٓٞپ٨ـ اًت.

ؿك ث٨ٚ كٌل٨ٓٞپ٨ـ١ب ، تل٥ ٨ٌُٔل٧ـ١ب )صلث٦ ١ب ( ٝ ٕٗٞ) ًٞت٨ٚ (.كوٚ ٕٗٞ پ٦ٔ ٗل  :ترکیبینکته 

 اًت ٝ ٗبثو٦ پ٦ٔ ٗل ٨ٌٛتٜـ.
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ا٧ٚ .ؿاكؿ ٝرٞؿ )ـ٨پ٨ٓ ٛٞػى( ٨ٚت٨ٌٓ ٝ اٗلاط،ًٌٔتلّٝ ١ب، كَٛ ٓللا، ت٨تلً ؿك: ترکیبینکته 

ر٠ٔ٘ ِٛٞٙ ٨ٗـٟ ؿك ًبؽتبك ٓللا ًٌٔتلّٝ ١ٖ ٝرٞك ؿاكؿ.پي ًٌٔتلّٝ ١ٖ ؿك ًبؽتبك ٓللا ٝ ١ٖ 

 ؿك ًبؽتبك ؿِب٥ ًّٞ ١ب٥ ربٛٞك٥ ُلًت ؿاكؿ.

 ٗى ا٧زبؿ كا ٓللا ١بى ًَٜ آٙ، ؽلٝد ٗزبكى ٓللا٧ب ٥ ٠ٌ٨ً ؿك ًٌٔتلّٝ كًٞة: ترکیبینکته 

 ٝ ؽٞٛى ١بى ٘بكى٨ث ب٧ ٓللا ١بى ًَٜ احل ثل اًت ٌٗ٘ٚ ٠ً ؽٞٙ ث٠ ٓللا ١بى كَٛ ٝكٝؿ .ًٜـ

 .ُٞؿ ٗى مكؿى ب٧ لهب٧ٙ ٘بكى٨ث ثبػج لؿ،٨ُ ٓٞكت ًجـى

ًبؽتبك ٠٘١ ٥ اًتلٝئ٨ـ١ب ُج٠٨ ًٌٔتلّٝ اًت ٝ ام تـ٨٨ل رنئ٦ ؿك ًبؽتبك ًٌٔتلّٝ : ترکیبینکته 

 .آٗـٟ اٛـ پي ًبؽتبك ٠٘١ ٥ اًتلٝئ٨ـ ١ب ُج٠٨ ١ٖ اًت اٗب ٗخْ ١ٖ ٨ٌٛتث٠ ٝرٞؿ 

 ؿك ا٧ٚ كْٔ ؿٝ ٨ٓپ٨ـ ٛبٕ ثلؿٟ ُـٟ ٠ً ثبػج ث٨٘بك٥ ٦ٗ ُٞٛـ: :مفهومینکته 

 .١ٌتٜـ ربٗـ ز٨٠ؿكٛت ٝ لُـ٨ًٟ ربٛٞكى ١بى صلثى ِتل٨ثصلث٦ ١ب٥ ) تل٥ ٨ٌُٔل٧ـ١ب٥( ربٛٞك٥ : 

 كٍ ٝ هٔت ١بى ٘بكى٨ث ث٠ اثتلا ٝ ١ب كٍ ٞاك٧ٟؿ ُـٙ ًؾت اعت٘بّ ١ب صلثى ٠ُٛٞ ٧ٚا ؽٞكؿٙ

 .ؿ١ـ ٗى ٧َاكنا كا ١ب

 .ُٞؿ ١ب كٍ ث٠ ٗلثٞٙ ٘بكى٨ث ٗٞرت اًت ٌٗ٘ٚ ؽٞٙ ًٌٔتلّٝ ٧َاكنا ًٌٔتلّٝ :

 ٝكٝؿ .ًٜـ ٗى ا٧زبؿ كا ٓللا ١بى ًَٜ آٙ، ؽلٝد ٗزبكى ٓللا٧ب ٥ ٠ٌ٨ً ؿك ًٌٔتلّٝ كًٞة

 ًجـى ٝ ؽٞٛى ١بى ٘بكى٨ث ب٧ ٓللا ١بى ًَٜ احل ثل اًت ٌٗ٘ٚ ٠ً ؽٞٙ ث٠ ٓللا ١بى كَٛ

 .ُٞؿ ٗى مكؿى ب٧ لهب٧ٙ ٘بكى٨ث ثبػج لؿ،٨ُ ٓٞكت

 .دارًد اسبسى ًقش سلَلى کبر ٍ سبختبر در ّب پرٍتئیي

 اص ٞشیه .ا٘ذ ؿذٜ تـىیُ آٔیٙٛاػیذ ٘بْ ثٝ ٔٛ٘ٛٔشٞبیى اص وٝ ٞؼتٙذ ٔشٞبیى پّى :ٞب پشٚتئیٗ

 ٚ داسد خبصى ثُؼذی ػٝ ػبختبس آٟ٘ب اص ٞشوذاْ وٝ داسیٓ ثذٕ٘بٖ دس پشٚتئیٗ ٘ٛع ٞضاس ٞب دٜ ٔب،
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 دس ٚ داس٘ذ ؿشوت خب٘ذاساٖ ثذٖ ٚ ٞب ػَّٛ ػبختبس دس ٞب پشٚتئیٗ .دٞذ ٔى ا٘دبْ اى ٚیظٜ وبس

 .داس٘ذ ٘مؾ ٞب ػَّٛ دسٖٚ وبسٞبى ی ٕٞٝ ا٘دبْ

 ؿٛ٘ذ : ٔى ٔتصُ یىذیٍش ثٝ پپتیذى پیٛ٘ذٞبى ثب ٞب اػیذ آٔیٙٛ

 ٚلتى .وٙٙذ ٔى ٔتصُ یىذیٍش ثٝ دٞى آة ػٙتض ٚاوٙؾ ثب سا ٔختّف ٞبى آٔیٙٛاػیذ ٞب ػَّٛ

 ثٝ آٟ٘ب ثیٗ پپتیذى پیٛ٘ذ ٘بْ ثٝ پیٛ٘ذى ؿٛ٘ذ، ٔى ٔتصُ یىذیٍش ثٝ عشیك ایٗ ثٝ دٚآٔیٙٛاػیذ

 دى آیذ، ٔى ٚخٛد ثٝ آٔیٙٛاػیذ دٚ ثیٗ پپتیذى پیٛ٘ذ یه ایدبد ثب وٝ ِٔٛىِٛى .آٚس٘ذ ٔى ٚخٛد

 ٔى تشویت اػیذٞب آٔیٙٛ ػبیش ثب دیٍش پپتیذى پیٛ٘ذٞبى ثشلشاسى ثب پپتیذٞب دى.داسد ٘بْ پپتیذ

 اتصبَ اص وٝ ٞؼتٙذ ٔشٞبیى پّى ٞب پپتیذ پّى .آٚس٘ذ ٔى ٚخٛد ثٝ سا پپتیذ پّى ػشا٘دبْ ٚ ؿٛ٘ذ

 تبة ٚ پیر پپتیذ پّى زٙذ یب یه ٞشٌبٜ .ا٘ذ ؿذٜ تـىیُ آٔیٙٛاػیذ ٞضاس زٙذ تب ػذد زٙذ

 .اػت پشٚتئیٗ یه ضبصُ ِٔٛىَٛ ثیبٚس٘ذ، ٚخٛد ثٝ خبصى فضبیى ؿىُ ٚ ثخٛس٘ذ

 

ٛجن ٝاًَٜ ًتن آة ؿ٦١ ثبلا ، ام ٝاًَٜ ث٨ٚ ؿٝ آ٨ٜٗٞا٨ًـ ٧ي ٌّٗٞٓٞ ؿ٥ پپت٨ـ +  :نکته 

ٌّٗٞٓٞ آة ت٨ٌِْ ٦ٗ ُٞؿ. ث٠ پ٨ٞٛـ ت٨ٌِْ ُـٟ ث٨ٚ ؿٝ آ٨ٜٗٞا٨ًـ پ٨ٞٛـ پپت٨ـ٥ ُلت٠ ٨ِٗٞؿ.ؿك 

 ُلًت ؿاكؿ. C  ،H  ،O ، Nًبؽتبك پلٝتئ٨ٚ ١ب ػٜبٓل 

 ٗٞاؿ و٧ٟٝ ث٠ ـ،٧ما ٗٞاؿى ـ٨تٞٓ ث٠ ٜٗزل ُٞؿ، ٗى اٛزبٕ ربٛٞكاٙ ثـٙ ؿك ٠ً ى١٧ب ٝاًَٜ :نکته 

 ؿاك تلٝه٨ٙٛ ٗٞاؿ ٧ٚا ِتل٨ث .ُٞٛـ ٗى )آ٨ٛٞٗبى ، آ٨ٛٞٗبى ، ا٨ًـاٝك٧ي(ؿاك تلٝه٨ٙٛ ـ٧ما

ت٨ٓٞـ co2ام ٗتبث٨ٌٖٓٞ صلث٦ ١ب ٝ ٨١ـكات ١ب٥ ًلثٚ آة ٝ .١ٌتٜـ ـ١ب٨ٜٞا٨ًآٗ ًٞؽتٚ ٗغّٔٞ

)آ٨ٛٞٗبى ، آ٨ٛٞٗبى ، ؿاك تلٝه٨ٙٛ ـ٧ما ٗٞاؿ ٨ن٨ِٗٞؿ.ام ٗتبث٨ٌٖٓٞ ًٛٞٔئ٨ي ا٨ًـ ١ب ٛ

 .ُٞٛـ ٗى ا٨ًـاٝك٧ي(ت٨ٓٞـ
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پ٦ٔ ٗل ١ب٥ م٧ٌت٦ ُبْٗ پلٝتئ٨ٚ ، ا٨ًـ١ب٥ ًٛٞٔئ٨ي ،ًٞت٨ٚ ١ٌتٜـ.ًٞت٨ٚ ت٢ٜب ٨ٓپ٨ـ٥ :نکته 

اًت ٠ً ث٠ ٓٞكت پ٨ٔ٘ل اًت. پلٝتئ٨ٚ ١ب ٗتٜٞع تل٧ٚ پ٨ٔ٘ل١ب ١ٌتٜـ.ا٨ًـ١ب٥ ًٛٞٔئ٨ي ُبْٗ 

RNAٝDNA اًت 

 پلٝتئ٨ٚ ؿك ِٗبكًت )اٛـاٗي ثـٝٙ ؿِب٥ پلاً٘ب٦٧ ( ١ب ك٧جٞمٕٝ ٥ ل٨٠ٝظ :مفهومینکته 

 ام ١ب ثؾَ ا٧ٚ ؿٝ ١ل .اًت ُـٟ ت٨ٌِْ ؿ٨لٌٗبٝى ثؾَ ؿٝ ام ك٧جٞمٕٝ ١ل .اًت ًبمى

 ٗى rRNA ) اؽتٔبك ث٠( ك٧جٞمٝٗى ١بى RNA آ٢ٛب ث٠ ٠ً RNA اى ٧ٝوٟ اٛٞاع ٝ پلٝتئ٨ٚ

 ٧ي آٛن٧ٖ ؿ٨لپلٝتئ٦ٜ٨ اًت. rRNA. اًت ُـٟ ًبؽت٠ ٧ُٜٞـ،

 ٝ ًبؽت٠ ؽٞٙ ًل٨ـ ١بى ُٔجّٞ تًٞٚ ٠ً ١ٌتٜـ ثـٙ ؿكبػى ١بى ٌّٗٞٓٞ ١ب، پبؿتٚ :ترکیبینکته 

 ُج٠ٌ ١بى ك٧جٞمٕٝ .اًت ُـٟ ًبؽت٠ پپت٨ـ پٔى كُت٠ صٜـ ام پبؿتٚ ٌّٗٞٓٞ ١ل .ُٞٛـ ٗى تلُظ

 ُج٠ٌ ؿكٝٙ پپت٨ـ١ب پٔى ا٧ٚ .ًبمٛـ ٗى كا پبؿتٚ ١بى ٌّٗٞٓٞ پپت٨ـ١بى پٔى مثل، آٛـٝپلاً٘ى ٥

 .ُٞؿ ٗى عبْٓ كؼبّ ٝ ًبْٗ پبؿتٚ تلت٨ت، ا٧ٚ ث٠ ٝ ٨ُلٛـ ٗى هلاك ١ٖ ًٜبك آٛـٝپلاً٘ى ٥

ٛجن ا٧ٚ ٗتٚ پ٦ٔ پپت٨ـ ١ب ؿك ؿكٝٙ ك٧جٞمٕ ٦ٛ ٝاًَٜ ًٜتن آثـ٦١ ت٨ٓٞـ ٨ِٗٞٛـٝ ًپي ا٧ٚ 

 پ٦ٔ پپت٨ـ ١ب ؿك ُج٠ٌ ٥ آٛـٝپلا٦ً٘ مثل ًٜبك١ٖ هلاك ٨ِ٨ٗلٛـ ٝ ٦ٛ كلآ٧ٜـ٥ ًبْٗ ٝ كؼبّ ٨ِٗٞٛـ.

 ٗغ٨ٚ pH ؿاكٛـ، كلاٝاٙ آ٨ٜٗٞا٨ًـ ز٨٠ٛت ؿك ٝ پلٝتئ٨ٚ صٞٙ ربٛٞك٥، ؿقا١ب٥ :مفهومینکته 

 .ُٞٛـ ٦ٗ آٙ ُـٙ ه٨ٔب٦٧ ثبػج ثلػٌي ٨ُب٦١ ؿقا١ب٥ .ًٜٜـ ٦ٗ ا٨ًـ٥ كا ثـٙ ؿاؽ٦ٔ

 ٗخبّ ػٜٞاٙ ث٠ .ؿاكٛـ ؿكبػى ٛوَ ٠ً ُٞؿ ٗى ًبؽت٠ ؽبٓى جبت٨تلً ن٨ٛ ب١ب٨ُٙ ؿك :ترکیبینکته 

 ت٨كؼبٓ ٠ً اًت ُـٟ ُٜبؽت٠ ب١ب٨ُٙ ؿك ُُٞلؿ ام ؿٜى ًٞصيِ ـ١بى٨پپت ٝ ١ب ٨ٚپلٝتئ ام اٛٞاػى

 .ؿاكؿ ٗـهبكصى ت٨كؼبٓ ٞٛز٧٠ ؿك ـ١ب٨پپت ٧ٚا ام ٛٞػى .ؿاكٛـ ٌلٝثى٨ٗ ٗـ

 اًت ٌٗٞٓٞٓى ٨ُلٛـٟ، .ُٜبًـ ٗى آٙ ٥ ٨ُلٛـٟ كٝى ام كا ١ـف ًّٔٞ ١ٞكٗٞٙ، :ترکیبینکته 

 ثؼـى ٠ً ٌُْ ٛظل ام ٝ ؿاكؿ هلاك  )١ٌت٠ ٧ب ٨ًتٞپلاًٖ ؿكٝٙ( ًّٔٞ ؿكٝٙ ٧ب ٝ ًّٔٞ كٝى ٠ً
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 ًبؽتبك ٗؼ٘ٞلاً ١ب ٨ُلٛـٟ ُٞؿ؛ ٗى رٞك ٝ رلت )١ٞكٗٞٙ( ٨٘٨ُب٧ى ٥ ٗبؿٟ ثب ٠ً اًت اى ٠ُٛٞ ث٠

 .ؿاكٛـ پلٝتئ٨ٜى

 ب٧ بكت٧،٠ ٌُْ ل٨٨تـ ـ٨ٜٞا٨ًآٗ ي٧ ام ١ب ١ٞكٗٞٙ ٧ٚا ـى؛٨اً ٨ٜٞآٗ ١بى ١ٞكٗٞٙ :نکته 

 .اٛـ ُـٟ ًبؽت٠ اٛـ، ؿاؿٟ ٨ْتٌِ ـى٨پپت ٞٛـ٨پ ١ٖ ثب ٠ً ـ٨ٜٞا٨ًآٗ تؼـاؿى

 ثلاى كا ١ب ٨ٚپلٝتئ ٝ ؿ١ـ ٧َاكنا كا ؽٞٙ ًُٔٞن ٗوـاك ثـٙ ُٞؿ ٗى ًجت ن٨ًّٝٞكت :نکته 

 .ثٌِٜـ اٛلهى ٗٔلف

كاث٠ٜ ٥  ،RNA . ُٞؿ ٦ٗ اًتلبؿٟ ١ب پلٝتئ٨ٚ ًبؽتٚ ثلاDNA٥ؿك  ٗٞرٞؿ اٛلاػبت ام :نکته 

 كا ثلهلاك ٨ٌٜٗـ. DNAث٨ٚ پلٝتئ٨ٚ ٝ 

 ًّٔٞ، ؿكٝٙ ًٜتن٥ كلا٧ٜـ١ب٥ ؿ٧ِل ١٘بٜٛـ ًبم٥، پلٝتئ٨ٚ كلا٧ٜـ ٠ً ثب٨ُـ ؿاُت٠ تٞر٠ :نکته 

 .اًت اٛله٥ ٝ آٛن٧ٖ ٨ٛبمٜٗـ

ٛٞع آ٨ٜٗٞا٨ًـ ٝرٞؿ ؿاكؿ ) ص٠ ٧ًٞبك٧ٞت ص٠ پلًٝبك٧ٞت ( ثؼ٦٘ ام  20ؿك ًبؽتبك پلٝتئ٨ٚ  :نکته 

 ٝ .... ٗت٨ٛٞ٨ٚ، آلا٨ٛٚ ك٨ْٜ ، آكه٨ٜ٧ٚآ٨ٜٗٞا٨ًـ ١ب٥ فًل ُـٟ ؿك ًتبة ؿك٦ً ٗخْ : 

 ٨ٜٞآٗ ث٠ كا ٨ٚآلاٛ ٨ْكٜ ـ٨ِٜٞا٨ًآٗ ٠ً كا ٘ى٧آٛن ؿاكٛـ، ب٧ًتٞٛٞك ٨ْكٜ ٘بكى٨ث ٠ً اكلاؿى :نکته 

 ٨ٌٖٗتبثٞٓ ام عبْٓ ٗغٔٞلات تز٘غ احل ؿك ْ،٨ؿٓ ٧ٚا ث٠ .ٛـاكٛـ ًٜـ، ٗى ٧ْتجـ ٧ٚلٝم٨ت ـ٨ِاً

 تٞٓـ ام پي ً٘ى اُل .ـ٧آ ٗى ٝرٞؿ ث٠ ف١ٜى ٗبٛـُى ػوت كلؿ ؿك ثـٙ، ؿك ٨ٚآلاٛ ٨ْكٜ لػبؿى٨ؿ

 ٨ْكٜ ٗوـاك ٠ً ُٞؿ ٗى ؿاؿٟ ى٧ؿقا١ب ًٞؿى ث٠ ُٞؿ، ؿاؿٟ ٨ْتِؾ ًٞؿى ؿك ٘بكى٨ث ٧ٚا ٝرٞؿ

 تز٘غ كلؿ ثـٙ ؿك ـ٨ٜٞا٨ًآٗ ٧ٚا ٓٞكت ٧ٚا ؿك .اًٝت ثـٙ بم٨ٛ ثب ٗتٜبًت ٝ آ٢ٛبًٖ ٨ٚآلاٛ

 .بثـ٧ ٛ٘ى
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 ١ب ك٧جٞمٕٝ ث٠ آ٨ٜٗٞا٨ًـ١ب ثب٧ـ ثٜبثلا٧ٚ .ُٞؿ ٦ٗ اٛزبٕ ١ب ك٧جٞمٕٝ ؿك ًبم٥ پلٝتئ٨ٚ :نکته 

 ثؾَ پلٝتئ٨ٚ ًبم٥ ؿك ًبّ ص٢بكٕ ث٠ ٛٞك ًبْٗ ٗٞكؿ ثلك٦ً هلاك ٨ٗـ٧ٖ. .ُٞٛـ آٝكؿٟ

 ًٞصي ١ب٥ مٛز٨لٟ) .١بًت ًّٔٞ ُج٠٨ ث٨ٌبك اٛـ، پلٝتئ٨ٚ رٜي ام ٠ً ٨ٌٗلًٝلل١ب :ترکیبینکته 

 .ؿاكٛـ ( Microsphere) ٨ٌٗلًٝلل ٛبٕ ث٠ ١ب٦٧ ك٧ن٠ٌ٨ً ت٨ٌِْ ث٠ ت٘ب٧ْ ١ٖ آ٨ٜٗٞا٨ًـ١ب

 ًّٔٞ ًبمٗبٛـ٦١ ً٘ت ث٠ هـٕ ا٨ٓٝٚ اعت٘بلاً ٨ٌٗلًٝلل١ب ت٨ٌِْ ٠ً ؿاكٛـ ػو٨ـٟ پو١ِِٝلاٙ

  (.اًت ثٞؿٟ

 ١ٌتٜـ، ًّٔٞ ؿك ٠ً ١ب٦٧ ٌّٗٞٓٞ ؿ٧ِل ٝ ًٛٞٔئ٨ي ا٨ًـ١ب٥ ١ب، پلٝتئ٨ٚ ٥ ٠٘١ :ترکیبینکته 

 .١ٌتٜـ ٨ُبٟ ؿك ُـٟ هٜـ١ب٥ ًبؽت٠ ام ١ب٦٧ ثؾَ تـ٨٨ل ٝ تز٘غ عبْٓ

 ّب پرٍتئیي اًَاع

اصّی خبی  ٞفت ٌشٜٚ دس دٞٙذ، ٔى ا٘دبْ ثذٖ دس وٝ وبسى اص٘ظش ٞب، پشٚتئیٗ

 ٔیٍیش٘ذ :

 آٖ اص ٔب ٞبى ٘بخٗ ٚ ٔٛٞب ضتى ٚ ـٓیاثش ػٙىجٛت، تبس پشٚتئیٗ ٞبی ػبختبسی : – 1

 ٞبى ٗیپشٚتئ اص ٞب صسدپى ٚ ٞب سُثبط دس ٔٛخٛد ٞبى سؿتٝ ٗیٕٞسٙ .ا٘ذ خّٕٝ

 .ٞؼتٙذ ػبختبسى

، پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ٗٞرٞؿ ؿك تبك ٗٞاؿ ؿ٧ِل +پلٝتئ٨ٚ ٧ٝوٟ ا٥  ؿبُٔ ػٙىجٛت تبس :ترکیبینکته 

 ػٌٜجٞت امٛٞع كُت٠ ا٥ ١ٌتٜـ.

 ام ؽب٦ٓ ١ب٥ ّ ًٔٞ ؿك پلٝتئ٨ٚ ا٧ٚ هٙ ٗٞ اًت. پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ام ٦ٌ٧ ًلات٨ٚ :ترکیبینکته 

 ًلات٨ٚ ؿكًبؽتبك ٛبؽٚ ١ٖ ث٠ ًبك ٨ٗلٝؿ. .ُٞؿ ٦ٗ ث٨بٙ پًٞت،
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ام ٛٞع  ١ب مكؿپى ٝ ١ب كثُبٙ ؿك ٗٞرٞؿ ١بى كُت٠ :ترکیبینکته 

 .ؿاكؿ ٜى٨پلٝتئ ١بى كُت٠ ام اٛٞاػى ٞٛـى٨پ ثبكت.ًلاهٙ ١ٌتٜـ

 ام ٛٞع ؿٝ )ي٨الاًت( ل٧پق اٛؼٜبف ١بى كُت٠ ٝ ًلاهٙب٥ ١ كُت٠

 ٗى كلم ٞٛـى٨پ ثبكت اٛٞاع ؿك ٗوـاكُبٙ ٠ً ١ٌتٜـ ١ب كُت٠ ٧ٚا

 ُٞٛـ، ٗى ٞٛـى٨پ ثبكت اًتغٌبٕ ًجت ػ٘ـتبً ًلاه٥ٙ ١ب كُت٠.ًٜـ

ًلاهٙ ؿك ثبكت پ٨ٞٛـ٥ ًٌت ،  .ؿاكٛـ اكتزبػى ت٨ؽبٓ ل٧پق اٛؼٜبف ١بى ُت٠عب٠ٌ٨ٓ ك ؿك

 ؿ٘لٝف ،اًتؾٞاٙ ٝ ثبكت پ٨ٞٛـ٥ كُت٠ ا٥ ٝرٞؿ ؿاكؿ.

 ١ب ٨ٚپلٝتئ ام ُل١ٝى ١ب ٌت١٨ٙٞٗخبّ ١ب٥ ؿ٧ِل ام پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ًبؽتبك٥ ُبْٗ : ٨١ٌتٞٙ ١ب )

 پَُٞ( ، ًپ٨ٌـ ٧ٝلٝى ١ب )ؿاكٛـ ػ٢ـٟ ثل ٢ٗ٘ى ٛوَ ، DNA ُـٙ كِلؿٟ ؿك ١ٌتٜـ٠ً

، تبهى ٝ ٗوى )ؿك ًبؽتبك آ٢ٛب پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ًبؽتبك٥ ُلًت (ؿاكؿ ٛبٕ ًپ٨ٌـ ٧ٝلٝى، پلٝتئ٦ٜ٨

 ؿك اى ككت٠ ؿك١ٖ ُج٠ٌ ٓٞكت ث٠ اى ١ٌت٠ أًٌت ١بى ٨ٚپلٝتئ، أًٌت ١ٌت٠ ا٥ ) ؿاكؿ.(

( ، پلٝتئ٨ٚ ُٞٛـ ٗى اى ١ٌت٠ پَُٞ ـاكى٧پب ٝ ١ٌت٠ ٌُْ ـاكى٧پب ٗٞرت ٝ ؿاكٛـ هلاك ١ٌت٠

 ١ب٥ أًٌت ٦ًٓٞٔ ) ٨ٌٗلٝتٞثّٞ ٝ ك٧نكُت٠ ١ب (.

  :ؿٛ٘ذٜ ٔٙمجض ٞبى ٗیپشٚتئ – 2

 ٘ٛع ٗیا اص ؿٛ٘ذ، ٔى ٞب سٝیٔبٞ ضشوت ثبػث وٝ ) اوتیٗ ٚ ٔیٛصیٗ ( ٙىیپشٚتئ ٞبى سؿتٝ

 .ٞؼتٙذ ٞب ٗیپشٚتئ

 ؿك ٨ٗٞم٧ٚ پلٝتئ٨ٚ .اًت ُـٟ ت٨ٌِْ ٛبمى ٝ ٗؾ٨ٖ ١ب٥ كُت٠ ام ًبكًٞٗل ١ل :مفهومینکته 

 .ؿاكؿ ٝرٞؿ ٛبمى ١ب٥ كُت٠ ًبؽتبك ؿك اًت٨ٚ پلٝتئ٨ٚ ٝ ٗؾ٨ٖ ١ب٥ كُت٠ ًبؽتبك

 ٨ًتٞپلاًٖ ٨ًت٨ًٜٞن، ٛى .ُٞؿ ٗى آؿبم ٨ًت٨ًٜٞن ٨ٗتٞم، اٛت٢بى ؿك ٗٞاكؿ ث٨ٌبكى ؿك :مفهومینکته 

 ٛـاكٛـ، ؿ٧ٞاكٟ ٠ً ١ب٧ى ًّٔٞ ؿ٧ِل ٝ ربٛٞكى ١بى ًّٔٞ ؿك ُٞؿ. ٗى تو٨ٌٖ ثؾَ ؿٝ ث٠ ًّٔٞ

 ُـٙ تَٜ ثب ٠ً ُٞؿ ٗى ا٧زبؿ ًّٔٞ ٥ ٨ٗب٠ٛ ؿك پلٝتئ٨ٜى ١بى كُت٠ ام ً٘لثٜـى ٨ًت٨ًٜٞن، ٛى
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ٛجن ا٧ٚ ٗتٚ ا٧ٚ پلٝتئ٨ٚ ١ب، رنٝ پلٝتئ٨ٚ ١ب٥          .ُٞؿ ٗى تو٨ٌٖ ٨ٖٛ ؿٝ ث٠ ًّٔٞ آٙ،

 ٜٗوجٖ ُٞٛـٟ ١ٌتٜـ.

  :اى شٜیرخ ٞبى ٗیپشٚتئ -3

اص  ٔٙبػجى ٔٙجغ ٔشؽ تخٓ ی ػفیذٜ .ؿٛد ٔى ٘بٔیذٜ آِجٛٔیٗ وٝ ٔشؽ تخٓ ی ػفیذٜ ٔب٘ٙذ

 .وٙذ ٔى اػتفبدٜ آٖ اص خٛد ٕ٘ٛ ٚ سؿذ دسضبَ خٛخٝ، خٙیٗ ٚ آٔیٙٛاػیذٞبػت

 ٛبٕ ث٠ ؿ٧ِلى آٛن٧ٖ پٌتبٛـاكاٙ ام ث٨ٌبكى ٝ آؿٗى ٛٞماؿاٙ ٥ ٗؼـٟ ٥ ٨ُلٟ ؿك :مفهومینکته 

ًبمئ٨ٚ رنٝ پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ فؽ٨لٟ .ؿ١ـ ٗى كًٞة كا ًبمئ٨ٚ() ٨ُل پلٝتئ٨ٚ ٠ً ُٞؿ ٗى ٧بكت ك٨ٛٚ

 ثض٠ ١ب ؿهت ٨ًٜـ آٓج٨ٗٞٚ كٝ ثب آٓجٞٗٚ اُتجبٟ ٨ِٛل٧ـ.ا٥ اًت.

 :دفبػى ٞبى ٗیپشٚتئ -4

 اص دفبع ثشاى ثذٖ ثٝ ٚ ٞؼتٙذ ٞب ٗیپشٚتئ ٌشٜٚ ٗیا اص ٞب پبدتٗ.ٞؼتٙذ ٞب ٗیپشٚتئ ٍشید ٘ٛع 

 ؿك ١ب پبؿتٚ .ًٜٜـ ٗى تلُظ پبؿتٚ ٛبٕ ث٠ ى١٧ب ٨ٚپلٝتئ ١ب ت٨پلاًً٘ٞ . )وٙٙذ ٔى وٕه خٛد،

 (.١ٌتٜـ ٗغّٔٞ ؽٞٙ

 ٨ٚث ام كا ما ٘بكى٨ث ١بى ثبًتلى ٥ ًٔٞٓى ؿ٧ٞاكٟ ثنام ؿك ٗٞرٞؿ ٨ٓنٝم٧ٖآٛلم٧ٖ  :ترکیبینکته 

 .ُٞؿ ٗى ؿ١بٙ عللٟ ًلؿٙ ٗـػلٞٛى ثبػج ٝ ثلؿ ٗى

   تؾل٧ت كا ١ب ثبًتلى ًٔٞٓى ٥ ؿ٧ٞاكٟ ؿاكؿ، ٝرٞؿ ػلم ؿك ٠ً :٨ٓنٝم٧٘ى ٛن٧ٖآ :ترکیبینکته 

  .ًٜـ ٗى

 .ًٜٜـ ٗى ُلًت اؽتٔبٓى ؿ٨ل ؿكبع ؿك ١ب پلٝتئ٨ٚ ام اٛٞاػى :ٌْٗ٘ ١بى پلٝتئ٨ٚ :ترکیبینکته 

 ا٧ٜ٘ى ؿًتِبٟ ارناى ام ثؼ٘ى ًبك م٧لا ٛبٜٗـ، ٗى ٌْٗ٘ ١بى پلٝتئ٨ٚ كا ١ب پلٝتئ٨ٚ ا٧ٚ ام ثلؽى

 ٝ كٝؿٟ پُِٞى ١بى ًّٔٞ ٝ ٗبًلٝكبه١ب ؿك ١ٌتٜـ ؽٞٙ ؿك ٠ً ١ب پلٝتئ٨ٚ ا٧ٚ .ًٜٜـ ٗى ت٨ٌْ٘ كا

 ً٘ي ثب ٝ ُٞٛـ ٗى كؼبّ ١ب ٨ٌٗلٝة ثب ثلؽٞكؿ ؿك ٌْٗ٘ ١بى پلٝتئ٨ٚ .ٗى ُٞٛـ ًبؽت٠ ًجـ
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ٗى  ا٧زبؿ ٨ٌٗلٝة ؿِبى ؿك ٜٗبكقى ًبؽتبك١ب ا٧ٚ .ؿ١ٜـ ٗى ت٨ٌِْ ٗبٜٛـ عٔو٠ ٧ٌـ٧ِل ًبؽتبك١ب٧ى

 .ُٞٛـ ٗى ًّٔٞ ٗلٍ ًلاٛزبٕ ٝ ؽبكد ث٠ ًّٔٞ ؿكٝٙ ٗٞاؿ ِٛت ثبػج تلت٨ت ا٧ٚ ث٠ ٝ ًٜٜـ

 ا٧ٜتلكلٝٙ ؿاكؿ، ُلًت ؿ٨لاؽتٔبٓى ؿكبع ؿك ٠ً ؿ٧ِلى پلٝتئ٨ٚ :ا٧ٜتلكلٝٙ :ترکیبینکته 

 ًلاٛزبٕ ١ب ًّٔٞ ا٧ٚ ص٠ اُل .ًٜٜـ ٗى ت٨ٓٞـ ٧ٝلٝى ث٠ آٓٞؿٟ ١بى ًّٔٞ كا ا٧ٜتلكلٝٙ .اًت

 ًب٧ل ًّٔٞ ؿك ٧ٝلٝى تٌخ٨ل ام آ٢ٛب ام عبْٓ ا٧ٜتلكلٝٙ اٗب ٨ٗلٛـ، ٗى ٧ٝلٝى ٥ ع٠ٔ٘ ػٔت ث٠

 ٠ً ا٧ٜتلكلٝٛى .ُٞؿ ٗى ٧ٝلٝى ثلاثل ؿك ًبٖٓ ١بى ًّٔٞ ٗوبٝٗت ٗٞرت ٝ ًٜـ ٗى ر٨ُٞٔلى ١ب

 ام ث٨ٌبكى ثلاثل ؿك ٗـت ًٞتبٟ ٗوبٝٗت ثلٝم ًجت ُٞؿ، ٗى ت٨ٓٞـ ٧ٝلٝى ٛٞع ٧ي ث٠ پبًؼ ؿك

 .ُٞؿ ٗى ٨ٛن ١ب ٧ٝلٝى

 ٝ ٧ٝلٝى ث٠ آٓٞؿٟ ١بى ًّٔٞ ث٠ ٌٗتو٨ٖ ٛٞك ث٠ ًِٜـٟ T ١بى ًّٔٞ:   پلكٞك٧ٚ :ترکیبینکته 

 )پلٝتئ٨ٚ ؿكبػ٦ ( پلكٞك٧ٚ ٛبٕ ث٠ ؽبّ، پلٝتئ٨ٜى ت٨ٓٞـ ثب ٝ ًٜٜـ ٗى ع٠ٔ٘ ًلٛبٛى ١بى ًّٔٞ

 .ُٞٛـ ٗى آ٢ٛب ٗلٍ ٗٞرت ٝ آٝكٛـ ٗى ٝرٞؿ ث٠ ١ب ًّٔٞ ا٧ٚ ؿك ٜٗبكقى

 : دٞٙذٜ ا٘تمبَ ٞبى ٗیپشٚتئ - 5  

 .ٞؼتٙذ ٞب پشٚتئیٗ دیٍش ٘ٛع

 داس آٞٗ پشٚتئیٙى وٝ ٌّٕٞٛٛثیٗ

 سا وشثٗ اوؼیذ دى ٚ اوؼیظٖ اػت،

 .وٙذ ٔى ٔٙتمُ خٖٛ دس

 

 

 ث٠ پلاً٘ب ؿك ٗغّٔٞ ٓٞكت ث٠ ثو٠٨ ٝ ١ُ٘ٞٔٞث٨ٚ ٥ ٠ٔ٨ًٝ ث٠ ا٨ًٌوٙ ؿكٓـ 97 عـٝؿ ؿك:  نکته

  .ُٞؿ ٗى ٜٗتوْ ١ب ثبكت
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 ١بى ض٨٠ٗب١ ؿك ٛٞع ؿ٧ِل ام پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ اٛتوبّ ؿ١ٜـٟ ٨ُٗٞٔج٨ٚ ٗب٨١ض٠ ١ب اًت. ترکیبی : نکته

 ٠ً ؿاكؿ ٝرٞؿ ٨ُٚٞٔٞث٨ٗ ٛبٕ ث٠ ٚ،١٨ُ٘ٞٔٞث ث٠ ٨٠ُج اى ٗبؿٟ پلٛـُبٙ ٗخْ ؿبم١ب٥ ٝع٦ِ پلٝامى

 .ثبُـ ؿاُت٠ ل٨ٟفؽ و٨ٙاًٌ ٗوـاكى ١٨٠ِ٘ تٞاٛـ ٗى

 ؿاؽٔى كبًتٞك ؿ١ٜـٟ كبًتٞك ؿاؽ٦ٔ ٗؼـٟ اًت.ٛٞع ؿ٧ِل ام پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ اٛتوبّ  ترکیبی : نکته

 ٌّٗٞٓٞ B12 ٨ٚتب٧ٗٝ .اًت ٗلٝكى كٝؿٟ ؿك آٙ رقة ٝ B12 ٨ٚتب٧ٗٝ علظ ثلاى ٗؼـٟ

 .لؿ٨ُ ٗى ٓٞكت)ٗؼـٟ ؿاؽٔى كبًتٞك( عبْٗ ٨ٚپلٝتئ ي٧ ً٘ي ث٠ آٙ رقة ٠ً اًت ؿكُتى

 ؿك ٗٞاؿ ػجٞك ثلاى كا ٜٗبكقى ب٧ ١ب ًبٛبّ ؿاكٛـ هلاك ؿِب ًلاًلػلٕ ؿك ٠ً ى١٧ب ٨ٚپلٝتئ: نکته

 ٗى ؽبكد آٙ ِل٧ؿ ً٘ت ام ٝ ٝاكؿ ١ب ٨ٚپلٝتئ ٧ٚا ً٘تِ ي٧ ام ١ب ٌّٗٞٓٞ .ًٜٜـ ٗى زبؿ٧ا ؿِب

 كوٚ ؼٜى٧ ًٜٜـ، ٗى ػْ٘ تؾٔٔى ٜى٨پلٝتئ ١بى ًبٛبّ .ُٞٛـ

 ًبٛبّ ٧ٚا ام ثؼ٘ى ؿ١ٜـ ٗى ػجٞك اربمٟ ٌّٗٞٓٞ ٛٞع ي٧ ث٠

 ػجٞك ٗٞهغ ؿك كوٚ ١ب آٙ ام ثؼ٘ى ٝ ١ٌتٜـ ثبم ١٨٠ِ٘ ١ب

پي ًبٛبّ ١ب٥ ًلاًل٥ ٠ِ٨٘١ ثبم ٝ .ُٞٛـ ٗى ثبم ٗٞاؿ

ًبٛبّ ١ب٥ ًلاًل٥ ٠ً كوٚ پي ام ت٘بى ثب ثؼ٦٘ ٗٞاؿ ثبم 

  ٨ِٗٞٛـ رنٝ پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ اٛتوبّ ؿ١ٜـٟ ١ٌتٜـ.

 

 ٗٞاؿى ٛبهْ ١بى ٨ٚپلٝتئ .١ٌتٜـ ٛبهْ ؿِب ١بى ٨ٚپلٝتئ ام ثؼ٘ى مفهومی وترکیبی : نکته

پتب٨ًٖ )ام پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ٛبهْ (،پ٘پ ١ب٥ -ٗبٜٛـ پ٘پ ًـ٧ٖ ًٜٜـ ٗى ٜٗتوْ كا ١ب ٧ٙٞ ٗبٜٛـ

پ٘پ ١ب٥ اٛتوبّ  )ام پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ٛبهْ (،اٛتوبّ ؿ١ٜـٟ ٨١ـكٝهٙ ؿك ؿِب٥ ؿاؽ٦ٔ ٨ٗتًٜٞـك٥

  )ام پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ ٛبهْ ( ؿ١ٜـٟ ٨١ـكٝهٙ ؿكؿِب٥ ت٨لاًٞئ٨ـ
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 پتب٨ًٖ -پ٘پ ًـ٧ٖ پي ٛجن ٌٛبت ُلت٠ ُـٟ ؿك ا٧ٚ ٌُْ ٗب ٗتٞر٠ ٨ِ٨ٖٗ ٠ً مفهومی :  نکته

، ًبٛبّ ًـ٧ٖ ٝ ًبٛبّ پتب٨ًٖ رنٝ پلٝتئ٨ٚ ١ب٥ اٛتوبّ ؿ١ٜـٟ ١ٌتٜـ. ًبٛبّ ًـ٧ٖ ٝ ًبٛبّ پتب٨ًٖ 

پتب٨ًٖ  –ٝ ٠ِ٨٘١ ثبم اٛـ. ٝ پ٘پ ًـ٧ٖ  ؿاكٛـ هلاك ؿِب ًلاًلػلٕ ؿك ٠ً ى١٧ب ٨ٚپلٝتئرنٝ 

 ؿِب اًت. ٛبهْ ١بى ٨ٚپلٝتئرنٝ 

  :اى ٘ـب٘ٝ ٞبى ٗیپشٚتئ

 .سػب٘ٙذ ٔى دیٍش ثخؾ ثٝ ثذٖ اص ثخـى اص سا ىیٞب پیبْ وٝ ٞب ٞٛسٖٔٛ ثؼضى ٔب٘ٙذ

،١ٞكٗٞٙ ١ب٥ آماؿ ٨ٚت٧تلٝپ٧ٞاك١ٞكٗٞٙ ١ب٥ پلٝتئ٦ٜ٨ ُبْٗ ًٌلت٨ٚ ، ُبًتل٧ٚ، ترکیبی :  نکته

 ٗغلى ١ٞكٗٞٙ ،LH ، FSH، ٦ًٌٔ ت٨ٛٞٚ،  ًٜٜـٟ ٝ ٢ٗبك ًٜٜـٟ ٨١پٞتبلاٗٞى، ا٨ٌٓٞٛٚ، ًُٔٞبُٞٙ

 (، ا٦ًٌ ت٨ًٞٚ  ADH)ٗـاؿكاكى ١ٞكٗٞٙٗتلُغ٠ ام ؿـٟ ٨١پٞك٨ن پ٨ِ٨ٚ،  ٨٠ًٔ كٞم ؿـ٣

اؿٔت ١ٞكٗٞٙ ١ب ؿك ؿٝ ،ؿًت٠ ٥ ١ٞكٗٞٙ ١ب٥ آ٨ٜٗٞا٨ًـ٥ ٝ ١ٞكٗٞٙ ١ب٥   مفهومی : نکته

١ٞكٗٞٙ ١ب٥ پلٝتئ٦ٜ٨ اٛـ ٝ اًتلٝئ٨ـ٥ هلاك ٨ِ٨ٗلٛـ.ؿهت ٨ًٜـ ٠ً ١ٞكٗٞٙ ١ب٥ آ٨ٜٗٞا٨ًـ٥ رنٝ 

 ١ٞكٗٞٙ ١ب٥ اًتلٝئ٨ـ٥ رنٝ ا٧ٚ ؿًت٠ ٨ٌٛتٜـ.

 پشٚتئیٗ ضذ ا٘ؼمبد : ٞپبسیٗ

 پشٚتئیٗ ا٘ؼمبدی : پشٚتشٚٔجیٗ ٚفیجشیٙٛطٖ
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 :  ٞب ٓیآ٘ض

 آٟ٘ب بی ثخـٙذ ٔى ػشػت ٞب ػَّٛ دسٖٚ ٞبى ٚاوٙؾ ثٝ ٔٛاد ٗیا .ٞؼتٙذ ٞب ٗیپشٚتئ ٗیتش ٟٔٓ

 ٔب٘ٙذ وبتبلاص ، س٘یٗ ٚ  ..... .سػب٘ٙذ ٔى ا٘دبْ ثٝ سا

 ٞؼتٙذ ػَّٛ اثضاسٞبى ٗیتش ٟٔٓ ٞب ٓیآ٘ض

 ٞب ػَّٛ دس وٝ سا ىیبیٕیؿ ٞبى ٚاوٙؾ اص بسىیثؼ ٚ ٞؼتٙذ ؼتىیص ٞبى دٞٙذٜ ٚاوٙؾ ٞب ٓیآ٘ض

 صٛست آٞؼتٝ اى ا٘ذاصٜ ثٝ ؼتىیص ٞبى ٚاوٙؾ ٞب، ٓیآ٘ض ثذٖٚ .وٙٙذ ٔى ػّٕى ؿٛ٘ذ، ٔى ا٘دبْ

 ثب داس٘ذ، ثشػٟذٜ وٝ سا فىیٚظب ٞب ٓیآ٘ض .ؼتی٘ ٕٔىٗ ضبِت، ٗیا ثب ص٘ذٌى ی ادأٝ وٝ ش٘ذیٌ ٔى

 ػبختٝ خٍش ٞبى ػَّٛ دس وٝ خب٘جى ٔطصٛلات اص ىىی ٔثلاً .سػب٘ٙذ ٔى ا٘دبْ ثٝ ىیثبلا ىیوبسآ

 ٝیتدض فٛسى ذیثب ٗیثٙبثشا ٚ اػت ػّٕى ٔبدٜ ٗیا .اػت ( H2O2  )ذسٚطٖیٞ ذیپشاوؼ ؿٛد، ٔى

 هی :وٙذ ٔى ُیتجذ ظٖیاوؼ ٚ آة ثٝ سا H2O2 بسیثؼ ػشػت ثب وٝ اػت ٕىیآ٘ض وبتبلاص .ؿٛد

 .وٙذ ٔى ٝیتدض سا ذسٚطٖیٞ ذیپشاوؼ ِٔٛىَٛ ٖٛیّیٔ ؿؾ مٝ،یدل هی ٔذت دس وبتبلاص ِٔٛىَٛ

 ٨١ـكٝهٙ ؿاكٛـ، هلاك آٛـٝپلاً٘ى ٥ ُج٠ٌ ٗزبٝكت ؿك ٠ً ١ب، مٕٝ پلاًٌى ؿك :ترکیبی  نکته

 ٝاًَٜ ام ثؼ٘ى ٛى ٝ اًت ً٘ى ًّٔٞ ثلاى H2O2 ُٞؿ. ٗى ت٨ٓٞـ(  H2O2  پلا٨ًٌـ )

 ١بى ُج٠ٌ ٗب رِل ١بى ًّٔٞ ؿك .ُٞؿ ٗى ت٨ٓٞـ كلػى ٗغّٔٞ ػٜٞاٙ ث٠ ٗتبث٨ٌٓٞ٘ى، ١بى

 ن٨ٛ ٝ ؿاك١ٝب ٠ً ؿاكؿ ٝرٞؿ ك ا٧ٚ اٛـاٗيؿ ١بى آٛن٧ٖ. ؿاكؿ ٝرٞؿ اى ٌُتلؿٟ ٓبف آٛـٝپلاً٘ى

ٗبٜٛـ ٗخبّ . ٛبٜٗـ ٗى ى٧مؿا ًٖ رِلكا ١بى ًّٔٞ ًبك ٧ٚا .ؿ١ٜـ ٦ٗ تـ٨٨ل كا ٗ٘ل ى٧ب٨٘٨ُ ٗٞاؿ

 ًبتبلام

 .داسد ٚخٛد ٓیآ٘ض ٘ٛع ٞضاساٖ ٔب ثذٖ ػَّٛ دسٞش

 ثیشٖٚ ثٝ ػَّٛ اص ؿذٖ تِٛیذ اص پغ آٟ٘ب اص ثؼضى .ؿٛ٘ذ ٔى ػبختٝ ٞب ػَّٛ دسٖٚ ٞب آ٘ضیٓ

 ٞبى آ٘ضیٓ ٞبیى، آ٘ضیٓ زٙیٗ .دٞٙذ ٔى ا٘دبْ ػَّٛ اص خبسج دس سا خٛد وبس ٚ ؿٛ٘ذ ٔى سا٘ذٜ

 ٔى تشؿص ٔب ی سٚدٜ ٚ ٔؼذٜ دسٖٚ ثٝ وٝ ٌٛاسؿى ٞبى آ٘ضیٓ .ؿٛ٘ذ ٔى ٘بٔیذٜ ػِّٛى ثشٖٚ

 آ٘ضیٓ زٙیٗ .داس٘ذ فؼبِیت ػَّٛ دسٖٚ ٞب آ٘ضیٓ ػبیش .ٞؼتٙذ ٞب آ٘ضیٓ ٌٛ٘ٝ ایٗ اص ؿٛ٘ذ،

 صیؼتى ٞبى ٚاوٙؾ ثیـتش ثٝ تٟٙب ٘ٝ ٞب آ٘ضیٓ ایٗ .داس٘ذ ٘بْ ػِّٛى دسٖٚ ٞبى آ٘ضیٓ ٞبیى،
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 اوٖٙٛ ٞٓ .ٔؤثش٘ذ ٘یض دیٍش ٞبى آ٘ضیٓ وبس تٙظیٓ دس ثّىٝ ثخـٙذ، ٔى ػشػت ٞب ػَّٛ دسٖٚ

 سا ٚاوٙؾ ٞش ا٘دبْ .اػت ا٘دبْ دسضبَ ٔب ثذٖ دس یىذیٍش، ثب ٕٞشاٜ ؿیٕیبیى، ٚاوٙؾ ٞضاساٖ

 دس ثٍیش٘ذ، صٛست اػت لاصْ وٝ سا ٞبیى ٚاوٙؾ ا٘دبْ ٞب آ٘ضیٓ .وٙذ ٔى تٙظیٓ اى ٚیظٜ آ٘ضیٓ

 .وٙٙذ ٔى ػّٕى ٔـخصى، صٔبٖ

 ًّٔٞ ؿكٝٙ م٧ٌتى ١بى ٝاًَٜ ث٨ِتل ث٠ ت٢ٜب ٠ٛ ١ب آٛن٧ٖ ا٧ٚآٛن٧ٖ ١ب٥ ؿكٝٙ ٦ًٓٞٔ : نکته

 .ٗؤحلٛـ ٨ٛن ؿ٧ِل ١بى آٛن٧ٖ ًبك تٜظ٨ٖ ؿك ث٠ٌٔ ثؾِٜـ، ٗى ًلػت ١ب

 كا ؽٞؿ ًبك ٝ ُٞٛـ ٗى كاٛـٟ ث٨لٝٙ ث٠ ًّٔٞ ام ُـٙ ت٨ٓٞـ ام پيآٛن٧ٖ ١ب٥ ثلٝٙ ٦ًٓٞٔ : نکته

 .ؿ١ٜـ ٗى اٛزبٕ ًّٔٞ ام ؽبكد ؿك

 ٜـ١بى٧كلآ آ٢ٛب ؿك ٠ً ًٜٜـ ٗى كلا١ٖ كا ًٜٞعى ؿكٝٛى ؿِب١بى ٞتى،٧ًٞبك٧ ١بى ًّٔٞ ؿك: نکته

 ٜـ١بى٧كلآ ثلاى آ٢ٛب ٝرٞؿ ٠ً ى١٨ ٧ٖآٛن ام بكى٨ثٌ ٝاهغ ؿك .ؿ١ٜـ ٗى كٝى ٌ٘ى٨ٗتبثٞٓ ٢ٖٗ

 .ؿاكٛـ ربى ١ب اٛـاٗي ؿِبى ؿكٝٙ اًت، لامٕ ٌ٘ى٨ٗتبثٞٓ

 آٛن٧ٖ ١ب٥ ؿكٝٙ ٦ًٓٞٔ ٠ً ؿك ًتبة ؿك٦ً فًل ُـٟ ُبْٗ :

 .ًٜـ ٗى تجـ٧ْ ا٨ًٌوٙ ٝ آة ث٠ كا H2O2 ث٨ٌبك ًلػت ثب ٠ً اًت آٛن٧٘ى ًبتبلام -1

 تزن٠٧ كا پلا٨ًٌـ ٨١ـكٝهٙ ٌّٗٞٓٞ ٨ٔ٨ٗٞٙ َُ ؿه٨و٠، ٧ي ٗـت ؿك ًبتبلام ٌّٗٞٓٞ ٧ي

 .ًٜـ ٗى

 ث٠ كا ًٔٞٓى ُٞاكٍ ٠ً ؿاكؿ ى١٧ب ٧ٖآٛن ٗلًنى ٝاًٞئُْ ثبٓؾ، ب١ى٨ُ ١بى ًّٔٞ ِتل٨ث ؿك -2

 .كًبٜٛـ ٗى اٛزبٕ

 ٨ٛن rRNAٝٗبٜٛـ  ُٞٛـ ٗى ًبؽت٠ ١ب ك٧جٞمٕٝ ث٠ ٠ٔ٨ًٝ ٠ً ى١٧ب پلٝتئ٨ٚ ام ثؼ٘ى -3

 ؿكٝٙ ُٞٛـ، ٗى ًبؽت٠ مثل آٛـٝپلاً٘ى ٥ ُج٠ٌ ١بى تًٞٚ آٛن٧ٖ ٠ً كٌل٨ٓٞپ٨ـ١ب٧ى

 .لٛـ٨ُ ٗى ربى ُج٠ٌ ؿِبى ا٧ٚ
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 ٝ ؿِبؿاك ١بى ٠ٌ٨ً ٝ ١ب ام ٠ٓٞٓ اى پ٨ًٞت٠ ١ٖ ث٠ ٥ ُج٠ٌ ٓبف، آٛـٝپلاً٘ى ُج٤ٌ -4

ا٧ٚ . اًت ُلكت٠ ربى ٗتؼـؿى ١بى آٛن٧ٖ آٙ، ؿِبى ؿكٝٙ ٠ً  اًت ك٧جٞمٕٝ ثـٝٙ

 .ؿ١ٜـ ٗى اٛزبٕ كا ُج٠ٌ ا٧ٚ آٔى ًبك١بى ١ب آٛن٧ٖ

 ًبك١بى ٠ً ؿاكؿ ٝرٞؿ اى ٌُتلؿٟ آٛـٝپلاً٘ى ٓبف ١بى ُج٠ٌ ٗب رِل ١بى ًّٔٞ ؿك -5

 ٠ً ؿاكؿ ٝرٞؿ ؽبٓى ١بى آٛن٧ٖ آٛـٝپلاً٘ى، ٥ ُج٠ٌ ا٧ٚ ؿك .ؿ١ٜـ ٗى اٛزبٕ ٨ٛن ؿ٧ِلى

 ًٜـ ٗى ُٞؿ، ً٘ي ٗى آماؿ ؽٞٙ رل٧بٙ ث٠ رِل ١بى ًّٔٞ ام ٠ً هٜـى تٜظ٨ٖ ٗوـاك ث٠

. ؿ١ٜـ ٦ٗ تـ٨٨ل كا ٗ٘ل ى٧ب٨٘٨ُ ٗٞاؿ ن٨ٛ ٝ ؿاك١ٝب ٠ً ؿاكؿ ٝرٞؿ ِلى٧ؿ ١بى ٧ٖآٛن ١٨ٚ٘ضٜ -6

 .ٛبٜٗـ ٗى ى٧مؿا ًٖ رِلكا ١بى ًّٔٞ ًبك ٧ٚا

 ُٔوى رٌٖ ٝ مثل آٛـٝپلاً٘ى ٥ ُج٠ٌ .اًت ؿكٝٛى، ؿِب٧ى ؿًتِبٟ ؿ٧ِل رنء ٨ٓنٝمٕٝ، -7

 آٛن٧ٖ ؿاكاى ٠ً )ؿِبؿاك( ؿِب٧ى اًت اى ٠ٌ٨ً ٨ٓنٝمٕٝ .ًٜٜـ ٗى ت٨ٓٞـ كا ١ب ٨ٓنٝمٕٝ

 ٠ً اًت ُلكت٠ كا كلا هٌ٘تى پ٨لاٗٞٙ ٝاهغ ؿك ٨ٓنٝمٕٝ، ؿِبى اًت. ًٜٜـٟ ١بى تزن٠٧

 ؿك ٠ً كا ١ب٧ى ثبكت ٨ٓنٝمٝٗى، ١بى آٛن٧ٖ .ُٞٛـ ٗى فؽ٨لٟ رب آٙ ؿك ُٞاكُى ١بى آٛن٧ٖ

 .ًٜٜـ رـا ٗى ٧ٌـ٧ِل ام كا اِِٛتبٙ ٝ ٛبثٞؿ ؿاكؿ، هلاك پب ٝ ؿًت ث٨ٚ اِِٛتبٙ ر٨ٜٜى مٗبٙ

ٛجن ٠ً ٌٛت٠ ٥ ثبلا آٛن٧ٖ ١ب٦٧ ٠ً ؿكٝٙ اٛـاٗي ١ب٦٧ ٗبٜٛـ ُج٠ٌ ٥ آٛـٝپلا٦ً٘ مثل ٝ  -8

 ... هلاك ؿاكٛـ رنٟٝ آٛن٧ٖ ١ب٥ ؿكٝٙ ٦ًٓٞٔ اٛـ. ٓبف ،پلا٦ًٌ مٕٝ ٝ

 .ؿ١ٜـ ٗى كػ ٌي٧ٗبتل ؿكٝٙ ًٔٞٓى، تٜلي ث٠ ٗلثٞٙ ى٧ب٨٘٨ُ ١بى ٝاًَٜ ام بكى٨ثٌ -9

 ؿاكٛـ، ػ٢ـٟ ثل كا ATP ًبؽتٚ ٠ً ى١٧ب ٧ٖآٛن ٝ اًت ؽٞكؿٟ ٨ٚص بك٨ثٌ ؿكٝٛى، ؿِبى

 .اٛـ ُلكت٠ ربى آٙ ًٜظ ثل ن٨ٛ ٝ ؿِب ٧ٚا ؿكٝٙ

 تبهى. ًٜٜـ ٗى تلُظ ًٜٜـٟ ن٨ـك١٨ٓٝ ١بى ٧ٖآٛن ٨،٠ًٌ ٥ پُٞبٜٛـٟ ١بى ًّٔٞ ثؼ٘ى -10

 .ًٜٜـ ٗى ٗؾٔٞٙ ُٞاكُى ١بى ٧ٖآٛن ثب كا ؿقا اٛـ، مؿٟ ل٨ٙٝث ١ب ًّٔٞ ثؼ٘ى ام ٠ً ى١٧ب

 .ًٜٜـ ٗى ٧٠تزن تل ًٞصي فكات ث٠ كا ـ٨ٓ ثـٙ ٛلٕ ثؾَ ١ب ٧ٖآٛن

 ١بى ًّٔٞ اٛـ، ِٛـٟ تلُظ پبٌٛلاى ام اٗب ؿاكٛـ، ٝرٞؿ كٝؿٟ ؿك ٠ً ى١٧ب ٧ٖآٛن ِٜٗأ -11

 ٞاك٧ٟؿ ام ُـٙ ًٜـٟ ام پي ٝ اًت ًٞتبٟ ١ب ًّٔٞ ٧ٚا ػ٘ل. اًت كٝؿٟ ٞاك٧ٟؿ پُِٞى

 .ُٞؿ ٗى آماؿ آ٢ٛب ؿكٝٛى ١بى ٧ٖآٛن ٝ اكتٜـ ٗى آٙ ؿكٝٙ ث٠ كٝؿٟ



 فصل مولکول های زیستی                                                                                     سیروان خوان تاراج

 ٠ً ُٞؿ ٗى كؼبّ ٘ى٧آٛن ُٞؿ، ٗى ٗتْٔ ؽٞؿ ٥ و٧ٟٝ ٥ لٛـ٨ُٟ ث٠ ًُٔٞبُٞٙ ١ِٜبٗى ٠ً -12

 ي٨پ ي٧ ٠ً عٔوٞى ٗٞٛٞكٌلبت ٧ٚآؿٛٞم ث٠ كا ًّٔٞ ؿاؽْ كٌلبت تلى ٧ٚآؿٛٞم

 .ًٜـ ٗى ٧ْتجـ اًت، ٨ٚؿٝٗ

 ام م٧پ ٗبٜٛـ  ٨ٔ١ٌبم آٛن٧ٖ ً٘ي ث٠ آٙ ٥ كُت٠ ؿٝ ، DNA ًبمى ١٘بٜٛـ ؿك -13

 ١٘بٜٛـ. ُٞؿ ٗى ًبؽت٠ رـ٧ـى ٥ كُت٠ كُت٠، ١ل كٝى ًپي ام ٝ ُٞٛـ ٗى رـا ٧ٌـ٧ِل

 ّٛٞ ؿك آٛن٧ٖ ا٧ٚ. ٨ُلؿ ٗى ٓٞكت  ٗلام پٔى DNA آٛن٧ٖ ً٘ي ث٠ DNA ًبمى

DNA ؿ١ـ ٗى هلاك ٌْٗ٘ ؽٞؿ ًٛٞٔئٞت٨ـ١بى ٗوبثْ ؿك كا ًٛٞٔئٞت٨ـ١ب ٝ ًٜـ ٗى علًت .

 ؿك ٗوبثْ ٝرٞؿ ؿاكٛـ، ٨ًتٞپلاًٖ ؿك ٠ً آماؿ ًٛٞٔئٞت٨ـ١بى ام اًتلبؿٟ ثب ٠ً تلت٨ت ا٧ٚ ث٠

A، ثبم T ٝ ٗوبثْ ؿك C ثبم G ٨ُلؿ ٗى هلاك. 

 تبثٌتبٙ ُلٗبى. ؿاكؿ هلاك ٗغ٨ٚ ؿٗبى تأح٨ل تغت ٨ٛن هٜجى كٝثبٟ ١ٞٗبى كَٛ -14

 ك٨ِٛنٟ ا٧ٚ. ُٞؿ ٗى ربٛـاك ا٧ٚ ثـٙ ؿك ك٨ِٛنٟ ٥ ت٨ٓٞـًٜٜـٟ ١بى ُـٙ آٛن٧ٖ ًبؽت٠ ًجت

 تبثٌتبٛى كَٛ ) اى ه٢ٟٞ ث٠ ٗب٧ْ هلٗن (ث٠ كَٛ مٌٗتبٛى ) ًل٨ـ ام كا ١ٞٗب كَٛ ١ب،

 .ؿ١ٜـ ٗى (تـ٨٨ل

 هـٕ ا٨ٓٝٚ ك٦ٌ٧ٞٛٝ .٧ُٜٞـ ٦ٗ ك٦ٌ٧ٞٛٝ كا DNAام ك٥ٝ  RNAًبؽت٠ ُـٙ  -15

 .ُٞؿ ٦ٗ اٛزبٕ پ٦ٔ ٗلام RNA آٛن٧ٖ ً٘ي ثب ك١.٦ٌ٧ٞٛٝبًت پلٝتئ٨ٚ ًبؽتٚ ثلا٥

 ١ب٥ ًّٔٞ ؿكؿاكٛـ.  پ٦ٔ ٗلام RNA آٛن٧ٖ ٛٞع ٧ي كوٚ پلًٝبك٧ٞت٦ ١ب٥ ًّٔٞ

     ١ب٥ ػلاٗت ثب كا آ٢ٛب ٠ً اًت ُـٟ ٧بكت پ٦ٔ ٗلام RNAآٛن٧ٖ  ٛٞع ٠ً ٧ًٞبك٧ٞت٦

I ، II ٝIII ًْٜٜـ ٦ٗ ِٗؾ. 

    آؽل٧ٚ ث٨ٚ پ٨ٞٛـ آٛن٧ٖ ٧ي ،ؿك كلا٧ٜـ پلٝتئ٨ٚ ًبم٥ تلر٠٘ پب٧بٙ ػبْٗ ٝكٝؿ ثب -16

tRNA    ٟٗٞرٞؿ ؿك رب٧ِبP   ًٜـ ٦ٗ ٨١ـك٨ٓٝن پپت٨ـ پ٦ٔكا ثب.                

 

         كا        ًٛٞٔئٞت٨ـ٥ تٞا٦ٓ ٥EcoRI  ًٜٜـٟ آٛن٧ٖ ٗغـٝؿ -17

         .ؿاكؿ ٛبٕ تِؾ٨ْ آٛن٧ٖ رب٧ِبٟ ُٜبًـ، ٦ٗ كا آٙ آٛن٧ٖ ٠ً ؽب٦ٓ تٞا٦ٓ .ُٜبًـ ٦ٗ
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 ٛبٕ ث٠ آٛن٦٘٧ ام هٛت٨ي ٢ٜٗـًبٙ ، DNA ؿٝ ٨ٗبٙ اًتل پ٨ٞٛـ كٌلٞؿ٥ ثلهلاك٥ ثلا٥ -18

 .ًٜٜـ ٦ٗ اًتلبؿٟ ٨ِٓبم آٛن٧ٖ

آٛن٧ٖ تزن٠٧ ًٜٜـٟ آة ٝاهغ ؿك  -19

ك٘ب٥ ؿاؽ٦ٔ ت٨لاًٞئ٨ـ ؿك ٗزبٝكت 

 IIكت٨ًٌٞتٖ

 

 

 

 ت٨لاًٞئ٨ـ ام ؿاكٛـ، هلاك ت٨لاًٞئ٨ـ ؿِب٥ ؿك ٠ً ١ب٦٧ پلٝتئ٨ٚ ٛل٧ن ام ١ب ٨١ـكٝهٙ -20

 آٛن٦٘٧ ػْ٘ ١ٖ ٝ ١ٌتٜـ ٦ٛٞ٧ ًبٛبّ ١ٖ ٠ً ٛظل ا٧ٚ ام ١ب پلٝتئ٨ٚ ا٧ٚ .ُٞٛـ ٦ٗ ؽبكد

     ث٠ ؽٞؿ، ًبٛبّ ثؾَ ام ٨١ـكٝهٙ ١ب٥ ٧ٞٙ ؿاؿٙ ػجٞك ؿكعبّ ٧ؼ٦ٜ كلؿٛـ، ث٠ ٜٗغٔل ؿاكٛـ

ADP ٟٝاكنا٧ٜـ ٦ٗ كٌلبت ُل ٝ ATP ًٜٜـ ٦ٗ ت٨ٓٞـ. 

 آٛن٧ٖ كٝث٨ٌٌٞ ؿك ٗلع٠ٔ تبك٦ٌ٧ صلؽ٠ ٥ ًب٧ٞٓٚ-21

 ً٘ي ٨ٌٜٗـ. A ًٞآٛن٧ٖ اًت٨ْ ث٠ پ٨لٝٝات تجـ٧ْ ؿك ٠ً آٛن٦٘٧-22

. كٝٛـ ٦ٗ ٨ٗتًٜٞـك٥ ؿك٦ٛٝ ثؾَ ث٠ پلٝتئ٨ٚ، ٛٞػ٦ ٛل٧ن ام ٨١ـكٝهٙ ١ب٥ ٧ٞٙ-23

 ٌّٗٞٓٞ ، ADP ث٠ كٌلبت ُلٟٝ اكنٝؿٙ ثب ٨١ـكٝهٙ ١ب٥ ٧ٞٙ ػجٞك ١ِٜبٕ پلٝتئ٨ٚ ا٧ٚ

ATP ا٧ٚ پلٝتئ٨ٚ ١ب ٛوَ آٛن٦٘٧ ٝ ًبٛب٦ٓ ؿاكٛـ..ًبمؿ ٦ٗ 

 : ُبْٗ ُـٟ فًل ؿك٦ً ًتبة ؿك ٠ً ٦ًٓٞٔ ؿكٝٙ ١ب٥ آٛن٧ٖ

 ١بى ًّٔٞ ثؼ٘ى ٨ُلؿ، ٗى هلاك ُٞاكُى ٨١ـك ٥ ٠ٌ٨ً ؿكٝٙ ٛؼ٠٘ ٠ً ١ِٜبٗى -1

 ثؼ٘ى ام ٠ً ١ب٧ى تبهى .ًٜٜـ ٗى تلُظ ًٜٜـٟ ١بى ٨١ـك٨ٓٝن آٛن٧ٖ ٠ٌ٨ً، ٥ پُٞبٜٛـٟ

 ثؾَ ١ب آٛن٧ٖ .ًٜٜـ ٗى ٗؾٔٞٙ ُٞاكُى ١بى آٛن٧ٖ ثب كا ؿقا اٛـ، مؿٟ ١ب ث٨لٝٙ ًّٔٞ

 .ًٜٜـ ٗى تزن٠٧ تل ًٞصي فكات ث٠ كا ٨ٓـ ثـٙ ٛلٕ
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 ٛىن ٝ م٧لمثبٛى ٝ اى ثٜبُُٞى، م٧لآكٝاكٟ ٥ ؿـٟ رلت ٠ً تلُغبت ام ٗؾٔٞٛى ثنام -2

 ٝ تل كه٨ن ثٜبُُٞى ١بى ؿـٟ تلُظ. اًت ٥ٚ٨ًٞٗ  ًٜٜـٟ تلُظ ًٞصي ١بى ؿـٟ

٠ً  ؿاكؿ ٝرٞؿ پت٨ب٨ٓٚ ٛبٕ ث٠ ٗؼ٨ق آ٨ٗلام ٧ي آٙ ؿك ٝ اًت ١بى ؿ٧ِل ؿـٟ ام ث٨ِتل

 .ًٜـ تجـ٧ْ ٗى ٗبٓتٞم ث٠ كا ِٛبًت٠ ٝ آؿبم كا ؿقا ١بى ًلث٨١ٞـكات ُٞاكٍ

    ؽٞاٛـٟ پپ٨ٌٜٞهٙ ٛبٕ ًٔىّ ث٠ ٠ً اًت پلٝتئبم صٜـ ُبْٗ ٗؼـٟ ٥ ٨ُلٟ ١بى آٛن٧ٖ -3

 تجـ٧ْ تل ًٞصي ١بى ٌّٗٞٓٞ ث٠ ثب ا٨ًـًٔل٧ـك٧ي ت٘بى ام پي ٗٞاؿ ا٧ٚ. ُٞٛـ ٗى

 .آ٧ٜـ ؿكٗى كؼبّ پپ٨ٌٚ ٓٞكت ٝ ث٠ ُٞٛـ ٗى

 آٛن٧ٖ ١ب٥ ُٞاك٦ُ ٗتلُغ٠ ام ٗؼـٟ ٝ كٝؿٟ پلٛـُبٙ ، كٝؿٟ ًلٕ ؽب٦ً ٝ ٗؼـٟ ٗٔؼ -4

 اثتـاى ث٠ ٝ تلُظ كا ُٞاكٍ ٥ ٠ٓٞٓ ١بى تل٧ٚ آٛن٧ٖ هٞى پبٌٛلاى ك٧ن ثلٝٙ ثؾَ -5

 ٝ .... اًت. پبم٨ٓ ،پلٝتئبمآٛن٧ٖ ١ب٥ ٨ُلٟ ٥ پبٌٛلاى ٗخْ .ًٜـ ٗى ٝاكؿ ؿٝامؿ٠١

 ك٨ٛٚ ٛبٕ ث٠ ؿ٧ِلى آٛن٧ٖ امپٌتبٛـاكاٙ ث٨ٌبكى ٝ آؿٗى ٛٞماؿاٙ ٥ ٗؼـٟ ٥ ٨ُلٟ ؿك -6

 ٗب٠٧ ػٜٞاٙ ث٠ ك٨ٛٚ ام. ؿ١ـ ٗى كًٞة كا ٨ُل )ًبمئ٨ٚ( پلٝتئ٨ٚ ٠ً ُٞؿ ٗى ٧بكت

 .ُٞؿ ٗى پ٨ٜلًبمى اًتلبؿٟ ؿك پ٨ٜل

آٛن٧ٖ ١ب٥ تزن٠٧ ًٜٜـٟ ًٔٞٓن ) ًٔٞلام ( ٠ً تًٞٚ ثبًتل٥ ٠ً ؿك ٠ٓٞٓ ُٞاكٍ ٨ُبٟ  -7

ؽٞاكاٙ ٝرٞؿ ؿاكٛـ ٧ب تًٞٚ تبهى ؿاكاٙ ربٛٞك ٗبٜٛـ ٠ً ثٔٞكت ١٘ن٧ٌت ؿك كٝؿٟ 

 ٗٞك٧ب٠ٛ ًبًٚ ١ٌتٜـ.

 ث٠ ؽٞؿ ؿِبى ؿك ي٨ـكامًلث٨ٜاٛ ٧ٖآٛن بؿى٧م ٗوـاك ثٞؿٙ ؿاكا ثب هلٗن ١بى ُٔجّٞ -8

 ؿكغ ٝ ى٧رب ث٠ رب ؿك ؽٞؿ ػْ٘ ٧ٚا ثب ٝ ًٜٜـ ٗى ً٘ي ـًلث٨ٚاًٌ ؿى ٝ آة ت٨تلً

 .ؿاكٛـ ٢ٖٗ بك٨ثٌ ٛوَ ن٨ٛ ـًلث٨ٚاًٌ ؿى

 ٗى ٛلٞف تؾ٘ي ؿكٝٙ ث٠ ؿاكؿ ؽٞؿ ًل ؿك ٠ً ١ب٧ى آٛن٧ٖ ًلؿٙ آماؿ ثب ٛؾٌت اًپلٕ -9

 ثبػج ٝ ًٜٜـ ٗى تؾل٧ت كا تؾ٘ي ؿٝك ٗبٜٛـ هّ ؽبكرى ١بى ١ب لا٠٧ آٛن٧ٖ ا٧ٚ. ًٜـ

 .ُٞٛـ تل٨ًت ١ٖ ثب اًپلٕ ٝ تؾ٘ي ١بى ١ٌت٠ ٝ تؾ٘ي ُٞؿ ٝاكؿ اًپلٕ ًل ُٞٛـ ٗى

         تؾل٧ت كا ١ب ثبًتلى ًٔٞٓى ٥ ؿ٧ٞاكٟ ؿاكؿ، ٝرٞؿ ػلم ؿك ٠ً ٨ٓنٝم٧٘ى آٛن٧ٖ -10

 ٗى ث٨ٚ ام كا ما ث٨٘بكى ١بى ثبًتلى ًٔٞٓى ٥ ؿ٧ٞاكٟ ثنام ؿك ٗٞرٞؿ ٨ٓنٝم٧ٖ .ًٜـ ٗى
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 آٛن٧ٖ ٨ٓنٝم٧ٖ ؿك ثنام ٝ اُي.ُٞؿ ٗى ؿ١بٙ عللٟ ٗـػلٞٛى ًلؿٙ ثبػج ٝ ثلؿ

 ٝرٞؿ ؿاكؿ.،لا٠٧ ١ب٥ ٗؾب٦ٛ ٝ ػلم 

 ٌّٗٞٓٞ ث٠ كا ٗغ٨ٚ ؿك ٗٞرٞؿ آ٦ٓ ُٞاك٦ُ، ٗٞاؿ ١ب٥ آٛن٧ٖ تلُظ ثب ١ب هبكس ٥ ٠٘١ -11

 .ًٜٜـ ٦ٗ تزن٠٧ رقة هبثْ ١ب٥

 .دارًد هتعدد ّبى صگىیٍ ّب آًسین

 :داس٘ذ ظٌىیٚ پٙح ٞب ٓیآ٘ض

 .اػت ؿذٜ وـف ضی٘ ٙىیپشٚتئ شیغ ٓیآ٘ض زٙذ أشٚصٜ ٞؼتٙذ، ٙىیپشٚتئ آٟ٘ب ـتشیث-1

 (rRnaك٧جٞم٦ٗٝ ) RNAٗخبّ ٗؼلٝف تٞ ًتبة ام آٛن٧ٖ ١ب٥ ؿ٨لپلٝتئ٦ٜ٨  :ترکیبی  نکته

 اًت.

 .دٞٙذ ٔى ا٘دبْ سا خبصى ٚاوٙؾ آٟ٘ب اص ٞشوذاْ داس٘ذ، اختصبصى ػُٕ-2

 ٔى ا٘دبْ وٝ ىیٞب ٚاوٙؾ دس ٞب ٓیآ٘ض زٖٛ وٙذ، ٔى اػتفبدٜ ثبسٞب آٟ٘ب اص ٞشوذاْ اص ػَّٛ -3

 ثشاى ٚ ٌزاسد ٔى وبٞؾ ثٝ سٚ ذ،یتِٛ اص پغ ٓ،یآ٘ض ٔمذاس اِجتٝ .وٙٙذ ٕ٘ى شىییتغ ریٞ دٞٙذ،

 .وٙذ ذیتِٛ سا آٖ دائٕبً ذیثب ػَّٛ خبف، ٚاوٙـى ـٍىیٕٞ ا٘دبْ

اٖٝٛ ا٠ٜ٧ ٠ً ا٧ٚ آٛن٧ٖ ١ب تٞ كٝٛـ ٝاًَٜ ٌٛت٠ اٍ ا٧ٜزبى ٠ً ثب٧ـؿهت ؿاُت٠ ثب٨ُـ ٝ : نکته

تـ٨٨ل٥ ٨ٌٜ٘ٛٚ كوٚ ٨ٗناِٛٞٙ ًٖ ٠ِ٨ٗ پي ًّٔٞ )ث٠ ٛٞك ٗخبّ آٛن٧ٖ پلٝتئ٦ٜ٨ ٦ٛ كلا٧ٜـ 

 پلٝتئ٨ٚ ًبم٥ ( ا٧ٚ آٛن٧ٖ ١ب كٝ ثب٧ـ ؿائ٘ب ت٨ٓٞـ ًٜـ.

 ٚ ا٘ذ ضؼبع ٌشٔب ثٝ ٞب ٗیپشٚتئ شیػب ٕٞب٘ٙذ ضی٘ ٞب ٓیآ٘ض .ا٘ذ ضؼبع دٔب ذیؿذ شاتییتغ ثٝ -4

 اص ثبلاتش دٔبى دس ٔب ثذٖ ٞبى ٓیآ٘ض اص بسىیثؼ .دٞٙذ ٔى دػت اص سا خٛد خٛاف بدیص ٌشٔبى دس

45 C ؿٛ٘ذ ٔى شفؼبَیغ. 

ؿكر٠ ٥45 م٧بؿ عٌبى اٛـ. آٛن٧ٖ ١ب ؿك ؿٗب٥ ث٨ٌبك م٧بؿ )پلٝتئ٨ٚ ١ب ٗخْ آٛن٧ٖ ١ب ث٠ ُلٗب :نکته

ًبٛت٨ِلاؿ ٧ب ث٨ِتل( ؿصبك تـ٨٨ل ٌُْ ًبؽت٘بٙ ٨ِٗٞٛـ ٝ ؽب٨ٓت ؽٞؿ كا ام ؿًت ٨ٗـ١ٜـ ٝ تٞ 
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 ثؼـى ٠ً ٌُْ ١ب ٨ٚپلٝتئ ل٧ًب ٗبٜٛـ ن٨ٛ ١ب ٧ٖآٛن ٝاًَٜ ١ب ًّٔٞ  ٨٘ٛت٠ٛٞ امُٞٙ اًتلبؿٟ ٠ًٜ.

 آٙ .ٗبؿٟ ٨َپ ام ثؾِى ث٠ ـ٨ٙصٌج ثلاى اًت هبٓجى ٧ٖآٛن ٌّٗٞٓٞ ام ثؾِى .ؿاكٛـ اى و٧ٟٝ

 ث٠ ٗبؿٟ ٨َپ اتٔبّ ام پي .ؿاكؿ ٛبٕ كؼبّ ِبٟب٧ر ُٞؿ، ٗى ٗٔغن ٗبؿٟ ٨َپ ث٠ ٠ً ٧ٖآٛن ام ثؾَ

 ٗى رـا امآٙ ؿاكؿ، ٛبٕ كلآٝكؿٟ اًٜٞٙ ٠ً ٗبؿٟ ٨َپ ًپي .ُٞؿ ٗى اٛزبٕ ٝاًَٜ كؼبّ، ِب٧ٟرب

 ٝ ُلٗب كٝ تـ٨٨ل ٨ٗـٟ ٝ ٝاًَٜ ٗلث٠ٛٞ ٓٞكت ٨ِ٨٘ٛلٟ. آٛن٧ُٖلٗب٥ ث٨َ امعـ ٌُْ  .ُٞؿ

 آٙ ث٠ كا ٗبؿٟ پ٨َ اتٔبّ ٝ ؿ١ـ ٗى ٨ل٨تـ كا ٧ٖآٛن ثؼـى ٠ً ٌُْ ٗغ٨ٚ PH تـ٨٨لات

 .ًبمؿ ٗى ؿ٨لٌٗ٘ٚ

 

 ٔطیظ دس ٔب ثذٖ دسٖٚ ٞبى آ٘ضیٓ اص ثؼیبسى .ا٘ذ ضؼبع ٔطیظ pH ؿذیذ تغییشات ثٝ -6

 .)لّیبیى( ثبصى ٘ٝ ٚ ثبؿذ اػیذى ٘ٝ وٝ اػت ٔطیغى خٙثى ٔطیظ .داس٘ذ فؼبِیت خٙثى

آجت٠ تؼـاؿ٥ ام آٛن٧ٖ ١ب ٨ٗتٞاٜٛـ ؿك ٨ٗغٚ ١ب٥ ا٨ًـ٥ ٧ب ثبم٥ كؼب٨ٓت :مفهومی و ترکیبی  نکته

 ًٜٜـ ٗبٜٛـ:

 ٗؼـٟ ٥ ٨ُلٟ ١بى آٛن٧ٖ آٛن٧ٖ ١ب٥ ٨ُلٟ ٗؼـٟ ؿك ٗغ٨ٚ ا٨ًـ٥ ٗؼـٟ كؼب٨ٓت ٨ٌٜٜٗـ. -1

 ام پي ٗٞاؿ ا٧ٚ .ُٞٛـ ٗى ؽٞاٛـٟ پپ٨ٌٜٞهٙ ٛبٕ ًٔىّ ث٠ ٠ً اًت پلٝتئبم صٜـ ُبْٗ

 پپ٨ٌٚ ٓٞكت ٝ ث٠ ُٞٛـ ٗى تجـ٧ْ تل ًٞصي ١بى ٌّٗٞٓٞ ث٠ ثب ا٨ًـًٔل٧ـك٧ي ت٘بى

 .آ٧ٜـ ؿكٗى كؼبّ

 ك٨ٛٚ ٛبٕ ث٠ ؿ٧ِلى آٛن٧ٖ امپٌتبٛـاكاٙ ث٨ٌبكى ٝ آؿٗى ٛٞماؿاٙ ٥ ٗؼـٟ ٥ ٨ُلٟ ؿك -2

آٛن٧ٖ ك٨ٛٚ ١ٖ ؿك ٨ٗغٚ  .ؿ١ـ ٗى كًٞة كا ٨ُل)ًبمئ٨ٚ( پلٝتئ٨ٚ ٠ً ُٞؿ ٗى ٧بكت

 ا٨ًـ٥ كؼب٨ٓت ٨ٌٜٗـ.

 آٛن٧ٖ ١ب٥ ٨ُلٟ ٥ پبٌٛلاى ؿك ٨ٗغٚ ه٨ٔب٦٧ كٝؿٟ كؼب٨ٓت ٨ٌٜٜٗـ. -3

 ١ب ر٨ُٞٔلى ٨ٌٗلٝة ام ث٨ٌبكى كُـ ام ٝ ا٨ًـى كا پًٞت ًٜظ ػلم، ٝ پًٞت صلثى -4

 ٗى تؾل٧ت كا ١ب ثبًتلى ًٔٞٓى ٥ ؿ٧ٞاكٟ ؿاكؿ، ٝرٞؿ ػلم ؿك ٠ً ٨ٓنٝم٧٘ى آٛن٧ٖ. ًٜٜـ ٗى
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ا٧ٚ ر٠ٔ٘ ِٛٞٙ ٨ٗـٟ ٠ً آٛن٧ٖ ٨ٓنٝم٦٘٧ ٗٞرٞؿ ؿك ػلم ؿك ٗغ٨ٚ ا٨ًـ٥ كؼب٨ٓت .ًٜـ

 ٨ٌٜٜٗـ.

 

 ٌٛبت تل٨ًج٦ ؿك ٗٞكؿ ا٨ًـ ٝ ثبم ١ب٥ ٜٗلط ُـٟ ؿك ًتبة ؿك٦ً:

 ٗب٧غ ا٧ٚ ًٜـ، ٗى تلُظ ه٨ٔب٧ى ٗب٧ؼى ٝ ؿاكؿ هلاك ٗخب٠ٛ م٧ل ؿكًت پلًٝتبت ٥ ؿـٟ -1

 .ًٜـ ٗى ً٘ي ٗبؿٟ، ُبٗت ث٠ اًپلٕ ـ٨ٙكً ٨ٌٗل ؿك ٗٞرٞؿ ا٨ًـىِ ًلؿٙ ٗٞاؿ ؽٜخى ث٠

 ـى٨اً اؿكاك ًٖ ل٧ٗوبؿ ٠ً ًٜٜـ ٗى تلُظ ى٧ب٨هٔ ؼى٧ٗب ن٨ٛ نكا١ى٨ٗ -بمى٨پ ١بى ؿـٟ -2

 .ًٜـ ٗى ؽٜخى كا نكا٨ٟٗ ؿك ٗٞرٞؿ

 ٠ً ؽب٨ٓت ًلؿ اًتؾلاد اى ٗبؿٟ ًّٔٞ، ٥ ١ٌت٠ ام  ٨ِٗل كلؿك٧ي 1870 ًبّ ؿك -3

 ٛبٕ )اى ١ٌت٠ ا٨ًـ ٗؼٜى ث٠( ا٨ًـ ًٛٞٔئ٨ي كا آٙ اًبى، ٨٘١ٚ ثل ٝ ؿاُت ا٨ًـى

 .ًلؿ ُقاكى

 ث٨ٚ ثلؿٙ ام ثلاى ًـ٧ٖ ث٨ٌلثٜبت م٧بؿى ٗوـاك ١ب آٛن٧ٖ ثل ػلاٟٝ پبٌٛلاى، ٨ُلٟ ؿك -4

 آٙ هٌ٘ت ث٨ِتل٧ٚ ٠ً ٝرٞؿ ؿاكؿ كٝؿٟ ٗغ٨ٚ ًلؿٙ ه٨ٔب٧ى ٝ ٗؼـٟ ٨ً٘ٞى ا٨ًـى احل

 ث٨ٌلثٜبت تلُظ ثل ٗؤحلى ٗغلى ١ٞكٗٞٙ ًٌلت٨ٚ. ُٞؿ ٗى رقة ؿٝثبكٟ كٝؿٟ ؿك

 .اًت پبٌٛلاى ٥ ٨ُلٟ

 

 ؿاؽٔى ٨ٚٗغ ـاكى٧پب علظ ثلاى پلًٔٞٓى، ربٛـاكاٙ ثـٙ ؿك ٠ً اػ٘بٓى ٥ ٗز٘ٞػ٠ -5

 هٜـ، ٨ٖتٜظ ل٨ٛظ اػ٘بٓى ُبْٗ ١ٞٗئًٞتبمى. ؿاكؿ ٛبٕ ١ٞٗئًٞتبمى ُٞؿ، ٗى اٛزبٕ

 .اًت ـ٧ما ٗٞاؿ ؿكغ ن٨ٛ ٝ ؿٗب ثبم، - ـ٨اً آة، ٛ٘ي،

 

6- PH  ام ٌى٧ ١ب ٨٠ًٔ .ُٞؿ ٗى ٢ِٛـاكى 4/7 جى٧تول عـ ؿك ٝ حبثت ثـٙ ؿاؽٔى ٨ٚٗغ 

 بؿ٧م ٝ ًٖ ثب ٠ً ت٨تلت ٧ٚا ث٠ ١ٌتٜـ ثـٙ ؿك ثبم  ـ٨اً تؼبؿّ ٨ٖتٜظ ٢ٖٗ ػٞاْٗ

 ٗى لى٨رُٔٞ ؽٞٙ ُـٙ ى٧ب٨هٔ ب٧ ُـٙ ـى٨اً ام ٌلثٜبت،٨ث ٝ ـكٝه١٨ٙ ؿكغ ًلؿٙ

 ٌلثٜبت٨ث ١ب ٨٠ًٔ ًٜـ، ٗى ل٨٨تـ ى٧ب٨هٔ عبٓت ث٠ ثـٙ ؿاؽٔى ٨ٚٗغ ٠ً ١ِٜبٗى .ًٜٜـ
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 ؿكغ ثلػٌي ًٜـ، ـا٨پ ـى٨اً ت٨ٝٗؼ ؽٞٙ ٠ً عبٓتى ؿك .ًٜٜـ ٗى ؿكغ ِتلى٨ث

 .ُٞؿ ٗى ِتل٨ث اؿكاك ؿك ـكٝه١٨ٙ

 ؿاؽ٦ٔ ٗغ٨ٚ pH ؿاكٛـ، كلاٝاٙ آ٨ٜٗٞا٨ًـ ز٨٠ٛت ؿك ٝ پلٝتئ٨ٚ صٞٙ ربٛٞك٥، ؿقا١ب٥ -7

 .ُٞٛـ ٦ٗ آٙ ُـٙ ه٨ٔب٦٧ ثبػج ثلػٌي ٨ُب٦١ ؿقا١ب٥. ًٜٜـ ٦ٗ ا٨ًـ٥ كا ثـٙ

 

 کٌٌد هى عول چگًَِ ّب آًسین

ٔمبثُ ٔـبٞذٜ  ؿىُ دس سا ٞب ٓیآ٘ض ػُٕ زٍٍٛ٘ى

 ؿىُ ٞب ٗیپشٚتئ شیػب ٔب٘ٙذ ضی٘ ٞب ٓیآ٘ض ٔیىٙیذ.

 ٓیآ٘ض ِٔٛىَٛ اص ثخـى .داس٘ذ اى ظٜیٚ ثؼذى ػٝ

 .ٔبدٜ ؾیپ اص ثخـى ثٝ ذٖیزؼج ثشاى اػت لبِجى

 ؿٛد، ٔى ّٔطك ٔبدٜ ؾیپ ثٝ وٝ ٓیآ٘ض اص ثخؾ آٖ

 ثٝ ٔبدٜ ؾیپ اتصبَ اص پغ .داسد ٘بْ فؼبَ ٍبٜیخب

 ؾیپ ػپغ .ؿٛد ٔى ا٘دبْ ٚاوٙؾ فؼبَ، ٍبٜیخب

 .ؿٛد ٔى خذا آٖ اص داسد، ٘بْ فشآٚسدٜ اوٖٙٛ وٝ ٔبدٜ

 ٚاوٙؾ ٓیآ٘ض ٞش زشا ذیثض٘ ضذع ذیتٛا٘ ٔى اوٖٙٛ

 ٓیآ٘ض ِٔٛىَٛ اص ثخـى .دٞذ ٔى ا٘دبْ سا خبصى

 خفت آٖ ثب تٟٙب ٚ ٔبدٜ ؾیپ ِٔٛىَٛ ثشاى اػت لبِجى

 ثؼذى ػٝ ؿىُ ظیٔط PH شاتییتغ ٚ ٌشٔب .ؿٛد ٔى

 .ػبصد ٔى شٕٔىٗیغ آٖ ثٝ سا ٔبدٜ ؾیپ اتصبَ ٚ دٞذ ٔى شیتغ سا ٓیآ٘ض

 ؼ٦٘ ام كلاٝكؿٟ ١ب٦٧ ٠ً ٦ٛ ٝاًَٜ ؿك رب٧ِبٟ كؼبّ آٛن٧ٖ ؿك ًتبة ؿك٦ً فًل ُـٟ ُبْٗ :ث

 كلاٝكؿٟ پ٨َ ٗبؿٟ آٛن٧ٖ

 ٗبٓتٞم ) ؿ٥ ًبًبك٧ـ( ِٛبًت٠ ) پ٦ٔ ًبًبك٧ـ( پت٨ب٨ٓٚ )آ٨ٗلام ٗؼ٨ق(

 ًُٔٞن ) ٗٞٛٞ ًبًبك٧ـ( ِٛبًت٠ )پ٦ٔ ًبًبك٧ـ( آ٨ٗلام

 آة ٝ ا٨ًٌوٙ پلا٨ًٌـ ٨١ـكٝهٙ ًبتبلام
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 ،ا٨ًـصلةٗٞٛٞ ٨ٌُٔل٧ـ،ؿ٥ ٨ٌُٔل٧ـ تل٥ ٨ٌُٔل٧ـ ٨ٓپبم 

 ًُٔٞن ًٔٞٓن ًٔٞلام

 

 

 وشد وٙذتش یب تش ػشیغ سا ٞب آ٘ضیٓ ػُٕ تٛاٖ ٔى

 ثبػث دٞذ، افضایؾ یىذیٍش ثب سا آ٘ضیٓ ٚ ٔبدٜ پیؾ ثشخٛسد اضتٕبَ وٝ ؿٛد ثبػث وٝ ٞشػبّٔى

 ٔى آ٘ضیٓ ػُٕ ػشػت افضایؾ ثبػث دٔب افضایؾ ٔثلا .ؿٛد ٔى آ٘ضیٓ ػُٕ ثٝ ثخـیذٖ ػشػت

     پیؾ ثب سا آ٘ضیٓ تصبدفى ثشخٛسد اضتٕبَ ٚ ثخـذ ٔى ػشػت ِٔٛىَٛ ضشوت ثٝ ٌشٔب .ؿٛد

 ٞب آ٘ض یٓ فؼبِیت ثش ضذ اص ثیؾ وٝ ٌشٔبى دا٘یذ ٔى اِجتٝ .دٞذ ٔى افضایؾ آٖ ثٝ ٔشثٛط ی ٔبدٜ

 ٚ وٙٙذ ٔى تش آػبٖ ٔبدٜ پیؾ ثٝ سا آ٘ضیٓ اتصبَ ٔؼذ٘ى ٔٛاد ٚ ٞب ٚیتبٔیٗ ثؼضى .داسد ٔٙفى اثش

 ٞب، ػٓ ثؼضى دیٍش ػٛى اص .ؿٛ٘ذ ٔى آ٘ضیٕى ٞبى ٚاوٙؾ ا٘دبْ ػشػت افضایؾ ثبػث ػبٖ ثذیٗ

 آٟ٘ب فؼبِیت اص ٚ اؿغبَ سا ٞب آ٘ضیٓ فؼبَ خبیٍبٜ ٔطُ ٞب وؾ ضـشٜ ٚ اسػٙیه ٚ ػیب٘یذ ٔب٘ٙذ

 ٔبدٜ پیؾ ضبِت دسایٗ .اػت ٔٛلتى دیٍش ثؼضى ٚ دائٕى ٞب ػٓ اص ثؼضى اثش .وٙٙذ ٔى خٌّٛیشى

 .ؿٛد ٔتصُ آ٘ضیٓ ثٝ تٛا٘ذ ٕ٘ى

ٛلٟ ثبلا ٠ً ًبؽتبك         ػٞاْٗ اكنا٧ٜـٟ ًلػت ػْ٘ آٛن٧ٖ ١ب ُبْٗ اكنا٧َ ؿٗب ) ؽ٦ٔ٨ ؿٗب 

٠ً ثبػج ٨ِٗٚ اتٔبّ آٛن٧ٖ ث٠ پ٨َ  ٠ً ثؼـ٧َ ؽلاة ٠ُ( ، ثؼ٦٘ ٧ٝتب٨ٗٚ ١ب ٝ ٗٞاؿ ٗؼـ٦ٛ

 ٗبؿٟ آًٞٙ تل ٝ ًلػت ٝاًَٜ ث٨ِتل ٠ِ٨ٗ

 ١ب ًَ عِلٟ ٝ اك٨ًٜي ٝ ٨ًب٨ٛـ ٗبٜٛـ ١ب، ًٖ ثؼ٘ىػْٞٗ ًب١ٜـٟ ًلػت ػْ٘ آٛن٧ٖ ١ب ُبْٗ 

 آ٢ٛب كؼب٨ٓت ام ٝ اُـبّ كا ١ب آٛن٧ٖ كؼبّ رب٧ِبٟ ٗغ٠ًْ ا٧ٚ ٗٞاؿ ٨ٗبٙ تٞ رب٧ِبٟ كؼبّ ٨ِ٨ٜٗٚ ،

. پي ُلٗب٥ ُـ٧ـ ٝ اًت ٗٞهتى ؿ٧ِل ثؼ٘ى ٝ ؿائ٘ى ١ب ًٖ ام ثؼ٘ى احل.ًٜٜـ  ٗى ر٨ُٞٔلى

 تجـ٧ْ ؿك ٠ً آٛن٦٘٧ ٗغ٨ٚ ٝ ثؼ٦٘ ًٖ ١ب كٝ ػٌ٘ٔلؿ آٛن٧ٖ ١ب تبح٨ل ٨ٗناكٙ. PHتـ٨٨لات 

.ا٧ٚ ٧ٝتب٨ٗٚ ٨ٛبمؿاكؿ )ت٨ب٨ٗٚ( B1 ٧ٝتب٨ٗٚ ث٠ ًٜـ ٦ٗ ً٘ي A ًٞآٛن٧ٖ اًت٨ْ ث٠ پ٨لٝٝات

 اكنا٧َ ٨ٗـ١ـ. Aًلػت تجـ٧ْ پ٨لٝات كا ث٠ اًت٨ْ ًٞآم٧ٖ 
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 ث٨٘بك٥ ١ب٦٧ ٠ً ؿك كاث٠ٜ ثب ٛوٖ آٛن٦٘٧ ؿك ًتبة ٜٗلط ُـٟ :

 ٨ٜٞآٗ ث٠ كا ٨ٚآلاٛ ٨ْكٜ ـ٨ِٜٞا٨ًآٗ ٠ً كا ٘ى٧آٛن ؿاكٛـ، ب٧ًتٞٛٞك ٨ْكٜ ٘بكى٨ث ٠ً اكلاؿى :نکته 

 ٨ٌٖٗتبثٞٓ ام عبْٓ ٗغٔٞلات تز٘غ احل ؿك ْ،٨ؿٓ ٧ٚا ث٠ .ٛـاكٛـ ًٜـ، ٗى ٧ْتجـ ٧ٚلٝم٨ت ـ٨ِاً

 تٞٓـ ام پي ً٘ى اُل .ـ٧آ ٗى ٝرٞؿ ث٠ ف١ٜى ٗبٛـُى ػوت كلؿ ؿك ثـٙ، ؿك ٨ٚآلاٛ ٨ْكٜ لػبؿى٨ؿ

 ٨ْكٜ ٗوـاك ٠ً ُٞؿ ٗى ؿاؿٟ ى٧ؿقا١ب ًٞؿى ث٠ ُٞؿ، ؿاؿٟ ٨ْتِؾ ًٞؿى ؿك ٘بكى٨ث ٧ٚا ٝرٞؿ

 تز٘غ كلؿ ثـٙ ؿك ـ٨ٜٞا٨ًآٗ ٧ٚا ٓٞكت ٧ٚا ؿك .اًٝت ثـٙ بم٨ٛ ثب ٗتٜبًت ٝ آ٢ٛبًٖ ٨ٚآلاٛ

 .بثـ٧ ٛ٘ى

 ١ب هٙ ث٠ تٞاٙ ٦ٗ كا آٙ ػٔت ثٜبثلا٧ٚ ٝ اًت اكح٦ ث٨٘بك٥ ٛٞػ٦ آٌٓبپتٞٛٞك٧ب ث٨٘بك٥ :نکته 

 ا٥ ٗبؿٟ آٙ ؿك م٧لا ُٞؿ، ٦ٗ ٨ًبٟ ١ٞا ٗزبٝكت ؿك ث٨٘بك٥ ا٧ٚ ث٠ ٗجتلا اكلاؿ اؿكاك .ؿاؿ ٌٛجت

 آٛن٧ٖ م٧لا ٛـاكؿ، ٝرٞؿ ا٨ًـ ا٧ٚ ًبٖٓ اكلاؿ اؿكاك ؿك .ؿاكؿ ٝرٞؿ  ا٨ًـ ١٘ٞرٜت٨ٌ٨ي ٛبٕ ث٠

 ؿك ٠ً ؿاُت ث٨بٙ  ُلٝ آكص٨جٔـ ٛبٕ ث٠ پن٦ٌُ ، 1909 ًبّ ؿك .ًٜـ ٦ٗ تزن٠٧ كا آٙ ٗؾ٦ٓٞٔ

 ٝاهغ ؿك ُلٝ .ٛـاكؿ ٝرٞؿ ا٨ًـ ١٘ٞرٜت٨ٌ٨ي ٥ ًٜٜـٟ تزن٠٧ آٛن٧ٖ آٌٓبپتٞٛٞك٧ب ث٠ ٗجتلا ث٨٘بكاٙ

 ٥ ٠ ًٜٜـ٧ٟتزن آٛن٧ٖ )آٛن٦٘٧ ٛوْ ٧ي ٝ (آٌٓبپتٞٛٞك٧ب ث٨٘بك٥) ه٦ٛ ٛوْ ٧ي ث٨ٚ تٞاٌٛت

 تل٧ٚ ٢ٖٗ ام ٦ٌ٧ ٥ ا٠٨ٓٝ ١ب٥ اٛـ٠ِ٧ تلت٨ت ا٧ٚ ث٠ .ًٜـ ثلهلاك كاث٠ٜ (ا٨ًـ ١٘ٞرٜت٨ٌ٨ي

 ٧ي ًبؽتٚ ٌٗئّٞ هٙ ١ل ث٨بٙ ٨ٌٜٗـ ٠ً ا٥ اٛـ٠ِ٧ .ُلكت ٌُْ ُٜب٦ً م٧ٌت ١ب٥ ٛظل٠٧

 .اًت آٛن٧ٖ

 ؿٛد ٔى بدىیص ٞبى اػتفبدٜ ٞب ٓیآ٘ض اص

 آ٘ضیٓ یؼٙى پشٚتئبصٞب، اص .داد لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٚ وشد اػتخشاج ٞب ػَّٛ اص تٛاٖ ٔى سا آ٘ضیٓ 

 دس ِیپیذٞب، ی وٙٙذٜ تدضیٝ ٞبى آ٘ضیٓ یؼٙى ِیپبصٞب، ٘یض ٚ ٞب پشٚتئیٗ ی وٙٙذٜ تدضیٝ ٞبى

 ِجبع پٛدسٞبى دس ٔٛخٛد ٞبى آ٘ضیٓ ٞبى ٚیظٌى اص یىى.ؿٛد ٔى اػتفبدٜ ؿٛیى ِجبع پٛدسٞبى

 ثٝ ثٙبثشایٗ دٞٙذ، ٔى ا٘دبْ خٛثى ثٝ سا خٛد وبس پبییٗ دٔبى دس ٞب آ٘ضیٓ ایٗ وٝ اػت آٖ ؿٛیى

 .دٞٙذ ٔى ٘ـبٖ ضؼبػیت پٛدسٞب ایٗ ثٝ افشاد ثؼضى .٘ذاس٘ذ ٘یبص ٌشْ آة
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عٌب٨ًت ثؼ٦٘ ام اكلاؿ ث٠ پٞؿك١ب٥ ٓجبى ٦٧ُٞ ثبػج ٨ِٗٞؿ ١ِٜب٦ٗ ٠ً كلؿ ؿكٗؼلٕ : نکته

ام ًّٔٞ ١ب٥ ٗبًت٨ًٞت ٨١ٌتب٨ٗٚ تلُظ ُٞؿ ٝ ثبػج ثلٝم ػلائٖ ا٧ٚ پٞؿك١ب هلاك ث٨ِلؿ 

 آٓله٥ ُٞؿ.اكلاؿ ٌٗ٘ٚ اًت ث٠ ٨ٓپبم ٧ب پلٝتئبم ٗٞرٞؿ ؿك پٞؿك١ب٥ ٓجبى ٦٧ُٞ عٌبى ثبُٜـ.

 ٞب آ٘ضیٓ اص .اػت خب٘ٝ دس ٞب آ٘ضیٓ وبسثشد اص ٔثبِى ؿٛیى، ِجبع پٛدسٞبى دس ٞب آ٘ضیٓ اص اػتفبدٜ

 :اص ا٘ذ ػجبست صٙؼت، دس ٞب آ٘ضیٓ وبسثشدٞبى تشیٗ ٟٔٓ .ؿٛد ٔى اػتفبدٜ ٘یض صٙؼت دس

 ٝ ربٛٞكاٙ پًٞت كٝى ١ٞٗبى مؿٝؿٙ ٗب١ى، ًٜـٙ پًٞت ُُٞت، ًلؿٙ ٛلٕ ثلاى :پلٝتئبم١ب

 ٗخبّ پپ٨ٌٜٞهٙ ٝ ك٨ٛٚ.ؿاكٛـ ًبكثلؿ ؽلؿًبّ ًٞؿًبٙ ؿقاى ؿك ٗٞرٞؿ ١بى پلٝتئ٨ٚ ٥ تزن٠٧

 ٟٞ،٨ٗ آة ی ٨٠ت٢ ثلاى ٧ٖآٛن ٧ٚا ام ًٜـ ٗى ٧ْتجـ ٧ٚل٨ُ هٜـ١بى ث٠ كا ِٛبًت٠ :لام١ب٨آٗ

 ٗخبّ پت٨ب٨ٓٚ.ًٜٜـ ٗى اًتلبؿٟ ِٗبث٠ ٗٞاؿ ل٧ًب ٝ ٌُلات

 ًلؿٙ ؽبكد ٝ ٨ُب١ى ٗٞاؿ ًلؿٙ ٛلٕ ثلاى .ًٜـ ٗى تزن٠٧ كا ٨ُب١ى ٗٞاؿ ؿك ٗٞرٞؿ ًٔٞٓن :ًٔٞلام

آٛن٧ٖ ًٔٞلام ٠ً ٗتلُغ٠ تًٞٚ  .ًٜٜـ ٗى اًتلبؿٟ آٛن٧ٖ ا٧ٚ ام ًِبٝكمى ؿك ١ب ؿا٠ٛ ٥ پًٞت٠

 ى ؿاكاٙ ربٛٞك ٗبٜٛـهتزن٠٧ ًٜٜـٟ ًٔٞٓن ٝ تب ثبًتل٥ ١ب٥

 .ؿاكؿ ًبكثلؿ اًلٜذ ًبؽتٚ ثلاى :ًبتبلام

 
 ثض٠ ١ب ا٧ٚ ث٨ِتل ثـا٨ٛـ كٝ عت٘ب ثؾ٨ٛٞـ .
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 دارد. ًبم هتببَلیسن شَد، هى اًجبم ّب سلَل درٍى کِ ّبیى ٍاکٌش هجوَع

 ثٝ .ٞؼتٙذ ا٘دبْ ضبَ دس یىذیٍش ثب ٕٞضٔبٖ ٚاوٙؾ، ٞضاساٖ ص٘ذٜ ػَّٛ ٞش دسٖٚ ِطظٝ، ٞش دس

 ٚاوٙؾ اص ٔٛاد، ی تدضیٝ ٚ ػبختٗ .ٙذیٌٛ ٔى ٚػبص ػٛخت یب ٔتبثِٛیؼٓ ٞب ٚاوٙؾ ایٗ ٔدٕٛع

 .ؿٛ٘ذ ٔى ٞبا٘دبْ آ٘ضیٓ وٕه ثب ٔتبثِٛیؼٕى ٞبى ٚاوٙؾ ثیـتش .ٞؼتٙذ ٔتبثِٛیؼٕى ٞبى

 ٔى خٛاٜ ا٘شطى ٞبیى ٚاوٙؾ زٙیٗ ثٝ .داس٘ذ اضتیبج ا٘شطى ثٝ ٔتبثِٛیؼٕى ٞبى ٚاوٙؾ ثؼضى

 ا٘شطى ٚاوٙؾ یه فتٛػٙتض .اػت خٛاٜ ا٘شطى ػبدٜ اص پیسیذٜ ٞبى ِٔٛىَٛ ؿذٖ ػبختٝ .ٌٛیٙذ

 ثخؾ دس ٔٛاد ثؼضى ا٘تمبَ .ٞؼتٙذ خٛاٜ ا٘شطى دٞى آة ػٙتض ٔب٘ٙذ ٞبیى ٚاوٙؾ .اػت خٛاٜ

 .اػت خٛاٜ ا٘شطى ٘یض پیشأٖٛ ٔطیظ ٚ ػَّٛ ثیٗ آٟ٘ب تجبدَ یب ػَّٛ، ٔختّف ٞبى

 ا٘شطى ٔمذاسى ؿذٖ ا٘دبْ ٍٞٙبْ ؼٙىی .ٞؼتٙذ صا ا٘شطى ؼٕىیٔتبثِٛ ٞبى ٚاوٙؾ اص ٍشید ثؼضى

 ٞبى ٚاوٙؾ وٝ دٞٙذ ٔى سٚى صٛستى دس خٛاٜ ا٘شطى ٞبى ٚاوٙؾ وٝ وٙیذ تٛخٝ.وٙٙذ ٔى آصاد

 .وٙٙذ فشاٞٓ سا آٟ٘ب بصی٘ ٔٛسد ا٘شطى صا، ا٘شطى

 ،آٛـ٨ًٝتٞم،اُن٨ًٝتٞم،اٛتوبّ كؼبّ. ٝاًَٜ ١ب٥ اٛله٥ ؽٞاٟ ٗخْ ًٜتنآثـ٦١ ٝ كتًٜٞتن: نکته

 كؼبّ رقة :٨ُلؿ ٗى ٓٞكت ؿ٨لكؼبّ ٝ كؼبّ ٓٞكت ؿٝ ث٠ ١ب ٠٨ًٔ ؿك ؽٞٙ ث٠ ٗٞاؿ ثبمرقة

 ٨٘١ٚ ث٠ ًُٔٞن ثبمرقة .ؿاكؿ ٨ٛبم ATP ث٠ ٝ ٨ُلؿ ٗى ٓٞكت آ٢ٛب اٛتِبك ٨ُت ثلؽلاف ٗٞاؿ

 ٗى ٝاكؿ ٠ٓٞٓ ؿاؽْ ث٠ ٝ ُلكت٠ ؽٞٙ ام ٗٞاؿ ثلؽى اؿكاكى ٥ ٠ٓٞٓ ّٛٞ ؿك :تلُظ .اًت ٓٞكت

 .اًت ٗٞاؿ ا٧ٚ ر٠ٔ٘ ام ٨ٔ٨ًٚ پٜى ٗبٜٛـ ؿاك١ٝب، ثؼ٘ى ٝ پتب٨ًٖ ٝ ٨١ـكٝهٙ ١بى ٧ٞٙ .ُٞٛـ

 )ثبمرقة ثب كٍٝ اٛتوبّ كؼبّ ٝ تلُظ رنٝ اٛتوبّ ١ب٥ كؼبّ اٛـ.(

 ٝاًَٜ ١ب٥ اٛله٥ ما ٗخْ ٨١ـك٨ٓٝن ٝ تٜلي ٦ًٓٞٔ.: نکته

 ا٥ ٗز٘ٞػ٠ ٠ً ٦ًٓٞٔ تٜلي ٛبٕ ث٠ كلآ٧ٜـ٥ ٛل٧ن ام مٛـٟ ٗٞرٞؿات ث٨ِتل ٝ ٗب ثـٙ ١ب٥ ًّٔٞ

 ATP ث٠ كا هٜـ ٗؾٔٞٓبً آ٦ٓ، ١ب٥ تل٨ًت ؿك ٗٞرٞؿ اٛله٥ اًت، آٛن٦٘٧ ١ب٥ ٝاًَٜ ام

 .ًٜٜـ ٦ٗ تجـ٧ْ
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ATP کٌد هى آزاد ٍ ذخیرُ را اًرشى 

 ثخؾ أب آیذ، دسٔى ٌشٔب صٛست ثٝ ؿٛد، ٔى آصاد صا ا٘شطى ٞبى ٚاوٙؾ دس وٝ اى ا٘شطى اص ثخـى

 آصاد آٖ سا ِضْٚ ٔٛالغ دس ٚ رخیشٜ خٛد دس سا ا٘شطى تٛا٘ٙذ ٔى وٝ ٔٛادى تِٛیذ ثشاى آٖ دیٍش

 تشى آد٘ٛصیٗ ِٔٛىَٛ .اػت اى ٔبدٜ زٙیٗ فؼفبت تشى آد٘ٛصیٗ یب ATP .ؿٛد ٔى ٔصشف وٙٙذ،

 ِٔٛىَٛ هی اص خٛد داسد، ٘بْ آد٘ٛصیٗ وٝ آٖ اص ثخـى .اػت ؿذٜ تـىیُ ثخؾ دٚ اص فؼفبت

 ػبختبس دس وٝ اػت آِى ثبص ٘ٛػى آد٘یٗ .اػت ؿذٜ ػبختٝ آد٘یٗ ِٔٛىَٛ یه ٚ )سیجٛص( پٙتٛص

 ِٔٛىَٛ ػٝ اص ATP ٍشید ثخؾ .ؿٛد ٔى دادٜ ٘ـبAٖ  ػلأت ثب ٚ داسد ؿشوت ٘ٛوّئٛتیذٞب

 اػت ؿذٜ ػبختٝ فؼفبت

ام ؿٝ ثؾَ  ATPكٝ ثلك٦ً ٨ًٜٖ. ١ٜ٘ٞٛٞك ٠ً تٞ ًتبة فًل ُـٟ  ATPاّٝ ث٨ب٧ٖ ًبؽتبك : نکته

 ت٨ٌِْ ُـٟ ثؾَ آؿ٨ٛٚ ٝ ثؾَ كٌلبت

 .ُبْٗ ؿٝ هٌ٘ت اًت ATPثؾَ آؿ٨ٛٚ 

(   C5 H10 O5ك٧جٞم ) ( :آق ( ًٗٞٛٞبًبك٧ـ پٜتٞم ) ك٧جٞم 

ث٠  RNAًلث٦ٜ اًت ٠ً ؿك ك٧جًٞٛٞٔئٞت٨ـ١ب٥  5ًٗٞٛٞبًبك٧ـ)هٜـ( 

 .ًبك ككت٠ اًت

 

 ،A ٨ٚآؿٛ ام اٛـ ػجبكت ًٜٜـ، ٗى ُلًت DNA ًبؽتبك ؿك ٠ً ى٧ثبم١ب ة( ثبم آ٦ٓ آؿ٨ٛٚ :

 .ؿاكؿ ٝرٞؿ U ٨ْٞكا٧ً ثبم ،T ثبم ربى ث٠ RNA ؿك .G ٨ُٚٞاٛ Cٝ ٧ٚ تٞم٨ً ، ٨٘ٚ٨Tت

 

  اؽتٔبك ث٠ ب٧ ـ٨اً ي٨جًٞٛٞٔئ٧ك ٌى٧ :اٛـ ٛٞع ؿٝ ثل ًّٔٞ ؿك ٗٞرٞؿ ـ١بى٨اً ي٨ًٛٞٔئ: نکته

RNA ؿك ٠ً ـ٨اً ي٨جًٞٛٞٔئ٧ك ؿئًٌٞى ِلى٧ؿ ٝ اًت ككت٠ ًبك ث٠ جٞم٧ك هٜـ آٙ ًبؽتبك ؿك ٠ً 

 ٗٞٛٞٗلى ٝاعـ١بى .ٗلٛـ پٔى ـ١ب٨اً ي٨ًٛٞٔئ. اًت ككت٠ ًبك ث٠ جٞم٧ك ؿئًٌٞى هٜـ آٙ ًبؽتبك
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 پٜذ هٜـ ي٧ (1.) اًت ُـٟ ٨ْتٌِ ثؾَ ٠ً ام ـ٨ًٛٞٔئٞت ١ل .ؿاكؿ ٛبٕ ـ٨ًٛٞٔئٞت ـ١ب،٨اً ي٨ًٛٞٔئ

 ي٧ (3) كٌلبت ُلٟٝ ٠ً تب ي٧ (2 )اًت،  DNA ؿك٧جٞمك ؿئًٌٞى بRNA٧ ؿك جٞم٧ك ٠ً ًلثٜى

 اٗب اى، عٔو٠ ؿٝ ٜى،٧پٞك ثبم١بى ًبؽتبك( اًت ٜى٧ـ٧٘٨ل٨پ ب٧ ٜى٧پٞك ب٧ ٠ً ؿاك تلٝه٨ٙٛ آٓى ثبم

 .)اًت اى عٔو٠ ي٧  ٜى٧ـ٧٘٨ل٨پ ثبم١بى ًبؽتبك

 

 

ُلٟٝ ١ب٥ كٌلبت )٠ً ُلٟٝ ( ث٠ هٜـ پٜتٞم ٗتْٔ ١ٌتٜـ.ث٨ٚ كٌلبت ١ب پ٨ٞٛـ١ب٥ پلاٛله٥ ٝرٞؿ 

ؿاكؿ.ؿك ٓٞكت ٌٌُت٠ ُـٙ ا٧ٚ پ٨ٞٛـ١ب اٛله٥ آماؿ ٨ِٗٞؿ)آجت٠ ٠٧ ثؾ٦ِ ام اٝٙ ث٠ ُلٗب تجـ٧ْ 

هلاك ٠ِ٨ٗ (. ثبم آؿ٨ٛٚ )پٞك٦ٜ٧ ؿٝ عٔو٠ ا٥ ( ام هٌ٘ت عٔو٠ ٥ پٜذ ٗٔؼ٦ ؽٞؿ ثب پٜتٞم پ٨ٞٛـ ثل

 اٛله٥ ما اًت. ٨ٗATPٌٜـ. ٝاًَٜ ٗٔلف 

 ATPٗٔلف : نکته

ؿك صلؽ٠ ٥ ًب٧ٞٓٚ. ؿك 

كْٔ ُبكٍ ؿك رب١ب٥ 

ٗؾتٔق ؿك ٗٞكؿ ت٨ٓٞـ ٧ب 

ثغج  ATPٗٔلف 

ُـٟ ٠ً ؿك كْٔ 

ُبكٍ ث٠ ٛٞك ٗلْٔ 

 ت٨ٗٞظ ؽٞا٨١ٖ ؿاؿ.
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  ATPٝاًَٜ ٨١ـك٨ٓٝن 

 ٠ً ١ِٜبٗىٛوَ فؽ٨لٟ ٥ اٛله٥ كا ؿاكؿ . ؿك كْٔ ١ٞكٗٞٙ ١ب ػٜٞاٙ ُـٟ ٠ً :  ATP: نکته

 تلى آؿٛٞم٧ٚ ٠ً ُٞؿ ٗى كؼبّ آٛن٧٘ى ُٞؿ، ٗى ٗتْٔ ؽٞؿ ٥ ٧ٝوٟ ٥ ٨ُلٛـٟ ث٠ ًُٔٞبُٞٙ

 ٨ٚؿٝٗ ي٨پ ٧ي ٠ً عٔو٥ٞ ( AMP)عٔوٞى ٗٞٛٞكٌلبت آؿٛٞم٧ٚ ث٠ كا ًّٔٞ ؿاؽْ كٌلبت

ٛوَ پ٨ي ؿاكؿ .پي ًٛٞٔئٞت٨ـ١ب ٨ٗتٞاٜٛـ ٛوَ  عٔو٥ٞ ٠ًAMP ؿك ا٧ٜزب  ًٜـ ٗى ٧ْتجـ اًت،

 ١ب٥ ٗتؼـ٥ ؿك ًّٔٞ ؿاُت٠ ثبُٜـ.

 : ATPٌٛبت تل٨ًج٦ ٝ ٗل٦ٗٞ٢ ؿك ٗٞكؿ 

 .ًٜـ ٗى ٧ْتجـ ِل٧ؿ ٌُْ ث٠ ٌُٔى ام كا ى٧ب٨٘٨ُ اٛلهى ٠ً اًت اٛـاٌٗى تًٜٞـكى،٨ٗ -1

 ٛى ٠ً اًت ٜـى٧كلآ ًٔٞٓى، تٜلي .ؿاكؿ ػ٢ـٟ ثل كا ًٔٞٓى تٜلي اٛزبٕ اٛـاٗي، ٧ٚا

 ؼٜى٧ ًّٔٞ، ًٞؽتى ٌّٗٞٓٞ ى٧ب٨٘٨ُ اٛلهى ث٠ هٜـ١ب، ٗبٜٛـ ؿقا١ب ى٧ب٨٘٨ُ اٛلهى آٙ،

ATP )ُٞؿ ٗى ٧ْتجـ )كٌلبت تلى ٧ٚآؿٛٞم. 

 ؿٔظت ٝهتى. ًٜٜـ ٗى ػجٞك ًّٔٞ ؿِبى ػلٕ ام ؿٔظت، ت٨ُ ثلؽلاف ٗٞاؿ ام ثؼ٘ى -2

 ٠ً ١ٌت اٛتظبك ٧ٚا ثبُـ، ًّٔٞ ل٨ٙٝث ؿك آٙ ؿٔظت ام ِتل٨ث ًّٔٞ ؿاؽْ ٌّٗٞٓٞ ي٧

 ًّٔٞ اٗب ُٞٛـ؛ ؽبكد ًّٔٞ ام ؿٔظت، ت٨ُ ر٢ت ؿك ١ب ٌّٗٞٓٞ اٛتِبك ـ٧ٟپـ ثلاًبى

 ت٨ُ ؽلاف ر٢ت ؿك كا ١ب ٌّٗٞٓٞ ٧ٚا ٜى٨پلٝتئ ١بى ٛبهْ تًٞٚ ٝ ATP ٗٔلف ثب

 ُٞؿ؛ ٗى ُلت٠ كؼبّ اٛتوبّ اٛتوبّ، ٛٞع ٧ٚا ث٠. ًٜـ ٗى ٝاكؿ ًّٔٞ ؿكٝٙ ث٠ ؿٔظت،

 ثلؽلاف ٝ پلتلاًٖ ربى ًٞى ث٠ تلاًٖ ًٖ ربى ام ٗٞاؿ علًت كؼبّ، اٛتوبّ ٧ٚثٜبثلا

 .ًٜٜـ ٗى رقة ؽبى ام ن٧ٛل ٧ٚا ث٠ كا ٗٞاؿ ثؼ٘ى ب١ب٨ُٙ ١بى ٧٠ِك.اًت ؿٔظت ت٨ُ

 رقة :٨ُلؿ ٗى ٓٞكت ؿ٨لكؼبّ ٝ كؼبّ ٓٞكت ؿٝ ث٠ ١ب ٠٨ًٔ ؿك ؽٞٙ ث٠ ٗٞاؿ ثبمرقة -3

 ثبمرقة .ؿاكؿ ٨ٛبم ATP ث٠ ٝ ٨ُلؿ ٗى ٓٞكت آ٢ٛب اٛتِبك ٨ُت ثلؽلاف ٗٞاؿ كؼبّ

 ٝ ُلكت٠ ؽٞٙ ام ٗٞاؿ ثلؽى اؿكاكى ٠ٓٞٓ ٥ ّٛٞ ؿك :تلُظ .اًت ٓٞكت ٨٘١ٚ ث٠ ًُٔٞن

 پٜى ٗبٜٛـ ؿاك١ٝب، ثؼ٘ى ٝ پتب٨ًٖ ٝ ٨١ـكٝهٙ ١بى ٧ٞٙ .ُٞٛـ ٗى ٝاكؿ ٠ٓٞٓ ؿاؽْ ث٠



 فصل مولکول های زیستی                                                                                     سیروان خوان تاراج

)ثبمرقة ثب كٍٝ اٛتوبّ كؼبّ ٝ تلُظ رنٝ اٛتوبّ ١ب٥  .اًت ٗٞاؿ ا٧ٚ ر٠ٔ٘ ام ٨ٔ٨ًٚ

ثبمرقة ث٠ ؿٝ ٓٞكت اٛتوبّ كؼبّ  اٛتوبّ ؿ٨ل كؼبّ ٝرٞؿ ؿاكٟ ٠ً ؿك ٛٞع كؼبّ اٛـ.(

 ٗٔلف ٨ِ٘ٛٞؿ. ATPؿ٨لكؼبّ 

 

 .اًت ATP ٝ NADPH ١ب٥ ٌّٗٞٓٞ ت٨ٓٞـ كتًٜٞتن ؿٕٝ ٝ اّٝ ٥ ٗلع٠ٔ عبْٓ -4

5- ATP ٝ NADPH ْٓ٥ صلؽ٠ ٨ٛبم ٗٞكؿ ٨١ـكٝهٙ ٝ اٛله٥ ٛٞك٥، ١ب٥ ٝاًَٜ ام عب 

 .ًٜـ ٦ٗ كلا١ٖ كا ًب٧ٞٓٚ

 ُٞؿ ٦٘ٛ ت٨ٓٞـ ATP ٌّٗٞٓٞ ٦ًٓٞٔ، تٜلي ثلؽلاف ٛٞك٥ تٜلي كلا٧ٜـ -6

 .ُٞؿ ٦ٗ آماؿ ٦ًٓٞٔ تٜلي ١ِٜبٕ ًُٔٞن، ٧ٝوٟ ث٠ آ٦ٓ، ١ب٥ تل٨ًت اٛله٥ ام ثؾ٦ِ -7

 ِٛبٙ ٦ًٓٞٔتٜلي  ؿك كا ًُٔٞن ٌٌُتٚ ١ب٥ ٝاًَٜ ٗز٘ٞع ام ا٥ ؽلا٠ٓ م٧ل ٥ كاث٠ٜ

 :ؿ١ـ ٦ٗ

 

 

ؿك صلؽ٠ ٥ -8

 3ًلثي ؿكُبٕ 

ATP .ت٨ٓٞـ ٨ِٗٞؿ 
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 ٝ ATP ٌّٗٞٓٞ ٠ً ، NADH ٌّٗٞٓٞ ١ل اما٥ ث٠ ١ب آٌتلٝٙ اٛتوبّ ٝ ٛوْؿك مٛز٨لٟ ٥ -9

 ؿك آٌتلٝٙ اٛتوبّ ی مٛز٨لٟ. )ُٞؿ ٦ٗ ت٨ٓٞـ ATP ٌّٗٞٓٞ ؿٝ ، FADH2ٌّٗٞٓٞ ١ل اما٥ ث٠

 .(ًبمؿ ٦ٗ ATP ٨ٗتًٜٞـك٥ ؿك٦ٛٝ ؿِب٥

٦ِ٘١ ؽٌت٠ ٛجب٨ُـ. ؿًٝتبٙ ا٠ُ ؿهت ًلؿٟ ثب٨ُـ ٗٚ تٞ ٜٗبٓت ك٥ٝ ر٘لات ؽٞؿ ًتبة ؽ٦ٔ٨ 

تب٨ًـ ؿاكٕ. ؿ٨َٓٔ ا٠ٜ٧ ٛلاعبٙ ًٌٜٞك ؿه٨وب ام ر٘لات ؽٞؿ ًتبة ؿك هبٓت ٛلط تٌت اًتلبؿٟ 

 ٨ٌٜٗٚ ٠ً ؿك ًتبة ١ب٥ تٌت ث٠ ا٧ٚ ٗو٠ٓٞ ؽٞا١ٖ پلؿاؽت تب پ٨ذ ٝ ؽٖ ًبك ؿًتتٞٙ ث٨بؿ .

 

مٝؿ٥ ًب٧ل رنٝات ًٌٜٞك٥ م٧ٌت ٝ تٌت ١ب٥ ربٗغ م٧ٌت ًٌٜٞك ؿك ًبٛبّ ٝ ٝثلاٍ ٗب ؿكد  ث٠

 ٨ِٗٞؿ. ثب ٗب ؿكٓـ ثبلا٥ م٧ٌت ؽٞؿ كا ت٨٘٘ٚ ٨ًٜـ.
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