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 ؿك ٛٞػی ػٌٜجٞت ث٠ ٛبٕ ثیٟٞ ی ًیبٟ ، ػٌٜجٞت ٛرل پري ام رلرت ُیرلی ٝاكؿ ؿ١ربٙ ػٌٜجرٞت ٗربؿٟ ٗری ُرٞؿ ٝ ػٌٜجرٞت ٗربؿٟ            -6

ث٠ ٌْٛ ثؼـ كا ث٠ عٞك آٙ كا ٗی ؽٞكؿ . ایٚ ككتبك ٛٞػی ككتبك ِٗبكًتی ٝ كـاًبكا٠ٛ ٗی ثبُـ . ػٌٜجٞت ٛل ثب ایٚ ككتبك اٛتوبّ هٙ ١بی ؽٞؿ 

 ٌٗتویٖ تض٘یٚ ٗی ًٜـ.میلا ػٌٜجٞت ٗبؿٟ ثب تـقی٠ ام رٜي ٛل اٛلهی لامٕ ثلای پلٝكٍ تؾٖ ١ب كا ث٠ ؿًت ٗی اٝكؿ.

ربٛـاك ٠ً تٞاٛبیی  ١DNAبی ٗٞرٞؿ ؿك تبك ٝ  ١بی میٌتی ؿك ربٛـاكاٙ ١ٌتٜـ: پلٝتئیٚ ُج٠ٌ تبك١بی ػٌٜجٞت، ِٛبِٛل ًبكثلؿ ٌّٗٞٓٞ       

میٌتی ١ٌتٜـ.ُٞٛبُٞٛی ایٚ ؿٝ ٛٞع ٌٗٞٓرّٞ میٌرتی،    ١بی ٢ٖٗ ـ، ؿٝ ُلٟٝ ام ًٌّٜٜٗٞٓٞ تبك كا ام علین ٝآـیٚ ث٠ كلمٛـاٙ ٜٗتوْ ٗیتٞٓیـ 

 مٗی٠ٜ ُٞٛبُٞٛی ربٛـاكاٙ اًت.

 :ًکتِ استٌببعی DNA  ٌّٞٓٞٗ ٙؿًتٞك ًبؽتٚ پلٝتئیٚ ١ب كا ٓبؿك ٗی ًٜـ، ثٜبثلایٚ ػبْٗ آٔی ُٞٛبُٞٛی ربٛـاكاDNA .اًت 

١رب ًربؽت٠    ١بیی ٠ً ؿك ًّٔٞ ١بی میٌتی ً٘ي ًلؿٟ اًت.تولیجبً ٠٘١ ی ٌّٗٞٓٞ ١بی ػٜٔل ًلثٚ ث٠ ایزبؿ ُٞٛبُٞٛی ٌّٗٞٓٞ ٝیوُی       

 ١ربی  تلیٚ تلًیرت  ؿاك، ثیَ ١بی ًلثٚ ًٜـ. ثؼـ ام آة، ٌّٗٞٓٞ ١ب پیٞٛـ ثلهلاك ٗی ١ب ثب ًبیل اتٖ ُٞٛـ، ًلثٚ ؿاكٛـ. ًلثٚ ؿك ایٚ ٌّٗٞٓٞ ٗی

 ؿ١ـ.  ٗب كا آة تٌِیْ ٗی ٙـٝمٙ ث ؿكٓـ 65ؿ١ـ. ٗخلاً  ؿ١ٜـ. آة، ثیِتلیٚ تلًیت ثـٙ ربٛـاكاٙ كا تٌِیْ ٗی ثـٙ ربٛـاكاٙ كا تٌِیْ ٗی

2ُٞؿ. تبًٜٞٙ ثیَ ام ؿٝ ٗیٔیٞٙ ٛٞع ٗبؿٟ آٓی ُٜبؽت٠ ُـٟ  ُٞٛـ، ٗٞاؿ آٓی ُلت٠ ٗی ؿاكی ٠ً ؿك ًّٔٞ ًبؽت٠ ٗی ث٠ ٗٞاؿ ًلثٚ هَادآلی

 اكنایٜـ.  پو١ِِٝلاٙ ١ل كٝمٟ تؼـاؿی ث٠ ایٚ ُ٘بك، ٗی اًت ٝ

ّ  تلیٚ ٗـاك اتٖ آ٢ٛب، ث٠ ٝرٞؿ ٗی ١بی ٗٞرٞؿ ؿك ؽبكری ٝیوُی ُی٘یبیی ١ل ػٜٔل كا آٌتلٝٙ        ١ربی   آٝكٛـ. ثٜبثلایٚ ُٞٛبُٞٛی ٌٗٞٓرٞ

١بًت. ١ل اترٖ ًرلثٚ ؿك لایر٠     ـ ًٞٝالاٌٛی، ثب ًبیل ات١ٖبی آؽلیٚ لای٠ اتٖ ًلثٚ ث٠ ایزبؿ پیٞٛـ، ث٠ ٝیوٟ پیٞٛ آٓی ث٠ ػٔت ت٘بیْ آٌتلٝٙ

تٞاٛـ ٝرٞؿ ؿاُت٠ ثبُـ. ثٜبثلایٚ ت٘بیْ اتٖ ١بی ًلثٚ ثلای تٌ٘یْ لای٠ ؽربكری ٝ   آٌتلٝٙ ٗی 8آٌتلٝٙ ؿاكؿ. ؿك ایٚ لای٠  4ؽبكری ؽٞؿ 

پیٞٛـ ًٞٝالاٌٛری تِرٌیْ ؿ١رـ. ثر٠      4ٞاٛـ عـاًخل ت ، میبؿ اًت. اتٖ ًلثٚ ثلای ایٚ ًبك ٗی8ث٠  ١4بی ٗٞرٞؿ ؿك آٙ، ام  كًبٛـٙ آٌتلٝٙ

 تٞاٛـ ثب ص٢بك ػٜٔل یي ظلكیتی ؿیِل پیٞٛـ ثلهلاك ًٜـ. اًت، یؼٜی ایٚ ػٜٔل ٗی 4ػجبكت ؿیِل، ظلكیت ػٜٔل ًلثٚ 

C  ًلثٚ ص٢بك ظلكیتی اًت ٝ آٙ كا ث٠ ٓٞكت       كیتی اًت ٝ آٙ كا ث٠ ٓرٞكت  ؿ١ٜـ، ؿك عبٓی ٠ً ١یـكٝهٙ یي ظل ِٛبٙ ٗی  

(H-ِٛبٙ ٗی ) اتٖ ١یـكٝهٙ پیٞٛـ ثلهلاك ًٜـ.  4تٞاٛـ ثب  ؿ١ٜـ. ثٜبثلایٚ یي اتٖ ًلثٚ ٗی 

 

 

 

 

 

 

 

ٙ     ؿك ٌّٗٞٓٞ ٗتبٙ اتٖ 1-١3بیی ٠ً ؿك ٌُْ  ١ل یي ام ؽظ        ؿ١ٜرـٟ یري پیٞٛرـ     ١بی ًلثٚ كا ث٠ ١یـكٝهٙ ٗتٔرْ ًرلؿٟ اًرت، ِٛرب

 اتٖ ١یـكٝهٙ. اماُتلاى ُقاُتٚ ؿٝ آٌتلٝٙ ًبؽت٠ ُـٟ اًت. یي آٌتلٝٙ ٗلثٞط ث٠ ًلثٚ ٝ آٌتلٝٙ ؿیِل ًٞٝالاٌٛی اًت ٠ً ام ث٠ 

 ُب٠ٛ ٗی ثبُـ. اُتلاى آٌتلٝٛی ثیٚ ػٜبٓل ؿیلكٔنی اًت ٝ ُبْٗ اٛٞاع ًبؿٟ، ؿُٝب٠ٛ ٝ ٠ً :پیًَذکٍَالاًسی

ُّٞٗٞؿ:  ١بی میل اًتلبؿٟ ٗی ثلای ٛ٘بیَ ٗٞاؿ ُی٘یبیی ٗؾتٔق، ام كل 

ؿ١ـ ؿك ٗتبٙ ؿٝ  اًت، ٠ً ِٛبٙ ٗی 4CHُٞؿ. ٗخلاً كلّٗٞ ثٌت٠ ی ٗتبٙ ،   ِٗؾْ ٗی ١ب تؼـاؿ اتٖٝ  ٛٞعؿك ایٚ كلّٗٞ  فشهَل بستتِ:  -1

  ػـؿ اًت. ١4ب  ١ب یي ػـؿ ٝ تؼـاؿ ١یـكٝهٙ ٛٞع اتٖ )ًلثٚ ٝ ١یـكٝهٙ( ٝرٞؿ ؿاكؿ ٝ تؼـاؿ ًلثٚ

 ؿ١ٜـ.  كا ِٛبٙ ٗی پیٞٛـ ثیٚ آ٢ٛبٝ  ١ب تؼـاؿ اتٖٝ  ٞعٛؿك ایٚ كلّٗٞ : فشهَل ببص یب سبختبسی -2

ٝ علم هلاك ُلكتٚ آ٢ٛب كا ٛین ِٛبٙ  آكایَ كضبیی١ب،  ثیٚ اتٖ پیٞٛـٝ  تؼـاؿ ، ٛٞعؿك ایٚ عبٓت ػلاٟٝ ثل  فشهَل سِ بعذی یب فضبیی: -3 

هلاك ُلكت٠ ٝ ص٢بك اتٖ ١یـكٝهٙ ٗتبٙ ؿك ص٢بك ؿ١ـ. ٗخلاً كلّٗٞ ٠ً ثؼـی ٗتبٙ ث٠ ٓٞكت یي ص٢بكٝر٢ی اًت ٠ً اتٖ ًلثٚ ؿك ًٝظ  ٗی

  اٛـ. ٠ُُٞ ایٚ ص٢بكٝر٢ی هلاك ُلكت٠

پیوند بین یکک تتکک یک ین      : 1-2شکل 

چهار تتک هیدر ژن یک مولککو  متکان رت   

 به  جود می آ رد.
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21-4ُرٞؿ. ؿك ُرٌْ    ١بیی ٠ً ؿك ًبؽتبك ؽٞؿ كوظ ًلثٚ ٝ ١یـكٝهٙ ؿاكٛـ، ١یـكًٝلثٚ ُلت٠ ٗری  ث٠ ٗتبٙ ٝ ًبیل ٌّٗٞٓٞ ّیذرٍکرثي 

  ثیٜیـ. صٜـ ٛٞع ١یـكًٝلثٚ ٗی

 
 ) اتبٙ(                    )پلٝپبٙ(                              )ثٞتبٙ(                        ر پلٝپبٙ(       )ٗتیْ                          

 :ًکتِ تشکیبی (ٚٔاتی ٌّٞٓٞٗC2H4 )   یي ١یـكًٝلٙ اًت.ایٚ ٗبؿٟ تغت تبتبحیل تَٜ آة ، ؿك ٝاًَٜ ث٠ مؽٖ ١بی ٌٗبٛیٌی ثبكت

كی ما ، ُلایظ ؿلهبثی ٝ ثی ١ٞامی ؿك ُیب١بٙ اكنایَ ٗی یبثـ.اتیٔٚ تلًیجی ُبمی ٌُْ اًت ٠ً تًٞظ ١ب ، آٓٞؿُی ١ٞا ، ػٞاْٗ ثی٘ب

اؿٔت ثبكت ١بی ُیب١ی تٞٓیـ ٗی ُٞؿ. اٗلٝمٟ ام اتیٔٚ ثلای تٌلیغ ٝ اكنایَ كًیـُی ٗیٟٞ ١بیی ٠ً هجْ ام كًیـُی صیـٟ ٗی ُٞٛـ 

 یی ٗبٜٛـ ُیلاى ٛین ٗی ُٞؿ ٝ ثلؿاُت ٌٗبٛیٌی ایٚ ٗیٟٞ ١ب كا ت٢ٌیْ ٗی ًٜـ.اًتلبؿٟ ٗی ُٞؿ.اتیٔٚ ١٘ضٜیٚ ثبػج ًٌت ُـٙ ٗیٟٞ ١ب

2١بی ٗتٜٞع ؿاُت٠ ثبُـ: تٞاٛـ ٌُْ ُٞؿ.أًٌت ًلثٜی ٗی ١بی آٓی، أًٌت ًلثٜی ُلت٠ ٗی ث٠ مٛزیل ًلثٜی ٌّٗٞٓٞ اسکلتکرثٌی 

 عٔوٞی -3ؿاك                   اِٛؼبة -2ؽغی                   -1                                         

  استببط بب گبص هتبى بِ ًکبت تشکیبی صیش تَجِ کٌیذ:دس  
 ُٞٛـ.  ١بی كٝؿٟ، ثؾِی ام ُبم١بی كٝؿٟ، ٗبٜٛـ ١یـكٝهٙ، ٗتبٙ ٝ ًٞٓلیـ ١یـكٝهٙ تٞٓیـ ٗی ای ثبًتلی ثل احل ػْ٘ تزنی٠ -1

ٛیتلٝهٙ ، ١یـكٝهٙ ٝ ُبم١بی ؿاكای ١یـكٝهٙ ،ٗبٜٛـ ، ثؾبك آة ، آٗٞٛیبى ٝ  رٞ اٝٓی٠ مٗیٚ ُبم اًٌیوٙ ٛـاُت٠ ٝ ؿك ػٕٞ ؿٜی ام -2

 ٗتبٙ ثٞؿٟ اًت.

ص٢بك ٗیٔیبكؿ ًبّ پیَ ، مٗیٚ كبهـ لای٠ ٗغبكظتی اٝمٝٙ ثٞؿ.ؿك ایٚ ُلایظ پلتٞ ٗبٝكای ثٜلَ ٗی تٞاٌٛت ثـٝٙ لای٠ ی اٝمٝٙ ، ٠٘١  -3

 . ػـٕ ٝرٞؿ ُبم ٗتبٙ ٛین ػـٕ ٓغت آمٗبیَ ٗیٔل كا احجبت ٗی ًٜـ.ی آٗٞٛیبى ٝ ٗتبٙ ٗٞرٞؿ ؿك اتٌ٘لل كا ام ثیٚ ثجلؿ

ؿك آِٞی عجبة كلٕ ثل ایٚ اًت ٠ً ُبم١بی آٗٞٛیبى ٝ ٗتبٙ ثب ٗغجٞى ُـٙ ؿك ؿكٝٙ عجبة ١بی میل اهیبٛٞى ١ب ام ؿًتلى اُؼ٠  -4

 یـ١ب تٌِیْ ُـٛـ.ی ٗبٝكا ثٜلَ ؿك اٗبٙ ٗبٛـٛـ ٝ ثـیٚ تلتیت ٌّٗٞٓٞ ١بی آٓی ًبؿٟ ثلای تٌِیْ آٗیٜٞاً

سبزًذ.ّبازچٌذًَعهَلکَلکَچک،اًَاعثسیبریدرشتهَلکَلهیسلَل  
ّٞ ثٌیبكی        ّٞ ام ٌٗٞٓ ّٞ ٛبٗیـٟ ٗی تل ١بی ؿیلمیٌتی ثٌیبك ثنكٍ ١بی میٌتی ٌٛجت ث٠ ٌٗٞٓ . ٗخلاً ١ل  اٛـ ٝ ثٜبثلایٚ ؿكُت ٌٗٞٓ ُٞٛـ

ّٞ پلٝتئیٚ ام ١ناكاٙ اتٖ ًبؽت٠ ُـٟ اًت ١ب  اٛـ. ًٛٞٔئیي اًیـ١ب ٝ ًلث١ٞیـكات ٠ً ثب پیٞٛـ١بی ًٞٝالاٌٛی ث٠ یٌـیِل ٗتْٔ ُـٟ ٌٗٞٓ

ّٞ )١یـكات  ١بی ؿیلمیٌتی، ٗٞاؿ ٗؼـٛی اًت.  اٛـ.ٜٗظٞك ام ٌّٗٞٓٞ  ١بی ًلثٚ( ٛین ؿكُت ٌٗٞٓ

٠ً ام ٝاعـ١بیی ِٗبث٠ )ُٔرًٞن(  اًت ٗل  ًٔٞٓن یي پٔی ُـٟ ثبُـ. ٗخلاًٌٗٞٓٞٓی اًت ٠ً ام ٝاعـ١بیی ًٖ ٝ ثیَ یٌٌبٙ تٌِیْ  هر2پلی

 ًبؽت٠ ُـٟ اًت.

2ُٞؿ. ٗل، ٗٞٛٞٗل ٛبٗیـٟ ٗی ١لیي ام ٝاعـ١بی ًبمٛـٟ یي ٌّٗٞٓٞ پٔی هًََهر 

 ِٗل( پٔی                 ٗل١ب ٝ ٗٞٛٞٗل١ب هبثْ تجـیْ ث٠ یٌـیِلٛـ. )ٗٞٛٞٗل پٔی :ًکت 

اكاٙ ٝرٞؿ ؿاكؿ. تؼـاؿ ٗل١ب ؿك ؿٛیبی ربٛـاكاٙ ثٌیبك ٌُ ُٞٛبُٞٛی پٔی       تلؿٟ اًت. ٗخلاً ؿك عـٝؿ ١ناك ٗیٔیبكؿ ٛٞع پلٝتئیٚ ؿك ؿٛیبی ربٛـ

اكاٙ ؿك ٗز٘ٞع ٗی اكؿ ٝ ثی اٛٞاع پلٝتئیٚ ١بیی ٠ً ربٛـ  ٢ٛبیت اًت.  تٞاٜٛـ تٞٓیـ ًٜٜـ، عـ ٝ ٗلم ٛـ

١ب كا ت٢ٜب ثب  ١ب ایٚ ٠٘١ تٜٞع ؿك پلٝتئیٚ ( ١ٌتٜـ. ًّٔٞٛٞع آٗیٜٞاًیـ )اًیـآٗی٠ٜ 20آ٢ٛب  یُٞٛـ ٝ ٗٞٛٞٗل١ب ٗل ٗغٌٞة ٗی پٔی ّب2پرٍتئیي

. 20ایٚ   ٛٞع آٗیٜٞ اًیـ ث٠ ٝرٞؿ ٗی آٝكٛـ

 ٛٞع ١ٌتٜـ.  4ُٞٛـ ٝ ؿك ؿٛیبی مٛـٟ كوظ  ، ًٛٞٔئٞتیـ ٛبٗیـٟ ٗیDNA  ؿ١ٜـٟ  ٌّٗٞٓٞ ٞٛٞٗل١بی تٌِیْثبُـ. ٗ ٗی DNAٗل١ب،  ٛٞػی ؿیِل ام پٔی
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   ١ل ًٛٞٔئٞتیـDNA  َآؿٛیٚ  ُبْٗ)ثبم آٓی یي  -3 ُلٟٝ كٌلبت -2 ًلثٜی ؿئًٌٞی كیجٞم 5هٜـ -1: اًت  تٌِیْ ُـٟام ٠ً ثؾ(A) 

 ((T)تی٘یٚ ،  (C)،  ًیتٞمیٚ(G)، ُٞاٛیٚ  

        ّٞ ٌٓٞٗDNA ؿٝ كُت٠ ّٞ ،  ث٠ ١ٖ ٗتْٔ ُـٟ« كٌلٞ ؿی اًتل»ای اًت ٠ً ١ل كُت٠ آٙ ام ١ناكاٙ ًٛٞٔئٞتیـ ٠ً ثب پیٞٛـ  یي ٌٗٞٓ اٛـ

ُٞٛـ.ثیٚ ثبم١بی آٓی ؿٝ كُت٠ ٗوبثْ كاثغ٠ ٌٗ٘ٔی ثلهلاك اًت. ث٠  ُـٟ اًت. ًٛٞٔئٞتیـ١بی ؿٝ كُت٠ ثب پیٞٛـ ١یـكٝهٛی ث٠ ١ٖ ٗتْٔ ٗی تٌِیْ

 .(C = G)ُیلؿ.  هلاك ٗی C، ثبم Gٝ ؿك ٗوبثْ  (A = T)ُیلؿ  هلاك ٗی Tثبم  Aعٞكی ٠ً ١٘ی٠ِ ؿك ٗوبثْ 

اكاٙ، ام ر٠ٔ٘ تلبٝت       ١بی كلؿی ٠ً ثیٚ اكلاؿ یي ٠ُٛٞ ام ربٛـاكاٙ ٝرٞؿ ؿاكؿ، ث٠ ػٔت ٛٞع تلًیت ٗٞٛٞٗل١بی  اؽتلاف ١بی ثیٚ ربٛـ

 ٗل١بی ٗؾتٔق اًت. یٌی ام آّٞ اًبًی عیبت ٝ ربٛـاكاٙ ایٚ اًت ٠ً: ٗؾتٔق ثب یٌـیِل ٝ ؿك ٛتیز٠ تٞٓیـ پٔی

"ّٞ ، ث٠ ٓٞك ١بی ًٞصي )ٗٞٛٞٗل١ب( ٠ً ؿك ٠٘١ ی  ربٛـاكاٙ یٌٌبٙ ٌٗٞٓ ّٞاٛـ اكاٙ  ٗل( ؿك ٗی ١بیی )پٔی ت ؿكُت ٌٗٞٓ آیٜـ ٠ً ؿك ربٛـ

. ٗؾتٔق ٗتلبٝت اكاٙ ُٞٛبُٞٙ، ٗٞٛٞٗل١ب ،  ِٗبث٠ ، اٗب پٔی "اٛـ اكاٙ ام ثبًتلی ٗل١ب ٗؾتٔق ؿك ربٛـ تب ُیب١بٙ ٝ   اٛـ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ ؿك ٠٘١ ی ربٛـ

 ّٞ اكاٙ یٌٌبٙ ١ٌتٜـ. ٛٞع ًٛٞٔئٞتیـ تٌِیْ یبكت٠ اًت  4ام  DNAربٛٞكاٙ ٝ اٌٛبٙ، ٌٗٞٓ  ٠ً ؿك ٠٘١ ربٛـ

 (86ًلاًلی ًٌٜٞك )                                                                                                          ُٞؿ؟ ٗل ٗغٌٞة ٗی ًـإ، پٔی : تست

 ( لاًتٞم4 ( اًتلٝه3ٙ ( ًٌٔتل2ّٝ ( آٓجٞٗی1ٚ

پبسو شوَد.هرهحسوَةهوياياستثٌبثراييپليهرغپرٍتئييرخيرُهرّستٌذ.آلجَهييدرتخنپلي،اسيذّبيًَكلئيك،پليسبكبريذّبٍكَتييّبپرٍتئيي : پبسخ تطشیحی

(است.1صحيحگسيٌِ)

دّیدٍٍاکٌشهْنزیستیّستٌذ.ّیذرٍلیسٍسٌتسآة

2لًیت ٛٞػی ٝاًَٜ اًت ٠ً ؿك آٙ ؿٝ ٗٞٛٞٗل ثب ١ٖ ت سٌتسآثذّی

ّ آة، ام ثیٚ آٙ ؿٝ، آماؿ ٗی ٗی  ـٝ یي ٌٗٞٓٞ ّ ُی٘یبیی  ُٞٛ ُٞؿ. كلٗٞ

٠ً ؿك  -١H-  ٝOHبی  اًت. ثؼضی ام ُلٟٝ HOHٝ یب  O2Hآة، 

ٗٞٛٞٗل١ب عضٞك ؿاكٛـ، ت٘بیْ ؿاكٛـ ثب یٌـیِل تلًیرت ٝ ثر٠ ٓرٞكت    

O2H ُٞٛـ.  ام ٗٞٛٞٗل١ب رـا ُٞٛـ ٝ ؿٝ ٗٞٛٞٗل ث٠ ١ٖ ٗتْٔ ٗی 

١ی-6-1ٌُْ                                                    ًٜتن آثـ

 

 
 

  :ًُٔٞن + كلًٝتٞم           دس هَاسد صیش سٌتض آبذّی صَست هی گیشد ًبًبكم + آة 

 ٗبٓتٞم + آة ًُٔٞن + ًُٔٞن  تلًیت ٗٞٛٞ ًبًبكیـ١ب ر٢ت تٞٓیـ ؿی ًبًبكیـ :        -1

 ةلاًتٞم + آ ًُٔٞن + ُبلاًتٞم       

 پپتیـ١ب ؿك ١ِٜبٕ تلر٠٘ ؿك كیجٞمٕٝ. تلًیت آٗیٜٞاًیـ١ب ر٢ت تٞٓیـ پٔی -2

 ١بی تلی ُٔیٌلیـ. تلًیت اًیـ١بی صلة ٝ ُٔیٌلّٝ ر٢ت تٞٓیـ ٌّٗٞٓٞ -3

 تلًیت ًٛٞٔئٞتیـ١ب ر٢ت تٞٓیـ ًٛٞٔئیي اًیـ١ب. -4

 

 

 

 ،آق : ًٜتن آثـ١ی6-1ٌُْ
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2تجـیْ یي ٌٗٞٓرّٞ پٔری   ّیذرٍلیس    ْ ی آٙ،  ؿ١ٜرـٟ  ٗلثر٠ ٗٞٛٞٗل١ربی تِرٌی

ی آٙ،  ُٞؿ. ١ِٜبٕ ١یـكٝٓین پٔی ٗرل ثر٠ ٗٞٛٞٗل١ربی ًربمٛـٟ     ٝٓین ٛبٗیـٟ ٗی١یـك

 ُلؿٛـ.  ؿكآٗـٟ ٝ ث٠ ؿٝ ٗٞٛٞٗل اضبك٠ ٗی -١H-  ٝOHبی آة ث٠ ٓٞكت  ٌّٗٞٓٞ

 

 

آة تٞٓیـ ٗی ث٠ امای ١ل پیٞٛـی ٠ً ؿك ًٜتن آثـ١ی تٌِیْ ٗی ّٞ ّٞ ٗٞٛٞٗل ثب ًٜ nُٞؿ ث٠ ػجبكت ؿیِل اُل  ُٞؿ، یي ٌٗٞٓ تن آثـ١ی ٌٗٞٓ

ّٞ آة تٞٓیـ ٗی n – 1ٗل ؽغی ثٌبمٛـ،  ث٠ ١ٖ ٗتْٔ ُٞٛـ ٝ یي پٔی  n ث٠ ١ٖ ٗتْٔ ُٞٛـ ، پٔی ٗل عٔوٞی  ُٞؿ. اٗب اُل ث٠ ٓٞكت ٌٗٞٓ

ّٞ آة تٞٓیـ ٗی  ُٞؿ. ٌٗٞٓ

آة ٗٔلف ٗی ث٠ امای ١ل پیٞٛـی ٠ً ؿك ١یـكٝٓین ٌٌُت٠ ٗی ّٞ ٗٞٛٞٗل كا  nؽغی ثب ٗل ُٞؿ، ثٜبثلایٚ اُل یي ٌّٗٞٓٞ پٔی ُٞؿ، یي ٌٗٞٓ

ّٞ آة ٗٔلف ٗی n -١1یـكٝٓین ًٜیٖ،  ّٞ آة ٗٔلف ٗی ُٞؿ. n ،پٔی ٗل عٔوٞی ١یـكٝٓین ُٞؿ اٗب صبٛض٠ یيُٞؿ. ٌٗٞٓ ٌٓٞٗ 

 :دس هَاسد صیش ّیذسٍلیض صَست هی گیشد 
 ًبًبكیـ١ب ث٠ ًٗٞٛٞبًبكیـ١ب ام ٛٞع ١یـكٝٓین اًت.  ٝاًَٜ تجـیْ ؿی ًبًبكیـ١ب ٝ پٔی -1

  .١ب ث٠ آٗیٜٞاًیـ١ب تجـیْ پلٝتئیٚٝاًَٜ  -2

 .ٝاًَٜ تجـیْ ٓیپیـ١ب ث٠ اًیـ١بی صلة ٝ ُٔیٌلّٝ -3

 ٝاًَٜ تجـیْ ًٛٞٔئیي اًیـ١ب ث٠ ًٛٞٔئٞتیـ١بی ًبمٛـٟ آٙ. -4

ّبکرثَّیذرات

ی آ٢ٛب ث٠ ؿٝ ُلٟٝ  ؿ١ٜـٟ تٌِیًْلث١ٞیـكات یب هٜـ١ب ُل١ٝی ام تلًیجبت آٓی ؿك ثـٙ  ٗٞرٞؿات مٛـٟ ١ٌتٜـ ٠ً ثلاًبى تؼـاؿ ٝاعـ١بی        

.  C  ، O  ٝHُٞٛـ. ١یـكات ١بی ًلثٚ ام ػٜبٓل  ًبؿٟ ٝ ٗلًت توٌیٖ ٗی  تٌِیْ ُـٟ اٛـ

   ًٗٞٛٞبًبكیـ   ًبؿٟ                                      

  

 ٗلًت                                        

 

 :ِ١یـكًٝلثٚ ام  ًلثٚ( ام ًلثٚ ، ١یـكٝهٙ ٝ اًٌیوٙ تٌِیْ ُـٟ اٛـ ، اٗبًلث١ٞیـكات ١ب )١یـكات ١بی  ًکتC  ٝH .تٌِیْ ُـٟ اٛـ 

هًََسبکبریذّب

ًلثٜی( ٝ  5ًبًبكیـ١ب ١ٌتٜـ ٝ ث٠ ؿٝ ُلٟٝ پٜتٞم١ب ) ١ب ١ٌتٜـ. ًٗٞٛٞبًبكیـ١ب، ٗٞٛٞٗل١بی پٔی تلیٚ ًلث١ٞیـكات ًٗٞٛٞبًبكیـ١ب ًبؿٟ        

 ُٞٛـ.  ٖ ٗیًلثٜی( توٌی ١6ِنٝم١ب )

ًلثٜی ١ٌتٜـ ٠ً ٢ٖٗ تلیٚ آٙ ١ب ػجبكتٜـ ام : كیجٞم ٝ ؿئًٌٞی كیجٞم. 5ًٗٞٛٞبًبكیـ ١بیی  :پٌتَزّب 

:ًلثٜی ًبؽت٘بٙ كیجًٞٛٞٔئٞتیـ١بی تٌِیْ ؿ١ٜـٟ ی ٌّٗٞٓٞ  5هٜـ  سیبَصRNA ثبُٜـ. ٗی 

:ی ٌّٗٞٓٞ ًلثٜی ًبؽت٘بٙ ؿئًٌٞی كیجًٞٛٞٔئٞتیـ١بی تٌِیْ ؿ١ٜـ 5هٜـ  دئَکسی سیبَص ٟDNA ثبُٜـ. ٗی 

:ًٜٜـٟ ؿك ًبؽت٘بٙ  ث٠ ًٛٞٔئٞتیـ ُلًت ًَکلئَتیذRNA  ث٠ ؽبعل

ًٜٜـٟ  ُٞؿ ٝ ث٠ ًٛٞٔئٞتیـ ُلًت ٝرٞؿ كیجٞم، كیجًٞٛٞٔئٞتیـ ُلت٠ ٗی

ثر٠ ؽربعل ٝررٞؿ ؿئًٌٞری كیجرٞم، ؿئًٌٞری        DNAؿك ًبؽت٘بٙ 

 ُٞیٜـ.  كیجًٞٛٞٔئٞتیـ ٗی

 ی٘یبیی كیجٞم ٝ ؿئًٌٞی كیجٞمًبؽت٘بٙ ُ -8-1ٌُْ                

                                     

 ١ب )هٜـ١ب( ًلث١ٞیـكات

 ١یـكٝٓین -7-1ٌُْ

 لث٠ًٜ 5

  ًلث٠ٜ 6 

ؿی ًبًبكیـ 

 ًبًبكیـ پٔی
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ّ ًبؽتبكی كیجٞم ٝ ؿئًٌٞی كیجٞم ِٛبٙ ٗی ؿ١ـ ٠ً تلبٝت ایٚ ؿٝ ؿك یي اتٖ اًٌیوٙ اًت. ؿئًٌٞی كیجٞم یي اتٖ اًٌیوٙ ً٘تل  تٞر٠ ث٠ كلٗٞ

 ام كثیٞم ؿاكؿ.

بلاًتٞم.تلیٚ آ٢ٛب ػجبكتٜـ ام: ًُٔٞن، كلًٝتٞم ٝ ُ ًلثٜی ١ٌتٜـ ٠ً ٢ٖٗ 6ًٗٞٛٞبًبكیـ١بیی  :ّگسٍزّب 

:كًـ. ایٚ ًٗٞٛٞبًبكیـ ؿك ؽٞٙ ٗب ُلؿٍ ًلؿٟ ٝ ث٠ ػٜٞاٙ ُٞؿ ٝ ث٠ ٓٞكت ؿقا ث٠ ثـٙ ٗب ٗی ؿك ُیب١بٙ ٝ ثل احل كتًٜٞتن ًبؽت٠ ٗی گلَکض 

 ُٞؿ.ًُٔٞن اضبكی ؿك ُیب١بٙ ث٠ ٌُْ ِٛبًت٠ ؿك ثبكت ١بی فؽیلٟ ای ام ر٠ٔ٘ ثبكت آٓجٞٗٚ ٝ ٓپر٠ ١رب ٝ ؿك   ١ب ٗٔلف ٗی ًٞؽت آٔی ًّٔٞ

 ُٞؿ ٝ ؿك هبكس ١ب ٛیل ث٠ ٌُْ ُٔیٌٞهٙ فؽیلٟ ٗی ُٞؿ. فؽیلٟ ٗی ١بی رِل ٝ ٗب١یض٠ ربٛٞكاٙ ث٠ ٌُْ ُٔیٌٞهٙ ؿك ًّٔٞ

  بِ ًکبت تشکیبی صیش تَجِ کٌیذ:ّبی جزة ٍ جببجبیی ٍ هتببَلیسن آى  گلَکض ٍ سٍش استببط ببدس  
 ُیلؿ.  كؼبّ ٓٞكت ٗی١بی پُِٞی ٗؾبط كٝؿٟ ثب اٛتوبّ  رقة ًُٔٞن ث٠ ًٝی٠ٔ ًّٔٞ -1

 ُٞؿ.  ی ٛنؿیي، ُُٔٞن ثب اٛتوبّ كؼبّ ثبمرقة ٗی ١بی ًٔی٠، ؿك ثؾَ ٠ٓٞٓ پیش ؽٞكؿٟ ؿك ٛللٝٙ -2

 ُٞٛـ.  ُٞٛـ، ثبػج اكنایَ هٜـ ؽٞٙ یب ًُٔٞن ٗی ٛللیٚ ٠ً ام هٌ٘ت ٗلًنی كٞم ًٔی٠ تلُظ ٗی ٛللیٚ ٝ ٛٞكاپی ١بی اپی ١ٞكٗٞٙ  -3

 ؿ١ـ.  ُٞؿ، ٗوـاك ًُٔٞن ؽٞٙ كا اكنایَ ٗی ٘ت هِلی كٞم ًٔی٠ تلُظ ٗی١ٞكٗٞٙ ًٞكتینّٝ ٠ً ام هٌ -4

 ؿ١ـ.  ثب اكنایَ تٞٓیـ ٝ تز٘غ ُٔیٌٞهٙ ؿك ًجـ، ًُٔٞن ؽٞٙ كا ًب١َ ٗی ِٛل١بٛي پبٌٛلاى تلُظ ُـٟ ٝام رنایل لا ١ٞكٗٞٙ اٌٛٞٓیٚ -5

ٙ ٛین ام رنایل لاِٛل١بٛي پبٌٛلاى تلُظ ٗی -6 ٙ ًُٔٞبُٞ ؿ١ـ.  ل آٙ ػٌي ػْ٘ اٌٛٞٓیٚ اًت، یؼٜی هٜـ ؽٞٙ كا اكنایَ ٗیُٞؿ. اٗب اح ١ٞكٗٞ

 ُٞؿ ُٔیٌٞهٛی ٠ً هجلاً ؿك ًجـ فؽیلٟ ُـٟ اًت ث٠ ًُٔٞن تجـیْ ٝ ث٠ ؿاؽْ ؽٞٙ آماؿ ُٞؿ. ًُٔٞبُٞٙ ًجت ٗی

 یبثـ. ١ب تٞاٛبیی ُلكتٚ ًُٔٞن كا ام ؽٞٙ ٛـاكٛـ ٝ ؿك ٛتیز٠ ًُٔٞن ؽٞٙ اكنایَ ٗی ؿك ثی٘بكی ؿیبثت ُیلیٚ، ًّٔٞ -7

 ُیلؿ.  ػْ٘ اٛتوبّ ًُٔٞن ام ؽٞٙ ٗبؿك ث٠ ؽٞٙ رٜیٚ ام علین رلت ثب ػْ٘ اٛتِبك ًبؿٟ ٓٞكت ٗی -8

 تٞاٛـ ام لاًتٞم ١ٖ ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ اٛلهی اًتلبؿٟ ًٜـ. ًٜـ ٝ ؿك ؿیبة ًُٔٞن ٗی ًلای ؿك كٝؿٟ اٌٛبٙ ام ًُٔٞن اًتلبؿٟ ٗی ثبًتلی اُلیِیب -9

ُٞٛـ، ث٠  ، ؿك صلؽ٠ ًبٓٞیٚ، ثلای تٌِیْ ١ل ٌّٗٞٓٞ هٜـ ٠ً ًلثٜی، ٠ً ٌّٗٞٓٞ ؿی اًٌیـًلثٚ ٝاكؿ صلؽ٠ ٗیؿك ٗلع٠ٔ تبكیٌی كتًٜٞتن -10

ُٞؿ. ثلای ًٜتن یري هٜرـ ًر٠ ًلثٜری      ُٞؿ ٝ ام صلؽ٠ ؽبكد ٗی ػجبكتی ثب ٠ً ثبك ُلؿٍ ٗتٞآی صلؽ٠ ًبٓٞیٚ یي هٜـ ٠ً ًلثٜی ًبؽت٠ ٗی

ATP9  ٝNADPH6 ُٞؿ. ثلای ًٜتن یي هٜـ ًُٔٞن  ١بی ٠ً ًلثٜی، ًُٔٞن َُ ًلثٜی ًبؽت٠ ٗیُٞؿ. ام اتٔبّ هٜـ ٗٔلف ٗیATP18  ٝ

NADPH12 ُٞؿ. ٗٔلف ٗی 

ٝات عبْٓ ام ُٔیٌٞٓین، ؿك ُٝٞؿ. ؿك ٌٗیل ١ٞامی ام ؿٝ پیل تٞٓیـ ٗی ATP2ؿك تٜلي ًٔٞٓی، ؿك ٗلع٠ٔ ُٔیٌٞٓین ام ١ل ٌّٗٞٓٞ ًُٔٞن،  -11

ُرٞؿ ًر٠ ؿك    تٞٓیـ ٗری  NADH10  ٝ2FADH2اثتـای ُٔیٌٞٓین تب اٛت٢بی ًلثي، ؿك ٗز٘ٞع ُٞؿ. ام  ؿیِل ًٜتن ٗی ATP2صلؽ٠ ًلثي 

تٞٓیرـ   ATP38ُٞٛـ. ث٠ ػجبكت ؿیِل ام ًٞؽتٚ یي ٌّٗٞٓٞ ًُٔٞن ؿك ٌٗیل ١ٞامی  تجـیْ ٗی ATP34مٛزیلٟ اٛتوبّ آٌتلٝٙ ٗیتًٜٞـكی ث٠ 

 ُٞؿ. ؿیِلی ًبؽت٠ ٛ٘ی ATPٌٗیل ُٔیٌٞٓین  ١ATP2ٞامی ث٠ ؿیل ام  ُٞؿ. اٗب ؿك ٌٗیل ثی ٗی

ُٞؿ. ، ٛین تًٞظ ُیب١بٙ ًبؽت٠ ٗی  یب هٜـ ٗیٟٞ فشٍکتَص 

ُٞؿ. : ًٗٞٛٞبًبكیـی اًت ٠ً ام ١یـكٝٓین لاًتٞم )هٜـ ُیل( عبْٓ ٗیگبلاکتَص 

ّبدیسبکبریذ

 تلیٚ  آیـ.٢ٖٗ ًبكیـ ث٠ ٝرٞؿ ٗی١لُبٟ ؿٝ ًٗٞٛٞبًبكیـ ثب ٝاًَٜ ًٜتن آثـ١ی ثب یٌـیِل تلًیت ُٞٛـ، ٌٗٞٓٞٓی ث٠ ٛبٕ ؿی ًب       

 ؿی ًبًبكیـ١ب ػجبكتٜـ ام: ًبًبكم، ٗبٓتٞم ٝ لاًتٞم.

 ُٞؿ.  : ًبًبكم ١٘بٙ هٜـ یب ٌُل اًت. ام ٝاًَٜ ًٜتن آثـ١ی ًُٔٞن ٝ كلًٝتٞم یي ٌّٗٞٓٞ ًبًبكم عبْٓ ٗیسبکبسص

 كلًٝتٞم+ ًُٔٞن                       ًبًبكم + آة     

 ای ؿكآٝٛرـ آثٌِری هبثرْ     كم ٝ آٗیٜٞاًیـ١ب ؿك آٝٛـ آثٌِی آٛوـك ًلیغ اًت ٠ً ثب كٍٝ ٛیلٝی ؿیلكؼبّ رلیبٙ تٞؿًٟلػت علًت ًبًب

 تٞری٠ ٛیٌت. ث٠ ١٘یٚ ؽبعل ؿاِٜٛ٘ـاٙ ام ٓغت ًبْٗ كلضی٠ رلیبٙ كِبكی ٗغ٘ئٚ ٛیٌتٜـ.
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 ٘١ب ٗٞكؿ اًتلبؿٟ هلاك ُلكت. ایٚ ًپي ؿك ٓٞٓر٠   ْ هًٙپي ٛٞكًٝپٞكا ًلاًب ٛٞػی هبكس اًت ٠ً ؿك آمٗبیَ ثیـّ ٝ تیتٕٞ ثلای ثلكًی ػ

ًٜـ. ٌُل ث٠ ًبك ككت٠ ؿك ٗغریظ   ١ب، ً٘ی ٌُل )ًبًبكم( ٝ یي ٛٞع ٝیتبٗیٚ ث٠ ٛبٕ ثیٞتیٚ، كُـ ٗی آمٗبیِی عبٝی ٗؾٔٞط كهیوی ام اٛٞاع ٛ٘ي

 ُٞؿ.  ًِت عـاهْ ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ ت٢ی٠ ًلثٚ ٝ اٛلهی ثلای ًپي ٗغٌٞة ٗی

ُٞؿ. ام ٝاًَٜ ًٜتن آثـ١ی ؿٝ ٌّٗٞٓٞ ًُٔٞن، یي ٌّٗٞٓٞ ٗبٓتٞم عبْٓ  ٞم هٜـی اًت ٠ً ؿك رٞا٠ٛ رٞ، ث٠ كلاٝاٛی یبكت ٗی: ٗبٓت هبلتَص

 ُٞؿ.  ٗی

 ًُٔٞن + ًُٔٞن                  ٗبٓتٞم + آة

 ٟؿـ ّ ١بی ؿقا كا آؿبم  كٍ ًلث١ٞیـكات١بی ثٜبُُٞی یي آٗیلام ضؼیق ث٠ ٛبٕ پتیبٓیٚ ٝرٞؿ ؿاكؿ ٠ً ُٞا ؿك تلُغبت ؿـؿ ثناهی ث٠ ؽٔٞ

 ًٜـ ٠ً ُٞاكٍ ٛبهْ ًلث١ٞیـكات ١ب ٗی ثبُـ. ٝ ِٛبًت٠ كا ث٠ ٗبٓتٞم تجـیْ ٗی

آیـ.  : لاًتٞم یب هٜـ ُیل، ام اتٔبّ ؿٝ ًٗٞٛٞبًبكیـ ًُٔٞن ٝ ُبلاًتٞم عی ٝاًَٜ ًٜتن آثـ١ی ثـًت ٗی لاکتَص 

 ُبلاًتٞم + ًُٔٞن  لاًتٞم + آة      

 ٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ اٛلهی اًتلبؿٟ تٞاٛـ ؿك ؿیبة ًُٔٞن ام لاًتٞم ١ٖ ث ًٜـ. ایٚ ثبًتلی ٗی مٛـُی ٗی ٗب ًلای ؿك ؿًتِبٟ ُٞاكٍ ِیبیثبًتلی اُل

ًٜـ. ٗتبثٞٓیٌٖ  ١بی لامٕ ٠ً ثلای رقة ٝ تزنی٠ لاًتٞم لامٕ ١ٌتٜـ، ام ایٚ هٜـ ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ اٛلهی اًتلبؿٟ ٗی ایٚ ثبًتلی ثب ًبؽتٚ آٛنیٖ ًٜـ.

 ُٞؿ. ًتٞم ؿك ثبًتلی اِ. ًلای تغت ًٜتلّ اپلاٙ لاًتٞم هلاك ؿاكؿ. ایٚ اپلاٙ ؿك عضٞك لاًتٞم ٝ ؿك ؿیبة ًُٔٞن كُٝٚ ٗیلا

 ُِیلؿ.  ١ب ٓٞكت ٗی ١بی تجـیْ ًٗٞٛٞبًبكیـ١ب ث٠ ؿی ًبًبكیـ١ب ثب ًٜتن آثـ١ی ٝ ؿك عضٞك آٛنیٖ ٝاًَٜ:  ًکت 

سبکبریذّبپلی

پیٞٛـٛـ ٝ یي  ؿ١ی ث٠ ١ٖ ٗی عٞیٔی ام ًٗٞٛٞبًبكیـ١ب ١ٌتٜـ. صٜـ ٓـ تب صٜـ ١ناك ًٗٞٛٞبًبكیـ ثب ٝاًَٜ ًٜتن آة ١بی ًبًبكیـ١ب مٛزیلٟ پٔی 

ًربًبكیـ١ب   تلیٚ پٔری  ُٞؿ. ثلؽی ام ٢ٖٗ ٌّٗٞٓٞ آة ك١ب ٗی n-1ٌّٗٞٓٞ ًٗٞٛٞبًبكیـ،  nًبًبكیـ ث٠ ٝرٞؿ ٗی آٝكٛـ. ام اتٔبّ ٌّٗٞٓٞ پٔی

 ػجبكتٜـ ام: 

ِ٠ ام ٗٞٛٞٗل١بی ًُٔٞن ًبؽت٠ ُـٟ اًت.ٝ ث٠ ًؾتی ؿك آة عْ ٗی ُٞؿ. ِٛبًتای اًت  ًبًبكیـ فؽیلٟ ت٠ یي پٔیِٛبً : ًطبست 

 
١بی ُیبٟ، ١ِٜبٕ ٛیبم، پیٞٛـ١بی ثیٚ  ًٜٜـ. ًّٔٞ آٝكٛـ ٝ فؽیلٟ ٗی ٗل ِٛبًت٠ ؿك ٗی ١بی ًُٔٞن اضبكی كا ث٠ ٓٞكت پٔی ١بی ُیب١ی ٌّٗٞٓٞ ًّٔٞ

ًٜٜـ. ؿًتِبٟ ُٞاكٍ اٌٛربٙ ٝ ثٌریبكی ام رربٛٞكاٙ     ًٜٜـ ٝ ًُٔٞن آماؿ ٗی ؿك ِٛبًت٠ كا ث٠ كٍٝ ١یـكٝٓین هغغ ٗی ١بی ًُٔٞن ٗٞرٞؿ ٌّٗٞٓٞ

 ١بیی ٗبٜٛـ ُٜـٕ، ثلٛذ، فكت ٗوـاك میبؿی ِٛبًت٠ ؿاكٛـ. مٗیٜی ٝ ؿا٠ٛ آٛنیٖ ١یـكٝٓینًٜٜـٟ ِٛبًت٠ كا ؿاكؿ. ًیت

  کیبی صیش تَجِ کٌیذ:ًکبت تشًطبستِ ٍ هتببَلیسن آى بِ  استببط ببدس 

 ًٜـ.  ِٛبًت٠ كا ث٠ ٗبٓتٞم تجـیْ ٗی ؿك ثنامٛٞػی آٗیلام ضؼیق ث٠ ٛبٕ پتیبٓیٚ ًٜٜـ. ٗخلاً  ٚ تجـیْ ٗیآٗیلام١ب، ِٛبًت٠ كا ث٠ هٜـ١بی ُیلی -1

 ًٜـ.  ُٞؿ ٠ً ِٛبًت٠ كا فؽیلٟ ٗی ؿك ُیب١بٙ ؿیـٟ ٗی  ٛٞػی پلاًت -2

 ًٜٜـٟ ِٛبًت٠ كا ؿاكٛـ. ، ُٜزِي ٝ ًلٕ ؽبًی ٝ ٗلؽ ؽبِٛی آٛنیٖ تزنی٠ربٛٞكاٙ ٠٘١ صینؽٞاك ام ر٠ٔ٘ اٌٛبٙ -3

١ربی   تلیٚ آٛنیٖ ُیلؿ ٠ً هٞی كین پبٌٛلاى ٓٞكت ٗی ًبًبكیـ١ب ٝ ؿی ًبًبكیـ١ب ث٠ ًٗٞٛٞبًبكیـ١ب تًٞظ تلُغبت ثؾَ ثلٝٙ تجـیْ پٔی -4

 ًٜـ.  ٠ٓٞٓ ُٞاكٍ كا تلُظ ٝ ث٠ اثتـای ؿٝامؿ٠١ ٝاكؿ ٗی

١بی آمٗبیَ، ٗٞررت   ای( علًت ٗٞاؿ آٓی ؿك ُیب١بٙ، ٝرٞؿ ِٛبًت٠ ٛبٗغّٔٞ ؿك یٌی ام ًی٠ٌ َ رلیبٙ كِبكی )رلیبٙ تٞؿٟؿك ٗـّ ٛ٘بی -5

 ای علًت ًٜـ. ُٞؿ ؿٔظت آة آٙ ام ظلف ؿیِل ثیِتل ُٞؿ ٝ ؿك ٛتیز٠ هٜـ ام علف ؿیِل ث٠ ً٘ت ظلف ؿاكای ِٛبًت٠ ث٠ ٓٞكت تٞؿٟ ٗی

 ساختار نشاسته -1-7شکل 
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ای، ًلُبك ام ٗٞاؿ ؿقایی اًت ٝ رٜي آٙ ثیِتل ام ِٛبًت٠ اًت. ایٚ ثبكت ام ٓوبط یٌی ام آٛتلٝمٝئیـ١ب ثرب   ثبكت آٓجٞٗٚ ؿك ُیب١بٙ ؿٝ ٓپ٠ -6

١ب ٓرٞكت   ًٜـ. اٛتوبّ ٗٞاؿ ؿقایی ام آٓجٞٗٚ ث٠ كٝیبٙ تًٞظ ٓپ٠ آیـ ٝ كٝیبٙ ؿك ١ِٜبٕ كُـ ٝ ٛ٘ٞ ام آٙ تـقی٠ ٗی ای ثٞرٞؿ ٗی ًّٔٞ ؿٝ ١ٌت٠

 ُیلؿ.  ٗی

ًٜٜـ. ُٔیٌٞهٙ ث٠ ِٛبًت٠ ُجب١ت ثٌیبك ؿاكؿ. اٗب ثلؽلاف  ی ربٛٞكی ًُٔٞن اضبكی ؽٞؿ كا ث٠ ٓٞكت ُٔیٌٞهٙ فؽیلٟ ٗی١ب : ًّٔٞ گلیکَطى

فؽیلٟ ُـٟ اًت ٝ ؿك ٓٞكت ٛیبم ث٠ ًُٔٞن تزنیر٠    ١بی رِل ٝ ٗب١یض٠ ١بیی ؿك ًّٔٞ ؿاك اًت. ُٔیٌٞهٙ ؿك ثـٙ ٗب ث٠ ٓٞكت فكٟ آٙ اِٛؼبة

 ُٞؿ.  ١بی ربٛٞكی ٝرٞؿ ؿاكؿ، ؿك ؿًتِبٟ ُٞاكٍ ٗب ث٠ ًُٔٞن ١یـكٝٓین ٗیُٞؿ. ُٔیٌٞهٛی ٠ً ؿك ؿقا ٗی

 
تجـیْ ًُٔٞن ث٠ ُٔیٌٞهٙ ٝ ثبٓؼٌي ؿٝ كلآیٜـ ثٌیبك ٢ٖٗ ١ٌتٜـ ٠ً ١ل ٓغظ٠ ؿك ثـٙ ؿك عبّ كٝی ؿاؿٙ ١ٌتٜـ. ایٚ كٝیـاؿ١ب تغت تأحیل         

ُرٞٛـ ؿك   لاِٛل١بٛي هلاك ؿاكٛـ. ؿٝ ١ٞكٗٞٙ ٠ً تًٞظ ایٚ رنایل ًبؽت٠ ٗری كین ؿـٟ پبٌٛلاى یؼٜی رنایل  ١ٞكٗٞٙ تلُظ ُـٟ ام ثؾَ ؿكٝٙ

 ًٜتلّ هٜـ ؽٞٙ ؿؽبٓت ؿاكٛـ.

ؿ١ـ. مٗبٛی ٠ً هٜـ ؽٞٙ ثبلاًت،  : ١ٞكٗٞٛی اًت ٠ً ثب اكنایَ تٞٓیـ ٝ تز٘غ ُٔیٌٞهٙ ؿك ًجـ، هٜـ ؽٞٙ كا ًب١َ ٗی َّسهَى اًستَلیي  -1

 ُٞؿ آ٢ٛب ًُٔٞن ثیِتلی رقة ًٜٜـ. ای ًجت ٗی ض١٠بی ٗب١ی ایٚ ١ٞكٗٞٙ ثب احل ثل ؿِبی ًّٔٞ

 ِكاثغ٠ ثیٚ ٗیناٙ ١ٞكٗٞٙ اٌٛٞٓیٚ ٝ هٜـ ؽٞٙ ٝ ٛین كاثغ٠ ثیٚ ٗیناٙ ًُٔٞبُٞٙ ٝ هٜـ ؽٞٙ یي كاثغ٠ ؽٞؿ تٜظی٘ی ٜٗلی اًت. : ًکت 

ـ.ًُٔٞبُٞٙ ًجت ٗی ُٞؿ ُٔیٌٞهٛی : احل ایٚ ١ٞكٗٞٙ ػٌي ١ٞكٗٞٙ اٌٛٞٓیٚ اًت ، یؼٜی هٜـ ؽٞٙ كا اكنایَ ٗی ؿ١ َّسهَى گلَکبگَى -2

 ٠ً هجلاً ؿك ًجـ فؽیلٟ ُـٟ اًت ، ث٠ ًُٔٞن تجـیْ ٝ ث٠ ؿاؽْ ؽٞٙ آماؿ ُٞؿ.

 

 ًُٔٞن   ُٔیٌٞهٙ               

 

١ب  ٔجي١بی ُیب١بٙ  ٝ ر ١بیی ٗغٌٖ ؿك ًبؽتبك ؿیٞاكٟ ًّٔٞ ؿ١ـ ٝ ث٠ ٓٞكت كُت٠ تلیٚ تلًیت آٓی عجیؼت كا تٌِیْ ٗی : ًٔٞٓن ثیَ سلَلض

 ُٞؿ. ُلًت ؿاكؿ ٝ ثبػج اًتغٌبٕ آ٢ٛب ٗی

 
ُیلٛـ ٝ یي كیجلیْ ًرٔٞٓنی كا تِرٌیْ    ١ب ؿك ًٜبك یٌـیِل هلاك ٗی ای ٝ ثـٝٙ اِٛؼبة اًت. صٜـ ١ناك ام ایٚ كُت٠ ٌّٗٞٓٞ ًٔٞٓن كُت٠        

 آٝكٛـ. كی ٗغٌٖ كا ث٠ ٝرٞؿ ٗیُٞٛـ ٝ ًبؽتب ١بی ًٔٞٓی ثب ًبیل ٗٞاؿ تلًیت ٗی ١بی ًٔٞٓنی ؿك ؿیٞاكٟ ؿ١ٜـ. لای٠ ٗی

 كیجل )آیبف( كیجلیْ ًٔٞٓنی  ٌّٗٞٓٞ ًٔٞٓن  ًُٔٞن 

 ـپیٞٛـ١بی ثیٚ ٌّٗٞٓٞ        ٙ آٛنی٘ی كا ٠ً ثتٞاٛ ًبمٛـ. ثٜبثلایٚ ًٔٞٓنی ٠ً ؿك ٗٞاؿ  ًٔٞٓن ١یـكٝٓین ًٜـ، ٛ٘ی  ١بی ًُٔٞن كا ؿك ٌّٗٞٓٞ ربٛٞكا

ٚ ؿكغ  ُٞٛـ. آیبف ًٔٞٓنی ثلای ًبك  ١بی ًٔٞٓنی ٠ً ؿك ؿقا١ب ٝرٞؿ ؿاكٛـ، آیبف ٛبٗیـٟ ٗی ُٞؿ. كُت٠ ٗیؿقایی ٝرٞؿ ؿاكؿ، ثـٝٙ ُٞاكٍ یبكت

١بی ُٞاكُی ٗٞكؿٛیبم ١ٌتٜـ. ؿقای آٔی ثؼضی ربٛٞكاٙ ٗبٜٛـ ُبٝ ٝ ٗٞكیب٠ٛ ًٔٞٓن اًت. ؿك ٠ٓٞٓ  ١ب ٝ رُٔٞیلی ام ثؼضی ثی٘بكی ٜٗظٖ كٝؿٟ

 ـ٠ً ٗی مٛـُی ٗی ١بی ٗلیـی ُٞاكُی ایٚ ربٛـاكاٙ، ٗیٌلٝة  تٞاٜٛـ ًٔٞٓن كا ١یـكٝٓین ًٜٜـ ٝ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ ؽٞؿ ٝ ربٛٞك ٗینثبٙ هلاك ؿ١ٜـ. ًٜٜ

 انسولین )سنتس آبدهی(

 گلوکاگون )هیدرولیس(

 گلیکوژنساختار  -1-8شکل 

 سلولزساختار  -1-9شکل 
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  ِتَجِ کٌیذ:  ٍ ٍیظگی ّبی آى بِ ًکبت تشکیبی صیش سلَلض استببط ببب 

ٗٞاؿ ُیب١ی، ٛلٕ ًلؿٙ ٗٞاؿ ُیب١ی ٝ ؿك  ًٜٜـٟ ًٔٞٓن، ًٔٞلام ٛبٕ ؿاكؿ ٠ً ؿك ٜٓؼت ام ایٚ آٛنیٖ ثلای تزنی٠ ًٔٞٓن ٗٞرٞؿ ؿك آٛنیٖ تزنی٠ -1

 ُٞؿ. ١ب اًتلبؿٟ ٗی ًِبٝكمی ثلای ؽبكد ًلؿٙ پًٞت٠ ؿا٠ٛ

2- ًّٞٔ ٟ ًبًبكیـ١ب ٝ پلٝتئیٚ  ١ب ؿك ًی٘بٛی ام رٜي ًبیل پٔی ١بی ًٔٞٓنی ٛبمًی ًبؽت٠ ُـٟ اًت. ایٚ كُت٠ ١بی ُیب١ی ػ٘ـتبً ام كُت٠ ؿیٞاك

ٝرٞؿ ٛـاكؿ ، اٗب، ًی٘بٙ ؿیٞاكٟ ًٔٞٓی ُبْٗ پٔی ًبًبكیـ ١ب ٝ پلٝتئیٚ  ٌّٗٞٓٞ آٛنی٘ی ثلای تزنی٠ ًٔٞٓن ؿك اٌٛبٙ ٝ ربٛٞكاٙ  اٛـ. هلاك ُلكت٠

 تزنی٠ ٗی ُٞؿ.

ُٞاكٍ ٗٞاؿ ُیب١ی ؿُٞاكتل ام ُٞاكٍ ُُٞت ٝ ًبیل ٗٞاؿ ربٛٞكی اًت ٝ ٛین ؿٔظت ٗٞاؿ ؿقایی هبثْ رقة ؿك ؿقا١بی ُیب١ی ً٘تل ام  -3

َ  ؽٞاكاٙ ثٜٔـتل ام ربٛٞكاٙ ُُٞت ل عّٞ كٝؿٟ ُیبٟربٛٞكی اًت. ث٠ ١٘یٚ ؽبع ترلی ثر٠ آ٢ٛرب     ؽٞاك اًت. ثٜٔـتل ثٞؿٙ عّٞ كٝؿٟ كلٓت ثری

 تل رقة ًٜٜـ. ؿ١ـ تب ٗٞاؿ ؿقایی هبثْ رقة ٗٞرٞؿ ؿك ٗٞاؿ ُیب١ی كا ثیَ ٗی

 ًٜـ. یب كٝؿٟ ًٞك اًتلبؿٟ ٗی ًٜٜـٟ ًٔٞٓن ؿك كٝؿٟ ثنكٍ ١بی تزنی٠ ؿًتِبٟ ُٞاكٍ كیْ ٝ اًت، ثلای تزنی٠ ًٔٞٓن ام ٗیٌلٝة -4

ؿًتِبٟ ُٞاكٍ ِٛؾٞاكًٜٜـُبٙ ٗبٜٛـ ُبٝ، ًُٞلٜـ، ُٞمٙ ٝ ثن ُبْٗ ٗؼـٟ ص٢بك ثؾِی اًت ٠ً ثلای اًتلبؿٟ ام ًٔٞٓن ٗٞررٞؿ ؿك ٗرٞاؿ    -5

ٟ ًٔٞٓن ؿك ًیلاثی ٝ ِٛبكی ربٛٞك مٛـُی ٗی ١بی تزنی٠ ؿقایی ًبمُبكی پیـا ًلؿٟ اًت. ثبًتلی  ـٝ ٗوـاك ه ًٜٜـ بثْ تٞر٢ی ام ًٔٞٓن ٗٞرٞؿ ًٜٜ

 ًٜٜـ.  ؿك ٗٞاؿ ُیب١ی كا تزنی٠ ٗی

١ب ؿؽبٓت  اٛـ ٠ً ؿك ثبم  ٝ ثٌت٠ ُـٙ كٝم٠ٛ ١بی ٢ِٛجبٙ كٝم٠ٛ ث٠ ٓٞكت ُؼبػی آكایَ یبكت٠ ١بی ًّٔٞ ای ؿك ؿیٞاكٟ ١بی ًٔٞٓنی ٝیوٟ كُت٠ -6

ٙ كٝم٠ٛ، ر٢ت ًٜٜـ. ١ِٜبٕ اٛجٌبط ًّٔٞ ٗی ًٜـ، اٗب ام  ١بی ٢ِٛجبٙ كٝم٠ٛ كا كلا١ٖ ٗی ی اٌٗبٙ عٞیْ ُـٙ ١ًّٞٔبی ًٔٞٓن ُیلی كُت٠ ١بی ٢ِٛجب

 ًٜـ.  اٛجٌبط ػلضی آ٢ٛب رُٔٞیلی ٗی

 ًجن اًپیلٝهیل ام رٜي ًٔٞٓن اًت.   ١ب، ام ر٠ٔ٘ رٔجي ؿیٞاكٟ ًٔٞٓی رٔجي -7

پُٞیـٟ ُرـٟ اًرت. ایرٚ ٝضرغ اؿٔرت       ای ام ًیٔیي ؿاكاٙ صلؽبٙ یي پَُٞ علبظتی ام رٜي ًٔٞٓن ؿاكٛـ ٠ً اؿٔت ثب لای٠ ثیِتل تبهى -8

 ؿ١ـ.  ١بی ؿیلٗتؼبككی ث٠ آ٢ٛب ٗی ٌُْ

ٙ ربٛٞك ٗبٜٛـ ث٠ ٓٞكت ١ٖ ثؼضی ام تبهى -9 ١بی ٗٞكؿٛیبم ثلای ١ضٖ صٞة )ًٔٞلام(  ١ب مٛـُی ٝ آٛنیٖ میٌت ؿكٝٙ ٠ٓٞٓ ُٞاكُی ٗٞكیب٠ٛ ؿاكا

 ًٜٜـ. كا كلا١ٖ ٗی

 ك ً٘ی ام ًبیل ٗٞاؿ ؿكآٙ ٝرٞؿ ؿاكؿ. ًبؿق ػ٘ـتبً ام ًٔٞٓن تٌِیْ ُـٟ اًت ٝ ٗوـا -10

 ًٍربًبكیـ١ب پُٞریـٟ ُرـٟ اًرت ًر٠ ٗربٛغ ٝكٝؿ        ١ربی ام پٔری   ١ب ثب لای٠ ١بی ؽٞٛی ؿیٞاكٟ كٝؿٟ، ٗبٜٛـ ًبیل ٗٞیلٍ ًغظ ؽبكری ٗٞیل

 ُٞٛـ. ٗی١بی صلثی ام علین ٗٞیلٍ ٜٓلی رقة  ١بی ٜٓلی ایٚ لای٠ ٝرٞؿ ٛـاكؿ. ٌّٗٞٓٞ ُٞؿ. ؿك ٗٞیلٍ ١بی صلثی ٗی ٌّٗٞٓٞ

 (86ًلاًلی ًٌٜٞك  )                                                                                ؟ُٞؿ م ١یـكٝٓین ًبْٗ ًـإ، ًٗٞٛٞبًبكیـ عبْٓ ٗی: ا تست

 ( ٌٓیتی4ٚ ( ًلاتی3ٚ ( ًیتی2ٚ ( ًٞتی1ٚ

شوَد.كَتييٍّبٍجَدداردٍازّيذرٍليسآىهًََسبكبريذحبصلهوييسلَليقبرچخبرجيثٌذپبيبىٍديَارُسبكبريذسبختوبًياستكِدراسكلتكيتييپلي:  پبسخ تطشیحی

 است.«2»يگسيٌِپبس صحيحّبيهَاست.لسيتييًَعيليپيذاًذٍكراتييًيسيكيازپرٍتئيي

ّب(لیپیذّب)چرثی

١بی اًیـ صلة ٝ  ١ب اٛٞاػی ام ٓیپیـ١ب ١ٌتٜـ ٝ ًبؽتبك آٙ ١ب ام ٌّٗٞٓٞ ١ب ٝ صلثی ُلین ثٞؿٙ آٙ ١بًت. كٝؿٚ ٠٘١ ی ٓیپیـ١ب آة  ٝیوُی    

١ب، فؽیلٟ اٛلهی اًت. یي ُلٕ صلثی ثیَ ام ؿٝ ثلاثل یي  ١بی صلثی ؿكٝٙ ًّٔٞ تلیٚ ٝظبیق ٌّٗٞٓٞ ُٔیٌلّٝ ًبؽت٠ ُـٟ اًت. یٌی ام ٢ٖٗ

.  ١C  ، O  ٝHب ١٘بٜٛـ ١یـكات ١بی ًلثٚ ام ػٜبٓل  ًٜـ. ٓیپیـ ًبًبكیـ، ٗبٜٛـ ِٛبًت٠، اٛلهی آماؿ ٗی ُلٕ پٔی  تٌِیْ ُـٟ اٛـ

ُٔیٌلیـ ُبْٗ یي ٌّٗٞٓٞ ُٔیٌلّٝ ٝ ٠ً ٌّٗٞٓٞ اًریـ صرلة    ُٞؿ. ١ل ٌّٗٞٓٞ تلی ٛین ُلت٠ ٗی تشی گلیستشیذ ١بی صلثی،  ث٠ ٌّٗٞٓٞ       

ًت یٌٌبٙ یب ثب یٌـیِل ٗتلبٝت ثبُٜـ ٠ً ؿك ثٌریبكی ام  اًت. ٠ً اًیـ صلثی ٠ً ؿك ًبؽتبك ١ل ٌّٗٞٓٞ تلی ُٔیٌلیـ عضٞك ؿاكٛـ، ٌٗ٘ٚ ا

                                       ١ب صٜیٚ اًت.   صلثی
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 ِثلای ًٜتن یي ٌّٗٞٓٞ تلی ُٔیٌلیـ ، ٠ً ٌّٗٞٓٞ آة ثب احل ًٜتن آثـ١ی تٞٓـی ٗی ُٞؿ. ًکت : 

ُٞٛـ: ًیل ِٛـٟ ٝ ًیل ُـٟ  اًیـ١بی صلة ث٠ ؿٝ ُلٟٝ توٌیٖ ٗی 

ُ١ربی ١یرـكٝهٙ    ُب٠ٛ ؿاكؿ، یؼٜی تؼـاؿ اتٖ ٌّٗٞٓٞ ًیل ِٛـٟ ٌٗٞٓٞٓی اًت ٠ً عـاهْ یي پیٞٛـ ؿُٝب٠ٛ یب ٠ً : اسیذّبی چشة سیش ًطذ

تلیٚ اًیـ صلة ٌّٗٞٓٞ صلثی ث٠  پبییٚ 1-9تٞاٛـ ؿك عبٓت عـاًخل ؿاُت٠ ثبُـ. ؿك ٌُْ  ٗٞرٞؿ ؿك آٙ ً٘تل ام عـی اًت ٠ً آٙ ٌّٗٞٓٞ ٗی

 ُٞؿ. ای ثیٚ ؿٝ اتٖ ًلثٚ ٝرٞؿ ؿاكؿ. ث٠ صٜیٚ ٌٗٞٓٞٓی، ٌّٗٞٓٞ ًیل ِٛـٟ ُلت٠ ٗی ُـٟ اًت. ؿك ٗغْ ؽ٘یـُی پیٞٛـ ؿُٝب٠ٛ ً٘ت پبییٚ ؽٖ

 
 یي ٌّٗٞٓٞ تلی ُٔیٌلیـ ٝ صِِٞٛی ًبؽت٠ ُـٙ آٙ -10-1ٌُْ

ّٞ ١بیی ٠ً ؿك اًیـ صلة ًیل ِٛـٟ  ٝرٞؿ ؿاكؿ ، ثبػج ٗی ؽ٘یـُی ـیِل كب٠ٔٓ ثِیلٛـ ٝ ؿك ٛتیز٠ ایٚ ١ب ام یٌ ُٞؿ ثؾِی ام ایٚ ٌٗٞٓ

ّٞ لؿاٙ، كٝؿٚ میتٞٙ ٝ ًبیل كٝؿٚ ٌٗٞٓ  ١بی ُیب١ی، ًیل ِٛـٟ ١ٌتٜـ.  ١ب ؿك ؿٗبی ٗؼ٘ٞٓی اتبم ٗبیغ ٝ كٝاٙ ١ٌتٜـ.كٝؿٚ فكت، كٝؿٚ آكتبثِ

ُـ١بی صلة كبهـ پیٞٛـ ؿُٝب٠ٛ یب ١بیی ٠ً عـاًخل تؼـاؿ ١یـكٝهٙ كا ؿاكٛـ، ًیل ُـٟ ٛبٕ ؿاكٛـ. ایٚ ٛٞع اًی صلثی : اسیذّبی چشة سیش ضذ

١بی ٛجربتی ٗربیغ كا ثرب     كٝؿٚ« كٝؿٚ ٛجبتی ربٗـ ١یـكٝه٠ٛ»١بی ؽٞكاًی ُٛٞت٠ ُـٟ اًت:   ١بی كٝؿٚ ثبُٜـ. كٝی ثؼضی ام هٞعی ُب٠ٛ ٗی ٠ً

٠ ربٗـ ١ٌتٜـ. ؽٞكؿٙ ایٚ ١بی ربٛٞكی ًیل ُـٟ ٝ ؿك ٛتیز ثیَ تل صلثی آٝكٛـ. اكنٝؿٙ ١یـكٝهٙ ث٠ ٌّٗٞٓٞ ١بی آٙ ١ب، ث٠ عبٓت ربٗـ ؿك ٗی

 ؿ١ـ. ١ب كا اكنایَ ٗی ١ب ٝ اثتلا ث٠ ثی٘بكی هٔت ٝ كٍ ١ب اعت٘بّ ًؾت ُـٙ ؿیٞاكٟ كٍ ٠ُٛٞ صلثی

 

اًیـ صلة ًیل ُـٟ                   
H

H




 اًیـ صلة ًیل ِٛـٟ     

  صیش تَجِ کٌیذ:تشکیبی دس سابغِ بب چشبی ّب )تشی گلیسشیذّب( بِ ًکبت 
 تلیٚ ٓیپیـ١ب ثٞؿٟ ٝ ِٗبث٠ ًبیل اًیـ١بی آٓی ُبْٗ یي مٛزیلٟ ثٜٔـ ًلثٜی ١ٌتٜـ.  صلة، ًبؿٟ اًیـ١بی -1

١بی رٞاٙ ُیبٟ،  ١بی كٝپًٞتی ًبه٠ ٝ ؿیِل ثؾَ ٗلی اًت ٠ً ام اًیـ١بی صلة عٞیْ تٌِیْ ُـٟ اًت. ًٞتیٚ تًٞظ ًّٔٞ ًٞتیٚ پٔی -2

١ب ٝ  ًٜـ. پًٞتي ام تجؾیل آة، ع٠ٔ٘ ٗیٌلٝة ای ث٠ ٛبٕ پًٞتي یب ًٞتیٌّٞ ایزبؿ ٗی لای٠ُٞؿ ٝ  ١ب ٝ ثؾَ ١بی ُْ تلُظ ٗی ١ب، ٗیٟٞ ٗبٜٛـ ثلٍ

 ًٜـ. ١بی میلیٚ ؽٞؿ ٗغبكظت ٗی احل ًلٗب ثل ًّٔٞ

ُٞؿ. ؿك ٓٞكت ٗٔلف ُـٙ ایٚ  ١بی صلثی فؽیلٟ ٗی ١بی صلثی ؿك ًّٔٞ ٌّٗٞٓٞ -3

كت صلثی كا ث٠ ٝرٞؿ ١بی صلثی، ثب ُٞؿ. ًّٔٞ صلثی، ًّٔٞ ٗقًٞك ثبك ؿیِل ًٞصي ٗی

 آٝكٛـ ٠ً ٛٞػی ثبكت پیٞٛـی اًت ٗی

 ُیلی اًت.  ٝ ٝظیل٠ آٙ ػبین ًلؿٙ ثـٙ، فؽیلٟ اٛلهی ٝ ضلث٠ 

آیٜـ ٝ احل ٓیپبم پبٌٛلاى ثل  ُٞٛـ، ثل احل ٓللا پلاًٜـٟ ُـٟ ٝ ؿك آة ث٠ ٓٞكت یي اٌٗٞٓیٞٙ پبیـاك ؿك ٗی فكات صلثی ٠ً ثب ؿقا ؽٞكؿٟ ٗی -4

 ُٞؿ.  تل ٗی آ٢ٛب آًبٙ

 ثبُـ.  یٌی ام تلًیجبت ٓللا، ٛٞػی ٓیپیـ ث٠ ٛبٕ ٌٓیتیٚ ٗی -5

 بافت چ بیساختار  -1-12شکل 

ِی ًبؽت٠ ُٔیٌلیـ ٝ صِٞٛ ٗٞٛٞیي ٌّٗٞٓٞ  -11-1ٌُْ

 ُـٙ آٙ
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١بی پُِٞی ٗؾبط كٝؿٟ  ُٞٛـ، ث٠ ٢ًٞٓت ٝاكؿ ًّٔٞ ١ب پي ام ُٞاكٍ ث٠ ُٗٞٛٞٔیٌلیـ١ب ، ؿی ُٔیٌلیـ١ب ٝ اًیـ١بی صلة تجـیْ ٗی صلثی -6

 ُٞٛـ. ١بی ٜٓلی ٗی آیٜـ ٝ آٙ ُبٟ ٝاكؿ ٗٞیلٍ ُٞٛـ ٝ ٗزـؿاً ث٠ ٓٞكت تلی ُٔیٌلیـ ؿك ٗی ٗی

١بی ؽٞٛی ؿیٞاكٟ  ُٞٛـ، ایٚ اًت ٠ً ًغظ ؽبكری ٗٞیلٍ ػٔت آٙ ٠ً ٗٞاؿ صلثی ثلؽلاف ًبیل ٗٞاؿ آٓی ام كاٟ كٍ ١بی ٜٓلی رقة ٗی       

ٟ ُـٟ اًت ٠ً ٗبٛغ ٝكٝؿ ٌّٗٞٓٞ ای ام پٔی ١ب ثب لای٠ كٝؿٟ، ٗبٜٛـ ًبیل ٗٞیلٍ ٚ ١ ١بی صلثی ٗی ًبًبكیـ١ب پُٞیـ بی ٗغّٔٞ ؿك صلثی ُٞؿ. ٝیتبٗی

(A  ٝK  ٝE  ٝD١٘لاٟ ثب فكات صلثی رقة ٗی )  .ُٞٛـ 

 اًیـ صلة 3تلی ُٔیٌلیـ: یي ٌّٗٞٓٞ ُٔیٌلّٝ +                                       

 اًیـ صلة 2ؿی ُٔیٌلیـ: یي ٌّٗٞٓٞ ُٔیٌلّٝ +         ١بی صلثی  اٛٞاع ٌّٗٞٓٞ

 ُٗٞٛٞٔیٌلیـ: یي ٌّٗٞٓٞ ُٔیٌلّٝ + یي اًیـ صلة                                     

 اًت.ًٜـ ٝ ٛٞػی ؿكبع ؿیل اؽتٔبٓی  ١ب رُٔٞیلی ٗی صلثی پًٞت، ًغظ پًٞت كا اًیـی ٝ ام كُـ ثٌیبكی ام ٗیٌلٝة -7

 ٖ، ثل ػ٢ـٟ ؿاكٛـ.١بی آٔی تؾ٘ي ، صلثی اًت ٠ً ١٘لاٟ ثب پلٝتئیٚ، تـقی٠ رٜیٚ كا تب صٜـ كٝم پي ام تٌِیْ تؾ یٌی ام اٛـٝؽت٠ -8

آیٜـ. ایٚ ٗز٘ٞػ٠ ًرلٝی   ُلین ثٞؿٙ، ؿك آة ث٠ ٌُْ ًلٝی ؿك ٗی ١بی ٓیپیـی ١ٌتٜـ ٠ً ث٠ ػٔت آة ای ام ٌّٗٞٓٞ ١ب، ٗز٘ٞػ٠ ًٞاًلٝات -9

ث٠ ؿٝ ًٞاًلٝات تل ُٞٛـ ٝ ٛین رٞا٠ٛ ثنٜٛـ ٝ  ١بی ٓیپیـی ؿیِل كا رقة ًٜٜـ ٝ ثنكٍ تٞاٜٛـ ٌّٗٞٓٞ ٓیپیـ١ب، ِٗبث٠ ؿِبی یي ًّٔٞ ثٞؿٟ ٝ ٗی

 توٌیٖ ُٞٛـ. 

ٕ آًٜي ؿك ؿـٟ ثؼضی ثبًتلی -10 ١ب، ٛٞع ؽبٓی ام ٗٞاؿ صلثی  ًٜٜـ. ایٚ ثبًتلی ١بی صلثی ٗٞرٞؿ ؿك پًٞت كُـ ٗی ١ب، ٗخْ پلٝپیٞٛی ثبًتلیٞ

١ب ث٠  ًٜٜـ. ثٜبثلایٚ تؼـاؿ ثبًتلی ٗیتلی صلثی تٞٓیـ  ١بی صلثی، ٗوـاك ثیَ ًٜٜـ. عی ثٔٞؽ، ؿـٟ ُٞٛـ ٗتبثٞٓینٟ ٗی ١ب تٞٓیـ ٗی كا ٠ً ؿك ایٚ ؿـٟ

ُلؿٛـ ٝ ثٜبثلایٚ صلثی  ُٞؿ، ٌٗـٝؿ ٗی یبثـ. ؿك ٛتیز٠ ٜٗبكقی ٠ً صلثی ثب ػجٞك ام آ٢ٛب ث٠ ًغظ پًٞت تلُظ ٗی ٗوـاك ثٌیبك میبؿی اكنایَ ٗی

 آیـ.  یبثـ ٝ ث٠ ایٚ تلتیت رٍٞ ٓٞكت پـیـ ٗی ؿك پًٞت تز٘غ ٗی

ًٜٜرـ. كٌرلٞٓیپیـ١ب،    ١ب ٝرٞؿ ؿاكٛـ ٠ً ١ل ًـإ ٛوَ ٢ٗ٘ی ایلب ٗی ٓیپیـ١ب ١ٌتٜـ. ٓیپیـ١بی ؿیِلی ٛین ؿك ١ًّٞٔب ت٢ٜب یي ُلٟٝ ام  صلثی      

 ١ب ٝ اًتلٝئیـ١ب ام ایٚ ُلٟٝ ١ٌتٜـ.  ٕٗٞ

ؿ. تلبٝت ٢ٖٗ ایٚ ١ٌتٜـ. ًبؽتبك ایٚ ٓیپیـ١ب ثٌیبك ث٠ تلی ُٔیٌلیـ١ب ُجب١ت ؿاك اجضای اصلی غطبّبی سلَلیكٌلٞٓیپیـ١ب ام  : فسفَلیپیذّب

 ؿٝ ؿك آٙ اًت ٠ً ٌّٗٞٓٞ ُٔیٌلّٝ ؿك كٌلٞٓیپیـ١ب ث٠ ؿٝ اًیـ صلة ٝ یي ُلٟٝ كٌلبت ٗتْٔ اًت. 

 ٌّٗٞٓٞ كٌلٞٓیپیـ                                     ٌّٗٞٓٞ ٓیپیـ )تلی ُٔیٌلیـ(        

 

 

 

 

 

 صیش تَجِ کٌیذ: تشکیبی بِ ًکبت ٍ کبسبشد آًْب دس سلَل دس سابغِ بب فسفَلیپیذّب 

١ب( ٗبٜٛـ ًبیل ٗرٞاؿ ٓیپیرـی    ١بی كٌلٞٓیپیـ )ؿٕ ٌّٗٞٓٞ ١بی كٌلٞٓیپیـ ١ٌتٜـ، ثؾِی ام ٌّٗٞٓٞ ١بی ؿِب، ٌّٗٞٓٞ تلیٚ تؼـاؿ ٌّٗٞٓٞ ثیَ -1

ای هلاك  ای ث٠ ٠ُٛٞ لای٠ؿًٝت ١ٌتٜـ. ؿك ٛتیز٠ كٌلٞٓیپیـ١بی ؿِب ث٠ ٓٞكت ؿٝ ١ب( آة ١ب )ًل ٌّٗٞٓٞ ُلین ١ٌتٜـ. ثؾَ ؿیِل ایٚ ٌّٗٞٓٞ آة

ًٜٜـ. آجت٠ ایٚ ًـ ٌٛرجت ثر٠ آة ًربٗلاً ؿیلهبثرْ ٛلرٞف ٛیٌرت ٝ        ١بی آة ٝ ٗٞاؿ ٗغّٔٞ ؿك آٙ ایزبؿ ٗی اٛـ ٠ً ًـی ؿك ثلاثل ٌّٗٞٓٞ ُلكت٠

 تٞاٜٛـ ث٠ ٗوـاك اٛـى ام آٙ ػجٞك ًٜٜـ.  ١بی آة ث٠ ػٔت ًٞصٌی، ٗی ٌّٗٞٓٞ

ُٞٛـ، تًٞظ  تل ُـٙ ؿِبی ُج٠ٌ آٛـٝپلاً٘ی ٗی ُیلٛـ ٝ ؿك ٛتیز٠ ثبػج ًٝیغ ـٝپلاً٘ی ربی ٗیكٌلٞٓیپیـ١بیی ٠ً ؿكٝٙ ؿِبی ُج٠ٌ آٛ -2

 ُٞٛـ.  آٛـٝپلاً٘ی ٓبف ًبؽت٠ ٗی  ١بی ُج٠ٌ آٛنیٖ

ٚ ٝ كٌلٞٓیپیـ( ث٠ ٛبٕ ؿلاف ٗیٔیٚ پُٞبٛـٟ اًت. ٗیٔیٚ كُت٠ ١ب كا لای٠ ثٌیبكی ام ٛٞكٝٙ -3 ؿٛـكیت  ١بی آًٌٞٙ ٝ ای ام رٜي ؿِب )ُبْٗ پلٝتئی

 ًٜـ. ثٜـی ٗی كا ػبین

 اسید چرب

گلیسرول
 

 اسید چرب

 اسید چرب

 اسید چرب

گلیسرول
 

 اسید چرب

  گروه فسفات
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 تلبٝت اٛٞاع كٌلٞٓیپیـ١ب ؿك ٛٞع اًیـ صلة آٙ ١بًت.  -4

 (89ؽبكد ًِٞك ًٌٜٞك )                                                                                          . ٛوَ ٛـاكٛـ  ........: كٌلٞٓیپیـ١ب ؿك ًبؽتبك  تست

 ی ًبكًٞپلاً٘ی ( ُج4٠ٌ ( ًبكًٞپلا3ًٖ ( ًبكًٞٗل2 ( ًبك1ًٖٓٞ

است.«2»يپبس صحيحگسيٌِ شَد.ّبيديگرسبختِهيّبهٌقجضشًَذُاكتييٍهيَزييٍپرٍتئييفسفَليپيذدرغشبستٍسبركَهرازپرٍتئيي : پبسخ تطشیحی

 

١رب ٝ ؿیرلٟ    ١بی رٞاٙ ُیب١بٙ، ٗیٟٞ ١ب پَُٞ ٜٗبًجی ثلای ثؾَ ٕٗٞ ُلینتلٛـ. ایٚ ٝیوُی ًجت ُـٟ اًت تب ١ب آة ١ب ام صلثی : ّٕٗٞبهَم

 ًٜٜـ.  ثبُٜـ. ثٌیبكی ربٛٞكاٙ ام ر٠ٔ٘ عِلاتی ٗبٜٛـ مٛجٞك ػٌْ ٛین ، ٕٗٞ تٞٓیـ ٗی

 1ًّٞٔ : ًٍٜٜـ. ًٞتیٚ  ای ًٞتیٜی ث٠ ٛبٕ پًٞتي )ًٞتیٌّٞ( تلُظ ٗی ١بی ُْ ٗبؿٟ ١ب ٝ ثؾَ ١ب، ٗیٟٞ ١بی كٝپًٞتی )اپیـكٗی( ؿك ًبه٠، ثل

١رب ٝ احرل ًرلٗب      ٗلی اًت ٠ً ام اًیـ١بی صلة عٞیْ تٌِیْ ُـٟ ٝ ام ًّٔٞ ١بی میلیٚ ؽٞؿ ؿك ثلاثل تجؾیل آة، ع٠ٔ٘ ٗیٌلٝة )ٕٗٞ( پٔی

 ًٜـ.  ٗغبكظت ٗی

2ث٠ ٛبٕ ًرٞثلیٚ  ١بی ؿكٝٙ پًٞت ؿاكای یي لای٠ ٗٞٗی ؿ١ـ. ًّٔٞ تلیٚ لای٠ پًٞت ُیب١بٙ كا تٌِیْ ٗی  : ؿكٝٙ پًٞت )آٛـٝؿكٕ( ؿكٝٛی ،

ؿ١ـ. ًٞثلیٚ ٌٛجت ث٠  ُٞیٜـ( ٛٞاك ًبًپبكی كا تٌِیْ ٗی ای )٠ً ث٠ آٙ آٛـٝؿكٗیٚ ٛین ٗی پٜج٠ پٜج٠( ؿك اعلاف ؽٞؿ ١ٌتٜـ. ایٚ لای٠ صٞة )صٞة

 ًت. ١بی ٠ً ًٞثلیٚ ٝرٞؿ ؿاكؿ، ٌٛجت ث٠ آة ٛلٞفٛبپقیل ا ١بی ؿكٝٙ پًٞت ؿك ٗغْ آة ٛلٞفٛبپقیل اًت. ؿك ٛتیز٠ ؿیٞاكٟ ًّٔٞ

 3١ربی ؿاكای ثرلٝٙ    ًٜٜرـ. ؿك كیِر٠   : ؿك كی٠ِ ثلؽی ام ُیب١بٙ، صٜـ لای٠ ًغغی پًٞت ث٠ ٓٞكت ثلٝٙ پًٞت )اُنٝؿكٕ( ت٘بین پیـا ٗی

 ١ب هبثْ تِؾیْ اًت.  ١بی ربٛجی )ُؼبػی ٝ ػلضی( ایٚ ًّٔٞ پًٞت، ٛٞاك ًبًپبكی ؿك ؿیٞاكٟ

ـاًت ٠ً ؿك ؿِب١ب استرٍئیذّب  ّ یي اًتلٝئی ١ب ام ایٚ ٗبؿٟ ثلای ًبؽتٚ ًبیل اًتلٝئیـ١ب،  ُٞؿ. ًّٔٞ ی ًٔٞٓی ربٛٞكی یبكت ٗی: ًٌٔتلٝ

ٍ   ١بی اًتلٝئیـی اًتلبؿٟ ٗی ٗخلاً ١ٞكٗٞٙ ١رب ُرٞؿ. ًربؽتبك ١٘ر٠ ی      ًٜٜـ. اكنایَ ًٌٔتلّٝ ؽٞٙ ٌٗ٘ٚ اًت ٗٞرت ثی٘بكی ٗلثرٞط ثر٠ ك

 ِٜٗبء ًٌٔتلٝٓی ؿاكٛـ.اًتلٝئیـ١ب یٌٌبٙ ٝ ُجی٠ ٌّٗٞٓٞ ًٌٔتلّٝ اًت. ًَٜ ١بی ٓللاٝی ٛین 

 1ٌّٞٓٞٗ : ١بی ؿِب ً٘تل اًت.  ُیلٛـ ٝ تؼـاؿ آ٢ٛب ام كٌلٞٓیپیـ١ب ٝ پلٝتئیٚ ١بی كٌلٞٓیپیـی هلاك ٗی لای ٌّٗٞٓٞ ١بی ًٌٔتلّٝ ؿك لاث٠ 

2ٙٞٗئیـی ػجبكتٜـ ام:١بی اًتلٝ ُقكٛـ ثلؽی ام ١ٞكٗٞٙ ُٞٛـ ٝ ث٠ كاعتی ام ؿِب١بی ًٔٞٓی ٗی ١بی اًتلٝئیـی ؿك ٓیپیـ عْ ٗی : ١ٞك 

 ١ٞكٗٞٙ ١بی ثؾَ هِلی ؿـٟ كٞم ًٔی٠ )ًٞكتینّٝ ٝ آٓـًٝتلٝٙ( -1

 تٌتًٞتلٝٙ ١ٞكٗٞٙ رٌٜی ٗلؿا٠ٛ  -2

 اًتلٝهٙ                                               

 پلٝهًتلٝٙ         

 یٞتی ٝرٞؿ ؿاكٛـ ، اٗب ، : كٌلٞٓیپیـ ١ب ؿك ؿِبی ًٔٞٓی ٠٘١ ًّٔٞ ١بی پلًٝبكیٞتی ٝ یٞ ًبك هقبیسِ

 ًٌٔتلّٝ كوظ ؿك ؿِبی ًّٔٞ ١بی ربٛٞكی ٝرٞؿ ؿاكؿ.

ّبدرسبختبرٍکبرسلَلًقشاسبسیدارًذپرٍتئیي

 ـ٠ً ٗٞٛٞٗل١بی آ٢ٛب كا آٗیٜٞاًیـ١ب تٌِیْ ٗی : پٔی ّبپرٍتئیي         ٙ ؿاك ؿ١ٜـ. ١لیي ام ٗب، ؿٟ ٗل١بیی ١ٌتٜ ٚ ؿك ثـٛ٘ب یٖ ٠ً ١ب ١ناك ٛٞع پلٝتئی

١ب ٝ ثـٙ ربٛٞكاٙ ُلًت ؿاكٛـ ٝ ثبػج  ١ب ؿك ًبؽتبك ًّٔٞ ؿ١ـ. پلٝتئیٚ ای اٛزبٕ ٗی ١ل ًـإ ام آ٢ٛب ًبؽتبك ٠ً ثؼـی ؽبٓی ؿاكؿ ٝ ًبك ٝیوٟ

 ١ٖ ١ٌتٜـ. N ؿاكای ػٜٔل   C  ، O ،Hُٞٛـ. پلٝتئیٚ ١ب ام ػٜبٓل  ١ب ٗی اٛزبٕ ٢٘١ی ًبك١بی ؿكٝٙ ًّٔٞ

ضًَذ پتیذی بِ یکذیگش هتصل هیپ آهیٌَاسیذّب بب پیًَذّب 

ُرٞٛـ،   ًٜٜـ. ٝهتی ؿٝ آٗیٜٞاًیـ ث٠ ایٚ علین ث٠ یٌـیِل ٗتْٔ ٗی ١ب آٗیٜٞاًیـ١بی ٗؾتٔق كا ثب ٝاًَٜ ًٜتنآثـ١ی ث٠ یٌـیِل ٗتْٔ ٗی ًّٔٞ

 آٝكٛـ. پیٞٛـی ث٠ ٛبٕ پیٞٛـ پپتیـی ثیٚ آ٢ٛب ث٠ ٝرٞؿ ٗی

 ١بی رٌٜی مٛب٠ٛ ١ٞكٗٞٙ- 3

 تست  ئیدساختار  -1-14شکل 
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ٌّٞٓٞٗ   ّ ُٞؿ. پیٞٛـ  ( آٗیٜٞاًیـ ؿیِل عبْٓ ٗی2NHام ػبْٗ آٗیٜی ) – H(ٝ  COOH –یٜٞاًیـ)ام ػبْٗ اًیـی یي آٗ -OHآة ام اتٔب

 آیـ.  پپتیـی ثیٚ ًلثٚ ام ػبْٗ اًیـی ٝ ٛیتلٝهٙ ام ػبْٗ آٗیٜی ثٞرٞؿ ٗی

 ّام اتٔبn  ،1آٗیٜٞاًیـ ثب ٝاًَٜ ًٜتن آثـ١ی- n 1ُٞؿ ٝ  ٌّٗٞٓٞ آة تٞٓیـ ٗی- n ُٞؿ. پیٞٛـ پپتیـی ٛین تٌِیْ ٗی 

پپتیـ ثب  م ١یـكٝٓین یي پٔیاn  1آٗیٜٞاًیـ، تؼـاؿ- n  ٝ ٟ1ٌّٗٞٓٞ آة ٗٔلف ُـ- n ُٞؿ.  پیٞٛـ پپتیـی ٌٌُت٠ ٗی 

آیـ، ؿی پپتیـ ٛبٕ ؿاكؿ. ؿی پپتیـ١ب ثب ثلهلاكی پیٞٛـ١بی پپتیـی ؿیِرل ثرب    ٌٗٞٓٞٓی ٠ً ثب ایزبؿ یي پیٞٛـ پپتیـی ثیٚ ؿٝ آٗیٜٞ اًیـ ث٠ ٝرٞؿ ٗی

ٗل١بیی ١ٌتٜـ ٠ً ام اتٔبّ صٜـ ػـؿ تب صٜرـ ١رناك    پپتیـ١ب پٔی آٝكٛـ. پٔی پپتیـ كا ث٠ ٝرٞؿ ٗی ُٞٛـ ٝ ًلاٛزبٕ پٔی تلًیت ٗی ًبیل آٗیٜٞاًیـ١ب

 اٛـ. آٗیٜٞاًیـ تٌِیْ ُـٟ

 ث٠ ٝرٞؿ ثیبٝكٛـ، ٌّٗٞٓٞ عبْٓ یي پلٝتئیٚ اًت.  كا پپتیـ پیش ٝ تبة ثؾٞكٛـ ٝ ٌُْ كضبیی ؽبٓی ١لُبٟ یي یب صٜـ پٔی 

 پلٝتئیٚ پپتیـ  پٔی ؿی پپتیـ  ٜٞ اًیـ آٗی

ٚؿ١ـ. ًٜٜـٟ ؽٞاّ ٝ ػ٘ٔی اًت ٠ً آٙ پلٝتئیٚ اٛزبٕ ٗی تؼـاؿ، ٛٞع ٝ تلتیت آٗیٜٞاًیـ١بی ١ل پلٝتئیٚ تؼیی 

ّباًَاعپرٍتئیي

 گیشًذ: دٌّذ، دس ّفت گشٍُ اصلی جبی هی ّب، اص ًظش کبسی کِ دس بذى اًجبم هی پشٍتئیي

 ١ب. ١ب ٝ مكؿپی ١بی ٗٞرٞؿ ؿك كثبط : ٗبٜٛـ تبك ػٌٜجٞت، اثلیِٖ، ٗٞ، ٛبؽٚ، كُت٠ بختبسیّبی س پشٍتئیي -1

ٟای اًت ٠ً ثب ٗٞاؿ ؿیِلی ٗؾٔٞط ُـٟ اًت.  تبك ػٌٜجٞت ُبْٗ پلٝتئیٚ ٝیو 

ی كُت٠ ١ب ٝ مكؿپی كثبط  ١بی ٗغٌٖ ٝ عٜبة ٗبٜٛـ ام رٜي ٛٞػی پلٝتئیٚ ث٠ ٛبٕ ًلاهٙ ١ٌتٜـ.  ای ١ٌتٜـ ٝ ؿاكای كُت٠ ١ب، ثبكت پیٞٛـ

ًٜٜـ. كا ث٠ یٌـیِل ٗتْٔ ٗی  ١ب، ؿٝ اًتؾٞاٙ ًٜٜـ.كثبط ١ب ٗتْٔ ٗی ١ب كا ث٠ اًتؾٞاٙ ١ب، ٗب١یض٠ مكؿپی 

، ام ایٚ ٛٞع پلٝتئیٚ ١ب ٗی بی پلٝتئیٜی ٠ً ثبػج علًت ٗب١یض١٠ : كُت٠ ّبی هٌقبض ضًَذُ پشٍتئیي -2  ١ب ١ٌتٜـ: ُٞٛـ

ُٞؿ٠ً  ؿ١ـ. ث٠ ١ل ثؾَ آٙ یي ًبكًٞٗل ُلت٠ ٗی ُٞؿ ٠ً ٜٗظلٟ ٗؾغظ ث٠ آٙ ١ب ٗی ١بی أًٌتی ٛٞاك١بی تیلٟ ٝ كُٜٝی ؿیـٟ ٗی ؿك ٗب١یض٠

١ب ث٠ آٙ  ٝ ٛبمى پلٝتئیٜی ًبؽت٠ ُـٟ اًت ٠ً ؽبٓیت اٛوجبٕ ٗب١یض١٠بی ضؾیٖ  هلاك ؿاكؿ. ١ل ًبكًٞٗل ام ؿٝ ؿًت٠ كُت٠ Zثیٚ ؿٝ ؽظ 

 ٛبٜٗـ. ١بی ٛبمى كا اًتیٚ ٗی ١بی ضؾیٖ كا ٗیٞمیٚ ٝ كُت٠ ٝاثٌت٠ اًت. كُت٠

١بی ًبؽتبكی ٗی ثبُـ.  ١بی تٌِیْ ؿ١ٜـٟ آ٢ٛب رن پلٝتئیٚ اٛـ ٝ پلٝتئیٚ تبهى ٝ ٗوى ٛین ٗتغلى 

ٗلؽ ٜٗجغ ٜٗبًجی ام آٗیٜٞاًیـ١بًت ٝ رٜیٚ رٞر٠، ؿك  ُٞؿ. ًلیـٟ تؾٖ ٛبٗیـٟ ٗی آلبَهیيٗلؽ ٠ً  لیـٟ تؾٖ: ٗبٜٛـ ً ای ّبی رخیشُ پشٍتئیي -3

 ًٜـ. آٓجٞٗیٚ ؿك آة ٗغّٔٞ اًت.  عبّ كُـ ٝ ٛ٘ٞ ؽٞؿ ام آٙ اًتلبؿٟ ٗی

ٟٝرٞؿ ؿاكؿ.  کبصئیيای  ؿك ُیل ٛین پلٝتئیٚ فؽیل 

 ای ثب ٗبؿك ٛـاكؿ ٝ ؿك ت٘بٕ عّٞ كُرـ ثبیرـ ام ایرٚ     ی تـقی٠  رٜیٚ  ؿك ؿٝكاٙ كُـ ١یش كاثغ٠ٗیناٙ اٛـٝؽت٠ پلٛـُبٙ ثٌیبك میبؿ اًت، میلا

 تل اًت.  اٛـٝؽت٠ اًتلبؿٟ ًٜـ، ؿك عبٓی ٠ً ؿك پٌتبٛـاكاٙ ٗیناٙ ایٚ اٛـٝؽت٠ ًٖ

 تـقی٠ ٗی ًٜـ ٝ ٛٞماؿ پٌتبٛـاكاٙ ٠ً : ثب تٞر٠ ث٠ ای٠ٌٜ رٜیٚ ؿك عبّ كُـ ؿكٝٙ تؾٖ پلٛـُبٙ ٠ً ت٢ٜب ام پلٝتئیٚ آٓجٞٗیٚ  ًکتِ استٌببعی

 ٛٞع آٗیٜٞ اًیـ ٗٞكؿ ٛیبم ثلای پلٝتئیٚ ًبمی كا ؿاكٛـ. 20ت٢ٜب ام ُیل تـقی٠ ٗی ًٜـ ، ٗی تٞاٙ اًتٜجبط ًلؿ ٠ً ایٚ ؿٝ ٗبؿٟ ٠٘١ ی 

 تٞاٙ اُبكٟ ًلؿ: ٞاكؿ میل ٗیًٜٜـ. ام ایٚ ُلٟٝ  ث٠ ٗ ١ب ث٠ ثـٙ ثلای ؿكبع ام ؽٞؿ، ً٘ي ٗی : ایٚ ٛٞع پلٝتئیٚ ّبی دفبعی پشٍتئیي -4

 ًبمٛـ.  هٙ كا ٛبثٞؿ ٗی ١بی اؽتٔبٓی ١ٌتٜـ ٠ً ث٠ ٛٞث٠ ؽٞؿ آٛتی : پبؿتٚهاگاماگلوبولین 

 ٛغٟٞ ی تٌِیْ پیٞٛـ پپتیـی -15-1ٌُْ
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ُٞٛـ.پلاًً٘ٞیت ١رب ام ٜٓلًٞریت    ١بی ؿكبػی ثـٙ ١ٌتٜـ ٠ً تًٞظ پلاًً٘ٞیت ١ب ًبؽت٠ ٝ تلُظ ٗی ١ب، ٌّٗٞٓٞ : پبؿتٚ ّب پبدتيB   ثر٠

پپتیـ١بی ٌّٗٞٓٞ پربؿتٚ كا   ١بی ُج٠ٌ آٛـٝپلاً٘ی مثل، پٔی پپتیـ ًبؽت٠ ُـٟ اًت. كیجٞمٕٝ ّ پبؿتٚ ام صٜـ كُت٠ پٔیٝرٞؿ ٗی آیٜـ. ١ل ٌٗٞٓٞ

١رب،   ُٞؿ. تلُظ پبؿتٚ ُیلٛـ ٝ ث٠ ایٚ تلتیت، پبؿتٚ ًبْٗ ٝ كؼبّ عبْٓ ٗی پپتیـ١ب ؿكٝٙ ُج٠ٌ آٛـٝپلاً٘ی ًٜبك ١ٖ هلاك ٗی ًبمٛـ. ایٚ پٔی ٗی

 ثبُـ.  بٓی ٝ ام ٛٞع ایٜ٘ی ١ٞٗٞكاّ ٗیٗلثٞط ث٠ ؿكبع اؽتٔ

 ام ارنای ؿًتِبٟ ایٜ٘ی كا تٌ٘یْ ًلؿٟ ٝ ؿك ؿٝٗریٚ ؽرظ ؿكربع ؿیلاؽتٔبٓری ُرلًت       ثؼضی١ب ًبك  : ایٚ پلٝتئیٚ ّبی هکول پشٍتئیي

ٚ  ًجـ ًبؽت٠ ٗی ٝ ١بی پُِٞی كٝؿٟ ١ب ؿك ؽٞٙ ١ٌتٜـ، ؿك ٗبًلٝكبه١ب، ًّٔٞ ًٜٜـ. ایٚ پلٝتئیٚ ٗی بی ٌٗ٘رْ ؿك ثلؽرٞكؿ ثرب    ١ر  ُٞٛـ. پرلٝتئی

ؿ١ٜـ. ایٚ ًبؽتبك١بی عٔو٠ ٗبٜٛـ ثرب ایزربؿ ٜٗبكرقی ؿك ؿِربی      ُٞٛـ ٝثب ً٘ي یٌـیِل ًبؽتبك١بی عٔو٠ ٗبٜٛـ تٌِیْ ٗی ١ب كؼبّ ٗی ٗیٌلٝة

 ُٞٛـ.  ١ب، ثبػج ٌِٛت ٗٞاؿ ؿكٝٙ ًّٔٞ ث٠ ؽبكد ٝ ؿك ٢ٛبیت ٗلٍ ًّٔٞ ٗی ٗیٌلٝة

 ُٞؿ ٝ  ١بی آٓٞؿٟ ث٠ ٝیلٝى تٞٓیـ ٗی ًٜـ. ایٜتلكلٝٙ تًٞظ ًّٔٞ ؽظ ؿكبع ؿیلاؽتٔبٓی ُلًت ٗی : ایٚ پلٝتئیٚ ٛین ؿك ؿٝٗیٚ ایٌتشفشٍى

ٙ ًبمٛـٟ ایٜتلكلٝٙ رن هٕٛٞ  ١بی ًبٖٓ ؿك ثلاثل ٝیلٝى ٗی ًٜـ ٝ ٛین ٗٞرت ٗوبٝٗت ًّٔٞ ١ب رُٔٞیلی ٗی ام تٌخیل ٝیلٝى ؿك ًبیل ًّٔٞ ُٞؿ.ه

 ًّٔٞ ٗینثبٙ ٗی ثبُـ ٠ٛ ٝیلٝى.

 ١بی  ٛٞػی پلٝتئیٚ ؽبّ ؿكبػی اًت ٠ً ؿك ؿكبع اؽتٔبٓی تًٞظ ٜٓلًٞیت : پشفَسیيT ُٞؿ ٝ رن ایٜ٘ی ًٔٞٓی اًت.  ًِٜـٟ تلُظ ٗی

ٖ ث٠ ًّٔٞ ١Tبی  ًّٔٞ ًٜٜـ ٝ ثب تٞٓیـ پلٝتئیٜی ؽبّ، ث٠ ٛبٕ پلكٞكیٚ  ١بی ًلعبٛی ع٠ٔ٘ ٗی ١بی آٓٞؿٟ ث٠ ٝیلٝى ٝ ًّٔٞ ًِٜـٟ ث٠ عٞك ٌٗتوی

 ُٞٛـ.  آٝكٛـ ٝ ٗٞرت ٗلٍ آ٢ٛب ٗی ث٠ ٝرٞؿ ٗی ١ب ٜٗبكقی ؿك ایٚ ًّٔٞ

 تٞاٙ ث٠ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٝ ٗیُٞٔٞثیٚ اُبكٟ ًلؿ. ١ب ٗی ١ب ١ٌتٜـ. ام ایٚ ٛٞع پلٝتئیٚ : ٛٞع ؿیِل پلٝتئیٚ دٌّذُ ّبی اًتقبل پشٍتئیي -5

 4ؿاكی اًت، ؿك ثـٙ كلؿ ثبٓؾ ٝ ًربٖٓ ؿك عرـٝؿ    آ١ٚ  : پلٝتئیٜی ّوَگلَبیي 

١ربی هلٗرن ٝ ٛیرن     ٠ً ثؾَ آٔی آٙ ؿك ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ُٔجّٞ ُلٕ آ١ٚ ٝرٞؿ ؿاكؿ

ٚ ٗب١یض٠ ١بی هلٗن ٝ ًب١َ  ١بًت. ً٘جٞؿ آ١ٚ ثبػج ًٞصي ُـٙ ُٔجّٞ ٗیُٞٔٞثی

ُٞؿ. ١ل ٌّٗٞٓٞ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ؿاكای یي ثؾَ پلٝتئیٜی ث٠ ٛربٕ   ١ُ٘ٞٔٞثیٚ آ٢ٛب ٗی

ٚ ٝ یي ثؾَ آ١ٚ لٟٝ ١ٖ ُ 4ؿاك ث٠ ٛبٕ ١ٖ اًت. ؿك ١ل ٌّٗٞٓٞ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ  ُٔٞثی

 ـثب  ٝرٞؿ ؿاكؿ ٠ً ٗی ٚ  4تٞاٜٛ ٙ تلًیت ُٞٛـ. ٗیْ تلًیجی ١ُ٘ٞٔٞثی ّ اًٌیو ٌٞٓٞٗ

 ثب ؿی اًٌیـ ًلثٚ ً٘تل ام اًٌیوٙ ٝ ٗٞٛٞاًٌیـ ًلثٚ ثیِتل ام اًٌیوٙ اًت. 

 ًبؽتبك ١ُ٘ٞٔٞثیٚ  -16-1ٌُْ                                                                

  ٝررٞؿ   تٞاٛـ ١٘ی٠ِ ٗوـاكی اًٌیوٙ فؽیلٟ ؿاُت٠ ثبُرـ.  ٗی ٝ ١ب ٝرٞؿ ؿاكؿ ای ُجی٠ ث٠ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ اًت ٠ً ؿك ٗب١یض٠ : ٗبؿٟ هیَگلتَبیي

 ٗیُٞٔٞثیٚ ؿك ٗب١یض٠ ١بی پلٝامی ؿبم١بی ٝعِی یٌی ام ًبمُبكی ١بی ػ٘ـٟ ی آ٢ٛب ثلای پلٝام ؿك اكتلبػبت ًٖ اًٌیوٙ اًت.

 ١بی میل: كًبٜٛـ. ٗبٜٛـ ٗخبّ ١بیی كا ام ثؾِی ام ثـٙ ث٠ ثؾَ ؿیِل ٗی ١ب ٠ً پیبٕ ثؼضی ١ٞكٗٞٙ: ٗبٜٛـ  ای ّبی ًطبًِ پشٍتئیي -6

 ث٠ ًٝی٠ٔ ٚ ٙ ُبًتلی  ُٞؿ. ١بی ُیلٟ ٗؼـٟ ٗی كینؿ ٝ ٗغلى تلُظ اًیـًٔلیـكیي ٝ تب عـی آٛنیٖ ١بی ٗزبٝك پیٔٞك ث٠ ؽٞٙ ٗی ی ؿـٟ ١ٞكٗٞ

 ثبُـ.  بت ُیلٟ پبٌٛلاى ٗیًلثٜ ١ٞكٗٞٙ ًٌلتیٚ ٗغلى ٗؤحلی ثل تلُظ ثی 

 ؿ١ـ.  ١بی هلٗن كا اكنایَ ٗی ٗـن اًتؾٞاٙ تٞٓیـ ُٔجّٞثل ُٞؿ ٝ ثب احل  ١ب ٝ ًجـ تلُظ ٗی ١ٞكٗٞٙ اكیتلٝپٞیتیٚ ام ًٔی٠ 

 ُٞؿ.  ١بی آؿٗی ثبػج اٛوجبٕ ٗی اًتیْ ًٞٓیٚ، ؿك ٗب١یض٠ 

 ًٜٜٙٞٗـ. پیِیٚ احل ٗی ١بی آماؿًٜٜـٟ ٝ ٢ٗبكًٜٜـٟ ١یپٞتبلاٗٞى ٠ً ثل ١یپٞكین ١ٞك 

 ًٜٜٙٞٗـ: ١بی میل احل ٗی ١بی ؿـٟ ١یپٞكین پیِیٚ ٠ً ثل اٛـإ ١ٞك 

 احل ثل هِل كٞم ًٔی٠  ًٜٜـٟ ؿـٟ كٞم ًٔی٠  تغلیي -              

               - LH  ٝFSH  احل ثل ؿـؿ رٌٜی 

 ـ ی تیلٝئی احل ثل ؿـٟ ًٜٜـٟ تیلٝئیـ  ١ٞكٗٞٙ تغلیي -             
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 ٙٞٗ١بی ضـ اؿكاكی  ١ٞك(ADH) ُٞٛـ. ُٞٛـ ٝ ؿك ١یپٞكین پٌیٚ فؽیلٟ ٝ تلُظ ٗی تًٞیٚ ٠ً تًٞظ ١یپٞتبلاٗٞى ًٜتن ٗی ٝ اًٌی 

 كًبٜٛـ. ثؾِٜـ یب آ٢ٛب كا ث٠ اٛزبٕ ٗی ١ب ًلػت ٗی ١بی ؿكٝٙ ًّٔٞ ث٠ ٝاًَٜ ثٞؿٟ ١ٝب  تلیٚ پلٝتئیٚ تلیٚ ٝ ٗتٜٞع : ٢ٖٗ ّب آًضین -7

 (91ؽبكد ًِٞك ًٌٜٞك)                         ی ًـإ، عضٞك كیجٞمٕٝ آناٗی ٛیٌت؟  ٙ ثلهلاكی اتٔبّ ثیٚ ٗٞٛٞٗل١بی ًبمٛـٟ: ؿك مٗب تست

 ( پلكٞكی4ٚ ( ًیتی3ٚ ( ایٜتلكلٝٙ 2 ( آٓجٞٗی1ٚ

اًوذٍكِآلجَهيي،ايٌترٍفرٍىٍپرفَرييازجٌسپورٍتئييسبكبريذاستٍثراياتصبلهًََهرّبيآىحضَرريجَزٍمالساهيًيستدرصَرتيكيتييپلي:  پبسخ تطشیحی

است.«3»يپبس صحيحگسيٌِ ّبثِّن)آهيٌَاسيذّب(ًيبزثِحضَرريجَزٍماست.ثراياتصبلهًََهرّبيآى

اثسارّبیسلَلّستٌذتریيّبهْنآًسین

١ب،  ًٜٜـ. ثـٝٙ آٛنیٖ ُٞٛـ، ػ٘ٔی ٗی ١ب اٛزبٕ ٗی ١بی ُی٘یبیی كا ٠ً ؿك ًّٔٞ ١بی میٌتی ١ٌتٜـ ٝ ثٌیبكی ام ٝاًَٜ ؿ١ٜـٟ ١ب ٝاًَٜ آٛنیٖ       

 ُیلٛـ ٠ً اؿا٠ٗ مٛـُی ثب ایٚ عبٓت ٌٗ٘ٚ ٛیٌت.  ای آ١ٌت٠ ٓٞكت ٗی ١بی میٌتی ث٠ اٛـامٟ ٝاًَٜ

١ب ٝظبیلی كا ٠ً ثرل ػ٢رـٟ    ًت. آٛنی١ٖبی میٌتی ا ١ب، اكنایَ ًلػت ٝاًَٜ تٞاٙ اًتٜجبط ًلؿ ٠ً یٌی ام ٝظبیق آٛنیٖ ام ایٚ ر٠ٔ٘ ٗی       

( 2O2Hُٞؿ، پلاًٌیـ ١یرـكٝهٙ )  ١بی رِل ًبؽت٠ ٗی كًبٜٛـ. ٗخلاً یٌی ام ٗغٔٞلات ربٛجی ٠ً ؿك ًّٔٞ ؿاكٛـ، ثب ًبكایی ثبلایی ث٠ اٛزبٕ ٗی

ٚ ثبیـ كٞكی تزنی٠ ُٞؿ. ًبتبلام آٛنی٘ی اًت ٠ً ثب ًلػت ثٌیبك  ٟ ً٘ی اًت ٝ ثٜبثلای ًٜـ.  كا ث٠ آة ٝ اًٌیوٙ تجـیْ ٗی 2O2Hاًت، ایٚ ٗبؿ

 ًٜـ. یي ٌّٗٞٓٞ ًبتبلام ؿك ٗـت یي ؿهیو٠، َُ ٗیٔیٞٙ ٌّٗٞٓٞ پلاًٌیـ ١یـكٝهٙ كا تزنی٠ ٗی

2222 22 OOHOH   

  ٛبٜٗـ. ٗی صدایی سنایٚ ٛٞع كؼبٓیت آٛنیٖ ؿك ام ثیٚ ثلؿٙ ٗٞاؿ ُی٘یبیی ٗضل ؿك رِل كا 

.درّرسلَلثذىهبّساراىًَعآًسینٍجَددارد

ُٞٛـ ٝ ًبك ؽٞؿ كا ؿك ؽبكد ام ًرّٔٞ   ام آ٢ٛب پي ام تٞٓیـ ُـٙ ام ًّٔٞ ث٠ ثیلٝٙ كاٛـٟ ٗی بعضیُٞٛـ.  ١ب ًبؽت٠ ٗی ١ب ؿكٝٙ ًّٖٔٞ آٛنی

ُٞٛـ، ام ایرٚ   ١بی ُٞاكُی ٠ً ث٠ ؿكٝٙ ٗؼـٟ ٝ كٝؿٟ ٗب تلُظ ٗی ُٞٛـ.آٛنیٖ ٛبٗیـٟ ٗی برونسلولی١بی  ١بیی، آٛنیٖ ؿ١ٜـ. صٜیٚ آٛنیٖ اٛزبٕ ٗی

 ١ب ١ٌتٜـ.  ٠ٛ آٛنیُٖٞ

 (88ؽبكد ًِٞك ًٌٜٞك)                                                                                         ، ٛیتلٝهٙ ٝرٞؿ ؿاك…ؿك ًبؽتبك  : تست

 ( ٝیلٝئیـ، یٞكاًیْ ٝ پلی4ٙٞ ثلیٚ، یٞكاًیْ ٝ ٌٓیتیٚ( ADP 3ًٞ( كلًٝتٞم، ٝیلٝییـ ٝ 2 ٝ ًٞثلیٚ ADP( پلیٞٙ، 1

-ّبيكرثَّيذراتٍثقيِ-ّبهثلفرٍكتَزّبياسترٍئيذيٍكلسترٍلٍكلسترٍلٍَّرهَى-ّبيهَمٍثقيِ-سَثريي:  پبسخ تطشیحی

اًذ.)فسفَليپيذّبتشكيلشذCٍHٍOُاز CHON)است.«4»يگسيٌِح.پبس صحي 

 سلَلی عببستٌذ اص: ّبی بشٍى بشخی اص آًضین 

 ًٔٞٓی.  ػْ٘ ُٞاكٍ ثلٝٙ ر٢تتٜبٙ(  ١بی پُٞبٜٛـٟ ًی٠ٌ ُٞاكُی ١یـك )ام ًی٠ٌ ١بی تلُظ ُـٟ تًٞظ ثؼضی ًّٔٞ آٛنیٖ -1

 تًٞظ كٝؿٟ ًلٕ ؽبًی. تلُظ ُـ١ٟبی ُٞاكُی  آٛنیٖ -2

 ٗؼـٟ ٗٔؼ .١بی ُٞاكُی تلُظ ُـٟ تًٞظ  آٛنیٖ -3

 ١بی ُٞاكُی تلُظ ُـٟ تًٞظ ٗؼـٟ ٝ كٝؿٟ پلٛـُبٙ. آٛنیٖ -4

 ًٜـ.  ١ب كا ام ؿ١بٙ آؿبم ٝ ِٛبًت٠ كا ث٠ ٗبٓتٞم تجـیْ ٗی ُٞاكٍ ًلث١ٞیـكات ٝ اًت ؿك ثنام آٛنیٖ پتیبٓیٚ ٠ً یي آٗیلام ضؼیق  -5

ُٞٛـ. ایٚ ٗٞاؿ پي ام ت٘ربى ثرب اًریـ ًٔلیرـكیي ثر٠       ؽٞاٛـٟ ٗی١بی ُیلٟ ٗؼـٟ ُبْٗ صٜـ پلٝتئبم اًت ٠ً ث٠ ٛبٕ ًٔی پپٌیٜٞهٙ  آٛنیٖ -6

ًٜـ. پپٌریٚ   تل ٗی آیٜـ. پپٌیٚ ؽٞؿ ثب احل ثل پپٌیٜٞهٙ، تجـیْ آٙ كا ًلیغ ُٞٛـ ٝ ث٠ ٓٞكت پپٌیٚ كؼبّ ؿك ٗی تل تجـیْ ٗی ١بی ًٞصي ٌّٗٞٓٞ

 تئیٚ ١ب(.ًٜـ)ُٞاكٍ ٛبهْ پلٝ تل پپتیـی تزنی٠ ٗی ١بی ًٞصي ١ب كا ث٠ ٌّٗٞٓٞ پلٝتئیٚ

ؿ١ـ. ؿك ٜٓؼت ام كٛیٚ  آٛنیٖ كٛیٚ، ٠ً ؿك ُیلٟ ٗؼـٟ ٛٞماؿاٙ آؿٗی ٝ ثٌیبكی ام پٌتبٛـاكاٙ ٝرٞؿ ؿاكؿ، پلٝتئیٚ ُیل )ًبمئیٚ( كا كًٞة ٗی -7

 ُٞؿ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗبی٠ پٜیل ؿك پٜیلًبمی اًتلبؿٟ ٗی

 کاتالاز
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ٟ پبٌٛلاى ٠ً رن هٞی -8 ٚ آٛنیٖ پلٝتئبم١بی ُیل ٟ  تلی ُٞٛـ. ایٚ پلٝتئبم١ب ؿك ُیلٟ پبٌٛلاى  ٝ ث٠ اثتـای ؿٝامؿ٠١ تلُظ ٗی١بی ٠ٓٞٓ ُٞاكٍ ثٞؿ

 آیٜـ.  ث٠ ٓٞكت ؿیلكؼبّ ١ٌتٜـ ٝ پي ام ٝكٝؿ ث٠ كٝؿٟ ث٠ ٓٞكت كؼبّ ؿك ٗی

ٝؿٟ ثبػج ًٜـ. لامٕ ث٠ فًل اًت ٠ً ٓللا پي ام ٝكٝؿ ث٠ ك ٓیپبم پبٌٛلاى ٠ً ثب ١یـكٝٓین ٓیپیـ١ب آ٢ٛب كا ث٠ ُٔیٌلّٝ ٝ اًیـ صلة تجـیْ ٗی -9

 ًٜـ. تل ٗی ُٞؿ ٝ احل ٓیپبم پبٌٛلاى كا ثل آ٢ٛب آًبٙ پلاًٜـٟ ُـٙ فكات كین صلثی ؿك آة ٝ ایزبؿ یي اٌٗٞٓیٞٙ پبیـاك ٗی

ؿاكاٙ ربٛٞك ٗبٜٛـ ٠ً ًبًٚ كٝؿٟ ٗٞكیب٠ٛ ٝ ث٠ ٗورـاك ً٘ترلی    آٛنیٖ ًٔٞلام ٠ً تًٞظ ثبًتلی ١بی ًبًٚ كٝؿٟ ِٛؾٞاكًٜٜـُبٙ ٝ یب تبهى -10

 ُٞؿ. تلی ١بی ًبًٚ كٝؿٟ ی ثنكٍ اٌٛبٙ ١ٌتٜـ ،  تلُظ ٗیتًٞظ ثبً

ًبمؿ. اًریـًلثٜیي تزنیر٠    ١بی هلٗن ٠ً ؿی اًٌیـًلثٚ ٝ آة كا تلًیت ٛ٘ٞؿٟ ٝ اًیـ ًلثٜیي ٗی آٛنیٖ اٛیـكام ًلثٜیي ؿك ؿِبی ُٔجّٞ -11

١ب  آیـ ٝ ث٠ َُ ًلثٜبت ؿك ٗی ٚ ؿك ؽٞٙ ث٠ ٓٞكت ثیؿكٓـ ؿی اًٌیـ ًلث 70ُٞؿ. تولیجبً  ًلثٜبت ٝ ١یـكٝهٙ تجـیْ ٗی ١بی ثی ُـٟ ٝ ث٠ یٞٙ

 ُٞؿ. ٜٗتوْ ٗی

١بیی اًت ٠ً پي ام  ؿكٝٙ ًل اًپلٕ، ػلاٟٝ ثل ١ٌت٠ ٝ ٗوـاك ً٘ی ًیتٞپلاًٖ، ٝمیٌٞٓی ؿك رٔٞی ًل اًپلٕ ٝرٞؿ ؿاكؿ ٠ً عبٝی آٛنیٖ -12

١ب  اًپلٕ كا ثبم ًلؿٟ ٝ ث٠ اٛزبٕ ٓوبط ً٘ي ٗی ًٜٜـ. ایٚ آٛنی١ٖبی اعلاف تؾ٘ي كا ١یـكٝٓین ٛ٘ٞؿٟ ٝ ٌٗیل ٛلٞف  اتٔبّ اًپلٕ ث٠ تؾ٘ي، پلؿٟ

 ًٔٞٓی ١ٌتٜـ. ١بی ثلٝٙ رن آٛنیٖ

ٟ تًٞظ ثبًتلی آٛنیٖ -13 ُٞٛـ. صٞٙ ؿك ٢ٜٗـًی هٛتیي ؿك ؽبكد ام ًّٔٞ ثلای هغغ پیٞٛـ كٌلٞ ؿی اًتل ٗخلاً ؿٝ  ١ب ًبؽت٠ ٗی ١بی ٗغـٝؿًٜٜـ

 ١بی ثلٝٙ ًٔٞٓی ؿك ٛظل ُلكت. تٞاٙ آ٢ٛب كا ِٗبث٠ آٛنیٖ كٝؿ ٗی ًلهٙ اٌٛٞٓیٚ ٝ یب ثلٍ پلامٗیـ ثٌبك ٗی

ًٜٜـ ٝ ثب رقة ایرٚ   ١بی هبثْ رقة تزنی٠ ٗی ١ب، ٠ً ٗٞاؿ آٓی ٗٞرٞؿ ؿك ٗغیظ كا ث٠ ٌّٗٞٓٞ ١بی ُٞاكُی تلُظ ُـٟ تًٞظ هبكس آٛنیٖ -14

 آٝكٛـ. ١ب )ٗٞٛٞٗل١ب(، ؿقای ؽٞؿ كا ث٠ ؿًت ٗی ٌّٗٞٓٞ

ٖ ٓینٝمیٖ ٠ً  -15  ـؿیٞاكٟ ًٔٞٓی ثبًتلی ؿك ثنام ٝرٞؿ ؿاكؿ ٝ ٗیآٛنی ػلم ٝ تلُغبت  ،١ب كا ام ثیٚ ثجلؿ.  ٓینٝمیٖ ػلاٟٝ ثل ثنام ؿك اُي  تٞاٛ

 ٗؾبعی ٛین ٝرٞؿ ؿاكؿ. 

ٖ٠ ثریَ ترل   ١ب ٛر٠ ت٢ٜرب ثر    ١بی ؿكٝٙ ًٔٞٓی ٛبٕ ؿاكٛـ. ایٚ آٛنیٖ ١بیی، آٛنیٖ ًٜٜـ. صٜیٚ آٛنیٖ ١ب، ؿكٝٙ ًّٔٞ كؼبٓیت ٗی ثلؽی ؿیِل ام آٛنی

 ١بی ؿیِل ٛین ٗؤحلٛـ.  ثؾِٜـ، ث٠ٌٔ ؿك تٜظیٖ ًبك آٛنیٖ ١ب ًلػت ٗی ١بی میٌتی ؿكٝٙ ًّٔٞ ٝاًَٜ

 ّبی دسٍى سلَلی عببستٌذ اص: بشخی اص آًضین 

ّ ً٘ی ( كا ٠ً ثلای ًٔٞ 2O2Hُٞؿ ٝ  پلاًٌیـ ١یـكٝهٙ ) ١بی رِل ًبؽت٠ ٗی ًبتبلام: ایٚ آٛنیٖ تًٞظ ُج٠ٌ آٛـٝپلاً٘ی ٓبف ًّٔٞ -1

 ًٜـ.  ١ب ث٠ آة ٝ اًٌیوٙ تجـیْ ٗی اًت ؿك ؿكٝٙ پلاًٌی مٕٝ

 ؿ١ٜـ. ١بی ثبٓؾ ُیب١ی ٠ً ُٞاكٍ ًٔٞٓی كا اٛزبٕ ٗی ١بی ؿكٝٙ ٝاًٞئْ ٗلًنی ًّٔٞ آٛنیٖ -2

 ٜـ.ؿ١ ١بی ؿقایی اؿؿبٕ ُـٟ ٝ فكات ؿقایی ثٔؼیـٟ ُـٟ ثب كٍٝ آٛـًٝیتٞم كا ُٞاكٍ ٗی ١بی ٓینٝمٝٗی ٠ً ثب ٝاًٞئْ آٛنیٖ -3

 ثلٛـ.  ١بی آًیت ؿیـٟ كا ام ثیٚ ٗی ١بی ٓینٝمٝٗی ٠ً اٛـاٗي آٛنیٖ -4

ٟ ًی٠ٌ ُٞاكُی ١یـك، فكات ث٠ ؿاؽْ ًِیـٟ ُـٟ كا تزنی٠ ٗی ١بیی ٠ً ؿك ًّٔٞ آٛنیٖ -5 ًٜٜـ ٝ ٗلع٠ٔ ُٞاكٍ ؿكٝٙ ًٔٞٓی كا ؿك  ١بی پُٞبٜٛـ

 ؿ١ٜـ. ١یـك اٛزبٕ ٗی

١رب ٝ فكات ؽربكری ثر٠     ُٞٛـ، ٝ ٗیٌلٝة ١ب ث٠ ٗبًلٝكبه تجـیْ ٗی ١بیی ٠ً ؿك ثبكت ١ب ٝ ًٗٞٛٞیت ی١ْب، ائٞمیٜٞك ١بی ؿكٝٙ ٛٞتلٝكیْ آٛنیٖ -6

 ثلٛـ.  ؿاؽْ ًِیـٟ ُـٟ كا ام ثیٚ ٗی

ًٜرـ ٝ ثبػرج احرل     آٛنی٘ی ٠ً آؿٛٞمیٚ تلی كٌلبت ؿاؽْ ًّٔٞ كا ث٠ آؿٛٞمیٚ ٗٞٛٞكٌلبت عٔوٞی ٠ً یي پیي ؿٝٗیٚ اًت، تجرـیْ ٗری   -7

 ُٞؿ.  ١بی ١ـف ٗی ٞاًیـی ثل ١ًّٞٔبی آٗیٜ ١ٞكٗٞٙ

ًٜـ. ١ٔیٌربم ایرٚ ًربك كا ثرب ٌٌُرتٚ پیٞٛرـ        كا ٗبٜٛـ میپ ام یٌـیِل ثبم ٗی DNAی   ، ؿٝ كُتDNA٠آٛنیٖ ١ٔیٌبم ٠ً ؿك ١٘بٜٛـًبمی  -8

 ٝهٛی ٝرٞؿ ؿاكؿ.٠ً پیٞٛـ ١یـك C  ٝGؿٝ پیٞٛـ ١یـكٝهٛی ٝ ثیٚ  A  ٝTؿ١ـ. ثیٚ  ١یـكٝهٛی ثیٚ ًٛٞٔئٞتیـ١بی كٝثلٝی ١ٖ اٛزبٕ ٗی

ًٜرـ ٝ ًٛٞٔئٞتیرـ١ب كا ؿك ٗوبثرْ     علًت ٗی DNAٗلام ؿك ١ِٜبٕ ١٘بٜٛـ ًبمی ؿك صلؽ٠ ی ًّٔٞ ، ایٚ آٛنیٖ ؿك عّٞ  پٔی DNAآٛنیٖ  -9

 ُیلؿ. هلاك ٗی C  ٝGٝ ؿك ٗوبثْ  A ،Tؿ١ـ. ؿك ٗوبثْ  ًٛٞٔئٞتیـ١بی ٌْٗ٘ ؽٞؿ هلاك ٗی
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ای  ِٛینٟ ؿك ثـٙ كٝثبٟ هغجی ٝ تـییل كَٛ ١ٞٗبی آٙ ام ًلیـ )كَٛ مٌٗتبٛی( ث٠ هلٗن ٗبیْ ث٠ ه٢رٟٞ ١بیی ٠ً ؿك تبثٌتبٙ ًجت تٞٓیـ ك  آٛنیٖ -10

 ُٞٛـ. )كَٛ تبثٌتبٛی( ٗی

 ١RNAبی پلًٝبكیٞتی كوظ یي ٛرٞع آٛرنیٖ    اًت. ًّٔٞ ١RNAبی  ٝ ًٜتن ٌّٗٞٓٞ DNAٗلام ٠ً ٌٗئّٞ كٝٛٞیٌی  پٔی RNAآٛنیٖ  -11

ًٜٜرـ.   ِٗؾْ ٗی ١I ،II ،IIIبی  ٗلام یبكت ُـٟ اًت ٠ً آ٢ٛب كا ثب ػلاٗت پٔی RNAًٞبكیٞتی ٠ً ٛٞع آٛنیٖ ١بی ی ٗلام ؿاكٛـ. ؿك ًّٔٞ پٔی

RNA ٗلام  پٔیI ٙ١بی  كوظ كٝٛٞیٌی هrRNA  ٝRNA ٗلام  پٔیIIًَبم١بی  ، كٝٛٞیٌی پیmRNA ١ب، ٝ ٛین ثلؽیRNA ١بی ًٞصي كا

 ًٜـ. ١بی ًٞصي كا ًبتبٓین ٗیRNAٝ ٛین ثؼضی ؿیِل ام  ١tRNAبی  كٝٛٞیٌی هٙ IIIٗلام  پٔی RNAؿ١ـ.  اٛزبٕ ٗی

لیـٙ تٞآی ُٞؿ ٝ ثلای ث ١ب ًٜتن ٗی ظ ثبًتلی، ٠ً تECORIًٞآٛنیٖ ٗغـٝؿًٜٜـٟ  -12
CTTAAG

GAATTC
ؿك هٙ اٌٛٞٓیٚ اٌٛربٙ ٝ پلامٗیرـ    

ٟ ٗی ٖ تًٞظ ثبًتلی ١ب ثلای ٗوبث٠ٔ ثب ثبًتلیٞكبه١ب ًبؽت٠ ُـٟ ٝ ؿك ایُٜٞؿ.  ثبًتلی اًتلبؿ ٙ آٛنیٖ ثلٝٙ ًٔٞٓی ث٠ ًبك ٗی كٝؿ.ایٚ آٛنی  زب ث٠ ػٜٞا

 كٝؿ.  ٓیِبم ٠ً ثلای صٌجبٛـٙ اٛت٢ب١بی صٌجٜـٟ ؿٝ ًل هٙ اٌٛٞٓیٚ ٝ پلامٗیـ ث٠ ًبك ٗی DNAآٛنیٖ  -13

14- rRNA ُٚٞؿ. ١ب، ثبػج اتٔبّ آٗیٜٞاًیـ١ب ٝ تٌِیْ پیٞٛـ پپتیـی ٗی ًبمی ؿك كیجٞمٕٝ ٠ً ؿك ١ِٜبٕ پلٝتئی 

، ؿك ؿِبی ؿاؽٔی  تیلاًٞئیـ ٠ً ثب تزنی٠ آة ؿك ٗلع٠ٔ ٛٞكی كتًٜٞتن آٌتلٝٙ ٗٞكؿٛیبم IIًٜٜـٟ آة، ؿك ٗزبٝكت كتًٞیٌتٖ  آٛنیٖ تزنی٠ -15

 ًٜـ. كا كلا١ٖ ٗی ATP  ٝNADPHمٛزیلٟ اٛتوبّ آٌتلٝٙ كا ثلای تٞٓیـ 

 ًبمؿ. ٛین ٗی ATPت٢ٌیْ ؿك ؽلٝد ١یـكٝهٙ، ًبمی ؿك ؿِبی ًی٠ٌ تیلاًٞئیـ ٠ً ػلاٟٝ ثل ٛوَ ًبٛبٓی ٝ  ATPپلٝتئیٚ ثب كؼبٓیت  -16

ًلثٜی، آ٢ٛب كا ؿك ُبٕ اّٝ صلؽ٠  5آٛنیٖ كٝثیٌٌٞ ؿك صلؽ٠ ًبٓٞیٚ ؿك ٗلع٠ٔ تبكیٌی كتًٜٞتن ، ٠ً ثب تلًیت ؿی اًٌیـ ًلثٚ ثب ٌّٗٞٓٞ  -17

 ُٞٛـ. ٜی پبیـاك تجـیْ ٗیًٜـ ٠ً ثلاكب٠ٔٓ تزنی٠ ُـٟ ٝ ث٠ ؿٝ ٌّٗٞٓٞ ٠ً ًلث ًلثٜی ٛبپبیـاك تجـیْ ٗی 6ًبٓٞیٚ ث٠ ٗبؿٟ 

)تیربٗیٚ( ایرٚ كؼبٓیرت كا اٛزربٕ      ٠ً1B ؿك ٗلع٠ٔ ١ٞامی تٜلي ًٔٞٓی ثب ً٘ي ٝیتبٗیٚ  Aٝات ث٠ اًتیْ ًٞآٛنیٖ ًٜٜٝـٟ پیل آٛنیٖ تجـیْ -18

 ؿ١ـ. ٗی

ضبی ثیٚ ؿِربیی ثر٠ كضربی    ١بی ١یـكٝهٙ ام ك آٛنی٘ی ٠ً ؿك ؿِبی ؿاؽٔی ٗیتًٜٞـكی ػلاٟٝ ثل ٛوَ ًبٛبٓی ؿك اٛتِبك ت٢ٌیْ ُـٟ یٞٙ -19

 ًٜـ. ١ٖ اًٜٞٙ ١ناكاٙ ٝاًَٜ ُی٘یبیی، ١٘لاٟ ثب یٌـیِل ؿك ثـٙ ٗب ؿك عبّ اٛزبٕ اًت.  ًبمی ٛین ٗی ATPٗبتلیٌي، 

 ًٜٜـ.  ١بیی ٠ً لامٕ اًت ٓٞكت ثِیلٛـ، ؿك مٗبٙ ِٗؾٔی ػ٘ٔی ٗی ١ب اٛزبٕ ٝاًَٜ ًٜـ. آٛنیٖ ای تٜظیٖ ٗی اٛزبٕ ١ل ٝاًَٜ كا آٛنیٖ ٝیوٟ

ُٞٛـ. ًبتبٓینٝك١بی میٌتی ٗغٌٞة ٗیٗبٜٛـ ٝ ؽٞؿُبٙ ؿًت ٛؾٞكؿٟ ثبهی ٗیٝٓی  ؿاؿ١ٟبی میٌتی كا اكنایَ  ١ب ًلػت ٝاًَٜ ٛنیٖآ 

 ـ١یـكٝهٙ كا تزنی٠  ُٞٛـ، ثب ٗوبؿیل ًٖ، ٝ ؿك ٗویبى ًٝیغ ػْ٘ ٗی ١ب صٞٙ ٗٔلف ٛ٘ی آٛنیٖ   ٙ پلاًٌی ًٜٜـ ٗخلاً ًبتبلام ؿك ١ل ؿهیو٠ َُ ٗیٔیٞ

  ًٜـ. ٗی

 (86ؽبكد ًِٞك ًٌٜٞك )                                                                 ٗغّٔٞ ػْ٘ ًـإ آٛنیٖ، ١٘ٞاكٟ تلًیجی ؿٝ ٗٞٛٞٗلی اًت؟ : تست

 ( پپٌی4ٚ ( پتیبٓی3ٚ ( كٝثی2ٌٌٞ ( كٛی1ٚ

تَاًذتركيوتدٍكرثٌوِراتَليوذاستازدٍهًََهرگلَكس.رٍثيسكَدرجْتاكسيصًبزيخَدهيكٌذكِدايوريپتيبلييازًشبستِ،دردّبى،آهيلازتَليذهي:  پبسخ تطشیحی

درستاست.«3»يگسيٌِ سبزد.ّبثيشترپليپپتيذّبيثسرگهيشَدكِپرٍتئييشيراستپپسييّنازپرٍتئييًوبيذًِدٍهًََهرُ.رًييثبعثرسَةكبزئييهي
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 (91ؽبكد ًِٞك  ًٌٜٞك)                                                             ث٠ عٞك ٗؼّ٘ٞ ؿك اٌٛبٙ ، ٝاًَٜ تٌِیْ ...... ؿكٝٙ ًٔٞٓی اًت.: تست 

 عٔوٞی AMP( 4 تلٝٗجیٚ( 3 پپٌیٚ( 2 كیجلیٚ( 1

ذكلريذريكثرپپسيٌَشىدرهعذُتشكيلهويشوَدًوِدرٍىيفيجرييازاثرترٍهجييثرفيجريٌَشىدردرٍىخَىثٍِجَدهيآيذًِسلَل.پپسييازاثراس: حیپبسخ تطشی

درٍىسلَلّوبتشوكيلَّرهَىّبيپپتيذيحلقَيثِعٌَاىپيكثبًَيAMPِشَدًِسلَل.اهبسلَل.ترٍهجييازترٍهجَپلاستييثرپرٍترٍهجييدرٍىخَىتشكيلهي
 (است.4ٌِ)يهيشَد.جَاةصحيحگس
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ّبیهتعذدیدارًذ.ّبٍیصگیآًسین

 ١ب پٜذ ٝیوُی ؿاكٛـ: آٛنیٖ

 ت.اٗلٝمٟ صٜـ آٛنیٖ ؿیلپلٝتئیٜی ٛین ًِق ُـٟ اً بیص تش آى ّب پشٍتئیٌی ّستٌذ، -1

 ًٜـ ٝ ٛوَ آٛنی٘ی ؿاكؿ. كیجٞمٝٗی( ؿك ١ِٜبٕ تلر٠٘، آٗیٜٞاًیـ١ب كا ثب پیٞٛـ پپتیـی ث٠ یٌـیِل ٗتْٔ ٗی RNA) rRNAث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ 

 ١ب. ًٜـ ٝ پلٝتئبم كوظ ثل پلٝتئیٚ ؿ١ـ.ٗخلاً ٓیپبم كوظ ثل ٓیپیـ١ب احل ٗی ، ١ل ًـإ ام آ٢ٛب ٝاًَٜ ؽبٓی كا اٛزبٕ ٗیعول اختصبصی داسًذ -2

 آٛنیٖ كٝثیٌٌٞ ٠ً ؿك كتًٜٞتن ثبػج تخجیت ؿی اًٌیـ ًلثٚ ؿك صلؽ٠ ًبٓٞیٚ ٗی ُٞؿ ٛٞػی ػ٘رْ رـاُبٛر٠ ؿاكؿ ًر٠ ثرب      : ًکتِ تشکیبی

ٙ ثبلاتل اًت ثبػج تلًیت ؿی اًٌیـ ًلثٚ ثب ٗبؿٟ   ـًلثٚ ٌٛجت ث٠ اًٌیو ٖ ُبم ؿی اًٌی ٖ مٗبٛی ٠ً تلاً ی ٝیوُی كٞم ًبمُبك ٛیٌت. ایٚ آٛنی

اثتـای صلؽ٠ ی ًبٓٞیٚ ٝ تخجیت آٙ ٗی ُٞؿ ، اٗب ، ١ِٜبٗی ٠ً تلاًٖ اًٌیوٙ ٌٛجت ث٠ ؿی اًٌیـ ًلثٚ ثبلاتل اًت ثبػرت تلًیرت    پٜذ ًلث٠ٜ

 اًٌیوٙ ثب ٗبؿٟ پٜذ ًلث٠ٜ ُـٟ ٝ ًجت تٜلي ٛٞكی ٗی ُٞؿ.

ًٜٜـ. آجت٠ ٗوـاك آٛرنیٖ،   ؿ١ٜـ، ١یش تـییلی ٛ٘ی ١بیی ٠ً اٛزبٕ ٗی ١ب ؿك ٝاًَٜ . صٞٙ آٛنیٖکٌذ سلَل اص ّش کذام اص آًْب ببسّب استفبدُ هی -3

ُقاكؿ ٝ ثلای اٛزبٕ ١٘یِِی ٝاًِٜی ؽبّ، ًّٔٞ ثبیـ ؿائ٘بً آ٢ٛب كا تٞٓیـ ًٜـ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ ًبتبلام ؿك ١ل ؿهیو٠  پي ام تٞٓیـ، كٝ ث٠ ًب١َ ٗی

 ؿ١ـ.  َُ ٗیٔیٞٙ ثبك ػْ٘ تجـیْ پلاًٌیـ ١یـكٝهٙ ث٠ آة ٝ اًٌیوٙ كا اٛزبٕ ٗی

١ب ث٠ ُلٗب عٌبى اٛـ  ١ب ٛین ١٘بٜٛـ ًبیل پلٝتئیٚ آٛنیٖ اًذ. بِ تغییشات ضذیذ دهب حسبع -4

١بی ثـٙ ٗب ؿك ؿٗبی ثبلاتل  ؿ١ٜـ. ثٌیبكی ام آٛنیٖ ٝ ؿك ُلٗبی میبؿ ؽٞاّ ؽٞؿ كا ام ؿًت ٗی

، ١oC45رب ؿك ؿٗربی ثربلاتل ام     ُٞٛـ. ػٔت ؿیلكؼبّ ُـٙ ثٌیبكی آٛنیٖ ؿیلكؼبّ ٗی oC45ام 

تٚ پیٞٛـ١بی ١یـكٝهٛی ٝ اؽتلاّ ؿك ًبؽت٘بٙ آٛنیٖ اًت.یٌی ام ٗضلاتی ٠ً ترت ثربلا   ٌٌُ

ترٞاٙ   ُٞؿ. ٗی ١ب ٗی ثبلایی اًت ٠ً ثبػج آًیت ث٠ آٛنیٖ یًٜـ، ١٘یٚ ؿٗب ثلای ثـٙ ایزبؿ ٗی

ٙ ؿاؿ.  كؼبٓیت آٛنیٖ َ ؿٗب كا ث٠ ٓٞكت ٛ٘ٞؿاك كٝثلٝ  ِٛب ٗغبثن ٛ٘ٞؿاك ١ب ٝ كاثغ٠ آٙ كا ثب اكنای

ؿكر٠ ًبٛتی ُلاؿ اًت.ؿك ایٚ ؿٗرب   37ٗبی ث٢ی٠ٜ كؼبٓیت اٛنیٖ ١بی ثـٙ ، ؿٗبی عجیؼی ثـٙ ، ؿ

 آٛنیٖ ١بی ؿكٝٙ ثـٙ ث٢تلیٚ ًبكآیی كا ؿاكٛـ.

ٙ ٗب ؿك ٗغیظ ؽٜخی كؼبٓیت ؿاكٛـ. ٗغیظ ؽٜخی ٗغیغی اًت ٠ً ٠ٛ  ثٌیبكی ام آٛنیٖ اًذ. هحیظ حسبع pHبِ تغییشات ضذیذ  -5 ١بی ؿكٝٙ ثـ

ٓی٘ٞ ٝ ًل٠ً  ی ایٚ اًت ٠ً یي ٗغیظ اًیـی، هٔیبیی، یب ؽٜخی اًت. ٗٞاؿ تلٍ ٗنٟ ٗبٜٛـ آة ؿ١ٜـٟ ِٛبٙ pHـ ٝ ٠ٛ ثبمی )هٔیبیی( . اًیـی ثبُ

 اًت.       14ام ٓلل تب  pHًٜـ.  ١٘ضٜیٚ ٗیناٙ اًیـی یب هٔیبیی ثٞؿٙ ٗغّٔٞ كا ثبمُٞ ٗی pHُیلیٚ ؿك آة هٔیبیی اًت.  اًیـی، اٗب ٗغّٔٞ رٍٞ

   7 pH <  ،pH  اًیـی اًت، ١ل هـك  7ً٘تل امpH  ً٘تل ثبُـ، ؿكر٠ اًیـی ثٞؿٙ آٙ ثیِتل اًت. 7ام 

    7  ;pH .ْٓؽٜخی اًت، یؼٜی ٠ٛ اًیـی اًت ٝ ٠ٛ هٔیبیی، ٗبٜٛـ آة ؽب ، 

   7 pH >  ،pH  هٔیبیی اًت. ١ل هـك 7ثبلاتل ام ،pH  ثیِتل ثبُـ، هٔیبیی ثٞؿٙ آٙ ثیِتل اًت. 7ام 

  استببط بب دس pH بِ ًکبت تشکیبی صیش تَجِ کٌیذ:ّب  هحیظ داخلی بذى ٍ اًذام 

1- pH  اٌٛبٙ )ؽٞٙ، ٜٓق، ٗبیغ ثیٚ ًٔٞٓی( حبثت ٝ ؿك عـ تولیجی ٙ ٢ـاكی ٗی 4/7ٗغیظ ؿاؽٔی ثـ  ُٞؿ.  ِٛ

ٙ ث٠ ٓٞكت تولیجبً حبثت ) pHعلظ  -2 ١بًت. ث٠ ایٚ تلتیت ٠ً  بً ث٠ ػ٢ـٟ ًٔی٠ی ١ٞٗئًٞتبمی اًت، ػ٘ـت ؿ١ٜـٟ ( ٠ً ِٛب4/7ٙٗغیظ ؿاؽٔی ثـ

 ًٜٜـ. ًلثٜبت، ام اًیـی ُـٙ یب هٔیبیی ُـٙ ؽٞٙ رُٔٞیلی ٗی ثب ًٖ ٝ میبؿ ًلؿٙ ؿكغ ١یـكٝهٙ ٝ ثی

3-  ، ًٜٜـ. ؿقا١بی ُیب١ی ثلػٌي  ٗغیظ ؿاؽٔی ثـٙ كا اًیـی ٗی pHؿقا١بی ربٛٞكی، صٞٙ پلٝتئیٜی ١ٌتٜـ ٝ ؿك ٛتیز٠ آٗیٜٞاًیـ كلاٝاٙ ؿاكٛـ

 ُٞٛـ. ثبػج هٔیبیی ُـٙ آٙ ٗی

ًلثٜبت  ٝ ؿك ٛتیز٠ ٗغیظ اًیـی اًت. ؿك عبٓی ٠ً ؿك ٓٞمآ٘ؼـٟ ث٠ ؽبعل ٝرٞؿ ثی 7ً٘تل ام  pHؿك ٗؼـٟ ث٠ ؽبعل تلُظ اًیـ ًٔلیـكیي -4

pH  ؿك ٛتیز٠ ٗغیظ هٔیبیی اًت.  7ثیِتل ام ٝ 

 م ث٠ ٓٞكت میل اًت: ١ب ؿك علظ ١ٞٗئًٞتبمی ام ٛظل تٜظیٖ تؼبؿّ اًیـ ر ثب ٛوَ ًٔی٠ -5

 
 ٛ٘ٞؿاك احل ؿٗب ثل كؼبٓیت آٛنیٖ ١ب-17-1ٌُْ
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 ًجت امثیٚ ككتٚ ؽبٓیت اًیـی ٗی ُٞؿ.ًٜٜـ  یٞٙ ١یـكٝهٙ ؿكغ ٗی ؿك عبٓت اًیـی               

 ًجت امثیٚ ككتٚ ؽبٓیت ثبمی ٗی ُٞؿ.  ًٜٜـ   ًلثٜبت ؿكغ ٗی یٞٙ ثی ؿك عبٓت هٔیبیی               

 ًٜٜـ )ٛٞػی ًـ ؿكبع ؿیل اؽتٔبٓی( ١ب رُٔٞیلی ٗی ی ام ٗیٌلٝةثٌیبك صلثی پًٞت ٝ ػلم، ثب اًیـی ًلؿٙ ًغظ پًٞت، ام كُـ -6

 ای اًتؾلاد ًلؿ ٠ً ؽبٓیت اًیـی ؿاُت ٝ ثل ١٘یٚ اًبى، آٙ كا ًٛٞٔئیي اًیـ كلؿكیي ٗیِل ام ١ٌت٠ ًّٔٞ، ٗبؿٟ 1870ؿك ًبّ  -7

 ُقاكی ًلؿ. ای( ٛبٕ )ث٠ ٗؼٜی اًیـ ١ٌت٠ 

ًٜـ، ایٚ ٗبیغ ث٠ ؽٜخی ًلؿٙ ٗٞاؿ اًیـی  ًتبت ؿكًت میل ٗخب٠ٛ هلاك ؿاكؿ ٝ ٗبیؼی هٔیبیی تلُظ ٗیی پلٝ ؿك ؿًتِبٟ تٞٓیـٗخٔی ٗلؿ ؿـٟ -8

 ًٜـ.  ٗٞرٞؿ ؿك ٌٗیل كًیـٙ اًپلٕ ث٠ ُبٗت ٗبؿٟ ام ٗینكاٟ تب  ؿكٝٙ ٝاهٙ ٝ كعٖ ً٘ي ٗی

١بی پیبمی ر ٗینكا١ی ٠ً ثؼـ ام پلًٝتبت هلاك  ؿك ؿًتِبٟ تٞٓیـٗخٔی ٗلؿ ، ؿـٟ -9

ًٜٜـ ٠ً ٗوبؿیل ًٖ اؿكاك اًیـی ٗٞرٞؿ ؿك ٗینكاٟ  ٛین ٗبیؼی هٔیبیی تلُظ ٗیؿاكٛـ، 

 ًٜٜـ.  كا ؽٜخی ٗی

كین ؿـٟ پبٌٛلاى ٝ  ؿـٟ پلًٝتبت ٝ ؿـٟ پیبمی ر ٗینكا١ی، ١٘بٜٛـ ثؾَ ثلٝٙ -10

 ًٜٜـ. ٓللا ثب تلُظ ٗٞاؿ هٔیبیی، ٗغیظ اًیـی كا ث٠ ؽٜخی تجـیْ ٗی

ـٟ ٓٞمآ٘ؼـٟ ٝ ٓللای ًجـ ثب ؽٜخری ًرلؿٙ   ًلثٜبت ًـیٖ تًٞظ ؿ تلُظ ثی -11

١بی ُٞاكُری ٓٞمآ٘ؼرـٟ ٝ كٝؿٟ    اًیـ ًی٘ٞى ٗؼـٟ ٗغیظ كا ثلای كؼبٓیت آٛنیٖ

 ًٜٜـ. كلا١ٖ ٗی

١بی ُیلٟ ٓٞمآ٘ؼـٟ ٝ ٓللا، ؿك ٗغیظ اًیـی كؼبّ  ١بی ثـٙ ام ر٠ٔ٘ آٛنیٖ ام آٛنیٖ ثٌیبكی١بی ُیلٟ ٗؼـٟ )پلٝتئبم١ب( ثلؽلاف  پپٌیٜٞهٙ -12

 ُٞٛـ.  ٜـ. پلٝتئبم١بی ُیلٟ ٗؼـٟ )پپٌیٜٞهٙ( ؿك عضٞك اًیـ ًٔلیـكیي كؼبّ ٗی١ٌت

کٌٌذّبچگًَِعولهیآًسین

ث٠ ٓٞكت ًبؿٟ ِٛربٙ ؿاؿٟ ُرـٟ    1-١13ب، عجن علط ٌُْ  صِِٞٛی ػْ٘ آٛنیٖ

 اًت. 

ای ؿاكٛرـ. ثؾِری ام    ١ب ٌُْ ٠ً ثؼـی ٝیوٟ ١ب ٛین ٗبٜٛـ ًبیل پلٝتئیٚ آٛنیٖ        

آٛنیٖ هبٓجی اًت ثلای صٌجیـٙ ث٠ ثؾِی ام پیَ ٗبؿٟ.آٙ ثؾَ ام آٛرنیٖ   ّ ٌٗٞٓٞ

ٗربؿٟ ثر٠    ُٞؿ، ربیِبٟ كؼبّ ٛبٕ ؿاكؿ. پي ام اتٔبّ پیَ ٗبؿٟ ٗٔغن ٗی ٠ً ث٠ پیَ

ٗبؿٟ ٠ً اًٜٞٙ كلآٝكؿٟ ٛبٕ ؿاكؿ، ام  ُٞؿ. ًپي پیَ ربیِبٟ كؼبّ، ٝاًَٜ اٛزبٕ ٗی

 ُٞؿ.  آٙ رـا ٗی

 پلاًٌیـ ١یـكٝهٙ پیَ ٗبؿٟ                                            

 آة ٝ اًٌیوٙ كلآٝكؿٟ                                            

 ِٛبًت٠  ٗبؿٟ  پیَ                                           

 

 ٗبٓتٞم كلآٝكؿٟ        

 تلی ُٔیٌلیـ  ٟ ٗبؿ پیَ                                           

 ًیـ١بی صلةاُٗٞٛٞٔیٌلیـ ؛ ؿی ُٔیٌلیـ ٝ   كلآٝكؿٟ        

ؿ١ـ. ثؾِی ام ٌّٗٞٓٞ آٛنیٖ هبٓجی اًت ثلای ٌّٗٞٓٞ پیَ ٗبؿٟ ٝ ت٢ٜب ثب آٙ رلت  صلا ١ل آٛنیٖ ٝاًَٜ ؽبٓی كا اٛزبٕ ٗی ؿاٛیـ اًٜٞٙ ٗی

 ًبمؿ.  ٗبؿٟ كا ث٠ آٙ ؿیلٌٗ٘ٚ ٗی ؿ١ـ ٝ اتٔبّ پیَ ـییل ٗیُٞؿ. ُلٗب ٝ تـییلات اًیـی ٗغیظ ٌُْ ٠ً ثؼـی آٛنیٖ كا ت ٗی

 ِ١ب ثب اتٔبّ  ًٜٜـ. ثلؽی ؿیِل ام آٛنیٖ ١بیی ١ٌتٜـ ٠ً ػْ٘ ١یـكٝٓین كا اٛزبٕ ؿاؿٟ ٝ ٌٗٞٓٞٓی كا تزنی٠ ٗی ١بی ثبلا، ١ِ٘ی آٛنیٖ ٗخبّ : ًکت

 آٝكٛـ.  ٗیتلی كا ثٞرٞؿ  ١بی پیضیـٟ ٗٞٛٞٗل١ب، ٝ عی كلآیٜـ ًٜتن آثـ١ی، ٌّٗٞٓٞ

 :   ثلای آٛنیٖ ًبتبلام     1ٗخبّ 

 :  ثلای آٛنیٖ پتیبٓی2ٚٗخبّ 

 :  ثلای آٛنیٖ ٓیپبم           3ٗخبّ 

 ؿًتِبٟ تٜبًٔی ٗلؿ ام ٛی٘لػ-18-1ٌُْ

 صِِٞٛی ػْ٘ آٛنیٖ ١یـكٝٓین ًٜٜـٟ-19-1ٌُْ
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 ِتلیٚ  ثؾَ آٛنیٖ ٠ً ػٌ٘ٔلؿ آٙ كا اؽتٔبٓی ٗی ًٜـ ، ربیِبٟ كؼبّ آٙ اًت.  ٢ٖٗ -1 : ًکت 

 ُٞؿ.  ر٢َ ؿك هٙ ًبمٛـٟ ربیِبٟ كؼبّ آٛنیٖ ٗٞرت اؽتلاّ ؿك ًبؽتبك آٛنیٖ ٝ ؿیلكؼبّ ُـٙ آٙ ٗی -2

تش یب کٌذتش کشد ّب سا سشیع تَاى عول آًضین هی 

ُٞؿ. ػٞاٗرْ   ٗبؿٟ ٝ آٛنیٖ كا ثب یٌـیِل اكنایَ ؿ١ـ، ثبػج ًلػت ثؾِیـٙ ث٠ ػْ٘ آٛنیٖ ٗی ٠ً اعت٘بّ ثلؽٞكؿ پی٠ًَ ثبػج ُٞؿ  ی١ل ػبٗٔ

 ُقاكٛـ: میل ثل ًلػت ػْ٘ آٛنیٖ احل ٗی

ا ثرب  ثؾِـ ٝ اعت٘بّ ثلؽٞكؿ تٔبؿكی آٛرنیٖ ك  ١ب ًلػت ٗی  ُٞؿ: ُلٗب ث٠ علًت ٌّٗٞٓٞ اكنایَ ؿٗب ثبػج اكنایَ ًلػت ػْ٘ آٛنیٖ ٗی -1

١بی ثـٙ ٗب ؿك  ُقاكؿ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ، ثٌیبكی ام آٛنیٖ ١ب احل ٜٗلی ٗی ؿ١ـ. ُلٗبی ثیَ ام عـ ثل كؼبٓیت آٛنیٖ پیَ ٗبؿٟ ٗلثٞط ث٠ آٙ اكنایَ ٗی

 ُٞٛـ.  ؿیلكؼبّ ٗی oC45ؿٗبی ثبلاتل ام 

 ُٞٛـ.  ١بی آٛنی٘ی ٗی ثبػج اكنایَ ًلػت اٛزبٕ ٝاًًَٜٜٜـ ٝ   تل ٗی ٗبؿٟ آًبٙ ١ب ٝ ٗٞاؿ ٗؼـٛی اتٔبّ آٛنیٖ كا ث٠ پیَ ثؼضی ٝیتبٗیٚ -2

١ب  ًٜٜـ. احل ثؼضی ًٖ ١ب كا اُـبّ ٝ ام كؼبٓیت آ٢ٛب رُٔٞیلی ٗی ١ب ٗغْ ربیِبٟ كؼبّ آٛنیٖ ًَ ١ب، ٗبٜٛـ ًیبٛیـ، اكًٜیي ٝ عِلٟ ثؼضی ًٖ -3

 ُٞؿ. تٞاٛـ ث٠ آٛنیٖ ٗتْٔ  ٗبؿٟ ٛ٘ی ؿائ٘ی ٝ ثؼضی ؿیِل ٗٞهتی اًت. ؿك ایٚ عبٓت پیَ

ُٞؿ. ٛیٌٞتیٚ ث٠ ػٔت ُجب١ت ًبؽتبكی ثب اًتیْ ًرٞٓیٚ   ای اػتیبؿآٝك اًت ٠ً ثٌیبك ً٘ی ثٞؿٟ ٝ ًلیؼبً ٝاكؿ رلیبٙ ؽٞٙ ٗی ٗبؿٟ ًیکَتیي

١بی اًتیْ ًٞٓیٚ ١ٌتٜـ، ٗتٔرْ   ١بی ػٔجی ٗغْ ُیلٛـٟ ١بی ٗؾٔٞٓی ٠ً ؿك ًّٔٞ ١بی آؿٗی( ث٠ ٗغْ ؿ١ٜـٟ ػٔجی آٔی ؿك ٗب١یض٠ )اٛتوبّ

ٚ ٝ ػـٕ ٗٔلف ًیِبك، عبٓت عجیؼی ثـٙ ٗؾتْ ٗی ٞؿ ٝ ثبػج تـییلات میبؿی ٗیُ ٗی ُٞؿ ٝ ث٠ ایٚ تلتیت كلؿ  ُٞؿ. ٝ ؿك ٓٞكت عقف ٛیٌٞتی

 ث٠ ًیِبك ٗؼتبؿ ُـٟ اًت.

شَدّبیزیبدیهیّباستفبدُازآًسین

١بی پلٝئتبم١رب   لبؿٟ هلاكؿاؿ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ ؿك ٜٓؼت، ام آٛنی١ٖب اًتؾلاد ًلؿٟ ٝ ؿك ٗویبى ٜٓؼتی ٗٞكؿ اًت ١ب كا ام ًّٔٞ ٗی تٞاٙ آٛنیٖ       

ٟ پلٝتئیٚ ١بی تزنی٠ )آٛنیٖ ٟ ٗی ١بی تزنی٠ ١ب( ٝ ٓیپبم١ب )آٛنیٖ ًٜٜـ ٟ ٓیپیـ١ب( ؿك پٞؿك١بی ٓجبًِٞیی اًتلبؿ ١بی  ١بی آٛنیٖ ُٞؿ. یٌی ام ٝیوُی ًٜٜـ

ؿ١ٜـ، ثٜبثلایٚ ٛیبمی ث٠ آة ُلٕ ٛـاكٛرـ.   پبییٚ ًبك ؽٞؿ كا ث٠ ؽٞثی اٛزبٕ ٗی ١ب ؿك ؿٗبی ٗٞرٞؿ ؿك پٞؿك١بی ٓجبًِٞیی آٙ اًت ٠ً ایٚ آٛنیٖ

ٖ   ١ب ؿك پٞؿك١بی ٓجبًِٞیی، ٗخبٓی ام ًبكثلؿ آٛنیٖ ثؼضی اكلاؿ ث٠ ایٚ پٞؿك١ب عٌبًیت ؿاكٛـ. اًتلبؿٟ ام آٛنیٖ ١رب ؿك   ١ب ؿك ؽب٠ٛ اًرت. ام آٛرنی

 ُٞؿ.  ٜٓؼت ٛین اًتلبؿٟ ٗی

 یب آٓلهی ٛٞػی اؽتلاّ ؿًتِبٟ ایٜ٘ی اًت. ١ِٜبٗی ٠ً ایٚ اكلاؿ ثب پٞؿك١بی ٓجبًِٞیی ت٘بى ٗی یبثٜـ ، ؿك ثـٙ عٌبًیت  : ًکتِ تشکیبی

 ت ثلٝم ػلائٖ آٓلهی ٗی ُٞؿ.جآ٢ٛب ام ًّٔٞ ١بی ٗبًتًٞیت عٌبى ُـٟ ٗوـاك میبؿی ١یٌتبٗیٚ تلُظ ٗی ُٞؿ ٠ً ً

ّبدرصٌعتعجبرتٌذاز2تریيکبرثردآًسینهْن

ُٞٛـ. پپٌیٜٞهٙ ٗخبٓی ام پلٝتئبم١بًرت ًر٠ ؿك ُریلٟ ٗؼرـٟ یبكرت       ُقاكٛـ، پلٝتئبم ٛبٗیـٟ ٗی ١ب تأحیل ٗی ١بیی ٠ً ثل پلٝتئیٚ : آٛنیٖ ئبصپشٍت -1

ّ  ُٞٛـ. پپٌیٚ پلٝتئیٚ تلی ٌٌُت٠ ٝ ث٠ پپٌیٚ كؼبّ تجـیْ ٗی ١بی ًٞصي ُٞٛـ. پپٌیٜٞهٙ ثل احل اًیـ ٗؼـٟ ث٠ ٌّٗٞٓٞ ٗی ١ربی   ١ب كا ث٠ ٌٗٞٓرٞ

ًٜـ. ام پلٝتئبم١ب ثلای ٛلٕ ًلؿٙ ُُٞت، پًٞت ًٜـٙ ٗرب١ی، مؿٝؿٙ ١ٞٗربی كٝی پًٞرت رربٛٞكاٙ، ٝ تزنیر٠       ٞصي تل پپتیـی تزنی٠ ٗیً

 ُٞؿ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ ام كٛیٚ ث٠ ػٜٞاٙ ٗبی٠ ؿك پٜیل ًبمی اًتلبؿٟ ٗی ُٞؿ. ١بی ٗٞرٞؿ ؿك ؿقای ًٞؿًبٙ ؽلؿًبّ اًتلبؿٟ ٗی پلٝتئیٚ

 :ِٛٞػی پلٝتئیٚ اًت.پلٝتئبم ١ب ، ثبػج آًیت كًبٛـٙ ث٠ پبكص٠ ١بی اثلیِ٘ی ٗی ُٞٛـ.میلا اثلیِٖ  پٞؿك١بی عبٝی ًکت 

ثلای ت٢یر٠ آة ٗیرٟٞ،     ًٜٜـ. ام ایٚ آٛنیٖ ًٜٜـ. آٗیلام١ب ِٛبًت٠ كا ث٠ هٜـ١بی ُیلیٚ تجـیْ ٗی ١ب احل ٗی آٗیلام١ب  ثل ًلث١ٞیـكات : آهیلاصّب -2

ؿك تلُغبت ؿـؿ ثناهی ثٜبُُٞی، یي آٗیلام ضؼیق ثر٠ ٛربٕ پتیربٓیٚ ٝررٞؿ ؿاكؿ ًر٠ ُرٞاكٍ        ًٜٜـ. بؿٟ ٗیٌُلات ٝ ًبیل ٗٞاكؿ ِٗبث٠ اًتل

 ًٜـ.  ١بی ؿقا كا ام ؿ١بٙ آؿبم ٝ ِٛبًت٠ كا ث٠ ٗبٓتٞم تجـیْ ٗی ًلث١ٞیـكات

 :ُِٞؿ.  ٌّٓٞ ًُٔٞن تجـیْ ٗییؼٜی ؿٝ ٗٞ تبم ٓٞمآ٘ؼـٟ ث٠ ؿٝ ًٗٞٛٞبًبكیـٗبٓ  ٗبٓتٞم یي ؿی ًبًبكیـ اًت ٠ً تًٞظ آٛنیٖ ًکت 

١رب ؿك   ًٜـ. ثلای ٛلٕ ًلؿٙ ٗٞاؿ ُیرب١ی ٝ ؽربكد ًرلؿٙ پًٞرت٠ ؿاٛر٠      آٛنی٘ی اًت ٠ً ًٔٞٓن ٗٞرٞؿ ؿك ٗٞاؿ ُیب١ی كا تزنی٠ ٗی : سلَلاص -3

 ُٞؿ.  ًِبٝكمی ام ایٚ آٛنیٖ اًتلبؿٟ ٗی
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ًٙربمٛـ، ثٌٔر٠ ؿك ٓٞٓر٠ ُرٞاكٍ آ٢ٛرب،       آٛرنیٖ ًرٔٞلام ٛ٘ری    ؿقای آٔی ثؼضی ربٛٞكاٙ، ٗخْ ُبٝ ٝ ٗٞكیب٠ٛ ًٔٞٓن اًت، اٗب ایٚ ربٛٞكا

تٞاٜٛـ ثب تلُظ ًٔٞلام، ًٔٞٓن كا ١یـكٝٓین ًٜٜـ ٝ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ ؽٞؿ ٝ ربٛٞك ٗینثبٙ هرلاك ؿ١ٜرـ.ؿك    ًٜٜـ ٠ً ٗی ١بی ٗلیـی مٛـُی ٗی ٗیٌلٝة

ًٜٜرـ.ؿك كٝؿٟ ٗٞكیبٛر٠ ٛرٞػی     یلاثی ٝ ِٛبكی مٛـُی ٗیی ص٢بك هٌ٘تی ُبٝ یؼٜی ً ًٜٜـٟ ًٔٞٓن ؿك ؿٝ ثؾَ اّٝ ٗؼـٟ ١بی تزنی٠ ُبٝ، ثبًتلی

 ًٜـ.  ؿاك ربٛٞك ٗبٜٛـ، ًٔٞٓن كا تزنی٠ ٗی تبهى

 ثلای ًبؽتٚ اًلٜذ ًبكثلؿ ؿاكؿ.  : کبتبلاص-4

١بی ثرنكٍ ٝ   ١٠ب كا ؿك ثٌِ ُٞٛـ. ثلای ایٚ ًبك ٗیٌلٝة ١ب اًتؾلاد ٗی ١بیی ٠ً ؿك ؽب٠ٛ ٝ ٜٓؼت ًبكثلؿ ؿاكٛـ، ام ٗیٌلٝة اٗلٝمٟ آٛنیٖ      

 ُٞؿ.  ١ب، كلٗبٛتٞك ُلت٠ ٗی ؿ١ٜـ. ث٠ ؿًتِبٟ تؾ٘یلًٜٜـٟ ٜٓؼتی ثبًتلی ٗؾٔٞٓی، ًِت ٗی

1: ٖهٛی ٗخْ آٛنی ٟ  ـیي كلآٝكؿ ٙ هٛتیي، هٙ ٗٞكؿ ٛظل كا ام ٗیبٙ  اٗلٝمٟ ؿك ٢ٜٗـًی هٛتیي ،  ثلای تٞٓی ١بیی ام هجیْ ٓیپبم یب پلٝتئبم١ب، ٢ٜٗـًب

ًٜٜـ. ث٠ ایٚ تلتیت، هٙ  ای ٗخْ ثبًتلی ر ٠ً تٞٓیـٗخْ ًلیؼی ؿاكؿ ر ٝاكؿ ٗی   ی آٙ هٙ رـا ٝ ثؼـ آٙ كا ث٠ ربٛـاك ًبؿ١ٟبی ربٛـاك ؿاكا اٛجٟٞ هٙ

ٙ  ؿكپی ، ٗوـاك آٙ میبؿ ٗی ١بی پی ًٜـ ٝ ؿك ٛتیز٠ ١٘بٜٛـًبمی ٗٞكؿ ٛظل ؿك ثبًتلی ١٘بٜٛـًبمی ٗی ١رب یؼٜری    ُٞؿ ٝ ؿك ٢ٛبیت ٗغّٔٞ ایرٚ ه

 ؿ١ٜـ.  ام ٗغیظ ًِت ثبًتلی اًتؾلاد ٛ٘ٞؿٟ ٝ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ هلاك ٗیٗٞكؿ ٛظل كا   آٛنیٖ

2 :گیشد: یک آًضین صٌعتی بِ یکی اص دٍ سٍش صیش بب هبدُ اٍلیِ دس توبع قشاس هی 

 ُٞؿ. ٗغٔٞٓی ام آٛنیٖ ًبؽت٠ ٝ ًپي ثب ٗغّٔٞ ٗبؿٟ اٝٓی٠ ٗؾٔٞط ٗی : سٍش ًخست -

ُٞٛـ ٝ ًپي آ٢ٛب كا ؿك ٗغّٔٞ ٗربؿٟ اٝٓیر٠ هرلاك     ٠ ًغظ حبثتی ٗبٜٛـ فكات پلاًتیي ٗتْٔ ٗی١بی آٛنیٖ ث٠ عٞك ؿائٖ ث ٌّٗٞٓٞ : سٍش دٍم -

 ُٞؿ.  ؿ١ٜـ. ام ًغظ حبثت ثلای اكنایَ پبیـاكی آٛنیٖ اًتلبؿٟ ٗی ٗی

شَد،هتبثَلیسنًبمداردّباًجبمهیّبییکِدرٍىسلَلهجوَعٍاکٌش

١ربی   اٙ ٝاًَٜ، ١٘نٗبٙ ثب یٌـیِل ؿك عبّ اٛزبٕ ١ٌتٜـ. ٗتبثٞٓیٌٖ ًٔٞٓی ؿكٝٙ كضبی اٛرـاٗي ؿك ١ل ٓغظ٠، ؿكٝٙ ١ل ًّٔٞ مٛـٟ ١ناك        

١بی ُی٘یبیی ٝیوٟ ٗٞكؿ ٛیبم اًرت، ایزربؿ ٝ علرظ     ُیلؿ. ؿك كضبی ؿكٝٙ ١ل اٛـاٗي، ٝضؼیت ؽبٓی ٠ً ثلای اٛزبٕ ٝاًَٜ ؿِبؿاك اٛزبٕ ٗی

َ  بم ٗی١ب ٗتبثٞٓیٌٖ یب ًٞؽت ٝ ً ُٞؿ. ث٠ ٗز٘ٞع ایٚ ٝاًَٜ ٗی َ     ُٞیٜـ. ًبؽتٚ ٝ تزنی٠ ٗٞاؿ، ام ٝاًرٜ ترل   ١ربی ٗتبثٞٓیٌر٘ی ١ٌرتٜـ. ثری

 ُٞٛـ.  ١ب اٛزبٕ ٗی ١بی ٗتبثٞٓیٌ٘ی ثب ً٘ي آٛنیٖ ٝاًَٜ

ًَٜٗرلام   ١ربی پٔری   ُٞیٜـ،ٗبٜٛـ ًبؽت٠ ُـٙ ٌّٗٞٓٞ ؽٞاٟ ٗی ١بیی اٛلهی ١بی ُی٘یبیی ث٠ اٛلهی اعتیبد ؿاكٛـ. ث٠ صٜیٚ ٝاًَٜ ثؼضی ام ٝا

 ؽٞاٟ اًت. ب، كتًٜٞتن ٛین یي ٝاًَٜ اٛلهیٗٞٛٞٗل١

ًَُٜـٙ ٗوـاكی اٛلهی آماؿ ٗی ١بی ٗتبثٞٓیٌ٘ی اٛلهی ثؼضی ؿیِل ام ٝا ٕ اًت. اٛتوبّ  ما ًٜٜـ. ًٜتن آثـ١ی اٛلهی ما ١ٌتٜـ. یؼٜی ١ِٜبٕ اٛزب

 ٟ اًت.ؽٞا ١بی ٗؾتٔق ًّٔٞ ، یب تجبؿّ آ٢ٛب ثیٚ ًّٔٞ ٝ ٗغیظ پیلاٗٞٙ ٛین اٛلهی ثؼضی ٗٞاؿ ؿك ثؾَ

١ربی   ؿ١ٜـ ٠ً ٝاًَٜ ؽٞاٟ ؿك ٓٞكتی كٝی ٗی ١بی اٛلهی ؽٞاٟ اًت.ٝاًَٜ اٛتوبّ كؼبّ، اٛـًٝیتٞم، اُنًٝیتٞم، كبًُٞیتٞم ٝ تلُظ ٗٞاؿ اٛلهی

 ما، اٛلهی ٗٞكؿ ٛیبم آ٢ٛب كا كلا١ٖ ًٜٜـ.  اٛلهی

ATPکٌذاًرشیرارخیرٍُآزادهی

تٞاٜٛـ  آیـ. اٗب ثؾَ ؿیِل آٙ ثلای تٞٓیـ ٗٞاؿی ٠ً ٗی ُٞؿ، ث٠ ٓٞكت ُلٗب ؿك ٗی ما آماؿ ٗی اٛلهی١بی  ای ٠ً ؿك ٝاًَٜ ثؾِی ام اٛلهی        

 ای اًت.  یب آؿٛٞمیٚ تلی كٌلبت صٜیٚ ٗبؿٟ ATPُٞؿ.  اٛلهی ؿك ؽٞؿ فؽیلٟ ٝ ؿك ٗٞاهغ ٓنٕٝ آٙ كا آماؿ ًٜٜـ، ٗٔلف ٗی

٠ً ٗیناٙ اٛلهی ٠ً ام ٗز٘ٞع ٝاًَٜ ١بی اٛلهی ما تٞٓیـ ٗی ُٞؿ ، ام ٗز٘رٞع   ثب تٞر٠ ث٠ ٗغٔت كٞم ٗی تٞاٙ اًتٜجبط ًلؿ : ًکتِ استٌببعی

 اٛلهی ٠ً ث٠ ًٝی٠ٔ ی ٝاًَٜ ١بی اٛلهی ؽٞاٟ ٗٔلف ٗی ُٞؿ ، ثیِتل اًت . میلا ٗوـاكی ام اٛلهی ث٠ ٓٞكت ُلٗب ؿك ٗی آیـ.

 

 

 

 

 

تٞٓیررـ ٝ ٗٔررلف  -1--20ُررٌْ

ATP 
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آٙ ٠ً آؿٛٞمیٚ ٛبٕ ؿاكؿ، ؽٞؿ ام یي ٌّٗٞٓٞ پٜتٞم ٝ یي ٌّٗٞٓٞ  ٌّٗٞٓٞ آؿٛٞمیٚ تلی كٌلبت ام ؿٝ ثؾَ تٌِیْ ُـٟ اًت. ثؾِی ام       

ٚ ٛٞػی ثبم آٓی اًت ٠ً ؿك ًبؽتبك ًٛٞٔئٞتیـ١ب ُلًت ؿاكؿ ٝ ثب ػلاٗت  ٚ ًبؽت٠ ُـٟ اًت. آؿٛی ٟ ٗی Aآؿٛی ُٞؿ. ثؾَ ؿیِل ٌّٗٞٓٞ  ِٛبٙ ؿاؿ

ATPٞٛـ١بی ثیٚ ُلٟٝ ١بی كٌلبت فؽیلٟ ٗی ُٞؿ.، ام ٠ً ٌّٗٞٓٞ كٌلبت ًبؽت٠ ُـٟ اًت. لامٕ ث٠ فًل اًت ٠ً اٛلهی ؿك پی 

 ًلثٜی 5هٜـ  آؿٛٞمیٚ     پٜتٞم    

 ثبم آٓی )آؿٛیٚ(                                 (ATP)آؿٛٞمیٚ تلی كٌلبت 

 ُلٟٝ كٌلبت   3كٌلبت    

 

 P   +ADP                                                    ATPاٛلهی + 

 

 (89)ًلاًلی                                                                         تل ام ًبیلیٚ اًت. ، تؼـاؿ ......... DNAًٖؿك یي ٌّٗٞٓٞ  : تست

 ( ؿئًٌٞی كیجٞم١ب4 ( پیٞٛـ١بی كٌلٞؿی اًتل3 ( پیٞٛـ١بی ١یـكٝهٛی2 ( ثبم١بی پٞكیٜی1

ًَكلئَتيذ:تعذادثبزپَريٌي:nثبDNAدريكهَلكَل:  پبسخ تطشیحی
2

nدرّر(DNAتعوذادپيًَوذديگورپيريويوذييدارًٍوينًيويازًَكلئَتيذّبپَريي).دارّسوتٌذ

nٍحذاكثرnّيذرٍشًي:حذاقل
2

2nاستر:درصَرتخطويثوَدىذادپيًَذفسفَديدار(تعGٍCدارثبشٌذٍحذاكثرAٍT)حذاقلزهبًياستكِتوبمًَكلئَتيذّب3

 —است.«1»يپبس صحيحگسيٌِ.  )ّرًَكلئَتيذيكدئَكسيريجَزدارد.(nتعذاددئَكسيريجَز:nدرصَرتحلقَيثَدى

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

---------- 

 (86)ؽبكد ًِٞك                                                                                       هٜـ ٗٞرٞؿ ؿك ًـإ ٗتلبٝت ام ًبیلیٚ اًت؟ :  تست

 ١ب ؿك یًٞبكیٞت  ( اكنایٜـEcoRI 4ٟی  ( پیَ ٗبؿ3ٟ ( ٝیلٝئیـ2 ( پلامٗیـ1

 است.«2»يپبس صحيحگسيٌِ ٍداراريقٌذدئَكسيريجَزًذ.DNAٍقٌذآىريجَزاست.ثقيRNAٍِيرٍئيذازجٌس:  پبسخ تطشیحی

   دس استببط ببATP صیش تَجِ کٌیذ: تشکیبی بِ ًکبت 

1- ATP ًّٞٔ ٚ١بًت.   ٌُْ كایذ اٛلهی ؿك ثی 

 ٠ ٛٞكی كتًٜٞتن، ؿك ؿِبی ًی٠ٌ تیلاًٞئیـ، پلٝتئیٜی ًلاًلی ٝرٞؿ ؿاكؿ ٠ً ؿاكای ؿٝ ٛوَ ًبٛبٓی ٝ آٛنی٘ی اًت.ؿك ٗلعٔ -2

١بی ١یـكٝهٙ ام كضبی تیلاًٞئیـ ث٠ كضبی اًتلٝٗب ٗی ایٚ پلٝتئیٚ ث٠ ٓٞكت یي ًبٛبّ ثلای اٛتوبّ یٞٙ : ًقص کبًبلی   ٙ ١ربی   ثبُـ. صرٞٙ یرٞ

ًٜرـ، ٓرقا اٛتِربك     ًٜٜـ ٝ ایٚ ًبٛبّ ١ٖ اٛتِبك آ٢ٛب كا تٌر٢یْ ٗری   ت تلاًٖ پبییٚ ٝ ؿك ر٢ت ُیت ؿٔظت علًت ٗی١یـكٝهٙ ام تلاًٖ ثبلا ث٠ ً٘

 ُیلؿ.   ت٢ٌیْ ُـٟ ٓٞكت ٗی

 ١ب ث٠ ٓٞكت كؼبٓیت  ٛوَ آٛنی٘ی ایٚ ًبٛبّ : ًقص آًضیوتیATP ًٚبمی اًت. ث٠ ایٚ تلتیت ٠ً ایٚ پلٝتئی  ٙ ١ربی   ١ب ؿك عبّ ػجٞك ؿاؿٙ یرٞ

 ATPؿك كتًٜٞتن ًربؽت٠ ُرـٙ ٛرٞكی     ATPًٜٜـ. ث٠ تٞٓیـ  تٞٓیـ ٗی ATPاكنایٜـ ٝ  ، ُلٟٝ كٌلبت ٗیADPام ثؾَ ًبٛبٓی ؽٞؿ، ث٠ ١یـكٝهٙ 

 ُٞیٜـ. ٗی

١بی كٞم ر٢ت تخجیت ؿی اًٌریـ ًرلثٚ ؿك صرلػ ًربٓٞیٚ      ATPٛیبم ام ٛٞك(، ام اٛلهی فؽیلٟ ُـٟ ؿك  ؿك ٗلع٠ٔ تبكیٌی كتًٜٞتن )ٗلع٠ٔ ثی -3

ّٞ اًتلبؿٟ ٗی ّ    ٗٔلف ٗی ١ATPبی  ُٞؿ. ٗغبثن صلؽ٠ ًبٓٞیٚ ؿك ُبٕ ؿٕٝ ٝ ُبٕ ص٢بكٕ ٌٗٞٓ رٞ . ثلای تخجیرت ١رل ٌٗٞٓ ؿك صلؽر٠   2COُٞٛـ

 ُٞؿ.   ٗٔلف ٗی ATP9  ٝNADPH6ُٞؿ. ؿك ٗز٘ٞع ثلای ًٜتن یي هٜـ ٠ً ًلثٜی،  ٗٔلف ٗی NADPH2ث٠ ١٘لاٟ  ATP3ًبٓٞیٚ 

 ATP، 4ُٞؿ، اٗب ؿك ُربٕ   ٗٔلف ٗی ATP، 1ؿ١ـ، ؿك ُبٕ  ای ًیتٞپلاًٖ ًّٔٞ كػ ٗی لي ًٔٞٓی ٠ً ؿكٝٙ ٗبؿٟ مٗی٠ٜؿك ٗلع٠ٔ ُٔیٌٞٓین تٜ -4

 ُٞؿ.   تٞٓیـ ٗی

 زا واکنش انرشی

 خواه واکنش انرشی
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رّٞ   3ؿ١ـ، ؿك ُبٕ  ؿك صلؽ٠ ًلثي ٠ً ؿك ٗبتلیٌي ٗیتًٜٞـكی ٝ عی ٗلع٠ٔ ١ٞامی تٜلي ًٔٞٓی كػ ٗی -5 رّٞ    ATP، یري ٌٗٞٓ ام ١رل ٌٗٞٓ

 .ُٞؿ ٗی، تٞٓیـ Aاًتیْ ًٞآٛنیٖ 

6-  ّٞ تلٝٙ ؿِبی ؿاؽٔی ٗیتًٜٞـكی ؿك تٜلي ١ٞامی، ام تزنی٠ ١ل ٌٗٞٓ رّٞ      NADHؿك مٛزیلٟ اٛتوبّ آٌ  ATPؿك اثترـای مٛزیرلٟ، ًر٠ ٌٗٞٓ

ّٞ  تٞٓیـ ٗی ATPتًٞظ پلٝتئیٚ تٞٓیـًٜٜـٟ  ّٞ 2FADHُٞؿ ٝ ام تزنی٠ ١ل ٌٗٞٓ  آیـ.   ث٠ ؿًت ٗی ATP، ٗؼبؿّ ؿٝ ٌٗٞٓ

 

 

ِؿ١ٜـٟ ثـٙ اٌٛبٙ ٌیْٛ٘ٞؿاك ؿكٓـ ٗٞاؿ ت 

ٙ یي اٌٛبٙ ٝرٞؿ ؿاكٛرـ، ِٛربٙ ؿاؿٟ    ؿك ایٚ ٌُْ ٌٛجت ٗٞاؿ ٗؾتٔلی كا ٠ً ؿك ثـ

 ُـٟ اًت.  

َثی  ٙ  (٪65آة ) تلیٚ تلًیت ثـ

َثی  ٙ  (٪١18ب ) پلٝتئیٚ تلیٚ تلًیت آٓی ثـ

ًٖ  ٙ  (٪1ًبیل ٗٞاؿ ام ر٠ٔ٘ ًٛٞٔئیي اًیـ١ب ) تلیٚ تلًیت آٓی ثـ

ٓی ٗز٘ٞع تلًیجبت آ (34٪) 

 

 

ًٜٜـ. ١بی ؽبكد ًٔٞٓی ام ٗٞاؿ ؿقایی اًتلبؿٟ ٗی ١ب ثب تلُظ آٛنیٖ ٗیٌلٝة 

 ًٜٜـ.  ١بی ؽبى ام آمٗبیَ میل اًتلبؿٟ ٗی ثلای رٌتزٞی آٗیلام تلُظ ُـٟ تًٞظ ٗیٌلٝة       

ًبٛتی٘تلی ثبؿض٠ ثلؿاُت. پي ام آٙ آة  10تٞاٙ ؽبى كا ام ػ٘ن  (. ٗی1ٓیتل آة ٗوغل ثلینیـ. )ٌُْ  ٗیٔی 15یي ُلٕ ؽبى ؽِي كا ؿك  -1

 كا ث٠ ١ٖ مؿٟ تب ًبٗلاً ؽبى ؿك آة ٗؾٔٞط ُٞؿ.

 ًٜٜـ. ؿكٓـ ت٢ی٠ ٗی 2(ٗغّٔٞ ِٛبًت٠ كا ثب ؿٔظت 2یي ظلف پتلی ؿاكای ِٛبًت٠ ٝ آُبك ت٢ی٠ ًٜیـ. )ٌُْ  -2

 كٝؿ. ؿ١ٜـٟ ٗغیظ ًِت ث٠ ًبك ٗی ٝ ث٠ ػٜٞاٙ هٞإُٞؿ  ١بی هلٗن اًتؾلاد ٗی رٔجي ثلؽیًبًبكیـ اًت ٠ً ام ؿیٞاكٟ  آُبك، ٛٞػی پٔی 

 

 

 ی رٞاٙ ُیبٟ ررٞ ؿٝ   ؿك آمٗبیَ كلیتنٝٛت، ٝی كأى ًبه٠

ًل )یٞلاف( كا ثلیـ ٝ آٙ كا كٝی یي هغؼر٠ آُربك هرلاك ؿاؿ.    

آُربك ٜٗتِرل ُرـ ٝ       اًٌیٚ ام كأى ثلیـٟ ُرـٟ ؿكٝٙ هغؼر٠  

 آمٗبیِبت ؽٞؿ كا ثب آٙ اٛزبٕ ؿاؿ. 

 

ای  (.ثلای اٛتوبّ ؽبى عْ ُـٟ ؿك آة ام ًٞاة ًتلٝٙ پٜج3٠آة ٗؼٔن ُـٟ اًت ث٠ ؿكٝٙ یي ظلف پتلی ٜٗتوْ ًٜیـ)ٌُْ ؽبًی ٠ً ؿك  -3

 ًٜٜـ. ًٞاة كا ث٠ ؽبى آؿِت٠ ًلؿٟ ٝ ٗغبثن ٌُْ ث٠ ٓٞكت میِناى كٝی آُبكی ٠ً ؿك ظلف پتلی هلاك ؿاكؿ، ثٌِیـ. اًتلبؿٟ ٗی

oكٝم ؿك ؿٗبی عـٝؿ  3تب  2ظلف كا ٗـت  -4
C30  ٌُْ(.ؿك عی ایٚ صٜـ كٝم ٗیٌلٝة4هلاك ؿ١یـ.)    ،١ب كُـ ًلؿٟ ٝ ثب تلُظ آٛرنیٖ آٗریلام

 ًٜٜـ. ِٛبًت٠ كا ث٠ ٗبٓتٞم ٝ ًُٔٞن تجـیْ ٗی

 (5ٗغّٔٞ یـؿاك كا كٝی ٗغیظ ًِت ثلینیـ ٝ ٛتیز٠ كا ِٗب١ـٟ ًٜیـ. )ٌُْ  -5

 عضٞك ِٛبًت٠ ثٜلَ كَٛ ٗی ُٞؿ.ٌٛت٠: ٗغّٔٞ یـؿاك ؿك 

ؿ١ٜـٟ ٝرٞؿ آٛنیٖ  ٠ً ِٛبٙ ثی كَٛ ثبهی ٗی ٗبٛـاٛـ ١ب كُـ ًلؿٟ ّٔٞ یـؿاك ؿك ٌٗیل علًت ًٞاة ثل كٝی ٗغیظ ًِت ٠ً ٗیٌلٝةٛتیز٠: ٗغ

 ثبُـ.  ٗی تزنی٠ آٙآٗیلام ٝ تأحیل آٙ ثل ِٛبًت٠ ٝ 

 ٛ٘ٞؿاك ؿكٓـ ٗٞاؿ تٌِیْ ؿ١ٜـٟ ی ٝمٙ ثـٙ اٌٛبٙ-21-1ٌُْ

 آمٗبیَ كلیتنٝٛت ثل كٝی اًٌیٚ-22-1ٌُْ
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