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بخش1: مولکول های زیستی
مــواد بــه دو دســته ی مــواد معدنــی و مــواد آلــی تقــس یــم مــی شــوند. مــواد کربــن داری کــه در ســلولها ســاخته مــی شــوند 
مــواد آلــی نــام دارنــد. دقــت داشــته باشــید کــه هــر مــاده ی کربــن داری کــه در داخــل ســلول ســاخته شــود لزومــا مــاده ی 
آلــی نمــی باشــد! مثــا دی اکســید کربــن در ســلولها تولیــد مــی شــود ولــی مــاده ی آلــی نمــی باشــد. مولکــول هــای آلــی بــر 
اســاس انــدازه شــان بــه 2 دســته ی کوچــک مولکولهــا و درشــت مولکــول هــا تقســیم بنــدی مــی شــوند کــه خــود اینهــا تقســیم 

بنــدی هایــی دارنــد:
کوچــک مولکــول هــا  مونوســاکاریدها ، اســیدهای چــرب ، تری گلیســرید ها ، فســفولیپیدها ، اســتروئیدها ، آمینواســیدها 

، نوکلئوتیدهــا، ویتامیــن ها و....
درشــت مولکــول هــا  مــوادی هســتند کــه از الحــاق مــواد کوچــک تــر بوجــود مــی آینــد. گروهــی از درشــت مولکــول 
هــا، پلیمــر مــی باشــند. پلــی مــر یــا بــه قــول کتــاب درســی بســپار، از اتصــال چندیــن مونومر)تــک پــار( کــم و بیــش یکســان 
بــه وجــود مــی آیــد. بــرای مثــال گلیکوژن)پلــی ســاکارید ذخیــره ای در کبــد و ماهیچــه هــا( و یــا ســلولز)پلی ســاکارید موجــود در 
دیــواره ســلول هــای گیاهــی( کــه از واحدهــای تکــراری مشــابه گلوکز)نوعــی مونومــر( ســاخته شــده انــد پلــی مر)بســپار( محســوب 
ــم. یــک پروتئیــن مثــل  ــال دیگــه بزن ــه مث ــد ی ــی مــر، تمــام مونومرهــا از گلوکــز مــی باشــد. بذاری ــن دو پل مــی شــوند و در ای
ــادی آمینواســید وجــود دارد و ایــن آمینواســیدها کــم و بیــش  ــد. در ســاختار پپســینوژن تعــداد زی پپســینوژن رو در نظــر بگیری
بــه هــم شــبیه انــد. در واقــع در ســاختار ایــن پروتئیــن، چندیــن نــوع آمینواســید دیــده مــی شــود منتهــی همــه مونومرهــا از نــوع 

مونومــر آمینواســیدی هســتند. پــس بســپارها، از اتصــال چندیــن تــک پــار کــم و بیــش یکســان حاصــل شــده انــد.
در بــدن مــا انســان هــا 4 نــوع مولکــول زیســتی وجــود دارد کــه در بخــش هــای مختلــف کتــاب درســی بــا اون هــا آشــنا میشــیم 

و در موردشــون مطالــب مختلفــی مــی خونیــم. ایــن مولکــول هــای زیســتی عبارتنــد از:

4 نوکلئیک اسیدها 3 پروتئین ها                  2 لیپیدها                  1 کربوهیدرات ها                 
خــود ایــن مولکــول هــای زیســتی انــواع و اقســام مختلفــی دارنــد. گروهــی از ایــن مولکــول هــای زیســتی بســپار هســتند و گروهــی 
دیگــر بســپار نیســتند. دقــت داشــته باشــید کــه از بیــن مــواد بــالا ، همــه ی پروتئیــن هــا و همــه ی نوکلئیــک اســیدها درشــت 
مولکــول و پلــی مرنــد امــا در مــورد کربوهیــدرات هــا و لیپیدهــا اینگونــه نیســت یعنــی یــک ســری شــون هــم درشــت مولکــول 
انــد و هــم  پلــی مرنــد و یــک ســری شــون  نــه درشــت مولکــول انــد و نــه پلــی مــر! بلکــه کوچــک مولکــول هســتند. در ادامــه بــه 

بررســی هــر کــدوم از ایــن مولکــول هــای زیســتی مــی پردازیــم.

درسنامه1: کربوهیدرات ها
کربوهیــدرات هــا مولکــول هایــی هســتند کــه از آنهــا تحــت عنــوان قنــد نیــز یــاد مــی شــود. ایــن مولکــول هــا کاربرهــای مختلفــی 
دارنــد. گروهــی از کربوهیــدرات هــا بــه عنــوان منبــع انرژی)گلوکــز(، گروهــی در ســاختار بخــش هــای مختلف)ســلولز در دیــواره 

ســلول هــای گیاهــی( بــه کار مــی رونــد. کربوهیــدرات هــا نقــش هــای مختلفــی دارنــد. کربوهیــدرات هــا 3 جــور هســتند:
ــد و  ــواع مختلفــی دارن ــرای کربوهیدراتهــای درشــت مــی باشــند کــه ان ــر ب ــع مونوم ــا درواق ــن قنده a مونوســاکاریدها: ای
براســاس اینکــه در ســاختار خــود چــه تعــداد کربــن دارنــد بــه چندیــن دســته تقســیم مــی شــوند. مونوســاکاریدی کــه در کتــاب 

درســی شــما بــه آن اشــاره شــده اســت گلوکــز مــی باشــد.

ــول  ــد تنفــس ســلولی، مولک ــز طــی فرآین ــا اســتفاده از گلوک ــه ســلول هــا ب ــد ک نکته مهم در فصــل 3 مــی خوانی
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ــد. ــد مــی کنن ــرژی ATP را تولی هــای پران
واکنش تنفس سلولی آورده شود.

نکته مهم طبق شکل 24 فصل 2 کتاب دهم، مونوساکاریدها ساختار حلقوی دارند. در ساختار مونوساکاریدها، 

عناصر کربن، هیدروژن و نیز اکسیژن به کار رفته است.)فصل  کتاب دهم2 از روی شکل 24(

ــن  ــد . ای ــه یکدیگــر بوجــود مــی آین ــدرات مــی باشــند کــه از اتصــال 2 مونوســاکارید ب b دی ســاکاریدها: نوعــی کربوهی
اتصــال توســط پیونــد کوالانســی طــی فرآینــد ســنتز آبدهــی بوجــود مــی آیــد. دی ســاکاریها هــم انــواع مختلفــی دارنــد در کتــاب 
درســی شــما بــه ســاکارز و لاکتــوز و مالتــوز اشــاره شــده اســت. نــام دیگــر ســاکارز، قنــد نیشــکر و نــام دیگــر لاکتــوز، قنــد شــیر 
مــی باشــد)فصل 2 کتــاب دهــم(. همانطــور کــه گفتــه شــد ایــن دی ســاکارید طــی واکنــش ســنتز آبدهــی ســاخته مــی شــود کــه 

بیــن مونومرهایشــان 1 پیونــد تولیــد مــی شــود و بــه تبــع آن 1 مولکــول آب تولیــد مــی شــود. 

ــرورده در  ــده ی شــیره ی پ ــکیل دهن ــزاء تش ــی از اج ــه یک ــم ک ــم مــی خوانی ــاب ده نکته مهم در فصــل 7 کت

گیاهــان ســاکارز مــی باشــد. 

نکته مهم در دهــان پلــی ســاکارید نشاســته  توســط آنزیمــی بــه نــام آمیــاز بــه دی ســاکاریدهای مالتــوز و دیگــر 

مولکــول هــای قنــدی تبدیــل مــی شــود و ایــن مالتوزهــا و قندهــای کوچــک دیگــر  در روده ی باریــک توســط آنزیــم 

هــای گوارشــی روده باریــک تجزیــه شــده و بــه گلوکزتجزیــه مــی شــوند.

نکته مهم بچه ها مونوساکاریدها و دی ساکاریدها پلی مر)بسپار(نمی باشند.

c پلــی ســاکاریدها: ایــن قندهــا در واقــع از اتصــال چندیــن عــدد مونوســاکارید طــی ســنتز آبدهــی بــه یکدیگــر تشــکیل 
شــده انــد و در واقــع پلــی مر)بســپار( حســاب مــی شــوند. پلــی ســاکاریدها هــم انــواع مختلفــی دارنــد کــه کتــاب درســی بــه 

مــوارد زیــر اشــاره شــده اســت:
3 پلی ساکارید نشاسته  2 پلی ساکارید سلولز                   1 پلی ساکارید گلیکوژن                  

5 پلی ساکارید پکتین 4 پلی ساکارید کیتین                      

 چند مطلب در مورد این پلی ساکاریدها
گلیکــوژن و ســلولز و نشاســته پلــی ســاکاریدهایی هســتند کــه در ساختارشــان فقــط و فقــط مونومرهــای گلوکــزی را دارنــد یعنــی 
ــت و در  ــوان یاف ــی ت ــوری م ــاب دهــم(. گلیکــوژن را در ســلولهای جان ــوع مونومرســاخته شــده اند)فصــل 2 کت ــط از یــک ن فق
گیاهــان دیــده نمــی شــود. نشاســته را در ســلولهای گیاهــی و نیــز یکســری از آغازیــان مــی تــوان یافــت کــه درون پلاســتهای 
ســلول ها)پاســتها یــک ســری اندامــک مــی باشــند( ذخیــره مــی کننــد. ســلولز هــم پلــی ســاکاریدی مــی باشــد کــه در ســاختار 
دیــواره همــه گیاهــان و همچنیــن برخــی از آغازیــان مــی تــوان یافــت امــا در جانــوران و باکتــری هــا و قــارچ هــا مــا ســلولز 
نداریم.)فصــل 6 کتــاب دهــم( کیتیــن هــم پلــی ســاکاریدی اســت کــه در نایدیــس حشــرات بــکار رفتــه اســت.)فصل 3 کتــاب 
دهــم( پکتیــن هــم پلــی ســاکاریدی مــی باشــد کــه در تیغــه میانــی دیــواره ســلولی ســلول هــای گیاهــی بــه کار رفتــه اســت.)فصل 

6 کتــاب دهــم(
همانطــور کــه گفتــه شــد آنزیــم ســلولاز کــه باعــث تجزیــه ی ســلولز مــی شــود. ایــن آنزیــم را اغلــب جانــوران نمــی تواننــد 
بســازند زیــرا اغلــب جانــوران در مــاده ی وراثتــی خــود نقشــه ی ســاخت آن را ندارنــد. امــا گروهــی از جانــوران و گروهــی از 
میکــروب هــا ایــن نقشــه ی ســاخت را دارنــد و مــی تواننــد از روی آن آنزیــم ســلولاز را بســازند. جانــوران علــف خــوار و همــه 
ــا هــم زیســت کــردن ایــن میکــروب هــا در لولــه ی گــوارش خــود مــی  چیزخــواری کــه قــادر بــه تولیــد ســلولاز نیســتند، ب
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تواننــد ســلولزی را کــه وارد لولــه گارششــان شــده اســت، تجزیــه کننــد و گلوکزهــای حاصــل از تجزیــه ی آن را جــذب کننــد. البتــه 
ایــن جــذب در جانــوران مختلــف بــر اســاس قــرار گیــری و موقعیــت ایــن میکــروب هــا در لولــه ی گــوارش متفــاوت اســت. در 

مــورد ایــن موضــوع در فصــل 2 کتــاب دهــم خواهیــد خوانــد.

نکته مهم  پلــی ســاکاریدهای ســلولز و کیتیــن هــر دو ســاختاری مــی باشــند یعنــی به عنــوان مصالح ســاختاری 

بــه کار مــی رونــد ولــی گلیکوژن و نشاســته هــر دو ذخیــره ای اند.)ذخیــره ی انــرژی واســه روز مبادا!(

دقــت داشــته باشــید کــه ایــن پلــی ســاکاریدها همگــی طــی فرآینــد ســنتز آبدهــی از اتصــال مونومرهــا ســاخته مــی شــوند و 
بــه ازای هــر پیونــد کوالانســی کــه بیــن مونومرهایشــان تشــکیل مــی شــود 1 مولکــول آب آزاد مــی شــود. حــالا اگــر بخواهیــم ایــن 
هــا را  در شــرایطی بــه مونومرهایشــان تبدیــل کنیــم بایــد طــی فرآینــد هیدرولیــز آنهــا را بشــکنیم در نتیجــه بــه ازای هــر پیونــد 

کوالانســی کــه شکســته مــی شــود 1 عــدد مولکــول آب مصــرف خواهــد شــد.

ــه ی  ــه هم ــای خونی)ن ــام مویرگه ــی تم ــطح خارج ــه س ــم ک ــی خوانی ــواد م ــردش م ــل گ نکته مهم در فص

مویرگها!(بــا لایــه ای از پلــی ســاکارید خــاص پوشــیده شــده اســت. دقــت داشــته باشــید کــه مویرگهــای لنفــی فاقــد 

پلــی ســاکارید در جــدار خــود هســتند.

توضیح و بررسی موشکافانه

فــرض کنیــد یــک ســلول تصمیــم کبــری! مــی گیــرد کــه بــرای خــودش پلــی ســاکارید بســازد)این ســلول مــی تونــه جانــوری باشــه 
و یــا گیاهــی فرقــی نداره!(خــوب بــرای ایــن کار مــی آیــد یــک گلوکــز را مــی گــذارد کنــار یــک گلوکــز دیگــر و ســپس ایــن دو 
تــا گلوکــز را طــی فرآینــد انــرژی خــواه ســنتز آبدهــی بــه هــم دیگــر وصــل مــی کنــد. ســپس مــی آیــد یــک گلوکــز دیگــر را 
بــه ایــن دی ســاکارید تولیــد شــده متصــل مــی کنــد و همینطــور یکــی یکــی الــی آخر....خــوب بچــه هــا همونطــور کــه دیدیــن در 
ابتــدای کار ایــن ســلول اومــد دو تــا گلوکــز رو بــه هــم وصــل کــرد و یــه دی ســاکارید تولیــد شــد. خــوب دی ســاکاریدی کــه 
دو مونومــرش از نــوع گلوکــز باشــه بهــش چــی میگفتیــم؟ بهــش مــی گفتیــم مالتــوز! پــس بچــه هــا ایــن نکتــه رو از مــن بــه یــاد 
داشــته باشــید کــه همــواره! بــرای ســاخت تمامــی پلــی ســارکاریدهایی کــه مونومرشــان صرفــا گلوکــز اســت)مثل نشاســته و 
گلیکــوژن و ســلولز(، در ابتــدا دی ســاکارید مالتــوز ســاخته مــی شــود! خــدا وکیلــی الان نبایــد جامــه هــای خــود مــی دریــدی و 

W نعــره کنــان ســر بــه بیابــون میذاشــتی؟ مــی خنــدی؟ جــدی ام باهــات

سوال: از کجا باید بفهمیم که مالتوز از دو تا گلوکز ایجاد شده است؟

جــواب: در فصــل 2 کتــاب دهــم کتــاب درســی مــی گــه کــه نشاســته و گلیکــوژن پلــی ســاکاریدند و از تعــداد زیــادی 
گلوکــز تشــکیل شــده انــد. آمیــاز بــزاق و لوزالمعــده، نشاســته را بــه دی ســاکاریدی بــه نــام مالتــوز تبدیــل مــی کنــد. از اونجایــی 
کــه نشاســته و گلیکــوژن کا از گلکــز ایجــاد شــدن، قطعــا دی ســاکارید حاصــل شــده از تجزیــه اونهــا، صرفــا حــاوی گلوکــز اســت.

درسنامه2: لیپیدها
لیپیدها گروهی از مولکول های زیستی می باشند که به 4 نوع از آنها در کتاب درسی شما اشاره شده است.

4 فسفولیپیدها      3 کلسترول                  2 تری گلیسریدها)چربی ها(                  1 اسیدهای چرب                 

لیپیدهــا وظایــف مختلفــی را دارنــد مثــا گروهــی از لیپیدهــا وظیفــه ی ذخیــره ی انــرژی را دارنــد گروهــی وظیفــه ی ســاختاری 
را دارنــد گروهــی وظیفــه ی هورمونــی دارنــد گروهــی وظیفــه دفاعــی دارنــد و غیــره. 

 اسیدهای چرب
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در رابطــه بــا اســیدهای چــرب و انــواع آن در فعالیــت کتــاب درســی در فصــل 2 کتــاب دهــم ســوال پرســیده شــده اســت. پــس 

ایــن قســمت خــارج از کتــاب نیســت رفقــا  ایــن لیپیدهــا از دو بخــش تشــکیل شــده انــد: یــک بخــش آب دوســت و یــک 
بخــش آب گریــز کــه ایــن بخــش آب گریــز از زنجیــره ی کربنــی و هیــدروژن تشــکیل شــده اســت. همانطــور کــه مــی دانیــد 
بیــن کربــن هــا در زنجیــره ی کربنــی پیونــد کوالانســی وجــود دارد. در گروهــی از اســیدهای چــرب حداقــل یکــی از پیوندهــای 
بیــن کربنهایــش در زنجیــره ی کربنــی از نــوع 2 گانــه یــا 3 گانــه اســت و ایــن موضــوع باعــث خمیــده شــدن اســکلت کربنــی 
مــی شــود و بــا دور شــدن بخشــهای اســکلت کربنــی از  هــم بــه صــورت مایــع دیــده مــی شــوند. بــه ایــن اســیدهای چــرب مــی 
گوینــد اســیدهای چــرب اشــباع نشــده! زیــرا آن کربــن هایــی کــه پیونــد 2 یــا 3 گانــه بــا هــم داده انــد برخــاف ســایر کربــن 
هــا بــا دو هیــدروژن پیونــد برقــرار نکــرده انــد و بــه عبارتــی از هیــدروژن ســیر نشــده اند!)اونایــی کــه پیونــد 3 گانــه داده انــد 
اصــلا هیــدروژن بهشــون متصــل نیــس ولــی اونایــی پیونــد 2 گانــه دارن فقــط 1 هیــدروژن بهشــون وصــل شــده(. ویژگــی ایــن 
اســیدهای چرب)یعنــی اشــباع نشــده هــا!( ایــن اســت کــه در دمــای اتــاق مایــع انــد زیــرا نقطــه ی ذوبشــان پاییــن اســت و در 
ســاختار روغــن هــای گیاهــی مثــل روغــن زیتــون ، روغــن آفتابگــردان ، روغــن ذرت و ســایر روغنهــای گیاهــی بــکار مــی رونــد.
گروهــی دیگــر از اســیدهای چــرب در ســاختار اســکلت کربنــی شــان فاقــد هیــچ گونــه پیونــد 2 یــا 3 گانــه مــی باشــند در نتیجــه 
بــه صــورت خطــی و مســتقیم دیــده مــی شــوند و در دمــای اتــاق جامدنــد . بنابرایــن در ایــن اســیدهای چــرب بیشــتر)نه همــه!( 
کربنهایشــان دارای 2 تــا هیــدروژن انــد و ســیر شــده مــی باشــند. بــرای همیــن بــه آنهــا مــی گوینــد اســیدهای چــرب ســیر 

شــده! ایــن اســیدهای چــرب در ســاختار چربــی هــای جانــوری بــکار مــی رونــد.

نکته مهم در ســاختار اســیدهای چــرب ســیر شــده نســبت بــه اســیدهای چــرب ســیر نشــده تعــداد پیوندهــای 

موجــود در ســاختار زنجیــره ی کربنــی بیشــتر اســت!

نکته مهم تفــاوت اســیدهای چــرب بــا هــم در تعــداد کربــن هــا و تعــداد پیوندهــای دو گانــه و ســه گانــه در بیــن 

اتــم هــای کربــن شــان مــی باشــد. 

نکته مهم همــه ی اســیدهای چــرب در ســاختار خــود دارای پیونــد دوگانــه هســتند! بــدو بــر شــکل اســید چــرب رو 

نــا کــن اون اتــم اکســیژن پیونــد دوگانــه داره!)فصــل 2 کتــاب دهــم از روی شــکل 27(

ــند. ــی باش ــده م ــباع ش ــرب اش ــیدهای چ ــوری دارای اس ــای جان ــی ه ــه( چرب ــتر)نه هم نکته مهم بیش

خــوردن ایــن چربــی ها)چربــی هــای اشــباع( میــزان لیپوپروتئیــن هــای کــم چــال)LDL( را زیــاد مــی کنــد 

و ایــن موضــوع باعــث مســدود شــدن ســرخرگها مــی شــود و احتمــال ابتــاء بــه بیمــاری هــای قلبــب را افزایــش مــی 

دهد.)فصــل 2 کتــاب دهــم(

 چـربی هـا
نوعــی از لیپیدهــا مــی باشــند کــه یکــی از وظایفشــان ذخیــره ی انــرژی مــی باشــد ایــن نــوع لیپیدهــا ساختارشــان بصــورت زیــر 

اســت:
1 مولکول گلیسرول (نوعى الکل)3 تا مولکول اسید چرب

نــام دیگــر چربــی هــا تــری گلیســرید مــی باشــد )TG( کــه توســط ســلولهای بافــت پیونــدی چربــی در داخــل واکوئــل هایــی 
خــاص ذخیــره مــی شــوند و ایــن ســلولها بــا ذخیــره ی ایــن مــاده چــاق و چلــه مــی شــوند و انــدازه شــان بــزرگ مــی شــود. 
ایــن اســیدهای چــرب بــرای اینکــه بــه گلیســرول)نوعی الــکل اســت( متصــل شــوند بایــد بیــن آنهــا پیونــد برقــرار شــود )بیــن 
اســیدهای چــرب و گلیســرول( کــه بــه ازای هــر پیونــد برقــرار شــده 1 عــدد مولکــول آب آزاد)تولیــد( مــی شــود) در ســنتز 
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آبدهــی آب آزاد مــی شــد( بنابرایــن بــرای تشــکیل تــری گلیســرید 3 تــا مولکــول آب آزاد مــی شــود. دقــت داشــته باشــید کــه 
اگــر بخواهیــم تــری گلیســرید را بــه زیرواحدهــای ســازنده اش تبدیــل کنیــم بایــد طــی فرآینــد هیدرولیــز پیونــد بیــن اســیدهای 
ــرب از آن  ــید چ ــک اس ــر ی ــود. اگ ــی ش ــرف م ــول آب مص ــد 1 مولک ــر پیون ــه ازای ه ــه ب ــا گلیســرول را بشــکنیم ک ــرب ب چ
برداریم)مصــرف 1 مولکــول آب( مــی شــود دی گلیســرید . اگــر 2 اســید چــرب برداریــم )مصــرف 2 مولکــول آب( مــی شــود 
ــاز معــده در  ــاز پانکــراس در ورده باریــک و نیــز آنزیــم هــای لیپ ــی کــه گفتــم توســط آنزیــم هــای لیپ مونوگلیســرید!  اینهای
معــده اتفــاق مــی افتــد. دقــت داشــته باشــید کــه بــرای ســاخته شــدن تریگلیســرید بایــد اســیدهای چــرب دونــه بــه دونــه دســته 
ــد 1 مولکــول آب تولیــد میشــه چــون نوعــی  ــه ازای هــر پیون ــه گلیســرول وصــل بشــن کــه ب ــا نظــم و ترتیــب ب ــه دســته !! ب ب

واکنــش ســنتز آبدهــی و انــرژی خــواه محســوب میشــه.

ــه هرکــدام یــک اســید چــرب متصــل مــی باشــد.  ــه ب نکته مهم گلیســرول دارای 3 عــدد کربــن مــی باشــد ک

ــاب دهــم از روی شــکل 27( ــز دارد.)فصــل 2 کت ــم اکســیژن نی ــدد ات ــول 3 ع ایــن مولک

نکته مهم در ســاختار تــری گلیســریدی کــه در شــکل 27 نشــان داده شــده اســت، اســیدهای چــرب متفــاوت 

ــر اســت.)فصل 2  از هــم مــی باشــند. دو اســید چــرب بالایــی مشــابه هــم و اســید چــرب پایینــی متفــاوت از دوتــای دیگ

کتــاب دهــم از روی شــکل(

نکته مهم اگــر اســیدهای چــرب تــری گلیســرید از نــوع اشــباع نشــده باشــند، چربــی مایــع خواهــد بــود. چربــی 

نشــان داده شــده در شــکل 27 از نــوع جامــد اســت چــون اســید هــای چــرب آن اشــباع مــی باشــند.)فصل 2 کتــاب 

دهــم از روی شــکل(

نکته مهم فــراوان تریــن لیپیدهــای ر‹یــم غذایــی تــری گلیســریدها هســتند کــه معمــولا آنهــا را چربــی مــی 

نامند.)فصــل 2 کتــاب دهــم(

 فسفـولـیپیدهـا
ــه ایــن صــورت اســت  ایــن لیپیدهــا فراوانتریــن مولکولهــای موجــود در غشــاء ســلولها مــی باشــند. فســفولیپیدها ساختارشــان ب
کــه دارای 2 مولکــول اســید چــرب و 1 مولکــول فســفات و 1 مولکــول گلیســرول مــی باشــد. مولکــول فســفات و گلیســرول 
بخــش آب دوســت و مولکولهــای اســید چــرب بخــش آب گریــز فســفولیپید مــی باشــند. فســفولیپیدها بســیار شــبیه بــه تــری 
گلیســریدها مــی باشــند. جهــت تولیــد آن دو پیونــد بیــن گلیســرول بــا اســیدهای چرب)بــا هــر کــدام یــک عــدد پیونــد برقــرار 
ــرار مــی کنــد و در نتیجــه  ــا یــک فســفات پیونــد برق مــی کنــد( ایجــاد مــی شــود ســپس ایــن دی گلیســرید بوجــود آمــده ب
فســفولیپید ســاخته مــی شــود. فســفولیپیدها اجزاءاصلــی غشــاء هــای  ســلولی در همــه ی ســلول هــا هســتند. در غشــاهای ســلولی 
ــه ســمت یکدیگــر و  ــی اســیدهای چــرب( ب ــد کــه ســرهای آبگریزشــان)دم هیدروکربن ــرار مــی گیرن ــه ق فســفولیپیدها اینگون
ســرهای آبدوستشــان)گروه فســفات و گلیســرول( از هــم دور مــی باشــند و در ارتبــاط بــا آب داخل)سیتوســل( و بیرون)مایــع 

میــان بافتــی( ســلول مــی باشــند.

نکته مهم در فرآینــد تولیــد فســفولیپیدها هماننــد تــری گلیســریدها 3 تــا مولکــول آب تولیــد مــی شــود زیــرا 3 تــا پیونــد 

کــوالان تولیــد مــی شــود . بــرای تجزیــه ی آن هــم بایــد 3 تــا مولکــول آب مصــرف کنیــم.

 کلسترول
ــا توجــه بــه شــکل کتــاب  کلســترول هــا گــروه دیگــری از لیپیدهــا مــی باشــند کــه در ســاختار خــود 4 حلقــه ی آلــی دارنــد. ب
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ــای آنهــا 6 ضلعــی مــی باشــد و یکــی از آنهــا 5 ضلعــی مــی باشــد. کلســترول در ســاختار غشــاء  ــه 3 ت ــن 4 حلق درســی از ای
هــای جانــوری کاربــرد دارد . اگــر بــه شــکل کتــاب درســی نــگاه کنیــد مــی بینیــد کــه کلســترول درضخامــت غشــاء ســلولهای 
جانوری)نــه گیاهــی و نــه باکتریایــی( لا بــه لای مولکــول هــای فســفولیپید در هــر دو لایــه ی ســففولیپیدی قــرار گرفتــه انــد. بــا 
توجــه بــه شــکل کتــاب کلســترول هــا حلقــه ی 5 کربنــی شــان آزاد اســت. دقــت داشــته باشــید کــه هــر کلســترول فقــط در 

یــک لایــه فســفولیپیدی قــرار میگیــرد.

ــی  ــیتین )نوع ــا لس ــراه ب ــه هم ــور دارد ک ــد حض ــده از کب ــح ش ــاده ترش ــاختار صفرا)م ــترول در س نکته مهم کلس

فســفولیپید(در هضــم چربــی هــا نقــش دارد و باعــث افزایــش جــذب مــواد لیپیــدی مــی شــوند.)فصل 2 کتــاب دهــم(

ــاب  ــود.)فصل 2 کت ــا ش ــرخرگ ه ــدن س ــدود ش ــث مس ــد باع ــی توان ــون م ــترول خ ــش کلس نکته مهم افزای

ــم( ده

نکته مهم ایــن جملــه کــه بگوییــم همــه ی لیپیدهــا در ذخیــره ی انــرژی نقــش دارنــد غلــط اســت! مثــا کوتیــن 

در گیاهــان نقــش حفاظتــی دارد و نــه نقــش ذخیــره ی انــرژی.

ــوب  ــس چ ــواری از جن ــود دارای ن ــی خ ــواره جانب ــت)آندودرم( در دی ــای درون پوس ــه ه نکته مهم یاخت

پنبه)ســوبرین( هســتند کــه بــه آن نــوار کاســپاری گفتــه مــی شــود. چــوب پنبــه هــا نوعــی لیپیــد مــی باشــند.)فصل 7 

کتــاب دهــم(

ــه  ــن لای ــرار دارد. ای ــت ق ــای روپوس ــه ه ــتر یاخت ــی بیش ــطح بیرون ــه ای روی س ــان لای نکته مهم در گیاه

پوســتک نامیــده مــی شــود. پوســتک نســبت بــه آب نفوذناپذیــر مــی باشــد و از جنــس ترکیبــات لیپیــدی ماننــد کوتیــن اســت.

)فصــل 7 کتــاب دهم(

درسنامه3: پـروتئین هـا
یکــی دیگــر از درشــت مولکولهــا مــی باشــند کــه پلــی مــر محســوب مــی شــوند. مونومرهــای آنهــا آمینواســیدها هســتند کــه 
توســط پیونــد پپتیــدی بــه یکدیگــر متصــل مــی شــوند. اگــر 2 آمینواســید بــه هــم متصــل شــوند بــه ترکیــب حاصــل دی پپتیــد 
مــی گوینــد کــه دارای 1 پیونــد پپتیــدی مــی باشــد. اگــر یــک مولکــول دیگــر یــا بیشــتر هــم بــه آن اضافــه شــود بــه آن پلــی 
پپتیــد مــی گوینــد. پلــی پپتیدهــا وقتــی ســاخته شــدند شــکل فضایــی خاصــی مــی گیرنــد و در ایــن صــورت بــه آنهــا پروتئیــن 
مــی گوینــد. در واقــع وقتــی یــک رشــته ی پلــی پپتیــدی ســاخته مــی شــود ایــن رشــته چندیــن مرحلــه را مــی گذارنــد و پیــچ و 
تــاب هــای مختلفــی مــی خــورد و یــک شــکل فضایــی مشــخص بــه خــود میگیــرد. یــک پروتئیــن مــی توانــد فقــط از یــک رشــته 
ی پلــی پپتیــدی تشــکیل شــده باشــد و مــی توانــد از چنــد رشــته پلــی پپتیــدی تشــکیل شــده باشــد. بیشــتر)نه همــه!(  پروتئینهــای 
بــدن مــا چنــد پلــی پپتیــدی هســتند. اتصــال دو آمینواســید بــه یکدیگــر هماننــد ســایر اتصــالات طــی فرآینــد ســنتز آبدهــی انجــام 
مــی شــود و بــه ازای هــر پیونــد پپتیــدی 1 مولکــول آب تولیــد مــی شــود. یکــی از آمینواســیدها گــروه OH را مــی دهــد و یکــی 
دیگــر هــم گــروه H را مــی دهــد. بــا توجــه بــه شــکل پیونــد پپتیــدی بیــن کربــن یکــی از آمینواســیدها و نیتــروژن آمینواســید 

دیگــری برقــرار شــده اســت. 
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نکته مهم پروتئینها شامل تک رشته ی پلی پپتیدی و چند رشته ی پلی پپتیدی می باشند :

تــک رشــته ای هــا  رشــته هــای ارتجاعی)کشســان( و کلاژن هــا در بافــت پیوندی)ترکیــب بــا فصــل 2 
کتــاب دهــم(

چنــد رشــته ای هــا  هموگلوبیــن )4 تاپلــی پپتیــد بــه نــام گلوبیــن( + پروتئیــن هــای اکتیــن و میوزیــن در 
عضــات مخطط)فصــل 2 کتــاب یازدهــم از روی شــکل(

ــد  ــواد زائ ــر متابولیســم آنهــا در ســلولها م ــه در اث ــی وجــود دارد ک نکته مهم در ســاختار آمینواســیدها گــروه هــای آمین

نیتــروژن دار مختلفــی تولیــد مــی شــود . مثــا در انســان اوره ، اوریــک اســید و کرآتینیــن تولیــد مــی شــود کــه از طریــق کلیــه 

هــا دفــع مــی شــوند.

 پروتئین ها از نظر عملکرد
خــوب همونطــور کــه اشــاره کــردم پروتئیــن هــا تــو انجــام همــه ی کارهــای داخــل ســلول هــا نقــش دارن!. حــالا در یکســری از 
کارهــا مســتقیما و در یکســری هــا کارهــا بــه صــورت غیرمســتقیم نقــش دارنــد. بــا توجــه بــه گســتردگی کارهایــی کــه پروتئیــن هــا 

انجــام مــی دن مــا اون هــا رو براتــون بــا توجــه بــه کاری کــه انجــام مــی دن و نقشــی کــه ایفــا مــی کنــن تقســیم بنــدی کردیــم:

ــرای همیــن  ــکار مــی رن! ب ــو ســاختار بخــش هــای مختلــف ب ــی هســتند کــه ت a پروتئیــن هــای ســاختاری: پروتئیــن های
ــواع مختلفــی از پروتئیــن هــای ســاختاری اشــاره شــده و  ــه ان ــاب درســی ب ــو کت بهشــون مــی گــن پروتئیــن هــای ســاختاری! ت
برخــی از ایــن پروتئیــن هــا رو شــما بایــد بــا تحلیــل و اســتنباط متوجــه بشــید. از جملــه ی پروتئیــن هــای ســاختاری مــی تــوان 

بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:
 v)پروتئین های کلاژن و کشسانی)فصل 2 کتاب دهم 

 پروتئین های هیستون در ساختار کروموزوم ها)فصل 2 کتاب یازدهم(
 پروتئین های موجود در ساختار غشاء پلاسمایی سلول ها)فصل 2 کتاب دهم(

b پروتئیــن هــای منقبــض شــونده: داخــل ســلول هــای عضلانــی مــا )صــاف، قلبــی و اســکلتی( یــک ســری پروتئیــن هــای 
رشــته ای وجــود دارنــد کــه بــا انقبــاض و انبســاط خود)یعنــی جمــع شــدن و بــاز شــدن( باعــث انقبــاض و انبســاط عضــات مــی 

شــوند. از جملــه ی ایــن پروتئیــن هــا مــی تــوان بــه اکتیــن هــا و میوزیــن هــا اشــاره کــرد.

نکته مهم پروتئیــن هــای رشــته ای کــه در فرآینــد ســیتوکینز)دو نیــم شــدن ســلول( ســلول هــای فاقــد 

دیواره)مثــل ســلول هــای جانــوری( نقــش دارنــد جــزء پروتئیــن هــای انقباضــی مــی باشــند. 

c پروتئیــن هــای دفاعــی: همونطــور کــه از اسمشــون مشــخصه تــو دفــاع از بــدن مــا نقــش دارن. در واقــع ایــن پروتئیــن هــا 
جزئــی از سیســتم دفاعــی بــدن مــا محســوب مــی شــن کــه در کتــاب یازدهــم در فصــل 5 بــه صــورت مفصــل بــا هاشــون آشــنا 

میشــید. ایــن پروتئیــن هــا عبارتنــد از:
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4 اینترفرون ها  3 پروتئین های مکمل           2 پروتئین های پرفورین           1 پادتن ها          

d پروتئیــن هــای ذخیــره ای: پروتئیــن هایــی هســتند کــه بــرای روز مبــادا ذخیــره مــی شــوند تــا از آنهــا بــه عنــوان منبــع 
انــرژی اســتفاده شــود.

نکته مهم پروتئیــن گلوتــن یــک پروتئیــن ذخیــره ای در کریچه)واکوئــول( بــذر گنــدم و جــو مــی باشــد.رویان 

هنــام رشــد و نمــو از ایــن مــاده اســتفاده مــی کند.)فصــل 6 کتــاب دهــم(

ــی دیگــر  ــه جای ــی ب ــام از جای ــه شــون رســوندن یــک پی ــه وظیف ــی هســتند ک ــن های ــن هــای نشــانه ای: پروتئی e پروتئی
ــر  ــر گذاشــتن روی اون باعــث تغیی ــا اث ــه ســلول هــدف خودشــون مــی رســن ب هســتش. وقتــی کــه پروتئیــن هــای نشــانه ای ب
فعالیــت ســلول هــدف مــی شــن. از جملــه پروتئیــن هــای نشــانه ای مــی تونیــم بــه هورمــون هــای پروتئینــی اشــاره کنیــم کــه در 

ســال آینــده باهاشــون آشــنا میشــید.
f پروتئیــن هــای انتقالــی: ایــن پروتئیــن هــا مــوادی را )از جملــه گازهــای تنفســی، هورمــون هــا در خــون و....(بــا خــود حمــل 
مــی کننــد و یــا اینکــه باعــث انتقــال مــواد مــی شــوند. بــرای همیــن بــه ایــن پروتئیــن هــا ، پروتئیــن هــای انتقالــی گفتــه مــی 

شــود. از جملــه ی پروتئیــن هــای انتقالــی کــه در کتــاب درســی ذکــر شــده اســت شــامل مــوارد زیــر مــی باشــد:
3 هموگلوبین ها 2 پروتئین های ناقل در غشاء سلول ها           1 فاکتور داخلی معده           

g پروتئیــن هــای انعقــادی: یکســری از پروتئیــن هــا مــی باشــند کــه در خــون وجــود دارنــد. ایــن پروتئیــن هــا همانطــور کــه از 
نامشــان پیداســت وظیفــه ی انعقــاد را دارنــد. از جملــه ی پروتئیــن هــای انعقــادی کــه در فصــل 4 کتــاب دهــم ذکــر شــده اســت 

مــی تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد: ترومبوپلاســتین ، فیبرین)نامحلــول( ، فیبرینــوژن ، ترومبیــن ، پروترومبیــن
h آنـزیـــم هــا: آنزیــم هــا مهــم تریــن پروتئیــن هــای بــدن و ابــزار ســـلولی مــی باشـــند کــه انـــواع مختلفـــی دارنــد و ایــن 
مــواد در واقــع مثــل یــک کاتالیــزور باعــث افزایــش ســرعت واکنــش هــای داخــل ســلول مــی شــوند و یــا اینکــه آنهــا را بــه 
انجام می رســند. این مـــواد در واقـــع نوعـــی کاتالیزور هســتند و باعث افـــزایش ســـرعت واکنش های درون ســـلولها می شـــوند. 
ولــی خودشــان مصــرف نمــی شــوند. آنزیــم هــا بیشترشــان)نه همــه!( پروتئینــی هســتند و برخــی شــان از جنــس ریبونوکلئوتیــد 
مــی باشــند. بســیاری از)نــه همــه!( واکنــش هــای شــیمیایی را کــه در ســلول هــا انجــام مــی شــود، آنزیــم هــا عملــی مــی کننــد. 
پســوند آز نشــاندهنده آنزیــم بــودن مــی باشــد. مثــا لیپــاز یــک آنزیــم اســت. آمیــاز هــم یــک آنزیــم اســت. ایــن دو بــه ترتیــب 
آنزیــم هــای تجزیــه کننــده چربــی و آمیلوز)نشاســته( مــی باشــند. آنزیــم هــا از نظــر اینکــه کجــا فعالیــت مــی کننــد بــه دو دســته 
تقســیم مــی شــوند: آنزیــم هــای درون ســلولی کــه درون ســلول فعالیــت مــی کننــد و آنزیــم هــای بــرون ســلولی کــه بــه بیــرون از 
ســلول ترشــح مــی شــوند. آمیازهــای تولیــد شــده توســط انســان، نوعــی آنزیــم بــرون ســلولی هســتند چــون بــه بیــرون از ســلول 
هــا ترشــح مــی شــوند. آنزیــم فعالیــت شــان اختصاصــی مــی باشــد بــه ایــن صــورت کــه بــرای هــر مــاده ای کــه روی آن کار مــی 
کننــد یــک جایــگاه دارنــد. ایــن موضــوع را مــی تــوان از شــکل الــف 24 فصــل 2 کتــاب دهــم متوجــه شــد. آنزیــم هــا در ســاختار 
خــود جایگاهــی دارنــد بنــام جایــگاه فعــال کــه از نظــر شــکل فضایــی و 3 بعــدی بــرای مــاده ای کــه روی آن کار   مــی کنــد 

اختصاصــی شــده اســت یعنــی بــا شــکل آن کامــل مــی شــود )مثــل قانــون قفــل و کلیــد( 
بــا توجــه بــه اختصاصــی بــودن جایــگاه آنزیــم هــر آنزیــم، عمــل آنزیــم هــا اختصاصــی مــی باشــد و روی هــر مــاده ای نمــی تواننــد 
اثــر بگذارنــد. هــر آنزیــم روی مــاده یــا مــاده هــای خاصــی اثــر میگــذارد. فعالیــت آنزیــم تحــت تاثیــر PH و دمــای محیــط مــی 
باشــد. یکســری از آنزیــم هــا در مــای خنثــی حداکثــر فعالیــت را دارنــد، یکســری هــم در محیــط هــای اســیدی و یکســری دیگــر 
هــم در محیــط هــای قلیایــی. بــرای مثــال در فعالیــت کتــاب درســی فصــل 2 کتــاب دهــم خواهیــد خوانــد کــه پپســین هــا آنزیــم 
هایــی هســتند کــه در دنــای 37 درجــه سلیســیوس و PH اســیدی حداکثــر فعالیــت را دارنــد. انشــالا از علــوم یــه چیزایــی یادتــون 

مونــده دیگــه؟ PH رو بگــم بهتــون؟ باشــه میگــم 
ــد لیمــو و ســرکه  ــی اســت. مــواد تــرش مــزه مانن ــا خنث ــی ی ــول اســیدی، قلیای ــن اســت کــه یــک محل PH نشــان دهندهــی ای
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اســیدی، امــا محلــول جــوش شــیرین در آب قلیایــی اســت. PH همچنیــن میــزان اســیدی یــا قلیایــی بــودن محلــول هــا را بازگــو 
میکنــد. مقیــاس PH از صفــر تــا 14 میباشــد بــه ایــن صــورت کــه :

 PH هفت نه اسیدی است و نه قلیایی!! بلکه خنثی می باشد مانند آب خالص .
 PH کمتر از 7 اسیدی میباشد و هر چقدر از 7 کمتر باشد، درجهی اسیدی بودن آن بیشتر است.

 PH بالاتــر از 7 قلیایــی نشــان دهندهــی قلیایــی بــودن محیــط میباشــد. هــر چقــدر از 7 بالاتــر باشــد میــزان قلیایــی بــودن 
آن بیشــتر اســت.

آنزیــم هــای ذکــر شــده در کتــاب درســی دهــم: ترومبیــن، رنیــن، آنزیــم هــای لیزوزومــی، انیدرازکربنیــک، پروترومبینــاز، لیزوزیــم، 
لیپــاز، آمیــاز، پپســین و تریپســین

درسنامه4: نوکلئیک اسیدها
نوکلئیــک اســیدها گروهــی از پلــی مرها)درشــت مولکــول( هســتند کــه از واحدهــای کوچکتری)مونومــر( بنــام نوکلئوتیــد تشــکیل 
ــر  ــد. ه ــر متصــل شــده ان ــه یکدیگ ــی ب ــد توســط پیوندهای ــدد نوکلئوتی ــن ع ــک اســید چندی ــک نوکلئی ــد. در ســاختار ی شــده ان
نوکلئوتیــد دارای 3 بخــش اســت کــه عبارتنــد از: بــاز آلــی نیتــروژن دار ، بخــش قنــدی و گــروه فســفات. در ســال دوازدهــم بــه 
طــور مفصــل بــا نوکلئیــک اســیدها آشــنا خواهیــد شــد. یــک مثــال بــارز نوکلئوتیــد کــه در کتــاب دهــم بــه آن اشــاره شــده اســت 
مولکولــی بــه نــام ATP مــی باشــد. ایــن مولکــول دارای 3 گــروه فســفات مــی باشــد.. ســلول هــای بــدن مــا بــرای اینکــه بتواننــد از 
انــرژی ذخیــره شــده درمــواد مغــذی مثــل گلوکزهــا و چربــی هــا اســتفاده کننــد، آنهــا را طــی فرآینــد تنفــس ســلولی بــه مولکــول 
هــای پرانــرژی از جملــه ATP تبدیــل مــی کننــد. ایــن انــرژی در پیوندهــای بیــن گــروه هــای فســفات ذخیــره شــده اســت. وقتــی 
ســلول مــی خواهــد از انــرژی ایــن مولکــول اســتفاده کنــد، پیونــد هــای پرانــرژی بیــن گــروه هــا فســفات ایــن مولکــول را مــی شــکند 

و از انــرژی آزاد شــده اســتفاده مــی کنــد.

بخش2: هیدرولیز و سنتز آبدهی
در کتــاب درســی در رابطــه بــا تولیــد و تجزیــه مولکــول هــای زیســتی در جاهــای مختلفــی بحــث شــده اســت. مثــا در فصــل 2 
کتــاب دهــم در بحــث گــوارش مولکــول هــای زیســتی بارهــا از واژه تجزیــه و هضــم مــواد غذایــی صحبــت شــده اســت. بــرای ایــن 
کار لازم هســتش کــه بــا دو فرآینــد هیدرولیــز و ســنتز آبدهــی آشــنا بشــید چــرا کــه در کتــاب درســی بــه صــورت مســتقیم بــه 

هیدرولیــز اشــاره شــده و حتــی شــکل هــم آورده و درمــوردش صحبــت کــرده. پــس رفقــا اینــا خــارج از کتــاب نیســت

درسنامه1: سنتز آبدهی
ــر  ــه تعبی ــه یکدیگــر وصــل مــی شــوند و ب ــام ســنتز آبدهــی ب ــال مونومرهــا( طــی فرآینــدی بن ــرای مث مــواد کوچــک مولکول)ب
مــن ایــن مــواد روی هــم ســوار مــی شــوند و بــا یکدیگــر پیونــد کوالانســی برقــرار مــی کننــد تــا یــک مولکــول جدید)یــا مولکــول 
کوچــک جدیــد کــه از قبلــی هــا بزرگتــر مــی باشــد یــا درشــت مولکــول جدیــد مثــل پلــی مــر( بوجــود بیایــد. از ایــن جهــت بــه 
ایــن واکنــش مــی گوینــد ســنتز آبدهــی کــه طــی آن یکــی از کوچــک مولکــول هــا یــک گــروه هیدروکســیل)-OH( مــی دهــد 
و کوچــک مولکــول دیگــر یــک هیــدروژن مــی دهــد و در نتیجــه ایــن دو مــاده بــا هــم ترکیــب شــده و مولکــول آب را بوجــود 

مــی آورنــد. در نتیجــه بــه ازای تشــکیل هــر پیونــد کوالانســی 1 عــدد مولکــول آب آزاد)تولیــد( مــی شــود.



پیش نیاز زیست شناسی فاگوزیست دهم

11

نکته مهم دقــت داشــته باشــید کــه همــه گــروه هــای هیدروکســیل یــا همــه اتــم هــای هیــدروژن بــا یکدیگــر ترکیب 

نمــی شــوند بلکــه گروهــی شــان و بــه قــول کتــاب برخــی شــان !! بــا هــم ترکیــب مــی شــوند.

توجه  توجه
گــروه هــای هیدروکســیل و اتــم هیــدروژن یــک مولکــول بــا هــم ترکیــب نمــی شــوند بلکــه هیدروکســیل یکــی بــا 

هیــدروژن یکــی دیگــه میریــزن رو هــم! و مولکــول آب متولــد مــی شــود. 

نکته مهم واکنــش ســنتز آبدهــی نوعــی واکنــش انــرژی خــواه مــی باشــد یعنــی بــرای تشــکیل پیونــد بیــن 

کوچــک مولکــول هــا بــه انــرژی زیســتی نیازمندیــم.

نکته مهم در فرآینــد ســنتز آبدهــی چــون مولکــول هــای آب تولیــد مــی شــوند پــس مــی تــوان گفــت باعــث 

رقیــق شــدن داخــل ســلول مــی شــود پــس باعــث کاهــش فشــار اســمزی مــی شــود!

درسنامه2: هـیدرولـیز
ــه  ــا ب ــی مره ــا پل ــل شــوند مث ــری تبدی ــواد ریزت ــه م ــواد ب ــاز اســت کــه یکســری از م ــی نی ــه دلایل ــات در ســلول ب گاهــی اوق
مونومرهــای ســازنده شــان تبدیــل شــوند!. طــی ایــن واکنــش پیونــد کوالانســی بیــن مونومرهــا شکســته مــی شــوند تــا آنهــا از هــم 
جــدا بشــوند کــه بــه ازای هــر پیونــد کوالانســی شکســته شــده 1 مولکــول آب مصــرف مــی شــود یعنــی بــه یکــی از کوچــک 
مولکــول هــا 1 گــروه هیدروکســیل و یکــی دیگــر1 عــدد هیــدروژن مــی دهیــم تــا آنهــا را راضــی کنیــم کــه باباجــون شــماها بــه 
درد هــم نمــی خوریــد! در نتیجــه اینهــا از هــم جــدا مــی شــوند! خیلــی از بچــه هــا اشــتباه مــی کنــن ایــن کــه کــدوم فرآینــد آب مصــرف 
میشــه و کــدوم فرآینــد آب تولیــد میشــه. ســنتز آبدهــی اســمش روشــه و آب میــده امــا هیدرولیــز برعکــس! لیــز یعنــی تجزیــه شــدن و هیــدرو 

یعنــی آب! پــس بچــه هــا هیدرولیــز یعنــی تجزیــه بــه کمــک آب!

نکته مهم واکنــش هیدرولیــز برعکــس ســنتز آبدهــی مــی باشــد و انــرژی زا اســت یعنــی در مجمــوع باعــث تولیــد 

انــرژی در ســلول خواهــد شــد. هــر چنــد بــرای شکســتن پیوندهــای کوالانســی آن انــرژی صــرف مــی شــود ولــی 

انــرژی تولیــد شــده  بیشــتر از انــرژی مصرفــی اســت.

نکته مهم در فرآینــد هیدرولیــز چــون مولکــول هــای آب مصــرف مــی شــوند پــس مــی تــوان گفــت کــه ایــن 

فرآینــد باعــث غلیــظ شــدن داخــل ســلول مــی شــود پــس باعــث افزایــش فشــار اســمزی مــی شــود. 

نکته مهم دقــت داشــته باشــید در هــر واکنشــی کــه مولکــول هــای آب مصــرف بشــود نمــی تــوان گفــت کــه حتمــا! 

از نــوع هیدرولیــز اســت! مثــا آنزیمــی در گویچــه هــای قرمــز  بنــام آنزیــم انیدرازکربنیــک بــا ترکیــب آب و دی اکســید کربــن 

باعــث تولیــد اســید کربنیــک مــی شــود!
        H  CO   CO H O

2 2 2 3

چند تا مثال از هیدرولیزها:
هیدرولیز گلیکوژن  آمیازها گلیکوژن را در لوله گوارش تجزیه می کنند.
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هیدرولیــز ســلولز بــه گلوکزهــای ســازنده ی آن  گروهــی از جانــداران قــادر هســتند تــا ســـلولز را تجزیــه کرده)بــه 
کـــمک آنـــزیم ســلولاز( و گلوکــز حاصــل از آن را جــذب کــرده و از آن بــرای خــود انــرژی تولیــد کننــد. اغلــب جانــوران قــادر بــه 

تولیــد ســلولاز نیســتند.
هیدرولیــز تــری گلیســرید بــه مــواد ســازنده ی آن )گلیســرول و اســیدهای چــرب(  لیپازهــای معــده و پانکــراس بــا 
اثــر گذاشــتن روی تــری گلیســریدها آنهــا را بــه اســیدهای چربــو گلیســرول تبدیــل مــی کننــد. البتــه یکســری از تــری گلیســریدها 

را بــه مونوگلیســرید تبدیــل مــی کنــد.
هیدرولیــز نشـــاسته در دهــان و روده باریــک توســط آمیــلاز  آنزیــم هــای آمیــاز بزاقــی و پانکراســی بــه ترتیــب 
در دهــان و روده باریــک پلــی ســاکاریدهای نشاســته را هیدرولیــز میکننــد کــه حاصــل آن تولیــد دی ســاکاریدهای مالتــوزو دیگــر 

مولکــول هــای قنــدی مــی باشــد کــه بیــش از دو مونوســاکارید در ســاختار خــود دارنــد. 

نکته مهم در هــر هیدرولیــزی همــواره مونومــر تولیــد نمــی شــود! مثــا نشـــاسته توســـط آمیــاز هیدرولیــز مــی شــود امـــا 

دی ســاکارید مالتــوز نتیجــه ی هیدرولیــز اســت! یــا مثــا آنزیــم هــای پپســین در معــده پلــی پپتیدهــا را تجـــزیه مــی کننــد و 

آنـــها را بــه پپتیدهــای کوچــک تبدیــل مــی کننــد و نــه آمینواســید!)فصل 2 کتــاب دهــم(

نکته مهم دقــت داشــته باشــید کــه موســین مــاده ای مــی باشــد در بــزاق کــه مولکــول هـــای آب را جـــذب 

خـــودش مــی کننــد! نــه اینکــه مصــرف کنــد! امــا در فرآینــد هیدرولیــز آب مصــرف مــی شــود!.

جدول مقایسه ای

هیدرولیزسنتز آبدهیمورد مقایسه

درشت به ریزریز به درشتتبدیل مولکول های

مصرف آبتولید آبتولید یا مصرف آب

انرژی زاانرژی خواهنوع واکنش

شکسته شدنتشکیلتشکیل یا شکست پیوند

داخل یا خارج سلولداخل سلول)معمولا(محل انجام واکنش

تولید می شودمصرف می شودتولید یا مصرف مونومر

درسنامه3: مسائل هیدرولیز و سنتز آبدهی
طــراح کنکــور بــا توجــه بــه اینکــه در رابطــه بــا هیدرولیــز صحبــت شــده تــو کتــاب درســی و بحــث شــکل هایــی کــه آورده، مــی 

تونــه یکســری مســئله از ایــن مباحــث طــرح کنــه. پــس ایــن درســنامه رو بــه هیــچ وجــه از دســت ندیــد. 
اگــر یــک پلــی مــر دارای n تــا مونومــر در ســاختار خــود باشــد. در ســاختار آن تعــداد پیوندهــای کــوالان و مولکولهــای آب مــورد 

نیــاز بــرای شکســتن پیوندهــای کــوالان را حســاب کنیــد:
ــا  ــداد پیونده ــم و تع ــی کنی ــا 1 عــدد را کــم م ــداد مونومره ــا آزاد(  از تع ــا خطــی باشــد )2 انته ــر م ــی م اگــر پل

بدســت مــی آیــد
اگر پلی مر ما حلقوی باشد )2 انتها به هم وصل (  تعداد مونومرها با تعداد پیوندها برابر است.

تعــداد پیوندهــا برابــر بــا تعــداد مولکولهــای آب مــورد نیــاز بــرای شکســتن و تجزیــه ی کامــل پلــی مــر مــورد نظــر مــی باشــد. 
چــون بــه ازاء هــر پیونــد 1 عــدد مولکــول آب مصــرف مــی شــود.

ــاز تجزیــه  ــا گلوکــز اســت اگــر توســط آمی نکته مهم یــک رشــته ی پلــی ســاکاریدی نشاســته را کــه دارای n ت
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کنیــم چنــد پیونــد شکســته مــی شــود ؟ چنــد مولکــول آب بایــد مصــرف شــود؟ از آنجایــی کــه آمیــاز باعــث تجزیــه ی نشاســته 

بــه دی مرهــای مالتــوز و نیــز مولکــول هــای قنــدی دیگــر مــی شــود،  مــی تــوان گفــت کــه قطعــا هــر چقــدر کــه نشاســته 

پیونــد داشــته باشــد)بین مونومرهایــش( کــم از نصــف اون توســط آمیازهــا شکســته خواهــد شــد.

توضیح و بررسی موشکافانه

بــا توجــه بــه شــکل ســاختار هموگلوبیــن در فصــل تبــادل گازهــای همیــن کتــاب، هموگلوبیــن از 4 رشــته ی پلــی پپتیــدی ســاخته 
شــده اســت. پــس اگــر بخواهیــم بگوییــم کــه در بخــش پروتئینــی هموگلوبیــن چنــد تــا پیونــد پپتیــدی وجــود دارد بایــد بگوییــم 
کــه اگــر تعــداد کل آمینواســیدها را در 4 تــا رشــته ی پلــی پپتیــدی آن n در نظــر بگیریــم و از آنجایــی کــه مــی دانیــم هــر 
رشــته ی پلــی مــری خطــی یــک عــدد پیونــد پپتیــدی کمتــر از تعــداد آمینواســیدهایش دارد ، مــی توانیــم اینطــور نتیجــه بگیریــم 
ــه هنــگام ســاخته  ــد پپتیــدی داریــم پــس n-4 مولکــول آب ب ــا پیون کــه عاغــا! در ســاختار یــک مولکــول هموگلوبیــن n-4 ت

شــدن ایــن رشــته هــای پلــی پپتیــدی آزاد شــده و همچنیــن بــرای تجزیــه ش همیــن مقــدار آب مصــرف خواهــد شــد!

بخش1: یاخته)سلول( و اندامک های آن
ــدرات هــا و  ــن هــا، کربوهی ــی مختلــف شــامل لیپیدهــا، پروتئی ــواد آل ــط بســته مــی باشــد کــه متشــکل از م ــک محی ســلول ی
نوکلئیــک اســید هــا مــی باشــد کــه در داخــل مایعــی قــرار دارنــد. بــه ایــن مایــع و اجــزاء داخــل آن مــی گوینــد سیتوپلاســم 
یــا میــان یاختــه! کــه اطــراف ایــن سیتوپاســم را یــک لایــه غشــاء پلاســمایی فراگرفتــه اســت. جنــس ایــن غشــاء از فســفولیپید، 
پروتئیــن و قنــد مــی باشــد. غشــاء پاســمایی وظیفــه اش حفاظــت از ســلول و نیــز کنتــرل ورود و خــروج مــواد مــی باشــد. ســلول 
ــواد  ــس ســلولی، ســاخت م ــای متابولیســمی)مثلا تنف ــت ه ــد و فعالی ــرار کنن ــاط برق ــراف خــود ارتب ــط اط ــا محی ــد ب ــا قادرن ه

مختلــف، تجزیــه مــواد مختلــف و...( انجــام بدهنــد یعنــی زنــده انــد!
گروهــی از ســلول هــا و جانــداران تکــی زندگــی مــی کننــد! کــه بــه آنهــا تــک ســلولی مــی گوینــد مثــل باکتــری هــا ، بســیاری 
از)نــه همــه!( آغازیان)مثــل پارامســی( و برخــی از قــارچ هــا مثــل مخمــر هــا. گروهــی از جانــداران بــه صــورت پرســلولی هســتند 
یعنــی ســلول هایشــان دوســت دارنــد چنــد نفــره زندگــی کننــد و در صــورت جدایــی از ایــن گــروه مــی میرنــد زیــرا بــا هماهنگــی 
یکدیگــر کارهــا را تقســیم مــی کننــد و بــه یکدیگــر وابســته مــی باشــند. گروهــی هــم زیرآبــی مــی رونــد! و ادَای اجتماعــی بــودن 
را در مــی آورنــد!  یعنــی تــوی جمــع هســتن ولــی بــا جمــع نیســتن!  بــه ایــن جــور ســلول هــا مــی گــن شــبه پرســلولی یــا کلنــی 
فاقــد تمایــز!  کــه مثــال آن را در باکتــری هــای خاصــی کــه در ســال دوازدهــم بــا آنهــا آشــنا خواهیــد شــد، مــی بینیــد. گروهــی 

از مــواد هســتند کــه ســلول نیســتند امــا یکســری از ویژگــی هــای حیــات را دارنــد. مثــال بــارز آن ویــروس هــا مــی باشــند. 

نکته مهم ســلول بــه محیــط بســته ای گفتــه مــی شــود کــه توســط غشــاء پاســمایی از جنــس فســفولیپید و پروتئیــن 

و قنــد احاطــه شــده اســت . در داخــل آن مایعــی قــرار دارد کــه در داخــل آن مایــع مــواد مختلــف شــناورند. ایــن جزئیــات 

در ســلول هــای مختلــف متفــاوت اســت. بــه مایــع داخــل ســلول بــه همــراه اجــزاء ســلولی  شــناور )بجــز هســته (در آن 

مــی گوینــد سیتوپاســم! یعنــی اینجــوری مــی شــود:

سیتول اجزاء سلولى و اندامک ها (به جز هسته)سیتوپلاسم (میان یاخته)

ســلول هــا دو جورنــد: ســلول هــای یوکاریــوت و ســلول هــای پروکاریــوت!. اســاس تقســیم بنــدی ســلول هــا بــه یوکاریــوت و 
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پروکاریــوت، وجــود اندامــک هســته مــی باشــد. در ســلول هــای یــوکاروت مــاده وراثتــی ســلول درون یــک پوششــی بــه نــام هســته 
محصــور مــی باشــد امــا در ســلول هــای پروکاریــوت مــاده وراثتــی را پوشــش هســته احاطــه نکــرده اســت و کا هســته ســازمانه 

یافتــه ندارنــد. خــوب حــالا کیــا یوکاریــوت هســتند و کیــا پروکاریــوت هســتند؟ پاییــن رو نــگاه کنــی حلــه:
 یوکاریوت ها  شامل قارچ ها ، گیاهان ، آغازیان و جانوران می شوند.

پروکاریوت ها  باکتری ها 
همونطــور کــه گفتــه شــد ســلول از دو بخــش تشــکیل شــده اســت یــک بخــش بنــام سیتوپلاســم)مایع داخــل ســلول بــه همــراه 

اجــزاء ســلولی داخــل آن( و یــک بخــش بنــام غشــاء پلاســمایی کــه سیتوپاســم ســلول را احاطــه کــرده اســت.

ــاب  ــد.)فصل 1 کت ــی باش ــا م ــه ه ــه یاخت ــترک هم ــای مش ــی ه ــی از ویژگ ــمایی یک ــاء پاس ــود غش نکته مهم وج

ــم( ده

ــارچ هــا( دارای غشــاء پلاســمایی و سیتوپلاســم مــی  ــان ، ق ــوران ، آغازی ــواع ســلول هــا )باکتــری هــا ، گیاهــان ، جان  تمامــی ان
باشــند کــه از جنــس 2 لایــه ی فســفولیپید مــی باشــد و در ضخامــت و نیــز ســطوح بالایــی و پایینــی ایــن غشــاء پروتئیــن هایــی 
قــرار دارنــد. همچنیــن بــه ســطوح بالایــی غشــاء )نــه ســطوح داخلــی !( قندهایــی بــا تعــداد مونوســاکارید کــم متصــل شــده انــد.

درسنامه1: غشاء پلاسمایی سلول
گفتیــم کــه اطــراف سیتوپاســم تمامــی ســلول هــای زنده)نــه مــرده!( را یــک غشــایی بنــام غشــای پلاســمایی احاطــه کــرده اســت. 
ــده دارای غشــاء پلاســمایی هســتند. غشــاء  ــن توضیحــات مــی توانیــم بگوییــم کــه همــه ی ســلولهای زن ــه ای ــا توجــه ب پــس ب
پاســمایی ســلول دارای خاصیــت نفوذپذیــری انتخابــی اســت. یعنــی فقــط بــه یــک ســری از مــواد اجــازه عبــور مــی دهــد. مثــا 
مولکــول هــای آب مــی تواننــد از غشــاء پاســمایی عبــور کننــد. در اینجــا بــه صــورت کامــل ســاختار غشــاء پاســمایی یــک ســلول 
را بررســی مــی کنیــم. غشــاء پاســمایی ســلول از 2 لایــه ی فســفولیپیدی تشــکیل شــده اســت کــه در قســمت هایــی از ســاختار 
خــود دارای پروتئیــن  هــم مــی باشــد . اگــر بــه شــکل کتــاب درســی خــوب نــگاه کنیــد مــی بینیــد کــه در برخــی از مناطــق غشــاء 
ــا زنجیــره هــای کوچک)تعــداد مونومــر کــم( متصــل  پاســمایی بــه ایــن فســفولیپیدها و پروتئیــن هــا مولکــول هــای قنــدی ب
ــا توجــه بــه شــکل کتــاب درســی ایــن زنجیــره هــای کوچــک قنــدی را فقــط در ســطح خارجی)نــه داخلــی!( مــی  شــده انــد. ب

بینیــم.
تــو یــه نــگاه کلــی بــه غشــاء پاســمایی مــی تونیــم بــه ایــن موضــوع پــی ببریــم کــه بیشــترین تعــداد مولکــول هــای غشــاء را 
فســفولیپیدها تشــکیل داده اند.)بچــه هــا دقــت داشــته باشــین کــه ســنگین تریــن نــه هــا! بلکــه بیشــترین تعــداد!. راســتی ســنگین 

تریــن مولکــول هــای غشــاء کیــا مــی شــن؟ آ باریــکا! پروتئیــن هــا ســنگین مولکــول هــای غشــاء هســتن(

نکته مهم در فصل 2 کتاب دهم می خوانیم که پروتئین ها چالی شان نسبت به لیپیدها بیشتر است.

هر مولکول فسفولیپید از 2 بخش تشکیل شده است:
a بخش آب دوست  این قسمت دارای یک گروه فسفات به همراه گلیسرول می باشد.

b بخش آب گریز  این قسمت از 2 مولکول اسیدچرب تشکیل شده است.
ســرهای آب گریــز)اون قســمت هایــی کــه دارای اســیدهای چــرب هســتن( فســفولیپیدها بــه طــرف هــم مــی باشــد و ســرهای 
آبدوســت از هــم دور مــی باشــند )در لایــه ی خارجــی ســرهای آب دوســت بــه ســمت محیــط بیــرون از ســلول و در لایــه ی 

داخلــی ســرهای آب دوســت بــه ســمت سیتوپلاســم ســلول قــرار گرفتــه انــد.(

ــم در واقــع  ــم بگی ــا مولکــول اســیدچرب داره پــس مــی تونی نکته مهم از اونجایــی کــه هــر فســفولیپید خــودش 2 ت
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بیشــترین مولکــول هــای غشــاء پاســمایی اســیدهای چــرب هســتن.

توضیح و بررسی موشکافانه

ــا نکتــه ی خفــن و باحــال! رو از دل ایــن شــکل  ــه شــکل کتــاب درســی خــوب دقــت کنیــد مــی تونیــد چنــد ت بچــه هــا اگــه ب
ــا توجــه بــه شــکل کتــاب درســی در ضخامــت غشــاء پلاســمایی ســلول هــای جانوری)نــه همــه ســلول هــا!(  بکشــید بیــرون. ب
مولکولــی دیــده مــی شــود کــه در واقــع کلســترول مــی باشــد! بــا توجــه بــه شــکل ایــن کلســترول هــم در لایــه ی فســفولیپیدی 
بالایــی قــرار دارد)یعنــی بیــن فســفولیپیدهای لایــه ی بالایــی قــرار گرفتــه اســت( و هــم در لایــه ی فســفولیپیدی پایینــی! منتهــی 
حواســتون باشــه کــه بچــه هــا کلســترول فقــط بــه یکــی از لایــه هــا وصلــه و بــه دو لایــه ی فســفولیپیدی همزمــان متصــل نیســت. 
یــک نکتــه ی دیگــر هــم اینکــه کلســترول بــه صــورت یکــی در میــان یعنــی بــه صــورت متنــاوب! در لایــه هــای پایینــی و بالایــی 

قــرار گرفتــه اســت.

نکته مهم در غشــاء پاســمایی همــه ســلول ها)چــه پروکاریــوت و چــه یوکاریــوت(، فســفولیپید یافــت مــی شــود. در 

غشــاء ســلول هــای جانــوری عــاوه بــر فســفولیپید، لیپیــد دیگــری بــه نــام کلســترول نیــز یافــت مــی شــود. ایــن مــاده در 

غشــاء ســلول هــای گیاهــی وجــود نــدارد.

نکته مهم بــا توجــه بــه شــکل کتــاب درســی حلقــه ی 5 ضلعــی کلســترول بــه ســر فســفولیپید متصــل نیســت و آزاد           

مــی باشــد.

نکته مهم بــا توجــه بــه شــکل کتــاب درســی مــی بینیــم کــه اولا قندهــا فقــط بــه لایــه ی خارجــی متصــل هســتند 

دومــا قندهــای متصــل بــه غشــاء دارای انشــعاباتی هســتند کــه متفــاوت از هــم مــی باشــند.

نکته مهم یکســری از قندهــا بــه فســفولیپیدها وصــل شــدن کــه بهشــون مــی گــن گلیکــو لیپیــد و یــک ســری 

شــون هــم بــه پروتئیــن هــا وصــل شــدن کــه بهشــون مــی گــن گلیکوپروتئیــن!

ــه صــورت  ــا اینکــه ب ــن هــا وصــل هســتند ام ــه پروتئی ــه فســفولیپیدها و هــم ب ــا هــم ب  نتیجــه گیــری مهــم:  قنده
ــه! ــه هــر دو وصــل باشــن ن همزمــان ب

در ســاختار غشــا یــک ســری پروتئیــن دیــده مــی شــود. ایــن پروتئیــن هــا بــه طــور کلــی بــه دو دســته ی پروتئیــن های سراســری 
و پروتئیــن هــای ســطحی تقســیم مــی شــوند. پروتئیــن هــای سراســری تمــام عــرض غشــاء را طــی مــی کننــد امــا پروتئیــن هــای 
ســطحی فقــط در یکــی از دو لایــه فســفولیپیدی یافــت مــی شــوند. پروتئیــن هــای غشــاء از نظــر عملکــرد انــواع مختلفــی دارنــد. 
مثــا گروهــی از آنهــا در حکــم گیرنــده مولکــول هــای شــیایی خاصــی مــی باشــند. بــرای مثــال گیرنــده ی هورمونــی هســتند. 
گروهــی دیگــر آنزیــم هســتند کــه مثــال بــارز ایــن نــوع پروتئیــن را در غشــاء یاختــه هــای پــرز روده باریــک در فصــل 2 کتــاب 
دهــم خواهیــم دیــد. گروهــی دیگــر پروتئیــن هایــی مــی باشــند کــه یــک ســری مــواد را کــه قــادر بــه عبــور از لا بــه لای مولکــول 
هــای فســفولیپیدی غشــا نمــی باشــند، از خــود عبــور مــی دهنــد. بــرای مثــال پروتئیــن هــای ناقــل و پروتئیــن هــای کانالــی از ایــن 

نــوع پروتئیــن هــا مــی باشــند کــه در جاهــای کتــاب درســی بــا آنهــا آشــنا خواهیــد شــد.

درسنامه2: سیتوپلاسم و اندامک های سلول
سیتوپلاســم مایعــی اســت در داخــل ســلول کــه پــر از ســاختار هــا و اجــزاء ســلولی)مثل اندامــک هــای مختلــف( کــه هــر کــدام 

از ایــن اجــزاء وظیفــه ی خــاص خــود را دارنــد. بــه مایــع موجــود در سیتوپاســم مــی گوینــد سیتوســل! کــه شــامل آب  یــون هــا 
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و مــواد مختلــف مثــل پروتئیــن هــا ، نوکلئیــک اســید هــا و... مــی باشــد. دقــت داشــته باشــید کــه سیتوســل فقــط بــه قســمتِ 
مایــع سیتوپاســم گفتــه مــی شــود! در واقــع رابطــه ی زیــر برقــرار مــی باشــد:

سیتوسلسیتوپلاسم
(آب و یون ها و املاح و پروتئین ها و دیگر مواد)

ساختارهاى سلولى
(مثل اندامک ها به جز هسته)

نکته مهم تمامی انواع سلول های زنده )نه مرده( دارای غشاء پاسمایی و سیتوپاسم هستند.
ســاختارهای ســلولی کــه در داخــل ســلول هــا قــرار دارنــد بــا توجــه بــه اینکــه غشــاء )از 2 لایــه ی فســفولیپیدی تشــکیل شــده 

اســت( دارنــد یــا نــه! بــه دو دســته تقســیم مــی شــوند. بــه ایــن صــورت کــه:
a ســاختارهایی کــه غشــاء دارنــد   بــه آنهــا اندامــک هــای غشــاء دار مــی گوینــد. اندامــک هــای غشــاء داری کــه 

در کتــاب درســی نــام آنهــا ذکــر شــده اســت:
4 لیزوزوم)کافندهتن( 3 پراکسی زوم                    2 هسته                            1 شبکه ی آندوپلاسمی              

8 جسم گلژی 7 میتوکندری)راکیزه(           6 کلروپلاست)دیسه(         5 واکوئول)کریچه(                    

ــه  ــی در هم ــده مــی شــود! یعن ــوت دی ــط در ســلول هــای یوکاری ــط و فق نکته مهم اندامــک هــای غشــاء دار فق

جانــداران بــه جــز باکتــری هــا!)در قــارچ هــا، گیاهــان، جانــوران و همچنیــن آغازیــان مــی تــوان اندامــک هــا را 

دیــد.
b ســاختارهایی کــه فاقــد غشــاء هســتند   بــرای ایــن ســاختار هــا معمــولا از لفــظ اندامــک اســتفاده نمــی شــود و 
مــی گوینــد ســاختار ســلولی بــدون غشــاء!  ســاختارهای ســلولی بــدون غشــایی کــه در کتــاب درســی بــه آنهــا اشــاره شــده اســت 

شــامل:
2 سانتریول ها)میانک ها( 1 ریبوزوم ها)رناتن ها(                                                    

عــاوه بــر ســاختارهای بــدونِ غشــاءِ ســلولی کــه در بــالا ذکــر شــد ، ســاختارهای دیگــری نیــز وجــود دارنــد کــه بــدون غشــاء 
هســتند منتهــی برخــاف بالایــی هــا در داخــل ســلول نیســتند بلکــه بــه صــورت ضمائمــی از ســلول بیــرون زده انــد یــا در اطــراف 

ســلول قــرار دارنــد.  
از جمله ی این ضمائم می توان به موارد زیر اشاره کرد:

c دیواره ی سلولی b مژک ها              a تاژک ها             

نکته مهم مــژک هــا زائــده هایــی هســتند کــه آنهــا را فقــط و فقــط در یوکاریــوت هــا مــی تــوان یافــت تــازه اونــم در 

برخــی از یوکاریــوت هــا دیــده مــی شــود . 

سلولهای مژک داری که در کتاب درسی به آنها اشاره شده است شامل موارد زیر می باشد:
 سلولهای مژک دار بینی، نای، نایژهها، نایژکها)فصل 5کتاب دهم(

 سلولهای مژک دار گیرندهای در حلزون گوش و مجاری نیم دایره )فصل 2 کتاب یازدهم(
 سلولهای مژک دار لولههای فالوپ)فصل 7 کتاب یازدهم(

 پارامسی)فصل 2 کتاب دهم(
 سلولهای مژک دار گیرندهای در کانالهای جانبی ماهیها)فصل 2 کتاب یازدهم(

نکته مهم بچــه هــا در بعضــی از ســلول هــا مــژک هــا همــواره در حــال حرکــت هســتند مثــا مــژک هــای ســلول 



پیش نیاز زیست شناسی فاگوزیست دهم

17

هــای پوشــاننده ی مجــاری تنفســی کــه بــه ســوی حلــق در حــال زنــش هســتند امــا ســلول هایــی داریــم کــه 

مــژک هاشــون همیشــه و هــر لحظــه در زنــش نیســت! تــازه خودشــم حرکــت نمــی کنــه! مثــا مــژک هــای موجــود در مجــاری 

ــتی در درون  ــرژی زیس ــرف ان ــه)بدون مص ــا میش ــژک ه ــت م ــث حرک ــت باع ــر موقعی ــه تغیی ــوش ک ــره ی گ ــم دای نی

ســلول!(یا مــژک هــای موجــود در حلــزون گــوش !

 نتیجــه گیــری مهــم: در گروهــی از ســلول هــا مــژک هــا عامــل حرکــت هســتند)مثال: پارامســی(، در گروهــی از ســلول 
هــا مــژک هــا مــواد اطــراف خــود را بــه حرکــت در مــی آورند)مثــال: در مجــاری تنفســی و لولــه هــای فالــوپ( و در گروهــی هــم 
موجــب بــه حرکــت در آمــدن ســلول و یــا مــواد اطــراف نمــی شــوند بلکــه حرکــت مــواد محیــط آنهــا را بــه حرکــت در مــی 

آورد)مثــال: ســلول هــای گیرنــده در مجــاری گــوش و کانــال جانبــی ماهــی هــا(

نکته مهم تاژک را در انواع سلول های یوکاریوتی و پروکاریوتی می توان دید.

سلول های تاژک داری که در کتاب درسی به آنها اشاره شده است و شاما باید بلد باشید شامل موارد زیر است:
 ســلول هــای لایــه ی داخلی)نــه خارجــی!( بــدن هیدر)لایــه ی پوششــی کیســه ی گوارشــی( کــه هــر کــدام از ســلول هــا از 

یــک عــدد تــا چندیــن عــدد  تــاژک دارند.)فصــل 2 کتــاب دهــم(
 سلول های اسپرم انسان که یک عدد تاژک بلند دارد)فصل 7 کتاب یازدهم(

 برخی از باکتری ها تاژک دارند)کتاب علوم(

 ریبوزوم)رناتن(ها
ریبــوزوم هــا یــا بــه قــول کتــاب درســی رنــا تــن هــا! جــزء ریزتریــن اجــزاء ســلولی محســوب مــی شــوند کــه نقــش آنهــا پروتئین 
ســازی مــی باشــد. ریبــوزوم هــا در تمامــی انــواع ســلول هــای یوکاریوتــی و پروکاریوتــی یافــت مــی شــوند کــه در پروکاریــوت 
ــه صــورت شــناور در سیتوپلاســیم ، داخــل اندامــک هــای  ــا ب ــوت ه ــری هــا( در سیتوپلاســم شــناورند و در یوکاری ــا )باکت ه
میتوکنــدری ، کلروپلاســت و هســته و همچنیــن چســبیده بــه جــدار خارجــی شــبکه ی آندوپلاســمی غشــاء خارجــی هســته دیــده 
مــی شــوند. همــه پروتئیــن هایــی کــه توســط ســلول هــا ســاخته مــی شــود، توســط ریبــوزوم هــا تولیــد مــی گــردد. بــا فرآینــد 

پروتئیــن ســازی در ســال دوازدهــم بــه طــور مفصــل آشــنا خواهیــد شــد.

نکته مهم ریبــوزوم هــا در همــه ســلول هــای زنــده ی پروکاریــوت و یوکاریــوت وجــود دارد.)یعنــی در همــه ی 

انــواع ســلول هــا!!(

توجه  توجه

ســلول هــای زنــده ای کــه ســاختارها و اندامــک هــای خــود را از دســت داده باشــند فاقــد ریبــوزوم مــی باشــند . بــرای 
مثــال گویچــه هــای قرمــز هــا و ســلول هــای آونــد آبکــش ریبــوزوم ندارنــد.

 سانتریول)میانک(ها
همــه ســلول هــا بــه جــز »پروکاریــوت هــا  بیشــتر گیاهــان«  دارای ســانتریول انــد. در جانــوران هــر ســلول 1 جفــت )2 تــا( 
ســانتریول دارد کــه در کنــار یکدیگــر بــا زاویــه ی 90 درجــه نســبت واقــع شــده انــد. طبــق شــکل کتــاب درســی در فصــل 6 
کتــاب یازدهــم، هــر ســانتریول از 27 تــا لولــه ی پروتئینــی بــه نــام ریــز لولــه تشــکیل شــده اســت کــه در 9 دســته ی 3 تایــی 

قــرار گرفتــه انــد.
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نکته مهم ســانتریول هــا در همــه ی ســلول هــای جانــوری  قــارچ هــا  آغازیــان و برخــی از)نــه همــه!(

گیاهــان دیــده مــی شــود و در بقیــه  یعنــی بیشــتر گیاهــان  همــه  ی باکتــری هــا دیــده نمــی شــود. گیاهــان نهاندانــه 

فاقــد ســانتریول مــی باشــند.

نکته مهم هــر ســلول 2 تــا ســانتریول دارد بنابرایــن ســانتریول هــای یــک ســلول در حالــت اســتراحت جمعــا 

از 54 میکروتوبــول ســاخته شــده اند.)فصــل 6 کتــاب یازدهــم(

نکته مهم سانتریول ها که از جنس پروتئین اند توسط ریبوزوم ساخته می شوند.

ســانتریول هــا وظایــف مختلفــی را انجــام مــی دهنــد امــا یکــی از وظایــف مهــم آنهــا تشــکیل دوک تقســیم مــی باشــد. بــا دوک 
تقســیم در کتــاب علــوم آشــنا شــدید. در کتــاب یازدهــم بــه صــورت مفصــل در مــوردش خواهیــد خوانــد.

 دیواره ی سلولی
وظیفــه ی دیــواره ی ســلولی حفاظــت از ســلول  حفــظ ریخــت ســلول  اســتحکام و جلوگیــری از ترکیــدن ســلول مــی باشــد. 
دیــواره ســلولی در گروهــی از جانــداران دیــده مــی شــود. بــه طــور کلــی ســلول هــای جانــوری و برخــی از آغازیــان و برخــی از 
باکتــری هــا فاقــد دیــواره مــی باشــند. گیاهــان و قــارچ هــا و باکتــری هــا دارای دیــواره مــی باشــند. در فصــل 6 کتــاب دهــم بــا 

ســاختار دیــواره ســلولی گیاهــان آشــنا مــی شــوید.

نکته مهم در دیــواره ســلول هــای گیاهــی، پروتئیــن و پلــی ســاکارید وجــود دارد. بخــش عمــده دیــواره ســلول 

هــای گیاهــی از ســلولز مــی باشــد. ســلولز یــک پلــی ســاکارید مــی باشــد.

ــت  ــرای ایــن کار و فعالی ــت خاصــی انجــام مــی دهــد ، اندامــک مربوطــه ب ــه فعالی نکته مهم در هــر ســلولی ک

ــود. ــر و همچنیــن تعــدادش بیشــتر خواهــد ب خــاص وســیعتر و گســترده ت

 میتوکندری)راکیزه(
میتوکندری)راکیــزه( یکــی دیگــر از اندامــک هــای درون ســلول هــا مــی باشــد کــه وظیفــه ی آن تولیــد انــرژی زیســتی از مولکــول 
هــای مغــذای ماننــد کربوهیــدرات هــا و لیپیدهــا مــی باشــد. در فصــل 3 کتــاب دهــم مــی خوانیــد کــه ســلول هــا بــا فرآینــدی بــه 
نــام تنفــس ســلولی کــه بخشــی از آن در میتوکنــدری هــا انجــام مــی شــود، مولکــول هــای پرانــرژی ATP تولیــد مــی کننــد. هــر 

ســلولی کــه بــه انــرژی زیــادی نیــاز داشــته باشــد راکیــزه هــای بــزرگ و زیــادی خواهــد داشــت.

نکته مهم طبــق شــکل 1 فصــل 2 کتــاب دهــم داخــل هــر ســلول چندیــن عــدد راکیزه)میتوکنــدری( وجــود 

دارد.

نکته مهم درون میتوکندری ها، DNA حلقوی یافت می شود.

نکته مهم گویچــه هــای قرمــز انســان و بســیاری از جانــوران دیگــر فاقــد اندامــک مــی باشــند. ایــن ســلول 

هــا میتوکنــدری نیــز کــه یــک نــوع اندامــک اســت ندارند.)فصــل 4 کتــاب دهــم(

ــرده ســطح بافــت پوششــی سنگفرشــی  ــد. ســلول هــای م ــرده کلا اندامــک ندارن نکته مهم ســلول هــای م
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ــد. ــدری ان ــد میتوکن ــر، ســلول هــای کلاهــک و..( فاق پوســت، ســلول هــای مــرده گیاهی)اسکلرانشــیم، فیب

 شبکه ی آندوپلاسمی
یکــی از اندامــک هــای کلیــدی در داخــل ســلول هــا شــبکه ی آندوپلاســمی هســتش. ایــن اندامــک در واقــع بــه صــورت یکســری 
کیســه هــا  یکســری لولــه هــا کــه بــه همدیگــه وصلــن! تشــکیل شــدن. جنــس ایــن کیســه هــا و لولــه هــا از غشــاء فســفولیپیدی 
هســتش. وظایــف ایــن انــدام مهــم عبارتنــد از: تولیــد مــواد مختلــف مثــل لیپیدهــا، گروهــی از پروتئیــن ها)توســط ریبــوزوم هــای 
ــوم( و نیــز انباشــته کــردن یــون هــای کلســیم)فصل 3 کتــاب یازدهــم(. از جملــه  روی ســطح خــود( و غشــاء ســازی)کتاب عل
ســلول هایــی کــه فعالیــت ترشــحی شــون بالاســت و در نتیجــه شــبکه ی آندوپلاســمی در اون هــا گســترده هســتش شــامل 

مــوارد زیــر میشــه:
ســلول هــای پوششــی غــدد بــرون ریــز و درون ریــز  تولیــد و ترشــح مــواد مختلف)کتــاب علــوم، فصــل 2 کتــاب 

دهــم و فصــل 4 کتــاب یازدهــم(
سلول های پلاسموسیت  این سلول ها وظیفه شان ترشح پادتن ها می باشد.)فصل 5 کتاب یازدهم(

 ســلول هــای ماستوســیت  ایــن ســلول هــا در  طــی فرآینــد آلــرژی  هیســتامین را ترشــح مــی کننــد )فصــل 5 کتــاب 
یازدهــم(

یاختــه هــای کشــنده طبیعــی  ایــن ســلول هــا در مبــارزه بــا ســلول هــای آلــوده بــه ویــروس و همچنیــن ســلول هــای 
ســرطانی در بــدن پروتئیــن هــای خاصــی بــه نــام پرفوریــن را ترشــح مــی کنند.)فصــل 5 کتــاب یازدهــم(

ســلول هــای عضلانــی  ســلول هــای عضانــی بــرای اینکــه عمــل انقبــاض را در خــود انجــام بدهنــد نیــاز بــه یــون کلســیم 
دارنــد بــرای همیــن ایــن ســلول هــا شــبکه ی آندوپاســمی گســترده ای دارند.)فصــل 3 کتــاب یازدهــم(

 لیزوزوم)کافنده تن(ها
اندامک های کوچک و فراوانی هستند که وظایف مختلفی را در سلول برعهده دارند. دو تا این وظایف عبارتند از:

a گوارش اندامک های پیر و فرسوده و آسیب دیده در سلول

ــی  ــه ط ــلول ک ــاء س ــاری از غش ــل حص ــوادی داخ ــی م ــی یعن ــل غذای ــل غذایی)واکوئ ــل واکوئ ــای داخ ــه ه ــوارش تک گ b
ــد( ــده ان ــلول ش ــواد وارد س ــن م ــیتوز ای اندوس

نکته مهم هــر ســلولی کــه خیلــی از کارهایــش وابســته بــه گــوارش توســط آنزیــم هــای لیزوزومــی باشــد تعــداد 

ایــن اندامــک در آن ســلول زیــاد اســت . یعنــی هــر ســلولی کــه تــو کار ترکونــدن و ایــن حرفــا باشــه!

ــاژ ،  ــل ، ماکروف ــر میشــه: ســلول هــای فاگوســیت )نوتروفی ــوارد زی ــن! شــامل م ــو کار ترکوندن ــی کــه ت ــه ســلول های از جمل
ــیت(  ــل ، مونوس ائوزینوفی

ایــن ســلول هــا تعــداد لیــزوزوم هاشــون نســبت بــه بقیــه ی ســلول هــای عــادی بــدن بیشــتره چــون میکــروب هــا رو فاگوســیتوز 
)بلعیــدن( مــی کنــن و بــا آنزیــم هــای هیــدرولازی کــه در داخــل اندامــک لیــزوزوم شــون هســتش اون هــا رو از بیــن مــی بــرن 
یــا بــه عبارتــی! چــی! مــی ترکونــن! پــس بچــه هــا اندامــک لیــزوزوم یــک مکانــی اســت بــرای ترکونــدن! پــس اونجــا کلــی آب 
مصــرف میشــه چــون بــه کمــک آب عمــل هیدرولیــز انجــام میشــه. پــس ســلول هــای فاگوســیت کننــده نســبت بــه بقیــه ســلول 

هــا آب زیــادی مصــرف مــی کننــد. 

 واکوئول)کریچه(
ــواع  ــا ان ــد کریچــه!. کریچــه ه ــول مــی گوی ــه واکوئ ــاب درســی ب یکــی دیگــر از اندامــک هــای درون ســلول مــی باشــد کــه کت
ــا کریچــه هــای دفعــی، کریچــه هــای انقباضــی،  ــد. مث ــف خــاص خــود را دارن ــا وظای ــن ه ــدام از ای ــر ک ــد و ه ــی دارن مختلف
کریچــه هــای مرکــزی و غیــره. در مــورد کریچــه هــا خیلــی صحبــت نمــی کنــم و تــو هــر فصــل در مــورد همــون نــوع کریچــه 
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صحبــت خواهــم کــرد.

 جسـم گـلژی
جســم گلــژی در واقــع حکــم گمــرک را بــرای ســلول دارد. مــوادی کــه توســط شــبکه هــای آندوپلاســمی ســاخته مــی شــوند و 
بــه صــورت وزیکــول در مــی آینــد ابتــدا بایــد بــه گمــرک ســلول یعنــی اجســام گلــژی برونــد و توســط آن هــا بررســی شــوند 
ــه قســمت خاصــی از ســلول  ــا اینکــه ب ــه خــارج از ســلول هدایــت شــوند ی ــرات روی آنهــا انجــام شــود و پــس از آن ب ــا تغیی ت

هدایــت مــی شــوند. 

نکته مهم رابطــه ی بیــن شــبکه ی آندوپاســمی بــا اجســام گلــژی از طریــق وزیکــول هــا )کیســه هــای 

غشــایی!(می باشــد.

نکته مهم در فصــل 6 ســال یازدهــم مــی خوانیــم کــه جســم گلــژی در پایــان تلوفــاز و ســیتوکینز ســلول هــای 

دارای دیــواره وزیکــول هایــی را از خــود بــه وســط ســلول مــی فرســتد و از ادغــام ایــن وزیکــول هــا دیــواره ی ســلولی 

بیــن دو ســلول ایجــاد مــی شــود. پــس مــی تونیــم بگیــم جســم گلــژی در دیــواره ســازی و ســیتوکینز ســلول هــای 

دیــواره دار)مثــل ســلول هــای گیاهی(نقــش داره.

ــلول  ــدر س ــتگی دارد . هــر چق ــا بس ــلول ه ــحی س ــت ترش ــه فعالی ــا ب ــلول ه ــژی در س نکته مهم  گســتردگی گل

ــر ی خواهــد داشــت. ــت ترشــحی بیشــتری داشــته باشــد گلــژی گســترده ت فعالی

 هسته
هســته هماننــد کلروپلاســت و میتوکنــدری دارای 2 غشــاء مــی باشــد یعنــی 4 لایــه ی فســفولیپیدی! دارد. بــا توجــه بــه شــکل 
کتــاب درســی غشــای خارجــی هســته بــا غشــای داخلــی ش در بخــش هایــی پـَـرچ شــده انــد! درواقــع پروتئینهایــی باعــث بوجــود 
آمــدن منفذهایــی در غشــاء هــا شــده انــد کــه ارتبــاط سیتوپلاســم و درون هســته از طریــق همیــن منفــذ هــا مــی باشــد. درون 
ــا پروتئیــن  ــا( خطــی همــراه ب ــام شــیره ی هســته کــه شــامل مــواد زیــر مــی باشــد: DNA )دن ــه ن هســته مایعــی قــرار دارد ب

هایش)هیســتون هــا(  آب  هســتک هــا  اســکلت هســته ای  پروتئیــن هــای مختلــف

 نکتــه مهــم : مــاده ی وراثتــی ســلولهای یوکاریوتی)نــه پروکاریوتــی!( بیشــترش در هســته اســت نــه تمامــش !! زیــرا 

بخشــی از مــاده ی وراثتــی یــک ســلول در میتوکنــدری و کلروپاســت هایــش حضــور دارد کــه DNAحلقــوی اســت.
 DNA .ایــن کــه هســتک چیــه تــو کتــاب درســی اشــاره ای بهــش نشــده و فقــط در کتــاب یازدهــم ازش اســم بــرده شــده اســت
درون هســته بــه صــورت کرومایتــن و کرومــوزوم ســازمانه یافتــه اســت. ایــن کــه کرومــوزوم و کروماتیــن یعنــی چــی، تــو فصــل 

6 یازدهــم مــی خونیــش و میفهمــی 

نکته مهم DNA یکــی از شــباهت هــای جانــداران مختلــف اســت. ایــن مولکــول در همــه جانــداران وجــود 

دارد و کار یکســانی انجــام مــی دهــد.

نکته مهم بیشــتر)نه همــه( ســلول هــا دارای یــک هســته مــی باشــند امــا برخــی از ســلول هــا فاقــد هســته و 

برخــی دارای بیــش از یــک هســته مــی باشــند .

سلول های فاقد هسته ای که در کتاب درسی ذکر شده است:
b گویچه های قرمز در انسان و بسیاری از)نه همه( جانوران دیگر  a باکتری ها                    
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d سلول های مرده )مثل سلول های اسکلرانشیم ، کلاهک ، چوب پنبه و...(          c سلول های آوند آبکشی                    

نکته مهم سلول های بالا چون هسته ندارند می توان گفت که فاقد DNA خطی می باشند.

سلول های دو هسته ای که در کتاب درسی ذکر شده است :
a برخی از سلول های عضلات قلبی

سلول های چند هسته ای که در کتاب درسی ذکر شده است:
b سلول های عضلانی مخطط

نکته مهم با توجه به شکل اگر اندازه ی اندامک ها را مقایسه کنیم اینجوری می شود:

بزرگترین اندامک  واکوئل مرکزی
کوچکترین ساختار  ریبوزوم
بیشترین ساختار  ریبوزوم

نکته مهم تمامــی اندامــک هــا )ســاختارهای دارای غشــاء( دارای 2 لایــه ی فســفولیپیدی هســتند بــه 

جــزء کلروپاســت ، هســته و میتوکنــدری کــه 2 لایــه غشــاء دارنــد یعنــی 4 لایــه ی فســفولیپیدی !!

نکته مهم از بیــن ســاختارهای ســلولی ، اندامــک هــا یعنــی ســاختارهای غشــاء دار را در باکتــری هــا نداریــم 

امــا ریبــوزوم هــا را داریــم.


