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ی  ی قیویبیی هَخَزات ظًسُ، ظهیٌِ ظیؿت قیوی، هغبلقِ

اًگیعی اؾت وِ زض آى ّط ضٍظ اوتكبفبت  گؿتطزُ ٍ ّیدبى

ّب ثِ  هْوی زض هَضز چگًَگی تساٍم حیبت ٍ فلّت ثیوبضی

ّبی ظًسُ چگًَِ  آیس. ذهَنبً زض ایي ظهیٌِ وِ ؾلَل فول هی

ب ضا ثِ ؾبظًس ٍ آًْ ّبی هَضز ًیبظ ثطای ظًسگی ضا هی هَلىَل

ثطًس پیكطفت ؾطیقی نَضت گطفتِ اؾت. ایي اهط زض  وبض هی

ی  ّب هفیس ثَزُ اؾت ٍ ّن ظهیٌِ تكریم ٍ زضهبى ثیوبضی

فٌبٍضی ضا ثبظ وطزُ اؾت. زض  خسیسی هَؾَم ثِ ظیؿت

ثطای ؾبذت « هبقیٌی»فٌبٍضی اظ عجیقت ثِ فٌَاى  ظیؿت

ؿت قَز. ثطای هثبل اًؿَلیي یه ظی هَاز هفیس اؾتفبزُ هی

هَلىَل پیچیسُ اؾت وِ زض ثسى ثطای تٌؾین ؾَذت ٍ ؾبظ 

ی  ضٍز. ثسى ثیوبضاى هجتلا ثِ زیبثت ثِ اًساظُ لٌس ثِ وبض هی

ّبی زیگط  وبفی اًؿَلیي ًساضز ٍ آًْب ثبیس ثب تعضیك یب ضٍـ

اًؿَلیي ثسى ذَز ضا تأهیي وٌٌس. زض گصقتِ اًؿَلیي اظ ثبفت 

فطآیٌسّبی ظیؿت  قس. ٍلی زضن ثْتط حیَاًبت تْیِّ هی
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اًؿَلیي ضا هیؿط ؾبذتِ اؾت. یبز « وكت»قیویبیی 

هطثَط ثِ ؾبذت اًؿَلیي ضا ثِ « زؾتَضات»این وِ  گطفتِ

ّبیی چَى ایىَلای ثسّین تب ایي ثبوتطی  ّبی ثبوتطی ؾلَل

تَاى ثطای  ٌّگبم ضقس اًؿَلیي تَلیس وٌس؛ ایي اًؿَلیي ضا هی

. هحهَلات زیگطی، اظ وطز« زضٍ»ی ثیوبضاى زیبثتی  اؾتفبزُ

فٌبٍضی  ّبی ظیؿت ّبی عجیقی، ًیع ثب ضٍـ خولِ حكطُ وف

 قًَس. تَلیس هی

تط ضا ًیع هوىي  فْن ظیؿت قیوی اهىبى تَلیس غصاّبی ؾبلن

 وطزُ اؾت.

ؾسین، هٌیعین، پتبؾین، ولؿین، فؿفط، گَگطز، ٍ ولط ًیع ثِ 

عّبی همساض ًؿجتبً ظیبزی زض ثسى ٍخَز زاضًس. اٍلّیي ضزیف فل

ٍاؾغِ ّطچٌس ثِ همساض ثؿیبض ًبچیعی زض ثسى ٍخَز زاضًس، 

ّب )وبتبلیعگطّبی  ٍلی ثطای وبضوطز زضؾت ثؿیبضی اظ آًعین

 ظیؿتی( لاظم ّؿتٌس.

ی هَخَزات ظًسُ ؾلَل اؾت وِ  تطیي ٍاحس ؾبظًسُ وَچه
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ی حیبت، هثل تَلیس هثل، ؾَذت ٍ ؾبظ،  ّبی هكرّهِ ٍیػگی

ذبضخی ضا اظ ذَز ًكبى  ّبی خْف، ٍ پبؾد ثِ تحطیه

 زّس. هی

زٌّس، ٍ ّط اًسام یه  ّب ثبفت ضا تكىیل هی تدوـ ؾلَل

قَز.  ی پیچیسُ اظ یه هدوَفِ ثبفت تكىیل هی هَخَز ظًسُ

پؽ ثطای زضن چگًَگی تساٍم حیبت ٍ ثبظتَلیس هَخَزات 

ّب چگًَِ زض ؾغح هَلىَلی ضفتبض  ظًسُ ثبیس ثجیٌین ؾلَل

 َضَؿ ظیؿت قیوی اؾت.ه يیتط وٌٌس. ایي هْن هی
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 ی آًهب عٌبصر ضرٍری ٍ کبرکردهبی عودُ
درصد جرهی ٍزى  عٌصر

 بدى

 کبرکرد

 ّبی آلی زض آة ٍ ثؿیبضی اظ تطویت 65 اوؿیػى

 ّبی آلی زض توبم تطویت 18 وطثي

 ّبی آلی ٍ غیط آلی زض آة ٍ ثؿیبضی اظ تطویت 10 ّیسضٍغى

 ّبی غیط آلی تّبی آلی ٍ ّن زضتطوی ّن زض تطویت 3 ًیتطٍغى

ّب ٍ فولىطز  اؾترَاى، ضطٍضی ثطای ثقضی آًعین 5/1 ولؿین

 ّب هبّیچِ

 ضطٍضی زض غكبء ؾلَل ٍ اًتمبل اًطغی زض ؾلَل 2/1 فؿفط

 وبتیَى هبیـ ؾلَل 2/0 پتبؾین

 آًیَى زض زاذل ٍ ذبضج ؾلَل 2/0 ولط

 زض پطٍتئیي 2/0 گَگطز

 وبتیَى زض هبیـ ؾلَل 1/0 ؾسین

 ّب ضطٍضی ثطای ثقضی آًعین 05/0 هٌیعین

 ی اوؿیػى ّبی هٌتمل وٌٌسُ ٍ شذیطُ وٌٌسُ زض هَلىَل 05/0ووتط اظ  آّي

 ّب ضطٍضی ثطای ثؿیبضی اظ آًعین 05/0ووتط اظ  ضٍی

 05/0ووتط اظ  وجبلت
 B12زض ٍیتبهیي 

 ّبی تیطٍئیس زض َّضهَى 05/0ووتط اظ  یس

 زض زًساى ٍ اؾترَاى 01/0 ووتط اظ فلَئَض

زاًین وِ ثؿیبضی اظ هَاز ههٌَفی هفیس ثؿیبض ّؿتٌس.  هی

تقساز ثؿیبضی اظ هَاز عجیقی ًیع ثؿیبض ّؿتٌس: ًكبؾتِ، هَ، 
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زاض تٌْب تقساز  اثطیكن، ٍ الیبف پٌجِ ٍ ؾلَلع گیبّبى چَة

 اًسوی اظ ایي هَازًس.

زض ایي ثرف یه زؾتِ اظ ثؿپبضّبی عجیقی هَؾَم ثِ 

ثسى هب ضا تكىیل  15٪وٌین وِ حسٍز  پطٍتئیي ضا هقطفی هی

گطم  1000000تب  6000ی  زٌّس ٍ خطم هَلی آًْب زض گؿتطُ هی

ّب ًمف ظیبزی زض ثسى اًؿبى زاضًس.  اؾت. پطٍتئیي

ّب ضا  ثؿیبضی اظ ثبفت ّبی فیجطی نلاثت ؾبذتبضی پطٍتئیي

وٌٌس ٍ ثرف انلی هبّیچِ، هَ، ٍ غضطٍف ضا  تأهیي هی

ّبی زیگط، وِ ثِ ذبعط قىل  زٌّس. پطٍتئیي كىیل هیت

قًَس، وبضگطّبی  ّبی گلجَلی ًبهیسُ هی قبى پطٍتئیي وطٍی

ّب اوؿیػى ٍ هَاز غصایی ضا حول ٍ شذیطُ  ثسى ّؿتٌسٍ ایي

وٌٌس، ثطای ّعاضاى ٍاوٌف حیبتی ًمف وبتبلیعگط ضا زاضًس.  هی

بی تٌؾیوی ّ خٌگٌس، زض ثؿیبضی اظ ؾبهبًِ ثب اخؿبم ذبضخی هی

ی ؾَذت هَاز  ثسى قطوت زاضًس، ٍ ثطای فطآیٌس پیچیسُ

 وٌٌس. غصایی الىتطٍى حول هی
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، یب H ،CH3ی  تَاًس ًكبى زٌّسُ هی Rزض ایي ؾبذتبض 

ّب ثِ ایي  هَلىَلتط زیگط ثبقس. ایي  ّبی پیچیسُ خبًكیي

قًَس وِ گطٍُ آهیٌَ  ذبعط آلفب ـ آهیٌَ اؾیس ذَاًسُ هی

( NH ) ّویكِ ثِ آلفب ـ وطثي هتهل اؾت، آلفب ـ وطثي  2

)وطثي پْلَی گطٍُ وطثَوؿیل  COOH)  .آهیٌَ  20اؾت

ًكبى  قًَس ّب زیسُ هی اؾیسی وِ ثیكتط اظ ثمیِ زض پطٍتئیي

 اًس. زازُ قسُ

 Rّبی  زّس وِ آهیٌَ اؾیسّب ثطاؾبؼ تطویت گطٍُ ًكبى هی

ی  قًَس( ثِ زٍ زؾتِ )وِ ظًدیطّبی خبًجی ًیع ًبهیسُ هی

قًَس. ظًدیطّبی خبًجی غیط  لغجی ٍ غیط لغجی تمؿین هی

اًس؛  ّبی وطثي ٍ ّیسضٍغى تكىیل قسُ لغجی فوستبً اظ اتن

ّبی ًیتطٍغى ٍ اوؿیػى زاضًس.  ظًدیطّبی خبًجی لغجی اتن

ایي تفبٍت ثؿیبض هْن اؾت، ظیطا ظًدیطّبی خبًجی لغجی 

آثسٍؾت ٍ ظًدیطّبی خبًجی غیط لغجی آثگطیع ّؿتٌس. ایي 

گصاضز، ظیطا  ٍیػگی ثط ؾبذتبض ؾِ ثقسی پطٍتئیي حبنل اثط هی
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ی آثی لطاض ّب ّب زض ثسى هَخَزات ظًسُ زض هحیظ پطٍتئیي

 زاضًس.

قَز.  ثؿپبض پطٍتئیٌی اظ ٍاوٌف ثیي آهیٌَ اؾیسّب تكىیل هی

تَاًٌس ثِ نَضت ظیط اضویت  ثطای ًوًَِ زٍ آهیٌَ اؾیس هی

Cقًَس ٍ ثب حصف آة یه پیًَس  N .تكىیل زٌّس 

 انغلاح پپتیس اظ ؾبذتبض ظیط گطفتِ قسُ اؾت.

O H

|

C N   
ًبهٌس. پیكًَس زی  ّب آى ضا پیًَس پپتیسی هی وِ قیوی زاى

 اًس. زّس وِ زٍ آهیٌَ اؾیس ثِ ّن هتهل قسُ ًكبى هی

تط وطزُ یه  تَاًٌس ظًدیط ضا عَلاًی ّبی زیگط هی ٍاوٌف

 پپتیس ٍ ؾطاًدبم یه پطٍتئیي ثِ ٍخَز آٍضًس. پلی

ض زاز ٍ ثِ تَاى ثِ ّط تطتیجی وٌبض ّن لطا آهیٌَ اؾیس ضا هی 20

ایي تطتیت تقساز ثؿیبض ظیبزی پطٍتئیي ؾبذت. ایي تٌَؿ 

ّبی هرتلف ضا ثِ زؾت  ّبی هرتلف هَضز ًیبظ اًسام پطٍتئیي
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 زّس. هی

تطتیت یب تَالی آهیٌَ اؾیسّبی یه ظًدیط پطٍتئیٌی ؾبذتبض 

قَز. ثطای هكرّم وطزى ؾبذتبض اٍّلیِ اظ  اٍّلیِ ًبهیسُ هی

وٌین، ثب ایي  سّب اؾتفبزُ هیضهعّبی ؾِ حطفی آهیٌَاؾی

لطاضزاز وِ گطٍُ وطثَوؿیل اًتْبیی زض ؾوت ضاؾت ٍ گطٍُ 

 آهیٌَی اًتْبیی زض ؾوت چپ لطاض زاضز.

تَاى زض  پپتیسّب ضا هی ی ثبضظ اّویّت ؾبذتبض اٍّلیِ پلی ًوًَِ

تَؾیي ٍ ٍاظٍپطؾیي هكبّسُ وطز.  ّبی ثیي اوؿی تفبٍت

و ضحن ٍ تطاٍـ قیط ضا تَؾیي َّضهًَی اؾت وِ اًمجب اوؿی

ثطز ٍ وبض ولیِ  وٌس. ٍاظٍپطؾیي فكبض ذَى ضا ثبلا هی آغبظ هی

تبیی ّؿتٌس  پپتیسّبی ًِ ّب پلی وٌس. ّط زٍی ایي ضا تٌؾین هی

ٍ تٌْب زض زٍ آهیٌَاؾیس ثب ّن تفبٍت زاضًس؛ ٍلی زض ثسى اًؿبى 

 زٌّس. وبضّبی وبهلاً هتفبٍتی اًدبم هی

ّب ـ یقٌی تَالی آهیٌَاؾیسّبی  ی پطٍتئیي تب ایٌدب ؾبذتبض اٍلّیِ

این. زیگط ٍضقیّت ؾبذتبضی پطٍتئیي  ظًدیط ضا زض ًؾط گطفتِ
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آضایف فضبیی ظًدیط ثلٌس هَلىَلی اؾت. ایي ضا ؾبذتبض 

 ًبهٌس. ی پطٍتئیي هی ثبًَیِ

ی هتساٍل قجیِ پلىبى هبضپیچی اؾت. ایي  یه ؾبذتبض ثبًَیِ

ی  ًبهٌس. ؾبذتبض ثبًَیِ یؾبذتبض هبضپیچی ضا هبضپیچ آلفب ه

زّس ٍ زض  هبضپیچی ثِ پطٍتئیي ٍیػگی وكؿبًی )فٌطی( هی

قَز. زیگط  ّب زیسُ هی ّبی فیجطی چَة، هَ، ٍ ضثبط پطٍتئیي

ای اؾت. آضایف پطٍتئیي  ی پلیؿِ ؾبذتبض ثبًَیِ ؾبذتبض نفحِ

قَز تبضّبی آى لبثل  ای اؾت ٍ ثبفث هی اثطیكن پلیؿِ

ن ٍ همبٍم زض ثطاثط وكف ثبقس. اًقغبف ٍلی ثؿیبض هحى

 قَز. ای زض فیجطّبی هبّیچِ ًیع یبفت هی ؾبذتبض پلیؿِ

عَض وِ هوىي اؾت تهَّض وطزُ ثبقیس، هَلىَلی ثِ  ّوبى

تَاًس ثؿیبض لبثل اًقغبف ثبقس ٍ  ثعضگی یه پطٍتئیي هی

ّبی ثؿیبض هتٌَفی ثِ ذَز ثگیطز. وبضی وِ اظ پطٍتئیي  قىل

گصاضز. ثطای ؾبذتبضّبی  آى تأثیط هیضٍز ثط قىل  اًتؾبض هی

ّب یه  ثلٌس ٍ ًبظن هثل هَ، پكن ٍ اثطیكن، ٍ ّوچٌیي ضثبط
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قىل وكیسُ لاظم اؾت. ایي قىل هوىي اؾت یه ؾبذتبض 

ی هبضپیچ آلفب ثبقس، هثل قىلی وِ وطاتیي آلفب زض هَ ٍ  ثبًَیِ

ای،  ی پلیؿِ پكن، ٍ وَلاغى زض ضثبط زاضز، یب ؾبذتبض ثبًَیِ

ّبی  قَز. ثؿیبضی اظ پطٍتئیي ًچِ زض اثطیكن یبفت هیهثل آ

ّب( گلجَلی  ثسى وِ وبضوطز ؾبذتبضی ًساضًس )هثل آًعین

Oّبؾت وِ یه هَلىَل  ّؿتٌس. هیَگلَثیي یىی اظ ایي 2 

زاضز.  ی ؾلَل ًگِ هی وٌس ٍ آى ضا ثطای اؾتفبزُ خصة هی

هیَگلَثیي زض انل هبضپیچی ی  تَخِّ وٌیس وِ ؾبذتبض ثبًَیِ

ّبیی وِ ظًدیط ثطای زازى قىل وطٍی  اؾت. ٍلی زض هحل

قىٌس تب پطٍتئیي ثتَاًس  قَز، هبضپیچ آلفب هی ثِ پطٍتئیي ذن هی

 «.پیچ ضا زٍض ثعًس»

 سبختبر سَهی پرٍتئیي:

قىل ولی پطٍتئیي، ثبضیه ٍ ثلٌس یب وطٍی، ؾبذتبض ؾَهی 

پطٍتئیي هیَگلَثیي هبضپیچی ی  قَز. ؾبذتبض ثبًَیِ ًبهیسُ هی

اؾت، ثب ایي تفبٍت وِ زض ًَاحی ذویسگی ضٍی ذَزـ 
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گطزز تب یه ؾبذتبض ؾَهی فكطزُ )وطٍی( ثِ ذَز  ثطهی

ی ثلٌس  ّب ًجَز، ؾبذتبض ؾَهی یه لَلِ ثگیطز. اگط ذویسى

ای(  قس. زض ّط زٍ آضایف ؾَهی )وطٍی ٍ لَلِ ای( هی )لَلِ

 هبضپیچی اؾت.ی پطٍتئیي ّوبى  ؾبذتبض ثبًَیِ

ًمكی ذبل زض پبیساضی ؾبذتبض  (cys)آهیٌَاؾیس ؾیؿتیي 

زٍ  SHّب زاضز، ظیطا گطٍُ  ؾَهی ثؿیبضی اظ پطٍتئیي

Sتَاًٌس پیًَس  ؾیؿتیي هی S  تكىیل زٌّس وِ پیًَس

 قَز. ؾَلفیس ًبهیسُ هی زی

تَاًس زٍ ثرف یه ظًدیط  ؾَلفیس هی ىیل یه پیًَس زیتك

پطٍتئیٌی ضا ثِ ّن ثجٌسز ٍ ظًدیط ضا ذویسُ ًگِ زاضز. یه 

ؾَلفیس زضؾت وطزى هَازی  وبضثطز قیویبیی پیًَسّبی زی

Sضٍز. پیًَسّبی  اؾت وِ ثطای فط زائن هَ ثِ وبض هی S 

قَز. ؾپؽ  ُ قىؿتِ هیپطٍتئیي هَ تَؾظ یه فبهل وبٌّس

وٌس وِ ؾبذتبض ؾَهی پطٍتئیي قىل  هَ عَضی تغییط هی

هغلَة ضا ثِ ذَز ثگیطز. اؾتفبزُ اظ یه فبهل اوؿبیٌسُ ثبفث 



 آرا هلکهلیکب 

13 

Sقَز پیًَسّبی  هی S  َخسیسی تكىیل قَز ٍ پطٍتئیي ه

 وٌس. ؾبذتبض خسیس ضا حفؼ هی

 هب: کبرکرد پرٍتئیي

ی پطٍتئیي ًمكی حیبتی زض وبضوطز آى زاضز. ؾبذتبض ؾِ ثقس

قىؿتِ قسى ایي ؾبذتبض تملیت )تغییط هبّیّت( ًبم فطآیٌس 

هطك زض  ّبی ترن زاضز. ثطای هثبل گطهب ثبفث تملیت پطٍتئیي

تَاًس ثبفث  قَز. ّط هٌجـ اًطغی هی ٌّگبم پرتِ قسى هی

پطٍتئیي قَز ٍ ثٌبثطاًی ثطای هَخَز ظًسُ ثؿیبض تملیت 

، یب Xاؾت. هثلاً ًَض فطاثٌفف، تبثف پطتَی  ذغطًبن

تَاًس ؾبذتبض پطٍتئیي ضا ثكىٌس ٍ ثبفث  ای هی پطتَظایی ّؿتِ

ؾطعبى یب آؾیت غًتیىی قَز. ؾطة ٍ خیَُ وِ هیل تطویجی 

ؾَلفیس ثبفث  قسیسی ثب گَگطز زاضًس ثب قىؿتي پیًَسّبی زی

 قًَس. تملیت پطٍتئیي هی

ؿ فؾین ٍ ؾغَح هرتلف ؾبذتبضی پطٍتئیي اهىبى تٌَ

زّس وِ یه پطٍتئیي ثتَاًس ؾبذتبض هٌبؾت ثطای ذسهت  هی
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 هقیٌّی ضا ثِ ذَز ثگیطز.
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 :هب کبرکردهبی هتداٍل پرٍتئیي
 تَضیح ـ هثبل وبضوطز

زّس. غضطٍف، هَ، ًبذي ٍ  ّب ٍ پَؾت اؾتحىبم هی ّب، اؾترَاى پطٍتئیي ثِ ضثبط ؾبذتبضی

ی ذبضخی پطٍتئیٌی  ّب ًیع یه لایِ اًس. ٍیطٍؼ بً اظ پطٍتئیي تكىیل قسُپٌدِ فوست

 زاضًس.

زٌّس ٍ فبهل هؿتمین تَاًبیی  ّب ضا تكىیل هی ّب ثرف انلی هبّیچِ پطٍتئیي حطوت

 اًمجبو فضلاًی ّؿتٌس.

زّس ثب وبتبلیعگط آًعیوی  ّبی ظًسُ ضخ هی ّبیی وِ زض اًسام تمطیجبً توبم ٍاوٌف وبتبلیع

 ّب تمطیجبً ّویكِ پطٍتئیي ّؿتٌس. گیطًس، آًعین ضت هینَ

ّب حول  ّبی ؾطخ ذَى اظ قف ثِ ثبفت اوؿیػى تَؾظ پطٍتئیي ّوَگلَثیي گلجَل حول

 قَز. هی

 وٌس. پطٍتئیي فطیتیي آّي ضا زض وجس، عحبل، ٍ هغع اؾترَاى شذیطُ هی ؾبظی شذیطُ

قَز ایي پطٍتئیي اًطغی ضا  ّب یبفت هی لَلؾیتَوطٍم پطٍتئیٌی اؾت وِ زض توبم ؾ تجسیل اًطغی

ّبی غصا، ثب اًتمبل الىتطًٍی زض یه ضقتِ ٍاوٌف اوؿبیف ـ وبّف،  اظ هَلىَل

 گیطز. هی

ّبی ذبضخی، هثل  ّبی ذبنّی ّؿتٌس وِ زض پبؾد ثِ هَاز ٍ ؾلَل ّب پطٍتئیي پبزتي حفبؽت

چؿجٌس ٍ هب ضا زض  هی ّبی ذبضخی قًَس. ایٌْب ثِ هَاز ٍ ؾلَل ّب، ؾبذتِ هی ثبوتطی

ایٌتطفطٍى یه پطٍتئیي وَچه اؾت وِ ٌّگبم وٌٌس.  ّب هحبفؾت هی ثطاثط ثیوبضی

قَز ٍ ؾلَل ضا زض ثطاثط ثیوبضی  ّب زض هقطو ٍیطٍؼ ؾبذتِ هی لطاض گطفتي ؾلَل

 وٌٌس. ضیعی خلَگیطی هی اًقمبز ذَى اظ ذَىّبی  وٌس. پطٍتئیي حفؼ هی

قًَس ٍ ًمف  ّبیی ّؿتٌس وِ زض ثسى تَلیس هی طٍتئیيّب پ ثؿیبضی اظ َّضهَى وٌتطل

 ّب زاضًس. هؤثطی زض فقبلیتّ اًسام

ّبی اؾیسی زاضًس ٍ ّن  ّب زض ظًدیطّبی خبًجی ذَز ّن گطٍُ چَى پطٍتئیي ثبفط

تَاًٌس ّن اؾیسّب ٍ ّن ثبظّب ضا ذٌثی وٌٌس ٍ ثِ ایي تطتیت  ّبی ثبظی، هی گطٍُ

 زٌّس. اًدبم هیّب  فول ثبفط ضا زض ذَى ٍ ثبفت
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 آًسین: 

ّبی ظیؿتی هكرّهی ضا  آًعین پطٍتئیٌی اؾت وِ ٍاوٌف

وٌس. ثسٍى چٌس زضنس آًعیوی وِ تبوٌَى  وبتبلیع هی

ّبی  این، ظًسگی ًبهوىي اؾت. تمطیجبً توبم ٍاوٌف قٌبذتِ

ظیؿت قیویبیی حیبتی زض زهبی هقوَلی ثسى هَخَزات ظًسُ 

ػگی وبتبلیعگطی ّب ٍی زٌّس. آًعین ثؿیبض وٌس ضخ هی

 10تب  1ّب  اًگیعی زاضًس )لسضت وبتبلیعگطی آًعین قگفت

هیلیَى ثطاثط وبتبلیعگطّبی غیط آلی اؾت( ٍ ثؿیبض گعیٌٌسُ 

وٌٌس )آًْب ثِ ّعاضاى هَلىَلی وِ زض هبیقبت ثسى  فول هی

 «(.وبضی ًساضًس»ٍخَز زاضًس ٍ ًجبیس زض ٍاوٌف قطوت وٌٌس 

پیچیسُ ٍ زض غبلت هَاضز  ّطچٌس هىبًیؿن فقبلیّت آًعین

ی ؾسُ هَؾَم ثِ هسل لفل ٍ ولیس  ًبقٌبذتِ اؾت، یه ًؾطیِ

ًوبیس. زض ایي هسل چٌیي  ّب هٌبؾت هی ثطای ثؿیبضی اظ آًعین

قَز وِ هَلىَل ٍاوٌف وٌٌسُ )خعء هَضز فول( ٍ  هیفٌَاى 

قىل آًعین ثِ ًحَی اؾت وِ هثل لفل ٍ ولیس زض ّن خفت 
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ٍ آًعین ثِ ًحَی ثِ ّووتهل  قًَس. خعء هَضز فول هی

قًَس وِ ثركی اظ خعء وِ ثبیس ٍاوٌف زض آى ضخ زّس  هی

گیطز. پؽ اظ ضخ زازى ٍاوٌف  عطف فقبل آًعین ضا هی

ی وبض ثب یه خعء هَضز فول  ّب ضّب ٍ آًعین آهبزُ فطآٍضزُ

تَاًین وبتبلیعگطی آًعین ضا ثب هطاحل ًكبى  قَز. هی زیگط هی

 زّین:

تَاًس زض ٍاوٌف زیگطی  طآٍضزُ، آًعین هیپؽ اظ ضّب قسى ف

 قطوت وٌس.

زّس همساض ثؿیبض اًسوی  چَى ایي فطآیٌس ثؿیبض ؾطیـ ضذوی

 آًعین وبفی اؾت.

تَاًس ثب  ای غیط اظ خعء هَضز فول هی زض ثقضی هَاضز هبزُ

افتس  عطف فقبل آًعین خفت قَز. ٍلتی ایي اتفبق هی

اثط قسى زائوی ثبقس،  اثط قسُ اؾت. اگط ثی گَیین آًعین ثی هی

گَیین آًعین غیط فقبل قسُ اؾت. ثؿیبضی اظ ظّطّبی لَی  هی

 وٌٌس. ّبی ولیسی فول هی تثط یب غیط فقبل وطزى آًعین ثب ثی
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ّب ثطای ظًسگی ضطٍضی ّؿتٌس ٍ چَى اهیسٍاضین  چَى آًعین

ثتَاًین اظ وبضقبى زض ثْجَز وبتبلیعگطّبی نٌقتی الگَ 

رف فقبلی اظ تحمیمبت قیویبیی ثِ ی آًْب ث ثگیطین، هغبلقِ

 آیس. حؿبة هی

 هب:  کربَهیدرات

ّبی ظیؿتی  ی هْن زیگط هَلىَل ّب یه زؾتِ وطثَّیسضات

ّب غصا ثِ حؿبة  ّب ثطای اوثط اضگبًیؿن ّؿتٌس. وطثَّیسضات

ی ؾبذتوبًی گیبّبى ّؿتٌس. فطهَل تدطثی  آیٌس ٍ هبزُ هی

CHّب  ثؿیبضی اظ وطثَّیسضات O2  اؾت، ثِ ّویي ذبعط زض

C)ّبی وطثي  قس وِ ایٌْب ّیسضات اثتسا تهَّض هی , H O)2 

 ّؿتٌس، ٍ ًبهكبى اظ ّویي گطفتِ قسُ اؾت.

ای زاضًس.  ّب تٌَؿ گیح وٌٌسُ ّب ًیع هثل پطٍتئیي وطثَّیسضات

ّب ثؿپبض ّؿتٌس یقٌی  تطیي وطثَّیسضات اظ هْنثؿیبضی 

ّبی ثعگط وِ ثب اتهبل ظًدیطی تقساز ظیبزی هَلىَل  َلهَلى

ّب ًیع ثؿپبضّبی  اًس. زیسین وِ پطٍتئیي تط ثَْخَز آهسُ وَچه
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اظ ّب ثؿپبضی  تكىیل قسُ اظ آهیٌَاؾیسّب ّؿتٌس. وطثَّیسضات

تط  عَض زلیك لٌسّبی ؾبزُ، یب ثِّبیی ثِ ًبم  هَلىَل

آلسّیسّب یب  اًس. هًََؾبوبضیسّب هًََؾبوبضیسّب تكىیل قسُ

)ّبیی ّؿتٌس وِ چٌس خبًكیي ّیسضٍوؿیل  وتَى OH) 

 ای اظ هًََؾبوبضیسّب اؾت. زاضًس. فطٍوتَظ ثب ؾبذتبض ظیط ًوًَِ

 هصرف قٌد در کشَرهب دُ برتر
 ویلَگطم، ّط ًفط زض ؾبل وكَض

 320 . ؾَاظیلٌس1

 280 . ثلع2

 276 . ضغین اقغبلگط لسؼ3

 26 جًَیَى. ضی4

 251 . وبؾتبضیىب5

 242 . ظلاًس6ًَ

 238 . ثبضیبزٍؼ7

 231 . ثطظیل8

 225 . تطیتیساز ٍ تَثبگ9َ

 223 . هبلعی10

قَز. تقساز  فطٍوتَظ لٌسی اؾت وِ زض فؿل ٍ هیَُ یبفت هی

تَاًس ثؿیبض هتفبٍت ثبقس، ٍ  ّبی وطثي هًََؾبوبضیسّب هی اتن

ّبی وطثٌكبى ٍ افعٍزى پیكًَس ثِ  اتنًبم آًْب ثطاؾبؼ تقساز 
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قَز. تَخِّ وٌیس وِ فطٍوتَظ یه وتَى  ی ٍظ ؾبذتِ هی ضیكِ

اؾت. فطٍوتَظ فضَی اظ  OHقف وطثٌی ثب پٌح خبًكیي 

 ی ّگعٍظ اؾت ـ پیكًَس ّگع ثِ هقٌی قف اؾت. ذبًَازُ

ٌتَظ ٍ هْوتطیي هًََؾبوبضیسّبی هَخَز زض هَخَزات ظًسُ پ

 ّگعٍظ ّؿتٌس.

ّبی ضاؾت ظًدیط  ّطچٌس هًََؾبوبضیسّب ضا ثِ فٌَاى هَلىَل

ّبی آثی ؾبذتبض  ّب هقوَلاً زض هحلَل این، ٍلی ایي ًكبى زازُ

ای زاضًس. تَخِْ وٌیس وِ پیًَس خسیس ثیي اوؿیػى  حلمِ

قَز.  یىگطٍُ ّیسضٍوؿیل ٍ وطثي گطٍُ وتَى تكىیل هی

ی پٌح فضَی قبهل  یه حلمِ ای فطاوتَظ زض ؾبذتبض حلمِ

Cیه پیًَس  O C   زاضز. گلَوع یه ّگعٍظ آلسّیسی

 زّس. ای قف فضَی تكىیل هی اؾت وِ یه ؾبذتبض حلمِ
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 هبی عوَهی هًََسبکبریدهب: ًبم
 ًبم فوَهی لٌس پیكًَس ّبی وطثي تقساز اتن

 تطیَظ تطی 3

 تتطٍظ تتط 4

 پٌتَظ پٌت 5

 ٍظّگع ّگع 6

 ّپتَظ ّپت 7

 اوتَظ اوت 8

 ًًََظ ًَى 9

تط اظ تطویت هًََؾبوبضیسّب تكىیل  ّبی پیچیسُ وطثَّیسضات

تَاًٌس تطویت قًَس ٍ  هیقًَس. ثطای هثبل زٍهًََؾبوبضیس  هی

ؾبوبضیس تكىیل زٌّس. ؾبوبضٍظ، لٌس هقوَلی، یه  یه زی

حصف آة ؾبوبضیس هتكىل اظ گلَوع ٍ فطٍوتَظ اؾت وِ ثب  زی

Cٍ تكىیل یه پیًَس  O C  ِّب، هَؾَم ثِ  ثیي حلم

قَز. ٌّگبم ههطف ؾبوبضظ ثِ  پیًَس گلیىَظیسی تكىیل هی

قَز )پیًَس گلیىَظیسی  فٌَاى غصا، ایي ٍاوٌف هقىَؼ هی

قَز(. یه آًعین هَخَز زض ثعاق وبتبلیعگط قىؿت  قىؿتِ هی

 اؾت. ؾبوبضظ ثِ هًََؾبوبضیسّبی آى
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ثؿپبضّبی ثعضي هتكىل اظ تقساز ظیبزی هًََؾبوبضیس 

قًَس وِ  قًَس ٍ ٌّگبهی تكىیل هی ؾبوبضیس ًبهیسُ هی پلی

ّط حلمِ زٍ پیًَس گلیىَظیسی، ثؿبظز. ًكبؾتِ، ؾلَلع، ٍ 

ؾبوبضیس هْن ّؿتٌس. توبم ایي هَاز  گلیىَغى ؾِ پلی

ی اتهبل  ثؿپبضّبی گلَوع ّؿتٌس؛ تفبٍت ایٌْب زض ًحَُ

 ّبی گلَوع اؾت. حلمِ

ًكبؾتِ هقسى وطثَّیسضات گیبّبى اؾت. گیبُ گلَوع ضا ثِ 

وٌس تب ثتَاًس ثقساً آى ضا ثِ فٌَاى  نَضت ًكبؾتِ شذیطُ هی

تَاًٌس اظ  ذَاض ًیع هی ؾَذت ؾلَلی ثِ وبض ثطز؛ حیَاًبت گیبُ

 گلَوع هَخَز زض ًكبؾتِ اؾتفبزُ وٌٌس.

ی ٍ فیجطّبی ؾلَلع، ثرف ؾبذتبضی انلی گیبّبى چَث

ی  عجیقی هبًٌس پٌجِ، ًیع یه ثؿپبض گلَوعی اؾت. ٍلی ًحَُ

ّب زض  ی اتهبل حلمِ ّبی گلَوع زض ؾلَلع ثب ًحَُ اتهبل حلمِ

ًكبؾتِ تفبٍت زاضز. تفبٍت اتهبل ًتبیح ثؿیبض هْوی زاضز. 

تَاًس قىؿت  ّبیی زاضز وِ هی زؾتگبُ گَاضـ اًؿبى آًعین
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ّبی گلَوع ًكبؾتِ ضا  َلپیًَسّبی گلیىَظیسی ثیي هَلى

ّب ثط پیًَسّبی گلیىَظیسی ؾلَلع  وبتبلیع وٌس. ایي آًعین

تأثیطی ًساضًس، قبیس ثِ ایي ذبعط وِ تفبٍت ؾبذتبضی 

گصاضز عطف فقبل آًعین ثب وطثَّیسضات خفت ٍ خَض قَز.  ًوی

ّبی لاظم ثطای قىؿتي پیًَسّبی  خبلت ایي وِ آًعین

ی گَاضقی  هَخَز زض لَلِ ّبی گلیىَظیسی ؾلَلع زض ثبوتطی

هَضیبًِ، گَظى ٍ ثؿیبضی اظ حیَاًبت زیگط ٍخَز زاضز. ایي 

تَاًٌصز هَاز غصایی هَخَز زض  حیَاًبت ثطذلاف اًؿبى هی

 ؾلَلع چَة، وبُ، ٍ هَاز هكبثِ زیگط ضا ثِ وبض ثطًس.

هٌجـ انلی وطثَّیسضات حیَاًبت اؾت. گلیىَغى زض گلیىَغى 

تَاًس ثِ ٍاحسّبی  ز ٍ زض آًدب هیّب ٍخَز زاض اوثط هبّیچِ

ّبی ثسًی ضا  گلَوعی قىؿتِ قسُ، اًطغی لاظم ثطای فقبلیّت

 تأهیي وٌس.

 اسید: 

حیبت تٌْب ثِ ایي ذبعط هوىي قسُ اؾت وِ ّط ؾلَل ٍلتی 
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تَاًس اعلافبت اؾبؾی ضاخـ ثِ ّسف  قَز، هی تمؿین هی

ّب اًتمبل زّس. ظهبى ظیبزی  ثَزًف ضا ثِ ًؿل ثقسی ؾلَل

ّبی هَخَز زض  ایي فطآیٌس تَؾظ وطٍهَظٍمزاًین  اؾت وِ هی

ثِ ثقس اؾبؼ  1953قَز. ٍلی اظ  ی ؾلَل اًدبم هی ّؿتِ

 هَلىَلی ایي تَاًبیی ؾلَلی اؾطاضآهیع هقلَم قس.

وٌس ثؿپبضی  یوًای وِ اعلافبت غًتیىی ضا شذیطُ ٍ  هبزُ

ًَلىَل اؾت،  (DNA)ضیجًََولئیه اؾیس  هَؾَم ثِ زاوؿی

ثِ  DNAفؾیوی وِ خطم هَلی آى خٌس ثیلیَى گطم اؾت. 

ّوطاُ ًَولئیه اؾیسّبی هكبثْی ثِ ًبم ضیجًََولئیه اؾیس 

(RNA) ّبی  اعلافبت هَضز ًیبظ ثطای ؾٌتع پطٍتئیي

اـ ضا حول  هرتلف هَضز ًیبظ ؾلَل ثطای اًدبم ٍؽبیف حیبتی

وِ زض ؾیتَپلاؾن ثیطٍى  (RNA)ّبی  وٌس. هَلىَل هی

 DNAی اتن لطاض زاضًس، ثؿیبض وَچىتط اظ ثؿپبضّبی  ّؿتِ

 گطم اؾت. 40000تب  20000قبى تٌْب  ّؿتٌس ٍ خطم هَلی

ثؿپبضًس آًْب ثب اتهبل ٍاحسّبی  RNAٍ ّن  DNAّن 
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قًَس. ٍاحس انلی ایي ثؿپبضّب  هتقسز وَچىتط تكىیل هی

 قَز. ّط ًَولئَتیس ؾِ ثرف زاضز: ًَولئَتیس ًبهیسُ هی

 زاض یه ثبظ آلی ًیتطٍغى -1

 یه لٌس پٌح وطثٌی -2

 یه گطٍُ فؿفبت -3

زض  لیٍضیجَظ اؾت؛  ، لٌس پٌح وطثٌی زاوؿیDNA زض ثؿپبض

ایي لٌس ضیجَظ اؾت. ایي تفبٍت هَلىَل لٌس  RNAثؿپبض 

 RNAضیجًََولئیه اؾیس( ٍ  )زاوؿی DNAًبم 

 آًْب ثِ ّوطاُ زاقتِ اؾت.)ضیجًََولئیه اؾیس( ضا ثطای 

، ثقضی DNAتَخِّ وٌیس وِ ثقضی اظ ایي ثبظّب تٌْب زض 

قًَس. ثطای  ، ٍ ثقضی زض ّط زٍ یبفت هیRNAتٌْب زض 

DNA  ٍRتكىیل ثؿپبضّبی  N Aثِ ّن  ، ًَولئَتیسّب

تَاًس تب یه ثیلیَى  هی DNAقًَس. ثؿپبض  هتهل هی

 ًَولئَتیس زاقتِ ثبقس.

زض ؾبذتبض هبضپیچ زٍگبًِ ٍ ثبضّبی  DNAولیس فولىطز 
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ی آى اؾت. ثبضّبی هىول ثب ّن پیًَس  هىول زٍ ضقتِ

ؾبذتبضّبی  زٌّس. تَخِّ وٌیس وِ ّیسضٍغًی تكىیل هی

ّبی وبهلی ثطای پیًَس  ؾیٌَؾیي ٍ گَاًیي آًْب ضا ثِ قطیه

وٌس ٍ ثِ ّویي ذبعط اؾت وِ ایي زٍ  ّیسضٍغًی تجسیل هی

زیسُ  DNAی  ّویكِ ثِ نَضت ظٍخی زض زٍ ضقتِ

ّبی پیًَس ّیسضٍغًی  قًَس. تیبهیي ٍ آزًیي ًیع ظٍج هی

 زٌّس. هٌبؾجی تكىیل هی

 DNAی  اّس ثؿیبضی حبوی اظ ایي ّؿتٌس وِ زٍ ضقتِقَ

ّبی هىول  قًَس ٍ ضقتِ ٌّگبم تمؿین ؾلَل اظ ّن ثبظ هی

قَز. چَى ثبظّب  ّبی ثبظ قسُ ایدبز هی خسیسی ضٍی ضقتِ

قًَس ـ  ّب ّویكِ ثِ یه تطتیت خفت هی ضٍی ضقتِ

ی ثبظ قسُ  ضقتِ ؾیتَؾیي ثب گَاًیي ٍ تیبهیي ثب آزًیي ـ ّط

ی  ثِ نَضت الگَیی ثطای اتهبل ثبضّبی هىول )ٍ ثمیِ

ضٍز. ایي فطآیٌس زٍ ؾبذتبض هبضپیچ  ًَولئَتیس آى( ثِ قوبض هی

زّس. ّط  ی خسیس هكبثِ ثب ؾبذتبض انلی ثِ زؾتوی زٍگبًِ
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DNA ِی  ای خسی اظ یه ضقتِ زٍ ضقتDNA  ٍ لجلی

قَز. ایي  ی خسیس تكىیل هی ی ؾٌتع قسُ یه ضقتِ

اؾت وِ اهىبى اًتمبل اعلافبت  DNAّوبًٌسؾبظی 

 وٌس. ّبی خسیس ضا فطاّن هی غًتیىی ثِ ؾلَل

DNA :سٌتس پرٍتئیي ٍ 

ظ ّوبًٌسؾبظی، ؾٌتع ، ثقس اDNAی  زٍهیي وبض فوسُ

پطٍتئیي اؾت. پطٍتئیٌی وِ یه اًسام ثِ فٌَاى غصا ههطف 

وٌس هقوَلاً آى پطٍتئیٌی ًیؿت وِ اًسام ثطای حفؼ حیبت  هی

ذَز لاظم زاضز. پطٍتئیي غصا ثِ آهیٌَاؾیسّبی تكىیل 

قَز؛ ؾپؽ ایي آهیٌَاؾیسّب  ی پطٍتئیي تمؿین هی زٌّسُ

ضًٍس.  اًسام ثِ وبض هی ّبی هَضز ًیبظ ثطای ؾبذت پطٍتئیي

هطثَط ثِ ؾبذت پطٍتئیي هَضز ًیبظ یه اًسام زض اعلافبت 

DNA  آى اًسام لطاض زاضز. ثركی اظDNA  وِ غى ًبم

زاضز ضهع یه پطٍتئیي ذبل ضا زضثط زاضز. ایي ضهع ؾبذتبض 

ی  ؾبظًسُ« زؾتگبُ»ّب( ثِ ی آهیٌَاؾیس ی پطٍتئیي )ضقتِ اٍّلیِ
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 قَز. پطٍتئیي ؾلَل هٌتمل هی

DNA وٌس ٍ  اعلافبت غًتیىی ضا شذیطُ هیDNA 

هؿئَل اًتمبل ایي اعلافبت ثِ اخعایی اظ ؾلَل اؾت وِ 

قَز ٍ ؾٌتع پطٍتئیي زض آًْب نَضت  ضیجَظٍم ًبهیسُ هی

ذبل  RNAفطآیٌس اثتسا یه هَلىَل  گیطز. زض ایي هی

قَز.  ( ؾبذتِ هیmRNAضؾبى ) پیبم RNAهَؾَم ثِ 

mRNA ِقَز وِ زض آى ثرف  ی ؾلَل ؾبذتِ هی زض ّؿت

ضٍز.  غى( ثِ فٌَاى الگَ ثِ وبض هی )یه DNAذبنّی اظ 

ضٍز ٍ زض آًدب ثِ  اظ ّؿتِ ثِ ؾیتَپلاؾن هی mRNAؾپؽ 

 وٌس. ووه ضیجَظٍم پطٍتئیي ضا ؾٌتعهی

 RNAّبی  وِ هَلىَل RNAّبی وَچىی اظ  ثرف

قًَس، ذَز ضا ثِ آهیٌَاؾیسّبی  ( ًبهیسُ هیtRNAاًتمبلی )

 mRNAچؿجبًٌس ٍ آًْب ضا هغبثك الگَیی وِ زض  ذبنّی هی

 ضؾبًٌس. تقجیِ قسُ، ثِ ظًدیط پطٍتئیي هی
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 لیپید: 

ای اظ هَاز ّؿتٌس وِ ثطحؿت هكرهّبت  لیپیسّب زؾتِ

َاز ًبهحلَل زض آة قًَس. آًْب ه پصیطی قبى تقطیف هی اًحلال

ّب  ّبی آلی، هثل ثٌعى، اظ ؾلَل تَاى ثب حلال ّؿتٌس ٍ هی

تَاى ثطاؾبؼ  خسایكبى وطز. لیپیسّبی ثسى اؾٌبى ضا هی

ّب،  قبى ثِ چْبض زؾتِ تمؿین وطز: چطثی ؾبذتبض هَلىَلی

 ّب، ٍ اؾتطٍییسّب. فؿفَلیپیسّب، هَم

یل ّیسضٍوؿ ّب اؾتطّبی هطوت اظ تطی تطیي چطثی هتساٍل

قًَس( ٍ وطثَوؿیل اؾیسّبی  الىل )وِ گلیؿیطٍل ًبهیسُ هی

 قًَس( ّؿتٌس. ثلٌس ظًدیط )وِ اؾیسّبی چطة ًبهیسُ هی

گلیؿطیس تبهیسُ  ّبیی وِ اؾتطّبی گلیؿطٍل ّؿتٌس تطی چطثی

 قبى ثِ نَضت ظیط اؾت. قًَس ٍ ؾبذتبض فوَهی هی
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 چٌد اسید چرة هتداٍل ٍ هٌببع اصلی آًهب:
 ـ انلیهٌج فطهَل ًبم

   ؾیط قسُ

آضاقیس یه 

 اؾیس
CH (CH ) COOH3 2  ضٍغي ثبزام ظهیٌی 18

CH ثَتیطیه اؾیس (CH ) COOH3 2  وطُ 2

CH وبپطٍییه اؾیس (CH ) COOH3 2  وطُ 4

CH لاضیه اؾیس (CH ) COOH3 2  ضٍغي ًبضگیل 10

CH اؾتئبضیه اؾیس (CH ) COOH3 2 16 
ّبی حیَاًی  ضٍغي

 ًٍجبتی

   ؾیط ًكسُ

 اٍلئیه اؾیس
CH (CH ) CH

CH(CH ) COOH



 

3 2 7

2 7

 ضٍغي شضت 

 لیٌَلئیه اؾیس

CH (CH ) CH

CH CH CH

CH(CH ) COOH



  

 

3 2 2

2

2 7

 ضٍغي ثطظن 



 آرا هلکهلیکب 

31 

 لیٌَلٌیه اؾیس

CH (CH )CH

CH CH CH

CH CH CH

CH (CH ) COOH

 

 

 

3 2

2

2

2 7

 ضٍغي ثطظن 

س یىؿبى یب هتفبٍت، ٍ ؾیط تَاًٌ هی Rوِ زض آى ؾِ گطٍُ 

ّبی ًجبتی ؾیط ًكسُ ّؿتٌس ٍ  قسُ یب ؾیط ًكسُ ثبقٌس. ضٍغي

ّبی حیَاًی  هقوَلاً ثِ نَضت هبیـ ّؿتٌس؛ اوثط ضٍغي

Cی  ؾیطقسُ ّؿتٌس )تٌْب پیًَسّبی یگلٌِ C  زاضًس( ٍ زض

 زهبی اتبق خبهسًس.

ل آثی ؾسین ّیسضٍوؿیس تَاى ثب هحلَ گلیؿیطیسّب ضا هی تطی

ّبی  ّبی ایي تدعیِ گلیؿطٍل ٍ ًوه تدعیِ وطز. فطآٍضزُ

ّبی اؾیسّبی چطة ضا نبثَى  اؾیس چطة ّؿتٌس؛ ًوه

 ًبهٌس. ًبهٌس. ایي فطآیٌس ضا نبثًَی قسى هی هی

ّبی چطة غیط لغجی ّؿتٌس. ثطای هثبل گطیؽ  اوثط چطوی

اؾت. ٍلی ّبی ثلٌس ظًدیط تكىیل قسُ  فوستبً اظ ّیسضٍوطثي
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تطیي حلال اؾت، ثؿیبض لغجی اؾت ٍ  آة وِ هتساٍل

ّبی چطثی ضا حل وٌس. ثبیس چیعی ثِ آة  تَاًس لىِ ًوی

ثیفعایین وِ ّن ثب آة لغجی ؾبظگبض ثبقس ٍ ّن ثب چطثی غیط 

ّبی اؾیس چطة ثطای ایي وبض وبهلاً هٌبؾت  لغجی. آًیَى

 اضًس.ّؿتٌس، ظیطا ین زم ثلٌس غیط لغجی ٍ یه ؾط لغجی ز

تَاًٌس زض آة پطاوٌسُ قًَس ظیطا تكىیل هیؿل  ّب هی ایي یَى

ّبی  ّبی اؾیس چطة، زم زٌّس. زض ایي تدوـ آًیَى هی

ّبی آًیًَی  ًبؾبظگبض ثب آة زض زاذل لطاض زاضًس؛ ثرف

ّبی  )ؾطّبی لغجی( فِ عطف ثیطٍى ّؿتٌس ٍ ثب هَلىَل

بی ّ قًَس. زض یه هحلَل نبثَى آًیَى لغجی آة تطویت هی

ّبی  اؾیس چطة ثِ نَضت اًفطازی پطاوٌسُ ًیؿتٌس، ثلىِ گطٍُ

 زٌّس. یًَی )هیؿل( تكىیل هی

ّبی چطثی ضا ثِ عطف ثرف غیط لغجی،  نبثَى هَلىَل

وكس ایي تطتیت اهىبى ظزٍزى آًْب  یقٌی زضٍى هیؿل هی

وٌس وِ  وٌس. پؽ نبثَى وبضی هی تَؾظ آة ضا فطاّن هی
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ثِ نَضت هقلك زض آة زضآیس. ثِ چطثی ًبؾبظگبض ثب آة ثتَاًس 

ذبعط ایي تَاًبیی، یقٌی ووه ثِ آة زض هقلك وطزى هَاز 

غیط لغجی، ثِ نبثَى فبهل تطوٌٌسُ، یب فقبل زض ؾغح 

 گَیٌس. هی

ّبی نبثَى زض آة  یه هكىل فوسُ ایي اؾت وِ آًیَى

وٌٌس )آة ؾرت آثی اؾت وِ همساض ظیبزی  ؾرت ضؾَة هی

Caّبی  یَى
2  ٍMg

2 ّب ثِ ایي  زاضز(. ایي ضؾَة

Caّبی  قًَس وِ یَى ذبعط تكىیل هی
2  ٍMg

2  ثب

زٌّس. ایي  ّبی نبثَى هَاز خبهس ًبهحل.ل تكىیل هی آًیَى

اظ هیعاى قَز ٍ ثِ قسّت  ّب ثبفث وسض قسى پبضچِ هی ضؾَة

وبّس. ثطای ضفـ ایي هكىل نٌقت  تویع وٌٌسگی نبثًَوی

ّبی ههٌَفی، یقٌی پَزضّبی ضذتكَیی،  ثعضي نبثَى

ّبی زضاظ غیط  زضؾت قسُ اؾت. پَزضّب اظ ایي لحبػ وِ زم

اًس. ٍلی هعیت  لغجی ٍ ؾطّبی یًَی زاضًس ثِ نبثَى قجیِ
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Caّبی  ّبیكبى ثب یَى ایي پَزضّب ایي اؾت وِ آًیَى
2  ٍ

Mg
2 زٌّس. خبهس ًبهحلَل تكىیل ًوی 

ّب زاضًس، اظ ایي لحبػ وِ  فؿفَلیپیسّب ؾبذتبضی قجیِ چطثی

ّب تٌْب زٍ  اؾتطّبی گلیؿطٍل ّؿتٌس. ٍلی ثطذلاف چطثی

اؾیس چطة زاضًس. ؾَهیي گطٍُ هتهل ثِ گلیؿطٍل یه گطٍُ 

قَز فؿفَلیپیس زٍ ثرف هدعا  فث هیفؿفبتی اؾت وِ ثب

لغجی وِ یه « ؾط»زضاظ غیطلغجی ٍ « زم»زاقتِ ثبقس: 

 فؿفبت خبًكیي اؾت.

ّب ًیع هثل  ی زیگطی اظ لیپیسّب ّؿتٌس. هَم ّب زؾتِ هَم

ّب اؾتط ّؿتٌس، ٍلی ثطذلاف آًْب ثِ  فؿفَلیپیسّبل ٍ. چطثی

م خبی گلیؿطٍل هًََّیسضٍوؿیل الىل زاضًس. ثطای هثبل هَ

وي، اؾبؾبً  ؾبظ ظًجَض تطقح هی ای وِ اظ غسز هَم ظًجَض، هبزُ

 یه هبیطیؿیل پلاهیٌبت اؾت.

ّب هَاز خبهسی ّؿتٌس وِ پَقف ضس آة ضٍی ثطي ٍ  هَم
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ّب اضظـ  زٌّس. هَم هیَُ، ٍ پَؾت ٍ پط پطًسگبى ضا تكىیل هی

تدبضی ظیبزی ًیع زاضًس. ثطای هثبل ضٍغي ٍال فوستبً اظ هَم 

تبت تكىیل قسُ اؾت. ایي هبزُ زض هحهَلات ؾتیل پبلوی

ضٍز، عَضی وِ  ظیبزی هبًٌس هَاز آضایكی ٍ قوـ ثِ وبض هی

ی اًمطاو  ی ٍال آثی ایي هَخَز ضا تب آؾتبًِ قىبض ثی ضٍیِ

 پیف ثطزُ اؾت.

ای  ای اظ لیپیسّب ّؿتٌس وِ ؾبذتبض حلمِ اؾتطٍییسّب زؾتِ

 وطثي آًْب ثِ نَضت ظیط اؾت.

ّبی  اًس: ولؿتطٍل، َّضهَى ض زؾتِاؾتطٍییسّب چْب

 ّبی خٌؿی، ٍ اؾیس نفطا. آزضًَوَضتیعٍییس، َّضهَى

ی  قَز ٍ هبزُ ّب یبفت هی ولؿتطٍل تمطیجبً زض توبم اضگبًیؿن

ّبی هجتٌی ثط اؾتطٍییس  ی تكىیل ثؿیبضی اظ هَلىَل اٍّلیِ

 .Dزیگط، هثل ٍیتبهیي 

اًؿبى ضطٍضی اؾت، ٍلی فبهل ولؿتطٍل ثطای ظًسگی 

آیس  ّب ثِ حؿبة هی ی قطیبى تكىیل پلان زض زیَاضُ
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تَاًس ًْبیتبً  قَز( ٍ هی )فطآیٌسی وِ تهلت قطایي ًبهیسُ هی

ّبیی وِ  ثِ گطفتگی قطیبى هٌدط قَز. ایي اثط زض ؾطذطي

ضؾبًٌس ثؿیبض هْن  ّبی هرتلف هی ذَى ضا اظ للت ثِ اًسام

ّب ثِ للت آؾیت  یي قطیبىقَز. گطفتگی ا هحؿَة هی

 قَز. ی للجی هٌدط ثِ هطي هی ضؾبًس ٍ ثب حولِ هی

ّبی آزضًَوَضتیعٍییس، هثل وَضتیؿَل زض غسز آزضًبل  َّضهَى

قًَس ٍ وبضّبی تٌؾیوی ثؿیبضی ضا ثِ  )فَق ولیِ( تَلیس هی

 فْسُ زاضًس.


