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ی  ی قیویبیی هَخَزار ظًسُ، ظهیٌِ ظیؿز قیوی، هغبلقِ

اًگیعی اؾز وِ زض آى ّط ضٍظ اوشكبفبر  گؿشطزُ ٍ ّیدبى

ّب ثِ  هْوی زض هَضز چگًَگی سساٍم حیبر ٍ فلّز ثیوبضی

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

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

ثطًس دیكطفز ؾطیقی نَضر گطفشِ اؾز. ایي اهط زض  وبض هی

ی  ّب هفیس ثَزُ اؾز ٍ ّن ظهیٌِ سكریم ٍ زضهبى ثیوبضی

فٌبٍضی ضا ثبظ وطزُ اؾز. زض  خسیسی هَؾَم ثِ ظیؿز

ثطای ؾبذز « هبقیٌی»فٌبٍضی اظ عجیقز ثِ فٌَاى  ظیؿز

یؿز قَز. ثطای هثبل اًؿَلیي یه ظ هَاز هفیس اؾشفبزُ هی

هَلىَل دیچیسُ اؾز وِ زض ثسى ثطای سٌؾین ؾَذز ٍ ؾبظ 

ی  ضٍز. ثسى ثیوبضاى هجشلا ثِ زیبثز ثِ اًساظُ لٌس ثِ وبض هی

ّبی زیگط  وبفی اًؿَلیي ًساضز ٍ آًْب ثبیس ثب سعضیك یب ضٍـ

اًؿَلیي ثسى ذَز ضا سأهیي وٌٌس. زض گصقشِ اًؿَلیي اظ ثبفز 

ط فطآیٌسّبی ظیؿز قس. ٍلی زضن ثْش حیَاًبر سْیِّ هی
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اًؿَلیي ضا هیؿط ؾبذشِ اؾز. یبز « وكز»قیویبیی 

هطثَط ثِ ؾبذز اًؿَلیي ضا ثِ « زؾشَضار»این وِ  گطفشِ

ّبیی چَى ایىَلای ثسّین سب ایي ثبوشطی  ّبی ثبوشطی ؾلَل

سَاى ثطای  ٌّگبم ضقس اًؿَلیي سَلیس وٌس؛ ایي اًؿَلیي ضا هی

ز. هحهَلار زیگطی، اظ وط« زضٍ»ی ثیوبضاى زیبثشی  اؾشفبزُ

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

 قًَس. سَلیس هی

سط ضا ًیع هوىي  فْن ظیؿز قیوی اهىبى سَلیس غصاّبی ؾبلن

 وطزُ اؾز.

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

لعّبی همساض ًؿجشبً ظیبزی زض ثسى ٍخَز زاضًس. اٍلّیي ضزیف ف

ٍاؾغِ ّطچٌس ثِ همساض ثؿیبض ًبچیعی زض ثسى ٍخَز زاضًس، 

ّب )وبسبلیعگطّبی  ٍلی ثطای وبضوطز زضؾز ثؿیبضی اظ آًعین

 ظیؿشی( لاظم ّؿشٌس.

ی هَخَزار ظًسُ ؾلَل اؾز وِ  سطیي ٍاحس ؾبظًسُ وَچه
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ی حیبر، هثل سَلیس هثل، ؾَذز ٍ ؾبظ،  ّبی هكرّهِ ٍیػگی

ی ذبضخی ضا اظ ذَز ًكبى ّب خْف، ٍ دبؾد ثِ سحطیه

 زّس. هی

زٌّس، ٍ ّط اًسام یه  ّب ثبفز ضا سكىیل هی سدوـ ؾلَل

قَز.  ی دیچیسُ اظ یه هدوَفِ ثبفز سكىیل هی هَخَز ظًسُ

دؽ ثطای زضن چگًَگی سساٍم حیبر ٍ ثبظسَلیس هَخَزار 

ّب چگًَِ زض ؾغح هَلىَلی ضفشبض  ظًسُ ثبیس ثجیٌین ؾلَل

 هَضَؿ ظیؿز قیوی اؾز. یيسط 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 سطویت 65 اوؿیػى

 ّبی آلی زض سوبم سطویت 18 وطثي

 ّبی آلی ٍ غیط آلی زض آة ٍ ثؿیبضی اظ سطویت 10 ّیسضٍغى

 ّبی غیط آلی ویتّبی آلی ٍ ّن زضسط ّن زض سطویت 3 ًیشطٍغى

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

 ّب هبّیچِ

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

 وبسیَى هبیـ ؾلَل 2/0 دشبؾین

 آًیَى زض زاذل ٍ ذبضج ؾلَل 2/0 ولط

 زض دطٍسئیي 2/0 گَگطز

 وبسیَى زض هبیـ ؾلَل 1/0 ؾسین

 ّب ضطٍضی ثطای ثقضی آًعین 05/0 هٌیعین

 ی اوؿیػى ّبی هٌشمل وٌٌسُ ٍ شذیطُ وٌٌسُ زض هَلىَل 05/0ووشط اظ  آّي

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

 05/0ووشط اظ  وجبلز
 B12زض ٍیشبهیي 

 ّبی سیطٍئیس زض َّضهَى 05/0ووشط اظ  یس

 زض زًساى ٍ اؾشرَاى 01/0اظ ووشط  فلَئَض

زاًین وِ ثؿیبضی اظ هَاز ههٌَفی هفیس ثؿیبض ّؿشٌس.  هی

سقساز ثؿیبضی اظ هَاز عجیقی ًیع ثؿیبض ّؿشٌس: ًكبؾشِ، هَ، 



 زیست شیویهببًی 

7

زاض سٌْب سقساز  اثطیكن، ٍ الیبف دٌجِ ٍ ؾلَلع گیبّبى چَة

 اًسوی اظ ایي هَازًس.

ِ زض ایي ثرف یه زؾشِ اظ ثؿذبضّبی عجیقی هَؾَم ث

ثسى هب ضا سكىیل  15وٌین وِ حسٍز ٪ دطٍسئیي ضا هقطفی هی

گطم  1000000سب  6000ی  زٌّس ٍ خطم هَلی آًْب زض گؿشطُ هی

ّب ًمف ظیبزی زض ثسى اًؿبى زاضًس.  اؾز. دطٍسئیي

ّب ضا  ثؿیبضی اظ ثبفز ّبی فیجطی نلاثز ؾبذشبضی دطٍسئیي

 وٌٌس ٍ ثرف انلی هبّیچِ، هَ، ٍ غضطٍف ضا سأهیي هی

ّبی زیگط، وِ ثِ ذبعط قىل  زٌّس. دطٍسئیي سكىیل هی

قًَس، وبضگطّبی  ّبی گلجَلی ًبهیسُ هی قبى دطٍسئیي وطٍی

ّب اوؿیػى ٍ هَاز غصایی ضا حول ٍ شذیطُ  ثسى ّؿشٌسٍ ایي

وٌٌس، ثطای ّعاضاى ٍاوٌف حیبسی ًمف وبسبلیعگط ضا زاضًس.  هی

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

ی ؾَذز هَاز  ثسى قطوز زاضًس، ٍ ثطای فطآیٌس دیچیسُ

 وٌٌس. غصایی الىشطٍى حول هی

www.hektips.com



 زیست شیویهببًی 
 

8 

، یب H ،CH3ی  سَاًس ًكبى زٌّسُ هی Rزض ایي ؾبذشبض 

ّب ثِ ایي  سط زیگط ثبقس. ایي هَلىَل ّبی دیچیسُ خبًكیي

قًَس وِ گطٍُ آهیٌَ  ذبعط آلفب ـ آهیٌَ اؾیس ذَاًسُ هی

( NH ) ّویكِ ثِ آلفب ـ وطثي هشهل اؾز، آلفب ـ وطثي  2

)وطثي دْلَی گطٍُ وطثَوؿیل  COOH)  .آهیٌَ  20اؾز

قًَس ًكبى  ّب زیسُ هی اؾیسی وِ ثیكشط اظ ثمیِ زض دطٍسئیي

 اًس. ازُ قسُز

 Rّبی  زّس وِ آهیٌَ اؾیسّب ثطاؾبؼ سطویت گطٍُ ًكبى هی

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

قًَس. ظًدیطّبی خبًجی غیط  لغجی ٍ غیط لغجی سمؿین هی

اًس؛  ّبی وطثي ٍ ّیسضٍغى سكىیل قسُ لغجی فوسسبً اظ اسن

ّبی ًیشطٍغى ٍ اوؿیػى زاضًس.  بًجی لغجی اسنظًدیطّبی خ

ایي سفبٍر ثؿیبض هْن اؾز، ظیطا ظًدیطّبی خبًجی لغجی 

آثسٍؾز ٍ ظًدیطّبی خبًجی غیط لغجی آثگطیع ّؿشٌس. ایي 

گصاضز، ظیطا  ٍیػگی ثط ؾبذشبض ؾِ ثقسی دطٍسئیي حبنل اثط هی
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ّبی آثی لطاض  ّب زض ثسى هَخَزار ظًسُ زض هحیظ دطٍسئیي

 .زاضًس

قَز.  ثؿذبض دطٍسئیٌی اظ ٍاوٌف ثیي آهیٌَ اؾیسّب سكىیل هی

سَاًٌس ثِ نَضر ظیط اضویت  ثطای ًوًَِ زٍ آهیٌَ اؾیس هی

Cقًَس ٍ ثب حصف آة یه دیًَس  N .سكىیل زٌّس 

 انغلاح دذشیس اظ ؾبذشبض ظیط گطفشِ قسُ اؾز.

O H

|

C N   
ًبهٌس. دیكًَس زی  ّب آى ضا دیًَس دذشیسی هی ىوِ قیوی زا

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

سط وطزُ یه  سَاًٌس ظًدیط ضا عَلاًی ّبی زیگط هی ٍاوٌف

 دذشیس ٍ ؾطاًدبم یه دطٍسئیي ثِ ٍخَز آٍضًس. دلی

سَاى ثِ ّط سطسیجی وٌبض ّن لطاض زاز ٍ ثِ  آهیٌَ اؾیس ضا هی 20

طسیت سقساز ثؿیبض ظیبزی دطٍسئیي ؾبذز. ایي سٌَؿ ایي س

ّبی هرشلف ضا ثِ زؾز  ّبی هرشلف هَضز ًیبظ اًسام دطٍسئیي
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 زّس. هی

سطسیت یب سَالی آهیٌَ اؾیسّبی یه ظًدیط دطٍسئیٌی ؾبذشبض 

قَز. ثطای هكرّم وطزى ؾبذشبض اٍّلیِ اظ  اٍّلیِ ًبهیسُ هی

ٌین، ثب ایي و ضهعّبی ؾِ حطفی آهیٌَاؾیسّب اؾشفبزُ هی

لطاضزاز وِ گطٍُ وطثَوؿیل اًشْبیی زض ؾوز ضاؾز ٍ گطٍُ 

 آهیٌَی اًشْبیی زض ؾوز چخ لطاض زاضز.

سَاى زض  دذشیسّب ضا هی ی ثبضظ اّویّز ؾبذشبض اٍّلیِ دلی ًوًَِ

سَؾیي ٍ ٍاظٍدطؾیي هكبّسُ وطز.  ّبی ثیي اوؿی سفبٍر

ط ضا سَؾیي َّضهًَی اؾز وِ اًمجبو ضحن ٍ سطاٍـ قی اوؿی

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

سبیی ّؿشٌس  دذشیسّبی ًِ ّب دلی وٌس. ّط زٍی ایي ضا سٌؾین هی

ٍ سٌْب زض زٍ آهیٌَاؾیس ثب ّن سفبٍر زاضًس؛ ٍلی زض ثسى اًؿبى 

 زٌّس. وبضّبی وبهلاً هشفبٍسی اًدبم هی

قٌی سَالی آهیٌَاؾیسّبی ّب ـ ی ی دطٍسئیي سب ایٌدب ؾبذشبض اٍلّیِ

این. زیگط ٍضقیّز ؾبذشبضی دطٍسئیي  ظًدیط ضا زض ًؾط گطفشِ
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آضایف فضبیی ظًدیط ثلٌس هَلىَلی اؾز. ایي ضا ؾبذشبض 

 ًبهٌس. ی دطٍسئیي هی ثبًَیِ

ی هشساٍل قجیِ دلىبى هبضدیچی اؾز. ایي  یه ؾبذشبض ثبًَیِ

ی  ثبًَیًِبهٌس. ؾبذشبض  ؾبذشبض هبضدیچی ضا هبضدیچ آلفب هی

زّس ٍ زض  هبضدیچی ثِ دطٍسئیي ٍیػگی وكؿبًی )فٌطی( هی

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

ای اؾز. آضایف دطٍسئیي  ی دلیؿِ ؾبذشبض ثبًَیِ ؾبذشبض نفحِ

قَز سبضّبی آى لبثل  ای اؾز ٍ ثبفث هی اثطیكن دلیؿِ

ثط وكف ثبقس. اًقغبف ٍلی ثؿیبض هحىن ٍ همبٍم زض ثطا

 قَز. ای زض فیجطّبی هبّیچِ ًیع یبفز هی ؾبذشبض دلیؿِ

عَض وِ هوىي اؾز سهَّض وطزُ ثبقیس، هَلىَلی ثِ  ّوبى

سَاًس ثؿیبض لبثل اًقغبف ثبقس ٍ  ثعضگی یه دطٍسئیي هی

ّبی ثؿیبض هشٌَفی ثِ ذَز ثگیطز. وبضی وِ اظ دطٍسئیي  قىل

ز. ثطای ؾبذشبضّبی گصاض ضٍز ثط قىل آى سأثیط هی اًشؾبض هی

ّب یه  ثلٌس ٍ ًبظن هثل هَ، دكن ٍ اثطیكن، ٍ ّوچٌیي ضثبط
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قىل وكیسُ لاظم اؾز. ایي قىل هوىي اؾز یه ؾبذشبض 

ی هبضدیچ آلفب ثبقس، هثل قىلی وِ وطاسیي آلفب زض هَ ٍ  ثبًَیِ

ای،  ی دلیؿِ دكن، ٍ وَلاغى زض ضثبط زاضز، یب ؾبذشبض ثبًَیِ

ّبی  قَز. ثؿیبضی اظ دطٍسئیي فز هیهثل آًچِ زض اثطیكن یب

ّب( گلجَلی  ثسى وِ وبضوطز ؾبذشبضی ًساضًس )هثل آًعین

Oّبؾز وِ یه هَلىَل  ّؿشٌس. هیَگلَثیي یىی اظ ایي 2 

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

هبضدیچی  ی هیَگلَثیي زض انل سَخِّ وٌیس وِ ؾبذشبض ثبًَیِ

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

قىٌس سب دطٍسئیي ثشَاًس  قَز، هبضدیچ آلفب هی ثِ دطٍسئیي ذن هی

 «.دیچ ضا زٍض ثعًس»

 سبختبر سَهی پرٍتئیي:

قىل ولی دطٍسئیي، ثبضیه ٍ ثلٌس یب وطٍی، ؾبذشبض ؾَهی 

ي هبضدیچی ی دطٍسئیي هیَگلَثی قَز. ؾبذشبض ثبًَیِ ًبهیسُ هی

اؾز، ثب ایي سفبٍر وِ زض ًَاحی ذویسگی ضٍی ذَزـ 
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گطزز سب یه ؾبذشبض ؾَهی فكطزُ )وطٍی( ثِ ذَز  ثطهی

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

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

 ی دطٍسئیي ّوبى هبضدیچی اؾز. ؾبذشبض ثبًَیِ

ًمكی ذبل زض دبیساضی ؾبذشبض  (cys)ٌَاؾیس ؾیؿشیي آهی

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

Sسَاًٌس دیًَس  ؾیؿشیي هی S  سكىیل زٌّس وِ دیًَس

 قَز. ؾَلفیس ًبهیسُ هی زی

سَاًس زٍ ثرف یه ظًدیط  ؾَلفیس هی سكىیل یه دیًَس زی

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

ؾَلفیس زضؾز وطزى هَازی  وبضثطز قیویبیی دیًَسّبی زی

Sضٍز. دیًَسّبی  اؾز وِ ثطای فط زائن هَ ثِ وبض هی S 

ؾذؽ قَز.  دطٍسئیي هَ سَؾظ یه فبهل وبٌّسُ قىؿشِ هی

وٌس وِ ؾبذشبض ؾَهی دطٍسئیي قىل  هَ عَضی سغییط هی

هغلَة ضا ثِ ذَز ثگیطز. اؾشفبزُ اظ یه فبهل اوؿبیٌسُ ثبفث 
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Sقَز دیًَسّبی  هی S  َخسیسی سكىیل قَز ٍ دطٍسئیي ه

 وٌس. ؾبذشبض خسیس ضا حفؼ هی

 هب: کبرکرد پرٍتئیي

یبسی زض وبضوطز آى زاضز. ؾبذشبض ؾِ ثقسی دطٍسئیي ًمكی ح

قىؿشِ قسى ایي ؾبذشبض سملیت )سغییط هبّیّز( ًبم فطآیٌس 

هطك زض  ّبی سرن زاضز. ثطای هثبل گطهب ثبفث سملیت دطٍسئیي

سَاًس ثبفث  قَز. ّط هٌجـ اًطغی هی ٌّگبم درشِ قسى هی

دطٍسئیي قَز ٍ ثٌبثطاًی ثطای هَخَز ظًسُ ثؿیبض سملیت 

، یب Xفطاثٌفف، سبثف دطسَی ذغطًبن اؾز. هثلاً ًَض 

سَاًس ؾبذشبض دطٍسئیي ضا ثكىٌس ٍ ثبفث  ای هی دطسَظایی ّؿشِ

ؾطعبى یب آؾیت غًشیىی قَز. ؾطة ٍ خیَُ وِ هیل سطویجی 

ؾَلفیس ثبفث  قسیسی ثب گَگطز زاضًس ثب قىؿشي دیًَسّبی زی

 قًَس. سملیت دطٍسئیي هی

شلف ؾبذشبضی دطٍسئیي اهىبى سٌَؿ فؾین ٍ ؾغَح هر

زّس وِ یه دطٍسئیي ثشَاًس ؾبذشبض هٌبؾت ثطای ذسهز  هی
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 هقیٌّی ضا ثِ ذَز ثگیطز.
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 :هب کبرکردهبی هتداٍل پرٍتئیي
 سَضیح ـ هثبل وبضوطز

زّس. غضطٍف، هَ، ًبذي ٍ  ّب ٍ دَؾز اؾشحىبم هی ّب، اؾشرَاى دطٍسئیي ثِ ضثبط ؾبذشبضی

ی ذبضخی دطٍسئیٌی  ّب ًیع یه لایِ اًس. ٍیطٍؼ كىیل قسُدٌدِ فوسسبً اظ دطٍسئیي س

 زاضًس.

زٌّس ٍ فبهل هؿشمین سَاًبیی  ّب ضا سكىیل هی ّب ثرف انلی هبّیچِ دطٍسئیي حطوز

 اًمجبو فضلاًی ّؿشٌس.

زّس ثب وبسبلیعگط آًعیوی  ّبی ظًسُ ضخ هی ّبیی وِ زض اًسام سمطیجبً سوبم ٍاوٌف وبسبلیع

 ّب سمطیجبً ّویكِ دطٍسئیي ّؿشٌس. عینگیطًس، آً نَضر هی

ّب حول  ّبی ؾطخ ذَى اظ قف ثِ ثبفز اوؿیػى سَؾظ دطٍسئیي ّوَگلَثیي گلجَل حول

 قَز. هی

 وٌس. دطٍسئیي فطیشیي آّي ضا زض وجس، عحبل، ٍ هغع اؾشرَاى شذیطُ هی ؾبظی شذیطُ

قَز ایي دطٍسئیي اًطغی ضا  ّب یبفز هی ؾیشَوطٍم دطٍسئیٌی اؾز وِ زض سوبم ؾلَل سجسیل اًطغی

ّبی غصا، ثب اًشمبل الىشطًٍی زض یه ضقشِ ٍاوٌف اوؿبیف ـ وبّف،  اظ هَلىَل

 گیطز. هی

ّبی ذبضخی، هثل  ّبی ذبنّی ّؿشٌس وِ زض دبؾد ثِ هَاز ٍ ؾلَل ّب دطٍسئیي دبزسي حفبؽز

ضا زض چؿجٌس ٍ هب  ّبی ذبضخی هی قًَس. ایٌْب ثِ هَاز ٍ ؾلَل ّب، ؾبذشِ هی ثبوشطی

ایٌشطفطٍى یه دطٍسئیي وَچه اؾز وِ ٌّگبم وٌٌس.  ّب هحبفؾز هی ثطاثط ثیوبضی

قَز ٍ ؾلَل ضا زض ثطاثط ثیوبضی  ّب زض هقطو ٍیطٍؼ ؾبذشِ هی لطاض گطفشي ؾلَل

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

قًَس ٍ ًمف  ٌس وِ زض ثسى سَلیس هیّبیی ّؿش ّب دطٍسئیي ثؿیبضی اظ َّضهَى وٌشطل

 ّب زاضًس. هؤثطی زض فقبلیزّ اًسام

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

سَاًٌس ّن اؾیسّب ٍ ّن ثبظّب ضا ذٌثی وٌٌس ٍ ثِ ایي سطسیت  ّبی ثبظی، هی گطٍُ

 زٌّس. ّب اًدبم هی فول ثبفط ضا زض ذَى ٍ ثبفز
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 آًسین: 

ّبی ظیؿشی هكرّهی ضا  آًعین دطٍسئیٌی اؾز وِ ٍاوٌف

وٌس. ثسٍى چٌس زضنس آًعیوی وِ سبوٌَى  وبسبلیع هی

ّبی  این، ظًسگی ًبهوىي اؾز. سمطیجبً سوبم ٍاوٌف قٌبذشِ

ظیؿز قیویبیی حیبسی زض زهبی هقوَلی ثسى هَخَزار ظًسُ 

ّب ٍیػگی وبسبلیعگطی  زٌّس. آًعین ثؿیبض وٌس ضخ هی

 10سب  1ّب  اًگیعی زاضًس )لسضر وبسبلیعگطی آًعین قگفز

هیلیَى ثطاثط وبسبلیعگطّبی غیط آلی اؾز( ٍ ثؿیبض گعیٌٌسُ 

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

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

لت هَاضز ّطچٌس هىبًیؿن فقبلیّز آًعین دیچیسُ ٍ زض غب

ی ؾسُ هَؾَم ثِ هسل لفل ٍ ولیس  ًبقٌبذشِ اؾز، 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 اؾز وِ هثل لفل ٍ ولیس زض ّن خفز 
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ی ثِ ّووشهل قًَس. خعء هَضز فول ٍ آًعین ثِ ًحَ هی

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

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

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

سَاًین وبسبلیعگطی آًعین ضا ثب هطاحل ًكبى  قَز. هی زیگط هی

 زّین:

سَاًس زض ٍاوٌف زیگطی  یدؽ اظ ضّب قسى فطآٍضزُ، آًعین ه

 قطوز وٌس.

زّس همساض ثؿیبض اًسوی  چَى ایي فطآیٌس ثؿیبض ؾطیـ ضذوی

 آًعین وبفی اؾز.

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

افشس  عطف فقبل آًعین خفز قَز. ٍلشی ایي اسفبق هی

بقس، اثط قسى زائوی ث اثط قسُ اؾز. اگط ثی گَیین آًعین ثی هی

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

 وٌٌس. ّبی ولیسی فول هی سثط یب غیط فقبل وطزى آًعین ثب ثی



 زیست شیویهببًی 
 

19 

ّب ثطای ظًسگی ضطٍضی ّؿشٌس ٍ چَى اهیسٍاضین  چَى آًعین

ثشَاًین اظ وبضقبى زض ثْجَز وبسبلیعگطّبی نٌقشی الگَ 

یمبر قیویبیی ثِ ی آًْب ثرف فقبلی اظ سحم ثگیطین، هغبلقِ

 آیس. حؿبة هی

 هب:  کربَهیدرات

ّبی ظیؿشی  ی هْن زیگط هَلىَل ّب یه زؾشِ وطثَّیسضار

ّب غصا ثِ حؿبة  ّب ثطای اوثط اضگبًیؿن ّؿشٌس. وطثَّیسضار

ی ؾبذشوبًی گیبّبى ّؿشٌس. فطهَل سدطثی  آیٌس ٍ هبزُ هی

CHّب  ثؿیبضی اظ وطثَّیسضار O2 ز، ثِ ّویي ذبعط زض اؾ

C)ّبی وطثي  قس وِ ایٌْب ّیسضار اثشسا سهَّض هی , H O)2 

 ّؿشٌس، ٍ ًبهكبى اظ ّویي گطفشِ قسُ اؾز.

ای زاضًس.  ّب سٌَؿ گیح وٌٌسُ ّب ًیع هثل دطٍسئیي وطثَّیسضار

ّب ثؿذبض ّؿشٌس یقٌی  سطیي وطثَّیسضار اظ هْنثؿیبضی 

ثب اسهبل ظًدیطی سقساز ظیبزی هَلىَل ّبی ثعگط وِ  هَلىَل

ّب ًیع ثؿذبضّبی  اًس. زیسین وِ دطٍسئیي سط ثَْخَز آهسُ وَچه
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اظ ّب ثؿذبضی  سكىیل قسُ اظ آهیٌَاؾیسّب ّؿشٌس. وطثَّیسضار

سط  عَض زلیك لٌسّبی ؾبزُ، یب ثِّبیی ثِ ًبم  هَلىَل

آلسّیسّب یب  اًس. هًََؾبوبضیسّب هًََؾبوبضیسّب سكىیل قسُ

)ّبیی ّؿشٌس وِ چٌس خبًكیي ّیسضٍوؿیل  وشَى OH) 

 ای اظ هًََؾبوبضیسّب اؾز. زاضًس. فطٍوشَظ ثب ؾبذشبض 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 . وبؾشبضیىب5

 242 . ظلاًس6ًَ

 238 . ثبضیبزٍؼ7

 231 . ثطظیل8

 225 . سطیشیساز ٍ سَثبگ9َ

 223 . هبلعی10

قَز. سقساز  فطٍوشَظ لٌسی اؾز وِ زض فؿل ٍ هیَُ یبفز هی

سَاًس ثؿیبض هشفبٍر ثبقس، ٍ  ّبی وطثي هًََؾبوبضیسّب هی اسن

وطثٌكبى ٍ افعٍزى دیكًَس ثِ  ّبی ًبم آًْب ثطاؾبؼ سقساز اسن
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قَز. سَخِّ وٌیس وِ فطٍوشَظ یه وشَى  ی ٍظ ؾبذشِ هی ضیكِ

اؾز. فطٍوشَظ فضَی اظ  OHقف وطثٌی ثب دٌح خبًكیي 

 ی ّگعٍظ اؾز ـ دیكًَس ّگع ثِ هقٌی قف اؾز. ذبًَازُ

هْوشطیي هًََؾبوبضیسّبی هَخَز زض هَخَزار ظًسُ دٌشَظ ٍ 

 ّگعٍظ ّؿشٌس.

ّبی ضاؾز ظًدیط  ّطچٌس هًََؾبوبضیسّب ضا ثِ فٌَاى هَلىَل

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

ای زاضًس. سَخِْ وٌیس وِ دیًَس خسیس ثیي اوؿیػى  حلمِ

قَز.  یىگطٍُ ّیسضٍوؿیل ٍ وطثي گطٍُ وشَى سكىیل هی

ی دٌح فضَی قبهل ِ ای یه حلم فطاوشَظ زض ؾبذشبض حلمِ

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

 زّس. ای قف فضَی سكىیل هی اؾز وِ یه ؾبذشبض حلمِ
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 هبی عوَهی هًََسبکبریدهب: ًبم
 ًبم فوَهی لٌس دیكًَس ّبی وطثي سقساز اسن

 سطیَظ سطی 3

 سشطٍظ سشط 4

 دٌشَظ دٌز 5

 ّگعٍظ ّگع 6

 ّذشَظ ّذز 7

 اوشَظ اوز 8

 ًًََظ ًَى 9

سط اظ سطویت هًََؾبوبضیسّب سكىیل  ّبی دیچیسُ وطثَّیسضار

سَاًٌس سطویت قًَس ٍ  هیقًَس. ثطای هثبل زٍهًََؾبوبضیس  هی

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

ؾبوبضیس هشكىل اظ گلَوع ٍ فطٍوشَظ اؾز وِ ثب حصف آة  زی

Cل یه دیًَس ٍ سكىی O C  ِّب، هَؾَم ثِ  ثیي حلم

قَز. ٌّگبم ههطف ؾبوبضظ ثِ  دیًَس گلیىَظیسی سكىیل هی

قَز )دیًَس گلیىَظیسی  فٌَاى غصا، ایي ٍاوٌف هقىَؼ هی

قَز(. یه آًعین هَخَز زض ثعاق وبسبلیعگط قىؿز  قىؿشِ هی

 ؾبوبضظ ثِ هًََؾبوبضیسّبی آى اؾز.
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ی ثعضي هشكىل اظ سقساز ظیبزی هًََؾبوبضیس ثؿذبضّب

قًَس وِ  قًَس ٍ ٌّگبهی سكىیل هی ؾبوبضیس ًبهیسُ هی دلی

ّط حلمِ زٍ دیًَس گلیىَظیسی، ثؿبظز. ًكبؾشِ، ؾلَلع، ٍ 

ؾبوبضیس هْن ّؿشٌس. سوبم ایي هَاز  گلیىَغى ؾِ دلی

ی اسهبل  ثؿذبضّبی گلَوع ّؿشٌس؛ سفبٍر ایٌْب زض ًحَُ

 ع اؾز.ّبی گلَو حلمِ

ًكبؾشِ هقسى وطثَّیسضار گیبّبى اؾز. گیبُ گلَوع ضا ثِ 

وٌس سب ثشَاًس ثقساً آى ضا ثِ فٌَاى  نَضر ًكبؾشِ شذیطُ هی

سَاًٌس اظ  ذَاض ًیع هی ؾَذز ؾلَلی ثِ وبض ثطز؛ حیَاًبر گیبُ

 گلَوع هَخَز زض ًكبؾشِ اؾشفبزُ وٌٌس.

ؾلَلع، ثرف ؾبذشبضی انلی گیبّبى چَثی ٍ فیجطّبی 

ی  جیقی هبًٌس دٌجِ، ًیع یه ثؿذبض گلَوعی اؾز. ٍلی ًحَُع

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

ًكبؾشِ سفبٍر زاضز. سفبٍر اسهبل ًشبیح ثؿیبض هْوی زاضز. 

سَاًس قىؿز  ّبیی زاضز وِ هی زؾشگبُ گَاضـ اًؿبى آًعین
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ًكبؾشِ ضا ّبی گلَوع  دیًَسّبی گلیىَظیسی ثیي هَلىَل

ّب ثط دیًَسّبی گلیىَظیسی ؾلَلع  وبسبلیع وٌس. ایي آًعین

سأثیطی ًساضًس، قبیس ثِ ایي ذبعط وِ سفبٍر ؾبذشبضی 

گصاضز عطف فقبل آًعین ثب وطثَّیسضار خفز ٍ خَض قَز.  ًوی

ّبی لاظم ثطای قىؿشي دیًَسّبی  خبلت ایي وِ آًعین

ی گَاضقی ِ ّبی هَخَز زض لَل گلیىَظیسی ؾلَلع زض ثبوشطی

هَضیبًِ، گَظى ٍ ثؿیبضی اظ حیَاًبر زیگط ٍخَز زاضز. ایي 

سَاًٌصز هَاز غصایی هَخَز زض  حیَاًبر ثطذلاف اًؿبى هی

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

هٌجـ انلی وطثَّیسضار حیَاًبر اؾز. گلیىَغى زض گلیىَغى 

سَاًس ثِ ٍاحسّبی  یّب ٍخَز زاضز ٍ زض آًدب ه اوثط هبّیچِ

ّبی ثسًی ضا  گلَوعی قىؿشِ قسُ، اًطغی لاظم ثطای فقبلیّز

 سأهیي وٌس.

 اسید: 

حیبر سٌْب ثِ ایي ذبعط هوىي قسُ اؾز وِ ّط ؾلَل ٍلشی 
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سَاًس اعلافبر اؾبؾی ضاخـ ثِ ّسف  قَز، هی سمؿین هی

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

ّبی هَخَز زض  ین ایي فطآیٌس سَؾظ وطٍهَظٍمزاً اؾز وِ هی

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

 هَلىَلی ایي سَاًبیی ؾلَلی اؾطاضآهیع هقلَم قس.

وٌس ثؿذبضی  یوای وِ اعلافبر غًشیىی ضا شذیطُ ٍ ً هبزُ

لىَل اؾز، ًَ (DNA)ضیجًََولئیه اؾیس  هَؾَم ثِ زاوؿی

ثِ  DNAفؾیوی وِ خطم هَلی آى خٌس ثیلیَى گطم اؾز. 

ّوطاُ ًَولئیه اؾیسّبی هكبثْی ثِ ًبم ضیجًََولئیه اؾیس 

(RNA) ّبی  اعلافبر هَضز ًیبظ ثطای ؾٌشع دطٍسئیي

اـ ضا حول  هرشلف هَضز ًیبظ ؾلَل ثطای اًدبم ٍؽبیف حیبسی

وِ زض ؾیشَدلاؾن ثیطٍى  (RNA)ّبی  ٌس. هَلىَلو هی

 DNAی اسن لطاض زاضًس، ثؿیبض وَچىشط اظ ثؿذبضّبی  ّؿشِ

 گطم اؾز. 40000سب  20000قبى سٌْب  ّؿشٌس ٍ خطم هَلی

ؿذبضًس آًْب ثب اسهبل ٍاحسّبی ث RNAٍ ّن  DNAّن 
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قًَس. ٍاحس انلی ایي ثؿذبضّب  هشقسز وَچىشط سكىیل هی

 قَز. ّط ًَولئَسیس ؾِ ثرف زاضز: ًَولئَسیس ًبهیسُ هی

 زاض یه ثبظ آلی ًیشطٍغى -1

 یه لٌس دٌح وطثٌی -2

 یه گطٍُ فؿفبر -3

زض  ٍلیاؾز؛ ضیجَظ  ، لٌس دٌح وطثٌی زاوؿیDNAزض ثؿذبض 

ایي لٌس ضیجَظ اؾز. ایي سفبٍر هَلىَل لٌس  RNAثؿذبض 

 RNAضیجًََولئیه اؾیس( ٍ  )زاوؿی DNAًبم 

 )ضیجًََولئیه اؾیس( ضا ثطای آًْب ثِ ّوطاُ زاقشِ اؾز.

، ثقضی DNAْب زض سَخِّ وٌیس وِ ثقضی اظ ایي ثبظّب سٌ

قًَس. ثطای  ، ٍ ثقضی زض ّط زٍ یبفز هیRNAسٌْب زض 

DNA  ٍRسكىیل ثؿذبضّبی  N A ًَولئَسیسّب ثِ ّن ،

سب یه ثیلیَى سَاًس  هی DNAقًَس. ثؿذبض  هشهل هی

 ًَولئَسیس زاقشِ ثبقس.

زض ؾبذشبض هبضدیچ زٍگبًِ ٍ ثبضّبی  DNAولیس فولىطز 
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ی آى اؾز. ثبضّبی هىول ثب ّن دیًَس  هىول زٍ ضقشِ

زٌّس. سَخِّ وٌیس وِ ؾبذشبضّبی  ّیسضٍغًی سكىیل هی

ّبی وبهلی ثطای دیًَس  ؾیٌَؾیي ٍ گَاًیي آًْب ضا ثِ قطیه

وٌس ٍ ثِ ّویي ذبعط اؾز وِ ایي زٍ  ّیسضٍغًی سجسیل هی

زیسُ  DNAی  ّویكِ ثِ نَضر ظٍخی زض زٍ ضقشِ

ّبی دیًَس ّیسضٍغًی  قًَس. سیبهیي ٍ آزًیي ًیع ظٍج هی

 زٌّس. هٌبؾجی سكىیل هی

 DNAی  قَاّس ثؿیبضی حبوی اظ ایي ّؿشٌس وِ زٍ ضقشِ

ّبی هىول  قًَس ٍ ضقشِ ٌّگبم سمؿین ؾلَل اظ ّن ثبظ هی

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

قًَس ـ  ّب ّویكِ ثِ یه سطسیت خفز هی ضٍی ضقشِ

ی ثبظ قسُ  ؾیشَؾیي ثب گَاًیي ٍ سیبهیي ثب آزًیي ـ ّط ضقشِ

ی  ثِ نَضر الگَیی ثطای اسهبل ثبضّبی هىول )ٍ ثمیِ

ضٍز. ایي فطآیٌس زٍ ؾبذشبض هبضدیچ  لئَسیس آى( ثِ قوبض هیًَو

زّس. ّط  ی خسیس هكبثِ ثب ؾبذشبض انلی ثِ زؾشوی زٍگبًِ
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DNA ِی  ای خسی اظ یه ضقشِ زٍ ضقشDNA  ٍ لجلی

قَز. ایي  ی خسیس سكىیل هی ی ؾٌشع قسُ یه ضقشِ

اؾز وِ اهىبى اًشمبل اعلافبر  DNAّوبًٌسؾبظی 

 وٌس. ّبی خسیس ضا فطاّن هی غًشیىی ثِ ؾلَل

DNA :سٌتس پرٍتئیي ٍ 

، ثقس اظ ّوبًٌسؾبظی، ؾٌشع DNAی  زٍهیي وبض فوسُ

دطٍسئیي اؾز. دطٍسئیٌی وِ یه اًسام ثِ فٌَاى غصا ههطف 

وٌس هقوَلاً آى دطٍسئیٌی ًیؿز وِ اًسام ثطای حفؼ حیبر  یه

ذَز لاظم زاضز. دطٍسئیي غصا ثِ آهیٌَاؾیسّبی سكىیل 

قَز؛ ؾذؽ ایي آهیٌَاؾیسّب  ی دطٍسئیي سمؿین هی زٌّسُ

ضًٍس.  ّبی هَضز ًیبظ اًسام ثِ وبض هی ثطای ؾبذز دطٍسئیي

زض هطثَط ثِ ؾبذز دطٍسئیي هَضز ًیبظ یه اًسام اعلافبر 

DNA  آى اًسام لطاض زاضز. ثركی اظDNA  وِ غى ًبم

زاضز ضهع یه دطٍسئیي ذبل ضا زضثط زاضز. ایي ضهع ؾبذشبض 

ی  ؾبظًسُ« زؾشگبُ»ی آهیٌَاؾیسّب( ثِ  ی دطٍسئیي )ضقشِ اٍّلیِ
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 قَز. دطٍسئیي ؾلَل هٌشمل هی

DNA وٌس ٍ  اعلافبر غًشیىی ضا شذیطُ هیDNA 

هؿئَل اًشمبل ایي اعلافبر ثِ اخعایی اظ ؾلَل اؾز وِ 

قَز ٍ ؾٌشع دطٍسئیي زض آًْب نَضر  ضیجَظٍم ًبهیسُ هی

ذبل  RNAگیطز. زض ایي فطآیٌس اثشسا یه هَلىَل  هی

قَز.  ( ؾبذشِ هیmRNAضؾبى ) دیبم RNAهَؾَم ثِ 

mRNA ِقَز وِ زض آى ثرف  ی ؾلَل ؾبذشِ هی زض ّؿش

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

ضٍز ٍ زض آًدب ثِ  َدلاؾن هیاظ ّؿشِ ثِ ؾیش mRNAؾذؽ 

 وٌس. ووه ضیجَظٍم دطٍسئیي ضا ؾٌشعهی

 RNAّبی  وِ هَلىَل RNAّبی وَچىی اظ  ثرف

قًَس، ذَز ضا ثِ آهیٌَاؾیسّبی  ( ًبهیسُ هیtRNAاًشمبلی )

 mRNAالگَیی وِ زض  چؿجبًٌس ٍ آًْب ضا هغبثك ذبنّی هی

 ضؾبًٌس. سقجیِ قسُ، ثِ ظًدیط دطٍسئیي هی
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 لیپید: 

ای اظ هَاز ّؿشٌس وِ ثطحؿت هكرهّبر  لیذیسّب زؾشِ

قًَس. آًْب هَاز ًبهحلَل زض آة  دصیطی قبى سقطیف هی اًحلال

ّب  ّبی آلی، هثل ثٌعى، اظ ؾلَل سَاى ثب حلال ّؿشٌس ٍ هی

سَاى ثطاؾبؼ  ز. لیذیسّبی ثسى اؾٌبى ضا هیخسایكبى وط

ّب،  قبى ثِ چْبض زؾشِ سمؿین وطز: چطثی ؾبذشبض هَلىَلی

 ّب، ٍ اؾشطٍییسّب. فؿفَلیذیسّب، هَم

ّیسضٍوؿیل  ّب اؾشطّبی هطوت اظ سطی سطیي چطثی هشساٍل

قًَس( ٍ وطثَوؿیل اؾیسّبی  الىل )وِ گلیؿیطٍل ًبهیسُ هی

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

گلیؿطیس سبهیسُ  ّبیی وِ اؾشطّبی گلیؿطٍل ّؿشٌس سطی چطثی

 قبى ثِ نَضر ظیط اؾز. قًَس ٍ ؾبذشبض فوَهی هی
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 چٌد اسید چرة هتداٍل ٍ هٌببع اصلی آًهب:
 هٌجـ انلی فطهَل ًبم

   ؾیط قسُ

آضاقیس یه 

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

CH َسیطیه اؾیسث (CH ) COOH3 2  وطُ 2

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

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

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

 ًٍجبسی

   ؾیط ًكسُ

 اٍلئیه اؾیس
CH (CH ) CH

CH(CH ) COOH



 

3 2 7

2 7

 ضٍغي شضر 

 لیٌَلئیه اؾیس

CH (CH ) CH

CH CH CH

CH(CH ) COOH



  

 

3 2 2

2

2 7

 ضٍغي ثطظن 
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 لیٌَلٌیه اؾیس

CH (CH )CH

CH CH CH

CH CH CH

CH (CH ) COOH

 

 

 

3 2

2

2

2 7

 ضٍغي ثطظن 

سَاًٌس یىؿبى یب هشفبٍر، ٍ ؾیط  هی Rوِ زض آى ؾِ گطٍُ 

ّبی ًجبسی ؾیط ًكسُ ّؿشٌس ٍ  قسُ یب ؾیط ًكسُ ثبقٌس. ضٍغي

ّبی حیَاًی  قوَلاً ثِ نَضر هبیـ ّؿشٌس؛ اوثط ضٍغيه

Cی  ؾیطقسُ ّؿشٌس )سٌْب دیًَسّبی یگلٌِ C  زاضًس( ٍ زض

 زهبی اسبق خبهسًس.

سَاى ثب هحلَل آثی ؾسین ّیسضٍوؿیس  گلیؿیطیسّب ضا هی سطی

ّبی  ّبی ایي سدعیِ گلیؿطٍل ٍ ًوه سدعیِ وطز. فطآٍضزُ

ّبی اؾیسّبی چطة ضا نبثَى  ّؿشٌس؛ ًوهاؾیس چطة 

 ًبهٌس. ًبهٌس. ایي فطآیٌس ضا نبثًَی قسى هی هی

ّبی چطة غیط لغجی ّؿشٌس. ثطای هثبل گطیؽ  اوثط چطوی

ّبی ثلٌس ظًدیط سكىیل قسُ اؾز. ٍلی  فوسسبً اظ ّیسضٍوطثي
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سطیي حلال اؾز، ثؿیبض لغجی اؾز ٍ  آة وِ هشساٍل

ل وٌس. ثبیس چیعی ثِ آة ّبی چطثی ضا ح سَاًس لىِ ًوی

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

ّبی اؾیس چطة ثطای ایي وبض وبهلاً هٌبؾت  لغجی. آًیَى

 ّؿشٌس، ظیطا ین زم ثلٌس غیط لغجی ٍ یه ؾط لغجی زاضًس.

سَاًٌس زض آة دطاوٌسُ قًَس ظیطا سكىیل هیؿل  ّب هی ایي یَى

ّبی  ّبی اؾیس چطة، زم ـ آًیَىزٌّس. زض ایي سدو هی

ّبی آًیًَی  ًبؾبظگبض ثب آة زض زاذل لطاض زاضًس؛ ثرف

ّبی  )ؾطّبی لغجی( فِ عطف ثیطٍى ّؿشٌس ٍ ثب هَلىَل

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

ّبی  اؾیس چطة ثِ نَضر اًفطازی دطاوٌسُ ًیؿشٌس، ثلىِ گطٍُ

 ٌس.زّ یًَی )هیؿل( سكىیل هی

ّبی چطثی ضا ثِ عطف ثرف غیط لغجی،  نبثَى هَلىَل

وكس ایي سطسیت اهىبى ظزٍزى آًْب  یقٌی زضٍى هیؿل هی

وٌس وِ  وٌس. دؽ نبثَى وبضی هی سَؾظ آة ضا فطاّن هی
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چطثی ًبؾبظگبض ثب آة ثشَاًس ثِ نَضر هقلك زض آة زضآیس. ثِ 

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

یط لغجی، ثِ نبثَى فبهل سطوٌٌسُ، یب فقبل زض ؾغح غ

 گَیٌس. هی

ّبی نبثَى زض آة  یه هكىل فوسُ ایي اؾز وِ آًیَى

وٌٌس )آة ؾرز آثی اؾز وِ همساض ظیبزی  ؾرز ضؾَة هی

Caّبی  یَى
2  ٍMg

2 ّب ثِ ایي  زاضز(. ایي ضؾَة

Caّبی  قًَس وِ یَى ذبعط سكىیل هی
2  ٍMg

2  ثب

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

قَز ٍ ثِ قسّر اظ هیعاى  ّب ثبفث وسض قسى دبضچِ هی ضؾَة

وبّس. ثطای ضفـ ایي هكىل نٌقز  سویع وٌٌسگی نبثًَوی

یقٌی دَزضّبی ضذشكَیی، ّبی ههٌَفی،  ثعضي نبثَى

ّبی زضاظ غیط  زضؾز قسُ اؾز. دَزضّب اظ ایي لحبػ وِ زم

اًس. ٍلی هعیز  لغجی ٍ ؾطّبی یًَی زاضًس ثِ نبثَى قجیِ
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Caّبی  ّبیكبى ثب یَى ایي دَزضّب ایي اؾز وِ آًیَى
2  ٍ

Mg
2 س.زٌّ خبهس ًبهحلَل سكىیل ًوی 

ّب زاضًس، اظ ایي لحبػ وِ  فؿفَلیذیسّب ؾبذشبضی قجیِ چطثی

ّب سٌْب زٍ  اؾشطّبی گلیؿطٍل ّؿشٌس. ٍلی ثطذلاف چطثی

اؾیس چطة زاضًس. ؾَهیي گطٍُ هشهل ثِ گلیؿطٍل یه گطٍُ 

قَز فؿفَلیذیس زٍ ثرف هدعا  فؿفبسی اؾز وِ ثبفث هی

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

 ؿفبر خبًكیي اؾز.ف

ّب ًیع هثل  ی زیگطی اظ لیذیسّب ّؿشٌس. هَم ّب زؾشِ هَم

ّب اؾشط ّؿشٌس، ٍلی ثطذلاف آًْب ثِ  فؿفَلیذیسّبل ٍ. چطثی

خبی گلیؿطٍل هًََّیسضٍوؿیل الىل زاضًس. ثطای هثبل هَم 

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

 اؾز.یه هبیطیؿیل دلاهیٌبر 

ّب هَاز خبهسی ّؿشٌس وِ دَقف ضس آة ضٍی ثطي ٍ  هَم
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ّب اضظـ  زٌّس. هَم هیَُ، ٍ دَؾز ٍ دط دطًسگبى ضا سكىیل هی

سدبضی ظیبزی ًیع زاضًس. ثطای هثبل ضٍغي ٍال فوسسبً اظ هَم 

ؾشیل دبلویشبر سكىیل قسُ اؾز. ایي هبزُ زض هحهَلار 

ز، عَضی وِ ضٍ ظیبزی هبًٌس هَاز آضایكی ٍ قوـ ثِ وبض هی

ی اًمطاو  ی ٍال آثی ایي هَخَز ضا سب آؾشبًِ قىبض ثی ضٍیِ

 دیف ثطزُ اؾز.

ای  ای اظ لیذیسّب ّؿشٌس وِ ؾبذشبض حلمِ اؾشطٍییسّب زؾشِ

 وطثي آًْب ثِ نَضر ظیط اؾز.

ّبی  اًس: ولؿشطٍل، َّضهَى اؾشطٍییسّب چْبض زؾشِ

 ّبی خٌؿی، ٍ اؾیس نفطا. آزضًَوَضسیعٍییس، َّضهَى

ی  قَز ٍ هبزُ ّب یبفز هی ؿشطٍل سمطیجبً زض سوبم اضگبًیؿنول

ّبی هجشٌی ثط اؾشطٍییس  ی سكىیل ثؿیبضی اظ هَلىَل اٍّلیِ

 .Dزیگط، هثل ٍیشبهیي 

ولؿشطٍل ثطای ظًسگی اًؿبى ضطٍضی اؾز، ٍلی فبهل 

آیس  ّب ثِ حؿبة هی ی قطیبى سكىیل دلان زض زیَاضُ
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سَاًس ًْبیشبً  قَز( ٍ هی وِ سهلت قطایي ًبهیسُ هی )فطآیٌسی

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

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

ّب ثِ للت آؾیت  قَز. گطفشگی ایي قطیبى هحؿَة هی

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

آزضًَوَضسیعٍییس، هثل وَضسیؿَل زض غسز آزضًبل ّبی  َّضهَى

قًَس ٍ وبضّبی سٌؾیوی ثؿیبضی ضا ثِ  )فَق ولیِ( سَلیس هی

 فْسُ زاضًس.
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