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مـولـكـول هـاى زيـسـتـى
ÆX?Ý« Áœu?Ð tłuð V�Uł v�œ¬ È«dÐ tAOL¼  u³JMŽ —Uð

—U?O? ?Ð ¨b#—«œ t$ ÈdD& tÐ X³ # ¨U¼—Uð s¹« “« p¹ d¼ X�ËUI�

ÂU$« —UO Ð XŽdÝ UÐ «— —Uð ÊbOMð  u³JMŽ ÆXÝU²L¼ÅvÐ Ë œU¹“

◊uÐd�  UŽöÞ«  u³JMŽ Ë XÝ« vŁ—« —Uð ÊbOMð v¹U#«uð Æb¼œÅv�

 ÈU?¼Å‰u?J?�u?� q?Jý tÐ «— v¹U#«uð s¹« tÐDNAœu?š s¹b�«Ë “« 

`?D?Ý d?¹“ —œ —U?ð Êb?O?M?ð t?Ð ◊u?Ðd� ÈU¼ÅÁbž ÆXÝ« ÁœdÐ À—«ÅÅtÐ

U?Ð «— È«ÅÁó?¹Ë s?O?¾?ðËd?Ä U¼ÅÁbž s¹« Æb#«Åt²@dÖ —«d& —u#Uł vLJý

Æb#“UÝÅv� —Uð Ë bMM$Åv� ◊uKC� Èd~¹œ œ«u�

ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÏvÖbM³ Ç ̈ ÂUJ×²Ý«  u³JMŽ—Uð 

¨b²@«Åv� Â«œ —œ t$ È«ÅÁdAŠ t$ È—uÞÅtÐ ̈ b#—«œ —UO Ð v#UÝÅg$ Ë

—œ œu??łu??� ÈU?¼Åt?²?ý— Æb?M?$ —«d?@ Ë b?K? ?~?Ð «— Â«œ b?#«u?ðÅv?/

 qJý® bM#U� ÁdN� ÂU ł« ÊË—œ t$  u³JMŽÅ—Uð±‡‡Å±d~¹bJ¹ ÈË— ©

v¹ËdO# dŁ«—œ ÆbM² ¼ ÊUÝÅg$ Ë „UM³ Ç ¨b#«ÅÁœ—uš »Uð Ë êOÄ

“UÐ UN#¬ ÈU¼Å»Uð Ë êOÄ ¨œuýÅv� œ—«Ë U¼Åt²ý— “« XL & s¹« tÐ t$
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 qJý±‡‡Å± u³JMŽ —Uð p¹ —U²šUÝ ‡‡ 
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ÆbÐU¹Åv� g¹«e@« dÐ«dÐ —UNÇ tÐ U¼Åt²ý— ‰uÞ X�UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv�

b#—ušÅv� »Uð Ë êOÄ U¼Åt²ý— d~¹œ —UÐ ̈ g#«— U¹ gA$ lD& “« fÄ

vð«dAŠ 7ý«œ t~# È«dÐ v¹U#«uð s¹« Æb#œdÖÅv� “UÐ ‰Ë« X�UŠ tÐ Ë

Ë œU?Ð d?Ð«d?Ð —œ ·U?DF#« ÊœuÐ «—«œ È«dÐ eO# Ë b#«ÅÁœU²@« Â«œ tÐ t$

ÆX?Ý« Â“ô ¨r?M?³?ý U?¹ Ê«—U?Ð ÈU?¼ÅÁd?D?& Ê“Ë bM#U� ¨U¼ËdO# d¹UÝ

XO[Uš U¼ÅvÖœ—ušÅêOÄ s¹« œb−� Êbý “UÐ Ë vÖœ—ušÅêOÄ XOKÐU&

Æb¼œÅv� U¼—Uð tÐ v#«Ë«d@ v#UÝÅg$

tJ³ýÏv² ¹“ ÈU¼Å‰uJ�u� œdÐ—U$ d~#UA# ̈  u³JMŽ ÈU¼—Uð 

 Ë —Uð —œ œułu� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ∫bM² ¼ Ê«—«b#Uł —œDNA—«b#Uł 

Ëœ ¨b?M?$Åv?� q?I?²?M?� Ê«b#“d@ tÐ s¹b�«Ë “« «— —Uð bO�uð v¹U#«uð t$

ÆbM² ¼ v² ¹“ rN� ÈU¼Å‰uJ�u� “« ÁËdÖŸu� Ëœ s¹« v�uÖU�uÖ 

tMO�“ ¨v²"¹“ ‰uJ$u�ÏXÝ« Ê«—«b�Uł v�uÖU�uÖ Æ

ويژگى هاى عنصر كربن به ايجاد گوناگونى مولكول هاى زيستى

Æكمك كرده است

U?³¹dIðÎtL¼ Ï¨b?#u?ýÅv� t²šUÝ U¼Å‰uKÝ —œ t$ÅÅv¹U¼Å‰uJ�u� 

—«d?&d?Ð b?#u?OÄ U¼Å-« d¹UÝ UÐ U¼Å‰uJ�u� s¹« —œ sÐd$ Æb#—«œ sÐd$

ÈU¼ÅVO$dð s¹d²AOÐ ¨—«œÅsÐd$ ÈU¼Å‰uJ�u� ¨»¬ “« bFÐ ÆbM$Åv�

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— Ê«—«b#Uł ÊbÐ

 ¨b?#u?ýÅv� t²šUÝ ‰uKÝ —œ t$ È—«œÅsÐd$ œ«u�v?$¬ œ«u�

Æb?#—«œ ÂU# d?¦?$«b?Š b?#«u?ðÅv� d~¹œ d[UMŽ UÐ VO$dð —œ sÐd$ -« ¥

sÐd$ dBMŽ XO@dþ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb¼œ qOJAð v #ô«Ëu$ b#uOÄ

¥d~¹œ v²O@dþ p¹ dBMŽ —UNÇ UÐ b#«uðÅv� dBMŽ s¹« vMF¹ ¨XÝ« 

ÆbM$ —«d&dÐ b#uOÄ
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−
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 qJý≤‡‡±ÆXÝ« v²O.dþ p¹ Ê˛Ë—bO¼ Ë v²O.dþ —UNÇ sÐd6 ‡‡

©ÊU²� ÈbFÐ tÝ qJý® ÊU²�©t²"Ð ‰u�d.® ÊU²� “UÐ ‰u�d.® ÊU²�

©È—U²šUÝ U¹

 qJý≥‡‡±p¹ Ê˛Ë—bO¼ -« —UNÇ Ë sÐd6 -« p¹ s‡OÐ b�u‡OÄ ‡‡

Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ÊU²� ‰uJ$u�
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 qJý —œ t‡$ v¹U¼Åjš “« p¹ d¼≥‡‡±ÊU²� ‰uJ�u‡� —œ 

ÁbM¼œÅÊUA# ¨XÝ« Áœd$ qB²� Ê˛Ë—bO¼ tÐ «— sÐd$ ÈU¼Å-«Ïp¹ 

ÊËd?²?J?�« Ëœ 7?ý«c?Ö „«d?²ý« tÐ “« t$ XÝ« v #ô«Ëu$ b#uOÄ

d~¹œ ÊËd²J�« Ë sÐd$ tÐ ◊uÐd� ÊËd²J�« p¹ ∫XÝ« Ábý t²šUÝ

® ÊU?²?� ‰u?J?�u?� ÆÊ˛Ë—b?O?¼ -« tÐ ◊uÐd�
  
CH

4
©‰u?J?�u� p¹ 

týuÖ —UNÇ —œ ÊU²� Ê˛Ë—bO¼ -« —UNÇ Ë XÝ« vNłË —UNÇÏs¹« 

Æb#«Åt²@dÖ —«d& vNłË —UNÇ

Ë sÐd$ jI@ œuš —U²šUÝ —œ t$ v¹U¼Å‰uJ�u� d¹UÝ Ë ÊU²�

 ¨b?#—«œ Ê˛Ë—b?O¼ s?Ðd?6Ë—bO¼ q?J?ý —œ Æb#—«œ ÂU#¥‡‡±b?MÇ 

ÆbOMOÐÅv� sÐd$Ë—bO¼ Ÿu#

“$O?dÁÏ $d?ÐMv? �u?�Ju?‰Å¼UÈ ¬�v?¨ «ÝJ?KX? 6dÐM?v? #U�O?bÁ

�vÅýuœÆ

±∫bOM$ n¹dFð «— d¹“  UŠöD[« ‡‡Å

v�¬ ÁœU�sÐd$Ë—bO¼vMÐd$ XKJÝ«

≤øb¼œ qOJAð v #ô«Ëu$ b#uOÄ b#«uðÅv� d~¹œ -« bMÇ UÐ sÐd$ -« ‡‡Å

 q?Jý —œ≤‡‡±Ë Ê˛Ë—b?O?¼ Ë s?Ðd?$ ÈU¼Å-« —U²šUÝ 

d¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# ¨d~¹bJ¹ UÐ VO$dð È«dÐ UN#¬ q¹U9

œ“U?Ý —«d?&d?Ð b?#u?OÄ Ê˛Ë—bO¼ -« —UNÇ UÐ b#«uðÅv� sÐd$ -«

 qJý®≥‡‡±Æ©
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, انـواع بـسـيــارىpسـلـول هـا از چـنـد نـوع مـولـكــول كــوچ

درشت مولكول مى سازند

ÈU?¼Å‰u?J?�u?� t?Ð X?³? # v² ¹“ ÈU¼Å‰uJ�u� “« È—UO Ð

 s?¹«d?ÐU?M?Ð Ë b?#«Å¯—eÐ —UO Ð v² ¹“dOž‰u?J?$u� Xý—œÁb?O�U# 

ö?¦� Æb#uýÅv�ÎÁb?ý t?²?šUÝ -« Ê«—«e¼ “« sO¾ðËdÄ ‰uJ�u� d¼ ¨

Æb?#«ÅÁb?ý q?B?²?� d?~?¹b?J?¹ t?Ð v? #ô«Ëu$ ÈU¼b#uOÄ UÐ t$ XÝ«

e?O?# ©s?Ðd?$ ÈU?¼Å «—b?O?¼® U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd?$ Ë U?¼b?OÝ« pO¾K$u#

Æb#«Å‰uJ�u�ÅXý—œ

 —u?[ t?Ð ¨‰u?K?Ý —œ U?¼Å‰u?J?�u?� Xý—œ s¹« “« È—UO Ð

 d�ÅvKÄr$ v¹U¼bŠ«Ë “« t$ XÝ« v�uJ�u� d�ÅvKÄ Æb#uýÅv� t²šUÝ

ö¦� ÆbýUÐ Ábý qOJAð ÊU J¹ gOÐ ËÎÄ p?¹ e�uKÝ Ôt$ XÝ« d�ÅvK

ÈU¼bŠ«Ë “« p¹ d¼ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ©e$uKÖ® tÐUA� v¹U¼bŠ«Ë “«

Áb#“UÝÏ ¨d�ÅvKÄ ‰uJ�u� p¹  d�u�u�ÆœuýÅv� ÁbO�U#

Öu#UÖu#v ÄKvÅ�d?¼U œ— œ#OUÈ łU#b«—«Ê Ð OU— Ö ²dœÁ «ÝXÆ

�¦öÎ V�Uł Ë bMM$ bO�uð sO¾ðËdÄ È—UO Ð Ÿ«u#« bM#«uðÅv� Ê«—«b#Uł

 UÐ UNMð «— ŸuMð s¹« U¼Å‰uKÝ t$ XÝ« s¹« tłuð≤∞bOÝ«uMO�¬ Ÿu# 

Áb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ÈU?¼d�u#u� Æb#“UÝÅv� ©tMO�¬ bOÝ«®ÏÈU?¼Å‰u?J�u� 

DNA jI@ Áb#“ ÈUO#œ —œ ©U¼bOðu¾K$u#® ¥ÆbM² ¼ Ÿu# 

t$ Èœd@ ÈU¼Å·ö²š« tKLł “« ̈ Ê«—«b#Uł sOÐ ÈU¼Å ËUHð

VO$dð Ÿu# XKŽ tÐ ̈ œ—«œ œułË Ê«—«b#Uł “« t#uÖ p¹ œ«d@« sOÐ

nK²C� ÈU¼d�ÅvKÄ bO�uð t−O²#—œ Ë d~¹bJ¹ UÐ nK²C� ÈU¼d�u#u�

∫X?Ý« s?¹« Ê«—«b?#U?ł Ë  U?O?Š v?ÝU?Ý« ‰u?[« “« v?J¹ ÆXÝ«

t?L?¼ —œ t?6 p?Çu?6 ÈU?¼Å‰u?J?$u?�Ï¨b?�«ÅÊU?"?J?¹ Ê«—«b?�U?ł 

œ«d?.« —œ t?6 b?M?¹¬Åv?�—œ v?¹U?¼Å‰u?J?$u?� X?ý—œ  —u?@ÅtÐ

b�«Å ËUH²� ¨Ê«—«b�Uł nK²C�Æ

هيدروليز و سنتز آب دهى دو واكنش مهم زيستى هستند

 ¨»¬ v¹UOLOý ‰u�d@ t$ rO#«œÅv�
  
H

2
O U¹ HOHÆXÝ« 

 ÈU¼ÅÁËdÖ “« vCFÐ−H Ë −OH¨b#—«œ —uCŠ U¼d�u#u� —œ t$ 

  —u?[Åt?Ð Ë V?O?$dð d~¹bJ¹ UÐ b#—«œ q¹U9
  
H

2
OU?¼d?�u#u� “« 

V?O?$d?ð r?¼ U?Ð d?�u?#u?� Ëœ Ê¬ t?$ œu?ýÅv?� Ê¬ t−O²# Æb#uý «bł

qJý® œuýÅv� œ«“¬ ¨Ëœ Ê¬ sOÐ “« ¨»¬ ‰uJ�u� p¹ Ë b#uýÅv�

µ‡‡Å± gM$«Ë Ÿu# s¹« Æ©v¼œÅ»¬ e²MÝÆœ—«œ ÂU# 

t¹e& ÂU~M¼ vAM$«Ë sOMÇ fJŽÏÈU¼d�u#u� tÐ d�ÅvKÄ p¹ 

t?¹e?& ÂU?~?M¼ vMF¹ ªb²@«Åv� ‚UHð« Ê¬ÏÈU?¼d?�u#u�ÅÅÅtÐ d�ÅvKÄ p¹ 

Áb#“UÝÏ  —u[ÅtÐ »¬ ÈU¼Å‰uJ�u� ̈ Ê¬ −H Ë −OHbM¹¬Åv� —œ 

Æb?M?M?$Åv?� q¹b³ð d�u#u� tÐ «— d�ÅvKÄ ‰uJ�u� p¹ VOðdð s¹bÐ Ë

 vAM$«Ë sOMÇeO$Ë—bO¼ qJý® œ—«œ ÂU# ∂‡‡±Æ©
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 qJý¥‡‡Å±øb¹“U"Ð Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd6 ÈU¼Å-« UÐ d~¹œ sÐd6Ë—bO¼ Ÿu� bMÇ bO�«uðÅv� U¹¬ ÆsÐd6Ë—bO¼ bMÇ È—U²šUÝ ‰u�d. ‡‡Å

 qJýµ‡‡ÅÅ±eO$Ë—bO¼ Ë v¼œÅ»¬ e²MÝ ‡‡

±øX OÇ d�ÅvKÄ ‡‡Å

≤øb#«ÅÁbý t²šUÝ bOÝ«uMO�¬ Ÿu# bMÇ “« U¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡Å

≥øU¼Å‰uJ�u� Xý—œ —œ  ËUHð U¹ XÝ« pÇu$ ÈU¼Å‰uJ�u� —œ  ËUHð V³Ý tÐ d~¹bJ¹ UÐ Ê«—«b#Uł  ËUHð ‡‡Å

¥øœdOÖÅv� ÂU$« v¹U¼ÅgM$«Ë tÇ pL$ tÐ d�ÅvKÄ p¹ qOJAð Ë t¹e& ‡‡Å
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“u???²???$ôU??Ö Ë œ—«œ œu??łË v??$«—u??š ÈU??¼ÅÁu??O??� “« È—U??O?? ??Ð

 e?O�Ë—bO¼ “« t$ XÝ« Èb¹—U$UÝu#u�“u²6ôq[UŠ ©dOý bM&® 

U?Ð v?¼œÅ»¬ e?²?M?Ý g?M?$«Ë U?Ð b?¹—U?$U?Ýu?#u?� Ëœ ÁU?Öd¼ ÆœuýÅv�

 ÂU?# t?Ð v?�u?J?�u?� ¨b?#u?ý V?O$dð d~¹bJ¹ b?¹—U?6UÝÅÈœœu?łËÅt?Ð

 qJý® b#—Ë¬Åv�∑Å‡‡Å±Æ©

“—U6UÝ ̈ “u²$U� Ë“u²6ôÆbM² ¼ b¹—U$UÝÅÈœ Ÿu# tÝ ̈

t#«uł —œ t$ XÝ« ÈbM& “u²�U� ¨XÝ« dJý U¹ bM& ÊUL¼ “—U$UÝÏ

∫XÝ« dOý bM& “u²$ô Ë œuýÅv� X@U¹ v#«Ë«d@ tÐ ¨uł

 »¬ ´ “—U$UÝ        ]]e$uKÖ ´ “u²$Ëd@ 

    »¬ ´ “u²�U�    ]]e$uKÖ ´ e$uKÖ 

 »¬ ´ “u²$ô        ]]e$uKÖ ´ “u²$ôUÖ 

U¼b¹—U6UÝu�u� “« vK¹uÞ ÈU¼ÅÁdO−�“ U¼b¹—U6UÝÅvKÄ

∫bM²"¼gM$«Ë UÐ b¹—U$UÝu#u� —«e¼ bMÇ Uð b[ bMÇÅÅÅÅv¼œÅÅ»¬ e²MÝ 

Æb?#—Ë¬Åv?� œu?łËÅtÐ b¹—U$UÝÅvKÄ ‰uJ�u� p¹ Ë b#b#uOÄÅv� r¼ÅÅtÐ

t?²?ÝUA� q?J?ý —œ ÆX?Ý« È«ÅÁd?O?š– b‡¹—U$UÝÅvK‡Ä p‡¹ ∏‡?‡ÅÅ±

t?²?šU?Ý e?$u?K?Ö ÈU?¼d?�u#u� “« ‰uJ�u� s¹« t$ bOM$Åv� Áb¼UA�

ÆXÝ« Ábý

e$uKÖ tÐ È˛d#« Êœd$ œ«“¬ È«dÐ tAOL¼ v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ

t²ÝUA# d�ÅvKÄ  —u[ÅtÐ «— e$uKÖ ÈU¼Å‰uJ�u� ÊU¼UOÖ Æb#—«œ “UO#

¨“UO# ÂU~M¼ ¨ÁUOÖ ÈU¼Å‰uKÝ ÆbMM$Åv� ÁdOš– «— Ê¬ Ë b#—Ë¬Åv�ÅÅ—œ

‘Ë— tÐ «— t²ÝUA# —œ œułu� e$uKÖ ÈU¼Å‰uJ�u� sOÐ ÈU¼b#uOÄ

‘—«u?Ö ÁU?~?²?Ýœ ÆbMM$Åv� œ«“¬ e$uKÖ Ë bMM$Åv� lD& eO�Ë—bO¼

ÁbMM$eO�Ë—bO¼ r¹e#¬ Ê«—u#Uł “« È—UO Ð Ë ÊU #«ÏÆœ—«œ «— t²ÝUA# 

ÈœU?¹“ —«b?I?� ¨ —– Ë Z?#dÐ ¨ÂbMÖ bM#U� v¹U¼Åt#«œ Ë vMO�“ÅVOÝ

Æb#—«œ t²ÝUA#

 —u?[Åt?Ð «— œu?š v?@U?{« e?$u?K?Ö È—u?#U?ł ÈU?¼Å‰u?K?Ý

Ê˛uJOKÖ—UO Ð X¼U³ý t²ÝUA# tÐ Ê˛uJOKÖÆ bMM$Åv� ÁdOš– Æœ—«œ 

HO H

H2O

HO
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 qJý∂‡‡±©sO¹UÄ® eO$Ë—bO¼ Ë ©ôUÐ® v¼œÅ»¬ e²MÝ ‡‡Å

d�u�u�
ÁUðu6 d�ÅvKÄ

dðbMKÐ d�ÅvKÄ

كربوهيدرات ها

∫b?M?²?"?¼ U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd6 s¹dðÅÁœUÝ U¼b¹—U6UÝu�u�

s?¹d?ðÅr?N?� Æb?M?²? ?¼ U?¼b?¹—U$UÝÅvKÄ ÈU¼d�u#u� ¨U¼b¹—U$UÝu#u�

 U¼b¹—U$UÝu#u�U¼“Ëe~¼® ∂ Ë ©vMÐd$ U¼“u²MÄ® µÆbM² ¼ ©vMÐd$ 

 ÈU¼b¹—U$UÝu#u� s¹dðÅrN�∂ vMÐd$ e6uKÖ ̈“u²6Ëd. Ë “u²6ôUÖ

 ÈU?¼b¹—U$UÝu#u� s¹dðÅrN� ÆbM² ¼µ vMÐd$  “u?³¹— Ëv"6Åuzœ

“u³¹—Æb#—«œ ÂU# 

Êb?Ð t?Ð «cž  —u[ÅtÐ Ë œuýÅv� t²šUÝ ÊU¼UOÖ —œ e$uKÖ

Ê«uMŽÅtÐ Ë bM$Åv� ‘œdÖ U� Êuš —œ b¹—U$UÝu#u� s¹« ÆbÝ—Åv� U�

—œ e?$u?K?Ö Ë “u?²$Ëd@ ÆœuýÅv� ·dB� U¼Å‰uKÝ vK[« XšuÝ

 b¹—U6UÝu�u�±  b¹—U6UÝu�u�≤ b¹—U6UÝÅÅÈœ

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅ±U¼b¹—U6UÝÅÈœ eO$Ë—bO¼ Ë v¼œÅ»¬ e²MÝ ‡‡
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Ë d?~?ł ÈU?¼Å‰u?K?Ý —œ v?¹U?¼ÅÁ—–  —u?[ÅtÐ U� ÊbÐ —œ Ê˛uJOKÖ

t?¹e?−?ð e?$u?K?ÖÅÅt?Ð “U?O?#  —u[—œ Ë XÝ« Ábý ÁdOš– È«ÅtâO¼U�

—œ ¨œ—«œ œu?łË È—u?#U?ł ÈU?¼«c?ž —œ t?$ v?#˛u?JOKÖ ÆœuýÅv�

ÆœuýÅv� eO�Ë—bO¼ e$uKÖ tÐ U� ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

ÂU?J?×?²?Ý« e?O# Ë U¼Å‰uKÝ —U²šUÝ —œ d²AOÐ U¼b¹—U$UÝÅvKÄ

«— X?F?O?³?Þ v?�¬ V?O?$d?ð s?¹d?²?A?O?Ð t?$ e?�u?K?Ý Æb?#—«œ g?I?# U?N#¬

Á—«u?¹œ —U?²?šU?Ý —œ r?J?×?� v¹U¼Åt²ý—  —u[ÅtÐ ¨b¼œÅv�ÅÅÅqOJAðÏÅ

»UFA#« ÊËbÐ Ë È«Åt²ý—ÅÅ e�uKÝ ‰uJ�u� Æœ—«œ X$dý ÊU¼UOÖ v�uKÝ

p¹ Ë b#dOÖÅv�ÅÅÅ—«d& d~¹bJ¹ —UM$—œ U¼Åt²ý— s¹«“« —«e¼ÅbMÇ ÆXÝ«

ÈU¼ÅÁ—«u¹œÅÅ—œ Èe�uKÝ ÈU¼Åt¹ô ÆbM¼œÅv� qOJAð Èe�uKÝ q¹d³O@

œułËÅtÐ «— rJ×� È—U²šUÝ Ë b#uýÅv� VO$dð œ«u� d¹UÝ UÐ v�uKÝ

±øb#«ÅÁbý qOJAð v¹U¼b¹—U$UÝu#u� tÇ “« Â«b$ÅÅd¼ t$ bO¹u~Ð Ë b¹d³Ð ÂU# b¹—U$UÝÅÈœ Ÿu# tÝ ‡‡Å

≤øXÝ« Â«b$ ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u#Uł —œ e$uKÖ È«ÅÁdOš– qJý ‡‡Å

≥øbM$ t¹e& «— e�uKÝ b#«uðÅv/ ÊU #« «dÇ ‡‡Å

¥øœ—«œ v²OL¼« tÇ Ë ÂU# tÇ U¼Å«cž —œ œułu� Èe�uKÝ ÈU¼Åt²ý— ‡‡Å

e$uKÝ
ÈU¼Å‰uJ$u�

e$uKÝ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ±t"¹UI� ‡‡Ïe$uKÝ Ë Ê˛uJOKÖ ¨t²ÝUA� b¹—U6UÝÅvKÄ tÝ —U²šUÝ 

ÅÅqJý —œ Æb#—Ë¬Åv�∏‡‡ÅÅ±Ê˛uJOKÖ ̈ t²ÝUA# b¹—U$UÝÅvKÄ tÝ —U²šUÝ 

ÆXÝ« Ábý t ¹UI� d~¹bJ¹ UÐ e�uKÝ Ë

ÈU?¼Å‰u?J?�u?� s?O?Ð ÈU?¼b#uOÄ b#«u²Ð t$ «— vL¹e#¬ Ê«—u#Uł

s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨b?#“U?ÝÅv?L?# ¨b?M$ eO�Ë—bO¼ e�uKÝ ‰uJ�u� —œ «— e$uKÖ

l?@œ s?²@U¹ ‘—«uÖ ÊËbÐ ¨œ—«œ œułË v¹«cž œ«u� —œ t$ Èe�uKÝ

 ¨b?#—«œ œu?łË U?¼«c?ž —œ t?$ Èe?�u?KÝ ÈU¼Åt²ý— ÆœuýÅv�·U?O$«

ÈdOÖuKł Ë U¼ÅÁœË— rEM� —U$ È«dÐ Èe�uKÝ ·UO�« Æb#uýÅv� ÁbO�U#

vCFÐ vK[« È«cž ÆbM² ¼ “UO#ÅÅœ—u� vý—«uÖ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ vCFÐ “«

t?�u?� —œ ÆX?Ý« e?�u?KÝ t#U¹—u� Ë ËUÖ bM#U� ¨Ê«—u#UłÏs¹« ‘—«uÖ 

Åe�uKÝ bM#«uðÅv� t$ bMM$Åv� vÖb#“ ÈbOH� ÈU¼Å»ËdJO� ̈ Ê«—«b#Uł

ÁœUH²Ý« œ—u� Ë bMM$ eO�Ë—bO¼ «—ÏÆbM¼œ —«d& ÊUÐeO� —u#Uł Ë œuš 

—œ t²ÝUA� ÈU¼Åt�«œ

vMO�“ÅVOÝ

Ê˛u?JOKÖ ÈU¼Åt�«œ

È«ÅtâO¼U� X.UÐ —œ

Ê˛uJOKÖ

t²ÝUA�

۱ ـ ۳خودآزمايى 

بيشتر بدانيد
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H2O

دنريگ ىم رارق اهديپيل هورگ رد ىتوافتم رايسب ىاه بيكرت

t?L¼ vÖó¹ËÏ U?¼b?OáO� Êœu?ÐÅe¹dÖÅ»¬Ë U?¼ÅsžË— ÆXÝUN#¬ 

ÈU¼Å‰uJ�u� “« UN#¬ —U²šUÝ Ë bM² ¼ U¼bOáO�  “« vŽ«u#« U¼ÅvÐdÇ

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ‰Ëd OKÖ Ë »dÇ bOÝ«

¨U¼Å‰uKÝ ÊË—œ vÐdÇ ÈU¼Å‰uJ�u� n¹UþË s¹dðÅrN� “« vJ¹

Ád?Oš–ÏÂd?ÖÅp?¹ d?Ð«d?ÐÅÅÅËœ “« g?O?Ð v?ÐdÇ ÂdÖ p¹ ÆXÝ« È˛d#« 

ÆbM$Åv� œ«“¬ È˛d#« ¨t²ÝUA# bM#U� ¨b¹—U$UÝÅvKÄ

 ¨v?Ðd?Ç ÈU¼Å‰uJ�u� tÐb?¹d"OKÖÅÈdðÆœu?ýÅv� t²HÖ eO# 

—u?C?Š b?¹d? OKÖÅÈdð ‰uJ�u� d¼ —U²šUÝ —œ t$ vÐdÇÅbOÝ« tÝ

“« È—U?O? ?Ð —œ Æb?M?ýU?Ð  ËU?H?²?� d~¹bJ¹ UÐ XÝ« sJL� ¨b#—«œ

ÆXÝ« sOMÇ U¼ÅvÐdÇ

 q??J??ý v??Ðd??Ç ‰u??J??�u??� »d??ÇÅb?O?Ý« s?¹d?ðÅs?O?¹U?Äπ‡??‡±

v?Öb?O?L?š q?×?� t?Ð X?&œU?Ð dÖ« ÆXÝ« Ábý ÁbOLš sO¹UÄÅÅXLÝÅÅtÐ

sOMÇÅÅtÐ ÆbOMOÐÅv� sÐd$ rð« Ëœ sOÐ t#UÖËœ Èb#uOÄ U−#¬ —œ ̈ bOM$ÅÅÅÁU~#

 ‰u?J?�u� ¨v�uJ�u�Áb?A�dOÝÁb?A?#d?OÝ ‰uJ�u� ÆœuýÅv� t²HÖ 

v?M?F?¹ ¨œ—«œ t?#U?ÖÅt?Ý U?¹ Ëœ b?#uOÄ p¹ q&«bŠ t$ XÝ« v�uJ�u�

Ê¬ t$ XÝ« ÈbŠ “« d²L$ Ê¬ —œ œułu� Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð« œ«bFð

t$ v¹U¼ÅvÖbOLš ÆbýUÐ t²ý«œ d¦$«bŠ X�UŠ —œ b#«uðÅv� ‰uJ�u�

“« vACÐ œuýÅv�ÅÅYŽUÐ ̈ œ—«œ œułË ÁbA#dOÝ »dÇ ÈU¼bOÝ« —œ

U¼Å‰uJ�u� s¹« t−O²#—œ Ë b#dO~Ð tK[U@ d~¹bJ¹ “« U¼Å‰uJ�u� s¹«

s?žË— ¨ —– s?žË— Æb?M² ¼ Ê«Ë— Ë l¹U� ‚Uð« v�uLF� ÈU�œ —œ

Áb?A?#d?O?Ý ¨v?¼UOÖ ÈU¼ÅsžË— d¹UÝ Ë Êu²¹“ sžË— ¨Ê«œdÖÅ»U²@¬

 ̈ b#—«œ «— Ê˛Ë—bO¼ œ«bFð d¦$«bŠ t$ v¹U¼ÅvÐdÇ ÆbM² ¼ÁbýdOÝ

t?²ýu# v$«—uš ÈU¼ÅsžË— ÈU¼ÅvÞu& “« vCFÐ ÈË— Æb#—«œ ÂU#

l¹U� vðU³# ÈU¼ÅsžË— Æåt#˛Ë—bO¼ b�Uł vðU³# sžË—ò ∫XÝ« Ábý

Æb#—Ë¬Åv�—œ b�Uł X�UŠÅÅtÐ ̈ UN#¬ ‰uJ�u� ÅtÐ Ê˛Ë—bO¼ ÊœËe@« UÐ «—

روزنامه هاى خوراكى
UðbLŽ cžU$ÎbOM$Åv� vMOÐÅgOÄ ÆbOM$ œUNMAOÄ bM& tÐ tKÞUÐ ÈU¼Åt�U#“Ë— q¹b³ð È«dÐ výË— ÆXÝ« Ábý qOJAð e�uKÝ “« 

øœ«œ ÂU−#« —U$Ås¹« È«dÐ b¹UÐ vÞUO²Š« ÈU¼—U$ tÇ øXý«œ b¼«uš œułË Á«— s¹«—œ vðöJA� tÇ

‰Ëd"OKÖ

»dÇ bOÝ«

 qJýπ‡‡±Ê¬ ÊbýÅt²šUÝ v~�u~Ç Ë b¹d"OKÖÅÈdð ‰uJ$u� p¹ ‡‡
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∑

ÆbM² ¼ b�Uł t−O²#—œ Ë ÁbýdOÝ È—u#Uł ÈU¼ÅvÐdÇ d²AOÐ

Á—«u?¹œ Êb?ý X?C?Ý ‰UL²Š« U¼ÅvÐdÇ t#uÖÅs¹« Êœ—ušÏË U¼Å¯— 

Æb¼œÅv� g¹«e@« «— U¼Å¯— Ë VK& ÈU¼ÅÈ—ULOÐ tÐ ö²Ð«

فسفوليپيدها, موم ها و استروئيدها نيز ليپيد هستند

Èd~¹œ ÈU¼bOáO� ÆbM² ¼ U¼bOáO� “« ÁËdÖ p¹ UNMð U¼ÅvÐdÇ

ÆbMM$Åv� UH¹« vLN� gI# Â«b$d¼ t$ b#—«œ œułË U¼Å‰uKÝ —œ eO#

U¼bOáO$uH". ¨U¼ÅÂu� Ë U¼bOzËd²Ý«ÆbM² ¼ ÁËdÖ s¹« “« 

∫U?¼b?OáO$uH".Æb?M?²? ?¼ v�uKÝ ÈU¼UAž vK[« È«eł« 

 ËUHð Æœ—«œ X¼U³ý U¼b¹d OKÖÅÈdð tÐ —UO Ð U¼bOáO� s¹« —U²šUÝ

U?¼b?O?á?O?�uH @ —œ ‰Ëd OKÖ ‰uJ�u� t$ XÝ« Ê¬ —œ Ëœ s¹« rN�

ÆXÝ« qB²�  UH @ ÁËdÖ p¹ Ë »dÇÅbOÝ« ËœÅÅÅtÐ

∫U¼ÅÂu�V³Ý vÖó¹Ë s¹« Æb#dðe¹dÖÅ»¬ U¼ÅvÐdÇ “« U¼ÅÂu� 

¨ÊU¼UOÖ Ê«uł ÈU¼ÅgCÐ È«dÐ v³ÝUM� gýuÄ U¼ÅÂu� Uð XÝ« Ábý

b?M#U� vð«dAŠ tKLł“« ¨Ê«—u#Uł È—UO Ð ÆbMýUÐ ÁdOž Ë U¼ÅÁuO�

ÆbMM$Åv� bO�uð Âu� eO# q Ž—u³#“

∫U?¼b?O?zËd?²?Ý«—œ t?$ X?Ý« b?O?zËd?²?Ý« p?¹ ‰Ëd?²? ?K$ 

ÁœU?� s?¹« “« U?¼Å‰u?K?Ý Æœu?ýÅv?� X@U¹ È—u#Uł v�uKÝ ÈU¼UAž

ö?¦?� ¨U?¼b?OzËd²Ý« d¹UÝ s²šUÝ È«dÐÎÈb?O?zËd?²Ý« ÈU¼ÅÊu�—u¼ 

V?łu?� X?Ý« s?J?L?� Êuš ‰Ëd² K$ g¹«e@« ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý«

tL¼ —U²šUÝ Æœuý U¼Å¯— tÐ ◊uÐd� È—ULOÐÏË ÊU J¹ U¼bOzËd²Ý« 

ÆXÝ« ‰Ëd² K$ ‰uJ�u� tO³ý

پروتئين ها در ساختار و كار سلولى نقش اساسى دارند

∫U?¼ÅsO¾ðËdÄÂU?# t?Ð v?¹U?¼d�u#u� “« t$ bM² ¼ v¹U¼d�ÅvKÄ 

±øX OÇ U¼bOáO� v�uLŽ vÖó¹Ë ‡‡Å

≤øX OÇ b¹d OKÖÅÈdð ‡‡Å

≥øb#—«œ Ábý dOÝ »dÇ ÈU¼bOÝ« UÐ vðËUHð tÇ ÁbA# dOÝ »dÇ ÈU¼bOÝ« ‡‡Å

¥øb#«Ål¹U� ¨‚Uð« ÈU�œ —œ v¼UOÖ ÈU¼ÅsžË— «dÇ ‡‡Å

µøb#—«œ U¼b¹d OKÖÅÈdð UÐ vðËUHð tÇ U¼bOáO�uH @ ‡‡Å

∂Æœuý X@U¹ ‰uKÝ ÈUAž —œ t$ b¹d³Ð ÂU# bOáO� Ëœ ‡‡Å

∑øXÝ« È—u#Uł ÈU¼Å‰uKÝ ÈUAž ’uBC� bOzËd²Ý« Â«b$ ‡‡Å
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 qJý±∞‡‡±bOáO$uH". ‰uJ$u� p¹ ‡‡

 UH".

sO¾ðËdÄ Ÿu# —«e¼ U¼ÅÁœ ¨U� “« p¹d¼ Æb#«ÅÁbý qOJAð bOÝ«uMO�¬

ÐÅtÝ —U²šUÝ UN#¬ “« Â«b$d¼ t$ r¹—«œ ÊUL#bÐ —œ
Ô

œ—«œ v[Uš ÈbF

Ë U?¼Å‰u?K?Ý —U?²?šUÝ —œ U¼ÅsO¾ðËdÄ Æb¼œÅv� ÂU−#« È«ÅÁó¹Ë —U$ Ë

t?L?¼ ÂU?−?#« Y?ŽU?Ð Ë b#—«œ X$dý Ê«—«b#Uł ÊbÐÏÊË—œ ÈU?¼—U$ 

Æb#uýÅv� U¼Å‰uKÝ

۱ ـ ۴خودآزمايى 

بيشتر بدانيد



∏

آمينو  اسيد ها با پيوندهاى پپتيدى به يكديگر متصل مى شوند

v¼œÅ»¬ e²MÝ gM$«Ë UÐ «— nK²C� ÈU¼ÅbOÝ«uMO�¬ U¼Å‰uKÝ

t?Ð o?¹d?Þ s?¹« t?Ð b?O?Ý«u?MO�¬Ëœ v²&Ë ÆbMM$Åv� qB²� d~¹bJ¹ tÐ

 ÂU# tÐ Èb#uOÄ ¨b#uýÅv� qB²� d~¹bJ¹ÈbO²áÄ b�uOÄtÐ UN#¬ sOÐ 

Æb#—Ë¬Åv� œułË

bOÝ«uMO�¬ Ëœ sOÐ ÈbO²áÄ b#uOÄ p¹ œU−¹« UÐ t$ v�uJ�u�

 ̈ b¹¬Åv� œułËÅÅtÐbO²áÄÅÈœÈU¼b#uOÄ È—«d&dÐ UÐ U¼bO²áÄÅÈœÆœ—«œ ÂU# 

ÂU?−?#«d?Ý Ë b?#u?ýÅv?� V?O?$d?ð U¼bOÝ«ÅuMO�¬ d¹UÝ UÐ d~¹œ ÈbO²áÄ

bO²áÄÅvKÄ v¹U¼d�ÅvKÄ U¼ÅbO²áÄÅvKÄ Æb#—Ë¬Åv� œułË tÐ «— t$ bM² ¼

Æb#«ÅÁbý qOJAð bOÝ«uMO�¬ —«e¼ÅÅbMÇ Uð œbŽ bMÇ ‰UBð« “«

v¹UC@ qJý Ë b#—uCÐ »Uð Ë êOÄ bO²áÄÅvKÄ bMÇ U¹ p¹ ÁUÖd¼

 p¹ q[UŠ ‰uJ�u� ¨b#—ËUOÐ œułË tÐ v[UšsO¾ðËdÄÆXÝ« 

انواع پروتئين ها

—œ ¨b?M?¼œÅv?� ÂU?−?#« Êb?Ð —œ t?$ È—U?$ dE#“« ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ

∫b#dOÖÅv� ÈUł vK[« ÁËdÖ XH¼

±∫È—U?²šUÝ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡v?²Š Ë rA¹dÐ« ¨ u³JMŽ —Uð 

œu?łu?� ÈU¼Åt²ý— sOMâL¼ Æb#«ÅtKLłÅÊ¬ “« U� ÈU¼ÅsšU# Ë U¼u�

 —œ—
Ô

ÆbM² ¼ È—U²šUÝ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ “« U¼ÅvÄœ—“ Ë U¼Å◊UÐ

≤∫Áb?�u?ý i?³?IM� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡t?$ v?M?O¾ðËdÄ ÈU¼Åt²ý— 

ÆbM² ¼ U¼ÅsO¾ðËdÄ Ÿu# s¹« “« ¨b#uýÅv� U¼ÅtâO¼U� X$dŠ YŽUÐ

≥∫È«ÅÁdOš– ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡ÁbOHÝ bM#U� Ït$ ⁄d�ÅrCð sO�u³$¬ 

ÁbOHÝ ÆœuýÅv� ÁbO�U#ÏË XÝU¼bOÝ«uMO�¬ “« v³ÝUM� l³M� ⁄d�ÅrCð 

ÆbM$Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« œuš uL# Ë bý— ‰UŠ—œ ¨tłuł sOMł

¥∫v?ŽU?.œ ÈU?¼Ås?O¾ðËdÄ ‡‡Æb?M?²? ?¼ U?¼ÅsO¾ðËdÄ d~¹œ Ÿu# 

خواص برخى از تركيبات شيميايى مهم بدن
±v¹U¼Å ËUHð tÇ øb#uýÅv� qŠ »¬ —œ X³ # p¹ tÐ Ëœ s¹« U¹¬ ÆbOM$ qŠ »¬ —œ «— “—U$UÝ Ë b�Uł e$uKÖ È—«bI� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ œułË UN#¬ sOÐ dE#Å s¹« “«

≤“«ÅÅd?ðÅq?J?A?� »¬—œ t?²?ÝU?A?# ÊbýÅqŠ «dÇ øb²@«Åv� v&UHð« tÇ ÆbOM$ qŠ »¬ —œ «— t²ÝUA# È—«bI� bOM$ vFÝ ‡‡

øXÝU¼Å «—bO¼uÐd$d¹UÝ

≥Êb?Ð —œ t?$ v?A?I?# U?Ð U?¼ÅvÐdÇ  UO[uBš øb²@«Åv� v&UHð« tÇ ÆbOM$ vÝ—dÐ »¬ —œ «— sžË— Ë vÐdÇ ÊbýÅqŠ ‡‡

øœ—«œ v³ÝUMð tÇ ¨b#—«œ ÁbNŽdÐ

¥d?Ö« øœu?ýÅv?� q?Š »¬ —œ v?²?Š«—Åt?Ð ÁœU?� s?¹« U¹¬ ÆbOM$ qŠ »¬ —œ «— sO�u³�¬ bM#UL¼ ¨‰uK×� sO¾ðËdÄ È—«bI� ‡‡

øb²@«Åv� v&UHð« tÇ ¨bOM$ ÂdÖ «— »¬ v�«—¬ÅtÐ

µœu?łu?� s?O¾ðËdÄ Ëœ s¹« ÈU¼ÅvÖó¹Ë —œ t$ v¹U¼Å ËUHð øXÝ« t#u~Ç »¬ —œ u� q¦� b�Uł ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ÊbýÅqŠ ‡‡Å

øœ—«œ ÊbÐ —œ UN#¬ gI# UÐ vÞU³ð—« tÇ ¨XÝ«
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 qJý±±‡‡±»¬ ‰uJ$u� p¹ Êbýœ«“¬Ë bOÝ«uMO�¬ Ëœ sOÐ ÈbO²áÄ b�uOÄ È—«d`dÐ ‡‡

ÈbO²áÄ b�uOÄ

bO²áÄÅÈœ

v¼œÅ»¬ e²MÝ

bOÝ«uMO�¬                                bOÝ«uMO�¬

بيشتر بدانيد

۱ـ ۲فعاليت 
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U?¼ÅsðœUÄ“« ŸU?@œ È«d?Ð Êb?Ð t?Ð Ë bM² ¼ U¼ÅsO¾ðËdÄ ÁËdÖ s¹« “« 

ÆbMM$Åv� pL$ ¨œuš

µ∫ÁbM¼œ ‰UI²�« ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡ÅÆbM² ¼ U¼ÅsO¾ðËdÄ d~¹œ Ÿu# 

sOÐuKÖuL¼sÐd$ bO $«ÅÈœ Ë ÊóO $« ̈ XÝ« —«œÅs¼¬ vMO¾ðËdÄ t$ 

ÆbM$Åv� qI²M� Êuš —œ «—

∂∫È«Åt?�U?A?� ÈU?¼Ås?O¾ðËdÄ ‡‡ÅÅt?$ U?¼ÅÊu?�—u?¼ v?CFÐ bM#U� 

ÆbM#UÝ—Åv� d~¹œ gCÐ tÐ ÊbÐ “« vACÐ “« «— v¹U¼ÅÂUOÄ

∑∫U?¼År?¹e�¬ ‡‡t?Ð œ«u?� s?¹« Æb?M?²? ?¼ U?¼ÅsO¾ðËdÄ s¹dðÅrN� 

ÂU?−#« tÐ «— UN#¬ U¹ bMACÐÅv� XŽdÝ U¼Å‰uKÝ ÊË—œ ÈU¼ÅgM$«Ë

ÆbM#UÝ—Åv�

آنزيم ها مهم ترين ابزارهاى سلول هستند

“« È—U?O? ?Ð Ë b?M?²? ?¼ v?² ¹“ ÈU¼ÅÁbM¼œÅgM$«Ë U¼År¹e#¬

v?K?L?Ž ¨b?#u?ýÅv?� ÂU−#« U¼Å‰uKÝ —œ t$ «— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM$«Ë

t?²? ?¼¬ È«ÅÁ“«b?#« tÐ v² ¹“ ÈU¼ÅgM$«Ë ¨U¼År¹e#¬ ÊËbÐ ÆbMM$Åv�

t�«œ« t$ b#dOÖÅv�  —u[ÏÆX O# sJL� ¨X�UŠ s¹« UÐ vÖb#“ 

ÂU−#«ÅtÐ v¹ôUÐ v¹¬—U$ UÐ ̈ b#—«œ ÁbNŽdÐ t$ «— vH¹UþË U¼År¹e#¬

ö¦� ÆbM#UÝ—Åv�Îd~ł ÈU¼Å‰uKÝ —œ t$ v³#Uł  ôuB×� “« vJ¹ 

 Ê˛Ë—bO¼ÅbO $«dÄ ̈ œuýÅv� t²šUÝ
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O

2
)LÝ ÁœU� s¹« ÆXÝ« Òv

 Æœuý t¹e−ð È—u@ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ«“ôUðU6t$ XÝ« vL¹e#¬ 

 —UO Ð XŽdÝ UÐ
  
H

2
O

2
p¹ ∫bM$Åv� q¹b³ð ÊóO $« Ë »¬ tÐ «— 

‰u?J?�u?� Êu?O?K?O?�ÅÅg?ý ¨t?I?O?&œ p?¹  b?� —œ “ôU?ðU?$ ‰uJ�u�

ÆbM$Åv� t¹e−ð «— Ê˛Ë—bO¼bO $«dÄ

درهر سلول بدن ما هزاران نوع آنزيم وجود دارد

fÄ UN#¬ “« vCFÐ Æb#uýÅv� t²šUÝ U¼Å‰uKÝ ÊË—œ U¼År¹e#¬

—œ «— œuš —U$ Ë b#uýÅv� Áb#«— ÊËdOÐ tÐ ‰uKÝ “« ÊbýÅbO�uð “«

 ¨v?¹U?¼År?¹e?#¬ s?O?M?Ç Æb?M¼œÅv� ÂU−#« ‰uKÝ “« Ã—UšÈU?¼År?¹e�¬

v$uKÝÅÊËdÐÁbF� ÊË—œ tÐ t$ vý—«uÖ ÈU¼År¹e#¬ Æb#uýÅv� ÁbO�U# 

ÁœË— ËÏÆbM² ¼ U¼År¹e#¬ t#uÖ s¹« “« ¨b#uýÅv� `ýdð U� 

¨v¹U¼År¹e#¬ sOMÇ Æb#—«œ XO�UF@ ‰uKÝ ÊË—œ U¼År¹e#¬ d¹UÝ

 v?$uKÝÅÊË—œ ÈU¼År¹e�¬d?²?A?OÐ tÐ UNMðÅt# U¼År¹e#¬ s¹« Æb#—«œ ÂU#

—œ t?J?K?Ð ¨b?M?ACÐÅv� XŽdÝ U¼Å‰uKÝ ÊË—œ v² ¹“ ÈU¼ÅgM$«Ë

Æb#dŁR� eO# d~¹œ ÈU¼År¹e#¬ —U$ rOEMð

—œ ¨d?~?¹b?J¹ UÐ Á«dL¼ ¨v¹UOLOý gM$«Ë Ê«—«e¼ ÊuM$«År¼

È«ÅÁó?¹Ë r?¹e?#¬ «— g?M?$«Ë d?¼ ÂU?−#« ÆXÝ« ÂU−#« ‰UŠ—œ U� ÊbÐ

 —u[ XÝ« Â“ô t$ «— v¹U¼ÅgM$«Ë ÂU−#« U¼År¹e#¬ ÆbM$Åv� rOEMð

ÆbMM$Åv� vKLŽ ¨vBCA� ÊU�“ —œ ¨b#dO~Ð

pH

pHÁbM¼œ ÊUA# Ï¨ÈbOÝ« t$dÝ Ë uLO�Å»¬ bM#U� Áe�Å‘dð œ«u� ÆXÝ« v¦Mš U¹ ̈ v¹UOK& ̈ ÈbOÝ« ‰uK×� p¹ t$ XÝ« s¹« 

 ÆXÝ« v¹UOK& »¬ —œ s¹dOýÅ‘uł ‰uK×� U�«pH ”UOI� ÆbM$Åv� uÖ“UÐ «— U¼Å‰uK×� ÊœuÐ v¹UOK& U¹ ÈbOÝ« Ê«eO� sOMâL¼ pH

 Uð dH[ “«±¥∫XÝ« 

  pH∑h�Uš »¬ bM#U� ¨v¹UOK& t# Ë XÝ« ÈbOÝ« t# vMF¹ ¨XÝ« v¦Mš 

pH  “« d²L$ ∑ —b&d¼ ¨XÝ« ÈbOÝ« pH “« ∑tł—œ ¨býUÐ d²L$ ÏÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ ÊœuÐÅÈbOÝ« 

pH  “« dðôUÐ ∑ÁbM¼œÅÊUA# Ï —b&d¼ ÆXÝ« jO×� ÊœuÐ v¹UOK& pH “« ∑ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ ÊœuÐ v¹UOK& ¨býUÐ d²AOÐ 
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ÈbOÝ«                          v¹UOK`

v¦Mš

 qJý±≤‡‡±

بيشتر بدانيد



±∞

آنزيم ها ويژگى هاى متعدد دارند

∫b#—«œ vÖó¹Ë ZMÄ U¼År¹e#¬

±r?¹e?#¬ b?M?Ç Á“Ëd?�« ¨b?M?²? ?¼ v?M?O?¾?ðËd?Ä U?N?#¬ d?²?A?O?Ð ‡‡

ÆXÝ« Ábý nA$ eO# vMO¾ðËdÄÅÅdOž

≤v[Uš gM$«Ë UN#¬ “« Â«b$d¼ ̈ b#—«œ v[UB²š« qLŽ ‡‡

ÆbM¼œÅv� ÂU−#« «—

≥Êu?Ç ¨b?M$Åv� ÁœUH²Ý« U¼—UÐ UN#¬ “« Â«b$d¼ “« ‰uKÝ ‡‡

ÆbMM$ÅvL# ÈdOOGð êO¼ ¨bM¼œÅv� ÂU−#« t$ v¹U¼ÅgM$«Ë —œ U¼År¹e#¬

È«d?Ð Ë œ—«c?ÖÅv?� g?¼U?$ t?Ð Ë— ¨bO�uð “« fÄ ¨r¹e#¬ —«bI� t²³�«

ULz«œ b¹UÐ ‰uKÝ ̈ ’Uš vAM$«Ë v~AOL¼ ÂU−#«ÎÆbM$ bO�uð «— Ê¬ 

¥b?M?#U?L?¼ eO# U¼År¹e#¬ Æb#«Å”U Š U�œ b¹bý  «dOOGð tÐ ‡‡

œuš ’«uš œU¹“ ÈU�dÖ —œ Ë b#«Å”U Š U�dÖ tÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ d¹UÝ

dðôUÐ ÈU�œ —œ U� ÊbÐ ÈU¼År¹e#¬ “« È—UO Ð ÆbM¼œÅv� XÝœ “« «—

 “«    45
oCÆb#uýÅv� ‰UF@dOž 

µ b¹bý  «dOOGð tÐ ‡‡ÅÅpH“« È—UO Ð Æb#«Å”U Š jO×� 

j?O?×?� Æb?#—«œ X?O?�UF@ v¦Mš jO×� —œ U� ÊbÐ ÊË—œ ÈU¼År¹e#¬

Æ©v¹UOK&® È“UÐ t# Ë býUÐ ÈbOÝ« t# t$ XÝ« vDO×� v¦Mš

آنزيم ها چگونه عمل مى كنند

¨Á«— s?¹d?ðÅÁœU?Ý ¨U¼År¹e#¬ qLŽ v~#u~Ç Êœ«œ ÊUA# È«dÐ

 qJý —œ t$ XÝ« vŠdÞ±≥‡‡±ÆbOM$Åv� Áb¼UA� 

¬#e¹rÅ¼U #Oe �U#Mb ÝU¹d ÄdËð¾OsÅ¼U ýJq ÝtÅÐFbÈ Ë¹óÁÅ«È œ«—#bÆ

ÐCAv «“ �u�Ju‰ ¬#e¹r &U�³v «ÝX Ðd«È Ç ³ObÊ Ðt ÐCAv «“ ÄOgÅ�UœÁÆ

¬Ê ÐCg? «“ ¬#e¹r? $t Ðt? ÄOg?Å�UœÁ �K?×o? �vÅýu?œ¨ łU¹~?UÁ .F?U‰ #U?Â

œ«—œÆ Äf «“ «ðBU‰ ÄOgÅ�UœÁ Ðt łU¹~UÁ @FU‰ ̈Ë«$Mg «#−UÂ �vÅýuœÆ

Ýáf ÄOgÅÅÅ�UœÁ $t «$MuÊ .d¬Ë—œÁ #UÂ œ«—œ¨ «“ ¬Ê łb« �vÅýuœÆ

v[Uš gM$«Ë r¹e#¬ d¼ «dÇ bO#eÐ ”bŠ bO#«uðÅv� ÊuM$«

‰uJ�u� È«dÐ XÝ« v³�U& r¹e#¬ ‰uJ�u� “« vACÐ Æb¼œÅv� ÂU−#« «—

Èb?O?Ý«  «d?O?O?G?ð Ë U?�d?Ö ÆœuýÅv� XHł Ê¬ UÐ UNMð Ë ÁœU�ÅgOÄ

ÁœU�ÅgOÄ ‰UBð« Ë b¼œÅv� dOOGð «— r¹e#¬ ÈbFÐÅtÝ qJý jO×� ÊœuÐ

Æœ“UÝÅv� sJL�dOž Ê¬ tÐ «—

مى توان عمل آنزيم ها را سريع تر يا كندتر كرد

r¹e#¬ Ë ÁœU�ÅgOÄ œ—ušdÐ ‰UL²Š« t$ œuý YŽUÐ t$ vK�UŽd¼

r?¹e?#¬ q?L?Ž t?Ð Êb?O?A?CÐÅXŽdÝ YŽUÐ ¨b¼œ g¹«e@« d~¹bJ¹ UÐ «—

ö¦� ÆœuýÅv�ÎÆœuýÅv� r¹e#¬ qLŽ XŽdÝ g¹«e@« YŽUÐ U�œ g¹«e@« 

v@œUBð œ—ušdÐ ‰UL²Š« Ë bACÐÅv� XŽdÝ ‰uJ�u� X$dŠ tÐ U�dÖ

ÁœU�ÅgOÄ UÐ «— r¹e#¬Ït$ bO#«œÅv� t²³�« Æb¼œÅv� g¹«e@« Ê¬ tÐ ◊uÐd� 

Æœ—«œ vHM� dŁ« U¼År¹e#¬ XO�UF@ dÐ bŠ “«ÅgOÐ ÈU�dÖ

ÁœU�ÅgOÄ tÐ «— r¹e#¬ ‰UBð« v#bF� œ«u� Ë U¼ÅsO�U²¹Ë vCFÐ

ÈU¼ÅgM$«Ë ÂU−#« XŽdÝ g¹«e@« YŽUÐ ÊUÝÅs¹bÐ Ë bMM$Åv� dðÅÊUÝ¬

Æb#uýÅv� vL¹e#¬

Ë p?O?M?Ý—« Ë b?O?#U?OÝ bM#U� ¨U¼ÅrÝ vCFÐ d~¹œ ÈuÝ “«

UN#¬ XO�UF@ “« Ë ‰UGý« «— U¼År¹e#¬ ‰UF@ ÁU~¹Uł q×� U¼Åg$ÅÁdAŠ

v²&u� d~¹œ vCFÐ Ë vLz«œ U¼ÅrÝ “« vCFÐ dŁ« ÆbMM$Åv� ÈdOÖuKł

Æœuý qB²� r¹e#¬ tÐ b#«uðÅvL# ÁœU�ÅgOÄ X�UŠ s¹«—œ ÆXÝ«

از آنزيم ها استفاده هاى زيادى مى شود

ÁœUH²Ý« œ—u� Ë œd$ Ã«dC²Ý« U¼Å‰uKÝ “« Ê«uðÅv� «— r¹e#¬

Áb?M?M?$Åt¹e−ð ÈU¼År¹e#¬ vMF¹ ¨U¼“U¾ðËdÄ “« Æœ«œ —«d&ÏË U?¼ÅsO¾ðËdÄ 

Áb?M?M?$Åt?¹e?−?ð ÈU?¼År?¹e?#¬ vMF¹ ¨U¼“UáO� eO#ÏÈU?¼—œu?Ä —œ ¨U?¼bOáO� 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹uýÅ”U³�

‰UF. ÁU~¹Uł

‰UF. ÁU~¹Uł UÐ ÁœU�ÅgOÄ

ÆœuýÅv� —uł

ÆœuýÅv� ÂU−�« gM6«Ë

‰U?F. ÁU~¹Uł U¼ÅÁœ—Ë¬d.

ÆbMM6Åv� „dð «—

r¹e�¬ ‰uJ$u�

 qJý±≥‡‡±r¹e�¬ qLŽ v~�u~Ç ‡‡



±±

ÈU??¼—œu??Ä —œ œu??łu??� ÈU??¼År??¹e?#¬ ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë “« v?J?¹

«— œu?š —U?$ sO¹UÄ ÈU�œ —œ U¼År¹e#¬ s¹« t$ XÝ« Ê¬ v¹uýÅ”U³�

œ«d@« vCFÐ Æb#—«b#“UO# ÂdÖÅÅ»¬ tÐ s¹«dÐUMÐ ̈ bM¼œÅv� ÂU−#« vÐušÅtÐ

ÆbM¼œÅv� ÊUA# XOÝU Š U¼—œuÄ s¹« tÐ

œdÐ—U$ “« v�U¦� ̈ v¹uýÅ”U³� ÈU¼—œuÄ —œ U¼År¹e#¬ “« ÁœUH²Ý«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO# XFM[ —œ U¼År¹e#¬ “« ÆXÝ« t#Uš —œ U¼År¹e#¬

∫“« b#«Å —U³Ž ¨XFM[ —œ U¼År¹e#¬ ÈU¼œdÐ—U$ s¹dðÅrN�

±∫U¼“U¾ðËdÄ ‡‡¨v¼U� ÊbM$ÅXÝuÄ ̈ XýuÖ Êœd$ÅÂd# È«dÐ 

t¹e−ð Ë Ê«—u#Uł XÝuÄ ÈË— ÈU¼u� ÊœËœ“Ïœułu� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ 

Æb#—«œ œdÐ—U$ ‰UÝœdš ÊU$œu$ È«cž —œ

≤∫U¼“öO�¬ ‡‡ÆbM$Åv� q¹b³ð s¹dOý ÈU¼bM& tÐ «— t²ÝUA# 

s¹« “«r?¹e�¬ t?O?Nð È«dÐ Ït?ÐU?A?� œ«u?� d?¹UÝ Ë  öJý ¨ÁuO�Å»¬ 

ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý«

≥∫“ôu?K?Ý ‡‡t?¹e?−?ð «— v?¼U?O?Ö œ«u� —œ œułu� e�uKÝ 

t²ÝuÄ Êœd$ Ã—Uš Ë v¼UOÖ œ«u� Êœd$ Âd# È«dÐ ÆbM$Åv�ÏU¼Åt#«œ 

ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý« r¹e#¬ s¹« “« È“—ËUA$ —œ

 ¥∫“ôUðU6 ‡‡œ—«œ œdÐ—U$ ZMHÝ« s²šUÝ È«dÐ Æ

“« ¨b?#—«œ œd?Ð—U?$ XFM[ Ë t#Uš —œ t$ v¹U¼År¹e#¬ “Ëd�« 

—œ «— U?¼Å»Ëd?J?O� —U$ s¹« È«dÐ Æb#uýÅv� Ã«dC²Ý« U¼Å»ËdJO�

ÆbM¼œÅv� XA$ ¨v[uBC� Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅtJAÐ

نام گذارى آنزيم ها
ôuLF� U¼År¹e#¬Î b#u Ä ÊœËe@« UÐ “U‡ ÆÆÆÈ—«cÖÅÂÅU# ¨œ—«cÖÅv� dOŁQð Ê¬ dÐ r¹e#¬ t$ Èœ«u� U¹ ÁœU� ÂU# “« vACÐ U¹ ÂU# tÐ 

∫s¹«dÐUMÐ Æb#uýÅv�

 dÐ t$ v¹U¼År¹e#¬ U¼Å «—bO¼uÐd6 ¨b#—«cÖÅv� dOŁQð U¼“«—bO¼uÐd6Æb#uýÅv� ÁbO�U# 

 dÐ t$ v¹U¼År¹e#¬ U¼bOáO$ ¨b#—«cÖÅv� dOŁQð U¼“UáO$Æb#uýÅv� ÁbO�U# 

 dÐ t$ v¹U¼År¹e#¬ U¼ÅsO¾ðËdÄ ¨b#—«cÖÅv� dOŁQð U¼“U¾ðËdÄÆb#uýÅv� ÁbO�U# 

ÁbLŽ ÁËdÖ tÝ “« p¹ d¼Ïv[Uš œ«u� dÐ t$ bM² ¼ v¹U¼År¹e#¬ È«—«œ U¼“U¾ðËdÄ Ë U¼“UáO� ¨U¼“«—bO¼uÐd$ vMF¹ ¨U¼År¹e#¬ 

ö¦� Æb#—«cÖÅv� dŁ«Î “öO�¬Ë bM$Åv� qON ð “u²�U� tÐ «— ©“uKO�¬® t²ÝUA# ÈÅt¹e−ð gM$«Ë t$ XÝ« “«—bO¼uÐd$ vŽu# “U²$U� 

ÆbM$Åv� qON ð «— e$uKÖ tÐ “u²�U� ÈÅt¹e−ð gM$«Ë t$ XÝ« “«—bO¼uÐd$ vŽu#

كدام نوع پودرهاى لباس شويى مناسب ترند
ÈË— ÈU?¼Åt?J?� d?Ð «— r?¹e?#¬ È«—«œ v?¹u?ýÅ”U?³� ÈU¼—œuÄ Ë r¹e#¬ ÊËbÐ v¹uýÅ”U³� ÈU¼—œuÄ dŁ« t$ bOM$ vŠ«dÞ vA¹U�“¬

Æb¼œ —«d& t ¹UI� œ—u� ¨U¼Å”U³�

b¹—«c~Ð ÊUO�—œ ÊU²LKF� UÐ «— œuš ÕdÞ g¹U�“¬ ŸËdý “« q³& Æb¹uý s¾LD� ¨œ«œ bO¼«uš ÂU−#« t$ È«Åt ¹UI� v²Ý—œ “«

ÆbO¼œ tz«—« rKF� tÐ «— œuš —U$ “« vK�U$ ‘—«eÖ ÆbO¼œ ÂU−#« «— Ê¬ ¨bO¹Qð  —u[ —œ fáÝ Ë

ÁœU� UÐ d¹“ ‘Ë— Ëœ “« vJ¹ tÐ v²FM[ r¹e#¬ p¹Ït²šUÝ r¹e#¬ “« v�uK×� ¨X C# ‘Ë— —œ ÆœdOÖÅv� —«d& ”ULð —œ tO�Ë« 

ÁœU� ‰uK×� UÐ fáÝ ËÏpO²ÝöÄ  «—– bM#U� v²ÐUŁ `DÝ tÐ vLz«œ —uÞÅtÐ r¹e#¬ ÈU¼Å‰uJ�u� ¨ÂËœ ‘Ë— —œ ÆœuýÅv� ◊uKC� tO�Ë« 

ÁœU� ‰uK×� —œ «— U¼ÅÊ¬ fáÝ Ë b#uýÅv� qB²�ÏÆbM¼œÅv� —«d& tO�Ë« 

øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ XÐUŁ `DÝ “« bOM$Åv� dJ@ ‡‡

بيشتر بدانيد

۱ـ ۳فعاليت 

۱ـ ۴فعاليت 



±≤

مجموع واكنش هايـى كـه درون سـلـول هـا انـجـام مـى شـود,

متابوليسم نام دارد

ÊU�eL¼ ̈ gM$«Ë Ê«—«e¼ Áb#“ ‰uKÝ d¼ ÊË—œ ̈ tE×� d¼ —œ

U?¼Åg?M?$«Ë s?¹« Ÿu?L?−?� t?Ð Æb?M?²? ?¼ ÂU?−?#« ‰U?ŠÅ—œ d?~?¹bJ¹ UÐ

 r"O$uÐU²�U¹“UÝËÅXšuÝ t¹e−ð Ë s²šUÝ ÆbM¹uÖÅv� Ï“« ̈ œ«u� 

v?L O�uÐU²� ÈU¼ÅgM$«Ë d²AOÐ ÆbM² ¼ vL O�uÐU²� ÈU¼ÅgM$«Ë

vL O�uÐU²� ÈU¼ÅgM$«Ë vCFÐ Æb#uýÅv� ÂU−#« U¼År¹e#¬ pL$ UÐ

 v?¹U?¼Åg?M?$«Ë s?O?M?Ç t?Ð Æb?#—«œ ÃU?O?²?Š« È˛d#«ÅÅÅÅtÐÁ«u?šÅÈ˛d?�«

Á«ušÅÈ˛d#« U¼d�u#u� “« d�ÅvKÄ ÈU¼Å‰uJ�u� ÊbýÅt²šUÝ ÆbM¹uÖÅv�

ÆXÝ« Á«ušÅÈ˛d#« gM$«Ë p¹ e²MÝu²@ ÆXÝ«

 vL O�uÐU²� ÈU¼ÅgM$«Ë “« d~¹œ vCFÐ«“ÅÈ˛d�«ÆbM² ¼ 

ÆbMM$Åv� œ«“¬ È˛d#« È—«bI� Êbý ÂU−#« ÂU~M¼ vMF¹

‰UI²#« ÆbM² ¼ Á«ušÅÈ˛d#« v¼œÅ»¬ e²MÝ bM#U� v¹U¼ÅgM$«Ë

‰uKÝ sOÐ UN#¬ ‰œU³ð U¹ ¨‰uKÝ nK²C� ÈU¼ÅgCÐ —œ œ«u� vCFÐ

Á«ušÅÈ˛d#« ÈU¼ÅgM$«Ë ÆXÝ« Á«ušÅÈ˛d#« eO# Êu�«dOÄ jO×� Ë

œ—u� È˛d#« ¨«“ÅÈ˛d#« ÈU¼ÅgM$«Ë t$ bM¼œÅv� ÈË— vð—u[ —œ

ÆbMM$ r¼«d@ «— UN#¬ “UO#

 ATPانرژى را ذخيره و آزاد مى كند

œ«“¬ «“ÅÈ˛d??#« ÈU?¼Åg?M?$«Ë —œ t?$ È«ÅÈ˛d?#« “« v?A?C?Ð

bO�uð È«dÐ Ê¬ d~¹œ gCÐ U�« ̈ b¹¬Åv�—œ U�dÖ  —u[ tÐ ̈ œuýÅv�

Ê¬ ÂËe� l&«u� —œ Ë ÁdOš– œuš —œ «— È˛d#« bM#«uðÅv� t$ Èœ«u�

 Æœu?ýÅv� ·dB� ¨bMM$ œ«“¬ «—ATP U¹  UH".ÅÈdð s¹“u�œ¬

ÆXÝ« È«ÅÁœU� sOMÇ

Áb?ý q?O?J?A?ð gCÐ Ëœ “«  UH @ÅÈdð s¹“u#œ¬ ‰uJ�u�

 t$ Ê¬ “« vACÐ ÆXÝ«s¹“u�œ¬‰uJ�u� p¹ “« œuš ¨œ—«œ ÂU# 

 ‰u?J�u� p¹ Ë “u²MÄsO�œ¬“U?Ð vŽu# sO#œ¬ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ 

 X�öŽ UÐ Ë œ—«œ X$dý U¼bOðu¾K$u# —U²šUÝ —œ t$ XÝ« v�¬A

Æ©‰Ë« ‰UÝ v² ¹“ ÂuKŽ »U²$® œuýÅv� Áœ«œ ÊUA#

d~¹œ gCÐATPXÝ« Ábý t²šUÝ  UH @ ‰uJ�u� tÝ “« 

Áu×#Ï ·dB� Ë bO�uð ATP∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ U¼Å‰uKÝ —œ 
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ATP + H2O →← ADP + H3PO4 +

AMP

ADP

ATP

 qJý±¥‡‡Å± ·dB� Ë bO$uð ‡‡ÅATP

 qJý±µ‡‡Å± —U²šUÝ ‡‡ATP ¨ADP Ë AMP

sO�œ¬ “UÐ

 UH". ÈU¼ÅÁËdÖ

“u²MÄ

s¹“u�œ¬

  UH".ÅÈdð s¹“u�œ¬(ATP)

È˛d�«

 UH". UH". UH".

sO�œ¬

“u²MÄ

È˛d�«

  UH".ÅÈœ s¹“u�œ¬(ADP)

È˛d�«ÅdÄ ÈU¼b�uOÄ

بيشتر بدانيد



±≥

بدن شما از چه ساخته شده است
±ÆbOM$ Xý«œœU¹ ÂdÖuKO$ tÐ «— œuš Ê“Ë Ë bOM$ Ê“Ë «— ÊUðœuš ‡‡

≤Æb?¼œÅv?� ÊU?A?# ¨b#—«œ œułË ÊU #« p¹ ÊbÐ —œ t$«— vHK²C� œ«u� X³ # qJý s¹«—œ ÆbOM$ tłuð d¹“ qJýÅtÐ ‡‡

ÁbM¼œ qOJAð œ«u� b[—œ bOM$ ÷d@ÏÆb#«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA# qJý s¹« —œ t$ XÝ« Èd¹œUI� tÐUA�eO# ULý ÊbÐ 

≥ÁbM¼œÅqOJAð nK²C� œ«u� —«bI� ‡‡ÏÆbOM$ t³ÝU×� «— œuš ÊbÐ 

10 ./
.

18 ./
.

65 ./
.

5 ./
.

1 ./
.

1 ./
.

»¬

v�bF� œ«u�

v$¬ œ«u� d¹UÝ

 «—bO¼uÐd6

vÐdÇsO¾ðËdÄ

±øbM¼œÅv� ÂU$« «— v¹U¼—U$ tÇ U¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU# øb#uýÅv� rO Ið ÁËdÖ bMÇ tÐ ¨œuš dŁ« q×� dE# “« U¼År¹e#¬ ‡‡Å

≥øXÝ« Â«b$ U¼År¹e#¬ „d²A� vÖó¹Ë ‡‡Å

¥øb#—«œ v[UB²š« qLŽ U¼År¹e#¬ «dÇ ‡‡Å

µøœuýÅv� —«d&dÐ v¹U¼Å‰uJ�u� tÇ sOÐ ÈbO²áÄ b#uOÄ ‡‡Å

∂øX OÇ bO²áÄÅvKÄ ‡‡Å

∑øX OÇ r O�uÐU²� “« —uEM� ‡‡Å

∏øb#«ÅÂ«b$ ¨Á«ušÅÈ˛d#« ÈU¼ÅgM$«Ë ‡‡Å

πøœuýÅv� sO�Qð t#u~Ç Á«ušÅÈ˛d#« ÈU¼ÅgM$«Ë È˛d#« ‡‡Å

±∞ —œ t#u~Ç È˛d#« ‡‡ÅATPøœuýÅv� œ«“¬ Ë ÁdOš– 

 qJý±∂‡‡±ÁbM¼œÅqOJAð œ«u� b@—œ ‡‡ÅÏÊbÐ 

۱  ـ ۵فعاليت 

۱ ـ ۵خودآزمايى 



±¥

ميكروب ها با ترشح آنزيم هاى خارج سلولى از مواد غذايى استفاده مى كنند.
∫Â“ô œ«u� ± g?¹U?−MÖ UÐ ÊËd²ÝÅÈd²Ä ·dþ œbŽ p¹ ‡‡±µ Uð ≤∞ ‰u?K?×� d²O�ÅvKO� ≤[∞—U?Ö¬ tÐ t$ t²ÝUA# b[—œ

ÆXÝ« Ábý t@U{« ÊËd²Ý

≤ oLŽ “« t$ pAš „Uš ÂdÖ p¹ ‡‡±∞Æb¹«Åt²ý«œdÐ tâžUÐ Èd²�Åv²#UÝ

≥¹ ‰uK×� È—«bI� ‡‡
Ô

¹ —uKÐ ÂdÖ p¹® —«œb
Ô

 Ë b≤¹ ÂdÖ 
Ô

 —œ t$ rOÝU²Ä b¹b≥∞∞©b#«ÅÁbý qŠ dDI�ÅÅÅ»¬ d²O�ÅvKO� 

¥ ‡‡±µÊËd²Ý dDI� »¬ d²O�ÅvKO� 

µÈ«Åt³MÄ ÊËd²Ý »«uÝ œbŽ p¹ ‡‡Å

∫—U6 ‘Ë— —œ «— pAš „Uš ÂdÖ p¹ ±µö?�U$ Uð ¨bO#eÐ r¼ÅtÐ Ë b¹e¹dÐ q¹d²Ý« dDI� »¬ d²O�ÅvKO� Î◊uKC� »¬ UÐ 

g¹U�“¬ ŸËdý a¹—Uð ÆbOAJÐ ¨œ—«œÅÅÅ—«d& Èd²Ä ·dþ —œ t$ È—UÖ¬ ÈË— qJý oÐUD� Ë bOM$ t²Až¬ „Uš tÐ «— »«uÝ Æœuý

 Ë bO ¹uMÐ Èd²Ä ·dþ —œ ÈË— «—≤ Uð ≥ ÈU�œ —œ «— Ê¬ “Ë—     30
oCÆbO¼œ —«d& 

¹ ‰uK×� È—«bI� ¨X&œUÐ ¨Ê¬ “« fÄ
Ô

oLŽ Uð q�U$ —uÞÅtÐ «— Ê¬ `DÝ t$ È—uÞÅtÐ ¨b¹e¹dÐ Èd²Ä ·dþ `DÝ dÐ «— —«œÅb

Æb#UýuáÐ d²�ÅvKO�ÅÅÅp¹

øXÝ« ÁœU²@« ‚UHð« s¹« «dÇ ÆbO¼œ Õdý bOM$Åv� Áb¼UA� tâ#¬ ‡‡ 

  b� tÐ «— ·dþ≤ Uð ≥ œËbŠ ÈU�œ —œ “Ë—     30
o CÆbO¼œ —«d` ÆbOM6 qI²M� Èd²Ä ·dþ p¹ ÊË—œ tÐ XÝ« Ábý oKF� »¬ —œ t6 «— v6Uš

 qJý±∑‡‡±„Uš ÈU¼Å»ËdJO� —œ “öO�¬ Èu−²"ł ‡‡Å

ÆbOM6 tONð —UÖ¬ Ë t²ÝUA� È«—«œ Èd²Ä ·dþ p¹  —œ «— „Uš ÂdÖ p¹±µÆb¹e¹dÐ dDI� »¬ d²O$ÅvKO� 

¹ ‰uK×�Ôb¹e¹dÐ XA6 jO×� ÈË— «— —«œÅÅb

ÆbOM6 Áb¼UA� «— t−O²� Ë

¥

µ

≥

≤ ±

۱ ـ ۶فعاليت  



±µ

±øbMM$Åv� pL$ Ê«—«b#Uł v#uÖU#uÖ œU−¹« tÐ vK�«uŽ tÇ ‡‡Å

≤t?Ð ◊u?Ðd?� d?¹ËU?B?ð t?Ð Æb?ýU?Ð —«d?&d?Ð b?#u?O?Ä b?M?Ç U?¹ p?¹ XÝ« sJ2 v�¬ ÈU¼Å‰uJ�u� —œ œułu� ÈU¼Å-« sOÐ ‡‡Å

ÆbOM$ «bOÄ «— tÞuÐd� d[UMŽ Ÿu# eO# Ë U¼b#uOÄ s¹« œ«bFð Ë bOM$ X&œ qB@ s¹« v�¬ ÈU¼Å‰uJ�u�

≥ÆbOM$ «bOÄ d�ÅvKÄ Ë d�u#u� È«dÐ v² ¹“ dOž v¹U¼Å‰U¦� ‡‡Å

¥ÆbOM$ t ¹UI� d~¹bJ¹ UÐ ¨v#u²Ý Ëœ v�Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— v¼œÅ»¬ e²MÝ Ë eO�Ë—bO¼ gM$«Ë Ëœ ‡‡Å

µøbM¼œÅv� ÈUł ÁËdÖ p¹ —œ ¨b#—«œ È—UO Ð ÈU¼Å ËUHð d~¹bJ¹ UÐ U¼ÅvÖó¹Ë dE# “« t$ «— U¼bOáO� «dÇ ‡‡Å

∂r¹e#¬ —U$ ÊœuÐ vBBCð Æ» r¹e#¬ ‰UF@ ÁU~¹Uł Æn�« ∫bO¼œ `O{uð «— d¹“  UŠöD[« ‡‡Å

∑ ‡‡Åµ±s?¹« —œ Æb?#«ÅÁœ—Ë¬ œu?łË t?Ð b?O?²?á?ÄÅv?K?Ä p?¹ Ë b?#«ÅÁbý VO$dð d~¹bJ¹ UÐ v¼œÅ»¬ e²MÝ gM$«Ë UÐ bOÝ«uMO�¬ 

øXÝ« Ábý œ«“¬ »¬ ‰uJ�u� bMÇ U¼ÅgM$«Ë

∏ø«dÇ ÆXÝ« dðÅÊUÝ¬ p¹ Â«b$ ‘—«uÖ bOM$ sOOFð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# b¹d OKÖÅÈdð Ÿu# Ëœ d¹“ qJý —œ ‡‡Å

۱ـ ۷فعاليت 


