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شکل 2ــ1ــ کربن چهار ظرفىتى و هىدروژن ىک ظرفىتى است.

مـولـکول هـای زىـسـتـى
بوده است.  براى آدمى جالب توجه  تار عنکبوت همىشه 
مقاومت هر ىک از اىن تارها، نسبت به قطرى که دارند، بسىار زىاد 
و بى همتاست. عنکبوت تنىدن تار را با سرعت بسىار انجام مى دهد. 
به اىن  تواناىى تنىدن تار ارثى است و عنکبوت اطلاعات مربوط 
تواناىى را به شکل مولکول هاى DNA از والدىن خود به  ارث برده 
است. غده هاى مربوط به تنىدن تار در زىر سطح شکمى جانور قرار 
گرفته اند. اىن غده ها پروتئىن وىژه اى را با مواد دىگرى مخلوط 

مى کنند و تار مى سازند.

شکل 1 ــ1 ــ ساختار ىک تار عنکبوت

پروتئىن هاى تشکىل دهندهٔ تارعنکبوت استحکام، چسبندگى 
و کش سانى بسىار دارند، به طورى که حشره اى که در دام مى افتد، 
نمى تواند دام را پاره و فرار کند. رشته هاى موجود در تار عنکبوت 
که درون اجسام مهره مانند )شکل 1 ــ1( روى ىکدىگر پىچ و تاب 
خورده اند، چسبناک و کش سان هستند. دراثر نىروىى که به اىن 
قسمت از رشته ها وارد مى شود، پىچ و تاب هاى آنها باز مى شود. در 

اىن حالت طول رشته ها تا چهار برابر افزاىش مى ىابد. پس از قطع 
کشش ىا رانش، بار دىگر رشته ها پىچ و تاب مى خورند و به حالت 
اول باز مى گردند. اىن تواناىى براى نگه داشتن حشراتى که به دام 
افتاده اند و نىز براى دارا بودن انعطاف در برابر باد و ساىر نىروها، 
مانند وزن قطره هاى باران ىا شبنم، لازم است. قابلىت پىچ خوردگى 
و باز شدن مجدد اىن پىچ خوردگى ها خاصىت کش سانى فراوانى 

به تارها مى دهد.
شبکهٔ تارهاى عنکبوت، نشانگر کاربرد مولکول هاى زىستى 
در جانداران هستند: پروتئىن هاى موجود در تار و DNA جاندار 
که تواناىى تولىد تار را از والدىن به فرزندان منتقل مى کند، دو گروه از 
مولکول هاى مهم زىستى هستند. گوناگونى اىن دو نوع مولکول 

زىستى، زمىنۀ گوناگونى جانداران است.

مولکول هاى  گوناگونى  اىجاد  به  کربن  عنصر  وىژگى هاى 
زىستى کمک کرده است

مى شوند،  در سلول ها ساخته  مولکول هاىى  که  همهٔ  تقرىباً 
برقرار  پىوند  اتم ها  با ساىر  اىن مولکول ها  دارند. کربن در  کربن 
مى کند. بعد از آب، مولکول هاى کربن دار، بىشترىن ترکىب هاى 

بدن جانداران را تشکىل مى دهند.
مواد کربن دارى که در سلول ساخته مى شوند، مواد آلى 
دىگر مى تواند حداکثر 4  با عناصر  ترکىب  در  کربن  اتم  دارند.  نام 
پىوند کووالانسى تشکىل دهد. به عبارت دىگر، ظرفىت عنصر کربن 
4 است، ىعنى اىن عنصر مى تواند با چهار عنصر ىک ظرفىتى دىگر 

پىوند برقرار کند.

فصل 
1
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متان )فرمول بسته(متان )شکل سه بعدى متان( متان )فرمول باز
ىا ساختارى(

شکل 3ــ1ــ پىـوند بىـن ىک اتم کربن و چهار اتم هىدروژن 
ىک مولکول متان به وجود مى آورد.

در شکل 2ــ1 ساختار اتم هاى کربن و هىدروژن و تماىل 
آنها براى ترکىب با ىکدىگر، نشان داده شده است. هر اتم کربن 
مى تواند با چهار اتم هىدروژن پىوند برقرار سازد )شکل 3ــ1(.
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شکل 4 ــ1 ــ فرمول ساختارى چند هىدروکربن. آىا مى توانىد چند نوع هىدروکربن دىگر با اتم هاى کربن و هىدروژن بسازىد؟
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هر ىک از خط هاىى که در شکل 3ــ1 در مـولکول متان 
اتم هاى کربن را به هىدروژن متصل کرده است، نشان دهندهٔ ىک 
الکترون  دو  گذاشتن  اشتراک  به  از  که  است  کووالانسى  پىوند 
ساخته شده است: ىک الکترون مربوط به کربن و الکترون دىگر 
مولکول ىک   )CH4( متان  مولکول  هىدروژن.  اتم  به  مربوط 

چهار وجهى است و چهار اتم هىدروژن متان در چهار گوشهٔ اىن 
چهار وجهى قرار گرفته اند.

متان و ساىر مولکول هاىى که در ساختار خود فقط کربن و 
هىدروژن دارند، هىدروکربن نام دارند. در شکل 4ــ1 چند نوع 

هىدروکربن مى بىنىد.
زنجىرهٔ کربنى مولکول هاى آلى، اسکلت کربنى نامىده مى شود.

بسىارى  انواع  کوچک،  مولکول  نوع  چند  از   سلول ها 
درشت مولکول مى سازند

مولکول هاى  به  نسبت  زىستى  مولکول هاى  از  بسىارى 
نامىده  مولکول  درشت  بنابراىن  و  بزرگ اند  بسىار  غىرزىستى 
اتم ساخته شده  هزاران  از  پروتئىن  مولکول  هر  مثلاً،  مى شوند. 
شده اند.  متصل  ىکدىگر  به  کووالانسى  پىوندهاى  با  که  است 
نىز  کربن(  )هىدرات هاى  کربوهىدرات ها  و  اسىدها  نوکلئىک 

درشت مولکول اند.
بسىارى از اىن درشت مولکول ها در سلول، به صورت پلى مر 
)بسپاره( ساخته مى شوند. پلى مر مولکولى است که از واحدهاىى کم 
و بىش ىکسان تشکىل شده باشد. مثلاً سلولز ىک پلُى مر است که از 
واحدهاىى مشابه )گلوکز( ساخته شده است. هر ىک از واحدهاى 

سازندهٔ ىک مولکول پلى مر، مونومر )تک پاره( نامىده مى شود.
گوناگونى پلى مرها در دنىاى جانداران بسىار گسترده است. مثلاً 
جانداران مى توانند انواع بسىارى پروتئىن تولىد کنند و جالب توجه 
اىن است که سلول ها اىن تنوع را تنها با 20 نوع آمىنواسىد )اسىد 
 DNA مولکول هاى  تشکىل دهندهٔ  مونومرهاى  مى سازند.  آمىنه( 

)نوکلئوتىدها( در دنىاى زنده فقط 4 نوع هستند.
فردى  اختلاف هاى  جمله  از  جانداران،  بىن  تفاوت هاى 
تنوع  علت  به  دارد،  از جانداران وجود  گونه  افراد ىک  بىن  که 
آنهاست  متفاوت  قرارگیری  ترکیب  و  تکرار  تعداد،  مونومرها، 
که پلی مرهای متفاوتی به وجود می آورند. یکی از اصول اساسی 
در  که  کوچک  مولکول هاى  است:  این  جانداران  و  حیات 
همۀ جانداران ىکسان اند، به صورت درشت مولکول هاىى 

درمى آىند که در افراد مختلف جانداران، متفاوت اند.
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شکل 6ــ1 ــ سنتز آب دهى راست و هىدرولىز چپ

شکل 5  ــ1ــ سنتز آب دهى و هىدرولىز

هىدرولىز و سنتز آب دهى دو واکنش مهم زىستى هستند
ىا HOH است.   H2O ،فرمول شىمىاىى آب که  مى دانىم 
بعضى از گروه هاى H - و OH - که در مونومرها حضور دارند، 
تماىل دارند با ىکدىگر ترکىب و به صورت H2O از مونومرها جدا 
شوند. نتىجه آن مى شود که آن دو مونومر با هم ترکىب مى شوند و 
ىک مولکول آب، از بىن آن دو، آزاد مى شود )شکل 5 ــ1(. اىن 

نوع واکنش سنتز آب دهى نام دارد.
عکس چنىن واکنشى هنگام تجزىهٔ ىک پلى مر به مونومرهاى 
به   مونومرهاى  پلى مر  ىک  تجزىهٔ  هنگام  ىعنى  مى افتد؛  اتفاق  آن 
سازندهٔ آن، مولکول هاى آب به صورت H- و OH- در مى آىند و 
بدىن ترتىب ىک مولکول پلى مر را به مونومر تبدىل مى کنند. چنىن 

واکنشى هىدرولىز نام دارد )شکل 6ــ1(.

خود آزمایی 
1ـ1

1 ــ اصطلاحات زیر را تعریف کنید:
 ماده آلی               هیدروکربن               اسکلت کربنی              پلی مر
2 ــ اتم کربن با چند اتم دىگر مى تواند پیوند کووالانسی تشکیل دهد؟

3 ــ تفاوت جانداران با یکدیگر به سبب تفاوت در مولکول های کوچک است یا تفاوت در درشت مولکول ها ؟ 

HOمونومر 1مونومر 2 HO H
سنتز آب دهی

هیدرولیز
H2OH OH H

مونومر

پلى مر بلندتر

پلى مر کوتاه

کربوهىدرات ها
هستند:  کربوهىدرات ها  ساده ترىن  مونوساکارىدها 

مهم ترىن  هستند.  پلى ساکارىدها  مونومرهاى  مونوساکارىدها، 
مونوساکارىدها هگزوزها )6 کربنى( و پنتوزها )5 کربنى( هستند. 
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شکل 7    ــ1ــ سنتز آب دهى و هىدرولىز دى ساکارىدها

مهم ترىن مونوساکارىدهاى 6 کربنى گلوکز، فروکتوز و گالاکتوز 
هستند. مهم ترىن مونوساکارىدهاى 5 کربنى رىبوز و دئو کسى 

رىبوز نام دارند.
به  غذا  به صورت  و  مى شود  ساخته  گىاهان  در  گلوکز 
و  ما گردش مى کند  اىن مونوساکارىد در خون  ما مى رسد.  بدن 
و  فروکتوز  مى شود.  مصرف  سلول ها  اصلى  سوخت  به عنوان 
گلوکز در بسىارى از مىوه هاى خوراکى وجود دارد و گالاکتوز 
لاکتوز )قند شىر( حاصل  مونوساکارىدى است که از هىدرولىز 
با آب دهى  سنتز  واکنش  با  مونوساکارىد  دو  هرگاه  مى شود. 
به وجود  دى ساکارىد  نام  به  مولکولى  شوند،  ترکىب  ىکدىگر 

 ـ1(. مى آورند )شکل 7 ـ
ساکارز، مالتوز و لاکتوز، سه نوع دى ساکارىد هستند. 
ساکارز همان قند ىا شکر است، مالتوز قندى است که در جوانهٔ 

جو، به فراوانى ىافت مى شود و لاکتوز قند شىر است:
ساکارز + آب         فروکتوز + گلوکز
مالتوز + آب               گلوکز + گلوکز
لاکتوز + آب        گالاکتوز + گلوکز

پلى ساکارىدها زنجىره هاى طوىلى از مونوساکارىدها  	
هستند:    چند صد تا چند هزار مونوساکارىد با واکنشِ سنتز آب  دهى 
مى آورند.  به وجود  پلى ساکارىد  مولکول  ىک  و  مى پىوندند  به  هم 
نشاسته ىـک پـلى ساکارىـد ذخىره اى است. در شکل 8  ــ1 مشاهده 

مى کنىد که اىن مولکول از مونومرهاى گلوکز ساخته شده است.
سلول هاى گىاهى همىشه براى آزاد کردن انرژى به گلوکز 
نىاز دارند. گىاهان مولکول هاى گلوکز را به صورت پلى مر نشاسته 
در  مى آورند و آن را ذخىره مى کنند. سلول هاى گىاه، هنگام نىاز، 
پىوندهاى بىن مولکول هاى گلوکز موجود در نشاسته را به روش 
گوارش  دستگاه  مى کنند.  آزاد  گلوکز  و  مى کنند  قطع  هىدرولىز 

انسان و بسىارى از جانوران نیز آنزىم هىدرولىزکنندهٔ نشاسته را 
مقدار  ذرت،  و  برنج  گندم،  مانند  دانه هاىى  و  سىب زمىنى  دارد. 

زىادى نشاسته دارند.
به صورت  را  خود  اضافى  گلوکز  جانورى  سلول هاى 
بسىار  شباهت  نشاسته  به  .گلىکوژن  مى کنند  ذخىره  گلىکوژن 
دارد. گلىکوژن در بدن ما به صورت ذره هاىى در سلول هاى جگر 
به  گلوکز تجزىه  نىاز  و ماهىچه اى ذخىره شده است و درصورت 
در  دارد،  وجود  جانورى  غذاهاى  در  که  گلىکوژنى  مى شود. 

دستگاه گوارش ما به گلوکز هىدرولىز مى شود.
پلى ساکارىدها در ساختار سلول ها و استحکام آنها نیز نقش 
تشکىل   مى دهد،  را  طبىعت  آلى  ترکىب  بىشترىن  که  دارند. سلولز 
به صورت رشته هاىى محکم در ساختار دىوارهٔ  سلولى گىاهان شرکت 
انشعاب است. چند هزار  بدون  دارد. مولکول سلولز   رشته اى و 
ازاىن رشته ها درکنار ىکدىگر قرار   مى گىرند و ىک فىبرىل سلولزى 
تشکىل مى دهند. لاىه هاى سلولزى در  دىواره هاى سلولى با ساىر 
مواد ترکىب مى شوند و ساختارى محکم را به وجود مى آورند. در 
شکل  8  ــ1 ساختار سه پلى ساکارىد نشاسته، گلىکوژن و سلولز با 

ىکدىگر مقاىسه شده است.
جانوران آنزىمى را که بتواند پىوندهاى بىن مولکول هاى گلوکز 
بنابراىن سلولزى  نمى سازند،  کند،  هىدرولىز  مولکول سلولز  در  را 
که در مواد غذاىى وجود دارد، بدون گوارش ىافتن دفع مى شود. 
رشته هاى سلولزى که در غذاها وجود دارند، الىاف )فیبر( نامىده 
از  جلوگىرى  و  روده ها  منظم  کار  براى  سلولزى  الىاف  مى شوند. 
بعضى بىمارى هاى گوارشى مورد  نىاز هستند. غذاى اصلى بعضى 
اىن  گوارش  لولهٔ  در  است.  سلولز  مورىانه  و  گاو  مانند  جانوران، 
جانداران، مىکروب هاى مفىدى زندگى مى کنند که مى توانند سلولز  
را هىدرولىز کنند و مورد استفادهٔ خود و جانور مىزبان قرار دهند.

مونوساکارىد 1 مونوساکارىد 2 دى  ساکارىد

OH+ HO H۲OO +

آنزیم 1

آنزیم 2
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شکل 8   ــ1ــ مقاىسۀ ساختار سه پلى ساکارىد نشاسته، گلىکوژن و سلولز
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سلولز
مولکول هاى سلولز

دانه هاى نشاسته در 
سىب زمىنى

گلىکوژن  دانه هاى 
در بافت ماهىچه اى

گلىکوژن

نشاسته

خود آزمایی 
2ـ1

1 ــ سه نوع دی ساکارید نام ببرید و بگویید که هر  کدام از چه مونوساکاریدهایی تشکیل شده اند؟
2 ــ شکل ذخیرهای گلوکز در جانوران وگیاهان کدام است؟

3 ــ چرا انسان نمی تواند سلولز را تجزیه کند؟

بىشتر بدانىد

 ـ1 فعالىت 1
روزنامه های خوراکی

کاغذ عمدتاً از سلولز تشکیل شده است. روشی برای تبدیل روزنامه های باطله به قند پیشنهاد کنید. پیش بینی 
می کنید چه مشکلاتی دراین راه وجود خواهد داشت؟ چه کارهای احتیاطی باید برای این کار انجام داد؟
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شکل 9ــ1ــ ىک مولکول ترى گلىسرىد و چگونگى ساخته شدن آن
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گلىسرول

اسىد چرب

ترکىب های بسىار متفاوتى در گروه لىپىدها قرار مى گىرند
وىژگى همهٔ لىپىدها آب گرىز بودن آنهاست. چربى ها انواعى 
آنها از مولکول هاى اسىد چرب و  لىپىدها هستند و ساختار  از  

گلىسرول ساخته شده است.
ىکى از مهم ترىن وظاىف مولکول هاى چربى درون سلول ها، 
ىک گرم  دو   برابر  از  بىش  چربى  گرم  ىک  است.  انرژى  ذخىرهٔ 

پلى ساکارىد، مانند نشاسته، انرژى آزاد مى کند.
به مولکول هاى چربى، ترى گلىسرىد نىز گفته مى شود. سه 
اسىد چربى که در ساختار هر مولکول ترى گلىسرىد حضور دارند، 
چربى ها  از  بسىارى  در  باشند.  متفاوت  ىکدىگر  با  است  ممکن 

چنىن است.
پاىىن ترىن اسىد چرب مولکول چربى شکل 9ــ1 به  سمت  پاىىن 
خمىده شده است. اگر بادقت به محل خمىدگى نگاه   کنىد، در آنجا 

پىوندى دوگانه بىن دو اتم کربن مى بىنىد. به  چنىن مولکولى، مولکول 
که  است  مولکولى  سىرنشده  مولکول  مى شود.  گفته  سىرنشده 
حداقل ىک پىوند دو ىا سه گانه دارد، ىعنى تعداد اتم هاى هىدروژن 
در  مى تواند  مولکول  آن  که  است  حدى  از  کمتر  آن  در  موجود 
حالت حداکثر داشته باشد. خمىدگى هاىى که در اسىدهاى چرب 
سىرنشده وجود دارد، باعث  مى شود بخشى از اىن مولکول ها از 
ىکدىگر فاصله بگىرند و درنتىجه اىن مولکول ها در دماى معمولى 
اتاق ماىع و روان هستند. روغن ذرت، روغن آفتاب گردان، روغن 
زىتون و ساىر روغن هاى گىاهى، سىرنشده هستند. چربى هاىى که 
حداکثر تعداد هىدروژن را دارند، سىرشده نام دارند. روى بعضى 
از قوطى هاى روغن هاى خوراکى نوشته شده است: »روغن نباتى 
جامد هىدروژنه«. روغن هاى نباتى ماىع را با افزودن هىدروژن به  

مولکول آنها، به  حالت جامد درمى آورند. 

بىشتر بدانىد
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بىشتر چربى هاى جانورى سىرشده و درنتىجه جامد هستند. 
خوردن اىن گونه چربى ها احتمال سخت شدن دىوارهٔ رگ ها و ابتلا 

به بىمارى هاى قلب و رگ ها را افزاىش مى دهد. 

فسفولىپىدها، موم ها و استروئىدها نىز لىپىد هستند
چربى ها تنها ىک گروه از لىپىدها هستند. لىپىدهاى دىگرى 
نىز در سلول ها وجود دارند که هرکدام نقش مهمى اىفا مى کنند. 

فسفولىپىدها، موم ها و استروئىدها از اىن گروه هستند.
هستند.  سلولى  غشاهاى  اصلى  اجزاى  فسفولىپىدها: 
ساختار اىن لىپىدها بسىار به ترى گلىسرىدها شباهت دارد. تفاوت 
فسفولىپىدها  در  گلىسرول  مولکول  که  است  آن  در  دو  اىن  مهم 
به   دو اسىد چرب و ىک گروه فسفات متصل است)شکل 10ــ١(.
از  و  طویل اند  چرب  اسیدهای  پلی مر  موم ها  موم ها: 
چربى ها آب گرىزترند. اىن وىژگى سبب شده است تا موم ها پوشش 
باشند.  غىره  و  مىوه ها  گىاهان،  جوان  بخش هاى  براى  مناسبى 
موم  نىز  زنبورعسل  مانند  حشراتى  ازجمله  جانوران،  بسىارى 

تولىد مى کنند.
در  که  است  استروئىد  ىک  کلسترول  استروئىدها: 
غشاهاى سلولى جانورى ىافت مى شود. سلول ها از اىن ماده براى 
ساختن ساىر استروئىدها، مثلاً هورمون هاى استروئىدى استفاده 
مى کنند. افزاىش کلسترول خون ممکن است موجب بىمارى مربوط 
به رگ ها شود. ساختار کلی همهٔ استروئىدها ىکسان و شبىه مولکول 

کلسترول است )شکل 11ــ١(.

شکل 11ــ1ــ ساختار کلی استروئیدها

١ــ چرا روغن های گیاهی در دمای اتاق، مایع اند؟
٢ــ فسفولیپیدها چه تفاوتی با تری گلیسریدها دارند؟

٣ــ دو لیپید نام ببرید که در غشای سلول یافت شود.

شکل 10ــ1ــ ىک مولکول فسفولىپىد
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بىشتر بدانىد

شکل 12ــ1ــ برقرارى پىوند پپتىدى بىن دو آمىنواسىد وآزادشدن ىک مولکول آب
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دى پپتىد

سنتز آب دهى

آمىنواسىدآمىنواسىد

پروتئىن ها در ساختار و کار سلولى نقش اساسى دارند
نام  به  مونومرهاىى  از  که  پلى مرهاىى هستند  پروتئىن ها: 
آمىنواسىد تشکىل شده اند. هرىک از ما، ده ها هزار نوع پروتئىن 
در بدنمان دارىم که هرکدام از آنها ساختار سه بعُدی خاصى دارد 
و سلول ها  ساختار  در  پروتئىن ها  مى دهد.  انجام  وىژه اى  کار  و 

بدن جانداران شرکت دارند و در انجام همهٔ کارهاى درون سلول ها 
نقش دارند.

آمىنو  اسىد ها با پىوندهاى پپتىدى به ىکدىگر متصل مى شوند
سلول ها آمىنواسىد هاى مختلف را با واکنش سنتز آب دهى 
به  طرىق  اىن  به  دوآمىنواسىد  وقتى  مى کنند.  متصل  ىکدىگر  به 
ىکدىگر متصل مى شوند، پىوندى به نام پىوند پپتىدى بىن آنها به 

وجود مى آورند.
مولکولى که با اىجاد ىک پىوند پپتىدى بىن دو آمىنواسىد 
برقرارى  با  دارد.دى پپتىدها  نام  دى پپتىد  مى آىد،  به  وجود 
و  مى شوند  ترکىب  آمىنو اسىدها  ساىر  با  دىگر  پپتىدى  پىوندهاى 
سرانجام پلى پپتىد را به وجود مى آورند. پلى پپتىد ها پلى مرهاىى 
هستند که از اتصال چند عدد تا چند  هزار آمىنواسىد تشکىل شده اند.
هرگاه ىک ىا چند پلى پپتىد پىچ و تاب بخورند و شکل فضاىى 

خاصى به وجود بىاورند، مولکول حاصل ىک پروتئىن است.

انواع پروتئىن ها
پروتئىن ها، ازنظر کارى که در بدن انجام مى دهند، در هفت 

گروه اصلى جاى مى گىرند:
ابرىشم و حتى  تار عنکبوت،  1ــ پروتئىن هاى ساختارى: 
موها و ناخن هاى ما از آن جمله اند. همچنىن رشته هاى موجود در 

رُباط ها و زردپى ها از پروتئىن هاى ساختارى هستند.
که  پروتئىنى  رشته هاى  شونده:  منقبض  پروتئىن هاى  2ــ 

باعث حرکت ماهىچه ها مى شوند، از اىن نوع پروتئىن ها هستند.
3ــ پروتئىن هاى ذخىره اى: مانند سفىدهٔ تخم مرغ که آلبومىن 
نامىده مى شود. سفىدهٔ تخم مرغ منبع مناسبى از آمىنواسىدهاست و 

جنىن جوجه، درحال رشد و نمو خود از آن استفاده مى کند.
4ــ پروتئىن هاى دفاعى: نوع دىگر پروتئىن ها هستند.

پادتن ها از اىن گروه پروتئىن ها هستند و به بدن براى دفاع 
از خود، کمک مى کنند.

5 ــ پروتئىن هاى انتقال دهنده: نوع دىگر پروتئىن ها هستند. 
هموگلوبىن که پروتئىنى آهن دار است، اکسىژن و دى اکسىد کربن 

را در خون منتقل مى کند. 
که  هورمون ها  بعضى  مانند  نشانه اى:  پروتئىن هاى  6  ــ 

پىام هاىى را از بخشى از بدن به بخش دىگر مى رسانند.
به  مواد  اىن  هستند.  پروتئىن ها  مهم ترىن  آنزىم ها:  7ــ 
واکنش هاى درون سلول ها سرعت مى بخشند ىا آنها را به انجام 

مى رسانند.
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خواص برخی از ترکیبات شیمیایی مهم بدن
1ــ مقداری گلوکز جامد و ساکارز را در آب حل کنید. آیا این دو به ىک نسبت در آب حل می شوند؟ چه 

تفاوت هایی از این  نظر بین آنها وجود دارد؟ توضیح دهید.
2ــ سعی کنید مقداری نشاسته را در آب حل کنید. چه اتفاقی می افتد؟ چرا حل شدن نشاسته درآب مشکل تر  از 

سایرکربوهیدرات هاست؟
3ــ حل شدن چربی و روغن را در آب بررسی کنید. چه اتفاقی می افتد؟ خصوصیت چربی ها با نقشی که در 

بدن برعهده دارند، چه تناسبی دارد؟
4ــ مقداری پروتئین محلول، همانند آلبومین را در آب حل کنید. آیا این ماده به راحتی در آب حل می شود؟ اگر 

به آرامی آب را گرم کنید، چه اتفاقی می افتد؟
5 ــ حل شدن پروتئین هاى جامد مثل مو در آب چگونه است؟ تفاوت هایی که در ویژگی های این دو پروتئین 

موجود است، چه ارتباطی با نقش آنها در بدن دارد؟ 

 ـ1 فعالىت 2

آنزىم ها مهم ترىن ابزارهاى سلول هستند
از  بسىارى  و  هستند  زىستى  واکنش دهنده هاى  آنزىم ها 
عملى  مى شوند،  انجام  سلول ها  در  که  را  شىمىاىى  واکنش هاى 
آهسته  اندازه اى  به  زىستى  واکنش هاى  آنزىم ها،  بدون  مى کنند. 

صورت مى گىرند که ادامهٔ زندگى با اىن حالت، ممکن نىست.
آنزىم ها وظاىفى را که برعهده دارند، با کارآىى بالاىى به انجام 
مى رسانند. مثلاً ىکى از محصولات جانبى که در سلول هاى جگر 
ساخته مى شود، پراکسىد هىدروژن )H2O2( است. اىن ماده سمّى 
است و بنابراىن باىد فورى تجزىه شود. کاتالاز آنزىمى است که با 
سرعت بسىار H2O2 را به آب و اکسىژن تبدىل مى کند: ىک مولکول 
کاتالاز در مدت ىک دقىقه، شش  مىلىون مولکول پراکسىدهىدروژن 

را تجزىه مى کند. 

درهر سلول بدن ما هزاران نوع آنزىم وجود دارد
آنها  از  بعضى  مى شوند.  ساخته  سلول ها  درون  آنزىم ها 
پس از تولىد شدن از سلول به بىرون رانده مى شوند و کار خود را 
در خارج از سلول انجام مى دهند. چنىن آنزىم هاىى، آنزىم هاى 

برون سلولى نامىده مى شوند. آنزىم هاى گوارشى که به درون معده 
و رودهٔ ما ترشح مى شوند، از اىن گونه آنزىم ها هستند. 

ساىر آنزىم ها درون سلول فعالىت دارند. چنىن آنزىم هاىى، 
بىشتر  به  نه تنها  آنزىم ها  اىن  نام دارند.  آنزىم هاى درون سلولى 
در  بلکه  مى بخشند،  سرعت  سلول ها  درون  زىستى  واکنش هاى 

تنظىم کار آنزىم هاى دىگر نىز مؤثرند.
در  ىکدىگر،  با  همراه  واکنش شىمىاىى،  هزاران  هم اکنون 
بدن ما درحال انجام است. انجام هر واکنش را آنزىم وىژه اى تنظىم 
مى کند. آنزىم ها انجام واکنش هاىى را که لازم است صورت بگىرند، 

در زمان مشخصى، عملى مى کنند. 

آنزىم ها وىژگى هاى متعدد دارند
آنزىم ها پنج وىژگى دارند:

آنزىم  چند  امروزه  هستند،  پروتئىنى  آنها  بىشتر  1ــ 
غىر  پروتئىنى نىز کشف شده است.

2ــ عمل اختصاصى دارند، هرکدام از آنها واکنش خاصى 
را انجام مى دهند.
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شکل 13ــ1ــ چگونگى عمل آنزىم هیدرولیزکننده

جاىگاه فعال
فعال  جاىگاه  با  پىش ماده 

جور مى شود.

واکنش انجام مى شود.

فرآورده ها جاىگاه فعال را 
ترک مى کنند.

مولکول آنزىم

بارها استفاده مى کند، چون  آنها  از  از هرکدام  3ــ سلول 
آنزىم ها در واکنش هاىى که انجام مى دهند، هىچ تغىىرى نمى کنند. 
براى  و  مى گذارد  کاهش  به  رو  تولىد،  از  پس  آنزىم،  مقدار  البته 
انجام همىشگى واکنشى خاص، سلول باىد دائماً آن را تولىد کند.

همانند  نىز  آنزىم ها  دما حساس اند.  تغىىرات شدىد  به  4ــ 
ساىر پروتئىن ها به گرما حساس اند و در گرماى زىاد خواص خود 
را از دست مى دهند. بسىارى از آنزىم هاى بدن ما در دماى بالاتر 

از C° 45 غىرفعال مى شوند.
5  ــ به تغىىرات شدىد pH محىط حساس اند. بسىارى از 
آنزىم هاى درون بدن ما در محىط خنثى فعالىت دارند. محىط خنثى 

محىطى است که نه اسىدى باشد و نه بازى )قلىاىى(.

آنزىم ها چگونه عمل مى کنند
مشاهده  13ــ1  شکل  در  را   آنزىم ها  عمل  چگونگى 

مى کنىد.
وىژه اى   نىز مانند ساىر  پروتئىن ها  شکل سه  بعدى   آنزىم ها  
دارند. بخشى از مولکول آنزىم قالبى است براى چسبىدن به بخشى 
از پىش ماده. آن بخش از آنزىم که به پىش ماده ملحق مى شود، جاىگاه 

فعال نام دارد. پس از اتصال پىش ماده به جاىگاه فعال، واکنش 
انجام مى شود. سپس پىش   ماده که اکنون فرآورده نام دارد، از 

آن جدا مى شود.
اکنون مى توانىد حدس بزنىد چرا هر آنزىم واکنش خاصى را 
انجام مى دهد. بخشى از مولکول آنزىم قالبى است براى مولکول 
پىش ماده و تنها با آن جفت مى شود. گرما و تغىىرات PH محىط 
شکل سه بعدى آنزىم را تغىىر مى دهد و اتصال پىش ماده را به آن 

غىرممکن مى سازد.

مى توان عمل آنزىم ها را سرىع تر ىا کندتر کرد
هرعاملى که باعث شود که احتمال برخورد پىش ماده و آنزىم 
آنزىم  عمل  به  سرعت بخشىدن  باعث  دهد،  افزاىش  ىکدىگر  با  را 
مى شود. مثلاً افزاىش دما باعث افزاىش سرعت عمل آنزىم مى شود. 
گرما به حرکت مولکول سرعت مى بخشد و احتمال برخورد تصادفى 
آنزىم را با پىش مادهٔ مربوط به آن افزاىش مى دهد. البته مى دانىد که 

گرماى بىش از حد بر فعالىت آنزىم ها اثر منفى دارد.
بعضى وىتامىن ها و مواد معدنى اتصال آنزىم را به پىش ماده 
آسان تر مى کنند و بدىن سان باعث افزاىش سرعت انجام واکنش هاى 

آنزىمى مى شوند.
و  ارسنىک  و  سىانىد  مانند  سم ها،  بعضى  دىگر  سوى  از 
فعالىت  از  و  اشغال  را  آنزىم ها  فعال  جاىگاه  محل  حشره کش ها 
آنها جلوگىرى مى کنند. اثر بعضى از سم ها دائمى و بعضى دىگر 
موقتى است. دراىن حالت پىش ماده نمى تواند به آنزىم متصل شود. 

از آنزىم ها استفاده هاى زىادى مى شود
آنزىم را مى توان از سلول ها استخراج کرد و مورد استفاده 
پروتئىن ها  تجزىه کنندهٔ  آنزىم هاى  ىعنى  پروتئازها،  از  داد.  قرار 
پودرهاى  در  لىپىدها،  تجزىه کنندهٔ  آنزىم هاى  ىعنى  لىپازها،  نىز  و 

لباس شوىى استفاده مى شود.
پودرهاى  در  موجود  آنزىم هاى  وىژگى هاى  از  ىکى 
پاىىن کار خود را  لباس شوىى آن است که اىن آنزىم ها در دماى 
به خوبى انجام مى دهند، بنابراىن به آب  گرم نىازندارند. بعضى افراد 

به اىن پودرها حساسىت نشان مى دهند.
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استفاده از آنزىم ها در پودرهاى لباس شوىى، مثالى از کاربرد 
آنزىم ها در خانه است. از آنزىم ها در صنعت نىز استفاده مى شود. 

مهم ترىن کاربردهاى آنزىم ها در صنعت، عبارت اند از:
پوست کندن  گوشت،  نرم کردن  براى  پروتئازها:  1ــ 
ماهى، زدودن موهاى روى پوست جانوران و تجزىهٔ پروتئىن هاى 

موجود در غذاى کودکان خردسال کاربرد دارند. 
2ــ آمىلازها: نشاسته را به قندهاى شىرىن تبدىل مى کند. 

مشابه  مواد  ساىر  و  شکلات  آب مىوه،  تهىهٔ  براى  آنزىم  اىن  از 
استفاده مى کنند.

تجزىه  را  گىاهى  مواد  در  موجود  سلولز  سلولاز:  3ــ 
مى کند. براى نرم کردن مواد گىاهى و خارج کردن پوستهٔ دانه ها 

در کشاورزى از اىن آنزىم استفاده مى کنند.
 4ــ کاتالاز: براى ساختن اسفنج کاربرد دارد.

بىشتر بدانىد
نام گذاری آنزیم ها

تأثیر می گذارد،  بر آن  یا موادی که آنزیم  نام ماده  یا بخشی از  نام  به  با افزودن پسوند ... ـاز  آنزیم ها معمولاً 
نا م گذاری می شوند. بنابراین: 

 آنزیم هایی که بر کربوهیدرات ها تأثیر می گذارند، کربوهیدرازها نامیده می شوند.
 آنزیم هایی که بر لیپیدها تأثیر می گذارند، لیپازها نامیده می شوند. 

 آنزیم هایی که بر پروتئین ها تأثیر می گذارند، پروتئازها نامیده می شوند. 
هر یک از سه گروه عمدهٔ آنزیم ها، یعنی کربوهیدرازها، لیپازها و پروتئازها دارای آنزیم هایی هستند که بر مواد 
خاصی اثر می گذارند. مثلاً آمیلاز نوعی کربوهیدراز است که واکنش تجزیهٔ نشاسته )آمیلوز( را به مالتوز تسهیل می کند 

و مالتاز نوعی کربوهیدراز است که واکنش تجزیهٔ مالتوز به گلوکز را تسهیل می کند. 

 ـ1 فعالىت 3
کدام نوع پودرهای لباس شویی مناسب ترند

آزمایشی طراحی کنید که اثر پودرهای لباس شویی بدون آنزیم و پودرهای لباس شویی دارای آنزیم را بر لکه های 
روی لباس ها، مورد مقایسه قرار دهد.

از درستی مقایسه ای که انجام خواهید داد، مطمئن شوید. قبل از شروع آزمایش طرح خود را با معلمتان درمیان 
بگذارید و سپس در صورت تأیید، آن را انجام دهید. گزارش کاملی از کار خود را به معلم ارائه دهید.

مى شود،  انجام  سلول ها  درون  که  واکنش هاىى  مجموع 
متابولىسم نام دارد

در هر لحظه، درون هر سلول زنده هزاران واکنش، همزمان با 
ىکدىگر در حال انجام هستند. به مجموع اىن واکنش ها متابولىسم 
ىا سوخت وساز مى گوىند. ساختن و تجزىهٔ مواد، از واکنش هاى 
متابولىسمى هستند. بىشتر واکنش هاى متابولىسمى با کمک آنزىم ها 

انجام مى شوند. بعضى واکنش هاى متابولىسمى به    انرژى احتىاج 
دارند. به چنىن واکنش هاىى انرژى خواه مى گوىند. ساخته شدن 
ىک  فتوسنتز  است.  انرژى خواه  ساده  از  پیچیده  مولکول هاى 
آب دهى  سنتز  مانند  واکنش هاىى  است.  انرژى خواه  واکنش 
انرژى خواه هستند. انتقال بعضى مواد در بخش هاى مختلف سلول، 

ىا تبادل آنها بىن سلول و محىط پىرامون نىز انرژى خواه است.
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بىشتر بدانىد
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بعضى دىگر از واکنش هاى متابولىسمى انرژى زا هستند. 
ىعنى هنگام انجام شدن مقدارى انرژى آزاد مى کنند. 

توجه کنید که واکنش هاى انرژى خواه در صورتى روى 
را  آنها  نىاز  مورد  انرژى  انرژى زا،  واکنش هاى  که  مى دهند 

فراهم کنند.

 ATPانرژى را ذخىره و آزاد مى کند
آزاد  انرژى زا  واکنش هاى  در  که  انرژى اى  از  بخشى 
مى شود، به صورت گرما درمى آىد، اما بخش دىگر آن براى تولىد 
موادى که مى توانند انرژى را در خود ذخىره و در مواقع لزوم آن 

را آزاد کنند، مصرف مى شود. ATP ىا آدنوزىن ترى فسفات 
چنىن ماده اى است. 

شده  تشکىل  بخش  دو  از  ترى فسفات  آدنوزىن  مولکول 
است. بخشى از آن که آدنوزىن نام دارد، خود از ىک مولکول 
پنتوز )ریبوز( و ىک مولکول آدنىن ساخته شده است. آدنىن نوعى 
باز آلى است که در ساختار نوکلئوتىدها شرکت دارد و با علامت 

A نشان داده مى شود )کتاب علوم زىستى سال اول(.
بخش دىگر ATP از سه مولکول فسفات ساخته شده است 

نحوهٔ تولىد و مصرف ATP در سلول ها به شرح زىر است:
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خود آزمایی 
4 ـ1

1 ــ پروتئین ها چه کارهایی را انجام می دهند؟
2 ــ آنزیم ها از نظر محل اثر خود، به چند گروه تقسیم می شوند؟ نام ببرید.

3 ــ ویژگی مشترک آنزیم ها کدام است؟
٤ــ  اصطلاحات زىر را توضیح دهید: الف. جایگاه فعال آنزیم ب. تخصصی بودن کار آنزیم

٥ــ منظور از متابولیسم چیست؟ 
٦ــ واکنش های انرژی خواه، کدام اند؟ انرژی این واکنش ها چگونه تأمین می شود؟

٧ ــ انرژی چگونه در ATP ذخیره و آزاد می شود؟

 ـ1 فعالىت 4
1 ــ چه عواملی به ایجاد گوناگونی جانداران کمک می کنند؟

٢ــ مثال هایی غیر زیستی برای مونومر و پلی مر پیدا کنید.
٣ــ دو واکنش هیدرولیز و سنتز آب دهی را با استفاده از جدولی دو ستونی، با یکدیگر مقایسه کنید.

٤ــ چرا لیپیدها را که از نظر ویژگی ها با یکدیگر تفاوت های بسیاری دارند، در یک گروه جای می دهند؟
٥ــ 51 آمینواسید با واکنش سنتز آب دهی با یکدیگر ترکیب شده اند و یک پلی پپتید به وجود آورده اند. در این 

واکنش ها چند مولکول آب آزاد شده است؟
٦ــ در شکل زیر دو نوع تری گلیسرید نشان داده شده است. تعیین کنید گوارش کدام یک آسان تر است. چرا؟


