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 مقدمه و کلیات 

ادامه   ياست که برا  یمیاییهاي شواکنش  یو بررس  )هابیومولکول(  یستیز  يهاحاکم بر مولکول  یمیعلم مطالعه اصول ش یوشیمیب
 هستند.   يموجودات زنده ضرور یاتح

 شوند: عناصر مختلف از نظر میزان اهمیت براي موجودات به پنج دسته تقسیم می

 اصلی  )1
 کمیاب  )2
 فوق کمیاب )3
 دارویی  )4
   سمی )5

 و ... .  )O( یژناکس، )N( یتروژن)، نC)، کربن (H( یدروژنه؛ از جمله: بدن وجود دارند هاياز بافت  یلوگرم گرم در هر ک یزانبه م 

  

 . ) هستندCu) و مس (Zn( ي )، روFeآهن (شامل   عناصر کمیاب  .ها وجودبافت یلوگرم گرم در هر کیلیم به میزان

 .) و ... Co، کبالت ()Se( یومسلن، )I(  ید)، Mnمنگنز ( :  مثالهاي بدن وجود دارند. به میزان میکروگرم در هر کیلوگرم از بافت

 بدن به همراه دارد.  يرا برا یديفوا هاآنمصرف  ی ول است یده بدن به اثبات نرس يبرا هاآن  هستند که ضرورت يعناصر

   :مثال 
 هاها و استخوان): استحکام دندانFفلوراید ( )1
 هاي روانیبرخی از بیماري): درمان Liلیتیم (  )2

)، As(  یکآرسن  توانمی عناصر سمی  ورود این عناصر به بدن همراه با ایجاد تداخلات بیوشیمیایی و عوارض سمی می باشد. از  
 را نام برد.  )Hg( یوهج  و )Pbسرب (

 هابافتبر حسب میزان موجود در 

 اما در صورت ورود به بدن اثراتی را بدنبال دارند.براي بدن ضروري نیستند 
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 مقدمه و کلیات 

 شوند.ي قوي و ضعیف تقسیم میاز نظر قدرت، پیوندهاي شیمیایی به دو دسته

 مل: پیوندهاي شیمیایی قوي شا

 گذاري الکترون بین دو اتم).(حاصل به اشتراك پیوند کووالانس )1
  شود.   یمتصل شده اند، مولکول گفته م  گری کدی به  یکووالانس وندیپ قیبه مجموعه چند اتم که از طر 

گذاشته و اتم  هر دو الکترون را به اشتراك  یا داتیو (نوعی پیوند کووالانسی است که در آن یک اتم    پیوند کوئوردینانس )2
 نماید). دیگر اوربیتال خالی را فراهم می

  :تشکیل مولکول آمونیوم (مثال+
4NH) از واکنش آمونیاك (3NH) با پروتون هیدروژن (+H.( 

 

 

 

 مفهوم قطبیت 

 . باشند یرقطبیغ  یا ی ها ممکن است قطبو مولکول پیوندها

اگر اشتراك  پیوند ایجاد شده و مولکول حاصل غیر قطبی است.  )،  O=Oاگر اشتراك الکترون بین دو اتم یکسان صورت بگیرد (مثل  
) یا COها قطبی است اما مولکول حاصل ممکن است قطبی (مثل  )، پیوند بین آنC=O(مثل    باشدالکترون بین دو اتم متفاوت  

 ) باشد. 2COغیر قطبی (مثل 

 :هاي مولکول نکتهO2H ،S2H 3 وNH  علت عدم تقارن مولکولی قطبی هستند. به 

 

 

 

 

 

+4NH ⇌+ + H 3NH 
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 مقدمه و کلیات 

 یوندهاي باشند. قدرت پها میموجود در مولکول  يهااتم  ینب)  جاذبه  یادافعه    یروهاينتعاملات (شامل    یرکووالانسیغ  یوندهايپ
لذا   ؛ باشدیم )  kcal/mol  50(حداقل    یکووالانس  یوندهاي) به مراتب کمتر از قدرت پkcal/mol  1-7(در دامنه    یرکووالانسیغ

 روند. غیرکووالانسی براحتی بوجود آمده و براحتی نیز از بین میپیوندهاي 

 * انواع تعاملات ضعیف غیرکووالانسی:

 پیوندهاي هیدروژنی )1
 تعاملات الکترواستاتیک  )2
 تعاملات واندروالس  )3
 تعاملات آبگریز  )4

 پیوند هیدروژنی 

شود. به عبارت به اشتراك گذاشته می  )اکسیژن و نیتروژن(، یک اتم هیدروژن توسط دو اتم الکترونگاتیو 1در یک پیوند هیدروژنی
 جزء است:  2دیگر هر پیوند هیدروژنی داراي 

 که هیدروژن با پیوند کووالانسی به آن متصل شده است. دهنده هیدروژن: اتمی  )1
 کند (پذیرنده اتم هیدروژن).گیرنده هیدروژن: اتم دیگري که در تشکیل پیوند شرکت می )2

 * نمایش پیوند هیدروژنی:

 

 

 

 :نکته 

 . تر استيقو یدروژنیه یوند، پ داشته باشندقرار  راستا یکدر  دهنده پیوند هیدروژنیهاي تشکیلهرگاه اتم

 

 

 

 

 

 
1 - H bond 
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 مقدمه و کلیات 

 * نقش پیوندهاي هیدروژنی:

 یک نوکلئ یدهايو اس  هاینپروتئ  يهاي سه بعداد ساختمانیجا )1
 در آب قطبی انحلال مواد  )2

 تعاملات الکترواستاتیک 

 شود.هاي باردار) بر حسب نوع بار الکتریکی اطلاق می ها (گروهبه نیروي جاذبه یا دافعه بین یون

 یزنیا پیوندهاي یونی    ینمک  يهاپل  یا  یها اتصالات نمککه به آن  یندآیوجود م بار مخالف ب  بادو گروه    ینب  :یونی  يهاجاذبه*  
 .  شودیگفته م 

با بار مثبت موجود در   يهاگروه  ینجزء مهمتر  ین و گروه آم   یبا بار منف  يهاگروه  ینجزء مهمتر  یلو فسفر  یلکربوکس  هايروهگ
   کنند.یشرکت م   یکهستند که در تعاملات الکترواستات  یولوژیکیب هايیستمس

 

 

 

 

 الکترواستاتیک: * نقش تعاملات 

گابا سوبستر  یمآنز  یرنظ  ینیمولکولی و تعاملات پروتئ ماکرو  يهاگیري ساختمانشکل با  آنتیآنت  یرنده،، هورمون  با  و   يبادیژن 
 .DNAبا  ینپروتئ 

 )ترین نوع پیوندهاي غیرکووالانسیضعیف ( تعاملات واندروالس 

 باشد. هاي الکترواستاتیک زودگذر میواکنش) حاصل 3(نیروهاي لاندن 2واندروالس تعاملات 

ها حول هسته هاي واندروالس، تغییرات تصادفی بار الکتریکی موجود در اطراف یک اتم در نتیجه حرکت الکتروناساس ایجاد جاذبه
 باشد. می

 

 

 

 
2 - Vander Waals interactions  
3 - London forces 
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 مقدمه و کلیات 

 :شوند، تعداد  کدیگر نزدیک می وقتی سطوح دو مولکول بزرگ به ی هاي واندروالسی بسیار ضعیف هستند اما  اگرچه جاذبه  نکته
تواند جاذبه قابل توجه باشد و این موضوع اهمیت گیرند که نتیجه آن میها در تماس واندروالس یکدیگر قرار میزیادي از اتم

 سازد. تعاملات واندروالسی را روشن می 

 هاي واندروالس: * نقش جاذبه

 و غشاءهاي بیولوژیک.  ک ها، اسیدهاي نوکلئیپروتئینها نظیر گیري و حفظ ساختمان ماکرومولکولشکل

  یزآبگر  تعاملات 

مح  قطبی   یرغي  هامولکول صورت  ب  دارند  یلتما  یآب  یطدر 
ا باشند.  پبه  ین مجتمع  جاذبه  یوستگیهم    یا   یز آبگر  يهارا 

ایندگو  4یدروفوبه اساس    یل تما  یرقطبی،غ  يهاجاذبه  یجاد. 
ایستن  یکدیگربه    یرقطبی غ  يهامولکول  یواقع واقع،  در    ین . 

از    يدور  يبرا  یزآبگر يهامولکول يبالا  یلتما   یل ها به دلجاذبه
 گردد.یم یجادآب ا  يهامولکول

 :نکته 

اتصال    ها،ینشدن پروتئ  در تا   ی مهم یروهاين  یزآبگر  يجاذبه ها
 . باشندغشاءها می یلها و تشک یمنزآسوبستراها به 

ناشی از وجود نیروي جاذبه ذاتی بین   هدروفوبیهاي برهمکنش
هاي غیر قطبی نیست؛ بلکه نتیجه پایداري ترمودینامیک  بخش

 باشد. می(بعنوان مثال آب)  نظمی در حلال از افزایش بیحاصل 

هاي زیستی از  در عین پیچیدگی ساختمانی، قسمت عمده مولکول
تشکیل   فسفات  و  گوگرد  ،اکسیژن  ،نیتروژن  ،کربن،دروژنهیعناصر  

ا  ی عامل  شود. می در  ها بیومولکول  یساختمان  یچیدگیپ  یجاد که 
 باشد.  یم   یکدیگربه  هااتم یناتصال ا یبنظم و ترتش دارد، نق

 

 

 
4 - Hydrophobic 
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 مقدمه و کلیات 

 کربن

بیومولکول ایجاد  و   گانهپیوندهاي کووالانس یگانه، دوگانه و سهتوانایی تشکیل  است.    چهار ظرفیتی بوده و    هاعنصر اصلی در 
 را داراست.   دار و حلقويهاي خطی، شاخهتوانایی تشکیل ساختمانهمچنین 

 :گویند. می 5به ترکیباتی که داراي اسکلت کربنی هستند ترکیبات آلی نکته 

کربن: پیوندهاي  هندسه  چهار  *  آرایش  داراي  کربن  اتم  در  یگانه  کووالانس  پیوند  پیوندي  چهار  زاویه  با  درجه   5/109  وجهی 
 باشند. می

 :نکته 
 دهند.و اجازه چرخش آزاد را نمی بودهپیوندهاي دوگانه سخت   وجود دارد، حال آنکه پیوندهاي یگانه چرخش آزادحول  )1

 تري در مقایسه با پیوندهاي یگانه دارند.تر و انرژي بیشپیوندهاي دوگانه طول کوتاه )2

 

 

 

 

 هاهاي حلقوي موجود در بیومولکولمهمترین ساختمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
5 - Organic 
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 مقدمه و کلیات 

   

 کنند.  یکدیگر متصل شده و خصوصیات مشخصی را ایجاد می با پیوندهاي کووالانسی بهکه  چند اتم اي از مجموعه

 هاهاي عاملی موجود در بیومولکولانواع گروه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :هاست. هاي عاملی با یکدیگر و تشکیل پیوند کووالانسی بین آنها واکنش گروهاساس ایجاد ماکرومولکول نکته 

 

 هاها و آمین* معرفی انواع الکل
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 هاي عاملی ي بین گروهانواع پیوندها

 پیوند اتري 

 واکنش بین دو گروه هیدروکسیل 

 

 

 :نکته 

کننده در این نوع از پیوند مربوط به یک ترکیب قندي باشد، پیوند حاصل را هاي هیدروکسیل شرکتروهوقتی حداقل یکی از گ
 پیوند اتري است. پیوند گلیکوزیدي نوعی  بنابراین گویند.می پیوند گلیکوزیدي

 پیوند تیواتري 

 کسیل و یک گروه تیول (سولفیدریل) پیوند ایجاد شده بین یک گروه هیدرو

 

 

   متیونینمثال: اسید آمینه. 

 

 

 انیدرید 

وقتی دو مولکول اسیدي نظیري فسفات، با برداشت یک مولکول آب از طریق یک پل  اسیدها هستند. از انیدریدها حاصل آبگیري
 اکسیژنی به یکدیگر متصل شوند، پیوند از نوع انیدریدي خواهد بود.

 :پیوند پر انرژي است.انیدرید نوعی   نکته 
  :اتصال دو فسفات انتهایی موجود در  مثالATP از طریق پیوندهاي فسفوانیدریدي است . 
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 مقدمه و کلیات 

 :اگر انیدرید از ترکیب دو گروه اسیدي متفاوت    نکته
 گویند. می  انیدرید مخلوطایجاد شود به آن 

کربوکسیل   گروه  به  فسفات  گروه  اتصال  مثال  براي 
 کند. انیدرید مخلوط ایجاد می

 

  :1بیس فسفوگلیسرات (موقعیت  – 1،3پیوند موجود در مثالSn( . 

 

 

 

 

 

 پیوند استري 

 باشد.  هاي هیدروکسیل (یک الکل آلی) و کربوکسیل (یک اسید آلی) میپیوند استري حاصل واکنش بین گروه

 

 

  :گلیسیریدتريپیوند موجود در ساختمان مثال . 
 :نکته 

استر داخلی ایجاد شده یک  ها  هیدروکسیل و کربوکسیل بر روي یک مولکول باشند، طی واکنش بین آنکه هر دو گروه  در صورتی
 استر درون مولکولی دارد. به بیان دیگر، لاکتون اشاره به یک  شود.نامیده می لاکتونو ترکیب حاصل 

  :گلوکونولاکتوننظیر هاي اکسید شده استر موجود در کربوهیدراتمثال. 
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 تیو استر پیوند 

 جاي گروه هیدروکسیل، یک گروه سولفیدریل با گروه کربوکسیل واکنش نماید، پیوند حاصل یک پیوند تیو استر خواهد بود.اگر به

 

 

 :نکته 

 شود.سازي اسیدهاي آلی استفاده می پیوند تیو استري یک پیوند پر انرژي بوده و از آن براي فعال

 :پیوند تشکیل شده هنگام اتصال استیل به کوآنزیم آ مثال . 
 

 فسفو استر پیوند 

 هاي هیدروکسیل و فسفریک اسید. گروهواکنش بین یک 

 

 
 

 :نکته 

 کند. می  استرپیوند فسفوديپیوند گروه فسفریل با دو گروه هیدروکسیل تولید 

 

 

 

 :هاي ارتباطی بین نوکلئوتیدها در ساختمان اسیدهاي نوکلئیکپیوند موجود در ساختمان فسفوگلیسرولیپیدها و پل مثال. 

 پیوند آمیدي 

 آید. هاي کربوکسیل و آمینو بوجود میپیوند آمیدي بین گروه

 

 
 :پروتئین  نکته ساختمان  در  که  پپتیدي  آمیدي  پیوند  پیوند  نوعی  دارد  وجود  ساختمان    است.ها  در  آمیدي  پیوند  همچنین 

 اسفنگولیپیدها نیز وجود دارد. 
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 سولفیدي ديپیوند 

 . شود طی واکنش دو گروه سولفیدریل ایجاد می 
 

 

 

 :نکته 

در واقع تشکیل و تجزیه هاي سولفیدریل آزاد را ایجاد کرد؛ توان مجدداً گروهسولفیدي، میبا افزودن دو اتم هیدروژن به پیوند دي
 شود. احیاء انجام می  -هاي اکسیداسیون سولفیدي طی واکنشپیوندهاي دي

 

 )ATPآدنوزین تري فسفات (

 

 

 

 

 

 

 استیل کوآنزیم آ 
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 مقدمه و کلیات 

 ها در فضا با یکدیگر متفاوت است. هاي آنایی یکسانی دارند ولی آرایش اتمهایی که فرمول شیمیمولکول

 ایزومرها: انواع* 

 هاي موجود در مولکول نظیر وجود شاخه، موقعیت شاخه و ... . : تفاوت از نظر توالی اتمساختمانی )1
 ها حول پیوند دوگانه یا کربن نامتقارن.اتمها بواسطه نحوه قرارگیري : اختلاف از نظر آرایش فضایی اتمفضایی )2

 

 ):Cis & Transایزومرهاي سیس و ترانس ( )1

ممکن پیوند دوگانه  چرخش آزاد حول    د.نباش ها اطراف پیوند دوگانه میاتم  فضایی   آرایش  محصولایزومرهاي سیس و ترانس  
 دوگانه در فضا نسبت به یکدیگر ثابت هستند.  بندهاي حاوي هاي متصل به کربنرو، گروهاز این نیست؛

 : اگر دو گروه حجیم در یک سمت باشند. Cisایزومر 

 : اگر دو گروه حجیم در طرفین باشند. Transایزومر 

 :ایزومر ترانس نسبت به ایزومر سیس پایدارتر است.  نکته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :نکته 

 اسیدهاي چرب غیر اشباع طبیعی، وجود پیوند دوگانه از نوع سیس است. علت کاهش نقطه ذوب در 
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 مقدمه و کلیات 

 باشد. اتم کربنی که به آن چهار استخلاف مختلف متصل می :6کربن نامتقارن  )2

 

 

 

 

به  دست راست و چپ یک فرد تشبیه کرد، شکالتوان به اَشود. این دو شکل را میکربن نامتقارن در فضا به دو شکل مشاهده می 
 گویند.  می 7هاي نامتقارن مراکز کایرال همین دلیل به کربن

 انانتیومر 

 باشند. اي غیرقابل انطباق یکدیگر می(حاصل از کربن نامتقارن) هستند که تصویر آینه فضایی هاي ایزومريانانتیومرها جفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :نکته 

 ها متفاوت است: انانتیومرها خواص شیمیایی یکسانی دارند اما خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی آن

 چرخانند (خصوصیت فیزیکی). هاي مختلف مینور پلاریزه را بطور مساوي ولی در جهت )1
 ها متفاوت است (خصوصیت بیولوژیکی).ها با آنزیمسرعت واکنش آن )2

 

 

 
6 - Asymmetric 
7 - Chiral 
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 * نمایش انانتیومرها:

هاي کربن نامتقارن از آرایش فضایی مطلق قند سه کربنه گلیسرآلدئید استفاده شده آرایش فضایی چهار استخلاف اتمبراي تعیین 
 شوند.و آرایش فضایی سایر قندها و اسیدهاي آمینه در مقایسه با آن مشخص می 

 

 

 

 

 شرح نامگذاري:

استخلاف مختلف (شامل گروه آلدئیدي، گروه هیدروکسیل، گروه الکلی نوع اول دلیل داشتن چهار  در گلیسرآلدئید کربن میانی به
باشد. براي نمایش دو انانتیومر گلیسرآلدئید، گروه آلدئیدي در بالا، گروه الکلی نوع اول در پائین  و اتم هیدروژن) از نوع نامتقارن می

شوند. برحسب قرارداد، هرگاه گروه هیدروکسیل قرار داده می  همراه اتم هیدروژن در طرفین کربن نامتقارنو گروه هیدروکسیل به
 باشد. می  Lتیومر از نوع نو هرگاه گروه هیدروکسیل در سمت چپ باشد انا Dدر سمت راست باشد، انانتیومر از نوع 

 در اسیدآمینه آلانین: Lو  D* اناتیومرهاي 

 گیرد. در آلانین، گروه کربوکسیل بالا قرار می

 کند. وجود عامل آمین در طرفین کربن نامتقارن نوع اناتیومر را تعیین می

 :به مخلوطی از ایزومرهاي فضایی   نکتهD    وL    ،را با علامت  گویند و آنمی  مخلوط راسمیکبا مولاریته یکسانDL    نمایش
 دهند. می

 بر روي نور پلاریزه اثر 

 ها بر نور پلاریزه است. هاي شناسایی انانتیومرها بررسی اثر آنیکی از راه کنند.ترکیبات نامتقارن نور پلاریزه را منحرف می

 دهند. یا (+) نشان می dرا با علامت کند و آنگردان: ترکیبی که نور پلاریزه را به سمت راست منحرف میترکیب راست* 

 دهند. ) نشان می -یا (  lرا با علامت نکند و آگردان: ترکیبی که نور پلاریزه را به سمت چپ منحرف میترکیب چپ* 

 :نکته D   وL نداردگردان بودن آن گردان یا چپبودن یک ترکیب نامتقارن، ارتباطی با راست . 
  :مثالD-  گلوکز نور پلاریزه را به سمت راست وD- همین دلیل به کند.را به سمت چپ منحرف میفروکتوز آنD-  گلوکز را

 گویند. گردان) می(قند چپ 9لوزفروکتوز را لِوُ -Dگردان) و (قند راست 8دکستروز

 

 
8 - Dextrose 
9 - Levulose 
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 دستگاه پُلاریمتر: جهت سنجش میزان انحراف نور پلاریزه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :نکته 

 . نداردمخلوط راسمیک اثري بر نور پلاریزه . 1

 است.  -کنند، یعنی اگر یکی + بود دیگري حتماً در خلاف جهت هم منحرف میدو انانتیومر یک ترکیب نور پلاریزه را . 2

 ) Specific rotationچرخش ویژه (

   آید:ها بوده و از رابطه زیر بدست میی از فعالیت نوري مولکولمقیاسی کمَ

 

 

 

 :نکته 

 تر است.آمینو اسیدها در طبیعت فراوان  Lقندها و ایزومر  Dایزومر 

 Sو  Rنامگذاري 

نوع دیگري از نامگذاري کربن نامتقارن است.  
 است.   Lمعادل    Sو    Dمعادل    Rدر این سیستم  

 

 

 

 

 



 

 17 

 مقدمه و کلیات 

 دیاسترومر

 اي یکدیگر نیستند. ایزومرهاي فضایی دیاسترومري تصاویر آینه

نامتقارن هستند. اگر در یک مولکول بیشتر از یک کربن نامتقارن وجود داشته باشد، علاوه بر انانتیومرها حداقل داراي یک کربن  
 شوند.بندي می انانتیومرها، ایزومرهاي فضایی دیگري نیز وجود خواهند داشت که تحت عنوان دیاسترومرها طبقه

 :هاي نامتقارن با فرمول  تعداد ایزومرهاي فضایی حاصل از کربن  نکتهn2    محاسبه است که  قابلn    در آن برابر با تعداد کربن
 باشد. نامتقارن می

 شود.محاسبه می  n  2-1از رابطه  يانانتیومرهاي جفتتعداد 

 ِباشد. می 4یا   22تروزها (قندهاي چهارکربنه حاوي عامل آلدئیدي) با دو کربن نامتقارن برابر با  مثال: تعداد ایزومرهاي فضایی آلدوت 

 ایزومرهاي فضایی آلدوتتروزها

 

 

 

 

 

 

 

 :Prochiral* ترکیب 

 .شوندنامیده میپروکایرال اصطلاحاً شوند واکنش نامتقارن مییک متقارنی که پس از انجام   آلی ترکیبات

  :ت و گلیسرولسیترا مثال 

 

 :Meso* ترکیب  

 . شوندپلاریزه ندارند اصطلاحاً مزو نامیده میترکیبات نامتقارنی که بدلیل داشتن تقارن درون مولکولی اثري بر نور 

  مثال: تارتاریک اسید 
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 ها آرایش فضایی بیومولکول

 ها قرار دارد. ها تحت تأثیر آرایش فضایی آنفعالیت بیومولکول

 ): Native* شکل بومی (

 گویند. می  Nativeدهد شکل بومی یا  اي را انجام می شکل ساختمانی مشخصی که در آن بیومولکول فعالیت ویژه

 کونفورماسیون و کونفیگوراسیون 

 د.نشو ها استفاده میبراي بیان آرایش فضایی بیومولکولاین دو واژه 

 . هاي فضایی که بدون شکسته شدن پیوندهاي کووالانسی قابل تبدیل به یکدیگر باشندآرایش: 10* کونفورماسیون

   :مثال 

 هموگلوبین. ) در مولکول  Relax; R) و شُل (Tense; Tهاي سخت (فرم . 1

 صندلی و قایقی در قندها.هاي . فرم 2

 :نکته 

 . ي آزادي چرخش حول پیوند یگانه هستندهاي مختلف یک مولکول معمولاً نتیجهکونفورماسیون

 

 سی نیاز دارند.هاي فضایی که براي ایجاد به تجزیه یا تشکیل پیوندهاي کووالانآرایش: 11* کونفیگوراسیون

  :هاي نامتقارن (انانتیومرها و دیاسترومرها).ترانس) و کربن  –ایزومرهاي فضایی حاصل از پیوندهاي دوگانه (سیس مثال 
 :نکته 

ها تنها ها به این خاطر است که اینترانس، انانتیومرها و دیاسترومرها در جزء کونفیگوراسیون  –دلیل قرارگیري ایزومرهاي سیس 
 ها شکسته و سپس تشکیل شود.شوند که پیوند کووالانسی در آنزمانی به یکدیگر تبدیل می

 

 

 
10 - Conformation 
11 - Configuration 
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 ها سطح اول: تولید بیومولکول

 ها عبارت هستند از:مهمترین بیومولکول

 نوساکاریدهاوم  )1
 اسیدهاي چرب  )2
 اسیدهاي آمینه  )3
 نوکلئوتیدها )4

 

 ساختمان عمومی چهار بیومولکول اصلی

 ها مولکول دوم: تولید ماکروسطح  

هاي اصلی بدن به  ماکرومولکول
 شوند: چهار دسته زیر تقسیم می

 ساکاریدهاپلی )1
 هاپروتئین )2
 اسیدهاي نوکلئیک  )3
 لیپیدها  )4

 

 

 

 :گردند.  نومرهاي مشخصی ایجاد میوساختمانی یا م هاي ها از بلوكتمامی ماکرومولکول نکته 

 واحد منومري ماکرومولکول

 نوساکاریدهاوم  ساکاریدهاپلی

 اسیدهاي آمینه  هاپروتئین

 نوکلئوتیدها اسیدهاي نوکلئیک 
 
 :است.ي لیپیدها وجود دارد اسید چرب شوند اما جزء مشترکی که تقریباً در همهلیپیدها پلیمر محسوب نمی نکته   
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   :م نکته واحد  هر  زنجیرهواضافه شدن  به یک  کُ نومري  واکنش  ماکرومولکولی طی  آبدهی صورت    12ندانساسیوني  یا سنتز 
 گیرد. می

 باشد. نومري میوها برداشت یک مولکول آب براي افزودن هر واحد م مشخصه این واکنش

 :این ترتیب در داخل یک زنجیره درحال ساخت  وم   نکته به  می نومري که  (یا    Residueیا    ریشهشود اصطلاحاً  قرار داده 
 . شودنامیده میحاصل از برداشت یک مولکول آب)  باقیمانده

 اجزاء یک سلول حیوانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد: شده توسط غشاء شامل موارد زیر میسلولی احاطه هاي درون * مهمترین اندامک

 هسته )1
 هاي اندوپلاسمی شبکه )2
 میتوکندري  )3
 دستگاه گلژي  )4
 لیزوزوم )5
 زومپراکسی )6

 

 

 
12 - Condensation 
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 هسته 

 هاي یوکاریوتی اساساً در داخل هسته قرار دارد که توسط دو غشاء دو لایه احاطه شده است. ژنوم سلول

وجود دارد. مبتلایان سرعت افزایش )  Lamina A(پروتئین  نقص ژنتیکی در پوشش هسته    گیلفورد:-* سندرم هاچینسون
 میرند. نام دیگر آن سندرم پیري زودرس است.و پیش از سن جوانی میبرابر بیشتر)  8تا   6(سن بالایی داشته 

 ) ER( ندوپلاسمیاشبکه 

 باشد که با پوشش هسته در ارتباط است. هاي غشایی گسترده و منشعب مییک شبکه بسیار پیچیده از ساختمان

 ): در بیوسنتز لیپیدها و متابولیسم ترکیبات مختلف نظیر داروها و سموم نقش دارد.SERندوپلاسمی صاف (* شبکه ا

 آید. ها بوجود می هاي در حال سنتز پروتئین): از اتصال ریبوزوم RER( * شبکه اندوپلاسمی خشن

 :گویند. بنابراین میکروزوم در سلول سالم  میکروزوم میهاي حاصل از شبکه اندوپلاسمی پس از تخریب یک سلول  به تکه  نکته
 وجود ندارد. 

 کمپلکس گلژي 

بندي و بندي، بستهداشته و در دستههاي پهن غشایی هستند که بین شبکه اندوپلاسمی و غشاء سلول قرار  هایی از کیسهسیستم
 ها نقش دارند.ارسال پروتئین

 هاست. یون اختصاصی پروتئینهاي مهم کمپلکس گلژي گلیکوزیلاسیکی از نقش

 لیزوزوم

 . ساکاریدها، اسیدهاي نوکلئیک و لیپیدها را دارندها، پلیهاي مربوط به هضم پروتئینهاي کروي هستند که آنزیموزیکول

 :هاي لیزوزومی در آنزیم نکتهpH  فعال هستند. 5اسیدي (حدود ( 
  .نکته: لیزوزوم در فرایند اپوپتوز نقش دارد 

  *I Cell Disease:  اي لیزوزومی است که بعلت نقص در آنزیم  نوعی بیماري ذخیرهN-    استیل گلوکز آمین فسفو ترانسفراز
 فسفات است.  -6هاي لیزوزومی ترکیب مانوز شود. مارکر پروتئینهاي لیزوزومی مختل میهدایت آنزیم

گلیسیرید در لیزوزوم شود که با تجمع تريلیپاز ایجاد میبعلت نقص در آنزیم لیزوزومی اسید : Wolman ايذخیره * بیماري
 شود. اي استر کلسترول در لیزوزوم نیز می همراه است. همچنین این نقص آنزیمی منجر به بیماري ذخیره

تئین شود که حاوي رنگدانه، اسید چرب و پرو ها اطلاق میبه اجسام باقیمانده حاصل از هضم مواد داخل لیزوزوم * لیپوفوشین: 
 اختلال مربوط به پراکسیداسیون لیپیدها است.   13در واقع رنگدانه سن گویند.هستند. به لیپوفوشین رنگدانه سن نیز می

 

 
13 - Age spot or age pigment 
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 میتوکندري

 هاي یوکاریوتی کارخانه تولید انرژي در سلول

 داراي دو غشاء خارجی و داخلی. 

   .پذیر نفوذصاف و نسبت به مواد   :غشاء خارجی

 .ناپذیر نفوذها ها و مولکولدار و نسبت به یونچین :داخلیغشاء 

 زنجیر تنفس سلولی است که در تولید انرژي نقش دارد.پروتئینی غشاء داخلی محل تجمع اجزاء همچنین 

انرژي (نظیر ها و تولید  هاي متعددي است که در کاتابولیسم سوختحاوي آنزیم(میتوزول)  بخش درونی میتوکندري یا ماتریکس  
 ي کربس) نقش دارند. هاي مربوط به چرخهآنزیم

 :میتوکندري نیز در فرایند اپوپتوز (مسیر داخلی) نقش دارد.  نکته 

 

 (میکروبادي)  هازومپراکسی

 است. ) 2O2Hحاوي آنزیم کاتالاز براي خنثی سازي پراُکسید هیدروژن (

 

 اسکلت سلولی 

 شوند.ي آن محتویات داخل سلولی سازماندهی می هاي یوکاریوتی که بوسیله سلول  چهارچوب یا داربست داخلی در

 :شوند.هاي اسکلت سلولی محسوب می اکتین و میکروتوبول جزء پروتئین نکته 

 * موتورهاي مولکولی: 

به انرژي مکانیکی تبدیل میپروتئینموتورهاي مولکولی   ها و اندامک  براي جابجاییکنند و  هایی هستند که انرژي شیمیایی را 
 گیرند.حرکت مورد استفاده قرار می

 اند از: سه نوع پروتئین مکانوشیمیایی عبارت

 14میوزین )1
 15دینئین )2
 16کینزین )3

 
14 - Myosin 
15 - Dynein 
16 - Kinesin 
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 :هاي موتوري یک ناحیه سر یا موتوري براي اتصال به  در ساختمان این پروتئین  نکتهATP    و هیدرولیز آن و یک ناحیه دُمی
 براي اتصال بار و انتقال آن وجود دارد. 

 :ها، سیتوپلاسم را به کند که در هنگام تقسیم سلولی در یوکاریوتکمپلکس اکتین با میوزین یک واحد انقباضی ایجاد می نکته
 گردد.دو بخش تقسیم کرده و در عضلات سبب انقباض عضلانی می

 :شوند.ها سبب ایجاد واحدهاي حرکتی در داخل سلول می ن و کینزین سیتوپلاسمی به میکروتوبولاتصال دینئی نکته 
 

 سیتوزول 

 سیتوزول حاوي اجزاء محلول سلولی است.  گویند.ها و سایر اجزاء نامحلول سلولی سیتوزول میبه سیتوپلاسم بدون اندامک

 
 

ها و ه شباهت ژنهرچشوند.  ها تقسیم میها) و یوکاریوتها و آرکیها (باکتريها به دو دسته پروکاریوتسلولدر یک نگاه کلی  
تر بوده و درخت فیلوژنیک (تصویر زیر) در هاي موجودات مختلف به یکدیگر بیشتر باشد، از نظر تکاملی به یکدیگر نزدیکپروتئین

 گیرند.تري نسبت به هم قرار میموقعیت نزدیک
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 کربن: * تقسیم بندي موجودات مختلف برحسب منابع تأمین انرژي و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وامل این ع  .آیندها بوجود میها و اکسیدانبواسطه رادیکالها عروقی و سرطان - هاي قلبیاز جمله بیماريهاي بسیاري از بیماري
 حتی در فرایند افزایش سن و پیري نیز نقش دارند. 

 * رادیکال چیست؟ 

 شود. نشان داده می  ⦁𝑋𝑋  گویند که با یک نقطه توپُر مثل هر اتم یا مولکول باردار یا بدون بار حاوي الکترون جفت نشده را رادیکال
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 *ROS: 

 گویند. می 17هاي واکنشگر اکسیژن گونهاند را شکالی از اکسیژن که بطور نسبی احیاء شدهاَ

 اند از: عبارت ROSانواع 

 (−.𝑂𝑂2)  آنیون سوپراکسید )1
 (𝐻𝐻2𝑂𝑂2) پراکسید هیدروژن )2
 (.𝑂𝑂𝑂𝑂)  رادیکال هیدروکسیل )3

 

 اکسیدانی: * دفاع آنتی

 شوند: اکسیدانی بدن به چهار دسته زیر تقسیم میکننده در دفاع آنتی عوامل شرکت

 در خون)، فریتین (ذخیره آهن در بافت)، سرولوپلاسمین (پروتئین حاوي مس).پروتئینی: ترانسفرین (انتقال آهن  )1

 سازي پراکسید هیدروژن).سازي آنیون سوپراکسید)، کاتالاز (خنثیموتاز (خنثی نزیمی: سوپراکسید دیسآ )2

 اکسیدان موجود در فاز آبی). (آنتی Cاکسیدان اصلی در فاز لیپیدي)، ویتامین (آنتی Eویتامینی: ویتامین  )3

 روبین، اسید اوریک.هاي کوچک): گلوتاتیون، بیلیمتابولیتی (مولکول )4

 :نکته 

ویتامین   اوریک و  فاز آبی) و اسید  نوعی    Eآنزیم سوپراکسید دیسموتاز (در  لیپیدي)  فاز   Chain breaking antioxidant(در 

 . اي)هاي رادیکالی زنجیرهدهنده واکنش(خاتمه شوندوب می محس

 :18* استرس اکسیداتیو

اکسیدان، آسیب قابل توجهی به اجزاء مختلف دلیل افزایش میزان عوامل اکسیدان و یا کاهش عوامل آنتیحالتی است که در آن به

 شود.) وارد می DNAها، لیپیدها و سلولی (ازجمله پروتئین

 

 

 

 
17 - Reactive Oxygen Species 
18 - Oxidative stress 
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