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: دكتر سروش صفاميو تنظ هيته  

@Zistnovin 

 ببينيدتلگرامي زير و نكات مربوطه را در كانال اين فصل جواب مسائل 
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  گفتار:نكات پيش 

  باشد. هاي والدين به فرزندان از طريق توليد مثل ميشباهت فرزندان به والدين بدليل انتقال ويژگي - ١

  

  انواع توليد مثل مقايسة  -٢

  توليدمثل جنسي  توليد مثل غير جنسي

  باشدنيازمند به دو والد مي  فقط يك والد شركت دارد

غدد جنسي و فرآيندهايي مثل هاي تخصصي مثل اندام

  تقسيم ميوز، توليد گامت و لقاح ندارد

هاي تخصصي (غدد جنسي) و فرآيندهايي مثل نيازمند اندام

  باشدتقسيم ميوز ، توليد گامت و لقاح مي

  كدام از والدين نيستندفرزندان كاملا شبيه هيچ  فرزندان كاملا شبيه والد خود هستند (كپي والدين)

  بين فرزندان تنوع وجود دارد  فرزندان وجود ندارد تنوعي بين

  

قرار  )هاكامهها (گامتهايي كه در دناي موجود در هريك از والدين توسط دستورالعملويژگيهاي در توليد مثل جنسي،   -٣

  .شوددارد، به نسل بعد منتقل مي

اي از صفات والدين و حد واسطي از آنهاست. هيش از كشف قوانين وراثت، تصور بر آن بود كه صفات فرزندان، آميختپ - ٤

قد باشد، فرزند آنان قدي متوسط خواهد داشت. اما مشاهدات متعدد نشان مثلا اگر يكي از والدين بلندقد و ديگري كوتاه

  .داد كه اين تصور درست نيست

توانست  گريگور مندلنام شمندي بهدر اواخر قرن نوزدهم، زماني كه ِهنوز ساختار و عمل دنا و ژنها معلوم نبود، دان - ٥

  بيني كرد. را پيش شد صفات فرزندانقوانين بنيادي وراثت را كشف كند. به كمك اين قوانين، مي

  

  ها و توضيحات زير براي درك بهتر مطالب اين فصل ضرورررررري هستند!!!*** واژه

  ها) كه تعداد و محتوي ها (هيستونبه همراه پروتئين DNAاي از مولكول قطعه كروموزوم:

  ژنتيكي آن در جانداران مختلف، متفاوت است.

  

  كه حاوي اطلاعات لازم براي  DNAهايي از مولكول بخش ژن:

  باشد. مي RNAتوليد پروتئين يا 

  

  هاي پيكري (غيرجنسي) يك جاندار ديپلوئيد (دولاد) از هر كروموزومسلول كروموزوم همتا:

  هاگويند. يكي از اين كروموزومهاي همتا ميين دو نسخه، كروموزومدو نسخه دارند كه به ا 

  هاي يكسان و يا متفاوتيتوانند دستورالعملو مي از پدر و ديگري از مادر به ارث رسيده است 

  داشته باشند. 
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كه اين  هستند. مشابهمحتواي ژنتيكي هاي همتا از نظر اندازه، شكل و محل سانترومر مشابه بوده و داراي كروموزوم نكته:

  تواند يكسان يا متفاوت باشد.محتواي ژنتيكي مي

  ژن رنگ چشم باشد، هاي همتااگر روي يكي از كروموزوم * محتواي ژني مشابه يعني

  محتوي اين دو ژناما ممكن است داشته باشد، همان ژن وجود بايد روي ديگري هم  

  آبي و  ها داراي ژن رنگ چشموموزومباشد: يعني يكي از كر ها متفاوتنوع رنگيعني 

  . و يا ممكن است كه هر (مشابه و غير يكسان) اي باشدديگري داراي ژن رنگ چشم قهوه

  ).مشابه و يكسانمحتواي اي باشند (داراي ژن رنگ چشم قهوه دو كروموزوم

  هاهاي مشابهي وجود دارد كه محتواي اين ژنبر روي دو كروموزوم همتا، ژن پس * 

  تواند يكسان يا متفاوت باشد. ها) مي(يعني دستورات آن 

  ) چرخة سلولي، Sهاي همتا در مرحلة سنتز (كروموزوم مضاعف: هر يك از كروموزوم

  هاي هاي تك كروماتيدي تبديل به كروموزومكروموزومشوند. يعني مضاعف مي

  شوند. دو كروماتيدي مي

  
  

  .نامندميصفت رثي جانداران را هاي اشناسي، ويژگيدر علم ژن: صفت

شوند شوند (صفات تك ژني) و برخي از صفات توسط چندژن كنترل ميبرخي از صفات توسط يك ژن كنترل مي :١نكتة 

  (صفات چند ژني).

هاي برخي از صفات تا حدي تحت تاثير محيط و شرايط محيطي قرار دارند مثل اندازة قد كه با تغذيه و ورزش :٢نكتة 

توان آن را افزايش داد. اما برخي از صفات مثل گروه خوني، پيوسته يا آزاد بودن لالة گوش و ... در اثر محيط ، ميمناسب

  باشند. كنند و همواره ثابت ميتغيير نمي

مثلا رنگ چشم ممكن است به رنگ مشكي،  .گويندهاي آن صفت ميشكلبه انواع مختلف يك صفت،  هاي يك صفت:شكل

  .دار يا فر ديده شودز يا آبي باشد. يا حالت مو ممكن است به شكل صاف، موجقهوه اي، سب

  .پردازدشناسي است كه به چگونگي وراثت صفات از نسلي به نسل ديگر ميشاخه اي از زيست :شناسيژن

  

  هريك شود كه(يا يك ژن) گفته مي صفت يك مختلف هايحالت به (دگره): الل

  مشخصي و يكساني قرار دارندو جايگاه همولوگوموزوم بر روي مكان مشابه يك كر 

  دارند.  

  دهند و براي هر ژن از يك حرفهاي يك ژن را با حروف انگليسي نشان ميالل نكته:

  دهند.نشان مي Rو رنگ پوست را با حرف  Gشود. مثلا رنگ چشم را با حرف استفاده مي

هر كروموزوم مضاعف داراي دو كروماتيد خواهري بوده كه  نكتة مهم:
اين دو كروماتيد كاملا از هر نظر (شكل و اندازه و محتواي ژنتيكي) 

 باشند. يكسان مي
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  دهند. كند و آن را با حرف بزرگ نشان مييي است كه اثر خود را بروز مالل بارز (غالب): الل

 اللهاي بعدي اثر خود را بروز دهد. اين كند و ممكن است در نسلي است كه اثر خود را بروز نميالل نهفته (مغلوب): الل

  دهند. را با حرف كوچك نشان مي

 اللگوييم ي اين فرد مشكي باشد، ميهاآبي و مشكي بوده و رنگ چشم اللمثلا اگر فردي براي رنگ چشم خود داراي دو * 

) نشان gآبي را با حرف كوچك ( الل) و Gمشكي را با حرف بزرگ ( اللآبي نهفته (مغلوب) است. بنابر اين  اللمشكي بارز و 

 دهيم. مي

  

   شويد:حالا مفهوم محتواي ژني يكسان يا متفاوت را بهتر متوجه مي** 

  

  هاي همتا،موجود بر روي كروموزوم هايالليعني محتواي ژنتيكي يكسان الف) 

  يكسان باشند: 

o  بارز باشند  الليا هر دو AA  

o  نهفته باشند  الليا هر دو Aa  

  هاي همتاهاي موجود بر روي كروموزوماللب) محتواي ژنتيكي متفاوت يعني 

    Aaها بارز و ديگري نهفته باشد اللغير يكسان باشند:    يعني يكي از 

  

هاي يكسان الليعني هر دو كروموزوم همتا، داراي  )،aaو  AAهاي يك صفت، يكسان باشند (اللاگر  :هوموزيگوس)( خالص

  گوييم كه فرد از نظر آن صفت خالص است. گاه ميآن باشند،

) و A(بارز  اللهاي همتا يعني يكي از كروموزوم )Aaهاي يك صفت، غير يكسان باشند (اللاگر  :(هتروزيگوس) ناخالص

  گوييم كه فرد از نظر آن صفت ناخالص است. گاه ميآن ) داشته باشند،aنهفته ( اللديگري 

  
  ) اما فردaو  Aيك صفت را دارد ( اللفرد ناخالص، هر دو  :١ة نكت

  .A اللرا دارد و يا  a اللها را دارد يعني يا اللخالص فقط يكي از 
  

  

  

  نامند.نمود يا ژنوتيپ ميت را ژنفرمول ژنتيكي يك صفنمود): ژنوتيپ (ژن

  نامند. نمود مينمود): حالت ظاهري يك صفت را فنوتيپ يا رخفنوتيپ (رخ

  هاي يك صفت در افراد:بررسي حالت

  گاه:اي باشد، آن) مربوط به رنگ موي قهوهaنهفته ( الل) مربوط به رنگ موي مشكي و Aبارز ( اللاگر در يك جمعيتي 

افراد خالص بارز، داراي رنگ موي مشكي  دهند،اين افراد حالت بارز صفت را نشان مي AA(بارز ( خالص افراد الف) 

  باشد)و فنوتيپ بارز خالص =  رنگ موي مشكي مي AA(ژنوتيپ بارز خالص:  هستند.

(ژنوتيپ هستند. اي دهند. يعني داراي موي قهوهاين افراد حالت نهفتة يك صفت را نشان مي): aaخالص نهفته (افراد ب) 

  باشد). اي (نهفته) ميها قهوهو فنوتيپ آن aaافراد خالص نهفته = 
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كند. يعني اين افراد داراي نهفته پيروز شده ! و اثر خود را بروز مي اللبارز بر  اللدر اين افراد، ): Aaج) افراد ناخالص (

  .  (ژنوتيپ افراد) موي مشكي هستند

ظاهري (فنوتيپ يا رخ نمود) شبيه افراد بارز خالص هستند اما از نظر فرمول ژنتيكي صفت  افراد ناخالص از نظر * نكته:

  .نمود)، با افراد بارز خالص تفاوت دارند(ژنوتيپ يا ژن

  

  جاهاي خالي را در جدول زير پر نماييد. باشد. جدول زير مربوط به صفات گياه نخودفرنگي مي  تمرين:

  افراد ناخالص  افراد نهفتة خالص  افراد بارز خالص  هاالل  صفت

  = ارغواني A  رنگ گلبرگ 

aسفيد =  

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  .........................ژنوتيپ=

  .........................فنوتيپ=

  ...............................= B  رنگ دانه

b =...............................  

  ........................ژنوتيپ= 

  ........................فنوتيپ=

  .......................ژنوتيپ= 

  فنوتيپ= سبز

  ........................ ژنوتيپ=

  زرد فنوتيپ=

  = بلندD  طول ساقه 

dكوتاه =  

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  ........................ژنوتيپ=

  ........................فنوتيپ=

  = ........................F  شكل دانه

f............. =...........  

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = صاف

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = چروكيده

  ژنوتيپ= ........................

  فنوتيپ = ........................

  

  نكات مهم:

نوع ژنوتيپ  ٣ها بارز و ديگري نهفته باشد)، اللي، در صورت برقراري رابطة بارزيت كامل (يعني يكي از اللهاي دو در ژن - ١

  و دو نوع ژنوتيپ داريم. 

)  و AAتوان مشخص كرد. زيرا اين افراد يا بارز خالص هستند (دهند را نميژنوتيپ افرادي كه فنوتيپ بارز را نشان مي - ٢

  ) دارند. aaوتيپ نهفته (دهند صد در صد ژن). اما افرادي كه فنوتيپ نهفته را نشان ميAaاند (يا ناخالص

  . Aaاست و يا  AAگوييم افراد بارز، دو حالت داريم: يا فرد داراي ژنوتيپ كلا وقتي مي - ٣

  ).aa) است و يا نهفتة خالص (AAگوييم افراد خالص نيز دو حالت داريم: يا فرد بارز خالص (وقتي مي - ٤

قرار دارند،  Xهايي كه بر روي كروموزوم الل) XYدر مردان ( باشند. در نتيجههمتا نمي Yبا كروموزوم  Xكروموزوم  - ٥

باشد، حالت مي الل داراي   Xپس در مردان، صفتي كه بر روي كروموزوم  ندارند. Yهيچ همتايي بر روي كروموزوم 

يكي از  ي كه بر روياللدارند. اين دو همتا محسوب شده و هر  X) كه دو كروموزوم XXاما در زنان (ناخالص ندارند. 

  ديگر دارد.  Xباشد، داراي همتايي بر روي كروموزوم  Xهاي كروموزوم

  هاي همتا قرار دارند. ها بر روي يكي از كروموزوماللباشد كه هر كدام از اين مي الل: هر ژن داراي دو اللتفاوت ژن با  - ٦

 اللرا از بين چندين  اللتواند دو تا داكثر ميدارند، اما هر فردي ح اللها نظير گروه خوني بيش از يك تبصره: برخي ژن

  داشته باشد. 
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  هااللانواع روابط بين 

  

) غلبه كرده و سه نوع ژنوتيپ و دو نوع aنهفته ( الل) بر Aبارز ( اللدر اين حالت : )بارزيت كامل بارز و نهفتگي ( -١

  فنوتيپ در جمعيت داريم. 

  

  

  

. در اين حالت سه همزمان با هم ظاهر مي شود الل، اثر هر دو سافراد ناخالص يا هتروزيگودر اين حالت، در تواني: هم -٢

  ژنوتيپ و سه فنوتيپ در جامعه داريم.

  رنگ موي اسب مثال:   

  AA    A  ژنوتيپ

  و  قرمزاسب با موهاي   اسب   مو قرمزاسب   فنوتيپ 

  

  

ژنوتيپ و سه  ٣. در اين حالت ، فنوتيپ حد واسط را نشان مي دهدلص استدر اين حالت، فردي كه ناخا بارزيت ناقص: -٣

  فنوتيپ در جمعيت داريم. 

 Wشود و رنگ سفيد كه با حرف نمايش داده مي Rداريم: رنگ قرمز كه با حرف  اللمثال: براي صفت رنگ گل ميموني دو 

  شود.  انواع ژنوتيپ و فنوتيپ عبارتند از:نمايش داده مي

              

  RR  WW  RW  ژنوتيپ

  گل صورتي  گل سفيد  گل قرمز  فنوتيپ 

  

      
    

شوند، اما ظاهر ميدر افراد ناخالص تواني هر دو فنوتيپ با هم در همناقص:  بارزيتتواني و تفاوت بين هم  نكتة مهم

  .لص فنوتيپ حدواسط را دارند)(افراد ناخا شوندظاهر مي در افراد ناخالص ها به صورت ناقصناقص، فنوتيپ بارزيتدر 

  

  

  

  

  

  

 AA             aA            aaانواع ژنوتيپ:        •

 مغلوب                   غالب       انواع فنوتيپ:            •
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   ي)اللهاي چند (مثالي از ژن هاي خونيبررسي گروه

 
  الل ٣گروه خوني داراي A  وB  وO ها را داراست. اللباشد كه هر فرد حداكثر دو تا از اين مي  

  اللبين A  وO  بارزيت كامل وجود دارد. يعني افراد داراي ژنوتيپAO(فنوتيپ)، گروه خوني A .دارند  

  اللبين B  وO  بارزيت كامل وجود دارد. يعني افراد داراي ژنوتيپ نيزBO(فنوتيپ)، گروه خوني B .دارند  

  هاي اللبينA  وB تواني برقرار است و افراد داراي ژنوتيپ رابطة همAB (فنوتيپ) داراي گروه خوني ،AB باشند.مي 

 هاي قرمز وجود دارد. افراد داراي گروه خوني روي غشاي گلبول هاي خوني، كربوهيدراتي است كه برعلت بروز گروهA  داراي

دارند، هر دو  ABهستند. افرادي كه گروه خوني  Bداراي كربوهيدرات  Bو افراد داراي گروه خوني  Aكربوهيدرات 

 ندارند. را  Bو Aهاي ، هيچ كدام از كربوهيدراتOرا دارند و افراد داراي گروه خوني  Bو   Aكربوهيدرات 

 شود. افرادي كه گروه خوني هاي قرمز، توسط يك آنزيم خاص ساخته ميهاي روي غشاي گلبولكربوهيدراتA  را دارند، آنزيم

هر دو آنزيم را  ABرا دارند. افراد  Bدارند، آنزيم سازندة گروه خوني  Bو افرادي كه گروه خوني  Aسازندة كربوهيدرات 

 ، هيچ آنزيمي ندارند. Oدارند و افراد 

 است.  ٩تن) شمارة هاي خوني در كروموزوم (فامهاي گروهجايگاه ژن 

 باشند. نوع فنوتيپ مي ٤نوع ژنوتيپ و  ٦، الل ٣هاي خوني داراي گروه  

  هاي خونيبررسي گروه

  A B  AB  O  فنوتيپ (گروه خوني)

 BO  AB  OOيا  AO  BBيا  AA  ژنوتيپ

   شكل گويچة قرمز
 
 
  

      

    كربوهيدرات روي 

  گويچة قرمز

  كدامهيچ      

  

  :RHگروه خوني 

 گروه خوني Rh بر اساس بودن يا نبودن پروتئيني است كه در غشاي  

  شود. اگر اين پروتئينناميده مي D هاي قرمز جاي دارد و پروتئينگويچه 

   مثبت است و اگر وجود نداشته باشد  Rhوجود داشته باشد، گروه خوني 

  .منفي خواهد شد Rh گروه خوني

  

 بود و نبود پروتئين D  كه  ياللشود. در ارتباط با اين پروتئين، در ميان مردم ديده مي اللبه نوعي ژن بستگي دارد. دو

 .ناميممي  dو   Dرا به ترتيب  اللرا بسازد. اين دو  D تواند پروتئينكه نمي ياللرا بسازد و  D تواند پروتئينمي
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٧ 

 D  وd اند. توجه داشته داده اختصاص خود به را ١ شماره تناز فام يكساني يتن دارند. هر دو، جادر فام يمشخص يجا

 گاهي، جا١تن شماره از فام گاهيجا نيرا دارد و نه هر دو را. به ا d اي Dژن  گاهيجا نيدر ا ١تن شماره كه هر فام ديباش

 . نديگويم Rh يژنها

 دارد (يكي از پدر و ديگري از مادر)، پس ١ي هر فرد، دو كروموزوم شمارة هاي پيكرچون  ياخته 

 براي اين صفت دارد.  اللهر فرد دو 

  اللبين D  وd  ،نوع ٢نوع ژنوتيپ و  ٣رابطة بارز و نهفتگي (بارزيت كامل) وجود دارد و بنابراين 

  فنوتيپ در جامعه براي اين صفت داريم. 

 

  DD  Dd  dd  ژنوتيپ

  منفي Rh  مثبت Rh  مثبت Rh  فنوتيپ

    

  

  

  

    

  

  فنوتيپ داريم.  ٨ژنوتيپ و  ١٨، مجموعا Rhخوني هاي خوني چهارگانه و گروهدر بررسي همزمان گروهنكته: 

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+A   

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+B  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+AB  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
+O  

AADD 
AADd 
AODD 
AODd  

BBDD 
BBDd 
BODD 
BODd  

ABDD 
ABDD  

OODD 
OODd 

  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-A   

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-B  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-AB  

هاي خوني هاي گروهژنوتيپ
-O  

AAdd 
AOdd  

BBdd 
BOdd  

ABrr  OOdd  

  

  :تمرين

نوع گروه خوني والدين را  شود. با توجه به اين موضوع،افت مينوع گروه خوني ي ٤در بين فرزندان يك خانواده،  - ١

  مشخص نماييد. 
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٨ 

  ژني دارد كه در سطح غشاي .........................  قرار دارد.گروه خوني هر فرد بستگي به آنتي - ٢

  هاي قرمز) گلبول٤       RH) ٣    هاي سفيد) گلبول٢    ها) پلاكت١  

  

  ، كداميك وجود ندارد؟A+ردي با گروه خوني در غشاي گلبول قرمز ف - ٣

  ) انيدراز كربنيك٤     Aژن) آنتي٣       B پادتن ضد)٢    ژن رزوس) آنتي١

  

  ژن بيشتري وجود دارد؟در غشاي گلبول قرمز كداميك آنتي - ٤

  ١( +A  ٢ (+B    ٣ (+AB    ٤ (+O  
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٩ 

 

  
  

  

  

  انواع صفات 

  

  

  ت صفات مستقل از جنسوراث

-. در طي گامتهاي همتا (هومولوگ قرار دارد)باشد كه هر كدام بر روي يكي از كروموزوممي اللهر صفت داراي دو * 

شوند، هاي هومولوگ از يكديگر جدا شده و هر كدام وارد يك ياخته مي) كه كروموزوم١هنگام تقسيم ميوز (آنافاز زايي و 

  شوند. مي ١صفت نيز از يكديگر جدا شده و هر كدام وارد يكي از دو ياختة حاصل از ميوز هاي مربوط به هر الل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود.انجام مي ١ها در ميوز الل* پس جدا شدن 

  

  ژنوتيپ دارند. در مردان و زنان دو نوع فنوتيپ و سه نوع مغلوب هاي مستقل از جنس (اتوزومي)بيماري  

AA  
 

  سالم

Aa  ناقل  

aa بيمار  

  

  

  هاي غير جنسي قرار دارد. ها بر روي كروموزومصفاتي هستند كه ژن مربوط آن ز جنس:صفت مستقل ا

  

  هاي جنسي قرار دارد. ها بر روي يكي از كروموزومصفاتي هستند كه ژن مربوط آن صفت وابسته به جنس:

 

A A a a 

a a 

A 

A 

  ٢ميوز 

 كروماتيدهاي خواهريجدا شدن 

A 

a 

a 

A 

  ١ميوز 

 هاي همتاجدا شدن كروموزوم
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١٠ 

  

  )ببينيد zistnovin@جواب مسائل و نكات مربوطه را در كانال ( ها:هاي حل آنانواع مسائل ژنتيك و روش

  

خواهند. توجه كنيد كه انواع گامت يعني در برخي مسائل، از شما انواع گامت توليدي توسط يك فرد را مي. انواع گامت: ١

  د. تواند توليد نمايهايي ميفردي با يك ژنوتيپ مشخص، چه نوع گامت

  شود!ها گامت و در زنان در هر چرخه تنها يك گامت توليد مياگر تعداد گامت را بخواهند، در مردان ميليون نكته:

  كنند.ناخالص با مردي خالص و نهفته، هر كدام چند نوع گامت توليد مي Rhيك زن با گروه خوني  :١ مثال

  

  

  

  برابر است با تعداد صفات ناخالص (هتروزيگوس). nه ك n٢رابر است با انواع گامت براي هر ژنوتيپ ب نكته:

  

  تواند توليد كند؟مفروض است. اين فرد حداكثر چند نوع گامت مي AaBBDdGgفردي با ژنوتيپ  :٢ مثال

 
  

  

   .با يكديگر لقاح پيدا كنند )هاكامهها (گامت اين بستگي دارد كه كدامنمود) فرزندان به ژنوتيپ (ژن : نكته

  

توان از آن استفاده هاي دلخواه  ميجدولي است كه براي بدست آوردن نسبت ژنوتيپ و فنوتيپ آميزش    انت:مربع پ. ٢

 كرد. (كاشف آن آقاي رجينالد پانت بود).

 Aa   ×aa                هاي ژنوتيپي و فنوتيپي آميزش مقابل را بدست آوريم:   خواهيم نسبتكنيم ميفرض مي روش كار:

  نماييم: ها تعيين ميهاي آنهاي هر دو والد را با نسبتور ابتدا گامتبدين منظ. ١

  

                         

   

  

  .باشد) ٢ × ٢گامت دارند، مربع بايد  ٢ كنيم (چون هر كدام آنگاه يك مربع رسم مي. ٢

دهيم و كنار ضلع ديگر قرار ميهاي والد ديگر را در هاي يك والد را در يك ضلع آن و گامتپس از رسم مربع، گامت. ٣

  نويسيم.هاي داخل مربع مينماييم و حاصل را در خانهسپس در يكديگر ضرب مي
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١١ 

  

 هاي فرزندان بدستتا ژنوتيپ كنيمهاي داخل مربع را با يكديگر جمع مي. سپس نسبت٤

 
 
 
 
 : نماييمها را تعيين ميها، فنوتيپاكنون بر اساس ژنوتيپ. ٥

  

  

  

  

  هاي ژنوتيپي و فنوتيپي فرزندان را  با رسم مربع پانت تعيين نماييد. -هاي زير، نسبتمرين: در هر يك از تمرينت

  

١ -  Aa × Aa :  

  

  

  

٢ - Aa × AA :  

  

  

  

٣ - aa × AA :  

  

  

  

  

  

  اصلي، حفظ شود: تك صفتيهاي هاي آميزشبراي تست زني و حل سريع مسائل، حتما نسبت*** 

 

AA × aa = 
ଵ

ଵ
 Aa  100  يا% Aa 

 

AA × Aa =  
ଵ

ଶ
 AA + 

ଵ

ଶ
 Aa 

Aa × Aa = 
ଵ

ସ
 AA + 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa aa  × Aa = 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa 

 
  

  

  

2 (
ଵ

ସ
 Aa) + 2 (

ଵ

ସ
 aa) = 

ଵ

ଶ
 Aa + 

ଵ

ଶ
 aa 
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  : چند صفتيهاي ن فنوتيپ و ژنوتيپ در آميزشتعيي.  ٣    

حرف انگليسي  ها، هر صفت را با  يكروند و در آنبراي بررسي همزمان چندين صفت به كار ميهاي چند صفتي، آميزش

  دهند. نشان مي

    AaBbDD × aaBbDd انواع ژنوتيپ و فنوتيپ آميزش مقابل را بدست آوريد:            مثال:

  راه حل داريم: ٢براي حل اين مسائل به روش تستي و سريع 

  راه اول: 

  

  

  

  راه دوم:

  

  

  

  

  رزندان را مشخص نماييد. هاي فها و فنوتيپهاي زير، انواع ژنوتيپتمرين: در هر يك از آميزش

  

١ - AABbDdGg  × AabbDdGG :  

  

  

  

  

  

  

  

  

٢ - AaBbDDHh × AaBBddhh :  
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١٣ 

  

  . محاسبة ژنوتيپ از روي فنوتيپ:٤       

هاي ژنوتيپي و فنوتيپي ها تشخيص داده و سپس نسبتبراي حل اين مسائل بايد ابتدا ژنوتيپ والدين را از روي فنوتيپ آن

  ها را تعيين نماييم.زاده

   فنوتيپ وجود دارد؟ نوع ژنوتيپ و چند نوع در بين فرزندان چندهتروزيگوس و  A+از پدر و مادري  :١ال مث

  

  

  

  

  

  

هايي در بين فرزندان ها و فنوتيپ، چه نوع ژنوتيپAB+و زني با گروه خوني  O–از  ازدواج مردي با گروه خوني  :٢مثال 

  بيني است؟  قابل پيش

  

  

  

  

  

  

  هاي خاص براي فرزندان:. ژنوتيپ و فنوتيپ٥  

  را خواهند داشت؟ AaBBdd، چه نسبتي از فرزندان ژنوتيپ   aaBbDd × AaBbDdدر آميزش : ١مثال

  

  

  

  

  

  

  احتمال تولد ...................    سالم و ناقل صفت فنيل كتونوري،از پدر و مادري  :٢مثال 

           
 چقدر است؟     فنيل كتونوريدختري با  -١

                         

         چقدر است؟ سالمپسري  -٢

                                  

 فرزندي با حداقل يك ژن بيماري چقدر است؟      -٣
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١٤ 

 

 فرزند بعدي همواره سالم باشد چقدر است؟      -٤

              

 دختري سالم چقدر است؟ -٥

 

  دختري بيمار چقدر است؟       -٦

  

  

  

ها كند. فرزند اول آنازدواج مي B+لا به بيماري فنيل كتونوري با زني سالم و داراي گروه خوني و مبت A+مردي  :٣مثال 

  شود. مي O-پسري مبتلا به فنيل كتونوري با گروه خوني 

  الف) ژنوتيپ پدر و مادر را تعيين كنيد. 

  

  

  باشد؟ +ABها دختري سالم و داراي گروه خوني ب) چقدر احتمال دارد كه فرزند بعدي آن

  

  

  

  كتونوري به دنيا بياورند؟و مبتلا به فنيل +Oج) چقدر احتمال دارد كه اين زوج فرزند پسري با گروه خوني 

  

  

  

  د) چه نسبتي از فرزندان سالم اين زوج، ناقل هستند؟

  

  

  

  

توانيم بگوييم نان مي، هرگاه از پدر و مادري سالم، فرزندي بيمار متولد شود، با اطميهفتهنهاي اتوزومي در بيماري تست:

  كه....

  ) فقط يكي ناقل است٢    ) پدر و مادر هر دو ناقل هستند١  

  ) فرزند بعدي هم قطعا بيمار خواهد بود٤    ) پدربزرگ مادري بيمار است٣  
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١٥ 

  

 P = AA × Aaدر آميزش رو به رو به سوالات زير پاسخ دهيد:                                   -٤مثال 

  

  اند؟ چه نسبتي از فرزندان ناخالص )الف

  
 

  ؟ارزندبچه نسبتي از فرزندان  )ب

  

  

  اند؟ چه نسبتي از فرزندان اين خانواده دختر هتروزيگوت )ج

  

  

  چقدر احتمال دارد از سه فرزند اين خانواده، يكي خالص باشد؟ )د

   

  

  

  ) چقدر احتمال دارد از سه فرزند اين خانواده حداقل يكي خالص باشد؟ه

  

  

  

 P = Aa × Aaرو به سوالات زير پاسخ دهيد:                                بهزش رويدر آم :٥مثال 

  چقدر احتمال دارد از چهار فرزند اين خانواده، حداقل يكي ناخالص باشد؟ )الف

  

  

  

  ؟ ارزباحتمال تولد پسري با فنوتيپ  )ب

  

  

  داشته باشد؟  هفتهنچقدر احتمال دارد پسر اين خانواده فنوتيپ  )ج

  

  

  ؟ارزبوزيگوت بودن يك فرزند احتمال هم )د
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  AaBbDd × aabbDDدر آميزش روبرو به سوالات زير پاسخ دهيد:               :٦مثال 

    

  اند؟چه نسبتي از افراد در هر سه صفت ناخالص )لفا

  

  

    

  ؟ هستند ارزبچه نسبتي از افراد در هر سه صفت هموزيگوت  )ب

  

    

  

  چقدر است؟ AbDاحتمال وقوع فنوتيپ  ) ج

  

  

  

  اند؟د) چه نسبتي از افراد بارز، ناخالص

  

  

  

  ؟هستند ها، بارزه) چه نسبتي از خالص
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   نوتيپفو  نوتيپژانواع محاسبة  -٦
  

   AaBbDD  × AABbddخص نماييد.      مقابل مش ميزشآژنوتيپ و فنوتيپ را در انواع در صفات دو اللي:  الف)

  

  

  

  

  

  

  ) انواع فنوتيپ و ژنوتيپ در صفات چند اللي:ب

  

a گيتهفنو  ارزب. بدون رابطة  ١صفتي داراي سه اللA  ٢وA  ٣وA ها بين الل هفتگينو  ارزبباشد كه رابطة در جامعه مي

  ژنوتيپ و فنوتيپ ممكن را بدست آوريد. وجود ندارد. انواع 

  

  

  

  

b . گيتهفنو  ارزبرابطة همراه با   ١الل  ٤صفتي دارايA  ،٢A  ،٣A  ٤وA ١باشد. اگر الل در جامعه ميA  بر سه الل

  د، انواع ژنوتيپ و فنوتيپ ممكن را بدست آوريد. بارزيت داشته باش ٤Aنيز بر الل  ٣Aديگر بارزيت داشته باشد و الل 

  

  

  

  

  

  :)چند جايگاهيني (ژانواع فنوتيپ و ژنوتيپ در صفات چند ج) 

  

 ٤دوم داراي  نژدارد و ها بارزيت بر ساير الل ١Aبوده كه الل  ٣A،  ٢A،  ١Aالل  ٣ژني داريم كه ژن اول داراي  ٢صفتي 

ند نوع صفت در مجموع داراي چين اها وجود ندارد. بين آن فتگيارز و نهبباشد كه هيچ رابطة مي ٤Bو  ٣B،  ٢B،  ١Bالل 

  باشد؟ژنوتيپ و فنوتيپ در جامعه مي
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  : Xوراثت صفات وابسته به 
  هاي جنسي هاي يك ژن روي كروموزوماللاگرX سته به كروموزوم جنسي قرار داشته باشد، آن صفت وابX  .است   

  ها بر روي كروموزوم هاي اين بيمارياللبنابر اين شيوع اين بيماري در مردان بيشتر از زنان است. زيراY مردان

 پوشاننده ندارند. 

  

ل بيماري مث باشد.مغلوب مينهفته يا  اللها، زا در اين بيماريبيماري الل: )مغلوبنهفته ( هاي وابسته به جنس بيماري

  هموفيلي.

  

 .باشدمي )VIII( ٨فقدان عامل انعقادي شود. كه علت آن : خون اين افراد در موقع لزوم منعقد نميهموفيلي يبيمار

 است Xمغلوب اين بيماري بر روي كروموزوم جنسي  اللبنابراين چنين افرادي در خطر خونريزي بيش از حد قرار دارند. 

  ي براي اين صفت ندارد.الل Y. كروزوم مغلوب)ه يا نهفت(بيماري وابسته به جنس 

 بيماريزا در اين بيماري را با حرف  اللh   سالم را با حرف  اللوH دهند. نشان مي  

  

  

  
 
  

  

تعداد انواع ژنوتيپ در مردان و زنان به هم برابر نيست. مثلا در بيماري هموفيلي مردان دو  Xدر صفات وابسته به  :١ة نكت

 ٤نوع ژنوتيپ و  ٥نوع فنوتيپ و دو نوع ژنوتيپ دارند. ولي زنان دو نوع فنوتيپ و سه نوع ژنوتيپ دارند. پس در مجموع 

    نوع فنوتيپ در جامعه داريم. 

  ، مرد ناقل نداريم و مردها يا بيمارند و يا سالم هستند. Xهاي وابسته به در بيماري :٢كتة ن

  است. )مغلوبنهفته (الگوي بيماري وابسته به جنس  اگر از يك مادر بيمار و پدر سالم، فقط پسرها بيمار شوند  :٣نكتة 

  

  

  باشند؟لل بيماري ميهاي مردي مبتلا به هموفيلي، داراي اچند درصد اسپرم :١مثال 

  % ٧٥د)       % ٥٠ج)     % ٣٣ب)     % ٢٥الف) 

  

  

  از پدر و مادري سالم، فرزندي مبتلا به هموفيلي متولد شده است، ژنوتيپ والدين و فرزند را مشخص نماييد. :٢مثال 

  

  

  

  

  هاي زنانها و فنوتيپژنوتيپ  هاي مردانها و فنوتيپژنوتيپ

YHX ← سالم  

YhX ← بيمار  

HXHX ← سالم  
hXHX ← (ناقل) سالم  
hXHX ← بيمار  
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  است محاسبه احتمالات زير: باشد. مطلوباز پدري و مادري سالم، فرزند اول مبتلا به هموفيلي و فنيل كتونوري مي :٣مثال 

  كه فرزند بعدي پسري مبتلا به هر دو بيماري باشد؟الف) احتمال اين

  

  

  ها را داشته باشد؟ ب) احتمال تولد دختري كه فقط يكي از بيماري

  

  

  

  لل هر دو بيماري را ندارند؟اها ج) چه نسبتي از فرزندان آن

  

  

  

  

  

  تهصفات پيوسته و گسس

  

ه اين معني كه هر عددي بين يك حداقل و يك ب( باشندصفاتي هستند كه داراي مقادير مختلفي در جامعه مي پيوسته:صفات 

  . قد، وزن و ..... مثل )ممكن است باشد حداكثر،

مثبت و  كه دو حالت  Rhگروه خوني مثل نامند. صفاتي كه تنها چند حالت بيشتر ندارند، را گسسته ميگسسته: صفات 

  . بيشتر نداردمنفي 

  

  جايگاهي و چندجايگاهيصفات تك

  

  جايگاهي: تكصفات 

يك  ABO صفت گروههاي خوني )دگره(الل  دارند. براي مثال، )تنفام كروموزوم ( صفاتي هستند كه يك جايگاه ژن در

  اند. را به خود اختصاص داده ٩تن جايگاه مشخص از فام

 يكي از هستند كه هر كدام بر رويدو الل داراي در افراد ديپلوئيد تنها  Xغير وابسته به كروموزوم  جايگاهي* صفات تك

  همتا قرار دارد. هاي كروموزوم

هيچ  Y وزوممزيرا كرو  باشندالل و در مردان فقط داراي يك الل مي ٢در زنان داراي  Xوابسته به  جايگاهي* صفات تك

  . هستند، ندارد Xكه روي كروموزوم جايگاهي براي صفاتي 

  :جايگاهيصفات تكاع نوا

  . a و الل Aكه دو الل در جامعه بيشتر ندارد. الل  Rhمثل گروه خوني  :تك جايگاهي دو اللي الف)  

را در جامعه دارد كه البته در هر فرد فقط  Oو  Bو  Aكه سه الل  ABOهاي خوني مثل گروه تك جايگاهي چند اللي:ب)   

   تواند وجود داشته باشد.ها ميدوتا از اين الل

  .تواند داشته باشدقط دو الل ميف ديپلوئيد ، هر فرد)چه دو اللي و چه چند اللي( غيرجنسي كلا در صفات تك جايگاهي نكته:
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  جايگاهي:ندچصفات 

 مثال: الل در هر فرد دارند. ٢اين صفات بيش از يعني  صفاتي هستند كه در بروز آنها بيش از يك جايگاه ژن شركت دارد.* 

  . است. رنگ اين ذرت طيفي از سفيد تا قرمز است چندجايگاهي از صفات رنگ نوعي ذرت مثالي

دادن ژنها در اين سه  راي نشانب صفت رنگ در اين نوع ذرت صفتي با سه جايگاه ژني است كه هر كدام دو دگره دارند.* 

  .استفاده ميكنيم C و  A ،B جايگاه، از حروف بزرگ و كوچك

را  هاي نهفته رنگ سفيدهاي بارز، رنگ قرمز و دگرهشود. دگرههاي مختلفي ايجاد ميها، رنگدگره رحسب نوع تركيبب* 

 )نمودهايژنهاي (ژنوتيپ  ترتيب به سفيد و قرمز يعني طيف، آستانه دوهاي فنوتيپآورند. بنابراين وجود ميبه

AABBCC  و aabbcc را دارند.  

  .مقدار رنگ قرمز بيشتر است ،بارز بيشتر باشد هايللاناخالص، هرچه تعداد  )نمودهايرخهاي (فنوتيپدر * 

اي بين سفيد و در مجموع طيف پيوسته اي دارند. يعني افراد جمعيت اين ذرت،پيوستههاي فنوتيپصفات چندجايگاهي * 

  .شبيه زنگوله است هانوتيپفاين  ع فراوانيگذارند. به همين علت، نمودار توزيقرمز را به نمايش مي

  .است )بدون طيف(مثلا رنگ گل ميموني يا سفيد، يا قرمز يا صورتي  ت. جايگاهي، غيرپيوسته اسصفات تك نوتيپف* 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بيشتر به سمت قرمز متمايل  )فنوتيپهاي ذرت (ر يك ژنوتيپ بيشتر باشد، رنگ دانهدهاي بارز تعداد اللهرچه شكل: نكتة 

رود.  مثلا به سمت سفيد مي )فنوتيپهاي ذرت (رنگ دانهر يك ژنوتيپ بيشتر باشد، دهاي نهفته شود و هرچه تعداد اللمي

ذرت اولي داراي دو قرمزتر است. زيرا  Aabbccذرت داراي ژنوتيپ  نسبت به AaBbccژنوتيپ ذرت داراي  هايدانه رنگ

   الل بارز است اما ذرت دومي تنها يك الل بارز دارد و در نتيجه، سفيدتر است. 

  

  اثر محيط

علاوه بر ژن،   تنها وجود ژن كافي نيست. براي مثال در گياهان، ساخته شدن سبزينه )نمودرخ( فنوتيپ گاهي براي بروز يك* 

  .به نور هم نياز دارد

 )نمودرخ( فنوتيپ توانند بر ظهوراند كه ميعواملي محيطي ورزشو  تغذيهمحيط انسان، شامل عوامل متعددي است. * 

ها، ي ژنرو توان تنها ازعنوان مثال، قد انسان به تغذيه و ورزش هم بستگي دارد. بنابراين نمي. به)پاسخ به محيط( اثر بگذارند

  . توضيح داد علت اندازه قد يك نفر را
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  هاي ژنتيكمهار بيماري

 توان با تغيير عواملمي اما گاهي )مگر در موارد معدود(هاي ژنتيك را در حال حاضر درمان كرد توان بيماريگرچه نمي* 

  .ها را مهار كردمحيطي، بروز اثر ژن

  

   )PKU( بيماري فنيل كتونوري

o  ژن اين آنزيم نقص دارد و در نتيجه اين ( تواند تجزيه كند وجود نداردآلانين را ميآنزيمي كه آمينواسيد فنيل بيماري:علت

   .)شودآنزيم ساخته نمي

o  شودآلانين در بدن به ايجاد تركيبات خطرناك منجر ميتجمع فنيل بيماري:پيامدهاي  بينددر اين بيماري، مغز آسيب مي.  

  اند. تشخيصشوند و با آزمايش خون قابل اين تركيبات خطرناك وارد خون مي كته:ن

  

o  آلانين دارندهايي كه فنيلتغذيه نكردن از خوراكي اثرات اين بيماري در افراد بيمار:جلوگيري از روش.  

شود، علائم وقتي نوزاد متولد ميو  است ي و نهفتههاي جنسغيروابسته به كروموزومك بيماري ژنتيكي ي فنيل كتونوري كته:ن

هاي به آسيب ياخته )آلانين استكه حاوي فنيل(تلا به فنيل كتونوري با شير مادر تغذيه نوزاد مب آشكاري ندارد. در عين حال،

 خون انجامد. به همين علت، نوزادان را در بدو تولد از نظر ابتلاي احتمالي به اين بيماري، با انجام آزمايشمي مغزي او

و در رژيم غذايي او براي  شوداست تغذيه مي آلانينهايي كه فاقد فنيلكنند. در صورت ابتلا، نوزاد با شيرخشكبررسي مي

  .شودآلانين استفاده ميفنيل )يا كم(آينده، از رژيمهاي بدون 
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 سـ٨٨ط زض اعلاػبر ٝضاثش٦-چ٢بضٕكهْ 
١ب٥ ظٛسٟ ، اظ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ٢ٖٗ ٗبزٟ ٝضاثش٦ اؾز، اٗب ٗبزٟ ثب ٝخٞز٥ ٠ً دب٧ساض٥ اعلاػبر زض ؾبٗب٠ٛ  

 ٝضاثش٦ ثب٧س سـ٨٨طدص٧ط٥ ٗحسٝز٥ زاقش٠ ثبقس.

اكعا٧ف سٞاٙ ثوبء خ٘ؼ٨ز زض قطا٧ظ ٗشـ٨ط ٗح٨غ٦  ←ُٞٛب٦ُٛٞ )سٜٞع(  ←سـ٨٨ط ٗحسٝز ٗبزٟ ٝضاثش٦  

 سـ٨٨ط ٠ُٛٞ ١ب ←

                                                                                                     كٞا٧س سـ٨٨طدص٧ط٥ ٗبزٟ ٝضاثش٦: 
 ظ٠ٜ٨ٗ ؾبظ٥ سـ٨٨ط ٠ُٛٞ ١ب -ة            ا٧دبز سلبٝر ١ب٥ كطز٥      -آق

 . ذٜث3٦           . ٗضط7       .ٗل٨س 3     اٛٞاع د٨بٗس١ب٥ سـ٨٨طدص٧ط٥ ٗبزٟ ٝضاثش٦: 
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 خ٢ف-ُٖلشبض ٧ٌ
 

 .                                                                        : ١ط ٛٞع سـ٨٨ط دب٧ساض زض ًٛٞٔئٞس٨س١ب٥ ٗبزٟ ٝضاثش٦فسؼط٧ق خ٢ 
، ث٠ ٧بذش٠ ١ب٥ حبنْ ٨ٛع ) ًبؾش٘بٙ ( ٧ب ٨ٗٞظ ٨ٗشٞظ ) ضقش٘بٙ ()سـ٨٨ط دب٧ساض، ٧ؼ٦ٜ سـ٨٨ط٥ ٠ً ثب سوؿ٨ٖ 

 ٜٗشوْ ٦ٗ قٞز(.

                                                                                                                                   :٦ٛ زاؾ٦ قٌْث٨٘بض٥ ًٖ ذٞ :ٗثبّ 
، ث٠ خب٥ ٧ي س٨٘٨ٚ زاضزض غٙ ١ُ٘ٞٔٞث٨ٚ ٗجشلا٧بٙ ث٠ ث٨٘بض٥ ًٖ ذ٦ٛٞ زاؾ٦ قٌْ، ٧ي ًٛٞٔئٞس٨س 

 هطاض ُطكش٠ اؾز. ُٔٞسبٗبرث٠ خب٥  ٝا٨ٓٚزض ٛش٨د٠ آ٨ٜٗٞاؾ٨س  ٚ قسٟ اؾزخب٧ِع٧ آز٨ٛٚ زاضئٞس٨س ًٛٞٔ

 ْسجس٧(  ضٗعCTT  ث٠CAT سجس٧ْ ًسٝٙ  ٝ زض ٛش٨د٠GAA  ث٠GUA ) 

اؾز ٠ً زض آٙ ، سـ٨٨ط زض ٧ي ًٛٞٔئٞس٨س،  اسٞظ٦ٗٝ ٗـٔٞةث٨٘بض٥ ًٖ ذ٦ٛٞ زاؾ٦ قٌْ ٧ي ث٨٘بض٥  
 .(زاضز ٦ قٞز )د٨بٗس١ب٥ ٝذ٨ٖؾجت سـ٨٨ط زض ٧ي آ٨ٜٗٞاؾ٨س قسٟ ٝ ث٨٘بض٥ ا٧دبز ٗ

 

                                                                                                                               اٛٞع خ٢ف: 
                               حصف -3                  خبٛك٦ٜ٨  -7            اضبك٠ قسٙ   -3   قبْٗ: ًٞچي -آق
 ػسز٥-7               ؾبذشبض٥   -3    قبْٗ: ثعضٍ -ة

                                                                               خ٢ف ١ب٥ ًٞچي كوظ ٧ي ٧ب چٜس ًٛٞٔئٞس٨س ضا زضثط ٦ٗ ٨ُطز  
                                                                                             اٗب خ٢ف ١ب٥ ثعضٍ ٜٗبعن ٝؾ٨غ سط٥ ضا قبْٗ ٦ٗ قٞز

 ١ب، سـ٨٨ط ًٜس(. كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(سؼساز  ٧بٌٗ٘ٚ اؾز ؾبذشبض خ٢ف ثعضٍ، )
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 ّذ٦ٛٞ زاؾ٦ قٌْخ٢ف خبٛك٦ٜ٨ ٗثب ًٖ :                                                                                                
هطاض ٦ٗ ٨ُطز ٝ  Aث٠ خب٥  Tػسز ًٛٞٔئٞس٨س سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس، چٞٙ زض ضقش٠ آِٞ،  7زض ا٧ٚ ث٨٘بض٥، زض ٝاهغ 

 هطاض ذٞا١س ُطكز، سب ضاثغ٠ ٦ٌٔ٘ٗ ثطهطاض ثبقس. Tث٠ خب٥  ٨ٛAع  DNAزض ضقش٠ ٗوبثْ آٙ زض 

 

 عّٞ غٙ ٝ  دؽ ٦٘ٛ ًٜسـ٨٨ط زهز قٞز ٠ً زض خ٢ف خبٛك٦ٜ٨ سؼساز ًٛٞٔئٞس٨س١ب سDNA  ثبثز اؾز
 سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس. DNAسؼساز ًٛٞٔئٞس٨س١ب، عّٞ غٙ ٝ عّٞ  حش٘بًاٗب زض خ٢ف ١ب٥ ز٧ِط 

 

  ٧ي ضٗع زض  آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب، ث٨ف اظ اؿٔتثطا٥DNA .ٝخٞز  زاضز 

                                                                                                         :(ث٦ اثطذبٗٞـ )خ٢ف  
ُب٦١ ٌٗ٘ٚ اؾز خ٢ف خبٛك٦ٜ٨ ضخ ز١س اٗب ٛٞع آ٨ٜٗٞاؾ٨س سـ٨٨ط٥ ٌٜٛس، ث٠ ا٧ٚ ز٨ْٓ ٠ً ضٗع ٧ي 

 آ٨ٜٗٞاؾ٨س ث٠ ضٗع ز٧ِط٥ اظ ١٘بٙ آ٨ٜٗٞاؾ٨س سـ٨٨ط ٧بكش٠ اؾز.

 دطٝسئ٨ٚٗع دب٧بٙ اكعا٧ف(، ضٗع آ٨ٜٗٞاؾ٨س ث٠ ض زض نٞضس٦ ٠ً ث٠ ز٨ْٓ خ٢ف ًٞچي )خبٛك٦ٜ٨ ، حصف ٝ 
 ؾبذش٠ قسٟ، ًٞسبٟ سط اظ ٗؼّ٘ٞ ذٞا١س ثٞز. دطٝسئ٨ٚؾبظ٥ سجس٧ْ قٞز، 

 حطك٦ ٦ٗ ذٞاٛس. ١3ب ضا ث٠ نٞضر  ضٗعٟ )ًسٝٙ(ض٧جٞظٕ ،  ٧بزآٝض٥: 

 اضبك٠ ٧ب ًب١ف ٦ٗ ٧بثس.ث٠ سطس٨ت : ٧ي ٧ب چٜس ًٛٞٔئٞس٨س خ٢ف ١ب٥ اكعا٧ف ٝ ًب١ف 

 ثبقس، آؾ٨ت ً٘شط٥ ا٧دبز ٦ٗ قٞز  3ػسز  ف ٧بكش٠ ٗضطث٦ اظاُط سؼساز ًٛٞٔئٞس٨س١ب٥ اضبك٠ قسٟ ٧ب ًب١
 ١ب ضا ث٠ نٞضر ؾ٠ حطك٦ ٦ٗ ذٞاٛس.ضٗعٟ )ًسٝٙ(،  ضٛبسٚ )ض٧جٞظٕٝ(چٞٙ 

  ١ب، سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس (ًسٝٙضٗعٟ )ٛجبقس، آؾ٨ت قس٧سسط اؾز، چٞٙ چبضچٞة ذٞاٛسٙ  3اُط ٗضطث٦ اظ                    .

 (.٨ٛؿز  3ئٞس٨س١ب٥ اكعا٧ك٦ ٧ب حصك٦، ٗضطث٦ اظ )زض خ٢ف سـ٨٨ط چبضچٞة، سؼساز ًٛٞٔ
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 ؾبذشبض٥ -7     ػسز٥    -3      ٥( :كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ()ٛب١ٜدبض٥ ١ب٥  خ٢ف ١ب٥ ثعضٍ 

 ثطضؾ٦ ًطز.  ٗكب١سٟ ًبض٧ٞس٨خخ٢ف ١ب٥ ثعضٍ ضا ثطذلاف خ٢ف ١ب٥ ًٞچي ٦ٗ سٞاٙ ثب  

 

                                                                                                                         :ٛب١ٜدبض٥ ١ب٥ ػسز٥ -3
 اضبك٠ زاضٛس. 73ق٘بضٟ  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(سؼساز ًطٝٗعٕٝ ١ب سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس ٗثْ ؾٜسضٕٝ زاٝٙ ٠ً ٧ي ػسز 

                                                                                                               :ٛب١ٜدبض٥ ١ب٥ ؾبذشبض٥-7
 ٕٝ ٦ٗ قٌٜس ٝ هؿ٘ز قٌٜٜسٟ قسٟ حصف ٧ب ٗحْ آٙ سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس.ٞظًٗطٝ

                                                                                                       اٛٞاع خ٢ف ١ب٥ ؾبذشبض٥: 
 ٗضبػق قس٦ُ -ز             خبث٠ خب٦٧ -ج           ٝاغ٦ُٛٞ -ة        فحص -آق

                                                                                                                        :خ٢ف حصف-آق
 ٧بذش٠ ٦ٗ ٨ٗطز. قٌؿش٠ ٝ حصف ٦ٗ قٞز ٝ اؿٔت آٙ كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(هؿ٘ش٦ اظ 

                                                                                                              :خ٢ف ٝاغ٦ُٛٞ-ة
 ٦ٗ قٌٜس ٝ ؾذؽ ث٠ نٞضر ٝاض٠ٛٝ ث٠ ١٘بٙ ٗحْ ٝنْ ٦ٗ قٞز. كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(هؿ٘ش٦ اظ 

                                                                                                                                  :خ٢ف خب ث٠ خب٦٧ -ج
 ؿ٨ط١٘شب ٝ ٧ب ثرف ز٧ِط٥ اظ ١٘بٙ  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(قٌؿش٠ ٝ ث٠ ٧ي  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(هؿ٘ش٦ اظ 

 ٜٗشوْ ٦ٗ قٞز. كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(

                                                                                                                    :خ٢ف ٗضبػق قس٦ُ -ز
 كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(١٘شب ٗشهْ ٦ٗ قٞز دؽ ٧ي  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(هؿ٘ش٦ اظ ًطٝٗٞظٕ ٦ٗ قٌٜس ٝ ث٠ 

 ١٘شب زٝٛؿر٠ اظ آٙ ١ب زاضز.ز٧ِط  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(١٘شب كبهس غٙ ١ب٥ آٙ هؿ٘ز اؾز ٝ 
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    ٠ً زٝ ٛٞع اؾز:              ٗبزٟ ٝضاثش٦ ْ ٗحشٞا٥ً       :غِٛبٙ ) غٕٛٞ (سؼط٧ق  

                                                           ١ب٥ زضٝٙ ١ؿش٠  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ( ٧ي ٛؿر٠ ًبْٗ اظقبْٗ  :١ؿش٠ ا٥ غِٛبٙ ) غٕٛٞ (-آق
 ٗٞخٞز زض ٨ٗشًٜٞسض٥ ٝ ًٔطٝدلاؾز.كبٕ سٚ قبْٗ  :ؾ٨شٞدلاؾ٦٘ ) غٕٛٞ (غِٛبٙ -ة

                                                                     اؾز  ذغ١٦ب٥  ١DNAؿش٠ ا٥ قبْٗ  غِٛبٙ ) غٕٛٞ ( 
 اؾز. حٔو٥ٞ DNAؾ٨شٞدلاؾ٦٘ قبْٗ  غِٛبٙ ) غٕٛٞ (اٗب 

                                                       اؾز: كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(ٛٞع  74قبْٗ  ١ؿش٠ ا٥ اٛؿبٙ غِٛبٙ ) غٕٛٞ ( 
 x  ٝyخٜؿ٦  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(ٛٞع  7         ٝ     اسٞظ٦ٗٝ  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(ٛٞع  77

 

                                                                                                            قبْٗ ٗٞاضز ظ٧ط اؾز: غِٛبٙ ) غٕٛٞ ( 
 ثرف سٜظ٦٘٨ )ضاٟ اٛساظ ٝ اكعا٧ٜسٟ(. -ة                              غٙ ١ب     -آق

 

 :ثرف سٜظ٦٘٨(زض غٙ ١ب ٧ب زض ثؿش٦ِ زاضز) ٗحْ ٝهٞع خ٢فسإث٨ط٥ ٠ً خ٢ف ا٧دبز ٦ٗ ًٜس، ث٠  

سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس  دطٝسئ٨ٚٝ  RNA، ٗوساض س٨ٓٞس اكعا٧ٜسٟ( ، خ٢ف ضخ ز١س اُط زض ثرف سٜظ٦٘٨ )ضاٟ اٛساظ ٝ 
 س٨ٓٞس قسٟ سـ٨٨ط٥ ٦٘ٛ ًٜس. دطٝسئ٨ٚٝ  RNAاٗب ػٌ٘ٔطز ٝ ٛٞع 

          :                                                                                                                  اُط خ٢ف زض غٙ ضخ ز١س 
ٌٗ٘ٚ اؾز ث٦ سإث٨ط ثبقس )١ِٜب٦ٗ ٠ً ضٗع ٧ي آ٨ٜٗٞاؾ٨س ث٠ ضٗع ز٧ِط٥ اظ ١٘بٙ آ٨ٜٗٞاؾ٨س سـ٨٨ط ًٜس(، 

                                                                             ١٘چ٨ٜٚ ٌٗ٘ٚ اؾز ٛشب٧ح ظ٧ط ضا زضد٦ زاقش٠ ثبقس:
                                                                          .٨س٥ )ثب ا٧دبز ضٗع دب٧بٙ(ًٞسبٟ سط قسٙ ضقش٠ د٦ٔ دذش -آق
                                                             .ع٧ْٞ سط قسٙ ضقش٠ د٦ٔ دذش٨س٥ )ثب سـ٨٨ط ضٗع دب٧بٙ ث٠ ضٗع آ٨ٜٗٞاؾ٨س( -ة
 سـ٨٨ط ٛٞع آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب(.)ثب  دطٝسئ٨ٚسـ٨٨ط ٗب٨١ز  -ج
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                                                                                             سإث٨ط خ٢ف زض غٙ ثط ػٌ٘ٔطز آٛع٧ٖ:  
.  احش٘بّ سـ٨٨ط ػٌ٘ٔطز آٛع٧ٖ ثبلاؾزاُط آ٨ٜٗٞاؾ٨س سـ٨٨ط ٧بكش٠ زض ٗحْ خب٧ِبٟ كؼبّ آٛع٧ٖ ثبقس، -آق
 احش٘بّ سـ٨٨ط ػٌ٘ٔطز آٛع٧ٖ ًٖ ٧ب نلطآ٨ٜٗٞاؾ٨س سـ٨٨ط ٧بكش٠ زٝض اظ خب٧ِبٟ كؼبّ آٛع٧ٖ، اُط ٗحْ -ة

 اؾز.

ا٧ٚ ذغب١ب زٝ ٛٞػٜس:  ػب٠ًْٗ ٧ٝطا٧ف ٛكسٟ اٛس،   ١DNA٘بٜٛسؾبظ٥ ١ِٜبٕ ذغب١ب٦٧ زض   :خ٢ف زػٔ 
                                                                             . ٗثْ دطس١ٞب٥ كطاثٜلف ٝ ا٧ٌؽ ك٨ع٦ٌ٧ -آق
 خ٢ف ظا زض زٝز ؾ٨ِبض ٠ً ؾطعبٙ ا٧دبز ٦ٗ ًٜس(. ٗثْ ثٜعٝد٨طٙ )ٗبزٟ ا٥ ق٨٘٨ب٦٧ -ة

                                                                     .س٨٘٨ٚ ٦ٗ قٞز )زٝدبض( دطسٞكطاثٜلف ؾجت ا٧دبز ز٥ ٗط 
 (. ٨DNAٚ ٗدبٝض زض ٧ي ضقش٠ )سك٨ٌْ د٨ٞٛس ث٨ٚ زٝ س٨٘

 

                                                                                                                                 :اٛٞاع خ٢ف 
، : اظعط٧ن ُبٗز ٧ي ٧ب ١ط زٝ ٝآس ث٠ ظ٧ِٞر ٦ٗ ضؾس ٝ زض ٛش٨د٠ ٠٘١ ٧بذش٠ ١ب٥ ثسٙ كطظٛساضث٦-آق

                                                                                                           ا٧ٚ خ٢ف ضا زض٧بكز ذٞا١ٜس ًطز.  
 .:اظ ػٞاْٗ ٗح٨غ٦ ًؿت ٦ٗ قٞز ٗثْ ٗهطف ؾ٨ِبض )خ٢ف زض ٧بذش٠ ١ب٥ زؾشِبٟ سٜلؽ(اًشؿبث٦-ة

 

                                                                                        :  د٨ك٨ِط٥ اظ ؾطعبٙاظ ػٞاْٗ ٢ٖٗ  
                                                                                                       ي ظٛس٦ُ ؾبٖٓ: ٝضظـ ٝ ٝظٙ ٜٗبؾت.ؾج -3
 ب٥ٝ دبزاًؿٜسٟ )آٛش٦ اًؿ٨ساٙ( ٝ ا٨ٓبف ؾٔٞٓع٥سـص٠٧ ؾبٖٓ: ؿصا١ب٥ ٨ُب٦١ ح -7
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                                                                      ؿصا١ب٥ ظ٧ط احش٘بّ ؾطعبٙ ضا اكعا٧ف ٦ٗ ز١ٜس:         
                                                                                                                ٛ٘ي ؾٞز قسٟ       -3
                                                                                                                 زٝز٥ قسٟ      -7
                                                                                   ؾطخ قسٟ ٧ب ًجبة قسٟ    -3
٨ٛشط٧ز زاض ) ٗثلا ؾس٧ٖ ٨ٛشط٧ز ثطا٥ ٗبٛسُبض٥ ث٠ كطآٝضزٟ ١ب٥ دطٝسئ٦ٜ٨ ٗثْ ؾٞؾ٨ؽ ٝ ًبٓجبؼ  -4

 .(اضبك٠ ٦ٗ قٞز سحز قطا٧غ٦ ؾطعبٛعا اؾز
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 سـ٨٨ط زض خ٘ؼ٨ز-ُلشبض زٕٝ
 

 ثبًشط٥ ١ب )اظ ث٨ٚ ثطزٙ ػلٞٛز ١ب(.اثعاض زكبػ٦ ًبضآٗس زض ثطاثط  :دبزظ٧ؿز )آٛش٦ ث٨ٞس٨ي( 

)ث٠ نٞضر سسض٧د٦(.                                                                              سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜٜس ُصض ظٗبٙخ٘ؼ٨ز ٗٞخٞزار ظٛسٟ ثب  
                                                                    ١ب. دبزظ٧ؿز )آٛش٦ ث٨ٞس٨ي(ٗثْ ٗوبٕٝ قسٙ ثبًشط٥ ١ب ث٠ 

 ١ب٥ خس٧س، ثطسط٥ اٛؿبٙ ث٠ ثبًشط٥ ١ب حلظ قسٟ اؾز. دبزظ٧ؿز )آٛش٦ ث٨ٞس٨ي(آجش٠ ثب عطاح٦ 

 

 ظ٧ؿز قٜبؾبٙ، خ٘ؼ٨ز ضا ثط اؾبؼ غٙ ١ب٥ آٙ سٞن٨ق ٦ٗ ًٜٜس. 

٨ع ٗكب١سٟ اػضبء ٧ي ٠ُٛٞ قجب١ز ١ب٥ كطاٝا٦ٛ ث٠ ٧ٌس٧ِط زاضٛس اٗب ث٨ٚ آٙ ١ب سلبٝر ١ب٥ كطز٥ ٛ 
 قٞز.٦ٗ 

                ٝخٞز سلبٝر ١ب٥ كطز٥ ث٨ٚ اكطاز ٗشؼٔن ث٠ ٧ي ٠ُٛٞ، قبٛؽ دب٧ساض٥ ٠ُٛٞ ضا اكعا٧ف ٦ٗ ز١س.  
                                                                    چٞٙ زض ١ط قطا٧ظ ٗح٨غ٦، سؼساز٥ اظ اكطاز ٠ُٛٞ ثب ٗح٨ظ ؾبظُبضٛس 

زض خ٘ؼ٨ز ا٠٨ٓٝ، سؼساز ٦ً٘ اظ اكطاز ثشٞاٜٛس ؾطٗب ضا سحْ٘ ًٜٜس، ثب ؾطز قسٙ ١ٞا، ا٧ٚ اكطاز  ٗثلاً اُط
                                                       قبٛؽ ث٨كشط٥ ثطا٥ ثوب زاضٛس ٝ زض ٛش٨د٠ كطنز س٨ٓٞس ٗثْ ذٞا١ٜس زاقز، 

 ٜٝٗس، ث٨كشط ذٞا١س قس )ٗل٢ٕٞ سـ٨٨ط زض خ٘ؼ٨ز ١ب(.دؽ ثب ُصض ظٗبٙ ، كطاٝا٦ٛ اكطاز٥ ٠ً ث٠ ؾطٗب ٗوب

                                                                                                                     :اٛشربة عج٨ؼ٦ 
                              .      كطآ٧ٜس٥ ٠ً زض ع٦ آٙ اكطاز٥ ٠ً ثب قطا٧ظ ٗح٨غ٦ ؾبظُبضسطٛس، اٛشربة ٦ٗ قٞٛس

 ٝ س٨ٓٞس ٗثْ ا٧ٚ اكطاز ث٨كشط اؾز(. ظٛسٟ ٗبٛسٙ)احش٘بّ 
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 ثبقس.« ؾبظُبضسط ثب ٗح٨ظ»اظ ٛظط ظ٧ؿز قٜبؾبٙ، نلش٦ ث٢شط اؾز ٠ً 

 آٛچ٠ ٠ً سؼ٨٨ٚ ٦ٗ ًٜس ًسإ نلز ث٠ ٛؿْ ثؼس ٜٗشوْ قٞز، ٗح٨ظ اؾز. 

 اٛشربة عج٨ؼ٦ اؾز. ٦ اظ ٝهٞعٗثبٓ، دبزظ٧ؿز )آٛش٦ ث٨ٞس٨ي(ٗوبٕٝ قسٙ ثبًشط٥ ١ب ث٠  

، ٧ي ٛؿر٠ اظ غٙ ١ب٥ ٗوبٝٗز دبزظ٧ؿز )آٛش٦ ث٨ٞس٨ي(زض ٛش٨د٠ كطآ٧ٜس ١ٖ ٧ٞؿ٦، ثبًشط ١ب٥ ٗوبٕٝ ث٠  
 ضا ث٠ ثبًشط٥ ١ب٥ ؿ٨طٗوبٕٝ زازٟ ٝ زض ٛش٨د٠ آٙ ١ب ٨ٛع ٗوبٕٝ ٦ٗ قٞٛس. دبزظ٧ؿز )آٛش٦ ث٨ٞس٨ي(ث٠ 

 

 ٔن زاضٛس ٝ ١٘عٗبٙ زض ٌٗبٙ ٗكره٦ ظٛس٦ُ ٦ٗ ًٜٜس.: ٗد٘ٞػ٠ اكطاز٥ ٠ً ث٠ ٧ي ٠ُٛٞ سؼسؼط٧ق خ٘ؼ٨ز 

 اٛشربة عج٨ؼ٦ ٧ي كطز ضا سـ٨٨ط ٦٘ٛ ز١س ث٠ٌٔ ض٥ٝ خ٘ؼ٨ز اثط ٦ٗ ُصاضز. 

هجْ اظ ًكق انّٞ غٛش٨ي، خ٘ؼ٨ز ضا ثط اؾبؼ نلبر ظب١ط٥ سٞن٨ق ٦ٗ ًطزٛس )قٌْ ٝ ضَٛ ٝ ...(  
 اٗب دؽ اظ آٙ ، ثط اؾبؼ غٙ ١ب٥ ٗٞخٞز زض خ٘ؼ٨ز سٞن٨ق ٦ٗ ًٜٜس.

 

                                                                                                            :غ٦ٛ خ٘ؼ٨ز زض حبّ سؼبزّ 
زض ع٦ ٛؿْ ١ب ٝ كطاٝا٦ٛ ٛؿج٦ غٛٞس٨خ )غٙ ٛ٘ٞز( ١ب ١ب  آْ ) زُِطٟ(خ٘ؼ٨ش٦ اؾز ٠ً كطاٝا٦ٛ ٛؿج٦ 

 ثبثز ٦ٗ ٗبٛس.

 ١ب، سؼبزّ ث٠ ١ٖ ٦ٗ ض٧عز ٝ سـ٨٨ط خ٘ؼ٨ز آؿبظ ٦ٗ قٞز. آْ ) زُِطٟ(ؿج٦ ثب سـ٨٨ط كطاٝا٦ٛ ٛ 

 

 ٧ي خ٘ؼ٨ز. خب٧ِبٟ ١ب٥ غ٦ٛ اكطاز ٠٘١ٗٞخٞز زض  ١ب٥ آْ ) زُِطٟ( ٠٘١ٗد٘ٞع  :ذعا٠ٛ غ٦ٛ 
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                                                                                   : ١ب آْ ) زُِطٟ(ػٞاْٗ سـ٨٨ط ز١ٜسٟ كطاٝا٦ٛ  
                                                                                                                آْ ) زُِطٟ(ضاٛف  -ة                                       خ٢ف    -آق

                                                                                                                    اٛشربة عج٨ؼ٦ -ز                                     قبضـ غٙ    -ج
 ػبْٗ كٞم ، ثط١ٖ ظٜٛسٟ سؼبزّ زض خ٘ؼ٨ز ١ؿشٜس( 4)

 

                                                                                                                               خ٢ف: -آق 
زض  ُٞٛب٦ُٛٞ ذعا٠ٛ غ٦ٛ ؿ٦ٜ سط قسٟ ٝ خس٧س ا٧دبز قٞز دؽ آْ ) زُِطٟ( ٌٗ٘ٚ اؾزخ٢ف  ثب ٝهٞع

           خ٘ؼ٨ز اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس.

                                                                       ٗـٔٞة ا٧دبز ٦ٗ ًٜٜس آْ ) زُِطٟ(ثؿ٨بض٥ اظ خ٢ف ١ب،  
 ٛساضٛس ٝ ٌٗ٘ٚ اؾز سكر٨م زازٟ ٛكٞٛس. كٜٞس٨خ ) ضخ ٛ٘ٞز (دؽ ا٧ٚ خ٢ف ١ب، سإث٨ط كٞض٥ ثط 

خس٧س ٠ً ثب خ٢ف ث٠ ٝخٞز آٗسٟ اؾز، اُط ؾبظُبض٥ خبٛساض ضا اكعا٧ف ز١س، ث٠ سسض٧ح زچبض  آْ ) زُِطٟ( 
                                                                                                .           اكعا٧ف كطاٝا٦ٛ ٛؿج٦ ٦ٗ قٞز

 ؾبظُبض، ث٨كشط قسٟ اؾز(. آْ ) زُِطٟ()چٞٙ احش٘بّ ثوبء ٝ س٨ٓٞس ٗثْ اكطاز زاضٛس٣ ا٧ٚ 

 

                                                                                                        :) ضاٛف زُطٟ ا٥ ( ٦ٔٓاضاٛف  -ة 
 ١ب ثط اثط ض٧ٝساز١ب٥ سهبزك٦. آْ ) زُِطٟ(سـ٨٨ط كطاٝا٦ٛ ٛؿج٦ 

 ضاٛف ثطذلاف اٛشربة عج٨ؼ٦، اضسجبع٦ ثب ؾبظُبض٥ ٛساضز چٞٙ كطآ٧ٜس٥ سهبزك٦ اؾز. 

 اؾز. ث٨كشط ضاٛف آ٦ٔٓ ) ضاٛف زُطٟ ا٥ (١طچ٠ خ٘ؼ٨ز ًٞچي سط ثبقس، سإث٨ط  

 سؼط٧ق اٛساظٟ خ٘ؼ٨ز:سؼساز اكطاز ٧ي خ٘ؼ٨ز. 
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ضاٛف آ٦ٔٓ ) ضاٛف چٞٙ سإث٨ط  ،١طچ٠ خ٘ؼ٨ز ثعضٍ سط ثبقس، احش٘بّ ٝخٞز سؼبزّ زض آٙ ث٨كشط اؾز 
 ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. زُطٟ ا٥ (

                                       ث٨كشط اكطاز ٧ي خ٘ؼ٨ز ًٞچي ضا ٛبثٞز ًٜس،  ٌٗ٘ٚ اؾزحٞازث٦ ٗثْ ظٓع٠ٓ، ؾ٨ْ ٝ ...  
١ب٧كبٙ، خ٘ؼ٨ز خس٧س ضا دب٠٧ ض٧ع٥  آْ ) زُِطٟ(زض ا٧ٚ ٗٞاضز، اكطاز ٦ً٘ ٠ً ظٛسٟ ٗبٛسٟ اٛس، ث٠ ١٘طاٟ 

 ١ب قج٠٨ خ٘ؼ٨ز ثبه٦ ٗبٛسٟ ذٞا١س ثٞز. آْ ) زُِطٟ(٦ٗ ًٜٜس. زض خ٘ؼ٨ز آ٧ٜسٟ، كطاٝا٦ٛ ٛؿج٦ 

 

 

 بخط اظ خ٘ؼ٨ز ٗجسؤ ث٠ ٗوهس.١ب سٞؾظ اكطاز ٢ٗ آْ ) زُِطٟ(دس٧سٟ ٝضٝز  :قبضـ غٙ -ج 

ضخ ز١س، قجب١ز ذعا٠ٛ غ٦ٛ زٝ خ٘ؼ٨ز ث٠  ٠ثبقس، ث٠ ٧ٝػٟ اُط قبضـ زٝ عطك  اُط قبضـ غٙ، د٨ٞؾش٠ 
 ؾطػز اكعا٧ف ذٞا١س ٧بكز.

 

 

                                                                                                                         :اٛشربة عج٨ؼ٦-ز 
١ب٥ آ٢ٛب اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس ، دؽ ذعا٠ٛ غ٦ٛ ٛؿْ  آْ ) زُِطٟ(ثب اٛشربة اكطاز ؾبظُبضسط، كطاٝا٦ٛ ٛؿج٦ 

 ثؼس، سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس.

ؾبظُبض٥ ٗٞخٞزار ظٛسٟ ثب ٗح٨ظ ضا اكعا٧ف ٦ٗ ز١س )اكطاز ٛبؾبظُبض ضا حصف  ،اٛشربة عج٨ؼ٦، زض ٢ٛب٧ز 
٦ٗ سٞاٙ ُلز، اٛشربة عج٨ؼ٦، ؾبظُبض ٝ حصف سسض٧د٦ اكطاز ٛبؾبظُبض، ٦ٗ ًٜس( ، دؽ ثب سٌث٨ط اكطاز 

 سلبٝر ١ب٥ كطز٥ ضا ًب١ف ٦ٗ ز١س.
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: لاظ٠ٗ ثطهطاض٥ سؼبزّ غٙ اؾز؛ ث٠ ا٧ٚ ٗؼ٦ٜ ٠ً احش٘بّ آ٨ٗعـ ثطا٥ ٠٘١ اكطاز آ٨ٗعـ سهبزك٦ -ٝ 
 قس (.                                                      خ٘ؼ٨ز ٧ٌؿبٙ ثبقس ) احش٘بّ آ٨ٗعـ اضسجبع٦ ث٠ كٜٞس٨خ ٧ب غٛٞس٨خ كطز ٛساقش٠ ثب

 آجش٠ زض ٝاهؼ٨ز، خبٛٞضاٙ اٛشربة خلز ضا ثط اؾبؼ كٜٞس٨خ )٧ٝػ٦ُ ١ب٥ ظب١ط٥ ٝ ضكشبض٥( اٛدبٕ  
 ٦ٗ ز١ٜس )ا٧ٚ ٗٞضز، ٗثب٦ٓ اظ آ٨ٗعـ ؿ٨طسهبزك٦ اؾز ٠ً سؼبزّ ضا ثط ١ٖ ٦ٗ ظٛس(.

 

 

 زض خ٘ؼ٨ز ١ب:  ُٞٛب٦ُٛٞحلظ  

                                         ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. سلبٝر ١ب٥ كطز٥ ٝ ٨ٗعاٙ سٜٞعٛشربة قسٙ اكطاز ؾبظُبضسط، ثب ا
                                                                ػٞاْٗ ظ٧ط، سٜٞع ٝ سلبٝر ١ب٥ كطز٥ زض خ٘ؼ٨ز ضا حلظ ٦ٗ ًٜٜس:

                                                          ١Iب زض ٗطح٠ٔ ٗشبكبظ ٨ٗٞظ) چ٢بضسب٠٧ (سشطاز آضا٧ف ١ب٥ ٗرشٔق  -آق
                                                                                                              چ٨ٔذب٦٧ قسٙ ) ًطاؾ٨َٜ اٝٝض ( -ة
 ٝخٞز ١شطٝظ٧ِٞر ١ب -ج

 

 ١ب٥ ١ؿش٠ ا٥ ضا اظ دسض ٝ ٦٘٨ٛ ضا اظ ٗبزض زض٧بكز ٦ٗ ًٜس. كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(١ط اٛؿبٙ، ٦٘٨ٛ اظ  

 ث٠ كطظٛس ٜٗشوْ ٦ٗ ًٜس. )ًب٠ٗ( ٕ ١ب٥ ١ؿش٠ ا٥ ضا اظ عط٧ن ُبٗز١ٝط اٛؿبٙ، ٦٘٨ٛ اظ ًطٝٗٞظ 

 

شٞا٥ ٧بذش٠ ضز٧ق ١ب ٦ٗ سٞاٜٛس ث٠ ضٝـ ١ب٥ ٗرشٔق ٝ ٗشٜٞػ٦ زض اؾسشطاز ) چ٢بضسب٠٧ (زض ١ط ثبض ٨ٗٞظ،  
                                                                                 قٞٛس ٝ زض ٛش٨د٠ ُبٗز ١ب٥ ٗشٜٞػ٦ ا٧دبز قٞز. 

 كطظٛساٙ ضا زضد٦ زاضز. كٜٞس٨خ ) ضخ ٛ٘ٞز (ٝ  غٛٞس٨خ )غٙ ٛ٘ٞز(ا٧ٚ سٜٞع زض ُبٗز ١ب، سٜٞع زض 
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                                                                                                              :(چ٨ٔذب٦٧ قسٙ ) ًطاؾ٨َٜ اٝٝض 
                                                   سشطاز ) چ٢بضسب٠٧ (١ب٥ ١٘شب ١ِٜبٕ سك٨ٌْ  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(سجبزّ هغؼبر ث٨ٚ 

 بزّ هغؼبر ث٨ٚ ًطٝٗبس٨س١ب )كب٨ٜٗي ١ب(٥ ؿ٨طذٞا١ط٥.ٝ ث٠ ػجبضر ز٧ِط : سج

 

كطز، ض٥ٝ  غٛٞس٨خ )غٙ ٛ٘ٞز(كوظ زض نٞضس٦ سٜٞع ا٧دبز ٦ٗ ًٜس ٠ً زض  چ٨ٔذب٦٧ قسٙ ) ًطاؾ٨َٜ اٝٝض ( 
 (AaBbحساهْ زٝ غٙ ث٠ نٞضر ٛبذبٓم ٝخٞز زاقش٠ ثبقٜس )ٗثلاً  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(٧ي خلز 

 

                                                                                                      :                كب٨ٜٗي ٛٞسط٨ًت 
٥ زض ًطاؾ٨َٜ اٝٝض، اُط هغؼبر ٗجبز٠ٓ قسٟ زاضا٥ زُطٟ ١ب )آْٓ ١ب(٥ ٗشلبٝس٦ ثبقٜس، ث٠ كب٨ٜٗي ١ب

 ا٧دبز قسٟ اؾز. ، ٛٞسط٨ًت ٦ٗ ٧ُٜٞس؛ ظ٧طا سط٨ًج٦ خس٧س اظ آْٓ ١ب زض ١ط كب٨ٜٗيحبنْ

 

                                                                                                                        :ُبٗز ٛٞسط٨ًت 
١ب )ٗشلبٝر اظ ٝآس٧ٚ( ، ٝخٞز  آْ ) زُِطٟ(ٙ ١ب زض ١ط ًطٝٗبس٨س، سط٨ًج٦ خس٧س اظ آث٠ ُبٗز ١ب٦٧ ٠ً زض 

 ٗز ٛٞسط٨ًت ٦ٗ ٧ُٜٞس.زاضز، ُب

 

                                                                                                                    :ط ا٧دبز ٛٞسط٨ًج٦قط 
 ١ب٥ ٗشلبٝس٦ ثبقٜس. آْ ) زُِطٟ(حب٥ٝ  چ٨ٔذب٦٧ قسٙ ) ًطاؾ٨َٜ اٝٝض (هغؼبر ٗجبز٠ٓ قسٟ زض 
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                                                                                                                         ٦ٗ قٞز.ذعا٠ٛ ا٦ٔٓ ؾجت حلظ سٜٞع ٞر ١ب: ٝخٞز ١شطٝظ٧ِ 
 ثبضظ ضا ٛكبٙ ٦ٗ كٜٞس٨خ ) ضخ ٛ٘ٞز (ثبضظ ٝ ٢ٛلش٠ ضا زاضز اٗب كوظ  آْ ) زُِطٟ(كطز ٛبذبٓم ١ط زٝ ٛٞع 

                                                                                                                                   ز١س. 
٠ٌ ؾبظُبضٛس، ٜس، اكطاز ١شطٝظ٧ِٞر زض حب٨ٓؾبظُبض ضا ا٧دبز ً كٜٞس٨خ ) ضخ ٛ٘ٞز (ؿبٓت،  آْ ) زُِطٟ(اُط 

 ١ب(. آْ ) زُِطٟ(٢لش٠ ٝ ثبضظ ضا حلظ ٝ ث٠ ٛؿْ ثؼس ٜٗشوْ ٦ٗ ًٜٜس )حلظ سٜٞع ٛ آْ ) زُِطٟ(١ط زٝ 

 (.ا١٦ٔٓب٥ ٢ٛلش٠ خ٨ُٞٔط٥ ٦ٗ ًٜٜس )حلظ سٜٞع ذعا٠ٛ  آْ ) زُِطٟ(١شطٝظ٧ِٞر ١ب اظ حصف ًبْٗ  ٛش٨د٠: 

 

 ٢ٛلش٠ ا٧دبز ٦ٗ قٞز. آْ ) زُِطٟ(: سٞؾظ ًٖ ذ٦ٛٞ زاؾ٦ قٌْث٨٘بض٥  

 ث٨٘بض٥ ٗبلاض٧باظ ٛظط  ث٨٘بض٥ ًٖ ذ٦ٛٞ زاؾ٦ قٌْاظ ٛظط  غٛٞس٨خ )غٙ ٛ٘ٞز(

HbAHbA ٖٓزض ٗؼطو اثشلا ؾب 

HbAHbS ٖٓٗوبٕٝ ث٠ ٗبلاض٧ب ؾب 

HbSHbS ٗوبٕٝ ث٠ ٗبلاض٧ب ث٨٘بض 

 

زاضٛس، ث٠ ث٨٘بض٥ ًٖ ذ٦ٛٞ زاؾ٦ قٌْ ٗجشلا قسٟ ٝ ٗؼ٘ٞلاً زض  HbSHbS غٛٞس٨خ )غٙ ٛ٘ٞز(اكطاز٥ ٠ً  
 ؾ٨ٜٚ دب٨٧ٚ ٦ٗ ٨ٗطٛس.

( زض قطا٧ظ ػبز٥ ٗك٦ٌٔ ٛساضٛس اٗب زض ً٘جٞز اًؿ٨ػٙ زض ١ٞا، ٠HbAHbS ١شطٝظ٧ِٞر ١ؿشٜس )اكطاز٥ ً 
 ث٨٘بض ٦ٗ قٞٛس )ُٔجّٞ ١ب٥ هطٗع آ٢ٛب ٨ٛع زاؾ٦ قٌْ ٦ٗ قٞز(.

 ث٨كشط اظ ٜٗبعن ثسٝٙ ٗبلاض٧ب اؾز. HbS آْ ) زُِطٟ(زض ٧ي ٜٗغو٠ ٗبلاض٧بذ٨ع، كطاٝا٦ٛ  
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                      ٨ٞع ث٨٘بض٥ ًٖ ذ٦ٛٞ زاؾ٦ قٌْ ٨ٛع اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس.زض ١ط ٜٗغو٠، ثب قب٧غ قسٙ ٗبلاض٧ب، ق 
                            ٘ٞظ٧ِٞر اؾز.كطاز ١شطٝظ٧ِٞر ث٨كشط اظ اكطاز ١ظ٧طا زض ا٧ٚ ٜٗبعن احش٘بّ ظٛسٟ ٗبٛسٙ ا
 ١ٜس ثٞز.% كطظٛساٙ، ٗجشلا ث٠ ًٖ ذ٦ٛٞ زاؾ٦ قٌْ ذٞا75ثب اظزٝاج اكطاز ١شطٝظ٧ِٞر ثب ٧ٌس٧ِط، 

 

                                                                                                    )زاضا٥ ٠٘١ ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ حكطار(دك٠ آٛٞكْ  ٛبهْ ٗبلاض٧ب: 

  ٧ًٞبض٧ٞر )١ٞ١ؿش٠ ا٥( ٧بذش٠ ا٥سي ٛٞػ٦ اِْٛ  ػبْٗ ٗبلاض٧ب:

                           ز.ق٦ٗٞ  ع٦(  HbAHbAزضٝٙ ُٔجّٞ هطٗع ؾبٖٓ )ثب٧س اِْٛ ٗبلاض٧ب ثرك٦ اظ چطذ٠ ظٛس٦ُ  
 ٛؿجز ث٠ ٗبلاض٧ب ٗوبٕٝ ١ؿشٜس. HbAHbS ٝ HbSHbS دؽ اكطاز

 خ٘ؼ٨ز ٦ٗ قٞز.آٙ ١ط ٜٗغو٠، ؾجت حلظ  خ٘ؼ٨ز زض HbS آْ ) زُِطٟ(ٝخٞز  ٦ٗ سٞاٙ ُلز: 

 

                 اؾز،  قطا٧ظ ٗح٨غ٦ ٝ اٛشربة عج٨ؼ٦، ، ٗل٨س ٧ب ٗضط ثبقسآْ ) زُِطٟ(آٛچ٠ ٠ً سؼ٨٨ٚ ٦ٗ ًٜس ٧ي  
ٗضط اؾز اٗب زض ٜٗبعن ٗبلاض٧ب ذ٨ع ، ٧ي  آْ ) زُِطٟ(زض ٗح٨ظ كبهس ٗبلاض٧ب ٧ي  HbS آْ ) زُِطٟ(ٗثلاً 

 ٗل٨س اؾز )چٞٙ اظ اثشلا ث٠ ٗبلاض٧ب خ٨ُٞٔط٥ ٦ٗ ًٜس(. آْ ) زُِطٟ(

 

.                                       ٧ٚ ُٔجّٞ زاؾ٦ قٌْ قسٟ ٝ اِْٛ ٦ٗ ٨ٗطز ثب ٝضٝز اِْٛ ٗبلاض٧ب ث٠ زضٝٙ ُٔجّٞ هطٗع، ا 
 (. +K )سطقح كطاٝاٙ
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 سـ٨٨ط زض ٠ُٛٞ ١ب -ؾٕٞ ُلشبض 
 

                                                               قٞا١س ظ٧ط ثبثز ٦ٗ ًٜٜس ٠ً ٠ُٛٞ ١ب زض عّٞ ظٗبٙ سـ٨٨ط ًطزٟ اٛس:  
 ٗغبٓؼبر ٦ٌٓٞٓٞٗ -ج            آٛبس٦ٗٞ ٗوب٧ؿ٠ ا٥    -ة        ١ب ؾِٜٞاضٟ ) كؿ٨ْ ( -آق

 

 ثوب٧ب٥ ٧ي خبٛساض ٧ب آثبض٥ اظ خبٛساض٥ ٠ً زض ُصقش٠ زٝض ظٛس٦ُ ٦ٗ ًطزٟ اؾز. :ؾِٜٞاضٟ ) كؿ٨ْ ( 

.                                                زاضز٦٧ ؾرز اظ د٨ٌط خبٛساض ٝخٞز ، ثرف ١بؾِٜٞاضٟ ) كؿ٨ْ (زض ٧ي  ٗؼ٘ٞلاً 
 ٗثلاً زٛساٙ، اؾشرٞاٙ ٝ اؾٌٔز ذبضخ٦ خبٛٞض.

                                                                          قسٟ ثبقس.  ؾِٜٞاضٟ ) كؿ٨ْ (د٨ٌط ٧ي خبٛساض  ًٌْٗ٘ٚ اؾز  
                                                                        ض ضظ٧ٚ ٨ُب٦١. د٨ٌط حكطٟ ث٠ زإ اكشبزٟ ز :3ٗثبّ 
 خؿس ٗبٗٞر زضٝٙ ثطف ٝ ٧د )س٘بٕ اخعاء ثسٙ حش٦ ٗٞ ٝ دٞؾز ٨ٛع حلظ قسٟ اؾز(. :7ٗثبّ

 

 ١ب ضا ٗغبٓؼ٠ ٦ٗ ًٜس. ؾِٜٞاضٟ ) كؿ٨ْ (قبذ٠ ا٥ اظ ػٖٔ ظ٧ؿز قٜبؾ٦ ٠ً  :ز٧ط٠ٜ٧ قٜبؾ٦ 

                                                                           بؾبٙ زؾش٠ ثٜس٥ ظ٧ط ضا اٛدبٕ زازٟ اٛس: ز٧ط٠ٜ٧ قٜ 
                                     .   ُْ لا٠ٓ ٝ ُطث٠خبٛٞضا٦ٛ ٠ً خس٧س ١ؿشٜس ٝ زض ُصقش٠ ظٛس٦ُ ٦٘ٛ ًطزٟ اٛس ٗثْ  -آق
                                                                                    . زا٧ٜبؾٞض١بٛس ٗثْ خبٛٞضا٦ٛ ٠ً ٜٗوطو قسٟ ا -ة
                                                                      خبٛٞضا٦ٛ ٠ً اظ ُصقش٠ ١ب٥ زٝض سب حبّ ظٛس٦ُ ٦ٗ ًٜٜس  -ج

 ٨ٔ٨ٗٞٙ ؾبّ هجْ ٨ٛع ٝخٞز زاقش٠ اؾز. ٠ً377  زضذز ٨ُؿٞ )٢ًٚ زاض(ٗثْ 
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 ًٜٜس. ١ب ضا ٗحبؾج٠ ؾِٜٞاضٟ ) كؿ٨ْ (ثب ً٘ي ضٝـ ١ب٥ ػ٘طؾٜد٦، ز٧ط٠ٜ٧ قٜبؾبٙ ٦ٗ سٞاٜٛس ؾٚ  

زض ٛش٨د٠ دػ١ٝف ١ب٥ ز٧ط٠ٜ٧ قٜبؾ٦ ثبثز قسٟ اؾز ٠ً زض ١ط ٗوغؼ٦ اظ ظٗبٙ ُصقش٠ چ٠ ٗٞخٞزاس٦ ٝ  
 ث٠ چ٠ نٞضس٦ ظٛس٦ُ ٦ٗ ًطزٟ اٛس.

 

 : اخعاء د٨ٌط خبٛساضاٙ ٗرشٔق ضا ٗوب٧ؿ٠ ٦ٗ ًٜٜس.ح ( ٗوب٧ؿ٠ ا٥آٛبس٦ٗٞ )سكط٧ 

 ٠ُٛٞ ١ب، عطاح٦ ٗكبث٦٢ زاضز ٗثلاً اٛسإ حطًش٦ خ٦٧ٞٔ زض ٢ٗطٟ زاضاٙ. ثؼض٧٦ي ٛش٨د٠: ؾبذشبض ثس٦ٛ  

 

                                                                               اٛسإ ١ب ٝ ؾبذشبض١ب٥ ١٘شب )ؾبذشبض١ب٥ ١ٍ٘ٞٓٞ(: 
     . اٗب ًبض ٗشلبٝس٦ اٛدبٕ ٦ٗ ز١ٜس اٛسإ ١ب٦٧ زض ٠ُٛٞ ١ب٥ ٗرشٔق ٠ً عطح ؾبذشبض٥ آٙ ١ب ٧ٌؿبٙ اؾز

 ثبّ دطٛسٟ(. - ٝ زٓل٨ٚ ثب٠ٓ ٢َٜٛ - زؾز ُطث٠ - )ٗثْ زؾز اٛؿبٙ

                                                                                      ٛش٨د٠ ٨ُط٥ اظ ٝخٞز ؾبذشبض١ب٥ ١ٍ٘ٞٓٞ )١٘شب( : 
 زاضا٥ ٨ٛب٥ ٗكشطى ثٞزٟ اٛس )اظ ٧ي ٠ُٛٞ ث٠ ػٜٞاٙ خس ٗكشطى، ٗكشن قسٟ اٛس(. ٠ُٛٞ٠ ١ب٥ ٗطثٞع

 ٠ُٛٞ ١ب٦٧ ٠ً اظ ٧ي ٨ٛب٥ ٗكشطى، ٗكشن قسٟ اٛس ٗثْ زٓل٨ٚ ٝ ثجط ٝ ًٞؾ٠. ٠ُٛٞ ١ب٥ ذ٧ٞكبٝٛس: 

 اؾشلبزٟ ٦ٗ قٞز. ضزٟ ثٜس٥ خبٛساضاٙؾبذشبض١ب٥ ١٘شب )١ٍ٘ٞٓٞ( ثطا٥  

 

                                                                                                           ؾبذشبض١ب٥ آٛبٍٓٞ: 
 ٗثْ ثبّ حكطار ٝ ثبّ دطٛسُبٙ. .  ؾبذشبض١ب٦٧ ٠ً ثب ٝخٞز عطاح٦ ٗشلبٝر، ٝظ٨ل٠ ٧ٌؿب٦ٛ زاضٛس

آٛبٍٓٞ ٛكبٙ ٦ٗ ز١ٜس ٠ً خبٛساضاٙ ثطا٥ دبؾد ث٠ ٧ي ٨ٛبظ، ث٠ ضٝـ ١ب٥ ٗرشٔل٦ ؾبظـ ؾبذشبض١ب٥  
 د٨سا ًطزٟ اٛس.
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                                                                                                    ؾبذشبض١ب٥ ٝؾش٨د٨بّ )ضزدب( 
س ١ؿشٜس اٗب زض ٠ُٛٞ ١ب٥ ز٧ِط٥، سح٨ْٔ ضكش٠ ٝ ًٞچي ٧ب ؾبزٟ :ؾبذشبض١ب٦٧ ٠ً زض ٠ُٛٞ ١ب٦٧ ثؿ٨بض ًبضآٗ

 قسٟ اٛس. ٌٗ٘ٚ اؾز كبهس ٝظ٨ل٠ ٧ب زاضا٥ ٝظ٨ل٠ ا٥ خعئ٦ ثبقٜس.

ؾبذشبض١ب٥ ١ٍ٘ٞٓٞ، سٞؾظ آٛبس٦ٗٞ ٗوب٧ؿ٠ ا٥ ث٠  ١٘بٜٛساعلاػبر ٗطثٞط ث٠ ؾبذشبض١ب٥ ٝؾش٨د٨بّ  
 زؾز ٦ٗ آ٧س.

 ثبثز ٦ٗ ًٜٜس ٠ً ٠ُٛٞ ١ب زچبض سـ٨٨ط قسٟ اٛس.ؾبذشبض١ب٥ ٝؾش٨د٨بّ ١٘بٜٛس ؾبذشبض١ب٥ ١٘شب  

                                                                                                            :ٗثب٦ٓ اظ ؾبذشبض ٝؾش٨د٨بّ 
ٗثلاً -بٝٛس٥ زاضزثوب٧ب٥ دب زض ِٓٚ ٗبض د٨شٞٙ )ثبثز ٦ٗ قٞز ٠ً د٨شٞٙ ثب ؾب٧ط ٢ٗطٟ زاضاٙ اضسجبط ذ٧ٞك

 ٛش٨د٠ ٦ٗ ٨ُط٧ٖ ٠ً ٗبض١ب اظ سـ٨٨ط ؾٞؾ٘بض١ب ث٠ ٝخٞز آٗسٟ اٛس(.

 

                                                                                           ز٨ْٓ سح٨ْٔ ضكشٚ ؾبذشبض١ب٥ ٝؾش٨د٨بّ چ٨ؿز؟  
ٓع٦ٗٝ ٛساضز ٠ً ٧ي خبٛساض، اٛطغ٥ ضا نطف حلظ ١ط ؾبذشبض ظٛسٟ ٜٗٞط ث٠ نطف اٛطغ٥ اؾز، دؽ 

 حلظ ؾبذشبض٥ ًٜس ٠ً ًبضا٦٧ ٛساضز )اٛطغ٥ ضا ث٢٨ٞزٟ نطف ٦٘ٛ ًٜٜس(.

 

 ٗغبٓؼبر ٦ٌٓٞٓٞٗ: 

٠ُٛٞ ١ب٥ ٗرشٔق ثطا٥ ٧بكشٚ قجب١ز ١ب ٝ سلبٝر  غِٛبٙ ) غٕٛٞ (:ٗوب٧ؿ٠  ٗوب٧ؿ٠ ا٥ غِٛبٙ ) غٕٛٞ (
 ٠ُٛٞ ١ب٥ ٗرشٔق. ١DNAب٥ ث٨ٚ 

 آ٢ٛب قجب١ز ث٨كشط٥ زاضز، ذ٧ٞكبٝٛس٥ ٛعز٧ي سط٥ زاضٛس. ٠ُٛٞDNA ١ب٦٧ ٠ً -



64833338190                  کنکوری   ،تقویتی  –تدریس خصوصی زیست شناسی   

 

 97 نکات اصلی )تکمیلی و متمم(، پس ازتدریس در کلاس، در جاهای خالی و صفحات سفید پایان هر فصل یادداشت خواهند شد.

 

                                                      ٗوب٧ؿ٠ ا٥ ٦ٗ سٞاٙ ٗٞضٞػبر ظ٧ط ضا ثطضؾ٦ ًطز : غِٛبٙ ) غٕٛٞ (ثب  
 ٨ٗعاٙ ذ٧ٞكبٝٛس٥ ٠ُٛٞ ١ب -7                      سبض٧رچ٠ سـ٨٨ط ٠ُٛٞ ١ب -3

 

                                                                                                            : قسٟ سٞا٦ٓ ١ب٥ حلظ 
                           ٠ُٛٞ ١ب٥ ٗرشٔق ٝخٞز زاضٛس.  DNAسٞا٦ٓ ١ب٦٧ اظ ثبظ١ب٥ آ٦ٓ ٨ٛشطٝغٛساض ٠ً زض . سؼط٧ق: 3
                                                                  آ٢ٛب زض ثوبء خبٛساض.ز٨ْٓ حلظ ا٧ٚ سٞا٦ٓ ١ب :ا٨٘١ز . 7
 ١ط ٛٞع سـ٨٨ط زض سٞا٦ٓ ١ب٥ حلظ قسٟ ث٠ اسلاف اٛطغ٥ ٝ ٗطٍ خبٛساض ٜٗدط ٦ٗ قٞز.. 3

 

                                                                            ظ٧ؿز قٜبؾبٙ ، اٗطٝظٟ ث٠ زٝ ٛٞع ؾؤاّ ٦ٗ دطزاظٛس: 
 كطآ٧ٜس١ب٥ ظ٧ؿش٦ چ٦ِِٛٞ -ة                    كطآ٧ٜس١ب٥ ظ٧ؿش٦  چطا٦٧ -آق

 

 ٠ُٛٞ ظا٦٧: 

                                                                                                   :اضٛؿز ٗب٧طسؼط٧ق ٠ُٛٞ اظ ز٧سُبٟ  
بٛساضا٦ٛ ٠ً ٦ٗ سٞاٜٛس زض عج٨ؼز ثب١ٖ آ٨ٗعـ ًٜٜس ٝ ظازٟ ١ب٥ ظ٧ؿشب ٝ ظا٧ب ث٠ ٝخٞز آٝضٛس، ٗد٘ٞػ٠ خ

 ٦ٓٝ ٦٘ٛ سٞاٜٛس ثب خبٛساضاٙ ٠ُٛٞ ز٧ِط آ٨ٗعـ ٗٞكو٨ز آ٨ٗع زاقش٠ ثبقٜس.

           .                              زاضٛس س٨ٓٞس ٗثْ خٜؿ٦سؼط٧ق اضٛؿز ٗب٧ط كوظ ثطا٥ خبٛساضا٦ٛ ًبضثطز زاضز ٠ً  
 چٞٙ زض س٨ٓٞس ٗثْ ؿ٨طخٜؿ٦ كوظ ٧ي ٝآس قطًز زاضز.

 

 ١ٖ ظ٧ؿشب ثبقٜس ٝ ١ٖ ظا٧ب.آ٨ٗعق٦ ٠ً زض ٛش٨د٠ آٙ ظازٟ ١ب٦٧ ٗشٞٓس قٞٛس ٠ً  :آ٨ٗعـ ٗٞكو٨ز آ٨ٗع 
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 ٧ؼ٦ٜ هبزض ث٠ س٨ٓٞس ٗثْ. :ظا٧ب 

 .زاضز )ػ٘ط عج٨ؼ٦( عج٨ؼ٧٦ؼ٦ٜ ظٛسٟ ٦ٗ ٗبٛس ٝ ظٛس٦ُ  :ظ٧ؿشب 

.                                                                كٞم، ذعا٠ٛ غ٦ٛ زٝ ٠ُٛٞ ٗرشٔق خسا ٦ٗ ٗبٛسثب سٞخ٠ ث٠ سؼبض٧ق  
 )ث٨ٚ ذعا٠ٛ غ٦ٛ ٠ُٛٞ ١ب٥ ٗرشٔق، ٗجبز٠ٓ ضخ ٦٘ٛ ز١س(.

 

سحز قطا٧غ٦ ٌٗ٘ٚ اؾز ٧ي ٠ُٛٞ ث٠ زٝ ٠ُٛٞ ٗرشٔق ٗكشن قٞز. لاظ٤ٗ ا٧ٚ كطآ٧ٜس، خسا٦٧ س٨ٓٞس ٗث٦ٔ  
١٘بٙ ٠ُٛٞ اكطاز ٗبٛغ آ٨ٗعـ ُط٦١ٝ اظ اكطاز ٧ي ٠ُٛٞ ثب ُط٦١ٝ ز٧ِط اظ  ٧٦ٚ ٗؼ٦ٜ ٠ً ػٞاٗٔاؾز، ث٠ ا

 قٞٛس.

 

 ٛٞع ١ؿشٜس. زٌٝٗب٨ٛؿٖ ١ب٦٧ ٠ً ث٠ سك٨ٌْ ٠ُٛٞ خس٧س ٜٗدط ٦ٗ قٞٛس ٝ  :٠ُٛٞ ظا٦٧ 

 : ٠ً ٗؿشٔعٕ خسا٦٧ خـطاك٨ب٦٧ اؾز.٠ُٛٞ ظا٦٧ زُط ٦ٜ٢٨ٗ -آق

 اٛدبٕ ٦ٗ قٞز(. ٌٗبٙـطاك٨ب٦٧ ضخ ٦٘ٛ ز١س )زض ٧ي :٠ً خسا٦٧ خ٠ُٛٞ ظا٦٧ ١ٖ ٦ٜ٢٨ٗ -ة

 

 : ٧ي ؾس خـطاك٨ب٦٧ ٧ي خ٘ؼ٨ز ضا ث٠ زٝ خ٘ؼ٨ز ٗدعا سوؿ٨ٖ ٦ٗ ًٜس.٠ُٛٞ ظا٦٧ زُط٦ٜ٢٨ٗ 

 ٝؾؼز ا٧ٚ ٗبٛغ خـطاك٨ب٦٧ ثب٧س ث٠ ٠ُٛٞ ا٥ ثبقس ٠ً قبضـ غٙ )٢ٗبخطر( ث٨ٚ زٝ خ٘ؼ٨ز ضخ ٛس١س.  

نٞضر ٗشلبٝر ض٥ٝ زٝ خ٘ؼ٨ز ػْ٘ ًطزٟ ٝ ث٠  ( ث٠خ٢ف، ٛٞسط٨ًج٦ ٝ اٛشربة عج٨ؼ٦ؾ٠ ػبْٗ ) 
سسض٧ح سلبٝر ١ب اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس. اُط ا٧ٚ سلبٝر ١ب ث٠ ٠ُٛٞ ا٥ ثبقس ٠ً اػضبء زٝ خ٘ؼ٨ز ٛشٞاٜٛس 

 ثب١ٖ آ٨ٗعـ ًٜٜس، ػ٘لاً ٠ُٛٞ ظا٦٧ ضخ زازٟ اؾز )٧ي ٠ُٛٞ ث٠ زٝ ٠ُٛٞ ٗرشٔق ٗكشن قسٟ اؾز(.
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ػضبء ز٠ُٛٞٝ ٦٘ٛ سٞاٜٛس ثب١ٖ س٨ٓٞس ٗثْ ًطزٟ ٝ ٦٘ٛ اُط ٗبٛغ خـطاك٨ب٦٧ دؽ اظ ٗسس٦ حصف قٞز، ا 
 سٞاٜٛس ظازٟ ١ب٥ ظ٧ؿشب ٝ ظا٧ب ا٧دبز ًٜٜس.

اُط زض اثشسا ٦ٌ٧ اظ زٝ خ٘ؼ٨ز ا٧دبز قسٟ، اٛساظٟ ًٞچ٦ٌ زاقش٠ ثبقس، ػلاٟٝ ثط ؾ٠ ػبْٗ ُلش٠ قسٟ، ثب٧س  
 ضا ٨ٛع زض ٛظط ُطكز. ) ضاٛف زُطٟ ا٥ ( ضاٛف آ٦ٔٓسإث٨ط 

 

 

                                                                                                                  :٠ُٛٞ٦ٜ٢٨ ظا٦٧ ١ٖ ٗ 

ظٕٝ ١ب ٞز٨ْٓ آٙ ذغب٥ ٨ٗٞظ٥ اؾز ث٠ ٠ُٛٞ ا٥ ١ِٜبٕ ٨ٗٞظ، دس٧سٟ ثب١ٖ ٗبٛسٙ ًطٝٗٛٞع اّٝ:  -آق 
 ث٠ ٝخٞز  4nثب ٧ٌس٧ِط، كطظٛساٙ  2nُبٗز ١ب٥ ث٠ ٝخٞز ٦ٗ آ٧س. زض ٛش٨د٠ ٓوبح  2nضخ زازٟ ٝ ُبٗز 

 2n ٠ُٛٞ ٨ٛب٦٧ ٠ً ٧ي ٠ُٛٞ خس٧س ث٠ ق٘بض ٦ٗ ضٝٛس چٞٙ ٦٘ٛ سٞاٜٛس ثب اكطاز 4n)ا٧ٚ اكطاز  ٦ٗ آ٧س
 ،ظازٟ ١ب٥ ظ٧ؿشب ٝ ظا٧ب ا٧دبز ًٜٜس(.١ؿشٜس

 .ٛساضززض ٠ُٛٞ  ظا٦٧ ١ٖ ٦ٜ٢٨ٗ، خسا٦٧ ظ٧ؿشِب٦١ ٝ ٗبٛغ خـطاك٨ب٦٧ ٝخٞز  

    ٦ د٨٧ٞٔس ١ؿشٜس ٝ ٦ٗ سٞاٜٛس ثب١ٖ س٨ٓٞس ٗثْ ًطزٟ ٝ ظازٟ ١ب٥ ظ٧ؿشب ٝ ظا٧ب ا٧دبز ًٜٜس، دٔ 4nاكطاز  
 )د٦ٔ د٨٧ٞٔس كوظ ٦ٌ٧ اظ اٛٞاع ٠ُٛٞ ظا٦٧ ١ٖ ٦ٜ٢٨ٗ اؾز(.

١ب زض ٨ٗٞظ ٧ي اسلبم اكشس، ١ط چ٢بض ُبٗز حبنْ ؿ٨طػبز٥ ذٞا١ٜس  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(اُط ثب١ٖ ٗبٛسٙ  
 (.كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(بهس ٝ زٝ ػسز ك 2nثٞز )زٝ ػسز 

    اُط ثب١ٖ ٗبٛسٙ ًطٝٗٞظٕ ١ب زض ٨ٗٞظ زٝ ٝ ثطا٥ ٛهق ٧بذش٠ ١ب اسلبم اكشس، زٝ ُبٗز ػبز٥ ١ؿشٜس،  
 .كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(ٝ ٧ي ُبٗز كبهس  ٧2nي ُبٗز 
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ث٠  3nكطظٛساٙ  2nٝ اكطاز  4nضا ٠ُٛٞ خس٧س ث٠ ق٘بض ٦ٗ آٝضٛس؟ چٞٙ ثب آ٨ٗعـ اكطاز  4nچطا اكطاز  
 ز ٦ٗ آ٧ٜس )٠٘١ اكطاز كطز د٨٧ٞٔس، ػو٨ٖ ١ؿشٜس دؽ ظازٟ ا٥ س٨ٓٞس ٦٘ٛ قٞز(.ٝخٞ

 ٧ي ٗثبّ اظ ذٞزٓوبح٦:ثبضٝض قسٙ ٗبز٦ُ ٧ي ُْ سٞؾظ زا٠ٛ ُطزٟ ضؾ٨سٟ اظ ١٘بٙ ُْ. 

 ٠ُٛٞ ظا٦٧ ١ٖ ٦ٜ٢٨ٗ ث٠ ضٝـ د٦ٔ د٨٧ٞٔس٥ ٗرهٞنبً زض ٨ُب١بٙ اٌٗبٙ دص٧طسط اؾز. 

 

٨ٗلاز٥ )ٗثب٦ٓ اظ ٠ُٛٞ ظا٦٧ ١ٖ ٦ٜ٢٨ٗ(                                                        3977دػ١ٝف ١ُٞٞ زٝٝض٥:    زض اٝا٧ْ ز٠١  
ًبض ٦ٗ ًطز.                                                                              2n=14زٝٝض٥ ض٥ٝ ٨ُبٟ ُْ ٗـطث٦  -3
ٗـطث٦، ثب ثو٠٨ سلبٝر زاضز، دؽ اظ ثطضؾ٦ ٗكب١سٟ ًطز  ٗشٞخ٠ قس ٠ً كٜٞس٨خ ٦ٌ٧ اظ ثٞس٠ ١ب٥ ُْ -7

اؾز.                                                                                            ٠ً4n=28 ا٧ٚ ثٞس٠ ٗشلبٝر، 
                                           ثٞس٠ ٗشلبٝر، زض ٛش٨د٠ ذغب٥ ٨ٗٞظ٥ ا٧دبز قسٟ اؾز؛                                   -3

ػسز ًطٝٗٞظٕٝ زض٧بكز ًطزٟ اؾز؛                                             ٧34ؼ٦ٜ ًطٝٗٞظٕٝ ١ب ث٠ زضؾش٦ زض ٨ٗٞظ خسا ٛكسٟ ٝ ١ط ُبٗز 
 ا٧دبز ٦ٗ قٞز.  4n=28ثب ٓوبح ا٧ٚ ُبٗز ١ب، سرٖ ان٦ٔ )ظ٧ِٞر(  

 

 ١ب٥ ُْ ( 2ٗـطث٦ ز٧ذ٨٧ٞٔسn=14(ُبٗز ١ب٥ ١بد٨٧ٞٔس ،)n=7.س٨ٓٞس ٦ٗ ًٜٜس ) 

 ١ب٥ ٗـطث٦ ُْ ( 4سشطاد٨٧ٞٔسn=28( ُبٗز ١ب٥ ز٧ذ٨٧ٞٔس ،)2n=14.س٨ٓٞس ٦ٗ ًٜٜس ) 

 

( ا٧دبز 3n=21ثب آ٨ٗعـ ُبٗز ١ب )ًب٠ٗ ١ب(٥ ا٧ٚ زٝ ٠ُٛٞ ُْ ٗـطث٦، ٧بذش٠ ١ب٥ ظ٧ِٞر سط٧ذ٨٧ٞٔس ) 
 ػو٨ٖ ١ؿشٜس(.  ٠٘١3n ٗٞخٞزار  سجس٧ْ ٦ٗ قٞٛس. )  ٦ٗ3n=21 قٞٛس ٠ً ث٠ ٧ي ثٞس٠ 
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 .                  ( ظ٧ؿشب ٝ ظا٧ب ١ؿشٜس ٝ ٦ٗ سٞاٜٛس ثب ١٘س٧ِط ظاز ٝ ٝٓس ًٜٜس4n=28ُْ ١ب٥ ٗـطث٦ سشطاد٨٧ٞٔس ) -
 )كطظٛساٙ آ٢ٛب ٨ٛع ظ٧ؿشب ٝ ظا٧ب ١ؿشٜس(.

اٜٛس آ٨ٗعـ ، زٝ ٠ُٛٞ ٗرشٔق ٗحؿٞة ٦ٗ قٞٛس، ظ٧طا ٦٘ٛ سٞ 2nٝ ُْ ١ب٥ ٗـطث٦  4nُْ ١ب٥ ٗـطث٦  -
 ٗٞكو٦ زاقش٠ ثبقٜس.

 

                                                                                       ٠ُٛٞ ظا٦٧ ١ٖ ٦ٜ٢٨ٗ: ظازٕٝ ٛٞع  -ة
             آ٨ٗعـ ث٨ٚ اكطاز زٝ ٠ُٛٞ ٗرشٔق ٝ ؾذؽ ذغب٥ ٨ٗٞظ٥:                                                          

كطظٛساٙ زٝض٠ُ )حبنْ آ٨ٗعـ ث٨ٚ زٝ ٠ُٛٞ(، ظ٧ؿشب ٝ ظا٧ب ٨ٛؿشٜس اٗب اُط ُبٗز ١ب٥ كطز زٝض٠ُ ث٠ ز٨ْٓ 
ذغب٥ ٨ٗٞظ٥ زچبض ًب١ف ًطٝٗٞظٕٝ ٛكٞز ٝ ثب ٦ٌ٧ اظ ُبٗز ١ب٥ ٝآس٥ )٦ٌ٧ اظ ٠ُٛٞ ١ب( ٓوبح ٧بثس، ٧ي 

 زٝض٠ُ ظ٧ؿشب ٝ ظا٧ب ث٠ ػٜٞاٙ ٠ُٛٞ خس٧س ا٧دبز ٦ٗ قٞز.
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 تهيه و تنظيم: دكتر سروش صفا

@Zistnovin 



                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@                                    دوازدهم (از ماده به انرژي)٥فصل  عنوان:

١ 

  شود. خورند تامين ميانرژي مورد نياز تمام جانوران، به شيوة يكساني از غذايي كه مي گفتار:نكتة پيش

  

  

  ياخته اي تنفس

  .اي استنياز ما به اكسيژن به علت انجام فرايندي به نام تنفس ياخته ها علت نياز به اكسيژن در ياخته

  درون ميتوكندري (راكيزه) اي محل تنفس ياخته

  : هوازي ايواكنش تنفس ياخته

  نكات مهم:

   ATPاي مهمترين محصول تنفس ياخته -١

سيد و اكهاي كوچكتري مثل كربن ديمولكولسوزد و تبديل به در اين واكنش يك مولكول گلوكز به همراه اكسيژن مي -٢

  شود. آب مي

  شوند.اكسيد در پايان واكنش ظاهر ميديهاي كربنگلوكز به شكل مولكول هاي كربنتمام اتم -٣

- ديهاي آب و كربنهاي اكسيژن مصرف شده در اين واكنش در مولكولهاي اكسيژن و هيدروژن گلوكز و اتمتمام اتم -٤

  شوند. مياكسيد ظاهر 

  تر است. توليد كند كه بازدة اين روش در مقابل روش هوازي، بسيار پائين ATPتواند هوازي هم ميگلوكز به روش بي -٥

  بيشتري دارند : ATPهايي كه ميزان مصرف سلول -٦

  الف) تعداد ميتوكندري بيشتري دارند.   

  ب) مصرف گلوكز و اكسيژن بيشتري دارند.  

  باشدها بيشتر مياكسيد حاصله از آنديج) ميزان آب و كربن  

  

  بخشند. ها شدت مياي را در سلولانجام واكنش تنفس ياخته T4و  T3هاي هورمون -٧

  ATPنكات 

  .زنده بماند، رشد و فعاليت كندتواند بدون انرژي هيچ جانداري نمي -١

  .وابسته است ATP هاي جانداران مانند رشد و نمو و توليد مثل به در اختيار داشتنحفظ هريك از ويژگي -٢

همة اين موارد موجب نياز بيشتر اين 

 د.باشرساني بيشتر ميها به خونسلول
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٢ 

٣- ATP   باشد. مي هادر ياخته انرژي دة، شكل رايج و قابل استفافسفاتتريآدنوزينيا  

   ATPها سلول * شكل رايج انرژي      گلوكز ها * سوخت رايج سلول

  

   ATPساختار  -٤

  

  

  :ATPمراحل ساخته شدن  -٥

  كنند. (ريبوز + آدنين = آدنوزين)ابتدا قند ريبوز و باز آدنين به يكديگر پيوسته و ايجاد مولكول آدنوزين ميالف) 

  شود: هاي فسفات به مولكول آدنوزين در سه مرحله انجام ميگروهب) پيوستن 

I.  يك گروه فسفات + آدنوزين  آدنوزين مونوفسفات ياAMP   

II.  + يك گروه فسفاتAMP  فسفات يا آدنوزين ديADP   

III.  + يك گروه فسفاتADP  فسفات يا آدنوزين تريATP   

  شوند. تشكيل شده و اين دو مولكول به يكديگر تبديل مي ADPاز  ATPمعمول به طور  -٦

  كار رود؟تواند بهيك ميدر ساختار كدام ATPنوكلئوتيد  مثال:

  ) دنابسپاراز٤    ) رنابسپاراز٣    انداز) راه٢    ) رناتن١

  نكتة تست: 

  و برعكس: ADPبه  ATPتبديل 

  

  نكات:

  شود. هاي فسفات ذخيره ميو در پيوندهاي بين مولكول ATPانرژي مواد غذايي در  -١

  شود. ، پيوند بين فسفات سوم و دوم شكسته شده و انرژي ذخيره شده در آن، آزاد ميADPبه  ATPدر  تبديل  -٢

  

  

  يك قند پنج كربنة ريبوز -١

  سه گروه فسفات آلي -٢

 يك باز آلي آدنين (پوريني) -٣
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٣ 

  : ATPهاي ساخته شدن روش

 ماده) مثل كراتيندار (پيشدر اين روش، گروه فسفات از يك تركيب فسفات ماده: در سطح پيش ATPساخته شدن  -١ 

  شود. افزوده مي ADPفسفات برداشته شده و به 

  افتد.ها اتفاق مي* اين واكنش در ماهيچه

  اي (قندكافت يا نكته: در اولين مرحله از تنفس ياخته

  شود. در سطح پيش ماده ساخته مي ATPگليكوليز) نيز 

راكيزه  رژي حاصل از انتقال الكترونها دراز يون فسفات و ان ATPاكسايشي،  شدندر ساخته: ATPشدن اكسايشي ساخته -٢

  .شودساخته مي

  شود. در سبزديسه (كلروپلاست) و در غشاي تيلاكوئيدها ساخته مي: ساخته شدن نوري -٣

   اي= تنفس ياخته تنفس هوازي

  كند. اوليه مرحلة هوازي يعني پيرووات را توليد ميهوازي بوده و مادة اين مرحله بي  قند كافت (گليكوليز): ١مرحلة 

  درون سيتوپلاسم محل:

 ATPگلوكز و  :ة گليكوليزمادة اولي

  (ناقل الكترون و پروتون است) NADHو  ATPپيرووات به همراه  :گليكوليز محصول

  خلاصة واكنش گليكوليز:

NADH٢  +ATP پيرووات  ٢+  ٤ ATPيك گلوكز ٢ +  

  :NADHنكات 

 NADH  حامل الكترون است، دو نوكلئوتيد دارد و ازNAD+ شودبه اضافه الكترون و پروتون تشكيل مي 

 +NAD وNADH  شوند با گرفتن و از دست دادن الكترون وپروتون، به همديگر تبديل مي 

 +NAD با گرفتن الكترون كاهش وNADH  يابدبا از دست دادن الكترون اكسايش مي.  
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٤ 

نوشته  NADH + H+كار ميرود. بنابراين محصول به صورت به+NADيك الكترون براي خنثي كردن نكته: 

  . شودمي

                    

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود. تشكيل مي NADHو  ATP، ٤و  ٣در پايان مراحل : ١نكتة 

هاي سه هاي قندشود. يعني فسفاتدر گليكوليز به روش توليد در سطح پيش ماده انجام مي ATPساخته شدن : ٢نكتة 

  شود. توليد مي ATPمنتقل شده و  ADPكربني به مولكول 

  تواند طي كند:باشد كه دو مسير را ميمولكول پيرووات مي ٢: محصول نهايي گليكوليز، ٣نكتة 

  مراحل گليكوليزخلاصة 

تبديل  ATP ٢با مصرف  اتم كربن دارد) ٦( مولكول گلوكز -١

  شود.به گلوكز فسفاته مي

  نكات:

 دارد كه هر كدام را از يك گلوكز فسفاته، دو مولكول فسفات 

ATP .گرفته است  

 ADPدر پايان اين مرحله، يك گلوكز دوفسفاته و دو مولكول 

  شود.توليد مي

در اين مرحله، مولكول گلوكز فسفاته تبديل به دو مولكول  -٢

  شود. قند سه كربنة يك فسفاته مي

هر كدام از قندهاي سه كربنة يك فسفاته، با گرفتن يك  -٣

  شوند.فسفاته مي ٢ديگر، تبديل به قند سه كربنة  فسفات

فسفاته، با از دست دادن  ٢در اين مرحله قندهاي سه كربنة  -٤

هاي خود، تبديل به مولكول پيرووات (بنيان پيروويك فسفات

  شوند. اسيد) مي
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٥ 

  مولكول ٢كافي در سلول وجود داشته باشد،  الف) اگر اكسيژن

  شوند. اي در ميتوكندري ميپيرووات وارد مرحلة هوازي تنفس ياخته 

  

  ب) اگر اكسيژن ناكافي باشد، پيرووات در همان سيتوپلاسم مانده و به

  شود كه در اين حالت، علاوه بر توليدهوازي تخمير ميصورت بي 

  شود.  متري هم نسبت به حالت الف توليد ميلاكتيك اسيد يا الكل، انرژي ك 

  

  ايمرحلة دوم تنفس ياخته

  باشد:بخش مي ٢اين مرحله داراي 

  الف) بخش اول: اكسيداسيون پيرووات و چرخة كربس درون بخش داخلي (ماتريكس) ميتوكندري.

  ب) زنجيرة انتقال الكترون در غشاي داخلي ميتوكندري.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساختار ميتوكندري (راكيزه)

  :باشد (همانند هسته و كلروپلاست)غشاء مي  ٢داراي 

ه، درنتيج غشاي بيروني صاف، و غشاي دروني آن به داخل چين خورده است.

  شوند: فضاي درون ميتوكندري به بخش تقسيم مي

  غشاء ٢) بخش  بيروني:  فضاي بين ١

ام ن) بخش داخلي: شبيه سيتوپلاسم ياخته بوده و داراي مايع سيالي (به ٢

هاي ميتوكندري در بخش حلقوي و ريبوزوم DNAباشد. ماتريكس) مي

  داخلي قرار دارند

اي هميتوكندري جزو ژنوم سيتوپلاسمي محسوب شده و ژن DNA :١ة نكت

هاي لازم در مراحل مختلف تنفس مورد نياز براي ساخته شدن انواع پروتئين

  اي را دارد.ياخته

  تقسيم سيتوپلاسم مستقل از تقسيم ياخته است و در هر چرخة سلولي :٢نكتة 

تواند بارها انجام شود. با توجه به اين مساله، در شرايطي كه ياخته به مي

-دريتواند با تقسيم ميتوكندري و توليد ميتوكنانرژي بيشتري نياز داشته مي

  هاي بيشتر، انرژي مورد نياز خود را تامين كند. 
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براي انجام  ميتوكندريهاي مورد نياز ميتوكندري، درون خود اين اندامك وجود ندارند و  ها و آنزيمهمة پروتئين :٣نكتة 

- (ريبوزوم هايرناتن ةوسيلنقش خود در تنفس ياخته اي به پروتئينهايي وابسته است كه ژنهاي آنها در هسته قرار دارند و به 

 شوند. ميهاي) سيتوپلاسم ساخته 

  

  اكسايش پيرووات: 

پيرووات توليد شده در گليكوليز از طريق انتقال فعال (با صرف انرژي و برخلاف شيب غلظت) وارد ميتوكندري شده و در  

  يابد.بخش داخلي ميتوكندري اكسايش مي

  

  مراحل اكسايش پيرووات

  

كربنة پيرووات به مولكول  ٣) تبديل مولكول ١

  كربنة استيل.٢

  اين واكنش يك اتم كربن پيرووات به شكل * طي

CO2 رود و يك از دست ميNADH  نيز تشكيل

  شود.مي

 

تبديل  A) مولكول استيل با دريافت يك كوآنزيم ٢

  شود. مي Aبه استيل كوآنزيم 

  شود. وارد چرخة كربس مي Aاستيل كوآنزيم 

  

  جمع بندي: *
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تجزيه در قندكافت و بخش  تجزيه شود. بخشي از اين  2CO مولكول گلوكز در تنفس هوازي بايد تا حد تشكيل مولكولهاي

  . دشومي انجام كربسخة ديگر آن در چر

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

- يدتبديل مولكول پنج كربنة حاصل از مرحلة قبل به مولكول سه كربنه و آزاد شدن يك مولكول كربن سوم:مرحلة  -٣

  اكسيد ديگر. 

  نكات:

  شود.هم توليد مي ATPو  NADH ،2FADHهاي ، مولكول ٢COمولكول  ٢در هر چرخة كربس علاوه بر توليد  -١

٢- 2FADH  تركيبي نوكلئوتيددار و همانندNADH   است حامل الكترون.  

٣- 2FADH  ازFAD شود. و مطابق با واكنش مقابل توليد مي  

و انرژي آن صرف ساخته  تجزيه 2CO مولكولهاي تشكيل تا گلوكز مولكول كربس، چرخه و )قندكافت( گليكوليز انجام با  -٤

  شود. مي 2FADHو  NADHهاي حامل الكترون و مولكول ATPشدن 

  مراحل چرخة كربس:

حاصل از اكسايش  Aدر اين مرحله استيل كوآنزيم مرحلة اول:  -١

كربني تركيب شده و ضمن تشكيل  ٤پيرووات با يك مولكول 

  شود.نيز آزاد مي Aكربني، كوآنزيم  ٦مولكول 

  Aكربنه + استيل كوآنزيم  ٤مولكول  كربنه  ٦مولكول 

  

  

كربنه و  ٥كربني به مولكول  ٦تبديل  مولكول   مرحلة دوم: -٢

  اكسيد.آزاد شدن يك مولكول كربن دي

  Aكوآنزيم 
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  جمع بندي:
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  الكترون انتقالة زنجير

 توانند الكترون بگيرند يا از دستهايي تشكيل شده است كه در غشاي دروني راكيزه قرار دارند و ميين زنجيره از مولكولا

  .دهند

  ميتوكندري درونيغشاي محل: 

  توليدي در گليكوليز، اكسايش پيرووات و كربس. 2FADHو  NADH ها:مادهپيش

   ATPآب و  محصولات:

  

  

  شرح كار زنجيرة انتقال الكترون:

  يابد.اكسايش مي NAD+دهد و به مي  )١الكترون خود را به اولين پروتئين زنجيره (پروتئين شمارة  ٢، NADH هر مولكول -١

  يابد. اكسايش مي FADدهد و به مي ٢و  ١الكترون خود را به مسير بين پروتئين  ٢نيز  2FADHهر مولكول  -٢

هاي هيدروژن ها يونها، اين پروتئينو با استفاده از انرژي اين الكترون ٣و  ٢و  ١هاي هاي از پروتئيندر اثر عبور الكترون -٣

)+H لاف شيب كنند (برخيا پروتون) را از فضاي داخلي ميتوكندري (ماتريكس) به فضاي بيروني (فضاي بين دو غشاء) پمپ مي

  غلظت). 

ها پس از عبور از سومين پروتئين، به اكسيژن مولكولي برخورد كرده و توليد يون اكسيد (اكسيژن با دو الكتروندر نهايت  -٤

  شود. ) تبديل به يك مولكول آب ميH+كنند. سپس يون اكسيد با گرفتن دو پروتون (بار منفي) مي
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ها در فضاي بين دو غشاء افزايش يافته تراكم اين يون) از بخش داخلي به فضاي بين دو غشاء، H+ها (در اثر ورود پروتون -٥

 اي پروتئينيمجموعهكه  ٤هاي هيدروژن تنها از طريق شمارة و تمايل به بازگشت به بخش دروني ميتوكندري دارد. اين يون

از  هاونتوانند بر اساس شيب غلظت به فضاي دروني ميتوكندري بازگردند. عبور پروتاست، مي ساز ATPآنزيم به نام 

  از طريق اكسايش).  ATPكند (توليد فراهم مي ATPبه  ADPكانالي كه در اين مجموعه قرار دارد، انرژي لازم را براي تبديل 

، همگي در سطح داخلي ATPو همچنين توليد آب و سنتز  FADبه  2FADHو   NAD+به  NADHاكسايش  نكتة مهم:

  شوند. دروني ميتوكندري است) انجام مي غشاي دروني ميتوكندري (سطحي كه به سمت بخش

هاي الكترون چين خوردگي غشاي داخلي ميتوكندري موجب افزايش سطح اين غشاء شده و امكان جاي دادن زنجيره نكته:

  بيشتري را درون خود فراهم ساخته است. 

  

  ATP  NADH  2FADH  2CO  O2H  نام فرآورده

گليكوليز، كربس و   مرحلة توليد

  انتقال الكترونزنجيرة 

گليكوليز، اكسايش 

  پيرووات و كربس

اكسايش   كربس

 –پيرووات 

تخمير  – كربس

  الكلي

زنجيرة انتقال 

  الكترون
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  تنفس ياخته اي انرژيايي بازده

 دهند كه مقدارهاي واقعي در شرايط بهينه آزمايشگاهي نشان ميگيري اندازه ATP  كامل تجزيه ازايتوليد شده در 

  .است ٣٠ ATP حداكثر يوكاريوت، ياخته در شرايط بهترين در گلوكز

 توليد ATP اسخ ين پرسش پتوان به سادگي به اكند. بنابراين، نميهاي متفاوت و متناسب با نياز بدن فرق ميدر ياخته

  .شودها توليد ميدر ياخته ATP مقدار چه گلوكز مقدار هرية داد كه در ازاي تجز

  

  اقتصادي توليدي ياخته اي: تنفس تنظيم

  ATPكاهش توليد  هاي گليكوليز و چرخة كربس مهار آنزيم ADP به  ATPافزايش ميزان  -١

   ATPافزايش توليد  هاي گليكوليز و چرخة كربس فعال شدن آنزيم ATP به  ADPافزايش ميزان  -٢

  نكات: 

 شوداين تنظيم مانع از هدر رفتن منابع مي.  

 درصورتي كه اين منابع  .كنندمي استفاده انرژي تأمين براي كبد رة قنديطور معمول از گلوكز و ذخيهاي بدن ما بهياخته

   .روندمي هاپروتئين و هاية چربيبه سراغ تجز ATP كافي نباشند، آنها براي توليد

 در  مدتغذايي شديد و طولاني هاي اسكلتي و سيستم ايمني از عوارض سوء تغذيه و فقرتحليل و ضعيف شدن ماهيچه

  .كه به دلايل متفاوت غذاي كافي دراختيار ندارندافرادي است كه رژيم غذايي نامناسب دارند يا اين
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  تخمير

  :دهدمي از جانداران رخ  انواعيهاي تأمين انرژي در شرايط كمبود يا نبود اكسيژن است كه در از روشتخمير تعريف.  

  تخمير، راكيزه و در نتيجه زنجيره انتقال الكترون نقشي ندارنددر فرايند.  

 انواع تخمير: الكلي و لاكتيكي 

 كننديم جاديا روواتيو پ شونديبا قندكافت آغاز م يمانند تنفس هواز يكيو لاكت يالكل ريخمت. 

   جادياز قند فسفاته همراه با ا روواتيپ ليتشك قندكافتدر NADH از+NAD قندكافت، تداوم يبرا نياست؛ بنابرا +NAD 

 .شودينمانجام  ريتخم جهيو در نت شودياست و اگر نباشد قندكافت متوقف م يضرور

 هاشوند كه در فرايند تشكيل آنهايي ايجاد ميدر تخمير، مولكول +NAD آيدبه وجود مي . 

  

  الف) تخمير الكلي

  درون سيتوپلاسم محل:

  مراحل تخمير الكلي:

  تبديل به 2COابتدا پيرووات با از دست دادن يك كربن به صورت  -١

  شود. اتانال مي 

  به آن  اكسايش و   NADHهاي گرفتن الكترون سپس اتانال با -٢

 +NAD،  شود. اتانول ميتبديل به  

  

  .ورآمدن خمير نان به علت انجام تخمير الكلي است :تهنك
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  ب) تخمير لاكتيكي

  سيتوپلاسمدرون محل: 

  كربني)  ٣لاكتيكي فقط يك مرحله دارد كه طي آن، پيرووات( تخمير مراحل:

  و   اكسايش آن  به NADHهاي به صورت مستقيم با دريافت الكترون 

 +NAD، ) شود. كربني) مي ٣تبديل به لاكتات  

  

  نكات:

شود و مولكول حاصل يعني اتانول، دو اتم مياكسيد خارج ديدر تخمير الكلي، يك اتم كربن از پيرووات به صورت كربن -١

  كربن دارد، اما در تخمير لاكتيكي، مولكول حاصل از تخمير يعني لاكتات (يا لاكتيك اسيد)، همانند پيرووات سه اتم كربن دارد. 

ها تجمع هدر ماهيچهاي اسكلتي براي تجزيه كامل گلوكز به اكسيژن نياز دارند و اگر اكسيژن كافي نباشد، لاكتات ماهيچه -٢

  باشد. همراه مي كه تجمع لاكتات با درد و گرفتگي عضلات يابدمي

هد، دها، مانند آنچه در ترش شدن شير رخ ميدهند. بعضي از اين باكتريها تخميرلاكتيكي را انجام مينواعي از باكتريا -٣

هاي وردهفرا روند. تخمير لاكتيكي در توليدكار ميذايي بههاي غشوند؛ اما انواعي از آنها در توليد فراورده-سبب فساد غذا مي

  .هايي مانند خيارشور نقش داردو خوراكي(مثل ماست و پنير) شيري 

  

  تخمير در گياهان

 افت تأمين اكسيژن مورد نياز دارند.تشكيل ب كنند، سازوكارهايي برايگياهاني كه به طور طبيعي در شرايط غرقابي رشد مي

  .حّرا از سازوكارهايي است كه قبلا با آن آشنا شده ايد ريشه در درختهوادار در گياهان آبزي و شش ايآكنهنرم

 شودبه هر حال، اگر اكسيژن به هر علتي در محيط نباشد يا كم باشد، تخمير انجام مي.  

 هر دو نوع تخمير الكلي و لاكتيكي در گياهان وجود دارد. 

 ها دور شونده گياهي به مرگ آن مي انجامد، بنابراين بايد از ياختهتجمع الكل يا لاكتيك اسيد در ياخت . 
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  ها)اكسيدان(آنتي هاپاداكسنده بدن: سلامت

 نش با توانند در واكپذيري بالايي دارند و ميلهاي آزاد به علت داشتن الكترونهاي جفت نشده در ساختار خود، واكنشاديكار

  .آسيب برسانند هاآن به بدن، هايدة بافتدهن هاي تشكيلمولكول

 اكسيد يون به الكترون، رة انتقالكسيژن با پذيرش الكترون در پايان زنجيدر تنفس هوازي ا )--O (هايشود. يونتبديل مي 

آيد كه درصدي اما گاه پيش مي .آيدوجود ميشوند و در نتيجه مولكول آب بهتركيب مي) H+( اكسيد با يونهاي هيدروژن

هاي آزاد از عوامل ايجاد آيند. راديكالصورت راديكال آزاد در ميشوند، بلكه بهاكسيژنها وارد واكنش تشكيل آب نمياز 

  . اند سرطان

 انداد، به تركيبات پاداكسنده وابستههاي آزبراي مقابله با اثر سمي راديكال )هاراكيزهها (ميتوكندري.  

 و هايي مانند كاروتنوئيدهابدن نقش دارند. اين موادغذايي داراي پاداكسنده ها و سبزيجات در حفظ سلامتخوردن ميوه 

  .هستند هاآنتوسيانين

 هاي آزاد مانع از اثر تخريبي آنها بر مولكولهاي زيستي و درنتيجه در واكنش با راديكال هاپاداكسنده ها:اهميت پاداكسنده

 .شوندتخريب بافتهاي بدن مي

 هاي آزاد از سرعت مبارزه با آنها بيشتر باشدگر به هر علت سرعت تشكيل راديكالا آزاد: يها كاليتجمع راد   در چنين

 .شوددر نتيجه، ياخته هم تخريب مي  كننديابند و آن را تخريب ميشرايطي، راديكالهاي آزاد در راكيزه تجمع مي

 يژن ياهاز نقص يانواع ورو كنند؛ مثلا الكل آزاد با مشكل روبه يهاكاليرا در مبارزه با راد زهيراك توانند،يم يعوامل فراوان 

 . كننديم جاديآزاد مشكل ا يهاكاليراد يسازيدر خنث زهيدر عملكرد راك

 :و مانع از عملكرد دهديم شيرا افزا ژنيآزاد از اكس يهاكاليراد ليكه الكل سرعت تشك دهديمطالعات نشان م اثر الكل 

مرگ  جهيو در نت زهيراك بيسبب تخر زه،يراك DNAآزاد با حمله به  يكالهاي. رادشوديدر جهت كاهش آنها م زهيراك

 نيترعيعلت اختلال در كار كبد و ازكار افتادن آن از شا نيهم. به شونديكبد م )نكروز( يو بافت مردگ يكبد يهااختهي

 .است يمشروبات الكل دنيعوارض نوش

 انجامد.  يم وبيمع يهانيپروتئانتقال الكترون، به ساخته شدن رة يزنج يهانيمربوط به پروتئ يهادر ژن:گاه نقص يژننقص

 .ندارد يآزاد، عملكرد مناسب يهاكاليرادرا داشته باشد در مبارزه با  وبيمع يهانيپروتئ نيكه ا يا زهيراك

  

  

  

  

  



                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@                                    دوازدهم (از ماده به انرژي)٥فصل  عنوان:

١٥ 

  :وقف انتقال الكترونت

  .وندشمهار يك يا تعدادي از واكنشهاي تنفس هوازي، سبب توقف تنفس ياخته و مرگ مي مواد سمي فراواني وجود دارند كه با

  مثال:

  .شودرا مهار و در نتيجه باعث توقف زنجيره انتقال الكترون مي 2O واكنش نهايي مربوط به انتقال الكترونها به سيانيد سيانيد: -١

  ).١، فصل ٣كند (گفتار نيز در كار سلول اختلال ايجاد مي ها* نكته: سيانيد همچنين با اشغال جايگاه فعال آنزيم

  

  :مونواكسيدكربن -٢

  كند:اي اختلال ايجاد ميبه دو شكل در تنفس ياخته مونواكسيدگاز كربن 

شود و چون به آساني از هموگلوبين جدا اتصال اكسيژن به آن مي مونواكسيد با اتصال به هموگلوبين، مانع ازگاز كربنالف) 

اين عملكرد مونواكسيدكربن، در واقع در انجام تنفس ياخته اي  داده  خون را كاهش  شود، ظرفيت حمل اكسيژن در نمي

  كند.مي اختلال ايجاد 

  شود.ها به اكسيژن ميمربوط به انتقال الكترون اين گاز سبب توقف واكنش  همچنين ب) 

 .اندمونواكسيدكربن دود خارج شده از خودروها و سيگار، از منابع ديگر توليد :  مونواكسيدكربنمنابع 

  

 

آموزان عزيزي كه دوست دارند مطالب اين جزوه رو به صورت تدريس ويدئويي همراه با حل تست مشاهده انش د
محض مراجعه كنند. به  ZISTNOVIN@بنده  تلگرامي تونند به كانالها ميكنند، براي اطلاع از زمان پخش ويدئو

   ويدئوها، لينك پخش رايگان ويدئو را در كانال قرار خواهم داد.آماده شدن 

  تمام شما عزيزان براي آرزوي موفقيتبا    

  مهربون پشت و پناهتونخداوند 

  صفاسروش 
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