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Organic 
Molecules and 

Cells
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د��� ��ّ�ر�� وا��� �����

��ع ز���� ���ر�� �د� در ��� � ! ��" ��#�
دار$

: �&�ل

	ه��رات ه�•��
)�����ه�(ا���ه�� ��ب •
��و���� ه�•
• �����	�ا���ه�� 

���� را �� � �#��ل ه�) ��-(�� ��,+ ا���ن 
�/�اه. �� �


	�ر��� از ��ه��روژن و ���� 
���� �� �����ه��  : ����	�ت 
��وا"�!� ��� ا�  ه�� ����

ا�!�.ن، ه��روژن و ����: ,�+�دات 
(��ً� �'&�% $�# ا�� از•
��'�2 ا�!�.ن و ه��روژن در ب 0/�ر دار��–

���1 ,0 /�د� دارد� ���,+ ��اص 2(�$

ا�&�2ون ه��8 را �� �67ر ا�  د��5 �4 ا$�2ا3  ��,+
.,� :9ارد

:�9ا ,��2ا�� ���7� $&% ,<2=> را �4 و+�د ورد

ز�?��# ه�•

0=@4 ه�•

•AB'�, ت���B'ا�

���� ا��/0 �� � ! ��6و5 ه�� ���4 ,0 �#��ل ه�
$�- ��

����A و�.# ا� از ا�  ه�� ������ �4 ه(�'4 �4 ��رت  
�&!�ن وا��8 ,� ده��

، :�و# ه��رو�!�% ��و�F ا�F و در ا�&%، �D, :-OH   ،��Eل–
و ا���ه�� ,��FG�� 4 ,� $�د

,=&�ل ه�� �� �� �G,����6 ,=&��� �&!�ن، و��  :ا�7و��ه�
�� �I  ا�(� ,�H2وت
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� ! ��6و5 ه�� ���4 �#��ل ه�

 ) �� � ,�ا���ا$ �� � ��#� �ز��وا8ه�
����و�#��ل ه� ,0 ه. ��41 -�$

• Carbohydrates, lipids, proteins, and 
nucleic acids are called macromolecules
because of their large size

• The largest macromolecules are 
polymers because they are constructed of 
many subunits called monomers

Dehydration (ب زدا��!) and 
Hydrolysis (�/�� ب!)

Dehydration reaction synthesizes 
polymers from monomers by removing 
water

P+P � PP + H2O

Hydrolysis reaction splits polymers into 
monomers by adding water

PP + H2O � P+P 

Synthesis and Degradation of Polymers Synthesis and degradation of polymers (Cont.)
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��,�ه(رات ه� ���,= ا$�ژ� و ���(;�ت 
�<�����$� ه��

�$�����> ���,�ه(ارت ه�

�$! �,��رر/�+ ,0 ���ان ��;= ا$�ژ
!� =1:2:1	F ���� �4 ه��روژن �4 ا�!�.ن 

�0و� �M ,=&�ل ��E: ��$�<���ر�ه�•
در �=��N و �'��42 ه!��2 7��#6–
ه!DNA ��2و  RNAدر داُ��� ر�;�ز و  ر�;�ز–

از دو ,�������ر�� ����� $�# �4 ه  �'&�%  : د� <���ر�ه�•
�Nدا��($�# ا��  P��Q از(

�0و� ��7 ,�������ر�� ����� $�# �4 ه  : 2#� <���ر�ه�•
�Nدا��(�'&�% $�# ا��  P��Q از(

�;�� <��= و !$� ,�ا� ,�(�ر� از ���Cدات(<0 روش $���@ 7��#6 �(

���(4 و -���+ �� ��ز ))�E د� <���ر�

3-16

 @F$ را ذ�(�5 ��د5 و �� ��H�#I ا$�ژ�"���,�ه(را
<����ر� دار$

�2#(��ه�� ��$�<���ر�

ت ,��ر �� رو$� �5 �ت و ,#��,�ا� ذ�(�5 ��

ذ��S# ,� ���� 6#(��ژن:=��N را �4 ��رت  �C$�ران•

ذ, #��S� ���� N��=:0�>��$ را �4 ��رت  6(�ه�ن•

,��� $F@ <�����$� دار$

در +���ران و �Eرچ ه� �&�ر ,� رود �(�(+

در :��ه�ن ا��H2د# ,� $�د <#� 7

ه��M از ا�� ,�+�دات  
��ع ,�H2و�� از 

 ���)2S�� ��6ه��را�����
:را ا��H2د# ,� ����

•��2��
•N��=�
���2Wو:=�&�ن•
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��&�ل ه��� از 2#� <���ر�ه�� 6(�ه� و �C$�ر

)Lipids(�����ه� 

@F$:
ذ��S# ا��ژ�•
��$8 +���ران•
ه�ر,�ن•
��2S(�ن �=�ل•
• FX�H0)ه  :��ه�ن و ه  +���ران(

)Fatty Acid(ا<( �Jب  �J,� ه�� ا-;�ع و K(�ا-;�ع

Saturated fats have no double bonds
– They are saturated with hydrogens

Unsaturated fats have double bonds
– They are not saturated with hydrogens

��� ه��K �  -�J,� ه� و روK+ ه� از ا$�ژ
��#��ل ه�� ذ�(�5 ا

,=&����6 ز�!2� �N��5 از ز�?��# ه�� ه��رو�����  
���$ �, 42S��

ا<(ه�� �Jب  و  6#(��ول�0و�  روK+ ه�و �J,� ه� 
ه!��2

 �6�#6(��� :�ه� او�Eت �4  �������: �,

���(4 و -���0 -ن �J,� ه�
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 ���� ! �" ،���، ه	ر$	��%�&�� '(���"� �����ه� 
��دار

ه� )I) �M�/دار�� Fو���دُم ه�� �N��5 و ��ه�� 
0/�ر در ['�ء �]�(���–

ه�)Nض ['�  ا<��و�
��N��5 ه!��2 �4 از  ��6��&=,

	�ر ,� ����

ب ه!��2  ��م ه� �_ N��5� ��6��&=,

)I) �M�/

Phospholipid
Bilayer

)�M ا��2و`��(�=!�2ول 
): Wax(��م ه� �در 6(�ه�ن را�P ه��

�2و�Q(+ ه� ����ع ���+ �#��ل ه�� ز���� ا$

@F$ در <�����ن و ."�
وزن M'S ��'�2 �=�ل ه�% 50•

@F$ +��J:
•�2��)0
• !�����2,
ا�2@�ل•
د�Gع•
• �I��
• F��0
ا��ژ�•

�0 ا<�)�! ���ا � و�5R ا� از ا<(ه� +)Q�ه� �2و

�0 ا� ��و��d� ه� ,���و,=&�ل ه��� �� ز��وا�0ه�� )�!ا<(
ه!��2

� از –)�I2 ��Nدا�� ����� ,� 2���$(�$ه� N2�� P��Q از

 )�I2 �#2 5�)S$4 ه  ز� %e2, 4��,از ��Bاد ز��د� ا���ه�� 
�'&�% $�# ا��

– %�&'� ���2W� �=� #��?ز� �از ���7 Fا� �&), ��dو��� M�
�$�� #�$
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)�I2 +���- 4 و)���

ا���ه�� ,$�+*

)���f�R :�و# ($&% ه�� ,�B2د $�(���� 

�0 ����ل 20)�!ا<(

+)Q�<�Wح <�����$� �2و

-�4 �2و�Q(+ ,�ا� $F@ !ن 8(��� ا<�

:-��XY�� 4 از ��ارد ز��ا<�
•��dو��� M� $�ن�� �5��57
•4��,��ا�� ا���ه�� 
ه(�ا# ��دن �� ���� ��و��d� ه�•
���� ,=&����6 ه(�ا#•

•��dو����&�=:
•��dو����W��

�Z((� ��ه(� )Denaturation ( %&$ F':�� %��E��] ���f�
ا�?�د ,� $�د ��pHو��d� ا�F �4 در ا�g �0ارت و 
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 E)Q#��$ �ه�� ا\]���� را ) RNAو  DNA(ا<(ه��
��� �� 4�8

DNA (deoxyribonucleic acid)
– The genetic material

RNA (ribonucleic acid)
– A copy of DNA used to make proteins

Both are polymers of nucleotide monomers
– Nucleotides are made of a sugar, a nitrogenous

base, and a phosphate

Nucleotide

DNA �6<�����ن )])2 ^W> 0> در

RNA
Structure

 4� �?�, Fا� �,% ژ��م ا�!�ن ,(&�� ���� �ا���
در,�ن �� +=�:��� از ��وز ��S� ��(�ر� ه� $�د

0� ان $0�F ه�� ژ$�(�� ا� ا��Sد ��د5 ا$�:دا$��
د���F  : ��ا� ,�Dل(��ا� ��'��5� ��وز ��(�ر��6 •

ا��H2د# ,�'�د) و $�Nو��G� ��2ع 
��ا� در,�ن ��S� ��(�ر��6 �&�ر ,��ود•

�2وژ5 ژ$�م ا$��ن
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 )��Q#��$ATP �>در <#�ل ا �4��8 ا$�ژ

� /��Mت ��:)ATP(اد$�ز�+ 
، ����	�  ر�;�زو ��E  اَد$(+����A $�ن ���d��d=��� M �� ��ز 

.ا�?�د ,� ��� اَد$�ز�+�4 ��م 

اَد$�ز�+ د� /��Mت  �H!Gت ه� ه��رو��N $�#، ا��ژ� و 
)ADP (���� �, �����

Single Nucleotide
used to make ATP

ATP Hydrolysis

ATP

0`[�

ا�&=F ا�=� ����ه��را���W�� ،�6ه�، ��و��d� ه�، و ا���ه��  ��,+
Fا� M�d=���.

,���و,=&�ل ه�� �=���، �=�(� ,=&�ل ه�� �� ��M7 ه!��2
��Eه�� ��د# ,���,� ����ه��را���6 ��د# ه!��2–
ا���ه�� ,��4 ,���,� ��و��d� ه� ه!��2–
���=����dه� ,���,� ا���ه�� ���=M�d ه!��2–
��7� ه� ����	� از ا���ه�� �7ب و :=�!�ول ه!��2–

����Wه� ��2S(�ن ,��2
� دار��•

•���� �, �Hرا در �=�ل ا� �
ا�� ,���و,=&�ل ه� �@8 ه�� ,��2


