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 مقدمه

خورند  یکه م ییاز غذا یکسانی یوۀآن ها به ش یازمورد ن یجانوران مختلف وجود دارد؛ انرژ ینکه ب ییبا همه تفاوت ها

 .شودیم ینتأم

 

 
 

 است. یااختهیبه نام تنفس  یندیانجام فرا ←یاخته ها به اکسیژن علت نیاز -1

 تولید می شود. ATPدر فرایند تنفس یاخته ای  -2

 
 است. کمتر ینسبت به تنفس هواز یهواز یدر تنفس ب ATP دیتول زانیم -4

حفظ هریک از ویژگی های جانداران مانند رشد و نمو و تولید زیرا  ←هیچ جانداری نمی تواند بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کند.  -5

 .وابسته است ATPمثل و... به در اختیار داشتن 

6- ATP )ها است.اختهیدر  یانرژ ۀو قابل استفاد جیشکل را ←) آدنوزین تری فسفات 

ATP       بوزیر ی+ قند پنج کربننیآدن آلی باز ← نیآدنوز.      شده است لیو سه گروه فسفات تشک نیاست که از آدنوز یدینوکلئوت 
 

 
 

 به یکدیگر ATP و ADP تبدیل -8

 انرژی خواه ←با مصرف انرژی صورت می گیرد.  ADP از ATPتشکیل  -

 انرژی زا ←با آزاد شدن انرژی صورت می گیرد.  ADP به  ATPتبدیل  -

 ، پیوندهای پرانرژی بین گروه های فسفات شکسته شده و انرژی ذخیره شده در آنها آزاد می شود. ADPبه  ATP هنگام تبدیل مولکول*

 

 ایانواع تنفس یاخته -3

 شود. انجام می با حضور اکسیژن ATPتجزیۀ ماده مغذی و تولید  ←ای هوازیتنفس یاخته

  د.شومی اکسیژن انجام بهن نیاز بدو ATP تجزیۀ ماده مغذی و تولید ←ای بی هوازیتنفس یاخته

  

 واکنش تنفس یاخته ای هوازی
 

C6H12O6 + 6O2 + ADP + P (          ) → 6CO2 + 6H2O + ATP فسفات 

 کنند.یممولکول آدنوزین الف( ابتدا قند ریبوز و باز آدنین به یکدیگر پیوسته و ایجاد 
 

 ب( پیوستن گروه های فسفات به مولکول آدنوزین که در سه مرحله انجام می شود.
 

 آدنوزین+ گروه فسفات1مرحله :← AMP   )آدنوزین مونو فسفات ( 

 2مرحله :AMP  گروه فسفات +← ADP  )آدنوزین دی فسفات ( 

 3مرحله :ADP  گروه فسفات +←  ATP )آدنوزین تری فسفات ( 

 ATPمراحل ساخته شدن  -7

 یانرژ نیمتأ   :1 گفتار
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 .ای هوازی به کار می برندای را برای تنفس یاختهاغلب، واژه تنفس یاخته -9
 

 

 

مرحله بی هوازی  : 1 لهمرح 

هوازی  اولیه مرحله شود، مادهدر این مرحله که قندکافت )گلیکولیز( نامیده می

 د. شوتولید می یعنی پیرووات
 

مرحله هوازی2لهمرح : 

 مرحله می باشد: 3 دارای یاخته ایمرحله هوازی تنفس 

  Aکسایش پیرووات و تشکیل استیل کوآنزیم ا-1

 (  Krebs)چرخه کربس-2

 زنجیره انتقال الکترون-3

 مرحله کلی رخ می دهد در دو  اییاختهتنفس  -10

 ATPروش های ساخته شدن  -8

 در سطح پیش ماده: -1  -13

است.  ADP برداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب فسفات دار )پیش ماده( و افزودن آن به       ATP یکی از روش های ساخته شدن   

 در سطح پیش ماده می نامند. ATP   به همین علت این روش را ساخته شدن ←

 به کمک کرآتین فسفات در ماهیچه های اسکلتی ATPمثال: تولید 

ولکول  کرآتین فسفات یکی از راه های تأمین انرژی در ماهیچه ها، برداشتِ فسفات از م ←نیاز دارند  ATP ماهیچه ها برای انقباض به*

 (به کار می رود. ATP کرآتین فسفات، پیش ماده ای است که فسفات آن برای ساخته شدن)است.  ADP و انتقال آن به

 

  

  :یشیساخته شدن اکسا -2

 ATPیها یمتوسط آنز ATP ،یداخل یود در غشاموج کترون لانتقال ا یرهحاصل از انتقال الکترون ها در زنج یفسفات و انرژ یوناز ساز 

 ( ساخته می شود.یتوکندریم) راکیزه

 .دهدیاز دست م (e-) ماده الکترون یککه در آن  ی: واکنشیشاکسا* 

 کند.یم یافتدر( e-ماده الکترون ) یککه در آن  ی(: واکنشیاکاهش )اح* 

  :نوریساخته شدن  -3

 ATPیها یمتوسط آنز ATP ،یود در غشاموج کترون لانتقال ا یرهدر زنجشیب غلظت پروتون ها حاصل از  یفسفات و انرژ یوناز ساز 

 ساخته می شود. (کلروپلاست) سبزدیسه تیلاکوئیدهای

 افتد.      می اهر به نور با که است فرایندیحاصل فرایندی است که  زیرا ←گویند. میATP در فتوسنتز ساخته شدن نوریATP به تولید*

 (، می باشد. ATPساز و در نهایت تولید ATPآنزیم فعالیت روع واکنش های زنجیره انتقال الکترون و نور باعث ش)
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 قند کافت )گلیکولیز( -11

 . است گلوکز اخته ای، گلیکولیز و به معنی تجزیهی تنفساولین مرحله  -

 گلیکولیز یک فرآیند بی هوازی است و در سیتوپلاسم انجام می شود. -

 تجزیه گلوکز در گلیکولیز، نه به صورت یک باره، بلکه به صورت مرحله ای انجام می شود.  -

 ود. تأمین می ش ATPسازی نیاز هست که این انرژی از ط به تجزیه گلوکز، به انرژی فعالهای مربو برای انجام واکنش -
 

 

 قند کافت )گلیکولیز( انجاممراحل  -12

 

قند  ←کند مصرف می ATPمولکول  2اتم کربن دارد(  6) مولکول گلوکز گام اول:

 کربنی دو فسفاته ( 6فسفات ایجاد می شود. )قند فروکتوز با دو
 

قند سه کربنی تک فسفاته ایجاد دو  ←شود کربنی دو فسفاته تجزیه می 6قند  :گام دوم

 شود.می

 

به هر یک از قندهای سه کربنی تک فسفاته، یک گروه فسفات اضافه می شود  گام سوم:

 فسفاته ایجاد می شود. دو عدد اسید سه کربنی دو  ←

 

ترکیب  ←کربنی دو فسفاته طی مراحلی هر یک ازاین اسیدهای سه از گام چهارم:

 تولید می شود. کربنی به نام پیرووات )بنیان پیروویک اسید(سه

 
14- NADH 

-  NADH دارد و از دیحامل الکترون است، دو نوکلئوت+NAD شود یم لیبه اضافه الکترون و پروتون تشک. 

-  +NAD و NADH   شوند یم لیتبد گریدادن الکترون و پروتون، به همدبا گرفتن و از دست. 

-  +NAD   با گرفتن الکترون کاهش وNADH ابدییم شیبا از دست دادن الکترون اکسا. 
 

 
 

 

 

 شود. ینوشته م NADH + H+  محصول به صورت نبنابرای ←رود  یبه کار م NAD+کردن  یخنث یالکترون برا ک*ی
 

 

 شود. یعنی فسفات های اسیدهای سه کربنی به مولکول می انجام تولید در سطح پیش مادهدر گلیکولیز به روش  ATPساخته شدن  -15

ADP منتقل شده و ATP.تولید می شود 
 

 

 سر نوشت پیرووات های حاصل از گلیکولیز: -16

 کند: یتواند ط یرا م دو مسیربسته به حضور و یا عدم حضور اکسیژن، که  باشدیمولکول پیرووات م 2گلیکولیز،  یمحصول نهای

 یدر میتوکندر یتنفس یاخته ا یات وارد مرحله هوازپیروو مولکول2  ←وجود داشته باشد  یاختهدر  یاگر اکسیژن کاف (مسیر اول 

 .شوند یم

 )تخمیر  یهواز بی صورت به و مانده سیتوپلاسم همان در پیرووات ←وجود نداشته باشد  یاختهدر  یاکسیژن کاف اگر مسیر دوم  

 شود. ی( تولید ممسیر اولنسبت به حالت ) یکمتر یشود که در این حالت انرژ یم

عبارتند  محصولات گلیکولیز -13

 از 

 پیرووات )بنیان پیروویک اسید(-1

2-ATP  )آدنوزین تری فسفات( 

3-NADH )نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید( 

 NAD+  + 2H+  + 2e-            NADH + H+  
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 شدن ساخته گفتیم، ATP تولید دربارۀ که هایی روش براساس .شود می ساخته ATP قندکافت در دیدید، که طور همان

 ATPشود؟ می انجام روش کدام با قندکافت در 

  د.شو می انجام ماده پیش سطح در تولید روش به ←در گلیکولیز  ATP ساخته شدن      

 شود. یتولید مATP منتقل شده و ADP به مولکول   یسه کربن یدهایاس یها فسفات      
 

 
 

 

 های یوکاریوتییاختهدر  مقصد پیرووات راکیزه -18
 

  شودمیانجام  راکیزهدر  هااکسیژن نیاز دارد و در یوکاریوت به اییاختهتنفسمرحلۀ دوم. 

 به بخش  راکیزه، فضای درون جهیدرنت ←خورده است. و غشای درونی آن به داخل چین افدو غشا دارد: غشای بیرونی ص راکیزه

 .شودمیداخلی و بخش بیرونی )فضای بین دو غشا( تقسیم 

 برای تولید  ازیموردن هایآنزیمATP  راکیزهی نقش دارند، در روی غشای داخلی ایاختهحامل الکترون که در تنفس  هایمولکولو 

 قرار دارند.

 شودمیانجام  راکیزهسازی در پروتئین ←مخصوص به خود را دارد ناتن مستقل از هسته و ردنای  راکیزه . 

  وجود دارند. اییاختهتنفس در ازیموردنهای شدن  انواعی از پروتئینی ساختهبرا ازیموردنهای ، ژنراکیزهدنای در 

  ندارنداین اندامک وجود  ، درون خودِراکیزه ازیموردن هایآنزیمو  هاپروتئینهمه . 

  های رناتنوسیله ار دارند و بهها در هسته قرهای آنهایی وابسته است که ژنبه پروتئین اییاختهتنفسبرای انجام نقش خود در  راکیزه

 شوند.ساخته می سیتوپلاسمی

 

 

 دقت کنید:

 دو دسته هستند: راکیزهموجود در  هایآنزیمو  هاپروتئین

 شوند.ساخته می راکیزههای درون ناتنراست و توسط  راکیزهلقوی حدنای در  هاآنکننده هایی که ژن رمزپروتئین (1

و سپس به شوند میساخته سیتوپلاسمی های ناتنراست و توسط  یاختهخطی هسته دنای  در هاآنکننده رمزیی که ژن هاپروتئین (2

 روند.می راکیزه

 شودمیهمراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم  راکیزه . 

  با تقسیم  تواندمیدر شرایطی که یاخته به انرژی بیشتری نیاز داشته باشد،  ← از تقسیم یاخته راکیزهاهمیت مستقل بودن تقسیم

 کند. نیتأمخود را  ازیموردنهای بیشتر، انرژی راکیزهو تولید  راکیزه

 غشا-1

 

  (یتوکندریم) زهیراکساختار  -17

 

   صاف یخارج یغشا-1

  خوردهچین یداخل یغشا-2

 هامیآنزبرخی  -4 

 یه حاوک راکیزهدرون ای زمینهماده  -2

  

 حلقوی دنای -1

  

 (ریبوزومرناتن ) -3

 فضای بین دو غشا  -1 فضاها -3

 (یزهراک داخلی )فضای فضایی که توسط غشای درونی احاطه شده است. -2

 

 رنا  -2
  

 : 1 یتالفع
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 .گیردمی انجام راکیزه، در بخش داخلی کربسچرخۀ در چرخه ای از واکنش های آنزیمی، به نام  : A استیل کوآنزیم اکسایش -20
 

 

 

 
 
 

اکسایش و  قندکافت )گلیکولیز(تجزیه شود. بخشی از تجزیه گلوگزدر  2COگلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول های  مولکول -21

  انجام می شود.در چرخۀ کربس و بخش دیگر آن پیرووات 

 
 

 چرخه کربس راحلم -22
 

 

جدا  نیز  Aدر این مرحله کوآنزیم ←.شودمیایجاد  کربنی 6ترکیب شده و مولکولی یچهار کربنبا مولکولی  Aاستیل کوآنزیم  گام اول:  

 .شودمی

 

 
 
 

 

 

 کربنی، یک مولکول 6از مولکول 2CO : با جدا شدن یک مولکولگام دوم          

 شود.کربنی تولید می 5

 

 
 
 

 کربنی، یک مولکول 5 از مولکول 2CO با جدا شدن یک مولکول سوم:گام   

 شود.کربنی تولید می 4

 

 
 

 

 

 

دیگر،  Aکربنی اولیه برای گرفتن استیل کوآنزیم  4دهد، مولکول رخ می چرخه کربسهای متفاوتی که در طی واکنش در بعدی: یهاگام  

 .شودمیبازسازی 

 
 

 اکسایش پیرووات-19

 راکیزهارد وبا صرف انرژی و برخلاف شیب غلظت( گلیکولیز از طریق انتقال فعال ) در دشدهیتولپیرووات 

 .یابدشده و در آنجا اکسایش می

 یروواتپیش مراحل اکسا: 

  یروواتمولکول پ یک یشدر مرحله اکسا دشدهیتولمواد 

  NADHیک -1

  2COیک -2

 A میکوآنز لیاست مولکول یک-3
A  

یل بنیان استدهد و به از دست می 2COیک  راکیزهپیرووات در ابتدا 

ل متص Aبنیان استیل به مولکولی به نام کوآنزیم  ← شودتبدیل می

 دهد. را تشکیل می A میکوآنز لیاستمولکول  شده و

 

  تدر مرحله اکسایش یک مولکول پیرووا شدهمصرفمواد 
 NAD+ یک -1

  Aکوآنزیم یک -2

  

 اکسایش بیشتر  :  2 گفتار

 Aکربنه + استیل کوآنزیم  4مولکول 

  Aکوآنزیم

 کربنه  6مولکول 

 کربنه 6مولکول 

CO2 

 کربنه  5مولکول 

 کربنه 5مولکول 

CO2 

 کربنه  4مولکول 

 کربنه 4مولکول 
متفاوت یهاواکنشانجام یک سری   

 )مولکول آغازگر چرخه کربس( کربنه 4مولکول 
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  TPAو  NADH  ،2FADH ، مولکول های2COمولکول  کربنی، در واکنش های چرخه کربس، علاوه بر تولید  6مولکول اکسایش هر از -23

 در محل های متفاوتی از چرخه تشکیل می شوند.
 

 

 گیرد.در سطح پیش ماده صورت می ATPکربس همانند گلیکولیز، تولید  چرخهدر  -24
 

25-   2FADH آدنین دی نوکلئوتید( )فلاوین 

 2FADH است. رکیبی نوکلئوتید دارت 

  .حامل الکترون است 

  2FADH از FAD   ساخته می شود:رو به رو مطابق با واکنش 
 

 

 بیشتر ATPتشکیل -26

 تولید می شود.   ATPو  آب، دی اکسیدکربندر تنفس سلولی * 

 مصرف می شوند.  ATP برای تولیدنیز در مراحل گلیکولیز و چرخه کربس ساخته می شوند که   2FADH و  NADHمولکول های  *
 

 : 1سوال  -

 به کار می رود؟  ATP( برای تولید2FADH و  NADHهای حامل الکترون)چگونه انرژی مولکول 

 : 2سوال  -

 آب چگونه در این فرآیند تولید می شود؟

 نهفته است. راکیزهپاسخ این پرسش ها در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای درونی  
 

  الکترون: انتقال یرهزنج -27

از  یا یرندتوانند الکترون بگ یقرار دارند و م یتوکندری(م) راکیزه یدرون یغشا شده است که در یلتشک ییانتقال الکترون از مولکول ها یرهزنج

 دست دهند.
 

 راکیزه انتقال الکترونِ یرهآب در زنج یلتشک یچگونگ -28

 یعنی یداکس یونبا گرفتن الکترون به  یژناکس ← رسند.یم (2O) یمولکول یژنبه اکس تیدرنهاانتقال الکترون،  یرهموجود در زنج یهاالکترون

-2O (تبدیبا دو بار منف یژنتم اکسا )هایمولکولقرار دارند،  راکیزه یکه در بخش داخل ییهابا پروتون یبدر ترک یداکس هاییون ← .شودمی یل 

 .دهندیم یلآب را تشک
 

                      راکیزهانتقال الکترون   یرهدر زنج آب یلتشک واکنش  
 

 

 یلازم برا انرژی ←شوند  یدو غشا پمپ م ینب یبه فضا یانتقال الکترون از بخش داخل یرۀدر سه محل از زنج( H+ یها یون)ها  پروتون -29

 .شودیفراهم م  2FADH و NADH  یپرانرژ یانتقال پروتون ها از الکترون ها
 

 

 راکیزه الکترونِانتقال  یرهدر زنج ATP یلتشک یچگونگ -30

 براساس هاپروتون ←. یابد یم یشافزا یفضا، نسبت به بخش داخل یندو غشا، تراکم آنها در ا ینب یبه فضا یورود پروتون ها از بخش داخل با

 یمجموعه ا ی،برگشتن به بخش داخل یپروتون ها برا یرو پیش  راه تنها ←برگردند  یدارند که به سمت بخش داخل یلغلظت، تما شیب

 ATP یلتشک یبرا یازمورد ن یگذرند و انرژ یمجموعه قرار دارد، م ینکه در ا کانالی از ها پروتون ←ساز است.  ATP یمآنز امبه ن ینیپروتئ

 .شود یو گروه فسفات فراهم م ADP از

 

 

FAD  + 2H+  + 2e-               FADH2 
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 :بیبه ترتحل کار زنجیره انتقال الکترون مرا -31

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 .یابدمیاکسایش  NAD+و به  دهدمی( 1پروتئین شماره )الکترون خود را به اولین پروتئین زنجیره  NADH ،2هر مولکول  (1

 .یابدمیاکسایش  FADو به  دهدمی 2شماره  پروتئینبه الکترون خود را  2نیز 2FADHهر مولکول  (2

( را از فضای H+های هیدروژن )یون هاپروتئین، این هاالکترونو با استفاده از انرژی این  4و 3، 1ی هاپروتئیناز  هاالکتروندر اثر عبور   (3

 کنند.پمپ می ، به فضای بین دو غشاشیب غلظت برخلافراکیزه داخلی 

کنند. بار منفی( می و تولید یون اکسید )اکسیژن با دو رسیدهپروتئین، به اکسیژن مولکولی  چهارمیناز  پس از عبور هاالکترون تیدرنها  (4

 .شودمی( تبدیل به یک مولکول آب H+سپس یون اکسید با گرفتن دو پروتون )

های هیدروژن در فضای بین دو غشا، یون H +افزایش تراکم جهیدرنتاز بخش داخلی به فضای بین دو غشا و  )H+ها )پروتونر اثر ورود د* 

ها از کانالی که در گردند. با عبور پروتونبرمی راکیزهظت به فضای درونی بر اساس شیب غل و سازATPآنزیم نام از مجموعه پروتئینی به

 شودمیفراهم ATP به ADP انرژی لازم برای تبدیلاین مجموعه قرار دارد، 

 

 

1-  
2-  

 

 است؟ATP یشیانتقال الکترون، از نوع ساخته شدن اکسا یرۀدر زنج ATP چرا ساخته شدن یدده یحتوض(الف

 دارد؟ یاخته یبرا یخورده بودن آن چه ارزش ینچ ی،ها یاختدر تنفس  یزهراک یدرون یبا توجه به نقش غشا(ب

ساس آنچه در زنج الف شاهده م  یره( بر ا شدن     یانتقال الکترون م ساخته  سا  ATPشود،   و   2FADH و NADH یمولکول ها یشبا اک

 همراه است. (2O-) یدو بار  منف یژناکس یدتول یتدر نها

موجب  یدرون یغشا یشترب یخوردگ ینانتقال الکترون است. چ یرهدهنده زنج یلتشک یها ینمحل اجزا و پروتئ راکیزه یدرون یب( غشا

 .شود یم یشترب ATP یدانتقال الکترون و تول یرهعوامل زنج یشباعث افزا یجهغشا شده و در نت ینسطح ا یشافزا

 

 : 2 یتالفع
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 بر تنفس یاخته ای مروری -32

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاقتصاد دی: تولیا اختهیتنفس  میتنظ -33

 بهترین در گلوکز کاملتولید شده در ازای تجزیه  ATPدهند که مقدارشرایط بهینه آزمایشگاهی نشان می های واقعی دراندازه گیری -

 است.  ATP30 حداکثر  یوکاریوت، یاخته در شرایط

 کند. اوت و متناسب با نیاز بدن فرق میدر یاخته های متف  ATPتولید -

 سوال:  -34

 است؟ ATP  کمبود شرایط در که شوندمی انجام میزانی همان به کربس،های گلیکولیز و چرخه در یاخته زیاد باشد، واکنشATP مقدار اگر   

 پاسخ:

 است. ADP  و ATP تحت کنترل میزان ATP تولید   

  اگر ATPکاهش تولید ← شوند می مهار کربسآنزیم های درگیر در گلیکولیز و چرخه  ←زیاد باشد ATP   

  اگر ATPافزایش تولید ← شوند می فعال کربسآنزیم های درگیر در گلیکولیز و چرخه  ←کم  باشد ATP  

تنظیم  فوق مانع از هدر رفتن منابع می شود. *  

صورتی که این  در ←های بدن ما به طور معمول از گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد )گلیکوژن( برای تأمین انرژی استفاده می کنند. یاخته  -35

 می روند.  پروتئین هاو  چربی هابه سراغ تجزیۀ  ATP منابع کافی نباشند، آنها برای تولید

 

غذایی شدید و طولانی مدت در افرادی است که رژیم    از عوارض سوء تغذیه و فقر  سیستم ایمنی  و های اسکلتی  تحلیل و ضعیف شدن ماهیچه  

 اختیار ندارند. کافی درغذایی نامناسب دارند یا اینکه به دلایل متفاوت غذای 

3-  
4-  

 

به  توجه کند. با یحشرات و لارو آنها رشد ونمو م یا،خشک و بدون آب مانند نخود و لوب یکه در دانه ها یدباش یدهد شاید

 شود؟ یم ینجانوران چگونه تأم ینا یازندارند، آب مورد ن یآب یباًدانه ها خشک اند و تقر ینا ینکها

 شود. یلها تشک یزهانتقال الکترون غشاء راک یرهحشره و با انتقال الکترون در زنج یا یاختهتواند در تنفس  یآب م ینا   

  در فرایند گلیکولیز از گلوکز پیرووات ایجاد می شود.

 رود و در آنجا با از دست دادن یم راکیزهبه  روواتیپ

2CO میکوآنز لیبه است A  ابدی یم شیاکسا. 

 شوند. یم دیتول ATPآب و  د،یاکس یکربن د یمولکول ها تیدر نها

 شود. می کربسوارد چرخه  A  میکوآنز لیاست

 2FADH و NADHحامل اکترون  یمولکول ها

 شوند. یانتقال اکترون م رهیوارد زنج

 به همین علت 

 : 4 یتالفع



 (1404-1405)سال تحصیلی خراسان رضوی –محبوبه فردوسی مکان        از ماده به انرژی – 3زیست شناسی  -5جمع بندی فصل 

 

  9  
 

 

 
 

 از روش های تأمین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در انواعی از جانداران رخ می دهد. : تخمیر -36

   ندارندو در نتیجه زنجیره انتقال الکترون نقشی  راکیزه، رفرایند تخمیدر . 

  هستند که در صنایع متفاوت از آنها بهره می بریم. تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی انواعی از تخمیر 

   با گلیکولیز آغاز می شوند و پیرووات ایجاد می کنند.تخمیر الکلی و لاکتیکی مانند تنفس هوازی 

  گلیکولیز تشکیل پیرووات از قند فسفاته همراه با ایجاد  در NADH  از+NAD  بنابراین برای تداوم گلیکولیز، وجود ←است+ NAD 

  نمی شود.در نتیجه تخمیر انجام  ←نباشد گلیکولیز متوقف می شود  NAD+ضروری است و اگر

   در تخمیر، مولکول هایی ایجاد می شوند که در فرایند تشکیل آن ها+NAD  .به وجود می آید 

 
 

 یابد.شد، لاکتات در ماهیچه ها تجمع میهای اسکلتی برای تجزیه کامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارند و اگر اکسیژن کافی نبا ماهیچه -38

ها به اکسیژن فراوان نیاز دارد. اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات فعالیت شدید ماهیچه و کارهای ایجاد لاکتات در ماهیچه ها: ساز -39

 شود.به لاکتات تبدیل می NADHبلکه با گرفتن الکترون های  ← شودها نمی راکیزهوارد حاصل از گلیکولیز 
 

 

 الکلی تخمیر -37

 

محل: درون سیتوپلاسم      

 :تخمیر الکلی طی دو مرحله انجام می شود 

 ، به اتانال تبدیل می شود.  2CO پیرووات حاصل از گلیکولیز با از دست دادن(1

 کند.، اتانول ایجاد میNAD+و اکسایش آن به  NADH هایاتانال با گرفتن الکترون(2
 

 

 ست.آمدن خمیر نان به علت انجام تخمیر الکلی ا مثال: ور 

 لاکتیکی تخمیر -40

 

محل: درون سیتوپلاسم      

هاینیم با دریافت الکتروکربنی(، به صورت مستق 3پیرووات ) ← تخمیر لاکتیکی فقط یک مرحله دارد 

NADH و اکسایش آن به+ NAD  ( می شود. 3تبدیل به لاکتات )کربنی 

 :مثال 

 دهند.تخمیرلاکتیکی را انجام می انواعی از باکتری ها 
  

باکتری ها، مانند آنچه در ترش شدن شیر  بعضی از این -1

 غذا می شوند.رخ می دهد، سبب فساد 

 .درونهای غذایی به کار میآوردهنواعی از آنها در تولید فرا -2

ی هایهای شیری و خوراکیتولید فرآوردهتخمیر لاکتیکی در 

 مانند خیارشور نقش دارد.

 

 ژنیمستقل از اکس ستنیز  :  3 گفتار
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 تخمیر در گیاهان -41

 
 

 هر دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد. *

 شوند.تجمع الکل یا لاکتیک اسید در یاخته گیاهی به مرگ آن می انجامد، بنابراین باید از یاخته ها دور  *

 

 

 :رنددا یازمورد ن یژناکس ینتأم یبرا ییکنند، ساز وکارها یرشد م یغرقاب یطدر شرا یعیکه به طور طب یاهانیگ

 ای( هوادار در گیاهان آبزیتشکیل بافت پارانشیمی ) نرم آکنه-1

 ششُ ریشه در درخت حَرّا -2

 رادیکال های آزاد -42

 

:در  توانندیدارند و م ییبالا پذیریجفت نشده در ساختار خود، واکنش هایبه علت داشتن الکترون ویژگی

 برسانند. یببدن، به آنها آس یبافت ها دهندۀیلتشک هایواکنش با مولکول
 

 سرطان هستند. یجادآزاد از عوامل ا یها یکالراد 
 

 ون اکسیدیبه  راکیزه هوازی، اکسیژن با پذیرش الکترون در پایان زنجیرۀ انتقال الکترون  در تنفس  (-2O) 

به وجود  شوند و مولکول آب( ترکیب میH+ (( با یون های هیدروژن2O-گاهی یون اکسید )←شود. تبدیل می

 آید.می

 آیند. به صورت رادیکال آزاد در می و ← نمی شوندگاهی درصدی از اکسیژن ها وارد واکنش تشکیل آب 
 

 با اثر سمی رادیکال های آزاد مقابله: 

 اند. ها برای مقابله با اثر سمی رادیکال های آزاد، به ترکیبات آنتی اکسیدان وابسته راکیزه-

هایی یدانغذایی دارای آنتی اکس ها و سبزیجات در حفظ سلامت بدن نقش دارند. این موادخوردن میوه-

 هستند.  کاروتنوئیدهامانند 

 ای زیستی و درههای آزاد مانع از اثر تخریبی آنها بر مولکولدر واکنش با رادیکال ←ها آنتی اکسیدان-

 شوند.های بدن مینتیجه تخریب بافت
 

ا آنها بیشتر بآزاد از سرعت مبارزه  یهاهر علت سرعت تشکیل رادیکالبه  اگر :آزاد یها یکالتجمع راداثر  

 یبهم تخر یاخته یجه،در نت ←کنندیم یبو آن را تخر یابندیتجمع م راکیزهآزاد در  یهایکالراد ←باشد 

 .شودیم

 کنندیم ملهحآن،  یو اجزا یاختهسازنده  هایخود به مولکول یجبران کمبود الکترون یآزاد برا یهارادیکال

 .شوندیآن ها م یبتخر و باعث

 .کنندیآزاد، با مشکل رو به رو م یکال هایراد یساز یرا در مبارزه و خنث راکیزهکه  یاز عوامل یبرخ-43

 الکل-1 

در  راکیزهملکرد مطالعات نشان می دهد که الکل سرعت تشکیل رادیکال های آزاد از اکسیژن را افزایش می دهد و مانع از ع

های گ یاختهو در نتیجه مر راکیزه، سبب تخریب راکیزهDNA رادیکال های آزاد با حمله به  ←جهت کاهش آنها می شود. 

عوارض نوشیدن  به همین علت اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن از شایعترین ←شوند. مردگی کبد می کبدی و بافت

 مشروبات الکلی است.
 

 های ژنیانواعی از نقص-2

 ←ی انجامد های معیوب مگاهی نقص در ژن های مربوط به پروتئین های زنجیرۀ انتقال الکترون، به ساخته شدن پروتئین

 ی ندارد.های آزاد، عملکرد مناسبهای معیوب را داشته باشد در مبارزه با رادیکالپروتئینهایی که این راکیزه
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 انتقال الکترون توقف -44

 مانند:؛ شوندو مرگ می اییاختهتنفستنفس هوازی، سبب توقف  هایواکنشمواد سمی فراوانی وجود دارند که با مهار یک یا تعدادی از 
 

 :سیانید -1

 .شودمیباعث توقف زنجیره انتقال الکترون  جهیدرنترا مهار و  2Oبه  هاالکترونسیانید واکنش نهایی مربوط به انتقال  
 

 :(CO) دیاکس مونوگاز کربن  -2

 کند:اختلال ایجاد می یااختهیتنفسدر  دو شکلبه  دیاکس مونو گاز کربن

 ژنیحمل اکس تی، ظرفشودمیجدا ن نیاز هموگلوب یآسانبه چون و ←. شودمیبه آن  ژنیمانع از اتصال اکس ن،یبا اتصال به هموگلوب( 1 

 کند. یم جادیاختلال ا اییاختهتنفسدر انجام  واقع در، دیاکس مونو کربنعملکرد  نای ← دهدمیدر خون را کاهش 
 

 انتقال الکترون رهزنجی توقف ←. شودمی ژنیبه اکس هاالکترون( سبب توقف واکنش مربوط به انتقال 2
 

 

 سیگار -2از خودروها   شدهخارجدود  -1  ← دیمونواکس کربنمنابع تولید  -45

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


