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 مصرف می کنند. این انرژی از اکنون که در حال مطالعه این درس هستید، یاخته های بدنتان انرژی
 کجا و چگونه تأمین می شود؟

 چرا ورزش و فعالیت های بدنی شدید، سبب می شوند تا احساس گرما کنیم و مقداری آب به شکل
 عرق از دست بدهیم؟

 انرژی مورد نیاز ما به شیوۀبا همه تفاوت هایی که بین ما و زرافه ای که در تصویر می بینید، وجود دارد؛ 
 در این فصل به فرایندهای آزاد شدن انرژی از مادۀ مغذی سانی از غذایی که می خوریم تأمین می شود. یک

 .در یاخته ها می پردازیم
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1گفتار   تأمین انرژی  

 تنفس یاخته ایی

 تبدیل می شود .  ATPی که در طی آن انرژی مواد مغذی ) مثل گلوکز( به  م یآنز یاز واکنش ها  ییمجموعه ا 

ATP   . انرژی در یاخته ها است    قابل   یاخته ها،  مستقیم برای  غذایی،  مواد  در  موجود   انرژی  چون  شکل رایج و قابل استفاده 

  به  را  غذایی  مواد  موجود در  انرژی  گلوکز،  مانند   آلی  مواد  سوزاندن  با  ای،  یاخته  تنفس  فرآیند  طی  جانوران!  نمی باشد  استفاده

 می کنند. تبدیلATP  مانند پرانرژی  مولکول های در  موجود  انرژی

 تامین انرژی یاخته ها 

 . ود تبدیل می ش ATPانرژی  مواد مغذی به با حضور اکسیژن نآکه طی  فرایندی ازی  :تنفس هو( 1

  تبدیل  می شود. ATP   بهمغذی فرایندی که طی آن بدون حضور اکسیژن انرژی   مواد : بی هوازی  روش  (2 

جای تنفس  را بهای ه تنفس یاختبرند. در اینجا ما نیز  می کار  ای هوازی به ای را برای تنفس یاخته  اغلب، واژه تنفس یاخته 

 .بریم کار می هوازی به ای یاخته

ویژگی حیات که در دهم  7)   حفظ هریک از ویژگی های جانداران.بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کند  تواند هیچ جانداری نمی

 .وابسته است ATP مانند رشد و نمو و تولید مثل به دراختیار داشتن  خوندیم (

 ( ساخته شدن نوری3( کراتین فسفات        2( تخمیر           1بدون مصرف اکسیژن منظور  :   ATPهر روش تولید  دقت کنید  

 ATPاجزای نوکلئوتید 

 جزیه نوکلئوتید ها ماده دفعی نیتروژن دار از کلیه ها دفع می شود .از ت (1

 ، سپس(مونو فسفات نیآدنوز( AMP ابتدادر  جهینتدهد. در یم یدر سه مرحله رو نیافزوده شدن فسفات به آدنوز (3
ATP( فسفات ید نیآدنوز( تیو در نها ATP )ولی دقت کنید  تولید  .شود یم لیتشک)فسفات یتر نیآدنوز (ATP 

 تبدیل بشه ( ATPبه  ADPه اتفاق نمی افتد  چون ممکنه همواره   در سه مرحل

 

  ن آدنوزی( 1

  سه گروه فسفات  (2

 ) حلقه آلی پنج ضلعی( قند ریبوز  (1

 (  ضلعی 6باز آلی آدنین ) پورینی  ) یک حلقه پنج ضلعی و یک حلقه  (2

 ( پیوند بین فسفات های پر انرژی هستند ولی نه پیوند بین قند و فسفات . 2
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 به یکدیگر ADPو ATPبدیل ت

  ADPبه  ATPالف( تبدیل

 شکستن پیوند بین فسفات ها(1

 مصرف مولکول آب(2

 آزاد شدن انرژی ذخیره شده) انرژی زا((3

  ATPبه  ADPب( تبدیل

 تشکیل پیوند بین فسفات ها(1

 تولید مولکول آب(2

 ایجاد پیوند پرانرژی ) انرژی خواه ((3

 ATPروش های ساخته شدن 

 

برداشته شدن گروه فسفات از یک   ATP به فسفات نیاز هست.یکی از روش های ساخته شدنِ ATP  ساخته شدنبرای 

  پیش سطح در ATP شدن ساختهاست. به همین علت، این روش را  ADP وافزودن آن به )پیش ماده(ترکیب فسفات دار 

 .می نامند ماده 
آن در ماهیچه ها، برداشتِ فسفات از مولکولِ کرآتین   اه های تأمیننیاز دارند و یکی از ر ATP ماهیچه ها برای انقباض به

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

 در سطح پیش ماده الف( 

 (چرخه کربس4گلیکولیز  ( 3( کراتین فسفات  2( تخمیر  1نظور  : در سطح پیش ماده م   ATPهر روش تولید  دقت کنید  

 با توجه به  شکل

 و یکی برای کراتین فسفات( ADPبرای   ( این آنزیم دارای بیش از یک جایگاه فعال است . ) یکی 1 

 و یک مولکول تک فسفاته ) کراتین فسفات( هستند .  (ADP( پیش ماده های این آنیزیم ، یک مولکول دوفسفاته ) 2

هستند . که کراتین  به کراتینین تبدیل می شود واز طریق ادرار  دفع می شود.)ماده   ATP( فراورده های آن کراتین  و 3

 نیتروژن داری است که حاصل تجزیه آمینواسید ونوکلئوتید نیست ( دفعی 

 در سطح پیش ماده،ADPسطح پیش ماده، از فسفات های آزاد درون یاخته استفاده نمی شود و بنابراین تولید در ADPبرای تولید 

 .باعث کاهش تعداد فسفات های آزاد درون یاخته نمی شود

 توجه
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  ب( ساخته شدن اکسایشی
در ساخته شدن اکسایشی،  و . از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون ها در راکیزه ساخته می شود ATP  ،اکسایشی  شدن ساختهدر 

ATPشود  ها در میتوکندری ساخته می حاصل از انتقال الکترون فسفات آزاد درون میتوکندری و انرژی از یون. 

  نوری ( ساخته شدنج
  یکه منبع اصل ییآنجا و از شود  یانجام م  اختهیآزاد درون  ی»درون بستره« و با استفاده از فسفاتها سهیدر سبزدATP  روش ساخته شدن نی ا

 . نامند  یمATP  یروش را ساخته شدن نور نیاست، ا  د یخورشنور   ATP  د یمؤثر در تول  یانرژ

این روش ساخته شدن فقط در جانداران فتوسنتز کننده مثل جلبک ها )اسپیروژیر( ، گیاهان  و در باکتری ها ) سیانوباکتری ها و گوگردی(  

 مشاهده می شود . 

 تولید می کنند . ATPجانداران فتوسنتز کننده به هر سه روش  دقت کنید  

 مراحل تنفس یاخته ایی 

(گلیکولیز ) قند کافت(1  

 )ه دو فسفات   تشکیل قند شش کربنه دو فسفاته به نام فروکتوز (مرحله اول 

با هیدرولیز   که این مرحله انرژی خواه است یعنی انرژی فعالسازی نیاز دارد،

 .کربنه دو فسفاته )فروکتوز فسفاته( تبدیل می شود 6قند  به گلوکز ،   ATPعدد  2

گلوکز در  تجزیه  می شود.  انجام  سیتوپلاسم زمینه مادۀ در که است گلوکزو به معنی تجزیه   قندکافت ای،  یاخته تنفسمرحله  اولین 

 که عبارتند از: نه به صورت یک باره، بلکه به صورت مرحله ای انجام می شودقندکافت، 

 )ه فسفات   تک  کربنه    سه  قند    دو    تشکیل ( دوم مرحله  

 . دیآ یم فسفاته به وجودیک   یِ، دو قند سه کربنفروکتوز دوفسفاته هیاز تجز 

 )هفسفات   دو  کربنه    سه    اسید   دو    تشکیل ( سوممرحله  

   گرفتن فسفات معدنی و  با از دست دادندر این مرحله هر قند سه کربنه تک فسفاته ، با  

می شود و به اسیدی سه کربنه دو فسفاته تبدیل می شود    اکسید   پروتون  2الکترون و    دو

با گرفتن الکترون و هیدروژن    +𝑵𝑨𝑫. )در این مرحله برای تولید هر اسید یک عدد   

 را تولید می کند .(   𝑵𝑨𝑫𝑯و   احیا می شود

 )در سطح پیش ماده ATPپیروات و تولید    دو    تشکیل (چهارم مرحله  

ی  با از دست دادن دو فسفات  سه کربن یمولکول ها نیاز ا  کیهر  در این مرحله  

) البته توجه کنید  شود. یم لی تبد ( د یاس  کی روویپ انی بن) روواتیبه پ تی نها درخود 

 در سطح پیش ماده نیز صورت می گیرد (  ATPتولید  

  گلیکولیز( 1

  زنجیره انتقال الکترون -کربس   –اکسیاش  پیروات ( 2

 چون انرژی اش قابل مهار نیست 

 بالاترین سطح انرژی را دارد 

 گلوکز

 فروکتوز 

 قند سه کربنه 

 اسید سه کربنه 

 پیروات 

 سطح انرژیش بالا میره 

 سطح انرژیش پایین میاد 
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 است .  𝒐𝟐و    𝒄𝒐𝟐گلیکولیز بخش بی هوازی تنفس یاخته ایی است یعنی بدون تولید و مصرف   ( 1

در سطح پیش ماده انجام می  ATPها ی زنده تولید  (در همه یاخته های زنده گلیکولیز انجام می شود . ) پس در همه یاخته2

 تولید کنند ( ATPشود  ، یا اینکه می توانند در عدم حضور اکسیژن 

 درون سیتوپلاسم کاهش می یابد . PHدر مرحله سوم ،  +𝑯(می توان گفت  با تولید 3

 فسفات دار داریم که در مرحله اول .......................    (در همه مراحل گلیکولیز  تولید و مصرف  ترکیب آلی4

 تولید می شود .  ولی دو نوع((سه ترکیب آلی  دو فسفاته  عدد آب مصرف می شود و همچنین 2و  ATPمولکول  2( در مرحله اول  5

فسفاته و    3مولکول آلی  2دو فسفاته مصرف می شود  و همچنین  ترکیب آلی3گلیکولیز  برای تولید  هر پیروات  4(در مرحله 6

 تولید می شود .( 1NADHو 2ATPمولکول آب تولید می شود. ) برای تولید هر ترکیب سه کربنه  دو فسفاته  تعداد 2

چنین ( و همATP(مولکولی که در هنگام فسفاته شدن گلوکز مصرف می شود ،در نگام تشکیل پیروات تولید می شود .) 7

 (ADPمولکولی که برای ساخت فروکتوز تولید می شود در هنگام ساخت پیروات مصرف می شود . )

 ( گلیکولیز  در کل یک فرایند انرژی زا است است  ولی در ابتدا به انرژی فعالسازی نیاز دارد یعنی انرژی خواه است .8

لژی عبور نمی کنند  چون گلیکولیز در سیتوپلاسم  انجام می ( آنزیم هایی که در قند کافت موثرند از شبکه آندوپلاسمی و گ9

 شود .  

 قند سه(   ، هر ترکیب  سه کربنه ) گلوکز  و فروکتوز  فسفاتهکربنه منظور  )  6( در مرحله گلیکولیز  : هر ترکیب  10

 (   گلوکزو پیروات (  ،  هر ترکیب  بدون فسفات )  کربنه ، اسید سه کربنه و پیروات

 رمون تیروئیدی می تواند میزان گلیکولیز را  در یاخته ها تنظیم کند .) چون در همه سلول ها گیرنده دارد(( هو11

هستند  که در   ATPو پیروات است اما محصول نهایی  پیروات  و    +𝑵𝑨𝑫𝑯     ،𝑨𝑻𝑷    ،𝑨𝑫𝑷     ،𝑯( هر محصول قند کافت منظور  12

 صورت حضور اکسیژن  وارد میتوکندری می شوند . 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

NADH ( وآدنین دی نوکلئوتیدنیکوتین آمید )𝐹𝐴𝐷𝐻2 (فلاوین آدنین دی نوکلئوتید) 

 
 ( مولکول های آلی کربن داری هستند که در ساختار آنها باز آلی نیتروژن دارو قند ریبوز وجود دارد.) دی نوکلئوتید آدنین دار هستند (1

2 )NADH  از ترکیب𝑁𝐴𝐷+    ،𝐻+   وⅇ− ساخته می  شود.و 𝐹𝐴𝐷𝐻2  از ترکیب𝐹𝐴𝐷⬚   ،𝐻+ وⅇ− .ساخته می شود 

3) 𝑁𝐴𝐷+   توانایی حمل یک𝐻+ا دارد اماو دو الکترون ر 𝐹𝐴𝐷⬚ توانایی حمل دو الکترون و دو𝐻+را دارد. 

 هرگز اکسایش نمی یابد و +𝑁𝐴𝐷 )حامل الکترون هستند. FADHوNADHگیرنده الکترون هستند اما  FADو+𝑁𝐴𝐷دقت کنید که  (4

5)NADH هم در چرخه کربس تولید می شود اما هم در گلیکولیز وFADH2 فقط و فقط در چرخه کربس یعنی درون میتوکندری )در

 .ها( تولید می شود یوکاریوت
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 راکیزه مقصد پیرووات

 .شود ای به اکسیژن نیاز دارد و در یوکاریوتها در راکیزه انجام می  دیگر تنفس یاخته همرحل 

داخلی  فضای درون آن به بخش  درنتیجه،  د: غشای بیرونی صاف، و غشای درونی آن به داخل چین خورده است.راکیزه دو غشا دار( 1

 ) می توان گفت وسعت غشای داخلی بیشتر است چون چین خورده است (. شود  و بخش بیرونی )فضای بین دو غشا( تقسیم می

 پس فعالیتمی شود. ) سازی انجام ناتن مخصوص به خود را دارد، بنابراین در آن پروتئینو  رمستقل از هسته  )حلقوی( راکیزه دنای( 2

 وجود دارد یعنی همانندسازی ، رونویسی و ترجمه مشاهده می شود .(رنابسپاراز ، دنا بسپاراز و رناتن ها 
 .ای وجود دارند یاخته های مورد نیاز در تنفس از پروتئین ) نه همه( انواعی در دنای راکیزه، ژنهای مورد نیاز برای ساخته شدن( 3

 .( در ماهیچه های اسکلتی که تار تند به کند تبدیل می شود )شود. راکیزه همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم می( 4
 ...................................................................... تقسیم یاخته چه اهمیتی دارد؟ نظر شما مستقل بودن تقسیم راکیزه از به  

آنها در هسته قرار دارند و به   هایی وابسته است که ژنهای ای به پروتئین به هر حال راکیزه برای انجام نقش خود در تنفس یاخته(  5

 ) پس وارد شبکه اندوپلاسمی و گلزی نمی شوند .(.شوند ساخته می های سیتوپلاسمی ناتنر وسیله
 ( دنای  درون میتوکندری  فقط از یاخته های مادری به ارث می رسد .6

( ژن بیشتر  پروتئین هایی که در راکیزه فعالیت می کنند در هسته قرار دارند . ) پس از هر دو والد به ارث می رسند ( و دقت کنید 7

 ای حلقوی ساخته شده نه خطی .میتوکندری ترجمه می شود از روی دن درون کههر رنای پیکی 

قرار دارند میتوکندری آنها برخلاف میتوکندری یاخته های دیگر  𝐺0( یاخته های عصبی  و ماهیچه ایی میتوکندری دارند و چون در 8

 .  𝐺2تقسیم می شوند نه   𝐺0در 

عناصر آوندی و  آوند آبکش  میتوکندری و چرخه کربس ندارند  پس ساخته شدن اکسایشی (  گلبول قرمز  ، و در گیاهان تراکئید ، 9

ATP   اما پلاکت میتوکندری دارد . ندارند 

میکرومتر است  و تعداد میتوکندری ها و دناهای درون مینوکندری بیشتر از یک  0.2از  ( باتوجه به شکل اندازه میتوکندری بزرگتر10

ستند . همچنین می توان گفت در یاخته گیاهی به دلیل واکوئل بزرگ عدد است و دناهای موجود در آن از یک نقطه به غشا متصل نی

 میتوکندری ها به حاشیه رانده شده اند.

 ( تنفس یاخته ایی لزوماً به میتوکندری نیاز ندارد مثل باکتری های هوازی.11

پرز دار نفرون و ( درون تار ) نه تارچه (یاخته های ماهیچه ایی کند تعداد زیادی میتوکندری وجود دارد . ) البته در قاعده یاخته ریز12

 یاخته های عصبی  تعداد زیادی میتوکندری  وجود دارد . (
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مرحله دوم تنفس یاخته ایی(2  

آید  پیروات است . این مولکول در یوکاریوت ها  محصول نهایی گلیکولیز که در انتهای آن بوجود می

) در باکتری های  و در انجا اکسایش می یابد . ) البته از غشای ......(.وارد راکیزه می شود  با انتقال فعال

 هوازی در غشای پلاسمایی انجام می شود .( 

کربن دی اکسید از یک توسط مجموعه آنزیمی که در غشای داخلی راکیزه قرار دارند   پیرووات 

با اتصال به   و به بنیان استیل تبدیل می شود. استیل ) پروتون و الکترون هم می دهد(دست می دهد

با گرفتن   +𝑁𝐴𝐷ش واکن را تشکیل می دهد. در این A ، استیل کوآنزیمA مولکولی به نام کوآنزیم

در چرخه  A یش استیل کوآنزیماکسا .وردبه وجود می آ را  NADH الکترون و پروتون احیا می شود و 

 .  در بخش داخلی راکیزه انجام می گیرد  ،چرخۀکِرِبسای از واکنش های آنزیمی، به نام 

  پیروات مستقیم وارد کربس نمی شود بلکه یکی از محصولات آن وارد کربس و دیگری وارد زنجیره انتقال الکترون می شود. دقت کنید  

پس از CO2انسان این  اکسید، طی تبدیل پیرووات به بنیان استیل تولید می شود در دی  لکول کربندر تنفس هوازی، اولین مو( 1

غشاء سلول( از سلول خارج می شود رد  ددغشاء )دو عدد غشاء میتوکندری و یک ع3تولید در ماتریکس میتوکندری، با عبور از 

قرمز افزایش دهد و یا در سلول های گیاهی می   ی ه هاانیدراز را در گویچ تواند فعالیت آنزیم کربنیک   خون میبه و پس از ورود 

 .کلروپلاست( وارد چرخه ی کالوین در بستره کلروپلاست شود )دو غشاء میتوکنودری و دو غشاء اغش4تواند با عبور از  

 

 تولید می شود  CO2مولکول  2و قبل از کربس    Aمولکول پیروات  ، دو مولکول استیل کوآنزیم 2( به ازای تجزیه هر گلوکز  ، 2

 .   تولید می شود  NADHو .......... مولکول 

 

 ترکیب آلی هست .  Aبیشتر از دو کربن دارد  چون کوآنزیم   A( توجه کنید  بنیان استیل دو کربنی است اما استیل کوآنزیم 3

 

 احیای آن در سیتوپلاسم رخ نمی دهد. (  در سلول های یوکاریوتی  اکسایش پیروات برخلاف 4
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   ب  (چرخه کربس 
گلوکز در قندکافت و اکسایش پیرووات و    تجزیه شود. بخشی از تجزیه CO2 در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول های  مولکول گلوکز

 ) این عمل در درون میتوکندری ) ماتریکس( انجام می شود .(   .انجام می شودچرخۀ کربس  بخش دیگر آن در 

با مولکولی  A کوآنزیماین چرخه، ضمن ترکیب استیل ابتدای در (1

 جدا و مولکولی شش کربنی، ایجاد می شود. A چهارکربنی ،کوآنزیم

 کیو با از دست دادن  ابدی یم شیشش کربنه اکسا بیترک (در مرحله دوم2

 .شود یم لیپنج کربنه تبد بیترک کیبه CO2  مولکول

 کیو با از دست دادن  ابدی یم شیپنج کربنه اکسا بیترک (در مرحله سوم3

 .شود یم بدیلکربنه ت چهار بیترک کیبه CO2  مولکول

، تبدیل به ترکیب چهار کربنه آغازگر چرخه ) که کتاب نگفته (شده در مرحله سوم، طی یک سری واکنش با کلی تغییرات  دیمولکول چهار کربنه تول تیدر نها(4

 .شود برای گرفتن استیل کوآنزیم دیگر، بازسازی می شود و در این مراحل، مولکول چهار کربنی آغازگر چرخه، می

1 

2 

3 

4 

 یم  لی تشک  چرخهاز   یمتفاوت  یدر محل هاFADH2 و    ATP     ،NADH  یها  مولکول  چرخه کربس،  یدر واکنش ها یهر مولکول شش کربن شیاز اکسا

  6چون گلوکز    (شود.    یم  هی تجز CO2 یها  مولکول لتشکی  تا  گلوکز  مولکول  کربس،و چرخه    روواتیپ  شیانجام قندکافت، اکسا   با  بی ترت  نیبه ا  شوند.

 تجزیه می شود .(  𝑪𝒐𝟐عدد   6کربن دارد تا حد تولید   

 شود. یم ( FADH2و  NADH )الکترون  حاملی و مولکول ها ATP گلوکز صرف ساخته شدنِ یۀحاصل از تجز یانرژ

  کربنه تولید می شود . ) البته برخلاف گلیکولیز فاقد فسفات است ( 6در مرحله اول کربس  همانند مرحله اول گلیکولیز ترکیب دقت کنید   

 توجه

 

 ) ............... و ............(    .در چرخه کربس، برخلاف مراحل گلیکولیز و اکسایش پیرووات دو نوع حامل الکترون تولید می شود

 . وهستند تفاقد فسفا ول ها این مولک  .شوند می فو پنج و چهار کربنی هم تولید و هم مصر شهای ش  در چرخه کربس مولکول

آب هم   ATP)البته فراموش نکنید با تولید  .شوند شوند ولی مصرف نمی  میتولید CO2 و  ATP  ،FADH2 ،  NADHمولکولهای 
 تولید می شود .( 

2گفتار  اکسایش بیشتر   
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تولید   𝒄𝒐𝟐بیشتر وارد زنجیره انتقال الکترون می شوند و   ATPبرای  تولید   FADH2و   NADHاز محصولات چرخه کربس  ( 1

و در گیاهان  به عنوان پیش  شده نیز  می تواند به عنوان پیش ماده برای ساخت اوره ،  کربنیک اسید ) توسط انیدراز کربنیک (

 ماده روبیسکو باشد.

 ..................... .  NADH   و  A     ،FADH2استیل کوآنزیم  ،پیروات تولید می شود از سلول که  ییفضا در ناانس ای ه اختهیدر  (2

از گلوکز می شود :  تنفس یاخته ایی   ،  تخمیر الکلی  ) توجه کنید در تنفس یاخته ایی  𝒄𝒐𝟐هر فرایندی  که منجر به تولید  (3

𝒄𝒐𝟐  در درون میتوکندری تولید می شود .(   فقط 

 . نمی شود تولید و مصرف ( طی چرخه کربس همانند گلیکولیز و اکسایش پیروات  ،اکسیژن  4

5 )𝒄𝒐𝟐   . تولید شده  در درون میتوکندری می تواند از : اکسایش پیروات ، چرخه کربس یا  تنفس نوری باشد 

 می شوند . مصرف می شوند  ودر فتوسنتز در درون کلروپلاست تولید درون میتوکندری   آبو   𝒄𝒐𝟐در تنفس  مولکول ( 6

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ف وو

(جهش و شارش گوناگونی )تنوع ( را افزایش می دهند و لی توجه کنید شارش دگره جدید ایجاد نمی کند . پس جهش 2

 برخلاف شارش ماده ژنتیک را تغییر می دهد.

 ( جهش قطعاً باعث افزایش گوناگونی می شود اما شارش اگر یک سویه باشد گوناگونی مبدا را ممکن است کاهش دهد .3

 (از نیروهای تغییر دهنده گونه هاهستند .2( فراوانی نسبی آلل ها را تغییر می دهند 1ل برهم زننده تعادل : ( همه عوام4

 

 

 شتریب ATP لیتشک

 ATP دیتول   یبرا   ز ی نFADH2   و  NADH یکه مولکول ها  می. جالب است بداندیآ  یبه وجود م  ATP یا  اختهیکه در تنفس    میدید
 رود؟  یبه کار م   ATP د یتول  یحامل الکترون برا یمولکول ها یشوند. چگونه انرژ  یمصرف م 

 یم دیتول ندیفرا نیدر ا چگونه شود. آب یم  لیتشک ز ی آب ن ندیفرا نیکه در ا میدان یم  یا اختهیتنفس  یکل ۀبراساس رابط  نی همچن

 شود ؟ 
 نهفته است.   زه ی راک   یدرون   ی انتقال الکترون در غشا   ۀ ر ی زنج ها در  پرسش نیپاسخ ا

 ............................................................................. ............................................................................................................................. ........
........................................................................................................................... .......................................................................................

......................................................................................................................................................................... .........................................

............................................................................................................................. .....................................................................................
.................................................................................................................................. ................................................................................
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.. ................................................................................................................................................................................ . .. 
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 انتقال الکترون رهیزنج

 .الکترون بگیرند یا از دست دهند راکیزه قرار دارند و از مولکول هایی تشکیل شده است که می توانندغشای درونی این زنجیره در 
 مولکول های  این زنجیره عبارتند از : 

در این زنجیره سه پمپ غشایی وجود دارد) مولکول اول ، سوم و پنجم( که از نوع پروتئین های سراسری  :    ( پمپ های  غشایی1 
را از فضای داخلی  +𝐻لایه فسفولیپیدی  در تماس هستند این پمپ ها برخلاف شیب غلظت با انتقال فعال  یون هستند  و با دو 

  .(شودی م یدیاس دو غشا نیب یفضاpH  نی)بنابرا میتوکندری ) ماتریکس(  به فضای بین دو غشا منتقل می کنند.
 
 می گیرند.FADH2و  NADHمصرف نمی کنند  بلکه انرژی خود را از الکترون های  ATPاین پمپ ها   

نوع پمپ   دو ازFADH2  ازهر سه نوع پمپ غشایی و الکترونهایNADH ، الکترونهای مولکول زنجیره انتقال الکترون در
 . میکند مینأها را ت نرژی پمپکنند و ا غشایی عبور می

 در این زنجیره علاوه بر پمپ ها دو مولکول  دیگر نیز نقش دارند که مولکول دوم و چهارم  زنجیره هستند . : مولکول های دیگر( 2
 
 ب ترکیکند، نوعي  مي را جداFADH2  یدروژن هاییرد و یا هگ الکترون ميFADH2  ست که ازاولین ترکیبي ا دوم :مولکول   

 (.با بخش آبگریز دو لایه فسفولیپید غشاء داخلي در تماس است)چون فقط آبگریز است 
 ، پس نمي) البته در انتقال پروتون نقش دارد (کند فاقد منفذ است پروتون عبور نمي کند ولي چون از این ترکیب الکترون عبور مي 

    .نیست هم پروتئین سراسري ،کند  کند، الزاماً پروتون هم عبور مي عبور مي یبي که الکترونتوان گفت از هر ترک
این مولکول انتقال دهنده الکترون در زنجیره فقط با یک لایه فسفولیپیدي غشاء داخلي در تماس است ، چون  مولکول چهارم :

این ترکیب با فسفولیپیدهاي لایه خارجي غشاي داخلي میتوکندري در  پروتون را از خود عبور نمي دهد ،  فاقد منفذ است بنابراین
 تماس است.

 
 

 ی ) آخرین پذیرنده الکترون ( مولکول  ژنیبه اکس  تی در نهارا    الکترون ها  پمپ غشایی است که  آخرین ترکیب زنجیره انتقال الکترون  

 ب ی در ترک  دیاکس  ی ها  وندر ضمن ی   شود.    یم   لیتبد  (  یبا دو بار منف  ژنیاتم اکس)  دی اکس  ونیبه    الکترون  با گرفتن  ژنی. اکساندرسی  م 

 دهند   یم  لیآب را تشک یقرار دارند، مولکول ها یکه در بخش داخل  ییبا پروتون ها

غشای بیرونی    
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افزایش می یابد. پروتون ها   ها از بخش داخلی به فضای بین دو غشا، تراکم آنها در این فضا، نسبت به بخش داخلی  با ورود پروتون

راه پیشِ روی پروتون ها برای   ، اما تنها) انتشار تسهیل شده ( براساس شیب غلظت، تمایل دارند که به سمت بخش داخلی برگردند

 .است ساز ATP آنزیمی به نام برگشتن به این بخش، مجموعه ای پروتئین
و گروه فسفات فراهم می  ADP از ATP پروتون ها از کانالی که در این مجموعه قرار دارد، می گذرند و انرژی موردنیاز برای تشکیل

 .شود

 ساز  ATP آنزیم 

 دارد . و مهم تر این که جزء زنجیره انتقال الکترون نیست .(یک پروتئین سراسری است و با دولایه فسفولیپیدی تماس 1

 (ATP( نقش آنزیمی) ساخت 2( نقش کانالی )انتقال  پروتون به فضای داخلی میتوکندری (    1( دارای دو نقش است : 2

 درون فضای داخلی میتوکندری می شوند.  PH( این پروتئین برخلاف پمپ های زنجیره  باعث کاهش 3

 تشار انرژی  انانرژی خواه است ، انرژی مورد نیاز آن از  ATP( چون ساخت  4

 پروتون ها حاصل می شود .  

 در انتقال الکترون  ،( این پروتئین برخلاف پمپ های غشایی  زنجیره5

 نقش ندارد .  

 در فضای بین   +𝐻باعث کاهش   ،  ( این پروتئین برخلاف پمپ ها6

 دو غشای میتوکندری می شود .

  

 می توان گفت

 ساز  است . ATPتنها عاملی که غلظت پروتون ها را در فضای بین دو غشا کاهش می دهد آنزیم( 1

  گیرنده الکترون در تنفس یاخته ایی اکسیژن است که یک ترکیب معدنی هست . نیآخر (2

مولکول تشکیل شده اند. به همین  5(در میتوکندری  چندین زنجیره ) یک نوع ( وجود دارد ولی  همه از 3

 دلیل  غشای داخلی چین خورده هست . 

 بسازد . ATPنقش دارند ولی هیچکدام نمی تواند   ATP( همه اجزای  زنجیره در ساخت  4

 مجموعه ایی از پروتئین هاست . ساز  دارای ساختار چهارم  است چون ATP( آنزیم 5

 ساز مولکول آب هم تولید می شود . ATP( بر اثر عملکرد انزیم 6
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کند و از  یعبور م  رهیفقط از چهار جزء زنجFADH2  ی کند، اما الکترون ها یعبور م رهیزنج ی از همه اجزاNADH  ی الکترون ها( 1

 کند. ی( عبور نمرهیزنج نیپروتئ نی )اول پمپ  نیاول

2) NADHنسبت به  FADH2دیباعث تول  ATPکنند و  یرا فعال م  ی شتر یب ی حاصل از آن پمپ ها  ی شود چون الکترون ها یم ی شتریب

 بیشتری می شود .   +𝐻انتقال   باعث 

3)𝑁𝐴𝐷+  تولید شده در میتوکندری  برای بازسازی NADH   )در میتوکندری ) اکسایش پیروات( و سیتوپلاسم ) گلیکولیز

 های تولید شده ...............  .   FAD استفاده می شود . اما 

 .کند یم افت ینقش دارد، از دو منبع الکترون درFADH2  شیکه در اکسا رهیزنج مولکول  نیدوم( 4

 یشیبه صورت اکساATP  شود )در چرخه کربس( و هم یم دیماده تول شیدر سطح پ ATP  هم  ی توکندر یم یداخل ی درون فضا(5

 .  شود  یم دیتول

برا ی عبور   نقش دارد و ATP دیبطور حتم در تول کندیعبور م  از آن+𝐻 ی ها ویکه  ینیاز هر پروتئ ی توکندریم یداخل ی در غشا( 6

 اما ممکن است انرژی مصرف کند .) مثل پمپ ها که از انرژی الکترون استفاده می کنند(   . کند یمصرف نمATPپروتون  

 مثل  مولکول دوم وچهارم. کند کند، الزاماً پروتون هم عبور می عبور می  الکترون هتوان گفت از هر ترکیبی ک نمی (7

ن الکتروکه    ساز  ATP  میآنز  . مثلد،ده  یهم عبور م   نالکترو الزاما  هد،د  یعبور م  پروتون ها را  که   ینی گفت هر پروتئ  ن  توا  ینم   (  8

 .کند  یعبور نماز آن 

  +𝐻و عواملی که باعث  کاهش  است.  شتریب  ی توکندریم  یدرون  ی ، از فضا  دو غشا  نیب  ی در فضا+𝐻  ی ها  ونیهمواره مقدار تراکم    (9

 NADHدر فضای  درونی میتوکندری می شوند عبارتند از :  پمپ ها  ، تولید آب و بازسازی  

باعث  .شود  می  یاخته  درATP   تولید  افزایش  و  ای   یاخته   تنفس  مقدار  افزایش  باعث T4  وT3  تیروئیدی   های   هورمون  ترشح   (10  (

 و در پی آن افزایش فعالیت انیدراز کربنیک و گشاد شدن رگ ها  را داریم (     co2افزایش تولید 

 ساز و پمپ ها در غشای داخلی قرار دارند و با بخش فضای بین دو غشا و  فضای داخل راکیزه در تماس اند . ATP( آنزیم 11

 ول ................ وارد میتوکندری می شود . مولک2مولکول .............. و  2برای تجزیه هر گلوکز  در تنفس یاخته ایی (12

 ( گلیکولیز و کربس  در سیتوپلاسم رخ می دهند اما گلیکولیز  در ماده زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد . 13

تولید می شود و مصرفی   1NADHو  2ATP    ،2ADPبرای تبدیل  گلوگز به یک پیروات  )اسید سه کربنه بدون فسفات ( تعداد    (14

 ها عبارتند از ...................   ، ............................. و ........................ . 

تولید می شود .و    CO2و یک    2ATP   ،2NADHتعداد    Aاستیل کوآنزیم (برای تبدیل یک قند سه کربنه فسفات دار  به یک 15

) یا برای تبدیل اسید سه کربنه دو فسفاته به استیل کوآنزیم    Aمصرفی ها عبارتند از  .................. ،  ....................  و کوآنزیم 

A ) چه مولکول هایی مصرف یا تولید می شوند 

 را دارد. +𝐻و همچنین  پمپ کردن     NADHاز   +𝐻ولین پروتئین زنجیره    توانایی  جدا کردن ( دقت کنید  ا 16

17 )𝑁𝐴𝐷+    و𝐹𝐴𝐷  را پذیرنده الکترون و مولکول هایNADH  و FADH2 . حامل الکترون می گویند 
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  جادیا رووات یگلوکز پ  از قندکافت ندیدر فرا دین یب ی. همان طور که م دیکن یمشاهده م   زیر را در شکل  یا اختهیاز تنفس  ییها هخلاص

شود.   می کربسوارد چرخه  A میکوآنز  لیاست .ابدی یم  شیاکسا A میکوآنز  لیرود و در آنجا به است یم  زهیبه راک رووات ی شود. پ یم 

 شوند.  یم  دیو آب تول  ATP ، FADH2 ،NADH د،یاکس یکربن د  یمولکول ها یا اختهیدر تنفس 

............................................................................................................................. .................. ...................................................................

............................................................................................................................. ................................................................ .....................

............................................................................................................................. .....................................................................................
...................................................................................................................................................... ............................................................

.................................................................................................................................................................................................... ..............
..................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................................................. .

.. ................................................................................................................................................................................ . .. 
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 ی اقتصاد   ی د ی : تول ی ا   اخته ی تنفس    م ی تنظ

کامل گلوکز در  هیتجز  یازا شده در دیتول  ATPکه مقدار دهند  ینشان م یشگاه یآزما نهیبه ط یدر شرا یواقع ی ها یر یاندازه گ

 ( برابر در زنجیره   6عدد در گلیکولیز و کربس و بیش از   4که ) است.  ATP عدد  30حداکثر  ،وت یوکاری اختهیدر  طیشرا نی بهتر 

باکتري ها راکیزه ندارند، پس قندکافت و چرخه کربس در سیتوپلاسم باکتري هوازي انجام مي شود و زنجیره انتقال الکترون 
 .……  ATPدر باکتری هوازی  به ازای تجزیه هر گلوکز تا    گفت پس می توان ری انجام می شوددرغشای پلاسمایی باکت

 تولید شود .

  زیاد دریاخته ATP مقدار اگر  شما نظر  به. کند می فرق بدن نیاز با متناسب و متفاوت  های یاخته در  ATP تولید که  داشت توجه باید

 است؟  ATP کمبود شرایط در که شوند می انجام میزانی همان به کربس، چرخه و قندکافت های واکنش باشد،

 کربس چرخه و قندکافت در درگیر  های آنزیم باشد، زیاد ATPاگر . است  ADPو  ATPمیزان کنترل تحت   ATPتولید  که شده مشخص

.  یابد می افزایش ATP تولید و فعال ها آنزیم این باشد، زیاد ADP و  کم ATP مقدار که صورتی در. شود کم ATP تولید  تا شوند می  مهار

  استفاده انرژی  تأمین برای کبد قندی  ذخیرۀ و گلوکز  از معمول طور به ما بدن های یاخته .شود می  منابع رفتن هدر از  مانع تنظیم این

 ذخیره میشه ( انسولین اجازه ورود گلوکز رو نمیده  یعنی گلوکز اضافه میره در کبدوماهیچه  زیاد باشد ATPمیزان   در یاخته) پس اگر.کنند می

 

) وضعیتی مشابه دیابت  .روند می ها پروتئین و ها چربی تجزیۀ سراغ به ATP تولید برای آنها نباشند،  کافی منابع این  که درصورتی

  طولانی و شدید  غذایی فقر  و تغذیه سوء عوارض  از ایمنی سیستم و اسکلتی های ماهیچه شدن ضعیف و تحلیل علت همین  بهشیرین( 

 .ندارند دراختیار  کافی غذای متفاوت  دلایل به اینکه یا دارند نامناسب غذایی رژیم که است افرادی در  مدت 

 : ها چربی تجزیه عوارض

. شود می خونPH  کاهش باعث خون، به اسیدی  محصولات  ورود شودهمچنین  می اسیدی  محصولات  تولید باعث ها  چربی تجزیه (1

 . دهد می افزایش را بیکرنبات  ازجذب وب   +𝐻  ترشح هومئوستازی، حفظ وpH  جبران برای ها کلیه حالت این در

 ( تجزیه چربی اطراف کلیه باعث افتادگی کلیه ها و تاخوردگی میزنای می شود. 2

 

 عوارض تجزیه پروتئین ها :

 ( تضعیف سیستم ایمنی  1

 ( تحلیل و ضعیف شدن ماهیچه اسکلتی 2

 ( اختلال در انعقاد خون 3

 ( و...             4

 

 کبد)  شود  می  زیاد  اوره  تولید  در  کبد  فعالیت  شود،  می  زیاد  نیز  اوره  و  آمونیاک  تولید  شود،  زیاد  ها  آن  در  پروتئین  مصرف  که  افرادی  در توجه

 شود.  می زیاد ها کلیه توسط  دار نیتروژن  زائد مواد دفع و( کند  می تولید اورهCO2 ،  و آمونیاک کردن با ترکیب

https://konkur.info



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

دوازدهم زیست   

ی
رژ

 ان
به

ه 
اد

ز م
 ا

 

 ) اکسیژن کافی (فعال  انتقال

 

 

 احیا ) کاهش( 

 احیا ) کاهش( 

 در سطح پیش ماده

 در سطح پیش ماده

 تولید اکسایشی 

 )ماهیچه ها(  )مخمر ها( 
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3گفتار  زیستن مستقل از اکسیژن   

  ،ینرژا نی گلوکز و تأم  یۀاست.اما تجز  لکترونایی هاه ن رندیگ ژنیکسا یعنی یرآل ی غ بیترک یوعن ، یا هاختیکه در تنفس  میدید

 نیوجود دارد. در ا ات یدارند، ح یاندک ژنیاکس ایندارند  ژنیکه اکس ییها ط یدر مح و  ستین  ژنیاکس به حضور وابسته شهیهم

 تامین می گردد.  ر ی ز تخما ژن،یاکس مورد نیاز سلول ، بدون نیاز به ATP صورت 

 ر،یتخم  ندیدهد. در فرا  یم   رخ  از جانداران  یانواعاست که در    ژنی نبود اکس  ایکمبود    طیدر شرا  یانرژ   نی تأم   یاز روش ها  ریتخم

متفاوت از   عیکه در صنا   رندیاز تخم  یانواع  یکی لاکت  ر ی تخمو    یالکل   ر یتخمندارند.    یانتقال الکترون نقش   رهی زنج  جهیو در نت  زهیراک

 .می بر  یآنها بهره م 

 لیکه تشک  میدید قندکافتکنند؛ در  یم   جادیا رووات یشوند و پ  یآغاز م  قندکافتبا  یمانند تنفس هواز  یکیو لاکت یالکل ر ی تخم

است و اگر نباشد   یضرور+𝑁𝐴𝐷قندکافت،  تداومی برا نیبنابرااست؛  +𝑁𝐴𝐷از NADH جادیاز قند فسفاته همراه با ا رووات یپ

 شود.   ینم انجام   ری تخم جهی شود و در نت یقندکافت متوقف م

  شتر یب ر یدو نوع تخم  نیبا ا ادامه . دردیآ یبه وجود م  +𝑁𝐴𝐷 آنها  لیتشک ندی شوند که در فرا ی م  جادیا ییمولکول ها  ر،یدر تخم 

 .میشو  یآشنا م 

 تخمیر الکلی

) به  ورآمدن خمیر نان به علت انجام تخمیر الکلی است. 

مراحل  طرح ساده ای از مقابل شکل تولید شده( CO2دلیل 

 این نوع تخمیر را نشان می دهد.

در این فرایند، پیرووات حاصل از قندکافت با از دست 

  ) ترکیب آلی ( تبدیل می شود. اتانالبه اتانال ،  CO2دادن 

تانول ایجاد حیا شده  و  اا  NADH  با گرفتن الکترون های

 اکسایش و اتانال کاهش  می یابد(  NADH) پس   .می کند

توجه کنید گلیکولیز مرحله ایی از تخمیر هم محسوب می شود  
) در مخمر نان و برخی تولید می شود . ATPپس در تخمیر 

 گیاهان وجود دارد(

 در تخمیر الکلی  گیرنده نهایی الکترون  اتانال )ترکیب آلی( است و محصول نهایی اتانول است .) هر دو دو کربنه اند(

 فقط در سطح پیش ماده

 توجه
مولکول    2مولکول اتانول  تولید و    2مولکول اتانال  ،   CO2     ،2مولکول    2به ازای تجزیه  هرگلوکز  به روش تخمیر الکلی  می توان گفت   

𝑁𝐴𝐷+    . بازسازی  می شود 

 از کجا امده ؟ 
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) در هرنوع تخمیری....( شباهت ها ) در هر نوع تخمیری نمی تواند ...(  تفاوت ها   

  کربنی( و در لاکتیکی پیروات 2( گیرنده نهایی الکترون در الکلی اتانال )1 (به اکسیژن نیاز ندارند . 1
 کربنی( 3)

مصرف  2 و  تولید  )پس   . شوند  می  شروع  گلیکولیز  با   )ATPوNADH  
 دارند.(

 داریم .  CO2( در تخمیر الکلی برخلاف لاکتیکی تولید 2

(در تخمیر الکلی، ترکیب دو کربنه و در تخمیر لاکتیکی، ترکیب سه  3 ( در سیتوپلاسم انجام می شوند . 3
 کربنه احیاء میشود 

(در تخمیر الکلی، محصول قند کافت احیاء یا اکسایش نمي یابد  ولی  4 در سطح پیش ماده را دارند .  ATP( تولید 4
 در تخمیر لاکتیکی،محصول قندکافت مستقیما احیاء می شود. 

محصول  (5 در هردو انجام می شود.  +𝑵𝑨𝑫( بازسازی  5 الکلی  تخمیر  اتانول    ATP،    نهایی  در   ،CO2    تخمیر در  و 
 . و اسید لاکتیک هستند  ATPلاکتیکی محصول نهایی، 
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 لاکتیکیتخمیر 

  ه یتجز   یبرا   یاسکلت  یها  چهی ماه  د،یدر سال گذشته خواند

به گلوکز  اکس  ازین  ژنیاکس  کامل  اگر  و   ی کاف  ژنیدارند 

 لاکتات با چه . اما  ابدی  یها تجمع م   چهی نباشد، لاکتات در ماه

 شود؟  یم   جادیا یسازوکار
فعالیت شدید ماهیچه ها به اکسیژن فراوان نیاز دارد. اگر  

قندکافت وارد  اکسیژن کافی نباشد، پیرووات حاصل از

 NADH کیزه ها نمی شود، بلکه با گرفتن الکترون هایرا
  NADH.) پس پیروات کاهش و  به لاکتات تبدیل می شود

 اکسایش می یابد (. 

 تفاوت لاکتیک اسید با پیروات ؟ 

در تخمیر لاکتیکی  گیرنده نهایی الکترون  پیروات )  ترکیب آلی ( است و محصول نهایی لاکتات   است .) هر دو اسید سه کربنه 
 (بدون فسفات اند 

 مقایسه تخمیر الکلی  و لاکتیکی 

تخمیر لاکتیکی دارند . ) البته در  ( راکیزهنداشتن  به دلیل  ) های قرمزگلبو ل ودر بین یاخته های بدن، یاخته های ماهیچه ای  توجه

 برخی  باکتری ها و گیاهان هم  تخمیر لاکتیکی وجود دارد (

رد
 گی

می
ژن 

رو
ید

 ه
دو

 و 
ون

کتر
و ال

 د

 فقط در سطح پیش ماده
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 در انسان و بیشتر پستانداران میتوکندری ندارد .بیش ترین یاخته های خونی هستند و   (گلبول قرمز 1

 ندارد( Aواستیل کوآنزیم  CO2( چون میتوکندری ندارد  پس  اکسایش پیروات ندارد ) یعنی تولید 2

 ندارد .(  FADH2وتولید   A( چون میتوکندری ندارد پس چرخه کربس ندارد ) یعنی مصرف استیل کوآنزیم3

 ندارد .(  ATPو تولید اکسایشی O2  ،FADH2(چون میتوکندری ندارد پس زنجیره انتقال الکترون ندارد ) یعنی مصرف 4

 تولید می کنند .  ATP عدد  2( می توان گفت  در تنفس به ازای مصرف هر گلوکز  5

 ه دو فسفاته و ... دارد .  در سطح پیش ماده ، تولید ترکیب سه کربن  ATP( گلیکولیز دارد پس اتفاقاتی مثل تولید 6

 
دهد، سبب فساد    یرخ م  ر یش  شدن ها، مانند آنچه در ترش  یباکتر  نیاز ا  یدهند. بعض  یرا انجام م   یک یرلاکت ی ها تخم  ی از باکتر   یانواع

 یو خوراک  یر یش  یفراورده ها  دیدر تول   یکیلاکت   ر ی روند. تخم  یم  به کار  ییغذا  یفراورده ها  دیاز آنها در تول  یاما انواع  شوند؛ یغذا م 

 نقش دارد.  ارشوریخمانند  ییها

نرم ( یمی بافت پارانش لیدارند.تشک  ازی مورد ن ژنیاکس ن یتأم  یبرا ییکنند، سازوکارها یرشد م یغرقاب طی در شرا یعیکه به طور طب یاهانیگ

  .سازوکارهاست این  درخت حَرّا از در شهیر و شُش  یآبز  اهانیهوادار در گ )یآکنه ا

وجود   اهانیدر گ یکی و لاکت  یالکل ر یتخم هر دو نوعشود.  یانجام م ر یکم باشد، تخم اینباشد  طیدر مح یبه هر علت ژنیبه هر حال، اگر اکس

  دارد.

 ها دور شوند.  اختهیاز  دی با نیانجامد، بنابرا یبه مرگ آن م  یاهیگ اختهی در دیاس  کیلاکت ایکه تجمع الکل  دی توجه داشته باش

 :گیاهان در تخمیر
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..................................................................................................................................................... .............................................................

............................................................................................................................. ...................................................................... ...............

............................................................................................................................. .....................................................................................
..................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................... .......

.. ................................................................................................................................................................................ . .. 

 

https://konkur.info



 
 

17 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 زیست  دوازدهم

ی
رژ

 ان
به

ه 
اد

ز م
 ا

 

 میآنز ت یفعال کاهش در عضلات باعث  یکی لاکت ریتوان گفت که انجام تخم یمپس  شود،  ینم  دیتولCO2 یکیلاکت ریدر تخم( 1

تولید اما به دلیل   شود. یم چهیقرمز اطراف آن ماه چهیدرون گوH  ونیو  کربناتیب دیکاهش تول  و در نتیجه  کی کربن درازیان

 و بازجذب بیکربنات می شود .  +𝐻لاکتیک اسید باعث افزایش ترشح 

  ی ایقرمز فقط اح ی ها چهیشود اما در گو یانجام م  روواتیپ ی ایو هم اح روواتیپ شیهم اکسا یاسکلت ی ها چهیدر ماه (2

 شود.   یقرمز مشاهده نم ی ها چهیدر گو روواتیپ  شی اکسا و انجام می شود  روواتیپ 

در ماده  ) روواتیپ  ی ایو اح (  زهیدرون راک )روواتیپ  شی اکسامی توانند   که از یاخته هایی هستند یاسکلت چهیماه ی ها اختهی(3

 . ) چون .......... ( میرا دار روواتیپ  ی ایقرمز فقط اح ی ها چهیگو دهند .ولی در انجام  ( توپلاسمیس ی ا نهیزم

ماهیچه اسکلتی  ، لاکتیک اسید تولید می شود و باعث  تحریک گیرنده درد می  ( دقت کنید در تخمیر لاکتیکی  یاخته های 4

 شود و همچنین توجه کنید که پیروات تجزیه نمی شود بلکه کاهش می یابد.

(گلبول قرمز  و یاخته های  ماهیچه اسکلتی  تخمیر لاکتیکی دارند   و هر دو در سیتوپلاسم خود ترکیب آهن داری دارند که 5

 .......  . . 

 ( راکیزه وجود دارد  اما می توانند به روش  تخمیر هم ، انرژی مورد نیاز  خود را تامین کنند .( در قارچ ) مثل مخمر6

در ماهیچه های  تند روش  تامین انرژی بیشتر تخمیری هست اما در ماهیچه های کند که میتوکندری بیشتری دارند تنفس  (7

 در رگ های ماهیچه قرمز فعالیت انیدراز بیشتر است .یاخته ایی هوازی بیشتر است  .پس 

در یاخته های ماهیچه ایی برخلاف یاخته کبدی  گیرنده نهایی می تواند ترکیب آلی یا غیر آلی  باشد و در حضور یا عدم   ( 8

 را بازسازی کند .+𝑁𝐴𝐷می تواند  o2حضور 

را تولید می کنند  پس بنابراین می توان گفت در   o2   ، co2(مخمر نان برخلاف  تارهای ماهیچه ایی در حضور یا عدم حضور 9

 تولید شود قطعاً تنفس هوازی هست .  co2یاخته ماهیچه ایی اگر 

 میر الکلی هست .( اگر گفته شود تنفسی که در آن پیروات بدون کاهش یا اکسایش  مصرف می شود  منظور  تخ 10

 O2و مصرف   CO2 ( در ماهیچه های تند ) سفید ( تعداد میتوکندری کمتر است پس چرخه کربس کمتر  در نتیجه تولید 11

 کمتر است . 

ز تولید   و  مصرفی ها عبارتند ا  +1𝑁𝐴𝐷و  2ATP   ،1NADH    ،1CO2( با تبدیل یک قند سه کربنه  تک فسفاته به  اتانول  تعداد  12

. و ................ تولید و مصرفی  .........  یا برای تبدیل گلوکز به یک اتانول  تعداد  .............  ،  .............  ، .................. ،  ................

 ها عبارتند از .................  . 

 هست . در حضور یک پذیرنده آلی هیدروژن  +𝑁𝐴𝐷همان بازسازی ، تخمیر  توجه کنید (13

به ترتیب  تخمیر    O2تنفس هوازی دارند اما در صورت عدم حضور   O2( مخمرنان  و یاخته ماهیچه اسکلتی در صورت وجود 14

 الکلی و  لاکتیکی انجام می دهند .
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  یدارند و م  ییبالا یریپذ واکنش جفت نشده در ساختار خود، یآزاد به علت داشتن الکترون ها یها کالیراد دیآموخت یم یدر درس ش

 ندیدر فرا  ژنیآزاد از اکس کالیراد لی برسانند. امکان تشک  بیآس  بدن، به آنها یبافت ها ۀدهند لیتشک یتوانند در واکنش با مولکول ها

   وجود دارد. ) نه بی هوازی (،یتنفس هواز

 یها ونیبا  دیاکس یها ونی شود.  یم  لیتبد( −𝑜2)  دیاکس ونیانتقال الکترون، به  ۀر ی زنج انیالکترو ن در پا رشیبا پذ ژنیاکس

ها وارد واکنش  ژنیاز اکس یکه درصد دیآ یم  شی اما گاه پ دیآ  یم  مولکول آب به وجود جهیشوند و در نت یم  بیترک(  +𝐻) دروژنیه

   .سرطان اند  جادیآزاد از عوامل ا یها کالی. رادندیآ یآزاد در م  کالیراد شوند، بلکه به صورت   یآب نم لیتشک

 

 ییپاد اکسنده ها یدارا  جات یها و سبز  وهی م  ،پاداکسنده وابسته اند بات یآزاد، به ترک یها کالیراد یاثر سم مقابله با  یها برا زهیراک

 قرمز، کلم بنفش و میوه هایی ندرغدر ریشه چ  نی انیترکیبات رنگی در کُریچه )مانند آنتوس  )هستند. دهایکاروتنوئ مانند

پاداکسنده ها در  ( اکسیدان( دارند ( نقش پاداُکسنده )آنتیدهایپرتقال توسرخ( و ترکیبات رنگی در کروموپلاستها )مانند کاروتنوئ مانند

 شوند. یبدن م  یبافت ها بی تخر  جهی و درنت یستیز یها مولکول آنها بر  یبی آزاد مانع از اثر تخر  یها کالیواکنش با راد

 

 . در چنین شرایطی، کنند ی م  جادیآزاد مشکل ا یها کالیراد یساز یدر خنث  زهیدر عملکرد راک یژن یها از نقص یو انواع الکل

 . شود ؛ در نتیجه، یاخته هم تخریب میکنند یابند و آن را تخریب می آزاد در راکیزه تجمع می رادیکالهای

 

 اثر الکل:  -الف

  .شود آنها می کاهش مانع از عملکرد راکیزه در جهت (2دهد   الکل سرعت تشکیل رادیکالهای آزاد از اکسیژن را افزایش می (1

 می ()نکروز کبد یمردگ بافت کبدی و های راکیزه، سبب تخریب راکیزه و در نتیجه مرگ یاختهDNA های آزاد با حمله به رادیکال

  .شوند

  :ینقص ژن -ب 

ای که   راکیزه انجامد می های معیوب  پروتئینانتقال الکترون، به ساخته شدن  ههای زنجیر  های مربوط به پروتئین گاه نقص در ژن

 مناسبی ندارد های معیوب را داشته باشد در مبارزه با رادیکالهای آزاد، عملکرد این پروتئین

 آزاد  ی کالهایتجمع راد
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 سیانید و مونواکسید کربن با مهار آخرین پروتئین زنجیره  باعث : 

 ن تولید آب در بستره کاهش می یابد .آ و در پی می شود    −𝑶𝟐مانع انتقال الکترون به اکسیژن و کاهش تولید  ( 1

ساز کمتر می شود یعنی تولید    ATP آنزیم  فضای بین دو غشا کاهش و و در نتیجه فعالیت  در    +𝑯(  با کاهش فعالیت پمپ ها مقدار  2

 کاهش می یابد .  ATPاکسایشی  

 چرخه کربس نیز تاثیر بگذارد .تاثیر می گذارد و می تواند بر  +𝑵𝑨𝑫می شود در نتیجه بر بازسازی  NADHمانع تجزیه   (3
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 توقف انتقال الکترون

 : دیانیس  (الف

شوند   و مرگ می یاخته تنفس فهای تنفس هوازی، سبب توق مواد سمی فراوانی وجود دارند که با مهار یک یا تعدادی از واکنش 

  زنجیره انتقال فباعث توق  نتیجهرا مهار و درO2  مربوط به انتقال الکترونها بهواکنش نهایی هاست که  یکی از این ترکیب دیانیس

خود گیاه ندارد اما وقتی جانور  ای یاخته بر تنفس ثیریاتکه شوند،  گیاهان تولید می طترکیبات سیانیددار توس) .شود  الکترون می

  .(کند می  فخوار را متوق ای جانور گیاه یاخته تنفسشود و ، این ترکیب تجزیه و سیانید که سمی است از آن جدا میخورد گیاه را می

 

  :دیمونواکس گاز کربن ( ب 

شود،   از هموگلوبین جدا نمی آسانی شود و چون به مونواکسید، با اتصال به هموگلوبین، مانع از اتصال اکسیژن به آن می  کربن

  ای اختلال ایجاد می انجام تنفس یاخته در دهد  این عملکرد مونواکسیدکربن، در واقع حمل اکسیژن در خون را کاهش می ظرفیت

واکنش مربوط به انتقال الکترونها به  فتوق  سبب گذارد؛ این گاز ای اثر می مونواکسید کربن به شکل دیگری نیز بر تنفس یاخته. کند

 تولید مونو اکسید کربن هستند( گار، از منابع دیگر یه از خودروها و سدود خارج شد  ) .شود  اکسیژن می
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