
 



 انرژی تامین  – 1گفتار 

 ای :تنفس یاخته

ند ای است، زیرا در این فراینیاز ما به اکسیژن به علت انجام فرایندی به نام تنفس یاخته

ATP شود:تولید می 

 

با حضور  ATPای هوازی است، زیرا تجزیۀ مادۀ مغذی و تولید این واکنش تنفس یاخته

 شود.اکسیژن انجام می

ATP  پرانرژیمولکول : 

 ATPهای جانداران مانند رشد و نمو و تولیدمثل به در اختیار داشتن حفظ هر یک از ویژگی

هاست فسفات شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته یا آدنوزین تری ATPوابسته است. 

ئوتیدی تشکیل شده از باز آلی آدنین + قند پنج کربنی ریبوز + سه گروه فسفات و نوکل

 است.

 دهد :شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله رخ می! افزوده

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 :  ATPشدن های ساختهروش

زودن دار و افماده : برداشتن گروه فسفات از یک ترکیب فسفات. تولید در سطح پیش 1

 ها.در ماهیچه ADP، مثل برداشتن فسفات از کراتین فسفات در انتقال آن به  ADPآن به 

 

 

 

 

تقال الکترون در و انرژی حاصل از ان ADPاز یون فسفات،  ATPکسایشی : شدن ا. ساخته 2

 شود.راکیزه ساخته می

 در کلروپلاست. ATP. ساخته شدن نوری : تولید  3

 

 

 



 زیستن با اکسیژن :

ای هوازی است و شامل سه مرحله منظور از زیستن با اکسیژن در واقع همان تنفس یاخته

. چرخۀ کربس  3. اکسایش پیرووات در راکیزه.  2کافت در درون سیتوپلاسم. . قند 1است : 

 در درون راکیزه.

وپلاسم تمرحلۀ اول : قندکافت )گلیکولیز( : به معنی تجزیۀ گلوکز است که در مادۀ زمینۀ سی

 شود.تامین می ATPشود و انرژی آن توسط ای انجام میبه صورت مرحله

. از تجزیۀ 2شود. قند فروکتوز با دو فسفات ایجاد می ATP. از گلوکز و  1مراحل گلیکولیز : 

ها یک گروه . هر یک از قند 3شود. کربنی فسفاته ایجاد میفروکتوز فسفاته، دو قند سه

. هر یک از اسیدهای  4شوند . کربنی و دو فسفاته تبدیل میبه اسیدی سهگیرند و فسفات می

 شوند.کربنی )بنیان پیروویک اسید( تبدیل میدو فسفاته به پیرووات سه

! NADH  حامل الکترون است، دو نوکلئوتید دارد و ازNAD+ ۀ الکترون و پروتون، به اضاف

 شود.تشکیل می

 

 

 

 

 

 



 !NAD+  با گرفتن الکترون کاهش وNADH یابد.با از دست دادن الکترون اکسایش می 

 

ها در میتوکندری انجام ۀ دوم : اکسایش پیرووات در راکیزه : این مرحله در یوکاریوتمرحل

 یابد.شود. پیرووات از طریق انتقال فعال وارد راکیزه شده و در آن جا اکسایش میمی

. به کوآنزیم  2دهد تا بنیان استیل تولید شود. . پیرووات یک کربن دی اکسید از دست می 1

A شود و استیل کوآنزیم متصل میA شود.تولید می 

 

 

 

 

 

 

میتوکندری دارای دو غشا و دو فضاست. )بخش داخلی و بخش خارجی(، دنای مستقل از ! 

شدن های مورد نیاز برای ساختههسته و رناتن مخصوص به خود دارد. در دنای راکیزه ژن

 ای وجود دارد.های تنفس یاختهانواعی از پروتئین

ر هسته ها دنهای آهایی وابسته است که ژنای به پروتئیناکیزه در تنفس یاخته! عملکرد ر

 شوند.های سیتوپلاسمی ساخته میوسیلۀ ریبوزومقرار دارد و به



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بیشتر اکسایش  – 2گفتار 

تجزیه شود. بخشی از  CO2های مولکول گلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول

و بخش دیگر آن در چرخۀ کربس انجام  پیرووات تجزیۀ گلوکز در قندکافت و اکسایش

 شود.می

های آنزیمی از واکنشای در چرخه Aمرحلۀ سوم : چرخۀ کربس : اکسایش استیل کوآنزیم

 شود.س در بخش داخلی راکیزه انجام میبه نام چرخۀ کرب

شود. سپس جدا می Aبا مولکولی چهار کربنی، کوآنزیم  Aضمن ترکیب استیل کوآنزیم 

شود. و در آخر آزاد می CO2شود و دو اتم کربن بصورت مولکولی شش کربنی ایجاد می

 شود.مولکول چهار کربنی برای گرفتن استیل کوآنزیم دیگر، بازسازی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ،NADHهای های چرخۀ کربس، مولکول! از اکسایش هر مولکول شش کربنی در واکنش

FADH2  وATP شوند.های متفاوتی از چرخه تشکیل میدر محل 

 !FADH2  ترکیبی نوکلئوتید دار است و همانندNADH  حامل الکترون بوده و ازFAD  ساخته

 شود:می

 

 

کیل رووات و چرخۀ کربس، مولکول گلوکز تا تشبه این ترتیب با انجام قندکافت، اکسایش پی

و  ATPشدن شود و انرژی حاصل از تجزیۀ گلوکز صرف ساختهتجزیه می CO2های مولکول

 شود.می FADH2و  NADHهای الکترون حامل

 زنجیرۀ انتقال الکترون :

شوند نیز در این زنجیره مصرف می FADH2و  NADHهای بیشتر، مولکول ATPبرای تولید 

در  که استهایی تشکیل شدهشود. این زنجیره از مولکولآب نیز تولید می و در این فرایند

 توانند الکترون بگیرند یا از دست بدهند.غشای درونی راکیزه قرار دارند و می

 



)اتم  ون اکسیده یاکسیژن مولکولی رسیده، آن را یها در نهایت به در این زنجیره، الکترون

اخلی هایی که در بخش دکنند که در ترکیب با پروتوناکسیژن با دو بار منفی( تبدیل می

 دهند.های آب را تشکیل میقرار دارند، مولکول

 

در سه  +Hکردن صرف پمپ FADH2و  NADHهای پرانرژی ژی حاصل از الکترونانر

  +Hشود و تراکم محل از زنجیرۀ انتقال الکترون از بخش داخلی به فضای بین دو غشا می

ی یابد، اما تنها راه برای برگشتن به بخش داخلدر این فضا نسبت به بخش داخلی افزایش می

ها از کانالی که در این ساز است. پروتونATPندری، مجموعۀ پروتئینی یعنی آنزیم میتوک

 کنند.را فراهم می ATPگذشته و انرژی مورد نیاز تولید  مجموعه قرار دارد

 



 ای :ای از تنفس یاختهلاصهخ

شود، سپس پیرووات وارد راکیزه شده به بنیان در قندکافت از گلوکز پیرووات ایجاد می

وارد چرخۀ کربس  Aشود. استیل کوآنزیم ترکیب می Aیابد و با کوآنزیم استیل اکسایش می

 شوند.و آب تولید می ATPو  CO2و  FADH2و  NADHهای شود و مولکولمی

 ای : تنظیم تنفس یاخته

شده در ازای تجزیۀ کامل گلوکز در بهترین تولید ATPای، مقدار بازده انرژی در تنفس یاخته

ها متفاوت و تهدر یاخ ATPاست. تولید  ATP 33شرایط در یاختۀ یوکاریوت، حداکثر 

 کند.متناسب با نیاز بدن فرق می

 این منابع شود؛ به گونهاست تا مانع از هدر رفت ADPو  ATPتحت کنترل میزان  ATPتولید 

 ATPشوند تا تولید های قندکافت و چرخۀ کربس مهار میزیاد باشد : آنزیم ATPکه اگر 

 کم شود.

 یابد.افزایش می ATPها فعال و تولید زیاد باشد : آنزیم ADPکم و مقدار  ATPدار و اگر مق 

های بدن به طور معمول از گلوکز و ذخیرۀ قندی کبد برای تامین انرژی استفاده ! یاخته

 روند.ها میها و پروتئینها به سراغ تجزیۀ چربیکنند و در صورت کافی نبودن آنمی

 

 

 

 



 مستقل از اکسیژن زیستن  – 3گفتار 

 تخمیر :

های تامین انرژی در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در انواعی از جانداران از روش

 که در میرترون نقشی ندارد. دو نوع از تخدهد و در آن راکیزه و زنجیرۀ انتقال الکرخ می

 اند از :شود عبارتها بهره برده میصنایع متفاوت از آن

به اتانال تبدیل شده  CO2پیرووات حاصل از قندکافت با از دست دادن الف( تخمیر الکلی : 

 شود، مثل ورآمدن خمیر نان و تهیۀ سرکه.اتانول ایجاد می NADHهای و با گرفتن الکترون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ! گیرندۀ نهایی در تخمیر الکلی، اتانال است.



شود و با گرفتن پیرووات حاصل از گلیکولیز وارد راکیزه نمیب( تخمیر لاکتیکی : 

در فعالیت شدی شود مثل تخمیر لاکتیکی به لاکتات تبدیل می NADHهای الکترون

های شیری چنین در تولید فراوردهشود و همها میها که باعث تجمع لاکتات در آنماهیچه

 هایی مثل خیارشور این تخمیر نقش دارد.و خوراکی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و تخمیر ضروری است و اگر نباشد قندکافت متوقف شده  +NAD! برای تداوم قندکافت، 

 شود.انجام نمی

 ! گیرندۀ نهایی در تخمیر لاکتیکی، پیرووات است.

! هر دو نوع تخمیر الکی و لاکتیکی در گیاهان وجود دارد. البته تجمع الکل یا لاکتیک اسید 

 ها دور شوند.انجامد و باید از یاختهدر یاختۀ گیاهی به مرگ آن می



 ها :پاداکسنده

سنده به ترکیبات پاداکزاد مثل یون اکسید، های آها برای مقابله با اثر سمی رادیکالراکیزه

ها بر های آزاد مانع از اثر تخریبی آنها در واکنش با رادیکالاند. پاداکسندهوابسته

 شوند مثل کاروتنوئیدهایهای بدن میهای زیستی و در نتیجه مانع تخریب بافتمولکول

 ات.ها و سبزیجموجود در میوه

های آزاد در راکیزه تجمع یابند و آن را تخریب های آزاد : اگر رادیکال! تجمع رادیکال

های آزاد برای جبران کمبود شود؛ چون رادیکال کنند و در نتیجه یاخته هم تخریب میمی

ها کنند و باعث تخریب آنهای سازندۀ یاخته و اجزای آن، حمله میالکترونی خود به مولکول

 ند.شومی

 های آزاد در راکیزه :عوامل موثر بر تجمع رادیکال

های آزاد از اکسیژن را افزایش داده و مانع از الکل سرعت تشکیل رادیکالالف( اثر الکل : 

راکیزه حمله  DNAهای آزاد به شود. رادیکالها میعملکرد راکیزه در جهت کاهش آن

 شوند.مردگی کبد میسبب تخریب راکیزه و مرگ یاختۀ کبدی و بافتکرده، 

شدن های زنجیرۀ انتقال الکترون به ساختههای مربوط به پروتئیننقص در ژن ب( نقص ژنی :

 انجامد.های معیوب میپروتئین

ها به های مربوط به انتقال الکترونتواند با مهار واکنشسیانید می پ( توقف انتقال الکترون :

 متوقف کند.اکسیژن، زنجیرۀ انتقال الکترون را 

! کربن مونوکسید نیز با کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون و توقف واکنش مربوط به 

 کند.ای اختلال ایجاد میها به اکسیژن، در تنفس یاختهانتقال الکترون


