
 

 

  

 تهيه و تنظيم: دكتر سروش صفا



                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                                      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.  آدنوزين مونوفسفات يا  يك گروه فسفات + آدنوزينAMP   

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  +ATPپيرووات  ٢+  ٤ATPيك گلوكز ٢ +  

 :NADHنكات 

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

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

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

نوشته NADH + Hكار 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 ريبوزومDNAباشد. 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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٦ 

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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٧ 

  

  
  

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 ميAكربني، 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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٨ 

  جمع بندي:
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٩ 

  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 NADدهد 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  FADHهر مولكول 2 -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 ميHكنند. 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 COابتدا پيرووات با از دست دادن يك كربن به صورت 2 -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
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  :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 بهسيانيد 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 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 

 


