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(اکسایش بیشتر)گفتار دوم  



چرخه کربس•
زنجیره انتقال الکترون•
سازATPآنزیم •
مروری بر تنفس یاخته ای•
تنظیم تنفس یاخته ای•
تامین انرژی یاخته های بدن•
(فرمانتور)کاربرد زیست فناوری•
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فهرست مطالب
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بخشی از تجزیه گلوکز در . تجزیه شودCO2مولکول گلوکز در تنفس هوازی باید تا حد تشکیل مولکول های 
.قندکافت و اکسایش پیرووات و بخش دیگر آن در چرخۀ کربس انجام می شود

چرخه کربس

کربنی،ششمولکولیوجداAکوآنزیمچهارکربنی،مولکولیباAکوآنزیماستیلترکیبضمنکربس،چرخهدر•
صورتبهکربناتمدودهد،میرخکربسچرخهدرکهمتفاوتیهایواکنشطیدرآنازپس.شودمیایجاد

CO2شودمیبازسازیدیگر،کوآنزیماستیلگرفتنبرایکربنیچهارمولکولوزادآ.
درATPوFADH2،NADHهایمولکولکربس،چرخههایواکنشدرکربنیششمولکولهراکسایشاز•

.شوندمیتشکیلچرخهازمتفاوتیهایمحل
•FADH2ترکیبی نوکلئوتیددار و همانندNADHحامل الکترون است.
•FADH2ازFADساخته می شود.



ATPتولیدبراینیزFADH2وNADHهایمولکول.آیدمیوجودبهATPاییاختهتنفسدر•

.شوندمیمصرف

به کار می رود؟ATPچگونه انرژی مولکول های حامل الکترون برای تولید •
این آب چگونه در.براساس رابطۀ کلی تنفس یاخته ای می دانیم که در این فرایند آب نیز تشکیل می شود•

فرایند تولید می شود ؟
.در غشای درونی راکیزه نهفته استزنجیرۀ انتقال الکترون پاسخ این پرسش ها در •
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بیشترATPتشکیل 
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ونزنجیره انتقال الکتر
ازیایرندبگالکترونتوانندمیودارندقرارراکیزهدرونیغشایدرکهاستشدهتشکیلهاییمولکولاززنجیرهاین

اکسیدیونهبالکترونگرفتنبااکسیژن.می رسندمولکولیاکسیژنبهنهایتدرهاالکترونزنجیرهایندر.دهنددست
.شودمیتبدیل)منفیباردوبااکسیژناتم(

.دهندمیتشکیلراآبهایمولکولدارند،قرارداخلیبخشدرکههاییپروتونباترکیبدراکسیدهاییون
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سازATPآنزیم
،پایهدارایموتوراین.کندمیعملموتورچرخندهیکمانندکهاستپروتئینیایمجموعهواقعدرسازATPآنزیم

شدهلتشکینیمهدوازوداردقرارپایهدرکنند،عبورآنازتوانندمیهاپروتونکهکانالی.استسروچرخانقسمت
بهواحدزیریکازسپسوشودمیکانالنیمهیکواردپروتون.ندارندقرارهمرویبهروکانالدونیمۀ.است
چرخشاین.شودمیچرخندهچرخشِباعثومنتقلکانالدیگرنیمۀبهومتصلچرخندهبخشازدیگرواحدیزیر
.گیردقرارATPساختنبرایمناسبوضعیتدرسرکهشودمیسببومنتقلسر،به
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ایمروری بر تنفس یاخته
پیرووات به راکیزه می رود و در آنجا به استیل کوآنزیم .در فرایند قندکافت از گلوکز پیرووات ایجاد می شود

Aاکسایش می یابد.
،ATPدر تنفس یاخته ای مولکول های کربن دی اکسید، . وارد چرخه ی کربس می شودAاستیل کوآنزیم

FADH2 ،NADHو آب تولید می شوند.
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تنظیم تنفس یاخته ای

ازایدرشدهتولیدATPمقدارکهمی دهندنشانآزمایشگاهیبهینهشرایطدرواقعیهایگیریاندازه❖
30حداکثریوکاریوت،یاختهدرشرایطبهتریندرگلوکزکاملتجزیه ی ATPاست.

هایآنزیمباشد،زیادATPاگر.استADPوATPمیزانکنترلتحتATPتولیدکهشدهمشخص❖
کمATPمقدارکهصورتیدر.شودکمATPتولیدتامی شوندمهارکربسچرخه یوقندکافتدردرگیر

منابعرفتنهدرازمانعتنظیماین.می یابدافزایشATPتولیدوفعالهاآنزیماینباشد،زیادADPو
.شودمی
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.ندکنمیاستفادهانرژیتأمینبرایکبدقندیذخیرۀوگلوکزازمعمولطوربهمابدنهاییاخته❖
هاپروتئینوهاچربیتجزیۀسراغبهATPتولیدبرایآنهانباشند،کافیمنابعاینکهدرصورتی

تغذیهوءسعوارضازایمنیسیستمواسکلتیهایماهیچهشدنضعیفوتحلیلعلتهمینبه.روندمی
لدلایبهاینکهیادارندنامناسبغذاییرژیمکهاستافرادیدرمدتطولانیوشدیدغذاییفقرو

.ندارنددراختیارکافیغذایمتفاوت
اسیدهایبههاچربی.روندمیکاربهانرژیتأمینبراینیزهاوچربیهاپروتئیننباشندکافیهاکربوهیدراتاگر❖

هوازینفستمتفاوتمراحلدروشوندمیتجزیههاآمینواسیدبهنیزهاپروتئین.شوندمیتجزیهگلیسرولوچرب
.روندمیکاربه

تامین انرژی یاخته های بدن



مخمروتریباکوقارچمثلارگانیسم هامیکرورشدبرایرابهینهشرایطکهاستدستگاهیفرمانتور❑
.ردکخواهندفعالیتورشدبیش تروبهترخاص،شرایطایندرارگانیسم هامیکرو.می کندفراهم

تولیدمرحله یبهانتقالازپیشکهمی دهدراامکاناینارگانیسم هامیکروبهفرمانتورازاستفاده
.کنندرشدنسلدهازبیش

همبهصورتدر.کردکنترلمدامرادما،PHجملهازمحیطیپارامترهایمی تواندستگاهاینبا❑
بنامناستغییرازرااپراتوردادنهشداربادستگاهارگانیسم،میکرورشدمحیطتعادلخوردن
.می کندآگاهشرایط

(بیوراکتور)فرمانتور 
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اجزای تشکیل دهنده فرمانتور آزمایشگاهی ❑

پایه صفحه تنظیم و اندازه گیری❑
ظرف تخمیر ✓
pHکنترل کننده و اندازه گیری -کنترل کننده دما✓

تنظیم کننده و اندازه گیری ورودی هوا✓
خروجی هوا تلقیح و مجرای نمونه برداری✓

و برنامه نرم افزاری کامپیوتر جهت کنترل فرایند تخمیرPeristalticپمپ ✓

اجزای اصلی بیوراکتور

پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر 12



بیوراکتورهای همزن دار ❑
بیوراکتورهای نوری❑
بیوراکتورهای شخصی❑
بیوراکتورهای تصفیه فاضلاب❑
بیوراکتور متلاطم بالا و پایین❑
بیوراکتورهای مهندسی بافت❑

انواع بیوراکتور
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(Stirred-Tank Reactor) بیوراکتورهای همزن دار ❑
بهSTRعبارتباکهمی شوداستفادهصنعتدرگسترده ایطوربهبیوراکتورنوعاین✓

.می دهندنشانمخففصورت
حجموکمهوایجریانباکشت هایآبکی،ویسکوز،مایع هایبرایبیوراکتورهاایناز✓

آندرفراوانقارچیریسه هایکهتخمیرهاییبرایویژهبهنوعاین.می رودبکاربزرگ
.دارداربردکمی کنند،ایجادبالاییچسبناکیکهمرهاییبیوپلیتولیدبرایودارندشرکت

انواع بیوراکتور
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اهداف❑

دیایجاد الگو های اختلاط موثر و بذر پاشی یکنواخت فضایی برای داربست های سه بع✓
افزایش انتقال جرم اجزای شیمیایی محیط کشت به درون داربست✓
د و      سلول طی مراحل رش-داربست( مثلا مکانیکی و هیدرودینامیکی)تحریک فیزیکی ✓

توسعه

بیوراکتور فلاسکی نخ تاب: مثال ❑
هالولسپاشیبذرطی.شوندمیاستفادهبعدیسههایداربستدرپاشیبذرمقاصدبرای✓

ثباعچرخشکشت،طی.شوندمیمنتقلجابجاییبواسطههاداربستدرونوسطحبه
.شودمیخارجیجرمانتقالافزایش

بیوراکتور مهندسی بافت
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ه خصوص ب)دستیابی به درمان بسیاری از انواع بیماری ها  برای داروها تولید مواد اکتیو ، انواع ❑
(هپاتیت، ایدز و سرطان

تولید انواع سرمهای مختلف❑
(زهر دیفتری به روش کشت معلق در فرمانتور: مثال ) تولید سموم ❑
دست یابی به روش تولید انبوه انواع  واکسن❑
تولید الکل زیستی❑

مهندسی بافت❑

کاربردهای بیوراکتور
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اتشکر از حسن توجه شم

17

:تهیه کننده گان
دکتر سلیمان کرد
دکتر نوید دهنوی
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