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(زیستن مستقل از اکسیژن)گفتار سوم  



تخمیر الکلی•
تخمیر لاکتیکی•
تخمیر در گیاهان•
پاداکسنده ها: سلامت بدن•
تجمع رادیکال های آزاد•
اثر الکل و نقص ژنی بر رادیکال های آزاد•
توقف انتقال الکترون•
الکل و سرطان کبد•
(بهبود فتوسنتز با تغییرات ژنتیکی) کاربرد زیست فناوری •
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فهرست مطالب
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تخمیر
.  در تنفس یاخته ای، اکسیژن گیرنده ی نهایی الکترون است❑
آیا تجزیۀ گلوکز و تأمین انرژی، همیشه وابسته به حضور اکسیژن است؟ ❑
آیا در محیط هایی که اکسیژن ندارند یا اکسیژن اندکی دارند، حیات وجود ندارد؟ ❑
مورد نیاز چگونه تأمین می شود؟ATPدر این صورت ❑
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تخمیر

.دهدمیرخجاندارانازانواعیدرکهاستاکسیژننبودیاکمبودشرایطدرانرژیتأمینهایروشازتخمیر❑
.ندارندنقشیالکترونانتقالزنجیرهنتیجهدروراکیزهتخمیر،فراینددر❑
تشکیلافتقندکدرکنند؛میایجادپیروواتوشوندمیآغازقندکافتباهوازیتنفسمانندلاکتیکیوالکلیتخمیر❑

واستضروری+NADقندکافت،تداومبرایبنابرایناست؛+NADازNADHایجادباهمراهفسفاتهقندازپیرووات
درکهوندشمیایجادهاییمولکولتخمیر،در.شودنمیانجامتخمیرنتیجهدروشودمیمتوقفقندکافتنباشداگر

.آیدمیوجودبهNAD+آنهاتشکیلفرایند



اتانال با گرفتن. به اتانال تبدیل می شودCO2در این فرایند، پیرووات حاصل از قندکافت با از دست دادن ،•
.اتانول ایجاد می کندNADHالکترون های

.ورآمدن خمیر نان به علت انجام تخمیر الکلی است•
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تخمیر الکلی
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تخمیر لاکتیکی
اشد، لاکتات در ماهیچه های اسکلتی برای تجزیه کامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارند و اگر اکسیژن کافی نب❑

؟لاکتات با چه سازوکاری ایجاد می شود. ماهیچه ها تجمع می یابد
از قندکافت اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات حاصل. فعالیت شدید ماهیچه ها به اکسیژن فراوان نیاز دارد❑

.به لاکتات تبدیل می شودNADHوارد راکیزه ها نمی شود، بلکه با گرفتن الکترون های 
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تخمیر در گیاهان
موردسیژناکتأمینبرایسازوکارهاییکنند،میرشدغرقابیشرایطدرطبیعیطوربهکهگیاهانی❑

حَرّارختددرریشهشُشوآبزیگیاهاندرهوادار(ایآکنهنرم)پارانشیمیبافتتشکیل.دارندنیاز
.استسازوکارهااینگونهاز
الکلییرتخمنوعدوهر.شودمیانجامتخمیرباشد،کمیانباشدمحیطدرعلتیهربهاکسیژناگر❑

.داردوجودگیاهاندرلاکتیکیو
دورهاتهیاخازبایدبنابراینانجامد،میآنمرگبهگیاهییاختهدراسیدلاکتیکیاالکلتجمع❑

.شوند
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اپاداکسنده ه: سلامت بدن
وارنددبالاییپذیریواکنشخود،ساختاردرنشدهجفتهایالکترونداشتنعلتبهآزادهایرادیکال•

.برسانندآسیبآنهابهبدن،هایبافتدهندۀتشکیلهایمولکولباواکنشدرتوانندمی
چگونه؟اما.داردوجودهوازی،تنفسفراینددراکسیژنازآزادرادیکالتشکیلامکان•
یون.شودمیتبدیل(-O2)اکسیدیونبهالکترون،انتقالزنجیرۀپایاندرالکترونپذیرشبااکسیژن•

گاهاماآیدمیوجودبهآبمولکولنتیجهدروشوندمیترکیب(+H)هیدروژنهاییونبااکسیدهای
درآزادکالرادیصورتبهبلکهشوند،نمیآبتشکیلواکنشواردهااکسیژنازدرصدیکهمی آیدپیش

.اندسرطانایجادعواملازآزادهایرادیکال.آیندمی

وهامیوهخوردن.اندوابستهپاداکسندهترکیباتبهآزاد،هایرادیکالسمیاثربامقابلهبرایهاراکیزه•
ئیدهاکاروتنومانندهاییاکسندهپاددارایموادغذاییاین.دارندنقشبدنسلامتحفظدرسبزیجات

وتیزیسهایمولکولبرآنهاتخریبیاثرازمانعآزادهایرادیکالباواکنشدرهاپاداکسنده.هستند
.شوندمیبدنهایبافتتخریبدرنتیجه
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تجمع رادیکال های آزاد
راکیزهردآزادهایرادیکالباشد،بیشترآنهابامبارزهسرعتازآزادهایرادیکالتشکیلسرعتعلتهربهاگر

.شودمیتخریبهمیاختهنتیجه،درکنند؛میتخریبراآنویابندمیتجمع
ونندکمیحملهآن،اجزایویاختهسازندۀهایمولکولبهخودالکترونیکمبودجبرانبرایآزادهایرادیکال

.شوندمیآنهاتخریبباعث
ازواعیانوالکلمثلاًکنند؛روبه رومشکلباآزادهایرادیکالبامبارزهدرراراکیزهتوانند،میفراوانیعوامل

.کنندمیایجادمشکلآزادهایرادیکالسازیخنثیدرراکیزهعملکرددرژنینقص های
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زاداثر الکل و نقص ژنی بر رادیکال های آ
وهددمیافزایشرااکسیژنازآزادهایرادیکالتشکیلسرعتالکلکهمیدهدنشانمطالعات:الکلاثر

تخریبسببراکیزه،DNAبهحملهباآزادرادیکال های.میشودآنهاکاهشجهتدرراکیزهعملکردازمانع
کاردرلاختلاعلتهمینبه.شوندمیکبد(نکروز)مردگیبافتوکبدییاخته هایمرگنتیجهدروراکیزه

.استالکلیمشروباتنوشیدنعوارضترینشایعازآنافتادنازکاروکبد

هایوتئینپرشدنساختهبهالکترون،انتقالزنجیرۀهایپروتئینبهمربوطهایژندرنقصگاه:ژنینقص
،آزادهایرادیکالبامبارزهدرباشدداشتهرامعیوبهایپروتئیناینکهایراکیزه.انجامدمیمعیوب
.نداردمناسبیعملکرد
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ستنفتوقفسببهوازی،تنفسهایواکنشازتعدادییایکمهارباکهدارندوجودفراوانیسمیمواد➢
هاترونالکانتقالبهمربوطنهاییواکنشکههاستترکیباینازیکیسیانید.میشوندمرگویاخته

.شودمیالکترونانتقالزنجیرهتوقفباعثنتیجهدرومهارراO2به
ازسانیآبهچونوشودمیآنبهاکسیژناتصالازمانعهموگلوبین،بهاتصالبامونواکسیدکربنگاز➢

ربن،مونواکسیدکعملکرداین.دهدمیکاهشراخوندراکسیژنحملظرفیتشود،نمیجداهموگلوبین
.کندمیایجاداختلالاییاختهتنفسانجامدرواقعدر
مربوطواکنشتوقفسببگازاینگذارد؛میاثراییاختهتنفسبرنیزدیگریشکلبهکربنمونواکسید➢

تولیددیگرمنابعازسیگار،وخودروهاازشدهخارجدود.شودمیاکسیژنبهالکترونهاانتقالبه
.مونواکسیدکربن اند

توقف انتقال الکترون



پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر 13

درازمدترفمصعوارضازکبدیسیروز.شودمیمربوطکبددرهاچربیتجزیۀبهکبد،برالکلدیگرمنفیاثر
یاختهدریچرببیماری،ایندر.شودمیایجادهاچربیتجزیۀبرالکلمنفیاثرعلتبهوضعیتاین.استالکل
احتمالکبدیسیروز.شودمیکبددرستعملکردازمانعچربیتجمع.یابدمیتجمعالکلیافرادکبدیهای
.دهدمیافزایشراکبدسرطانبهابتلا

الکل و سرطان کبد



ندهایفرآیقدیمی ترینازیکی-زیست تودهبهخورشیدنورانرژیتبدیل-فتوسنتز❑
در.باشدمی"آنمهمترین"مسلمادانشمندانگفتهبهواستزمیندرزیست شناختی

.می شودغذاهمچنینواکسیژنایجادباعثفتوسنتزواقع،

اینبخشهایازبسیاریدرکهکندمیمشخصفتوسنتزفرآیندمسیردردقت❑
راآنهاطفقنمی کند،کاملراموجوداتتکامل،.نیستکارآمدممکناندازهبهسیستممسیر

.می سازدمناسببقابرایکافیاندازهبه

خاموش سازیبهموسوماستفرایندیمطلوب،حدازکمترکارآییچنینازمثالیک❑
.(NPQ)غیرفتوشیمیایی

بهبود فتوسنتز با تغییرات ژنتیکی
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 طوربه.می کندمحافظتشدید،حدازبیشنورِمضرآثارازراگیاهانکهاستمکانیسمی❑

ازومی کندپراکندهگرمابه صورترانوربرانگیختگیاضافیانرژیNPQخاص

کهنوربهخپاسساختارهایکلروفیل،حاویآنتنِکمپلکس هایتخریبوبیش برانگیختگی

 یابدمیکاهشنورشدتهنگامی کهاما.کندمیجلوگیریهستند،ضروریفتوسنتزبرای

سایهردیگبرگرویبرگیکوقتی کهیامی پوشاندراخورشیدابرهنگامی کهمثالبرای)

گراحتیبرانگیختگیانرژیاینکهیعنی.شودخاموشتامی شودکندNPQ(می اندازد

 افتپساینکهاستدادهنشانکامپیوتریمدل سازی.می شودمنحرفنباشد،حدازبیش

.دهدکاهشدرصد۴۰تا۸میزانبهراگیاهکربنبالقوهجذبمی تواند

خاموش سازی غیر فتوشیمایی 
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:  را بیش بیان کردندNPQتوتون سه ژن اصلی کنترل کنندهدر ❑

کننده آنزیم های ویولاگزانتین دِاِپوکسیداز و زآگزانتین اپوکسیداز  دو ژن رمز✓

IIاز کمپکلس آنتن فتوسیستمPsbS-aکننده پروتئین زیرواحدیک ژن رمز✓

گاززآنالیبا)کربندی اکسیدجذبو(کلروفیلفلورسانسآنالیز)باNPQپاسخسرعت❑

نایواستیافتهافزایشتوجهیقابلبه طورفرآینددوهرکهشدهمشاهده،(قرمزمادون

شدهگیاههرخشکوزندرصدی۲۰تادرصد۱۴افزایشبهمنجرمزرعهشرایطدربهبودی

.است

NPQتغییر ژنتیکی جهت بهبود 
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اتشکر از حسن توجه شم

21

:تهیه کننده گان
دکتر سلیمان کرد
دکتر نوید دهنوی
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