
 کپی هوٌَع                  رٍح الِ اهرایی                                     تشریح کاهل گلیکَلیس              

تر تٌفس سلَلی بررسی دقیق 
 دّين. َرد تجشيِ ٍ تحليل لزار هيي سيز تمسين كزدُ ٍ ه هزحلِ 4تزاي تزرسي دليك هزاحل تٌفس سلَلي َّاسي، آى را تِ 

 گلیکَلیس-1

 Aتشکیل استیل کَآًسین -2

 ي کربس چرخِ-3

 ي اًتقال الکترٍى زًجیرُ-4

 هرحلِ اٍل تٌفس سلَلی َّازي 

 )Glycolysis(گلیکَلیس 
ي تٌفس  ي گليكَليش تِ هؼٌي ضكستي لٌذ است ٍ اٍليي هزحلِ كلوِ

است. گليكَليش ًياسي تِ اكسيضى ًذارد ٍ در ضزايط  سلَلي

ي  تَاًذ رخ دّذ. ايي فزآيٌذ درٍى هادُ َّاسي هي َّاسي ٍ تي

دّذ. در ايي فزايٌذ گلَكش تِ دٍ  اي سيتَپلاسن رخ هي سهيٌِ

ضَد. پيزٍٍات، ضكل  هَلكَل سِ كزتٌي تِ ًام پيزٍٍات تثذيل هي

ٍيك اسيذ است. )يَى يًَي يك اسيذ سِ كزتٌي آلي تِ ًام پيزٍ

ضَد كِ الكتزٍى گزفتِ ٍ يا اس دست دادُ  تِ هَلكَلي گفتِ هي

 است.(

 

 

 

 :ًاهٌذ. ضَد. تِ ػثارت ديگز سيتَپلاسن تذٍى اًذاهك را سيتَسل هي اي سيتَپلاسن، سيتَسل گفتِ هي ي سهيٌِ تِ هادُ نکته ترکیبی 

ي الكتزٍى تِ ًام  آى تِ يك گيزًذُّاي ّيذرٍصى  ضذى گلَكش تؼذادي اس اتن در ضوي ضكستِ
NAD ضَد. حاصل ايي ٍاكٌص  هٌتمل هي

تِ ديگز تزكيثات آلي  NADHّاي  است. تزاي ايي كِ تٌفس سلَلي اداهِ ياتذ، الكتزٍى NADHتطكيل ًَػي ًالل الكتزٍى تِ ًام 

ّاي يؼٌي  ّاي الكتزٍى ي آى گيزًذُ تيجِضَد كِ در ً دادُ هي
NAD تا گزفتي الكتزٍى هجذداً تِ  ضَد. تطكيل هيNADH  تثذيل

 ضَد. هي

 :طَر هؤثزي تزاي اًجام كاري هفيذ تحت كٌتزل  تَاًذ تِ تارُ آساد ضَد، ًوي ي اًزصي يك سَخت يك اگز ّوِ نکته مفهومی

ي تزاًذ. تٌفس سلَلي، گلَكش را تز تيصتَاًذ يك اتَهثيل را تا سزػت  آيذ. تزاي هثال اگز يك هخشى تٌشيي هٌفجز ضَد ًوي درهي

ضًَذ. اغلة در  ّاي آلي ديگز در چٌذيي هزحلِ ضكستِ هي كٌذ. تلكِ گلَكش ٍ سَخت صَرت يك هزحلِ هٌفجز ضًَذُ اكسيذ ًوي تِ

ّاي ّيذرٍصى هستميواً تِ  ضَد. اتن جا هي صَرت يك اتن ّيذرٍصى جاتِ ى تا يك پزٍتَى يؼٌي تِّاي اكسيذاسيَى، ّز الكتزٍ ٍاكٌص

ي الكتزٍى تِ ًام  ضًَذ تلكِ هؼوَلاً ًخست تِ يك پذيزًذُ اكسيضى هٌتمل ًوي
NAD ياتٌذ كِ تِ ػٌَاى يك ػاهل  اًتمال هي

كٌذ.  اكسيذكٌٌذُ در تٌفس ػول هي
NAD  تا دريافت يك

H  ِدٍ الكتزٍى ت ٍNADH ضَد تِ ػثارت ديگز  تثذيل هي

 

 گليكَليش -8-18ضكل 



)H(ضذى يك تار هثثت  افشٍدُ
 ّا(  ٍ دٍ تار هٌفي )الكتزٍىNADH كٌذ.  خٌثي تَليذ هي

NAD تزيي  در تٌفس سلَلي هٌاسة

 ي الكتزٍى است ٍ در ضكستي لٌذ در چٌذ هزحلِ ًمص دارد. پذيزًذُ

كٌيذ.  هطاّذُ هي 8-18ّاي گليكَليش را در ضكل  ٍاكٌص 

 توان در چهار گام به شرح زير بیان کرد: ها را می اين واکنش 

صَرت سيز ًطاى  تَاى تِ گليكَليش را هي 1ضَد.ٍاكٌص گام  تِ يك هَلكَل گلَكش هٌتمل هي ATPدٍ گزٍُ فسفات اس دٍ هَلكَل  :1گام 

 داد:

 
  گلیکولیس به نکات استنباطی زير توجه کنید 1در ارتباط با گام: 

 ATPهَاد هصزفي ٍاكٌص ػثارتٌذ اس: گلَكش،  -1

 ADPكزتٌي دٍ فسفاتِ ٍ  ضص هَاد تَليذي ٍاكٌص ػثارتٌذ اس: تزكية -2

 تاضذ. ّاي گليكَليش هي خَاُ است ٍ اس ايي ًظز تزخلاف سايز ٍاكٌص ايي ٍاكٌص، اًزصي -3

 ساسي در ًظز گزفت. در گام اٍل را ًَػي اًزصي فؼال ATP2تَاى هصزف  هي -4

 ست.ّا لسلَ  هكاى اًجام ايي ٍاكٌص درٍى سيتَسل -5

 ، اس گلَكش تالاتز است.1كزتٌي دٍ فسفاتِ حاصل اس گام  ضصسطح اًزصي تزكية  -6

 كٌذ. كزتٌي را ًاپايذار هي ضصافشٍدُ ضذى دٍ فسفات، تزكية  -7

 :فاتِ كزتٌي دٍ فس ضصي كالَيي در فتَسٌتش  چزخِ 1گليكَليش ّواًٌذ تزكية حاصل اس گام  1گام  اس تزكية حاصل نکته مقايسه ای

 ًاپايذار است.

 
 

 ضَد. ّز هَلكَل سِ كزتٌي يك گزٍُ فسفات دارد. كزتٌي فسفاتذار ضكستِ هي سِتزكية حاصل تِ دٍ هَلكَل  :2گام 

 
 

 گلیکولیس به نکات استنباطی زير توجه کنید:  2در ارتباط با گام 

 كزتٌي دٍ فسفاتِ ضصهصزفي ػثارت است: تزكية ي ُ هاد -1

 كزتٌي يك فسفاتِ سِاتذ اس: دٍ تزكية  ػثارتهَاد حاصل  -2

 گيزد. ، يك ٍاكٌص ّيذرٍليش است كِ در حضَر آًشين ٍ تا هصزف آب صَرت هي2گام  -3

 گيزد. ّا صَرت هي ايي ٍاكٌص ًيش در سيتَسل سلَل -4

 كزتٌي  سِلَيي فتَسٌتش، دٍ تزكية ي كا چزخِ 2گليكَليش، ّواًٌذ تزكيثات حاصل اس گام  2تزكيثات حاصل اس گام  ای: نکته مقايسه

 يك فسفاتِ ّستٌذ.

 کالَیي



 
 

ضَد. دٍ  كزتٌي يك فسفاتِ، يك گزٍُ فسفات ديگز ًيش هٌتمل هي سِضَد ٍ تِ ّز هَلكَل  حاصل هي NADHدٍ هَلكَل  :3گام 

كزتٌي دٍ  سِهَجَد در سيتَسل تِ دٍ تزكية  )Pi(ّاي هؼذًي  ، تا دريافت گز2ٍُكزتٌي يك فسفاتِ حاصل اس گام  سِهَلكَل 

ضًَذ. در ايي ٍاكٌص دٍ هَلكَل  فسفاتِ تثذيل هي
NAD  ٍتِ دNADH ضًَذ. تثذيل هي 

 
 

كٌذ ٍ در كل چَى  )فسفات هؼذًي( هصزف هي Piگزٍُ كٌذ ٍ يك  تَليذ هي NADHكزتٌي يك فسفاتِ، يك  سِي  ّز هادُ 3در گام 

 ضَد. تَليذ هي NADH2تزكية سِ كزتٌي دارين، پس  دٍ

 چَى فسفات هصزفي در ٍاكٌص فَق اسATP ِت هؼذًي صَرت جذا ٍ آساد ٍجَد دارد، تِ آى فسفا گزفتِ ًطذُ ٍ در سيتَپلاسن ت

)Pi( ضَد. گفتِ هي 

 
 گلیکولیس به نکات استنباطی زير توجه کنید: 3در ارتباط با گام 

كزتٌي يك فسفاتِ،  سِهَاد هصزفي ػثارتٌذ اس: تزكية  -1
NAD.فسفات هؼذًي ، 

 .NADHكزتٌي دٍ فسفاتِ،  سِهَاد تَليذي ػثارتٌذ اس: تزكية  -2

 تاضذ. ّا هي ّا ٍ ّيذرٍصى جايي الكتزٍى ايي ٍاكٌص ّوزاُ تا جاتِ -3

 دّذ. ًيش درٍى سيتَسل رٍي هي 3گام  -4

ٍ فسفات ديگز هٌطأ  )P(تأهيي ضذُ است  ATPكزتٌي، يك فسفات هٌثغ آلي دارد ٍ اس  سِاس دٍ فسفات هتصل تِ ّز تزكية  -5

 هؼذًي دارد ٍ اس سيتَسل تأهيي ضذُ است.

 
 

 ضَد. تَليذ هي ATPهَلكَل  چْارضَد. در ايي فزايٌذ  ، تِ پيزٍٍات تثذيل هي3كزتٌي حاصل در گام  3ّز هَلكَل  :4گام 

 

 
 

 :ّاي فسفات تِ  ّا گزٍُ در ايي ٍاكٌص نکته ترکیبیADP  ِهٌتمل ضذُ ٍ آى را تATP كٌٌذ. ايي ًَع تَليذ  تثذيل هيATP  را

 ًاهٌذ. هي« هادُ در سطح پيص ATPتَليذ »

 گلیکولیس به نکات استنباطی زير توجه کنید: 4در ارتباط با گام 

 ADPفسفاتِ،  دٍكزتٌي  سِي  هادُهَاد هصزفي ػثارتٌذ اس:  -1

 ATPكزتٌي تذٍى فسفات )پيزٍٍات(،  سِي  هَاد تَليذي ػثارتٌذ اس: هادُ -2

 دّذ. ايي ٍاكٌص آخزيي ٍاكٌص گليكَليش است كِ در سيتَسل سلَل رخ هي -3



 ضَد. تَليذ هي ATP4ضَد ٍ  د، پس دٍ پيزٍٍات ًيش تَليذ هيضَ كزتٌي هصزف هي سِتا تَجِ تِ ايي كِ دٍ تزكية  -4

 

 
 

 

1گليكَليش تزخلاف گام  4گام : مقايسه، ATP كٌذ. تَليذ هي 

 
 

بٌدي کلیکَلیس جوع 

 

 
 

خلاصِ گلیکَلیس 

 
 

 زير توجه کنید:ای  هاطی و مقايسگلیکولیس به نکات استنب 4تا  1های  با توجه به گام 

 ّاست. كٌذ ٍ اس ايي ًظز تز خلاف تميِ ٍاكٌص هصزف هي ATPگام اٍل تٌْا ٍاكٌطي است كِ  -1

تٌاتزايي تاسدُ خالص گليكَليش دٍ ضَد،  تَليذ هي ATP، چْار هَلكَل 4ضَد ٍ در گام  هصزف هي ATP، دٍ هَلكَل 1در گام  -2

 است. ATPهَلكَل 

دّذ ٍ طي آى اس ّز هَلكَل گلَكش دٍ  َّاسي رخ هي ّاي تا تٌفس تي ّاي تا تٌفس َّاسي ٍ ّن در سلَل گليكَليش ّن در سلَل -3

 ضَد. پيزٍٍات حاصل هي

 تاضذ. تزيي هَلكَل هسيز گليكَليش هي پزاًزصي )PCCCCCCP(، 1كزتٌي دٍ فسفاتِ حاصل اس گام  ضصلٌذ  -4

  NADH2  ٍATP2پيزٍٍات،  دٍهحصَلات ًْايي گليكَليش ػثارتٌذ اس:  -5
  

P 

P 



)ريش حفظ كردن گليكًليز )ريش امرایی 
 

 صَرت سيز ػول كٌيذ: استفادُ كٌيذ ٍ تِ 66333خاطز سپزدى گليكَليش اس رٍش  تزاي تِ

 دٌّذ. ّا را ًطاى هي ّا گام دّيذ: فلص صَرت سيز در طزح سيز لزار  را تِ 66333اتتذا اػذاد  -1

 
 كٌين. ّا را هطخص هي ي دٍم تؼذاد كزتي ّاي ّز تزكية است. در هزحلِ ي تؼذاد كزتي دٌّذُ ّز ػذدي ًطاى -2

 
 كٌين. ّاي فسفات را اضافِ هي در ايي هزحلِ گزٍُ -3

  .اٍليي ٍ آخزيي تزكيثات تذٍى فسفات ّستٌذ 

  .تزكيثات دٍم ٍ چْارم دٍ فسفاتِ ّستٌذ ٍ تزكية سَم )ٍسطي( يك فسفاتِ است 

 
كٌذ  هصزف هي ATP2ل سزٍكار دارًذ. ٍاكٌص اٍ ATPكٌين. ٍاكٌص اٍل ٍ آخز تا  را اضافِ هي ATPّاي  در ايي هزحلِ گزٍُ -4

 كٌٌذ. تَليذ هي ATP2ّاي پاياًي  ٍ ّز كذام اس ٍاكٌص

 
 كٌذ. تَليذ هي NADH، يك 3كٌين. ّز ٍاكٌص گام  را اضافِ هي NADHي آخز،  در هزحلِ -5

 
A، ي تٌفس سلَلي در دٍهيي هزحلِ T P ضَد. پيزٍٍات حاصل اس گليكَليش در صَرت ٍجَد اكسيضى ٍارد  ي ساختِ هيتز تيص

 ضَد. جا تِ يك تزكية دٍ كزتٌي تِ ًام تٌياى استيل تثذيل هي ضَد ٍ در آى ّا هي هيتَكٌذري

 

 

 

 
 



 (89)سزاسزي  گزدد. ....... هَلكَل ......... هيدر گام سَم گليكَليش، ّز هَلكَل ضزٍع كٌٌذُ، اتتذا هَجة ساختِ ضذى .. :تست

 -( دٍ ATP 3 –( دٍ ATP 2 –( يك 1
H,NADH 4 يك )- 

H,NADH 

در گام سًم گليكًليز پاسخ تشريحی: HNADH ي دي سفيفا    ي دي تركيب سه كربىيی دي سفيفاته بيه ا اص م ير  دي تركييب سيه كربىيی یي  سفيفاته         22

شًد. بىابرایه به ا اص م ر  هر تركيب سه كربىی ی  سففاته، ی  معذوی ساخته می HNADHاست.« 4»ص  پاسخ صحيح گزیىه گردد. ایجاد می 
 

 (99)سزاسزي  ضَد. سيتَسلُ تَليذ هي درٍىي گلَكش  اس تجشيِ …ضوي اًجام فزايٌذّاي َّاسي،  :تست

  ( تزكية دٍ كزتٌي2  ( سيتزيك اسيذ1

 ( تزكية سِ كزتٌي دٍ فسفات4ِ  اكسيذ كزتي ( دي3

گييرد. بىيابرایه بيراص اوجيام سرآیىيذهاص هيًا ص، ابتيذا بایيذ در سيتًسيي، گليكيًليز كيه سرایىيذص              سرآیىذ هًا ص تىفس سلًلی پس ا  گليكًليز اوجام ميی  پاسخ تشريحی:

شًد. اما بایذ تًجه كرد كه گليكًليز ويًيی سرایىيذ    تًليذ می NADHكًليز درين سيتًسي، تركيب سه كربىی دي سففاته ي گيرد. در گام سًم گلي هًا ص است ويز صًر   بی
ي ص اسيتي  اكفيذ كربه ي بىييان دي كربىيه   یعىی همزمان با ایه سرایىذ وه ایه كه در ایه سرایىذ سيتری  اسيذ، دص« ضمه اوجام سرایىذهاص هًا ص»هًا ص است ي يبار   بی

در طی تخمير الكلی كه سرآیىذ بی هًا ص تىفس سلًلی اسيت وييز درين سيتًسيي     شًد. هاص یًكاریً  درين ماتریكس ميتًكىذرص ایجاد می در طی سرایىذهاص هًا ص سلًل
 است.« 4»ص  پاسخ صحيح گزیىه شًد. تركيب دي كربىی ایجاد می

  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ

 (99 خارج كطَر) .ضَد ًوي، تِ تزتية ........... تَليذ گليكَليشّاي سَم ٍ چْارم  در گام:تست

1 )
NAD  ٍATP 2 )

NAD  ٍADP 3 )NADH  ٍADP 4 )NADH  ٍATP 

 پاسخ تشريحی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.« 2»ص  پاسخ صحيح گزیىه

 

 

 

 


