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 ها، درست است؟ کدام گزینه، دربارۀ فرآیند تنفس هوازی در یوکاریوت 
1 )ATP  2وFADH  شوند.های مشابهی از چرخۀ کربس تولید میدر محل 
 شود. ایجاد می ATPمولکول   30( از هر قند فسفاتۀ موجود در قندکافت، حداکثر 2

 شود.ساز در فضای بین دوغشای راکیزه انجام میATPتوسط آنزیم  ATP( تولید مولکول 3
 گیرد. صورت می  ADN+پیش از احیای   2CO، تولید Aکوآنزیم ( ضمن تبدیل پیروات به استیل4

 مفهومی(  -متوسط -125) 4پاسخ: گزینه 

 گیرد. صورت می ADN+تر از احیای زود 2CO، تولید Aکوآنزیم تبدیل پیروات به استیل در فرآیند

 ها: بررسی سایر گزینه
 شوند.های متفاوتی از چرخه تشکیل میدر محلATP و FADH2  ،NADHهای های چرخه کربس، مولکول( در واکنش1

 طیشرا  نیکامل گلوکز در بهتر  یۀتجز  یازا شده در  دیتول ATPکه مقدار   دهندینشان م  ی شگاهیآزما  نهیبه  طیدر شرا  ی واقع  ی هایریگاندازه  (2

شود نه یک  دقت داشته باشید که از تجزیه یک مولکول گلوکز دو مولکول قند فسفاته ایجاد می  است.  ATP  30حداکثر    وت،یوکاری  اختهیدر  

 مولکول قند فسفاته. 

 شود. ساز در غشای داخلی راکیزه انجام میATPتوسط آنزیم  ATP( تولید مولکول 3

 دازد، درست است؟ پرچند مورد، دربارۀ هر ساختاری که در یک یاختۀ پارانشیمی به ذخیرۀ مولکول دِنا می 

 را دارند.  ATPهای  همۀ این ساختارها توانایی تولید مولکول  - الف
 شود. ها در هسته مشاهده میهایی است که ژن آنحاوی آنزیم  - ب
 ای همزمان با هم تقسیم نمی شوند. ای از چرخۀ یاختهدر هیچ مرحله  - ج

 شود. ها مشاهده میپروتئینهر مولکول دِنا در این ساختارها، در کنار گروهی از    - د
1 )1  2 )2   3 )3   4 )4 

 مفهومی(  -متوسط -125) 2پاسخ: گزینه 

 اند. موارد ب و د به درستی بیان شده

کلروپلاست  ها در میتوکندری، هسته و  ای در گیاهان بوده و توانایی فتوسنتز دارند. این یاخته های پارانشیمی جزئی از سامانه بافت زمینهیاخته

 پردازند. خود به ذخیره مولکول دنا می

 بررسی موارد: 
 شوند. فقط در میتوکندری و کلروپلاست ساخته می ATPهای الف( مولکول

توان گفت این شوند. بنابراین میهای آزاد سیتوپلاسمی به سبزدیسه و راکیزه منتقل میهای تولید شده توسط ریبوزوم ب( گروهی از پروتئین

 شود.ها در هسته مشاهده میهایی هستند که ژن آنها حاوی آنزیم اندامک

 شود. میمستقل از آن تقس زیو ن  اختهیهمراه با تواند  می زهیراک ج(

ها  ولکول ها هیستون نیستند. مشود اما این پروتئینها مشاهده مید( مولکول دِنا در ساختار کلروپلاست و میتوکندری، در کنار گروهی از پروتئین

 شوند. های هیستون مشاهده میای در کنار پروتئیندنای هسته 

 هر یاختۀ زنده در ..................   

 داران، در طول حیات خود فنوتیپ ثابتی دارد.( مهره1
 های سلولز است.( گیاهان، در بخشی از دیوارۀ خود فاقد رشته2
 کند.غلظت به راکیزه وارد میداران، پیرووات را در خلاف جهت شیب  ( مهره3
 کند. فسفاته ایجاد میکربنۀ تک( گیاهان، در ابتدای قندکافت نوعی مولکول شش 4
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 مفهومی( -متوسط -125)2پاسخ: گزینه 

های سلولز رشتهشود. تیغه میانی فاقد  های گیاهی تیغه میانی مشاهده میهای زنده گیاه دارای دیواره هستند. در دیواره همه یاختههمه یاخته

 در ساختار خود است.

 ها: بررسی سایر گزینه

کند مثل  ها تحت تاثیر محیط تغییر میداران لزوماً در طول حیات خود فنوتیپ ثابتی ندارند. فنوتیپ گروهی از یاخته های زنده در مهره( یاخته1

 از خون و تغییر فنوتیپ به ماکروفاژ تبدیل شوند. توانند با خروج ها میهای پوششی پوست. همچنین مونوسیتتغییر رنگ یاخته 

 شود. ها راکیزه و چرخه کربس  مشاهده نمیداران هستند. در این یاختهها در خون مهرهترین یاختههای قرمز خون فراوان( گویچه3

 کنند. ایجاد می دوفسفاتهکربنۀ ها در ابتدای قندکافت نوعی مولکول ششیاخته( 4

 های قرمز بالغ، درست است؟ ای در گویچهعبارت، دربارۀ نخستین مرحلۀ تنفس یاختهکدام   
 شود.  کنندۀ انرژی در یاخته تولید نمی( در مرحلۀ دوم همانند مرحلۀ سوم، مولکول ذخیره1
 کند. دار در یاخته افزایش پیدا می( در مرحلۀ اول برخلاف مرحلۀ سوم، تعداد ترکیبات فسفات2
 کند.  کربنی تغییر میدهندۀ سهلۀ چهارم برخلاف مرحلۀ سوم، تعداد فسفات در واکنش( در مرح3
 شود. ( در مرحلۀ اول همانند مرحلۀ سوم، نوعی قند به قندی دیگر با تعداد کربن برابر تبدیل می4

 مفهومی(  -سخت  -125)  2پاسخ: گزینه  

هوازی(، گلیکولیز  ای )هوازی و بیهوازی اسهههت. در نخسهههتین مرحلهۀ تنفس یهاختههصهههورت بیهها بههآن  تنفسههای قرمز بهال ، میتوکنهدری )راکیزه( نهدارنهد و گویچهه

 دهد:شود. جدول بعدی، خلاصۀ مراحل گلیکولیز را نشان می)قندکافت( انجام می
 خلاصۀ مراحل گلیکولیز )قندکافت( 

 توضیحات  فراورده  دهندهواکنش مرحله 

۱ 
 کربنی بدون فسفات( شش گلوکز )قند  

 ATPمولکول  2+ 

 فروکتوز دو فسفاته

 کربنی فسفاته()قند شش 

های مربوط به تجزیۀ گلوکز، از  سازی لازم برای واکنش انرژي فعال

 شود. تأمین می 1در مرحلۀ  ATPتجزیۀ 

۲ 
 فروکتوز دو فسفاته

 کربنی فسفاته()قند شش 
 کند. های میانی فروکتوز را تجزیه مینوعی آنزیم، پیوند بین کربن  فسفاته کربنی تک قند سه  2

۳ 

 فسفاتهکربنی تک قند سه  2

   NAD+مولکول  2+ 

 گروه فسفات  2+ 

 فسفاتهکربنی دو  اسید سه  2

 پروتون NADH  + 2مولکول  2+ 

کند و  پروتون دریافت می  2الکترون و  2از یک قند،  NAD+ـ هر 1

 شود.  یک پروتون تولید می 

قند تک 2 آزاد دریافت  ـ هر  از سیتوپلاسم یک گروه فسفات  فسفاته، 

 کند. می

۴ 
 فسفاتهکربنی دو  اسید سه  2

 ADPمولکول  ۴+ 

 کربنی بدون فسفات(  پیرووات )اسید سه  2

 ATPمولکول  ۴+ 

دو مولکول   اسید دو فسفاته، به  انتقال می ADPهر  دهد و  ، فسفات 

ATP  شود. ماده تولید میدر سطح پیش 

 کربنی بدون فسفات( گلوکز )قند شش  خلاصه 
 کربنی بدون فسفات(  پیرووات )اسید سه  2

 ATPمولکول  2+ 

به گلیکولیز،  مولکول  در  دو  خالص،  می   ATPطور  و  تولید  شود 

 شود.  نهایی( وارد مرحله بعدی میپیرووات )محصول 

 کنیم. ها رو بررسی میحالا با توجه به جدول، گزینه

 ها:بررسی همه گزینه
1  )NADHشده در  شود. از انرژی ذخیرهسوم تولید می  ۀانرژی است که در مرحل  ۀکنند، نوعی ترکیب ذخیرهNADH   انتقال    ۀبا کمک زنجیر

 استفاده کرد.   ATPتوان برای تولید الکترون می

شود. اما  دار یاخته زیاد میدار تبدیل شده و تعداد ترکیب فسفاتاول گلیکولیز، یک ترکیب بدون فسفات به نوعی ترکیب فسفات  ۀ( در مرحل2

 کند.  دار یاخته تغییری نمیداد ترکیبات فسفاتشود و تع دار دیگر تبدیل میدار به ترکیب فسفاتسوم، نوعی ترکیب فسفات ۀدر مرحل

کربنی دو فسفاته چهارم نیز ترکیب سه   ۀشود. در مرحلکربنی دو فسفاته تبدیل میفسفاته به ترکیب سه کربنی تکسوم، ترکیب سه   ۀ( در مرحل3

 شود.  کربنی بدون فسفات تبدیل میبه ترکیب سه

کربنی به اسید سوم، قند سه  ۀشود. اما در مرحلکربنی فسفاته تبدیل میبدون فسفات به قند ششکربنی  اول گلیکولیز، قند شش  ۀ( در مرحل4

 شود. کربنی تبدیل می)نه قند( سه
 

های شُش که تا قبل از شروع خوار(های مستقر در حبابکای در ماکروفاژ )درشت چند مورد، دربارۀ بخشی از تنفس یاخته 
 است؟  نادرستشود،  های آنزیمی انجام میای از واکنشچرخه

 کربنی است. دهد، نوعی قند سههر ترکیبی که الکترون از دست می -الف
 کربنی است. شود، نوعی قند سهاسیدی تبدیل میهر ترکیبی که به نوعی ترکیب  -ب
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 کربنی است. کند، قند ششهر ترکیبی که در حضور ترکیب نوکلئوتیدی، فسفات دریافت می -ج
 دهد.  ای سیتوپلاسم را کاهش میمادۀ زمینه  pHهر ترکیبی که بیش از یک گروه فسفات دارد،  -د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
  مفهومی(  -سخت  -125)  4پاسخ: گزینه  

 هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.

 شود.  ای، چرخۀ کربس است. تا قبل از چرخۀ کربس، گلیکولیز و اکسایش پیرووات انجام میهای آنزیمی در تنفس یاختهای از واکنشمنظور از چرخه

 بررسی همه موارد:

از    NAD+شود. در فرایند اکسایش پیرووات نیز  تبدیل می  NADHبه    NAD+دهد و فسفاته الکترون از دست میکربنی تکالف( در مرحلۀ سهوم گلیکولیز، قند سه

 کربنی است.  شود. پیرووات، نوعی بنیان اسیدی )نه قند( سهتبدیل می  NADHگیرد و به  پیرووات الکترون می

دو فسهفاته به    کربنی اسهید سههشهود. اما در مرحلۀ چهارم گلیکولیز  کربنی دو فسهفاته تبدیل میفسهفاته به اسهید سههتک  کربنی قند سههکولیز،  ب( در مرحلۀ سهوم گلی

 شود.  کربنی بدون فسفات( تبدیل میپیرووات )بنیان اسیدی سه

شههود. اما در  کند و به فروکتوز فسههفاته تبدیل می)ترکیب نوکلئوتیدی( فسههفات دریافت می  ATPکربنی( در حضههور  ج( در مرحلۀ اول گلیکولیز، گلوکز )قند شههش

 کند.  )ترکیب دو نوکلئوتیدی( فسفات دریافت می  NAD+فسفاته در حضور  کربنی تکمرحلۀ سوم گلیکولیز، قند سه

ای  مادۀ زمینه  pHکربنی، خاصهیت اسهیدی دارد و  خود دارند. اسهید سهه  کربنی دو فسهفاته، بیش از یک گروه فسهفات در سهاختارد( فروکتوز فسهفاته و اسهید سهه

هم بیش از   NADHو  ATP ،ADP ،+NADحواستوو  باهته که دهد اما فروکتوز فسهفاته، نوعی ترکیب قندی اسهت.  سهیتوپلاسهم )محل انجام گلیکولیز( را کاهش می

 سی اونا نبود.یک گروه فسفات دار  اما برای رد کرد  این مورد، نیازی به برر

 زبـــل بـــازی                          
 در ارتباط با قندکافت، ترکیبی ..........  

 کربن:    6قندی با  -4دار:                غیرقندی و فسفات -3غیرقندی و سه کربنه:               -2دهد:                                  که کربن از دست می -1

 یابد: دونوکلئوتیدی که کاهش می -8که فاقد فسفات است:                 -7دوفسفاته:                            -6سازی واکنش است:          کنندۀ انرژی فعالکه تأمین -5

 کند: دار، دریافت میکه فسفات را از یک مولکول فسفات - 11دهد:           که الکورو  و پروتو  از دست می -10      کند:                       که فسفات آزاد دریافت می -9

 غیرنوکلئوتیدی و دوفسفاته:  -12

 ها:  پاسخ

فروکووزفسفاته+ اسید دوفسفاته   -ATP      6 -5گلوکز + فروکووزفسفاته      -ATP  +ADP       4اسید دوفسفاته +  -3اسید دوفسفاته + پیرووات        -2نداریم!     -1

+ADP   7-          8گلوکز + پیرووات- +NAD    9-     گلوکز +  -11قندفسفاته   -10قندفسفاتهADP   12-                                      اسید دوفسفاته و فروکووزفسفاته 

 وکاریوتی که میتوکندری )راکیزه( دارد، ............ نوعی یاختۀ یوکاریوتی که میتوکندری )راکیزه( ندارد، ............نوعی یاختۀ ی 
 تواند مصرف شود.  کند، فقط در محل تولید خود می( همانند ه ترکیبی که دو الکترون پرانرژی را حمل می1
 تواند پس از اکسایش مادۀ آلی انجام شود.  و فسفات، می  ADPن ( برخلاف ه تشکیل پیوند اشتراکی )کووالانسی( بی2
 تواند تداوم یابد. استفادۀ یاخته نمی( برخلاف ه در صورت عدم حضور مقدار کافی اکسیژن در یاخته، تولید انرژی قابل3
 تیدی الکترون مبادله کند.تواند با ترکیب دو نوکلئوای، می( همانند ه محصول نهایی تولیدشده در مرحلۀ اول تنفس یاخته4

 مفهومی(  -سخت -125) 4پاسخ: گزینه 
 هوازی است.  دهد. اما در یاختۀ یوکاریوتی که میتوکندری )راکیزه( ندارد، تنفس بی یاختۀ یوکاریوتی که میتوکندری )راکیزه( دارد، تنفس هوازی انجام می 

 ها:بررسی همه گزینه
1 )NADH تواند دو الکترون پرانرژی را حمل کند. در تنفس هوازی، ، ترکیبی است که میNADH ای سیتوپلاسم و بخش درونی میتوکندری تولید  ه در مادۀ زمین

ای  در مادۀ زمینه  NADHشود؛ البته، در صورتی که یاخته اکسیژن کافی نداشته باشد و تخمیر انجام شود،  شود ولی در بخش درونی میتوکندری مصرف میمی

ای سیتوپلاسم تولید شده و در همان محل نیز مصرف  ط در مادۀ زمینه فق   NADHهوازی،  شود. در تنفس بی سیتوپلاسم تولید شده و در همان محل نیز مصرف می

 شود.  می
لکترون پرانرژي را حمل کند.  نیز ترکیبی است که می   2FADHنکته:   ا همواره در محل تولید خود )بخش درونی    2FADHتواند دو 

 شود.  های پروکاریوتی(، مصرف می ای سیتوپلاسم یاخته زمینه   ۀ های یوکاریوتی یا ماد میتوکندری یاخته 
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هد  اکسایشی  هه فقط در ساخوه یعنی حواسوو  باشود.  تولید می   ATPیابد و از انرژی حاصل از اکسایش مواد آلی،  ای، مادۀ آلی اکسایش می طور کلی، در تنفس یاخته ( به 2

ATP  نیست کهATP  هد  هه. در ساخوهپس از اکسایش مادۀ آلی تولید میATP  ای هم ماده در تنفس یاخوه در سطح پیشATP هه. البوه، پس از اکسایش مادۀ آلی تولید می

 هه. تولید می ADPفسفات به ای از انوقال فسفات از کراتین در یاخوۀ ماهیچه  ATPتونه باهه. مثلًا زمانی که ماده بدو  اکسایش مادۀ آلی هم می در سطح پیش  ATPهد  ساخوه 

ای بازسازی شود. در تنفس هوازی،  شده در تنفس یاخته مصرف  NAD+استفادۀ یاخته( بتواند تداوم یابد، لازم است که  )انرژی قابل   ATP( برای اینکه تولید  3
+NAD  هوازی نیز شود و در تنفس بی در زنجیرۀ انتقال الکترون بازسازی می+NAD  های هوازی، در صورتی  شود. در بعضی از یاخته در فرایند تخمیر بازسازی می

ای در صورتی که اکسیژن  های ماهیچه شود. مثلاً، در یاخته ی میبازساز   NAD+ترتیب،  که اکسیژن کافی در یاخته وجود نداشته باشد، تخمیر انجام شده و بدین 

 یابد.  تداوم می  ATPشود و تولید  کافی وجود نداشته باشد، تخمیر لاکتیکی انجام می
نایی تخمیر نداشته باشد )مثل یاخته در صورتی که یاخته نکته:   های عصبی(، در صورت عدم حضور مقدار کافی  ای هوازی باشد ولی توا

 شود.  متوقف می   ATPشود و تولید  نمی   NAD+کسیژن،  ا 
الکترون انتقال    NAD+یابد و به  ای، گلیکولیز )قندکافت( است و محصول نهایی آن، پیرووات است. در تنفس هوازی، پیرووات اکسایش می ( مرحلۀ اول تنفس یاخته 4

 شود. کند و به لاکتات تبدیل میالکترون دریافت می  NADHهوازی نیز در تخمیر لاکتیکی، پیرووات از  شود. در تنفس بی دهد و به بنیان استیل تبدیل می می
لکترون مبادله کند.  پیرووات هم در تنفس هوازی و هم تخمیر لاکتیکی، می نکته:   ا ند   توا

 های قندکافت )گلیکولیز( در یک یاختۀ یوکاریوتی، در مرحله ................... برخلاف .................. در واکنش 

 دهد. ای نوکلئوتیددار در چند مرحله رخ میاول، تولید و مصرف ماده -( چهارم  1
 شود.   ای نوکلئوتیدی میچهارم، چهار پروتون صرف ساخت ماده -( سوم  2
 شود.چهارم، پیوند بین گروه فسفات و کربن شکسته می - م ( دو3
 شود. کربنه مصرف میدوم، مونوساکاریدی شش  -( اول  4

 1پاسخ: گزینه  

در دو مرحله )در هر مرحله تولید    ADPو مصهرف    ATPدر مرحلۀ چهارم گلیکولیز تولید  بینید،  همانطور که در شهکل مقابل می  

 .دهددر یک مرحله رخ می  ATPو مصرف    ADPدهد. اما در مرحلۀ اول تولید  رخ می (ADPو مصرف دو    ATPدو  

 ها:  بررسی سایر گزینه

و یک پروتون تولید    NADH، دو پروتون و دو الکترون مصههرف و یک مولکول   NAD+( در مرحلۀ سههوم، یک مولکول  2گزینۀ )

   شود.دو پروتون مصرف می NADHبرای تولید دو  شود. بنابراین در مجموع  می

 شود.  شکسته می  فسفات و کربن، پیوند بین  دومبرخلاف مرحلۀ    چهارم( در مرحلۀ  3

 شود.در مرحلۀ دوم پیوند بین کربن و کربن شکسته می

 شود. در مرحلۀ اول، گلوکز و در مرحلۀ دوم، فروکتوز.کربنه مصرف می( در مرحلۀ اول همانند مرحلۀ دوم مونوساکاریدی شش4

مرتبط با گلیکولیز:   تعبیرهای 
 2و 1  شود= ای که قندی به قند دیگر تبدیل می هر مرحله 
   4شود=  ای که اسیدی به اسید دیگر تبدیل می هر مرحله 

 3شود=  ای که قند به اسید تبدیل می مرحله هر  
 ای شود= هیچ مرحله ای که اسید به قند تبدیل می هرمرحله 
به مولکول ای که گروه هرمرحله   3و    1شود=  های اسیدی یا قندی واکنش افزوده می های فسفات 
از مولکول ای که گروه هرمرحله   4شود=  های اسیدی یا قندی واکنش کاسته می های فسفات 
 1شود=  مصرف می   ATPای که  هرمرحله 
 4شود=  مصرف می   ADPای که  هرمرحله 
 4شود=  تولید می   ATPای که  هرمرحله 
 1شود=  تولید می   ADPای که  هرمرحله 

 3شود=  مصرف می   +NADای که  هر مرحله 
 ای شود= هیچ مرحله مصرف می   NADHای که  هر مرحله 
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 کند؟ را همواره به درستی کامل می  زیر  عبارتکدام گزینه،   

 گردد، ..................«ماده که .................. میدر سطح پیش  ATPهای .................. در هر روش تولید  »در همۀ یاخته

 شود.فقط در یک مرحله، پیوند بین دو اتم کربن شکسته می - اضافه به ترکیب قندی، فسفات  -های قرمز بال ( گویچه1
 شود. زاد مصرف میقبل از تولید ترکیب حامل الکترون، فسفات آ -کربنۀ اسیدی تولید  3ترکیب  -( پوششی پوست2
 کند. های واکنش کمک مینوعی ترکیب غیرآلی، به آنزیم -کربنه بازسازی 4ترکیب  - ( حاوی دیسک )پلازمید(3
 شودنوعی ترکیب دو نوکلئوتیدی تولید می -دار مصرفدر ابتدا، مادۀ فسفات -ای بدن انسان( چندهسته4

 1پاسخ: گزینه  

ATP   که میتوکندری    های قرمز بال گویچه مصرف کراتین فسفات. در    -3چرخۀ کربس    -2واکنش گلیکولیز    -1شود:  ماده تولید می در سه حالت، در سطح پیش(

فسفاته، پیوند میان    شود. در گلیکولیز، حین تبدیل فروکتوز دوفسفاته به ترکیب قندی تکماده تولید می فقط توسط واکنش گلیکولیز در سطح پیش   ATPندارند(،  

 شود. در سایر مراحل، تعداد کربن ترکیبات ثابت است. کربن سوم و چهارم شکسته می 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 ریزند.تدریج می اند و بههای سطحی پوست مرده را ندارند. یاخته   ATPهای پوششی پوست توانایی تولید  ( همۀ یاخته 2

کربنه مربوط به مرحلۀ آخر چرخۀ    4شود. بازسازی ترکیب  هوازی، چرخۀ کربس انجام نمی های بی پلازمید داشته باشند. در باکتری توانند  ها و مخمرها، می ( باکتری 3

 کربس است. 

شود. در روش  می مصرف  دار  و گلیکولیز، در ابتدا نوعی مادۀ فسفات   کراتین فسفاتای هستند. در دو روش مصرف  ای اسکلتی در بدن، چندهسته های ماهیچه ( یاخته 4

 .ترکیب دو نوکلئوتیدی است  NADHشود.  ( تولید می NADH)نه    ATPاول،  

 زبـــل بـــازی                          
 ، روهی که ...................  ATPهای تولید با انواع روش در ارتباط  الف(

 هود: در آ  از هیب غلظت یو  هیدروژ  اسوفاده می -2                      هود:              در آ  از فسفات آزاد درو  یاخوه اسوفاده می -1

 هود: می ATPای منجر به تولید بدو  نیاز به تنفس یاخوه -4برای انجام آ  حضور اکسیژ  الزامی است:                                              -3

 جمع بندی قندکافت  

 مرحلۀ چهارم   مرحلۀ سوم      مرحلۀ دوم  مرحلۀ اول  

 ATP  تولید 

 ATP  مصرف 

    (NADH )  (ATP) های پرانرژیتولید مولکول

    تولید مولکول پر انرژی دو نوکلئوتیدی

 ADP    مصرف
NADH   در قندکافت مولکولNADH شود! فقط تولید می 

و    (ADP دار های فسفاتتولید مولکول

 فروکتوزفسفاته(  

 )قندفسفاته(  )اسید دوفسفاته(  (ATP) 

و فروکتوز    (ADP فسفاته  2های تولید مولکول

 فسفاته(

  )اسید دوفسفاته(  

   فسفاته  3های تولید مولکول

 تولید 

 ترکیب قندی

 شود.در قندکافت ترکیب قندی بدون فسفات )گلوکز( فقط مصرف می  بدون فسفات

    یک فسفاته

  )فروکتوزفسفاته(    دو فسفاته

  ( یابدکاهش می  NAD+)   دهد های اکسایش و کاهش رخ میواکنش

 تولید         

 ترکیب غیرقندی  

 )پیرووات(    بدون فسفات

 شود!فسفاته تولید و مصرف نمیدر قندکافت ترکیب غیرقندی یک  یک فسفاته

  )اسید دوفسفاته(  (ADP  )   دو فسفاته

  )گروه فسفات آزاد(   (ATP)از   انتقال فسفات به ترکیبات واکنش 

   خواه است این مرحله انرژی

    زا است این مرحله انرژی

  شود.  دار هم تولید و هم مصرف میدر تمامی مراحل قندکافت، مولکول فسفات                          
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 های میووکندری و کلروپلاست انجام هود:  تواند بیرو  از اندامکمی -6ای سیووپلاسم تولید هود:         دۀ زمینهتواند درو  ماهای یوکاریوتی نمیدر یاخوه -5

 هود:  در برخی ساعات هبانه روز انجام می -8هود:                                                          تنها درو  نوعی اندانم انجام می -7

 به زنجیرۀ انوقال الکورو  وابسوه است:              -10هود:                                                           های زنده انجام میهمۀ یاخوهدر  -9

 ای که ...................  ، یاخوهATPهای تولیدکننده با انواع یاخوهارتباط ب( در 

 تولید کند:   ATPتواند به سه روش مخولف می -2تولید کند:                                               ATPتواند وش مییوکاریوتی بوده و فقط به یک ر -1

 ای سیووپلاسم انجام دهد:       ماده را فقط در مادۀ زمینهدر سطح پیش ATPتواند تولید می -3

 ولید کند:  نیز ت ATPاکسید، تواند همراه با تولید کربن دیمی -4

 تولید کند:                                          ATPتواند به روش نوری دارای پلاست است ولی نمی -5

 ها:  پاسخ

 الف( 

ماده + در سطح پیش -6  نوریاکسایشی +  -5    فسفات + نوریماده اسوفاده از کراتیندر سطح پیش  -4     اکسایشی -3   اکسایشی + نوری -2    اکسایشی + نوری -1

ماده در سطح پیش  -9نوری )چو  وابسوه به حضور نور خورهید است(   -8کدام ر.ک به سوال قبل!   هیچ -7  هوازی + نوری در باکوری در فووسنوزکننده اکسایشی در باکوری

 اکسایشی + نوری  -10)قندکافت(    

 ب( 

                                   های دارای نشادیسه یاخوه -5های هوازی    یاخوه -4ها      باکوری -3فووسنوزکننده      های یاخوه -2گویچۀ قرمز بالغ       -1

شود که بین دو پمپ قرار گرفته است. پمپی که  به جزئی منتقل می 2FADHهای در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، الکترون 
 .................. از این جز قرار دارد ..................  

 کند.ها را به مولکول اکسیژن منتقل می الکترون -( پس 1
 کند.فضای داخلی راکیزه کمک می  pHبه کاهش  - ( پیش2
 .کنددریافت می  NADHیک الکترون را از هر مولکول  - ( پیش3
 شود.های آزاد می در صورت نقص ژنی، باعث عملکرد نامناسب راکیزه در مبارزه با رادیکال  -( پس 4

 ATPهای تولید انواع روش

 تولید  نوری            تولید اکسایشی     ماده در سطح پیش                                          

 کربس قندکافت  استفاده از کراتین فسفات 

 

محل 

 تولید  

     ای سیتوپلاسم   مادۀ زمینه
 ها( )در باکتری

    

       میتوکندری  

      کلروپلاست  

 فتوسنتزکننده در یاختۀ  های هوازی در یاخته هر نوع یاختۀ زنده  ای فقط یاختۀ ماهیچه ای  در چه نوع یاخته

 شیب غلظت یون هیدروژن و زنجیرۀ انتقال الکترون  ماده  دار به عنوان پیشمولکول آلی فسفات    ATPاستفاده از ...... برای تولید 

 شود. یک واکنش سنتزآبدهی است؛ در نتیجه همواره به همراه تولید آن، مولکول آب هم تولید می ATPچون تولید   ATPتولید آب ضمن تولید مولکول 

 

 انسان  

      در گویچۀ قرمز بال    

      های شبکیۀ چشم در یاخته

      ای نوع کند های ماهیچهدر یاخته

      درون یاختۀ فتوسنتزکننده   گیاهان  

    درون یاختۀ غیرفتوسنتزکننده
 )دارای میتوکندری( 

 
 )دارای میتوکندری( 

 

 ندارد   ندارد   دارد   ندارد   ندارد    ATPضمن تولید مولکول  2COتولید 

 نیست   است   است   نیست   نیست   نیازمند اکسیژن برای انجام؟ 

 باکتری   

 

      ریزوبیوم   

      سیانوباکتری 
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 مفهومی(  -متوسط -125) 4پاسخ: گزینه 

را    2FADHهای  رو جزئی که الکترونبهبا توجه به شکل رو

کند میان پمپ شماره یک و پمپ شماره دو قرار دریافت می

گرفته است. پمپی که قبل از این جزء قرار گرفته است پمپ  

باشد و پمپی که بعد از آن قرار گرفته پمپ  شماره یک می

می دو  ژن  باشد. شماره  در  نقص  به    یهاگاه  مربوط 

شدن  ۀریزنج  یهانیپروتئ ساخته  به  الکترون،    انتقال 

 ندارد. ی آزاد، عملکرد مناسب یهاکالی راد را داشته باشد در مبارزه با وبیمع یهانیپروتئ نیکه ا یازهیانجامد. راکیم وبیمع یهانیپروتئ

 ها: بررسی سایر گزینه
  ( پمپی که پس از این جزء قرار گرفته است پمپ دوم زنجیره انتقال الکترون است در صورتی که پمپ سوم در زنجیره انتقال الکترون با دادن1

 کند. را در فضای غشاء داخلی میتوکندری )بستره( تولید می 2O-الکترون به مولکول اکسیژن یون 

کنند. یون هیدرون در ایجاد را به درون فضای بین دو غشاء پمپ می  های هیدروژن دری یون های قرار گرفته در غشاء داخلی میتوکن( پمپ2

 یابد. فضای داخلی افزایش می pHمحیط اسیدی نقش دارد و با پمپ شدن آن به فضای  میان دو غشاء میتوکندری 

 کند. دریافت میNADH مولکول  رو اولین پمپ در زنجیره انتقال الکترون دو الکترون را از هربه( مطابق شکل رو3

 شود، درست است؟ می  2FADHکدام گزینه، دربارۀ با مولکولی که در زنجیرۀ انتقال الکترون باعث اکسایش   
 ( بین دو لایۀ فسفولیپیدی غشا مستقر است.1
 دهد.( الکترون را به آخرین پمپ الکترون زنجیره می2
 کند.یک الکترون را به زنجیره وارد می FAD( ضمن تولید هر 3
 شود.( باعث کاهش شیب غلظت یون هیدروژن بین دوسوی غشا می4

 مفهومی(  -متوسط -125) 1پاسخ: گزینه 

 میان دو لایۀ فسفولیپیدی غشا مستقر است.  رو این مولکولبهمطابق شکل رو

 ها: بررسی سایر گزینه

 دهد. حاصل از اکسایش را به دومین پمپ زنجیره انتقال الکترون می 2FADHهای ( این مولکول الکترون 2

 شود. دو الکترون به زنجیره انتقال الکترون وارد می FAD+ضمن تولید هر مولکول  2FADH( در پی اکسایش 3

یون هیدروژن سبب افزایش شیب غلظت یون هیدروژن بین دوسوی غشا کننده  های پمپ( این مولکول با فراهم کردن الکترون برای پروتئین 4

 شود. می
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 کدام گزینه، دربارۀ تنها راه انتقال یون هیدروژن از فضای بین دوغشای راکیزه به بخش داخلی، درست است؟   

 پردازد. شده می( به فرآیند انتشار تسهیل1
 ( جزئی از ساختار زنجیرۀ انتقال الکترون است. 2
 سازد. را در سطح پیش ماده می ATPهای ( مولکول3
 با غشای فسفولیپیدی در تماس است.های خود ( در همۀ قسمت4

 مفهومی( -متوسط -125)1پاسخ: گزینه 

 ساز  ATP میآنز است. تنها راه انتقال یون هیدروژن از فضای بین دوغشای راکیزه به بخش داخلی ساز ATP میبه نام آنز ینیپروتئ  یمجموعه ا

های هیدروژن از محلی با غلظت بالا ) فضای بین دو غشاء میتوکندری( به محلی با غلظت پایین )  به وسیله انتشار تسهیل شده در انتقال یون 

 بستره میتوکندری( نقش دارد.

 ها: بررسی سایر گزینه
 باشد. جزئی از زنجیره انتقال الکترون نمی ساز ATP میآنز( 2

 گیرد. صورت میساز ATPبه کمک آنزیم  ATPی شیشدن اکساساخته زهیراکغشاء داخلی در ( 3

 در بستره میتوکندری قرار دارد و با غشای فسفولیپیدی در تماس نیست. ساز ATP میآنز( مطابق شکل کتاب درسی قسمتی از 4

 های گیاهی، در چرخۀ کربس .................. فرآیند تولید .................. در یاخته 

 شود. اکسید آزاد میدیاتانول از اتانال، کربن - ( همانند1
 شود. تولید می ATPپیروات از اسید دو فسفاته،   - ( همانند2
 یابد. کاهش می NAD+استیل از مولکول پیروات،  -( برخلاف3
 شود. در محل مشابهی از چرخه ساخته می NADHو   ATPیل از پیروات،  است -( برخلاف4

 مفهومی(  -متوسط -125) 2پاسخ: گزینه 

 شود. تولید می ATPدر چرخه کربس همانند مرحله تولید پیرووات از اسید دو فسفاته، 

 ها: بررسی سایر گزینه

 شود نه در فرآیند تولید اتانول از اتانال! اکسید آزاد میدی( در تخمیر الکلی در فرآیند تبدیل پیرووات به اتانال کربن1

 شود( تولید نمی NADHیابد )کاهش نمی  NAD+( در فرآیند تولید استیل از پیرووات مولکول 3

 شوند. های متفاوتی از چرخه تشکیل میدر محلATPو FADH2  ،NADHهای های چرخه کربس، مولکول( در واکنش4

 گیرد؟ تونین، کدام یک از فرآیندهای زیر در محلی متفاوت با سایرین صورت میهورمون کلسیدر یاختۀ سازندۀ   

 از پیروات 2CO( جداشدن 2    ( تولید و تجزیۀ گلوکز فسفاته 1
 نوکلئوتیدی فاقد قطبیت  هایی پلی( تولید رشتهA            4کوآنزیم از استیل  CoA( جداشدن گروه 3

 مفهومی(  -متوسط -125) 1پاسخ: گزینه 

 شود. تولید و تجزیۀ گلوکز فسفاته در فرآیند گلیکولیز در سیتوپلاسم یاخته انجام می

 ها: بررسی سایر گزینه
 افتند. از پیروات و اکسایش پیرووات در میتوکندری اتفاق می CO2( جداشدن 2

 شود. در چرخه کربس در میتوکندری انجام می Aکوآنزیم از استیل  CoA( جداشدن گروه  3

تونین هورمون کلسیباشد. همانندسازی دنای حلقوی در یاختۀ سازندۀ  نوکلئوتیدی فاقد قطبیت توصیفی برای دنای حلقوی میهایی پلی( رشته4

 دهد. در میتوکندری رخ می

 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می 

 در یک نورون حرکتی، طی .................. قطعاً .................. 
 شوند. های الکترونی با یک نوکلئوتید ساخته میحامل  -ایاولین مرحلۀ تنفس یاخته  - الف

 شود. همواره ضمن انتقال گروه فسفات، کراتینین ایجاد می  - مادهدر سطح پیش  ATPشدن  ساخته  - ب
 شود. می  NADHباعث ایجاد    NAD+مولکول استیل ضمن کاهش   - Aکوآنزیم  فرآیند تولید استیل  - ج
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 دهد. کربنه، حداکثر با دو کربن دیگر پیوند تشکیل میهر کربن در مولکول شش  - فرآیند چرخۀ کربس   - د
1 )1  2 )2   3 )3   4 )4 

 مفهومی(  -متوسط -125) 4پاسخ: گزینه 

 کنند. همۀ موارد عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می 

 بررسی موارد: 
یاخته  (الف تنفس  مرحلۀ  است.  اولین  گلیکولیز  فرآیند  حامل  نوعی    NADHای 

دارد و از   دیدو نوکلئوت  NADHشود.  که در فرآیند گلیکولیز تولید می  الکترون است
+NAD  شود.یم لیاضافه الکترون و پروتون تشک به 

تواند در فرآیند گلیکولیز و چرخه کربس  ماده میدر سطح پیش  ATPشدن  ساخته  (ب

ساخته بنابراین همواره  دهد  پیش   ATPشدن  رخ  ایجاد  در سطح  با  کراتینین ماده 

 همراه نیست.

با دریافت    NAD+از مولکول پیرووات، مولکول    Aکوآنزیمدر فرآیند تولید استیل(  ج

 کند.تولید می  NADHیابد و الکترون از مولکول پیرووات کاهش می 

کنید یک کربن در ساختار مولکول شش د( همانطور که در شکل مقابل مشاهده می

 دهد. دیگر پیوند تشکیل میکربنۀ چرخۀ کربس با سه کربن 

 ؟ نداردهای زیر، در پی کاهش شدید ترشح سورفاکتانت، وجود  کدام یک از گزینه 

 های بندارۀ خارجی مخرج در یاخته  2CO( کاهش تولید 1
 ( کاهش فاصلۀ بین دو قلۀ متوالی در منحنی اسپیروگرام 2
 ( توقف انتقال یون هیدروژن به فضای بین دوغشای راکیزه 3
 دهندۀ کرۀ چشم  در عضلات حرکت   NADH( توقف اکسایش 4

 مفهومی( -متوسط -125)4پاسخ: گزینه 

-شوند. در این حالت خروج کربنها به خوبی باز نمیها افزایش یافته و حبابکدرپی کاهش دید سورفاکتانت، نیروی کشش سطحی در حبابک

ها به جای تنفس هوازی از طریق  شود. با کاهش ورود اکسیژن ب خون یاختهمواجه میاکسید از خون و ورود اکسین به خون با اختلال  دی

 شود. مورد نیاز برای قندکاف تولید می NADH ،+NADپردازند. در فرآیند تخمیر با اکسایش مورد نیاز خود می  ATPتخمیر به تأمین 

 ها: بررسی سایر گزینه
 شود. کمتری نسبت به تنفس هوازی تولید می 2CO( در فرآیند تخمیر لاکتیکی و الکلی 1

 شود. یابد و از فاصلۀ دو قلۀ متوالی در منحنی اسپیروگرام کاسته میتعداد تنفس افزایش می در خون، CO2( با کاهش ورود اکسیژن و تجمع 2

انتقال یون هیدروژن به فضای بین دوغشای  ایستد و  زنجیرۀ انقال الکرون از کار بازمی( با کاهش ورود اکسژن به یاخته و انجام تخمیر،  3

 شود. متوقف می راکیزه

 شود. است که احیا می NAD+شود بلکه مولکول احیا نمی NADH+( مولکول 4

 شود که همواره ............ استفادۀ یاخته مصرف میعنوان انرژی رایج و قابلای بهساله، ماده۳۰های یک مرد در همۀ اسپرم 
  کنند. را تولید می های یاخته، با سه روش مختلف آن( آنزیم1
 شود. ( طی دو مرحله از تغییر آدنوزین مونوفسفات ساخته می2
  کند.  ( انرژی لازم برای زنش تاژک موجود در دم اسپرم را فراهم می3
 ای سیتوپلاسم تولید شود. تواند در غیاب اکسیژن، در مادۀ زمینه( می4

 ترکیبی(   -متوسط   -125)  4پاسخ: گزینه  
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ATP ها است.  استفادۀ انرژی در یاخته ج و قابلفسفات، شکل راییا آدنوزین تری 

 ها:بررسی همه گزینه
شدن  ه ساخته 3شدن اکسایشی،  ه ساخته2ماده،  در سطح پیش  ATPشدن  ه ساخته 1وجود دارد:    ATPشدن  طور کلی، سه روش برای ساخته ( به1

ماده  در سطح پیش  ATPشود. در اسپرم، تولید  های فتوسنتزکننده و طی فرایند فتوسنتز دیده می، فقط در یاختهATPشدن نوری  نوری. ساخته 

 شود.  میتوکندری( انجام می صورت اکسایشی )با کمک زنجیرۀ انتقال الکترون درون)در گلیکولیز و چرخۀ کربس( و به
 در یاخته ATPهای تولید انواع روش 

 نوری  اکسایشی مادهدر سطح پیش نوع یاخته 

 ✘ *✘ ✓ های قرمز بالغ، مخمرهاها، گویچهبعضی از باکتری  هوازی بی غیرفتوسنتزکننده

های فاقد یاختههای جانوری،  ها، اغلب یاختهها، آغازیان و قارچبعضی از باکتری هوازی 
 لاست گیاهان، اوگلنا )در شرایط نبود نور( پکلرو

✓ ✓ ✘ 

 ✓ ✘ ✓ هابعضی از باکتری  هوازی بی فتوسنتزکننده

 ✓ ✓ ✓ های فتوسنتزکنندۀ آغازیان و گیاهانها، یاختهبعضی از باکتری  هوازی 

باکتری  * اکسایشی  هوازی، ساخته های شیمیوسنتزکنندۀ بیدر  صورت به  ATPهوازی،  های بیشود. در سایر یاختهنیز دیده می  ATPشدن 

 شود. اکسایشی تولید نمی

افزوده2 می(  روی  مرحله  سه  در  آدنوزین  به  فسفات  ابتدا  شدن  در  نتیجه،  در  سپس    AMPدهد.  فسفات(،  مونو  )آدنوزین   ADP)آدنوزین 

ساخته   ADPطور معمول از  به  ATPشود. دقت داشته باشید که در یاخته،  فسفات( تشکیل می)آدنوزین تری   ATPفسفات( و در نهایت  دی

 (.AMPه از شود )نه طی دو مرحلمی

راند. در تنه یا قطعۀ میانی  جلو می  ( اسپرم )زامه(ها سه قسمت سر، تنه و دم دارند. دم اسپرم، تاژکی است که با حرکات خود، اسپرم را به 3

ا این گزینه غلطه؟ به  حالا چرکنند.  لازم برای زنش تاژک را فراهم می  ATPاسپرم، تعداد زیادی میتوکندری )راکیزه( وجود دارند که با فعالیت خود،  

 نکوۀ زیر در کواب یازدهم دقت کنین: 
وله [  ۱یازدهم: گفتار    ۷ترکیب ]فصل   ل ز تولید اسپرم در  ا لوله ساز، آن های اسپرم پس  از بیضه خارج و به درون  ای پیچیده و طویل  ها 

پیدیدیم )برخاگ( منتقل می به  ا بتدا قادر به حرکت نیستند و باید حداقل  شوند. این اسپرم نام  ا نایی    ۱۸ها  ساعت در آنجا بمانند تا توا
 ها ایجاد شود.   حرکت در آن 

شود و برای انجام آن، نیازی به حضور اکسیژن نیست.  ای سیتوپلاسم انجام میای است که در مادۀ زمینه مرحلۀ اول تنفس یاخته   ( گلیکولیز،4

 شود.  ماده تولید میدر سطح پیش ATPدر مرحلۀ آخر گلیکولیز، 

شود  ...........توسط آنزیمی تولید میای در یک یاختۀ گرۀ پیشاهنگ، هر ترکیب .......های تنفس یاختهطور معمول، در واکنشبه 
 که .................. دارد. 

 کربنی است و ثبات نسبی بعدی بخشی از آن، مکمل نوعی ترکیب پنج( چهار کربنی ه شکل سه1
 کند و جایگاه فعال ای سیتوپلاسم، فسفات را به مولکول آلی متصل میکربنی ه در مادۀ زمینه( سه2
 کند و پیوند هیدروژنی فسفات، انرژی لازم برای واکنش را تأمین می– کربنی ه با شکستن پیوند فسفاتشش( 3
 های آلی منتقل کند و خارج از فضای بیرونی میتوکندری قرار تواند الکترون و پروتون را بین مولکول( دو کربنی ه می4

 مفهومی(  -سخت  -125)  4پاسخ: گزینه  

طور معمول هم واسه این  او  بههای بافت هادی قلب )نظیر یاختۀ گرۀ پیشاهنگ(، نوعی یاختۀ ماهیچۀ قلبی هستند و فقط تنفس هوازی دارند.  یاخته

ل الکترون است.  تنفس هوازی شامل گلیکولیز، اکسایش پیرووات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقا  گفویم که هرایط کمبود اکسیژ  رو دیگه نخوایم در نظر بگیریم.

های پروتئینی، در ساختار  همۀ آنزیمگه.  ها رو می( رو بررسی کنیم که داره ویژگی کلی آنزیم3( تا )1های )خوایم قسمت آخر گزینه ها، میقبل از اینکه بریم سراغ بررسی گزینه

ها، ساختار سوم یا چهارم  شود. ساختار نهایی پروتئینل میها، پیوند هیدروژنی تشکیخود، پیوند هیدروژنی دارند )در ساختار دوم و سوم پروتئین

های آنزیمی،  ها دارای ثبات نسبی هم هستند. در مولکول کنند. بنابراین، همۀ پروتئینها در ساختار سوم، ثبات نسبی پیدا میاست و پروتئین

 زیم است. مادۀ آنبعدی آن مکمل پیشبخشی به نام جایگاه فعال نیز وجود دارد که شکل سه

 ها:بررسی گزینه
کربنی یک  شود که مولکول پنجشوند. اولین مولکول چهار کربنی زمانی تشکیل می( در چرخۀ کربس انواعی از ترکیبات چهار کربنی تولید می1

های چهار کربنی )نظیر مولکول آغازگر چرخه( از تبدیل  شود. سایر مولکولدهد و به مولکول چهار کربنی تبدیل میاکسید از دست میکربن دی
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اگه گفوین توی چرخۀ کربس چند تا ترکیب چهار کربنی داریم؟ طبق هکل کواب، حداقل سه نوع ترکیب شوند.  های چهار کربنی به یکدیگر، تشکیل مییبترک

 هه.هم انجام می ایهه و او  وسط، واکنش دیگهچهار کربنی داریم. چرا؟ چو  مولکول چهار کربنی مسوقیماً به مولکول چهار کربنی آغازگر چرخه تبدیل نمی

شوند. تمامی این  کربنی هستند که در تنفس هوازی دیده میکربنی دو فسفاته و پیرووات، ترکیبات سهفسفاته، اسید سهکربنی تک( قند سه2

شود که یک  می  کربنی دو فسفاته توسط آنزیمی تولیداسید سه  شوند. ای سیتوپلاسم تولید میترکیبات، طی فرایند گلیکولیز و در مادۀ زمینه

کند.  منتقل می  ADPکربنی به  شود که فسفات را از اسید سهکند. پیرووات نیز توسط آنزیمی تولید میکربنی اضافه میگروه فسفات را به قند سه

 دهد.  شکند و فسفات را انتقال نمیشود که فروکتوز فسفاته را میفسفاته توسط آنزیمی انجام میکربنی تکاما تولید قند سه

کربنی هستند که در تنفس هوازی وجود دارند. این گزینه، فقط  کربنی در چرخۀ کربس، ترکیبات شش( گلوکز، فروکتوز فسفاته و مولکول شش3

را    ATPهای فسفات در مولکول  شود که پیوند پر انرژی بین گروهبارۀ فروکتوز فسفاته درست است. فروکتوز فسفاته توسط آنزیمی تولید میدر

 شود  های تجزیۀ گلوکز تأمین میسازی لازم برای واکنشترتیب، انرژی فعالشکند و بدینمی

تواند الکترون و شود که میشود. این ماده، توسط آنزیمی تولید میفس هوازی تولید می( بنیان استیل، نوعی ترکیب دو کربنی است که در تن4

شود، در بخش درونی  تولید شود. واکنش اکسایش پیرووات که منجر به تولید استیل می  NADHانتقال دهد تا    NAD+پروتون را از پیرووات به  

دو کربن داره یا بیشور؟   Aهه؟ در جواب این سؤال باید بپرسیم که آیا اسویل کوآنزیم  چی می  Aاسویل کوآنزیم    خبُ الا  هاید سؤال بپرسین کهشود.  میتوکندری انجام می

 ( دوازدهم تا اصلًا ببینیم کوآنزیم چی هست.1گردیم فصل )برای جواب به این سؤال، برمی
ر    ۱ترکیب ]فصل   به یون بعضی آنزیم [  ۳دوازدهم: گفتا ها نیاز  های فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین ها برای فعالیت 

 گویند.  کنند، کوآنزیم می دارند. به مواد آلی که به آنزیم کمک می 
 ها هم دارای کربن هستند.  همۀ ترکیبات آلی در ساختار خود کربن دارند. بنابراین، همۀ آنزیم نکته:  

 ، بیش از دو کربن داره. Aهم دارای کربن هست و بنابراین، اسویل کوآنزیم  Aهیم که کوآنزیم با توجه به نکوۀ بالا، مووجه می

 زبـــل بـــازی                          

 در ارتباط با چرخۀ کربس، ترکیبی ..........  

 واکنش دهد؟  Aتواند با اسویل کوآنزیم که می  -2                               یابد؟             های کربن آ  کاهش میکه تعداد اتم -1

 که برای تشکیل هد  نیاز به دریافت دو الکورو  دارد؟    -4پرانرژی با دو نوکلئوتید در ساخوار خود؟                                                -3

 کند؟   پرانرژی که برای تشکیل هد  دو الکورو  و یک پروتو  دریافت می -6هود؟                                تولید می ماده پرانرژی که به روش در سطح پیش  -5

 نیست؟  که ایجاد آ  وابسوه به تغییر تعداد اتم کربن در ترکیب قبل خود – 8که ایجاد آ  وابسوه به تغییر تعداد اتم کربن در ترکیب قبل خود است؟              -7

 تواند خارج از راکیزه نیز تولید هود: پرانرژی که می -10قندکافت:                                  1با تعداد اتم مشابه با محصول قندی مرحلۀ  -9

 ها:  پاسخ

 اولین ترکیب  -2FADH    5-  ATP      6-  NADH     7و    2FADH      4-  NADHو    NADH  -3کربنه       4ترکیب    -2کربنه     6کربنه و  5های  ترکیب  -1

                                     ATPو NADH  -10کربنه         6ترکیب  -9کربنی در انوهای چرخه  4ترکیب  -8کربنه   5کربنه و 4

 

 کربس اکسایش پیرووات  قندکافت

 شوند!  های هوازی انجام میفقط در یاخته شود.  در هر یاختۀ زندۀ انجام می

-ای سیتوپلاسم انجام میدر هر یاختۀ زنده در مادۀ زمینه

 شود.  

 شود. انجام میهای پروکاریوتی در سیتوپلاسم های یوکاریوتی درون راکیزه )فضای داخلی( و در یاختهدر یاخته

 شود.  دو نوع حامل الکترونی تولید می شود. ها تولید می( در این واکنشNADHیک نوع حامل الکترونی )فقط 

 ها وابستگی به حضور اکسیژن دارد انجام این واکنش ها وابستگی به حضور اکسیژن ندارد انجام این واکنش

ATP عدم تولید   شود.  ماده، تولید میبه روش تولید در سطح پیشATP   ATP شود. ماده، تولید میبه روش تولید در سطح پیش 

 شود.  اکسید تولید میها کربن دیدر این واکنش اکسید  عدم تولید کربن دی 

-های درگیر در این واکنشها ژن سازندۀ آنزیمدر یوکاریوت

-رونویسی می  2توسط رنابسپاراز ها درون دنای خطی و 

 وند!  ش

توانند درون دنای خطی و یا در دنای حلقوی راکیزه  ها میهای درگیر در این واکنشها ژن سازندۀ آنزیمدر یوکاریوت

 شوند!و یا رنابسپاراز درون راکیزه رونویسی می   2ها توسط رنابسپاراز باشند؛ در نتیجه این ژن

 شود.   کربنی مشاهده می 4و  5، 6در مولکول  شود.   کربنی مشاهده می 2و  3در مولکول  شود.   شاهده میکربنی م 3و  6در مولکول 
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-هم تولید و هم مصرف می ATPدر این فرایند مولکول 

 ود!  ش

 شود! فقط تولید می  ATPدر این فرایند مولکول  ATPعدم تولید  

دهند. چند مورد، دربارۀ ها که در میتوکندری )راکیزه( قرار دارند، زنجیرۀ انتقال الکترون را تشکیل میای از مولکولمجموعه 
 های یک زنجیره صحیح است؟ مولکول

 بعدی یکسانی دارند.کنند، شکل سهرا وارد فضای بیرونی می  H+هایی که  همۀ پروتئین  - الف
 کنند.  ها عبور می، از همۀ این مولکولNADHهای  همانند الکترون  2FADHهای  الکترون  - ب
 کند.نوعی پروتئین که با دو لایۀ فسفولیپیدیِ غشا در تماس است، از دو مولکول آلی الکترون دریافت می  - ج
 قرار گرفته است. کنند، در سراسر عرض غشا  هر مولکولی که با ترکیبی در خارج از زنجیره الکترون را مبادله می  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

  مفهومی(  -سخت  -125)  1پاسخ: گزینه  

 فقط مورد )ج(، صحیح است.  

مولکول  از  الکترون،  انتقال  میتوکندری  زنجیرۀ  درونی  غشای  در  که  است  شده  تشکیل  هایی 

برای اینکه بوونین به این سؤال  توانند الکترون بگیرند یا از دست بدهند. )راکیزه( قرار دارند و می

 جواب بدین، حوماً باید خیلی خوب هکل زنجیرۀ انوقال الکورو  رو بررسی کرده باهین.
ساز  ATPتئينی آنزیم   ، اکسیژن مولکولی و مجموعۀ پرو NADH  ،2FADH  نکته: 

لکترون نیستند.   ا نتقال  ا  جزء زنجیرۀ 

 بررسی همه موارد:
( را وارد فضای بیرونی کنند. همانطور که در شکل کتاب درسی هم  H+توانند یون هیدروژن )الف( سه پمپ غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون وجود دارند که می 

 بعدی یکسانی ندارند.  مشخص است، این سه نوع پروتئین شکل سه 
لکترون غشای درونی میتوکندری )راکیزه(، سه نوع پمپ غشایی متفاوت وجود دارند.  نکته:   ا نتقال  ا  در زنجیرۀ 

 کنند.  شوند و بنابراین، از اولین پروتئین عبور نمیبه دومین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون منتقل می  2FADHهای  ب( الکترون 

و اولین پروتئین    2FADHپروتئین غیرسراسری است که تقریباً در وسط غشای درونی قرار دارد. این پروتئین از    ج( دومین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون، نوعی

 کند.  زنجیره، الکترون دریافت می 

نجم، پروتئین سراسری هستند  کنند. پروتئین اول و پد( اولین، دومین و پنجمین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون، با مولکولی در خارج از زنجیره الکترون مبادله می 

 اما پروتئین دوم، سراسری نیست.  

کردن صحیح عبارت  . چند مورد، برای تکمیلندارندگروهی از جانداران دارای زنجیرۀ انتقال الکترون، توانایی تثبیت کربن را   
 زیر دربارۀ این جانداران مناسب است؟

یابد  ای، همواره در محلی از یاخته اکسایش مییاختهای یک جاندار تکیاخته»ترکیب نهایی تولیدشده در مرحلۀ اول تنفس  
 که ............« 

 تواند واکنش سنتز آبدهی را تسریع کند. پلیمراز( میDNAآنزیم دِنابسپاراز ) - الف
 باشد. های دارای جایگاه فعال میدر اطراف آن، غشایی وجود دارد که واجد پروتئین  - ب
 خورده است.  ی غشا احاطه شده است که دارای دو لایۀ فسفولیپیدی چینتوسط نوع  - ج
 شود. کربنی فسفاته تبدیل میفسفاته به قند ششدر آن، گلوکز در حضور ترکیب سه  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

  مفهومی(  -سخت  -125)  2پاسخ: گزینه  

 موارد )الف( و )ب(، صحیح هستند.

شود. در جانداران دارای تنفس هوازی، پیرووات  اسید( تولید میای، گلیکولیز )قندکافت( است. در انتهای گلیکولیز، پیرووات )بنیان پیروویک مرحلۀ اول تنفس یاخته 

در جانداران پروکاریوت، اکسایش پیرووات در    شود. امایابد. اگر جاندار یوکاریوت باشد، اکسایش پیرووات در بخش درونی میتوکندری )راکیزه( انجام میاکسایش می

 های یوکاریوت هوازی است. های هوازی و بخش درونی میووکندری یاخوه ای سیووپلاسم باکوریپس سؤال راجع به مادۀ زمینه دهد.  ای سیتوپلاسم رخ می همان مادۀ زمینه 
تنفس هوازی، فتوسنتز و شیمیوسنتز دیده می نکته:   لکترون در  ا نتقال  ا شود. جانداران فتوسنتزکننده و شیمیوسنتزکننده،  زنجیرۀ 

لکترون دارد ولی نمی  ا نتقال  ا براین، جانداری که زنجیرۀ  نایی تثبیت کربن را دارند. بنا تواند کربن را تثبیت کند، قطعاً جانداری  توا
 هوازی است.  
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ا( تک ای می یاخته اران تک جاند نکته:   ن از آغازیان )نظیر آمیب و اوگل ، گروهی  نند یوکاریوت یا پروکاریوت باشند؛ مثلًا ای  یاخته توا
 هستند. 

یابد و ممکن است کاهش یابد )در  هوازی، پیرووات اکسایش نمی یابد ولی در تنفس بی در تنفس هوازی، پیرووات اکسایش می نکته:  
 تخمیر لاکتیکی(. 

 بررسی همه موارد:  
پلیمراز( در فرایند همانندسهازی، پیوند  DNAتوانند سهرعت واکنش شهیمیایی خاصهی را زیاد کنند. آنزیم دنِابسهپاراز )ها، کاتالیزورهای زیسهتی هسهتند و میالف( آنزیم

ای  ا کمک واکنش سههنتز آبدهی اسههت. هم در مادۀ زمینهاسههتر بین نوکلئوتیدها، بدهد. تشههکیل پیوند فسههفو دیاسههتر بین نوکلئوتیدها را تشههکیل میفسههفو دی

 شود.  ( انجام میDNAها، همانندسازی دنِا )سیتوپلاسم باکتری و هم بخش درونی میتوکندری )راکیزه( یوکاریوت
ر محل می به نکته:   توکندری  ـ می ۲های یوکاریوت،  ـ هستۀ یاخته ۱توان همانندسازی و رونویسی را مشاهده کرد؛  طور کلی، در چها

های پروکاریوت  ای سیتوپلاسم یاخته ـ مادۀ زمینه ۴های یوکاریوت و  ـ کلروپلاست )سبزدیسه( یاخته ۳های یوکاریوت،  )راکیزه( یاخته 
(.  )باکتری   ها

شههای درونی میتوکندری دیده  ای وجود دارد و در اطراف بخش درونی میتوکندری )راکیزه(، غای سههیتوپلاسههم باکتری، غشههای یاختهب و ج( در اطراف مادۀ زمینه

ای  خورده اسهت اما غشهای یاخته های آنزیمی )واجد جایگاه فعال( هسهتند )درسهتی مورد ب(. غشهای درونی میتوکندری، چینشهود. هر دو نوع غشها، دارای پروتئینمی

 خورده نیست )نادرستی مورد ج(.  باکتری، چین

شود. گلیکولیز، همواره  کربنی دو فسفاته( تبدیل میفسفاته( به فروکتوز فسفاته )قند شش)ترکیب سه  ATPضور  د( در مرحلۀ اول گلیکولیز )قندکافت(، گلوکز در ح

 شود.  انجام می  ای سیتوپلاسممادۀ زمینهدر  

 

NADH   2FADH   
 اند.  تولید شدههای پرانرژی هستند که ماهیت آلی داشته و از دو نوکلئوتید متصل به هم کنندۀ الکترونمولکول حمل

 کنندۀ دو الکترون و دو پروتون است.  حمل کنندۀ دو الکترون و یک پروتون است.  حمل

 ( باز آلی آدنین )از نوع پورین( وجود دارد.  ATPدر ساختار هر دو همانند منبع انرژی رایج یاخته )

-هوازی و بیشود.)یعنی تنفس در قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس تولید می
 هوازی(  

 شود.)فقط در تنفس هوازی!(   فقط در چرخۀ کربس تولید می

 شود.  در یاختۀ یوکاریوتی فقط درون راکیزه )فضای داخلی( تولید می تواند درون )فضای داخلی( و یا بیرون از راکیزه تولید شود.  در یاختۀ یوکاریوتی می

 شود.  ای سیتوپلاسم تولید میو در مادۀ زمینه هوازی های فقط در باکتری شود.  ای سیتوپلاسم تولید میمادۀ زمنیههوازی( در ها )هوازی و بیدر باکتری

 شود. منتقل مینه اتمی(  )هایشان )هر کدام دو الکترون( وارد زنجیرۀ انتقال الکترون شده و در نهایت به اکسیژن مولکولی در تنفس هوازی، الکترون

های خود را به صورت مستقیم به اولین بخش زنجیرۀ انتقال الکترون )اولین پمپ  الکترون
 دهد.  هیدروژنی زنجیره( می

های خود را به صورت مستقیم به دومین بخش زنجیرۀ انتقال الکترون )اولین بخش  الکترون
 دهد. غیرپمپی زنجیره( می

-3کربنه )تخمیر الکلی( و یا 2مادۀ آلی های خود را به نوعی هوازی، الکتروندر تنفس بی
 دهد.  ربنه )تخمیر لاکتیکی( انتقال میک

 شود.  هوازی اصلن تولید نمیدر تنفس بی

 نقش دارند.  ATPکند، قطعن در تولید اکسایشی هایی که حمل میالکترون نقش داشته باشد.  ATPتواند در تولید اکسایشی کند، میهایی که حمل میالکترون
 

 تواند ..................کند، میهر پروتئینی در غشای درونی میتوکندری )راکیزه( که .................. می 
 ، انتقال فعال را انجام دهد. ATPها را به مولکولی پروتئینی منتقل ه بدون مصرف انرژی ( الکترون1
 تولید کند.   ATPجا ه توسط پروتئینی در فضای درونی میتوکندری، ها را در عرض غشا جابه( پروتون2
 لایۀ غشا در تماس مستقیم باشد.  ( از نوعی ترکیب نوکلئوتیددار الکترون دریافت ه با سر فسفولیپیدهای هر دو 3
 ( در واکنش تبدیل اکسیژن مولکولی به یون اکسید شرکت ه از پروتئینی در نزدیکی سطح خارجی غشا الکترون دریافت کند.4

 مفهومی(  -سخت  -125)  4پاسخ: گزینه  

 ساز وجود دارند.  ATPهای زنجیرۀ انتقال الکترون و مجموعۀ پروتئینی آنزیم  ها نظیر پروتئیندر غشای درونی میتوکندری )راکیزه( انواعی از پروتئین

 ها:بررسی گزینه
هها را بهه مولکول پروتئینی بعهدی منتقهل کننهد. دو  نتواننهد الکتروههای زنجیره میجز آخرین مولکول پروتئینی موجود در زنجیرۀ انتقهال الکترون، سهههایر پروتئین( بهه1

ها را در خلاف  توانند پروتونها، میو با اسهتفاده از انرژی الکترون  ATPهای سهراسهری و پمپ غشهایی هسهتند و بدون مصهرف انرژی  ها، پروتئیننوع از این پروتئین

ها  غشها انتقال دهند. دو نوع پروتئین دیگر، سهراسهری نیسهتند و در انتقال فعال پروتون   جهت شهیب غلظت و با روش انتقال فعال از فضهای درونی به فضهای بین دو

 نقشی ندارند.  

جا کنند. فقط مجموعۀ پروتئینی آنزیم  ها را در عرض غشا جابهتوانند پروتونساز، میATP( سهه پمپ غشایی در زنجیرۀ انتقال الکترون و مجموعۀ پروتئینی آنزیم  2

ATPتواند  ا کمک پروتئینی که در فضای درونی میتوکندری دارد، میساز است که بATP    .را تولید کند 
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( الکترون دریهافهت کننهد. اولین پروتئین، نوعی  2FADHو   NADHترتیهب  دار )بههتواننهد از ترکیهب نوکلئوتیهد( اولین و دومین پروتئین زنجیرۀ انتقهال الکترون، می3

یدهای هر دو لایۀ غشها در تماس مسهتقیم هسهت اما دومین پروتئین، در میانۀ غشها قرار دارد و با سهر فسهفولیپیدها تماسهی  پروتئین سهراسهری اسهت و با سهر فسهفولیپ

 ندارد.

که در    شههود. قبل از این پروتئین، مولکول پروتئینی دیگری قرار دارد( آخرین پروتئین زنجیره با انتقال الکترون به اکسههیژن مولکولی، باعث تولید یون اکسههید می4

 نزدیکی سطح خارجی غشای درونی میتوکندری قرار دارد.  

 زبـــل بـــازی                          
 ساز درو  غشای داخلی راکیزه، .......... ATPدر ارتباط با زنجیرۀ انوقال الکورو  و آنزیم  

 کند؟ های آ  فقط از دو پمپ عبور مینوعی حامل الکورونی که الکورو  -2             کند؟   پمپ غشایی عبور می 3های آ  از نوعی حامل الکورونی که الکورو  -1

 دهد؟    را انجام می FADبخشی از زنجیره که واکنش بازسازی  -4دهد؟                             را انجام می NAD+بخشی از زنجیره که واکنش بازسازی  -3

 جایی الکورو  و پروتو  را دارند؟  هایی که توانایی جابهمولکول -6جایی پروتو  را دارند؟                                            توانایی جابههایی که مولکول -5

 دهد؟ بخشی که الکورو  را به سمت فضای داخلی راکیزه حرکت می – 8گریزی دارد؟                                             بخشی از زنجیره که فقط خاصیت آب -7

 جز زنجیرۀ انوقال الکورو  نیست؟  -10هود؟                   بخشی که عملکرد آ  با اثر سیانید و کربن مونواکسید دچار اخولال می -9

 تواند از ذرات دارای بار منفی درو  بخش داخلی راکیزه بکاهد؟  میبخشی که  -11

 ها:  پاسخ

1-NADH   2- 2FADH    3-   های درو  زنجیره و آنزیم پمپ -5دومین بخش زنجیره )اولین مولکول غیرپمپی زنجیره(   -4پمپ اولATP  های درو  پمپ - 6ساز

 ساز                            ATPآنزیم  -11ساز  ATPآنزیم  -10پمپ سوم زنجیره   -9پمپ سوم زنجیره   -8دومین بخش زنجیره )اولین مولکول غیرپمپی زنجیره(   -7زنجیره  

 است؟    نادرستکدام گزینه، دربارۀ عوامل موثر بر عملکرد راکیزه،   

 تواند درپی جهش در ژنوم فرد رخ دهد. راکیزه میها در  ( تجمع رادیکال1
 شود. های آزاد می( مصرف الکل باعث کاهش اثر پاداکسندگی کاروتنوئید بر رادیکال2
 شود.( مصرف سیگار باعث اختلال در انتقال الکترون به اکسیژن در زنجیرۀ انتقال الکترون می3
 شوند. کترون، نهایتاً به ساختار مولکول آب وارد میهای هر مولکول اکسیژن در زنجیرۀ انتقال ال ( اتم4

 مفهومی(  -متوسط -125) 4پاسخ: گزینه 

 دروژن یه   یهاونیبا  (  2O-)  دیاکس  یهاونیشود.  یم  لیتبد (2O-) دیاکس  ون یانتقال الکترون، به    ۀریزنج  انی الکترون در پا  رشیبا پذ  ژنیاکس

(+H )شوند،  یآب نم لیها وارد واکنش تشکژن ی از اکس یکه درصد دی آیم شیاما گاه پ  دیآیم مولکول آب به وجود جه یشوند و در نتیم بیترک

 .  ندیآیآزاد در م کالیراد بلکه به صورت

 ها: بررسی سایر گزینه
در پی وجود نقص در  رخ دهد زیرا انتقال الکترون ۀریزنج ی هانیمربوط به پروتئ یهانقص در ژن تواند در پیها در راکیزه میتجمع رادیکال (1

  ی آزاد، عملکرد مناسب  یهاکالیراد  را داشته باشد در مبارزه با  وبیمع  یهانیکه پروتئ  یازهی. راکشوندمیساخته    وبیمع  یهانیپروتئژنوم فرد  

 ندارد.

اکس  یهاکالیراد  لیالکل سرعت تشک  (2 از  افزا  ژنیآزاد  و  یم  شیرا  راکدهد  عملکرد  از  راد  زهیمانع  .  شودیآزاد م   یهاکالیدر جهت کاهش 

هستند.    هاپاداکسندهگروهی از    دهایکاروتنوئ  شوند.یم   هااختهیمرگ    جهیو در نت  زهیراک  بیتخر  سبب  زه،یراک  DNAآزاد با حمله به    یهالکایراد

بنابراین   شوند.یبدن م  یهابافت  بیتخر  جهیو درنت  یستیز  یهامولکول  ها برآن  یبیآزاد مانع از اثر تخر  یهاکالیها در واکنش با رادپاداکسنده

 یابد. ها کاهش میهای آزاد اثر پاداکسندگی کاروتنوئیدبا جلوگیری الکل از کاهش رادیکال

  جاد یاختلال ا  یااختهین در انجام تنفس  دکربیمونواکس  هستند.  ندکربیمونواکس  دیتول  گریاز منابع د  گار،یدود خارج شده از خودروها و س  (3

به   مربوط سبب توقف واکنش  همانند سیانید  ندکربیمونواکس گازگذارد؛ یاثر م یااختهی بر تنفس  زین  یگریکربن به شکل د دیکند. مونواکسیم

 شود.یم ژنیها به اکسانتقال الکترون 

 کند؟ ل میچند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمی 

 ای همانند تخمیر لاکتیکی..................« »در تنفس یاخته
 شود. تجزیه می  2COگلوکز تا حد تشکیل مولکول    - الف
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 شود.یک نوع حامل الکترون در سیتوپلاسم تولید می  - ب
 شوند.در سطح پیش ماده تولید می  ATPهای  مولکول - ج
 شود. تولید شده در قندکافت، به میتوکندری وارد می   NADH  - د
1 )1  2 )2   3 )3   4 )4 

 مفهومی(  -متوسط -125) 2پاسخ: گزینه 

 کنند. موارد ب و ج عبارت داده شده را به درستی تکمیل می

 بررسی موارد: 
 شود. تولید نمی  CO2 الف( در تخمیر لاکتیکی

شود. در گلیکولیز فقط یک نوع حامل الکترون به نام  ای همانند تخمیر لاکتیکی فرآیند گلیکولیز در سیتوپلاسم انجام میب( در تنفس یاخته

NADH  ای حامل الکترون  شود. دقت داشته باشید که در فرآیند تنفس یاخته تولید میFADH2   در چرخه کربس در بستره راکیزه ساخته

 شود. می

در سطح پیش ماده    ATPهای  شود. در گلیکولیز مولکولانند تخمیر لاکتیکی فرآیند گلیکولیز در سیتوپلاسم انجام میای همج( در تنفس یاخته

 شوند.  تولید می

 شود.تولید شده در قندکافت، به میتوکندری وارد نمی NADH  اید( در تخمیر لاکتیکی برخلاف تنفس یاخته

 ................. تخمیری که در تولید خیارشور کاربرد دارد ..................  شود .نوعی تخمیر که باعث ورآمدن خمیر می 

 گیرد. ای صورت می یاختهدر جانداران تک  -( برخلاف1
 اکسید همراه است.دیبا آزادشدن گاز کربن - ( همانند2
 ماده همراه است.در سطح پیش  ATPبا تولید   -( برخلاف3
 شود. جاندارانی با توانایی فتوسنتز دیده میدر  - ( همانند4

 مفهومی(  -متوسط -125) 4پاسخ: گزینه 

اگر   شود و تخمیر لاکتیکی در تولید خیارشور کاربرد دارد. در گیاهان)جاندارانی با توانایی فتوسنتز(تخمیر الکلی سبب ورآمدن خمیر نان می

 وجود دارد.   اهانیدر گ یکیو لاکت  یالکل ریتخم شود. هر دو نوعیانجام م ریکم باشد، تخم ا ینباشد  طیدر مح یبه هر علت ژنیاکس

 ها: بررسی سایر گزینه
دهد، سبب فساد غذا  یرخ م  ریش  شدن  ها، مانند آنچه در ترشیباکتر  نیاز ا   یدهند. بعضیرا انجام م  یکیرلاکتیها تخمیاز باکتر  یانواع   (1

 . کاربرد دارند (ارشوریمانند خ ییهایو خوراک یریش  یهافراوردهیی) غذا یهافراورده دیاز آنها در تول ی اما انواع  شوند؛ یم

 شود. اکسید آزاد و تولید میدی( در فرآیند تخمیر الکلی برخلاف تخمیر لاکتیکی گاز کربن2

در سطح  ATPکند. در فرآیند گلیکولیز شود و پیروات تولید می( فرآیند تخمیر الکلی همانند تخمیر لاکتیکی با قندکافت )گلیکولیز( آغاز می3

 شود. ماده تولید میپیش

  های اسکلتی دور از انتظار است؟  های ماهیچهمونوکسید به خون، کدام یک از وقایع زیر در یاختهدرپی ورود کربن 

 شود. ( تولید نوعی حامل الکترون متوقف می1
 یابد. در فضای بستره کاهش می ADP( غلظت مولکول 2
 شود.کربنۀ فرآیند قندکافت به نوعی اسید تبدیل می ( فرآوردۀ سه3
 یابد.( اختلاف غلظت یون هیدروژن در دوسوی غشای داخلی راکیزه کاهش می4
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 مفهومی(  -متوسط -125) 2پاسخ: گزینه 

جدا   نیاز هموگلوب  یشود و چون به آسانیبه آن م   ژنیاکس  اتصال  مانع از  ن،ی گاز با اتصال به هموگلوبمونوکسید به خون، این  درپی ورود کربن

کند.  یم  جادیاختلال ا  یااختهیدر واقع در انجام تنفس    دکربن،یعملکرد مونواکس  ن یدهد. ایرا کاهش م  خون  در  ژنیحمل اکس  تیشود، ظرفینم

اثر   یااخته یبر تنفس    زین  یگریکربن به شکل د  دی. مونواکسشودیم  جادیاختلال ا  یااخته یدر انجام تنفس    مونوکسید به خوندرپی ورود کربن

با توقف زنجیره انتقال الکترون غلظت   شود.یم ژنیها به اکسبه انتقال الکترون  مربوط سبب توقف واکنش همانند  ندکربیمونواکس گازگذارد؛ یم

 یابد. در فضای بستره افزایش می  ADPمولکول 

 ها: بررسی سایر گزینه

 شود. در چرخۀ کربس می 2FADHای مانع از تکشیل ( توقف تنفس یاخته1

ای مخطط برای تامین  های ماهیچهیابد. با کاهش اکسیژن خون یاخته کاهش میمونوکسید به خون، میزان اکسیژن خون  ( درپی ورود کربن3

 شود.اسید تبدیل میکربنۀ فرآیند قندکاف( به لاکتیکدهند. در تخمیر لاکتیکی پیرووات )فرآوردۀ سههوازی انجام میانرژی خود تنفس بی

باعث توقف زنجیره انتقال الکترون )توقف انتقال فعال یون هیدرژون به فضای بین    ژنیها به اکسانتقال الکترون   اکسید با مهار کردنمونوکربن  (4

 شود.دوغشای راکیزه( و کاهش اختلاف غلظت یون هیدروژن در دوسوی غشای داخلی راکیزه می

 کند؟  کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می 

 ...... قطعاً .................. در یک یاختۀ زنده ضمن تبدیل پیروات به ............ 

 شود. نوعی پیش مادۀ ساخت اوره تولید می -( اتانال 1
 گیرد.نوکلئوتیدی صورت نمیاحیای مولکولی تک -( استیل 2
 شود.نوعی پیش ماده برای فرآیند قندکافت تولید می - ( لاکتات3
 شود.پیکری تولید میهای حس نوعی مادۀ محرک برای گروهی از گیرنده - ( لاکتات4

 مفهومی(  -متوسط -125) 2پاسخ: گزینه 

دونوکلئوتیدی  که نوعی مولکول    NAD+در این فرآیند    دهد. تبدیل پیروات به بنیان استیل در فرآیند اکسایش پیرووات و در راکیزه رخ می

 شود.تبدیل می NADHاست احیا  و به 

 ها: بررسی سایر گزینه

اکسید به همراه اوره پیش  دیشود. کربناکسید تولد میدیدهد. در فرآیند تخمیر الکلی کربن اتانال در تخمیر الکلی رخ می( تبدیل پیروات به 1

 های کبدی هستند. های ساخت اوره در یاخته ماده

نوعی پیش ماده برای   ADN+شود.  تولید می  NAD+دهد. در فرآیند تخمیر لاکتیکی  ( تبدیل پیروات به لاکتات در تخمیر لاکتیکی رخ می3

 فرآیند قندکافت است.

ها  اسید تولید شده در ماهیچهشود. لاکتیکشود. در تخمیر لاکتیکی، لاکتیک اسید تولید می( در تخمیر لاکتیکی پیروات به لاکتات تبدیل می4

 شود. حس پیکری( می های درد)نوعی گیرنده سبب تحریک گیرنده

 دوازدهم 5نکات پرتکرار فصل 
 گفتار یک 

 در قندکافت برای تبدیل:    -1

   هر قندفسفاته به اسید دوفسفاته    یک یون فسفات آزاد از سیتوپلاسم کم شده و یک مولکول+NAD    بهNADH  شود.  تبدیل می 

   هر اسید دوفساته به پیرووات    دو مولکول فسفات به طور جداگانه از آن جدا و به دو مولکولADP  که در نتیجه، دو مولکول  شوند  متصل میATP  شود.  تولید می 

   هر مولکول قند به مولکول قند دیگری لزومنATP  شود. مثلن در مرحلۀ تبدیل فروکتوزفسفاته به قندهای فسفاته.  مصرف نمی 

   های  کربنۀ دیگر، لزومن مولکول3کربنه به یک مولکول  3هر مولکول+NAD    وADP  شوند.  مصرف نمی 

 شود.  اکسید از پیرووات درون میتوکندری، فقط در تنفس هوازی مشاهده میمولکول کربن دیآزاد شدن    -2

 شود. اکسید آزاد میکربنه )فرایند تنفس نوری(، مولکول کربن دی2کربنه( و هم از ترکیب 3درون میتوکندری، هم از پیرووات )ترکیب         

ها به عوامل رونویسی)  شوند. بیان این ژنای تولید می های هستههای قندکافت از بیان ژن یا ژن د. آنزیم شو فقط در قندکافت مصرف می  ATPای،  در تنفس یاخته  -3

   های درون هسته نیست!حاصل بیان ژن یا ژن نای لزومهر آنزیم موثر در تنفس یاخته  !حواستون باشه پروتئین غیرآنزیمی( وابسته است.  
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های هسته تولید و به درون های مورد نیاز آنها از بیان ژنشود ولی بخشی از پروتئین میتوکندری و کلروپلاست به طور مستقل انجام میهای اندامک  از فعالیت بخشی  -4

 یابد.  آنها انتقال می

 دار و بدون فسفات تولید شده در قندکافت، پیرووات است.  تنها ترکیب کربن  -5

 شود.  دار دوفسفاته تولید میب کربن در قندکافت در مراحل اول و سوم، ترکی  -6

 گیرد.  شود اما تولید ناقل الکترون در مرحلۀ سوم در زمان تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته انجام میدر اولین مرحله از قندکافت، فروکتوز دوفسفاته تولید می  -7

درون بسترۀ   ATPدر صورتی که یاختۀ فتوسنتزکننده، یوکاریوتی باشد، تولید نوری    !حواستون باشهشود.  های فتوسنتزکننده انجام میفقط در یاخته   ATPتولید نوری    -8

 شود. کلروپلاست انجام می

 شود. مصرف می  NAD+در فرایند قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس مولکول    -9

 شود.   به روش اکسایشی و نوری از شیب غلظت یون هیدروژن استفاده می  ATPدر تولید    -10

 شود.  و الکترون از پیرووات به استیل به دست آمده، متصل می  2COدار است که بعد از جدا شدن  نوعی مولکول آلی و کربن  Aکوآنزیم    -11

 گیرد.  در سطح پیش ماده انجام می  ATPهای زنده تولید  همۀ یاختههای زنده توانایی انجام قندکافت را دارند؛ بنابراین در  همۀ یاخته  -12

 :  یوکاریوتی در یک یاختۀ    ATPتولید مولکول     -13

 قندکافت انجام شود.    4ماده در مرحلۀ  ای سیتوپلاسم و به روش تولید در سطح پیشتواند در مادۀ زمینه می 

 ای!(.  های ماهیچهفسفات، انجام شود )فقط در یاخته ماده با استفاده از کرآتیندر سطح پیشای سیتوپلاسم و به روش تولید  تواند در مادۀ زمینه می 

 ماده )در چرخۀ کربس( و یا به روش اکسایشی انجام شود.  تواند درون میتوکندری به روش در سطح پیشمی 

 تواند درون بسترۀ کلروپلاست و به روش نوری، انجام شود.  می 

 گیرد.  انجام می  NADHقبل از تولید    2COگیرد، تولید  وات که درون راکیزه انجام میدر اکسایش پیرو   -14

 وابسته است.      ATPهای جانداران به در اختیار داشتن  حفظ هر یک از ویژگی  -15

 گفتار دو 

را دریافت   2FADH  هایمولکولی از این غشا که الکترون  ! حواستون باشهگیرد.  میتوکندری صورت می  داخلی فقط در زنجیرۀ انتقال الکترون غشای    2FADHمصرف    -1

 دهندۀ یون هیدروژن نیست.  کند، پروتئین سراسری و انتقالمی

 را نیز دریافت کند، البته به صورت غیرمستقیم!  NADHهای تواند الکترونکند، میرا دریافت می   2FADHهای بخشی از زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری که الکترون        

 شوند.  ها توسط بیشتر اعضای زنجیره در خلاف شیب غلظت به فضای بین دو غشای اندامک وارد میدر زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، پروتون   -2

 ها!  گیرد نه در طول آنها فقط از عرض غشای داخلی میتوکندری صورت میحرکت پروتون   -3

 ها در زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، در طول غشا است نه عرض آن! حرکت الکترون        

 گیرد.  گیرد. چرخۀ کربس در فضای داخلی راکیزه )محل حضور دنای حلقوی و رناتن( انجام میفقط در چرخۀ کربس انجام می  2FADHتولید    -4

 باشد.  الکترون اکسیژن است که نوعی مولکول معدنی میدر تنفس هوازی پذیرندۀ نهایی    -5

 توانند با هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشای داخلی میتوکندری تماس داشته باشند.  ها می در زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، فقط پمپ   -6

 تر زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری بدانید:  در ارتباط با اعضای کوچک  -7

 کدام با لایۀ داخلی فسفولیپیدی غشای داخلی میتوکندری تماس ندارند.  هیچ 

 های دو نوع حامل الکترونی را دریافت کنند.  توانند الکترون هر دو می 

    .یکی از آنها در تماس با بخش آبدوست لایۀ فسفولیپیدی خارجیِ غشای داخلی میتوکندری قرار دارد 

در بدن افزایش یافته و با افزایش فعالیت انیدرازکربنیک    2COشوند به همین علت تولید  وساز در بدن میای و سوختتنفس یاخته   های تیروئیدی موجب افزایشهورمون   -8

 یابد.  کربنات و یون هیدروژن در بدن افزایش میمیزان بی

 کنند.  ها از فضای بین دو غشا به سمت فضای داخلی حرکت میشود. در این حالت، پروتون ساز انجام می ATPها در جهت شیب غلظت توسط آنزیم  حرکت پروتون   -9

10-  آنزیم  !حواستون باشهATP  !ساز جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیست 

 شود.  در زنجیرۀ انتقال الکترون آب به دنبال تولید یون اکسید و ترکیب آن با پروتون، تولید می    -11

گیرد. این بخش از نجیره، الکترون را از سمت خارجی غشا به سمت داخل آن؛ یعنی به سمت فضای داخلی آخرین بخش زنجیره صورت میتولید یون اکسید از اکسیژن، توسط          

 دهد.  میتوکندری انتقال می

 کربنی است.    5مولکول آغازگر چرخۀ کربس، چهار کربنی است ولی در چرخۀ کالوین مولکول آغازگر،    -12
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ساز انجام  ATPکه توسط آنزیم    ATPدر تولید اکسایشی    !حواستون باشهشود.  درون راکیزه از میزان فسفات آزاد درون راکیزه کاسته می   ATPدر تولید اکسایشی    -13

 شوند. فسفات آزاد درون فضای داخلی میتوکندری مصرف میهای شود، یونمی

 کنند. مصرف و یا تولید )به صورت مستقیم( نمی ATPیک از اعضای زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری، هیچ        

 شود:  اکسید در دو مرحلۀ انجام می در چرخۀ کربس تولید مولکول کربن دی   -14

   کربنه    5کربنه به مولکول  6تبدیل مولکول 

   کربنه  4کربنه به مولکول  5تبدیل مولکول 

 شود.   فضای درونی راکیزه می  pHفضای بین دوغشا و کاهش    pHساز درون غشای داخلی راکیزه سبب افزایش  ATPکانال    -15

چنین به طور  های اکسیژن و تولید آب و نیز همجهت کاهش مولکول  2FADHو    DHNAهای  در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری از الکترون  -16

 شود.  استفاده می  ATPهای این دو مولکول، جهت تولید  غیرمستقیم از انرژی الکترون

 گفتار سه 

 شود.  طبق کتاب درسی از دو نوع تخمیر الکلی و لاکتیکی در صنایع مختلف استفاده می  -1

 شود.، فروکتوزفسفاته و اسید دوفسفاته( تولید میADPدار )مانند  تخمیرهای الکلی و لاکتیکی، در قندکافت انواعی از ترکیبات دوفسفاته کربن طی انجام    -2

 و تداوم انجام فرایند قندکافت است.    NAD+هدف از انجام تخمیر، بازسازی    -3

های آلی مانند  رود و از پذیرندههوازی می یابد. در این حالت بدن به سمت تنفس بییتین از کلیه افزایش می ها نرسد، ترشح اریتروپو زمانی که اکسیژن کافی به بافت   -4

 کند.  پیرووات برای دریافت الکترون استفاده می

5- تواند انجام  ها تخمیر الکلی هم مییاختهاکسید تولید شده در یک یاختۀ گیاهی به دلیل تنفس هوازی و یا تنفس نوری نیست؛ چون در  هر کربن دی  !حواستون باشه

  شود.اکسید تولید میشود و در این تخمیر مولکول کربن دی 

 ها!   شوند نه درون اندامکای سیتوپلاسم انجام میهای تخمیر در مادۀ زمینهواکنش  -6

 در تخمیر لاکتیکی:    -7

  کنندۀ الکترون استیابد؛ یعنی پیرووات دریافتپیرووات کاهش می  ! 

   مولکولNADH   یابد؛ یعنی  اکسایش میNADH  .دهندۀ الکترون است ، 

کنند. دارا بودن  شود و یا به طور طبیعی در شرایط غرقابی زندگی میهایی از سال با آب پوشیده می کنند که زمان ها و حتی در جاهایی زندگی میگیاهان در آب  بعضی   -8

 های این نوع گیاهان است.  از ویژگی   ریشه، ساقه و برگبافت پارانشیمی هوادار در  

 ای زیاد( است.گیاه آزولا، نوعی گیاه آبزی است که دارای پارانشیم هوادار )دارای فضای بین یاخته        

 شود.  های پیرووات )تخمیر لاکتیکی( و یا اتانال )تخمیر الکلی( استفاده میبرای احیاء مولکول   NADHدر تخمیر از انرژی    -9

 شود.  ، در تنفس هوازی مشاهده میATPبرای تولید  NADHاستفاده از انرژی مولکول           

 است.     2COو    ATPمحصولات تخمیر الکلی شامل الکل،    -10

 


