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 صفحه 1

 

   . دهد می   روی   مرحله   سه   در   آدنوزین   به   فسفات   شدن   افزوده   . است   ها یاخته   انرژی در   استفادۀ   قابل   و   رایج   شکل   فسفات،   تری آدنوزین   - 1

 تشکیل   فسفات( تری   )آدنوزین   ATP  نهایت   در   و   فسفات( )آدنوزین دی   ADP  سپس   فسفات(،   مونو   )آدنوزین   AMP  ابتدا   در   در نتیجه 

)با مصرف فسفات و مولکول    ATP( زیست دوازدهم مرتبط با ساخت مولکول  5های مطرح شده در فصل ) با توجه به انواع روش   . شود می 

ADP  ) های زنده، طی هر روشی که  در یاختهATP    .................. شود،  تولید می .................. 

 کنند. ای فعالیت میهای تنفس یاختهبرخی از آنزیم  –  دارفسفات  ترکیبِ  یک  از  فسفات  گروه  شدن  با برداشته  (1

 گردند. به فضای بین دو غشا وارد می  غلظت،  شیب  برخلاف  هاپروتون   –با فعالیت زنجیره انتقال الکترون    (2

 د. نرسمصرف میهای الکترونی به  انواعی از ناقل  پرانرژی  هایالکترون  –  با روش اکسایشی یا نوری در اندامک دو غشایی  (3

 با کاهش انرژی فعال سازی نقش دارند. ای  ابزارهای مهم درون یاخته  –فسفات  به دنبال مصرف فسفات و آدنوزین دی  (4

    (4پاسخ: گزینه )  - 1
 . کند  فعالیت  و  رشد  بماند،  زنده  انرژی  بدون  تواندنمی  جانداری  هیچ

 . است  وابسته ATP داشتن  در اختیار به   تولیدمثل  و  نمو  و  رشد  مانند  جانداران  هایویژگی  از هریک  حفظ

 . ستا  نیاز  ADPو مولکول  فسفات گروه   به   ATPشدن  ساخته  برای  نکته مهم:

 وجود دارد :   ATPسه روش مختلف برای ساخته شدن مولکول 

مشاهده در    –  ADP  به  آن  افزودنو  ماده(  )پیش  دارفسفات  ترکیب  یک  از  فسفات  گروه  شدن)برداشته   مادهدر سطح پیش ATPشدن ( ساخته1

 با مصرف کرآتین فسفات و ...(    ATP، چرخه کربس، بازتولید  قندکافت

های  های یوکاریوتی و در غشای یاختهدر راکیزه یاخته   –ها  الکترون  انتقال  از  حاصل  انرژی  و  فسفات  یون  شدن از)ساخته اکسایشی شدن ( ساخته2

 پروکاریوتی(  

-های یوکاریوتی و در غشای یاختهلاکوئید یاختهیدر غشای ت  –ها  الکترون  انتقال  از  حاصل  انرژی  و  فسفات  یون  شدن از)ساخته  نوری شدن ( ساخته3

 (فتوسنتز کننده  ای پروکاریوتیه

توبول ، هیستون ، توالی افزاینده ، عوامل رونویسی  گلژی ، سانتریول ، میکروجسم  باکتری میتوکندری ، کلروپلاست ، هسته ، شبکه آندوپلاسمی ،    تذکر :

 پلی مراز و ... ندارد.RNA، چندین نوع  

های تنفس  فعالیت برخی از آنزیمدر قندکافت با کمک    ATPتولید    –  مادهدر سطح پیش ATPشدن ترجمه بخش اول: ساخته  :نادرست ( :1گزینه ) 

 ای فعالیتی ندارند. های تنفس یاختهبا مصرف کرآتین فسفات آنزیم ATPبازتولید در طی  دهد،  ای رخ مییاخته

  ADP  به   آن   انتقال   و   فسفات   کرآتین   مولکولِ  از   فسفات   برداشتِ   ها، ماهیچه   در   تأمین آن   های راه   از   یکی   و   دارند   نیاز   ATP  به   انقباض   برای   ها ماهیچه   ترکیب :

 .رودمی  کار به  ATP  شدن  ساخته  برای  آن  فسفات  که  است  ایماده  پیش  فسفات،  کرآتین  ، است 

 ماده در سطح پیش   ATPشدن  ساخته   

ساخته شدن اکسایشی زنجیره    –  چرخه کربسدر    ATPشدن  ساخته   

 ساخته شدن نوری زنجیره انتقال الکترون تیلاکوئید   -انتقال الکترون میتوکندری  

  شیب  برخلاف  ها، پروتون در میتوکندری  شدن اکسایشیفقط در ساخته  –  ATPشدن اکسایشی و نوری ترجمه بخش اول: ساخته  :نادرست  ( :2گزینه ) 

 گردند. وارد می  ی میتوکندریبه فضای بین دو غشا   ،تقال الکترون()با مصرف انرژی زنجیره ان  غلظت

 ATPشدن اکسایشی و نوری  ساخته   

  الکترونیهای  ناقلاز  انواعی    پرانرژی هایالکترون  شدن اکسایشی،فقط در ساخته –  ATPشدن اکسایشی و نوری ساخته  :نادرست  – (3گزینه ) 

(NADH  2  وFADH)  د. نرسبه مصرف می 
در گلیکولیز    NADHماده )در سطح پیش  ATPشدن  ساخته    

 (NADPHشدن نوری )تولید  ساخته+  ه کربس(  و چرخ

 . است  انرژی آزاد شدن  با  همراه  ADP  به  آن  تبدیل  و  انرژی مصرف  با  ،ADP  از   ATPتشکیل  نکته مهم :

  ترینمهم)ها  به حضور و فعالیت آنزیم  ATPدر هر سه روش ساخته شدن    –   ATPشدن هر سه روش ساختهترجمه بخش اول:   :   درست  ( :  4گزینه ) 

 ابزارهای درون سلولی( نیاز است.  

دهد. آنزیم امکان برخورد مناسب  ها رخ می، در حضور آنزیمشود نوان کلی سوخت و ساز مطرح میها در بدن موجودات زنده که با عانجام واکنش  ترکیب :

 دهد.کاهش می   ها را افزایش و انرژی فعال سازی واکنش رامولکول 
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2 صفحه   

 

 ای، یاخته   تنفس   در   گلوکز   در   ذخیره شده   ، انرژی شود می   تولید   ATP  فرایند   این   در   که   است   ای یاخته   تنفس   انجام   به علت   اکسیژن   به   ما   نیاز   - 2

   مرحله   درباره اولین شود، چند مورد زیر  می   انجام   حضور اکسیژن   با   ATP  تولید   و   مغذی   ماده   رود، تجزیۀ می   کار   به   ATP  مولکول   تشکیل   برای 

 شود، صادق است؟ انجام می   سیتوپلاسم   زمینه   مادۀ   در   ناقص گلوکز   تجزیه   طی آن   ای که یاخته   تنفس 

 « دار ....................... با ...................... هر ترکیب کربنهمزمان به طور معمول، » 

 شود. تولید می دو نوکلئوتیدی دوفسفاته، یک مولکول  – تولید   ●

 گردد. مصرف می NAD+فسفاته، یک مولکول یک  –مصرف    ●

 د. ن گردمصرف می  ATPفسفاته، دو مولکول  غیرقندی دو – تولید   ●

 . رودمی  کار  به  NAD+ کردن خنثی  برای الکترون حامل الکترون، یکنوکلئوتیدی  – تولید   ●

 د. نشوایجاد می ( ADPشدن فسفات به )با افزوده ATPبدون فسفات، دو مولکول  –مصرف    ●

   شود. شکل یونی یک ترکیب آلی سه کربنی بدون فسفات ایجاد میقندی دوفسفاته،  –مصرف    ●

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

   (2پاسخ: گزینه )  - 2

 اشاره دارد.  های قندکافت واکنش ترجمه زیستی صورت سوال به  
  شودتبدیل میناپایدار(    دو فسفاتهکربنی  )ششبه فروکتوزفسفاته    ATPگرفتن دو فسفات از دو مولکول    اب  های قندکافت، مولکول گلوکزواکنشدر  

شود  ایجاد می  تک فسفاتهکربنی  دو مولکول قند سه  ←شدن فروکتوز فسفاته  ، با شکستهکند(انرژی فعال سازی را تامین می  ATP)مصرف دو عدد  

  شود( تبدیل میدو فسفاتهکربنی  های فسفاته به ترکیب اسیدهای فسفاته )ترکیب سهقند  دو فسفات معدنی به قند مذکور اضافه شده و  در ادامه  ←

در پایان، از دو ترکیب اسیدفسفاته، دو مولکول پیرووات    ←  شود(تولید می   NADH+H+مصرف و دو مولکول    NAD+)در این مسیر دو مولکول  

های دو فسفاته در  های اسید با گرفتن فسفات  ADPمولکول    4شود )در این مسیر  ت( ایجاد می ترکیب سه کربنی بدون فسفا  -)بنیان پیروویک اسید  

 در سطح پیش ماده(  ATPشوند = تولید  تبدیل می  ATPعدد    4نهایت به  

)درست = همه    .کندکربنی ایجاد می، ترکیبات مختلف سه(یا نخستین مرحله تنفس یاخته)ای با مصرف گلوکز در غیاب اکسیژن  هر یاخته 

های زنده گلیکولیز دارند( جانداران و همه سلول 

 ها واکنش  این  و در نهایت در  شودمی  تأمین  ATP  از  انرژی  این.  هست  نیاز  سازیفعال  انرژی  گلوکز  تجزیه  به  مربوط  هایواکنش  انجام  برای  نکته:

 . آیندمی  وجود  به   NADH  و  ATP  هایمولکول  

،  مولکول فروکتوزفسفاته )ترکیب شش کربنی دوفسفاته(دار دو فسفاته در قندکافت شامل  ترکیبات کربن    :نادرست – مورد اول 

 و فسفاته( کربنی داسید فسفاته )ترکیب سهترکیب    و  دو گروه فسفات(دارای  دار و )کربن ADPمولکول 

 + الکترون + پروتون تشکیل شده است.  NAD+بوده که از    دو نوکلئوتیدمتشکل از    NADHهر مولکول   نکته :

 شود. تولید می   NADHیک مولکول  کربنی دو فسفاته( )ترکیب سهتولید هر ترکیب اسید فسفاته    با  همزمانفقط    نکته :

 شود. تولید می  ADPمصرف و دو عدد    ATP، دو عدد  سفاته ناپایدار )فروکتوز فسفاته(مصرف گلوکز و تولید ترکیب شش کربنی دو ف  زمان باهم  نکته :

  مصرف و    NAD+  ، با تولید اسید دوفسفاته، مولکولدرسته

NADH شود. تولید می

مصرف    NAD+  ، با تولید اسید دوفسفاته، مولکولدرسته  

 شود. تولید می NADH  و  

 معیار سنجش نیست! ای جای داده است و  مطالب گسترده   ابرتست تستی است که درون خود  توجه :

   دار نزنید فقط به روشی که بهتون آموزش خواهم داد بزنید.  لطفا زمان 
 mohamad.shakeri.official@استاد شاکری سر بزنید :  اینستاگرام  برای دیدن آموزش چگونگی استفاده از ابر تست به پیج  

 www.limootoorsh.comکنه :  ثانیه را ببین کنکورت رو متحول می   4حتما پروژه وبینار  

 شده است.   اکسیدیعنی    الکترون از دست بدهدشده است و اگر    احیایعنی    الکترون بگیرددر سطح کنکور اگر یک ترکیب    توجه :

ربنی تک فسفاته )قند فسفاته( با دادن الکترون به  شود ، مولکول سه کای که ترکیب سه کربنی دو فسفاته )اسید فسفاته( تولید میدر مرحله   نکته :
+NAD    شده و    اکسید، ترکیب قند فسفاته+NAD    شود. می  احیابا گرفتن الکترون

شود، همزمان با این  با مصرف قند فسفاته، اسید دوفسفاته تولید می  –قند فسفاته    فسفاته = دار تکترکیب فسفات    :درست –مورد دوم 

در این مسیر مولکول قند فسفاته   گردد.می  تولید  H  NADH ++مولکولمصرف و    NAD+یک مولکول    به ازای مصرف یک مولکول قند فسفاته  اتفاق

 شود. ( احیا میNADH)نهههههه    NAD+)سه کربنی تک فسفاته( اکسید شده و  
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 صفحه 3

 

  ، در همهدرسته

 دهد.هوازی تنفس = گلیکولیز = قندکافت( رخ می ای )بخش بی فس یاختهزنده بخش اول تن  هاییاخته

 دهد.دهد در همه جانداران رخ می های زنده گلیکولیز دارند پس تمام اتفاقاتی که در گلیکولیز رخ می همه جانداران و همه سلول   توجه بسیار مهم :

،  حتی باکتری  –های زنده گلیکولیز دارند  یاخته  همه)پاسخ :      

 حتی گلبول قرمز و ...( 

 های زنده( یاخته  همه)پاسخ :      

 های زنده( یاخته  همه)پاسخ :      

 توان گفت سوال کنکور شما هم خواهد بود. اشید تا الان سوال پایه ثابت کنکور بوده پس می تمام ویژگی و نکات و شکل گلیکولیز دقیق مسلط ب به    توجه :

رخ    ای سیتوپلاسم(درون سیتوسل )ماده زمینه دارند. گلیکولیز در همه جانداران    گلیکولیزهای زنده  جانداران و یاخته  همه  نکته بسیار مهم :

 دهد. می

 دهد.در اندامک )میتوکندری و ...( رخ نمی گلیکولیز    تذکر :

 2  –عدد    2)پاسخ : به ترتیب :      

 عدد(   4  –عدد    2  –عدد  

تواند سوال عددی مطرح شود  می  گلیکولیزو    کالویناز مبحث    توجه :

شود  این سوال معمولا برای تولید یا مصرف یک ماده خاص بیان می 

 شوووووو. شکل این دو مورد مسلط  به  همین الان  

غیرقندی  ترجمه بخش اول: ترکیب    :نادرست  –مورد سوم 

  ودار و دارای دو گروه فسفات(  )کربن  ADPمولکول  دوفسفاته =  

در هنگام    فقط  –کربنی دو فسفاته(  ترکیب اسید فسفاته )ترکیب سه

دو  مصرف گلوکز و تولید فروکتوز فسفاته )ترکیب قندی دوفسفاته(،  

 گردد. مصرف می  ATPمولکول  

همزمان با مصرف گلوکز و تولید    ، در ابتدای قندکافت، نادرسته 

-تولید می   ADPمصرف و دو مولکول    ATPکتوز فسفاته، دو مولکول  و ر ف 

،  (  دار کربنی فسفات پیرووات از ترکیب شش )تولید  ردد، چون طراح گفته  گ 

بخش اول گلیکولیز )مصرف گلوکز و تولید فروکتوز فسفاته( را در نظر    پس 

قبلا مصرف شده و در طی این مسیر دیگر    ATP  نگرفته است. بنابراین 

ATP   های توی این فصل خیلیییی دقت  م شود. )به این جور دا مصرف نمی

 ها( تونه دام طراح کنکور باشه کن، می 

ترکیب حامل الکترون =     :درست  –مورد چهارم 

NADH -  +NAD  و  NADH  و  الکترون  دادن  دست  از  و  گرفتن با  

 شوند.  می  تبدیل  همدیگر  به  پروتون،

 .رودمی  کار  به NAD+  کردن  خنثی  برای  الکترون  یک  نکته :

 به  NAD+  از  و  دارد  نوکلئوتید  دو  است،   الکترون  حامل  NADH  توجه:

 . شودمی  تشکیل  پروتون  و  الکترون  اضافه

دار بدون فسفات  ترکیب کربن   :نادرست  –مورد پنجم  

مصرف گلوکز دو  همزمان با    -گلوکز  :  شود  که در گلیکولیز مصرف می 

 شود. تولید می   ADPمصرف و دو عدد    ATPعدد  

)زنده(  وساز  های دارای سوخت ، در همه یاختهدرسته 

 گیرد.صورت می

، قبل از شکسته شدن فروکتوزفسفاته  غلطه 

 اند. مصرف شده  ATPهای  نی دوفسفاته( مولکولکرب)ترکیب شش
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4 صفحه   

 

 فسفاتهتک  کربنیِ  سه  قند  در پی مصرف هر فروکتوزفسفاته، دو  –ترکیب قندی دوفسفاته = فروکتوز فسفاته      :نادرست   –مورد ششم 

 . آیدمی  وجود  به

 شود. شکل یونی یک ترکیب آلی سه کربنی بدون فسفات)پیرووات( ایجاد میدر پی مصرف هر مولکول اسید دوفسفاته،    نکته:

 (  فروکتوز فسفاته )شش کربنی دو فسفاته( + قند فسفاته )سه کربنی تک فسفاته()پاسخ :    

 

 کند؟ کامل می نامناسبچند مورد، متن زیر را   - 3

   Aو آزاد شدن کوآنزیم    کربنی از مرحله تغییر مولکول قند دو فسفاته تا تشکیل یک ترکیب شش گلوکز    مولکول   یک   تجزیه   هنگام   به »  

دو مولکول و  تولید  .....................  دو مولکول  به ترتیب از راست به چپ    انسان   عصبی   یاخته   در   تنفس مراحل    طی   ، کربس   در چرخه 

 « شود. می   ..................... مصرف 

 ـ  درون میتوکندری  NAD+–در سیتوپلاسم  ATP الف 

 در سیتوپلاسم  ATP –درون میتوکندری  Aاستیل کوآنزیم  ب ـ

 چرخه کربس های واکنشطی   Aکوآنزیم استیل –  سیتوپلاسمدرون  2CO ج ـ

 پیرووات در سیتوپلاسم  –تولید   بخش داخلی میتوکندریدرون   NADH د ـ

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (4پاسخ: گزینه )   - 3

در   Aکربنی و آزاد شدن کوآنزیم  تا تشکیل یک ترکیب شش   )فروکتوزفسفاته( از مرحله تغییر مولکول قند دو فسفاته     منظور طراح سوال 

 .است چرخه کربس    ی ی ابتدا ( و اکسایش پیرووات در میتوکندری و مرحله  نخست جز مرحله شامل مراحل قندکافت )به :    کربس   چرخه 

 شود. مصرف می  NAD+مولکول    2تولید و    سیتوپلاسمدر درون    NADHمولکول    2با توجه به خواسته سوال، در مرحله قندکافت :  

 شود. مصرف می  ADPمولکول    4تولید و    سیتوپلاسمدر سطح پیش ماده و در درون    ATPمولکول    4

 شود. مصرف می   NAD+مولکول    دوتولید و    NADHمولکول    2:    میتوکندریدر مرحله اکسایش پیرووات درون  

 شود. اکسید کربن تولید و دو مولکول پیرووات مصرف میمولکول دی   2

 شوند. مصرف میتولید و    Aو کوآنزیم  و بنیان استیل    Aمولکول استیل کوآنزیم  2

تولیدشده یا مصرف شده و نوع واکنشی که طی    های مطرح شده در بالا یادتون باشه که محل تولید یا مصرف شدن، تعدادمولکول  به  با توجه  مهم :تذکر 

 برای طراح کنکور بسیارررر مهم است.   ،شوندآن تولید یا مصرف می

درون میتوکندری    NAD+مولکول    2شود و  درون سیتوپلاسم تولید می   ATPمولکول    4،  )طبق خواسته سوال(   ها در طی مسیر واکنش   : نادرست    –   الف 

 شود. مصرف می 

در سیتوپلاسم    ATPدرون میتوکندری تولید شده و هیچ مولکول    Aمولکول استیل کوآنزیم    2،  ی مذکور )خواسته سوال( ها در طی مسیر واکنش :   نادرست   –   ب 

 شود. مصرف نمی 

  گردد، چون طراح گفته از تولید می   ADPمصرف و دو مولکول    ATPکتوز فسفاته، دو مولکول  و ر همزمان با مصرف گلوکز و تولید ف   در ابتدای قندکافت،   یادآوری:

های توی این فصل  شود. )به این جور دام مصرف نمی   ATPقبلا مصرف شده و در طی این مسیر دیگر    ATPدار، پس  کربنی فسفات ترکیب شش   مرحله تغییر 

 ها( تونه دام طراح کنکور باشه خیلیییی دقت کن، می 

 سیتوپلاسم(   شود )نههه اکسید کربن درون میتوکندری )طی اکسایش پیرووات( تولید می مولکول دی   2ها،  در طی مسیر واکنش   : نادرست    –   ج 

 مولکول پیرووات در درون میتوکندری )نههه    2درون بخش داخلی میتوکندری تولید شده و   NADHدو مولکول    :نادرست – د

 یابد. سیتوپلاسم( اکسایش می

 معیار سنجش نیست! ی جای داده است و  ا ابرتست تستی است که درون خود مطالب گسترده  توجه :

   دار نزنید فقط به روشی که بهتون آموزش خواهم داد بزنید.  لطفا زمان 
 mohamad.shakeri.official@استاد شاکری سر بزنید :  اینستاگرام  برای دیدن آموزش چگونگی استفاده از ابر تست به پیج  

 www.limootoorsh.comکنه :  ثانیه را ببین کنکورت رو متحول می   4حتما پروژه وبینار  
شوند نه  پیرووات و اکسیژن وارد میتوکندری می   -به درون فضای داخلی میتوکندری ..... )پاسخ : نادرست  Aبه دنبال ورود استیل کوانزیم    

 (Aاستیل کوآنزیم  

@konkorilife
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 صفحه 5

 

 NAD+به    پیرووات با دادن الکترونشود؟ )پاسخ :  کربنی که درون میتوکندری با از دست دادن الکترون اکسید می اولین ساختار سه  

 شود.( در میتوکندری می  NAD+احیای شده و سبب    اکسید

های  ، در یاختهنادرست 

ولی مصرف آن فقط در میتوکندری و در زنجیره انتقال الکترون رخ    ،گیردصورت می   در درون سیتوپلاسم و میتوکندری  NADHیوکاریوتی تولید  

 صحیح است(  های هوازی پروکاریوت این عبارت در ارتباط با  حواستون باشه  )  دهد.می

 

 

 لازم کربس چرخه به  آن ورود و( گلیکولیز)  کافتدقن نهایی  محصول تغییر منظور به انسان، قرنیه و عدسیزنده و فعال  سلولهر در -4

 ا .......................ابتد محصول این تا است

 های پرانرژی نوعی ناقل الکترونی را دریافت نماید.درون راکیزه)میتوکندری(، الکترون(  1

 اکسید کربن آزاد نماید. ، یک مولکول دی  ( میتوکندریراکیزه)در فضای بین دو غشای  (  2

 ، اکسایش خود را آغاز نماید. Aبا اتصال به کوآنزیم  راکیزه)میتوکندری(  در فضای درونی  (  3

 را احیاء نماید.   )نوکلئوتیددار(  با از دست دادن الکترون و پروتون، نوعی گیرنده الکترونی(  4

 ( 4پاسخ: گزینه )  - 4
 پیرووات   

  راکیزه  بهتوسط پمپ غشایی با صرف انرژی(    –)در خلاف جهت شیب غلظت    انتقال فعالاز طریق    پیرووات ( یعنی  گلیکولیز)  کافتدقن نهایی محصول

 .  شودمی  کربس  چرخه  وارد  A  کوآنزیم  استیل  .یابدمی  اکسایش  A  کوآنزیم  استیل  به  آنجا  در  و  رودمی

 .  شودمی تبدیل استیل بنیان  به و دهدمی دست از اکسیددی کربن یک در راکیزه پیرووات نکته :

در این مسیر درون میتوکندری )فضای داخلی( به    شود.در تنفس هوازی ایجاد می   2CO  اولین  Aدر حین تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم    نکته :

 شود. تولید می NADHازای هر پیرووات یک  

 .  دهد  می  تشکیل  را  A کوآنزیماستیل  ،A  کوآنزیم  نام  به  مولکولی  به  اتصال  استیل بابنیان    نکته :

 . گیردمی  انجام  راکیزه  داخلی  بخش  کِرِبس، در  چرخۀ  نام  به  ،آنزیمی  هایواکنش از ایچرخه در  A  کوآنزیم  استیل  اکسایش  نکته:

و    دهد ( می NAD+)   گیرنده )نهه ناقل( الکترونی های خود را به نوعی  در طی اکسایش پیرووات، درون راکیزه)میتوکندری(، پیرووات الکترون   (: 1گزینه ) 

 یابد. اکسایش می 

 2COشود. یعنی پیرووات یک  تولید می   2COیک  راکیزه)میتوکندری(،    فضای درونی )نههه بین دو غشا(در طی اکسایش پیرووات در    (:2گزینه ) 

 دهد.از دست می 

)اکسایش پیرووات با از دست دادن کربن و    .شودمی  تبدیل  استیل بنیان  به  و  دهدمی  دست  از  اکسیددی  کربن  یک  در راکیزه  پیرووات  (:3گزینه ) 

 شود( الکترون آغاز می

 شود. متصل می  A. بنیان استیل مستقیما به کوآنزیمشودنمیمتصل    Aگاه پیرووات مستقیما به کوآنزیم  هیچ  تذکر :

 و پروتون، نوعی گیرنده الکترونی )نوکلئوتیددار( را احیاء  های اکسایش پیرووات، پیرووات با از دست دادن دو الکترون  در طی واکنش  (:4گزینه )

 نماید. می

 

 کند؟متن زیر را به درستی تکمیل نمی کدام گزینه،  -5

 اکسایش  و  قندکافت در  تجزیه گلوکز  از  بخشی. شود تجزیه  2CO های مولکول تشکیل حد تا باید  هوازی  تنفس  در گلوکز مولکول» 

 های حاملمولکول  و ATP شدنِ ساخته صرف  گلوکز   تجزیۀ از  حاصل انرژی   ،شودمی  انجام کربس چرخۀ در آن  دیگر بخش و پیرووات 

 ، .................. « انسان   پوششی سازنده صفرا در کبدهای در یاخته با توجه به مراحل تجزیه گلوکز . شودمی ( 2FADH و NADH) الکترون 

 . شوندمی  تشکیل  از چرخه  متفاوتی  هایمحل  کربس، انواعی حامل الکترونی در  چرخه  هایواکنش  در  کربنی  شش  مولکول  هر  اکسایش  از(  1

 اکسید کربن همراه است. کربنی به ترکیب چهارکربنی در بخش داخلی میتوکندری با آزاد شدن مولکول دی تبدیل ترکیب پنج(  2

 کند. را فراهم می  ناپایدار  دارکربنی فسفاتواکنش تبدیل گلوکز به ترکیب شش  سازیفعال  انرژی فسفات  تریمصرف آدنوزین  (  3

 شود. به دنبال اتصال یافتن پیرووات به مولکول آغازگر چرخه کربس مابقی مراحل مربوط به تولید مولکول حامل ممکن می (  4

 ( 4پاسخ: گزینه )  - 5

 باشد. میها تنفس هوازی در یاخته های مربوط به ترجمه صورت سوال واکنش

@konkorilife
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6 صفحه   

 

 . شوندمی  تولید  آب و ATP ،2FADH ،NADH، اکسیددی کربن  هایمولکول  اییاخته  تنفس  در  نکته:

  مولکولی  و  جدا  A  کوآنزیم  ،)بدون فسفات(  چهارکربنی  مولکولی  با  A  کوآنزیم  استیل  ترکیب  )هم زمان با(  ضمن  چرخه کربس،  در  ( :1گزینه ) 

  آزاد  2CO  صورت  به  کربن  اتم  دو  دهد،می  رخ  کربس  چرخه  در  که  متفاوتی  هایواکنش  طی  در  آن  از  پس  .شودمی  ایجاد  ،)بدون فسفات(  کربنیشش

  چرخه  هایواکنش  در  کربنی  شش  مولکول  هر  اکسایش  در این چرخه از  .شودمی   بازسازی  دیگر،  کوآنزیم  استیل  گرفتن  برای  کربنی  چهار  مولکول  و

  )همگی درون فضای داخلی میتوکندری = محل مشابه(   از چرخه متفاوتی  هایمحل در   (2FADH و NADH)کربس، انواعی حامل الکترونی

 . شوندمی  تشکیل

طی چرخه کربس صورت  داخلی میتوکندری در بخش    )بدون فسفات(  به ترکیب چهارکربنی)بدون فسفات(  کربنی  تبدیل ترکیب پنج  (:2گزینه ) 

 همراه است.   اکسید کربنمولکول دیگیر و با آزاد شدن  می

دو پیرووات است پس درون میتوکندری از    ،شود. حاصل هر گلیکولیزدر فضای داخلی میتوکندری تولید میحین اکسایش پیرووات    2COاولین    نکته :

 شود. تولید می  2COها دو عدد  اکسایش پیرووات 

شود پس به ازای هر گلوکز دو بار کربس رخ  د. به ازای هر گلوکز در نهایت دو عدد پیرووات تولید می شوتولید می  2COدر هر کربس دو عدد    نکته :

 شود. تولید می  2COعدد    4در نهایت    Aدهد. پس به ازای دو عدد استیل کوآنزیم  می

 شود. ها( ایجاد می عدد در کربس  4  –ها  عدد در اکسایش پیرووات  2)  2COعدد    6ه ازای هر گلوکز در نهایت  ب  نکته :

 شود. تولید نمیکربنی    چهار، ترکیب  A  ،2FADH، استیل کوآنزیم  2COدر گلیکولیز    تذکر :

کربنی بس و ترکیبات چهارکرکربنی  و پنجکربنی  ، مولکول ششکول چهار کربنی آغازگر چرخه کربس، مول  Aووات ، استیل کوآنزیم  گلوکز ، پیر   نکته :

 . فسفات ندارند،  در کربس

 (  ATPید شده در کربس و گلیکولیز ....... )پاسخ :  تول  کربن دار سه فسفاتهترکیب    

  دارکربنی فسفات ششواکنش تبدیل گلوکز به ترکیب    سازیفعال  انرژی(  ATP)فسفات تری آدنوزین   مصرف   طبق متن کتاب،(: 3گزینه ) 

 کند. را فراهم می  میتوکندری(خارج از )بخش اول گلیکولیز در سیتوسل =  

)مولکول دو کربنی بدون فسفات(    Aکوآنزیمشود. استیلمولکول آغازگر کربس )ترکیب چهار کربنی بدون فسفات( متصل نمیپیرووات به    (:4گزینه )

 شود. به ترکیب چهار کربنی آغازگر چرخه کربس متصل می 

  و  کاهش  الکترون گرفتن  با NAD+شوند،  می  تبدیل  همدیگر  به  ،پروتون و  الکترون دادن  دست از و  گرفتن  با  HNAD  و  NAD+  نکته:

NADH  یابدمی  اکسایش الکترون  دست دادن  از  با . 

 

 معیار سنجش نیست! ی جای داده است و  ا ابرتست تستی است که درون خود مطالب گسترده  توجه :

   دار نزنید فقط به روشی که بهتون آموزش خواهم داد بزنید.  لطفا زمان 
 mohamad.shakeri.official@استاد شاکری سر بزنید :  اینستاگرام  برای دیدن آموزش چگونگی استفاده از ابر تست به پیج  

 www.limootoorsh.comکنه :  ثانیه را ببین کنکورت رو متحول می   4حتما پروژه وبینار  
 

 های اجزای زنجیره انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه)میتوکندری(  زیر فقط در ارتباط با گروهی از پروتئینچند مورد از موارد   -6

 ، صادق است؟ای انسان ماهیچهیک یاخته 

 د. نسازهای ناقل انرژی می مولکول ،  ADPبا افزودن گروه فسفات به ها در جهت شیب غلظت،  با عبور پروتون    ●

 کنند. بین دو غشا پمپ می های هیدروژن را به فضای ، یونATPبدون مصرف مولکول    ●

 ها است. ها به بخش داخلی راکیزه)میتوکندری( عبور از آنتنها راه ورود پروتون  ●

 فسفولیپیدهای غشا قرار دارند.  گریز آب  بخشدر تماس مستقیم با   ●

 اند. ای ساخته شده های درون یاخته توسط ریبوزوم و آنزیم   ●

 در بین دو لایه غشای درونی راکیزه)میتوکندری( قرار دارند.   ●

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

  (2پاسخ: گزینه )  - 6

 تئین سراسری( + پروتئین سطحی )غیر پمپ( و مانند پمپ )پر   باشد. می های زنجیره انتقال الکترون  پروتئین ترجمه صورت سوال مربوط به  

 ها صحیح است.از این پروتئین  گروهییا    برخیهایی هستیم که فقط در ارتباط با  یا گزینه  ما دنبال گزینه  توجه :

@konkorilife

http://www.limootoorsh.com/


 1400انرژی  از ماده به  -ابرتست 

 صفحه 7

 

،  ADPها در جهت شیب غلظت، با افزودن گروه فسفات به  با عبور پروتون ،  میتوکندری  ساز در غشای داخلی  ATP  پروتئین  :نادرست – مورد اول 

 د. سازهای ناقل انرژی میولکول م

 ساز جزو زنجیره انتقال الکترون نیست!!!! ATPپروتئین  تذکر خیلیییی مهم :

های  ، یون ATPکنند و بدون مصرف مولکول  های زنجیره انتقال الکترون، به صورت پمپ غشایی عمل میگروهی از پروتئین: درست –مورد دوم 

)در خلاف شیب غلظت + از جای کمتر به جای بیشتر +   کنند.پمپ می   )تراکم بیشتر(  به فضای بین دو غشا  از فضای داخلی )تراکم کمتر(  هیدروژن را

 مصرف انرژی الکترونی( 

 .شودمی  فراهم  2FADH  و  NADH  پرانرژی  هایاز الکترون  ها پروتون  انتقال  برای  لازم  انرژی  نکته:

  )اتم اکسید یون  به  گرفتن الکترون  با  اکسیژن.  رسندمی  (2O  –  )ترکیب معدنی  مولکولی  اکسیژن  به  نهایت  در  های الکترونیی ناقلها الکترون  نکته:

 . شودمی  تبدیل  منفی( بار   دو با  اکسیژن

داخلی    بخش   به   نسبت   فضا،   این   در   ها آن   تراکم   های غشایی، غشا بر اثر فعالیت پمپ   دو   بین   فضای   به   داخلی   بخش   از   ها پروتون   ورود   با   : نادرست   – مورد سوم  

  بخش،   این   به   برگشتن   برای   ها پروتون   روی   پیشِ  تنها راه   اما   برگردند،   داخلی   بخش   سمت   به   که   دارند   تمایل   غلظت،   شیب   براساس   ها پروتون .  یابد می   افزایش 

 ساز جزو زنجیره انتقال الکترون نیست!!!!   ATPپروتئین  یادتون نرفته که بالاتر گفتیم    . است   ساز   ATP  آنزیم   نام   به   پروتئینی   ای مجموعه 

 فسفولیپیدهای غشا قرار دارند.   گریزآب   با بخش  مستقیمدر تماس  زنجیره انتقال الکترون،  های  پروتئین  همه  :نادرست  – چهارم مورد 

 با بخش آبدوست و آب گریز گروهی از فسفولیپیدهای غشا تماس دارند.   های سراسریپروتئین   ترکیب :

است( فقط با بخش آبگریز    FADH2موجود در غشای داخلی میتوکندری کتاب درسی ، یکی )که دریافت کننده الکترون از    پروتئین سطحی  ترکیب :

 باشد. )اسید چرب( فسفولیپیدهای غشای داخلی میتوکندری در تماس است. و دیگری علاوه بر بخش آبگریز با سر آبدوست هم در تماس می

 اند. زیستی ساخته شده   ها ، ریبوزوم و مصرف انرژیها ، آنزیمدخالت ژن یا ژنبا  های زنجیره انتقال الکترون،  پروتئین  همه: نادرست –مورد پنجم  

 ها صحیح است نه گروهی از آنها. پس جواب ما نیست. توجه : این گزینه برای همه پروتئین

مثلا    های زنجیره انتقال الکترون، در بین دو لایه غشای درونی راکیزه)میتوکندری( قرار دارند. )با توجه به شکل برخی پروتئین  :درست –مورد ششم 

 کند(را مستقیما دریافت می  2FADHهای مولکول  الکترونپروتئینی که  

پروتئین سطحی کوچک( در غشای داخلی )نههه خارجی(    2پمپ سراسری +    3پروتئین )    5از    NADHهای خارج شده از هر مولکول  الکترون   نکته :

 رسد. ژن می کند و در نهایت به مولکول )نهه اتم( اکسیمیتوکندری عبور می 

پروتئین سطحی کوچک( در غشای داخلی )نهه غشای    2پمپ سراسری +    2پروتئین )  4از    FADH2های خارج شده از هر مولکول  الکترون   نکته :

 رسد.مولکول اکسیژن میکند و در نهایت به  خارجی( میتوکندری عبور می 

 رسند.  ها هیچگاه به مولکول آب نمیند. این الکترون نکعبور نمی ساز    ATPهای زنجیره انتقال الکترون هیچگاه از مجموعه پروتئینی  الکترون   : تذکر

 آخرین پذیرنده الکترون در تنفس هوازی مولکول اکسیژن است نه مولکول آب.   تذکر :

 شود. بخش هوازی تنفس )اکسایش پیرووات و کربس و زنجیره انتقال الکترون( متوقف می  ، اگر اکسیژن وجود نداشته باشد  نکته :

 تواند انجام شود. مراحل تنفس هوازی می   تمام  ،دهدرخ می  NAD+و    FADازسازی  تا زمانی که ب  نکته :

در غشای داخلی )چین    همگیهای سطحی(  ها + پروتئین های دخیل در زنجیره انتقال الکترون )پمپ ، پروتئین سازATPمجموعه پروتئینی    نکته :

 خورده( میتوکندری قرار دارند نه غشای خارجی )صاف(. 

   تأمین و گلوکز  شود و تجزیۀمی  تقسیم آن از مستقل نیز  و یاخته با  همراههای یوکاریوتی که اندامک دو غشایی در  یاخته  نوعی  -7

  رِناتنَ)ریبوزوم(  و هسته از مستقلحلقوی و   یهایهمچنین دنا ،است الکترون(  نهایی اکسیژن)گیرنده حضور  به  انرژی، در آن وابسته

 کدام مشخصه زیر است؟ فاقد ، با توجه به مطالب مذکور اندامک مورد نظر  شودانجام می سازیپروتئین  آن در دارد و  را  خود به مخصوص

 . دارند  وجود  اییاخته  تنفس  در  نیاز  مورد  هایپروتئین  همه  شدنِ  ساخته  برای  نیاز  مورد  هایژن  آن، تمام  ی(DNA)دنا  در(  1

 . شودمی  تجزیهاکسید کربن  دی   هایتشکیل مولکول  تا  گلوکز  مولکول  فضای درونی آن،کربس در    چرخه   و  پیرووات  اکسایش  انجام  ( با2

 . دهندتشکیل می  را  آب  هایمولکول   دارند،  قرار  داخلی  بخش  در  که  هاییپروتون  با  ترکیب  در  اکسید  هاییونآن،    خوردهچیندر غشای  (  3

 . شوندمی  پمپ  غشا  دو  بین  فضای  به  داخلی  بخش  از  غشای درونی آن،  انتقال الکترون   زنجیرۀ  از  متفاوت  محل  سه  در  (H+  های)یون  هاپروتون(  4

 ( 1پاسخ: گزینه )  - 7

 باشد. میمیتوکندری  اندامک ترجمه صورت سوال 

 . دارند  وجود  اییاختهتنفس    در   نیاز  مورد  هایپروتئین  از  )نهه همه(  انواعی  شدنِ  ساخته  برای  نیاز  مورد  هایژن  راکیزه،  دنای  در(: 1گزینه ) 

 به  و   دارند  قرارو دنای حلقوی میتوکندری    هسته  در  هاهای آنژن  که  است  وابسته  هاییپروتئین  به  اییاخته  تنفس  در  خود  نقش  انجام  برای  راکیزه  نکته :

 . شوندمی  ساخته  میتوکندری  و  سیتوپلاسمی  هایرِناتَن  وسیله
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8 صفحه   

 

 شود. های میتوکندری ساخته می ، فقط بخشی در ریبوزوم غلطه   

  جزیهتاکسید کربن  دی   هایتشکیل مولکول  تا  گلوکز  مولکول  ،میتوکندری کربس در فضای درونی    چرخه  و  پیرووات   اکسایش  انجام  با(: 2گزینه ) 

 )تجزیه کامل گلوکز(   .شودمی

  دارند،  قرار  داخلی  بخش  در  که  هاییپروتون  با  ترکیب  در  اکسید  هاییونخورده داخلی میتوکندری،  غشای چین  به کمک آخرین پمپ در   (:3گزینه ) 

 . دهندتشکیل می  را  آب  هایمولکول

  محل متفاوت( بیش از یک محل)سه  در   (H+  های)یون  هاپروتونمیتوکندری،    غشای داخلیبا توجه به شکل زنجیره انتقال الکترون در  (: 4گزینه )

 . شوندمی  پمپ  غشا دو بین  فضای به  داخلی بخش  از غشای درونی آن،  انتقال الکترون  زنجیرۀ  از

توانند از  )انتشار ساده( و ... می  2CO، پیرووات )انتقال فعال( ،    ATP    ،ADP    ،NADH   ،+NADآب )اسمز( ، اکسیژن )انتشار ساده( ،    نکته :

 غشاهای میتوکندری عبور کنند.

 از وسعت غشای خارجی آن بیشتر است.   ها(خوردگی)به دلیل چین  وسعت غشای درونی میتوکندری  نکته :

 
 

   نیز   اکسیژن   به   نیاز   بدون   ATP  تولید   و   مغذی   ماده   انواعی از جانداران تجزیۀ   در   دارند،   اندکی   اکسیژن   یا   ندارند   اکسیژن   که   هایی محیط   در   - 8

   ..................   در شرایطی که   ماده( با مصرف گلوکز در سطح پیش   ATPدر نوعی یاخته )فقط دارای توانایی تولید  شود،  می   انجام 

 شود. ترین شکل انرژی زیستی توسط زنجیره انتقال الکترون ایجاد می بخشی از رایجمصرف گردد،    NADH، یک مولکول  2COدنبال آزادشدن  به(  1

 پیوندد. به ترکیب چهار کربنی بدون فسفات می  Aاستیل کوآنزیم  شود،طور مستقیم توسط مولکولی پرانرژی احیا میپیرووات به  (2

 د.نگردمنتقل می  ترکیبی به غیر از پیرووات در سیتوسلبه    NADHهای  الکتروند،  ن شوکربنی ایجاد میترکیبات مختلف دو  (  3

 شود. بازسازی می   FAD  کربن،  اکسید آزاد شدن دی   ای به غیر ازهدر مرحل، احیاء گردد،  NADHهای  یک ترکیب آلی با پذیرفتن الکترون(  4

 ( 3پاسخ: گزینه )  - 8

 است.   تخمیرای از روش  ، تنفس یاخته  

)نههه    ای سیتوپلاسم ماده زمینه در درون    فقط و    جانداران   از   انواعی   در   که   است   اکسیژن   )غیاب( نبود   یا   کمبود   شرایط   در   انرژی   تأمین   های روش   از   تخمیر 

 . دهد رخ می میتوکندری(  

های  رد، مثل باکتری یا جانداری که فقط توانایی تخمیر دا  یاختههر    

 گویچه قرمز و ...  -هوازی بی

 نقشی  الکترون انتقال زنجیرهو  2FADH، کربس ،   A، اکسایش پیرووات ، بنیان استیل ، کوآنزیم  نتیجه در  و  راکیزه  تخمیر،  فرایند  در

 . تخمیرند  از  انواعی  تخمیر لاکتیکی  و  الکلی  تخمیر  . ندارند

   .کنندمی  ایجاد  پیرووات   و  شوندمی  آغاز قندکافت   با  هوازی  تنفس  مانند  لاکتیکی  و  الکلی  تخمیر  نکته :

 تولید شده نسبت به تنفس هوازی اندک است.  ATPدر تخمیر مقدار    نکته :

  را  اتانول،  NADH  هایالکترون  گرفتن  با  اتانال  شود ومی  تبدیل  اتانال  به  2CO  ،دادن  دست از  با  قندکافت  از  حاصل  پیروواتی: لدر تخمیر الک 

 . است  الکلی  تخمیر  انجام  علت  به  نان  خمیر  ورآمدن مثال :    .کندمی  ایجاد

تولید    2CO  ابتدا  –است.    )دو کربنی بدون فسفات(  آخرین پذیرنده الکترون اتانال  -دهد )نه میتوکندری(  در سیتوسل رخ می  در تخمیر الکلی :  نکته :

شود و اتانال با  اکسید می  NADHدهد یعنی  الکترون به اتانال می  NADH  –یابد  انتقال میبه اتانال    NADHشود سپس الکترون و پروتون از  می

 اتانول نسبت به اتانال وزن مولکولی )اتم هیدروژن( بیشتری دارد.   –شود  گرفتن الکترون احیا می 
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 صفحه 9

 

  .پیرووات و اتانول و اکسیژن آخرین پذیرنده الکترون نیستند  در تخمیر الکلی :  تذکر :

 لاکتات   به  NADH  هایالکترون  گرفتن  با  بلکه  شود،نمی  هاراکیزه  وارد  قندکافت  از  حاصل  پیرووات  نباشد،  کافی  اکسیژن  اگردر تخمیر لاکتیکی :  

  تجمع  هاماهیچه  در  لاکتات   ،نباشد کافی  اکسیژن   اگر  و  دارند  نیاز  به اکسیژن  گلوکز  کامل  تجزیه  برای  اسکلتی  هایماهیچهمثال:    شود.می  تبدیل

  تخمیر   ،شوندمی  غذا فساد  سبب(  شیر ترش شدن )مثلا  ها باکتری  این  از  بعضی .  دهندمی  انجام  را  تخمیرلاکتیکی ها باکتری از انواعی  .یابدمی

 . دارد  نقش  نیز خیارشور مانند  هاییخوراکی و شیری هایفراورده تولید  در  لاکتیکی

، پیرووات )ترکیب سه کربنی بدون فسفات(    NADHآخرین پذیرنده الکترون    –  دهد )نه میتوکندری(در سیتوسل رخ می  در تخمیر لاکتیکی :  نکته :

ای )که میتوکندری دارد(  در یاخته ماهیچه  –شود.  پیرووات الکترون گرفته و احیا می  –شود  ساخته می   NAD+اکسید شده و    NADH  -است

 تواند رخ دهد. می

 .نیست  2Oو مصرف    2COهمراه با تولید    –خرین پذیرنده الکترون نیستند  آاتانال ، اتانول ، اکسیژن نقش نداشته و    در تخمیر لاکتیکی :  تذکر :

 فسفات هستند.  بدونکربنی  سهترکیب  پیرووات و لاکتات    نکته :

 در تخمیر لاکتیکی لاکتات آخرین پذیرنده الکترون نیست.   تذکر :

 معیار سنجش نیست! ای جای داده است و  مطالب گسترده   ابرتست تستی است که درون خود  توجه :

   دار نزنید فقط به روشی که بهتون آموزش خواهم داد بزنید.  لطفا زمان 
 mohamad.shakeri.official@استاد شاکری سر بزنید :  اینستاگرام  برای دیدن آموزش چگونگی استفاده از ابر تست به پیج  

 oorsh.comwww.limootکنه :  ثانیه را ببین کنکورت رو متحول می   4حتما پروژه وبینار  
 تواند درون سیتوسل رخ دهد؟ )پاسخ : گلیکولیز + تخمیر الکلی + تخمیر لاکتیکی(ه یوکاریوتی میای که در یاختهر نوع تنفس یاخته  

 ی( است؟ )پاسخ : تنفس هوازی + تخمیر الکل  2COهر نوع تنفس سلولی که همراه با تولید    

 هر نوع تنفس سلولی که همراه با تولید و مصرف پیرووات است؟ )پاسخ : تنفس هوازی + تخمیر الکلی + تخمیر لاکتیکی + ...(   

 ( است؟ )پاسخ : تنفس هوازی + تخمیر الکلی + تخمیر لاکتیکی + ...( NADH)یا تولید    NAD+ای که همراه با بازسازی  هر نوع تنفس یاخته   

هر تنفس سلولی که همراه با تولید مولکول دو کربنی بدون فسفات است؟ )پاسخ : تنفس هوازی )تولید بنیان استیل دو کربنی( + تخمیر   

 الکلی )تولید اتانال و اتانول دو کربنی((

 .آید می  وجود  به NAD+  هاآن  تشکیل  فرایند  در  که  شوندمی  ایجاد  هاییمولکول انواع تخمیر  همهدر    نکته مهم:

اما زنجیره انتقال الکترون در تنفس هوازی وجود گردد،  میمصرف    NADH، یک مولکول  2COدنبال آزادشدن  بهدر تخمیر الکلی، (: 1گزینه ) 

 نه تخمیر.  دارد

  NAD+بازسازی    قندکافت،    برای تداوم  است، NAD+از  NADH  ایجاد  با  همراه  فسفاته  اسید دو  از  پیرووات  تشکیل  در قندکافت  نکته خیلی مهم:

 .  شودانجام نمی  تخمیر  نتیجه  در  و  شودمی  متوقف  قندکافت  نباشد  اگر  و  است  ضروری

انرژی    تخمیراما در    شود.بیشتری می  ATPآزاد و صرف تولید    NADHشده در مولکول  در تنفس هوازی و در حضور اکسیژن، انرژی ذخیره  یادآوری:

 شود.نمی  ATP های آن مستقیما صرف تولیدالکترون 

ی )نههه  لشود. یادتون باشه در تخمیر الکاحیا می   (NADH)پیرووات به طور مستقیم توسط مولکولی پرانرژیدر تخمیر لاکتیکی،    (:2گزینه ) 

کربنی ویژه  به ترکیب چهار  Aاتصال استیل کوآنزیم    گیرد.میصورت    )اتانال(، به ترکیب دوکربنیNADHهای یک مولکول  انتقال الکترونلاکتیکی(  

 نه تخمیر.  ،است   هوازیتنفس  

به پیرووات حاصل از    NADHهای  د، در انواع تخمیر الکترونن شوایجاد می  اتانال و اتانولکربنی    دودر تخمیر الکلی، ترکیبات مختلف    (:3گزینه ) 

  گردد.منتقل می  (و ...  یلخمیر الک)ت  یا یک پذیرندۀ آلی دیگر  )تخمیر لاکتیکی(  گلیکولیز

گردد، فقط در تخمیر الکلی است  ، احیاء میNADHهای  در هر نوع تخمیری )چه الکلی چه لاکتیکی( یک ترکیب آلی با پذیرفتن الکترون  (:4گزینه )

 نقش ندارد.   FADهوازی  در ضمن در تخمیر و تنفس بی  گردد.تولید می  NAD+اکسیدکربن،  آزاد شدن دیبعد از  که در مرحلۀ  

و   2COدهد. در تخمیر الکلی اول تولید  )واکنش اکسایش و احیا( در یک مرحله رخ نمی  NAD+و بازسازی    2COهیچگاه در تخمیر الکلی تولید    تذکر :

 دهد. رخ می  NAD+بعد بازسازی  

گردد یا یک ترکیب آلی با  به پیرووات حاصل از گلیکولیز یا یک پذیرندۀ آلی دیگر منتقل می  NADHهای  الکترون  

شود،  بازسازی می در حضور ماده آلی    و مصرف گلوکز    ATPتولید  جهت تداوم    NAD+های  گردد یا مولکول، احیاء میNADHهای  پذیرفتن الکترون

 است. همه انواع تخمیر  منظور  

  آن  مرگ  به  گیاهی  یاخته  در  اسید لاکتیک  یا الکل تجمع  که  باشید  داشته  توجه.  دارد  وجود  گیاهان  در  لاکتیکی و الکلی  تخمیر  نوع  دو هر  نکته:

 . شوند  دور  هایاخته  از  باید  بنابراین  انجامد،می
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 شود. های درد می تجمع لاکتیک اسید سبب تحریک گیرنده   ترکیب :

هوازی مشترک است .... )پاسخ : گلیکولیز = تجزیه ناقص گلوگز در سیتوسل = بخش  ای که بین تنفس هوازی و بی ای از تنفس یاخته مرحله   

 ای( ای = مرحله اول تنفس یاختههوازی تنفس یاختهبی

یابد.  ادامه می   ATPپس مصرف گلوکز و تولید پیرووات و    .شودفرایند گلیکولیز انجام می  ،دهدرخ می  NAD+تا زمانی که بازسازی    بسیااااار مهم :نکته 

 رخ دهد.  NAD+تواند بازسازی هوازی می تنفس هوازی و بی   در

 
 کند؟چند مورد، متن زیر را مناسب کامل می  -9

 گلوکز طی  یک مولکول  شود، در شرایطی که بتواند با مصرف  های بنیادی مغز استخوان ایجاد می یاخته هر یاخته موجود در خون که از تقسیم  »  

 «   . ندارد ....................... بسازد، توانایی تولید .................... را  ای  تنفس یاخته 

 ـ  2FADH -پیرووات  یک مولکول ب ـ         NADH  - PDAو  لاکتات  الف 

 لاکتات  –و قندفسفاته  Aد ـ استیل کوآنزیم  اکسیدکربن          دی  -  FADو  پیرووات  ج ـ

 یون اکسید – و بنیان استیل  NAD+و ـ  هموگلوبین  – و اسید دوفسفاته  ATPهـ ـ 

 Aکوآنزیم –ز ـ فروکتوز فسفاته و آب  

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

   (2پاسخ: گزینه )  - 9
های  های قرمز، گویچه گویچه شود، شامل  های بنیادی مغز استخوان ایجاد می هر یاخته موجود در خون که از تقسیم یاخته منظور بخش اول صورت سوال از  

 است.   سفید و مگاکاریوسیت 

تولید و  توانند مرحله قندکافت را انجام دهند یعنی همگی دارای توانایی ای هستند و میهای حاصل دارای تنفس یاختههمه یاخته  نکته:

 هستند.   ATPو  NADHمصرف گلوکز، فروکتوز فسفاته، قندفسفاته، اسید دوفسفاته، پیرووات و 

های زنده  های قرمز همه یاختهدارای تخمیر لاکتیکی هستند، گویچهبالغ  های قرمز  دارای تخمیر لاکتیکی است، فقط گویچه  منظور:  نادرست  -الف  

 را دارند.   ADPو فعال بدن، توانایی تولید و مصرف  

های سفید گویچه 

های سفید گویچه   

قرمز های  گویچه   

های سفید گویچه 

ین سلولی  نچشود نه یک عدد. پس ات ساخته میدر طی هر گلیکولیز به ازای مصرف یک مولکول گلوکز دو عدد پیروو:  نادرست    –ب  

 وجود ندارد.

ای که دارای تنفس هوازی  های سفید و مگاکاریوسیت دارای تنفس هوازی هستند، هر یاختهگویچه  است،  هوازیتنفس  دارای   :  نادرست  –ج  

 کند. اکسیدکربن نیز تولید میدی باشد،  

لاکتات  کنند. تولید نمی  لاکتات دهند،  های سفید و مگاکاریوسیت که تنفس هوازی انجام میگویچه  است،  هوازیتنفس  دارای    منظور:  درست  –د  

 شود.ر لاکتیکی ایجاد می در تخمی

کنند. در مغز قرمز  های موجود در خون هموگلوبین تولید نمیهیچکدام از یاخته   ،هوازی است دارای تنفس هوازی یا بی  منظور:  درست  –هـ  

 شود. استخوان هموگلوبین تولید می 

 کند.یون اکسید نیز تولید می ای که تنفس هوازی دارد،  هر یاخته  است،تنفس هوازی  دارای    منظور:  نادرست  –و  

 کند. نیز تولید می  Aکوآنزیمای که تنفس هوازی دارد،  هر یاخته  است،  هوازییا بی  تنفس هوازیدارای    منظور:  نادرست  –ز  

 شود. افزوده شده و مولکول آب آزاد می  ADPفسفات به    ،در گلیکولیز   نکته مهم :
 معیار سنجش نیست! ای جای داده است و  ی است که درون خود مطالب گسترده ابرتست تست  توجه :

   دار نزنید فقط به روشی که بهتون آموزش خواهم داد بزنید.  لطفا زمان 
 mohamad.shakeri.official@استاد شاکری سر بزنید :  اینستاگرام  برای دیدن آموزش چگونگی استفاده از ابر تست به پیج  

 www.limootoorsh.comکنه :  ثانیه را ببین کنکورت رو متحول می   4حتما پروژه وبینار  
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 صفحه 11

 

 ؟ مناسب استزیر   برای تکمیل عبارت  چند مورد،  - 10

 «   شود. افزایش .................. در یاخته، از ................... کاسته می در یک فرد سالم، هنگام فعالیت عضله دیافراگم، به دنبال  »  

 ساز در غشای داخلی میتوکندری  ATPفعالیت آنزیم  –مصرف پیرووات و تولید لاکتات    ●

 تولیدی یون هیدروژن  مقدار -های درگیر در قندکافت و چرخه کربس  فعالیت آنزیم   ●

 های قرمز خون فعالیت آنزیم انیدرازکربنیک گویچه  – گلوکز مصرف اکسیژن و    ●

 های آب در فضای درونی میتوکندری تولید مولکول  – A کوآنزیم استیل اکسایش  ●

 اسید  تولید لاکتیک -(  2FADH و NADH) الکترون های حامل مولکول   ●

 تولید اسیدکربنیک خون - ATPاکسید کربن و میزان تولید دی   ●

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

  (2پاسخ: گزینه )  - 10
 هوازی( مسلط باشیم. ای )چه هوازی چه بیبرای پاسخ به این تست، ما باید بر روی مواد تولید شده و مصرف شده در طی تنفس یاخته

ساز در غشای داخلی    ATPاست، در صورت افزایش تخمیر لاکتیکی در ماهیچه، فعالیت آنزیم    تخمیر لاکتیکی  افزایشمنظور  : درست  – مورد اول 

 یابد. میتوکندری کاهش می

 یافته و وارد خون    افزایشاکسید کربن تولیدی  است، در پی افزایش تنفس هوازی، دی   افزایش تنفس هوازیمنظور  : نادرست   –مورد دوم 

هیدروژن و  شده و به یون    تجزیههای گویچه قرمز و تبدیل به کربنیک اسید،  در یاخته  انیدرازکربنیکسط آنزیم  توشود، که پس از ترکیب با آب  می

تولیدی توسط    یون هیدروژنپس مقدار    د.شومتصل می   به هموگلوبینیون هیدروژن شود و  کربنات وارد خون می شود، بیتبدیل می  کربنات بی

 یابد. این حالت فعالیت گلبول قرمز در حمل گازهای تنفسی و فعالیت آنزیم انیدراز کربنیک افزایش می در    -شود.گلبول قرمز زیاد می 

های قرمز  فعالیت آنزیم انیدرازکربنیک گویچه  در پی افزایش تنفس هوازی،در بالا گفتیم    است،  افزایش تنفس هوازیمنظور  : نادرست  –مورد سوم 

 یابد. خون افزایش می

 یابد. های آب در فضای درونی میتوکندری نیز افزایش می است، در پی افزایش تنفس هوازی، تولید مولکول   افزایش تنفس هوازی منظور  :  نادرست   – مورد چهارم  

 شود. اسید کاسته می تولید لاکتیک   شده و از است، در پی افزایش تنفس هوازی تخمیر لاکتیکی کم   تنفس هوازی   افزایش منظور  :  درست   – مورد پنجم  

 یابد. است، در بالا گفتیم در پی افزایش تنفس هوازی، تولید اسیدکربنیک خون افزایش می   افزایش تنفس هوازی منظور  :  نادرست   – مورد ششم  

 

 کند؟به درستی تکمیل می چند مورد، متن زیر را    -11

 ...... ، ....شود، در شرایطی که .......... ماده ایجاد میدر سطح پیش  ATP)گلیکولیز( همزمان با تولید  قندکافتنوعی ترکیب که در انتهای  » 

 ........... «   .... به طور حتم، ......

 گردد. می( سیتوسل) یاختهمیان زمینه ماده در NAD+منجر به تولید   –به ترکیبی دو کربنی تبدیل شود   2CO دادن  دست از الف ـ با

 گیرد. فسفاته در غیاب اکسیژن صورت می های پرانرژی سهتولید مولکول–شود می تبدیل  لاکتات  به  NADH هایالکترون گرفتن ـ با ب 

 نقش دارد.   NAD+  تشکیل   در   که   شود می   ایجاد   مولکول در آینده نوعی    – کند  می   ایجاد   اتانول   ، NADH  های الکترون   گرفتن   ج ـ با 

 گردد. ایجاد می اکسیددی کربن  یک در راکیزه)میتوکندری( قطعا  –شود  ی دیگر تبدیل میـ با از دست دادن الکترون به ترکیب د

 گردد. می متصل A کوانزیم به  در آینده طی شرایطی ابتدا – یابد آنزیمی اکسایش می هایواکنش از  ای چرخه ـ در  هـ

 گردد. می  حامل الکترونیتبدیل به پروتون،  و الکترون ا پیوستن بهب   NAD+–شود می راکیزه  وارد فعال  انتقال  طریق ـ از و

 باشد. آخرین پذیرنده الکترون آلی می  –شود فراهم می  ADPآن انرژی لازم برای افزودن گروه فسفات به  ساختار  ز ـ با تغییر 
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  (2پاسخ: گزینه )  -11

 است.   پیرووات )بنیان پیروویک اسید(منظور صورت سوال از نوعی ترکیب،  

 پیرووات پس از تولید در انتهای قندکافت دو مسیر پیش رو دارد:

 – اکسید کربن و بنیان استیل(و دی NADH)اکسایش آن، تولید  هادر یوکاریوت ورود به میتوکندری ←( در صورت حضور اکسیژن 1

 انجام بخش هوازی تنفس در سیتوسل باکتری هوازی 

 (ATPبدون تولید  +NAD، بازسازیNADHهای تخمیری )مصرف مصرف در سیتوپلاسم طی واکنش  ←( در کمبود یا غیاب اکسیژن 2
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. )در  دهدتخمیر رخ نمی د. اما در سایرین )غضروف ، پوششی ، عصبی و ...(  نتوانایی تخمیر دار  بالغ  قرمز  گلبولو    اسکلتی  ماهیچهدر انسان   نکته :

 (سطح کتاب درسی

فقط در فرآیندهای    –  (تولید اتانال)تخمیر الکلی و )تولید بنیان استیل(اکسایش پیرووات در میتوکندری    :نادرست – الف 

 گردد. ( میسیتوپلاسم)  یاختهمیان زمینه ماده در  NAD+تخمیر پیرووات منجر به تولید  

 گردد. می  NADHو تولید    NAD+در طی اکسایش پیرووات در درون میتوکندری، پیرووات منجر به مصرف    نکته:

 گیرد. در غیاب اکسیژن صورت می   ( ATP)   فسفاته های پرانرژی سه در تخمیر لاکتیکی تولید مولکول   –   تخمیر لاکتیکی     : درست   – ب  

الکترون و    -اتانال    اکسید کربن از پیرووات و تولید: جداشدن یک مولکول دیدر تخمیر الکلی  -نداریم!!! چیزی   چنین    :نادرست -ج 

 شود( بازسازی می  NAD+.)گرددبه اتانال رسیده و سپس اتانال به اتانول تبدیل می  NADH  هایپروتون

 شود. )نههه اتانال(  اسید تولید میرخ داده و لاکتیک تخمیر لاکتیکی به پیروات انتقال یابد NAD+های  اگر الکترون و پروتون  تذکر:

 دی  کربن یک   مولکول پیرووات، در راکیزه)میتوکندری(  هرطی اکسایش    –  تنفس هوازی و اکسایش پیرووات     :درستنا –د 

 گردد.ایجاد می  اکسید

شود و  ( درون سیتوسل انجام می 2COاکسایش پیرووات و کربس )تولید و    نداردباشد دیگر میتوکندری    باکتریاگر جاندار هوازی    تذکر :

 در غشای پلاسمایی جاندار قرار دارد.  سازATPزنجیره انتقال الکترون ، پمپ الکترونی و مجموعه پروتئینی 

 گیرد ولی دقت کنید، صورت می  فضای درونی میتوکندریهایی در  اکسایش پیرووات توسط آنزیم  هادر یوکاریوت :درستنا  -هـ 

 بخش اول نادرست است.   –  ه پیرووات(هیابد. )نهآنزیمی )چرخه کربس( اکسایش می  هایواکنش  از  ایچرخه  در  Aکوآنزیم  استیل  تذکر :

 شود. )بخش دوم هم کلا نادرست است.( متصل نمی  Aپیرووات مستقیما به کوآنزیم    تذکر :

  (NADH، حامل الکترونی )پروتون  و  الکترون اضافه  به   NAD+  در طی اکسایش پیرووات از  –  منظور اکسایش پیرووات است  :درست –و 

 گردد.می  تشکیل

 در تنفس هوازی اخرین پذیرنده الکترون مولکول اکسیژن )ماده معدنی( است.   –  اکسایش پیرووات استمنظور   :نادرست  –ز 

 

   درون   درنتیجه، فضای .  است   داخل سمت    به   خورده چین   درونی   غشای   صاف و   بیرونی   یوکاریوتی واجد غشای های  نوعی اندامک در یاخته   - 12

 ،   در محل اکسایش مولکول بنیان پیروویک اسید   این اندامک   ون ر د، د گرد می   تقسیم   غشا(   دو   بین   )فضای   بیرونی   بخش   و   داخلی   بخش   به   آن 

 است؟   نادرست ، با توجه به مطالب عنوان شده، چند مورد زیر درباره این اندامک  گیرد صورت می ها  به انواعی از روش   ATPتولید  

 گیرد. صورت می ایتنفس یاخته در  نیاز مورد  های پروتئین از انواعیشدن همانندسازی چند دنای حلقوی در مجاورت ساخته   ● 

 . شوندمی  مصرف  فسفات آدنوزین تری تولید  برای 2FADH و NADH هایمولکول،  تولید آب به دنبال تشکیل یون اکسید در محل    ● 

 دهد. مستقیما به نوعی پمپ غشایی انتقال می های پرانرژی خود را  هر ناقل الکترونی در زنجیره انتقال الکترون غشای داخلی آن، الکترون    ● 

 افزاید. غشا می   دو   بین   فضای   H+شود، بر میزان  هر پروتئین غشایی در زنجیره انتقال الکترون آن که مستقیما سبب احیاء گیرنده نهایی الکترون می    ● 

 شود. متوقف می  ADP، ابتدا پیوستن فسفات به غشای داخلی آن ساز در ATPبه دنبال مسدود شدن بخش کانالی مجموعه پروتئینی    ● 

 گرداند. به بخش داخلی برمی   را   ها پروتون   ،   ساز در زنجیره انتقال الکترون ATPدر فضای بین دو غشای آن، پروتئین    H+به دنبال افزایش تراکم     ● 

 .شودمی  بازسازی  کوآنزیم دیگر، استیل گرفتن برای کربنی   چهار مولکول و  آزاد 2CO مولکول دو ، آنزیمی هایواکنش از  ایچرخهطی    ● 
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  (2پاسخ: گزینه )  - 12
 باشد. میمیتوکندری  اندامک ترجمه صورت سوال 

نید که در فضای درونی )نه فضای  یبمی(  دهای کتاب دار)طراح علاقه زیادییی به شکلاگر به شکل کتاب درسی خوب توجه کنید  : درست – مورد اول 

شدن  در مجاورت ساخته  در فضای درونی میتوکندری  همانندسازی چند دنای حلقویبین دو غشا( چند مولکول دنای حلقوی قابل مشاهده هستند،  

 گیرد. صورت میها(،  )محل فعالیت ریبوزوم   ایتنفس یاخته  در  نیاز  مورد  هایپروتئین  از  انواعی

پلیمراز و ...( + رونویسی از دنای  DNAسازی دناهای حلقوی )فعالیت هلیکاز ،  همانند  د :ندهاین موارد در فضای داخلی میتوکندری رخ می   نکته :

+ تولید و    Aتوسط ریبوزوم + اکسایش پیرووات + چرخه کربس + تولید و مصرف استیل کوآنزیم    mRNA( + ترجمه  RNAی )تولید انواعی از  حلقو 

 + تولید آب + مصرف اکسیژن و ...   ATP+ تولید و مصرف مولکول آغازگر چرخه کربس + تولید    FADH2+ تولید و مصرف    NADHمصرف  

 دهد. همگی درون فضای داخلی )نه بین دو غشا( میتوکندری رخ می : درست –مورد دوم 
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های خود را مستقیما به پمپ غشایی اول   ، الکترونNADHبه شکل زنجیره انتقال الکترون نگاه کنید، مولکول ناقل الکترونی  : نادرست  –مورد سوم 

فقط در    –)نوعی پروتئین غیرسراسری    غشالایه  ینی در فضای بین دو  به پروتئ  مستقیماهای خود را  ، الکترون  2FADHکند در حالی که  منتقل می

 کند.تماس با بخش آبگریز غشا( منتقل می

در تماس با  بوده که    نوعی پروتئین سراسریکند  پمپ موجود در غشای داخلی میتوکندری که از انرژی الکترون برای فعالیت خود استفاده می   نکته :

دهنده غلظت یون هیدروژن فضای  افزایش  )در خلاف شیب( +  های هیدروژنرای پمپ یونمصرف انرژی الکترون ب   +فضای بین دو غشا و فضای درونی

 باشد. می   بین دو غشا

بنابراین سطح انرژی    .ندنکنتقال الکترون عبور میهای غشایی بیشتری در زنجیره ااز پمپ  2FADHنسبت به    NADHهای پرانرژی  الکترون  توجه:

 است.  2FADHبیشتر از    NADHهای  الکترون 

، نوعی  )آخرین پمپ(    شودپروتئین غشایی در زنجیره انتقال الکترون آن که مستقیما سبب احیاء گیرنده نهایی الکترون می   :درست –مورد چهارم 

 فضای بین دو غشا(   pHافزاید. )کاهش دهنده  غشا می  دو  بین  فضای  H+پمپ غشایی است که بر میزان  

 شود. متوقف می   ADP، ابتدا پیوستن فسفات به  غشای داخلی آن ساز در  ATPبه دنبال مسدود شدن بخش کانالی مجموعه پروتئینی    : درست   – مورد پنجم  

 ، بالاتر گفتیم. غلطه   

 ، بالاتر گفتیم. غلطه 

، پس از مدتی  رسته د 

 شوند. نمی   مصرف  2FADHو    NADHو دیگر    شود های غشایی متوقف می فعالیت زنجیره انتقال الکترون و پمپ 

گرداند و از طریق این  ها به بخش داخلی برمی ساز پروتون ATPدر فضای بین دو غشای آن، پروتئین    H+به دنبال افزایش تراکم یون  : نادرست  –مورد ششم 

 کند. را کسب می   ADPکار، انرژی لازم برای افزودن فسفات به مولکول  

 ساز جزو زنجیره انتقال الکترون نیست!!!! ATPپروتئین  تذکر خیلیییی مهم :

آزاد شده و در نهایت مولکول آغازگر چرخه )ترکیب    2CO)کربس( ، دو اتم کربن به صورت    آنزیمی  هایواکنش از ای چرخه طی   :درست – هفتم مورد 

 شود. دیگری بازسازی می   Aچهارکربنی بدون فسفات( برای پیوستن به استیل کوانزیم  

 )پاسخ : پمپ موجود در غشای داخلی(  

 ساز(ATP)پاسخ : مجموعه پروتئینی   
+ اکسید شدن    NADHساز + اکسید شدن  ATP)پاسخ : مجموعه پروتئینی    

2FADH  )... + 
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