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مقدمه مؤلف�

می گویند که کوه نماد استواری و صلابت، دریا نماد عظمت و پهناوری، نسیم نماد نوازش و مهربانی،گل نماد زیبایی و لطافت، باران نماد بخشش و...
اما در میان همهٔ این نمادها تنها انسان اسـت که نماد همهٔ زیبایی ها و قشنگی های عالم است. انسان، موجودی است که از اولین ثانیه ها تا آخرین لحظات 
عمرش درگیر بیرون آمدن از اسارت و بردگی ارباب هاست. ارباب هایی که همواره نتوانستن را در گوش آدمی زمزمه می کنند، اما سرانجام این انسان است 

که خود، خویش را از چنگ ارباب هایش رهایی می دهد.
من آبشار هستم و سنگ ریزه های نتوانستن را بر سر راهم خرد می کنم، من خورشید هستم و نور امید و توانستن را در سرتاسر وجودم می تابانم، من ابر هستم 

و سایه بانی برای پرورش گل های مقصودم می سازم، من آسمان هستم و درشب ناامیدی خودم، آسمانی پرستاره می سازم.
و اما، من انسان هستم ...

این بخشی از انشـای من در دوران دانش آموزی در زنگ انشای مدرسه با موضوع »خواستن، توانستن است« بود؛ انشـایی که حال و هوای همهٔ ما در این 
چند روزهٔ دوران کنکور اسـت.کنکوری که تنها یکی از سدهای زندگی است که مثل همه سدها، فقط با نیروی تلاش و پشتکار و با سلاح ایمان و خودباوری 

شکسته می شود.
کنکور از اولین تست ادبیات تا آخرین تست شیمی اش جنگجویی می خواهد که فقط با سر بریدن تست هایش ارضا می گردد.کنکور کشتی گیر می خواهد،کشتی گیری 
که تنها حریفش در این مبارزهٔ طولانی خود آدمی اسـت. در هر مرحله که خودت را شکست می دهی یک گام به طلای کنکور نزدیک می شوی؛ طلایی که 
نه رتبهٔ یک بلکه بهترینِ خودت اسـت و همچنان که نزدیک می شـوی، حریفت سـخت و سـخت تر می گردد، اما پیروزی در برابر این حریف چغر بدبدن 
شـیرین تر و دل نشین تر خواهد شد. بله، در کنکور باید بر لذت های خود، بر ناامیدی های خود، بر افکارپوچ خود، بر استرس های خود، بر سختی های خود 

و در یک کلام باید بر خود پیروز شوی.
اما در میان همهٔ شور، هیجان و غوغایی که در دوران کنکور وجود دارد، باید بدانیم که کنکور  تنها یک مرحله است از زندگی. زندگی مفهومی که تنها با امید 

جریان می یابد و انسان هم مفهومی است که تنها با امید زنده می ماند.
بنابراین فرزندان نازنین و گل های سرزمینم، هرگز، هرگز و هرگز کنکور را معیاری برای خوشبختی و شخصیت خود و دیگران قرار ندهیم چرا که موفقیت در 

کنکور شاید یکی از فاکتورهای مهم در زندگی باشد و نه، تنها ملاک و نه حتی یکی از مهم ترین ها. 
رتبهٔ کنکور شاید وسیله ای برای رسیدن به بزرگ ترین اهداف زندگی باشد، اما هیچ گاه شخصیت خود را محصور در یک عدد ندانیم.

و اما سـخن آخر این که، زندگی در دوران کنکور سخت است درست؛ خیلی زمان ها باید از خوشـی های زندگی کناره گیری کنی درست، باید از نظم زیاد در 
کارهایت کلافه بشی درست، باید روی خیلی از علایق خودت خط بکشی درست، ولی این را هم باید بدانی که خدا می فرماید:

معالعُسريسرا« »انَّ



توضیحاتی در رابطه با کتاب�

در این کتاب سعی شده تمام نکات نیمهٔ دوم کتاب زیست شناسی دوازدهم آورده شود. دقت کنید تست ها براساس استاندارد کنکور سراسری 

طراحی شده است و تست ها هم جنبهٔ آموزشی و هم جنبهٔ سنجشی دارند.

درسنامه های تعبیه شده در پاسخنامه سبب می شود نکات اساسی و لازم مباحث کتاب تفهیم شود و تست ها به نحوی طراحی و تنظیم شده اند 

که دارای نکات انبوهی می باشند. تست های کتاب در سطح کنکور و حتی فراتر از آن هستند، بنابراین از سوالات کنکور پس از مطالعهٔ این کتاب 

نترسید!

نکات مهم موجود در درسنامه با آیکون  مشخص شده اند.

با مطالعهٔ درسنامه و یادگیری نکات تست این کتاب در کنار کتاب درسی، به جرأت می توانیم بگوییم به هیچ کتاب و جزوهٔ دیگری نیاز ندارید و به 

راحتی می توانید بر تست ها غلبه کنید.

نوآوری در طراحی سؤال و چینش تیپ های گوناگون سوال به گونه ای متفاوت با سایر کتاب ها و حتی کنکورهای ادوار گذشته از ویژگی های این 

کتاب می باشد.

جا دارد از یکایک پرسنل محترم نشر دریافت به ویژه مدیر مسئول محترم دکتر هامون سبطی و آقای علی امین صادقیه تشکر و قدردانی کنیم.

همچنین از مدیر مسئول شرکت فکریتو جناب مهندس خشایار برخورداری که در مدیریت برنامه ها تلاش فراوان دارند، کمال تشکر را داریم.

لازم می دانیم از آقای مهران فتحی، حسین عمارلو و دکتر محمد قربانی )رتبهٔ ۲۹ کنکور ۹۵( که در ویراستاری علمی این کتاب یاری و همکاری 

کردند، صمیمانه تشکر و قدردانی کنیم.

و در آخر از سرکار خانم فرناز صفی که با دقت، صبر و حوصله تمام نهایت سعهٔ صدر را در آماده سازی کتاب به خرج دادند، صمیمانه تشکر و 

قدردانی می کنیم.

تماس  به شمارهٔ   SMS از طریق  را  آن  داریم در صورت مشاهده هر گونه کاستی حتماً  تقاضا  آموزان گرامی  و دانش  دبیران  از صاحب نظران، 

0۹1۲13۹673۹ بیان کنید.
برای مشاهده و کلیپ های آموزشی می توانید از کانال تلگرامی bioammarlou  و یا اینستاگرام dr. ammarlou استفاده کنید.

بهترین خود باشید

علی محمد عمارلو )رتبهٔ 14 کنکور 72 و دانش آموختهٔ پزشکی دانشگاه تهران(

میعاد مختاری )رتبهٔ 25 کنکور 95 و دانشجوی پزشکی دانشگاه تهران(

»پاییز 1398«
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فصل پنجمفصل پنجم
از ماده به انرژیاز ماده به انرژی

تأمین انرژی  1 گفتار 

کدام گزینه جملهٔ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »همهٔ  «. 1
1( گیاهانی که دانهٔ گرده تولید می کنند، می توانند ATP را به سه روش متفاوت تولید کنند.

۲( یاخته هایی که در غشای پلاسمایی ATP را به روش اکسایشی تولید می کنند، فاقد نوکلئوزوم هستند.
3( یاخته هایی که ATP را به روش نوری تولید می کنند، دارای کلروپلاست هستند.

4( یاخته های گیاهی که دارای پلاست هستند، می توانند ATP را به روش نوری تولید کنند.

کدام گزینه جملهٔ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »همهٔ  «. 2
1( پلاست هایی که ATP را به روش نوری تولید می کنند، در غشای داخلی خود نوعی رنگیزهٔ فتوسنتزی دارند.

۲( یاخته هایی که ATP را به روش اکسایشی تولید می کنند، در غشای داخلی میتوکندری های خود، زنجیرهٔ انتقال الکترون دارند.
3( یاخته های گیاهی که ATP را به روش نوری تولید می کنند، به طور حتم می توانند ATP را به روش اکسایشی هم تولید کنند.

4( اندامک های دوغشایی در یاخته های یوکاریوتی، می توانند حداقل به یکی از روش ها ATP تولید کنند. 

کدام عبارت صحیح است؟. 3
1( بیش تر رناهای پیک که در بخش داخلی میتوکندری ترجمه می شوند، از روی ژن های درون هسته ساخته شده اند.

۲( هر یاخته ای که ATP را به سه روش متفاوت تولید می کند، دارای انواعی از اندامک های دوغشایی است.
3( درون هر اندامکی که ریبوزوم فعالیت دارد، به طور حتم آنزیم های ATPساز آن در مجاورت فسفولیپیدهای غشا قرار دارند.

4( همهٔ یاخته های خونی انسان به منظور تغییر محصول نهایی قندکافت، ابتدا پیرووات را با انتقال فعال وارد میتوکندری می کنند.

کدام عبارت جملهٔ مقابل را به طور صحیح تکمیل می کند؟ »همهٔ   به طور حتم  «. 4
1( گیاهانی که به کمک یاخته های همراه شیرهٔ پرورده را حمل می کنند  ـ می توانند ATP را به سه روش مختلف تولید کنند.

۲( جاندارانی که ATP را به سه روش مختلف تولید می کنند ـ دارای دیسه هستند.
3( یاخته هایی که ATP را به روش اکسایشی تولید می کنند ـ دارای راکیزه هستند.

4( جاندارانی که ATP را به روش اکسایشی یا نوری تولید می کنند ـ ATP را در سطح پیش ماده تولید می کنند.

کدام گزینه جملهٔ زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟. 5
»درون راکیزه یاخته های ماهیچهٔ دلتایی   شکل رایج انرژی در سطح پیش ماده تولید می شود.«

1( با برداشت فسفات از مولکول کراتین فسفات و انتقال آن به آدنوزین دی فسفات،
۲( ضمن تبدیل گلوکز به پیرووات )بنیان پیروویک اسید(، NADH و 

3( طی تبدیل مولکول شش کربنی به مولکول چهارکربنی، کربن دی اکسید و 
4( ضمن عبور پروتون ها از مجموعهٔ پروتئینی به نام آنزیم ATPساز،
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چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟. 6
»واکنش مقابل بخشی از مراحل تنفس یاخته ای را در نوعی جاندار نشان می دهد.  مولکول »ب« می تواند   «

الف( با اتصال آن به سر میوزین، اتصال سر میوزین با رشتهٔ اکتین سست و گسسته شود.
ب( انرژی لازم برای سنتز دنابسپاراز را در سیتوپلاسم یاخته های یوکاریوتی تأمین کند.

ج( با فعالیت آنزیم هایی در غشای پلاسمایی برخی یاخته ها به روش اکسایشی یا نوری تولید شود.
د( با فعالیت آنزیم هایی در غشای داخلی کلروپلاست به روش نوری تولید شود.

4 )4  3 )3  ۲ )۲  1 )1
کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 7

»واکنش مقابل بخشی از مراحل تنفس یاخته ای را در نوعی جاندار نشان می دهد. مولکول  «
1( »ب«  پس از هیدرولیز، منجر به جدا کردن سر میوزین از اکتین در تارهای ماهیچه ای می شود. 

۲( »ب« می تواند در سیتوپلاسم به عنوان نوعی پیش ماده برای فعالیت آنزیمی رنابسپاراز مصرف شود.
3( »الف« می تواند در غشای نورون ها ضمن فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، تولید شود.

4( »ب« در یاخته های گیاهی درون همهٔ پلاست ها، می تواند به روش نوری تولید شود. 
در ارتباط با شکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاخته ها، چند مورد از موارد زیر نادرست است؟. 8

الف( در یاخته های ماهیچه ای برای تولید آن در سطح پیش ماده، وجود کراتین فسفات ضروری است. 
ب( در اولین مرحله قندکافت )گلیکولیز( ضمن تبدیل گلوکز به فروکتوز، در راکیزه مصرف می شود. 

ج( پیوند بین قند پنج کربنی و گروه فسفات در طی تولید ADP شکسته نمی شود. 
د( می تواند با از دست دادن دو فسفات به عنوان پیش ماده آنزیم دنابسپاراز استفاده شود. 

4 )4  3 )3  ۲ )۲  1 )1
در جانداران مولکولی که شکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاخته ها است،  . 9

1( حفظ بیش تر ویژگی های اصلی جانداران به در اختیار داشتن آن وابسته است.
۲( هر جاندار آغازی برای انجام اولین مرحله تنفس یاخته ای به عنوان انرژی فعال سازی به آن نیاز است.

3( با از دست دادن دو عدد فسفات با فعالیت آنزیم دِنا بسپاراز در ساختار پلازمید بکار می رود.
4( در هر یاخته زنده و فعالی می تواند به سه روش مختلف ساخته شود.

چند مورد جملهٔ مقابل را به طور صحیح تکمیل می کند؟ »هر سه روش تولید ATP، امکان ندارد که   انجام شود.«. 10
ب( درون یک اندامک دو غشایی الف( درون یک یاخته یوکاریوتی  

د( بدون فعالیت کاتالیزورهای زیستی ج( در مجاورت کروموزوم  اصلی  
4 )4  3 )3  ۲ )۲  1 )1

کدام عبارت جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 11
»با توجه به شکل مقابل در یاخته های ماهیچه  ای انسان  «

1( در نتیجه تجزیه واحدهای تکرار شونده »الف« می تواند فراوان ترین ماده دفعی آلی در ادرار تولید شود.
۲( فعالیت مولکول »الف« در ماهیچه های سفید از قرمز بیش تر است.

3( مولکول »ب« می تواند در غشاء داخلی میتوکندری به روش اکسایشی تولید شود.
4( مولکول »الف« تنها آنزیم موجود در یاخته می باشد که ATP را در سطح پیش ماده تولید می کند.

کدام عبارت جملهٔ زیر را به طور مناسب تکمیل می کند؟. 12
» در انسان همه یاخته هایی که منشأ میلوئیدی دارند مولکول آدنوزین تری فسفات،  «

1( هنگام فعالیت DNA پلیمراز می تواند به عنوان پیش ماده در ساختار نوکلئوزوم ها، شرکت کند.
۲( در مرحله اول تنفس سلولی، ضمن تبدیل مولکول شش کربنی فسفات دار به پیرووات مصرف می شود. 

3( ضمن تولید شکل یونی یک اسید سه کربنی آلی بدون فسفات از مولکول سه کربنی یک فسفاته، تولید می شود. 
4( در مرحله دوم تنفس سلولی، با افزودن فسفات به آدنوزین دی فسفات تولید می شود.

اسید دو فسفاته

پیرووات

P P

الف
ب

الف
ب

اسید دو فسفاته
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P P

الف
ب

الف
ب

P
P

P

الف
ب
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کدام عبارت جملهٔ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در همه یاخته هایی که منشأ لنفوئیدی دارند، مولکول آدنوزین تری فسفات،  «. 13
1( می تواند در مرحله دوم تنفس سلولی، با افزودن فسفات به نوعی مولکول تولید می شود. 

۲( در مرحله اول تنفس سلولی، ضمن تبدیل ترکیب شش کربنی بدون فسفات به پیرووات تولید و مصرف می شود. 
3( می تواند ضمن انتقال الکترون های NADH در زنجیرهٔ انتقال الکترون، به کمک آنزیم ATPساز به روش اکسایشی تولید شود.

4( در مرحله اول قندکافت ضمن تبدیل گلوکز به فروکتوز فسفاته یک عدد فسفات از باز آن جدا می شود.
در یاخته های سازنده هورمون گلوکاگون، کدام گزینه صحیح است؟. 14

1( مولکولAMPنسبت به واحدهای تکرار شونده در پلازمید یک عدد فسفات بیش تر دارد.
۲( تبدیل مولکولAMPبه ATP با مصرف انرژی همراه است و در سه مرحله روی می دهد.

3( مولکول ATP همانند مولکول ADP، دارای پیوندهای پر انرژی بین گروه  های فسفات خود است.
4( در قندکافت ساخته شدن ATP از ADP و فسفات به انرژی نیاز دارد و همراه با تولید آب است.

کدام یک در رابطه با مولکول آدنوزین درون یاخته های لنفوسیت انسان نادرست می باشد؟. 15
1( نسبت به هر واحد تکرار شونده پلازمید یک گروه فسفات کم تر دارد.

۲( در آن یک نوع باز پورینی از طریق حلقه پنج ضلعی خود با پیوند اشتراکی به یک سمت قند ریبوز یا دئوکسی ریبوز متصل است.
3( گروه فسفات می تواند با پیوند اشتراکی به یک سمت قند آن متصل شود.

4( می تواند هنگام فعالیت آنزیم دنابسپاراز، به عنوان پیش ماده در همانندسازی مورد استفاده قرار گیرد.
در یاخته های پوششی روده در رابطه با نوعی مولکول سه فسفاته که در مرحله اول قندکافت مصرف می شود، کدام گزینه صحیح است؟. 16

۲( در ساختار خود دارای قندهای پنج کربنی است. 1( در ساختار آن سه حلقه آلی کربن دار یافت می شود. 
4( برای تولید آن یاخته از سه روش ساخت، استفاده می کند. 3( فقط درون اندامک دو غشایی تولید می شود.  

کدام گزینه جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 17
به روش   همانند روش  انجام شود.« ATP »در یاخته های جانداران مختلف، تولید

۲( اکسایشی ـ پیش ماده، با حضور نوعی ماده غیرآلی به عنوان دهنده فسفات 1( نوری ـ پیش ماده، می تواند درون اندامک های دوغشایی 
4( اکسایشی ـ نوری، می تواند در غشای پلاسمایی یاخته 3( اکسایشی ـ نوری، با استفاده از انرژی حاصل از انتقال الکترون 

کدام یک در رابطه با هر مولکول آدنوزین تری فسفات درون یاخته های لنفوسیت انسان صحیح می باشد؟. 18
1( نسبت به هر واحد تکرار شونده پلازمید یک گروه فسفات بیش تر دارد.

۲( در همه واکنش های انرژی خواه مصرف می شود.
3( ریبونوکلئوتید آدنین داری بوده که دو پیوند پر انرژی در بین فسفات ها دارد.

4( در ساختار خود فاقد پیوند فسفودی استر است.
چند مورد جملهٔ زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟. 19

»در مخمر نان، ساختار مقابل با از دست دادن دو عدد فسفات می تواند در ساختار   بکار برود.«
الف( پلازمید و نوکلئوزوم و توالی افزاینده

ب( مولکول انتقال دهنده متیونین به ریبوزوم
ج( آنزیم ایجاد کننده پیوند پپتیدی و مولکول های ناقل الکترون

د( آنزیم رِنابسپاراز برخلاف آنزیم دِنابسپاراز
4 )4  3 )3  ۲ )۲  1)1

کدام عبارت، درباره مراحل واکنش های قندکافت )گلیکولیز( در یاخته های کلاژن ساز انسان، نادرست است؟ . 20
ADPتولید می شود. 1( ضمن تبدیل گلوکز به فروکتوز فسفاته، دو عدد

۲( ضمن تبدیل هر قند سه کربنی یک فسفاته به پیرووات، دو عدد ATP تولید می شود.
3( با تبدیل هر قند یک فسفاته به اسید دوفسفاته، یک عدد ATP مصرف می شود.

ADPمصرف می شود. 4( ضمن تبدیل هر اسید دوفسفاته به پیرووات، دو عدد

ریبوز

آدنین

P

O

P

P
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کدام عبارت، درباره مراحل واکنش های قندکافت )گلیکولیز( در گویچه های قرمز انسان، نادرست است؟ . 21

1( با تولید هر قند دوفسفاته، دو مولکول ATP مصرف می گردد.
۲( با مصرف هر قند یک فسفاته، یک مولکول NADH تولید می شود.

مصرف می شود. NAD+ 3( با تولید هر اسید دوفسفاته، یک مولکول
4( برای تولید هر ترکیب آلی دوفسفاته، مولکول ATP مصرف می شود.

کدام عبارت، درباره مراحل واکنش های قندکافت )گلیکولیز( در یاخته های پودوسیت انسان، نادرست است؟ . 22
1( در تمام مراحل آن ترکیبات آلی فسفات دار تولید می شود.

۲( در هر مرحله ای که ATP تولید می شود، ترکیب آلی دوفسفاته مصرف می شود.
3( در هر مرحله ای که نوعی ترکیب آلی دوفسفاته مصرف می شود، ATP تولید می شود.

4( در تمام مراحل آن ترکیبات آلی فسفات دار مصرف می شود.
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟ . 23

»در اشرشیا کلای در واکنش های قندکافت )گلیکولیز( ضمن تبدیل هر قند   به پیرووات  «
ADPمصرف می شود. ۲( دوفسفاته ـ 1( یک فسفاته ـ یک مولکول NADH تولید می شود. 

ATPتولید می شود. 4( سه کربنی ـ دو مولکول 3( شش کربنی ـ دو مولکول ATP مصرف می شود. 
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟ . 24

»در اشرشیا کلای در واکنش های قندکافت )گلیکولیز( ضمن تبدیل قند  به پیرووات، ابتدا   می گردد.«

ADPمصرف و سپس NAD+ ۲( دوفسفاته ـ و سپس ATP تولید  NADH 1( یک فسفاته ـ
ATPمصرف و سپس تولید 4( شش کربنی فسفات دار ـ ADPتولید و سپس مصرف  3( شش کربنی بدون فسفات  ـ

در ریزوبیوم در واکنش های قندکافت )گلیکولیز( ضمن تبدیل قند فسفاته به پیرووات، امکان ندارد   شود.. 25

تولید  NADH )4 مصرف   NAD+ )3 ATP)۲ مصرف   1( ترکیب آلی دوفسفاته تولید 
کدام عبارت، درباره واکنش های مرحله قندکافت )گلیکولیز( در یاخته سازنده میلین، درست است؟ . 26

1( با تولید هر ترکیب کربن دار دوفسفاته، دو مولکول ATP مصرف می گردد.
تولید می شود. NADH ۲( با مصرف هر قند یک فسفاته، یک مولکول

3( با تولید هر قند دوفسفاته، یک مولکول NADH مصرف می شود. 
4( با تولید هر ترکیب آلی نیتروژن دار، یک مولکول سه کربنی یک فسفاته مصرف می گردد.

کدام عبارت جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 27
»در واکنش های گلیکولیز در یک یاخته ماهیچه اسکلتی افزایش   همراه است.«

NAD
+ ۲( تولید ATP با کاهش با افزایش پیرووات   NAD+ 1( مصرف

4( مصرف پیرووات با افزایش کربن دی اکسید   ADP 3( تولید فروکتوز فسفاته با افزایش تولید
در اولین مرحله تنفس یاخته ای، ماهیچه ای اسکلتی، با   هر ترکیب  . 28

1( تولید ـ کربن دار دوفسفاته، دو مولکول ADP هم تولید می گردد.
۲( تولید ـ سه کربنی بدون فسفات، دو مولکول ATP ایجاد می شود.

3( مصرف ـ آلی نیتروژن دار، یک مولکول اسید دوفسفاته تولید می شود.
4( مصرف ـ شش کربنی، دو عدد ATP مصرف می گردد. 

در تنفس بی هوازی یاخته های ماهیچه ای اسکلتی، با   هر ترکیب  . 29

1( تولید ـ کربن دار دوفسفاته، دو مولکول ATP مصرف می گردد.
۲( تولید ـ سه کربنی بدون فسفات، دو مولکول ATP ایجاد می شود.
تولید می شود. NADH 3( تولید ـ کربن دار دوفسفاته، یک مولکول

مصرف می گردد. NAD+ 4( مصرف ـ یک فسفاته، یک مولکول
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پاسخنامهپاسخنامه
فصل پنجمفصل پنجم

درسنامه درسنامه ATP ::11  یا آدنوزین تری فسفات نوعی مولکول پر انرژی 	

هیچ جانداری نمی تواند بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کند. حفظ هر یک از ویژگی های جانداران مانند رشد و نمو و تولیدمثل به در 
اختیار داشتن ATP وابسته است.

  شکل رایج و قابل استفاده انرژی در بیش تر واکنش های یاخته ها است. برخی واکنش های انرژی خواه در سلول، انرژی خود را از مولکول های ATP

دیگر دریافت می کنند.

  یک نوکلئوتید اسـت که از باز آلی آدنین، قند پنج کربنی )پنتوز( )که با هم آدنوزین نامیده می شـوند( و سه گروه فسفات تشکیل شده ATP
 ATP .فسفات ها به باز آدنین متصل نیستند، بلکه به قند وصل هستند. آدنین از طریق حلقه 5 ضلعی به قند ریبوز متصل است ATP است. در
فاقد پیوند فسفودی اسـتر است. افزوده شدن فسفات به آدنوزین در سـه مرحله روی می دهد. در نتیجه در ابتدا AMP )آدنوزین مونو فسفات(، 

سپس ADP )آدنوزین دی فسفات( و در نهایت ATP )آدنوزین تری فسفات( تشکیل می شود. 
  ایی که قندش دئوکسی ریبوز است به عنوانATP .یافت می شود که تفاوت آن ها در نوع قند آن ها است ATP درون یاخته دو نوع مولکول

پیش ماده برای آنزیم دنابسپاراز در همانندسازی استفاده می شـود و ATPایی که قندش ریبوز باشد به عنوان پیش ماده برای آنزیم رنابسپاراز در 
رونویسی برای تولید رنا به کار می رود. دقت کنید که ATPایی که به عنوان شکل رایج و قابل استفاده انرژی مورد استفاده قرار می گیرد، قندش ریبوز 
است. مثلًا ATPایی که ضمن فعالیت آنزیمی پمپ سدیم ـ پتاسیم و یا فعالیت آنزیمی سر میوزین مورد استفاده قرار می گیرد، قندش ریبوز است.

  پیوندهای پرانرژی ADP از ATP تشکیل می شود و این دو مولکول به هم تبدیل می شوند. هنگام تشکیل مولکول ADP از ATP به طور معمول
بین گروه های فسفات ایجاد می شود تبدیل ADP به ATP همراه با مصرف انرژی و تولید یک مولکول آب است. ولی هیدرولیز ATP یعنی تبدیل 

ATP به ADP همراه با شکسته شدن پیوند بین فسفات ها و مصرف یک مولکول آب است و انرژی ذخیره شده در آن ها آزاد می شود.

نقش نوکلئوتیدها �

1. بیش تر واکنش های زیستی درون سلول انرژی خود را به طور مستقیم از نوکلئوتیدها )ATP( تأمین می کنند. مثلًا پمپ سدیم ـ پتاسیم و یا 
سر میوزین نقش آنزیمی دارند و برای ATP جایگاه فعال آنزیم دارند و انرژی خود را از هیدرولیز ATP )نوعی نوکلئوتید( به دست می آورند.

 2. به عنوان واحد تکرارشونده )مونومر یا تک پار( در ساختار دئوکسی ریبونوکلئیک اسیدها )پلازمید یا دیسک، توالی راه انداز، توالی افزاینده،
توالی اپراتور، جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده و ...( است.

3. نوکلئوتیدها واحدهای تکرارشونده در ساختار برخی از آنزیم ها هم محسوب می شوند، مثلًا برخی رناهای کوچک با نقش آنزیم خود در تنظیم 
بیان ژن ها دخالت دارند و یا آنزیم rRNA )رنای رناتنی( که در ساختار رِناتن )ریبوزوم( وجود دارد، این آنزیم در فرایند ترجمه بین آمینواسیدها 
پیوند پپیتید برقرار می کند. آنزیم ایجادکننده پیوند پپتیدی، نوعی آنزیم غیرپروتئینی است، در ساختار خود فاقد آمینواسید و فاقد پیوند پپتیدی 

است. آنزیم ایجادکننده پیوند پپتیدی همانند سایر رناها نوعی نوکلئیک اسید تک رشته و خطی است که دو انتهای متفاوت دارد، 
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ناقل  رنای  یوکاریوت ها  و  پروکاریوت ها  در  می شوند.  محسوب  آمینواسید  ناقل  مولکول های  ساختار  در  تکرارشونده  واحدهای  نوکلئوتیدها   .4
)tRNA( پس از رونویسی دچار تغییراتی می شوند و در هنگام پروتئین سازی آمینواسیدها )مانند متیونین، گلوتامیک اسید، والین و ...( را به 

سمت رِناتن می برد.
که در تنفس سلولی و NADPH در فتوسنتز مسئول انتقال الکترون هستند و قند آن ها  FADH2 5. در ساختار ناقلین الکترون مانند NADH و

ریبوز است.

آدنین

ریبوز

P

A
M

PA
D

P

P

P

OO

ATP

ADP P

H Oساخته شدن           از             و
فسفات به انرژی نیاز دارد.

ATPADP

انرژی حاصل از مواد مغذی

+

+ تامین انرژی مورد نیاز یاخته

تبدیل           به             با آزاد 
شدن انرژی همراه است.

ATPADP
۲

	 ATP درسنامهدرسنامه22:: انواع ساخته شدن

1ـ ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده

می دانیم که برای ساخته شدن ATP به فسفات نیاز هست. یکی از روش های ساخته شدن ATP برداشته شدن گروه فسفات از یک ترکیب 
فسفات دار )پیش ماده( و افزودن آن به ADP است. به همین علت، این روش را ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده می نامند.

الف( تولید ATP از کراتین فسفات: ماهیچه ها برای انقباض به ATP نیاز و یکی از راه های تأمین آن در ماهیچه ها، نوعی آنزیم پروتئینی که دارای 

یک جایگاه فعال برای کراتین فسفات و یک جایگاه فعال برای مولکول ADP است، باعث برداشت فسفات از مولکول کراتین فسفات و انتقال آن 
به ADP می شود. در این مثال کراتین فسفات پیش ماده ای است که فسفات آن برای ساخته شدن ATP به کار می رود. در این مثال مولکول 

ADP و کراتین فسفات، به عنوان پیش ماده و ATP به عنوان محصول آنزیم محسوب می شود.
ب( تولید ATP در گلیکولیز در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم : همهٔ جاندارانی که در کتاب آمده اند )چه پروکاریوت چه یوکاریوت، چه هوازی چه 

بی هوازی، چه تک سلولی چه پرسلولی، چه فتوسنتزکننده چه غیرفتوسنتزکننده(، می توانند در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم خود، طی فرایند گلیکولیز 
)قندکافت( ضمن تبدیل گلوکز به پیرووات، بدون مصرف اکسیژن، ATP را در سطح پیش ماده تولید کنند.

میتوکندری رخ  یوکاریوت ها، چرخهٔ کربس در بخش داخلی  دارند، در  همهٔ جانداران هوازی چرخهٔ کربس  ATP در چرخه کربس:  ج( تولید 

می دهد ولی در باکتری های هوازی، چون میتوکندری ندارند، چرخهٔ کربس در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد.
2ـ ساخته شدن اکسایشی ATP در زنجیرهٔ انتقال الکترون

در زنجیرهٔ انتقال الکترون ATP ساخته  FADH2 در ساخته شدن اکسایشی، از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون های NADH و
می شود. در یاخته های یوکاریوتی ساخته شدن اکسایشی ATP در زنجیرهٔ انتقال الکترون که در غشای داخلی میتوکندری واقع شده است، رخ 
و  انسان  قرمز  گلبول  کنید  می شود. دقت  انجام  آن ها  در غشای سیتوپلاسمی  ندارند،  میتوکندری  هوازی چون  باکتری های  در  ولی  می دهد. 

سلول های آوند آبکش در گیاهان، چون میتوکندری ندارند، ساخته شدن اکسایشی ATP و زنجیرهٔ انتقال الکترون را ندارند.
 ATP 3ـ ساخته شدن نوری

روش دیگر ساخته شدن ATP، ساخته شدن نوری است که فقط در جانداران فتوسنتزکننده دیده می شود. در گیاهان و جلبک ها )اسپیروژیر( 
و اوگلنا )نوعی تک سلولی از دستهٔ آغازیان تاژک دار( ساخته شدن نوری ATP در غشاء تیلاکوئید سبزدیسه انجام می شود ولی در باکتری های 
فتوسنتزکننده )مانند سیانوباکترها و باکتری های گوگردی سبز و ارغوانی( چون کلروپلاست ندارند، ساخته شدن نوری ATP در غشای پلاسمایی 

باکتری انجام می گیرد.
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  ساز و یا رنگیزهٔ فتوسنتزی دارد به طور قطع نوعی باکتریATP هر جانداری که در غشای سیتوپلاسمی خود زنجیرهٔ انتقال الکترون و یا آنزیم
محسوب می شود و فاقد هسته، شبکهٔ آندوپلاسمی و گلژی، میتوکندری و پلاست است.

  را تولید کنند. ولی برخی گیاهان آوندی ATP گیاهان فتوسـنتزکننده )مانند توبره واش، خزه، سرخس و...( به هر سـه روش فوق می توانند
مانند سِس و گل جالیز فاقد کلروپلاست هستند و نمی توانند ATP را به روش نوری تولید کنند. 

  را به روش نوری تولید کنند، ولی برخی پلاست ها )مانند آمیلوپلاست( چون فاقد رنگیزهٔ فتوسنتزی هستند ATP همهٔ کلروپلاست ها می توانند
نمی توانند ATP را به روش نوری تولید کنند. 

 ATP نوع تولید
در یوکاریوت ها

تأنین انرزینوع  رایندنحم تولید
تولید آب طی 
ای اد پیوند 

 سفات ـ  سفات

زن یرهٔ 
انتقال 
الکترون

نوعی جاندارننبع  سفات

در سطح 
پیش ناده

برداشته شدن فسفات از سیتوپلاسم
پیش ماده

کراتین فسفات، 
متصل به نداردداردگلیکولیز و چرخهٔ کربس

مادهٔ آلی
جانداران هوازی 

و بی هوازی

آنزیم ATPساز در بسترهٔ راکیزهاکسایشی
غشای درونی میتوکندری

از اکسایش NADH و 
 FADH2

جانداران هوازیمعدنی آزاددارددارد

نوری
بسترهٔ 

کلروپلاست
آنزیم ATPساز در 

جانداران معدنی آزادداردداردنور خورشیدغشای تیلاکوئید
فتوسنتزکننده

درسنامه درسنامه 33:: میتوکندری )راکیزه( 	

در مرحله دوم تنفس یاخته ای به اکسیژن نیاز دارد و در یوکاریوت ها )هوهسته ای ها( در راکیزه )میتوکندری( انجام می شود.
  راکیزه نوعی اندامک اسـت که اندازه آن حدوداً 2 میکرون اسـت، دو غشـا دارد، در نتیجه، فضای درون راکیزه به بخش داخلی )بستره یا 

ماتریکس( و بخش بیرونی )فضای بین دو غشا( تقسیم می شود. غشای بیرونی صاف، و غشای درونی آن به داخل چین خورده است، مقدار غشای 
درونی نسبت به بیرونی بیش تر است. هرچقدر چین خوردگی های غشای داخلی میتوکندری بیش تر باشد، آن میتوکندری ATP بیش تری تولید می کند.

  راکیزه ها دنای مستقل از هسته و رناتن مخصوص به خود را دارند، درون میتوکندری می تواند چند مولکول دنای حلقوی یافت شود. دناهای
حلقوی داخل میتوکندری، فاقد هیسـتون و نوکلئوزوم هستند. درون میتوکندری فرآیند رونویسی و همانندسـازی و پروتئین سازی انجام می شود. 
دنای راکیزه حلقوی است و ژن های مورد نیاز برای ساخته شدن انواعی از پروتئین های )نه همه( مورد نیاز در تنفس یاخته ای وجود دارند. در فضای 
( آمینواسـیدها به پلی مر  rRNA داخل میتوکندری در مجاور دنای حلقوی ریبوزوم ها فعالیت دارند، یعنی به کمک آنزیم های غیرپروتئینی )یعنی

تبدیل می شوند.
  هستند، میتوکندری های آن می توانند درون G0 راکیزه می تواند همراه با یاخته و نیز مستقل از آن تقسیم می شود. بیش تر نورون ها در مرحله

اینترفاز  G2 مستقل از هسته با تقسـیم دوتایی تکثیر یابند. یاخته هایی که می خواهند تقسیم  شوند، میتوکندری ها در مرحله G0 نورون ها در مرحله
تقسیم می شوند.

  راکیزه برای انجام نقش خود در تنفس یاخته ای به پروتئین هایی وابسته است بیش تر پروتئین هایی که درون میتوکندری فعالیت می کنند، ژن
 II پلیمراز RNA یا ژن هایشان بر روی کروموزوم های درون هسـته یعنی روی دِنای خطی قرار دارند. ژن این پروتئین ها به کمک عوامل رونویسی
درون هسته رونویسی می شوند و mRNA حاصل از رونویسی از هسته وارد سیتوپلاسم می شود و در ماده زمینه سیتوپلاسم توسط ریبوزوم ها ساخته 
می شوند. بنابر این بیش تر پروتئین هایی که درون میتوکندری فعالیت می کنند توسط رِناتن های واقع در ماده زمینه ای سیتوپلاسم ساخته شوند و 
سپس وارد میتوکندری می شوند. برخی پروتئین های درون میتوکندری، ژن شان روی  دنای حلقوی میتوکندری قرار دارد و توسط ریبوزوم های خود 

میتوکندری ساخته می شوند 
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 .توجه کنید هر پروتئینی که داخل میتوکندری و کلروپلاست، فعالیت داردبه طور قطع وارد شبکه آندوپلاسمی و گلژی نمی شوند
  توجه کنید که هیچ رنای پیکی از سیتوپلاسـم وارد میتوکندری نمی شـود، هر رنای پیکی که درون میتوکندری ترجمه می شود، به طور قطع از

روی دنای حلقوی آن ساخته شده است.
  به طور معمول در انسان هر فردی میتوکندری های خود را از تخمک مادر دریافت کرده است. یعنی چه پسرها چه دخترها دنای سیتوپلاسمی

خود را از مادر به ارث برده اند. ولی دقت کنید که ژن بیش تر پروتئین های میتوکندری، روی دنای خطی هسـته است و ژن آن ها از هر دو والد به 
ارث رسیده است.

  در یاخته های یوکاریوتی هر اندامکی که دو غشا دارد )هسـته، میتوکندری، کلروپلاست( به طور قطع دو. نوع نوکلئیک اسید )دنا و رنا( دارد
یعنی نوکلئیک اسـید خطی دارند )رنا( ولی نمی توان گفت الزاماً آنزیم ATPساز  و ریبوزوم درون آن ها فعالیت می کند چون درون هسته برخلاف 

میتوکندری و کلروپلاست، آنزیم ATPساز و ریبوزوم فعال وجود ندارند.

ریبوزوم
فضای بین دوغشا

غشای بیرونیغشای درونی

DNA

/ mµ0 2

گزینه گزینه 22 گزینهٔ »1« نادرست است. گیاه گل جالیز، نهان دانه و گل دار است در فصل تولیدمثلی خود دانهٔ گرده تولید می کنند در حالی که . 1

توانایی فتوسنتز و تولید ATP به روش نوری را ندارند.
گزینهٔ »2« درست است. یاخته های پروکاریوتی هوازی، ATP را به روش اکسایشی در غشای پلاسمایی خود تولید می کنند. پروکاریوت ها فاقد 

ساختار هسته تن )نوکلئوزوم( هستند.
گزینهٔ »3« نادرست است. یاخته های پروکاریوتی فتوسنتز کننده، می توانند ATP را به روش نوری تولید کنند در حالی که کلروپلاست ندارند. 

گزینهٔ »4« نادرست است. پلاست ها در گیاهان انواع مختلفی دارند. برای مثال در آمیلوپلاست در یاخته های گیاهی مولکول ATP به روش نوری 

تولید نمی شود. یاخته های دارای آمیلوپلاست ممکن است فاقد سبزینه )کلروپلاست( باشند.

گزینه گزینه 33 گزینهٔ »1« نادرست است. همهٔ پلاست هایی که در آن ها ATP به روش نوری تولید می شود، اندامک کلروپلاست است که در غشای . 2

تیلاکوئید کلروپلاست و نه غشای داخلی، فتوسیستم ها و رنگیزه های فتوسنتزی قرار دارند.
گزینهٔ »2« نادرست است. یاخته های پروکاریوتی هوازی توانایی تولید ATP به روش اکسایشی را دارند، در حالی که این یاخته ها فاقد میتوکندری 

هستند و زنجیرهٔ انتقال الکترون در آن ها در غشای پلاسمایی قرار دارد و نه در غشای داخلی راکیزه.
گزینهٔ »3« درست است. در گیاهان، هر یاخته ای که اندامک کلروپلاست را داشته باشد، به طور قطع دارای اندامک راکیزه نیز هست که در بسترهٔ 

کلروپلاست ATP به روش نوری و در بسترهٔ راکیزه ATP به روش اکسایشی می تواند تولید کند.
گزینهٔ »4« نادرست است. اندامک های هسته و راکیزه و سبزدیسه در یوکاریوت ها، اندامک های دوغشایی هستند که در هسته مولکول ATP تولید نمی شود.

گزینه گزینه 33 گزینهٔ »1« نادرست است. دقت کنید که رناهای پیکی که در هستهٔ یاخته تولید می شوند، در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم و یا ریبوزوم های . 3

شبکهٔ آندوپلاسمی زبر ترجمه شوند و نه در بخش داخلی میتوکندری.
فاقد  که  حالی  در  دارند  را  متفاوت  روش  سه  به   ATP تولید  توانایی  هوازی،  فتوسنتزکنندهٔ  پروکاریوتی  یاخته های  است.  نادرست   »2« گزینهٔ 

اندامک های دوغشایی هستند.
گزینهٔ »3« درست است. در اندامک های راکیزه و سبزدیسه ریبوزوم فعالیت دارد که در هر دو آنزیم های ATPساز در مجاورت فسفولیپیدهای غشا قرار دارند.

گزینهٔ »4« نادرست است. یاخته های قرمز جز یاخته های خونی انسان هستند که فاقد راکیزه اند و پیرووات را وارد میتوکندری نمی کنند. 
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گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« نادرست است. گیاه گل جالیز نوعی گیاه نهان دانه و گل دار است این گیاه انگل است و فاقد کلروپلاست است نمی تواند . 4

ATP را به روش نوری تولید کند بنابراین نمی توانند ATP را به سه روش متفاوت تولید کنند.
گزینهٔ »2« نادرست است. برخی پروکاریوت های هوازی،  فتوسنتزکنندهٔ هستند و توانایی تولید ATP به سه روش متفاوت را دارند در حالی که 

یاخته های پروکاریوتی، دیسه ندارند.
گزینهٔ »3« نادرست است. یاخته های پروکاریوتی هوازی، ATP را به روش اکسایشی تولید می کنند، در حالی که فاقد راکیزه اند.

گزینهٔ »4« درست است. همهٔ جانداران هوازی و فتوسنتزکننده می توانند ATP را در سطح پیش ماده در قندکافت تولید کنند. 

درسنامه درسنامه 44:: تنفس یاخته ای  	

تنفس یاخته های ناهیچه ای انسان

تنفس بی هوازی 
)تخمیر(

گلیکولیز )مرحله بی هوازی تنفس(

احیای پیرووات: NADH در عدم حضور اکسیژن در حضور یک پذیرنده آلی الکترون، بازسازی می شود.

تنفس هوازی

گلیکولیز )تولید ATP در سطح پیش ماده(مرحله اول

مرحله دوم

CO2 اکسایش پیرووات: تولید NADH، استیل کوآنزیم A و 

FADH CO ATP NADH2 2, , , چرخه کربس: تولید 

FAD در حضور اکسیژن  NAD,
+ زن یره انتقال الکترون: بازسازی 

گلوکز

فروکتوز فسفاته

قند فسفاته

اسید دو فسفاته

پیرووات

ATP

ADP

NAD
+

NADH+H
+

NAD
+

NADH+H
+

ADP

ATP

P P

P

P P P P

P P

P

ADP
ATP

ADP
ATP

ADP
ATP

ADP
ATP

پیرووات

استیل

استیل کوآنزیم 

NAD
+

NADH

CoA

CoAA

مولکول چهار کربنی

چرخه کربس

مولکول چهار کربنی

مولکول چهار کربنی

مولکول پنج کربنی

مولکول شش کربنی

CoA CoA

Aاستیل کوآنزیم 

غشا سلول

طح
 س

در
 A

TP
ید 

تول
ی 

وع
ز ن

ولی
یک

 گل
ند

رای
ف

ت 
اس

سم 
پلا

یتو
 س

ای
ینه 

 زم
ده

 ما
در

ده 
 ما

ش
 پی

ری
ند

توک
 می

در
ی 

ته ا
اخ

س ی
تنف

وم 
هٔ د

حل
مر

CO2

CO2

CO2



خط  کری زیست شناسی دوازدهم )بخش دوم( 

40

مرحلهٔ اول تنفس یاخته ای )گلیکولیز یا قندکافت( �

اولین مرحله تنفس یاخته ای، قندکافت و به معنی تجزیه گلوکز است که در ماده زمینه سیتوپلاسم انجام می شود. تجزیه گلوکز در قندکافت، نه 
به صورت یک باره بلکه به صورت مرحله ای و به کمک آنزیم های مختلف انجام می شود.

مرحله اول گلیکولیز )تشکیل قند شش کربنی دوفسفاته به نام فروکتوز دو فسفات(: این مرحله انرژی خواه است یعنی انرژی فعال سازی 

نیاز دارد، گلوکز 6 کربنی با هیدرولیز 2 عدد ATP، به قند 6 کربنی دوفسفاته )فروکتوز فسفاته( تبدیل می شود. گلوکز از هر ATP یک عدد 
فسفات می گیرد، )فسفات به کربن شماره 1 و 6 گلوکز وصل می شود.( در این مرحله دو عدد ترکیب آلی سه فسفاته )دو عدد ATP( و دو عدد 

آب مصرف می شود ولی سه عدد ترکیب کربن دار آلی دوفسفاته )دو عدد ADP و یک عدد فروکتوز دوفسفاته( تولید می شود.
مرحله دوم گلیکولیز )تشکیل دو قند سه کربنی یک فسفاته(: از تجزیه قند شش کربنی دوفسفاته )فروکتوز دو فسفات( دو قند سه کربنی یک 

فسفاته به وجود می آید.
مرحله سوم گلیکولیز )تشکیل دو اسید سه کربنی دوفسفاته(: هر یک از این قندهای سه کربنی یک فسفاته، ابتدا یک فسفات معدنی دیگر 

هم می گیرند و سپس دو عدد الکترون و هیدروژن از دست می دهد، و به اسیدی سه کربن دوفسفاته تبدیل می شوند )یکی از فسفات ها به کربن 
شماره یک و فسفات دیگر به کربن شماره 3 متصل است(. در این مرحله قند سه کربنی چون الکترون و پروتون های )هیدروژن های( خود را از 

مصرف  و یک عدد NADH تولید می شود. NAD+ دست می دهد بنابراین اکسید می شود و
مرحله چهارم گلیکولیز )تشکیل پیرووات و تشکیل ATP در سطح پیش ماده(: هر یک از اسیدهای سه کربنی دوفسفاته، با از دست دادن 

فسفات های خود به مولکولی سه کربنی بدون فسفات به نام پیرووات )بنیان پیروویک اسید( تبدیل می شوند. در این گام ATP در سطح پیش 
 ADP ماده تولید می شود. در این مرحله از گلیکولیز به ازای تولید هر پیرووات، سه عدد ترکیب آلی کربن دار دوفسفاته مصرف می شود. )دو عدد

و یک عدد اسید سه کربنی دوفسفاته( و دو عدد ترکیب آلی سه فسفاته )دو عدد ATP( و دو مولکول آب تولید می شود.

مرحلهٔ دوم تنفس یاخته ای )اکسایش پیرووات، چرخهٔ کربس و زنجیرهٔ انتقال الکترون( �

  ای که در گلیکولیز تولید شده پس از ورود به میتوکندری، وارد زنجیره انتقال الکترون می شود و انرژی خودNADH در یاخته های یوکاریوتی
 ATP به صورت NADH آزاد می کند. در تنفس هوازی پذیرنده نهایی الکترون یک ماده غیرآلی )یعنی اکسیژن( است. و انرژی ATP را به صورت

آزاد می شود. 
الف( اکسایش پیرووات:پیرووات که محصول نهایی قندکافت است، از طریق انتقال فعال )به کمک پروتئین های غشایی( با صرف انرژی از ماده 

زمینه ای سیتوپلاسم وارد راکیزه می شوند و در آنجا اکسایش می یابند. پیرووات )محصول گلیکولیز( در راکیزه ابتدا یک کربن دی اکسید از دست 
می دهد و سپس با از دست دادن دو عدد الکترون و پروتون به بنیان دوکربنی به نام بنیان استیل تبدیل می شود. و یک مولکول NADH نیز به 
چون الکترون ها و پروتون  NAD+ وجود می آید در این واکنش چون پیرووات الکترون از دست داده است، می گویند اکسید شده است ولی، 
 A کاهش می یابد )یا در اصطلاح می گویند احیاء شده است(. سپس بنیان استیل )نه پیرووات( به مولکولی به نام کوآنزیم NAD+ می گیرد. 

متصل می شود و به استیل کوآنزیم A تبدیل می شود. 
  در یاخته های یوکاریوتی مجموعه آنزیمی که اکسایش پیرووات را انجام می دهد در غشای درونی راکیزه قرار دارد. ولی در باکتری های هوازی

در غشاء پلاسمایی انجام می شود.
ب( چرخه کربس : در تنفس هوازی با انجام قندکافت )گلیکولیز( و اکسایش پیرووات و چرخه کربس، مولکول گلوکز تا تشکیل مولکول های

( می شود.  FADH2 CO2تجزیه می شود و انرژی حاصل از تجزیه گلوکز صرف ساخته شدن ATP و مولکول های حامل الکترون )NADH و

اکسایش استیل کوآنزیم A در چرخه ای از واکنش های آنزیمی، به نام چرخه کربس انجام می شود. چرخهٔ کربس در یاخته های یوکاریوتی در 
بخش داخلی راکیزه )ماتریکس( انجام می گیرد. ولی در باکتری های هوازی در سیتوپلاسم انجام می گیرد.

در چرخه کربس، ضمن ترکیب استیل کوآنزیم A با مولکولی چهارکربنی، کوآنزیم A جدا و مولکولی شش کربنی، ایجاد می شود. پس از آن در طی واکنش های 
CO2آزاد و مولکول چهارکربنی برای گرفتن استیل کوآنزیم دیگر، بازسازی می شود. متفاوتی که در چرخه کربس رخ می دهد، دو اتم کربن به صورت
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و ATP در محل های متفاوتی از چرخه تشکیل  FADH2 ،NADH از اکسایش هر مولکول شش کربنی در واکنش های چرخه کربس مولکول های

می شوند. و ضمن تولید ATP، مولکول آب هم تولید می شود.

)فلاوین آدنین دی نوکلئوتید( ترکیبی آلی نوکلئوتیددار است و در ساختار آن باز آلی نیتروژن دار و قند ریبوز به کار رفته است و همانند  FADH2

از FAD ساخته می شود. FADH2 NADH حامل الکترون است.

FAD H e FADH+ +  →← 
+ −2 2 2  

استفاده می شود. در چرخه کربس مولکول چهار، پنج و شش کربنی  ( , )FAD NAD
+ در کربس برخلاف گلیکولیز دو نوع پذیرنده آلی الکترون

هم تولید و هم مصرف می شوند، این مولکول ها فاقد فسفات هستند.

یاخته های  در  است.  میتوکندری  از  و خارج  زمینه سیتوپلاسم  ماده  در  گلیکولیز(  یا  قندکافت  )فرایندهای  پیرووات  تولید  یاخته ای،  تنفس  در 

ماهیچه ای انسان، در فضایی از سلول که پیرووات تولید می شود، پیرووات نمی تواند اکسید شود، پس کربن دی اکسید و استیل کوآنزیم A و

تولید نمی شود. FADH2

و چرخه کربس و فعالیت هلیکاز و DNA پلیمراز و RNA پلیمراز و عوامل  FADH2 CO2و استیل کوآنزیم A و تولید در یاخته های انسان تولید

رونویسی خارج از ماده زمینه ای سیتوپلاسم در درون اندامک ها است.

نحم وقوعنوع  رایند
یاخته های 
دارای این 

 رایند

اکسایش و 
کاهش

 ATP تولید
در سطح 
پیش ناده

ن:رف 
ATP

تولید 
 CO2

تولید 
اکسایشی
ATP

حانم الکترون

همواره مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسمقندکا ت
همهٔ 

جانداران
تولید NADHنداردندارددارددارددارد

اکسایش 
پیرووات

بسترهٔ راکیزه )یوکاریوت(
مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم )پروکاریوت(

یاخته های 
هوازی

تولید NADHنداردداردنداردندارددارد

چرخهٔ کربس
بسترهٔ راکیزه )یوکاریوت(

مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم )پروکاریوت(
یاخته های 

هوازی
نداردداردندارددارددارد

NADH تولید
 FADH2 تولید 

زن یرهٔ انتقال 
الکترون

غشای درونی راکیزه )یوکاریوت(
غشای پلاسمایی )پروکاریوت(

یاخته های 
هوازی

داردنداردنداردندارددارد
NADH مصرف

 FADH2 مصرف 
 ATP تولید
با استفاده از 
کراتین  سفات

همواره مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم
یاخته های 
ماهیچه ای

نداردنداردنداردنداردداردندارد

درسنامه درسنامه 55:: سرنوشت پیرووات و NADH در سلول های ماهیچه ای انسان 	

الف( اگر اکسیژن نباشد: پیرووات در ماده زمینه سیتوپلاسم باقی می ماند و به اسید لاکتیک تبدیل می شود. در این فرایند NADH هایی که 

در مرحله سوم گلیکولیز تولید شده اند، الکترون های خود را به پیرووات می دهند. و ضمن احیای )کاهش( یک مولکول پیرووات، یک مولکول 

تولید می شود. NAD+ اسید لاکتیک و یک عدد

ب( اگر اکسیژن باشد:در انتهای قندکافت، پیرووات و NADH به وجود می آیند. این دو نوع محصول قندکافت برای اکسایش، از سیتوپلاسم 

وارد میتوکندری می شوند.
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5 . ADP از طریق برداشتن فسفات از مولکول کراتین فسفات و انتقال آن به مولکول ATP گزینه گزینه 33 گزینهٔ »1« نادرست است. دقت کنید که تولید

در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود. 

گزینهٔ »2« نادرست است. تبدیل گلوکز به پیرووات فقط درون مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم انجام می شود. 

گزینهٔ »3« درست است. تبدیل مولکول شش کربنی به مولکول چهارکربنی طی فرایند چرخهٔ کربس درون راکیزهٔ یاخته های ماهیچه ای انجام می شود. 

تولید  اکسایشی  به روش   ATP مولکول  راکیزه  در  ATPساز  آنزیم  نام  به  پروتئینی  از مجموعهٔ  پروتون ها  نادرست است. ضمن عبور  گزینهٔ »4« 

می شود و نه در سطح پیش ماده.

گزینه گزینه 22 در شکل مولکول »الف«: ADP و مولکول »ب«: ATP است. . 6

 ATP به سر میوزین وصل می شود ولی دقت کنید که این ATP الف« نادرست است. برای جدا شدن  سر میوزین از رشتهٔ اکتین، یک مولکول«

برای جدا کردن سر میوزین از اکتین لازم نیست که تجزیه شود. 

»ب« درست است. در سیتوپلاسم یاخته های یوکاریوتی فعالیت پروتئین سازی انجام می شود که برای ساختن آنزیم پروتئینی دنابسپاراز انرژی 

)ATP( مصرف می شود. 

»ج« درست است. مولکول ATP می تواند در یاخته های هوازی به روش اکسایشی و در یاخته های فتوسنتزکننده به روش نوری تولید شود. 

»د« نادرست است. مولکول ATP در بسترهٔ کلروپلاست در مجاورت آنزیم ATPساز موجود در غشای تیلاکوئید )نه غشای داخلی کلروپلاست( 

تولید می شود.

گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« درست است. مولکول »ب« ATP است که پس از هیدرولیز ADP تولید می کند. مولکول ADP با اتصال به سر میوزین، . 7

منجر به اتصال سر میوزین به رشتهٔ اکتین و ایجاد پل های عرضی می شود. 

آن  حین  و  دارد  رونویسی  فعالیت  رنابسپاراز  آنزیم  پروکاریوتی،  یاخته های  سیتوپلاسم  در  است.   ATP »ب«  مولکول  است.  درست   »2« گزینهٔ 

می تواند ATP را به AMP تبدیل کند. 

گزینهٔ »3« درست است. ضمن فعالیت پروتئین های پمپ سدیم ـ پتاسیم در غشای یاخته ها، مولکول ATP مصرف می شود و مولکول ADP تولید می شود. 

گزینهٔ »4« نادرست است. فقط در نوعی پلاست به نام کلروپلاست ATP به روش نوری تولید می شود.

گزینه گزینه ATP 33 شکل رایج و قابل استفادهٔ انرژی در یاخته ها می باشد.. 8

»الف« نادرست است. یکی از راه های تأمین ATP در ماهیچه ها برداشت فسفات از مولکول کراتین فسفات و انتقال آن به ADP است. این یاخته ها 

می توانند ATP را در قندکافت و یا زنجیرهٔ انتقال الکترون نیز تولید کنند. 

»ب« نادرست است. اولین مرحلهٔ تنفس یاخته ای، قندکافت و به معنای تجزیهٔ گلوکز است که در مادهٔ زمینهٔ سیتوپلاسم انجام می شود. 

»ج« درست است. در طی تولید ADP از ATP، پیوند فسفات ـ فسفات شکسته می شود. 

»د« نادرست است. ATP از باز آلی آدنین، قند پنج کربنی ریبوز )که با هم آدنوزین نامیده می شوند( و سه گروه فسفات تشکیل شده است. دقت 

کنید نوکلئوتیدهای موجود در دنا دارای قند دئوکسی ریبوز هستند.

گزینه گزینه ATP 22 یا آدنوزین تری فسفات شکل رایج و قابل استفادهٔ انرژی در یاخته هاست.. 9

گزینهٔ »1« نادرست است. حفظ هر یک از ویژگی های جانداران مانند رشد و نمو و تولیدمثل به در اختیار داشتن ATP وابسته است. 

گزینهٔ »2« درست است. برای انجام واکنش های مربوط به تجزیهٔ گلوکز انرژی فعال سازی نیاز هست. این انرژی از ATP تأمین می شود. 

گزینهٔ »3« نادرست است. ATP نوکلئوتیدی است که از باز آلی آدنین، قند پنج کربنی ریبوز و سه گروه فسفات تشکیل شده است. دقت کنید که 

پلازمید دنا بوده و دارای قند دئوکسی ریبونوکلئوتید می باشد. 

گزینهٔ »4« نادرست است. ساخته شدن نوری ATP تنها در یاخته های دارای سبزدیسه و باکتری های فتوسنتزکننده انجام می شود.
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گزینه گزینه 22 روش های تولید ATP اکسایشی، در سطح پیش ماده و نوری می باشد.. 10

»الف« نادرست است. در یاخته های فتوسنتزکننده دارای تنفس یاخته ای هوازی هر سه روش تولید ATP مشاهده می شود. 

»ب« درست است. اندامک های دو غشایی یاخته، هسته، میتوکندری و کلروپلاست هستند. در میتوکندری تنها به روش اکسایشی و پیش ماده 

و در کلروپلاست به روش نوری ATP تولید می شود و در هسته نمی توان تولید ATP را مشاهده کرد. 

»ج« نادرست است. در باکتری های هوازی فتوسنتزکننده ممکن است هر سه روش تولید ATP در مجاورت کروموزوم یاخته و در مادهٔ زمینه ای 

سیتوپلاسم انجام شود. 

»د« درست است. انجام واکنش ها در بدن موجود زنده با حضور آنزیم ها انجام می شود. آنزیم ها کاتالیزورهای زیستی محسوب می شوند.

گزینه گزینه 44 مولکول »الف« آنزیم و مولکول »ب« ATP می باشد.. 11

گزینهٔ »1« درست است. کراتین دارای ساختار پروتئینی می باشد. فروان ترین مادهٔ دفعی آلی در ادرار، اوره می باشد که از ترکیب آمونیاک و کربن 

دی اکسید در کبد تولید می شود. آمونیاک از تجزیهٔ آمینواسیدها تولید می شود. 

سطح  در  و  بی هوازی  راه  از  بیش تر  را  خود  انرژی  و  بوده  کم تر  میتوکندری  )تند( تعداد  سفید  ماهیچه  ای  تارهای  در  است.  درست   »2« گزینهٔ 

پیش ماده به دست می آورند. پس فعالیت آنزیم تولیدکننده ATP از کراتین فسفات در تارهای ماهیچهٔ سفید بیش تر است. 

گزینهٔ »3« درست است. ساخته شدن اکسایشی ATP در یاخته های یوکاریوتی در غشای داخلی میتوکندری است. 

گزینهٔ »4« نادرست است. تولید ATP در سطح پیش ماده در یاخته های ماهیچه ای از طریق 1ـ کراتین فسفات ۲ ـ قندکافت 3- چرخه کربس 

صورت می گیرد.

گزینه گزینه 33 گزینهٔ »1« نادرست است. در خون انسان، گویچه قرمز، نوتروفیل، بازوفیل، ائوزینوفیل و پلاکت ها، منشا میلوئیدی دارند. گویچه قرمز . 12

یا  ریبوز  یاخته می تواند دارای قند  تری فسفات در  آدنوزین  ندارند ولی میتوکندری دارند. مولکول  . پلاکت ها، هسته  ندارند  و هسته  میتوکندری 

دئوکسی ریبوز باشد. آدنوزین تری فسفاتی که دارای قند ریبوز است، نمی تواند به عنوان پیش ماده در ساختار هسته تن ها )نوکلئوزوم( شرکت کند. 

ATP مصرف  به قند فروکتوز فسفاته  با تبدیل قند شش کربنی )گلوکز(  در طی قندکافت )اولین مرحلهٔ تنفس سلولی(  گزینهٔ »2« نادرست است. 

می شود. ولی دقت کنید که تبدیل مولکول شش کربنی فسفات دار )فروکتوز فسفاته( به پیرووات، ATP مصرف نمی شود چون قبلا مصرف شده است. 

گزینهٔ »3« درست است. تبدیل قند سه کربنی یک فسفاته به پیرووات )بنیان پیروویک اسید( مرحلهٔ سوم و چهارم قندکافت را شامل می شود. در 

طی تبدیل اسید 3 کربنی ۲ فسفاته به پیرووات در مرحلهٔ چهارم ATP تولید می شود. 

گزینهٔ »4« نادرست است. گلبول قرمز دارای منشأ میلوئیدی می باشد، گویچه های قرمز خون چون فاقد میتوکندری هستند، بنابراین اکسایش 

پیرووات، تولید کربن دی اکسید، چرخه کربس، مصرف اکسیژن و تولید و مصرف استیل کوآنزیم A و FADH۲ ندارد. توجه کنید که گویچه قرمز 

گلیکولیز دارند و در مرحلهٔ اول تنفس سلولی )قندکافت( ATP را در سطح پیش ماده تولید می کنند.

گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« درست است. همهٔ یاخته هایی که منشأ لنفوئیدی دارند، دارای هسته و میتوکندری هستند بنابراین دارای تنفس هوازی . 13

بوده و در طی چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترون می توانند ATP را تولید کنند. 

گزینهٔ »2« درست است. در طی گلیکولیز در مراحل اول و چهارم به ترتیب ATP مصرف و تولید می شود. دقت کنید که تبدیل ترکیب شش کربنی 

بدون فسفات )گلوکز( به پیرووات همهٔ مراحل قندکافت را شامل می شود. 

گزینهٔ »3« درست است. همهٔ یاخته های دارای منشأ لنفوئیدی دارای تنفس هوازی بوده و طی زنجیرهٔ انتقال الکترون مولکول های NADH و

برای تولید اکسایشی ATP به کار می رود.  FADH2

گزینهٔ »4« نادرست است. در مرحلهٔ اول قندکافت ضمن تبدیل گلوکز به فروکتوز مولکول ATP به ADP تبدیل می شود. دقت کنید که در این 

فرایند پیوند فسفات ـ فسفات شکسته می شود و فسفات از فسفات جدا می شود.
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گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« نادرست است. واحدهای تکرارشوندهٔ پلازمید )نوعی دنای حلقوی(، نوکلئوتید هستند و هر واحد تکرار شونده آن دارای یک باز . 14

آلی، یک عد قند دئوکسی ریبوز و یک عدد فسفات است. واحدهای تکرارشونده در پلازمید همانند مولکول AMP دارای یک مولکول فسفات هستند. 
گزینهٔ »2« نادرست است. تبدیل مولکول AMP به ATP با اضافه شدن دو فسفات رخ می دهد و این فرایند دارای دو مرحله می باشد. 

گزینهٔ »3« نادرست است. مولکول ADP دارای دو فسفات بوده و تنها دارای یک پیوند پر انرژی بین فسفا ت های خود می باشد. 

 ATP به ADP پیوندهای پر انرژی بین گروه های فسفات ایجاد می شود تبدیل ADP از ATP گزینهٔ »4« درست است. هنگام تشکیل مولکول

همراه با مصرف انرژی و تولید یک مولکول آب است.

گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« درست است. واحدهای تکرارشوندهٔ پلازمید )نوعی دنای حلقوی(، نوکلئوتید هستند و هر واحد تکرار شونده آن دارای یک . 15

باز آلی، یک عد قند دئوکسی ریبوز و یک عدد فسفات است. توجه کنید که مولکول  آدنوزین فسفات ندارد. 
گزینهٔ »2« درست است. مولکول آدنوزین، شامل یک باز آلی نیتروژن دار آدنین به همراه قند ۵ کربنی ریبوز یا دئوکسی ریبوز است و فاقد گروه 

فسفات می باشد. در حالی که واحدهای تکرارشونده )نوکلئوتید( در دیسک )پلازمیدها( تنها دارای یک گروه فسفات هستند. 
گزینهٔ »3« درست است. در طی تولید نوکلئوتید اولین فسفات با پیوند اشتراکی به قند ۵ کربنی متصل می شود. 

گزینهٔ »4« نادرست است. آدنوزین چون فاقد فسفات است نمی تواند به عنوان واحد سازنده رنا یا دنا مورد استفاده قرار گیرد.

گزینه گزینه 11 مولکول سه فسفاته که در مرحلهٔ اول قندکافت مصرف می شود، آدنوزین تری فسفات است که دارای قند ریبوز می باشد.. 16

گزینهٔ »1« درست است. در ساختار مولکول ATP باز آلی آدنین دارای دو حلقهٔ آلی کربن دار و قند ۵ کربنی ریبوز نیز دارای یک حلقهٔ آلی کربن دار می باشد. 

گزینهٔ »2« نادرست است. دقت کنید که هر مولکول ATP دارای یک قند پنج کربنی می باشد. 

گزینهٔ »3« نادرست است. ATP در مرحلهٔ چهارم قندکافت، در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شود. 

گزینهٔ »4« نادرست است. در یاخته های پوششی روده، ATP به روش نوری نمی تواند تولید شود.

و در . 17 به روش پیش ماده  ATP در میتوکندری در طی چرخهٔ کربس  تولید  یوکاریوتی   یاخته های هوازی  گزینه گزینه 22 گزینهٔ »1« درست است. در 

یاخته های سبزدیسه دار یوکاریوتی در کلروپلاست به روش نوری می تواند انجام شود. 
گزینهٔ »2« نادرست است. در روش پیش ماده نوعی مولکول آلی به عنوان دهندهٔ فسفات مصرف می شود. 

گزینهٔ »3« درست است. در هر دو روش اکسایشی و نوری از انرژی حاصل از زنجیرهٔ انتقال الکترون برای تولید ATP استفاده می شود. 

در  نیز  و  انجام می شود  یاخته  اکسایشی در غشای پلاسمایی  به روش   ATP تولید  پروکاریوتی هوازی،  یاخته های  گزینهٔ »4« درست است. در 

یاخته های پروکاریوتی فتوسنتزکننده )مانند سیانوباکتری ها(، تولید ATP به روش نوری در غشای پلاسمایی یاخته انجام می شود.

گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« نادرست است. هر واحد تکرارشونده در دنای پلازمید دارای یک گروه فسفات بوده و از مولکول ATP دو فسفات کم تر دارد.. 18

گزینهٔ »2« نادرست است. پمپ های غشایی غشای داخلی میتوکندری نیازمند انرژی هستند اما انرژی خود را از ATP نمی گیرند و انرژی خود را 

دریافت می کنند.  FADH2 از الکترون های NADH و

گزینهٔ »3« نادرست است. دقت کنید که درون یاخته های زنده مولکول ATP می تواند قند ریبوز یا دئوکسی ریبوز داشته باشد، ATPای که قند 

دئوکسی ریبوز دارد به عنوان پیش  ساز برای ساخت دنا استفاده می شود و ATPای که قند  ریبوز دارد به عنوان پیش  ساز برای ساخت رنا استفاده 
می شود. پس نمی توان گفت که هر مولکول ATP در یاخته های لنفوسیت انسان، ریبونوکلئوتید آدنین دار است. 

گزینهٔ »4« درست است. مولکول ATP از یک نوکلئوتید تشکیل شده و فاقد پیوند فسفودی استر می باشد.

گزینه گزینه 22 ساختار مورد سؤال مولکول ATP که دارای قند ریبوز است، می باشد.. 19

از جنس دنا می باشند که در ساختار دنا برخلاف ساختار مورد سؤال، قند  افزاینده همگی  و  توالی پلازمید و هسته تن  نادرست است.  »الف« 

دئوکسی ریبوز به کار رفته است. 
»ب« درست است. مولکول آدنوزین مونوفسفات می تواند در ساختار مولکول انتقال دهندهٔ متیونین به رناتن )رنای ناقل( شرکت داشته باشد. 
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دارای نوکلئوتید می باشند پس  FADH2 »ج« درست است. آنزیم ایجادکنندهٔ پیوند پپتیدی رنای ریبوزومی و مولکول های ناقل الکترون NADH و

ATP پس از دست دادن دو فسفات در ساختار آن ها به کار روند. 

»د« نادرست است. آنزیم رنابسپاراز همانند دنا بسپاراز ساختار پروتئینی دارد و در ساختار خود آمینواسید و پیوند پپتیدی و هیدروژنی دارند و 

ATP با از دست دادن دو فسفات نمی تواند در ساختار آن ها به کار رود. دقت کنید که ATP با از دست دادن دو فسفات تنها می تواند به عنوان 

پیش مادهٔ آنزیم رنابسپاراز قرار گیرد.

20 . ADP مصرف و دو مولکول ATP گزینه گزینه 33 گزینهٔ »1« درست است. در طی تبدیل گلوکز به فروکتوز فسفات در مرحلهٔ اول قندکافت دو مولکول

تولید می شود.

گزینه های »2« و »4« درست هستند. ضمن تبدیل اسید دوفسفاته به پیرووات در مرحلهٔ چهارم قندکافت دو مولکول ADP مصرف و دو مولکول 

ATP تولید می شود. دقت کنید که تبدیل قند سه کربنی یک فسفاته به پیرووات مراحل سه و چهار گلیکولیز را شامل می شود. 

گزینهٔ »3« نادرست است. در تبدیل قند سه کربنی یک فسفاته به اسید سه کربنی دوفسفاته، فسفات معدنی مصرف می شود و فسفات خود را از 

ATP نمی گیرد. در تبدیل قند فسفاته به پیرووات، قبلا  ATP مصرف شده است. و ATP جدیدی مصرف نمی شود.

گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« درست است. در مرحلهٔ اول قندکافت، با تولید هر قند دوفسفاته دو مولکول ATP مصرف می شود.. 21

مصرف می شود.  NAD+ گزینه های »2« و »3« درست هستند. در مرحلهٔ سوم قندکافت با تبدیل هر قند تک فسفاته به اسید دوفسفاته NADH تولید و

دو گروه فسفات  دارای  اسید دوفسفاته،  و  فروکتوز فسفاته  و   ADP مولکول های  قندکافت  به  مربوط  واکنش های  در  نادرست است.  گزینهٔ »4« 

هستند که برای تولید اسید دوفسفاته مولکول ATP مصرف نمی شود..

گزینه گزینه 33 گزینه های »1« و »4« درست هستند. توجه کنید که در تمام مراحل گلیکولیز، ترکیبات فسفات دار هم تولید و هم مصرف می شوند. در . 22

مرحلهٔ دوم )مولکول یک فسفاته(، در مرحلهٔ 1 و 3 )مولکول دوفسفاته( و در مرحلهٔ 4 )مولکول سه فسفاته )ATP(( تولید می شود. 

گزینهٔ »2« درست است. در مرحلهٔ چهارم قندکافت ATP تولید می شود. در این مرحله اسید سه کربنی دوفسفاته و ADP مصرف می شود. 

گزینهٔ »3« نادرست است. در مرحلهٔ دوم فروکتوز دوفسفاته مصرف می شود اما تولید مولکول ATP مشاهده نمی شود.

گزینه گزینه 33 گزینهٔ »1« درست است. تبدیل قند یک فسفاته به پیرووات مراحل سوم و چهارم قندکافت را شامل می شود که در طی آن یک مولکول . 23

NADH تولید می شود. 

را شامل می شود. در مرحلهٔ چهارم  تا چهارم قندکافت  پیرووات مراحل دوم  گزینهٔ »2« درست است. تبدیل قند دوفسفاته )فروکتوز فسفاته( به 

قندکافت تولید مولکول ATP از ADP صورت می گیرد. 

فروکتوز  تبدیل  که در طی  کنید  فروکتوز فسفاته می باشند. دقت  و  گلوکز  قندکافت  در  قندهای شش کربنی موجود  نادرست است.  گزینهٔ »3« 

فسفاته به پیرووات ATP مصرف نمی شود. )به هر موجود در صورت سؤال دقت کنید.( 

گزینهٔ »4« درست است. تبدیل قند 3 کربنی یک فسفاته به پیرووات مراحل سوم و چهارم قندکافت را شامل می شود. در مرحلهٔ چهارم با مصرف 

هر اسید 3 کربنی دو مولکول ATP تولید می شود.

گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« درست است. ضمن تبدیل قند 3 کربنی تک فسفاته به پیرووات در طی مراحل سوم و چهارم قندکافت ابتدا NADH و . 24

سپس ATP تولید می شود. 

مصرف و در مرحلهٔ چهارم ADP مصرف می شود.  NAD+ گزینهٔ »2« درست است. ضمن تبدیل قند دوفسفاته )فروکتوز فسفاته( به پیرووات در مرحلهٔ سوم

گزینهٔ »3« درست است. ضمن تبدیل گلوکز به پیرووات، ATP و ADP هم مصرف و هم تولید می شود. 

گزینهٔ »4« نادرست است. در تبدیل فروکتوز فسفات دار به پیرووات ATP تولید می شود ولی ATP مصرف نمی شود، چون قبلًا در طی تبدیل گلوکز 

به فروکتوز مصرف شده است.
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گزینه گزینه 22 تبدیل فروکتوز فسفاته و قند تک فسفاته به پیرووات مراحل دوم تا چهارم )تبدیل فروکتوز فسفاته به پیرووات( و یا سوم تا چهارم )تبدیل . 25

قند تک فسفاته به پیرووات( قندکافت را شامل می شود.
گزینهٔ »1« نادرست است. در مرحلهٔ سوم قندکافت اسید دوفسفاته تولید می شود. 

گزینهٔ »2« درست است. ضمن تبدیل فروکتوز فسفاته و قند تک فسفاته به پیرووات، امکان ندارد مولکول ATP مصرف شود. مولکول ATP در 

مرحلهٔ اول قندکافت طی تبدیل گلوکز به فروکتوزفسفاته مصرف می شود.
+NAD مصرف و مولکول NADH تولید می شود. گزینه های »3« و »4« نادرست هستند. در مرحلهٔ سوم قندکافت مولکول 

گزینه گزینه 22 گزینهٔ »1« نادرست است. در مرحلهٔ سوم قندکافت ترکیب کربن دار اسیدی دوفسفاته تولید می شود اما مولکول ATP مصرف نمی شود. . 26

گزینهٔ »2« درست است. در مرحلهٔ سوم قندکافت با مصرف قند یک فسفاته، مولکول NADH تولید می شود. 

گزینهٔ »3« نادرست است. در مرحلهٔ اول قندکافت قند شش کربنی دوفسفاته تولید می شود اما مصرف مولکول NADH مشاهده نمی شود. 

 ADP و   ATP NADH هستند. در طی تولید  و   ADP، ATP گزینهٔ »4« نادرست است. ترکیبات آلی نیتروژن دار تولید شده در طی قندکافت

مولکول سه کربنی یک فسفاته مصرف نمی شود

، تولید پیرووات نیز افزایش می یابد. . 27 NAD+ گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« درست است. همواره در طی گلیکولیز با افزایش تولید 

+NAD نیز در مرحلهٔ سوم قندکافت افزایش یافته و این مولکول  گزینهٔ »2« درست است. با افزایش تولید ATP در مرحلهٔ چهارم قندکافت مصرف 

در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم کاهش می یابد. 
گزینهٔ »3« درست است. با افزایش تولید فروکتوزفسفاته در مرحلهٔ اول قندکافت تولید ADP در همین مرحله نیز افزایش می یابد. 

گزینهٔ »4« نادرست است. هیچ گاه در مرحله گلیکولیز، پیرووات و NADH و اکسیژن مصرف نمی شود، و هیچ گاه در گلیکولیز،کربن دی اکسید 

CO2را به همراه  تولید نمی شود. در ماهیچه افزایش مصرف پیرووات ممکن است در جهت تنفس بی هوازی پیش برود، که در این صورت تولید
نخواهد داشت.

گزینه گزینه 22 گزینهٔ »1« نادرست است. در مرحلهٔ سوم قندکافت اسید دوفسفاته تولید می شود، اما مولکول ADP تولید نمی شود.. 28

گزینهٔ »2« درست است. ترکیب سه کربنی فاقد فسفات در قندکافت پیرووات می باشد که با تولید هر پیرووات دو مولکول ATP تولید می شود. 

 ADP و ATP باشند که با مصرف ADP و NAD+ گزینهٔ »3« نادرست است. ترکیبات آلی نیتروژن دار مصرف شده در قندکافت می توانند ATP و

در قندکافت، یک مولکول اسید دوفسفاته تولید نمی شود. 
گزینهٔ »4« نادرست است. با مصرف فروکتوز فسفاته، مولکول ATP مصرف نمی شود.

گزینه گزینه 44 گزینهٔ »1« نادرست است. در مرحلهٔ سوم ترکیب سه کربنی اسید دوفسفاته تولید می شود. در صورتی که مولکول ATP مصرف نمی گردد. . 29

گزینهٔ »2« نادرست است. ترکیب سه کربنی تولید شده در تنفس بی هوازی در یاخته های ماهیچه ای که فاقد اکسیژن هستند پیرووات و لاکتیک 

اسید هستند. با تولید لاکتیک اسید مولکول ATP تولید نمی شود. 
گزینهٔ »3« نادرست است. با تولید مولکول فروکتوز فسفاته در مرحله اول که نوعی ترکیب کربن دار دوفسفاته است، مولکول NADH تولید نمی شود. 

گزینهٔ »4« درست است. تنها ترکیب تک فسفاته مصرف شده در طی قندکافت، قند 3 کربنی تک فسفاته در مرحله سوم می باشد که در طی مصرف 

نیز مصرف می گردد. NAD+ آن

گزینه گزینه 22 یاخته های درون ریز کبد و کلیه توانایی تولید و ترشح اریتروپوتین به درون خون را دارند.. 30

»الف« نادرست است. سیاهرگ باب که خونی پر گلوکز را دربردارد ابتدا وارد کبد می شود. این سیاهرگ دارای خون کم اکسیژن می باشد. 

بسازند.  O2 »ب« درست است. همهٔ یاخته های زنده بدن انسان، در طی قندکافت می توانند ATP را در سطح پیش ماده بدون حضور

استفاده می شود.  ( )NAD
+ »ج« نادرست است. در طی قندکافت تنها یک نوع گیرندهٔ الکترونی

»د« درست است. در طی قندکافت، در مرحلهٔ سوم با تبدیل قند 3 کربنی تک فسفاته به اسید دوفسفاته ابتدا مولکول NADH تولید می شود. 

تبدیل قند 3 کربنی به پیرووات مراحل سوم و چهارم قندکافت را شامل می شود.




