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از ماده به انرژي
شود؛ مثلاً  ي مدي تولATP ندي فراني در اراي است؛ زيا هاختي به نام تنفس يندي انجام فراعلت  بهژني ما به اكسازين

  .رود ي به كار مATP مولكول لي تشكي برا،يا اختهي در گلوكز در تنفس شده رهي ذخيانرژ
 انجام ژنياكس  با حضورATP دي و تولي ماده مغذيةتجز رايدهد؛ ز ي را نشان مي هوازيا هاختي واكنش تنفس نيا
  .ميپرداز ي به آن م3 گفتار شود كه در ي انجام مزي نژني به اكسازي بدون نATP دي و تولي ماده مغذيةتجز. شود يم

ATPمولکول پر انرژي 
 جانداران مانند رشد ي هايژگي از وكي هرحفظ . كندتي زنده بماند، رشد و فعالي بدون انرژتواند ي نمي جاندارچيه

 و قابل جي فسفات، شكل راي ترني آدنوزاي ATP. وابسته استATP داشتن ارياخت  مثل به درديو نمو و تول
 دهي نامنيكه با هم آدنوز (بوزي ري قند پنج كربنن،ي آدني از باز آلدي نوكلئوتنيا. ها است اختهي دري  انرژةاستفاد

 در. دهد ي مي در سه مرحله رونيافزوده شدن فسفات به آدنوز. است  شدهليسفات تشك و سه گروه ف)شوند يم
 نيآدنوز( ATP تي و در نها) فسفاتيد نيآدنوز( ADP، سپس ) مونو فسفاتنيآدنوز( AMP در ابتدا جهينت
  .شود ي ملي تشك) فسفاتيتر

. استي انرژشدن  با آزاده همراADP آن به لي و تبدي ، با مصرف انرژADP از ATP ليتشك   :نکته

باشند اما ساختار فسفات معدني و غيرحلقويو حلقوي مي) داركربن(ساختار قند و باز آلي  ATPدر مولكول   :نکته
.)است PO3فسفات (.است

:ATPشدن هاي ساختهروش
:مادهشدن در سطح پیشساخته) 1
افزودن   و) مادهشيپ(دار   فسفاتبي ترككي شدن گروه فسفات از برداشته ATP  ساخته شدنِيها  از روشيكي

اي از اين  نمونه.نامند يم  مادهشي در سطح پATP روش را ساخته شدن ني علت، انيبه هم.  استADPآن به 
در  آن ني تأميها  از راهيكي دارند و ازي نATP انقباض به يها برا چهيماه .دهدشيوه در عضلات رخ مي

 فسفات، ني مثال كرآتنيا در.  استADP فسفات و انتقال آن به نيها، برداشت فسفات از مولكولِ كرآت چهيماه
  .رود ي به كار مATP ساخته شدن ي است كه فسفات آن برايا  مادهشيپ
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 .آيدكراتين از مواد دفعي ادرار است كه از كراتين فسفات پديد مي :نکته ترکیبی 

  
 ADPشود ولي در اثر اتصال فسفات به جداشدن فسفات از كراتين فسفات ابتدا آب مصرف ميبراي  :نکته 

  .كند آب توليد شده و در مجموع آب محيط تغيير نمي1 آب مصرف و 1 بنابراين .شودمولكول آب آزاد مي
  :شدن اکسایشیساخته) 2

  .شود ي ساخته مزهي در راكها  حاصل از انتقال الكتروني فسفات و انرژونياز ATP اين شيوهدر 
   :يساخته شدن نور) 3

  .شودها يافت مي سبزديسه در گياهان و جلبك.شوديم  انجامسهياست كه در سبزدروشي 
  

   ATPهاي تولید روش
  گرفتن فسفات از كراتين فسفات ماده درسطح پيشATPشدن ساخته) 1  
  ي انتقال الكترونتوليد در زنجيرهشدن اكسايشيساخته) 2  
  توليد در سبزديسه با مشاركت منيزيمشدن نوريساخته) 3  

  
 ژنی با اکسستنیز

در . برند يم  به كاري هوازي ااختهي تنفس ي را براي ااختهي واژه تنفس اغلب،
 .ميبر ي به كار ميهوازي ا هاختي تنفس يا به جا ريا اختهي تنفس زي ما ننجايا

  .باشندكربس مياي شامل قندكافت، اكسايش پيروات و چرخهتنفس ياخته
  : )زيكوليگل( قندكافت - 1
 گلوكز است كه در ية تجزي به معنو  قندكافت،يا اختهة تنفس ي مرحلنياول
ت، نه به صورت  گلوكز در قندكافهيتجز. شود يم  انجامتوپلاسمي سنهي زمةماد
 مربوط يها  انجام واكنشيبرا .شود ي انجام ميا  صورت مرحلهبه  باره، بلكهكي

 ني تأمATP از ي انرژنيا.  هستازيني ساز  فعالي گلوكز انرژهيبه تجز
  : مراحل گليكوليز بصورت زير است.شود يم
  ، قند فروكتوز با دوATP 2با مصرف گلوكز   قنددر ابتداي گليكوليز از - 1

  )فروكتوز فسفاته(. شود ي مجاديا فسفات
  . ديآ يم فسفاته به وجودتك  يِ، دو قند سه كربنفروكتوز فسفاته هياز تجز - 2
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ند شو ي مليتبدو دو فسفاته  ي كربنسهي دي گروه فسفات به اسكي با گرفتن ي سه كربني قندهاني از اكيهر  - 3
   .دشو نيز آزاد ميNADH مولكول 2و در اثر اين واكنش 

در . شود يم لي تبد)دي اسكيرووي پانيبن( روواتي به پتي نهادردو فسفاته ي  سه كربنيها  مولكولني از اكيهر  - 4
 .نديآ ي به وجود مATP  مولكول 4ها  واكنش نيا

. شود ي مليتون تشك اضافه الكترون و پروبه NAD دارد و از دي حامل الكترون است، دو نوكلئوتNADH :نکته 
NAD و NADHشوند ي ملي تبدگري و از دست دادن الكترون و پروتون، به همدگرفتن  با. NAD با گرفتن 

  .ابدي ي مشي الكترون اكسادادن  با از دستNADHالكترون كاهش و 
  

  مراحل گلیکولیز
  .شود تبديل مي فسفاته به مولكول فروكتوزATP 2گلوگز با مصرفمرحله اول  

  .آيددار پديد ميي فسفاتدو مولكول سه كربنهو مولكول فروكتوز فسفاته تجزيه مرحله دوم
 به اسيد سـه  هاي آزاد سيتوپلاسمدار با استفاده از فسفاتهاي قند سه كربني فسفات   مولكول
  .شوندي دو فسفاته تبديل ميكربنه

  مرحله سوم
  .شود توليد ميNADHدر اين مرحله دو مولكول 

دهنـد و بـه     هاي خود را از دست مـي       فسفات ATPي دو فسفاته با توليد      دو اسيد سه كربنه   مرحله چهارم 
  .شوندپيروات سه كربنه تبديل مي

  )ATP مولكول 2مصرف ( .گيردي اول يا ابتداي گليكوليز صورت ميصرف انرژي فقط در مرحلهم :نکته 

  .ي دوم گليكوليز و شكستن فروكتوز فسفاته توليد و مصرف انرژي نداردمرحله :نکته 

  .آيد پديد ميATPي پاياني  و در مرحلهNADHي سوم گليكوليز در مرحله :نکته 

شود بنابراين بازده انرژي اين مرحله مصرف مي ATP مولكول2آزاد و  ATP مولكول4ز در اثر گليكولي  :نکته 
ATP   .باشدمي NADH مولكول2و  2

  .باشدشود درواقع گلوكز نيست بلكه فروكتوز فسفاته مييآنچه در قندكافت تجزيه م :نکته 
  

  )قندکافت(گلیکولیز 
  محل وقوع

  ماده ورودي
  ماده خروجي نهايي

COآزاد شدن 2  

  ATPمصرف 
  توليد انرژي
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  :روواتی مقصد پزهیراک
:  دو غشا داردزهيراك .شود ي انجام مزهيها در راك وتيوكاري دارد و در ازي نژني به اكسيا هاختي تنفس گري دةمرحل
 و ين به بخش داخل درون آيفضا جه،يدرنت.  خورده استني آن به داخل چي دروني صاف، و غشايروني بيغشا

  .شود ي ممي تقس) دو غشاني بيفضا( يرونيبخش ب
 يدر دنا. شود يم  انجاميساز ني در آن پروتئني مستقل از هسته و رِناتَن مخصوص به خود را دارد، بنابراي دنازهيراك
 اما . وجود دارنديا اخته ي در تنفسازي مورد نيها ني از پروتئي ساخته شدنِ انواعي براازي مورد نيها  ژنزه،يراك

گيرد و پروتئين آن توسط هاي دخيل در تنفس سلولي درون هسته قرار ميتوجه داشته باشيد ژن برخي از پروتئين
  .شودرناتن سيتوپلاسم توليد مي

  .شود ي ممي مستقل از آن تقسزي و ناختهي همراه با زهيراك :نکته 

هاي بزرگ سيتوپلاسم توليد اي كوچك راكيزه و برخي توسط ريبوزومههاي راكيزه برخي توسط ريبوزومپروتئين :نکته 
  .شوندمي

 است و مساحت غشاء داخلي آن از مساحت غشاء خارجي آن بيشتر است زيرا غشاي ءداراي دو غشا زهيراك :نکته 
  .خورده استداخلي چين

  .درون راكيزه رنابسپاراز پروكاريوتي وجود دارد :نکته 

هاي  دناي حلقوي و ريبوزوم مختلفهايكيزه از ماتريكس پر شده است ماتريكس حاوي آب آنزيمدرون را  :نکته 
  .كوچك است

 .گيرد زيرا راكيزه دناي حلقوي دارددرون راكيزه فرآيند رونويسي همانندسازي و ترجمه صورت مي :نکته 

  
  : روواتی پشیاکسا -2

 قي از طرمولكول نيا. ديآ يم به وجود روواتي قندكافت، پي كه در انتهاميگفت
 كي زهيراك  درروواتيپ. ابدي ي مشيشود و در آنجا اكسا ي مزهيانتقال فعال وارد راك

 با لياست. شود ي ملي تبدلي استانيدهد و به بن ي از دست مدي اكسيكربن د
 نيدر ا. دهد ي ملي را تشكA مي كوآنزلي، استA مي به نام كوآنزياتصال به مولكول

 .ديآ ي به وجود مزي نNADH واكنش

 به نام ،يمي آنزيها  از واكنشيا  در چرخهA مي كوآنزلي استشياكسا
 به آن ي كه در گفتار بعدرديگ ي انجام مزهي راكي بخش داخلدر كربِس،ةچرخ

  .ميپرداز يم
  
  
  
  



 

 

ــادقيان ــر صــــــــــ  دكتــــــــــ

160 

  مراحل اکسایش پیرووات
  .شودي فعال وارد راكيزه مي پيرووات با مصرف انرژي به شيوه-1
  .شودآزاد مي NADH مولكول1جدا شده و  1CO2 از هر پيرووات -2
شـود و در     متـصل مـي    Aي پديد آمده از پيرووات بنيان استيل نام دارد و به كـوآنزيم              كربنه مولكول دو    -3

  .شود ساخته ميAنهايت مولكول استيل كوآنزيم   
  

  تاکسایش پیرووا
  محل وقوع

  ماده ورودي
  ماده خروجي نهايي

COآزاد شدن 2  

  ATPمصرف 
  توليد انرژي

  

 شده هاآيد بنابراين دو پيروات وارد اكسايش پيرواتپيروات پديد مي2مولكول گلوكز1فتدر اثر قندكا :نکته 
CO2و   .شود ساخته ميAمولكول استيل كوآنزيم 2آزاد شده و NADHمولكول2و 2

  .باشد ميNADHمولكول دو انرژي آزاد شده در اكسايش پيروات همانند مرحله سوم گليكوليز  :نکته 
  

  شتری بشیاکسا
 در كزگلو هي از تجزيبخش.  شودهي تجزCO2 ي مولكول هالي تا حد تشكدي بايمولكول گلوكز در تنفس هواز

  .شود ي كربس انجام مة آن در چرخگري و بخش دروواتي پشيقندكافت و اكسا
  

  :چرخه کربس
  .شود جدا شده و انرژي آزاد ميA از استيل كوآنزيم CO2هاي در اين چرخه مولكول

  
 :باشداین چرخه شامل چند مرحله می

 ميكوآنز تركيب شده و يربن چهاركي با مولكولA مي كوآنزلياستابتدا 
Aيها واكنشي ط .شود ي مجادي ا،ي شش كربني جدا و مولكول 

 صورت به دهد، دو اتم كربن ة كربس رخ مي كه در چرخيمتفاوت
CO2گر،يد مي كوآنزلي گرفتن استي براي آزاد و مولكول چهار كربن 
  .شود ي ميبازساز

هاي هاي كربس، مولكولكربني در واكنشاز اكسايش هر مولكول شش 
NADH ،FADH2  وATP هاي متفاوتي از چرخه در محل
  .شوندتشكيل مي
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ساخته  FADاز  FADH2.  حامل الكترون استNADHتركيبي نوكلئوتيددار و همانند  FADH2 :نکته 
FAD   .شودمي H e FADH    22 2   

. شود تجزيه مي CO2هاي با انجام قندكافت، اكسايش پيروات و چرخة كربس، مولكول گلوكز تا تشكيل مولكول  :نکته 
  .شود  ميFADH2 و NADHهاي حامل الكترون  و مولكولATP ساخته شدنِ انرژي حاصل از تجزية گلوكز صرف

  
  مراحل کربس

جـدا شـده و      Aبـا مولكـول چهاركربنـه تركيـب و كـوآنزيم          ) دو كربني (A ابتدا مولكول استيل كوآنزيم    -1
  .آيد اين مرحله توليد و مصرف انرژي نداردپديد ميكربني مولكول شش

  .شودشود و يك مولكول پنج كربنه توليد ميآزاد مي NADHجدا و يك CO2كربني يك از مولكول شش- 2
يـك  طـي ايـن واكـنش        .آيـد ركربنـه پديـد مـي      مولكـول چها   1جـدا و     CO2كربنه يك  از مولكول پنج   -3

  .شودآزاد مي ATPيك مولكولو  NADHمولكول  
  .شودآزاد مي NADH مولكوليك مولكول چهاركربنه به قند چهاركربنه تبديل شده و -4
  .شودآزاد مي NADH مولكول1 مولكول چهاركربني اوليه تبديل شده و  مولكول قند چهاركربنه مجدداً به- 5

  

هاي چهاركربني رخ  مولكولداريم از اين مرحله به بعد تغيير شكل در CO2ي سوم كربس آزادشدنتا مرحله :نکته 
  .اندهاي گلوكز تا اين مرحله تجزيه شدهCO2يدهد زيرا همهمي

CO2ي اكسايش پيروات رفته و  آمده و به مرحلهپيروات پديد 2شود  گلوكز مصرف1اگر  :نکته  ها آزاد از آن 2
CO2وارد كربس شود موجب آزادشدنAاستيل كوآنزيم 2آيد و اگرپديد مي Aاستيل كوآنزيم2و ي طي دو مرحله 4

CO2شود، كه كربس مي CO2 در مرحله دوم كربس و 2   .گردد آزاد ميي سوم كربسدر مرحله 2

  .شودآزاد مي ATPو NADHترين مرحله بوده وتبديل مولكول پنج كربنه به چهاركربني پرانرژي :نکته 

  .شودي دوم و سوم و پنجم كربس آزاد ميباشد اين حامل در مرحلهيم NADHبيشترين انرژي توليدشده در كربس  :نکته 
  

  کربس
  محل 

  ماده ورودي
  ماده خروجي 

COآزاد شدن 2  

  ATPمصرف 
  يد انرژيتول
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  شتری بATP لیتشک
  FADH2  وNADH يها  كه مولكولميجالب است بدان. ديآ ي به وجود مATP يا اختهي كه در تنفس ميديد
 ةريدر زنج ATPبه مولكول FADH2و NADHتوليد آب و تبديل .شوند ي مصرف مATP ديتول ي برازين

  .دهد رخ ميزهيراكي  درونيانتقال الكترون در غشا

 دو مولكول FADH2 و در ازاي هر ATP سه مولكول NADHي انتقال الكترون در ازاي هر در زنجيره  :نکته 
ATPآيد پديد مي.  

  
  :وجود در غشاء داخلی راکیزههاي ممولکول

موجب پمپاژ  FADH2 و NADHهاي برانگيخته از ها با انرژي الكتروناين پروتئين: هاي غشایی پمپ- 1

H شوند داخلي ميتوكندري به فضاي بين دو غشاء مياز فضاي.  

  .شوند بين دو غشاء ميpHپمپ غشايي  :نکته 
  

  .باشدها ميهاي غشايي قرار دارد و محل عبور الكترونبين پمپ: ي انتقال الکترون زنجیره-2

راند  بين دو غشاء به درون راكيزه مياز فضاي Hاين پروتئين بر اساس شيب غلظت: سازATP پروتئین -3

  .دهد انجام ميATP توليد Hو با انرژي حاصل از عبور

  .دهد درون راكيزه را كاهش ميpH بين دو غشاء افزايش و pH ساز ATPپروتئين  :نکته 
  

  انتقال الکترونرهیزنج
 از اي رندي بگالكترون توانند ي قرار دارند و مزهي راكي دروني شده است كه در غشالي تشكييها  از مولكولرهي زنجنيا

  با گرفتنژنياكس. رسند ي مي مولكولژني به اكستيها در نها  كه الكتروندينيب ي مرهي زنجني ادر .دست دهند
   .شود ي ملي تبد)ي با دو بار منفژنياتم اكس( دي اكسوني به الكترون

  
  . دهنديم لي آب را تشكيها  قرار دارند، مولكولي كه در بخش داخلييها  با پروتونبي در تركدي اكسيها وني

O e O O H H O     2 2
2 2

1 2 22  
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 دو غشا پمپ ني بي به فضاي از بخش داخلالكترون  انتقالةريدر سه محل از زنج) Hيهاوني(ها  پروتون
 .شود ي فراهم مFADH2 و NADH ي پرانرژيها الكترون ها از  انتقال پروتوني لازم برايانرژ. شوند يم

 شيافزاي  فضا، نسبت به بخش داخلني دو غشا، تراكم آنها در اني بي به فضايها از بخش داخل  ورود پروتونبا
 ي روشِي پراه  برگردند، اما تنهاي دارند كه به سمت بخش داخللي غلظت، تمابيها براساس ش پروتون. ابدي يم

 . ساز استATP ميآنز به نام يني پروتئي بخش، مجموعه اني برگشتن به ايها برا پروتون

 گروه و ADP از ATP لي تشكي براازين  مورديگذرند و انرژ ي مجموعه قرار دارد، مني كه در ايها از كانال پروتون
  .شود يفسفات فراهم م

  :در غشاي داخلي راكيزه دو نوع پروتئين وجود دارد :نکته 
  )مصرف انرژي دارد(راند به فضاي بين دو غشاء مي) پروتون( H پمپ غشايي كه با انرژي الكترون مولكول-1
  .راندمي را از فضاي بين دو غشا به درون راكيزه Hشدهي انتشار تسهيلبه شيوه: سازATP پروتئين-2

  .كسيژن است ا،ي نهايي الكتروناي گيرندهدر تنفس ياخته :نکته 

  .تاس ATP يشي انتقال الكترون، از نوع ساخته شدن اكساةري در زنجATPساخته شدن  :نکته 

  .گيرددرون راكيزه صورت مي FADH2و NADHتوليد آب و تجزيه :نکته 

ها وارد هاي آنشود و الكترونتبديل مي FADبه FADH2و مولكول NADبه NADHدرون راكيزه :نکته 
ز را ا) پروتون( Hهاپمپ غشايي با كمك انرژي الكترون .كنندي انتقال الكترون شده و از پمپ غشايي عبور ميزنجيره

در فضاي بين دو غشاء شيب غلظت ايجاد شده و با  Hراند با افزايشفضاي داخلي راكيزه به فضاي بين دو غشاء مي
هاي اسيد تركيب شده و وني. شودمجدداً وارد راكيزه مي Hشدهي انتشار تسهيلساز و به شيوه ATPكمك پروتئين

  .سازدآب مي

ها دهد و عملكردي مشابه تجزيه چربي بين دو غشاء ميتوكندري را كاهش ميpHپمپ غشايي   :نکته ترکیبی 
  . داردpH بر در افراد ديابتي

كربنات بر كيموس دهد و مشابه ترشح بي بين دو غشاء را افزايش ميpH ساز ATPپروتئين   :نکته ترکیبی 
  .كندون دوازدهه عمل ميدر

  

 ي ااختهی بر تنفس يمرور
رود و در آنجا به  ي مزهي به راكروواتيپ. شود ي مجادي اروواتي گلوكز پاز  قندكافتندي در فرادينيب يطور كه م همان
 يها  مولكوليا اختهيدر تنفس . شود ة كربس مي وارد چرخA مي كوآنزلياست .ابدي ي مشي اكساA مي كوآنزلياست
  .شوندي مدي و آب تولATP FADH2،NADH د،ي اكسيبن دكر
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   NADH2  توليد 4ATPتوليد              
  

  
مولكول فروكتوز فسفاته2مصرفATP سيتوپلاسمگلوكز  

  
  

  اكسايش پيروات                     
  
  
  
 
  
  
 

  
 ي اقتصاديدیتول: ي ااختهی تنفس میتنظ
 كامل ية تجزيازا  شده دردي تولATP كه مقدار دهند ي نشان ميشگاهيآزما نهي بهطي در شراي واقعيهايريگ اندازه

 در ATP دي تولكه  توجه داشتديبا. است ATP 30 حداكثر وت،يوكاري اختهي در طي شرانيگلوكز در بهتر
 و ATP زاني تحت كنترل مATP ديمشخص شده كه تول .كند ي بدن فرق مازي متفاوت و متناسب با نيها اختهي

ADPاگر . ست اATP دي تا تولشوند ة كربس مهار مي در قندكافت و چرخري درگيها مي باشد، آنزاديز ATP كم 
 نيا. ابدي ي مشي افزاATP ديها فعال و تول مي آنزني باشد، اادي زADP كم و ATP مقدار كهي در صورت. شود
 ني تأمي كبد براي قندةريز گلوكز و ذخ بدن ما به طور معمول ايها اختهي .شود ي هدر رفتن منابع ماز  مانعميتنظ
ها و  ي چربية به سراغ تجزATP دي تولي نباشند، آنها براي منابع كافني كه ايدرصورت .كنند ي استفاده ميانرژ

 هي از عوارض سوء تغذيمني استمي و سي اسكلتيها چهي شدن ماهفي و ضعلي علت تحلني همبه .روند يها م نيپروتئ
 يغذا  متفاوتلي به دلانكهي ااي نامناسب دارند يي غذامي است كه رژي مدت در افراديطولان و دي شدييغذا و فقر
 . ندارنداري دراختيكاف

NADH2   
   مولكول چهاركربنه 2 تركيب با-كربس-A استيل كوآنزيم2

CO22   

دو مولكول 
  سه كربنه
 دو فسفاته

دو مولكول 
سه كربنه 
 تك فسفاته


دو پيروات 
 سه كربنه

  كوآنزيم2     جدا شدن    

  مولكول شش كربنه2

2CO2  

   كربنه5 مولكول 2
NADH2  

  مولكول چهاركربنه2

ATP2

  قند چهاركربنه2

2FADH  

  مولكول چهاركربنه2

2NADH  

CO22  

NADH2   
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  از سوختن گلوکز
CO2   آزاد 6

  
  

ATP   آزاد 4
  
  

NADH10 آزاد  
  
  

FDH2   آزاد 2
  
  ژنی مستقل از اکسستنیز

  :ریتخم
در . دهد يم  از جانداران رخي است كه در انواعژني نبود اكساي كمبود طي در شراي انرژني تأميها  از روشريتخم
 از ي انواعيكيلاكت ري و تخمي الكلريتخم.  ندارندي انتقال الكترون نقشرهي زنججهي و در نتزهي راكر،ي تخمنديفرا

 با قندكافت آغاز ي مانند تنفس هوازيكي و لاكتي الكلريتخم .ميبر يها بهره م متفاوت از آنعي كه در صنادرنيتخم
 NADH جادي از قند فسفاته همراه با اروواتي پلي كه تشكميدي دقندكافت  كنند؛ دري مجادي اروواتيشوند و پ يم
شود و در  ي است و اگر نباشد قندكافت متوقف مي ضرورNADدكافت، قنتداومي  برانياست؛ بنابراNADاز
 به وجود NAD آنها لي تشكنديشوند كه در فرا ي مجادي اييها  مولكولر،يدر تخم. شود ينم  انجامري تخمجهينت
  .ميشو ي آشنا مشتري بري دو نوع تخمني با اادامه در. ديآ يم
 
  : ی الکلریتخم - 1

.  استي الكلري نان به علت انجام تخمريورآمدن خم
 حاصل از قندكافت با از روواتي پند،ي فرانيدر ا

اتانال با . شود ي ملي اتانال تبدبه، CO2دست دادن 
  .كند ي مجادي اتانول اNADH يها گرفتن الكترون
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به مولكول  H دو شوند و اتانال با به دست آوردن اتانال تبديل ميبه CO2 يك دادنپيروات با از دست :نکته 
  .شوداتانول تبديل مي

Hكربن 2اتانال :نکته  Hكربن 2كه اتانولدارد در حالي Oمولكول 1و 4   .دارد Oمولكول 1و 6

  .است از اتانال و اتانول بيشتر نيزجرم اتانول از اتال بيشتر است جرم پيروات  :نکته 

شـود و در  مـي براي قندكافت توليـد   NAOمصرف و NADHدر تخمير توليد مستقيم انرژي نداريم بلكه       :نکتـه  
ATPاثر قندكافت بازده خالص      ATP توليد و    ATP4در قندكافت   (دهد  رخ مي 2 شـود بنـابراين بـازده       مـصرف مـي    2

ATP   )باشد مي2
  
  : یکی لاکتریتخم -2

 ي كافژني دارند و اگر اكسازي نژنياكس  كامل گلوكز بههي تجزي براي اسكلتيها چهي ماهد،يدر سال گذشته خواند
 .يون اسيدلاكتيك استت لاكتا .ابدي يها تجمع م چهينباشد، لاكتات در ماه

 وارد قندكافت  حاصل ازروواتي نباشد، پي كافژنياگر اكس.  داردازي فراوان نژنيها به اكس چهي ماهدي شدتيفعال
  .شود  ي ملي به لاكتات تبدNADH يها شود، بلكه با گرفتن الكترون يها نم زهيراك

پيروات و لاكتات همانند اتانول و اتانال در دو   :نکته 
  .باهم تفاوت دارند Hهگرو

هاي درد  گيرنده موجب تحريكلاكتات :نکته ترکیبی 
  .شود و تجمع لاكتات در عضلات عامل درد استمي

. دهند ي را انجام ميكيرلاكتيها تخم ي از باكتريانواع :نکته 
 رخ ري ششدن ها، مانند آنچه در ترش ي باكترني از ايبعض

 دي از آنها در تولي اما انواعشوند؛ ي، سبب فساد غذا مدهد يم
 دي در توليكي لاكتريتخم. روند يم  به كاريي غذايها فراورده
  . نقش داردارشوري مانند خييها ي و خوراكيري شيها فراورده

  
  : اهانی در گریتخم -3
 ازي مورد نژني اكسنيتأمي  براييكنند، سازوكارها ي رشد مي غرقابطي در شرايعي كه به طور طبياهانيگ

 است يي درخت حراّ از سازوكارهادر شهير  و ششُي آبزاهاني هوادار در گ)يا نرم آكنه( يمي بافت پارانشليتشك.دارند
  .ديكه قبلاً با آن آشنا شده ا

 و يكل الريتخم هر دو نوع. شود ي انجام مري كم باشد، تخماي نباشد طي در محي به هر علتژني هر حال، اگر اكسبه
 به مرگ آن ياهي گاخته ي دردي اسكي لاكتاي كه تجمع الكل ديتوجه داشته باش.  وجود دارداهاني در گيكيلاكت

  .ها دور شوند اختهي از دي بانيانجامد، بنابرا يم
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 ها پاداکسنده: سلامت بدن
 يريپذ واكنش  خود، جفت نشده در ساختاريها  آزاد به علت داشتن الكترونيها كالي راددي آموختيميدر درس ش

 ليامكان تشك.  برسانندبيآس  بدن، به آنهايها  بافتة دهندلي تشكيها توانند در واكنش با مولكول ي دارند و مييبالا
 انتقال ةري زنجاني الكترون در پارشي با پذژنياكس.  وجود دارد،ي تنفس هوازندي در فراژني آزاد از اكسكاليراد

O) دي اكسونيالكترون، به  )2دروژني هي هاوني با دي اكسيها وني. شود يم لي تبد (H )شوند و در  ي مبي ترك
شوند،  ي آب نمليها وارد واكنش تشك ژني از اكسي كه درصدديآ ي مشي اما گاه پديآ يم  مولكول آب به وجودجهينت

 ي مقابله با اثر سميها برا زهيراك .اند  سرطانجادي آزاد از عوامل ايها كالي راد.نديآ ي آزاد در مكاليراد بلكه به صورت
 در حفظ سلامت جاتيها و سبز وهي خوردن مكه ديا دهيبارها شن. اند  پاداكسنده وابستهباتي آزاد، به تركيها كاليراد

ها در واكنش با  پاداكسنده. تند هسدهاي كاروتنوئماننديي ها  پاد اكسندهي دارايي موادغذانيا. بدن نقش دارند
  .شوند ي بدن ميها  بافتبي تخرجهي و درنتيستي زيها مولكول  آنها بريبي آزاد مانع از اثر تخريها كاليراد

  

  :  آزاديها کالیتجمع راد
 تجمع هزي آزاد در راكيها كالي باشد، رادشتري آزاد از سرعت مبارزه با آنها بيها كالي رادلياگر به هر علت سرعت تشك

 ي جبران كمبود الكتروني آزاد برايها كاليراد. شود ي مبي هم تخراختهي جه،يكنند؛ در نت يم بي و آن را تخرابندي يم
 .شوند ي آنها مبيكنند و باعث تخر ي آن، حمله مي و اجزااختهي ة سازنديها مولكول خود به

 يها  نقصازي رو كنند؛ مثلاً الكل و انواع  آزاد با مشكل روبهيها كالي را در مبارزه با رادزهيتوانند، راك ي مي فراوانعوامل
  .كنند ي مجادي آزاد مشكل ايها كالي راديساز ي در خنثزهي در عملكرد راكيژن

  

  : اثر الکل
 زهيدهد و مانع از عملكرد راك يم شي را افزاژني آزاد از اكسيها كالي رادلي كه الكل سرعت تشكدهد يمطالعات نشان م

 مرگ جهي و در نتزهي راكبي تخرسبب زه،ي راكDNA آزاد با حمله به يها لكايراد. شود ي كاهش آنها مدر جهت
 در كار كبد و ازكار افتادن آن از اختلال  علتنيبه هم. شوند ي كبد م)نكروز( ي و بافت مردگي كبديها اختهي

 . استي مشروبات الكلدني عوارض نوشنيتر عيشا
  

  : ی ژننقص
. انجامد ي موبي معيها نيپروتئ  انتقال الكترون، به ساخته شدنةري زنجيها ني مربوط به پروتئيها نگاه نقص در ژ

  . نداردي آزاد، عملكرد مناسبيها كاليراد  را داشته باشد در مبارزه باوبي معيها ني پروتئني كه ايا زهيراك
  

  : توقف انتقال الکترون
 و مرگ اختهي سبب توقف تنفس ،ي هوازتنفسي ها  از واكنشي تعداداي كي وجود دارند كه با مهار ي فراوانيمواد سم

 جهي را مهار و در نتO2ها به   مربوط به انتقال الكترونيينها هاست كه واكنش بي تركني از ايكي ديانيس. شوند يم
 با دي كه گاز كربن مونواكسدي دارادي به زي سال دهم نيشناس ستي زاز .شود ي انتقال الكترون مرهيباعث توقف زنج

 تيشود، ظرف ي جدا نمني از هموگلوبيشود و چون به آسان ي به آن مژني اكساتصال  مانع ازن،ياتصال به هموگلوب
 جادي اختلال ايا اختهي در واقع در انجام تنفس دكربن،ي عملكرد مونواكسنيا. دهد ي را كاهش مخون  درژنيحمل اكس

   به مربوط  گاز سبب توقف واكنشنيگذارد؛ ا ي اثر ميا اختهي بر تنفس زي نيگري كربن به شكل ددينواكسمو. كند يم
  .اند ندكربيمونواكس دي تولگري از منابع دگار،يدود خارج شده از خودروها و س .شود ي مژنيها به اكس انتقال الكترون   
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  تست

به بخش دروني  H انسان، نوعي مادة شيميايي بتواند مانع ورودبا فرض اينكه در يك سلول سالم مشيمية -  1مثال   
  )93 –خارج (  .   متوقف خواهد شد.................. صورت ابتدا ميتوكندري شود،در اين

   ATPكولتشكيل مول	)NAD  4بازسازي) ATP  3تجزية مولكول  	)2  تشكيل مولكول آب 	)1
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  .................تواند مي................. درون ميتوكندري يك ياختة پوششي پرز روده باريك انسان،  - 2مثال   
  .شودها انجام مي با استفاده از انرژي الكترون-ها به بخش داخلي ميتوكندريورود پروتون 	)1
  .انجام شود ATP با صرف انرژي-فضاي بين دو غشااز بخش داخلي به  Hهايانتقال يون 	)2
 .ماده توليد كندرا در سطح پيش ATP-ساز موجود در بخش داخلي ميتوكندريATPپروتئين) 3

  .فضاي بين دو غشا، آب را توليد كند H پس از پيوستن به-يون اكسيد توليدشده توسط پمپ غشايي	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

   است؟كدام عبارت، دربارة مقايسة تخمير الكلي و لاكتيكي، به درستي بيان شده - 3مثال   
  .شود توليد نميATPدر تخمير لاكتيكي برخلاف تخمير الكلي،  	)1
  .شوددر تخمير الكلي برخلاف تخمير لاكتيكي، تداوم گليكوليز ممكن نمي 	)2
 .شودهاي داراي ديواره انجام نميتخمير الكلي برخلاف تخمير لاكتيكي، در ياخته) 3

  .يابددار افزايش نميدار مواد معدنيِ كربندر تخمير لاكتيكي برخلاف تخمير الكلي، مق	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  چند مورد، دربارة عملكرد زنجيرة انتقال الكترون در يك انسان سالم، صحيح است؟  - 4مثال   
  .شودهاي آزاد ميهاي زنجيره باعث افزايش توليد راديكال نقص ژني در پروتئين)الف
Oسيانيد برخلاف الكل، توليد) ب 2 دهدهاي پوششي كبد را افزايش ميدر ياخته.  
  .پذير اكسيژن توليد شوددر يك فرد سالم، ممكن نيست گونة بسيار واكنش) ج
  .و كربن مونواكسيد بر زنجيرة انتقال الكترون يكسان نيستتأثير سيانيد ) د
1( 1       2( 2       3(3       4( 4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  .شودنمي .....................در تخمير لاكتيكي  - 5مثال   

1(	 NADHبهNAD)2      ، تبديل	هاي تركيب سه كربني، بيشترتعداد الكترون   
  تركيب سه كربني از تركيب سه كربني، توليد	)4    اكسيدكربن از تركيب سه كربني، توليددي) 3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

و ورود آن ) گليكوليز(انسان، به منظور تغيير محصول نهايي قندكافت ) تيروئيد(در هر ياختة غدة سپرديس  - 6مثال   
  )98 –داخل (  ................. به چرخة كربس لازم است تا اين محصول ابتدا 

      .توليد كند CO2،)ميتوكندري(در راكيزه  	)1
  .متصل شود A، به كوآنزيم)ميتوكندري(در درون راكيزه  	)2
  .بسازد NADH،)سيتوپلاسم(در مادة زمينة ميان ياخته ) 3
  .توليد نمايد ATP،)ميتوكندري(در غشاي خارجي راكيزه 	)4

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  )98 –خارج (  كدام عبارت، درست است؟  -  7مثال   
  .شوديافت مي) ميتوكندري(اي، درون راكيزه تهژن مربوط به هر پروتئين موردنياز تنفس ياخ	)1
  .سازي نياز دارداي، به انرژي فعالهر جاندار آغازي براي انجام اولين مرحلة تنفس ياخته	)2
 .كنندة نور، توانايي توليد اكسيژن را داردهاي جذبهر جاندار داراي رنگيزه) 3

  .را به سه روش مختلف بسازد ATPتواندهر ياختة زنده و فعالي مي	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

راي نخستين بار طي ، ب..............اي در هر نوع ياختة واجد غشاي پلاسمايي، همواره در فرايند تنفس ياخته - 8مثال   
  ) با تغيير87داخل (  . شودمي.................... 

   تبديل پيروات به تركيب دو كربني آزاد-دي اكسيدمولكول كربن	)1
   دومين واكنش چرخة كربس مصرف-كربني فاقد فسفاتتركيب شش	)2
  اكسايش محصول نهايي گليكوليز ساخته-حامل الكترون نوكلئوتيددار) 3

   مراحل تركيب دو فسفاته به بنيان اسيدي توليد-ول سه فسفاتهمولك	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  
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  )88-داخل(  .شودآزاد مي CO2...............در تنفس سلولي، در تبديل   -  9مثال   
  تركيب يه كربني به پيرووات در سلول هوازي	)1
  كربني در ميتوكندريكربني به تركيب پنجتركيب شش	)2
 تركيب پنج كربني به تركيب چهار كربني در غشاي ميتوكندري) 3

  هوازي در سلول بيAپيروويك اسيد به استيل كوآنزيم 	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................

كدام گزينه در ارتباط با زنجيرة انتقال الكترون موجود در غشاي دروني راكيزة يك ياختة زندة پوششي  -  10مثال   
  )98-خارج(   است؟ نادرستبدن انسان 

  .شودهاي پرانرژي تأمين ميها از الكترونكردن پروتونانرژي لازم برا پمپ	)1
  .كنندهاي موجود در بخش داخلي، مولكول آب را ايجاد ميهاي اكسيد در تركيب با پروتونيون	)2
 .، عبور از نوعي كانال پروتئيني است)ميتوكندري(ها به بخش داخلي راكيزه تنها راه ورود پروتون) 3

  .كندپمپ مي) ميتوكندري(را به فضاي بين دو غشاي راكيزه  Hهاية الكترون، يونكنندهر تركيب دريافت	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

در يك ياختة ) ميتوكندري(نجيرة انتقال الكترون موجود در غشاي دروني راكيزه كدام عبارت، دربارة ز - 11مثال   
  ) نظام قديم98-داخل(  كبدي انسان، درست است؟ 

  .دهدهاي هيدروژن را در جهت و يا خلاف جهت شيب تراكم، از عرض غشا عبور مييون	)1
  .قرار دهند) ميتوكندري(روني راكيزه هاي گيرنده يا دهندة الكترون، در بين دو لايه غشاي دهمة تركيب	)2
 .كندوارد مي) ميتوكندري(كنندة الكترون، يون هيدروژن را به فضاي بين دو غشاي راكيزه هر تركيب دريافت) 3

  .شودمي) ميتوكندري(هاي هيدروژن به بخش داخلي راكيزه كردن يونهاي عبوري از زنجيره، صرفه تلمبهانرژي الكترون	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  )90-خارج(  . را ندارد............ بسازد، توانايي توليد ............... در شرايطي كه يك سلول با مصرف گلوكز،  -  12مثال   

     NADH-اتانول )NAD         2-لاكتات )1
  لاكتات- Aاستيل كوآنيزم )4      اكسيد كربن دي- پيرووات)3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  
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  )90- خارج(   .شودساخته مي............... اي انسان هاي ماهيچهسلول............. ها، در همة باكتري - 13مثال   
     NADH-همانند )CO2         2-همانند )1 
   گلوكز-برخلاف )4           اتانول- برخلاف)3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  )93-داخل(   .شودنمي................ اي موجود در شبكية انسان، در يك سلول استوانه  -  14مثال   

  در بخش داخلي ميتوكندري، بازسازي NAD	)2     ، كاهيدهNADHپيرووات به كمك	)1
  اي سيتوپلاسم توليددرون مادة زمينه ATP   4(NADHصرف توليد NADHانرژي ذخيره شده در) 3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

در درون سلول، ميزان ............... در يك فرد سالم، هنگام فعاليت عضلة دو سر ران، به دنبال كاهش   - 15مثال   
  )92-خارج(  . افزايش خواهد يافت................. 

   ATPتوليد -مصرف اكسيژن	)1
   بيكربانت خون-توليد لاكتيك اسيد	)2
  توليد تركيب پنج كربني در ميتوكندري-اكسيد كربنتوليد دي) 3

   توليد اسيد كربنيك خون- Aتوليد استيل كوآنزيم	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

  )98-خارج(  كدم گزينه، براي كامل كردن عبارات زير مناسب است؟ -  16مثال   
 »........ابتدا ) گليكوليز(در يك ياختة پوششي زنده و فعال مري، لازم است تا محصول نهايي قندكافت « 

  .بسازد NAD،)يتوكندريم(در درون راكيزه 	)1
  .از دست بدهد CO2،)ميتوكندري(در درون راكيزه 	)2
 .متصل شود A، به كوآنزيم)ميتوكندري(در غشاي دروني راكيزه ) 3

  .تري بيايد، اكسايش بيش)سيتوپلاسم(اي ميانه ياخته در مادة زمينه	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  
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.............. در ياخته، از ................ در يك فرد سالم، هنكام فعاليت عضلة چهار سر ران، به دنبال افزايش   -  17مثال   
  )92-داخل(  .شودكاسته مي

   غلظت يون هيدروژن خون- Aتوليد استيل كوآنزيم	)1
   ميزان بيكربنات خون-توليد لاكتيك اسيد	)2
  ATP ميزان توليد-اكسيد كربنتوليد دي) 3

   توليد اسيدكربنيك خون-مصرف اكسيژن	)4
...................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................  

شود، توانايي توليد و هاي بنيادي مغز استخوان ايجاد ميدر هر ياختة موجود در خون كه از تقسيم ياخته -  18مثال   
  )94-داخل(  مصرف كدام دو ماده را دارد؟

   FADH2و NADH         2(NADHيرووات وپ	)1
  و گلوكز FADH2	)4      و لاكتات Aاستيل كوآنزيم) 3

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................

  ) با تغيير93-داخل(  نمايد؟ تكميل مينادرستيچند مورد، جملة زير را به   - 19مثال   
  »................در حين هر نوع انقباض هر ماهيچة اسكلتي بدن انسان،«

  .شودام ميهوازي تنفس در سيتوپلاسم ياخته انجمرحلة بي) الف
  .شوندزمان منقبض ميطور هماي بههمة تارهاي ماهيچه) ب
  .شودنيروي انقباض توسط زردپي به استخوان منتقل مي) ج
  .شوداستفاده مي ATPبراي توليد FADH2از مولكول) د
1( 1       2( 2       3(3       4( 4  

...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................  

...................................................................................................................................................................................................................  

  :ديست پر كن مناسب و دري هادي را با قي خاليجا - 20مثال  
 .  كندتي زنده بماند، رشد و فعاليتواند بدون انرژي نميجاندار....................... 

...................... ATP از ADPشودي ملي تشك.  
  .برندي به كار مي هوازي تنفس سلولي را برايواژه تنفس سلول......... ...............

  .دهدياز جانداران رخ م.......................   درريتخم
  .شونديها سبب فساد غذا مي باكترنياز ا.............. .........دهند كه ي را انجام ميكيها تخمير لاكتياز باكتر............ .............
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  .) فاقد، پر شود-  ي دارا-برخلاف  - مانند، همانند ي با كلماتي خاليجا(: ياسهي مقايهاعبارت - 21مثال  
 . ن غذا است خوردةويش............................   خودازي مورد ني انرژني تأميانسان برا .................. زرافه

ADP .......................... AMP استني عدد آدنوزكي..........................   ساختار خوددر .  
 . باشدي مي ضلع5 ةدو حلق........ ..................  در ساختار خودAMP..........................  نيآدنوز

NADH  ......................ATP...........  ........دار استتروژني نيگروه فسفات و باز آل.  
  .دو غشا است......................  هسته......................  يتوكندريم
  . مخصوص به خود استيها بوزومير........................  هسته........................  يتوكندريم

  . استيتوكندريم......................  ي جانوريهاسلول .......................... ياهي گيهاسلول
  . استNADH دي تولييتوانا.......................  زيكوليگل........................  روواتي پشياكسا
  . استتوپلاسمي در سشي اكسامراحل........................  روواتي پ......................... A مي كوآنزلياست
 .   استATP دي تولةمرحل....................   كربسةچرخ....................  روواتي پشياكسا

NADH ....................... FADH2 نقش حامل الكترون است............  ............زيكولي گلدر.  
  . استژني به اكسازي ن......................ربس  كة و چرخزيكوليگل......... ................ يتوكندري انتقال الكترون مةريزنج

  .ستي ني به صرف انرژازين.........................  خروج آن..........................  يتوكندري ميورود پروتون به بخش داخل
 ةري زنجيها  پمپي تمامي انرژني تأمييتوانا ...................... NADH يها الكترون........... ............. FADH2 ي پر انرژيهاالكترون

 .  استيتوكندريانتقال الكترون م

NADHزيكولي شده در گلدي تول ............... ......NADHدي شركت در تولي كربس براة شده در چرخدي تول ATPاز غشا عبور كنددي با .  
  .  خواهند شدفي ضعيعملكرد.... ............. ...يمنيدستگاه ا.... ............ ....ي اسكلتيهاچهي مدت، ماهي و طولاندي شدييدر فقر غذا

  . استدي اكسي كربن ددي تولييتوانا........ ........... ..يكي لاكتري تخم...................تخمير الكلى 
  .باشديدو كربن در ساختار خود م............ ........ل اتانو..... .................اتانال 

  . استروواتي نسبت به پيشتري بيسطح انرژ..  .................الاتان.... ..................نول اتا
  .سه اتم كربن در ساختار خود است...................  ..روواتيپ.................... لاكتات 

  . استCO گاز ديتول....................   نانديتول............... ...... ريترش شدن ش
  . استيتخمير الكل ................. ياچهي ماهيهاسلول............. .........آبزي  اهانيگ
  . هستندشهيشش ر............... درخت حرا  ...................... ي آبزاهانيگ

  . هستنديتوكندري آزاد در ميهاكالي كاهش رادييتوانا....................  دهايكاروتنوئ.. ...................... الكل
  . استيتوكندري انتقال الكترون مةرياثرات مخرب بر زنج......................  الكل ................... گاريدود س

 .  استژني انتقال الكترون به اكسي روياثر مهار..... ................. ديانيس.....................   كربندمونوكسي

  :دي را مشخص كنري زيها عبارتستي و نادريدرست  - 22مثال  
  . شودي گرما و از دست دادن آب در بدن ما مدي باعث تولورزش

  .شودي ملي تشكADP از ATPبه طور معمول 
  . نداردمي به آنزيازي فسفات نني با كمك كراتATPساخته شدن 

  .شودي و هم مصرف مدي هم تولATP زيكوليدر گل
    NADHت الكترون اسةرندي پذ.  
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  . شودميتواند مستقل از سلول تقسي نميتوكندريم
  . آن بزرگتر استي خارجي از غشايتوكندري مي داخليغشا

  . استشتري بروواتي از پلي استيهاتعداد كربن
  .شودي مدي آب توليدر تنفس هواز
  .شوديآزاد م CO2 صورتگلوكز در چرخه كربس به دو اتم كربن 

  .رسندي به آب متيها در نها  الكترونيتوكندري انتقال الكترون مةريدر زنج
 .  همراه استATP با انتقال فعال و صرف يتوكندري مي داخليخروج پروتون از فضا

  .رودي ميتوكندري درون م كه بهستي نزيكولي حاصل از گلة تنها مادروواتيپ
  .تواند به دست آوردي مقي هر گلوكز را به طور دقيشده به ازادي تولATPتعداد 

  .كندي بدن فرق مازي مختلف و متناسب با نيها در سلولATP ديمقدار تول
  .شودي مدي تولNADH و روواتي پي هوازتنفس همانند ريدر تخم

  .شودي مديل تول هم اتانال و هم اتانويدر تخمير الكل
  .شودي هر گلوكز دوبار انجام مي به ازايكي لاكتريتخم

  . سه كربن استي همانند لاكتات داراروواتيپ
  .رنديمي نمدي اسكيكنند در اثر تجمع الكل و لاكتي رشد مي غرقابطي كه در شراياهانيگ

  . وجود دارداهاني در گيكيهر دو نوع تخمير الكل و لاكت
  .شودي انجام ميتوكندرير م ديكي لاكتريتخم
  . سرطان هستندجادي آزاد از عوامل ايهاكاليراد
  .كنندي حمله ميتوكندري مDNA آزاد به ي هاكاليراد
  .شودي مژني در انتقال اكسني مانع عملكرد هموگلوبديانيس
 .شودي آزاد ميهاكالي راددي تولشي باعث افزادني كشگاريس

 

  
  یروز
  جاܤ
  زمانی

  شدیعاشق اگر 
  فقط خوب باش

  خوب بودن قش࠳ت݈ن حس دنیاست
 فقط درد دارد
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  دوازدهم٥های ترکܰی فصل آزمون
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  پاسخنامه تش݈حی
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  پاسخنامه کلیدی

  
  
  
  

  دلܶگ هم که باشی
  نلبخند بز

  ها همین که بفهمنداین آدم
  حالت خوب نیست

  ذارند روی احساستگدست می
  توانندو ݳ می

 آورنددلت را به درد می
  
  

  

 


