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ATPATP و روش‌های تولید آن  و روش‌های تولید آن 

ج98(✅✅ )خار فقط گروهی از یاخته‌های زنده و فعال )فتوسنتزکننده‌ها( می‌توانند به سه روش مختلف ATP بسازند. �

📚📚 ATP الکترون  انتقال  از فسفات معدنی و واکنش‌های  با استفاده  از آمونیوم )باکتری‌ها نیترات‌ساز(  همۀ تک‌یاخته‌ای‌های مؤثر در ساخت نیترات 
)داخل99( می‌سازند. �

)داخل99(�📚� � باکتری‌های نیترات‌ساز هوازی هستند. 	
)داخل1401(�📚� به‌منظور تجزیۀ نوعی مادۀ آلی مانند ATP، ATP تولید نمی‌شود. �
فقط در گروهی از جانداران یوکاریوت و پروکاریوت )فتوسنتزکننده‌ها( شکل رایج و قابل‌استفادۀ انرژی در یاخته، به سه روش متفاوت ساخته می‌شود. �📚�

ج1401( )خار �

گروهی از یاخته‌های بدن انسان که کربن‌دی‌اکسید آزاد می‌کنند )تنفس هوازی( قادرند با روش‌های متفاوتی )کراتین فسفات - اسید چرب - ✅✅
)دی1401( فروکتوز( شکل رایج و قابل‌استفاده انرژی یاخته را بسازند. �

)اردیبهشت1403(✅✅ در آنزیم مولدك راتین ازك راتین فسفات، گروه‌های فسفات پیش‌ماده‌ها با فاصلۀ نزدیکی از هم قرار می‌گیرند. �

گلیکولیزگلیکولیز

ج98(✅✅ )خار هر جاندار برای انجام اولین مرحلۀ تنفس یاخته‌ای )گلیکولیز( به انرژی فعال‌سازی )ATP( نیاز دارد. �
✅✅ ADP به هنگام تجزیۀ یک مولکول گلوکز طی گلیکولیز به‌منظور تولید هر ترکیب غیر قندی سه کربنی دو فسفاته )اسید دو فسفاته( 2 مولکول

)داخل99( تولید )گام اول( و 1 مولکول +NAD )گام سوم( مصرف می‌شود. �
✅✅ ATP به هنگام تجزیۀ یک مولکول گلوکز طی گلیکولیز به‌منظور تولید هر ترکیب غیر قندی سه کربنی دو فسفاته )اسید دو فسفاته( 2 موکول

)داخل99( مصرف و یک مولکول NADH تولید می‌شود. �

همۀ تک‌یاخته‌ای‌های تولیدکنندۀ اکسیژن )فتوسنتزکنندۀ اکسیژن‌زا( در مرحله‌ای از تنفس یاخته‌ای خود ترکیبی سه کربنی و فسفات‌دار )گلیکولیز( �📚�
ج99( )خار می‌سازند. �

در یاخته‌های یوکاریوتی محصول حاصل از گلیکولیز ممکن است از طریق نوعی پروتئین غشایی )پمپ( به درون راکیزه منتقل شود )اکسایش ✅✅
)داخل1401( پیرووات( و یا در سیتوپلاسم باقی بماند )تخمیر(. �

)داخل1401(✅✅ تعدادی از جانداران برای تأمین انرژی از گلوکز، اسید دو فسفاته را طی مراحلی به ترکیب دو کربنی )استیل - اتانول( تبدیل می‌کنند. �
✅✅ CO2 تولید( و ATP( مصرف ADP ،برای تبدیل اسید دو فسفاته در گلیکولیز به ترکیبی دو کربنی در اکسایش پیرووات همانند تخمیر الکلی

)داخل1401( آزاد می‌شود. �
برای تبدیل اسید دو فسفاته در گلیکولیز به ترکیبی دو کربنی در اکسایش پیرووات برخلاف تخمیر الکلی، NADH تولید و +NAD مصرف ✅✅

)داخل1401( � می‌شود.	

)داخل1401(�📚� در گیاهان )یوکاریوت( مولکول‌های حامل الکترون )NADH( در مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم یاخته تولید می‌شوند )گلیکولیز(. �

همۀ یاخته‌های بدن انسان که کربن‌دی‌اکسید آزاد می‌کنند، می‌توانند با تولید )گلیکولیز( یک مولکول بدون فسفات )پیرووات( از ترکیب دو ✅✅
)دی1401( فسفاته )اسید دو فسفاته( انرژی لازم برای تولید ترکیبات فسفات‌دار )ATP( را فراهم کنند. �

همۀ یاخته‌های بدن انسان که کربن‌دی‌اکسید آزاد می‌کنند، می‌توانند از محصول نوعی واکنش آب‌کافت )تجزیۀ مالتوز به گلوکز( در اولین مرحله ✅✅
)دی1401( از قندکافت استفاده کند. �

بسیاری از یاخته‌های برگ یک گیاه تک‌لپه برخلاف بعضی از آن‌ها )یاخته‌های مرده مانند آوند چوب( می‌توانند انرژی موجود در مادۀ مغذی را آزاد �📚�
)دی1401( کنند. �

)داخل1402(✅✅ مولکول آب در طی اولین مرحلۀ تنفس یاخته‌ای )تولید ATP( و تخمیر لاکتیکی تولید می‌شود. �
)داخل1402(✅✅ در گلیکولیز مولکول آب و NADH برخلاف FADH2 تولید می‌شوند. �

فصل فصل 55 پایه دوازدهم  پایه دوازدهم 
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میتوکندریمیتوکندری

ج98(✅✅ )خار ژن مربوط به فقط گروهی از پروتئین‌های موردنیاز تنفس یاخته‌ای درون راکیزه یافت می‌شود. �
)دی1401(✅✅ هر یاخته در بدن انسان که دارای میتوکندری است، توانایی تولید کربن‌دی‌اکسید را دارد. �

)داخل1402(�📚� همۀ گویچه‌های سفید دارای راکیزه هستند که در درون آن یک یا چند مولکول دنا وجود دارد. �
)داخل1402(�📚� یاخته‌های لوله‌های پیچ‌خوردۀ نزدیک در هر گردیزه، به دلیل داشتن میتوکندری فراوان می‌توانند تنفس یاخته‌ای شدیدی داشته باشند. �

اکسایش پیرووات و چرخۀ کربساکسایش پیرووات و چرخۀ کربس

در هر یاختۀ غدۀ سپردیس انسان، به‌منظور تغییر محصول نهایی )پیرووات( قندکافت و ورود آن به چرخۀ کربس لازم است تا این محصول ابتدا ✅✅
)داخل98( CO2تولید کند. � در راکیزه )میتوکندری(، 

)داخل98(✅✅ � دریاخته‌های یوکاریوتی تغییر پیرووات برای ورود به چرخۀ کربس در میتوکندری صورت می‌گیرد. 	
)داخل98(✅✅ به‌منظور تغییر پیرووات برای ورود به چرخۀ کربس آزادشدن کربن‌دی‌اکسید قبل از آزادشدن NADH صورت می‌گیرد. �
)داخل98(✅✅ به‌منظور تغییر پیرووات )اکسایش پیرووات( برای ورود به چرخۀ کربس، ATP تولید نمی‌شود. �
)داخل98(✅✅ به‌منظور تغییر پیرووات برای ورود به چرخۀ کربس اتصال به کوآنزیم A پس از تولید CO2 و NADH صورت می‌گیرد. �
ج98(✅✅ )خار به‌منظور تغییر پیرووات برای ورود به چرخۀ کربس +NAD تولید نمی‌شود. �
ج98(✅✅ )خار در یاخته‌های یوکاریوتی شروع اکسایش پیرووات در میتوکندری آغاز می‌شود و اکسایش بیشتر آن در چرخۀ کربس صورت می‌گیرد. �

)داخل1400(�📚� در واکنش‌های تولید و مصرف مولکولی پنج کربنی، کربن‌دی‌اکسید آزاد می‌شود. �
)داخل1400(�📚� نوعی پروتئین غشایی )پمپ( ترکیب کربن‌دار )پیرووات( را به راکیزه وارد می‌نماید. �
ج1400(�📚� )خار در طی واکنش تولید ترکیب چهار کربنی برخلاف مصرف آن مولکول کربن‌دی‌اکسید می‌تواند تولید شود. �

)داخل1401(✅✅ انرژی لازم برای تولید FADH2 و NADH ممکن است از اکسایش گلوکز یا مصرف مولکول‌های چربی و پروتئین حاصل شود. �
)دی1401(✅✅ تبدیل پیرووات به بنیان استیل در یاخته‌های کبدی انسان نوعی واکنش اکسایشی است. �
)دی1401(✅✅ تبدیل مولکول 5 کربنی به 4 کربنی در سیانوباکتری نوعی واکنش اکسایشی است. �
)داخل1402(✅✅ با تجزیۀ ترکیب 5 کربنی در چرخۀ کربس، نوعی ترکیب اکسایش‌یافته تولید می‌شود. �
ج1402(✅✅ )خار در چرخۀ کربس، مولکول 4 کربنی تجزیه نمی‌شود در نتیجه از آن نوعی گاز تنفسی )کربن‌دی‌اکسید( تولید نمی‌شود. �
)اردیبهشت1403(✅✅ در یک چرخۀ کربس محل ورود استیلك وآنزیم A به چرخه، به‌عنوان محل آغاز چرخه در نظر گرفته میشود. �
)اردیبهشت1403(✅✅ � در یک چرخۀ کربس، بعد از تشکیل مولکول ATP، آخرین مولكول چهار کربنی به وجود میآید. 	
)اردیبهشت1403(✅✅ در یک چرخۀ کربس، بعد از تشکیل مولکول ATP، دو نوع مولكول حامل الكترون )NADH - FADH2( تولید می‌شود. �
)اردیبهشت1403(✅✅ در یک چرخۀ کربس، قبل از تشکیل مولکول ATP، نوعی مادۀ آلی )CoA( آزاد می‌شودك ه برای فعالیت آنزیم ضروری )کوآنزیم( است. �
)اردیبهشت1403(✅✅ در یک چرخۀ کربس، قبل از تشکیل مولکول ATP، کربن‌دی‌اکسید آزاد می‌شود. �

زنجیرۀ انتقال الکترونزنجیرۀ انتقال الکترون

ج98(✅✅ )خار در زنجیرۀ انتقال الکترون انرژی لازم برای پمپ‌کردن پروتون‌ها از الکترون‌های پر انرژی حاملین الکترون تأمین می‌شود. �
در زنجیرۀ انتقال الکترون یون‌های اکسید در ترکیب با پروتون‌های موجود در بستره )فضای داخلی میتوکندری( مولکول‌های آب را به وجود ✅✅

ج98( )خار می‌آورند. �
ج98(✅✅ )خار تنها راه ورود پروتون‌ها به بخش داخلی میتوکندری، عبور از نوعی کانال پروتئینی )آنزیم ATP ساز( است. �
)خارج98(✅✅ در زنجیرۀ انتقال الکترون، فقط گروهی از ترکیب‌های دریافت‌کنندۀ الکترون، یون هیدروژن را به فضای بین دو غشای راکیزه پمپ می‌کند. �
)داخل1400(✅✅ در زنجیرۀ انتقال الکترون از حاملین الکترون موجود در راکیزه )NADH - FADH2( و سیتوپلاسم )NADH( استفاده می‌شود.  �
در زنجیرۀ انتقال الکترون بخشی از مسیر رسیدن الکترون‌ها از حاملین مختلف الکترون به پذیرندۀ نهایی آن )مولکول اکسیژن( مشترک است ✅✅

)داخل1400( )مولکول دوم زنجیره به بعد(. �
ج1400(✅✅ )خار علاوه بر ترکیب یون‌های اکسید با پروتون در فضای داخلی میتوکندری، تشکیل ATP نیز مولکول آب تشکیل می‌دهد. �

@BioSalar_Ch



ددلاین زیست‌شناسی پایه مهدزواد دکتر جواد اباذرلو

63

Zist_AbazarlouZist_Abazarlou

ج1401(✅✅ )خار انواع مولکول‌های ناقل الکترون موجود در زنجیره، در کاهش pH فضای بین دو غشای راکیزه سهم متفاوتی دارند. �
ج1401(✅✅ )خار سهم NADH نسبت به FADH2 در کاهش pH فضای بین دو غشای میتوکندری بیشتر است. �
نخستین جز از زنجیرۀ انتقال الکترون که هم الکترون‌های مربوط به NADH و هم الکترون‌های مربوط به FADH2 را دریافت می‌کند، مولکول ✅✅

)دی1401( دوم زنجیرۀ انتقال الکترون است. �
)دی1401(✅✅ دومین مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون برخلاف اجزای کنار خود توانایی پمپ پروتون ندارد. �
)دی1401(✅✅ دومین مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون برخلاف آخرین )پنجمین( مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون باعث تبدیل اکسیژن به یون اکسید نمی‌شود. �
)دی1401(✅✅ دومین مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون ابتدا الکترون‌ها را به دومین محل پمپ‌کنندۀ پروتون‌ها )سومین مولکول( منتقل می‌کند. �
)دی1401(✅✅ پنجمین مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون برخلاف دومین مولکول زنجیرۀ انتقال الکترون مستقیماً تحت‌تأثیر سیانید قرار گرفته و غیرفعال می‌شود. �
همۀ یاخته‌های بدن انسان که کربن‌دی‌اکسید آزاد می‌کنند، آنزیم‌های لازم برای دریافت الکترون از حاملین الکترون )زنجیرۀ انتقال الکترون( ✅✅

)دی1401( دارند. �
✅✅ 2H+ و  2e- به دنبال دریافت فعال جانوری  یاختۀ  راکیزۀ یک  پذیرنده هستند که در  نوعی مولکول   NAD+ و  FAD اکسیژن،  مولکول‌های 

)داخل1402( فراورده‌ای تولید می‌شود. �
)داخل1402(✅✅ NADH و FADH2 در ساختار خود اتم اکسیژن دارند. �

)داخل1402(✅✅ NADH و FADH2 برخلاف آب در واکنش‌های تبدیل مولکول‌های درشت به مولکول‌های کوچک‌تر مصرف می‌شوند. �

)داخل1402(✅✅ NADH و FADH2 در محل‌های متفاوتی از زنجیرۀ انتقال الکترون مصرف )نه تولید( می‌شوند. �

)اردیبهشت1403(✅✅ بخش کانالی آنزیم ATP ساز در غشای داخلی راکیزه و بخش آنزیمی آن در فضای داخلی راکیزه قرار می‌گیرد. �
)اردیبهشت1403(✅✅ بخش کانالی آنزیم ATP ساز همانند بخشی آنزیمی آن، حاوی تعدادی قطعات مجزاست. �
)اردیبهشت1403(✅✅ بخش کانالی آنزیم ATP ساز برخلاف بخشی آنزیمی آن، می‌تواند به عبور پروتون‌ها کمک کند. �
)اردیبهشت1403(✅✅ بخش آنزیمی آنزیم ATP ساز برخلاف بخش کانالی آن، منبع رایج انرژی یاخته )ATP( را رها می‌سازد. �
)اردیبهشت1403(✅✅ هیچ‌یک از بخش‌های آنزیم ATP ساز توانایی دریافت و از دست‌دادن الکترون را ندارد. �

تنظیم تنفس یاخته‌ایتنظیم تنفس یاخته‌ای

)داخل1402(✅✅ با افزایش نسبت ADP به ATP، فعالیت آنزیم‌های چرخۀ کربس افزایش می‌یابد. �

تخمیر الکلی و لاکتیکیتخمیر الکلی و لاکتیکی

)داخل99(�📚� همۀ تک‌یاخته‌ای‌های ایجاد کنندۀ لاکتات )تخمیر لاکتیکی( در مرحله‌ای از تنفس یاخته‌ای خود )احیای پیرووات( +NAD تولید میک‌نند. �

یاخته‌های گیاهی ممکن است به سبب تجمع محصولات نهایی )اتانول - لاکتیک اسید( حاصل از روش‌هایی برای تأمین انرژی )تخمیر( حیات ✅✅
)داخل1400( خود را از دست بدهند. �

)داخل1400(✅✅ در تخمیر الکلی همانند لاکتیکی، هم‌زمان با به‌وجودآمدن ترکیب نهایی )اتانول - لاکتیک اسید( NADH مصرف می‌شود. �
)داخل1400(✅✅ در تخمیر الکلی برخلاف لاکتیکی کربن‌دی‌اکسید تولید می‌شود. �
)داخل1400(✅✅ تولید کربن‌دی‌اکسید در تخمیر الکلی هم‌زمان با مصرف +NAD نمی‌باشد. �
)داخل1400(✅✅ در تخمیر لاکتیکی محصول نهایی ترکیب سه کربنی و در تخمیر الکلی محصول نهایی ترکیب دو کربنی است. �
)داخل1400(✅✅ در تخمیر الکلی همانند لاکتیکی مولکول قندی و ATP تولید نمی‌شود. �
یاخته‌های گیاهی ممکن است با دور نگه‌داشتن محصولات مضر )لاکتیک اسید - اتانول( حاصل از روش‌هایی برای تأمین انرژی )تخمیر الکلی - ✅✅

ج1401( )خار تخمیر لاکتیکی( به حیات خود ادامه دهند. �
)دی1401(✅✅ تبدیل اتانال به اتانول در گیاهان غرقابی نوعی واکنش کاهشی است. �
)دی1401(✅✅ تبدیل پیرووات به لاکتات در یاخته‌های ماهیچۀ اسکلتی انسان نوعی واکنش کاهشی است. �
فراورده‌های اضافی )فقط گروهی از فراورده‌ها( حاصل از کاهش مولکول‌های پیرووات در یک یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی )لاکتات( به‌تدریج تجزیه ✅✅

)داخل1402( می‌شود. �
)داخل1402(✅✅ گلیکولیز بخش از فرایندهای تخمیر است. �
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سلامت بدنسلامت بدن

)داخل99(✅✅ سیانید در یاختۀ جانوری مانع تشکیل آب در بخش داخلی راکیزه می‌شود. �
)داخل99(✅✅ سیانید در یاختۀ جانوری از پمپ‌شدن پروتون‌ها به فضای بین دو غشا )نه فضای داخلی( ممانعت به عمل می‌آورد. �
✅✅ NADH سیانید در یاختۀ جانوری ابتدا مانع انتقال الکترون به مولکول اکسیژن در انتهای زنجیرۀ انتقال الکترون می‌شود و به دنبال آن بر تجزیۀ

)داخل99( تأثیر می‌گذارد. �
)داخل99(✅✅ سیانید در یاختۀ جانوری در نهایت آنزیم ATP ساز موجود در غشای داخلی )نه خارجی( میتوکندری را غیرفعال می‌کند. �
)داخل1401(✅✅ سیانید می‌تواند با مهار تشکیل آب در فضای داخلی میتوکندری، مانع ساخته‌شدن ATP شود. �
پاداکسنده‌ها )کاروتنوئیدها( پس از اکسایش یافتن، می‌توانند نوکلئیک‌اسیدهای )DNA( راکیزه را از اثرات مخرب رادیکال‌های آزاد حفظ کنند. ✅✅

)داخل1401( �

)مجدد1401(✅✅ پاداکسنده‌ها کاهش نمی‌یابند. �
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 1گفتار 
   ی ا اخته ی تنفس صفحه

 25/0 6/99 فسفات  تري نیآدنوز                          که شکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاخته ها است، را بنویسید .   ATPنام کامل  64

 ATP  6/1401 25/0آدنوزین تري فسفات یا شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته ها، مولکول ................ است .                            64
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 آن روی چارگاف مطالعات که  دهد می نشان را اسید  نوکلئیک رشتۀ  از بخشی  زیر شکل 

 . دهید  پاسخ را زیر پرسش آن به  توجه  با. گرفت صورت

است؟   یکسان ATPدر ساختار  موجود قند  با رشته  این نوکلئوتیدهای در  موجود قند  آیا

 خیر

 

3/404 25/0 

 25/0 3/1401 آدنوزینمی نامند .                                ..................  هم با را ریبوز کربنۀ  پنج قند  و  آدنین آلی ، باز ATPمولکول  در 64

 25/0 3/1400   مونوفسفات نیآدنوز ای AMP                                     ؟ شود یم ل یتشک  یمولکول چه  نیآدنوز  به  فسفات کی  شدن افزوده  با 64

 AMP 5/1404 25/0آدنوزین مونوفسفات یا      شود. ......... ساخته مینوکلئوتید .......لکول با اضافه شدن یک گروه فسفات به آدنوزین مو 64

  در سلول ها را بنویسید .   ATPدو راه تولید  64

     ATP ينور شدن ساخته  -ATP        3 ی شیاکسا شدن ساخته -2       ماده ش یپ سطح در ATP شدن ساخته -1

10/89- 2 /89 

6/90 
5/0 

 25/0 3/1400   ينور  شدن  ساخته                . شودی م انجام سه ی سبزد در که   است.......................  ، ATP  شدن  ساخته  یها روش از یکی 64

 . دهید   پاسخ  زیر پرسش های به  آن شدن  ساخته  روش های و ATP مورد در 64

 رنا رنا؟        یا  شود  استفاده  می تواند  دنا مولکول سازندۀ   واحد  عنوان  به   فسفات، دو  دادن دست از با مولکول این الف(

 پنج ضلعی                                         است؟     شده  متصل  قند   به   خود  ضلعی چند   حلقۀ  با آدنین  آلی باز مولکول، این در ب(

3/1402 5/0  

 

 

 و64

65 

 در سطح پیش ماده« در تنفس سلولی چیست؟   ATPمفهوم عبارت »راه تولید  

 . استADP (25/0 ) به آن افزودن  و( 0/ 25) (ماده  ش یپ) دار فسفات بیترک ک ی از (0/ 25) فسفات  گروه  شدن  برداشته

6/94-10/96-

 خارج صبح 3/99
75/0 

 25/0 6/1400 ماده ش یپ سطح در       به کمک کراتین فسفات ، ساخته شدن ................ است .                         ATPروش ساخته شدن  65

                                                                                                                                                                ماده چیست؟ شود. در این نمونه نام پیشها دیده میماده، در ماهیچه در سطح پیش  ATPای از ساخته شدن نمونه  65
 فسفاتکرآتین

10/97 25/0 

     است. ADPها، برداشتِ فسفات از مولکولِ ................ و انتقال آن به در ماهیچه  ATPهای تأمین یکی از راه  65
 فسفاتکرآتین

10/98 25/0 

 . دیده پاسخ ری ز هایپرسش  به   ATP شدن ساخته  های روش  مورد در 65

 فسفاتنیکرآت             ؟ ستیچ ماده  شیپ مولکول ها، چه یماه در ماده  شیپ سطح در   ATP  شدن  ساخته   روش درالف( 

 ( توکندريیم) زه یراک                                              ؟  شودی  م انجام اخته ی قسمت کدام درATP یشی اکسا شدن  ساخته ( ب

3/99  5/0 

 25/0 10/99          اکسایشی  شود. ها در راکیزه استفاده میو انرژی حاصل از انتقال الکترون ، از یون فسفاتATP...........در ساخته شدن  65
   گلیکولیز اولین مرحله تنفس سلولی :  صفحه

 5/0 6/98-10/97 در ماده زمینه سیتوپلاسم   –تجزیه گلوکز                                       شود؟قندکافت )گلیکولیز( به چه معناست و در کجا انجام می 66

 25/0 6/97-10/90 بی هوازي                                                                      هوازی؟    دهد یا بیی هوازی تنفس را تشکیل میگلیکولیز، مرحله  66

 25/0 6/99-10/94 گلیکولیز                                                       ای، ...................... و به معنی تجزیه گلوکز است .   اولین مرحله تنفس یاخته  66

 25/0 6/95-10/93-3/92   سیتوپلاسم                                                                            دهد؟    اولین مرحله تنفس سلولی در کدام بخشِ سلول رخ می 66

-4/89-4/87 توپلاسمیس  نهیزم  ماده                                                      است؟ کجا(  زیکولیگل) قندکافت انجام محل  یوتی وکاری  ۀ اختی در 66

-صبح وعصرخارج 3/99

10/1400 

25/0 

 25/0 6/96 گلیکولیز           گلوکز در کدام مرحله از فرآیند تنفس سلولی به دو مولکول پیرووات تبدیل می شود ؟  66

 25/0 5/1404 آدنوزین تري فسفات یا ATPشود؟                            سازی اولین مرحله قندکافت )گلیکولیز( از کجا تأمین میانرژی فعال 66

 1گزینه                                             کدام یک از اتفاقات زیر در مرحله اول گلیکولیز انجام می شود ؟                             66

 به یک مولکول گلوکز    ATP( انتقال دو گروه فسفات از دو مولکول 1

 ( شکسته شدن ترکیب دو فسفاته به دو مولکول سه کربن فسفات دار  2

 ( تبدیل هر مولکول سه کربنه به پیرووات 3

 ( انتقال یک گروه فسفات به مولکول سه کربنه فسفات دار  4

10/98 25/0 

 25/0 3/1401 فسفاته   دو فروکتوز، چه قندی ایجاد می شود؟                                                  ATPدر قندکافت ]گلیکولیز[، از گلوکز و  66

 25/0 3/1403 فروکتوز فسفاته فروکتوز فسفاته( دارای سطح انرژی بالاتری است.       –در فرایند قندکافت یا گلیکولیز، مولکول )گلوکز  66
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   شود؟                                                                                                                         می )گلیکولیز(، کدام مولکول حاصل از تجزیۀ گلوکز اکسید کتاب درسی، در طی مراحل قندکافت  بر اساس شکل  66
 قندفسفاته یا قند سه کربنی فسفاته 

5/1403 25/0 

 25/0 3/404 قندفسفاته                                        .است  فسفاته( دو  اسید  -فسفاته   )قند  شودمی اکسید  که   مولکولی، قندکافت فرایند  در 66

  چه مولکولی به  دارد؟ نام  چه   می یابد، اکسایش که   مولکولی درسی، کتاب  در )گلیکولیز( قندکافت مراحل  اساس بر 66

   سه کربنی اسید  یا دوفسفاته اسید  - قندفسفاته   یا فسفاته سه کربنی قندمی شود؟                                                                     تبدیل 

3/1402 5/0 

 25/0 10/1400 کاهشی اکسایشی( است.                                                               –از نوع )کاهشی   𝐍𝐀𝐃𝐇به    +𝐍𝐀𝐃واکنش تبدیل   66

 NAD+ 3/96 25/0در ضمن شکسته شدن گلوکز تعدادی از اتم های هیدروژن آن، به کدام گیرنده الکترونی منتقل می شود؟       66

 NADH    3/99 25/0( است.                                   𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐 -  𝐍𝐀𝐃𝐇)  شود،ی م ل ی تشک قندکافت در  که   الکترون حامل  مولکول 66

 25/0 3/95   پیروویک اسید                                                                                         کربنه حاصل از گلیکولیز چیست؟     3نام اسید  66

 75/0 12/89 پیرووات  -  ATP – NADHشوند؟                        هوازی تنفس سلولی ) گلیکولیز( چه موادی تولید میی بیدر مرحله  66

 75/0 6/93 پیرووات  -  ATP – NADHمحصولات گلیکولیز را نام ببرید.                                                                                           66

 5/0 3/1401 ماده پیش  سطح  در شدن ساخته  روش به                    در قندکافت با کدام روش انجام می شود؟  ATPساخته شدن  : 1فعالیت  66

 و66

65 

در قندکافت، به روش ساخته شدن در   ATPبرخلاف( ساخته شدن  -به کمک کراتین فسفات )همانند  ATPساخته شدن 

 همانند                       ماده است.                                                                                                                    سطح پیش

5/1404 25/0 

  به  توجه  با.  دهد  می نشان را (زیکولیگل) قندکافت مراحل  زیرشکل  66

 دهید .  پاسخ زیر سؤالات به  شکل 

 3مرحله      کاهش می یابد ؟  +𝐍𝐀𝐃الف( در کدام مرحله

 فسفاته   دو دیاس     ب( نام مولکول » الف « چیست ؟ 

 

10/1401 5/0 

   میتوکندری مقصد پیرووات  صفحه

 5/0 3/90           میتوکندري               های یوکاریوت، مرحله دوم تنفس هوازی  در کدام بخش این سلول ها انجام می شود؟    در سلول 67

 25/0 6/97-10/95  وجود اکسیژن                                                در چه صورت پیرووات حاصل از گلیکولیز به میتوکندری وارد می شود؟          67

کننده ادامه فرآیند در مسیر زنجیره انتقال الکترون، در میتوکندری  سلولی، حضور کدام ماده تعییندر مرحله دوم تنفس 67

 اکسیژن                                                                                                       است؟                                                            

3/93 25/0 

های الکترونی برای ساختن مقادیر فراوانی  در کدام بخش از سلول ماهیچه، در حضور اکسیژن، از پیرووات و گیرنده  67

ATP                                                                                                               میتوکندري                   استفاده می شود؟ 

6/96 25/0 

 . دهید   شرح را  زیر جمله   نادرستی علت 67

 است.« »فضای درونی راکیزه توسط غشای چین خورده احاطه شده 

 ( 25/0( و فقط بخش داخلی توسط غشاي چین خورده احاطه شده است. )25/0شود )فضاي درون راکیزه به بخش داخلی و بیرونی تقسیم می

10/1403 5/0 

 دهد؟  انجام را یسازنیپروتئ  تواند می ی(توکندریم) زه ی راک چرا 67

 ( 25/0)  دارد را خود به  مخصوص  رِناتَن و( 25/0)  هسته از مستقل ي دنا( يتوکندریم) زه یراک

10/1401 5/0 

 کند؟  عمل   هسته  از مستقل  تواند ینم ایاخته ی تنفس در  خود  نقش انجام برای(  توکندرییم) زه ی راک چرا 67

  هايرِناتَن ۀل یوس به  و  دارند قرار  هسته در هاآن هايژن که است  وابسته ییهانیپروتئ  به اياختهی تنفس در خود  نقش انجام براي زه یراک

 .  شوندی م ساخته  یتوپلاسمیس

 

10/99-6/1400 5/0 
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 دومین مرحله تنفس سلولی : داخل میتوکندری  صفحه

 الف( اکسایش پیرووات

  

 25/0 خارج صبح 3/99 انتقال فعالپیرووات حاصل از قندکافت با چه روشی وارد راکیزه می شود؟                                                                    68

 25/0 3/1400 انتقال فعال   .شود یم ی[توکندر یم] زه یراک وارد( شده  ل یتسه  انتشار - فعال انتقال) طریق از کافت قند  از حاصل  رواتیپ 68

 -10/99-3/95 اکسایش پیرووات            شود؟                                  ای آزاد میاکسید در کدام مرحله از تنفس یاخته دیاولین کربن 68

5/1403 
25/0 

 25/0 10/1403 پیرووات   کند؟                                                         را تولید می 𝐂𝐎𝟐ای هوازی، کدام مولکول، اولین در تنفس یاخته  68

پیرووات حاصل از گلیکولیز در صورت وجود اکسیژن وارد .............. می شود ، و در آن جا به یک ترکیب ...............   68

 ربنی                                                       دو ک -میتوکندري   به نام بنیان استیل تبدیل می شود .                                                                                            

6/3/91 5/0 

 در اکسایش پیرووات، در هنگام تشکیل بنیان استیل کدام مولکول حامل الکترون به وجود می آید؟   68
NADH  به(NADH   وH+  ).نیز نمره تعلق می گیرد 

3/1401 25/0 

 CO2 – NADH 6/98 5/0طی فرایند تبدیل پیرووات به بنیان استیل چه مولکول هایی تشکیل می شوند؟                                     68

 25/0 6/99-3/98 ل یاست  انیبنپیرووات در راکیزه ) میتوکندری( یک کربن دی اکسید از دست می دهد و به ................. تبدیل می شود.    68

 25/0 10/96     بنیان استیل  شود؟ها به چه ترکیبی تبدیل میپیرووات حاصل از گلیکولیز در صورت وجود اکسیژن و ورود به میتوکندری 68

 25/0 10/1400 بنیان استیل                                                                                                             است؟ ماده  کدام روواتیپ  شیاکسا حاصل  68

 25/0 2/87      کربنی 2                                                                                                        بنیان استیل، ماده ای چند کربنی است؟           68

 NAD+ 3/90 5/0  -پیرووات ، به چه مواد دیگری نیاز است؟                              Aعلاوه بر کوآنزیم   Aبرای تولید استیل کوآنزیم  68

 25/0 10/1401 کربس چرخه                              ست؟یچ یابد، می اکسایش A کوآنزیم  ل یاست آن در که   آنزیمی یها واکنش مجموعه  نام 68

 پاسخ دهید. های زیر  با توجه به شکل، به پرسش 68

   الف( محل انجام این واکنش در کدام بخش از راکیزه )میتوکندری( است؟

 )میتوکندري(  راکیزه [ ماتریکس یا درونی فضاي  یا] داخلی  بخش

ب( عدد اکسایش اتم کربن در بنیانِ استیل نسبت به پیرووات کاهش یافته است یا افزایش؟    

 افزایش

 

3/1403 5/0 

 2گفتار 
   ب( چرخه کربس  صفحه

های  مولکول به  گلوکز مولکول تا شوند، انجام د یبا(  زیکولیگل) قندکافت  بر علاوه  ییندهایفرا چه  هوازی، تنفس در 69

𝐂𝐎𝟐                                                                                                           کربس ۀچرخ و روواتیپ شیاکساتجزیه شود؟ 

3/99 5/0 

 2گزینه                                درون میتوکندری ها کدام واکنشِ زیر زودتر انجام می شود؟                                              69

 تشکیل مولکول شش کربنی -3تبدیل پیرووات به بنیان استیل             -A            2تشکیل استیل کوآنزیم -1

3/93 25/0 

 25/0 6/98  چرخه کربس                                                                      ساخته می شود؟      𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐در چه مرحله ای از تنفس یاخته ای  69

 25/0 6/1402 راکیزه  داخلی بخش                                                   ؟است  )میتوکندری( راکیزه  قسمت کدام در 𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐تشکیل   محل  69

 A 10/1403 25/0کوانزیم شود.                                                                 ( آزاد میAکوانزیم  -𝐂𝐎𝟐چرخه کربس، ) در اولین مرحله   69

 CoA   5/1403 25/0یا  Aکوآنزیم          ؟نمی کند در واکنش شرکت  Aکوآنزیم در اولین مرحله از چرخۀ کربس، کدام بخش از استیل  69

با مولکولی چهارکربنی، کدام مولکول جدا و کدام مولکول ایجاد    Aکوآنزیم در چرخه کربس ضمن ترکیب استیل  69

              کربنی ایجاد می شود. 6جدا و مولکول  Aکوانزیم         شود؟                                                                                                می

10/97 5/0 

    آزاد می شود؟                                                                                                                  𝐂𝐎𝟐با مولکولی چهارکربنی، چند مولکول    Aکوآنزیم در چرخه کربس ضمن ترکیب یک استیل  69
 آزاد نمی شود(  CO2صفر )هیچ   

 25/0 خارج عصر3/99

 A 6/97 25/0استیل کوآنزیم چرخه کربس با ورود کدام مولکول آغاز می شود؟                                                                                69

 25/0 27/3/91        کربنی 4مولکول  کربنی(                                    4مولکول  –چرخه کربس با حضور کدام ماده شروع می شود؟ ) پیرووات  69

 کربنی  4با یک مولکول  Aترکیب شدن استیل کوانزیم                                                             شود؟  یم چگونه آغاز  کربس  چرخه  69

   (شود؟  یم شروع واکنش کدام انجام با کربس چرخه : )یا

 شود؟( ها تولید می)یا: در چرخه کربس، مولکول شش کربنی، از ترکیب کدام مولکول

   (شود؟  یم شروع ها مولکول کدام بی ترک با کربس چرخه )یا: 

                                                                                  (د؟نشویم با یکدیگر ترکیب ها مولکول کدام   کربس ۀ چرخ  1)یا: در مرحلۀ 

10/89 

6/90 

10/91 

10/95 

3/97 

5/0 
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 در چرخه کربس، چگونه مولکولی شش کربنی ایجاد می شود؟  69

  جادیا یکربن شش یمولکول و جدا  A میکوآنز( 0/ 25ی)چهارکربن ی مولکول با A  (25/0)می کوآنز لی است بیترک  ضمن چرخه، نیا در

 ( 25/0. )شودیم

6/99 5/0 

 25/0 3/92 کربنی  6                                                                                                       ی کربس چند کربنی است؟ چرخه  1محصول مرحله  69

 25/0 2/89 اکسیدديکربندر چرخه کربس، کربن های بنیان استیل در نهایت به چه ماده ای تبدیل می شود؟                                   69

 5/0 10/98 ی چهارکربنمولکول -CO2شود؟ کربس، چه مولکول گازی آزاد و چه مولکولی بازسازی میهای متفاوت چرخه طی واکنش 69

 25/0 10/99 کربس چرخه                 آید.      به وجود می 𝐍𝐀𝐃𝐇چرخه کربس( مولکول  –های )زنجیره انتقال الکترون طی واکنش 69

های آنزیمی و طی مراحل  ای از واکنشکربنی در ادامه چرخه کربس، با انجام مجموعه پس از تشکیل مولکول شش 69

 دو              مختلف ................. مولکول کربن دی اکسید آزاد می شود.                                                                    

6/97 25/0 

 25/0 10/1400                                                                                                         دو شود؟ آزاد می 𝐂𝐎𝟐  مولکول صورتبه  کربن اتم  چند   دهد،یم رخ  کربس  ۀ چرخ  در که  یمتفاوت هایواکنش یط در 69

 FADH2 3/1403 25/0ترکیب نوکلئوتیددار که فقط در چرخۀ کربس ساخته می شود، .................... است.                                        69

  حامل  یها ملکول کدام شدن  ساخته  صرف کربس، چرخه  و کافت قند  در  گلوکز مولکول ه ی تجز از حاصل   یانرژ 69

 FADH2 - NADH                                                                                                                             شود؟ یم الکترون

3/1400 5/0 

 

 

 71و69

 

 و66،68

69 

66 ،68، 

 71و69

 . دهید پاسخ زیر هایپرسش به  کربس(-پیرووات اکسایش -)قندکافت هوازی اییاخته  تنفس مختلف مراحل  دربارۀ 

 کربس شود؟   می ( آزاد𝐂𝐎𝟐اکسید ) دیکربن مقدار بیشترین  مرحله  کدام در الف(

 کربس؟    شود نمی دیده  کربنی  سه   ترکیب مرحله  کدام در ب(

 NADHشود؟   می ایجاد مراحل  تمام در الکترون  هایحامل  از یککدام ج(

3/404 75/0 

   انتقال الکترون ج( زنجیره  صفحه

ساخته    ATPگذرد، تا در نهایت ی انتقال الکترون میا از زنجیره های کدام مولکول هدر تنفس هوازی الکترون 69

 NADH -    FADH2                                شود؟ )نام ببرید(                                                                                        می

27/3/91 5/0 

 NADH -   FADH2 3/92 5/0گذرند؟       های کدام مولکول ها از زنجیره میی انتقال الکترونِ میتوکندری، الکتروندر زنجیره  69

 FADH2 6/1401 5/0و  NADH    ای هوازی را بنویسید.                                های حامل الکترون تولید شده در تنفس یاخته مولکول 69

 . د یده پاسخ ریز های پرسش  به (  توکندرییم)  زه یراک  در الکترون انتقال ره ی زنج  درمورد 69

 زهیراک یدرون  غشاي در                                                                                   دارد؟   قرار  زه یراک بخش کدام در  ره ی زنج نیا( الف

 NADH -    FADH2       است؟ وابسته  کربس ۀ چرخ   هایفراورده  کدام پرانرژی هایالکترون به  ره یزنج نی ا عملکرد( ب

10/1400 75/0 

 5/0 6/93 غشاي داخلی میتوکندري                   های یوکاریوتی، در کدام بخش از سلول قرار دارد؟   ی انتقال الکترونِ سلولزنجیره  69

-3/94-10/90-4/89 غشاي داخلیی انتقال الکترون سلول های یوکاریوتی در کدام بخش میتوکندری قرار دارد؟                            زنجیره  69

6/97-3/98 
25/0 

 غشاي داخلی           ی انتقال الکترون در .............. میتوکندری قرار دارد.                   ، زنجیره در سلول پوششی روده  69

 فضای میان دو غشای داخلی و خارجی   -4       غشای داخلی      -3             بخش داخلی -2غشای خارجی           -1

10/95 25/0 

 

 

70 

83 

70 

  یا است )میتوکندری(  راکیزه  داخلی غشای در   الکترون انتقال زنجیرۀ  به   مربوط  زیر  موارد از یک هر کنید  مشخص

 تیلاکوئید؟  غشای

 )میتوکندري(  راکیزه الکترون         حامل  هایمولکول اکسایش الف(

 ( 6فصلتیلاکوئید )مربوط به   غشايآب                                       مولکول تجزیه  ب(

 )میتوکندري(  راکیزه بیشتر                      پروتون هایپمپ تعداد ج(

3/404 5/0 

 

 

 

 

 

70 

 
 76و70

 

 های زیر پاسخ دهید. دهد. با توجه به شکل، به پرسششکل زیر، زنجیرۀ انتقال الکترون را در راکیزه نشان می

های پرانرژی هر دو نوع ناقل الکترون هستند؟ )ذکر  های غشایی، دریافت کنندۀ الکترونالف( کدام پروتئین یا پروتئین

 3و   2شمارۀ  شماره(    

   3شمارۀ   های غشایی توسط سیانید می تواند مهار شود؟ )ذکر شماره( ب( کدام پروتئین یا پروتئین

 

3/1403 75/0 

 . است[ میتوکندری] راکیزه  در الکترون انتقال  زنجیرۀ  به  مربوط مقابل  شکل  70

 سه محل  شوند؟     می پمپ الکترون انتقال زنجیرۀ  از محل  ( درچند+𝐇های  یون) ها پروتون (الف

3/1401  75/0 
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  ساز ATPآنزیم چیست؟        ،است شده   مشخص 1  شماره   با که  پروتئینی مجموعه ( ب

 دوغشا بین  فضاي است؟        راکیزه  فضاهای  از یک کدام  به   مربوط 2 شماره ( ج

 
های هیدروژن از طریق نوعی پروتئین، به بخش درونی میتوکندری، کدام  در زنجیره انتقال الکترون، هنگام عبور یون 70

              ATP                                                                                                             شود؟           مولکول ساخته می

3/93 25/0 

 های هیدروژن به بخش درونی میتوکندری چیست؟  دلیل تمایل یون 70

  بخش از  دروژنیه  هاي  ونی کردن تلمبه  سبب  گذرد یم یوت یوکاری هاي  سلول  در توکندريیم یداخل رۀغشايیزنج  از که ییها  الکترون انرژي

 ی کند .  م جادیا  غشا سوي دو ن یب را  یغلظت بیوش  شود یم  نآ یخارج بخش به توکندريیم یداخل

10/98 1 

 25/0 5/1403              فضاي بین دو غشا( در کدام بخش از راکیزه بیشتر است؟                                                                    +𝐇تراکم پروتون )  70

 25/0 3/1402  غشا دو  بین فضاي  یابد؟می کاهش آن قسمت کدام pH ها،پروتون کردنپمپ دنبال به  راکیزه، الکترون انتقال زنجیرۀ  در 70

 25/0 3/91-3/94 اکسیژن                               در زنجیره انتقال الکترون تنفس هوازی، آخرین پذیرنده الکترون ، مولکول ........... می باشد.  70

 25/0 12/90-2/87 کسیژن ا               دارد؟در زنجیره انتقال الکترون میتوکندری ها ، کدام ماده نقش آخرین پذیرنده الکترونی را بر عهده  70

  استفاده  یمولکول چه   ل یتشک یبرا ،(یتوکندریم)زهیراک در  الکترون انتقال ره ی زنج در شده  جادی ا د یاکس یهاونی 70

 آب                                                                                                                                                                  شوند؟یم

3/1400 25/0 

 25/0 3/96 انتهاي زنجیره        محل تشکیل مولکول آب در کدام بخش از زنجیره انتقال الکترون می باشد؟                           :8شکل  70

                                                                                                                                           .ببرید  نام را(  میتوکندری)  راکیزه  غشای دو بین   فضای در +𝐇غلظت    دهندۀ   افزایش عامل  ، الکترون انتقال زنجیرۀ  در 70
   پمپ ها  فعالیت

10/1402 25/0 

ها در چند محل از بخش داخلی به فضای بین دو غشا پمپ در زنجیره انتقال الکترون در میتوکندری، پروتون :8شکل  70

 سه محل                                              شوند؟                                                                                                           می

6/3-99/1401  25/0 

 کند، چه نام دارد؟ های آن از هر سه پمپ زنجیره انتقال الکترون راکیزه عبور میحامل الکترونی که الکترون :8شکل  70
 NADH 

5/1404 25/0 

 را پروتون پمپ دو( –)سه  برای لازم انرژی ،𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐پرانرژی   هایالکترون راکیزه،  الکترون انتقال زنجیرۀ   در :8شکل  70

 دو                                                                                                                                                             .کنند می فراهم

3/1402 25/0  

    .کند(نمی–کند عبور)می راکیزه  الکترون انتقال زنجیرۀ   پمپ پروتئین اولین از، 𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐  انرژی پر هایالکترون :8شکل  70
                                                                                                        کندنمی

6/1402 25/0 

 25/0 5/1403 بخش داخلی)بستره یا ماتریکس(ساز در ................... راکیزه )میتوکندری( قرار دارد.  ATP بخش آنزیمی پروتئین :8شکل  70

 است؟  ینیپروتئ چه   زه ی راک یداخل بخش به  برگشتن  برای ها پروتون روی شِیپ  راه  تنها الکترون، انتقال رۀ یزنج در 70

                                              ساز ATPآنزیم        (گردند؟ یبرم زه یراک  یداخل بخش به  ینیپروتئ چه  توسط زه،یراک  غشا دو نیب  یفضا یها پروتون)یا: 

10/3-98/99  

3/1400  

25/0 

  به  دارند   ل ی تما زه یراک غشای دو نی ب فضای در  شده  متراکم های پروتون یاساس چه   بر ، الکترون انتقال رۀ یزنج در 70

 غلظت  بیش اساس بر                                                                                                                     برگردند؟  یداخل بخش

6/99  25/0 

  را فسفات و  ADP از ATP تشکیل  برای  موردنیاز انرژی انتقالی فرایند  چه  با  ساز ATP آنزیم الکترون، انتقال زنجیرۀ  در 70

   تسهیل شده  انتشار                                 کند؟                                                                                                         می فراهم

10/1402 25/0 

 شود؟ می فراهم  ATP ل ی تشک یبرا ساز، ATP آنزیم ازین  مورد یانرژ  چگونه  70

 .   شودیم فراهم  فسفات گروه و ADP از  ATP ل یتشک ي برا  ازین مورد يانرژ و  گذرندیم ، دارد قرار  مجموعه نیا در که یکانال  از هاپروتون

10/1401 5/0 

 ؟ می کند فراهم  چگونه  را  فسفات گروه  و ADP ترکیب برای نیاز  مورد انرژی، ساز ATP آنزیم 70

 .می شود فراهم  ATP تشکیل براي نیاز  مورد انرژي و  (25/0) گذرند می، دارد قرار  مجموعه این در که  کانالی از  (25/0)  پروتون ها

6/1402 5/0 

 علت نادرستی جمله زیر را شرح دهید.  70

 سازد. را می ATPساز، بخش موجود در غشای داخلی آن ATP»در راکیزه، همزمان با عبور الکترون از آنزیم 

 ( 25/0کنند. ) فراهم میخارج از غشا  را در بخش ATP( انرژي مورد نیاز براي تشکیل 0/ 25ها( ))نه الکترونها پروتون

10/1403 5/0 

  یاخته  برای  ارزشی چه   آن بودن  خورده  چین ای، یاخته  تنفس در  راکیزه  درونی  غشای  نقش به  توجه  با  : 2فعالیت  70

 دارد؟ 

  (0/ 5) .می شود بیشتري تولید ATP  و می انجامد الکترون انتقال  زنجیره هاي بیشتر وجود  امکان نتیجه در و  سطح افزایش به  چین خوردگی ها

داخل و  3/99

-خارج عصر

10/1402 

5/0 
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  ATPخوردگی غشای داخلی راکیزه بیشتر باشد تولید ای هوازی، هر چه چیندر تنفس یاخته   : 2مربوط به فعالیت  70

 بیشتر                                                                                                                                                              شود.کمتر( می –)بیشتر

5/1403 25/0 

 5/0 10/1402 کربس چرخۀ   - پیرووات اکسایش                        شوند؟  می تشکیل  NADH و 𝐂𝐎𝟐  مولکول گلوکز، تجزیۀ  مراحل  کدام در 71

 است؟  𝐀𝐓𝐏  چند   حداکثر وت،یوکاری اخته ی در  طیشرا نی بهتر در گلوکز کامل  یۀ تجز ازای در  شده  د یتول 𝐀𝐓𝐏  مقدار 72

ATP 30    

10/3-97/99  25/0 

 کم می شود؟   ATPدر یاخته زیاد باشد ، چگونه تولید     ATPاگر مقدار 72

 .  شود کم ATP دی تول تا شوند ی م مهار کربس چرخه و قندکافت در ریدرگ يها میآنز

 5/0 خارج عصر3/99

                                                                                                                                                                           .  شوند می (فعال -مهار) کربس ۀ چرخ  و قندکافت در  ریدرگ یهاآنزیم باشد، زیاد ADP و کم یاخته  در ATP مقدار اگر 72
 فعال

10/1401 25/0 

 کنند؟ ، انرژی مورد نیاز خود را از چه منابعی تأمین میبه طور معمولهای بدن انسان ها یاخته  72

 گلوکز و ذخیرۀ قندي کبد یا گلیکوژن 

10/6-98/1401  5/0 

  نمو و رشد  آنها لارو و حشرات، لوبیا و نخود مانند  آب بدون و خشک دانه های  در که  باشید  دیده  شاید  :4فعالیت  72

 ؟ می شود تأمین چگونه  جانوران  این نیاز مورد آب، ندارند   آبی تقریباً و خشک اند  دانه ها این اینکه  به  با توجه . کنند می

 . می کنند را برطرف  خود نیاز می شود تشکیل که آبی از، الکترون انتقال زنجیرۀ مرحلۀ در یاخته اي تنفس  انجام با آنها لارو و حشرات

6/1402 5/0 

 

72 

73 

 افزایشی(  –های قندکافت چگونه است؟ )کاهشی تأثیر هر یک از موارد زیر بر واکنش

                                      افزایش                        ATPالف( کاهش 

 کاهش                +𝐍𝐀𝐃ب( کاهش میزان  

5/1404 5/0 

 

 

 

70 

69 

70 

 

72 

های مرتبط به هم را در دو ستون مورد »از ماده به انرژی« آورده شده است. عبارتهایی در در این پرسش عبارت

 مشخص کنید. )یک مورد در ستون »ب« اضافه است(. 

 »ستون ب« »ستون الف«

 .گلوکز 1 الف( پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون است.  

 ساز    ATP. آنزیم 2 ب( یکی از مولکول های نوکلئوتیددار در چرخه کربس است. 

و گروه فسفات را   ADPاز  ATPج( مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیل 

 کند.  فراهم می

3 .𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐 

های یوکاریوت، حداکثر  د( در ازای تجزیه کامل این مولکول در بهترین شرایط، در یاخته 

30 ATP   .تولید می شود 

 . اکسیژن مولکولی  4

 .آب5 

 . گلوکز1ساز                د(   ATP. آنزیم  2ج(                 FADH2.   3ی            ب(  مولکول ژنیاکس. 4( الف

6/1400 1 

 3  گفتار
   ژن یاکس از مستقل  ستنیز صفحه

 25/0 3/99 ی کیلاکت                          .میبری م بهره  آنها از متفاوت عیصنا در که  رند یتخم از یانواع.................  ریتخم و یالکل ریتخم 73

 25/0 3/98 گلیکولیز ) قندکافت(                                                           ای هوازی و تخمیر چیست؟     نام مرحله مشترک بین تنفس یاخته  73

3/99 گلیکولیز                                                                                              ست؟ی چ هوازیی ب  و هوازی تنفس نی ب مشترک مرحله  73  25/0 

 25/0 10/89  کمبود اکسیژن                دهد؟هوازی رخ میهای جانوری به مدت کوتاهی تنفس بیدر چه شرایطی در گیاهان و سلول  73

 25/0 12/90-6/90 تخمیر                                                              با انجام کدام فرآیند بازسازی می شود؟      +𝐍𝐀𝐃در نبود اکسیژن، مولکول   73

 NAD+ 6/97 25/0( بازسازی می شود.                                                             𝐍𝐀𝐃+ -  𝐍𝐀𝐃𝐇در نبود اکسیژن با انجام تخمیر )  73

 شود.   در تخمیر الکلی و لاکتیکی، برای تداوم قندکافت، .............. ضروری است و اگر نباشد قند کافت متوقف می 73
NAD+                                                                                                                                            

10/99 25/0 

 NAD+ 6/1400 25/0                    شود.     ( ضروری است و اگر نباشد قند کافت متوقف می+𝐍𝐀𝐃𝐇 -  𝐍𝐀𝐃برای تداوم قند کافت )  73

 NAD+ 6/1402 25/0                                               ؟است  ضروری مولکولی چه   بازسازی )گلیکولیز(  قندکافت تداوم برای، تخمیر در 73

 NAD+ 3/91 25/0   (                                                                        +𝐎𝟐 -  𝐍𝐀𝐃شود؟ ) در فرایند تخمیر کدام ماده بازسازی می 73

 +NADشود؟                                                                                                       در فرآیند تخمیر کدام ماده، تولید می 73

1-𝐍𝐀𝐃+               2- 𝐍𝐀𝐃𝐇               3-𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐                 4-𝐅𝐀𝐃+ 

10/97 25/0 

 تخمیر را تعریف کنید .  73

 با استفاده از یک پذیرنده آلی هیدروژن.  +NADپاسخ کتاب پیش دانشگاهی : بازسازي  

 تخمیر از روش هاي تأمین انرژي در شرایط کمبود یا نبود اکسیژن است که در انواعی از جانداران رخ می دهد.   پاسخ کتاب دوازدهم:

6/89 5/0 

 NAD+ 4/89 25/0پاسخ کتاب پیش دانشگاهی : بازسازي هدف نهایی از انجام تخمیر چیست؟                                                                73
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 نقش تخمیر در تنفس سلولی را شرح دهید .   73

 𝑂2در گلیکولیز و در غیاب   ATPمی شود، که براي ادامه روند تولید  +NADپاسخ کتاب پیش دانشگاهی : تخمیر سبب تولید مجدد  

 ضروري است. 

3/93 5/0 

   تخمیر الکلی  صفحه

 با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید .  73

  دهد؟ الف( شکل مقابل چه نوع تخمیری را نشان می
 الکلی 

 ( را بنویسید.    1ب( نام ماده مشخص شده )
 اتانول

 

10/98 5/0 

 درباره تنفس سلولی به پرسش زیر پاسخ دهید.   73

 ای است؟ در طرح مقابل هر شماره نام چه ماده 

   1- CO2     2-  پیرووات 

 

2/89 5/0 

 دو مرحله فرآیند تخمیر الکلی را بنویسید.   73

 يها  الکترون گرفتن با  اتانال .  شود یم لیتبد (0/ 25) اتانال  بهCO2 ، (25/0  ) دادن دست از  با  (قندکافتگلیکولیز)  از  حاصل روواتیپ

NADH  (25/0 ) ( 25/0)  .کند یم جاد یا اتانول 

6/96 1 

 25/0 خارج عصرNADH 3/99گیرد؟                                                در تخمیر الکلی، اتانال برای ایجاد اتانول از کدام مولکول الکترون می 73

 25/0 3/404                                                                                                                                                                    اتانال       .است................  مولکول NADHهای الکترون گیرندۀ ، شودمی نان خمیر  ورآمدن باعث که  تخمیر نوعی در 73

-6/95-2/87 الکلی تولید می شود؟                                                                                                           𝐂𝐎𝟐در کدام نوع تخمیر،  73

 خارج صبح 3/99
25/0 

 CO2 3/1401 25/0دادن  دست از با                در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت، چگونه به اتانال تبدیل می شود؟                 73

99/1400-6/3 کند. اتانول را ایجاد می NADH  هايالکترون گرفتن  با اتانال کند؟                   در تخمیر الکلی، اتانال چگونه اتانول را ایجاد می 73  5/0 
   تخمیر لاکتیکی  صفحه

 25/0 خارج صبح 3/99 لاکتات شود.  اتانول( تبدیل می–در ماهیچه اسکلتی در شرایط اکسیژن ناکافی، پیرووات حاصل از قند کافت به )لاکتات 74

 25/0 10/98-6/98   لاکتات                             شود؟ ها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات به چه ماده ای تبدیل میدر فعالیت شدید ماهیچه  74

 25/0 3/95-10/94 لاکتاتشود؟                        ای میای موجب درد ماهیچه پس از ورزش شدید تجمع کدام ماده در سلول های ماهیچه  74

 چرا در هنگام ورزش شدید دچار درد ماهیچه ای می شویم؟ )توضیح دهید(  74

  ینم( هازه یراکمیتوکندري )  وارد قندکافت از  حاصل روواتیپ نباشد، یکاف  ژنیاکس اگر. دارد ازین   فراوان ژنیاکس به ها  چهیماه  دیشد تیفعال

 . شود یم ل یتبد لاکتات  به NADH  يها  الکترون گرفتن  با  بلکه شود،

6/91 75/0 

 شود؟  ها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات حاصل از قندکافت چگونه به لاکتات تبدیل میدر فعالیت شدید ماهیچه  74

 .  شودی م لیتبد لاکتات  به  NADH هاي  الکترون  گرفتن با  بلکه ، شودی نم زه یراک وارد کافت قند از  حاصل رواتیپ

6/1400 5/0 

 های زیر پاسخ دهید. انسانی به پرسشهای در مورد تخمیر در یاخته  74

 لاکتیکی تواند صورت گیرد؟   های اسکلتی در فعالیت شدید، چه نوع تخمیری میالف( در ماهیچه 

 هوازي( کمبود اکسیژن )تنفس بیشود؟    ب( در چه شرایطی این تخمیر انجام می

5/1403 5/0 

های بدن انسان در صورت کمبود اکسیژن به چه مولکولی تبدیل  هنگام ورزش شدید، پیرووات موجود در ماهیچه  74

 لاکتات                                      شود؟                                                                                                                         می

6/89-3/92-

10/93 
25/0 

 به چه علت در نبود اکسیژن، زنجیره انتقال الکترون کارآمد نخواهد بود؟   74

 چون آخرین پذیرنده الکترون )اکسیژن( در زنجیره انتقال الکترون وجود ندارد.  

3/90 25/0 

 25/0 3/1401 پیرووات                                                              در تخمیر لاکتیکی چه مولکولی است؟  NADHگیرندۀ الکترون های  74

 25/0 6/1401 لاکتیکی، مولکول پیرووات است.                                    NADHلاکتیکی(، پذیرندۀ الکترون های   –در تخمیر )الکلی  74

25/0 3/1402 لاکتیکی                                             .است  کربنی  سه  آلی مادۀ  نوعی  الکترون، پذیرندۀ  ، آخرین.................. تخمیر در 74  

@BioSalar_Ch



 25/0 10/1403  پیروواتیابد.                                                                                 در تخمیر لاکتیکی، مولکول .................... کاهش می 74

 . دیده پاسخ  ریز های پرسش به  شکل  به  توجه  با 74

   تخمیر لاکتیکی  دهد؟ ی م نشان را  رییتخم  نوع چه  مقابل  شکل ( الف

  لاکتات   .د ی سیبنو را سؤال  علامت با  شده  مشخص مادۀ  نام( ب

10/1400 5/0 

 به پرسش  های زیر در رابطه با شکل پاسخ دهید.   74

   لاکتیکیالف( شکل زیر چه نوع تخمیری را نشان می دهد؟    

 گلوکز  -2پیرووات       -1گذاری کنید.      را نام 2و  1ب( شماره های 

 یا                                     

10/92 75/0 

 25/0 6/95 تخمیر لاکتیکی برای تولید انواعی از پنیر کدام روش تخمیر صورت می گیرد؟                                                                74

 25/0 6/96 تخمیر لاکتیکی        باکتری ها از کدام نوع تخمیر برای تولید ماست استفاده می کنند؟                                                    74

 25/0 6/1402 لاکتات        .می شود تبدیل ............  به  پیرووات، تخمیر این در که  می شود استفاده  خیارشور تولید  برای  تخمیر نوعی از 74

 فرایندهای زیر توسط کدام نوع تخمیر، ایجاد می شوند؟   74

   تخمیر لاکتیکیتولید خیارشور :   -2                                 تخمیر الکلی ور آمدن خمیر نان :  -1

10/97 

6/98-3/98 
5/0 

   اهانیگ در ریتخم صفحه

 در مورد زیستن مستقل از اکسیژن، چرا الکل یا لاکتیک اسید باید از یاخته های گیاهی دور شوند؟   74

 زیرا تجمع این مواد در سلول گیاهی باعث مرگ آن می شود.  

 25/0 خارج عصر3/99

   سلامت بدن : آنتی اکسیدان  صفحه

 دارد؟   وجود هوازی تنفس  ند یفرا  در ژنی اکس از آزاد هایکالیراد  ل یتشک  امکان چگونه  75

 . ندیآیمرد آزاد کال یراد صورت به بلکه شوند، ی نم آب لی تشک واکنش  وارد ها  ژنیاکس از درصدي که دیآی م شیپ گاه 

3/99  5/0 

                                                                                                                             .اند  وابسته ...................  باتیترک به  د،یاکس یون مانند  یمواد سمی  اثر با مقابله  یبرا (های توکندریم) ها زه یراک 75
 اکسیدان( پاداکسنده )آنتی

10/1401 25/0 

 دارند؟  نقش  بدن یسلامت حفظ در جاتیسبز و ها وه یم خوردن چرا 75

 . هستند دهایکاروتنوئ  مانند ییها  پاداکسنده  داراي ییغذا مواد نیا

10/98 25/0 

 کاروتنوئید موجود در میوه ها و سبزیجات چه نقشی در حفظ سلامت بدن دارند؟   75

  بدن هاي بافت بیتخر جهینت  در و  یستیز هايمولکول  بر ها  آن یبیتخر اثر از  مانع( 25/0) آزاد هاي  کالیراد با واکنش  در د یکاروتنوئ

 ( 25/0)  .شوندیم

6/98 5/0 

 5/0 3/404 کاروتنوئیدها                           شود؟   می آزاد هایرادیکال تخریبی اثرات مانع تیلاکوئید  غشای در موجود رنگیزۀ  کدام 79و75

سرعت مبارزه با آنها بیشتر باشد، چه اتفاقی را  های آزاد از ها(، سرعت تشکیل رادیکالتوکندریها )میاگر در راکیزه  75

 کنید؟ پیش بینی می
 (  25/0)  .شود می تخریب هم  یاخته نتیجه ، در ( ؛25/0کنند ) تخریب می را آن ( و25/0یابند) می تجمع راکیزه  در آزاد هاي رادیکال 

 آن ها تخریب  باعث و  کنند می حمله آن ، اجزاي و یاخته سازندۀ  هاي  به مولکول  خود  الکترونی کمبود جبران براي آزاد هاي رادیکال  یا

 ( 75/0) .شوند می

6/99-6/1401 75/0 

 5/0 10/1402شوند؟                                                                                                                    می ها آن تخریب  باعث و کنند  می حمله  آن، اجزای و یاخته  سازندۀ  های  مولکول به  آزاد های رادیکال چرا 75
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 خود  الکترونی کمبود جبران براي

 5/0 3/404 نشده دارند. )کمبود الکترون دارند( هاي جفتالکترون                                دارند؟    بالایی پذیریواکنش آزاد هایرادیکال چرا 75

 چه عواملی در عملکرد راکیزه در خنثی سازی رادیکال های آزاد مشکل ایجاد می کنند؟          75
 ی ژن يهانقص از  یانواع   - الکل

3/98-

 عصرخارج3/99
5/0 

 رادیکال های آزاد چگونه باعث بافت مردگی )نکروز( کبد می شوند؟   75

 راکیزه، سبب تخریب راکیزه و در نتیجه مرگ یاخته هاي کبدي و بافت مردگی )نکروز( کبد می شوند .  DNAرادیکال هاي آزاد با حمله به 

10/97 5/0 

 شود؟ های کبدی میمرگ یاخته های آزاد، سبب چرا مصرف الکل و افزایش سرعت تشکیل رادیکال 75

 . شوند( می25/0راکیزه ) تخریب ( سبب25/0راکیزه ) دناي به حمله  با آزاد هايرادیکال 

3/1403 5/0 

 دهد؟      های کبد را افزایش میهای آزاد از چه مولکولی در یاخته مصرف مشروبات الکلی سرعت تشکیل رادیکال 75

 O2 یااکسیژن 

5/1404 25/0 

 شود؟ ی م آزاد هایکالی راد  ل یتشک  باعث چگونه  یژن  نقص 75

  نیا که اي زهیراک . انجامد ی م وبی مع هاي  نیپروتئ شدن  ساخته به ، الکترون انتقال  رۀ یزنج  هاي  نیپروتئ  به  مربوط هاي ژن در نقص  گاه 

 .   ندارد یمناسب  عملکرد ، آزاد هاي کال یراد با مبارزه  در باشد داشته را وبی مع هاي نیپروتئ

10/99 5/0 

 کند؟ می ایجاد مشکل  آزاد هایرادیکال سازیخنثی برای  راکیزه  عملکرد در ژن ها، کدام نقص 75

 ( 0/ 25) الکترون انتقال  (زنجیره 25/0)  پروتئین هاي به  مربوط  ژن هاي

3/1402 5/0 

 شود؟  ای میسیانید چگونه باعث توقف تنفس یاخته  76

 .شودی  م الکترون  انتقال  ره یزنج توقف باعث جهی نت در و( 0/ 25را مهار) 𝑂2( به  25/0) ها الکترون انتقال  به  مربوط یینها واکنش د یانیس

خارج صبح 3/99

- 6/99  

5/0 

 25/0 6/98 مونوکسیدکربن  –سیانیدشود را بنویسید.باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می 𝐎𝟐یک ترکیب که با مهار انتقال الکترون به   76

 25/0 3/98 ژنیاکس به  ها  الکترون انتقال به  مربوط واکنش   شود؟   مونواکسیدکربن سبب توقف کدام واکنش زنجیره انتقال الکترون می 76

                                                                                                                                  ؟یابد  کاهش خون در  اکسیژن حمل   ظرفیت  می شود باعث که  است گازی چه  حاوی  خودروها از شده   خارج دود 76
 (  CO) کربن مونواکسید 

6/1402 25/0 

 ای را بنویسید. دو شکل اثرگذاری مونواکسیدکربن بر تنفس یاخته  76

 شود. هموگلوبین مانع از اتصال اکسیژن به آن میمونوکسید با اتصال به کربن -1

 شود. ها به اکسیژن میاین گاز سبب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون -2

10/1403 5/0 

 و 76

51 

 ببرید.      ترتیب نامشوند را به دو ترکیب موجود در دود سیگار که باعث ایجاد جهش و توقف انتقال الکترون در راکیزه می
 بنزوپیرن و مونوکسیدکربن )ترتیب مهم است(     

5/1403 5/0 

   صحیح یا نادرست  1گفتار  صفحه

در سطح پیش ماده   ATPدر زنجیره انتقال الکترون در راکیزه )میتوکندری( ، از نوع ساخته شدن  ATPساخته شدن  65

 است.  

 غ 6/98

 ص 3/404   .است فسفاتکرآتین کمک به  ATP شدن ساخته   روش همانند  )گلیکولیز( قندکافت در ATPشدن  ساخته  روش 65،66

 ص 3/1400 .  است  گلوکز ه یتجز   یمعن به  و کافت  قند  ،ی ا اخته ی تنفس مرحله  نیاول 66

 ص 5/1403 ای هوازی و تخمیر در مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم رخ می دهد. اولین مرحله از تنفس یاخته  66

 غ 10/92 فرآیند گلیکولیز درون ماده زمینه ای میتوکندری رخ می دهد .   66

 ص 6/1401 تجزیه گلوکز در قندکافت ، نه به صورت یک باره ، بلکه به صورت مرحله ای انجام می شود.  66

 ص 10/1402 . است پیرووات ،(گلیکولیز) کافت قند  در شده  تولید  فسفات  بدون و دار  کربن  ترکیب تنها 66

 ص خارج صبح 3/99 راکیزه )میتوکندری( برای ساخت پروتئین های مورد نیاز در تنفس یاخته ای، به ژن های هسته ای نیز وابسته است.   67

 ص 6/1402 . می شوند  رونویسی هسته  در و 2 رنابسپاراز توسط، راکیزه  یاخته ای تنفس  در مؤثر پروتئین های بعضی  سازندۀ  ژن های 67

3/99 .شود  یم میتقس آن از مستقل  زین و اخته ی با همراه ( توکندرییم)  زه یراک 67  ص 

 غ 10/98 پیرووات از طریق انتشار وارد راکیزه )میتوکندری( می شود و در آنجا اکسایش می یابد .     68

 2گفتار 

 غ 3/96   آزاد می شود .   𝐂𝐎𝟐مولکول   3وارد شده به فرآیند چرخه کربس ،   Aبه ازای هر مولکول استیل کوآنزیم  69

 ص 6/93 زنجیره انتقال الکترون سلول های یوکاریوتی ، در غشای داخلی میتوکندری ها قرار دارد .  69

 ص 3/1402 . گیرد می صورت داخلی بخش در آب و ATP تولید (  میتوکندری)  راکیزه   الکترون انتقال زنجیرۀ   در :8شکل  70

 ص 10/1403 سازی نوعی واکنش سنتزآبدهی را کاهش دهد. تواند انرژی فعالساز میATPتر آنزیمدر راکیزه، قسمت حجیم :8شکل  70

 غ 5/1404 بیشتر است.                     +𝐇شود که غلظت در زنجیره انتقال الکترون راکیزه، مولکول آب در بخشی از آن ساخته می :8شکل  70

 ص 10/99 . شوند یم مهار  کربس ۀ چرخ  و قندکافت در ریدرگ های میآنز ، باشد   ادیز  ATP اگر 72
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 3گفتار  

 ص 10/1401 . ندارند  نقشی الکترون انتقال ره ی زنج  جه ینت در و ی(توکندر یم)  زه یراک ر،یتخم فرایند  در 73

 غ 6/93 شود. ، به ترکیبی سه کربنی تبدیل می 𝐂𝐎𝟐در تخمیر الکلی، نخست پیرووات با آزاد شدن    73

 ص 10/1400 . شودی  م ل یتبد اتانال به  ابتدا قندکافت از  حاصل  روواتیپ ،یالکل ریتخم در 73

 ص 3/1403 یابد. میمولکول پیرووات در فرایند تخمیر لاکتیکی همانند اتانال در تخمیر الکلی کاهش  74
74و73  غ 6/94 کنند.  استفاده می +𝐍𝐀𝐃های آلی یکسانی برای بازسازی در فرآیند تخمیر، باکتری ها از پذیرنده  

 غ 6/99 شود.  تخمیر لاکتیکی همواره سبب فساد مواد غذایی می 74

 

 

 

 

 

 

 

 گلیکولیز:    1مرحله   تنفس سلولی   

 هوازي(  )درون سیتوپلاسم، بی

 

                                                   𝑁𝐴𝐷+    -       𝐴𝐷𝑃     -گلوکز  : مصرف:        گلوکز                 پیرووات

      𝑁𝐴𝐷𝐻  -   𝐴𝑇𝑃و  +𝐻   -پیرووات   : تولید                      

 

   2مرحله   

 

 

 

 

 

 

 

 

 اگر اکسیژن باشد )هوازی(:  

 )درون میتوکندري(      
 Aکوآنزیم     -  +𝑁𝐴𝐷     -پیرووات  : مصرف   اکسایش پیرووات :  -1

 Aاستیل کوآنزیم   -  𝑁𝐴𝐷𝐻و  +𝐶𝑂2  -   𝐻   : تولید                          

     

   Aاستیل کوآنزیم    -  𝐴𝐷𝑃 و 𝑁𝐴𝐷+  -    𝐹𝐴𝐷 -   𝑃  : مصرف  چرخه کربس :  -2

 Aکوآنزیم  -  𝑁𝐴𝐷𝐻 -  𝐹𝐴𝐷𝐻2  -   𝐴𝑇𝑃  -      𝐶𝑂2      : تولید      

  

 𝐴𝐷𝑃 و 𝑁𝐴𝐷𝐻 -   𝐹𝐴𝐷𝐻2  -  𝑂2   -  𝑃 : مصرفزنجیره انتقال الکترون :    -3

 𝑁𝐴𝐷+    -     𝐹𝐴𝐷 -    𝐻2𝑂  -   𝐴𝑇𝑃     : تولید      

 

 هوازی(: تخمیراگر اکسیژن نباشد )بی   

 )درون سیتوپلاسم(     
    𝑁𝐴𝐷𝐻       -پیرووات    : مصرفتخمیر الکلی :       -1

 +𝑁𝐴𝐷    -اتانول   - 𝐶𝑂2   : تولید                 

 

    𝑁𝐴𝐷𝐻    -پیرووات   : مصرفتخمیر لاکتیکی :   -2

 +𝑁𝐴𝐷     -لاکتات      : تولید   

 

 در تنفس هوازی ، مولکول های زیر در کدام مراحل تولید می شوند ؟ 

               𝐀𝐓𝐏  : چرخه کربس  –گلیکولیز    در سطح پیش ماده   

               𝐍𝐀𝐃𝐇    : چرخه کربس   –اکسایش پیرووات   –گلیکولیز 

  𝐅𝐀𝐃𝐇𝟐                      :چرخه کربس 

  𝐂𝐎𝟐                   :      چرخه کربس  –اکسایش پیرووات 

 

 به فضای بین دو غشا:    از درون میتوکندری     +𝐇انتقال 

 استفاده می کند(    FADH2و   NADHهاي عبوري حاصل از تجزیه   استفاده نمی کند از انرژي الکترون ATP: از انرژي  نکته مهمانرژي می خواهد ) 
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 به درون میتوکندری:    از فضای بین دو غشا     +𝐇انتقال 

 انرژي نمی خواهد ) بر اساس شیب غلظت است( 

 تعداد کربن های هر کدام را بنویسید .                             

 لاکتات یا لاکتیک اسید  –اتانول  –اتانال  –بنیان استیل  –پیرووات  -فروکتوز فسفاته  –گلوکز 

  6                  6                        3  2         2        2                  3  

 سه مولکول ناقل )حامل( الکترون نام ببرید .    

    FADH2-    NADH -    NADPH)در فتوسنتز( 

 چرخه کربس  – Aاستیل کوانزیم    –پیرووات  -تولید می شود ؟           گلوکز   𝑪𝑶𝟐از هر یک از موارد زیر چند  

 6      3                           2            2 

 می یابد.  اکسایشوارد میتوکندري می شود و  پیرووات، اگر اکسیژن باشددر کجا اکسایش می یابد ؟       پیرووات

 می یابد.  کاهش توپلاسمیسدر فرایند تخمیر در  پیرووات، اگر اکسیژن نباشددر کجا کاهش می یابد ؟        پیرووات

 

 ( −𝐞گیرنده الکترون )  (  −𝐞دهنده الکترون )  

 )معدنی(  O2 )آلی(  FADH2  و  NADH تنفس هوازی 

 )آلی( کربنی  2اتانال:  )آلی(    NADH  تخمیر الکلی 

 )آلی(کربنی  3پیرووات:  )آلی(    NADH  تخمیر لاکتیکی 

 )آلی(  +NADP )معدنی(  H2O فتوسنتز
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 بارم متن سوالات رديف

 .های زير را مشخص کنیددرستی يا نادرستی هر کدام از عبارت 1

 غ .ها استشکل رایج و قابل استفاده انرژی در یاخته گلوکز .أ

 ص .شودها در راکیزه استفاده می، از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترونATP در ساخته شدن اکسایشی .ب

 ص .شود(یابد )احیا مییابد نوعی ماده دارای گروه هیدروکسیل کاهش میکاهش می pH ای از گلیکولیز کهدر مرحله .ج

 غ .افتدبه راکیزه با کاهش سطح غشای خارجی اتفاق می NADH وات برخلافوورود پیر .د

 غ .یابدای غلظت دی اکسید کربن یاخته افزایش میضمن اکسایش هر ترکیب اسیدی در فرایند تنفس یاخته .ه

 غ  .ساز استATPبستره میتوکندری مجموعه پروتئینی آنزیم pH تغییرتنها عامل موثر در  .و

 ص .تواند انرژی مورد نیاز برای آغاز نوعی واکنش سنتز آبدهی را کاهش دهدساز میATPتر آنزیمحجیمقسمت  .ز

شود به ازای تجزیه یک مولکول گلوکز دو مولکول دی اکسید کربن تولید در نوعی تخمیر که در تولید خیارشور انجام می .ح

  غ .شودمی

  غ .کندای اختلال ایجاد میانتقال الکترون در تنفس یاختهکربن مونوکسید تنها از طریق اثر بر زنجیره  .ط

 ص .تواند به پیشگیری از سرطان کمک کندکند، میهای آزاد شرکت میهر عاملی که در خنثی سازی رادیکال .ی

5/2 

 را با کلمات مناسب پر کنید. جای خالی 2

دار و گروه فسفات از یک ترکیب فسفات ناشی از برداشتن ATP تولید پیش ماده در سطح ATP ساخته شدن در روش .أ

 .است ADP افزودن آن به

 .یابدمی اکسایشبا از دست دادن الکترون  NADH و کاهشگرفتن الکترون  با NAD+ .ب

 .یابدمی اکسایشوارد راکیزه شده و در آنجا  انتقال فعالات از طریق وپیرو .ج

 .شودبه نام چرخه کربس انجام میهای آنزیمی ای از واکنشدر چرخه A استیل کوانزیم  اکسایش .د

 .دهندهای آب را تشکیل میهای داخلی راکیزه قرار دارند مولکولکه در بخش هاییپروتوندر ترکیب با  اکسیدیون  .ه

 .شوندکافت و چرخه کربس فعال میر قندهای درگیر دباشد آنزیم  زیاد  ADP و کم  ATP در صورتی که مقدار .و

 .آیدبه وجود می NAD+ شوند که در فرایند تشکیل آنهاهایی ایجاد میمولکول ،در تخمیر .ز

 .اندوابسته پاداکسندههای آزاد به ترکیبات می رادیکالها برای مقابله با اثر سراکیزه .ح

3 

 .های داخل پرانتز گزينه مناسب را انتخاب کنیداز بین کلمه 3

 .شودانجام می( یاخته سیتوپلاسم -قند کافت در )راکیزه .أ

تامین  (–ATP سیتوپلاسم) از ،فسفات لازم برای تولید ترکیب سه کربنی دو فسفاته از ترکیب سه کربنه تک فسفاته .ب

 .شودمی

 .گیردمی صورت اسید لاکتیک تخمیر در( پیرووات  -)لاکتات کاهش .ج

 .شودمی اکسیژن به هاالکترون انتقال به مربوط واکنش( کاهش  -توقفگاز کربن مونوکسید سبب ) .د

 .باشدمی 2Coقبل از( تولید  -بعد از) NADH لاکتیکی( مصرف - الکلیدر تخمیر ) .ه

 NAD+ به (لاکتات –A کوانزیم استیل) ( برای تبدیل به ترکیب دو کربنی به منظور تولیدبستره-پیرووات در )سیتوپلاسم  .و

 .نیاز دارد

 .(شودمین - شودمیتولید ) 2CO ( وشودمین - شودمیمصرف ) 2O در گلیکولیز .ز

3 

دهمدواززیست  5فصل ای از سوالات مفهومی نمونه  

شناسی و سلامت و بهداشتتهیه شده در دبیرخانه راهبری کشوری زیست  

های استان تهرانمستقر در اداره کل آموزش و پرورش شهرستان  
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 .لاکتیکی( است -الکلیدر تخمیر ) ( NAD+ تولید -تولید کربن دی اکسید) علت ور آمدن خمیر نان .ح

 

 ی مناسب را انتخاب کنید.گزينه 4

 ...............................ای انسان، قطعاً....های ماهیچه ذوزنقه... در یاخته.................به ازای تبدیل هر .....

  .شودتولید می NAD+ یک مولکول -اکسیژن به یون اکسید  الف(

 .شودمصرف میADP مولکول یک  -کرآتینین فسفات به کرآتینینب( 

 .شودیک مولکول دی اکسید کربن آزاد می -پیرووات به اتانال ج( 

 .شودمصرف می  Aکوآنزیم مولکول یک  -پیرووات به ترکیب سه کربنهد( 

 
 .شودمشاهده نمی... ......................کافت، قند... ......................در چرخه کربس

 تولید مولکول حامل الکترون -همانندالف( 

  ترین شکل انرژی مصرفی یاخته استمصرف مولکولی که رایج -بر خلاف ب(

 تولید قند سه کربنه -همانندج( 

 ایسطح غشا یاختهتغییر  -برخلافد( 

 
 .شودبه طور مستقیم تولید نمی ATP همزمان با کدام عمل زیر

 تولید پیروات از گلوکز در سیتوپلاسمب(                                          در راکیزه CoA تولید استیلالف( 

 زنجیره انتقال الکترون راکیزهد(                                                                 چرخه کربسج(

 

 .در شرایطی که یاخته با مصرف گلوکز،............ بسازد توانایی تولید ............. را ندارد

 -ATP لاکتاتالف( 

 -NADH اتانولب( 

 دی اکسید کربن -پیروواتج(

 لاکتات – Aکوآنزیم استیل  د(

 

1 

 .بنويسیدبرای هر يک از موارد زير يک دلیل علمی  5

 .شودالکل باعث بافت مردگی یا نکروز کبد می

 عملکرد راکیزه در جهت کاهش آنها و مانع از  (25/0دهد )می افزایش را اکسیژن از آزاد رادیکال تشکیل سرعت الکل

 . (25/0) شوندهای آزاد با حمله به دنای راکیزه سبب تخریب یاخته میرادیکال (25/0) شودمی

 

NADH 2به نسبتFADH های دو سوی غشای درونی میتوکندری دارد،نقش بیشتری در افزایش اختلاف غلظت پروتون.  

کنند از دو پمپ )پمپ دوم و سوم( عبور می 2FADH هایدر حالی که الکترون   (25/0)کنند پمپ عبور می ۳از  NADH هایالکترون

بیشتری  ATP های دو سوی غشای درونی راکیزه دارد وپروتون نقش بیشتری در افزایش اختلاف غلظت NADH بنابراین  (25/0)

 . (25/0)سازدمی

5/1 

زیرا راکیزه برای انجام نقش خود در تنفس یاخته چرا راکیزه برای نقش خود در تنفس یاخته ای نمیتواند مستقل از هسته عمل کند؟  6

و به وسیله رِناتَن های سیتوپلاسمی ساخته می  (25/0)قرار دارندوابسته است که ژن های آنها در هسته (25/0)ای به پروتئین هایی 

 (25/0) شوند.

75/0 
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 .های زیر پاسخ دهیددر مورد تخمیر لاکتیکی به پرسش 7

 .را نامگذاری کنید 5تا  ۱موارد 

           NAD/  NADH     4.  NADH/+NAD+  .۳        . پیروات.2       کافت قند.۱

 لاکتات.5

 سه کربنه چند کربنه است. 5ترکیب 

5/1 

 .علت نادرستی جملات زیر را شرح دهید 8

 .شودساخته می ATPساز، ATP همزمان با عبور الکترون از آنزیم

زنجیره انتقال الکترون به  هایالکترون   (25/0)شود ساخته می ATPساز، ATP همراه با عبور پروتون )نه الکترون( از مجموعه آنزیمی

   . (25/0)رسندساز نمیATP آنزیم

 
 .فضای درونی راکیزه توسط غشای چین خورده احاطه شده است

بخش بیرونی فضای درونی توسط  (25/0)شودفضای درونی راکیزه به بخش داخلی و بخش بیرونی )فضای بین دو غشا( تقسیم می

 .(25/0)غشای بیرونی که صاف است احاطه شده است

1 

در  (25/0)  وپلاسمسیت  در پروکاریوت:های پروکاریوتی و یوکاریوتی را بنویسید. محل انجام اکسایش پیرووات در یاخته 9

 .(25/0) راکیزه ایزمینه ماده  یوکاریوت:

 

 

5/0 

 .در ارتباط با شکل زیر به سوالات مرتبط پاسخ دهید 10

 .را نامگذاری کنید 4تا  ۱موارد 

     NADH.۳           اکسید کربن  دی.2           پیرووات.۱

4 .CoA 

 راکیزهگیرد؟ این واکنش کجا صورت می

  .هوازیهوازی؟ این واکنش در مسیر هوازی است یا بی

1/5 

 .های زیر پاسخ دهیدمورد قندکافت به پرسشدر  11

  NAD+   .گیرنده الکترونی در این واکنش چیست

 از اسید سه کربنه دوفسفاتهگیرد. فسفات خود را از چه ترکیبی می ATP کافتدر فرایند قند

 در سطح پیش ماده ATP تولیدشود. با کدام روش انجام می ATP ساخته شدن

 فسفاته قند  یابد؟میکدام ترکیب اکسایش 

1 

 های چرخه کربس را بنویسید. کربنی در واکنش ۶های حاصل از اکسایش هر مولکول مولکول 12

NADH ، 2FADHوATP  
0/75 

 0/25 انتشار تسهیل شده /انتشار کند. های پروتون را جابجا میساز در غشای داخلی راکیزه با چه روشی یونATP آنزیم 13

و سیستم  (25/0)تحلیل و ضعیف شدن ماهیچه های اسکلتیعوارض سوء تغذیه و فقر غذایی شدید و طولانی مدت را بنویسید.  14

از عوارض سوء تغذیه و فقر غذایی شدید و طولانی مدت در افرادی است که رژیم غذایی نامناسب دارند یا اینکه به  (25/0)ایمنی

 ارند.دلایل متفاوت غذای کافی دراختیار ند

5/0 

، A توجه در ستوند. )ارتباط منطقی دارد، موارد مرتبط را مشخص کنی B با يک عبارت در ستون A در جدول زير هر واژه در ستون 15

 .(دو مورد اضافی است

 

25/1 

@BioSalar_Ch

http://۱.قند/
http://۵.لاکتات/
http://۱.پیرووات/
http://۲.دی/
http://۲.دی/


 

A                             B                                                                                         اسخپ 

                                   .........3..........                              با حضور اکسیژن                                           ATPتولید   -لفا انرژی الکترون-1
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                                   .........1.......... های مولکولی غشای داخلی راکیزه       کمک به انتقال پروتون توسط مجموعه -پ تنفس هوازی  -3
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6-NADH  

  سیانید -7

 20 موفقیت شما آرزوی ماست . جمع

 

@BioSalar_Ch



 

 

 

  

و سلامت و بهداشت یشناس ستی ز یکشور یراهبر رخانهی نمونه سوالات دب   
محتوا -بر اساس جدول هدف  

شناسیکتاب زیست  

ازدهم تجربیدو   
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 از ماده به انرژی  :5فصل 

 .کنید شخصم دلیل ذکر بدون را زیر هایعبارت از یک هر نادرستی یا درستی -1

 ص (نفهمید -فرایندی) .است پیروات قندکافت در شده تولید فسفات بدون و دارکربن ترکیب تنها (الف

 (اولیه -دانشی) .دمهم دارن نقشی الکترون انتقال زنجیره نتیجه در و )میتوکندری( تخمیر، راکیزه فرایند در( ب

 غ

 .گیردمی بین دو غشا صورت بخش در آب و ATP یدتول )میتوکندری( راکیزه الکترون انتقال زنجیره در( ج

 غ (مفهومی -دانشی)

-فرایندی). دهدمی رخ سیتوپلاسم زمینه ماده در تخمیر و هوازی اییاخته تنفس در مشترک مرحله (د

 ص (فهمیدن

 کاهش ار آبدهی سنتز واکنش نوعی سازیفعال انرژی تواندمی ساز ATP آنزیم ترحجیم قسمت راکیزه در( ه

 ص (فهمیدن ـ فرایندی). دهد

 .ودشن آزاد میآکه مرحله به مرحله انرژی  ی استپیوند پرانرژ دارای سهکل رایج و قابل استفاده انرژی ش و(

 (اولیه -دانشی)  غ

  .کنید پر مناسب کلمات با را خالی جاهای زیر هایعبارت از یک هر در -2

 لاکتیکی (فهمیدن -یفرایند). است کربنی سه الی ماده نوعی لکترونا پذیرنده آخرین ............. تخمیر در -الف

 راکیزه الکترون نتقالا زنجیره پمپ پروتئین اولین از ........... لکول حامل الکترونوم  انرژی پر هایالکترون -ب

 .کندنمی  عبور

  FADH2 (مفهومی -دانشی)

 .است....... .......... شودمی ساخته کربس چرخه در فقط که نوکلئوتیددار در مراحل تنفس هوازی، ترکیب -ج

  FADH2 (فهمیدن -فرایندی)

 (فهمیدن -فرایندی) .ددار نام........... ........ کندمی تبدیل کربس ورودی به را گلیکولیز خروجی که فرایندی -د

 اکسایش پیروات

 اکسیژن کولمیتوکندری، مول الکترون لانتقا زنجیره در آب تشکیل در واکنش اکسیژن ورود عدم صورت در -ه

 رادیکال ازاد (اولیه -دانشی) .شودمی..............  به تبدیل
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 (به یاد آوردن -رایندیف) در ...................... است. ATPتولید  شده در گلیکولیز مثالی از روشتولید  ATP  -و

 در سطح پیش ماده

 انتخاب را مناسب کلمه پرانتز داخل کلمات بین از زیر هایعبارت از یک هر کردن کامل برای -3

 کنید

 .است تریبالا انرژی سطح دارای( فسفات فروکتوز -گلوکز) مولکول گلیکولیز یا کافت قند فرایند در -الف

 (فهمیدن -فرایندی)

 باشد بیشتر راکیزه داخلی غشای هایخوردگی چین چه هر هوازی، ای یاخته درتنفس مطلوب شرایط در -ب 

 (فهمیدن -فرایندی)  .شودمی( کمتر- بیشتر ) اکسیژن مصرف

 (مفهومی-دانشی). شودمی آزاد( A کوانزیم ـ co2) کربس چرخه مرحله اولین در -ج

 (فهومیم -دانشی). نمود مشاهده( حلقوی -خطی)  دنای توانمی کربس چرخه هایآنزیم فعالیت محل در  -د

 و شودمی هاضاف(  فسفات ـ ریبوز) به فسفات ،ATP تولید هدف با فسفات هگرو شدن اضافه دوم مرحله در -ه

 (فهمیدن ـ فرایندی) .گیردمی شکل مولکول این در انرژی پر پیوند( دومین ـ اولین)

 .دهید کوتاه پاسخ زیر سوالات به -4

 ولیدت آب از (نفهمید -فرایندی)کنند؟ میب خود را تامین آهای خشک چگونه لارو حشرات در دانه -الف

 الکترون انتقال زنجیره در شده

 گیرد؟می صورت میتوکندری در فرایندی چه توسط کربس چرخه در مصرف جهت FAD+بازسازی -ب

 الکترون انتقال زنجیره (فهمیدن -فرایندی)

 کند؟ یم جابجا غشا عرض در هم جهت خلاف را پروتون و الکترون الکترون، انتقال زنجیره جزء کدام -ج

 پمپ سوم (فهمیدن -فرایندی) 

 )بنویسید را جواب به مربوط شماره فقط پاسخ برای (.دهید پاسخ زیر سوالات به مقابل شکل به توجه با -د

 -فرایندی) ؟دارد نیاز آن به فعالیتش برای آنزیم که است الی ماده نوعی یک کدام - 

 5 (فهمیدن

 1  (مفهومی -دانشی)  است؟ کرده پیدا اکسایش ماده کدام فرایند این در -
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 -دانشی) شوند؟می مهار سیتوپلاسم در هاییواکنش چه باشد زیاد سلول در ATP مقدار که صورتی در (ج

 گلیکولیز (مفهومی

 لاکتیکی -الکلی (اولیه  -دانشی) ؟بنویسید ورشتهیه خیار  و در ور آمدن خمیر نان را نوع تخمیر ه( 

دارد را  شماده در ماهیچه چهار سر ران نق شدر سطح پی ATPکه در تولید  انزیمیهای ماده شو( انواع پی

 ADP -کراتین فسفات  (به یاد آوردن -فرایندی) بنویسید.

 .پاسخ سوالات زیر را کامل بنویسید -5

 ترونالک انتقال زنجیره در را فسفات گروه و ADP ترکیب برای نیاز مورد انرژی ساز ATP آنزیم -الف

 از تغلظ شیب اساس بر را هاپروتون  آنزیم این (مفهومی -دانشی) آورد؟می دست به چگونه میتوکندری

 دست به غلظت شیب اساس بر را نیاز مورد انرژی و کندمی منتقل میتوکندی درون به غشا دو بین فضای

 آورد.می

 (فهمیدن -یفرایند) ؟ستا سیانید مشابه الکترون انتقال زنجیره مهار برای مونوکسیدکربن عملکرد کدام -ب

  .شوندمانع انتقال الکترون به اکسیژن می

 با واکنش در هاپاداکسنده (مفهومی -دانشی) کنند؟یمچه نقشی در سلامتی انسانها بازی  هاپاداکسنده -ج  

  .وندشمی بدن هایبافت تخریب نتیجه در و زیستی هایمولکول بر آنها تخریبی اثر از مانع آزاد هایرادیکال

 (بستن کار به -فرایندی) . کنید بیان را لاکتیکی تخمیر نتیجه ساده شکل یک رسم با -د  
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