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منظور از تولید ترکیب کربن دار بدون فسفات، گام چهارم گلیکولیز است که در این مرحله دو مولکول پیرووات و چهار مولکول  تولید می شود یعنی دو مولکول  براي هر گزینه 2 - 1
مولکول پیرووات. 

) تولید ترکیب کربن دار دو فسفاته در گام اول و گام سوم گلیکولیز اتفاق می افتد و فقط در گام اول دو مولکول  مصرف می شود.  گزینۀ 

) با تولید هر ترکیب کربن دار دو فسفاته الزاماً مولکول  تولید نمی شود.  گزینۀ 

) در گلیکولیز ترکیب کربن دار یک فسفاته تولید می شود اما الزاماً  مصرف نمی شود. گزینۀ 
همۀ پروتئین هاي مؤثر در زنجیرة انتقال الکترون، به طور مستقیم یا غیرمستقیم با جابه جایی الکترون، می توانند در تأمین انرژي لازم براي جابه جایی یون هاي هیدروژن توسط پمپ هاي گزینه 3 - 2

پروتئینی، که برخلاف شیب غلظت صورت می گیرد، مؤثر باشند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ 1: این مورد مربوط به آنزیم  ATPساز صحیح است و براي همۀ اجزاي زنجیرة انتقال الکترون صدق نمی کند. 

گزینۀ 2: جزئی که از FADH2 الکترون می گیرد (دومین جزء)، فقط با بخش آبگریز غشا در تماس است. 

گزینۀ 4: فقط سه جزء از پنج جزء این زنجیره، پمپ پروتئینی هستند.
در هر زنجیرة انتقال الکترون در غشاي داخلی راکیزه، فقط سه پمپ توانایی پمپ کردن یون هاي هیدروژن به فضاي بین دو غشاي راکیزه را دارند و  بقیۀ ترکیب هاي موجود قادر گزینه 4 - 3

نیستند. 
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بررسی سایر گزینه ها: 

»: درست. پمپ پروتون در میتوکندري و کلروپلاست به جاي  از انرژي الکترون هایی که دست به دست می شوند براي کار خود استفاده می کنند.  گزینۀ «

»: درست. گیرندة نهایی الکترون از زنجیرة انتقال الکترون راکیزه، مولکول هاي اکسیژن هستند که ابتدا به یون اکسید تبدیل می شوند و سپس با پروتون هاي بستره ترکیب می شوند و با گزینۀ «
کاهش  یافتن، آب تولید می کنند. 

»: درست. به دلیل عملکرد پمپ هاي پروتون در زنجیرة انتقال الکترون، تراکم هیدروژن در فضاي بین دو غشاي میتوکندري بالا است و فقط از راه یک مجموعۀ کانالی - آنزیمی که در تولید گزینۀ «

 نقش دارد، این یون ها می توانند در جهت شیب غلظت به روش انتشار تسهیل شده به بسترة میتوکندري بازگردند. 
گزینه 2 - 4

 محصول نهایی قند کافت پیرووات است که پس از ورود به راکیزه با از دست دادن  در بستره، مادة  کربنه تولید می کند که باید اکسید شود.

) و بعد از آن با کوآنزیم  ترکیب می شود تا استیل کوآنزیم  براي ورود به چرخۀ کربس مهیا شود. (تولید  و 
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الف و ب به درستی تکمیل می کنند. گزینه 2 - 5
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علت رد ( ج ) و ( د ): به دنبال تجزیۀ گلوکز در قندکافت،  عدد پیرووات حاصل می شود که به ازاي هر پیرووات، یک مولکول استیل کوآنزیم  و به ازاي هر استیل کوآنزیم  یک بار کربس انجام

می شود و به ازاي تولید هر استیل کو آنزیم  و کربس در مجموع  عدد،  تولید می شود. 

به دنبال مصرف اسید دو فسفاته طى قندکافت، مولکول هاي پیرووات،  و آب ایجاد می شوند. توجه داشته باشید مولکول هاي آب به هنگام اتصال گروه فسفات به  ایجاد گزینه 1 - 6
می شود.  

بررسی موارد: 

- آب، نوعی ماده معدنی است.  

- آب فاقد اتم کربن بوده و  نیز بیش از سه اتم کربن دارد. 

-  داراي سه گروه فسفات است. 

- مولکول هاي آب و  وارد راکیزه نمی شوند. 

مصرف و  تولید می شود. به طور کلی در گلیکولیز  و در ابتداي قند کافت  مصرف و  تولید می شود، در حالی که در آخرین واکنش قند کافت  گزینه 2 - 7

 نه تولید و نه مصرف می شود.

در طی واکنش هاي چرخۀ کربس،  ،  ،  و  تولید می شوند. این واکنش ها ترکیب  کربنی تشکیل نمی دهند.  گزینه 1 - 8

) در اولین مرحله از چرخۀ کربس از استیل کوآنزیم  جدا می شود. در چرخۀ کربس ترکیب  کربنی دو فسفاته به وجود نمی آید.  ) کوآنزیم 

توجه کنید استیل کوآنزیم  تعداد زیادي اتم کربن دارد. بنابراین هیچ مادة دوکربنه اي در چرخۀ کربس مصرف نمی شود.

، قند فروکتوز فسفاته و اسید دو فسفاته، تنها گزینۀ سوم است که براي هر سۀ این موارد صحیح است. طی ساخته شدن هریک در گلیکولیز، مولکول هاي دو فسفاته عبارت اند از:  گزینه 3 - 9
از این موارد، گروه فسفات به کمک آنزیم، به نوعی ماده آلی متصل می شود.

،  و استیل کوآنزیم  که از هیچ   ، با توجه به شکل زیر که واکنش تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم  را نشان می دهد، مولکول هاي تولید شده عبارتند از :  گزینه 3 - 10
کدام، ترکیب سه کربنی در بخش داخلی میتوکندري تولید نمی شود.  

بررسی سایر گزینه ها:  

»:  حاوي الکترون هاي پر انرژي است و چون دو نوکلئوتید دارد، دو باز آلی نیتروژن دار دارد.  گزینۀ «

»: استیل کوآنزیم  در چرخۀ کربس با مولکول چهار کربنی ترکیب می شود.  گزینۀ «

»:  از میتوکندري خارج می شود، بنابراین از غشاي داخلی و خارجی میتوکندري عبور می کند که هر کدام دو لایۀ فسفولیپیدي دارند.  گزینۀ «
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طی قندکافت (گلیکولیز) در سیتوپلاسم یاخته هاي بدن انسان یون هیدروژن (پروتون) هم زمان با تشکیل  تولید می شود.  گزینه 4 - 11
بررسی سایر گزینه ها: 

»: مولکول گلوکز در تنفس هوازي، باید تا حد تشکیل مولکول هاي کربن دي اکسید تجزیه شود.  گزینۀ «

»: طی تنفس هوازي، قندکافت در مادة زمینۀ سیتوپلاسم؛ و اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس در میتوکندري انجام می شود.  گزینۀ «

»: طی اکسایش پیرووات  تولید نمی شود. گزینۀ «
گلیکولیز درون مادة زمینه سیتوپلاسم انجام می شود.  گزینه 2 - 12

 در مرحلۀ اول گلیکولیز مصرف  هم در راکیزه رخ می  دهد. 

در واکنش هاي قندکافت  به  تبدیل می شود. پس  کاهش می یابد. البته واکنش هاي اصلی در قند کافت اکسایش محسوب می شوند؛ زیرا ترکیبات آلی که گزینه 1 - 13

در قند کافت تولید شده اند، الکترون خود را به  می دهند و خودشان اکسایش می یابند و باعث احیاي  می شوند. در نتیجه در طی واکنش هاي قند کافت هم واکنش هاي احیا و هم
واکنش هاي اکسایش صورت می گیرد.

بررسی سایر گزینه ها: 

»: در مرحلۀ آخر قند کافت،  تولید می شود این واکنش ها اکسایشی نیستند.  گزینۀ «

»: در چرخۀ کربس نه اکسیژن مصرف می شود و نه  بازسازي می شود. » و « گزینۀ «

در تولید پیرووات،  تولد و در مرحلۀ اول که فروکتوزفسفاته تولید می شود،  مصرف می شود. گزینه 4 - 14

، و  تولید می شوند. این واکنش ها اکسایشی و انرژي زا درون راکیزه استیل کوآنزیم  وارد واکنش هاي چرخۀ کربس می شود. در طی این واکنش ها  گزینه 2 - 15

،  مولکول  تولید می شود. می باشند. از اکسایش یک مولکول استیل کوآنزیم 
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NAD+FADATPNADHFAD2مولکول هاي  و  طی چرخۀ کربس دچار کاهش (نه اکسایش) می شوند.  تولیدشده و همچنین مولکول هاي  و  داراي گروه هاي فسفات هستند. 
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