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 اظ ٗبزٟ ث٠ اٛطغی - پٜدٖكهْ 

 تبٗیٚ اٛطغی –ُلتبض یٌٖ 
o تٜلؽ یبذت٠ ای ١ٞاظی: 

C6H12O6   +   6 O2   +  30 ADP  +  30 P →→→→  6 CO2  +  6 H2O  +  30 ATP 

 

o ATP : )آزٛٞظیٚ تطی كؿلبت(                                                                                                    

                                           ثطای ازا٠ٗ حیبت، ضقس ٝ ٛ٘ٞ، كؼبٓیت ٝتٞٓیس ٗثْ خبٛساضاٙ ضطٝضی اؾت. ATPٝخٞز  -0

 قٌْ ضایح اٛطغی زض ١٘ة یبذت٠ ١بؾت.-2

o  اخعاءATP :                                                                                                                          
                                                  ضٔؼی(  6ضٔؼی ٝ  5ثبظ آٓی آزٛیٚ )ٛٞػی ثبظ پٞضیٜی( ٠ً زٝ حٔو٠ ای اؾت )-1
                                                                                                                         ٞظًطثٜی ضیج 5هٜس -2
 ؾ٠ ُطٟٝ كؿلبت )٠ً ثبض ٜٗلی زاضٛس(-3

o ٓث٠ ١٘سیِط ٗتهْ ١ؿتٜس. ) اقتطاًی ( ٠ً ثب پیٞٛس ًٞٝالاٛؿی ضیجٞظٝ هٜس  آزٛیٚی آزٛٞظیٚ: ٗد٘ٞع ثبظ آ 
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o  ٗتهْ ٗی قٞٛس )ثب پیٞٛس١بی ًٞٝالاٛؿی ( ٝ ث٠ تطتیت  ضیجٞظزض عی ؾ٠ ٗطح٠ٔ ، ؾ٠ ُطٟٝ كؿلبت ث٠ هٜس
 تٞٓیس ٗی قٞز. ATPٝ زض پبیبٙ  ADP ٝ ؾپؽ AMPٌّٗٞٓٞ ١بی 

   ٛٞع هٜس زضAMP ٝ ADPٝ ATP  ١٘بٜٛس هٜس ٗٞخٞز زضRNA .)اؾت )ضیجٞظ 

o یطٟ ٗی قٞز اٛطغی ظیبزی زض پیٞٛس١بی ثیٚ ُطٟٝ ١بی كؿلبت شذ                                                 

 اؾتلبزٟ یبذت٠ هطاض ٗی ُیطز(. )ثب قٌؿت٠ قسٙ ایٚ پیٞٛس١ب، اٛطغی آظاز قسٟ ٝ ٗٞضز     

   ٌْتدعی٠  64ل  2قATP  ث٠ADP  ٝP  .)ٛٞػی ٝاًٜف ١یسضٝٓیع اؾت )ٗهطف آة ٝ تٞٓیس اٛطغی 

   ١ِٜبٕ تٞٓیسADP : اؾت ٌٚ٘ٗ                                                                                                          
                                                                                      (. AMP  ٝPپتبٛؿیْ آة اكعایف یبثس)تٞٓیس اظ  -آق
 (. ADP  ٝPث٠  ATPبثس)تدعی٠ پتبٛؿیْ آة ًب١ف ی -ة

  ضٝـ ١بی تٞٓیسATP :    ؾبذت٠ قسٙ ٛٞضی-ج    ؾبذت٠ قسٙ اًؿبیكی -ة    زض ؾغح پیف ٗبزٟ -آق 

o ساخته شذن  -آقATP در سطح پیش ماده :                                                                          

                                                                                            ت. پیف ٗبزٟ، یي ٗبزٟ كؿلبت زاض اؾ
                                               تٞٓیس ٗی قٞز.  ATPٗتهْ قسٟ ٝ  ADPكؿلبت اظ پیف ٗبزٟ خسا قسٟ ٝ ث٠ 
 ٗثبّ:ًطآتیٚ كؿلبت زض ٗب١یچ٠ ١ب.

 ًِ آتیٚ كؿلبت ث٠ طِاٛتوبّ كؿلبت اظADP  تٞٓیس ٝATP ًِ ِٝآتیٚ، یي ٝاًٜف آٛعی٘ی اؾتط. 

 

o ساخته شذن اکسایشی -ة:                                                                                                                

                                                                                            ؾبظ(. ATP)تٞؾظ آٛعیٖ زض ؿكبی زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی )ضاًیعٟ( اٛدبٕ ٗی قٞز
 .تٞٓیس ٗی قٞز  ATP( ٝ یٞٙ كؿلبت، NADH  ٝFADH2اظثب ً٘ي آٌتطٝٙ ١بی پطاٛطغی )خسا قسٟ 

 

                                                                                                                        : ساخته شذن نوری -ج

 ؾبظ(. ATPزض ؿكبی تیلاًٞییس )زض ًٔطٝپلاؾت( اٛدبٕ ٗی قٞز )تٞؾظ آٛعیٖ 
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   ٖآٛعیATP ؾبظ                                                                                                        :                        
 ضا زض خ٢ت قیت ؿٔظتی خب ث٠ خب ٗی ًٜس )اٛتكبض تؿ٢یْ قسٟ(. +Hی اؾت ٠ً پطٝتئیٜیي ًبٛبّ 

o  ٗٞاضز، ٝاغٟ تٜلؽ یبذت٠ ای ثطای تٜلؽ ١ٞاظی اؾتلبزٟ ٗی قٞز. اؿٔتزض 

o  ٗطح٠ٔ انٔی اٛدبٕ ٗی قٞز:  0تٜلؽ یبذت٠ ای ١ٞاظی زض                                                                            
                                                     اًؿبیف پیطٝٝات -ة                              ُٔیٌٞٓیع )هٜس ًبكت(  -آق

 ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ -ز                                             چطذ٠ ًطثؽ  -ج

 

  زض ؾیتٞؾْ اؾت ْ اٛدبٕ ُٔیٌٞٓیعٗح،                                                                                                                       
 ١ب زضٝٙ ضاًیعٟ )ٗیتًٜٞسضی( اٛدبٕ ٗی قٞٛس. اٗب ؾ٠ ٗطح٠ٔ زیِط زض یًٞبضیٞت

  ٜی زض حضٞض یب كوساُٙٔیٌٞٓیع ثی ٛیبظ اظ اًؿیػٙ اؾت یؼ O2  هبثْ اٛدبٕ اؾت                                                 . 
 اٛدبٕ ٗی قٞز(.ُٔیٌٞٓیع )١ٖ زض تٜلؽ ١ٞاظی ٝ ١ٖ زض تٜلؽ ثی ١ٞاظی، 

  ْؾیتٞپلاؾٖ ثسٝٙ زض ٛظط ُطكتٚ اٛساٗي ١بیف(. یؼٜی ٗبزٟ ظٗی٠ٜ ای ؾیتٞپلاؾٖ ): ؾیتٞؾ 

 

 یي ٌّٗٞٓٞ ًُٔٞع ث٠ زٝ ٌّٗٞٓٞ پیطٝٝات تدعی٠ ٗی قٞز. ٗد٘ٞػ٠ ٗطاحٔی ٠ً (:فتگلیکولیس)قنذ کا-الف

   ُٔیٌٞٓیع:                                                                                                                                       
                                                                                                            بٕ ٗی قٞز.دٗطح٠ٔ اٛ 4زض  -1
 تدعی٠ قسٟ ٝ اٛطغی حبنْ نطف كؼبّ ؾبظی ًُٔٞع  ADP  ٝPiث٠ زٝ  ATPزض ٗطح٠ٔ یي ُٔیٌٞٓیع زٝ  -2

                                                                                    ٗی قٞز، پؽ ٗی تٞاٙ ُلت ٗطح٠ٔ یي ُٔیٌٞٓیع، اٛطغی ذٞاٟ اؾت 
                                                                                            زی كؿلبت(. 6ٝ  1)تجسیْ ًُٔٞع ث٠ ًُٔٞع 

                                                                     قٞز. تٞٓیس ٗی  ATPزض ٗطح٠ٔ چ٢بضٕ ُٔیٌٞٓیع، چ٢بض ٌّٗٞٓٞ  -3
 اؾت. ATPثبظزٟ ذبٓم ُٔیٌٞٓیع چ٢بض  -4

  NAD+   اؾت اٗب  ُیطٛسٟ آٌتطٝٙیيNADH   اؾت )آٌتطٝٙ پطاٛطغی( ٛبهْ آٌتطٝٙیي . 
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o :)ٗطاحْ ُٔیٌٞٓیع )هٜس ًبكت                                                                                                                   
                                                                                  .(C6P2كؿلبت٠ )زٝ( ث٠ ًُٔٞع C6تجسیْ ًُٔٞع ) -1

 .                                                     (2C3P1لبت٠ )كؿتي كؿلبت٠ ث٠ زٝ ٌّٗٞٓٞ هٜس ؾ٠ ًطثٜی زٝتدعی٠ ًُٔٞع -2
 .                                                 (2C3P2تجسیْ زٝ هٜس ؾ٠ ًطثٜی تي كؿلبت٠ ث٠ زٝ هٜس ؾ٠ ًطثٜی زٝ كؿلبت٠ ) -3
 ث٠ زٝ ٌّٗٞٓٞ پیطٝٝات )ثٜیبٙ پیطٝٝیي اؾیس(.  2C3P2تجسیْ  -4

 

 ثطای آ٢ٛب اٌٗبٙ پصیط اؾت: زٝ ؾطٛٞقتًطثٚ زاض زٝكؿلبت٠ ، ٛبپبیساض )پطاٛطغی( ١ؿتٜس ٝ  تطًیجبت                            
ٗتهْ قسٟ  ADP)ٗطح٠ٔ چ٢بضٕ ُٔیٌٞٓیع(: ایٚ كؿلبت ١ب ث٠ ٌّٗٞٓٞ ١بی  اظ زؾت زازٙ كؿلبت ١ب -آق

 ٝATP  ؾ٠ ًطثٜی زٝكؿلبت٠ ثبقس( تٞٓیس ٗی قٞز) ایٚ ٗٞضز ثطای ٌٗٞٓٞٓی ضخ ٗی ز١س ٠ً                                           
                          :)ٗطح٠ٔ یي ُٔیٌٞٓیع ٝ ٗطح٠ٔ یي چطذ٠ ًبٓٞیٚ ( تدعی٠ ث٠ ٌّٗٞٓٞ ١بی ًٞچي تط یي كؿلبت٠-ة

                                                         ایٚ ٗٞضز ثطای ٌٗٞٓٞٓی ضخ ٗی ز١س ٠ً قف ًطثٜی زٝكؿلبت٠ ثبقس 
 )ٌّٗٞٓٞ قف ًطثٜی زٝكؿلبت٠ ث٠ زٝ ٌّٗٞٓٞ ؾ٠ ًطثٜی تي كؿلبت٠ تدعی٠ ٗی قٞز(.

 

  قسیس ثیٚ ثبض١بی ٜٗلی ُطٟٝ ١بی كؿلبت  ی زٓیْ ٛبپبیساضی ٌّٗٞٓٞ ١بی ًطثٚ زاض زٝكؿلبت٠، زاكؼ٠
 اؾت.

   یي ٌّٗٞٓٞ:  اًؿبیفٗهبزین                                                                                                          
 تطًیت ثب اًؿیػٙ.-ج               اظ زؾت زازٙ ١یسضٝغٙ-ة         اظ زؾت زازٙ آٌتطٝٙ -آق

   یي ٌّٗٞٓٞ: ًب١ف )احیبء(ٗهبزین                                                                                                  
 اظ زؾت زازٙ اًؿیػٙ -ج                        ُطكتٚ ١یسضٝغٙ -ة                   ُطكتٚ آٌتطٝٙ -آق

 

o  ْتجسیNAD+  ث٠NADH  ًٙٞب١ف )احیبء( اؾت چ ،NAD+ .آٌتطٝٙ ٝ ١یسضٝغٙ ٗی ُیطز ، 

o  ْتجسیNADH  ث٠NAD+  ٙٞاًؿبیف اؾت چ ،NADH .آٌتطٝٙ ٝ ١یسضٝغٙ اظ زؾت ٗی ز١س ، 
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   ١٘ٞاضٟ ٝاًٜف ١بی اًؿبیف ٝ ًب١ف ١٘طاٟ یٌسیِطٛس یؼٜی ًب١ف یي ٗبزٟ ثب اًؿبیف ٗبزٟ زیِط اٌٗبٙ پصیط
                                                                                                                                               اؾت. 

تٞٓیس ٗی قٞز پؽ ٗی تٞاٙ ُلت زض ُٔیٌٞٓیع، تطًیجبت  NADHزچبض ًب١ف قسٟ ٝ  +NADزض ُٔیٌٞٓیع، 
ًطثٚ زاض، زچبض اًؿبیف ٗی قٞٛس )آٌتطٝٙ ١ب ٝ ١یسضٝغٙ ١بیی ضا اظ زؾت ٗی ز١ٜس ٠ً نطف ًب١ف 

NAD+ ).ٗی قٞز 

o ٌّٞٓٞٗ ١ط NAD
 ضا ایدبز ٗی ًٜس. +NADH  ٝHتطًیت قسٟ ٝ  -2H+  ٝ2eثب   +

 

   ١طNADH  (. ٛیؿتحبٝی زٝ ػسز ًٛٞٔئٞتیس اؾت )آجت٠ پیٞٛس ایٚ زٝ ًٛٞٔئٞتیس، اظ ٛٞع كؿلٞزی اؾتط        
 ٛیع حبٝی زٝ ػسز ًٛٞٔئٞتیس اؾت. ١FADH2ط 

   ٝثبظزٟ ذبٓم ُٔیٌٞٓیع، زATP  اؾت                                                                                                             
 تٞٓیس ٗی قٞز. 4ATPٗهطف ٝ زض اٛت٢بی ُٔیٌٞٓیع،   2ATPچٞٙ زض اثتسای ُٔیٌٞٓیع 

   تٞٓیسATP  زض ُٔیٌٞٓیع ث٠ ضٝـ ؾبذت٠ قسٙ زض ؾغح پیف ٗبزٟ اؾت                                                            
 آتیٚ كؿلبت زض ٗب١یچ٠(.طِثب اؾتلبزٟ اظ كؿلبت خسا قسٟ اظ ًِ ٠ATP تٞٓیس )قجی٠ ث

 

  )ضاًیعٟ )ٗیتًٜٞسضی :                                                                                                                       
ضٝٛی ٝ ثیطٝٛی(                                                      ؿكبء اؾت )ؿكبی ز زاضای زٝ اٛساٌٗی اؾت ٠ً -آق
 تٞؾظ ؿكبی زضٝٛی احبع٠ قسٟ اؾت (                زاضای زٝ كضب اؾت )كضبی ثیٚ زٝ ؿكبء ٝ كضبیی ٠ً  -ة
(  طٝٗٞظٕٝ حٔوٞی زض پطًٝبضیٞت ١بزضٝٙ كضبی زضٝٛی، یي ػسز ًطٝٗٞظٕٝ حٔوٞی ٝخٞز زاضز )قجی٠ ث٠ ً -ج
زٟ اؾت اٗب ؿكبی ٗؿبحت ؿكبی زضٝٛی ثیكتط اظ ؿكبی ثیطٝٛی اؾت )ظیطا ؿكبی زضٝٛی چیٚ ذٞض -ز

                       ثیطٝٛی نبف اؾت(                                                                                                              
 .ؾبظی( پطٝتئیًٜٚٞسضی ، تؼساز ظیبزی ضیجٞظٕ )ضٛبتٚ( ٝخٞز زاضز )ثطای زض كضبی زضٝٛی ٗیت -ٝ

o  غٙ ١بی ٗٞخٞز زضDNA  ١بیی ١ؿتٜس ٠ً زض  پطٝتئیٚحٔوٞی ٗیتًٜٞسضی، حبٝی اعلاػبت لاظٕ ثطای تٞٓیس
 ث٠ آ٢ٛب ٛیبظ اؾت. تٜلؽ یبذت٠ ای ١ٞاظی
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o ٜٚس زٝ ٛٞػٜس : ١بی ٗؿؤّٝ زض تٜلؽ یبذت٠ ای ١ٞاظی ٠ً زض ٗیتًٜٞسضی ١ؿت پطٝتئی                                        
          ١ؿت٠ ای ٝ ثب ً٘ي ضیجٞظٕ ١بی ؾیتٞپلاؾٖ ؾبذت٠ ٗی قٞٛس.  DNAُط١ٝی ٠ً ثط اؾبؼ اعلاػبت  -آق
ٗیتًٜٞسضی ٝ ثب ً٘ي ضیجٞظٕٝ ١بی زضٝٙ ٗیتًٜٞسضی ؾبذت٠  DNAُط١ٝی زیِط ٠ً ثط اؾبؼ اعلاػبت  -ة

 ٗی قٞٛس.

  ت ٛیبظ یبذت٠ ث٠ زض نٞضATP ف یبثس                                             ثیكتط، ثبیس تؼساز ٗیتًٜٞسضی ١ب اكعای
                                                             ٗیتًٜٞسضی ١بی خسیس ثب توؿیٖ ٗیتًٜٞسضی ١بی هجٔی ث٠ ٝخٞز ٗی آیٜس 

                                                                                    ٜسضی توؿیٖ ٗی قٞز( )یي ٗیتًٜٞسضی ث٠ زٝ ٗیتًٞ
 حٔوٞی زضٝٙ آٙ ١٘بٜٛسؾبظی ٗی ًٜس. DNAضٜ٘بً هجْ اظ توؿیٖ ٗیتًٜٞسضی، 

o .توؿیٖ ٝ تٌثیط ٗیتًٜٞسضی ١ب ٌٗ٘ٚ اؾت ٗؿتوْ یب ١٘طاٟ ثب توؿیٖ یبذت٠ ثبقس 

   ١ؿتٜس( ، زض ؿكبی زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی اؾت.  پطٝتئیٜیاخعاء ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ )٠ً ٗحْ هطاضُیطی                   
پؽ ثب ایدبز چیٚ ذٞضزُی زض ؿكبی زضٝٛی، ٗؿبحت آٙ اكعایف یبكت٠ ٝ ظٛدیطٟ ١بی اٛتوبّ آٌتطٝٙ ثیكتطی 

 اكعایف ٗی یبثس. ATPس ٗی تٞاٜٛس زض ؾبذتبض ؿكبی زضٝٛی ث٠ ًبض ضٝٛس ٝ زض ٛتید٠ تٞاٙ تٞٓی

 

   ١طچ٠ تؼساز چیٚ ذٞضزُی ١ب ثیكتط ثبقس، تٞاٙ تٞٓیسATP .١ٖ ثیكتط اؾت  

  زٝ ٌّٗٞٓٞ هٜس ث٠ ًبض ضكت٠ زض ؾبذتبضNADH  ١٘بٜٛس هٜس ث٠ ًبض ضكت٠ زض ؾبذتبضATP  اؾت.ضیجٞظ اظ ٛٞع 

o اکسایش پیرووات -ة :                                                                                                    

                                                              تٞؾظ ٗد٘ٞػ٠ ای اظ آٛعیٖ ١ب اٛدبٕ ٗی قٞز )ثیف اظ یي آٛعیٖ( -1
                                                                                          ی ٗیتًٜٞسضی هطاض زاضٛسزضٝٛ ایٚ آٛعیٖ ١ب زض ؾبذتبض ؿكبء -2
 تجسیْ ٗی قٞز. CO2پیطٝٝات تدعی٠ قسٟ ٝ ث٠ اؾتیْ ٝ  -3

   :ٗطاحْ اًؿبیف پیطٝٝات                                                                                                                         
                                                                                           اظ پیطٝٝات خسا ٗی قٞز. CO2اثتسا یي ٌّٗٞٓٞ  -1

NADؾپؽ یي ٌّٗٞٓٞ  -2
 تجسیْ ٗی قٞز. NADHًب١ف یبكت٠ ٝ ث٠    +
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   .١٘ٞاضٟ یي ٝاًٜف اًؿبیف ثب یي ٝاًٜف ًب١ف ١٘طاٟ اؾت                                                                                 
 ١٘طاٟ اؾت. +NADزض ایٜدب اًؿبیف پیطٝٝات ثب ًب١ف 

   آٌتطٝٙ ١ب ٝH+  )١بی خسا قسٟ اظ پیطٝٝات نطف ًب١ف )احیبءNAD+  .ٗی قٞٛس 

o ث٠ ًٞآٛعیٖ  ٝ اؾتیْ زٝ ًطثٜی اؾتA .ٝنْ ٗی قٞز                                                                                
 ٝظیل٠ زاضز تب اؾتیْ ضا ٝاضز چطذ٠ ًطثؽ ًٜس. Aًٞآٛعیٖ 

o  پیطٝٝات حبنْ اظ ُٔیٌٞٓیع ث٠ ضٝـ اٛتوبّ كؼبّ ث٠ زضٝٙ ٗیتًٜٞسضی ٝاضز ٗی قٞز                                                   
 ظیؿتی(. )ثب ٗهطف اٛطغی

 

   2تب زض هبٓت  2ًطثٚ ٌّٗٞٓٞ ًُٔٞع،  6اظ ٗد٘ٞعCO2  زض تجسیْ پیطٝٝات ١ب ث٠ اؾتیْ ١ب آظاز ٗی قٞز
 )ٌٗبٙ:كضبی زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی ٠ً تٞؾظ ؿكبی زاذٔی احبع٠ قسٟ اؾت(.
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی()پؽ اظ 
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8163  333  6451، کنکوری          تقویتی  –تدریس خصوصی زیست شناسی   

 

 116 

 

 تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 ظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی()پؽ ا
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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  ٌٚٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗیٗحْ ٛٞقت                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 ؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی()پ
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 اًؿبیف ثیكتط -زٕٝ ُلتبض 
o ث٠ ث٠ عٞض ًبْٗ اٛدبٕ ٗی قٞز  زض تٜلؽ ١ٞاظی، تدعی٠ ًُٔٞع(6CO2    تدعی٠ ٗی.)قٞز 

  (یي ًطثٜی ٝ )ّٞٛاتب( زض تٜلؽ ثی ١ٞاظی اظ ٛٞع تر٘یط آٌٔی، ًُٔٞع ث٠ ٌّٗٞٓٞ ١بی زًٝطثٜی CO2  تدعی٠ )
 ٗی قٞز.

  .زض تٜلؽ ثی ١ٞاظی اظ ٛٞع تر٘یط لاًتیٌی، ًُٔٞع كوظ ث٠ ٌّٗٞٓٞ ١بی ؾ٠ ًطثٜی )لاًتبت( تدعی٠ ٗی قٞز 

   ،زض زٝ ٛٞع تٜلؽCO2  :تٞٓیس ٗی قٞز                                                                                             
                                                                                     (  ١CO2ٞاظی )ث٠ اظاء ١ط ًُٔٞع، قف  -آق
 (.CO2 ثی ١ٞاظی اظ ٛٞع تر٘یط آٌٔی )ث٠ اظاء ١طًُٔٞع، زٝ -ة

   ،حت٘بًزض تٜلؽ ١ٞاظی CO2  ،اؾتتٞٓیس ٗی قٞز اٗب زض تٜلؽ ثی ١ٞاظی ٌٚ٘ٗ CO2 .تٞٓیس قٞز 

o :چرخِ کرثط                                                                                                                                          
                  ؾتیْ ث٠ ٌٗٞٓٞٓی چ٢بض ًطثٜی ٗتهْ ٗی قٞز تب ٌٗٞٓٞٓی قف ًطثٜی ایدبز قٞز ا ُطٟٝ زٝ ًطثٜی -1

قطًت ًطزٟ ٝ ث٠ (  CO2اظ ٛٞع تجسیْ پیطٝٝات ث٠ اؾتیْ ٝ ) خسا ٗی قٞز تب زض ٝاًٜف زیِط  A)ًٞآٛعیٖ 
                                                                                                                                     اؾتیْ خسیس ٝنْ قٞز(. 

                                     اظ زؾت زازٟ ٝ ث٠ ٌّٗٞٓٞ پٜح ًطثٜی تجسیْ ٗی قٞز CO2ٌّٗٞٓٞ قف ًطثٜی، یي  -2
                                  ی تجسیْ ٗی قٞز اظ زؾت زازٟ ٝ ث٠ ٌّٗٞٓٞ چ٢بضًطثٜ CO2ٌّٗٞٓٞ پٜح ًطثٜی ٛیع ، یي  -3
 ٌّٗٞٓٞ چ٢بضًطثٜی ث٠ ٌّٗٞٓٞ چ٢بضًطثٜی اٝٓی٠ تجسیْ ٗی قٞز. -4
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o  ٌّٞٓٞٗ ، ًطثٜی زچبض اًؿبیف ٗی قٞٛس. 4 ٝ 5ٝ  6زض عی ٗطاحْ چطذ٠ ًطثؽ 

   )آٌتطٝٙ ١ب ٝ یٞٙ ١بی ١یسضٝغٙ حبنْ اظ ایٚ اًؿبیف، نطف ًب١ف )احیبFAD   ٝNAD
تٞٓیس  ٝ +

FADH2  ٝNADH  .ٗی قٞٛس 

 

o  زض چطذ٠ ًطثؽ، ػلاٟٝ ثطFADH2  ٝNADH  ٝCO2  ،ATP .ٛیع تٞٓیس ٗی قٞز 

   ،ٗحْ اٛدبٕ چطذ٠ ًطثؽ، زضٝٙ كضبی زاذٔی ٗیتًٜٞسضی اؾت                                                                         
 ث٠ ایٚ كضب آظاز ٗی قٞٛس. FADH2  ٝNADH  ٝCO2 ٝ ATPپؽ ٌّٗٞٓٞ ١بی 

   ث٠ اظاء ١ط ٌّٗٞٓٞ ًُٔٞع زض تٜلؽ ١ٞاظی، ٗد٘ٞػبً قفCO2  تٞٓیس ٗی قٞز . ١ط قفCO2  ٙٝث٠ زض
 كضبی زاذٔی ٗیتًٜٞسضی آظاز ٗی قٞٛس )زٝ تب زض تدعی٠ پیطٝٝات ٝ چ٢بض تب زض چطذ٠ ًطثؽ(.

   زض تٜلؽ ١ٞاظی ، چ٢بضATP ٟؾبذت٠ ٗی قٞٛس: ث٠ ضٝـ تٞٓیس زض ؾغح پیف ٗبز ،                                      
                                                                          زٝ تب زض ُٔیٌٞٓیع )٠ً ث٠ ؾیتٞؾْ آظاز ٗی قٞٛس(  -آق
 زٝ تب زض چطذ٠ ًطثؽ )٠ً زض كضبی زاذٔی ٗیتًٜٞسضی ؾبذت٠ ٗی قٞٛس(.-ة

  NADH  ٝATP  ١ٖ زض تٜلؽ ١ٞاظی ٝ ١ٖ زض تٜلؽ ثی ١ٞاظی تٞٓیس ٗی قٞٛس اٗبFADH2  كوظ زض
 تٜلؽ ١ٞاظی تٞٓیس ٗی قٞز.

   ٗحْ ١بی تٞٓیسATP  ٝNADH : زض تٜلؽ ١ٞاظی                                                                                
                                                                                                           ؾیتٞؾْ )زض عی ُٔیٌٞٓیع(  -آق
ضا ١ٖ زض ؾیتٞؾْ ٝ ١ٖ زضٝٙ ٗیتًٜٞسضی  ATP  ٝNADH)زض عی چطذ٠ ًطثؽ( پؽ  زضٝٙ ٗیتًٜٞسضی -ة

 ٗی تٞاٙ یبكت.

   FADH2 چطذ٠ ًطثؽ( ٝ زضٝٙ  تٞٓیسضی ضا ١یچِبٟ ٛ٘ی تٞاٙ زض ؾیتٞؾْ یبكت. چٞٙ زضٝٙ ٗیتًٜٞس(
 )ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ( ٗی قٞٛس. ٗهطفٗیتًٜٞسضی ٛیع 

  FAD  ١٘بٜٛسNAD+ ( ٙٝیي پصیطٛسٟ آٌتطٝٙ اؾت. ثطای تجسیْ قسٙ ث٠ یي حبْٗ آٌتطFADH2 ثبیس )

2H+  ٝ2e
 (.NADHث٠  +NADزضیبكت ًٜس )١٘بٜٛس  -
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o زنجیره انتقال الکترون :                                                                                                       

آٌتطٝٙ اظ زؾت ٗی ز١ٜس.  NADH  ٝFADH2آذطیٚ )چ٢بضٗیٚ( ٗطح٠ٔ تٜلؽ ١ٞاظی اؾت ٝ زض عی آٙ 
ٝ ١ب اظ كضبی زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی ث٠ كضبی ثیٚ ز +Hاٛطغی ایٚ آٌتطٝٙ ١بی پطاٛطغی نطف اٛتوبّ كؼبّ 

اظ كضبی ثیٚ زٝ ؿكب ث٠ كضبی زضٝٛی  +Hؿكبی آٙ ٗی قٞز. ؾپؽ ١٘عٗبٙ ثب اٛتكبض تؿ٢یْ قسٟ 
 ؾبذت٠ ٗی قٞز. ATPٗیتًٜٞسضی، 

 

o  ٌّٞٓٞٗ ی(پطٝتئیٜایٚ ظٛدیطٟ، پٜح ػضٞ زاضز)پٜح. 

   ،ٟ١بی ؾطاؾطی ١ؿتٜس )ق٘بضٟ ی یي ٝ ؾ٠ ٝ پٜح( ٠ً ١٘عٗبٙ ثب اٛتوبّ  پطٝتئیٚؾ٠ ػضٞ ایٚ ظٛدیط
                                                   )پطٝتٞٙ( ١ب ضا اظ كضبی زضٝٛی ث٠ كضبی ثیٚ زٝ ؿكب پ٘پ ٗی ًٜٜس +Hٝٙ، آٌتط

 77ثب ً٘ي اٛطغی آٌتطٝٙ ١ب( . قٌْ ل -١ب ضا پ٘پ ٗی ًٜٜس +H) ث٠ ضٝـ اٛتوبّ كؼبّ 

   ،ٙٝض لاثلای كؿلٞٓیپیسی ١بی ؿكبء زضٝٛی ًٞچٌی اؾت ٠ً ًبٗلاً ز پطٝتئیٚػضٞ زٕٝ ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتط
 ٗسكٞٙ قسٟ اؾت.

   ، ًٟٞچٌی اؾت ٠ً ٛعزیي ث٠ ؾغح ؿكبی زضٝٛی ٝ ث٠ ؾ٘ت كضبی ثیٚ زٝ ؿكب  پطٝتئیٚػضٞ چ٢بضٕ ظٛدیط
 ٗیتًٜٞسضی هطاض زاضز.

o NADH  ّٞزٝ آٌتطٝٙ پطاٛطغی ث٠ ػضٞ اّٝ ظٛدیطٟ ٗی ز١س. ؾپؽ  ایٚ آٌتطٝٙ ١ب ث٠ تطتیت زض ع
                                                                                       ػضٞی آٌتطٝٙ حطًت ٗی ًٜٜس.  5ظٛدیطٟ 

ث٠ ٛٞثت ٗوساضی اظ اٛطغی ایٚ آٌتطٝٙ ١ب ضا ُطكت٠ ٝ نطف اٛتوبّ كؼبّ )پ٘پ ًطزٙ(  5ٝ  3ٝ  1ػض١ٞبی 
 زٝ ؿكب(. ( ٗی ًٜٜس )اظ كضبی زضٝٛی ث٠ كضبی ثیٚ+Hپطٝتٞٙ ) 3

   ث٠ اظاء زٝ آٌتطٝٙ پطاٛطغی خسا قسٟ اظ ١طNADH ( ٙٞؾ٠ پطٝت ، H+ )  ث٠ كضبی ثیٚ زٝ ؿكب پ٘پ    
 ٗی قٞز.

  ٟؿٔظت  ١٘ٞاضH+  پطٝتٞٙ( زض كضبی ثیٚ زٝ ؿكبء ٗیتًٜٞسضی ثیكتط اظ كضبی زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی اؾت(    
ضبی ثیٚ زٝ ؿكبء ثب اٛتوبّ كؼبّ اٛدبٕ ٗی قٞز ٝ ث٠ ١٘یٚ زٓیْ خب ث٠ خبیی پطٝتٞٙ ١ب اظ كضبی زضٝٛی ث٠ ك

 ثب اٛتكبض تؿ٢یْ قسٟ. آٙ زض خ٢ت ػٌؽ
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  FADH2   ، ٟزٝ آٌتطٝٙ پطاٛطغی ث٠ ػضٞ زٕٝ ظٛدیطٟ ٗی ز١س پؽ ثب حطًت ایٚ آٌتطٝٙ ١ب زض ازا٠ٗ ظٛدیط
 پ٘پ ٗی قٞٛس. 5ٝ  3( تٞؾظ ػض١ٞبی ق٘بضٟ +Hكوظ زٝ پطٝتٞٙ )

  ١ط  آٌتطٝٙ ١بی خسا قسٟ اظFADH2  ١یچِبٟ ث٠ ػضٞ اّٝ ظٛدیطٟ ٛ٘ی ضؾٜس،                                                           
 ػضٞ ظٛدیطٟ ػجٞض ٗی ًٜٜس.  5حت٘بً اظ ١ط  NADHاٗب آٌتطٝٙ ١بی خسا قسٟ اظ ١ط 

   پؽ ث٠ اظاء اٛتوبّ زٝ آٌتطٝٙ خسا قسٟ اظ ١طNADH ( ٙٞٗد٘ٞػبً ؾ٠ پطٝت ،H+پ٘پ )  ،ٗی قٞز                       
 پ٘پ ٗی قٞز. (+H) ، ٗد٘ٞػبً زٝ پطٝتٞٙ FADH2اٗب ث٠ اظاء اٛتوبّ زٝ آٌتطٝٙ خسا قسٟ اظ ١ط 

o   ُیطٛسٟ ٢ٛبیی آٌتطٝٙ ١بی خسا قسٟ اظNADH  ٝFADH2  اًؿیػٙ اؾت ٌّٞٓٞٗ ،                                    
(O2  ثبH+ ٛٗی قٞ تجسیْآة  ١بی ٠ ١ٌّٞٓٞٗب ٝ ایٚ آٌتطٝٙ ١ب ث.)س 

   ٙٞآذطیٚ ػضٞ ظٛدیطٟ )ػضٞ پٜدٖ( زٝ آٌتطٝٙ ضا ٠ً ًٖ اٛطغی قسٟ اٛس ث٠ یي اتٖ اًؿیػٙ زازٟ ٝ آٙ ضا ث٠ ی
 ثب زٝ ثبض ٜٗلی ( تجسیْ ٗی ًٜس. Oاًؿیس )اتٖ  

o ١ط یٞٙ اًؿیس  (O--  ).ثب زٝ پطٝتٞٙ تطًیت قسٟ ٝ ٌّٗٞٓٞ آة تٞٓیس ٗی قٞز 

 

  یط ث٠ ؾ٘ت كضبی زضٝٛی اٛدبٕ ٗی قٞٛس:ٗٞاضز ظ                                                                                          
                                +FAD  ٝNADتٞٓیس  -3                         تٞٓیس آة  -O2                                2ٗهطف  -1
                                             ATPتٞٓیس -6        تٞٓیس ٝ ٗهطف یٞٙ اًؿیس -FADH2  ٝNADH           5ٗهطف  -4
 ٌّٗٞٓٞ( 6)چ٢بض ٌّٗٞٓٞ اظ  CO2تٞٓیس -ADP  ٝPi                       8ٗهطف  -7

 

   تٞٓیسNADH  ٝFADH2  ثب اكعایفpH  ٙٞ١٘طاٟ اؾت چH+ ٞز.ٗی ق ٗهطف 

o ( ثب كؼبٓیت ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ ، پطٝتٞٙ ١بH+  ١ب( زض كضبی ثیٚ زٝ ؿكب اكعایف ٗی یبثس )یؼٜی یي
                                                                            قیت هٞی پطٝتٞٛی ثیٚ زٝ عطف ؿكب زضٝٛی ایدبز ٗی قٞز(. 

١ب ضا اظ كضبی ثیٚ زٝ  +Hؾبظ، ثب اٛتكبض تؿ٢یْ قسٟ ،  ٠ATP ٛبٕ آٛعیٖ ١ب ث پطٝتئیٚؾپؽ ٗد٘ٞػ٠ ای اظ 
 ٗی ؾبظز. ATPؿكب ث٠ كضبی زضٝٛی ثطٗی ُطزاٛس )زض خ٢ت قیت ؿٔظتی پطٝتٞٙ( ٝ ١٘عٗبٙ 
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   ٖآٛعیATP :ؾبظ                                                                                                                                    
                                                                                                        اؾت .  ضقت٠ پٔی پپتیسیٗد٘ٞػ٠ ای اظ چٜس  -1
                                                                                                                  اؾت.  زٗجْث٠ قجی٠  -2
                                                                                             زض ؿكبی زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی هطاض زاضز. -3
                                ظزٟ اؾت.آٙ چطذبٙ اؾت ٝ ث٠ ؾ٘ت كضبی زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی، ثیطٝٙ  تط ؾط ٗتٞضٕ -4
                                                                        آٙ ث٠ عٞض ًبْٗ ػطو ؿكب زاذٔی ضا عی ًطزٟ اؾت. ؾط زیِط -5
ض كضبی ٓیپیس١ب ٛساضٛس ٝ ز، ت٘بؾی ثب كؿلٞتط ث٠ ١٘طاٟ ؾط ٗتٞضٕٗتٞضٕ  زٝ ثرفضاثظ ثیٚ  ثرف ثبضیيِ -6

 زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی ١ؿتٜس.

   ٖآٛعیATP  ػضٞ ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ اؾت.  5ؾبظ عٞیْ تط اظ ١ط 

   ٖآٛعیATP  ظٛدیطٟ اؾت. 4ٝ  2ٝ هغٞضتط اظ ػض١ٞبی  5ٝ  3ٝ  1ؾبظ ثبضیي تط اظ ػض١ٞبی 

o  ٖزضٝٙ ١ط ؾ٠ ثرف ؾبه٠، ضاثظ ٝ ؾط ٗتٞضٕ آٛعیATP ٞز زاضز.ؾبظ ، ًبٛبٓی ثطای ػجٞض پطٝتٞٙ ١ب ٝخ 

  ( ٙٞثب ػجٞض ١ط پطٝتH+ ٖآٛعی ، )ATP  ؾبظ ، یيATP  ٗی ؾبظز. پؽ ث٠ اظاء ١طNADH  ٠ پطٝتٞٙ ٠ً ؾ
                                                                                                  ؾبذت٠ ٗی قٞز. ٛیع  ATPؾ٠ ثٞز قسٟ پ٘پ 

 ؾبذت٠ ٗی قٞز. ATPكوظ زٝ  ز،ٞثزٝ پطٝتٞٙ پ٘پ قسٟ ٠ً   FADH2 ب ث٠ اظاء ١طاٗ

 

   زٝ آٌتطٝٙ خسا قسٟ اظNADH   پطاٛطغی تط اظFADH2   ٙٞ١ؿتٜس چٞٙ اٛطغی آ٢ٛب نطف پ٘پ ؾ٠ پطٝت
                                                                                                          ؾبذت٠ ٗی قٞز. ATPقسٟ ٝ ٢ٛبیتبً ؾ٠ 

 ؾبذت٠ ٗی قٞز. ATPكوظ زٝ پطٝتٞٙ پ٘پ قسٟ ٝ كوظ زٝ  FADH2اٗب ثب اٛطغی زٝ آٌتطٝٙ خسا قسٟ اظ 

 

o  ٖػجٞض پطٝتٞٙ اظ ًبٛبّ ؾطاؾطی زضٝٙ آٛعیATP  ٚؾبظ، اٛطغی لاظٕ ثطای پیٞؾتPi  ث٠ADP  تٞٓیس ٝATP 
 ضا كطا١ٖ ٗی ًٜس.

o ً ،بٛبّ زضٝٙ آٛعیٖ ت٢ٜب ٗؿیط اٛتكبض پطٝتٞٙ ١بATP )ؾبظ اؾت )اظ كضبی ثیٚ زٝ ؿكب ث٠ كضبی زضٝٛی. 
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  ٠٘١ ATP  تٞٓیس قسٟ زض عی چطذ٠ ًطثؽ ٝ ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ زض كضبی زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی تٞٓیس       
 ٗی قٞٛس.

  ٠٘١ ATP .تٞٓیس قسٟ زض عی ُٔیٌٞٓیع زض ؾیتٞؾْ تٞٓیس ٗی قٞٛس 

  ٠٘١ ATP ٌٞٓیع ٝ چطذ٠ ًطثؽ ث٠ ضٝـ تٞٓیس زض ؾغح پیف ٗبزٟ تٞٓیس ٗی قٞٛس.تٞٓیس قسٟ زض عی ُٔی 

  ٠٘١ ATP تٞٓیس قسٟ زض عی ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ ث٠ ضٝـ ؾبذت٠ قسٙ  اًؿبیكی تٞٓیس ٗی قٞٛس                       
 اًؿیس ٗی قٞٛس(. NADH  ٝFADH2)چٞٙ 

o ًبْٗ ١ط ٌّٗٞٓٞ ًُٔٞع،  زض قطایظ ث٢ی٠ٜ آظٗبیكِب١ی ، زض تٜلؽ ١ٞاظی، ثب تدعی٠ATP 37 .تٞٓیس ٗی قٞز 

o  ٗوساضATP .)ٙتٞٓیس قسٟ ث٠ اظاء ١ط ًُٔٞع ، زض یبذت٠ ١بی ٗرتٔق ، ٗتلبٝت اؾت )ٗتٜبؾت ثب ٛیبظ ثس 

o ثط اؾبؼ ٗیعاٙ             :تٌظین تٌفط یبختِ ایATP  ٝADP  :ًٜتطّ ٗی قٞز                                       

ًٖ ثبقس، آٛعیٖ ١بی ٗؿیط ُٔیٌٞٓیع ٝ چطذ٠ ًطثؽ  ADPكطاٝاٙ ٝ ٗوساض  ATP ضتی ٠ً ٗوساضزض نٞ -آق
                                                                                      ًب١ف یبثس.  ٢ٗATPبض ٗی قٞٛس تب تٞٓیس 

   س، آٛعیٖ ١بی ُٔیٌٞٓیع ٝ چطذ٠ ًطثؽ كؼبّ كطاٝاٙ ثبق  ADPًٖ ٝ ٗوساض   ATPزض حبٓتی ٠ً ٗوساض  -ة
 اكعایف یبثس. ATPٗی قٞٛس تب تٞٓیس 

o :ٟٜٗبثغ ٗٞضز اؾتلبز                                                                                                                         
                                        ٞغٙ )شذیطٟ قسٟ زض ًجس( اؾتلبزٟ ٗی قٞز. اظ ًُٔٞع حبنْ اظ تدعی٠ ُٔیٌ ٗؼ٘ٞلاً -آق
١ب ٝ چطثی ١ب ث٠  پطٝتئیٚٗٞضز ٛیبظ اظ تدعی٠  ATPزض نٞضت ٛبًبكی ثٞزٙ شذبیط ًطث١ٞیسضاتی ًجس،  -ة

زؾت ٗی آیس )زٓیْ تحٔیْ ٝ ضؼق ػضلات اؾٌٔتی ٝ ضؼق ؾیؿتٖ ایٜ٘ی زض ؾٞء تـصی٠ ٝ كوط قسیس 
 ؿصایی(.

   ١ب ثطای تأٗیٚ  پطٝتئیٚاظ ػٞاضو ٛبقی اظ ؾٞء تـصی٠ ٝ تدعی٠ATP  :                                                     
( ث٠ زٓیْ تدعی٠  اؾترٞاٙ ٝ ...-ًپؿّٞ ٗلهٔی-ضثبط-ظضزپی ًب١ف اؾتحٌبٕ اٛٞاع ثبكت پیٞٛسی ) -آق

                                                                                                          ١ب.  پطٝتئیًٚلاغٙ ٝ ؾبیط  پطٝتئیٚ
ٓیعٝظیٖ ٝ ؿیطٟ(. -پطكٞضیٚ-اٛیتطكطٝٙ-١بی زكبػی )پبزتٚ پطٝتئیٚضؼق ؾیؿتٖ ایٜ٘ی ث٠ زٓیْ تدعی٠  -ة
 ضؼق حطًتی ث٠ زٓیْ تدعی٠ اًتیٚ ٝ ٗیٞظیٚ زض ٗب١یچ٠ ١ب. -ج
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 ٞٛ ْقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗیٗح                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٛ ْٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗیٗح                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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  ْٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗیٗح                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 اًؿیػٙ:  ظیؿتٚ ٗؿتوْ اظ -ؾٕٞ ُلتبض 
o  ٛ٘ی قٞززض تٜلؽ ثی ١ٞاظی، اًؿیػٙ ٗهطف. 

o  .زض تٜلؽ ١ٞاظی ُیطٛسٟ ٢ٛبیی آٌتطٝٙ، اًؿیػٙ اؾت                                                                           

NADH  زٝ آٌتطٝٙ ث٠ اًؿیػٙ زازٟ ٝ ث٠NAD
                                                              تجسیْ ٗی قٞز.  +

NADؾپؽ ایٚ 
                                                                                              زض ُٔیٌٞٓیع ث٠ ًبض ٗی ضٝز.  +

NADث٠ ایٚ ٗؼٜب ٠ً اُط 
NADٛجبقس،ُٔیٌٞٓیع ٗتٞهق ٗی قٞز)ٝخٞز  +

 ؾت(.ثطای تسإٝ ُٔیٌٞٓیع ضطٝضی ا +

o  اظ عطف زیِط زض كوساٙ اًؿیػٙ ، یبذت٠ ٛ٘ی تٞاٛس اٛطغی شذیطٟ قسٟ زضNADH  ٝFADH2   ضا نطف تٞٓیس
ATP   ًٜس پؽ ٗدجٞض اؾت ث٠ATP  .اٛسى تٞٓیس قسٟ زض ُٔیٌٞٓیع اًتلب ًٜس 

o :ٟضاٟ چبض                                                                                                                                                

NADثطای تسإٝ ُٔیٌٞٓیع، یبذت٠ ثبیس ث٠ ٛحٞی 
                                                               ضا كطا١ٖ ًٜس )اٛدبٕ تر٘یط(:  +

NADث٠  NADHیط، ثب اًؿبیف ٘زض تر
 ی ٗی قٞز.١ف )احیبء( یي ٗبزٟ آٓنطف ًب ،حبنْ، زٝ آٌتطٝٙ  +

o .تر٘یط زض نٞضت كوساٙ یب ً٘جٞز ُبظ اًؿیػٙ اٛدبٕ ٗی قٞز 

o ؾیتٞؾْ )ٗبزٟ ظٗی٠ٜ ای ؾیتٞپلاؾٖ( اؾت ٗحْ اٛدبٕ تر٘یط ،                                                                        
 .(طٝٙ، چطذ٠ ًطثؽ ٝ ...( ٛساضزاضتجبعی ثب ٗیتًٜٞسضی ) ٝ ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌت) 
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o  : تر٘یط ث٠ ضٝـ ١بی ٗرتٔلی اٛدبٕ ٗی قٞز ٠ً زٝ ضٝـ ضایح تط آٙ ػجبضتٜس اظ                                              
 )اظ ١ط زٝ ضٝـ زض نٜؼت اؾتلبزٟ ٗی قٞز(.             تر٘یط لاًتیٌی -ة                  تر٘یط آٌٔی -آق

o  ٝضٝـ تر٘یط )آٌٔی ٝ لاًتیٌی (١٘بٜٛس تٜلؽ ١ٞاظی ثب ُٔیٌٞٓیع)هٜس ًبكت( قطٝع ٗی قٞٛس. ایٚ ز 

o اضتجبعی ثب  اٛدبٕ ُٔیٌٞٓیع ،O2  ٙزض حضٞض یب كوسا( ٛساضزO2 .)اٛدبٕ ٗی قٞز 

  .زض ١ط زٝ ٛٞع تٜلؽ )١ٞاظی ٝ ثی ١ٞاظی( ، حت٘بً پیطٝٝات تٞٓیس ٝ ؾپؽ ٗهطف ٗی قٞز 

  ٝٝات زضٝٙ ٗیتًٜٞسضی ث٠ اؾتیْ ٝ زض تٜلؽ ١ٞاظی، پیطCO2 .تدعی٠ ٗی قٞز 

   ٝ ّٞٛزض تٜلؽ ثی ١ٞاظی اظ ٛٞع تر٘یط آٌٔی، زضٝٙ ؾیتٞؾْ، پیطٝٝات ث٠ اتبCO2 .تدعی٠ ٗی قٞز 

  .زض تٜلؽ ثی ١ٞاظی اظ ٛٞع تر٘یط لاًتیٌی، زضٝٙ ؾیتٞؾْ، پیطٝٝات ث٠ لاًتبت تجسیْ ٗی قٞز 

   ًٗی تٞاٙ ُلت زض تٜلؽ ١ٞاظی، حت٘بCO2  ٌّٞٓٞٗ ث٠ اظاء ١ط ًُٔٞع، قف( تٞٓیس ٗی قٞزCO2 .) 

   ،اؾتٗی تٞاٙ ُلت زض تٜلؽ ثی ١ٞاظی ٌٚ٘ٗ CO2 :تٞٓیس قٞز                                                         
                                            (.  CO2تٞٓیس ٗی قٞز )ث٠ اظاء ١ط ًُٔٞع، زٝ ٌّٗٞٓٞ  CO2زض تر٘یط آٌٔی حت٘بً  -آق
 .ٛ٘ی قٞزتٞٓیس  CO2زض تر٘یط لاًتیٌی ،  -ة

   ً٘تط اؾت )زض خِْٜ حطا(.١ط چ٠ تؼساز قف ضیك٠ ١ب ثیكتط ثبقس، احت٘بّ تر٘یط 

o عی زٝ ٗطح٠ٔ اٛدبٕ ٗی قٞز:                    :تخمیر الکلی                                                                   

                                                                 تدعی٠ ٗی قٞز.  CO2پیطٝٝات ؾ٠ ًطثٜی ث٠ اتبٛبّ زٝ ًطثٜی ٝ  -1
 ُطكت٠ ٝ ث٠ اتبّٛٞ تجسیْ ٗی قٞز.  NADHبّ زٝ آٌتطٝٙ اظ اتبٛ -2

  یط آٌٔی، تٞٓیس ٘زض ترCO2  ٝ ّٞٛهجْ اظ تٞٓیس اتبNAD
NADٕ ٗی ُیطز اٗب تٞٓیس اٛدب +

ٝ اتبّٛٞ  +
 .ت١٘عٗبٙ اؾ

   تر٘یط آٌٔی، ث٠ زٓیْ ًب١ف )احیبء( اتبٛبّ، زضNADH  .اًؿیس ٗی قٞز 

o .تر٘یط آٌٔی ؾجت ٝض آٗسٙ ذ٘یط ٛبٙ ٗی قٞز 

  .ثب اٛدبٕ تر٘یط آٌٔی، ث٠ زٓیْ تٞٓیس آٌْ اتبّٛٞ، ٗحیظ )ذ٘یط( تب حس ظیبزی ضسػلٞٛی ٗی قٞز 
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o زض ٗب١یچ٠ اؾٌٔتی، ُٔجّٞ ١بی هطٗع ٝ ُط١ٝی اظ ثبًتطی ١ب اٛدبٕ ٗی قٞز. :تخمیر لاکتیکی 

o  ْتر٘یط لاًتیٌی زض یي ٗطح٠ٔ اٛدبٕ ٗی قٞز ٝ زض عی آٙ پیطٝٝات زچبض ًب١ف )احیبء( قسٟ ٝ ث٠ لاًتبت تجسی

NADث٠  NADHٗی قٞز )١٘عٗبٙ ثب اًؿبیف 
+ .) 

o ٞٛاع تر٘یط، ؾیتٞؾْ اؾت.ٗحْ تر٘یط لاًتیٌی ١٘بٜٛس تر٘یط آٌٔی ٝ ؾبیط ا 

o  .ٗهطف اًؿیػٙ زض ٗب١یچ٠ ١ب ثؿیبض ظیبز اؾت                                                                                      
 زض ً٘جٞز اًؿیػٙ، یبذت٠ ٗب١یچ٠ ای ، تر٘یط لاًتیٌی اٛدبٕ ٗی ز١س.

o اؾت. تد٘غ لاًتبتسٛی، ٛبقی اظ ذؿتِی ٝ ُطكتِی ٗب١یچ٠ ١ب پؽ اظ كؼبٓیت قسیس ث 

   اتبّٛٞ  تر٘یط:اٛٞاع اظ ٗحهٞلات - CO2 - لاًتبت -  NAD
+ 

  .اتبّٛٞ ٝ لاًتبت ١یچِبٟ زضٝٙ ٗیتًٜٞسضی یبكت ٛ٘ی قٞٛس چٞٙ ٗحْ تر٘یط، ؾیتٞؾْ اؾت 

  CO2  ٝNAD
                                              ضا ١ٖ زضٝٙ ٗیتًٜٞسضی ٝ ١ٖ زضٝٙ ؾیتٞؾْ ٗی تٞاٙ یبكت  +

 )ظیطا ١ٖ زض تر٘یط ٝ ١ٖ زض تٜلؽ ١ٞاظی ٝخٞز زاضٛس(.

o ٙاظ ثبًتطی ١ب. ثؼضیتطـ قسٙ قیط ٝ كؿبز ؿصا ث٠ زٓیْ اٛدبٕ تر٘یط لاًتیٌی تٞؾظ  تر٘یط ثطای اٛؿبٙ: ظیب 

o  تر٘یط ثطای اٛؿبٙ: تٞٓیس كطآٝضزٟ ١بی ؿصایی ٗثْ ذیبضقٞض ٝ كطآٝضزٟ ١بی قیطی. كٞایساظ 

  ٞاٛدبٕ ٗی قٞز  تر٘یط آٌٔیٓیس ٛبٙ، زض ت                                                                                                    
 ضخ ٗی ز١س. تر٘یط لاًتیٌیاٗب زض تٞٓیس ذیبضقٞض ٝ كطآٝضزٟ ١بی ٓجٜی، 

 

o آٌٔی ٝخٞز زاضز.  زض ُیب١بٙ ١ط زٝ ٛٞع تر٘یط لاًتیٌی ٝ 

o د٘غ آٌْ )اتبّٛٞ(ٝ لاًتیي اؾیس زض ُیبٟ، ١ٞٗئٞؾتبظی ضا ث٠ ١ٖ ٗی ضیعز ٝ ثطای ُیبٟ ًكٜسٟ اؾتت                           
 ٗی ًٜس(. )پؽ ُیبٟ ایٚ ٗٞاز ضا اظ یبذت٠ ١ب زٝض
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o  ضقس ٗی ًٜٜس: ثیؿطهأزٝ ؾبظًٝبض زض ُیب١بٛی ٠ً زض قطایظ                                                                             
 ثبكت ٛطٕ آ٠ًٜ ١ٞازاض زض ُیب١بٙ آثعی. -2                                قف ضیك٠ زض زضذتبٙ حّطا -1

  اؾت. اٛسإاؾت اٗب قف ضیك٠ یي  ثبكتزاض یي ٛطٕ آ٠ًٜ ١ٞا 

 

o اؾت. سٟخلت ٛكاؾت ٠ً زاضای آٌتطٝٙ  یٞٛییب  ٌّٗٞٓٞ، اتٖچیؿت؟  ضازیٌبّ آظاز 

o ٝاًٜف پصیطی ضازیٌبّ ١بی آظاز ثؿیبض ثبلاؾت پؽ ثب ٝاًٜف ثب ٌّٗٞٓٞ ١ب زض ثسٙ، آؾیت ایدبز ٗی ًٜٜس. 

o .ضازیٌبّ ١بی آظاز اظ ػٞاْٗ ایدبز ؾطعبٙ ١ؿتٜس 

o ضازیٌبّ آظاز تٞٓیس قٞز.  ٌٗ٘ٚ اؾت١ٞاظی،  زض تٜلؽ                                                                                     

(ثطای تكٌیْ آة ٗهطف ٛكسٟ ٝ ث٠ نٞضت ضازیٌبّ آظاز زضٗی آیس ٠ً  O-2 ُب١ی یٞٙ اًؿیس ) ٌٗ٘ٚ اؾت
 ٗضط اؾت.

o ٙٝ١ب ضا ث٠  زض پبیبٙ ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ، ػضٞ پٜدٖ ظٛدیطٟ، آٌتطH+ .اًؿیػٙ زازٟ ٝ آة تٞٓیس ٗی ًٜس ٝ 

o  ث٠ قٌْ ضازیٌبّ آظاز زضآیٜس. ٚ اؾتٌٗ٘كوظ زضنسی اظ یٞٙ ١بی اًؿیس 

 

o  ٗٞاز آٛتی اًؿیساٙ )پبزاًؿٜسٟ( ٗثْ ًبضٝتٜٞییس١ب ثب ضازیٌبّ ١بی آظاز ٝاًٜف زازٟ ٝ اظ اثطات ٗرطة آٙ ١ب
 ١بی ثسٙ( خُٔٞیطی ٗی ًٜٜس. )ٝاًٜف ثب ٢ٌٓٞٓٞٗبی ظیؿتی ٝ ترطیت ثبكت

o .ٗیٟٞ ١ب ٝ ؾجعی ١ب ؾطقبض اظ ٗٞاز پبزاًؿٜسٟ ١ؿتٜس 

o  ٟز ث٠ ٗٞاز آٛتی اًؿیساٙ ٝاثؿت٠ ١ؿتٜس.ب ثطای ٗوبث٠ٔ ثب ضازیٌبّ ١بی آظا١ضاًیع 

o :زض زٝ ٝضؼیت ظیط، ضازیٌبّ ١بی آظاز زض ٗیتًٜٞسضی )ضاًیعٟ( تد٘غ ٗی یبثٜس                                                    
                                                                                                            ػسٕ ٛبثٞزی ضازیٌبّ آظاز-1
 ؾطػت تكٌیْ ضازیٌبّ ١بی آظاز ثیكتط اظ ؾطػت ٛبثٞزی آ٢ٛب ثبقس.-2

o : ترطیت ٗیتًٜٞسضی ٝ زض ٛتید٠ ترطیت یبذت٠. ٛتید٠ تد٘غ ضازیٌبّ ١بی آظاز زضٗیتًٜٞسضی 
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o  ٛوم غٛی  -2   آٌْ -1  آظاز ضا زض ٗیتًٜٞسضی ٗرتْ ٗی ًٜٜس:زٝ ٗٞضز اظ ػٞاٗٔی ٠ً ٗجبضظٟ ثب ضازیٌبّ ١بی 

                                                                                                                                   :اثط آٌْ-1
                                                                             اكعایف ؾطػت تكٌیْ ضازیٌبّ ١بی آظاز اظ اًؿیػٙ-آق
 ٗ٘بٛؼت آٌْ اظ ًب١ف ضازیٌبّ ١بی آظاز تٞؾظ ٗیتًٜٞسضی -ة

o  ٌّٞٓٞٗ ضازیٌبّ ١بی آظاز ث٠DNA  ،حٔوٞی زضٝٙ ٗیتًٜٞسضی آؾیت ٗی ظٜٛس ٠ً ٛتید٠ آٙ ترطیت ٗیتًٜٞسضی
                                                                              ًجس اؾت ٗطٍ یبذت٠ ١بی ًجسی ٝ ٌٛطٝظ )ثبكت ٗطُی(

 .()اظ قبیغ تطیٚ ػٞاضو ٛٞقیسٙ ٗكطٝثبت آٌٔی، اذتلاّ زض ًبضًطز عجیؼی ًجس ٝ اظ ًبض اكتبزٙ آٙ اؾت

 

بی ظٛدیطٟ اٛتوبّ ١ پطٝتئیٚ: ث٠ زٓیْ ٛوم زض غٙ ١بی حبٝی اعلاػبت لاظٕ ثطای ؾبذت٠ قسٙ ٛوم غٛی-2
١ب ث٠ نٞضت ٗؼیٞة تٞٓیس ٗی قٞٛس. پؽ ٗیتًٜٞسضی حبٝی آٙ ١ب ٛ٘ی تٞاٛس ث٠ عٞض  پطٝتئیٚآٌتطٝٙ، ایٚ 

 ٜٗبؾت ثب ضازیٌبّ ١بی آظاز ٗجبضظٟ ًٜس.

o ٞٗ ٝ ظٛدیطٟ اٛتوبّ آٌتطٝٙ زض ؿكب زضٝٛی ٗیتًٜٞسضی ضا ٗتٞهق ٗی ًٜٜس.ًٛٞؿیس ًطثؾیبٛیس ٚ 

o ٞاٜٛس یي یب چٜس ٝاًٜف ضا زض تٜلؽ ١ٞاظی ٢ٗبض ًٜٜس ٠ً ٛتید٠ آٙ تٞهق تٜلؽ زض ٗٞاز ؾ٘ی كطاٝاٙ ٗی ت
 یبذت٠ ٝ ٗطٍ آٙ اؾت.

 تٞؾظ ػضٞ پٜدٖ ظٛدیطٟ ضا ٢ٗبض ٗی ًٜس. O2اٛتوبّ آٌتطٝٙ ١ب ث٠  :ؾیبٛیس-آق

                                                                                                                                 :ًٗٞٛٞؿیس ًطثٚ -ة
ٝ زض ٛتید٠ ظطكیت حْ٘ اًؿیػٙ  ث٠ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٗتهْ ٗی قٞز )ٗبٛغ اتهبّ اًؿیػٙ ث٠ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٗی قٞز( -1

                                                                                                                             زض ذٞٙ ًب١ف ٗی یبثس.
 تٞؾظ ػضٞ پٜدٖ ضا ٢ٗبض ٗی ًٜس. ١O2٘بٜٛس ؾیبٛیس، اٛتوبّ آٌتطٝٙ ١ب ث٠  -2

o .زٝز ؾیِبض ٝ ذٞزض١ٝب، ًٗٞٛٞؿیس ًطثٚ كطاٝاٛی زاضٛس 

o  ٛ٘ی قٞز.ًٗٞٛٞؿیس ًطثٚ ث٠ آؾبٛی اظ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ خسا 
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 ٗدبظی()پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8163  333  6451، کنکوری          تقویتی  –تدریس خصوصی زیست شناسی   

 

 147 

 

 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8163  333  6451، کنکوری          تقویتی  –تدریس خصوصی زیست شناسی   

 

 149 
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 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 یب ٗدبظی()پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی 
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 ٗحْ ٛٞقتٚ ٌٛبت تطًیجی ٝ ٗل٢ٞٗی                                                                                                        

 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(
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 )پؽ اظ یبزُیطی زض ًلاؼ حضٞضی یب ٗدبظی(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


