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  سخن ناشر 
 

 «ٙ ٝآؤٖ ٝ ٗب یؿُطٝٙ»

 ٠ً٘ٔ ٛعز ذسا ثٞز ٝ ذسا آٙ ضا ثب هٖٔ ثط ٗب ٛبظّ ًطز.

ثه دبٓ سٚپَ اُ ؿنین ډوهجز اڅهی، ډوٕٖه ډبهبن ىٍٝيى ثَآډيه إز سب ىٍ ٍإشبی انشٺبڃ ىان٘ و ډٶابهیڈ ثاب ٽ اټ    

٬ ٽبٍٙنبٕی اٍٙي ځبڇ ډوطَی ثَىاٍى. إبسیي ډؼَة و ډؼ و٭ه ٽشت آډوُٙی هوى ثَای ٙ ب ىاو٥چجبن اىاډه سلٞیڄ ىٍ ډٺ٦

 هبی ثچني ٵَىای ٙ ب ثبٙي.  ځٌاٍ ځبڇ هبی هيډشڂِاٍان ٙ ب ىٍ این ډوٕٖه دبیه اډیي إز سلاٗ

ډن٪وٍ إشٶبىه ىاو٥چجابن ٽنپاوٍ ٽبٍٙنبٕای اٍٙاي َٕإاَی و آُاى سابڅیٴ        هبی ٽ ټ آډوُٙی ډبهبن ثه ډؼ و٭ه ٽشبة

هابی    ځیَی اُ سؼَثه إبسیي ثٍِٿ و ٽشت ډٮشجَ ىاو٥چجابن ٍا اُ ډ٦بڅٮاه ٽشابة    ثب ثهَهایڈ  هب ٕٮی ٽَىه اني. ىٍ این ٽشبة ٙيه

 نیبُ ٽنیڈ.  ډشٮيى ىٍ هَ ىٍٓ ثی

 ثبٙي. ٝوٍر ًیڄ ډی ىیڂَ سبڅیٶبر ډبهبن ثَای ٕبیَ ىانٚؼویبن ثه

ه آُډون سبڅیٶی ډَكچ 3ٕبڃ اهیَ ثه ه َاه  5ډَكچه ٽنپوٍ ٽبٍٙنبٕی اٍٙي  5ٙبډڄ  آظٗٞٙ:  ١8بی  ٗؼ٘ٞػ٠ ًشبة ●

هب ثب  ثبٙي ٽه ثَای آٙنبیی ثب ن ونه ٕوالار ٽنپوٍ ٥َاكی ٙيه إز. این ډؼ و٭ه ٽشبة ډبهبن ه َاه ثب دبٕن سَٚیلی ډی

ٍیِی ىٍٕی ىٍ  ثنيی ډجبكض ىٍ هَیټ اُ ىٍوٓ، ا٥لا٭بر ډنبٕجی ػهز ثَنبډه ٕبڅه اهیَ ٽنپوٍ و ثوىػه 3سوػه ثه سلچیڄ 

 .ىهي اهشیبٍ ىانٚؼو ٹَاٍ ډی

ثبٙي ٽه  هبی ډوشچٴ ٽنپوٍ ٽبٍٙنبٕی اٍٙي ډی ٙبډڄ ٽچیه نپبر ٽبٍثَىی ىٍ ځَای٘ ١بی ًٞچي: ٗؼ٘ٞػ٠ ًشبة ●

 ثبٙي. ډبهه آهَ ٹجڄ اُ ٽنپوٍ ډٶیي ډی 2ثنيی ډجبكض ىٍ  ثَای ىانٚؼویبن ػهز ػ ٬

ٍوٍُٕبنی سبڅیٶبر ډبهبن  و ثه وٕیچه اُ ډؼ و٭ه إبسیي، ډوڅٶبن و ه پبٍان ډلشَڇ هبنواىه ثٍِٿ ډبهبن ٽه ىٍ سوڅیي ثيین

 ن بییڈ.  اني، ٝ ی بنه سٺيیَ و سٚپَ ډی ډوطَی ىاٙشه نٺ٘

سوانني هَځونه انشٺبى و دیٚنهبى ىٍهٞوٛ سبڅیٶبر ډبهبن ٍا اُ ٥َیٸ ٕبیز ډبهبن ثه  ىانٚؼویبن ٭ِیِ و إبسیي ډلشَڇ ډی

 ثب ډب ىٍ ډیبن ثڂٌاٍني. mahan.ac.irآىٍٓ 

 

 ٗب١بٙٗٞؾؿ٠ آٗٞظـ ػبٓی آظاز 

 



 

  مؤلفسخن  

 
هٞوٛ  هبی ٽٚوٍ و ثهثينی و ٭چوڇ وٍُٙی ىٍ ىانٚڂبههبی سلٞیلار سپ یچی ىٍ ٍٙشه سَثیزځٖشَٗ ىوٍه

هبی ډوشچٴ ىٍ ىٕشوٍ ٽبٍ ډؤڅٶبن هبی ٽ ټ ىٍٕی ىٍ ُډینهٙين این ٍٙشه ثب٭ض ٙيه سب سيوین ثَهی اُ ٽشبة ځَایٚی

 ٹَاٍ ځیَى.

ډٺ٬٦ ٽبٍٙنبٕی ٍٙشه سَثیز ثينی ٽه ٹٞي اىاډه سلٞیڄ ىٍ ىوٍه ٽشبة كب١َ ثَای ىانٚؼویبن و ٵبٍٯ اڅشلٞیلان 

هبی ډَػ٬ ثه ه َاه سو١یلبر ٽبٍٙنبٕی اٍٙي ٍا ىاٍني، سيوین ٙيه إز. این ٽشبة ىٍثَځیَنيۀ نپبر ډهڈ و إبٕی ٽشبة

 ثبٙي.ىٍ ُډینه ٵیِیوڅوّی و سٲٌیه وٍُٙی ډی

ډوٍى ٵیِیوڅوّی وٍُٙی إز. ٵیِیوڅوّی وٍُٙی اُ ىٍثبٙي، ثو٘ اوڃ ٙبډڄ ډ٦بڅجی ډیاین ٽشبة ٙبډڄ ىو ثو٘ 

هبی ُیٖز ٙی یبیی إز. ثٍَٕی ٍویياىهبی ُیٖز ٙی ی، سٲییَ ٙپڄ انَّی ىٍ ثين ٍا هنڂبڇ ٵٮبڅیز سَین ٙبههػبڅت

ٵٞڄ  15ٽشبة ىهي. این ثو٘ هب ٹَاٍ ډیّیٖزهبی ٵیِیوڅوّیپی ىٍ اهشیبٍ ٵیِیوڅوسَی اُ ٵٮبڅیز٭٢لانی، ثب ا٥لا٭بر ىٹیٸ

ٍو، ثيیهی إز سٶهیڈ ډ٦بڅت ٍا ثَای هواننيځبن  ای ثَای ٵٞڄ ثٮيی إز؛ اُ اینىاٍى ٽه هَ ٵٞڄ هوى ثه ډنِڅه ډٺيډه

سَ هواهي ٕبهز. ىٍ دبیبن هَ ٵٞڄ نیِ ډؼ و٭ه ٕؤالار ٽنپوٍ ٽبٍٙنبٕی اٍٙي ثه ه َاه ػواة آنهب اُ ٕبڃ ډلشَڇ إٓبن

ثشواني دٔ اُ هوانين ىٹیٸ هَ ٵٞڄ، سوانبیی ٭چ ی هوى ٍا ثٖنؼي و ه ـنین  آوٍىه ٙيه إز سب هواننيه 1393سب  1378

 آٙنبیی ثیٚشَ ثب ن ونه ٕؤالار ٽنپوٍ ویْځی ثٮيی این نوٙشبٍ هواهي ثوى.

هبی اٝچی ٵیِیوڅوّی ٭نوان یپی اُ دبیه ی ه واٍه ثهثو٘ ىوڇ ٽشبة، ا٥لا٭بر ډَثو٣ ثه سٲٌیه وٍُٙی إز. سٲٌیه وٍُٙ

ىان٘ ٽبٵی نٖجز ثه آن ىاٙشه ثبٙني. این ثو٘ ٙبډڄ  ځٌاٍني ثبیيشه و ىانٚؼویبنی ٽه ثه این واىی دبی ډیٙوٍُٗ ٹَاٍ ىا

ډوٍى ی ىٍٕز. ه ـنین ػِئیبسهبهب و ؿَثیهب، دَوسئینیيٍارډٶبهیڈ سٲٌیه وٍُٗ و نیبُهبی ٍّی ی ډَثو٣ ثه ٽَثوه

ثه ډبنني ثو٘ ٹجچی، ىٍ دبیبن هَ ٵٞڄ اُ این ثو٘ نیِ ډؼ و٭ه هب، ډواى ډٮينی و آة ىٍ این ثو٘ اٍائه ٙيه إز. ویشبډین

 ٕؤالار ٽنپوٍ ٽبٍٙنبٕی اٍٙي اٍائه ٙيه إز.

اډیي إز ٽشبة كب١َ ا٥لا٭بر ٭چ ی ډَثو٣ ثه ٵیِیوڅوّی و سٲٌیه وٍُٙی ٍا ثه ٍوٙی إٓبن، وا١ق و ډوشَٞ اٍائه ىهي 

 ځَاډی ٽ پی اٍُنيه ثبٙي. و ىٍ ػهز اٍسٺبی ٦ٕق ٭چ ی و ډٺ٬٦ سلٞیچی ٙ ب ىانٚؼویبن
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 227 ..................................................................................................................................... ای و دبٕونبډه آُاى ٵٞڄ یبُىهڈ  ٕوالار ؿهبٍځِینه

 229 ........................................................................................ دصیطی   كهْ زٝاظز١ٖ: آقٜبیی ثب س٘طیٜبر ٗوبٝٗشی ٝ اٛؼُبف

 231 ..................................................................................................................................................................................... ویْځی س َینبر ډٺبوډشی 

 231 .................................................................................................................................................. ٵیِیوڅوّیپی ه َاه ثب اٵِای٘ ٹيٍر  سٲییَار

 233 ........................................................................................................................................................ ٵوایي ٕلاډشی ه َاه ثب س َینبر ډٺبوډشی 

 233 .................................................................................................................................................................................................... ٽوٵشڂی ٭٢لانی 

 234 .................................................................................................................................................................................................  س َین دچیوډشَیټ



 

 235 ......................................................................................................................... ای و دبٕونبډه َٕإَی ٵٞڄ ىواُىهڈ   ٕوالار ؿهبٍځِینه
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 275 ................................................................................................................................... ډه آُاى ٵٞڄ دبنِىهڈ ای و دبٕونب ٕوالار ؿهبٍځِینه

 277 ................................................................................................................................................................................. 95ٕوالار ٽنپوٍ َٕإَی 

 279 .............................................................................................................................................. 95دبٕونبډه سَٚیلی ٕوالار ٽنپوٍ َٕإَی 
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 ١بی اٛطغی زؾشِبٟ

اٵِایني  ٙين انَّی ډی و ٵَآینيهبیی ٽه ثه ًهیَه و ػٌة ُاٙوى انَّی ډنؼَ ٙين انَّیثه آُاىهَ ٵَآیني ٵیِیپی یب ٙی یبیی ٽه 

آیي: ٽبٍ ډپبنیپی ٝوٍر یپی اُ ا٭ بڃ ُیَ ىٍډی هب ثهسنٶٔ ٕچوڅی ىٍ انٖبن هنڂبڇٙوني. انَّی آُاى ٙيه هواه نبډیيه ډیانَّی

ٽنني(، ٽبٍ ٙی یبیی ىٍځیَ ىٍ ٕبهشن ډَثو٣ ثه ٭٢چه )اڅیبٳ دَوسئینی ډٖشٺی بً انَّی ٙی یبیی ٍا ثه انَّی ډپبنیپی سجيیڄ ډی

َون ٕچوڅی ٍا ثَ٭هيه ىاٍى. ډبیٮبر ىٍون ٕچوڅی و ثهبی ٕچوڅی ػهز ٍٙي و نڂهياٍی و ٽبٍ انشٺبڅی ٽه سن٪یڈ ٱچ٪ز انوا٫ ډوڅپوڃ

 ځیَى.انؼبڇ ډی ATPیٮنی  ىهنيه ویْه انَّی آُاى؛ثب انشٺبڃٍٕبنی ىٍ ثين  انَّی

ATP فؿفبت: اًطغی ضایح( )آزًَظیي تطی 

ٙوى. انَّی ٱٌایی اُ ٥َیٸ هب سأډین ډیدَوسئین هب وهب، ؿَثینیبُ ثين انٖبن اُ ٕه ډنج٬ ٱٌایی ٙبډڄ ٽَثوهیيٍارانَّی ډوٍى

اُ سَٽیت آىنین، ٍیجوُ و ٕه ځَوه ATPٙوى. یټ ډوڅپوڃ ( ثَىاٙز و ډنشٺڄ ډیATPٵٖٶبر ) سَی سَٽیت دَانَّی آىنوُین

سواني اُ آىنوُین ډیATPٙوني. ڃ آىنوُین نیِ هوانيه ډیی آىنین و ٍیجوُ ١ نبً ډوڅپوهب ډوڅپوڃٙوى. ٵٖٶبر سٚپیڄ ډی

اٽن٘ ، اُ وipثه  ADPنیبُ دیوني ( سوڅیي ٙوى. انَّی ډوٍىH) ( و اُ یټ یون هیيٍوّنip(، ٵٖٶبر ٱیَآڅی)ADPٵٖٶبر) ىی

ٙوى و ډٺياٍ سجيیڄ ډی ip( وADPٵٖٶبر ) ٙوى، ثه آىنوُین ىیٙپٖشه ډیATPٽه  آیي. هنڂبډیىٕز ډی هواُی ثههواُی یب ثی

 ٙوى. انؼبڇ ډی ATPaseین ٵَآیني ثب وػوى آنِیڈ ٽني. ا( آُاى ډیATPاُای هَ ډوڃ  ٽیچو ٽبڅَی ثه 3/7ی انَّی )كيوى ُیبى

 
 iATP ADP p Energy( / kcal or / kJ)   7 3 30 5 

 

آٱبُ یټ ځَاى، ىٍ  یىٍػه ٕبنش 25، ىٍػه كَاٍر ثَاثَ ثب 7ثَاثَ ثب  PH ویْه GΔ) إشبنياٍى GΔىٍ َٙای٤  ډٌٽوٍواٽن٘ 

 14ٙوى انَّی سٺَیجب ډٮبىڃ اډب ىٍ ىٍون ٕچوڃ وٹشی یټ ځَوه ٵٖٶبر ثَىاٙشه ډی ،ځیَىب( ٝوٍر ډیه ډوڃ ٕوثٖشَاهب و ٵَآوٍىه

هبی ُیَا اٵِای٘ یون ،ٙوى، یون هیيٍوّن سوڅیيی ډهڈ إزٙپٖشه ډی ATP ٽه ٙوى. هنڂبډیٽیچوٽبڅَی ثَ ډوڃ ٍهب ډی

ٍا سوڅیي ٽنني  ATPٙوني سب سَٽیت ډی ipو  ADPٽه  . وػوى یون هیيٍوّن هنڂبډیٙوىډیهیيٍوّن ثه اٵِای٘ إیيیشه ډنؼَ 

ٙي، إیيیشه سوڅیيی ثیٚشَ ثب ATPډوٍى إشٶبىه اُ  ATPاځَ ډیِان  ٙوى؛ ثنبثَاین، ُیَا ثب٭ض ٽبه٘ إیيیشه ډینیِ ډهڈ إز

 نوواهي ىاى.ډَٞٵی و سوڅیيی سٮبىڃ ثَٹَاٍ ثبٙي، سٲییَی ىٍ إیيیشه ٭٢چه ٍم  ATPاډب اځَ ثین  یبثي،٭٢چه اٵِای٘ ډی

 ATPتَلیس 

وٕیچه  هٙوى. ىٍ ٵَآیني ٵٖٶوٍیلإیون ثٍیلإیون نبډیيه ډیاُ ډنبث٬ ٙی یبیی ىیڂَ، ٵٖٶو ATPٵَآیني ًهیَه انَّی ثب سٚپیڄ 

ٽه این  ٽني. ُډبنیسجيیڄ ډی ATPٍا ثه  ٙوى و آنا١بٵه ډی ADPانَّی   یبیی ډوشچٴ یټ ځَوه ثه سَٽیت ٽڈهبی ٙیواٽن٘
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ٍا ٵٖٶوٍیلإیون  ATPثه  ADPجيیڄ هواُی ىهي، ٽڄ ٵَآیني ٍا ډشبثوڅیٖڈ هواُی و سهب ثب ٽ ټ اٽٖیْن ٍوی ډیواٽن٘

 ىٕز آوٍى: هنیبُ ٍا اُ یټ یب سَٽیجی اُ ٕه ډٖیَ ډشبثوڅیپی ُیَ ثډوٍى ATPسواني ځویني. ٭٢چه إپچشی ډیاٽٖبیٚی ډی

ATP) (ATP-PCrىٕشڂبه ٵٖٶبّن ) ATP ثَای سٚپیڄ  ADPانشٺبڃ ٵٖٶبر اُ ٽَاسین ٵٖٶبر ثه  -1 PCr) 

 ىٕشڂبه ځچیپوڅیشیټ اُ ٍاه ځچیپوڅیِ  -2

 ىٕشڂبه هواُی هب  اُ ٍاه إشٶبىه اُ اٽٖیْن ىٍ ډیشوٽنيٍی -3

 ATPځویني و سوڅیي هواُی ډیثه آن ډشبثوڅیٖڈ ثی پوڅیِ ثه اٽٖیْن نیبُی نياٍى؛ ثنبثَایناُ ٽَاسین ٵٖٶبر و ځچی ATPسوڅیي  -4

 ٙوى.ٽنني، ډشبثوڅیٖڈ هواُی نبډیيه ډیٽه اُ اٽٖیْن إشٶبىه ډی هب اُ ٍاه سنٶٔ ٕچوڅی ىٍ ډیشوٽنيٍی

 (ATP-PCrتگبُ فؿفبغى )زؾ

ځَىى، ډٺياٍ ُیبىی ٽه ځَوه ٵٖٶبر اُ آن ػيا ډی ڃ ٭٢لانی ًهیَه ٙيه إز و هنڂبډیىٍ ٕچو ATP( ډبنني PCrٵٖٶوٽَاسین )

ثب ډوڅپوڃ  ipسَٽیت  سواني ثَایٙوى. انَّی آُاى ٙيه ډیٽینبُ سٖهیڄ ډی این ٵَآیني ثب ك٢وٍ آنِیڈ ٽَاسینٽني و انَّی آُاى ډی

ADP  و سٚپیڄATP  ىٕشڂبه ٵٖٶبّن یټ  إز و نیبُی ثه اٽٖیْن نياٍى؛ ثنبثَاینثه ډَٞٳ ثَٕي. این ٵَآیني ىاٍای َٕ٭ز ُیبىی

٭٢لار ثين ًهیَه ٙيه ٽه این ډٺياٍ ثین  ډؼ و٫ وُنڃ ٵٖٶبّن ىٍډوډیچی 690سب  ٥570وٍ ٽچی ثین  ههواُی إز. ثىٕشڂبه ثی

ثنبثَاین این  وػوى اُ ىٕشڂبه ٵٖٶبّن ډليوى إز؛ډ ATPىهي ډٺياٍ انَّی إز و نٚبن ډی ATPٽیچوٽبڅَی انَّی  9/6سب  7/5

طبنیه ىٍ كَٽبر َٕ٭شی و ٹيٍسی سأډین ٽني. ىٕشڂبه ٵٖٶبّن ن بینيه  15سب  3سواني نیبُهبی انَّی ٭٢لار ٍا سنهب ثه ډير ىٕشڂبه ډی

واثٖشه ثه  -2هبی ٥ولانی نیٖز، واثٖشه ثه یټ ٕچٖچه واٽن٘ -1 ٭٢لانی إز؛ ُیَا ATPسَین ډنج٬  ىٕشَٓ سَین و ىٍَٕی٬

 اني.هبی انٺجب١ی ٭٢لار ًهیَه ٙيهډٖشٺی بً ىٍ دَوسئین PCrو  ATPهَ ىو  -3انشٺبڃ اٽٖیْن سنٶٖی ثه ٭٢لار ٵٮبڃ نیٖز و 

و  ADPثه  ipٽني و ثب٭ض دیوني و ٽَاسین سٖهیڄ ډی ipٍا ثه  PCrٽینبُ، ٙپٖشن  نٚی ډؼِا اډب ػٶشی، آنِیڈ ٽَاسینىٍ واٽ

 ٙوى.ډنؼَ ډی ATPنهبیز ثه سٚپیڄ ىٍ

CrP ADP H ATP Cr    

هواهي ثوى. این  ATPٙيه اُ سؼِیه ٕبُی ٙوى سو٤ٕ انَّی آُاى ىوثبٍه Crو  ipسواني اُ ډی PCrسنهب ٍوٙی ٽه سو٤ٕ آن 

 ٙوى. اُ سؼِیه ډواى ٱٌایی كبٝڄ ډی ATPیه دٔ اُ س َین كبىص ٙيه و ډنج٬ اٝچی ىوٍه ثَځٚز ثه كبڅز اوڅ٭ ڄ ىٍ 

 4ىٍون ٭٢لانی سٺَیجب ٩َٳ  PCو  ATPانٺجبٟ( هنڂبڇ ٵٮبڅیز ٙيیي ىٍ كي ثیٚینه؛  ىٍ ثَهی سبٍهبی ٭٢لانی)سبٍهبی سني

 ٙوني.طبنیه سوچیه ډی

 إز. ATPثَاثَ ثیٚشَ اُ ًهیَه  5سب  3ىٍ ٭٢لار  PCrًهیَه 

اُای هَ  ډوڃ ثه ډیچی 24ی ىاٍى ٽه سٺَیجبً ډٮبىڃ ٵٖٶبر ثٖشڂ ٽینبُ ثه ډیِان ًهیَه ٽَاسین واٽن٘ ٽَاسین ٩ATPَٵیز سوڅیي 

 سَ إز. ٽیچوځَڇ ٭٢چه

 ٽینبُ إز. نِیڈ ىٍځیَ ىٍ این واٽن٘ آىنیلارآ ٽني.ٍا ثبُٕبُی ډی ATPڂَی وػوى ىاٍى ٽه واٽن٘ آنِی ی ٽبسبڅیِی ىی
ADP ADP ATP AMP   

 ٽني.هبی ٵَآیني ځچیپوّنوڅیِ )سؼِیه ځچیپوّن( و ځچیپوڅیِ )سؼِیه ځچوٽِ( ٍا ٵٮبڃ ډیاین واٽن٘ آنِیڈ

 (لاوتیهاؾیسزؾتگبُ گلیىَلیتیه )

هبی ځچیپوڅیشیپی إز. این ډٖیَ ثَای ٙوى. ځچیپوڅیِ سؼِیه ځچوٽِ سو٤ٕ آنِیڈىٍ این ىٕشڂبه اُ ٵَآیني ځچیپوڅیِ إشٶبىه ډی

سواني ىٍ ٝوٍر وػوى ځویني؛ اډب ډیىڅیڄ ثَهی آن ٍا ٵَآینيی ٱیَاٽٖبیٚی نیِ ډی ه ین  چپَىٗ ثه اٽٖیْن نیبُی نياٍى ثه٭

هب ٙوى و ىٍ سنٶٔ هواُی سواني واٍى ډیشوٽنيٍیسوڅیي ٽني ٽه ډی Aنبڇ إشیڄ ٽوآنِیڈ  ىٍ ٕچوڃ, ډوڅپوڅی ثهٽبٵی اٽٖیْن ډٺبىیَ 

 ٽَاسین ٽینبُ

 آىنیلار
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یپی اُ سوڅیيار  إیيلاٽشیټٙوى. كبٝڄ ډی إیيلاٽشیټسوڅیيی ىٍ این ىٕشڂبه اُ سؼِیه نبٹٜ ځچوٽِ ثه  ATPَٙٽز ٽني. 

 ځَىى.وىه و وٹشی ثه ډٺياٍ ُیبىی ىٍ ٭٢لار و هون انجبٙشه ٙوى، ٕجت هٖشڂی ٭٢لانی ډیهواُی ثػنجی ځچیپوڅیِ ثی

هنڂبڇ نیبُ ثين، ځچیپوّن ثب ٵَآیني ٙوى و ٝوٍر ځچیپوّن ًهیَه ډی نبڇ ځچیپوّنِ ثه ٽِ ىٍ ٽجي و ٭٢لار ىٍ ٵَآینيی ثهځچو

 ٵٖٶبر سجيیڄ ٙوى. -6ٵٖٶبر ثبیي ثه ځچوٽِ  -1وٽِ ٙوى. ثَای سوڅیي انَّی ځچٵٖٶبر سجيیڄ ډی -1ځچیپوّنوڅیِ ثه ځچوٽِ 

 ځچیپوّنPi+ n                              ځچیپوّنn-1  +ٵٖٶبر -1-ځچوٽِ  
 

 ٵٖٶبر -1-ځچوٽِ                                ٵٖٶبر -6-ځچوٽِ 

  

ىهي ٽه دیبډيٗ سوڅیي بی ٭٢لانی ٍم ډیهواٽن٘ ٙی یبیی إز ٽه ىٍ ٕبٍٽودلإڈ  ٕچوڃ 10ځچیپوڅیِ، سؼِیه ځچوٽِ ىٍ 

ATP آیي. سنهب یټ سٶبور ثین سوڅیيډی ىٕز ثه هون یب ًهبیَ ځچیپوّن ىٍون ٭٢لانیٹني . ځچوٽِ اُإزATP  اُ ځچوٽِ و

ٵٖٶبر -6-ىٍ واٽنٚی ١َوٍی إز ٽه یټ ٵٖٶبر ٍا ثَای سوڅیي ځچوٽِ ATPه ٙوى، یټځچیپوّن وػوى ىاٍى. اځَ ځچوٽِ إشٶبى

یب ػياٍه ىٍون ٽینبُ ثه ٱٚبی هبٍػی ډیشوٽنيٍی ٙوى. آنِیڈ هڂِوٙين( نبډیيه ډی)ٵٖٶَىاٍ سبډین ٽني. این ډَكچه ٵٖوٍیلإیون

 ٽني.ٍا ٽبسبڅیِ ډی ATPٕیونٵٖٶبر ػٶز ٙيه ثب ىٵٖٶوٍیلا -6 -ٙوى و سجيیڄ ځچوٽِ ثه ځچوٽِٕبٍٽوڅ ب ډشٞڄ ډی

 ADP Pi  ِځچوٽ 6  ٵٖٶبر                         ATP  ِځچوٽ 
 

 یپٖبن هواهي ثوى. -ن َٙو٫ ٙيه ثبٙيؿه ثب ځچوٽِ و ؿه ثب ځچیپوّ -ٵٖٶبر، ٕبیَ ډَاكڄ ځچیپوڅیِ -6-دٔ اُ سٚپیڄ ځچوٽِ

ٙيه ا٥َُیٸ  ، انَّی سؼِیهٙوى. ىٍ ٥وڃ این سؼِیهلاٽشیټ سجيیڄ ډیهبی ٙی یبیی ثه إیيٕچٖچه واٽن٘ځچیپوّن سو٤ٕ یټ 

َ ډوڃ ځچیپوّن ٕه ډوڃ ځیَى. ىٍ ٵَآیني ځچیپوڅیِ اُ هډوٍى إشٶبىه ٹَاٍ ډی ATPٕبُی  ػهز ىوثبٍه 1ٙيه هبی ػٶزواٽن٘

ATP اځَ ځچوٽِ ىٍ نٺ٘ ٕوثٖشَا ثبٙي، ىو ډوڃ  ٽني، اډبو ٕه ډوڃ إیيدیَویټ یب إیيلاٽشیټ سوڅیي ډیATP ٙوى، سوڅیي ډی

 ٙوى.ډَٞٳ ډیٵٖٶبر  -6ثَای سجيیڄ ځچوٽِ ثه ځچوٽِ  ATPُیَا یټ ډوڃ 

دی ٙين سبٍهبی ٭٢لانی و ىٍ ٍ ٭٢لار و ډبیٮبر ثين إز. إیيیلاٽشیټ ىهواُی، سؼ ٬ إیيډليوىیز اٝچی ځچیپوڅیِ ثی

ثَاین، ك٢وٍ إیي ٩َٵیز دیوني  ٽني. ٭لاوهَ ځچیپوّن ػچوځیَی ډیهبی ځچیپوڅیشیټ اُ سؼِیه ثیٚشآن اهشلاڃ ىٍ ٭ چپَى آنِیڈ

 ٽني.ىهي و اُ انٺجبٟ ٭٢لانی ػچوځیَی ډیا ٽبه٘ ډیٽچٖی ی سبٍهبی ٭٢لانی ٍ

ُیَا هنڂبڇ س َین  ٽیچوٽبڅَی( إز، 12سب  10) ATPډوڃ  3هواُی ٽ شَ اُ  ډٶیي اُ ځچیپوڅیِ ثی ATPهنڂبڇ س َین، سوڅیي 

 60و هون ٵٺ٤ سل ڄ سؼ ٬ كيوى  ٽه ٭٢لار كبڅیٙوى ىٍپیڄ ډیسٚ إیيلاٽشیټځَڇ  180ىٍ ٝوٍر ډَٞٳ س بډی ځچیپوّن، 

انؼبډي، ػهز ٥وڃ ډی هىٹیٺه ث 3سب  1لاٽشیټ ٍا ٹجڄ اُ آٱبُ هٖشڂی ىاٍني. س َینبسی ٽه ثب ثیٚینه َٕ٭ز ثین ځَڇ إیي 70سب 

هبی ٵٖٶبّن و ځچیپوڅیشیټ ٕهڈ اٝچی ٍا ىٍ سأډین شڂبههڈ ٍٵشه ىٕ ٽنني. ٍویهواُی إشٶبىه ډیاُ ځچیپوڅیِ ثی ATPسأډین 

 هبی ثٖیبٍ ٙيیي ثَ٭هيه ىاٍني.انَّی ىٍ ػَیبن ىٹبیٸ اوڅیه وٍُٗ

 ٙوى.َٕ٭ز سؼِیه ٙيه و سجيیڄ ثه لاٽشبر ډی هواُی إز ٽه ثهلاٽشیټ ٵَآوٍىه نهبیی ځچیپوڅیِ ثیإیي

 .ىهيٵَآیني ځچیپوڅیِ ىٍ ٕبٍٽودلإڈ ٕچوڃ ٭٢لانی ٍم ډی

ٵٖٶبر كبٝڄ  -6-ىنجبڃ سٚپیڄ ځچوٽِ یب ثه ى ځچوٽِ ثه ىاهڄ سبٍ ٭٢چه إپچشیځچیپوڅیِ ثب وٍو ٵَآینيىٍ ىٍون ٭٢چه إپچشی؛ 

 ٙوى.اُ ځچیپوّنوڅیِ آٱبُ ډی

يه ٭های ٽه و٩یٶه انشٺبڃ ځچوٽِ ٍا ثَهبی سوٜٞ ٭ ڄ یبٵشه وٍوى ځچوٽِ اُ هون ثه ىٍون سبٍ ٭٢چه، ثب اسٞبڃ ځچوٽِ ثه دَوسئین

 .ٙوىډیسٖهیڄ  GLUT4هبی نبڇ دَوسئین ي و ثَ ٍوی ٕبٍٽوڅ ب ډٖشٺَني، ثهىاٍن

 سواني ىٍ دبٕن ثه انٖوڅین و ٵٮبڅیز وٍُٙی اٵِای٘ یبثي.ډی GLUT4 هبیىهنيه سٮياى انشٺبڃ

                                           
ٙين ثب یپيیڂَ ثب٭ض آُاىٙين انَّی اُ یټ واٽن٘ ٙيه و آن انَّی ثب٭ض دی٘ ٍانين  هبیی هٖشني ٽه ١ ن دیوني و ػٶزٙيه واٽن٘ هبی ػٶزواٽن٘ -1

 ٙوى.واٽن٘ ثٮيی ډی

 ٵٖٶوځچوٽوډوسبُ

 ٵٖٶوٍیلاُ

 هڂِوٽینبُ
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 زؾتگبُ َّاظی

ٽني، سنٶٔ ٕچوڅی نبډیيه ىه ډیهبی ډوشچٴ ثَای سوڅیي انَّی إشٶبن اُ ٕوهزوٕیچه آن ثين ثب ٽ ټ اٽٖیْ هٵَآینيی ٽه ث

ى. ىٕشڂبه هواُی ثب سؼِیه ډواى ٕوهشی )ٽَثوهیيٍار، ؿَثی و ٙو ىٍ ىٍون ډیشوٽنيٍی انؼبڇ ډی ATPٙوى. سوڅیي هواُی  ډی

هبی إشٺبډشی، ثنبثَاین ىٍ ٵٮبڅیز ٽني؛ی ثٖیبٍ ُیبىی سوڅیي ډیانَّ دَوسئین( ىٍ ك٢وٍ اٽٖیْن َٕوٽبٍ ىاٍى. این ىٕشڂبه

 ډشبثوڅیٖڈ هواُی ٍوٗ اٝچی سوڅیي انَّی إز.

 اوؿیساؾیَى هَاز غصایی

هب انَّی انيٽی ثَای ٭ چپَى ٙوى. دَوسئینهب سأډین ډیهب و ؿَثیىٍ كبڅز إشَاكز، نیبُهبی انَّی ثين، اُ سؼِیه ٽَثوهیيٍار

ٙوى. ٙوى و ثه ځچیپوّن سجيیڄ ډیوٕیچه ٭٢لار و ٽجي ځَٵشه ډی هٽنني. هنڂبڇ إشَاكز ٽَثوهیيٍار ډَٞٵی ثیٕچوڅی ٵَاهڈ ډ

ه ٙيه ىٍ ٽجي، ٙوى. ځچیپوّن ًهیَ، ىٍ ٕیشودلإڈ ٕچوڃ ًهیَه ډیATPهب ثَای سٚپیڄ ٽبٍځیَی سو٤ٕ ٕچوڃ هځچیپوّن سب ُډبن ث

 یبثي.ىهي، انشٺبڃ ډیهبی ٵٮبڃ، ػبیی ٽه ٭ ڄ ډشبثوڅیٖڈ ٍم ډیوٕیچه هون ثه ثبٵز هٙوى و ثثه ځچوٽِ سجيیڄ ډینیبُ ىٍ ډواٹ٬ ډوٍى

ځچیٖیَیي ىٍ ثبٵز ؿَثی و سبٍهبی ٭٢لانی هبٕز ٽه ثه ٙپڄ سَیٙپڄ ؿَثی ثٖیبٍ ثیٚشَ اُ ٽَثوهیيٍار ًهبیَ انَّی ثين ثه

یٖڈ، اثشيا ثبیي ثه ځچیَٖوڃ و إیي ؿَة آُاى سجيیڄ ٙوني. این ٵَآیني څیذوڅیِ نبډیيه هب ثَای َٙٽز ىٍ ډشبثوڅٙوى. ؿَثیًهیَه ډی

 .ٙوني إشٶبىه ډیسنهب إیيهبی ؿَة آُاى  ATPٙوى. ثَای سٚپیڄ ٙوى و سو٤ٕ آنِیڈ څیذبُ ٽبسبڅیِ ډیډی

 اوؿیساؾیَى وطثَّیسضات

نوڅیِ و ځچیپوڅیِ، ځچیپوّ -1ٙوى: ٥َیٸ اٽٖیيإیون ٽَثوهیيٍار ثه ٕه ځَوه اٝچی سٺٖیڈ ډیاُ ATPهبی ډشٮيى سوڅیي واٽن٘

 ُنؼیَه انشٺبڃ اڅپشَونی. -3 ؿَهه ٽَثٔ، -2

 گلیىَغًَلیع

ځویني. ډیځچیپوّن ٭٢چه ډوڅپوڃ ثٍِځی إز ٽه اُ واكيهبی ځچوٽِی ٕبهشه ٙيه إز. ٽبسبثوڅیٖڈ ځچیپوّن ٍا ځچیپوّنوڅیِ 

ثبٙني ٽه هبی ىٍځیَ ىٍ این ٵَآیني هٖشني و ډٖئوڃ ٍهبی٘ واكيهبی ځچوٽِ اُ ځچیپوّن ډیٵٖٶوٍیلاُ و ٵٖٶوځچوٽوډوسبُ آنِیڈ

 ای ځچیپوڅیِ إز.ٵٖٶبر( اوڅین ډبىه وا٦ٕه -6سوڅیي ٽنني. این ٕوثٖشَا )ځچوٽِ  َٕ٭ز ثهٵٖٶبر ٍا  -6ځچوٽِ  سوانني ډی

ثه آنِیڈ ډشٞڄ ٙوى یب ٱچ٪ز ىٍون  ipٽه یټ ثبٙي و ٵٮبڅیز آن ُډبنی ىٍځیَ ىٍ ٵَآیني ځچیپوّنوڅیِ ډی ٶوٍیلاُ، آنِیڈ اٝچیٵٖ

 ٙوى. چوڅی ٽچٖیڈ اٵِای٘ یبثي، ُیبى ډیٕ

 یبثي.٘ ډیاٵِای cAMP)ٕچوڅی آىنوُین ډنوٵٖٶبر كچٺوی )ىهي ٽه ٱچ٪ز دیټ ىٍوناسٞبڃ ٵٖٶبر ثه ٵٖٶوٍیلاُ ُډبنی ٍم ډی

 گلیىَلیع

ٙوى. وٍوى ځچوٽِ اُ هون ثه ىٍون سبٍ ( كبٝڄ اُ ځچیپوّنوڅیِ آٱبُ ډیG6Pٵٖٶبر ) -6ىنجبڃ سٚپیڄ ځچوٽِ  ٵَآیني ځچیپوڅیِ ثه

إز و  ٭٢چه إپچشی ىهنيه اٝچی ځچوٽِ ىٍ انشٺبڃ GLUT4ٙوى.سٖهیڄ ډی GLUTهبی  ٢لانی ثب اسٞبڃ ځچوٽِ ثه دَوسئین٭

 سواني ىٍ دبٕن ثه انٖوڅین و ٵٮبڅیز وٍُٙی اٵِای٘ یبثي.ډی GLUT4هبی ىهنيه سٮياى انشٺبڃ

. ٵَآیني ځچیپوڅیِ ىٍ هَ ىو كبڅز ثوى یب نجوى اٽٖیْن یپٖبن NADHو  ATPهبی ډهڈ ځچیپوڅیِ ٭جبٍسني اُ: دیَوار، ٵَآوٍىه

دیَویټ ٽني. إیيٽني و َٕنوٙز إیيدیَویټ ٍا سٮیین ډییټ ػچوځیَی ډیلاٽشٙين إیي ٢وٍ اٽٖیْن سنهب اُ انجبٙشهٕز. كا
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اُ هَ ډوڃ ځچوٽِ  ATPډوڃ  2ٙوى. ىٍ ٵَآیني ځچیپوڅیِ ٵٺ٤ ( سجيیڄ ډیCOA)إشیڄ  Aىٍ ك٢وٍ اٽٖیْن ثه إشیڄ ٽوآنِیڈ 

 ٙوى. سوڅیي ډی

 .ٽني ډیٽبسبڅیِ  ATPٍا ثب ىٵٖٶوٍیلإیون  G6Pڈ هڂِوٽینبُ سجيیڄ ځچوٽِ ثه آنِی

 ي.آی ىٕز ډی ثه ATPٕه ډوڅپوڃ  ،ٽننيه واٽن٘ ثبٙيو اځَ ځچیپوّن َٙو٫ ATPٽننيه ځچیپوڅیِ ثبٙي، ىو ډوڅپوڃ  اځَ ځچوٽِ َٙو٫

 تَلیس لاوتبت ٍ چطذِ وطثؽ 

 ٙوى. ( ثه لاٽشبر اكیب ډیLDHسبطیَ آنِیڈ لاٽشبر ىهیيٍوّنبُ ) سوڅیي لاٽشبر دیَوار سلز

NADHلاٽشبر  H NAD   دیَوار 

)ٽه ثه دشبنٖیڄ ٍىوٽٔ ٕیشوُوڅی ډوٕوڇ إز( كٶ٨ ٙوى و  NADHو  +NADٽني سب نٖجز ثین لاٽشبر سوڅیيی ٽ ټ ډی

لاٽشیټ ثب٭ض ، سٚپیڄ إیيهبی ٙيیي ٭٢لانی ك بیز ٙوى. ىٍ واٹ٬ثه هنڂبڇ سپَاٍ انٺجبٟ ATPیپوڅیِ سياوڇ یبثي و ثبُٕبُی ځچ

ـه چیپوڅیِ اىاډه ىاٙشه ثبٙي. ؿنبنٙوى ٽه واٽن٘ دنؼڈ ىٍ ځسَسیت ډوػت ډی این ثبُ سوڅیي ځَىى و ثه NADHاُ  NADٙوى ډی

ثنبثَاین سوڅیي  سوڅیي ٙوى؛ثبُ  NADHسواني اُ سو٤ٕ ٵَایني اٽٖیياسیو ىٍ ډیشوٽنيٍی ډی NADیز وٍُٙی دبیین ثبٙي، ٙير ٵٮبڅ

سوڅیي  اډب ٙوى،ىهني ٽه لاٽشبر ىٍ ډواٹ٬ ٽ جوى یب ٵٺيان اٽٖیْن سوڅیي ډیلاٽشیټ ٍم نوواهي ىاى. اځَؿه ډياٍٻ نٚبن ډیإیي

ٽه ډیِان  لاٽشبر سوڅیيی ٍا نجبیي نٚبنه ٵٺيان اٽٖیْن ىانٖز. ُډبنی ،ٍو ىاىه إز. اُ این لاٽشبر ىٍ ك٢وٍ اٽٖیْن ٽبٵی نیِ ٍم

ٍوى، دیَوار ثه لاٽشبر سجيیڄ هواهي ٙي. این و١ٮیز ٍا هب ٵَاسَ ډیدیَوار سوڅیيی اُ ډیِان دیَوار وٍوىی ثه ىٍون ډیشوٽنيٍی

ىٍٝي  99ىیڂَ إشٶبىه ٙوني. هبی چه هبٍع و ثَای ډشبثوڅیٖڈ ىٍ ثبٵزسوانني اُ ٭٢ځویني. لاٽشبر و دیَوار ډیاطَ ٭ ڄ ػَڇ ډی

ٙيه آن وػوى ىاٍى. آنِیڈ ډٖئوڃ ػهز سجيیڄ دیَوار ثه لاٽشبر، آنِیڈ لاٽشبر  هبی سؼِیهإیيلاٽشیټ، ىٍ ٙپڄ

 LDH1, LDH2, LDH3, LDH4, LDH5 .LDH1ایِوٵَڇ وػوى ىاٍى:  5ثبٙي و این آنِیڈ ىٍ ( ډیLDHىهیيٍوّنبُ)

 ٙوني. ډوٞوٛ ٭٢چه( ٙنبهشه ډی LDH) M-LDH٭نوان سلز LDH5ډوٞوٛ ٹچت( و  LDH) H-LDH٭نوان  سلز

، TCAو ؿَهه  ٥Aَیٸ إشیڄ ٽوآنِیڈ ٍى ٽه ٙبډڄ اٽٖیيإیون دیَوار اُهبی ډشٶبوسی ثَای لاٽشبر وػوى ىإَنوٙز

یب سجيیڄ لاٽشبر ثه  اٵشي نه ىٍ ٭٢چه(ٽجي اسٶبٷ ډی ٥ٍَیٸ ٵَآیني ډٮپوٓ ځچیپوڅیِ )این و١ٮیز ىٽِ اُسجيیڄ لاٽشبر ثه ځچو

 ثبٙي.ىهي( ډیٽجي و ٭٢چه ٍم ډیاین و١ٮیز ىٍ ) ٥َیٸ ٵَآیني ډٮپوٓ ځچیپوڅیِځچیپوّن اُ

)إیيوُ( ثب ډٺبىیَ ٵَاوان  PHوى. ٽبه٘ ٍٙ بٍ ډی هث PHٺوه ىٍ ٽبه٘ څډَسج٤ إز ٽه ٭بډچی ثب Hسوڅیي لاٽشبر ثب ٍهبیی

ثبٍ إز. ډٚپچی ٽه ثب سوڅیي  هبی ځونبځون ډشبثوڅیٖڈ انَّی و انٺجبٟ ٭٢لانی ُیبنلاٽشبر سوڅیيی ه َاه إز ٽه ثَای آنِیڈ

 لاٽشبر ه َاه إز، وػوى إیيوُ إز، نه هوى ډوڅپوڃ لاٽشبر.

لاٽشیټ ثه )اُػ چه ىٍ یټ ٕچوڃ(، إیي هبی ٵیِیوڅوّیپی ٥جیٮیاډب ىٍ ىٕشڂبه ،ځَىىیټ سوڅیي ډیدیَوإیيلاٽشیټ اُ إیي

 ثبٙي.ډی إیيلاٽشیټ ِیهیبٵشه اُ سؼ ٙوى؛ ثنبثَاین لاٽشبر، آنیون سٚپیڄر و یټ یون هیيٍوّن سؼِیه ډییټ یون لاٽشب

دیوٕشه ٽه  هڈ ههبی ثَٕی آنِیڈ وٕیچه یټ هیَوار ثهب، د(. هنڂبڇ وٍوى دیَوار ثه ىٍون ډیشوٽنيٍیTCAؿَهه ٽَثٔ )

ٙوى. دٔ اُ سٚپیڄ واٍى ؿَهه ٽَثٔ ډی COAٙوى. إشیڄ ثه دیَوار ىهیيٍوّنبُ ډٮَوٵني، ثه إشیڄ ٽوآ سجيیڄ ډی ىٍډؼ و٫

هبی ٙين یون ډٮنی هبٍع یيإیون ٽه ثهاٽٖ -2هب، اُ ٍیه Co2آُاى ٙين -1ٙوى: ىٍ این ؿَهه ىو ديیيه ٙی یبیی كبىص ډی

ٽَثن، یټ اٽٖیي ٭جبٍسني اُ: ىو ډوڅپوڃ ىی TCAهبی ؿَهه هب ثه ىٕشڂبه انشٺبڃ اڅپشَونی إز. ٵَآوٍىههیيٍوّن و اڅپشَون

NADH، ٕهATPډوڅپوڃ  H، یټFADH2 .ډوڃ  2ین ؿَهه ىٍ دبیبن اATP ٙوى. هَ سٚپیڄ ډیNADH  ثه سوڅیي ٕه

٥َیٸ ٵٖٶوٍیلإیون اُ FADHٽه اٽٖیيإیون  ٙوى، ىٍكبڅیډنؼَ ډی٥َیٸ ٵٖٶوٍیلإیون اٽٖیياسیو اُ ATPډوڅپوڃ 

 ٽني.ډی ATP اٽٖیياسیو، سوڅیي ىو 
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ٙوى. إشٶبىه ( ػٶز ډیETCای ثب ٭نوان ُنؼیَه انشٺبڃ اڅپشَون )هبی ٙی یبیی دیـیيهؿَهه ٽَثٔ ثب ٕچٖچه واٽن٘
 FADHو  NADHهبی كبٝڄ اُ هب و اڅپشَونىهي. ىٍ ُنؼیَه انشٺبڃ اڅپشَون، دَوسونٍم ډی ETCثیوٙی یبیی اُ اٽٖیْن ىٍ 

و انَّی آُاى لاُڇ  ٙوىسَسیت آة سوڅیي ډی این ٽٖیْن و هیيٍوّن ډنشٺڄ ٽنني و ثههبی ا هب ٍا ثه اسڈاڅپشَونٙوني سب  إشٶبىه ډی
ا٦ٝلاكبً ٵٖٶَیلإیون هواُی  ETCٍا ىٍ  ATPآیي. سوڅیي آة و ٵَاهڈ ډی ATPو سوڅیي  ADPثَای انشٺبڃ یټ ٵٖٶبر ثه 

 ٙوى.سوڅیي ډی ATPډوڃ  3ٙيه  هبی ډنشٺڄ. ثَای هَ ػٶز اڅپشَوننينبډ ډی
-هب ىاىه ډیثه ٽ ذچپٔ FADHو یب  NADHهب اُ ىاٍى ٽه ه ـنبن ٽه اڅپشَونىٍ ن٪َیه ٙی ی إ وسیټ، ا٩هبٍ ډی دیشَ ډیٚڄ

این ډپبن ٍا ىٍ ډٺبیٖه  Hهبیځَىني. اطَ هبڅٜ، آن إز ٽه یونٱٚبیی ډیشوٽنيٍی د خ ډی ینثه ىٍون ٵ٢بی ث Hهبیٙوى، یون

ٕنششبُ ٽه ثَ  ATP ٥َیٸ یټ ډوڅپوڃ اُ Hهبی نشیؼه این اهشلاٳ ثبٍ یونی، یونٕبُني؛ ىٍسَ ډیهچی ډیشوٽنيٍی، ډظجزثب ٵ٢بی ىا
 ى.ٙو ډی ATPثه  ADPیني ثب٭ض سجيیڄ یبثني. این ٵَآډبسَیپٔ انشٚبٍ ډیىاهچی ډیشوٽنيٍی وػوى ىاٍى ثه  ٍوی ٱٚبی

اُ هَ ډوڃ  ATPډوڃ  38 اُ هَ ډوڃ ځچیپوّن )ځچیپوّنوڅیِ( و ATPډوڃ  39هب انَّی كبٝڄ اُ اٽٖیيإیون ٽَثوهیيٍار
 ځچوٽِ )ځچیپوڅیِ( هواهي ثوى.

 څیشَ اٽٖیْن لاُڇ إز. 45/3اُ سؼِیه ځچیپوّن،  ATPٕبُی هَ ډوڃ  ثَای ىوثبٍه

 قبتل غكبی هیتَوٌسضی

NADH دَوسون ىٍ  ٭نوان ىهنيه اڅپشَون و كبٝڄ اُ ځچیپوڅیِ ثهETC، ىٍون ډیشوٽنيٍی ډنشٺڄ ٙوى.  وٕیچه اثِاٍهبیی ثه ثهي ثبی
هب ثه ىٍون  یشوٽنيٍیسوڅیيی ىٍ ډ ATPهب و اُ ٕیشوُوڃ ثه ىٍون ډیشوٽنيٍی ADPاین، ثبیي اثِاٍی هڈ ثَای انشٺبڃ  ثَ ٭لاوه

 ٕیشوُوڃ وػوى ىاٙشه ثبٙي.
NADH  هبی  دَوسون هب و اڅپشَون ،ىٍ ٭وٟسواني واٍى ډیشوٽنيٍی ٙوى.  ن یٕیشوُوڅیNADH یی ا١بٵه هب ثه ډوڅپوڃ

 +NADهب ٍا ثه  دَوسون هب و سب اڅپشَون ٙوني ډیاٽٖیيه  هب ډوڅپوڃثه ىاهڄ ډیشوٽنيٍی انشٺبڃ یبثني. این  سوانني ډیٽه  ٙوني ډی
 ډیشوٽنيٍیبیی سلویڄ ىهني.

 ٵٖٶبر ٽه ثه سٚپیڄ -3-ٽنيٍی ٭جبٍسني اُ: ٙبسڄ ځچیَٖوڃىو ٍوٗ اٝچی انشٺبڃ اڅپشَون و دَوسون اُ ٕیشوُوڃ ثه ډیشو

FADH H  َإٓذبٍسبر ٽه ثه سٚپیڄ-ٙبسڄ ډبلار و ٙوى ډیډیشوٽنيٍیبیی ډنؼNADH H  انؼبډي ډیډیشوٽنيٍیبیی. 
ډیشوٽنيٍیبیی ثه  ATPو ٽبٍ كبډڄ ثَای انشٺبڃ ٵٖٶبر انشهبیی اُ  یټ ٕبُ و ATPaseٱٚبی ىاهچی ډیشوٽنيٍی یټ آنِیڈ 

ADP  ٕیشوُوڅی ىاٍى ٽه دیبډي آن ثبُٕبُیATP ٭لاوه، ٽَاسین ٽینبُ ډشٞڄ ثه ٱٚبی ىاهچی  ىٍ ٕیشوُوڃ إز. ثه
 .ٽني ډیٽَاسین ٵٖٶبر ٍا ثبُٕبُی  ډیشوٽنيٍیبیی ثه ٽَاسین ٕیشوُوڅی ډنشٺڄ و ATPډیشوٽنيٍیبیی، یټ ٵٖٶبر انشهبیی ٍا اُ

 ّباوؿیساؾیَى چطثی

ځچیٖیَیيهب ثه ځچیَٖوڃ و آن سَی ىٍځویني و ٙوى ٽه ثه آن څیذوڅیِ ډیځچیَٖیيهب آٱبُ ډیٽبسبثوڅیٖڈ ؿَثی ثب سؼِیه سَی
ٙوى و ( ٵٮبڃ ډیcAMP)څیذبُ كٖبٓ ثه هوٍډون( ثب آىنوُین ډنوٵٖٶبر كچٺوی ) HSLٙوني. آنِیڈ إیيهبی ؿَة سؼِیه ډی

 وٕیچه ثهثب وٍوى ثه سبٍ ٭٢لانی  FFAٽني. ځچیَٖیيهب آُاى ډی( ٍا اُ إپچز سَیFFAی إیي ؿَة آُاى )هب ډوڅپوڃدی ىٍ دی
ډبنيه ډوڅپوڃ ٙوني و ثبٹیهب آډبىه ډیٙيه و ثَای سؼِیه ىٍ ىٍون ډیشوٽنيٍی ٵٮبڃ ATPهب و ثب إشٶبىه اُ انَّی كبٝڄ اُ  آنِیڈ

ىهي. ـنین ىٍ ٭٢لار ٍم ډیآىیذوٕیز( و ه ) هبی ؿَثیٍ ٕچوڃآیي. ٵَآیني څیذوڅیِ ىځچیَٖوڃ ثه ٥َٳ ٽجي ثه كَٽز ىٍډی
ه ىٍ ىهي ؿَا ٽب٭ز یب ثیٚشَ( ٍم ډیٕ 6ؿنین ؿني ٕب٭ز دٔ اُ ٱٌا هوٍىن )كيوى څیذوڅیِ، ىٍ ٥وڃ س َینبر وٍُٙی و هڈ

ثبٙني. څیذوڅیِ سب ؿني ٕب٭ز دٔ اُ ٱٌا نیبُ ډیهبی ځونبځون ډوٍىنَّی ثَای ثبٵز٭نوان ډنج٬ ا ؿنین َٙای٦ی إیيهبی ؿَة ثه
 ىهي. هٞوٛ اځَ ٱٌا َٕٙبٍ اُ ٽَثوهیيٍار ثبٙي، ٍم ن ی هٕب٭ز( ث 2سب  1كيوى )هوٍىن 
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سٲییَ یبثني سب ثشوانني ثه ٽبٍنیشین ډشٞڄ و ٙين ثه یټ ٽوآنِیڈ آ  إیيهبی ؿَة آُاى ثبیي ثب ا١بٵه ثٮي اُ څیذوڅیِ ىٍون ٭٢لانی،

ي، ُنؼیَه ٙوى. ىٍ این ٵَآینډیشوٽنيٍی، ثشب اٽٖیيإیون نبډیيه ډی وٕیچه ثههب ثه ىٍون ډیشوٽنيٍی ٍاه یبثني. سؼِیه آنِی ی ؿَثی

دٔ اُ ثشب اٽٖیيإیون،  ٙوى؛سجيیڄ ډی COAَٕانؼبڇ ثه إشیڄ  إیيلاٽشیټو  ٙوىلاٽشیټ سؼِیه ډیٽَثن إیي ؿَة ثه إیي

ؿَهه ٽَثٔ و ىٕشڂبه انشٺبڃ اڅپشَونی  ،ىڅیڄ ه ین ٽني. ثهٽَثوهیيٍار ٍا ىنجبڃ ډی ډشبثوڅیٖڈ ؿَثی ډٖیَی یپٖبن ثب ډشبثوڅیٖڈ

 CO2، آة و ATPاٽٖیيإیون ٽَثوهیيٍار، ٙوى. ه بنني ٕبُ هواُی هوانيه ډیو ٭نوان ډٖیَ ډٚشَٻ نهبیی ػهز ٕوهز ثه

ٽني ٽه آُاى ډی ATPډوڃ  129ٵَآوٍىه نهبیی اٽٖیيإیون إیيهبی ؿَة آُاى إز. یټ ډوڃ إیي دبڅ یشیټ ډٺياٍ انَّی 

 ثٖیبٍ ثیٚشَ اُ یټ ډوڃ ځچیپوّن إز.

 ٕوهشن ٽبډڄ یټ ډوڃ إیي ؿَة آُاى ٽني، اډبځَڇ ٽَثوهیيٍار سوڅیي ډی یټ ځَڇ ؿَثی انَّی ثیٚشَی نٖجز ثه یټ اځَؿه

 ثبٙي.ىاٍای ٽَثن ثیٚشَی نٖجز ثه ځچوٽِ ډی نیبُ ثه اٽٖیْن ثیٚشَی ىاٍى،

 ُڇ إز.څیشَ اٽٖیْن لا 96/3اُ سؼِیه ؿَثی،  ATPٕبُی هَ ډوڃ  ثَای ىوثبٍه

 ٽنني.هبیی هٖشني ٽه إیيهبی ؿَة ٍا ىٍ هون ك ڄ ډیی آڅجوډین، دَوسئینهب ډوڅپوڃ

ی آڅجوډین هب ډوڅپوڃٙيه اُ ثبٵز ؿَثی ثه ٭٢لار، ثه ػَیبن هون ٭جوٍی اُ ثبٵز ؿَثی و سٮياى  ډیِان إیيهبی ؿَة إٍبڃ

 ډوػوى ىٍ هون ثٖشڂی ىاٍى.

 اوؿیساؾیَى پطٍتئیي

ن ٍوني ٍا ٙوني. ایٽنني. ثٖیبٍی اُ إیيهبی آډینه ثه ځچوٽِ سجيیڄ ډیي ٍوٗ ډشٶبور انَّی سوڅیي ډیهب ثه ؿندَوسئین

ػ چه آلانین، څوٕین و ایِوڅوٕین ی آډینه اُٙوى. ثَهی إیيهبٕذٔ ځچوٽِ ثَای سوڅیي انَّی إشٶبىه ډی نبډني؛ځچوٽونئوّنیټ ډی

سجيیڄ ٙوني. سوانني واٍى ٵَآینيهبی انَّی ُیٖشی ٙوني، یی ٽه ىٍ ثَهی نٺب٣ ډیهب ڃډوڅپوهبی ډشبثوڅیپی و یب سوانني ثه ډیبنؼیډی

 ه نیشَوّن اُ آن ػيا ٙوى( ُیَایٮنی ځَو) ، اثشيا ثبیي ىآډینه ٙوىٙوىُایی ُیٖشی آډینه واٍى ٵَآیني انَّیٹجڄ اُ آنپه هَ إیي

NH)يه ٙوى. ځَوه نیشَوّن ثه آډونیبٻسواني اٽٖینیشَوّن ن ی سواني ډی . آډونیبٻ یټ ٕوثٖشَای دبیه إز وٙوى ډیسجيیڄ 3(

N) ، اوٍهCO2ثب سَٽیت ىو ډوڅپوڃ آډونیبٻ و یټُني. ثَای دیٚڂیَی اُ این كبڅز، ٽجي  سٮبىڃ إیيی ثين ٍا ثَهڈ H CO)2 و  4

ٙوى. سجيیڄ نیشَوّن ثه اوٍه نیبُ ثه ٙوى و اُ ٍاه اىٍاٍ ىٵ٬ ډیهي. این اوٍه واٍى ػَیبن هون ډیىیټ ډوڅپوڃ آة ٍا سٚپیڄ ډی

سوانني ىٍ ډشبثوڅیٖڈ ٙوني و ډیُاهبی ُیٖشی، إیيهبی آډینه ثه دیَوار سجيیڄ ډیىاٍى. ىٍ ډٖیَ ىیڂَی اُ انَّی ATPډَٞٳ 

سوانني ٽوآ سجيیڄ و ٕذٔ ډشبثوڅیِه ٙوني. ثٮ٢ی ىیڂَ نیِ ډیسوانني ثه إشیڄهب نیِ ډیآډینههواُی َٙٽز ٽنني. ثَهی إیي

سواني ىٍ ډشبثوڅیٖڈ ډٖشٺیڈ واٍى ؿَهه ٽَثٔ ٙيه و ډشبثوڅیِه ٙوني. هَ ٕوثٖشَای ډشبثوڅیپی ٽه ثه دیَوار سجيیڄ ٙوى، ډی

سوانني ثَای سوڅیي ځچوٽِ ٙوني و ډیای ٽه ثه دیَوار سجيیڄ ډیآډینهإشٶبىه ٙوى یب ثَای سوڅیي ځچوٽِ إشٶبىه ٙوى. ثه إیيهبی 

ثنبثَاین ډشبثوڅیٖڈ آن اٱچت  ن ىٍ سوڅیي انَّی ٕهڈ ٽ شَی ىاٍى؛ٙوى. دَوسئیإشٶبىه ٙوني، إیيهبی آډینه ځچوٽوّنیټ ځٶشه ډی

 ٙوى.نبىیيه ځَٵشه ډی

 َّاظی ٌّگبم اؾتطاحت ٍ توطیيّبی َّاظی ٍ ثیزؾتگبُ

ځچیٖیَیي ىٍٝي ىیڂَ اُ ډشبثوڅیٖڈ ؿَثی یب سَی 66نیبُ اُ ډشبثوڅیٖڈ ٽَثوهیيٍار و ډوٍى ATP%33َٙای٤ إشَاكشی، سٺَیجب ىٍ 

ٙوى.  ځچیٖیَیي ډی ٽَثوهیيٍار ثه سيٍیغ ػبیڂِین سَیٙوى. ىٍ ٵَآیني سوڅیي انَّی، ثب اٵِای٘ ٙير ٵٮبڅیز وٍُٙی، سبډین ډی

% انَّی لاُڇ ثَای 100ٽه  ٍٕي؛ یٮنی هنڂبډیوٍُٙی ثه كياٽظَ ٙير هوى ډی ٽه ٵٮبڅیز ڈ ثه څلب٧ سئوٍی، سب ُډبنیىٕز ٽ

هبی آیي، این ػبیڂِینی اىاډه هواهي ىاٙز. ثَای سبډین انَّی ىٍ ٵٮبڅیز٭٢لار ٵٮبڃ اُ ډشبثوڅیٖڈ ٽَثوهیيٍار ثه ىٕز ډی

هواُی، ىٍ كبڃ سبډین ثو٘ ُیبىی اُ ىڅیڄ آن إز ٽه ډنبث٬ ثی وهیيٍار سب كيوىی ثهُیبى اُ ٽَث وٍُٙی ثب ٙير ثیٚینه، إشٶبىه

ATP نَّی سوڅیيی سوانني ىٍ ځچیپوڅیِ إشٶبىه ٙوني(. ډیِان اهب ن یځچیٖیَیيهب و دَوسئینیسوػه ىاٙشه ثبٙیي ٽه سَ)ثبٙي ډی
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ِان انَّی سوڅیيی ٽننيه سٲییَ ٕوثٖشَا ثب اٵِای٘ ٙير ٵٮبڅیز وٍُٙی ثبٙي. ډی اني سوػیهسواُ ډشبثوڅیٖڈ ؿَثی یب ٽَثوهیيٍار ډی

) اُ هَ ځَڇ ؿَثی / kcalg )19 اٍر 4 جز ثه هَ ځَڇ ٽَثوهیي )نٖ / kcalg )14 ) یب هَ ځَڇ دَوسئین 1 / kcalg )14 ز. ثب  1 ثیٚشَ إ

ای ه این كبڃ، ثه اٍراُ ی، ٽَثوهیي )َ څیشَ اٽٖیْن ډَٞٵی ىٍ ډشبثوڅیٖڈ هواُ kcaLo g )1
جز ثه ؿَثی 25 ) نٖ / kcaLo g )1

24 یب  7

)دَوسئین / kcaLo g )1
24 ّی ثیٚشَی سوڅیي ډی 5 شٶبىه اُ اٽٖیْن، ٩َٵیز اٽٖبیٚیانَ اَی إ QO)ٽني. كياٽظَ ٩َٵیز یټ ٭٢چه ث )2 

هبی اٽٖبیٚی، سَٽیت نو٫ سبٍهب و ٵَاه ی اٽٖیْن آنهب ىاٍى. هَ ډیِان آنِیڈ ٩َٵیز اٽٖبیٚی ٭٢لار ثٖشڂی ثه ى.ٙونبډیيه ډی

هبی اٽٖبیٚی ٭٢لار )ډبنني ٕوٽٖینبر ىِهیيٍوّنبُ و ٕیشَار ٕنشبُ( ثیٚشَ ثبٙي، ٩َٵیز اٽٖبیٚی ٭٢چه ٹيٍ ٵٮبڅیز آنِیڈ

ډٮنبی ٩َٵیز اٽٖبیٚی ثیٚشَ ٭٢لار إز. ه ـنین، ٩َٵیز اٽٖبیٚی  ثیٚشَ ىٍ ٭٢لار نیِ، ثه STبٍهبی ثیٚشَ إز. وػوى س

سَین ٭بډڄ ٍا ىٍ اٵِای٘ ٙير ٵٮبڅیز وٍُٙی، ٵَاهوانی ثیٚشَ ٭٢چه ثب ٵَاه ی اٽٖیْن ٍاث٦ه ډٖشٺیڈ ىاٍى. ٙبیي ثشوان ډهڈ

، ثب٭ض اٵِای٘ ډشبثوڅیٖڈ ٽَثوهیيٍار ثَای IIٚشَ سبٍهبی ٭٢لانی نو٫ یب سني انٺجبٟ ىانٖز. ٵَاهوانی ثی IIسبٍهبی ٭٢لانی نو٫ 

 سواني إشٶبىه ٙوى.ځچیٖیَیي ن ی ُیَا ىٍ ٵَآیني ځچیپوڅیِ، سَی ،ٙوىډی ATPسوڅیي 

ثوهیيٍار )ځچیپوّن ډبنيه سو٤ٕ ٽَ ٕوڇ ثبٹی ٕوهشی سو٤ٕ ؿَثی سأډین ٙيه و یټ ٕوڇ ډواى ٱٌاییهنڂبڇ إشَاكز كيوى ىو

ىٕشڂبه انشٺبڃ اٽٖیْن  ډوٍىنیبُ ىٍ كبڅز إشَاكز إز، ُیَا ATPٽننيه ه ه  ٙوى. ىٕشڂبه هواُی سأډینأډین ډییب ځچوٽِ( س

یبُهبی انَّی آنهب ىٍ كبڅز إشَاكز ډنبٕت ػهز ثَآوٍى ن ATP)ٹچت و ٍیه( ٹبىٍ إز ٽه هَ ٕچوڃ ٍا ثب اٽٖیْن ٽبٵی و ثب 

 سأډین ن بیي.

ډير  هبی ثیٚینه و ٽوسبهٕهیڈ هٖشني. هنڂبڇ ٵٮبڅیز ATPهواُی ىٍ سأډین  هبی هواُی و ثیَین هَ ىو ىٕشڂبههنڂبڇ س ىٍ 

ڂبڇ س َینبر ٽبٵی هن ATPٍ سأډین ىهي. ىو ىڅیڄ إبٕی ډليوىیز ډٖیَ هواُی ىهواُی ډٖیَ اٝچی ٍا سٚپیڄ ډیډٖیَ ثی

 3سب  2كياٹڄ  -2ای اُ ډَٞٳ اٽٖیْن ثوىه و ٚینههب ىاٍای كيی اُ سوان هواُی یب ىٍػه ثی یټ اُ انٖبنهَ -1ثیٚینه وػوى ىاٍى: 

٦ٕق اٽٖیْن ډَٞٵی ٽ شَ اُ كيی آن  سَی اٍسٺبء یبثي. ډير ُډبنی ٽه ىٍىٹیٺه ُډبن لاُڇ إز سب اٽٖیْن ډَٞٵی ثه ٦ٕق ثبلا

نیبُ ٍا ىٍ س َین ډٮینی ثَآوٍىه ٕبُى ثه نبڇ ٽَٖ اٽٖیْن ډٮَوٳ إز. ىٍ ه ین ىوٍه ثیٚشَ ډوٍى ATPثبٙي ٽه ثشواني ه ه 

ATP ٽَٖ اٽٖیْن ٽ شَی نٖجز  ،ٽَىهوى. اٵَاى س َینٙهواُی سأډین ډینیبُ س َین سو٤ٕ ىٕشڂبه ٵٖٶبّن و ځچیپوڅیِ ثیډوٍى

 نپَىه ىٍ یټ ٵٮبڅیز ډٚبثه ىاٍني.ثه اٵَاى س َین

ثَای  ATPهواُی ثبُٕبُی  ٙبهٞی اُ ٩َٵیز ډنبث٬ ثی ٭نوان ثهٽَٖ اٽٖیْن ایؼبى ٙيه هنڂبڇ ٵٮبڅیز وٍُٙی ٍا سوان  ډی

(. دٔ اُ یټ ىوٍه ٵٮبڅیز وٍُٙی، ډیِان ډشبثوڅیٖڈ و اٽٖیْن ډَٞٵی هواُی ثیب ٩َٵیز یټ ػچٖه ٵٮبڅیز ٙيیي إشٶبىه ٽَى )ی

ٙوى ٽه ىٍ آن ډٺياٍ اٽٖیْن ډَٞٵی دٔ اُ ، ثَای سوٝیٴ و١ٮیشی إشٶبىه ډی1ډبني. ا٦ٝلاف واڇ اٽٖیْنىٍ كي ُیبى ثبٹی ډی

ٙبٍه ىاٍى ٽه ىٍ آن ه ه ډَٞٵی ثه َٙای٦ی ااٽٖیْن  2ٵٮبڅیز وٍُٙی نٖجز ثه ُډبن إشَاكز ثیٚشَ إز. كبڅز یپنواهز

ډير ثب ٙير ُیَثیٚینه ډٮین، ٵٺ٤ ثب٭ض اٵِایٚی ٙوى. ٵٮبڅیز وٍُٙی ثچنيسبډین ډینیبُ اُ ٍاه ډشبثوڅیٖڈ هواُی انَّی ډوٍى

ډٺبیٖه  ٽه این اٵِای٘ نبؿیِ ثه انلَاٳ اٽٖیْن ډٮَوٳ إز. هنڂبڇ ىویين ٍوی َٕاٙیجی ىٍ ٙوى ډیډوشَٞ ىٍ اٽٖیْن ډَٞٵی 

هبی ٽبسپولاډینی ىٍ  إز. اٵِای٘ ىډبی ٭٢چه و هوٍډون ثب ٦ٕق ٝبٳ و ثيون ٙیت، ثب یټ ٙير ډٚبثه، انلَاٳ اٽٖیْن ثیٚشَ

انلَاٳ اٽٖیْن هنڂبڇ ىویين ٍوی ٦ٕق ٝبٳ ډؤطَني. اٵِای٘ انلَاٳ اُ اٽٖیْن هنڂبڇ ىویين ىٍ َٕاٙیجی نبٙی اُ إٓیت 

 ثبٍُ ىډبی ٭٢چه هنڂبڇ ٽبٍ ډنٶی إز.٭٢لانی نیٖز، ثچپه ٭چز آن اٵِای٘ 

ډير ډواى ٱٌایی اٝچی ٙبډڄ ٽَثوهیيٍار و ؿَثی إز. ىٍ َٙو٫ ؿنین س َینبسی ډبىه  نڂبڇ س َینبر ُیَثیٚینه و ٥ولانیه ىٍ

ىٍ این نو٫  ATPٽه ىٍ دبیبن س َین، ؿَثی ٕهڈ ٭ يه ٍا ىاٍى. ډنج٬ اٝچی كبڅی ىٍ ،ىهيٱٌایی اٝچی ٍا ځچیپوّن سٚپیڄ ډی

ٽه ٽَٖ  هبی ٵٖٶبّن و ځچیپوڅیشیټ ٵٺ٤ ىٍ آٱبُ س َین ٕهیڈ هٖشني. ُډبنیٙوى. ىٕشڂبهس َینبر، سو٤ٕ ډٖیَ هواُی سأډین ډی

 ٙوى.٥َیٸ هواُی ډیَٖ ډیٽٖیْن ث٥ََٳ ٙوى، ه ه انَّی ډوٍىنیبُ اُا

 1500ىٍ ىوی  ډظبڃ، َایثو هواُی ىاٍني.  هواُی ثیوهز و ٕبُ هبی وٍُٙی نیبُ ثه سَٽیجی اُ هَ ىو نو٫ ٕثٖیبٍی اُ ٵٮبڅیز

ىوى سأډین ٽَىه، ٍا ىٍ آٱبُ و دبیبن ډٖبثٺه ٽه وٍُٙپبٍ ثب َٕ٭ز ثیٚشَی ډی ATPهواُی ثو٘ ٭ يه سوڅیي هبی ثیډشَ، ىٕشڂبه

ىهي. ثَای سوچیه ًهبیَ ځچیپوّن سب ٱبڅت ٍا سٚپیڄ ډی ٽه ىٕشڂبه اٽٖیْن ىٍ اوا٤ٕ ډٖبثٺه یب كبڅز سٮبىڃ، ىٕشڂبه ىٍكبڅی
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ىٹیٺه ٵٮبڅیز وٍُٙی ډياوڇ انؼبڇ ىاى. ىٍ این نٺ٦ه، ډشبثوڅیٖڈ  60ای ٽه ثب٭ض ٽبه٘ ډشبثوڅیٖڈ ٽَثوهیيٍار ٙوى، ثبیي  نٺ٦ه

 ٵٮبڅیز وٍُٙی سبډین ٙوى.  یبثي سب انَّی لاُڇ ثَای اىاډهځچیٖیَیي اٵِای٘ ډیسَی

Vo%80سب  70ٙير ثبلا )ىٍ ٵٮبڅیز ثب  max2ٕوی  ډنج٬ انَّی ثه ٭نوان ثههب  سوػهی اُ ؿَثی ػبیی ٹبثڄ ه( ػبثCHO  اسٶبٷ

 ٕوی ٽَثوهیيٍار اٍائه ٙيه إز. ٵٮبڅیز وٍُٙی اُ ؿَثی ثه وٕیچه ثهػبیی ایؼبى ٙيه  ههبی ډشٮيىی ثَای این ػبثاٵشي. ن٪َیهډی

ٙوى، سٚپیڄ لاٽشبر ٍا هڈ اٵِای٘ و ځچیپوڅیِ ٽه هنڂبڇ ٵٮبڅیز وٍُٙی إشٺبډشی ٙيیي ډٚبهيه ډی اٵِای٘ ځچیپوّنوڅیِ -1

ٙوى. ثَایني آنهب ٽبه٘ ٱچ٪ز إیي ؿَة دلإ ب و نیِ ٽبه٘ إیي ؿَة ىٍ لاٽشبر ٕجت ٽبه٘ څیذوڅیِ ډی ،ىهي. اُ ٥َٵی ډی

ٕیون ٽَثوهیيٍار ثه اكش بڃ ُیبى ٽبه٘ اٽٖیيإیون إیي نشیؼه اٵِای٘ اٽٖیياهبی ٭٢چه هواهي ثوى؛ ىٍثَای ٕچوڃىٕشَٓ 

 ؿَة ٍا ػجَان هواهي ٽَى.

، ثَای سوڅیي ډٺياٍ CHOو این واٹٮیز ٽه ىٍ ډٺبیٖه ثب  هب هب ىٍ ډٺبیٖه ثب ٽَثوهیيٍار اُ ؿَثی ATPسَ ډیِان  سوڅیي دبیین -2

 نیبُ إز.ثی، اٽٖیْن ثیٚشَی ډوٍىاُ ؿَ ATPډٮینی 

 بڃ إیي ؿَة اُ هون ثه ډیشوٽنيٍیډليوىیز ىٍ انشٺ -3

 حساًظط اًؿیػٙ ٗهطكی

Voسواني هنڂبڇ ٵٮبڅیز وٍُٙی ډَٞٳ ٽني ٽه ثب كياٽظَ ډیِان اٽٖیْنی إز ٽه ثين ډی max2 ىهني.  نٚبن ډی

Vo max2جز اٵِای٘ ثیٚشَ ٙير ٵٮبڅیز وٍُٙی ثه ٵلار ثَٕي. نٖ ثب وػوىآیي ٽه كؼڈ اٽٖیْن ډَٞٵی  ز ډیىٕ ُډبنی ثه

( ثَآوٍىه ٙيه ثبٙي. اځَ ىو ډلاٻ 220-١َثه ىٍ ىٹیٺه )ٕن ±10و ١َثبن ٹچت ثیٚینه ای ىٍ ىاډنه  ٵَاسَ ٍوى 1/1سجبىڃ سنٶٖی اُ 

Voاٝچی ٍٕیين ثه max2 (ډلٺٸ نٚوني، ىٍاین1/1ٖی ثیٚشَ اُ سجبىڃ سنٶ ٵلار و نٖجز ) اٽٖیْن ډَٞٵی  " ٝوٍر ثبیي اُ واّه

 إشٶبىه ٙوى. 3"اوع

Voډٺبىیَ  max2 ای هَ واكي ُډبن )څیشَ ىٍ ىٹیٺه( یب نٖجز وُن ثين )ډیچی اُ ٝوٍر كؼڈ ډ٦چٸ اٽٖیْن ثه ثه سوان ډیٍا

Voثیبن ٽَى. ثهشَین ثیبن نٖجی  (ىٍ ىٹیٺه ُای هَ ٽیچوځَڇ وُن ثينا څیشَ ثه max2 إز سب  75/0ثب سوػه ثه وُن ثين ثه سوان

Voاٵَاى  ٙوى ډیسوىه ثينی ډ٦چٸ. ٭واډچی ٽه ثب٭ض  max2ډشٶبوسی ىاٙشه ثبٙني ٭جبٍسني اُ: نٖجز ُیبى واكيهبی كَٽشی  هبی

و ٽیٶیز و ډير س َین. ثَهوٍىاٍی ثیٚشَ اُ سبٍهبی ٭٢لانی ٽني  ی ٹچجی ٭َوٹی ډلی٦ی و ډَٽِیثبلا ٽني انٺجبٟ، ٩َٵیز

 ىهي. ، ٩َٵیز هواُی ٭٢چه ٍا اٵِای٘ ډیانٺجبٟ

 ه ثينی ډ٦چٸ ثَاثَ( ٽ شَ إز؛ ثنبثَاین ثَای ډٺبیٖه( ُنبن ىٍ ډٺبیٖه ثب ډَىان )ثب سوىLBM) 1ٽه وُن هبڅٜ ثين اُآنؼب

هَ  اُای ثهاٽٖیْن ډَٞٵی ثین ىو ػنٔ و ثیبن نٖجی كياٽظَ اٽٖیْن ډَٞٵی، ثبیي اُ وُن هبڅٜ ثين هبی كياٽظَ اٍُٗ

Voهبی  ثَكٖت ٽیچوځَڇ(. اٍُٗ)ٽیچوځَڇ إشٶبىه ٽَى سب وُن ثين  max2 سَ اُ  دبیین %30سب  ٥15وٍ ٭ وډی ثه ډٺياٍ  ثهُنبن

ه ٭٢لانی ثیٚشَ و ؿَثی ٽ شَ اُ ُنبن، ٹبىٍ ثه سوڅیي ٽڄ انَّی هواُی ثیٚشَی هٖشني. ىڅیڄ ىاٙشن سوى ډَىان إز. ډَىان ثه

ثیٚشَ اُ ُنبن إز. این سٶبور ىٍ ٩َٵیز ك ڄ اٽٖیْن هون، ډَىان ٍا ٹبىٍ  %14سب  10٪ز ه وځچوثین ډَىان ه ـنین ٱچ

 ٕبُى سب اٽٖیْن ثیٚشَی ٍا هنڂبڇ س َین ثه ځَىٗ ىٍآوٍني. یډ

Voثیٚشَین  max2ثیٚشَین ډٺياٍ  یز وٍُٙی س َین ٙيه ثٖشڂی ىاٍى. ىٍ ٽڄ،ثه نو٫ ٵٮبڅVo max2 هنڂبڇ ىویين و ثبلا

Voآیي. اٍسجب٣ ثین اٵِای٘  ی كبٝڄ ډیٽ شَین ډٺياٍ آن هنڂبڇ ٽبٍٕنؼی ىٕش ، ودچهاُ ٍٵشن  max2نی ىٍځیَ و انياُه سوىه ٭٢لا

ی ثبٙي ٽه ثب دبیین سنه ، هیچی ثیٚشَ اُ ٵٮبڅیشٙوى ډیواٍونه إز. هَځبه ثبٍٽبٍی ٽه ثب ثبلاسنه انؼبڇ  Uىٍ ٵٮبڅیز، ثه ٙپڄ اٍسجب٣ 

Voدٌیَى،  انؼبڇ ډی max2 هبی ٹچجی ٭َوٹی إز. یبثي ٽه ىڅیڄ آن ډليوىیز ډییپجبٍه ٽبه٘ ثه 

Voډٺياٍ اٵِای٘  max2 ثه ډٺياٍ اوڅیهVo max2 َٹجڄ اُ س َین ثٖشڂی ىاٍى. ىٍ اٵَاىی ٽه ډٺبىیVo max2 ،ُیبىی ىاٍني

Voاٵِای٘  max2 ُىٍٝي إز. 5نبٙی اُ س َین إشٺبډشی ٥ولانی ډير ٽ شَ ا 

 یبثني سب  ډی ُیبى ثه اٽٖیِن ډَٞٵی اوع ىٕز اكش بڃ اٵَاىی ٽه ثهVo max2ُاُػ چه  ڃ: نوػوانبن نبثبڅٰ، اٵَاى ٱیَٵٮب٭جبٍسني ا(

 هبی كبى و ډِډناٵَاى ډٖن(، اٵَاى ډجشلا ثه ثی بٍی



 
 19 ّبی اًزصی فصل اٍل / دستگبُ

 هواُی نٖجشبً ثبلایی لاُڇ إز سب ثشوان ىٍ ٥وڃ آُډونانڂیِٗ ٦ٕق ثبلا و ثبُىه ثی Vo max2 ثه یټ ٵلار ىٍ اٽٖیْن ډَٞٵی

 ىٕز یبٵز.

  ُٕبڅڂی  25دٔ اVo max2یبثي.ىٍٝي ىٍ ٕبڃ ٽبه٘ ډی ٥1وٍ طبثز ىٍ كيوى  ثه 

 سوان ډیِان  اُ ٍوی ١َثبن ٹچت نیِ ډیVo max2 ٍا ثَآوٍى ٽَى، اډبVo max2ُیَثیٚینه  ٥َیٸ ١َثبن ٹچتوٍى ٙيه اُثَآ

 ډٺياٍ واٹٮی ٵَى هواهي ثوى. %20سب  10ډٮ ولاً 

 آؾتبًِ لاوتبت

ىٍ هون ډوػوى إز. إٓشبنه لاٽشبر  لاٽشیټإیيڅیشَ هون( ډیچی 100ځَڇ ثَای هَ ډیچی 10ډٺياٍ نبؿیِ وڅی ه یٚڂی )كيوى 

ٽني. ىٍ ػَیبن يه َٙو٫ ثه سؼ ٬ ٵَاسَ اُ ٦ٕوف إشَاكشی هوى ډیهبی ٵِآینای إز ٽه لاٽشبر هون ىٍ ػَیبن ٵٮبڅیزنٺ٦ه

ىهي. ثب اٵِای٘ ٙير هبی ٕجټ سب ډشو٤ٕ، لاٽشبر هون سنهب اٵِای٘ انيٽی نٖجز ثه ٦ٕوف إشَاكشی اُ هوى نٚبن ډیٵٮبڅیز

هواُی نیِ  ٵٮبڅیز ٍا إٓشبنه ثینشیؼه اٵِای٘ ٙير ي. اٵِای٘ نبځهبنی لاٽشبر هون ىٍٽنَٕ٭ز سؼ ٬ دیيا ډی څیز، لاٽشبر ثهٵٮب

اُای هَ څیشَ اٽٖیْن ډَٞٵی  ډوڃ لاٽشبر ثه ډیچی 4سب  2اٍ إشبنياٍىی ثَاثَ ( ډٺيOBLAاني. َٙو٫ سؼ ٬ لاٽشبر هون )نبډیيه

Voٙوى. إٓشبنه لاٽشبر ډٮ ولاً ثَ دبیه ىٍٝيی اُ نٺ٦ه ډَػ٬ ډٚشَٽی إشٶبىه ډی ٭نوان ثهإز ٽه  max2 ٙوى ٽه ثیبن ډی

Vo %60سب  50ه إٓشبنه لاٽشبر ىٍ ىهي. ىٍ اٵَاى س َین نپَىسؼ ٬ لاٽشبر ىٍ آن ىٍٝي ٍم ډی max2  آیي. ىٍ ډی ىٕز ثهآنهب

Vo%80سب  70ٺبډشی ُثيه ډ پن إز ىٍ ٽه وٍُٙپبٍان إش كبڅی max2 بر نَٕني. این ډو١و٫ ثه هوى نیِ ثه إٓشبنه لاٽش

هبیی هیچی ٙيیي ثه ٵٮبڅیز وٍُٙی هوى اىاډه هون، ىٍ ٵٮبڅیز إیيلاٽشیټىهي سب ثيون اٵِای٘ ٱچ٪ز وٍُٙپبٍان اػبُه ډی

نشیؼه ىهي و ىٍ هبی وٍُٙی ٙيیيسَ ٍم ډیٍ ٵٮبڅیزإٓشبنه لاٽشبر ى شی ثٖیبٍ ډهڈ إز، ُیَاىهني. این نپشه ثَای ٭ چپَى إشٺبډ

سَین و ثیٚشَین ډیِان سؼ ٬ سواني ىٍ یټ ٵٮبڅیز وٍُٙی ٙيیي، َٕ٭ز هوى ٍا ثَای ډيسی ٥ولانی كٶ٨ ٽني. َٕی٬ٍ ډیوٍُٙپب

هواُی ثین ىو ػنٔ ُن و ډَى یبثي. إٓشبنه لاٽشبر و ثیطبنیه اىاډه ډی 180سب  60هبیی إز ٽه ثَای ٵٮبڅیز ىٍ إیيلاٽشیټ

 سٶبوسی نياٍى و یب این اهشلاٳ ٽڈ إز. 

  إشَاكشی، ٍو ثه إٓشبنه لاٽشبر، یٮنی ٙير ډٮینی اُ ٵٮبڅیز وٍُٙی ٽه ىٍ آن ٱچ٪ز إیيلاٽشیټ هون ىٍ ډٺبیٖه ثب َٙای٤

( ىٍ هون mM0/4)، ٙيسی اُ ٵٮبڅیز وٍُٙی إز ٽه ٱچ٪ز هبٝی اُ إیيلاٽشیټ OBLAاډب ډن٪وٍ اُ  ځٌاٍى،اٵِای٘ ډی

 ٙوى.انجبٙشه ډی

  ٦ٕق ثبلا نٚبنه آن  إیيلاٽشیټٽننيه ىٕشڂبه انَّی ٱبڅت ىٍ س َینبر إز.  هبی ډهڈِ سٮیینههون اُ نٚبن إیيلاٽشیټ٦ٕق

ٽه انَّی اٝچی سو٤ٕ ىٕشڂبه هواُی  آن إز٦ٕق دبیین نٚبنه  إیيلاٽشیټو  هواُی ثیإز ٽه انَّی ٭ يه سو٤ٕ ځچیپوڅیِ 

 سأډین ٙيه إز.

 ځیَی ٙوى، آن ٍا إٓشبنه لاٽشبر ٭٢چه ډی نبډني. اُهٵِاینيه اځَ لاٽشبر ٭٢چه اني هنڂبڇ ٵٮبڅیز وٍُٙی 

 ٭جبٍسني اُ: ٙوى ډی٭واډچی ٽه ٕجت دیيای٘ إٓشبنه لاٽشبر ٭٢چه و هون 

 ٽبه٘ ىٵ٬ لاٽشبر اُ ځَىٗ هون 

 اٵِای٘ ٵَاهوانی واكيهبی كَٽشی سني انٺجبٟ ځچیپوڅیشیټ 

 ډشٮبىڃ نجوىن ډیِان ځچیپوڅیِ و سنٶٔ ډیشوٽنيٍیبیی 

 اٵِای٘ٽبه٘ دشبنٖیڄ ا( ٽٖیيإیون و اكیبNADH  نٖجز ثهNAD+) 

 هیذوٽٖی ٭٢لانی 

  (ٕ ز ٭٢چه إپچشی ایٖپ ی )ٽبه٘ ٕیَ ػَیبن هون ثه 
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 هصطف اًطغی ٌّگبم اؾتطاحت ٍ ٍضظـ

ز ډوٍى انَّی ډَٞٵی كبڅهبی إشبنياٍى ىٍیپی اُ انياُه ٙوى.ٍٕبني، ډیِان ډشبثوڅیٖڈ نبډیيه ډیډَٞٳ ډی ډٺياٍ انَّی ٽه ثين ثه

( إز. ډیِان ډشبثوڅیٖڈ دبیه، ډٺياٍ انَّی ډَٞٵی كبڅز إشَاكز هَ ٵَى ىٍ و١ٮیز BMRإشَاكز، ډیِان ډشبثوڅیٖڈ دبیه )

ٙوى. اُ ٕوی ىیڂَ، ډیِان ډشبثوڅیٖڈ ډی ځیَی انياُهٕب٭ز ځَٕنڂی  12ٕب٭ز هواة و  8ىٍاُٽ٘ إز ٽه ثلاٵبٝچه دٔ اُ 

ىٹیٺه ثٮي اُ إشَاكز  60سب  30ٕب٭ز دٔ اُ یټ و٭يه ٱٌایی ٕجټ و  4ه سٺَیجب ( ډیِان ډشبثوڅیٖ ی إز ٽRMRإشَاكشی )

ثبُسبثی اُ ٽ شَین ډٺياٍ انَّی ډوٍى نیبُ ثَای انؼبڇ ا٭ بڃ ٵیِیوڅوّیپی ١َوٍی ثين إز. ډیِان  BMRآیي.  ىٕز ډی ٽبډڄ ثه

اُای هَ ٽیچوځَڇ اُ سوىه ثيون ؿَثی ىٍ  چوٽبڅَی ثهٝوٍر ٽی ثين ىاٍى و ثهډشبثوڅیٖڈ دبیه، اٍسجب٣ ډٖشٺی ی ثب سوىه ثيون ؿَثی 

سَی نٖجز ثه ډَىان هڈ وُن ٙوى. ؿون ُنبن سوىه ؿَثی ثیٚشَی نٖجز ثه ډَىان ىاٍني، ډیِان ډشبثوڅیٖڈ دبیه دبیینىٹیٺه ثیبن ډی

 ىهي ٭جبٍسني اُ:سأطیَ ٹَاٍ ډی ٽه ډیِان ډشبثوڅیٖڈ دبیه ٍا سلز هوى ىاٍني. ٭واډچی

 یبثي.شبثوڅیٖڈ دبیه ثب اٵِای٘ ٕن ٽبه٘ ډیٕن: ډیِان ډ

 یبثي.اٵِای٘ ډی BMRىٍػه كَاٍر: ثب اٵِای٘ ىٍػه كَاٍر ثين 

 ىهي.ٍا ا٥َُیٸ اٵِای٘ ٵٮبڅیز ىٕشڂبه ٭ٞجی ٕ ذبسیټ اٵِای٘ ډی BMRٵٚبٍ ٍوانی: ٵٚبٍ ٍوانی 

 ىهني.ٍا اٵِای٘ ډی BMRنٶَین ٹَٚ ٽچیوی، هب: سیَوٽٖین ٱيه سیَوئیي و ادیهوٍډون

نشیؼه اٵِای٘ دوٕز و ىٍ وٕیچه ثهثب٭ض اُ ىٕز ىاىن ثیٚشَ ځَډبی ثين  ،سَ ٦ٕق ٍویه ثين: ثَهوٍىاٍی اُ ٦ٕق ٍویه ثٍِٿ

BMR ٙوى. ډی 

یبثي، اډب اٽٖیْن ډَٞٵی ډليوى إز. اوع ډَٞٳ اٽٖیْن، كياٽظَ ډیِان ډشبثوڅیٖڈ ثب اٵِای٘ ٙير س َین اٵِای٘ ډی

Voاٽٖیْن ډَٞٵی ) max2ثبلاسَین ډٺياٍ ٙیوه س َین: -1: نيا ڄ ثٖیبٍی ىٍ آن ىهیڄډٙوى ٽه ٭وا( نبډیيه ډیVo max2  ٍى

هبٕز. ىٍ ٵٮبڅیز ٕبیَ س َینسوىه ٭٢لانی ىٍځیَ ىٍ ٵٮبڅیز ثیٚشَ اُ  ُیَا ،آډيه إز ىٕز ثههبی نواٍځَىان و سٖز دچه س َین

Voډٺياٍ  ُىن ثب ىٕز، ٍٽبة max2 ،70%  ٍ٭ چپَى ٵَى ٍوی نواٍځَىان إز. ىٍ ٙنبځَان ډبهَ، ډٺياVo max2  ،هنڂبڇ ٙنب

Voسوػهی  ٥وٍ ٹبثڄ هُنبن ثٍِځٖبڃ ث ػنٖیز: -3وٍاطز.  -2اٍځَىان إز. ٽ شَ اُ ډٺياٍ كبٝچه ٍوی نو 20% max2 سَی ییندب

ثین هون ُنبن ٽ شَ اُ ُنبن سوىه ثيون ؿَثی ٽ شَی ىاٍني و ه ـنین ډلشوای ه وځچو ٕن هوى ىاٍني، ُیَا نٖجز ثه ډَىان هڈ

Voانياُه و سَٽیت ثين ٽه ٍاث٦ه ډٖشٺیڈ ثب ډٺياٍ  -4سَ إز.  یینثنبثَاین ٩َٵیز ك ڄ اٽٖیْن آنهب دب ډَىان إز؛ max2  .ىاٍى

Vo ٕن؛ -5 max2 ٕبڅڂی ډٺياٍ  25یبثي و اُ ٕن اٵِای٘ ډی َٕ٭ز هبی ٍٙي ثهىٍ ٥وڃ ٕبڃVo max2 ٥وٍ طبثز ىٍ كيوى  ثه

 یبثي.ىٍ ٕبڃ ٽبه٘ ډی% 1

 ّبی اًطغی ثیي ظًبى ٍ هطزاىهمبیؿِ زؾتگبُ

هَ ٽیچوځَڇ ٭٢چه ىٍ ُنبن و ډَىان ډٚبثه إز. اډب ثه ىڅیڄ وػوى ٽڄ سوىه  اُای ثه PCrو  ATPىٕشڂبه ٵٖٶبّن. سَاٽڈ ٭٢لانی 

ثیٚینه ډَىان ٽ ی  هواُی ثیځیَى. سوان ٭٢چه ٽ شَ ىٍ ُنبن، ډؼ و٫ ٵٖٶبّن ډوػوى ٽ شَی هنڂبڇ س َین ډوٍى إشٶبىه ٹَاٍ ډی

هبی ىو ثَای ُنبن ىٍ ډٺبیٖه ثبٙي. ثهشَین ٍٙشهثين ُنبن ډی ثوىن سَ ٽوؿټ ثیٚشَ اُ ُنبن إز ٽه این اهشلاٳ ډَثو٣ ثه انياُه

 ډشَ َٕ٭ز. 200ډشَ و  100ٕز اُ ا ثب ډَىان ٭جبٍر

ٽ شَی  إیيلاٽشیټ. ُنبن ىٍ ډٺبیٖه ثب ډَىان دٔ اُ س َینبر وٍُٙی ثیٚینه ځَای٘ ثه ىاٙشن ٦ٕوف إیيلاٽشیټىٕشڂبه 

ٽ شَ ىٍ  إیيلاٽشیټػ چه ىلایڄ ٩َٵیز سَ إز. اُنیِ ىٍ ُنبن دبیین إیيلاٽشیټىٕشڂبه ٽه ٩َٵیز  آن إزهٖشني ٽه نٚبنڂَ 

هبیی ٽه سب كي ُیبىی ډش٢ ن ىٕشڂبه سَ ثوىن ٽڄ سوىه ٭٢چه إز. ډَىان ډ پن إز هنڂبڇ ٍٹبثز ىٍ ٍٙشه ُنبن ٭جبٍر اُ ٽوؿټ

 ډوٍى ٙنب( نٖجز ثه ُنبن ثَسَی انيٽی ىاٙشه ثبٙني.ډشَ ىٍ 400سب  100ډشَ ىٍډوٍى ىو و  1500سب  400ثبٙي )ډبنني  إیيلاٽشیټ

ىٍ اٱچت س َینبر و  ىٍٝي ٽ شَ اُ ډَىان إز، ُیَا 25سب  15هواُی ثیٚینه ُنبن ىٍ كيوى ىٕشڂبه اٽٖیْن )هواُی(. سوان 

Voكٖت ُنبن ثَآیي؛ ثنبثَاین كٖبة ډی ىٍ ثَځیَنيه ثو٘ ا٭٪ڈ ثبٍٽبٍ ثه هبی وٍُٙی، كَٽز ٽڄ ثين وٍُٙپبٍٵٮبڅیز max2 
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ٕبڅڂی  15سب  13ډیبنڂین كياٽظَ اٽٖیْن ډَٞٵی هوى ٍا ىٍ ٕنین ثین  ٥وٍ ثهثَسَی ٹَاٍ ىاٍني. ُنبن نٖجز ثه ډَىان ىٍ ٦ٕق ٱیَ

ن یبنڂین كياٽظَ اٽٖیْآوٍني. ډٺياٍ ډن ی ىٕز ثهٕبڅڂی  22سب  18ډیبنڂین این اوع ٍا سب ٕنین  ٥وٍ ثهآوٍني، اډب ډَىان ډی ىٕز ثه

 ډٺياٍ ډیبنڂین ډَىان إز. %75سب  70ډَٞٵی ُنبن، سنهب 

 گیطی هؿتمین اًطغیاًساظُ

ٙوى. یټ ( نیِ نٚبن ىاىه ډیCalٽبڅَی) ٝوٍر ثه( إز ٽه ځبهی kcalسَین واكي ٕنؼ٘ ډیِان ډشبثوڅیٖڈ، ٽیچوٽبڅَی)ٍایغ

ځیَی ډیِان سوڅیي هبی سو ین ډیِان سوڅیي انَّی، انياُه. یپی اُ ٍوٗٽیچوٽبڅَی( 1;  18/4ٽبڅَی إز )ّوڃ ٽبڅَی، هِاٍٽیچو

ٽه  بډیټ، هنڂبډیٙوى. ثنبثَ ٹبنون اوڃ سَډوىین ٕنؼی ډٖشٺیڈ( نبډیيه ډیځیَی ډٖشٺیڈ انَّی )ٽبڅَیځَډب ىٍ ثين إز ٽه انياُه

ین ىو انَّی ډٺياٍی طبثز إز. ٙوى نٖجز اپی ډیانَّی ډپبنیپی سجيیڄ ثه انَّی كَاٍسی یب انَّی كَاٍسی سجيیڄ ثه انَّی ډپبنی

ٍٵشه ه یٚه ثب كبٝڄ ه بن ډٺياٍ كَاٍر، ثَاثَ إز. ځَډبی سوڅیي ٙيه ثب إشٶبىه اُ  إبٓ، ډٺياٍ طبثز انَّی اُىٕز ثَاین

سواني سٲییَار َٕی٬ ډب ن یاىٹیٸ ٽڄ انَّی ډَٞٵی ثين ٍا ىاٍى،  ځیَی انياُهٙوى. اځَؿه ٽبڅَی شَ سوانبیی ډی ځیَی انياُهٽبڅَی شَ 

ډشبثوڅیٖڈ انَّی ٍا ثب إشٶبىه اُ ٽبڅَی شَ  هبی ٙيیي ىٍ ػَیبن ٵٮبڅیزسوان  ن یىڅیڄ،  ه ین ىٍ آُاىٙين انَّی ٍا ىنجبڃ ٽني. ثه

 ځیَی ٽَى.انياُه

 هؿتمین اًطغیگیطی غیطًساظُا

ثٖشڂی ىاٍى. ډٺبىیَ اٽٖیْن و  اٽٖیي ٽَثن و آة وڅیي ىیيٍار ثه سأډین اٽٖیْن و سىانیڈ، ډشبثوڅیٖڈ ؿَثی و ٽَثوهیؿنبنـه ډی

ځیَی  ثب انياُه هب ثَاثَ إز؛ ثنبثَاینٙيه و ډوٍى إشٶبىه ىٍ ثبٵز٥وٍ ٥جیٮی ثب ډٺبىیَ آُاى هب ثهٙيه ىٍ ٙ٘ اٽٖیيٽَثن ډجبىڅه ىی

ٕنؼی ٱیَډٖشٺیڈ( ډٖشٺیڈ انَّی )ٽبڅَیځیَی ٱیَٙيه ٍا ثَآوٍى ٽَى. ثه این ٍوٗ، انياُه سوان انَّی ډَٞٳځبُهبی سنٶٖی، ډی

 ثبٙي.ځیَی ډیهب و اډپبنبر ډشنو٫ و ځونبځون ٹبثڄ انياُه٥َیٸ ىٕشڂبهٙوى ٽه اُځٶشه ډی

 ًؿجت تجبزل تٌفؿی

یب نٖجز سجبىڃ  Rډلبٕجه اٍُٗ  وډٖشٺیڈ ا٥َُیٸ سجبىلار سنٶٖی ٱیَ ٥وٍ ثهسواني ډیِان نٖجی ٽَثوهیيٍار و ؿَثی ډَٞٵی ډی

واكي هب ىٍ هَ وٕیچه ٙ٘ ن سوڅیيی ثه كؼڈ اٽٖیْن ډَٞٵی ثهٽَثاٽٖیي ، نٖجز كؼڈ ىیRER( اٍُیبثی ٙوى. RERسنٶٖی )

 Rډنِڅه  ٵٮبڅیز ثينی ثه Rثنبثَاین ډیِان  وثٖشَا، ىٍ ډير ٵٮبڅیز ثينی ىاٍى؛ٕ ٭نوان ثهٽه دَوسئین نٺ٘ ٽ شَی ثبٙي. اُآنؼبُډبن ډی

سجبىڃ  (. نٖجزRQ)ٙوى سنٶٖی نبډیيه ډی ٽبٍ ٍوى ثهَه اىن سنٶٔ ٕچوڅی ثهنٖجز ثَای نٚبن ى ٙوى. اځَ اینٱیَدَوسئینی نبډیيه ډی

ځیَی هب انياُهكبٝڄ اُ هوای ثبُىډی نبٙی اُ سنٶٔ هبٍػی ىٍ ٍیهVCO2و  VO2ٙوى ٽه ُډبنی إشٶبىه ډی RERسنٶٖی یب 

 ٙوني.

ثن ډوػوى ىٍ آن ٕوهز إز. نیبُ ثَای اٽٖیيإیون ٽبډڄ یټ ډوڃ ؿَثی یب ٽَثوهیيٍار ډشنبٕت ثب ډٺياٍ ٽَْن ډوٍىډٺياٍ اٽٖی

 ٽني: و آة سوڅیي ډی CO2سَٽیت ٙيه و  Hٙوى، اٽٖیْن ثب ٽَثن و ٽه یټ ډوڃ ؿَثی )ډظڄ إیي دبڅ یشیټ( اٽٖیيه ډی هنڂبډی

 C H O O CO H O ATP   16 32 2 2 223 16 2 16  اٽٖیيإیون 129
 R CO /  2 2230 0 7 

 ٕوُى:ٽه یټ ډوڃ ٽَثوهیيٍار )ډظڄ ځچوٽِ( ډی و هنڂبډی

 C H O O CO H O ATP   6 12 6 2 26 6 2 6  اٽٖیيإیون 38

 R CO  26 602 1 
هب، اٽٖیْن ثیٚشَی َثیثَای اٽٖیيإیون ؿ اډبٽنني، هب، انَّی ثیٚشَی سوڅیي ډیهب نٖجز ثه ٽَثوهیيٍار اځَؿه ؿَثی

 هبٕز.هب نٖجز ثه ٽَثوهیيٍارثَای ؿَثی RERسَ ثوىن ډٺبىیَ ىهنيه دبیین ډوٍىنیبُ إز. این نٚبن
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څیشَ اٽٖیْن ډَٞٵی إز.  هَ اُای ثهٽیچوٽبڅَی  46/4و دَوسئین  05/5، ٽَثوهیيٍار 69/4انَّی كبٝڄ اُ اٽٖیيإیون ؿَثی 

ٕوثٖشَای انَّی ډوٍى إشٶبىه ٹَاٍ  ٭نوان ثههب ثه سنهبیی هب یب ٽَثوهیيٍارهبی ُیَ ثیٚینه، ؿَثیٍٕي ٽه ىٍ ٵٮبڅیزن٪َ ډی ثٮیي ثه

هب ٍا وٕبُ ؿَثی یب ٽَثوهیيٍار و ىٍٝي ٕوهز Rای اُ ډٺبىیَ ٹَاٍ ىاٍى. ػيوڃ ُیَ ىاډنه 7/0و  1س َین ثین  Rځیَني؛ ثنبثَاین 

 ىهي.نٚبن ډی

 ىٍٝي ٽیچوٽبڅَی
RER 

 ؿَثی ٽَثوهیيٍار

0 100 7/0 

17 83 75/0 

33 67 80/0 

50 50 85/0 

67 33 90/0 

83 17 95/0 

100 0 00/1 

 

 

:نکته R  ٥وٍ ثَاثَ ىٍ ٕوثٖشَای انَّی ٕهیڈ هٖشني. هب ثههب و ٽَثوهیيٍارډٮَٳ و١ٮیشی إز ٽه ؿَثی 85/0ٱیَ دَوسئینی 

 اعت. 7/0تب  87/0در حبلت اعتزاحت  RERهقذار 

 ّبی ًؿجت تجبزل تٌفؿیهحسٍزیت

هبی هب و اٽٖیْن ىٍیبٵشی، كشی هنڂبڇ س َینډ٦بڅت ٭چ ی كبٽی اُ آن إز ٽه ثبوػوى سنبٕت ډیبن اٽٖیْن ډَٞٵی سو٤ٕ ٕچوڃ

ییَ ٽني. ىٍ یب اػَای س َینبر ثٖیبٍ ٙيیي، سٲسواني ثب سنٶٔ ٭ یٸ ډبني و ډیٽَثن ثه نيٍر طبثز ثبٹی ډیاٽٖیي ىڃ ىیٙيیي، سجب

ٍو،  هب ثبٙي. اُ اینٽَثن سوڅیيی ىٍ ثبٵزاٽٖیي ىهنيۀ ډٺياٍ ىیسواني نٚبنهب ن یٙيه ىٍ ٙ٘اٽٖیيٽَثن آُاى واٍى، ډٺياٍ ىیاین ډ

یب س َینبر یپنواهز ا٭شجبٍ ىاٍى. ىٍ َاكز ځیَی ځبُهب، ٵٺ٤ هنڂبڇ إشانياُه وهیيٍار و ؿَثی ډَٞٵی ثب سوػه ثهډلبٕجه ډٺياٍ ٽَث

 ٕز اُ:ا ځیَى ٽه ٭جبٍرسلز سأطیَ ٭واډچی ثه ٱیَ اُ اٽٖیيإیون ډواى ٱٌایی ٹَاٍ ډی RERٍ ای، ډٺياډواٍى ویْه

ىٍ  ٽَثن اٽٖیي ىینشیؼة این ثی٘ سنٶٖی، ډیِان ٥جیٮی یبثي؛ ىٍىٵٮی اٵِای٘ ډی ٽَثن اٽٖیي ىیای ٽه اڅٴ( هنڂبڇ دَ سهویه

اٵِای٘  ه َاه نياٍى؛ ثنبثَاین ثَاثَی ٍا ىٍ ډَٞٳ اٽٖیْن ثهای٘ یبثي. این اٵِای٘ ىٍ ىی اٽٖیيٽَثن ىٵٮی، اٵِهون ٽبه٘ ډی

 RERسوان آن ٍا ډَثو٣ ثه اٽٖبی٘ ډواى ٱٌایی ىانٖز. ىٍ ؿنین ډواٍىی ىهي ٽه ن ینبډشنبٕجی ىٍ نٖجز سجبىڃ سنٶٖی ٍوی ډی

 یبثي.ډٮ ولاً ثه ثبلاسَ اُ یټ اٵِای٘ ډی

ىهي ٽه ډیِان كيی اٵِای٘ ډی ای ٍا ثهپبر ٩بهَی ٭ ڄ دَ سهویههبی ُیَ ثیٚینه، اطَ سلَیة( ىٍ ىٹبیٸ نوٖز س َین

یب اُ آن ٵَاسَ  ثه واكي نِىیټ ٙيه RERنشیؼه ډٺياٍ ىهي؛ ىٍثبُىډی ٵَى ٍا نٖجز ثه اٽٖیْن ىډی اٵِای٘ ډی ٽَثن اٽٖیي ىی

 ځَىى.ډیؿني ىٹیٺه ىوثبٍه ثه ډليوىه ٥جیٮی هوى ثَ ٍوى ٽه دٔ اُ ځٌٙزډی

جز سجبىڃ س ى و ىٍ٭یننٶٖی ٵَع( نٖ شٶبىه ډی ىی ٽه ؿَثی ثينی ُیبىی ىاٍ اٍر إ اَسَ ډیكبڃ اُ سٲٌیه دَٽَثوهیي  ٍوى. ٽني نیِ اُ یټ ٵ

هواُی هیچی ٕنڂین، ٽ شَ اُ ډٺياٍ ٥جیٮی نیِ وػوى ىاٍى. ثَای ډظبڃ، دٔ اُ س َین ثی RERىٕز آډين ډٺبىیَ  ى( اډپبن ثه

هبی ډَٞٵی ىٍ ٭ ڄ سبډذونی إیي لاٽشیټ ٍا ٽَثنبرډبني سب ثشواني ثیثبٹی ډی هب و ډبیٮبر ثينىٍ یبهشه ٽَثن اٽٖیي ىی

 سٺچیڄ ىهي. 7/0سواني نٖجز سجبىڃ سنٶٖی ٍا ثه ٽ شَ اُ ثبُىډی ٍا ٽبه٘ و ډی ٽَثن اٽٖیي ىیٕبُی ٽني. این ٭ ڄ،  ىوثبٍه

 ٙوى.ډی7/0ین آډين نٖجز سجبىڃ سنٶٖی سب هب ىٍ ٽجي، ډوػت دبینشیؼه سؼِیه إیيهبی آډینه و ؿَثیسوڅیي ځچوٽِ ىٍ ( ه
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 %7ػه اٵِای٘ ىډب )ٵبٍنهبیز(، ثه ٙوى. هَ ىٍٕجت اٵِای٘ نٖجز سجبىڃ سنٶٖی ډی ٭واډڄ ډٌٽوٍ، ٵٮبڅیز ىٍ ځَډب ثَ ٭لاوه

جز ىهي، نٖ، ثب اٵِای٘ ؿَثی ٽڄ ثين ٽه ډٮ ولاً ثب اٵِای٘ ٕن ٍم ډیه ـنینٙوى. اٵِای٘ ىٍ نٖجز سجبىڃ سنٶٖی ډنؼَ ډی

 یبثي.سجبىڃ سنٶٖی ٽبه٘ ډی

ځیَی ٱیَ ډٖشٺیڈ انَّی، هنوُ هڈ این ٍوٗ ثهشَین ٙیوۀ ثَآوٍى انَّی ډَٞٵی هبی انياُههب و ٽبٕشیوػوى ه ة ډليوىیزثب

 سواني ثَای ډلبٕجه ىٹیٸ اٽٖیيإیون ؿَثی و ٽَثوهیيٍار إشٶبىه ٙوى.إز و ډی

 هحبؾجِ ّعیٌِ اًطغی توطیي

ىٍ ډير إشَاكز، س َین و ثَځٚز ثه كبڅز  ډَٞٵیډش٢ ن ډلبٕجه اٽٖیْن  هواُی ثی)اٽٖیْن( س َینبر  سٮیین هِینه انَّی

بی اٽٖیْن ډَٞٵی ُډبن إشَاكز س َین و ثَځٚز ثه كبڅز اوڅیه، ډنه ىٍاوڅیه )واڇ اٽٖیْن( هواهي ثوى. ٽڄ اٽٖیْن ډَٞٵی 

ُډبن إشَاكز و كبڅز  ینبر هواُی، سنهب ډلبٕجه اٽٖیْن ډَٞٵیٙوى. هنڂبڇ س َنبڇ هِینه هبڅٜ اٽٖیْن س َین هوانيه ډی ثه

 هِینه هبڅٜ اٽٖیْن ثَاثَ إز ثب اٽٖیْن ډَٞٵی ډنهبی اٽٖیْن ډَٞٵی ُډبن إشَاكز. ،نیبُ إز. ىٍ این ډوٍىسٮبىڃ ډوٍى

ٽه ىٍډوٍى ٽڄ ىوٍه س َین  ىهي و هنڂبډیځیَی سوان ٍا نٚبن ډیانياُهٙوى ٽه ثه ىٹیٺه ثیبن ډی هِینه هبڅٜ اٽٖیْن هنڂبډی

 ىهي.ٽبٍ ٍا نٚبن ډی ځیَی انياُهځَىى، ثیبن ډی

 ٙوى.ډی ځیَی انياُهإبٓ ىٹیٺه اٽٖیْن ډَٞٵی ثیٚینه ثَ

ډٮبىڃ  METٙوى. یټ  هوانيه ډی METنبڇ  ځیَى ثهْن ډوٍى إشٶبىه ٹَاٍ ډیواكي ىیڂَی ٽه ػهز ثیبن انَّی یب هِینه اٽٖی

ای یټ ٵٮبڅیز وٍُٙی إشٶبىه ثبٙي ٽه ثَای سٮیین انَّی هِینه( یټ ٵَى ډیRMRثوڅیٖڈ إشَاكشی )ډشبثوڅیپی اُ ډیِان ډشب

څیشَ اٽٖیْن ډَٞٵی  ډیچی 5/3ډٺياٍ اٽٖیْن لاُڇ ىٍ ىٹیٺه سلز َٙای٤ إشَاكز سٮَیٴ ٙيه و ثَاثَ إز ثب  ٭نوان ثهٙوى و ډی

ػ چه ٕن، وُن و سَٽیت ثينی ثٖشڂی نیِ ثه ٭واډڄ ډوشچٶی اُ ډز اٵَاى، RMRىٍ هَ ٽیچوځَڇ وُن ثين ىٍ ىٹیٺه. ىٍٕز ډظڄ 

ثَاثَ ډیِان ډشبثوڅیٖڈ إشَاكشی ىٍ كبڃ  9كٺیٺز ثب ٙيسی ډٮبىڃ ؛ ىٍډز ىٍ كبڃ ٵٮبڅیز إز 9ىاٍى. اځَ ٵَىی ثب ٙير ډٮبىڃ 

ثٖوُاني، ٙير ُیبىی  ډز 6ثی٘ اُ ډز ٍا ثٖوُاني، ٙير ډشو٦ٕی ىاٍى و ٵٮبڅیشی ٽه  6سب  3ثبٙي. ٵٮبڅیشی ٽه ٵٮبڅیز وٍُٙی ډی

 ثبٙي.ډز، ٵَى ىٍ كبڃ انؼبڇ یټ ٵٮبڅیز وٍُٙی ٙيیي ډی 9ثنبثَاین ىٍ  ىاٍى؛

 یــوبضای

ٙوى. ٽبٍایی ىٍ ثين انٖبن ثٖشڂی ثه ػظه، ٦ٕق آډبىځی ٵَى، ډهبٍر و نٖجز ثبُىه ٽبٍ ثه انَّی ډَٞٵی سٮَیٴ ډی ٭نوان ثهٽبٍایی 

ٽبٍایی  %10سب  ٤ٕ5 ىونيځبن ډبٍاسن ىاٍای ډشو ٥وٍ ثهٽبٍایی ٽ شَ إز.  بڅٜ اٽٖیْن ثبلاسَ ثبٙيَٕ٭ز وی ىاٍى. هَٹيٍ هِینه ه

ٍٵشن، ىویين و ٍٿ ډظڄ ٍاههبی ډَثو٣ ثه ٭٢لار ثِثبٙني. ٽبٍایی ٵٮبڅیزثیٚشَ نٖجز ثه ىونيځبن نی ه إشٺبډز ډی

 إز. %10سب  2یی هیچی دبیین و ثین ٽبٍا٭چز وػوى ډٺبوډز آة  % إز. ىٍ ٙنب ثه25سب  20ین ٕواٍی ث ىوؿَهه
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 فصل اول سراسری ای سؤالات چهار گسینه

 (87سال)  قٞز، چ٠ ٛٞع حطاضسی اؾز؟ سٞٓیس ٗی ATPحطاضسی ٠ً ١ِٜبٕ ثبظؾبظی  -1

 ( كَاٍر طبنویه4 ( كَاٍر انٺجب١ی3 ( كَاٍر ٵٮبڃ ٙين2 ( كَاٍر انجٖب٥ی1

 (87سال )  ١بی ثسٙ ث٠ چ٠ قٌٔی ٝ زض چ٠ ثبكشی شذیطٟ اؾز؟احس ٝظٙ اٛسإ، ثیكشطیٚ شذیطٟ ًطث١ٞیسضارثب سٞػ٠ ث٠ ٝ -2

 هبی ٭ٞجی( ځچیپوّن و ىٍ ٕچوڃ4 ( ځچیپوّن و ىٍ ٭٢لار إپچشی3 ( ځچیپوّن و ىٍ ٽجي2 ( ځچوٽِ و ىٍ هون1

 (87سال )  یبثس؟ ق قسٙ ًبض ١٘چٜبٙ اكعایف ٗی١بی ٝضظقی ظیط، ً٘جٞز اًؿیػٙ سب ١ِٜبٕ ٗشٞه یي اظ كؼبٓیز زض ًسإ -3

 ٽبٍ ثب ٙير ُیبى( 4 ٽبٍ ثب ٙير ٽڈ( 3 ٽبٍ ثب ٙير ډشو٤ٕ( 2 ٽبٍ ثب ٙير یپنواهز( 1

 (87سال )  كؿلبغٙ چوسض اؾز؟ نٞضر ث٠ٗیعاٙ ًبٓطی شذیطٟ قسٟ ثسٙ،  -4

 ډوڃډیچی 890سب  690كيوى ( 2  ډوڃډیچی 9/6سب  7/5( 1

 ډوڃډیچی 1500سب  500كيوى ( 4 ډوڃډیچی 690سب  570كيوى ( 3

 (87سال )  ٗشط ًسإ اؾز؟ 800سب  100ٛیبظ زض ز١ٝبی ٗٞضز ATPزؾشِبٟ ٗٞٓس  -5

 .هواُی إز ٵٖٶبّن و ځچیپوڅیِ ثی( 2  هواُی و ٱیَهواُی إز.( 1

 ٽياڇ هیؾ( 4 هواُی و إیي لاٽشیټ إز.( 3

 (87سال )  اظای ١ط ٓیشط اًؿیػٙ ٗهطكی چوسض اؾز؟ ثٞٓیؿٖ چطثی ث٠اٛطغی حبنْ اظ ٗشب -6

 ٽیچوٽبڅَی 05/5( 4 ٽیچوٽبڅَی 9/4( 3 ٽیچوٽبڅَی 7/4( 2 ٽیچوٽبڅَی 5( 1

 (87سال ) سطسیت ػجبضسٜس اظ: ١بی كؿلبغٙ، اؾیسلاًشیي ٝ ١ٞاظی ث١٠بی ٝضظقی ٝ اؾشلبزٟ اظ زؾشِبٟظٗبٙ اٛؼبٕ كؼبٓیز -7

 ىٹیٺه 5ثبلاسَ اُ  -ىٹیٺه 3ثبلاسَ اُ  -ىٹیٺه 3سب ( 2 ىٹیٺه 5ثبلاسَ اُ ا  یٺهىٹ 5 -ىٹیٺه 3( 1

 ىٹیٺه 3ثبلاسَ اُ  -ىٹیٺه 3سب  2 -طبنیه 10( 4 هبی ٙيیي ٵٮبڅیز -ىٹیٺه 3سب  -طبنیه 10( 3

 (87سال )  كؿلبر: ٢ٛبیی )ثبظزٟ اٛطغی( آزٛٞظیٚ سطیزض زؾشِبٟ ُٔیٌٞغٛٞٓیع، ٗحهّٞ  -8

 ډوڃ 8( 4 ډوڃ 38( 3 ډوڃ 3( 2 ډوڃ 2( 1

 (87سال ) ؟ قٞٛس اٛطغی زضُیط ٗی ی١ب ١بی ظیط ٠٘١ زؾشِبٟ یي اظ ضقش٠ زض ًسإ -9

 ډشَ 3000و  1500ىوی ( 2  ډشَ 800و  400ىوی ( 1

 ډشَ 200ډشَ و  100ىوی ( 4   ډشَ 10000و  500ىوی ( 3

 (87سال )  یبثس؟ سض اكعایف ٗیلاًشیي ذٞٙ زض یي زٝٛسٟ ٗبضاسٚ زض اٛش٢بی ٗؿبثو٠ چوؾُح اؾیس -10

 ثَاثَ ُډبن إشَاكز( 4 ثَاثَ ُډبن إشَاكز 5( 3 ثَاثَ ُډبن إشَاكز 2( 2 اٵِای٘ نياٍى.( 1

  قٞز؟ ؾبظ ١ٞاظی اٛؼبٕ ٗیٝ یي اظ ٗطاحْ ؾٞذز ١ب ث٠ اًؿیػٙ ٝ سٞٓیس آة زض ًسإ ١بی ١یسضٝغٙ ٝ آٌشطٝٙاٛشوبّ یٞٙ -11

 (87سال ) 

 ؿَهه ٽَثٔ( 4 هواُی ځچیپوڅیِ( 3 ځچیپوّنوڅیِ (2 ُنؼیَه سنٶٖی( 1

 (87سال )  یبثس؟ ١ٞاظی ذبس٠٘ ٗی زض س٘طیٜبر ٝضظقی َٞلاٛی ٗسر، چ٠ ٗٞهغ ػْ٘ ُٔیٌٞٓیع ثی -12

 ( ثب ٍٕیين ډَٞٳ اٽٖیْن ثه ٦ٕق طبثز 2 ( دٔ اُ ډَٞٳ ُیبى اٽٖیْن ىٍ اثشيای س َین1

 ُ ډَٞٳ ٵَاوان اٽٖیْن دی٘ اُ س َین( دٔ ا4 ( ثب ٍٕیين اٽٖیْن ثه كي نوٕبن سنبوثی3

 (87سال )  اؾز؟ 1)ٛؿجز سجبزّ سٜلؿی( ٗؼبزّ ٝ یب ً٘شط اظ  ١Rبی ظیط، ٗوساض  یي اظ حبٓز زض ًسإ -13

 ىٹیٺه اُ َٙو٫ س َین هواُی 3دٔ اُ ( 2 ٽننيه هنڂبڇ س َینبر ٽوسبه و هٖشه( 1

 ثیٚینه ىٍ ىٹبیٸ آٱبُین وٍُٗ ُیَ( 4  هب سهویه ثی٘ اُ كي ٍیه( 3



 
 25 ّبی اًزصی فصل اٍل / دستگبُ

ای ٝی ثطای ١ط ًیُٔٞطٕ ٝظٙ ثسٙ  ( اؾز، اًؿیػٙ ١عیMET٠ٜٗز ) 200ٗشط ٗؼبزّ  ١100عی٠ٜ اٛطغی ٝضظقٌبض زض یي زٝی  -14

 (87 سال )  زض زهیو٠ چوسض اؾز؟

 څیشَ ډیچی 2450( 4 څیشَ ډیچی 1070( 3 څیشَ ډیچی 1010( 2 څیشَ ډیچی 700( 1

 (87 سال )  ١بی ظیط اؾز؟ یي اظ ؾیؿشٖ ٗطثٌٞ ث٠ ًسإ ATPثبلاسطیٚ ؾطػز ض١بیف  -15

 ٵٖٶبّن( 4 ؿَهه ٽَثٔ( 3 ځچیپوڅیِ هواُی( 2 هواُیځچیپوڅیِ ثی( 1

 (87 سال )  اظای ١ط ٓیشط اًؿیػٙ ثیكشط اؾز؟ یي اظ ؿصا١بی ظیط ث٠ ٗؼبزّ اٛطغی حطاضسی ًسإ -16

 وهیيٍارٽَث( 4 ٱٌای ډوچو٣ ( 3 دَوسئین( 2 ؿَثی( 1

 (78 سال )  اظای ١ط ٓیشط اًؿیػٙ ثیكشط اؾز؟ حبنْ ث٠ ي( ظیط، ٗوساض ًبٓطی١RQبی سٜلؿی ) یي اظ ث٢طٟ زض ًسإ -17

1 )RQ  2 70/0ثَاثَ ثب )RQ  3 90/0ډٖبوی ثب )RQ  4 80/0ثَاثَ ثب )RQ  99/0ثَاثَ ثب 

دطزاظز، ٝی زض س٘طیٜبر ثبیس ثیكشط ث٠ سوٞیز ٓیز ٗیٗشط ث٠ كؼب 100ٝضظقٌبضی ١٘عٗبٙ زض زٝ ضقش٠ دطـ اضسلبع ٝ زٝی  -18

 (78 سال )  ١بی اٛطغی ثذطزاظز؟ یي اظ ؾیؿشٖ ًسإ

 ( ٵٖٶبّن و ځچیپوڅی4ِ ( ٵٖٶبّن3 ( ځچیپوڅی2ِ ( هواُی1

 (78 سال )  ؟ٛیؿزٛیبظ  یي دیفATPؾبظی ٗسإٝ  یي اظ ٗٞاضز ظیط ثطای زٝثبضٟ ًسإ -19

1 )FADH2, NADH2  2هبی ٕچوڅی ثب ٱچ٪ز ٽبٵی( آنِیڈ 

 ( سوچیه ٵٖٶوٽَاسین اُ ٕچوڃ4  هب ك٢وٍ اٽٖیْن ىٍ ثبٵز (3

 (78 سال )  ًؿط اًؿیػٙ زض ًساٗیي اظ ٝضظقٌبضاٙ ً٘شط اؾز؟ -20

 ( وٍُٙپبٍان ډجشيی4 هبی ډبٍاسن ىونيه (3   إشٺبډشی هبی نی ه ( ىونيه2 ثبُان ٝلَانوٍىی ( إپی1

ٗحطًی ثطای قطٝع ضٝٛس سؼعی٠ ُٔیٌٞغٙ ٝ ًُٔٞع ٛوف انٔی ضا ثطػ٢سٟ  ػٜٞاٙ ث٠ ١AMPبی ظیط زض سٞٓیس یي اظ آٛعیٖ إًس -21

 (78 سال )  زاضز؟

 ( ٽَاسین ٵٖٶوٽینبATPase 4ُ( 3 و ٕیشوٽَوڇ SDH( 2 ( آىنیلار ٽینب1ُ

چٜس  ،ًٜس ٗهطف ٗی ٓیشط اًؿیػٙ 2ای ٠ً ١ط زهیو٠  زهیو٠ 10یي ٗؿبثو٠ اؾز زض  RQ;1ای ٠ً زاضای  اٛطغی ٗهطكی زٝٛسٟ -22

 (78 سال )  طی اؾز؟ًٓیًٔٞب

1 )115 2 )100 3 )85 4 )130 

 (78 سال )  یي اظ ٗٞاز ؿصایی ث٠ ٗهطف اًؿیػٙ ً٘شطی ٛیبظ اؾز؟ ، زض ًساATPٕثطای سٞٓیس  -23

 ( ډوچو٣ ډواى ٱٌایی4 ینیئ( ډواى دَوس3 ( ډواى ؿَثی2 ( ډواى ٹنيی1

ٓیشط اًؿیػٙ ٗهطف ًطزٟ، چوسض  30ٗؼبزّ ًبٓطی ٝضظقٌبضی ٠ً اظ ؿصای ٗرٌٔٞ اؾشلبزٟ ًطزٟ ٝ ثطای اٛؼبٕ كؼبٓیشی سوطیجبً  -24

 (78 سال )  اؾز؟

 ٽیچوٽبڅَی 160( 4 ٽیچوٽبڅَی 150( 3 ٽیچوٽبڅَی 145( 2 ٽیچوٽبڅَی 137( 1

ًٜس،  ٝضظـ زض ١ٞای ُطٕ، ث٠ ث٢شطیٚ قٌْ سؼبزّ ٗبیؼبر زضٝٙ ؾٔٞٓی ٝ ثطٝٙ ؾٔٞٓی ضا سٜظیٖ ٗی ١ِٜبٕ ٝضظقٌبضی ث٠ -25

 (78 سال )  اٛطغی ٗهطكی ٝی ثطای ایٚ ًبض چیؿز؟

 ( ٽبٍ ٙی یبیی4 ( ٽبٍ كَاٍسی3 ( ٽبٍ ډپبنیپی2 ( ٽبٍ انشٺبڅی1

 (78 سال )  بٙ اؾز؟١بی ٝضظقی ٗؼ٘ٞلاً ػٌ٘ٔطز ٗطزاٙ، ثطسط اظ ظٛ یي اظ ضقش٠ زض ًسإ -26

 ډشَ 100ان ډشَ و ٙنبځَ 400هبی  ( ىونيه2 شَډ 50ډشَ و ٙنبځَان  100هبی  ( ىونيه1

 ډشَ 1500و ٙنبځَان  ډشَ 5000هبی  ( ىونيه4 ډشَ 200ډشَ و ٙنبځَان  800هبی  ىونيه (3
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 (78 سال )  چیؿز؟ ٠Obla ُٛو -27

 به٘ إیيلاٽشیټ إز.( نٺ٦ه َٙو٫ ٽ2 .لاٽشیټ إز( نٺ٦ه اوع اٵِای٘ إیي1

 .هواُی إز ( نٺ٦ه َٙو٫ إشٶبىه اُ ډٖیَ ثی4 لاٽشیټ إز.نٺ٦ه َٙو٫ سؼ ٬ إیي (3

VOآؾشب٠ٛ لاًشبر زض اكطاز ٛرج٠ چ٠ زضنسی اظ -28 max2 (78 سال )  آیس؟ ٗی زؾز ث٠ 

VOىٍٝي 30-40( ىٍ كياٹڄ 1 max2 2 ىٍٝي 45-40( ىٍ كياٹڄVO max2 

VOىٍٝي 60-50ىٍ كياٹڄ  (3 max2 4 ىٍٝي 80-70( ىٍ كياٹڄVO max2 

 (78 سال )  قٞز؟ ٗؼ٘ٞلاً ثبلاسطیٚ آؾشب٠ٛ لاًشبر زض ًسإ زؾش٠ اظ ٝضظقٌبضاٙ ظیط ٗكب١سٟ ٗی -29

 ٽَىه ٙنبځَان َٕ٭شی س َین (2  ( وٍُٙپبٍان سوانی نوجه1

 ډير ٥ولانی ( وٍُٙپبٍان ٹيٍسی ثه4 إشٺبډشی ٽَىه وٍُٙپبٍان س َین (3

 (78 سال )  قٞز. ٗكب١سٟ ٗی......... ثبلاسطیٚ آؾشب٠ٛ لاًشبر زض ٝضظقٌبضاٙ  -30

 ( انٶؼبٍی دَسوان4 ( ٹيٍسی دَسوان3 ( وٍُیيه إشٺبډشی2 ( َٕ٭شی وٍُیيه1

 (78 سال ) ( نحیح اؾز؟ BMRٞل ٗیعاٙ ٗشبثٞٓیؿٖ دبی٠ )ذهًسإ ػجبضر زض -31

1 )BMR ٙوى. ثب اٵِای٘ ٕن ُیبى ډی 
2 )BMR .ثب وُن ثين ٍاث٦ه ډٖشٺیڈ ىاٍى 
 سوىه ثيون ؿَثی ثیٚشَ ثه ډٮنبی ډشبثوڅیٖڈ دبیه ثیٚشَ إز.( 3
 ثیٚشَ إز. BMRثَهوٍىاٍی اُ ؿَثی ثیٚشَ ثه ډٮنبی ( 4

 (78 سال )  قٞز؟ ًسإ ػبْٗ سجسیْ ٗی دیطٝیي ث٠زض حًٞض اًؿیػٙ، اؾیس  -32

 ( إیي لاٽشیټ4 ( إیي ٕیشَیټA 3ڄ ٽوآنِیڈ ی( إش2 ( إیي دبڅ یټ1

 (78 سال )  ػٔز ً٘شط ثٞزٙ ظطكیز ُٔیٌٞٓیشیي زض ًٞزًبٙ ًسإ اؾز؟ -33

 ( ١ٮٴ ٭٢لانی ٵِآینيه2  ( ٭ ڄ سبډذونی ُیبى1

 ڈ ٵٖٶوٵَوٽشوٽینبُ( ډليوىیز آنِی4  ٽبه٘ لاٽشبر سوڅیيی (3

 (78 سال ) ١ٞاظی ٛؿجز ث٠ ؾ٢ٖ زؾشِبٟ ١ٞاظی، ١ِٜبٕ كؼبٓیز ظیط ثیكی٠ٜ زض ًسإ ؾّٔٞ ثیكشط اؾز؟ٔیٌٞٓیع ثیُؾ٢ٖ  -34

 ( ٕچوڃ ٭٢لانی ٵٮبڃ4 ( ٕچوڃ ٹَډِ هون3 ( ٕچوڃ ٽجي2 ( ٕچوڃ ډیوٽبٍى1

 (78 سال )  قز اؾیس لاًشیي چیؿز؟ّ ًب١ف اٛجبئ١ٞبی آٗبزُی، ؾبظًٝبض كیعیٞٓٞغیٌی ٗؿدؽ اظ س٘طیٚ -35

 و ډواػه ٙين ثب ٽَٖ اٽٖیْن ٽ شَ ىٍ آٱبُ س َین ipو  ADP( ٽبه٘ ډٺبىیَ 1

 ipو ADPٕوهز و اٵِای٘ ډٺبىیَ  ٭نوان ثه( إشٶبىه اُ إیي لاٽشیټ سوڅیيی 2

 و إشٶبىه ثیٚشَ اُ إیيهبی ؿَة ipو  ADP( اٵِای٘ ډٺبىیَ 3
 ( إشٶبىه ثیٚشَ اُ إیيهبی ؿَة و اٵِای٘ ځچیپوڅیِ هواُی4

  زٝز، سوطیجبً چٜس ًیًٔٞبٓطی زض زهیو٠ اؾز؟ ٗز ضٝی ٛٞاضُطزاٙ ٗی 10ًیُٔٞطٗی ٠ً ثب قسر  80اٛطغی ٗهطكی قرهی  -36

 (78 سال ) 

1 )10 2 )14 3 )28 4 )35 

ث٠ ظٛؼیطٟ ٜٗشوْ ......... ١ب اظ ١ب ٝ دطٝسٞٙقٞز سب آٌشطٝٙ ٗؿشوط زض آؿبظ ظٛؼیطٟ اٛشوبّ آٌشطٝٛی ثبػض ٗی ٠FMN ٗؼ٘ٞػ -37

 (78 سال )  قٞز.

1 )NADH 2 )FADH 3 )GTP 4 )NADPH 

طف هطاض ُطكش٠ ؿصایی ثیكشط ٗٞضز ٗه  قسٟ ثبقس، احش٘بلاً ًسإ ٗبزٟ 87/0یي كؼبٓیز ٝضظقی ٗؼبزّ  ٠ًR ٗوساض  ١ِٜبٗی -38

 (78 سال )  اؾز؟

 ( ٽَثوهیيٍار4 ( سَی ځچیَٖیي3 ( دَوسئین2 ( إیي ؿَة1
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 (78 سال )  یي اظ كطآیٜس١بی ظیط ١ِٜبٕ كؼبٓیز ٝضظقی ٝػٞز زاضز؟ احش٘بّ اكعایف ًسإ -39

 ( څیذوّن4ِ ( ځچیپوّن3ِ ( ځچوٽونئوّن2ِ ( دَوسئوّن1ِ

 (78 سال )  ًٜس، چیؿز؟ ضا سً٘یٚ ٗی ATPآٛعی٘ی ٠ً كطآیٜس ؾٜشع ١ِٜبٕ كؼبٓیز ٝضظقی قسیس ًٞسبٟ ٗسر،  -40

 ( لاٽشبر ىهیيٍوّنبATPase 4ُ( 3 ( دیَوار ٽینب2ُ ( ٽَاسین ٽینب1ُ

 (78 سال ) ثبقس؟  ١بی اٛطغی ظا نحیح ٗی ًسإ ػجبضر زض ذهٞل ٝاًٜف -41

 ٙوى. ٥وٍ ٽبډڄ إشٶبىه ډی َّی إز ٽه ثهانشَودی ٙپچی اُ ان( 1

 سَ ثبٙي، ډیِان انَّی ٍهب ٙيه ىٍ واٽن٘ ٽ شَ إز. ډنٶی Gؿههَ( 2

 سَ ثبٙي، ډیِان انَّی آُاى ٙيه ىٍ واٽن٘ ثیٚشَ إز. ډنٶی Gهَؿه ( 3

4 )G ٙوى. ٽیچوٽبڅَی ىٍ ډوڃ ثب انَّی انشَودی یپٖبن إشٶبىه ډی -14ډٮبىڃ  

VOً٘شطیٚ -42 max2 (78 سال ) آیس؟  زؾز ٗی ١ِٜبٕ ًسإ كؼبٓیز ٝضظقی ث٠ 

 ٙنب( 4 ىویين( 3 دچه وٍُٙی ( 2 ٽبٍٕنغ ىٕشی  ( 1

 (78 سال )  آیس؟ ٝػٞز ٗی ًٞع ث٠ُٔـ  ١ِٜبٕ س٘طیٜبر ٝضظقی اؾشوبٗشی، چ٠ سـییطی زض چطذ٠ آلاٛیٚ -43

 ( ٽبه٘ ثب4ٍُ ( ٽبه٘ ػِئی3 ( اٵِای٘ ػِئی2 ( اٵِای٘ ثب1ٍُ

ٛظط  ٠ٗشط قٜبی دطٝا٠ٛ زض ؾُح آ٘ذیي، ُٜٗوی ث 100 ١بی اٛطغی ١ِٜبٕ ٗؿبثو٠زؾشِبٟ ٗٞضز ؾ٢ٖ ٛؿجیًسإ ُعی٠ٜ زض -44

 (77 سال ) ضؾس؟  ٗی

1) 10-20-70 2 )20-30-50 3 )30-50-20 4 )70-20-10 

اكعایف  -١ط زٝ–١بی دطٝسئیٜی ٗٞػٞز زض ؾبضًٞٓ٘ب زض دبؾد ث٠ اٛؿٞٓیٚ ٝ كؼبٓیز ٝضظقی ز١ٜسّٟ ًسإ زؾش٠ اظ اٛشوب -45

 (77 سال ) یبثٜس؟  ٗی

1) GLUT1 2 )GLUT2 3 )GLUT3 4 )GLUT4 

 (77 سال ) قٞز؟ سٞٓیس ٗی اؾیسلاًشیي١ٞاظی چٜس ُطٕ ّٗٞ ًُٔٞع زض زؾشِبٟ ُٔیٌٞٓیع ثی 1/0ثب ٗهطف  -46

1) 108 2 )72 3 )36 4 )18 

 (77 سال ) ١بی ٝضظقی ًساٜٗس؟ ١ب ثطای كؼبٓیزسطیٚ ایٚ ٝاًٜف ز١س، ٢ًٖٗجس، ٝظبیق ٗشبثٞٓیٌی ُٞٛبُٞٛی ضا اٛؼبٕ ٗی -47

 ی څیذودَوسئینیهب ډوڅپوڃو سوڅیي  FFAځچوٽِ و  آُاى ٕبهشن( 1

 هب اُ إیيهبی آډینه و ٕنشِ ځچیپوّن دٔ اُ ٵٮبڅیز وٍُٙیٕنشِ دَوسئین( 2

 ځچیَٖوڃ و سوڅیي ځچوٽِ اُ ٵَآیني ځچوٽونئوّنِإٓیڄانشٺبڃ ٽچٖشَوڃ هون و سَی( 3

 بڅیز وٍُٙیسوڅیي ځچوٽِ اُ ٵَآیني ځچوٽونئوّنِ و ٕنشِ ځچیپوّن ٽجي دٔ اُ ٵٮ( 4

NHاكعایف ٗوبزیط -48


 (77 سال ) ٗؿشویٖ اكعایف ًسإ كطآیٜس ٗشبثٞٓیٌی اؾز؟ زض ػ٠ًٔ ٝ ذٞٙ، ٛكب٠ٛ ؿیط 3

 ځچیپوّنوڅیِ( 4 ځچیپوڅیِ( 3 څیذوڅیِ( 2 دَوسئوڅیِ (1

 (77 سال ) دیبٗس سرٔی٠ شذبیط ًطث١ٞیسضار چیؿز؟  -49

 هٖشڂی اٵِای٘ ُډبن ٍٕیين ثه( 1

  ٥َیٸ سٮَیٸ و اىٍا٬ٍ نیشَوّن اُٽبه٘ ىٵ( 2

 اٵِای٘ َٕی٬ ډٺبىیَ آډونیبٻ ىٍون ٕچوڅی و دلإ بیی( 3

 هبی ىٍځیَ ىٍ سؼِیه إیيهبی آډینهٽبه٘ ٵٮبڅیز ډؼ و٭ی آنِیڈ( 4

 (77 سال ) زٓیْ ً٘شط قسٙ ؾٜشع اؾیس چطة زض ػ٠ًٔ اؾٌٔشی چیؿز؟  -50

 LPLډليوىیز ٵٮبڅیز ( 2 برٵٮبڅیز ډليوى ډٖیَ دنشوُ ٵٖٶ( 1

 HSLډليوىیز ٵٮبڅیز ( A  4ډليوىیز ډبڅونیڄ ٽو (3
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ٗٞضز ض ٓیشط ضؾیسٟ اؾز. ًسإ ُعی٠ٜ زضّٗٞ ز ٗیٔی 12ٗیعاٙ لاًشبر دلاؾ٘ب ث٠  زهیو٠، 2دؽ اظ َٜبة ظزٙ ؾطیغ زض ٗسر  -51

 ( 77 سال ) ضؾس؟  ٛظط ٗی بی اٛطغی زض ایٚ كؼبٓیز ُٜٗوی ث١٠ ؾ٢ٖ زؾشِبٟ

 ىٍٝي هواُی  30هواُی ا  ىٍٝي ځچیپوڅیِ ثی 50ىٍٝي ٵٖٶبّن ا  20( 1
 ىٍٝي هواُی  10هواُی ا  ىٍٝي ځچیپوڅیِ ثی 80ىٍٝي ٵٖٶبّن ا  10( 2
 ىٍٝي هواُی  50هواُی ا  ىٍٝي ځچیپوڅیِ ثی 20ىٍٝي ٵٖٶبّن ا  30( 3
 ىٍٝي هواُی  20هواُی ا  ىٍٝي ځچیپوڅیِ ثی 30ىٍٝي ٵٖٶبّن ا  50( 4

 ( 77 سال ) ١بی ٝضظقی ًٖ قسر، ًسإ اؾز؟  طای انٔی زض كؼبٓیزؾٞثؿش -52

 ( ځچوٽِ و ځچیپوّن ٭٢لار  2 ( ځچوٽِ ډوػوى ىٍ ځَىٗ هون 1
 ( ًهبیَ ؿَثی انيوّنی ٭٢لار إپچشی 4 ( إیيهبی ؿَة آُاى ځَىٗ هون 3

 ( 77 سال )  ث٠ اػشوبز ٗشرههیٚ ٝضظقی ث٢جٞز اهشهبز زٝیسٙ ث٠ ًسإ ػبْٗ ثیكشط ثؿشِی زاضز؟ -53

 ( ٭واډڄ ډلی٦ی4 ( ٭واډڄ ثیوٙی یبیی3 ( ٭واډڄ ثیوډپبنیپی 2 ( ٭واډڄ ٵیِیوڅوّیپی 1

 (78 سال )  ػبْٗ انٔی اٛحطاف اًؿیػٙ ث٠ ١ِٜبٕ زٝیسٙ زض ؾطاقیجی ًسإ اؾز؟ -54

 إٓیت ٭٢لانی( 2  اٵِای٘ ىډبی ٭٢چه  ( 1

 ډینیهبی ٽبسپولا اٵِای٘ هوٍډون( 4  ٽبه٘ نٖجز سجبىڃ سنٶٖی (3

 (78 سال ) ؟ قٞز ٗیكؿلبر زض ؾّٔٞ ػًلاٛی ًسإ ٗؿیط كؼبّ  6ثب اكعایف ًُٔٞع  -55

 ځچیپوڅیِ  ( 4 ( ځچیپوّن3ِ ځچیپوّنِ و څیذوّنِ (2 ځچیپوّنوڅیِ( 1

 (78 سال ) ١بی ظیط ثیكشط اؾز؟  یي اظ كؼبٓیز ٓیشط زض طبٛی٠( زض ًسإ ؾطػز ًؿط اًؿیػٙ )ٗیٔی -56

 ډشَ 200( ډٖبثٺه ٙنبی 4 ډشَ 400( ډٖبثٺه ٙنبی 3 ډشَ 1500( ډٖبثٺه ٙنبی 2 ډشَ 100( ډٖبثٺه ٙنبی 1

دطٝسئیٚ ٗؼطف ایٚ ٛٞع  ثیRزضنس اٛطغی اظ ًطث١ٞیسضار كطا١ٖ قسٟ اؾز. ًسإ ػسز 80ثطای اػطای یي ٗؿبثو٠ ًكشی،  -57

 (78 سال ) ؾٞذز اؾز؟ 

1 )86/0 2 )94/0 3 )92/0 4 )84/0 

سسإٝ  IIزیبثشی ٝ زیبثشی ٛٞع ػٔؿ٠ كؼبٓیز ٝضظقی زض اكطاز ؿیط ؾبػز دؽ اظ س٢ٜب یي 48ثطزاقز ًُٔٞع سب ثیكشط اظ  -58

 (78 سال ) زٓیْ:  یبثس، ث٠ ٗی

 ( ٽبه٘ ٙيیي ډیڄ سَٽیجی لاٽشبر ثَای هَوع اُ ٭٢لار وٍُیيه ىٍ ُډبن ډٚبثه1
 ىٍ إٓشبنه سل ڄ سنٶٔ اٵَاى ىیبثشی هبی ډلی٦ی ثه ځچوٽِ ( ٽبه٘ ډیڄ سَٽیجی ثبٵز2

 ىٍ ٕبٍٽوڅ بGLU4ػبیی ( اٵِای٘ كٖبٕیز ثه انٖوڅین و ٽبه٘ ػبثه3

 ډٖشٺَ ىٍ ٕبٍٽوڅ بی سبٍهبی ٭٢لانی وٍُیيهGLU4( سأطیَ انيوّنی اٵِای4٘

 (78 سال ) زّ( ُطكز؟ ثطاثط )ٗؼب RQسٞاٙ ثب  ضا ٗی RERٝيؼیز  ًسإزض  -59

   إیيوُ ډشبثوڅیټ( 2 ىٹیٺه  90وٍُٗ ىٍاُ ډير ٽ شَ اُ  (1
  EPOC( 4  ای  دَ سهویه( 3

 (78 سال )  ٛكبِٛط زهین ًب١ف ًطاسیٚ كؿلبر زض كؼبٓیز ٝضظقی قسیس چیؿز؟ -60

اِی٘ ٵٖٶبر( 2 اٵِای٘ ٽَاسین ( 1 اُىهبی ٱیَ اٵ  ٵِای٘ آىنوُین ډنو ٵٖٶبر ا( 4 ٵٖٶبر  اٵِای٘ آىنوُین ىی( 3 آڅی آ

ٌّٗٞٓٞ اًؿیػٙ ١٘طاٟ ثب چطثی  5ٌّٗٞٓٞ اًؿیػٙ ١٘طاٟ ثب ًطث١ٞیسضار ٝ  ١10ِٜبٕ اٛؼبٕ یي آظٗٞٙ ٝضظقی اؾشوبٗشی،  -61

 (78 سال ) چ٠ سؼساز ثٞزٟ اؾز؟  ٗهطكی زض ایٚ كؼبٓیز حسٝزاً ATPٗهطف قسٟ اؾز. ٗیعاٙ 

1 )5/7  2 )75  3 )91  4 )336 

 ( 78 سال )  قٞز؟ دیي ضیجٞظٝٗی ٗی RNAٛبهْ ث٠ ٗؼ٘ٞػ٠  RNAزكؿلٞضیلاؾیٞٙ ًسإ دٞضیٚ ًٛٞٔئٞسیس ثبػض آحبم  -62

1 )ATP  2 )GTP  3 )ADP  4 )GDP   



 
 29 ّبی اًزصی فصل اٍل / دستگبُ

 فصل اول سراسری ای پاسخنامه سؤالات چهار گسینه

 «1»ُعی٠ٜ  -1

 «2»ُعی٠ٜ  -2
 بډڄ وُن نجوى، ثیٚشَین ًهیَه ىٍ ٭٢لار إپچشی إز.اځَ ٭ 

 «4»ُعی٠ٜ  -3

 «3»ُعی٠ٜ  -4

 ٍډٺياATP  ډوڃ، ډٺياٍ ډیچی 120-180ًهیَه ٙيه ىٍ كيوىPC  ډوڃ و ډٺياٍ ٽڄ ٵٖٶبّن ډیچی 450-510ًهیَه ٙيه كيوى
(ATP PC) ثبٙي. ډی ڃوډډیچی 690-570 ثَاثَ ثب  

 «2»ُعی٠ٜ  -5

 ٙوني؛ ثنبثَاین اُ ىٕشڂبه ٵٖٶبّن و ځچیپوڅیِ ٽوسبهی انؼبڇ ډی هبی ٙيیيی هٖشني و ىٍ ډيرٵٮبڅیزډشَ  800سب  100هبی ىو ٵٮبڅیز
 ن بیني.هواُی إشٶبىه ډی ثی

 «2»ُعی٠ٜ  -6

 ٽیچوٽبڅَی و ثَای  46/4ٽیچوٽبڅَی، ثَای دَوسئین  72/4اُای هَ څیشَ اٽٖیْن ډَٞٵی ډٮبىڃ  انَّی كبٝڄ اُ ډشبثوڅیٖڈ ؿَثی ثه
 ثبٙي. ٽیچوٽبڅَی ډی 05/5ٽَثوهیيٍار 

 «4»ُعی٠ٜ  -7

 ١ب ٛیؿز. ُعی٠ٜ نحیح ثیٚ ُعی٠ٜ -8
  ډوڃ  39ُیَا انَّی كبٝڄ اُ اٽٖیيإیون ٽَثوهیيٍاسبُ هَ ډوڃ ځچیپوّن )ځچیپوّنوڅیِ(  ډوڃ إز، 39دبٕنATP  ِو اُ هَ ډوڃ ځچوٽ

 إز. ATPډوڃ  38)ځچیپوڅیِ( 

 «2»ُعی٠ٜ  -9

 «2»ُعی٠ٜ  -10

 انؼبډي ډنج٬ اٝچی  ډی ڃ٥و ٕب٭ز ثه 5/2َ ىو ډبٍاسن ٽه كيوى ىٍ س َینبسی ن٪یATP هبی  ځَىى و ىٕشڂبه سو٤ٕ ډٖیَ هواُی سأډین ډی
ت اٵِای٘ انيٽی ىٍ انجبٙشڂی ٶبّن ٵٺ٤ ىٍ آٱبُ س َین، ٹجڄ اُ آنپه ډَٞٳ اٽٖیْن ثه ٦ٕق طبثز ػيیيی ثَٕي، ٕجلاٽشیټ و ٵٖيإی

 ثَاثَ كبڅز إشَاكز إز. 3 سب 2یټ ىٍ دبیبن ډٖبثٺه ىٍ كيوى لاٽشىٍ ىونيځبن ډبٍاسن انجبٙشڂی إیيی ٽه ٥وٍ ثه ،ځَىى لاٽشیټ ډیإیي

 «1»ُعی٠ٜ  -11

 ٘ٙوى ثه نبڇ ىٕشڂبه انشٺبڃ اڅپشَونی یب ًهیَه سنٶٖی ډٮَوٳ إز.آن آة سٚپیڄ ډی ىٍای ٽه  هبی ویْهواٽن 

 «2»ُعی٠ٜ  -12

 یبثي و ډنج٬ اٝچی  هواُی ثب ٍٕیين ډَٞٳ اٽٖیْن ثه ٦ٕق طبثز هبس ه ډیىٍ س َینبر ٥ولانی ن٪یَ ىوی ډبٍاسن ٭ ڄ ځچیڂوڅیِ ثی
ATP ځَىى. ُی سأډین ډیسو٤ٕ ډٖیَ هوا 

 «2»ُعی٠ٜ  -13

 «1»ُعی٠ٜ  -14

 MET  ډوٶٴ ٽچ هMETABOLIC EQUIVALANT ډٺياٍ اٽٖیْن لاُڇ  ٭نوان ثهٕبُی إز و و ثوىه ٽه ثه ډٮنبی ډٮبىڃ ٕوهز
ٽیچوځَڇ وُن ثين څیشَ اٽٖیْن ډَٞٵی ىٍ هَ  ډیچی 5/3ځَىى. ډٺياٍ آن ثَاثَ إز ثب  ػهز یټ ىٹیٺه سلز َٙای٤ إشَاكز ٽبډڄ سٮَیٴ ډی

څیشَ اٽٖیْن ډَٞٵی ثَای هَ ٽیچوځَڇ وُن ثين ىٍ ډیچی B200  5/3 ; 700ثنبثَاین  ؛ډز انَّی ډَٞٳ ٙيه 200ىٍ ىٹیٺه. ىٍ این ٕواڃ ؿون 
 ىٹیٺه إز.
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  ٘ثبلاسَین َٕ٭ز ٍهبیATP وڅیي اډب ثیٚشَین ډٺياٍ س ،ىٍ ىٕشڂبه ٵٖٶبّن إزATP ځیَى. ىٍ ؿَهه ٽَثٔ ٝوٍر ډی 
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 46/4، دَوسئین 74/4، ؿَثی 83/4، سٲٌیه ډوچو٣ 05/5سَسیت ٭جبٍسني اُ: ٽَثوهیيٍار  اُای هَ څیشَ اٽٖیْن ثه ډٮبىڃ انَّی كَاٍسی ثه 

 ثبٙي. ٽیچوٽبڅَی ډی



 30 ِ ٍرسشی فیشیَلَصی ٍ تغذی 
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 ٍُٗثبٙي. ډی 03/5ثَاثَ  99/0و  92/4ثَاثَ  90/0، 80/4ثَاثَ  80/0، 68/4ثَاثَ  70/0هَ څیشَ اٽٖیْن ثب ثهَه سنٶٖی اُای  ٽبڅَی ثههبی ا
 ٙوى. ن بی٘ ىاىه ډی Rهب ثَاثَ ثب  و ىٍ ٍیه RQاڅجشه ثبیي سوػه ىاٙز ثهَه سنٶٖی ىٍ ٦ٕق ٕچوڃ ثب 

 «3»ُعی٠ٜ  -18

 هبیی ٽه ثین ٵٮبڅیز، اُ ىٕشڂبه ٵٖٶبّن (ډشَ، دَٗ اٍسٶب٫ 100ډظڄ دَسبة وُنه و ىیٖټ، ىو ) طبنیه ُډبن ىاٍني 3هبیی ٽه ٽ شَ اُ ٵٮبڅیز
 5/1هبیی ٽه ثین ٵٮبڅیز ،لاٽشیټاُ ىٕشڂبه ٵٖٶبّن و إیي (ډشَ آُاى 100ډشَ، ٙنبی  400و  200ډظڄ ىوهبی ) طبنیه ُډبن نیبُ ىاٍني 90سب  30
 3هبیی ٽه ثیٚشَ اُ ٵٮبڅیز و اُ ىٕشڂبه إیيلاٽشیټ و اٽٖیْن (َ، ّی نبٕشیټ، ډٚز ُنی، ٽٚشیډش 800ډظڄ ىو ) ىٹیٺه ُډبن نیبُ ىاٍني 3 سب

 ٽنني. انَّی ٍا سأډین ډی اُ ىٕشڂبه اٽٖیْن (ډظڄ ٵوسجبڃ، إپی ٝلَایی، ىو ډبٍاسن، ىویين آهٖشه و ٍاهذی بیی) ىٹیٺه ُډبن نیبُ ىاٍني
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  ٵوسجبڃ، إپی ٝلَایی، ىو ډبٍاسن، سَسیت  ډير، ثه هبی ٥ولانیډير و ٙيیي ٽَٖ اٽٖیْن ُیبى إز و ىٍ ٵٮبڅیزٽوسبههنڂبڇ س َینبر
 ، ٽَٖ اٽٖیْن ٽ شَ إز.ىویين آهٖشه و ٍاهذی بیی
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 ( ُآىنیلار ٽینبAK ٍٕجت سوڅیي ډٺيا )ATP ٟهبی ٭٢لانی و ثَای انٺجبAMP  )َٙو٫ ډلَٽی ثَای  ٭نوان ثه)آىنوُین ډونوٵٖٶبر
 ٙوى.ډی ٍوني سؼِیه ځچیپوّن و ځچوٽِ
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 ٽه ُډبنی RQ  َثَایاُای هَ څیشَ اٽٖیْن  ډٮبىڃ انَّی كَاٍسی ثهٽني. یٮنی ٵَى س بڇ انَّی هوى ٍا اُ ٽَثوهیيٍار سأډین ډی ؛إز 1ثَاث 
 B2  B05/5  10;  100 : ؛ ثنبثَاینٽیچوٽبڅَی إز 05/5ٽَثوهیيٍار 
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 83/4; 145 ثنبثَاین: ؛ثبٙي څَی ډیٽیچوٽب 83/4سٲٌیه ډوچو٣  َایاُای هَ څیشَ اٽٖیْن ث ډٮبىڃ انَّی كَاٍسی ثه  B30 
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  ٽنني(، ٽبٍ ٙی یبیی یبیی ٍا ثه انَّی ډپبنیپی سجيیڄ ډی)اڅیبٳ دَوسئینی ډٖشٺی بً انَّی ٙی  ٽبٍ ډپبنیپی ٝوٍر ثهانَّی آُاى ٙيه
 ٽني.ی ٕچوڅی( و ٽبٍ انشٺبڅی )سن٪یڈ ٱچ٪ز انوا٫ ډبیٮبر ىٍون ٕچوڅی و ثَون ٕچوڅی( ٭ ڄ ډیهب ډوڅپوڃ)ٕبهشن 
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  إیيلاٽشیټكي ُیبىی ډش٢ ن ىٕشڂبه  هبیی ٽه سبٽ شَی نٖجز ثه ډَىان ىاٍني، هنڂبڇ ٍٹبثز ىٍ ٍٙشه إیيلاٽشیټُنبن ؿون ٩َٵیز 
 ثبٙي.ډشَ ډی 400 سب 100ډشَ و ٙنبهبی  1500سب  400ثبٙي، ډَىان نٖجز ثه ُنبن ثَسَی انيٽی ىاٍني. این س َینبر ٙبډڄ ىوهبی 
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  سَین إٓشبنه لاٽشبر ډَثو٣ ثه وٍُٙپبٍان إشٺبډشی إز.ثبلا ىهي؛ ثنبثَاینإٓشبنه لاٽشبر ٍا اٵِای٘ ډیس َینبر إشٺبډشی 
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 ٭چز  یپی دبیینی هٖشني ٽه اكش بلاً ثههواُی ډليوى إز. ٽوىٽبن ىاٍای ٩َٵیز ځچیپوڅیشهبی ثیسوانبیی ٽوىٽبن ثَای اػَای ٵٮبڅیز
 نبُ إز.ډليوىیز آنِیڈ ٵٖٶوٵَوٽشوٽی
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 ٕهڈ ځچیپوڅیِ  ٙوى؛ ثنبثَاینی ىٍ ډیشوٽنيٍی انؼبڇ ډیهبی ډَثو٣ ثه ىٕشڂبه هواُهبی ٹَډِ هون ډیشوٽنيٍی نياٍني و واٽنٕ٘چوڃ
 هب ثیٚشَ إز.هواُی ىٍ این ٕچوڃ ثی




