
پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای     

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 

دهمپایه شناسیزیست

1 پایه دهم شناسیزیست

دنیای زنده :اول لـصـف

؟چیست: زیست شناسی 1 گفتار 
 یانا یاتگذارنا.  جم می یشها را به نماامهاجرت یزتریناز شگفت انگ یکی مونارک یهاپروانه :1نکته 

ها شناسان پس از ساال یستز  یمای.پتا جنوب کانادا و بال کس می یکرا از مکز یلومترها هر سال هزاران کپروانه

 یدخورشا یگااهجاهاا، ها با استفاده از آناند که پروانهیافته )ییها)نورون یعصب یهایاختهپروانه مونارک، ب.ن  در پژوهش،
کنند.آن پرواز می یدهند و به سومی یصآسمان و جهت مقصد را تشخ رد

ل ش.ه است  تشکی چند گره به هم جوش خورده )نه مجازا آن از مغز پروانه مونارک نوعی حشره است،  :2نکته 

 که در طول ب.ن جانور کشی.ه ش.ه است  در هر بن. از ب.ن یک گره عصایی نناهیک طناب عصبی شکمی )نه پشتی  

کن. های آن بن. را تنظیم مییک جفت گره( دارد  هر گره ف الیت ماهیچه

 یساتیز .هاییناجان.اران و فرا علمی یاست که به بررس یتجرب لوماز ع ایشاخه ی،شناس یستز :3نکته 

پردازد می

به مار   یشفشارخون که ح.ود ص. سال پ یشقن. و افزا یماریها مانن. بیماریاز ب یاریبس امروزه :4نکته 

  ممکن است باا یستن.مر  آور ن یگرد ی.،ج. یو داروها یدرمان یهاان. و به علت روشش.ن.، مهارش.همنجر می

ای تواناا و علم به انا.ازه ینا هک یردتصور در ذهن ما شکل بگ ینا ،یشناس یستها و آثار علم زیشرفتمشاه.ه پ

کاه  یرا حل کن.؛ در حال ما یانسان پاسخ ده. و همه مشکلات زن.گ یهاتوان. به همه پرسشگسترده است که می

از حل  ما پاسخ ده. و یهاتوان. به همه پرسشدارد و نمی ییهایتمح.ود ی،علم تجرب ی  به طورکلیستطور ن ینا

ناتوان است  یمسائل بشر یبرخ

و قابال  یعایطب یهایادهپد یهااعلت یدر جسات وجاو فقا  یو پژوهشگران علوم تجربا دانشمن.ان :5نکته 

 یبررسا را ینادهاییفرا فقا  سااختارها و  اا ی،شناسا یساتدر ز ین،است؛ بنابرا یان.  مشاه.ه، اساس علوم تجربمشاه.ه
توانن. نمی یوم تجربپژوهشگران عل اناد.یریقابل مشاهده و اندازه گ یمقمست یرغ یا یمتقما به طور مس یکه برا یمکنمی

نظر ب.هن.  یو ادب یهنر یهاارزش ی،و ب. یخوب ییایی،و ز یدرباره زشت
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یننو شناسی زیست 
از  یاکت هار ش.ه است  ممکن اسا یلتشک یادیز یارکه از قط ات بس یری.( را در نظر بگینپازل ینیجورچ کل نگری:

 یم،هادقارار  یگردرست در کنار هما. یدر جا یکی یکیآن را  یهااما اگر قط ه ی.؛به نظر آ یم ن یب ییقط ات آن به تنها

آشنا باه ماا  یئیشاز  یریکنن. و تصومی ی.ادار پیو م ن کلی ر ،بز یینما یجبه ت.ر ین،جورچ یکه اجزا یمکنمشاه.ه می

دهن. نشان می

ساامانه یاکاز  یاجزا، بخش یناز ا یکش.ه است  هر  یلتشک یاریبس یاز اجزا یزاز جان.اران ن یکهر پیکر :1نکته 

 یکاه اجازا دانن.یسامانه م یرا نوع جان.اران ین،کن.  بنابرامی ی.اپ یما م ن یبرا یکل یده. که در نمامی یلبزر  را تشک

داد و  یحن.ه آن توضاسااز یمطال ه اجازا یقتوان فقط از طرنمی را هسامان یهایژگیعلت و ینآن باهم ارتیاط دارن.؛ به هم

 آن است  یاز مجموع اجزا یشترب یزیسامانه، چکل جان.ار، مؤثر و  یلمانن. خود اجزا در تشک یزاجزا ن ینارتیاط ب

 یهازن.ه از اطلاعاات رشاته یهاسامانه یشترشناخت هر چه ب یبرا یشناسان امروز یستز :یارشـته ینبـ نگرش

 یماز فناون و مفااه ی،شاناخت یساتجان.اران، عالاوه بار اطلاعاات ز یهاژن یبررس یمثلا برا یرن.؛گکمک می یزن یگرد

 کنن. می دههم استفا یگرد یهارشته یاریآمار و بس یانه،علوم را ی،مهن.س

 ییهاهادامه به نمون داشته و دارن.  در یشناس یستعلم ز یشرفتدر پ ها نقش مهمییفناور ینا :یننـو یهـافناوری

 یللو تح یگانیبا ی،به جمع آور یگراز هر زمان د یشتر: امروزه بیو ارتیاط یاطلاعات یهافناوری  یمپردازها مییفناور یناز ا

اطلاعاات و  یفنااور یارسااله اخ یساتدستاوردها و تحولات ب یم؛دار یازن یشناخت یستز یهااطلاعات حاصل از پژوهش

 ینها امکان انجام محاسایات را در کوتااه تاریفناور ینداشته است  ا یاریبس یرتأث ی،شناس یستز فتیشرارتیاطات در پ

 (  ۱ان. نشکل زمان ممکن فراهم کرده

 یجاادا ییارتغ درجان.اران یکژنت یتوانن. با استفاده از مهن.سیشناسان م یستهاست که زم.ت :یـ ژنت یمهندس

جانا.اران و  یدناا یدر محتاوا ییرمنظور تغ به است که یشگاهیها و فنون آزماوشاز ر یامجموعه یکژنت یکنن.  مهن.س

  وارد کننا. یگارن دجان.ار را به با.ن جانا.ارا یک یهاتوانن. ژنمی در مهن.سی ژنتیکرود  یبه کار م ی.صفت ج. یجادا

آنهاا  یرکاه در شا کنناد یادتول ییژن، بزهااباا انتقاا   ان.توانسته پژوهشگران گوین.می تراژنجان.ار تغییر یافته ژنتیکی را 
د در صان ت ر  خواها. داد  تاار عنکیاوت از ماوا یش.ن تحول یدر صورت تجار که، شودیساخته م ین تار عنکبوتپروتئ

  متفاوت داشته باش.  یعدر صنا ی یوس یتوان. کاربردهایو م است ی تارزشمن. در طی

 یاکاز  یصافات یااصافت  روش که باعث انتقال ینخود را ظاهر کنن.  ا ی. اثرهامنتقل ش.ه بتوانن یهاای که ژن، به گونه

نام دارد  یکژنت یشود، مهن.سمی یگرجان.ار به جان.اران د

را در  ییهاسوء اساتفاده ینهزم یک،ژنت یدر مهن.س یژهبه و ی،شناس یستعلم ز یعسر یهایشرفتپ :یستیز  اخلاق

اخالاق  یهاافراد و حقوق جاانوران از موضاوع یاطلاعات پزشک یزو ن یدن اطلاعات ژنجام ه فراهم کرده است  محرمانه بو

توانا. ثلا میما یسلاح یناست  چن یستیز یهاسلاح ی.تول ی،شناس یستها از علم زاز سوء استفاده یکی هستن.  یستیز

افاراد  یبارا یانیاربا عواقب ز ییو دارو ییغذا یهافراورده یامقاوم است  یجرا یباش. که نسیت به داروها ییزا یماریعامل ب

 است  یضرور یشناس یستاز علم ز ییهاسوء استفاده نیناز چ یریجلوگ یبرا یجهان ینوضع قوان ینباشن.  بنابرا
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در خدمت انسان شناسی زیست 
نفار در جهاان از  یلیااردم یاکشود که هم اکناون حا.ود گفته می :یسـالم و کـاف یغـاا تأمین(  1

دسات  باه یاهااناز گ یرمساتقیمغ یاا یمانسان به طور مستق یغذا یمدانمیبرن.، رنج می یهو سوء تغذ یگرسنگ

 یهااراه از اسات  یشاترب یو با مواد مغاذ یشترب یغذا ینتأم یهااز راه یکی یاهانگ یشترپس شناخت ب ی.؛آمی

ماننا. هماه جانا.اران  یاهانگ است  یستز یطو مح یاهانانسان، شناخت روابط گ یغذا یفیتو ک یتکم یشافزا

هاا، هاا، قار یمانن. دما، رطوبت، نور و عوامل زن.ه شاامل باکتر یرزن.هشامل عوامل غ یچی.ه،پ یطیدر مح یگرد

 یانمنا.ز یااسودمن.  یهات امل یشترشناخت ب ین،بنابرا دهن. کنن. و محصول میها رش. میحشرات و مانن. آن

 کن. محصول کمک می یشزابه اف یاهان،عوامل و گ ینا ینب

زنا.ه اسات و لاذا  یاایناز د یها: انساان، جزئاآن یو بازساز یمترم :هااز بـو  سـازنا  حفاظت( 2

را  ییبع و ساودهامنا یادامه ده.  به طورکل یبه زن.گ ییو در تنها یگرو ج.ا از موجودات زن.ه د یازن یتوان. بنمی

 ی.کنن.گانتول یزانبوم سازگان به م رخ.مات ه یزاننامن.  مگان میکه هر بوم سازگان در بردارد، خ.مات بوم ساز

در مقا.ار  یچنا.ان ییارتغ یم،اقلا ییردر صورت تغ یکه حت یها به طورکردن بوم سازگان ی.اردارد  پا یآن بستگ

  شود انسان می یزن.گ یفیتک ین.ه.، موجب ارتقا یها روآن ی.کنن.گیتول

شناساان  یساتسال است که در خطر خشک شا.ن قارار گرفتاه اسات  ز ینچن. یهاروم دریاچه :1نکتهه 

 ان.ن ارائه کردهآ یایاح یلازم را برا یها، راهکارهابوم سازگان یبازساز کشورمان با استفاده از اصول علمی

اماروز جهاان  یساتیز یطجنگل، مسئله محا ینزم یااستفاده از چوب  یها برادرختان جنگل قطع :2نکته 

ناوع کااهش ت یل،آب و هاوا، سا ییر  تغدارد ینزم یارهس یبرا یب. یاربس یام.هایها پرفتن جنگل ینب است  از

 خاک از آن جمله ان.  یشو فرسا یستیز

ازیان یشایینب اسات  یشدر حاال افازا یمردم جهان به انارژ یازن :یدپـایرتجد یهایانرژ  تأمین( 3
موجب  یلیفس یهاکه سوخت دانیمیاما مشاود  می ینتأم ین، گاز و بنزمانند نفت یلی،از منابع فس یجهان به انرژ یکنون

 یدر پا ی.با لحاظ، انسان ینشون.  ب.می ینزم یشباعث گرما یتهوا و درنها یجو، آلودگ ی.اکس یکربن د یشافزا

تواننا. شناسان می یستباش.  ز یلیفس یهابه سوخت یکاهش وابستگ یبرا یتر انرژمؤثرتر و پاک ی.ار،منابع پا

کماک  یا.،آبه دست می یروغن یهاکه از دانه یستیز یلمانن. گازوئ یستیز یهاسوخت ی.تول یشبه بهیود و افزا

اماروزه  به وجود آم.ه ان.؛ اماا یکر جان.ارانپ یهدارن. و از تجز یستیمنشأ ز یزن یلیفس یهااگرچه سوخت کنن. 

    ین.آبه دست می یامروز که از جان.اران ین.گومی ییهابه سوخت یستیسوخت ز

 ها در حاال گساترشیماریو درمان ب یصتشخ یبرا یروش ی،به تازگهـا: یماریو درما  ب سلامت( 4

 یها علاوه بر بررسایماریو درمان ب یصتشخ یبرا یشخص ینام دارد  پزشکان در پزشک یشخص یاست که پزشک

ر خاا  ها یایو دارو یدرمان یهارد وجود دارد، روش( هر فDNAن یکه در دنا یاطلاعات یبا بررس یمار،ب یتوض 

 کنن.  می یفرد را طراح
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یاتگستره ح: ۲گفتار  
 یارممکنغ یحتا ی.دشوار است و شا یاربس یاتح یفاست؛ ت ر یاتح یعلم بررس ی،شناس زیست :1نکتهه 

 رةگسات .یمکنیما یران را بررساجانادا یهاایژگیو یااآن و  یهاایژگیو یاات،ح یا تعر یبه جا شناسیدر علم زیستباش.  

  یاب.می یانکره پا یستشود و با زشروع می یاختهاز  یات،ح

:های حیات()ویژنی را باهم دارند یرز  یژنیهفت و ینهمه ا جاندارا 
از  یآن اسات  هماه جانا.اران، ساطح یابیسطوح سازمان  یات،جالب ح یهایژگیاز و یکی :یبنظم و ترت( 1

 و منظم ان. دارن.  یابیسازمان 

 یتوان. وضاع درونااست؛ اما جان.ار می ییرجان.اران همواره در تغ یطمح(: ی)هومئوستاز  یستاییا هم( 2

 دیااادرار ز یاقدفاع آن از طر یابا.،می یشخون افازا یمس. ینگه دارد؛ مثلا وقت یخود را در مح.وده ثابت یکرپ

 یساتاییشاود هام اانجاام می رجانا.ا یدرونا یت نگه داشاتن وضا ی.ارپا یرا که برا یشود  مجموعه اعمالمی

 همه جان.اران است  یاساس یهایژگیاز و یستایینامن.  هم ا( میینهومئوستاز

 یااب اد  یربرگشت ناپذ یشبزر  ش.ن و شامل افزا یکنن.  رش. به م نجان.اران رش. و نمو میو نمـو:  رشـد( 3

 ،یااهگال در گ یلاست؛ ماثلا تشاک یاز زن.گ یگریای به مرحله دعیور از مرحله یهاست  نمو به م نیاختهت .اد 

 ای از نمو است نمونه

خود  یستیز یهایتانجام ف ال یاز آن برا یرن.؛گمی یجان.اران انرژ: یجـا  و اسـتفادا از انـرژ  فرایند( 4

آن  یو از انارژ خاوردگنجشک غاذا می لدهن.؛ مثاز آن را به صورت گرما از دست می یکنن. و بخشاستفاده می

 کن. غذا استفاده می یپرواز و جست وجو یبرا یزگرم کردن ب.ن و ن یبرا

به سمت نور خام  یاهانگ دهن.؛ مثلا ساقهپاسخ می یطیمح یهاهمه جان.اران به محرک: یطبـه م ـ پاسخ( 5

 شود  می

 یوزپلنا  از یشاههم پلنا یوزآورن.  خود را به وجود می یهشی یشکم و ب یجان.اران موجودات: تولیدمثل( 6

 شود زاده می

کننا.، می یکاه در آن زنا.گ یطیاز جان.اران با مح یتیشود جم یباعث م یژگیو ینا: یطبـا م ـ سـازش( 7

با پوستک  ییهابر  آب، حفظ یمناطق خشک هستن.، برا یکه بوم یاهانیمتناسب و در آن مان.گار باشن.؛ مثلاً گ

 کن. یکمک م یبرف یطدر مح جانور یناست که به استتار ا یخرس قطی ی.سف یموها یگردارن.  مثال د یمضخ

سلولی و چه پرسلولی و چه یوکاریوت و چه پروکاریوت هفت ویژگی حیاات را همه جان.اران چه تک :1نکتهه 

ها هام اییاختاهتوان گفت که هر جان.اری که هام ایساتایی دارد الزامااً پرسالولی اسات  چاون تکدارن.  نمی

های محیطای را دارد الزامااً ناورون و توان گفت که هر جان.اری که توانایی پاسخ به محرکایستایی دارن.  نمیهم

  ستن. دهن. ولی فاق. نورون ههای شیمیایی پاسخ میفضای سیناپسی دارد چون گیاهان هم به محرک
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:یاتح یابیسطوح سازما   :1نکته  
یاخته واح. ساختاری و عملکرد در جانا.اران اسات  است   یاتح یابیان سطح سازم ینتر یینپا :یاخته :1سـط 

  ش.ه ان.  یلتشک یاختههمه جان.اران از 

 آورن. را به وجود می بافت یک یاخته یت .اد :بافت :2سط 

 نشان داده ش.ه است  جاینکه در ا یشود؛ مانن. استخوانمی یلاز چن. بافت مختلف تشک ان.امهر : اندام :3سط 

 یلها تشاکها و اساتخوانیچاهاز ماه یدستگاه حرکت ش.ه است؛ یلچن. ان.ام تشکاز  گاههر دست: گاهدسات :4ط سـ

 ش.ه است 

 هاست گوزن یتاز جم  یگوزن، فرد ینمانن. ا یجان.ار فرد، :5سط 

 آورن. یمرا به وجود  یتجم  یککنن.، می یزن.گ خاا  یمکانو  زمان ر یککه د گونه یکافراد  :یتجمع :6سـط 

هاای شاییه یاا زاده ان. و از تولی. مثل زادهان. و به هم شییهافراد واقع در یک جم یت، به طور حتم جزء یک گونه

  جزء یک جم یت نیستن. ان. ولی افراد یک گونه الزاماًخود به وجود آورده

در یاک  آورنا. به وجود میرا  اجتماع زیستی یکت امل دارن.،  همکه با  یگوناگون یهایتجم  :اجتماا  :7سـط 

 های متفاوت باشن.  بنابراین افراد اجتماع زیستی الزاماً به یک.یگر شییه نیستن. توان. گونهاجتماع زیستی می

را  باوم ساازگانگذارنا.، که بر هم می یرهاییو تاث یطمح یرزن.هعوامل زن.ه ناجتماع( و غ: بوم ساازگان :8سـط 

 سازن. می

جانا.اران  یاکنا.گنآب و هاوا( و پر یمشاود کاه از نظار اقلامی یلچن. بوم سازگان تشکاز  :بوم یستز :9سط 

 .اندمشابه
 است  ینزم یهابوم یستهمه ز ملشا :کره یستز :10سط 

 (۱40۱نداخل  مناسب است؟ ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد، برا .1

            « ،حیات یابیسازمان سطحِ               در  ،یبا متن کتاب درس مطابق»

 .رندیگبوم سازگان شکل می گر،یکدیبر  طیزنده مح ریعوامل زنده و غ ریدنبال تأث هب - نی( هفتم1

 .شود ییزاتواند باعث بروز گونهمی ییسازوکارها - نی( هشتم۲

 .دیآکره به وجود می ستیز ن،یزم یهابوم ستیز ۀاز اجتماع هم - نینهم( 3

 تعامل دارنده گریکدیگوناگون با  یهاتیجمع – نی( ششم۴
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و  اندیهباه هام شابکاه  ینا.گواز جانا.اران می یگونه به گروه ی.دانهمان طور که می :نونه یفتعر  :1نکته 
به وجود آورن.  مثل یدزنده ماندن و تول یتخود با قابل یهشب ییهامثل زاده یدتول یقاز طرتوانن. می

 توجه کنیا. کاه، و فاق. هسته و غشاهای درونی هستن. ان.تک سلولیوت و پروکاری هاهمه باکتری :2نکته 

یاان هستن.، آمیب، پارامسی و اگلنا جازء آغازیوکاریوتی ای یاختهبرخی تکهر تک سلولی، الزاماً باکتری نیست  

یابی برخی از ساطوح ساازمان جان.اران تک سلولی ، مخمر نان نوعی قار  تک سلولی است،ای هستن.یاختهتک

 را ن.ارد  4و  3و  2ها بافت، ان.ام و دستگاه ن.ارن.  ی نی سطح ها و برخی یوکاریوتباکتریحیات را ن.ارن.  

 درست است؟های زیر از عیارتمورد  چن. .2

 در همه جان.ارن یوکاریوتی هر بافت از ت .ادی یاخته و هر ان.ام از چن. نوع بافت تشکیل ش.ه است  ( الف

 جان.اران متفاوت هستن.   یو پراکن.گ یماست که از نظر اقل ییهاسازگانم متشکل از بومبویستهر ز( ب

  یرد قرار گ یی.گونه بودن آن افراد مورد تأاست هم یکاف یت،جم  یکشناخت افراد  برای( ج

ن.  ها ف الیت دارهسته آن شاء یاخته وغها در فاصله بین رییوزوم دهن.پاسخ می یطیمح یهابه محرک ی کههمه جان.اراندر  (د
1 )۴ ۲ )3 3 )۲ ۴ )1 

 (99نسراسری  مناسب است؟ ریعیارت ز لیتکم یچن. مورد، برا .3

 «            لازم است تا  یخارج ای یداخل ییایمیبه منظور بروز پاسخ به هر محرکه ش ،یااختهیهر جان.ار پر  در»

 شود  لیتی. یعصی امیاثر محرک به پ (الف

  .ینما رییتغ یناپسیپس س اختهی یغشا یریپذنفوذ (ب

 خود متصل گردن.  یهای اختصاصرن.هیبه گ ییایمیهای شمولکول (ج

 شون.   هیتخل یناپسیس یدر فضا یترشح یها(کولینوز سهیک زیر اتیمحتو (د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 (۱40۱ خارجن مناسب است؟ ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد، برا .4

            « ،حیات یابیسازمان سطحِ               در  ،یکتاب درسبا متن  مطابق»
 تواند مورد بررسی قرار گیرد.)الل(های افراد یک جمعیت، می ششمین ـ مجموع همه دگره( 1

 یجاد کنند.اتوانند تغییری در ماده ژنتیکی فرد چهارمین ـ عوامل غیرزنده محیط می( ۲

 کند.یمبوم معنا پیدا سازگان، زیستبومهفتمین ـ از اجتماع چند ( 3

 های گوناگون با هم در تعامل هستند.پنجمین ـ جمعیت( ۴

 ۱پاسخ: گزینه 

«     یاتح یابیسطح سازمان      در یبا متن کتاب درس مطابق»مناسب است؟  یرعیارت ز یلتکم یک.ام مورد برا .5

 آورد.را به وجود می یتجمعبه هم  یههای شب(DNAدنا ) یافراد دارا - ینچهارم (1

  .قرار دهند یرتوانند فرد را تحت تأثمی یزیکیف یزاعوامل جهش - ین( هشتم۲

 گوناگون با هم در تعامل هستند. های یتجمع - ( ششمین3

 شود. فراهم می ییزاامکان هر دو نوع گونه - ین( پنجم۴

 2پاسخ: گزینه 

    «همة جان.اران            »کن.؟ می ک.ام گزینه، عیارت زیر را به درستی تکمیل .6

  ( برای رشد و نمو؛ وابسته به اطلاعات ذخیره شده در دنای خود هستند.۲  اند.یابی حیات( معرف چهار سطح سازمان1

 .ستاهای غریزی ( برای سازش و ماندگاری در محیط، تنها وابسته به ویژگی۴  اند.کره، جزئی از یک اجتماع زیستی( زیست3

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای     

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 

دهمپایه شناسیزیست

7 پایه دهم شناسیزیست
 

مختلاف یساتی: ممکن است مت لق به اجتماعات ز3 گزینه  یستن یحصح اییاختهجان.اران تک  ی: برا۱ ینهدرست است  گز 2 ینهگز

 یطخود با مح یزیتوانن. تنها با رفتار غران. و نمییادگیری یازمن.ن یط،مح یدائم ییرتغ یل: به عنوان مثال جانوران به دل4 گزینهباشن.  

 اشته باشن.  د یسازگار

                «از جان.اران  یکهر  یکرکن.؟ پکامل می یرا به درست یرجمله ز ینهک.ام گز .7

 است. یاتح یابی( نشان دهنده، چهار سطح متفاوت از سازمان1

 شده است. یلتشک یاریبس یسامانه بزرگ است که از اجزا ی( نوع۲

 دارند.  یهسو یکارتباط آن با هم  یاست که اجزا یچیدهسامانه پ ی( نوع3

 شده است.  یلآورند، تشکبافت را به وجود می یکدیگربا  یکه با همکار یاخته ی( از تعداد۴

: ارتیااط 3 یناههمه جان.اران صادق است  گز ی: برا2 گزینه  یستای صادق نیاخته یکجان.اران  ی: برا۱ ینهگز درست است  2 ینهگز

  یستها صادق نایتک یاخته ی: برا4 گزینهاست   یهوب.ن جان.اران به صورت چن. س یاجزا

«توان.      که      می یاتح یبیاطور م مول      سطح از سطوح سازمان به» ؟کن.به طور مناسب کامل می یرعیارت ز ینهک.ام گز .8

  .دهد یارا در خود ج یرزندهغعوامل  -شود مشاهده می یکدیگرها با در آن تعامل جمعیت - ترینپایین( ۱

 باشد.  یطا محبتعامل جاندار  یسطح دارا ینترپایین -شود می یدهگونه در آن د یکافراد  ینتنها تعامل ب -بالاترین ( ۲

 شود.  یلگونه تشک یکاز  یهم قرار گرفتن افراد از کنار - کندمی یزندگ یچیدهپ یطدر آن جاندار در مح - ینتریینپا( ۳

  .شودسازگان را شامل میبوم ینشود که چند یدهد یحبعد از سط -شود چشم مرکب در آن مشاهده می یجانور دارا -ین بالاتر( ۴

 درست است.  ۴ گزینه

 ینشود کـه از چنـدمی یدهبوم د یستکره پس از زکره است زیستجانور را مشاهده کرد زیست یکتوان که در آن می یسطح ینبالاتر :درست گزینه

 ه است. شد یلسازگان تشکبوم

 ندهیرزشود اجتماع است که تعامل موجود زنده را با عوامل غمشاهده می یکدیگرها با که در آن تعامل جمعیت یترین سطحیینپا :های نادرستگزینه

 که یترین سطحیینپا .شوددر نظر گرفته نمی یطحمشود که در آن تعامل با می یدهد یتگونه در جمع یکافراد  ینتعامل ب یرند.گدر آن در نظر نمی

 گونه در آن تعامل دارند. ینسازگان است که چندبوم ،کندمی یدر آن زندگ یچیدهپ یطجاندار در مح
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یستیز هایمولکول 
هاا و ینپروتئ یپیا.ها،ها، لیا.راتکربوه شاوند.نمی یادهزناده د یارغ یاایوجود دارند که در دن ییهاجانداران مولکو  در

 یاناشاون.  انا. و در جانا.اران سااخته مییاخته دهن.ه یلتشک یهامولکول یار گروه اصلچه ی.هااس نوکلئیک

یافات  یژنو اکسا وژنیادرکربن، هعنصر در ساختار همه انها سه شون.  می ی.هنام یزن یستیز یهامولکو ها، مولکول

 میشود  

هاپروتئین( 1 
هاا دهن.  بنابراین از باین رفاتن عملکارد آنا انجام میهای را پروتئینبسیاری از فراین.های یاخته :1نکته 

ناوع،  هساتند. ینواسایدهامآاز  یخطا یها بسَپارهائینپروت کن. ها ایجاد میها و بافتای را در کار یاختهاختلال گسترده

 کن.  یها را مشخص مو عمل آن ین، ساختاردر پروتئ ینواسی.هاو ت .اد آم یبترت

)ینگروه آم یک اینواسی.هآم :2نکته  NH ) )یلکربوکسا ی.یگاروه اسا یکو  2 COOH) .هار   دارنا

Rو گروه ی.روژنه یکه همراه ب یلو کربوکس ینگروه آمبا  آن یتچهار ظرف اسی. یک کربن مرکزی دارد کهآمینو

 است  آنها Rها در گروه تفاوت آمینو اسی.دارد و  Rط یک گروه اسی. فقهر آمینو  شودیپر م

آن Rباه گاروه ینواسایدمنحصر به فارد هار آم یهایژگیمختل  متفاوت است و و یدهایاس ینوآم در R گروه :3نکته 
دارد. بستگی Rهگرو یمیاییش یتن به ماهآ یرمؤثر باشد و تأث ینپروتئ یتواند در شکل دهیم ینواسیددارد. هرآم یبستگ

ساازی موقاع اتصاال یاک در هنگاام پروتئین به هم متصل هساتند. پیوند پپتیدیآمینواسیدها از طریق  :4نکته 

عامال کروبوکسایل (  OHهی.روکسایل ن پپتی.ی، هی.روژن عامل آمین آمینواسی. وآمینواسی.  به زنجیره پلی

و  یا.ج. آمینواسای.عامل آمین بین نیتروژن و  کنن.یک مولکول آب آزاد می ، باهم ترکیب وپپتی.یزنجیره پلی

ر اگ دقت کنی. که شود ، پیون. پپتی.ی برقرار میدر حال ساخت پپتی.یزنجیره پلیعامل کربوکسیل انتهای کربن 

 شود، غلط است آمین رشته متصل می اسی. ج.ی. بهکربوکسیل آمینوبگوین. 

آنازیماست که توسط  اسی. مجاوربین دو آمینو نوعی پیون. کووالانسینپیون. اشتراکی( پیوند پپتیدی :5نکته 
پپتیادی . پیوناد شودایجاد می  ATP) انرژی و با صرف واکنش سنتزآبدهیطی   rRNAرناتنی )رنایم غیر پروتئینی به نا

دو  R های. توجه کنید که هیچوقت بین گروهاست بین نییوژن عامل آمین و کربن عامل کربوکسیل )نه کربن مرکزی 
و  دع.د پیونا. پپتیا.ی دار n1ع.د آمینواسی.  nپپتی. بازنجیره پلی شاود.آمینواسید پیوند پپتیدی تشکیل نمی

  شودمولکول آب تولی. می n1هنگام سنتز آن

H

C

O

OH

H

CN

R1

H
H

C

O

OH

H

CN

H

R2
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ت .ادی آمینواسی. با پیون. پپتی.ی به هم وصل شاون.، زنجیرهاای از آمینواسای.ها باه ناام  وقتی :6نکته 

ربوکسیل عامل ک پپتی. در یک انتهای خود عامل آمین و در انتهای دیگرهر زنجیره پلی شود می تشکیل پپتی.یپل

پپتیدی یعنی فقا  باه تواند به انتهای کربوکسیل زنجیره پلیسازی آمینواسید جدید فق  میموقع پروتئیندارد  دقت کنی. 
 تواند به انتهای آمین زنجیره متصل شود.شود نمیپپتیدی متصل مییکی از دو انتهای زنجیره پلی

 وج.یا.  هیادروژن عامال آماین آمینواسایدپپتیا.ی، نجیره پلیبه ز ج.ی. موقع اتصال یک آمینواسی. :7نکته 

با حضور آنزیم واکانش سانتزآب.هی را انجاام  در حال ساخت پپتی.یعامل کروبوکسیل زنجیره پلی هی.روکسیل

ه باین نیایوژن عامال آماین آمینواساید جدیاد و کاربن کربوکسایل زنجیار و با آزاد کردن یاک مولکاول آب، دهن.می
 ج.ی. روبوکسیل آمینواسی.ک کربن عامل آمین زنجیره و نیتروژن   اگر بگوین.شودپیوند پپتیدی برقرار میپپتیدی، پلی

 شود غلط است  پیون. پپتی.ی برقرار می

انساولین ده.  باه صاورت پیشنوعی هورمون پروتئینی است که قن. خون را کاهش میانسولین  :8نکته 

باه انساولین پیششاود   می می زبر در جزایر لانگرهانس لوزالم .ه ساختههای روی شیکه آن.وپلاستوسط رییوزوم
و ساپس  Cی و سپس زنجیاره Bی ابت.ا توالی زنجیره، که شامل سه زنجیره است  است یدیپپتیپل یرۀزنج یکصورت 

دارد ن آزاد آمیعامالپیش هورمون، فقط یک بیشی است.  A و  B نسبت به Cطو  زنجیرهشود  ساخته می Aی زنجیره

انتهاای آماین و  Cزنجیارهدارد   Aی کربوکسیل در انتهای زنجیاره یک عاملو است  Bی زنجیره انتهایدر که 

هاای باین انتو همچنین پیون.  Cزنجیره  آمینیو انتهای  B زنجیره کربوکسیلانتهای بین کربوکسیل آزاد ن.ارد  

 Bو A  دقت کنی. که بین زنجیرهش.ه استپپتی.ی برقرار پیون.  Cو انتهای کربوکسیل زنجیره  Aآمین زنجیره 

 هیچ وقت پیون. پپتی.ی وجود ن.ارد 

 یاز تاوال یبخشا زباردرون شایکه آن.وپلاسامی  ،هورماونِ ف اال باهانسولین برای تی.یل پیش :9نکتهه 

انساولین فعاا  دارای دو شاود، جا.ا می Cی زنجیرهشود  دقت کنی. که همهبای. ج.ا  Cیرهبه نام زنج انسولینپیش
 انتهای آمین و دو انتهای کربوکسیل است. 

غیر پپتی.ی وجود دارد پیون.های  Bو  Aانسولین همانن. انسولین ف ال بین زنجیره در پیش :10نکته 

(۱402نسراسری ده.؟ هورمون انسولین نشان میک.ام مورد، موق یت صحیح پیون. پپتی.ی را در ساختار پیش .9

Cو انتهای آمین زنجیره  A( بین انتهای کربوکسیل زنجیره C ۲و انتهای کربوکسیل زنجیره  A( بین انتهای آمین زنجیره 1

Aو انتهای کربوکسیل زنجیره  B( بین انتهای آمین زنجیره A ۴و انتهای آمین زنجیره  Bره ( بین انتهای کربوکسیل زنجی3
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ینواسیدهاآم توالی - ینساختار اول پروتئ 
،   ساختار بالاتر است یلتشک مینای شود که هر ساختاریم یبررس سطح ها در چهارینپروتئ ساختار :1نکته 

ع عمال و در نهایات شاکل فضاایی و ناو کن. ساختار اول را ت یین می ینواسی.ها،آمو تکرار  یبنوع، ت .اد، ترت

ناوع  هار اند.اخته شادهسا یادهاپپت یبلناد و بادون شااخه از پلا یارهچند زنج یا یک از هاینپروتئکن.  پروتئین را ت یین می

ها را آن را ج.ا و ینواسی.هاآم ی،یمیایش یهاروش را دارد که با استفاده از ینواسی.هااز آم یخاص یبترت ین،پروتئ

در سااختار  هااآن ناوع از 20دارن. اماا فقاط  یانواع گوناگون ی تدر طی ینواسی.هاآم اگرچه کنن. یم ییشناسا

 رون.  یها به کار مینپروتئ

در سااختار اول  ینواسای.هاآم یدر تاوال ینکه محا.ودیتیو ا ینواسی.نوع آم 20با در نظر گرفتن   :2نکتهه 

در  اسایدهاینوآم یات تاوالیباا توجاه باه اممتنوع باشن.   یارتوانن. بسیحاصل م یهاپروتئین ها وجود ن.اردینروتئپ
نواسای. در اولاین آمی ( ۱8شاکل ندارناد یبساتگ او  ها باه سااختارینپروتئ  در یساختار یگرساختار او ، مه سطوح د

 است  متیونینساخته ش.ه آمینواسی. پپتی.های تازه مه پلیانتهای آمین ننه کربوکسیل( ه

آن را یاتفعال اسات ممکان لایشاود ویم یندر سااختار او  پاروتئ ییرموجب تغ یگاههر جا ینواسید درآم ییرتغ :3نکته 
هاا را ینساختار و عملکارد پروتئ ممکن استجهش ژنی بدهد و ممکن است فعالیت و عملکرد آن را تغییر ندهد. ییرتغ

 رد ییارتغ یجاهو در نت ینپاروتئ ییدر شکل فضا ییرباعث تغ استممکن  ینواسی.هاآم یدر توال ییرتغتغییر ده.  

هاا را باه توان. ساختار و عملکرد آنیهم م یک آمینواسی. ییرتغ یحت ین،در پروتئ ییرتغ یجادا  شودیآن م عمل

 ن آمینواساید زنجیاره بتاادر ششامیکاه  شاودمی باعاث یژنا ییارتغ یناوع شکل یداس یکم خوندر  ده.  ییرش.ت تغ
باه  گرد التقرمز از ح یچهشکل گو ییرآن تغ یجهکه نتقرار بگیرد   بجای گلوتامیک اسید، آمینواسید والین ینموگلوب

  شکل است یداس

 پاروتئین باردن باه شاکل یپا یهاااز راه یکای کناد.یآن را مشاخص م عمل نو  ین،پروتئ ییفضا شکل :4نکته 
 یب .هساساختار  ین بهمحقق یگر،د یهاآن و روش از حاصل یربا استفاده از تصاو. یکس اساتا یاستفاده از پرتوها

 ر آنکاه سااختا ینایپروتئ اولاین تواننا. مشاخص کننا. یرا م اتم یگاه هارجا یبرن. که در آن حتیم پی هاینپروتئ
های هایان پاروتئین درون یاختا ش.ه اسات یلتشک یادپپتیپل هیک رشتاز  ینپروتئ ینابود.  یوگلوبینشد م شناسایی

 ای مسئول ذخیره اکسیژن است ماهیچه

. درشود  که بسایار سامی اساتی آمینواسی.ها و نوکلئوتی.ها، آمونیاک تولی. میدر نتیجه تجزیه :5نکته 
لای ده دف ی آترین مافراواناوره شود. یمشود و به اوره تبدیل اکسید ترکیب میدیکبد دو عدد آمونیاک با یک عدد کربن

 شود  های کی.ی باعث افزایش آمونیاک و کاهش مق.ار اوره در خون میآسیب به یاخته است  اوره در ادرار
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 یدروژنیه یوندهایاز پ یالگوهاي -دوم ساختار 
ییونادهاتواناد پپپتیادی  میهاای پلییدی)ناه زنجیرهپپتیپل یارهزنجیاک از  هاا یی)ناه ماه بخشهاین بخشب :1نکته 

 هاا هساتن.یندوم در پروتئ یل ساختارمنشأ تشک پیوندهای هیادروژنی .شود برقرار یدروژنی)نوعی پیوند غیراشیاکی ه

در سااختاری ماارپیچ،  اسات. یاصافحهسااختار و  یچماارپسااختار  هااآن دو نموناه معارو شود دی.ه می چند صورتبه  که

ای، کربن مرکازی آمینواسای.ها گیرن. در ساختار صفحهمی آمینواسی.ها به سمت خارج ساختار قرار Rهای گروه

 بخشای دیگار در بصورت ماارپیچ وتوان. میدر یک بخش پپتی.ی یک زنجیره پلی  در محل تاخوردگی قرار دارد

 ای باش. به صورت صفحه توان.می

متصال باه  اکسایژناتم  ( وNHن یعامل آمین هی.روژن اتم بینپیون. هی.روژنی ساختار دوم، در  :2نکته 

جیره نناه یک زندر  غیرمجاوربرخی آمینواسی.های ننه اکسیژن عامل هی.روکسیل( ( COعامل کربوکسیل نکربن 

رد  ی نی ه آنزیم ن.اشود  و نیاز بمی پیون. هی.روژنی خود به خود تشکیل شود برقرار میپپتی.ی های( پلیزنجیره

 تشکیل ساختار دوم نیاز به آنزیم ن.ارد 

، ک.ام ساختار هستن. ها و آن دسته از پیون.های هی.روژنی که منشأ تشکیل دو نمونه م روف اینبا توجه به ساختار دوم پروتئین .10

 (۱402سراسری ن مورد نادرست است؟
 .گیرندار قرار میآمینواسیدها به سمت خارج ساخت Rهای ( در ساختار مارپیچی، گروه1

 ای، کربن مرکزیِ آمینواسیدها، تقریباً در محل تاخوردگی قرار دارد.( در ساختار صفحه۲

 شوند.( در هر دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین آمینواسیدهای مجاور هم در یک زنجیرة پلیپپتیدی برقرار می3

ار ید دیگـر، برقـرآمینـی آمینواسـ متصل به کربن یک آمینواسید بـا اتـم هیـدروژن گـروه( در هر دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین اتم اکسیژن ۴

 شوند.می
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تاخورده و متصل به هم -ساختار سوم 
درهاا ساوم اسات. )مانناد میوگلاوبین  سااختار نهاایی آن پپتیدی دارنادهایی که فق  یک زنجیره پلیپروتئین :1نکته 

 یب ا. ساه اختاراختار ساوم، ساس. ردیاگبه خود می یفشرده و نامتقارنتا خورده و ساختار  یدیپپت یپل تهرشساختار سوم 

در  های متفااوتیشکلبه ها ده. و پروتئینر  می هامارپیچ صفحات و یشترب یهاست که در آن با تاخوردگ ینپروتئ

کاه  ی.هاییآمینواسا  Rی هاصورت که گروه ین؛ به ااستیز گرآب هایکنشبرهم ساختار در اثر ینا یلتشک  ین.آیم

ای هاRو  نیاشان.  آب تاا در م ار  گیرنا.،و در بخش درونی قارار می شون.یم یکنزد یک.یگربه  یزن.،آب گر

و اشایاکی  یادروژنی،مانناد ه یگارید یهایونادپ یلبا تشاکسپس  گیرن. آب.وست در بخش بیرونی ساختار آن قرار می
 یچیا.هپ را به صورت به هم ینمختلف پروتئ یهاقسمت این نیروها   مجموعةشاودیم یتتثب ینساختار سوم پروتئ یونی

 یجااد.  ادارنا یسوم، ثیات نسی ی ساختاردارا یهاینپروتئ یروهان ینبا وجود ا یندارن.  بنابرایهم نگه م کنار در

 دها.  ییارهاا را باه شا.ت تغتوان. ساختار و عملکارد آنیهم م یک آمینواسی. ییرتغ یحت ین،در پروتئ ییرتغ

  ای از پروتئین با ساختار سوم است.میوگلوبین نمونه

دار اسات کاه میوگلوبین یک پروتئین آهن باود. یوگلوبینمشد  شناسایی که ساختار آن ینیپروتئ اولین :2نکته 

.ه ساخته ش یادپپتیپل ها یک رشته )نه رشتهاز فقط  ینپروتئ ینا کن. یای اکسیژن ذخیره مهای ماهیچهدرون یاخته

پپتیا.ی رشاته پلیگیارد  فشرده و نامتقارنی به خاود می نهایی آن، ساختار سوم است و شکل است که ساختار

دار پروتئینی آهنرغییک گروه میوگلوبین علاوه بر زنجیره پپتی.ی میوگلوبین شییه زنجیره بتا هموگلوبین است  

  شاوده هاِم متصال میاکسیژن به آهان گارو پپتیدی هِم آن است)نه جزء زنجیره آهن جزء گروه   داردهِم به نام گروه 

Hاکساید ومونواکساید و کربندیبرخلا  موگلوبین توان ذخیره و یا اتصا  باه اناوا  گازهاای )کربنمیوگلوبین 
 را  

 ندارد.

اتام یاک آمینواسای. و  (NH).روژن عامال آماینهیاتم بین پیون. هی.روژنی در ساختار دوم  :3نکتهه 

پیوناد  در سااختار ساوم شود  ولایدر یک زنجیره، برقرار می غیر مجااور آمینواسی. (CO)اکسیژن عامل کربوکسیل 
 نیپیوناد هیادروژعلاوه بر هیادروژنی  Rهای وهغیر مجاور است. در ساختار سوم بین گر دو آمینواسید R هایبین گروه هیدروژنی
پیونا. پپتیا.ی برقارار  Rهاایدقت کنی. که در هیچ ساختاری باین گروه شود.اشیاکی برقرار می و یونی پیوندهای

 شودنمی
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 آرايش زير واحدها -ساختار چهارم 
ها، اکتین و میوزین، کالاژن)مانند موگلوبین، پادتن پپتیدی دارندیره پلییک زنج بیش ازهایی که پروتئین :1نکته 

 یادو که  یردگیشکل م یساختار هنگام نیا ،دارند ها ساختار چهارمیناز پروتئ یبعضها چهارم است. و ...  ساختار نهایی آن
ط ااً از چنا. ی که ساختار چهارم دارد قهر پروتئین  دهند یلرا تشک ینپروتئ یکدیگر کنار در یدپپتیپل یرهچند زنج

 یاریدر شاکل گ ی کلیا.یهاا نقشایرهاز زنج یاکهر چهارم در ساختار پپتی.ی تشکیل ش.ه است زنجیره پلی

.شودیم یدهها نامینساختار چهارم پروتئ واحدها در کنار هم یرز ینا یشآرا ۀنحودارن.   ینپروتئ

 از دو ناوع پپتی.ینیره پلیچهار زنج و همِوه غیر پروتئینی به نام چهار گراز  هموگلوبینهر مولکول  :2نکته 

تشکیل ش.ه اسات  گیرن.، که یکی در میان کنارهم قرار میدو زنجیره از نوع آلفا و دو زنجیره از نوع بتا  (متفاوت

  اندقرار گرفته های غیر یکسان کنار همزنجیرهدر موگلوبین مانند انسولین 

در سااختار دومنوع زنجیره، ترتیب خاصی از آمینواسی.ها را در سااختار اول دارد  هر گلوبین در همو :3نکته 
ها به صورت یک زیر واح.، تاخورده و شاکل خاصای در ساختار سوم هر یک از زنجیرهآیناد. در میمارپیچ به شکل 

ر کنار هم قارار گرفتاه و یر واح. داست  در ساختار چهارم، این چهار ز فشرده و نامتقاارنکن. که به صورت پی.ا می

  ده. هموگلوبین را تشکیل می

به یک گروه غیر پروتئینی به نام هِم متصل است  هر گروه هِم یک هر زنجیره الفا و بتای هموگلوبین  :4نکته 

2Feاتم آهنن توان. مونواکسی. میکربن ل شود پذیر به یک مولکول اکسیژن متصتوان. بطور برگشت( دارد، که می

یا. دقات کن به موگلوبین مان محل اتصا  اکسیژن اسات. کربن مونواکسیدمحل اتصا  به هموگلوبین متصل شود، 

 مونوکسای.( برای همین اکسیژن و کربنشودآهن جزو زنجیره پپتی.ی محسوب نمیگروه هِم است ن جزوکه آهن 

 (یپپتی. نجیرهننه به زشون. به گروه هِم متصل می

(۱40۱ نداخل                     « همانن. مولکول  نیمولکول انسول در»کن.؟ را به طور مناسب کامل می ریک.ام مورد، عیارت ز .11

 .ردیگبه خود می یساختار فشرده و نامتقارن یدیپپت یپل ۀرشتهر  ن،ی( هموگلوب1

 .رندیگقرار می گریکدیدر کنار  کسانی یدیپپت یپل یرهایزنج ،نی( هموگلوب۲

 .رندیگمی قرارساختار  یرونیدر بخش ب زیآب گر یدهاینواسیآم Rیهاگروه ۀهم ن،یوگلوبی( م3

 .ابدیمی رییتغ نیپروتئ یسطوح ساختار ۀهم ،ییایمیش وندیبا شکسته شدن هر نوع پ ن،یوگلوبی( م۴

(99نسراسری است؟  حیکن. انسان، صح یاهچیقرمز رن  موجود در تار ماه نیک.ام عیارت، درباره ساختار پروتئ .12

 شود.آن محسوب می یدیپپت رهیاز زنج ییاست، جز یاتم آهن مرکز یکه دارا ی( بخش1

 .رندیگقرار می گریکدیدر کنار  یراشتراکیغ یوندهایپ قیهای تاخورده آن، از طررهی( زنج۲

 ارتباط دارند.  گریکدیبا  یوژندریه وندیپ قیموجود در ساختار دوم، از طر یدهاینواسی( همه آم3

 .دینمابرقرار می وندیو پ کیمجاورش نزد ریغ دیاس نویآم NHبه گروه  دیاس نویک آمی COگروه ره،یزنج کی( در ۴

(98نسراسری ساختار آن شناسایی ش.، صحیح است؟ ی اولین پروتئینی که ک.ام عیارت، درباره .13

 .شودیافت میوند ( در تشکیل ساختار نهایی آن فقط سه نوع پی1

 تواند به شدت تغییر یابد.( با تغییر یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن می۲

 پپتیدی آن، به صورت یک زیرواحد تاخورده است.های پلی( هر یک از زنجیره3

 ی انواعی از گازهای تنفسی را دارد.های فراوان، توانایی ذخیرهدانه( با دارا بودن رنگ۴
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هاسازی و سرنوشت آنتئینمحل پر و 
 یاناز ا یاک  در هار کنن.یم ی.اپ یمختلف یهاسرنوشتتوسط رییوزوم ساخته ش.ه  هایپروتئین :1نکتهه 

 .مقصا را باه ینتئکه پرو آن وجود دارد سرآمینی در ینواسیدیآم هاییتوالبرود،  ی.با ینکه پروتئ یبراساس مقص. موارد

 در تعیین مقصد پروتئین نقش دارد.در انتهای آمینی، ینواسیدها توالی آمبنابراین   کن.یم یته.ا

شوند.ها وارد شبکه آندوپلاسمی و دستگاا نلژی میهای یوکاریوتی برخی پروتئیندر یاخته :2نکته 

ل،پوروتیین مم وپرفوویین، ، ، موسین، پادتن) مانند لیزوزیمخواهند از سلو  خارج شوندکه می ی ترشحیهاپروتئین -1

پاروتئین هاایی کاه  -2( ... نوژن های گوایشوی ماننود پیسوی، و آنزیمهای پروتیینی مانند انسولینکلاژن، هویمون
 تنافنادهکیا  خواهند وارد لیزوزومروتئین هایی که میپ -3پتاسیم( پ پ سدیم و )خواهند  در غشاء سلو   قرار بگیرند می

هوا این پروتیین. شاوند که در واکوئل ذخیره می گلوتن گندممانند )وند ش گیاهان )کریچه  واکوئلوارد جانوران  و یا 

هایی از جونس کیسهاز طریق ییز نیپروتیسیس این  ،شونددر حین سنتز، از سر آمینی خود وارد شبکه آندوپلاسمی زبر می

ایون . دنوشو، واید مویاختوه دویتور اسو ی یکه از غشوا یاز دستگاه گلژ ی، به سطحخایج شدهغشا از شبمه 

سوطحی از  هوا ازهای حواوی ایون پروتیینوزیمول شوند.آماده می برای ترشحبسته بندی و در گلژی ها پروتیین

بوه انتقوالی وزیمول دیون های ترشحیپروتییند. نشوتر اس  از گلژی خایج میگلژی که به غشاء یاخته نزدیک

 .کنود ترشو  سولول از خایج به ) با صرف انرژی( یانیبرونیا با  خود محتویات تا یودمی غشای پلاس ایی سوی

 شود. های غشاء افزوده میموقع اگزوسیتوز بر مقدای مولمول

کنند)مانند ه وگلوبین، یاخته( فعالی  میکه دی سیتوپلاسم)میان هاییتوجه کنید که پروتیین :3نکته 

یسی و عوامل یونوواید هسته شوند )هیستون، خواهند می کههایی میوگلوبین، اکتین، میوزین ...( و پروتیین

های توسط ییبوزومخواهند واید میتوکندیی و کلروپلاس  شوند هایی که میو پروتیین( پلی رازDNAهلیماز و 

 ی که دی هر آنزی .شوندها واید شبمه آندوپلاس ی و گلژی ن یشوند .این پروتیینساخته مییاخته میان آزاد دی

 شود.واید شبمه آندوپلاس ی و گلژی ن ییوبیسمو( ، بطوی قطع  ای و دی فتوسنتز نقش دایند )آنزیمتنفس یاخته
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توان گفت که هر پروتئینی که درون یاک سالو  فعالیات دارد و یاا در غشاای یاک سالو  قارار دارد، الزاماا  نمی :4نکته 
های آلاوده های سرطانی و سلولمثلاً پرفورین که در غشای سلول ساخته شده اسات. های خود مان سلو توس  ریبوزوم

هاای روی شایکه شاون.، توساط رییوزومریزی ش.ه میهایی که باعث مر  برنامهبه ویروس قرار دارد و یا آنزیم

پرفاورین در شون. و پس از ترشاح ، کشن.ه ساخته می Tهای های کشن.ه طیی ی و لنفوسیتآن.وپلاسمی یاخته

ریزی ش.ه از طریق های مر  برنامهگیرن. و آنزیمهای آلوده به ویروس قرار میهای سرطانی و سلولغشای سلول

 شون. های سرطانی میهای آلوده به ویروس و یاختهمنفذ پرفورین وارد یاخته

هاا از ینی است  برخی هورمونها غیر پروتئولی جنس برخی هورمون ها پروتئینی هستند.بیشی هورمون :5نکته 

تاوان گفات کاه در شاون.  نمیها توسط رییوزوم ساخته نمیآین.  بنابراین برخی هورمونکلسترول به وجود می

 شود  ها پیون. پپتی.ی یافت میساختار همه هورمون

ناوعی آنازیم rRNAها غیر پروتئینی هستن.  مثلاً ولی برخی آنزیم .ها پروتئینی هساتندبیشی آنزیم :6نکته 

رود  آنزیمی که مسئول ایجاد پیون. پپتی.ی اسات، در غیر پروتئینی است این آنزیم در ساختار رییوزوم به کار می

دهن. ولی ها را افزایش میها جایگاه ف ال دارن. و سرعت واکنشساختار خود فاق. پیون. پپتی.ی است  همه آنزیم

 ا در ساختار خود پیون. پپتی.ی ن.ارن.  هبرخی آنزیم

ها برای ف الیت خود به مواد دیگری نیاز دارن.  به این مواد اگر غیر آلی یا م .نی باشان. ب ضی آنزیم :7نکته 

گوینا.  میکاو آنازیم ها(، ن.نویتامینو اگر مااده آلای باشا کوفاکتورهای فلزی مانن. آهن، مس و کلسیم( نیون

 را افزایش دهن.   ماده به آنزیمکتورها، امکان برخورد مناسب پیشها و فاکوآنزیم

هاا هماننا. برخای کوآنزیمی همه دار هساتند.ها نوعی ماده آلی کربنها مانند مه کوآنزیممه آنزیم :8نکته 

( غیر پروتئینی هستن.  rRNAها نمثل آنزیم

 (۱40۱نسراسری ه است؟ سالم و ف ال انسان درست ةاختی کی  ِدرخصو ،چن. مورد .14

 شون.می .امکان کیاز ساختار  ییپس از ساخته ش.ن، به طور حتم جز یترشحریغهای نیپروتئ  

 شون.می وارد یآن.وپلاسم ةخود به شیک ینیساخته ش.ن از سر آم نی(، حزوزومینل تنکافن.ههای میآنز  

 اخته دورتر استی یکه از غشا دشومی وارد یدستگاه گلژاز  یزبر، به سطح یآن.وپلاسم ةخارج ش.ه از شیک نیپروتئ  

 ان. ش.ه ساختهاخته یهمان  یهاشون.  به طور حتم، توسط رناتنمی آزاد توپلاسمیس یانهیدة زماکه به درون م ییهانیپروتئ
 چهار( ۴ سه( 3 دو( ۲ یک( 1

 (۱40۱نسراسری مناسب است؟  ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد برا .15

                 « هامیکوآنز ةها                    هممیآنز ة.ن انسان، همب در»
  .ر خود اتم کربن دارنددر ساختا -( همانند ۲.     کنندمی دایپ یریناپذبرگشت شکلِ رییدما، تغ راتییهمواره با تغ -خلاف ( بر1

 .بخشندمی نوع واکنش را سرعت کیفقط  -( همانند ۴                  ها مؤثرند.اختهیسوخت و ساز  میدر روند تنظ -برخلاف ( 3
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هایدراتکربوه( 2
( ساخته ش.ه ان. Oن یژن( و اکسHن ی.روژن(، هCها از سه عنصر کربن نمولکول این

Cن و گالاکتوز فروکتوز ،گلوکزها هستن.  ی.راتکربوه ینساده تر الف( مونوساکاریدها: H O6 12 6)

Cنیبوز ربا شش کربن ان.   ی.هاییمونوساکار H O5 10 Cن ریبوزدئوکسایو  ( در ساختار رنا5 H O5 10 ( در سااختار 4

  هستن. با پنج کربن  ی.یساکارمونورون. که دنا بکار می

 شون.  می لیتشک ی.دو مونوساکار یباز ترکساکاری.ها دیساکاریدها:  ( دی

  است ساکارز یم،خورکه می یو قن.شکر   شودمی یلتشک گلوکز و فروکتوز ینب یون.از پ ساکارز:( 1

  وجود دارد جوانه گندم و جون. در ق یناشود، دو گلوکز تشکیل میاز پیون. بین  ز:مالتو( 2

م روف است  یزن یرش قندبه  لاکتوز شود می یلتشک گالاکتوز گلوکز و ینب یون.از پ :لاکتوز( 3

  شون. ساخته می ی.مونوساکار ینچن. یباز ترک ی.هاساکار پلی ساکاریدها:ج( پلی

یمری انش ابی از گلوکز اسات، گلاوکز درون پل گلیکوژن .استها جانوران و قارچای ساکارید ذخیرهپلی :یکوژ نل( 1

وکز در گلا یارهو منیاع ذخشاود یکوژن تیا.یل می، تحت تأثیر هورمون انسولین، به گلیچهکی. و ماههای یاخته

 هماننا. جاانوراننوعی قار  پر سلولی اسات،  میکاوریزاو نوعی قار  تک سلولی است،  مخمر نان جانوران است 

 دارای گلیکوژن است  

های توان. خطی یا انشا ابی باشا.  نشاساته در پلاساتیکه م ای گیاهان است.ساکارید ذخیرهپلی :نشاسـته( 2

شود  با اضافه کردن محلاول از محلول لوگول استفاده مینشاسته  یصتشخبرای و غلات وجود دارد   ینیزم بیس

 کن.  ای به آبی تغییر میلوگول به نشاسته رن  محلول از قهوه

تین و پلیمر خطی از گلوکز اسات کاه در دیاواره نخسا سلولز است. یعتمهم در طب یدهایساکار یاز پل :سـلول ( 3

  رود ها به کار میاز پارچه یانواع ی.و تول یدر کاغذساز یاهانساخته ش.ه در گ وجود دارد  سلولزپسین 

تاه را کنا. و دو یاخهای گیاهی ماننا. چساب عمال میساکاری. که در تیغه میانی یاختهنوعی پلیپکتـین: ( 4

  دارد کنارهم نگه می

کن. که سیب لزج ش.ن سطح آن و در نتیجه رشح میساکاری.ی تکلاهک ریشه گیاهان، ترکیب پلی :1نکتهه 

شود نفوذ آسان ریشه به خاک می
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 یپیدهال( 2 
 یانساخته ش.ه ان.، گرچه نسیت ا یژنو اکسا یدروژنکربن، هاز سه عنصر ها همانن. کربوهی.رات یزن ییاتترک این

آن.وپلاسمی صاف در ساختن لیپی.ها نقش .  شیکه کنها فرق میی.راتها در کربوهبا نسیت آن یپی.هاعناصر در ل

دارد  

مولکاو   یاکاز  یساریدگل یهر تارهستن.   یپی.هااز انواع ل یسریدها:نل الف( تری
، هر گلیسرول یک مولکول سه کربنه است کاه ش.ه است یلتشکچرب  یدو سه اس یسرو گل

 یساریدهاگل یتر از یها انواعیها و چربروغنبه هر کربن آن یک اسی. چرب متصل ش.ه است  
گارم  یاکش.ه از  ی.تول یدارن.  انرژ نقش مهمی یانرژ یرهدر ذخ یسری.هاگلی  ترهساتند

 است  ی.راتگرم کربوه یکش.ه از  ی.تول یانرژ برابرح.ود دو  یسری.گلیتر

 یدهنا.ه غشاا یلتشاک یو بخش اصل یپی.هااز ل یگریگروه د  ( فسـفولیییدها:

تفااوت کاه  یاناست، باا ا یسری.هاگل یتر یهشی یپی.هاولای هستن.  ساختار فسفیاخته

 .شااودگااروه فساافات متصاال می یااکچاارب و  یدبااه دو اساا یپیدهادر فساافول یساارو مولکااو  گل
شاون.  فسافولیپی.ها ها محساوب میترین لیپی.های غشای یاختاهفسفولیپی.ها فراوان

آن آبگریاز  های دوگانه دوست هستن.، فسافات آن آب.وسات و دو اسای. چاربمولکول

هستن. 

از  یاناواع یازو ن نناه گیااهی( یجاانور یهایاختاه یاست که در ساخت غشا یگرید یپی.ل ج( کلسـترو::

 کن. شرکت میناستروژن، پروژسترون، تستوسترون(  هاهورمون

پینه نسوبرین( نوعی ترکیب لیپی.ی است، و نسیت به آب نفوذناپذیر است چوب د( سوبرین:

 گلیسری.ها و فسفولیپی.ها و کلسترول، پلیمر نیستن. تری :1نکته 

ها آمونیاک شود  از سوختن آناکسی. تولی. میدیها و لیپی.ها، آب و کربناز سوختن کربوهی.رات :2نکتهه 

اسی.ها، آمونیاک تولی.  دار نوکلئیکها و باز آلی نیتروژنشود  ولی در نتیجه تجزیه آمینواسی. پروتئینتولی. نمی

 شود  شود و به اوره تی.یل میمی اکسی. ترکیبدی شود که بسیار سمی است  آمونیاک در کی. با کربنمی

های هوایی گیاه، پوستک از ترکییات لیپی.ی ساخته ش.ه که باعث کاهش تیخیار در روپوست ان.ام :2نکته 

شود آب از سطح بر  می

یدهااس ( نوکلئیک4
ها علاوه بر مولکول ینا  شودمی یرهدردنا ذخ یاست  اطلاعات وراثت ی.اس یکع نوکلئنو یک( DNAدنا ن مولکول

 دارن.  یزو فسفر ن یتروژنن یژن،و اکس ی.روژنکربن، ه
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«            یهمه»است؟  مناسبنا ریعیارت ز لیتکم یچن. مورد، برا .16

شون. ل میها، از به هم پیوستن واح.هایی به نام آمینواسی. تشکیهورمون (الف

 ها، در ساختار خود پیون. پپتی.ی دارن. آنزیم (ب

ان. پپتی.ی ساخته ش.هها از یک زنجیره ب.ون شاخه از پلیپروتئین (ج

های جانوری، در ساختار خود گلیسرول دارن. لیپی.های غشای یاخته (د

۱ )۱  2 )2 3 )3 4 )4

  ت؟اس نادرست ی زیستی از نظر ساختار و عملکردیهاترین گروه مولکولمتنوعدر رابطه با چن. مورد،  .17

 کن.  ، پیون. پپتی.ی برقرار میهاآن آمینواسی.های مجاور Rبین گروهنوعی آنزیم غیرپروتئینی  (الف

شود یک مولکول آب آزاد می دیگر،آمینواسی.  کربن مرکزی(OH)آمینواسی. و هی.روکسیلیک با ترکیب هی.روژن عامل آمین  (ب

 شود برقرار میپپتی.ی بین کربن کربوکسیل آمینواسی. و نیتروژن آمین انتهای زنجیره پیون. هنگام سنتز آن،  (ج

 شون.  های درون شیکه آن.وپلاسمی زبر ساخته میهای غشایی توسط رییوزومپروتئین (د

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 «هرکوآنزیمی                 هرآنزیمی                      »کن.؟ جمله زیر را به درستی کامل می ک.ام گزینه .18

 ( همانند ـ دارای عنصر اساسی مادة آلی است.۲ برای جذب باید در آب حل شود. ـ برخلاف( 1

 ن واحد سازندة خود است.( برخلاف ـ فاقد پیوند پپتیدی بی۴ شود.( همانند ـ در محل فعالیت خود، تولید می3

حال شا.ن در آب ن.ارنا.  ییتواناا یمحلول در چربا یهاها هستن. و ویتامینها از کوآنزیم: ویتامین۱ ینهدرست است  گز 2 ینهگز

  یساتصاادق ن اییاختاهو بارون  ییغشاا یهانزیمآ ی: برا3 ینهگز عنصر کربن هستن.  یها هر دو داراها و کوآنزیم: آنزیم2 ینهگز

 ان.  پپتی.ی یون.ها( فاق. پRNA ینب ض ینیپروتئ یرغ یها: آنزیم4 گزینه

 کن.؟ را درست کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .19

                 «فقط  یو پژوهشگران علوم تجرب دانشمن.ان»
 اند.و قابل مشاهده یعیهای طبهای پدیدهعلت ی( در جست وجو1

 کنند.می یهای زنده را بررسسامانه یمانسطوح مختلف ساز ین( ارتباط ب۲

 کنند.می یهای زنده را بررسسازنده موجودات، سامانه یمطالعه اجزا یق( از طر3

 ها داشته باشند. آن یستز یطاز جانداران و مح یجامع و کل یریتوانند تصومی ی( با جزءنگر۴

 یرمستقیمغ یا یمشود که به طور مستقمی یبررس ین.هاییو فرا فقط ساختارها ،شناسیدرست: در زیست گزینه درست است  ۱ ینهگز

 یستز یطآن با هم و مح یدانن. که اجزاسامانه می یوعنشناسان جانوران را نادرست: زیستهای گزینهان.  گیریقابل مشاه.ه و ان.ازه

 اطرافشان ارتیاط دارن. 

شناسان صحیح است؟چن. مورد، در ارتیاط با زیست .20

 ان. های طیی ی و قابل مشاه.ههای پ.ی.هدر جست و جوی علت الف( فقط

 های هنری و ادبی نظر ب.هن. و ب.ی، ارزش توانن. درباره زشتی و زییایی، خوبیب( نمی

 ها نیز کمک کنن. های زیستی، به افزایش تولی. آنتوانن. علاوه بر بهیود سوختج( می

نگری کنن. شتر کلهای زن.ه، بیر است برای درک سامانهان. که بهتد( امروزه به این نتیجه رسی.ه

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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و بافت در بدن انسان یاخته :۳گفتار  
یابی حیات است  هماة ترین سطح سازمانیاخته پایین  واحد ساختار و عملکرد در جانداران اسات یاخته، :1نکته 

تشاکیل  ها، گیاهان و جانوران( از یاختهها نآغازیان، قار کاریوتها( و چه یوها نباکتریجان.اران، چه پروکاریوت

  ان. ش.ه

یابی حیات نبافت، ان.ام و برخی از سطوح سازمان ای هساتند.یاختهها  تکها )پروکاریوتباکیی یمه :2نکته 

.  انا.امک غشاادار ن.ارناهاا سازی( دارنا.  باکتریها رییوزوم ندستگاه پروتئیندستگاه( را ن.ارن.  همة باکتری

 ها هسته، میتوکن.ری، کلروپلاست، شیکة آن.وپلاسامی، گلاژی، لیازوزوم،ها غشای درونی ن.ارن.  باکتریباکتری

 ن.ارن.   و سانتریول ریزکیسه

را شاامل  الریاه و ... )اشرشیاکلای، ریزوبیاوم، عامال کازاز، عامال ذاتهامه باكیيکه ها پروكار وت :3نکته 

 کروماوزومیک کروموزوم اصلی دارد   فقط هر باکتری  است غشا محصور نشدهها در ن. اطلاعات وراثتی آنشومی

قارار  سيتوپلاسم  درکاه  اسات )نه چند مولکول(يك ملكول دِنا حلقويها به صورت آن تن اصلی(نفاماصلی

 پلاسمایی متصل اسات، قط ااً هر یاخته ای که دِنای آن به غشای متصل است پلاسمایی یاختمه غشاي دارد و به 

  پروکاریوت است

شاود که توسط دیاواره احاطاه می است و غشا یتوپلاسمهسته، سشامل  پروتوپلاست در یاختة گیاهی، :4نکته 

های گیاهی، دیوارة سلولی و پلاست ن.ارن. ی جانوری برخلاف یاختههایاخته

 نیاهی:های اج ای سلو: :4نکته 

بخش زنداالف( 
 (پروتوپلاست) 

ی سلولیدیوارا  (

غشای سلول -1

ی سلولهسته -2

ای(ماده زمینهها و سیتوپلاسم )اندامک -3

(سیتوپلاسم
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 : دهنده یاخته جانوریهای تشکیلخشب 
بخش هسته، سیتوپلاسم و غشا  3هر یاختة جانوری از   واحد ساختار و عملکرد در جانداران است یاخته، :1نکته  

تشکیل ش.ه است 

ه وجود دارن. کا یپوشش منافذ ین( دارد  در ایرونیب یغشا ی،داخل ینغشا یهدو لا یهسته پوشش :هسته( 1

لاسامی ، با غشای شیکة آن.وپهستهغشای بیرونی  شود لاسم برقرار مییتوپهسته و س ینها ارتیاط بآن یقاز طر

طلاعاات ا یدناا دارا  دهنا.  دنا تشکیل ساختارهایی به نام کروموزوم میدنا قرار دارد در هستهزبر در ارتیاط است  
کل ساختار کروی شا .کنادآن را کنی  می هاییتعالرا مشخص و ف یاختهشکل، اندازه و کار و صفات است یینتع یلازم برا

هستک در ساختن رناتن نقش دارد.شود که هستک نام دارد  در هسته دی.ه می
ینهها و ماده زمکاز اندام یتوپلاسمسکن.  و هسته را پر می یاخته یغشا ینفاصله ب سیتوپلاسم ( سیتوپلاسـم:2

  ای دارن.هیژکار و یتوپلاسمها در ساز ان.امک یکاست  هر  یگرد شامل آب و مواد ینهماده زمشده است.  یلتشک

:های یوکاریوتیساختارهای درو  یاخته :2نکته  
هسته، میتوکن.ری، پلاست ( ساختارهای دو غشایی:1

ا وزیکولی آن.وپلاسمی، گلژی، لیزوزوم، واکوئل، ریزکیسه یشیکه غشایی:های ت ( ساختار2

 رییوزوم، سانتریول غشا: ( ساختارهای بدو 3

دارد، به طور حاتم درون آن لایه فسفولیپی.ی(  4نهر ساختاری که دو غشا های یوکاریوتی در یاخته :3نکتهه 

DNA ها باه صاورت حلقاوی وجود دارد  دنای درون هسته به صورت خطی است ولی دنای میتوکن.ری و پلاست

ها رییاوزوم ف اال وجاود دارد و برخای یتوکنا.ری و پلاساتدرون م گوین. است و به آن دنای سیتوپلاسمی می

سازن.  ولی دقت کنی. که درون هساته، رییاوزوم ف اال وجاود نا.ارد و هایچ های مورد نیاز خود را میپروتئین

 شود پروتئینی در هیچ جای دنیا داخل هسته ساخته نمی

هستک
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ی جانوری:های یاختهانواع اندامک 
و ییبووزومی  چنودین عودد پوروتیین ییبوزومدی ساختای  .است ینکار آن ساختن پروتئ ن(:ریبوزو  )رنِات   (1

  rRNA)رناای رنااتنی)ییبوزوم ترکیبی از دو نوع پلی ور اسو (. ی ییبوزومی بمای یفته اس RNAچندین عدد 
دی ساختای آن  باشادمی فاقد غشاء ریبوزومها است. ایجاد پیوند پپتیدی بین آمینو اسیدمسئو  و  پروتئینی استنوعی آنزیم غیر

 ها و یوا یوی شوبمهییبوزوم دیون سیتوپلاسم به صویت آزاد و یا دیون میتوکندیی و پلاس  .یودلییید بمای ن ی

روی کاهساتک سااختار  شاود درون شیکه آن.وپلاسمی زبر رییوزوم یافت نمیآندوپلاس ی قرای داید دق  کنید که 
. ولی رییوزوم نشورییوزوم درون هسته یافت میزیر واح.های خت ریبوزوم نقاش دارد. شکل درون هسته است که در سا

 درون هسته ف الیت ن.ارد 

که در سراسار غشایی به هم پیوسته تشکیل است ها یسهها و کای از لولهشبکه :زبـر شبکه آندوپلاسمی (2

 یآندوپلاسو  شبمه ی غشاءون رناتن( است  رناتن( و صاف نب. یگسترش دارن. و بر دو نوع زبر ندارا یتوپلاسمس

   نقش دارد هاینزبر در ساختن پروتئ شبکه اندوپلاسمی .زبر پیوستگی مستقیم با غشاء خایجی هسته داید

که در غشایی به هم پیوسته تشکیل است ها یسهها و کای از لولهشیکه :صـا  شبکه آندوپلاسـمی (3

 یپیدهال در ساختنشود. این شبکه ریبوزوم یافت نمی ،صا  یاندوپلاسم شبکهوی بر رگسترش دارن.   یتوپلاسمسراسر س
شود  شایکه ها کلسیم ذخیره میای شیکه آن.وپلاسمی صاف گسترده دارن. که در آنهای ماهیچهیاخته  نقش دارد

کننا. شایکة های کیا.ی کاه لیپاوپروتئین تولیا. مییاختهآن.وپلاسمی زبر و صاف در غشاء سازی نقش دارن.  

 آن.وپلاسمی زبر و صاف گسترده دارن.  

 ی غشااییهایساهاز کگلوژی  رد.نقاش دا یاختاهها باه خاارج از مواد و ترشح آن یدر بسته بندنلژی :  دستگاا (4

طووی هبو آندوپلاسو ی، شبمه یهای کیسه ها، برخلافکیسه این .یرندگهم قرای می یش.ه است که رو یلتشک

رشاحت در سالو  فعالیات میزان به گلژی اجسام تعداد و به غشاء هسته متصل نیستند ه نیستندپیوست هم به فیزیمی
ی و دی تولیود دیووایه های گیواهیدستگاه گلوژی دی تقسویم یاختوه .دارد بستگی دیگر ترشحی مواد وها پروتئین

 نقش دایند. های گیاهییاخته

است  ی شکل است از جنس پروتئین میکروتوبولاهر سانتریول ساختار استوانه(: یو:)سـانتر  یانـ م (5

روتئین پاجانس ساانتریول از  و در تقسایم سالو  نقاش دارد.شود که در سلول به ت .اد دو ع.د عمود برهم دی.ه می

ریزلولاه( سااخته  27تایی نجم اً دسته ریز لوله نمیکروتوبول( سه 9میکروتوبول نریزلوله( است  هر سانتریول از 

دهن.  سانتریول انا.امک  های دوک که تقسیم را سازمان میهای جانوری ساخته ش.ن رشتهختهش.ه است  در یا

 ب.ون غشا است ی نی در ساختار آن لیپی. وجود ن.ارد 
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ماثلاً  نقاش دارد  یاختاهمواد در  ییاست که در جابه جااز جنس غشا ای یسهک (:یکـو:)وز  ی کیسهر  (6

شون. ز شیکه آن.وپلاسمی وارد گلژی میها اها از طریق ریز کیسهپرتئین

یاهتجز یهاا بارایمنزآاز  یای است که اناواعیسهکغشایی است  نوعی ان.امک تک (:ی وزو تن )لکافندا (7
هاای مکنن.ه نمانن. ماکروفاژ، نوتروفیل    ( لیزوزوهای فاگوسیتوزسلول ای نقاش دارد.یاختهو در گوارش درون مواد دارد

ریزنا. و میکاروب را هاای لیازوزوم را روی میکاروب میها پس از بل ی.ن میکروب، آنزیم  این سلولفراوان دارد

شاون. و پاس از های روی شیکة آن.وپلاسمی زبر سااخته میهای لیزوزومی توسط رییوزومکنن.  آنزیمتجزیه می

 شود  عیور از شیکة آن.وپلاسمی و گلژی در آن ذخیره می

دار، تاک سالولی ماژک یانآغاز پارامسی نوعی: سلولی هستندی مسئو  گوارش درونپارامسلیزوزومی در  هایآنزیم :1نکته  
دهانی، ذره غذایی با آن.وسایتوز نباا  کن.  در حفرهمنتقل می یحفرة دهاانبه  یطها غذا را از محبا حرکت مژک است

چناد عادد گوینا.  می ییواکوئاو  غا ایی، غشاا یاهیسهکه به این شود کهای غشایی می( وارد کیسهATPصرف
 یواکوئاو  گوارشا وکنا.  های خود را باه درون آن آزاد مییمو آنز یونددپیم غ ایی   به واکوئو یزوزومتن )لکافنده
  شود یم یلتشک

انارژی  بیشتر ست ا یاخته یبرا یانرژ ینو کار آن تأمیی است دو غشااندامک میتوکندری )راکیـ ا(:  (8

خاورده اسات و دارای شود  غشای خارجی آن صاف ولی غشای داخلی آن چینسلول درون میتوکن.ری تولی. می

ساز است  درون میتوکن.ری، دنای حلقوی و رییوزوم وجود ATPهای های زنجیره انتقال الکترون و آنزیمپروتئین

 سازد های خود را میهای خود برخی پروتئینومدارد  میتوکن.ری با رییوز

های قرماز انساان و بسایاری از پساتانداران در هنگاام تشاکیل در مغاز قرماز اساتخوان، هساته و بیشایگویچاه :1نکته 
دهند و فاقد میتوکندری هستند. های خود را از دست میاندامک

  اش.؟بهای کی.ی انسان صحیح میعیارت زیر در مورد یاختهچن.  .21

 شود  پیون. پپتی.ی یافت می های لازم برای تشکیلآنزیمبرخلاف صاف زبر درون شیکه آن.وپلاسمی  (الف

 ان.  کرده های دنا اطلاعات وراثتی را در خود ذخیرهدرون هر ساختاری که دارای چهار لایه فسفولیپی. است، مولکول (ب

ده. سازی را کاهش مینوعی رنا  ضمن تشکیل پیون. پپتی.ی، انرژی ف ال شود،ساز یافت می ATPهایهر ان.امکی که آنزیم درون (ج

 های غشایی نقش دارد  شیکه آن.وپلاسمی زبر و صاف در تولی. مولکول (د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 
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یا یاخته غشای( 3
ون گونااگ مواد آن است  یرونو ب یاختهدرون  ینا مرز بغش ینای احاطه کرده است  ایاخته یرا غشا یاخته اطراف

 یمیاتراو ایم یانتخماب یرینفوذپم  اختمه ی یغشما غشا عیور کننا.  یناز ا ی.خروج از آن با یا یاختهورود به  یبرا
 د،یاپیل یهاااز مولکو  اختاهی یغشاا  کنند عبور توانند از آنیمها ونیو ها از مولکول یفقط برخ یعنیدارد؛  ینسب
  شده است لیتشک دراتیو کربوه نیپروتئ

ها، ها و غشوای انودامکی سلولغشای به کای یفته دی دو لایههای تعداد مولمول ترینبیش : فسفولییید (1

 .یباه دو اسا سرولیگل به نام یمولکول .،یپیمولکول فسفولدر  فسفولیپی.ها پلیمر نیستن.  فسفولیییدها هستند.

های دوگانه دوست هستن. که فسفات آن قطیی فسفولیپی.ها مولکول  وجود داردصل مت فسفات گروه کیچرب و 

فسفولیپی.ها فاق. منفذ هستن.   و بخش آب.وست است و اسی.های چرب آن غیر قطیی و آبگریز هستن. 

ر غشما  دکلسموول های جوانویی شورک  داید. سولولی خوایجی و داخلوی هردو لایوه ید: کلسترو:( 2
 شود. های کبدی ساخته می. دی انسان توسط یاختهاهی وجود نداردگیهای سلول

غشاء : های پروتئین (3
غشاء قرای داینود. پوروتیین سوطحی دی  سطح داخلی و برخی در سطح خارجیدی برخیالف( پروتئین سط ی: 

 های سطحی فاقد منفذ هستند.دوس  فسفولیییدها قرای دایند. پروتیینت اس با بخش آب

خش آب بسراسری با های ه ه ی پروتیین. در عرض غشاء قرار دارنادسراسری های پروتئین: های سراسـریتئینپرو ( 

باه های سراسری دایای منفذ هسوتند و گریز فسفولیییدهای مجاوی خود ت اس دایند. برخی پروتییندوس  و آب
. برخوی کننادمی عمالپما  باه عناوان سراساری هاای پروتئین بعضای کننود.می برای عبووی موواد ع ول عنوان کاناا 

ها فاقد منفذ هستند.کنند. این گیرندهها ع ل میهای سراسری به عنوان گیرنده برای هویمونپروتیین

بوه  یدها ولییفسفوبرخی از  های منشعب بهکربوهیدیاتانواعی از  :دهاییینلیکول نلیکوپروتئین و (4

گلیکاوپروتئین و  .هسوتندمتصول  ،ط  خایجی غشا قرای داینودسطحی که دی س یاهای سراسری برخی پروتیین

ی سط  داخلی غشاء دهای آندوسیتوز شده دی وزیمولولی  وجود ندایند غشای سلول دی سط  داخلیگلیکولیپی. 

 گیرد.ها قرای میآن
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و خروج از آن یاختهمواد به  ورود
تشاار ناام غلظت( ان یبکم غلظت ندر جهت ش یپر غلظت به جا یها از جامولکول یانجر سـادا: ( انتشار1

انتشاار عیاور کننا.، باه آن  فولیپیدهااز فضای بین فس اکسی.، و آب(دیها نمانن. اکسیژن، کربناگر مولکول دارد 
داشاتن  یالها به دلاست  مولکول یطش.ن غلظت آن در مح یکسانانتشار هر ماده،  یینها یجهنت گوین. می سااده

 یانرژ یاختهعیور کنن.،  اکه مواد به روش انتشار از غش یدر صورت ینتوانن. منتشر شون.  بنابرامی یجنیش یانرژ

پوساتان در سخت  کننا.روش از غشا عیور می ینبا ا ی.اکس یو کربن د یژنمانن. اکس ییهاکن.  مولکولمصرف نمی
 ا انتشار ساده ندارند.هیون  شوندها دفع میدار با انتشار ساده از آبششمواد دفعی نییوژن

مواد در جهت   کنن.می یلانتشار مواد را تسه های پروتئینیکانا روش  یندر اشدا:  یلتسه ( انتشار2

هاای ها پروتئینکنن.  کانالغشا عیور می های پروتئینی ازطریق کانال ازب.ون صرف انرژی زیستی ، غلظت یبش

  دار یا ب.ون دریچه باشن.توانن. دریچه. و میکننسراسری در غشا هستن. که اختصاصی عمل می

 غلظت یببرخلاف ش، پما م های سراسری به نابه کمک پروتئینکه در آن، مواد  ین.یفراا:: عف ( انتقا:3

ی با صار  انارژر حتم عبور مواد برخلا  شیب غلظت از عرض غشاء بطو ، انتقال ف ال نام دارد شون.میمنتقل با صرف انرژی 
ولکاو  م هیادرولیز از ی انتقا  فعاا انرژبیشی   دهدهای غشایی )پم   رخ میتغییر وضعیت قرارگیری بعضی پروتئیندر پی و 
«ATP »هی.رولیز  ها انرژی خود را ازبرخی پمپولای  یدبه دست آATP آورن. مثلاً در غشااء داخلای به دست نمی

فضای  ا برخلاف شیب غلظت از داخل میتوکن.ری واردیون هی.روژن رزنجیره انتقال الکترون  هایمیتوکن.ر، پمپ

بناابراین  کننا. ا از زنجیره انتقال الکترون تاأمین میرها انرژی خود کنن.، این پمپبین دو غشاء میتوکن.ری می

( ATPتوان گفت که عیور هر یونی برخلاف شیب غلظت در پی هی.رولیز ناوعی مولکاول پار انارژی نی نای نمی

 شود ممکن می
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وجاود ی روده(هاهای عصیی و غیر عصیین ماننا. یاختاهدر غشاء یاخته:  پم  سدیم ا پتاسیم :1نکته

را تجزیاه  ATPنقش آنزیمی خود و با مصرف آب سپس با شود، متصل مییم  به این پمپ س. یونسه ابت.ا دارد، 

 سه تا س.یم ،ل و برخلاف شیب غلظتده. و با صرف انرژی ی نی انتقال ف اپمپ تغییر وض یت میکنن. سپس می

باه  یمپتاسا یوندو سپس و کن. بافتی( میای نآب میانیاختهو وارد مایع بینخارج یاخته( سیتوپلاسم نمیان ازرا 

دوع.د پتاسیم بارخلاف شایب غلظات از و تغییر وض یت پمپ،  و با ج.ا ش.ن فسفات از پمپشود آن متصل می

 شون. مینسیتوپلاسم(  یاختهمیانوارد ای مایع بین یاخته

کاری تیروئی. و در دیابت شیرین به علت کاهش سوخت گلوکز و در مسمومیت باا سایانی. و در کم :2نکتهه 

یاب.  چاون سا.یم از شود، ف الیت پمپ س.یم ا پتاسیم کاهش میدر سلول کم می ATPکربن مونوکسی.، تولی. 

یابا. و چاون پتاسایم وارد سالول یتوپلاسم( تجمع و افزایش میشود، س.یم در میان یاخته نسسلول خارج نمی

 یاب. یاخته( کاهش میشود، پتاسیم داخل سلول نمیاننمی

هاای غشاایی انجاام به کمک پمپ و انتقال ف الهای کانالی به کمک پروتئینانتشار تسهیل ش.ه  :3نکتهه 

توان. تغییر کن. میها در هنگام عیور مواد ها و پمپشود  شکل فضایی کانالمی

کلسایم و ماهیچه ای گسترش زیاادی یافتاه (های سلولون تار ناین شیکه در ی:شبکه آندوپلاسـم :4نکته 

یل های پروتئینی با انتشاار تساهکانال در شروع انقیا  در پی تغییر وض یت  زیادی را در خود ذخیره کرده است

در داخل شیکه کاهش و کلسیم    بنابراینشودخارج میه کلسیم از شیکدر جهت شیب غلظت، ب.ون صرف انرژی 

رخلاف شیب غلظات باا بیاب.  در پایان انقیا ، ها ننه تارها( افزایش میاطراف تارچهای سیتوپلاسم در ماده زمینه

ف اطارا ازای سیتوپلاسم نهاز ماده زمی های پروتئینی، کلسیمپمپ با انتقال ف ال در پی تغییر وض یت صرف انرژی

  شودمیبه شیکه آن.وپلاسمی باز گردان.ه ها تارچه

 ه سر بازو، به طور حتم درست است؟س ةعضل ایتارهای ماهیچهچن. مورد، در خصو   .22

 شود یممکن م یمولکول پرانرژ ینوع ی.رولیزه یغلظت از عر  هر غشا فقط در پ یببرخلاف ش هایونعیور الف( 

   اب.یکاهش می ایماهیچه هایدر یاخته Naلوزالم .ه، تراکم زیررونهای دبه دنیال هر اختلال در بخشب( 

  شودمی جادیا پمپ س.یم پتاسیمدر ساختار  یرییتغ ،دارفسفات بیترک ینوع با دخالتِج( 

   ن.ینمامی وارد یار عضلانت توپلاسمیس یانهیزم دهرا به ما میکلسهای ونی ،یپس از صرف انرژ نیپروتئهای مولکولد( 

  ده.یر  م های غشایناز پروتئ یب ض یریقرارگ یتوض  ییرتغ یغلظت از عر  غشا به طور حتم در پ یبعیور مواد بر خلاف شها( 
 چهار( ۴ سه( 3 دو( ۲ یک( 1

(92نسراسری یی،             هر پروتئین غشایابی و نظم را دارن.، چن. مورد نادرست است؟ در جان.ارانی که سطحی از سازمان .23

 کن. می برای عیور مواد از منافذ خود اختصاصی عمل (ب الف( برای ایفای نقش خود نیاز به صرف انرژی دارد 

کن. قیل از ورود به دستگاه گلژی از شیکه آن.وپلاسمی عیور مید(  اتصال دارد کربوهی.رات ج( ح.اقل با زنجیره ای از

1 )1 ۲ )۲  3 )3 ۴ )۴ 
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 : نارندنی )اسم (( 4 
آب از محیط رقیقنمحیطی کاه آب آن زیااد  .ندیگویم ،اُسمزینسب ییبا تراوا ییغشا از به انتشار آب :1نکته 

یاا  ، گلاوکز وکاه امالاح یاب.  هر محیطایاست( به محیط غلیظنمحیطی که پتانسیل آب آن کم است( انتشار می

است و پتانسیل آب آن کمتر است بنابراین فشار اسمزی آن محایط بیشاتر تر های آن بیشتر باش. غلیظپروتئین

های دو سوی غشاء یک سلو  بیشی باشاد، هرچقدر اختلا  غلظت یوناست و آن محیط تمایل بیشتری برای جذب آب دارد  
 شود.بیشی میغشاء  های اب از عرضشود بنابراین میزان عبور مولکو اختلا  فشار اسمزی دو سوی غشاء بیشی می

توانا. هام باا انتشاار سااده ناز فضاای باین آب می جانا.اران اسات  یبرا مهم از مواد یکیآب  :2نکته 

 یدرعارض غشاا های پروتئینی نانتشار تسهیل ش.ه( از عر  غشاء عیاور کنا. فسفولیپی.ها( و هم از طریق کانال
هسات  ینپاوربه نام آکوا ینیپروتئ یهاکانا  گیاهی،های یاخته یبعض واکوئل یو غشا یو جانور یاهیگهای ی یاختهبعض

 ی.تشا.ها ینپروتئ ینساخت ا ی،کم آب دهن.  هنگاممی یشافزا واکوئلو  یاختهآب را به درون  جریان که سرعت

  شودمی

دارد، آب  ینسای یایتراوا یا یانتخاب یریکه نفوذ پذ ینازک یطرف غشا یک  در ینی.را بی ۱3شکل  :3نکته 

 یهاااست  فقاط مولکول یکسانمواد در دو طرف غشا  حجم آن، محلول شکر وجود دارد  یگرص و در طرف دخال

آب در واحا. حجام،  یهامولکول ینتخابا یریبا نفوذپذ غشا حالت، ت .اد ینتوانن. از غشا عیور کنن.؛ در اآب می

 یایا تراوابا ییبه انتشار آب از غشاا ون. شبه سمت چپ منتشر می یشترها بمولکول یناست و ا یشتردر سمت راست ب
 .یندگواُسمز می ی،نسب

آب در  یهااهرچه تفااوت ت ا.اد مولکول محلو  ناام دارد. یتوق  کامل اُسمز، فشار اُسمز یلازم برا فشار :4نکته 

 ییاشود  جاباه جاجابه جا میتر یعاست و آب سر یشترب یباش.، فشار اُسمز یشترغشا ب یدر دو سو واح. حجم،

 است   یشترب یبا فشار اُسمز یطیکمتر به مح یبا فشار اُسمز یطیخالص آب از مح

 یانا یاا  آ یابا.می یشدر اثر اُسمز، حجم محلول سمت چپ افازا ینی.بطور که در شکل می همان :5نکتهه 

وجاب ماُسامز در اثار  یاختاهممکن است ورود آب باه درون  یاده.؟ آها در ب.ن ما هم ر  مییاخته یبرا ی.هپ.

 یجاههاست، در نتمشابه درون آن ییاها تقریاختهاطراف  یعما ی  فشار اُسمزیرب.ن ما شود؟ خ یهایاخته ی.نترک

 شون. حفظ می ی.نها از خطر تورم و ترکیاختهشود و از ح. وارد نمی یشآب ب
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:(توزیاگزوس) و برون رانی (توزیآندوس) یدرون بر  
جاذب کننا.  )آندوسایتوز  یباردرون باه ناام ینا.یبزر ، را با فراهای ذره توانن.یمها اختهی یضب  :1نکته 

 و همراه است هاسهیکریز لیبا تشک ن.هایفرااین  است  اختهی بزر  از یهاخروج ذره ن.یفرا ی )اگزوسیتوز رانبرون

  دارد ازین ATP یبه انرژ

در هماه  دها. های غاذایی میو تشکیل واکوئل کن.تغذیه می بریپارامسی و آمیب با فراین. درون :2نکته 

های سرتولی و    ( در مواجهه باا های دن.ریتی، نوتروفیل، ماستوسیت، یاختهخوارها نمانن. ماکروفاژ، یاختهبیگانه

 بل ن. عامل بیگانه طی فرآین. فاگوسیتوز ننوعی آن.وسیتوز( عامل بیگانه را می

رانی باه جا شود  در برونتوان. جابهای میو فرآین. بخش اصلی تشکیل دهن.ه غشاء یاختهدر این د :3نکته 

شود ی نی استه میکبری از مق.ار غشاء پلاسمایی شود و در درونمق.ار فسفولیپی.های غشاء پلاسمایی افزوده می

 رت بگیرد.سازنده آن غشاء )فسفولیپیدها  صوهای د مولکو تواند در پی تغییر تعداهای درشت از عرض غشاء میعبور مولکو 

هاایی کاه از گلاژی منشاأ های عصیی، هیستامین درون وزیکولها، ناقلهای گوارشی، پادتنآنزیم :4نکته 

گزوسیتوز نبا شود و مولکول ترشحی با اشون.  سپس غشای وزیکول با غشاء سلول آمیخته میان. ذخیره میگرفته

 شود ج می( از سلول خارATPصرف 

هاا آن.وسایتوز و ها تک سالولی هساتن. و فاقا. غشااهای درونای هساتن.، باکتریباکتریهمه  :5نکته 

ها شیکه آن.وپلاسمی، گلژی، میتوکنا.ری و کلروپلاسات  ن.ارنا.  در بااکتری هاوازی اگزوسیتوز ن.ارن.  باکتری

 تری قرار دارن. ساز در غشاء پلاسمایی باک ATPهایزنجیره انتقال الکترون و آنزیم

ناورون  آکسون های عصیی از  انتهایهای سیناپسی قرار دارن.  ناقلهای عصیی درون وزیکولناقل :6نکته 

شاون. غلاط زوسیتوز وارد فضای سیناپسی میهای سیناپسی با اگشود  اگر بگوین. وزیکولبا اگزوسیتوز آزاد می

شاود  و ناقال عصایی وارد فضاای سیناپسای یختاه میاست  چون غشای وزیکول سیناپسی با غشای سلول آم

 سیناپسی شون.  ن. آن.وسیتوز وارد انتهای آکسون نورون پیشتوانن. با فرآیهای عصیی میناقل شود می
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 (۱40۱ دی نسراسریانسان درست است؟  یهای عصیچن. مورد درباره یاخته .24

   شودیم یشترغشا، ب یدو سوهای یونا با کاهش اختلاف غلظت های آب از عر  غشعیور مولکول یزانم :الف

 شودیممکن م یمولکول پرانرژ ینوع ی.رولیزه یغلظت از عر  هر غشا فقط در پ یببرخلاف ش هایونعیور  :ب

  یردهای سازن.ه آن غشا صورت بگت .اد مولکول ییرتغ یتوان. در پاز عر  غشا می تهای درشعیور مولکول :ج

  ده.یر  م های غشایناز پروتئ یب ض یریقرارگ یتوض  ییرتغ یغلظت از عر  غشا به طور حتم در پ یبعیور مواد بر خلاف ش :د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

 (۱402نسراسری  انسان صادق است؟  .یسف یخون یهااختهیاز  یب ض ةفقط دربار ،ک.ام مورد .25

. شودیانجام م یاهسته یدنا یهمانندساز ندیفرا ،ها نسبت به همآن یها(تنهسته)نوکلئوزوم  یریقرارگ تیوضع ریی( با تغ1

 رسد. یم فبه مصر یستیز یانرژ ،هاآن یدر غشا یبرآمدگ ای یخاص از فرورفتگ ینوع جادی( به منظور ا۲

 . ودشیعبور مواد از آن غشا ممکن م ،هاآن یغشا ینوع یدهایپیفسفول انیمنافذ موجود در م قی( از طر3

 چند مولکول دنا وجود دارد. ای کی ،هاآن یِ(توکندری)م ةزی( در راک۴

 است؟ نادرستچن. عیارت زیر  .26

کنن. یم ی.اپ یهای متفاوتسرنوشت یتوپلاسمساخته ش.ه در سهای ینپروتئهای بر  گیاه تک لپه در همه یاخته( الف

 دهن. ء سرعت جریان آب را افزایش میاقع در غشاهای کانالی وهای جانوری، نوعی پروتئیندر برخی یاخته (ب

کن.  را مشخص و ف الیت آن را کنترل می ای که فراین. جذب و استفاده از انرژی را دارد، دنای هسته ان.ازه و کار یاختههر یاخته (ج

  رس.ف میی گن.م تولی. و برای رش. نمو رویان به مصرهای دانههای یاختهگلوتن در واکوئل (د

 را آزاد کنن.  یموجود در ماده مغذ یانرژ توانن.یمهای بر  گیاه دو لپه ها( همه یاخته

1 )1 ۲ )۲  3 )3 ۴ )۴

               های                 فقط  مولکول مک یی نفرونهای در یاخته .27

قرار گرفته است. لایه خارجی غشای فسفولیپیدیدر های سطحی ـ ( کلسترول و پروتئین1

 غشاء سلول قرار گرفته است. خارجیهای لایه اتصال با پروتئیندر ( کربوهیدرات ـ ۲

 غشاء داخلی میتوکندری قرار گرفته است.در های زنجیره انتقال الکترون ـ ( پروتئین3

 یابد. از فضای بین فسفولیپیدهای غشاء با اسمز انتشار می( آب ـ ۴

 (92                      نخارج کشور  .ی واقع در غشاءهر مولکول لیپیی انسان، در سلول روده .28

 ( نسبت به مولکول آب بسیار نفوذ ناپذیر است ۲ باشدمی دارهای دریچه( فاقد کانال1

دارای یک مولکول گلیسرول در ساختار خود است. ( ۴ اتصال دارد کربوهیدراتی ( حداقل به یک زنجیره3
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بدن انسان یاهبافت 
کارد  در  یدسته بنا.ی ای و عصیهیچماه یون.ی،پ ی،توان به چهار نوع پوششب.ن انسان را می یهابافت ی.دانمی

 ارن. متفاوت وجود د یهاها به نسیتب.ن انواع بافت یهاها و دستگاهان.ام

:پوششی بافتالف( انواع  
مانن. دهان، ندرون ب.ن  یها و مجارسطح حفره وسطح ب.ن  .ترین بافت بدن اساتساده ،یبافت پوشش :1نکته  

هاا فضاای باین ان.  و باین آنهای این بافت، به یک.یگر بسیار نزدیکیاخته پوشان. یرا م (هاها و ر روده م .ه،

های بافات های این بافت، بخشی به نام غشااء پایاه وجاود دارد  یاختاهای ان.کی وجود دارد  در زیر یاختهیاخته

 یابن. متفاوتی در یک یا چن. لایه سازمان میهای پوششی به شکل

شوود.می دیوده ابتادای مسایر ورود هاوا در بینایو  لاقح ، زباان،دهاان ی،مار ،پوستاپیدرم دی  سنگفرشی چند لایـه: -1

هایی یا که به ییزند و به این ترتیب میمروبهای مرده به تدییج مییاخته. مرده اند پوس   هایترین یاختهخایجی

های سوطحی . ولی سولولهستند توزمی های زیرین دائم دیحال تقسیمسلولشوند. اند از بدن دوی میسبیدهآن چ

های باف  پوششی سنگفرشوی . بیشتر یاختهکنندموسین ترش  میها های آنبرخی یاختهمری و دهان زنده اند و 

 چند لایه دی ت اس مستقیم با غشای پایه قرای ندایند. 

شود.ه میدید (و لوله هنله ی نزدیک و دویپیچ خویده) نفرون هایبیشتر بخشدی :  یهی  لا مکعبی -2

.شودییاف  م (یوده باییک، یوده بزیگ، یاس  یوده)ها یوده مخاط معده ودی : ی  لایه ایاستوانه -3

.اس  مواد مناسب تبادل برای ای لایه یک سنگفرشی پوششی باف  :ی  لایه سنگفرشی -4

 های نووع یوکیاختوه  (و سد خونی و نخواعی مغزی  –سد خونی ، کلیه مثل گلومرول هامویرگدیوایه دی  الف(

خونی و لنفوی های داخل یگ باف  پوششی د( قلب شامهدیونباف  پوششی  ج( برای تبادل گازها هاحبابک وایهید

 های دیوایه بیرونی کیسول بومنیاختههـ( 
. توجوهشودیاف  می هاکنایژه و نایژ ،نای، بینی، ی فالوپلولهلایه مخاطی  اقع دیهای وبرخی یاخته مژکـدار: -5

شود. دای یاف  ن یزیر مخاط، یاخته مژک کنید که دی لایه

گوایشی هیدی سط  داخلی حفرههای برخی سلول ها،انی اسفنجحفره می دای دیهای یقهیاختهتاژکدار :  -6
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وداندکی وجای ا اختهی نیب یآنها فضا نیو ب اندنزدیک اریبس گریکدی ها بهاختهیپوششی،های بافتبیشی در  :1نکته  
، مغاز اساتخوان و جگار و طحاا  هاایها بسیار زیاد است  مثلاً مویر یاخته های پوششی، فاصلهدر برخی بافت دارد.

هاایی در دیاواره ماویر  صورت حفرهآنق.ر زیاد است که به ها پوششی آنهای فاصله یاختهناپیوسته هستن. و 

 ها ناقص است  و غشای پایه زیر آن  شوددی.ه می

 (نیو پاروتئ .راتیاکربوه بیترکن ینیکوپروتئیو گل ینیپروتئهای از رشته یایکهش :هیپا یغشا :2نکته 

 یهااباه بافت و گریکادیرا باه  های بافت پوششیاختهغشای پایه یهای بافت پوششی قرار دارد  ، که در زیر یاختهاست
م و غشاء پایه فاق. سلول است، فاق. هسته است بناابراین فاقا. هیساتون و نوکلئاوزو. داردیآن، متصل نگه م ریز

توان از آن ژن استخراج کرد  غشاء پایه فاق. میتوکن.ری است بنابراین توانایی تولی. انرژی را رییوزوم است و نمی

 ن.ارن.  

های بافت پوششی در تماس مستقیم با غشای پایه هستن.، چاون در که همه سلول توان گفتنمی :3نکتهه 

ماس مستقیم با غشای پایه است فرشی چن. لایه، فقط لایه آخر در تسن 

 و در پاسخ باه انتقاال باشن.سیناپسی پستوانن. به عنوان سلول می ایهای بافت پوششی غ.هسلول :4نکته 

غا.د لولاه رشاحات افازایش تتحریک و پاراسمپاتیک باعث  خود را تغییر ب.هن.  مثلاًهای عصیی ف الیت دهن.ه

دها.  و سمپاتیک ترشحات لوله گوارش را کااهش می شودمیگوارش نغ.د بزاقی، غ.د م .ه و روده و لوزالم .ه( 

  دستگاه عصبی پیکری در ترشح غدد فاقد نقش است.دقت کنی. که 

توانند در ترشح برخی مواد نقش داشته باشند بطور مثا :ی میهای بافت پوششسلو  :5نکته 
بافو   - دی موری و دهوان  یوههای سنگفرشوی چنود لاسلول -الـفلای ها دی لابهاین یاختهترش  موسین:  -1

ه و نوایژک و دی بینی و نای و نوایژمژک دای  ایاستوانه سلولهای -جها دی معده و یوده پوششی استوانه ای یک لایه

 قرای دایند مجایی ادیایی -د ی فالوپولهل

معده های اصلیمانند آمیلاز دی غدد بزاقی، پیسینوژن از سلول های نوارشی:ترش  آن یم -2

شوند.ترشح می هاحیابک های نوع دویاختهاز  ترش  سورفاکتانت: -3
در جزایر لانگرهانسگاسترین در م .ه و سکرتین در روده و انسولین ها: ترش  بیشتر هورمو  -4

های پوششی غا.دروتئین دفاع غیراختصاصی خط اول است از یاختهلیزوزیم یک پ ترش  پروتئین دفاعی: -5

شود اشکی، غ.د عرق، غ.د بزاقی و مخاط لوله گوارش و مجاری تنفسی ترشح می

هایساتن.، گیرنا.ههای شیمیایی زبان نوعی یاختاه پوششای ریزپارزدار هگیرن.هترش  پی  شیمیایی:  -6

ها یاخته پوششی تماایز دار هستن.  این گیرن.هدایره و خط جانیی ماهی، مکانیکی مژکحلزون گوش و مجاری نیم

ر سیناپسی را تغییهای پسبُرد، ف الیت نورون یافته هستن. و فاق. آکسون هستن. و با ترشح پیک شیمیایی کوتاه

 دهن.  می
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 : یوندیپ بافتب(  

و  (لاستیکیا ا یارتجاعن کشساان یهارشته کلاژن و یهارشته مانن. ینیپروتئ یهارشته،هااختهیانوا   از یون.یپبافت 

در مااده ای بافت پیون.ی ممکن است مایع، جام. و یا نیمه جام. باش.  ی زمینهتشکیل ش.ه است  ماده یا نهیزم هماد
 .شوندیافت نمیهای کلاژن و الاستیک رشتهزمینه 

یپوششا بافات ریانمونه در ز ی؛ براکندیم یبانیرا پشت یافت پوششبمعمولا  بافت  نیا بافت پیوندی سسـت: -1

های انود و شوملهای باف  پیوندی سسو  متنوعیاخته -1سست قرار دارد   یون.یبافت پ هیلا کی یگوارش هلول

ینگ، چسوبنده و مخلووطی از انوواع فاف، بیای شاده زمینهم -2متفاوت دایند و فضای بین سلولی فراوانی دایند. 

به صاورت کشساننارتجاعی(  های کلاژن ورشتهر این بافت د -3های دیش ، مانند گلیموپروتیین اس . مولمول

)لاستیک یاا ت به کشسان های کلاژن نسبرشته شوند.ها جزء ماده زمینه محسوب ن یاین یشته  غیر موازی قرار دارن.
 و قطر بیشیی دارند.تر ضخیمارتجاعی  

هاتخوانناسا رباط ،کن.(نماهیچه را به استخوان متصل می یپزرد در ای(:ی متراکم )رشتهبافت پیوند -2

شامه، پیراشامه، لایه میانی قلب، کپساول ها، برونکپسول دور مفصل، غلاف دور ماهیچه کن.(،را به هم متصل می

و فضاای باین سالولی فاراوان  هساتند دوکی شکلکشیده و های این بافت لو سشود  دور کلیه و در صلییه چشم یافت می
های اختاهیتعداد ولی  است شییسست ب یوندیاز بافت پاین بافت کلاژن های رشته زانیمدارند که با کلاژن فراوان پر شده است.

آن  یریذان طااف پا یولا شاتریبسست  یون.یبافت از بافت پ نی  مقاومت ااندک است زین آن یِا نهیزم هآن کمی و ماد

 ست اجات موازی قرار گرفته کلاژن در بافت پیون.ی متراکم به صورت دستهکمتر است 

نیتاربزرگ چربای بافات  فراوان اسات یسرشار از چربهای اختهیاست که در آن  یون.یپ بافت ینوع چربـی: -3
بافات چربای  کن. می عمل زین یحرارت قیوان عادارد و به عن یرینقش ضربه گ بافت چربی  اسات دربدن یانرژ هریذخ

 های آن گردنکاروی( هساتن. ودارد و سالولتار کمای نسیت به بافت پیون.ی سست و متراکم، فضای بین یاخته

مغز زرد استخوان بیشتر از چربای تشاکیل شا.ه  و هسته به غشای سلول نزدیک ش.ه است  ی کناری دارندهسته

 است 

ای و کلاژن تشمیل شده اس ، ی زمینهاستخوانی و ماده هایلولساز مـ  اسـتخوا : استخوا  و مغ  قر  -4

های سیتوپلاسمی باه هام وس  رشتهتهای استخوانی یاختهها و مواد معدنی تشمیل شده اس . ای از پروتیینی زمینهماده
 متصل هستند.

شوند.ل دیده میمفاص ی بینی، نای، نایژه و دی محلنوعی باف  پیوندی اس  که دغضرو :  -5

ن کلاژن و الاستیک است و فاق. پروتئیاست  یون.یبافت پ ی، نوعخونخو  و لنف:  -6
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کلاژن و الاستیک نوعی باف  پیونودی اسو . کولاژن و الاسوتیک روتیین هر یاخته ترش  کننده پ :1نکتهه 

اخته شدن از سر آمین خوود واید شوبمه شود و دی حین سهای باف  پیوندی ساخته میهای یاختهتوسط ییبوزوم

های شود. و دی فضای بین یاختوهها خایج مییانی از یاختهشوند سیس با برونآندوپلاس ی و سیس واید گلژی می

 گیرد. توجه کنید که خون نوعی باف  پیوندی اس  ولی فاقد کلاژن و الاستیک اس .پیوندی قرای می

 .فاقد هسته و میتوکندیی هستند لیو اندزنده )یعنی گلبول قرمز(ندیهای باف  پیویاخته برخی :2نکته 

شود. های باف  پیوندی سس  پشتیبانی میتوان گف  که هر باف  پوششی الزاماً توسط یاختهن ی :3نکتهه 

هوای پایوه بافو  های اطراف خود غشاء پایه مشوترک داینود و یوا گلومرولها با مویرگدی باف  پوششی حبابک

اند و غشوای پایوه های پوششی به نام پودوسی  احاطوه شودهفرش یک لایه دایند و توسط یاختهشی سنگپوش

شوند. یعنی دی دو طرف غشوای پایوه بافو  پوششوی مشترک دایند و توسط باف  پیوندی سس  پشتیبانی ن ی

 وجود داید. 

(۱40۱نسراسری دی   کن.؟یم را به طور مناسب کامل یرعیارت ز ،مورد ک.ام ،انسان یدر ارتیاط با مر .29

 «                   ،های کشسان رشته                    های کلاژنرشته ،مخاط ت لق داردیرز یهکه به لا یسست یون.یدر بافت پ»
  .دارند یشتریقطر ب -( نسبت به ۲  .دارند یکم یارتراکم بس -( برعکس 1

اند. واقع شده یدهبا هسته کش ییهایاختهدر مجاورت  -( برخلاف ۴  .اندم قرار گرفتهبا ه یمواز یبه صورت دستجات -( همانند 3

هام نگاه  کناار انسان را در یهای مفصل زانواست که استخوان یمربوط به همه عوامل یژگیک.ام و یمطابق با مطلب کتاب درس .30

 (۱40۱نسراسری دی  دارن.؟یم
 دهندیها را کاهش ماستخوان یاناصطکاک م سطح (۲                  .های کلاژن فراوان دارندرشته (1

کشند.یمت هم مبه س یادیز یزانو ران را به م یندو استخوان درشت ،( در صورت لزوم۴      . .تعادل هستند یرندهگهای یاخته یدارا( 3

 :بافت عصبی( ج 
 یهااختاهی .یدانیم .تشكيل شده اسات  پشتيبان های)سلو  غیر عصبی هايو  اخته )نورون  هاي عصبيبافت عصبي از  اخته

های اختهیمانن.  گریدهای بافتهای اختهیبا ها اختهی نیا هستن.  یبافت عصی یاصلهای اختهی، (هانورونن یعصی

های بیشتر یاختاه کنن. تا منقیض شون. می کیرا تحر چهیماههای اختهی یعصیهای اختهیارتیاط دارن.   چهیماه

 بافت عصیی، نوروگلیا هستن. و توانایی ه.ایت و انتقال پیام عصیی را ن.ارن. 
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(۱40۱دیماه نمانن. موجود در ب.ن انسان ک.ام است؟ یسههای کساختار ةمشترک هم یژگیو .31

ندارند.  یادیای زیاختهینب یهای خود فضایاخته ین( در ب۲  .ای دارندیاخته یهچند لا یا یک ،در جدار خود (1

 شوند.یم یرسانیژنو اکس یهمجاور خود تغذ یرگیتوسط شبکه مو (۴  .شودینم یدهزنده دیرغ یایهستند که در دن ییهامولکول یحاو( 3

 (۱40۱دیماه نف ال درست است؟  یاهیگ یاخته یکچن. مورد در ارتیاط با  .32

 «           مکن است       م یستی،ز یغشا یان.امک به نوع یکادغام  یااتصال و  یپ در»

 شود   یلای تشکیاختهساختار  یسازها نوعیشاز پ یبا کمک انواع :الف

 را به وجود آورد   ییها(پار نمونومراز ان.امک خارج شود و تک یمر(هاییبسپار نپل :ب

   به انجام برس. ی.رولیز(هنکافت آب یاو  یاز نوع سنتز آب.ه یمیاییهای شواکنش :ج

 شود   یگریهای آن وارد ان.امک دفراورده یابه انجام برس. و فراورده  یمیآنز یتف ال یعنو د:
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

(99نسراسری ک.ام عیارت درباره بخش مورد نظر صحیح است؟  .33

 پذیری کمی دارد.کند، انعطافها را به هم متصل می( بر خلاف بخشی که استخوان1

 ای اندکی دارد.نماید، ماده زمینهای را احاطه میته تار ماهیچه( همانند بخشی که هر دس۲

های زیادی است. کند، دارای یاختهرا پشتیبانی می های پوششی روده باریک( همانند بخشی که یاخته3

  ها در ماده زمینه خود کلاژن فراوان دارند. ها و زردپیهمانند رباط( ۴

ک.ام عیارت صحیح است؟  .34

 ای آن است. ای استخوانی دارای زوائد سیتوپلاسمی هستند و کلاژن یکی از اجزای ماده زمینههیاخته( 1

 های متفاوت وجود دارد. با شکلغشای پایه چند ردیف یاخته  ی، در دو سودر مخاط مری( ۲

 شوند. ای شفاف و چسبنده پشتیبانی میمینههای پوششی توسط بافتی با ماده زهمه بافت( 3

 های بافت عصبی ترشح شده است.شود، از یاختههای عصبی میدار یاختههای دریچهوع پیک شیمایی که باعث باز کردن کانالهر ن( ۴

 را دارد؟  یژگیکن.، ک.ام وها را در محل مفصل احاطه میکه استخوان یکپسول مفصل .35

 است. یکوپروتئینیو گل ینیهای پروتئرشته یدارا یه،پا ی( برخلاف غشا1

 دارد. یای اندکو رباط وجود دارد، ماده زمینه یکه در زردپ یبرخلاف بافت (۲

 دارد.  یاندک هاییاختهکند، ای را احاطه میماهیچه یکه دسته تارها ی( همانند غلاف3

 دارد. یای اندکیاخته یکند، فضاکمک می یهای قلبکه به استحکام دریچه ی( همانند بافت۴

ای را ماهیچاه یکه دسته تارها ی، همانن. غلافپوشان.یهای متحرک مها را در محل مفصلکه استخوان یلدرست است  کپسو 3 ینهگز

 یاختاه یسست، ت .اد کمتر یون.یبه پ نسیت یون.ینوع بافت پ ینای است  در ارشته یامتراکم  یون.یکن.، از جنس بافت پاحاطه می

 یکاوپروتئینو گل ینایهای پروتئرشاته یدارا یون.ینادرست: بافت پهای گزینهست  ا یادز یون.یپ فتای در بایاخته ینب یدارد  فضا

 دارد  یای کممتراکم ماده زمینه یون.یاست  بافت پ

 درست است؟ یون.ی،ها در ارتیاط با بافت پک.ام عیارت .36

 دارد. یادیای و کلاژن ززمینه ةقلب، ماد یوارهای دماهیچه یۀلا یوندی( بافت پ1

 هاست.آن ینیهای پروتئسست و متراکم در مقدار رشته یوندیفاوت بافت پ( تنها ت۲

 است. یمر یوارهدر د یوندیای بافت پاز ماده زمینه یشترب ی،ای در بافت چرب( مقدار ماده زمینه3

 ای است.لوله گوارش، کمتر از غلاف اطراف دسته تار ماهیچه یوندی( مقدار رشته کلاژن در بافت پ۴

های لوله موجود در لایه یون.یکن.، از نوع متراکم و بافت پای را احاطه میماهیچه یکه دسته تارها یون.یرست است  غلاف پد 4 ینهگز

های نادرسات: در بافات سست است  گزیناه یون.یاز بافت پ یشترسست است  مق.ار کلاژن در بافت متراکم ب یون.یگوارش از نوع پ

 یونا.یپتفااوت بافات  دارد، یکم ینهای قلب ماده زمماهیچه یوارهمتراکم در د یون.یاست  بافت پ کم یاربس ینهمق.ار ماده زم یچرب

  هاستیاختهکلاژن و ت .اد  ینه،در مق.ار ماده زم ینی،های پروتئمتراکم و سست، در مق.ار رشته
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ه ای:ههماهیچ هایبافت( انواع د 
و یم  هسمته مرکم ی  دوکی شمک  انمداف  ماهیچه ص هاییاخته صا : عضلههای الف( یاخته

شن ندایند، خطدای نیستند و نوای تیره و یوخط هااین ماهیچه - شوندمنقبض می غیر ارادیدارند  فقط به صورت 

  Zتحم  کنمول سیسمت  (هسوتند و پایاس یاتیک ک ویسو یات سیستم عصبی خومختوای )تح  کنترل  ندایند
ی هعنبیو و مری( ینتهااکایدیا )دی و ی بین معده و دوازدهه (پیلوی)دییچه مثا :. عصبی پیکری )ارادی( نیستند

های لولوه و مریانتهای  و معده و چشم ی مژکی چشم برای تنظیم تطابقماهیچه و چشم برای تنظیم قطر مردمک

و مثانه  اسفنگتر داخلی یاس  یوده و میزنای و های یگدیوایه و یحم و مثانه و کولون و هایوده و فالوپ

نود. ه اننود ترکیبی از ویژگی ماهیچه اسملتی و صواف دای: وکـارد(یعضـله قلبی)مهای  ( یاخته

اعصواب بُرد)پیوک شوی یایی کوتاه تح  کنترلشوند و صاف فقط بطوی غیر ایادی منقبض می های ماهیچهیاخته

ری نیسوتند. ه اننود اه عصبی پیمودهند. تح  کنترل دستگفعالی  خود یا تغییر می (س یاتیک و پایاس یاتیک

های آن بیشتر یاخته و دایند، Zماهیچه اسملتی دایای ظاهری مخطط هستند، نوای تیره و یوشن و سایکومر و خط

و دارای  منشعب ماهیچه اسملتیهای ف سلولبرخلا یاخته ماهیچه قلبیای هستند. ای و بعضی دو هستهیک هسته
شوود.گره یاف  می رفتاه هم صفحات بینابینی )در ها( ماهیچه قلبی. دی بین تایهای )نه تایچههستند ت بینابینیصفحا

 ای ندایند.ای ماهیچههای قلب ساختهدییچ ولیای قلب از جنس باف  ماهیچه قلبی اس  پیشاهنگ و باف  گره

مخطوط هسوتند ای و ای و چند هسوتهها استوانههای آنیاختهی: ی اسـکلتماهیچـههای ج( یاخته

بسیایی  اند.ها از به هم پیوستن چند یاخته دی دویه جنینی ایجاد شدههر یاخته آن .نوای تیره و یوشن دایند یعنی

اگرچوه  .شووندان وصول میها توسط زیدپی به اسوتخوهای اسملتی به صویت جف  هستند. بیشتر آناز ماهیچه

ها شوند ولی بعضی از ایون ماهیچوهدستگاه عصبی پیمری بصویت ایادی منقبض میاسملتی تح  کنترل  ماهیچه

ها تعمداد سملول ایادی منقوبض شووند. توانند بصویت غیرتح  کنترل دستگاه عصبی پیمری )نه خود مختای( می
ی گترها خوایجاسوفنابتدای موری،  بندایهمانند : مثل. شمودمی ها زیادیابد فقط حج  آناف ایش نمی بعد از تولد

 دیافراگم. و  دوسر بازوو  توامو  سرینیو  ایذوزنقهو  دلتاییهای و ماهیچه و یاس  یودهمیزیاه 
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شاود، ای که تحت کنترل دستگاه عصیی پیکری بصورت ارادی یا غیر ارادی منقایض میهر ماهیچه :1نکتهه 

ای که بصورت شون.  ماهیچهارادی منقیض میصاف فقط بصورت غیر های قلیی و اهیچهبطور حتم اسکلتی است  م

توانن. مستقل از دساتگاه عصایی های صاف میبرخی ماهیچهتوان. اسکلتی باش.  شون. میغیر ارادی منقیض می

 های گوراش(های لولهخودمختار منقیض شون. نماهیچه

ین دارن. و بارای انقیاا  خاود اکتین و میوز در ساختار خود پروتئین ایهمه انواع تارهای ماهیچه :2نکته 

هاای بارای ناوعی پیاک دور بارد نهورمونهاا دارای شیکه آن.وپلاسمی برای ذخیره کلسیم هساتن.  هماه آن

 شود ای هم یافت میهای غیر ماهیچهیاخته ساختار حلقه انقیاضی تیروئی.ی( گیرن.ه دارد  اکتین و میوزین در

های قلیی، غیار منشا ب هساتن. و صافحات برخلاف ماهیچه ای صاف و اسکلتیتارهای ماهیچه :3نکتهه 

توانن. پیام الکتریکی را به تارهای مجاور خود ه.ایت کنن. بینابینی ن.ارن. برای همین نمی

همه تارهای ماهیچه قلیی صفحات بینابینی دارن. برای همین توانایی ه.ایت پیام الکتریکی را دارن.  :4نکته 

نفقط بافت گرهی قلب( قابلیت تحریک خود به خودی را دارن.   هاولی فقط ب ضی از آن

(۱40۱نسراسری دی مناسب است؟  یرعیارت ز یلتکم یچن. مورد برا .37

«،                  انسان بالغ یکقلب  یچهماههای ،                 یاختهطور م مول به»

 دوربرد را دارن.   یکپ یرن.هگ -همه  :الف

   را دارن. یخودخودبه یکتحر یتاز قابل یب ض - فقط :ب

   را دارن. یکیالکتر یامپ یته.ا ییتوانا -ج: همه 

 متصل هستن. یون.یهای کلاژن موجود در بافت پبه رشته -از  یفقط ب ض د:
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

        «       های در انسان فقط ماهیچه»کن.؟ چن. مورد عیارت مقابل را بطور مناسب کامل می .38

 دهن.  الف( اسکلتی تحت کنترل دستگاه عصیی پیکری تغییر وض یت می

 کنن.   ب( اسکلتی، در شروع انقیا  خود یون کلسیم را از شیکه آن.وپلاسمی آزاد می

 م کنن.  توانن. ف الیت خود را به صورت غیر ارادی تنظیج( صاف و قلیی، می

 دهن. انی خود را افزایش مید( اسکلتی، تحت تأثیر سمپاتیک، خون رس

بینابینین در هم رفته( باهم ارتیاط دارن.   های یک یاخته توسط صفحاتها( میوکارد قلب،  تارچه
1 )3 ۲ )1 3 )3 ۴ )۲ 
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دوازدهم(: 5ای)فصل خلاصه تنفس یاخته 
( مرحله او: )نلیکولی  یا قندکافت(: 1

کوه  ATPشاود وهای زناده انساان،انجام میای سیتوپلاسم تماام سالو کسیژن در ماده زمینهای بدون نیاز به ااولین مرحله تنفس یاخته

، و آب ATP عدد  2با مصرف کربنی 6گلوکز ابتدا  (1شود. ماده تولید میترین شمل انرژی زیستی اس  دی سط  پیشیایج

 سافاتهف یک دو قن.سه کربنی سپس فروکتوز فسفاته به( 2 .شودمیدیل دو فسفاته )فروکتوز فسفاته( تب کربنی 6به قند 

 وسپس هر قن. سه کربنی فسفاته با گرفتن یک فسفات م ا.نی و از دسات دادن هیا.روژننپروتون(  (3شود  تی.یل می

هور  شوود.( تبودیل میدو فسافاتهکن. و به ترکیب سه کربنی غیر قن.ی ناسی. ساه کربنای می NADHتولی.  الکترون

H)مولمولی که المترون و یا پروتون  )
 شود و هر مولمولی که المترون و یوا پروتوون دهد اکسید میاز دس  می(H )

 

باه و آب  ATPباا تولیا. دو عا.د ه،دو فسفات اسی.های سه کربنیاز  یک هر (4یابد. شود و یا کاهش میبگیرد احیاء می

  شون. می یلتی.( یرووات)بنیان پیروویک اسیدبه نام پبدون فسفات  مولکولي سه کربني

 ( مرحله دو  )مرحله هوازی تنفس(: 2
فعال و ها پیرووات که محصول نهایی گلیمولیز اس  با انتقال یوکاییوت هایدی یاختهالف( اکسایش پیـرووات: 

 سویس و NADHسویسCO2ابتدابا اکسایش پیرووات دیون میتوکندیی  .شودصرف انرژی واید میتوکندیی می

 کند. تولید می Aاستیل کوآنزیم

، ATPاکسوید،شود و دی چرخه کوربس، کوربن دید چرخه کربس میوای Aاستیل کوآنزیم  ( چرخه کربس:

NADH وFADH2شود. تولید می

. و دی شووندانتقوال المتورون می واید زنجیوره FADH2و NADHهای مولمول ج( زنجیرا انتقـا: الکتـرو :

Hهایها)یونپروتونشود. به یوش اکسایشی تولید می ATPنهای  
 از زنجیوره انتقوال المتورون ساه محال ( دی

از بخش داخلی ( برخلاف شیب تراکم، ATPهای غشایی با انتقال فعال)با صرف انرژی ولی بدون صرفتوسط پ پ

های پر ها از المترونشوند. انرژی لازم برای انتقال پروتونمیتوکندیی به فضای بین دو غشای میتوکندیی پ پ می

Hهوا غلظو شود.  با فعالی  این پ پفراهم می 2FADH و NADHانرژی 
  دی داخول میتوکنودیی کواهش و

Hتراکم
 بنابرایندی فضای بین دو غشاء افزایش می(یابدpH پروتونفضای بین دو غشواء اسویدی می.)ها شوود

هاا بارای تنها راه پیشاروی پروتونبراساس شیب غلظ ، ت ایل دایند که به س   بخش داخلی میتوکندیی برگردند، اما 
Hهایها )یونپروتونساز اسات. ATPای پروتئینی به نام آنزیم عهبرگشتن به بخش داخلی میتوکندری، مجمو

 از فضای )

ای بین دو غشاء دی جه  شیب غلظ ، بدون صرف انرژی، با انتشای تسهیل شده،  از کانالی که دی این مج وعه قور

و گوروه فسوفات از شویب   ADPاز  TPA شوند. و انرژی مویدنیاز برای تشمیلداید واید بستره میتوکندیی می

Hهایها)یونغلظ  پروتون
شود. ( فراهم می 

در زنجیره انتقا  الکیون تنفس سلولی، پ یرنده نهایی الکیون و پروتاون، اکسایژن )یاک مااده غیار آلای یاا :1نکته 
احیااء و  یونالکا با گارفتن یژناکس  رسن.یم یمولکول یژنبه اکس یتدر نها هالکترونایره، زنج ینا درمعدنی  است. 

بخاش  رکاه د ییبا پروتون ها یبدر ترک ی.اکسهای یونشود  یم یلتی.ی  با دو بار منفا یژناتم اکسید)اکس یونبه 

   دهن.می یلآب را تشکهای قرار دارن.، مولکول داخلی میتوکن.ری

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



 پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 
 

 
 

 

   

 0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 

 

 دهمپایه  شناسیزیست
 

 

 پایه دهم شناسیزیست
 

 

37 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

N
A

D
 +
 

  
   

   
  
 

  
  
  
  

  
   
   
 

  
   

   
  
  

 
  
  
  
  
 
   
 

+
 C

O
  

 

 
 

C
O

   

 
  
  
  

 
   
  
  
   

 
   
 

 
  

 
   
 

N
A

D
H

 ,
H

 +
 

N
A

D
 +
 

 
  
  
  
   

  
  
  

 
  
  
  

  
  
   
  

 
   
 

 

N
A

D
H

 ,
H

 +
 

N
A

D
 +
 

 
   
   
  

  
   
 

 
  
   

   
   

 
 

C
O

  
 

+
  
N

A
D

H
 ,

 H
 

+
 

A 

N
A

D
H

 

F
A

D
H

 A
T

P
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
 
  
 

  
  
  

  
 
   
 

  
  
  
  

  
   
   
   
  
  
  
 

 
A

T
P

 
 

A
D

P
 

  
  

 

  
  
 

 
  
 

  
  

 
  
  
  
   
  
 

 
  
  
  
  

  
 
   
   
  
  
  
  
 

 
  
   
 

A
T

P
 

  
  
  
   
 
 
  
  

 

  
  

  
   
   
  
  
   

   
 

 
  
  
   
  
  
 

N
A

D
 

N
A

D
H

 ,
H

 

  
   

   
   

   
  
  
   
 
   
  
  

+
 

+
 

P 
 
  
  

N
A

D
 

N
A

D
H

 ,
 H

 +
 

+
 

 
  
  
  
  
  

  
  

 

 
A

D
P

 
 

A
T

P
 

  
  
 

 
  
 

 
A

D
P

 
 

A
T

P
 

  
  
 

 
  
 

  
  

 

 
  
  
  

 
  
 

  
  
 

  
  

  
   
   
  
  
   

   
 

 
  
  
   
  
  
 

  
  
 

  
   
   
 

  
  
  
  
   
  
 

  
   
   
 

  
  
  
  
 

  
  
 

  
   
   
 

 
  
  
  
  
 

 
  
  
    
  
 

  
   
   
 

 
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

  
   

   
   

 
 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای    

پایه دهم شناسیزیست
م

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 38
برای 
تهیه

قانونی
اتجزو
به

شماره
09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

گوارش و جذب مواد: دوم  لـفص
ساختار و عملکرد لوله گوارش: 1گفتار 

ش.ه است  یلتشک با آن مرتب  یگرد یهااندامو  لوله گوارشدستگاه گوارش از  :1نکته 

امل دهاان، لولاه گاوارش شا است که از دهان تا مخرج اداماه دارد  اییوستهگوارش، لوله پ لولهالف(لوله نوارش: 
 مری، معده، روده باریک، روده بزرگ، راست روده و مخرج است.حلق، 

لوزالمعاده ، )پاانکرا   ی بزاقا یهاغادهشامل  در گوارش غذا نقش دارن.  بـا لولـه نـوارش: مرتبط یهااندا  ( 
هستن.  صفرا یسهکبد )جگر  و ک

لوله گوارش عیور کنن. و  یپوشش های بافتیاختهاز  ی.های ب.ن بایاختهبه  ی.نرس یبرا یمغذ مواد :2نکته 

 یداخلا ی ای محایاخته ینب یعخون، لن  و ما ب.ن، جذب نام دارد  یداخل یطشون.  ورود مواد به مح یداخل یطوارد مح
فضاای درون لولاه  شود می انجام یکبار رودهدر  یدر دهان و م .ه، جذب ان.ک است و جذب اصل دهند.می یلرا تشک

ممری  ودهمان بافات پوششای در شوود. بلمه محیط بیرونوی محسووب میشود، خلی محسوب نمیگوارش جز محی  دا
 لایه اس . ای و ی ششی استوانهها و معده باف  پودر رودهاست  ایفرشی چند لایهسنگ

طحال
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  ی نوارش :لولههای بندارا(یا  Sphincter) اسفنکتر :3نکته
ش عبور مواد نق یمدر تنظها وجود دارد  بن.ارهبنداره )اسفنکی  به نام  یحلقو هایهیچماهاز لوله گوارش  ییهادر قسمت

 بندایه انتهای مری -2بتدای مری)ماهیچه اسملتی( ا -1 :ها شاملاین بندارهها ماهیچه صا  هستند بیشی بنداره .دارند

شود و دی س   چپ بدن قرای می واید معدهاز مری اس  که با شُل شدن آن غذا  ماهیچه صافنوعی )کایدیا( 

ات معده محتوی ،( قرای داید که با باز شدن آندوازدههابتدای یوده باییک ) پیلوی بین معده وبندایه  -3 داید.

یا  که غذا بندایه انتهای یوده باییک -4 رای داید.قشود این بندایه دی س   یاس  بدن )کی وس( واید دوازدهه می

بندایه داخلی)ماهیچه صاف(  -5 اس  قرای داید.کند این بندایه دی س   ی)یوده کوی( می واید ابتدای یوده بزیگ

 )ماهیچه اسملتی( دی انتهای یاس  یوده بندایه خایجی -6دی انتهای یاس  یوده 

نوارش انسا  : دستگاا های مختلف آناتومی و موقعیت بخش :4نکته 
در شود. در ادامه آن کولون بالارو قرار دارد ه آپاندیس خت  میابتدای روده ب رگ  روده کور نام دارد که ب

بخش ع ده ی صفرا، کیسهپیلوی، دوازدهه، بندایه انتهای یوده باییک، و یوده کوی، آپاندیس، کولون بالایو،   انسان

 شودصل میکند و به معده متعبوی میپش  کبد  از (کایدیا )بندایهانتهای مری کبد دی س   یاس  قرای دایند. 

قرای داید و طحال دی س   چپ لوزال عده اس .  )پانمراس( دی بخش پشتی و زیر معده و موازی آن لوزال عده

  کولون پایین رو و کاردیا و طحال در سم  چپ قرار دارند
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گوارش:  یهساختار لول 
 کاه اردد هیاز خارج به داخل، چهار لا لوله نیدارن.  ا یمشابه یاًیگوارش، ساختار تقر ةمختلف لولهای بخش ةوارید

 دارد. وجودو رگ خونی و لنفی  سست یوندیبافت پ هادر مه لایه شده است. لیتشکها بافت انوا از  هر لایه

هاای خاونیباا ر  ی پیون.یاردهپ   صفاقاز صفاق است یبخشدر ناحیه شکمی ی بیرونی لایه ی:رونـیب ییهلا -1

 کن.یرا به هم وصل م رون شکمد یهاانداماست که 

ازرج مخا یخاارجابتدای مری و بناداره  ۀندارو ب یمر یدر دهان، حلق و ابتداای های ماهیچهیاختهی: اچـهیماه ییهلا -2
ندایه انتهای موری و قس   انتهایی مری و بنگوارش  ةلول گریدهای در بخش ایهای ماهیچهیاخته  نو  مخط  اسات

ی در حلقمو ی در خمار  وطمول که به شاکل هستن. صاف  از نوعباییک و یوده بزیگ(  ده و یودههای معت ام بخش
و رگ خاونی و ای رودههای عصابی ای از یاختاهها بافت پیوندی سُسات و شابکهدر فاصله بین ماهیچه ان.  افتهیسازمان داخ  

و حرکات  یگوارش یهارهیش وط ش.ن آن باموجب خرد ونرم ش.ن غذا، مخلها چهیماه نیانقیا  ا لنفی وجاود دارد.

 یاچاهیماه هیالا کیام ا.ه  ةواریدن دارد شتریب یاچهیماه یاختهی هیلا کیم .ه  یوارهیشود  دیلوله م اتیمحتو
 .که در زیر ماهیچه حلقوی قرار دارد( دارد زین موّرب
فاراوان و ای خونی و لنفیهاین لایه، از بافت پیون.ی سُست، ر ی(: مخـا  ریـز  ییهلا)مخاط  ریز  -3

بچسای. و باه  یاهچایماه یاةلا یشود مخاط، رویموجب متشکیل ش.ه است  و های عصمبی ای از یاختهشبکه

شاود چاه ای که در لایه زیر مخاطی یافت میدقت کنی. که هر یاخته ماهیچهبخورد   نیچ ایبلغزد  آنی رو یراحت

 شود  در لایه زیر مخاط ماهیچه اسکلتی یافت نمیابت.ای مری و چه انتهای مری، صاف است ی نی 

ای صااا  و بافاات پیوناادی سساات و رگ خااونی و رگ لنفاای دارد. وهای ماهیچااهیاختااه ی(:مخـا  ییــهلا) مخـاط -4
مثال  یمتفااوتی گوارش، کارها ةمختلف لولهای در بخشهای لایه مخاطی، بافت پوششی هستند که ترین یاختهداخلی

 شون.  های پوششی دارای ریز پرز یافت میمثلاً در لایه مخاطی روده باریک یاخته دهن. یم مجذب و ترشح انجا

ریازتوانند درون بافت پیوندی سُست زیرین خود فرو روند و تشکیل غدد برونهای پوششی لایه مخاطی مییاخته :1نکته 
کنن. و این مواد از طریق مجرایی به فضای فی ترشح میمواد مختل ودههای معاده و رهای پوششی غدهرا بدهند. مثلاً یاخته

 شود ها وارد میدرون این ان.ام
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در دهان گوارش غذا 
هاای ولکولم یمیایی،گاوارش شا ینا.کن. و با فرامی یابغذا را آس یکی،گوارش مکان ین.فرا یگوارش ط دستگاه

هاای و با آنزیم یکیش مکانغذا گوار ی.نجوبا ود غذا به دهان، با ورکن.  می یلهای کوچک تی.بزر  را به مولکول

بهتار  یتف ال یکوچک برا یارهای بسش.ن غذا به ذره یابشود  آسیآغاز م ها ننشاسته(بزاق گوارش کربوهی.رات

 و اثر بزاق بر آن لازم است  ی،های گوارشیمآنز

یبزاقا یهااغده یک سری و ای(گوشی، زیر زبانی، زیرآروارهنبنا ع.د( 6ن بزرگ یبزاق ۀغد جفت سه بزاق از :1نکته 
ت و ترشاحات آن اساتر و عقابتر بزرگ ایآروارهی بناگوشی نسبت به زیر زبانی و زیر غده شود یترشح م حفره دهان کوچک

های زیار غا.هر دارد. وناده قاراجبناگوشی بر روی ماهیچه شود. فک بالا وارد دهان می هایدر نزدیکی دنداناز طریق یک مجرا 

شود ها از طریق مجرا وارد دهان میتر هستن.  ترشحات آنای نسیت به زیر زبانی به اپی گلوت نزدیکآرواره

  .است نیموس ها ومیاز آنز یو انواع کربناتیمانند ب ییهاونیاز آب،  یبیترک :ب اقترکیبات 
.رولیز باعاث هیا آمیلازمری از آمینواسی. است   نی پلییک آنزیم پروتئینی است، ی: ب اق لازیآم میآن  الف( 

زاق شود  آمیلاز بهانمثل نشاسته( از دهان آغاز میشود  بنابراین گوارش برخی کربوهی.راتمی نشاساتهنآبکافت( 

 . کنتی.یل نمی کن.  آمیلاز نشاسته را به گلوکزتی.یل می ساکاری.(ننوعی دی و لوزالم .ه نشاسته را به مالتوز

آنزیم از  نای دارد  نقش درون دهان یهایبردن باکتر نیاست که در از ب ریزبرون ی پروتئینیمیآنز :می وز یـل ( 

 شود  و درون نخستین خط دفاع غیراختصاصی نقش دارد  غ.د اشکی و بزاقی و غ.د عرق نیز ترشح می

 جاادیا یمخااط ۀمااد جذب و یفراوان است که آب نترکیب کربوهی.رات و پروتئین( ینیکوپروتئیگل :نیموسـج( 

 ایا .یبر اثار اسایینایمیش بیآس ایحاصل از تماس غذا  ی.گیخراش گوارش را از ةلول ةوارید یمخاط ةکن.  مادیم

و باعاث  کنا.یما لیتیا. یالغزنا.ه ةتود به ها راچسیان. و آنیرا به هم م ییغذا یهاکن. و ذرهیحفظ م (میآنز

موساین  .شاودهای پوششی غدد مخاطی ترشاح میی گوارش از برخی یاختهلوله در سراسر موسین  شودتسهیل عمل بلع می

نقش آنزیمی ن.ارد  

و  کربنااتی موساین و آمایلاز و بیهای ترشاح کننا.ههای بزاقی نسلولهای ترشحی غ.هسلول :2نکتهه 

های ای(  سالولافتی و نه فضای بین یاختاهشود ننه آب میان بها وارد مجرا میو ترشحات آنریزن. برون (لیزوزیم

روی غشای  و هستن.، فضای بین سلولی ان.ک دارن. ای تمایز یافتاهبافت پوششی استوانهنوعی  ریزترشحی غ.د برون

در خون یافات موسین و لیزوزیم و آمیلاز  مستقر هستن. ای از پروتئین و گلیکوپروتئین پایه ی نی در روی شیکه

 شود نمی
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دها. با ارسال پیام عصیی ف الیت ترشحی بزاق را تغییر می ننه پیکری( دستگاه عصیی خودمختار :3تهنک 

  کنا.ترشح بزاق جلاوگیری می ازشود و سمپاتیک پاراسمپاتیک باعث تحریک و افزایش ترشحات غ.ه بزاقی می

توانن. باه میهای بافت پوششی غ.د بزاقی یاخته پل مغز بخشی از ساقه مغز است و در تنظیم ترشح بزاق و اشک نقاش دارد.

توجه کنیاد  های عصیی ف الیت خود را تغییر ب.هن. دهن.ه در پاسخ به انتقال شن. وعنوان سلول پس سیناپسی با
 نیست.  عصبی پیکریتحت کنی  دستگاه  یبزاقریز مانند غدد غدد برونکه ترشح 

ک غیرطیی ای نمحارک شارطی( قارار بگیارد  ماثلاً در توان. تحت تأثیر یک محرترشح بزاق می :3نکته 

ر آزمایش پاولوف همزمان با دادن پودر گوشت به س  نمحرک طیی ی( زنگی را به ص.ا درآورد  با تکارار ایان کاا

س  بین ص.ای زن  نمحرک شرطی( و غذا ارتیاط برقرار کرد  طوری که بزاق آن با شنی.ن ص.ای زنا  و حتای 

 ش. میب.ون دریافت غذا ترشح 

 .النخاع تشكيل شدا استو بصل ی، پل مغ  یمغ  از مغ  ميان یهساق :4نکته 
هوای  هوای آن دی فعالیی بالای پل مغزی قورای داید و نویونبالاترین بخش ساقه مغز اس . د: یمغ  ميان الف(

 هستند. میانی بخشی از مغز هاي چهارگانهبرجستگينقش دایند.  شنوا ي، بينا ي و حركتمختلف از ج له 

در تنظایم ، داید قورایس . دی بالای بصول النخواع و زیور مغوز میوانی ترین بخش ساقه مغز ابزیگپـل مغـ :  ( 
را خاتماه  النخاا ، دم تنفس در بصل اصلی با اثر بر مرکزپل مغز  .ترشح بزاق، اشك نقش دارد تنفس، های مختل  از جملهفعالیت

 بزاق دی دفاع غیور با تنظیم ترش  لیزوزیم اشک و تواند مدت زمان دم را تنظیم کناد.مغز میمرکز تنفس در پل دهد.می

 اختصاصی خط اول نقش داید. 

النخا  مرکاز بصالقورای داید،  مغزو زیر پول پایین ترین بخش ساقه مغز اس  که دی بالای نخاعالنخاع: بصلج( 
 نقوش داید.ش و در تنظیم دستگاه گاوار )گره پیش آهنگ  بتنفس، فشار خون و زنش قل در تنظیماصلی تنظیم تنفس است. 

النخاع، لهنگام بلع و عبوی غدا از حلق مرکز بلع دی بصو اس . و سارفه، استفراغ عطسه، بلع هایی مانندمرکز انعماس

کند.فعالی  مرکز تنفس یا که دی نزدیمی آن قرای داید مهای می

(۱40۱نسراسری  است؟ مناسب ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد، برا  .39

                       «انسان،  یغ.ه بزاق نیبزرگتر ترشحات»

 .شودمی میبخش ساقه مغز تنظ نی( توسط بالاتر1

 .شودمی کیتحر یعیمحرک طب کی ریثأ( همواره تحت ت۲

 .شودمی هیزبان تخل ریبه ز یبزاق یمجرا قی( ابتدا از طر3

.شوندهای فک بالا خارج میدندان یکیدر نزد یی( توسط مجرا۴
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 بلع غذا: 

بلع غذا از دو بنودایه ابتودا و  عیعنی موق. اسات معده به دهان از شده جویده غذایی یلق ه انتقالبلع  :1نکته 

 اس . النخا تنظیم عصبی آن در بصل مرکز کند.انتهای مری عبوی می

بینی یاه و یودمی بالا س   به کوچک زبان بندد ویا مییود و یاه دهان بلع، زبان بالا می هنگام دی :2نکته 

شوود. می موری واید غذا و بسته گلوت )برچاکنای( اپی یفتن پایین و حنجره آمدن بالا با نیز نای یاه .بنددمی یا

، دی کنادمی مهاارالنخا ، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قارار دارد، هنگام بلع و عبور غ ا از حلق، مرکز بلع در بصل

 شود.نتیجه نای بسته و تنفس برای زمان کوتاهی متوقف می
از  و شرو  بلاع ارادی اسات شود یغذا به عقب دهان و داخل حلق ران.ه م ةهنگام بلع با فشار زبان، تود :3نکته 

 ،یاراد ریشکل غ به حلق، بلع به غ ا دنیرسبا  ولی تحت کنترل دستگاه عصیی پیکیری است  شود ودهان آغاز می
 رانا. یم ی، غذا را به مرحلق یو حرکت کرم، شودای حلق منقیض مییچهماه یوارهادامه د در .کندیم دایادامه پ

های غاده  شودغذا وارد م .ه می ،نکاردیا(یمر یو با شل ش.ن بن.اره انتها کن.می ی.اادامه پ یدر مر یحرکت کرم
 شود.تر کنند تا حرکت غ ا آسانمی ترشح یمخاط ی، مادهمخاط مر

ط الیته بخشی به نام شیپور استاش، حلق را به گوش میانی مرتیکنن.  یم هیتشی راه حلق را به چهار :4نکته 

شود  تا فشار آن در دو طرف پرده صما  یکسان شود کن.، هوا از راه این مجرا به گوش میانی منتقل میمی

 شاود غلاط اساتاگر بگوین. حرکات کرمی از مری آغااز می  شون.غاز میحرکات کرمی از حلق آ :5نکته 

شاود، ی نای ت متوقاف میرس.، این حرکای انتهای مرینکاردیا( میوقتی که حرکات کرمی شکل مری به بن.اره

 شود حرکات کرمی مری به م .ه منتقل نمی
 دچاار نیاشا.، فارد یکاف یمر یانتها هاگر انقیا  بن.ار :یفلاکس  ر) یمعده به مر یدبرگشت اس :6نکته 

 یاراز ین.؛بمی ی آسیبمخاط مر یج،به ت.ر ی،م .ه به مر یرهحالت در اثر برگشت ش ینشود  در امی ی.برگشت اس

 ییغاذا یامرژ ی،الکلاهای نوشابه مصرف ،ی.نکش یگار  سیستن ه م .ه و روده باریک،آن به ان.از یوارهحفاظت د

 ان.  ی.برگشت اسهای علت از آماده و تنش و اضطراب، یان.ازه از غذاها از یشنامناسب و استفاده ب
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لوله گوارش: حركات 
دو گاوارش،لولاه آورد  مای را در آن به وجود یلوله گوارش، حرکات منظم یوارههای دیچهانقیا  ماه :1نکته 

 یوارهد یهای عصییاختهوارش را گشاد و ورود غذا لوله گ ی،حرکات کرم در و قطعه قطعه کننده دارد. یحرکت کرم

حلقاه  یاک یجاه،در نت کنن. را به انقیا  وادار می یوارههای دیچهماه ی،های عصییاختهکن.  می یکلوله را تحر

. حرکاات کرمای شاونداز حلاق آغااز می حرکات کرمی  آوردمی شودکه غذا را به حرکت دردر لوله ظاهر می یانقیاض
واروناه  ،یرکاات کرمااساتفراغ، جهات ح هنگاامشاود  حرکات روده بزر  آهسته انجام میراناد. به مری می حلق غ ا را

  ( 4نشکل  شودمی

لوله با برخاورد  یاتکه حرکت محتو یوقت یژه؛ به ودارند یزن ینقش مخلوط کنندگ یکرم حرکات :2نکته 

م ا.ه و روده  ینبا بنا.اره یلاورپ  کنندبرخورد می وریلمعده به پ یاتکه محتو یمثل وقتبن.اره، متوقف شود؛  یکبه 

 لوله را مخلوط کنند. یاتتوانند محتومی فق  یحرکات کرم حالت، یندر ااست   یکبار

 یانساپس ا شاوند.می منقاب  یااندر م یاکاز لولاه باه صاورت هاایی حرکات قطعه قطعه کننده بخش در :3نکته 

حرکاات در لولاه گاوارش موجاب  یانتاداوم اشاون.  می منقایض یگارهاای دها از حالت انقیا  خاارج و بخشبخش
 ( ۵نشکل مخلوط شوند  یهای گوارشیرهبا ش یشیو ب یزترلوله، ر یاتشودمحتومی

.دارناد نقاش حلقاوی و ماهیچاه طاولی ناو  دو هار قطعه قطعه کنناده، و کرمی حرکات گیریشکل در :4نکته 

دارند. هم در جلوراندن غ ا و هم در گوارش مکانیکی )نقش مخلوط کنندگی  نقش قطعه قطعه کننده و کرمی حرکات

دساتگاه عصابی های مخط )ابتادای ماری کرمای بارای تنظایم انقبااض ماهیچاه حرکاات گیریشاکل در :5نکته 
. دخالت دارد ها  دستگاه عصبی خودمختارهای صا )انتهای مری و معده و رودهبرای تنظیم ماهیچه پیکری دخالت دارد و

 ک.ام عیارت درباره لوله گوارش انسان، درست است؟  .40

 یابد.آغاز و به سمت مخرج ادامه می مریشکل لوله گوارش، از  ی( حرکات کرم1

 صاف و مخطط نقش دارند. یچهغذا از حلق به معده، هر دو نوع ماه یدنرس ی( برا۲

 کند. می یموارش را تنظخودمختار، تحرک و ترشح در لوله گ یدستگاه عصبتنها ( 3

 شود. انجام می یبه شکل اراد ی،مخطط مر یهاشکل در ماهیچه ی( حرکات کرم۴

 یاهلا یاهاز نوع مخطط اسات  بق یمر یلوله گوارش در دهان، حلق و ابت.ا یوارهای دماهیچه یهدرست: لا گزینهدرست است   2 ینهگز

شکل(، اداماه  یات کرمنبا حرک یرارادیغذا به حلق، بلع به صورت غ ی.نبا رس های نادرست:از نوع صاف است  گزینه یای مرماهیچه

 ی.نشکل باا رسا یکنن.  حرکات کرممی یمتحرک و ترشح را در لوله گوارش، تنظ ،ایروده یعصی هاییاختههای کن.  شیکهمی ی.اپ

 کن. می ی.اادامه پ یرارادیغ صورتغذا به حلق به 
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گوارشی یندهایفرا یمتنظ 
 یاتمرحله ف ال یک( و ییهای غذاهای شیکهخوردن وع.ه یننفاصله ب ینسی یمرحله خاموش یکگوارش  دستگاه

موقع  به یهای گوارشیرهش ی نیب.ه.؛  یبه ورود غذا پاسخ مناسی ی.دستگاه با یننب . از ورود غذا( دارد  ا ی.ش.

ل لوله باا ها مخلوط کن. و در طویرهانجام شون. تا غذا را با ش ترشح وحرکات لوله گوارش به موقع یو به ان.ازه کاف

رش دساتگاه گاوا یتبا ف ال ی.با یزب.ن از جمله گردش خون ن یگرهای دبخش یتسرعت مناسب حرکت ده.  ف ال

 .کننادمی یمتنظا یهورماون و یهای عصاببادن، دساتگاه یگارهاای ددستگاه گوارش را مانند بخش یتفعالهماهن  باش.  
 ینا یت  ف الی.ه.انجام م خودمختاار یعصب دستگاهبه نام  یاز دستگاه عصی یگوارش را بخش ستگاهد یعصی یمتنظ

 یگاه عصایدسات تحات تاأثیرشاود  می بازاق ترشاح یم،کنمی به غذا فکر یاست؛ مثلا وقت ناخودآگاهدستگاه، 

پاراسامپاتیک اعصاب  شون. می ترشح بزاق یشعث افزابا یزآن ن یغذا و بو ی.نشود  دمی خودمختار، بزاق ترشح

 دهن. یرا کاهش م ین دستگاها یتف ّال سمپاتیکو اعصاب  یشدستگاه گوارش را افزا ف ّالیت

بلاع هنگام  هماهن  شود  مثلا ی.با یزب.ن ن یگرهای دهای بخشیتبا ف ال یهای گوارشیتف ال انجام :1نکته 
در خاود بصال )آن  یاکنزد مرکز تانفس را کاه در یتفعال مرکز بلع در بصل النخا ،، بعد از عبور از حلق  )نه و عبور غ ا از حلق

 شود.یم کوتاه، متوق  یزمان یبسته و تنفس برا ینا یجه،کند  در نتقرار دارد، مهار میالنخا   

که باه. وجود دارند ی،های عصبیاختههای هشبکها  )مری، معده و روده تا مخرج یاز مر لوله گوارش یوارهدر د :2نکته 
ای دهشیکه عصایی رو کنند.می یمها تحرک و ترشح را در لوله گوارش، تنظشبکه یناگویند. ای میآن شبکه عصبی روده

در  ای خاارجیکن. و شایکه عصایی رودهقرار دارد و بیشتر ف الیت ترشحی را تنظیم می لایه زیر مخااطداخلی در 
  کن. قرار دارد و بیشتر ف الیت حرکتی روده را تنظیم میماهیچه طولی و حلقوی  فاصله بین

یات، فعال)سمپاتیاک و پاراسمپاتیاک  خودمختاار یتوانند مستقل از دستگاه عصبمی ایروده یهای عصبشبکه :3نکته 
ماری، معاده بنابراین   گ اردمی یرها تأثد آنر عملکرها ارتباط دارد و بخود مختار با آن یدستگاه عصببطور معمو   ماکنند. ا
 عالیت دارند.ف ییتوانا یزبدون دخالت مغز و نخا  نها و روده

هایناد مساتقیما  تحات تاأثیر شابکهتوانهای معده و روده، برخلا  غدد بزاقی و لوزالمعده و کیسه صفرا میغده :4نکته 
های عصبی قرار گیرند. یاخته

(98نسراسری  ای لوله گوارش انسان درست است؟های عصیی دستگاه عصیی رودههای یاختهارتیاط با شیکه ک.ام عیارت، در .41

 کند.ای دیواره روده نفوذ میماهیچه ( فقط در لایه1

 نماید.( فقط میزان ترشح را در بخش روده تنظیم می۲

 تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کند.( می3

 گیرد. درت تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار می( به ن۴
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گوارش در معده: 
 یاوارةددر زیر دیافراگم و سمت چپ کی. قرار دارد   که گوارش است ةشکل لول یاهیسابخش کم .ه،  :1نکته 

 یتاا غاذا شود،تر میها کمخوردگیو چین شودیباز م هاچین که با پرش.ن م .ه یی داردها یخوردگ ینم .ه، چ

و یرة م .هنگوارش شایمیایی( در م .ه در اثر ش گوارش غذا .های غیر دائمی خوردگی)چینبلع ش.ه درآن انیار شود

 باه ش.، مخلاوط یختهم .ه آم یرةغذا به طور کامل با ش ینکهشود  پس از ایانجام م نگوارش مکانیکی(حرکات آن

 .ین.گومی دوازدهه یکروده بار یبه ابت.ا شود یم یکبار ةنام دارد، وارد رود یمو ک دست آم.ه که

اماواجشاود  یم .ه، آغااز م یهاانقیا  و یاب.یانیساط م یم .ه ان.کبا ورود غذا،  حرکات معـدا: :2نکته 
 ۀیرو غاا ا را بااا شاا کنناادیم یلور)سماات راساات  حرکااتبااه سماات پ)سمت چاا  معااده  بااالاتر معااده یهااابخش از انقباضاای

  حرکات م .ه در گوارش و تخلیاة م ا.ه دخالات دارد  شودتشکیل می م .ه یموسکه ک یزندآمیم )کیمو  معده

 .شودیوارد دوازدهه م یموسک یلور،پ ةبا باز ش.ن بن.ار یمهمان طور که گفت

ی معدا از خارج به داخل: دیوارا
که نوعی بافت پیون.ی است   از صفاق اس  یبخش ی:رونیب ییهلا -1

 یطمولاز خاارج باه داخال  هستن. که در سه جهتصاف  یاهچیماههای اختهیشامل ی: اچـهیاهم ییـهلا -2
 یهارهیشا موجب خرد ونرم ش.ن غذا، مخلوط ش.ن آن بااها چهیماه نیانقیا  ا  ان.قرار گرفتهی و مورب حلقو

 ای وجود دارد  ودهطولی و حلقوی شیکه عصیی رای ماهیچهبین لایه شود  یلوله م اتیو حرکت محتو یگوارش
ای ازهاای خاونی فاراوان و شایکهاین لایه، از بافت پیون.ی سُست، ر : ی(مخا  ریز  ییهلا)مخاط ریز  -3

 آنی رو یبچسای. و باه راحتا یاهچیماه یةلا یشود مخاط، رویموجب مهای عصیی تشکیل ش.ه است  و یاخته

  بخورد  نیچ ایبلغزد 

تارینداخلیشاود، یافات میبافت پیون.ی سُست، ر  خونی و لنفی ن لایه در ای ی(:مخـا  ییـهلا) مخاط -4

های پوششای مخااط یاختههستن.  که روی غشاء پایه مستقر هستن.   یبافت پوشش هایهای مخاط، یاختهیاخته

 آورن. وجود میهای م .ه را بهغ.ه هادر عمق حفره م .ه در بافت پیون.ی زیرین خود فرو رفته و حفره و

ای فقط مختص روده نیست بلکه در مری و م .ه و روده باریاک و توجه کنی. که شیکه عصیی روده :3نکته 

ای حلقاوی قارار صیی داخلی و خارجی ماهیچهه بین شیکه علها در فاصشود  در مری و رودهروده بزر  یافت می

 وی و مورب وجود دارد.حلقلایه ماهیچه ای، دو شبکه عصبی روده بین فاصله معده در دردارد  

ماهیچه مورب

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای     

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 

دهمپایه شناسیزیست

47 پایه دهم شناسیزیست
 

پوششی واقع در مخاط معده : هایانواع یاخته 
 های معدا:های واقع در حفراالف( یاخته

ها در ای و یک لایه هستن.  ایان یاختاهان. که استوانهی تشکیل ش.هسطح یپوشش یهاهای م .ه از یاختهحفره

هاا راه حفاره ینم .ه، به ا یهاغ.ه یمجارآورن. وجود میبههای م .ه را ان. و حفرهبافت پیون.ی زیرین فرو رفته

 کننا. یترشح م یادیز  ی)موساینماده مخاط، های آنهای غدهبرخی از یاخته وهای پوششی سطحی مخاط معده یاخته دارد 

ی ساطح یپوششا یهاایاختهپوشان.  یمخاط م .ه را م ی،چسیناک یاژله یةو به شکل لا است چسین.ه یارکه بس

HCO3بیکربناات)علاوه بر موسین، 
  یابترت ین  به اکن.یم یاییرا قل یحفاظت یاژله یهکه لا کنن.یترشح م یزن 

  ی.آیبه وجود م یمو آنز یداسدر مقابل  یمحکم حفاظتی س.بیکربنات 

 

 
ماهیچه مورب
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های معدا های واقع در غدا ( یاخته
ترهاای م ا.ه نزدیاکدر قسمت بالای غ.ه قرار دارن. و باه حفرهکنندا مـادا مخـا ی: های ترش ختهیا -1

 یپوششا یهااها همراه با یاختاهشود  این یاختههای کناری یافت میها یاختههای برخی از آنهیهستن.  و در لا

کنن. یترشح م یادیز ینموسین(ماده مخاط های م .هی حفرهسطح

های اصالی،ریز هستن.  یاختهها قرار دارن. و برونهای اصلی در عمق غ.هیاخته :هـاغدا یاصل یهاهیاخت -2

  نامن.یم نینوژپپسا یم .ه را به طور کل یهاپروتئاز ساز یش  پکنن.یرا ترشح م یپاز پروتئازها و ل)معدهی هایمآنز

 شون. که به صورت غیر ف ال ترشح می

هایلای یاختاهریز هستن.، در لاباهقرار دارن. برون م .ه، یهاغ.ههای کناری در یاختهی: کنـار  یهایاخته -3

اسات   تارهاا کمترند ولی تعاداد آنبزرگها نسیت به آن های ترشح کنن.ه ماده مخاطی قرار دارن. اصلی و یاخته

غشااء   کننا.یترشح ما یداخلا  فاکتور)عامل  به نام  و گلیکوپروتیئنی HClید)اس یدریککلر هااین یاخته

رد  هساته ایان هاایی عمیاق دافرورفتگی دار نمضارس( اسات ودن.انهها که به سمت مجرا پلاسمایی این یاخته

های فاراوان دارنا.  های میتوکنا.ریتر است این یاختهبه قاع.ه سلول نزدیک غیر مرکزی است و ها گرد ویاخته

 اع غیر اختصاصی خط اول نقش دارد اسی. م .ه در دف

پوششای یهاایاختاه یاز ب ضا نوعی پیک شیمایی دور بُرد است، ینگاسترهورمون ری : های درو یاخته -4

باعا  های کناری با تأثیر بر روی یاخته گاسیین شود می ترشح به خون ،دارن. یلور قرارم .ه که در مجاورت پ یوارةد
ساتگاه دهورمون هماراه باا  ینا .شودیم ینوژنسپپ های اصلی باع  افزایش ترشحثیر بر روی سلو با تأ و یدترشح اس یشافزا

 شود یموس م .ه، گاسترین یافت نمیتوجه کنی. که در ک  کنن.یم یمرا تنظ م .ه یهایتف ّال ی،عصی

های ترشاح   یاختاهشاون.های م .ه یافات میهای ترشح کنن.ه موسین هم در حفره و هم در غ.هیاخته :1نکته

ترشاح کنناده هورماون یافات  های اصلی و کناری و یاختاهدر حفرات معده یاخته شون. در غ.ه یافت نمیکنن.ه بیکربنات 
های ترشاح های اصلی و کناری و یاختهترشح کنن.ه موسین نسیت به یاخته هاییاخته ،دی یک غده معده شود.نمی

 ترن.  م .ه نزدیک هایی گاسترین به دهانه حفرهکنن.ه
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را بهشود( های اصلی ترشح میننه هر آنزیمی که از یاخته معده یهاپروتئاز ساز یشپ پیسـینوژ : :2نکته 

د. دی حوین شوهای یوی شبمه آندوپلاس ی زبر ساخته میپیسینوژن توسط ییبوزوم  نامن.یم ینوژنپپس یطور کل

 .شوودگلوژی میهوایی واید سویس از طریوق وزیمولپلاسو ی و واید شبمه آندوساخته شدن از سر آمین خود 

صلی ترشو  اهای از سلول )با صرف انرژی( با اگزوسیتوز اندحاوی پیسینوژن که از گلژی منشأ گرفتههای وزیمول

 شوود.های معده واید فضوای داخول معوده میشود سیس از طریق حفرههای معده مید و واید مجرای غدهنشومی

 یلتیا.ین فعا  پپسبه  ی.اس ی.ریکبر اثر کلر در کیموس م .ه های اصلیپس از ترشح، خارج از سلول ینوژنپپس

   کن.تولی. پپسین را بیشتر می ینوژن،خود با اثر بر پپس ینشود  پپسیم

دقت کنید که درن شابکه آنادوپلاسمی و گلاژی،  شود.یافت نمیپسین های اصلی معده، درون سلو  :3نکته 
شود و پپسینوژن در کیموس م .هنناه درون های اصلی م .ه، پپسینوژن ترشح میاز سلول شود.یافت نمیپپسین 

 شود  اسی. به پپسین ف ال تی.یل میلری.ریککهای اصلی م .ه( با تأثیر سلول

در محیط  این آنزیم آید.در بیرون یاخته از پپسینوژن به وجود میسلولی است، یک آنزیم برونپپسین  :4نکته 

پیوناد  )شکساتن  باعا  هیادرولیز ATPو با.ون مصارف  با مصارف آب وکن.  ف الیت می( 2ح.ود  pHاسی.ین
 تبادیل )ناه آمینواساید  هاا را باه پپتیاد کوچاکپپسین )نه پپساینوژن  پروتئین شود می پپتیدی بین آمینواسیدها

نوژن، اگار بگوینا. پپسای کن.، نادرست است می به آمینواسی. تی.یل ها رااگر بگوین. پپسین، پروتئین؛ کندمی

 کن. غلط است  چون پپسینوژن غیر ف ال است تر تجزیه میهای کوچکها را به مولکولپروتئین

)پوروتیین گوشو ( از میوزین و اکتین)پروتیین گندم( و گلوتنها مانند گوایش شی یایی پروتیین :5نکته 

ها دی معده آمینواسید ی آنآید. از تجزیهدی معده پیتید کوچک به وجود می های آنشود و از تجزیهمعده آغاز می

 ها به آمینواسید دی یوده باییک اس . ها و تبدیل آنهایی پروتیینشود. گوایش نتولید ن ی

از معوده و نوکلییوک  گلیسوریدهاو تریهوا پروتیینو  )نشاسته( از دهانها کربو هیدیاتگوارش  :6نکتهه 

 ۀ این مواد دی یوده اس .هشود. ولی گوایش نهایی باییک آغاز میاز یوده  هااسید

شاود.آمیلاز بزاق یافت میدر کیمو  معده کنند. ولی دقت کنید که های اصلی معده آمیلاز ترشح نمیسلو  :7نکته 
های اصولی معوده ختوهشود الزاماً توسوط یاتوان گف  هر آنزی ی که دی فضای دیونی معده یاف  میبنابراین ن ی

آید و یا تح  تأثیر گاسترین تولیود شوده اسو . فعال دی می تساخته شده و یا به ک ک اسیدکلریدییک به صوی

 های کوچک تبدیل شود.تواند تح  تأثیر پیسین به پیتیدمی نوعی آنزیم پروتیینی دی معده آمیلاز
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اسو  کوه  ، نشاسته ) نوعی هیدیات کربن(شودآغاز می شی یایی آنگوایش که غذایی  اولین ماده :8نکتهه 

و هوا . دی دهوان پروتیینشوودشود ولی دی یوده باییک کامول میآغاز میبزاق دی دهان  آمیلازتوسط گوایش آن 

دی معده نوکلییک کنمد. ترشح نمی معده آن ی  نوکلئاز .مانندمی دس  نخویده باقیها نوکلییک اسیدها چربی

 .مانندنخویده باقی می ها دس اسید

آنازیم نرییوزوم در پی ف الیت  در فضای درون م .ه پروتئینی هستن. بنابراین های ف الهمه آنزیم :9نکتهه 

تحت تاأثیر پروتئازهاا  توان.می و ان.آم.هبه وجود های سنتز آب.هی( در پی واکنشو  rRNAنامبه غیرپروتئینی

   گیرن.قرار 

ریز هساتن. و های برونهای ترشح کنن.ه موسین، یاختههای کناری، یاختههای اصلی، یاختهیاخته :10نکتهه 

ای و یاختاهفضاای باین یا آب میان بافتی  ن.  ترشحات آنها برخلاف گاسترین واردشومی وارد مجراترشحات آنها 

ارد آب وابتا.ا  ریز با.ن هساتن.  گاساترینونهای ترشح کنن.ه گاسترین جزء دستگاه درشود  یاختهخون نمی

ریاز وارد مجارا شاود  گاساترین بارخلاف ترشاحات برونای( و سپس وارد خاون میبافتینمایع بین یاختهمیان

 شود.در کیمو  معده، گاسیین یافت نمیشود  توجه کنی. که نمی

چاون  کناد.الزاما  ترشحات خاود را وارد مجارا میشود، ای که در غدد معده یافت میتوان گفت هر یاختهنمی :11نکته 

کااهش ترشاح گاساترین  کنن. ریز هستن. و گاسترین را وارد جریان خون میدرون های سازن.ه گاسترین،یاخته

 شود می پپسینوژنباعث کاهش ترشح اسی. و 

یااک شاایمیایی دوربااردهسااتند. هاام تحاات تااأثیر پپوششاای  های کناااری و اصاالی معااده، نااوعی یاختااهیاختااه :21نکتههه 
را تغییار  فعالیات خاودمحیطای  دساتگاه عصابی های عصبی لهای شیمیایی کوتاه برد )ناقپیکتحت تأثیر  )گاسیین  و هم

های دهنا.هدر پاسخ به انتقال و به عنوان سلول پس سیناپسی باشن.توانن. یاخته پوششی غ.د م .ه می  دهندمی

و سامپاتیک  شاودمیم ا.ه افزایش ترشحات تحریک و پاراسمپاتیک باعث  عصیی ف الیت خود را تغییر ب.هن. 

عصبی پیکری در ترشح غدد فاقد نقش است. دستگاه توجه کنید کهده.  ترشحات م .ه را کاهش می

ی موسین های ترشح کنن.هسلولی همه  شکل و اندازه و کارهای متفاوتی دارندهای ترشحی معده سلو  :13نکته 

انا.ک ها فضاای باین سالولیهای آنیاخته نوعی یاخته پوششی هستن.، کربنات و اسی. و گاسترینبی و آنزیم و

هاا آنهماه ای از پروتئین و گلیکوپروتئین قرار دارن.  دارن. ، روی غشای پایه مستقر هستن. ی نی در روی شیکه

 NADHتولیا. ( T4و T3تیروئیا.ینهای تحت تأثیر هورمون برای نوعی پیک شیمیایی دور برد گیرن.ه دارن. و

Hو
 هاای فاراوان و رییوزومهای ترشحی م .ه،ناصلی، کناری و موکاوزی(، سلولتمام   یاب.ها افزایش میدر آن

دی اکسای. و ی دارن. و ضمن مصرف اکسیژن، کربنشیکه آن.وپلاسمی و گلژی گسترده دارن.  همة آنها میتوکن.ر

ATP ژن  های م ا.هولسالهای آن فرد را دارنا.  هماه ها هسته دارن.، بنابراین همه ژنهمه آنکنن.  تولی. می

های اصالی روشان پپسینوژن و ژن فاکتور داخلی م .ه را دارن.  ولی دقت کنی. که ژن پپسینوژن فقط در یاختاه

کرومااوزوم جنساای( ژن نهااای ت یااین جنساایت هااا ژنها خاااموش اساات  همااه آنولاساات  و در سااایر ساال

 نکروموزوم شماره یک( را دارن.   Rh( و ژن عامل9نکروموزوم شماره  ABOخونیگروه
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 : فاکتور داخلی معدا)عامل داخلی( 

های کنااری درون سالولروی شایکه آن.وپلاسامی زبار هاا رییوزوم عامل داخلی م ا.ه، توساط :1نکتهه 

زبر وارد شایکه آن.وپلاسامی در حین سااخته شا.ن سپس شود،های ترشح کنن.ه اسی.( ساخته میم .هنیاخته

مجرای  شود و از طریقهای کناری ترشح میرانیناگزوسیتوز( از سلولبا فرآین. برونسپس شون. گلژی میسپس 

ای و خاون یاختاهباافتی یاا ماایع میانشود نتوجه کنی. کاه وارد آب میاانوارد کیموس م .ه می حفرات م .ه

 شود( نمی

ضروری است. )نه معده   روده باریک هایبه یاخته B12برای ورود ویتامین عامل داخلی م .ه برای  :2نکته 
و  B12 یتامینو به کمک فاکتور داخلی م .ه و با فراین. آن.وسیتوز است  یکبار ةدر رود B12 ویتامین جذب

ه م . یا یب شون.تخرکناری  ها هیاختاگر قرمز در مغز استخوان لازم است،  یهاهیچگو ی ساختنبرا فولیک اسی.

فرد به  یزن.گ و شودیدچار م یخطرناک یخونبه کم ی.، فرداس ی.ریکبرداشته شود، علاوه بر ساخته نش.ن کلر

  افت.می خطر

فقط در غذاهای جانوری وجود دارد  برای همین افرادی در غ اهای گیاهی وجود ندارد ،  B12ویتامین :3نکته 

های روده بازر ( ن مجارای روده بزر نناه درون سالولدرودارن. B12کنن.، کمیود ویتامینخواری میکه گیاه

توانا. باعاث بیوتیاک زیااد میشود  برای همین خوردن آنتیتوسط باکتری اشرشیا کلای ساخته می B12مق.اری

بزر  شود B12کاهش تولی. ویتامین در روده

ای لازم است  کمیود است که برای تقسیم طیی ی یاخته Bتامین خانوادهنوعی وی فولیک اسید :4نکته 

 های قرماز کااهش یابا. ه در مغز استخوان، تکثیر نشون. و ت .اد گویچهها به ویژشود یاختهآن باعث می

توجاه کنیا. کاه سای.ن.  تیره، حیوبات، گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فولیک اسیزسیزیجات با بر 

فاکتور های کناری و کاهش ف الیت یاختهده.، ولی کاهش فاکتور داخلی م .ه ، جذب فولیک اسی. را افزایش نمی

اساید باه وجاود کاارکرد صاحیح فولیکتوان. باعث اختلال در عملکرد فولیاک اسای. شاود  چاون داخلی م .ه می
  ستوابسته ا B12ویتامین

 pHدر پی کاهش ترشح اسی.، ( 1 منجـر بـه: مخاط معـدا های کناریکاهش فعالیت یاخته :5نکته 

در هاای غاذایی یاب.، بنابراین هضم پروتئینیاب.، تی.یل پپسینوژن به پپسین کاهش میکیموس م .ه افزایش می

در روده باریاک  B12امینباعث کاهش جاذب ویتاکاهش فاکتور داخلی م .ه ( 2  شودفرد دستخوش اختلال می

یابا.  در پای ها کااهش میشود، سرعت تقسیم یاختهشود، و در پی آن کارکرد صحیح فولیک اسی. مختل میمی

خاونی ترشاح یابا. و در پای کمبهر نهماتوکریات( کااهش میکاهش تولی. ننه تقسیم( گویچة قرمز، میزان خون

 یاب.  های کلیه و کی. افزایش میز برخی یاختههورمون اریتروپویتین ا
دارن.   یلوریباکی پ یکوهلبه نام  یاز باکتر یعفونت مزمن ناش یک،از افراد میتلا به زخم پپت یاریبس :6نکته 

احساس درد در بخش  یماری،ب ینهای اکن.  از علامت یبرا تخر یماده مخاط یتوان. س. حفاظتمی یباکتر ینا

 م .ه است  ییبالا
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بار شاکل  ریبا تاأث توان.یکه م شودیم افتیف ال  ییایمیش بیترک ینوع ،گوارش انسان ةشکل لول یاسهیبخش ک اتیدر محتو .42

 (۱402نسراسری  است؟ نادرست ب،یترک نیا ةک.ام مورد دربار  آن را به شکل ف ال در آورد ،ف ال خودریغ
 .شودیبرد وارد مکوتاه کیپ دیتول ییبا توانا یاندام یِخون یهارگیبه مو (1

. شودیآن فراهم م دیامکان تول ،زیردرون اختهی یترشحات نوع ری( تحت تأث۲

.کندیم هیدرشت را تجز یهامولکول (،زیدرولیه)کافت با واکنش آب( 3

دارد. یااختهی یندهایدر فرا یمهم اری( نقش بس۴

 (۱402نسراسری  ؟ستدرست ا ،ک.ام عیارت در ارتیاط با ب.ن انسان .43

 است.  یمرکزریآنها غ ۀدارد که هست ییهااختهی ،معده ةبرخلاف غد یدة بزاقغ( 1

 . ردیقرار گ یعصب یهااختهی یهاشبکه ریتحت تأث ماًیمستق تواندیم ی،بزاق ة( غدة معده برخلاف غد۲

. کندیرا ترشح م یاهیگ دیکارسایپل ینوع ةکنند هیتجز یِستیز زوریکاتال ی،بزاقة دة معده همانند غد( غ3

 .شودیگوارش وارد م ۀلول یابتدا به سطح داخل ،هااختهی نیدارد که ترشحات ا ییهااختهی ،معدهة همانند غد یده بزاقغ( ۴

               «های اهش ف الیت یاختهدر پی ک »؟ های واقع در غ.د م .ه انسان درست استدر رابطه با یاخته چن. عیارت ا44

 یاب.  های اصلی کاهش میکیموس م .ه افزایش و ترشح پپسین از یاخته pHترشح کنن.ه گاسترین،  (فال

 شود اسی. مختل میحیح فولیکهای ترشح کنن.ه کلری.ریک اسی.، کارکرد صیاخته (ب

  یاب. کربنات کاهش میهای پوششی سطحی، ترشح موسین و بییاخته( ج

 شود های غذایی فرد دستخوش اختلال میهضم پروتئینترشح کنن.ه فاکتور داخلی،  (د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 (99نسراسری است؟  رممکنیب.ن انسان، ک.ام مورد غ .یاسکی.ریدر ارتیاط با کمیود ترشح کلر .45

 فرد دستخوش اختلال شود. ییهای غذانی( هضم پروتئ۲ .ابدی رییهر )هماتوکریت( فرد تغخون بُ زانی( م1

. ابدیدر طول لوله گوارش فرد کاهش  زیر( همه ترشحات برون۴ .رخ داده باشد یعصب یهاهاختیهای در عملکرد شبکه یاختلال( 3

(99نسراسری کن.؟ ک.ام گزینه، عیارت زیر را به طور مناسب کامل می .46

«شود،            آغاز میقیل از ورود کیموس به بخشی از لولة گوارش انسان که مراحل پایانی گوارش مواد غذایی در آن »
 گردند.ها به مونوساکاریدها تبدیل می( کربوهیدرات1

 گردند.ها به آمینواسیدها تجزیه می( تحت تأثیر پروتئازها، پروتئین۲

 یابند. ترین لیپیدهای رژیم غذایی، به طور کامل گوارش می( فراوان3

کنند. ی ترشح میه مخاطی زیادهای غدد، مادهای پوششی سطحی و بعضی یاخته( یاخته۴

 شود؟هایی است که در فضای درونی م .ه یک فرد بالغ، یافت میچن. مورد، ویژگی مشترک همه آنزیم .47

ان. های اصلی غ.د م .ه ساخته ش.هب( فقط توسط سلول ان. الف( تحت تأثیر عوامل هورمونی لوله گوارش تولی. ش.ه

 ان. دهی به وجود آم.هد( توسط واکنش سنتز آب ان. ف ال در آم.هج( به کمک اسی. کلری.ریک، به صورت 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

                      «در م .ه انسان              برخلاف »کن.؟ می تکمیل نادرستچن. مورد جمله ی زیر را به طور  .48

  کن. می ی.یلچک ترا به پپتی. کوها لوزالم .ه ، پروتئینهای پروتئاز -الف( پپسینوژن 

 کن. می ، پپسین ترشحکناریهای سلول -اصلی های ب( سلول

گیرد می ترشح اسی. کلری.ریک ، تحت تأثیر نوعی پیک شیمیایی دستگاه درون ریز قرار -ج( ترشح پروتئازها 

 ده. می هورمون سکرتین ، ترشح پپسینوژن را به خون افزایش –د( هورمون گاسترین 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴  

 های غیردائمی دارد، نادرست است؟ خوردگیک.ام عیارت در مورد بخشی از لوله گوارش انسان که چین .49

 گردند.به آمینواسید تجزیه می هاتحت تأثیر پروتئازها، پروتئین( ۲ گردد. تحت تأثیر نوعی انعکاس تخلیه می( 1

.ردیقرار گای روده یعصب یهااختهی یهاشبکه ریتحت تأث ماًیمستق( ۴ بدون دخالت مغز و نخاع فعالیت دارد.  ( 3
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از م .ه است، ک.ام عیارت نادرست است؟  یبا توجه به شکل مقابل که بخش .50

 کند.فرد تغییر می یتو هماتوکر یابدکاهش می یداس یکعملکرد فول، «ب» هاییاخته یت( کاهش فعال1

شود. یهای غذایی دستخوش اختلال میابد و هضم پروتئینکاهش می« ج»افزایش فعالیت سمپاتیک، تولید مولکول ( ۲

 ها را به آمینواسید تبدیل کند. پروتئین تواندنمی« د»مولکول ( 3

شود. می« الف»های و پپسین از یاخته« ب»های افزایش ترشح گاسترین از معده، باعث افزایش ترشح اسید از یاخته( ۴

 4پاسخ: گزینه 

 «       هاییاخته» کن.؟یم یلرا به طور نادرست تکم یرز یجملهک.ام عیارت  .51

 ندارند. یرتاث یمبر ترشح آنز ینگاستر یترشح کننده هاییاختهبرخلاف  ینکننده سکرت( ترشح1

دارد. یارشته یوندنسبت به بافت پ یشتریب یسلول ینب یفضا کندیم یبانیرا پشت یکه بافت پوشش یوندی( بافت پ۲

 .کندیترشح م یکوپروتئینیو گل ینیپروتئ یهااز رشته یاشبکه یه،شاء پا( غ3

 مستقر هستند. یهغشاء پا یاندک دارند و رو یسلول ینب یفضا ینو موس یزوزیمکننده ل( ترشح۴

 3پاسخ: گزینه 

کنن.، فقط           ا میاز هم ج.ی گوارش را های مختلف لولههای حلقوی که بخشبه طور م مول در انسان،                 ماهیچه .52

 تأثیر بخش خودمختار دستگاه عصبی قرار دارند.ی ـ تحت( همه۲ شوند.ی ـ هنگام عبور مواد از انقباض خارج می( همه1

 شوند.ی( بعضی از ـ به هنگام حرکات رو به عقب مواد غذایی باز م۴ ای دارند.ای و چندهستههسته( بعضی از ـ تارهای عضلانیِ تک3

 ۱پاسخ: گزینه 

    «های                         یاخته در»؟ در رابطه با لوله گوارش انسان صحیح استک.ام گزینه  .53

 یابند. ریز، تحت تأثیر سکرتین افزایش میبخش برونـ  لوزالمعده تنها برخی ترشحات (1

 شوند.ر ارادی منقبض میای ، از نوع صاف هستند و به صورت غیهمه ـ ماهیچهمری  مخاط( ۲

ند. های پروتئینی قرار دارای از رشته، در لایه مخاطی و بر روی شبکهریزپرزداربرخی ـ مخاط روده باریک تنها ( 3

 کنند.واقع در حفرات آن پپسینوژن ترشح میـ تنها برخی  مخاط معده (۴

 2پاسخ: گزینه 

 است؟  ک.ام عیارت درباره ساختار لوله گوارش انسان، درست .54

 مخاط بلغزند. یرز یهلا یرو یتوانند به راحتمی ی،مخاط یهلا یسنگفرش یپوشش هاییاخته( 1

 های طولی و حلقوی قرار دارد.ین ماهیچهبای در لایه زیرمخاط و های عصبی رودهشبکه روده، حلقوی هایچین در (۲

 .ردوجود دا یعصب هاییاختهای از شبکه ،ایماهیچه یهشکل لا یمخاط و بخش حلقو یهلا ین( ب3

 اند. به وجود آمده یرینمخاط در بافت ز یپوشش هاییاخته یهای معده از فرورفتگغده ی( مجار۴

ای قارار دارد و ماهیچاه یاهلا یو بخش حلقو یوارهمخاط د یرز یهلا ینب ی،عصی هاییاختههای از شیکه یدرست است  بخش 3 ینهگز

شاود بافات مخااط موجاب می ریز یهلا (۱ های نادرست:گزینه ای قرار دارد ماهیچه یهلا یو طول یبخش حلقو ینشیکه ب یگربخش د

های ( در چین2آن بلغزد   یرو یحتای بچسی. و به راماهیچه یهاست به لا یافته یلتشک یپوشش هاییاختهمخاط که از انواع  یپوشش

از ( 3ای وجاود دارد  های حلقوی فقط یاک شایکه عصایی رودهدر چینشود و حلقوی روده فقط لایه مخاطی و زیرمخاطی یافت می

 یانهای م ا.ه باه اغا.ه یآین.  مجاریمهای م .ه به وجود حفره یرین،ز یون.یمخاط م .ه در بافت پ یپوشش هاییاخته یفرورفتگ

 ها راه دارن.  حفره

 ست؟ های لوله گوارش انسان، درست اک.ام عیارت در ارتیاط با همه بن.اره .55

 های مرتبط با لوله گوارش وجود دارند.همه اندام ی( در ابتدا و انتها۲ شود.می یمای تنظروده یهای عصبها توسط شبکهآن یت( فعال1

 عبور مواد از لوله گوارش نقش دارند. یم( در تنظ۴ . اندیافته یلای تشکشکل تک هسته یدوک هاییاخته( از 3

های یناهاز لوله نقش دارن.  گز ییعیور مواد غذا یمموجود در لوله گوارش، در تنظ یهاهست: همه بن.اردر گزینهدرست است   4 ینهگز

 یغ.د بزاق ، لوزالم .ه،صفراء یسهرش، کهای مرتیط با لوله گوااست  ان.ام یمخطط و اراد یچهمخرج از نوع ماه ینادرست: بن.اره انتها

توساط اعصااب  یبرخ ار،خودمختها توسط اعصاب آن یهااز ف الیت یاره وجود ن.ارد  برخک.ام بن. یچه یهستن. که در انتها و ابت.ا

 شون. می یمای تنظروده یو شیکه عصی یکریپ
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: )پانکراس(لوزالمعده شیرۀ 
ش پهان بخ توسط صفاق احاطه ش.ه است  با آن قرار گرفته است  یمعده و مواز یرز بخش پشتی و لوزالم .ه در ةغ.

های گیرد  خون سیاهر طحال قرار می در تماس بادر سمت چپ وازدهه در تماس است و بخش باریک آن آن با د

و  زیارپاانکراس از دو قسامت بارون غا.هشاون.  لوزالم .ه و طحال و م .ه و روده وارد سیاهر  باب کی.ی می

  ش.ه است لیتشک زیردرون

ری  : الف( بخش درو 
انساولین و  هاایاختاهایان  نام دارنا.  لانگرهانس ریجزاقرار دارد و  زیبرون ر هایخشب نیب در زیبخش درون ر

 باه ساخدر پا گلوکااگونشون.  از طریق سیاهر  باب ابت.ا وارد کی. می کنن. ورا به خون ترشح می گلوکاگون

 نوعی مونومر(نبه گلوکز مر(ایننوعی پلیذخیره کوژنیگل ةیباعث تجز و در کی. ،شودمیکاهش گلوکز خون ترشح 

عاث گلوکز خون ترشاح و با شیدر پاسخ به افزا نیانسول  ده.می شیقن. خون را افزا بنابراین گلوکاگون  شودمی

 ده. قن. خون را کاهش می بیترت نیشود و به امی هایاختهورود گلوکز به 

ری  :  ( بخش برو 
 کنن. و از طریقترشح می ی گوارشیهایمآنزانوا   یکربنات وبپوششی هستن. که  بافتهای یاخته ز،یربخش برون

 اناوا  ماواد ایییمیگوارش ش یلازم برا یهایملوزالم .ه، آنز  شون.وارد مینابت.ای روده باریک( دوازدههبه  دو مجرا

ای آبکافات، هاتوانن. با واکنشها میاین آنزیم  شوندمی فعا  یکلوزالمعده درون روده بار یپروتئازها  کن.می ی.را تول

اثر  یکربناتب کن. یترشح م یکربناتب یادیلوزالم .ه مق.ار زپارنمونومر( تی.یل کنن.  مرها( را به تکبسپارهانپلی

 یات الف یمناساب بارایط حفاظ و محا ی.دوازدهه از اثار اسا یوارهد یبترت ینکن.  به امی یم .ه را خنثی. اس

  شود می لوزالم .ه فراهم یمهایآنز

یکی از مجراهای لوزالم .ه با مجرای صفراوی ادغام ش.ه و از طریق یک مجرای مشترک پس از فقط  :1هنکته 

کن.  یک مجرای لوزالم .ه دیگار با.ون عیور از پشت دوازدهه ترشحات خود را از قسمت عقیی وارد دوازدهه می

 شود  دوازدهه میو از قسمت بالای مجرای مشترک صفرا وارد قسمت پشتی 
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قوی و  لوزال عده یهاپروتیاز شاود.های لوله گوارش توس  لوزالمعده ساخته میقوی ترین و متنو  ترین آنزیم :2نکته 

وتیازهوا اسو  کوه دی لوزال عوده ایون پر شوند. ترییسین یمی ازمتنوع هستند، که به صویت غیرفعال ترش  می

پروتیازهوای  .شووندیفعوّال مو یوکبای ۀدیون یود، 8حودود  pHدوازدهوه، دی فعال هستند، پس از ویود بهغیر

  شوند.محل تولید خود فعال میلوزال عده دی اندامی متفاوت از 

توانند بوه عنووان سولول پوس می کربنات و آنزیم دی لوزال عدههای پوششی ترش  کننده بییاخته :5نکته 

 شود.یاس یاتیک باعث افزایش ترشحات بخش برون ییز میس یاتیک باعث کاهش وپا سیناپسی باشند،

های نوعی پیک شی یایی دویبُرد اس . دی پاسخ بوه ویود کی ووس از یاختوه هورمو  سکرتین: :3نکته 

بافتی و سیس واید جریان خون)نه مجورا( شود، ابتدا واید آب میاندوازدهه ترش  می ییز(ییز )نه غدد دیوندیون

که ساکرتین  دکنیتوجه . شودمیبه دوازدهه )نه خون  کربنات از لوزالمعده باع  افزایش ترشح بیفق  ین سکرتشود. می
 گیرند.ای میدیگری قر های لوزال عده تح  تأثیر هویمونترش  آنزیم، لوزالمعده تأثیری ندارد هایآنزیمروی ترشح 

ه اننود غوده فووق کلیووی  ،یی و اصلی معودههای کنایاخته و های بخش برون ییز پانمراسیاخته :4نکته 

 یایی کوتواه پیک شی هم و (یعنی هویمون)دستگاه دیون ییزدوی بُرد های شی یایی تأثیر پیک تح توانند هم می

 دهند.می فعالی  خود یا تغییرگیرند و قرای می اعصاب محیطی خود مختای)نه پیمری( )ناقل عصبی( بُرد

های هدف سمرتین و گاسترین، نووعی سولول بافو  پوششوی هسوتند و سلول سازندههای سلول :6نکته 

بنابراین فضای بین سلولی اندک دایند و یوی غشای پایه مستقر هستند. 

شود. دی نتیجوه کی ووس واید کربنات از لوزال عده میکاهش ترش  سمرتین باعث کاهش ترش  بی :7نکته 

شود. و محیط مناسوب بورای فعالیو  پروتیازهوای لوزال عوده فوراهم شده به دوازدهه به اندازه کافی خنثی ن ی

 شود. ن ی

در رابطه با غ.ه منفرد که در زیر م .ه و موازی آن قرار گرفته است، ک.ام عیارت صحیح است؟ .56

شوند. ش پشتی وارد دوازدهه میشوند و از بخیم یکیدوازدهه با هم  یکیدر نزدمجراهای آن با مجرای صفرا ( 1

 یابد. های آن افزایش میتحت تأثیر هورمون سکرتین، ترشحات بیکربنات و آنزیم (۲

 شوند دن ترشحات اسیدی آن، در دوازدهه فعال میکند که پس از خنثی ش( پروتئازهای غیرفعال ترشح می3

 شود.های آن در دوازدهه انجام میها، بیشتر در اثر فعالیت آنزیمگوارش چربی( ۴

برخلاف گاسترین،              رتیندر انسان، سک .57

 شود.سازنده ی خود به خون وارد میهای ( از سلول۲ دهد.( ترشح بیکربنات را به خون افزایش می1

باشد.( محرک ترشح پروتئازهای فعال در لوزالمعده می۴ ( در خنثی نمودن کیموس اسیدی موجود در دوازدهه نقش دارد.3

؟شودباعث خنثی نمودن محیط اسی.ی ابت.ای روده باریک میترشحات آن همراه با صفرا ی است که ک.ام مورد ویژگی غ.ه منفرد .58

  هایی با هسته غیر مرکزی دارند. و یاخته هایی با اندازه متفاوت دارد( برخلاف غدد دیواره معده، سلول1

 صبی قرار گیرد. های عهای یاختهتواند مستقیماً تحت تأثیر شبکهمی دوازدهه،غدد برخلاف  (۲

 گیرد. ( همانند غده فوق کلیه، تحت تأثیر عوامل هورمونی و عصبی قرار می3

 گیرد. تحت تأثیر عوامل هورمونی و عصبی قرار می معده( برخلاف غدد دیواره ۴
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کبد )جگر(: 
صفرا: ترکیبـات

های توس  یاختاه ، کهاست  یپیدیو  و فسفولکلسو مواد آلی ) ، یکربناتب ی،صفراوهای نمکمواد معدنی )از  یبیترکصفرا 
ا ذخیره و غلایظ شود و در آنجیی صفرا م  صفرا از طریق مجرایی وارد کیسهشاوند.کبد )جگر  ساخته میریز برون

ی با یکی از مجراهای لوزالم .ه بصورت یک مجرافقط مجرای صفرا  شود صفرا در کیسه صفرا ساخته نمیشود  می

سمت راست، زیار  کیسه صفرا دریزد  ریمدوازدهه  ابت.ای کن. و به. و از پشت دوازدهه عیور میآیمشترک در می

  گیردکی. و در تماس با دوازدهه قرار می

اسات  دارای بیکربناات  . ترکیوب قلیوایی اسو  وفاق. موسین است لوزال عده، شیرهصفرا همانن.  :1نکته 

بارخلاف شایره صافرا  شوود.افزایش ترشحات بخش برون ییوز میپایاس یاتیک باعث  س یاتیک باعث کاهش و

 لیپاز و آمیلاز و پروتئاز و     استآنزیم ن.ارد، ی نی صفرا فاق. و پروتئین  یمآنزلوزالم .ه و م .ه 

نقش صفرا :
  نقش دارد یزن یاضاف ننوعی لیپی.(کلسترول ، مانن.آلی مواد یصفرا در دفع برخالف( 

باعاث هیا.رولیز  فاق. آنزیم لیپااز اسات  ی نای صافراخودش صفرا  کن.،ها کمک میبیبه گوارش چرصفرا  ( 

و حرکات مخلوط کنن.ه روده باریک نحرکاات قط اه قط اه کننا.ه( های صمفراوی نم شود  گلیسری.ها نمیتری

عمال  ها،بیریز ش.ن چرگلیسری.ها هستن.(  ها انواعی از تریها و چربیشود نروغنها میموجب ریز ش.ن چربی

 شود ها بیشتر در اثر ف الیت لیپاز لوزالم .ه در دوازدهه انجام میکن.  گوارش چربیرا تسهیل میلیپاز لوزالم .ه 

ی بنابراین در ف ال شا.ن پروتئازهاا کن.م .ه کمک می یموسک ی.یکردن حالت اس یصفرا به خنث یکربناتب ج(

لوزالم .ه در دوازدهه نقش دارد 

 را:صف یسهک سنگ
سان   یجاادپرچرب در ا ییغذا یمشود  رژمی یجادکنن. و سن  امی صفرا رسوب یسهصفرا در ک ییاتترک گاهی

  صفرا نقش دارد یسهک
محلوول دی چربوی هوای به عل  کاهش ترشو  صوفرا، جوذب ویتامین -1 انسداد مجرای صـفراوی:عوارض 

(DEKA)، وده یدفوع چربوی از  دی نتیجوه یابود ویوده کاهش میهای چرب از و اسید گلیسیریدتری کلسترول و

یابد و باعث اختلال دی تشمیل لختوه ، تولید پروترومبین کاهش میKکاهش جذب ویتامینبا  -2 یابد.افزایش می

جوذب کلسویم از یوده کواهش ، Dکاهش جذب ویتوامینه دنبال ب -3یابد. شود و زمان انعقاد خود افزایش میمی

یابود.یابود. و توراکم اسوتخوان کواهش میاهش کلسیم خون، ترشو  پایاتیروئیود افوزایش مییابد، دی پی کمی

 شود. می (ه چشمیشبمحس ویژه )باعث کاهش ساخ  ماده حساس به نوی دی گیرنده  Aیتامینکاهش و -4
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 گردش خون دستگاه گوارش انسان:  
شوود. یعنوی ن سورخرگ کبودی واید میبه کبد انسان هم خون تیره سیاهرگ باب و هم خون یوش :1نکته 

کنند.های کم اکسیژن دییاف  میهای پر اکسیژن و هم یگهای کبدی گلوکز یا هم از طریق یگسلول

نناوعی انا.ام  سیاهر  طحاالدر سمت چپ م .ه و لوزالم .ه قرار دارد  طحا  نوعی اندام لنفی است  :2نکته 

نا.ام م ا.ه نا و سامت راسات بخش باالاییهمراه با خون  سپس کن.از پشت م .ه عیور می لنفی در سمت چپ(

دوازدهاه بااهم یکای شا.ه و وارد  جلاویدر نزدیکی پیلاور و  با سه نوع ماهیچه صاف( مانن. لوله گوارشیسهک

 شود و سیاهر  باب وارد کی. می شون. سیاهر  باب می

خاون  ،که در سمت راست ب.ن قارار دارنا.آپان.یس ننوعی ان.ام لنفی( ، روده کور و کولون بالارو :3نکتهه 

سیاهر  بااب وارد  هو در نزدیکی دوازدهبا  باهم یکی ش.ه ،انتهای روده باریکبه همراه خون ها های آنسیاهر 

  شودمی

و بااهم یکای شا.ه  رودهخون راست خون آن همراه با در سمت چپ ب.ن قرار دارد روکولون پایین :4نکته 

 از جلوی دوازدهاه و یکی ش.ه و سمت راست م .ه همراه با خون لوزالم .ه و بخش پایینی در جلو دوازدهه سپس

 شود و سپس وارد باب می کن.عیور می

ای کاه ترشاحات غا.هخون لوزالم ا.ه ن و  (مانن. لوله گوارشیسهن.ام کخون بخش پایینی م .ه نا :5نکته 

 یکایهام  بااراست و چاپ  یلنف یرامحل اتصال مج یکینزددر  ریز دارد( در نزدیکی دوازدهه وو برون یزردرون

 شود و همراه با خون سیاهرگی کولون پایین رو و راست روده وارد سیاهر  باب می شود یم
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دساتگاه هاایبیشی بخشخون   شودمی ها ابت.انمستقیماً( وارد قلبی ان.امتوان گفت که خون همهنمی :6نکته 
خون سیاهرگی روده باریک نبخشای دارای چاین و پارز و ریزپرزهاای  ؛گارددیبه قلب برنم یمتقگوارش به طور مس

هایی که فاق. پرز هستن.(، خون م .ه نان.امی کیسه مانن. با سه نوع رودهنبخشفراوان(، خون روده بزر  و راست

، آپان.یس ندو نوع ان.ام لنفای( ریز(، طحالریز و برونماهیچه صاف(، خون لوزالم .ه ننوعی غ.ه با ترشحات درون

شون.، سیاهر  باب از جلوی دوازدهه عیور و انتهای مری قیل از ورود به قلب از طریق سیاهر  باب وارد کی. می

ده.  خون کی. از طریق سیاهر  فاوق کیا.ی وارد های ناپیوسته میشود و تشکیل مویر کن. و وارد کی. میمی

 شود دهلیز راست می بزر  سیاهر  زیرین و سپس وارد

. هویمون کندهای ناپیوسته کبد عبور میپس از ترشح به خون، قبل از ورود به قلب از مویرگ هابرخی هورمون :8نکته 

قبال از  شاح باه خاون،گاسیین از معده، سکرتین از دوازدهه، انسولین و گلوکاگون از جزایر لانگرهانس لوزالمعده پاس از تر
کنند.بد عبور میکهای ناپیوسته شوند و از مویرگیق سیاهرگ باب وارد کبد میورود به قلب از طر

کناد، الزاماا  ابتادامی توان گفت هر رگی که معده و روده یا طحا  و یا لوزالمعده را ترکتوجه کنید که نمی :9نکته 
های زیر گهرایش و کبد از طریق سیالنف لوله گو شاوند.های لنفی لوله گوارش وارد کبد نمیشود. چون رگمی وارد کبد

 یاهرگباه درون بازرگ سایاات کباد و لولاه گاوارش یعنی بخشای از محتوشوند.ای واید بزیگ سیاهرگ زبرین میترقوه
 شود.میوارد  ینزبر

به علت موقعیت کبد، دیافراگم در سمت راست چه در حالت دم و چه در حالت بازدم نسبت به سمات چا  باالاتر :10نکته 
تر است. و طاو  میزناای راسات تر قرار دارد برای مین کلیه راست به مثانه نزدیکقرار دارد. و کلیه راست نسبت به چ ، پایین

تر است. کوتاه
آمونیاک از طریق سیاهر  بااب وارد شود  در نتیجه موادی مانن. آمینواسی.ها، آمونیاک تولی. می :11نکتهه 

اوره پس  .شوداکسی. اوره تولی. میدیبا ترکیب دو ع.د آمونیاک و یک ع.د کربنهای جگر در یاختهشود کی. می

دار کلیاه طای های منفاذشود، و در نهایت از طریق مویر های ناپیوسته کی. میاز تولی. ابت.ا وارد خون مویر 

ناوعی بیمااری مرباوط باه  در درار اسات ای دف ای آلای در اوره فراوانترین مااده  شود فراین. تراوش وارد ادرار می
 ون افزایش یابد و تولید اوره کاهش پیدا کند.خکاری کبد مقدار آمونیاک کم

تر کلیه راست پایین

ترو به مثانه نزدیک

میزنای راست  طول

ترکوتاه

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای     

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 

دهمپایه شناسیزیست

59 پایه دهم شناسیزیست
 

های کی.ی از این شون.  در سلولهای چربی و کی. ذخیره میلیپی.ها پس از ورود به خون در بافت :12نکتهه 

آسایب شاود  سااخته می (HDL)هاای پرچگاال لیپوپروتئینو  (LDL)چگاال هاای کملیپی.ها لیپوپروتئین
سیاهر  باب نسیت باه سایاهر  فاوق در  شود.می در خون HDLو  LDLهای کبدی باع  کاهش مقداریاخته

 است  کمتر HDLو  LDLو اوره  لی مق.ارو بیشترو لیپی.ها کی.ی مق.ار آمونیاک 
به نام میلوئیادی و لنفوئیادی های بنیادی، مانند مغز قرمز استخوان و طحا  دارای یاختهجنینیکبد در دوران  :13نکته 
و  ن جنینی کبد و طحاا  گویچاه قرمازولی بعد از دورا .کندها تولید میهای خونی و گردهو دی دویان جنینی یاخته است

 کند. ها تولید نمیپلاکت
توانناد فقا  باه. و میشاوندهای بنیاادی باالغ یافات مییاختههای تمایز یافته لای یاختهدر لابهافراد بالغ در  :14نکته 

ه کبادی یاا یاختاه مجارای باه یاختا وتوانناد تکثیار شاوند می های بنیادی باالغ در کبادها تبدیل شوند. یاختهبرخی یاخته
 صفراوی تمایز پیدا کنند.

در تنظیم تولید گویچه قرمز نقش هورمون ارییوپویتینسازد ولی با ترشح کبد افراد بالغ، گویچه قرمز نمی :15نکته 
نکیا.  های سازن.ه اریتروپویتینشود  ان.امریز واقع در کلیه و کی. ترشح میهای دروناریتروپویتین از یاختهدارد. 

های لنفی نیستن.  ولی ان.ام ه.ف اریتروپویتین نمغز قرمز استخوان( نوعی انا.ام لنفای اسات  و کلیه( جزء ان.ام

های میلوئیا.ی های ه.ف اریتروپویتین، یاخته میلوئی.ی هستن. که نوعی یاخته بافت پیون.ی است  یاختهیاخته

 سایم(یا. نناه تقتول دهنا. وتقسیم خود را افازایش میدر مغز قرمز استخوان تحت تأثیر اریتروپویتین، سرعت 

بهر های قرماز میازان خاوندر ناوعی بیمااری کباد باه علات کااهش تولیاد گویچاه یابا. افازایش میقرماز  یهایچهگو
یابد.)ماتوکریت  فرد کاهش می

شاود.ریاز محساوب نمیرونشود ولی جزء غدد دریز محسوب میسازد بخشی از دستگاه درونکبد چون هورمون می :9نکته 
شاود. ارییوپاویتین در کباد و کلیاه، گاسایین در معاده، و ریاز ترشاح میتوان گفت که هر هورمونی الزاما  از غدد دروننمی

 شوند.ریز ترشح میهای درونسکرتین در دوازدهه از یاخته
ثیر هورماون انساولین، گلاوکز را باه پلیمارتواند تحت تاأای، میهای ماهیچههای کبدی مانند یاختهیاخته :10نکته 
شوود و گلووکز گلیموژن کبد دی مواقع نیاز تح  تأثیر گلوکاگون هیودیولیز می ای)گلیکوژن  تبدیل کننادذخیره

ای های ماهیچوه. ولی توجه کنید که یاختوهبنابراین کبد در تنظیم قندخون نقش داردشود. حاصل از آن واید خون می

یسود و واید ها پس از تجزیه به مصرف خودشوان میرنده ندایند و گلیموژن ذخیره شده دی آنبرای گلوکاگون گی

 شود. خون ن ی

مارده  یا.ه ود بیآسا یخاون یهایاخته یبتخر. شوندیافت می های ناپیوستهمویرگدر جگر و طحا   :11نکته 

شود یانجام مای کبد )ی  نوع اندام لنفی اس ( و ماکروفاژهطحالهای واقع در ماکروفاژتوسط 

کی. نکلسترول و فسافولیپی.( هم از از کلیه ناوره و اسی. اوریک( و  هم توان.می و م .نی مواد آلی :21نکته 

 ودر تنظایم فشاار اسامزی  کی. و کلیاه کلیه همانن. کی. در دفع مواد آلی و م .نی نقش دارد،. ی نی  ندفع شو

 ی قرمز خون و در رون. ان قاد خون نقش دارن. در تنظیم گویچه وهای خون تنظیم یون
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(۱40۱نسراسری دی  نامناسب است؟ یرعیارت ز یلتکم یک.ام مورد برا .59

.ن واقاع چپ با سمتو در  گردن.یبه قلب برنم یمکه به طور مستق ییهااز لوله گوارش و ان.ام ییهاانسان با توجه به خون بخش در»

«   خارج ش.ه از    دارد / دارن. داشت که خون یانب توانیم ،ان.ش.ه

 شود.یم یکیهم  باچپ  وراست  یلنف یمحل اتصال مجرا یکیدر نزد ـ یزرای که ترشحات درونمانند لوله گوارش و غدهیسه( اندام ک1

 شوند.یم یکیدوازدهه با هم  یکیدر نزد ـ ای صافیچهماه یهکه سه نوع لا یگوارش یو اندام یلنف ی( اندام۲

 ریزد.یم یابتدا به رگ واحد ـ یزپرزپرز و ر ین،که چ ییهاهای بدون پرز لوله گوارش و بخشبخش (3

 ریزد.یباب م یاهرگبه س ـ عالیتف ییتوانا یزکه بدون دخالت مغز و نخاع ن ییهاهمه اندام (۴

ان.ام درست است؟  ینا چن. مورد درباره گردد،یبه قلب باز م یان.ام یقخون دستگاه گوارش از طر ،در انسان .60

 نقش دارد   یخونهای یاختهاز نود درص.  یشب ی.در تول* 

   کن.وارد می ینزبر یاهر خود را به درون بزر  س * محتویات

 دارد   یمؤثر یارادرار نقش بس یماده دف  ینترفراوان ی.تول * در

ن. کرا به داخل خون ترشح می یمیاییش یکپ ینوعای هیژو یطدر شرا* 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

(۱400نخارج کشور کن.؟کامل می نامناسبطور ک.ام گزینه، عیارت زیر را به .61

         «کنن.، های خونی انسان را تنظیم میترین یاختههایی که با تولی. نوعی پیک شیمایی یکسان، ت .اد فراوانهمه ان.ام»
 نیز نقش دارند. سمزی خونو تنظیم فشار ا های خون( در تنظیم میزان یون1

 کنند.های آلی از بدن کمک میمولکولمواد معدنی و ( به دفع بعضی ۲

 ( تحت تأثیر بخش همیشه فعال دستگاه عصبی محیطی قرار دارند.3

کاهند.دار، از سمیت آن مییتروژنگیری از نوعی ماده دفعی ن( هر یک با تغییر در مقادیر چشم۴

ارت زیر مناسب هستن.؟چن. مورد برای تکمیل عی .62

شود                  سازد و جزیی از دستگاه لنفی یک فرد محسوب نمیهای خونی را میدر انسان ان.امی که در دوران جنینی یاخته

 ع مواد م .نی و آلی نقش دارد های خون، فشار اسمزی و دفالف( همانن. کلیه در تنظیم میزان یون

 کن. توان. درون بزر  سیاهر  زبرین وارد ود را به میب( همانن. تیموس محتویات خ

 کاه. دار از سمیت آن میگیری از نوعی ماده دف ی نیتروژنج( با تغییر در مقادیر چشم

 های سازن.ه گلیکوژن متمایز شون. ن. و به یاختهتوانن. در محیط کشت تکثیر شویمهای بنیادی آن د( یاخته
1 )۲ ۲ )۴ 3 )1 ۴ )3

 (۱400نسراسری   شودساخته می یزگردد،         نمی یافتانسان که            یاختهر در ه .63

موسین - بیکربنات( ۴ کلسترول - یصفراو یها( نمک3کم چگال  یپوپروتئینل -( کلسترول ۲ نمک صفراوی -اریتروپویتین ( 1

  چن. مورد، در ارتیاط با انسان صحیح است؟ .64

 شود مخاطی م .ه، فرد به نوعی کم خونی میتلا میبه دنیال تحلیل لایه  (الف

 شون.  ها میچربی ها و لیپاز صفرا موجب ریز ش.نحرکات مخلوط کنن.ه روده باریک و نمک (ب

 شود به دنیال انس.اد مجرای صفراوی، در رون. ان قاد خون اختلال ایجاد می (ج

کن.  ات صفرا و لوزالم .ه را وارد دوازدهه مییک مجرای مشترک، پس از عیور از جلوی دوازدهه، ترکیی (د

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

ک.ام عیارت در مورد دستگاه گوارش انسان صحیح است؟ .65

  شود.خون هر اندام مرتبط به لوله گوارش از طریق سیاهرگ باب وارد کبد می( 1

  شود.وب میشود بخشی از دستگاه گوارش محسهر اندامی که خون آن وارد سیاهرگ باب می( ۲

 شود. با یک سیاهرگ مشترک وارد سیاهرگ باب می کولون بالاروو  انتهای روده باریکخون ( 3

شود.گلیسرید از طریق خون سیاهرگ باب وارد کبد و در آنجا ذخیره میژن غذا برخلاف تریگلیکو( ۴
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  :یکدر روده بار  گوارش 
 در دوازدهه انجاام شاود. یژهگوارش به و یانیمراحل پاتا ، شودمی کیوارد روده بار یجتدربه  م .ه یموسک :1نکته 

نقاش  یماوسک ییبه کمک حرکات روده، در گوارش نها یزن.رمی های روده و لوزالم .ه که به دوازدههیرهصفرا، ش

 شود.می انجام یکبار رودهدر  یاصل ج ب هضم و در دهان و معده، ج ب اندک است و  دارن.

لوله گوارش عیور کنن. و  یهای بافت پوششیاختهاز  ی.های ب.ن بایاختهبه  ی.نرس یبرا یمغذ مواد :2نکته 

 یداخلا ی ای محایاخته ینب یعخون، لن  و ماب.ن، جذب نام دارد   یداخل یطشون.  ورود مواد به مح یداخل یطوارد مح
 یشااغاز  یا.وجاود دارنا. کاه با یهای گوناگونمولکول یک،روده بار یاز گوارش در فضا پس .دهندمی یلرا تشک

 وارد شون.  یداخل یطها و پس از آن به محیاخته ینروده بگذرن. و به ا یوارهد یهای پوششیاخته

 یا.هد یفراوانا یهاا، پرزهاا ینچ ینا یوجود دارن.؛ رو یهای حلقوینروده، چ یداخل یوارهد در :3نکتهه 

هاای ینچ یانخورده است  باه ا ینروده، چ یدر سمت فضا یزن یکروده بار یهای پوششیاخته یشون.  غشامی

مااس باا را که در ت ریکروده با یپرزها سطح داخل یزها، پرزها و رین  مجموعه چین.گومی یزپرزر یکروسکوپی،م

 دهن. می یشبرابر افزا یناست چن. یموسک

 یحلقاوهای ینروده، چ ییوارهد در ی مخاطی رودهیهی زیرمخاطی و لالایه های حلقـوی رودا:چین :4نکته 

در شاود یافت می های عصیی رودهیاختهی هاشیکهیکی از فقط های حلقوی بنابراین در چین ؛آوردرا به وجود می

های وده کاه بخشای از صافاق اسات و لایاهشود ولی لایه بیرونای رای یافت میهای حلقوی، یاخته ماهیچهچین

 های حلقوی شرکت ن.ارن. وده در تشکیل چینای رماهیچه
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های انگشت ماننا. به صورت بر آم.گی در سمت فضای روده ی مخاطی روده است کهپرز لایه :پـرز :5نکته 

 ای صاا  و رگ خاونی و ماویرگ بساته لنفای و وجاود دارد.های ماهیچاهداخال هار پارز بافات پیونادی سسات و یاختاه هستن. 

دی هور  انجام شود. یشترید تا جذب بنشویموجب حرک  پرزها م خودانقباض ، با دیون پرز یا یچهاهم یهایاخته

های غشواء یاختوه و بلند هستند که هر کدام دی قاعده خود هسته بیضی دایند. استوانه ایجذبی های سلولپرز، 

های حلقووی ها برخلاف چینپرز جذبی پرز، فقط به س   فضای دیون یوده دایای ییزپرز اس . توجه کنید که دی

  شود.ای یاف  ن یلایه زیر مخاطی و شبمه عصبی یوده

دی س   فضای یوده فقط ( ایاستوانههای پوششی یوده باییک )یاخته هاییاختهغشاء  ریـ  پـرز: :6نکته 

 هوایوح سولولی سطتوان گف  که ه هن ی گویند.های میمروسموپی ییزپرز میبه این چین هستندچین خویده 

ها، مج وعه چین گ خونی و لنفی و عصب وجود نداید.دق  کنید که دیون ییز پرزها ی. دایند ییزپرز پوششی یوده

 دهند.یا که دی ت اس با کی وس اس  چندین برابر افزایش می باییکپرزها و ییزپرزها سط  داخلی یوده 

های ی سلولتوان گفت که همهنمی دارنمد. )نه پرز(مخاط روده باری  ری  پرز های برخی سلولفقط  :7نکته 

های لنفی ریز پرز ن.ارن. های بافت پیون.ی سُست و ر سازن.ه یک پرز حتماً ریزپرز دارن. چون سلول

شود که محتویات خود را به سمت قلب ه.ایت درون یک پُرز دو نوع مویر  خونی و لنفی یافت می :8نکتهه 

ها ترکییات یکسانی ن.ارد رون آنکنن.  ولی محتویات دمی

اناد وهایی در بافت پیوندی زیارین خاود فارو رفتههای پوششی مخاط روده در بخشیاختههای رودا:غدا :9نکته 
ریز هساتن. و های مختلف، برونها مانن. موسین، آب، یونبیشتر ترشحات این غ.هآورناد. های روده را به وجود میغده

ریاز هساتن. و هورماون ها درونهای این غا.هشون.  برخی یاختهه فضای داخلی روده وارد میاز طریق مجرایی ب

شود  و باا اثار به خون ترشح می ریز  دوازدههریز )نه از غدد درونهای درونیاختهکنن.  سکرتین از سکرتین ترشح می

 شود یننه آنزیم( مترشح بیکربناتهای پوششی لوزالم .ه موجب افزایش بر سلول
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 یکروده بار .اسات یمآنزو  یکربناتبمختل  از جمله  هاییون، آب ین،موس شامل روده یرهش رودا: شیرا :10نکته 

بنوابراین های مخاط روده است، های فضای داخلی روده از خود سلولمنشأ برخی آنزیم کن. را ترشح می یرهش ینا

های توجه کنی. که فقط برخای یاختاه های داخل یوده الزاماً از پانمراس اس .ی آنزیمتوان گف  که منشأ ه هن ی

شایره  ی مخاطی روده توانایی ترشح موساین را ن.ارنا. های لایهکنن.، بیشتر سلولمخاط روده، موسین ترشح می
 کربناات اسات.هاای مختلا  و بی. ولی مانناد صافرا دارای یونهستندبرخلا  صفرا دارای آنزیم  ترشحات بزاق لوزالمعده و و روده

  شیره روده و ترشحات بزاق موسین دارند ولی صفرا و شیره لوزالمعده فاقد موسین است.

ناو  دو قطعه قطعه کننده در روده باریک،به عهاده و کرمی حرکات :یـ های رودا بار حرکت :11نکته 
 یاک،های روده بارکتحرتگاه عصبی خودمختار اسات. ای و دسحلقوی روده و تحت کنی  شبکه عصبی روده و ماهیچه طولی

گساتران. تاا می را در سراسر مخااط روده یموسدر طول روده، ک یماو بردن ک یشپو  یکیگوارش مکانعلاوه بر 

بناابراین حرکاات روده باریاک در   یابا. یشمخاط، افزا یهای پوششیاخته نیز و یهای گوارشیرهتماس آن با ش

 اد غذایی نقش دارن. افزایش جذب مو

 :یاکسل یماریب 
رزهاا پ یو حت یزپرزهاو ر شون.یب میروده تخرهای گن.م وجود دارد( یاخته نکه در جو و نلـوتن ینپـروتئبر اثر 

شااخص تاوده با.نی کااهش  (1 :آن شون. علائامیب.ن جذب نم یازمورد ن یازمواد مغذ یاریبس  رون.یم یناز ب

 دی پی کاهش جذب آمینواسیدها پروتیین خون)آلبوومین(( 2است   یدک، ض ف عضلانبه رش. کو یبآس یاب.می

باعث کااهش  ،K یتامینو کاهش جذب (3شود.یز )اِدم( میخ های خون منجر بهیابند و کاهش پروتیینکاهش می

 یتامینو و یمسجذب کل کاهش (4 یاب.و زمان ان قاد خون افزایش می شود تولی. پروترومیین و اختلال ان قادی می

D باعوث افوزایش ترشو  هویموون  شود. کاهش کلسیم خوونپوکی استخوان می باعث کاهش تراکم استخوان و

شوود و دی های استخوانی( میای استخوان )نه یاختهپایاتیروئید و دی نتیجه افزایش برداش  کلسیم از ماده زمینه

جوذب دی پی کاهش  (5 شود.نعقاد خون دچای مشمل مییابد و یوند اپی کاهش کلسیم، تولید ترومبین کاهش می

شود، و کوم خوونی منجور بوه افوزایش ترشو  ی)آن ی( میکم خون فرد دچای فولیک اسید و B12 یتامینو و آهن

( T4و  T3هوای تیروئیودی)کاهش جذب یُد باعث کاهش تولیود هویمون (6 شود.اییتروپویتین از کلیه و کبد می

شود. دی این حال  غده هییوفیز با ترش  بیشتر هویمون محرک تیروئید، باعث یشد بیشوتر تیروئیود )گوواتر( می

 شود.می

به علت پاروتئین  در پی نوعی بیماری گوارشی که»کنن.؟ چن. مورد، در ارتیاط با انسان عیارت مقابل را بطور صحیح تکمیل می .66

              «شود، گن.م بخشی از مخاط روده تخریب می

 یاب.  های استخوانی افزایش می، برداشت کلسیم از یاختهپاراتیروئی.با افزایش ترشح الف( 

یاب.  در مغز قرمز استخوان افزایش میهای قرمز گویچهتقسیم  ،اریتروپویتین با افزایش ترشح ب(

 کن.  های کناری م .ه، مق.ار هماتوکریت تغییر مییب یاختههمانن. آس ج(

 شون.  هایی از ب.ن متورم میبا کاهش مق.ار آلیومین خون، بخشد( 

 یاب.  ، زمان ان قاد خود کاهش می Kها( همانن. کاهش ترشح صفرا، در پی کاهش جذب ویتامین
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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 ی.اسا مولکاولو ساه  یسرولمولکول گل یک یون.انسان که از پ ییغذا یمموجود در رژ ییمیایش یبترک یچن. مورد درباره نوع .67

درست است؟  آی.یچرب به وجود م

 شود  محسوب می ییغذا یمرژهای یپی.ل ینترفراوان * از

   شودکافت میدوازدهه آب یمآنز ینوع یتدر اثر ف ال یشترب *

 شود  می یزر یکنن.ه روده بارهای صفرا و حرکات مخلوط کنمک یرتأث * تحت

گردد و در صورت لزوم به مصرف برس.   یرهذخ یون.یبافت پ یتوان. در نوعمی* 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

در انسان بخشی از لوله گوارش            .68

  داره دارد.شود، در ابتدای و انتهای خود بنکه بلع به صورت غیر ارادی از آن آغاز می( 1

 دهد.رشح بیکربنات خود را افزایش میتتحت تأثیر سکرتین، کند، ترین پروتئازها را تولید میین و متنوعترکه قوی (۲

 کند.می آن غذا را وارد مری میشود، حرکات کرکه عبور غذا از آن منجربه مهار شدن فعالیت مرکز تنفس می( 3

 کند. ها را آغاز میدها و پروتئینشود، گوارش لیپیصفرا همراه با شیره لوزالمعده وارد آن می( ۴

 «انن.            است بوده ولی هم ، برخلاف         ریز لوزالم .هترشحات برون »کن.؟ ی کامل میک.ام گزینه جمله زیر را به درست .69

 ( بزاق، دارای انواعی آنزیم ـ شیرة معده، فاقد موسین۲ کربنات ـ صفرا، فاقد آنزیم( بزاق، دارای بی1

 ـ بزاق، دارای انواعی یون ( صفرا، فاقد انواعی لیپید۴ موسین، دارای شیره روده، فاقد فاکتور داخلی ـ شیره معده (3
ک.ام گزینه، برای تکمیل عیارت زیر مناسب است؟ .70

                   «، در بخشی از لولة گوارش انسان که مراحل پایانی گوارش مواد غذایی در آن انجام می شود»

رود.ها پیش میترین واحدهای سازندة آنها آغاز شده و تا مرحلۀ تولید کوچکگوارش پروتئین (1

 اند.وجود آورده هایی را بههای پوششی سطحی، با فرو رفتن در بافت زیرین خود، حفره( یاخته۲

 ها گوارش یافته و به محیط داخلی وارد خواهند شد.( با حضور ترکیبی فاقد آنزیم، چربی3

 های مونوساکاریدی جذب خواهند شد.ساکاریدی، با تبدیل به مولکول( هر نوع پلی۴

 ک.ام عیارت، در ارتیاط با انسان نادرست است؟ .71

 شود.می یادز یشاهنگگره پ یتو کوتاه مدت، فعال یهای موقت( به دنبال تنش1

 شود.می یجادل ااختلا یژههای حواس ویرندهگ یدر بعض ی،صفراو ی( به دنبال انسداد مجرا۲

 شود.نامنظم می یهای شبانه روزیتمهای چهارگانه، ریبرجستگ یای در بالاغده یت( با اختلال فعال3

شود. کربنات از لوزالمعده به خون دچار مشکل مییهای دوازدهه، ترشح بیاختهاز  ی( با اختلال در عملکرد نوع۴

کن.؟ را دست کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .72

«کنن.                 ترشح می هاییاختههر غ.ه م .ه،                       هاییاخته ینتر داخلی

 مختلف های یون یک،روده بار -( برخلاف ۲  یغده معده، ماده مخاط یسطح -از  ی( همانند برخ1

  یکربناتبلوزالمعده،  -از  ی( همانند برخ۴ یم گوارشیمعده، آنز یسطح یپوشش -( برخلاف 3

های کنن.  یاختاههای م .ه را ترشح میهستن. که آنزیم یهای اصلهای هر غ.ه م .ه، یاختهترین یاختهداخلی درست است  3 ینهگز

 کنن. یترشح نم یو ماده مخاط یونم .ه،  یهای اصلنادرست: یاخته گزینهکنن.  ترشح می یکربناتمخاط و ب یسطح یپوشش

توان.             ریزد میارش مرتیط است و ترشحات خود را به درون آن میان.امی که با لوله گو .73

 دار هماتوکریت را افزایش دهد.های قرمز خون و مق( به دنبال افزایش ترشح اریتروپویتین، تقسیم گویچه1

 های خود را افزایش دهد. ( تحت تأثیر هورمون سکرتین از روده، ترشح آنزیم۲

 روتئین، آهن آزاد شده را ذخیره و بر تولید اوره بیافزاید.( با تجزیه نوعی پ3

دهد، مقدار ترشحات خود را افزایش دهد. ( تحت تأثیر بخشی از دستگاه عصبی خودمختار که ضربان قلب را افزایش می۴
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:هایدراتگوارش کربوه 
شاوند.می بدون گاوارش جا ب یدهامونوساکارهاست   ی.راتکربوه ما شامل انواع گوناگون ییغذا یمرژ :1نکته 
شون.  یلتی. ی.و به مونوساکار یابن.گوارش  ی.جذب ش.ن با یبرا ی.هاساکار یو پل ی.هاساکار ید

شاود ولای مراحال پایاانی گاوارش ها مثل نشاسته از دهاان آغااز میگوارش برخی کربوهی.رات :2نکته 

 ساازد،یها را نمیادراتگوارش ماه کربوه یبرا یازورد نم یمما آنزگوارش  دستگاهشود  می ها در روده کاملکربوهی.رات
 سازد.یسلولز را نم یهتجز یبرا یازن مورد یممثلا آنز

 یاتف ال یآن بارا یاازتاا ن یاب.می یشخون دستگاه گوارش افزا یانجر یزانپس از خوردن غذا م :3نکتهه 

 ینو پاروتئ یکاوژندر کباد، از ماواد جا ب شاده، گلشاون.   جذب ش.ه، به کی. منتقل یشود و مواد مغذ مینتأ یشترب
 شون. می یرهذخدر آن  یزن هایتامینو یبرخ مانند آهن و یمواد و شودساخته می

مونوسااکاری.هایی و گالاکتوز  فروکتوز ،گلوکزها هستن.  ترین کربوهی.راتمونوساکاری.ها ساده :4نکته 

شون.  ذب میمونوساکاری.ی با پنج کربن هستن. که ب.ون گوارش ج یبوزرریبوز و دئوکسیهستن.   با شش کربن

سااکاری. هساتن.  ساکارز نقن. شکر(، مالتوز نقن.ی در جوانه گن.م و جو( و لاکتوز نقن. شیر( دی :5نکتهه 

گاوارش  ی.جذب ش.ن با یبراشون.، ده نمیهای پوششی روجذب یاختهساکاری. هستن. نشاسته و گلیکوژن پلی

  شون.  یلتی. ی.و به مونوساکار ابن.ی

(، یا.رولیزباا واکانش آبکافات نه های روده(درون فضای روده ننه درون یاخته یهای گوارشآنزیم :6نکتهه 

 ینبا یونا.آب، پ در آب کافات هماراه باا مصارف کنن. می یلکوچک تی. یهاهای درشت را به مولکولمولکول

 ده. نشان می ی.اکارمونوس به ی.ساکار ید یلواکنش آب کافت را در تی. ۱2شود  شکل می ها شکستهمولکول

نشاسته مالتوز گلوکزلوکزگ آمیلاز مالتاز

لاکتاز ساکاری.( لاکتوزندی گلوکز گالاکتوز

ساکاری.( ساکارزندی گلوکز فروکتوز  ساکاراز
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ها:ینپروتئ گوارش 
هاا را باه پپساین پاروتئینکنا.  ها را در م ا.ه آغااز میینگوارش پروتئننه پپسینوژن(  ینپپس :1نکتهه 

 کن.کن.، به آمینواسی. تجزیه نمیتر تجزیه میهای کوچکمولکول

هاا باه ینپروتئ یاک،هاای روده باریملوزالم .ه و آنز یپروتئازها یتف ال یجهدر نت یکدر روده بار :2نکتهه 

شود مراحل پایانی گوارش در روده باریک به ویژه دوازدهه انجام می شون. می یهتجز ینواسی.ها،آم

های پروتئااز ماننا. پپساین،   آنزیمآمینواسی.ها از طریق پیون. پپتی.ی به یک.یگر متصل هستن. :3نکته 

شکنن.  طی فراین. هی.رولیز نآبکافت( همراه با مصرف آب، پیون. پپتی.ی بین آمینواسی.ها را می

های موجود در غذا مانن. گلوتن نپروتئین گن.م(، اکتین و میاوزین نپاروتئین گوشات( در پروتئین :4نکته 

اسای.، آلانین، گلوتامیکها نمتیونین، فنیالهای حاصل از تجزیه آنشون.  بلکه آمینواسی.روده باریک جذب نمی

  شون. های روده میوالین و     (جذب یاخته

ساکاییدهای غذا هیودیولیز های پوششی پرز، نشاسته و یا گلیموژن و یا دیاگر بگویند دیون یاخته :5نکته 

های دیاواره روده باریاک باه ختاهلاوتن درون یاهاای غاذایی ماننا. گپروتئین اگر بگوین.شوند غلط اس . می

های ساکاییدها جذب یاختهساکاییدها و پلیهای غذایی و دیچون پروتیینشون. غلط است  آمینواسی. تی.یل می

، (یا.رولیزهنباا واکانش آب کافات  یگوارشا یهاامآنازیشوند. بلمه ابتدا دی فضای دیون یوده توسطیوده ن ی

 رودة یهایاختهبه  توانن.یم ی.هامونوساکارو سپس   کنن.یم یلتی. ی.،را به مونوساکارر تدرشت یهای.راتکربوه

   وارد شون. یکبار

 Bو  Cمواد غیر چربی مانند گلووکز و امولاح و ویتوامین های خونی یوده منفذدای هستند. و مویرگ :6نکته 

 هنگوام جوذب از یوده ابتودا از... (  –لانوین آ فنیول –تیروزین  -متیونین  مانندو آمینواسیدها ))فولیک اسید( 

بافم   سویس از بوافتی وو واید آب میان دنوکنعبوی می یودهمخاط  ییک لایه باف  پوششی استوانه ای هایسلول
های یوده واید سویاهرگسویس کننود و عبووی می مخواط یوده های خونیمویرگ پوششی سنگفرشی ی  لایه

ه گلوکز دی کبد تح  تأثیر انسولین بو. شوندواید کبد می توسط سیاهرگ باب ابتداها این سیاهرگ . خونشوندمی

شود و دی مواقع نیاز گلیموژن کبد، تح  تأثیر هویمون گلوکاگون، مری از گلوکز( ذخیره میصویت گلیموژن )پلی

شود. ق سیاهرگ فوق کبدی واید جریان خون میشود و گلوکز حاصل از طریتجزیه می
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 :یسریدهاگل یتر  رشگوا
گلیسری. از یک مولکول گلیسرول و هر تری .هساتند یسریدهاگل یتر یی،غ ا یمرژ یپیدهایل ینترفراوان :1نکته 

گلیسری.ها در ذخیره گلیسری.ها هستن.  تریها انواعی از تریها و چربیسه اسی.چرب تشکیل ش.ه است، روغن

را  یسری.هاگل یتر یپاز،ل آنزیمشون.  ه نمیهای پوششی رودب یاختهگلیسری.ها جذانرژی نقش مهمی دارن.  تری

های سپس واح.های ساازن.ه آن جاذب یاختاه کن. می یهتجز نگلیسرول و اسی. چرب( سازن.ه آن یبه واح.ها

 شون.  پوششی روده می

 ،شاودل نمیشود ولی دقت کنی. کاه گاوارش آن در م ا.ه تکمیااز م .ه آغاز میها یگوارش چرب :2نکته 

انجاام  ر دوازدهاهد لوزالمعده یپازل یتدر اثر فعال یشیب هاگوارش چربی شود ها در رودة باریک کامل میگوارش نهایی چربی
 شود، غلط است  اگر بگوین. که لیپاز فقط از لوزالم .ه ترشح می شود.می

صافرا آنازیم لیپااز  شون. می هایش.ن چرب یزموجب ر یکصفرا و حرکات مخلوط کنن.ه روده بار :3نکتهه 

 ف الیاتهاا باا ریاز کاردن چربیکنا. ولای ی.چرب تی.یل نمیگلیسری.ها را به گلیسرول و اسن.ارد  ی نی تری

   کن.را تسهیل میهای لیپاز لوزالم .ه آنزیم

 یرگیباه شایکه ماوکنن. و می هر پرز عیور یهای پوششیاختهاز  یهای متفااوتروشمواد گوناگون به  :4نکته 

شون.  می خون وارد یاندرون پرز و سپس جر

 کیلتش یگرد ییاتوجود دارد  لنف از آب و ترک یزن یبسته لنف یر ، موننه در هر ریزپرز( در هر پرز :5نکته 

 وارد و ساپس باه خاون ینفال یرگباه ماو یپیادهاهاای حاصال از گاوارش لمولکو دارد   یاانجر یلنف یهاش.ه و در ر 

های مولکول ی.ها،پیل یناز ا ربای )نه بافت چکبدشون.  در می یرهذخ یبافت چرب یاکبد ها در مولکول ینا  شون.می

 شود می ساخته هستن. ینو پروتئ یپی.ل یبترککه ( HDLپرچگال نو  (LDLچگالنکم یپوپروتئینل

  ین.گومی (LDLکم چگالن یپوپروتئینل هاآندارن. و به  یادیکلسترول ز هایپوپروتئیناز ل گروهی :6نکتهه 

باودن  یااد( ناام دارنا.  زHDLپرچگاال ن یپاوپروتئیناست که ل یشتراز کلسترول ب ینپروتئ یگر،د یدر گروه

 ی،  چاقی.ه.ها را کاهش مسرخر  یوارهپر چگال نسیت به کم چگال، احتمال رسوب کلسترول در د یپوپروتئینل

  ده. می یشهای کم چگال را افزایپوپروتئینل یزانح. کلسترول، م از یشو مصرف ب یکم تحرک

 ابتوداپس از جوذب از یوده ( D,A,K,Eهای محلول دی چربی)ویتامینب، چر هایاسید ،کلسترول :7نکتهه 

 یرامجاواید  یلنف یهایگبعد از عبوی از  ی پرزهای یودهلنف هایمحتویات مویرگ .شوندهای لنفی میواید مویرگ
باافتی بناابراین بخشای از آب میان .شاودوارد میچا   یاترقاوه ریز در نهایت به سیاهرگشود. این مجرا چ  می یلنف
سایاهرگ زبارین وارد دهلیاز راسات های دوسار و چهارسار ران و ...  طریاق بزرگها، ماهیچاهدههای زیر قلب)رواندام
  شود.می
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های لنفی:عوارض بسته شد  رگ :8نکته 
گلیسورید و تریو کاهش جذب کلسترول  vit Dو  Eو  Kو  Aهای محلول دی چربی مثل کاهش جذب ویتامین -1

و زمان انعقواد  شودباعث اختلال دی انعقاد خون می Kکاهش ویتامین  -3 ها از یودهدفع چربیافزایش  -2از یوده 

 Aاهش ویتوامینکو -5 شوود.وده مویکاهش جذب کلسیم از یباعث  Dکاهش ویتامین  -4 یابد.خون افزایش می

اخاتلال  یژهحواس وهای رن.هیگ یدر ب ضشود یعنی ی چشم میباعث کاهش تولید ماده حساس به نوی دی شبمیه

بوه علو   -7یابود ها دی بدن کاهش میبه عل  کاهش جذب کلسترول، ساخ  برخی هویمون -6  شودمی یجادا

 شوند. )خیز(هایی از بدن متویم میبافتی، بخشمیان کاهش برگش  آب
لاوزه هاا، اسو . یلنفاهای و انادام یلنفهای گره ،یلنفی مجار ،یلنف یهارگ لن ،ل شام یلنف دستگاه :9نکته 

طریوق از  هاه ه اندام بافتییانبخشی از آب مشوند. می نامیده یلنفاهای اندام  و مغز استخوان سیطحا ، آپاند مو ،یت

ها، ابتدا وارد های لنفی معده، طحا ، آپاندیس و تمام رودهمویرگ. گرددهای لنفی به جریان خون سیاهرگی برمییگ
 شود.رگ لنفی و سپس وارد مجرای لنفی چ  می

اس . مجرای لنفی چپ از پش  قلب  و بلندتر قطورترنسب  به مجرای لنفی یاس   مجرای لنفی چ  :10نکته 

 خلاف چپمجرای لنفی یاس  بر دی امتدادکند. د ولی مجرای لنفی یاس  از س   یاس  قلب عبوی میکنعبوی می

 وجود داید.گرۀ لنفاوی 

 های ویودی بهیگت .اد تری وجود دارن. که های لنفی فراوانگرهدر زانوها در کشاله ران و زیر بغل  :11نکتهه 

ها دایای دییچه هستند.ه آناند. ه های خروجی آن بیشتراز تعداد یگ هاآن
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 روده بزرگ و دفع 
شود  ادامه روده بزر  از کولون باالارو، می ختم یسروده بزر  روده کور نام دارد که به آپان. یابت.ا :1نکته 

 هرود راست یدر انتها  راست روده قرار دارد ر ،ب . از روده بز ش.ه است  یلرو، تشک یینو کولون پا یکولون افق

 ( ۱4. نشکل مخطط( قرار دارن یچهنماه یصاف( و خارج یچهنماه یهای داخل، بن.ارهننه در انتهای روده بزر (

وارد روده بزر  ی،های گوارشیرهمان.ه ش یهای مرده و باقیاخته یافته،جذب نش.ه و گوارش ن مواد :2نکتهه 

روده    حرکااتیا.آمی کل جاما. درشام.فوع به  یجه،کن.؛ در نتها را جذب مییونشون.  روده بزر ، آب و می

)ناه  رودهمادفو  باه راساتباا ورود شون.  می انجام آهسته های طولی و حلقوی آن بصورتدر پی انقیا  ماهیچه بزر ،
 شود.می انجام یاراد ورتدفع به صو سرانجام  افتد، انعکا  دفع به راه میروده بزرگ 

ترشاح یگوارشا یمآنازکننا.  گلوکز و آمینواسی. جذب نمی ،نادارد و ریزپرز ، پرزراست روده و روده بزرگ :3نکته 
وساین و منپاروتئین  یماادة مخااط کنن. مثلاًپروتئین ترشح می هامخاط آن یهای پوششیاختهولی   کنند.نمی

  کنن.می ترشحآنزیم لیزوزیم( 

ر و کولون بالارو در سمت راستندر سمتی از ب.ن کاه کیا. و و روده کو ننوعی ان.ام لنفی( آپان.یس :4تهنک 

دارد   رو در سمت چپ ب.نندر سمتی که طحال قرار دارد( قارارکیسه صفرا قرار دارد( قرار دارن. ولی کولون پایین

رو کمتار ولاون پاایینکطول کولون بالارو نسیت به طاول  ، روده کور است ترین بخش روده بزر کوتاهدر انسان 

به علت موق یت کی. ابتا.ای آن  در سمت چپ قرار دارد  رو در سمت راست و انتهای آنابت.ای کولون افقیست  ا

رو، مواد جذب نش.ه و گوارش نیافته از سامت باه در کولون افقی گیرد تر قرار مینسیت به انتهای آن کمی پایین

 کنن. چپ حرکت می

ی نای  تولی. کنن.ه سالولاز یباکترهای دیواره آن( ه درون یاختهدرون مجرای روده بزر  انسان نن :5نکته 

)اشرشیا کلای  . )E Coli ها ویتامین، این باکتریدارن. وجودB  وK روده بازر  یاما بافت پوششا  کنن.تولی. می

ساازن. کاه روده بازر می Kو  Bگاروه  هاییتامیناز و یها، انواع یباکتر ینگلوکز را جذب کن.  ا ینتوان. انمی

  را جذب کن. هاآن وان.تمی
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وزن مناسب 
 ی(، عوامال روانایرینپرچارب و شا ینغذاها یپر انرژ یاستفاده از غذاها ی،در جوامع امروز یچاق یلدلا از :1نکته 

هاا مرباوط اسات  از افراد به ژن یبرخدر  یکم تحرک است  الیته چاق یزن.گ یوهاز تنش و ش ییرها یمانن. غذا خوردن برا

ان، تناگ شادن از سارط ی، اناواع۲ناو   یاباتد ماننا. هااییبیماریان.ازد و احتمال ابتلا به یسلامت فرد را به خطر م ی،چاق
   ده.می یشرا افزا یو مغز یسرخرگها، سکته قلب

ماواد  یافتشون.؛ به علت کاهش درمی لاغر یجه،نتخورن. و در می غذا یازکه کمتر از ن یافراد یگر،د یسو از :2نکته 

افراد باه  یلدر تما یو فشار اجتماع یغاتشون.  تیلمی هاناو کاهش استحکام استخو یمانن. کم خون یدچار مشکلات یمغذ

 یررابطه زشاخص از  ینا کنن. استفاده می یوزن مناسب، از شاخص توده ب.ن یینت  برای از ح. نقش دارد  یشکاهش وزن ب

شود:می محاسیه

شااخص  یناست  اگر ا یچاق یبه م ن 30از  یشتر، نشان دهن.ه کمیود وزن و ب۱9کمتر از  یشاخص توده ب.ن :3نکته 

داشتن وزن اضافه است  یبه م ن 30تا  2۵ ینباش.، نشان دهن.ه وزن مناسب و ب 2۵تا  ۱9 ینب

  از ننه برای همه افاراد( سال است یستاز ب یشترافراد ب یبرا یده ب.نوزن مناسب بر اساس شاخص تو ت یین :4نکته 

ها آن یافراد، شاخص توده ب.ن ینمناسب بودن وزن ا یبررس یسال در سن رش. قرار دارن.، برا یستآنجا که افراد کمتر از ب

با.ن او  یو چربا یچاهمق.ار بافت ماه استخوان،الیته وزن هر فرد به تراکم  کنن. می یسهرا با افراد هم سن و هم جنس، مقا

مناسب بودن وزن فرد، قضاوت کنن.  توانن. در بارهمی فقط افراد متخصص یندارد  بنابرا یبستگ

شود و شااخص تاوده با.نی کااهش پرکاری تیروئی. و دیابت شیرین و بیماری سلیاک باعث کاهش وزن می :5نکته 

یاب. می

«ست ، در سمت            قرار گرفته ا»      ؟ های مرتیط با دستگاه گوارش انسان صحیح استدر ارتیاط با ان.امچن. مورد  .74

راست –ی پیلور برخلاف کیسه صفرا ب( دریچه چپ –ی کور روده برخلاف طحالالف( 

چپ –برخلاف کاردیا  رود( کولون پایین راست –ی صفرا ج( کولون بالا رو همانن. کیسه

چپ –رو برخلاف آپان.یس و( کولون پایین راست  – دوازدهههمانن.  تهای روده باریکبن.اره انها( 
1 )۲ ۲ )3 3 )۴ ۴ )5

شود صحیح است؟ک.ام عیارت درباره بخشی از روده انسان که با ورود م.فوع به آن ان کاس دفع آغاز می .75

کنند.د هسته نقش دارند، تولید میهای خونی فاقهای دیواره آن نوعی ویتامین که در تولید یاخته( یاخته1

 ( بخشی از روده بزرگ است که در انتهای خود دو بنداره خارجی و داخلی دارد. ۲

 ای وجود دارد. عصبی روده ای طولی و حلقوی آن شبکههای ماهیچه( همانند مری در لایه زیر مخاط و بین لایه3

 های آن توانایی تولید پرز و ترشح پروتئین ندارند.( برخلاف دوازدهه، حرکات کرمی آهسته دارد و یاخته۴

، درست است؟کن.می روپایین کولون واردخود را ک.ام عیارت درباره بخشی از روده بزر  انسان که محتویات  .76

اندازد.کند که انعکاس دفع را به راه میمواد جذب نشده و گوارش نیافته غذایی خود را بلافاصله وارد بخشی می( 1

 شود.در فضای درون آن نوعی ویتامین که کارکرد صحیح آن وابسته به فولیک اسید است، تولید می( ۲

 گیرد و حرکات کرمی آن از راست به چپ است. تر قرار میابتدای آن نسبت به انتهای آن پایین( 3

  توانایی ترشح پروتئین را ندارد.( برخلاف دوازدهه حرکات کرمی آن آهسته است و ۴
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گوارش در جانداران تنوع:  ۳فتار گ 
آب  ،یطمحا ینکنن.  ایم یافتدر یط،از مح یمب.ن و به طور مستق یا یاختهرا از سطح  یجان.اران، مواد مغذ یبرخ

هاای رکمحمه جانداران چه تاک سالولی و چاه پار سالولی باه است   یزبانب.ن جانوران م ی اتما یادستگاه گوارش  یا،در
 و توانایی سازش برای ماندگاری در محی  را دارند. دهندمحیطی پاسخ می

اسات، و فاق. حفره گوارشای که فاق. دهان و دستگاه گوارش  نوعی کرم پهن و انگل است کرم ک.و :1نکتهه 

  کرم ک.و و پلاناریا هرمافرودیت نیستن. کن.را از سطح ب.ن جذب می یمواد مغذ

و دفاع باین  یاهتیادل گاز، تغذو پارامسی که از آغازیان هستن.(  نآمیب، اوگلناها یایاختهتک  در :2نکتهه 

دن باو یاادز یالای باه دلاختاهیپر در جانادارانای هساتند. مه جانوران پر یاخته شود می از سطح آن انجام یاختهو  یطمح
ها یاختاهتاا  یدجود آوبه  یگردش مواد ها دستگاهآنو لازم است در  ارتباط ندارند یرونب ی ها با محیاختهها، مه یاختهتعداد 

   و دفع مواد زائد خود را با کمک آن برطر  کنند ییغ ا یازهاین

:گوارشی واکوئول 
باا دارد   اییاختاهدرون گاوارشاست  دارمژک تک سلولی،  یانآغاز جزء جانوران نیست  نوعی: یپارامس :1نکته 

دهاانی، ذره  در حفارهت و حفره دهانی مژکا.ار اساکن.  منتقل می یحفرة دهانبه  یطها غذا را از مححرکت مژک

 ییواکوئو  غا ا، ییغشا یاهیسهکشود که به این های غشایی می( وارد کیسهATPغذایی با آن.وسیتوز نبا صرف
 گوین.  می

غا ایی   باه واکوئاو یازوزومتن )لکافنادهچند عادد  کن. حرکت می یتوپلاسمدرون س ییغذا واکوئول :2نکته 
از  یافتاهارش شود  ماواد گاویم یلتشک یواکوئو  گوارش وکن.  های خود را به درون آن آزاد مییمو آنز یونددپیم

  ینا.گویما یواکوئو  دفعان واکوئول، یمانن.  به ایم یدر آن باق یافتهشون. و مواد گوارش نیواکوئول خارج م ینا

  شودیخارج مبا اگزوسیتوز  یاخته یاز راه منفذ دف  دف ی ننوعی واکوئل غیر انقیاضی(واکوئل  یاتمحتو
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شود  و موقاع خاارج های غذایی از مق.ار غشاء یاخته کاسته میدر پارامسی موقع تشکیل واکوئل :3نکتهه 

دف ای از پارامسای خاارج  شود  دقت کنی. کاه واکوئالش.ن محتویات واکوئل دف ی، بر غشاء یاخته افزوده می

گردد و محتویات واکوئل دف ی ننه خاود واکوئال دف ای( از شود بلکه غشاء واکوئل با غشاء یاخته آمیخته مینمی

شود  این واکوئل دف ی نوعی واکوئل غیر انقیاضی است  پارامسی خارج می

شود  در برخای دیگار ماننا. م میها تنظیم اسمزی به کمک انتشار انجاایدر بسیاری از تک یاخته :4نکته 

دفعای   )ناوعی واکوئال یانقباضا یهاواکوئل توسط یشود به همراه مواد دف یاسمز وارد م هجیکه در نت یآب ،یپارامس
  شودیم دفع

 هاا توساط رییاوزومهای گوارشی اسات، ایان آنزیمتن( ان.امکی با انواعی از آنزیملیزوزومنکافن.ه :5نکته 

شاون.  ها ذخیره میهایی در لیزوزوم. و پس از عیور از شیکه آن.وپلاسمی زبر و گلژی توسط کیسهشونساخته می

 دهن. تر است، میلیزوزوم نسیت به واکوئل غذایی کوچک

 (۱400 سراسرین؟ صادق است یچن. مورد، در ارتیاط با پارامس .77

کن. ه خارج وارد میب یمنفذ یقطر زخود را ا یاتمحتو ی،انقیاض یرواکوئل غ ینوع الف(

 جان.ار نقش دارد  یفشار اسمز یمدر تنظ ی،واکوئل دف  ینوع (ب

 شود می یلجان.ار تشک یحفره گوارش یدر انتها یی،واکوئل غذا (ج

 دارد  یازن یهایی با عمل اختصاصبه مولکول ی،واکوئل گوارش (د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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: در هیدرگوارشی حفره 
 یایساهدر کهاا آنگوارش مهره هستن.، جانوران بی تنان)هیدر، عرو  دریایی و شقایق دریایی کیسه :1نکته 

مین غا ایی ماواد غا ایی و تاأ گاوارش عالاوه باراسات و حفره گوارشای پار از مایعاات  شود یانجام م یبه نام حفره گوارش
ت ب.ن باه جانوران حرکا یندر ا بر عهده دارد. یزرا نو دفع مواد زائد  و انتقا  گازهای تنفسی گردش مواد ییفهوظ ،هایاخته

 کن. می مواد کمک ییجاجابه

است  حفره گوارشی پر از مای ات  یبه نام حفره گوارش یسهکدارای یک  تن است هی.ر نوعی کیسه :2نکتهه 

واد ورود و خاروج ما یسورا  برا یکحفره فقط  ینااست  علاوه بر گوارش وظیفه گردش مواد را نیز برعه.ه دارد  

را آغااز  یایاختاهگوارش به صورت بارون  ین.که فراکنناد یترشح م ییهایم، آنزی حفره گوارشیهابرخی یاخته دارد 

ارش گاو ین.کنن.  سپس فرایم یافتدر نآن.وسیتوز(یرا با درون بر ییغذا یهاحفره، ذره ینا یهایاخته کنن. یم

یادر ابتادا گاوارش ه   بنابراینیاب.یادامه م یحفره گوارشهای ای غذایی یاختههواکوئلدر  یایاختهبه صورت درون 
 ( ۱9نشکل ای دارد.یاختهای و سپس درونیاختهبرون

های پوششی بیرون بدن ممعبی و فاقد تاژک هسوتند. برش عرضی حفره گوایشی هیدی، یاختهدی  :3نکتهه 

که غذا یا بوا  داینددو عدد تاژک  هاز آنابرخی ای هستند که های پوششی دیون حفره گوایشی استوانهولی یاخته

ه بین دو لایه باف  پوششوی دی فاصلکنند. ای ک ک مییاختهد و به گوایش بروننکنهای گوایشی مخلوط میآنزیم

 ایهای ماهیچوهدهند، و دی بازوهوا یاختوههای پراکنده که تشمیل شبمه عصبی میای از نویونبدن آن، مج وعه

 شود. یاف  می

داید بنابراین جریوان  ویود و خروج مواد یبرا ها()نه سویاخسویاخ یکفقط گوایشی  حفرهدی هیدی  :4نکته 

های ترشو  کننوده آنوزیم دای و یاختوهتاژکهای دی هیدی یاخته حرک  مواد دی حفره گوایشی آن دوطرفه اس 

 دایی دی سط  داخلی بدن قرای داید. هر یاخته تاژک دی هیدی شوند.گوایشی فقط دی سط  داخلی بدن یاف  می
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 هاای پراکنا.ه درای ازنورونشیکه عصیی مجموعه شبکه عصبي در هيدر است.، تر ن ساختار عصبيساده :7نکته 

 باا تحریاک .شاودمه سطح آن منتشر مي تحر ك هر نقطه از بدن جانور در دیواره ب.ن هی.ر است که با هم ارتیاط دارن. 

و طنااب  مغازر، سا هی.ر  کن.شون. و بازوهای خود را منقیض میتحریک میای های ماهیچهشیکه عصیی سلول

 .  نن.ار خود عصیی دستگاه در محیطی و بن.ی مرکزی تقسیم تنانن.ارد کیسه عصیی

ور باه سامت در این جانوران با فشار جریان آب به بیرون، جاان ایستایی دارند،تنان اسکلت آبکیسه :8نکته 

کن. این حالت مانن. حرکت بادکنک هنگام خالی ش.ن هاوای آن اسات و باعاث رانا.ه شا.ن حرکت میمخاال  

 تنان فاق. اسکلت درونی و بیرونی هستن.  شود  کیسهبادکنک در خلاف جهت خروج هوا می

نن. باا یاادگیری نتجرباه( تواتنان میکیسهاسا  رفتارهای غریزی در مه افراد یک گونه یکسان است.  :9نکته 

کن. اما باه با تحریک مکانیکی نتماس( بازوهای خود را منقیض می شقایق دریااییرفتار غریزی خود را تغییر دهن.  

ده.  ی نی پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یاا زیاانی بارای آن نا.ارد، حرکات م.اوم آب پاسخی نمی

 یاادگیری عاادی شادن)خوگیری ین نوع اکه به برخی رفتارها پاسخ ن.ه.  به آموزد کن.  و جانور میکاهش پی.ا می

د مغز و طناب عصبی و فاقد دستگاه گاردش ماواد اختصاصای و برخی جانوران که فاقتوان گفت که گوین.  بنابراین میمی
 توانند یادگیری داشته باشند.فاقد رگ خونی هستند، می

ها باایاختاهها، ماه یاختاهبودن تعداد  یادز یلای به دلاختهیدر جانداران پرستند. ای همه جانوران پر یاخته :6نکته 
ع ماواد زائاد و دفا ییغا ا یازهاایها نیاختهتا  یدبه وجود آ یها دستگاه گردش موادآنو لازم است در  ارتباط ندارند یرونب ی مح

تنان که حفره دق  کنید که پلاناییا و کیسهد دایند ه ه جانویان دستگاه گردش موا  خود را با کمک آن برطر  کنناد

دساتگاه اختصاصای بارای ب دایند، دستگاه گردش مواد داینود ولوی آها که سامانه گردشی گوایشی دایند و اسفنج
فسی ساختایهای تنگوایش ندایند، لوله دستگاه گردش خون، یگ خونی، خون و ه ولنف ندایند.گردش مواد ندارند. 

 ندایند، شده  ویژه

 نوارشی )حفرا نوارشی(: جاندارا  دارای کیسه :7نکته 

بن.ی مرکزی و محیطی دستگاه عصایی را ن.ارنا.  نفریا.ی مغز، طناب عصیی و تقسیم تنا  )هیـدر(:( کیسـه1

 ای برای دفع( ن.ارن.  نساختار ویژه

 حیطای دساتگاه عصایی را دارنا.بن.ی مرکزی و ممغز، طناب عصیی و تقسیم( پلاناریا )نوعی کـر  پهـن(: 2

 ای برای دفع( دارن. نفری.ی نساختار ویژه

 جانوری با ساختار مقابل دارای چن. ویژگی زیر است؟  .78

 الف( داشتن اسکلت آب ایستایی 

 ب( دارای ح.اقل یک نوع روش اصلی تنفسی

 ج( داشتن سامانه دف ی نفری.ی 

 د( دارای دستگاه عصیی محیطی

 تقیماً با آب در تماس است مسها ها( همه یاخته

توانن. با محیط تیادل گازی داشته باشن. های ب.ن میو( همه یاخته

 کن.  ز( ب کمک یاخته یا بخشی از آن، اثر محرک را دریافت می

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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 :گوارش ملخ لوله 
 یاحشارهملخ کن.  را فراهم می اطرفه غ  یک یانجرو امکان  یردگیمخرج، شکل م یلدر اثر تشک لوله گوارش (1

 یکی(نگوارش مکان کن. را خرد و به دهان منتقل می ییها، مواد غذاخوار است و با استفاده از آروارهیاهگ

ح قرار دارن.، موسین و آمیلاز ترش نپشت دهان و زیر مری( های بزاقی آن که در سطح شکمی لوله گوارشغ.ه( 2

در دهاان ها را کربوهیادراتبرخی  بزاق، گوارش یلازآم کن. می یور از دستگاه گوارش لغزن.هعی بزاق، غذا را براکن.  می
 شود   ی نی گوارش شیمیایی نشاسته از دهان آغاز میکندیآغاز م

غاذا  اسات کاه در آن یمار یانتها یمدان بخش حجینهچشود  یدان وارد مینهبه چ یمر یقش.ه از طر خرد یغذا( 3

دان کاه از دهاان وارد چیناهبزاق،  یلازآم کن. ولی آنزیمدان آنزیم گوارشی ترشح نمیچینه شود یو نرم م یرهذخ

 ده. دان ادامه میش.ه است گوارش نشاسته ننوعی کربوهی.رات( را در چینه

ن رد شا.خادارد که باه  ییهامعده دنداناه یشپ یوارهد  شودیوارد م معده یشپبه نام  یسپس غذا به بخش کوچک (4

معاده،  یهایساهک و معادهکنا. ولای م .ه آنازیم گوارشای ترشاح نمیخود پیش کنن. یکمک م ییمواد غذا یشیب
هم گاوارش  وبنابراین در پیش م .ه هم گوارش مکانیکی  شون. یم .ه وارد م یشپ به که کنندیترشح م ییهایمآنز

 شود  شیمیایی انجام می

شون.  اگر مواد غذایی پس از جذب وارد همولنف می  گیردیم صورت م .ه، در اصلی مواد غذایی جذبدر ملخ  (6

 باز دارد و فاق. مویر  است   سامانه گردشیشون. غلط است چون ملخ میم .ه های خونی بگوین. وارد مویر 

جام و ساران شاون.می آن جاذب یهاانیوروده وارد و آب و به راست روده پس از عیور از یافتهمواد گوارش ن (7

 . نشویم.فوع از مخرج دفع م

دانناداماه گاوارش چینه ماری  دهاننشروع گوارش شیمیایی( هانشروع گوارش مکانیکی( آرواره( 8

 هاای م ا.ه و کیساه م ا.ه( انیکی و شایمیایی باه کماک آنزیمپیش م .هنادامه گوارش مکشیمیایی( 

 مخرج راست روده روده باریک  م .ه  های م .هکیسه
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: خوارپرندگان دانهگوارش  لوله 
مخرج  ب رگ رودا   باری  رودا   سنگدا    معدا   دا چینه   مری   دها  -1
تارینحجیمتر( نماننا. کیاوخواردانه در پرن.گان دان دارن. ینهچ یزخوار نمانن. پرن.گان دانه یگرید جانوران -2

 یازمورد ن یانرژ ،یهکمترِ تغذ دف اتِ تا با ده.یساختار به جانور امکان م ینادان است  بخش دستگاه گوارش، چینه

 شود  دان ابت.ا وارد م .ه میمحتویات چینه  کن. ینخود را تأم

بل .، یکه پرن.ه م ییهاریزه  سنگشاودیم یدهاست و سنگدان نام یایچهماه یپرندگان ساختار ینمعده در ا یعقب بخش -3

 کن. بناابراینسنگ.ان محتویات خود را مستقیم از م .ه دریافت می کنن. یم یلکردن غذا را تسه یابآس ین.فرا

کن.  ی نی در سنگ.ان علاوه بر گوارش مکاانیکی، های گوارشی را هم دریافت میهمراه با محتویات غذایی، آنزیم

 شود  های م .ه انجام میگوارش شیمیایی به کمک آنزیم

دان کمتار ولایتر است  و حجم سنگ.ان نسیت باه چیناهدان و سنگ.ان بسیار کمحجم م .ه نسیت به چینه -4

دان و زیر م .ه و در تماس با سطح زیرین سانگ.ان اسات و ها در پشت چینه .ه بیشتر است  کی. آننسیت به م

 ریزد  صفرای تولی. ش.ه در کی. به روده باریک می

برخای شاود وارد پیش م ا.ه میدان محتویات چینهابت.ا وارد م .ه ولی در ملخ ، دانمحتویات چیناهکیوتر، در  -5

ان و سنگ.ان هستن. دپرن.گان فاق. چینه

کن.  ولید را مستقیماً از سنگ.ان دریافت میمحتویات خو باریک روده ای(،خوار ننه هر پرن.هپرن.گان دانهدر  -6

 کن.  محتویات خود را از م .ه دریافت می روده باریک ،در ملخ

 یاباانیو ب یااییان و پرندگان درخزندگ یبرخدر بازجذب آب دارد   یادیز یدر خزن.گان و پرن.گان توانمن. کلیه (7

زباان،  یاچشم  یکنزد یغ.د نمک یقتوانن. نمک اضافه را از طرکنن.، مینمک دار مصرف می یغذا یا یاکه آب در

 ( ۱3دفع کنن. نشکل  یظغل یهابه صورت قطره

ن مغناطیسای زماین به می.ا توانن. موق یت خود را نسیته(، میپشت ننوعی خزن.کیوتر ننوعی پرن.ه( و لاک (8

 یابی کنن.احساس و با استفاده از آن جهت
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لوله گوارش نشخوارکنندگان: 
 هیسامعاده، شاامل کجاانوران،  یاندر ا  دارنا. یقسمت چهار، م .ه گاو و گوسفند یرپستان.اران نشخوارکنن.ه، نظ

جانوران باه  ین  ااسات انیردش یا یهزارلا و معده واقعبه نام  یهلا یهاتاقک لا یک ی به نام نگار یبخش یرابی به نام س یبزرگ

 امن، غذا را با نشخوارکردن به دهان برگردانن. و بجون.  یمکان یا بخورن. تا در فرصت مناسیسرعت غذا م

 یرابیوارد سا از طریاق ماری و یا.هبل  یا.هجو یماهن یغاذا ابتا.اشود  در دهان گوارش مکانیکی آغاز می( 1

  در نشاخوارکنن.گان، یابا.یگوارش م یها تا ح.یکروبشود و در آنجا به کمک میم  .ه گاو(ترین بخش منبزر 

 یادتول ییوانااتجاانوران فاقاد  اغلاب یدارد ول یانرژ یادیسلولز مقدار زاست   یگوارش سلولز ضرور یها برایکروبوجود م
 کنن. ترشح نمی ی آنزیم گوارشیهای دیواره سیرابدقت کنی. که سلول  گوارش آن هستند یلازم برا یمآنز

 ین  در اگردن.یبه دهان برم سپس از نگاری به سیرابی و سپس وارد و یبه نگاری غذا سپس از سیرابی هاتوده (2

 شود و از طریق ماریمی ی.هبل جویه ش.ن غذا دوباره  یوقت( 3  شودیم ی.هجودر دهان به طور کامل،  غذا زمان

باه اری نگمواد از ( 4  یاب.یم یانجر یبه نگار از سیرابی و کن.یم ی.اپ مایع حالت یشترب شود،یوارد م یرابیبه س

نم ا.ه  نیرداسارانجام باه شامواد غذایی از هازارلا ( 5شود می یریآبگ یرفته، تا ح.ود (لایهناتاقک لایههزارلا

  کنا.یم یا.اادامه پشیمیایی ش شون. و گواریوارد عمل م یگوارش هاییممحل آنز ینشون.  در ایوارد م واق ی(

 شون. یشون. و در روده جذب مسپس محتویات شیردان نآخرین بخش م .ه( وارد روده می

شود. مسیر عبوی غوذا گوایش میمروبی دی آن آغاز می . وسیرابی اولین و بزرگیین بخش معده گاو است :1نکته 

کنند. دی غذایی کوه از نگوایی واید طول مری یا طی می دی مری دو طرفه اس . و بطوی طبیعی مواد غذایی سه بای

بوای دی دهوان نشوخوای های سازنده سلولز یا دی خود دایند بنابراین غذایی که بورای دومینشود، باکتریدهان می

شود، ض ن گوایش ممانیمی، گوایش میمروبی که نوعی گوایش شی یایی اس  هم بور یوی آن کنندگان جویده می

 د.شوانجام می
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غذایی که در سیرابی و نگاری وجود دارد ممکن است یک بار یا دوبار جوی.ه ش.ه باش.  ولی غذایی  :2نکتهه 

که در هزارلا و شیردان وجود دارد قط اً دوبار جوی.ه ش.ه است 

ی دی فضای دیونی هر چهای قس   معده گاو و گوسفند)سیرابی، نگایی، هوزایلا، شویردان( بواکتر :3نکتهه 

هما درون این باکویالبته دق  کنید  شود.شود و گوایش شی یایی سلولز انجام میکننده سلولز یاف  میتجزیه
هما  آنم ی  های دیمواره معمده گماو  باکویی معده قرار ندارند. اگر بگویند درون یاختمههای دیوارهیاخته

 ها قرار دارند. رونی لوله گوارش آنها در فضای دکنند  غلط اس . چون این باکویسلولاز ترشح می

کننا.  ولای ی سیرابی و نگاری و هزارلا آنزیم گوارشی ترشاح نمیهای دیوارهدقت کنی. که سلول :4نکتهه 

آنوزیم . کننودمی گوایشوی ترشو هوای آنزیم، اس نشخوای کنندگان آخرین بخش معده که  شیردانهای یاخته

 شود.  ترش  مین که معده اصلی اسپیسینوژن از شیردا

یعنوی قبول از گووایش  قبل از یوده باییک یعنی گوایش میمروبی کنندگان هضم سلولزدی نشخوای :5نکتهه 

گیرد. آنزی ی صویت می

و جذب گلووکز  ( اس دی نشخوای کنندگان هضم سلولز دی معده )سیرابی ، نگایی، هزایلا و شیردان :6نکتهه 

. اس  حاصل از تجزیه سلولز دی یوده باییک

و بودون انشوعاب از  مری خطیپلینوعی کربوهیدیات اس  و  ساکارید مهم در طبیعت است.سلولز، پلی :7نکته 

ه باعوث کاس   هامری از آمینواسیدپلینوعی پروتیین اس  و  )آنزیم تجزیه کننده سلولز  آنزیم سلولازگلوکز اس . 

هوا شوبمه باکتری شوود.می تولیود رخمی از باکویاماب ییبووزوم دی سولولاز توسوطشود. می هیدیولیز سلولز

 آندوپلاس ی و گلژی ندایند. 

ولمی ژن آنم ی  ی یمه د کننده آنوزیم سولولاز یا نداینود. ژن تولی نشخوایکنندگان،توجه کنید که  :8نکته 
یا دایند.کننده سلولاز 
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(99نسراسری « ش                    از لوله گوار یبخش در»مناسب است؟  ریعیارت ز لیتکم یبرا نه،یک.ام گز .79

 .شوندمی یریآبگ یادیتا حدود ز ییگردند، مواد غذاجانور ترشح می یهای گوارشمی( گاو که آنز1

 شود.سلولاز جانور وارد عمل میشود، ترین بخش معده محسوب میکه بزرگ، گوسفند( ۲

 .گرددجانور ترشح می یای گوارشهمیشود، آنزکردن غذا انجام می ابیآس ندیکه فرا( پرنده 3

 اند.گوارش یافته یتا حد ییشود، مواد غذامی رهی( ملخ که غذا نرم و ذخ۴

(98نسراسری « وارش               گبخشی از لوله »کن.؟ ک.ام گزینه، عیارت زیر را به طور نامناسب کامل می .80

 ی آمیلاز قرار دارد.کنندهغدد ترشح کند، در بالایدان می( ملخ که غذای خرد شده را وارد چینه1

 کند.عده واقعی میمپردازد، توده غذایی را وارد می گیری مواد غذایی( گوسفند که تا حدود زیادی به آب۲

 کند. ترین بخش معده دریافت میا از بزرگکند، توده غذایی رلایه می( گاو که توده غذایی را وارد یک اتاقک لایه3

 کند.کند، توده غذایی را وارد معده میها تسهیل میریزهخوار که فرایند آسیاب کردن غذا را به کمک سنگ( پرنده دانه۴

ک.ام گزینه، برای تکمیل عیارتِ زیر مناسب است؟ .81

«گیرن. قرار میهای                 جانور تأثیر آنزیم یا آنزیمیی تحتشود  مواد غذای گوارش                 میدر بخشی از لوله» 

ی آن خُرد ـ گوارشیهای دیواره( ملخ که غذا به کمک دندانه۲ ( اسب که سلولز به طور عمده آب کافت ـ سلولاز1

 کردن غذا تسهیل ـ مترشحه از کبد( پرنده که فرایند آسیاب۴ گیری تا حدود زیادی انجام ـ معده واقعی( گاو که فرایند آب3

 های هوادار هستن.؟ب ضی از مهره دارانی صادق است که دارای کیسه چن. ویژگی زیر، فقط برای .82

  کنن. الف( از طریق سرخر ، خون تیره را از قلب به سطح تنفسی منتقل می

  زیادی دارد  ها مشابه لاک پشت است و توانمن.ی بازجذب آبب( ساختار کلیه آن

دفع کنن. یظغل یهازبان، به صورت قطره یا چشم یکنزد یغ.د نمک یقتوانن. نمک اضافه را از طرمیج( 

  های خورده ش.ه، دارن. د( در انتهای مری خود، بخش حجیم ش.ه برای ذخیره دانه
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

کن.؟چن. عیارت جمله مقابل را به طور مناسب تکمیل می .83

                «کن.              میغذایی را وارد     هایتودهدر                 بخشی از لوله گوارش که »

 ده.  ها را به کمک آمیلاز بزاق ادامه میالف( ملخ ا پیش م .ه ا گوارش کربوهی.رات

 کن. کردن غذا را تسهیل می ها فراین. آسیابریزهه به کمک سن کتر از بخشی است خوار ا م .ه ا حجیمب( پرن.ه دانه

کن.  کن.، محتویات خود را دریافت میترین بخش م .ه که گوارش میکروبی را آغاز میاز حجیم ا لایهاتاقک لایهج( گوسفن. ا 

 شون.های گوارشی جانور وارد عمل میآنزیم لایه دریافت وتوده غذایی را از اتاقک لایه ا روده ا گاورد( 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 ن.ارد   را ییمواد غذا یمیاییگوارش ش یی            قرار دارد، توانا که بلافاصله پس از یدر دستگاه گوارش             بخش .84

 هزارلا  -( گوسفند ۴  یمر -( پرنده دانه خوار 3 دان  ینهچ -( ملخ ۲ سنگدان  -( گنجشک 1

و نـرم  ذخیـرهدان، غـذا در چینـهدان اسـت. قرار دارد، چینـه یکه بعد از مر یبخش یاخوار، اندام در دستگاه گوارش پرنده دانه درست است. 3 ینهگز

هـر  کـه در دارد،معده و بعد از سنگدان گنجشک روده قـرار  یشدان ملخ پبعد از چینه یردان،گوسفند ش یهای نادرست: بعد از هزارلاگزینه شود.می

 شود.)در جانور مورد سؤال( انجام می یمیاییسه محل، گوارش ش

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای    

پایه دهم شناسیزیست
م

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 80
برای 
تهیه

قانونی
اتجزو
به

شماره
09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

تبادل گازها: سوم  لـفص
ه تنفس در انسانسازوکار دستگا

از ماا، نفاس  یاریذهن بس در از جانوران اسات. یاریدر بس رآشکا یهااز ویژگی یکی یدن،کش نفس :1نکته 

  او شاودمیباعاث خناک شا.ن قلاب  ی.نم تق. بود که نفاس کشا ارسطو،زن.ه بودن است   یبه م نا ی.نکش

 یمیاییشا یابرا از نظار ترک یو بازدم مید یهوا یناز چن. نوع گاز است  بنابر ا یکه هوا خود مخلوط دانستنمی

 یژناکس ی،دم ی  هواان.دو هوا با هم متفاوت ینکه ا ده.مینشان  یو بازدم یدم یهوا مقایسه  دانستمی یکسان

 است   یشترب یدم ینسیت به هوا ی.اکس یکربن د ی،بازدم یدارد اما در هوا یشتریب

نخاونی کاه ها خون تیره انا.امشود  میدستگاه گردش خون، کامل  یهمکار کار دستگاه تنفس با :2نکتهه 

سایاهر  زبارین وارد دهلیاز زیارین و بزر  سیاهر توسط بزر  (دارد یادیاکسی. زدیکم، اما کربن ژنِیاکس

 هاایحیابک در  رودمایها شش یبه سواز بطن راست  شود، سپس خون تیره از توسط سرخر  ششیراست می

 لیو به خون روشن تی. ردیگمی ژنیاکس هادرون حیابک و از هوا ده.را از دست میاکسی. دیکربن ها خون،شش

شود  خون روشن توسط سارخر  آئاورت از می چهار عدد سیاهرگ ششی وارد دهلیز چا توس   روشن شود  خونمی

و  رسا.مای ژنیهاای با.ن، اکسااختهیبه  ارههمو ب،یترتنایبه  شودها فرستاده میاختهیها و ان.امبهبطن چپ، 

گیارد میها آنرا از  ی.اکس یرسان. و کربن دمیها یاختهرا به  یژنخون، اکسشود  ها دور میاکسی. از آندیکربن

  آورد تا از ب.ن خارج شود میها ششو به سمت 
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دستگاه تنفس یهای عملکردبخش :1گفتار  
کرد  میتقس ایمبادله و بخش یهاد های بخشبه نام یدو بخش اصلتوان دستگاه تنفس را به میملکرد، نظر ع از

هادی: بخشالف( 
هاا، اصالی، نایژهی نبینای، ناای، نایژهتنفسا یاز مجاار ،یدهابخش تعلق دارد. یدها به بخش ییانتها ژکیتا نا ینیاز ب

 است ش.ه  لیتشک های انتهایی(ها، نایژکنایژک

، هایرا از ناخالصهوا ( 2  کنن.می تیه.ا یدستگاه تنفس رونیهوا را به درون و ب (1کار بخش هـادی:  :1نکته 

د نقاش دار غیراختصاصایی نای در دفااع کننا.  می یپاکسازو ذرات گرد و غیار،  زا یماریب هایکروبیمثل م

هاوا  ،یمخااط شحاتتر گازها با خون آماده شود  ةمیادل یتا برا کردن هوا نقش داردمرطوب و  گرم ،دربخش هادی  (3
کمه ی تناما در صمورت ی تنفسمیگازهما  تیادل گازهاا ضارورت دارد یبرا هوا مرطوب کردن .کننادرا مرطوب می
 .ها و خون مبادله شوندشش نیب توانندمی باشند محلول در آب

کننا. یما هیتشای راه حلق را به چهار  شودمیوارد  قاالااح هر دو، به ایدهان،  ،ینیبا عیور از ب هوا :2نکته 

 شاود  دریختم م یدو راه کیحلق به  یانتها  کنادآن عبور می از که هم هوا و هم غ ااست، ای ماهیچه یحلق، گ رگاه

ای شاکل و طاویلی های لولاهمری و ناای انا.ام در پشت قرار دارد  یحنجره در جلو و مر ،انتهای حلق یدو راه

 بخشی به نام شیپور استاش، حلق را باه گاوش میاانی مارتیطالیته  که با حفره دهانی در ارتیاط هستن.  هستن.

 شود  تا فشار آن در دو طرف پرده صما  یکسان شود کن.، هوا از راه این مجرا به گوش میانی منتقل میمی

دایااداماه پ ،یاراد ریاحلاق، بلاع باه شاکل غباه  غا ا دنیرسابا  شاود.از دهان آغاز میارادی بصورت بلع  بلع: :3نکته 
نفس را تا، مرکز بلع در بصل النخاع، ف الیت مرکاز ننه ب . از عیور از حلق( هنگام بلع و عیور غذا از حلق .کندیم

کن. در نتیجه نای بسته و تنفس بارای زماان کوتااهی قرار دارد مهار میندر خود بصل النخاع(  که در نزدیک آن

اخال حلاق رانا.ه دغذا به عقاب دهاان و  ةبا فشار زبان، تودرود و زبان اصلی بالا میهنگام بلع شود  متوقف می

 بن.د  آی. و راه حنجره را میگلوت پایین میبن.د، اپیرود و راه بینی را میزبان کوچک بالا می شود یم
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:بینی
بافت پوششای آن سنگفرشای چنا. لایاه .ه است که ش .هیپوش یاز پوست نازک ،ینیورود هوا در ب ریمس یابت.ا

پوسات  نای افتنی انی  با پاکن.می جادای هوا هاییناخالص ورود در برابر یآن، مان  یموهااست و فاق. مژک است، 

ر مژکا.ا هاایتاهاخیمخااط،  نای  کندمی دایادامه پ یهاد یدر سراسر مجار و شودآغاز میاز بینی مخاط مژکدار  ،ینیدر ب

 به عنوان نخساتین خاط وجود دارد  نلیزوزیم( یکروبیشحات مواد ض. متر نای دارد  در یمخاط شحاتترفراوان و

 کن. دفاعی ندفاع غیر اختصاصی( عمل می

مخااطی و  هاای انتهاایی لایاههاا و نایژکهاا، نایژکاصالی، نایژهبیشتر بینی و سراسر نای، نایژه :1نکتهه 

 هاوا را ضامن عیاور باه دام هاییناخالص ،پروتئین موسین(شود  ترشحات مخاطی نافت میدار یهای مژکیاخته

 حلاق یباه دام افتااده در آن را باه ساو هااییناخالص و یشحات مخاطتر ،خود یها با حرکت ضربانمژک  ان.ازدمی
 تیاباه خاارج از با.ن ها. ایا کن.می را نابود هاآنم .ه  ةریبه دستگاه گوارش وارد ش.ه، ش ایآنجا  در  رانن.می

شود  ننخستین تر میهای عمقیها به بخشدار در دستگاه تنفس مانع نفوذ میکروب  بنابراین مخاط مژکشون.می

 خط دفاعی( 

 ةواریبا د یهایاز ر  عیوس ایشیکه ،ینیب در گرم کردن هوای ورودی، از دیگر کارهای مهم بینی اسات. :2نکته 

 یریپذبیآسا نیاست، بنابرا کینزد اریبس ینیب یشیکه به سطح درون نای کن.میهوا را گرم  که دارد نازک وجود

  شودمی یزیدچار خو نر نقاط، گریاز د تردارد و آسان یشتریب

شود:دار یافت میدر حفرا بینی دو نوع یاخته مژک :3نکته 
 نیاا .قراردارن. ینیب حفرهسقف در ییایبو یهارن.هیگدای هستند. مژک عصبیهای یاخته های بویایی:گیرنده الف(

ی تنفسا یهاوا باودارهاای مولکولهستن.   حوا  ویاژهو جزء  دار هستند.مژک عصبی هاییاخته، های شیماییگیرنده

 مخاطی  زیر لایه )نه مخاطی لایه پوششی هاییاخته برخی  ( .کنن.می کیتحر راها اختهی نیوا شون.یم حل درمخاط
 هاییاختوه بیشوتر کوه کنیود دقو  دایند. نقش اول خط دفاع دیهای غیر عصبی این یاختهدار هستند. ، مژکبینی

 . هستند مژک فاقد بینی حفرهمخاط  پوششی
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:حنجره
 یمجارا ،حنجره یغضروف ةوارید (1 :دهـدمی واقع است و در تنفس، دو کار مهم انجا  ینابالای در  حنجرا

ماانع  کاه دارد  گلاوتیاپ) یبرچاکناابه نام  یدرپوشدر بخش بالایی حنجره آن،  (2 داردمی نگه زعیور هوا را با

 یناا هقرار دارد و مانع ورود غذا ب حنجره یاست که در بالا ایگلوت زبانهیاپ  شودمی یتنفس یورود غذا به مجرا

  در بخش پایینی حنجره، تارهای صوتی قرار دارن.   شودمی

و تارهاای در بالا گلوت اپی شود حنجره در بالای نای واقع ش.ه است  حنجره جزء نای محسوب نمی :1نکتهه 

 شون.جزو نای محسوب نمی، شون.جزو حنجره محسوب میدر پایین حنجره قرار دارد و صوتی 

: تکلم
محال  ناه حلاق(ن حنجاره حنجره بخشی از دستگاه تنفس است که علاوه بر تنفس در تولی. ص.ا هم نقش دارد 

ص.ا  یصوت هایپرده .اندداخلبه سمت  مخاطی خوردگ نیحاصل چهای صوتی پرده  است یصوت هایپرده یریقرارگ

 و دهاان هاالاب ةلیبه وسا دهی به ص.اشکل آورد.به ارتعاش درمی بازدمی یرا هوا یهای صوتپرده  کنن.می .یرا تول

  ردیگمیصورت  (هاشامل زبان و دن.انن

یژه:نا
ناایژه اصالی چا   آورد مای .یرا پ. یاصل هایژهیو نا شودمی میخود، به دو شاخه تقس یدر انتها ،ینا :1نکته 

تر کیهای بارژهیبه نا هاداخل ششدر  ها،پس از ورود به شاشهر نایژه اصلی . دارد قطر کمییو  طو  بیشینسبت به راست 

یا  شش چپ از دو قسمت ،استتر کوچک یقلب، از شش راست ق.رشش چپ به علت مجاورت با   شودمی میتقس

ای که قطر کمتر تشکیل ش.ه است  ی نی نایژهراست از سه قسمت یا لَپ نلوب(  ششو  تشکیل ش.ه است دو لوب

 تر است و دارای دو لوب است شود که کوچکو طول بیشتری دارد وارد ششی می

شاود تار منشا ب میتری دارد و زودقطر بیشتر و طول کوتااه ،پای اصلی راست نسیت به چنایژه :2نکته 

تر است و دارای ساه لاوب اسات  شود که بزر تری دارد وارد ششی میای که قطر بیشتر و طول کوتاهی نی نایژه

ت بصاورغضاروفی برخای هاا یعنای در نایژههای نایژه در ابتدا به صورت حلقه کامل و بعد به صورت قطعه قطعه اسات. غضرو 
 شیپا تارکیابار هایژهیبه سمت نا یاصل ةژیهمچنان که از ناشوند. میبصورت قطعه قطعه دیده  حلقه کامل و برخی

 نیآخار شاود.مای دهینام ژکینا ندارد، یغضروف گرید که ژهیاز نا یانشعاب  شودمیاز مق.ار غضروف کاسته  م،یرومی

دارد نام  ییانتها ژکینا ،یدها در بخش ژکینا انش اب

ها به علات ن.اشاتن ژکینا  کنادمی دایادامه پ یهاد یدر سراسر مجار و شودآغاز میاز بینی مخاط مژکدار  :3نکته 

 تاا ده.می ها به دستگاه تنفس امکانژکینا یژگیو نای  شون. تن  و گشادها از نایژه ترراحت توانن.غضروف، می

شاود و ها میها و نایژکسمپاتیک باعث گشاد کردن نایژه  نادنک میرا تنظ یجخرو ای یورود یمقدار هوا بتواندها نایژک

 شود ها میپاراسمپاتیک باعث تن  کردن آن
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های بافت پوششای ها لایه مخاطی وجود دارد  در لایه مخاطی یاختهدر سراسری نای و نایژه و نایژک :1نکته 

ای ان.کی وجود دارد  در لایه مخااطی ها فضای بین یاختهین آنان. و بای شکل و به یک.یگر بسیار نزدیکاستوانه

های پوششی آن ماده مخاطی نموساین دار و برخی فاق. مژک هستن.  برخی یاختههای پوششی مژکبرخی یاخته

ها لای بافت پوششی قرار دارنا. کاه ایان یاختاههای مثلثی شکل در لابهکنن.  برخی یاختهو لیزوزیم( ترشح می

ها بخشای باه ناام غشاای ها با ماده مخاطی تماس مستقیم ن.ارن.  و در زیر این یاختاه.ه هستن.  این یاختهزاین

ها را به یکا.یگر و باه بافات پیونا.ی سسات ای از پروتئین و گلیکوپروتئین( وجود داردکه این یاختهپایهنشیکه

 دارد زیرین خود متصل نگه می

دی لایه مخاطی و زیور مخواطی یگ ها لایه زیر مخاطی وجود دارد  نایژکدر سراسری نای و نایژه و  :2نکتهه 

ینوگ، چسوبنده و ای شوفاف، بیشود. باف  پیوندی سس  ماده زمینوهخونی و باف  پیوندی سس  هم یاف  می

انود و های بافو  پیونودی سسو  متنوعهای دیش ، مانند گلیموپروتیین دایند. یاختهمخلوطی از انواع مولمول

های کشسوان هوا کولاژن و یشوتههای آنهای متفاوت دایند و فضای بین سلولی فراوانی دایند. برخی سلولشمل

هستند. و قطورتر ترهای کلاژن نسبت به کشسان ضخیمرشته سازند.)الاستیک( می

خااط است و در لایاه زیار م هایی از بافت پوششی مخاط نای درون لایه زیر مخاط نفوذ کردهبخش :3نکته 

دهن. تشکیل غ.د ترشحی می

های فوالوپ ، و دی لولوهمجوایی ادیایی دی و های هادی دستگاه تنفسبخشهای گوایشی و لوله دی :4نکتهه 

هر یاخته  کنند.ترش  میموسین  های لایه مخاطیوجود داید که برخی از یاخته ی مخاطیها لایه)لوله یحم( خانم

عی یاخته باف  پوششی اس  و فضای بین سلولی اندک داید و بور یوی غشوای نوترش  کننده موسین و لیزوزیم 

نقش آنزی ی نداید. وشود، دی خون یاف  ن یییز نوعی پروتیین برونموسین  پایه مستقر اس .
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 ای نای از خارج به داخل شامل چهار لایه است:دیوارانای: 

های پروتئینای ماننا. کالاژن وها، رشاتهفت پیون.ی از اناواع یاختاهباای )متراکم(: شتهر بافت پیوندی  -1

ای نسیت به بافت پیونا.ی سُسات ای تشکیل ش.ه است  در بافت پیون.ی رشتهکشسان نارتجاعی( و ماده زمینه

پذیری آن کمتار اسات  ت ا.اد و های کلاژن بیشتر است بنابراین مقاومت آن بیشتر ولی ان طافچون میزان رشته

 ای آن نیز ان.ک است ی زمینههای آن کمتر و مادهوع یاختهتن

ای صاف و غضاروفدیواره نای است، در این لایه بافت ماهیچهترین لایه ضخیمای: لایه غضـروفی ماهیچـه -2

را  یناا یکاه مجارا اسات، Cحارف  به شکل ایبه ن ل اسب  هیشی ،ینا ةوارید یغضروف هایحلقه شود یافت می

ندر  قسامت نایادر   نیودن غضروفقارار دارد یبه سمت مر  Cحر   یهدهان) غضرو ی هدهان  دارن.مینگه باز  شهیهم

های نوایژه ساختای غضروف  کن.میآسان  یمر در را میحرکات کر ریبزر  غذا و س های، حرکت لقمهسمت مری(

 .بعد به صورت قطعه قطعه است های نایژه در ابتدا به صورت حلقه کامل وغضرو  با نای متفاوت هستند.
ای قارار دارد، ازاین لایه در بین لایه مخاطی و لایه غضروفی ا ماهیچاهی(: مخـا  ریـز  ییـهلا)مخاط  ریز -3

تشکیل ش.ه اسات  توجاه های عصبی و تعدادی غدد ترشحی ای از یاختههای خونی فراوان و شبکهپیوندی سُست، رگبافت 

 شون.  دار یافت نمیمژککنی. که در این لایه یاخته 

درهای خونی است  شامل بافت پوششی و غشای پایه و بافت پیون.ی سست و ر ی(: مخـا  ییهلا) مخاط -4

های صاوتی را باه های مخاط در حنجره پرده  چین خوردگیساختار لایه مخاطی بیش از یک نوع بافت وجود دارد

 آورن. اوت را به وجود میای با ضخامت متفلایهآورد برای همین وجود می
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های ماند. غضروفای از شُش یا ببریم و دی ظرف پر از آب بیندازید، یوی سط  آب شناوی میاگر تمه :1نکتهه 

تر اس  و مری دی سط  پشوتی رمها نبه س   پش  اس  و از سایر قس   Cی حرفشمل هستند. دهانه Cنای

قبل از دو ناایژه در نای گوسفند، دی طول برش دهیم  Cی حرفنای قرای داید. اگر نای یا از قس   نرم آن یعنی دهانه
ت هسوتند. های نایژه با نای متفواوساختای غضروف رود.مای شُش راستشود. که به هم مشاهده می انشعاب سوماصلی، یک 

هوای بعودی دی طول نای، مودخل نایژههای نایژه در ابتدا به صورت حلقه کامل و بعد به صورت قطعه قطعه اسات. غضرو 

 قابل مشاهده اس . 

کنیم که به سه گروه قابال تقسایم هساتند:هایی مشاهده میای از شش را ببریم در مقطع آن سوراخاگر تکه :2نکته 
ها قابل تشخیص هستند دهانهها زبر اس . و به این ترتیب از یگدایا بودن غضروف لبه آن که به عل  هاانایژه -1

ها ها دایند. و به ه ین عل  برخلاف سیاهرگتری نسب  به سیاهرگدیوایه محمم هاسارخرگ -2ها باز اس .نایژه

تری دایند و دهانه دیوایه نازکها که نسب  به سرخرگها سایاهرگ -3ها حتی دی نبود خون هم باز اس .دهانه آن

 ها دی نبود خون بسته اس .آن

 یژگیو د،مور حفره در ارتیاط هستن.  ک.ام نیوجود دارن. که با ا یلیشکل و طو یالوله یهاان.ام ،انسان یدهان ةحفر یکیدر نزد .85

 (۱402نسراسری  ده.؟یها را نشان مان.ام نیمشترک ا
 اند.خود ثابت شده یادر ج ،صفاق ة( با اتصال به پرد1

 کنند. یترشح م یمخاط ةماد ،دارمژک یهااختهیداشتن  ۀ( به واسط۲

 بدن نقش دارند. یانرژ دیکه در تول دهندیرا انتقال م ییهامولکول( 3

 است. دهیچسب یمخاط هیو لا یاچهیماه یغضروف هیآنها به لا یمخاط ریز یۀ( لا۴

 حیصاح ریاچنا. ماورد ز ،دارد یو قطار کمتار شتریطول ب ،گرید ژهیکه نسیت به نا انانس یاصل یهاژهیاز نا یکیدر خصو   .86

 (۱402نسراسری  است؟

 وجود دارد  یآن قط ات غضروف ةواریدر د -الف

  اب.ییانش اب م ،که دو لوب دارد یاهیدر درون ر -ب

 ت لق دارن.  یاکه به بخش میادله کن.یم جادیرا ا ییهاژکیدر ابت.ا نا -ج

  .یکمک نما هیگردن به ورود هوا به داخل ر هیناح چهیماه تیف الیدر پ توان.یم -د
1) 1 ۲) ۲ 3) 3 ۴ )۴ 

 (99سراسری ن«های      در بخش هادی دستگاه تنفسی انسان، گروهی از یاخته»؟ نادرست استک.ام گزینه،  .87

 آورند.خامت متفاوت را به وجود میای با ض( ترشحی، لایه۲ کنند.( سنگفرشی به گرم شدن هوای دم کمک می1

فرستند.پیوندی، زوائدی به داخل ترشحات محتوی مواد ضد میکروبی می( غیر ۴ کنند. ( پوششی و مویرگی از غشای پایه مشترکی استفاده می3

ر دارد، صاادق ی مخااط قارای ناای کاه در تمااس باا لایاهیِ دیاوارهای از سااختار باافتی لایاهدر انسان، ک.ام مورد، درباره .88

 (98نسراسری نیست؟

 های خونی و اعصاب است.( دارای رگ۲  ( تعدادی غدد ترشحی دارد.1

 دار دارد.ای مژکهای استوانه( یاخته۴ ای چسبیده است.ی غضروفی ـ ماهیچه( به لایه3
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 ایمبادله بخش 
آن  یرا کاه رو یژکینااهاا هساتند. حبابکاجزای کاوچکی باه ناام ای و شامل نایژک مبادله ،ایمبادله بخش :1نکته 

انا.  و باه خاود اختصاا  داده های حبابکیها را کیسهبیشی حجم شش  میناممی ایمبادله ژکینادارد،  وجود حیابک

 دهن.  ها میرا به شش گونهساختاری اسفنج

اجتمااع  از کاه شاودیماانگور خاتم  ةبه خوش هیشی یخود به ساختار یانتها در ایهمیادل ژکینا :2نکتهه 

هار کیساه حباابکی دارای   نامنا.مای یحباابک ییسهک کی را هاخوشه نایاز کیآم.ه است  هر  .یپ. هاحیابک
متصال  ایهای میادلهنایژکبه  و .ارن.نشرکت  یحیابک یهادر تشکیل کیسهها برخی حبابکچندین عدد حبابک است، 

هستن. 

دار و ترشح کننادههای مژکای یاختههای مبادلهدر نایژک .رسدمی انیای به پاادلهمب ژکیمژکدار در نا مخاط :3نکته 
های ترشح کننده موسین و لیزوزیم وجاود دار و یاختههای مژکلایه مخاطی، یاختهها حبابکولی در محل  شوند.موسین یافت می

ندارند. 

درشات خاوارب.ن باه ناام  یمنایهای دستگاهاختهیاز  یه، گروها(ننه در دیواره حیابک هاحیابک درون :4نکته 
و ذرات گارد و  هاای، بااکترهاااختهی نای  ان.های خون منشأ گرفتهکه از مونوسیت ان.هش. مستقر  ژهااوفاماکر)

 ییاناتو و یخوار گانهیب یژگیوبا  یهایاختهی  درشت خوارها کنن.می نابود ان.هختیرا که از مخاط مژ ک.ار گر یغیار
حضور دارن.  زینقاط ب.ن ن گری، بلکه در دهاشش یِحیابک هایسهیدر ک فقط ، نههااختهی نایحرکت اند.

 ییرتغ یحیابک یهایسهحجم ک ی.ن،نفس کش هنگام (:سورفاکتانت) فعا: عامل سط  :5نکته 

لت عحیابک به  ین؛ بنابرااز حیابک را که در تماس با هواست پوشان.ه است یاز آب، سطح ینازک یه  لاکن.می

که  نت عامل سطح فعا  )سورفاکتابه نام ی ا  مادهکن.میآب، در برابر باز ش.ن مقاومت  یکشش سطح یرویوجود ن
را آسان  هاباز ش.ن حیابک ،یکشش سطح یرویکاهش ن، با شودمیها ترشح حیابکپوششی  یهایاخته یبعضاز 

ه است و ساخته نش. ی، عامل سطح ف ال به مق.ار کافان.آم.ه یاهنگام به دنکه زود یاز نوزادان ی  در ب ضکن.می

مر و تولی. آن تا آخر ع شودمی ساخته ینیاواخر دوران جنعام  سطح فعال در  کشن. مینفس  تبه زحم ینبنابرا

 ادامه دارد 
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ی حباب  از دو نوع یاخته بافت پوششی ساخته شدا است.دیوارا :6نکته 
های ناوع است  هیچک.ام از یاخته مسئو  تباد  گازهای تنفسیاست که  ترفراواناست و  فرشی سادهسنگ او:: نـوع

 کنن.، غلط است های نوع یک سورفاکتانت ترشح میکنن.  اگر بگوین. برخی یاختهیک، سورفاکتانت ترشح نمی

 وجود دارد. ینو  او  مجاور منف  یاختهدو  ینمناطق در ب یدر بعض
هاا نوعی بافت پوششی است با ظاهری کاملاً متفاوت هستن.، ی نی سنگفرشی ساده نیستن.  ت .اد آننوع دو : 

های نااوع دو همااه یاختااه شااوند.یاازی یافاات میهای ناو  دوم زوائااد ردر سااطح یاختااهاز نااوع یااک اساات   خیلای کماای

کننا.، های نوع دو ساورفاکتانت ترشاح می  اگر بگوین. برخی یاختهکنن.ترشح می فعا  )سورفاکتانت سطحعامل

هاا وجاود دارد ولای از برخای ی حیابکریز اسات و در هماهسورفاکتانت نوعی ترکیب لیپی.ی برونغلط است  

سلولی ان.ک دارن. ی سورفاکتانت فضای بینهای ترشح کنن.هشود  سلولها ترشح میهای پوششی حیابکسلول

  و روی غشای پایه مستقر هستن.

ی کنن.  نوعی گویچهبن.ی نمیی حیابک، طیقهای دیوارهخوارها نماکروفاژها( را جزء یاختهدرشت :7نکتهه 

هاا را هاا میکروبشاود و درون حیابکهاا میسفی. در خون به نام مونوسیت پس خروج از ماویر  وارد حیابک

 کن.(ناز دو لایه بافت پوششی و یک غشاء پایه مشترک عیور می بل . می

 نیامکان تیادل گازها ب ب،یتترنایبه و ان.هفراوان، احاطه کرد یخون هایر یرا مو هاحیابک اطراف :8نکتهه 

دیگر ها باهمهای بافت پوششی آن، یاختههای خونی اطرا  حبابک پیوسته هساتندمویرگ  است هوا و خون فراهم ش.ه

 ی با خون تیره و انتهای سیاهرگی با خون روشن دارن. ها انتهای سرخرگارتیاط تنگاتنگی دارن.  این مویر 

 های سنگفرشایهاا و یاختاهحبابک های ناو  یاک و دوباین یاختاههاا( ننه در همه بخش های متعددیبخشدر  :9نکته 

در دو سمت غشااء شود  و توسط بافت پیون.ی سست پشتییانی نمی  غشای پایه مشیک وجود دارد های خونیمویر 

 نوع دو هستن. که سنگفرشی نیستن.  ستن. و برخیههای پوششی قرار دارن. بیشتر سن  فرشی اختهمشترک ی
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از ضخامت  .یبا هامولکول نای شون.، هوا و خون میادله نیباکسی. دیکربنو  ژنیاکس نکهاییبرا :10نکته 

  ی یسنگ فرش یاز باف  پوشش  هاگها و مویردیواره حباب عیور کنن.   هار یمو ةواریو د هاحیابک ةوارید
های یاخته ،)نه در مه جاها  متعدد یجاهاای)نه هادی  در های مبادلهبخشدر نازک است   اریکه بس ان.هساخته ش. هیلا

مسافت انتشار گازها به ح.اقل  جهیدرنت کنند می استفاده مشیک ییهپا یغشا کیهر دو از  رگیحبابک و مو یپوشش

توان گفت که هر بافت پوششی الزاماً توسط بافت پیون.ی سست پشتییانی   دقت کنی. که نمیاست .هیرس ممکن

 شود می

اعما: دستگاا تنفس ریسا
وارد  یتنفسا یمجار نامطلوب باشن. به ایکه ممکن است مضر  ییگازها ای یچنانچه ذرات خارج و عطسه: سرفه

 دهاان هوا با فشاار از راهیک دم عمیق، طی یک بازدم عمیق پس از  ؛شودمیعطسه  ایشون.، باعث واکنش سرفه 

مصرف  اتیدخان که یشود  در افرادیران.ه م رونیبه ب ىهمراه با مواد خارج (عطسهندر و دهان  ىنیب ای (سرفهندر 

 یجرران.ن مواد خا رونیب یبرا یسرفه راه مؤثرتر ،یمژک.ار مخاط تنفس هایاختهیرفتن  نیکنن.، به علت از بمی

مرکاز ان کااس عطساه، بلاع و سارفه در  هساتن.  مکرر میتلا هایگونه افراد به سرفه نایعلت نیاست و به هم

 ی تنظیم تنفس است  النخاع قرار دارد  بصل النخاع مرکز اصلبصل
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(۱40۱نداخل انسان درست است؟  ةیر یهاچن. مورد، درباره ساختار حیابک  .89

  شود می افتی یزینوع دوم زوائ. رهای اختهیدر سطح 

 وجود دارد  یاخته نوع دوم مجاور، منفذیدو  نیفقط در ب 

 مشترک دارن. ةیپا یغشا ها،ر یموهای افتهینوع اول و های اختهی  

 های گسترده وجود داردسهیها و کاز لوله یانوع اول، شیکههای تهیاخ توپلاسمیفقط در س 
چهار( ۴ سه( 3 دو( ۲ یک( 1

«                     ه دستگاه تنفس انسان، هم یادر بخش میادله» ک.ام مورد برای تکمیل عیارت زیر، مناسب است؟ .90

نقش دارند. ییا خروج یورود یصاف خود در تنظیم هوا یها، با ماهیچهیانتهای یهاکنایژ( 1

د.انشی، سنگفرکپایه مشتر یمتصل به غشا یها( یاخته۲

شرکت دارند. یحبابک یهاها، در تشکیل کیسهکحباب( 3

 اند.پدید آمده یخون یها( مونوسیتیدیاپدز )تراگذر یخوارها، در پ( درشت۴

ح است؟ینه صحی.ام گزکانسان سالم  یک یتنفس یدر ارتیاط با بخش هاد .91

است. یع مخاطیآن، در تماس با ما یمخاط هیلا یاخته بافت پوششی( هر 1

ند.کم یرا تنظ یا خروجی یورود یتواند مقدار هواین بخش آن میترکیار( ب۲

است. یصوت هپرد یخود دارا یدهد، در ابتدایار مهم را انجام مکه در تنفس دو کاز آن  ی( بخش3

 شود.یاز ورود به شش منشعب م قبل آن یاصل یهاژهیمنشعب شده از نا یهااز شاخه کی( هر ۴

؟است حیصح ریچن. مورد ز ،دارد یبیشترو قطر  کمترطول  ،گرید ژهیکه نسیت به نا گوسفن. یاصل یهاژهیاز نا یکیدر خصو   .92

 شود حلقه کامل یافت می بصورت یغضروفساختار  آن ةواریدر د -الف

  اب.ییانش اب م ،لوب دارد سهکه  یاهیدر درون ر -ب

 شون. شتن غضروف تن  و گشاد میبه علت ن.اکه  کن.یم جادیرا ا ییهاژکیدر ابت.ا نا -ج

 ای ضرورت دارد  ترشحات مخاطی آن برای تیادل گازها در بخش میادله -د
1) 1 ۲) ۲ 3) 3 ۴ )۴

است؟ حیصح ریچن. مورد ز ،شکل است Cهای بخشی از مجاری هادی که دارای غضروف گوسفن.در  .93

 در ابت.ای آن در پوشی به نام برچاکنای وجود دارد    -الف

 اب.ییانش اب م ،لوب دارد سهکه  یاهیدر درون رانش اب سوم آن  -ب

 کنن.  های مخاطی آن موسین و لیزوزیم ترشح میبرخی یاخته -ج

 شود  ها میب . از دو نایژه اصلی یک انش اب سوم وارد شش -د
1) 1 ۲) ۲ 3) 3 ۴ )۴

 انسان درست است؟  یهرگونه اسفنج ساختارک.ام عیارت درباره  .94

وجود دارد. ینوع اول مجاور منفذ یاختهدو  ینمناطق در ب یفقط در بعض( ۲ دارد.  یخواریگانهب ییتوانا یواره،دهای یاختهاز انواع  یکیفقط  (1

 مشترک دارند.  یغشا هایرگهای مویاختهو اول های نوع یاخته( فقط ۴ کنند.دار و موسین ترشح میها مژکبرخی از یاخته( فقط 3

 1سخ: گزینه پا

در انسان سورفاکتانت نعامل سطح ف ال(                    .95

شود. ارند، ترشح میدهای دیواره حبابک هایی که ظاهری متفاوت با سایر یاختهشود از یاخته( در دوران جنینی زمانی که ضربان قلب آغاز می1

 کند.ها را آسان میبکهای آب، باز شدن حبا( با افزایش نیروی کشش سطحی بین مولکول۲

 کند.ها را آسان میشود و باز شدن کیسهها یافت میکریز است که در همه حباب( نوعی ماده برون3

 شود.ها ترشح میهای نوع دوم دیواره حبابک( تنها توسط برخی یاخته۴

 3پاسخ: گزینه 
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ده.، نادرست است؟تصا  میها را به خود اخچن. مورد در ارتیاط با ساختاری که بیشترین حجم شش .96

  ها است.( در جاهای متعددی دارای غشای پایه مشترک با مویرگ۲  کند.( هنگام نفس کشیدن، حجم آن تغییر می1

خواری کند.تواند ذرات خارجی را بیگانهای دارد که می( در دیوارة خود یاخته۴  باشد.( به نایژکی متصل است که دارای مخاط مژکدار می3

 ۴سخ: گزینه پا

            «در بخشی از مجرای هادی دستگاه تنفس انسان، گروهی از »چن. مورد برای تکمیل عیارت زیر، مناسب است؟  .97

             «در بخشی مجرای هادی دستگاه تنفس انسان، گروهی از »

 ان. دهی ش.های سازمانهای سنگفرشی، به صورت چن. لایهالف( یاخته

 شون. ای وسیع موجب گرم ش.ن هوا میونی با تشکیل شیکههای خب( ر 

 فرستن. ها، زوائ.ی به داخل ترشحات محتوی مواد ض. میکروبی میج( یاخته

 کنن. ها و خون فراهم میا بین ششرها با ترشحات خود امکان تیادل گازها د( یاخته
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

۴پاسخ: گزینه 

 ای دستگاه تنفس انسان، درست است؟ یادلهک.ام عیارت درباره بخش م .98

 کنند.ها، سورفاکتانت ترشح میحبابک یوارهد یسنگفرش هاییاختهاز  ی( تعداد کم1

 شود.قرار دارد، مشخص می یژکنا یکه رو یهای کوچکای با حضور حبابک( بخش مبادله۲

 ند.متحرک هست یخوارها یگانهها، بحبابک یوارهد هاییاختهاز  ی( گروه3

 دارد.  یرگمو یوارهبا د شترکم یهپا یحبابک غشا یوارهد یاخته( هر ۴

ناوع  یانای از انامن.  بخش میادلاهیای ممیادله یژکآن حیابک وجود دارد، نا یرا که رو یژکیدرست: نا گزینهدرست است   2 ینهگز

دارن.، ساورفاکتانت ترشاح  یسنگفرش هاییاختها وت بکاملا متفا یکه ظاهر هایییاختههای نادرست: شود  گزینهها شروع می یژکنا

حیاباک باا  یبافت پوشش هایختهیاها هستن.  وارد ش.ه به شش یمنیدستگاه ا هاییاختهمتحرک، از گروه  یخوارهاکنن.  درشتمی

  مشترک دارن.  یهپا یمت .د، غشا یدر جاها مویر 

 درست است؟  ی،نا یوارهک.ام عیارت درباره ساختار د .99

 شده است. یدهدار پوشمژک یمکعب هاییاختهتوسط  ی( سطح داخل1

 شکل وجود دارد. یهای کلاژن و غضروف نعلرشته یه،ترین لا( در خارجی۲

 وجود دارد.  یوندیبافت پ یمر یوارهد یچهو ماه یای نابخش ماهیچه ین( ب3

 ارند. درا باز نگه می یدهانه نا یدر مواقع ضرور ینا یهای غضروف( حلقه۴

باه  یمر و ینا یرونیب یوارد یون.یقرار دارن.، بافت پ یک.یگردر کنار  یو مر یکه نا یحنجره، در بخش یردرست: در ز گزینهدرست است   3 ینهگز

 یپوششا هاییاختاهاز  یناا یداخلا های نادرست: ساطحقرار دارد  گزینه یو مر یهای ناماهیچه ینب یون.یبافت پ ینان.  او مشترک یوستههم پ

است   ینا ارهیود یهلا ینتریرونیب یون.یپ یهقرار دارد  لا یبه درون نا یروناز ب یهلا ینشکل درون دوم یاست  غضروف ن ل یافته یلتشک یانهاستوا

 شود متوقف می یوتاهبسته و تنفس به م.ت ک یع و عیور غذا از حلق، نادارن.  نالیته هنگام بلمی نگهباز  یشهرا هم ینا یمجرا یهای غضروفحلقه

درست است؟  یر،چن. مورد از عیارات ز .100

کن.  حرکت می یینبه سمت پا یهنگام عیور غذا از حلق، حنجره به سمت بالا و برچاکنا •

 کنن.  می یمتنظ یترشح بزاق را به شکل ان کاس یزانخودمختار، م یدستگاه عصی •

 کنن. می یتخودمختار ف ال یعصی کاملا مستقل از دستگاه ،ایروده یهای عصیشیکه •

 کنن.  می یمتا مخرج( را تنظ یتحرک و ترشح لوله ناز مر ،ایروده یهای عصیشیکه •
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

کننا.  می یمو ناآگاهانه تنظ یاراد یرترشح بزاق را به شکل غ یزاندرست: اعصاب خود مختار م گزینه«  الف، د»درست است   2 ینهگز

 باه وجاود یپوششا هاییاختاه یزها از تمااهاست  غ.هها در پاسخ به محرکماهیچه یاراد یرو غ یع(  ان کاس پاسخ سریاسننه ان ک

 گذارد می یرها تأثدارد و بر عملکرد آن ارتیاط یاروده یخود مختار با شیکه عصی یآین.  دستگاه عصیمی
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ششی هتهوي: 2گفتار 
ی قفسوهقارار دارنا.   )دیافراگم بند یانم اییچهماهپرده  یو رو ینهفسه سدرون قو قلب  هاشش :1نکته 

ه وه  فاصوله   دنده + استخوان جناغ( اسو . دیجف 12ی پشتی + عدد مهره 12عدد استخوان) 37سینه دایای 

ای داخلی وجود دایند.ای خایجی و عضلات بین دندهها عضلات بین دندهدنده

شوند و دی جلو ده جف  دنده بوه مفصل می های نامنظم()استخوان هاپش  با مهره ها ازی دندهه ه :2نکته 

 7ی غضروف دنوده به واسطه 10و  9و  8های البته دنده متصل هستند. )استخوان پهن( ی غضروف به جناغواسطه

ایتباط  دیبا جناغ ا هدنده برخی جف  دنده آخر آزادند و به جناغ متصل نیستند. بنابراین 2 به جناغ متصل اس . 

ها بافو  باف  استخوانی متراکم و بخش داخلی آنها های پهن هستند بخش خایجی آنها استخواندنده. نیستند

 غز زید هستند. ها فاقد مجرای مرکزی و فاقد ماستخوانی اسفنجی اس . دنده

ها متصول اسو  چوون ستون مهرهتوان گف  که هر استخوانی که با جناغ مفصل داید الزاماً به ن ی :3نکته 

استخوان ترقوه از یک انتها با استخوان جناغ و از انتهای دیگر با استخوان کتف مفصل داید.  

ی خاونی و لنفای هااو رگ یحباابک یهایسهها، کیژکها، نایژهای از ناتوان عمدتا مجموعهمیشش را  :4نکته 
 کندمیآن را احاطه  یوندیبافت پ یروندانست که از ب

راست از سه قسامت  ششاست  تر کوچک یشش چپ به علت مجاورت با قلب، از شش راست ق.ر :5نکتهه 

راگم به علت قرارگیری کبد در سمت راست، نیمه راست دیاافیا لَپ نلوب( و شش چپ از دو قسمت تشکیل ش.ه است  
 ارد.نسبت به نیمه چ ، چه در حالت دم و چه در حالت بازدم بالاتر قرار د
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 دم و بازدم است. یندشامل دو فرا ششی تهویه 
از یرویپ یکیما  دارند:  یژگیها دو وششتهویه ششی شام  دو فرایند دم و بازدم اس .  :1نکته 

شون.  میباز  هاشش یاب.،می یشافزا ینهکه حجم قفسه س یهنگام یکشساان یژگیو یگریو د ینهحرکات قفسه س

شت که توجه دا ی.  اما بایشودم ی.هکش هاششبه درون  یرونب یکم ش.ه، هوا هاششدرون  یفشار هوا یجه،تدر ن

 یاهاول یتدارن. به وض  یلوتما دهن.مینشان  یزش.ن، مقاومت ن ی.هدر برابر کش هاشش ی،کشسان یژگیبه علت و

 ارد.د یها در بازدم نقش مهمشش یکشسان یژگیوخود بازگردن.  

 ی ایانهایهاز لا یکی(  ۱2نشکل  است فراگرفته  به نام پرده جنب دولا ه یارا پرده هاششاز  یک هر :2نکته 

 یان.ک یفضا جنب،متصل است  درون پرده  سینهقفسه  یبه سطح درون یگرد یهلا و ی.هپرده، به سطح شش چسی

ها در حالات شاششاود از فشاار جاو کمای اسات و باعا  می یعما ینفشار ا  استپر ش.ه  جنب، یعمابه نام  مای ی است که از
شوود و فشوای هوا واید فضای جنب میسورا  شود،  سینه از قفسه یکه قسمت ی، در صورتبازدم، کاملا جمع نشاوند

   شون.میجمع  هاشش شود.می ها خایجیابد و دی نتیجه هوای باقی انده از ششافزایش می فضای جنب

هاای عمیاق هام فشار درون فضای جنب همیشه منفی ن خلاء ( است برای همین در بازدم :3نکته

مان. کاه باه آن ها باقی میخوابن.  و برای همین در بازدم عمیق مق.اری هوا داخل ششها کاملا روی هم نمیشش

ای جنهب در هنگهام بازدم در شروع دم عمیق و بیشترین فشار فضه کمترین فشار جنب،شود  هوای باقی مان.ه گفته می
 عمیق است . 

    جنب داخل 
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فرایند دَم؛ 
 یو باا دساتور هاچاهیماه یان  انقیا  اشودآغاز می یخارج یادنده ینب یهایچهو ماه )دیافراگم بند یانبا انقباض م دم،

پیاام   صاادر شا.ه اساتغاز( مترین بخش ساقه نپایین تنفس در بصل النخا  اصلی مرکزکه از طرف  شودمیانجام 

ها، حجم قفسه ساینه در پی انقیا  آنشود  ارسال میهای حرکتی ندستگاه عصیی پیکری( نعصیی توسط نورو

شود ها میی دمی وارد ششها کاهش و هوایاب.  با افزایش حجم قفسه سینه، فشار داخل حیابکافزایش می

د.ندار دخالتنه ی سیدر افزایش حجم قفسه دو عاملدم مواره فرایندی فعا  است  :1نکته 
دیاافراگم  شاود،می منقیض یاما وقت است شکل یگنی. در حالت استراحت،  بند انیم) افراگمید یهچیماه الـف( 

 شود میمسطح  و از حالت گنی.ی خارج و رودپایین می
  در رانا.می لوجرا به  جناغ و کن.جا میجابه بالا و جلو سمت ها را بهکه دن.ه یهای خارجدند نیهای بقباض ماهیچهان  (

شود ها میشود و هوا وارد حیابکشود و فشار درون قفسه سینه کم مینتیجه حجم قفسه سینه زیاد می

هنگام هر نوع ع ل دَم)چوه آیام و  .را بر عهاده دارد یاصل نقش افراگمید پستانداران یعیتنفس آرام و طب در :2نکته 

ای خایجی دی حال یود، عضلات بین دندهحال  گنبدی خایج و پایین می شود و ازچه ع یق( دیافراگم منقبض می

دیاافراگم و هاای انقیا  ماهیچاه وه برعلا ق،یعم در دمِای داخلی دی حال  استراح  هستند. انقباض و بین دنده

ابراین   بناکنا.کماک مای هنیس ةحجم قفس شیبه افزا ز،ین گاردن یهناحهای ماهیچهای خارجی، انقیا  بین دن.ه

های ناحیه گردن فقط دی هنگام دَم ع یوق ماهیچه اصلی را دارد  توان گفت که در هر نوع دمی، دیافراگم نقشنمی

 شوند.منقبض می
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  فرایند بازدم؛  
ای داخلای و ی باین دنا.ههایچاهبا بازگشت ماه ی،عصی یامبه پ یازدم، بازدم ب.ون ن یافتن پایان با :1نکتهه 

ر دهام دارد کاه  یگاریمرکاز د تنفس،  شودمیانجام  هاشش یکشسان یژگیو یزبه حالت استراحت و ن گمدیافرا

تواناد مادت میمرکز تنفس در پل مغاز  دهد.میبا اثر بر مرکز تنفس در بصل النخا ، دم را خاتمه پل مغز   مغز، واقع استپل
   ان.تنفس یماز عوامل مؤثر در تنظ یزخون ن یژناکس و کاهش ی.اکس یکربن د افزایش کند. یمزمان دم را تنظ

شود.ها میعوامل زیر باعث کاهش حجم قفسه سینه و حجم شش در بازد  آرا  و  بیعی :2نکته 

شود آی. و گنی.ی شکل میدیافراگم بالا می ،افراگمید هچیماه با به اسیاحت در آمدن -الف

 آی. می ی سینه پایینقفسه ،یای خارجهدند نیی بهاچهیماه با به اسیاحت در آمدن - 

ی ها تمایل دارند به وضاعیت اولیاهششها، شش ینکشسای ژگیبر اثر وها در بازدم نقش مهمی دارد. ویژگی کشسانی شش -ج
یابا. و هاوای کااهش می هااحجم شش و نهیس ةحجم قفساین عوامل  یبازدَم عادی در نتیجه در خود بازگردند.

شود  ها به بیرون ران.ه میآن درون

باازدم عمیاق، فعاا    کنن.میو تمام عضلات تنفسی استراحت  اساتغیر فعا  )آرام و طبیعی  بازدم عادی  :3نکته 
باه کااهش حجام  ومنقایض  یشمک  هایچهیماه  یو ن یهای داخلهدند نیهای بچهیماه ق،یدر بازدم عم است.

ای )چه آیام و چه ع یق( قطعاً دیافراگم و عضلات بوین دنودهی ع ع ل بازدَمهر نودی   .نکنکمک می نهیس ةقفس

ای داخلی و عضلات شوم ی دی بازدم عادی، بین دنده خایجی دی حال  استراح  هستند و دیافراگم گنبدی اس .

 کنند. استراح  می

م منقوبض و مسوط  اسو  و هاند، قطعاً دیافراگم منقبض خایجیای های بین دندهزمانیمه ماهیچه :4نکتهه 

های ای داخلوی و ماهیچوههای بوین دنودهزمانیمه ماهیچهای داخلی دیحال استراح  هستند. عضلات بین دنده

ای خایجی دی حال استراح  هسوتند یعنوی و بین دندهقطعاً دیافراگم حت اً بازدم ع یق اس  اند، شم ی منقبض

  گنبدی شمل اس .دیافراگم 

عیور غذا از حلق ننه ب . از عیور از حلق(، مرکز بلع در بصل النخاع، ف الیت مرکاز ، هنگام موقع بلع :5نکته 

کن. در نتیجه نای بسته و تانفس بارای زماان تنفس را که در نزدیک آن ندر خود بصل النخاع( قرار دارد مهار می

 شود  کوتاهی متوقف می
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 دیافرانم: انقباض
چاون ایان  شاوند.ای خاارجی و دیاافراگم منقاب  میبین دنده)چه آرام و چه عمیق  عمل دمی  هر نو در انسان به منظور انجام 

 ها در حا  انقباض هستند:ماهیچه

شاودهای ب.ون صرف انرژی از شیکه آن.وپلاسامی آزاد میبا انتشار تسهیل ش.ه از طریق نوعی کانال کلسیم -1

 -2شود  ها ننه اطراف تارها( زیاد میسیتوپلاسم اطراف تارچهدرون شیکه کاهش و در ماده زمینه بنابراین کلسیم 
 تا رشته zی خط فاصله ی نیروشن  نوارطول  -3 شود میشون. و طول سارکومر کوتاه میبه هم نزدیک  zدو خط 

و های اکتاین شود و هام پوشاانی رشاتههای اکتین به هم نزدیک میرشته -4 شود نوار تیره کم میتا میوزین یا 

ضاخیم( های نازک( و میوزین نرشتههای اکتیننرشتههای ول نوار تیره و طول رشتهط -5 شود میوزین بیشتر می

یاب. از طرفی با انقیاا  عضالات آی. و فشار شکم افزایش میموقع انقیا  دیافراگم پایین می -6کن.  تغییر نمی

خون بیشاتری  یاب.،ی سینه کاهش مین فشار قفسهشود بنابرایحجم قفسه سینه بیشتر میای خارجی، بین دن.ه

ای داخلای در عضلات باین دنا.هدر هر نوع دمی  -7شود  از بزر  سیاهر  زیرین و زبرین وارد دهلیز راست می

 حال استراحت هستن.  

: دیافرانم توقف انقباض
شود، آید و دیافراگم گنبدی میاحت در میای خارجی و دیافراگم به حالت اسیهای بین دندهمثلا هنگام بازدم که ماهیچه

باهبا صرف انرژی و در جهت خلاف شایب غلظات  انتقال ف البا  های ناقلبه کمک پروتئینبه سرعت  میکلس -1

و کلسیم در ماده زمیناه سیتوپلاسام سیتوپلاسام کااهش و در شایکه   شون.یبازگردان.ه م یآن.وپلاسم شیکه

های اکتاین به سرهای میوزین، اتصال سر میاوزین باا رشاته ATP با چسیی.ن -2یاب.  آن.وپلاسمی افزایش می

 zو خاط د -3  مان.یم استراحت در حالت یب . یعصی امیپ .نیحال سارکومر تا زمان رس نیدر ا شود سُست می

ن از هام های اکتایشون.، رشتهای روشن بلن. میطول نواره -4شود  شون. و طول سارکومر بلن. میاز هم دور می

های ناوار طاول رشاتهشاود، دقات کنیا. کاه تار میهای اکتین و میاوزین کمپوشانی رشتهشون. و همدور می

شود  توجه کنی. که طول زیاد می و یا تا نوار تیره تا رشته میوزین zی خط فاصله -5کن.  روشنناکتین( تغییر نمی

 کن. نمی ضخیم( تغییرهای وزین نرشتهنازک( و میهای اکتیننرشتههای نوار تیره و طول رشته
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عومل افزاینده تعداد تنفس: 
ر و دی بصل النخاا  و پال مغازدر دستگاه عصیی خود مختار  یمرکز هماهنگحس(: سمیاتی  )هماعصا  الف( 
ا  به خ یطشرادر  را یژنو اکس یب.ن به مواد مغذ یازمراکز، ن ینا یتنفس قرار دارد و همکار یممرکز تنظ یکینزد

و جریمان خمون را  شاودمی افزایش فشار خونضربان قلب و تعداد  تعداد تنفس و سبب افزایشسمپاتیک   کن.ین میتأم یخوب
 یوکتحرکنود. هوا یا گشواد میس یاتیک نایژه و نایژک کنمد.های اسکلتی هدای  میبه سوی قلب و ماهیچه

ها ها و نایژکشود و باعث تنگ کردن نایژههش فشای خون میباعث کاهش ضربان قلب و کا،  پاراسمپاتیم  اعصاب

 شود. می

گیورد ایون آنی قرای می وقتی فرد دی شرایط تنش .بخش مرک ی غدا فوق کلیوی ساختار عصبی دارد ( 

ربان قلوب و گلووکز خونواب افوزایش تعداد تنفس و فشای خون و ض نفریننفرین و نوراپیاپیبخش با افزایش ترش  

کند.مدت آماده می های کوتاهرای پاسخکند. چنین تغییراتی بدن یا بها باز میها یا دی ششابد. نایژکیمی

دهد.در پی افازایش میها افزایش سوخت و ساز سلو )تیروکسین  ،  T4و T3هورمونتیروئید با ترشح  پرکاری تیروئیـد: ج(
النخاع، تعوداد تونفس و اکسوید دی بصولهای کربن دییابد. با تحریک گیرندهافزایش می CO2تولیدو ساز،  سوخت

خون  یانرج یزانکوچک م یهابا گشاد کردن سرخر  ی.،اکس یکربن د یشافزا یابد.مقدای فشای خون افزایش می

  ده.می یشافزا هاآنرا در 

هایگیرنادهو  های ناحیاه گاردندر سرخرگ آئورت و سارخرگ یژنحسا  به کمبود اکس یهایرندهگ :1نکته 
 هاایون گیرنوده قرای داینود. بخشی از ساقه مغز )در بصل النخا  دی  یدروژنه یونو  یداکس یکربن د یشحسا  به افزا

تحریک و با ایسال پیام به بصل النخاع آهنوگ تونفس  CO2شی یایی هستند دی پی ک بود اکسیژن و یا افزایش

 یابد. افزایش می

در، داید قورایترین بخش ساقه مغز اس . دی بالای بصل النخاع و زیور مغوز میوانی بزیگپل مغهز:  :2نکته 
 ، دم را ر بصال النخاادتنفس  یاصل با اثر بر مرکزپل مغز  .ترشح بزاق، اشك نقش دارد تنفس، های مختل  از جملهتنظیم فعالیت

با تنظیم ترشو  لیوزوزیم اشوک و بوزاق دی  ن دم را تنظیم کند.تواند مدت زمامغز میمرکز تنفس در پل دهد.میخاتمه 

 دفاع غیر اختصاصی خط اول نقش داید. 

د، قورای دای مغزو زیور پول پایین ترین بخش ساقه مغز اسو  کوه دی بوالای نخواعالنخاع: بصل :3نکته 

 و در تنظایم دساتگاه )گاره پایش آهناگ  ن و زنش قلبتنفس، فشار خو در تنظیمالنخا  مرکز اصلی تنظیم تنفس است. بصل
ق مرکوز هنگام بلع و عبوی غدا از حلو اس . و سارفه، استفراغ عطسه، بلع هایی مانندمرکز انعماس نقش داید.گوارش 

 کند.اید مهای میزدیمی آن قرای دالنخاع، فعالی  مرکز تنفس یا که دی نبلع دی بصل
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(98نخارج   «    های به منظور انجام هر نوع عمل       ماهیچه یا ماهیچهدر انسان، »ک.ام عیارت صحیح است؟   .101

یابند.ناحیۀ گردن انقباض می –( دم 2 شوند.شکمی منقبض می –( بازدم 1

آیند.ای خارجی به حالت استراحت در میبین دنده –( بازدم 4 دیافراگم فقط نقش اصلی را بر عهده دارد. –( دم 3

              «در انسان، به منظور انجام هر فرآین. تهویه ششی، »کن.؟ طور مناسب کامل میچن. مورد، عیارت زیر را به .102

کند.آن را تنظیم می مغزی، مدت زمان( مرکز تنفس در پل۲ شود.النخاع، صادر می( دستوری از طرف مرکز تنفس در بصل1

حداقل یک نوع ماهیچه تنفسی در حال انقباض است. ( ۴ آید.ها به حرکت در می( استخوان جناغ توسط دنده3

             «در انسان ششُی که              نسیت به شُش مقابل »ک.ام نادرست است؟  .103

 تر است.و نزدیکر( از دو لَپ )لوپ(ساخته شده است ـ به طحال و کولون پایین1

 در سمت کیسه صفرا قرار دارد شود ـ( نایژه اصلی زوتر منشعب می۲

 های بیشتری دارد. تعداد لوبـ تر است نایژه اصلی آن بلندتر و باریک( 3

 تر است.( حجم هوای باقیمانده آن بیشتر است ـ به پیلور نزدیک۴

 کن.؟را به طور درست کامل می یرچن. مورد، عیارت ز .104

«های            ماهیچه یا یچهماه در انسان، به منظور انجام هر نوع عمل              رد»

 یاب.   شود و طول نوار روشن کاهش میکلسیم با انتقال ف ال وارد شیکه آن.وپلاسمی میبن.،  یانم -بازدم  •

 شود می ن.وپلاسمی آزادهایی از شیکه آکلسیم با ب.ون صرف انرژی به کمک پروتئینبن.،  یانم -دم  •

شود های میوزین زیاد میها با رشتهپوشانی آنبه هم نزدیک ش.ه و هم Zهای متصل به خط رشته ی،ای خارجدن.ه ینب -دم  •

  یاب.  تا نوار تیره کاهش می Zشون. و فاصله خط های اکتین متصل میسرهای میوزین به رشتهای داخلی بین دن.ه  –بازدم  •
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

       «ای               های ماهیچههنگامی که                    در سلول»کن.؟ ک.ام، عیارت مقابل را بطور مناسب کامل می .105

 اء هر تارچه متصل است.های واقع در غشنوع ناقل عصبی به گیرندهـ  شود( دیافراگم از حالت گنبدی خارج می1

 شود.تر میکوتاه Zهای متصل به خط داخلی، طول رشتهای شود ـ بین دندهها خارج میاز شش( هوای ذخیره بازدمی ۲

یابد.های میوزین افزایش میاز رشته Zشود، در پی آن ـ دیافراگم فاصله خط النخاع پیام ارسال میاز پل مغز پیام عصبی به بصل( 3

کند.های ساختاری ماهیچه نشت می، کلسیم به اطراف واحدخارجی ایدهشود ـ بین دنها می( حجم هوای ذخیره دمی وارد شش۴

 کن.؟ یکامل م یرا به درست یرعیارت ز ینهک.ام گز .106

 «شود، به نسیت کمتر از                یها م               وارد شش یییتقر مق.ار»
 شود.یها خارج ماز شش یقاست که با بازدم عم ییهوا - یقدم عم یککه پس از  یی( حداکثر هوا1

 است. یبازدم یرهحجم ذخ یو هوا یحجم جار یمجموع هوا -دم عمیق  یککه پس از  یی( هوا۲

 شود. یها محبابک یندن دائماست که باعث بازما ییهوا -که با دستور مرکز تنفس  یی( هوا3

 شود.یها خارج مشاز ش یقبازدم عم یکو با  یقدم عم یکاست که پس از  ییهوا - یاتیح یت( ظرف۴

( کمتر از یشود نحجم جارها میکه به دستور مرکز تنفس در بصل النخاع وارد شش ییدرست: مق.ار هوا گزینه درست است  3 ینهگز

 ی،حجم ذخیره دم ینادرست: مق.ار هواهای گزینه(  یمان.همان. نحجم باقمی یها باقهای ششدر حیابک یشهاست  که هم ییمق.ار هوا

 یاز مجموع هوا یشترب ی،و حجم ذخیره دم یحجم جار یاست  مجموع هوا یبازدم یرهو حجم ذخ یحجم جار یاز مجموع هوا ریشتب

تاوان از می یاقبازدم عم یکو با  یقمدم ع یکاست که پس از  هواییمق.ار  یاتی،ح یتاست  ظرف یبازدم یرهو حجم ذخ یحجم جار

 ها خارج کرد شش
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 های تنفسیحجم 
مختلاف هاای دارد  حجم یدم و بازدم ما بستگ یشود به چگونگاز آن خارج می ایها وارد که به شش ییهوا رمق.ا

هاا باه سان و جنسایت او بساتگی در فرد سالم مقدار حجم  رن.یگان.ازه می  رومییاسپ)دستگاه دَم سنج با  رای تنفس
دم  لیشود  تحلمی .هینام  روگرامیاساپ)دَم نگاره ، کن.می های فرد رسمکه دم سنج از دم و بازدم ی  نموداردارد

   داردکاربرد  یشش هاییماریدرست ب صینگاره در تشخ

شوود حجوم جواییخایج می ا در یک بازدم عادییدر یک دم عادی وارد مقدای هوایی اس  که  حجم جاری: -1

نقش را در جابجایی هوای جماری  دیافراگ  ما ویناس  هوای جایی گویند که  mL۵00گویند. که دی حدود می
 ویمه شمده کیسمهته هواییسد که به آن ها میبه حبابک لیتر حجم هوای جاییمیلی 350. حدود دارد را به عاده

 گویند.میهوایی 

دسمتگاه ، نوایژک( )بینی،نای، نوایژهی هاد در بخش دمی یهوااز  یتوجه کرد که بخش دیبا هوای مردا:
 اسم   ویل یلیم 150هوا که درحدود  نایبه  رسدن یی حبابکی( )کیسه ایمبادلهماند و به بخش تنفس می

هموای تواند تبادل گازی انجام دهد بنابراین ن ییسد، ای ن یهوای مرده چون به بخش مبادلهگوین.، می مارده یهوا
 ولای در دَم از هوای جااری اساتدر دم معمولی هوای مرده بخشی . آن تهویه نشده اس   و مقدار اکسیژن آن بیشو اس 

 دارد. با حج  مجاری تنفسی همر فمرد رابطمه مسمتقی حجم هوای مرده، عمیق هوای مرده بخشی از ذخیره دمی است. 
شود. کیفی  هوای بازدمی دی ثانیه اول می ایجشود . موقع بازدم اول هوای مرده خهوای مرده آخر از ه ه واید می

 و دوم متفاوت اس . 

دم کیا طای ،یم م ماولد کیاکه پس از  ییمق.ار هوابه ذخیرا دمی )هـوای مکمـل( : حجم  -2

ای ت بوین دنودهبرای ویود آن دیافراگم و عضلا شود گفته می یدم ۀریحج  ذخکرد، ها شش توان واردمی ق،یعم

لیتر اس ( 3شود. )مقدای آن حدود ی گردن منقبض میهای ناحیهخایجی و ماهیچه
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توان طی یک بازدم ع یقمی مقدای هوایی که پس از یک بازدم مع ولیم ذخیرا بـازدمی: حج -3

های ای بازدمی اس . که برای خروج آن عضلات بین دنده ای داخلوی و ماهیچوهاز ششها خایج کرد، هوای ذخیره

م گنبودی اسو . ای خایجی دی حال  استراح  اس  و دیوافراگشوند ولی دیافراگم و بین دندهمی شم ی منقبض

میلی لیتر اس . 1300حجم آن حدود 

هاوا در یمقا.اربه علت فشار منفی فضای جناب،  ق،یبازدم عم کیب . از حجم بـاقی مانـدا:  -4 

 1200د حودو )دی افراد بالغ  نامن.مان.ه مییمق.ار را حجم باق نایتوان آن را خارج کرد مان. و نمیمی یها باقشش

 نی  همچنابااز بماننا. شهیها همشود حیابکدارد چون باعث می یادیز تیاهم مان.ه،ی باق حجملیتر اس ( میلی

ین خاون باتباد  گاز  بنابراین در تمام طو  دَم و در تمام طو  بازدَم سازد دو تنفس ممکن می نیب ةفاصل در تیادل گازها را
 در حا  انجام است. هاحبابکو 

جاری در ت .اد حرکات تنفس در یک دقیقه ضارب کنایم ، حجام اگر حجم هوای  حجم تنفسی در دقیقه:

یره هوایی ذخ هوای مکمل وولی  شود هوای مرده بخشی از حجم تنفسی محسوب می آی. می تنفس در دقیقه ب.ست
 شود.بازدمی و هوای باقیمانده جزء حجم تنفسی در دقیقه محسوب نمی

 است   یحجم تنفس چن. ایمجموع دو  ،یتنفس تیظرف تنفسی: هایتیظرف

تاوان می قیبازدم عم کیو با  قیدم عم کی س ازاست که پ ییمق.ار هوا یاتیح تیظرف ظرفیـت حیـاتی: -الف

دی افوراد بوالغ حودود اسات   میبازد ةریو ذخ مید ةریذخ ،یجار هایخارج کرد و برابر با مجموع حجم هااز شش

 رفیات حیااتیی از ظرفیت حیاتی است. ولی هاوای بااقی ماناده جازء ظتوجه کنید که هوای مرده بخش میلی لیتر اس . 4800
 زدمی + حجم جاری = ظرفیت حیاتی {ذخیره با حجمذخیره دمی +  } حجم شود.محسوب نمی

ظرفیات تاام  دهنا. یجاا خاود توانن. درمی هااست که شش ییح.اکثر مق.ار هوا ها:شُـش تا  تیظرف - 

افاراد  یهاشش ظرفیت میلی لیتر اس . 6000دی افراد بالغ حدود   است ن.هما یو حجم باق یاتیح تیمجموع ظرف

 یستن یمختلف مساو
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ماند که به آن هووای بواقی میلی لیترهوا داخل دستگاه تنفس باقی می 1200پس از یک بازدم ع یق  :1نکتهه 

ماند.ن ی یباقها گویند. یعنی پس از بازدم ع یق چیزی از ظرفی  حیاتی داخل ششمانده می

میلی لیتر )مج وع ذخیره بازدمی هوم هووای باقی انوده( هووا  2500پس از یک بازدم عادی حدود  :2نکتهه 

مانود ها بواقی میمیلی لیتر از ظرفی  حیاتی داخل شش 1300ماند یعنی بعد از بازدم عادی ها باقی میداخل شش

 گویند.ی بازدمی میکه به آن ذخیره

آن جوزء ظرفیو   ml1800ها وجود داید کوه میلی لیتر هوا داخل شش 3000دم عادی  پس از یک :3نکته 

ی بازدمی( ذخیره حجم جایی و حجمحیاتی اس .)

آن ظرفی   ml4800لیتر هوا داخل دستگاه تنفس وجود داید. که میلی 6000پس از یک دَم ع یق  :4نکتهه 

اس .حیاتی 

ها خایج لیتر هوا از شُشمیلی 1800اگر بعد از یک دَم عادی، یک بازدَم ع یق انجام دهیم، دی حدود  :5نکتهه 

ی بازدَمی(شود.)هوای جایی و ذخیرهمی

ها لیتور هووا واید شوُشمیلی 3500اگر بعد از یک بازدَم عادی، یک دَم ع یق انجام دهیم، دی حدود  :6نکته 

 3500ی دَمی( و یا اگر بعد از یک دَم ع یق، یک بازدَم عادی انجام دهیم، دی حودود جایی و ذخیرهشود.)هوای می

 ایی(جی دَمی و هوای شود.) ذخیرهها خایج میلیتر هوا از شُشمیلی

کن.؟ ک.ام گزینه، عیارت زیر را بطور نادرست تکمیل می  .107

             «     مشخص ش.ه است، در نمودار اسپیروگرام مقابل، بخشی که با        »

  النخاع، دَم متوقف خواهد شد.به بصل پل مغزیـ در پی ارسال پیام از « ب( »1

گردد. ای خارجی کلسیم با انتقال فعال به شبکه آندوپلاسمی باز میای بین دندههای ماهیچهـ در یاخته« ج( »۲

 گیرد. ها با انتشار ساده صورت میویرگها و مـ تبادل گازهای تنفسی بین حبابک« د( »3

. کندهای شکمی به کاهش حجم قفسه سینه کمک میای داخلی و ماهیچهانقباض ماهیچه بین دندهـ « هـ( »۴

 باشن.؟چن. عیارت زیر صحیح می .108

است مان.، هوای باقی مان.ه می باقیها الف( مق.ار هوایی از ظرفیت حیاتی که پس از یک بازدم عمیق در شش

مان. نمی باقیها در شششود و چیزی از آن ها خارج میاز ششظرفیت حیاتی ی همهب( ب . از بازدم عمیق ، 

 شود مان.ه، بخشی از ظرفیت حیاتی محسوب میج( هوای مرده بر خلاف هوای باقی

  دهن. تشکیل میرا ها شُش کل ظرفیت، ی بازدمید( مجموع ظرفیت حیاتی با حجم ذخیره

 شود  گنی.ی میو کن. میشروع به استراحت خروج حجم ذخیره بازدمی، دیافراگم در شروع ا( ه

  مان. های هادی دستگاه تنفس میمی باش. که در بخشدتوان. بخشی از حجم ذخیره هوای مرده میو( 

1 )1 ۲)۲ 3)3 ۴)۴ 

           «فقط  در انسان           »کن.؟ ک.ام گزینه عیارت زیر را به درستی کامل می .109

شود.ای دستگاه تنفس منتقل نمیهای مبادله( هوای مرده ـ بخشی از هوای جاری است که به بخش1

 گیرد.های اطراف آن ـ هنگامی که دیافراگم مسطح است، صورت میها و مویرگ( تبادل گازها بین حبابک۲

شود. ها خارج میمنقبض هستند، از شش ای داخلی( حجم ذخیره بازدمی ـ هنگامی که عضلات بین دنده3

 ( ظرفیت حیاتی ـ مجموع حجم ذخیره دمی و ذخیره بازدمی است. ۴
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حمل گازها در خون 
رساان. و کاربن ها میشود  خون، اکسیژن را به یاختهکار دستگاه تنفس با همکاری دستگاه گردش خون کامل می

 آورد تا از ب.ن خارج شود ها میگیرد و به سمت ششها میاکسی. را از آندی

انجاام به صورت متصال باه هموگلاوبین بیشترین مق.ار حمل اکسیژن در خون درون گلیول قرمز  :1نکتهه 

 ،شوندمیبه صورت محلو  در خوناب جابه جا اکسیژن از  یبخش اندک تنهاشود  می

شون. و به انی.راز با آب ترکیب میکربنیکاکسی. درون گویچه قرمز به کمک آنزیم دی بیشتر کربن :2نکتهه 

شود  و بخش کمتری به صورت متصل به هموگلوبین و تنها بخش ان.کی به کربنات در خون حمل میصورت یون بی

 ولایاکسی. نقش کمتاری دارد  ارتیاط با حمل کربن دیهموگلوبین در شود  جا میصورت محلول در خوناب جابه

 اکسی. نقش بسیاری دارد  دیگویچه قرمز در حمل کربن 

  یشاوددر خون حمل م یکربنااتب یونبه صورت  ی.اکسیمق.ار کربن د بیشیین یدراز:ان ی کربن :3نکته 

 یداسا یاککناد و کربنمی یابرا باا آب ترک یداکسا یکربن دهست که  یدرازان یککربنبه نام  یمیقرمز، آنز یچهدر گو
قرماز  یچاهگو زا یکربناتب یونشود  می یهتجز ی.روژنو ه یکربناتب یونبه به سرعت  ی.اسیککربن آورد.می یدپد

Hو یون شودخارج و به خوناب وارد می
 باا  شاود شود و مانع اسی.ی شا.ن خاون میبه هموگلوبین متصل می

  یاب.میاز آنجا به هوا انتشار  و ودیشآزاد م یکربناتب یون یباز ترک ی.اکس یها، کربن دششبه  ی.ن خون تیرهرس

شاود  ها بیشتر اکسیژن به صورت متصل به هموگلاوبین حمال میی ر توان گفت که در همهنمی :4نکته 

اکسای. باه صاورت محلاول حمال دیهای لنفی اکسایژن و کربنهای لنفی گویچه قرمز ن.ارن.  در ر چون ر 

 شود  می

حمل اکسیژ  در خو  الف(

حمل دی اکسید کربن  (

HbO)متصل به هموگلوبین 97% )2 

به صورت محلول در پلاسما 3%

 به صورت محلول در پلاسما 7%

HbCO)متصل به هموگلوبین 23% )2 

شود ترکیب و به صورت یون بیکربنات حمل می دی اکسی. کربن با آب 70%
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هاا از غلظات هاوای داخال حیابک یژنغلظات اکساهای قرمز سرشار از هموگلوبین است  گویچه :5نکته 

اکسایژن  یجهاست؛ در نت بیشتر، آورده ش.ه است هاششبه توسط سرخر  ششی که از قلب اکسیژن خون تیره 

باه  یژناکسادر درون خاون  شاود وای خاونی اطاراف حیاباک میهها با انتشار ساده وارد مویر داخل حیابک

به علت مصارف شا.ن توساط  ژنی، که غلظت اکسهابافت و در مجاورت یون.دپمیداخل گویچه قرمز  ینهموگلوب

اکسای. باه پیوستن کاربن دی  شودمیداده  هااختهیج.ا و به  نیهموگلوب از ژنیاست، اکس افتهیکاهش  هااختهی

اکسی. باه هموگلاوبین دی ها، کربناکسی. است  در بافتو یا گسستن از آن نیز تابع غلظت کربن دیهموگلوبین 

 شود ها از آن ج.ا میمتصل و در شش

در سااختار هار   وجود دارد نیموگلاوب ت .اد زیادی مولکول ها(ناریتروسیتقرمز هچیگودرون هر  :6نکته 

ی بتما و چامار ی آلفا و دو عمدد زنجیمره) البته از دو نوع( دو عدد زنجیره تیدیپپۀ پلیریچهار زنج ن،یهموگلوبمولکول 
2Feن اتم آهمن  یه    هر گروهِدر مرکز   رودبه کار می همِدار به نام گروه غیر پروتئینی آهن ) اتم که  وجود دارد

جا.ا  ییمتصل ش.ه، توانا ژنِیاکس ی نیمتصل شود؛  ژنیمولکول اکس کیبه  ریبرگش  پ توان. به طور میآهن 

اکسیژن یعنی به آهان گاروه هِام متصال شاود. تواند به محل اتصا  مونواکسید میکربن دارد  زیرا ن نیش.ن از هموگلوب
پپتی.ی هموگلوبین متصل میشود ه پلیشود بلکه به زنجیراکسی. کربن به گروه هِم متصل نمیولی دی

از آن  ایمتصل  نیبه هموگلوب ژنیاکس .یکه با کن.میمشخص  نیهموگلوب در اطراف ژنیاکسغلظت  :7نکته 

جیاره اکسیژن و کاربن مونوکسای. باه زنشون.  میاکسیژن و مونوکسی. کربن به آهن گروه هِم متصل ج.ا شود  

 شود  پپتی.ی متصل میاکسی. به زنجیره پلیولی کربن دی شون.پپتی. وصل نمیپلی

از علم   یکمی بار است شود که افزایش آن در ب.ن زیاناکسی. تولی. میدیتنفس هوازی کربن در :8هنکت 
را  pH کند و دیتول دیاس  یتواند با آب واکنش داده  کربناس  که می نایاکسیددیبار بودن کربن انیز

 همانیساختار پمروتئ رییتغتوان. باعث ی مولکول پروتئین میبا تأثیر بر پیون.های شیمای pHتغییر  کاهش دهد.
هاا انجاام نیای را پاروتئاختاهی ینادهایفرااز  یاریبسا را مختل کن.  از آنجاا کاه همانیع لکرد پروتئتوان. می و شود
هاا از یمبیشای آنز  کنا.می جادای هاها و بافتاختهیهای را در کار ها اختلال گستردعملکرد آن رفتن نیاز ب دهناد می

کاربن  شیافازا برای مین یاب. ماده کاهش میال آنزیم به پیشها امکان اتصبا تغییر شکل آنزیمجنس پروتئین هستند 
 .است ژنیاکس کاهش تر ازخطرناک د،یاکس ید

جوز  بنوابراین دنوقورای دای های قرموزداخل گلبولدی  انیدیاز و ه وگلوبینکربنیک توجه کنید که :9نکتهه 

شوند.محلول دی پلاس ای محسوب ن ی هایپروتیین

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

 

  

 پایه دهم شناسیزیست
 م

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 104
برای 
تهیه

قانونی
اتجزو
به

شماره
09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

HCOمقدایمهای شود،  انیدازکربنیک اگر آنزیم :10نکته 

آزاد دی CO2یابود و فشوای کاهش می دی خوناب 3

بوه صوویت متصول بوه CO2توجوه کنیودکنود. ی باف  تغییور ن یدCO2شود. ولی مقدای تولیدخون زیاد می

. شودانیدیاز ح ل ن یکربنیک

سلول)تیروکساین  T4و T3های تیروئیدیهورمون :11نکته  یا دی و ها افزایش میمصرف گلوکز مصورف دهند

فعالیو  اکسید دی خوون، دیبا افزایش مقدای کربن و شودها بیشتر میدی یاختهتولید دی اکسید کربن ژن و اکسی

خوون  pHیابود. وسید کربنیک افزیش مییابد. و تولید اانیدیاز( افزایش می)کربنیکقرمز  های ی دی گویچهآنزی

هاا میازان جریاان خاون را در آن های کوچاکسارخرگ اکسید باا گشااد کاردندیافزایش کربنیابد. اسیدی و کاهش می
 دهد. افزایش می

تفاوت کاه  ینمتصل شود با ا ینبه هموگلوب توان.میاست که  یگریمولکول د ید،مونوکسـ کـربن :12نکته 

 یژناتصاا  اکساماان محال  ین،مولکو  باه موگلاوب ینمحل اتصا  ا  شودینمج.ا  یبه آسانمتصل ش.،  یوقت
.ا جا یباه آساان ونو چا شاودمی یژناکس یوستنمانع پ ین،با اتصال به هموگلوب ی.کربن مونواکس ینبنابرا است.

  باش. که به مار ی.ممکن است چنان ش. یتوض  ین  اده.میرا در خون کاهش  یژنحمل اکس یتظرف شودمین

و باه  یشاودم یتگاز باعث مساموم ینرود  تنفس امیبه شمار  یسم یگاز ی.رو کربن مونواکس ینمنجر شود  از ا

ها باه کربن مونوکسید سبب توق  واکنش مربوط به انتقا  الکیون شهرت دارد  (قاتل خاموش) یگرفتگگاز
 شود اکسیژن در غشای داخلی میتوکندری می

وان به عنوان معرف تمی و محلول رقیق برم تی ول بلو )آبی رنگ( رنگ()بی محلول آب آه از  :31نکته 
2CO برم تیمو  بلو گیرد و به خود می کربن به آب آهک دمیده شود حالت شیری رنگاکسیددی. اگر استفاده کرد

دهد.تر تغییر ینگ میزود دی شمل مقابل ظرف )الف( شود.، زرد رنگ می
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ی صحیح است؟کربن مونوکسی. بر یاخته جانور عملکردچن. مورد در ارتیاط با  .110

 شود سیب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون به اکسیژن می –الف 

 اکسی. است اتصال کربن دی محل اتصال آن به هموگلوبین همان محل –ب 

کن. یزه نمیتوکن.ری( را غیر ف ال میکساز موجود در غشای خارجی را ATPآنزیم -ج 

ده.  سیژن را در خوناب نپلاسما( کاهش میظرفیت حمل اک –د 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

شود؟صحیحی محسوب می ک.ام گزینه عیارت .111

  گ ششی است.کربنات سیاهرگ ششی بیشتر از مقدار آن در سرخرمقدار یون بی( 1

 نسبت به خوناب دارند. اکسیدهای قرمز سهم کمتری در حمل کربن دیگویچه (۲

  شود.بدن بیشترین اکسیژن بصورت متصل به هموگلوبین حمل میهای در همه رگ( 3

لیز راست و چپ وارد میشوند در لایه میانی دیواره خود، رشته کشسان زیادی دارند. هایی که به دههمه رگ( ۴

؟شودمحسوب می های موجود پلاسمانخوناب( نادرستدر رابطه با نقش پروتئینک.ام گزینه  ش112

  سیلین نقش دارندار اسمزی خون و انتقال بعضی داروها مثل پنیآلبومین در حفظ فش( 1

 زا نقش دارندامل بیمایها در ایمنی و مبارزه با عوفیبرینوژن در انعقاد خون و گلوبولین (۲

 انیدراز نقش کمتری دارد. اکسید، نسبت به کربنیکدیهموگلوبین در ارتباط با حمل کربن( 3

 شود.کربنات از لوزالمعده و گاسترین باعث افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن میح بیسکرتین موجب افزایش ترش( ۴

 ک.ام عیارت در ارتیاط با حمل گازها در خون، درست است؟  .113

 ت.کربنات اس یبه شکل ب CO2 و یندر خوناب توسط هموگلوب O2مقدار حمل یشترین( ب1

 گاز در خون است. ینتابع غلظت ا ین،به هموگلوب یدو گسستن کربن مونواکس یوستن( پ۲

 است.  یکند، کمتر از خون سرخرگ ششچپ می یزکه خون وارد دهل یدرون رگ یژن( غلظت اکس3

 دارند. ئیدییلوکنند، منشاء مکربنات وارد خوناب می یرا به شکل ب CO2 که یهای( گویچه۴

 یـدتول یداسـ یـککـرده و کربن یـباکسید را بـا آب ترککربن دی یدراز،ان یککربن یمهای قرمز، آنزدرست: درون گویچه گزینهدرست است.  ۴ ینهگز

ها از ویچـهگ یـنشـود. اج و وارد خونـاب میقرمـز خـار یچـهاز گو یکربنـاتب یـونشود. می یهتجز یدروژنو ه یکربناتب یونکند، که به سرعت به می

ها که از شـش ییهادر خون روشن سیاهرگ یژنلظت اکسغهای نادرست: زینهگ آیند.در مغز قرمز استخوان به وجود می یدیوئیلم یادیهای بنیاخته

 ینه هموگلـوببـ یکربن وقت یدبرد. مونواکسها میاست که خون را از بطن راست به شش یسرخرگ یرهاز خون ت یشترب یارشود بسچپ می یزوارد دهل

 مز است.قر یچههای درون گوشود. از پروتئیننمی یدهبدن، درون خوناب د یعیطب یطدر شرا ینشود. هموگلوبنمی جدااز آن  یگرمتصل شد، د

 درست است؟  ،ک.ام عیارت در ارتیاط با حمل گازها در خون .114

  د.شوقرمز به شش منتقل می یچهدرون گو ید،اس یهحاصل از تجز یکربناتب یون( 1

 ها در خون است. تابع غلظت آن ینبه هموگلوب یتنفس یاتصال گازها( ۲

 است.  یکی یناکسید به هموگلوبدیو کربن یدمحل اتصال کربن مونواکس( 3

 . ندشوبه صورت محلول در خوناب حمل می یتنفس یبخش عمده گازها( ۴

 یهای نادرست: بخش اندکها در خون است. گزینهتابع غلظت آن ین،د به هموگلوباکسیدیو کربن یژناتصال اکسگزینه درست: درست است.  ۲ ینهگز

 یـوناسـت.  یژنهمان محل اتصال اکسـ ینوگلوببه هم یدشوند. محل اتصال کربن مونواکسجا میبه صورت محلول در خوناب جابه یتنفس یاز گازها

 .دشودر خوناب منتقل می ید،اس نیککرب یهحاصل از تجز یکربناتب
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یتنوع تبادلات گاز: ۳گفتار  
کاه  ی.رمانن. ه ی( و جانوران۱نشکل مانن. پارامسی  هایا یاختهتک  در :1نکته 

تنان، در کیساه داشته باشان.، یتیادلات گاز یطن. با محتوانمیب.ن  یهایاختههمه 

.ارد؛ اماا تنفس وجود ن یبراای یژهساختار وهای پهن نمانن. پلاناریا( ها و کرماسفنج

 یهایاختاهکه ارتیاط  شودمیمشاه.ه ای یژهو یتنفس یجانوران، ساختارها یردر سا

شاود تنفس مشاهده می یبرا یجانوران، چهار روش اصل یندر ا  کنن.میفراهم  یطب.ن را با مح
 .یو تنفس شش یتنفس آبشش ی،تنفس پوست یدیسی،اند از تنفس ناکه عبارت

باا یرپوساتیز یرگیشایکه ماو یتنفس پوسات ردی: پوست الف( تنفس

پوسات میادلاه  یاقاطاراف از طر یطفراوان وجود دارد و گازها باا محا یهایر مو

شاود. دارناد، مرطاوب نگاه داشاته می یکه تانفس پوسات یسطح پوست در جانورانشون.  می
 ود داردوجعلاوه بر تنفس ششی، تنفس پوستی هم  یستاندوزدر دارد.  یتنفس پوست یکرم خاک

مهاره نکارم خااکی( و یاا توانا. بیجان.اری که تنفس پوستی دارد، می ( ۱9نشکل 

 دار ندوزیستان( باش. مهره

ن. کاه ازبه هم هسات مرتب  و منشعب یهالوله ها،نای.یس تنفس نایدیسی دارنـد:شرات  ( ح

ار قار ی.یسنا یدر ابت.ا یفذ تنفسمنا  به خارج راه دارن.که در سطح شکمی ب.ن قرار دارن.  یمنافذ تنفس یقطر

بادن قارار  یهاختاهیااکاه در کناار ماه  یانی،انشعابات پا شود می یمتقس یبه انش ابات کوچکتر ی.یسدارن.  نا
کان را مم یاسات کاه تیاادلات گااز یعیماا یدارا انش ابات انتهایی ننه هر انش ابی( بن بست بوده و ،یرندگمی

 ی ندارد.تنفس یازهادر انتقا  گ یجانوران دستگاه گردش مواد، نقش یندر ارن.  دا یتنفس ینکن.؛ حشرات چنمی

در انتقاال جانوران دستگاه گاردش ماواد،  یندر اشود، مهرگان یافت میفقط در بی تنفس نای.یسی :1نکته 

قت کنی. کاه گاردش دار نقش دارد ولی دو دفع مواد زائ. نیتروژن ها    (مواد غذایینگلوکز، آمینو اسی.، ویتامین

شن ن.ارن.  حشرات حشرات خون تیره و رو ن.ارد اکسی.کربن( نقش یناکسیژن و دیتنفس یانتقال گازها مواد در

 انی.راز ن.ارن.  گلیول قرمز و هموگلوبین و کربنیک

نای.یس
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 یتنفس آبشش( ج
ستارا دریایی: -1

باه را دارد کاه  هاششاآب ینترسادهمهره است که ستاره دریایی نوعی جانور بی
مهرگان، یب یردر ساولی  ،هستند یکوچک و پراکنده پوست یهایبرجستگ صورت

 شاون. میخاا  محا.ود  یبه نواح هاششآبها پوستان( و در ماهینسخت

هایی بار درون ب.ن لارو ستاره دریایی یاختاهایلیا مچنیکوف برای نخستین

خوردنا.  مواد اطراف خود را می کردن. وشییه آمیب پی.ا کرد که حرکت می

خواری دارن. که ضمن حرکت آمییی فاگوسیتوز های بیگانهمهرگان یاختهبی

هاای عماومی اماّا ساریع( دهن. در دومین خط دفاعی نواکنشرا انجام می

دخالت دارن. 

سخت پوستا : -2
دار باا پوساتان ماواد دفعای نیایوژندر سخت .شوندخا  محدود می یها به نواحآبشش در سخت پوستان )مانند خرچنگ، میگو 

تن. ولای لولاه مهره هستن. فاق. حفره گوارشای هساسخت پوستان جانوران بی شود.دفع می هاآبشش انتشار ساده، از

یاک طنااب عصایی شاکمی دارنا.   رنا. پوستان همانن. حشرات اسکلت بیرونای داگوارش کامل دارن.  سخت

ها فاقد خ  برخلا  ماهی سخت پوستانفاق. مویر  هستن.  انه گردشی باز دارن. و سامپوستان همانن. حشرات سخت
 جانبی هستند.

 دارا :( برخی مهرا3

زاد در ماهیاان و ناو گااز تیاادل  شودبه نواحی خاصی از ب.ن مح.ود میتنفس  ستانیو نوزاد دوز انیماهآبشش 

کارآم.  اری، بسهای( آبششی هاینمویر تیغه قیاز طر گاز کارآم. است  تیادل اریآبشش، بس قیاز طردوزیستان 

ها بطور م مول دارای چهار جفت کمان آبششی هستن.، هر کمان آبششی دارای چن.ین رشته آبششی ماهیاست  

 داخل در جهتِ حرکتِ خونهای آبششی( فراوانی است  های آبششی نمویر است و هر رشته آبششی دارای تیغه

ب از   دقت کنیا. کاه آاست  گریک.ی برخلاف ،یهای آبششغهیت نیطرف، و عیور آب در آبششی هایی تیغههار یمو

 کن. ها عیور میکن.، بلکه از طرفین تیغههای آبششی عیور نمیدرون تیغه
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یشش تنفس( د
دار اران شاش  در مهره دکن.میاستفاده  از شش تنفس، یکه برا است زییمهرگان خشک یاز ب حلزون :1نکته 

برقرار شاود  ای تازه در مجاورت بخش میادله یاز هواای یوستهپ یانجر شودمیوجود دارد که باعث  ییسازوکارها

شهرت دارن. ای یهتهو یساز و کارها به ساز و کارها ینا

که در  وجود دارد یفشار منف انسان ساز و کار ال  ؛ دارند یهداران دو نو  ساز و کار متفاوت در تهو مهره :2نکته 

م  فشار سازوکار پ قورباغه ب   شودمیوارد  هاششبه  ینه،قفسه س یمکش حاصل از فشار منف یلهآن، هوا به وس
باه کماک  بنا.د و، ابت.ا هوا از دهان و بینی وارد حفره دهانی ش.ه و سپس بینای و دهاان خاود را میدمثبت دار

  یران.؛م هاششبه از حفره دهانی هوا را با فشار « قورت دادن» یهشی یدهان و حلق، با حرکت یهایچهماه

باه  ینو بناابرا کننا.میمصارف  یشاییب یانارژمهره داران  یربه علت پرواز، نسیت به ساپرن.گان  :3نکته 

هاوادار هساتن. کاه  یهایساهبه ناام ک ییساختارها یدارن.  پرن.گان علاوه بر شش، دارا یازن یشتریب یژناکس

  .دهدمی یشرا نسبت به پستانداران افزا پرندگانتنفس  ییکارا

تا جلویی کاه دو تاای آن  ۵تا عقیی که دو تا دو تا جفت هستن. و  4کیسه هوادار دارن.  9پرن.گان  :4نکته 

های هوادار درتیادل گازهای تنفسی نقش کمک کنن.ه ننه نقش اصلی( دارن.  جفت و یکی منفرد است  همه کیسه

 شود  ها محسوب نمینی. که کیسة هوادار جزء ششدقت ک

خزنادگان و پرنادگان یبرخادر بازجاذب آب دارد   یاادیز یدر خزن.گان و پرن.گان توانمنا. کلیه :5نکته 
 یکنزد یغ.د نمک یقز طراتوانن. نمک اضافه را کنن.، مینمک دار مصرف می یغذا یا یاکه آب در یاباانیو ب یاییدر

از با.ن  هااداران دفع یاونتوان گفت که در مهره  بنابراین نمیدفع کنن. یظغل یهابه صورت قطرهزبان،  یاچشم 

توانند موقعیت خود را نسبت به پشت )نوعی خزنده ، میکبوتر )نوعی پرنده  و لاک گیرد منحصراً از طریق کلیه صورت می
 ند.یابی کنمیدان مغناطیسی زمین احسا  و با استفاده از آن جهت
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ینزما یسایمغناط یا.انخود را نسایت باه م یتموق  ی ی،به طور طی توانن.یاز جانوران م یانواع یبا مطلب کتاب درس مطابق .115

 (۱40۱ندی جانوران است؟  ینمشترک ا یژگیو ،کنن. ک.ام مورد یابیاحساس و با استفاده از آن جهت
 است.  یافته یشادار افزاهای هویسهها به سبب داشتن کتنفس آن ییکارآ( ۱

 هستند.  یافتههای تخصصاندام یا یمثلیددستگاه تول یازمندبه منظور انجام لقاح ن( ۲

 است.  یشترداران بمهره یرنسبت به سا ،هامغز در آن یاندازه نسب( ۳

 در بازجذب آب دارد.  یادیز ییتوانا ،هاو مثانه آن یهکل( ۴

(۱40۱نخارج  ؟است نامناسب رزی عیارت تکمیل برای د،ورم .امک .116

«................، انورج این در. شوندمی محدود خاصی نواحی به هاآبشش ه،مهربی جانور نوعی در»

 . است کرده نفوذ بدن نواحی تمام به گوارشی حفرة انشعابات( ۱

  شود.می دفع تنفسی ویژه عضو طریق از دارنیتروژن دفعی مواد( ۲

 کند.می ایجاد آن رشد، در محدودیتی داخلی، هایاندام از محافظت رب علاوه اسکلت( ۳

 گیردمی صورت بدن حفرات درون به شدهپمپ مایع و هایاخته بین در دفعی و غذایی تبادلات( ۴

 1پاسخ: گزینه 

 (۱40۱نسراسری چن. مورده درباره پرن.گان درست است؟  .117

 به صورت جفت وجود دارن.   ،یهای هوادار عقیسهیهمانن. اغلب ک ییهای هوادار جلوسهیک ةهم 

 کنن.کمک می یتنفس یبه تیادل گازها ،ییهای هوادار جلوسهیک ةهمانن. هم یهای هوادار عقیسهیک ةهم  

 قرار دارن.   یانش.ن  هدر محل دو شاخ ،ییهای هوادار جلوسهیهمانن. اغلب ک یهای هوادار عقیسهیک ةهم 

 دهن. می( تغییر حجم افراگمیبن. ندانیم حرکات یدر پ ،یهای هوادار عقیسهیک ةهمانن. هم ییادار جلوهای هوسهیک ةهم
چهار( ۴ سه( 3 دو( ۲ یک( 1

چن. مورد در ارتیاط با پرن.گان درست است؟  .118

 به صورت جفت وجود دارن. ییهای هوادار جلویسههمانن. اغلب ک یهای هوادار عقییسههمه ک*  

 قرار دارن.   یدر محل دو شاخه ش.ن نا ی،های هوادار عقییسههمانن. اغلب ک ییهای هوادار جلوکیسه همه* 

    کنن.یکمک م یهای تنفسبه تیادل گاز یی،های هوادار جلویسههمانن. همه ک یهای هوادار عقییسههمه ک* 

دهن.  میحجم  ییر( تغیافراگمدن بن.یانحرکات م یدر پ ی،های هوادار عقییسهک ةهمانن. هم ییهای هوادار جلویسههمه ک* 
چهار( ۴ سه( 3 دو( ۲ یک( 1

 «الف، ج» ۲پاسخ: گزینه 

 (۱40۱نسراسری مناسب است؟  ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد، برا .119

.............«جانور،  نیشوند. در امحدود می یخاص یها به نواحمهره، آبششیجانور ب ینوع در»

  .سازدرا ممکن می یتبادلات گازای، تهویه سازوکار ینوع( ۲  .کندبدن نفوذ می یبه تمام نواح یگوارش ةشعابات حفران( ۱

.تماس دارند یهای مژکدار خط جانباختهیبا  یهای عصبرشته( ۴ شود. دفع می یتنفس ژهیعضو و قیدار از طرتروژنین یمواد دفع( ۳

 3پاسخ: گزینه 
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دش موادگرصـل چهارم: ف

انسانگردش خون : 1گفتار 
اس . دو دهلیز دی بالا و دو بطن دی پایین قرای دایند. قلب انسان چهای  قلب انسان دایای چهای حفره :1نکتهه 

 یچاهبطان چاپ را در و یازدهل ینبا یچهدر قرار دارن.  و بطن یزدهل بینهای دهلیزی بطنی، دریچهدییچه داید. 

قرار  یلخت سه یچهدرو بطن راست،  یزدهل ینش.ه است  ب یلتشک یختهاز دو قط ه آو یراز ین.،گومی ی)مییا  دولخت

هاا بااز ها با شروع انقیاا  بطن  سینیقرار دارن. ینیس یهایچهدرها، بطن زا یخروج یهاسرخر  یدارد  در ابت.ا

 کنن. ها میها را وارد سرخر شون. و خون بطنمی

از طریوق  هاانوداماکسیژن( )کم خون تیرهکن.، سیاهر  نام دارد  خون را وارد قلب می هر رگی که :2نکته 

ک عا.د یاسر و گاردن و ها، دست که خونیک عدد بزرگ سیاهرگ زبارین  شود.می سه عدد سیاهرگ وارد دهلیز راست

ه از بخاش پشاتی کا یک عدد بزرگ سیاهرگ زیارین که حاوی خون تیره قلب و اکلیلی یا کرونر تاجی )سیاهرگ 

 شون. میوارد دهلیز راست مستقیماً های پایین قلب را و خون ان.امکن. قلب عیور می

میترال

لختیسه

، شش راست که خون 
کنن. روشن را وارد دهلیز چپ می

دهلیز راست

های ششی، شش سیاهر 
چپ که خون روشن را وارد 

کنن.  دهلیز چپ می
 سینی

آئورتی

ششی سینی
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 دی شووروعشووود. واید بطوون یاسوو  می دریچااه سااه لختاایاز طریووق  دهلیووز یاسوو ، خووون تیووره :3نکتههه 

توا خوون بوه دهلیوز یاسو  دد بنیا میلختی دییچه سهابتدا  ،جه  جریان خون، بطن یاس  )سیستول(انقباض

شود. و خون تیره بطون یاسو  از طریوق باز می دییچه سینی ششی ،با افزایش بیشتر فشای دیون بطن وبرنگردد 

کنود و یک سرخرگ ششی خون تیره یا از بطن یاس  خایج میشود. واید سرخرگ ششی می دییچه سینی ششی

سویاهرگ زبورین ز پش  آئویت صعودی و پشو  بزیگشود. سرخرگ ششی یاس  اابتدا به دو شاخه تبدیل می

هوای اطوراف دی نهایو  بوه مویرگ آنها خون تیره کند وکند و شاخه چپ از یوی آئویت نزولی عبوی میعبوی می

  کنند.ایسال می های واقع دی ششهاحبابک

نازک اسات   اریکه بس ان.هساخته ش. هیالا کی یسنگ فرش یاز بافت پوشش ،هاها و مویرگدیواره حبابک :4نکته 

زهاا باه حا.اقل مسافت انتشاار گا جهیدرنت  وجود دارد مشیک ییهپا یغشا کی رگیحبابک و مو یپوششهای بین یاخته

شود و اکسیژن بوا انتشوای سواده از ها میکربن با انتشای ساده از خون واید حبابکاکسیددی  است .هیرس ممکن

   شودها واید خون میحبابک

طریق چهار عدد سیاهرگ ششی )از هر شاُش دو عادد  وارد دهلیازاز های اطراف حیابک خون روشن مویر  :5کتهن 
یوز چوپ پس از عبووی از پشو  دهلیوز یاسو  واید دهل دو سیاهرگ ششی یاس خون شود. میها  )نه دهلیزچ  

 های ششی یاس  نسب  به چپ بلندتر هستند.شوند. سیاهرگمی

انقبواض  شوروع دی شوود.واید بطن چپ می دریچه مییا  )دو لختی ن دهلیز چپ از طریق خون یوش :6نکته 

دییچوه سوینی آئوویتی بواز بلافاصله  ،شود تا خون به دهلیز چپ برنگردددییچه میترال بسته میابتدا بطن چپ 

ی دییچوه شوود.از طریوق دییچوه سوینی آئوویتی واید سورخرگ آئوویت مویبطن چپ شود و خون یوشن می

ی ی بوین دییچوهدی بخش بالایی بطن چپ و دی فاصله سه لتی اس  که دی ابتدای سرخرگ آئویت و آئویتیسینی

 میترال و سینی ششی قرای داید. 
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 شود و ابتودای ان دیآئویت بزیگترین سرخرگ بدن اس . آئویت از بخش بالایی بطن چپ خایج می :7نکته 

 یشاخهسیس از یوی د بخش ابتدایی آئویت به صویت صعودی اس  و سینی ششی قرای دایپش  سرخرگ ششی 

 گویند.که به آن قوس آئویت می دایدپایین قوس بر می چپ و کند به طرفعبوی می یاس  سرخرگ ششی

 بوه نوام دو عودد سورخرگ آئوویتی، دییچوه سوینی بلافاصله بعود ازدی ابتدای سرخرگ آئویت،  :8نکته 

خونی کوه کند. یموید نیاز قلب یا تأمین مشود و خون منشعب میآئویت از  اکلیلای یا  کرونرهای تاجی )سرخرگ

های قلبی از طریق یک سیاهرگ تاجی )کرونر( واید دهلیز یاس  ها جریان داید، پس از یفع نیاز یاختهدی این یگ

ها گوردن و دسو که خوون یا بوه سور و  شوند،منشعب می آئویتسه عدد سرخرگ از  دی قوس آئویتشود. می

  .دهدکند و به ت ام بدن خون میمی آید و از دیافراگم عبویبه طرف پایین میاز پش  قلب آئویت  فرستد.می

هوای کند، به آن سیاهرگ و هر یگی که خوون یا از بطنهر یگی که خون یا واید دهلیزهای قلب می :9نکتهه 

 عودد سویاهرگ 7 عاً ج شود.فقط یک سرخرگ خایج می هر بطندیون از  .نام دایدسرخرگ ، کندقلب خایج می

هلیوز بوه دخون یوشن یا تا  4به دهلیز یاس  و خون تیره یا تا  3) .کنندقلب میدهلیزهای  مستقی اً خون یا واید

  دارند.یا پر اکسیژن کنند، خون روشن ی که خون را وارد قلب مییهابیشی سیاهرگبنابراین  (کنندواید می چپ

شوود غلوط های زبرین واید دهلیز یاسو  میسیاهرگ اگر بگویند خون سر و گردن از طریق بزیگ :10هنکت 

های زیورین و زبورین واید اس ؛چون فقط یک بزیگ سیاهرگ زبرین وجود داید. اگر بگویند خون بزیگ سیاهرگ

دهلیز)دهلیوز یاسو ( فقوط واید یوک  ی زیرین و زبرینهاسیاهرگشود غلط اس . چون خون بزیگدهلیزها می

 شود.می

ها و دوزیستان نابالغ گردش خون ساده ولی دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستاندایان ماهی :11نکتهه 

کناد. در ایان در گردش خون مضاع  خون ضمن یک بار گردش در بادن دوباار از قلاب عباور میگردش خون مضاعف دایند. 
ای دیگر با فشار بیشای بارای کند یک تلمبه با فشار کمی برای تبادلات گازی و تلمبهمل میای عسامانه قلب بصورت دو تلمبه

 . یعنی فشای خون دی گردش خون ییوی )ششی( ک تر از فشای خون گردش خونکنادگردش خون عمومی فعالیت می

 ع ومی اس . 

ها و بوا ها دی کنای یاختهه، مویرگدایان سامانه گردشی بسته دایند. دی گردش خون بستت ام مهره :12نکتهه 

دهند. ا انجام مییبافتی تبادل مواد مغذی، دفعی و گازها ک ک آب میان

مضاعف است. ی نردش خو  در خ ندنا  و پرندنا  و پستاندارا سامانه :13نکته 
یرخرگ ششواز بطن یاس  خون تیره از طریق دییچه سینی ششی واید سو خو  ششــی)کوچ (:نردش -1

.ششی به دهلیز چپ بر میگرددهای شده و پس از تبادل گازها خون یوشن از طریق سیاهرگ

ئوویتی ( وایداز بطن چپ خون یوشن از طریق دییچه سورخرگی ) سوینی آ خو  عمـومی )بـ رگ(:نردش -2

ییزد.می به دهلیز یاس ها اندامدهد سیس خون تیره می شود و به ت ام بدن خونمی سرخرگ آئویت
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 هایرگمواد در مو تبادل 
های پوششای ی آنهاا فقاط از یاک لایاه یاختاه  دیاوارههای بدن هساتندها کوچکیین رگمویرگ :1نکته 

شاود  انجاام می هایرگمو ها درون و بافتخ ینمواد ب تیادلفرشی ساخته ش.ه است و ماهیچه صاف ن.ارد  سن 

در  عیور کنن.  هایاخته ینا ینب یهافاصلهاز  یاو  های پوششییا مناف  غشاء یاخته یغشاست از مواد ممکن ا یهامولکول
 .هستند مؤثر یرویدو نی بافت انیم عیو ما رگیمو نیب تباد  مواد
ضوای بوین و واید ف هوا خوایجبخشی از خوناب )پلاس ا( دی نتیجه فشای خون از مویرگ فشار تراوشی: الف(

 یشاار خاون کاه باه آن فشاار تراوشاف یرگ،ماو یسارخرگ یدر ابتاداگویند. بافتی میکه به آن آب میان شودسلولی می
دیم خوون سو افزایش .کندمی اثر مویرگ از مواد بیرون یاندن جه  دیاست،  یشیب یبه فشار اسمز نسبت و یندگومی

 یهاالاز خوناب باه جاز مولکو یبخش با فشار تراوشیشود. باعث افزایش فشای خون با افزایش فشای تراوشی می

شون. خارج و به بافت وارد می مویر  از نمانن. پروتئین آلیومین(درشت

 یاباد می زایشاف یجبه تدر ینسبت به فشار تراوش یرگدرون مو یاسمز فشار خروج خوناب، یجهدر نت ی:اسـم   فشار ( 
باا  ماراههآب  یجاهدر نت اسات، یشیب یاز فشار تراوش رگیدرون مو اسمزی فشار یرگ،مو یاهرگیکه در بخش س یبه طور

دیون دوبوایه بوهبوافتی بیشتر آب میان  شون.می مویر ها، وارد یاخته یمتفاوت از جمله مواد دف  یهامولکول

سویاهرگی گوردش به های لنفییگشود. های بسته لنفی میمقدایی واید مویرگ و گرددبرمی خونهای مویرگ

  ( ۱3نشکل  .شودمی هبازگرداند

هرچقودی مقودای  اسو . هاای خوناب)باه ویاژه آلباومین پروتئین حاصولبیشتر فشای اس زی پلاسو ا  :2نکته 

فشای اس زی داخل یگ بیشوتر اسو  بنوابراین پتانسویل آب  تر و، خون غلیظباشن.های پلاس ا بیشتر پروتیین

ن به عل  بوالاتر بوود شود.افتی به داخل مویرگ بیشتر میبتر اس  دی نتیجه بازگش  آب از مایع میانخوناب کم

 ره از فشار اسمزی آب میان بافتی بیشی است.فشار اسمزی خون موابافتی، های خون نسب  به آب میانپروتیین

وتقریبواً  باهم تفاوت چندانی نداید سیاهرگی مویرگ س   مویرگ و فشار اسمزی سمت سرخرگی :3نکته 

سویاهرگی آن  سو  فشای خون بیشتر از فشای اس زی اسو  ولوی دی ، سرخرگی مویرگ س  دی  یمسان اس .

تر شوویم، اخوتلاف هرچقدی از دو انتهای مویرگ به وسوط آن نزدیوک، فشای اس زی بیشتر از فشای تراوشی اس 

و  شوودر میتبافتی کمسرع  تبادل مواد بین مویرگ و آب میانو شود می فشای اس زی و فشای خون دی آن ک تر

و  شوودتر شویم، اختلاف فشای اس زی و فشای خون بیشتر میهرچقدی از مرکز مویرگ، به دو انتهای آن نزدیکیا 

 یابد.مواد افزایش می سرع  تبادل

انتهای سرخرگی انتهای 

سیاهرگی
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 علل ایجاد خهههیهز ) ادم ( : 
ن درون فشاار خاو یشخون و افازا یهاینپروتئ کمیود را ادم )خیز  می گویند.ها افزایش تجمع آب در فضای بین سلو 

 متاورماز با.ن،  ییهاابخش یجه،ون را کاهش ده.  در نتاز بافت به خ ی اتتوان. سرعت بازگشت مامی هایاهر س

   ین.گومی «إدم» یا «یزخ»حالت  ینشون. که به امی

اس زی خوون نقوشدی حفظ فشای  هکپلاس ا اس  ترین پروتیین مهم آلبومین :های خـو کمبود پروتئین -1

 داید یاهنارساایی کل کسوی کوهال   یابد. داید، دی مواید زیر با کاهش آلبومین خون، فشای اس زی خون کاهش می

سووزد ند ن یدیمان نشده، چون ق شیرین ب  در دیابت یابد.افزایش می کلیههای گلومرول )کلافک(دفع پروتیین از 

های طولانی مدت با ترشو  ، بخش قشری آن به تنشاری غده فوق کلیویج  پُرکیابد. افزایش میها تجزیه پروتیین

. ایون دهودفشوای اسو زی پلاسو ا یا کواهش میها پروتیینی با تجزیه کویتیزول دهد.کویتیزول پاسخ دیرپا می

کنود.دهد. فعالی  مغز اسوتخوان یا کواهش و دسوتگاه ای نوی یا تضوعیف میهویمون گلوکز خون یا افزایش می

و دی پی  رونادپرزها و ریزپرزها از بین میو  های روده تخریببر اثر پروتئین گلوتن )در گندم و جو  یاختهبیماری سلیاک ی د د 

 یابد.، پروتیین خون کاهش میجذب آمینواسیدها کاهش
دیون ، فشایی کبوتریهای لانهو نایسایی دییچهها دی نایسایی بطنها: افـ ایش فشـار درو  سـیاهرگ -2

اِدم ییه شودهای ششی میبطن چپ باعث افزایش فشای سیاهرگیابد. نایسایی ها افزایش میسیاهرگ

گردد.بافتی از طریق لنف به جریان خون سیاهرگی برمیبخشی از آب میان بسته شد  رنهای لنفی: -3

بازجاذبها یاهبا اثار بار کل فوق کلیه، شر غ.هافزایش ترشح آل.سترون از بخش ق اف ایش سدیم بـد : -4

به دنبال آن فشای خون و فشای تراوشوی  یاب. افزایش می ده. و به دنیال آن، بازجذب آب همافزایش می را یمس.

 تواند منجر به خیز شود. یابد و دی نهای  میافزایش می

خوار باه ناامگاناهوعی یاختاه بینالتهاب از در  التها : -7 هاآسیب مویرگ -6 مصر  کم مایعات -5
شاود موجب میو  کن.ها را زیاد میها را گشاد و نفوذ پذیری آنهیستامین ر شود  رها می هیساتامین ماستوسیت

 شود و اِدم موض ی ایجاد می تا خوناب که حاوی پروتئین دفاعی است بیش از گذشته به خارج نشت کن. 

دهود. و می افوزایش سدیم بودن یا   آلدسموون الف(: دهد ه دو علت خیز میپر کاری قشر فوق کلیوی ب :1 نکته 

 کند و فشای اس زی داخلمی پروتیین خون یا تجزیه کورتی ول   ب(دهد. فشای خون و فشای تراوشی افزایش می

 پروتیین یا افزایش داد. مصرفن ک یا کم و  مصرفبرای بهبودی خیز باید کند. یگ کم می

هیپوفیز پیشین هورماون محارک فاوق کلیاوی  از تواند منجر به خیز شود.کاری هیپوفیز پیشین میپر :2نکته 

اف ایش ترشح کورتی ول از قشر فموق کلیموی  در پی و شودشود که باعث تحریک قشر فوق کلیوی میترشح می
  شوند.های پلاسما ی یه میپروتئین
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«در              »؟ کنن.تکمیل می حیصحرا بطور  عیارت مقابلچن. مورد، در ارتیاط با انسان  .120

 گردد. از بدن متورم  ییهاخون کاهش و بخش یفشار اسمز زانیمتواند می ،یویکل( نوعی بیماری الف

د. یابهای ریوی کاهش میمویرگ بهبافتی از آب میان سرعت بازگشت مایعاتهای ششی، و افزایش فشار سیاهرگ( پی نارسایی بطن چپ، ب

 شود.، سدیم بدن افزایش و علائمی از اِدم مشاهده میپرکاری قشر فوق کلیویپی  – ج

گردد.از بدن متورم می ییهاشو بخشود، آلبومین پلاسما کاهش در نوعی بیماری گوارشی که بر اثر پروتئین گلوتن ایجاد می – د

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

 (99نسراسری  کن.؟کامل می را به طور مناسب ریعیارت ز نه،یک.ام گز .121

 «           است            .هی                     میتلا گرد یش.ه و به نوع مانیکه تازه وارد مرحله پس از زا یفرد در»

شود.ل میروند انعقاد خون دچار مشک ن،یترومب دیتول شیشود و با افزامختل می عمل عضلات - دیروئیپارات ةغد ی( کم کار1

 شود. فزوده میاو بر غلظت ادرار  ابدیکاهش می ریترشح ش -( زیپوفی)ه یمغز ریز ةغد نیبخش پس یترشحکم (۲

 گردد. شاهده میم زیاز خ یشود و علائممی فیها ضعمغز استخوان تیفعال - هیفوق کل ةقشر غد ی( پرکار3

 شودمی فیت ضعو عضلا ابدیضربان قلب کاهش می -( دیروئی)ت سیسپرد ةغد ی( پرکار۴

آورد  خیز ممان ت به عمل  یربیماد یجااز ان. امی توم                           ع.ن ، نسادر ا .122

های کلیهی گلومرول( سلامت دیوراه2 های درشت به کپسول بومن( ورود پروتئین1

 های لنفی( ورود لنف به رگ4  ( دفع نمک و آب از بدن3

«            شویمیم کنزدی کباری هرود یهر چه            مویر  خون»کن.؟یکامل م یدرستزیر را به هک.ام گزینه جمل .123

 یابد.یافزایش م یاختلاف فشار خون با فشار اسمزـ  ی( به دو انتها1

 یابد.یکاهش م یایاختهحجم مایع بینـ سرخرگ به وسط  ی( از انتها2

 یابد.یمویرگ، کاهش ممیزان جریان مواد به داخل ـ  ی( به دو انتها3

 یابد.یجریان مواد به خارج از مویرگ، افزایش مـ سرخرگ به وسط  ی( از انتها4

(۱400نخارج کشور کن.؟کامل می نامناسبطور ک.ام گزینه، عیارت زیر را به .124

         «کنن.، تنظیم میهای خونی انسان را ترین یاختهعی پیک شیمایی یکسان، ت .اد فراوانهایی که با تولی. نوهمه ان.ام»
 های خون نیز نقش دارند.( در تنظیم میزان یون1

 کنند.های آلی از بدن کمک می( به دفع بعضی مولکول۲

 ( تحت تأثیر بخش همیشه فعال دستگاه عصبی محیطی قرار دارند.3

کاهند.ن میدار، از سمیت آگیری از نوعی ماده دفعی نیتروژن( هر یک با تغییر در مقادیر چشم۴
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وظایف دستگاه لنفی 
لاوزه هاا،اسو . یلنفاهای و انادام یلنفاهای گره ،یلنفی مجار ،یلنف یهارگ لن ،ل شام یلنف دستگاه :1نکته 

زال عده اندام لنفی نیستند. کلیه، کبد و لوشوند.می نامیده یلنفهای اندام  و مغز استخوان سیطحا ، آپاند مو ،یت

بعود از گوردد. لنوف های لنفی به جریان خون سیاهرگی برمیبافتی از طریق یگاز آب میانبخشی  :2نکته 

شوود. بیشوتر لنوف ی چپ و یاس  میلنف یمجرا ی واید دو یگ بزیگ لنفی به ناملنف یهاها و یگرگیعبوی از مو

پ ه مجرای لنفوی چوهای لنفی و سیس بیگ های داخل شمم( وایدپاها و اندامبدن )دس  چپ، نی ه چپ گردن، 

دو  ایون . زدیوییمویاس   یلنف یبه مجرا ،گردندس  یاس  و نی ه یاس   یلنف یهایگ اتیمحتوشود. واید می

دو سویاهرگ از  خوون تیوره ایون. ییزدها میبه آن چپ و یاس  یاترقوه ریزمجرا پس از عبوی از پش  سیاهرگ 

های باافتی انادام. بنابراین بخشی از آب میانشودز یاس  میطریق یک عدد سیاهرگ)بزیگ سیاهرگ زبرین( واید دهلی
  شود.ز راست میسیاهرگ زبرین وارد دهلیهای دوسر و چهارسر ران و ...  طریق بزرگها، ماهیچهزیر قلب)روده

اس . مجرای لنفی چپ از پش  قلب  و بلندتر قطورترنسب  به مجرای لنفی یاس   مجرای لنفی چ  :3نکته 

دی امتداد مجرای لنفی یاس  برخلاف چپ کند. قلب عبوی می کند ولی مجرای لنفی یاس  از س   یاس یعبوی م

 .خود گرۀ لنفاوی دایند

هاا ابتاداو تماام روده )نوعی اندام لنفای راسات   و آپاندیس)نوعی اندام لنفی چ   های طحا  محتویات مویرگ :4نکته 
قارار رو سمات چا  بادن ایینروده کور و کولون بالارو سمت راست و کولون پ شوند.می وارد رگ لنفی سپس وارد مجرای لنفی چ 

  شود.ها وارد مجرای لنفی چ  می، لن  مه آندارد
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های ویودی از یگها ت .اد در این گره ،ترن.های لنفی فراوانگره ، ناحیه زانودر کشاله ران و زیر بغل :5نکته 

ها دایای دییچه هستند.اند. ه ه آنا بیشترههای خروجی آنتعداد یگ

 شود.های لنفی)طحا  و آپاندیس  از طریق سیاهرگ باب وارد کبد میخون تیره برخی اندام :6نکته 

های خاونی ناپیوساته دارای مویرگکند مینوعی اندام لنفی است در سمت چ  معده و لوزالمعده قرار دارد. مانند کبد  :  ا:
شاون.  ی. تخریب میکآسیب دی.ه و مرده در طحال و های قرمز گویچه. ر دوران جنینی یاخته خونی تولیدو فق  د است

شاود یاا در شود  آهن آزاد ش.ه در طحال از طریق سیاهر  باب وارد کی. میاز تخریب هموگلوبین، آهن آزاد می

گیارد  ورد استفاده قارار میگویچه قرمز مرود و در ساخت دوباره کی. ذخیره و یا همراه خون به مغز استخوان می

تر اسات و خاون آن طحال نسیت به سرخر  آن پایین   سیاهر تهای گوارش نیساهای مرتب  با لولهطحا  جزء اندام

 شود وارد سیاهر  باب می

 کنند.ریز هستند و پیک شیمیایی دوربرد ترشح میهای لنفی نوعی غده درونبرخی اندام :7نکته 

خاش در جلوی نای و در پشت استخوان جناغ بین دو شاش و در ب یک اندام لنفی نزدیک به قلب است.:مـو یت غدا

 دوران در تیماوس . ندار نقش Tی هالنفوسیت زیتما در که کن.می ترشح نیموسایهورمون تجلویی قلب قرار دارد  

 رود می تحلیل آن ان.ازه و شود،می کاسته آن ف الیت از ت.ریج به اما دارد زیادی ف الیت کودکی و نوزادی

( و اسیدهای چرب پوس از جوذب از D,A,K,Eویتامین  ها مانند کلسترول،لییید ها:دیییجا  ل :8نکته 

بعود از عبووی از  شووند،های بسته لنفوی میهای خونی شوند، بلمه واید مویرگتوانند ابتدا واید مویرگیوده ن ی

 ترقموه ریز)سیاهرگ  نهیسا یهااهرگیسبه  یلنف یدو مجرا قیطر ازی و پس از تصفیه شدن لنف یهاها و یگگریمو
، از تیوره و سیس ه وراه بوا خوون شود.ای چ  وارد میبیشی لن  به سیاهرگ زیر ترقوهالبته . زدیییم( چپ و راس  یا

شود. بنابراین بخشی از مایع میوان بوافتی می طریق یک عدد سیاهرگ)بزیگ سیاهرگ زبرین( واید دهلیز یاس 

شود. توجه کنیود کوه لنوف هویچ انودامی واید بوزیگ یوده از طریق بزیگ سیاهرگ زبرین واید دهلیز یاس  می

 شوند.یهای چربی و کبد ذخیره مشود. لیییدها پس از ویود به خون دی باف سیاهرگ زیرین ن ی

ی:های لنفعوارض بسته شد  رگ :9نکته 
گلیسورید و تریو کاهش جذب کلسترول  vit Dو  Eو  Kو  Aهای محلول دی چربی مثل کاهش جذب ویتامین -1

کواهش  Kویتوامین جوذب  -3 د چرب اسو . یابد و مدفوع این افراافزایش می ها از یودهدفع چربی -2از یوده 

باعوث  Dاهش ویتوامین کو -4 یابد.زایش میو زمان انعقاد خون اف شودباعث اختلال دی انعقاد خون مییابد که می

شوود و و کاهش کلسیم خون باعث افزایش ترش  هویموون پایاتیروئیود می شود.کاهش جذب کلسیم از یوده می

باعث کاهش تولید ماده حسواس بوه نووی دی  Aکاهش ویتامین -5 یابد.ها افزایش میبرداش  کلسیم از استخوان

به علو  کواهش جوذب  -6  شودمی یجاداختلال ا یژهحواس وهای یرن.هگ یدر ب ضشود یعنی ی چشم میهشبمی

هایی از بافتی، بخشرگش  آب میانبه عل  کاهش ب -7یابد ها دی بدن کاهش میکلسترول، ساخ  برخی هویمون

 شوند. )خیز(بدن متویم می
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باافتی و آب میانبازگرداندن و  هیتصفستگاه لنفی کای اصلی د الـف( وظایف دستگاا لنفی: :10نکته 
 .دناگردینما بری خونی هارگیبه موکنند و بافتی نشت پیدا میها به فضای میانمواد دیگری است که از مویرگ

لن  ماایعی تشاکیل شاده از . کندیم دایپ یقابل توجه شیافزا ها،ی اییب یویزش و بعض انیمواد دی جر نیا نش 
باه  کیبار هرود هواریشده از د ج بهای یانتقا  چرب ،یدستگاه لنف گرید ۀفیوظ  ( های سفید است.ت و گویچهمواد متفاو

و ی مع  دیمتول. های سارطانی اساتیاختاه زا وهاای بیمااریکار دیگر دستگاه لنفی از باین باردن میکروبج(  اس . خون
هوای دی گره .کنمدمی ک م  زا ی ماریب همایمیکروببردن  نیبه از ب  یلنفهای اندام وها در گرهها  یلنفوس

وجود دایند  ای)دنادریتی های دارینههای لنفی ماکروفاژها و یاختهدر گره د( لنفاوی تعداد زیادی لنفوسی  وجود داید.

ی احیوههای لنفاوی دی کشاله یان و زیر بغل و دی نبرند. تج ع گرهها یا از بین میکه با ع ل بیگانه خوایی میمروب

 ها بیشتر اس .گردن از سایر قس  
هااینامناد. تراگا ری از ویژگیها، تراگا ری )دیاپادز  میهای سفید از دیواره مویرگفرایند عبور گویچه :11نکته 

خوای کننود و بوه دیشو میتغییار هوای خوونی مویرگ ها پوس از خوروج ازمونوسی های سفید است. مه گویچه

اگور بگوینود  .شاوند ها تقسایم نمی)مونوسایتشووند ای( تبدیل مویهای دندییتی )دایینهیاخته)ماکروفاژ( و یا به 

های خونی ماکروفاژ و یاختوه دنودییتی شود غلط اس . دیون یگمونوسی  با تقسیم میتوز به ماکروفاژ تبدیل می

شوند.ها یاف  میهای بدن)لنفی( این یاختهشود. ولی دی برخی یگیاف  ن ی

کننود. دی های بدن )چه خونی و چه لنفی( محتویات خود یا به س   قلب هودای  میه ه مویرگ :12نکتهه 

های خاطره( و پادتن و پرفویین یاف  های دفاع اختصاصی )لنفوسی ، پلاس وسی  یاختههای بدن، یاختهه ه یگ

های هوای لنفوی برخوی یاختوهی یگشود. ولی دهای بدن )لنفی( گویچه قرمز یاف  ن یشود. دیون برخی یگمی

 شوند.ها( یاف  میخونی )لنفوسی 
علل تضعیف سیستم ایمنی: :13نکته 

و کاهش تولی. گویچاه سافی. که باعث تض یف مغز قرمز استخوان های طولانیدر تنش کلیویپرکاری قشر فوق -1

ها و پرتودرمانی بطور مستقیم بار یاخته مدرمانی باعث سرکوب تقسیشیمی نارسایی مغز قرمز استخوان: -2 شود می

دیابات ناو  یاک و  -3 شود های خونی میچهکن. و باعث کاهش تولی. گویستخوان اثر میهای مغز قرمز اروی یاخته
کااری یاا برداشاتن تیماو  بخصاو  در کم -4شود  های دفاعی، سیستم ایمنی ض یف میبه علت تجزیه پروتئین دو:

 Tهای دار اساات کااه درون لنفوساایتRNAنااوعی ویااروس  HIVز)نقص ایمناای اکتسااابی  ایااد -5 دوران نااوزادی

شاود و در نهایات باعاث از باین رفاتن سااخته می DNAآن، طی رونویسی م کوس  RNAکنن.ه از روی کمک

 شود می Tهای لنفوسیت
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(۱402نسراسری انسان درست است؟  یک.ام مورد درخصو  دستگاه لنف .125

 . شودیراست وارد م یلنف یابتدا به مجرا ،پاها یلنف یهارگ اتی( محتو1

 . زدیریچپ م یلنف یتماماً به مجرا ،گردن یلنف یهارگ اتی( محتو۲

.ونددیپیراست م یلنف یبه مجرا ،هر دو بازو ی،لنف یهارگ اتیمحتو( 3

اند.افتهیزانوها هم تجمع  یۀدر ناح ی،لنف یها( گره۴

 است؟ نادرستانسان  یاه لنفدرخصو  دستگ چن. مورد .126

   شودیوارد م چپ یلنف یابت.ا به مجرا ،طحال و آپان.یس یلنف یهار  اتی( محتوالف

  شون. ریز محسوب میهای لنفی جزء دستگاه درونبرخی ان.ام( ب

کن.  یعیور م یفوق کی. اهر یس های لنفی قیل از ورود به قلب ازبرخی ان.امخون خارج ش.ه از ( ج

 های خروجی آن بیشتر است  های لنفی کشاله ران از ر های لنفی وارد ش.ه به گرهر  (د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

            «به دنیال انس.اد ر  لنفی »؟ کن.ک.ام گزینه جمله مقابل را بطور نادرست تکمیل می .127

یابد.ریز کاهش میهای درونیاختهدر  هاتولید برخی هورمون (۲ یابد.کاهش میبافتی ( برگشت بخشی از آب میان1

 شود.های حواس ویژه اختلال ایجاد میفعالیت بعضی گیرنده (۴ یابد.می کاهش ( زمان انعقاد خون3

(۱400ج کشور نخارریزد، صحیح است؟ ک.ام مورد، درباره هر ان.ام لنفی که خون خارج ش.ه از آن، به سیاهر  باب می .128

 روده کور متصل است. و به( در نیمه راست بدن 1

 های خونی مرده، نقش مؤثری دارد.( در آزادسازی آهن موجود در یاخته۲

 کند.( تولیدات خود را ابتدا به مجرای لنفی و در نهایت به نوعی بافت پیوندی وارد می3

 ترشح نمایند.های موجود در سطح خود هایی مشابه با مولکولتوانند مولکولکند که میهایی تولید می( یاخته۴

شااود، باااب وارد می یاهر هااا بااه سااانسااان کااه خااون خااارج شا.ه از آن یلنفا یهاکا.ام دو مااورد، درباااره همااه اناا.ام .129

 (۱400سراسری ناست؟ یحصح

 . های موجود در سطح خود ترشح کننهایی مشابه با مولکولتوانن. مولکولهایی است که مییاخته یمحتو الف(

 کنن. وارد می یون.یبافت پ یهایی به نوعر  یقرخود را از ط ی.اتتول ب(

 دارن.  یمرده نقش مؤثر یهای خونیاختهآهن موجود در  یدر آزادساز (ج

 ان. قرار گرفته یراست ب.ن و بالاتر از کولون افق یمهدر ن (د

 ( ج و د ۴ د  ( ب و3 ( الف و ج۲ ( الف وب1

ب.ن یک فرد سالم، صحیح است؟ران  واقع در کشاله یلنف یهاک.ام گزینه در مورد گره .130

ها، دریچه دارند.متصل به این گره یلنف یهارگ ه( هم۲ اند.( به طور یکنواخت، در بدن توزیع شده1

 شوند.یاز دستگاه درون ریز محسوب م ی( جزئ۴ قرار دارند.  یلنف یاز مجراها یک( در طول مسیر هر 3
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 گردش خون دستگاه گوارش انسان:  
شوود. یعنوی به کبد انسان هم خون تیره سیاهرگ باب و هم خون یوشن سورخرگ کبودی واید می :1تهنک 

 کنند.های کم اکسیژن دییاف  میهای پر اکسیژن و هم یگهای کبدی گلوکز یا هم از طریق یگسلول

 هااییشاتر بخشبخاون   شودمی ها ابت.انمستقیماً( وارد قلبی ان.امتوان گفت که خون همهنمی :2نکتهه 

 یلایهه نان.امی کیسه مانن. با س معده هایتیره سیاهر  خون گردد؛یبه قلب برنم یمگوارش به طور مستقدستگاه 

و روده بازرگ  و پارز و ریزپرزهاای فاراوان(، خاون های حلقوینبخشی دارای چین روده باریک خونماهیچه صاف(، 

، طحاا  ریاز(،ریاز و بروندرون ننوعی غ.ه باا ترشاحات لوزالمعده ون(، خو ریزپرز هایی که فاق. پرزنبخشرودهراست

شون.، سیاهر  ندو نوع ان.ام لنفی( و انتهای مری قیل از ورود به قلب از طریق سیاهر  باب وارد کی. می آپاندیس

. از طریق ده.  خون کیهای ناپیوسته می شود و تشکیل مویرکن. و وارد کی. میباب از جلوی دوازدهه عیور می

 شود سیاهر  فوق کی.ی وارد بزر  سیاهر  زیرین و سپس وارد دهلیز راست می

از پشات  سیاهرگ طحا در سمت چپ م .ه و لوزالم .ه قرار دارد  که طحال نوعی ان.ام لنفی است  :3نکته 

ی ه لایاهساباا  گاوارش مانن. لولهیسهن.ام کناخون بخش بالایی و سمت راست معده همراه با  سپس کن.م .ه عیور می

 شون.  در نزدیکی پیلور و جلوی دوازدهه باهم یکی ش.ه و وارد سیاهر  باب می ماهیچه صاف(

در  خون بخاش پاایینی و سمات چا  معادهریز دارد( و و برون یزرای که ترشحات درونغ.هن  خون لوزالمعده :4نکته 

 و قیال از ورود باه شاود یم یکایهام  بااست و چپ را یلنف یمحل اتصال مجرا یکیدر نزد نزدیکی دوازدهه و

شود سیاهر  باب همراه با خون سیاهرگی کولون پایین رو و راست روده یکی ش.ه و سپس وارد سیاهر  باب می
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خاون در سامت راسات با.ن قارار دارنا.،  و آپانادیس )ناوعی انادام لنفای روده کاور، کولاون باالارو  :5نکته 

باهم یکی و پرز و ریزپرزهای فراوان(،  های حلقوینبخشی دارای چینروده باریاکبه همراه خون ا ههای آنسیاهر 

 شود ش.ه با و در نزدیکی دوازدهه وارد سیاهر  باب می

باهم یکی ش.ه و سپس روده راساتدر سمت چپ ب.ن قرار دارد خون آن همراه با خون  روکولون پایین :6نکته 

ر با خون لوزالم .ه و بخش پایینی و سمت راست م .ه یکی ش.ه و از جلوی دوازدهاه عیاودر جلو دوازدهه همراه 

 شود کن. و سپس وارد باب میمی

. هویمون کندهای ناپیوسته کبد عبور میپس از ترشح به خون، قبل از ورود به قلب از مویرگ هابرخی هورمون :7نکته 

قبال از  شاح باه خاون،لین و گلوکاگون از جزایر لانگرهانس لوزالمعده پاس از ترگاسیین از معده، سکرتین از دوازدهه، انسو
انسااولین و  کننااد.بااد عبااور میکهااای ناپیوسااته شااوند و از مویرگورود بااه قلااب از طریااق ساایاهرگ باااب وارد کبااد می

 کنندگلوکاگون، قبل از ورود به قلب از اندام هد  خود )کبد  عبور می
آمونیااک از طریاق سایاهر  بااب وارد کیا. شود  آمینواسی.ها، آمونیاک تولی. می از متابولیسم :8نکته 

  شودی. میاوره تول شون. وباهم ترکیب می اکسی.دیکربن های جگر دو ع.د آمونیاک و یک ع.ددر یاختهشود می

ز تولیا. ااوره پس  ش پیدا کند.کاری کبد مقدار آمونیاک خون افزایش یابد و تولید اوره کاهدر نوعی بیماری مربوط به کم

دار کلیاه طای فراینا. های منفاذشود، و در نهایت از طریق مویر های ناپیوسته کی. میابت.ا وارد خون مویر 

در سایاهرگ بااب نسابت باه سایاهرگ   ی دف ی آلای در ادرار اساتاوره فراوانترین ماده  شودتراوش وارد ادرار می
 ولی مقدار اوره کمی است.  کبدی مقدار آمونیاک بیشیفوق

های زیر صحیح هستن.؟از عیارتمورد  چن. .131
هایی از روده که پرز و ریزپرز فراوان دارن.، ابت.ا به ر  خون نوعی ان.ام لنفی که در سمت راست ب.ن قرار دارد همراه خون بخش( الف

 ریزن.  واح.ی می

ای، در نزدیکای همراه با خون ان.ام کیسه مانن. با سه ناوع لایاه ماهیچاهب( خون نوعی ان.ام لنفی که در سمت چپ ب.ن قرار دارد 

 شون. دوازدهه باهم یکی می

 ج( در سیاهر  باب نسیت به سیاهر  فوق کی.ی، مق.ار آمونیاک بیشتر ولی اوره کمتری دارد   

کن.  های ناپیوسته عیور میقلب ابت.ا از مویر ن پس از ورود به خون، قیل از ورود به های جزایر لانگرهانس همانن. گاسترید( هورمون
1 )۴ ۲ )3 3 )۲ ۴ )1

(۱40۱نسراسری دی  نامناسب است؟ یرعیارت ز یلتکم یک.ام مورد برا .132

چاپ  سامتو در  گردن.یبه قلب برنم یمکه به طور مستق ییهااز لوله گوارش و ان.ام ییهاانسان با توجه به خون بخش در»

«              دارد / دارن.          داشت که خون خارج ش.ه از    یانب توانیم ،ان.ب.ن واقع ش.ه

 شود.یم یکیهم  باراست و چپ  ینفل یمحل اتصال مجرا یکیدر نزد ـ یزرای که ترشحات درونمانند لوله گوارش و غدهیسه( اندام ک1

  شوند.یم یکیدوازدهه با هم  یکیدر نزد ـای صاف یچهماه یهکه سه نوع لا یگوارش یو اندام یلنف ی( اندام۲

  ریزد.یم یواحد ابتدا به رگ ـ یزپرزپرز و ر ین،که چ ییهاهای بدون پرز لوله گوارش و بخشبخش (3
 ریزد.یباب م یاهرگبه س ـ عالیتف ییتوانا یزکه بدون دخالت مغز و نخاع ن ییهاهمه اندام (۴
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کناد، الزاماا  ابتادامی ت هر رگی که معده و روده یا طحا  و یا لوزالمعده را ترکتوان گفتوجه کنید که نمی :9نکته 
های زیر گلنف لوله گوایش و کبد از طریق سیاهر شاوند.های لنفی لوله گوارش وارد کبد نمیشود. چون رگمی وارد کبد

 ینزبریاهرگبه درون بزرگ سگوارش یعنی بخشی از محتویات کبد و لوله شوند.ای واید بزیگ سیاهرگ زبرین میترقوه
 شود.میوارد 
مویرگ هایی خونی کبد ناپیوسته هستند که دو انتهای سیاهرگی داینود.یعنی دی دو انتهوای خوود  :10نکته 

یک نوع یگ دایند)دی یک انتها سیاهرگ باب و دی انتهای دیگر سیاهرگ فوق کبدی(

)دی یوک انتهوا کنند دی دو انتهای خود موویرگ داینودک میی گوایش یا ترهایی که لولهسیاهرگ :11نکتهه 

 های کبد(.های لوله گوایش و دی انتهای دیگر مویرگمویرگ

ترین مونوسوواکایید هسووتند و جووزء سوواده ریبوزریبااوز و دئوکساای، گااالاکتوز،فروکتوز ،گلااوکز :12نکتههه 

و لیوک اسوید( )فو Bو  Cو ویتوامین  امولاح ه چنوین وشاون.  ب.ون گوارش جذب میها هستند و کربوهیدیات

واید کبد  توسط سیاهرگ باب بتدااهنگام جذب از یوده ... (  –فنیل آلانین  –والین -متیونین  مانندآمینواسیدها )

شود و دی مواقع نیاز مری از گلوکز( ذخیره میگلوکز دی کبد تح  تأثیر انسولین به صویت گلیموژن )پلی. شوندمی

شود و گلوکز حاصل از طریق سیاهرگ فووق کبودی واید   تأثیر هویمون گلوکاگون، تجزیه میگلیموژن کبد، تح

تواند تحات تاأثیر هورماون انساولین، گلاوکز را باه ای، میهای ماهیچههای کبدی مانند یاختهیاختهشود.جریان خون می
 . داردبنابراین کبد در تنظیم قندخون نقش . ای)گلیکوژن  تبدیل کنندپلیمر ذخیره

سااکاری. و دوازده ساکارز نقن. شکر(، مالتوز نقن.ی در جوانه گن.م و جو( و لاکتوز نقن. شیر( دی :13نکته 

هاای ان.  پروتئینساکاری. هستن. و از ت .اد فراوانی گلوکز تشکیل شا.هکربنی هستن.  نشاسته و گلیکوژن پلی

شاون.  میوزین نپروتئین گوشت( در روده باریک جاذب نمیموجود در غذا مانن. گلوتن نپروتئین گن.م(، اکتین و 

گاوارش های روده( ن مجارای روده نناه درون یاختاهشون.، قیل از جذب دروهای پوششی روده نمیجذب یاخته

 شود های روده میها جذب یاختهو سپس مونومرهای حاصل از آن شون. یلتی. مونومرو به  یابن.می

فضای دیون یوده

فوق
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های کی.ی از این شون.  در سلولهای چربی و کی. ذخیره میس از ورود به خون در بافتلیپی.ها پ :14نکتهه 

آسایب شاود  سااخته می (HDL)هاای پرچگاال و لیپوپروتئین (LDL)چگاال هاای کملیپی.ها لیپوپروتئین
سیاهر  باب نسیت باه سایاهر  فاوق در  شود.می در خون HDLو  LDLهای کبدی باع  کاهش مقداریاخته

 کمتر است  HDLو  LDLولی مق.ار اوره و  کی.ی مق.ار آمونیاک و لیپی.ها بیشتر
دارای  مغاز قرماز اساتخوان و طحاا دو ناو  انادام لنفای )، مانناد ینایجندر دوران  اندام غیر لنفی است، کبد :15نکته 
ولای بعاد  .کندها تولید میهای خونی و گردهو دی دویان جنینی یاخته به نام میلوئیدی و لنفوئیدی است های بنیادییاخته

 کند. ها تولید نمیاز دوران جنینی کبد و طحا  گویچه قرمز و پلاکت
توانناد فقا  باه. و میشاوندهای بنیاادی باالغ یافات مییاختاههای تمایز یافته لای یاختهدر لابهد بالغ افرادر  :16نکته 

توانناد تکثیار شاوند و باه یاختاه کبادی یاا یاختاه مجارای می های بنیادی باالغ در کبادها تبدیل شوند. یاختهبرخی یاخته
 صفراوی تمایز پیدا کنند.

های خاونی و گارده تولیادفقا  در دوران جنینای یاختاه های ناپیوساته هساتند ویرگدارای مو جگر و طحا  :17نکته 
انجاام کبمد  طحمالهمای واقمع در ماکروفاژتوساط مرده  ی.ه ود بیآس های خونی قرمزیاختهتخریب . کنندمی

 ةتاافیشاکل  رییاتغ یهاااختهی یاز نوع یادیز ریمقاد یحاو ی،در موارد توانن.یمبنابراین طحال و کی.  شود یم

 باشن.  یون.یبافت پ

در تنظیم تولید گویچه قرمز نقش هورمون ارییوپویتینسازد ولی با ترشح کبد افراد بالغ، گویچه قرمز نمی :18نکته 
های سازن.ه اریتروپویتین نکیا. شود  ان.امریز واقع در کلیه و کی. ترشح میهای دروناریتروپویتین از یاختهدارد. 

های لنفی نیستن.  ولی ان.ام ه.ف اریتروپویتین نمغز قرمز استخوان( نوعی انا.ام لنفای اسات  ان.ام و کلیه( جزء

های میلوئیا.ی های ه.ف اریتروپویتین، یاخته میلوئی.ی هستن. که نوعی یاخته بافت پیون.ی است  یاختهیاخته

 سایم(یا. نناه تقتول دهنا. ویش میدر مغز قرمز استخوان تحت تأثیر اریتروپویتین، سرعت تقسیم خود را افازا

بهر های قرماز میازان خاوندر ناوعی بیمااری کباد باه علات کااهش تولیاد گویچاه یابا. افازایش میقرماز  یهایچهگو
یابد.)ماتوکریت  فرد کاهش می

شاود.یریز محساوب نمشود ولی جزء غدد درونریز محسوب میسازد بخشی از دستگاه درونکبد چون هورمون می :19نکته 
شود.ریز ترشح می از غدد درونتوان گفت که هر هورمونی الزاما نمی
تواند تحت تأثیر هورماون انساولین، گلاوکز را باه پلیمارای، میهای ماهیچههای کبدی مانند یاختهیاخته :20نکته 
شوود و گلووکز لیز میگلیموژن کبد دی مواقع نیاز تح  تأثیر گلوکاگون هیودیو ای)گلیکوژن  تبدیل کننادذخیره

ای های ماهیچوه. ولی توجه کنید که یاختوهبنابراین کبد در تنظیم قندخون نقش داردشود. حاصل از آن واید خون می

یسود و واید ها پس از تجزیه به مصرف خودشوان میبرای گلوکاگون گیرنده ندایند و گلیموژن ذخیره شده دی آن

 شود. خون ن ی

توان. هم از کلیه ناوره و اسی. اوریک( و هم از کی. نکلسترول و فسافولیپی.( م .نی میمواد آلی و  :21نکته 

 وکلیه همانن. کی. در دفع مواد آلی و م .نی نقش دارد، کی. و کلیاه در تنظایم فشاار اسامزی دفع شون. ی نی  

 ی قرمز خون و در رون. ان قاد خون نقش دارن. های خون و در تنظیم گویچهتنظیم یون
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و یخاون یهاااختهی توانن.یم ینیوجود دارد که فقط در دوران جن ییهاان.ام ،فرد بالغ کیدر  ی،مطابق با اطلاعات کتاب درس .133

 (۱402نسراسری  ده.؟یها را نشان مان.ام نیمشترک ا یژگیها را بسازن. چن. مورد و(رده نپلاکتگِ

  ان.واقع ش.ه (افراگمیدنبن.  انیم ةچیماه ریدر ز -الف

  شودیم یفوق کی. اهر یها وارد سخون خارج ش.ه از آن -ب

 را دارن.  ینقش اصل ،در بازگردان.ن لنف به دستگاه گردش خون -ج

 باشن.  یون.یبافت پ ةافتیشکل  رییتغ یهااختهی یاز نوع یادیز ریمقاد یحاو ی،در موارد توانن.یم -د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

ان.ام درست است؟  ینچن. مورد درباره ا گردد،یبه قلب باز م یان.ام یقش از طرخون دستگاه گوار ،در انسان .134

 نقش دارد   یخونهای یاختهاز نود درص.  یشب ی.در تول* 

   کن.وارد می ینزبر یاهر خود را به درون بزر  س * محتویات

 دارد   یمؤثر یارادرار نقش بس یماده دف  ینترفراوان ی.تول * در

کن. را به داخل خون ترشح می یمیاییش یکپ ینوعای هیژو طیدر شرا* 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

(۱400نخارج کشور کن.؟کامل می نامناسبطور ک.ام گزینه، عیارت زیر را به .135

      «   کنن.، های خونی انسان را تنظیم میترین یاختههایی که با تولی. نوعی پیک شیمایی یکسان، ت .اد فراوانهمه ان.ام»

 های خون و تنظیم فشار اسمزی خون نیز نقش دارند.( در تنظیم میزان یون1

 کنند.های آلی از بدن کمک می( به دفع بعضی مواد معدنی و مولکول۲

 ( تحت تأثیر بخش همیشه فعال دستگاه عصبی محیطی قرار دارند.3

کاهند.دار، از سمیت آن میوژنگیری از نوعی ماده دفعی نیتر( هر یک با تغییر در مقادیر چشم۴

 مول در انسان ،                         مکن.؟ به طور چن. عیارت به درستی جمله ی زیر را تکمیل می .136

کن.  انسولین پس از ترشح به خون، قیل از ورود به قلب، بطور حتم از ان.ام ه.ف خود عیور میالف( 

 شود ها مییاهر  ششی وارد دهلیزتوسط چهار س هاهای اطراف حیابکخون روشن مویر ب( 

های سازن.ه خود برای ورود به دهلیز چپ بای. از سه شیکه مویرگی عیور کن.  گلوکاگون پس از ترشح از یاختهج( 

 . نشوبا یک سیاهر  وارد قلب میبه خون،  ورود پس از آل.سترون هورمون محرک فوق کلیه و د(
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

مورد برای تکمیل عیارت زیر مناسب هستن.؟چن.  .137

شود                  سازد و جزیی از دستگاه لنفی یک فرد محسوب نمیهای خونی را میدر انسان ان.امی که در دوران جنینی یاخته

 ع مواد م .نی و آلی نقش دارد های خون، فشار اسمزی و دفالف( همانن. کلیه در تنظیم میزان یون

 کن. توان. درون بزر  سیاهر  زبرین وارد ن. تیموس محتویات خود را به میب( همان

 کاه. دار از سمیت آن میگیری از نوعی ماده دف ی نیتروژنج( با تغییر در مقادیر چشم

 های سازن.ه گلیکوژن متمایز شون. ن. و به یاختهتوانن. در محیط کشت تکثیر شویمهای بنیادی آن د( یاخته
1 )۲ ۲ )۴ 3 )1 ۴ )3

 مول در انسان ،                         مکن.؟ به طور چن. عیارت به درستی جمله ی زیر را تکمیل می .138

شود قلب وارد میهای یکی از حفرهبه سه سیاهر ،  ها توسطخون تیره ان.ام الف(

 . هستن کنن.، حاوی خون پر اکسیژنهایی که خون را وارد قلب میبیشتر ر  ب(

گردد ، به طور مستقیم به قلب بر میکن.های لنفی را ترک میج( خونی که همه ان.ام

کنن. یی ناقص عیور مهای خونی با غشای پایهد( انسولین و گاسترین پس از ترشح به خون، قیل از ورود به قلب، از مویر 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

«الف، د» 2پاسخ: گزینه 
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دیواره قلبهای یهلا و ساختار بافتی 
آن درون یاهلا ینتاریداخلارد. و دیاواره آن ساه لایاه دای اسات قلب اندامی ماهیچهشامه(؛ داخلی)درو  لایه -1

فرشای  سن ینازک بافت پوشش یهلا یک -۱شامل  کن. می ز شرکتیقلب ن یهایچهدر یلدر تشککاه  استشامه 

ها فضای بین سلولی ان.کی وجود دارد و بر روی بین این یاخته تن. که در تماس مستقیم با خون هساست لایه یک

 یونا.ی، بافت پغشای پایه یرز -2های پروتئینی و گلیکوپروتئینی به نام غشاء پایه مستقر است ای از رشتهشیکه

 ای قلابیچاهماه یاا یاانیم یاهدرون شاامه را باه لاکنا. و که بافت پوششی را پشتیانی می وجود دارد سُست

های متفاوت دایند و فضای بین سلولی فراوانی دایند اند و شملهای باف  پیوندی سس  متنوعیاختهچسیان.  می

در اس .  های دیش ، مانند گلیموپروتیینینگ، چسبنده و مخلوطی از انواع مولمولای آن شفاف، بیو ماده زمینه

 های کشسان وجود دارد این بافت کلاژن و رشته

.شودمی ی.هنام یزن قلب یچهماهکه  قلب است یهلا ینتریمضخ یانیم لایهمیانی)ماهیچه قلـب(؛  لایه -2

کم متارا یون.یها، بافت پیاخته ینا ینش.ه است  ب یلتشک نمیوکارد(یقلیاییچهماه یهایاختهاز  یشترب یهلا ینا

ت بافا هساتند. صالتم یونادیبافات پ یانکالاژن موجاود در ا یهاای قلب به رشاتهیچهماه یهایاختهاز  یاریبسقرار دارد   یزن

ات خاود مختارنناه پیکاری( و انشا اب یعصی یهارشته شود می یقلی یهایچهمتراکم باعث استحکام در یون.یپ

  ان. ها پخش ش.هاختهی نیا نیدر ب زینهای کرونر ر 

خاود یرو یاهلا یانا بارون شاامه اسات. قلاب یاوارهد یهلا ینتربیرونیشامه( ؛ ی خارجی )برو لایه -3

 یونا.یو بافات پ یسن  فرشا یاز بافت پوشش امهیراشآورد  برون شامه و پمی را به وجود یراشامهپگردد و میبر

 نضام یعماا یانپر ش.ه است  ا یعوجود دارد که با ما ییفضا یراشامهبرون شامه و پ ینش.ه ان.  ب یلمتراکم تشک

 کن. می روان آن کمک محافظت از قلب، به حرکت

در ساختار لایه میانی و لایه بیرونی آن بافت پیون.ی متراکم وجود دارد ی است ایچهماه یان.ام قلب :1 نکته 

ت ا.اد و پاذیری، ان طافن بافت از بافت پیون.ی سست بیشتر اسات ولای های کلاژن و مقاومت ایکه میزان رشته

 ای آن ان.ک است  نههای آن کمتر و ماده زمیتنوع یاخته

ی میانی قلب)ماهیچه قلب( بیش از یک نوع باف  به کای یفته اسو . دی ایون لایوه دی ساختای لایه :2نکتهه 

شود و دی سواختای های کرونر یاف  میهای خودمختای، و انشعابات یگباف  پیوندی متراکم، انتهای آکسون نویون

 های کرونر، ماهیچه صاف هم وجود داید.یگ
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 قلب یهادریچه

 قلب انساان یوارهد یهترین لایخورده درون ینهای چبخشها دریچه قلب انسان دارای چهار دریچه است. :1 نکته 

 خاون در آن قسامت یاانجر طرفاه شادن یاکاز دستگاه گردش مواد باعاث  یها در هر بخشیچهدر ودهستن.   وج

ها توسوط ایون دییچوه ر دارنا. قارا و بطان یازدهل بینو سه لختی( های دهلیزی بطنی نمیترال دریچه شود می

 ی)مییا  دولختا یچاهو بطن چپ را در یزدهل ینب یچهدر ی میانی متصل هستند.هایی از باف  پیوندی به لایهیشته

در   قارار دارد یساه لختا یچاهدرو بطان راسات،  یزدهل ینش.ه است  ب یلتشک یختهاز دو قط ه آو یراز ین.،گومی

   قرار دارن. ینیس یهایچهدرها، بطن زا یخروج یهاسرخر  یابت.ا

خاورده اسات و تشاکیل شامه و بخشی از لایه میانی قلبنبافت پیونا.ی متاراکم آن( چیندرون :2 نکتهه 

های قلبی از یک قس   مرکزی از جنس باف  پیوندی متراکم لایه میانی قلب تشومیل دییچه ده.ها را میدریچه

شاامه نبافات پوششای ها دروندر سااختار دریچاه شده اند. پوشیده شامه)آندوکاید(دیونطرف با شده و دی دو 

م مایاک یوندیبافت پسنگفرشی یک لایه با فضای بین سلولی ان.ک + غشاء پایه + بافت پیون.ی سُست( و همچنین 
ها، بافات یچاهدر سااختار در  کنادمی هاا کماکآنتحکام ها باه اسایچاهدر یاندر ا ی میانی قلب که کلاژن فراوان دارد،لایه
 است.به کار نرفته اتصا  بینابینی   هایی با)سلو  اییچهماه

های سوینی های دهلیزی بطنی نسب  به دییچوهدییچهها باهم متفاوت است دریچه شکل و ان.ازه :4 نکتهه 

بوالای دییچوه سوینی آئوویتی از   یی، سینی ششی استترین و بالاترین دریچه قلجلوترین و کوچکترند. بزیگ

   شودمیابتدای سرخرگ آئویت، دو عدد سرخرگ کرونر)اکلیلی( منشعب 

ای هستند. بنوابراین ی سه لختی، سه قطعههای سینی ششی و سینی آئویتی ه انند دییچهدییچه :5 نکته 

بطنی نیس . -ی دهلیزی ای بود الزاماً دییچهای که سه قطعههر دییچه

فشوای بطون   شاودمی هایچاهبسته شادن در یاها، باع  باز آنها و تفاوت فشار در دو طر  یچهدر خا  ساختار :6 نکته 

دی  بیشترین فشای یوی دییچه میترال اس . و هابطنی هنگام انقباض چپ از بطن یاس  بیشتر اس  برای ه ین د

 نی آئویتی اس .ها بیشترین فشای یوی سیدیاستول بطن

ت
س
 س
ی
ن.
یو
ت پ
باف

ی  
ش
وش
ت پ
باف

ی
رش
گف
سن

یه
 پا
اء
ش
غ

درون شامه

بافت پیون.ی متراکم لایه میانی قلب که کلاژن  
   فراوان دارد به استحکام دریچه ها کمک می کن.

چپ

سرخر  اکلیلی نکرونر( راست
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قلب یو مواد مغذ ژنیاکس نیتأم 
و  یتنفسو یازهوایتوانود نن ی کند،می که از دیون قلب عبوی یخون :1نکتهه 

بوه نوام  یاژهیو یهاقلب با یگ ۀچیماه لیدل نیه  قلب یا برطرف کند. به ییغذا

بوالای  دی ابتدای سورخرگ آئوویت، شود.یم هیتغذ )کرونار تاجی  هایسرخرگ

شووند، مویکه از آئویت انشوعاب  دو عدد سرخرگ کرونری سینی آئویتی دییچه

یفوع  تشمیل مویرگ و ها پس ازیگ نیاسرخرگ کرونر چ  تا نوک قلب امتاداد دارد. 

باه  کرونر اهرگیس یک عدد شوند و به صویتیم یمیبا هم  ،یقلب یهااختهی ازین
سخ  شدن  ایها توسط لخته سرخرگ نیشوند. بسته شدن ایمتصل مراست  زیدهل

شوود؛  )آنفاارکتو   یساکته قلبام من اس  باعث  (نییتصلب شرا) هاآن ۀوایید

های آن اختوهیو  یسودین  ژنیاکسو قلب، ۀچیاز ماه یحال  به بخش نیچون دی ا

 (نکرونار یلایاکل یهاار  وض یتمتوجه   ،یوگرافی)آنژیرگ نگاار با .رندیمیم

 شون. می

کند. ولی دق  کنید از دهلیز و بطن یاس  خون تیره ولی از دهلیز و بطن چپ خون یوشن عبوی می :2نکتهه 

های کرونر اکسیژن و گلووکز که ت ام ماهیچه حفرات قلب یعنی میوکاید ه ه حفرات قلب از خون یوشن سرخرگ

 کنند.دییاف  می

(۱400 سراسریناست؟  یحقلب انسان، صح وارهید یهترین لایخورده درون ینهای چچن. مورد، در ارتیاط با بخش .139

 ان. را به وجود آورده یکسانیکاملاً  یساختارها الف(

 ان. ش.ه یلبه هم تشک یکنزد یارهایی بسیاختهاز  (ب

 ان. مرتیط ش.ه یک.یگربا  ینابینیهای آن توسط صفحات بیاخته (ج

 ان.  ی.همستحکم گرد یم،های کلاژن ضخرشته یحاو یتوسط بافت (د

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

؟است حیچن. مورد صح ،ده.یاز دستگاه گردش مواد انسان را نشان م یکه بخش زیر با توجه به شکل .140

  .ینمایراست وارد م زیابت.ا خون را به دهل ،۱مانن. بخش ه 2بخش  (الف

  .ینمایم افتیچپ قلب را در یابت.ا خون نواح ،۱همانن. بخش  2بخش  (ب

  تر و واضح قلب نقش داردکوتاه یص.ا جادیدر ا ،2برخلاف بخش  ۱بخش  (ج

  کن.یم تیقلب ه.ا راست یابت.ا خون را به نواح ،۱برخلاف بخش  2بخش  (د

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

«ب، د» 2پاسخ: گزینه 

 (98نسراسری  مطابق شکل زیر، ک.ام عیارت صحیح است؟ .141

 در ارتباط است. های عصبی، با رشته3برخلاف بخش  ۲( بخش 1

 ، بیش از یک نوع رشته پروتئینی دارد.۲همانند بخش  1( بخش ۲

 ، ساختاری حاوی صفحات بینابینی دارد.۴همانند بخش  3( بخش 3

اندک دارد.ای یاختههایی با فضاهای بین، یاخته1برخلاف بخش  ۴( بخش ۴
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  قلب یچهماه ساختار 
 یدارا ی،اساکلت یچاههماننا. ماه و صاا  دارد. یاساکلت یچاهماه یهاگییژاز و یبیترک ی،قلی یچهماه :1نکته 

ولی بارخلا  ماهیچاه اساکلتی تحات کنای  دساتگاه عصابی پیکاری  هستن. ()دایای نوای تیره و یوشنمخط  یظاهر
  .شوندمنقب  نمی نیستند و به صورت ارادی

هماننا.  هساتن.  منشاعبو اساکلتی های صااف یا تارهای ماهیچه قلیی بارخلاف ماهیچاه یاخته :2نکتهه 

شون.  می منقیض یارارادیغبه طور گیرن. و تحت کنترل دستگاه عصیی خودمختار قرار میصاف،  یچهماه یهایاخته

کروموزوم دارد   46های ماهیچه قلیی بیش از یاختهی نی برخی   ای انددو هسته یای و بعضهسته یک یشیآن ب یهایاخته

ای دریاختاهارتباط  باهم ارتباط دارند.  )در هم رفته ینابینیصفحات ب یقاز طر ای قلبیچهماه یهاختهیا :3نکته 
قلب منتشر شود و قلاب  یچهماه یهایاخته ینانقباض و اسیاحت به سرعت ب یامشود پمی است که باع  ایونهصفحات به گ ینا

هاا، بافات ماهیچاه بطن محل ارتباط ماهیچه دهلیزها باهالبته در  عمل کند حدواای یاختهتوده  یکدر انقباض و اسیاحت مانند 
 شود.ها میزمان دهلیزها و بطنپیوندی عایقی وجود دارد که مانع از انقباض هم

ها  . دقت کنیاد)تار های ماهیچه قلب قرار دارد )نه بین تارچهتوجه کنید که صفحات بینابینی، بین یاخته :4نکته 
دهند، غل  است. های یک تار را به یکدیگر ارتباط میبگویند صفحات بینابینی، تارچه که اگر

همه تارهای ماهیچه قلیی صفحات بینابینی دارن. برای همین توانایی ه.ایت پیام الکتریکی را دارن.  :5نکته 

ب( قابلیت تحریک خود به خودی را دارن. ها نفقط بافت گرهی قلولی فقط ب ضی از آن

هاای تیروئیا.ی( گیرنا.ه دارد  در ای برای نوعی پیک دور برد نهورمونهمه انواع تارهای ماهیچه :6نکتهه 

اکتین و میوزین دارن. و برای انقیا  خود دارای شیکه آن.وپلاسمی بارای ذخیاره کلسایم  ساختار خود پروتئین

 شود ای هم یافت میهای غیر ماهیچههستن.  اکتین و میوزین در یاخته

های قلیای، غیار منشا ب هساتن. و صافحات ای صاف و اسکلتی برخلاف ماهیچهتارهای ماهیچه :7نکته 

توانن. پیام الکتریکی را به تارهای مجاور خود ه.ایت کنن. بینابینی ن.ارن. برای همین نمی

(۱40۱ دیماه نسراسریمناسب است؟  یرعیارت ز یلتکم یچن. مورد برا .142

«،                  انسان بالغ یکقلب  یچهماههای                 یاخته، طور م مول به»

 دوربرد را دارن.   یکپ یرن.هگ -همه  :الف

   را دارن. یخودخودبه یکتحر یتاز قابل یب ض - فقط :ب

   را دارن. یکیالکتر یامپ یته.ا ییتوانا -ج: همه 

نیستن. متصل  یون.یبافت پهای کلاژن موجود در به رشته -از  یفقط ب ض د:

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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( :ECGی ضربان قلب و الکتروکاردیوگرام)چرخه 
 فرد با ع ور متوسوط دی طوول ع ور، یکضربان داید و م من اس  دی  یک یه،دی هر ثان یباًتقر قلب :1نکته 

 داشوته ی پیوسوتهبتواند اسوتراحت یتاسملهای یچهمانند ماه ینمهبای منقبض شود، بدون ا یلیایدبه سه م نزدیک

 باشد.

یما چرخمه شوود، می یا، که به طویمتناوب انجوام قلب یستول(س)و انقباض  یاستول(د) اسواح  :2نکته 
 ها بوه صوویت فعوالبا انقباض بطن ، و سیسهایاهرگ، قلب با خون سدویه قلبیهر  یدیط .گویندیم یقلبم دورۀ

کوه  اسوتراح  ع وومی   مرحلاه او 1سوه مرحلوه وجوود داید دی هر چرخه، فرستد. یبه سراسر بدن م یا خون

انقبواض بطنوی مرحله ساوم   3 ترین مرحله  اس که کوتاه انقباض دهلیزی مرحله دوم  2 ترین مرحله اس طولانی

شود.می دیده

جریوان . دهندییا نشان م یمیالمتر ی ضربان قلب، فعال ۀدی هنگام چرخ یقلب یچۀماه یهاهیاخت :3نکتهه 

توان دی سط  پوس  دییاف  و به صویت نوای قلب ثب  کرد. نوای قلب شامل المتریمی حاصل از فعالی  قلب یا می

ها یا بوه شومل و فعالی  المتریمی بطن Pاس . فعالی  المتریمی دهلیزها یا به شمل موج  Tو  P ،QRSسه موج

فعالی  المتریموی آن بخوش اسو .  اندکی پس از شروع هاشود. انقباض هر یک از این بخشثب  می QRSموج 

شود. بریسی تغییراتی کوه ها به حال  استراح  ثب  میها و بازگش  آناندکی پیش از پایان انقباض بطن Tموج 

 تواند به متخصصان دی تشخیص بی ایی قلبی ک ک کند. دهد میدی نوای قلب یخ می
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  قلب یدها شبکه 

قلاب  یخاود باه خاود یاکتحر یهاا را باراآندارنا. کاه  ییهایژگیو قلب یچهماه یهایاخته عضیبفق   :1نکته 

هاست که به یاخته یرسا یندر ب هاها و گرهرشتهای از ها به صورت شیکهیاخته ینا یکرده است  پراکن.گ یاختصاص

ارتیااط دارنا.  در  یقلی یچهماه یهایاخته یگربا دشیکه  ینا یهایاخته  ین.گومی قلب یهاد ها شیکهآنمجموع 

 شون. و به سرعت در همه قلب گساترشمی یجادا یقلی یچهشروع انقیا  ماه یبرا یکیالکتر یهایامشیکه پ ینا

  یابن.می

ی هوداایجواد و  یبورا یافتاهتخصاص  ایی ماهیچاهاز تارها ییهاقلب شامل دو گره و دسته یهاد یشبکه :2نکته 

 اس . تخصص یافته ایی هادی عصبی نیس  بلمه ماهیچهجنس شبمهاس .  یمیالمتر یانجر یعسر

 ینرزبو یاهرگمنفذ بزیگ سو یریاس  و ز یزدهل پشتی یوایۀدی د یـ ی :دهل ینوسـینـرا س یانرا اوّ: الف( 

 .گوینودموی ضربان ساز ای هنگیشاپ گره به آن واس ،  های الکییکیپیام ۀشرو  کنند و تربزرگگره  ینا قرای داید.

ره از گوجریوان المتریموی یا یک دسته تای عضلانی تخصص یافتوه شود. چهای دسته تای عضلانی از آن خایج می

ه دی دیووای( ، نه ابتودا)نه بلافاصلهپس از یسیدن به دهلیز چپ  شود وسینوسی دهلیزی به دهلیز چپ هدای  می

 ینبااط بارتایعنوی  شودبه گره دهلیزی بطنی منتقل میپیام یا ن گرهی، سه مسیر بییابد و دهلیز چپ گسترش می
 .شودمی انجام)سه مسیر بین گرهی   یشبکه هاد یهارشته یقدو گره از طر ینا

 یوک .اسو  یسه لختو یچۀعقب دی دیو یاس ،  یزدهل یپشت یوایۀدی د ی :بطنـ ی ینرا دهل یانرا دو   ( 

از رسای.ن باه دیاواره باین دو بطان نناه پس  از این گره خایج شده و افته،یص تخص یاچهیماه یتایها از دسته

ناوک قلاب    هر دو شاخه در دیوارة بین دو بطان تااشون.می یمراست و چپ تقسشاخه به دو بلافاصله، نه ابت.ا( 

. تا به لایاه عاایق رونبالا می هابطنخارجی  دیواره درها سپس از نوک بطن و کنن.جریان الکتریکی را ه.ایت می

ها به طور بطنشود و می منتقل یقلی یچهماه یهایاختهبه  یکیالکتر یامپ در نهایت و ها برس. بین دهلیزها و بطن

 شون.می همزمان منقیض

       
        

د                 ن 

P

Q
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 : Pرسم موج  و ت ری  نرا پیش آهنگ (1
ای دهلیزهوا های ماهیچوهبوه یاختوهیا  پیاام الکییکای شوود وتحریک میبه طوی خودکای گره ضربان ساازوقتی 

انقبااض شوود. ثبو  می P. فعالی  المتریمی )نه انقباضی( دهلیزها به شمل موجشودمییسم  Pموج  فرستد؛می
اح  ع ومی شروع به یسم شدن دی اواخر استر Pموج شود. دهلیزها اندکی پس از شرو  فعالیت الکییکی آن آغاز می

دی بلموه ، نیسوتند قوبضدی حال استراح  هستند. یعنی منها دهلیز، هنوز  Pموج  کند. یعنی دی شروع یسممی

قلوب هنووز دی حوال کنود ، شدن مییسم به  شروع Pای که موجدی لحظه هستند. برای انقباضشدن  آماده حال

دی  .شوودواید دهلیزها میها خون سیاهرگو ( استراح  هستنددی حال ها دهلیزها و بطنس )ع ومی ا استراح 

 P. دی زموان یسوم مووجشوودهوا میخون دهلیزهوا واید بطن هستند بنابراین میترال و سه لختی بازاین هنگام 

فشوای ، شوودها خایج ن یخونی از بطن چون ود داید ها وجومانعی برای خروج خون از بطن پساند ها بستهسینی

خودمختای )نه پیموری( فعالیو  خوود یا  دستگاه عصبیتواند تح  تأثیر می ها کم اس . گره پیشاهنگسرخرگ

شوود. دی پور س یاتیک باعث افزایش فعالی  این گره و پایاس یاتیک باعث کاهش فعالی  این گره می تغییر دهد.

 یابد.لی  این گره افزایش میکایی تیروئید فعا

که مانع از انقیا  هم  وجاود دارد  یقیعا یوندیپ ها، بافتبطن یهچیبه ماه زهایدهل یهچیدر محل ارتباط ماه :4نکته 

ای دهلیز و بطون، صوفحات بینوابینی ماهیچه یا تارهای   توجه کنی. که بین یاختهشودمی هابطنو  یزهازمان دهل

 سازد.می غیر ممکن ها یادهلیزها به بطنای های ماهیچهیاختهانتشای تحریک از  رای ه ینبوجود نداید. 

 
استراحت عمومی 

انقباض دهلی  انقباض دهلی 

استراحت بطن
استراحت دهلی 

استراحت بطن
ا       ن  و      ز    ال و    ل      ا     زو   ن           ال و    ل     ا       و   ن     ز    ال و    ل    

انقباض بطن  استراحت عمومی 
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:)مرحله دو  دورا قلبی(نقباض دهلی ها ( ا2
نی یع Pانقباض دهلیزها اندکی بعد از یسم موجکشد. می یک دهم ثانیه طول بسیای زودگذی اس  انقباض دهلیزها

ی خون یوشن دهلیز چوپ از ادامه داید. با انقباض دهلیزها باقی انده Rتا  ( شروع وP)قله منحنیPوسط موج از

طریق میترال واید بطن چپ و باقی مانده ی خون تیره دهلیز یاس  از طریق سه لختی واید بطون یاسو  میشوود 

دی حوال افوزایش اسو . دی پایوان انقبواض ها ه ین حجم خون دهلیزها دی حال کاهش و حجم خون بطند.برای 

دی دهلیزهوا  Rعنی هنگام یسم مووجشوند. دی پایان انقباض دهلیزها، یها بطوی کامل با خون پر میا بطندهلیزه

هوا دی حوال جود داید. دی ت ام زمان انقباض دهلیزهوا، بطنها بیشترین حجم خون وترین حجم خون و دی بطنکم

ج مانعی برای خورو و های سینی بسته هستندمیترال سه لختی باز هستند و دییچه هایاستراح  هستند، دییچه

آئویت و سورخرگ  شود، فشای سرخرگها خایج ن یخونی از بطن چون وجود داید و هابه سرخرگ هاخون از بطن

تورین فشوای ، آئویت و سرخرگ شُشی، کمRاس . دی پایان انقباض دهلیزها، یعنی هنگام یسم موج پایین شُشی

 د. نخون خود یا دای

از قبل باز بوده اند و  شوند بلمهکه دی شروع انقباض دهلیزها میترال سه لختی باز ن ی توجه کنید :1نکته 

 ثانیه قبل از شوروع انقبواض دهلیزهوا 4/0حدود ند)دی شروع استراح  ع ومی یعنی از قبل بسته بوده اها سینی

  شوند(می بستهها شوندو سینیمی میترال و سه لختی باز

شوود اگر بگویند دی شروع انقباض دهلیزها ، ویود خون از دهلیز بوه بطون آغواز می توجه کنید :2نکته 

دی شروع استراح  ع ومی ویود خون به بطن آغواز شوده اسو  و  ثانیه قبل یعنی 4/0 حدود نادیس  اس . چون

 شود .ها میدی هنگام استراح  ع ومی واید بطنها دق  کنید که حجم ع ده خون دهلیز

 ها بیشوتر اسو ،ها چون فشای داخل دهلیزها از فشای سیاهرگزمان انقباض دهلیز توجه کنید :3نکته 

هوا و زموان اسوتراح  ثانیه )زموان انقبواض بطن 7/0د. دی یک دویه قلبی شوواید دهلیزها ن ی هاخون سیاهرگ

 شود.ع ومی( خون واید دهلیزها می

هوا بیشوترین بطون، (Sتا Rیها )دی فاصلهشروع سیستول بطن پایان انقباض دهلیزها و یا دی دی :4نکتهه 

دایند.هلیزها ک ترین حجم خون یا حجم خون و دی د

 (۱40۱نسراسری است؟  نادرستفرد سالم  کیقلب  یعیارت، درباره شیکه هاد ک.ام .143
.شودمی تیچپ هدا زیبه دهل یزیدهل ینوسیاز گره س افتهیتخصص  یدسته تار عضلان کیتوسط  یکیالکتر انیجر( 1

 .شودمنتقل می یبطن یزیبه گره دهل یگره نیب ریسه مس قیاز طر یکیالکتر انی( جر۲

 .شودمی میبه دو شاخه تقس یبطن یزیپس از گره دهل افته،یتخصص  یاچهیماه یدسته تارها( 3

 .دیایگسترش می زیدهل ةواریابتدا در سراسر د ی،زیدهل ۀافتیتخصص  یدسته تارها( ۴

 فرد سالم درست است؟  یکقلب  یک.ام عیارت در خصو  شیکه هاد .144

 خودی را دارند.ی قلبی توانایی هدایت پیام الکتریکی و تحریک خودبههای ماهیچهیاختهی همانند همه (1

  .شودمی یتبه نوک قلب هدا یافتهتخصص  یهای عضلانتوسط تار یتدر نها یکیالکتر یان( جر۲

 . شودمی یمبه دو شاخه تقس یبطن یزیبلافاصله پس از گره دهل یافتهتخصص ای یچههای ماهدسته تار( 3

.شود جادیا یزیدهل ینوسیس ةگر یهااختهیدر  یکیالکتر انیلازم است جر ،چرخه قلبیدوم  ۀبه منظور انجام مرحل( ۴
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 QRSبطنی و رسم موج – ری  نرا دهلی ی ( ت3
عالیت الکییکای آن آغااز ها اندکی پس از شرو  فشود. انقباض بطنثبت میQRSها به شکل موج فعالیت الکییکی بطن

شود. پوس ای از گره ضربان ساز به گره دهلیزی بطنی منتقل میبین گرهمسیر  سه پیام المتریمی از طریق شود.می

هایی از باف  هادی که دی دیوایه بین دو بطن وجود دایند، از از یسیدن پیام المتریمی به گره دهلیزی بطنی، یشته

ادامه پیودا  س دی دیوایه بین دو بطن با دو شاخه شدن به س   پایین و تا نوک بطنکند، سیبین دو بطن عبوی می

هوا ها و دهلیزها یا احاطه و دی طوی مسویر، بوه دیون بطنها تا لایه عایق بین بطنکنند، سیس دویتادوی بطنمی

های ریموی بوه یاختوهکنند. دی نتیجوه پیوام المتها پخش میتریمی یا دی بطنکند. و جریان المگسترش پیدا می

 شوند. یزمان منقبض مها بطوی همشود و بطنای قلبی منتقل میماهیچه

ای که دی لحظهتوجه کنید  شود.تحریک می Qگره دهلیزی بطنی در اواس  انقباض دهلیزها یعنی قبل از موج  :1نکته 

بطنوی  -کند و یا زمانی که پیام المتریموی بوه گوره دهلیوزی وی میای عبکه پیام المتریمی از مسیرهای بین گره

دهلیزهوا دی ، هنووز Rتوا Qچنین موقع ثب  موجشود و همو بطنی تحریک می یسد و زمانی که گره دهلیزیمی

اند، بلمه بورای ها انقباض خود یا شروع نمردهنوز بطنها دی حال استراح  هستند، و هو بطن حال انقباض هستند

. شوودهوا مویخون دهلیزها واید بطن هستند بنابراین لختی بازمیترال و سهشوند. دیاین هنگام انقباض آماده می

فشوای ، شوودها خایج ن یخونی از بطن چون وها وجود داید مانعی برای خروج خون از بطن پساند ها بستهسینی

 .ها کم اس رگسرخ

. شمودهر دو بطن ممی میوکارد هایسبب انقباض هم مان سلولیسد می هاتحریمی که به نوک بطن :2نکته 

وق  بوه دهلیزهوا منتقول هیچ به عل  وجود باف  پیوندی عایق یسد،توجه کنید که تحریمی که به نوک بطن می

هوا بافو  چون بین میوکاید دهلیزهوا و بطن قبض کند.ی تایهای میوکاید قلب یا منه ه تواندشود یعنی ن ین ی

 پیوندی عایق وجود داید.

تحریمات ایجاد شده دی گره پیش آهنگ  آسیب ببینند  ایای مسیر بین گرهاگر تارهای ماهیچه :3نکته 

از حمد  Qتما  Pدر نتیجمه فاصمله زممانی ممو  شوود میبطنی هدای   و کُندتر از حد عادی به سوی گره دهلیزی
  شود.می طبیعی خود بیشو

 شیاهت و از              ةبه نقط ینیس ةچیدر تیاز نظر وض  ة          نقط در قلب»مناسب است؟  ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد، برا .145

 (۱40۱نسراسری « دارد  تفاوت               با نقطة  ینبط یزیدهل ةچیدر تینظر وض 

1) A B D   

۲) B D C  

3) C A B  

۴ )C D A  
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:)مرحله سو  دورا قلبی( هابطن یستو:( س4 
اداموه داید. و حودود T ایوان یسوم مووجقبل از پشود و تا شروع می Rموج  ها بلافاصله بعد از ثب انقباض بطن

 یابد.  بالا ادامه میشود، و به س ها شروع میها از قس   پایین آن. انقباض بطنکشدثانیه طول می 3/0

.یابدها افزایش میها ابتدا فشای دیون بطندی شروع انقباض بطن -1

یا ببندد. لختی()میترال و سهلیزی بطنیهای دهشود که جه  جریان خون دییچهاین افزایش فشای باعث می -2

د. صدای اول قلب، اندکی بعوشودقلب می )پوم( لختی باعث ایجاد صدای اولبسته شدن دییچه میترال و سه -3

. صودای اول قووی، گُنوگ و شوودشونیده می Sتا اندکی بعود از Sیعنی اندکی قبل از یسم موج  Rاز یسم موج

اند میترال و سه لختی بسته شوده Sو لحظه یسم موج شودای که صدای اول قلب شنیده میلحظهتر اس . طولانی

  هر چهای دییچه بسته هستند.اند یعنی ها هنوز باز نشدهو سینی

ون ازخلیز چپ و بسته شدن سه لختی ، مانع برگش  بسته شدن میترال مانع برگش  خون از بطن چپ به ده -4

شود.بطن یاس  به دهلیز یاس  می

 Sد ازبعو ک ویو بعد از شنیدن صودای اول ،  ک ی ،شودبیشتر می هابطن دیونفشایها، انقباض بیشتر بطن با -5

شوود . و ینی آئویتی واید سرخرگ آئوویت مویشوند و خون یوشن بطن چپ از طریق سمیباز  های سینیدییچه

هوا شوروع بوه بنابراین حجم خون بطن شود.خون تیره بطن یاس  از طریق سینی ششی واید سرخرگ ششی می

کند.میافزایش ها شروع به فشای خون دیون سرخرگکاهش و 

 شود.اید دهلیزها میها وسیاهرگشود و خون انبساط دهلیزها شروع می R بلافاصله بعد از یسم موج -6

شوروع شوده اسو  و میتورال و  ها، انقباض بطن Sیسم موج تا  Rموج  یسم ی ک ی بعدازدی فاصله :1نکته 

 دی هنگوام شونیدن صودای اولاند. برای ه ین باز نشده هالختی دی حال بسته شدن هستند ولی هنوز سینیسه

هرچهای دییچه بسته هستند. 

فشوای  ها دی حوال کواهشحجم خون بطن شوند وها باز میسینی، شنیدن صدای اولبلافاصله بعد  :2نکتهه 

. و چون دهلیزها دی حال استراح  هستند حجم خون دهلیزها دی حال افزایش اسو . یابدها افزایش میسرخرگ

نویم ایون شن وقتی صدای اول یا میشوند غلط اس . چولختی بسته میاگر بگویند بعد از صدای اول میترال و سه

 ها بسته شده اند. دییچه

لختوی های میترال و سهدییچه هایعنی دی طول انقباض بطن ، Tاز پایان  ک ی قبلتا  Sی فاصلهدی  :3نکتهه 

هوا واید خوون بطونهوا بواز هسوتند و سوینیولی شود ها ن یخونی از دهلیزها واید بطنبنابراین  بسته هستند

ها واید ها خون سیاهرگانقباض بطن. دی طول ها یو به کاهش اس م خون بطنحجبرای ه ین شود ها میسرخرگ

دی پایوان سیسوتول شود. ن هستند و خون دی دهلیزها ج ع میدهلیزها دی حال پرشد شود، بنابرایندهلیزها می

 .یا داییم ها ک ترین حجم خون و دی دهلیزها بیشترین حجم خون، دی بطن Tها یعنی ک ی قبل از پایان موج بطن
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: Tسم موج ( ر 5 
دقات کنیا. کاه در شود  ها به حالت استراحت ثیت میها و بازگشت آنان.کی پیش از پایان انقیا  بطن Tموج

ها بااز لختی بسته و ساینیهستن.، میترال و سه دهلیزها منیسط، ولی ان.ها منقیضهنوز بطن Tشروع رسم موج 

  ها وجود دارد و مان ی برای ورود خون از دهلیزها به بطنهستن. 

:(، مرحله او: دورا قلبی( استراحت عمومی)انبساط قلب6
ها واید سویاهرگخون بزیگ کشد.می ثانیه طول 4/0 حدوداًها( دیحال استراح  اس . ت ام قلب )دهلیزها و بطن

 T مووجک ی قبل از پایان  شود. استراح  ع ومیمیهای ششی به دهلیز چپ واید دهلیز یاس  و خون سیاهرگ

  ادامه داید.( P)قله منحنیp وسط موجو تا شود. میروع ش

یوندکنند با شروع دیاستول ابتدا فشوای ها شروع به انبساط ) دیاستول ( میدی شروع استراح  ع ومی بطن -1

شوند. می سرخرگی ) سینی(های یابد برای ه ین جه  جریان خون باعث بسته شدن دییچهکاهش میها بطن

سینی آئویتی مانع برگش  خون یوشن از آئویت به بطن چپ و سینی ششوی موانع برگشو  خوون تیوره از -2

هش ها کواشوود، فشوای خوون سورخرگها ن یشود و چون خون واید سرخرگمی سرخرگ ششی به بطن یاس 

 یابد.می

دنو واض  و به بسته شوتر کوتاه (تاک) دوم یصداشود. می سینی باعث ایجاد صدای دوم بسته شدن دییچه -3

شوود یم یدهشن یشروع استراح  بطن، ه راه اس  و زمان با ها مربوط اس  کهسرخرگ یابتدا ینیس یهایچهدی

 یهوایچوهیا داید و با بسوته شودن دیها به بطنقصد برگش   ی،و شش آئویتهای که خونِ وایدشده به سرخرگ

 شود.می آن گرفته یجلو ینی،س

لختویاند و میتورال و سوهها بسوته شودهزمان شنیدن صدای دوم هر چهای دییچه بسته هستند. چون سینی -4

هوا نطوواید ب و خوون دهلیزهوا شود.دوم میترال و سه لختی باز میبلافاصله پس از صدای خواهند باز شوند. می

 یابد. ها افزایش میشود و حجم خون دی بطنمی

)نه دهلیزهوا( شوروع بوه اسوتراح  ها بطن، Tیعنی قبل از پایان موج دی شروع استراح  ع ومی :1نکتهه 

انقبواض  دی شوروعیعنی ثانیه قبل 3/0کنند غلط اس ، چون ستراح  میکنند اگر بگویند دهلیزها شروع به امی

 اند.ها، دهلیزها شروع به استراح  کردهبطن

ت وام  ثانیوه( 4/0حودوددی طول استراح  ع ومی)هیچوق  هرچهای دییچه قلب باهم باز نیستند.  :2نکتهه 

خوون انود. هوا منبسوطو هوم بطون هوم دهلیزهوای قلوب یعنوی و هر چهای حفره قلب دی حال استراح  اس ،

لختوی بواز میترال و سوه شود،های ششی واید دهلیز چپ میاس  و خون سیاهرگها واید دهلیز یسیاهرگبزیگ

و انود هوا بسوتهسینیی ول .ها دی حال افزایش اس و مقدای خون بطن شودها میهستند و خون دهلیزها واید بطن

ها ن سورخرگو فشای خو شودها خایج ن یخونی از بطن ها وجود داید، برای ه ینمانعی برای خروج خون از بطن

 دی حال کاهش اس .
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اسوتراح  دی طوول ثانیوه( و  3/0حودودها)دی طول انقباض بطون استراحت دهلی هـا : :3نکته

ها سویاهرگ. دی این مدت خوون بزیگها دی حال استراح  هستندثانیه دهلیز 7/0ج عاً ثانیه( 4/0حدودع ومی )

استراح  دهلیزها بلافاصله بعداز مووج  شود.واید میهای ششی به دهلیز چپ واید دهلیز یاس  و خون سیاهرگ

R وسط موجتا شود و شروع میP قله منحنی(P،اداموه داید. دی ت وام طوول اسوتراح  دهلیزهوا ) واید خوون 

خوون از    بسته بودن میترال و سه لختی،( به علهاانقباض بطن)یعنی زمان  ثانیه 3/0ولی حدود .شوددهلیزها می

حودود  هنگوام اسوتراح  دهلیزهوادی  .شمودخمون در دهلی هما  مع می دی این مدت شود.خایج ن یدهلیزها 

 Tو S.دی طول استراح  دهلیزها، موجشودمی خایجهم  وخون هم واید دهلیز )زمان استراح  ع ومی( ثانیه4/0

 یا داییم. Pو شروع یسم موج

ها بواز هسوتند. و خوونی از لختی بسته و سینیثانیه میترال و سه 3/0دهلیزها،  دی طول استراح  :4نکتهه 

اند، ها بستهنیلختی باز و سیمیترال و سه ثانیه 4/0شود. ولی شود و خون دی دهلیزها ج ع میدهلیزها خایج ن ی

 شوند. ها میو خون دهلیزها واید بطن

5/0. حدود ادامه داید Rتا  T ک ی قبل از پایان موج هااستراح  بطن هـا :استراحت بطن :5نکته

هوا دی حوال بطونثانیه(  1/0ثانیه( و دی طول انقباض دهلیزها ) 4/0دی طول استراح  ع ومی ) کشد،ثانیه طول می

ثانیوه میتورال و  5/0کننود. بنوابراینها استراح  میثانیه بطن 5/0ی قلبی ج عاً . دی یک دویهاستراح  هستند

آخور  1/0اند و دی ها منبسطثانیه اول دهلیز 4/0دی شوند. البته ها میلختی باز هستند و خون دهلیزها واید بطنسه

ها بسته هستند، مانعی برای خروج چون سینیثانیه  5/0ها یعنی . دی طول استراح  بطنشوندها منقبض میدهلیز

یا  QRو Pها یسم موجها دی حال کاهش اس . دی طول استراح  بطنها وجود داید و فشای سرخرگخون از بطن

 داییم.

یها( از ی  دریچمهنه بطن)بطن ی از  یکه دی هرانقباض بطن یخون حجمِ ای :حجم ضـربه :6نکته

 شوود.یمو نامیوده یاحج  ضربهشود، یمآئویت یا سرخرگ شُشی  خایج، و واید سرخرگ ها(سینی)نه سینی

 عدد دی دقیقه اس .  75سی اس . و به طوی طبیعی تعداد ضربان قلب سی70ای دی افراد بالغ حدود حجم ضربه

تعداد ضربا  در دقیقه ای = حجم ضربه دا قلببرو  :7نکته
 یبرون ده قلبو .آیدمی به دس  یبرون ده قلب ی  ضرب کن یقهرا در تعداد ضربان قلب در دقای حج  ضربهاگر  

 وسون  ی،بودن یو فعّال مقدای بدن، یۀمانند سوخ  و ساز پا یو عوامل کندیم ییربدن تغ ی متناسب با سط  فعّال

 قمهیدر دق یموحمدود پمنل ل استراح  دی بزیگسالان دی حال  یبرون ده قلب یانگینمؤثر اس . م بدن دی آن ۀانداز

ده قلب افوزایش تواند برونشود، میدی پرکایی تیروئید و تحریک س یاتیک چون تعداد ضربان قلب زیاد می اس .

یابد. 

قلب(=حجم ضربه ای)برون ده  )تعداد زنش دی دقیقه(  
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دو نوع صدا دارد؛ یعیدر حالت طب قلب 
هنگوام یلختو سه یدولخت یهایچهبسته شدن دی به تر اس  ویگنگ و طولان ی،قو (:پوو )اوّ:  یصدا

ا بویا داید و  دهلیزهواقصد برگش  بوه  ها،بطنشود که خونِ یم یدهشن یها مربوط اس . زمانشروع انقباض بطن

 شود.می آن گرفته یجلو ،دهلیزی بطنی یهایچهبسته شدن دی

ها مربوط اس  کهسرخرگ یابتدا ینیس یهایچهتر و واض  و به بسته شدن دیکوتاه (:تاک) ی دو صدا

 ی،و ششو ی آئوویتهاشده به سرخرگ شود که خونِ وایدیم یدهشن یشروع استراح  بطن، ه راه اس  و زمان با

 شود. می آن گرفته یجلو ینی،س یهایچهو با بسته شدن دیها یا داید قصد برگش  به بطن

مثم   یمادرزاد یصنقا یاها  ب رگ شدن قلب یچهاختلال در ساختار در یژهها به وی اریب برخی در :1نکته 
شود. یدهشن یرعادیغ یقلب  ممکن اس  صداها یهاحفره یانیم یوارۀد نشدن کام 

)بسته شدن سینی ها( تا صدای دوم لختی(3ل و فاصله صدای اول قلب )بسته شدن میترا :2نکته 
ها خون سویاهرگ ،و دهلیزها دی حال استراح  اند منقبض اندها کشد.دی این فاصله بطنمی ثانیه طول 3/0حدود 

 یعنی مانعی برای خوروج سه لختی بسته هستند و میترال شود.. و خون دی دهلیزها ج ع میشودواید دهلیزها می

هوا دی مقدای خوون بطن شود وها میها واید سرخرگها باز هستند و خون بطنسینی وجود داید.خون از دهلیزها 

همای قلمب و هیچکمدام از گره شمودرس  می Tدر این فاصله مو  . بالا اس ها فشای خون سرخرگو  حال کاهش
 .شوندتحری  نمی

جوز )بهمنبسوطهوا ن فاصله بطوندی ایثانیه اسهت.  5/0فاصله صدای دوم تا صدای اول حدود  :3نکته 

هوا دی و حجوم خوون بطن شودها میلختی باز اس  و خون دهلیزها واید بطنمیترال سههستند. ( ، Sتا  Rفاصله

خوون  ها وجود داید برای ه وینبنابراین مانعی برای خروج خون از بطن اندها بستهولی سینیحال افزایش اس . 

ثانیوه دهلیزهوا دی حوال  4/0ها دی حال کاهش اسو . دی ایون فاصوله خرگشود و فشای سرها ن یواید سرخرگ

تمدا در ایمن فاصمله اب شمود.می رسم  QRSو  Pدر این فاصله مو  ثانیه دی حال انقباض هستند.  1/0اند و استراح 
 شوند.بطنی تحری  می –آهنگ و سپس دهلی ی گره پیش

نوع صداروی منحنیدر چه هنگامعلتصدا

1Sاول 
 بسته ش.ن

میترال و سه لختی 
در شروع سیستول بطنها

تا  Sکمی قیل از 

 Sکمی ب . از 
ی نپوم(گن  و طولان ی،قو

کوتاه و واضح نتاک(Tتقرییاً پایان عمومی(در شروع دیاستول بطنهاناستراحت  هابسته ش.ن سینی2Sدوم 
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از تیروئید، T4و T3افزایش هویمون مهزمن: ( فشار خونQRS: 1ارتفـاع  یشاف اعلل  :4نکته

نفرین از مرکز فوق کلیووی نفرین و نویاپیافزایش هویمون آلدسترون از قشر فوق کلیوی و ترش  بیش از حد اپی

خون و یا افزایش غیر طبیعی تعداد ( افزایش پروتئین 3 ها( تنگی دریچه2دهند. چون فشای خون یا افزایش می
و سرع  جریان  شودمی اعث غلیظ شدن خونه عل  افزایش ترش  بیش از حد اییتروپویتین( بب)اریتروسیت هها

شود که حرکو  خوون می موجبکند و نوعی مقاوم  ایجاد می کمی قطر رگهاشود و از سوی دیگر می خون کند

د. برای ه ین قلب باید با نیروی بیشتری خون یا پ پ کند بورای ه وین دی یگها به فشای بیشتری نیاز داشته باش

شود.زیاد می QRSشود و ایتفاع موج می قلب بزیگ

قلوب، اشومال دی خوون  هادی اشمال دی باف  ۀم من اس  نشانها یمنحن ۀکاهش فاصل یا یشافزا :5نکته 

م مون اسو   یوزن «QRS»باشد.کاهش ایتفاع  یبقل ۀبه باف  قلب دی اثر ح ل یبآس یاو  یلیاکل یهایگ ییسان

 شود.  QRSتواند باعث کاهش ایتفاعتنگی کرونر میآنفایکتوس باشد.  یا یقلب سمتۀ ۀنشان

پرکایی  از مرکز غده فوق کلیوی و ترش  تیروکسین از تیروئید دی و نویاپی نفرین ترش  اپی نفرین :6نکتهه 

زیواد و  QRSشود برای ه ین ایتفواع می ک س یاتیک باعث افزایش تعداد ضربان و تعداد تنفستحری تیروئید و

تحریک عصب پوایا سو یاتیک و قطوع عصوب سو یاتیک و دی  شود.ولی هنگاممی به هم نزدیکها QRSفاصله 

 .شودمی هییوتیروئیدیسم )کم کایی غده تیروئید(تعداد تنفس و ضربان قلب کم

ه. و باا ر  د .یضربان قلب در انسان با ةچرخ کیکه در ارتیاط با  یو با در نظر گرفتن اتفاقات یعات کتاب درسبا توجه به اطلا .146

 (۱402نسراسری  است؟ نادرستک.ام مورد  ،ردیم.نظر قرار نگ ،ضربان قلب یقیل یهاچرخه ایاتفاقات مربوط به چرخه  نکهیفر  ا
 . منتقل شود یختلسه ۀچیموجود در عقب در ةبه گر شاهنگیپ ةاز گر یکیالکتر انیلازم است جر ،خهچر نیمرحله ا نیبه منظور انجام کوتاهتر (1

 د.را احاطه کن هاو بطن زهایدهل نیب قیعا هیها تا لادور تا دور بطن یکیالکتر انیلازم است جر ،چرخه نیاول ا ۀبه منظور انجام مرحل (۲

 شود. تیبه سمت نوک قلب هدا ،دو بطن نیب ةواریاز د یکیالکتر انیزم است جرلا ،چرخه نیمنظور انجام مرحله سوم ا به( 3

 شود.  جادیا یزیدهل ینوسیس ةگر یهااختهیدر  یکیالکتر انیلازم است جر ،چرخه نیدوم ا ۀ( به منظور انجام مرحل۴

کن.؟ را به طور مناسب کامل میهای مختلف قلب انسان، چن. مورد، عیارت زیرهای ایجاد ش.ه در بخشدر ارتیاط با تحریک .147

 « شود              به طور م مول در انسان، زمانی که موج الکتریکی            منتقل می»
سلول(الف ت .اد زیادی از دیوارهبه دهلیزهای می« الف»دریچه–های خون روشن به بطان باز و ورود شود

شود چپ آغاز می

گره( ب و بطندهلیزی بطنیاز دهلیزها عایق بین خاون روشان باه « د»دریچاه -هاا به لایه و ورود بااز

آغاز می شود سرخر  ششی

شود ئورت میبسته است و مانع ورود خون روشن به آ« ج»ی دریچه–به گره دهلیزی بطنی(ج

تیره از طریق دریچه–ی هادی بین دو گرههای شیکهبه رشته(د شود ست میراوارد بطن« ب»ی خون

1 )1۲ )۲3 )3۴ )۴

کن.؟ را به طور مناسب کامل می ریعیارت ز ینه،های مختلف قلب انسان، ک.ام گزش.ه در بخش یجادهای ایکدر ارتیاط با تحر .148

«                 شود،به                  منتقل می یکیالکتر یامکه پ یطور م مول در انسان، زمان به»
است. یافته یانپا یترین مرحله دوره قلبیطولان - یزهادهل یوارههای دیاختهاز  دییا( تعداد ز1

 شود.شروع می یاستراحت عموم -دو بطن  ینب یوارههای دیاخته( طور گسترده به ۲

  شود. مرحله دوم دوره قلبی آغاز می –ها بطن یوارههای دیاختهاز  یادی( تعداد ز3

 انقباض قرار دارند. یتها در وضعنبط – یو بطن یزی( گره دهل۴
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قلب یچهماه ساختار 
 منشاعبای شاکل و ه اساتوانهای میگوینا. کاای را یک تار ماهیچهی قلیی استوانهاهچیماه ی یا هر واحد سااختاریاختههر ی

است.  )در هم رفته ینابینیصفحات ب یقها از طرآنارتیاط  و هستن.

از  یاچاهیتارچاه ماهر چن.ین تارچه به صورت ماوازی وجاود دارد  هار درون هر تا تارچـه)میوفیبریل(:

 هر سارکومر بخشی از یاک تارچاه  ان.ش.ه لیتشک نواح. انقیاضی ماهیچه( به نام سارکومر یتکرار چن.ین واح.

ر اباه تا   سارکومرهاشودیم .هید Zبه نام خط  یهر سارکومر خط یدو انتهاقرار دارد  در  Zاست که بین دو خط 

  دهن.یم (خط خطنظاهرمخطط یاچهیماه

سواخته شوده اسو . دی  کارویهوای از پروتیین .نازکند یهایشته ؛اکتین های پروتئینیرشته :1نکته 

س . و از طرف دیگور بوه ا متصلZ  خط یک به )نه دو طر  طر کیاز  ی اکتینهر رشته های اسملتی و قلبیماهیچه

وصل است چاون  Zر رشته اکتینی الزاماً از یک طرف به خط توان گفت که همین دیون سایکومر کشیده شده اند.

روشان یافات وار ناو هم در در نوار تیره و هم های اکتین رشتهن.ارن.   Zای هم اکتین دارن. ولی خط های غیر ماهیچهیاخته
های صااف اکتاین و ون ماهیچاهرود، چته اکتینی در نوار تیره یا روشن به کار میتوان گفت که هر رشنمی .شودمی

 میوزین دارن. ولی نوار تیره و روشن ن.ارن. 

ی انا.  هار رشاتهجاا گرفته های اکتینبین رشتههستن. و  میضخ هارشتهاین  های میوزین:رشته:2نکته 

 توانا. باه چنا.ینساخته ش.ه است  هر رشته میوزین چن.ین سر دارد کاه می میوزین چندین مولکو میوزین از 

ها به سمت مرکز سارکومر هستن.  در  وساط های میوزین در دو انتها و دمرشته اکتین متصل شود  سرهای رشته

 شود فت نمیهای میوزین یاهای میوزین، سررشته
های ناازک اکتاین را دارد شود  نوار روشن رشتهدر دو انتهای هر سارکومر دی.ه مینـوار روشـن:  :3نکته 

قرار دارد  Zن.ارد  در وسط نوار روشن خط  و زینمیوهای رشتهولی 

های اکتاین و هام شود  در دو انتهای نوار تیره هم رشتهدر وسط هر سارکومر دی.ه مینـوار تیـرا:  :4نکته 

 های میوزین دارد ولی اکتاینشود که رشتهمیوزین وجود دارد  در حال استراحت وسط نوار تیره، بخشی یافت می

 ن.ارد 
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تر و های اکتین نسیت به میوزین کوتاهان.، رشتهش.ه های کروی ساختههای اکیتن از پروتئینرشته :5نکتهه 

تر و ت .ادشان بیشتر است  رشته اکتین برخلاف میوزین فاق. سر است  و خاصیت آنزیمی ن.ارد ی نی باعاث نازک

های اکتین هم در نوار روشن و هام ای( رشتهیچهشود  در ماهیچه قلیی و اسکلتی ننه هر ماهنمی ATPهی.رولیز 

 شون.   های میوزین فقط در نوار تیره دی.ه میدر نوار تیره وجود دارن.  ولی رشته

پپتی.ی ساخته ش.ه اسات کاه برخای هر مولکول میوزین از چن. زنجیره پلی مولکـو: میـوزین: :6نکته 

دهنا.  سارم میاوزین می ان. تشکیل دمدهدور هم پیچ خور پپتی. کهدهن. و دو رشته پلیمی سر میوزینتشکیل 

 شود میATP عمل آنزیمی دارد و با مصرف آب باعث هی.رولیز

چاون چنا.ین  رشاته میاوزینهار تون. وصل شود ولی فقط به یک رشته اکتین می هر مولکو  میوزین :7نکته 

توان. به چن. رشته اکتین وصل شود مولکول میوزین دارد می

توان. توسط بیش از یک رشته میوزین به حرکت در آی.  یاک در یک سارکومر یک رشته اکتین می :8تههنک 

ی. توان. توسط چن.ین سر میوزین به حرکت در آرشته اکتین می

بنابراین کلسایم  هسـتندها در حـا: انقبـاض میوکار بطن هنگا  شنید  صدای او: قلب :9نکته 

 نناه تارهاا( افازایشها ای سیتوپلاسم در مجاورت تارچهیافته و در ماده زمینه آن.وپلاسمی کاهشی درون شیکه

های اکتاین باه هام رشاتهیاب. تا میوزین و طول سارکومر کاهش می Z یافته است  طول نوار روشن و فاصله خط

اکتاین و ی هارشاتهطاول  هکدقت کنی.  شود های اکتین و میوزین بیشتر میپوشانی رشتهشون. و همنزدیک می

 کن. تغییر نمینوار تیره طول میوزین و 

کلسایم هنگا  شنید  صـدای او: قلـب میوکـارد دهلی هـا در حـا: اسـتراحت هسـتند:  :10نکته 

ای سیتوپلاسم در حال کااهش اسات  زمینه ها در حال افزایش است و کلسیم مادهآن.وپلاسمی آنی درون شیکه

شون. و های اکتین از هم دور میرشته یاب. ار تیره و طول سارکومر افزایش میتا نو Z طول نوار روشن و فاصله خط

 مان. یمولی طول اکتین و میوزین و نوار تیره ب.ون تغییر  شود تر میهای اکتین و میوزین کمپوشانی رشتههم
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«     های ماهیچه         در یاخته             لیی زمانی کهیک دوره قدر » کامل کن.؟ یدرستنازیر را به  هتوان. جملیک.ام گزینه م .149

 های اکتین و میوزین در حال کاهش است.  شتهشود ـ دهلیزها، همپوشانی رصدای پوم شنیده می( 1

  شوند. می های مشابه خود دوراند، از رشتههای کروی تشکیل شدههایی که از پروتئینها، رشتهشود ـ بطنصدای تاک شنیده می( ۲

شود. های میوزین کمتر میرشتهتا  Zها، فاصله خطوط شوند ـ بطنهای سینی باز میدرچه( 3

شوند. های اکتین وصل میبه رشته ATPشوند ـ دهلیزها، سرهای میوزین با تجزیه لختی باز میهای میترال و سهدریچه( ۴

 (۱400نسراسری کن.؟ را به طور مناسب کامل می یرعیارت زبه طور م مول در ارتیاط با قلب انسان، چن. مورد،  .150

«        ور حتمان.، به ط /ن.         یو سه لخت یهای دو لختیچهکه در ی       ن./ ان.، همانن. هر زمان ینیهای سیچهکه در یهر زمان در»

شود ها وارد میبطنخون به درون  -باز  -ب( بسته  شود می یزهاخون وارد دهل -بسته  -الف( بسته 

قرار دارد   ینیها در ح. پائفشارخون بطن -بسته  -د( باز  برن. در حالت استراحت به سر می یزهادهل -باز  -ج( باز 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

«ب» ۱پاسخ: گزینه 

کن.؟ ور مناسب کامل میهای مختلف قلب انسان، چن. مورد، عیارت زیر را به طهای ایجاد ش.ه در بخشدر ارتیاط با تحریک .151

(99نسراسری .«  شود. ...................به طور معمول در انسان، زمانی که موج الکتریکی به ................... منتقل می»

گردد یمانقیا  دهلیزها آغاز  -ها ای درون دیوارة بطنتارهای ماهیچه (الف

 یاب. ها پایان میبطنانقیا   -ها لایه عایق بین دهلیزها و بطن (ب

 ها آغاز ش.ه است نقیا  بطنامرحلة  -گره دهلیزی بطنی  (ج

ایان یافته است  پانقیا  دهلیزها  -ها ای دیواره بین بطنتارهای ماهیچه (د

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

«د» ۱پاسخ: گزینه 

 «                  در زمان ثیت نقطه»کن.؟ر مناسب کامل میوطنگاره زیر، ک.ام گزینه، عیارت زیر را به با توجه به منحنی الکتروقلب .152

1)A شود کند و با انقباض دهلیز دریچه میترال باز میـ گره سینوسی ـ دهلیزی فعالیت خود را آغاز می

۲)D استراحت حال شود. های ششی وارد دهلیزها میاند و خون روشن سیاهرگـ دهلیزها در

3)B کنند. ها را هدایت میاند و دسته تارهای بطنی پیام انقباض بطنهای سینی بستهـ دریچه

۴)C و سه  اند و مانعی بر سر راه ورود خون تیره به دهلیز راست وجود دارد.لختی بستهـ میترال
3   خ:  ز ن  

چن. مورد در ارتیاط با کار قلب انسان صحیح است؟ .153

شود  یرسم م  QRS بین دو بطن منتشر ش.ه است موج هفقط در دیوار یالکتریک کتحری یالف( وقت

 خارج ش.ه است   یبطن یاز گره دهلیز یدر حال ثیت ش.ن است، پیام الکتریک Qموج  یب( وقت

 خارج ش.ه است  یدهلیز یسینوس هاز گر یشود، پیام الکتریکیز مج( وقتی انقیا  دهلیزها آغا

 گیرن. یها در وض یت استراحت قرار مبطن Tد( قیل از شروع ثیت موج 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

«ب، ج» 2پاسخ: گزینه 

کن.؟با توجه به شکل مقابل ک.ام گزینه عیارت زیر را بطور نادرست تکمیل می .154

 «ه با              مشخص ش.ه است           باش. بطور حتم         ای کزمانی که دریچه»

یابد. به هم، فشار سرخرگ آئورت افزایش می Zچپ با نزدیک شدن دو خطـ بسته ـ در میوکارد بطن« ب( »1

 کند.  یجاد میمانعی برای ورود خون سرخرگی ششی به بطن راست ا« د»ـ باز ـ دریچه « الف( »۲

ها وجود دارد. هستند و مانعی برای خروج خون از بطن ها در حال استراحتـ بسته ـ میوکارد بطن« د( »3

شود.می ـ باز ـ میوکارد دهلیزها در حال انقباض هستند و  خون دهلیزها وارد آن« ج(  »۴

 ۴پاسخ: گزینه 

A B C D
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E

؟ کن.ک.ام عیارت جمله زیر را بطور نادرست تکمیل می .155

   «در چرخه ضربان قلب یک فرد طیی ی و در حالت استراحت ح.ود          دهم ثانیه            از شروع ص.ای            »
 شود.  ها آغاز میشوند و ورود خون از دهلیزها به بطنهای سرخرگی بسته میاول، دریچه -قبل  -( پنج 1

 کند.ای دهلیزها شروع به افزایش میشوند و مقدار کلسیم شبکه آندوپلاسمی تارهای ماهیچهیسته مدوم، میترال و سه لختی ب -قبل  -( سه ۲

 شوند. های میترال و سه لختی باز میوم، با شروع انقباض دهلیزها، دریچهد -س پ -( چهار 3

 ید. نماها شروع به افزایش میهای میوکارد بطندر یاخته Zول، فاصله بین دو خط ا -پس  -( سه ۴

 3پاسخ: گزینه 

به کار رفته است، درست است؟« 2»و « ۱»ک.ام عیارت درباره بافت پیون.ی که در بخش  .156

ای از کند، شـبکههای پوششی معده را به یکدیگر و به بافت زیرین متصل می( برخلاف بخشی که یاخته1

 های گلیکوپروتئینی دارد.رشته

 پذیری کمی است.کند، دارای انعطافک را پشتیبانی می( همانند بخشی که بافت پوششی روده باری۲

 های کلاژن زیادی دارد.، رشتهها و کپسول مفصلیها و زردپیغلاف دور ماهیچه و رباط( برخلاف 3

 ای خود فاقد کلاژن است.زمینهگیرد، در ساختار ماده ر میای که هر کلیه را در ب( همانند پرده۴

 4پاسخ: گزینه 

 (۱400نسراسری ، ک.ام عیارت درست است؟ یرشکل ز با توجه به .157

 .یدنماراست وارد می یز، ابتدا خون را به دهل1همانند بخش  ۲( بخش 1

 .یدنمامی یافتچپ قلب را در ی، خون نواح1برخلاف بخش  ۲( بخش ۲

 کند.می یتچپ قلب هدا ی، ابتدا خون را به نواح۲برخلاف بخش  1( بخش 3

را دارد یو گنگ قلب نقش اصل یقو یصدا یجاد، در ا۲همانند بخش  1( بخش ۴

 3 نهیگز

است؟ نادرست، ی قلبترین لایهضخیم نه در موردی.ام گزک .158

های کلاژن متصل هستند.ای آن به رشتههای ماهیچهیاختهبیشتر ( 1

ند.کیت مکز شریقلب ن یهاچهیل درکیه در تشین لای( ا۲

آوردکه از برگشت آن روی خود پیراشامه را به وجود می ای استدر تماس مستقیم با لایه( 3

 ی قلب فضایی وجود دارد که با مایع پر شده است.ترین لایهبین آن و بیرونی( ۴

 4 نهیگز

        از نقطه        است  Eگام ثیت نقطه        در هنتوان بیان داشت که  با توجه به منحنی زیر می»؟صحیح استچن. عیارت  .159

Dتر ا ها، بیش( حجم خون بطنالف

Aتر ا ب( ت .اد حفرات قلیی درحال انیساط ا بیش

Dتر ا ج( فشار خون در ابت.ا سرخر  آئورت ا کم

Cتر ا های بطن ا کمد( مق.ار کلسیم درون شیکه آن.وپلاسمی یاخته

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

«الف، ب، ج» 3پاسخ: گزینه 

              ةباه نقطا ینیسا ةچایدر تیاز نظر وض  ة          نقط انسان قلبدر »مناسب است؟ نا ریرت زعیا لیتکم یک.ام مورد، برا .160

 (۱40۱ خارجن« تفاوت دارد                با نقطة  ینبط یزیدهل ةچیدر تیشیاهت و از نظر وض 
1) B D A   

۲) C B A  

3) C D B  

۴ )D A B  

 3پاسخ: گزینه 
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ح است؟ی، صحی قلبترین لایهنازک نه در موردی.ام گزک .161

ده است.یقلب چسب هچیماه در تماس مستقیم و بهآن  یبافت پوشش( ۲ است. یاع آبشامهیآن در تماس با ما یارشته یوندی( بافت پ1

های کمتری دارد( بافت پیوندی آن نسبت به بافت پیوندی سست، یاخته۴ ند.کیت مکشر ریچه میترال و سه لختیدل کیه در تشین لای( ا3

 3 نهیگز

 ک.ام عیارت درباره انسان، درست است؟  .162

 است. ینابینیصفحات ب یقای بطن، از طرماهیچه یهلا هاییاخته یشتر( ارتباط ب1

 مرکز تنفس قرار دارد. یکیتشار آن در قلب، در نزدهای منظم و انتکانه یجادا ی( مرکز عصب۲

 شود.های مخطط میصرف انقباض ماهیچه یانرژ ی،شش یهتهو یند( در هر دو فرآ3

قرار دارند. یبرچاکنا یمخاط به سمت داخل حنجره، بالا دگیخور ینهای حاصل از چ( پرده۴

 ها،یاختاه یانا یناست  ب یافته یلای تشکهای ماهیچهقلب از یاخته یانیم یههای لایاخته یشتردرست: ب گزینهدرست است   ۱ ینهگز

ای( از ماهیچاه هایختهیابطن ن یوارهد یانیم یههای لایاخته یشترارتیاط ب ین( قرار دارد  بنابرایاختهمتراکم نبا ت .اد کم  یون.یبافت پ

شاود  اعصااب و در قلاب منتشار می یجادره ضربان ساز اهای منظم توسط گهای نادرست: تکانهگزینه است  طریق صفحات بینابینی

 یاهتهو ین.قرار دارن.  فرا یرچاکناب یرز یهای صوتکنن.  پردهمی یمتنظ یطقلب را متناسب با شرا یتو کاهش ف ال یشخودمختار، افزا

 ای شرکت ن.ارد ماهیچه یچشامل دم و بازدم است  در انجام عمل بازدم ه یشش

درباره قلب، درست است؟  یرت زچن. مورد از عیارا .163

شود های ب.ن ارسال میها به همه بخشسرخر  یقخون از طر ثانیه 0/3ح.ود  ی،در هر چرخه قلی •

 است   یقهدر دق یترل ۵ح.ود  یت،در افراد بالغ در حال ف ال یبرون ده قلی یانگینم •

 کن.  و منتشر می یجادا یمهای منظخودمختار، تکانه یدستگاه عصی یرتحت تأث یشاهن ،گره پ •

 ای عمل کن.  توده یاخته یکشون. قلب در هر چرخه مانن. صفحات در هم رفته، سیب می •
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

ها باه هماه سارخر  یاقکش.، خاون از طر یطول م ثانیه 0/3ها که ح.ود درست: هنگام انقیا  بطن ینهگز  درست است 2 ینهگز

شود قلب در انقیا  ندر هم رفته(، سیب می ینابینیصفحات ب یقاز طر یقلی یچهماه هاییاختهشود  ارتیاط ب.ن ارسال می یهاقسمت

برون ده قلب در افراد بالغ در حال استراحت، ح.ود  یانگینهای نادرست: مای واح. عمل کن.  گزینهتوده یاخته یکو استراحت، مانن. 

 یقلاب اختصاصا یود به خودخ یکتحر یها را برادارن. که آن ییهایژگیای قلب وماهیچه هاییاختهاز  یاست  ب ض یقهدر دق یترل ۵

 کنن. می یمقلب را تنظ ف الیتکرده است  اعصاب خود مختار 
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 در بدن انسان هارگنواع : ا2گفتار 
شاود و می وعه، که از قلب شرشیک ینا ای مرتیط به هم وجود دارد در شیکه سه نو  رگدر دستگاه گردش خون، 

ولای در  شا.ه اسات یلتشاک هایاهرگو سا هاایرگها، موسارخرگگردد، از می ها به قلب بازپس از عیور از بافت

یعنی در دستگاه گردش مواد انساان بایش شود  های لنفی هم یافت میهای دیگری به نام ر دستگاه گردش مواد ر 
 شود.از سه نو  رگ یافت می

؛ هامویرگ 
 ها انجامر  ینب.ن، در ا یهایاختهخون و  ینتیادل مواد ب .بدن هستند یهارگ نیکوچک ترها مویرگ :1کتهن 

حاال  ینکنا.  در عامی فراهم هایر .، امکان تیادل مناسب مواد را در موکُنخون  یاننازک و جر یواره  دشودمی

 حادود هاایرگبادن تاا مو یهایاخته یشیبکه فاصله  یطور کنن. بهمی یجادها ارا در بافت ی یشیکه وس هایر مو
  کن. میتر شار، آسانانت یقطرها را از مولکول یعفاصله کم، میادله سر ینا   است.یکرومیم ۲۰می ) یلیم 02/0

دی برخوی میمرومتر اسو . چوون  20تا مویرگ حدود  ی بدنهاتوان گف  که فاصله ه ه یاختهن ی :2نکته 

 ، بطوی مثال دی چشم انسان قرنیه و عدسی فاقد مویرگ اس . قرنیه و عدسیشودهای بدن مویرگ یاف  ن یباف 

 کنند.چشم از مایع زلالیه تغذیه می

، و ماهیچه صاف دارند هیپا یمراه با غشا ی سادهسنگ فرش یبافت پوشش ییهلا کیها فق  رگیمو :3نکته 

 داید. یاس ، ه اهنگ یبافت انیم عیخون و ما نیکه تبادل مواد ب هاآن ۀفیوظ ساختای با نیندایند. ا

، و ایباف  پیونودی یشوتهی صاف، ماهیچهها لایه برخلاف سرخرگ و سیاهرگها دی دیوایه مویرگ :4نکته 

ای اسو  کوه میوزان ای ماهیچهحلقه هامویرگاز  بعضی ابتدایوجود نداید ولی دی  های کشسان )الاستیک(یشته

 گویند. می بنداره مویرگیکند و به آن ها تنظیم مین یا دی آنخو

ها هوم بوه رگهانتهای برخی سیاتوجه کنید  .شوندمی یمنته هایییر کوچک به مو هایسرخر  :5نکته 

ماه . جریاان خاون در شوودمنتهوی می انتهای سیاهرگ باب دی کبد به موویرگ ، بطوی مثالشودمیمویرگ منتهی 
 .کنندبه سمت قلب هدایت میدر نهایت محتویات خود را طرفه است و یکها مویرگ
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گیرند.بدن در سه گروه قرار می هاییرگمو 
های اختاهیدارنا.   یارتیاط تنگاتنگ یگربا هم. یبافت پوشش یهایاخته یوسـتهپ هـاییرگمو الف( در

باه  هاایییر مو ینچناای ان.ک وجاود دارد ها فضای بین یاختهان. و بین آناین بافت به یک.یگر بسیار نزدیک

، شاودمی یمها باه شا.ت تنظاآنشون. که ورود و خروج مواد در می یافت یمرکز یعنوان مثال در دستگاه عصی

 یجهوجود ن.ارد  در نت یها منفذآن ینان. و بی.هچسی یک.یگرمغز و نخاع به  یهایر مو یپوشش بافت یهایاخته

ساد ، زعامل حفاظت کنن.ه در مغا ینتوانن. به مغز وارد شون.  انمی ی یطی یطها در شرایکروباز مواد و م یاریبسا
 یها و برخآمینواسی. گلوکز و یژن،مثل اکس ییهانام دارد  الیته مولکول ینخااعا  یسد خوندر نخاع  و یمغز ی اخون

 کنن.  س.ها عیور ینتوانن. از ایمها و برخی میکروبداروها 

 هاایر مو یانر اد یهپا یدارن.  غشا یپوششا یهاسلو  یغشادر  یمنافذ فراوان منفـادار های ( مویرگ

باه  هاایر مو ایان  کنا.را مح.ود می نمانن. آلیومین( هایندرشت مثل پروتئ یهااست که، عیور مولکول یمضخ

 شون. می یافت هاو روده یهکلعنوان مثال در 

هاا هاایی باین آنان. اگر چاه در بخشهای پوششی به هم متصلیاخته :یوسـتهناپ هـاییرگمو ج( در

ها غشاء پایاه نااقص وجاود ویر م  در این  شوددر دیواره مویر  دی.ه میهایی حفرههای زیادی به صورت فاصله

 شون. می یافت طحا  و مغز قرمز استخوان ،)کبد جگربه عنوان مثال در  هایییر مو ینچندارد  

محا.ود  یبارا یصااف ینوعغشاء پایه  .کندیاحاطه م ، هیاپا یغشاها یا رگیمو یهمه یرونیب سط  :1 نکته 

. هاای مختلا  متفااوت اساتضخامت غشای پایه در مویرگ آورد میدرشت به وجود  یاربس یهاکردن عیور مولکول

تواند از های بزیگ ن یو مولمول ه ضخیم وجود داردغشاء پایهای منف دار کلافک )گلومرو  کلیه  مویرگ درمثلاً 

 شبمه اول مویرگی واید کیسول بومن شوند.

های پروتیینوی و گلیموپروتیینی)ترکیوب کربوهیودیات و پوروتیین( ای از یشتهغشای پایه، شبمه :2نکته 

شوود. و م، هسته یافو  ن یاس . غشاء پایه فاقد سلول اس ، بنابراین دی ساختای غشاء پایه، میتوکندیی، ییبوزو

 توان از آن ژن استخراج کرد.ن ی
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هوای ها یا به یمدیگر و به باف های باف  پوششی غشاء پایه وجود داید که این یاختهدی زیر یاخته :3 نکته 

ی کند دی بیشوتر موواید دباف  پوششی یا پشتیبانی می معماولا باف  پیوندی سُس   داید.زیرین آن متصل نگه می

زیر غشاء پایه، باف  پیوندی سُس  وجود داید. ولی دی برخی مواید دی زیر باف  پوششی بافو  پیونودی سُسو  

هوا و ها( بافو  پوششوی حبابکای شوُشها )بخوش مبادلوهوجود نداید، بطوی مثال دی جاهای متعددی از حبابک

 یسد. ا به حداقل م من میها هردو غشاء پایه مشترک دایند، دی نتیجه مساف  انتشای گازهمویرگ

ی اول موویرگی دی کلیوه بوه شوبمه -1 ماننـد: .دو انتهای سرخرنی دارنـدها برخی مویرگ :4 نکته 

کنود.خون خود یا از سورخرگ آویان دییافو  و خوون یا واید سورخرگ وابوران می گویندمی)کلافک( گلومرول

ا از سرخرگ شم ی دییاف  و سیس واید سورخرگ که خون ی و نوزاد دوزیستان ماهیدی آبششی های مویرگ -2

 شود.ها واید سرخرگ میدی انتهای خود فقط یک نوع یگ دایند و خون این مویرگ هاکنند. این مویرگپشتی می

کبدی دی یوک انتهوای های برخی مویرگ :مانند دو انتهای سیاهرنی دارندها برخی مویرگ :5 نکته 

یوک نووع یگ ها دی دو انتهای خوود این مویرگ دایند. یگر سیاهرگ فوق کبدیخود، سیاهرگ باب و دی انتهای د

 دایند. 

های اطراف حبابک که خوون مویرگ -1 ماننـد: کننـد.خو  تیرا دریافت میها برخی مویرگ :6 نکته 

های ناپیوسته کبد که خوون تیوره سویاهرگ بواب یا دییافو مویرگ -2کند. سرخرگ ششی یا دییاف  می تیره

 کند.های آبششی ماهی که خون تیره سرخرگ شم ی یا دییاف  میمویرگ -3کند. می

 هوایمویرگ -1 ماننـد: .کند، روشن استرا ترک میها در برخی موارد خونی که مویرگ :7 نکته 

های آبششی ماهی که خون یوشون یا مویرگ -2کند. ها که خون یوشن یا واید سیاهرگ ششی میاطراف حبابک

 کند، یوشن اس یا ترک می خونی که گلومرول )شبمه اول مویرگی( کلیه -3کنند. د یا سرخرگ پشتی میوای

برخوی ها دی دو انتهای خوود موویرگ داینود ماننود سورخرگ وابوران دی کلیوه و سرخرگبرخی  :8 نکته 

 کنند.ک میهایی که دستگاه گوایش یا ترد مویرگ دایند مانند سیاهرگها دی دو انتهای خوسیاهرگ

ربن ترکیب باا کا آی. که پس ازیبه دست م یبسیار سم هفرد بالغ در نتیجه تجزیه آمینواسی.ها و نوکلئوتی.ها ماد کدر ب.ن ی .164

یان اکاه  یو آخرین مویر  خون که این ماده به آن وارد یشود تا از ب.ن دفع شود؛ اولین مویر  خونیتی.یل م یاکسی. به مادهاید

ان.؟یک.ام ویژگ یشود، دارایدفع از ب.ن خارج م ماده از آن جهت
خود به یک نوع رگ متصل باشند. یتوانند در دو انتهای( م۲  دارند. یپایه ناقص ی( غشا1

 وجود دارد. یها منافذ زیادآن یپوشش یهایاخته ی( در غشا۴ پایه را دارند. یترین غشا( ضخیم3
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 های خونیرگ 
ایون  م وجوود داید.مرتبط به هو یادی شبمه، مویرگ و سیاهرگ( )سرخرگ ه نو  رگدر دستگاه گردش خون، س

ی حفورههایی کوه خوون یا واید یگگردد. ها به قلب باز میشود و پس از عبوی از باف شبمه که از قلب شروع می

ساختار هار  هستند.کنند، سرخرگ ها خایج میهایی که خون یا از دیون بطناند و یگسیاهرگ ،کننددهلیزها می

 ده.  می است که انجام یها متناسب با کارر  یناز ا یک

 .شدا است لیتشک یاصل ییهها از سه لااهرگیها و سسرخرگی ههم ۀوارید :1 نکته 
  قرای گرفته اس . هیپا یآن، غشا ریاس  که دی زساده  یسنگ فرش یپوشش باف  ی:داخل ییهلاالف( 

های یشوته هیولا نیواس  کوه ه وراه ا حلقوی صاف یاچهیماهها ها و سیاهرگدی سرخرگ :یانیـم ییهلا ( 

 وجود داید. یادیز (کیالاست)کشسان 

 های کلاژن آن از باف  پیوندی سُسو میزان یشتهاس  که  ای)متراکم(یشته یوندیپ باف  :خـارجی ییـهلاج( 

بول ای آن نیز اندک اس . مقاوم  این باف  دی مقازمینهی تر اس  و مادههای آن کمبیشتر اس  ولی تعداد یاخته

 تر اس .کشش از باف  پیوندی سُس  بیشتر، ولی انعطاف پذیری آن کم

شوود. فرشی یک لایه ه راه با غشاء پایه دیده میها بدن باف  پوششی سنگی ه ه یگدی دیوایه :2نکتهه 

دیووایه هوا ی اصلی تشمیل شده اس . چون دیووایه مویرگهها از سه لایی ه ه یگتوان گف  که دیوایهولی ن ی

 لایه پیوندی اس . ای و فاقد لایه ماهیچهها مویرگ

ها بیشتر اس  ولی ضوخام  ها نسب  به سیاهرگای و پیوندی دی سرخرگی ماهیچهضخام  لایه :3نکته 

ها با هم یمسان اس .لایه داخلی آن
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 هاسرخرگ
رساانن.  می با.ن یهااکنن. و باه بافتمی ها خون را از قلب خارجسرخر  دانی.می کهطور  همان :1نکته 

شون.  می هار  ینآن در ا یتخون و ه.ا یانجر یوستگیحفظ پباعث  ینعلاوه بر ا

از بطون چوپ منقطاع چون خون به طووی  فشار خون درون آئورت در هر لحظه ثابت نیست بلکه متغیر است. :2نکته 

 و سینی باز هستند و خون واید آئویتهای ثانیه( دییچه 3/0حدود )بطن  شود. دی هنگام سیستولمیآئویت واید 

نیوه( ثا 5/0حودود ها )شود.ولی دی هنگام دیاستول بطنزیاد میها خون سرخرگ شود. و فشایمی شُشی سرخرگ

کاهش ها سرخرگشود و فشای ن ی گ شُشیو سرخر واید آئویتها از بطنسینی بسته هستند و خون های دییچه

ولوی بوه علو   کندمی نوسان ،حداق  و حداکثریعنی  حد، دو بین هاسرخرگ فشای خون دی بنابراین یابد.می

 .یسدن ی دیوایه آن فشای آئویت به صفرخاصی  ایتجاعی 

خاون و یاانجر یوستگیحفظ پ که در دارد. یادیز یقدرت کشسان های بزرگ )مانند آئورت سرخرگ یوارهد :3نکته 
خاون از آن باه درون  یاادیر زشود، ناگهان مقا.امی بطن منقیض یوقت .نقش مؤثری داردها رگخون در مین  یتهدا

دهنا.   یشون. تا خوبی ران.ه ش.ه از بطن را در خود جامی حالت گشاد ینها در اشود  سرخر می پمپ ر سرخ

ها باه حالات کشسان سرخر  یوارهشود، داز قلب خارج نمی یخون یگرکه د یتوق ی نیدر هنگام استراحت بطن 

خاون در  ایتباعث ها. های الاستیکحاصل از رشته رفشا ینران.  امی گردد و خون را با فشار به جلومی باز یهاول

کم  ها پیوسمته حرخمون در سمرخرگ شاود می خاون در هنگاام اساتراحت قلاب یانجر یوستگیها و پر 
 کند.می

م رف فشار  یب،دو ع.د به ترت ینکنن.  امی یان( ب80 یرو ۱20فشار خون را با دو ع.د نمثلا  م مولا :4نکتهه 

 سارخرگ وارد یاسات کاه انقبااض بطان رو یفشاار یشاینهفشاار باست   یوهمتر ج یلیبرحسب م ینهو فشار کم یشینهب
در  های کشساانلت وجود رشاتهعبه  بازشده،سرخرگ  یوارهاست که د یاردر هنگام اسیاحت قلب، فش ینهکند و فشار کممی

  کندمی هنگام بسته شدن به خون وارد

رود و مای یشها پدر طول سرخر  یحجم سرخر ، به دنیال هر انقیا  بطن، به صورت موج ییرتغ :5نکته 

و ک تورین  بیشترین فشای دی ابتدا آئوویت یکسان نیستها فشار خون در مه ی رگشود  می احساس نب  به صورت

  فشای دی بزیگ سیاهرگ زیرین اس .

ها براسا  نیاز بافات باه اکسایژن و ماواد مغا ی باا تناگ و گشااد شادنتنظیم اصلی جریان خون در مویرگ :6نکته 
صاا  هایچاهماهی داشاتن باه علات کوچاک هایسرخرگشود. که قبل از مویرگ قرار دارند انجام می های کوچکسرخرگ
ممواد اثر ها برآن دیوایه هایماهیچه زیرا دارناد، عهده به هابافت خون مقدار در تغییر را نقش ترینمهم فراوان، حلقوی

 .کنندمی زیاد یا کم یا یگ قطر و آیندانبساط دیمی یا انقباض به سرعت به عصبی تحری  یا و شی یایی
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صاا   یهایچاهماه یازانکمای و م)ارتجاعی یا الاساتیک  کشسان  یهاتهرش یزانم کوچکی یهادر سرخرگ :7نکته 
خاون مقاومات  یااننکناد و در برابار جر یاادیز ییارهاا تغرگ یانبا ورود خون، قطر اشود ساختار باعث می ینا است. یشیب

شود  کام و ر میو در هنگام استراحت، کمت یشترب یواره،صاف د یچهمقاومت در زمان انقیا  ماه ینا یزانم کنند.

خاون در  یاانجر یاصال یماگرچاه تنظا کن. می یمرا تنظ هایر ورود خون به مو یزانمقاومت، م ینش.ن ا یادز

شود کاه می انجام کوچاک یهاسرخرگبا تن  و گشاد ش.ن  یو مواد مغذ یژنبافت به اکس یازبر اساس ن هایر مو

  قرار دارن. هایر قیل از مو

ها(تر)ماهیچوه فعال موق  طوی به یا و دایند شدید )مغز( متابولیسم طوی طبیعی به که یهایاندام :8نکتهه 

اکسیژن کاهش متابولیس   مانند از حاص  تغییرات زیرا کشند،می خود سوی به یا خون بیشتری شوندمی
 همارگ گشادشدن باعث و کندمی اثرها رگ بر دیواره ی مستقی اً گرما و کربن اکسید دی اف ایش و
.شودمی

از انقیاا   یو ناشا شاودمی ر  وارد یوارهخون بر د یاست که از سو یروییفشار خون، ن می.انی. :9نکتهه 

 یختخواه. ر یروناز آن ب یادرعت زشود، خون با س ی.هدر ب.ن بر یها است  اگر سرخرگسرخر  یاها بطن یوارهد

کاار  یبارا یفشاار یندرون سرخر  است  چنا یادخون ز از فشار یناش یزی،خون ر ینخطرناک است  ا یارو بس

 ی،لاه: چااقبگاذارد، از جم یرفشار خون تأث یتوان. رومی یعوامل مختلف دستگاه گردش خون لازم است  ی یطی

 یو سابقه خانوادگ (یاسترس نفشار روان یات،دخان یاد،و نمک ز یمصرف چرب یژهنامناسب به و یهتغذ

 و سیاهرگ:مقایسه سرخرگ  :10نکته 

 یشایها بر سارخرگد یوندیای و پیچهماه یهضخامت لاشیاهت دارد،  هایاهر ها با سای سرخر یهساختار پا گرچها (1
ها در بارش سارخرگ یالدل ینباه هما (2 کنن.  یتقلب را تحمل و ه.ا یوارد ش.ه از سو یادتا بتوانن. فشار ز است
تر دارن. و حفارة داخال نازک یوارهایها، دآنهم ان.ازه  هاییاهر که س یدر حالشوند، می یدهرد دگِ یشیب ی،عرض

توانناد بیشای حجام خاون را در تر میای با مقاومت کمها با داشتن فضای داخلی وسیع و دیوارهسیاهرگ (3 است  ها بزرگترآن
.  کیوتری ن.ارناها دریچه لاناهر ولی سرخدارن.  کیوتریی لانههایچهدر هایاهر از س یاریبس (4  خود جای دهند

در ساطح قارار  یشایب هایاهرگسکه  یهر ان.ام قرار گرفته ان.، در حال یعمق یهاب.ن در قسمت یهاسرخرگ یشیب )5
ه باه تغییارات دماای درون با.ن ی دمای دارنا. کای خود گیرن.ههای بزر  در دیوارهبرخی سیاهر  (6دارند. 

ی ارهدر دیاو (7ها قرار دارنا.  های دیگر ب.ن مانن. دیواره ر در پوست و برخی بخش های دردحساسن. گیرن.ه

 های حساس به فشار خون وجود دارن. و گیرن.ه های فشار اکسیژنها گیرن.هبرخی سرخر 

 ییهاه ر ه.دست انسان برعهای یر خون در مو یانجر یاصل تنظیم»کن.؟ را به طور مناسب کامل می یرک.ام مورد عیارت ز .165

 (۱40۱نسراسری دیماه  «دارن.                     کمتریآئورت  اولیهها نسیت به انش ابات ر  یناست که ا
  یهخود تعداد لا یوارهدر د (۲ ای یچههای ماهحلقه ،خود ی( در ابتدا1

 یهای ارتجاعرشته( ۴  های صاف یچه( ماه3
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هار سیاهرگعوامل لازم برای حرکت جریان خون د 
تواننا.میمتر، با مقاومت ک اییوارهو د یعوس یداخل یبا داشتن فضا هایاهر س ی:فشار سـرخرن یمانداباق -1

شود امّا میها یاهرگخون دی س یانجر ادامۀ باعثباقی انده فشای خون سرخرگی   دهند یحجم خون را در خود جا یشیب

 لازم اسو  آنهاا باه سمات باالا اسات یشایکاه در بها یاهرگسا در ونجهت حرکت خفشای خون و  یدبه عل  کاهش شد

 ک ک کند.ها یاهرگخون دی س یانبه جر یعوامل

به یادیز مقدای ، بهتر از قلبیینپا یهااندامدی  یژهبه وها یاهرگحرک  خون دی س :یاسـکلت ییچهماه تلمبه -2

مجاوی  یهایاهرگبه س یافراگم،د و دس  و پا، شممای هیچهوابسته اس . انقباض ماه یاسملتهای یچهانقباض ماه

  .شودمی قلب س   به یاهرگکه باعث حرک  خون دی س کنندیواید م یخود فشای

بوالا سو   طرفه و به کیخون یا  یاندس  و پا، جرهای یاهرگوجود آنها دی س: یلانه کبوتر  یهادریچه -3

 یین،پواهای یچوهو دی بواز ییبالاهای یچهمجاوی آن، دی یاهرگس دی یچه. دی هنگام انقباض هر ماهکندیم ی هدا

 .شوندیبسته م

یود و از حالو  گنبودیموی و پایین شودمی دیافراگ  منقبض  موقع دمدی : ینهس یهقفس یمکش فشار -4

 الاو عضلات بین دنده ای خایجی قفسه سوینه یا بو کند.می شود وفشای شمم افزایش پیدامی خایج شده و مسط 

از  ، فشایباز ینهس ۀقفس با باز شدن شودمی برند و حجم قفسه سینه زیاد میشود و فشای دیون قفسه سینه کممی

شود که خون یا به س   بوالا یم یجادا یشود و دیون آنها فشای ممشمی قلب برداشته نزدیکهای یاهرگس ییو

ب  هساتند، ای خاارجی منقاسطح است و یا عضالات باین دنادهبنابراین موقع دم عمیق یعنی موقعی که دیافراگم م .کشدیم
 شودمی خون بیشیی وارد قلب

برخای ای )صاف، قلبی و اسملتی( دی حرک  خون سیاهرگی نقوش داینود.هر سه نوع باف  ماهیچه :1 نکتهه 
های نودهگیر وگیرنوده فشوای خوون ها ها برخلاف سورخرگسیاهرگ های دمایی دارناد.های بزرگ گیرندهسیاهرگ

 حساس به ک بود اکسیژن یا نداید. 
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دی داخل خود  سیاهرگ زیمرین(های پاها و بازو و ب رگ)مانند سیاهرگها اهرگیاز س یاریبس :2نکته 

)ماننود  هااهرگیاز سم برخمی .کننودیطرفوه م کیوحرکو  خوون یا  جهو  دایند که ی لانه کبوتریهاچهیدی

ی لانه کبوتری هستند. بنابراین سیاهرگ زبرین( فاقد دییچهیاس  و بزیگهای گردن و زیر ترقوه چپ و سیاهرگ

ها خوون توان گف  که دی ه ه آنهستند و یا ن یکبوتری دییچه لانهدایای های بدن، توان گف  ه ه سیاهرگن ی

 .آید.تح  تأثیر تل به ماهیچه اسملتی به جریان دی می

دی جاندایان بوا قلوب سرخرگ ششی  -1 : اکسیژ ( دارند )کم خو  تیرا هاسرخرگبرخی  :3 نکته 

 سرخرگ شم ی ماهی -3دو عدد سرخرگ بند ناف  -2 ایچهایحفره

که خوون یوشون یا واید دهلیوز چوپ ششی  چهای عدد سیاهرگ -1 سیاهرگ با خـو  روشـن : :4 نکته 

یک عدد سیاهرگ بند ناف -2 کنند.می

(۱400نسراسری شون. که             می یافتهایی ان.، در ر حساس یژنکاهش اکسهایی که به یرن.هدر انسان، اغلب گ .166

 شوند.می یدهبه شکل گرد د یشترب ی،( در برش عرض۲ اند.هر اندام قرار گرفته یهای سطحدر قسمت یشتر( ب1

 کنند. می یکطرفهخون را  یاندر درون خود، جرهایی یچه( به کمک در۴ اند. شده یخود، گروه بند یوارههای دیاخته ین( از نظر فاصله ب3

هایی که به دهلیاز راسات قلاب وارد به طور م مول در انسان، همه ر »کن.؟چن. مورد، عیارت زیر را به طور مناسب کامل می .167

 (99نسراسری                       « شون.، هایی که به دهلیز چپ وارد می ر        همه شون.،             می

 های خون آنها، سهم کمتری در حمل اکسیژن دارد دار یاختهرکیب آهنت -برخلاف  (الف

 کنن. تر از قلب را دریافت میهای بالاتر یا پایینون ان.امخ -همانن.  (ب

 های کشسان زیادی دارن. ر لایة میانی دیواره، رشتهد -همانن.  (ج

 آی.  خون در آنها به جریان در می تحت تأثیر تلمیه ماهیچه اسکلتی -برخلاف  (د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

کن.؟ طور نامناسب کامل میک.ام گزینه، عیارت زیر را به .168

               «کنن.، لیی                   خون وارد میقهایی که به حفرة در انسان سالم، همة ر »
 ای خارجی دارندکه بافت پیوندی است.( فاقد گره دهلیزی بطنی ـ لایه۲  اند.( فاقد گره دهلیزی بطنی ـ مرتبط با گردش خون ششی1

اند. هنگ ـ حاوی خون تیرة گردش خون عمومی بدنا( دارای گره پیش۴  اند.کنندة لنف از مجراهای لنفی( دارای گره پیشاهنگ ـ دریافت3

 3پاسخ: گزینه 

شاون.            هایی که از لوله گوارش خارج میدر انسان بالغ، همه ر » کن.؟را به طور مناسب کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .169

«             شون. می هایی که به لوله گوارش واردهمه ر 
دارد. یژناکس در حمل گاز یها، سهم کمترآن یهای خونیاختهدار آهن یبترک -( همانند 1

 ارند.د یادی( زیکان )الاستهای کشسخود، رشته یوارهد یهدر هر لا -( برخلاف ۲

 هستند. یمنیدستگاه ا یهای اصلیاخته یحاو یعیما یدارا -( همانند 3

 کننده دارند. یکطرفههای یچهدر طول خود در -( برخلاف ۴

 3پاسخ: گزینه 

.؟باشیمی ک.ام ویژگ یجریان خون در مویر  هاست، دارا یاصل هکنن. میاز دستگاه گردش خون انسان که تنظ یبخش  .170
شود.یآن کم م یها، مقاومت ماهیچه)کربن دی اکسید( کربس همحصولات خارج شده از چرخ ی( با افزایش برخ1
کند.یم یکشسان فراوان، قطر آن در برابر جریان تغییر زیاد یها( به دلیل داشتن رشته۲
اند.داده یود جاخون در خ یبا مقاومت کمتر، حجم زیاد یوسیع و دیوارها یداخل ی( با داشتن فضا3
 شود.یدارد که با ورود یون کلسیم به درون مایعات بدن، شل م یاخود بنداره ی( در ابتدا۴
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1پاسخ: گزینه 

             «هایی که در انسان ر »کن.؟ ک.ام گزینه، عیارت مقابل را بطور مناسب کامل می .171

با مقاومت بسیار زیاد دارند. ای دهند، دیواره( بیشترین مقدار خون را در خود جای می1

 شود. طن بصورت بطن نبض در آن احساس میبشود، انقباض ( باعث پیوستگی جریان خون در هنگام استراحت قلب می۲

 صاف حلقوی فراوان دارند.  اهیچهمدهند، در دیواره خود بافتی را انجام می( تبادل مواد بین خون و مایع میان3

های صاف کمتر است. های کشسان بیشتر و میزان ماهیچهکنند، میزان رشتهها را تنظیم میمویرگ( میزان ورود خون به ۴

 ۲پاسخ: گزینه 

                  «که  هاییی ر همه در انسان»کن.؟ ک.ام گزینه، عیارت مقابل را بطور مناسب کامل می .172

 کنند.د، در برابر جریان خون مقاومت میوان در دیواره خوهای صاف فراشود، به علت داشتن ماهیچهبه مویرگ منتهی می (1

 اکسید کمی دارد. کند، میزان اکسیژن زیاد و کربن دیهای ناپیوسته می( خون را وارد مویرگ2

  کند.سیاهرگ زیرین وارد قلب میریق بزرگطشود، محتویات خود را بافتی عضله چهارسر ران وارد آن می( محتویات مایع میان3

ی و پیوندی کمتری دارند.ی ماهیچهکنند ضخامت لایهلب خارج میقهایی که خون را از شود نسبت به رگخون را وارد قلب می (4
 ۴پاسخ: گزینه 

دهن.، صحیح است؟های حساس به کمیود اکسیژن را جای میهایی که در دیواره خود، اغلب گیرن.هچن. مورد در ارتیاط با ر  .173

 شون. ی بیشتر به شکل گرد دی.ه میالف( در برش عرض

 ان. های سطحی هر ان.ام قرار گرفتهب( بیشتر در قسمت

 ان. بن.ی ش.ههای دیواره خود، گروهج( از نظر فاصله بین یاخته

 ای دارن. د( در دیواره خود مق.ار زیادی بافت پیون.ی و بافت ماهیچه
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

«الف، د» ۲پاسخ: گزینه 

«                   یلایهدر شکل مقابل » ؟کن.جمله مقابل را بطور نادرست تکمیل میام عیارت، ک. .174

 ای خود فاقد کلاژن است.در ساختار ماده زمینه یرد،گیم را در بر یهای که هر کلهمانند پرده« ج»( 1

شود.به بافت زیرین آن متصل می های پروتئینی و گلیکوپروتئینی به یکدیگر وای از رشتهتوسط شبکه« الف»( ۲

  های کشسان زیادی وجود دارند.های اکتین و میوزین که همراه این لایه رشتههایی با رشتهیاخته« ب»( 3

 تری دارد.های صاف کمهای کشسان بیشتر و ماهیچهتر، میزان رشتههای کوچکدر سرخرگ« ب»( ۴

 ۴پاسخ: گزینه 

الف

ب

ج
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گردش خوندستگاه  تنظیم 
کن. تا چرخه ضربان قلب به طور منظم تکرار شود  و در قلب منتشر می یجادا را میمنظ یهاضربان ساز، تکانه گره

کن.  رف میب.ن را برط یهاان.ام یو مواد مغذ یژناکس یازاز آن، ن یناش یضربان و برون ده قلی ینا یدر حالت عاد

 یباا سااز و کارهاا هاتنظیم ین  ایاب. ییرتغ ی.لت استراحت، برون ده قلب بادر حا یا یورزش یتاما در هنگام ف ال

 شود:انجام می یمختلف

خود مختار:  یدستگاا عصب ( نقش1
شود  مرکاز خود مختار انجام می یاعصاب دستگاه عصی یلهبه وس یط،قلب متناسب با شرا یتو کاهش ف ال یشافزا

اکاز، مر یانا یتنفس قرار دارد و همکار یممرکز تنظ یکیو در نزد یپل مغازبصل النخا  و اعصاب در  ینا یهماهنگ

   کن.ین میتأم یخا  به خوب یطدر شرا را یژنو اکس یب.ن به مواد مغذ یازن

ها را به صاورت های صاف، ماهیچه قلب، و غ.هبخش خودمختار دستگاه عصیی محیطی، کار ماهیچه :1 نکته 

حااس نساامپاتیک( و میشااه ف ااال اساات  ایاان دسااتگاه از دو بخااش همکناا. و هناآگاهانااه تنظاایم می

بوا افوزایش  سمپاتیم کننا.  حسنپاراسمپاتیک( تشکیل ش.ه است  که م مولاً برخلاف یکا.یگر کاار میهمپاد

ن و تعمداد تمنفس سمپاتیم  سمبب افم ایش فشمار خمو شود.می ضربان قلبآهنگ باعث افزایش تحریک گره پیش
اعوث کواهش بپایاسو یاتیک  کنمد.های اسمکلتی همدای  میرا به سوی قلب و ماهیچه شود و جریان خونمی

 شود.ضربان قلب و کاهش فشای خون می

ها: نقش هورمو ( 2
 یزها از غ.د درون رهورمون یترشح ب ض یریم،گمیترس و استرس امتحان قرار  ی،مثل نگران یدر فشار روان یوقت

 دهن. می یشلب، ضربان قلب و فشار خون را افزاقمثلا با اثر بر  هاهورمون ین  ا.یابمی یشافزا یه،مثل فوق کل

بازجذب سدیم و دی پی آن بازجذب آب کند که ترش  می هورمون آلدسیون ،بخش قشر فوق کلیوی :1 نکته 

شود.خون فشای خون زیاد می . با افزایش حجمدهددی کلیه افزایش می

بوا گیورد، ساختای عصبی داید، وقتی فرد دی شورایط تونش قورای می ق کلیمویبخش مرک ی فو :2نکته 

هوا یا دی یابود. نایژکفشای خون و ضربان قلب و گلوکز خوناب افزایش می ،نفریننفرین و نوراپیاپیافزایش ترش  

 کند.های کوتاه مدت آماده میچنین تغییراتی بدن یا برای پاسخد. نکنها باز میشش

و تعوداد ، مقدای فشای خوون  )تیروکسین T4و T3هورمون ترش با افزایش  پرکاری تیروئید در :3 نکته 

 د.دهیا افزایش میضربان قلب 

:هاخو  در بافت یا جر  یموضع ( تنظیم3
خون  یانرج یزانم ده. ومت آنها را کاهش می، مقاوکوچک یهابا گشاد کردن سرخر  ی.،اکس یکربن د یشافزا

های قرمز( میتوکن.ری دارن. و طی فراینا. جز گویچهی ب.ن نبههای زن.هی یاختههمه  ده.می یشافزا هاآنرا در 

  کنن. اکسی. تولی. میدیتنفس هوازی، کربن
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 : یدر حفظ فشار سرخرن هایرندان نقش( 4
 یکاربن د یشحسااس باه افازا یهایرن.هو گ یژنحساس به کمیود اکس یهایرن.هگ، فشارحساس به  یهایرن.هگ

حفظ، و  ی یدر ح. طی یرگفرستن. تا فشار سرخمی یامپ یبه مراکز عصی یک،پس از تحر ،ی.روژنه یونو  ی.اکس

شود  تأمین خا  یطب.ن در شرا یهایازن

 قرای دایند؛  یگردش ع وم یهایوارۀ سرخرگدکه دی  هستند خون مکانیکی فشاری هایرندهگ الف:

ورت و در سارخرگ آئا هاایون گیرنوده هساتند. یمیاییشا یهایرنادهگناوعی  یژنحسا  به کمبود اکسا یهایرندهگ  :
 اند.یسانی یا به سر و مغز برعهده دایند واقع شدهکه خون های ناحیه گردنسرخرگ

ها دی نوده. . ایون گیرهساتند یمیاییشا نوعی گیرناده یدروژنه یونو  یداکس یکربن د یشحسا  به افزاهای گیرنده ج:

یابد. ها آهنگ تنفس افزایش میقرای دایند که با تحریک آن بخشی از ساقه مغز )در بصل النخا  

                 «گی که در انسان هر ر»کن.؟ مناسب کامل میناعیارت مقابل را بطور  چن. مورد .175

 شود تصل به هموگلوبین حمل میکنن.، بیشتر اکسیژن بصورت مهای سفی. درون حرکت میگویچه( الف

 اکسی. کمی دارد  کن.، میزان اکسیژن زیاد و کربن دیهای ناپیوسته می( خون را وارد مویر ب

کن. زیرین وارد قلب می سیاهر شود، محتویات خود را طریق بزر ارد آن میوبافتی عضله چهارسر ران ( محتویات مایع میانج

 کنن. در دیواره خود، در برابر جریان خون مقاومت می های صاف فراوانشود، به علت داشتن ماهیچه( به مویر  منتهی مید
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

 4پاسخ: گزینه 

 ک.ام عیارت، در ارتیاط با انسان نادرست است؟ .176

 شود.می یادز یشاهنگگره پ یتلو کوتاه مدت، فعا یهای موقت( به دنبال تنش1

 شود.می یجاداختلال ا یژههای حواس ویرندهگ یدر بعض ی،صفراو ی( به دنبال انسداد مجرا۲

 شود.نامنظم می یهای شبانه روزیتمهای چهارگانه، ریبرجستگ یای در بالاغده یت( با اختلال فعال3

شود.کربنات از لوزالمعده به خون دچار مشکل مییرشح بهای دوازدهه، تیاختهاز  ی( با اختلال در عملکرد نوع۴

 4گزینه  پاسخ:
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خون:  ۳گفتار  
. که وظای  مختلفی به عهده دارد.است یوندیبافت پ یخون، نوع :1نکته 
 .ندار ینقش اساس یفاع در برابر عوامل خارجد و یمنیدر اهای سفی. ( گویچه۱

  است یگرد مواد ها وهورمون اکسی.،یدکربن ن،یژاکس یی،انتقال مواد غذا( 2

کن. یم کمک مختلف ب.ن یکردن دما در نواح یکسانب.ن و  یدما یمبه تنظ( 3

 است  یرپذنامکااز طریق خون  ب.ن یهاهیاخت ینب یمیاییش ارتیاط (4

کن. یم یریلوگجاز ه.ر رفتن خون  ی،به کمک عوامل یزی،ر خون در هنگام( ۵

تاوان می شاود ومی خون از هام جا.ا دو بخش یم،( کنیفیوژنسانتر یزانهاز خون را گر یاگر مق.ار :2نکتهه 

 درصا. را 4۵و  درص. حجم خون را خوناب نپلاسما( ۵۵درص. هرک.ام را مشخص کرد  م مولا در فرد سالم و بالغ 

  دهن.می یلای تشکیاختهبخش 

های قرماز خاون باه حجام خاون کاه بصاورت درصاد بیاانگویچاه نسبت حجام ب هر(:هماتوکریت)خو  :3نکته 
.شودیت  گفته میبَهر )ماتوکرشوند، خونمی

دو بخش است: یدارد و دارا یا جر  یخون یها رفه در رگ ی به  ور منظم و  خو  :4نکته 
 دارد  یعکه حالت ماای خون است پلاسما همان ماده زمینه )پلاسما(:خونا الف( 

شود می ها را شامل(و گرده نپلاکت ی.سف یهایچهقرمز، گو یهایچهکه گو ایختهیابخش   (

)پلاسما(:خونا الف( 
و ماواد  هاایون یی،ها، مواد غاذاینمانن. پروتئ یآن را مواد یهو بق خوناب، آب اسات درصد ۹۰از  بیش :5نکته 

تارین نفراوا ین:آلباوم ینپاروتئ الا    ،دارناد یگونااگون یهااخونااب نقاش یهاینپروتئ  دهن.می یلتشک یدف 

 داروها از یخون و انتقال ب ض یسمزادر حفظ فشار شود و های کی.ی تولی. میتوسط یاختهپروتئین پلاسما است، 

 نقش دارنا. ن در ان قاد خو و فاکتور هشت انعقادی یبرینوژن، پروترومبینف ینپروتئ ب نقش دارد   سیلینیمثل پن
 و میارزه با عوامل یمنیدر ا که های مکملپروتئینو ها اینیفرون (وجود دارن.ها پادتندر ساختار نکه ها ینلگلوبو ج 

ها از جنس پروتئین هستن. که بصاورت محلاول در پلاساما بیشتر هورمونهاا: د  هورموندارن.   یتاهم زابیماری

 ری( ان.  نهورمون ض. ادرایی ساخته ش.ههای عصهای پلاسما توسط سلولبرخی پروتئینشون.  حمل می

شوند ولی جزءمییافت خون  ایدر بخش یاختههای قرمز قرار دارند، انیدراز درون گویچهموگلوبین و کربنیک :6نکته 
 شوند.های پلاسما محسوب نمیپروتئین
 ب.ن نقاش یهایاخته یتالدارد چون در ف ّ یادیز یتدر خوناب، اهم یمو س. یمپتاس یهایون وجود :7نکته 

 .یاس لاکتیک و ی.اکسیداست  اوره، کربن ینواسی.هاها و آمی.راتخوناب شامل کربوه ییدارن.  مواد غذا کلی.ی

 آن هستن.  یاز جمله مواد دف  یزن
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 ای ( بخش یاخته
کاه دو گاروه اول، هساتن.  هااو گرده ی.ساف یهایچاهقرمز، گو یهایچهبخش دوم خون شامل گو :1نکتهه 

 در مغاز هااو گرده یخاون یهایاخته ی.فرد بالغ، تول یکهستن.  در  یاختهاز  یها، قط اتو گردهی خون یهایاخته

 شود می انجام ننوع ان.ام لنفی( قرمز استخوان

مثال  یگرید یهادر ان.امان علاوه بر مغز استخو هاو گرده یخون یهایاخته ینی،الیته در دوران جن :2نکتهه 

شود می ساخته یزکی. و طحال ن

 یاختاهنوع  ینچن. ی.و تول یمتقس ییهستن. که توانا ییهایاختهمغز استخوان،  یادیبن یهایاخته :3نکتهه 

کاه در  یا.ینفوئل یادیبن یهایاختهکنن.: می یجادرا ا یاختهشون. و دو نوع می یمتقس هایاخته ینرا دارن.  ابت.ا ا

 هااو گرده یخاون یهایاختاهکه منشأ بقیاة  یلوئی.یم یادیبن یهایاختهکنن. و می عمل هایتلنفوس ی.جهت تول

 (  ۱7هستن. نشکل 

های بافت اسافنجی اساتخوان قارار لای حفرهمغز قرمز استخوان نوعی ان.ام لنفی است که در لابه :4نکتهه 

های عالاوه بار یاختاه کننا. می ی.بخش خون را تول ینخود، ا یماتکه با تقساست   یادیبن ارای انواع یاختهدارد و د
های هاای خاونی، ماهیچاهتوانن. باه ر که میدارند  های بنیادی دیگری هم وجودمیلوئیدی و لنفوئیدی، انواعی از یاخته

 ن. کیی تمایز پی.ا های عصهای استخوانی و یاختهاسکلتی و قلیی و یاخته
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(PLT=  )پلاکت هاردهگ 
 یهایچهدارن. و از گو یاادیز یهادرون خود دانههستن. که  ایرنگ و بدون هسته یای بیاختهقطعات ها گرده :1نکته 

در  وسایتیمگاکاربه ناام  یبزرگ یهایاختهشون. که می ی.تول یها در مغز استخوان، زمانگرده ترن. خون کوچک
های ها در مغز استخوان از تقسیم یاختاهمگاکاریوسیت  شون.خون می یانقط ه قط ه و وارد جر اساتخوان مغز قرمز

کن.  مگاکاریوسایت در ها تولی. پلاکت میآین. و در مغز استخوان قط ات سیتوپلاسمی آنمیلوئی.ی به وجود می

 آین. غلط است مگاکاریوسیت به وجود می ها از میتوزاگر بگوین. پلاکت شود خون یافت نمی

:کنندیری میاز هدر رفتن خو  جلون یقبه چند  ر  هاپلاکت :2نکته 
کاه محادود،  یهاایزیدر خاون رکنن.  می یریاز ه.ر رفتن خون جلوگ یقها به چن. طرگرده الف( ایجـاد درپـوش:

 یجاادچساین. و امیشون.، باه هام دور هم جمع می هاگرده یب،در محل آس ین.،بمی یجزئ یبها آسر  یوارهد

  یردگمیرا  ی.هد یبخون از ر  آس روجخ یدرپوش جلو ینکنن.  امی درپوش

ها با آزاد کردن مواد و باا آن دارند. ینقش اصللخته خون،  یددر تول هاگرده یدتر،شد یهایزیخون ر در  ( ایجاد لختـه:

کنن. می یجادلخته را ا ییرینوژن،خوناب مثل ف یهاینکمک پروتئ

 مراحل انعقاد خو  : :3نکته 
شوود و ترش  موی پروترومبینمازآسیب دیده آنزی ی به نام  یهاها و از پلاک باف ها از یگ دیواره هنگام آسیب

 قورای که از قبول داخول پلاسو ا بووده هش فاکتور تح  تأثیر  آن ی  پروترومبینازشود. یوند انعقاد آغاز می

نزی وی خوود آشود. و ترومبین با ع ل می پروترومبین به ترومبینه راه با یون کلسیم باعث تبدیل گیرد، و می

های گویچه فیبرینهای پروتیینی یشتهشود. می فیبرینوژن محلول در پلاسما به فیبرین نامحلولباعث تبدیل 

 .دهن.می لخته تشمیل گیرد ویا دی بر می هاو گرده خونی )قرمز و سفید(

بورای تولیود  لختوه لازم اسو . یلانجام یوند انعقاد خون و تشوم دی Ca یونو  Kیتامینوجود و :4نکتهه 

نعقواد دی یوند ا لازم داییم. و برای تبدیل پروترومبین به ترومبین یون کلسیم لازم داییم. Kپروترومبین ویتامین

 .اس کنند( ها ک ک میمواد آلی که به آنزیمنوعی  کوآنزیم) نوعی برخلاف کلسیم Kخون ویتامین
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شود:علل اختلا: انعقادی که باعث اف ایش زما  انعقاد خو  می 
:ل کاهش کلسیمیابد. علر پی کاهش کلسیم پلاسما تبدیل پروترومبین به ترومبین کاهش مید -1

یا دی  یمباز جذب کلسو ینکند. ه چنمی آزاد استخوان جدا و ینۀزم ۀیا از ماد یم، کلسهویموون پایاتیروئید الف( 

کواهش  ، باعوثکاری غـدا پاراتیروئیـدکمبنابراین  دهد.بنابراین کلسیم خون یا افزایش می دهد.می یشافزا یهکل

 شود.کلسیم خون می

و  .کنودیم یریجلووگها از استخوان یمکلس برداش  از ،تونینیکلس تـونین ازتیروئیـد  ( اف ایش ترش  کلسـی

 .دهندکلسیم خون یا کاهش می
باعث کاهش کلسیم خوون  ،Dکـاهش ویتـامین بنابراین  دهد.جذب کلسیم یا دی یوده افزایش می Dویتامینج( 

شود.می

 :  یابد. علل آ وعی ویتامین م لو: در چربی( تولید پروترومبین کاهش می)نK در پی کاهش ویتامین -2
قوش ها به محیط داخلی نصفرا دی گوایش و ویود چربی ،و یا انسداد مجـرای صـفراوی الف( کاهش ترش  صفرا

( و D,A,K,Eهوای محلوول دی چربوی)داید. اختلال دی ترش  یا ع لمرد صفرا م من اس  به سوء جذب ویتامین

ها دی بدن شود.ک بود آن

 شود. از یوده میهای محلول دی چربی که باعث کاهش جذب ویتامین  ( انسداد رگ لنفی،

و  شووندیم بییوده تخر یهااختهی (دی گندم و جو نوعی پروتیین ) گلموتن نیپروتی بر اثر ج( بیماری سلیاک:

یونود انعقواد  Kکاهش جذب کلسویم و ویتوامین جه،ی. دی نتیوندیم نیاز ب ی یوده باییکپرزها یو حت زپرزهایی

یابد. خون مختل و زمان انعقاد خود افزایش می

( مربوط است  VIIIبه فق.ان عامل ان قادی هشت ن ننه هر نوع هموفیلی( ترین نوع هموفیلیشایع: همـوفیلی -3

  قرار دارد  Xم ژن فاکتور هشت بر روی کروموزو

هاییاختااهقسایم تدرمانی و پرتودرماانی، در شایمی :)نـوعی انـدا  لنفـی( کـاری مغـ  قرمـ  اسـتخوا کم -4

یاب.  های خون کاهش مییاب. و ت .اد پلاکتکاهش میمغز قرمز استخوان  بنیادی در

.شودمی انعقادیهای چون باعث تجزیه ی پروتیین :اف ایش کورتی و: -5

:سایی کبد و کلیهنار  -6

های ( و برخوی یاختوههوابازوفیلهای خوونی )توسط برخی یاخته .هپارین ماده ضد انعقاد خون اسات :1نکته 

د و موانع تبودیل گیورمی جلو ع ل تورومبین یا هیایین شود.ترش  میی باف  پیوندی( هاماستوسی غیرخونی )

 شود.ن باعث تجزیه فیبرین ن یشود. هیایین برخلاف پلاس یفیبرینوژن به فیبرین می

های شش، تشمیل لخته دی سرخرگ شود،پلاسمین نوعی آنزیم پروتئاز است و باع  تجزیه فیبرین می :2نکته 

ها بطووی طبیعوی دی شود. لختههای شش، سمته مغزی و قلبی میسته شدن یگهای قلب منجر به بمغز و ماهیچه

دی فیبرین کایبرد دیمانی داید. مقادیر اندک آن، بر مقدای زیاپلاس ین  ند.شوبدن توسط آنزیم پلاس ین تجزیه می

ر با ایجاد جهوش جانشوینی دگو دی مهندسی ژنتیکاثر آن دی پلاس ا خیلی کوتاه اس . گذاید، اما مدت تأثیر می

 ر شود. کنند که مدت زمان فعالی  پلاس ایی و اثرات دیمانی آن بیشتمعنا یمزه یک آمینواسید یا عوض می
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دی پلاسو ا بصویت محلوول دی حال  طبیعی هش  فاکتوی  و پروترومبین ،فیبرینوژنهای پروتیین :3نکتهه 

بلمه بعود از  شوند.یاف  ن ی )خوناب(دی پلاس ا پروترومبینازدی حال  طبیعی فیبرین ، ترومبین،  ولیوجود دایند. 

 آیند. می شروع یوند انعقاد به وجود

شموند  سمپس های روی شبکه آندوپلاسی زبر ساخته میومبین و فیبرینوژن  توسط ریبوزومپروتر :4نکتهه 
های غشممایی )وزیکممول ترشممحی( شمموند سممپس در گلممژی درون کیسممهوارد شممبکه آنممدوپلاسمی زبممر می

لمژی ها و درون شمبکه آنمدوپلاسمی و گشوند. دق  کنید که درون یاختهبندی و برای ترشح آماده میبسته
 شود. ین و فیبرین یاف  نمیترومب

ژن  بنابراین فاقد کروموزوم، فاقد نوکلیووزوم، فاقود دِنوای خطوی هسوتند. اند،ها فاقد هستهپلاکت :5نکته 

ها چون فاقد کروموزم هسوتند، بنوابراین ژن فواکتوی پلاک  قرای داید، Xفاکتوی هش  انعقادی بر یوی کروموزوم

 ها با مصرف گلووکز و اکسویژن،میتوکندیی و دِنای حلقوی دایند، پلاک  هاپلاک  ها وجود نداید.پلاک  هش  دی

 ( یا تولید کنند.ATPتواند کربن دی اکسید و انرژی)می

شود:می آسیب دیدا ترش های موارد زیر از سلو: :6نکته 
های در روند التااب از ماستوسی  هیستامین (2 شود.های آسیب دیده ترشح میهها و گرداز باف  پروترومبیناز (1

 شود. های آلوده به ویروس ترشح میی  از یاخته نوع اینوفرون( 3 شود.آسیب دیده ترشح می

«یاب. یبه دنیال           و زمان ان قاد خون افزایش م»کنن.؟ عیارت مقابل را بطور صحیح تکمیل میچن. انسان  در .177

 یاب.تولی. پروترومیین کاهش می مجاری لنفیو انس.اد ، الف( انس.اد مجاری صفراوی

 یاب.، تولی. ترومیین کاهش میتونینترشحی پاراتیروئی. همانن. افزایش کلسیکمب(

شودتولی. فییرین مختل می Xنوعی جهش در کروموزوم  ها،ج(افزایش ف الیت ماستوسیت

 شود هموفیلی، تولی. فاکتور هشت ان قادی مختل مید( هر نوع بیماری 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

وارد جریاان  آی.، قط ه قط ه شا.ه وبزر  که درپی تقسیم یاخته بنیادی میلوئی.ی پ.ی. می های نوعی یاختبخش میان یاخته .178

باشن.؟شون.، این قط ات فاق. ک.ام ویژگی میخون می
نازیم پروترومبیترشح آنز یی( توانا۲ بات فعالکیرپر از ت کوچک یها( داشتن دانه1

 از مراحل انعقاد خون یکیجاد درپوش در یا یی( توانا۴ نیرد مخالف با عمل هپارکبا عمل یمی( داشتن آنز3

               است؟                 قیل ازن خون ها برای جلوگیری از ه.ر رفتریزیدر خون .179

 تولید فیبرینوژن-های آسیب دیده ول( ترشح پروترومبیناز از سل1

 ها به بافت پیوندیبرخورد پلاکت -های مویرگهای دیواره( انقباض ماهیچه۲

 هاآزاد شدن پروترومبیناز از پلاکت -ها در خونقطعه قطعه شدن مگا کاریوسیت( 3

 برینتشکیل فی -( چسبیدن پلاکتها به هم و ایجاد درپوش ۴

 (۱40۱نسراسری درست است؟  نیچن. مورد درباره پلاسم .180

 .دارد   ینقش اساس نییریبه ف نوژنییریف لیدر تی 

 شودهر اتم آن مشخص می گاهیجا کس،یا یبا کمک پرتوها  

 بگذارد ریثأت نییریف یادیان.ک، بر مق.ار ز ریتوان. در مقادمی  

 رسان.به انجام می یخود را در م.ت زمان طولان ییپلاسما تیف ال 
چهار( ۴ سه( 3 دو( ۲ کی( 1

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای     

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 

دهمپایه شناسیزیست

161 پایه دهم شناسیزیست
 

(RBC = )اریتروسیت قرمز خونی یهایاختهب(  
رنا   قرماز یکه به خون، ظااهر دهن.می یلقرمز تشک یهایچهرا گو یخون یهاهیاخت درصدِ 99از  یشبانسان  در

 الت فارو رفتاهطر ، ح دو که از یکرو یهاهیاخت یناهای خونی منشأ میلوئی.ی دارن.  بیشتر یاخته ی نی دهن.یم

 پلاسم(نسیتویاخته یانو م دهن.یاز دست م را خود ةهست )نه در خاون  در مغز استخوان یلدارن.، در هنگام تشک

 اکسای.(دیناکسایژن و کربنیتنفس یقرمز، انتقال گازهاا یهایچهگو یاصل نقش  شودیپر م ینها از هموگلوبآن

 ون نقش دارن. خ pHو در تنظیماست  

ندو نوع ان.ام لنفی( و کیا. نانا.ام  طحال مغز قرمز استخوان،در  های قرمزگویچه ینی،در دوران جن :1نکتهه 

از  بسایاری دی انسوان و. شون.ولی در افراد بالغ فقط در در مغز قرمز استخوان تولی. می شود می ساخته غیرلنفی(

دهند. های خود یا از دس  میهسته و بیشتر اندامک ز استخوان،دی مغز قرم های قرمز،پستاندایان گویچه

 و B12 یتمامینآهمن  وقرماز در مغاز اساتخوان، عالاوه بار وجاود  یهاایچهساخته ش.ن گو یبرا :2نکته 
 و B12 یتمامینو  متصال اسات ینهموگلوب پپتی.ی(ننه زنجیره پلیگروه هِم   بهآهن  لازم است  یزن یداس یفول
 رون. برخلاف آهن در ساختار هموگلوبین به کار نمی یداس یفول

های)مانناد یاختاه یایاختاه یعایطب یم میتاوزتقسا یکه بارا ،است Bاز خانواده تامینیو ینوع ید،اسکفولی :3نکته 
ت ا.اد  نشاون. و یاردر مغز اساتخوان، تکث یژهها به ویاختهشود یباعث م آن کمیود  لازم است میلوئیدی و لنفوئیدی 

 B12یتاامینباه وجاود و یداساکیافول صاحیح کاارکردشود  می بَهرکاهش خونو منجر به   یاب. قرمز کاهش یهایچهگو
 .نا.ا ی.اسایاکگار از مناابع آهان و فولحیوباات، گوشات قرماز و ج یره،با بر  سیز ت یجاتسیز  وابسته اسات
شود.اسید در غ اهای گیاهی یافت نمیبرخلا  آهن و فولیک B12ویتامین

های ناه در یاختاهنبزر  ةرودداخال فضاای   الیته در دارد وجاود یجانور یدرغ اهافق   ،B12یتامینو :4نکته 

شود یم ی.تول(Ecoliتوسط نوعی باکتری به نام اشریشیا کُلاین B12 یتامینو یمق.ار (دیواره روده

شود، بلکه مق.ار هموگلوبین داخال های قرمز کم نمیخونی ناشی از کمیود آهن، ت .اد گویچهدر کم :5نکته 

، تولیا. گویچاه قرماز در مغاز B12ک اسای. وخونی ناشی از کمیود فولیایاب.  در کمهای قرمز کاهش میگویچه

یاب. استخوان کاهش می

های ساازن.ه های کناری م .ه نسالولعامل داخلی م .ه از یاخته فاکتور)عامل( داخلی معـدا: :6نکته 

های روده باریک ضروری است  اگر ایان به یاخته B12شود  این پروتئین برای ورود ویتامیناسی. م .ه( ترشح می

خونی اسی. فرد به کمتخریب شون. یا م .ه برداشته شود علاوه بر ساخته نش.ن کلری.ریک ی مخاط م .ههایاخته

یابا. در نتیجاه اسی. کاهش میعملکرد صحیح فولیک  B12شود  در پی کاهش جذب ویتامینخطرناکی دچار می

 یاب.  یاب.  و ترشح اریتروپویتین در خون افزایش میبهَر( کاهش میهای قرمز و هماتوکریتنخونتولی. گویچه
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و  ی.اساکیاقرمز به وجاود آهان، فول یهایچهگو ی.اگرچه تول قرمـ : یهایچهنو یدتول تنظیم :5نکته 

 یتروپاویتینباه ناام ار یقرمز، به ترشاح هورماون یهایچهگو یزانم یمبسته است؛ در ب.ن ما تنظوا B12یتامینو

  دارد  بستگی

گاروهتوساط اسات کاه  ی  نموع پیم  شمی یایی دور ب مرد پروتئینی این هورمون اریتروپـویتین: :6نکته 
 واردبافتی ساپس میان ترشح و وارد آببا اگزوسیتوز  های غیرلنفی(نان.ام و کبد یهکل یهایاختهاز  ی)برخی اهیژو

 دیااقرماز را ز یهاایچهگوننه تقسیم(  یدتولتا سرعت  ،کن.یاثر م نان.ام لنفی( مغز استخوان روی شود ویخون م

قرماز را جیاران  یهاایچهت .اد گو یشود تا کاهش م مولیمق.ار کم ترشح م به ی یهورمون به طور طی ینکن.  ا

اری بیم حالت در ینکه ا یاب.یم یشافزا دارییهورمون به طور م ن ینخون، ا یژناکس ق.ارم کن.  اما هنگام کاهش

 و نمانن. آسام(یتنفسا یهاااریبیمهاای قرماز(، مالاریانبه علت تخریب گلیول ،شکل(خونی داسینکمیکم خون

 قرار گرفتن در ارتفاعات، ممکن است ر  ده.  یا یطولانهای ورزش ی،قلی هایبیماری

اریتروپویتین از گوین.  ریز میها را دستگاه درونهای آنریز و هورمونها و غ.د درونمجموع یاخته :7نکته 

های ساازن.ه شود  انا.امریز واقع در کلیه و کی. ترشح میهای درونشود، بلکه از یاختهریز ترشح نمیغ.د درون

مغز قرمز استخوان( ناوعی نولی ان.ام ه.ف اریتروپویتین  های لنفی نیستن. اریتروپویتین نکی. و کلیه( جزء ان.ام

 های ه.ف اریتروپویتین، یاخته میلوئی.ی هستن. که نوعی یاخته بافت پیون.ی است یاختهان.ام لنفی است  

های قرمز را ده.، اگر بگوین. تقسیم گویچههای میلوئی.ی را افزایش میاریتروپویتین تقسیم یاخته :8نکته 

های قرمز انسان فاق. هسته هستن. ده. غلط است  چون گویچهیافزایش م

افزایش ف الیت مغز قرمز استخوان و افزایش گلیول قرمز خون با خود تنظیمی منفی باعاث کااهش  :9نکتهه 

های ترشح عامل تنظیم کننا.ة تولیا. گویچاهشود بنابراین مغز قرمز استخوان در تنظیم ترشح اریتروپویتین می

 ریتروپویتین( نقش دارد  نا قرمز
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شود:عواملی که موجب ترش  اریتروپویتین می 
ح نمانن. کاهش ترشیتنفس یهابیماریدر پی  الف( هر عاملی که باعث کاهش اکسیژ  بـافتی شـود:

ر دتن قرار گرف یا یطولان یهاورزشپرکاری تیروئی. نافزایش مصرف اکسیژن( و  ی،قلی هایبیماری و سورفاکتانت(

و فولیاک اسای. در مغاز قرماز  B12یاب. مصرف آهن، ف الیت ویتامین، ترشح اریتروپویتین افزایش میارتفاعات

یاب. ی. گلیول قرمز، هماتوکریت افزایش مییاب.، با افزایش تولاستخوان افزایش می

 :د ( هر عاملی که باعث آنمی و کاهش هماتوکریت شو
کااهش  B12جاذب ویتاامینه، در پی کاهش فاکتور داخلی م ا. های کناری مخـاط معـدا:سیب یاخته( آ1 

بهَر( کااهش هاای قرماز و هماتوکریاتنخونتولی. گویچه ویاب. عملکرد صحیح فولیک اسی. کاهش مییاب. و می

 یاب.  می

و یاا پرزهاای روده باریاک، جاذب آهان، فولیاک اسای.، به علت از بین رفتن ریزپرزها  ( بیمـاری سـلیاک:2

 یاب. ترشح اریتروپویتین در خون افزایش مییاب. تولی. گلیول قرمز کاهش و در پی آنمی کاهش می B12ویتامین

چاون  شود،اتوکریت میخونی و کاهش همهای قرمز، منجر به کمبه علت تخریب گویچه ( در بیماری مالاریـا:3

 یاب.  ف الیت ائوزینوفیل خون افزایش مینوعی بیماری انگلی است 

 به علت جهش در ژن زنجیر بتای هموگلوبین  شکل:خونی داسیهای وراثتی مانند کم( برخی بیماری4

های میلوئی.ی در مغاز قرماز درمانی تقسیم یاختهدر پرتودرمانی و یا شیمی ( نارسایی مغ  قرم  استخوا :5

  یاب. ن افزایش میهای قرمز ترشح اریتروپویتیولی. گویچهتیاب. و در پی استخوان کاهش می

گویند، علل آن :کاهش تعداد گلبو  قرمز و نیز کاهش مقدار موگلوبین را کم خونی )آنمی   می :1نکته 
کایی مغز قرمز اسوتخوانمک -5سلیاک  بی ایی -4ک بود فولیک اسید  -3ک بود آهن  -12B2ک بود ویتامین -1

برخوی  -7. داخلمی معمده فماکتور کاهش تولیودآسیب مخاط معده و  -6 دیمانی و یا پرتودیمانیبه عل  شی ی

 نایسایی کبد و کلیه به عل  کاهش ترش  اییتروپویتین. -8خونی داسی شمل کم ژنی مانند هایجهش

 های تنفسیبیماری، به دنبا  کاهش اکسیژن رسانی )رفتن به ارتفا  :2نکته 
بنیوادی مغوز قرموزهای . اندام هدف این هویمون سلولیابدافزایش میاز کلیه و کبد  هورمون ارییوپاویتینترشح  -1

شوود ایون هویموون می )پلی سیت ی و افم ایش هماتوکریم (استخوان اس  و باعث افزایش تولید گلبول قرمز

افوراد دی  -2 یابود.می افزایش (باف  پیوندی)نوعی مغز استخوان و آهن یا دی B12مصرف اسید فولیک و ویتامین 

  کند.ها تغییر میمل اییتروسی ش ،مبتلا به کم خونی داسی شمل

درصا.  یک ییاًتقر باش. حجم کل خون ما پنج لیتر می روز است  ۱20قرمز  یهاگویچه متوسط عمر :3نکته 

مارده  و یا.هد بیآسا یخاون یهایاخته یبتخر شود  یگزینجا ی.شود و بایم تخریب روزانه قرمز، یهایچهاز گو

نوعی اندام غیمر لنفمی ) کبدو ماکروفاژهای  اندام لنفی اس ( طحال نوعی)طحالهای واقع در ماکروفاژتوسط 
رود و یبه مغز استخوان ماهمراه خون  یاشود و یم ذخیره در کی. یا ین.فرا ینشود  آهن آزاد ش.ه در ایانجام م (

های قرماز کی. افراد بالغ در تولی. و تخریب گویچه  یردگیقرمز مورد استفاده قرار م یهاگویچه ةدر ساخت دوبار

نقش دارد  
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هسوته و های قرمز قبل از ویود به خون، دی مغز قرمز اسوتخوان یچهگو پستانداران بسیاری از در انسان و :4نکته 

نداینود، بنوابراین هسمته های قرموز خوون انسوان دهند. بنابراین گویچوهای خود یا از دس  میهبیشتر اندامک

پستاندایان دایای  گویچه قرمز برخیها ژن استخراج کرد. توان از آنکروموزوم، هیستون و نوکلیوزوم ندایند و ن ی

 هسته اس . 

کنود و بنابراین اکسیژن مصورف ن ی. هستند فاقد میتوکندریانسان چون  خون قرمزهای گویچه :5نکته 

هووازی اسو . تونفس آن بییا به یوش اکسایشی تولید کنند.  ATPتوانندو ن یکند. اکسید تولید ن یدیکربن

های قرموز طوی گویچه کنند.ماده تولید مییا فقط دی سط  پیش ATPهای قرمز تخ یر لاکتیمی دایند و گویچه

بودیل تد و به لاکتیک اسوید ننکد. سیس پیرووات یا احیا مینکن، گلوکز یا به پیرووات تبدیل میمرحله گلیمولیز

 د.نکنمی

های قرموز هر فرد بستگی به بودن یا نبودن نوعی پروتیین اس  که دی غشاء گویچه Rhگروه خونی :6نکته 

Rhافوراد دیقرای داید.  کروموزوم شماره یاکشود. ژن این پروتیین بر یوی نامیده می Dپروتئین که یدقرای دا

شود و پوس از عبووی از شوبمه آندوپلاسو ی و های قرمز نابالغ ساخته میهای گویچهاین پروتیین توسط ییبوزوم

 گیرد.بول قرمز قرای میگلژی دی غشاء گل

هاای توانن. به ر های آن میشود و ت .ادی از یاختهرسانی میهای ناپیوسته خونبخشی از ب.ن یک فرد بالغ که توسط مویر  .181

 (99نسراسری خونی تمایز یابن.، در ک.ام مورد نقش ن.ارد؟ 

های فعال ( فاگوسیت شدن همه انگل۲  خون  pH( انتقال مواد و تنظیم 1

های قرمزنظیم کنندة تولید گویچه( ترشح عامل ت۴ ( بروز نوعی اختلال دستگاه ایمنی 3

 (99نسراسری چن. مورد، در ارتیاط با انسان صحیح است؟  .182

 شود به دنیال تحلیل لایه مخاطی م .ه، فرد به نوعی کم خونی میتلا می (الف

 یاب. پلاسما( افزایش میهای م.اوم و طولانی م.ت، گلوکز خوناب نبه دنیال تنش (ب

 شود به دنیال انس.اد مجرای صفراوی، در رون. ان قاد خون اختلال ایجاد می (ج

ان. های بافت پوششی تولی. ش.هیا توسط یاختهو های خونی های خوناب توسط یاختههمه پروتئین (د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

ب.ن هر انسان، صحیح است؟ تههس های خونی فاق.یاختهک.ام گزینه در مورد تولی.  .183

است. یاندام لنف ءآن جز ه( هر اندام سازند1

گذارد.یکلیه تأثیر م یهااز یاخته یترشح برخ یها رو( تعداد آن۲

وجود ندارند.  یگیاه یها در غذاهامؤثر در تولید آن Bیهااز ویتامین ک( هیچ ی3

کند.یخود را تجزیه م یهاکاز اندام ی، هسته و بسیارورود به خون( پس از ۴

افرادی صادق است که فقط هنگامی که اکسیژن محیط کام باشاا.، داساای شاکل  خونیهای ک.ام مورد، در ارتیاط با گویچه .184

  شون.؟می
 های قرمز همۀ پستانداران دیگر، فاقد هسته است. ( همانند گویچه1

  ها نقش دارند.در تولید آنشود در افراد بالغ اندامی که خون سیاهرگ باب وارد آن می( ۲

  ها، به وجود فولیک اسید وابسته است.برای تولید آن 12Bکارکرد صحیح ویتامین( 3

 شود.ی معده جذب میها به کمک عامل داخلمورد نیاز برای ساخت آن Bهای خانوادة ( هر یک از ویتامین۴
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 «                    در انسان»چن. مورد صحیح است؟ .185

توان. در رون. ان قاد خون اختلال ایجا کن.  های میلوئی.ی، میکاهش تقسیم یاختهالف( 

ها مؤثر باش. رسانی به سلولتوان. در کاهش اکسیژنگوارشی مینوعی بیماری ب(  

توان. باعث تغییر در فشار اسمزی خون شود  خودایمنی مینوعی بیماری ج( 

 توان. سیب ناتوانی در ان قاد خون شود ریز می.د درونغنوعی بیماری د( 
1) 1  ۲) ۲ 3) 3 ۴ )۴

4پاسخ: گزینه 

 کن.؟را نادرست کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .186

 «     است های موجود در خوناب،        فرد سالم، نقش                 از پروتئین یک در»

 انعقاد خون یندشرکت در فرآ - رینوژنیب( ف۲ یتنفس یحمل گازها - ین( هموگلوب1

 داروها یو انتقال برخ یحفظ فشار اسمز - ین( آلبوم۴ زاو مبارزه با عوامل بیماری یمنیدر ا - ین( گلوبول3

از  یندرون گلیول قرمز است  هموگلاوب یتنفس یحمل گازها ین،فرد سالم، نقش هموگلوب یکدرست: در  گزینهدرست است   ۱ ینهگز

 کنن. ل میکام یها، عیارت را به درستگزینه یرنادرست: ساهای گزینه  یستای خوناب ن پلاسما( نهپروتئین

است؟ نادرستعیارت در انسان ک.ام  .187

شود. های لنفی طحال همانند آپاندیس وارد مجرای لنفی چپ میرگ (1

ی لیپوپروتئین به کار رود. هار ساخت مولکولتواند از طریق سیاهرگ باب وارد کبد شود و دکلسترول می( ۲

شوند. های روده باریک تجزیه و مونوساکارید حاصل از آن از طریق سیاهرگ باب وارد کبد میساکارز طی واکنش آبکافت درون یاخته( 3

 ود. شکند همراه با خون کولون بالارو با یک سیاهرگ مشترک وارد سیاهرگ باب میخونی که انتهای روده باریک را ترک می( ۴

 3پاسخ: گزینه 

ک.ام عیارت نادرست است؟  .188

 شود. رخلاف گلیکوژن در خون سیاهرگ باب وجود دارد و از طریق آن وارد کبد میگلیسرید بتری( 1

 پردازند.خواری میهای دندریتی به عمل بیگانهها و یاختهکروفاژهای درون پرز، مادرون برخی از رگ (۲

  دهد.بنداره تحت کنترل دستگاه عصبی پیکری فعالیت خود را تغییر می در انتهای روده بزرگ نوعی( 3

رو، بالاتر قرار میگیرد.رو نسبت به محل اتصال کولون بالارو به کولون افقیپایین محل اتصال کولون افقی رو به کولون( ۴

 3پاسخ: گزینه 

چن. مورد درباره این ان.ام صحیح است؟ ،گرددمیحال در ان.امی ذخیره های خونی قرمز در طتخریب یاختهیک فرد بالغ، آهن آزاد ش.ه از در  .189

تی.یل شون.   اورههای سازن.ه توانن. تکثیر شون. و به یاختهآن می بالغ های بنیادیالف( یاخته

  گذارد میبنیک انی.راز ف ال دارن.، تأثیر گذار های خونی که کریاخته تقسیمب( با ترشح نوعی پیک شیمیایی بر سرعت 

 دار آن عیور کنن.  های حفره. از طریق سیاهر  باب وارد آن شون. و از مویر نتوانمی کلسترولج( 

 کنن.  لوزالم .ه، ابت.ا محتویات خود را وارد آن می های موجود در طحال و م .ه ود( همه ر 

1 )3 ۲ )1 3 )۴ ۴ )۲

«الف، ج» ۴پاسخ: گزینه 

؟شودن میآابت.ا وارد  باش. که هورمون سکرتین پس از ترشح ، یان.امتوان. مشخصه زیر میچن. عیارت ، بالغ در انسان ش190

 شون. چگال و پرچگال در آن ساخته میهای کمهای لیپی.ی پس از ورود به آن در آن ذخیره و لیپوپروتئینمولکول( الف

  ود توان. در آن ذخیره شون میخس از ورود به های خونی قرمز در نوعی ان.ام لنفی پآهن آزاد ش.ه از تخریب یاخته( ب

   توان. در رون. ان قاد خون اختلال ایجاد کن.ریز آن میهای غ.د برونیاخته کاهش ف الیت( ج

 تغییر ده.  توان. میزان خون بهر نهماتوکریت( فرد راریز آن میهای درونیاخته کاهش ف الیت( د

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

۴پاسخ: گزینه 
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(WBCد )یسف خونی یهایاخته 
یدساف یهاهشوند، گویچیپراکنده م یزبدن ن ی مختل هادر خون، در بافت گردش که ضمن ی،خون یهاهیاخت :1نکته 
دارن.   هسته هایاخته یناست  ا یخارج عوامل ها، دفاع از ب.ن در برابرآن اصلی نقش هستند.
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نولوسیت( ؛دار )نراهای سفید دانهالف( یاخته
داید. های روشان ریازدانهو سیتوپلاسم )میان یاخته  با  دارد هسته چند قسمتیداید،  میلوئیدی منشأ :هـانوتروفیل -1

تشووبیه کوورد. اگوور عاموول بی وواییزا دی بافوو  واید شووود بووا  نیروهااای واکاانش سااریعتوووان بووه هووا یا مینوتروفیل

هوم ها نوتروفیل کنند.ها یا نابود میآنخواری بیگاناهیسانند و با میها باف به  از خون خود یا دیاپدز)تراگ ری(

کننود، بورای ه وین ها مواد دفاعی زیادی ح ل ن ینوتروفیل دهند.فاگوسیتوز انجام میها دی خون و هم دی باف 

هستند. چاب 

های روشن درشاتدانهیاخته  با دارد و سیتوپلاسم )میان  ی دمبلیهسته دو قسمت داید، میلوئیدی منشأ: ائوزینوفیـل -2
مبایزه ها ینوفیلائوز یستند،ن یخوای بیگانه که قابل انگالهای کرممثل  یتربزیگ یزا ی اییدی برابر عوامل ب. دارد

. دی  ییزنودیمو انگول یخوود یا بوه یوهای دانوه یواتمحتو ی،خووای یگانوهب یجوا بوههوا ینوفیل. ائوزکنندیم

 شود(های خون زیاد میم، تعداد ائوزینوفیلها)آلرژی( مانند آسحساسی 

درشات هاای تیارهداناهو سیتوپلاسم )میان یاخته  باا  هدو قسمتی روی هم افتادهسته داید، میلوئیدی  منشأ: بازوفیل -3
باف  های ی ماستوسخون و های یلاز بازوف یستامینزا، ه ی حساس ۀبه ماد داید. دیهنگام بروز آلرژی دی واکنش

 یجوادا ینویاز ب یزشو آ بر یمثل قرمز ی حساس یعِعلائمِ شا یستامینترش  ه نتیجۀ دیشود و ترش  می پیوندی

 .کنندیماده ضد انعقاد خون)هپارین  ترشح م های تیره درشت دارند، هیستامین وها دانهمانند بازوفیل ماستوسیت شود.می

های سفید بدو  دانه)آنرانولوسیت( ؛ ( یاخته
.دارد باادون دانااهسیتوپلاساام  ،داردتکاای دیااده یااا لوبیااایی هسممته داید،  میلوئیممدی منشووأ :هایتمونوســ -1

پمس از و  شاون.یاز خاون خاارج م ری(با دیاپ.زنتراگذتوانن. های خونی هستن. میبزرگترین گویچه هایتمونوس
  شاون.یم یلتیا. ای یتی)داریناهدردنهای یاخته یاو   خواردرشتماکروفاژ) و به کنندمی )نه میتوز( ییرخرو   تغ

 های دن.ریتی، فاگوسیتوز دارن. ولی دیاپ.ز ن.ارن. ماکروفاژها و یاخته

اناواعدارد.  بادون داناهسیتوپلاس   ارند د تکی گِرد یا بیضیهسته د، ندایلنفوئیدی  منشأ :هالنفوسـیت -2

سم را و بیشترین نسیت هسته به سیتوپلاهای سفی. خون هستن. ترین گویچهها کوچکلنفوسیتدارن.   یمختلف

های های خااطره و لنفوسایتشاون. و یاختاههاا تقسایم میدر خون و لناف و بافت Tو  Bهای لنفوسیتدارن.  

 شون. های خونی خارج از مغز استخوان تولی. مییاخته کنن.  بنابراین برخیکنن.ه تولی. میعمل

را از دیسمف یهاچمهیعبمور گو نمدیفرا و  از خمون را دارنمد.خر ییتوانا  خوندیسف یهاچهیگو دیاپدز:
 یهمایژگیو ازی تراگ ار  نامندمی (اپدزید) ی  تراگ ار (سنگفرشی ساده)باف  پوششی هارگیمو ۀوارید
 اس . واقع در خون دیسف یهاچهیگو ههم
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 تنوع گردش مواد در جانداران: ۴گفتار  
  .هستند پستاندارا  وپرندنا   ،خ ندنا  ،دوزیستا ، هاماهیدارا  شامل مهرا :1نکته 

داران مختلف، از مقایسه ان.ام حرکتی جلویی در مهره .دارا  اسکلت درونی دارندی مهراهمه :2نکته 

توانن. های همتا مینامن.  ان.امها یا ساختارهای همتا میها ان.امطرح ساختاری یکسان حکایت دارد  که به آن

کلت از اس نیجنس ا ،ماهیو سفره یها مانن. کوسه ماهیاز ماه یدر انواعان یا متفاوت داشته باشن.  کاری یکس

داران غضروف دارن. همه مهره . ندار نیزاست که غضروف  یداران استخوانهمهر بیشیدر  یلاست، و یغضروف نوع

ماهی(  هر جانوری که اسکلت درونی دارد، وسه ماهی و سفره داران فاق. استخوان هستن. نمانن. کبرخی مهره ولی

 دار است  قط اً نوعی مهره

که بخش جلویی آن برجسته شوده کوه  .ی مهرا دارا  ی  عدد  نا  عصبی پشتی دارندهمه :3نکته 

نی جوای ای غضروفی و یوا اسوتخواها و مغز دیون ج ج هدهد. طناب عصبی دیون سویاخ مهرهمغز یا تشمیل می

داران در با  مهاره محیطی اسو . دستگاه عصبی شامل دستگاه عصبی مرکزی و ،دایانمهره یه ه یدگرفته اس . 
اید، دب عصبی پشتی . هر جانویی که طناتاسا از بقيه بيشی اندازه نسبي مغز پستانداران وپرندگان نسبت به وزن بدن

دای اس . قطعاً نوعی جانوی مهره

ی ساختار متفاوت، ول کلیه کلیه، نفـرو  و نلـومرو: دارنـد.کامل،  لوله نوارشهمه مهرا دارا   :4نکته 

سات  اتحت فشاار  آن که خون درگردش خون بسته دارناد  ستمیداران سمهرهمه  آنها دارد  انیدر م یمشابه عملکرد

 ای باا . دفهر جانوری که کلیه و نفرون دارد و یا ماواد زائا کن. یتراوش مها هیفشار، خون را از غشاها به کل نیا

 دار است  عی جانور مهرهشون.، بطور حتم نوفشارتراوشی از مویر  وارد کپسول بومن می

هوای ترین سامانه گوردش بسوته دی کرمساده دارا  سامانه نردش خو  بسته دارند.همه مهرا :5نکته 

بافتی، تبادل مواد ک ک آب میان ها و باها دی کنای یاختهحلقوی، نظیر کرم خاکی وجود داید. دی این سامانه مویرگ

دای اس ، توان گف  هر جانویی که گردش خون بسته داید، الزاماً مهرهدهند. ن یغذایی، دفعی و گازها یا انجام می

 .گردش خون بسته دارند مهره )کرم خاکی بیبرخی جانوران چون 
در گاردش  تانداران  گردش خون مضاع  دارند.)دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پسمهره داران بیشی :6نکته 

رود  در ها نمیکن.، مستقیماً به ان.امخون مضاعف برخلاف گردش خون ساده، خونی که سطوح تنفسی را ترک می

شود، ساپس از قلاب باه ساایر کن.، ابت.ا وارد قلب میگردش خون مضاعف، خونی که سطوح تنفسی را ترک می

کنا.  در عیاور می ار از قلاببدو بار گردش در ب.ن،  یکخون ضمن گردش خون مضاعف  شود  درها منتقل میان.ام

 یشایببا فشاار  یگرمبه دو تل یتبادلات گاز یتلمبه با فشار کمی برا یککن.: عمل می قلب به صورت دو تلمبهسامانه،  ینا
 کند.می یتفعال یگردش عموم یبرا
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ساده گردش خون 
خوون تیوره  دوزیستان یک قلب شکمی دو حفره ای دارند که شامل یک دهلیز و یاک بطان اسات. ماهی و نوزاد :1 نکته 

س و سوی سینو  سایاهرگیبخشی به نام واید  از انتهای بدن ابتدا یک سیاهرگ شکمی از طریقهای بدن اندامت ام 

)کام اکسایژن  بطن خون تیرهها( با انقباض بطن )نه بطن .شودواید میبطن  و سیس به )نه دهلیزها(دهلیزواید یک 
هوای واقوع دی مویرگخون تیره سورخرگ شوم ی بوه  شاود.از طریق یک مخروط سرخرگی وارد سرخرگ شکمی می

های آبششوی کوربن . دی تیغوهبااد  گازهاای تنفسای هساتندتهای آبششای محال تیغاهشود. واید می شیآبشهای تیغه

ه باخون روشن از طریق سرخرگ پشتی مساتقیما  شود. ن میاید خواکسید با انتشای از خون خایج و اکسیژن از آب ودی
های بدن خوون تیوره ه وه ختهپس از تبادل مویرگی با یاها دی اندامرود. ها )مغز ، کبد ، کلیه و ......  میتمام اندام

شود.بدن از طریق سیاهرگ شم ی به دهلیز و سیس به بطن واید می

،خون ض ن یمبای گوردش دی بودن ند ماهی و نوزاد دوزیستان گردش خون ساده دارند،داران مانبرخی مهره :2 نکته 
ها ابتدا واید قلب و از قلب بوه دی گردش خون ساده، خون تیره اندام .کندعبوی میهاا ای آندو حفرهقلب فق  یکبار از 

ها شود بلکه مستقیماً به انا.اممینکن.، ابت.ا وارد قلب خونی که سطوح تنفسی را ترک می یود.سطوح تنفسی می

دای بوه ن اکسویژنمزی  این سیستم انتقال یمبایه خو  کن.عمل می تلمبه یکقلب به صورت سامانه،  یندر ارود  می

 خون ساده، ها اس . دی گردشهای اندامت ام مویرگ

سینوس سیاهرگی، دهلیز و ، از دیون سیاهرگ شم ی، کندها فق  خون تیره عبور میاز درون قلب ماهی :3نکته 

توجه کنید کوه ماهیچوه قلوب از خوون  کند.خون تیره عبوی میفقط  بطن و مخروط سرخرگی و سرخرگ شم ی

 کند. یوشن تغذیه می

اس  )سیاهرگ شم ی و سرخرگ شم ی( که هر دو خون دو یگ اصلی متصل ماهی  به حفرات قلب :4نکته 

. فشای خوون مخلووط سویاهرگی و سورخرگ شوم ی از متفاوتی دایندفشای خون  تیره یا کم اکسیژن دایند ولی

 سینوس سیاهرگی و سیاهرگ شم ی بیشتر اس . 

تری داید. انودازه مخوروط دهلیز نسب  به بطن بالاتر قورای داید و انودازه کوچوک هاماهیقلب دی  :5نکته 

دایان فاقود آئوویت خلاف سایر مهورهها و نوزاد دوزیستان، برتر اس . ماهیسرخرگی از سینوس سیاهرگی بزیگ

 هستند.
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ی سرخرگ شکمی و سرخرگ پشتی در ماهی و نوزاد دوزیستا :مقایسه :6نکته 
 بوردمیهای آبششوی( ی )تیغهتنفس سطوحو به  کن.میخایج  مخروط سرخرگییا از  سرخرگ شکمی خون تیره (1

 سرخرگ کند.ها منتقل میاندام ت ام ( بههای آبششیتیغهآبششی )های یا از مویرگ سرخرگ پشتی خون روشان ولی

شوند. کلیه، کبد، مغز، خط جانبی، لوله گوایش، ... از سرخرگ پشتی منشعب می

.جلو به عقب اس  ولی دی سرخرگ پشتی از عقب به جلو اس دی سرخرگ شم ی از جه  جریان خون  (2

 اید ولی سرخرگ پشتی فاقد مخروط سرخرگی اس .دی ابتدای سرخرگ شم ی، مخروط سرخرگی وجود د (3

شوتی پفشای خون سورخرگ شوم ی از سورخرگ  شود، بنابراینبا انقباض بطن خون واید سرخرگ شم ی می (4

 بیشتر اس . 

شود، بنابراین سرخرگ پشوتی خوون های آبششی واید سرخرگ پشتی میخون پس از تبادل گازی دی مویرگ (5

 ن دی سرخرگ پشتی بیشتر از سرخرگ شم ی اس . اکسیژ مقدای یوشن داید و

های آبشوش از طریق یاختوه ها یافره ماهی( برخی از یونسدییایی، کوسه ماهی و آب شوی )ماهیانماهیان دی  (6

بیشوتر از سورخرگ م ی سرخرگ شهایی مانند سدیم دی مقدای یونبرای ه ین  شوندمی دفع)از سطوح تنفسی( 

 یمهاای کلسااز نمک یرسوب سفره ماهی غضروفی هستن.، اسکلت استخوانی ن.ارن. و کوسه ماهی وپشتی اس . 

هاا منحصرا  از طریق کلیه ها از بدنها دفع یونتوان گفت که در ماهیبنابراین نمی شود،نمی یافتها در اسکلت درونی آن
 گیرد.صورت می

ها جوذب کننود بورای ها یا از آبشوشل ن ک و یونتواند با انتقال فعادی ماهیان آب شیرین )ماهی قرمز(، می (7

ها مانند سدیم دی سرخرگ پشتی بیشتر از سرخرگ شم ی اس . ها مقدای یونه ین دی این ماهی

های آبششای دو انتهاای سارخرگی دارنا.، خاون سارخر  شاکمی وارد مویر  واقع در تیغاه :7نکتهه 

های تیغه شود و در نهایت وارد مویر ی آبششی میهاهای رشتههای کمان آبششی سپس وارد سرخر سرخر 

های هاای تیغاههای آبششی محل تیادل گازهای تنفسی هستن.  خون روشنی کاه مویر شود  تیغهآبششی می

د سارخر  های کمان آبششای و ساپس وارهای آبششی سپس وارد ر کن.، ابت.ا وارد رشتهآبششی را ترک می

هوای ا مویرگاهی دی انتهای خود مویرگ دایند، دی یوک انتهوسرخرگ پشتی م های متصل بهیگ شود پشتی می

 ها اس .های اندامآبششی و دی انتهای دیگر مویرگ

      ا  ا                          

           
  خ       

  خ       

  ن          د ل ز

   
   و    خ   
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کارآما.  اری، بسآبشش قیاز طر گاز تیادل .دارنـد یآبششـتنفس  ستا یو نوزاد دوز  ا یماه :8نکته 

تند، هر ک ان آبششی دایای چندین یشته آبششی ها بطوی مع ول دایای چهای جف  ک ان آبششی هسماهیاست  

اس  هر یشته آبششی فقط از یک انتهای )نه دو انتها( خود به ک ان آبششی متصل هستند. هور یشوته آبششوی 

محل تباد  گازهاای تنفسای های آبششی هستند که مان مویرگهای آبششی تیغه های آبششی فراوانی اس .دایای تیغه
ها( کنا. نناه از درون تیغاهها عیاور میکن. و آب از طرفین تیغههای آبششی خون عیور میاز درون تیغه هستند.

 گریکا.ی بارخلاف ،یهای آبششغهیت نیطرفعیور آب در  جهت ، وهای آبششی(تیغه نمویر  وندی جهتِ حرکتِ خون

 کن.، های آبششی عیور نمیدقت کنی. که آب از درون تیغه است 

 (99 نسراسری های آبششی یک ماهی استخوانی صحیح است؟اط با تیغهک.ام مورد  در ارتی .191

  ها متفاوت با جهت جریان خون است.جهت جریان آب درون آن( ۲ ( محل انجام تبادلات گازهای تنفسی هستند.1

آن بیشتر است.  هایانتهای سرخرگی از انتهای سیاهرگی مویرگفشار تراوشی  (۴ های آبششی متصل هستند.بطور مستقیم به کمان (3

شاود، کا.ام عیاارت دربااره ایان های ویژه تنفسای انجاام میها از طریق بخشدار که جذب نمک و یوندر نوعی جانور مهره .192

(۱400سراسری نجانور صحیح است؟ 
   کنند.های دستگاه تنفس، ارتباط بین دو سرخرگ را برقرار میمویرگ( 1

 دهند. های بدن، مویرگ تشکیل میبافت ( سرخرگ خارج شده از قلب، در اغلب۲

 دو رگ اصلی متصل به حفرات قلب، فشار خون متفاوتی دارند. (3

 های آبششی متصل هستند.های آبششی از دو طرف به کمانرشته( ۴

(۱40۱ سراسرین        «               ،دارانمهره                    طور م مول،  به»  مناسب است؟ ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد برا .193

 . ردیگها صورت میهیکل قیاز طر ها از بدن منحصراًدفع یون - ۀ( در هم1

 شوند. های خونی در مغز قرمز استخوان تولید میبیشتر یاخته –( در همۀ ۲

 شود.به حفره بزرگتر قلب وارد می بتداا یاهرگی،س ینوسخون پس از عبور از س - از یفقط در بعض( 3

 .گرددیم به قلب بر یشکم اهرگیس قیهای بدن از طراختهیبا تمام  یرگیخون پس از تبادل مو -از  یقط در بعض( ف۴
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 روش، یاندر ا شاود.یم یادهد یلقاح خاارج یمهرگان آبزیو ب یستانها، دوزیمثل ماه یانآبزبیشی  در :9نکته 

ها و دوزیساتان باه تخمک ماهی  یردگیو لقاح در آب صورت م یزن.ریآب مدر  ت .اد زیادی گامت را همزمان وال.ین
ای تخماک دیاوارهکاه لقااح خاارجی دارنا.  انیدر جانوری دارد. بودن دوره جنینی، اندوخته غ ایی کم علت کوتاه

ن در برابار عوامال ای ابت.ا از جنایه ژلهچسیان.  این لایها را به هم میدارد که پس از لقاح، تخم ایچسبناک و ژلاه

  گیرد مورد استفاده جنین قرار می عنوان غ ای اولیهکن. و سپس به می محافظت نامساع. محیطی

 های تخصاصانادامها لقاح داخلی دارند، انجام این نو  لقاح، نیازمند دستگاه تولیدمثلی با برخی ماهی :10نکته 
بمه درون ا یمواده تخ وک  دی اسبک ماهی جوانوی. داخلای دارد ماهی نوعی جانور آبزی است و لقاح اسبکیافته است. 

ه هوا یا دی بودن خوود نگوو جنس نر، جنین شودمیانجام  لقاح در بدن نار. کندمیمنتقل ای در بدن جنس نر حفره

ش بنابراین برخی جانویانی که تنفس آبششی، گورد .شوندمیداید پس از طی مراحل یشد و ن و، نوزادان متولد می

های تخصص یافته تولیودمثلی نیواز داینود. ای دایند برای لقاح داخلی به اندامساده دایند و یا قلب دو حفره خون

)مانند اسبک ماهی( 

در اسکلت درونی  یمهای کلساز نمک یرسوبکوسه ماهی و سفره ماهی اسکلت استخوانی ن.ارن. و  :11نکتهه 

جرای مرکزی انوری که طناب عصیی پشتی دارد الزاماً مغز زرد در متوان گفت که هر جبنابراین نمی شود،نمی یافت

شون. استخوان قرار دارد و یا بیشتر عناصر خونی در مغز قرمز استخوان ساخته می

نناوعی جاانور  یااییساتاره در دار است.توان گفت هر جانوری که تنفس آبششی دارد، الزاما  مهرهنمی :12نکته 

مهرگاان،  یب یرر ساد هساتند، یکوچک و پراکنده پوست یهایبرجستگ را دارد که به صورت هاششآب ینترسادهمهره( بی

 شون. میخا  مح.ود  یبه نواح هاششآب

پوساتان ماواددر سخت .شاوندخاا  محادود مای یها به نواحآبشش در سخت پوستان )مانند خرچنگ، میگو  :13نکته 
رات و حشا   جاانبی هساتند.هاا فاقاد خاسخت پوستان برخلا  مااهی شود.دفع می هاآبشش زدار با انتشار ساده، ادفعی نییوژن

کنا.  ها کمک میگاه عضلات است و علاوه بر حرکت به حفاظت از آنپوستان اسکلت بیرونی دارن. که تکیهسخت

  یک طناب عصیی مهره هستن. فاق. حفره گوارشی هستن. ولی لوله گوارش کامل دارن.سخت پوستان جانوران بی

برخای پوستان همانن. حشرات فاق. مویر  هستن.  ساامانه گردشای بااز دارنا. بناابراین شکمی دارن.  سخت

 جانورانی که تنفس آبششی دارن. فاق. طناب عصیی پشتی و فاق. مویر  و دارای سامانه گردشی باز هستن. 
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یی )آ  شور(:ایدر  ا یماه در
زی فشار اسامب.ن کمتر از   اتیما یفشار اسمزموجود در آب زیاد است، بنابراین  در آب دریا چون مق.ار نمک (1

باه  لیاتما بناابراین آب ،دریا بیشتر از فشار اسمزی مای ات ب.ن ماهی است آبمحیط است  ی نی فشار اسمزی 

هاا از ونیاز  یرخاب انیاماه نیادر ا (2  نوشاندیآب م یادیامقدار ز ییایدر انیماهجیران،  ی  براداردماهی را  خروج از ب.ن
ها ترشاح ماهی در این (3کمی کمی است. های سرخرگ پشتی از ششوند برای مین مقدار یوندفع میآبشش  یهااختهی قیطر

 ظیلاادرار غباه صاورت  هیتوس  کل ، برای مین سدیمهای کلیه کم استاست بنابراین بازج ب سدیم در نفرون آلدسیون کم
هاای نن باعا  افازایش بازجا ب آب از نفرواست، ایان هورماو هورمون ضد ادراری زیادها مقدار ترشح در این ماهی (4 .شوندیدفع م

 ها و سافرهماهیاان غضاروفی )مثال کوساه (5. هاا زیااد اساتغلظات ادرار آنهاا کام و حجم ادرار آنشود برای مین کلیه می
ای هستند که محلو  نمک )سدیم کلرید  غلایظ روده دارای غدد راست ها،ها  که ساکن آب شور هستند، علاوه بر کلیهماهی

گیارد یهاا صاورت مامنحصرا  از طریق کلیه ها از بدنها دفع یونتوان گفت که در ماهیکنند. بنابراین نمیبه روده ترشح می
کنند. ها را دفعونای یتوانند از طریق عضو ویژۀ تنفسی )آب شش  و غدد راست رودههای آب شور میچون ماهی

:نیر یآ  ش ا یماه در
 نیمقابلاه باا چنا یبارا  شاود توان. وارد ب.نیآب م نیاست بنابرا شتریب محیطب.ن از   اتیما یفشار اسمز (1 

تنها به منظور عیاور آب  هااین ماهیبسته ش.ن دهان در  و بازننوشند ینم یادیمعمولا  آب ز نیریآب ش انیماه ،یمشکل

ب.ن  ش.ه است که مانع ورود آب به .هیپوش یمخاط همادها با آن ب.ن نیهمچن (2  (زها در آبشش هاستو تیادل گا

رگ ها در سرخرگ پشاتی از سارخبرای مین مقدار نمک و یون فعّا  از آبشش هاست. انتقا  ها باونیج ب نمک و  (3شود  یم
ایش رمون آلدسایون بازجا ب سادیم را از کلیاه افازیشی است. هوها مقدار ترشح آلدسیون بدر این ماهی (4 شکمی بیشی است.

مقدار ترشح هورماون ضاد ادراری کمای اسات بارای ها یماه نیا در (5است.  مقدار سدیم و غلظت ادرار کمیدهد، برای مین می
 کنند.یدفع م قیاز آب را به صورت ادرار رق یادیحجم زمین 

(۱400 سراسرین است؟ یحصح یژگی،شود، ک.ام ونمی یافت یمهای کلساز نمک ی، رسوبآنهای مهرهجانوری که در  .194

 شود. به حفره بزرگتر قلب وارد می بتداا یاهرگی،س ینوس( خون پس از عبور از س1

 کند. یدای تولچسبناک و ژله اییوارهو د یادبا اندوخته ز یتواند تخمک( می۲

 کند.را به روده ترشح می یظغل یارمحلول نمک بس ی،ایژه( توسط ساختار و3

 .یدنمابه سمت مخالف حرکت می یرون،آب به سمت ب یان( با فشار جر۴

 طیانجاام لقااح باه محا یکه برا یرنداران مهره                    طور م مول،  به» مناسب است؟ ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد برا .195

 (۱40۱ سراسرین                   «    ،دارن. ازیخود ن یجنس یاختةدر اطراف  ی یما
 . ردیگها صورت میهیکل قیاز طر ها از بدن منحصراًدفع یون - ۀ( در هم1

 .شودمی افتیهای دراز استخوان یمرکز یمغز زرد در مجرا عموماً -( در همۀ ۲

 . ردیگصورت می زیهای بدن ناختهیدر خارج از  یهای گوارشمیآنز تیفعال - از یفقط در بعض( 3

 .گرددیم به قلب بر یشکم اهرگیس قیهای بدن از طراختهیبا تمام  یرگیخون پس از تبادل مو -از  ی( فقط در بعض۴

             «آن دسته از ماهیانی که »ک.ام گزینه برای تکمیل عیارت زیر نامناسب است؟  .196

  ها زیاد است.ها کم و غلظت ادرار آننها سرخرگ پشتی از شکمی کمتر است، حجم ادرار آمقدار نمک و یون( 1

  ، مقدار ترشح آلدسترون بیشتر و ترشح هورمون ضد ادراری کمتری دارند.نوشندمعمولاً آب زیادی نمی( ۲

  نوشند.کنند ، معمولاً آب زیادی نمیحجم زیادی از آب را بصورت ادرار رقیق دفع می( 3

کمتر از سرخرگ پشتی است.  سرخرگ شکمیهای ، مقدار نمک و یونکنندغلیظ دفع میای محلول نمک بسیار توسط غدد راست روده( ۴
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هاماهی جانبی خط در یمكانيك یهاگيرنده 
زيمر در كانماي ایان سااختار .دارد وجاود جماني خمط نام به ساختاریها ماهی ب.ن دوسوی در :1نکته 

 . دارد ارتیااط بیارون محیط با نچن.ین ع.د سورا (يهاي سوراخ راه از که است جانور پوس )نه در سطح پوس (

 یانجر (1 ان.  حساس آب ارت اش به که دارن. قرار مکانیکی های گیرن.ه ازنوع داری مژک های کانال یاخته درون

گیرنا.ه  هاایخم ش.ن ماده ژلاتینای باعاث حرکات مژک (2 آورددر می حرکت به را ژلاتینی ماده کانال در آب

دار های یونی دریچاهباز ش.ن نوعی کانال ها باعثخم ش.ن مژک (3 شون. یاخته غیر عصیی( می مکانیکی ننوعی

دار ها مکانیکی ماژکدار، گیرن.ههای دریچهدر پی باز ش.ن کانال (4 شود یاخته غیر عصیی نگیرن.ه مکانیکی( می

آزاد شا.ه باعاث  یک شایمیاییپ (5 ود شها آزاد میتحریک و نوعی پیک شیمایی کوتاه بُرد با اگزوسیتوز از آن

صاب مرباوط باه خا  در طاو  ع (6شاود  سیناپسای میدر نورون پس عصیی پیام حسی و ایجاد هایتحریک نورون
 های عصب بیشی است.جانبی، تعداد تارهای عصبی ثابت نیست. هرچقدر از عقب به جلو نزدیک شویم تعداد تار

ان. و یی که با ماده ژلاتینی در تماس هساتن.، ناوعی بافات پوششایهادر خط جانیی ماهی یاخته :2نکتهه 

ها در قاع.ه سلول قرار دارد   برخای های هسته مرکزی ن.ارن.، هسته آنفضای بین سلولی کمی دارن.، این یاخته

ان کنن. و برخی فاق. مژک هستن. و به عنوان یاخته پشاتییدار هستن. و به عنوان گیرن.ه مکانیکی عمل میمژک

 کنن.  عمل می

 مژکادار هساتند.و بافت پوششای تماایز یافتاه یاخته ، نوعی خ  جانبی ماهیهای مکانیکی درون گیرنده :3نکته 

ا آب محایط قارار دارنا. و با درون ماده ژلاتینایها و در یک طرف گیرن.ه هامژک است  متفاوت ها با همطول مژک

  هار ساتن.فاق. آکسون و دن.ریت ه ان.،چون یاخته غیرعصیی هاهاین گیرن.  پیرامون خود تماس مستقیم ن.ارن.

 و شاكار(گرد  وجانوران اجسام حركت از جانبي خ  كمك به ماهيکن.  گیرن.ه با دو رشته عصیی سیناپس برقرار می
 شود.مي آگاه خود پيرامون در )شكارچي
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  تشری  مغ  ماهی ؛
تر اس . حس بویمایی های بویایی انسان ب رگه ک  مغ  جانور از لوبهای)پیازهای( بویایی ماهی نسب  بلوب

های بینایی در باین مخچاه و ماخ قارار دارناد و در ماهی لوب کوچکو اس . مخ آن نسب  به انسانلی اس . و ماهی قوی
 لوب بینایی و لووب شود. مخ دی بیناز زیر واید لوب بینایی میعصب بینایی . اندازه آن نسبت به مخ و مخچه بیشی اسات

تر اسو . پیوام عصوبی تر ولی نسب  به لوب بویایی بزیگبویایی قرای داید اندازه مخ نسب  به لوب بینایی کوچک

کنود از یسوانی میشود. دی ماهی یگی کوه بوه مغوز خونعصب بویایی ابتدا واید لوب بویایی و سیس واید مغز می

کنود از طریوق سویاهرگ شوم ی واید قلوب ه آن یا تورک میای کشود. و خون تیرهسرخرگ پشتی منشعب می

 شود.می

 ؟های موجود در خط جانیی ماهی صحیح استچن. مورد در ارتیاط با گیرن.ه .197

  های خود با مایع پیرامونی تماس دارن. الف( از طریق مژک

 شود ها باز میهای یونی غشای آنب( پس از حرکت مایع پیرامونی، ابت.ا کانال

 شود ها آزاد مین گیرن.هها، نوعی پیک شیمایی از انتهای آکسوپی خم ش.ن مژکج( در 
 نماین. های مربوط به وض یت ب.ن دخالت میدر ص.ور بخشی از پیامد( 

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

(۱40۱ سراسرینمناسب است؟  ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد، برا .198

             «جانور،  نیشون.  در امح.ود می یخاص یها به نواحمهره، آبششیجانور ب ینوع در»
  .سازدرا ممکن می یتبادلات گازای، تهویه سازوکار ی( نوع۲  .کندبدن نفوذ می یبه تمام نواح یگوارش ة( انشعابات حفر1

.تماس دارند یکدار خط جانبهای مژاختهیبا  یهای عصب( رشته۴ شود. دفع می یتنفس ژهیعضو و قیدار از طرتروژنین یمواد دفع( 3

  نادرست است؟در رابطه با ماهی ک.ام عیارت  .199

 اند، مژک دارند.در تماس یکانال خط جانب ینیهایی که با پوشش ژلاتیاخته برخی( 1

 تعداد تارهای عصبی، عصب مربوط به خط جانبی، در بخش جلویی بیشتر از بخش عقبی است.( ۲

 شود. به آن وارد می یراز ز یناییتر است و عصب باز مخچه و مخ بزرگ ینایی( لوب ب3

د. های آن درون ماده ژلاتینی قرار دارمژک هایی با طول متفاوت وهر گیرنده مکانیکی دارای مژک( ۴

 است؟سفره ماهی صحیح آبششی  هایرشته ک.ام مورد  در ارتیاط با .200

شود.کند وارد سرخرگ شکمی میها را ترک میخون پر اکسیژنی که آن( ۲ شود.آن ابتدا به کمان آبششی وارد می خون پر اکسیژن( 1

 شوند. های آن، با انتقال فعال جذب میهای از طریق یاختهبرخی یون( ۴ های آبششی متصل است. ها به کماندو انتهای آن( 3

          بطور م مول ماهیانی که  »کن.؟ ک.ام عیارت جمله مقابل را بطور نادرست تکمیل می .201

  کنند، آب تمایل به خروج از بدن را دارد.های آبششی دفع میها را از طریق یاخته( برخی یون1

گیرد، ها صورت میشبا انتقال فعال از آبشها جذب نمک و یوندهان تنها به منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش است،  باز و بسته شدن( ۲

 کنند. ها دفع میی از آب به صورت ادرار رقیق از کلیهنوشند، حجم زیاد( آب زیادی می3

 فشار اسمزی مایعات بدن از محیط بیشتر است، مقدار ترشح هورمون ضد ادراری کمتر است.( ۴

«در                  »کن.؟ چن. مورد عیارت زیر را به طور مناسب کامل می .202

 داران مختلف است خوان مهرهها، ساختاری استخوان بسیار شییه ساختار استالف( کوسه

 ب( قورباغه، غذای اولیه مورد استفاده جنین، فقط محتویات سیتوپلاسم تخمک است 

 ان. ج( اسیک ماهی، در طول عصب مربوط به خط جانیی، ت .اد تارهای عصیی ثابت

است هد( ماهی آب شیرین، باز و بسته ش.ن دهان تنها به منظور عیور آب و تیادل گازها در آبشش

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 
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گردش خون مضاعف در دوزیستان بالغ 
دارانای کاه گاردشاولاین مهرهی نی  به ب .، شکل گرفته است  یستانمضاعف، از دوز یگردش سامانة :1نکتهه 

، خاون ها ن)نه بطبطن .بطن دارند یکو  یزدو دهل ی بااحفرهقلب سه ،بالغ یستاندوز .انداند، دوزیستان بودهخون مضاع  داشته
ها ابتا.ا وارد در دوزیستان بالغ خون تیره سیاهر  ان.امکناد.می بدن تلمبه هیها و پوست و سپس به بقبار به شش یکرا 

شود  با انقیا  دهلیزها خون وارد یاک بطان نناه دهلیز راست و خون روشن سیاهر  ششی وارد دهلیز چپ می

شود و هر دو نوع خاون موجاود در قلاب و روشن باهم مخلوط می تیرهشود برای همین در بطن خون ها( میبطن

ها و یاک شود  یک شاخه خاون را باه انا.امشود که ابت.ا به دو شاخه تقسیم میها، همراه با هم وارد رگی میآن

تر است و خون بطان از کن.  خون دهلیز چپ نسیت به خون بطن روشنشاخه خون را به سطوح تنفسی ارسال می

 شود.می بدن تلمبه هیقها و پوست و سپس به ببار به شش یک، خون ها )نه بطنبطنبا انقباض تر است  لیز راست روشنده

ها هم در داخل بادن )شاُش  و هامیعنی سطوح تنفسی آن ،بالغ هم تنفس ششی و هم تنفس پوستی دارند ستانیدوز :2نکته 
اکی اننا. کارم خادوزیساتان هم پوست است. قیاز طر یتبادلات گاز شییب ندر خارج از بدن )پوست  قرار دارد. در دوزیستا

های فراوان وجاود زیرپوستی با مویر  یرگیمو ةشیکدر تنفس پوستی  تنفس پوستی و گردش خون بسته دارن. 

شون. سطح پوست جاانورانی کاه تانفس پوساتی دارنا.، دارد و گازها با محیط اطراف از طریق پوست میادله می

 ییکاارا شیبه افزا دارد،می نگه را مرطوب ستانیپوست دوز لغزنده یمخاط ۀمادشود  نوعی ب نگه داشته میمرطو

   کن.میکمک  یتنفس پوست

 یهایچاهبه کماک ماهقورباغه  :پم  فشار مثبات -۱؛ دارند یهداران دو نو  ساز و کار متفاوت در تهو مهره :3نکته 

پما  فشاار  ،قورباغه ساز و کار ینبه ا یران.؛م هاششهوا را با فشار به « دادن قورت» یهشی یدهان و حلق، با حرکت
مکش حاصل  یلهکه در آن، هوا به وس وجاود دارد یساز و کار فشار منف انسان در: منفی پم  فشار -2  ین.گومی مثبت

  شودمیوارد  هاششبه  ینه،قفسه س یاز فشار منف
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به هنگام خشک ش.ن محیط، دفاع ادرار کام و مثاناه  هاست.یستان محل ذخیره آب و یونمثانه دوز :4نکته 

کن. پی.ا می بازج ب آب از مثانه به خون افزایششود و سپس برای ذخیرة بیشتر آب بزرگتر می

 ،)دوزیستان بالغ و خزندگان و پرندگان و پسوتاندایان(هر جان.اری که سامانه گردشی مضاعف دارد  :5نکته 

دار است  و گردش خون بسته و تنفس ششی دارد و در اسکلت داخلی آن اساتخوان وجاود بطور حتم نوعی مهره

چاون حلازون ناوعی ه تنفس ششی دارد، الزاماً گردش خون مضاعف دارد، هر جانوری ک توان گفت که،دارد  ولی نمی
 .تمهرگان ساده اسگردش خون بیمهره است و تنفس ششی دارد، نور بیجا

و  داید گردش خمون سمادهو  تنفس آبششیبطویحتم نابالغ اس  و  ای دارد،دوزیستی که قلب دو حفاره :6نکته 

و یفتای ح چون نوزاد اس  بنابراین توانایی تولید گام  و میوز و لقاکند، و بوی میخون تیره عفقط قلب آن دیون از 

  .ندایدیابی جف 

ادرسات در گروهی از جانوران شکل گرفت  ک.ام ویژگی درباره این گروه از جانوران ن بارنخستینمضاعف برای سامانه گردشی  .203

(98نسراسری است؟
 شود.ها وارد میهای آنهوا به وسیله مکش حاصل از فشار منفی به شش( 1

های آبششی برخلاف یکدیگر است. ها، و عبور آب در طرفین تیغهدر مویرگ ها جهت حرکت خون( در لاروی آن۲

 یابد ها به خون افزایش میآن در شرایطی، بازجذب آب از مثانه( 3

 گیرد.ها، از طریق پوست انجام میتبادل گازی آن (۴

شاود کاه یم یصادق است که هر دو نوع خون موجود در قلب آنها، همراه با هم وارد رگ یدارک.ام مورد، درباره جانوران مهره .204

 (99نسراسری  گردد؟می میابت.ا به دو شاخه تقس

 کند. لب عبور میقها، خون ضمن یکبار گردش در بدن، یکبار از ماهی همانند( 1

 را دارند.  یشکم یطناب عصب نیتریی( بر خلاف خزندگان، ابتدا۲

 .پردازندمی با محیط یهم، به تبادلات گاز شبکه مویرگی زیر پوستی( بر خلاف خزندگان، به کمک 3

 کنند. را به هنگام حرکت مصرف می یشتریب یداران، انرژمهره ریت به سا( همانند پرندگان، نسب۴

در همه جانورانی که               .205

 شود، یک طناب عصبی پشتی دارد. ها به نواحی خاصی از بدن محدود میآبشش( 1

 ریزند. راوانی در آب میهای فوالدین گامتتبادل گاز از طریق آبشش بسیار کارآمد است، برای انجام لقاح خارجی ( ۲

شوند. های خونی در مغز قرمز استخوان تولید میویچهدار دارد، بیشتر گهای مکانیکی مژکدر خط جانبی خود گیرنده( 3

 کند. ها خون تیره عبور میشود، از قلب آنها انجام میدار از طریق کلیهدفع مواد زائد نیتروژن( ۴

                   «در سامانه گردش خون دوزیستان بالغ »کن.؟ درستی کامل میک.ام گزینه جمله زیر را به نا .206

 شود از نظر میزان اکسیژن یکسان است.ها، پوست و بقیه بدن تلمبه میخونی که به شش( 1

 کند. همانند پستانداران یک دهلیز خون روشن و یک دهلیز خون تیره دریافت می( ۲

 گیرد.ها صورت میهای اندامدار به تمام مویرگل یکباره خون اکسیژنبرخلاف نوزادشان، انتقا( 3

 برخلاف پرندگان، حالتی وجود ندارد که حفظ فشار در سامانه گردشی را آسان کند. ( ۴

 3پاسخ: گزینه 
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 گردش خون مضاعف در خزندگان، پرندگان و پستانداران
ای، تنفس ششی، لقاح گردش خون مضاع ، قلب چهار حفره ،پرندگان و خزندگانی پستانداران، مه :1نکته 
ای داشتند، حفره اولین جانورانی که قلب چهار )فشار خون ریوی از فشار خون گرش عمومی کمی است .دارند داخلی،

  خزندگان بودند.

خ ی پساتانداران و پرنادگان و برخای خزنادگان)مثل کروکودیال  رماه هاا درجدایی کامل بطن :2نکته 
رساان.ن  یالا بارافشار خاون با  کندیمضاع  را آسان م یگردش هحفظ فشار در سامانای قلب چهارحفره دهد.می

  مهم است یاد،ز یانرژ یازبا ن یها در جانورانبه بافت یژناز اکس یو خون غن غذایی مواد یعسر

 ینبا یوارهد یای است ولحفرهها و سوسمارها( قلب چهار سه گروه خزن.گان نمارها، لاک پشت در :3نکتهه 

 دو بطن کامل نش.ه است

از قلب ماهی و نوزاد قویباغوه فقوط خوون تیوره عبووی  کناد.عبور می خون تیرهاز قلب مه مهره داران  :4نکته 

کند. می ، پرندگان و پستاندایان هم خون تیره و هم خون یوشن عبوی. از قلب دوزیستان بالغ و خزندگانکندمی

گاذار در جاانوران تخم نـاار هسـتند،همـه خ نـدنا  و پرنـدنا  و برخـی پسـتاندارا  تخم :5نکته 

ان در جاانور  است  زیرا در دوران جنینی ارتیاط غذای بین مادر و جنین وجاود نا.ارد تخمک زیاادان.وخته غذایی 

هوا بوا پش  تخمکثل لام خ نـدنا : -1 کن. جنین محافظت می گذار وجود پوسته ضخیم در اطراف تخم ازتخم

نــاار مثــل مپســتاندار تخ -3 خوابنوودهووا مییوی تخمپرنــدنا   -2 .شوووندموویماسووه و خوواک پوشووانده 
هوا آنو یوی  کنودمویداید و چند یوز مانده به تولد نوزاد، تخ گوذایی تخم یا دی بدن خود نگه می پو ،پلاتی

گذای، اندوخته غذایی تخ ک زیواد اسو ، یحوم ن تخمدایاا مراحل نهایی یشد و ن و طی شود. دی مهرهخوابد تمی

نداید و ایتباط خونی بین جنین و مادی وجود نداید. فاقد جف  و کوییون اس . 
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 دارنا. نیااز خاود جنسای ةیاختا اطاراف در ماای ی محایط باه لقاح انجام برای که رین دارانمهره ةهم ةدربار عیارت ک.ام .207

 (۱40۱نخارج  ؟است صادق
 . گرددبرمی قلب به یشکم سیاهرگ طریق از بدن هاییاخته تمام با مویرگی تبادل از پس خون( 1

 . گیردمی صورت نیز بدن هاییاخته از خارج در گوارشی هایآنزیم فعالیت( ۲

 شود.می یافت دراز هایاستخوان مرکزی مجرای در زرد مغز معمولاً( 3

 . گیردمی صورت هاکلیه طریق زا منحصراً بدن از هایون دفع( ۴

(99نسراسری  کنن.، ک.ام است؟ه مییخود ت ذ یریرا به کمک غ.د ش شانیهاکه زاده یمشترک جانوران یژگیو .208

 .ردیگصورت می یمیدر آنها پس از گوارش آنز یکروبی( گوارش م1

 بدن است. یها، کمتر از فشار خون گردش عمومدر آن یوی( فشار خون ر۲

 شود.آنها وارد می هایمکش حاصل از فشار مثبت به شش ه کمک( هوا ب3

 کند. می یریجلوگ نیاز اختلاط خون مادر و جن ینیپرده جن ینوع ،ی( به هنگام باردار۴

 ۲پاسخ: گزینه 

          «ی جانورانی که همه»کن. ک.ام گزینه عیارت مقابل را به طور صحیح تکمیل می .209

 ای برای تنفس تمایز یافته است.های ویژهها بخشتی جدایی وجود دارد، درون بدن آنباف( بین خون و آب میان1

دار به کپسول بومن نقش دارد.ته در تراوش مواد دفعی نیتروژنکنند، گردش خون بسها استفاده می( برای تنفس از شش۲

 شود.ها ساخته میستخوان آنهای خونی در مغز قرمز اترین سلولی گردشی مضاعف دارند، فراوان( سامانه3

 ر است.های آبششی، بر خلاف یکدیگدر طرفین تیغه ها و عبور آب( تنفس آبششی دارند، جهت حرکت خون در مویرگ۴

 3پاسخ: گزینه 

بار در گروهی از جانوران شکل گرفت  ک.ام ویژگی، درباره این جانوران نادرست است؟سامانه گردشی مضاعف برای اولین .210

شود. عصبی پشتی است و بخش جلویی آن برجسته شده و توسط جمجمه استخوانی محافظت می ( طناب1

 کند.ای آن عبور مید شده، خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دو حفرههای تازه متول( در زاده۲

 کند. آب می زمان واردها، والدین تعداد زیادی گامت را هم( برای افزایش احتمال برخورد گامت3

 کند.ها کمک میزنده پوشیده شده که به افزایش کارایی تنفسی آنها ماده مخاطی لغ( همه سطوح تنفسی آن۴

 ۴پاسخ: گزینه 

؟نادرست استاین گروه افراد بار در گروهی از جانوران شکل گرفت  ک.ام ویژگی، درباره ای برای نخستینقلب چهار حفره .211

 ند و اندوخته غذایی تخمک زیاد استهای تخصص یافته هستهای تولیدمثلی با انداممند دستگاهبرای انجام لقاح نیاز( 1

 کیه چشم خود بدن شکار را در تاریکی تشخیص دهند.های پرتو فروسرخ واقع در شبهتوانند باگیرند( برخی می۲

 های غلیظ دفع کنند.ورت قطرهک چشم یا زبان، به صتوانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی نزدیمیبرخی ( 3

 .ک تنها از یک والد به وجود آیندهای تخمتنتوانند در پی دو برابر شدن فام( برخی می۴

 ۲پاسخ: گزینه 

«              شود، از گردش خون                می یدر بخش»مناسب است؟ یرعیارت ز یلتکم یبرا ینه،ک.ام گز .212

 آب است. یانخون هم جهت با جر یانجهت جر -روشن  یره،که خون ت ی( ماه1

 .یابدکاهش می یدرازان یککربن یمآنز یتفعال - یرهکه خون روشن، ت یل( کروکود۲

 ای وجود دارد. دور لوله یرگیشبکه مو -از خون خارج  یداس یک( زنبور عسل که اور3

رود. ها میت و ششون پس از خروج، همزمان به پوسخ -و روشن مخلوط  یره( قورباغه که خون ت۴

 ۴پاسخ: گزینه 

              «هر یاخته در دیواره اسفنج »؟گزینه برای تکمیل جمله زیر مناسب استک.ام  .213

 فاقد مژک است.( ۲  مستقیماً با آب در تماس است.( 1

 دار است.در تماس با یاخته یقه( ۴ در ورود آب به حفره گوارشی نقش دارد.( 3
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: هادر اسفنج گردش آب سامانه 
و دفاع باین  یاهتیادل گااز، تغذنآمیب، اوگلنا و پارامسی که از آغازیان هستن.( ها یایاختهتک  در :1نکته 

دن باو یاادز یالای باه دلاختاهیپر در جانادارانای هساتند. مه جانوران پر یاخته شود می از سطح آن انجام یاختهو  یطمح
ها یاختاهتاا  یدبه وجود آ یمواد ها دستگاه گردشآنو لازم است در  ارتباط ندارند یرونب ی با محها یاختهها، مه یاختهتعداد 

  و دفع مواد زائد خود را با کمک آن برطر  کنند ییغ ا یازهاین

میاانی وارد  ییهااحفره یااباه حفاره  یوارهد یهاسورا  یقاز طر یرونب یطها، آب از محدر اسفنج :2نکته 

 یهایاختاه در حفره میانی آب، شود  عامل حرکتمی خارج یتربزر  یهاسورا  یاو پس از آن از سورا   شودمی

اگر بگوین. تاژک عامل حرکت آب در منافاذ اسات غلاط اسات، چاون   دارن. (ن نه مژکدار هستن. که تاژکیقه

  های سازن.ه منفذ فاق. تاژک هستن. یاخته

دار های یقاهیاختههای سازن.ه منفذ، تاژک ن.ارن.  های سطح خارجی ب.ن و یاختهیاختهدر اسفنج  :3نکته 

 ترن. و تااژکها کوچکدار( هستن. و فقط در سطح داخلی ب.ن قرار دارن. و نسیت به سایر یاختهدارننه مژکتاژک

های و تنها برخی یاختاه ردلی بدن قرار داداری در سطح داخها هر یاخته تاژکدر اسفنج ی میانی قرار دارد ها به سمت حفرهآن
 های سازنده منف  در تما  هستند. دار با یاختهیقه

های مجاور شود  یاختهطرفه است و آب از منافذ وارد حفره میانی میجهت حرکت آب در منافذ یک :4نکتهه 

در خته پوششای ساطحی( هساتن.  دار( و برخی فاق. تاژک نیادار نیاخته یقهکهای سازن.ه منفذ برخی تاژیاخته
دار قارار دارناد، در تماا  مساتقیم باا آب و های یقاههای پوششی سطحی و یاختاههایی که در فاصله بین یاختهها یاختهاسفنج

  یستند.محی  بیرون ن

مهره هستن.، مغز و طناب عصیی ن.ارن.، لوله گوارش و حفره گوارشی ن.ارنا.  ها جانوران بیاسفنج :5نکتهه 

. خود دفع مواد زائ، و گازهای تنفسی و ییغذا یازهایها نیاختهتا دستگاه گردش مواد نسامانه گردشی آب( دارن. 

 ندارناد. دارساختار مشخصی برای دفاع ماواد زائاد نیایوژن و شده ها ساختارهای تنفسی ویژهاسفنج  را با کمک آن برطرف کنن.
 گردش خون، رگ خونی، قلب، مویرگ، مولن  ندارند. دستگاهو  دستگاه اختصاصی برای گردش مواد

(99نسراسری اسفنج صادق است؟  یک.ام عیارت، درباره نوع .214

 های تاژکدار قرار دارند. های سازنده منفذ فقط در مجاورت یاختهاختهی( 1

 کند.می دایبه خارج از بدن راه پ یگوارش سهیسوراخ ک قی( آب از طر۲

 شوند. می افتیبدن  یقط در سطح داخلدار ف قهیهای اختهی( 3

 شود.های تاژکدار وارد بدن میاختهی( آب فقط به کمک ۴
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:در هیدر و پلاناریا گوارشی حفره 
( حفرا نوارشی در هیدر: 1

 یایساهدر کهاا آنگوارش مهره هستن.، جانوران بی تنان)هیدر، عرو  دریایی و شقایق دریایی کیسه :1نکته 

مین غا ایی ماواد غا ایی و تاأ گاوارش عالاوه باراسات و حفره گوارشای پار از مایعاات  شود یانجام م یام حفره گوارشبه ن
ت ب.ن باه جانوران حرکا یندر ا بر عهده دارد. یزرا نو دفع مواد زائد  و انتقا  گازهای تنفسی گردش مواد ییفهوظ ،هایاخته

 کن. می مواد کمک ییجاجابه

پر از مای ات  است  حفره گوارشی یبه نام حفره گوارش یسهکدارای یک  تن است ر نوعی کیسههی. :2نکتهه 

واد ورود و خاروج ما یسورا  برا یکحفره فقط  ینااست  علاوه بر گوارش وظیفه گردش مواد را نیز برعه.ه دارد  

را آغااز  یایاختاهبه صورت بارون  گوارش ین.که فراکنناد یترشح م ییهایم، آنزی حفره گوارشیهابرخی یاخته دارد 

ارش گاو ین.کنن.  سپس فرایم یافتدر نآن.وسیتوز(یرا با درون بر ییغذا یهاحفره، ذره ینا یهایاخته کنن. یم

ر ابتادا گاوارش هیاد   بنابراینیاب.یادامه م یحفره گوارشهای های غذایی یاختهواکوئلدر  یایاختهبه صورت درون 
 ( ۱9نشکل ای دارد.یاختهس درونای و سپیاختهبرون

های پوششی بیرون بدن ممعبی و فاقد تاژک هسوتند. برش عرضی حفره گوایشی هیدی، یاختهدی  :3نکتهه 

که غذا یا بوا  داینددو عدد تاژک  هااز آنبرخی ای هستند که های پوششی دیون حفره گوایشی استوانهولی یاخته

ه بین دو لایه باف  پوششوی دی فاصلکنند. ای ک ک مییاختهبه گوایش بروند و نکنهای گوایشی مخلوط میآنزیم

ای های ماهیچوههوا یاختوهدهند، و دی بازوهای پراکنده که تشمیل شبمه عصبی میای از نویونبدن آن، مج وعه

 شود. یاف  می

داید بنابراین جریوان  دویود و خروج موا یبرا ها()نه سویاخسویاخ یکفقط گوایشی  حفرهدی هیدی  :4نکته 

های ترشو  کننوده آنوزیم دای و یاختوهتاژکهای دی هیدی یاخته حرک  مواد دی حفره گوایشی آن دوطرفه اس 

 دایی دی سط  داخلی بدن قرای داید. دی هیدی هر یاخته تاژک شوند.گوایشی فقط دی سط  داخلی بدن یاف  می
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 هاای پراکنا.ه درای ازنورونشیکه عصیی مجموعه بي در هيدر است.شبکه عص، تر ن ساختار عصبيساده :5نکته 

 باا تحریاک .شاودمه سطح آن منتشر مي تحر ك هر نقطه از بدن جانور در دیواره ب.ن هی.ر است که با هم ارتیاط دارن. 

نااب و ط مغازر، سا هی.ر  کن.شون. و بازوهای خود را منقیض میتحریک میای های ماهیچهشیکه عصیی سلول

 .  نن.ار خود عصیی دستگاه در محیطی و بن.ی مرکزی تقسیم تنانن.ارد کیسه عصیی

در این جانوران با فشار جریان آب به بیرون، جاانور باه سامت  ایستایی دارناد،تنان اسکلت آبکیسه :6نکته 

انا.ه شا.ن ن. حرکت بادکنک هنگام خالی ش.ن هاوای آن اسات و باعاث رکن. این حالت مانحرکت میمخاال  

 تنان فاق. اسکلت درونی و بیرونی هستن.  شود  کیسهبادکنک در خلاف جهت خروج هوا می

توانن. با یاادگیری نتجرباه( تنان میکیسهاسا  رفتارهای غریزی در مه افراد یک گونه یکسان اسات.  :7نکته 

کن. اما باه بازوهای خود را منقیض می با تحریک مکانیکی نتماس( شقایق دریااییرفتار غریزی خود را تغییر دهن.  

ده.  ی نی پاسخ جانور به یک محرک تکراری که سود یاا زیاانی بارای آن نا.ارد، حرکات م.اوم آب پاسخی نمی

 یاادگیری عاادی شادن)خوگیری آموزد که به برخی رفتارها پاسخ ن.ه.  به این نوع کن.  و جانور میکاهش پی.ا می

دستگاه گاردش ماواد اختصاصای و فاقد  برخی جانوران که فاقد مغز و طناب عصبی وان گفت که توگوین.  بنابراین میمی
 توانند یادگیری داشته باشند.هستند، می رگ خونی فاقد

ها باایاختاهها، ماه یاختاهبودن تعداد  یادز یلای به دلاختهیدر جانداران پرای هستند. مه جانوران پر یاخته :8نکته 
و دفاع  ییغا ا یازهاایها نیاختاهتاا  یادبه وجود آ یها دستگاه گردش موادآنو لازم است در  ندارند مستقیم ارتباط نیروب ی مح

   مواد زائد خود را با کمک آن برطر  کنند

ها دستگاه گردش مواد دایند ولی تنان و اسفنجپلاناییا و کیسه، مه جانوران دستگاه گردش مواد دارند :9نکته 

ها، تنان و پلاناییا و سامانه گردشی آب دی اسفنجحفره گوایشی دی کیسهه اختصاصی برای گردش مواد ندارناد. دستگا

و تاأمین غا ایی  گاوارش ماواد غا ایی عالاوه بارهاا دستگاه گاردش ماواد آنکند. به عنوان دستگاه گردش مواد ع ل می
دسوتگاه  ی دی این جوانویانیعن .بر عهده دارد یزرا نمواد زائد  و دفع و انتقا  گازهای تنفسی گردش مواد ییفهوظ ها،یاخته

  اختصاصی برای گردش مواد شمل نگرفته اس .

توانند با محیط تبادل گازی داشوته می های بدنه ه یاخته های پهن،تنان و کرمها، کیسهاسفنجدر  :10نکته 

ای بورای تونفس نداینود. یعنی ساختای ویژه گردده نمییک از چهار روش اصلی تنفس مشاهدهیچ دی این جانویان باشند،

 ندایند یگ خونی، خون و ه ولنف ندایند. گردش خون دستگاه لوله گوارش ندارد.تنان و پلاناییا ها، کیسهاسنفج

 جانوری با ساختار مقابل دارای چن. ویژگی زیر است؟  .215

 الف( داشتن اسکلت آب ایستایی 

 اصلی تنفسیب( دارای ح.اقل یک نوع روش 

  وجود یکی از چهار روش اصلی برای تنفسج( 

 د( دارای دستگاه عصیی محیطی

 مستقیماً با آب در تماس است ها ها( همه یاخته

توانن. با محیط تیادل گازی داشته باشن. های ب.ن میو( همه یاخته

 کن.  کمک یاخته یا بخشی از آن، اثر محرک را دریافت می بهز( 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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پلاناریا :حفرا نوارشی در ( 2
یانشاعابات حفارهپلاناریما در  اسات  حفاره گوارشایاسات کاه دارای کرم پهن آزادزی یک نوع پلاناریا  :1نکته 

جانوران  ینادر   است کوتاه یارها بسیاختهانتشار مواد تا  ةکه فاصل یبه طور کنن.یب.ن نفوذ م یتمام نواحبه  گوارشی
باه  و رار داردقابادن جاانور  و نزدیک به انتهای دهان پلاناریا در سطح شکمی کند.یمواد کمک م یین به جابه جاحرکات بد

گوارشی متصل است  عیور مواد غذای در دهان دو طرفه است  در بخش جلویی ب.ن حفره گوارشی به صورت حفره

هایی در ایان حفاره یاختاهب اسات  یک لوله منش ب و در بخش عقیی حفره گوارشی به صورت دو لولاه منشا 

 یانا یهاکننا.  یاختاهای را آغااز مییاختهوارش را بصورت برونگکنن. که فراین. های گوارشی ترشح میآنزیم

در  یایاختاهگاوارش باه صاورت درون  ینا.کننا.  ساپس فرایم یافتدر یرا با درون بر ییغذا یهاحفره، ذره

 یاب.  یادامه م یوارشحفره گهای های غذایی یاختهواکوئل

ای از جسوم سولولی اند. هر گره مج وعهیا تشمیل دادهمغم  دی سر جانوی،  دو گره عصبيی پلاناییا د :2نکته 

هایی بوه با یشوتهاند. دی طول بدن جانوی کشیده شده پلاناییا دو عدد طناب عصبی متصل به مغز که هاس .نویون

هم ب عصابی را باههایی که دو طنااو رشته طناب عصبي عدد مغز و دو .کنندمی یا ایجاد ساختار نردبان مانندياند. هم متصل
بخوش آن نیوز، متصول بوه جانبی های یشته و دهند.اند بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور را تشکیل میمتصل کرده

هاای محیطای پاساخ رکمه جانداران چه تاک سالولی و چاه پار سالولی باه مح دهند.محیطی دستگاه عصبی یا تشمیل می
 ی  را دارند.دهند و توانایی سازش برای ماندگاری در محمی

بن.ی مغز، طناب عصایی و تقسایم( پلاناریا )نـوعی کـر  پهـن(: 1 جاندارا  دارای حفرا نوارشی: :3نکته 

بن.ی یمی و تقسامغز، طناب عصای تنا  )هیـدر(:( کیسـه2 نفری.ی دارن.  مرکزی و محیطی دستگاه عصیی را دارن.

 .  ای برای دفع( ن.ارنمرکزی و محیطی دستگاه عصیی را ن.ارن.  نفری.ی نساختار ویژه

 (99نسراسری ؟ فاق. لوله گوارش هستن.صادق است  یمهرگانیاز ب یب ض ةک.ام عیارت، فقط دربار .216

 دهندکزی دستگاه عصبی جانور را تشکیل میاند بخش مرهم متصل کردههایی که دو طناب عصبی را بهو رشته طناب عصبی عدد مغز و دو( 1

 کنند.استفاده می یانقباض یاهواکوئلبدن خود، از  یفشار اسمز می( به منظور تنظ۲

 دارند.  یمنشعب و مرتبط تنفس یهالوله یجهت بستن منافذ موجود در ابتدا ی( ساختار3

 .دنینمایم افتیاز آن، اثر محرک را در یبخش ایو  اختهی( به کمک ۴

(۱400 سراسرین جان.ار صادق است؟ ین، درباره اگردد، ک.ام موردتنفس مشاه.ه نمی یاز چهار روش اصل یک یچهکرم،  یدر نوع .217

 شود.ی گوارشی متصل میای در نزدیکی سر جانور به حفرهدهان آن در سطح شکمی قرار دارد و توسط لوله( 1

 کنند.می افتیدر آندوسیتوز قیرا از طر یید غذاموا یهاهرذها، آنلوله گوارش  یهااختهی( ۲

 کنند.می افتیدر آندوسیتوز قیرا از طر ییمواد غذا یهاهرذآنها،  یحفره گوارش یهااختهی( 3

 .یابدمی یانهای بدن آن، جریاختهدر مجاورت  یماً( همولنف مستق۴
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:دستگاه اختصاصی برای گردش مواد 
ها باایاختاهها، ماه یاختاهبودن تعاداد  یادز یلای به دلاختهیدر جانداران پرای هستند. تهمه جانوران پر یاخ :1نکته 
ع ماواد زائاد و دفا ییغا ا یازهاایها نیاختهتا  یدبه وجود آ یها دستگاه گردش موادآنو لازم است در  ارتباط ندارند یرونب ی مح

تنان که حفره دق  کنید که پلاناییا و کیسهردش مواد دایند ه ه جانویان دستگاه گ  خود را با کمک آن برطر  کنناد

دساتگاه اختصاصای بارای ب دایند، دستگاه گردش مواد داینود ولوی آها که سامانه گردشی گوایشی دایند و اسفنج
فسی ساختایهای تنگوایش ندایند، لوله دستگاه گردش خون، یگ خونی، خون و ه ولنف ندایند.گردش مواد ندارند. 

 شده ندایند.  هویژ

 یبارا ی یکاه در آن ماا یردگمی گردش مواد شکل یبرا یتر، دستگاه اختصاصیچی.هجانوران پ در :2نکته 

  شودمی جانوران، دو نوع سامانه گردش مواد مشاه.ه ینمواد وجود دارد  در ا ییجابه جا

: دارا مهرنا  و همه مهرادر برخی از بی نردش بسته الف( سامانه
نه سااما یانوجاود دارد  در ا دارانو در هماه مهاره یکارم خااک یرنظ ی،حلقو یهابسته در کرم یامانه گردشس

   دهن.میرا انجام  اهو گاز یدف  یی،تیادل مواد غذا ی،بافت یانو با کمک آب م هایاختهدر کنار  هایر مو

کر  خاکی
های حلقوی، نظیر کارم خااکی وجاوددر کرمنه گردشی بسته ساماش خـو  بسـته و سـادا دارد. کر  خاکی نرد -1

 جلمو بمه عقمبخاون را از  رگ شمک ی و یک ران.یم جلو بهعقب در کرم خاکی یک ر  پشتی خون را  دارد 

در کنار  هایر سامانه مو دارن.  وجود یو شکم یر  پشت ینب.ن، ب یهاها در همه قسمتیر موده.  حرکت می

 نف ن.ارد  کرم خاکی همول  دهن.میرا انجام  اهو گاز یدف  یی،تیادل مواد غذا ی،بافت یانکمک آب م و با هایاخته

خاکی در سطح خارجی ب.ن قرار دارد  دارای شیکه ماویرگینفسی کرمسطح تکر  خـاکی تـنفس پوسـتی دارد.  -2

شون.  ساطح پوسات در ست میادله میاطراف از طریق پو های فراوان است و گازها با محیطزیر پوستی با مویر 

 شود  جانورانی که تنفس پوستی دارن.، مرطوب نگه داشته می

خاکی هر دو نوع دستگاه تولی. مثلای نار نبیضاه( وهر کرمر  خاکی هرمافرودیت است و لقاح داخلی دارد. ک -3

گیرنا.، ناار هام قارار میرم در کده. ی نی وقتی دو کاانجام میلقاح دوطرفی ماده نتخم.ان( را دارد، کرم خاکی، 

پهن هرمافرودیات اسات کاه بارخلاف کی. نوعی کرمکرم سازد های دیگری را بارور میهای هر ک.ام تخمکزامه

 کن.  های خود را بارور میخاکی هر فرد تخمککرم

نوری کاه گاردشمهره است  ولای جااهر جانوری که سامانه گردشی باز و همولنف دارد، بطور حتم جانوری بی -4

دار باش.  خاکی( و یا مهرهمهره نکرمتوان. بیخون بسته و مویر  دارد، می
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 :شودیافت می مهرنا فقط در بی نردش باز سامانه ( 
 ییجابه جاا یراب ی یکه در آن ما یاردگمی گردش مواد شکل یبرا یتر، دستگاه اختصاصیچیدهجانوران پ در

مهرگاان یبسامانه گردشی باز فق  در   شودمی جانوران، دو نوع سامانه گردش مواد مشاه.ه نیمواد وجود دارد  در ا
خاون، لناف و  یهاهمولنف نقش کناد.می بدن پم  یهابه نام مولن  را به حفره یعیقلب در سامانه باز، ماشود. دیده می

 یه فضاب یمان.ارن. و همولنف مستق یر ز دارن.، موبا یکه سامانه گردش یرا بر عه.ه دارد  جانوران یبافت یانآب م

 یاب.می یانها جرآنمجاورت  رشود و دمی ها واردآنب.ن  یهایاخته ینب

سامانه گردشی باز دارند:حشرات 
 وجاود دارد ، ی پشمتیقلمب لولمه ایم  ات در حشار باز دارنا.  یمانن. ملخ سامانه گردش یانیبن.پا :1نکتهه 

وارد   )نمه از طریمق سمیاهرگ( داریق چند عدد منف  دریچمهطر کن.، همولنف ازمی استراحت که قلبهنگامی 

 منافاذ در هنگام استراحت قلب دریچاهاست   در قلب از عقب به جلمو همولنفجا  جریان شود، می پشتی قلب

شون. تاا میاین منافذ بسته  شود، دریچهشود ولی هنگامی که قلب منقیض میو همولنف وارد قلب می ،باز هستن.

 شاون. وهای خروجی از قلب باز میهای ابت.ای ر از برگشت جریان خون جلوگیری کنن.  با انقیا  قلب، دریچه

 شاود تم نمیخا یر ماو ها باز اسات و باهانتهای این ر   شودمی از طریق چند عدد یگ از قلب خایج ه ولنف

ها ختاهیاشاود و در مجااورت یبا.ن وارد مهای یاختاه ینب یبه فضا مستقیماً همولنف ن.ارن. و حشرات مویر 

ی حشارات رگ شاکمشود  ها و همولنف انجام میو تیادل مواد غذاییننه گازهای تنفسی( بین یاخته یاب. یم یانجر
 ، ندارند

سای نا.ارد ها، نقشی در انتقال گازهای تنفحشرات تنفس نای.یسی دارن. و سامانه گردش مواد آن :2نکته 

انی.راز ن.ارد  ساامانه گردشای سامانه گردشی باز حشرات فاق. گلیول قرمز است  حشرات هموگلوبین و کربونیک

 مواد حشرات در انتقال گازهای تنفسی نقش ن.ارد ولی در انتقال مواد غذایی و دف ی نقش دارد  

)نایدیسی، پوستی، آبششای و روش اصلی تنفس یک از چهارهیچ های پهن،تنان و کرمها، کیسهاسفنجدر  :3نکته 
دی ایون جوانویان  ولاه گاوارش نادارد.لاین جانوران ای برای تنفس ندایند. یعنی ساختای ویژه گرددمشاهده نمی ششی 

 دراین جانویان یگ، خون، ه ولنف و گردش خون ندایند.  دستگاه اختصاصی برای گردش مواد شمل نگرفته اس .
کنود. ه گردش مواد ع ل میبه عنوان دستگا حفره گوایشیتنان و پلاناییا دی کیسهو ، گردشی آبسامانه  هااسفنج

ی و انتقاا  گازهاا گاردش ماواد ییفاهوظ ها،گوارش مواد غا ایی و تاأمین غا ایی یاختاه علاوه برها دستگاه گردش مواد آن
  .بر عهده دارد یزرا نو دفع مواد زائد  تنفسی

     ش ی
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نایدیسی دارند:تنفس حشرات  
ار دارنا. که در سطح شکمی ب.ن قر یمنافذ تنفس یقبه هم هستن. که از طر مارتب  و منشعب یهالوله ها،نای.یس

 شاود می یمتقسا یبه انش ابات کوچکتر ی.یسقرار دارن.  نا ی.یسنا یدر ابت.ا یمنافذ تنفس  به خارج راه دارن.
انتهاایی نناه هار  انشا ابات بن بسات باوده و ،یرندگمیبدن قرار  یهاختهیاکه در کنار مه  یانی،انشعابات پا

جاانوران  یانادر دارنا.   یتنفسا ینکن.؛ حشارات چنارا ممکن می یاست که تیادلات گاز یعیماا یدارا انش ابی(
 ی ندارد.تنفس یدر انتقا  گازها یدستگاه گردش مواد، نقش

در انتقاال جانوران دستگاه گاردش ماواد،  یندر اشود، مهرگان یافت میفقط در بی تنفس نای.یسی :1نکته 

دار نقش دارد ولی دقت کنی. کاه گاردش و دفع مواد زائ. نیتروژن ها    (مواد غذایینگلوکز، آمینو اسی.، ویتامین

شن ن.ارن.  حشرات حشرات خون تیره و رو ن.ارد اکسی.کربن( نقش یناکسیژن و دیتنفس یانتقال گازها مواد در

 انی.راز ن.ارن.  قرمز و هموگلوبین و کربنیکگلیول 

کنند.ها استفاده میبرای ارتباط با یکدیگر از فرمونحشرات 
 زیان گریکا.ی باا ارتیااط افاراد یها، بلکه برااختهی نیارتیاط ب ینه فقط برا ییایمیجانوران از ارتیاط ش یایدن در

 هممان گونمهاز  یگارید افاراد ایاترشح ش.ه و در فرد  فرد کیهستن. که از  یمواد هاافرومون شود می استفاده

 کننا. ر میهمه زنیورها باعث استفاده از فرومون با سایر افراد گروه ارتیاط برقرا  .نکنمی جادیا یرفتارهای پاسخ

 .داران ماننابرخی مهاره  کن.یاستفاده م گرانیبه د یحضور شکارچ خطر هش.ار یبرا های دفااعیاز فرومونها زنبور

 کنن.  خود استفاده می ها از آن برای تعیین قلمروگربهو برخی دیگر مانن. یابی ها برای جفتمارها از فرمون

اسکلت خارجی دارند:حشرات 
باه  کاه هستن.  یرونایاسکلت ب یاز جانوران دارا یینمونه ها پوستاننمانن. خرچن (سختو  نمانن. ملخ(حشرات

انا.ازه جاانور، اساکلت  باا افازایشعلاوه بر کمک به حرکت وظیفه حفااظتی هام دارد  گاه عضلات است وعنوان تکیه

شاود هاا میتر ش.ن آنبودن اسکلت خارجی، باعث سنگینتر شود  بزر تر و ضخیمها هم بای. بزر خارجی آن

  شود کن.  به همین علت ان.ازه جانوران از ح. خاصی بیشتر نمیکه در حرکت جانور مح.ودیت ایجاد می

نای.یس

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای     

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 

دهمپایه شناسیزیست

187 پایه دهم شناسیزیست
 

دستگاه عصبی مرکزی و محیطی دارند:حشرات 
چنادحشرات از  مغازدی حشرات، دستگاه عصبی مرکزی شامل مغز و یک طناب عصبی شم ی اس .  :1نکته 

طول  که در ی)نه پشاتی شکم یطناب عصبعدد )نه یک جفت   یکش.ه است   یلتشک )نه مجزا گره به هم جوش خورده 

م هاهاا اسات باه ی طناب عصبی شکمی در نقااطی کاه محال گارهی تشکیل دهندهدو رشتهش.ه است،  ی.هکشب.ن جانور 
ی هور بنود هوای عصوباگر بگویند گورهارد  وجود د ی )نه یک جفات عصب گره یکفق   در هر بند از بدن،  .ارتباط دارند

  نادیس  اس ، چون هر بند فقط یک گره داید.

های دو بند یابد. گرهمی ها ادامهی هر بند، دایای اعصابی اس  که به طرف اندامگره عصبدی حشرات  :2نکته 

. البتوه كنادمي هاي آن بناد را تنظايمگاره فعاليات ماهيچاه هار مجاوی به وسیله دو یشته عصبی به هم متصل هستند.

هوای عصوبی از تعوداد رهگیرند. دی حشرات تعداد گقرای می های واقع دی مغز همماهیچه هر بند تح  کنترل گره

 بندها بیشتر اس . چون دی مغز هم چند گره به هم جوش خویده وجود داید.

یابود. و دایای اعصابی اس  که به هر شاخک اداموه میهای عصبی به هم جوش خویده دی مغز گره :3نکتهه 

به هم ایتباط داینود.  هاشود و دی محل گرهه چنین دو یشته عصبی تشمیل دهنده طناب عصبی از مغز خایج می

های حمالو مورچاهملخ و جیرجیرک، برخی حشرات مانن.  . درسه جفت )شش عدد  پای بند بند دارندحشرات  :4نکته 
 دو عدد پای عقبی آن به مراتب از پاهای جلویی بلندتر است.کننده برگ،  

از گوره عصوبی  .ر بخش جلویی قرار دارندکنند دهای عصبی که فعالیت پاها را تنظیم میگرهدر حشرات  :5نکته 

ها به طورف صاب برخی گرهیابد. ولی فقط اعهای حرکتی ادامه میدوم و سوم و چهایم دایای اعصابی به طرف اندام

 یابد. های حرکتی ادامه میاندام
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ها زندگی گروهی دارند.مورچه
دهن. و به ها را برش میترن. بر تی دارن.، برخی که بزر های متفاوهای بر  بُر، کارگرها ان.ازهدر اجتماع مورچه

های بار  را باه ها قط اهدهن.  این مورچاهترن. کار دفاع را انجام میکنن. و گروه دیگر که کوچکلانه حمل می

هایی کاه کاار دفااع را انجاام برن.  مورچاهکنن. بکار میعنوان کود برای پرورش نوعی قار  که از آن تغذیه می

 ان.ازه است  ها همترن. و همه پاهای آنکنن. کوچکها را حمل میهایی که بر دهن. نسیت به آنمی

: پا در شیمیایی هایگیرنده
اناوا   هاگیرنا.ه ایان کمک به هامگس .دارن. قرار آن یپاها یرو یحسی موهادر  ییایمیش یهارن.هیگ ،مگس در

 هار سات ا یافتاه تمایزنیاخته عصیی( نورون یک مگس پای شیمیایی رن.هگی هر دهن. می تشخیص راها  مولکو

 چنادین حسای ماوی هار درون است  آم.ه بیرون حسی موی انتهایی منفذ از آن دن.ریت که دارد دن.ریت یک گیرن.ه
ها ین گیرنادهاسون و آکجسم سلولی  کند.عمل می شیمیایی یگیرندهوجود دارد که انتهای دندریت به عنوان  دندریت عدد

یاق طنااب آکساون از طر شود می خارج آکسون یک سلولی جسم هر از ودر بیرون و بخش بالایی موی حسی قرار دارد 

 کن. عصیی شکمی آن به مغز جانور پیام ارسال می

  ؟کن.کامل می یرا به درست یرهای بر  بر عیارت زدر اجتماع مورچه یگروه یدر ارتیاط با زن.گ ینهک.ام گز .218

«کارگر کوچک تر ...............  ۀکارگر بزرگتر برخلاف مورچ مورچه»

 های برش خورده به لانه دخالت دارند. در دفاع و حمل برگ( ۱

 کند.  یلخود را تکم یمشارکت یرفتار یگری،با د یتواند بدون همکارمی( ۲

 . پردازدیم یگرانجهت پرورش قارچ به مشارکت با د یازکود مورد ن ینتأم یبرا( ۳

 دارد.  یتریدهکش یبلندتر و طناب عصب یهای عقبپا( ۴

هـای پا ینبزرگتر داشته باشـند و همچنـ یاربس یزیسا توانندیها ممورچه یتتر در جمعهای کارگر بزرگمورچه :درست گزینهدرست است.  ۴ ینهگز

های کـارگر کننـد. مورچـهیها دفاع متر از آنهای کوچکه لانه حمل و مورچهتر برگ را بهای بزرگمورچه :های نادرستگزینهدارند.  یبلندتر عقبی

بـه پـرورش  توانندمی یکدیگر یهای کارگر بزرگ و کوچک با همکارمورچه دهند.یخود را انجام م یرفتار مشارکت یکدیگر یبزرگ و کوچک با همکار

 قارچ بپردازند.
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:پا در صدا مكانیكی گیرنده
 های هاوا(ننه محفظاه هوا محفظه ک، یدر محل مفصل بین دو بند پاهای جلاویی، رکیرجیج جلویی پاهای از یک هرروی 

 که ار یكیمكاان یهارندهیگ، یصوت امواج اثر در پرده لرزش است  ش.ه .هیکش آن یرو صما  پرده که دارد وجود
 به نسیت عقیی پای دو ملخ همانن. جیرجیرک در  کن.می دریافت را ص.ا جانور و تحریک دارن.، قرار پارده پشت در

 هساتن.  ترکوچاک عقیای پاهاای باه نسایت دارنا. صما  پرده که پاهایی بنابراین است  تربزر  جلویی پای

های مکانیکی تحت تأثیر مستقیم اماواج صاوتی های صوتی وجود ن.ارد  دقت کنی. که گیرن.هجیرجیرک گیرن.ه

 گیرن. قرار نمی

ناوعیمانناد جاانوران  برخای در ولی است  ماده فرد عه.ه به جفت انتخاب ،جانوری یهاگونه بیشتر در :1نکتهه 
 ینبناابرا و پاردازدیم مثال یادتول در یشاییب یناههز نرجانور جیرجیرک، ینوع در  جیرجیرک انتخاب جفت به عهده فرد نر است

 نورجاا باه یمغاذ مواد یمق.ار همراه به یاهیسک درون را خود یهازامه نر یرجیرکج  کنادیم انتخاب را جفت نرها

  اردد یاازن یساهک درون یمغذ مواد به ینجن رش.ونمو یبرا و تخم یلتشک هنگام ماده جانور  کن.یم منتقل ماده

 دکنایم انتخااب را یامااده یرجیارکج نار، جاانور  ده.یم یلتشک را جانورنر ب.ن وزن از یتوجه قابل بخش یسهک ینا
 یشاییب یهااهزاد توانادیم و دارد یشاییب یهااتخمک که است آن هنشان ماده یرجیرکج بودن تربزرگ یراز باشد، تربزرگ که
 قارار ارزیاابی ماورد مااده یهااکیرجیرج یعنای دهدمی قرار ارزیابی مورد را هاماده نر، جیرجیرک جانوران ینا در کند. یدتول
 .کنندیم رقابت شدن انتخاب یبرا ماده ایهجیرجیرک مین برای گیرندمی

ها، درست است؟ درباره جیرجیرک چن. عیارت .219

ما  قرار دارن.  صهای حساس به صوت در پشت پرده گیرن.ه یی،جلو ییاز پاها یکهر  ی( روالف

 شود  یب.ن کنترل م یانتها یملخ، توسط گره عصی یعقی یعضله پاها یت( ف الب

شود به مغز ارسال می یعصی یهاتوسط رشته ینایی،هر واح. ب یهاگیرن.ه ش.ه در یجادا یامپج( 

 شود می یمتنظ یگره طناب عصی یکهر جفت پا، توسط  یهاماهیچه یتف الد( 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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های نوری چشم مرکب :گیرنده
ك قرنیه و ی بینایی )نه هر چشم  واحد هر است  ش.ه لیتشکیی نایب واح. یادیز ت .اد از ،که مركب دارند چشم حشرات

 یجاادا را بیناایی میا.ان از بخشای ازی کوچک ریتصوها واح. نیازا کی هر  دارد ناوری گیرنده و چند عدد عدسی یک

   کن.می جادیا موزاییکی و تصویری یكپارچه را اطلاعات این ،)نه هر واحد بینایی  جانور عصبی دستگاه . نکنمی

ی عدسی به سمت قرنیاه و  رس  آن باه سمات بخشایاست که قاعدهعدسی مخروطی شکل  در هر واحد بینایی، :1نکته 
ست چون هار اهای هر واح. بینایی نادرست   اگر بگوین. ع.سیهای گیرنده نور قرار دارداست که در مجاورت آن یاخته

 است. و زجاجیه بیه و زلالیهچشم مرکب فاقد مردمک، عنواح. بینایی فقط یک ع.سی دارد  

کنن.  که به گارده افشاانی را دریافت می پرتو فرا بنفشحشرات مانن. زنیور،  برخی های نوریگیرن.ه :2نکته 

کن. گیاهان کمک می

 صادق است؟ حشراتک.ام عیارت، در خصو   .220

.رندنور قرار دا رندهیگ یهااختهیر مجاورت آن است که د یبه سمت بخش ،یینایشکل هر واحد ب یمخروط یس عدسأ( در زنبور عسل، ر1

 شود یممحسوب  یکیمکان ةرندیگ ینوع رد،یگقرار می یامواج صوت ریاز آن که تحت تأث یبخش ایهر باخته  رک،یرجی( در ج۲

 .شودآن انجام می قیباز و دفع از طر رونیب طیبه مح ماًیمستق یمنفذ قیآن، از طر یعدف ۀسامان( 3

 شود.یدار از قلب خارج میچهمنافذ در یقنقباض قلب، همولنف از طرهنگام ا( ۴

 (۱400نسراسری ک.ام عیارت نادرست است؟  .221

 قرار دارد. یحس یمو یروندر ب یمیایی،ش یرندهای هر گ( در مگس، جسم یاخته1

 قرار دارد. ینهبه س ییجلو یدر محل اتصال پاها یکیهای مکانیرندهگ یرجیرک،( در ج۲

 شود. به آن وارد می یراز ز یناییاز مخچه و مخ بزرگتر است و عصب ب یناییلوب ب ی،ه( در ما3

اند، مژک دارند. در تماس یکانال خط جانب ینیهایی که با پوشش ژلاتیاختهاز  یبعض ی،( در ماه۴
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تولید مثل در جانوران و نحوه لقاح: 
الف( لقاح خارجی:

هاای در این روش وال.ین گامت شاود.یده میمهرگان آبزی لقاح خارجی دبیشی بی وها، دوزیستان  ماهیدر آبزیان مثل بیشی

هاا ای در اطارا  تخمکدر لقاح خارجی مانند لقاح داخلی لایاه ژلاهگیرد  ریزن. و لقاح در آب صورت میخود را در آب می
کننا.  بارای ت .اد زیادی گامات را همزماان وارد آب می ها، وال.ینبرای افزایش احتمال برخورد گامت وجود دارد.

یی دخالت دارد از جمله دمای محیط، طول روز، آزاد کردن مواد شایمیا عوامل متعددیها به آب گامت همزمان ش.ن

 ها. رقص عروسی در ماهیمثل  بعضی رفتارهاتوسط نر یا ماده یا بروز 
 ( لقاح داخلی:

های لی باا انادامنیازمند دستگاه تولید مث لقاح داخلی  شوددستگاه تولی. مثلی فرد ماده میدر این جانوران، اسپرم وارد 
مهرگاان زی نمانن. خزنا.گان، پرنا.گان، پساتان.اران( و بیداران خشکیمهره، لقاح داخلی در  تخصص یافته است

بعضای نخرچنا ( و  مثال ساخت پوساتان آبازیمهرگان بیزی نمانن. حشرات و کرم خاکی( و ب ضی از خشکی
  شودیمدر بدن ماده انجام  معمولا  داخلی لقاحشود  دی.ه می ماهیاسیکمثل  داران آبزیمهره

کن.  لقاح در یای در ب.ن جنس نر منتقل ملقاح داخلی دارد  موجود ماده تخمک را به درون حفرهمـاهی:  اسب 

تول. دارد پس از طی مراحل رش. و نمو، نوزادان منگه میها را در ب.ن خود شود و جنس نر، جنینب.ن نر انجام می

 شون. می

هر مافرودیت )نرمادا(:
کر  خاکی: -1
هایی باا تخاکی، هم بیضه و تخمدان دارد. گامکرم حلقوی است، گردش خون بسته و ساده دارد نوعی کرمخاکی کرم

شاود، ی نای وقتای دو انجاام مای خااکی لقااح دو طرفایکرم در  ولی خود لقاحی ندارد.کند ساختار متفاوت تولید می

   سازدهای دیگری را بارور میهای هر ک.ام تخمکگیرن.، اسپرمقرار می سروته خاکی در کنار همکرم

کبد:کر  -2
 ی باایهاای جنسای دارد  گامتدو غا.ه یک فرد هر دو نو  دستگاه تولید مثلی نر و ماده را دارناد. نوعی کرم پهن است 

هاای ، هر فارد تخمککرم کبادمثل  های پهنکرمدر  کن. کن. و به تنهای تولی. مثل میساختار متفاوت تولی. می

ها بیضاه ود  ان.ازه رحم از تخم.ان ها و رحم قرار داردر فاصله بین بیضه کی. تخم.انکن.  در کرمخود را بارور می

 صل هستن. ها از طریق دو مجرا به رحم متتر است  بیضهبزر 
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بکرزایی در زنبور 
 سال وزنباور عکه فقط یک وال. در تولی. مثل جنسی شرکت دارد  برای مثاال در  نوعی دیگر از تولید مثل جنسی اسات

کن.  در این حالت شود  در این روش فرد ماده، گاهی اوقات به تنهایی تولی. مثل میدی.ه می مارها بعضی

آورد)مانند زنبور عسل کند و موجود هاپلوئید)تک لاد  را به وجود میرو  به تقسیم میتوز میتخمک بدون لقاح شیا  -1
روع باهشاشاون. و ساپس  های تخماک دو برابارکروموزومتا شود های تخمک یک نسخه ساخته میروی کروموزوماز یا  -2

ی دیپلوئی. ی مارها( مارهای حاصل از بکرزایآورد نمانن. ب ضرا به وجود می موجود دیپلوئید)دو لاد کن. و تقسیم می

 هستن.  

های پیکاری آن فقا  اند و درون هر هسته یاختاههاپلوئید ،حاصل بکرزایی هستندکه نر ی زنبورهای عسلمه :1نکته 
راد یوز، توانایی تشمیل تتوفاقد کروموزوم ه تا هستند، بنابراین تقسیم م زنبویهای نر ،تن وجود داردیک مجموعه فام

  اوی یا ندایند.و توانایی کراسینگ

جنسی و  مثل تولید تواناییزنبویهای نر . اس  هاپلوئیدعسل حاصل از بمرزایی قطعاً نر و  زنبویهر  :3نکتهه 

تواند سازد، میهای که میزنبوی نر از طریق گام  کناد،زنبور نر با تقسیم میتوز اسپرم تولید می. دندایتشمیل گام  یا 

از  در زنبور نر از هر سلو  زایندی طی هر باار تقسایم فقا  دو عادد گاماتنسل بعد منتقل کند.  های خود یا بهتنفامی ه ه
 کند.هر زنبوی نر فقط یک نوع گام  ایجاد می دی حال  طبیعی شود.یک نو  ایجاد می

ن لقواح تقسویم میتووز یا تواند بدودی برخی جانویان یاخته حاصل از میوز)مانند تخ ک زنبوی( می :4نکته 

ی حاصل از میوز، توانایی انجام میتوز یا نداید.انجام بدهد و به یک جاندای تبدیل شود. ولی دی پستاندایان، یاخته

 .توانند صفت حد واس  داشته باشند.نمیهای حاصل از بمرزایی چون هاپلوئید هستند، زنبوی :5نکته 

سی است که فقط یک وال. در تولی. مثال جنسای شارکت دارد  ولای بکرزایی نوعی تولی. مثل جن :1نکتهه 

 توان گفت که هر تولیل مثل جنسی که یک وال. شرکت دارد، الزاماً بکرزایی است چون در تولی. مثل جنساینمی

  شود کرم کی. فقط یک وال. شرکت دارد  ولی بکرزایی محسوب نمی

توان گفت کاه در هار شون.  ولی نمی.ن فرد ماده خارج میها از بدر لقاح خارجی بطور قطع تخمک :2نکته 

هاا از با.ن شون. بطور حتم، لقاح خارجی دارد  چون در اسیک ماهی تخمکها از ب.ن خارج میجانوری که تخمک

شون. ولی لقاح داخلی داردخارج می

n2ملکه

n تخ ک

n تخ ک

n زنیور نر nاسیرم
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باه طاور هساتن.ای یاخته یوارهکه فاق. د یجان.اراندر  یمثلی.های تولو با توجه به انواع روش یبا توجه به مطالب کتاب درس  .222

 (۱40۱ندیماه درست است؟  یرم مول چن. مورد ز

 خود را به درون ب.ن فرد نر منتقل کن.   یجنس یاختهتوان. ای مییاختهفرد پر یک :الف

   .مثل کن ی.تول ییبا ساختار متفاوت به تنها ییهاتوان. با دارا بودن گامتای مییاختهفرد پر یک :ب

   را به وجود آورد یهای جنسای یاختهمرحله یک یمیتقس یقتوان. از طرمی یپلوئی.(فرد دولاد ند یک :ج

 کن.   ادیجخود ا یتمتفاوت با جنس ییهاای زادهمرحله یک یمیتقس یقتوان. از طرمی ی.(هاپلوئنلاد فرد تک یک د:
1 )۴ ۲ )3 3 )۲ ۴ )1

(۱402نسراسری درست است؟  ،ریک.ام موارد ز ،را دارن. یمثل جنس .یانجام تول ییکه توانا یناز جان.ارا یدر خصو  ب ض .223

  خود را بارور کنن.  یجنس یهااختهی توانن.یم -الف

 ( متفاوت نقش دارن. ینکروموزوم یبارور با ع.د فامتن ییهازاده .یدر تول -ب

  شودیم جادیا یتفاوتم یساختارها ،هاآن کریاز رش. و نمو دو تخم در پ -ج

 رسانن. یوساز خود را به ح.اقل مو سوخت ژنیمصرف اکس ی،طیدر شرا -د
«ج»و « ب»، «الف( »۴      «ج»و « ب( »3  «د»و « ج»، «ب» ،«الف»(۲ «د»و « ب»، «الف( »1

نا.ک ا ییان.وخته غذا زانیمبا  یجنس یهااختهی توانن.یمکه  یاداران مادهمشترک مهره یژگیو ی،مطابق با مطلب کتاب درس .224

 (۱402نسراسری کنن. ک.ام است؟ ،.یتول

 .دهندیفعال انجام مریبازجذب را به روش فعال و ترشح را به روش غ ،موارد شتری( در ب1

 .شودیم میها تنظهیبه کمک کل منحصراً ،هابدن آن عاتیما ی( فشار اسمز۲

 .رسدیبه انجام م هادر داخل بدن آن ایاطراف  طیلقاح در مح عمل( 3

 .دهندیانجام م یتبادلات گاز طیبا مح ،تنفس یروش اصل ینوع قی( از طر۴

 ،ماورد کا.ام استفاده کننا.  یابیجفت یها برااز فرومون توانن.یدار ماز جانوران مهره یگروه یمطابق با اطلاعات کتاب درس .225

 (۱402نسراسری گروه از جانوران است؟ نیمشترک ا یژگیو
 است. هیشب اریبس ،ها به ساختار استخوان انسانتار استخوان آن( ساخ1

 فروسرخ وجود دارد. یپرتوها یهارندهیگ ،هاهر چشم آن ری( در درون سوراخ ز۲

 کنند.  دمثلیخود، تول یجنس اختهی یها(کروموزوم)تن دو برابر کردن فام قیتوانند از طریم( 3

 مهره داران است.  ریسا یحرکت یهااندام هیکاملاً شب ی،طرح ساختار ها از نظرآن ییجلو یحرکت یها( اندام۴

(۱402نسراسری دارن.؟  یاچه مشخصه ،کنن.یو از آن محافظت م یزن.گ ایدرخت آکاس یکه بر رو یجانوران .226

 . شوندیم اهخوارانیگ یماریب ایباعث مرگ  یی،ایمیش بیترک یو انتشار نوع دی( به واسطه تول1

 برند. یخوردن آن را دارند، هجوم م دکه قص یو به حشرات مانندیم یباق ایآکاس اهیر کنار گ( همواره د۲

 آمده است.  نییو داشتن نگهبانان گروه احتمال شکار شدنشان پا یگروه یداشتن زندگ ۀ( به واسط3

 دارند.  را یاست، نقش اصلی درخشان یهاو رنگ یقو یکه فاقد بو ایآکاس یهاگل یافشان( در گرده۴

 ینزما یسایمغناط یا.انخود را نسیت باه م یتموق  ی ی،به طور طی توانن.یاز جانوران م یانواع یبا مطلب کتاب درس مطابق .227

 (۱40۱ندیماه جانوران است؟  ینمشترک ا یژگیو ،کنن. ک.ام مورد یابیاحساس و با استفاده از آن جهت
 است.  یافته یشدار افزاهای هوایسهها به سبب داشتن کتنفس آن یی( کارآ1

 هستند.  یافتههای تخصصاندام یا یمثلیددستگاه تول یازمندبه منظور انجام لقاح ن (۲

 است.  یشترداران بمهره یرنسبت به سا ،هامغز در آن ی( اندازه نسب3

 در بازجذب آب دارد.  یادیز ییتوانا ،هاو مثانه آن یهکل (۴

 «                 یرجیرکهر                 ج در»کن.؟ کامل می یرا به درست یرجمله ز ینهک.ام گز .228

 اند.یکیهای مکانیرندهگ یهای هوا داراحفظهم - ییجلو ی( پا۲             است. یهو قرن یعدس ینب یهعنب - ینایی( واحد ب1

سازد. را ممکن می یارد که تبادلات گازوجود د یعیما - ییدیسنا یانی( انشعاب پا۴      همولنف به سمت روده است.  یانجر - یگی( لوله مالپ3
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است که  ی یما یبن بست بوده و دارا یرن.،گهای ب.ن قرار میکه در کنار تمام یاخته ها،ی.یسنا یانیدرست است  انش ابات پا 4 ینهگز

 ینهگز ن.ارد  وجود یهیعن یه،و قرن یین ع.س( در چشم مرکب حشرات ب۱ن ینهها: گزگزینه یرسا یکن.  بررسرا ممکن می یتیادلات گاز

همولناف  یگیمالپ یها( در لوله3ن گزینه های هوا( محفظه هوا وجود دارد ننه محفظه یک یرجیرکج ییجلو یاز پاها یکهر  ی( رو2ن

 ن.ارد   یانجر

 درباره یژگیک.ام و  توئی. اسهایی با هسته هاپلدر چشم مرکب خود دارای سلول ،جان.ار یدر نوع یمطابق با مطلب کتاب درس .229

 (۱40۱ندیماه جان.ار، صادق است؟  این
  یرد.گمیقرار  ییخورده مورد شناسابه هم جوش یگره عصب ینچند یحاو یها توسط بخشمربوط به انواع مولکولهای یام( پ1

  .شودیاز بدن خارج م یمنقذ سامانه دفع یقاز طر یمدار به طور مستق یتروژنن ی( مواد دفع۲

  .های منشعب و مرتبط به هم قرار داردآن در ابتدا و انتهای لوله یمنافذ تنفس (3

 آورد. را به وجود می یکیموزائ یریچشم تصو یناییهای باز واحد یکهر  (۴

 تیاموفقباه  نا.ه،یانتقال ژن خود باه نسال آ یخا ، به جا یمهره با بروز رفتاریجانور ب ینوع ،درسیمطابق با مطلب کتاب  .230

 (۱40۱نداخل  جانور، صادق است؟ نیدرباره ا یژگیکن.  ک.ام ومی خود کمک شاون.انیخو ی.مثلیتول
 به هم اتصال دارند. یآن در نقاط یدهنده طناب عصب لی( دو رشته تشک1

 .شودآن انجام می قیباز و دفع از طر رونیب طیبه مح ماًیمستق یمنفذ قیآن، از طر یمقع ۀ( سامان۲

 .گرددممکن می یآن موجود است، تبادلات گاز یکه در هر انشعاب ساختار تنفس یعیما ( به واسطه3

 .ابندیادامه می یداخل یهاو اندام یحرکت یهااست که به طرف اندام یاعصاب یهر بند آن، دارا یعصب ةرگ( ۴

 1پاسخ: گزینه 

 زیر است؟ با توجه به شکل، هر جانوری با چنین سامانة تنفسی دارای ک.ام ویژگی  .231

  ای از دستگاه گوارش کامل است.( دستگاه گوارش آن نمونه1

ل شده و یک جفت طناب عصبی شکمی در طول بدن کشیده شده است. ها از چند گره مجزا تشکیمغز آن( ۲

  ریزد.می های مالپیگی آن در نهایت به رودهبه لولهها از مویرگ( اوریک اسید تراوش شده 3

 های دیپلوئید است. یی در چشم مرکب دارای تعدادی گیرنده با هستههر واحد بینا( ۴

 صادق است؟  حشراتک.ام عیارت، در خصو   .232

.رندنور قرار دا رندهیگ یهااختهیاست که در مجاورت آن  یبه سمت بخش ،یینایشکل هر واحد ب یمخروط یس عدسأ( در زنبور عسل، ر1

 شود یممحسوب  یکیمکان ةرندیگ ینوع رد،یگقرار می یامواج صوت ریه تحت تأثاز آن ک یبخش ایاخته یهر  رک،یرجی( در ج۲

 قرار دارد. یحس یمو درون یمیایی،ش یرندهای هر گدر مگس، جسم یاخته( 3

 کند. ترین پای آن را کنترل میهای بزرگگره عصبی بند انتهایی فعالیت ماهیچه در ملخ (۴

 ک.ام عیارت درباره ملخ، درست است؟  .233

 شود.یماده آغاز م یشغذا از پ یمیاییغذا از دهان و گوارش ش یکی( گوارش مکان1

 شود.یدار از قلب خارج میچهمنافذ در یق( هنگام انقباض قلب، همولنف از طر۲

 شود. یبدن کنترل م یانتها یملخ، توسط گره عصب یعقب یعضله پاها یت( فعال3

 شود. یمتصل به اندام بعد از معده وارد م یهمراه با آب به سامانه دفع یداس یک( اور۴

 4پاسخ: گزینه

به همراه آب و  ی.اس یکان.  اورهستن. که به روده ملخ متصل یگیهای مالپملخ، لوله یدرست: سامانه دف  گزینهدرست است   4 ینهگز

 یعضله پاا یتهای نادرست: ف الگزینه شود می یهشود و سپس به روده که ب .از م .ه قرار دارد، تخلمی یگیهای مالپها وارد لولهیون

های قلاب ر  یقنقیا  قلب، همولنف از طرشود  هنگام امی یمتنظ (ایندر بخش سینه عصییگره طناب  ینملخ، توسط چهارم یعقی

را با استفاده  غذا کییشود  ملخ گوارش مکانمی قلبدار، وارد منافذ دریچه یقشود  همولنف از طرای ب.ن وارد مییاخته ینب یبه فضا

 کن. غذا توسط بزاق از دهان آغاز می یمیاییها و گوارش شاز آرواره
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 ها، درست است؟ ک.ام عیارت درباره جیرجیرک .234

 شود.می یهبه روده تخل یداس یکها بازجذب و اورآب و یون یگی،های مالپ( در لوله1

 سط جنس ماده است.انتخاب شدن تو یاراندازه بدن جنس نر مع ی،( در زادآور۲

 اخ قرار دارند. های حساس به صوت در پشت پرده صمگیرنده یی،جلو ییاز پاها یکهر  ی( رو3

 شوند. کند، منتقل میهای بدن پمپ میکه قلب به حفره یعیبدون دخالت ما یتنفس ی( گازها۴

 الدر انتقـ ینقشـ جانوران دستگاه گردش مواد، یناز است. در او گردش مواد از نوع ب یدیسیدرست: تنفس در حشرات نا گزینهدرست است.  ۴ ینهگز

مـراه ه یداسـ یکاست. اور یکیاز نوع مکان یرجیرک،پشت پرده صماخ ج یرندهندارند. گ یرندهگ یهای نادرست: امواج صوتندارد.گزینه یتنفس یگازها

شود. در دفع می روده یقز طرا یداس یکها بازجذب و اورب و یونآر از روده، و با عبو یهها به روده تخللوله یشود. محتوامی یگیهای مالپآب وارد لوله

 انتخاب شدن توسط جانور نر است. یاراندازه بدن ماده مع ،هاجیرجیرک یجنس یزادآور

 درست است؟ یی،ک.ام عیارت در ارتیاط با زنیور نر حاصل از بکرزا .235

 کند. ها را دریافت میهر گامت آن نیمی از کروموزوم( ۲ رند.دا یکسانیهای های متصل به سانترومر، ژن( فامینک1

 گیرند. قرار می یاخته یها در استوایه، چهار تا1( در متافاز ۴ تن وجود دارد.دو مجموعه فام یکری،پ یاخته( درون هسته هر 3

متصل به  یزپس از همانندسا ینکیهای تک فامتنند، فاملاد هستتک یی،بدن زنبور نر حاصل از بکرزا هاییاختهدرست:  گزینهدرست است.  1 ینهگز

تن وجـود دارد مجموعه فـام یکزنبور،  ینا کرییپ یاختههای نادرست: درون هسته هر دارند. گزینه یکسانی یکیسانترومر هستند و اطلاعات ژنت یک

 یـنا یان انجام دهد. زامـه هـاکاستم یمتواند، تقسنمی یاخته،در های همتا تنشود. زنبور نر به علت نداشتن فامتخمک حاصل می ستهه یر،که از تکث

 د.تخمک ملکه هستن یهاتنامفها، حاصل تکثیر تنهمه فام یکریپ یاختهشوند، درون هسته هر رشتمان حاصل می تقسیمجانور از 

است؟ نادرستکن.، می یافتدر یزنا فرابنفش ر یچشم، پرتوها یناییهر واح. ب یهای نورای که گیرن.هدرباره حشرهک.ام عیارت  .236

 شده است. یل( مغز جاندار از چند گره به هم جوش خورده تشک1

 تخمک بدون لقاح، موجود تک لاد به وجود آورد. یمتواند با تقس( فرد ماده، می۲

 شود. سامانه گردش باز انجام می یبدون همکار ی،تنفس ی( انتقال گازها3

 کند.را وارد روده می یداس یکا را بازجذب و اورهآب و یون ی،( سامانه دفع۴

هـا وندر روده، آب و ی یعـاتبا عبـور ما و یه( به روده، تخلیداس یکها و اور)آب و یون یگیهای مالپلوله یدرست: محتوا گزینهدرست است.  ۴ ینهگز

-رباره حشرات، درستدموارد  یههای نادرست: بقشود. گزینهمیدستگاه گوارش دفع  یروده به همراه مواد دفع یقاز طر یداس یکشوند. اوربازجذب می

 اند.

عسل، درست است؟  یدرباره زنیورها یرچن. مورد از عیارات ز .237

 کنن.  مثل می ی.تول ییاوقات به تنها یهمانن. همه مارها، جانوران ماده گاه* 

 شود می یمتنظ یگره طناب عصی یکهر جفت پا، توسط  یهاماهیچه یتف ال* 

 ان.  در نور فرابنفش یتقابل رو یعلائم یرون. که دارامی ییهاشه. گل یبه سو* 

شود به مغز ارسال می یعصی یهاتوسط رشته ینایی،هر واح. ب یهاش.ه در گیرن.ه یجادا یامپ* 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 هر جفت یتند. فعالادر نور فرابنفش یتقابل رؤ یعلائم یه داراروند کیم ییهاشهد گل یعسل، به سو یدرست: زنبورها گزینهدرست است.  3 ینهگز

 یرندهچند گ ینبورعسل(، داراز)در چشم حشرات  یناییشود. هر واحد بمی یمها، تنظآن ایینهموجود در بخش س یگره عصب یکحشرات توسط  یپا

 یمارهـا، گـاه یر زنبورعسل و بعضدهای نادرست: شود. گزینهمی)دارینه( از چشم خارج  یرشته عصب یکتوسط  یرنده،هر گ یعصب یامنور است که پ

 آورد یاز تخمک به وجود م دولاد یاتک لاد و  یکند و موجودمثل می یدتول ییاوقات فرد ماده به تنها

 و خاود باین مشاترکِ هاایژن انتقاال باه رفتاار ناوعی طریق از توان.می مهرهبی جانور نوعی ،درسی کتاب مطلب با مطابق .238

 (۱40۱نخارج  است؟ صادق جانور این درباره ویژگی ک.ام  کن. کمک ب . نسل به خویشاون.انش
 . دارند اتصال هم به نقاطی در آن عصبی طناب دهنده تشکیل رشتۀ دو( 1

  شود.می انجام آن طریق از دفع و باز بیرون محیط به مستقیماً منفذی طریق از آن، دفعی سامانۀ( ۲

 شود.می ممکن گازی تبادلات است، موجود آن تنفسی ساختار انشعاب هر در که مایعی واسطۀ به( 3

 . یابد می ادامه داخلی هایاندام و حرکتی هایاندام طرف به که است اعصابی با عصبی گره دارای بدن، بند هر( ۴

 1پاسخ: گزینه 
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و دفع مواد زائد یاسمز یمتنظ:  نجم  فصل

هاهیو کل یستاییهم ا: ۱گفتار  
ها یاختاهبا غلظت درون    غلظت محیط داخلیای استمحی  داخلی شامل خون، لن  و مایع بین یاخته :1نکته 

باهم مشابه است   هاآن یفشار اسمزتر یقبه عیارت دق یامشابه است 

شاود یجانا.ار انجاام ما یدرونا وضا یت نگاه داشاتن یا.ارپا یرا کاه بارا یمجموعاه اعماال :2نکته 

 یروناد یتحفاظ وضا  است. جانداران یهم ی اساسیهایژگیاز و یستاییاهم  نامن.یم ی هومئوستازستایی)یاهم

  ضرورت دارد  یات،ت.اوم ح یثابت، برا یامح.وده در ب.ن

و ماواد  ی.اکس یها مثل کربن دیاخته یانیاشته ش.ن مواد دف  یا یو مواد مغذ یژنآب، اکس کمیود :3نکته 

ای ب.ن در محا.وده یدرون یتکنن.  حفظ وض می ی.را ته. یاتان. که ادامه ح یدار از جمله موارد نیتروژن یدف 

 ضرورت دارد  یات،ت.اوم ح ی(، برایستاییثابت نهم ا

کمتار از حا. لازم باه  یااز ح. لازم  یشمواد، ب یب.ن از ت ادل خارج شود، ب ض یدرون یتوض  اگر :4نکتهه 

 یساتاییها در هم اکلیه  ین.آمی ی.پ. یستاییبرهم خوردن هم ا یجهها درنتیماریاز ب یاریبسرسن.  ها مییاخته

ر، از جملاه دا یتاروژنو ماواد زائا. ن یدفع مواد سام یزو ن هایونباز، -ی.دارن.  حفظ ت ادل آب، اس ینقش اساس

 .ی نقش دارندهومئوستاز تنفس درو سیستم عصبی و کلیه و دستگاه گردش مواد و ها هورمون ان.  یهکل یفوظا

تر کلیه راست پایین

ترو به مثانه نزدیک

طول میزنای راست 

ترکوتاه
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 : و حفاظت از آن یهکل یرونیب ساختار 
قارار  حفاره شاکمیها و پشت ستون مهره یندو عدد در طرفبه ت .اد  و ان.شکل یاییلوب ییهاها، ان.امیهکل :1نکته 

های فاوق کلیاوی چاون در درون ها و غ.هکلیه اوست  ةمشت بست ةبه ان.از ییاًبالغ، تقر فرد در یهکل ةدارن.  ان.از

چپ  ی کلیهیجلو مجاورت طحال داخل حفره شکمی و درشون.  قرار ن.ارن.، توسط صفاق احاطه نمی یشکمحفره 

تر و جلاوتر کلیوی پاییننسیت به غ.ه فوق است و داخل حفره شکمیدر فاصله بین دو کلیه قرار دارد  لوزالم .ه 

 است  

و باه اساتشاده چا  واقاع  یاهتار از کلیینپا یراست قدر یکلیه و شکل کی.، یریقرارگ یتق به علت مو :2نکته 
 و  میزناای راسات ازطا بناابراینفاصله کلیه راست تا مثانه کمتر از فاصله کلیه چپ تا مثانه است  . تر اساتمثانه نزدیک

 طو  میزنای چ  کمی است.

ی آخار و بخاش چپ توساط دو دنا.ه بخش بالایی کلیه .کننادیمحافظت م یهاز کل یها از بخشهدند :3نکته 

 شاود ها محافظات نمیها توساط دنا.هشود، بخش پایینی کلیاهبالایی کلیه راست توسط یک دن.ه محافظت می

و در قسامت جلاویی آزاد شاون. مفصال میهاا قسمت پشتی با مهرهدر کنن. هایی که از کلیه محافظت میدن.ه

 صل نیستن.  مت غهستن. و به جنا

هار  اطراف یاهکپسو  کلبه نام  )میاکم  یارشته پیوندیِ بافتجنس از  یشفاف ةپرد ،هابر دن.هعلاوه  :4نکته 

ای کلاژن جزء ماده زمیناه ای اسات.سلو  و کلاژن و ماده زمینهشامل ای بافت پیون.ی رشته  در بر گرفته استرا  یهکل

باا کالاژن فاراوان پار شاده  هستند و فضای باین سالولی فاراوان دارناد کاه کی شکلدوکشیده و های این بافت سلو نیست  
 زیان آن یِا ناهیزم هدآن کمای و مااهای اختاهیتعداد است ولی  شییسست ب یوندیاز بافت پاین بافت کلاژن های رشته زانیماست.

کلاژن در بافات متار اسات آن ک یریان طااف پاذ یول شتریسست ب یون.یبافت از بافت پ نی  مقاومت ااندک اسات

  جات موازی قرار گرفته است پیون.ی متراکم به صورت دسته

ینقاش مهما یاهکل یاتدر حفظ موقع کندیرا از ضربه محافظت م یهکل اینکه علاوه بر یه،اطرا  کل یچرب :5نکته 
است سیب  ممکن یرن.گیبه کار م ی.و ش. یعکه برنامه کاهش وزن سر یدر افراد یچرب ینازح. ابیش یلتحلدارد. 

مناساب ادرار  یةو ع.م تخل یزنایش.ن م بسته صورت، فرد با خطرنیشود  در ا یزنایم یو تا خوردگ یهکل یافتادگ

   ی.خواه. انجام یهکل نارسایی به یتکه در نها شودیرو مروبه یهاز کل

سرخر  کلیه

سیاهر  کلیه

میزنای

کپسول کلیه
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سرخرگ و سیاهرگ کلیه 
هار  باهکنن. یارتیاط برقرار ما یهبا کل ،یاهنا  کلبا گذر از  یزنایماعصاب و  ی خونی و لنفی،هار  :1نکته 

های کلیاه نسایت باه شاود  سارخر که از سرخر  آئورت منشا ب می شودیسرخر  وارد مع.د  یک یه،کل

شود  آئاورت باه تر قرار دارن.  سرخر  کلیه قیل از ورود به کلیه منش ب میهای آن کمی بالاتر و عقبسیاهر 

تر و سرخر  کلیاه راسات، از تر است برای همین طول سرخر  کلیه چپ نسیت به راست کوتاهنزدیک کلیه چپ

 کن.  سیاهر  زیرین عیور می سرخر  کلیه چپ بلن.تر است و از پشت بزر 

در  دهنا. پیون.د و تشکیل سیاهر  کلیه چاپ را میدر خارج از کلیه چپ سه سیاهر  به هم می :2نکته 

های دهن.  خون سایاهر پیون.د و تشکیل سیاهر  کلیه راست را میه راست دو سیاهر  به هم میخارج از کلی

اهر  کلیه راست برای همین طول سی ،تر استبه کلیه راست نزدیکشون. که میبزر  سیاهر  زیرین کلیه وارد 

از جلاوی آئاورت اسات و کلیه راست بلن.تر  از سیاهر تر از سیاهر  کلیه چپ است  سیاهر  کلیه چپ کوتاه

سایاهر  زیارین یاهر  کلیاه چاپ باه بزر محل اتصال س شود کن. و وارد بزر  سیاهر  زیرین میعیور می

 نسیت به راست بالاتر قرار دارد  

ای و پیوندی آن بطوی معنوادایی ی ماهیچهضخام  لایه -1 کلیه: سیاهرگکلیه نسب  به  سرخرگ :3نکتهه 

اکسید ک توری داید دیمقدای اکسیژن بیشتر و کربن -2گلومرول( دخال  داید. )کلافک  یلدی تشمبیشتر اس  و 

شای خون بیشتری داید.ف -4دای مثل اویه و اسید اوییک بیشتری داید مقدای مواد دفعی نیتروژن -3

ئورتآ 

بزر  سیاهر  زیرین کلیوی  غ.ه فوق
چپ

ویکلی غ.ه فوق
راست
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ساختار درونی کلیه: 
ی،از بخاش قشارانا. تعیار به درون یرونود که از بشیم ی.همشخص د ناحیة سه یه،کل یدر برش طول :1نکته 

و لگنچه. ی)هرم کلیه بخش مرکز

ناام  یاهکل یهااهارمشود که یم دی.ه شکل یساختار هرم ع.د(6نح.ود یت .اد ی،بخش مرکز در :2نکتهه 

 به آنمربوط  یقشر یةاست  هر هرم و ناح لگنچه ها به سمتو رأس آن یها به سمت بخش قشرهرم ةدارن.  قاع.

هاای یاک لاوب ها باهم برابر اسات  اگار بگوینا. هرمها و هرمت .اد لوپ  نامن.یم یهکل(=Lobeنلوب لَپ  یک را،

نادرست است  چون هر هرم فقط یک لوب دارد   

تاا  شاودیم یته.ا یزنایبه آن وارد و به م ی. ش.ه،دارد  ادرار تول یفبه ق یهشی یساختار لگنچه، :3نکتهه 

ک.ام از مراحل مختلاف فراینا. تشاکیل در لگنچه هیچ شود رک کن.  لگنچه جزء لپ کلیه محسوب نمیکلیه را ت

 رس.  ادرار به انجام نمی

است؟ صحیحک.ام عیارت، در ارتیاط با کلیه یک فرد سالم  .239

و رأس آن ها به سمت لگنچه قرار دارد. یآن، قاعده هرم ها به سمت بخش قشریا لوب  پ( در هر ل1َ

 کند.تر است و از روی آئورت عبور میطول سیاهرگ کلیه راست از سیاهرگ کلیه چپ بلند( ۲

 های کشسان است. های کلاژن و رشتهای کپسول کلیه فاقد رشتهماده زمینه( 3

شود. خش پشتی وارد مثانه میهای آئورت از بطول میزنای چپ از راست بلندتر و پس از عبور از پشت شاخه( ۴

 (۱40۱نسراسری دیماه  ؟چن. مورد درست است یر،ر م مول و با توجه به شکل زبه طو .240

 دارد   یتریمضخ یون.یای و پیچهماه یهلا ،4نسیت به بخش  3بخش  :الف

 گلومرول( دخالت دارد  نکلافک  یلدر تشک ،2برخلاف بخش  ۱بخش  :ب

  ن. کیخود را به داخل کی. وارد م یات، محتو3 بر خلاف بخش 4بخش  :ج

 است   یشتریکربن ب ی.اکس ید یحاو ،2 بخشنسیت به  ۱بخش  :د

1 )1 ۲ )۲

3 )3 ۴ )۴
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های ا(نرُد) نفرو  
هاا آغااز ادرار در آن یلتشاک فراینا. ش.ه است کاه یلتشک یزهگُرد یلیونم یکاز ح.ود  یهکل هر :1نکته 

کپساو  و  یاف اساتق یهشای یزهگُرد یابت.ا ان است.دارمهرهمه ی کلیه در نفرون واحد ساختاری و کار کردشود  یم
یان ادارد و بار  ییهایخوردگ یچاز طول خود، پ ییدر قسمت ها و شکل است یالوله یزه،گُرد ةنام دارد  ادام باومن

یاک، نزد ةخاورد یچپا ةان. از لولعیارت یبها به ترتقسمت   اینشودیم یمگذارنا یمختلف یهابه قسمت اساس،

  کن.یجمع کنن.ه متصل م یمجرا به را یزهدور که گُرد ةخورد یچپ ةشکل است و لول Uه هنله ک قوس

پیچ خورده دور -4هنله  -3پیچ خورده نزدیک  -2کپسو  بومن  -1 بخش است : 4هر نفرو  شامل  :2نکته 

مجایی ج ع  آخرین بخش هر نفرون پیچ خویده دوی اس  که به مجاری جمع کننده جزء نفرون نیسات، :3نکته 

هوا بیشوتر از شوند . برای ه ین تعداد نفرونکننده میشود. هر چند نفرون واید یک مجایی ج عکننده متصل می

 کننده، بازجذب وشود. ولی دی مجایی ج عی دوم مویرگی یاف  ن یدی اطراف آن شبمه مجایی ج ع کننده اس .

 ترش  وجود داید.

 های نفرو :لوله :4نکته 
لایوه بافو   یاکاسات دارای  دور ةخورد یچپ ةشکل است و لول Uهنله که  قوس یک،نزد ةخورد یچپ ةلولشامل 

ای اندک وجوود داید و بور یوی بخشوی بوه نوام یوی ها فضای بین یاختهبین آن هستند که مکعبی ساده پوششی

مختلا  هاای در بخشها کاار سالو شاکل و و  ای دایند. توجه کنیدای از پروتیین و گلیموپروتیین(قرغشای پایه)شبمه
ی هنلاه ز قسامت مرکازابتدا و انتهای هنلاه قطاورتر ادارد. قطر لوله ی هنله در مه ی قسمتها یکسان نیست.  تفاوتیک نفرون 

 رو هنله طو  بیشی ولی قطر کمیی دارد. است. بخش قطور بالارو هنله نسبت به بخش قطور پایین

بخش قشری

مرکزیبخش 

نهرم کلیه(
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:یهگردش خون در کل 
 یهااباه سارخر  یدر بخاش قشار کن. ویها عیور مهرم یناز فواصل ب کلیه انش ابات سرخر  :1نکتهه 

سارخر  آوران وارد  شود .ه میها، سرخر  آوران نامیانش اب انتهایی این سرخر شود  یم یمتقس یترکوچک

خاون از دها.  می را( کلافکن یکه اول مویرگی یا گلومرولششود و درون کپسول بومن تشکیل کپسول بومن می

ه بابخشی از خوناب در نتیجه فشار خون از کلافک خاارج شا.ه و شود  طریق سرخر  آوران به کلافک وارد می

به  )گلومرو  کلافک نامن. می شنخستین مرحله تشکیل ادرار است را تراوشون.  این فرآین. که کپسول بومن وارد می

شود  سرخر  وابران میسرخر  وابران  وارد کن.یکه اول مویرگی را ترک میی که ششود  خونیختم نم یاهر س

ة شایکدر ساازد  ای را میور و قوس هنله، شیکه مویرگی دور دور لولاهخورده نزدیک و دهای پیچدر اطراف لوله

 یهاایاهر ساو  یون.نا.پیک.یگر میها به یر مو یناشود  ، عمل بازجذب و ترشح انجام مییادورِلوله یرگیمو

 یارونب یهخون را از کل ین سیاهر ،سازن.  ایرا م یهکل یاهر س یک ع.د آورن. که سرانجامیبه وجود م یکوچک

 شود  سیاهر  زیرین میو وارد بزر  بردیم
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ادرار از خاون اسات و  منشأ .شـودیمشاهدا م ی ادر ارتباط با نرُد یرنیموکه شب دو :2نکته 

وجود دارد  یارتیاط تنگاتنگ ی،خون یهاو ر  یزهگرد ینب ینبنابرا

های هو توسط یاختاقرار دارد  بومن که درون کپسول، نام دارد  گلومرو )کلافک شبکه او  مویرگی، الـف(

 ده.  های پودوسیت غشای پایه مشترک دارد و تراوش کلیوی را انجام میپودوسیت احاطه ش.ه است و با یاخته

لولوه و دوی  لوله پیچ خویده نزدیک، پیچ خوویده که دوینام دارد،  یادورِ لوله مویرگی،وم دیگری شبکه د ( 

حلوه مر سوومینو  دوموینای دی شوبمه دوی لولوهقرای داید.  و دی ادامه سرخرگ وابران یا احاطه کرده اس هنله 

 اء پایه مشترک وجود نداید.ی غششود. دی شبمه دوم مویرگفرایند  تشمیل ادیای یعنی بازجذب و ترش  انجام می

هوای تووان گفو  کوه دوی ت وام بخشبنابراین ن ی .دقت کنید که دور کپسو  بومن شبکه دوم مویرگی وجود ندارد

ی دوم موویرگی داید، ی ادیای که دی اطراف خود شوبمهی دوم مویرگی وجود داید ولی هر لولهنفرون، لزوماً شبمه

قطعاً جزء نفرون اس .

ی آن اطراف پیچ خورده نزدیک ده. که یک شاخهای را میتشکیل شیکه دور لولهرخر  وابران س :3نکتهه 

آیا. و ی دیگر آن از بخش بالارو هنلاه پاایین میگیرد سپس همراه با شاخهخورده دور قرار میسپس اطراف پیچ

باا جهات حرکات ادرار در هنلاه،  هاای اطارا  هنلاهجهت حرکت خاون در مویرگرود  رو هنله بالا میسپس از بخش پایین
 عکس یکدیگر هستند.

خورده نزدیک و دور و همچنین کلافک نگلومرول یا شیکه اول مویرگی( فقاط در کپسول بومن، پیچ :4نکته 

ر دبخش قشری کلیه قرار دارن. بنابراین تراوش کلیوی نمرحله اول تشکیل ادرار( فقط در بخش قشری کلیه است، 

ی کلیه( وجود ن.ارد  ابت.ا و انتهای هنله در بخش قشاری ولای بخاش عما.ه آن در بخاش هابخش مرکزی نهرم

براین ای هم در بخش قشری و هم در بخش مرکزی قرار دارن.  بناامرکزی قرار دارد  شیکه دوم مویرگی یا دور لوله

بازجذب و ترشح هم در بخش قشری و هم در بخش مرکزی وجود دارد  

بخش قشری

مرکزیبخش 

نهرم کلیه(
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  بومن: کیسو: :5نکته
   یدرون یگریو د یرونیب یکیاست؛  یوارهشامل دو د نام دارد  کپسو  بومنو  است یفق یهشی یزهگُرد یابت.ا

هاا فضاای باین و باین آن ان.ساده یفرشی سنگپوششاز نوع  :کیسو: بومن یرونیب یوارۀد یهاالف(یاخته

و غشای  و در اطراف آن شیکه مویرگی وجود ن.ارد  ن.هست ای ان.کی وجود دارد و بر روی غشاء پایه مستقریاخته

 ها در سطح بیرون مجرای نفرون قرار دارد   شود  غشای پایه آنها یافت نمیپایه مشترک در آن

 هایی باه نااماز یاختاه، انا.را احاطاه کرده کلافک اطرافکه  کیسـو: بـومن: یوارۀ درونـیدهای  ( یاخته
خود  یپاها با هاایتپودوسدارد   یکوتاه و پا مانن. فراوان یهاها رشتهپودوسیت از یکهرتشیکل ش.ه است  پودوسیت

های باریک مت .دی کاه در فواصال باین شکاف ان. هرا احاطه کرد نگلومرول یا شیکه اول مویرگی( کلافکاطراف 

ها توساط پودوسایت . کاهکن.  توجه کنیاپاها وجود دارد به خوبی امکان نفوذ مواد را به دیواره درونی فراهم می

 حاطاهاهای پودوسایت کپساول باومن ها توسط یاختهان.، بلکه کلافککلافک نشیکه اول مویرگی( احاطه نش.ه

ها و شیکه اول مویرگی نگلومرول( غشای پایه مشترک وجود دارد  ی نی در دو طارف ایان بین پودوسیتان.  ش.ه

شون.  های پوششی توسط بافت پیون.ی سست پشتییانی نمییاختههای پوششی قرار دارن.  این غشای پایه یاخته

های نفارون باا های نفرون با شیکه مویرگی در ارتیاط هستن.  ولی اگر بگوین. همه بخشتمام بخش :6نکته 

شون.، نادرست است چون کپسول باومن نبخاش اول نفارون( توساط ماویر  احاطاه شیکه مویرگی احاطه می

کلافاک ، شایکه اول ماویرگی ی نای کاه هستن.های پودوسیت کپسول بومن . که این یاختهشود، دقت کنینمی

 ان.را احاطه کرده نگلومرول(
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شامل سه مرحله است:ادرار  یلتشک یندفرا 
:الف( نخستین مرحله تشکیل ادرار )تراوش(

در ،مثال آلیاومین( ای بازر هامولکولجز ب نخوناب شامل آب و مواد محلول در آن مرحله یندر ا :1نکتهه 
  نامن.یرا تراوش م ین.فرا ین  اشون.می وارد فشار خون از کلافک خارج شده به کپسو  بومن ییجهنت

ترین عامل فشار خاون نیاروی بطان مهم شود یم ینتأم فشار خون، از تراوش مواد یلازم برا نیروی :2نکته 

ای در نظار گرفتاه شا.ه اسات  قطار یاژهباش. سازوکار و یادز یبه ح. کاف یفشار تراوش ینکها برایچپ است  

  ده.می یشکلافک افزا هاییر را در مو یفشار تراوش ین،از قطر سرخر  وابران است و ا یشترسرخر  آوران ب

 یکپسول باومن بارا های پودوسیتیاخته ساختار کلافک و هم فرشیهای سن یاخته هم ساختار :3نکته 

ی پوششامنافذ فراوانی در غشااء  و از نو  منف دار هستند )گلومرو  کلافک یهایرگمو  .ه استتراوش متناسب ش

و  هاافرشای گلومرولهای سن باین یاختاه فاراهم اسات  یها به خاوبامکان خروج مواد از آن ینبنابرا دارن.،

شود و پشتییانی نمی ی مشترک وجود دارد که توسط بافت پیون.ی سستغشاء پایههای پودوسیت کپسول یاخته

 کن.  های درشت را مح.ود میاست عیور مولکول ضخیماین غشاء پایه چون 

ابتا.ا از کننا. از دو لایه یاخته پوششی و یک غشااء پایاه مشاترک عیاور میموقع تراوش مواد  :4نکتهه 

های کوتاه صل رشتهمت .دی که در فواهای باریک از بین شکاف سپس وفرشی یک لایه گلومرول های سن یاخته

 کنن.  های پودوسیت است عیور میو پامانن. یاخته

آلانین، متیونین، گلوتامیک اسوید، والوین ...( و بیمربنوات و یوون نوع آمینواسید)فنیل 20گلوکز و  :5نکته 

( تراوش کلیوی داینود بورای ه وین دی حالو  Cو Bهای محلول دی آب)هیدیوژن و سدیم و پتاسیم و ویتامین

 شوند.بومن یاف  میطبیعی دیون کیسول 
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هاا عیاور از منافاذ کلافکتوانن. نمی   مانن. پروتئین آلیومینبزر یهامولکولهای قرمز و گویچه :6نکتهه 

های پودوسیت ول مویرگی نکلافک( و یاختههای پوششی شیکه ایاختهو همچنین  وارد کپسول بومن شون.کنن. و 

های بسیار درشات عیور مولکولکپسول بومن، غشاء پایه مشترک ضخیم دارن. و نوعی صافی برای مح.ود کردن 

آورد  وجود میبه

( های قرمز )اییتروسی  هواگلبول ی کیسول بومن نسب  بهگلومرول و دیوایههای دیوایه ی مویرگ :7نکته 

کیسوول  دیونطبیعوی  حالو برای ه وین دی  نفوذناپذیر اس  و (آلبومینها )دیش  مثل پروتیینای هو مولمول

 .شودن ی گلبول قرمز و آلبومین یاف بومن 

ی هاایر را در ماو یفشاار تراوشا ین،قطر سرخر  وابران است و ا یشتر ازقطر سرخر  آوران ب :8نکته 

ر آن تار باشاد، تاراوش کلیاوی دران بیشای و قطار سارخرگ واباران کمهر چقدر قطار سارخرگ آو .ده.یم یشافزا کلافک
 هرچقدر فشار خون کلیه بیشی باشد تراوش کلیوی بیشی است.گلومرو  بیشی است. 

در نوعی بیماری کلیاوی، باه علات تر اسات. هرچقدر مقدار پروتئین پلاسما بیشی باشد تراوش کلیوی کم :9نکته 

گردد خیز( میهایی از ب.ن متورم ناسمزی خون کاهش و بخشدفع آلیومین میزان فشار 

گلومرول جزء نفرون محسووب داران است. ی مهرهگلومرو  یا کلافک مان شبکه او  مویرگی در کلیه :10نکته 

و توسوط  گلومرول دی داخول کیسوول بوومن قورای داید است. بافت پوششی آن سنگ فرشی یک لایه منف دارشود. ن ی

های پودوسوی  بوا گلوومرول احاطوه اگر بگویند کیسول بومن و یا یاخته های پودوسی  احاطه شده اس .یاخته

. اء پایوه مشوترک وجوود دایدهای پودوسی ، غشهای سنگفرشی گلومرول و یاختهبین یاخته اند غلط اس .شده

  شوند.توسط باف  پیوندی سس  پشتیبانی ن یهای پودوسی  باف  پوششی گلومرول و یاخته

یعنی انتهوای سویاهرگی نوداید.خون از طریوق  گلومرو )کلافکا  در دو انتهای خود سارخرگ دارد، :12نکته 

کنود. سورخرگ وابوران ه اننود شود و از طریق سرخرگ وابران آن یا ترک میسرخرگ آویان به کلافک واید می

COآویان خون یوشن دایند مقدای دای سرخرگ با هم تفاوت چندانی ندایند ولوی موواد دفعوی نیتوروژناین دو  2

هوا ها تراوش وجود داید ولی بورخلاف سوایر مویرگسرخرگ وابران ک تر اس . دی گلومرول ه انند سایر مویرگ

  بازجذب وجود نداید.
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(:ا ــج  ( دومین مرحله تشکیل ادرار )بــاز
هام ماواد  ین،  بناابرایردگنمی صورت یگریانتخاب د یچشون. و همی یزهد گرددر تراوش، مواد براساس ان.ازه وار

به خاون  ی.دوباره با ی.شون.  مواد مفوارد می یزهبه گرد هاینواسی.مثل گلوکز و آم ی.مثل اوره و هم مواد مف یدف 

 ین.فرا ینشون.  اخون وارد میبه  یبترت یندوباره جذب و به ا ی،ا ولهدورل هاییر مو یقمواد از طر ینبازگردن.  ا

 نامن. را بازجذب می

سیس غشای پایه عبووی  پوششی ممعبی ساده نفرونهای هنگام بازجذب کلیوی مواد ابتدا از سلول :1نکتهه 

 نگفرشی ساده عبوی کرده واید شوبمههای سسلولو  شوند سیس از غشای پایهمیواید آب میان بافتی  کنند ومی

 کنند.شوند. یعنی هنگام بازجذب مواد از دو غشاء پایه عبوی میمی ای(لوله دوم مویرگی)دوی

خاورده نزدیاک  آغاازاولین بخش نفرون )کپسو  بومن  بازج ب ندارد. بازج ب از دومین بخش نفرون )لوله پیچ :2نکته 
ولی برخلا  روده باریک پرز و لایه مخااطی  اریک، ریزپرزدار است.خورده نزدیک مانند روده بهای پوششی لوله پیچشود. یاختهمی

 و یاخته ترشح کننده موسین ندارد. 

بازجا ب آغااز یک،خورده نزد یچمح  ورود مواد تراوش شده به لوله پ بهب . از عیور مواد از کپسول بومن و  :3نکته 
در یاک سامت  کاه شا.ه اسات یلتشک یمک ی یبافت پوشش یهلا یکاز  یکخورده نزد یچلوله پ یوارهد شود.می

دهن.  به علت وجاود می یشسطح بازجذب را افزا هایزپرزدارن.  ر ریزپرزها ندر سمت فضای داخلی نفرون( یاخته

 یرساا از یشبا یازه،قسامت از گرد ینمق.ار مواد بازجذب ش.ه در ا یک،خورده نزد چیفراوان در لوله پ هاییزپرزر

 خوردگی دارند.سمت غشاء پایه هم چینهای ریزپرزدار در غشای یاخته  هاستقسمت

های لولاه یاختاهرای هماین گیارد  باخورده نزدیاک صاورت میبیشترین مق.ار بازجذب در پیچ :4نکتهه 

وکز و مصرف گلاای ش.ی.ی دارن. و هتنفس یاختدارن. و عمود بر غشاء پایه خورده نزدیک میتوکن.ری فراوان پیچ

 ها زیاد است اکسی. در آندیو کربن Aوآنزیماکسیژن و تولی. پیرووات و استیل ک

یگیارد م یساتی انجاامز یو باا صار  انارژ )بازج ب گلاوکز و آمینواساید موارد، بازج ب فعّا  است یشیب در :5نکته 
 راریهورماون ضاد ادباعث افزایش بازجذب سا.یم و آب،  ونآلدسیباعث افزایش بازجذب کلسیم،  پاراتیروئید هورمون

یب شاماواد در جهات  برخایبازجذب    ی نیباشاد یرفعّا بازج ب ممکن است غ شود باعث افزایش بازجذب آب می

 شود یآب که با اسمز انجام م بازجذب مثل گیرد،غلظت و ب.ون صرف انرژی صورت می

مقودای ایون  -1 مربنوات ...(:، بیگلوکز، آمینواسید، سدیم ای که بازجذب کلیوی داید )مثل هر ماده :6نکتهه 

ها دی مقدای این مواد دی سرخرگ وابران ک تر از مقدای آن -2مواد دی ادیای از مقدای تراوش کلیوی شان ک تر اس  

 .ک ترین مقدای این مواد دی سرخرگ وابران اس  -3سیاهرگ کلیه اس  
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: (تــرشــ سومین مرحله تشکیل ادرار )ج( 
یهاایرگماوکه لازم است دفع شاون. از  موادی و در آن ده.یهت مخالف بازجذب ر  مترشح در ج :1نکته 
نامن. یم ترشحرا  ین.فرا ینشون.  ایترشح م یزهبه درون گرد یزهگرد یهایاخته خودِ یا یادورِلوله

ش  موواد از شوبمه دوی هنگام تر .یردگیانجام م یستیز یروش فعّا  و با صر  انرژ به موارد یشیب ترشح در :2نکته 

 کننود وفرشی شبمه دوم مویرگی سیس غشای پایه عبوی میهای سنگمواد ابتدا از سلولای به داخل نفرون، لوله

شووند. میممعبی نفرون عبوی کورده واید نفورون های سلولو  شوند سیس از غشای پایهمیواید آب میان بافتی 

های پروتیینوی و شوتهیدو شوبمه مجزایوی از از دو غشاء پایه مجزا یوا توانند با عبوی یعنی هنگام ترش  مواد می

 و واید نفرون شوند. گلیموپروتیینی عبوی کرده اس 

عالاوه بار تاراوش، ترشاح هام سایلین و برخای سماومیون هیدروژن و پتاسیم، برخی داروها مثال پنیموادی مانند  :3نکته 
تفواوت)هم ای( و با دو ممانیسم مه مویرگی)هم گلومرول و هم دویِ لولهتوانند از دو شبممی الـف( دارند. برای ماین:

های پودوسی  هم واید کیسوول توانند بدون عبوی از یاختهاین مواد می  (تراوش و هم ترش ( واید نفرون شوند. 

 .وندواید نفرون شو و عبوی از دو غشاء پایه مجزا،وابران  سرخرگ عبوی از بعد ازتوانند میاین مواد ( جبومن شوند. 

 ز مقدای تراوشاین مواد دی ادیای ا و یا مقدای تراوش کلیوی این مواد ک تر از مقدای این مواد دی ادیای اس مقدای  د( 

و دی  وابورانهوا دی سورخرگ آویان  بیشتر از مقودای آنمقدای این مواد دی سرخرگ ( هــکلیوی شان بیشتر اس ، 

 اس .  دی سیاهرگ کلیه اس . ک ترین مقدای این مواد دی سیاهرگ کلیهها نبیشتر از مقدای آ سرخرگ وابران

های پوششای سنگفرشایشاود، الزاماا  از یاختاهای کاه داخال نفارون مشااهده میتوان گفت که هر ماادهنمی :4نکته 
 شاوند.وان ترشاح میه نفارهای گردیزه با. چون برخی مواد از خود یاختهی او  یا دوم مویرگی عبور کرده استلایه شبکهتک
 . ترشح کلیوی نداردشود اوره فق  از طریق تراوش وارد نفرون میاوره 

(۱402نسراسری ک.ام مورد نادرست است؟  ،آن ةسازن. یو واح.ها هیکل یبا در نظر گرفتن برش طول ،در انسان .241

 داشته باشند.  یدیشد یااختهی تنفس توانندیم (،)نفرون زهیدر هر گرد کینزد ةخوردچیپ ۀلول یهااختهی( 1

 )نفرون( را فراگرفته است. زهیهر گرد ۀهنل ۀنسبتاً قطور لول یدو انتها،  رانباز سرخرگ وا یانشعابات( ۲

 . رسدیادرار به انجام م لیتشک ندیمراحل مختلف فرا ،هی( در هر سه بخش مشخص کل3

 .شودیم افتی یدر بخش قشر ،هیاز سرخرگ کل ی( انشعابات۴

 گرنا.،یک.یدر جهت مخاالف  قایادرار که دق لیتشک ن.یدو مرحله از فرا هر»مناسب است؟  ریعیارت ز لیتکم یچن. مورد برا .242

 (۱40۱نداخل «                       دارن. به انجام برسن. که  انسانننفرون(  زهیاز گرد ییهاتهخایتوانن. در می

 فراوان  یپرزها زیر   مجاورت  یاهدور لول ةبا شیک

 کوتاه و پا مانن. فراوان های رشته  یااختهی یبر غشا عمود ییها(یتوکن.ریراکیزه نم 

چهار( ۴ سه( 3 دو( ۲ یک( 1

 است؟  یحصح ینهک.ام گز یزه،گرد یوارههای ددر ارتیاط یاخته .243

 ند.امتصل یهپا یکپسول بومن به غشا یکپسول بومن در سطح درون یهای سنگفرش( یاخته1

 اند.یتپودوس یاخته یپاها ینکپسول، فاصله ب یدرون یوارهدر د یتراوش یها( شکاف۲

خورده است.  ینچ یزهگرد یفقط در سمت درون یک،خورده نزد یچلوله پ یمکعب یهای بافت پوشش( غشا یاخته3

کنند.یکپسول بومن عبور م یهادر نخستین مرحله تشکیل ادرار، مواد تنها براساس اندازه، از هر یک از دیواره( ۴
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 خون pHتنظیم 
مهماpHیزانمیمتنظدرترشحاست.4/7خون حدودpH :1نکته  یابا.،خاون کااهشpHاگردارد.یخون، نقش

خاون  pHاگار  کنا. و بیکربنات بیشتری بازجذب می کنن.می را ترشح ی.روژنه یونها یهکل ی نی اسی.ی شود

Hترشح  ،و یا قلیایی شود  یاب. یشفزاا
  یکربناات ب بارای هماین کلیاهده. و بازجذب بیکربنات را کاهش میو

 یابتثا ةدر مح.ود را خون pH یبترت ینبه ا یاب.مق.ار بیکربنات سیاهر  کلیه کاهش می و کن.یم دفع یشتریب

شاود ولای شود  بیکربنات بازجاذب میقط از طریق تراوش وارد نفرون میتوجه کنی. که بیکربنات ف  داردینگه م

 یون هی.روژن تراوش و ترشح دارد ولی بازجذب ن.ارد   ترشح کلیوی ن.ارد 

شود بـرای همـین بازجـا  بیکربنـات واسیدی مییعنی  شودمی 4/7کمتر از خو   pHدر موارد زیر  :2نکته 

Hترش  
   یابد:اف ایش میدر کلیه

خمون کماهش  PHو شاودمی .یتول ی.یمحصولات اس ،هاو پروتئین هایربچ هیبر اثر تجز دیابت شـیرین: -1
مر  منجر خواه. ش.  و درمان نشود به اغما تیوض  نیکه اگر ا یابد می

یابد و تولید اسویدهای قرمز افزایش میخون فعالی  کربنیک انیدیاز دی گویچه کسیدابا اف ایش کربن دی -2

شود. کربنیک زیاد می

.شودمی های پروتیینچون کویتیزول باعث تجزیه پرکاری قشر فوق کلیوی -3

         ای که                 قط اً       در کلیه یک فرد سالم، هر ماده .244

 ت.های پروتئینی و گلیکوپروتئینی عبور کرده اسبور از وابران به درون نفرون وارد شده، ـ از بین دو شبکه مجزایی از رشته( به دنبال ع1

 شبکه دوم مویرگی قادر است به خون باز گردد. شود ـ با عبور از( در بخش قشری به درون گردیزه وارد می۲

 است. های پودوسیتی عبور کردهز بین زوائد یاخته( بدون صرف انرژی به مجرای نفرون وارد شده ـ ا3

تری دارد.شود ـ در سرخرگ ورودی به کلیه نسبت به سیاهرگ خروجی مقدار کم( با عبور از شبکه دوم مویرگی به مجرای نفرون وارد می۴

 «        بازجذب                 های یک فرد سالم، ندر(         در کلیه»کن.؟ ک.ام گزینه، جمله مقابل را به درستی تکمیل می .245

 یابد.یابد و مقدار بیکربنات سیاهرگ کلیه نسبت به سرخرگ کلیه افزایش میخون ـ بیکربنات کاهش می pHافزایش ( 1

 شکل دارند.های متصل به دو طرف آن یاخته دوکیشود که رگها انجام میای از مویرگ( ترشح برخلاف ـ در شبکه۲

 گیرد.ای صورت میـ قطعاً بدون مصرف انرژی حاصل از تنفس یاخته ( تراوش برخلاف3

 توکندری فراوان نقش دارند.های مکعبی ریز پرزدار با تعداد می( ترشح همانند ـ یاخته۴

 4پاسخ: گزینه 

ن بخش ای یهاتهخای گیرد،در بخشی از نفرون که فرآین. بازجذب صورت نمی»مناسب است؟  ریعیارت ز لیتکم یچن. مورد برا .246

                       «   انسانننفرون(  زهیگرداز 

 دارن.  فراوان  یپرزها زیر   شون. اول مویرگی نگلومرول( احاطه می ةبا شیک 

 دارن.  کوتاه و پا مانن. فراوانهای رشته   های سنگفرشی ساده با فضای بین سلولی ان.ک دارن.  یاخته
هارچ( ۴ سه( 3 دو( ۲ یک( 1
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های یک فرد سالم،                 در کلیه .247

کنند.( آمینواسیدهای موجود درون نفرون برای برگشت به خون، از درون دو شبکه پروتئینی و گلیکوپروتئینی عبور می1

 رود.رو هنله پایین میخورده نزدیک ابتدا از بخش پایینای اطراف پیچ( شبکه دور لوله۲

است. ون اعمال فشار تراوشی به فضای درون نفرون وارد شده است، قطعاً از سرخرگ وابران عبور کردهای که بد( هر ماده3

های پوششی دیواره کلافک عبور کرده است.لای پاهای یاختهشود ، قطعاً از لابهای که وارد نفرون می( هر ماده۴

۱پاسخ: گزینه 

ها از شود، یونی که بارای رسای.ن بااه شاشسرعت به دو یون تجزیه می کن. که بهآنزیم کربنیک انی.راز محصولی تولی. می .248

      خون، دفع آن از کلیه            pHشود در صورت                   گلیول قرمز خارج می
 شود.  ای بیشتر میهای مویرگی دور لوله( کاهش ـ طی فرآیند تراوش در شبکه1

 یابد.  ار آن در سرخرگ وابران کلیه کاهش می( کاهش ـ بیشتر و در نتیجه مقد۲

 یابد.  ( افزایش ـ بیشتر و در نتیجه مقدار آن در سیاهرگ کلیه کاهش می3

 شود.  ( افزایش ـ طی فرآیند ترشح در کلافک )گلومرول( بیشتر می۴

و  ی.روژنه یونماده به سرعت به  ینو اکن. می ی.تول ی.اس یککربن ی.راز،ان یککربن یمدرست است  منظور صورت سؤال: آنز 3 ینهگز

 pHکاه  ی: در هنگام2و  ۱ یهاگزینه قرمز خارج ش.ه و وارد پلاسما شود  یچهتوان. از گومی یون ینشود سپس امی تی.یلکربنات بی

 یی.تأ شود م میجاتراوش از گلومرول ان ی.باش داشتهیاب.  دقت کاهش می یهاز کل یون یندفع ا یزاناست م یافتهنکاهش  ی.یخون اس

که ترشح توساط شایکه  یمشود و دقت داشته باشمی یشترب یهاز کل یون ینخون دفع ا pH یش: در صورت افزا4 ینهو رد گز 3 ینهگز

کمتار  یاهکل سیاهر مق.ار آن در  یمانتظار دار یون ینا یشترشود نه گلومرول به دنیال دفع بنفرون انجام می هاییاختهای و دور لوله

 د  شو

 انسان، درست است؟  یهک.ام عیارت درباره کل .249

 دارند. یوستهناپ یهامویرگ یوارهد هاییاختهمشترک با  یهپا یها غشا( پودوسیت1

 یابد.کاهش می یرگدر مو یقطر سرخرگ وابران نسبت به آوران، فشار تراوش ی( به علت کوچک۲

 شود.کوچک می یاهرگس یککند، وارد می جمع کننده عبور یاطراف مجرا یرگیکه از شبکه مو ی( خون3

 شود. مواد آغاز می یرفعالمواد تراوش شده از کپسول بومن، بازجذب فعال و غ عبور( به محض ۴

شود  باز جذب ماواد بازجذب آغاز می یک،خورده نزد یچدرست: به محض ورود مواد تراوش ش.ه به لوله پ گزینهدرست است   4 ینهگز

های کنا.  یاختاهه را احاطاه نمیلولاه جماع کننا. یرگی،های نادرست: شیکه دوم موگزینه شود انجام می ف الیرف ال و غ یقاز طر

وران، آقطر سرخر  وابران نسیت باه سارخر   یاست  به علت کوچک یمها ضخیاخته ینا یهپا یمنفذ و غشا یدارا یهکل یهامویر 

 یاب. می یشافزا یر در مو یفشار تراوش

                «در انسان، اولین بخشی از نفرون که »کن.؟ ، عیارت مقابل را بطور نادرست تکمیل میک.ام گزینه .250

های پوششی روده باریک، ریزپرزهای فراوان دارند.کند، همانند یاختهیآلانین را آغاز م( بازجذب فنیل1

 اند.آن از نوع سنگفرشی سادههای دیواره بیرونی اول مویرگی احاطه شده است، یاخته ( توسط شبکه۲

 شود.( از بافت پوششی مکعبی تشکیل شده است، دومین مرحله فرایند تشکیل ادرار در آن آغاز می3

های کلافک را احاطه کرده است. طراف مویرگاهای پودوسیت آن شود، یاخته( نخستین مرحله تشکیل ادرار در آن آغاز می۴

 2پاسخ: گزینه 

کن.؟ت زیر را بطور نادرست تکمیل میک.ام گزینه، عیار .251

« در شکل مقابل،                  بخشی که با               مشخص ش.ه است               »
شود. ـ مکعبی یک لایه ریزپرزدار هستند که دومین مرحله تشکیل ادرار از آن آغاز می« الف»های پوششی ـ ( یاخته1

 نشان داده شده است.« ج»ـ بیشتر از بخشی است که با « د»( فشار خون و مقدار اوره ـ ۲

 اند.ارد که توسط گلومرول احاطه شدههای کوتاه و پا مانند فراوانی درشته ـ« ب»های درونی ـ ( یاخته3

 شود. ـ همانند سیاهرگ باب از شبکه مویرگی منشأ و به شبکه مویرگی ختم می« ج»( ابتدای ـ ۴

 3پاسخ: گزینه 
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ادرار:  یمیاییش یبترک 
 رییاکننا.ه، تغ عجما یو مجرالوله کلیوی تراوش ش.ه را هنگام عیور از  یعما یبترک ترشح، بازجذب و ین.دو فرا

 در کارد  یمتقسا یو آلا یم ا.ن ةتوان به دو دستیادرار را م مواد ادرار است  یزد،رمی و آنچه به لگنچه دهن.یم

مقا.ار آب با.ن   یمتنظا یاسات بارا راهی ادرار، یقه.  دفع آب از طردیم یلدرص. ادرار را آب تشک 9۵ ح.ود

   یردگمی ها صورتیونحفظ ت ادل  یها برادفع آنکه  دهن.یم یلرا تشک ادرار از یبخش مهم یزها نیون

است   یسمّ یارکه بس یدآمی به دست یدها، آمونیاکو نوکلئوت )متیونین و ... یدهااسینومیة آتجز یجةدر نت :1نکته 

شود که سمیت برای همین آمونیاک در کی. به اوره تی.یل می انجام.یبه سرعت به مر  م در خون یاکتجمع آمون

CO(NH)به اوره یداکسیدکربنا یک عدد بیاک، آموندو عدد  یبترک یقکبد، از طر  تری داردکم )2  .کنادیم یلتبد  2
 یاب.  توان. میزان آمونیاک خون افزایش و مق.ار اوره خون کاهش .، میکاری کیبنابراین در نوعی کم

در ادرار، اوره اسات. یآلا یدفع ۀماد ینترفراواندی انسان ترین ماده تشمیل دهنده ادیای اس . آب فراوان :2نکته 
 یرذامکاان پا یصل زماانانیاشته ش.ن آن و دفع با فوا ین، امکانتر است و بنابراکم یاربس یاکاوره از آمون سمیت

  کنن.یادرار از ب.ن دفع م وسیلة و به گیرن.یها اوره را از خون میهاست  کل

یاکنوکلئسوخت و سااز  یجةاست که در نت یداسا یکاوردار در ادرار نیتروژن یدف ی آلی هماد دیگر :3نکته 
بلاور  تشکیل آن به رسوب کردن و یلتما ینابرا؛ بندر آب نادارد یادیز یریانحلا  پ  یداس یکاورشود  یم حاصلیدها اس

 ر نقا یمااریب باعا  مفاصالهای پیوندی بافتو در  یهسنگ کل یجادها باع  ایهدر کل یداس یکاور یرسوب بلورها است  یادز
 شود.یم

های پیون.ی در پی رسوب اسی.اوریک در بافت است که یمفصل یهایماریاز ب یکی نقـر  یماریب :4نکته 

دردناک ش.ن مفاصل های درد، تورم، که باعث تحریک گیرن.ه شودها هیستامین ترشح می، از ماستوسیتمفاصل

  شود  مفاصل میالتهاب  و

یابد:در موارد زیر مقدار اورا خو  اف ایش می :5نکته 
خ دیرپواپاسو ،زو هورماون کاورتیهای طولانی مدت با ترش  با تنش بخش قشر غدا فوق کلیـوی، در پرکاری -1

ی خون افزایش اویه و مقدای تولید آمونیاک و دی نهای  شودمی هاپروتیینکویتیزول باعث افزایش تجزیه  دهدمی

 دهد. قند خون یا افزایش می کند ودستگاه ای نی و مغز قرمز استخوان یا تضعیف می کویتیزول یابد.می

هاها مجبویند انرژی خود یا از چربیز خون بگیرند، یاختهتوانند گلوکز یا اها ن یچون یاخته دیابـت شـیرین، -2

دهد. تم ای نی بدن یا کاهش میها مقاوم  و سیسها به دس  آویند. تجزیه پروتیینو یا حتی پروتیین

یابد.دفع اویه از کلیه کاهش می نارسایی کلیه: -3

252
.

 کن.؟ عیارت زیر را به طور نامناسب کامل می ک.ام 

             «شود و              میتلا گردی.ه است، بر مق.ار اوره خون افزوده می به در فردی که»
شود. ترشحی انسولین ـ بر مقدار حجم ادرار افزوده می( کم1

یابد. یمهای خون کاهش در پی تضعیف مغز قرمز استخوان تعداد لنفوسیتکلیوی ـ ( پرکاری قشر فوق۲

 یابد.و با کاهش ترشح نوع پیک شیمایی هماتوکریت کاهش می ـ دیهای کبآسیب به یاخته( 3

  شود. خونی میبه علت کاهش تولید گلبول قرمز فرد دچار کمنارسایی کلیه ـ  نوعی (۴
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 :هورمون ضد ادراری و آب یمتنظ 
غلظات ماواد از سازوکارها به  یکیها قرار دارد  مثل هورمون یعوامل مختلف یمآب تحت تنظ یمتنظ :1نکته 

ه کا یپوتاالامو در ه یمرکز تشانگفراتر رود،  یمواد از ح. مشخص ینحل ش.ه در خوناب ارتیاط دارد  اگر غلظت ا

 آب ی.نبه نوش یلو تما یتشنگ آن ف ال ش.ن مرکز یجهشود که نتمی یکتحر است، های فشار اسمزیگیرندهدارای 

و باه  ده.می یشها، بازجذب آب را افزایهمون با اثر بر کلهور یناست  ا یترشح هورمون ض. ادرار یگرو از طرف د

 کن. می ی.ادفع آب از راه ادرار کاهش پ یبترت ینا

شون.، ساپس های عصیی هیپوتالاموس ساخته میدر جسم سلولی برخی یاختههورمون ض.ادراری  :2نکته 

بنابراین شود  ه خون ترشح میبو سپس شود و در هیپوفیز پسین ذخیره از طریق آکسون وارد هیپوفیز پسین می

 متفاوت است   ادراریهورمون ض.ترشح محل محل ساخت و 

ترشاحی تالاموس و یاا کمهیپوهای نآسیب نورون ترشح نشود یهورمون ض. ادرار یبنا به علل اگر :3نکته 

 یانا م روف اسات  مزهیب بتیادبه  یحالت ینشود  چناز ب.ن دفع می یقادرار رق یادیمقدار ز بخش پسین هیپوفیز(

است  یج. هتوج یازمن.ها در ب.ن، نیونبه علت برهم زدن توازن آب و  یماریب

ادرار یاادیمقادار ز، نوشندمی یادیز یعاتما این افراد ،کنن.می یاحسا  تشنگ مزه،به دیابت بی یانمیتلا :4نکته 
در پای کااهش   هاا رقیاق اساتها زیاد اسات و ادرار آنحجم ادرار آنو  ینها پایفشار اسمزی ادرار آن، شوداز ب.ن دفع می یقرق

ش و دفمع امملاا از ادرار افم اییاب.  شود و هماتوکریت افزایش میشود، خون غلیظ میفشار خون کم میحجم خون، 
 یابد.می

ن زیاد شود و شود که حجم ادرار کم ولی حجم خوباعث می. هورمون ض. ادراری افزایش بیش از ح :5نکتهه 

یاب. شود و هماتوکریت کاهش میشود ولی خون رقیق میشود، ادرار غلیظ میفشار خون زیاد می

 :و سدیم با هورمون آلدسترون آب یمتنظ 
ده.  به دنیاال بازجذب س.یم را از کلیه افزایش می ،شودترشح می ی فوق کلیهغ.هبخش قشری از آل.سترون ( ۱

شود، با افازایش حجام خاون، یاب. و در پی آن آب هم بازجذب میاسمزی خون افزایش میبازجذب س.یم، فشار 

 شود  خورده نزدیک آغاز میلوله پیچ رود  بازجذب س.یم ازمق.ار فشار خون بالا می

یابد و دی پی افزایش سودیم ش میمقدای سدیم بدن افزایکلیوی با افزایش آل.وسترون (در پرکاری قشر غ.ه فوق2

 گردد.می خیز)ادِِم هایی از بدن دچای تویم یا ن، بخشبد

شود که دفع سدیم از ادیای افزایش یابد، و ه وراه کلیوی، به عل  ک بود آلدسترون باعث میکایی غده فوقکم( 3

 یابد.و فشای خون کاهش میبا دفع سدیم مقدای زیادی آب نوشیده شده از ادیای دفع شود. 
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د:یروئیتپارا ورمونتنظیم کلسیم و ه 
 ترشاح یدیمروئیهورممون پاراتغا.د،  نیاقرار دارنا. ا .یروئیبه ت .اد چهار ع.د در پشت ت .یروئیپارات هایهغ.

نقاش  میکلسا ییستایشود و در هم اخوناب ترشح می میدر پاسخ به کاهش کلس ی.یروئیپارات هورمون کنن. می

یم خون افازایش ، کلسیم ادرار کاهش و کلسدهدمی شیافزا هیکلهای نفرونرا در  میباز ج ب کلس -ال  نقش آن: دارد 

اساتخوان جادا و آزاد  یهنایرا از ماادة زم میکلس هورمون نیا -ب شود.خورده نزدیک آغاز میبازج ب کلسیم از لوله پیچ  یاب.می
 یاز کارها گرید یکی -  ده. ده. ولی کلسیم خون را افزایش میو مق.ار کلسیم استخوان را کاهش می .کنادمی

تواناد جا ب کاه مای کنادمای لیتبد یبه شکل را D نیتامیهورمون، و نیا  است D نیتامیاثر بر و ی.یروئیهورمون پارات
  شودروده می از میکاهش جذب کلس باعث D نیتامیکمیود و ن،یبنابرا دهد شیاز روده را افزا میکلس

ود:شدر موارد زیر حجم ادرار زیاد می :1نکته 
کااهش بازجاذب آب از کلیاه کاهش هورمون ضا. ادراری ( نارسایی هییوتالامو  یا هییـوفی  پسـین1

( 2ر، ادرار رقیاق و غلظات ادرار کام اسات  افزایش حجم ادرا مزه(افزایش دفع آب از طریق ادرار ندیابت بی
 یابـد.های انسولین کـاهش میکه حساسیت نیرندا 2که نوعی بیماری خود ایمنی است و نوع  1دیابت شیرین نوع 

 یاب. به علت افزایش دفع گلوکز ادرار، حجم ادرار افزایش می

دفاع آب از کلیاه زیااد  کااهش بازجاذب سا.یم و آب ونکاهش آل.ستر کاری قشر فوق کلیوی( کم3

 یاب. شود و حجم ادرار افزایش و فشار خون کاهش میمی

کلیه و کبد :در  زیدرون ر  هایاختهی 
ییوز ییوز وجوود داید جوزء دیونونای دیها یاختهولی چون دی آن ،شوندغده دیون ییز محسوب ن یکلیه و کبد 

های یاختوهاز ترش  هویمون اییتروپویتین افزایش یسانی به کلیه و کبد، باعث شوند. کاهش اکسیژنمحسوب می

تا کاهش مع وولی تعوداد  شودقدای کم به خون ترش  میمطوی طبیعی به  به شود. اییتروپویتینها میآنییز دیون

اس . باعث  غز قرمز استخوانمبنیادی )زاینده( های یاخته این هویموناندام هدف . های قرمز یا جبران کندگویچه

های خونی و باعث افزایش ه اتوکری )دیصد حج ی یاخته شود.قرمز)اییتروسی ( می هایگویچهافزایش ساخ  

های طولانی، قرای های تنفسی و قلبی، ویزشخون )کم خونی، بی ایی دی هنگام ک بود اکسیژنشود. می به پلاس ا(

 ،یابداین هویمون افزایش میمقدای ترش   گرفتن دی ایتفاعات(

کننده شوود. یاختوه ترشو خوونی و کواهش ه اتوکریو  مینایسایی کلیوه و کبود منجور بوه کم :1نکته 

نووع  اییتروپویتین )کلیه و کبد( جزء اندام لنفی نیستند ولی اندام هدف اییتروپویتین )مغز قرمز اسوتخوان( یوک

های بنیوادی هدف اییتروپویتین، یاخته شود. یاختهاندام لنفی اس  که دی باف  اسفنجی برخی استخوان یاف  می

میلوئیدی هستند که نوعی یاخته باف  پیوندی اس . 

توان. از کلیه ناوره و اسی. اوریک( و از کی. نکلسترول و فسفولیپی.( دفع شاود ی نای  مواد آلی می :2نکتهه 

رنا.  های خون نقش داه همانن. کی. در دفع مواد آلی و م .نی نقش دارد، در تنظیم فشار اسمزی و تنظیم یونکلی

 ی قرمز خون و در رون. ان قاد خون نقش دارن. در تنظیم گویچه
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 (99نسراسری چن. مورد، در ارتیاط با انسان صحیح است؟  .253

 گردد  هایی از ب.ن متورم میکاهش و بخشدر نوعی بیماری کلیوی، میزان فشار اسمزی خون  (الف

 رود در نوعی بیماری مربوط به کم کاری کی.، میزان اوره خون پایین و میزان آمونیاک خون بالا می (ب

یاب.  دار در مجاورت نوعی بافت پیون.ی افزایش میدر نوعی بیماری مفصلی، میزان رسوب مادة دف ی نیتروژن (ج

 گردد وط به کم کاری غ.ه فوق کلیه، مق.ار زیادی از آب نوشی.ه ش.ه، دفع میدر نوعی بیماری مرب (د
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

 یمانساان را تنظا یهای خاونیاختاهترین ت .اد فراوان یکسان،دور برد  یمیاییش یکپ ی.هایی که با تولدر ارتیاط با همه ان.ام .254

  (۱400نسراسری کنن.، ک.ام مورد نادرست است؟ می
 .یندنمابدن کمک می یهای آلمولکول یه دفع بعض( ب1

 دارند.نگه می یخون را در حد مناسب یسمزا( فشار ۲

 دارند. ینقش مؤثر یزیانعقاد خون در محل خون ر یند( بر فرا3

  آن بکاهند. یتسم یزاندار، از میتروژنن یماده دفع یاز نوع یریگچشم یردر مقاد ییرتوانند با تغمی یک( هر ۴

(۱40۱نداخل         « است که            یکیانسان در نزد هیاز کل یطور م مول، بخش به»است؟  نامناسب ،ام موردک. .255

 .دهدمی شیضربان قلب و فشار خون را افزا - یا( غده1

 .کندمی دیتول کربناتیو ب یگوارش یهامیآنز – ی( اندام۲

 .کندکمک می یهای سرطاناختهیا و زیماریب یهاکروبیبردن م نیبه از ب - ی( اندام3

 .کندمی دشکل لوله گوارش وار یاسهیبلع شده را به درون بخش ک ییمواد غذا -یی هاچهی( ماه۴

 کن.؟ عیارت زیر را به طور نامناسب کامل می ک.ام .256

            «شود و در فردی که به              میتلا گردی.ه است، بر مق.ار حجم افزوده می»
 خورد.ها در بدن به هم می( کاهش تولید نوعی هورمون در هیپوتالاموس ـ توازن آب و یون1

 یابد.کلیوی ـ و به علت افزایش دفع سدیم فشار خون کاهش میکاری قشر فوق( نوعی کم۲

 شود.ها محصولات اسیدی تولید میو براثر تجزیه چربی ( نوعی بیماری خود ایمنی ـ3

 یابد. های استخوان افزایش میاتیروئید ـ و برداشت کلسیم از یاخته( پر کاری پار۴

 4پاسخ: گزینه 

              «توان.، کلیه انسان می نوعی نارساییدر »کن.؟  چن. عیارت، جمله مقابل را بطور صحیح تکمیل می .257

 بَهر نهماتوکریت( فرد تغییر یاب. الف( میزان خون

 اختلال ایجاد شود و ان قاد خون خون  pHب( در تنظیم

هایی از ب.ن متورم گردد ج( میزان فشار اسمزی خون کاهش و بخش

 اختلال ایجاد شود  اسمزی و فشار خون د( در تنظیم فشار 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

4پاسخ: گزینه 

«       شود و یم، بر مق.ار فشار خون افزوده          در پی  انسان در»؟ کن.جمله مقابل را بطور نامناسب تکمیل میعیارت ک.ام   258

شود.افزایش ترشح نوعی هورمون در هیپوفیز پسین  ـ بر غلظت ادرار افزوده می( 1

 شود.  چه کاسته میکلیوی ـ از مقدار ادرار وارد شده به لگنپرکاری قشر فوق( ۲

 شود.ساز در غشای داخلی میتوکندری افزوده می ATPآنزیم ـ  فعالیت  های تیروئیدیهورمونافزایش ترشح ( 3

  یابد.افزایش می QRSزا ـ در نوار قلب فاصله بین دو موجمدت در شرایط تنشهای کوتاهپاسخ( ۴

 4پاسخ: گزینه 
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  ادرار ییهتخل

شاود  هار می ادرار پس از ساخته ش.ن در هر کلیه، از طریق یک میزناای باه مثاناه وارد می نای: :1نکته 

های آئاورت و آی.، و از روی شااخهشود و به سمت پایین میمیزنای از ناف کلیه از پشتی سیاهر  کلیه خارج می

ره آن اسات، ی میزنای که نتیجاه انقباضاات ماهیچاه صاا  دیاواحرکت کرمی دیوارهکن.  بزر  سیاهر  زیرین عیور می
 لکاهه وجود ن.ارد بدر انتهای میزنای بن.ار ،شودو پایین وارد مثانه می میزنای از بخش پشتیراند. ادرار را به پیش می

   شودیم یزنایاست مانع بازگشت ادرار به م میزنای یهدهان یمخاط مثانه بر رو یخوردگ ینکه حاصل چ یاهیچدر

مثانه باعاث  رةیواد کشی.گی کن. یم یرهکه ادرار را موقتاً ذخ ی صاا اهیچماهاست  یاهیسک مثانه، :2نکته 

 ارساال باه نخااعو پیاام عصایی توساط ناورون حسای  شاودمی )مکانیکی یکششا یهاایرنادهگ یکتحر

   کن.یمثانه را منقیض م دیوارة صاف یهایچهماه تحریک پاراسمپاتیکشود یم

ه بندارره، که بن.ا ینشود  ایباز م ادرار بن.اره قرار دارد که به هنگام ورود یزراه،مثانه به م در محل اتصال :3نکته
بن.اره تار است  تحت کنترل درستگاه عصیی خود مخ و اسم  یرارادیصا  و غ یماهیچه از نو نام دارد   یزراهم یداخل

ی دساتگاه عصاب و تحات کنای  اسات یاراد تحت فرمان مخط  و ییچهاز نو  ماه ی میزراه،بنداره خارجبه نام  یگرید
مثاناه  یةتخل است،برقرار نش.ه که هنوز ارتیاط مغز و نخاعِ آنان به طور کامل  ی  در نوزادان و کودکانپیکری اسات

  یردگیصورت م یرارادیبه صورت غ

 های یک فرد سالم صحیح است؟چن. مورد، در ارتیاط با کلیه .259

شود الف( در پی حضور نوعی ترکیب شیمیایی در خون، از حجم ادرار واردش.ه به مثانه کاسته می

 شود های مختلف گردیزه ننفرون( منش ب میآوران در اطراف بخشب( سرخر  

 ی ساخت ادرار تأثیرگذار است ریز به طور حتم بر دومین مرحلهج( نوعی ترشح درون

شود د( به محض ورود مواد به اولین بخش گردیزه ننفرون( فراین. بازجذب آغاز می
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

«الف، ج» 2پاسخ: گزینه 

ربن ترکیب باا کا آی. که پس ازیبه دست م یبسیار سم هفرد بالغ در نتیجه تجزیه آمینواسی.ها و نوکلئوتی.ها ماد کب.ن یدر  .260

یان اکاه  یو آخرین مویر  خون که این ماده به آن وارد یشود تا از ب.ن دفع شود؛ اولین مویر  خونیتی.یل م یاکسی. به مادهاید

ان.؟یک.ام ویژگ یشود، دارایم ماده از آن جهت دفع از ب.ن خارج
 خود به یک نوع رگ متصل باشند. یتوانند در دو انتهایم( ۲  دارند. یپایه ناقص ی( غشا1

وجود دارد. یها منافذ زیادآن یپوشش یهایاخته ی( در غشا۴ پایه را دارند. یترین غشاضخیم( 3

2پاسخ: گزینه 

  «            در ب.ن انسان     »کن.؟ میل میک.ام عیارت جمله مقابل را بطور نادرست تک .261

 تر است.تر است و طول میزنای آن کوتاه( کلیه راست نسبت به چپ به مثانه نزدیک1

تر و بالاتر قرار دارند. قبهای ترشح کننده انسولین عده کورتیزول نسبت به یاختههای ترشح کنن( یاخته۲

 کند. گ کلیه راست بلندتر و از روی آئورت عبور میی چپ نسبت به سیاهر( سیاهرگ کلیه3

 کند. سیاهرگ زیرین عبور می( سرخرگ کلیه راست نسبت به کلیه چپ بلندتر و از روی بزرگ۴

 4پاسخ: گزینه 
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      «در انسان             »کن.؟ ک.ام عیارت جمله مقابل را بطور نادرست تکمیل می .262

تر و سیاهرگ آن بلندتر است.تر است و طول سرخرگ آن کوتاهراست به بنداره انتهای مری نزدیک ( کلیه چپ در مقایسه با کلیه1

شوند.  یتر هستند و توسط صفاق احاطه نمها نزدیکهای ترشح کننده آلدسترون نسبت به لوزالمعده بالاتر و به ستون مهره( غده۲

کند. ز دریچه میترال عبور میاکلیه، پس از عبور از سه شبکه مویرگی  شود همانند خون سرخرگ آوران( خونی که وارد طحال می3

شود.لافک )گلومرول( احاطه میکای است و توسط های پیچ خورده آن فاقد شبکه دور لوله( اولین بخش نفرون برخلاف لوله۴

4پاسخ: گزینه 

ک.ام در مورد کلیه انسان ک.ام درست است؟  .263
شود.های دور مجاری جمع کننده میاز بازجذب وارد مویرگ ( متیونین همانند سدیم پس1

 های پوششی بنام پودوسیت وارد نفرون شود. تواند بدون عبور از یاخته( پتاسیم می۲

شود.های آئورت وارد مثانه میها در بخش پشتی شکم قرار دارند و میزنای پس از عبور از پشت شاخه( کلیه3

 های آبششی ماهی دو انتهای سرخرگی دارد.رول برخلاف مویرگ( گلوم۴

2پاسخ: گزینه 

در انسان               بخشی از نفرون است که               .264

شود. های کلیه یافت میهرمکند ـ در کننده متصل می( بخشی که لوله هنله را به مجاری جمع1

 ای است.ـ فاقد شبکه دور لولهکند ( مجرایی که ادرار را وارد لگنچه می۲

هاست. تر از غشای سایر مویرگخیمها حدود پنج برابر ضهای منفذداری هستند که غشای پایه آن( گلومرول ـ مویرگ3

 شود. ن مرحله فرایند تشکیل ادرار در آن آغاز میکند ـ که دومی( مجرایی که ادرار را وارد لوله هنله می۴

 4پاسخ گزینه 

             «بطور م مول در کلیه انسان               همانن. »کن.؟ رت جمله مقابل را بطور نادرست تکمیل میک.ام عیا .265

کند. ( خون سرخرگ آوران ـ سرخرگ طحال و لوزالمعده پس از عبور از سه شبکه مویرگی از دریچه میترال عبور می1

 های خود پرزهای فراوانی دارند. ، برای فعالیتخورده نزدیک ـ لایه مخاطی روده باریک( لوله پیچ۲

 های سطوح تنفسی جانداری با مخروط سرخرگی، دو انتهای سرخرگی دارند. ها ـ مویرگ( گلومرول3

شوند.ها فقط از یک لایه بافت پوششی تشکیل شده، منتهی میهایی که دیواره آن( سرخرگ وابران ـ سیاهرگ باب، در دو انتهای به رگ۴

 2سخ: گزینه پا

با افزایش فشار درون مثانه                  دستگاه عصیی پیکری              .266

 دهد.فعالیت خود را تغییر می -( اسفنگتر داخلی مثانه تحت تأثیر ۲ شود.به نخاع ارسال می -های ( پیام عصبی توسط نورون1

کند. تواند انعکاس تخلیه ادرار را مهارمی -مکانیکی تحریک و های ( گیرنده۴شود.یه مباعث انقباض مثان -مکانیکی تحریک شده و های ( گیرنده3

 3پاسخ: گزینه 

شون. در کلیه انسان                      فقط                   می .267

  خوردگی دارد.در سطح مجرای نفرون چینـ   خورده نزدیکهای مکعبی پیچغشاء یاخته( 1

 های پودوسیت به درون نفرون منتقل با عبور از یاخته ( پتاسیم اضافه ـ۲

ای دوباره بازجذب خون های دور لوله( بازجذب مواد  ـ با صرف انرژی زیستی توسط مویرگ3

 های گردیزه یافتای ـ دور لولههای دور لوله( مویرگ۴

 4پاسخ: گزینه 

های یک فرد سالم صحیح است؟ چن. مورد در ارتیاط با کلیه .268

شود می های فاق. هسته در خونکن. که باعث افزایش یاختهف( در پی کاهش اکسیژن، نوعی ترکیب شیمیایی ترشح میال

 شون.  گی بازجذب توانن. دوباره به شیکه دوم مویر، مواد مفی. میهای گردیزه ننفرون(ب( در همه بخش

های نفرون است  ب ش.ه بیشتر از سایر بخشر مواد بازجذخورده نزدیک، به علت وجود پرزهای فراوان مق.اج( در لوله پیچ

 کن.  د( خون سرخر  آوران پس از عیور از دو شیکه مویرگی از دریچه میترال عیور می
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 
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 «الف»فقط مورد « ۱»پاسخ: گزینه

«     است              در انسان بخشی از نفرون که»کن.؟ک.ام گزینه، عیارت مقابل را بطور صحیح تکمیل می .269

یک  دارای پرزهای فراوان های پوششی روده بارها بیشتر است، همانند یاخته( مواد بازجذب شده نسبت به سایر قسمت1

 رخرگی احاطه شده  ی مویرگی با دو انتهای سهای فراوان برای ورود مواد به گردیزه دارند، توسط شبکه( شکاف۲

 های کلیه واقع شده ای است و در هرماقد شبکه دور لوله( به لگنچه متصل است، ف3

 های کوتاه و پا مانند فراوانهایی با رشتهکند، فاقد یاخته( که با تاثیر آلدسترون  باز جذب سدیم را آغاز می۴

«4»پاسخ: گزینه 

«در کلیه انسان                        »ست؟ ایح چن. مورد صح .270

شود  کربنیک انی.راز در دو مرحله متفاوت  از فراین. تشکیل ادرار به فضای درون نفرون منتقل میالف( نوعی محصول آنزیم 

 نن.ه است ها در مجاری جمع کتراز مق.ار آنسیلین کمب( مق.ار تراوش کلیوی یون پتاسیم و پنی

 روژن را ن.ارد   ای احاطه ش.ه است، توانایی تراوش هی.ج( اولین بخش از نفرون که با شیکه دور لوله

 شون. های آئورت، از بخش پشتی وارد مثانه مید( دو میزنای پس از عیور از پشت شاخه
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

«الف، ب، ج» 3پاسخ: گزینه 

 های انسان درست است؟ی کلیهک.ام عیارت درباره .271

یکربنات را به محیط داخلی باز گردانند.توانند بای روده میهای استوانههای مکعبی نفرون بر خلاف، سلول( سلول1

 شود.های سازنده ادرار وارد می، همواره مقداری آب به داخل لولهNaCl( همراه با بازجذب۲

 ود.شهای کانالی و فضای بین فسفولیپیدها بازجذب میهای نفرون آب از طریق پروتئین( در لوله3

 ها منتقل شود.تواند با دو روش متفاوت به فضای درون نفرونده نوعی ترکیبب میهای پیچ خور( در لوله۴

«3»پاسخ: گزینه 

ک.ام عیارت، در ارتیاط با انسان نادرست است؟ .272
 شود. نقباض دیافراگم اختلال ایجاد میاکاری غده پاراتیروئید، در روند ( به دنبال کم1

 یابد. کلیوی، غلظت ادرار افزایش میفوق قشر ترشح نوعی هورمون از ( به دنبال کاهش۲

 یابد.های عصبی افزایش میاختهریز لوزالمعده، پتاسیم داخل ی( با کاهش فعالیت بخش درون3

یابد. گردد و هماتوکریت آن کاهش میخونی مبتلا میهای کلیه، فرد به نوعی کم( با اختلال در عملکرد نوعی از یاخته۴

«3»پاسخ: گزینه 

          «هایی که ی هورمونهمه»کن.؟ گزینه عیارت مقابل را به طور صحیح تکمیل می ک.ام .273

 شوند ان خون میشوند، از هیپوفیز پسین وارد جری( باعث افزایش بازجذب آب در نفرون می1

 د. شونهای بافت پوششی در محل ساخت خود وارد خون میدهند، توسط سلول( بازجذب کلیوی را افزایش می۲

 شوند.ریز به جریان خون وارد میشوند، توسط غدد درون( از طریق سیاهرگ روده وارد کبد می3

های اسکلتی نقش دارند. گذارند و در انقباض ماهیچهشوند، بر بافت استخوانی تأثیر میی تیروئید و پاراتیروئید ترشح می( از غده۴

«4»پاسخ: گزینه 

کن.؟ور نادرست تکمیل میک.ام گزینه جمله زیر را به ط .274

   «توان.              در انسان هورمونی که در دومین مرحله از فراین. تشکیل ادرار نقش دارد می»
 ( در جذب فعال کلسیم در روده نقش داشته باشد. ۲ ( در محلی غیر از محل تولید خود به خون وارد شود. 1

یابد. ( در پی کاهش فشار خون کلیه، مقدارش در خون افزایش می۴ .( از برداشتن کلسیم از استخوان جلوگیری کند3

«3»پاسخ: گزینه 
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 (99نسراسری ک.ام عیارت در ارتیاط با ب.ن انسان، نادرست است؟  .275

 ( فاصله کلیه راست تا مثانه بیش از فاصله کلیه چپ تا مثانه است.1

تر از آن قرار دارد.ی پایینلوزالمعده برخلاف غده فوق کلیوی درون حفره شکمی و اندک( ۲

گیرد.تر از نیمه راست آن قرار می( به هنگام دم، نیمه چپ دیافراگم پایین3

پیوندد، کمتر از قطر رگ مشابه در نیمه چپ است. ای می( قطر رگ لنفی نیمه راست که به سیاهرگ زیر ترقوه۴

نمای.؟چن. مورد عیارت زیر را به طور  صحیح تکمیل می  .276

«توان.        و        افزایش یاب. انسان ، با کاهش اکسیژن محیط ، می در» 

 B12رسان به مغز ا نیاز به مصرف اسی. فولیک، آهن وهای خونالف( قطر ر 

 .های خونی ا ترشح نوعی هورمون  از کلیه و کیهای قرمز درون ر ب( در مواردی احتمال تغییر شکل گویچه

 النخاع ا هماتوکریتهای گردنی ارسال پیام به بصلهای شیمیایی در سرخر ج( با تحریک نوعی گیرن.ه

ی.یل مغز زرد به قرمز در استخوان دراز تهای  محافظ مغز ا و های بنیادی میلوئی.ی در برخی لایهد( ف الیت سلول

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

«4»پاسخ: گزینه 

 انسان، درست است؟  یهبا کل ک.ام عیارت در ارتیاط .277

 شود.می یهکل یاهرگوارد س یتکوچک، در نها یهاسیاهرگ یقشده از طر یه( خون تصف1

 مشترک دارند. یهپا یغشا یرگمو هاییاختهساده کپسول بومن با  یسنگفرش هاییاخته( ۲

 شود. یم ینتأم ATPادرار، توسط  یلمرحله تشک ینو آخر ینانجام اول یلازم برا ی( انرژ3

 دارد. یسموم نقش مهم یخون و دفع برخ pH یمادرار، در تنظ یلمرحله تشک ین( دوم۴

وارد  یتهاش.ه و در ن یکوچک یاهر ای وارد سدور لوله یرگیشیکه مو یقش.ه از طر یهدرست: خون تصف گزینهدرست است   ۱ ینهگز

 یاهپا یکلافاک غشاا یهامویر  یوارههای دختهول بومن با یاکپس یتهای پودوسهای نادرست: یاختهگزینه شود می یهکل یاهر س

شاود  فشار خون از کلافک خارج و وارد کپسول باومن می یجهمواد در نت ستادرار که تراوش ا یلمشترک دارن.  در مرحله اول تشک

 از سموم نقش دارد  یخون و دفع برخ PH یمترشح، در تنظ ی نیادرار  یلمرحله تشک سومین یا ینآخر

«              در » کن.؟درست کامل مینارا  یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .278

 است. ینیخم شدن پوشش ژلات با جهت هم، دایرهمجاری نیمدرون  یعجهت حرکت ماگوش انسان، ( 1

ای آن است.های دور لولهکلیه انسان، جهت حرکت ادرار در هنله مخالف جهت حرکت خون در مویرگ( ۲

 های اکتین در یک جهت است. ، خم شدن سر میوزین و حرکت رشتهماهیچه انسان( 3

 های آبششی است.ون تیغهحرکت آب در ها مخالف جهتهای ماهی، حرکت خون  در مویرگآبشش( ۴

 درست است   4 ینهگز

درست است؟  یر،چن. مورد از عیارات ز .279

   شودیانجام م ین صرف انرژپرزدار، ب.و یزر یپوشش یهایاختهچرب، از  ی.هایجذب و بازجذب اس •

 شود یپرزدار انجام م یزر یهایاخته یقاز طر یزهها از گرداز روده و بازجذب آن ینواسی.هاجذب آم •

 شود  یانجام م ییغشا یهاینبه کمک پروتئ یزه،ها از گردها از روده و بازجذب همه آنیونجذب همه  •

  شودیانجام م به کمک فاکتور داخلی یزه،گرد یمک ی یهایاختهم .ه و بازجذب آن از از  B12یتامینجذب و •

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

انجاام  ییهاای غشااها به کمک پروتئیندرست: جذب و بازجذب همه یون گزینه درست است  « الف، ب، ج» 3 ینهگز 3پاسخ: گزینه

باا  ینواسای.هاکنن.  جذب و بازجاذب آمغشا عیور می یپی.هایفسفول یناز ب یرژو ب.ون صرف ان یچرب به راحت ی.هایشود  اسمی

نادرسات: های گزینهشود  انجام می یزهروده و گرد یزپرزدارهای ریاخته یموجود در غشا ییهای غشاو به کمک پروتئین یصرف انرژ

 شود انجام می م .ه، از روده یتوسط عامل داخل  B12یتامینجذب و
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در جانداران یاسمز  یمتنوع دفع و تنظ: 3گفتار  
 هاایتک یاختاه یبرخا شود  دربا کمک انتشار انجام می یاسمز یمها تنظیا یاختهاز تک  یاریبس در :2نکته 

  شودفع مید یانقباض یهائو واکوتوسط  یشود به همراه مواد دف اسمز وارد می یجهکه در نت یآب ،یپارامسمانن. 

مهرگان بی در( 1 
است کاه  دییانفرساختارها  یناز ا یکی دفع هستند. یبرا یساختار مشخص یدارا مهرگان یب یشیب: نفریدیالف( 

بااز و دفاع از  یارونباه ب یای است که با منفذلوله ی.یرود  نفرهر دو مورد به کار می یا یاسمز یمدفع، تنظ یبرا

 شود آن انجام می یقطر

 (نساطوح تنفسای ویاژه هادار با انتشار ساده، از آبشش یتروژنن یدر سخت پوستان، مواد دف : آبشـش ( 

تنفس آبششی و گردش خون باز دارن.  هستن.  پوستان نخرچن ، میگو( جزء بن.پایانسخت شون. دفع می

د:دارن یگیمالی یهامتصل به رودا به نا  لوله یحشرات سامانه دفعج( 
  اسات ی.اسا یاکدر حشارات، اور یماده دف   دارن.  یگیماالپ یهالولهمتصل به روده به نام  یسامانه دف حشرات 

از باا انتقاال ف اال  هاانویدر یک انتها بسته هستن. و در تماس مستقیم با همولنف هساتن.، های مالپیگی لوله

 یکاور  شودیها ملوله نیوارد ا انتقال ف ال(ننه  اسمز قیآن آب از طر یو در پ ترشح، یگیماالپ یهالولهبه  مولن 

و انتهای دیگر لوله ماالپیگی  شودوارد میهای مالپیگی لولهبه از همولنف ننه از شیکه مویرگی( همراه با آب  ی.اس

)ناه  در روده اتعایبا عبور ما و هیتخل بخشی از لوله گوارش بعد از معده یعنی به رودهبه  محتویات خود را از انتهای بازباز است و 
دستگاه گاوارش دفاع  یروده به همراه مواد دف  یقاز طر ی.اس یکاور شوند.می بازج بها ونیآب و  در لوله مالپیگی 

هاای همولنف در اطراف لولاههای مالپیگی شیکه مویرگی وجود ن.ارد  در اطراف لولهندارناد. حشرات مثانه  شود می

، لولاه ماالپیگی بازجاذب نا.ارد، های مالپیگی همولنف وجود ن.اردون لولهدقت کنی. که درمالپیگی وجود دارد  

دان های م .ه و چیناهشود  محتویات لوله مالپیگی وارد وارد م .ه و کیسهروده انجام میبازجذب در روده و راست

 شود نمی
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مهره داران( 2 
جانوری که کلیه و نفرون دارد، بطور حتم نوعی و هر  دارن. و نفرون و گلومرول  یههمه مهره داران کل :1نکتهه 

سکلت داخلی، یک ع.د طناب عصیی پشتی دارد ادار است و گردش خون بسته، مهره

یی )آ  شور(:ایدر  ا یماه در
زی فشار اسامب.ن کمتر از   اتیما یفشار اسمزدر آب دریا چون مق.ار نمک موجود در آب زیاد است، بنابراین  (1

باه  لیاتما بناابراین آب ،دریا بیشتر از فشار اسمزی مای ات ب.ن ماهی است آبفشار اسمزی  محیط است  ی نی

هاا از ونیاز  یرخاب انیاماه نیادر ا (2  نوشاندیآب م یادیامقدار ز ییایدر انیماهجیران،  ی  براداردماهی را  خروج از ب.ن
ها ترشاح ماهی در این (3پشتی از شکمی کمی است. های سرخرگ شوند برای مین مقدار یوندفع میآبشش  یهااختهی قیطر

 ظیلاادرار غباه صاورت  هیتوس  کل ، برای مین سدیمهای کلیه کم استاست بنابراین بازج ب سدیم در نفرون آلدسیون کم
هاای از نفرونن باعا  افازایش بازجا ب آب است، ایان هورماو هورمون ضد ادراری زیادها مقدار ترشح در این ماهی (4 .شوندیدفع م

 ها و سافرهماهیاان غضاروفی )مثال کوساه (5 .هاا زیااد اساتغلظات ادرار آنهاا کام و حجم ادرار آنشود برای مین کلیه می
یم کلرید  غلایظ ای هستند که محلو  نمک )سدروده ها، دارای غدد راستها  که ساکن آب شور هستند، علاوه بر کلیهماهی

کنند. به روده ترشح می

:نیر یآ  ش ا یماه در
 نیمقابلاه باا چنا یبارا  شاود توان. وارد ب.نیآب م نیاست بنابرا شتریب محیطب.ن از   اتیما یفشار اسمز (1 

تنها به منظور عیاور آب  هااین ماهیبسته ش.ن دهان در  و بازننوشند ینم یادیمعمولا  آب ز نیریآب ش انیماه ،یمشکل

ب.ن  ش.ه است که مانع ورود آب به .هیپوش یمخاط همادها با آن ب.ن نیهمچن (2  (و تیادل گازها در آبشش هاست

رگ ها در سرخرگ پشاتی از سارخبرای مین مقدار نمک و یون فعّا  از آبشش هاست. انتقا  ها باونیج ب نمک و  (3شود  یم
ایش یون بازجا ب سادیم را از کلیاه افازلدسیون بیشی است. هورمون آلدساها مقدار ترشح آدر این ماهی (4 شکمی بیشی است.

بارای  مقدار ترشح هورماون ضاد ادراری کمای اساتها یماه نیا در (5است.  مقدار سدیم و غلظت ادرار کمیدهد، برای مین می
 کنند.یدفع م قیاز آب را به صورت ادرار رق یادیحجم زمین 

دفع ادرار کم، و مثاناه  یط،هنگام خشک ش.ن مح هاست  بهیونآب و  یرهمحل ذخ یستاندوز مثانه :2نکته 

کن. می ی.اپ یشنه به خون افزاشود و سپس بازجذب آب از مثامیتر آب بزر  یشترب یرهذخ یبرا

خزنادگان و پرنادگان یبرخادر بازجاذب آب دارد   یاادیز یدر خزن.گان و پرن.گان توانمنا. کلیه :2نکته 
 یکنزد یغ.د نمک یقتوانن. نمک اضافه را از طرکنن.، مینمک دار مصرف می یذاغ یا یاکه آب در یاباانیو ب یاییدر

 ( ۱3دفع کنن. نشکل  یظغل یهازبان، به صورت قطره یاچشم 
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و هر جانوری که کلیه و نفارون دارد، بطاور حاتم  دارن. و نفرون و گلومرول  یههمه مهره داران کل :3نکتهه 

بسته، اسکلت داخلی، یک ع.د طناب عصیی پشتی دارد   دار است و گردش خوننوعی مهره

ای و گاردش خاون سااده نمااهی و ناوزاد توان. قلب دو حفارهجانوری که نفرون و کلیه دارد، می :4نکتهه 

توان. گردش خون مضاعف ندوزیستان باالغ، خزنا.گان، پرنا.گان و پساتان.اران( دوزیستان( داشته باش. و یا می

 داشته باش.  

هاا و دوزیساتان( داشاته باشا. و یاا توان. لقاح خاارجی نماهیجانوری که نفرون و کلیه دارد، می :5هنکت 

ان و پستان.اران( داشته باش.  توان. لقاح داخلی نخزن.گان، پرن.گمی

مهره است و یا هر جانوری که نفریا.ی و لولاه ماالپیگی جانوری که فاق. نفرون است، بطور حتم بی :6نکته 

مهره است، طناب عصیی پشتی ن.ارد، اسکلت داخلی، ساامانه گردشای مضااعف بطور حتم نوعی جانور بی دارد،

 ن.ارد 

مهاره نماننا. توان. بیکن.، میدار دفع میهای خود یون و مواد دف ی نیتروژنجانوری که از آبشش :7نکتهه 

ها( باش.  دار نمثل ماهیتوان. مهرهپوستان( و یا میسخت

است؟  یحده.، ک.ام عیارت صحجان.ار را نشان می یب.ن نوع یهااز دستگاه یکه بخش یروجه به شکل زت با .280

 . یدنماها را بازجذب مییون، آب و «1»همانند بخش « ۲»( بخش 1

 کند. را ترشح می ییهای مؤثر در هضم مواد غذا، آنزیم«۲»همانند بخش « 3»( بخش ۲

 . یدنمامی یافترا در یبافتیانم یعشده از ماهای ترشحون، ی«3»برخلاف بخش « ۴»( بخش 3

 کند. می یافتدار را دراز سوخت وساز مواد نیتروژن صلماده حا ی، نوع«1»برخلاف بخش « ۴»( بخش ۴

 کیانزد یغا.د نمکا یقتوانن. نمک اضافه را از طرمیدارانی صادق است که ی مهرهی همهبه طور م مول، ک.ام عیارت درباره .281

 .؟دفع کنن یظغل یهازبان، به صورت قطره یاچشم 

 نمایند.( در بخش حجیم انتهای مری، مواد غذایی را ذخیره می1

 کند. ا آسان میرها باعث حفظ فشار در سامانه گردشی مضاعف ( جدایی کامل بطن۲

 کنند.ها، فشار اسمزی مایعات بدن را تنظیم می( با بازجذب زیاد آب در کلیه3

 شود.ها وارد میهای آنهای اندامباره به تمام مویرگدار به یکخون اکسیژن( ۴

یست؟ن رسانن.، صادقع مواد زائ. را به انجام میعمل دف یگی،های مالپمهرگانی که به کمک لولهاز بی یک یچمورد، درباره هک.ام  .282

 کند، دارند.طرفه غذا را فراهم میان جریان یکساختاری که امک( ۲ سطح بدن دارند. یجهت بستن منافذ تنفس ی( ساختار1

 شود.هایی پمپ میها به درون حفرهرگ یقها، از طرهمولنف در آن( ۴ شود.دفع می یانقباض یهاها، توسط واکوئلمواد زائد بدن آن( 3

 های هوادار هستن.؟چن. ویژگی زیر، فقط برای ب ضی از مهره دارانی صادق است که دارای کیسه .283

  کنن. ف( از طریق سرخر ، خون تیره را از قلب به سطح تنفسی منتقل میال

  زیادی دارد  ها مشابه لاک پشت است و توانمن.ی بازجذب آبب( ساختار کلیه آن

  ی بیشتری دارد ها نسیت به دستگاه تنفس پستان.اران، کارایج( دستگاه تنفس آن

  های خورده ش.ه، دارن. ره دانهد( در انتهای مری خود، بخش حجیم ش.ه برای ذخی

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

هماه  یج : برا ها( است  موارد الف تااز پرن.گان ننه همه آن یدرست است  تنها مورد د درست است  منظور صورت سؤال ب ض ۱ ینهگز

 پرن.ه دانه خوار صادق است نه همه پرن.گان  ید: برا موردپرن.گان صادق است  

  

 

 

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای    

پایه دهم شناسیزیست
م

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 222
برای 
تهیه

قانونی
اتجزو
به

شماره
09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

کن.؟ را به طور مناسب کامل می یرز چن. مورد، عیارت .284

«             کنن.، از آبشش استفاده می یتنفس یتیادل گازها ی              که برا همه»

 قرار دارن.  پوستانسختدر گروه  -مهرگانی ب( بی ای دارن. قلب دو حفره - یداران( مهرهالف

کنن.  را به روش انتقال ف ال دفع می یاکآمون -مهرگانی د( بی برن. بهره میدفع مواد زائ.  یها برایهاز کل - یدارانج( مهره
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

کن.               دار استفاده میهر جانوری که از              برای دفع مواد نیتروژن .285

دهند.یدفعی و گازها را انجام م بافتی، تبادل مواد غذایی،ها و با کمک آب میانها در کنار یاخته( آبشش ـ مویرگ1

 های مالپیگی به سمت روده است.جریان همولنف درون لولهـ  دستگاه گوارش( ۲

 شود. ( لوله مالپیگی ـ نیازهای غذایی و دفع مواد زاید به کمک گردش مواد برطرف می3

 سطح تنفسی دارند.  ای از هوای تازه در مجاورتای برای جریان پیوسته( نفرون ـ سازوکارهای تهویه۴

 3پاسخ: گزینه 

ک.ام مورد در ارتیاط با هر جانوری درست است که توانایی پرواز کردن دارد؟   .286

شود. ذخیره و سپس دفع می دار از طریق سامانه دفعی، در مثانه( مواد زائد نیتروژن1

 شوند. میمیوز ایجاد  1های همتا در آنافاز های آن در پی جدا شدن کروموزوم( گامت۲

 ها است.  کسان حکایت دارد، که شواهدی بر تغییر گونهها از طرح ساختاری ی( اندام حرکتی جلویی آن3

.دار را به کمک دستگاه گردش مواد برطرف کنندیی و دفع مواد زائد نیتروژنتوانند نیازهای غذاهای آن می( یاخته۴

«4»پاسخ: گزینه

«               توان گفت که به طور حتم باشن.، می            می یکه دارا یبا تمام جانوران رابطه در»؟ صحیح است ینهک.ام گز .287

 .یندنمایهای متصل به روده، دفع ملوله را با کمک یمواد دفع -( سامانه گردش مواد باز 1

 کنند.ها دفع میتوسط کلیه یظها را به صورت ادرار غلیون یبرخ -( سامانه گردش خون ساده ۲

 ی دارند.با فشار منف یسازوکار تنفس  -ها آب و یون برای جذب( مثانه 3

 در بازجذب آب دارند. یادز ییبا توانا یایهکل –زبان خود  یاچشم  یکدر نزد ی( غدد نمک۴

«4»گزینة 

                      دارنیتروژندفع مواد زائ.  ی   ، برا    که               یهر جانور بالغ .288

 . کندمی یهبسته وارد کل یون را با کمک سامانه گردشخ - دهدمیانجام  هاششرا با کمک  یتنفس ی( تبادل گازها1

 . کندمیرا از بدن دفع  یقدرار رقااز  یادیحجم ز -را دارد ها اندام یهامویرگ دار به تمامیژنخون اکس یکباره( انتقال ۲

 . کندمیاستفاده  هاششاز انتشار ساده در آب  -از بدن دارد  یخاص یمحدود به نواحهای ششندارد و آب ی( اسکلت استخوان3

. کندمیروده  یتدارا وارد اب یینپا یریپذبا انحلال یبیترک -کند می یلگوارش و جذب را تکم یند( قبل از ورود غذا به روده، فرا۴

  4 ینهگزپاسخ: 

 «                      یهر جانور بالغ دارا در» کن.؟می را درست کامل یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .289

 شوند.در مغز قرمز استخوان ساخته می یخون هاییاخته ی،( خط جانب1

 نر و ماده وجود دارد. یمثل یددو نوع دستگاه تول یدی،( ساختار نفر۲

 شود. ها انجام میشش یقدفع نمک اضافه بدن، تنفس از طر یبرا ی( غدد نمک3

 کنند.می یافتدر یزرا ن ینور یپرتوها یرسا یهای نور مرئچشم مرکب، گیرنده( ۴

کننا.، دار مصارف مینماک یغاذا یا یاکه آب در یابانیو ب یاییاز خزن.گان و پرن.گان در یدرست: برخ گزینهدرست است   3 ینهگز

های های نادرست: گیرن.هن.  گزینهغلیط دفع کن یهازبان، به صورت قطره یاچشم  یکنزد یغ.د نمک یقتوانن. نمک اضافه را از طرمی

ها نیور عسل(  همه ماهیکنن.  نمثل ز یافتدر یزفرابنفش را ن یتوانن. پرتوهامی دارن.،از جانوران که چشم مرکب  یدر ب ض ینور مرئ

 یستن.ن یمهرگان، دو جنسیب ینهمه ا ی  ولدارن.اسمز  یمدفع و تنظ یبرا ی.یمهرگان ساختار نفریب یشترن.ارن.  ب یاسکلت استخوان
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از یاخ ه تا گیاه: ششم  لـصـف
 یجاا در گرچاه اهاانیگ نیا  دهندیم لیرا تشک نیزم یرو یاهیگ یهاگونه نیشییبدانگان نهان امروزه :1نکته 

های محیطای پاساخ به محرکدارند،  فرایند ج بو  هومئوستازی، دارند ازین یمانند جانوران به ماده و انرژ گیاهانان.؛ خود ثابت
 یمااده و انارژ نیتأم یبرا توانن.نمی برخلاف جانوران اهانی  گدهند و برای ماندگاری در محی  توانایی سازش دارنادمی

 اهاانیگ یحمله کنن.  از طرفا خطر به عامل ایبرون. و با احساس خطر، فرار  گرید یبه جا ییخود از جا ازیمورد ن

  هستن. زیو پوشاک ن یمانن. داروساز ،ی یصنا یهمواد اول هکنن. نیمردم ان.، تأم یمنیع غذا برا نکهیبر ا افزون

 کارد ، مشااه.هبافم  چموب پنبمهدر  با میکروسکوپ ابت.ایی خود، یاخته را رابرت هوگ بار نیاول :2نکته 

باه  کروساکوپیم باا اه.هبافت درمشا نیاهای اختهیش.ه است   لیمرده تشکهای اختهی چوب پنیه از (۱شکل ن

 هواریادهاا،  وارهید نیان.  ا کرده ج.ا گریک.یآنها را از  ییها وارهیشون. که دمی .هید ییصورت مجموعه حفره ها

 مرده ان.   یدر بافت یاهیگ هاختیمان.ه از  یو تنها بخش باق یااختهی

در  یااختاهی هواریاددارنا.   سالولی وارهیاد پلاسات و های جاانوری،های گیاهی برخلاف یاختهیاخته :3نکته 

ی سلولی گیاهان توسط خود پروتوپلاسات دیواره  ردیگیبه نام پروتوپلاست را در بر م یبخش اه،یگ هزن. یهابافت

  یاخته)سیتوپلاسم  و هسته است.که شامل غشاء و میاندر جانوران است  اختهیارز  هم پروتوپلاست شود ساخته می

 جهیها و در نتاختهیاستحکام  -2 هااختهیحفظ شکل  -۱ ، نقاش آن:دارد یمتفاوت یکردهاعمل وارهید:4نکته 

 یزا؛ از کارهاایمااریاز ورود عوامل ب یریو جلوگ اهیها در گاختهی نیتیادل مواد ب شیواپا -3 اهیگ کریپ استحکام

 است   یااختهه یوارید

 نیاهی:های اج ای سلو: :5نکته 

بخش زنداالف(    
 (پروتوپلاست) 

ی سلولیدیوارا  (

(ای سیتوپلاسمماده زمینهها و سیتوپلاسم )اندامک -1

ی سلولهسته -2

غشای سلول -3
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ی گیاهی:اختهی هوار ید 
ی میانی:تیغه -1

ه بارا  (توپلاسامیسن اختاهی انیام ه،یلا نیشود  ایم لیتشک یانیمم هغیتبه نام  یاهی، لایاهیگ هاختی میدر تقس

ته شاده سااخ نیباه ناام پکتا یدیساکاریاز پل یانیم هغیتشود  یم جادیا اختهی دو جه،یکن. و در نتیم میدوبخش تقس
   داردیرا درکنار هم نگه م اختهیکن. و دو یم عمل مانند چسب نیتپکاست. 

مرحلهاواخر دستگاه گلژی از  یهابا تجمع ریزکیسه)سیتوکینز  تقسیم سیتوپلاسم های گیاهی، یاختهدر  :1نکته 
ها دارای یساهریزکایان   شاود اداماه داردای ج.ی. ظااهر میو تا ب . از تلوفاز که دیواره یاخته شاودآغاز می آنافاز

تار های بزر پیون.نا. و ریزکیساهباه هام می ی گلاژیهاریزکیسهان.  غه میانی و دیواره یاختهسازهای تیپیش

یواره یاخته مادری دو یاخته ج.ی. از با اتصال این صفحه به د شود.ای ظاهر مییاختهصفحه تلوفازمرحلهدر سازن. و می

 شاون. گاذاری میایهنن. لان و پلاسمودسم در هنگام تشکیل دیاواره ج.یا. پشون.  ساختارهایی ماهم ج.ا می

ها های ج.ی.، حاصل محتاوای ریاز کیساها است و دیواره یاختههای ج.ی.، حاصل غشای ریزکیسهغشای یاخته

  شون.میبه طور کامل ناپ.ی. ب . از تلوفاز ، یدستگاه گلژ یهاریزکیسه هه.ایت کنن. یهاریزلولهاست  

ی نخستین:دیوارا -2
ساازن.  در یم نینخسمته واریمدبه نام  یگرید یهاهیلا ای هیش.ه، لا لیتازه تشک یهااختهیاز  کیپروتوپلاست هر

 بار در پروتوپلاسات را ،یماننا. قاالی ن،ینخسات هواریاد.  وجود دارن سالولز یهارشتهعلاوه بر پکتین،  واره،ید نیا

.ن شاو اضاافه  گسترش و کشش دارد و همراه با رش. پروتوپلاسات تیقابل رای؛ زشاودیمانع رشد آن نماما  رد؛یگیم

   اب.ییم شیافزا زیآن ن هان.از واره،ید هسازن. یاتیترک

 ی پسین )دو (:دیوارا -3
وع شود که به مجمیساخته مبه صورت غیریکنواخت  زین یگرید ی )چندین لایه هاهیلا ،یاهیگ یهااختهی یبعضدر 

استحکام   دیگر زاویه دارناد های سلولزی در هر لایه از دیواره پسین باهم موازی ولی با لایهرشته  ن.یگویم نیپس هواریدها آن

 شود  دیواره پسین مانع از رش. یاخته می  است شتریب نینخست هواریاز د وارهید نیو تراکم ا
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ها را به اختهی واره،ید ولیپوشان.  یرا م اختهیدور تا دور  ،یااختهی هواریکه د می.ید پلاسمودسـم: :1نکته 

 هاختایبه  یااختهیاز  یااختهی انیمی هاکانا  که ده.ینشان م یالکیون کروسکوپیم کن. نمیج.ا  هم طور کامل از
واد محلاول باعث انتقاال آب و ماپلاسمودسم   ندیگویم پلاسمودسم ها،کانا  نیاند. به اشده دهیکشگیاهی  گرید

هاای گیااهی، نهورمون گارید یااتیو ترک یماواد مغاذ  شاون.یم یمپلاستیبه روش س ،شهیدر عر  ر یم .ن

مناف  پلاسمودسام آنقادر بازرگ اسات کاه   برون. گرید هاختیبه  یااختهیها از توانن. از راه پلاسمودسمیم ها(ویروس
های مرده گیااهی نماننا. تراکئیا. و یاخته کنناد.ز آن عبور میهای گیاهی اها، نوکلئیک اسیدها و حتی ویرو پروتئین

 ( فاق. پلاسمودسم هستن. های اسکلرانشیمو یاخته عناصر آون.ی

نامیاده لان منااطق ناازک ایان .بااقی ماناده اسات ناازک نقااط در بعضای های گیاهییاخته دیواره ی :لا  :2نکته 
بمرای شوود. های پسین تشومیل ن یدیوایهنخستین وجود داید ولی  هدیوایتیغه میانی و ها، دی محل لان .شاوندمی

گیرنود. موی قرای گرمقابل یمدی دی مع ولاً مجاوی، هایسلول های. لانها یکنواخ  نیس همین ضخام  دیواره

 وجود دارند. ی، به فراوانلاناز  یها در مناطقپلاسمودسم

در یک سلول کاه  شود یدور م پروتوپلاست از یانیم هغیت ن،یو پس نینخستی هاوارهید لیبا تشک :3نکتهه 

ارد  دترین دیواره است و بیشترین فاصله را از غشا و میان یاخته ی میانی ق.یمیی پسین است، تیغهدارای دیواره

 ترین دیواره به غشا و میان یاخته است ی پسین، ج.ی.ترین و نزدیکدیواره
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 رساتد ریاباه روپوسات( چنا. ماورد ز کیانزدن ایالوب اهیگ ةشیاز پوست ر یامربوط به منطقه یهاسمدر خصو  پلاسمود .290

 (۱402 سراسریناست؟ 

  شون.یم افتی یها به فراواندر محل لان -الف

 است  یانیم ةغیها فاق. تاختهی ةواریوجود دارن. که د ییهادر محل -ب

 ( دارن. RNAرنا ن یهاکولو مول هانیعیور پروتئ یبرا یمنافذ بزرگ -ج

  شون.یم یمپلاستیبه روش س ،شهیدر عر  ر یباعث انتقال آب و مواد محلول م .ن -د
1) ۴ ۲) 3 3) ۲ ۴) 1 

(۱40۱نداخل ده. ک.ام عیارت درست است؟ می نشان اهانیساختار را در گ یکه نوع ریبا توجه به شکل ز .291

 .است ییدو غشا یهاکولیوز سهیک زیو تی(، حاصل فعال3( همانند بخش )۲( بخش )1

 .کنندعمل می است که همانند چسب یبیترک ی(، به طور عمده حاو1( برخلاف بخش )3( بخش )۲

 .کرده است افتیرا در یسلولز باتیها و ترک(کولزیو) سهکیزیر ی( غشا1( برخلاف بخش )3( بخش )3

 اند.قرار گرفته یاست که به صورت مواز ینبرکپنچ  یهادیمونوساکار ی(، به طور عمده حاو۲( همانند بخش )1( بخش )۴

«در گیاهان               »کن.؟ ک.ام گزینه، جمله مقابل را به نادرستی تکمیل می .292

 های سلولزی در هر لایه باهم موازی و با لایه دیگر زاویه دارند.شود، رشتهها تولید میدر بعضی یاخته( دیوار پسین، 1

  شوند.اخته مییهای سلولزی دارد که مانع از رشد علاوه بر پکتین رشتهن ( دیوار نخستی۲

 شود. لول بیشتر میی آن از غشاء سفاصله ( تیغه میانی از پکتین است که با تشکیل دیواره نخستین و پسین3

 ست. ای به یاخته دیگر کشیده شده اها از یاخته( غشاء سلول تراوایی نسبی دارد در محل پلاسمودسم۴

 2پاسخ: گزینه 

(99نسراسری؟ده.ر  می اختهی انیم میبر ، ک.ام مورد، قیل از شروع مراحل مربوط به تقس میدر حال تقس یاهیگ اختهی کیدر  .293

 شود.می یبازساز یر مجموعۀ کروموزومهدر اطراف  یا( پوشش هسته1

 .ندیمانهای کوتاه و فشرده شده، شروع به باز شدن می(تن )کروموزوم( فام۲

  ابندیدر دو قطب یاخته تجمع می یدیهای تک کرومات(تن )کروموزوم( فام3

 . ندیآدر می فیدر وسط یاخته، به صورت رد رهمساختیهای غ(( فامتن )کروموزوم۴

(۱40۱نخارج است؟ نادرست عیارت ک.ام ده.می نشان گیاهی هاییاخته در را ساختار نوعی که زیر شکل به توجه با .294

 اند.گرفته قرار موازی صورت به که است کربنیشش  مونوساکاریدهای حاوی عمده طوربه ،(۲) بخش برخلاف( 1) خشب( 1

 است. کرده دریافت را( وزیکولی) ایکیسهریز محتویات ،(3) بخش همانند( ۲) بخش( ۲

  است. غشایی دو )وزیکول(های ریزکیسه فعالیت حاصل ،(1) بخش همانند( 3) بخش( 3

 .کندمی عمل چسب همانند که است ترکیبی حاوی ،(۲) بخش برخلاف( 3) بخش (۴

 3پاسخ: گزینه 

درست است؟  یرچن. مورد از عیارات ز .295

 هستن.   ینپس یواره، فاق. هسته و دیبافت آون. یاصل هاییاختهاز  * انواعی

 مان. می ینازک باق یوارهاز د یمناطق یاهیگ یرزن.هزن.ه و غ هاییاخته ةهم * در

است   یاخته یوارهد ی، از کارهاهایاختهپروتوپلاست  ینحفظ شکل و تیادل مواد ب* 

دارن.   یگرد هاییاختهنسیت به  یشتریقطر ب ی، عناصر آون.یدسته آون. یکدر * 
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

 درست است   4 ینهگز

 یکی  ود داردلان وج ةمنطق یاهی،گ هاییاخته ةهم یوارةن.  در دهست ینپس یوارةآون. آبکش، فاق. هسته و د هایگزینه درست: یاخته

  است یاختهحفظ شکل و استحکام  یاهی،گ هاییاختهدر  یوارهد یهااز نقش
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:رهیذخ یبرا واکوئول، محلّی 
داشته  اهیگ هاختی به قیدق ینگاه .یپرسش با نیپاسخ به ا یشود؟ برامی شاداب یاریپژمرده ب . از آب اهیگ چگونه

 است  واکوئل  به نام یداشتن ان.امک ،یاهیگهای اختهیهای یژگیاز و یکی میدانمی  میباش

اسات   گاریماواد د و از آب یییترک واکوئلی هریقرار دارد  ش واکوئلی هریشبه نام  ی ی، ماواکوئلدر  :1نکته 

 .کندیم فرق گریافت دبه ب یاز بافت یو حت گرید اهیبه گ یاهیاز گ ره،یش نیا بیمقدار و ترک

توان گفت ، نمیکن.می را اشغال اختهیحجم  شترِیدارن. که ب یدرشتواکوئل  یاهیگهای اختهی یبعض :2نکته 

های مرده مانن. تراکئی.، عنصر آون.ی، اسکلروئی. و فییر فاق. های گیاهی واکوئل دارن.، چون یاختهکه همه یاخته

 ان.امک هستن. 

پر آب ان. و سایب  و میحجها واکوئلباش.،  اختهیاز مق.ار آن در  شتریب طی.ار آب در محمق یوقت :3نکتهه 

 .هیشاک یفشار تا ح. نیا برابر در یا اختهی هواریبچسی. و به آن فشار آورد  د وارهیشون. که پروتوپلاست به دیم

 یهاها در بافتاختهی  حالت تورم ستا تورم ای تورژسانسدر حالت  تیوض  نیدر ا اختهیشود  نمی شود، اما پارهمی

استوار بمانن.  یعلف اهانیوگ بر  مانن. ،یچوب ریغهای شود که ان.اممی سیب یاهیگ

 وارهیاد شاود و ازیو پروتوپلاست جمع م اب.ییکاهش مواکوئل  آب کم باش.، حجم یبه هر علت اگر :4نکته 

 یاریبآبا  یحت یپژمردگ م.ت باش.، یطولان زیود  اگر پلاسمولشیم .هینام زیپلاسمول ت،یوض  نی  اردیگمی فاصله

  ردیمیم ش،یهااختهیبه دنیال مر   اهیشود و گیرفع نم زیفراوان ن

ی نی ورود مواد به واکوئال و خاروج از آن را  انتخابی دارد، یاخته، نفوذپ یریغشای واکوئل مانند غشای  :5نکته 

در  .ون صرف انرژی عیور کنا. بتوان. از غشاء پروتوپلاست و واکوئل، آزادانه کن.  آب براساس اسمز میکنترل می
دهناد، هنگاام های کانالی وجود دارند که سارعت جریاان آب را افازایش میهای گیاهی، پروتئینغشای واکوئل بعضی یاخته

 شود.ها تشدید میآبی ساخت این پروتئینکم

 نیاخاود دارنا.  ا یهااواکوئل در یدیساکاریپل یهابیترکب آخشک و کممناطق  اهانیگ یب ض :6نکته 

شود  رهیها ذخواکوئلدر  یشون. تا آب فراوانیکنن. و سیب میم آب جذب یمق.ار فراوان یاتیترک

پلاسمولیز  تورژسانس
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شاون.؛ یم ساخته اهیاست که در گ یو رنگ یدیاس ،ینیپروتئ یاتیترک هریمحل ذخواکوئل به جز آب،  :7نکته 

قرماز، کلام بانفش و  چغنادره شیدر ر نیانیآنتوسشود  یم رهیذخواکوئل است که در  یرنگ یاتیاز ترک یکی نیانیآنتوس
 رییامتفااوت تغهاای pHدر  نیانیآنتوسا رناگ جالب اسات کاهوجود دارد.  یمانند پرتقا  توسرخ، به مقدار فراوان ییهاوهیم
نتوسیانین رنگیازه فتوسانتزی آشود  یافت نمی تنوئی.(نکلروفیل و کارو ها رنگیزه فتوسنتزیدر واکوئل کناد.یم

 است، در خود جمع کن.  یاهگ یبرا یسمای را که ماده آرسنیکتوان. می سرخس ینوعنیست، 

 یهااکاه در خاک یسیگل ادر یاهگمثلاً  کنند. یرهها ذخدر بافت یزرا ن ینیمتوانند آلوممی یاهانگ یبعض :8نکته 

در  ینیاومآلوم علات تجماع رنگ باه ییرتغ یناشون.  میرنگ  یآب یدیاس یهاهستن. در خاک رنگی صورت یاییو قل یخنث

   است یاهگ

 نیااز ا یکیگلِاوتن شود  یم ننه تولی.( رهیذخواکوئل است که در  ییاتیاز ترک گرید یکی ن،یپروتئ :9نکته 

 رسا.یبه مصرف م انیرش. و نمو رو یبذر برا شیشود و هنگام رویم رهیذخ ب ر گندم و جودر  که هاستنیپروتئ

ی شود، غلط است چون گلوتن توساط رییاوزوم روی شایکهها ساخته میاگر بگوین. گلوتن در واکوئل  (7شکل ن

 شود  ها ذخیره میواکوئلی آن.وپلاسمی و گلژی در شود و پس از عیور از شیکهساخته می زبر آن.وپلاسمی

از طریق لپه باه آندوساپرم جیبرلین سازد می نییرلیج یدانه، مق.ار فراوان شیغلات در هنگام رو انیرو :10نکته 
ی هااامیرهاشاادن آنااز و دیااگاا ارد و ساابب تولاثاار ماای دار )لایه گلااوتناندوسااپرم هیاالا نیتاار یباار خااارجشااود و منتقاال می

 کننا. مای هیاان.وساپرم را تجز ریها و ذخااختهی ةواریها دمیآنز نیا. شوددانه می داراز لایه گلوتنی)آمیلاز  گوارش

 شودمی هیتجز لازیآم میکه بر اثر آنزشود، ذخیره می هادرون آمیلوپلاست نشاسته

در یک یاخته گیاهی ک.ام عیارت در رابطه با واکوئل نادرست است؟ .296

هایی برای انتشار تسهیل شده آب وجود دارد. تئینی و جانوری پروهای گیاهها همانند غشاء برخی یاخته( در غشاء برخی از آن1

شود. میواکوئل هایی وارد گلژی از طریق ریزکیسهپس از عبور از و شود میشبکه آندوپلاسمی  وارد پس از سنتز از سر آمینی خود( پروتئین گلوتن ۲

راکیـزه  یدهایاسـ کیـتواننـد نوکلئمی افتن،یـ شیها پـس از اکسـا(دانیاکسـ یآنتـ) پاداکسـندهو کاروتنوئیدهای واقـع در واکوئـل  ( آنتوسیانین3

 د.های آزاد حفظ کننکالیرادرا از اثرات مخرب  (،یتوکندری)م

( نیکوتین که از آلکالوئیدهاست و ترکیبات سیانیددار در آن ذخیره و در دفاع شیمیایی گیاهان نقش دارند. ۴

                     

GA

GA
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ر گیاهاند پلاست )دیسه(انواع  
H (:سهیسبز د)کلروپلاست الف(  O CO C H O O  2 2 6 12 6 26 6 6

دیون کلروپلاسو  سواختایهای دایای دو غشای خایجی و داخلی اسو . و  اس  انجام فتوسنتزکلروپلاس  محل 

شوود کوه دیون تیلاکوئیودها آب تجزیوه می وجود دایند. تیلاکوئیدکیسه ای شمل از جنس غشای سلولی به نام 

ی آنزی و انامند که دی این فضمی بسوه )اسمووما( ی زمینه کلروپلاس  یامادهشود.اکسیژن تولید می ه آب،تجزیو

 CO2تثبیات کنود ،کوه بوه ایون فراینود یا به قند تبدیل می اکسیدکربن دیی کالوین طی چرخهیوبیسمو  به نام

  گویند.می

ی نوی خویشید از قبیل ی جذب کنندههانگیزهیانواع  خود هایدی غشاء تیلاکوئید اها مه کلروپلاست :1نکته 

های زید ناینجی دهند. کایوتنوئیدها به ینگکه تشمیل فتوسیستم می دایندو کاروتنوئیادها  )سبزینه  کلروفیل

بز نووی مرئوی اسو . ها دی بخش آبوی و سوکنند و بیشتر جذب آنا یا دفع میشوند که این نویهو قرمز دیده می

اس  و نوی  نوی مرئی ی و قرمزدی بخش بنفش و آبی و ناینج ب آنشود که بیشتر جذکلروفیل به ینگ سبز دیده می

 کند.  سبز یا دفع می

 یمقدار شود یم اهیوارد گ ی هوای )نه آبی هاروزنه قیگازها از طر ریسا به همراه .یاکسیدکربن بیشی :2نکته 
 ایا )اندام هاوایی  برگتوان. توسط یکه م .یآیمدر  ربناتکیبحل ش.ن در آب، به صورت  با هم .یاکسیداز کربن

 شود   ج ب)اندام غیر هوایی   شهیر

(:سهید)رنگ کروموپلاست ب( 
ا، رنا  ه سهید نیشون.  به امی رهیذخ دهایاکاروتنوئبا نام  ییها زهیوجود دارد که در آن، رنگ سهید یگرید نوع 

ن. کاه کاروتن دار یفراوان مق.ار ج،یهو اهیگ هشیرهای اختهیدر ها سهیمثلاً رن  د ن.؛یگومی (کروموپلاستن سهید

 دایند.نهستند و توانایی فتوسنتز  وئید و کلروفیلها فاقد تیلاککروموپلاس  است  ینارنج

(:سهید)نشاپلاست ج( آمیلو
که نوعی سااقه محساوب  ینیزم بیس یبخش خوراک یهااختهی یهاسهیمثلاً در د ندارند، زهیها رنگسهید یبعض

  نا.یگویم (لوپلاساتیآمن سهیعلت به آن نشاد نیش.ه است که به هم رهینشاسته ذخ یفراوان مق.ار به ،شودمی

آمیلوپلاست فاق. کلروپلاست و فاق. کلروفیل و کاروتنوئی. هستن.  
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 میدانست شود یم .هید اهانیها در گاز رن  یکه انواع یدر حال م؛یشناسیرا به سیز بودن م اهانیگ :1نکتهه 

 هویرن  قرمز م و ج،یهو هشیر ینارنج ایرن  زرد  ایآ است. هاواکوئلدر  یها به علت وجود موادرنگرنگ یبعضکه 

 یهاهاختای یهاایژگیاز و گارید یکیاست  یهاست؟ پاسخ منفواکوئل در  یرنگ یاتیمربوط به ترک یگوجه فرنگ

 است    پلاست) سهیدبه نام  یداشتن ان.امک ،یاهیگ

در تولیا. مثال غیار جنسای ای زیرزمینی است که دارای نشادیسه است. بخش خوراکی سیب زمینی ساقه :2نکته 

مصارف  ینایزم بیسا یی سااقهی نشاستهذخیرهاز  .یج.ی هاهیپا لیها و تشکرش. جوانه یبرا ،ینیزم بیس

 شود یم

 نهیهم دارن. که با رن  سایز .یها کاروتنوئسهیسیزدبه پلاست دیگر تبدیل شاود.  تواندمی یک پلاست :3نکته 

و به  کنادیم رییتغ اهانیگ یبعض ها درسهیساختار سبزدبا کاهش طول روز و کم ش.ن نور،  زییشون.؛ در پایم .هیپوش
 شیافازا هادیاکاروتنوئ شود و مقاداریم هیدر برگ تجز  نه سبزدیسه) نهیهنگام سبز نیدر اشون.  یم لیتی. سهیرن  د

  ابدییم

به علات قرمز، چغن.ره شیر و رن  مانن. پرتقال توسر  ییهاوهیکلم بنفش و متوجه کنی. که رن   :4نکتهه 

 هایدیساهکااروتن رنگی خیارهی هویج به علت ذولی رن  زرد یا نارنجی ریشه  هاساتواکوئلدر  نیانیآنتوسوجود 
 هاست آن

ان. (.انیاکسا یآنتانکسان.ه پاداُ ،نکاروتن( سهیو رن  د نآنتوسیانین( واکوئلدر  یرنگ یاتیترک :5نکتهه 

شاون. و رادیکاال آزاد را خنثای های آزاد، خودشان اکسای. میبا دادن الکترون به رادیکالکسن.ه پاداُ یاتیترک

 دارن.ی نقش مثیت گرید یهاان.ام بهیود کارکرد مغز و زیاز سرطان و ن یریشگیدر پکنن.  می

در غشااای  هاهمااه کلروپلاساات .دارنااد  کلروفیاال) ها، مقاادار فراواناای ساابزینهفقاا  برخاای از دیسااه :6نکتههه 

سات اهر پلاستی که کلروفیل دارد، بطور حتم کلروپلاست  کاروتنوئی. دارن. هم کلروفیل و تیلاکوئی.های خود هم

هر  نمثل کروموپلاست(  بنابراین. ولی کلروفیل ن.ارن. ها، کاروتنوئی. دارنپلاست برخیولی  و کاروتنوئی. هم دارد 

 پلاستی که کاروتنوئی. دارد، الزاماً کلروپلاست نیستنمانن. کروموپلاست(  

دار های کلروپلاساتبرخای یاختاه .هساتندپارانشیم بافت  ان جزءر گیاهداهای کلروپلاستبیشی سلو  :7نکته 

گیرن. می های نگهیان روزنه هوایی از اپی.رم منشأهمانن. یاخت

برخای  بیشتر گیاهان نبه جز سِس و گل جالیز که انگل هستن.( کلروپلاسات نسیزدیساه( دارنا.   :8نکتهه 
کلروپلاسات  دارنا. ولای آمیلوپلاسات و کروموپلاسات زیگل جالو  سس اهیگ ،گیاهان فاقد کلروپلاست هستند

 هستن.  انگل اهانیگاین تز، تثییت کربن، توانایی تولی. اکسیژن را ن.ارن. فتوسن ن.ارن.، بنابراین
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 ر در گیاهانگید باتیترک 
 کاه ساازن.یم یگارید یاتیترک اهانیاما گ م،یشناسیم جانداران غ ا ساازرا به عنوان  اهانیگ معمولا  :1نکته 

از  اهانیگ ،ییایمیش یهارنگ دیقبل از تولمثلاً  متفاوتی دارن. های   گیاهان استفادهاز غذا دارن. ریبه غ ییهااستفاده
 .بودند ا یال یزیرنگ آم یرنگ برا دیتول یاصل منابع

 .یساف هریاز محل برش، ش .،یرا از شاخه ج.ا کن ریانج هتاز هویم نکهیا ای .یرا بیر ریاگر دمیر  انج :2نکته 

 نیلااو یبارا کیلاست کن. یمتفاوت، فرق م اهانیگ رابه،دریش بیرکت  ن.یگویم رابهیشود که به آن شیخارج م یرنگ
 درخت ساخته شد. ینوع هرابیبار از ش
 وجود دارن.  نقاش یبه مق.ار فراوان اهاانیگ یبعض هرابیشان. و در یاهیگ یاتیاز ترک دهایآلکالوئ :3نکته 

اعی دارد نقش دفتنباکو در گیاه  کالوئیدهاستنیکوتین که از آلخواران است   اهیدر برابر گ اهانیدفاع از گ هاآن

اماا  برناد.یضاد سارطان باه کاار م یها و داروهابخش آرام ها،مانند مسکّن ییرا در ساختن داروها دهایآلکالوئ :2نکته 

که  ییاتیترک ب ضی ازضرر بودن آن است؟  یب یبه م ن بیترک کیبودن  یاهیگ ایآ  ادآورن.یاعت .هایآلکالوئ یب ض

 کشن.ه باشن.  یحت ایزا، مسموم کنن.ه سرطان متفاوت، ممکن است ریدر مقادشون. می ساخته اهانیگ در

، امادای گیاه ندارتأثیری بر تنفس یاخته ،شودهای گیاهی ساخته میترکیبات سیانید دار در تعدادی از گونه :2نکته 
را متوقا  جاانور ای تانفس یاختاهشاود و ست از آن جدا میاسمی  خورد، این ترکیب تجزیه و سیانید کهوقتی جانور گیاه را می

 کند.می
(۱400نسراسری به طور حتم درست است؟ ینکره زم یرو یاهانگ یشترینک.ام عیارت، در ارتیاط با ب .297

 دارد. یها، به طول شب و روز بستگآن یجنس یدمثلتول یبرا یافتهساختار اختصاص  یل( تشک1

 شود.ها، جذب میآن ینیو زم ییهای هوااندام یزیافتههای تمایاخته یقراز ط یداکس ی( کربن د۲

 . یردگصورت می ینور مرئ یها، در بخش زرد و نارنجآن یدهایجذب کاروتنوئ یشترین( ب3

 یابد.می یشاافز یدهاها، مقدار کاروتنوئهای آن( برگیل)کلروف ینهشدن سبز یه( با تجز۴

هر پلاستی               »یاهان درست است؟ ک.ام عیارت درباره پلاست گ .298

 قرار گیرد. PHکنند، تحت تأثیر ( آنتوسیانین ذخیره می۲  تواند درون تیلاکوئید اکسیژن تولید کند.( کاروتنوئید دارد، می1

کند.را تجزیه می هادیسه، سبزدیسه( هنگام تبدیل به رنگ۴ های خود کاروتنوئید دارد.( دارای کلروفیل است، در فتوسیستم3

ها در گیاهان نادرست است؟ک.ام عیارت درباره رن  .299

توانند در پیشگیری از سرطان مؤثر باشند.( می۲ قرار گیرند.  pHتوانند تحت تأثیر ( می1

زمان دو دگره باشند.توان تحت تأثیر هم( نمی۴ توانند در واکوئل ساخته شوند.( نمی3
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 یافته برای فتوسنتز برگ ساختار تخصص 
  برخی گیاهان مانن. خازه فاقا. بار  گیاهان استننه در همه(  اکثرترین ساختار برای فتوسنتز در بر  مناسب

 آونا.ی یهاو دساته یاانیر پهنک و دمیر  است  پهنک شامل روپوسات، م یدارادو لپه  یاهانگ بر هستن.  

های موازی است و م ماولاً با.ون دمیار  ک دارای رگیر در گیاهان تک لپه، پهن است  (رگیر ن چوب و آبکش

 هستن. و به صورت یک غلاف به ساقه متصل هستن.  

اپیدر )روپوست(: (الف
 ختاهای هیلا کیم مولاً از   روپوست پهنک بر  قرار دارن. یرینو ز ییدر سطح رو یببه ترت یرینو ز ییروپوست رو

 خرزهره اپی.رم بالایی و پایینی از چن. لایه تشکیل ش.ه است  ولی در برخی گیاهان مانن.  است ش.ه لیتشک

قارار  رویی و زیارین روپوستهای هاختی یِرونیسطح ب یرو لیپی.ی یا هیلا :کوتیکـو: )پوسـت ( :1نکته 

الیته ضخامت پوستک در اپی.رم بالا بیشتر است  هرچق.ر ضخامت پوستک بیشتر باشا.، مقا.ار ت ارق در  دارد 

یشاه رتار کشن.ه یاخته تمایز یافته اپی.رمی در ریشه است  دقت کنیا. کاه روپوسات کن.  ی.ا میگیاه کاهش پ

 پوستک ن.ارد 

بنابراین دی ساختای پوستک اندامک )هسته، پلاس ، واکوئل،  وجود نداید. سلول پوستکدی ساختای  :2نکته 

توسونتز و فوم و هیستون و نوکلیوزوم نداید. پوستک کروموز. توان از آن ژن استخراج کردن ی شود....( یاف  ن ی

ی سوطوح اپیودیم یسووب دی ه ه، یعنی کندکوتین فقط دی سط  بیرونی اپیدیم یسوب میتنفس سلولی نداید. 

پوستک ندارد. شه،یر روپوستِ .نمرده اس 

هایها )یاختاهزناهروتعاداد های هوایی در اپی.رم رویی و زیرین قارار دارنا.  الیتاه روزنهدر گیاهان  :3نکته 
 شاود.نجی انجاام میبیشی اسات. بارای ماین بیشای تعارق از میاانبرگ اسافنسبت به بالایی در اپیدرم زیرین فتوسنتز کننده  

روزناه  ها قرار دارن.، در گیاهان تک لپه که رگیر  موازی دارنا.،های آبی در انتهای آون.های چوبی رگیر روزنه

 ها قرار دارد  گیاهان دولپه که رگیر  انش ابی دارن. در لیه بر آبی در انتهای بر  ولی در 

C4ز گیاه تک لپهای انمونهC3ای از گیاه دو لپهنمونه
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 رنبرگ: ( 
ی)نوعی و غالا  آوناد)یاختاه آبکشای و یاختاه ماراه  آبکشآوناد و  )تراکئید و عنصر آونادی آوند چوبی شامل رگبرگ

ت غیر به صور آون.های چوبهای های آون.ی فاق. کلروپلاست هستن.  دیواره یاختهیاخته است  یاخته پارانشیمی 

آونا.های  تر هساتند.آوندهای چوبی روی آوندهای آبکش قرار دارناد و باه اپیادرم رویای نزدیاکیکنواخت چوبی ش.ه است، 

تر ین نزدیاکدر قسمت پایین رگیر  قرار دارد  و باه اپیا.رم زیارهای همراه( های آبکشی و سلولآبکشنیاخته

سازی و یا گلیکولیز و یا توان تولیا. انارژی را دارد چاون اخته بر  الزاماً پروتئینتوان گفت که هر ینمیهستن.  

 توانن. انرژی تولی. کنن. مینهای آون. چوبی غیر زن.ه هستن. و یاخته

  نغلاف آون.ی جازء گویندمی غلا  آوندیقرار دارند  ،اطرا  آوندها رگبرگ که به هم فشردههای به یاخته :1نکته 

هاا دارای های غالاف آونا.ی آنکاه یاختاه نتاک لپاه(ست نه اطراف رگیر (  به گیاهانی مانن. ذرت رگیر  ا

گیری در ش.ت نور زیاد، میزان فتوسنتز افزایش چشم C4شود  در گیاهانگفته می C4کلروپلاست است، گیاهان 

 گیرد در مجاورت مستقیم فضاهای هوادار بافت اسفنجی قرار می C4برخلاف C3غلاف آون.ی یاب. می

میانبرگ: ج( 
یهایاختاهدو نوع یاخته پارانشیمی دارنا.  ای نمانن. نخود، لوبیا، گل رُز و    (دو لپه گیاهانمیانیر   :2نکته 

روپوسات  باه سمات یاسافنج یهایاختاهکاه  یاند، در حاالقراردارند و به هام فشارده ییبعد از روپوست رو الای در بانردهپارانشیم 
ارانشایمی گیاهان تک لپه نذرت، گن.م( یاک ناوع یاختاه پ یانیر   مو فضای بین سلولی بیشیی دارد یرین قراردارندز

 ای ن.ارد  نردهپارانشیم و  دارن. یاسفنج

های دیگور یوپوسو  یاختوهبرخلاف  گیرد ولیاز اپیدیم منشا می هوایی گهبان یوزنههای نسلول :3نکتهه 

های هوایی محول تبوادل آب و گازهوای تنفسوی یوزنهکلروپلاس  دایند. های ترشحی()تایکِشنده، کُرک و یاخته

 یا با انتشای جذب کنند. CO2توانند آب وهستند. و می

خام در آون. چاوبی نقاش یدر ت.اوم جریان شیره توان.کنی. که، هر سلول ف ال روپوستی می دقت :4نکته 

کنن.  ی نی چاه ها نچه آبی و چه هوایی(، پیوستگی شیره ی خام را در آون.های چوبی حفظ میی روزنههمه دارد 

 رن. ی خام در آون. چوبی نقش داجریان شیره پیوستگیت رق و چه ت ریق در حفظ 

(۱40۱خل ندا «               ه پدول اهیگ                   تک لپه  اهیگ در»مناسب است؟ ریعیارت ز لیتکم یک.ام مورد، برا .300

 .پهنک برگ قرار دارند نیریرو به رو پوسته ز یچوب یو آوندها ییآبکش رو به رو پوسته رو یآوندها -( همانند 1

 .وجود دارد یهای فراوان()کلروپلاست سهیرگه سبزدب یهای خلاف آونداختهیدر  - ف( برخلا۲

 .شده است لیتشک ای(آکنهنرم) یمیپارانش ۀاختیاز دو نوع  انبرگیم -( برخلاف 3

 .آن است نیریاز سطح ز شیبرگ ب نیربها در سطح زتعداد روزنه -( همانند ۴

(۱40۱ندیماه مناسب است؟  یرعیارت ز یلتکم یک.ام مورد برا .301

 «،                  ایلپهتک یاهگ یکهای بر          یاخته  مول       به طور م »
  کنند.یم ایدپ یهای متفاوتسرنوشت یتوپلاسمساخته شده در سهای ینپروتئ -در همه  (1

  گذارند.یم یرتأث یزآب ن یعسر یرای بر تبخیاختهینهای بعلاوه بر فقدان فضا - ینترفراوان( ۲

 کنند.یرا به روش انتشار جذب م CO2هستند که آب و  ییهایاختهمجاور  - ینتری( سطح3

 را آزاد کنند.  یموجود در ماده مغذ یانرژ توانندیم –( همه ۴
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در گیاه بافتی هسامان 
 ،یپوششا باه ناام یبافت هناز سه ساما هامانن. نهان.انگان و بازدانگان و سرخس یآون. اهانیگ کریپ :1نکته 

 هاایی باه نامیاا ساه ساامانه باافت ساقه و برگ را در نهان دانگان ساه بخاشِ شه،یردر  ،شودیم لیتشک یو آون. یانهیزم
هاا خزه نا.؛یگویم یباافت هساامان هاابخش نیاز ا کی؛ به هر  قابل تشخیص است یو آونـد یاهنـیزم ،یپوشش

 گیاهان ب.ون آون. هستن.  

 دارد؛ یعملکارد خاصا ،یبافت ههر سامان شده اسات لیتشک یگوناگون یهااختهی و هاهر سامانه از بافت :2نکته 

شود  در ساختار نخستین ریشه و ساقه جوان به سه نوع سامانه بافتی زیر دی.ه می

کن. رهایی حفظ میها را در برابر خطکه ان.ام سامانه بافت پوششی استاپیدر  )روپوست(:  -1

کن. این سامانه فضای بین روپوست و بافت آون.ی را پر میبافت زمینه:  -2

هاای آونا.ی چاوب و آبکاشدارای بافتگیاه بر عه.ه دارد   این سامانه ترابری مواد را دراستوانه آونـدی:  -3

روی آوناد بار ش آبکا در سااقه آونادگیرناد، در ریشه آوند چوبی و آبکش یکی در میان و در کنار یکادیگر قارار میاست  
  ها آوند چوب روی آوند آبکش استدر برگ چوبی قرار دارد، ولی

زالایه ییشه
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بافت پوششی هسامان 
 نیبناابرا کنا.؛یگر، حفاظ م بیو تخر زایماریبرابر عوامل ب در پوشان. و آن رایرا م اهیسامانه سراسر ان.ام گ نیا

 روپوسات ،جاوان یهاشاهیها و رهاا، سااقهدربر  یبافات پوششا هامانس جانوران دارد  در پوست هیشی یعملکرد
شود که شاامل نامی.ه می  درمیاپر) راپوستیپگیاه،  مسنِ یهادر ان.امپوششی  بافت هسامان  شودیم .هینام )اپیدرم 

ساز و نرم آکنه نپارانشیم( پوست است لاد چوب پنیهچوب پنیه، بُن

اپیدرم )روپوست(: 
تم اپیا.رم از مریسا  شاودیم .هیانام )اپیدرم  روپوست ،جوان یهاشهیها و رها، ساقهدربر  یفت پوششبا هسامان

 ارد دو فضاای باین سالولی انا.کی  است ش.ه لیتشک اختاهی هیلا کیاز  معمولا  روپوست گیرد نخستین منشأ می

  درم در گیاه خرزهره چند لایه است.اپی

: در  استمنشاء موارد زیر از اپی :2نکته 
تایهوای شاود یم جاادیروپوسات ا یهااختاهی زیجوان، از تما یهاشهیتار کشن.ه در ر: تار کشـندا سلو:  -1

نخستین ییشه اسو ، قابول مشواهده هسوتند.  مریستمکلاهک و بالاتر از که کوچمی از ییشه  بخشدی  کِشنده

ه توان گف  کوه کلاهوک از توای کِشوندود. ن یشتوان گف  دی ت ام طول ییشه تای کِشنده یاف  میبنابراین ن ی

 کنند.و کوتین ترش  ن ی فاقد کلروپلاس  هستند های تایکِشندهسلول کند.محافظ  می

های هوایی گیواهاندامدی  ییوپوستی دو نوع سلول ت ایز یافتههای ترش ی: ها و سلو:کرکهای سلو: -2

ها دی دفاع از گیاهان نقوش داینود. موثلاً حشورات کوچوک ول. این سلهستند (های هواییو ییشه ساقه)برگ و 

های کرک دای به یاحتی حرک  کنند، ه چنین اگر گیاه مواد چسبناک ترشو  کنود، حرکو  توانند یوی برگن ی

  ها فاقد کلروپلاس  هستند، ولی میتوکندیی دایند.شود. این سلولحشره دشوایتر و گاه غیر م من می

نگهیان یهاتهاخیاس .  های هوایی گیاهاندامدی  ییوپوستی سلول ت ایز یافتهروزنـه :  نگهبـا های سلو: -3

دارن.  نهیسیز روپوست، گرید یهااختهیروزنه برخلاف 

یرو یاهیالا  است اهیگیی هواهای آب از ان.ام ریروپوست، کاهش تیخ یاز کارها یکی :کوتیکـو: )پوسـت ( -4

نسابت شود  پوساتک یم .هینامپوستک  هیلا نیا قرار دارد  های جوانبر  و ساقه تروپوس یهاهاختی یِرونیسطح ب
را  یاتیکتر نیا یروپوستی هاهاختیساخته ش.ه است   نیمانند کاوت یدیپیل یاتیاز ترک رایز است؛ ریبه آب نفوذناپ 

 حشرات و عوامال شین کنن. که مجاور هواست  پوستک از ورودیم از روپوست ترشح یسازن. و آن را به سطحیم

 میضاخ پوستک اهانیگی ب ض نقش دارد  زیدر برابر سرما ن اهیو در حفظ گ کن.یم یریجلوگ زین اه،یزا به گیماریب

 کن. یآب از سطح بر  کمک م ریدارن.  پوستک به کاهش تیخ

 کااهش ها درکُرک .؛کننیم یمگازها و بخار آب را تنظ خروج مق.ار ورود و روزنه نگهیان یهاهیاخت :4نکته 

 بر یدما یشاز افزا یریدر جلوگ نتیجه دهن. دریرا بازتاب م ی.و نور خورش دارن. آب از سطح بر  نقش یرتیخ

 دارن.  یگرد ییاتترک یا م طر ییاتها ترککرک ینقش دارن.  ب ض نیز
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یا نهیبافت زم هسامان 
و  یمیکلانشا ،یمیاز ساه ناوع بافات پارانشا کنا.یمرا پار  یروپوست و بافت آونا. نیب یسامانه که فضا نیا

شود می لیتشک یمیاسکلرانش

)نرم آکند( یمیپارانش بافتالف(  
نشاده یو چاوبنازک  نینخست هوارید ،پارانشیمی یهااختهی -2ای، بافت پارانشیم است. سامانه بافت زمینهبافت در  نیتر جیار -1

کنا.  ایان های پارانشیمی لیگنین نچوب( رساوب نمیی یاختهدر دیواره  .رنینسیت به آب نفوذپذ نی؛ بنابرادارند

شون. یم میتقسپارانشیم  یهااختهیشود،یم یزخم اهیگ یوقت -3 ها استحکام کمی دارن. و ان طاف پذیرن. سلول

هاا و ناپدیاد کاردن م  کاردن کروموزویعنی توانایی مضااع توانایی میتوزهای پارانشیمی یاخته کن. بازسازی میو آن را 
 غشاء هسته و شبکه آندوپلاسمی خود را دارند. 

مینی کهزسیب  ساقهدهن. مانن. را انجام میمواد  هریذخ برخی ،دهن.ی انجام میمتفاوتی کارها پارانشیمیبافت  -4

بصورت غ.ه است و دارای آمیلوپلاست است 

رد یدار باه فراوانانهیسایز پارانشایم هناددیانجام م توسنتزف های پارانشیمی دارای کلروپلاست هستند ویاخته برخی -5

که  ها یک نوع میانیر  دارن.و تک لپهمیانیر  گیاهان دو لپه دو نوع  شودیم .هیمانن. بر  د اه،یسیزگی هاان.ام

   پلاست هستن.های پارانشیمی فاق. کلروبرخی یاختهپارانشیم فتوسنتز کنن.ه است  

پارانشایمیننا.ه کهای فتوسانتز ولی برخی یاخته ستندههای فتوسنتز کننده، پارانشیمی  یاختهدر گیاهان بیشی -6

های فتوسانتزکننده از مه یاخته در گیاهانهای نگهیان روزنه هوایی(  جزو سامانه پوششی هستن. نیاختهنیستن. و 
 نایی فتوسنتز ن.ارن.  واتهای حاصل از مریستم پسین یاختهاند. مریستم نخستین به وجود آمده

-ناازک و انعطاا  ۀواریابا د هایینشیمی یعنی یاختهیی پاراهااختهای، آوندی و پوششی  یدر مه انوا  سامانه بافتی )زمینه -6

های پارانشایمی یافات پری.رم و یا پیراپوست نوعی سامانه پوششی است که در ساختار آن یاختاه دارد. زیان ریپ 

لای آونا.های آبکاش، های آون.ی هم وجود دارن.  مثلاً در لاباهلای یاختهپارانشیمی در لابههای یاختهشون.  می

ولی   شود  الیته توجه کنی. که پارانشیم آبکشی فاق. کلروپلاست است و فتوسنتز ن.اردپارانشیم آبکشی یافت می

 های پارانشیمی زن.ه، دارای میتوکن.ری هستن. همه یاخته

های آنی فراوانی باین یاختاهشود که فاصلهساخته می پارانشیمیای در گیاهان آبزی از زمینه ی بافتسامانه -7

گ، و بار سااقه شاه،یر ردهوادار  پارانشیم گوین. ان. و به آن پارانشیم هوادار میها با هوا پُر ش.هوجود دارد  این فاصله
 .است یآبز اهانیگ یهااز سازش یکی
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آکند( )چسب میکلانشب(  
ماثلاً در سااقه  رن.یگیقرار م بخش خارجی پوستی نی در )نه زیر پوست   روپوست رِیزمعمولا   ی کلانشیمیهااختهی -1

 و پلاسمودسم هستن. ان. و دارای هسته، میتوکن.ری ها زن.هاین سلول  شودکرفس دی.ه می

سابب انعطاا  استحکام، جادیضمن ا علت نیبه هم .ستا میها ضخآن ی نخستین )نه پسین دیوارههای کلانشیم یاخته -2
ی سلولی این بافت لیگنین وجود ن.ارد در دیواره شود ینم یاهیبافت مانع رش. ان.ام گ نیا شون. یان.ام م یریپا 

( دارن. پکتین و رشته سلولزن نینخست هواریدی میانی نپکتین( و تیغهاما  ندارند  نیپسه واریها داختهی نیا -3

دی اسوتحمام  ای که دایای لیگنین اس ،و هر یاخته ،مرده )فاقد پروتوپلاسم زنده(هر سلول گیاهی  :1نکتهه 

باف  کلانشویم  مثلاً ،دای نیس و یا لیگنین نیس مرده های گیاهی نقش داید. ولی هر باف  استحمامی لزوماً اندام

 .فاقد لیگنین اس  زنده و نوعی باف  استحمامی

م )سخت آکند(یاسکلرانش ج( 
م،یکنایدن.ان حاس ما ریز یهنگام خوردن گلاب کهی سخت یهاذرهنام ساخته ش.ه است   نیبا هم ییهااختهیاز  -1

 نیپسا هواریاد ی نخستین،ی میانی و دیوارهعلاوه بر تیغه اسکلرانشیمی هااختهی -2هاست  اختهی نیاز ا یامجموعه
ی نای رساوب  وارهیاش.ن د یچوب شود دیواره پسین مانع از رش. یاخته می ه دارن. ش. ی )لیگناین و چوب میضخ

ای اسکلرانشایم های ساامانه بافات زمیناهترین یاختهمستحکم -3  شودیم پروتوپلاست سیب مر در نهایت  لیگنین،
ان طااف  ف کلانشایمولی برخلا شون.یان.ام م اساتحکام سیب م،یضخ یچوب یهاوارهیها به علت داختهی نیا است.

 یهااختاهیکاه  هادیلرئاسـک (الفوجود دارد   اسکلرانشیم هاختینو   دو -4 پذیرن.(نی نی غیر ان طاف پذیر نیستن. 
 کاه برهـایفب( شاود.های مجارا مانناد منشاعب و غیار منشاعب فاراوان یافات میها فرورفتگیهستند که در دیواره آنکوتاه 

از ها فضاایی خاالی وجاود دارد، در بخش مرکزی آنهای اسکلرئی. همانن. یاختهن.  ااسکلرانشیمی  دراز یهااختهی

های آون.ی هام لای یاختهدر لابه اسکلرانشیمهای یاخته -5 کنن. یاستفاده م زیطناب و پارچه ن .یدر تول یرهایف

 وجود دارن. 
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یسامانه بافت آوند 
اسات  یآبکشا و بافت آونا. یبافت آون. چوب یدارا رایبر عه.ه دارد، ز اهیمواد را در گ یترابر ،یسامانه بافت نیا

را در  خام و پاروردههریشا دیادانیساازند و ماان طاور کاه میاند که آونادها را مییهااختهیها، بافت نیا یهااختهی نیتریاصل
پارانشیم  یهااختهیمانن.  یگریدون.ی ی غیر آهااختهیها علاوه بر آون.ها، بافت نی  در اکنندیجا مجابه اهیسراسر گ

 دانگان فاق. آون. هستن. ها، بازدانگان و نهانها بر خلاف سرخسخزه وجود دارد  زین بریو ف

آوندهای چوبی: 
 هاویروسهستند. برخی  برگ به گیاه هایییشه از خام( شیره) معدنی مواد و هدای  آب ، مسیولچوبی آوندهای

های متفواوت دیوده آونودهای چووبی بوه شومل های چوبی دی بدن میزبان منتشر شوند.وندتوانند از طریق آمی

 شوند.می

  در ان.ساخته شا.ه دیاراکئتبه نام  درازباریک و شکل  یدوک یهااختهیاز  یچوب یآون.ها یب ض تراکئید: -الف

از طریاق لان  به تراکئی.ی دیگار ی خام از یک تراکئی.عیور شیره وی عرضی از بین نرفته است تراکئی.ها دیواره

 ها تراکئی. دارن.  همه گیاهان به جز خزه گیرد صورت می

 شون. یم لیتشک یبه نام عنصر آوند و گشادی کوتاههای اختهی از به دنیال هم قرار گرفتنِ عناصر آوندی: - 

های عنصار ختاهیا شا.ه اسات  لیتشک یاهوستیپ هرفته و لول نیاز ب یعرض هوارید های عنصر آون.ی،یاختهدر 

ی خاام در عناصار آونا.ی هستن.  برای همین سرعت حرکت شیره تر ولی قطاورترکوتاهآون.ی نسیت به تراکئی. 

بیشتر است 

یی نخستین دارای دیاوارهی میانی و دیوارهها علاوه بر تیغهاین یاخته هستن.، مرده یهااختهی یچوب یآون.ها -1

 یآونادچوب یهااختهی هوارید در نیگنیل  ها چوب نلیگنین( رسوب کرده استی پسین آنیوارهپسین هستن.  و روی د
ا یکنواخات اسات. آونادها رها یکنواخات نیسات یعنای غیربرای مین ضخامت دیواره آن .ردیگیقرار م یمتفاوت یهابه شکل

 شوند.های متفاوت دیده میبه شکلبراسا  تزئینات چوبی 
تراکییود و .هوم نقوش داینود اساتحکام گیااه دی انتقا  شیره ی خامعلاوه بر  )تراکئید و عناصر آوندی آوند چوبی  -2

ی خوام دی اگور بگوینود عبووی شویره ندایند. سیتوپلاسم و پلاس ودسم و هسته سلولی و عناصر آوندی، غشای

 لاس ودسم ندایند.آوندهای چوبی از طریق پلاس ودسم اس ، غلط اس . چون تراکیید و عناصر آوندی پ

ی خام نقش دارن.، غلط اسات  چاون دری بافت آون. چوبی در حمل شیرههای سامانهی سلولاگر بگوین. همه -4

ی گیااهی درون آنهاا جابجاا شایرهفییر هم وجاود دارد کاه  پارانشیمی و هایهای آون. چوبی، یاختهکنار سلول

 شود نمی

فاق. سلول همراه هستن. فت آبکشی برخلاف باتراکئی. و عناصر آون.ی  -5
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 :آبکش آوند 
بوه )محول منبوع( هوااز برگ )قندها و مواد غذایی دیگر( ی پرویدهمسیول حرک  عبوی شیره آوندهای آبمش -1

تواند انجوام ی پرویده دی ه ه جهات میحرک  شیره اس . یا ذخیره کننده )محل مصرف( کنندههای مصرفاندام

شوود. بنوابراین های زنده آبمشی انجوام مییاخته )سیتوپلاسم( یاختهی پرویده از طریق میانهشود. حرک  شیر

 اس .تر حرک  آن از شیره خام کندتر و پیچیده
آون.های آبکشولی دیواره پسین ن.ارن.   شود که دیواره نخستین سلولزی دارد.هایی ساخته میآوند آبکش از یاخته -2

توان ی آنها لیگنین نچوب( رسوب نکرده است، بنابراین نمیدر دیواره لیهستن. و زن.ه های چوبیبرخلاف آون.

 شود ن.ی الزاماً رسوبات لیگنین یافت میی اصلی سامانه بافت آوگفت در هر یاخته

های اصلی آون. چوبی، سیتوپلاسم از بین نرفته است و دارایهای اصلی آون. آبکش برخلاف یاختهدر یاخته -3

های یاخته مه های آوند چوبی فاقد هسته و میتوکندری هستند. بنابراینمانند یاخته ولی  هستن. پروتوپلاست زن.ه
 هستند.، فاقد هسته شودمیجابجا  هادرون آنی گیاهی که شیرهآوندی اصلی 

راهیر گیاهاان سالو  ماآوند آبکش ساا قرار دارند. مراههای هاختیآبکش نهان دانگان،  یآوندها)نه در درون   در کنار  -4
 هریشا یدر ترابار آبکاشی به آون.ها ن. وان. و میتوکن.ری فراوان داری همراه زن.ه و دارای هستههااختهینادارد. 

  کنن.یپرورده کمک م

ی پرورده از یک یاخته بهکه عیور شیره ده. می یآبکش هایهصفحتشکیل  ی آبکشی،هااختهی یعرض هوارید -6

های آبکشی است ی دیگر از طریق صفحهختهیا

ی بافتها جزو سامانهاین یاخته ان. هآون.ها را در بر گرفتهای پارانشیم نپارانشیم( و یاخته یر،یف یهادسته -7

ی اً شیرهی آون.ی لزومتوان گفت درون هر سلول سامانهآون. نیستن.  بنابراین نمیی یاختهآون.ی هستن. ولی 

 کن. حرکت می یا خام پرورده

و قطر آون. آبکش از قطر بیشتر استی آبکش هاآون.از ی چوبی به مراتب هاآون. در یک دسته آون. ت .اد -8

آون.های چوبی کمتر است 
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(۱402نسراسری  سازد؟یم زیبافت متما نیبلن. ا یهااختهیرا از  میکوتاه بافت اسکلرانش یهااختهی ی،ژگیک.ام و .302

 وجود دارد. یخال ییفضا ،هاآن یدر بخش مرکز (1

 .ردیگیقرار م یخاص ناتیها به اشکال و تزئآن ةواریدر د نیگنی( ل۲

 .شوندیم زیخود ن ةرندیباعث استحکام اندام در برگ ی،ریپذبر انعطاف علاوه( 3

.ودشیم افتی یمنشعب فراوانریمجرامانند منشعب و غ یهایآنها فرورفتگ ةواری( در د۴

 کن.؟ می را به طور مناسب کامل ریچن. مورد، عیارت ز .303

(۱40۱نداخل               «، است               یی/ یهابافت یکه محتو یة بافتنهر ساما ،یعلف اهیگ کی ییساقه هوا در»

 دارد   زین ریپذنازک و ان طاف ةواریبا د ییهااختهی –شکل  ییریدراز و ف 

 دارد   ازین یاکوچک و برجسته یهابه ع.سک - میضخ نینخست ةواریبا د 

 کن.  می فایرا ا یمواد نقش اصل رهیدر فتوسنتز و ذخ -( یمینپارانش یانرم آکنه 

 ممان ت به عمل آورد   اهیاطراف گ طیاز انتشار بخار آب به مح ماًیمستقتوان. می –دار (لیکلروفن نهیسیز 

 چهار( ۴ سه( 3 دو( ۲ یک( 1

 (۱40۱نخارج  کن.؟می کامل مناسب طور به را زیر عیارت ،دمور امک. .304

                « است،             یی/هایاختهی محتوی که تیباف ةسامان هر ی،فعل دانة نهان گیاه یک هوایی ةساق در»
  دارد. نیز پذیرانعطاف و نازک دیوارة با هاییاخته - چوبی و ضخیم دیوارة با( 1

  کنند.می پر را آوندی بافت و پوسترو بین فضای - شکل فیبری ازدر( ۲

 .دارد را اصلی نقش مواد ذخیرة و فتوسنتز در -( ایآکنهنرم) پارانشیمی( 3

شود. ای در گیاه محسوب میترین بافت زمینهجزو رایج – )کلروفیل(دار سبزینه( ۴

 1پاسخ: گزینه 

(۱400نخارج کشور یر مناسب است؟ک.ام عیارت، برای کامل کردن عیارت ز .305

               «های سامانه بافت               به طور حتم، به طور م مول در بر  خرزهره،               یاخته»
 توانند در صورت لزوم تقسیم و تکثیر شوند.ای ـ میترین ـ زمینه( رایج1

 جا نمایند.همه جهات جابه رتوانند شیره گیاهی را دترین ـ آوندی ـ می( اصلی۲

 ای از رسوبات لیگنین با اشکال متفاوت دارند.ای ـ دیوارهترین ـ زمینه( مستحکم3

نند و متصل به هم دارند.های غشایی و کیسه ماترین ـ پوششی ـ در سبزدیسه )کلروپلاست(های خود، ساختار( فراوان۴

 (۱400 سراسرینکن.؟ را به طور مناسب کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .306

 «های سامانه بافت                  به طور حتم                  یاختهبر  خرزهره،                   در»
 آوند نقش دارند. یای در نوعتوده یانجر یجاددر ا - یپوشش -ترین ( فراوان1

. های خود هستنددر کلروپلاستبه هم متصل مانند و  یسهو ک ییغشا یساختارها دارای -ای ینهزم -ترین یج( را۲

 . یندنماجا میجابه یاهرا در سراسر گ یاهیگ یرهش -ای ینهزم -ترین ( مستحکم3

 با اشکال متفاوت دارند. یگنینل تاز رسوبا اییوارهد – یآوند -ترین ی( اصل۴

 کن.؟ چن. مورد جملة زیر را به درستی کامل می .307

                   «  ة بافتی در نهان.انگان هر سامان»

 گیرد که بیشتر حجم آن را هسته به خود اختصا  داده است هایی منشا میالف( از یاخته

 دهن. کیب دیواره، پروتوپلاست خود را از دست میهایی دارد که به دلیل تغییر ترب( یاخته

 وناگونی تشکیل ش.ه است های گها و یاختهباش. که از بافتج( بخشی قابل تشخیص در گیاه می

 های استحکامی است کن.، دارای انواعی از بافتد( که فضای بین روپوست و بافت آون.ی را پر می
1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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درست است   4 ینهگز

 دارای هایاختاهی یاندانیا. اهستن. و همانطور که می یستمیمر هاییاختههمان  یبافت یهاکنن.ه سامانه یجادا هاییاختهمورد الف: 

ای اسات کاه باا چاوب چوب پنیه هاییاخته یدارا یراپوستپ یمورد ب: در سامانه بافت پوشش هسته درشت در مرکز خود هستن. 

شا.ن  یاست که اغلب با چاوب هاییاختهی یدارا یمای بافت اسکلرانشدر سامانه بافت زمینه ،میرن.می یجبه ت.ر یوارهای ش.ن دپنیه

ه بهستن. که  هایییاخته ییرف هایتهیاخو  یچوب یآون.ها یزن یشون. و در سامانه بافت آون.خود می وتوپلاستر  در پردچار م یوارهد

نظور ساامانه مد:  موردش.ه است   یلگوناگون تشک یهاو بافت هایاختهاز  یمورد ج: هر سامانه بافت ان. خود مرده یوارهد یبترک یلدل

 جهت استحکام است  یمو کلانش یمبافت اسکلرانش یاای است که داربافت زمینه

 درست است؟ ،ایدولپه یاهانک.ام عیارت درباره گ .308

 شود.می یجاداز رو پوست، عدسک ا یهای مسن، در مناطق( در اندام1

 نقش دارد، فاقد پروتوپلاست است. یاهای که در استحکام گ( هر یاخته۲

 هستند. ینپس یوارهد یرادا ی،سامانه بافت آوند هاییاخته( همه 3

 است. ینفتوسنتز کننده، حاصل فعالیت مریستم نخست یاخته( هر ۴

که  ینچوب و آبکش نخست یون.هاآ ینکنن.، کامییوم آون. ساز، بکه ب .أ عمل می هایییستمدرست: از مر گزینهدرست است   4 ینهگز

 یلپوسات تشاک هاییاختاهیاانچوب پنیه سااز، در م یومن.  کامیکنمی یتهستن.، ف ال ی.و دور از نور خورش یدرون استوانه مرکز

 ینساازن.  بناابرامی یمیپارانشا هاییاختهو به سمت درون که دور از نور هستن.،  یاچوب پنیه هاییاخته یرونشود و از سمت بمی

 یم،پارانشا هاییاختاهای نادرست: هاست  گزینه یاههای جوان گدر بخش ینفتوسنتز کنن.ه حاصل ف الیت مریستم نخست هاییاخته

ان. و وپلاستپروت یدارا ینهاز سامانه بافت زم یمکلانش تباف هاییاختههستن.   ینپس یوارهفاق. د ی،همراه و آبکش سامانه بافت آون.

اسات و در  یاچاوب پنیاه هایهیاختا یپوست هستن. که دارایراپ یهای متن فاق. روپوست، دارانقش دارن.  ان.ام یاهدر استحکام گ

 شود نمی تشکیلشود  در رو پوست ع.سک می یلاز آن ع.سک تشک یمناطق

 دانه، درست است؟ نهان یاهانک.ام عیارت درباره گ .309

 پوشاند.یرو پوست را م هاییاخته یرونیسطح ب یپیدیای لجوان، لایه یشه( در ساقه و ر1

 یابند.می یزنگهبان روزنه و کرک تما ختهیابه  یی،های هواپوست در اندام هاییاختهاز  ی( بعض۲

 شود.انجام می یاختهدو  ینب یوارههای موجود در دلان یقاز طر یدها،خام در تراکئ یرهش ی( ترابر3

 کند.را کنترل می یاخته یتدارند، هسته فعال یننخست یوارهکه د هایییاختهدر همه  ی( در بافت آوند۴

ان.  عرضی یوارهد ینام دارن. و دارا ی.شکل و دراز هستن.، تراکئ یکه دوک یچوب یآون.ها ی ضدرست: ب گزینهدرست است   3 ینهگز

 یهاهای رو پوسات در ریشاههای نادرست: یاختهگزینه شود ها به سمت بر  منتقل مییاخته ینا یوارههای دشیره خام از طریق لان

 یاوارهد یراهای آبکشای دایاختاه ،آین.های روپوست به وجود مییاخته یزهای تار کشن.ه و کرک از تماجوان، پوستک ن.ارن.  یاخته

 هسته ن.ارن.  یهستن. ول یننخست

 درست است؟ ی،موجود در هر دسته آون. هاییاختهت .اد  یشترینک.ام عیارت درباره ب .310

 قرار گرفته است. یهای متفاوتلها به شکآن یوارهدر د یگنین( ل۲ اند.عرضی یوارهو فاقد د یرزندهکوتاه، غ هایییاخته( 1

 نازک، پرتوپلاست زنده را احاطه کرده است. یننخست یواره( د۴ دارند. یچوب یمضخ ینپس یوارهاند و دای( از سامانه بافت زمینه3

ای هساتن. هاز سامانه بافت زمین ییرف هاییاختهساقه،  یدر هر دسته آون. یاختهت .اد  یشتریندرست: ب گزینهدرست است   3 ینهگز

 ش.ه دارن.  یو چوب یمضخ ینپس یوارهکه د

«از                دارن.  یب ض فقط»کن.؟ درست کامل می یاهان،را درباره گ یرچن. مورد عیارت ز .311

سیزینه فراوان  یج،هو یاهرو پوست گ هاییاخته • یانینکلم بنفش، آنتوس هاییاختههای رن  دیسه •

دانه غلات، گلوتن  هاییاخته •  ینقش دفاع اخته،ی یرابهش ی.هایآلکالوئ •

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

گلاوتن  ینای پاروتئهای بخش ان.وختاهاست  واکوئول در یاخته یانان.وخته و رو یدرست: هر دانه دارا گزینهدرست است   2 ینهگز

نادرسات: های گزیناهدارنا.   یفراوانا ینهیزها ساهساتن.  سیزدیساه یسهان.امک سیزد یهای نگهیان روزنه دارادارن.  فقط یاخته
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دارن.  یاهگ یبرا یدرون واکوئول است  همه آلکالوئی.ها نقش دفاع یماده رنگ یانینآنتوس

 درست است؟ یاهی،گ هاییاختهک.ام عیارت درباره  .312

دارند. یوارهدر د یگنیناز ل یهای متفاوتشکل ی،بافت آوند هاییاختهترین ( اصلی1

سازد.می یسلولز ینپس یوارهزنده با د هایییاختهای، وجود در سامانه بافت زمینهم یوم( کامب۲

دارند. یهای سلولزای با لایهرا برعهده دارند، دیواره یاهمواد در گ یکه ترابر هایییاخته( همه 3

دارند. یرذو انعطاف پ میضخ یننخست یوارهد ،گیرندقرار می ییهای هوارو پوست اندام یرکه معمولاً ز هایییاخته( ۴

 یانهساتن.  ا یمنشاقرار دارن.  از ناوع کلا ییهای هوارو پوست ان.ام یرکه م مولاً ز هایییاختهدرست:  گزینهدرست است   4 ینهگز

قاش شایره خاام ن یکه در ترابر هایییاختههای نادرست: گزینه است  یمها ضخآن یننخست یوارهاما د ن.ارن.، ینپس یوارهها دیاخته

آبکاش باا  یشا.ه و آونا.ها یچوب یوارهبا د یبچو یشامل آون.ها یهای بافت آون.ترین یاختهش.ه دارن.  اصلی یچوب یوارهدارن.، د

سازد  ای میهای چوب پنیهساز است که یاختهچوب پنیه یومای، کامیبافت زمینه رموجود د یومهستن.  کامی یسلولز یننخست یوارهد

 دارد  یسلولز نخستین ارهیود یمپارانش یاخته

 «     ه بافت                       در سامان یهایاختههمه  یا،لوب یاهبر  گ در»کن.؟ یرا به طور مناسب کامل م یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .313

 هستند. ینپس ارهیود یدارا ی،آوند -مواد  ییجادر جابه ی( اصل۲ نقش دارند. یاتوده یانجر یجاددر ا ی،پوشش - یزدیسه( فاقد س1

 دارند. یمضخ یننخست یوارهد ی،اینهزم – یسهسبزد ی( دارا۴ پارچه کاربرد دارند. یددر تول ی،اینهزم – ینپس یوارهد ی( دارا3

 یانشود  جرای انجام میهتود یانتوسط جر یطولان یرهایجایی آب و مواد در مسجابه یاهان،درست: در گ گزینهدرست است   ۱ ینهگز

قاال انت یشود عامل اصالم میآب انجا یژهخوا  و یای و ت رق، و با همراهدو عامل فشار ریشه یرتحت تأث یچوب یای در آون.هاتوده

های های نادرست: یاختهگزینه شود می یجادا یا( لوبی.رمیاپ یا یپوششهای یاختهن گیاهشیرة خام ت رق است که در اثر ت رق از سطح 

در  یهستن. ول یچوب ینپس یوارهد یای و داراهای بافت زمینهن.ارن.  اسکلرئی.ها، از یاخته ینپس یوارهد ی،ون.ابکش و همراه سامانه آ

 نازک دارن.  یننخست یوراید ودارن.  قرار یانیر در م یسهسیزد یای داراهای زمینهپارچه و طناب کاربرد ن.ارن.  یاخته ی.تول

 ک.ام عیارت، درست است؟  .314

 روده شود. هاییاخته یبتواند سبب تخرگندم، می یسه،د در د( گلوتن موجو1

 های بدن دارد.در کارکرد اندام یچغندر، نقش مثبت یشهموجود در ر یانین( آنتوس۲

 مشابه است.  یاه،گ یکهای در همه بافت یچهکر یرش یب( مقدار و ترک3

 شود.ها اشغال میتوسط کریچه یستمی،مر هاییاختهحجم  یشتر( ب۴

 پااد ییااتیترک یا.ها،ماننا. کاروتنوئ یساهدو رنا  یانینواکوئول مانن. آنتوسا یرنگ ییاتدرست: ترک گزینهدرست است   2 ینهزگ

از  یچهکر یرش یبهای نادرست: مق.ار و ترکها نقش مثیت دارن.  گزینهاز سرطان و بهیود کارکرد مغز و ان.ام یشگیریان.، در پاکسن.ه

 یساتمیمر هاییاختاه حجم یشتروجود دارد  ب یچهکر شیرهکن.  گلوتن در فرق می یگرد فتبه با یاز بافت یتو ح یگرد یاهبه گ یاهیگ

 شود توسط هسته اشغال می

«که                    یاهیگ یاخته هر» ؟کن.را درست کامل می یرعیارت ز ینهک.ام گز .315

 ای است.فت زمینهسامانه با هاییاخته ینتریجاز انواع را ،سبزدیسه دارد( 1

 دارد.  یزن یمرشد و تقس ییتوانا ،دارد یتوپلاسمو س یسلولز یننخست یوارةد( ۲

 برگ وجود دارد.  یکند به تعداد فراوان در سطح پشتمی یمرا تنظ یاهگ یقمقدار تعر( 3

 روپوست است.  هاییاختهکند از انواع می یجادها ارا در اطراف روزنه یاتمسفر مرطوب( ۴

فر اتمسا ،با باه دام انا.اختن رطوبات هاوا ،هستن. یاهروپوست گ هاییاخته یزها که از تماکرکگزینه درست: درست است   4 نهیگز

 یاقاز طر یاقهای نادرسات: ت ر  گزیناهن.شاواز ح. آب از بار  می یشکنن. و مانع خروج بمی یجادها ارا در اطراف روزنه یمرطوب

روپوسات از  هایتاهیاخ  ش.ن ن.ارن. تقسیم ییروپوست توانا هاییاخته رن. نوک بر  قرار دا یالیه  گیرد کهانجام می یآب یهاروزنه

 هستن.  یسامانه پوشش هاییاخته
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«      ، قط اً               که     یدانه، هر سامانه بافتنهان یاهگ یک در»کن.؟ می یلدرستی تکمرا به یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .316

 پوشاند. را می یچوب یاهانهای گسطح اندام –خود است  یوارهپنبه در دهایی واجد چوبختهیا یدارا (1

 ترین بافت آن وجود ندارد. یجهای متعلق به رایاخته ینب یادیفاصله ز -کند را پر می یروپوست و بافت آوند ینفاصله ب (۲

 شده است.  یلتشک یاخته یهلا یکاز  یاه،گ یهای علفدر بخش -کند گر حفظ مییبزا و تخررا در برابر عوامل بیماری یاهگ (3

 شده است.  یلتشک یهای گوناگونز یاختهدارد و ا یمتنوع یعملکردها -ساقه قرار دارد  یا یشهدر مرکز ر (۴

های هاا و یاختاهبافتشود  هر دو ساامانه از می یافتمختلف  یاهانو ساقه گ یشهدر مرکز ر یای و آون.بافت زمینه سامانه«  4»گزینه

را  یااههای گسراسار انا.ام یبافت پوشش«: ۱» : گزینههاگزینه یرسا بررسیدارن.   یمتنوع یان. که عملکردهاش.ه یلتشک یگوناگون

«: 2» گزیناهباشا.  ای میفت زمیناهبا سامانهخود هستن.، جزو  یوارهپنیه در دچوب یپوست که داراهای درونیاخته یپوشان.، ولمی

تارین نرایج یمیهای پارانشایاخته ینب فاصله ی،آبز یاهانکن.  در گای پر میرا سامانه بافت زمینه یروپوست و بافت آون. ینفاصله ب

کن.  روبوست که جزو گر حفظ مییبزا و تخررا در برابر عوامل بیماری یاهگ یسامانه بافت پوشش«: 3» گزینهاست   یادای( زینهبافت زم

 شود می یلتشک یاخته یهلا یکاست، م مولاً از  سامانه ینا

 کن.؟ می یلتکم نادرستیبهرا  یرعیارت ز ینهک.ام گز .317

 « شود ای که                  ، به عنوان                   در نظر گرفته میخرزهره هر یاخته یاهگ یسامانه بافت پوشش در»
  یاهگ یکرآب موجود در پ یزانکننده ماز عوامل کنترل یکی - نقش دارد یاز ماده معدن یماده آل ید( در تول1

  یه معدنب یماده آل یکننده نوعیلتبد –شده است  یجادا یاهگ ییهای هوادر اندام یهای روپوستیاخته یز( از تما۲

 پوستک  یریکنواختکننده بافت غ دیجاا -پنبه نقش دارد مشابه جنس چوب یباتیو ترشح ترک ید( در تول3

  یاهسطح جذب گ یندهافزا تهیاخ -شده است  یجادا یاهگ یرزمینیهای زدر اندام یهای روپوستیاخته یز( از تما۴

 یلای ن.ارد که بتوانا. بافات تشاکتوجه داشت که ساختار یاخته ی.دارد  اما با (پنیهنمشابه چوب یپی.یجنس ل پوستک  « 3» ینهگز

 یاتهای نگهیاان روزناه هساتن. کاه قابلتنها یاخته یروپوست یزیافتههای تمایاخته یاناز م«: ۱» ینهها: گزگزینه یرسا یده.  بررس

 یزانها دارن. با کنترل مه در باز و بسته کردن روزنهک یتوانن. با نقشها مییاخته ینرا دارن.؛ ا .نیاز ماده م  یماده آل ی.فتوسنتز و تول

واکنش باه  ینا یدهن.  طای را انجام میهای زن.ه واکنش تنفس یاختههمه یاخته«: 2» ینهکنن.  گز یمآب آن را تنظ یزانم یاه،ت رق گ

در  یهای روپوستیاخته یزتار کشن.ه که از تما«: 4» ینهشود  گزمی ی.( تولیاکسی. نماده م .ندی(، کربنیدنیال مصرف گلوکز نماده آل

 یاب. می یشافزا یاهسطح جذب گ یقطر ینه از ااست ک یشترینسیت سطح به حجم ب یشود، دارامی یجادا یشهر

 ستن.             ههای              ، قط اً   آلیالو،              یاخته یاهدر گ .318

 شده یچوب و یمضخ یننخست یوارهد یدارا - یمیبافت اسکلرانش -ترین یل( طو1

  یکشصفحات آب یارافاقد هسته و د - یآوند یسامانه بافت - ین( قطورتر۲

 لاست زنده و لان پروتوپ یدارا -ای زمینه یسامانه بافت -ترین یج( را3

 فتوسنتز  ییای اندک و توانایاختهینب یفضا یاراد -ای زمینه یسامانه بافت -ترین ( مستحکم۴

دراز های یاختاهن ییرهاا( در ف۱ها: بررسی ساایر گزیناهلان هستن.   یخود دارا یوارهزن.ه بوده و در د یمیهای پارانشیاخته  3گزینه 

عناصار  ی،آونا. یتهای ساامانه باافیاخته ین( قطورتر2 ین نخست یوارهش.ه است، نه دیو چوب یمضخ ین،پس یواره(، دیمیاسکلرانش

های ساامانه ترین یاختاهکه مستحکم یمیهای اسکلرانش( یاخته4باشن.  می یو صفحات آبکش یعرض یوارههستن. که فاق. د یآون.

 فتوسنتز ن.ارن.  ییای هستن.، توانازمینه یافتب

 کن.؟ کامل می نادرستیبهرا  یرعیارت ز یاهیهای گدر ارتیاط با بافت ینهک.ام گز .319

«توان.                       موجود در بافت                        که                      ، می یاخته هر»
 داشته باشد. ینقش مؤثر یاهاستحکام گ یجاددر ا -نشده دارد ینازک و چوب یننخست یوارهد -ای ( زمینه1

 . یابدحضور  یزن یاهگ یگرهای در بافتبافت د ینعلاوه بر ا -آوندها را احاطه کرده است  - ی( آوند۲

 تر از هسته داشته باشد. درشت یاکوئولو -شود موجب استحکام می یننخست یوارهبا د -ای ( زمینه3

 باشد.  یضخامت متفاوت یهای خود، دارایوارهدر د -دارد  یزانجام فتوسنتز ن ییتوانا - ی( پوشش۴
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توانن. می یمیو کلانش یمهای اسکلرانشکه یاخته ی.  توجه کندارن.نش.ه ینازک و چوب یننخست یوارهد یمی،های پارانشیاخته  ۱گزینه 

چاوب و  یاطاراف آونا.ها ی،موجود در بافت آونا. ییرهای ف( یاخته2ها؛ گزینه یرسا بررسیسیب استحکام شون.   ایزمینهدر بافت 

 یمیهای کلانشا( منظور یاختاه3  یابن. حضور یزای نتوانن. در بافت زمینهمی ییرهای فکه یاخته ی.ان.  توجه کنکرده احاطهآبکش را 

تر از هساته درشات ها،یاختاه یانتوجه ش. کاه واکوئاول اتوان م(، می۱نشناسی زیستکتاب  88صفحه  ۱۵است  با توجه به شکل 

فتوسانتزکنن.ه اسات   یروپوست یاخته تنهااست و  ییهای هواروپوست در ان.ام یزهای نگهیان روزنه، حاصل تما( یاخته4باشن.  می

 یشکم یوارهها کمتر از ضخامت دیاخته این یپشت یوارهکه ضخامت د دانیمیم

«                      یاخته هر»کن.؟ درستی کامل میرا به یرعیارت ز یر،انج یاهدر رابطه با گ یرچه ت .اد از موارد ز .320

 خام به عه.ه دارد   یرهجایی شرا در جابه ی( فاق. هسته، نقش اصلب .فاق. پروتوپلاست زن.ه است ی،نقش استحکام ی( داراالف

 ای است  زمینه یفتوسنتز، جزء سامانه بافت ییتوانا ید( دارا نقش است   یدارا یاهج( مرده، در استحکام گ
 3( ۴ ۲( 3 1( ۲ ( صفر 1

زن.ه اسات  یاهیگ تهیاخ ینوع یم،( کلانشبررسی موارد: الفکن.  می یلدرستی تکمعیارت صورت سؤال را به« ج»فقط مورد   2گزینه 

خام  یرهجایی شجابه را در اصلیاق. هسته هستن.، اما نقش ف یهای آون. آبکشو یاخته ی.اسکلوئ ییر،( فبکه در استحکام نقش دارد  

( د انا.  نقش یدارا در استحکام همگیپنیه( و چوب ی.تراکئ ی،اسکلرئی.، عناصر آون. چوب ییر،های مرده نف( یاختهجبه عه.ه ن.ارن.  

 شون. می حسوبم یپوشش یکنن. اما جزء سامانه بافتفتوسنتز می یزهای نگهیان روزنه نیاخته

                 ، قط اً               یهای سامانه بافتحسن یوسف،                یاخته یاهتوان گفت در گمی .321

 دارند.  G2های خود را در مرحلهیولمضاعف کردن سانتر ییتوانا - یای برخلاف عناصر آوندزمینه -ترین یج( را1

 فتوسنتز را دارند.  یط یبه مواد آل یمواد معدن یلتبد ییتوانا -و جوان  ییهای هوادر اندام یوششپ -ترین ( بیش۲

 شده هستند. یچوب ینپس یوارهد یدارا یبرها،همانند ف -شوند می یافتروپوست  یرای که معمولاً در ززمینه -زنده از  یاستحکام یاخته( 3

 هستند.  یستونو ه یخط یافاقد دن - یمیپارانش هایبرخلاف یاخته یآوند -ترین ( اصلی۴

 یآون. یهای سامانه بافتترین یاختهاصلی یهای آبکشو در بافت آون. آبکش، یاخته یعناصر آون. یاخته ی،در بافت آون. چوب  4گزینه 

ش، زن.ه و فاق. های آون. آبکمرده و فاق. هسته و یاخته ی،چوب یهای آون.هاهستن.  یاخته یخط یفاق. هسته و دنا یهستن. که همگ

های نگهیان روزناه در روپوسات ( فقط یاخته2وجود ن.ارد   یاهی،های گدر یاخته یول( سانتر۱ :هاگزینه یرسا یباشن.  بررسهسته می

 یاوارهفاقا. د مییهای کلانش( یاخته3  یستن.ن یهای روپوستترین یاختهها بیشیاخته ینفتوسنتز دارن. که ا ییتوانا ییهای هواان.ام

 خود در استحکام نقش دارن.  یمضخ یننخست یوارهد یلش.ه هستن.، اما به دل یچوب ینپس
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های مریستمی:یاخته 
 یتشمک یو آونمد یانمهیزم  یپوششم بمه نمام یبمافت هاز سه سامان)نه همه گیاهان(  یآوند اهانیگپیکر  -1
های مریست ی اس .ی بافتی از یاختهمانه. در ساختار نخستین گیاهان  منشأ هر سه ساشودیم
میتاوز و میتقسادر حاال دائمااً کاه  دارن. وجود یمریستم یهااختهی شه،یرنزدیک به نوک نوک ساقه و  در -2

را ای و آونا.ی( نپوششای و بافات زمیناه یبافت یهاسامانه ساختن یبرا ازیموردن یهااختهیو  سیتوکینز هستن.

آنها  رشاتد ههستفضای بین سلولی کمی دارن.    رن.یگیم قرار فشردهبه طور  یمریستم یهااختهی -3کنن. یم .یتول

 ده. یرا به خود اختصا  م اختهی حجمِ شیِیب وقرار دارد،  مرکز در که

 Sی مراز درون هساته در مرحلاهپلی DNAدارن. و با ف الیت آنزیم هلیکاز و  ترینها اینترفاز کوتاهاین سلول -4

کنن. های خود را مضاعف میترفاز کروموزوماین

:شهیر  نینخست مریستمالف(  
شود یم .هیپوش کلاهک به نام یدارد و با بخش انگشتانه مانن. قرار شهیر یبه انتها کینزد مریستم نیا -1

به خاک شهینفوذ آسان ر جهیآن و درنت سطح کن. که سیب لزج ش.نیترشح م یدیسااکار یپل بیترک کلاهک -2

 کلاهاک، شون. یم نیجانش .،یج. یهااختهیو با  زن.یریکلاهک به طور م.اوم م یرونیب سطحی هااختهیشود  یم

 کن. یم حفظ ،یطیمحهای بیرا دربرابر آس شهینوک رنزددیک  مریستم

هجاینتسات  ای و آونا.ی( ای بافتی ریشه ناپی.رم، زمینهنخستین ریشه منشأ کلاهک و سه سامانه مریستم -3

است  شهیعرضِ ر یطو  و تا حدود شیافزا ،ریشه نینخست یهامریستم تیف ّال

آی.  تار کِشن.ه فقط در منطقاه کاوچکی از ریشاه قابالهای روپوستی به وجود میتار کِشن.ه از تمایز سلول -4

 مریساتمکاه کلاهاک و شود  در بخشی از ریشه مشاه.ه هستن.  ی نی در تمام طول ریشه تار کِشن.ه یافت نمی

ت توان گفت که کلاهک از تار کِشان.ه محافظاشود  بنابراین نمینخستین ریشه وجود دارد، تار کِشن.ه یافت نمی

 کن.  روپوست ریشه پوستک نکوتیکول( ن.ارد می
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:ساقه نینخست مریستمب(  
و یمریساتم یهااختاهی از یاها مجموعاهجواناهقارار دارنا. )جوانه انتهایی و جاانبی   هاعمدتا  در جوانهها مریستم نیا -1

، گاره وجاود دارد  زیادو گره در ساقه ن نیب هها، در فاصلعلاوه بر جوانه نینخست مریستم اناد.جوان اریبس یهابرگ
 شاخه متصل است   ایبر  به ساقه  که است یمحل
هارشا. جواناه دهن.یقارار م یجاانب هو جوانا ییانتهاه ندو گروه جواکه قرار دارن. در  یها را براساس محلجوانه -2

انجام. یم زین ی.یج. یهاها و بر شاخه جادیطول ساقه، به ا شیعلاوه بر افزا

ر  وبا نیهمچنا  اسات شاهیعارضِ سااقه، شااخه و ر یطاو  و تاا حادود شیافازا ن،ینخسات یهامریستم تیفعّال هجینت -3

شون.  یم لیها تشکمریستم نیا تیف ّالاز  شهیساقه و ر .یج. یهاانش اب

نینخسات یهامریساتمها، مریستم نیبه ا رد،یگیشکل م اهیگ نیها ساختار نخستمریستم نیا تیف ّال چون با -4

ای و آون.ی( است ی بافتی ساقه ناپی.رم، زمینهنخستین ساقه منشأ سه سامانه مریستم  ن.یگویم

های حاصال از مریساتمان.  یاختهه در گیاهان در مریستم نخستین منشأ گرفتههای فتوسنتز کنن.همه یاخته -5

پسین توانایی فتوسنتز ن.ارن.  

نتولیا. اتایل رود ومی یجانی یهابه جوانه یرأس ةاز جواننوعی تنظیم کنن.ه رش. در گیاهان است که  نیاکس -6

و  شاود هاا متوقاف میهای جانیی، رش. آندر جوانه کن.  درنتیجه با افزایش اتیلندر جوانه جانیی را تحریک می

 یرسسا یرگایچ ،یجاانبی هااناهبار رشاد جوا یجواناه رسسااکسین  یبه اثر بازدارندگ شود های فرعی میمانع رش. شاخه
یابا. در می کااهشو مق.ار تولی. اتیلن کاهش مق.ار اکسین  های جانییدر جوانه ،یبا قطع جوانه رأس .نادیگومی

ه و بار  رش.، و شاخ یجانی یهاجوانه ،یرأس ةبا قطع جوان یاب.ار تولی. سیتوکینین در آنها افزایش میعو  مق.

 ان.  کرده جادای .یج.
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ریشه نیاها  ت  لیه و دولیه:  مقایسه ساختار نخستین
ضاخامت پوساتوجود دارد الیتاه  ها بین اپی.رم و استوانه آون.ی پوست کاملاً مشخصیها و دو لپهدر تک لپه -1

ها بیشتر است  ی تک لپهها از ضخامت پوست ریشهی دولپهریشه

ها، آون.های چوب و آبکش به صورت یکی در میان و در کناار هام قارارایلپهها همانن. دوایلپهدر ریشه تک -2

ها بیشتر است  ن.ها از دولپهاد دسته آوها، قطر استوانه آون.ی بیشتر و ت .ی تک لپهگیرن.  الیته در ریشهمی

کاه لیگناین در های استوانه آون.ی، آونا. چاوبی قطاور هساتن.ترین یاختهها درونیریشه دو لپه مرکز در -3

وجود ها پارانشیم مغز ترین یاختهدرونیها در مرکز ریشه تک لپه های متفاوت قرار دارد ها به شکلهای آندیواره

 ت ها فاق. پارانشیم مغز اسی دولپهریشه هایی با دیواره نخستین نازک هستن. که یاختهدارد 

یها ریشاهان.  ولای تاک لپاهلهای فرعی به آن متصای اصلی قطور راست دارن. که ریشهها یک ریشهدولپه -4

افشان دارن. 

نگن.م، ذرت، زنیاق    ( رگیار  ماوازیها ها ننخود، لوبیا، آلیالو    ( رگیر  منش ب دارن.  ولی تک لپهدو لپه -5

دارن. 

نیاها  ت  لیه و دولیه:  ساقه مقایسه ساختار نخستین
پوستها لپهی تکساقه ارد ولی دردآون.ها، پوست کاملاً مشخص وجود ها بین روپوست و دستهساقه دولپهدر  -1

ت دسته آون.ها قرار دارد  نی اپی.رم در مجاوری آون.ها قرار دارن.  نامشخص است و بلافاصله زیر اپی.رم دسته

ها ت .اددر ساقه تک لپه گیرن. چوب قرار میآبکش روی آون.هایها، آون.هایها همانن. دولپهلپهدر ساقه تک -2

ه قارار ها، تعداد دسته آوندها به صورت پراکنده و روی چند دایره در بافات زمینای تک لپهساقهدسته آون.ها بیشتر است  در 
ی در سااقهشود تر و قطورتر میآون.ها کمتر شویم ت .اد دسته، و هرچق.ر از اپی.رم به مرکز ساقه نزدیکگیرنادمی

 تری دارند. و پوست ضخیمگیرند. روی یک دایره قرار میتر و کمدسته آوندها  هانسبت به تک لپه هاایدولپه

کاه دیاواره ز وجاود دارد ی دولپه پارانشایم مغاد ولی در مرکز ساقهها پارانشیم مغز ن.ارایی تک لپهساقه -3

 نخستین نازک دارن.
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 (۱400 داخلناست؟  یحصح ینه،ک.ام گز یربا توجه به شکل ز .322

کنند.قطر ساقه را فراهم می یادز یشافزا یهای لازم برا، بافت1های بخش یاختهبرخلاف  ۲های بخش یاخته( 1

 کنند.ترشح می یپیدیل یبیسطح خود ترک ی، بر رو۲های بخش یاختههمانند  3ش های بخیاخته( ۲

دارند. ندکیا یارای بسیاخته ینب ی، فضاها1های بخش یاختهبرخلاف  ۲های بخش یاخته( 3

در مرکز دارند.  ی، هسته درشت3های بخش یاختههمانند  1های بخش یاخته( ۴

(۱40۱ داخلن امناسب است؟ن ریعیارت ز لیتکم یبرا ،ک.ام مورد .323

  «           به طور حتم اهیگ نیدر ا ،قرار دارن.           اه،یگ ینوع در»

 مشخص است.  کاملاً شهیپوست ر -فراوان  نوعیهای شهیر ،طورق ۀشیر ی( بر رو1

 نازک است. کاملاً شهیپوست ر - شهیر یزادر مجاورت لایه ریشه نیربسو یحاو ییها( یاخته۲

قرار دارند.  شهیقطور در مرکز ر یچوب یآوندها - رهیک دای یو آبکش ساقه بر رو یچوب یدسته آوندها( 3

.قرار دارند شهینازک در مرکز ر وارهیبا د ییهااختهی –مرکز هم ریدوا یو آبکش ساقه بر رو یچوب ی( دسته آوندها۴

 (۱40۱ندیماه مناسب است؟  یرعیارت ز یلتکم یچن. مورد برا .324

         «            های منش ب با رگیر                     گیاهی یهای موازبا رگیر  یاهیطور م مول گبه»

   در منطقه ساقه دارد یترپوست نازک -الف: نسیت به 

 کن.   ی.های بزر  تولای با لپهتوان. دانهمی -برخلاف  :ب

   اقه دارددر بخش س یکمتر یت .اد دستجات آون. -نسیت به  :ج

 است   یشهپوست ردرون یاخته یپشت یوارهدر د ینوار کاسپار یدارا -: همانن. د
1 )۴ ۲ )3 3 )۲ ۴ )1

کن.؟ ک.ام گزینه، عیارت زیر را بطور صحیح تکمیل می .325

               «های شون. که یاختهای محسوب میدر ریشه لوبیا بافت           نوعی سامانه بافت زمینه»

ها روی دیواره پسین اضافه شده است.ای به نام لیگنین توسط پروتوپلاست آناسکلرانشیم ـ اسکلروئید کوتاه و فیبرها دراز هستند و ماده (1

 واره پسین هستند.ها ضخیم است و فاقد دیها معمولاً زیر پوست قرار دارند و دیواره نخستین آن( کلانشیم ـ آن۲

  ترین بافت در این سامانه است که دیواره نخستین و چوبی نشده دارند و در ذخیره مواد نقش دارد.زء رایجها ج( پارانشیم مغز ـ آن3

 گیرند.های آن قرار میتههای متفاوتی در دیواره یاخد که لیگنین به شکلشکل دراز هستن( تراکئید ـ دوکی۴

توان. در مورد این گیاهان صحیح باش.؟م مشخصه میده.، ک.ابرش عرضی ساقه گروهی از گیاهان نهان.انه را نشان می .326

 توانند بطور موقت مواد آلی را از مواد معدنی بسازند.های هر دانه آن میلپه( 1

 کند. لاد آوندساز، آوندهای چوبی پسین را به سمت داخل و آوندهای آبکش پسین را به سمت بیرون تولید می( بن۲

  زای ریشه قرار دارند و پوست ریشه کاملاً نازک است.مجاورت لایه ریشه پنبه درهای حاوی چوبیاخته( 3

 مرکز ریشه قرار دارد.  هایی با دیواره نخستین نازک درهای موازی دارد و یاختهبرگریشه افشان و رگ( ۴

 ساقه، درست است؟  یننخست یستمک.ام عیارت درباره مر .327

 شوند.جوان محافظت می یارهای بستوسط برگ یه همگاند کهسته درشت هاییاختهای از ( مجموعه1

 آورند.را به وجود می یاهگ ینشده و ساختار نخست یلساقه تشک ینو چوب نخست ین( بین آوند آبکش نخست۲

 گیرد. ها را در برمیو سلولز، پروتوپلاست یاخته پکتینگسترش از جنس  یتای با قابل( دیواره3

 است. یشهعرض ساقه، شاخه و ر یطول و تاحدود یشافزا ،یستممر ینا یتفعال یجه( نت۴

 درست است   3 ینهگز

دارد   یهای سالولزرشته ینعلاوه بر پکت یوارهد ینسازد  امی یننخست یوارهش.ه، د یلتازه تشک یاختهدرست: پروتوپلاست هر  گزینه

های گزیناه گساترش و کشاش دارد  یتقابل یراشود  زنمی گیرد و مانع رش. آنپروتوپلاست را در برمی ی،مانن. قالی ین،نخست یوارهد

است قارار  یافته یلهای جوان تشکو بر  یستمیهای مرکه از یاخته ییو انتها یجانی یهاعم.تاً در جوانه ستین،نخ یستمنادرست: مر

گره سااقه و  دو ینها، در فاصله بعلاوه بر جوانه یننخست یستمشود  مرمی یلتشک یهآون. چوب و آبکش اول ینب ینپس یستمدارد  مر

 (یشهشود  ننه رعر  ساقه می ح.ودیطول و تا  یشساقه فقط سیب افزا یننخست یستموجود دارد  نخارج از جوانه( مر یزشاخه ن

(۱ن
(2ن

(3ن
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کنندکه بعداً عمل می ییهامریستم
در  نینخسات مریستم تیف ّال حاصل توان.ینم یدانگان دولپاه انهان در اریبا قطر بس ییهاهشیها و رساقه لیتشک

 یلازم بارا یهااتباف ها،هاختیم.اوم  .یباشن. تا بتوانن. با تول یگرید یهامریستم .یبا نیباش.  بنابرا اهانیگ نیا

   ن.یگویم نیپس مریستم ضخامت نقش دارن.، شیها که در افزامریستم نیقطر را فراهم کنن.  به ا شیافزا نیا
وجود دارد. یادو لپه اهانیگدر  نیپس مریستمنو   دو

منشاأ  .اسات،یهماان طاور کاه از ناامش پ مریستم نیا :(سازآوندچو  آبکش ) و یکامبالف( 

شاود و می لیتشاک نیآبکش و چوب نخسات یآوندها نیب مریستم نیاست  ا پسین و آبکش چوبی آون.های بافت

 .یتول رونیرا به سمت ب نیآبکش پس یآون.ها را به سمت داخل و نتراکئی. و عناصر آون.ی( نیپس چوبِی آون.ها

 است  یاز بافت آون. آبکش شتریسازد، به مراتب بیم مریستم نیکه ا یا یچوب کن.  مق.ار بافت آون.می

 لیتشاکها دولپاه شاهیسااقه و ر یاناهیدر ساامانه بافات زمکاه کاامییوم  نیا سـاز:پنبه چو  کامبیو  ( 

 جیها باه تا.رآن هواریسازد که دیرا م ییهااختهی رون،یو به سمت ب پارانشیم یهااختهیدرون،  سمت شود، بهیم

پنباه از ترکیباات لیپیادی و چوب دهن. یم لیبه نام بافت چوب پنیه را تشک یبافت جه،یشود و در نتیم یاپنیه چوب
.است یاپنبه بافت مرده چوب بافت ناپ یر استنسبت به آب نفوذ

 :پریدرم()پیراپوست  
 لیکرا تش (.رمیپرن راپوستیحاصل از آن در مجموع پ یهااختهیو  مریستمی( هاییاختهن سازچوب پنیهکامییوم 

 ش.ه،ی اپنیهچوب یهااختهیبه علت داشتن  راپوستی  پشاودیروپوست م نیمسنّ، جانش یهادر اندام راپوستیپ دهن. یم

 ازیان ژنیاکسا زن.ه مانا.ن باه یان. و براآن زن.ه ریز یهابافتکه  یاست، در حال رینفوذناپذ زینسیت به گازها ن

ها از هم فاصله دارن. و در این مناطق یاختهشود یم جادیا عدسکبه نام  یمناطق راپوستیعلت در پ نیدارن.؛ به هم

 کنن. امکان تیادل گازها را فراهم می

شوود کوه ای جوان یوپوس  نامیوده میهها و ییشهها، ساقهی باف  پوششی دی برگسامانه :1 نکته 

های مسّن گیاهان دولیه، پیراپوس  ی باف  پوششی دی انداممع ولاً از یک لایه تشمیل شده اس . سامانه

های از ییشه که دایای پیراپوس  اس ، فاقد اپیدیم و تای کشونده اسو . شود. بخش)پریدیم( نامیده می

ی هوایی، کرک، اپیدیم ترشحی و کوتیمول اس .، فاقد یوزنههای از ساقه که دایای پیراپوس  اس بخش

دو لپهساقه دو لپه  ریشه
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ی کووه دیوووایه :ایچااوب پنبااهماارده های یاختااه -1 های واقــع در پیراپوســت )پریــدر (:ســلو: :2نکتههه 

کوه  :سازچوب پنبه کامبیوم -2دهند. می عدسکهایی تشمیل دای )نوعی ترکیب لیییدی( دایند و دی بخشسوبرین

ها دی مرکوز سولول ی دیش  آنها به طوی فشرده قرای دایند و هستهاین یاختههستند. مریستم  هایختهیانوعی 

ی دیووایه زنده هسوتند و که :پارانشیمیهای یاخته -3دهد.قرای داید و بیشتر حجم یاخته یا به خود اختصاص می

 نخستین نازک و چوبی نشده دایند. 

 یبافت یهاهیلا از یمج وعه ا م،یشناسمی عنوان پوس  دیخ  آنچه بهپوست درخت شامل: :3نکته 

پوس  دیخ  شامل: اندام ادامه داید. سط  شود و تایشروع م نیپس آبمش اس  که از آوند)چند نوع باف ( 

فیبر مشی وپایانشیم آب های ه راهآوندآبمش و سلول که دایای سلولبکش آآوند بافت  -2 پیراپوست )پریدرم  -1

 کند.ی پرویده دی پوس  دیخ  حرک  میشیره. اس 

درتوجوه کنیود کوه  .کامبیوم آوند ساز جزء پوست درخت نیست ولی در ساخت بخشی ازپوست درخت نقاش دارد :4نکته 
بینیم، ولی در ساخت آن دو نو  کامبیوم نقش دارند.می ساختار پوست درخت فق  یک نو  کامبیوم

شود. دی ساز( یاف  میپنبهیک نوع کامبیوم )فقط کامبیوم چوبفقط  ، دی پوس  و پیراپوس :5نکته 

دو نوع کامبیوم نقش داید.هر ساخ  پیراپوس  فقط یک نوع کامبیوم نقش داید ولی دی ساخ  پوس  

دی ساخ  
بخشی 

چوب پنبه و عدسک

پایانشیم پوس 

آبمش نخستین

آبمش سال اول

آبمش سال دوم

آوندسازکامبیوم 

چوب سال دوم

چوب سال اول

چوب نخستین

ازسکامبیوم چوب پنبه 

یم
ید
پر

 
یخ

 د
 
وس

پ
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 شود.ست محسوب نمیهر بخشی از پیراپوست جزء پوست درخت است ولی هر بخشی از پوست درخت الزاما  جزء پیراپو :6نکته 

شود. دی پوس  بر خلاف پیراپوس ، ی خام( یاف  ن یدی پوس  ه انند پیراپوس ، تراکیید و عنصر آوندی )شیره

 کند.ی پرویده دی پوس  دیخ  حرک  میهای ه راه وجود دایند. شیرهآوند آبمش و یاخته

ه وراه و  های آونودآبمش،که دایای سولول ستام اnساله، آبکش سا   nي پوست درخت ترین لایهداخلی :7نکته 

ترین لایه پوس  دیخو  توسوط کوامبیوم باشد. داخلیی پرویده میپایانشیم و فیبر اس  که مسیول ح ل شیره

.ردیگیم قرای یطیمحهای بیبرابر آس دی آوندسازکامبیوم دیخ ،  پوس  با کندن شود.آوندساز ساخته می

ترین لایه پیراپوسو  دیخو  توسوط داخلی های پارانشیمی هستند،پیراپوست، یاختهي ترین لایهداخلی :8نکته 

 قورای یطویمح یهابیبرابر آسو دیآوند آبمش خ ، دی پوس پیرا با کندن شود.ساز ساخته میپنبهکامبیوم چوب

  .ردیگیم

ه مقدای بیشتر تراکیید یعنی کامبیوم آوندساز ب طرف داخل اس تر فعالی  کامبیوم آوندساز بهبیش :9نکتهه 

 يتناه يحجام عماده دی گیاهان دو لیهسازد، سازد و به مقدای ک تر آوند آبمش و سلول ه راه میو عناصر آوندی می
کوه مسویول ، اسات )تراکئید و عنصار آونادی  چوب پسینمسن،  هایترین و بزرگیین بخش ساقه و ریشهو مشخصدرختان 

های آن لیگنین یسوب کرده اس ، دی اسوتحمام گیواه نقوش ه یاختهچون دی دیوای خام اس ح ل شویره 

ترین و مشوخص لیوه دی گیاهوان دو اسو . های آبمشیو یاخته پنبه و عدسکفاقد چوب این بخش دایند.

 ترین لایه آن آندودیم اس .ه دیونیکهای جوان، پوس  اس  ترین بخش ییشهضخیم

پوساتپیراپوسات و  جزءزیر پوست درخت قرار دارند،  تراکئید و عناصر آوندی ) چوب پسین کامبیوم آوندساز و :10نکته 
شوود. یاف  ن ی و حلقه سالیانه دیخ  تراکیید و عناصر آوندی و پیراپوس  توجه کنید که دی پوس  ددرخت نیستن

رویده کند. ولی شویره پودی زیر پوس  دیخ  حرک  میکند. شیره خام ی خام حرک  ن یدی پوس  دیخ  شیره

 کند.داخل پوس  دیخ  حرک  می

دی فاصووله بووین دو ساااز، بافاات آونااد آبکااش وجااود دارد، پنبهدر فاصااله بااین دو کااامبیوم آوندساااز و چوب :11نکتههه 

شود.پنبه و عدسک یاف  ن یکامبیوم، آوند چوب و چوب
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های آوند آبمش و ه راه و تراکییود لشود. سلودی پیراپوس  باف  آوندی یاف  ن ی توجه کنید که :21نکته 

شود. ولی دی پوسو  دیخو  بافو  ی پرویده و خام دی پیراپوس  یاف  ن یشود. شیرهو عناصر آوندی یاف  ن ی

شود. آوند آبمش یاف  می

اگور بگوینود کوامبیوم آوندسواز بوین  .ارناددقارار درخات پوسات  زیردر  پسینچوب  کامبیوم آوندساز و :13نکته 

های سالیانه زیر های سالیانه قرای داید، غلط اس  چون عناصر آوندی و حلقهرآوندی قرای داید و یا بین حلقهعناص

 کامبیوم آوندساز قرای دایند.

م اس  که جوانترین آبمش اnُترین آوند آبمش ، آبمش سال داخلی ،ساله nگیاه ساختای پسین دی  :14نکتهه 

ترین آبموش اسو . دی صوویتیمه اسو  کوه قودی ی آبموش نخسوتین ترین آبمش،و خایجی شودمحسوب می

م اسو  کوه اnُترین چووب، چووب سوال ترین اس  و خوایجیاس  که قدی ی نخستینترین چوب، چوب داخلی

 جوانترین چوب اس .

. دی ی چووب پسوین اسو دهندهنشوانهای تیره و یوشن( تنه دیختان )حلقه های سالیانهحلقه :15نکتهه 

دی  شوود.و یوشون سواخته ن ی بمش پسین تیرهآآوند  شود.سالیانه تراکیید و عناصر آوندی یاف  می هایحلقه

های تیوره و دی حلقهشود. یاف  ن ی های ه راه و پایانشیم آبمشآوند آبمش و سلول هایهای سالیانه سلولحلقه

های سوالیانه کنود. دی بوین حلقوهی پرویده حرک  ن یکند. شیرهی خام حرک  میی دیخ ، شیرهیوشن ساقه

 شود.کامبیوم آوندساز یاف  ن ی

اند. پسین ندایند. اما دیختانی مانند نخل و نایگیل تک لیه مریستمها ایها برخلاف دولیهایتک لیه :61نکته 

 یسوتممرنخستین اسو . بنوابراین  مریستمهای حاصل از افزایش ضخام  دی برخی از این گیاهان مربوط به باف 

 نخستین دی افزایش ضخام  برخی از گیاهان نقش داید.

ای فاقود کوامبیوم آوندسواز و لیوهدانه تکها( و گیاهان نهانها و سرخسگیاهان بدون دانه )خزه :71نکتهه 

ساز هستند، یشد پسین ندایند، پریدیم ندایند. پنبهچوب
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ای که دی زیور پوسو  کند )شیره پرویده( نسب  به شیرهای که دی پوس  دیخ  حرک  میشیره :18نکته 

توانود می در ماه جهااتاس ، حرک  آن  ترکندتر و پیچیادهاس ، حرک  آن  ترغلیظکند )خام(، دیخ  حرک  می

شوود. دیگور انجوام می های آبمشی از یک یاخته به یاختهیاخته یاخته  زنادهسیتوپلاسم )میانانجام شود. از طریق 

  کنند.دی ترابری آن ک ک می های مراهیاخته

بعد از مدتی به عل  تج ع موواد اگر پوس  دیخ  یا به صویت یک حلقه از تنه دیخ  جدا کنیم،  :19نکتهه 

شود.آلی دی آوند آبمش تویم دی بالای حلقه ایجاد می

 (99نسراسری ؟است حیام مورد صحدرخت ده ساله، ک. کینتنه(  یاصل ةبخش ساق نیترعیدر ارتیاط با وس .328

است. یاچوب پنبه وارهیبا د ییهافاقد یاختهو  هایی کوتاهیاختهدارای ( ۲ دارد. نی( دو نوع سرلاد )مریستم( پس1

 فراوان دارد. یهادسکع( و میهای نرم آکنه )پارانشاختهی( ۴ است. یفاقد نقش اصل اهیخام گ رهیش تی( در هدا3

نج ساله فاق. ک.ام ویژگی است؟پوست درخت آلیالو پ .329

 ای تشکیل شده است. دارای کامبیومی است که در بافت زمینه( 1

 کند. های آبکشی در ترابری شیره پرورده کمک میهایی است که به یاخته( دارای یاخته۲

 کند. ید میهای کوتاه به سمت درون ساقه تول( در مجاورت کامبیومی قرار دارد که یاخته3

شوند.تشکیل به تدریج سوبرینی می های سامانه بافت پوششی آن پس ازواره همه یاخته( دی۴

دارای ک.ام مورد زیر است؟ قرار دارن.، کامییومیک درخت ده ساله دولپه ای، بخشی که در بین دو  ریشهدر برش عرضی  .330

 ( توانایی هدایت شیرة خام۲ هایی برای تبادل گازها( برآمدگی1

ایهایی با دیوارة چوب پنبه( یاخته۴ خود سیتوپلاسمحاوی ساکارز در  هایی( یاخته3

، پیراپوست برخلاف پوست فاق.، چن. مورد زیر است؟ایدو لپه سالهشش در یک درخت  .331

ی خامب( تراکئی. و عنصر آون.ی برای ه.ایت شیره الف( یاخته همراه برای کمک به حمل شیره پرورده

های فراوانای و ع.سکپنیهی چوبهایی با دیوارهد( یاخته آون.سازج( سرلاد نمریستم( پسین 

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴
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فاصله بین دو کاامییوم ای که در ، شیرهپنج ساله در ساقه درخت آلیالو»کن.؟ک.ام گزینه عیارت زیر را بطور نامناسب کامل می .332

               «کن.، حرکت میای که در زیر پوست درخت ، در مقایسه با شیرهکن.حرکت می
شود. ای به یاخته دیگر انجام میای زنده )پلاسمودسم( از یاختهیاختههای میان( از طریق کانال1

تر است. یدهتواند انجام شودو حرکت آن کنُدتر و پیچ( حرکت آن در همه جهات می۲

شوند. ای زنده میه( ساکارز و مواد آلی در محل منبع به روش فعال وارد یاخته3

 مؤثری دارند. های همراه درون آوندهای آبکش، در ترابری آن نقش( یاخته۴

کن.؟ ل را بطور نادرست تکمیل میای جمله مقابک.ام عیارت در رابطه با ساختار پسین نوعی گیاه دو لپه د333

    «        هر بافت سرلادی نمریستم( پسین که در تولی.               نقش دارد »
بافت آوندی چوبی ـ در ساخت بخشی از پوست درخت نقش دارد.( ۲ تواند سامانه بافت پوششی را تولید کند. ( پوست درخت ـ می1

 را تولید کند.  های آوندییاختهتواند ( پریدرم )پیراپوست( ـ نمی۴ های آبکشی و همراه ـ در زیر پوست درخت قرار دارد. ( یاخته3

 ۱پاسخ: گزینه 

 کن.؟ را دست کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .334

«توانن.                            می هاییاختهآون.ساز، برخلاف  یومکامی هاییاختهای جوان، درخت دولپه یکساقه  در»
زنده بدون هسته و راکیزه بسازند. هاییاخته -ساقه  یننخست یستم( مر1

NADیتوپلاسم،س هیندر زم - یشهر یننخست یستم( مر۲
  را بهNADH کنند. یلتبد 

 گسترش و کشش داشته باشند. یتای با قابلدیواره -دار سبز دیسه یمی( پارانش3

 بسازند. یچوب یوارهزنده با د یرغ هاییاخته -پوست است  یرااز پ یکه بخش یومی( کامب۴

ای های چوب پنیهو یاخته یمیپارانش هاییاختههای حاصل از آن نساز و یاختهوب پنیهچ یومدرست: کامی گزینهدرست است   4 ینهگز

چوب  یوم( و کامییگنینینل یچوب یوارهد زن.ه با یرغ هایییاختهدهن.  کامییوم آون.ساز، می یلرا تشک ی.رمپر یاپوست  یرادر مجموع پ

 ین،و پس یننخست یستمیهای مرهای نادرست: یاختهگزینه سازد ( میینیسوبرای نچوب پنیه یوارهزن.ه با د یرغ هایییاختهساز، پنیه

NADیلو تی. یتوپلاسمس ینهقن. کافت در زم ین.انجام فرآ ییتوانا
  بهNADH سااختن  ییتواناا یساتمرا دارن.  هار دو ناوع مر

قابال کشاش و  ین،نخسات یاوارهدار، دسیزدیسه یمیهای پارانشیاخته .همانن یستمیهای مرهای آون. آبکشی را دارن.  یاختهیاخته

 گسترش دارن. 

 ساقه، درست است؟  یننخست یستمک.ام عیارت درباره مر .335

 شوند.جوان محافظت می یارهای بستوسط برگ یاند که همگهسته درشت هاییاختهای از ( مجموعه1

 آورند.را به وجود می یاهگ ینشده و ساختار نخست یلساقه تشک ینو چوب نخست ین( بین آوند آبکش نخست۲

 گیرد. ها را در برمیو سلولز، پروتوپلاست یاخته پکتینگسترش از جنس  یتای با قابل( دیواره3

 است. یشهعرض ساقه، شاخه و ر یطول و تاحدود یشافزا یستم،مر ینا یتفعال یجه( نت۴

 ینر پکتاباعلاوه  یوارهد ینسازد  امی یننخست یوارهش.ه، د یلتازه تشک یاختهر درست: پروتوپلاست ه گزینهدرست است   3 ینهگز

گساترش و  یاتقابل یراشود  زگیرد و مانع رش. آن نمیپروتوپلاست را در برمی ی،مانن. قالی ین،نخست یوارهدارد  د یهای سلولزرشته

های جاوان و بر  یستمیهای مرکه از یاخته ییو انتها یجانی یهاعم.تاً در جوانه ستین،نخ یستمهای نادرست: مرگزینه کشش دارد 

ها، در ناهعلاوه بار جوا یننخست یستمشود  مرمی یلتشک یهآون. چوب و آبکش اول ینب ینپس یستماست قرار دارد  مر یافته یلتشک

عار   حا.ودیطول و تا  یشافزا ساقه فقط سیب یننخست یستموجود دارد  نخارج از جوانه( مر یزدو گره ساقه و شاخه ن ینفاصله ب

 (یشهشود  ننه رساقه می
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 طیازش با محس 
 ،یاهیاعلات پوشاش گ نیبه همدهن.؛ یم لیرا مناطق خشک و کم آب تشک رانیا نیاز سرزم یپهناور مساحت

در  ژهیابالا، به و یو دما .ینور خورش .یتابش ش. کنن. یم یزن.گ اهانیاز گ یانواع مناطق نیاما در ااست   ان.ک

. که کنن یزن.گ یمناطق نیتوانن. در چنیمی اهانیگ ط،یشرا نیمناطق است  با وجود ا نیا گرید یهایژگیو از روز،

  آن داشته باشن.  ریکاهش تیخ یبرا ییساز وکارها زیو ن آب در جذب ییبالا ییتوانا

در غار:  ییهاروزنه
کنا.  در یمنااطق خشاک و کام آب رشا. م روُ دراست که به طور خود ایدو لپه یاهیگخرزهـرا  :1نکته 

 نیاا در .رنادیگیقارار م یغاار مانناد یهایآن در فرورفتگ هوایی یهاروزنه و است میضخ پوستک اهیگ نیا یهابر 
 در اطاراف یببه دام ان.اختن رطوبت هوا، اتمسفر مرطو با هاکرک نی  اکرُک وجود دارد یها تعداد فراوانیفرورفتگ

  (24شکل نشون.یاز بر  م آبازح. شیکنن. و مانع خروج بیم جادیا هاروزنه

اپی.رم باالا و پاایین آن  هر گل آن پنج گلیر  سفی.رن  دارد  ای است نوعی گیاه دو لپه خرزهاره :2نکته 

پوساتک در ضخامت دارد الیته وجود اپی.رم بالایی و زیرین پوستک سطح   در تشکیل ش.ه استچن. لایه سلول 

ای در دهنرپارانشیم   ش.ه است لیتشک ای(آکنهنرمن یمیپارانش ةاختیاز دو نوع  انیر یماست  بیشتر  ی.رم بالااپ

ای به روپوسات باالایی و میاانیر  اسافنجی باه و میانیر  اسفنجی در پایین قرار دارد  ی نی میانیر  نردهبالا 

زیر بر  قرار دارن.، برای همین ت رق از سطح زیارین های هوایی در تر است  بیشتر روزنهروپوست زیرین نزدیک

 بر  بیشتر از سطح رویی آن است 

 یااتیترک نیاخود دارنا.  ا یهاواکوئل در یدیساکاریپل یهابیترک مناطق خشک اهانیگ یبعض :3نکته 

شود  رهیها ذخواکوئلدر  یشون. تا آب فراوانیکنن. و سیب میم آب جذب یمق.ار فراوان

  این گیاهان کننادبندند و از هدر رفتن آب جلوگیری میهای هوایی را میها در طو  روز، روزنهبعضی کاکتو  :4نکته 

ها، کننا.  کااهش ت ا.اد روزناهکنن. و در شب دی اکسی. کربن را جذب میی هوایی خود را در شب باز میروزنه

  های خشک استزن.گی در محیط های گیاهان برایها نیز از سازگاریکاهش ت .اد یا سطح بر 
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در آب: زندگی 
شون.  یم .هیاز سال با آب پوش ییهاکنن. که زمانیمی زن.گ ییدر جاها ایها و در آب اهانیگ یب ض :1نکته 

 ییهاساازش ییهااطیمح نیچنا در ساتنیز یعلت برا نیان.، به هممواجه ژنیمشکل کمیود اکس با اهانیگ نیا

   (2۵شکل ناست یآبز اهانیگ یهااز سازش یکیو برگ،  ساقه شه،یهوادار در ر پارانشیمدارن.  

 یهااز باوم ساازگان بلوچساتان و ساتانیهرمزگاان و س یهادر سواحل استان حـراّ یهـاجنگل :2نکته 

 ژن،یساکمباود اک مقابلاه باا یدرختاان حارّا بارا درآب و گِال قارار دارنا.  حرّا درختانی هاشهیان.  ررانیارزشمن. ا
ها باه علات کمیاود شهیمانع از مر  ر ژن،یاکس ها با جذبشهیر نیا اناد.آمده رونیدارند که از سطح آب ب ییهاشهیر

  (26شکل ن ن.یگویم شهیشُش ر ها،شهیر نیعلت به ا نیهم به شون. یم ژنیاکس

نقاش  اهاان،یسااختار گ شناخت است،مواجه  یکشور ما با مشکل کم آب نکهیبا توجه به ا نیبنابرا :3نکته 

سیز دارد  یفضا هو توس  یکشاورز یبرا مناسبی اهیگ یهادر انتخاب گونه یمهم

 «رد دا          ،است          نیازمن. یکه برا یاهیطور م مول هر گ به»است؟  نامناسب یرعیارت ز یلتکم یک.ام مورد برا .336

 مواد یترابر یای براسامانه –شناگر یرغ یجنس یاختهبه  یدمثلتول( ۲ یشهـ شش ر هیشهوادار ر (آکنه)نرم یمبقا به پارانش( 1

شکل و دراز یمرده و به صورت دوک هایییاخته -به حشرات  یافشانگرده( ۴ نقش  یانیهای روبرگ یلدر تشک -ای چند برچه یبه مادگ یرتکث( 3

 1پاسخ: گزینه 

است؟ مناسب  یرعیارت ز یلتکم یچن. مورد برا .337

«                 ،به طور حتم یاهگ یندر ا ،     قرار دارن.             یاه،گ ینوع در»

 کاملاً مشخص است   یشهپوست ر -فراوان  یفرعهای یشهر ،قطور یشهر یرو * بر

   کاملاً نازک است یشهپوست ر - یشهر یزایشهر یهدر مجاورت لا ینسوبر یحاو هایی* یاخته

   مستقرن. یشهدر مرکز ر قطور یهای چوبآون. - یرهدا یک یو آبکش ساقه بر رو یهای چوبون.دسته آ* 

تقرن.  مس ریشهنازک در مرکز  یننخست یوارهبا د ییهایاخته –مرکز های همیرهدا یو آبکش ساقه بر رو یهای چوبدسته آون.* 

چهار( ۴ سه ( 3 دو ( ۲  یک( 1

«الف، ج، د» 3پاسخ: گزینه 
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یاهانجذب و ان قال مواد در گ: هف م  فصل

یاهیگ یهتغذ 
 ازیموردن ی()نه همهاز مواد یبخش فتوسنت   هلیتوانند به وسیم اهانیگ )نه همه(شویب گرچه :1نکته 

ه ممواد اما همچنمان بم کنند دیرا تول گرید یمواد آل یو بعض دهایپیها  لنیپروتئ ها دراتیخود مانند کربوه
خاود، باه  یهامواد را به کمک ان.ام نیا اهان،ی  گدارند ازین)نیووژن  فسفات   ...(  یمعدن مانند آب و مواد یمغ ّ

  کنن.یها جذب مشهیر ژهیو

 خااک اطاراف ایمواد را از هوا، آب  نیا اهان،یدارن.  گ ازین یرش. و نمو، به مواد مختلف یبرا اهانیگ :2نکته 

اساا   ،کاربن  کنن.یاز هوا جذب م اهانیاست که گ یمواد نیتراز مهم یکی دیاکسایدکربن  نن.کیجذب م خود
 است.  اهانیگ ازیاز عناصر مورد ن یکی نیو بنابرا یآل هماد

هاا نماننا. ی جلیک، هماهنبه جز سس و گال جاالیز کاه انگال هساتن.( بیشتر گیاهان :3نکتهه 

توانن. به کماک می زا هستن.  و کلروفیل دارن. ووسنتز کنن.ه و اکسیژن، فتهای سیانوباکتری، و همهاسپیروژیر(

از  انرژی خورشی. آب را تجزیه کنن. و از تجزیة آب، اکسیژن تولی. کنن.  جانا.اران فتوسانتزکنن.ه باا اساتفاده

کنن. که به ل میبه قن. تی.ی ی کالوین،به کمک آنزیم روبیسکو در چرخهاکسی. محیط را دیانرژی خورشی.، کربن

کاهنا. و بار مقا.ار اکسایژن محایط اکسای. محایط میاز مق.ار کربن دیگوین.  میاکسی. کربن دی آن تثییت

 افزاین.  می

اکسید:دیجا  کربن :4نکته 
 شود یم اهیوارد گ ی هوای )نه آبی هاروزنه قیگازها از طر ریسا به همراه .یاکسیدکربن بیشی الف(
 ایابارگ توان. توسط یکه م .یآیمدر  ربناتکیبحل ش.ن در آب، به صورت  با هم .یاکسیدز کربنا یمقدار  (
اکسای. ی نای مقا.اری از کاربن دی شاون.یخاک جذب م قیاز طر شتریهم ب یمغذ مواد ریشود  سا جا ب شهیر

های چوبی به بر  منتقل شود ی خام از طریق آون.ر شیرهدتوان. به صورت محلول می

 ژهیاجان.اران و به و یایبه طور عم.ه از بقاو  ی سط ی خاک اسـتلایه، (هومو ) اخاکین :5نکته 

مثیت را در ساطح خاود  یهاونی ،یمنفی داشتن بارها گیاخاک باش.ه است   لیها تشکآن یهتجز در حال یاجزا

شا.ن بافات  یباعث اسافنج نیهمچن اخاکیشود  گیم هاونی نیا یوشومانع از شست جهیدارن. و در نتینگه م

  است مناسب شهینفوذ ر یشود که برایخاک م

H O CO C H O O  2 2 6 12 6 26 6 6
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خاک و مواد مغذی مورد نیاز گیاه 
 منااطق یهاااسات  خاک (هاسامیکروارگانیمنجانا.اران زیو ر یرآلیو غ یاز مواد آل یییترک خاک، :1نکته 

 یم ا.ن ماواد و pHخاک،  یآب، مق.ار هوا یدر نگه.ار یمتفاوت ییوانات یات،یترک نیبه علت تفاوت در ا مختلف

دارن. 

 جاادیا یهموازدگبه ناام  ین.یها در فراسن  ییایمیو ش یکیزیف بیخاک از تخر یرآلیغ ذرات :2نکتهه 

 دنز خیامتناوب  راتیی  تغشون.یس تا درشت شن و ماسه را شامل مکوچک رُ اریبس هذرات از ان.از نیا  شون.یم

شا.ه  .یاتولی .هایاست  اس یکیزیف یاز اثر هوازدگ یانمونه شود،میها ذوب ش.ن، که باعث خرد ش.ن سن  و

 کنن.  جادیا ییایمیشی توانن. هوازدگیهم م اهانیگ هشیر زیتوسط جان.اران و ن

 یانح اباشا.  اصالا یگارمواد د یفزون یامواد  یممکن است دچار کمیود برخ خاک مناطق مختلف :3نکته 

 تاوانها دچار کمیود باشن.، با افزودن کود میخاک ینقابل کشت کن.  اگر ا یاهانگ یها را براتوان. آنها میخاک

 یهاارا در محلول هاهان، آنیاگای یهتغذ یازهاین یصتشخ یشناسان برا یستداد  ز یشها را افزاآن یزیحاصلخ

 یبارا یوهشا یندارن.  از ا ینلول به مق.ار م مح ی، آب و عناصر مغذهامحلول ینا(  2شکل ن دهن.رش. می یمغذ

ابال دسای  در اغلاب ق یمفسافر و پتاسا ییوژن،ن مقدار شود استفاده می یزن یاهاناثرات عناصر بر رش. و نمو گ یصتشخ
 وجود دارن.   عناصر ینها اکود یشتردر ب یلدل ین، به همها محدود استخاک

وجود دارند. ( یولوژ یب) یستیو ز  ییایمیش ،یمهم در انواع آل یکودها
آزاد  آهساتگیرا باه  یها مواد م .نکود ینان.  ا جاناداران یهدرحا  تجز یایبقاشامل  الف( کودهای آلی:

 یکمتار یبآسا یاهانها به گآن از ح. یشدارن.، استفاده ب یشتریجان.اران شیاهت ب یازهایکنن. و چون به نمی

زاست  یماریبه عوامل ب یکودها، احتمال آلودگ ینا یبزن.  از م امی

 ینبناابرا یرنا.؛گقرار می یاهگ یاردر اخت یهستن. که به راحت یمواد معدنشامل : یمیاییش کودهای(  

توانا. می یمیاییشا یز حا. کودهااا یشمصرف با خاک را جیران کنن.  یتوانن. به سرعت، کمیود مواد مغذمی

باا شساته شا.ن توساط  ی،طرفا ازکنا.  یبوارد و بافت خاک را تخر یستز یطبه خاک و مح یادیز هاییبآس

 یزآبا یاهاانهاا و گ، جلیکهایباکتر یعمواد باعث رش. سر ینشون.  حضور اها وارد میمواد به آب ین، اهابارش

جاانوران  یارم وتوان. باعاث مار  شود و میبه آب می یکاف یژنعوامل مانع نفوذ نور و اکس ینا یششود  افزامی

شود  یآبز

 ی .نخود، مواد م یرو تکث یتو با ف ال ی.خاک مف یهستن. که برا ییهایشامل باکتر :یسـتیز  کودهایج( 

ها م ماولا باه هماراه کود یناست  ا ترینهتر و کم هزساده یارها بسکود ینادهن.  استفاده از می یشخاک را افزا

 را ن.ارن.  یگردو نوع کود د یبشون. و م ابه خاک افزوده می یمیاییش یکودها
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 :جا  فسفر
 شمرک  رنا(ی )دنا و وراثت یهاها و مولکولنیهستند که در ساختار پروتئ یدو عنصر ما و فسـفر  تروژ ین
 کنن. یاز خاک جذب م شییب دو عنصر را نیا اهان،یگ .کنندیم

ود خ ازین مورد فسفر اهان،یکن.  گیرا مح.ود م اهانیاست که کمیود آن، رش. گ یعناصر م .ن گریاز د (Pنفسفر 

 اهاانیگ یاغلاب بارا اسات، گرچاه فسافات در خااک فاراوانآورنا.  یفسفات از خاک به دسات م یهاونیصورت  را به
 متصال یطور محکم خاک به یم .ن یاتیترکی است که فسفات به ب ض نیآن، ا لیاز دلا یکی .دسی  است رقابلیغ

 دجاایا شاتر،یب هتار کشن. یدارا یهاشهیر ایها و شهیر ازی ترگسترده هجیران، شیک یبرا اهانیگ یشود  برخیم

 ده. یم شیکه جذب را افزا کنن.یم

 یاز حا. ب ضا یشب یشبار است، افزا یانز یاهانگ یدر خاک برا یور که کاهش عناصر مغذط همان :1نکتهه 

از  یادیز یهاتوانن. غلظتمی یاهانگ یشود  ب ض یاهانکن. و مانع رش. گ یجادا یتمسموم توان.مواد در خاک می

 یاهگ یبرا یسمای را که ماده آرسنیکتوان. می سرخس ینوعکنن.؛ مثلا  ینگه.ار یمنمواد را درون خود به صورت ا ینا
  است، در خود جمع کن. 

 یهااکاه در خاک یسیگل ادر یاهگمثلاً  کنند. یرهها ذخدر بافت یزرا ن ینیمتوانند آلوممی یاهانگ یبعض :2نکته 

در  ینیاومآلوم لات تجماععرنگ باه  ییرتغ ینا شون. میرنگ  یآب یدیاس یهاهستن. در خاک رنگی صورت یاییو قل یخنث

 ( 3است نشکل  یاهگ

 یانبا کاشات و برداشات ا شوند.خاک می یها، موجب کاهش شورنمک یرهبا ج ب و ذخ یزن یاهانگ یبعض :3نکته 

آن ش.  یفیتخاک و بهیود ک یتوان باعث کاهش شورمی یدر پ یدر چن. سال پ یاهانگ
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NH

4

NH

4

NO

3

N2

:تروژ ین جا 
N)تروژنیدرص. ن 78 یدارا نیزمبا اینکه جو  :1نکته   را تروژنین یتوانن. شکل مولکولینم اهانیاست، گ 2(

NH) ومیآمون ونیبه صورت  اهانیگ همورد استفاد یوژنِین شییبجذب کنن.   )

NO) یاتین ای 4 )


در  یااتیترک نیا. است 3

شاود، درون گیاه نیترات جذب ش.ه ابتا.ا باه آمونیاوم تیا.یل می  شون.می لیتشک جانداران یرخاک و توسط 

 گیرد آمونیوم برای ساخت آمینواسی. و نوکلئوتی. در گیاه مورد استفاده قرار می

از ن ناه هماه(  یبخشا شاود.یم گفتاه نیوژیان تیتثب اهانیگ هقابل استفاد یوژنیجو به ن یوژنین لیتبدبه  :2نکته 

ست هایباکی یستیش.ه در خاک، حاصل عملکرد ز تیتثی تروژنین

یوژنیان  کنن.می یزنادگ اهانیبا گ ستیمز ایآزاد در خاک به صورت  ،یوژنین هکنند تیتثب یهایباکی :3نکته 
 نیتارمهم شاود.یم دسای  قابال اهانیگ یها براز مرگ آنپس ا ایدفع، و  یها به مقدار قابل توجهیباکی نیشده در ا تیتثب

ماؤثر  یهاقال ژنانت یبرا یادیز یهاتلاش امروزه ها هستن. ریزوبیوم و برخی سیانوباکتری تروژن،ین تیانواع تثی

قارار  اهیگ اریدر اخت ازیموردن تروژنیها، نیباکتر نیبه ا ازین ب.ون است، تا انیدر جر اهانیگ به تروژنین تیدر تثی

   ردیگ

از یاناواع اناد.ینزم یجاناداران رو ینتار یمیاز قاد یمیوسانتزکنندهشهاای یباکی شیمیوسننززکنند:: :4نکته 
به ناور  یازتوانن. ب.ون نیکه مدارناد  یرآب وجودزهای ه آتشفشانو اطرا  دهانی تاریک هایانو ها در معادن، اعماق اقیباکی

ز ا یسااختن ماواد آلا تثبیات کاربن و یبارا یازمورد ن یانرژ هااین باکیی  تی.یل کنن. (یآل ةمادنرا به قن.  ی.اکسیدنکرب
ها فاقا. این باکتری آورند..یبه دست م یرآلی غ) یمعدن یباتترک یشاکسا یژهو یمیایی، بهش یهارا از واکنشی مواد معدن

 کنن.یم یلتی. راتیترا به ن یومآمونساز که یتراتهای ن  باکتریکنن.رنگیزه هستن.، انرژی خورشی. را جذب نمی

  ،شیمیوسنتزکنن.ه هستن.

تثبی  نیتروژن
N2 آمونیاک

نیترات ساز
نیترات
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تروژنین یهاکننده تیبا تثب اهیگ ستییهمز 
ها ایها قاار  ریشاهترین انواع این همزیستکنن.  از مهمزیستی برقرار میگیاهان با ب ضی از جانوران ارتیاط هم

دارنا. کاه  یستیها همزیاز باکتر یبا انواع اهانیگ یبرخ کسب کنن.ه نیتروژن هستن. های نمیکوریزا( و باکتری

هاا و مویزوبیر انا. از:هاا عیارتیباکتر نیاا دو گروه مهم است  شییب یوژنِیندست آوردن  بهی برا یستیهمز نیا
 یستی دارن. الیته علاوه بر این دو باکتری، باکتری دیگری هم با گیاهان همز ها.یانوباکییس

: و ی وبیر الف( 
کشات  یپدریمختلف به صورت پ یزراع اهانیگ که در آن ش.یخاک، تناوب کشت انجام م تیتقو یاز گذشته برا

 لیادلن سم ا پرواناه واران هریت اهانیگ رد،یگیتناوب کشت مورد استفاده قرار م در که یاهانیاز انواع گ یکیش.  یم
 مهام اهاانیاز گ ونجاهی و شای.ر ا،ینخود، ع.س، لوب ا،یسو (ها به پروانه استآن یاهاگل شیاهت ،یگذار نام نیا

 هکننا. تیتثی یباکتر ی، نوعگرهک به نام ییهایبرجستگ و در محل اهانیگ نیا هشیر درهستن.   رهیت نیا یزراع

هاا برداشات آن ییاهاو یهاابخش ایا رن.یمیم اهانیگ نیکه ا یهنگام  کن.یم یزن.گ ومیزوبیبه نام ر تروژنین

 تیاها باا تثیومیزوبیکنن.  ریم جادیا تروژنیاز ن یغن اخاکیمان. و گیم یدر خاک باق هاآنی هاشود، گرهکیم

 کن. یاهم مآن فر یرا برا یباکتر ازیمورد ن یمواد آل زین اهیکنن. و گیعنصر برطرف م نیرا به ا اهیگ ازین تروژن،ین

 تاروژنین هابرخی سیانوباکترو ریزوبیوم  گویند، تثبیت نییوژن میمولکولی به آمونیومبه تبدیل نییوژن  :1نکته 

چاون برخای  نیسات نن.ه نیتروژن کتثییت تولی. کنن.ه آمونیوم، الزاماً کنن.  دقت کنی. هر باکتری را تثییت می

 N2کننا.هتثییت سااز،آمونیاک یهااکنن.، به این باکتریلی تولی. آمونیوم میآهای با تجزیه کردن مواد باکتری

  گوین. نمی

فاقا. هساته، فاقا. پلاسات، فاقا. ان.، تک سلولی و پروکاریوتها، ریزوبیوم همانن. سیانوباکتری :2نکته 

غشاء  رهای وراثتی د  مولکولوز ن.ارن.ها آن.وسیتوز و اگزوسیتهستن.  باکتریی درونی هامیتوکن.ری، فاق. غشا

تن اصلی به صورت یک مولکول دِنای حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و باه غشااء ان. و فاممحصور نش.ه

 یاخته متصل است  

ی فتوسنتزی است  توانایی فتوسنتز ها فاق. کلروفیل و فاق. رنگیزهریزوبیوم برخلاف سیانوباکتری :3نکتهه 

ا از ناور توانا. انارژی خاود رارد  چرخه کالوین و آنزیم روبیسکو ن.ارد  نمیاکسی. را ن.دیو توانایی تثییت کربن

 آورد آورد  ریزوبیوم انرژی خود را از سوخت مواد آلی به دست میخورشی. به دست 

ده. و روزبلن. است ای هستن.، شی.ر در تابستان گل میواران دو لپهگیاهان تیره پروانه :4نکته 
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ها یانوباکتر یسبا  یستیهم   ( 
ز اناارژی ا بااا اسااتفاده یاهااانهمانناا. گ .هسااتندزا اکساایژن فتوساانتزکنندههااای یاز باکی ینااوع سننیانوکاکزرها:

تواننا. اکسایژن تولیا. ها با تجزیه نوری آب، میکنن.  این باکتریتی.یل می (یماده آلرا به قن. ن CO2خورشی.

اقا. فسیانوباکترها بارخلاف گیاهاان   در غشاء سیتوپلاسمی قرار دارن. (ینهسیزها کلروفیلنکنن.  در سیانوباکتر

وژن جاو ی نی نیتر د.هم انجام دهنا یوژنین تیعلاوه بر فتوسنتز، تثب توانندسیانوباکیها می از  یبعض کلروپلاست هستن. 

NHرا به یون آمونیومن

 کنن. ( تی.یل می 4

وجاود  یشمال و مزارع برنج کشور باه فراوانا یهاکه در تالاب است کوچک یاهیگ آزولاسرخس  :1نکته 

 (الف 6شکل نکن. یم افتیآن را در هش. تیتثی تروژنیدارد و ن یستیهمز هایانوباکتریآزولا با س اهیدارد  گ

دارد   یزیاانگ رشا. شاگفت وژنتاریاز ن ریافقی در ناواحنوعی گیاه دو لپه اسات، ا: نـونر  اایـن :2نکته 

 محصاولات و از دهنمدیانجمام م ووژنیمن  یمتثب اه یمگ نیما بارگ درون ساقه و دم س یهم  یهایانوباکویس

ی گونرا همزیستی داشته باش.  چاون بارای توانن. با ریشهها نمیسیانوباکتری ،کنن.یاستفاده م اهیگ یفتوسنتز

 گیرد . میفتوسنتز کردن، انرژی خود را از خورشی

 
 

فزوسنززکنند:

های نیترات ساز(: منبع المترون و منبوع انورژی از اکسوایش موواد )مانند باکتری میوسـنت  کننـدا:شی

غیرآلی )معدنی( اس . این باکتری ها، تثبی  کربن داینود ولوی فتوسونتز کننوده نیسوتند، فاقود 

ها، نیترات ساز هسوتند اینهوا های فتوسنتزی هستند، برخی شی یوسنتز کنندهکلروفیل و ینگیزه

کنند.یتروژن یا تثبی  ن ین

Hمانند سیانوباکتری، منبع المترون از مواد غیر آلی ) زا :اکسیژن O2 )

Hمنبع المترون از مواد غیر آلی ) گوگردی ارغوانی: زاغیراکسیژن S2 )

Hمنبع المترون از مواد غیر آلی ) گوگردی سبز: S2 )
 

هایریــــــتــباک
د کننداـــــــتولی

)تثبیت کنندا کربن(

گونراآزولا
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یاهیگ یهجانداران مؤثر در تغذ 
 نیاز اا یبا بعض اهانیگ دارن.  گریخود از جان.اران د ازیگرفتن مواد مورد ن یبرا یزیشگفت انگ یهاوهیش اهانیگ

ه کا  زایورکایم)ها یاشاهیر چقاار هاا، ستیمز نیانوا  ا نیتر. از مهمکنندیبرقرار م یستیجانداران ارتباط مز
هستند. که پروکاریوت یوژنین هکنند تیتثب یهایو باکی یوکاریوتی هستند

ی)میکوری ا(اشهیر  قارچ
ها است که قار  ازی با انواع اهانیگ هشیر یستیهمز ،یجذب آب و مواد مغذّ یها برایسازگار نیتراز م مول یکی

 نیما ناد.دار یساتیهاا مزقارچ دار بااداناه اهاانیگ )بیشی ددرص 90حدود   (4شکل نشود یگفته م یاشهیقارچ ربه آن 
 یزنا.گ شانده ک)در منطقه کلاهک و تارهاای  شهیدر سطح ر یبه صورت غلاف ای )در منطقه تار کشنده  شهیها درون رقارچ

  دهن.یفرست. که تیادل مواد را با آن انجام میم شه،یبه درون ر یفیظر یهارشته یقارچ غلاف کنن. یم

و باه خصاو )نه مواد آلی   یمواد معدن اه،یگ یو برا ردیگیم اهیگ هشیرا از ر یقارچ، مواد آل ،یاشهیقارچ ر در :1نکته 
ماس در ت خاک از یشتریبا سطح ب اهیگ هشیها، نسیت به رقار  فیظر اریو بس یارشته کریپ .کندیفراهم م فسفات

 کن. را جذب  یشتریب یتوان. مواد م .نیاست و م

فاقا. پلاسات ها تواناایی فتوسانتز ن.ارنا. و قار میکوریزاها، با بیشتر گیاهان همزیستی دارن.،  :2نکتهه 

ربن و نیتروژن را ن.ارن.  ککالوین ن.ارن. و توانایی تثییت چرخه روبیسکو، ها تیلاکوئی.، آنزیم قار هستن.، 

رای هسته، میتوکن.ری، شیکه آن.وپلاسمی و گلژی میکوریزاها، نوعی قار  هستن.، یوکاریوتی و دا :3نکته 

هستن.  توالی افزاین.ه، عوامل رونویسی، پیرایش، میتوز، میوز، نقطه وارسی، هیستون، نوکلئوزوم دارن. 

ک.ام گزینه در مورد بخش انگشتانه مانن.ی که در نوک ریشه قرار دارد نادرست است؟  .338

 کند.ه به خاک را تسهیل میساکاریدی نفوذ ریشبا ترشح ترکیبی پلی( 1

 های درشت دارند. پوشاند که در مرکز خود هستههایی را می( یاخته۲

 کند. ( در نوعی همزیستی، بخش کوچکی از قارچ به درون آن نفوذ کرده و در تبادل مواد شرکت می3

 شوند.ین مهای جدید جانشیریزند و با یاختهطور مداوم میهای سطح بیرونی آن به( یاخته۴
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حشره خوار: اهانیگ 
 یخابر اهاانیگ نیا  در ارن.یفق تروژنین کنن. که از نظریم یزن.گ یدر مناطق یان.، ولفتوسنتزکنن.ه اهانیگ نیا

 اهاانیکاه از گ واش تاوبره اهیاگکرده اسات   رییتغ شکار و گوارش جانوران کوچک مانن. حشرات، یها برابر 

ه حشرات و لارو آنها را به سرعت به درون بخش کوز اهیگ نیا  .یرویکشور م شمال یهالابخوار است در تاحشره

ز کنن.ه است و با تجزیه نوعی گیاه فتوسنت واش، انگل نیسات،توبرهده.  یم کش. و سپس گوارشیمانن. خود م

  اکسی. را تثییت کن.دیکربنی کالوین با آنزیم روبیسکو، توان. در چرخهن. و میتوان. اکسیژن تولی. کآب، می

انگل: اهانیگ
 افاتیدر فتوسنتزکنن.ه اهانیگ از خود را ییاز آب و مواد غذا یبخشا ایمه انگل وجود دارن. که  اهانیاز گ یانواع

 کنن.  یم

قادکاه فا کنادیم دیاتول یزردرنگا ای ینارنجه ساق اهیگ نیااست   اهانیگ نیاز ا یانمونه سس، اهیگ :1نکته 
که باه  (الف 9شکل نکن. یم جادیمکن.ه ا یهابخش و چ.یپیخود م زبانیسیز م اهیسس به دور گ اهی  گاسات شهیر

 کن.  یانگل را جذب م ازین نفوذ، و مواد مورد اهیگ یدرون دستگاه آون.

ان جالیزی( در کنار گیاهان فتوسنتز کنن.ه نگیاه است که انگل اهانیاز گ یگرید هنمون زیگل جاال :2نکته 

 9شاکل ن کنا.یم افتیرا در یمواد مغذّ ،یزیجال اهانیگ هشیبه ر آن ان.ام مکن.ه و نفوذ جادیبا ا کنن. و رش. می

 ر آون.ی دارد، دانه گل.ار است، تراکئی. و عنصگل جالیز، گیاه نهان  (ب

سات و کلرفیال و ساایر دارن. ولی کلروپلانآمیلوپلاست و کروموپلاست( ، پلاست سس و گل جالیز :3نکته 

زا نیستن.، روبیسکو، کالوین ن.ارن.، تواناایی تثییات کاربن را ن.ارنا.  های فتوسنتزی را ن.ارن.، اکسیژنرنگیزه

را به روش نوری تولی. کنن.  ATPتوانن. نمی

گیاهان جالیزی برخلاف گل جالیز کلروپلاست دارن. و فتوسنتز کنن.ه هستن.  :4نکته 
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شورکشمال و مزارع برنج  یهاکوچک و فراوان تالاب اهانیبا گ توان.یمطرح ش.ه است و م یکه در کتاب درس یجان.ار ةدربار .339

 (۱402نسراسری  درست است؟ ریموارد ز ایک.ام مورد  ،برقرار کن. یستة همزیرابط

   را دارد a( لینکلروف نهیسیز ،خود (کلروپلاستن سهیدر سیزد ،ریروژیبرخلاف اسپ (الف

   کن.یم لیتی. ییایمیش یرا به انرژ ینوران یانرژ ی،ابا کمک سامانه ،همانن. جلیک قرمز (ب

 دارد   یگرید یهانیو پروتئ هاستونیه ،خود یبه همراه دنا ،همانن. اوگلنا (ج

 جو استفاده کن.  تروژنیاز ن ماًیمستق توان.یم ی،لاکُایبرخلاف اشرش (د
«د( »۴ «د»و « ج»، «الف»( 3 «د»و« ب» (1 «د»و « ج»، «ب»، «الف( »1

 (۱400نسراسری کن.؟ را به طور مناسب کامل می یرچن. مورد، عیارت ز .340

 «             خود        یاتبه دست آورد، در زمان ح یاهانخود را از گ ییاز مواد غذا یبخش یاتوان. همه که می یجان.ار هر»

 کن. می یلتی. یاهقابل استفاده گ یتروژنجو را به ن یتروژنن (ب است  یاز مواد م .ن یآل ییاتترک ی.تول ییفاق. توانا الف(

سازد می ی.یدو نوکلئوت یدار، مولکولفسفات یییبا کمک ترک (د  ی.نمانفوذ می یاههای مکن.ه به درون گبخش یقاز طر (ج

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

 است؟  یحک.ام عیارت، صح .341

 .یدانداکسیکننده کربن د یتار، تثبگوشتخو یاهان( همه گ1

 .یرندگفتوسنتز کننده می یاهانخود را از گ ییانگل، همه آب و مواد غذا یاهان( همه گ۲

 کنند. می یزندگ یاهانبا گ یستجو، به صورت همز یتروژنکننده ن یتهای تثبیا( همه تک یاخته3

. یرندگمی یاهخود را از گ یخاک، مواد آل یومآمون دهنده یشفتوسنتز کننده افزا یرهای غیا( همه تک یاخته۴

 ای دارد؟ واش چه مشخصهگیاه گونرا برخلاف توبره .342

کند. ( در نواحی فقیر از نیتروژن هم ایستایی خود را حفظ می۲ دار است.های تمایز یافته روپوستی و کلروپلاست( دارای یاخته1

کند.ها استفاده میاز نیتروژن تثبیت شده آنجاندار فتوسنتز کننده همزیستی با ( ۴ ای شکار است. ( دارای نوعی برگ با ساختار تخصص یافته بر3

ای دارن.؟دار چه مشخصههای هم زیست با ریشة گیاهان دانهان برخلاف قار زیست با گیاههای همدو گروه مهم باکتری .343

کنند.یاهان، مواد معدنی و فسفات فراهم می( برای گ۲ سازند.( با کمک انرژی نور خورشید، مادة آلی می1

کنند.( نیتروژن جو را به نیتروژن قابل استفادة گیاهان تبدیل می۴ کنند.های غیرهوایی گیاهان دریافت می( مواد آلی را از اندام3

«       یشه گیاهان      ر         در وجود     »کن.؟ ک.ام گزینه، عیارت مقابل را بطور نادرست تکمیل می .344

شود. ها میهای حرّا، با جذب اکسیژن مانع از مرگ ریشه( شش ریشه ـ جنگل1

 برای کمبود اکسیژن است.  هوادار ـ آبزی و وجود این بافت در ساقه و برگ نوع سازش آکنه( نرم۲

 شود. نیتروژن می ها در نواحی فقیر ازانگیز آنونرا، باعث رشد شگفتهای تثبیت کننده نیتروژن ـ گ( باکتری3

 ها را مناسب ساخته است. نواران، برای تقویت خاک و تناوب نسل آ( گرهک ـ پروانه۴

 نادرست است؟  ینه،ک.ام گز .345

 است. یتراتن یا یومبه صورت امون یاهانمورد استفاده گ یتروژنن یشتر( ب1

 شود. یاهتواند به صورت محلول جذب گمی ،اکسیداز کربن دی ی( مقدار۲

 شود.خاک می ینمک باعث کاهش شور یرهسرخس، با جذب و ذخ یاهگ (3

 مثبت از خاک شوند.های یون یتوانند مانع شست وشومی یاخاک،گ ی( اجزا۴

است در خود جمع کن.   یاهگ یبرا یای سمرا که ماده یکتوان. آرسنسرخس می یاهگ یدرست است  نوع 3 ینهگز

 ک.ام عیارت، درست است؟  .346

 .یدرویم یزبانم یاهساقه گ یاست که در رو یانگل یاهگ ز،ی( گل جال1

اند.یافته ییرشکار و گوارش جانوران تغ یها برااز برگ یخوار، برخحشره یاهان( در گ۲

 و برگ است. یشهکند که فاقد ریم یدتول یسبزرنگ یاساقه زرد  س،سِ یاه( گ3

 کنند.یم یافتدر یزبانم یاهرا از گ یازشانمورد ن ییانگل مواد غذا یاهان( همه گ۴
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انا.  هیافت ییارشکار و گوارش جاانوران کوچاک تغ یها برااز بر  یحشره خوار، برخ یاهاندرست: در گ گزینهدرست است   2 ینهگز

 دریافت فتوسنتز کنن.ه یاهانخود را از گ ییاز آب و مواد غذا یبخش یاانگل وجود دارن. که همه  یاهاناز گ یهای نادرست: انواعگزینه

روی. می یمانن. بوته گوجه فرنگ یزیجال یاهاندر کنار گ یز،گل جال یاهساقه سیز ن.ارد  گ یس،س یاهکنن.  گمی

                        «واران هر گیاه مت لق به تیره پروانه»کن.؟ درستی کامل میک.ام گزینه جملة زیر را به .347

 دهد که طول شب از حدی کمتر نباشد.( در صورتی گل می۲  کند.ندة رشد رها میکن( در پاسخ به حمله ویروس نوعی تنظیم1

  ( با نوعی سیانوباکتری رابطۀ همزیستی دارد.۴  تواند محلی برای رشد گیاهان دارزی باشد.( می3

 یحشی.ر صح ی: برا2 ینهگز . دارن ی.اس سیلیکیترشح سال ییان. تواناها را آلوده کردهکه آن یروسیدر مقابله با و یاهاندرست است  همه گ ۱ ینهگز

اسات  یاهانگ یناز ا یاهنمون یا: لوب3 ینهکن.  گز یتوان. گل.هبلن.تر نیاش. می یروز بلن. است و اگر طول شب از ح. یاهگ یآنکه نوع یلبه دل یستن

 دارن.  یستیها همز یزوبیومبا ر یاهانگ ین: ا4 هگزین  یستکنن.( ندرختان رش. می ینرو یدارز یاهانگ یزن.گ یبرا یاست و محل یکه علف

یا. هر بااکتری کاه تواناایی تول»با توجه به جذب و انتقال مواد در گیاهان، ک.ام عیارت برای تکمیل جمله زیر مناسب است؟  .348

                «کنن.ة آمونیوم، آمونیوم را دارد                   هر باکتری مصرف
 های وراثتی گیاه مؤثر است.( همانند ـ در ساخت مولکول۲ کنندة نیتروژن است.( برخلاف ـ تثبیت1

 کنندة مواد آلی خاک است.( همانند ـ تجزیه۴ اکسید است.کنندة کربن دی( برخلاف ـ تثبیت3

 یه از ماواد آلاساز نباا اساتفادیاکآمون مانن. یومکنن.ه آمون ی.تول یهایاز باکتر یاهان،در ارتیاط با جذب و انتقال مواد در گ درست است  2 ینهگز

سااز یتراتن یهااکتریماننا. با یااکمصرف کننا.ه آمون یهای( و از باکترهایزوبیومو ر هایانوباکترینس یتروژنکنن.ه ن یتتثی یهایو باکتر (خاک

 یتو در نها ی.ساخت نوکلئوت یبرا یازد مورد ناز موا کیی یتروژنکنن. که ن یتتوانن. ف المی یاهگ یازمورد ن یتروژنن یندر تأم یتوان نام برد همگمی

صاادق  ومیزوبیو ر یانوباکتریس ی: برا4 گزینه  یستصادق ن یزوبیومر ی: برا3 ینهگز  یستساز صادق ن یاکآمون ی: برا۱ گزینهاست   یکنوکلئ ی.اس

   یستن

  است؟ یو مواد مغذ جذب آب یها براترین سازگاریاز م مول یکیک.ام موجودات،  ینب یستیهمز .349

 ها از قارچ یبا انواع یاهانگ یشه( ر۲  ها با ریزوبیوم یاهانگ یشه( ر1

 فتوسنتز کننده  یهابا باکتری یاهاندمبرگ گ یا( ساقه ۴  ها با سیانوباکتری یآبز یاهان( گ3

از  یا اناواعبا یاهانگ یشهر یستیهمز ی،جذب آب و مواد مغذ یبرا یترین سازگاراز م مول یکیدرست:  گزینهدرست است   2 ینهگز

 است  یماده آل ی.و تول یتروژنن یتتثی یها، براگزینه یردر سا یستینادرست: همزهای گزینههاست  قار 

«د      را دار               ی.تول ییزن.ه و ف ال                    ، توانا یاخته هر»کن.؟ را، درست کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .350

در فتوسنتز  یقند سه کربن -رو پوست  یافته یز( تما۲  یروواتاکسید از پکربن دی -رو پوست  یافتهن یز( تما1

 O2و مصرف  - ینهسبز ی( دارا۴ راکیزه  ینهدر زم ATP - ینهسبز ی( دارا3

 یشاکساا ییتواناا یزه،نروپوست( به علت داشتن راک یبافت پوشش زن.ه و ف ال سامانه یاختهدرست: هر  گزینهدرست است   ۱ ینهگز

 ی.تول ییتوانا یسهیان روزنه به علت داشتن سیزدنگه یزیافتههای تماهای نادرست: فقط یاختهگزینه را دارد  یدر تنفس هواز یروواتپ

 یازهاکو ر یساهدار، فاقا. سیزدهای سایزینهرین.ارن.  باکت یسهو کرک، سیزد یترشح یزیافتههای تمارا دارن.  یاخته یقن. سه کربن

Hزا، از اکسیژن یردار و فتوسنتز کنن.ه غسیزینههای باکتریاز  یهستن.  گروه S2 کنن. نمی ی.تول یژنکنن. و اکسمی ینالکترون تأم

 دارن.؟  سازن.،یم یماده آل ی.اکس یکه از کربن د یها را همه موجوداتیژگیک.ام و .351

  یحلقو DNA( داشتن ج  یژنب( مصرف اکس یژناکس ی.( تولالف

  یشیاکسا یهاانجام واکنش (و  ینه( داشتن سیزها  ( داشتن رناتند

 و - ـه –ب  -( الف ۴ ـه -د -ج  -( ب 3 و –د  -( ج ۲ ـ ه –د  -( ج 1

 ی،حلقاو یای زن.ه و ف ال، دنااپریاخته یاای نتک یاخته یوکاریوتیو  یوتیدرست: همه موجودات پروکار گزینهدرست است   2 ینهگز

در  یندر چرخه کالو NADHاز  یرژرا دارن.  مانن. گرفتن الکترون و ان یشیهای اکساانجام واکنش ییسازی و تواناپروتئین یرناتن برا

 کنن.ه  یمیوسنتزهای شر باکترید یساختن مادة الى از مواد م .ن یبرا یازمورد ن ژیهای فتوسنتز کنن.ه و گرفتن انرباکتری

 گاوگردیهاای ماننا. باکترینن.ارن.،  یها تنفس هوازکنن.  همه باکترینمی ی.تول یژناکس یهای گوگردهای نادرست: باکتریگزینه

 ن.ارن.  یفتوسنتز یزهها، رنگ(  شیمیوسنتزکنن.هیارغوان
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: انتقال مواد در گیاهان3گفتار 
یود. ه و بورگ مویبه سواق یرهاییشود و دی مسها جذب مییشهکه از خاک اطراف ی یاهان،گ یازو مواد موید ن آب

 یهاشود. خروج آب به صویت بخای از سط  انوداممی یرها به هوا تبخاز آب جذب شده از سط  برگ یادیبخش ز

کنود. به برگ فراهم می یآب و مواد معدن ییجا هجاب یراشود. تعرق، سازوکای لازم یا بمی یدهتعرق نام یاهگ ییهوا

آب و ماواد  ییتاه، جابه جااکو یردر مسکرد؛  یکوتاه و بلند بریس یرتوان دی دو مسیا می یاهانمواد دی گ ییجابه جا
 یتر بریسویلانطوو یرهایموواد دی مسو ییبلند، جابه جوا یردی مسشاود. می یبررس یاختهچند  یا یاختهدر سطح 

آب بوه عنووان انتقوال ها یرمس ینا ییسد. دی هر دواز صدمتر می یشدیختان به ب ین مساف  دی بعضیشود. امی

 آن اس . یهایژگینقش به عل  و ینداید که ا یدهنده مواد، نقش اساس

:کشندا تارهای :2نکته 
های جووان، از ت وایز دی ییشه .اسم  کشنده تارهای منطقه از کند می ج ب گیاه که آبی اعظ  قس  

ایشوده طویول یوپوستی)اپیدیم( هایسلول اصل شوند، تای کشنده دیایجاد می )نه پوس ( های یوپوس یاخته

ش ماؤثر ی خام در آوند چوبی نقاو در پیوستگی شیره .کنندمی آب و املاح فراهم جذب برای یا وسیعی سط  هستند که
اگور بگوینود، توای کشونده از  .مشواهده هسوتند قابل، ییشه از کوچمی منطقه ی دی فقط هکشند تایهای . دارد

 وس  نیس .گیرد، غلط اس ، چون اپیدیم جزو په، منشأ میترین لایه ی پوس  ییشخایج

 گیرنودمی از اپیدیم منشأ ریستم نخستین ییشهبالاتر از کلاهک و م تایهای کشنده دی بخش هایی :2نکتهه 

توان بنابراین ن ی شاود.شود، تارهای کشنده یافت نمیقسمتی از ریشه که کلاهک و سرلاد نخستین ریشه یافت میدر یعنی 

 کند. گف  که کلاهک از تایکشنده محافظ  می

های تای کشنده فاقد کلروپلاس  و فاقود . یاختهی کوتیمول )پوستک( اس ییشه فاقد لایه اپیدیم :2نکتهه 

یسمو و کالوین ندایند، توانایی تثبی  کربن یا ندایند.کلروفیل هستند، یوب

زالایه ییشه

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای    

پایه دهم شناسیزیست
م

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 268
برای 
تهیه

قانونی
اتجزو
به

شماره
09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

کوتاه ریمواد در مس ییجاجابه 
 و مثال انتشاار ییهایوهششود. یانجام م یاختهدر حد  یرفعّا  وفعّا  و غ یندهایمواد با فرا ییجاحالت، جابه یندر ا

 یرض غشاانتقا  آب درع یبراجان.اران است   یراب مهم از مواد یکیهاست  آب روش یناز ا ییهاانتقال ف ّال، نمونه
 ینام آکواپورنبه  ینیپروتئ یهاکانا  ی گیاهی،هایاخته یبعض ی واکوئلو غشا یو جانور یاهیگ یهای یاختهبعض

هاا ینپروتئ یانسااخت ا ی،کم آبا هنگامدهن.  یم یشافزاواکوئل و  یاختهآب را به درون  جریان هست که سرعت
 توان. هم با انتشار ساده و هم با انتشار تسهیل ش.ه از غشا عیور کن. بنابراین آب می  شودیم یدتشد

 :شودبه سه روش انجا  می شهیدر عرض ر  آ  و مواد م لو: معدنی انتقا:
عل  اصلی حرک  آب دی ایون است   اختهی یمواد از عر  غشا ییشامل جابه جا یی:عرض غشـا انتقا:الف( 

 س  .ا نیروی اسمزی مسیر
 انتقاال سیمپلاساتیها است  همراه با پلاسمودسم پروتوپلاستی به م نسیمپلاست  ی:میلاسـتیس ( انتقـا: 

 از یاریهاسات  آب و بسامجاور، از راه پلاسمودسم هاختیبه  اختهی کی سیتوپلاسم و غشاء درونیحرکت مواد از 

   منافذ پلاسمودسم آن قا.ر(۱2شکل نقل شود منت گرید یهااختهیبه  پلاسمودسمی توان. از فضایمواد محلول م

 کن.  یاز آن عیور م یاهیگ یهاروسیو یو حت .هایاس کیها، نوکلئنیپروتئ بزر  است که

انجام  یااختهی هواریو د یا اختهی نیب یمواد محلو  از فضاها رکتدر مسیر آپوپلاستی حی: آپوپلاست ریمسج( 

رخلاف ب مسیر آپوپلاستی در .نیروی هم چسبی است و اسمز نقش نداردر عل  اصلی حرک  آب دی این مسی شود یم

های آکواپورین کنن. و کانالعیور نمی و سیتوپلاسم( غشااجزای پروتوپلاست نمواد از عر  غشایی و سیمپلاستی 

نقشی ن.ارن. 

کن.؟ک.ام گزینه جمله زیر را به درستی کامل می .352

 «ول م .نی                در عر  ریشه انتقال آب و مواد محل»
 ( از مسیر آپوپلاستی برخلاف مسیر سیمپلاستی وابسته به نیروی اسمزی است. 1

های تسهیل کننده آب باشد.ئینتواند مرتبط با پروت( از مسیر عرض غشایی همانند مسیر سیمپلاستی می۲

های سیتوپلاسمی در دیواره باشد. لتواند مرتبط با کانا( از مسیر سیمپلاستی همانند مسیر آپوپلاستی می3

 ( از مسیر عرض غشایی برخلاف مسیر آپوپلاستی مستقل از اجزای پروتوپلاست است.۴
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 ریشه: پوستمواد در  انتقال 
های تاا یاختاه آب و مواد محلاول ،شهیدر عر  ر  پوس  اس . جوان ترین بخش ریشهضخی   :1نکته 

رسان.  یم  آنادودرم)درون پوسات پوست به ناام  یهلا نیتریسرانجام به درون شون. ول میآن.ودرم به سه روش منتق

آب و  را در مقابال یس. و انددهیکاملاً به هم چسبآن  یهااختهیها است که اختهیاز  فیظر یادرون پوست استوانه

   (۱3شکل نکنن. یم جادیمواد محلول ا

 نیساوبر)چاوب پنباه از جانس  ینوار یخود دارا یجاانبه واریددر  رم(نآن.ود درون پوست یهااختهی :2نکته 
ی نوار کاسپاری مانع عیور آب و ماواد محلاول از مسایر آپوپلاسات شود یگفته م ینوار کاساپارهستن. که به آن 

 پوست شوند. های درونتوانند از مسیر آپوپلاستی وارد یاختهنمیآب و مواد محلول آن  شود می
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کنا. کاه یم عمال یمانن. صاف شهیدر ر هیلا نیاکنند. یدرون پوست انتقا  مواد را کنی  م یهااختهی :3نکته 

از برگشات  نیهمچنا شون.  درون پوسات،یم اهیبه درون گ یآپوپلاست ریمضر مس ایناخواسته  مانع از ورود مواد

 کن. یم یریجلوگ شهیاز ر رونیمواد جذب ش.ه به ب
داینود.  هاای غیار یکنواخاتدیوراهیعنی های آندودیم یمسان نیس . خام  و نفوذ پذیری دیوایهض :4نکته 

 هوای آندیوایه برخوی ای و نفوذناپوذیر هسوتند.چووب پنبوههوای جوانبی( هوای آن)دیوایهبیشتر دیوایه چون

، هوای خوودلیو  ژنو بوا فعا هسوتنددای و هسته زنده های آندودیمسلولهستند. تراوا کاملاً سلولزی و )پشتی(

ای و بوایگیری چووبی یا توأمین ها انرژی لازم برای فشای ییشهآنمیتوکندیی  سازند.ساز یا میهای سوبرینآنزیم

ای داید، الزاماً مرده اس .ی چوب پنبهای که دیوایهیاخته توان گف  که هرکند. ن یمی

فاقود میتوکنودیی و سواختای سولولی نوداید  )سوبرین( اسو  وپنبه یک لایه چوب نوای کاسیایی :5نکتهه 

.توان از آن ژن استخراج کردن ی دهد ویخ ن ی ، گلیمولیز دی آنمتابولیسم اس 

آون.های دو لپه است، فاق. پارانشیم مغز است،  گیاه ی نوعیبرش عرضی شکل زیر، مربوط به ریشه :6نکتهه 

تر تر شاویم آونا.های چاوبی باریاکزا نزدیاکرچه به طرف لایه ریشاهچوبی قطور در مرکز استوانه آون.ی و ه

ان. لیگناین در ها مردههای چوبی قطور هستن.، این یاختهی آون.ی، آون.های استوانهترین یاختهدرونیشون.  می

ام هساتن.، ی خاها برای حمل شایرهگیرد، این یاختهیکنواخت( قرار می های متفاوتی نغیری آنها به شکلدیواره

 فاق. یاخته همراه هستن.
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 زیان را یپشات هواریادرون پوسات، د یجانب یهاوارهیعلاوه بر د ینوار کاسپار اهانیاز گ یبعض هشیر در :7نکته 
های یاختاه ینور کروسکوپیم ریو ز ی  در برش عرضکن.یم رممکنیها را غاختهی نیپوشان. و انتقال مواد از ایم

بمه نمام  ژه یمو یپوسمت ن دروهای اختهی اهانیگ نی  در ا(۱4شکلنشکل دارن.  U ای یظاهر ن ل آن.ودرمی ننه م یر(
 قیاز طر یآون. هاستوان به انتقال مواد و در اطراف خود هسمتند یکه فاقد نوار کاسپار وجود دارندمعبر  هاختی

 م نقش دارن.  ها م یر در کنترل شیره خادر این گیاهان یاخته شود یها انجام ماختهی نیا

انا. و دارای های زن.هی درون پوستی ویاژه هساتن.، ایان یاختاهنوعی یاخته های معبـر:یاخته :8نکته 

های م یار در شاون.، یاختاهترین بخش ریشه نپوست( محسوب میهای فراوان هستن. و جزء ضخیممیتوکن.ری

های جانیی خاود های م یر در دیوارهدارن. یاختهی نقش شهی خام، و بارگیری چوبی، و ایجاد فشار ریکنترل شیره

ی های لایاهی پشتی خود باا یاختاهنوار کاسپاری دارن.، در تماس هستن. و در دیواره های آن.ودرمی کهبا یاخته

 ان.، در تماس هستن. که فاق. نوار کاسپاریزا ریشه

های آندودیم هستند که مسیول کنترل ، یاختهجوان ترین بخش ییشههای ضخیمترین یاختهدیونی :9نکتهه 

زا( قرای های آوندی )لایه ییشهستند ، دی مجاویت س   داخل )س   پشتی( آنها، اولین لایه استوانه ی خامشیره

 داید.

های شاون.، اولاین یاختاهی استوانه آون.ی میآب و املاح پس از عیور از آن.ودرم وارد اولین لایه :10نکتهه 

 ی  مواد باه آونا.هااب.ییادامه م یاستوانه آون. در ریحرکت در هر سه مسزا هستن.، ن.ی، لایه ریشهی آواستوانه

 شود یگفته م یچوب یریبارگ ن.یفرا نیشود که به ایتر میطولانی رهایمس یبرا ییجابه جا همنتقل، و آماد یچوب

شاکل  Uهایی است که در زیر میکروسکوپ ظاهری ن لی یااختهای که دارای یدر ریشه گیاه ذرت ک.ام گزینه در ارتیاط با لایه .353

 (۱400نسنجش مرحله سوم  دارد، صحیح است؟
 شود.جایی برای مسیرهای طولانی میدر این لایه مواد آمادة جابه( ۲  ترین لایه استوانه آوندی است.( خارجی1

  های آبی در حین تعریق نقش دارند.رایطی در باز شدن روزنه( تحت ش۴ های آن فاقد سوبرین در دیوارة خوداند.بعضی از یاخته( 3

در  یشهآن.ودرم ر یهشکل صورت سؤال مت لق به لا ین ل هاییاختهاست و  C4و یتک لپه ا یاهگ یکذرت  یاهدرست است  گ 3 ینهگز

در  یینه پوست ماواد آمااده جاباه جاا یدر استوانه آون.: 2 ینهگز پوست است  یهلا ینتری: آن.ودرم داخل۱ گزینهها است  یاتک لپه

 هساتن.  یرو فاقا. ناوار کاساپا ن.شاوانا.ودرم محساوب می هاییاختاهم یار از  هاییاختاه: 3 ینهگزشون.  بلن. می یرهایمس

 به باز ش.ن ن.ارن.  یازیهمواره باز هستن. و ن یآب یها: روزنه4 گزینه
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بلند یهاریدر مس مواد معدنیانتقال آب و  
 ،یفواصال طاولان یشود  انتشاار بارامی جابه جا یطولان اریگاه تا فواصل بس اهان،یخام در گ هریش :1نکته 

شود می انجام یتوده ا انیجرتوسط  یطولان یرهایمواد در مس ییجابه جا اهان،ی  در گستین کارآم.

 سرعت به نیا ،یتوده ا انیدر جر یمتر در روز است ول یلین. مچ اه،یانتشار آب و مواد در گ سرعت :2نکته 

 هژیوخوا   یا مراهب و و تعرق، یاهشیعامل فشار ر تحت اثر دو یچوب یدر آوندها یا توده انیجر  رس.می متر در روز نیچن.
شاود وبی می  بار گیری چاای باعفشار ریشه شود.می انجام ست اچسبی و دگرچسبی که حاصل پیوند هیدروژنی )نیروی همآب

شوند.ها منتقل میاز فشار زیاد به فشار کم از ریشه به برگ ایشود. و آب با جریان تودهو تعرق باع  باربرداری چوبی می

:یاهشیر  فشار
را باه درون  یمعدن یهاونی فعّا ، با انتقا  زا ی ریشهپیرامون آوندهای ریشه )مانند لایهزنده  یهااختهیدرون پوست و  یهااختهی

ون آوناد رود آب باه درو جهیآب و در نت لیها، کاهش پتانسونی نیا مقدار شیعمل باع  افزا نی. اکنندیمنتقل م یچوب یآوندها
 جاادیرا ا یاهشایو فشاار ر اب.ییم شیافزا شهیر یچوب یدر آون.ها ها، فشارونی   در اثر تجمع آب وشاودیم یچوب

در  گوینا.به این عمل باارگیری چاوبی می  شودیخام به سمت بالا م هریل دادن شهُ باعثی اهشی  فشار رکن.یم
ا باه باالا توانا. چنا. متار آن ریم حالت نیدر بهتر دارد و یخام نقش کما هریش صعود در یاهشیفشار ر اهان،یگ شییب

بفرست.  

دارند:ای و بارگیری چوبی نقش های که در ایجاد فشار ریشهیاخته :3نکته 
ها فاق. نوار کاسپاری هستن. و عیور شیره خام با هراولین لایه استوانه آون.ی است، این یاختهزا: لایـه ریشـه -1

های های آن زن.ه و دارای میتوکن.ری فراوان هستن.  که همراه باا یاختاهشود  یاختهها انجام میسه روش در آن

های زا در بخش بیرونای در مجااورت سالولهای لایه ریشهکنن.  یاختهای را تأمین میآن.ودرم انرژی فشار ریشه

های کنترل کنن.ه شیره خام( و در قسامت داخلای در های دارای نوار کاسپاری و سلولآن.ودرمی هستن. نسلول

مجاورت آون.های چوب و آبکش هستن.  آون.های چوبی باریک در خارج و قطورترین آونا.های چاوبی در سامت 

زا به آون.های چوبی باریاک نسایت باه قطاورترین آونا.های چاوبی توانه آون.ی قرار دارن.  لایه ریشهداخل اس

ترین لایه پوست هساتن.، دارای ناوار کاساپاری هساتن.، فقاط مسایر درونیآنـدودر :  -2 تر هستن. نزدیک

 ی خام نقش دارن.   مسیر آپوپلاستی ن.ارن. سیمپلاستی دارن.، در کنترل شیره
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  :عرقت 

 اهیاگ تعرق از ساطح که در اثر استی مکشای در آوندهای چوبی، و عامل اصلی ایجاد جریان تودهخام،  هریانتقا  ش یعامل اصل
 یوبچای ساتون آب درون آونادهابه کمتار اسات   شتریب لیپتانس یحرکت آب از محل دارا زیت رق ن علت  شودیم جادیا
 آبی هاامولکول )پیوند هیمدروژنی(یو دگرچسمب یچسمبه  یهاایژگیو به علت یوستگیپ نیاست  ا وساتهیپ

  است

است  ادیمکش ت رق آنق.ر ز یرویشود  نیم بر  انجام ننه آبی(ی هاواییهاروزنهاز  اهانیت رق گ شییب :1نکته 

 هواریاد کاهش انا.ک اسات  اگار نیشود؛ هرچن. ا درخت کی هتوان. باعث کاهش قطر تنیروز گرم م کی در که

 قیاتواناد از طریتعارق م اهاان،یگ در شا. یدر اثر مکش ت رق، له م یراحت به ن.اشت یاستحکام کاف یچوب یهاآون.
 .ها انجام شودپوستک و عدسک ،ییهوا یهاروزنه

دهد.را کاهش میسرعت صعود شیرا خا  هر عاملی که شدت تعرق را کاهش دهد،  :2نکته 
بیشوتر گیاهوانهای هوایی شب یوزنهدی  -2 یابد.کاهش میمقدای تعرق ، هوای مرطوب و اشباع از بخای آبدی  -1

افوزایش  بسوزیکدی هوای بسیای گرم و بسیای خشوک هویموون آ -3 یابد.شود و شدت تعرق کاهش میمیبسته 

 دهد.بنابراین آبسیزیک اسید سرع  حرک  شیره خام یا کاهش می بندد.یوزنه هوایی یا می یابد ومی
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آوندهای چوبی: 
هستند. برگ به گیاه هایییشه از خام( )شیره معدنی مواد و هدای  آب چوبی، مسیول آوندهای -1

  در ان.سااخته شا.ه دیاتراکئبه ناام  درازباریاک و شکل  یدوک یهااختهیاز  یچوب یآون.ها یب ضتراکئید:  -الف

ی خام از یک تراکئی. به تراکئی.ی دیگار از طریاق لان عیور شیرهی عرضی از بین نرفته است و تراکئی.ها دیواره

 گیرد  صورت می

در  شاون. یم لیتشک یعنصر آوند به نام و گشادی کوتاههای اختهیاز به دنیال هم قرار گرفتنِ عناصر آوندی:  -  

های عنصار آونا.ی یاخته ش.ه است  لیتشک یاهوستیپ هرفته و لول نیاز ب یعرض هوارید های عنصر آون.ی،یاخته

ی خام در عناصار آونا.ی بیشاتر هستن.  برای همین سرعت حرکت شیره تر ولی قطاورترکوتاهنسیت به تراکئی. 

است 

.ردیاگیم قرار یمتفاوت یهابه شکل یآوندچوب یهااختهی هوارید در نیگنیل هستن.، مرده یهااختهی یچوب یآون.ها -2
ر بوعولاوه  وندی آآوند چوبی )تراکئید و عناصر ا یکنواخت نیست یعنی غیر یکنواخت است. هبرای مین ضخامت دیواره آن

 هم نقش دایند. استحکام گیاه دی انتقا  شیره ی خام

اگور بگوینود عبووی نداینود. سیتوپلاسوم و پلاس ودسوم و هسوته سلولی و تراکیید و عناصرآوندی، غشای -3

س ودسم اس ، غلط اس . چون تراکیید و عناصر آونودی پلاس ودسوم خام دی آوندهای چوبی از طریق پلایشیره

 ندایند.

:آبکش آوند 
بوه )محول منبوع( هوااز برگ )قندها و مواد غذایی دیگر( ی پرویدهمسیول حرک  عبوی شیره آوندهای آبمش -1

تواند انجوام ت میی پرویده دی ه ه جهاحرک  شیره اس . یا ذخیره کننده )محل مصرف( کنندههای مصرفاندام

حرکو  آن و  شودانجام می های زنده آبمشییاخته )سیتوپلاسم( یاختهی پرویده از طریق میانشود. حرک  شیره

 اس .تر از شیره خام کندتر و پیچیده
هاا ازآن اختاهی انیم ،لیگنین نچوب( رسوب نکرده است برخلاف آون.های چوب ی آون.های آبکشدر دیواره -2

ب هماننا. آونا.های چاوهای آون. آبکش هستن.  اما یاخته ها دارای پروتوپلاست زن.هاین یاخته، است نرفته نیب

  هستن. هسته فاق. 

آوناد آبکاش ساایر گیاهاان سالو  ماراه نادارد. قارار دارناد. ماراههای هاختایآبکش نهان دانگاان،  یدر کنار آوندها -3
پارورده  هریشا یدر ترابر آبکشی به آون.ها میتوکن.ری فراوان دارن. وان. و ی همراه زن.ه و دارای هستههااختهی

 آوندهای چوبی فاقد یاخته مراه هستند.  کنن.یکمک م
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پرورده هر یحرکت ش 
توانمد یم جهااته ماپمرورده در  هریحرکم  شم  کن.یحرکت م یآبکش یپرورده، درون آون.ها هریکه ش .یدانیم

 نامیا.ه محال منباعکنا.، یم نیرا تاأم اهیاگ گرید یهابخش ازیمورد ن یآل یاتیکه ترک اهیاز گ ی  بخشانجام شمود

 شود یم .هینام مصار  محلشون.، یمصرف م ای رهیرون. و ذخیبه آنجا م یآل یاتیکه ترک اهیاز گ یبخش شود  ومی

 .(۱۹شک  )رداستفاده ک)نوعی حشره( ها توان از شتهیپرورده م هریش بیسرع  و ترک نییتعی برا

هنگاام  ،هامانن. ریشه یآل مواد هکنن. هریذخ یهامنیع هستن.  بخش یهامحل نیترها از مهمبر  :1نکتهه 

  ن.یآیآن، محل منیع به شمار م یمواد، محل مصرف و هنگام آزادساز نیا هریذخ

ها از فتوسنتز دی ییشه آن دی سال اول مواد حاصل گیاهان دوساله هستند. و هویج شلغم و چغندرقند :2نکته 

ییشه برای تشمیل گل و دانوه  کنند. و مواد ذخیره شده دیدهنده ایجاد میشود. و دی سال دو ساقه گلذخیره می

یسند. بنابراین ییشه شلغم و چغندیقند دی سال اول محل مصرف و دی سال دوم محل منبع محسوب به مصرف می

 شود.می
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:)الگوی جریان فشاری(پرورده هر یحرکت ش چگونگی 
انجاام  گرید هاختیبه  یااختهیو از  یآبکش هزند یهااخته  یتوپلاسمیس) اختهی انیم قیپرورده از طر هریحرکت ش

 جهاات هماپارورده در  هریحرکات شااسات   تردهیچیکندتر و پ خامه ریپرورده از ش هریحرکت ش نیشود  بنابرایم
پارورده،  هریش ییجاجابه یبرا را یفشار انیجر ی، الگوارنست مونشبه نام  یشناس آلمان هایگ کیتواند انجام شود.یم

 :ارائه داده است

شون.  های آبکش می، وارد یاختهو با صرف انرژی قن. و مواد آلی در محل منیع، به روش انتقال ف ال مرحلـه او::

باارگیری  شود های همراه تأمین میی توسط یاختهانرژی بارگیری آبکش گوین. می بارگیری آبکشایبه این عمل، 
  شود.آبکشی مانند بارگیری چوبی شیره گیاه با صر  انرژی وارد آوند می

مزی ش و فشاار اساهای آبکشی کاهپتانسیل آب یاخته ،ویژه ساکارزبا افزایش مق.ار مواد آلی و به  :دو مرحله 

و از  های چاوبیآونادهای مجااور از یاختاهش اسمز ننه انتقال ف اال( به روکن.  در نتیجه، آب پی.ا می ها افزایشآن

شود به آون. آبکش وارد می های منبعیاخته

ای از های آبکش، فشار افزایش یافته و در نتیجه محتویان شیره پرورده به صاورت تاودهدر یاخته :سـو مرحلـه 

آی. مواد به سوی محل دارای فشار کمتر نمحل مصرف( به حرکت در می

ری بااربردابااربرداری ن و آب باا اسامز در محل مصرف، مواد آلی شیره پرورده، با انتقاال ف اال، :چهـار مرحله 
شود از آون. آبکش وارد آون. چوبی می به روش اسمز آب و مق.اری شون.( و آنجا مصرف یا ذخیره میآبکشی
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 .یاتول ای یدهمثال در گل ی  براشون.یو مصرف م .یش.ه، تول میبه صورت تنظ اهانیدر گ یمواد آل :2نکته 

کننا.   فراهم ها راآن ییمنیع بتوانن. مواد غذا یهااز آن است که محل شتریمصرف، ب یهات .اد محل یگاه وه،یم

به  یاد قن.مو یمق.ار کاف تا خود اق.ام کن. یهاوهیم ایها ها، دانهگل یبه حذف ب ض اهیموارد ممکن است گ نیدر ا

جاوان  یهاوهیم ایها از گل یتر، ت .اددرشتی هاوهیداشتن م یبرا ،یمان.ه برس.  در باغیان یمصرفِ باق یهامحل

 بار آورن.  به تردرشت یکمتر ول ییهاوهیتا درختان م نن.یچیرا م

(۱400نسراسری  ؟کن.را به طور مناسب کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز ی،علف یاهگ یکدر ارتیاط با  .354

«                  یریهر نوع بارگ در»
 .یابدانتقال می یگرد یآوند به نوع ی( آب از نوع1

 شود.به درون آوند وارد می یبا مصرف انرژ یاهیگ یره( ش۲

 شود. می ای مرده منتقلای زنده به یاختهاز یاخته یباتی( ترک3

.یدنماه سمت محل مصرف حرکت میای از مواد ببه صورت توده یاهیگ یره( ش۴

 در مورد م.ل ارئه ش.ه توسط ارنست مونش نادرست است؟ ینه،ک.ام گز .355

 شوند.می یهای آبکشیاختهوارد  یستیز یبا صرف انرژ یقند و مواد آل ی،آبکش یری( در بارگ1

 شود.خارج می یهای آبکشیاختهساکارز در آوند آبکش، آب از  یژهو به و یمقدار مواد آل یش( با افزا۲

کنند.می رکتشار حفای از مواد از محل پرفشار به محل کم پرورده به صورت توده یرهش یات( محتو3

 شوند.می یرهذخ یاو انجا مصرف  یپرورده، با انتقال فعال باربردار یرش ی( در محل مصرف، مواد آل۴

در گیاهنهان(                 »کن.؟ تکمیل می ک.ام گزینه، در رابطه با ریشه گیاهان عیارت مقابل را بطور صحیح .356

 شود. ( گل جالیزی، بخشی از مواد آلی موجود در شیره پرورده از آوند آبکش با انتقال فعال بار برداری و مصرف می1

 کند. تگاه آوندی گیاه میزبان نفوذ میهای مکنده به درون دس( سِس برای دریافت مواد مغذی، اندام۲

کند، در استوانه آوندی قرار دارد.ها را به درون آوند چوبی منتقل میواران، هر یاخته زنده که با انتقال فعال یون( پروانه3

 کنند. توسنتزی گیاه استفاده میفدهند، از محصولات های همزیست که تثبیت نیتروژن انجام می( گونرا، سیانوباکتری۴

ت؟اس موجود در شیره پرورده یک گیاه نهان.انه، درست داری ترکییات نیتروژنک.ام عیارت درباره .357

 شود.جا میهای زنده و غیر زنده در جهات مختلف جابه( از طریق سلول1

 کننده تولید شده باشند.های غیر فتوسنتز( ممکن است در پی فعالیت بعضی باکتری۲

 آوندی شده باشند. توانههای اندودرم وارد استواند از طریق مسیر آپوپلاستی از یاخته( می3

 اند.ها به درون آوند چوبی نقش داشتهی آوندی در انتقال فعال آنهای زنده استوانه( فقط یاخته۴

  «در بر  گیاه لوبیا                   بر  گیاه ذرت،                     »کن.؟ را به نادرستی کامل می مقابلک.ام گزینه جمله  .358

  پذیر است.گیری آبکشی با مصرف انرژی زیستی امکان( همانند ـ بار1

  اند.هایی قرار دارند که به هم فشرده( برخلاف ـ بعد از روپوست رویی، یاخته۲

  های فتوسنتزکننده و روزن تشکیل شده است.( همانند ـ هر روزنه هوایی از یاخته3

 تواند جذب شود. آب، می( برخلاف ـ یون بیکربنات حاصل از حل شدن کربن دی اکسید در ۴

مصرف  ن.یازمن یناز محل منیع به محل مصرف است بنابرا هایونبه دنیال انتقال ف ال  یآبکش یری: بارگ۱ ینهدرست است  گز 4 ینهگز

ان. در ی.های وجود دارد که به صورت باه هام چساینرده یمپارانش هاییاخته یالوب یادولپه یاه: در بر  گ2 ینهگز است  یستیز یانرژ

نگهیاان روزناه نفتوسانتز  هاییاختاهمتشکل از  یی: هر روزنه هوا3 ینهگز ای وجود ن.ارد نرده یم( پارانشCذرت ن یاهکه در گ یحال

کربناات در هم با حل شا.ن در آب، باه صاورت بی ی.اکسیاز کربن د ی: مق.ار4 ینهش.ه است  گز یلنروزن( تشک یکنن.ه( و منفذ

 شود  جذب یشهر یاوسط بر  توان. تآی. که میمی
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 ک.ام عیارت، درست است؟  .359

 دارند. یآندودرم نوار کاسپار هاییاختههمه نهاندانگان، همه  یشه( در ر1

کنند.می یزندگ یاهانبا گ یستبه صورت همز یتروژنکننده ن یتهای تثب( همه باکتری۲

ایی دخالت دارند. هپروتئین یاهی،گ هاییاختههمه  یانتقال آب در عرض غشا ی( برا3

شوند. منتقل می یچوب یال به درون آوندهاعبا انتقال ف یمعدنهای یون( همه ۴

 یم .نهای نیوبا انتقال ف ال،  یشه،ر یآون.ها یرامونزن.ه پ هاییاختهدرون پوست و  هاییاختهدرست:  گزینهدرست است   4 ینهگز

هستن.   یم یر فاق. نوار کاسپار هاییاخته ی،الپهتک یاهانگ یشهای نادرست: در رهکنن.  گزینهمنتقل می یچوب یرا به درون آون.ها

 یلااسامز از لاباه ینا.آکننا.  آب باا فرمی یزن.گ یاهانبا گ یستهمز یاصورت آزاد در خاک  به یتروژن،کنن.ه ن یتتثی یهاباکتری

 کن. غشا عیور می یپی.هایفسفول

 درست است؟  یاهان،گ ک.ام عیارت درباره انتقال مواد در .360
 خام دارد. یررا در صعود ش یای نقش اصلفشار ریشه یاهان،گ یشتر( در ب1

 شود.انجام می یرفعالفعال و غ یندهایبا فرآ یشه،( انتقال مواد در عرض ر۲

 شوند. زا به درون پوست منتقل میریشه یهاز لا یها با صرف انرژ( یون3

 شود.برگ انجام می یو آب ییهای هوااز روزنه یاهان،تعرق گ یشتر( ب۴

و  یمپلاساتیز عار  غشاا، سشاود، انتقاال ابا سه روش انجام می یشه،درست: انتقال مواد در عر  ر گزینه درست است  2 ینهگز

رق نقاش ت ا یاهانگ یشترهای نادرست: در بشود  گزینهف ال انجام مییرف ال و غ ین.هایبا فرآ یاخته،  انتقال مواد سطح یآپوپلاست

 رق ن.ارن. در ت  ینقش یهای آبقرار دارد، روزنه پوستدرون پوست و  یهلا داخلزا، یشهر یهخام دارد  لا یرهرا در ص ود ش یاصل

 نهان.انه، درست است؟  یاهانک.ام عیارت درباره همه گ .361

 شود.یم یلتشک ایینهساز در بافت زمچوب پنبه یومو کامب یننخست یآوندساز بین آوندها یوم( کامب1

 .شودیم یشهو مانع خروج مواد جذب شده از ر یآپوپلاست یر( درون پوست، مانع ورود مواد مضر مس۲

 وجود دارند. یزن یشهساقه و ر یهاها، در فاصله گرهعلاوه بر جوانه یننخست هاییستم( مر3

 پوستک هستند. پیدییل یهفاقد لا یی،هوا یهاروپوست در اندام یزیافتهتما یهایاختهاز  ی( بعض۴

 یرکن.  مانع ورود ماواد ناخواساته و مضار مساعمل می یمانن. صاف یشهدرون پوست در ر یهدرست: لا گزینهدرست است   2 ینهگز

 یاانم و یها، جوانه جانیهای نادرست: ریشهگزینه شود می یشهاز ر یرونو مانع برگشت مواد جذب ش.ه به ب یاهبه درون گ یآپوپلاست

 یااه،گ ییهای هاوادر ان.ام یافتهن یزو تما یافته یزتما روپوستهای ن.ارن.  همه یاخته ینساختار پس ینهان.انه علف یاهانرن.  گگره ن.ا

 پوستک هستن.  یدارا

 ساله، درست است؟  یک یعلف یاهانک.ام عیارت درباره ساقه گ .362

 .شودیم انجام یکولیزگل یندزنده روپوست، فرآ یهایاختهاز  ی( فقط در گروه1

 کند.یتر را کنترل میطولان یرهای( درون پوست، انتقال مواد محلول در مس۲

 است. یسلولز یننخست یوارهو د یتوپلاسمس یزنده فاقد هسته، دارا یاخته( هر 3

 شود.یساخته م ینیسوبر یوارهبا د ییهایاختهپوست،  ایینه( در سامانه بافت زم۴

 یوارهها دیاخته ینازن.ه، فاق. هسته و ان.امک هستن.   یهای آون. آبکشیاخته ی،علف یاهاندر گ درست: گزینهدرست است   3 ینهگز

 ینی(ای نساوبرپنیاههای چوپای یاختاهساله، در سامانه بافت زمیناه یک یعلف یاههای نادرست: در گگزینه دارن.  یسلولز یننخست

در  یکاولیزگل ین.فرآ یهای زن.ه رو پوست، داراشود  همه یاختهساخته می هیشر لاهکای در کپنیههای چوبشود  یاختهساخته نمی

 خام ن.ارد  یردر انتقال ش یای هستن.  درون پوست ساقه نقشتنفس یاخته
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نگهبان روزنه: یهااختهیساختار تعرق و  
گازهاا و در  تیاادل شاییب .م شودها انجاپوستک و عدسک ،ییهوا یهاروزنه قیتواند از طریتعرق م اهان،یگ در :1نکته 

شود یانجام م ننه آبی( ییهوا هروزننگهیان  یهااختهی نیها از منفذ بت رق بر  جهینت

باه بااز و بساته شادن روزناهکنن.   میتوانن. با باز و بسته ش.ن، مق.ار ت رق را تنظیم ییهوا یهاروزنه :2نکته 
 واد محلول درم انیاشت   جذب آب به دنیالها اساتفشار تورژسانس آن رییو تغنگهبان روزنه  یهااختهیساختار خا   لیدل

 شود ینگهیان روزنه انجام م یهااختهی

ها بسته ش.ن روزناه و باز اهیگی و عوامل درون یطیعوامل مح (1 ن وا باز شد  روزنه هـوایی: :3نکته 

Clیهاونتدا یابهای هوایی، روزنه کی  مثلاً نور با تحرکنن.یم میرا تنظ
 وK

 نباه کماک  انتقا  فعا با  و ساکاروز

شاود و های هاوایی میهای نگهیان روزنههای روپوستی وارد یاختهاز یاختههای غشایی و با صرف انرژی( پروتئین

در پای افازایش فشاار اسامزی  (2یابا. فزایش میها اهای نگهیان کاهش و فشار اسمزی آنپتانسیل آب یاخته

های نگهیاان روزناه وارد های اپی.رمی مجاور باه یاختاهاز یاخته به روش اسمز ننه ف ال( آب ،ای نگهیانهیاخته

های هاا یاختاهبه علت ساختار ویژه آن (3 شود های نگهیان میشون. و باعث افزایش فشار تورژسانس یاختهمی

ها هام، باه علات خاروج آب از   بساته شا.ن روزناهشون.های هوایی باز میروزنه شون. ور مینگهیان از هم دو

  شودینگهیان روزنه انجام م یهااختهی

 ینگهیان روزناه، سااختار خاصا یهااختهی هاردیو ساختار ویژا یاخته نگهبا  روزنه هـوایی: :4نکته 

  دارن.
نگهیان  یهاهاختی هواریدور د یمانن. کمربن. که است یسالولز یهاشتهر )عرضی  یشعاع شیآراعوامل،  نیاز ا یکی (1

 شیماانع افازا یشده، ولا اختهی یمانع از گسیش عرض اخته،ی تورژسانس هنگام ،یسلولز یکمربندها نیاروزنه قرار دارن.  
  کنن.یم .ایطول پ شیافزاهای نگهیان یاختهجذب آب،  باشوند. ینم اختهیطو  
 ضخامت دیواره شکمی از دیواره پشاتی نگهیان روزنه است  یهاهاختی هواریداختلاف ضخامت در  ر،گید عامل( 2

باعاث  یژگایدو و نیاا .شاودیمنبس  م شییب اختهی یپشت هوارید کمی، هنگام تورژسانس، به علت ضخامت بیشتر است 

 نگهیان روزناه از هام دور شاون. و و دو یاختهکن.  .ایپ ی.گیها خمهاختی تورژسانس، هنگام جذب آب و شودیم

  شودیم فراهم حالت امکان تیادل گازها، نیباز شود  در ا ییهوا همنفذ روزن
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هامؤثر بر باز و بسته شدن روزنه عوامل 
حرکاات  بار مؤثر یطایعوامل مح نیتراز مهم دیاکسیدمقدار نور، دما، رطوبت و کربن راتییتغ اهان،یگ در :1نکته 

  هستن. همم یاز عوامل درون ،)مانند آبسیزیک اسید  یاهیگ یهاهورمون زیو ن اهیاست  مق.ار آب گ ییهوا یهاروزنه

دیووایه شوم ی  دیوایه یمنواخ  ندایند،غیر یمنواخ  اس  یعنی  های نگهبان یوزنهسلولدیوایه  :2نکتهه 

 های اپیودیمیبرخلاف سلول گیرد ولیشا میاز اپیدیم من های نگهبانیاخته تر اس .ها از دیوایه پشتی ضخیمآن

ه اننود  (های نگهبوان هوواییسلول) های ت ایزیافته اپیدیمیبنابراین برخی یاختهکلروپلاس  دایند.  مجاوی خود

هوم  ، هم کالوین و هم کوربس وجوود داید،وکندیی و هم کلروپلاس  وجود دایدهای باف  کلرانشیم هم میتسلول

  .کننداکسیدکربن یا تولید و هم تثبی  میهم دی کنند،رف میاکسیژن تولید و هم مص

را در  آبسایزیک اساید، تولیا. ح. دماا و ناوراز  یشب یشافزاشرایط نامساع. محیط مانن. خشکی،  :3نکتهه 

ماانع همچناین  و در نتیجه حفظ آب گیاه و ی هواییهاسبب بسته شدن روزنه آبسیزیک اسیدکن.  گیاهان تحریک می
سیزیک اسی.، رشا. گیااه را در پاساخ باه شارایط بطور کلی آب شود.ها در شرای  نامساعد میدانه و رشد جوانهرویش 

 ده. خام را کاهش می ده.  این هورمون سرعت حرکت شیرهنامساع. کاهش می

در ها هروزنا توان. باعث باز شا.نیم ،نیمعا یتا حد .،یاکسیدمق.ار نور، دما و کاهش کربن شیافزا :4نکته 

بب سافاوت اسات و نور مت حضور کاکتو  ها، در یبعض آنانا  و خشک مانند ینواح اهانیگ یبرخ یارفتار روزنهشود   اهانیگ
 ساطح ایاکااهش ت ا.اد  ها،کاهش ت .اد روزنه .شودی ریها بسته بمانند و از هدر رفتن آب جلوگشود در طو  روز، روزنهیم

خشک هستن.  یهاطیمح در یزن.گ یبرا اناهیگ یهایاز سازگار زیها نبر 

 کنند.تثبیت می مرحله اکسید را در دوکربن دی CAMنیاها  میانبرگ  :5نکته 
دی سیتوپلاسم بوه شود و های هوایی واید گیاه میاز طریق یوزنهدی شب  CO2ی او: ) فقـط شـب(: مرحله -1

ج د، این مرحله دی عدم حضوی نوی و بدون فعالی  آنزیم یوبیسمو و خایشو  میتثبی یچهایکربن صویت اسید آلی

 شود.از چرخه کالوین انجام می

دی کربنیاسوید چهوای های هوایی بسوته انود،دی طی یوز یعنی زمانی که یوزنه ی دو  )فقـط روز(:مرحلـه -2

دی یوز بوه دیون کلروپلاسو  انتشوای پیودا  CO2اینشود. کربن آزاد میاکسیددیشود و سیتوپلاسم تجزیه می

شوود. و دی نهایو  بوه ی کوالوین میدی یوز دیون کلروپلاس  توسط آنزیم یوبیسمو واید چرخه CO2و کند.می

 شود.تثبی  می کربنیصویت قند سه

C4 C4
C4

اکسی. در دو مرحله ولی در تثییت کربن دی CAMدر میانیر  گیاهان 

شود دو زمان متفاوت انجام می
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قیتعر  
باه ناام یاهژیاو یاز سااختارها قیاتعرنامنا.  های آبی، ت ریق میروزنه خروج آب بصورت مایع از طریق :1نکتهه 
نتهاای آونا.های چاوبی ادر  باز هستن. و شهیهمهای آبی روزنه است. یاهشیر فشاره شود و نشانیانجام م یآب یهاروزنه

 هلیا ایاانتهاا  هاا درمحال آنی گیاهوان یمسوان نیسو . های آبی دی ه هموقعی  یوزنه ها قرار دارن. رگیر 

کوه  لپاهتکان قورای داید ولوی دی گیاهو های برگلبهدی گیاهان دو لیه که یگبرگ منشعب دایند، دی  هاست بر 

 قرای داید. انتهای برگیگبرگ موازی داید دی 

درون پوسات  یهااختاهی ابا.،ییمرطوب که ش.ت ت رق کاهش م اریبس یدر هوا ایهنگام شب  در :2نکته 

 کاه در اثار فشاار ی  اگر مق.ار آبادهن.یادامه م یآون. هاستوان به درون یم .ن یهاونیمپ کردن همچنان به پ

 هلیا ایااز انتهاا  یقطراتا باش.، آب به صاورت شتریاز مق.ار ت رق آن از سطح بر  ب رس.یها مبر  به یاشهیر

 یطایمح طی  گرچاه شارا(۱8شاکل ن نا.یگویم قیات ر آن شود که باهیخارج م یعلف اهانیگ یب ض یهابر 

  با هم اشتیاه گرفت  .یرا نیا .هیدو پ. نیشینم است، ا جادیا طیشرا مشابه قیت ر هجادکنن.یا

تعریق در ی  نیاا نشا  دهندا ی این است که: :3نکته 
جووداند. یعنی تعریوق وزا( فعالهای دیون استوانه آوندی ییشه)مانند لایه ییشههای آندودیمی و یاختهسلول -1

.عناصور آونودی( زیواد اسو تراکییود و فشای آب دی داخل آونودهای چوبی) -2 کند.ای یا اثبات میفشای ییشه

یی(تعرق کاهش یافته اس . )یا به عل  اشباء بودن ات سفر از بخای آب و یا بسته بودن یوزنه هوا -3

در آونمد  ی خاامدر تاداوم جریاان شایره توانمدمی ی روپوساتیهر سلو  فعا  تمایز یافتاهدق  کنید که   :4نکته 
 .کننادها )چه آبی و چه هوایی ، پیوستگی شیره ی خام را در آوندهای چوبی حفاظ میی روزنهمهچوبی نقش داشته باشد و 

 ی خام دی آوند چوبی نقش دایند.جریان شیره پیوستگییعنی چه تعرق و چه تعریق دی حفظ 

 های هوایی اس )نه آبی(کربن بین گیاه با محیط خایج از طریق یوزنهاکسیدتبادل اکسیژن و دی :5نکته 

شووند. بنوابراین آبسیزیک اسید بسوته ن ی توسطهای آبی ه یشه باز هستند. و دق  کنید یوزنه :6نکتهه 

.شوندای دی پی تغییر فشای اس زی با تغییر اندازه باز یا بسته میهای نگهبان هر یوزنهتوان گف  یاختهن ی
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«از شرایط              در گیاه است »ک.ام گزینه، برای تکمیل عیارت زیر نامناسب است؟  .363

 ای و کاهش عامل اصلی انتقال شیره خام ر فشار ریشهها، افزایش مقدای برگ( افزایش خروج قطرات آب از انتها یا لبه1

و استوانه آوندی  های درون پوستهای هوایی و فعالیت یاختهح بخش( حرکت آب و املاح در آوندهای چوبی، مکش ناشی از سط۲

هاهای نگهبان روزنههای معدنی در یاختهساکارید و یونهای هوایی، جذب آب به دنبال انباشت مواد نوعی دی( باز شدن روزنه3

های نگهبان روزنهعرضی یاختههای هوایی، افزایش گسترش های نگهبان روزنه( افزایش خروج آب از منفذ بین یاخته۴

های موجود در بر  گیاه لوبیا درست است؟ی همه روزنهک.ام عیارت درباره .364

شوند. سته میهای گرم و خشک، تحت تأثیر آبسیزیک اسید ب( با قرار گرفتن در موقعیت1

شود.می گازها فراهم ها خمیدگی پیدا کنند و امکان تبادل( هنگام جذب آب و تورژسانس، یاخته۲

 کنند.( پیوستگی جریان شیره خام را درون عناصر آوندی و تراکئید حفظ می3

 ها عامل اصلی صعود شیره است. ( در اپیدرم زیرین و بالایی برگ قرار دارند و فعالیت آن۴

 کن.؟ ک.ام گزینه، عیارت زیر را بطور نادرست تکمیل می .365

«                    ریشه     ترین لایه ان.وخته دانه بخشی از رویان است، درونی ای کهدانهدر ساختار          گیاهان نهان»

است که در حل شیره پرورده نقش دارند. دار های بدون هسته و هسته( پسین ـ پوست ـ دارای یاخته1

 خام نقش دارند. پنبه دارند و کنترل شیره( نخستین ـ پوست ـ در دیواره جانبی خود چوب۲

 سوب ترکیبات لیپیدی نسبت به آب نفوذناپذیر هستند.هایی است که با ر( پسین ـ پیراپوست ـ دارای یاخته3

اند. ای پیوسته تشکیل دادهها از بین رفته و لولههای چوبی قطور هستند که دیوار عرضی آن( نخستین ـ استوانه آوندی ـ یاخته۴

 3پاسخ: گزینه 

(۱400نخارج کشور ت زیر مناسب است؟ چن. مورد، برای تکمیل عیار .366

             «توان. همه یا بخشی از مواد غذایی موردنیاز خود را از گیاهان به دست آورد، هر جان.اری که می»

 فرست. های ظرفیتی به درون ریشه گیاه میالف( رشته

 ب( از نظر تولی. ماده آلی از مواد م .نی، ناتوان است  

 کن. به نیتروژن قابل استفاده گیاه تی.یل می ج( نیتروژن جو را

 سازد دار، مولکولی دو نوکلئوتی.ی مید( به کمک ترکییی فسفات

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴

«د» 1پاسخ: گزینه 

«است  یاه                 گ یاصل عامل»مناسب است؟  یرکامل کردن عیارت ز یبرا ینه،ک.ام گز .367

 ای دربرگ، کاهش فشار ریشه ینتهاا یا( خروج قطرات آب از لبه 1

 اطراف ی( کاهش خروج بخار آب از سطح برگ، کاهش بخار آب در هوا۲

 از تعرق یمکش ناش یروین ی،ای مواد در سامانه بافت آوندتوده یان( جر3

 اطراف روزنه هاییاختهبرگ، کاهش مواد محلول در  یهای انتهاروزنه شدن( بسته ۴

در  یای و ت رق است  عامل اصالتحت اثر دو عامل فشار ریشه یچوب یدر آون.ها یاتوده یاندرست: جر هگزیندرست است   3 ینهگز

فشاار  یشافازا یاهاان،از گ یهاای ب ضاخروج قطرات آب از لیه و نوک بر  یهای نادرست: عامل اصلت رق است  گزینه یان،جر ینا

بازنا. و بساته  یشاهبر ، هم یانتها یهای آباست  روزنه یاههای گبر بخار آب در اطراف  یشت رق، افزا کاهشای است  علت ریشه

 شون. نمی

Clهاییونانیاشت ساکارز و  یکبا تحر نور»کن.؟ را درست کامل می یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .368
 وK

  نگهیاان  هاییاختاهدر

« شود می ییوجب باز ش.ن روزنه هوا               وارد ش.ه و م هاییاختهآب از  ینبنابرا ،ده.ها را               مییاخته ینروزنه، مق.ار آب ا
 مجاور هاییاختهنگهبان روزنه به  - یش( افزا۲ مجاور  هاییاختهنگهبان روزنه به  -( کاهش 1

 نگهبان روزنه هاییاختهمجاور به  - یش( افزا۴ نگهبان روزنه  هاییاختهمجاور به  -( کاهش 3

Clهاییوندرست: با ورود ساکارز و  ینهگز درست است  3 ینهگز
 وNa

 ها یاختاه یانهای نگهیان روزنه، مقا.ار آب در ابه یاخته

تاورژانس در  یششاود  افازاهای نگهیاان میای مجاور وارد یاختههآب از یاخته ینیاب.  بنابرامی یشها افزاغلظت در آن یکاهش ول
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ها، نادرست هستن. گزینه یرنادرست: ساهای گزینه شود های نگهیان روزنه سیب باز ش.ن روزنه مییاخته

 درست است؟  یاهان،ک.ام عیارات در ارتیاط با انتقال مواد در گ .369

 شود ط انتشار ساده و انتقال فقال انجام میکوتاه، توس یردر مس یم .نهای یون: انتقال الف

 است  یلو مصرف مواد آ ی.تول یمتنظ یبرا یهای جوان، روشها و میوهاز گل یت .اد ی.نب: چ

 شود می سآن به هنگام تورژسان ینگهیان روزنه، مانع گسترش عرض یاخته یوارهدر د یپ: وجود کمربن. سلولز

 شود  انجام می یانتقال ف ال و درون بر ین.هایپرورده، با فرآ هیرش یمواد آل یرهو ذخ ی: باربردارت
 پ  ( ب و۴ ت  ( الف و3 پ ب و الف و ۲ ت  پ و ( ب و1

چیننا. تاا های جاوان را میمیوه یاها از گل یتر، ت .ادهای درشتداشتن میوه یبرا ی،درست: در باغیان گزینهدرست است   4 ینهگز

 یاخته یگسترش عرض مانع از یاخته،هنگام تورژسانس  ی،سلولز یبه بار آورن.  وجود کمربن.ها یتررشتد یهای کمتر ولدرختان میوه

ار توسط انتشا یاخته، یها از غشاانتقال یونن.ارن.   ها انتشار سادهیونهای نادرست: گزینه شود آن نمی یطول یشمانع افزا یش.ه ول

 شود پرورده با انتقال ف ال انجام می یرهش باربرداری شود ال انجام میانتقال ف  یا( و یونیهای کانالنش.ه  یلتسه

 «     ه بافت                       در سامان یهایاختههمه  یا،لوب یاهبر  گ در»کن.؟ یرا به طور مناسب کامل م یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .370

 هستند. ینپس یوارهد یدارا ی،آوند -مواد  ییجادر جابه ی( اصل۲ نقش دارند. یاتوده یانجر یجاددر ا ی،پوشش - یزدیسه( فاقد س1

 دارند. یمضخ یننخست یوارهد ی،اینهزم – یسهسبزد ی( دارا۴ پارچه کاربرد دارند. یددر تول ی،اینهزم – ینپس یوارهد ی( دارا3

 یانشود  جرای انجام میهتود یانتوسط جر یطولان یرهایجایی آب و مواد در مسجابه یاهان،درست: در گ گزینهدرست است   ۱ ینهگز

ال انتقا یشود عامل اصالآب انجام می یژهوخوا   یای و ت رق، و با همراهدو عامل فشار ریشه یرتحت تأث یچوب یای در آون.هاتوده

های های نادرست: یاختهگزینه شود می یجادا یا( لوبی.رمیاپ یا یپوششهای یاختهن گیاهشیرة خام ت رق است که در اثر ت رق از سطح 

در  یهستن. ول یچوب ینپس یوارهد یای و داراهای بافت زمینهن.ارن.  اسکلرئی.ها، از یاخته ینپس یوارهد ی،ابکش و همراه سامانه آون.

 دارن.  نازک یننخست یوراید ودارن.  قرار یانیر در م یسهسیزد یای داراهای زمینهپارچه و طناب کاربرد ن.ارن.  یاخته ی.تول

«. کننی          م          یهایسیز،                  باکتر یگوگرد یهاباکتری»کن.؟ یکامل م یرا به درست یرعیارت ز ینه،ک.ام گز .371

Hزا،  یژناکسفتوسنتز کننده -( همانند 1 S2 ها حذفرا از فاضلاب 

 یافتدر یانرژ یشیاکسا یهااز واکنش یماده آل ساختن یساز، برایتراتن –( همانند ۲

 یافتاز آب الکترون در یربه غ یبیفتوسنتز، از ترک ی، براa ینهسبز یدارا -( برخلاف 3

  یدتول یژنجذب و اکس کسیدا یکننده، کربن د یمیوسنتزش -( برخلاف ۴

 یافاتز آب الکتارون درا یاربه غ ییاتیها از ترکریسیز، برخلاف سیانوباکت یهای گوگرددرست: باکتری گزینهدرست است   3 ینهگز

Hکنن. مثلمی S2  کننا.  از می یافتدر یانرژ ی.کنن.  از نور خورشنمی ی.تول یژنسیز اکس یهای گوگردهای نادرست: باکتریگزینه

 شود فاضلاب استفاده نمی یهدر تصفزا اکسیژنهای باکتری
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تنظیم عصبی :اول لـصـف

 عصبی بافت های:یاخته ۱ گفتار 
نرونگلی ا  ی ا  ا(یپش ت های)یاخت ه غیرعص  ی یهات هاخی ن )ن رون(  یعص   یهاهاخت ی از یعصـ  بافـت :1نکته 
 .است شده لیتشك

ه  یی  (2 عص  ی پی ا  ترلی   ن پ ییری تحری   (1 از: انـ  ع ارت عص ی( نورون)یاخته عملکرد سه :2نکته 
 دیگر یییاخته به آکسر( پایانه یزعص ی پیا  ینتقال (3نورون همان دیگر نقطه به نورون ینقطه یک زیعص ی جریا(

 )نورون(: عص ی یاخته یک اجزای :3نکته 
و سا اعصبی یهایاختاه ساا  و ساخخ  انجاا  و هسته گرفتن قرار محل اییاخته جسم :یایاخته جسم -1

کند. یاف در یزن یا پ اندتخمی

یانا پا کاه خاود یانتهاا تاای یاخته جسم از را یعصب یامپ که است سیتوپلاسمی یارشته :(آسـه) آکسـون -2

 یاا )ناورون یگارد یاختا  به یعصب یاخت  یک آکسون یان پا محل زاعصبی یامپ .کندیم یتهدا دارد، نام آکسون

 باه را عصابی پیاام تواندنمی آکسون شود.می منتقل ها(هغد در پوششی بافت هایسلول یا ایماهیچه هایسلول

 کند. هدایت سلولی جسم

.کندیم وارد یعصب ییاخته جسم به و یافتدر راها یامپ که است سیتوپلاسمی یارشته :(ینـه)دار  یتدنـ ر  -3

 دنادریت نادارد، را دیگر اییاخته به عصبی پیام انتقال و عصبی ناقل کردن آزاد توانایی آکسون برخلاف دندریت

  کند. هدایت خود انتهای تا سلولی جسم از را عصبی پیام تواندنمی

های غیر عصبی )نوروگلیا( هستند و فاقد آکسون و دنادریت های بافت عصبی، یاختهبیشتر یاخته :3نکتهه 

هستند و توانایی هدایت و انتقال پیام عصبی را ندارد.
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هانورون شایساختار غ
اخت ه ی یغش ا آن اسا . یرونو ب یاختهدرون  ینغشا مر  ب ینای احاطه کرده اس . ایاخته یرا غشا یاخته رافاط

 کنن . ع رو ترینن  یز آ(یها مر(یها ن یز مرلکرل یفقط برخ یعنیدیود؛  ینس  ییترینی ای یینتخاب یرینفرذپی

 آن سااختاردر  .اسات فساوولییید سالول یغشاای به کار رفته در دو لایه مولكول ترینبیش : فسـوولپیپ ( 1

 به کار رفته اس .اند، که بخش آبدوس  فسفات گروه کیو که بخش آبگریزاند چرب  دیدو اس و سرولیگل

 .های گیاهی نجرد ن یودسلرلدو غشاء  نلی وجود داردهای جانوری یاختهغشاء ی هردو لایه رد :کلسترول( 2

 های غشاء : ( پروتئپن3
 غشاء قرار دارند.  برخی دوسطح دیخلی ن برخی دو سطح خاوجی فاقد منوذ هستند.( پروتئپن سطحی: الف

سراسری باا بشاآ آ  های همه ی پروتئین. دو عرض غشاء قریو دیون  سریسری های پرنتئین: های سراسریپروتئپنب( 

ب ه عن ری( سراساری دارای منواذ و  هایگریز فسوولیییدهای مجاور خود تماس دارند. برخی پروتئیندوست و آ 
هاا عمال های سراسری به عنوان گیرنده بارای هورمون. برخی پروتئینکنن  عمل میپمپ به عنری(  بعضی و کانال

 ها فاقد منوذ هستند.کنند. این گیرندهمی

 فقا  باه برخای از لیییادها و برخای منشاب  کربوهیادرا  ی نجیاره:  هاپـیپگلپکول گلپکوپروتئپن و (4

 در سطح داخلی وجود ندارند های سراسری و سطحی که در سطح خارجی غشا قرار دارند متصل است.پروتئین

و خروج از آن یاختهمواد به  ورود
 غلظ ( انتشار نا  دارد. یبکم غلظ  )در جه  ش یپر غلظ  به جا یها ا  جامخلکخل یانجر سـاد:: ( انتشار1

 ییهامخلکخل گخیند.می ینتشاو سادهعبخر کنند، به آن و بدون کمک پروتئین  پی هایز فضای بین فسفرلیها اگر مخلکخل

 ها ینتشاو ساده ن یون .یر(.کنندروش ا  غشا عبخر می ینبا ا ، آبیداکسیدو کربن یژنمانند اکس

فرایندی که در آن مخاد در جها  شایب غلظا ، بادون اارف انارطی ا  طریا  شـ ::  پلتسه ( انتشار2

  کنند. میا  غشا عبخر  های پرنتئینیکانال

باا  غلظ  یببرخلاف ش، پمپهای سراسری به نا  به کمک پروتئینکه در آن، مخاد  یندیفراال: عـف ( انتقال3

با ص رف ین ر ی ن ع رو مرید برخلاف شیب غلظ  یز عرض غشاء بطرو حتم  ، انتقال فعال نا  دارد.شخندمیمنتقل ارف انرطی 
مرلک رل  هی  ونلی  یز ی ینتق ال فع الین ر بیشتر  .ده های غشایی )پمپ  وخ میی  قریوگیری بعضی پرنتئیندو پی تغییر نضع

«ATP »ها انرطی خخد را ا  هیدرولیز برخی پمپولی  ی به دس  آATP آورند.به دس  نمی 
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 شود؟می یجادا چگونه یعص  پپام 
 در هایخن مقدار که آنجا ا  .آیدمی وجخد به یعصب یاخته یغشا یسخ ود در هایخن مقدار ییرتغ اثر در یعصب پیا 

 یسخ دو ینب یجهنت در و اس  متفاوت ی،عصب یاخته یغشا یسخ دو یکیالکتر بار یستند،ن یکسان غشاء یسخ دو

  دارد. وجخد یکیالکتر یلپتانس اختلاف آن،

:پمپتاس – یمس  پمپ
 هاییاختاه غشااء در همچناین و عص  ی هاییاخت ه تم ا رض غشاء و در ع سریس ری ینپرنتئنخعی  :1نکته 

 بخاش باا دارد. وجاخد خاخنی( هایگخیچاه و روده پار  پخششای هاییاختاه و هاماهیچاه قبیل ا  )غیرعصبی 

هاای پروتئین هساتند. تماا  درفسفخلیپیدهای مجااور خاخد  چرب( آبگریز)اسید بخش با و آبدوس )فسفات(

 ا  عباخر ا  پس و شخندمی ساخته سیتخپلاسم(های روی شبکه آندوپلاسمی  بر در )رناتن ریبخ و  تخسطغشایی 

 گیرند.می قرار یاخته غشاء در گلژی و آندوپلاسمی شبکه

باا پماپ  شاخد و ساپسیم  به این پمپ متصال میسد عدد یخنسه هنگا  فعالی  این پمپ ابتدا  :2نکتهه 

جدا شادن  در پیکند. فسفات می و ADP)هیدرولیز( و تخلید را تجزیه ATPخخد و با مصرف آب، فعالی  آنزیمی 

ADP سه ابتدا شخد. کنند و منجر به تغییر وضعی   پمپ میتغییر می آمینخاسیدها های آبگریزکنشبرهم، ا  پمپ

ای )آب هیاختاو وارد ماای  بینخارج یاخته( سیتخپلاسم )میان ا انتقال فعال و برخلاف شیب غلظ  با  سدیم عدد

سپس با جدا شادن فسافات ا  پماپ، پماپ شخد متصل می پمپ به یمپتاس یخندو سپس و  شخندمیبافتی( میان

  شخند.می یاختهمیانوارد ای دوعدد پتاسیم برخلاف شیب غلظ  ا  مای  بین یاخته دهد ومی تغییر وضعی 

ضامن فعالیا  ایان پماپ . ن نکیختصاصی عمل می هاهمه آن یم دیود نپمپ س یم   پتاسیم نقش آن یمی :3نکته 

ATP  ،و آب مصرفADP جاجاباه را منفای باار با یخن تخاندنمی ،پمپ سدیم ا پتاسیم شخد.و فسفات تخلید می 

 مقادارن  س  ییین پمپ پیرسته فعالها د. در غشای نخرونکنجا میجابه مثب  بار با یخن پنج ،ATP هر ارف با کند،

 پتاسایم مقادار عاخض در دهاد.می افازایش را بافتیمیان آب سدیم و کاهش را (داخل سلخل) یاختهمیان سدیم

  دهد.می کاهش را بافتیمیان آب پتاسیم و افزایش را )سیتخپلاسم( یاختهمیان

مسمخمی  با سیانید و  و در دیاب  شیرین به عل  کاهش سخخ  گلخکز، و یا درکاری تیروئید در کم :4نکتهه 

شاخد، ، در پی کاهش فعالی  پمپ، چخن سادیم ا  سالخل خاارج نمییابدکاهش می ATPمخنخکسید کربن تخلید 

شاخد، پتاسایم یابد و چخن پتاسیم وارد سالخل نمییاخته )سیتخپلاسم( افزایش میمیانداخل سلخل یعنی سدیم 

 یابد. یاخته کاهش میمیان
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کاه در غشایی به هم پیخساته تشاکیل اسا  ها یسهها و کای ا  لخلهشبکه :ش که آن وپلاسمی

زب ر  ش که ین نپلاسمی  رناتن( و ااف )بدون رناتن( اس . یگسترش دارند و بر دو نخع  بر )دارا یتخپلاسمسراسر س
بار  .هساته دارد زبر پیوستگی مستقیم با غشاء خاارجی آندوپلاسمی شبكه ی غشاء .نقش دیود هایندو ساختن پرنتئ

.نقش دیود یپی هادو ساختن لشرد. ش که آن نپلاسمی صاف وی رزن  یاف  نمی  صاف یین نپلاسم ش کهروی 

دو یاها،...( و ها، پادتنهای گخارشی، هخرمخنمانند آنزیمخریهن  یز سلرل خاوج شرن )هایی که میپرنتئین :1نکته 
یاا  و شاخند)گلختن گناد ( واکخئاخل خخاهناد واردمییا ا پتاسیم،...( و  )مانند پمپ سدیمقریو بگیرن  سلرل غشاء 

خخاهند ا  سلخل خاارج شاخند و وارد هایی که میپروتئین همچنینتَن شخند و کافندهیا  یزو و لخخاهند وارد می

پلاسامی  بار های روی شبکه آندوتخسط ریبخ و  ریزی شده(،های مرگ برنامههای دیگر شخند )مانند آنزیمیاخته

گلژي ک ه یز سطحی یز به ن سپس شرن  میآمینی خرد نیود ش که آن نپلاسمی زبر  دو حین ساخته ش ( یز سر شخند.ساخته می
بن ی ش  ه ه ا دو گل ژی بس تهپرنتئین یی ن ش رن .میگلژی نیود  ها ها )وی  کیسهنزیکرلیز طریق غشاء یاخته دنوتر یس   

خخاهناد ا  هایی کاه میشخند پروتئینهایی میتر اس  وارد و یکخلغشاء نزدیکسپس ا  سطحی ا  گلژی که به 

در هنگا  اگزوسیتخ  به مقدار  شخندا  سلخل خارج می و با ارف انرطی )برون رانی(سلخل خارج شخند با اگزوسیتخ 

  شخد. های غشاء افزوده میمخلکخل

 یااو  بمانناد )مانناد اکتاین و میاخ ین و ... ( بااقی یتخپلاسامس خخاهناد درکه می ییهاینپروتئ :2نکته 

پلیماارا  DNA( و یااا هسااته)مانند هیسااتخن،)دیسااههاپلاس  یااا و)راکیزه(، یتخکناادریمخخاهنااد وارد می

.شخندکه آندوپلاسمی و گلژی نمیوارد شب شخند وهای آ اد ساخته می، تخسط ریبخ و پلیمرا  و ... ( شخندRNAو

 (1401)سراسری سالم و فعال انسان درسته اس ؟  ۀاختی کی صِدرخصخ ،چند مخرد .1

 شخندمی دامکنا کیا  ساختار  ییپس ا  ساخته شدن، به طخر حتم جز یترشحریغهای نیپروتئ. 

 شخندمی وارد یآندوپلاسم ۀخخد به شبک ینیساخته شدن ا  سر آم نی(، حزو و ی)ل تنکافندههای میآنز. 

 اخته دورتر اس ی یکه ا  غشا دشخمی وارد یا  دستگاه گلژ ی بر، به سطح یآندوپلاسم ۀخارج شده ا  شبک نیپروتئ. 

 اند.شده ساختهاخته یهمان  یهاشخند. به طخر حتم، تخسط رناتنمی آ اد تخپلاسمیس یانهیدة  ماکه به درون م ییهانیپروتئ
 چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1
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آرامش: حالت 
حادود در یلیپتانسا اخاتلاف آن یغشاا یساخ دو در آرامش(، حال ) ندارد یعصب ی فعال یعصب یاخته یوقت

.نامندمی آویمش یلپتانس را یلپتانس اختلاف ینا .اس  برقرار ول  یلیم -۷۰

Naمق یو آویمش حال  دو (1
همین برای یس   کم سلرل دیخل دو ن یس  ادیز سلرل خاوج دوNa

 شاده تسهیل انتشار با

 هایکانال یا دویچه ب ن( ) باز همیشه هایکانالدرون  زاغیرفبال صور  به انرژی صرف بدون ،غلظت شی  جهت در
 ندارند. ساده انتشار هایون که کنید توجه شود.یم (سیتوپلاسم یاخته )میان اردو اییاخته بین مایعاز  نشتی 

Kمق یو آویمش حال  دو (2
 هااییون هماین بارای یس . سلرل خاوج یز بیشتر سلرل دیخل دوK

 ه ایکانال طریا  از
 باه انارژی صارف بادون ،غلظت شی  جهت در هشد تسهیل انتشار با نش تی  هایکانال یا دویچه )ب ن( باز همیشه

 یخرنج  یمپتاس  هاییر(تع ید د.نشومی ای()مایع بین یاخته بافتیمیان آ  وارد خارجیاخته میان زافبال غیر صور 
  .دیود یشتریب یرینفرذپی یر(  ینی به غشا یریز یس ؛ دینون یمس  هاییر( یز یشترب
.ین  بسته هردن پتاسیمی )نلتا ی دیو دویچه کانال ن س یمی )نلتا ی دیو دویچه کانال (3

.یس فعال پیرسته صروت به پتاسیمم   س ی پمپ (4

Naعبور در پروتئین نوع سه نورون یک غشای در :1نکته 
 وK

 هاایکانال نشاتی، هایدارد)کانال نقآ 

 آراماآ حالت در البته دارند، قرار غشاء عرض در و سراسری پروتئین نوع سه هر تاسیم(پ سدیم پمپ و داردریچه

ی کان ال دویچ ه هساتند. بسته داردریچه هایکانال چون دارند نقآ پتاسیم یا و سدیم عبور درها آن نوع دو فق 
ء سلرل یس .ی کانال پتاسیمی دو سطح دیخلی غشاس یمی دو سطح بیرننی غشاء سلرل یس  نلی دویچه

یاخت ه ی اس  یم خ اوج س لرل یز دیخ ل س لرل )میا( عم ل  پتانس یل چ ه ن آویم ش حال   )چه شرییطی هر دو :2نکته 
 فع ال پیرس ته پم پ ن هس تن  ب از نش تی هایکانال چر( سیترپلاسم  بیشتر یس  ن پتاسیم دیخل سلرل یز خاوج سلرل بیشتر یس .

 باا انرژی صرف بدون غلظت شی  جهت در سدیم شرد.می خاوج سلرل یز هم ن سلرل نیود هم پتاسیم ن س یم بنابریین یس  

 از پماپ کمک به فبال انتقال با انرژی صرف با غلظت شی  برخلاف و وارد نشتی هایکانال کمک به تسهیل انتشار

  است.( برعكس )پتاسیم شود.می خارج یاخته
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عمل: پتانسیل 
 محال در شاخد،می یاکتحر یعصاب یاختاه یوقتا .اس  کمتر آن یرونب ا عصبی یاخته درون مثب  بار آرامش، حال  در

 و شاخدمی ترمثبا  آن، یارونب ا  یاخته داخل کند؛می ییرتغ یناگهان طخر به آن یغشا یسخ دو یلپتانس اختلاف یک،تحر

 عمـل پلپتانسـ را ییارتغ یانا ردد.گابرمی آراماش حال  به دوباره غشا، یسخ دو یلپتانس اختلاف ی،کختاه  مان ا  پس

  نامند.می

یاختاه هساتند، دیودویچ ه ه ایکانال همان که خود هایگیرنده به عصبی ناقل اتصال با یا و خارجی محرک اثردریافت  با (1

 یهاونی .شوندیم باز نش تی  هایکانال )نهیمیس  دیودویچه یهاكانال ابتدا عمل پتانسیل شروع در شوند.می تحریک عصبی

 یكایالكتر باار و شودمی نورون وارد غلظت شی  جهت در زیستی انرژی صرف بدون، شده تسهیل انتشار با یفراوان میسد

 سادیمی هایکانال همه رسد،می 30 به 70از غشاء پتانسیل که زمانی رسد.می +30 به و شودیم ترمثبت ،نورون درون

اند و دار پتاسیمی بستهکانال دریچه و شود.می نورون وارد دار(دریچه و )نشتی کان ال نرع دن طریق یز سدیم یون و هستند باز

 پتاسایم ا سادیم پماپ و شاوداست و پتاسیم فق  از طری  یک نوع کانال از سلول خاارج می باز پتاسیمی نشتی کانال

  . نشردیو س یمی بسته میکانال دویچهرسد، می 30زمانی که پتانسیل غشاء به یبنی  پس از زمان کوتاهی است.فبال

در میپتاس یهاونی و شوندمی باز پتاسیمی داردریچه هایکانال سدیمی، داردریچه هایکانال شدن بسته پیدر  30در (2

 خاارج ناورون از دار(دریچاه و )نشاتی کانال نوع دو طری  از انرژی صرف بدون شده تسهیل انتشار با غلظت شی  جهت

 کاه زماانی گاردد.می بر آرامآ پتانسیلیبنی به  -70 به +30 از نورون درون پتانسیل پتاسیم، هاییون خروج با .شوندیم

 دیو دویچ ه ن )نش تی کانال نرع دن طریق یز پتاسیم و هستند باز پتاسمی هایکانال همه رسدمی 70به 30از غشاء پتانسیل

و کانال نشتی سدیمی باز است سدیم از طری  یک ناوع کاناال  اندبسته سدیمی داردریچه کانال و شود.می خارج نورون از

 است.فبال پتاسیم ا سدیم پمپ و شودمی وارد سلول

شوند به این ترتیا ، بسته می دیو پتاسیمی)نه نشتی دویچههای كانالپس از مد  کوتاهی یبنی در پایان پتانسیل عمل،  (3

)70پتانسیل آرامشپتانسیل غشاء به دوباره  ) گردد.برمی
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ب ه غش اء پتانس یل  ش رن می بس ته میپتاس ی دیودویچ ه ه ایکانال ک ه زمانی یعنیعمل  لیپتانس ا(یپا دو :1نکته 
فبالیات باا  .یس   نرس ی ه آویم ش حال   ب ه هنرز نرون( که کنی  دق  نلی برگشته یس   70منفی به یعنی  آویمش پتانسیل

عام ل یص لی ک ه پتانس یل غش اء وی ب ه  . پس دقت کانگرددبیشتر پمپ سدیم پتاسیم، نورون به حالت آرامآ برمی
 70باه  30کاه پتانسایل غشااء را از دیو پتاس یمی یس   ه ای دویچ هین   ب از ش  ( کانالگردپتانسیل آویمش برمی

   گردین   فعالی  بیشتر پمپ س یم   پتاسیم یس .عامل یصلی که نرون( وی به حال  آویمش برمیگرداند ولی برمی

دیو پتاس یمی یبت  ی یخ تلافدویچ هن پس یز باز ش  ( دیو س یمی یز بازش ( کانال دویچهپس در پتانسیل عمل  :2نکته 
س پس یخ تلاف پتانس یل  ن ش ردوس  ن پتانسیل دن طرف غشاء ب اهم بریب ر مین به صفر می یاب پتانسیل دن طرف غشاء کاهش می

باه  -70ف پتانسیل دو طارف غشااء از دار سدیمی اختلاپس از باز شدن کانال دریچه یاب  .دنطرف غشاء یف ییش می

دار پتاسیمی، پتانسیل غشااء رسد و پس از باز شدن کانال دریچهمی 30یابد سیس به مثبت صور یبنی کاهآ می

رسد یبنی اختلاف پتانسایل دو طارف غشااء افازایآ می 70به صور یبنی کاهآ و سیس به 30ابتدا از مثبت 

 یابد. می

شوند، مقدار سدیم در داخل ناورون دار سدیمی بسته میهای دریچهیبنی زمانی که کانال 30در :3نکتهه 

رسد ولی بازهم سدیم خارج سلول از داخل سالول بیشاتر اسات. در پایاان پتانسایل به بیشترین مقدار خود می

)عمل )70 شاوند، مقادار پتاسایم در داخال ناورون باه دار پتاسیمی بسته میهای دریچهه کانالیبنی زمانی ک

 رسد ولی بازهم پتاسیم داخل سلول از خارج سلول بیشتر است.کمترین مقدار خود می

چه در حالت آرامآ و چه در حالت پتانسیل عمل، پماپ سادیم ا پتاسایم  همواره که کنید توجه :4نکته 

ل هماواره بیشاتر از سلو داخل پتاسیم و است. سلول داخل سدیم از بیشتر سلول خارج سدیم مقداراست و فبال

 خارج سلول است. 

شوند )یبنی پایان پتانسیل عمل( نسبت به زماانی دار پتاسیمی بسته میهای دریچهزمانی که کانال :5نکتهه 

و یا اگر پایان پتانسیل عمل را نسابت باه  شوند )یبنی شروع پتانسیل عمل(دار سدیم باز میهای دریچهکه کانال

 :حالت آرامآ مقایسه کنیم
 های دوطرف غشاء باهم یكسان نیست. ولی غلظت یون است 70پتانسیل غشاء باهم یكسان است و -1

یم خارج سلولبیشتر ولی سد )سیتوپلاسم( یاختهسدیم درون نورون یبنی میانچون سدیم وارد سلول شده،  -2

قادار پتاسایم درون ناورون شده است. و چاون پتاسایم از سالول خاارج شاده مای کمتر یبنی مایع بین یاخته

 .شده است ای بیشتریاخته( کمتر و پتاسیم مایع بین یاخته)میان

فبالیات بیشاتر  و در پای درون سلول بیشتر است. ATPمصرف شده است، تر پمپ سدیم پتاسیم فبالچون  -3

افزایآ خواهاد  )میان یاخته( تراکم پتاسیم داخل سلولچون پتاسیم وارد نورون خواهد شد، مپ سدیم پتاسیم، پ

یافت. تراکم سدیم در داخل سلول کاهآ خواهد با خروج بیشتر سدیم، یافت و
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 درون باه سادیم ورود سدیمی داردریچه هایکانال شدن باز با عمل پتانسیل شروع در بگویند اگر :6نکتهه 

 و انادبوده بااز سادیمی نشاتی هایکانال آرامآ حالت در یبنی آن از قبل چون است. غل  شود،می آغاز نورون

 بساته پتاسایمی داردریچاه هاایکانال عمل پتانسیل شروع در بگویند اگرو یا  است. شدهمی نورون وارد سدیم

 شاروع در بگویناد اگار و اناد.بوده بستهها نالقبل از آن یبنی در حالت آرامآ این کا چون است. غل  شوندمی

 هستند. باز همیشه هاکانال این چون است، غل  شوندمی باز سدیمی نشتی هایکانال عمل پتانسیل

تری( گف  که ییجاد پتانسیل عمل دو هر نقطه یز وشته عص ی به ترلی  پتانسیل عم ل دو نقط ه و انو  نمی :7نکته 
و  اثر محرک اسات.تأثیر ناقل عصبی و یا پتانسیل عمل در اولین نقطه از نورون، وابسته به . چون ایجاد نیبسته یس 

ها تحات ناقل عصبی است چون گیرناده تأثیردار سدیمی وابسته به توان گوت که بازشدن هر کانال دریچهنمی یا

 .کننددار خود را باز میهای دریچهکانالتأثیر محرک، 

دن لیمق  یو یخ تلاف پتانس   نیری دیو چهیهر دن نرع کانال دو ا بسته ش (ِی  نقطه یز نرون( ب یگر بگرین  دو :8نکته 
دار سادیمی و وقات هار دو ناوع کاناال دریچاهدر یک نقطه از نورون هیچچون  کن   غلط یس تغییر میغشا  یسر

  بسته هستند.دار کانال دریچه نوع در حالت آرامآ هر. شوندشوند و یا با هم بسته نمیپتاسیمی با هم باز نمی

خ تلاف پتانس یل دن س ری غش اء ب هزم انی ک ه یپتانسیل دوطرف غشاء باهم یکسان اس  و یا  مانی که  :9نکته 
رساد، وضاعی  می -20+ یاا باه 20به اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء و یا وس   ترین مق یو خرد یعنی به صفر میکم

دیو ها دو هر نقطه یز نرون( فقط ی  ن رع کان ال دویچ هدو یین زما(سیمی چگخنه اس ؟ دار سدیمی و پتاهای دریچهکانال
+ ( کاناال دریچاه دار سادیمی باا  و 30تا افر و ا  اافر تاا  70. اگر در شروع پتانسیل عمل باشد )ا  باز یس 

( کاناال -70تاا اافر و ا  اافر تاا  30ل باشاد )دار پتاسیمی بسته اس . ولی اگر در ادامه پتانسیل عمدریچه

 و پماپ فعاال های نشتی با دار پتاسیمی با  اس . ولی در هر حالتی کانالدار سدیمی بسته و کانال دریچهدریچه

اس .

 20و دوباار باه   20و دو بار باه صور بهدوبار  غشا طرف دوپتانسیل  اختلاف پتانسیل طول در :01نکته 

 رسد.می ولت میلی 20 به بار چهار غشا طرف دوپتانسیل  اختلافیبنی  رسدمی

 باه تا رودیم آیپ نقطه به نقطه شود،یم جادیای عصب یهاختی از نقطه کی در عمل لیپتانسی وقت :11نکتهه 

 یاک طول در یس . بلن  دن وی  یا یکسر(عص ی یوشته .نامندیم یعص  ا یپ را انیجر نیا برسد. یعصب رشتهی انتها

 باشد. عمل پتانسیل حالت در دیگر بشآ و آرامآ حالت در بششی تواندمی لحظه یک در عصبی یرشته
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 و شاوندیم بساته نش تی  س یمی)نه دیو دویچه هایکانال رسد.می +30 به غشاء پتانسیل که زمانی :21نکته 

 هاایکانال هام کوتاهی بسیار زمان یک در 30 در یبنی شرن .می باز نشتی  )نهیمیپتاس دیودویچهی هاكانال سیس

 داردریچاه کاناال فق  رسید +30 به غشا پتانسیل وقتی هستند. بسته پتاسیمی داردریچه هم و سدیم داردریچه

هتای کانال چتو  است.. غلط شوند،می بسته سدیمیهای کانال یهمه بگویند اگر .دنشومی بسته سدیمی
 .هستند بازهمیشه نشتی

 باز پتاسیمی دار دریچه کانال ،ستدیمی داردریچه هایکانال شد  بسته از بعد بلافاصله +30 در :31نکته 

 اگاررساد می 70یس افزایآ باه رسد و سو اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء ابتدا کاهآ و به صور می ،شودمی

  است. باز همواره نشتی هایکانال چون است. غل  شوند،می باز پتاسیمی نشتی هایکانال بگویند

)در یعنی، عمل پتانسیل پایا  در :41نکته  )70ینادبگواگرند.شومیبستهپتاسیمیداردریچههایکانال

 بگویند اگر همچنین و شوند.نمی بسته نشتی هایکانال چون است غل  شوند،می بسته پتاسیمی هایکانال یهمه

 سادیمی داردریچاه کاناال چاون اسات غل  شوندمی بسته سدیمی داردریچه هایکانال عمل پتانسیل پایان در

  اند.شده بسته 30در

.......................«ای ا  یک نخرون در نقطه»کند؟ی  یر را به طخر احیح تکمیل میملهچند عبارت ج .2

 یابد.دار سدیمی ، ابتدا اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء افزایش میدر پی با  شدن کانال دریچهالف( 

دار، سدیمی یا پتاسیمی با  اس .ال دریچهرسد، فقط یک نخع کانترین حد خخد می مانی که اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء به کم( ب

دار پتاسیمی اس .های دریچهگرداند، با  شدن کانالدر پتانسیل عمل، عامل االی که پتانسیل غشاء را به پتانسیل آرامش برمی( ج

 کاهش خخاهد یاف .یاخته میانسدیم دار پتاسیمی، های دریچهدر پی بسته شدن کانال( د

 یاخته ا  حال  آرامش کمتر اس . ، مقدار پتاسیم میاندار پتاسیمیهای دریچهکانالشدن ها( در  مان بسته 
1 )4 2 )3 3 )2 4 )5 

.................«، فقط در شرایطی که های عصبی انسانیاختهدر »کند؟ مناسب تکمیل می جمله مقابل بطخر، عبارت چند .3

گردد. ها ممکن میشخد، با  شدن دریچهدار متصل میهای دریچه( ناقل عصبی به کانالالف

 کند. پمپ سدیم پتاسیم فعالی  می، شخدپتانسیل عمل ایجاد می( ب

  شخد.پتاسیم ا  نخرون خارج میشخند، می با  پتاسیمیدار های دریچه( کانالج

 کنند.دار عبخر میهای دریچههای سدیم ا  کانالشخد، یخن( یاخته تحریک مید

رسد. ترین حال  خخد میدار سدیمی با  اس ، پتانسیل دو سم  غشاء به کمدریچهها( کانال 
1 )3 2 )4 3 )2 4 )1

 ه سر با و، به طخر حتم درس  اس ؟س ۀعضل ایتارهای ماهیچهچند مخرد، در خصخص  .4

.دهدیرخ م های غشاینپروتئا   یبعض یریقرارگ ی وضع ییرتغ یغلظ  ا  عرض غشا به طخر حتم در پ یبعبخر مخاد بر خلاف شالف( 

  .شخدمی جادیا پمپ سدیم پتاسیم تغییر های آبگریز، در ساختارکنشدر پی تغییر برهم ،دارفسفات بیترک ینخع با دخال ِب( 

 شخد.یممکن م یمخلکخل پرانرط ینخع یدرولیزه یغلظ  ا  عرض هر غشا فقط در پ یببرخلاف ش هایخنعبخر ج( 

 .ابدیکاهش می ایماهیچه هایدر یاخته Na، تراکمبا سیانیددر پی مسمخمی  د( 

 شخد.ها، به یک شکل یا روش هدای  مینخرون ههای عصبی همپیا  عصبی در رشتهها( 
چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1
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.......................«ای ا  یک نخرون در نقطه»کند؟ی  یر را به طخر احیح تکمیل میچند عبارت جمله .5

دار سدیمی بسته هستند.های دریچه مانی که فعالی  پمپ سدیم ا پتاسیم به بیشترین حد خخد رسیده اس ، کانالالف( 

 یابد.دار پتاسیمی، ابتدا اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء کاهش میدر پی با  شدن کانال دریچه( ب

گرداند، فعالی  بیشتر پمپ سدیم پتاسیم اس .را به حال  آرامش برمی در پتانسیل عمل، عامل االی که نخرون( ج

دار سدیمی بسته هستند.های دریچهشخد قطعاً کانالخارج می ا  سلخل دو نخع کانال طری  (  مانی که پتاسیم ا د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

.......................«نخرون ای ا  یک در نقطه»کند؟ی  یر را به طخر احیح تکمیل میچند عبارت جمله .6

 شخد، مقدار سدیم درون سلخل بیشتر ا   مان آرامش اس .دار پتاسیمی با  میالف(  مانی که کانال دریچه

 دار سدیمی، تراکم پتاسیم درون سلخل کمتر ا   مان حال  آرامش خخاهد شد.( بعد ا  بسته شدن کانال دریچهب

 بسته هستند. پتاسیمیدار های دریچهشخد قطعاً کانالمیوارد سلخل خع کانال دو ن طری  ا  سدیم (  مانی کهج

 خخاهد یاف . افزایشیاخته میان پتاسیمدار پتاسیمی، های دریچهدر پی بسته شدن کانال( د

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

1پاسخ: گزینه 

 درس  اس ؟ناهای عصبی، در مخرد یاخته چند عبارت .7

 ، وابسته به اتصال ناقل عصبی به گیرنده است.دار سدیمیدریچه ( بازشدن هر کانالالف

دار سدیمی باز است.رسد، بطور حتم کانال دریچهدر زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء به کمترین حد خود می( ب
 است.   یاخته به بیشترین مقدار خود رسیده شود، سدیم میاندار سدیمی بسته میزمانی که کانال دریچه( ج

 .ابدیکاهش می یاختهمیان K، تراکم مسمومیت با سیانیددر پی ( د
یابد. دار سدیمی و یا پتاسیمی، ابتدا اختلاف پتانسیل دوطرف غشاء کاهش میدر پی باز شدن کانال دریچههـ( 

1 )3 2 )4 3 )2 4 )1

«ج، د، ها» 1پاسخ: گزینه 

 اس ؟ یحانسان، اح یلینم یدارا یعصب یاخته یکا  عبارت، در خصخص به طخر معمخل کد .8

 .ابدیکاهش می یهای عصبدر یاخته Na، تراکم کاری غده تیروئیددر پی کم( 1

  بیشترین حد خود خواهد رسید.غشا  یدو سو یلاختلاف پتانس سدیمی،دار شدن کانال دریچهباز ( با 2

دار، باز است.نوع کانال دریچه یکنقطه فقط  ینترین مقدار خود برسد، در اغشا به کم یدو سو یلکه اختلاف پتانس یان( در زم3

 است.  یبه صورت جهش ی،رشته عصب یک یمتوال یلینهر دو غلاف م یندر ب یعصب یام( انتقال پ4

 3پاسخ: گزینه 

«دار پتاسیمی.........در غشای یک نخرون،......... شدن کانال دریچه» کند؟عبارت، جمله  یر را بطخر نادرس  تکمیل می کدا  .9

یابد. اختلاف پتانسیل دو سوی غشا ابتدا کاهش و سپس افزایش می –باز در پی ( 1

 رسیده است.های سدیم در داخل یاخته در بیشترین مقدار خود غلظت یون –باز  در زمان (2

 با حالت آرامش برابر شده است.دو طرف غشاء های غلظت یونپتانسیل غشا و  –بسته  در هنگام (3

شود.بیشتری توسط پمپ سدیم پتاسیم مصرف می ATPنسبت به شروع پتانسیل عمل،  –بسته  در زمان (4

3پاسخ: گزینه 
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دارند؟ نقشی چه هیرانو یهاگره 
های عصابی بسایاری از یاختاه (یهآساه و دارینا) هایرشاته به دور های پشتی ا( )نرونگلیا یاخته :1نکته 

 های عصبی راای بسیاری از یاختههای آسه و دارینهرشته آورد. غلاف میلینپیچد و غلاف میلین را به وجود میمی

 یانا شاود.یم قطاع رشاته از ییهاابشآ در و نیس   پیرسته یلینم غلافکند. بندی میها را عای پوشاند و آنمی

 بافتی است. های رانویه، غشای نورون در تماس مستقیم با آ  میاندر محل گره نامند.یم یهگره وینر را هابشآ

 های عصابیدانساتید در سااختار یاختاه .كن  ها یز غش ا جل رگیری میمیلین عایق یس  ن یز ع رو یر( :2نکته 

عصبی باا محایط بیارون ا   یهتو رش ها، میلین وجخد ندارددر محل این گرههای رانخیه وجخد دارد. دار، گرهمیلین

هاا بناابراین در ایان گره ها در گره رانخیه قارار دارناد،های یخنی و پمپکانالارتباط دارد.بافتی( )آب میانیاخته

شخد. در ایان حالا  دیگر هدای  می ا  یک گره به گره عص ی یهپیا  عص ی دون( وشتشخد و پتانسیل عمل ایجاد می

 نامند. می ه یی  جهشیهدای  را  . به همین عل ، اینجهدبی ا  یک گره به گره دیگر میرسد پیا  عصبه نظر می

هادای  پیاا  عصابی در  ش رد.ينمها  به يك شكل يا ون  ه یي  نرون( ههاي عصبي همپيا  عصبي دو وشته :3نکته 

هر چقدر قطار ناورون  اس ؛ ترسری  قطر،های بدون میلین هما  رشتهجهشی اس  و  دارهای عصبی میلینرشته

دو ی  نرون( ب ن( بیشتر باشد، و یا فاصله دو گره رانویه از هم بیشتر باشد سرعت هدایت پیام عصبی بیشتر است. 
 یس  ی   مق یو ثابتکنریخ ی)با قطر  یوشته عص   ی یهر دن نقطه متریل نیدو ب یعص  ا یپ  یسرع  ه یمیلین 

 هاااینورون بنااابراین دارد. زیااادی اهمیاات پیااام ارسااال رعتساا اسااكلتی هایماهیچااه در :4نکتههه 

.شودمی منجر بیماری به میلین افزایآ یا کاهآ است. دارمیلینها های پیكری( آن)نورونحرکتی

 میلاین غلاف .ش ردمی عص ی وشته طرل دو عص ی پیا  ینتقال  )نه ه یی  سرع  یف ییش باعث میلین غلاف :5نکته 

 صاور  رانویاه هاایگره در فق پتانسیل عمل  شودمی بافتیمیان آ  با عصبی، سلول غشاء ستما کاهآ باعث

 دارد، وجاودو پمپ سدیم ا پتاسایم  مییپتاس و سدیمیدار دریچه کانالی ادیز تبداد هیرانوی هاگره در گیرد.می

و پتانسایل  ندارناد وجود هاانالک نیا هایی که غلاف میلین وجود داردیبنی در بشآ ها،گره نیب یهفاصل دری ول

 ب ا وی عص ی پیا قطر هم  میلین ب ن( تاوهای به نس   دیومیلین عص ی تاوهای بنابراینشود. ها ایجاد نمیعمل در این بشآ
 . این .نممی جاجابه غشاء سری دن دو وی هاییر( یز کمتری می ی( نکنن  )نه ینتقال  می ه یی  کمتری ینر ی صرف
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 بان(:یپشت )سلول نوروگلیا 
های غیرعصبی به نام پشتیبان )نوروگلیاا( تشاكیل شاده های عصبی و یاختهبافت عصبی از یاخته :1نکتهه 

 نیستند عصبی سلول ولی اند،عصبی بافت جزء پشتیبان هایسلولاست. 

یی ن متن رع ین   یعنی  )ن دیو گرن اگرنی ین ریعو یس . های عص یهای پشتی ا( چن  بریبر یاختهتع ید یاخته :2نکته 
 های عص  ی ندف اع یز یاخت ه در پشتیبان هایسلول  کنن  ییجاد میهای عص یهایی وی بریی یستقریو یاختهدیوبس  هایاخته
 دارند. نقآ زین ها(یون طبیبی مقدار حوظ )مثلهاآن اطراف عیما )هرمرستازی  ییستاییحفظ هم

 .آورندمی وجود به را میلین غلاف و پیچندمی عصبی یاخته رشته دور به پشتیبان ایهیاخته برخی :3نکته 

 و آساه هایرشته میلین غلاف باشن . میلین ب ن( یا ن دیومیلین ترینن می)حسی   حرکتی   ویبط  عص ی یاخته نرع سه هر

 میلاین غالاف فاقاد هانورون برخ ی .کندمی بندی عای  راها آن و پوشاندمی را عصبی هاییاخته از بسیاوی دارینه

  .شردمی یاف  نرونگلیا سلرل میلین  فاق  چه دیومیلین چه هانرون( یهمه یطریف دو که کنید توجه ولی هستند.

، هار یاختاه شاودمی سااخته)به ناام نوروگلیاا( غیرعصابی هاییاختاه توس  فق  میلین غلاف :4نکتهه 

فاقاد آکساون و ساز های میلینیاختهاست ولی نوعی یاخته غیرعصبی است،  سازی قطباً جزء بافت عصبیمیلین

  توانایی هدایت و انتقال پیام عصبی را ندارد. هستند ودندریت 

 از بسایاری دندریت و آکسون هایرشته، دور دنو چن   که یس  پشتی ا( هایسلرل غشاء هما( میلین غلاف :5نکته 

 ن فس فرلیپی  ن پ رنتئین میلاین غالاف سااختار در کناد.می بنادیعای  راها آن و پوشاندمی را عصبی هاییاخته
 غ لاف ه ایمرلکرل س اخ  دو. اسات( فسوولییید آن مولكول بیشترین البته ) شود.می یافت کلس ترنل ن کربرهی یت

   .دیون نقش نرونگلیا هاییاخته سازی )پرنتئین زبر ن )لیپی سازی  صاف آن نپلاسمی ش که میلین 

 میلاین غالاف یلایاه ترینخاارجی باه نوروگلیا یاخته هسته و است غشاء لایه چند میلین غلاف :6نکتهه 

شود.نمی یافت میلین غلاف ولی شود.می یافت فسوولیییدی غشای رانویه هایگره در است. ترنزدیک
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س ازمیلین هایآن یم های ( یا  ( خرد هسته دون( نرونگلیاها   چه ن هانرون( عص ی)چه باف  هاییاخته همه :7نکته 
 عصابی بافاتهای برخی یاخته در فق  ژن این هستند. خاموش)نورون(  عصبیهای یاخته در هاژن این ولی دیون .

سازد.هیچ یاخته عص ی)هیچ نروننی  دو هیچ جای دنیا غلاف میلین نمی هستند. روشن نوروگلیا()

 هاییاختاه بیمااری ایان در اسات خ ردییمنی بیماری نوعی اس(: )ام. زیساسـکلرو مالتپیـل :8نکته 

 باین ازهاا توسا  پادتن ساازندمی میلین محیطی( مرکزی)نه عصبی سیستم در که)یاخته غیرعصبی(  پشتیبان

 زمغا در عصابی هاییاخته اطراف میلین بیماری این در شود.نمی انجام درستی به پیام ارسال نتیجه در و روندمی

 دساتگاه ارتباا  در ترتیا  بادین .رودمی بین از هاییقسمت در و میگیرد قرار ایمنی دستگاه حمل  مورد نشاع

دو  شاود.می لرزش و حسیبی دچار فرد و مشتل حرکت و بینایی .شودمی ایجاد اختلال بدن بقیه با مرکزی عصبی
 . می شردکم    سرع  ینتقال)نه سرع  ه یی  پیا  عص ی   لینیغلاف می . یس به عل  تخریب 

بینناد. آسایب نمی MSی آکسخن چاخن میلاین ندارناد در رانخیه و پایانههایجسم سلخلی و گره :9نکتهه 

هاا( هام های غیر عصابی )نخروگلیابینند چخن یاختههای عصبی آسیب میفقط یاخته MSتخان گف  که در نمی

 بینند.آسیب می

را تجزیه کناد  هاتنپاد تخاندمیشخد شری فخق کلیه غده فخق کلیه تشکیل میا  بخش قکخرتیزول  :01نکته 

مؤثر اس . MSدر بهبخدی علائم کلیه برای همین پرکاری قشر فخقکند سیستم ایمنی را تضعیف می و

هاا و چاه نوروگلیاهاا( پماپ سادیم ا پتاسایم، هساته، ای بافت عصبی)چه نورونهیاخته همه :11نکتهه 

T)بریی نرعی پی  دنو بُردها آ(همه  .دندارندری و شبكه آندوپلاسمی میتوک ,T )3 گیرن  ه های تیرنئی  ی یعنی هرومر( 4
هماه  .دهن  ن محصرلات یسی ی وی یف  ییش می ATPترلی     مصرف یکسیژ( نها سرخ  گلرک دیون  ن تح  تأثیر یین هرومر(

بین  وجود دارد که rRNAد و در ساختار ریبوزوم نوعی آنزیم غیر پروتئینی به نام های عصبی ریبوزوم دارنیاخته

کند. ایجاد میپیوند پیتیدی  آمینواسیدها

 (99)سراسری  اس ؟ حیانسان اح نیلیعصبی فاقد م اختهی کیدر ارتباط با  ،به طخر معمخل چند مخرد .10

 .عمل در نقطه مجاورش وابسته اس  لیپتانس دیخلبه ت یعمل در هر نقطه ا  رشته عصب لیپتانس جادیا (الف

.اس  ی(، مقدار ثابتکنخاخ ی)با قطر  یرشته عصب کی یهر دو نقطه متخال نیدر ب یعصب ا یپ  یسرع  هدا (ب

گذرد.ا  غشا می خنینخع  کیفقط  ،رسدحد خخد می نیشتریغشا به ب یدو سخ لیکه اختلاف پتانس یدر  مان (ج

 خخاهد ماند.  رییغشا بدون تغ یدو سخ لیمقدار اختلاف پتانس ،نیخیدار چهیر دو نخع کانال دره با بسته شدنِ (د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

......................«تخانند، دار برخلاف تارهای عصبی بدون میلین میتارهای عصبی میلین»چند مخرد، احیح اس ؟  .11

 هدای  کنند. های عصبی را با ارف انرطی کمتری الف( پیا 

 ها را در دو سخی غشاء جابجا نمایند.ب( میزان کمتری ا  یخن

 های سا نده غلاف میلین را به اخرت فعال درآورند.ج( طن

سیناپسی منتقل نمایند.های عصبی را با سرع  کندتری به سلخل پسد( پیا 

1 )3 2 )4 3 )2 4 )1
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 کنندمی منتقل را عصبی یامپ ،عصبی هایاختهی 
 اند؛یدهنچسب یکدیگر به یعصب یهایاخته برسد. آن یانهپا به تا شخدمی ی هدا آسه طخل در یعصب یا پ دانستید

 ؟شخدمی منتقل یگرد یاخته یعصب یاخته یک  ا عصبی یا پپس چگخنه 

 قاراربر  یناپس)س  ی ههما ناا  باه یایژهو ارتباط یکدیگر با یعصب هاییاخته )همایـه(: سـپناپس :1نکته 

 یا پ انتقال یبرا دارد. وجخد سیناپس  )فضای یییههما یفضا نا  به ییفضا یه،هما محل در هایاخته ینا ینب کنند.می

 شخد.می آ اد یههما یفضا رد یعصب ناقل نا  به ایماده ،ییی ههما یشپ یعص  یاخته یا دهنده انتقالعصبی یاخته ا 

  کند.می اثر ییهمایه پس یاخته ییعن کننده، یاف در یاخته بر ماده ینا

 جسام سالولی و آکساون در یعصاب ناقال .یس   دیگ ر س لرل ی   ب ه نرون( ی  یز عص ی ا یپ ینتقال :2نکته 

 در سیناپسای (یها)وزیكول هاسهیک نیا شود.یم رهیذخ)وزیكول(  هاکیسهریز درون و ساخته یعصب یهااختهی

 سیناپسای پیآ نورون سوناکی پایانه به عمل پتانسیل وقتی برسند. آن انهیپا به تا شوندیم تیهدا اکسون طول

 باا انادگرفته منشااء گل ژی از سیناپسی(که های)وزیكولها دهنده انتقال محتوی هایکیسهریز غشای ،رسدمی

 ب ا ن   زیگ نسیتر) وینی برن( با را خود محتویا  و شده آمیشته سیناپسی( پیآ )نورون خودی سازنده سلول غشای
 ش رن نمی سیناپس ی فض ای نیوده ا نزیکرل خ رد که کنی  )ترجهند.کنمیترشح  سیناپسی فضای درون به ینر ی صرف
 جریاان باه ورود سیناپسی)بدون فضای طری  ناقل عصبی و کنن  . می آزید سیناپسی فضای به وی خرد محتریات بلکه

 درجهات کاه ش رد.می سیناپس ی پ س ن رون( یلکتریکی سیلپتان تغییر س ب و رسندمی سیناپسی پس سلول به خون(

 یاههما یازنای یچهماه یهایاخته با یعصب یهایاخته کند.می عمل سیناپسی پس سلول کردن مهار یا کردن فبال

 .شخندمیها آن انقباض مخجب یا پ ارسال با و دارند

ص روت کس ر(ی ینته ای یز فق ط عص  ی ناق ل  (ش  آزید ن عص  ی پی ا  ینتق ال ه ا نرون( هم ه دو کنید توجه :3نکتهه 
 شوند.نمی زادآعصبی ناقل دندریت انتهای از هیچوقت ندارند. را عصبی پیام انتقال توانایی هادندریت گیرد.می
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 د.نرسمی یناپسیس پس یاخت  یغشا به خون( )نه سیناپسی فضای طری  زاعصبی هایناقل یهمه :4نکته 

 است دیو دویچه کانال که نوعی گیرن ه نام به پروتئینی به ،ایهمایه پس یاخته غشاء به یدنرس از پس عصبی ناقل

 اتصال ناقل عصبی به گیرنده خود بدون صرف انرژی است.  شود.متصل می

یس ی ها تغیی ر آمینر ه ایRه ای آبگری   ب ین کنشی خ رد یبت  ی برهمگیرن  ه ب ه عص ی ناقل یتصال پس یز :5نکته 
 یغش ا یرینفرذپ یده   ن ب ا ب از ش  ( کان ال  دیو یس  تغیی ر نض عی  می  دو پی آ( گیرن ه که نرعی کانال دویچهکنمی
 ینكاها براسااسش رد. دن طرف غشاء می یکییلکتر یلپتانسباعث تغییر   کن  نتغییر می یر(نرعی  به یناپسیس پس هیاخت

 شود.یم مهار آن یتفبال یا تحریک، یناپسیس پس یاخت  باشد، بازدارنده یا کننده یکتحر یعصب ناقل

یدهن  ه ینتق ال چ ه که کنید دقت ش رد.نمی سیناپسی پس سلرل نیود عص ی یدهن ه ینتقال که کنی  ترجه :6نکته 
 دو  یس   دیودویچ ه کان ال هم ا( ک ه غش ایی پ رنتئین ن رعی ب ر ت أثیر طری ق یز باش   کنن ه  مهاو چه باش  کنن ه فعال
 کاناال اگار .ش ردمی سیناپسی پس یاخته یلکتریکی پتانسیل تغییر س ب ن دیود نقش سیناپسی پس سلرل هاییر( جاییجابه

 داردریچاه کاناال اگار .شاخدمی ایجااد عمل پتانسیل و رسدمی +30 به نخرون داخل شود، باز سدیمی داردریچه

Kخروج با شود، باز پتاسیمی
 شود.می مهار نورون و شودمی تر منوی نورون داخل ،سلول از

 انتقاال از تاا شاوند هیتشل یناپسیس یفضا از دیبا ماندهیباق ناقل یهامولكول ام،یپ انتقال از پس :7نکتهه 

 اخت هی ب ه ناق ل دنب اوه ج ی  ب ا ك او نی ی شاود. فاراهم دیاجد یهاامیپ انتقال امكان و یریجلوگ امیپ حد از آیب
 یبایطب زانیم در رییتغ .كنن یم هیتج  وی یعص  ناقل ییهامیآن  همچنین  شردیم ینجا  سیناپسی  پس )نهیپسنایسشیپ

 است. یعصب دستگاه کار در اختلال و یماریب دلایل از یعصب یهاناقل
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در این دو فرآیناد رد. ینجا  شبا آن نسیترز  ترین مین جی  دنباوه آ(  یس  با یگ نسیترزآزید ش ( ناقل عص ی  :8نکته 

رانی باه مقادار فسافخلیپیدهای غشااء جا شخد. در برونتخاند جابهای میبخش االی تشکیل دهنده غشاء یاخته

ه ای دوش   یز ع رض ع  رو مرلک رلشخد بری ا  مقدار غشاء پلاسمایی کاسته میشخد و در درونپلاسمایی افزوده می
 گیرد.میفسفرلیپی ها  صروت یعنی سازن ه آ( غشاء )های دو پی تغییر تع ید مرلکرل  غشاء 

کناد بطاور حاتم ناوعی هر رشته و یا هر تار عصبی که پیام عصبی را به جسم سلولی نزدیاک می :9نکتهه 

 ت ری(نمیبن ابریین  .نادارد را عصابیناقل  کردن آزاد تواناییها توانایی انتقال پیام عصبی و دندریت است. دندریت
 ی ا ن عص  ی ناق ل ک رد( آزید ترین ایی یل یم اً شردمی خاوج نرون( ی  سلرلی جسم یز که عص ی تاو هر یا ن هوشت هر که گف 
  دیود. وی عص ی پیا  ینتقال ترینایی

کناد. آکسون نوعی تار عصبی است که پیام عصبی را از جسم سلولی تا انتهاای خاود هادایت می :10نکته 

 آزاد تواناایی کاه عصبی تار هر یا و رشته هربه جسم سلولی خود نزدیک کند. تواند پیام عصبی را ها نمیآکسون

 هادایت توانااییو  است آکسون نوعی حتم بطور دارد، را عصبی پیام انتقال توانایی یا و ددار را عصبی ناقل کردن

 . ندارد سلولی جسم به را عصبی پیام

 باه فق  عمل پتانسیل این شود، ایجاد نورون یک سلولی جسم در عمل پتانسیل اگر که کنید توجه :11نکته 

 (هادنادریت سمت به )یبنی هارشته بیشتر طرف به و شودمی هدایت آکسون( سمت به فق  ها)یبنیرشته از یكی

 هماه سامت باه شود،می ایجاد نورون یک سلولی جسم در که پیامی که گوت تواننمی بنابراین شود.نمی هدایت

 شودمی دایته انعصبی هایرشته

 تاار یاا یاخته به آکسون -4 سلولی جسم به آکسون -2 دندریت، به آکسون -1 :سـپناپس انـوا  :21نکته 

 یاختاه توانادمی سیناپسای پس هایسلول بنابراین غده. پوششی هاییاخته به آکسون -5 تارچه( )نه ایماهیچه

 باشند. غدد( وششیپ بافت و ایماهیچه )تار غیرعصبی یاخته یا و )نورون( عصبی

 جسام به دندریت از هدایت جهت که گیردمی صور  نورون یک طول در :عصـ ی امپـپ ه ایت :31نکته 

 هدایت که کنید توجه البته است. الكتریكی عصبی، پیام هدایت ماهیت و است اکسون به سلولی جسم از و سلولی

 در کاه کنیاد توجاه شود.می ختم آکسون انتهای هب همیشه و شود شروع آکسون از یا و سلولی جسم از تواندمی

 (عصبی پیام انتقال )نه گیرد.می صور  جهشی عصبی پیام هدایت دار میلین هاینورون

 کاه دوپاامین )مانناد هستند بُرد کوتاه شوند،می ساخته هانورون در که شیمیایی هایپیک بیش تر :41نکته 

 برخ ی لایو رساند.می هادف یاخته به خون( جریان )نه سیناپسی فضای طری  از و (است عصبی هایناقل نوعی

 ن ترس ینیکسی یدویوی  ض  هرومر( )مانن  هستند بُرد دنو شوندمی تولید عصبی هاییاخته توس  که شیمایی هایپیک
 ف ر  غ  ه مرک   یز ک ه نفرینن رویپی ن نف رینیپی ن ش رن می ساخته مرسهیپرتالا که کنن ه مهاو ن کنن ه زیدآ هایهرومر(
 .رسندمی هدف هایسلول به خون جریان طری  از و هستند  شرن می ترشح کلیری
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 سرخوشی و لذ  احساس فرد در یس  . برد کرتاه شیمیایی پی  نرعی یس  عص ی ناقل نرعی دوپامپن:51نکته 

 و نادکنمی عمل سریع و ندشونمی خون جریان وارد برد( دور هایها)پیکهورمون برخلاف دوپامین کند.می ایجاد

 . دارند کوتاهی بسیار عمر و شوندمی تجزیه سریع

 یاا و ستاعصبی ناقل الزاماً شود،می تولید عصبی یاخته توس  که شیمایی پیک هر گوت تواننمی :61نکته 

 هروم ر( و (کلیاه در آ  بازجاذ  افزایآ )برای یدویوی ض  هرومر( رسد.می هدف یاخته به سیناپسی فضای طری  از
 هییوتالاموس هاینورون سلولی جسم در شیری( غدد صاف هایماهیچه انقباض و رحم انقباض )برای ترس ینیکسی

 هادف سلول به سیناپسی( فضای )نه خون جریان طری  از و هستند بُرد دور شیمیایی پیک ،شوندمی ساخته مغز

 رسند.می خود

 هایهگیرناد .ش رن می س اخته عص  ی هاییاخت ه ترس ط بردکرت اه اییش یم هایپی  همه گف  تری(نمی :71نکته 

 پیاک ترشاح باا که هستند پوششی یاخته نوعی زبان، هایبرجستگی و دهان در چشایی( های)گیرنده شیمیایی

 دارماکک مكاانیكی هایگیرناده شاوند.می سیناپسیپس نورون غشای پتانسیل تغییر باعث ،بردکوتاه شیمیایی

 فبالیات باردکوتااه شایمیایی پیک ترشح با که هستند پوششی یاخته نوعی گوش در دایرهنیم مجاری و حلزون

 دهند.می تغییر را عصبی هاییاخته

 شاایمیایی هایهگیرنااد یس   . عص   ی یاخت  ه ن  رعی یل یم  اً سیناپس  ی پیش یاخت  ه ه  ر گف    ت  ری(نم  ی :81نکتههه 

 دایرهنیم مجاری و حلزون دارمکک مكانیكی هایگیرنده یا و زبان، ایهبرجستگی و دهان در چشایی( های)گیرنده

 ناورون غشای پتانسیل تغییر باعث برد،کوتاه شیمیایی پیک ترشح با که هستند غیرعصبی یاخته نوعی گوش در

 شوند.می محسو  سیناپسیپیآ یاخته عنوان به و شوند.می سیناپسیپس

 توانادمی سیناپسایپس یاختاه یس  . عص ی یاخته نرعی یل یماً سیناپسی پس تهیاخ هر گف  تری(نمی :91نکته 

 بافات یاختاه یاا و اساكلتی( و قلبی )صاف،ایماهیچه تواندمی سیناپسیپس یاخته مثلاً باشد. غیرعصبی یاخته

باشد. بزاقی( غدد ترشحی های)یاختهریزبرون غدد در پوششی

 جانااداران همااه دهن  .می پاس    محیط ی ه  ایمحرک ب ه پرس  لرلی  چ ه ن س  لرلی ت   چ  ه جان  یوی( هم  ه :20نکتهه 

 از )هومئوساتازی( ایساتاییهم کنناد.می کماکها آن به محی  در ماندگاری و سازش برای که دارند هاییویکگی

 دارجانا درونای وضابیت داشتن نگه پایدار برای که است اعمالی مجموعه ایستاییهم است، جانداران همه ویکگی

 .شودمی انجام
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(1401)دیماه  دهد؟یرخ م یرینابتدا کدا  اتفاق قبل ا  سا یعصب یاخته ینخع یرندهرسان به گیا های پبا اتصال مخلکخل ،در انسان .12

 . یدآغشا به وجود می یلدر پتانس ییری( تغ2 . کندیم ییر( تغیمر)پل پاربس ینوع یزگرهای آبکنشبرهم (1

شود.یم یمن تنظژ ینوع یانب (4 . یابدمی ییرتغ ینروتئپ ینوع یت( فعال3

انسان اادق اس ؟  باف  عصبی یهااختهیا   یبعض ةفقط دربار ،کدا  مخرد .13

.گیردمیصورت آن های سازنده غشا تعداد مولکول ییرتغ یدر پهای عصبی از انتهای آکسون آزاد شدن ناقل( 1

 یابد. مصرف اکسیژن و تولید محصولات اسیدی افزایش میتحت تأثیر نوعی پیک شیمایی دوربُرد ( 2

. شودیعبور مواد از آن غشا ممکن م ،هاآن یغشا ینوع یدهایپیفسفول انیمنافذ موجود در م قی( از طر3

 چند مولکول دنا وجود دارد. ای کی ،هاآن یِ(توکندری)م ۀزی( در راک4

 (98)سراسری های بدن انسان درس  اس ؟ی ماهیچهکنندهی هر ناقل عصبی تحریککدا  عبارت، درباره .14

شود.سیناپسی متصل میی پسی خود در درون یاخته( به جایگاه ویژه2 گردد.هایی تجزیه می( پس از انتقالِ پیام، توسط آنزیم1

 گردد.لی، باعث باز شدن آن می( از طریق تأثیر بر نوعی پروتئین کانا4 گردد.سیناپسی تولید میی پیشی اکسون یاخته( در پایانه3

 (1401 دی )سراسریانسان درس  اس ؟  یهای عصبچند مخرد درباره یاخته .15

 . شخدیم یشترغشا، ب یدو سخهای یخناختلاف غلظ   افزایشهای آب ا  عرض غشا با عبخر مخلکخل یزانم :الف

  شخدیممکن م یمخلکخل پرانرط ینخع یدرولیزه یغلظ  ا  عرض هر غشا فقط در پ یببرخلاف ش هایخنعبخر  :ب

 . یردهای سا نده آن غشا اخرت بگتعداد مخلکخل ییرتغ یتخاند در پا  عرض غشا می  های درشعبخر مخلکخل :ج

. دهدیرخ م های غشاینا  پروتئ یبعض یریقرارگ ی وضع ییرتغ یغلظ  ا  عرض غشا به طخر حتم در پ یبعبخر مخاد بر خلاف ش :د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (99)سراسری مناسب اس ؟  ریعبارت   لیتکم یچند مخرد، برا .16

«...........لا   اس  تا  یخارج ای یداخل ییایمیبه منظخر برو  پاسخ به هر محرکه ش ،یااختهیهر جاندار پر  در»

خد متصل گردند.خ یهای اختصاارندهیبه گ ییایمیهای شمخلکخل (ب شخد. لیتبد یعصب ا یاثر محرک به پ (الف

شخند.  هیتخل یناپسیس یدر فضا یترشح یهاسهیک زیر اتیمحتخ (د .دینما رییتغ یناپسیپس س اختهی یغشا یریپذنفخذ (ج

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

...........«برخی »کند؟ کدا  عبارت جمله مقابل را بطخر نادرس  تکمیل می .17

 رسند.ها(، از طریق جریان خون به یاخته هدف میعصبی )نورونهای های شیمایی تولید شده توسط یاخته( پیک1

دهند. ها را تغییر میآزاد کردن پیک شیمیایی کوتاه بُرد، پتانسیل غشاء نورونسیناپسی غیر عصبی هستند و با های پیشیاخته( 2

 توانند پیام عصبی را به جسم سلولی هدایت کنند.های یک یاخته عصبی، نمی( رشته3

 های عصبی توانایی تولید پوششی به نام غلاف میلین، را ندارند. یاخته( 4

 4پاسخ: گزینه 

«.تخاند .................... های آن میآکسخن یک یاخته عصبی ............ دندری »کدا  نادرس  اس ؟  .18

پتاسیم غشای خود، به حالت آرامش دست یابد. –به کمک پمپ سدیم –( همانند 1

 های عصبی را از فضای سیناپسی جذب کند.ناقل -ف( برخلا2

 پیام عصبی را از جسم سلولی تا انتهای خود هدایت کند. –( همانند 3

 های سیناپسی بپیوندد.از طریق غشای خود به وزیکول–( برخلاف 4

 3پاسخ: گزینه 

.............. تخانند های عصبی که به جسم سلخلی یک نخرون متصل هستند، میتنها بعضی ا  رشته .19

 پتاسیم غشای خود، به حالت آرامش دست یابند. –( به کمک پمپ سدیم 1

 ( به کمک کانال نشتی یون سدیم را با انتشار تسهیل شده وارد خود کنند. 2

  های عصبی را از جسم سلولی تا انتهای خود هدایت کنند.( پیام3

 ی شوند.های عصبی عایق بندی فعالیت نوعی سلول( به واسطه4
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...............«هر ............بطخر حتم »کند؟ عبارت  یر را بطخر احیح تکمیل میچند مخرد  .20

 سا ی ا فاقد آکسخن و دندری  اس ، تخانایی هدای  و انتقال پیا  عصبی را ندارد. یاخته میلین( الف

 سلخلی هدای  کند.تخاند پیا  عصبی را به جسم کند ا نمیرشته عصبی ناقل عصبی آ اد میب( 

کند ا تخانایی انتقال پیا  عصبی را ندارد.هر رشته عصبی که پیا  عصبی را به جسم سلخلی هدای  میج( 

رسد.شخند ا ا  طری  فضای سیناپسی به یاخته هدف میپیک شیمایی که ا  انتهای آکسخن آ اد مید( 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«الف، ب، ج» 3پاسخ: گزینه 

اس ؟ درس  شخد،می هاماهیچه انقباض باعث و شخدمی تخلید عصبی هاییاخته در که شیمایی پیک هر یدرباره رت،عبا کدا  .21

 رسند.می هدف یاخته به سیناپسی فضای طریق از و برداندکوتاه (1

  شوند.می آزاد انرژی صرف با و مشابهی روش با آکسون انتهای از (2

 شوند.می متصل سیناپسیپس ییاخته ندرو کانالی پروتئین نوعی به (3

  شوند.می ایهمایهپیش یاخته جذب آندوسیتوز با عصبی پیام انتقال از پس (4

 2پاسخ: گزینه 

تخانند ................ های عصبی که به دستگاه عصبی محیطی تعل  دارند، میی رشتههمه .22

 دایت کنند.های عصبی را از جسم سلولی تا انتهای خود را ه( پیام1

 کند.( از طریق تأثیر نوعی ناقل عصبی، نوعی پروتئین کانالی خود را باز می2

پتاسیم، به حالت آرامش دست یابند. –، به کمک پمپ سدیم پتانسیل الکتریکی غشای خود پس از تغییر( 3

 ی دیگر منتقل کنند.پیام عصبی را به یاختهبا آزاد کردن نوعی ناقل عصبی، ( 4

 3زینه پاسخ: گ

های باف  عصبی احیح اس ؟کدا  عبارت فقط در مخرد برخی ا  یاخته .23

 رسند.ها پس از ترشح، از طریق جریان خون به یاخته هدف میهای شیمایی آن( پیک1

کنند.های تیروئیدی، میزان تجزیه گلوکز و انرژی در دسترس را تنظیم می( تحت تأثیر هورمون2

 کند. وتئینی، آمینواسیدها را به پلیمر تبدیل می( توسط نوعی آنزیم غیر پر3

شود. همایه می( برای جلوگیری از انتقال بیش از حد پیام عصبی، ناقل عصبی جذب یاخته پس4

 1پاسخ: گزینه 

درس  اس ؟  ی،عصب هاییاخته یرسان یا در ارتباط با پ یرچند مخرد ا  عبارات   .24

 اس .  ییغشا یرندهبه گ یتصال ناقل عصبوابسته به ا یخنی،با  شدن هر کانال  •

شخد. می یعصب یا پ یدمنجر به تخل یاخته،درون  یکیالکتر یلدر پتانس ییرهر گخنه تغ •

 یابد.می یشافزا یمپتاس - یمپمپ سد ی فعال یاخته،به  Naهمزمان با ورود + •

 ا  اس . دار بکانال دریچه یکو  یعمل، دو کانال نشت یلدر هر مرحله ا  پتانس •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 یچهبا  و در یمیکانال سد یچهعمل در یلمرحله پتانس یبا ند، در ابتدا یشههم یم،و پتاس یمسد یهای نشتدرس  اس . کانال 1 ینهگز

دس ، شدن  یدههای نادرس : در انعکا  عقب کششخد. گزینهعمل، بر عکس می یلپتانس یبعد یمهبسته اس  و در ن یمیکانال پتاس

(. اگار ناقال یشخد. )بدون حضخر ناقال عصابمی ینخرون حس ی دندر یمخجخد در غشا یمیهای سدکانال یچهدما سبب با  شدن در

 یااای ماهیچاه یاخته ،ایپس همایه یاختهشخد و در ضمن اگر نمی ی ای هداپس همایه یاختهدر  یا ا  نخع مهار کننده باشد، پ یعصب

فعال هساتند. فقاط  یمپتاس - یمسد یعمل، پمپ ها یلو پتانس مشترشح اس . در  مان آرا یاانقباض  یبرتباشد، پاسخ به ت یغده ا

 کنند.می یشترخخد را ب ی به حال  آرامش، فعال یمو پتاس های سدیمیخنبرگش  غلظ   یعمل برا یلبعد ا  پتانس
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 در ارتباط با انسان چند مخرد نادرس  اس ؟ .25

شخد. ، سدیم در در داخل یاخته عصبی انباش  میگیرنده انسخلین در پی کاهش حساسی الف( 

 مؤثر اس . MSکلیخی در بهبخدی و کاهش علائم بیماری ب( پرکاری قشر فخق

شخند.سا ی، ناقل عصبی تنها ا  انتهای آکسخن آ اد میهای میلینج( در یاخته

شخند.میهای نخروگلیا یاف  های عصبی، یاختهد( در اطراف همه یاخته
1 )4 2 )3 3 )1 4 )2

«الف، ب، د» 2پاسخ: گزینه 

تخاند درس  باشد؟کدا  عبارت، دربارة هر ناقل عصبی در بدن انسان می .26

شود.سیناپسی متصل می( به جایگاه ویژۀ خود در درون یاختة پس2 هایی تجزیه میگردد. ( پس از انتقالِ پیام، توسط آنزیم1

گردد. ( از طریق تأثیر بر نوعی پروتئین کانالی، باعث باز شدن آن می4 شوند.ل نوعی رشته عصبی هدایت می( پس از تولید، در طو3

هرگز باه  ی: ناقل عصب2 ینهگز جذب گردد. یناپسیس یشپ یاختهتخسط  یا : ممکن اس  پس ا  انتقال پ1 ینهدرس  اس . گز 4 ینهگز

کاه  یدتخجه داشاته باشا ینشخد بنابرابلند گفته می ی دندر یابه آکسخن  یه عصب: رشت3 ینهگز شخد.وارد نمی یناپسیپس س یاخته

 ین: هماه نااقل4 ینهگز شخند.نمی ی هدا یرشته عصب یدر طخل نخع شخند و الزاماً ی ممکن اس  در آکسخن کختاه هدا یعصب ینناقل

 باعث با شدن آن شخند.  یکانال ینپروتئ یتخانند با اثر بر نخعمی یعصب

«................... یانسان در پ ینخرون حس یکدر »کند؟ کامل می یرا به درست یرجمله   ینها  گزکد .27

 یاخته افزایش خواهد یافت.پتاسیم میان یمی،دار پتاسهای دریچه( بسته شدن کانال1

 شود.متوقف می یمپتاس - یمپمپ سد یتفعال یمی،دار سدهای دریچه( باز شدن کانال2

 یابد.هایی با بار مثبت از غشا، کاهش مییونغشا، عبور  یدو سو یکیالکتر یلاختلاف پتانس( کاهش 3

 شوند. بسته می یمیو پتاس یمیدار سدهای دریچهکانال یم،پتاس - یمپمپ سد یتفعال یش( افزا4

یاباد و پتاسایم داخال زایش میدار پتاسیمی، فعالی  پمپ سدیم ا پتاسایم افادر پی بسته شدن کانال دریچهدرس  اس .  1 ینهگز

( کااهش 3) ینهگز دارد. ی همخاره فعال یمپتاس یم( پمپ سد2گزینه ) ها:گزینه یرسا یبررس یابد.یاخته )سیتخپلاسم( افزایش میمیان

 ( ا 2 اناد.هیاختدر حال ورود به  یمی سدهایخنبه افر که  -70( ا  1 دهد:غشا در دو  مان رخ می یدوسخ یکیالکتر یلاختلاف پتانس

( 4) گزیناهمثب  در حال عبخر ا  غشا اس .  هاییخناند، پس در هر دو حال  یاختهدر حال خروج ا   یمی پتاسهایخنبه افر که + 40

 یابد. می یشپمپ افزا ی فعال یم،و پتاس یمدار سددریچه یهابسته بخدن کانال یدر پ

نادرس  اس ؟  ی،عصب یاختهعمل در  یلپتانس ی درباره وقا ینهکدا  گز .28

 غشا، با حالت آرامش تفاوت دارد. یدر دو سو یمو پتاس یمسدهای یون( غلظت 1

 کنند.عبور می یهای نشتشده از کانال یلبه روش انتشار تسه یمپتاسهای یون( 2

شود.می باز یاختهبه سمت داخل  کانالدار، درپوش از کانال دریچه K( جهت خروج3

 یابد.می یشغشا، افزا یدو سو یلدار، ابتدا اختلاف پتانسهای دریچهاز کانال Naورود ی( در پ4

یابد.غشا کاهش می یدو سخ یلابتدا اختلاف پتانس یاخته،دار به داخل های دریچهکانال ی ا  طر یمسدهای یخنبه دنبال ورود  4 ینهگز

 ت، درس  اس ؟ کدا  عبار .29

 شود.می یتروش هدا یاشکل  یکها، به همه نورون یهای عصبدر رشته یعصب یام( پ1

 شوند.فعال می ی،بلافاصله پس از اتصال به ناقل عصب یناپسیپس س هاییاخته( 2

 همواره ثابت است.  یناپسی،س یدر فضا یعصب ینناقل یام( جهت انتقال پ3

 شود.می یتهدا یعصب یامپ ،ایپس همایه یاختهکننده به  یکتحر ی( با اتصال ناقل عصب4

شـود. تمـام می یناپسـیس یاختـه ینآغـاز و در آخـر یشده، از نـورون حسـ یجادا یعصب یرهایدر همه مس یامدرست است. جهت حرکت پ 3 ینهگز

 یناپسـی،سپـس یاختـهاست. فعال شدن  یجهش ریغ یلینو در رشته فاقد م یدار جهشیلینم یدر رشته عصب یعصب یامپ یتهای نادرست: هداگزینه

 شودنمی یتهدا یعصب یامپ یاای و غدهماهیچه یناپسیسپس هاییاختهدارد. در یبه نوع ناقل عصب یبستگ
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عصبی یهااختهی انواع 
و مغاز) یعصاب دساتگاه یمرکز بشآ یسو به یحس یهارندهیگ از را هاامیپ :حسـی عص ی هاییاخته -1

توانناد دار و یا بدون میلین باشند. میتوانند میلینهای متواو  دارند، میشكل های حسینورون .آورندیم (نشاع

شوند، یک قطبای هساتند. های حسی که وارد نشاع مییک دندریت یا چندین دندریت داشته باشند. مثلاً نورون

یک نقطه جسم سالولی متصال هساتند، و  دار کوتاه دارند که بهدار و یک آکسون میلینیک دندریت بلند میلین

 ها در ریشه پشتی نشاع قرار دارد. جسم سلولی آن

هااندام سوی به نشاع( یا )مغز عصبی دستگاه مرکزی بشآ از را هاپیام ی:حرکتـ عص ی هاییاخته -2

 .برندمی ها(غده و هاماهیچه )مانند

کنند.می فراهم را عصبی یاخته بین لازم ارتبا  دارند قرار نشاع و مغز در :رابط عص ی هاییاخته -3

 آکساون عادد یاک تنها نورون هر سلولی جسم از و هستند سلولی جسم یک دارای هانورون همه :1نکته 

 بتا نتورن  هتر یعنتی است. آکس رنی یپایانه ع د چن ین دارای خود انتهای در هانورون همه آکسون شود،می خارج
 برخی ولی هستند. دندریت عدد چندین دارای هانورون اغل  کند. برقرار ستیناپ  ندینچ توانندمی بعدی سلول

  دارند. دندریت یک تنها هانورون

 تماام اطراف در باشن . میلین ب ن( یا ن دیومیلین ترینن می ویبط    حرکتی   )حسی عص ی یاخته نرع سه هر :2نکته 

 .میلاین فاقاد هااینورون شاوند.می یافت )نوروگلیا(غیرعصبی هایختهیا میلین بدون چه دارمیلین چه هانورون

 .بینندنمی آسی  MSدر و دارند کمتریها آن هدایت سرعت و دارند جهشی غیر هدایت
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نهخهههاع 
ر عباور ید و مساکنایمتصال م یطایمح یمغز را به دستگاه عصابدستگاه عصبی مرکزی است، بششی از  نشاع

مرکاز  علاوه بار آن نشااع،. هاستاز مغز به اندام ی حرکتیهاامیارسال پ بدن به مغز و یهااز اندام یحس یهاامیپ

ها دو پاس   ب ه چ هیماه یریویدی غ ن یینعك اس پاس   ناگه اند یادانیطور کاه مبادن اسات هماان یه اینعكاس یبرخ
  هاس .محرك

ببد از کمر در داخل ستون مهاره  ) دیود یمت  ید کمر یتا دنمین مهره یلنخاع بصل یزها مهره ستر( دون( نخاع :1نکته 

ها و ی ستون مهرهشود. در فاصلهها عص  نشاعی خارج مینشاع وجود ندارد( ولی دقت کنید که از بین تمام مهره

  نشاع، مننک سه لایه وجود دارد.

 تبدادی وها نورون سلولی جسم شامل خاکس تری ماده .شودمی دیده بشآ دو نشاع، عرضی برش در :2نکته 

ه م دو است.  گرفته دربر را خاکستری بشآ ودیو یس   های میلیندن وی  ن آکسر( محتری سفی ی ماده .است راب  نورون
 ها غیر عص ی)یعنی نرونگلیا  هستن . ی بیشتر یاختهکستربخش سفی  ن هم دو بخش خا

 از را اطلاعاا  کاه ین   حس ی هاینرون( محتری پشتی هایی  ع د ویشهو ریشه دارد. نشاعی د عص  هر :3نکته 

ه ای آکس ر( ن رون( محت ری ش کمی هایویش ه ی   ع  د کنناد ومی وارد مرکزی عصبی دستگاه به حسی هایگیرنده
 و هاهماهیچا باه مرکازی عصابی دستگاه از را حرکتی پاسخ که )دستگاه عصبی پیكری و خودمشتار( ین حرکتی

 .کنندمی منتقل ها،غده

ی عصبی بلناد اسات، ای از هزاران رشتههر عص  نشاعی مجموعه هستن .مختلط  تما  یعصا  نخاعی :4نکته 

آکساون حرکتای  ی ا اگر بگویند دارای دندریت حسیدن وی  حسی ن آکسر( حرکتی هستن  ؛ ها شاملکه این رشته

 هستند، غل  است.
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هاا مجماوع آن و استنشاع واقع شده  ویشه پشتی حسی دو هایجسم سلرلی نرون( ،در یک عص  نشاعی :5نکته 

توجاه کنیاد کاه  نشاع اسات. ماده خاکس تری دیخل جسم سلرلی نرون( حرکتی دو ولیدهد. را میگره نخاعی تشكیل 

 نرون( ویبط نجرد ن یود.دو عصب نخاعی . ریشه شكمی نشاع فاقد گره نشاعی ) فاقد جسم سلولی نورون( است

ها یا تارهای عصبی واقع در یک عص  نشاعی)چه آکسون حرکتی و چه دندریت حسای( تمام رشته :6نکته 

غ لاف دهند با یاک ها که تشكیل عص  نشاعی را میی این رشتهدار هستند. مجموعههای عصبی بلند میلینرشته
ی )تاو  عص ی ترسط غلاف میلین یحاطه ش  ه ین  . نل ی نخاعی هر وشتهدو ی  عصب احاطه شده است. یبنی  ییپیرن ی وشته

  یی یحاطه ش ه یس .هر عصب نخاعی با غلافی یز باف  پیرن ی وشته

ریشاه  62ریشه است. که  124بنابراین نشاع دارای است. عص  نشاعی  (عدد62) جف  31دیویی  ینسا( :7نکته 

 MSاعصا  نشاعی جزء دستگاه عصبی محیطی هساتند و در  ست.ریشه شكمی )حرکتی( ا 62پشتی )حسی( و 

 بیند.آسی  می MSدر  توان گوت هر نورونی که میلین دارد، الزاماًنمی بینند. بنابراینآسی  نمی

کناد، قطبااً سلولی نزدیاک میی عصبی که پیام عصبی را به جسم در یک عص  نشاعی هر رشته :8نکتهه 

دار و هدایت جهشی دارد، جسم سلولی آن در ریشاه پشاتی نشااع قارار دندریت بلند نورون حسی است، میلین

تواند پیام عصبی را از جسم سلولی به انتهاای خاود دارد. این رشته توانایی آزاد کردن ناقل عصبی را ندارد و نمی

  هدایت کند.

و  دیو ی   ن رون( حرکت ی یس   ی که دو ویشه شکمی نخاع نیق   ش  ه  قطع اً آکس ر( میل ینی عصهر وشته :9نکته 

تواند پیام عصبی را از جسم سلولی تا انتهای خود بصور  جسم سلولی آن در ماده خاکستری نشاع قرار دارد و می

ا به جسم سالولی ناورون تواند پیام عصبی رجهشی هدایت کند و توانایی آزاد کردن ناقل عصبی را دارد ولی نمی

ی عصبی، ممكن است مربو  به دستگاه عصبی پیكری و یا خودمشتار باشد. ممكان اسات هدایت کند. این رشته

ای های ماهیچاهتواند باا یاختاهمستقیماً از نورون حسی و یا از نورون راب  پیام دریافت کرده باشد. این رشته می

ریاز مانناد ریز مانند غده بزاقی و یا غده درونای )غده برونغیر ماهیچه های( یا با یاختها قلبی )اسكلتی ا صاف

مرکز فوق کلیوی ( سیناپس برقرار کند.

3
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(: flexor reflexانعکاس عقب کشیدن دست )
دندریت بلند آن میلاین دار و ازکند انتهای دندریت آن به عنوان گیرنده عمل می: حسـیدسته نـورون یک  -1

قرار دارد و آکسون کوتااه  )گره نشاعی( پشتی نشاعی و جسم سلولی آن در ریشهشود می ارد نشاعریشه پشتی و

 آکسر( نرون( حسی با دن نرع نرون( ویبط سیناپس برق ریوینتهای  شود..آن میلین دار و از طری  ریشه پشتی وارد نشاع می
های آکساونی آن در مااده پایاناه رون حسای ازپس از تحریاک ناو  .سه سرنرون( ویبط   دن سرکن  )نرون( ویبط می

های دریچاه دار سادیمی هار دو ناوع کانال ،اتصال ناقل عصبیبا  ،شودترشح می ناقل تحریكیخاکستری نشاع، 

پتانسیل  (نورن  رابط مهتاری، نورن  رابط تحریکیشود و در هر دو نوع نورون پس سیناپسی )باز میراب  نورون 

 شود.عمل ایجاد می

توسا  ناورونقرار دارد، فاقد میلین است. در ماده خاکستری نشاع دو سر(:  رابطتحریکی ) نورون رابط -2

شاود. از انتهاای های دریچه دار سدیمی،در آن پتانسیل عمل ایجاد میو با باز شدن کانالشود می تحریکحسی 

شاود کاه ایان انتقاال لین( آزاد میکونام استیل) به تحریكی ی عصبیآکسون راب  تحریكی نوعی انتقال دهنده

های دریچه دار سدیمی نورون پس سیناپسی )نورون حرکتی عضله دو سر جلو دهنده عصبی، باعث باز شدن کانال

 شود.بازو( می

های کوتااه ونوعی نورون پیكری است که دنادریت بـازو: جلو دو سر نورون حرکتی ماهپچهدسته ک ی -3

قرار دارد، ولی آکساون آن  ی خاکستری نشاعآن در ماده هایو دندریت سم سلولیجمنشب  و فاقد میلین دارد. 

ی شاكمی آکسون این ناورون از ریشاه .شود، تحریک مییتحریکترابط توسط نورن  و  بلند و میلین دار است

 شود.میبازو سرجلو  دوی باعث انقباض عضله شود و از انتهای آکسون آن استیل کولین آزاد میشود کهخارج می
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هایقارار دارد، دنادریتدر ماده خاکستری نشااع فاقد میلین است  ســه ســر(: رابـطمهاری ) نورون رابط -4

. نورون راب  مهاری تحت تاثیر ناقال عصابی شودمیتحریک توس  نورون حسی کوتاه و منشب  دارد. این نورون 

کند، با رسیدن پتانسیل عمل به انتهاای دار سدیمی خود را باز می های دریچهکه از نورون حسی آزاد شده، کانال

شود که ایان ( آزاد میGABAی مهاری )به نامی آکسون نورون راب  مهاری نوعی انتقال دهندهآکسون، از پایانه

کناد کاه باعاث های دیگری را باز میکند بلكه کانالدار سدیمی را باز نمیهای دریچهانتقال دهنده عصبی، کانال

 ساه سار نورون حرکتی ماهیچاهتر شود در نتیجه در شود داخل نورون پس سیناپسی )حرکتی سه سر( منویمی

  .شودشود و مهار میبازو پتانسیل عمل ایجاد نمیعق  
یلاینهای آن کاه کوتااه و منشاب  و فاقاد مدندریت سـه سـر بـازو:نورون حرکتی ماهپچه  دستهک ی -5

دار اسات. و از ریشاه آن در ماده خاکستری نشاع قرار دارد و آکساون آن بلناد و میلاین جسم سلولیهستند و 

، آزاد شده اسات نورون راب شود. نورون حرکتی سه سر بازو، تحت تأثیر ناقل عصبی که از شكمی نشاع خارج می

Kبا خروج کند ودار پتاسیمی خود را باز میهای دریچهکانال
 مهاار  تار شاده واز آن پتانسیل درون غشاء منوی

ناقال  شاود، بارای همایندر آن پتانسیل عمل ایجااد نمی کند ولیمی آن پتانسیل غشاء تغییرشود. بنابراین می

 .شودبازو تحریک نمیسرعق   سهماهیچه  و کندعصبی آزاد نمی

در انـعـکاس عقب کشپ ن:
با دو ناوع ناورون ارتباا  دارد.جزو حواس پیكری هستند و  جزء دستگاه عصبی محیطی است و ینورون حس -1

تح   ت أثیر ی   ن رع ناق ل عص  ی ق ریو  نرع نرون( ویبط هر دن . (سه سر ، نورون راب  مهاریدو سر )نورون راب  تحریكی
ه ای ناقلیی ن دن ن رع ویب ط  نل ی  ش ردییج اد میپتانس یل عم ل دیو س یمی  باز ش ( کانال دویچهدو پی گیرن  ن دو هر دن می

.کنن عص ی متفانتی آزید می

کن   نها تغیی ر میهایی که دو ینعکاس عقب کشی ( دخال  دیون   پتانسیل یلکتریکی دن طرف غشاء  آ(دو همه نرون( -2
کند ولای تحات تاأثیر آزاد مینورون حسی، ناقل عصبی  کن .ها تغییر میها نس   به برخی یر(آ(  یغشا یرینفرذ پی

دهناد. ناورون ی تحت تأثیر محرک بیرونی پتانسیل غشاء خود را تغییر میحس نخرونگیرد، ناقل عصبی قرار نمی

هاای کناد. نوروندهد ولی ناقل عصبی آزاد نمیحرکتی سه سر تحت تأثیر ناقل عصبی پتانسیل خود را تغییر می

 کنند. گیرند و هم ناقل عصبی آزاد میل عصبی قرار میراب  و حرکتی دوسر هم تحت تأثیر ناق

کند چون حرکتایکند، الزاماً ناقل عصبی آزاد میتوان گوت که هر نورونی که پتانسیل غشاء آن تغییر مینمی -3

تحات کناد، الزامااً توان گوت که هر نورونی که پتانسیل غشاء آن تغییر مینمیکند. سه سر ناقل عصبی آزاد نمی

 شود. ثیر ناقل عصبی قرار گرفته است چون نورون حسی تحت تأثیر محرک خارجی تحریک میتأ

شخد، بطخر حتم حرکتی اس  و جسم سالخلی آن در ماادههر نخرونی که آکسخن آن ا  ریشه شکمی خارج می -4

هاا لی آکسخن آنو در ماده خاکستری نخاع قرار دارد همهای رابط جسم سلخلی نخرونخاکستری نخاع قرار دارد. 

تخان گف  هر نخرونی که جسم سلخلی آن در ماده خاکستری نخاع اسا  پس نمی شخد.ا  ریشه شکمی خارج نمی

 شخد. الزاماً آکسخن آن ا  ریشه شکمی خارج می
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هاای دریچاه دار سادیمی،، به علا  باا  شادن کانالهای رابطن حسی و حرکتی دو سربا و و نخروندر نخرو -5

هاا و از انتهاای آن رسد.+ میلی ول  می30میلی ول  به  -70شخد یعنی پتانسیل غشا ا  عمل ایجاد می پتانسیل

سیناپستی وتود هتا در دنستوی غشتای نتورن  پ جایی یو در جابهشود؛ بنابراین ی عصبی آزاد میانتقال دهنده
هاای دریچاه دار کانال گیارد ور میتحت تأثیر ناقل مهااری قاراولی در نورون حرکتی سه سر بازو، نقش دارنتد. 

بارای شاود. تار میپتانسیل غشااء آن منویبلكه شود پتانسیل عمل ایجاد نمیو در آن شوند باز نمیآن سدیمی 

 شود.ی عصبی آزاد نمیشود. و از انتهای آن انتقال دهندههمین این نورون مهار می

هاییاختاهتوانند فبالیات هستند. می پیک ری محیطی ن دستگاه عص ینورون حرکتی دو سر و سه سربازو جزء  -6

تنظایم کنناد. ولای در ایان  یویدی ن غی ر یویدیرا به شكل  (یاچند هسته یاهای استوانهاختهیای اسكلتی )ماهیچه

هاای دساتگاه خاود ها غیر ارادی است. توجه کنید که در انبكاس عق  کشیدن دسات نورونانبكاس فبالیت آن

 نقآ هستند. مشتار فاقد 

نورون راب  تحریكی و مهاری در داخل ماده خاکستری نشاع قرار دارند و فاقد میلین هستند بنابراین سرعت -7

ارتبا   بینند. نورون راب  تحریكی و مهاری هر کدام با دو نوع نورونآسی  نمی MSکم است و در ها آن هدایت

شوند و در هر دو پتانسیل عمل ایجاد نورون حسی تحریک میأثیر ناقل عصبی آزاد شده از تحت تدارند. و هر دو 

ها جایی یو جابهها، با ناقل عصبی آ  تح. تأثیر نشود. ی عصبی آزاد میشود و از هردو انتقال دهندهمی
  کند.تغییر میسیناپسی دنسوی غشای نورن  پ پتانسیل الکتریکی 

یكی، با دو نوع نورون ارتبا  دارد، نورون پیآ سیناپسی آن حسی و نورون پس سیناپسی آننورون راب  تحر -8

نورون راب  مهاری، با دو نوع نورون ارتبا  دارد، نورون پیآ سیناپسی آن حسی و نورون  حرکتی دو سر است.

 پس سیناپسی آن حرکتی سه سر است.

شود)نورون حرکتی دو سر و سه سر(كمی نشاع خارج میدر این انبكاس، هر نورونی که آکسونآ از ریشه ش -9

توا  گف. که هر نورننی که هایش در ماده واکستری نخاع قرار دارد، نلی نمیجسم سلولی ن دندری.

هایش در ماده واکستری نخاع قرار دارد، الزاماً آکسونش از ریشه شکمی وارج جسم سلولی ن دندری.
 شود.  تحریكی و راب  مهاری از ریشه شكمی خارج نمیهای رابآکسون نورونشود چو  می

هاینورون، نورون حسیانتهای آکسونش در ماده واکستری نخاع قرار دارد )در این انبكاس هر نورونی که  -10

راب  تحریكی و راب  مهاری( بطور قطع با رسیدن پتانسیل عمل به انتهای آکسون، از انتهای آکسون خود ناقل 

  کند.یعصبی آزاد م

های عصبی و غیر عصبی )پشتیبان( نقآ دارند.سلولنشاعی و غیر نشاعی،  های انبكاسهمهانسان در در  -11

عضله دن سر بازن در جلو ن عضله سه سر در پش. بازن قرار دارد. از یت  رترب بته استت وا  کتت)استت وا   -12
ساعد)دراز( متصل هستند. پهن( ن از ررب دیگر به است وا 

هایولای یاختاه توانایی احیاء پیرووا  و تولید لاکتیاک اساید را ندارناد.ای هستند و تک هسته هانورون -13

توانایی احیاء پیرووا  و تولید لاکتا  را دارند.  ای هستند وای اسكلتی چند هستهماهیچه
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(1401)داخلاس ؟ نادرس کدا   ،غدا دس  فرد در برخخرد با جسم دنیشرک  کننده در انعکا  عقب کشهای اختهیدرخصخص  .30

 کنند ( برقرار میناپسیس) هیهما ،یحس یهای عصباختهیقرار دارد، با  یآنها در ماده خاکستر یاکه جسم یاخته یهای عصباختهیاز  ی( بعض1

 کنند.میبرقرار  یاژهیاط وارتب ،یاچند هسته یاهای استوانهاختهیتعلق دارند، با  یکه به عصب نخاع یهای عصباختهیاز  ی( بعض2

 .آن رخ داده است یکیالکتر لیدر پتانس یرییتغ ،کندبرقرار می (ناپسی)س هیبازو هما حیةعضلة ناکه با  یعصب ةاختی( هر 3

 .اختصاص دارد یطیمح یدستگاه عصب یکند، به بخش حرکتدرد را منتقل می رندهیگ امیکه پ یاخته عصبی( هر 4

(1400)سنجش کند؟ را به درستی تکمیل میکدا  گزینه جمله  یر  .31

.....................«در انعکا  عقب کشیدن دس  انسان، پس ا  تحریک گیرندة حسی پخس  در اثر گرما، »

 شوند.های رابط مرتبط با این انعکاس که در بخش خاکستری نخاع قرار دارند، مهار می( بعضی از نورون1

 شود.  رانی آزاد میتریکی آن تغییر پیدا کند، ناقل عصبی آن با برون( هر نورونی که پتانسیل الک2

کند، مربوط به بخش خود مختار دستگاه عصبی محیطی است.( رشته عصبی که پیام را از نخاع خارج می3

 شود.  ( پیام گیرندۀ نوعی حس پیکری، از ریشه پشتی عصب نخاعی، به نخاع وارد می4

کنند؟ه طخر احیح تکمیل میچند مخرد جمله  یر را ب .32

«در مسیر انعکا  عقب کشیدن دس  هر نخرونی که با ................... ارتباط مستقیم دارد ...................... »

شخد.تخسط نخرون حسی تحریک می –الف( نخرون حرکتی ماهیچه سه سر 

 دهد.کی خخد را تغییر میتح  تأثیر نخعی ناقل عصبی، پتانسیل الکتری –ب( ماهیچه سه سر 

شخد.تخسط نخرون میلین دار تحریک می –ج( نخرون حرکتی ماهیچه دو سر 

شخد.دار سدیمی نخرون پس سیناپسی خخد میهای دریچهباعث با  کردن کانال –د( نخرون حسی 

 کنند.به جسم سلخلی هدای  می پتانسیل عمل راهای آن دندری  –های رابط ها( نخرون

1 )1  2 )2 3 )3 4 )4

«الف، ب، ج» 3پاسخ: گزینه 

در انعکا  نخاعی عقب کشیدن دس ........................  .33

 ( هر سلول آزاد کننده ناقل عصبی، ناقل عصبی دریافت کرده است.1

 نماید.( هر یاخته بافت عصبی در ماده خاکستری، ناقل عصبی دریافت و آزاد می2

 کند. اقل عصبی، ناقل عصبی آزاد می( هر سلول دریافت کننده ن3

( هر سلول دریافت کننده و آزاد کننده ناقل عصبی، تحت تاثیر ناقل تحریکی است. 4

 4پاسخ: گزینه 

کند.ی ....... سر با و ارتباط مستقیم دارد ............... میانعکا  دس  تعل  دارد و با ماهیچه نخرون حرکتی مربخط بههر  .34

دار خود را بازهای دریچه( سه ـ تحت تأثیر نوعی ناقل عصبی، برخی کانال2 ای را مهار  های ماهیچهح نوعی ناقل عصبی یاخته( سه ـ با ترش1

 ( دو ـ در شرایط کمبود اکسیژن، ضمن احیای پیرووات، تولید لاکتات 4 های بلند سیناپس برقرار( دو ـ با نوعی نورون با دندریت3

 2پاسخ: گزینه 

 باط با انسان چند مخرد نادرس  اس ؟در ارت .35

یابد.های غیرعصبی، سرع  هدای  پیا  عصبی کاهش میالف( در نخعی بیماری مربخط به دستگاه ایمنی، در پی ا  بین رفتن یاخته

 یابد.های عصبی افزایش میهای سیتخپلاسم یاختماده  مینه Hب( در نخعی بیماری مربخط به پرکاری غده تیروئید مقدار

 شخد.رانی آ اد میج( هر نخرونی که پتانسیل الکتریکی آن تغییر پیدا کند، ناقل عصبی آن با برون

 شخد.های نخروگلیا پشتیبانی می، تخسط یاختهداردهای عصبی، گیرنده ای که برای ناقلد( هر یاخته
1 )3 2 )4 3 )2 4 )1 

«ج، د» 3پاسخ: گزینه 
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محیطی عصبی دستگاه 
 .دارد ناام یطتیمح یدستگاه عصب کند،یگر مرتب  مید یهاکه مغز و نشاع را به بشآ یاز دستگاه عصب یبشش

جوات عصا   43جوت عص  مغزی است یبنی در کال  12جوت عص  نشاعی  31دستگاه عصبی محیطی دارای 

حاس و  یهااندام گر بدن مانندید یهاآرا به بش یمرکز یدستگاه عصبکه  عدد عص ( در انسان وجود دارد86)

های عصبی است کاه درون بافات پیونادی قارار دارناد. ای از رشتههر عص  مجموعهکنند. یها مرتب  مچهیماه

خاود شاامل دو  یطیمح یدستگاه عصب یبشآ حرکت دستگاه عصبی محیطی شامل بشآ حسی و حرکتی است.

 است. ن خردمختاو یکریپبشآ 

عص ی محپطی: دستگا:بخش پپکری  -الف
 وس ان .می های یس کلتیماهیچ هدس ترو مغ   وی ب ه  ک همحیط ی هس تن .  حرکت ی ه اینرون(پیکری شامل  عص ی دستگاه

های اسكلتی به شكل انبكاسی نیاز شود. فبالیت ماهیچهتنظیم می شکل یویدی ن غی ریویدیها به فبالیت این ماهیچه

دق   های ارادی بدن تحت کنترل دستگاه عصبی پیكری است. و فبالیت های اسكلتیشود. همه ماهیچهتنظیم می
  های صاف  قل ی ن غ د فاق  نقش هستن .کنی  که دستگاه عص ی پیکری دو تنظیم ماهیچه

، ناورون ی انسانهای انبكاسدر بروز همه ها یس .ها به محرکپاس  سری  ن غیر یویدی ماهیچه :انعکـاس :1نکته 

نقشای ، دساتگاه عصابی پیكاری نقاآ دارناد و خودمشتاار، هاابرخی از انبكاس آ دارد. در بروزو نوروگلیا نق

دستگاه عصبی خاود مشتاار نقاآ دارد و ، هابرخی از انبكاس ندارد.)مانند انبكاس عق  کشیدن دست(. در بروز

 نقشی ندارد.)مانند انبكاس مردمک چشم(، پیكری

بینن .یعصا  نخاعی که محیطی هستن  آسیب نمی MSبین . دو میسیستم عص ی مرک ی آسیب  MSدو  :2نکته 

دارد. یو محپط یدو بخش مركز  یدستگا: عص مهرگان داران و بپشتر بیی مهر:در همه :3نکته 

مرکزی 

-هییوتاالاموس –هاا تالاموس –ی مغز)بصل النشاع، پل مغاز، مغاز میاانی( ساقه –مشچه  –مخ  مغز : -1

لیمبیک

های میلاینی سوید بشآها است و مادهبشآ خاکستری که بیشتر محتوی جسم سلولی نورون خاع:ن -2

. دار نورون هاست

محپطی

کندمی هدایت مرکزی عصبی دستگاه به را حسهای اندام اطلاعا  که بخش حسی:

بخش حرکتی

حریاکی اساكلتی را تهای حرکتی محیطی که ماهیچاهنورون دستگاه عصبی پیکری: -1

های نشاعی غیر ارادی هستند.کند. که بیشتر ارادی هستند. ولی برخی نظیر انبكاسمی

سمیاتیک و پاراسمیاتیک که فق  غیرارادی اند. دستگاه عصبی خود مختار: -2

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

 

     

29 یازدهمپایه  شناسیزیست 0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

عص ی محپطی همپشه فعال است : بخش خودمختار دستگا: -ب
 ،)عنبیه، جسم مککی، پیلور،کاردیا، آئور ، مثانه صاف ایهیچهکار ماه یطی،مح یبشآ خود مشتار دستگاه عصب

ریز )بزاقی، لوله گوارش و ...( و بری غدد برونو  )میوکارد و بافت گرهی قل ( قل  ماهیچ ، ....(ها و دیواره رگ

 بشآ ودستگاه از د ینا فعال یس . یشهن هم کن یم یمصروت ناآگاهانه تنظرا به ریز )مرکز فوق کلیوی( غدد درون

 کنن یکاو م یک یگر بر خلافمعمرلاً شده است که  یلتشك (یکپاراسمیاتپادآسیمیک )و  (یکسمیاتآسیمیک )
 . کنن  یممختلف تنظ یطب ( وی دو شری یاتیح هایی تا فعال

 هم حس(:یا سمیاتپک بخش آسپمپک ) اعمال
دارد.می نگه باش در حالت آماده غلبه دارد و بدن را یکبربشآ پاراسمیات یجانهنگام ه یکبشآ سمیات -1

 یکبشآ سمیات ین وضبیت،. در ایدتجربه کرده باش یورزش  حالت را هنگام شرکت در مسابق ینممكن است ا

 کن .یم ی ه ی ییسکلت هاییچهقلب ن ماه یوی به سر یا( خر(شرد ن جریفشاو خر(  ضربا( قلب ن تع ید تنفس م یشس ب یف ی

قادر   ها باعث افزایآبا تحریک میوکارد بطن و ضربا  قلبتعداد افزایش  آهنگ باعثی پیآبا تحریک گره -2

های شباعی با منقبض کردن ماهیچه -4 دهدرا افزایآ می ه اها ن نایژکنایژهقطر ن تع ید تنفس -3شود.می ضربه هر

کند و از آنجاا هورماون یفوق کلیوی اثر م یروی بشآ مرکزی غده -5 کند.را گشاد می چشم قطر مردم  عنبیه

با افزایآ تجزیه گلیكوژن کبد و تحریک آزاد شدن گلوکز به خون، مقدار قند خاون را  -6 شود.یآدرنالین آزاد م

لاز و یترشاح آماکتاهش ترشتب بتزام، مقتدار باعاث  -7 یابد.و مقدار گلیكوژن کبد کاهآ می دهد.افزایآ می

 -9. ده  وی ک اهش می یك    یلرزیلمع  ه ن ترش ح ص فری یه امیترش ح آن  -8 دهاد.ین بزاق را کاهآ میم و موسیزوزیل
 دهد. ینوژن مبده را کاهآ میدهد و ترشح پسیگوارش)مبده و روده( را کاهآ م یحرکا  لوله
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 : حس( هم پادیا  پاراسمیاتپکبخش پادآسپمپک ) اعمال
 ضاربان یافته، کاهآ خون فشار حالت، ینا در شود.می بدن در آرامآ حالت یبرقرار باعث یکپاراسمیات یتفبال

 تانوس تباداد کااهآباعث  -2 شود.و کاهآ فشار خون می قل  ضربان تبداد کاهآباعث  -1 شود.می کم قل 

 گوارشی هایفبالیت آغاز باعث گوارش، دستگاه در پاراسمیاتیک -3 شود.ها میشود. و باعث تنگ کردن نایکهمی

 و لازیآما ترشاح افازایآ شود. باعثمی صورا ترشحا  و مبده و روده ترشحا  و کا حر افزایآ باعث , شودمی

 شود.می مردمک قطر کاهآباعث  عنبیه حلقوی عضلا  انقباض با -4شود. می بزاق نیموس و میزوزیل

باه که توس  اعصا  نشاعی و مغزی  دستگاه عص ی پیکری ن خرد مختاو حرکتی هس تن  هاینرون(ی همه :1نکته 

 یریشاه از ناه شاوندمی خاارج آن شكمی یریشه از شوند خارج نشاع از بشواهند اگرروند. ها و غدد میماهیچه

 پشتی.

طرو حتما نرعی ماهیچه یسکلتی یس  ن ه ر شرد  بههای پیکری منق ض مییی که تح  تأثیر نرون(هر ماهیچه :2نکته 
 انقبااض تنظایمتوجته کنیتد کته ش رد. های پیکری منق ض میون(نرهای عص ی تاثیر ناقلماهیچه یسکلتی هم تح  

 کنتارل ....(تحات مثاناه آئاور ، پیلور،کاردیاا، صااف)عنبیه، و قلا ( گرهی بافت و قلبی)میوکارد هایماهیچه

 .ندنیست پیكری عصبی دستگاه هاینورون

ی توجه کنید که هر فبالیات ارادی است ولهای سمیاتیک و پاراسمیاتیک غیری فبالیت نورونهمه :3نکتهه 

ی دساتگاه عصابی های غیر ارادی به عهدهی دستگاه عصبی خودمشتار نیست. برخی فبالیتغیر ارادی به عهده

 پیكری است)مانند انبكاس زردپی زیر زانو(

های عصابی های یاختهشبكهمری تا مخ رج در دیواره لوله گوارش از  ای،عص ی رود:های ش که :4 نکته 

ترین   مس تقل یز دس تگاه عص  ی یی ن ش  که می. کنناددارند که تحرک و ترشح را در لوله گوارش تنظایم می وجود
 مغاز و نشااع و توانند مستقل ازمیها( )مری، مبده و رودههای صاف برخی ماهیچه بنابراین خردمختاو فعالی  کن .

باا دساتگاه  آسیمیک و پادآسیمیکعصا  ا دقت کنید که اماسمیاتیک و پاراسمیاتیک منقبض شوند  مستقل از

  کنند.فبالیت این دستگاه را تنظیم میمعمرلاً ای ارتبا  دارند و عصبی روده

تواند اسكلتی اگر انقباض یک ماهیچه مستقل از سمیاتیک و پاراسمیاتیک باشد، آن ماهیچه می :5نکته 

(اندکنترل شبكه عصبیکه تحت  ی گوارشهای صاف لوله)مانند ماهیچهباشد و یا صاف 

ی اعصا  دستگاه عصبی خود مشتار های قل  متناس  با شرای ، به وسیلهافزایآ و کاهآ فبالیت :6نکته 

و در نزدیكی مرکز تنوس قرار دارد. یلنخاع ن پل مغ بصلشود. مرکز هماهنگی این اعصا  در انجام می

اگر بشواهد از نشاع خاارج شاود از ریشاه شاكمی  هر نورون حرکتی )چه پیكری و چه خودمشتار( :7نکته 

کنند، الزاماً از ریشاه ها پیام ارسال میهای حرکتی که به ماهیچهتوان گوت که همه نورونشود. ولی نمیخارج می

 شوند. دهی میهای صور  توس  اعصا  مغزی، عص شوند چون ماهیچهشكمی نشاع خارج می
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 کاه دارناد وجاخد ییهارنادهیگ هاا،ها و  ردپیچاهیماه و پخس  مانند نبد گخناگخن یهابخش در :8نکته 

 نیاادرد و فشاار هساتند.  و دماا  ،یتماا ، وضاعحس شامل حریس پیکریکنند. دریاف  می را یحس اطلاعات

ی پشاتی های حخا  پیکری در ریشاهجسم سلخلی اغلب گیرندههستند،  نخرون حسی  یدندر یانتهاها رندهیگ

شرد همه حریس نیژه یز طریق یعص ا  های حریس نیژه دو گر   چشم  زبا( ن بینی نیود نخاع نمیگیرن ه ولیدارند  نخاع قرار
کن .مغ ی پیا  خرد وی به مغ  یوسال می

ی پشاتی نشااع قارار در ریشه های پوستی گیرندهتوان گوت جسم سلولی همهدقت کنید که نمی :9نکته 

ی پشاتی وارد از ریشاه های پوست انسان الزاماًه پیام عصبی ایجاد شده در تمام گیرندهتوان گوت کدارد و یا نمی

های چشم و گوش و زبان و بویایی توسا  اعصاا  گیرنده های حسیشود چون حس سر و صور  و پیامنشاع می

 شوند.شود. این حواس وارد نشاع نمیمغزی به مغز ارسال می

در انسان، انجا  .................... عضلات بدن، متأثر ا  بخش پیکری دساتگاه »کند؟خر مناسب کامل میچند مخرد، عبارت  یر را به ط .36

«عصبی محیطی اس  و این بخش در تنظیم ترشح غدد ................. نقش اس .

 دارای –ب( همۀ حرکات غیرارادی   فاقد –الف( همۀ حرکات ارادی 

دارای –د( فقط بعضی ا  حرکات غیرارادی  اقدف –ج( فقط بعضی ا  حرکات ارادی 

1 )1  2 )2 3 )3 4 )4 

«.................در انسان، انجا  ................... عضلات بدن، متأثر ا  بخش »کند؟ را به طخر مناسب کامل می یرچند مخرد عبارت   .37

 اند.یطیمح یدستگاه عصب یکریپ - ی( همه حرکات ارادالف

 اند.یطیمح یخخدمختار دستگاه عصب - یرارادیغب( همه حرکات 

 اند. مخ یخاکستر - یا  حرکات اراد یج( فقط بعض

 اند. نخاع یخاکستر - یرارادیا  حرکات غ ی( فقط بعضد

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

اسـت. مـورد ب:  یکـریأثیر اعصاب پبدن تحت ت یکنند. مورد الف: همه حرکات ارادمی یلتکم یحدرست است. موارد الف و د عبارت را صح 2 ینهگز

بـدن قشـر مـخ  ارادیمورد ج: در انجـام همـه حرکـات  باشد. یاراد یرتواند به صورت غمی یزشود نارسال می یکریکه به واسطه اعصاب پ ییهاپاسخ

 اند( دخالت دارند. یمخ )که هر دو خاکستر یبخش قشر یابدن مرکز نخاع  یاراد یراز حرکات غ ید: در انجام بعض مورددخالت دارد. 

 آن درس  اس ؟  یهایاختهو  یکدا  عبارت، درباره ساختار دستگاه عصب .38

 شود.یآرامش در نورون م یلپتانس یهمواره موجب برقرار یم،پتاس یهایون( انتقال فعال 1

 شود.یها، ترشح مدرون بطن عقب تالاموس یرگیمو یهااز شبکه ی،نخاع - یمغز یع( ما2

 است.  یاختهو فاقد  یافته یلتشک هایتها و دندراز مجموع آکسون یانهی( رابط پ3

 شوند.یعقب ران م یچهفعال شدن ماه یرهمواره موجب غ ی،عصب یها( ناقل4

 یا آراماش فعال یلعمال، در حفاپ پتانسا یلدر مرحلاه آراماش و بعاد ا  پتانسا یمپتاسا - یمدرس  اس . پماپ ساد 1 ینهگز

 یهای عصبرسانی نقش دارند. ناقلدر سرع  پیا  یاهای نخروگلای یاختههای رابط پینهها و دارینهس : در آسههای نادرکند.گزینهمی

های های درون بطنا  مخیرگ ینخاع - یمغز مای  شخند.عقب ران می یچهفعال شدن ماه عثبدن )غیر ا  انعکا ( با یعیطب یطدر شرا

 شخند. ترشح می 2و  1
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یمركز  عصبی دستگاه 
 دساتگاه نیاا .انادبدنی هاتیفبال بر نظار  مراکز که است مغ  ن نخاع شاملی مرکزی عصب دستگاه :1نکته 

نس  ی مغ    دیوی( ین  یزهدو ب ین مه ره دهدیم پاسخها آن به و کندیم ریتوس را بدن درون و  یمح ازی افتیدر اطلاعا 
 بیشتر یس . پستان یوی( ن پرن گا( نس   به نز( ب ( یز بقیه 

خاكس تری ش امل جس م یهم اد .اندتشكیل شده سوید مادۀ و خاکستری مادۀ، بشآ دو از نشاع، مغز و :2نکته 
ی خاکستری دو نس ط ن دو نخاع ماده دیو یس .میلین هایسفی  یجتماع وشته یههای عص ی ب ن( میلین ن مادها ن وشتهسلرلی نرون(

ی ی ساوید قارار دارد و در ماادهی در مغز بشآ خاکستری در خارج و وس  آن مادهول بخش سفی  دو خاوج قریو دیود

 .شودهای خاکستری دیده میسوید مغز هسته

برجسته شده و مغز را  ا  عصبیطنبشآ جلویی  دیون  .ی  طنا  عص ی پشتی )نخاع  دیوی( ی مهرههمه :3نکته 

 جاای گرفتاه اسات. یی غضرنفی  یا یستخرینی  دون( جمجمهمغها و دهد. طنا  عصبی درون سوراخ مهرهتشكیل می

، جنس این اسكلت از نوع و سوره ماهی ماهی ها مانند کوسهدر انواعی از ماهی دیون  .یسکل  دوننی دیوی( ی مهرههمه

درون جمجمه )اساتشوان  انسان داران استشوانی است که غضروف نیز دارد. مغز غضروفی است ولی در سایر مهره

 هساتند ها بافت اسونجیها )استشوان نامنظم(قرار دارد، بشآ اعظم این استشوانپهن( و نشاع درون ستون مهره

میلوئیادی و لنووئیادی هساتند کاه در سااخت از قبیال های بنیاادی یاختاه انواع ، دارایحفاظ.که علاوه بر 

 نقآ دارند. های وونییاوته

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای       

33 یازدهمپایه  شناسیزیست0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

:دستگاه عصبی مرکزی از حفاظت 
ی مننژ:هاپرد:
 س ه، هااساتشوان بار علاوه. کنن  محافظ  می یز نخاعها مهره ستر(های نامنظم یستخری( یز مغ  ن جمجمهپهن های یستخری(

  کنند.یم حواظت نشاع و مغز از های مننژپرده نام بهپرده یز نرع باف  پیرن ی 

،است. محکتم یی )متریکم پیرن ی وشته نرع باف  از کهاست  مننک ترین پردهو ضشیم خارجیی پردهسخت شامه: -1

گیرد. ها قرار می. این لایه در مغز در مجاور  استشوان جمجمه و در نشاع در مجاور  ستون مهرهدارد لایه دن و

شامه قرار دارد که درون آن یبنی در فضای بینشامه و نرمدر فاصله بین سشتبافت پیوندی است که عنک وتپه: -2

شامه، مایع مغزی ا نشاعی وجود دارد. شامه و نرمسشت

یی ن لای ههای خونی است.. دارای بافت پیوندی و دارای رگ ،است مننک ترین پردهترین و نازکداخلینرم شامه: -3
 گیرد.دو مغ  دو وانوت بخش خاکستری ن دو نخاع دو وانوت بخش سفی  قریو می

های بافات یاختاه و هس تن پیرس ته  ش امهه ای نر ن مریرگ  ی مرک  یدس تگاه عص  خ رنی هایریرگم :1نکته 

ها به شد  تنظیم که ورود و خروج مواد در آناند دیگر ارتبا  تنگاتنگی دارند و به یكدیگر چسبیدهباهمپوششی 

  یها در شاراو كریم مواد و از بس یاویجه ینتدر  .نجرد ن یود یها منفین آ(یب و بسیار کمی دارندنووذپذیری  شودمی

ن ا   نخ اعی -ن دو نخ اع س  خرنی  یمغ   -یس  خرندو مغ   ن عامل حفاظ  كنن هییتوانند به مغز وارد شوند. ینم یبیطب
های از مواد که در متابولیسام سالول بروتیو  هابرخی دیونو  دهاینواسیگلوکز و آماکسید، دیو کربن کنیاکس .دیود

 کنند.ها از سد خونی مغزی عبور میمیكرو  برخی...( و نیز ، هروئین، مغزی نقآ ندارند)نیكوتین

 نیب یفضاشود. گیرد، جزء محی  داخلی محسو  میاز پلاسمای خون منشأ می مایع مغزی نخاعی: :2نکته 

 حواظت ضربه برابر در رای مرکزی عصب دستگاه ر،یگضربه کی مانند که است کرده پر را در مغز و نشاع هاپرده

ی سشت شامه و این مایع در فاصله بین پرده خارجی و داخلی مننک قرار دارد. توجه کنید که در فاصله د.کنیم

های مننک این نشاعی وجود ندارد. علاوه بر اینكه در فضای بین پردها  ها، مایع مغزاستشوان جمجمه یا ستون مهره

 کنند.قرار دارند که مایع مغزی ترشح می های مویرگیمغز شبكه 2و  1های شود، درون بطنمایع یافت می
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زـغـم 
ل یتشاك س اقه مغ   مخچ ه ن م   یصلی: سه بخشد از یدانیهمانطور که م مغز درون جمجمه قرار دارد و :1نکته 

را باا ضاشامت  یبیسطح وسا است و یخاکستر یهقشر مخ از ماد یبنیمخ  یهامكرهین یبشآ خارج .شده است

  دارد. یمتبدد یارهاین خورده است و شیدهد. قشر مخ چیل میتشك ترمیلیچن  م

 آهیان ه ن پیش انی  گیجگ اهی  های م  وی به چهاوبخش یا لر  پس س ریهر ی  یز نیمکرهشیارهای عمیقی  :2نکته 

سات. پردازش نهایی اطلاعا  بیناایی امسئول و  تر یس  لر  پس سری نس   به سه لر  دیگر کرچ . کندتقسیم می

 . مرز مشترک داردو مشچه لو  آهیانه و گیجگاهی سری با لو  پس

کره ، لو  پیشانی با دو لو  آهیانه و گیجگااهی مارز . در هر نیمیس  مغ  لر  پیشانی ب وگترین لر   :3نکته 

سری و مشچه در تماس نیست.مشترک دارد. لو  پیشانی با لو  پس

اطلاعاا  شاود. مخ را نگاه کنیم، لو  گیجگااهی و مشچاه دیاده نمی هایاگر از نمای بالای لو  .:4نکتهه 

س ری  ن لر  دیگر )پیش انی آهیان ه ن پس 3لر  گیجگاهی با   دو هر نیم کره .شودشنوایی در لو  گیجگاهی انجام می
 لو  دیگر در تماس است ولی با مشچه در تماس نیست . 3لو  آهیانه با . همچنین با مخچه دو تماس یس 
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مخ: یهامکرهین -1
 را اطلاعاا  بادن هماه از همزماان طاور به مكرهین دو .ده  یل میتشكم  شتر حجم مغ  وی یدو ینسا( ب :1نکته 

پ ردیز  ا ایی  قشر م  جایگ اه کنند. تیلفبا هماهنگ طور به بدن مشتلف یهابشآ تا کنندیم پردازش و افتیدر
  ی ن ییختصاص  یمكره كاوه ایهر ن عملكرد هرشمن ینه یس . یادگیری  تفكر ن یطلاعات نوندی به مغ  یس  كه نتیجه آ(

تخص    یهن ر یه امكره ویس   دو مهاوتیین  ن نات ن یست لال مربرطیاضیدو و ییمكره چپ به تریناین یز ییهادیود مثلا ؛ بخش
 یس . افتهی

 افاتیدر را یحسا یهاانادام امیپ یحس یهابشآ دارد. ییوت  اط ن ی  حركتیحس یبششها ،قشر م  :2نکته 

 یحرکتا و یحسا یهاابشآ نیب یارتباط یهابشآ .فرستن یا  میها  پغ ه ن هاچهیبه ماه یحركت یبخشها کنند.یم

  کنند.یم برقرار ارتبا 

نیی های سفی  ونگ به نا  جس م پین هویبط اند.متصل هم به دارمیلین یعصبی هارشته با مخ مكرهین دو :2نکته 
 هاا،راب  ینا طرف دو .کنندمی متصل هم به را نیمكره دوین  تشکیل ش  ه دیومیلین عص ی هایسه گر  وی كه یز وشته

 1های بطن دیخلهای مغزی قرار دارد.( در یک طرف دیگر راب  2در یک طرف و بطن 1)بطن مغز 2 و 1 یهابطن یفضا
 دیادههاا بطن ینا درون یزن کندمی ترشح را ینشاع یمغز یعما که یرگیموهای شبكه یجسا  مخطط قریو دیون  .  2ن 

هاای ساه و در بطننشاعی  -قرار ندارند مایع مغزی  2و  1مغزی نشاعی فق  در بطن مایع  توجه کنید که شوندیم

 .وجود داردهای مننک هم پرده و در چهار
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مغز: ساقه -2
 ..است شده لیتشكیلنخاع ن بصلمغ  میانی  پل مغ ی  از مغز یهساق
ی هااتیفبال در آنی هاانورون و دارد قاراری مغز پلی بالا در بالاترین بشآ ساقه مغز است. :مغز مپانی -الف

بشاآ  شابكه چشام و مربو  به یهاامیپبششی از در انسان  دارند.نق ش  شنرییی  بینایی ن حرك  جمله از مشتلف

دو برجساتگی هساتند.  بخش ی یز مغ   می انی های چهاوگان هبرجس تگی شود.ل میبه مغز میانی ارسا ،گوشی حلزون

ترناد باه مشچاه و دو برجستگی پایینی که کوچکد نفیز قرار داری اپیغده بالایی آن در مجاور تر بزرگبالایی 

ل مغاز دیاده در بالای مغز میانی، تالاموس و در بشآ جلوی آن هییوتالاموس و در پایین آن پا تر هستند.نزدیک

 در مجاور  مغز میانی قرار دارد. 3شود. بطن می

 قارار 4 بطندر بالای بصل النشاع و زیر مغز میانی و در مجاور  ترین بشآ ساقه مغز است. بزرگ :پل مغزی -ب

اق در با تنظیم ترشح لیازوزیم اشاک و باز .ترشح ب ی   یشك نقش دیود تنفس  های مختلف یز جملهدو تنظیم فعالی ، دارد

 دهاد.می د  وی خاتم هالنشاع، پل مغز با اثر بر مرکز اصلی تانوس در بصالدفاع غیر اختصاصی خ  اول نقآ دارد. 
 ترین  م ت زما( د  وی تنظیم کن .مغ  میمرک  تنفس دو پل

ع مرک   یلنخابص لقارار دارد،  مغزو زیر پل پایین ترین بشآ ساقه مغز است که در بالای نشاع: بصـل النخـا  -ج
دم، باا انقبااض دیاافراگم  شاود.از بصل النشاع صاادر می ی دمیهادستور انقباض ماهیچهیصلی تنظیم تنفس یس . 

ن  )گره پیش آهن گ  تنفس  فشاو خر( ن زنش قلب دو تنظیم شود.ای خارجی آغاز میهای بین دندهبند( و ماهیچه)میان
هنگاام بلاع و عباور  است. ن سرفه  یستفریغ عطسه  بل  هایی مانندمرکز انبكاس نقآ دارد.دو تنظیم دستگاه گریو  

کند. در نتیجه نای النشاع، فبالیت مرکز تنوس را که در نزدیكی آن قرار دارد مهار میغدا از حل  مرکز بلع در بصل

شود.بسته و تنوس برای زمان کوتاهی متوقف می

ی اعصا  دستگاه عصبی خود مشتاار شرای ، به وسیله های قل  متناس  باافزایآ و کاهآ فبالیت :1نکته 

و در نزدیكی مرکز تنوس قرار دارد یلنخاع ن پل مغ بصلشود. مرکز هماهنگی این اعصا  در انجام می

 اادق ،بخش ا  مغز نیا ةکدا  مخرد دربار .شخدیارسال م یانیا  مغز م یبه بخش ،گخشی مربخط به بخش حلزون یامهایدر انسان پ .39

 (1402)سراسری  اس ؟

 ترشح بزاق قرار دارد.  ۀکنند میمرکز تنظ ی( در بالا1

 قرار دارد.  نیملاتون ۀترشح کنند ۀغد ی( در بالا2

 تنفس است.  میتنظ ی( در مجاورت مرکز اصل3

 است. یحس یهاامیاغلب پ ی( محل گردآور4
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مخچه: -3
 ناام باه بششایهاا آن وس  در که نیمكره دو ر دارد. مشچه ازقرا زیر لو  پس سریو  مشچه در پشت ساقه مغز

از  وساتهی. مشچاه باه طاور پ  ب ( ن تع ادل آ( یس  یم نضعیمرك  تنظمخچه است.  شده تشكیل دارد قرار کرمینه

 حرکا  بادنبیشتر  ها وچهیت ماهیکند تا فبالیم یافت و بررسیام دریپ یحس  یهامغ  ن نخاع ن ین ی گر ید یهابشآ

 گوناگون هماهنگ کند. یهاا در حالتر

های نرم شامه تغذیاه است که توس  مویرگاز ماده خاکستری  خورده وچین قسمت خارجی مشچه :1نکتهه 

 گویناد.می دوخ   زن  گیو باه آن دار است های میلینماده سوید آن درون مشچه، اجتماع رشتهو  شودمیاحاطه 

 آسی  ببیند. MSدر  توانددرخت زندگی چون میلین دارد می

در انسان بطن چهارم مغزی بین مشچه و پل مغز قرار دارد یبنی جلوی مشچه و پشت پل مغزی قرار  :2نکته 

دارد. هر نیم کره مشچه با دو لو  پس سری و لو  گیجگاهی در تماس است. بنابراین مشچه با چهار لو  مغز در 

 شچه با لو  پیشانی و آهیانه در تماس نیست.تماس است)دو عدد پس سری و دو عدد گیجگاهی(. م

ها و پیهای اسكلتی، زردهای مكانیكی حس وضبیت در ماهیچه)گیرنده حریس پیک ریمشچه هم از  :3نکته 

دایره گوش( دار در مجاری نیمهای مكانیكی مکک)گیرنده حریس نیژههای کیسول پوشاننده مواصل( و هم از گیرنده

توجه کنید که در برخی حرکا  بدن ) مانند انبكاس زردپی زیر زانو( مشچه دخالات نادارد.  .کندپیام دریافت می

 شود.ی حرکا  بدن میتوان گوت که آسی  مشچه باعث اختلال در همهبنابراین نمی

فپز:اپی
و در نزدیكای  ش ب ب ه ح  یکثردر  آنکند. مقدار ترشح ترشح می هرومر( ملات رنیناست.  مغ  دو وی غ د دون(یكی از 

ارتبا   ونزیهای ش انهویتمرسد با در انسان به خوبی مبلوم نیست. اما به نظر می آنرسد. عملكرد ظهر به حداقل می

بین دو نیمكاره راسات و چاپ ماخ، در  و در شیار تالاموسدو  و لبه پایین یپشتقسمت در  فیزاپی داشته باشد.

مغاز میاانی قارار دارد.  های باالایی(های چهارگانه )برجستگیجستگیاز بر بالایی دو برجستگی بزرگتر مجاور 

ایجسم پینهقرار دارد. بطن سوم مغزی  عقبی مجاور  فیز دراپی

فیزاپی
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ساختارهای دیگر مغز : 
 ها )نهنج(:تالاموسالف(

های یشتر یاختهالبته ب های عصبی )نورون( و غیر عصبی)انواع نوروگلیا( است.مانند سایر مراکز مغزی دارای سلول

)بجز یحسا یهااامیپاغل   .یس   ) نه حرکتی ییطلاعات حس یغلب  یتقر ه نیل پردیز  ینلمح عصبی هستند.آن غیر

  .شوند فرستاده ییجه  پردیز  اا دو قشر م   مربو  یهابشآ به تا ندیآیم هم گرد تالاموس دربویایی( 

که جسم سالولی آنهاا در شابكیه چشام و انتهاای  حسی هستندهای آکسون نورونعص  بینایی  :1نکته 

های حسی هستند که جسم سلولی ، آکسون نورونشاخه شنوایی عص  گوش آکسون آنها در تالاموس قرار دارند.

 . آنها در حلزون گوش و انتهای آکسون آنها در تالاموس قرار دارد.

هاای ها در بالای مغز میاانی و زیار راب تالاموس در انسان .ین ك ویبط به هم متصلیبا تالامرسع د  دن :2 نکته 

فیاز( قارار دارد. ی رومغزی)اپیغاده ها،تالاموس ی پایینای و سه گوش( قرار دارند، در عق  و لبهمغز)راب  پینه

 ها، قرار دارد که توس  مجرایی به بطن چهارم وصل است. پایین تالاموسدر مجاور  مغز میانی بطن سوم مغزی 

  .ش رنمحسر  نمیج ء ساقه مغ   یی )لیم یک   دو یوت اط هست  نبا سامانه کناوه ها ن هیپرتالامرستالامرس :3 هنکت 
تالاموس نسبت به هییوتالاموس بزرگتر و بالاتر است. 

  س:یوتالاموپه ب(
م ین خ ری  وی تنظ  یس نگ  گریب (  تع ید ضربا( قلب  فش او خ ر(  تش نگ یپرتالامرس دمایه دارد. قرار تالاموس ریز در
های عصابی و کاردن دساتگاهبا مرتب هییوتالاموس  دارند. قرار های فشاو یسم یگیرن ه هییوتالاموس در .كن یم

ارتباا   (کیامبیل) یکنارهاا  با ساامانهییوتالاموس . کندبدن را حوظ می )هوموستازی( هورمونی، هم ایستایی

 .بردیبدن را بالا م یدما ،وارد شده به بدن یهاكرو یم ترشحا ی دارد و در واکنآ به ببض یكینزد

و هام دور های عصبی( )ناقل توانند هم پیک شیمیایی کوتاه بُردمی هییوتالاموس عصبی هاییاخته :4 نکته 

های ازاد کنناده و مهاار کنناده تولیاد هورمون هییوتالاموسهای عصبی در جسم سلولی یاختهتولید کنند.  برُد

 جسم در دیورتیک( )آنتی ادراری ضد هورمون شود.می ریز درون غدد از بسیاری فبالیت تنظیم باعثد که شونمی

 حجام و شود.می کلیه هاینورون در آ  بازجذ  افزایآ باعث و شودمی ساخته هییوتالاموس هاینورون سلولی

شود در این بیماری به علت کاهآ می م  هدیاب  بیهای هییوتالاموس منجر به آسی  یاخته دهد.می کاهآ را ادرار

 شود.باز جذ  آ  مقدار زیادی ادرار رقی  از بدن دفع می

النشاع( قارار مرکز تنظیم عصبی فشار خون هم در هییوتالاموس و هم در بششی از ساقه مغز )بصل :5 نکته 

دارد. انسان دو عدد تالاموس و یک عدد هییوتالاموس دارد. 
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ای(:کنار: یمانهلپم پک)سا ج(
ای ی کناارهارد. سامانهارتبا  د لر  بریایی ن هیپرتالامرسقشر م  ن تالامرس  ها است که با ای از نورونلیمبیک شبكه

ها و بششای در بششی از لیمبیک بالای تالاموسکند. مانند ترس، خشم، لذ  نقآ ایوا می یاحساساتدر حافظه و 

 های بویایی جزء لیمبیک نیستند ولی با اسبک مغزی ارتبا  دارند.لو ها قرار دارد. پایین تالاموس

  مغز(: )اس کیوكامپپه
تر هاا پااییننسابت باه تالاموسقارار دارد.  داخل لو  گیجگااهی در که ك یس یم یسامانه ل یگر یز یج یید یكی

ج اد حافظ ه یی پركام پ دویه هکا باورناد نیا بر پکوهشگران .نقش دیود یریادگیل حافظه ن یتشك هیپرکامپ دواست.
 اسات ممكن م،یونشیم ای میخوانیم را یتلون شماره یوقت مثلانق ش دیود.  ل آ( به حافظه بلن  م تیت   كرتاه م ت ن

 شود.یم رهیذخ مد  بلند حافظه در م،یبر بكار بارها را آن یوقت یول میببر ادی از را آن یکوتاه زمان از پس

برداشاته شاده اسا ، دچاار اخاتلال  یبا جراح یا یده،د یبه اسبک مغز آنان آسک یحافظه افراد :1نکتهه 

 یهانا به خاطر بسپارند.  ،در تما  باشند هاآناگر هر رو  با  یرا حت یدنا  افراد جد تخانندمیافراد ن ین. اشخدمی

آوردن خاطرات مربخط  یادبه  یا. البته آنان برمانندمی یافراد باق یندر ذهن ا یقهچند دق یحداکثر فقط برا ید،جد

 ندارند.  یمشکل چندان یدگی،د یببه قبل ا  آس

 (1401دیماه )انسان درس  اس ؟  یپخکامپ(مغز )هکدا  مخرد درباره اسبک .40

است.  یو گرسنگ یتشنگ یمدر مجاورت مرکز تنظ (2                   سازد.یرا م یبطن چهارم مغز یوارهاز د ی( بخش1

.شودیمحسوب م یانیاز مغز م ی( جزئ4                                  قرار دارد. یجگاهیلوب گ در داخل( 3

کند ؟طخر نادرس  تکمیل میچند مخرد جمله  یر را به .41

«تخانند .......... نقش داشته باشند.در یک فرد بالغ مراکزی ا  مغز که با دستگاه لیمبیک در ارتباط هستند می»

های مژکدار حلزون گخشهای ارسالی ا  گیرندهردا ش و تقخی  پیا الف( در پ

تنظیم با  جذب کلیخی آب و هخمئخستا ی بدن ، دمای بدن، گرسنگی و تشنگی و ب( در تنظیم فشارخخن

 دار برای درک چشایی برای درک درس  مزه غذا، پیا  دریاف  کند.های شیمیایی مژکا  گیرندهج( 

  و در یادگیری، تفکر و عملکرد هخشمندانه باشد ارتباطی حسی، حرکتی و هایدارای بخشد( 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4  
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: ادیاعت 
فرد باه وجاخد  یبرا یو روان یاس  که ترک آن مشکلات جسم وفتاو ی ینجا   یاماده   ی مصرف به  یوابستگ یادیعت

د. مخاد گخناگخن مانند الکال، انرفتاری یادهایا  اعت یاخنهنم یزن یارایانه یهابا ی یا ینترن به ا ی. وابستگآوردمی

فارد  یو روانا ینه فقط سلام  جسم اعتیادیادآورند.خه اعتقه ینکافئ یو حت ینمخرف ین،هروئ یکختین،ن ین،کخکائ

 . اندا دمیرا به خطر  اجتماع یگرافراد د یزمصرف کننده، بلکه سلام  خانخاده او و ن

:ومغز پادآوراعت مواد
 ییراتیمخاد، تغ یناس ، اما استفاده مکرر ا  ا یاریدر اغلب افراد اخت یادآورمصرف مخاد اعت یبرا یمتصم یننخست 

ممکان اسا   ییاراتتغ یانمصرف مقابله کند. ا یبرا یدشد یلبا م تخاندمین یگرکه فرد د کندمی یجادرا در مغز ا

پس ا  ترک مخاد، فارد در خطار  هاسال یکه حتدینن   می یرپیبرگش  یماوید وی بیایعتعل ،  ینباشند. به هم یدائم

یز جمل ه عص  ی یه اگییون   ن مرج ب آزید ش  ( ناقلیث ر می یب ر س امانه کناوه ا ی ادآنوم رید یعتمصرف دوباره قرار دارد. 
بااره آن به مصرف دو یدیشد یلفرد، م یجهدر نت کن .می یجادی یشرن  که دو فرد یحساس لیت ن سرخرشمی پندوپام

دسا   یو افسردگ یحخالگ یو به فرد احسا  کسال ، ب شخدمیآ اد  یکمتر ینماده دارد. با ادامه مصرف، دوپام

 یشاتریآور ب یاادفرد مجبخر اس ، مااده اعت یننخست یبه سرخخش یابیحال  و دست ینا  ا ییرها ی. برادهدمی

 یو خخد کنترلا یریگ یمقضاوت، تصم ییو تخانا گییون می یرتأث ی قشر م  ن یز ییهابر بخش یادآنومرید یعتمصرف کند. 

مغز آنان در حال رشد اس . مصرف ماخاد  یرا  یس ؛ ی تردو مغ  نرجرینا( ش  یژهیثریت به ن ینی. دهندمیفرد را کاهش 

مغاز  ی فعالآور بر  یاداعت دهما یکاثر  18. شکل کن  یجادوی دو مغ  ی یریبرگش  ناپی ییریتممکن یس  تغ یادآوراعت

. دهدمیمصرف گلخکز در آن نشان  یرا با بررس

دهد که بهباخدی فعالیا  مغاز باه تصخیر مصرف گلخکز در مغز فرد مصرف کننده کخکائین نشان می :1نکته 

دهد. مان طخلانی نیا  دارد بخش پیشین مغز بهبخدی کمتری را نشان می

به الکل:  اعتپاد
 مق  یو ینمص رف کم تر یحت متفاوت اسا ؛  یالکل یهایدنینخشمقدار الکل ) اتانخل( در 
. شاخدمیالکل در دستگاه گخارش به سرع  جاذب ده  . قریو می یریلكل  ب ( وی تح  تأث

ه ا وی آ( یهامختلف مغ  ع رو ن فعالی  یهابخش یعص  هاییاخته یغشا س  خرنی مغ ی ن یلكل یز
کنن  ه ن  ی  تحر یعص   یه ایز ناقل یین ریع ی لبر فعا ین علانه بر دنپامیلكل . کن مختل می

دو  یناهم  اهنگ یج  ادی ی ب   ن یه  اک  اهش دهن   ه فعالی  عام  ل  ن گ  ییودمی یربازدیون   ه ت  أث
 ماان  یجاهو در نت کنادمیمغز را کند  ی الکل فعال. حرکات ب ( ن یختلال دو گفتاو یس  

و  یسکته قلبا ی،کبد. مشکلات کندمی یداپ یشافزا یطیمح یهامحرکواکنش فرد به 

 مصرف بلند مدت الکل اس .  یامدهایانخاع سرطان ا  پ
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، این کندیمها ارسال را به دس  یرارادیو غ  یسر ییهاا یاس  که پ یکه منشأ اعصاب یمرکز یا  دستگاه عصب یدر انسان، بخش .42

 (99)سراسری ................ بخش ا  دستگاه مرکزی
 .دینمات بدن را با کمک مغز و نخاع هماهنگ میها و حرکاچهیماه تی( فعال1

 فشار خون و ضربان قلب قرار دارد. میبخش مربوط به تنظ یکی( در نزد2

 و خواب قرار دارد. یبدن و گرسنگ یدما میمرکز تنظ ی( در بالا3

.دینمامی می( مدت زمان دم را تنظ4

ای دارد؟تر اس ، چه مشخصهیکنزد یاطلاعات حس ی و تقخ یهاولبه محل پردا ش  یرینا  ساقه مغز انسان که نسب  به سا یبخش .43

شود.و خواب می یگرسنگ ی،بدن، تشنگ یدما یم( باعث تنظ2 .یدنما یمتواند دم را خاتمه دهد و مدت زمان دم را تنظ( می1

کند. می یمبدن را تنظ یتی مفاصل وضعهایرندهگاز  یامپ یافت( با در4 را دارد. یو حرکت نقش اصل یناییب یی،های شنوا( در فعالیت3

ای دارد؟اس ، چه مشخصه ترمرکز تنظیم االی تنفس نزدیکی مغز انسان که نسب  به سایرین به بخشی ا  ساقه .44

شود.( باعث تنظیم دمای بدن، تشنگی، گرسنگی و خواب می2 تواند دم را خاتمه دهد و مدت زمان دم را تنظیم نماید.( می1

های عطسه، سرفه و استفراغ نقش دارد. در تنظیم انعکاس( 4 های شنوایی، بینایی و حرکت نقش اصلی را دارد.یت( در فعال3

 1پاسخ: گزینه 

بخشی ا  ساقه مغز که ............. دارد در ............. »کند؟چند مخرد ا  مخارد  یر عبارت را به درستی تکمیل می .45

 آهنگ قلب نقش دارد.اکسید ا تنظیم فشار خخن و تنظیم گره پیشدی ش کربنهای حسا  به افزایالف( گیرنده

 های شنخایی، بینایی و حرک  نقش دارد.ب( در بالای پل مغز قرار ا در فعالی 

 های تنفس و ترشح اشک و بزاق ا بلافااله  یر مغز میانی قرار دارد. ج( تنظیم فعالی 

 ای(  ارتباط دارد. نقش ا با سامانه لیمبیک )کناره د( پردا ش اولیه و تقخی  اطلاعات حسی
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«الف، ب، ج» 3پاسخ: گزینه 

 ترین پردة مننژ احیح اس ؟کدا  عبارت در مخرد نا ک .46

های آن با هر لایه دیگر پردۀ مننژ در تماس است.( رشته2 شود.( در مجاورت بافت فشرده استخوان جمجمه دیده می1

 ( در مجاورت بافت سفید نخاع قرار دارد.4 دو سوی آن مایع مغزی نخاعی جریان دارد.( در 3

 4پاسخ: گزینه 

..................«در انسان بخشی ا  مغز که »کدا  عبارت نادرس  اس ؟  .47

کند.شبکیه پیام دریافت می دار حلزون گوش و مخروطیهای مکانیکی مژکشود، از گیرندههای چهارگانه بخشی از آن محسوب می( برجستگی1

 کند، ارتباط دارد. ( در تنظیم گرسنگی و خواب و تشنگی نقش دارد، با مرکزی که در حافظه و احساس لذت نقش ایفا می2

اط دارد. ای است که با قشر مخ و محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی ارتب( در ایجاد حافظه کوتاه مدت نقش دارد، یکی از اجزای سامانه3

 و در مجاورت اجسام مخاطط قرار دارد. 2و  1های مویرگی ترشح کننده مایع مغزی نخاعی هستند، تنها درون بطن ( که دارای شبکه4

 4پاسخ: گزینه 

 کدا  عبارت، درس  اس ؟  .48

 هستند. یحس یهاهمه پیام یتو تقو یهها، مرکز پردازش اول(  تالاموس1

 تخصص دارد. یهای هنر، در استدلال و مهارتراست یمکرههایی از ن( بخش2

 حافظه و عملکرد هوشمندانه نقش دارد. یلتشک یادگیری،در  ی( اسبک مغز3

 تنفس قرار دارد. یمتنظ یمرکز اصل یترشح بزاق و اشک، در بالا یم( مرکز تنظ4

مرکز  یپل مغز یینساقه مغز اس  که در پا ینییالنخاع، بخش پاالنخاع قرار دارد. بصلتنفس در بصل یدرس  اس . مرکز اال 4 ینهگز

ا   یر)به غ یاطلاعات حس یشترها، مرکز پردا ش بهای نادرس : تالامخ گزینه تنفس، ترشح بزاق و اشک قرار دارد. یهافعالی  یمتنظ

باه مغاز  یاطلاعات ورود ییپردا ش نها یگاهو استدلال مربخط اس . قشر مخ، جا یاضیاتدر ر ییبه تخانا پچ یمکره( هستند. نیاییبخ

 تفکر و عملکرد هخشمندانه اس . یادگیری،آن  یجهاس  که نت
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جانوران  عصبی دستگاه 
 یس . ی ودو ه یش که عص  ی ساختاو عص  ینترساده (هیدر، عرو  دریایی و شقای  دریایی)مانند  کیسه تنان:

ه ر  ی  تحر اس  که با هم ارتباط دارند. یدربدن ه یخارهپراکنده در د یعصب یهایاختها   یامجمخعه یشبکه عصب
 کندمی یکبدن را تحر ییماهیچه هاییاخته یعصبشبکه شرد. نقطه یز ب ( جانرو دو همه سطح آ( منتشر می

اس . حفره گخارشی پر ا  مایعاات  یبه نا  حفره گخارش یسهکدارای یک  تن اس .هیدر نخعی کیسه :1نکته 

ورود و خاروج ماخاد  یسخراخ برا یکحفره فقط  یناوظیفه گردش مخاد را نیز برعهده دارد. اس . علاوه بر گخارش 

را آغاا   یایاختاهگخارش به اخرت بارون  یندکه فراکنن   یترشح م ییهایم  آن ی حفره گریوشیهابرخی یاخته دارد.

گاخارش  یندکنند. سپس فرایم اف یدر )آندوسیتخ (یرا با درون بر ییغذا یهاحفره، ذره ینا یهایاخته کنند.یم

هی  و یبت  ی گ ریو   . بنابراینیابدیادامه م یحفره گخارشهای های غذایی یاختهواکخئلدر  یایاختهبه اخرت درون 
 (.19)شکل یی دیود.یاختهیی ن سپس دون(یاختهبرن(

فاقد تااژک هساتند.  های پوششی بیرون بدن مكببی وبرش عرضی حوره گوارشی هیدر، یاختهدر  :2نکته 

که غذا را باا  دارنددو عدد تاژک  هااز آنبرخی ای هستند که های پوششی درون حوره گوارشی استوانهولی یاخته

در فاصله بین دو لایه بافت پوششای کنند. ای کمک مییاختهد و به گوارش بروننکنهای گوارشی مشلو  میآنزیم

ای های ماهیچاهدهند، و در بازوهاا یاختاهنده که تشكیل شبكه عصبی میهای پراکای از نورونبدن آن، مجموعه

 شود. یافت می

، جانخر به )نه دیخ ل  به بیرن(در این جانخران با فشار جریان آب  ییستایی دیون  تنا( یسکل  آ کیسه :3نکته 

  و باعث رانده شادن کند این حال  مانند حرک  بادکنک هنگا  خالی شدن هخای آن اسحرک  میمخالف سم  

 تنان فاقد اسکل  درونی و بیرونی هستند. شخد. کیسهبادکنک در خلاف جه  خروج هخا می

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای       

43 یازدهمپایه  شناسیزیست0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

. هار گارهانادداده یلرا تشاک دو سر جانرو  مغ   یدن گره عص  یاپلانار در ی اس . نخعی کر  پهن آ اد پلاناریا:

، باا اندشاده یدهکه در طخل بدن جانخر کش متصل به مغ  ی  عص دن طناس . اعصبی یهایاختها  جسم  یامجمخعه

دو  هایی کاهمغز و دو طناب عصابی و رشاته. کنندمی یجادرا ا یمانند ساختاو نردب ا(و  اندمتصلبه هم  ییهارشته

بخاش  یز،متصل به آن ن یجانب یهارشتهجانخر اس .  یعصب تگاهدس یبخش مرکز اندطناب را به هم متصل کرده

 . دهندمی یلرا تشک یدستگاه عصب یطیمح

هایی در ایان حفاره اسا . یاختاه حف ره گریوش یاسا  کاه دارای کر  په ن آزیدزی یک نخع پلاناویا  :1نکته 

 یانا یهاکنناد. یاختاهای را آغاا  مییاختهکنند که فرایند گخارش را بصخرت برونهای گخارشی ترشح میآنزیم

 یایاختهگخارش به اخرت درون  یندکنند. سپس فرایم یاف در ی)آندوسیتخ (درون بررا با  ییغذا یهاحفره، ذره

بدن  یتما  نریحبه  ی گریوشیینشعابات حفرهپلاناریا در یابد. یادامه م یحفره گخارشهای های غذایی یاختهواکخئلدر 

 ییجانروی( حرکات ب ( به جابه ج ا یندو ی. اس  کختاه یارها بسیاختهانتشار مخاد تا  ۀکه فاال یبه طخر کنندینفخذ م
 کن .یمرید کم  م

)نای یسی  پرستی  آبشش ی ن ی  یز چهاو ون  یصلی تنفسهیچ های پهن تنا( ن کر ها  کیسهیسفنجدو  :2نکته 
وران در ایان جاان یین جانروی( لرل ه گ ریو  ن  یود.ای برای تنوس ندارند. یبنی ساختار ویکه گرددمشاه ه نمی ششی 

این جانوران رگ، خون، همولنف و  برای گردش مواد شكل نگرفته است. )دستگاه گردش خون( دستگاه اختصاصی

باه عناوان دساتگاه  حوره گوارشیتنان و پلاناریا در کیسهو ، سامانه گردشی آ  هااسونج دوگردش خون ندارند. 

 ییف هنظ ها و  م رید غ یییی ن ت أمین غ یییی یاخت هگ ری ع لانه ب ره ا دستگاه گرد  م رید آ(کند. گردش مواد عمل می
  .بر عه ه دیود ی وی نن دف  مرید زیئ   ن ینتقال گازهای تنفسی گرد  مرید

گوارشی )حور: گوارشی(: جان اران دارای کپسه :3نکته 
فریادی بندی مرکزی و محیطای دساتگاه عصابی را ندارناد. نمغز، طناب عصبی و تقسیم تنان )هپ ر(:( کپسه1

 ای برای دف ( ندارند. )ساختار ویژه

نفریدی  بندی مرکزی و محیطی دستگاه عصبی را دارندمغز، طناب عصبی و تقسیم( پلاناریا )نوعی کرم پهـن(: 2

ای برای دف ( دارند.)ساختار ویژه

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارلیازدهمپایه  شناسیزیست 44 
برای 
تهیه

قانونی
جزوات

به
شماره

09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

دستگاه عصبی مرکزی و محیطی دارند:حشرات 
چن   گ ره ب ه ه م حشارات ا   مغ  شامل مغز و یک طنا  عصبی شكمی است. در حشرا ، دستگاه عصبی مرکزی 

انخر که در طخل بدن ج ی)نه پش تی شکم یطنا  عص ع د )نه ی  جف    ی شده اس .  یلتشک )نه و ی جر  خروده 

دو  .ن  دیو ها یس  به ه م یوت  اطی طنا  عص ی شکمی دو نقاطی که محل گرهی تشکیل دهن هدن وشتهشده اس ،  یدهکش
ست، چاون های عصبی هر بند نادرست ااگر بگویند گرهارد. وجخد د ی )نه ی  جف  عص  گره ی  فقط هر بن  یز ب (  

گ ره  ه ر یاباد.می ها اداماهگره عصبی هر بند آن دارای اعصابی است که به طرف اندام هر بند فق  یک گره دارد.
گیرند. های واقع در مغز هم قرار میماهیچه هر بند تحت کنترل گرهته الب. كن  مي هاي آ( بن  وی تنظيمفعالي  ماهيچه

چند گره به هم جوش خورده وجاود هم ست. چون در مغز های عصبی از تبداد بندها بیشتر ادر حشرا  تبداد گره

 دارد.

د. و یابادارای اعصابی است که به هر شااخک اداماه میهای عصبی به هم جوش خورده در مغز گره :1نکتهه 

ها به هم ارتبا  دارناد. شود و در محل گرههمچنین دو رشته عصبی تشكیل دهنده طنا  عصبی از مغز خارج می

های عص ی که فعالی  پاها وی گرهیابد. های حرکتی ادامه میاز گره عصبی دوم و سوم و چهارم اعصابی به طرف اندام
 هاا اداماهست کاه باه طارف انادامعصابی اای هر بند آن دارای عصبگره  کنن  دو بخش جلریی قریو دیون .تنظیم می

 . یابدهای حرکتی ادامه میها به طرف اندامولی فق  اعصا  برخی گره. یابدمی

یرنن ییس کل  ب یا  جاانخران دارا یینمخنه ها پخستان)مانند خرچنگ(سخ و  )مانند ملخ(حشرات :2نکته 
با افزایش اندا ه جانخر، یس  ن علانه بر کم  به حرک  نظیفه حفاظتی ه م دیود  گاه عضلاتبه عنری( تکیه که هستند.

هاا تر شادن آنبخدن اسکل  خارجی، باعث سنگینتر شخد. بزرگتر و ضخیمها هم باید بزرگاسکل  خارجی آن

 شاخد.تر نمیکند. به همین عل  اندا ه جانخران ا  حد خاای بیششخد که در حرک  جانخر محدودی  ایجاد میمی

مل  ن جیرجیرک  نرعی حشره هستن  که سه جف  )شش ع د  پای بن  بن   دیون   ن دن ع  د پ ای عق  ی آ( ب ه مریت ب یز پاه ای 
شاود. گاره عصابی ی پاها توس  گره عصبی بندهای جلویی کنتارل مایی همهفبالیت عضله جلریی بلن تر یس  .

 کند.یبندهای انتهایی فبالیت عضلا  پاها را کنترل نم
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 دارانمهره 
ی مهـر: داران یـک همـه .هسـتن  پسـتان اران وپرنـ گان  ،خزنـ گان ،دوزیسـتان، هـاماهیداران شامل مهر:

دهاد. طناا  عصابی که بشآ جلویی آن برجسته شده که مغز را تشاكیل می .ع د طناب عص ی پشتی دارنـ 

 ،دارانمهاره یهماه درتشوانی جاای گرفتاه اسات. ای غضروفی و یا اسها و مغز درون جمجمهدرون سوراخ مهره

دیوی( ین یزه نسبي مغ  پستان یوی( نپرن گا( دو بين مهره محیطی است. دستگاه عصبی شامل دستگاه عصبی مرکزی و
دار است. . هر جانوری که طنا  عصبی پشتی دارد، قطباً نوعی جانور مهره یس یز بقيه بيشتر نس   به نز( ب (

ماهی مغز تشریح 
تر یس  . ح س بری اییهای بریایی ینسا( ب وگهای)پیازهای  بریایی ماهی نس   به کل مغ  جانرو یز لر لر  :1نکته 

شود. عص  بویایی ابتدا وارد لو  بویایی و سیس وارد مغز می یس . نلی م  آ( نس   به ینسا( کرچکتر یس . ماهی قری

عصا  . بیش تر یس   آ( ین مخچه ن م  قریو دیون  ن ین یزه آ( نس   ب ه م   ن مخچ ههای بینایی دو بدو ماهی لر  :2نکته 

شود. مخ در بین لو  بینایی و لو  بویایی قرار دارد اندازه مخ نسابت باه لاو  از زیر وارد لو  بینایی میبینایی 

کند از سارخرگ نی میرساتر است. در ماهی رگی که به مغز خونتر ولی نسبت به لو  بویایی بزرگبینایی کوچک

 شود.کند از طری  سیاهرگ شكمی وارد قل  میای که آن را ترک میشود. و خون تیرهپشتی منشب  می
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تشریح مغز گوسفند 
كاره مشچاه، های مخ و شیار دو نیمكاره و نیمنیمكره، روی مغز بقایای پرده مننک ی سطح پشـتی:در مشاه :

 کنید.شود. در این نما شیار مرکزی را بین لو  پیشانی و آهیانه مشاهده میدیده میو های بویایی و لو کرمینه 

های بویایی های بویایی به سمت بالا باشند، از بالا به پایین به ترتی  لو اگر لو ی سطح شکمی: در مشاه :

وند. ولای کرمیناه دیاده شاالنشاع و بششای از مشچاه دیاده میو کیاسمای بینایی و مغز میانی و پل مغز و بصل

شود. نمی

 یدرجلاو ی،جراح یچاقو نوک با دارند، فاصله هم از مخهای یمكرهن که یحال در مشاه : بخـش درونـی مغـز:

ویب ط  ی رویبط سه گ ر  وی دو ز تا یدکن یشترب راها یمكرهن  فاصل آرامی به و یدکن یجادا یعمق کم برش ی،ا ینهپ راب 
 یی دو بالای ویبط سه گر  قریو دیود.ط پینهویب .یدکن مشاهدهیی ینهپ

ر قرار دارد. دقت کنید که بطن یک د مغز 2 و1 یهابطن یفضاای و راب  سه گوش، راب  پینه طرف ود :1نکته 

یجس ا  مخط ط ق ریو دیون  .  مغ   2ن 1ی ه ادیخ ل بطن دوهای مغز قارار دارد. در یک طرف و بطن دو در طرف دیگر راب 
 شوند.یم دیدهها بطن ینا درون یزن کندمی ترشح را ینشاع یمغز یعما که رگییموهای شبكه

ش رن  ه ا دی  ه میدو زیر ویبط سه گر   تالامرس کنیم، ایجاد طولی برشی گوش سه راب  در چاقو با اگر :2نکته 
 شوند.می جدا هم از فشار کمترین به و ین .که با ی  ویبط به هم متصل

فی  دو فاصله ب ینشرد. یپیفی )ون مغ ی  دی ه میغ ه یپی 3بطن  ی پایینها بطن سر  ن دو ل هتالامرس دو عقب :3نکته 
های چهاوگان ه )بخش ی یز س اقه مغ    ق ریو فی   برجس تگیهای چهاوگان ه ق ریو دیود. دو عق ب یپیها ن برجس تگیتالامرس

 .فی  قریو دیود  دو فاصله بین مخچه ن یپیهای چهاوگانه که بخشی یز مغ  میانی هستن دیود.برجستگی

 در چهتار  بطتن و بینیممای مخچته داوتل در را زنتدگی دروت. دهایم برش را مشچه کرمینه اگر :4نکته 
است. متصل سوم بطن به مجرایی توس  که شود.می دیده الن اعبصل ن مخچه یفاصله

هییوتالاموسمغز میانی
تالاموس

(رومغزیغده )اپی فیز هبرجستگی چهارگان
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هایی که مجاور ساقه مغاز ا  بخش یکیگخسفند،  یمرکز یدستگاه عصب در»؟ نامناسب اس  یرعبارت   یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .49

 (1400)سراسری  «کند، در .............. قرار دارد.می یمهای بدن را تنظدور برد، فعالی  یکاس  و با ترشح پ
 راست و چپ مخ  یمکرهدو ن ین( ب2   ی( مجاورت بطن سوم مغز1

 و اجسام مخطط  یرگیهای موشبکه یمحتو یی( فضا4  یانیز متر مغبزرگ ی( مجاورت دو برجستگ3

 4پاسخ: گزینه 

مغاز  هکه مجاور ساق ییهاا  بخش یکی ،گخسفند یمرکز یدر دستگاه عصب»؟ مناسب اس  ،ریعبارت   لیتکم یبرا ،نهیکدا  گز .50

 (1400)خارج « .اردقرار د .......... در ،کندیم میبدن را تنظ یها یفعال ،رددوربُ کیاس  و با ترشح پ

  مغز میانی بزرگتر یهایمجاورت دو تا از برجستگ (2 ییایبو یهابکنار لو (1

و اجسام مخطط یرگیمو یهاشبکه یمحتو ییفضا (4 مغز یجانب یهابطن اورتمج (3

2پاسخ: گزینه 

«در انسان اس  که .....  ی.......... معادل بخشبا تخجه به شکل مقابل، بخش .....»کند؟کامل می یرا به نادرست یرجمله   ینها  گزکد .51

 شده است. یلتشک یوندیبا غلاف پ یآکسون یهای عصباز رشته -( الف 1

و حرکت نقش دارد. ییشنوا ینایی،مختلف از جمله ب یهادر فعالیت -( ب 2

 مانند عطسه، بلع و سرفه نقش دارد. ییهادر انعکاس -( د3

 اکسید است. های کربن دیندهیرتجمع گ یبرا یمحل -( ج 4

 4پاسخ: گزینه 

 در ملخ .........  .52

 به هم اتصال دارند. یآن در نقاط یدهنده طناب عصب لی( دو رشته تشک1

 یابد. ها ادامه میمغز از چند گره مجزا تشکیل شده است که اعصابی از آن به طرف شاخک( 2

 کند. های آن بند را تنظیم میت ماهیچهدر هر بند تنها یک جفت گره وجود دارد که فعالی( 3

.ابندیادامه می یداخل یهاو اندام یحرکت یهااست که به طرف اندام یاعصاب یهر بند آن، دارا یعصب ۀرگ( 4

 1پاسخ: گزینه 

کند؟ می لیرا به طخر نادرس  تکم ریعبارت   نهیکدا  گز .53

«..........انسان اس  که  یستگاه عصبا  د یشکل مقابل بخش شماره .......... معادل بخش در»
ارتباط دارند. یاست که با سامانه کنارها یعصب هاییاختهآن شامل جسم  یماده خاکستر -« 4( »1

 تنفس است. میتنظ یمانند عطسه، بلع، سرفه و مرکز اصل ییهامرکز انعکاس -« 3( »2

.شودآن از نقطه کور خارج می یعصب هاییاختهآکسون  -« 2( »3

 شوند.آن خارج می یشکم شهیاز ر یکریپ یدستگاه عصب یهاهمه نورون -« 1( »4

 4پاسخ: گزینه 

تر هستند؟بطخر معمخل کدا  دو بخش مغز گخسفند به هم نزدیک .54

فیز های چهارگانه و اپیبرجستگی( 2 3( رابط سه گوش و بطن1

 دگیهیپوتالاموس و درخت زن( 4 ای و مغز میانی ( رابط پینه3

2پاسخ: گزینه 

کند؟ می لیرا به طخر مناسب تکم ریعبارت   نهیکدا  گز .55

«..........ا  مغز انسان اس  که  یبخش شماره .......... معادل بخش ریشکل   در»
 دارد. یانجام همه حرکات بدن نقش مؤثر ای حیدر تصح -« 2( »1

شود.ابتدا به آن وارد می ییایو بو یینایب یهامربوط به گیرنده یهاپیام -« 4( »2

. کندمی افتیدر امیدار پمژک یعصب هاییاختهاز  -« 1( »3

 است. یمرکز یبخش دستگاه عصب نیترپایین -« 3( »4

 3پاسخ: گزینه 
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باشد؟با تخجه به شکل مقابل چند گزینه  یر احیح می  .56

 قرار دارد. 2اجسا  مخطط در داخل بخش شماره  -الف

 .قرار دارد 4ی چهارگانه در مجاور بخش هابرجستگی -ب

در پش  بخش سه، بطن سخ  مغزی قرار دارد. -ج

های عطسه و بل  قرار دارد.مرکز انعکا  7بخش  در مجاور -د

قرار دارد. 3مرکز تنظیم دمای بدن و خخاب در  یر بخش  -ها 
1)2 2 )33)44)5

4پاسخ: گزینه 

ها، درس  اس ؟ فره ماهیدرباره س یرهای  چند مخرد ا  عبارت .57

 کنند. ا  مغز و نخاع حفاظ  می یزهای مننژ نها، پردهعلاوه بر استخخآن •

 های مخ هستند. های مخچه بزرگ تر ا  نیمکرهنیمکره ی،مرکز یدر دستگاه عصب •

شخد. ا  آن خارج می یسرخرگ ینخ وارد قلب و تخسط س یاهرگیمخروط س ی ا  طر یرهخخن ت •

 کنند. را به روده ترشح می یپغل یارمحلخل نمک بس ،ایغدد راس  روده تخسط •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 یای دارناد. در دساتگاه عصابغدد راس  روده یه،ساکن آب شخر، علاوه بر کل یغضروف یاندرس : ماه گزینهدرس  اس .  2 ینهگز

دارند.  یها، اسکل  غضروفنادرس : سفره ماهیهای گزینهاس .  اییینهای بهای مخ کخچک تر ا  مخچه و لخبها، اندا ه نیمکرهماهی

 شخد.ا  بطن خارج می سرخرگیشده و تخسط مخروط  یزوارد دهل یاهرگیس ینخ س ی خخن ا  طر
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حــواس :دوم لـصـف

حسی هایگیرنده :1 گفتار 
 باهها آن در محرک اثر و کندمی اف یدر را محرک اثر که اس  آن ا  بخشی یا یاخته حسی، گیرنده :1نکتهه 

 رندهیگ کدا  هر که هستندها محرک نیا ا  ییها نمخنه نخر و ژن،گرمایاکس فشار، ادا، شخد.می لیتبد یعصب ا یپ

 .کنندمی کیتحر بدن در را یاژهیو

 کاه گف  تخاننمی ینبنابرا دهن .می پاس  محیطی هایمحرک به سلرلی پر چه سلرلی ت  چه جان یوی(  همه :2نکته 

 ماثلاً کناد،می تبادیل عصابی پیا  به را محرک اثر الزاماً خارجی یا داخلی محرک به پاسخ منظخر به جانداری هر

  ندارند. سیناپس و نخرون کنند،نمی تخلید عصبی پیا  ولی دهندمی پاسخ محیطی هامحرک به گیاهان

)مانن   یاخت ه ی   یز یبخش  ایت نی ژه  ح ریس هایگیرن  ه )مانن  تهاخی ی   توانتدمی ،یحس  رن  هیگ :3نکته 
 باشن .  پرس  دو لمس ن گرما فشاو  دود  هایگیرن ه

 شایمایی هایگیرنده یا و شبکیه در نخری هایگیرنده )مانندعص  ی یاخته ی  تخاندمی حسی گیرنده :4نکته 

 گاخش( در دارماژک مکاانیکی هایگیرناده و چشایی هایگیرنده مانند )غیرعص ی یاخته ی  یا و بخیایی( حس در

  یابد. انتقال عصبی یاخته به و شخد دریاف  غیرعصبی هاییاخته تخسط تخاندمی هامحرک اثر بنابراین باشد.

شون .می یبن  ط قه لیك دسته درپنج ،رکمح نو  اساس بر ان گوناگون انسان حسی هایرن :پگ :5نکته 
یافتاه تماایز پخششای( )یاختهغیرعصبی یاخته که  بان و دهان در ییچشا یهارن هیگ :ییاپمپشـ یهارن :پگ -1

 ک اهش ب ه حس اس یهرن  یگ هساتند، دارماژک و یافتاه تمایز عصبی یاخته که بینی در ییایبر یهرن یگ ،هستند
Hن یکسی دی کربن یف ییش به حساس هایگیرن ه ،گردنی هایسرخرگ و آئخرت در ژ(یسیک

 النخاعبصل در 

دارند. جای پخس  و بزرگ هاییاهرگس برخی در که :ییدما یهارن :پگ -2

چشم یهیشبک در مخروطی و ایاستخانه یهارندهیگ :)الکترومغناطپس(ینور  یهارن :پگ -3

 شاخند،می تحریاک اشارتع یا فشار تما ، با که هستند مک انیکی تماسی هایگیرن ه :یكپمكان یهارن :پگ -۴

 و مااهی جاانبی خاط در مژک  یو مک انیکی هایگیرن  ه ها،سارخرگ برخای یخارهیاد در خ ر( فش او یهرن یگ

 کپساخل و هاا ردپی اسکلتی، هایماهیچه در نضعی  حس مکانیکی هایگیرن ه و گخش نحلزو و دایرهنیممجاری

  هامفصل پخشاننده

هاسرخرگ دیخاره مانند بدن دیگر هایبخش برخی و پخس  در :درد هایگپرن : -5
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كنندمی میتقس گروه دو به را حواس 
: ویژ: حواس الف(
 عصابی یاختاه کاه چشم  ش کیه دو یینایب یهارن هیگ -1 دارند قرار یاژهیو اندا  در ما بدن یهارندهیگ ا  یگروه

 اندشیمیایی گیرنده نخعی و اندیافته تمایز عصبی ختهیا نخعی که بینی در بریایی هایگیرن ه -2 هستند تمایزیافته

پخششای یاخته نخعی و هستند دارمژک مکانیکی هایگیرنده که گ ر  دیوهنیم واوی ن حل ننی بخش هایگیرن ه -3

 دارناد قارار  باان هایبرجستگی و دهان در که چش ایی هایجرینه دو نیق  هایگیرن ه -4 هستند غیرعصبی( )یاخته

 هستند. شیمیایی گیرنده و یافتهتمایز پخششی یاخته خعین

 ایجااد ویاژه حخا  تخسط که عصبی پیا  دارند. قرار انسان سر حسی هایاندا  در ویژه حخا  تما  :1نکته 

 شخد.نمی نخاع وارد هیچکدا  شخد.می ارسال مغز به مغزی اعصاب تخسط شخدمی

 شاخند.می محساخب یاختاه( یک ا  بخشی )نه یافته تمایز یاخته کی ویژه حخا  هایگیرنده همه :2نکتهه 

 در بیناایی هایگیرنده و بخیایی شیمیایی هایگیرنده باشند)مانند عصبی یاخته تخانندمی ویژه حخا  هایگیرنده

 ایهگیرناده و چشاایی هایجخاناه در شایمیایی هایگیرنده باشند)مانند غیرعصبی یاخته تخانندمی یا شبکیه(و

 هایگیرناده مانند ،باشند دارمژک تخانندمی ویژه حخا  هایگیرنده .(گخش دایرهنیم مجاری و حلزون در مکانیکی

  دارند. مژک که داخلی گخش در مکانیکی هایگیرنده و بخیایی شیمیایی

:یكر پپ حواس ب(
 هایگیرناده ناا  باه ییهانادهریگ هاا، ردپی و اساکلتی هایچهیماه و پخس  مانند بدن گخناگخن یهابخش در

 هاگیرناده ایان تما  هستند. فش او ن دود ن دما   ینضع  تماسحس شامل یكریپ یهاحس دارند. وجخد پیکری هایحس

  هستند. عصبی یاخته یک ا  بخشی

 وندر هاییداریناه یانتهاا ای و درد( )مانندگیرنده آ اد دارینه یانتها یا پیکری حخا  هایگیرنده :3نکتهه 

هستند. پیکری حخا  ا  هایینمخنه ،پخس  در فشار هایگیرنده مانند پخششی( باف  )نه یخندیپ باف  ا  یپخشش

 وارد پشاتی( ریشاه طری  نخاعی)ا  اعصاب تخسط تخاندمی پیکری حخا  هایگیرنده عصبی پیا  :4نکتهه 

 تخسط پیکری حخا  هایگیرنده عصبی ا پی که کنید دق  شخد. مغزارسال به مغزی اعصاب تخسط یا و شخد نخاع

 پیکاری بخاش شاخد.می منتقل مرکزی عصبی دستگاه به محیطی عصبی دستگاه پیکری( بخش )نه حسی بخش

 عصابی هایپیا  محیطی، عصبی دستگاه پیکری بخش نگیرید. اشتباه پیکری حخا  با را محیطی عصبی دستگاه

 هایماهیچاه فعالیا  تاا میرسااند اسکلتی هایماهیچه به نخاع یا مغز ا  عصبی دستگاه ا  را حسی( )نه حرکتی

 کند.می تنظیم ارادی غیر و ارادی شکل به را اسکلتی

 خارجی گخش در چخن اس ، ویژه حخا  جزء الزاماً  بان یا گخش در واق  گیرنده هر گرف  تخاننمی :5نکتهه 

دارد. وجخد فشار و درد و دما تما ، مانند پیکری هایحس هایگیرنده  بان در یا و
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پیکری حواس 
تماس: حس هایرن :پگ -1
 دارناد. وجخد پخس  در مثلاً ا،هگیرنده ینا .شخندمی یکتحر یوتع ا  یا فشاو تماس  با که ین یکیمکان یاهگیرنده 

 گخنااگخن یهابخش پخس  در تما  یاهگیرنده تعداد دارند(، قرار هم پخس  ا  غیر هاییبخش در هاگیرنده )این

 این ترند.حسا  ها،لب و انگشتان نخک مانند دارند، یشتریب یاهگیرنده تعداد که ییهابخش و اس  متفاوت بدن

 .اندشده احاطه پخششی( باف  پیخندی)نه باف  تخسط که هستند حسی نخرون دندری  انتهای هاگیرنده

:ییدما یهارن :پگ -2
 یاهگیرناده دارناد. یجاا پرس   و ب  وگ هاییاهرگس  یبرخ مانند بدن، درون ا  ییهابخش در ییدما یاهگیرنده

 ؛اندحساا  بدن سطح یدما ییراتتغ به پخس  ییدما یاهگیرنده و بدن درون دمای ییراتتغ به بدن درون ییدما

 بافا  ا  پخشش یک تخسط که اندیحس هاینخرون یها یدندر انتهای .کنندمی یاف در را گرما یا سرما یجهنت در

  اند.شده احاطه پخششی( باف  پیخندی)نه

:وضعپت حس یهارن :پگ -3
 یاریقرارگ یچگاخنگ ا  مغاز کاه شاخدمی مخجابهاا آن فعالیا  هستند، یکیمکان وضعی  حس هایگیرنده

 هایداریناه انتهاای هاگیرنادهایان  .یاباد اطالاع حرکا  و سکخن هنگا  هم، به نسب  بدن مختلف یهاقسم 

 شدن یدهکش به و دارند قرار هامفص ل پرشانن ه کپسرل ن هازودپی ی یسکلت یهاماهیچه دو که هستند حسی هایخرونن

  .شخندمی یکتحر و یدهکش یچهماه درون یاهگیرنده ،دهیدمی حرک  را خخد س د یوقت مثلا اند.حسا 

هاای نخرون دنادری  انتهای هایرندهگ این هستند، عصبی یاخته ا  بخشی وضعی  حس هایگیرنده :1نکته 

پیاا  دارناد، نقاش بادن تعاادل حفپ در هاگیرنده این د،ندار منشعب سیتخپلاسمی هایرشتهحسی هستند که 

 شخد.می ارسال مخچه به محیطی عصبی دستگاه پیکری( بخش )نه حسی بخش تخسطها آن عصبی

 دارماژک مکاانیکی های)گیرناده ویاژه حاخا  ا  هم آن تعادل و بدن وضعی  تنظیم برای مخچه :2نکتهه 

تاخان گفا  پس نمی کند.می دریاف  پیا  وضعی ( حس های)گیرنده پیکری حخا  ا  هم گخش( دایرهنیم مجاری

کند.های حس وضعی  پیا  دریاف  میکه مخچه برای تنظیم تعادل فقط ا  گیرنده
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د:در  یاهگپرن : -4
 پاساخ مختلف هایمحرک به درد یاهگیرنده دارند. قرار هاسرخرگ یریوهد مانند بدن یگرد یهابخش یبرخ و پرس  در

 سارما یدگی،بر مثل یکیمکان عخامل اثر در یبافت یبآس .دهندمی پاسخ یبافت یبآس به درد هایگیرنده دهند.می

 به که ایگیرنده هر ابراینبن .شخدمی یجادا هیستامین یا یداس یکلاکت مثل یمیاییش مخاد یبرخ و یدشد یگرما یا

باشد. درد گیرنده تخاندمی نیس ، شیمیایی گیرنده الزاماً دهد،می پاسخ شیمیایی مخاد

 در کاه یس   حس ی ن رون( آزید یدیوین ه ینته ای دود گیرن  ه یس   عص ی یاخته ی  یز بخشی دود یهاگیرن ه :1نکته 

 لایاه چند سنگفرشی پخششی باف  لایلابه در پخس  اپیدر  در هاگیرنده این شخد.می یاف  بدن هایباف  اغلب

  شخند.می محسخب هاگیرنده ترینسطحی پخس  در شخند،می یاف 

 کرمحا کاه یماادام کنادمی کماک یادهپد یانا یجاه،نت در کنن .نمی ی یپ ساز  دود یهاگیرن ه :2نکته 

 در هایاختاه هرگااه یس . یحفاظت نکاو ساز ی  دود د.باش داشته اطلاع محرک وجخد ا  فرد دارد، وجخد نرساآسیب

 واکانش درد، یجاادا عامال کاردن برطرف یبرا فرد که شخدمی مخجب در و یجادا درد یرند،گ قرار یبتخر معرض

 شاخد. گاهیمننشا محل در پخس  یدند یبآس مخجب اس  ممکن مدت طخلانی نشستن مثلا دهد؛ نشان مناسب

 یابتخر فشاار تحا  نقااط در پخس  اخرت، ینا یرغ در ؛دهدمی ی وضع ییرتغ خخدآگاهنا طخر به فرد ین،بنابرا

  .شخدمی

 یاا ،کننادمی یجاادا یکمتر یعصب یا پ یرند،گ قرار یثابت محرک معرض در یمدت اهگیرنده وقتی :3نکتهه 

 پخسا ، در فشاار یاهدهگیرنا سا ش پدیده نامند.می هاگیرن  ه ساز  را یدهپد ینا .کنندمین ارسال یامیپ االا

 در .شاخدمی ارساال مغاز باه یکمتر اطلاعات حال ، ینا در .یمنکن حس بدن یرو را لبا  وجخد شخدمی مخجب

  کند. پردا ش را یتر مهم اطلاعات تخاندمی مغز یجهنت
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حسی یهارندهیگ كار 
 در یعصب یا پ یجادا یچگخنگ با قبل فصل در ؟ندکمی یلتبد یعصب یا پ به و یاف در را محرک اثر چگخنه گیرنده

 دماا، ییارتغ و یمیاییشا ماخاد فشاار، اثار در شاکل ییرتغ مانند یگخناگخن عخامل .یدشد شنااعصبی یهایاخته

  .دهندمی ییرتغ ار آن یغشا یلپتانس یجهنت در و هایخن به یرندهگ یغشا یرینفخذپذ

اس  یحس نخرون یک ینهدار یانتها یرندهگ ینا .دهدمی نشان ار پخس  فشاو یرن هگ یک  یر شکل :1نکته 

 تحا  را ناهیدار رشاته پخشش، ینا شدن فشرده دیود. قریو یرن یپ باف  نرع یز یرپیینعطاف ن یهلا چن  یپرشش دون( که

 نشاتی( هاایکانال )ناه داردریچه یخنی یهاکانال یجهنت در .کندمی یجادا شکل ییرتغ آن در و دهدمی قرار فشار

 دستگاه به و یجاداعصبی یا پ ینه،دار در یبترت ینا به .کندمی ییرتغ غشا یکیالکتر یلپتانس و با  یرنده،گ یغشا

  .شخدمی ارسال یمرکز یعصب

...............«هر پیا  عصبی که »کنند؟ چند مخرد، عبارت مقابل را بطخر احیح تکمیل می .58

های حخا  پیکری دریاف  شده اس . شخد ا  گیرندهوارد نخاع می الف( ا  ریشه شکمی

 شخد. شخد، تخسط اعصاب مغزی به مراکز پردا ش خخد ارسال میای ایجاد میهای حسی ویژهب( تخسط گیرنده

شخد. های دستگاه عصبی پیکری به مغز یا نخاع ارسال میتخسط نخرونشخد، های حخا  پیکری ایجاد میج( تخسط گیرنده

 شخد، در درک مزه غذا تأثیر دارد. د( تخسط گیرنده شیمیایی ایجاد می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

شخد؟ می یکتحر یکیمکان یرندهانسان اس  که بدون دخال  گ یکریا  حخا  پ یهای هر نخع حسیژگیکدا  ا  و .59

 است. یوندیپوشش پ یآن قطعاً دارا یرنده( گ1

 باشد. یمیاییتواند از نوع شآن می دهیرن( براساس نوع محرک، گ2

 ها شود. حس ینتواند باعث بروز امی ییدما ییرات( تغ3

 و درم است. یدرماپ یها، دارانوع حس ینا ی( هر اندام دارا4

 درست است.  3 ینهگز
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 :چشم كره ساختار 
 در چشام کره .میکنیم اف یدر شمچ یعنی یینایب حس ین ی  كمك به و دنید راه ا  را رامخنیپ طیمح اطلاعات شتریب

 حرکا  راچشام  ،اندمتصال چشم کره به خارج ا  که یسکلتی ییهاچهیماه دارد. قرار چشم کاسه یاستخخان حفره

 باه دیگر طرف ا  و جمجمه پهن استخخان به طرف یک ا  دارند. ارادی غیر و ارادیها این ماهیچه فعالی  دهندیم

 کنند.یم حفاظ  چشم ا  اشک لیزو یم و چشم کره یرو یچرب باف ، هاهمژ، هاپلک هستند. متصل البیه

 : چشم خارجی لایه -1
. یس  ش ه لیتشك هیقرن ن هیصل  یز چشم كره هیلا نیتریخاوج

در سامت  قرنیته ناام باه شوافی یبرجسته یپردهبا  یجلو در  محکم یس  . ونگ سفی  ییپرده صل په: الف(

در امتاداد  چشام عقا  درهای صاف مکگانی در تماس اسات. سكلتی و در داخل با ماهیچههای اخارج با ماهیچه

 بافات به آن بافت شود کهای یافت میدر ساختار صلبیه بافت پیوندی رشته ،گیردقرار می بینایی عص  دور غلاف

 در چاون پوشااندمی را چشم کره عقبی بشآ سرتاسر صلبیه که گوت تواننمی دارد. شباهت بینایی عص  غلاف

  شود.نمی دیده صلبیه کور نقطه

فاق   وگ خ رنی یس   ن یز دارد. قرار صلبیه یادامه در که یس  چشم جلر یبرجسته ن شفاف یپرده صروتبه قرنپه: ب(
در حواظات دارای لیزوزیم با دو نوع مایع در تماس است، در بشآ جلوی آن اشک، که  قرنیه  .کنزلالیه تغییه می

 بافات هاییاختاه دارایی قرنیه و عدسای نقاآ دارد. م نقآ دارد و در سمت داخل با زلالیه که در تغذیهاز چش

 قرنیاه .شاوندگذرند و به علات انحناای آن همگارا میپرتوهای نور از قرنیه می . است شواف پیوندی و پوششی

  دارد. میتوکندری و هسته دارد، سلولی ساختار
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 : شمچ میانی یلایه -2
.نیس  چشم میانی لایه ج ن ع سی که کنی  ترجه  یس  عن یه ن مژگانی جسم ن مشیمیه شامل چشم میانی یلایه

مشپمپه: الف(
ب ا مش یمیه  دارد. نقاآ چشم یتغذیه در آن فراوان خونی هایرگ یس . خرنی هایمریرگ یز پر ن دیو ونگ ینه ییلایه 

مشمیمیه با زلالیه و عدسی در تماس نیست. مژکی دو تماس یس . هایزجاجیه ن ماهیچهصل یه  ش کیه  

 مژگانی: جسم ب(
باعث ارتبا  بین مشایمیه و عنبیاه است. مکگانی هایماهیچه شامل و یی بین مشیمیه ن عن یهحلقهمکگانی جسم -1

، زلالیه زجاجیهمشیمیه، صلبیه،  باجسم مکگانی  دارد. قرار مشیمیه ادامه دربششی از لایه میانی است که  شودمی

و با اعصا  خودمشتار در ارتبا  است ولی با شبكیه در تماس نیست. است. تماس درو بشآ رنگین چشم )عنبیه( 

متصل عدسی به آنی ی تاوهای نام به پیوندی بافت از هاییرشته وسیله به ،مستقیم غیر طور به مکگانی جسم -2

 را کینزد و دور اجسا  تخانیم، چشم یعدس ییهمگرا رییتغ با و است پذیر انبطاف همگرا، چشم عدسی هستند.

 .دید واضح

دارند. ارتبا  )دستگاه عصبی خودمشتار نه پیكری( با جزیی از دستگاه عصبی محیطی های مکگانیماهیچه -3

 که شودمی اعثب و شوندمی منقبض به صور  غیرارادی یمکگان جسم یهاچهیماه، کینزد اىیاش دنید هنگام

 مکگانی جسم هایچهیماه میکنمى نگاه دور اىیاش به وقتى ولی شود. تر(قطورتر)ضشیم و ترکروى عدسى

 لیتشك هیشبك روى حالت هر در ریتصو  یترت نیا به .شودمی تر()باریک کم عدسى قطر و کنندمی استراحت

 دیون . نقش نرو هایگیرن ه تحری  دو مژگانی یجسا  که گوت توانمی بنابراین دارد. نام تطابق ندهایفرا نیا شودیم

محل دور ایحلقه شكل به مکگانی جسم دارد. قرار عنبیه با مستقیم تماس در و پشتی قسمت در مکگانی جسم -4

 است. مکگانی جسم از ترنازک عنبیه دارد. قرار عنبیه حلقه، این درون دارد. قرار عدسی استقرار

توس ها آن هایماهیچه شود.نمی تغذیه زلالیه توس  ولی هستند تماس در زلالیه با عنبیه و مکگانی ساماج -5

 شوند.می تغذیه دارد، وجودها آن در خونی هایرگ

نزدیاک اجساام دیدن حال در فرد و هستند منقبض مککی یماهیچه یابد،می افزایآ عدسی تحد  که زمانی -6

است.
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:چشم( رنگپن )بخش  پهعن ج(
باا تنظایم قطار  دارد، قرار مردمک سوراخ آن وس  در است چشم ونگین بخش عنبیه است. چشم میانی لایه جزء

 عنبیاه و پشت جلوی در متصل است. مکگانی جسمبه  وی دیود. ینقش یصل  مق یو نرو نیود ش ه به چشم یمتنظ دومردمک، 

 قارار( هاامایع مترشحه از مویرگ) زلالیه مایع عنبیه، و عدسی بین یاصلهف و عنبیه، و قرنیه بین فاصله در یبنی

 تبیاین را چش م ون گ ها،داناه ایان تاراکم و توزیع ،اندملانین حاوی که دارد وجود رنگی هایدانه عنبیه در .دارد

  کند.می

نج رد مردم    کنن  ه ش ادشعاعی)گ ن مردم    کنن ه )تنگ حلقری صاف ماهیچه نرع دن عن یه ساختاو دو :1نکته 

 تحریاک باعث مغز به پیام ارسال با و شوندمی تحریک شبكیه مشروطی هایگیرنده است، زیاد نور که زمانی دیود.

 مردمک شدن تنگ باعث و شودمی منقبض آهستگی به عنبیه حلقوی صاف هایماهیچه و شوندمی پاراسمیاتیک

 باعاث مغاز باه پیاام ارسال با و شوندمی تحریک شبكیه ایاستوانه هایگیرنده است، نورکم که زمانی و شود.می

 باعاث و شوند منقبض عنبیه شباعی صاف هایماهیچه که شودمی باعث سمیاتیک و، شوندمی سمیاتیک تحریک

 .شودمی مردمک شدن گشاد

 و شاودمی مهاار یاتیکپاراسام -1 ش رد می گش اد چشم مردم  ونیممی کم نرو به زیاد نرو یز که زمانی :2نکته 

 فباال انتقاال با کلسیم و آیندمی در استراحت حالت به عنبیه حلقوی هایماهیچه -2 شود.می تحریک سمیاتیک

 یشابكه درون از کلسایم و شاوندمی منقابض شاباعی هایماهیچاه -3 گرددبرمیها آن آندوپلاسمی شبكه به

 بیشاتر بناابراین اسات کام ناور چاون -4 شاود.می آزاد شاده تسهیل انتشار با شباعی یماهیچه آندوپلاسمی

  شوند.می تحریک ایاستوانه هایگیرنده

 هایگیرناده تحریاک در عدسی قطر تنظیم با مککی ماهیچه و مردمک کردن گشاد و تنگ با عنبیه :4نکته 

باشند. داشته نقآ تواندمی بینی تیز و دقت در و نور

که  اندشكل دوکی و غیرارادی، صافهای دارای ماهیچه زلالیه دو تماس هس تن  با عن یه ن جسم مژگانی :5نکته 

هاا کلسایم و بارای عملكارد آن با دستگاه عص ی خردمختاو )نه پیکری  دو یوت اط هس تن . دارند. مرکزی هسته یک

. ولای یوزین دارناداکتین و م هاماهیچه این های ش کیه نقش دیون .دو تحری  گیرن ه شبكه آندوپلاسمی لازم است.

 ناوار و نیساتند دارخ  چون دهند.های اکتین و میوزین آن تشكیل نوار تیره و روشن میتوان گوت که رشتهنمی

 روشن و تیره نوار طول عنبیه عضلا  انقباض هنگام بگویند اگر که کنید توجه .ندارند Z خ  ندارند، روشن و تیره

 ندارند. روشن و تیره نوار عضلا  این چون است نادرست کند،می تغییرها آن سارکومر و
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ترشح چشم میانی یلایه خرنی مریرگهای یز ،است پرکرده را چشم عدسی جلوی فضای که یس  شفاف مایعی زلالپـه: 
 اکساید(دیکربن )مانناددفبی ماواد و کناد.می فراهم قرنیه ن ع سی برای را اکسیکن و غذایی مواد زلالیه .شردمی

 مژگ انی جس م ن عن یه ن قرنیه ن ع سی با مستقیم تماس دو زلالیه دهد.می خون به و کرده آوری جمع را رنیهق و عدسی
اناد عنبیه و جسم مکگانی با زلالیه در تماس کند.می پر زلالیه را عنبیه پشت هم و جلو هم که کنید توجه .دیود قریو

 شوند.ولی توس  آن تغذیه نمی
 سالولی سااختار مردماک. کندمی عبور زلالیه آن درون از که، مردمک نام دارد. سوراخ وس  عنبیه مردمک:

 ندارد.

 را عدسای( )ناه چشم کروی شكل زجاجیه .است پرکرده را عدسی پشت فضای که شفاف نیی  له ماده : زجاجپه

ولی با صلبیه   ی یس  .های آنی  جسم مژگانی  ع سی ن تاوبخش جلریی مشیمیهش کیه   دو تماس بازجاجیه  کند.می حوظ

 دارند. وجود خونی هایرگ زجاجیه و شبكیه بین یفاصله درو عنبیه و قرنیه در تماس نیست. 

آنی ی( تاوهای نا  به هاییوشته با مستقیم غیر طخر به و اس  پذیر انعطاف و همگرا چشم عدسی چشـم: ع سی
 عدسی شخد،می تغذیه  لالیه تخسط اس ، خخنی رگ فاقد اس ،  نده هایسلخل دارای .یس   متصل مژگانی جسم به

قسم  در و اس   لالیه با مستقیم تما  در خخد جلخیی بخش در عدسی نیس . چشم هایلایه ا  هیچکدا  جزء

  اس .  جاجیه با تما  در خخد پشتی

بخشای ا  چشام کاه  اولاین. شاخندیم همگرا آن یانحنا علّ  به و گذرندیم نهیقر ا  نخر یپرتخها :1نکته 

 عباخر هیا جاج و یعدسا مردماک سخراخ، هی لال ا  پرتخها نیا، قرنیه اس . کنندمی پیدا همگرایی نخر پرتخهای

 كن .می آ( متمرك  نروی هاینگیرن ه ش كیه ونی وی نرو پرترهای ع سی. کنندیم

 خون پلاسمای از اساساً و لنف و موصلی ایعم و بافتی میان مایع و نشاعی مغزی مایع با زلالیه منشاء :2نکتهه 

 هموگلاوبین و قرماز گلباول طبیبی درحالت اینها در که تواو  این با .شوندجزو محی  داخلی محسو  می است

 دارد. وجود محلول بصور  کربن اکسید دی و اکسیکن و گلوکز مایبا  این در شودنمی یافت

(1401)دیماه کند درس  اس ؟ مرتبط می یهرا به عنب یمیهسان که مشا  چشم ان یدر ارتباط با بخش یژگی،کدا  و .60

  شود.می یرپذانعطاف یقطر ساختار ییرباعث تغ( 2 و محکم چشم تعلق دارد.  یدسف یهبه لا (1

 ت.در تماس اس یعدس یجلو ای و شفاف فضایژلهبا ماده  (4 را دارد.  ینقش اصل ،مقدار نور وارد شده به چشم یمتنظ ( در3

«........................کهچشم انسان  بخشی ا  لایه میانی»مناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یچند مخرد، برا .61

 شخد.می یرپذانعطاف یقطر ساختار ییرباعث تغبه عدسی متصل اس ،  هاییرشته یلهبه وسالف( 

 نخر به هم نقش  یکردن پرتخها یکدر نزدبه جسم مژگانی متصل اس  تخسط مای  شفاف تغذیه و  هاییرشته یلهبه وسب( 

 یابد.تا نخار تیره افزایش می Zکند در پی برگش  کلسیم به شبکه آندوپلاسمی، فااله خط ج( مشیمیه را به عنبیه مرتبط می

تیک اس . ای آن تح  کنترل سمپاتیک و پاراسمپا، هر تار ماهیچهرا دارد ینقش اال ،مقدار نخر وارد شده به چشم یمتنظ د( در
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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: )شبکیه( چشم داخهلهی یلایه -3
 دارند. قرار آن در نرونگلیا هایسلرل ن عص ی هاییاخته ن نروی هایگیرن ه و اس  ش کیه چشم،ی لایه ترین دیخلی

ای(استوانه و مخروطی هاینوری)یاخته هایگپرن : الف(
 انرطی هاگیرنده این دهند.می تششیص را الكترومغناطیس، طیف از بخش ی و ند،هست یافته تمای  عص ی یاخته نوعی

 تج ی ه های ن رویدون( گیرن  هم اده حس اس ب ه ن رو  باه شابکیه  با برخرود نرو کنند.می تبدیل عصبی پیا  به را نخری

ماده حساس باه ت. ساخت ماده حساس به نور لازم اس)نخعی ویتامین محلخل در چربی( برای  Aشخد. ویتامین می

 نور فق  در یک انتهای یاخته )در دندریت( واقع شده است. 

باه و دارند نقآ شبانه دید در شوند.می تحریک هم کم نور درای استوانه هایسلول ای:استوانه هاییاخته -1

، سامیاتیک تحریاک باا بناابراین است کم نور که بدانید شوندمی تحریکها گیرنده این که زمانی .ترن  حساس نرو

 شود.می گشاد چشم مردمک و شوندمی منقبض عنبیه شباعی هایماهیچه

صیتشاخ یمخروطا یهاارندهیگ. شخندیم کیتحر ادی  نخر در یمخروط هایسلول مخروطـی: هاییاختـه -2

 مح رو یمت  ید دو كه هیش ك یز یبخش دارند. نقش بینی تیز و دق  در یعنی کنندیم ریپذ امکان اجسا  اتیوجزئ رنگ
 آ( دو یمخرنط  یهارن هیگ رای  دارد  یاهم ینیب زیت و دق  در بخش نیا .نامن یم زود لكه وی دیود قریو چشم كره ینرو

  ین .ترفرینی(

 ایاساتخانه هایگیرنادهبه نخر در هر دو نخع گیرنده در یک انتهای یاختاه قارار دارد،  حسا  ماده :1نکته 

 بلنادترها آنماده حسا  به نخر  قرارگیری محل دارند، تریکختاه آکسخن ولی بلندتر دندری  مخروطی، هب نسب 

  اس . ترنزدیک آکسخن انتهای بهها آن هسته و ،و مقدار ماده حسا  به نخر آن بیشتر اس  اس 

 چشام تیزبینای و دقت در و دارد. قرار چشم کره نوری محور امتداد در که است شبكیه از یبشش  ی زرد:لکه

 .اسات تارکم آن ایاساتوانه هایگیرناده تباداد هساتند ترنفراوا آن در مشروطی هایگیرنده زیرا دارد اهمیت

 شاامل و دارد ساختارعصابی زرد لكاه اسات. تارکم هاقسامت ساایر باه نسبت زرد یلكه در شبكیه ضشامت

 .نورنگلیاس.های سلول نها نورن  ن نوریهای گیرنده
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 در یس  . ن روی گیرن  ه فاق   ک رو ینقط ه دارد. ناا  کخر نقطه ه،یشبک ا  یینایب عصب خروج محل کـور: نقطـه

  شود.می یافت خونی هایرگ و نخری( هایگیرنده آکسخن )نهبینایی عص  هاییاخته آکسون کورنقطه

هاا در ت. کاه جسام سالولی آنها( اساهای حسی )نه آکسون گیرندهشامل آکسون نورون صب بپنـایی:ع

 ع  رو چش م عص ب دیخ ل یز چش م س یاهرگ ن س رخرگها در تاالاموس قارار دارد. شبكیه چشم و انتهای آکسون آن
 شاوند.و خود عص  توس  غالاف پیونادی احاطاه می اندشده احاطه حسی هاینورون آکسون توس و  کنن می

 منشاب  )شابكیه( چشام یکاره یلایه ترینداخلی  مجاور در شود.می چشم وارد کور نقطه از چشم سرخرگ

  شود.می

 در همچناین و چشم)شابكیه( داخلای لایاه و چشم)صلبیه( خارجی لایه بین فاصله در کنید دقت :1نکتهه 

دارد. نقآ چشم تغذیه در که شودمی یافت خونی رگ )شبكیه( چشم داخلی لایه و زجاجیه بین فاصله

ها )سم   نقطه کرو )محل خرنج عصب بینایی  ب الاتر ق ریو دیود ن ب ه سم   خ اوجی چش ملکه زود نس   به  :2نکته 
در سطح بالای چشم، نسب  به سطح پایین فااله عصب تاا روی قرنیاه بیشاتر اسا . در  .تر یس ها  ن دی گر 

 ها نسب  به سطح بینی، فااله قرنیه تا نقطه کخر بیشتر اس . سم  گخش

 عدسای، زلالیاه، قرنیاه، ترتی  )بهچشم شفاف محیط چهاو از زرد یلكه به رسیدن برای نور پرتوهای :3نکته 

 عدسای(، و قرنیاه باشاند)مانند داشته سلخلی ساختار تخانندمی چشم شفاف هایمحیط کنند.می عبور زجاجیه(

 کنند. تخلید  یستی یانرط تخانندمی دارند میتخکندری چخن و کرد استخراج طنها آن ا  تخانمی دارند هسته چخن
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 یرناده.............. گ یمخروط یرندهگ در»مناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یبرا ینه،فرد سالم، کدا  گز یکچشم  یهبا تخجه به شبک .62

 (1400)سراسری  «..............ده حسا  به نخر ما ی،ااستخانه
 در مجاورت هسته قرار دارد. -( همانند 2 شود.می یافتتری کم -( نسبت به 1

شود.ساخته می A یتامینو به کمک و یاددر نور ز -( برعکس 4 وجود دارد.  یاخته یانتها یکدر  -( برخلاف 3

(99)سراسری کدا  گزینه برای تکمیل عبارت  یر، نامناسب اس ؟  .63

«رد.هایی به بخشی متصل شده اس  که ........... داعدسی چشم انسان به وسیله رشته»
 ( با جزیی از دستگاه عصبی محیطی ارتباط 2  ( به ساختار رنگین چشم اتصال1

ها قرار( در مجاورت مایع مترشحه از مویرگ4   ترین لایه چشم تماس( با داخلی3

 (98)سراسریشخد، احیح اس ؟ ی چشم انسان میی سرخرگی که ا  محل عصب بینایی وارد کرهکدا  مخرد، درباره .64

 شود.ی چشم منشعب میی کرهترین لایه( در مجاورت داخلی2 کند.ی وسط بخش رنگین چشم را تغذیه می( ناحیه1

شود.ی شفاف جلوی چشم وارد می( انشعابات انتهایی آن به پرده4 ای قرار دارد.( انشعابات آن در مجاورت مایعی غیرشفاف و ژله3

 2ی پاسخ: گزینه

در تما  اس ؟  یه لال ی ا  کره چشم انسان باشد که با ما یبخش یهاتخاند ا  ویژگیکدا  نمی .65

 کنند.می یدتول یدیهای آن مواد اسدوربرد، یاخته یمیاییش یکپ یر( تحت تأث1

 ماده حساس نور به نقش دارند. یههای آن در تجز( هر گروه از ماهیچه2

 شود. از ساقه مغز، حفاظت می یبخش یتفعال یر( تحت تأث3

 است. یهای خوندار و پر از مویرگای رنگدانه( لایه4

 4ی پاسخ: گزینه

مناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یچند مخرد، برا .66

«متصل اس  که ................... دارد. یهایی به بخشرشته یلهچشم انسان به وس یمژگان جسم»

 چشم اتصال  ی( به ساختار رنگب چشم تما   یهترین لای( با داخلالف

نخر به هم نقش  یکردن پرتخها یک( در نزدد ها تما  مترشحه ا  مخیرگ ی ( با ماج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«ج، د» 2ی پاسخ: گزینه

.. در تما  اس  و ............. مشخص شده اس  با .....با تخجه به شکل مقابل که مربخط به بخشی ا  چشم اس ، بخشی که با ..... .67

 های شبکیه نقش دارد. ای سفید رنگ است ـ در دقت و تیز بینی و تحریک گیرندهز چشم که پردهای اـ لایه« ب»( 1

 های آن از فشار اسمزی آن بیشتر است.  ـ مایع و ماده شفاف چشم ـ فشار تراوشی سمت سرخرگی مویرگ« الف( »2

 دهد. ر میـ بخش رنگین چشم ـ تحت تأثیر دستگاه عصبی پیکری تحدب عدسی را تغیی« ب( »3

 کند.ای و شفاف چشم، شکل کرویت آن را حفظ میای ژلهـ تارهای آویزی به جسم مژگانی ـ ماده« الف( »4

 1ی پاسخ: گزینه

 کدا  گزینه در مخرد چشم انسان احیح اس ؟ .68

 بین مشیمیه و عنبیه با جزئی از دستگاه عصبی محیطی در ارتباط است.  حلقه( 1

 دهد.یکند و به خون میم یآورآن را جمع یقرنیه مواد دفع( هر مایع در تماس با 2

 کند.یآن را فراهم م یمواد غذای یو شفاف در تماس با عدس یا( هر ماده ژله3

.دهدمخ مقابل، در تالاموس رخ می مکرهیبه سمت ن یینایعصب ب یاز آسه )آکسون(ها یبخش ریمس رییدر انسان، تغ( 4

 1ی پاسخ: گزینه

ای دارد؟چشم انسان سالم که نسب  به سایرین ا  عدسی چشم دورتر اس ، چه مشخصهبخشی ا   .69

 های شعاعی و حلقوی است.( دارای ماهیچه2  ( اولین محل همگرایی نور است.1

 ای بین مشیمیه و عنبیه است.( حلقه4 های مخروطی فراوان است.( دارای گیرنده3

 3ی پاسخ: گزینه
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تخاند ..........شم که ............ میدر انسان هر لایه ا  چ .70

شود ـ با ماهیچه اسکلتی و صاف در تماس باشد.آوری می( بخشی از مواد دفعی آن توسط زلالیه جمع1

های شعاعی آن در تنظیم قطر مردمک نقش داشته باشد.دار چشم در تماس است ـ ماهیچه( با لایه رنگدانه2

 شود.د غذایی بخشی از آن توسط زلالیه فراهم میهای خونی است ـ موا( پر از رگ3

 ای در تماس است. ( دارای ماده حساس به نور است ـ با مایع شفاف و ژله4

 1پاسخ: گزینه 

درباره انسان، درس  اس ؟  یرچند مخرد ا  عبارات   .71

شخد.می یمبه محرک، تخسط اعصاب خخدمختار تنظ یعضلان یاختههر  یرارادیپاسخ غ •

 شخد.می یلتبد یعصب یا به پ یرندهگ یاختها   یبخش یا یاختهمحرک در اثر  •

 کنند.می یرا براسا  نخع پاسخ به محرک، طبقه بند یهای حسگیرنده •

 هر انعکا ، انقباض اس . یرمس یاخته ینپاسخ به محرک آخر •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

هر انعکاا ،  یرمس یاخته ینآخر ینهاس . بنابراها در پاسخ به محرکماهیچه یرارادیو غ ی درس  اس . انعکا  پاسخ سر 2 ینهگز

 یاا که اثر محرک را باه پ اندیافته یزتما یو پخشش یهای عصبیاخته یانخرون و  یکدارینه  یانتها یا یهای حساس . گیرنده یچهماه

 یمتنظ یکریتخسط اعصاب بخش پ یرارادیو غ یدبه شکل ارا یهای اسکلتماهیچه ی های نادرس : فعالگزینه کنند.می یلتبد یعصب

 شخند.می یطبقه بند یانسان براسا  نخع محرک، در پنج دسته کل یحسهای گیرندهشخد. می

 کدا  عبارت درباره انسان، درس  اس ؟  .72

 وجود دارد. یتحس وضع یرندهمتحرک، گ یهاپوشاننده مفصل یارشته یوندی( در بافت پ1

 است. یلانه کبوتر یهایچهدر یدارا ینایی،ن ساختار عصب بدرو یاهرگس یواره( د2

 قرار دارند.  یاز بافت پوشش ییهایهدرون لا ی،تماس یهایرندهاز گ یدارینه برخ ی( انتها3

 شود. یبرقرار م ینیدرون حفره ب ی،عصب یاختهو  یاییبو یرندهآسه گ ینب یه( هما4

ها قارار ها و کپسخل پخشااننده مفصال ردپی ی،های اسکلتدر ماهیچه ی حس وضعهای درس : گیرنده گزینهدرس  اس .  1 ینهگز

آ اد  یشاخد. انتهاابرقارار می یااییبخ یاا درون پ یر،مسا ینعصب ا ینو اول یاییبخ یرندهآسه گ ینهای نادرس : همایه بدارد.گزینه

 بدن وجخد دارند. یینهای پادر سیاهرگ یهای لانه کبخترقرار دارند. دریچه یخندیا  باف  پ یها، درون پخششدارینه

 کدا  عبارت در ارتباط با حخا  انسان، درس  اس ؟  .73

 .دهدیمناسب م یکند، پاسخ حرکتیم یافتکه در ی( مغز به همه اطلاعات حس1

 هستند. یااستوانه یهایرندهتر از گنسبت به نور حساس یهشبک یمخروط یهایرنده( گ2

 در عمل تطابق چشم نقش دارند.  یو عدس یجسم مژگان یهایچههما یه،عنب یهایچه( ماه3

 ها وجود دارند. یرندهآزاد گ یهاینهدار یپوست، انتها یوندیبافت پ یدهبه هم تاب یهارشته یان( در م4

باف   یدر ، . اپاس یافته یل)در ( تشک یدرون یه( و لایدر )اپ یرونیب یهدرس : پخس  بدن ا  دو بخش لا گزینهدرس  اس .  4 ینهگز

های حاس آ اد داریناه یو محکم اس . انتهاا یدههای در هم تابرشته یاس  که دارا یخندیای و در ، ا  نخع باف  پچند لایه یپخشش

در انجاا  عمال  یاههای عنبهای نادرس : ماهیچاهگزینه )در ( قرار دارند. یدرون یهلا رونهای فشار و درد، دا  جمله گیرنده یکریپ

 یافا که ا  چشام و گاخش در یهای حس. مغز به همه پیا هستندتر ای نسب  به نخر حسا های استخانهندارند. گیرنده ی  نقشتطاب

 دهند.نمی یکند، پاسخ حرکتمی
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 :یهیهنایب عصب ریمس 
باا  ناخری هایگیرناده در نشاتی( هاایکانال سادیمی)نه داردریچه هایکانال ابتدا، هیشبک به نخر برخخرد با -1

 درون در نتور بته حستا  متاد  یتجزیاه باعاث کاه کنادمی تغییر هاگیرنده غشای طرف دو پتانسیل و شخندمی

 انتهاای ا  .شاخدیما منجار یعصاب ا یپ جادیا به که اندا دیم راه به را ییهاواکنش و شخدمی ینخر یهارندهیگ

 شخد.می آ اد بیعص ناقل شبکیه خخد در بینایی هایگیرنده آکسخن
ه ا دون ینته ای آکس ر( آ( ها دو ش کیه چش مهای حسی یس  که جسم سلرلی آ(نرون(بلن  عصب بینایی شامل آکسر( هر  -2

روند کره مخ مقابل مییک چشم به نیم های عصب بیناییآسهاز  بخشی . محلی کهکنن س  ناقل عص ی خرد آزید میتالامر

های پس سری قشر مخ وارد سرانجام به لو از تالاموس های بینایی گویند. پیاممی کپاسمای )چلپیـای( بپنـایی

 ت الامرس جملاه ا  مغ   گ رید بخ ش چن   ا  مخ قشر بههای بینایی قبل از رسیدن شوند پیامو در آنجا پردازش می
ش نهتایی ارلاعتات بینتایی شود نلی پردازپردازش انلیه ن تقوی. ارلاعات بینایی در تالامو  انجا  می.گذرندیم

 در قشر مخ اس.. 

پاسروند ولی بششی دیگر بدون تقاطع به تالاموس همان سمت می چشم عص  هر بینایی هایپیام از بخشی -3

 سری یک توس  تالاموس از پیام سیس روندمیسمت مقابل تالاموس به شدند متقاطع بینایی کیاسمای در آنكه از

  شود.می ارسال سریپس لو  در مخ قشر به دیگر هاینورون
در میاانی مغاز روناد.می مغز ساقه در میانی( مغز از چهارگانه)بششی هایبرجستگی به بینایی اطلاعا  برخی -4

دارد. نقآ حرکت و بینایی شنوایی، جمله از مشتلف هایفبالیت

 غالاف تخساط که اس  سیح نخرون آکسخن یک بینایی عصب یک در واق  عصبی تار( )یارشته هر :1نکتهه 

 غلافی تخسط اس ، شده تشکیل عصبی تار هزاران ا  که بینایی عصب که کنید دق  ولی اس  شده احاطه میلین

  دارد. قرار البیه یادامه در باف  این که شده احاطه متراکم پیخندی باف  جنس ا 
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بپنایی(: )چلپیایییناپب یاسماپك
 یهماه بگخیناد روناد)اگریما مقابل مخ مکرةین به چشم کی یینایب صبعهای اکسخن ا  یبخش که اس  یمحل

 مغاز ساخی هم هایکره نیم به چشم، هر خارجی بخش عصبیهای پیا  .اس ( غلط بینایی عصب یکهای آکسخن

 باه و کارده پیادا تقااط  بیناایی کیاسامای در چشم، هر ها(بینی داخلی)سم  بخش عصبی پیا  ولی روند.می

 گیجگااهی( )سام  راسا  چشم خارجی بخش ا  که حسی هاینخرون آکسخن یعنی روند.می مقابل ایهنیمکره

 خاارج راسا  چشام داخلای بخش ا  که حسی هاینخرون آکسخن و رودمی مغز راس  نیمکره به شخدمی خارج

 باه شاخدمی خاارج چپ چشم خارجی بخش ا  که حسی هاینخرون آکسخن و رودمی مغز چپ نیمکره به شخدمی

 راسا  نیمکره به شخدمی خارج چپ چشم داخلی بخش ا  که حسی هاینخرون آکسخن و رودمی مغز چپ نیمکره

 رود.می مغز

متقاط  کیاسما در تالامخ  به رسیدن ا  قبل راس  چشم عصب بینایی هایپیا  ا  بخشی انسان در :1نکته 

 بناابراین روناد.می راسا  تالامخ  به و شخندنمی متقاط  هم دیگر بخشی و روندمی چپ تالامخ  به و شخندمی

  روند.می چپ تالامخ  به همه و راس  تالامخ  به هم راس ، چشم عصب بینایی هایپیا 

 ولای کند.می دریاف  چپ چشم هم و راس  چشم عصب ا  هم را خخد بینایی هایپیا  تالامخ  هر :2نکته 

 ماثلاً کناد.می ارساال خاخد ساخیهم ساریپس لخب به فقط را خخد بینایی هایپیا  تالامخ  هر که کنید دق 

  برد.نمی چپ کرهنیم به و بردمی مغز راس  کرهنیم به را خخد بینایی هایپیا  راس ، تالامخ 

 ولی کنند.می دریاف  سم  همان تالامخ  ا  را خخد بینایی هایپیا  مخ، کرهنیم هر سریپس لخب :3نکته 

 کارهنیم سریپس لخب مثال بطخر کند.می دریاف  پیا  چشم عصب دو هر ا  نیمکره هر سریپس لخب کنید دق 

 ا  را خاخد بینایی هایپیا  ا  برخی ولی کند.می دریاف  چپ( )نه راس  تالامخ  ا  را خخد بینایی هایپیا  راس 

  اس . کرده دریاف  چپ چشم ا  را دیگر بخشی و راس  چشم

 و دارد قارار تاالامخ  در کند،می ارسال مخ قشر به را بینایی پیا  که نخرونی آخرین سلخلی جسم :4نکتهه 

دارد. قرار سری پس لخب در آن آکسخن انتهای

..............«های بینایی در انسان، .......... پیا »کند؟ کدا  گزینه، عبارت مقابل را بطخر نادرس  تکمیل می .74

شوند. سری در کیاسمای بینایی متقاطع میشده به تالاموس قبل از رسیدن به لوب پس( بخشی از ـ وارد 1

 شوند. سری همان سمت فرستاده می( بخشی از ـ عصب چشم راست، به لوب پس2

 شود.  سری سمت چپ، از تالاموس همان سمت دریافت میی ـ وارد شده به لوب پس( همه3

 شود.سمت راست، از شبکه چشم چپ دریافت می ( بخشی از ـ وارد شده به تالاموس4

شخند.کنند، .............. میی چشم راس  را ترک میهای بینایی که شبکیهدر انسان، ............. پیا  .75

ی سمت مقابل فرستادهکننده( همه ـ به مرکز پردازش2 ( همه ـ به نهنج )تالاموس( همان سمت وارد1

ی همان سمت فرستادهسری نیمکره( بخشی از ـ ابتدا به لوب پس4 ن به نهنج )تالاموس( متقاطع( بخشی از ـ قبل از رسید3

 شخدیوارد شده به تالامخ  سم  راس ، به ........ فرستاده م یناییب هاییا انسان، ....... پ در .76
همان سمت یسرلوب پس –از  یفقط بخش( 2 همان سمت یسرلوب پس – ةهم ( 1

مرکز پردازش سمت مقابل خود – ةهم ( 3 مرکز پردازش سمت مقابل –از  یفقط بخش( 4
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 چشم: هایبیماری 
را حالا  نیاا .شاخدیم دشخار تطاب  و کندیم دایپ كاهش یع س یریپی ینعطاف سن شییف ی با :یچشـم رپپ -1

.ندیبینم واضح را کنزدی اجسا ، چشم پیر افراد .شخدیم االاح ژهیوهای نکیع کمک به ندکهیگخیم یرچشمیپ

بپنی: نزدیک -2
 یاا و باشد( طبیعی حد ا  بیشتر  رد لکه یا کخر نقطه تا عدسی باشد)فااله طبیعی اندا ه ا  ب وگتر چشم یکره اگر

 شاخد.می متمرکاز  جاجیه( به )نزدیکش  کیه جلر دو دنو  نرویجسا  پرترهای و باشد، طبیعی حد ا  بیشتر ع سی تح  

شاخند، بیند. ولی پرتخهای نخر اجسا  نزدیک چخن روی شبکیه متمرکز می، اجسا  دور را واضح نمیدر نتیجه فرد

 شود.می اصلاح نیگری ع سی از استفاده با افراد این انکساری عیب بینند.اجسا  نزدیک را واضح می

 طبیبی حد از یشترب عدسی تحد  یا و است طبیبی حد از بیشتر زرد لكه تا عدسی فاصله که فردی :1نکته 

 اگر است. بیننزدیک کند،می استواده واگرا عدسی از خود چشم انكساری عی  اصلاح برای که فردی یا و است،

 شبكیه جلوی در دور، اجسام نور پرتوهای و ماندمی باقی شبكیه روی نزدیک شیء تصویر بردارد را خود عینک

  بینند.نمی واضح را دور اجسام نتیجه در و شوند.می متمرکز

 عدسی تحد  یا و است طبیبی حد از بیشتر کور نقطه یا زرد لكه تا عدسی فاصله که فردی در :2نکته 

 متمرکز شبكیه جلوی در نور پرتوهای که زمانی بینی(،نزدیک به مبتلا فرد است)یبنی طبیبی حد از بیشتر

 ولی هستند. استراحت حال در مکگانی جساما هایماهیچه بنابراین است، دور اجسام دیدن حال در شوند،می

 هایماهیچه بنابراین است، نزدیک اجسام دیدن حال در شوند،می متمرکز شبكیه روی در نور پرتوهای که زمانی

  هستند. منقبض مکگانی اجسام

 عدسی تحد  یا و است طبیبی حد از بیشتر کور نقطه یا زرد لكه تا عدسی فاصله که فردی در :3نکته 

 حال در هستند، منقبض مککی هایماهیچه که زمانی بینی(،نزدیک به مبتلا فرد است)یبنی طبیبی حد از بیشتر

 اجسام هایماهیچه وقتی ولی شوند.می متمرکز شبكیه روی در نور پرتوهای بنابراین است نزدیک اجسام دیدن

 متمرکز شبكیه جلوی نور پرتوهای اینبنابر است. دور اجسام دیدن حال در هستند، استراحت حال در مکگانی

  شوند.می
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بپنی: دور -3
ا  حد طبیعی  کمترلکه  رد  یا کخر نقطه تا عدسی )فاالهاس  یعیطب اندا ه ا  كرچكتر چشم كره ن،یدورب فرد در

 متمرکاز هیشابک پشا  در کیانزد اجساا  ناخر یپرتخها .اس. ربیعی حد یز کم تر ع سی همگرییی یا نباشد( 

 اصالاح همگ ری ع س ی از اساتواده باا افاراد این انكساری عی  .ندیبینم واضح را نزدیک اجسا  فرد و شخندیم

  افتد.می شبكیه روی دور اشیاء تصویر دوربین افراد در شود.می

 یاا و اسات، طبیبای حد از ترکم زرد لكه تا عدسی فاصله یا و کور نقطه تا عدسی یفاصله که فردی :1نکته 

 اساتواده همگارا عدسی از خود چشم انكساری عی  اصلاح برای یا و است طبیبی حد از کمتر آن عدسی تحد 

 نزدیاک شایء تصویر و ماندمی باقی شبكیه روی دور شیء تصویر بردارد را خود عینک اگر است. دوربین کند،می

 افتد.می شبكیه پشت

 کمتار عدسی تحد  یا و است طبیبی حد از کمتر رکو نقطه یا زرد لكه تا عدسی فاصله که فردی در :2نکته 

 حال در شوند،می متمرکز شبكیه پشت در نور پرتوهای که زمانی بینی(،دور به مبتلا فرد است)یبنی طبیبی حد از

 در ناور پرتوهاای کاه زمانی ولی هستند. منقبض مکگانی اجسام هایماهیچه بنابراین است، نزدیک اجسام دیدن

 حاال در مکگاانی اجساام هایماهیچاه بناابراین اسات، دور اجسام دیدن حال در شوند،می زمتمرک شبكیه روی

  هستند. استراحت

تحد  یا و است طبیبی حد از کمترتا محل خروج عص   یا زرد لكه تا عدسی فاصله که فردی در :3نکته 

کند، ماهیچه مککی نگاه میبیند، چون به دور ، زمانی که تصویر را واضح میاست طبیبی حد از کمتر عدسی

بیند، تصویر پشت شبكیه افتاده و در حال دیدن اجسام درحال استراحت است. ولی زمانی که اجسام را واضح نمی

 نزدیک است، بنابراین ماهیچه مککی درحال انقباض هستند.

سم:پگماتپآست -4
 ش  كیه نقط ه یك ونی رسندمی هم به نامنظم طخر به نخر ی،پرتخهان اش  صاف ن كرنی كاملا قرنیه یا ع سی سطح اگر

 یبارا. اس  سمیگماتیآست دچار چشم حال  نیا در. شخدنمی لیتشک یواضح ریتصخ جهینت در. ش رن نمی متمرك 

 جباران را یعدسا ایا هیقرن یانحنا یکنخاختی عد  آن عدسی که کنندیم استفاده ینکیع ا  فرد نیا دید االاح

 .کندمی
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گاو چشم حیتشر  
چش م ک ره یز یس طح. ریدیبگ نظر در را هیقرن تا یناییب عصب فااله چشم، نیپای و بالا صیتشخ یبرا :1نکته 
 یا چپ صیتشخ یبرا یس  . آ( پایینی سطح دیگر  نسطح چشم یبالا سطح یس   شتریب هیقرن یون تا عصب فاصله آ( دو که

 ش کل ب ه هی قرن حالا  این در .باشد بالا به رو آن یبالای حسط ریدکهیبگ دردس  یطخر را آن چشم، بخدن راس 
 ینااییب عصاب یبررسا دیگر راه. دیود قریو گر  سم  به آ( باویکتر بخش ن ینیب سم  به آ( تر پهن بخش ن یس  مرغ تخم

 .شخدمی خم مخالف سم  به چشم ا  خروج ا  پس عصب این. اس 

 به هی لال .شخندمی دیده ،اندکرده احاطه را یعدس که یآویز یوتارها یمژگان جسم ،یعدس کنار در :2نکتهه 

.اندشده رها آن در چشم دیگرهای بخش ا  نیملان اهیسهای دانه ا  یمقدار  یرا س ،ین شفاف کامل طخر

 هیاعنب حلقاه ایان داخال در .دارد قرار یعدس استقرار محل دور ایحلقه شکل به یمژگان جسم :3نکتهه 

 گشاادکننده( یشاعاع و )مردماک کنناده تناگ(یحلقاخ ااافهای چاهیماه شاامل و تار کناا  قرارداردکه

 در و .شاخندمی جادا هم ا  یآسان به هیعنب و یمژگان جسم.اس  مردمک همان هیعنب وسط سخراخ.اس )مردمک

شخد.می دیده برآمده و شفاف قرنیهها آن  یر

«اس .......  یعی............ ا  حد طب یکه .............. عدس یفرد در»؟ کندیم یلتکم یرا به طخر نادرست یرجمله   ینهکدا  گز .77

شود. یواگرا استفاده م یخود از عدس یانکسار یباصلاح ع یبرا - یشترب ۔( فاصله لکه زرد تا 1

 شود. یمتمرکز م یهنور اجسام دور، در جلو شبک یپرتوها -تر یشب ۔( تحدب 2

 شود.یمتمرکز م یهشبک یدر جلو یکنور اجسام نزد یپرتوها -تر مک ۔( فاصله نقطه کور تا 2

 متمرکز شود.  یهشبک ینور اجسام دور، رو یپرتوها -کمتر  -( تحدب 4

...........«در یک فرد مبتلا به .........  مانی که »کند؟ کدا  گزینه جمله مقابل را به طخر نادرس  تکمیل می .78

های مژکی منقبض هستند. شود، ماهیچهپشت شبکیه متمرکز می ( دوربینی ـ پرتوهای نور در1

 های مژکی منقبض هستند. شوند ماهیچهبینی ـ پرتوهای نور در جلو شبکیه متمرکز می( نزدیک2

 یابد. های شعاعی افزایش میرود، مقدار کلسیم شبکه آندوپلاسمی ماهیچه( دوربینی ـ فرد از نور کم به نور زیاد می3

یابد. های حلقوی کاهش میرود، مقدار کلسیم ماده زمینه سیتوپلاسم ماهیچهبینی ـ فرد از نور زیاد به نور کم میدیک( نز4

در  (ناکیمسلح )بدون عریدر ارتباط با چشم غ .شخدیبرطرف م یعدس یچشم فرد با استفاده ا  نخع یِماریب ،ریبا شکل   مطاب  .79

 (1402سری )سرا اس ؟ حیکدا  مخرد اح ،فرد نیا
 .شودیم جادیا هیشبک یاجسام دور بر رو ریتصو ی،زیآو یطول تارها ریی( به دنبال تغ1

 . دیآیبه وجود م هیشبک یاجسام دور در جلو ریتصو ،فرد نیا یجسم مژگان یهاچهی( با استراحت ماه2

 . شودیم لیتشک هیدر پشت شبک کیاجسام نزد ریتصو ،فرد نی( پس از فعال شدن اعصاب بخش خودمختار ا3

.شودیم لیتشک هیشبک یبر رو تیاجسام قابل رؤ نیترکینزد ریتصو ،فرد نیچشم ا یشدن عدس ترکیبار ی( در پ4
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وتهعهادل ییشهنهوا 
بیرونی: گوش -1

 را گاخش یرونایب بخش شنخایی، یمجرا و گخش لاله .اس  شده لیتشک یدرون و یانیم ،یرونیب بخش ا سه گخش

 یآور جما  را یااخت اماخاج گاخش لاله اس . لایه چند فرشی سنگ گخش، لاله پخششی باف  .دهندمی لیتشک

 درون ریازبرون هایغاده کاه یمخاد و مانند کرک یمخها کند.یم منتقل یانیم بخش به راها آن ییشنخا یومجرا

  دارد. وجخد )لیزو یم( لاو خط دفاعی پروتئین گخش مجرای در .دارند یحفاظت نقش کنند،یم ترشح مجرا

 ن یانیتمهتای بخش .دارد قارار یانیام و یرونایب گخش نیب و ییشنخا یمجرا یانتها در اماخ پرده :1نکتهه 
 کته کنیتد توجته شتود.می حفاظت. )پهن(یجگاهیگ است وا  توسط گوش مجرا ینتهاا ن گوش یدرنن

 اس.. است وا  فاقد ن اس. غضرنفی گوش مجرای ابتدای

 قرماز مغز در اس ، پهن و محخری استخخان کند،می محافظ  داخلی و میانی گخش ا  که استخخانی :2نکته 

دارد. نقش B هایلنفخسی  بلخغ در و دارد وجخد مگاکاریخسی  و لنفخئیدی و میلخئیدی هاییاخته آن
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انی:همی گوش -2
مای (. )نه هخاس  ا  پر که اس  پهن( استخخان گیجگاهی)نخعی استخخان ا  ایمحفظه یانیم گخش

ن یس ن ین  یچكش  كرچ ك یستخری( سه دیخل به خاوج یز ترتیب به اماخ پرده وپش  یانیم گخش درون :1نکته 
 تر نزدیک گوش مجرای به بنابراین است صماخ پرده روی چكشی دسته .اندشده مفصل هم به که دارند قرار یوكاب

 اس.. تر نزدی  گوش حلزن  به ن دارد قرار یبیض یپرده رنی رکابی و است.

 ایستاده فرد یک در اس . میانی گخش استخخان ترینبزرگ چکشی و ترینکخچک رکابی استخخان :2نکته 

 ترنزدیک استاش شیپخر به و اس  ترپایین سندانی با چکشی مفصل به نسب  سندانی با رکابی استخخان مفصل

  اس . ترپایین دایرهنیم مجاری به نسب  و بالاتر حلزونی خشب به نسب  رکابی استخخان اس .

 (عدد 3 طرف هر در) دارد دایره نیم مجاری 6 و میانی گوش استشوان 6 طبیبی حالت در انسان :3نکته 

 نیاا راه ا  هخا .کندمی مرتبط دیخلی  گر  )نه یانیم گر  به وی حلق که اس. مجرایی ،پرویستا یش :4نکته 

 باه اماخ پرده تا شخد کسانی بیض ی  یپرده صماخ)نه پرده دنطرف در فشارآن تا شخدمی منتقل یانیم گر  به مجرا

 طارف دو در را هخا فشار هخا، دادن عبخر با و شده بسته و با  تخاندمی یعیطب طخر به استاش پخریش .بلر د یدرست

 فشار داخل طرف به را اماخ پرده رون،یب یهخا ادی  فشار نشخد، متعادل فشار نیاگرا. کندیم متعادل اماخ پرده

 .میشنخینم وضخح به راها ادا حال  نیا در. شخدمی گخش یگرفتگ سبب و داده

 طارف دو در. قطر پرده صماخ یز پ رده بیض ی بیش تر یس  وریی شنرییی یز قطر شیپرو یستا  بیشتر یس . قطر  :5نکته 

 ف پرده بیضی، هخا و در طرف در تما  با مای  گخش درونی اس .ولی در یک طر دارد وجخد هخاپرده اماخ 

 اسات حلازون صادف شبیه مارپیچ یلوله یکدرون استشوان گیجگاهی قرار دارد،  گوش، حلزون :6نکتهه 

 مجارای درون هاگیرنده که شودمی دیده مجرا سه گوش حلزون عرضی برش در یس  . خروده پیچ دنو 5/2 ح ند )که

ارند.د قرار وسطی

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای       

69 یازدهمپایه  شناسیزیست0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

:درونی گوش -3
اس  شده لیتشک )تعادلی(یزیدهل بخش ن )شنوایی(یحلزنن بخش دن ا 

حلزونی: بخش الف(
دسته استخخان  (2لر انند. کنند و آن می،برخخرد می پرده ص ماخامخاج اختی پس ا  عبخر ا  مجرای شنخایی، به ( 1

کاف ( 3لر اند. را نیز می سن یني ن وك ابي هایو استخخان لر د.میروی پرده اماخ چسبیده و با لر ش آن  چكشي

ایان  لر اناد.قرارگرفته اس  که لر ش آن، دریچاه را می دويچه بيض يای به نا  استخخان رکابی طخری روی دریچه

حلزونای ا  درون بخش ( قراردارد.یزیای نا ک اس  که درپش  آن بخش حلزونی گخش)نه بخش دهلدریچه پرده

 ( را باه لار ش دریازیبخاش دهل ماای  )ناهماي  دون( حل ن(لر ش دریچه بیضی،  (4نه هخا(. )مایعی پر شده اس 

( خام های عصابیمژک یاختاه)نه یکیمکان هاییرن ههاي گمژكدرون بخش حلزونی ،  مای با لر ش  (5آورد. می

 (7( ینشات یهاانه کانالشخند )د با  میهستن دیویچهدو که هاي يرنيكانال هادر پی خم شدن مژک (6. شخندیم
ها تحریاک گیرنادهکناد و دار تغییار میی ماژکاهیرندهگدار، پتانسیل غشای های دریچهدر پی با  شدن کانال

 یاکپ (9 شاخد.میآ اد ها با اگزوسایتخ  ا  گیرنده کرتاه بُرد یمیاییش ی پ ها،یرندهپس ا  تحریک گ (8 .شخندمی

.شااخدیم یناپساایپااس س یهااادر نخرون یعصااب یااا پ یجااادو ا یااکباعااث تحرآ اد شااده  یاییمیشاا

آکسخن  (11 دهدیعصب گخش، م ییشاخه شنخا یلتشک های حسی()نه گیرندهیحس یهانخرون بلند آکسخن (10

هاای شانخایی برناد در تاالامخ  پیا می را ابتدا به تالامخ )نهنج( یعصب یا پ های حسی شاخه شنخایی،نخرون

( مغاز یجگااهی)لاخب گهای دیگر به قشر ماخ پیا  شنخایی تخسط نخرونسپس  شخند.ش اولیه و تقخی  میپردا 

 شخد که جایگاه پردا ش نهایی اطلاعات اس .ارسال می
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تعـادل( )حوظی ز پدهل بخش ب(
در تشاکیل شاده کاه  ای شکل عمخد برهم ) در سه جه  فضاا(بخش دهلیزی گخش داخلی سه مجرای نیم دایره

دار حاس های ماژکیاختاه های دیگ ر یز بخ ش دهلی  یبخشو در  دییره )نه دو سریسر واوی نیم دییره قاع ه واوی نیم

هاای گخنااگخن ایان حرکا  سار درجه هساتند.  ها ج ء حریس نیژهگیرن هاین  اند.ها قرارگرفتهتعادل درون آن

های گیرناده درون هاای یاختاهمایعی پر شده اس  و مژککند. درون مجاری نیم دایره ا  را تحریک می هایاخته

 ای طلاتینی قراردارند.ماده

حوظ تعادل:
ابتدا ماده طلاتینی را به یاک طارف خام  ی ،حرک  ما( 2آید با چرخش سر، مای  درون مجرا به حرک  در می( 1

باعاث حرکا   ینایلاتخام شادن مااده ط (3یس    یکسا( ینیبا جه  حرک  ماده  لات ی )جه  حرک  ماکندمی

شخند هستند با  می دیویچ هدو که هاي يرنيكانال هادر پی خم شدن مژک (4د. شخنیهای گیرنده مهای یاختهمژک

دار تغییر ی مکانیکی مژکهایرندهگدار، پتانسیل غشای های دریچهدر پی با  شدن کانال (5( ینشت یهانه کانال)

 ها،یرنادهپاس ا  تحریاک گ (6 .شخندتحریک میدار هستند غیر عصبی مژک که نخعی یاختهها گیرندهکند و می

 یجاادو ا یکآ اد شده باعث تحر یاییمیش یکپ (7 شخد.میآ اد ها با اگزوسیتخ  ا  گیرنده کرتاه بُرد یمیاییش ی پ

حسای و  یهاانخرون یکآ اد شده باعث تحر یمیاییش یکپ (8.شخدیم یناپسیپس س یهادر نخرون یعصب یا پ

( یعصبی حسی که شاخه دهلیزی )تعادل هایهاکسخن یاخت (9 .شخدیم یناپسیسپیا  عصبی در نخرون پس یجادا

 ی. باراکننادیسر آگاه م ی و آن را ا  مخقع بردیمخچه م یژهعصب گخش را تشکیل می دهند، پیا  را به مغز به و

کند. یاف در یا پ یزن ی وضع هایدهیرنمانند گ یگرد هاییرندها  گ یدحفپ تعادل بدن مغز با
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گیرن  ه مک انیکی یس   ک ه ن رعیدیی ره  ن و اوی نیم حل ن( دیخل گر  دوننی )بخش  هایگیرن ههر  :1نکته 
دار دریچه یخنی هایکانال خخد غشای در. و هستند ج ء حریس نی ژه هاگیرنده این هستن . مژک یو پرششینرعی یاخته 

ها ایان گیرنادهعص ی هستن   فاق  آکسر( ن دن  وی  هس تن . چر( یاخته غیرو . دندار پتاسیم ا سدیم پمپ وشتی و ن

پس ا  تحریک با آ اد کردن نخعی  و کنن   یثر محرک وی به پیا  عص ی ت  یل می کنند بلکهدریاف  نمیرا پیا  عصبی 

مغ    یب ه سم   بخ ش یص ل یعص   ا ی دو یوس ال پدهند و یپیک شیمیایی فعالی  نخرون پس سیناپسی خخد را تغییر م
  دیود.دخال  

 حسای هااینخرونبلناد  آکساخن محتخیهر دو شاخه   یس   ش ه تشکیل شاخه دن یز گر  عصب هر :2نکته 

 .کنن حریس نیژه   دویاف  می مژک یو مکانیکی هایگیرن ههای غیر عص ی )یاخته یز گر  عصبهر دن شاخه هستند. 

های قاعاده گیرناده ا  (تعاادلیدهلیزی) یشااخه دارد.مغز دخال   یبه سم  بخش اال یعصب ا یارسال پ درو 

 پیاا  گخش حلزونی بخش ا  شنخایییشاخه وبرد پیا  دریاف  و پیا  را به مغز به ویژه مخچه می دایرهنیم مجاری

  شخد.و پیا  آن ابتدا به تالامخ  سپس به قشر مخ ارسال می دریاف 

 دارند. قرار دون( ماده  لاتینیطرل متفانت دیود ن ها گیرن ه مژک  دییره  گر بخش دهلی ی )واوی نیم دو :3نکته 

 هامژک .ها دو تماس مستقیم با ماده  لاتینی قریو دیون  ن با مای  دون( بخش دهلی ی تماس مستقیم ن یون های یین گیرن همژک

مخچه برای تنظیم تعادل  های حس وضعی  نیستند.ها جزء گیرندهاین گیرندهو رنددا قرار هاگیرنده طرف یک در

های های مکانیکی حخا  پیکری )گیرندهها مکانیکی حخا  ویژه )بخش دهلیزی گخش( و هم گیرندههم ا  گیرنده

 کند.ها و کپسخل دور مفصل( پیا  دریاف  میهای اسکلتی و  ردپیحس وضعی  در ماهیچه

هاا باا ماای  درون حلازون مژک ندارند. قرار طلاتینی یماده درونها گیرنده دو بخش حل ننی گ ر   :4نکته 

ها درون ماده طلاتینی قرار ندارند، فقط با پخشش ماده طلاتینی در تما  اس . تما  دارند. انتهای مژک

هایس لرل یین برخی یز فقطولی  هستن  یپرشش باف  هاسلرل بیشتر گر  گر  دییرهنیم واوی ن حل ن( دون( :5نکته 
 عمال گیرناده عناخان باهپخششای  هایسالخل بیشاتر . وهستند دیوکنن  ن مژکپرششی به عنری( گیرن ه عمل می

  هستند. مژک فاقد و ندارند را عصبی پیا  تخلید تخانایی و کنندنمی

محس ر   حـواس ویـژ: کی یس   ک ه ج  ءقطعاً ی   گیرن  ه مک انی دیخل گر  دوننی هر یاخته مژک یو :6نکته 
ها در تماا  های پخششی دیگر که فاقد مژک هستند، قرار دارند و با آنها در مجاور یاخته. همه این گیرندهشردمی

ها چندین ردیف یاخته پخششی با فضای بین سلخلی انادک وجاخد هستند. مثلاً در حلزون گخش در اطراف گیرنده

 پروتئین ا  ایشبکه روی بر یعنی هستند مستقر پایه غشاء رویهای پخششی بر اختهکه آخرین ردیف این یدارد، 

های پخششی به اخرت یک ردیف قرار گرفته و باا مااده یاخته هایی ایندر بخشو  .اندگرفته قرار گلیکخپروتئین و

 طلاتینی در تما  هستند.
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(1401)سراسری ........«  ،یمخجخد در گخش درونحسیِ  ، ..........سالم انسان در» مناسب اس ؟ ریعبارت   لیتکم یکدا  مخرد برا .80

 .شود کیتحر یضیب ةچیلرزش در یتواند در پمی - رندۀی( هر گ1

 دارد.مغز دخالت  یبه سمت بخش اصل یعصب امیدر ارسال پ - رندۀی( هر گ2

.شوندمحسوب می تیحس وضع ۀرندیگ ینوع -های رندهیاز گ یفقط بعض( 3

شوند. می کیتحر ییشنوا یدرون مجرا عیما به دنبال حرکتِ -های رندهیاز گ یفقط بعض (4

 اس ؟ یحگخش انسان اح یتعادل هاییرندهدر ارتباط با گ ینه،دا  گزک .81

.نمایندیمغز ارسال م یدر پشت ساقه یبه بخش یافت ،را پس از در یعصب هاییام( پ1

 .شودیباز م ینیحرکت پوشش ژلات ها، پس ازآن یغشا یونی یها( کانال2

 اطراف خود تماس دارند. یطمح یعخود با ما یهامژک یق( از طر3

 .شوندیمحسوب م پیکری حواس هاییرنده( جزء گ4

کدا  گزینه در مخرد گخش انسان به درستی بیان شده اس ؟ .82

 شود. ( با ارتعاش استخوان رکابی، پیام عصبی به گوش داخلی منتقل می1

 .شودیباز م ینیپس از حرکت پوشش ژلات بلافاصلهها،آن یغشا نشتی یهانالکا( 2

های مکانیکی بخش حلزونی و دهلیزی گوش هستند.های گیرنده( عصب خارج شده از آن شامل آکسون3

شود. های میانی و درونی آن توسط استخوانی که دارای بافت استخوانی متراکم محافظت میبخش ( تمام4

 4گزینه  پاسخ:

............«در گخش انسان ............. نسب  به »کند؟ کدا  گزینه جمله مقابل را بطخر نادرس  تکمیل می .83

کند. ( قطر شیپور استاش ـ قطر مجرای شنوایی کمتر است و حلق را به گوش داخلی مرتبط می1

دارد.  شیپور استاش فاصله بیشتریاز و ( مفصل بین سندانی با چکشی ـ مفصل سندانی با رکابی بالاتر 2

 تر است.تری دارد و به حلزون گوش نزدیک( پرده بیضی ـ پرده صماخ قطر کم3

 تر است.ترین استخوان گوش ـ بخش حلزونی بالاتر از نسبت به بخش دهلیزی پایین( کوچک4

 1پاسخ: گزینه 

دهد........ قبل ا  ................ رخ میبطخر معمخل در گخش انسان، ..... سندانیپس ا  ارتعاش استخخان  .84

های عصبی های یاخته( لرزش مایع درون بخش حلزونی ـ خم شدن مژک1

 دارهای مژکهای یونی غشای یاختههای عصبی به گیرنده خود ـ باز شدن کانال( اتصال ناقل2

 ـ ارتعاش پرده بیضی صماخ( ارتعاش پرده 3

 های عصبیهای یونی غشای یاختهی کوتاه بُرد ـ باز شدن کانال( آزاد شدن نوعی پیک شیمیای4

 4پاسخ: گزینه 

(99)سراسری اس ؟  حیگخش انسان اح یزیهای مخجخد در بخش دهلرندهیچند مخرد، در ارتباط با گ .85

 تما  دارند. یرامخنیپ  یهای خخد، با مامژک  یا  طر - الف

 .ندینمابدن دخال  می  یهای مربخط به وضعا یا  پ یدر ادور بخش - ب

 شخد.ها با  میآن یشاغ یخنیهای ابتدا کانال ،یرامخنیپ  یپس ا  حرک  ما - ج

 کنند. شده، ارسال می دهیپخش یخندیباف  پ یمغز که با نخع ۀدر پش  ساق یهای خخد را به بخشا یپ - د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«ب، د» 2پاسخ: گزینه 

«در گخش انسان .......................... »کند؟  ه نادرستی کامل میکدا  مخرد جمله  یر را ب .86

 اند.  ها از دو نوع بافت استخوانی تشکیل شدهنا( هر یک از استخو1

 ای نازک و کوچکتر از پردۀ صماخ متصل است.  ( کف استخوان رکابی به پرده2

 ی آن نظارت دارد.  ها( بخشی از دستگاه عصبی که همیشه فعال است بر کار غده3

اند.دار حلزونی قرار دارند از نظر شکل و اندازه یکسانهای مژکهای پوششی که در اطراف یاخته( یاخته4
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متصل  یضیبه پرده ب ی: کف استخخان رکاب2 ینهگز و متراکم ساخته شده اس . یا  دو نخع باف  اسفنج ی: هر استخخان1 ینهدرس  اس . گز 4 ینهگز

دخالا   یترشح کننده مخاد در گخش خاارج یهاغده ی اعصاب بر فعال یناعصاب خخدمختار اس  و ا ینهگز ین: منظخر اخرت ا3 ینهزشده اس . گ

 ا  نظر شکل و اندا ه با هم متفاوتند.  یدار بخش حلزونمژک هاییاختهاطراف  یپخشش هاییاخته: 4 گزینهدارد. 

 اس ؟ نادرس  ینهدر ارتباط با گخش انسان کدا  گز .87

 است. یاخته یفخود در تماس با چند رد یدر دو سو ی،درون حلزون یهپا ی( غشا1

 در قاعده مجراها قرار دارند. یرهدا یمن یمجرا یکیهای مکانیرنده( گ2

 در بخش حلزون قرار دارد.  ییهای شرکت کننده در عصب شنواای نورون( جسم یاخته3

 است.  یبخش حلزون در تماس با بافت پوشش ینیبرخلاف ماده ژلات هیردا یمن یدر بخش مجار ینی( ماده ژلات4

 است. یهای بافت پوششدر بخش حلزون در تماس با یاخته ینیژلات مادهای همانند یرهدایمن یدر بخش مجار ینیدرست است. ماده ژلات 4 ینهگز

 کدا  عبارت در ارتباط با حخا  انسان، درس  اس ؟ .88

 های بزرگ بدن و پوست قرار دارند.سرخرگ یر برخد یی،های دما( گیرنده1

 شود.می یقطر عدس ییرموجب تغ ی،( انقباض و استراحت عضلات جسم مژگان2

 شود. به مغز ارسال می ییشنوا یامپ ی،دار گوش داخلمژک یاختههر  یک( با تحر3

 . شودمنتقل می یبه گوش داخل یعصب یامپ یانی،های گوش م( با ارتعاش استخوان4

 یایاشا یادند یشخد و بارامی یمضخ یعدس ی،های جسم مژگانبا انقباض ماهیچه یک،نزد یایاش یدندرس  اس . هنگا  د 2 ینهگز

دار مژک هاییاخته یکهای نادرس : با تحرگزینه شخد.تر میباریک یآیند و عدسبه حال  استراح  در می یجسم مژگان یچهدور، ماه

 یضیب یچهدر یسبب لر ش پرده رو یانیهای گخش مشخد. ارتعاش استخخانمغز ارسال می به ییشنخا ا یپ ی،گخش درون یبخش حلزون

شاخد. و باه مغاز ارساال می یجاادا یرنادهگ هاییاختهتخسط  عصبی یا شخد، پشخد. لر ش منتقل میمی یدرون بخش حلزون ی و ما

 ند.بزرگ و پخس  وجخد دار یهاسیاهرگ یدر برخ ییهای دماگیرنده

«..............بخش .............. گخش انسان  در»کند؟ را درس  کامل می یرعبارت   ینه،کدا  گز .89

 است. ینیدرون مجرا، مخالف جهت خم شدن پوشش ژلات یعجهت حرکت ما - یزی( دهل1

 ند.قرار دار یرهدا یمن یمجار یعدرون ما ینیدر ماده ژلات یهای تعادلهای گیرندهمژک - یزی( دهل2

 شود.می یرندهگ یغشا یهای نشتها، موجب بازشدن کانالخم شدن مژک - ی( حلزون3

 .لرزاندیرا م یدر بخش حلزون یضیب یچهدر یانی،های گوش مارتعاش استخوان - ی( حلزون4

های گزیناه دارند. قرار یمجار ی درون ما ینیهای حس تعادل، در پخشش طلاتهای گیرندهمژک ی،درس  اس . در گخش درون 2 ینهگز

 یرندهگ یدر غشا یخنیهای سبب با  شدن کانال یکی،های مکانهای گیرندهو خم شدن مژک یکگخش، تحر ینادرس : در بخش حلزون

اس .  یکی ینیپخشش طلات شدنبا جه  خم  یرهدا یمن یدرون مجرا ی . جه  حرک  ماتندبا  هس یشههم ی،های نشتشخد. کانالمی

 قرار دارد. یانیبخش گخش مدر  یضیب یچهدر
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بهویههایهی 
و جازء  دیو هس تن .م ژک یعص   یهااختهی، ی شیماییهارن هیگ نیا .قراردارند ینیب حفرهسقف در ییایبخ یهارندهیگ

 .کنندمی کیتحر راها اختهی نیوا شخندیم حل درمخاط یتنفس یهخا بخدارهای مخلکخلهستند.  حریس نیژه

است و شامل: تمایزیافته یک یاخته عص ی بویایی، :گپرن هر  :1نکته 
 )مشا  خود پیرامون مایع با هارشته سیتوپلاسمی است که زوائدی به نام مکک دارد. مکک دنـ ریت: عـ د یک الف(

 پیاام هادنادریت گیرد.می قرار مشاطی مایع و بودار هایمولكول با مستقیم تماس در و هستند. تماس در بویایی(

 . کندمی هدایت سلول جسم به را عصبی

دار مشاا  غیار ماکک پوششی بافت هایسلول با بخیایی هاگیرنده یهمه سلخلی جسم ( جسـم سـلولی گپرنـ ::ب

 در بینای یحواره سقف پوششی هایسلول بیشتر کنید توجه ولی هستند. مستقیم تماس در بینیی حوره سقف

 ندارد. وجود بویایی یگیرنده پوششی، بافت هایسلول برخی بین رد چون نیستند بویایی هایگیرنده با تماس

 وی بری اییه ای عص ب بری ایی پیا دهناد. را می عصب بریاییهای بویایی تشكیل گیرندهآکسون  آکسـون: ع د یک (ج
 ارساال ماخ قشار باه دیگار هاینخرون تخسط سرانجا  ییایبخ ا یپ. دب رمغ )نه قشر م   می بریایی هایلر  یبت ی به

انتهاای  کناد.می عباور جمجماه استشوان از که های بویایی هستندعص  بویایی، همان آکسون گیرنده .شخدیم

هاا در پیااز هایی که دندریت و جسام سالولی آنبا نورون جمجمه، استشوان بالای درهای بویایی آکسون گیرنده

 ها فاقد مکک است.ای بویایی برخلاف دندریت آنهآکسون گیرنده کند.بویایی واقع شده است سیناپس برقرار می

شاوند از انتهاای آکساون در باالای های بویایی تولید میی عصبی که توس  گیرندهدهنده انتقال :2نکتهه 

ه ای تج ی ه یی ن ینتق ال دهن  ه ی ا ترس ط آن یمشاوند. یا لو  بویایی آزاد می با اگزوسیتوز در پیاز،استشوان جمجمه 
 شرد.ی بریایی میبا آن نسیترز دنباوه جی  ینتهای آکسر( گیرن ه شرد ن یامی

یباف  پخشش

غشاء پایه

رگ خخنی + باف  پیخندی سسُ 

 استخخان جمجمه

پیا  بخیایی

آکسخن گیرنده بخیایی

جسم سلخلی گیرنده بخیایی

 های گیرنده بخیاییمژک

های بخدارمخلکخل
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 هایپایاناه دارای و دارد. قرار جمجمه استشوان بالای درو بششی از مغز است که  پیاز یا لر  بری ایی :3نکته 

 حسای هاایننورو سالولی جسام و دندریت دارای همچنین و بویایی( هایگیرنده بویایی)آکسون عص  آکسون

  شود.نمی یافت بویایی هایگیرنده سلولی جسمدندریت و  بویایی، پیاز در که کنید توجه هستند. سیناپسیپس

 پاس کنناد،)نورونمی دریافات را پیاام بویاایی یگیرنده از را پیام که هایینورون بویایی پیاز در :4نکتهه 

 بلناد آکساون یاک و منشب  و کوتاه دندریت دینچن دارای که شود،می محسو  حسی نورون نوعی سیناپسی(

 ایان رود.مای مغاز باه آن آکساون انتهای و دارد قرار بویایی پیاز در نورون این دندریت و سلولی جسم هستند.

 هستند. ارتبا  در کناری)لیمبیک( یسامانه هییوکامپ )اسبک مغزی( یكی از اجزای با هانورون

شود:می یافت دارمژک ختهیا نو  دو بپنی حور: در :5نکته 
 زی ر لای ه )ن ه مخ اطی لای ه پرشش ی هاییاخت ه برخی ب( دار هستند.مکک عصبی یهایاخته :بریایی هایگیرن ه الف(

 پوششای هاییاختاه بیشاتر که کنید دقت دارند. نقآ اول خ  دفاع در های غیر عصبیاین یاخته  بین ی مخاطی 

 باین در هساتند پوششای بافت نوعی بویایی، گیرنده محافظ هایسلول لاًمث هستند مکک فاقد بینی حورهمشا  

 هستند. مکک فاقد هاسلول این دارد. قرار بویایی هایگیرنده سلولی جسم ها،سلول این از برخی

است. یکسا( رسندمی یمرکز یعصب دستگاه به بدن گوناگون هایرندهیگ از که یعص  ا یپ  یماه :6نکته 

 مغاز رسند،می یمرکز یعصب دستگاه به بدن گوناگون هایرندهیگ از که یعصب امیپ تیماه بودن انكسی وجود با

 هایرن  هیگ یز ن رع ه ر ک ه یه ایا یپ کند؟می ریتوس مزه ای ر،یتصو صدا، مانند یمتواوت هایشكل به راها آن چگونه
 ا ایی پ ردیز  ن تفس یر شرن .می نیود م  قشر ن یک مر یعص  دستگاه یز ییژهین یهابخش ای بخش به کنن  یم یوسال یحس
 گیرد.می صروت م  قشر دو

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارلیازدهمپایه  شناسیزیست 76 
برای 
تهیه

قانونی
جزوات

به
شماره

09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

یههیچههشها 
 غ یی یه اذوه اند.گرفته قرار ییچشاهای رندهیگها جخانه درون .دیود نجرد ییچشاهای جرینه زبا(های یبرجستگ ندها( دو 
 .نندکیم کیتحر را ییچشا رندهیگ یهااختهیو  شرن یم حل ب ی دو

 یطاپناای ،کلمهیاومام .کندمی احسا  را یینم ام م ه ن یتلخ  نی ترشی شروینیریش ییصل م ه پنج انسان :1نکته 

 مازه یرود،اوماام یکاارم دارد،به گرتفاوتید باچهارمزه که مطلخب مزه کی فیتخا یبرا که اس  ذیلذ یمعنا به

   .گخش عصاره مانند دارند گلرتامات  ینریسیآم که اس  غذاهایی غالب

 فاقد بنابراین هستن   یافته تمای  پرششی که یاخته هستند، شیمیایی گیرن ه نوعی چشایی هایگیرن ه :2نکته 

م ای  با که هستن )وی پرز   زنیئ  دیویی یس   چشایی منفی طرف به که سمتی دو چشایی هایگیرن ه اند.دندریت و آکسون
  دارند. راه زبان سطح به منوذ یک طری  از سلولی زوائد جوانه هر در و هستن  تماس دو خرد پیریمرنی

ک ه یث ر مح رک وی ب ه پی ا   دیود نج رد حـس ویـژ:شیمیایی ی گیرن ه سلرل چن ین چشاییی جرینه هر دون( :3نکته 
دو ه ر جرین ه ی ش رد.یعنیوس ال  ترسط ی  وشته عص ی به مغ ترین  میپیا  عص ی چن  گیرن ه با هم کنن . عص ی ت  یل می

 .کن برقریو  ژهییوت اط ن ییچشا ۀرن یگ چن  باترین  می یعص  هوشت ی چشایی 

 قارار نگه  ا( هایس لرل ناام به دیگری پوششی هایسلول مجاور در هاگیرنده در هر جوانه چشایی :4نکتهه 

 هاییاختاه یهماه کاه گوات وانتانمی بنابراین ندارند. را عمل پتانسیل ایجاد توانایی نگهبان هایسلول دارند.

 کنند.می عمل گیرنده عنوان به چشایی یجوانه

 باا مساتقیم تما  در آخر ردیف هاییاخته فقط که اس  لایه چند سنگفرشی  بان پخششی باف  :5نکتهه 

ا جزء حاخا  اس  و ی شیمیایی الزاماً دارد، وجخد  بان در که ایگیرنده هر که گف  تخاننمی دارند، قرار پایه غشاء

 وجاخد تماا  و فشار دما، درد،شخد مثلاً گیرنده حخا  پیکری هم یاف  می هایگیرنده  بان در چخن ویژه اس ،

  هستند. هانخرون دندری  انتهای که دارند
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 م،مازهیا شاده ینیب یودچارگرفتگ سرماخخرده یوقت مثلا .ت اثیردیود غیی م ه دوس  دودوك بریایی حس :6نکته 

 عصابی سالخلبرخی ( 1تخانند می هایی که بر دوک م ه غیی مؤثرن  گیرن ه .میدهنمی صیتشخ یدرست به را اهاغذ

 )گیرندهغیرعصابی یاختاهتخانناد برخای می و هساتند دندری  و آکسخن دارای که بخیایی( گیرنده )مثلباشند 

 ماای  باا کاه دارناد  وائدیها آن همه (2هستند  دندری  و آکسخن فاقدباشند و  (اندپخششی سلخل که چشایی

هاا آن هماههای پخششی به نا  پشتیبان دارناد. ها در مجاور خخد یاختههمه آن هستند. تما  در خخد پیرامخنی

 پیاک ناخعیها آن همه .دارند آرامش حال  حفپبرای  پتاسیم ا سدیم پمپو  هایخن برخی عبخر برای هاییکانال

 شخد.می سیناپسی پس نخرون پتانسیل تغییر باعث که کنندمی آ اد بُردکختاه شیمیایی

چند عبارت احیح اس ؟ .90

...........«در شکل مقابل بخشی که با علام  سؤال مشخص شده اس ، همانند »

 کند و در درک مزه غذا تأثیر دارد.های شیمیایی پیا  دریاف  میالف( عصب چشایی، ا  گیرنده

 های عصبی آن دارای آکسخن بلند و دندری  منشعب فراوان هستند. خاعی، یاختههای حرکتی عصب نب( نخرون

 کند، در ارتباط اس .ج( تالامخ  و هیپختالامخ  با مرکزی ا  مغز که در حافظه و احسا  خشم نقش ایفا می

شخند.دار آن با  میههای دریچدار، نخعی کانالهای مژکهای شیمیایی گیرندهد( هر دو شاخه عصب گخش، تح  تأثیر پیک
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

دهند احیح اس ؟می ییررا تغ یاییبخ یا پ یهانخرون یجسم سلخل یکیالکتر یلتخانند پتانسیکه م ییهامخرد در رابطه با یاختهچند  .91

 شخد. ها میناقل عصبی با آندوسیتخ  وارد انتهای آکسخن آن( الف

 قرار دارد.  یمبیکلدستگاه در  هاآنآکسخن  ی( انتهاب

 شخند.یم یکبخدار تحر یهاتخسط مخلکخل یماآن مستق یها( مژکج

 اندک قرار دارند. یسلخل ینب یبا فضا ییهایاخته یلادر لابهها جسم سلخلی آن( د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

شخند، نادرس  اس ؟ یم یکتحر ینیواق  در سقف حفره ب یاییبخ یهایرندهکه تخسط گ ییهادر مخرد نخرون ینهکدا  گز .92

 قرار دارد . یاییبو یازمنشعب فراوان است که در پ هاییتدندر یدارا ی( هر جسم سلول1

 کنند در ارتباط هستند.یقشر مخ مرتبط م ییهارا جداگانه به قسمت یپوتالاموسها که تالاموس و هاز نورون یا( با شبکه2

 شود. دار، تحریک میهای مژکپی آزاد شدن ناقل عصبی از یاخته درآکسون بلند است که  ی( هر نورون دارا3

 قرار دارند. ینترشح کننده موس یهاسلول یلادر لابهها ای آنجسم یاخته( 4

..............«های چشایی های بخیایی ............. گیرندهدر انسان گیرنده»کنند؟ چند عبارت، جمله  یر را بطخر احیح تکمیل می .93

 لف( همانند ا در درک درس  مزه غذایی تأثیر دارند.ا

 کند. ب( برخلاف ا پیا  عصبی را مستقیماً به بخشی ا  مغز منتقل می

کند. دار، پیا  عصبی را به جسم سلخلی هدای  میج( همانند ا دندری  مژک

کند.د( برخلاف ا ناقل عصبی را با ارف انرطی ا  انتهای آکسخن خخد ا اد می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

............«فقط برخی » کند؟ کدا  عبارت در رابطه با  بان انسان عبارت مقابل را بطخر نادرس  تکمیل می .94

دهند.های دیگر سیناپس تشکیل میهای خود با نورونکنند و از طریق آکسونهای هر جوانه چشایی ، به عنوان گیرنده شیمیایی عمل مییاخته( 1

 گیرد.های پروتئینی و گلیکوپروتئینی به نام غشاء پایه قرار میای از رشتههای پوششی زبان در تماس مستقیم با شبکه( یاخته2

 هایی به نام جوانه چشایی قرار دارند. ها واقع در آن، مربوط به حواس ویژه هستند و  در برجستگی( گیرنده3

 هستند و سازش ناپذیر هستندهای واقع در آن، انتهای دندریت آزاد ( گیرنده4
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هاماهی جانبی خط در یكیمكان یهارندهیگ 
ه ایپرل  ری ز دو یكان ال سااختار نیاا. دارد وجاخد یج ان  خ ط نا  به یساختار هایماه ب ( یدنسر در :1نکته 

 کانال درون. دارد ارتباط رونیب طیمح با سرویخ  ع د )چن ینییها سرویخ راه ا  که اس  جانخر پرس   سطح دو پرس )نه

 ط رلها اخت هی نی یهای مژك .اند حسا  آب ارتعاش به که دارند قرار یكیمكانهای رن هیگ ا نخع یدیومژكهای اختهی
 یهااختاهی و آوردیم در حرک  به را ینیطلات ماده کانال در آب انیجر .دیون  قریو ینی لاتیی ماده دیخل ن دیون  نامسانی

 خ رد ریمر(یپ دو )یشكاوچ ن شكاو(گرید نجانروی( یجسا  حرك  یز یجان  خط كمك به یماه. کندیم کیتحر را رندهیگ
خم شدن ماده طلاتینی باعث حرکا   (2 آورددر می حرک  به را طلاتینی ماده کانال در آب جریان (1 شرد.یم آگاه

باا  شادن ناخعی  ا باعاثهاخام شادن مژک (3 شخند.گیرنده مکانیکی )نخعی یاخته غیر عصبی( می هایمژک

ها تحریاک و دار، گیرنادههای دریچهدر پی با  شدن کانال (4 شخد.دار گیرنده مکانیکی میهای یخنی دریچهکانال

یاک شایمیایی آ اد شاده باعاث تحریاک پ (5 شخد.ها آ اد مینخعی پیک شیمایی کختاه بُرد با اگزوسیتخ  ا  آن

در  (6 شخد.و پیا  عصبی به مغز ارسال می شخد.سیناپسی مینخرون پسدر  عصبی پیا  حسی و ایجاد هاینخرون

ه ای هرچق  و یز عق ب ب ه جل ر ن دی   ش ریم تع  ید تاو، تعداد تارهای عصبی ثاب  نیس . طرل عصب مربرط به خط جان ی
 عصب بیشتر یس .

ک ه هس ته هستن  مژک یو ن یافته تمای  پرششی باف  نرعی ماهی  جان ی خط دون( مکانیکی هایگیرن ه :2نکته 
 هاامژک و دارناد قارار هاگیرنده طرف یک در هامژک اس . متفانت هم با هامژک طخل .ها دو قاع ه سلرل قریو دیودآ(

ه ر  هساتند. دنادری  و آکساخن فاقاد هاگیرنده این .ندارند مستقیم تما  مای  با و دارند قرار  لاتین ی ماده دون(
 دایارهنیم مجااری در تعادلی هایگیرنده به هاگیرنده این ساختاروشته عص ی دو یوت اط یس . گیرن ه خط جان ی با دن 

  دارد. شباه  گخش

و باا مااده شاخدمی محساخب مکاانیکی گیرناده یک قطعاً مژکدار، سلخل هر ماهی جانبی خط در :3نکته 

دار نیسا  و باه عناخان س  الزاماً ماژکای که با یاخته طلاتینی در تما  اطلاتینی در تما  اس  ولی هر یاخته

 ها دو قاع ه سلرل قریو دیود.های پشتی ا( هسته مرک ی ن یون  ن هسته آ(ها ن یاختهگیرن هکند. گیرنده عمل نمی
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دار دیگاری هام وجاخد های پخششی غیر مژکدار، یاختههای مژکدر خط جانبی در مجاور گیرنده :3نکته 

 ا  برخی فقطکنند و با ماده طلاتینی در تما  هستند. بنابراین در خط جانبی خان پشتیبان عمل میدارند که به عن

 تخاناایی و کننادمی عمال گیرنده عنخان بهدارند و های پخششی که با ماده طلاتینی در تما  هستند، مژکیاخته

  دارند. را عصبی پیا  انتقال و تخلید

 ییهاا محارک اما .کنند اف یدر را طیمح گخناگخنهای محرک تخانندمی نانسا در یحسهای رندیگ :4نکته 

 ویها محرك یین كنن ه دویاف های گیرن ه خرد ب ( دو جانروی( برخی كه دارند وجخد زین ن فرنسرخ پرترهای فریبنفش مانند
 افا یدر راها آن تخاندمی یینی ژه یهادستگاه کمک بهگیرنده پرتخهای فروسرخ و فرابنفش ندارد  انسان ولی دیون .

 . کند
 تشریح مغز ماهی ؛

یس  .  تر یس . حس بریایی م اهی ق ریهای بریایی ینسا( ب وگهای)پیازهای  بریایی ماهی نس   به کل مغ  جانرو یز لر لر 
ه آ( نس   به م  ن مخچ ه های بینایی دو بین مخچه ن م  قریو دیون  ن ین یزدو ماهی لر  نلی م  آ( نس   به ینسا( کرچکتر یس .

شود. مخ در بین لو  بینایی و لو  بویایی قرار دارد اندازه ماخ از زیر وارد لو  بینایی میعص  بینایی . بیشتر یس  

تر است. پیام عصبی عص  بویایی ابتدا وارد لاو  تر ولی نسبت به لو  بویایی بزرگنسبت به لو  بینایی کوچک

شاود. کند از سرخرگ پشتی منشب  میرسانی مید. در ماهی رگی که به مغز خونشوبویایی و سیس وارد مغز می

 شود.کند از طری  سیاهرگ شكمی وارد قل  میای که آن را ترک میو خون تیره

 ؟های مخجخد در خط جانبی ماهی احیح اس چند مخرد در ارتباط با گیرنده .95

  رند.های خخد با مای  پیرامخنی تما  داالف( ا  طری  مژک

 شخد.ها با  میهای یخنی غشای آنب( پس ا  حرک  مای  پیرامخنی، ابتدا کانال

شخد.ها آ اد میها، نخعی پیک شیمایی ا  انتهای آکسخن گیرندهج( در پی خم شدن مژک

  نمایند.های مربخط به وضعی  بدن دخال  مید( در ادور بخشی ا  پیا 

 قرار دارد. یپخس  بدن ماهروی منفذدار، در  یدرون کانالها( 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 نادرس  اس ؟ در رابطه با ماهی کدا  عبارت  .96

 اند، مژک دارند.در تماس یکانال خط جانب ینیهایی که با پوشش ژلاتیاخته برخی( 1

تعداد تارهای عصبی، عصب مربوط به خط جانبی، در بخش جلویی بیشتر از بخش عقبی است.( 2

 شود. به آن وارد می یراز ز یناییاز مخچه و مخ بزرگتر است و عصب ب یینای( لوب ب3

  شود.به مغز ارسال میرشته عصبی  کیبا  فقط ،هر گیرنده مکانیکی خط جانبیپیام عصبی ( 4
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های نوری چشم مرکب :گیرنده
یك قرنیه ن  ینایی )نه هر چشم ب نیح  هر اس . شده لیتشکیی نایب واحد یادی  تعداد ا  ،که مركب دیون  چشم حشریت
 ایجااد را بیناایی میادان ا  بخشای ا ی کخچک ریتصخها واحد نیا ا کی هر. دیود ن روی گیرن ه ن چن  ع د ع سی ی 

.کندمی جادیا مرزیییکی ن تصریری یكپاوچه وی یطلاعات یین جانرو  عص ی دستگاه د.نکنمی

ی عدسی باه سام  عدسی مخروطی شکل اس  که قاعده واحد بینایی چشم حشرات در هر در هر :1نکته 

هاای های گیرنده نخر قرار دارد. اگر بگخیند عدسیقرنیه و  رأ  آن به سم  بخشی اس  که در مجاورت آن یاخته

 هر واحد بینایی نادرس  اس  چخن هر واحد بینایی فقط یک عدسی دارد.

کنند. که به گارده افشاانی را دریاف  می پرتر فری بنفشحشرات مانند  نبخر،  برخی های نخریگیرنده :2نکته 

یس . ن زجاجیه چشم مرکب فاق  مردم   عن یه ن زلالیهکند. گیاهان کمک می

 : پا در ییایمیش یهارندهیگ 
ین ریع  هاگیرناده ایان کمک به هامگس .دارند قرار آن یپاها یرو یحسی مخهادر  ییایمیش یهارندهیگ ،مگس در

 هار اسا . یافتاه تمایز)یاخته عصبی( نخرون یک مگس پای شیمیایی گیرنده هر دهند.می تشخیص راها لمرلکر

 چن  ین حس ی م ری ه ر دون( اس . آمده بیرون حسی مخی انتهایی منفذ ا  آن دندری  که دارد دندری  یک گیرنده
ها یین گیرن  هن آکسر( جسم سلرلی  کن .میعمل  شیمیایی یگیرن هنجرد دیود که ینتهای دن وی  به عنری(  دن وی  ع د

و به مغز جانخر پیا  ارساال  شخد.می خارج آکسخن یک سلخلی جسم هر ا  ودو بیرن( ن بخش بالایی مری حسی قریو دیود 

 ها ا  چند گره به هم جخش خخرده تشکیل شده اس . کند. حشرات یک طناب عصبی شکمی دارند و مغز آنمی
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 پا: در صدا یكیمكان رندهیگ 
 های هاخا()نه محفظاه هخا محفظه ک، یدو محل مفصل بین دن بن  پاهای جل ریی، رکیرجیج جلریی پاهای ا  یک هرونی 

 که را یكیمك ان یهارن هیگ، یاخت امخاج اثر در پرده لر ش اس . شده دهیکش آن یرو اماخ پرده که دارد وجخد

 به نسب  عقبی پای دو ملخ همانند جیرجیرک در. کندمی دریاف  را ادا جانخر و تحریک دارند، قرار پ رده پش  در

 هساتند. ترکخچاک عقبای پاهاای باه نساب  دارناد اماخ پرده که پاهایی بنابراین اس . تربزرگ جلخیی پای

ختی های مکانیکی تح  تأثیر مستقیم اماخاج ااهای اختی وجخد ندارد. دق  کنید که گیرندهجیرجیرک گیرنده

 گیرند.قرار نمی

ن رعی مانن   ج انروی( برخی در ولی اس . ماده فرد عهده به جف  انتخاب ،جانخری یهاگخنه بیشتر در :2نکته 
 ینبن ابری ن پ ردیزدیم مث ل ی  ترل دو یش تریب ین هه  نرجانرو جیرجیرک  ینرع دو .یس  نر فرد عه ه به جف  ینتخا  جیرجیرک

 جاانخر باه یمغاذ مخاد یمقدار همراه به یاهیسک درون را خخد یها امه نر یرجیرکج .کن  یم ینتخا  وی جف  نرها

 .دارد یاا ن یساهک درون یمغذ مخاد به ینجن رشدونمخ یبرا و تخم یلتشک هنگا  ماده جانخر .کندیم منتقل ماده

 کن  یم ینتخ ا  وی ییادهم  یرجی رکج ن ر  ج انرو .دهدیم یلتشک را جانخرنر بدن و ن ا  یتخجه قابل بخش یسهک ینا
 یش تریب یه اهزید ترین  یم ن دیود یش تریب یه اتخم  که یس  آ( هنشان ماده یرجیرکج برد( ترب وگ یریز باش   ترب وگ که
 ق ریو یوزی ابی م رود م اده یه اکیرجیرج یعن ی ده می قریو یوزیابی مرود وی هاماده نر  جیرجیرک جانخران ینا در کن . ی ترل
 .کنن یم وقاب  ش ( ینتخا  یبری ماده هایجیرجیرک همین بریی ن گیرمی

 (1400)سراسری کدا  عبارت نادرس  اس ؟  .97

 قرار دارد. یحس یمو یروندر ب یمیایی،ش یرندهای هر گ( در مگس، جسم یاخته1

 قرار دارد. ینهبه س ییجلو یدر محل اتصال پاها یکیهای مکانیرندهگ یرجیرک،( در ج2

 شود. به آن وارد می یراز ز یناییاز مخچه و مخ بزرگتر است و عصب ب یناییلوب ب ی،ه( در ما3

اند، مژک دارند.در تماس یکانال خط جانب ینیهایی که با پوشش ژلاتیاختهاز  یبعض ی،( در ماه4

 (1401)سراسری  حخا  اادق اس ؟ های رندهیکدا  عبارت، در خصخص گ .98

.نور قرار دارند رندهیگ یهااختهیاست که در مجاورت آن  یبه سمت بخش ،یینایشکل هر واحد ب یخروطم یس عدسأ( در زنبور عسل، ر1

 شود یممحسوب  یکیمکان ۀرندیگ ینوع رد،یگقرار می یامواج صوت ریاز آن که تحت تأث یبخش ایهر باخته  رک،یرجی( در ج2

 .دهدمخ مقابل، در تالاموس رخ می مکرهیبه سمت ن یینایعصب ب یاز آسه )آکسون(ها یبخش ریمس رییدر انسان، تغ( 3

 .کندبرقرار می ژهیزبان ارتباط و ییچشا ۀرندیگ کیفقط با  یعصب ةانسان، هر رشت ر( د4
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 : زنگی مار فروسرخ یرندهیگ 
 و سار یجلاخ در ی نگ مار .دهند صیتشخ را سرخ فرن یهاپرتر تخانندیم  نگی( مار )مانند ماوها یبرخ :1نکته 

 س رخ ف رنه ای پرتر مار بیترت نیا به .دارند قرار آن در س رخ فرنهای پرترهای ه گیرن  که دارد یسخراخ هرچشم زیر در
ی چش م م او زنگ ی دو ش  کیه کاه کنید تخجه .دهدمی صیتشختاویکی  در را آن ومحل وی دویاف  شكاو ب ( یز تابی ه

 اس . هاچشم  یر در سخراخ عدد دو درون در هاگیرنده ینا محلی فرنسرخ نجرد ن یود گیرن ه

ها، درس  اس ؟ درباره جیرجیرک چند عبارت .99

 های حسا  به اخت در پش  پرده اماخ قرار دارند. گیرنده یی،جلخ ییا  پاها یکهر  ی( روالف

 . شخدیبدن کنترل م یانتها یملخ، تخسط گره عصب یعقب یعضله پاها ی ( فعالب

شخد.به مغز ارسال می یعصب یهاتخسط رشته ینایی،هر واحد ب یهاشده در گیرنده یجادا یا پ( ج

 شخد.می یمتنظ یگره طناب عصب یکهر جف  پا، تخسط  یهاماهیچه ی فعالد( 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (1400)خارج ؟ اس  حیاح ،کدا  عبارت .100

 .قرار دارند نهیبه س ییجلو یصال پاهادر محل ات یکیمکان یهارندهیگ ،رکیرجیدر ج( 1

 .دارد مژک ،در تماس است یکانال خط جانب ینیژلات هکه با ماد یااختهیهر  در ماهی، (2

 .شودیبه آن وارد م ریاز ز یینایاز مخچه و مخ بزرگتر است و عصب ب یینایب لوب ( در ماهی،3

.قرار دارد یحس یدر درون مو یی،ایمیش هرندیهر گ یااختهیو جسم  (تیدندر)نه یدار ،در مگس (4

«................ یرجیرکهر ............... ج در»کند؟ کامل می یرا به درست یرجمله   ینهکدا  گز .101

 است. یهو قرن یعدس ینب یهعنب - ینایی( واحد ب1

 اند.یکیهای مکانیرندهگ یهای هوا دارامحفظه - ییجلو ی( پا2

 همولنف به سمت روده است.  یانجر - یگی( لوله مالپ3

 سازد. را ممکن می یوجود دارد که تبادلات گاز یعیما - یدیسینا یانی( انشعاب پا4

اس  که  یعیما یبن بس  بخده و دارا یرند،گهای بدن قرار میکه در کنار تما  یاخته ها،یدیسنا یانیدرس  اس . انشعابات پا 4 ینهگز

 ینهگز ندارد. وجخد یهعنب یه،و قرن ی( در چشم مرکب حشرات بین عدس1) ینهها: گزگزینه یرسا یررسکند. برا ممکن می یتبادلات گا 

همخلناف  یگیمالپ یها( در لخله3) گزینه های هخا( محفظه هخا وجخد دارد )نه محفظه یک یرجیرکج ییجلخ یا  پاها یکهر  ی( رو2)

 ندارد.  یانجر
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«..................... یهر جانخر بالغ دارا در» کند؟می را درس  کامل یرعبارت   ینه،کدا  گز .102

 شوند.در مغز قرمز استخوان ساخته می یخون هاییاخته ی،( خط جانب1

 نر و ماده وجود دارد. یمثل یددو نوع دستگاه تول یدی،( ساختار نفر2

 شود. ها انجام میشش یقدفع نمک اضافه بدن، تنفس از طر یبرا ی( غدد نمک3

 کنند.می یافتدر یزرا ن ینور یپرتوها یرسا یهای نور مرئچشم مرکب، گیرنده( 4

تخانناد نماک کنناد، میدار مصرف مینمک یغذا یا یاکه آب در یابانیو ب یاییا  خزندگان و پرندگان در یدرس  اس . برخ 3 ینهگز

در  یهای نخر مرئاهای نادرس : گیرنده  کنند. گزینهغلیط دف یها بان، به اخرت قطره یاچشم  یکنزد یغدد نمک ی اضافه را ا  طر

هاا اساکل  کنند. )مثل  نبخر عسال(. هماه ماهی یاف در یزفرابنفش را ن یتخانند پرتخهامی دارند،ا  جانخران که چشم مرکب  یبعض

 .یستندن یمهرگان، دو جنسیب ینهمه ا ی. ولدارنداسمز  یمدف  و تنظ یبرا یدیمهرگان ساختار نفریب یشترندارند. ب یاستخخان

های مختلاف متصال را به استخخان یچهماه یکه دو انتها بافتی»کند؟ را درباره انسان درس  کامل می یرعبارت   ینه،کدا  گز .103

«قرار دارد. یگروه بافت یککه ............ در  یکند، با بافتمی

 کند. می یدبرد تولدوربرد و کوتاه یمیاییهای ش( پیک2  دارد.عبور هوا باز نگه می یرا برا یهای اصلنایژه ی( مجرا1

 کند.عمل می یرندهبه عنوان گ یکری( در حواس پ4 شود. می یزنای( مانع بازگشت ادرار از مثانه به م3

را باه  یچاهدر آمده اس  و ماه یمحکم به نا   ردپ یکه به اخرت نخار یچهماه یای دو انتهارشته یخندیدرس  اس . غلاف پ 1 ینهگز

های نادرسا : گزیناه متراکم هستند. یخندیا  انخاع باف  پ ،هانایژه یخارهد یکند، همانند لایه غضروفهای مختلف متصل میاستخخان

 یادهای تخل. یاختهاندیافته یزتما یهای عصبیاخته یکریهای حخا  پ( اس . گیرندهی)مخاط یپخشش ف ا  نخع با یزنایم یرو یچهدر

 هستند. عصبیهای یاخته ی( و بعضیزیافتهتما ی)باف  پخشش یهای ترشحغده یبعض یمیایی،ش یها کیکننده پ

های مخجاخد در ................. تحا  و گیرنده مخجخد در ....................های گیرنده»کند؟ را درس  کامل می یرعبارت   ینه،کدا  گز .104

«ند.کنمی یدتخل یعصب یا نخع محرک، پ یک یرتأث
  یماه یکانال خط جانب -زبان انسان  یی( جوانه چشا2 یچشم مار زنگ یرسوراخ ز -چشم پروانه  ینایی( هر واحد ب1

 انسان یرهدا یمن یمجار ینیپوشش ژلات - یچشم مار زنگ یر( سوراخ ز4 انسان یحلزون گوش درون -مگس  یپا یرو یحس ی( موها3

فروسارخ  یهای پرتخهااچشم حشارات و گیرناده یناییهای مخجخد در هر واحد بگیرندهدرس : محرک  گزینهدرس  اس .  1 ینهگز

گاخش  یو حلزون یزیهای مخجخد در بخش دهلهای نادرس : گیرندهگزینه نخر هستند. یپرتخها ی،چشم مار  نگ یرمخجخد در سخراخ  

های ب  به ارتعاش، فشار، کشش حساا  هساتند. گیرنادهاند که نسهای مکانیکیها، ا  انخاع گیرندهماهی یانسان و کانال خط جانب

 اند.حسا  یمیاییهای شمگس، نسب  به مخلکخل یپا یرو یحس یمخجخد در مخهاهای گیرنده بان انسان و  ییمخجخد در جخانه چشا

 کدا  عبارت درباره حخا  انسان، درس  اس ؟  .105

 شوند.درد فعال می یهاهگیرند یکمحافظت کننده از بدن، پس از تحر یها( همه پاسخ1

 شوند.محسوب می دارمژک یپوشش هاییاخته ینی،سقف ب یها( گیرنده2

 اند. کره چشم، متصل یهترین لانقش دارند به خارجی یقطر عدس ییرکه در تغ ییها( ماهیچه3

 مفصل از نوع متحرک دارد.  یو چکش یبا استخوان سندان ی( استخوان رکاب4

های نادرسا : بیه، متصال هساتند. گزیناهاال یهلا یعنیچشم  یهلا ینتریرونیبه ب یهای جسم مژگانماهیچه درس  اس . 3 ینهگز

رسان و  یبعامل آس یدنهم مانند د یشخند و تعدادهای درد فعال میگیرنده یکهای محافظ  کننده بدن، پس ا  تحرا  پاسخ یتعداد

 هاییاختاههساتند.  یزیافتهتما یهاا  انخاع نخرون ینیسقف ب یاییهای بخرندهشخند. گیرسان فعال می یبعامل آس یادا یدنشن یا

 اند.مفصل شده یرکاب استخخانبا  یو استخخان سندان یبا استخخان سندان ی. استخخان چکشیستنددار نمژک یپخشش
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دستگاه حرکتی :سوم لـصـف

 ها و اسکلتاستخوان: ۱ گفتار 
کزی و جان ی است. انسان به دو صورت مر  اسکلت

محاخر بادن را تشاکیل  هادن  ه ن ه ا  جن اغجمجمه  س تر( مهرههای استخخان ی:محور  ای یاسکلت مرکز  الف(

 دن،یشان دن،یااساکل  در جخ نیاا  ا ییهاا. بخشکننادیمغز و قلب حفاظا  م مانندیی هاو ا  بخش دهندمی

 نقش دارند.  بدن کردن و حرکاتاحب 

ها استخخان نیاا  اجزای اسکل  جانبی هستند.  ترقره  کتف  لگ ن  دس  ن پا یهاتخخاناسی: اسکلت جان ب( 

. در حرک  بدن نقش دارند شتریب ،ینسب  به اسکل  محخر
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دارن :  مختلوی اشکال هااستخوان
ستخخان بزرگ لگن.تا ا یانیگخش م کخچکی هادارند، ا  استخخان یمتفاوت یهااندا هاشکال و بدن  یهااستخخان

مچ(. هایکختاه: )استخخان هایاستخخان ب(    با و(. و درا : )ران هایاستخخانالف( 

 (ستخن مهرههای )استخخان :نامنظم یهااستخخان د( ، کتف(.غپهن: )جمجمه، لگن، جنا هایاستخخان ج(

ها( های پهن محخری)دنادهبا استخخان. هم با استخخان جانبی )ترقخه( و یس  محروییستخری( بخش  جناغ :1نکته 

شخد.مفصل می

های پهان هام باا اساتخخان پهان جاانبی )کتاف( و باا اساتخخان ترقره یستخری( بخش ج ان ی یس   :2نکته 

 شخد.محخری)جناغ( مفصل می

های محاخری)برخی . هم با استخخان جاانبی )ران( و باا اساتخخانیس  جان ییستخری( بخش  لگننیم :3نکته 

 شخد. لگن طرف مقابل مفصل میها( و در جلخ با نیمهرهم

 : هااستخوان اعمال
 کخچاک یهااساتخخان . ماثلاًدهنادیهم انجا  م یگریاعمال د ها،اندا  یبانیحفاظ  و پشت علاوه بر هااستخخان

  شخند.ها مخجب حرکات بدن میها به کمک ماهیچههمچنین استخخانمخثرند   یدق دنیدر شن گخش

توضیحوظیفه

پشتیبانی
کنناد تاا کنناد و نیاز چاارچوبی را ایجااد میها شكل بدن را تبیاین میاستشوان

 ساختارها بر روی آن مستقر شوند 

حرکت
ها و انقباض آن باعث انتقال نیروی ماهیچاه های اسكلتی به استشواناتصال ماهیچه

شود.به استشوان و حرکت آن می

های حواظت اندام

 رونید

ها را احاطاه های حساسی مانند نشااع، قلا ، مغاز، شاآاسكلت استشوانی، بشآ

 کند.می

 های خونیتولید یاخته
های خونی را تولیدها دارای مغز قرمز هستند که این بافت سلولاز استشوان بستیاری

کنند.می

م هستند.ها محل ذخیره مواد مبدنی مانند فسوا  و کلسیاستشوان ذخیره مواد مبدنی

کمک به شنیدن، تكلم 

و اعمال دیگر

های آرواره در تكلم و جویدن نقآ های کوچک گوش در شنیدن و استشواناستشوان

 دارند.
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استخوان:  ساختار 
ها تشاکیل در اطراف آن یی ن ک لا (های یستخرینی  ماده زمینهیاختهکه دارای  باف  پیرن ی یس   یستخری( :1نکته 

های یاخت ه ش رد.یی محس ر  نمیکلا ( ج ن ماده زمین ه وتشکیل شده  یی یز پرنتئین ن مرید مع نیی زمینهماده . شده اس
  اند.به هم متصل های سیترپلاسمی منشعبوشتهکه تخسط  دیویی هسته بیضی شکل مرک ی هستن یستخرینی زن ه ن 

ش  ه لیتش ک) حفره دیو   ین یسفنج )متریکم   فشرده یستخرینیز دن نرع باف  ی ها )همه یستخری( هر یستخری( :2نکته 
مختلف متفانت یس . یهادو یستخری( یهر نرع باف  یستخرین یریقریوگ محل ن  ی(ییس  که م

 الف( بافت استخوانی فشرد:)متراکم( :
بخاش خاارجی های پهن و کختاه و های درا ، در بخش خارجی استخخانباف  استخخانی فشرده در طخل استخخان

به اخرت واحادهایی باه ناا  ساامانه  تخاندشخند. باف  استخخانی متراکم مییاف  می سر برجسته استخخان درا 

های ین  ک ه یز یاخت ههای یس تخرینیتیغ همرک   یز  ه م ییه ایسترینه صروت به های هانوسسامانههاور  قرار گرفته اس . 
ای ا  پروتئین و مخاد معدنی تشکیل شاده . ماده  مینهها تشکیل ش ه یس یف آ(یطر یی ن کلا ( دوزمینه یستخرینی  ماده

ارتبااط بافا  ی خخنی و لنفی قرار گرفته اند، کاه هااعصاب و رگ ی مرکزی هر سامانه هاور ،درون مجرا اس .

ب اهم  هس تن   ه ای خ رنیوگوریهای دیگری ک ه دیویی دن وریی هانوس وانو یز طریق . کنندیبرقرار م رونی نده را با ب
یوت اط دیون .

 ب( بافت استخوانی اسونجی:
ه ایی نج رد دیود ک ه ه ا حفرههای یستخرینی نامنظم تشکیل ش ه یس .که بین آ(ها ن صفحهباف  یستخرینی یسفنجی  یز میله

د مجرای مرکزی استخخان و مغز قرمز در دو نخع  رد و قرمز وجخد دارد. مغز  ر .ین پر ش  ه مغ  یستخری( ها نترسط وگ

های های درا  و انتهای برآمده اساتخخانی استخخاندر سطح درونی تنهشخد. مغز قرمز در باف  اسفنجی دیده می

های پهن و کختاه و نامنظم، تخسط باف  اسفنجی پر شده اس . باف  اسافنجی فاقاد درا  و سطح درونی استخخان

 سامانه هاور  اس . 
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های دراز از خارج به داخل :ختار استخوانسا
الف( انتهای برآم ::

باف  استخخانی اسافنجی کاه بخاش عماده سار برجساته -3باف  استخخانی فشرده یا متراکم  -2غضروف  -1

های بنیادی اس . سلخلانخاع های استخخانی و دهد و دارای سلخلاستخخان را تشکیل می

ی استخوان:ب( تنه
هاا وو رگ یحاط ه ش  ه یس  ی رن  یباف   پدن لایه تخسط  هااستخخان ی تنهسطح خارجبافت پپون ی:  دو لایه -1

باه هام  هایی پهان و نزدیاک. لایه داخلی باف  پیخندی ا  یاختاهارتباط دارند رونیب به مجراهاییاعصاب ا  راه 

 دارند. های باف  استخخانی فشرده قراراند که در  یر این لایه یاختهتشکیل شده

ترینهای درا  باف  استخخانی فشرده اس  که خارجیحجم عمده تنها استخخان بافـت اسـتخوانی فشـرد:: -2

اناد تشکیل سیستم هاور  ندادههای استخخانی نامنظم هستند و دارای تیغههای استخخانی مخجخد در تنه یاخته

های استخخانی تناه در سام  ترین یاختهند. خارجیاای با مرکزی  مجرای هاور  قرار نگرفتهیعنی بر روی دایره

های در تما  هستند. و در سم  داخل باا یاختاه ،به هم دارند هایی پهن و نزدیکخارج با باف  پیخندی که یاخته

 مرکز به نا  سامانه هاور  قرار دارند، در تما  هستند. های هماستخخانی که درون تیغه

هاکه ا  میله قرار داردی اسفنج استخخانی باف   یر باف  استخخانی متراکم، در: یبافت استخوانی اسونج -3

ها حفراتی وجخد دارد.اند و بین آنهای استخخانی تشکیل شدهو افحه

مغز  رد بیشتر ا  چربی تشکیل شده اس که تخسط مغز  رد پر شده اس .  :مجرای مرکزی استخوان -4
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های درا  اشتباه نگیرید. در بارش عرضای با مجرای مرکزی استخخان ی مرکزی هاور  رالطفاً مجرا :1نکتهه 

های خخنی با یکدیگر اتصال دارند. ولی هر تنه استخخان، هزاران مجرای مرکزی هاور  وجخد دارد که ا  طری  رگ

 نجی اس . تنه استخخان درا  فقط یک مجرای مرکزی استخخان دارد. که در تما  مستقیم با باف  اسف

کرت اه )م چ  ن هاییس تخری(های درا ، قرار دارد. وسط تنه استخخان فقط درمجرای مرکزی استخخان   :2نکته 
های دویز و ریی   ن س ر برجس ته یس تخری(ستر( مه ره)نامنظم  یهاستخری(جمجمه  لگن  جناغ  ن ی )یستخری( پهن هاییستخری(

 هستن .مرک ی ن یون   بنابریین فاق  مغ  زود 

. های خرنی ن وگ لنفی ن عصب یس . ن فاق   مغ   قرم   ن فاق   مغ   زود یس  وریی مرک ی هانوس دیویی وگ :3نکته 

های پهان و باف  اسفنجی اساتخخان درهای درا  و مغز قرمز تنه استخخان مغز  رد استخخان درون مجرای مرکزی

 شخد.دیده میسر برجسته استخخان درا  

مغز قرماز درون بافا  اسافنجی شخد. در باف  اسفنجی استخخان دیده می استخوان: قرمزمغز  :4نکته 

)باا و و  های درا )استخخان مهره( و انتهای برآمده برخی ا  استخخان )جمجمه و لگن( و نامنظم های پهناستخخان

ی و لنفخئیادی اسا ، اناخاع میلخئیاد های بنیادیدارای سلخل ش رد.نرعی ین ی  لنفی محسر  می شخد.ران( یاف  می

های خخنی، ماهیچه اسکلتی و قلبای تخانند به رگهای بنیادی در مغز استخخان وجخد دارند که میدیگری ا  یاخته

محل  و شخند.ها ا  فرد بالغ برداشته و در آ مایشگاه کش  داده میهای عصبی تمایز پیدا کنند. این یاختهو یاخته

 مغز قرمز استخخان ناپیخسته اس .های خخنی آن مخیرگ .اس ی خخن هاییاخته لیتشک

شاخند بلکاه نمی استخخانی باف  اسفنجی ساختههای خخنی تخسط سلخلهای تخجه کنید که سلخل :5نکته 

های بنیادی ) اینده( مغز قرمز استخخان ساخته می شخد. تخسط یاخته

  اسفنجی قرار دارد. ولی دق  کنیاد کاه هار بافا  لای حفرات بافهر مغز قرمز استخخانی در لابه :6نکته 

استخخانی اسفنجی، الزاماً مغز قرمز ندارد.

شاخند. هاا( در مغاز قرماز اساتخخان سااخته میهای خخنی )نه همه آندر افراد بالغ بیشتر یاخته :7نکته 

تخانناد تخلیاد و تقسایم یهای خاطره، هم در مغز استخخان و هم در خارج ا  مغز استخخان مها و یاختهلنفخسی 

 شخند. 

هایی که نخعی باف  پیخندی اس  و یاختاهشده اس   لیتشک یا  چرببیشتر  زرد استخوان:مغز  :8نکته 

 یهایخخن . در کمکندیرا پر م )نه مجرای هاور ( درا  یهااستخخان یمرکز یمجرا درون وبا هسته کناری دارند 

های تخجه کنید که اساتخخان شخد. لیبه مغز قرمز تبد تخاندیمغز  رد م ،آهن()مانند تالاسمی ماطور، کمبخد  دیشد

 کختاه و پهن و نامنظم فاقد مغز  رد هستند. 
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گذارن : هایی که در استخوان )نوعی بافت پپون ی( تأثپر میهورمون
ه ا(ییز یس تخر میکلس  بردیش  هروم ر( یز  نیی .شودمی ترشح تیروئید غده از یس پپتی ی  پلی هرومرنی کلسپتونپن؛ -1

شخد.می هااستخخانو استحکا  کلسیم مقدار  باعث افزایش  کن می یریجلرگ

کناد. بناابراین اساتحکا  ای اساتخخان جادا و آ اد میی  میناهاین هخرمخن کلسیم را ا  مادهپاراتپروئپ ؛  -2

د دهاستخخان را کاهش می دهد. پاراتیروئید کلسیم خخن را افزایش می

درا ،  یهااساتخخان یاس  که با رشد طاخل یشینبخش پ یهاهخرمخنا   یکیرشد،  هخرمخنهورمون رشـ :  -3

نج رد دیود ک ه  )نرعی باف   پیرن  ی  یدویز  دن صفحه غضرنف یهادن سر یستخری( یکین ددو . دهدمی یشاندا ه قد را افزا
و به سم  سر بجسته استخخان،  شخندمی یمتقس میتخ  با افحات یندر ا یغضروف یهایاختهصفحات وش  نا  دیون   

 یغضاروف یهایاختاه ینجانشادر سام  تناه اساتخخان،  یاستخخان یهایاخته آورند وغضروف جدید پدید می

 ی. چند سال بعد ا  بلخغ، افحات رشد ا  حال  غضاروفکندمیرشد  استخخان یب،ترت ینو به ا شخندمیتر یمیقد

 بساتهاافحات رشاد » گخینادمیو  شاخدمیمتخقف  استخخانحال ، رشد  ین. در اشخندیم یلتبد یاستخخانبه 

کااری هیپاخفیز کم دهاد. یشقد را افزا تخاندمی، هخرمخن رشد اندشدهافحات بسته ن ینکه ا یتا  مان«. اندشده

 تخاند باعث کختاهی قد شخد.پیشین، قبل ا  بلخغ می

هایشخد. اندا  هدف آن یاختههای کلیه و کبد به خخن ترشح میا  یاخته ایتخسط گروه ویژه :اریتروپـویتپن -4

های قرمز)اریتروسی ( می شخد. در هنگاا  بنیادی ) اینده( مغز قرمز استخخان اس . باعث افزایش ساخ  گخیچه

ت( مقادار های طخلانی، قرار گرفتن در ارتفاعااهای تنفسی و قلبی، ور شکمبخد اکسیژن خخن )کم خخنی، بیماری

و فخلیاک اساید را در مغاز قرماز  B12یابد ، این هخرمخن مصرف آهن و ویتاامینترشح این هخرمخن افزایش می

 افزایش می دهد.ها استخخان

ی گلاخکز و انارطی در خند ، میازان تجزیاهشاکه در تیروئید سااخته می :T3( وT4هورمون تپروکسـپن ) -5

هاا باعاث کااهش رشاد کنند. در دوران جنینای و کاخدکی کمباخد ایان هخرمخنها را تنظیم میدستر  سلخل

 شخد.ها و اختلالات نمخ دستگاه عصبی و عقب ماندگی ذهنی و جسمی میاستخخان

تجزیه می کند بنابراین استحکا  استخخان شخد. چخن کلاطن راا  قشر غده فخق کلیخی ترشح می :کـورتپزول -6

و رباط و  ردپی را کاهش می دهد. 

)تستخسترون و استروطن ( باعث افزایش رسخب کلسیم در باف  استخخانی می شخد. :های جنسیهورمون -7

شخد.ها میدر پاسخ به افزایش گلخکز خخن ترشح و باعث افزایش ورود گلخکز به یاخته انسولپن: -8
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استخوان بیو تخر  لیشکت 
س خ   میکلس ه ای ب ا یف  نده ش  ( نم  جین ب ه ت  و لیتش ک ینرم ه ای یز باف ها یستخری(  ینیدنوی( جن دو :1نکته 

و تاراکم آن  یاساتخخان ةتخد ن،یبنابرا و کنندمیترشح  ییهنیزم ۀینیخر سنّ وش   مادّتا  یاستخخانهای اختهی شرن .یم

 دایکاهش پ جیبه تدر یاستخخان ةو تخد شخندمی کم کار یاستخخانهای اختهیسن،  شیافزا کند. با یم دایپ شیافزا

 انجا  اس .  حال در یاستخخان راتییمراحل، تغ نیا ۀکند. در هم یم

محکام تار  و متاراکم تار م،یو ن ضاخ شیبا افازا ایمانند ور ش،  یبدن  یدر اثر فعالها استخخان :2نکته 

حالا ، در  نیاا . مشاابهشاخند میتار  فیاظر رنادیگ یکه کمتر مخرد استفاده قرار م ییاو استخخان ه شخندمی

دچار  رس تهیبه طرو پبدن های استخخان .اب ی یشا( کاهش متریکم یستخری( ینزن یب طیشرد که دو محیم  هیفضانرودی( د

ا   یتخانند ناشا یم گریدهای یاند. شکستگمعمخل بدن حرکات جهیشخند که نت یم یکرنس کرپیمهای یشکستگ

های جدیاد اساتخخانی یاختاه های نزدیک محل شکساتگی،( در این حال  یاخته4شکل ) برخخرد باشند ایضربه 

 کنند.سا ند و پس ا  چند هفته آسیب بهبخد پیدا میمی

 اساتخخانی هاس  و کاهش آن باعث پاخکا  عخامل مهم استحکا  استخخان یاستخخان ةتخد تراکم :3نکتهه 

شاخند. ضعیف و شکننده میها استخخان جهی. در نتابدی یم شیافزا یاستخخان بیاستخخان، تخر یشخد. در پخکیم

ی ی استخخانی در مردان بیشتر ا   نان اس  و هرچقدر سن بیشتر شخد در هر دو جانس تاراکم تاخدهتراکم تخده

ات تراکم استخخان در مردان بیشاتر ا   ناان سالگی شدت تغییر 50تا  20یابد. در بین سنین استخخانی کاهش می

سالگی شدت کاهش تراکم استخخان در  نان بیشتر ا  مردان اسا .)به علا  ا   80تا  50اس . ولی در بین سنین 

 کاهش هخرمخن جنسی( ها وکار افتاندن تخمدان

 :علل پوکی استخوان
هاا شخد و افرا جذب چربیرگ لنفی جذب میمحلخل در چربی اس  و ا  طری   D)ویتامین  D نیتامیبخد وکم -1

 شخد(. میD دهد، بنابراین کمبخد افرا و بسته شدن رگ لنفی باعث کاهش جذب ویتامینرا افزایش می

 شخد.( باعث کاهش جذب کلسیم ا  روده میD )کمبخد ویتامینغذا میکلس کمبخد -2

یها، باعاث بارو  پاخکدر اساتخخان میکلساا  رساخب  یریبا جلخگ اتیدخانی، و الکلهای یدنیمصرف نخش -3

 نقش دارند. استخخان در کاهش تراکم زیگا دار نهای و مصرف نخشابه شخند. یم استخخان در مردان و  نان

تخنین و یا افزایش ترشح پاراتیروئید باعاث پاخکیها مثلاً کاهش ترشح کلسیهخرمخن یاختلال در ترشح بعض -4

شخد.استخخان می
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(1400)سراسری ای دارند؟ فرد سالم چه مشخصه یکمخجخد در تنه استخخان ران  یهای استخخانیاختهترین یجخار .106

 و مغز قرمز دارند. یهای عصبو رشته یهای خون( در مجاورت خود رگ1

 اند.به هم واقع شده یکهایی پهن و نزدیاخته( در سمت داخل 2

 اند.رس قرار گرفتههاو یمجرا یتای با مرکزیرهدا ی( بر رو3

 دارند. یادیهای نامنظم زهای خود، حفرهیاخته ین( در ب4

های تخانند به یاختههای آن میشخد و تعدادی ا  یاختهرسانی میهای ناپیخسته خخنبخشی ا  بدن یک فرد بالغ که تخسط مخیرگ .107

 (99)خارج ی قلبی تمایز یابند، در کدا  مخرد  یر فاقد نقش اس ؟ ماهیچه

 دیده و مردههای قرمز آسیب( تخریب گویچه2  خون pH ( تنظیم1

 های ایمنی اولیههای مؤثر در پاسخ( به وجود آوردن یاخته4 ای محتوی ترکیبات فعال( تولید قطعات یاخته3

نادرس  اس ؟ در مخرد یک فرد بالغ  در انسان چند عبارت  یر .108

  خان قرار دارد.هر یاخته بنیادی بالغ در مغز قرمز استخ( الف

هر باف  استخخانی اسفنجی در بین حفرات خخد دارای مغز قرمز استخخان اس .( ب

 مغز قرمز استخخان تنها دو نخع یاخته بنیادی میلخئیدی و لنفخئیدی دارد.( ج

 شخند.های خخنی در مغز قرمز استخخان تخلید میتما  یاخته( د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«آن ...................  هبرآمد یاستخخان ران ................. انتها هتندر ساختار » کند؟یکامل م یر را به درستکدا  گزینه جمله  ی .109

 ها و مغز استخوان پر شده است.با رگ یاستخوان یهاها و صفحهدرون میلهـ ( همانند  1

 وجود دارند. یسیتوپلاسم یهابا رشته یاستخوان یهاهم مرکز، یاخته یهادر بین تیغهـ ( برخلاف  2

 کشیده و پهن هستند. یلایه بیرون یهایاخته هوجود دارد که هم یدو لایه بافت پیوندـ ( همانند  3

 کند.یتغییر م یبافت پوشش یهایاخته یوجود دارد که فعالیت مغز استخوان آن با آسیب نوع یایمرکز یمجراـ ( برخلاف  4

اند. بیشتر تناه اساتخخان دارای بافا  ها ا  دو نخع باف  استخخانی فشرده و اسفنجی تشکیل شدهاس : همه استخخاننادرس  « 1»گزینه  4گزینه 

 استخخانی فشرده اس . و سطح درونی آن باف  اسفنجی دارد. بیشتر انتهای برآمده استخخان ران ا  باف  اسفنجی پر شده اس . بافا  اساتخخانی

ها و مغز استخخان پر هایی وجخد دارد که تخسط رگها( حفرهها )نه درون آنی استخخانی تشکیل شده اس  که بین آنهاها و افحهاسفنجی ا  میله

نادرس  اس :بخش عمده تنه استخخان و سطح بیرونی انتهای برآمده استخخان ران، باف  استخخانی فشرده وجاخد دارد کاه « 2»شده اس . گزینه 

های اساتخخانی هساتند کاه ا  هایی هام مرکاز ا  تیغاهها به اخرت اساتخانهه هاور  قرار گرفته اس  این سامانهبصخرت واحدهایی به نا  سامان

 ها و مخاد معدنی تشکیل شده اس . ای ا  پروتئین مینه ها تشکیل شده اس . مادهای و کلاطن در اطراف آنهای استخخانی، ماده  مینهیاخته

 اس ؟ یحنه هاور  احکدا  مخرد در ارتباط با ساما .110

 هاست.ای آنماده زمینه یاز اجزا یکیاند که کلاژن یهای استخوانهم مرکز از تیغه یها( به صورت استوانه1

 اند.استخوان در تماس یرو یوندیپ یهبا لا یماند که مستقیاز بافت فشرده استخوان یی( به صورت واحدها2

 . یرندهم مرکز قرار گ یغهت یک از یشتوانند در بآن می یهای استخواناز یاخته یکهای هر ( رشته3

 ها و اعصاب است. رگ یمجرا بوده که حاو یک یها تنها دارااز آن یک( هر 4
 یرو یخنادیهای پیاهباا لا یمهای هاور  تما  مساتق: سامانه2 گزینه. یس ای نینهماده  م ی: کلاطن به عنخان اجزا1 ینهدرس  اس . گز 3 ینهگز

قارار  یغاهدو ت ینب یبه اخرت مر  یهای استخخانکه در سامانه هاور  یاخته یداس . تخجه داشته باش یح: طب  شکل اح3 ینهگز خان ندارد.استخ

مجاور هم کاه هام مرکاز هساتند  یغهها در دو تا  آن یکهای هر رشته ینشخند بنابرامحسخب می یغهجز ت یاند و البته طب  متن کتاب درسگرفته

 شخند. می یاف 

 درس  اس ؟ناکدا  عبارت، در ارتباط با انسان  .111

 هستند. ترهای چهارگانه نسبت به دو برجستگی پایینی آن بزرگاندازه دو برجستگی بالایی از برجستگی( 1

 .ابدیمی شیافزا یوندیبافت پ یدار در مجاورت نوعتروژنین یرسوب مادۀ دفع زانیم ،یمفصل یماریب ی( در نوع2

 های دراز دو صفحه غضروفی وجود دارد که صفحات رشد نام دارند. دو انتهای استخواندر ( 3

شود.از هیپوفیز پیشین می FSHو  LHکلیوی، باعث کاهش ترشح های قشر فوقافزایش ترشح بیش از حد برخی هورمون( 4
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ها مفصل 
. کنن  یها حرک  نمیستخری( ثاب  ین  ن هامفصل یدو بعض .ها محل اتصال دو استخخان با هم اس مفصل :1نکته 

 نیاساتخخان جمجماه ا  چناد کنناد.)به جز آرواره پایین( مفصل ثاب  دارند و حرک  نمیجمجمه هایاستخخان

ها دو ب ین یی ن مفص لاند. ها در هم فارو رفتاه و محکام شادهآن داردندانه یهاشده اس  که لبه لیاستخخان تشک
 پسرل دنو مفصل نجرد ن یود.غضرنف ن مای  مفصلی ن ک

دو مح ل هم ه مفص ل متح رکها دیون  . س ر یس تخری(وی حرک    یها قابلیستخری( ین  نمتحرک هامفصل شتریب :2نکته 
 نیاا محال ها در انخ، انگشتان و لگان اسا . اساتخخان یهاآن مفصل ۀنمخن ش ه یس .  هیپرش یغضرنف باف  ترسط

برخی  لغزنده اس . یمفصل  یما که پر ا اند شدهای احاطه س باف  پیخندی رشتهکپسخل ا  جن کیتخسط ها نمخنه

 های متحرک کپسخل مفصلی و مای  مفصلی ندارند. مفصل

غضروف باه  یقلیو سطح ا . مای  مفصلیشردی مای  مفصلی ساخته میی سازن هی ترسط پردهمفصل  یما :3نکته 

ترج ه . نداشاته باشاند یبخخرند و ااطکاک چندان زیدر مجاور هم ل یادی  انیسال دهد که یامکان مها استخخان
ای که در  یر کپسخل مفصلی قارار دارد بلکه تخسط پردهشرد کنی  که مای  مفصلی ترسط کپسرل مفصلی ساخته نمی

 شخد.ساخته می

شاخد، یم بیاتخرها یماریب یها و بعضبیضربات، آس اد،یدر اثر کارکرد  ها غضروف یقلیا بخش :4نکتهه 

ی آرتارو مااریب تخاناد باعاث یباشد، ما میا  ترم شیب بی. اگر سرع  تخرکندیم میبدن دوباره آن را ترم یول

 شخد. یمفصل

هاای پیخنادی مفصال، ا  در باف وس ر  ینوی   یس ی  نخعی بیماری التهابی اس  که در پای  نقرس :5نکته 

شخد.  ر ، قرمزی و درد مفصل میشخد که باعث تخها هیستامین آ اد میماستخسی 
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ها را به )ماهیچههایو  ردپ کنند.(های را به هم متصل می)استخخان هاطربا ،یبر کپسخل مفصل علاوه :1نکتهه 

ایان همه د. کننمیکمک  هاها و به استحکا  مفصلنماندن استخخا گریکدیهم به کنار  کنند.(استخخان متصل می

ای هساتند و کالاطن بافا  پیخنادی رشاته دارندیهم نگه م کنارانسان را در های های مفصلکه استخخان عخامل

 تر و قطر بیشتری دارند.ضخیم های کلاطن نسب  به الاستیک)ارتجاعی(رشته فراوان دارند.

ی باف  پیخنادغلاف دور ماهیچه، کپسخل دور کلیه، البیه چشم  های ردپ، هاطربا ،یکپسخل مفصل :2نکته 

ای نسب  به در باف  پیخندی رشته هستندای رشتهدوکی و به اخرت  ی این باف هاای( دارند. یاختهمتراکم)رشته

های کالاطن بیشاتر میزان رشتهولی  ای اندک اس تر و ماده  مینهها کمیاختهو تنخع باف  پیخندی سُس ، تعداد 

های چاخن رشاته اسا . پیخنادی سُسا  بیشاتر هاا ا  بافا ایان باف  و اساتحکا  اس  برای همین مقاوم 

 تر اس . پذیری آن کمانعطاف الاستیک)ارتجاعی( آن کمتر اس ،

رباط الیبی در داخل مفصل  انخ بین استخخان ران و درش  نی اس . تخجاه کنیاد در  اناخ باین  :3نکتهه 

باط به هم متصل اند.وجخد ندارد ولی تخسط ر استخخان ران و استخخان نا ک نی مفصل و کپسخل مفصلی

ها غض رنف ن م ای  مفص لی ندو ب ین یی ن مفص ل .کنن  یها حرک   نم یس تخری( ثاب   ین   ن هامفصل یبعض :4نکته 
ترین استخخان جمجماه اسا . اساتخخان گیجگااهی ناخعی استخخان آهیانه بزرگ کپسرل دنو مفصل نجرد ن  یود.

ای، ساری، آهیاناه، گخناه و پرواناهفته اس . با استخخان پساستخخان پهن اس  گخش میانی و درونی را در بر گر

 ی پایین مفصل متحرک دارد. ولی با استخخان پیشانی مفصل ندارد.مفصل ثاب  و با آرواره

هام نگاه  کناارانسان را در  یهای مفصل  انخاس  که استخخان یمربخط به همه عخامل یژگیکدا  و یمطاب  با مطلب کتاب درس .112

 (1401 یماهد) دارند؟یم
  کشند.یبه سمت هم م یادیز یزانو ران را به م یندو استخوان درشت (2                                .های کلاژن فراوان دارندرشته (1

. دهندیها را کاهش ماستخوان یاناصطکاک م سطح( 4 .                    تعادل هستند یرندهگهای یاخته یدارا( 3

 یالتکم برایکدا  مخرد  ،اندآن محکم شده یبر رو یینهای پادندان کهاس   یاستخخان ییناستخخان آرواره پا ینکهه ابا تخجه ب .113

(1401 دیماه)«.................  یینهای متصل به استخخان آرواره پاا  استخخان یکیانسان  در» ؟یس نمناسب  یرعبارت  

  .مفصل شده است ،پس سر یهاستخوان ناحبا  (2 .را در برگرفته است یگوش درون (1

.داده است یلمفصل تشک یشانی،با استخوان منطقه پ (4  .مغز را در بر گرفته است یانهلوب آه (3
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:مفصل انواع 
)به جز آرواره پایین( .هستند ثاب  نخع ا  جمجمههای استخخان مفصل بین ثابت:-1

گوی و کاسه: -2

ها مهره بین مفصل انندم لغزن :: -3

لولایی: -4
 دارد لولایی موصل نی درشت با ران الف(موصل زانو:

زندزبرین و زندزیرین با بازو ب( موصل آرنج:

لگن استشوان به ران استشوان سر اتصال محل الف(

شانه( )موصل کتف با بازو استشوان سرب( 
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گاخی و  متحرک شخند. در بالا با استخخان کتف)پهن( مفصلاستخخان با و با سه استخخان مفصل می :1نکتهه 

کاسه دارد و در پایین با دو استخخان درا ) ند  یرین و  ند  برین( مفصل لخلایی دارد.

و  ند  برین اس  که هر دو در بالا باا اساتخخان باا و مفصال  ساعد دارای دو استخخان  ند  یرین :2نکتهه 

 ند  یرین  دهد.تشکیل میلغزنده متحرک مچ دس  مفصل  های کختاهاستخخان لخلایی دارند و در پایین بامتحرک 

 هم در بالا و هم در پایین با هم مفصل متحرک دارند. و  ند  برین

لگن)پهن( مفصال گاخی و کاساه دارد و در پاایین باا اساتخخان استخخان ران در بالا با استخخان  :3نکته 

ای استخخان ران قرار دارد.درا )درش  نی( مفصل لخلایی دارد. و استخخان کشکک در  انخ روی سر برجسته

استخخان درش  نی در قسام  نی وجخد دارد، نی و نا کدو استخخان درا  به نا  درش  در ساق پا :4نکتهه 

ماچ پاا مفصال هاای کختااه استخخانرار دارد که در بالا با استخخان ران و نا ک نی و در پایین با داخلی ساق پا ق

 . دهدمتحرک تشکیل می

تخأ  قرار دارد که در بالا ی استخخان نا ک نی در قسم  خارجی ساق پا قرار دارد و در جلخی عضله :5نکتهه 

نی هم در بالا و هام در نی و درش نا ک. دهدرک تشکیل میمتحبا استخخان درش  نی و در پایین با مچ پا مفصل 

 پایین با هم مفصل متحرک دارند.

اساتخخان ناامنظم  مفصال متحارک و ناخعیاساتخخان درا  )ران( ناخعی لگن با هر استخخان نیم :6نکته 

دو نیم لگن در جلخ بخاسطه غضروف با هم مفصل دارند. دارد.ثاب  مهره مفصل ستخن

استخخان ترقخه ا  یک طرف با استخخان جناغ)پهن( و ا  طرف دیگر با استخخان کتف)پهن( مفصال  :8نکتهه 

ی تیمخ  قرار دارد.در پش  استخخان جناغ، غدهشخد. می
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جوت دنده + اساتشوان جناا (  12ی پشتی + عدد مهره 12عدد استشوان) 37ی سینه دارای قوسه :7نکته 

ها از ی دنادهای داخلی وجود دارند. همهای خارجی و عضلا  بین دندهها عضلا  بین دندههاست. در بین همه دند

ی غضاروف باه جناا  شوند و در جلو ده جوت دنده به واساطههای نامنظم( موصل میها )استشوانپشت با مهره

ها با جنا  ین بیشتر دندهجوت دنده آخر آزادند و به جنا  متصل نیستند. بنابرا 2)استشوان پهن( متصل هستند. 

های ها اساتشوانبه جنا  متصل اسات. دناده 7ی غضروف دنده به واسطه 10و  9و  8های در ارتبا  هستند. دنده

ها بافات اساتشوانی اساونجی اسات. ها بافت استشوانی متراکم و بشآ داخلی آنپهن هستند بشآ خارجی آن

ستند.ها فاقد مجرای مرکزی و فاقد مغز زرد هدنده

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای       

97 یازدهمپایه  شناسیزیست0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

مخااط یر  یاهکه به لا یسست یخندیدر باف  پ» کند؟یرا به طخر مناسب کامل م یرعبارت   ،مخرد کدا  ،انسان یدر ارتباط با مر .114

(1401 دیماه) .«...... ........... ،های کشسان رشته .................. های کلاطنرشته ،تعل  دارد
 .اندبا هم قرار گرفته یمواز یبه صورت دستجات -( همانند 2  .دارند یکم یارتراکم بس -کس ( برع1

 اند. واقع شده یدهبا هسته کش ییهایاختهدر مجاورت  -( برخلاف 4  .دارند یشتریقطر ب -نسبت به  (3

 یو ناخع.........  استخخانِ یبا نخع.............  خانِاستخ هر»کند؟ می را به طخر مناسب کامل ریدر ارتباط با انسان، چند مخرد عبارت   .115

 (1401)سراسری  «.دهدمی لیمفصل متحرک تشک..................  استخخانِ

  کختاه –درا   –ساق پا  درا   –کختاه  -ساعد

 نامنظم  -درا   –لگن  مین   نامنظم  -پهن  -دنده
چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1

 شخد؟یبا قابلی  حرک  دیده م یهامفصل هدن انسان کدا  مخرد در همدر اسکل  ب .116

هاسر استخوان هپوشانند ی( بافت غضروف2 یارشته یاز جنس بافت پیوند ی( کپسول1

 هاجهت هها در هم( حرکت استخوان4 یمایع مفصل یدارا یمفصل ه( حفر3

 2پاسخ: گزینه 

(99)سراسری ؟ کدا  عبارت درباره بخش مخرد نظر احیح اس  .117

 پذیری کمی دارد.کند، انعطافها را به هم متصل می( بر خلاف بخشی که استخوان1

 ای اندکی دارد.نماید، ماده زمینهای را احاطه می( همانند بخشی که هر دسته تار ماهیچه2

 یادی است. های زکند، دارای یاختههای پوششی روده باریک را پشتیبانی می( همانند بخشی که یاخته3

های گلیکوپروتئینی است. دارد، واجد رشتههای پوششی معده را به یکدیگر متصل نگه می( برخلاف بخشی که یاخته4

 2پاسخ: گزینه 

 های بدن انسان، درس  اس ؟ درباره استخخان یرچند مخرد ا  عبارات   .118

شخند. ساخته می یدرون حفرات باف  اسفنج یادیبن هاییاختهتخسط  ی،خخن هاییاخته •

 شده اس .  یدهپخش یتخسط باف  غضروف، های استخخانمفصل یشترب •

قرار دارند.  یو باف  اسفنج یخندیباف  پ ینهای هاور  بدر تنه استخخان ران، سامانه •

. دارندیتخپلاسمیارتباط س یکدیگرفشرده، با  یدر باف  استخخان یاستخخان هاییاخته •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 درس  اس .  4 ینهگز

 را دارد؟  یژگیکند، کدا  وها را در محل مفصل احاطه میکه استخخان یکپسخل مفصل .119
 است. یکوپروتئینیو گل ینیهای پروتئرشته یدارا یه،پا ی( برخلاف غشا1

 دارد. یای اندکو رباط وجود دارد، ماده زمینه یکه در زردپ ی( برخلاف بافت2

 دارد.  یاندک هاییاختهکند، ای را احاطه میماهیچه یدسته تارهاکه  ی( همانند غلاف3

 دارد. یای اندکیاخته یکند، فضاکمک می یهای قلبکه به استحکام دریچه ی( همانند بافت4

ی را اماهیچاه یکه دسته تارها یپخشاند، همانند غلافیهای متحرک مها را در محل مفصلکه استخخان یدرس  اس . کپسخل 3 ینهگز

 یاختاه یسس ، تعداد کمتر یخندینسب  به پ یخندینخع باف  پ ینای اس . در ارشته یامتراکم  یخندیکند، ا  جنس باف  پاحاطه می

 یکاخپروتئینو گل ینایهای پروتئرشاته یدارا یخندینادرس : باف  پهای گزینهاس .  یاد  یخندیپ ف ای در بایاخته ینب یدارد. فضا

 دارد. یای کممتراکم ماده  مینه یخندیاس . باف  پ
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کند؟ را نادرس  کامل می یرعبارت   ینه،کدا  گز .120

«اس . یافته یل................، تشک یدارا یفرد سالم و بالغ بخش اعظم تنه استخخان با و ا  بافت یک در»
 یتوپلاسمیس ای با انشعاباتتک هسته هاییاخته( 2 ها و اعصاب عبور رگ یفراوان برا ی( مجار1

و مغز قرمز استخوان یخون یها( حفرات پر از رگ4  یاستخوان یهاهم مرکز از تیغه ییها( استوانه3

 یاساتخخان یهاها و افحه یلهم ینهای ب. حفرهاندیافته یلفشرده تشک یهای درا ، ا  باف  استخخانبخش اعظم استخخاندرس  اس .  4 ینهگز

 اند.فشرده، درس  یها درباره باف  استخخانگزینه یرنادرس : ساهای گزینه اند.مغز قرمز استخخان پر شدهها و تخسط رگ یباف  اسفنج

 انسان، درس  اس ؟ یکدا  عبارت درباره دستگاه حرکت .121

 است. یمغضروف در محل مفصل، غیر قابل ترم یقلیبخش ص یب( تخر1

 ل هستند.متص ینهها و جناق سدنده، به مهره یها( همه استخوان2

 ها، از نوع لغزنده است.نامنظم ستون مهره یهااستخوان ین( مفصل ب3

 است. یمتقابل الزام یچهجفت ماه یکحرکت هر استخوان، انقباض  ی( برا4

هاا ا  ناخع لغزناده آن ینهای ناامنظم هساتند کاه مفصال باها ا  ناخع اساتخخانهای ستخن مهرهدرس  اس . استخخان 3 ینهگز

ا   یاریهای آ اد( بسا. ) دنادهیساتندمتصال ن ینهبه جناغ سا یاند ولها متصلها به مهرهای نادرس : چند عدد ا  دندههاس .گزینه

 دوبارهبدن  یشخند ولمی یبتخر یادها در اثر کارکرد  غضروف یقلیشخند. بخش اها میها به اخرت جف  باعث حرکات اندا ماهیچه

 کند.می یمها را ترمآن
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و حرکت هچیماه 
 انقباضاات آنهاسا . جاهیا  حرکاات در نت یاویبسدارد که  یاسکلت چهیماه 600ا   شیانسان ب بدن :1نکته 

ای اس .بیشتر و ن بدن باف  ماهیچه

تخأ  در پش  نا ک نی و درش  نای قارار دارد. ذو نقاه ای )در باالا و پشا  گاردن( و ی ماهیچه :2نکته 

ی بین ذو نقه ای و سه سر پش  با و( ، قرار دارد. عضله ساُرِینی در پشا  و فاالهی دلتای) روی شانه، در عضله

بالای عضله دو سر ران قرار دارد. عضله چهار سر در جلخی ران و عضله دو سر در پش  ران قارار دارد. عضاله دو 

 سر با و در جلخی و عضله سه سر در پش  با و قرار دارد.

تخانناد اسکلتی هستند و تح  کنترل دستگاه عصبی پیکری می چهارسر عضله دو سر و سه سر و :3نکته 

ها در باالا باا اساتخخان پهان )کتاف( و در پاایین باه به اخرت ارادی یا غیرارادی منقبض شخند، ایان ماهیچاه

ی های داخل عضالات ماهیچاهی رگهای دیخارههای درا )ساعد( متصل هستند. تخجه کنید که ماهیچهاستخخان

هاای کردن رگمختاار هساتند. سامپاتیک باا گشاادی، ااف هستند و تح  کنترل دستگاه عصبی خخداسکلت

 کند.ها را بیشتر میرسانی به آنی اسکلتی خخنماهیچه

 انقبااض  یاها فقاط قابلچهیماه رای  شرن ؛میها به صروت جف  باعث حرکات ین ی ها چهییز ماه یاویبس :4نکته 

اساتخخان را  تخاندنمی چهیآن ماه یخاص بکشد، ول یرا در جهت یتخاند استخخانیفقط م چهیهدارند. انقباض هر ما

تخاناد یبا و م یرودو سر  چهیماه مثال،ی متقابل آن اس . برا ۀچیماه ةبر عهد فهیوظ نیبه حال  قبل برگرداند، ا

 سه سر چهیحرک  تخسط ماه نیو ا گرداندبر تخاند آن را به حال  قبلنمی یول اورد،یبالا ب ایساعد را به سم  جلخ 

 ۀچایمتقابل در حال  انقباض اسا ، ماههای چهیماه ا  جف  یکیکه  یهنگام ن،یشخد. بنابرا یپش  با و انجا  م

نیساتند و باه ااخرت به اخرت جف   )ماهیچه  بان و دیافراگم( هاچهیا  ماه برخی. در حال استراح  اس  گرید

منفرد هستند.
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اسکلتی یهاچهیاعمال ماه 
)اسفنگتر یا بنداره خارجی میازراه(، برخای  ستندیبه استخخان متصل ن یاسکلت یهاچهیماهبرخی  :1نکتهه 

باعاث  یاسکلتهای چهیماهۀ همتخان گف  که بنابراین نمی شخند.نمیباعث حرک  استخخان  یاسکلت یهاچهیماه

حارارت ماخثر  جاادیبا انقباض خخد در حفپ شکل و حال  بادن و ا نیهمچن هاچهیماه شخند.میحرک  استخخان 

 د.هستن

 ،یاراددستگاه عصبی پیکری هساتند بناابراین فعالیا  تح  کنترل  یاسکلت یهاچهیماه یهمه :2نکتهه 

 یانمخناه عقب کشیدن دس  . انعکا شخندیمنقبض م همی اراد ریغ به اخرت هاچهیماه نیا  ا یبعض یول دارند

تخان گف  که ایان ماهیچاه ای به اخرت غیر ارادی منقبض شخد نمیبنابراین اگر ماهیچه انقباضات هستند. نیا  ا

 الزاماً ااف و تح  کنترل دستگاه عصبی خخدمختار اس .

در مجمخع سه عدد  ردپی دارد، در بالا با دو عدد  ردپی به استخخان کتف)پهن(  عضله دو سر با و :3نکتهه 

با یک عدد  ردپی به استخخان  ند  برین متصل اس  و ماهیچه سه سر با و، جمعاً چهار عادد  ردپای و در پایین 

دارد. که در بالا با یک  ردپی به استخخان کتف )پهن( و با دو  ردپی به استخخان با و )درا ( متصال اسا . و یاک 

خخان با و باه غالاف پیخنادی دور عدد به  ند  یرین متصل اس . غلاف پیخندی دور ماهیچه سه سر در پش  است

  استخخان با و متصل اس .

توضیحوظیفه
شخند.ها باعث ایجاد حرک  ارادی میها با اتصال به استخخانماهیچهحرکات ارادی

کنندها ایجاد میهای اسکلتی نخعی کنترل ارادی برای دهان، مخرج و پلکماهیچه های بدنکنترل دریچه

دنحفظ حالت ب
ها باه هام و ها و انقباض خخد باعاث اتصاال اساتخخانها با اتصال به استخخانماهیچه

 شخند.نگهداری بدن به اخرت قائم می

ارتباطات
های اسکلتی امکان سخن گفتن، نخشتن، رسام شاکل و ایجااد حاالات حرکات ماهیچه

 کنند.چهره برای برقراری ارتباط ایفای نقش می

حفظ دمای بدن
شاخد کاه ای باعث ایجاد گرمای  یاادی میهای ماهیچهسخخ  و سا  در یاخته فعالی 

 تخاند در حفپ دمای مناسب بدن مؤثر باشد.می
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اسکلتی چهیساختار ماه 
تارهاا  ، و در بین این دساتهشده اس  لیتشکی اهچیدسته تار ماه نیا  چند یاسکلت ۀچیماه کی :1نکتهه 

ای احاطه شده اند. ی دسته تارها تخسط غلاف پیخندی رشتهشخد. مجمخعهه میهای خخنی و لنفی و عصب دیدرگ

 شخد.نخع باف  یاف  می بیش ا  یک هادر ساختار ماهیچه

دساته تارهاا باا  نیاا ش ه یس . لیتشکماهیچه  ییچهیتاو ماه ای اختهی چن ینیز  ییچهیهر دسته تاو ماه :2نکته 

 یناخار ایاانتها، به ااخرت طنااب  دری خندیپهای غلاف نیاحاطه شده اس . ا کممح ییوشته یرن ییز باف  پ یغلاف

نیاروی انقبااض  شاخندیمختلف متصل مهای به استخخان چه،یماهی دو انتها یهای ردپآیند. میمحکم به نا  در 

اتصاال  ةند. نحخشخ یم دهیکش دو استخخان به طرف هم چه،ی. با انقباض ماهماهیچه را به استخخان منتقل می کند.

 یجابه جا م یادی  ةاستخخان به اندا  چه،یماه در طخل یکختاه رییاس  که معمخلاً با تغ یبه استخخان طخر چهیماه

 .کندیحرک  م یادی  ةبا و، ساعد دس  به اندا  یجلخۀ چیمتر ماه یسانت کیشخد. مثلاً با کختاه شدن حدود 

ماهیچه ی اختهیهر  گرین  .یی میا ی  میر( یا ی  نیح  ساختاوی ماهیچهیی ی  تاو یبه هر یاخته ماهیچه :3نکته 

ای باه هام ی جنینی چندین سلخل ماهیچه. در دورهشخدیم جادیا ین یدو دنوه جن اختهیچن   رستنییز به هم پاسکلتی 

ا هم به یک یاخته تبادیل ای بی ماهیچهو چند یاخته وندها یز بین م یسپس غشاء سیترپلاسمی بین آ(شخند و متصل می

  چند هسته اس . یعل  دارا نیو به هم شخند،می
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:اسکلتی یاچهیتار ماه یا اختهی 
عادد  نیچناد اس  کاه درون آن ی ش کلییسترینه ی اسکلتی،اهچیماه یا هر نیح  ساختاویی اختههر ی :1نکته 

وش ته ب ه ن ا   یادی تع  ید ز اخته یدون( هر . شخدیم دهیدو تعداد  یادی میتخکندری)راکیزه برای تخلید انرطی(  هسته
 .ین قریو گرفته اختهیهم دو طرل  یکه مریز نجرد دیود یی چهیتاوچه ماه

ا   یاچاهیتارچاه ماهدرون هر تار چندین تارچه به اخرت ماخا ی وجاخد دارد. هار  :تارچـه)مپوفپ ریل(

 این هر تارچه دارای چندین عدد سارکخمر اس . بنابر اندشده لیتشک به نا  سارکخمر یتکرار یواحدها

 یهر سارکخمر خطا یدو انتهاقرار دارد. در  Zهر سارکخمر بخشی ا  یک تارچه اس  که بین دو خط  سـارکومر

ظااهر مخطاط باه  .دهندیم ظاهرمخططاسکلتی و قلبی  یاچهیبه تار ماه . سارکخمرهاشخدیم دهید Zبه نا  خط 

 ی پروتئینی اکتین و میخ ین اس  که در ساختار سارکخمرها وجخد دارند.دلیل وجخد دو نخع رشته

ه ر اساكلتی و قلبایهای ساخته شده است. در ماهیچه کرنیهای از پروتئین ؛اکتـپن هایرشته :2نکته 
 است. و از طرف دیگر به درون سارکومر کشیده شده اناد. متصلZ  خ  یک به )نه دن طرف طرف ییز  ی یکتینوشته

  ترین  ن فاق  سر هستن .تر ن کرتاهنازک بیشتر  های یکتین نس   به میرزین وشته

ی اناد. هار رشاتهجا گرفته های یکت ینبین وشتههستند و  میضخ هارشتهاین  های مپوزین:رشته:3نکته 

ها به سام  مرکاز های میخ ین در دو انتها و د ساخته شده اس . سرهای رشته میرزین چن ین مرلکرلمیخ ین ا  

هر رشته میخ ین در هر دو انتهاای شخد. های میخ ین یاف  نمیهای میخ ین، سرسارکخمر هستند. در  وسط رشته

 تخاند به چندین رشته اکتین متصل شخد.خخد چندین سر دارد که می

اکتاین را دارد های ناا ک شخد. نخار روشن رشاتهدر دو انتهای هر سارکخمر دیده مینوار روشن:  :4نکته 

قرار دارد. Zندارد. در وسط نخار روشن خط  و میخ ینهای رشتهولی 

های اکتاین و هام شخد. در دو انتهای نخار تیره هم رشتهدر وسط هر سارکخمر دیده مینـوار تپـر::  :5نکته 

دارد ولی اکتاین  های میخ ینشخد که رشتهمیخ ین وجخد دارد. در حال استراح  وسط نخار تیره، بخشی یاف  می

 ندارد.
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ای مقادار  یاادی کلسایم ذخیاره ای درون تارهاای ماهیچاه ش که آن وپلاسمی )ش که سارکوپلاسمی(:

ها را احاطه کرده اسا . )اگار بگخیناد ماهیچه ای گسترش  یادی یافته و تارچههای کنند. این شبکه در سلخلمی

ای را احاطه کرده غلط اس .( وقتی پیا  عصبی به سالخل ی ماهیچهشبکه آندوپلاسمی اطراف تار یا واحد ساختار

های پروتئینی با انتشاار تساهیل در ی آندوپلاسمی ااف ا  طری  کانالرسد. یخن کلسیم ا  شبکهماهیچه ای می

ای سیتخپلاسم در تما  مساتقیم باا شخد و کلسیم در ماده  مینهجه  شیب غلظ ، بدون ارف انرطی خارج می

هاای ی پروتئینشخد. در پایان انقباض، کلسیم به سرع  وسیلهگیرد و روند انقباض شروع میخمرها قرار میسارک

ای سیتخپلاسام باه شابکه ناقل)یا حامل( با انتقال فعال برخلاف شیب غلظا  باا اارف انارطی ا  مااده  میناه

درون شابکه ل انقباض( مقدار کلسایم همخاره)چه در حال استراح  و چه در حا .شخدمیآندوپلاسمی با  گردانده 

 ای سیتخپلاسم بیشتر اس .سارکخپلاسمی ا  ماده  مینه

پپتیدی ساخته شده اسا  کاه برخای هر مخلکخل میخ ین ا  چند  نجیره پلی مولکـول مپـوزین: :6نکته 

دهناد. د  می تشاکیلاند که دور هم پیچ خخرده پپتیددهند و دو رشته پلیمی سر میخ ینبخشی به نا  تشکیل 

 شخد. میATP عمل آنزیمی دارد و با مصرف آب باعث هیدرولیزسر میخ ین 

ولای  شخد،وال میبه یک رشته اکتین در یک انتهای خخد سر دارد و فقط هر مخلکخل میخ ین فقط  :7نکته 

ین متصل شخد. تخاند به بیش ا  یک رشته اکتو میا  چندین مخلکخل میخ ین ساخته شده اس   یک رشته میخ ین

ها اکتین شخند و رشتهسرهای دو انتها در مخالف هم خم می سر دارد وچندین  در دو انتهای خخد هر رشته میخ ین

 کنند.را به هم نزدیک می

تخاند تخسط دو رشته میخ ین و یا تخسط چندین سر میخ ین به در یک سارکخمر یک رشته اکتین می :8نکته 

تر و تر و ناا کاند، نساب  باه میاخ ین کختااهشده های کروی ساختهاکیتن ا  پروتئینهای حرک  در آید. رشته

تعدادشان بیشتر اس . رشته اکتین برخلاف میخ ین فاقد سر اس . و خاای  آنزیمی ندارد.یعنی باعث هیادرولیز 

ATP شخدنمی 

های ل اسا  چاخن یاختاهواا Zتخان گف  که هر رشته اکتینی الزاماً ا  یک طارف باه خاط نمی :9نکتهه 

ونش ن یاف   ن ه م دو ن ریو دو ن ریو تی ره ن ه م های یکت ین وش تهندارند.  Zاکتین دارند ولی خط رشته ای هم غیرماهیچه
های اااف اکتاین و رود، چخن ماهیچاهتخان گف  که هر رشته اکتینی در نخار تیره یا روشن به کار مینمی .شردمی

 روشن ندارند. میخ ین دارند ولی نخار تیره و
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چهیانقباض ماه سمیمکان 
های دریچاه دارکه همان کانال خخد یهارندهیبه گ ناقل عصبی ،ایبه تار ماهیچه یا  مراکز عصب ا یپ دنیرس با -1

شاخند و باا دار سدیمی با  میهای دریچهشخد و با اتصال آن کانالهای نشتی( هستند، متصل میسدیمی)نه کانال

ی در طاخل غشاا یکایمخج الکتر کی یاچهیماه تهخایدر سطح  های ماهیچه،هانی سدیم به داخل سلخلورود ناگ

 شخد.ی آن آ اد میآندوپلاسم شبکه ا  میکلس هاییخن ،یاچهیماه اختهی کی. با تحرشخدیم جادیا چهیماه تهخای

آنزیمای میاخ ین  بخد، با فعالیا ای که ا  قبل به میخ ین متصل شده  ATPهای کلسیم،در پی آ اد شدن یخن -2

، به اکتین متصال  ADP ، سرهای میخ ین همراه با ATPشخد. پس ا  تجزیه تبدیل می ADPشخد و به تجزیه می

 شخد. های عرضی برقرار میشخند و در بین سرهای میخ ین و رشته اکتین پلمی

آورد و به مرکازاکتین را به حرک  در می یرشته شخد وخم می دهد و سر میخ ینسر میخ ین تغییر شکل می -3

شاخند. نزدیاک شادن سارکخمر به هم نزدیاک می Z های اکتین، خطخطکند. با حرک  رشتهسارکخمر نزدیک می

شخد. دق  کنید که  مانی کاه سار باعث کختاه شدن طخل سارکخمرها و در کل، کاهش طخل ماهیچه می Z خطخط

 ا  سر میخ ین رها گردیده اس .  ADP آورد، مخلکخلمیمیخ ین رشته اکتین را به حرک  در 

 با چس  ی ( ی   مرلک رل شخد، وجدید به سر میخ ین متصل می ATP برای جدا شدن سر میخ ین ا  اکتین، یک -4
ATP به دنبال سُس  شدن اتصال سر میخ ین به اکتاین شرد. به سر میرزین  یتصال سر میرزین با وشته یکتین سُس  می

باه اکتاین  ADP گردد و سر میخ ین هماراه بااتجزیه می ADP به ATPت وجخد مقدار مناسب کلسیم، در اخر

 شخد. شخد و این چرخه تکرار میمتصل می

 نیخ یاماتصاال  یهااپل دیکار با نیا یبرا دارد. ا ین (ATPی)در مجاورت هم به انرط نیواکت نیخ یم دنیلغز -5

ی . ساپس سارهابه سم  هم کشیده شخند Z خطخطمانند پارو  دن  یحرکتشده و سپس با  لیدائماً تشک نیواکت

 اادها نیخ یام یخخردن و اتصال و جدا شدن سارها زیل نید. انشخوال شده جدا شده و به بخش جلختر  متصل

 .شخدیمنقبض م یاسکلت چهیماه کیو  شخدیتکرار م هیمرتبه در ثان
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کناد. دقا  ا غشای تار)واحد ساختاری ماهیچه( سیناپس برقرار میتخجه کنید که انتهای آکسخن ب :1نکتهه 

کند. یعنی سیناپس آکسخن به تارچه نداریم.کنید که آکسخن با تارچه سیناپس برقرار نمی

های خخد که در غشاای تاار قارار دارناد، متصال ناقل عصبی ا  طری  فضای سیناپسی به گیرنده :2نکتهه 

های عصبی ا  طری  خخن باه گیرنده خخد بدون ارف انرطی اس . اگر بگخیند ناقل شخند. اتصال ناقل عصبی بهمی

 رسند غلط اس .سلخل هدف خخد می

های خخد شخد. بلکه به گیرندهای نمیهای ماهیچهی عصبی وارد یاختهتخجه کنید که انتقال دهنده :3نکتهه 

های واق  در غشای تارچاه متصال ل عصبی به گیرندهشخند. اگر بگخیند ناقکه در غشای تار قرار دارند، متصل می

  شخند غلط اس .می

مانده باید ا  فضای سیناپسی تخلیه شاخند تاا ا  انتقاال های ناقل باقیپس ا  انتقال پیا ، مخلکخل :4نکتهه 

یاختاه پایش های جدید فراهم شخد. این کار با جذب دوباره ناقل به جلخگیری و امکان انتقال پیا  بیش ا  حد پیا 

کنند. تغییر در میازان هایی ناقل عصبی را تجزیه میآنزیم همچنین ،شخدمی انجا ) نه پس سیناپسی( سیناپسی 

 اس .در کار دستگاه عصبی  بیماری و اختلال ا  دلایل های عصبیطبیعی ناقل
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: دیافراگم انق اض
شرن . دی افریگم یز حال   یی خاوجی ن دیافریگم منق ض می  ن چه عمیق  بین دن هدو ینسا( به منظرو ینجا  عمل دمی )چه آوی

 ها دو حال ینق اض هستن :شرد. دو یین هنگا  چر( یین ماهیچهگن  ی خاوج ن مسطح می

ها )نه اطاراف تارهاا(  یاادکلسیم درون شبکه آندو پلاسمی کاهش و در ماده  مینه سیتخپلاسم اطراف تارچه -1

 دشاخمیروشن کختااه  نخارطخل  -3 شخد.میشخند و طخل سارکخمر کختاه میبه هم نزدیک  zدو خط  -2د. شخمی

شاخد و هام های اکتین به هم نزدیک میرشته -4 شخد.نخار تیره کم میتا تا رشته میخ ین یا  zی خط فااله یعنی

ناا ک( و های اکتین)رشاتههای و طخل رشته خل نخار تیرهط -5 شخد های اکتین و میخ ین بیشتر میپخشانی رشته

ی ساینه شخد بناابراین فشاار قفساهحجم قفسه سینه بیشتر می -6 کند.ضخیم( تغییر نمیهای میخ ین )رشته

ای عضلات بین دنده -7شخد. یابد، خخن بیشتری ا  بزرگ سیاهرگ  یرین و  برین وارد دهلیز راس  میکاهش می

 ند. داخلی در حال استراح  هست

: دیافراگم توقف انق اض
شرد آی  ن دیافریگم گن  ی مییی خاوجی ن دیافریگم به حال  یستریح  دو میهای بین دن همثلا هنگا  بازد  که ماهیچه

باهبا ارف انرطی و در جه  خلاف شایب غلظا   انتقال فعالبا  های ناقلبه کمک پروتئینبه سرع   میکلس -1

و کلسیم در ماده  میناه سیتخپلاسام سیتخپلاسام کااهش و در شابکه  .شخندیدانده مبا گر یآندوپلاسم شبکه

های اکتاین به سرهای میخ ین، اتصال سر میاخ ین باا رشاته ATP با چسبیدن -2یابد. آندوپلاسمی افزایش می

 zدو خاط  -3 .ماندیم استراح  در حال  یبعد یعصب ا یپ دنیحال سارکخمر تا  مان رس نیدر ا شخد.سُس  می

های اکتاین ا  هام شخند، رشتهطخل نخارهای روشن بلند می -4شخد. شخند و طخل سارکخمر بلند میا  هم دور می

های ناخار طاخل رشاتهشاخد، دقا  کنیاد کاه تار میهای اکتین و میاخ ین کمپخشانی رشتهشخند و همدور می

شخد. تخجه کنید که طخل  یاد می و یا تا نخار تیره نتا رشته میخ ی zی خط فااله -5کند. روشن)اکتین( تغییر نمی

 کند.نمی ضخیم( تغییرهای نا ک( و میخ ین )رشتههای اکتین)رشتههای نخار تیره و طخل رشته
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بناابراین کلسایم  هستن ها در حال انق اض مپوکار بطن هنگام شنپ ن ص ای اول قلب :1نکته 

)ناه تارهاا( افازایش ها ای سیتخپلاسم در مجاورت تارچهدر ماده  مینه آندوپلاسمی کاهش یافته وی درون شبکه

های اکتاین باه هام رشاتهیابد.تا میخ ین و طخل سارکخمر کاهش می Z یافته اس . طخل نخار روشن و فااله خط

و اکتاین های رشاتهطاخل  دق  کنید که شخد.های اکتین و میخ ین بیشتر میپخشانی رشتهشخند و همنزدیک می

 کند تغییر نمینخار تیره طخل میخ ین و 

کلسایم هنگام شـنپ ن صـ ای اول قلـب مپوکـارد دهلپزهـا در حـال اسـتراحت هسـتن :  :2نکته 

ای سیتخپلاسم در حال کااهش اسا .  مینه ها در حال افزایش اس  و کلسیم مادهآندوپلاسمی آنی درون شبکه

شخند و های اکتین ا  هم دور میرشته یابد.طخل سارکخمر افزایش می تا نخار تیره و Z طخل نخار روشن و فااله خط

 ماند.ولی طخل اکتین و میخ ین و نخار تیره بدون تغییر می شخد.تر میهای اکتین و میخ ین کمپخشانی رشتههم

لین باه گیرناده با اتصاال انساخ های ک  ی بریی ینسرلین گیرن ه دیون .یی همانن  سلرلهای ماهیچهسلرل :4نکته 

گل رک  یض افه ب ا یس تفاده یز نیک نش س نت آب هی ب ه شاخد. و ای میهای ماهیچاهخخد، گلخکز بیشتری وارد سالخل
 کنن . مر ینشعابی  ت  یل میگلیکر ( )نرعی پلی

های انسان )مانند ماهیچه تخأ ، دو سر، سه سر و ... ( هم همخگلاخبین و هام میخگلاخبین در ماهیچه :5نکته 

های شاخد. درون یاختاهشخد ولی میخگلخبین یاف  نمیهای ماهیچه همخگلخبین یاف  میشخد. در مخیرگاف  میی

 ماهیچه، میخگلخبین وجخد دارد ولی همخگلخبین وجخد ندارد.

انقباض انرژی تأمین 
باا  رع  باه سا را ATP مخلکاخل، یک  ADPبه  به سرع  با دادن فسفات خخد تخاندیم ،فسفات نیکرآت -الف

ای کاراتینین پدیاد های ماهیچاهدر جریان این تبدیل درون یاختاه .ماده(در سطح پیش ATP)تخلید کند دیتخل

 شخد ها ا  بدن دف  میآید که ماده دفعی نیتروطن دار اس  و تخسط کلیهمی

C ATP)کراتین(CP ADP  )کراتین فسفات(

 کاخطنیگل یهاچاهی. در ماهدیاآیا  ساخختن گلاخکز باه دسا  م هاچهیانقباض ماه یلا   برا یانرط شتریب -ب

 دو صروت نج رد. شخدیم هیوجخد دارد که در اخرت لزو  به گلخکز تجز رهیذخ اخرت به مری انشعابی ا  گلخکز()پلی
فریهم کن . وی ATP  ساخ یلاز  بری یینر ترین  تا چن  دقیقه ی گلرک  میتج یه ژ(ییکس
 .کنندیاستفاده م چر  ی هاییسیز  هاچهیماهینق اض  تریم ت طرلان یبری -ج
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ه ای:ههماهیچ هایبافت( انواع ج 
ن یت  هستته مرکتزی  دنکی شتکل انتدماهیچه صاب،  هاییاوته صاف: عضلههای الف( یاخته

دار نیستند و نوار تیره و روشن ندارند، خ خ  هااین ماهیچه - شوندمنقبض می غیر ارادیدارند، فقط به صورت 

Zتح. کنترل سیستم عصبی (هستند و پاراسمیاتیک ک ویسمیات سیستم عصبی خومشتار )تحت کنترل  ندارند
ی چشام عنبیاه ا مری( ینتهااکاردیا )در ا ی بین مبده و دوازدهه (پیلور)دریچه مثال:. پیکری )ارادی( نیستند

 های فالوپلوله ا مریانتهای  ا مبده ا چشم ی مککی چشم برای تنظیم تطاب ماهیچه ا تنظیم قطر مردمکبرای 

 اسونگتر داخلی راست روده و مثانه  ا میزنای ا های رگدیواره ا رحم ا مثانه ا کولون ا هاروده ا

دارناد. همانناد  ترکیبی از ویکگی ماهیچه اسكلتی و صااف: وکـارد(پعضـله قل ی)مهای ب( یاخته

اعصاا  بُرد)پیاک شایمیایی کوتاه تحت کنترلشوند و صاف فق  بطور غیر ارادی منقبض می های ماهیچهیاخته

دهند. تحت کنترل دستگاه عصبی پیكاری نیساتند. همانناد فبالیت خود را تغییر می (سمیاتیک و پاراسمیاتیک

های آن بیشتر یاخته و دارند، Zروشن و سارکومر و خ ماهیچه اسكلتی دارای ظاهری مشط  هستند، نوار تیره و 

ن دیویی  منشعب ماهیچه اسكلتیهای برخلاف سلول یاوته ماهیچه قلبیای هستند. ای و ببضی دو هستهیک هسته
شاود.گره یافت می وفت ه صفحات بینابینی )دو هم ها( ماهیچه قلبی. در بین تارهای )نه تارچههستند صفحات بینابینی

 ای ندارند.های قل  ساختار ماهیچهدریچه ولیای قل  از جنس بافت ماهیچه قلبی است پیشاهنگ و بافت گره

مشطا  هساتند ای و ای و چند هساتهها استوانههای آنیاختهی: ی اسـکلتماهپچـههای ج( یاخته

بسیاری  اند.به هم پیوستن چند یاخته در دوره جنینی ایجاد شدهها از هر یاخته آن .نوار تیره و روشن دارند یبنی

اگرچاه  .شاوندها توس  زردپی به اساتشوان وصال میهای اسكلتی به صور  جوت هستند. بیشتر آناز ماهیچه

ها شوند ولی ببضی از ایان ماهیچاهاسكلتی تحت کنترل دستگاه عصبی پیكری بصور  ارادی منقبض می ماهیچه

ها تعتداد ستلول توانند بصور  غیر ارادی منقابض شاوند.دستگاه عصبی پیكری )نه خود مشتار( می تحت کنترل
اساونگترها خاارجی ابتدای ماری،  بندارهمانند : مثل. شتودمی ها زیادیابد فقط حجم آ افزایش نمی بعد از تولد

 دیافراگم. ا  دوسر بازو ا تواما  سرینیا  ایذوزنقها  دلتاییهای و ماهیچه و راست رودهمیزراه 
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(1402)سراسری  درس  اس ؟ ریکدا  مخارد   ،تخأ  انسان چهیدر خصخص ساختار ماه .122

 قرار دارد. یقرمز در درون هر تار عضلان ۀرنگ دان یتعداد -الف

 وجخد دارد. تخپلاسمیسۀ نی م ةها و ماداندامک ،هاتارچه یکیدر نزد -ب

 اند.مستقر شده یعضلان یغلاف اطراف هر دسته تارها ها منحصراً در مجاورتهسته -ج

 وجخد دارد. یاچهیماه یاندک در اطراف دسته تارها یانهی م ةبا ماد یخندیباف  پ ینخع -د
«د»و « ج»، «ب»، «الف( »4 «د»و« ج»، «ب( »3 «د»و « ب» ،«الف»( 2 « ج»و « الف( »1

 (1402)سراسری ا  عبارت نادرس  اس ؟ کد ،انسان ها و عضلات بدندر ارتباط با استخخان .123

 قرار دارد. ییدلتا ةچیو در مجاورت ماه پوشاندیو ترقوه را م نهیجناغ س ی،اذوزنقه ةچی( ماه1

 .دهدیم لیرا تشک یو حفره مفصل ردیگیاستخوان کتف قرار م ی( سر استخوان بازو در گود2

. شودیمتصل م نیمحکم به استخوان زند زبر یتوسط نوارو  شودیاز استخوان کتف شروع م ،دوسر بازو ةچی( ماه3

در مجاورت استخوان کتف قرار دارد. ،گرید یو از انتها نهیانتها در مجاورت استخوان جناغ س کی( استخوان ترقوه از 4

 (1401)سراسری سه سر با و، به طخر حتم درس  اس ؟  ۀعضل یطخلانانقباض چند مخرد، در خصخص  .124

 کنند.می جه  حرک  کیدر  ،سارکخمر کی نیخ یم یسرها ۀهم 

  رسدیبه مصرف م یانرط نیمأفسفات به عنخان منب  ت نیکرات ایگلخکز. 

 ِ شخدمی جادیا نیخ یدر ساختار مخلکخل م یرییتغ ،دارفسفات بیترک ینخع با دخال. 

 ندینمامی وارد یتار عضلان تخپلاسمیس یانهی م دهرا به ما میکلسهای خنی ،یپس ا  ارف انرط نیپروتئهای مخلکخل.
 چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1

شخد که می یاف هایی رشته یی،عضله دلتا یکتارچه  یتکرار یواحدها در»نامناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .125

 (1400)سراسری  «.........................ها در هنگا  رشته اینشکل هستند،  یکرو ییمتشکل ا  اجزا

 شوند.می یافت یرهاز نوار ت ی( استراحت، در بخش2 کاهند.( انقباض، از وسعت نوار روشن می1

گردند. متصل می ینیهای پروتئرشته یخود به نوع یسرها یق( انقباض، از طر4 شوند.های مشابه خود دور می( استراحت، از رشته3

«در ماهیچه دو سر با و، در هر سارکخمر ............ » کامل کند؟ یرست یر را به د هتخاند جملیکدا  گزینه م .126

  اکتین نقش دارد. ه( هر مولکول میوزین در حرکت بیش از یک رشت1

 آید.میوزین به حرکت درمی هاکتین تنها توسط یک رشت ه( هر رشت2

 یابد.یاکتین، طول نوار تیره افزایش م یها( در پی حرکت رشته3

ه میوزین چندین سر برای اتصال به چندین رشته اکتین دارد. هر رشت( 4

 کدا  گزینه در ارتباط با هر رشته اکتین بدن انسان درس  اس ؟  .127

 .ها شکل کروی دارندکننده در ساختار آن های شرکتپروتئین( 2 اند.  متصل Z( فقط از یک انتهای خود به خط 1

های میوزین در بخش تیرۀ سارکومر نیز حضور دارند. ( همانند رشته4   کتراند.های میوزین بلندتر و نازنسبت به رشته (3

...............«های در انسان فقط ماهیچه»کند؟ چند مخرد عبارت مقابل را بطخر مناسب کامل می .128

 دهند. الف( اسکلتی تح  کنترل دستگاه عصبی پیکری تغییر وضعی  می

 کنند.  یخن کلسیم را ا  شبکه آندوپلاسمی آ اد میب( اسکلتی، در شروع انقباض خخد 

 تخانند فعالی  خخد را به اخرت غیر ارادی تنظیم کنند. ج( ااف و قلبی، می

 دهند.د( اسکلتی، تح  تأثیر سمپاتیک، خخن رسانی خخد را افزایش می

ارتباط دارند. های یک یاخته تخسط افحات بینابینی) در هم رفته( باهم ها( میخکارد قلب،  تارچه

1 )3 2 )1 3 )3 4 )2

 اس ؟  یحافراد کم تحرک اح یاسکلت یچههر تار ماه یکدا  مخرد برا .129

شوند.منقبض می یطیمح یدستگاه عصب یکریبخش پ یر( تنها تحت تأث2 شود.دهد و خسته میخود را از دست می یانرژ یع( سر1

 آورد.به دست می یهوازیاز راه تنفس ب یشترخود را ب ی( انرژ4 شوند.می یکبه هم نزد یعآن سر Zیها( خط3
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را  یهاای عصابیا پ یطایمح یدستگاه عصاب یکریکند( تخسط بخش پ یا)تند  یای اسکلتدرس  اس . هر نخع تار ماهیچه 2 ینهگز

اسا .  یارتارهاا متغ یانا نیزاآن فرد، م ی فعال یزانکنند. در هر فرد هر دو نخع تار تند و کند وجخد دارد اما بر اسا  ممی یاف در

 ای تند اس . ( مربخط به تار ماهیچه3) ینهای کند و گزماهیچه یبه تارها مربخط( 4و  2های )ینهگز

 مناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یچند مخرد برا .130

«، ................ انسان بالغ یکقلب  یچهماههای ، ............... یاختهطخر معمخل به»
 .را دارند یخودخودبه یکتحر یتاز قابل یبعض - فقط :ب دوربرد را دارند.  یکپ یرندهگ -همه  :الف

 نیستند.متصل  یوندیهای کلاژن موجود در بافت پبه رشته -از  یفقط بعض د:  .را دارند یکیالکتر یامپ یتهدا ییتوانا -ج: همه 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

4پاسخ: گزینه 

 انسان، نادرس  اس ؟ یهای اسکلتماهیچه کدا  عبارت در ارتباط با .131

 شوند.منقبض می یبدن، فقط به صورت اراد یهای اسکلت( ماهیچه1

 شوند.های مختلف متصل میبه استخوان یچه،ماه یهای دو انتها( زردپی2

 شوند. از هم دور می Zبه شبکه، خطوط  یمکلسهای یونانقباض و برگشت  یعصب یام( با توقف پ3

 شوند.می یدهدر هر سارکومر به سمت هم کش ینهای اکترشته یوزین،و م یناکت ییرکت پارو( با ح4

را باه  یعصاب یهااپیا  یطای،مح یدساتگاه عصاب یکریکه بخش پ یددس ، خخاند یدندرس  اس . در انعکا  عقب کش 1 ینهگز

 شخد.می یمتنظ یاراد یرو غ یها به شکل ارادماهیچه ینا ی رساند. فعال یم یهای اسکلتماهیچه

 حسا  هستند؟  ییهاطخل، چه نخع ماهیچه ییربه تغ ی حس وضع یهاگیرنده .132

 هستند. یرارادیمخطط و انقباض غ یظاهر ی( دارا1

 شود.می یجادا ینیجن یاختهچند  یوستنآن از به هم پ یاخته( هر 2

 شود.برقرار می ینابینیصفحات ب یقآن از طر هاییاخته( ارتباط 3

 شود.می یمتنظ یرودها یهای عصبها در روده، توسط شبکهآن ( تحرک4

 ینایجن یاختاهچند  یخستنقرار دارند، که در واق  ا  به هم پ یهای اسکلتدر ماهیچه ی های حس وضعدرس  اس . گیرنده 2 ینهگز

 هاییاختاه ینخطط دارند و ارتباط بم یظاهر یهای قلبهای نادرس : ماهیچهچند هسته دارند. گزینه یلدل ینشخند و به هممی یجادا

 یاروده یهای ااف روده تخسط شبکه عصبندارند. تحرک ماهیچه ی حس وضع یرندهگ ی، ولشخدمیانجا   ینابینیآن تخسط افحات ب

 وجخد ندارد. ی حس وضع یرندهها گماهیچه یندر ا یشخد، ولانجا  می

...ای که ...........بطخر طبیعی در انسان هر ماهیچه .133

 دارد. یرارادیغ ارادی و مخطط و انقباض یظاهر ی، دارااست طول ییربه تغ یتحس وضع یهاگیرنده دارای (1

 کروموزوم وجود دارد. 46درون هر هسته آن تنها  شودمی یجادا ینیجن یاختهچند  یوستنآن از به هم پ یاخته( هر 2

 شود.برقرار می ینابینیصفحات ب یقآن از طر هایتارچهارتباط توانایی تحریک خود به خودی دارند، ( 3

 ای است، تنها تحت کنترل دستگاه عصبی خودمختار فعالیت خود را تغییر دهد. های دوکی تک هستهدارای یاخته( 4

های اسکلتی ظاهر ای که دارای گیرنده حس وضعی  اس ، نخعی ماهیچه اسکلتی اس . همه ماهیچههر ماهیچهدرس  اس .  2 ینهگز

شاخند. اافحات ها به اخرت غیار ارادی هام منقابض میشخند ولی بعضی ا  این ماهیچهمخطط دارند و به اخرت ارادی منقبض می

تخانند مستقل ا  دستگاه عصابی خخدمختاار های ااف روده میها( ماهیچههای قلبی اس . )نه تارچهبینابینی در بین تارهای ماهیچه

 نقبض شخند.ای متح  کنترل شبکه عصبی روده

«..............در » کند؟درس  کامل مینارا  یرعبارت   ینه،کدا  گز .134

 است. ینیخم شدن پوشش ژلات با جهت هم، دایرهمجاری نیمدرون  یعجهت حرکت ماگوش انسان، ( 1

ای آن است.های دور لولهکلیه انسان، جهت حرکت ادرار در هنله مخالف جهت حرکت خون در مویرگ( 2

 های اکتین در یک جهت است. هیچه انسان، خم شدن سر میوزین و حرکت رشتهما( 3

 های آبششی است.حرکت آب درون تیغه ها مخالف جهتهای ماهی، حرکت خون  در مویرگآبشش( 4

 درس  اس .  4 ینهگز

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای       

111 یازدهمپایه  شناسیزیست0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

دهنده آن، درس  اس ؟ یلهای تشکدرباره سارکخمر و پروتئین یرچند مخرد ا  عبارات   .135

 شخد.می یانای بماهیچه هاییاختهفقط در  یخ ین،و م ینسا نده اکت هایطن •

 ا  هر سارکخمر در کنار هم قرار دارند.  یدر بخش کخچک یخ ینو م ینحال  استراح ، اکت در •

ساختار سخ  اس .  یدارا ،پپتیدیسر هر  نجیره پلی یک یخ ین،ساختار چهار  مخلکخل م در •

اند.متصل Zبه خطخط  ینهای اکتو رشته ینبه اکت یخ ینم یر، سرهاحال  انقباض سارکخم در •
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

شاخند. دور می یکادیگرخطخط ا   ینهای متصل به او اکتین Zدرس : در  مان استراح  تارچه، خطخط  گزینه درس  اس . 2 ینهگز

ا  دو رشاته  یاخ ینم ینای(. مخلکاخل پروتئیساتندد. )متصل نا  هر سارکخمر در کنار هم قرار دارن یدر بخش کخچک یخ ینو م یناکت

اسا  )سااختار  یبه شکل کرو یباو تقر یچیدهبه اخرت درهم پ یرهسر هر  نج یکاس  )ساختار چهار (.  یافته یلپپتیدی تشکپلی

در  یخ ین،و م ینهای اکتطن نادرس :های گزینهشخند. متصل می ینهای اکتبه رشته یخ ینم ی(. در حال  انقباض، سرهاپروتئینسخ  

 شخند.می یانب یزن یهای جانخریاخته یتخپلاسمس یمهای در حال تقسیاخته

 درس  اس ؟  یچه،انقباض ماه یسمکدا  عبارت درباره مکان .136

 شوند.یمتصل م ینسارکومر به رشته اکت یرهدر بخش ت یوزین،م یهاینپروتئ ی( سرها1

 شود.یم ینتأم ATPکافت سارکومر، از آب یهانیانقباض پروتئ یلازم برا ی( انرژ2

 . شودیم یاز شبکه آندوپلاسم یمکلس یهایوندر طول تارچه، سبب خروج  یکیموج تحر یجاد( ا3

 . شوندیخم م Z یهابه سمت خط یوزینم یبه سمت هم، سرها Zشدن دو خط  یدهکش ی( برا4

 یخ ینم یسرها یچه،اس . هنگا  انقباض ماه یافته یلو روشن تشک یرههای تدرس : هر سارکخمر ا  بخش گزینهدرس  اس .  1 ینهگز

 یخ ین،های سارکخمر )مهای نادرس : پروتئینگزینه خخرند(.می یزشخند )لمتصل و جدا می ینهای اکتسارکخمر به رشته یرهدر بخش ت

باه  یاخ ینم یشخد )نه تارچه(. هنگا  انقباض، سرهایم ایجاد)تار(  یاختهدر طخل  یکیشخند. مخج تحر( منقبض نمیZو خطخط  یناکت

 شخند.سم  داخل سارکخمر خم می

های پروتئینی اکتین و میخ ین واق  در سارکخمرهای تارهای ماهیچه سرینی، کدا  عبارت احیح اس ؟در رابطه با رشته .137

.........« کهپروتئینی هر رشته »

 دارد.  ATPای خخد سرهایی برای اتصال به شخد، در دو انتهالف( در نخار تیره یاف  می

 های کروی دارد.  شخد، در ساختار خخد پروتئینب( در نخار روشن یاف  می

 متصل اس .   Zج( بخشی ا  آن در نخار تیره وجخد دارد، ا  یک انتها به خط 

   شخد. های مشابه خخد دور میمتصل اس ، در هنگا  استراح  ا  رشته Zد( به خط 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 «ب، ج، د» 3پاسخ: گزینه 

های پروتئینی اکتین و میخ ین واق  در سارکخمرهای تارهای ماهیچه سرینی، کادا  عباارت طب  کتاب درسی در رابطه با رشته .138

.........«که تنها پروتئینی هر رشته »احیح اس ؟

 دارد. ATPاتصال به شخد، در دو انتهای خخد سرهایی برای الف( در نخار تیره یاف  می

 های کروی دارد.  شخد، در ساختار خخد پروتئینب( در نخار روشن یاف  می

 متصل اس .   Zج( بخشی ا  آن در نخار تیره وجخد دارد، بطخر حتم ا  یک انتها به خط 

شخد. های مشابه خخد دور میرا دارد، در هنگا  استراح  ا  رشته Zد( تخانایی اتصال به خط 

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4

«الف، ج» 2پاسخ: گزینه 
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یاچهیبافت ماه یهاانواع سلول 
بر اساا  سارع  یبندمیتقس نیکرد. ا میو کند تقس  یسر یهاافتهیبه دو نخع  تخانیرا م یاچهیماه یهاسلخل

 یون .وی د اختهیب ( هر دن نرع  یهاچهییز ماه یاویبساس .  نیخ یم تخسط ATPلیو تبد رییتغ

)قرمز(: نو  کن  یاچهپماهتار الف( 
دینه قرم  مق یوی زیادی ونگاین تارها  -2. اندشده ژهیشناکردن و دوندگان ماراتن و ی مانندحرکات استقامت یبرا -1
 یانرط شتریتارها ب نیا -3 کنند. رهیرا ذخ ژنیاکس یمقدار تخانندیکه مدیون    نیهمرگلرب هیش ) نیرگلربیم نا به  

تاوه  ا تع   ید  نی  ی -4هااا بیشااتر اساا . . مصاارف اکساایژن در آنآورناادیبااه دساا  م یهااخا  خااخد را بااه روش
برای همین در این تارها اکسایش پیرووات بیشتر اسا    دیون  زیادی ی)ساختاوهای دن غشایی با دنای حلقری ترکن ویم

در ایان تارهاا باه علا   -5در این تارها بیشتر اس .  FADH2و Aو استیل کخآنزیم CO2چرخه کربس و تخلید

بیشتر اس  برای همین فعالی  آنزیم کربنیک انیادرا  در خاخن افازایش  CO2فعالی  بیشتر چرخه کربس تخلید

در ایان تارهاا  -7تاری دارناد تخلیاد اسایدلاکتیک کم -6 یاباد.می یابد و تخلید بیکربناات خاخن افازایشمی

NADبیشتر
 در ایان تارهاا بیشاتر  -8شخد. به طری  هخا ی در  نجیره انتقال الکترون با سا ی میATP  باه

همین مقدار انرطی آ اد شده ا  مخاد مغذی بیشاتر  شخد. برایطری  اکسایشی در  نجیره انتقال الکترون تخلید می

تر یس  ن با س رع  کنن  تری س اوکرمرهای خ رد وی های کلسیم یز ش که ساوکرپلاسمی آهستهسرع  آزید ش ( یر( -9 س .ا
قرار  یترگسترده یخخنهای یرگها و مخدر مجاورت رگ  -10 .کنن  دو مقابل خستگی مقانم  بیشتری دیون  کرتاه می

.ارندد

 (: پسو ا)ی تن  یاچهپماه یتارهاب( 
و بلنادکردن)دوی اد متار( سرع  یدو مثل  یتارها مسئخل انجا  انقباضات سر نیشخند. ایمنقبض م  یسر -1

های کلسیم ا  شابکه سارکخپلاسامی بیشاتر در تارهای سفید نسب  به قرمز سرع  آ اد شدن یخن -2 اند.و نه

سر میخ ین بیشتر اس  و در مقابل خستگی مقاوم  انادکی دارناد. باا  ATPکننده  اس ، فعالی  آنزیم تجزیه

تارهاا  نیاا -3کنند. های اکتین و میخ ین و نه نخار تیره( های خخد را کختاه میسرع  بیشتری سارکخمر)نه رشته

در این تارهاا   -4. آورندیبه دس  م یهخا  یس براه تنف ا  شتریخخد را ب یدارند و انرط یکمتر یتخکندریتعداد م

در ایان  -4های قرمز کمتر اسا .کمتر اس  برای همین فعالی  آنزیم کربنیک انیدرا  در گلبخل CO2مقدار تخلید

ایان تارهاا  -5کنناد. شخد. بنابراین اسایدلاکتیک بیشاتری تخلیاد میتارها بیشتر پیرووات تخلید شده احیا می

کم تر یس  . نیرگل ربیمق  یو م دو یی ن تاوه ا -6کنناد. مااده تخلیاد میمصرفی خخد را در سطح پیش ATPبیشتر
ی ش تریتن   ب یی چ هییف رید ک م تح رک  تاوماه .شخندیو خسته م دهندیخخد را ا  دس  م یانرط  یتارها سر نیا -7

 .شرن  یم لینرع تن  به نرع کن  ت   یکه با نوز   تاوها هستن 
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Tپر ک اوی تیرنئی   )یف  ییش :1نکته  , T3  یی ک هه ر یاخت هدو ینس ا(  ده  .ها وی یف  ییش می  متابرلیس م یاخت ه4

بیشاتری مصارف  ناکسایکای کاه کند و یا هر یاختاهبیشتری تولید و مصرف می FADH2 و Aآنزیم کواستیل

شود. بیشتری تولید می اکسیددیکربنبطور قطع  ،فعالی   نجیره انتقال الکترون بیشترباشد هرچقدرکند، و یا می

هاای قرماز افازایآ دهاد و باا تولیاد اساید تواند فبالیت آنزیم کربنیک انیدراز را در گلبولمی CO2افزایآ

های شیمیایی در بصال النشااع اکسید باعث تحریک گیرندهدییابد. و افزایآ کربنخون کاهآ می pHکربنیک

اکسید از جمله مواد گشاد کننده رگی دیدهد. کربنشود و بصل النشاع تبداد تنوس و فشار خون را افزایآ میمی

کند تا های کوچک را گشاد و بنداره مویرگی را باز میها، سرخرگهای صاف دیواره رگاست که با تأثیر بر ماهیچه

 ها افزایآ یابد. میزان جریان خون در آن

 (1401)دیماه اس ؟  نامناسب ینهکدا  گز یرعبارت   یلتکم یبرا .139

ای ردار حرفهبو نه یک یدوسر با و یچههای ماهبا اغلب تار یسهاستقام  در مقا یور شکار دو یک یدوسر با و یچههای ماهتار اغلب»

  .(داشته باشند یمشابه یتخده عضلات یور ش یناتدو ور شکار قبل ا  شروع تمر ینا ینکهفرض ا )با «...............

  .قرار دارند یترگسترده یخونهای یرگها و مو( در مجاورت رگ1

  .دار هستندآهن یستیمولکول ز یاز نوع یشتریب یرمقاد ی( حاو2

  کنند.یوارد م یتوپلاسمس ینها به داخل ماده زمر یمتر کلسیع( سر3

  .انتقال الکترون هستند یرهمربوط به زنجهای یماز آنز یادتریز یاربس یرمقاد ی( حاو4

هاا بیشاتر ا  ساایر ی اسکلتی کاه ....... در آنآن دسته ا  تارهای ماهیچه» کدا  گزینه، برای تکمیل عبارتِ  یر مناسب اس ؟ .140

«. تارهاس ، ......
آورند. ی سارکوپلاسمی ـ بیشتر انرژی خود را از طریق هوازی به دست میهای کلسیم از شبکه( سرعت آزادشدن یون1

 کنند.( مقدار انرژی آزادشده از مواد مغذی ـ با  سرعت تندتری سارکومرهای خود را کوتاه می2

 تری دارند.اختارهای دو غشایی کمی اکسیژن ـ در سیتوپلاسم خود، سکننده( مقدار پروتئین ذخیره3

 سر میوزین ـ در مقابل خستگی مقاومت اندکی دارند. ATPی کننده( فعالیت آنزیم تجزیه4

مناسب اس ؟ یرعبارت   یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .141

«......................تارهاس ،  یرها کمتر ا  ساکه ...................... در آن یاسکلت یچهماه یآن دسته ا  تارها»
 دارند. یمقاومت کم یدر مقابل خستگ -یوزین سر م ATPکننده  یهتجز یمآنز یت( فعال1

 کنند.خود را کوتاه می یسارکومرها یبا سرعت کندتر - یآزاد شده از مواد مغذ ی( مقدار انرژ2

 دارند. یترکم ییدو غشا یخود، ساختارها یتوپلاسمدر س - یژنکننده اکس یرهذخ ین( مقدار پروتئ3

آورند.به دست می یهواز یب یقخود را از طر یانرژ یشترب - یاز شبکه آندوپلاسم یمهای کلسیونآزاد شدن  سرعت( 4

«...........های سفید)تُند( نسب  به قرمز )کُند(....... کمتر اس  و در ماهیچه»کند؟ کدا  گزینه، نادرس  تکمیل می .142

کنند. اکسید ـ بیشتر با احیای پیرووات تولید اسید لاکتیک میید ( مصرف اکسیژن و تولید کربن1

 کنند. ای سیتوپلاسم بازسازی میرا در ماده زمینه  NADـ بیشتر   Aکوآنزیم( تولید استیل2

 کنند.ماده تولید میسطح پیش مورد نیاز خود را در ATPها ـ بیشتر ( مقدار میوگلوبین مویرگ3

انیدراز کمتر است. های آن، فعالیت کربنیکهای قرمز مویرگـ در گویچه  FADH2( فعالیت چرخه کربس و تولید4

 های اسکلتی بدن انسان درس  اس ؟کدا  مخرد، فقط دربارة بسیاری ا  ماهیچه .143

 شود. ماده تولید میدر سطح پیش ATPضمن تبدیل گلوکز به پیرووات، ( 1

 ها، از به هم پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است.( هر یاختة آن2

 ( تارهایی ویژه برای انجام حرکات استقامتی و تارهایی دیگر برای انجام انقباضات سریع دارند.3

شود.ایجاد میتحریکی در طول غشای آن ( به دنبال اتصال نوعی ناقل عصبی به گیرندۀ درون تار، یک موج 4
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دوازدهم(: 5ای)فصل خلاصه تنفس یاخته 
( مرحله اول )گلپکولپز یا قن کافت(: 1

کاه  ATPش رد نهای زن  ه ینس ا( ینجا  مییی سیترپلاسم تم ا  س لرلیی ب ن( نیاز به یکسیژ( دو ماده زمینهینلین مرحله تنفس یاخته

، و آ  ATP عدد  2با مصرف کربنی 6گلوکز ابتدا  (1شود. ماده تولید میترین شكل انرژی زیستی است در سطح پیآرایج

 فسافاته یک دو قندسه کربنی سپس فروکتخ  فسفاته به( 2 .شودمیدو فسواته )فروکتوز فسواته( تبدیل  کربنی 6به قند 

اته با گرفتن یک فسفات معادنی و ا  دسا  دادن هیادروطن)پروتخن( و سپس هر قند سه کربنی فسف (3شخد. تبدیل می

هار  شاود.( تبادیل میکند و به ترکیب سه کربنی غیر قندی )اسید ساه کربنای دو فسافاتهمی NADHتخلید  الکترون

H)مولكولی که الكترون و یا پروتون  )
 شود و هر مولكولی که الكترون و یاا پروتاون سید میدهد اکاز دست می(H )

 

باه و آب  ATPباا تخلیاد دو عادد دو فسفاته، اسیدهای سه کربنیا   یک هر (4یابد. شود و یا کاهآ میبگیرد احیاء می

  شخند.می یلتبد( ننی  یسی یرننیت)بنیا( پیربه نا  پب ن( فسفات  مرلکرلي سه کربني

 ( مرحله دوم )مرحله هوازی تنوس(: 2
ها پیرووا  که محصول نهایی گلیكولیز است با انتقال فبال و یوکاریو  هایدر یاختهالف( اکسایش پپـرووات: 

 سایس و NADHسایسCO2ابتدابا اکسایآ پیرووا  درون میتوکندری  .شودصرف انرژی وارد میتوکندری می

 کند. تولید می Aاستیل کوآنزیم

، ATPاکساید،شود و در چرخه کاربس، کاربن دیوارد چرخه کربس می Aاستیل کوآنزیم ب( چرخه کربس:

NADH وFADH2شود. تولید می

. و در شاوندوارد زنجیاره انتقاال الكتارون می FADH2و NADHهای مولكول ج( زنجپر: انتقـال الکتـرون:

Hهایها)یونپروتونشود. به روش اکسایشی تولید می ATPنهایت 
 از زنجیاره انتقاال الكتارون س ه مح ل ( در

( برخلاف شی  تراکم، از بشآ داخلی ATPهای غشایی با انتقال فبال)با صرف انرژی ولی بدون صرفتوس  پمپ

های پر لكترونها از اشوند. انرژی لازم برای انتقال پروتونمیتوکندری به فضای بین دو غشای میتوکندری پمپ می

Hهاا غلظاتشود.  با فبالیت این پمپفراهم می 2FADH و NADHانرژی 
  در داخال میتوکنادری کااهآ و

Hتراکم
 بنابرایندر فضای بین دو غشاء افزایآ می(یابدpH پروتونفضای بین دو غشااء اسایدی می.)ها شاود

ه ا ب ریی تنها ویه پیش رنی پرنتر(براساس شی  غلظت، تمایل دارند که به سمت بشآ داخلی میتوکندری برگردند، اما 
Hهایها )یونپروتونساز یس  . ATPیی پرنتئینی به نا  آن یم برگشتن به بخش دیخلی میترکن وی  ومرعه

 از فضای )

شاء در جهت شی  غلظت، بدون صرف انرژی، با انتشار تسهیل شده،  از کانالی که در این مجموعه قارار بین دو غ

و گاروه فساوا  از شای    ADPاز  ATPشوند. و انرژی موردنیاز برای تشكیل دارد وارد بستره میتوکندری می

Hهایها)یونغلظت پروتون
شود. ( فراهم می 

دو زنجیره ینتقال یلکترن( تنفس سلرلی  پییرن ه اایی یلکترن( ن پرنت ر(  یکس یژ( )ی   م اده غی ر آل ی ی ا :1نکته 
یحی اء ن  یلک ترن( با گ رفتن یژ(یکس. رسندیم یمخلکخل یژنبه اکس ی در نها هاالکترونیره،  نج ینا درمع نی  یس . 

بخاش  کاه در ییبا پروتخن ها یبدر ترک یداکسهای یخنشخد. یم یلتبدی  ا دن باو منف ب یژ(یتم یکسی )یکس یر(به 

  .دهندمی یلآب را تشکهای قرار دارند، مخلکخل داخلی میتخکندری
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:در جانوران حرکت 
در  یحرکتاهای خهیحرک  کنناد. شا یگرید یبه جا ییتخانند ا  جامیخخد  یا   ندگ یحداقل در بخش جانخران

وجاخد،  نیااند. با احرکات نیا  ا ییهانمخنه دن،یو خز دنیمتنخع اس . شنا کردن، پروا کردن، دو اریجانخران بس

 یدر خالاف آن وارد کناد. بارا ییروین دیسخ، جانخر با کیحرک  در  یاسا  حرک  در جانخران مشابه اس ؛ برا

  .هستندی اهچیو ماه یسکلتاهای ساختار ا مندیانجا  حرک ، جانخران ن

 :انوا  اسکلت در جانوران
،  ییساتایا بآ باه ساه گاروهانخاع اسکل  در جانخران را  تخانولی می اسکل  در جانخران متفاوت اس ، ساختار

 کرد.  یطبقه بند یو درون یرونیب

 :ییستایاسکلت آب االف( 
جانخران، باا فشاار  نیدر ا دیود. ییستایی  یسکل  آ ییایعرنس دودهد. یم شکل درون بدن به آن  یدر اثر تجم  ما

 یشدن هخا یحال  مانند حرک  بادکنک هنگا  خال نی. اکندیم سم  مخالف حرک  به  جانخر رون،یآب به ب انیجر

  شخد.یو باعث رانده شدن بادکنک در خلاف جه  خروج هخا م اس  آن

 :خارجی )بپرونی(اسکلت ب( 
 ج انروی(  یس  کل  نی دو یهس تن .  یرنن ییس کل  ب ییز ج انروی( دیوی ییهانمرن ه نگ  میگ ر پرس تا()خرچسخ ن  حش ریت
آن  یجانخر، اسکل  خارج ةاندا  شیبا افزاه م دیود.  یحفاظت هفیبر کم  به حرک   نظ علانهگاه عضلات یس  ن تکیه

 شاخد کاه در حرکااتمین تر شدن آ نیباعث سنگ ،یتر شخد. بزرگ بخدن اسکل  خارج میو ضخ بزرگتر دیهم با

 شخد.ینم شتریب یجانخران ا  حدّ خاا نیا ةعل ، اندا  نی. به همکندیم جادیا  یمحدود جانخر

 :درونی)داخلی(اسکلت ج( 
فاقاد اساتخخان هساتند  ،ماهیی و سفرهها مانند کخسه ماهیا  ماه ی. در انخاعدیون  یدیوی( یسکل  دوننهمهری همه

سااختار   .ن دیو ه میس   ک ه غض رنف  یدیوی( یس تخرینهمه ر بیش تردر  یاس ، ولا یغضروف اسکل  ا  نخع نیجنس ا

 ساختار استخخان انسان اس . هیشب اریجانخران بس نیا استخخان در

دار اس ، یک طناب عصبی پشاتی دارناد، هر جانخری که اسکل  درونی دارد بطخر قط ، نخعی مهره نکتهه: 

کند. ه فشارتراوشی را برای دف  مخاد  ائد ا  غشاها به کلیه فراهم میسیستم گردش خخن بسته دارند. ک
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یاییشیم تنظیم :چهارم لـصـف 

ییایمیش کیپ 
 قارار کیپ مخلکخل ریتاث تح  که اییاخته کند.می منتقل را یامیپ که اس  یمخلکخل ییایمیش کیپ :1نکته 

 بار تنهاا ک،یاپ مخلکخل .(1 شکل) دارد اختصاای یارندهیگ کیپ یبرا هدف، اختۀی دارد. نا  ه ف اختةی گیردمی

  اس . هدف اختۀی همان اخته،ی نیا و دارد را آن رندةیگ که کند اثر تخاندمی اییاخته

بیشتر گیرن ه کند.می ایجاد تغییر آن در هدف یاخته در خخد اختصاای گیرنده بر اثر طری  ا  پیک :2نکته 
 شتربی بنابراین ددار قرار یاخته درون شیمیایی هایپیک برخی گیرنده ولی دیود. ق ریو یاخته غشای دو شیمایی هایپی 

 ایجااد تغییار هدف یاخته در خخد غشایی گیرنده طری  ا  شخند، هدف یاخته وارد آنکه بدون شیمیایی، هایپیک

 کنند.می

هاای روی تخسین( تخساط ریبخ و ، اکسی)مانند انسخلین، گلخکاگخن ها پرنتئینی هستن بیشتر هرومر( :3نکته 

شخند و سپس با اگزوسایتخ  ا  سالخل شخند و پس ا  عبخر ا  آن وارد گلژی میشبکه آندوپلاسمی  بر ساخته می

و در ساختار خخد پیخند پپتیدی ندارناد ماثلاً اساتروطن ناخعی ها غیر پرنتئینی هستن  برخی هرومر(شخند. خارج می

 سا  آن کلسترول اس . پیش هخرمخن لیپیدی اس  که

دنو ن بُ رد کرت اه گروه دو به را هاکیپ برسد، هدف اختۀی به تا کندمی یط کیپ که یمسافت براسا  :4نکتهه 
 یز)ن ه ینتق ال فع ال  ن ب ا ص رف ین ر ی  یگ نس یترز با بُرد دنو همانن  بُرد کرتاه شیمیایی هایپی همه  د.کننمی میتقس بُرد
  شرن .می خاوج هاسلرل
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برُد کوتا: یهاکپپ الف(
 حاداکثر و انادهام یکینزد در که کندمی برقرار ارتباط هایییاخته نیب داس ،یپ آن نا  ا  چنانکه برد،کختاه کیپ

 اختاۀی ا  کیاپ نیاا اسا . بارد کختااه کیاپ کیا دوپامین( )مانندیعصب ناقل دارند. فااله هم با اختهی چند

کند.می اثر یناپسیسپس اختۀی بر و ترشح یناپسیسشیپ

ُ  یهاکپپ ب( رددورب
 یهم ه کنناد.مای منتقال دور یافاااله باه را ا یپ و شرن می نیود خر( ا(یجر به که هستن  ییها یپ دنوبرد یها یپ

 .وسن ن ترسط جریا( خر()نرعی باف  پیرن ی  به یاخته ه ف می ردن دنوبُ یها یپ هاهرومر(

های اختاههاا تخساط یهخرمخن برخای ولی شخند،ساخته می پخششی باف  تخسط هاهخرمخن شتربی :1نکته 

کنناد، در اینصاخرت ایان های عصبی پیک شیمایی را به خخن ترشح میشخند. گاهی یاختهغیرپخششی تخلید می

 ن کنن  ه آزید ه ایهرومر( ن ترسینیکسی یدویوی  ض  هرومر(آید، نه یک ناقل عصبی. مثلاً پیک یک هخرمخن به شمار می
 ش رن می ترش ح کلی ری ف ر  غ  ه مرک   یز ک ه نفرینن رویپی ن نف رینیپی ن ش رن می ساخته هیپرتالامرس که کنن ه مهاو

 رسند.شوند و از طری  جریان خون به یاخته هدف میهای عصبی تولید میتوس  یاخته

های شخند. ولی برخی تخسط یاختهه عصبی تخلید میبرد، تخسط یاختهای شیمایی کختاهبیشتر پیک :2نکتهه 

دار حلازون و های مكاانیكی ماککهای چشایی و یاا گیرنادههای گیرندههمثلاً گیرندشخند. غیرعصبی ساخته می

های بارد فبالیات یاختاهدایره در گوش نوعی یاخته پوششی هستند که با ترشح پیک شیمیایی کوتاهمجاری نیم

.شرن می ساخته عص ی هاییاخته ترسط بردکرتاه شیمایی هایپی  همه گف  تری(نمیدهند. بنابراین یعصبی را تغییر م

دوپاامین کاه  )ماننادهساتند  بُرد کوتاه شوند،می ساخته هانورون در که شیمیایی هایپیک بیشتر :3نکته 

 برخ یلای ورساند. یاخته هادف میو از طری  فضای سیناپسی )نه جریان خون( به  (است عصبیهای نوعی ناقل

 .هستند بُرد دنوشوند هورمون هستند و های عصبی تولید میهای شیمایی که توس  یاختهپیک

کنناد و ساری  تجزیاه عمر کمتری دارند، سری  عمل میها نیمههای عصبی نسب  به هخرمخنناقل :4نکته 

شخند.می
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ب ( یهاغ ه 
 مثال شاخند دهید هااندا  در پریکن  ه صروت به یس  ممکن هایاخته نیا شرن .می ترشح  یو دون( هاییاخته یز هاهرومر(

 کبااد)هخرمخن و کلیااه در سااکرتین( )هخرمخندوا دهااه و گاسااترین( )هخرمخنمعااده در زیااردرون هاااییاختااه

 ااخرت نیاا در کاه اف ی تم و صروت به وی  یودون( هاییاخته اس  ممکن نیهمچن کنند.می ترشح اریتروپخیتین(

 دهند.می لیتشک را زیردرون غده

 هماراه باه دساتگاه نیاا نامن  .م ی  یو دون( دستگاه ویها آ( یهاهرومر( ن  یو دون( غ د ن هایاخته ومرع :1نکته 

دهند.می پاسخ یرونیب و یدرون یهامحرک به نسب  و کنندمی میتنظ را بدن یها یفعال یعصب دستگاه

وی   ترش حه ا یز غ  د دون(برخ ی هرومر(  ش ردوی   ترش ح میتری( گف  هر هروم رنی  یل یم اً یز غ  د دون(نمی :2نکته 
شاخند ناه ا  ریز ترشح میهای درونگاسترین معده، سکرتین روده و اریتروپخیتین کلیه و کبد ا  یاختهش رن   نمی

 ریز.غدد درون

هساتند  یاخت ه پرشش یریز)مثل تیروئید، جزایر لانگرهانس( غدد درون بیشترهای ترشحی در یاخته :3نکته 

 زیاردرون غدة ترشحات هستند. یاخته عص یریز)مانند هیپختالامخ  و مرکز فخق کلیخی( غدد درون برخیولی در 

 )ناخعی خاخن باه ساپس و شخندمی بافتی(میان )آب سلخلی بین فضای وارد ابتداریز برخلاف ترشحات غدد برون

 وارد ریز)هخرماخن(درون غادد ترشحات .دنشخمی واردشخد( باف  پیخندی که جزء محیط داخلی بدن محسخب می

  شخند.نمی مجرا

تمایز یافتاه هساتند، بناابراین ایان  یپرشش هاییاخته نخعی زیربرون غدة های ترشحیسلخل یهمه :4نکته 

)غدد عارق، غادد اشاکی، زیربرون غدهیه مستقر هستند. ها فضای بین سلخلی اندک دارند و روی غشای پایاخته

 بادن حفارات ایا ساطح به ییمجرا  یطر ا  را خخد ترشحات غدد بزاقی، غده پروستات و غده و یکخل سمینال(

  شخد.بافتی)محیط داخلی( نمی. ترشحات غدد برون ریز وارد آب میانزدیرمی

شخند.می دیده ریزبرون هاییاخته هم و ریزدرون هایختهیا هم کبد و روده ،معده ،لخ المعده در :5نکته 
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 پراکنـ : صورت به که زیر  درون هاییاخته از شون  بلکهریز ترشح نمیاز غ د درون هاهورمون برخی :5نکته 
شون .می ترشح شون می دی : هاان ام در
قارار پیلخر مجاورت در که معده دیخاره هاییاخته بعضی ا  گاسترین هرومر( :معـ : در زیر  درون هاییاخته -1

 شخد.می پپسینخطن آنزیم و معده اسید ترشح افزایش باعث و ترشح دارند

و شاخدمی ترشح دوا دهه ا  کیمخ  ورود به پاسخ در سکرتین هرومر( :دوازدهـه در زیر  درون هاییاخته -2

 اگار شاخدبه روده )نه خاخن( می لخ المعده ا  یکربناتب ترشح افزایش باعث پانکرا  ریزبرون هایسلخل بر اثر با

  اس . غلط شخدمی لخ المعده هایآنزیم ترشح افزایش باعث بگخیند

باه کباد و کلیه هاییاخته از ایویکه گروه توس  یویترنپریتین هرومر( کلپه و ک ـ :در  زیدرون ر  هاییاخته -3

 اسات. میلوئیادی( های)یاختهاساتشوان قرمز مغز )زاینده( دیبنیا هاییاخته آن هدف اندام شود.می ترشح خون

 هاییاختاه حجمی هماتوکریت)درصد افزایآ باعث و شود.می قرمز)اریتروسیت( هایگویچه ساخت افزایآ باعث

 هاایورزش قلبای، و تنوسای هاایبیماری خاونی، )کم خون اکسیکن کمبود هنگام در شود.می پلاسما( به خونی

 و آهان مصارف هورماون ایان، یابادمی افازایآ هورماون ایان ترشح مقدار ارتواعا ( در گرفتن قرار طولانی،

 اریتروپاویتین بگویناد اگر که کنید دقت دهد.می افزایآها استشوان قرمز مغز در را اسید فولیک و B12ویتامین

 هساته فاقاد قرماز هایگویچاه پستانداران بیشتر در چون است غل  دهدمی افزایآ را قرمز هایگویچه تقسیم

 هستند.
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پوتالاموسیه یغده -1
 در هیپختاالامخ  اس ، )نخروگلیا( غیرعصبی هاییاخته و )نخرون( عصبی هاییاخته دارای که اس  مغز ا  بخشی

 حفاپ را بادن )هخمخساتا ی( ییساتایا هم ،یهخرمخن و یعصب یهادستگاه کردنمرتبط با دارد قرار تالامخ  ری 

 کناد.یم میتنظا را خ ری  ن یگرس نگ  یتش نگ خ ر(  فش او قل ب  ض ربا( تع  ید ب  (  یدم ا پختاالامخ یه کند.یم

 دارد. عهاده بار غدد ا  بسیاری فعالی  و ترشح تنظیم وشخند ها در هیپختالامخ  ساخته میترین هخرمخنمتنخع

 یکناوه ا ۀمغ   ینس ا( ک ه ب ا س امانهیپرت الامرس بخش ی یز  دارناد. قارار یپختالامخ ه در اسمزی فشار هایگیرنده
-یبدن را بالا ما یدما ،وارد شده به بدن یهاکروبیم ترشحاتی و در واکنش به بعضدیود  یکییوت اط ن د   یم یل)

.برد

عدد  2

سیاهرگ

سیاهرگ

 کربسی و فبالیت چرخه Aافزایآ تولید استیل کوآنزیم  -9

. Hاکسید کربن و افزایآ فبالیت آنزیم انیدراز کربنیک در غشای گلبول قرمز و افزایآ تولید بیكربنا  وافزایآ تولید دی -10

های چربی.ی سلولها و کاهآ اندازهی گلیكوژن کبد و ماهیچههآ ذخیرهکا -11
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هیپوفیزه غد -2
ا  یاستخخان در ،یگخد کی درون غده نیا .اس  هیپختالامخ  متصل ا  یاساقه با و اس  نخرد  ی اندا ة به بایتقر 

 یانی م ن یش یغ ة هیپرفی  سه بخش دیود که پ دارد. قرار مننکهای پردهها آن بینی فاصله در و دارد یجا جمجمه کف
 اس . جیالنستیبخش میانی  اس . نشده شناخته یخخب به انسان در یانیم بخش عملکردشرن . می  هینام نین پس

 عصابی هاییاختاه سلخلی جسم در نیپس بخش یهاهخرمخن .سازدنمی یهرومرن چیه نیپس بخش: نپپس بخش

 هااینا  به هخرمخن دو .دنرسیم نیپس بخش به )نه وگ خ رنی  هاآکسر(  یطر ا  و شخندمی ساخته هیپختالامخ 

 پسین هیپخفیز به آکسخن طری  ا  و ساخته هیپختالامخ  هاینخرون سلخلی جسم در ن،یتخسیاکس و ،یضدادرار

 شاوند،می ترشاح خاون باه پساین هییوفیز از نیاز مواقع در و شخند.می رهیذخ هیپخفیز نیپس بخش در رود،می

 شرن .می نیود خر( به خرد ساخ  محل یز غیر محلی دو ترسین ن ض  یدویوییکسی بنابریین

  : (ADH رتپک= دیو )آنتی ادراری ض  هورمون الف(
ا  سا وکارها به غلظا  ماخاد  یکیها قرار دارد. مثل هخرمخن یعخامل مختلف یمآب تح  تنظ یمتنظ :1نکته 

کاه  یپرت الامرسدو ه یمرک  تش نگفراتر رود،  یمخاد ا  حد مشخص ینحل شده در خخناب ارتباط دارد. اگر غلظ  ا

 آب یدنبه نخش یلو تما یآن فعال شدن مرکز تشنگ یجهشخد که نتمی یکتحر اس ، های فشاو یسم یگیرن هدارای 

و باه  دهدمی یشها، با جذب آب را افزایههخرمخن با اثر بر کل یناس . ا یترشح هخرمخن ضد ادرار یگرو ا  طرف د

 کند.می یدادف  آب ا  راه ادرار کاهش پ یبترت ینا

هاای )آسایب نخرون ترشاح نشاخد یادرار هخرمخن ضد یبنا به علل اگر :مـز:به دیابـت بی یانم تلا :2نکته 

باه  یحاالت ینشاخد. چناا  بدن دف  می یقیدویو وق یادیمق یو ز ترشحی بخش پسین هیپخفیز(هیپختالامخ  و یا کم

 یجاد هتخجا یا منادبدن، ن یهایخنتخا ن آب و خخردن به عل  برهم  یماریب ینادر  معروف اس . م هیب یاب د

ا  بادن دفا   ی قیدویو وق ی ادیمق  یو ز  نرش ن می یادیز یعاتما این افراد ،کنندمی ینگیحساس تشاین افراد  .هستند

در پی کااهش حجام خاخن، . ها کم یس  غلظ  یدویو آ(ها زیاد یس  ن حجم یدویو آ(ن  ها پایینفشاو یسم ی یدویو آ(، شخدمی

 .یابدشخد و هماتخکری  افزایش میشخد، خخن غلیپ میفشار خخن کم می

شخد که حجم ادرار کم ولی حجم خخن  یاد شاخد باعث مید هخرمخن ضد ادراری افزایش بیش ا  ح :3نکته 

یابد.شخد و هماتخکری  کاهش میشخد ولی خخن رقی  میشخد، ادرار غلیپ میو فشار خخن  یاد می
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  : توسپن اکسی ب(
 انارژی صارف باا هییوتالاموس هاینورون سلولی جسم در ریبوزوم توس  است پروتئینی هورمون :1نکتهه 

 از سایس و شاودمی هااییوزیكول وارد گلکی دستگاه و زبر آندوپلاسمی شبكه از عبور از پس و شود.می ساخته

  شود.می آزاد انرژی( صرف )با اگزوسیتوز با پسین هییوفیز در هاآکسون انتهای

ع ثبا ن ش رد.می م ادو پستانیی غ ه یز شیر خرنج ن شیری یواو ج یو صاف عضلات ینق اض س ب ترسینیکسی :2نکته 
 تاا کنادمای تحریاک را رحم یدیواره هایماهیچه توسین اکسی ش رد.می زییما( هنگا  دو وحم صاف عضلات ینق اض

 آن باه بیشتر جنین سر و شودمی باز بیشتر انقباض، بار هر در رحم یدهانه شود. آغاز رحم صاف ماهیچه انقباض

 ناوزان شاودمی باعث و یافته افزایآ مث    تنظیمی خرد با توسین اکسی ترشح انقباضا  افزایآ با آورد.می شارف

  شود. خارج رحم از زودتر و آسانتر

 منقابض نیاز را شایری غادد در صاف یماهیچه زایمان، در تأثیر بر علاوه توسین، اکسی هورمون :3نکته 

 طریا  از و افتدمی اتواق نوزاد، مكیدن با آن در موجود هایگیرنده تحریک لبتها شود. انجام شیر خروج تا کندمی

 شاود.ها و افزایآ تولید و ترشح شایر میمكیدن نوزاد باعث افزایآ هورمون .شودمی تنظیم مثبت، تنظیم خود
 شرد.نمی سازی شیر باعث ترسین یکسی که کنی  ترجه

نپشپپ بخش ب(
 شاش ،هیپختالامخ  هایهخرمخن میتنظ تح  اند، که، نخعی یاخته باف  پخششینیشیپ بخشهای ترشحی یاخته

 ناا  باه ییهااهخرماخن و دارد ارتباط نیشیپ بخش با یخخن یهارگ تخسط هیپختالامخ  کند.می ترشح هخرمخن

 رشاحت نکاهیا ای شخند ترشح نیشیپ بخش یهاهخرمخن شخندمی باعث که کندمی ترشح مهارکننده و آ ادکننده

 ها برعهده دارد.به همین دلیل غده هیپختالامخ  نقش مهمی در ترشح سایر غده شخد. متخقفها آن

:نپپرولاکت -1
ها . تا مدتداردیوام ریش   یترلرا به  یریهخرمخن، غدد ش نیاس . پس ا  تخلد نخ اد، ا نیشیبخش پ گریهخرمخن د

دستگاه  هخرمخن در نیا بر نقش یمبن یاکنخن شخاهد رو افزون اس . اما نیتنها هم نیکه کار پرولاکت شدیتصخر م
 مثل نقش دیود.  یدستگاه ترل ین هایفری میهرومر( دو تنظ نیدو مردی(  یبه دس  آمده اس . ن حفظ تعادل آ   یمنیی

های های هادف پارولاکتین، یاختاههای هدف هورمون رشد، بافت پیوندی است ولای یاختاهیاخته :1نکته 

های ااف دیاخاره رحام را و غادد شایری تخسین، ماهیچههای هدف اکسییاختهاند. ریزی نوعی غده برونپوشش

 هستند.

 ترشاحات یدارد و در واکانش باه بعضا یکایارتبااط نزد (کیامبیل) یکنارها ۀا  مغز انسان که با سامان یدر خصخص ساختار .144

 (1402)سراسری کدا  مخرد درس  اس ؟ ،بردیبدن را بالا م یدما ،وارد شده به بدن یهاکروبیم
 .کندیم میترشح هورمون آزاد کننده را تنظ ،هورمون محرک دی( با تول1

 . شوندیم رهیذخ یگریکه در محل د سازدیرا م یرددوربُ یهاکیپ (2

 دارد. یدراز مدت نقش اساس ةآن به حافظ لیمدت و تبدکوتاه ةحافظ جادی( در ا3

.شودیمتصل م یاستخوان یهااختهی یهارندهیکه به گ سازدیرا م ی( هورمون4
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 :رش  هورمون -2
 یشدرا ، انادا ه قاد را افازا یهااستخخان یاس  که با رشد طخل یشینبخش پ یهاهخرمخنا   یکیرشد،  هخرمخن

ت وش   ن ا  دیون   نجرد دیود که ص فحا )نرعی باف  پیرن ی  یدویز  دن صفحه غضرنف یهادن سر یستخری( یکین ددو . دهدمی
و به سم  سر بجسته استخخان، غضاروف  شخندمی یمتقس با میتخ  افحات یندر ا یغضروف یهایاخته( 6)شکل 

تر یمیقاد یغضاروف یهایاختاه ینجانشادر سم  تنه اساتخخان،  یاستخخان یهایاخته آورند وجدید پدید می

باه  یعد ا  بلاخغ، اافحات رشاد ا  حالا  غضاروف. چند سال بکندمیرشد  استخخان یب،ترت ینو به ا شخندمی

 بساتهاافحات رشاد » گخینادمیو  شاخدمیمتخقاف  اساتخخانحال ، رشد  ین. در اشخندمی یلتبد یاستخخان

کااری هیپاخفیز کم دهاد. یشقد را افزا تخاندمی، هخرمخن رشد اندشدهافحات بسته ن ینکه ا یتا  مان«. اندشده

د باعث کختاهی قد شخد.تخانپیشین، قبل ا  بلخغ می

:محرک هایهورمون -3
غادد را  ریساا  یافعال هااهخرمخن نیبا ترشح ا نیشیپ خشب. دهن می لیوی تشک نیشیبخش پ مان ةیچهاو هرومر( باق

قشار  یرو هی هروم ر( مح رک ف ر  کل ؛کندمی کیرا تحر دیروئیغدة ت  یفعال  یرنئیهرومر( محرک تکنند. می میتنظ

 )ل رتئین هروم ر( LHن )محرک فرلیکرلی   FSHی که محرک غدد جنس یهاو هخرمخن گذاردیاثر م هیغدة فخق کل

 کنند.می میرا تنظ (ضهیتخمدان و ب) یدارند کار غدد جنس نا 

 اسات هاایینورون اکسون انتهای اصل در ندارد.ای غده ساختار و سازدنمی هورمون پسین هییوفیز :1نکته 

 )محارک هورمون عدد 6 و داردای غده ساختار پیشین هییوفیز ولی است. هییوتالاموس درها آن سلولی جسم که

 ساازد.می ( پارولاکتین – LHزرد جسم محرک – FSHفولیكولی محرک – رشد – تیروئید محرک – کلیوی فوق

 .هستند هییوتالاموس آزاد کننده و مهار کننده هایهورمون کنترل تحت مستقیماً هورمون 6 این که

شاوند و ساخته می هییوتالاموسهای های آزاد کننده و مهار کننده در جسم سلولی نورونهورمون :2نکتهه 

ها در خود هییوتالاموس ترشح و از طری  جریان خون از هییوتاالاموس وارد هییاوفیز پیشاین از انتهای آکسون

 .شوندمی پسین هییوفیزوارد  هانورونآکسون  طری  ازتوسین و اکسی شوند. ولی آنتی دیوروتیکمی
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 خاون جریان وارد هییوتالاموس خود در شوندمی ساخته هییوتالاموس در که یهایهورمون بیشتر :3نکتهه 

 شاوند،می ساخته هییوتالاموس در که هاییهورمون بیشتر یبنی (کننده مهار و کننده آزاد هایشوند)هورمونمی

)هرومر( یکس ی شرن می ساخته هیپرتالامرس که هاییهرومر( برخی ولی شوندمی خود جریان وارد خود ساخت محل از
 .شرن می نیود خر( به خرد ساخ  محل یز غیر محلی دو ترسین ن ض  یدویوی 

 و )ناورون( عصابی هایسالول دارای دارد. عصابی سااختار و اسات مغاز از بششی هییوتالاموس :4نکته 

 بار عالاوه هییوتاالاموس هساتند. غیرعصابی آن هایسالول بیشتر البته است. )نوروگلیا(غیرعصبی هایسلول

 گف   ت ری(نمی بن ابریین کناد.می تولید هم برد(کوتاه شیمیایی عصبی)پیک برد(،ناقل دور شیمیایی هورمون)پیک
  وس .می ه ف یاخته به خر( جریا( طریق یز شرد می ساخته هیپرتالامرس دو که شیمیایی پی  هر که

 ناق ل ترس ین   یکس ی ن ADHش رن )مانن می ساخته عص ی هاییاخته ترسط که شیمیایی هایپی  برخی :5نکته 
 عصابی هاایناقل برخلاف ادراری ضد و توسین اکسی وسن .نمی ه ف سلرل به سیناپسی فضای طریق یز ن نیستن  عص ی

 رساند.مای دارد، قرار دور یفاصله در که خود هدف سلول به خون جریان طری  از یبنی هستند دوربُرد هایپیک

 و کننادمی عمال ساریع شاوند،نمی خون جریان وارد هستند، بُرد کوتاه هایپیک عصبی هایناقل که صورتی در

 رسند.می هدف سلول به سیناپسی فضای طری  از و رودمی بین از عملشان سریع

کنن  ه مه اون  کنن  ه آزید هروم ر(دن ن رع  کنترل تح  حتم روبط شرد می ساخته هیپرفی  دو که هرومرنی هر :6نکته 
 و کنناده آزاد هورماون کنترل تحت الزاماً شود،می ترشح هییوفیز از که هورمونی هر که گوت تواننمی ولی یس  .

 کنناده آزاد کنترل تحت شوند،می ترشح پسین هییوفیز از که ادراری ضد و توسین اکسی چون است. کننده مهار

  نیستند. کننده هارم و

 یبنای اسات. ریز برون غدد پوششی بافت هایسلول گاسترین و ینتسكر و پرولاکتین هدف اندام :7نکتهه 

هستند. مستقر پایه غشای روی و دارد اندک سلولی بین فضای هاهورمون این هدف اندام

 و آزادکنناده هایهورمون نترلک تحت اساساً ولی پیشین هییوفیز کنترل تحت مستقیماً زیر موارد :8نکتهه 

 از تیروکسین ترشح -1 هستند: مرکزی عصبی سیستم کنترل تحت اساساً یبنی هستند هییوتالاموس کننده مهار

ترشحا  یاخته سرتولی در بیضه و  -3 کلیوی فوق قشر از کورتیزول ترشح -2 ساز و سوخت تنظیم برای تیروئید

 از پروژساترون و اساتروژن ترشاح و هاخانم در گذاری تشمک-4 بیضه بینابینی هایسلول از تستوسترون ترشح

های غضروفی تقسیم یاخته -6 پستان ریز برون یغده در شیر تولید -5 تشمدان زرد جسم و فولیكولی هایسلول

 های درازاستشوان در صوحه رشد

 فیاز، یاپا و تیموس وگلوکاگون(، لین انسو )ترشح پانكراس و کلسیم( یون )تنظیم پاراتیروئید غده :9نکته 

 هییوتاالاموس کنناده آزاد هورمونهاای کنتارل تحات ز(یاوگر ستیز هایهورمون )ترشح کلیوی فوق غده مرکز

 است. هییوتالاموس کنترل تحت سمیاتیک اعصا ی واسطه به کلیوی فوق مرکز ولی نیستند.
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)سپردیس(دیروئیت غدة -3
 دیاروئیت غدة ا  که ییهاهخرمخن .اس  واق  گردن در و نای جلخی و حنجره ریز رد اس  منفرد غ ه ی  دیروئیت غدة

دار تخنین یدهای تیروئیدی، برخلاف کلسیهخرمخن .نیت رن یکلس ن ی یرنئیت یهاهرومر( ا  اندعبارت شخندمی ترشح

 هستند.

 اتام سهها آن ا  یکی د.انآمده دیپد نیرو یت دیاس نخیام دو خستنیپ ا  ی: پـروئپت هـایهورمونالف( 

 نیروکسایت که T4 دهند.می شینما T4 وT3 با بیترت به را دو آن عل  نیهم به دی اتم چهار یگرید و دارد دی

شخد.میلیتبدT3 به هدف هاییاخته مجاورت در شخدمی دهینام زین

 ی: پروئپت یهاهورمون نقش

گل رک  ةیتج  که ییجاآ( یز کنند.می میتنظ را دستر  در یانرط و گلخکز ۀیتجز زانیم یدیروئیت یهاهخرمخن -1
 هستند. هاهخرمخن نیا هدف هااختۀی  یهمگ پس ده می وخ ب ( هاییاخته یهمه دو

 نماخ اخاتلالات باه آن فقادان نیبنابرا یس  ؛ لاز  یمرک  یعص  دستگاه نمر یبری T 3  یکردک ن ینیجن دنوی( دو -2

 .انجامدیم نیجن جسمی ن یذهن یماندگ عقب و یعصب دستگاه

گل رک  ط ی فریین  ی ب ه ن ا  گلیک رلی  )قن  کاف   ب ه دن ع  دهای زن ه ینسا(  تما  سلرلدو سیترپلاسم  نکته: 
های بدن انسان )باه در یاخته .ش ردماده ترلی  میوی دو سطح پیشATP دو گلیکرلی شرد. پیرننیت سه کربنی ت  یل می

شاود و درون میتوکنادری جز گلبول قرمز( پیرووا  با صرف انرژی از طری  نوعی پروتئین وارد میتوکنادری می

وارد  Aکوآنزیمشاود. اساتیلتولیاد می Aکوآنزیمو اساتیل CO2،NADHکند. و همراه باتولید می CO2ابتدا

شاود. و تولیاد می FADH2و  ATP،NADHاکساید،شاود و در چرخاه کاربس، کاربن دیچرخه کاربس می

شاوند و شوند و در نهایت به اکسیکن منتقال میوارد زنجیره انتقال الكترون می FADH2و NADHهایالكترون

 شود.به روش اکسایشی تولید می ATP ساز که در غشای داخلی میتوکندری قرار داردATPم توس  آنزی
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  (:تپروئپ یسم هپیر) تپروئپ  پرکاری علائم
 و سوخت و متابولیسم افزایآ علت به آن علائم نامند،می تیروئید پرکاری را تیروئیدی یهاهورمون تولید افزایآ

 هاایسالول یاندازهها، چربی بشصوص بدن ذخائر: لاغ ری ن نز( کاهش -1 شامل: که شودمی ایجاد هاسلول در ساز

مصارف -2 یاباد.می کااهآ  بادنی تاوده نمایاه و، هاماهیچه و کبد گلیكوژن یذخیره، چربی

اکسید خون، فبالیات دیبه علت افزایآ کربن -3 یابد.افزایآ می دقیقه در تنوسی حجم، تنوس تبداد، اکسیکن

دی خون اسای pHیابد، و با افزایآ تولید اسید کربنیک، های قرمز افزایآ میانیدراز درون گویچهآنزیم کربنیک

النشاع تحریاک و تباداد در بصال CO2حساس به افزایآ هایگیرنده،  CO2به علت افزایآ تولید -4شود می

 فاصاله و قلا  ضربان تبداد افزایآ و قل  گرهی بافت تحریک افزایآبا  -5 یابد.تنوس و فشار خون افزایآ می

 و قاراری یبا باعاث -7 شود.می مرطو  پوست و شودمی زیاد تبرق چون -6 .یابدمی کاهآ QRS موج دو بین

 افازایآ هایاخته در گلوکز مصرف تیروئید پرکاری در -8 شود.می کاسته فرد آرامآ از و شودمی خوا   اختلالا

 میتوکنادری تبداد -9 یابد.می افزایآ تنوس( هوازی مرحله و سلولی)گلیكولیز تنوس هایآنزیم فبالیت و یابدمی

 شودفبالیت چرخه کربس بیشتر می، اکسایآ پیرووا  و A، تولید استیل کوآنزیم یابدمی افزایآ هایاخته در

 علائم کم کاری تپروئپ  )هپیوتپروئپ یسم(: 
 گوتاه اصاطلاحاً باشاد، طبیبی مقدار از کمتر ششصی بدن در (T4 نT3 )تیروئیدیهای هورمون تولید میزان اگر

 کااهآ اسات ممكن کودکان، تیروئید کاری کم -1 ت.اس )هییوتیروئیدیسم( تیروئید کاری کم به مبتلا او شودمی

 ممكان باال  افاراد در -2 باشد. داشته دنبال به را دو هر یا و ذهنی افتادگی عق  و هاماهیچه و هااستشوان رشد

 چربای هایسالول یانادازه -3 .شاود وزن افازایآ و پوست خشكی و خوا  افزایآ انرژی، کمبود سب  است

 کاهآ پتاسیم سدیم پمپ فبالیت ATPبه علت کاهآ تولید  -4 یابد.افزایآ می بدنی توده نمایه یابد.می افزایآ

 یابد.یاخته کاهآ مییاخته افزایآ و پتاسیم میانو مقدار سدیم میان یابدمی

  kgجرم

2مربع قد
(m )

گلرک  کربنه 3ع د پیرننیت)مرلکرل آلی 2

COپیرننیت  2 NADH  یستیل کر آن یمA

دهد.رخ می میتخکندری بستره داخلمرحله دو )مرحله هخا ی تنفس( در 

ماده در سیتخپلاسمدر سطح پیش ATPگلیکخلیز)قندکاف ( تخلید

NADH

سبچرخه کر
FADH2
ATP

CO2
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 در شاخند.نمای ساخته یکاف اندا ة به یدیروئیت هخرمخن آنگاه نباشد، یکاف مقدار به غذا در دی اگر :1نکتهه 

 کند. جذب یشتریب دی تا شخدمی غده شتریب رشد باعث د،یروئیت محرک هخرمخن ترشح با هیپخفیز غدة حال  نیا

 گخیند.می گواتر آن به که شخدمی آن شدن گبزر به منجر دیروئیت غدة شتریب  یفعال

 به منطقه، کی یدام و یکشاور  یهافراورده در مخجخد دی مقدار .اس. فرانا  ییایدر یغذاها در دی :2نکته 

 یهاابرنامه کشخرها، گرید ا  یاریبس همچخن ما، کشخر خاک در دی کمبخد به تخجه با دارد. یبستگ خاک دی مقدار

 باشد. بدن ا یمخردن دی کنندة فراهم تخاندنمی ییایدر ریغ یهاراوردهف به یمتک ییغذا

 ینگهدار آن در دداری نمک که یظرف جنس داش . نگه رطخب  و هخا نخر، ا  دور دیبا را دداری نمک :3نکته 

  مان یانتها در دیبا غذا به آن کردن اضافه  مان باشد. رهیتهای شهیش ای و یسفال ،یچخب ،یکیپلاست دیبا شخدیم

 یبخش چخن کرد ینگهدار سال کی ا  شیب دینبا را دداری نمک شخد. حفپ آن در دی مقدار حداکثر تا باشد پخ 

 شخند.یم دی جذب مان  که هستند یمخاد نیترمهم ا  ایسخ و ذرت کلم، خانخاده رود.یم نیب ار آن دی ا 

 محارک کنناده آزاد هورماون ترشح  موسهییوتالا در دما مرکز تحریک  محی  هوای سردی :4نکته 

 ترشاح افازایآ  تیروئید غده تحریک  تیروئید محرک هورمون ترشح و پیشین هییوفیز تحریک تیروئید

 )هومئوستازی( بدن دمای افزایآ  هاسلول متابولیسم افزایآ  تیروکسین

 هییاوفیز تیروئید محرک هورمون توس  مستقیماً ( T4 و T3) تیروئیدی هایهورمون ترشحمقدار :5نکتهه 

 تیروئیاد از تونینکلسای ترشاح کنیاد توجه است. هییوتالاموس کنترل تحت اًاساس ولی شود.می تنظیم پیشین

 .نیست هییوفیز محرک هایهورمون تأثیر تحت

شوند، در اساتشوان گیرناده دارناد و در پاراتیروئید ساخته می هایی که در تیروئید وهمه هورمون :6نکتهه 

تونین و پاراتیروئیاد های تیروئیدی برای تنظیم سوخت و سااز و کلسایها دخالت دارند. )هورمونانقباض ماهیچه

 برای تنظیم کلسیم(.

:تونپن کلسی (ب
 تیروئیاد غاده از ت رنین کلس ی ن ا  ب ه یپپتی  پلی هرومرنی ترشح تحریک سب  ،ا خون در کلسیم مقدار بودن بالا 

 دهاد.می افازایش را اساتخخان کلسایم و  کن  م ی یریجل رگ ه ا(ییس تخر یز میکلس  بردیش  یز هرومر( نیی .شودمی

 توجاه است. منف ی بازخرود تأثیر تحت تونینکلسی ترشح شخد.می هااستخخان استحکا  افزایش باعث تخنینکلسی

.نیست هییوفیز محرک و هییوتالاموس هایهورمون تأثیر تحت تیروئید از تونینکلسی ترشح کنید

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای       

129 یازدهمپایه  شناسیزیست0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

د:یروئیتپارا هایهغد -4
 کنناد.مای ترشاح ی ی رنئیپاویت هروم ر( ،دارناد قارار دیاروئیت پشا  در عدد چهار تعداد به دیروئیپارات هایهغد

 خخنااب میکلسا کااهش به پاسخ در یدیروئیپارات هخرمخنتر اس . پاراتیروئید سم  چپ نسب  به راس  پایین

 آن: نقش دارد. نقش میکلس ییستایا هم در و شخدمی ترشح

 کلسایم مقادار و .کن  م ی آزید ن ج  ی های یس تخرینی )ن ه یز یاخت ه یس تخری( ن ةیزم م ادة یز وی میکلس هرومر( نیا -الف

 دهد.می افزایش را خخن کلسیم ولی دهدمی کاهش را استخخان

 افازایش خاخن کلسایم و کااهش ادرار کلسیم نتیجه در ،دهدمی شیافزا هیکل هاینفرن( دو وی میسکل جی  باز -ب

  شخد.خخرده نزدیک آغا  میهای پیچبا جذب کلسیم ا  لخله .یابدمی

 هخرمخن، نیا اس . چربی  دو محلرل نیتامین )نرعیD نیتامین بر یثر یدیروئیپارات هخرمخن یکارها ا  گرید یکی -ج

 بر پاراتیروئید اثرهورمون .دهد شیافزا را روده ا  میکلس جذب تخاندمی که کندمی لیتبد یشکل به را D نیامتیو

 شخد.می روده ا  میکلس جذب کاهش باعث D نیتامیو کمبخد است. D ویتامینی واسطه به و غیرمستقیم روده

 : کلسپم نقش :1نکته 
نقآ دارد.ها سارکومر شدن کوتاه و ماهیچه انقباض در و شودمی خیرهذ آندوپلاسمی شبكه درون هاماهیچه در -1

تغییر -3 دارد. نقآ در روند انبقاد خون ترومبین به پروترومبین تبدیلو  فبال کردن آنزیم پروترومبیناز در -2

 افزایآ مثال بطور باشد. داشته نقآ هابافت در خون جریان موضبی تنظیم در تواندمی هابافت در کلسیم مقدار

 شود.تنگی کرونر باعث آنوارکتوس قلبی می شود.می هارگ تنگی باعث بدن مایبا  در کلسیم یون

؛به منجر که شرد.می خر( کلسیم کاهش باعث ترنینکلسی یف ییش ن پاویتیرنئی  غ ه کاوی کم :2نکته 

.یابادمقدار تولید تارومبین کااهآ می و ینترومب به پروترومبینبا کاهآ فبالیت آنزیم پروترومبیناز، تبدیل  -1

افازایآ یقلبا یماریهاایاحتماال بو  شود، در نوار قل  تغییراتی ایجاد میهادی قل  فبالیت بافت اختلالبا  -2

یابد.شكلا  تنوسی افزایآ میای، احتمال مبا اختلال در انقباض دیافراگم و عضلا  بین دنده -3 یابد.می

 مقادار یس  . منف ی تنظیم ی خ رد کن ترل تح   بلکه نیس . عص ی سیستم کنترل تح  تیرنئی پاوی ترشح :3نکته 

 افازایآ به منجر پلاسما کلسیم کاهآ یبنی دارد عكسی رابطه پاراتیروئید هورمون ترشح مقدار با خون کلسیم

 میشود. پاراتیروئیدکاهآمنجربهپلاسماکلسیم وافزایآ پاراتیروئید ترشح

 اساتحكام و دهاد.می کااهآ را مدفوع و استشوان و ادرار کلسیم مقدار پاراتیروئید ترشح ایآافز :4نکته 

شود.می استشوان پوکی باعث و دهدمی کاهآ را هااستشوان
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)آدرنال(هیکل فوق هغد -5
 ترس ط براینبناا دارد قارار شاکم( داخل شکم)نه پش  در و هامهره ستخن طرف دو در و هیکل یرو هیکل فخق غدة
 واقا  چاپ ا  ترپاایین قدری راس  کلیخیفخق غده کبد شکل و گیری قرار مخقعی  عل  به ین .نش ه یحاطه صفا 

 لیتشاک یمرک   ن یقش ر بخ ش دن ا  غده این اس . ترو عقب بالاتر لخ المعده به نسب  کلیخی فخق غده اس . شده

 .هستند مستقل گریهمد ا  که اس  شده

:یرکز م شـخـب الف(
 قارار تانش طیشارا در فرد یوقت دارند. قرار بخش این در سمپاتیک هاینخرون آکسخن انتهای دیود. یعص  ساختاو

 فش او قل ب  ض ربا( هااهخرمخن نیا کند.می ترشح نینفر ینرویپ ن نینفرییپ هاینا  به هخرمخن دو بخش نیا ،گیردمی
 ه اش ش دو وی ه ان ایژک ن ن دهمی شییف ی وی خرنا  گلرک  کبد گلیکخطن تجزیه با و دهندمی یف ییش وی تنفس تع ید ن خر(
ترشحات لخله گخارش، اافرا و بخاش  کند.می آماده م  ت کرتاه یهاپاس  یبرا را بدن یراتییتغ نیچن .کنن می باز

 دهند.ریز لخ المعده را کاهش میبرون

 ی:قشر  شـخـب ب(
 رپااید پاساخ  نلیک روت ترش ح با کان،ینزد دادن دس  ا  غم مثل ،م  ت ینطرلا یهاتنش به دیون   غیرعص ی ساختاو

 باه هااتنش اگر .شكندمی انرژی مصرف برای راها پروتئین و دهدمی شیافزا را خخن گلخکز هخرمخن نیا دهد.می

 کاه اس  (آل نس ترن یقشر بخش گرید هخرمخن کن .می فیتضع وی یمنیی دستگاه  نلیکروت ابد،ی ادامه یادی  مدت

 خخن فشار جهینت در و شخدمی با جذب هم آب م،یسد با جذب دنبال به دهد.می شیافزا هیکل ا  را میسد با جذب

  ی ن ج نس دن هر دو وی )تسترسترن( مردینه ن پرن سترن(  ن )یسترن (زنانه یجنس هرومر( یز یکم مق یو یقشر بخش رود.می بالا
 را کاهش دهد. FSHو  LHتخاند با خخدتنظیمی منفی، مقدار ترشح می کلیخیپرکاری قشر فخق کند.می ترشح

 :و س یم با هورمون آل سترون آب پمتنظ
آلدوساترون با جاذب سادیم را ا  کلیاه افازایش  (1 ،شخدترشح می ی فخق کلیهغدهبخش قشری ا  آلدسترون 

شاخد، باا پای آن آب هام با جاذب می یابد و دردهد. به دنبال با جذب سدیم، فشار اسمزی خخن افزایش میمی

شاخد.خاخرده نزدیاک آغاا  میرود. با جاذب سادیم ا  لخلاه پیچافزایش حجم خخن، مقدار فشار خخن بالا می

یاباد و در پای افازایآ مقدار سدیم بادن افازایآ میکلیخی با افزایش آلدوسترون در پرکاری قشر غده فخق (2

دددم(یا هایی از بدن دچار تورم سدیم بدن، بشآ کلیاوی، باه علات کمباود کاری غده فوقکم (3گردد. می خپـز)ا

شود که دفع سدیم از ادرار افزایآ یابد، و همراه با دفع سدیم مقدار زیادی آ  نوشیده شاده آلدسترون باعث می

 یابد.و مقدار فشار خون کاهآ میاز ادرار دفع شود. 
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 : کورتپزول افزایش علائم
مقادار و کنادمی پیدا افزایآ خون آمینواسیدهای مقدار و شكندمی انرژی مصرف برای را هاپروتئین -1

 شاود.می )ییجاد علائم دیاب  شیرین یف ییش قن  خر(د، کورتیزول باعث کنمی زیاد را سلول دسترس در انرژی

 شود.یابد و اسیدی میمی خر( کاهشpH هابا افزایآ تجزیه پروتئین
آ  یف  ییش باه منجار و کاهاد،می خاون باه بافتیمیان آ  بازگشت سرعت از خون پروتئین کاهآ -3

شود.می )خی   بافتیمیا(

ترکیا  اکسایددیکربن با کبد در آمونیاک شود،می بیشتر آمرنیاک ترلی  هاپروتئین یتجزیه افزایآ با -4

 خون در اوره مقدار افزایآ باعث کورتیزول افزایآ همین برای یابد.می یف ییشدو ک    ینوه تولید و شودمی

 شود.می
یحتم ال یب تلا ب هیاباد کند. تولید گویچه ساوید کااهآ میمی فعالی  مغ  یستخری( وی تضعیفکورتیزول  -5

 تجزیاه هااپادتنشود و با های دفاعی میکورتیزول باعث تجزیه پروتئین .یاب های عفرنی یف ییش میبیماوی

 و شاود.مای هاانوتروفیال و ماکروفاژها فاگوسیتوز قدر  کاهآ باعث ونخ هایپادتن ،کاهآ شوندمی

 شود،می سرکو  ایمنی سیستم

علائم بهبودی برای همین برای یابد. افزایآ ایمنی تحمل که شردمی باعث ییمنی سیستم تضعیف با کروتی نل -6

 ض   یلته ا ست که به عنوان کورتیزول نوعی پیک شیمیایی ا کنند.می استواده کورتیزول از هاحساسیت

برای جلوگیری از پس زدن پیوند  همچنین و MSمانند های خرد ییمنی به ردی علائم بیماوی برای کندعمل می

 کنند.استواده میکورتیزول از 
هااا رب و زردپای اساتحكام کااهآ و اساتشوانی بافت استحكام کاهآ باعث کلاژن کردن تجزیه با -7

 افازایآ خاون انبقااد زماان و شاودمی انبقادی اختلال باعث انبقادی هایپروتئین تجزیه علتشود.می

  یابد.می

 دهن :هایی که بازجذب کلپوی را افزایش میهورمون :1نکته 

هروم ر( ض   یدویوی: -3 افزایآ بازجاذ  کلسایم پاویتیرنئی : -2افزایآ بازجذ  سدیم و آ  آل سترن(:  -1
خاورده )بازجذ  ماواد از پیچ ها در یاخته پوششی نورون گیرنده دارنداین هورمونافزایآ بازجذ  آ . 

 چاون گیرنده دارناد.های نورون، در همه بشآ هاکه این هورمون توان گوتنمی ولی شودنزدیک آغاز می

 کیسول بومن بازجذ  ندارند( 

:دهن عواملی که فشار خون را افزایش می :2نکته 
نورین(نورین و نوراپیپرکاری مرکز فوق کلیوی )اپی -2 )افزایآ تیروکسین( پرکاری تیروئید -1

. مرکازتحریک سامیاتیک -5 افزایآ هورمون ضد ادراری -2پرکاری قشر فوق کلیوی )آلدسترون(  -3

النشاع و هییوتالاموس استتنظیم عصبی فشار خون در بصل
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 یازیرانسان همه غدد درون در»مناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یبرا ینهکدا  گز یتاب درسبا تخجه به غدد مطرح شده در ک .145

(1401)دیماه  .«، ................. .. قرار دارند.............که در .
 .دارند یای ثابت نقش مؤثرهدر محدود هایوندر حفظ تعادل  -حنجره  یکینزد (1

 کنند.یم یتفعال یدوران زندگ یراز سا یشب یکودک و یدر دوران نوزاد -ی نا یه( ناح2

 دهند.یم یشفشارخون را افزا یمترشح سد یشبا افزا - یهکل یکینزد (3

  .در درون استخوان کف جمجمه مستقر هستند -مغز  ( ناحیه4

 ةرنادیکاه گ نیاوجاخد دارد کاه عالاوه بار ا یدامناخاانم جاخان ا کیدر »مناسب اس ؟ ریعبارت   لیتکم یچند مخرد برا .146

 (1401 داخل) «.ردیقرار گ زین زیپخفیه ةغد.......... ترشحات خارج شده ا  بخش  ریثأت تح اً تخاند مستقیممی دارد، را .............. هخرمخن

 LH - پیشین  T4 - پیشین

 نیپس - یدیروئیپارات    نیپس - هیخق کلف ةشر غدق 
چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1

(1401 داخل)اس ؟  نامناسب ریعبارت   لیتکم یبرا ،کدا  مخرد .147

...................«اس  که  ................. یکیانسان در نزدغده فخق کلیه  ا  یطخر معمخل، بخش به»
 مز خون نقش دارد.با تولید پیک شیمیایی دور بُرد در تنظیم گویچه قر – اندامی( 1

 .کندمی دیتول کربناتیو ب یگوارش یهامیآنز – ی( اندام2

 .کندکمک می یهای سرطاناختهیزا و یماریب یهاکروبیبردن م نیبه از ب - ی( اندام3

.کندمی دشکل لوله گوارش وار یاسهیبلع شده را به درون بخش ک ییمواد غذا -یی هاچهی( ماه4

 یاکشاخد و در می یشترب غده ................. یپسر بالغ مبتلا به پرکار یکدر »مناسب اس ؟  یرعبارت   یلمتک یبرا ینه،کدا  گز .148

 (1400داخل ) «.یابدمی یشافزا غده، ................. ینا یدختر بالغ مبتلا به کم کار

 بدن یدما - ینترشح انسول یزانم یروئید،( ت1

 فشار خون - یهای عفونمارییاحتمال ابتلا به ب یه،( فوق کل2

  یاحتمال مشکلات تنفس - یقلب یماریهایاحتمال ب یروئید،( پارات3

  یهای استخوانیاخته یرتکث - ی( سازنده هورمون رشد، تراکم توده استخوان4

(99 داخل)کند؟ را به طخر مناسب کامل می ریعبارت   نه،یکدا  گز .149

«....................اس .  دهی.................... مبتلا گرد یشده و به نخع انمیکه تا ه وارد مرحله پس ا   ا یفرد در»
شود.روند انعقاد خون دچار مشکل می ن،یترومب دیتول شیشود و با افزاعمل عضلات مختل می - دیروئیپارات هغد ی( کم کار1

 شود. ادرار افزوده می و بر غلظت ابدیکاهش می ریترشح شیز ـ پوفیه هغد نیبخش پس یترشح( کم2

 گردد. مشاهده می زیاز خ یشود و علائممی فیها ضعمغز استخوان تیفعال - هیفوق کل ۀقشر غد ی( پرکار3

 شود. می فیو عضلات ضع ابدیضربان قلب کاهش می -( دیروئی)ت سیسپرد هغد ی( پرکار4

 3ی پاسخ: گزینه

 اس ؟  حیحاچند مخرد، در ارتباط با انسان  .150

 یابد.های عصبی کاهش میدرون یاخته Kکاری تیروئید، تراکمکمبه دنبال  (الف

 شخد.می فیو عضلات ضع ابدیضربان قلب کاهش می -( دیروئی)ت سیسپرد هغد یکارکم (ب

یابد.می در پی کاهش تخلید ترومبین،  مان انعقاد خخن کاهش ،کاری غده پاراتیروئیدکمبه دنبال  (ج

. ابدیکاهش می یهای عصبدر یاخته Naلخ المعده، تراکم زیرهای درونبه دنبال هر اختلال در بخش (د

1 )3 2 )1 3 )4 4 )2 

«الف، ب» 4ی پاسخ: گزینه
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 در ارتباط با انسان چند مخرد، نادرس  اس ؟  .151

شخند.می یکلانگرهانس تحر یرهای جزاا  یاخته ی، بعضو کختاه مدت یمخقت یها( به دنبال تنشالف

 شخد.آن متخقف می یهای غضروفیاخته یمرشد، تقس یهاب( به دنبال بسته شدن افحه

 شخد.انباش  می یهای عصبدر داخل یاخته یملخ المعده، سد یزبخش درون ر یبج( با آس

 شخد. دچار اختلال می یبرینبه ف یبرینخطنف یلروند تبد ین،پلاسم نزیمآ ی د( با تزر
1 )3 2 )1 3 )4 4 )2

«الف، ج» 4ی پاسخ: گزینه

 کدا  مخرد، در ارتباط با انسان احیح اس ؟   .152

 شخد.، اوره خخن نیز  یاد مییابدکه قند خخن افزایش میالف( در نخعی بیماری مربخط به دستگاه ایمنی، 

 یابد.های خخن به شدت کاهش می، تعداد لنفخسی ب( در نخعی بیماری مربخط به پرکاری غدة فخق کلیه

شخد. های درون ساقه بین هیپختالامخ  و هیپخفیز، تخلید و ترشاح اکسای تخساین متخقاف میج( در اثر بسته شدن رگ

یابد.ها افزایش میاختهای سیتخپلاسم یمادة  مینه Hد( در نخعی بیماری مربخط به پرکاری غده تیروئید، مقدار
1 )3 2 )1 3 )4 4 )2 

 «الف، ب، د» 1ی پاسخ: گزینه

 نامناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .153

....«.....اس ،  یده.... .. مبتلا گرد یشده و به نخع یمانکه تا ه وارد مرحله پس ا   ا یفرد در»
شود.مشاهده می یمنیدستگاه ا یتآب بدن و فعال یزاندر م ییریتغ یر،ش یدتول یشبر افزاعلاوه  -( یپوتالاموس)ه یرنهنجغده ز ی( پر کار1

 شود.می یجاداختلال ا یهای بدن کم شده و در نمو دستگاه عصبیاختهدر همه  زگلوک یهتجز -( یروئید)ت یسغده سپرد ی( کم کار2

 گردد.و بر حجم ادرار افزوده می یابدمیکاهش  یرترشح ش -( یپوفیز)ه یرمغزیغده ز ینبخش پس ی( کم ترشح3

 گردد.مشاهده می یزاز خ یشوند و علائممی یفها ضعمغز استخوان یتفعال - یهقشر غده فوق کل ی( پر کار4

 2ی پاسخ: گزینه

یا فعالبر  یمبه طخر مستق یپختالامخ شده تخسط ه یدانسان، هخرمخن تخل در»کند؟ را درس  کامل می یرعبارت   ینهکدا  گز .154

«اس . یرگذار............... تأث فعالی بر  یممستق یر............ و به طخر غ
  یریغدد ش -لانگرهانس  یرجزا هاییاخته( 2   یروئیدت - یروئید( غدد پارات1

 یهفوق کل یبخش قشر - یزهگرد هاییاخته( 4  یصفحات رشد غضروف - یهای جنس( غده3

 هاایازهبار گرد یرهخرمخن با تأث ینشخد. اساخته می یپختالامخ ه یعصب هاییاختهتخسط  یضد ادراردرس  اس . هخرمخن  4 ینهگز

ترشاح هخرماخن  یمبا ترشح آ اد کننده و مهار کننده، باعث تنظ یپختالامخ شخد. ها  ادرار و حفپ آب بدن می یمسبب با  جذب سد

کناد. می یمرا تنظا یاهفاخق کل یهای بخش قشرترشح هخرمخن یهکلشخد. محرک فخق می یشینپ یپخفیزا  ه یهمحرک غده فخق کل

 درا ، یهااو افحات رشد سار اساتخخان یروئیدغده ت یری،غدد ش ی در فعال یممستق یربه طخر غ یپختالامخ های نادرس : هگزینه

 ندارد. یلانگرهانس نقش یرو جزا یروئیدغدد پارات ی فعال یمنقش دارد. در تنظ

شاخد کاه ............. های ............. سبب میهخرمخن یدانسان، کاهش شد در»کند؟ می یلتکم یرا به درست یررت  عبا ینه،کدا  گز .155

«شخد. افزوده ........ یزانو بر م یافتهکاهش 
 غلظت ادرار -فشارخون  - ینپس یپوفیزشده در ه یره( ذخ2 قند خون  -جگر  هاییاختهورود گلوکز به  - یروئیدی( ت1

 هاحاصل از تنش یبآس - یزولترشح کورت - یشینپ یپوفیز( ه4 هاهیبازجذب آب از کل-خون یمسد-یهغده فوق کل ی( بخش قشر3

 یانکناد. ترشاح امی یجاادپا ا یرد یپاسخ یکان،مدت، مثل غم ا  دس  دادن نزد یهای طخلاندر تنش یزولهخرمخن کخرتدرس  اس .  4 ینهگز

 های نادرس : باا کااهششخد. گزینهمی یمتنظ یشینپ یپخفیزا  ه یههخرمخن محرک غده فخق کل یرتح  تأث یه،خق کلغده ف یهخرمخن ا  بخش قشر

خاخن غلایپ  ،یابادشخد و چخن آب خخن کااهش میبا  جذب نشده و ادرار رقی  می یهآب ا  کل یجهیابد و در نتکاهش می خخن یملدوسترون، سدآ

نقاش  یاختهگلخکز در  یهدر تجز یروئیدیهای تها کند. هخرمخنتخاند گلخکز را وارد یاختهفقط می ینرمخن انسخلیابد. هخشده و فشار خخن کاهش می

 شخد.می یپو خخن غل ی ادرار رق یجهشخد، در نتها مییها  کل آبدف   یشسبب افزا ی،ضدادرار خندارند. کاهش هخرم
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)لوزالمعده(پانکراس هغد -6
 اسا . گرفتاه قارار آن باا مخا ی و معده  یر در یس    گریو  لرله با مرت ط هایین ی  یزیس    ج ء غ د دستگاه گریو 

 شاده لیتشاک زیاردرون و زیاربرون قسم  دو ا  پانکرا  غده .ترسط صفا  یحاطه ش ه یس  دارد. قرار شکم دون(

  اس 

ریز: برون بخش -1
 نام )به مانند لوله ساختارهای طری  از و کندمی ترشح دیمسبیكربنا   و گوارشی آنزیم لوزالمبده ریز برون بشآ

 بر و دارند. اندک سلولی بین فضای که هستند پوششی باف. ریز؛ برون بشآ یهاسلول .ریزدمی دوازدهه به مجرا(

 ریز برون بشآ باشند، سیناپسی پس سلول عنوان به توانندمیها سلول این هستند. مستقر پایه غشای روی

 تغییر را خود فبالیت پیكری( مشتار)نه خود محیطی اعصا  و ها()هورمونریز درون دستگاه کنترل تحت سپانكرا

 برخی شود.می ریز برون بشآ ترشحا  افزایآ باعث وپاراسمیاتیک کاهآ باعث سمیاتیک مثال؛ بطور دهندمی

 سكرتین هورمون گیرند.می قرار نسكرتی هورمون ثیرتا تحت کربنا (بی کننده ترشح های)سلولآن هایسلول از

 خون( دوازدهه)نه به لوزالمبده از آنزیم( )نهبیكربنا   ترشح افزایآ باعث و شودمی خون جریان وارد دوازدهه از

 شود.می

ریز:درون بخش -2
 و یباافت میاان ماای  وارد ابتادا هاریز آندرون رشحاتهای باف  پخششی هستند که تجزایر لانگر هانس، یاخته

 باین در هایاخته از ایمجموعه صور  به لوزالمبده ریز درون بشآ شخد(.نمی مجرا شخد)واردمی خخن وارد سپس

 بخش ا  دارد. وجود لانگرهانس جزایر در وی   دون( سلرل نرع سه دارد. نام لانگرهانس ج ییر که است، ریز برون بشآ

 سیساتم کنترل تحت پانكراس ریز درون بشآ ترشحا  .شخدمی ترشح نیینس رل ن (رگلرکاگ پانکرا  زیردرون

 هستند. منوی تنظیمی خود مكانیسم کنترل تحت بلكه نیست. هییوفیز هایهورمون و عصبی
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:گلوکاگون 
 ترشح خخن گلخکز کاهش به پاسخ در لانگرهانس جزایر هاییاخته برخی در اس ، پرنتئینی هرومر( نخعی گلخکاگخن

  .دهدمی شییف ی وی خر( قن  بیترت نیا به و شردمی گلرک  به ها ماهیچه ک  )نه کر (یگل ةیتج  باعث و شخد.می

 ترشاح باشاد، کام خاخن قند که اخرتی در اس . منف ی خردتنظیمی ،گلخکاگخن ترشح مقدار تنظیم :1نکته 

 شدن  یاد با دهد.می افزایش را نخخ قند مقدار کبد در شده ذخیره گلیکخطن یتجزیه با و شخدمی  یاد گلخکاگخن

 ندارد. گیرنده هاماهیچه در گلخکاگخن که کنید دق  یابد.می کاهش گلخکاگخن ترشح، خخن قند مقدار

کنن :می ییجاد دیاب  ش ه علائم عریمل یین که خر( قن ی یف یین ه عریمل :2نکته 
سمیاتیک تحریک -4 نورین نوراپی و نورین اپی -3 کورتیزول -2 گلوکاگون -1

انسولین: 
 آندوپلاسامی شبکه ا  عبخر ا  پس و شخدمی ساخته ریبخ و  تخسط اس  اس . پروتئینی هخرمخن نخعی انسخلین

 جملاه ا  پساتانداران در کنناد.می آ اد اگزوسیتخ  با را خخد محتخیات انسخلین محتخی هایو یکخل گلژی، و  بر

 رشاته یاک ااخرت به انسخلین هخرمخن یشپ شخد.یم ساخته هروم ر( یشپ مخلکخل یک اخرت به ینانسخل انسان

 کربخکسایل عامال و B  نجیره سر در آمین عامل اس . شده ساخته A ن C ن B زنجیره سه ا  که اس  یدیپپتیپل

 انسخلین به انسخلین پیش C یره نج شدن جدا با. اس  بلندتر Bو A ا  C نجیره دارد. قرار A نجیره انتهای در

 باه کاه یس   ش  ه تش کیل B نA یه انا  به ی یپپتیپل کرتاه یرۀزنج دن یز فعال  ینینسرل مرلکرل شخد.یم یلتبد فعال

در یک انتهاای خاخد آماین و در  Bو هم  نجیره Aر انسخلین خخن ) فعال( هم  نجیره . دهستند متصل یکدیگر

 پیخنادهای ناخعی Bو A نجیره بین فعال انسخلین و انسخلین پیش در .انتهای دیگر خخد عامل کربخکسیل دارند

. دارد وجخد غیرپپتیدی شیمیایی

 نیاا باه و شاخدمی هایاخته به گلخکز ورود باعث و ترشح خخن گلخکز شیافزا به پاسخ در نیانسخل :3نکته 

 خاون قناد کاه صاورتی در است. منف ی خردتنظیمی  ینسرلین ترشح مق یو تنظیم .دهدمی کاهش را خخن قند بیترت

 قناد ترتیا  بادین و شودمی هایاخته به گلوکز ورود باعث انسولین و ،شودمی زیاد انسولین حترش ،یابد افزایآ

  یابد.می کاهآ انسولین ترشح، خون قند کاهآ با دهد.می کاهآ را خون

 تبادیل در یبنای شاودمی هاماهیچاه و درکباد گلیكاوژن تجماع و تولید افزایآ باعث انسولین :4نکتهه 

دارد. نقآ مر)بسیار(پلی هب پار(مونومر)تک
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 شیرین: دیابت 
مقادار نتیجه در و یابدمی کاهش هاسلخل داخل گلخکز مقدار رند،یبگ خخن ا  را گلخکز تخانندنمی هایاخته چخن -1

 افازایش با .ابدییم شییف  ی خر( گلرک  غلظ  طرفی ا  و یاب می کاهش ماهیچه ن ک   هاییاخته دو گلیکر ( تخلید

 .یاب می کاهش گلرکاگر( مق یوترشح گلخکز، غلظ 

در و ش رن م ی تحری  هیپرتالامرس دو یسم ی فشاو هایگیرن ه و رودمی بالا خون اسمزی فشار خون قند افزایآ با -3

نوشی( )پر .بنرشن  زیادی مایعات و رون  و فبال هییوتالاموس در تشنگی مرکز هاگیرنده این تحریک نتیجه

پیادا یف  ییش یدویو حج م افاراد ایان در شاخد.می ادرار وارد آب آن دنبال به و گلخکز خخن، قند افزایش عل  به -4

 افزایش ادرار حجم مزهبی دیاب. همانند شیرین دیاب. در اس.. زیاد ادرار از گلوکز دفع مقدار و کندمی
  . ادرار زیاد اس..غلظ دارد، نجود ادرار در قند چو  مزهبی دیاب. برولاب نلی یابدمی
هماین بارای ،آورند دس  به هانیپروتئ یحت ای هایچرب ا  را خخد ا یمخردن یانرط مجبخرندها اختهی ،اب ید در -5

 یابد.می شاخ  ترده ب نی کاهشو  شخند.می نز( کاهش به منجر دو نخع هم و یک نخع شیرین دیاب  هم

 درماان  یوضاع نیا اگر که ،یاب  می کاهش خر( pH و شخدمی دیلتخ یدیاس محصخلات ها،یربچ هیتجز اثر بر -6

H ترشح افراد این در شد. خخاهد منجر مرگ و اغما به نشخد
 یابد.می افزایآ کلیه هاینورون در 

دیبا اب ید به مبتلا افراد نیبنابرا دهدمی ک اهش وی ب ( مقانم  ،ها(پادتنمانند  )ها نیپروتئ هیتجز آن، بر علاوه -7

 علا  باه دیابا  در باشند. کخچک هرچند یهایسخختگ وها  خم مراقب و کنند  یرعا شیپ ا شیب را بهداش 

احتمال اباتلا  یابد.می کاهش کننده فاگخسیتخ  هاییاخته فعالی  و شخدمی تض عیف ییمنی دستگاه هاپادتن کاهش

 ایمنی بالایی دارد. تحمل دارند، ضعیفی ایمنی سیستم که افرادی. شخد می های عفرنی بیشتربیماویبه 

یاباد.می یف  ییش آمرنی اک ترلی   مقادار بناابراین یابادمی افزایش آمینخاسیدها یتجزیه چخن دیابتی افراد در -8

 ترکیب طری  ا  را آمخنیاک کبد انجامد.می مرگ به سرع  به خخن در آمخنیاک تجم  اس ، سمی بسیار آمخنیاک

 یز بیش تر ینوه ترلی   مق  یو دی ابتی یفرید دو اس . ترکم بسیار آن سمی  که کندمی تبدیل اوره به اکسیددیکربن با آن
  اس.. ادرار در آلی دفعی ماده ترینفرانا  انره یس . سالم یفرید سایر
هاا ها و پروتئینسرا  تجزیه چربی ATPها برای تولیدشود، آنها نمیدر افراد دیابتی چون گلوکز وارد یاخته -9

 باه از عاوارض آن اسات. و همچناین های یسکلتی ن سیستم ییمنیتحلیل ن ضعیف ش ( ماهیچهروند به همین علت می

  یابد.می کاهآ هاربا  و زردپی و استشوان استحكام کلاژن، یتجزیه علت

یاباد و مقادار سادیم ها، فعالی  پمپ سادیم ا پتاسایم کااهش میدر یاخته ATPبه عل  کاهش تخلید  -10

 یابد.یاخته کاهش مییاخته افزایش و پتاسیم میانمیان
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 شپرین: دیابت انوا 
یک: نو  دیابت الف(

 دستگاه ،اس  یمنیی خرد یماویب نرعیشخد. شخد یا به اندا ه کافی ترشح نمیانسخلین ترشح نمی I نخع دیاب  در 

 )پلاسمرسی  ،بردمی نیب ا  راها آن و کندمی حمله جزایرلانگرهانس در نیانسخل یتخلیدکننده هایسلخل به یمنیا
 انسولین به وابسته دیابت یک، نوع دیابت به -2 کن  می ترشح پادتن لانگرهانس ج ییر هایسلرل یز خاصی نرع علیه

 از قبل معمولاً یک نوع دیابت -3.آمد خخاهد در کنترل تح  نیانسخل  یتزر با یماریب نیا چون ،گویندمی هم
دهند.می تشكیل را دیابتی افراد از کمی درصد -5 هستند لاغر افراد این -4 .شودمی ایجاد سن بلوغ

 دو: نو  دیابت ب(
 کاافی مقدار به انسولین دو نوع دیابت در ندارند. انسولین تولید در اشكال هستند. IIنوع به مبتلا افراد بیشتر -1

 ج هینت دو بعاد، باه یس الگ چه ل حدود سن ا  IIنخع اب ید .دهن نمی پاس  آ( به نیینسرل هایگیرن ه اما دارد. وجود
 انستولین مقدار دن نوع دیابت به مبتلا افراد در -2 شرد.می ظاهر دیون  وی یماویب نةیزم که ییفرید دو تحرک ع   ن یچاق
 . هستند چام افراد این -3 .اس. بیشتر ربیعی مقدار از وو  در

یاب :در موارد زیر قن خون افزایش می :1نکته 
در پرک اوی مرک   ف ر  کلی ری -2 )افازایش ترشاح کاخرتیزول( های طاخلانیدر تنش کلیریپرکاوی قشر فر  -1

چخن مقادار قناد . در این مخارد تحری  سمپاتی  -3نفرین( نفرین و نخراپی)افزایش ترشح اپی مدتهای کختاهتنش

ا  حد گلخکااگخن  افزایش بیش -4 .یابدکاهش و ترشح انسخلین افزایش میترشح گلخکاگخن  یابد،خخن افزایش می

یابد.ابد، ترشح گلخکاگخن کاهش مییدیاب  شیرین نخع یک و دو در همه مخارد فخق چخن قند خخن افزایش می -5

شود:در موارد زیر حجم ادرار زیاد می :2نکته 
افازایش دفا  آب  کاهش با جذب آب ADH کاهش هیپرفی  پس ین ترشحیکم ناوسایی هیپرتالامرس یا (1

باه علا   2ن  1دیاب   ش یرین ن رع  (2افزایش حجم ادرار، ادرار رقی  و غلظ  ادرار کام اسا .  مزه( )دیاب  بی

کاهش کاهش آلدسترونکاوی قشر فر  کلیریکم (3یابد. افزایش دف  گلخکز ادرار، حجم ادرار افزایش می

شخد(یابد )دف  آب ا  کلیه  یاد میحجم ادرار افزایش میبا جذب سدیم و آب

:یاب افزایش می در خوناور: مق ار در موارد زیر  :3نکته 
باه علا  اب  ش یرین ن رع ی   ن دن:دی -2 )افزایش ترشح کخرتیزول( های طخلانیدر تنش کلیریپرکاوی قشر فر  -1

به عل  کاهش دف  اوره  ناوسایی کلیه: -3 هاها و چربیتجزیه پروتئین

:یاب می خون کاهش pHدر موارد زیر  :4نکته 
هاا وباه علا  تجزیاه پروتئیندیاب  شیرین ن رع ی   ن دن: -2 هابه عل  تجزیه پروتئین کلیریپرکاوی قشر فر  -1

و تخلید اساید کربنیاک بیشاتر  شخدفعالی  کربنیک انیدرا  بیشتر مییکس ی :ترلی  کربن دی یف ییش -3 هاچربی

 شخد.می
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فیز( )اپی مغزی رو غده -7
ترشاح  هروم ر( ملات رنین. ایان غاده های چهارگانه قارار داردکه در بالای برجستگی است مغ  وی غ د دون(یكی از 

رسد. عملكرد این هورمون در و در نزدیكی ظهر به حداقل می ح  یکثر شب بهکند. مقدار ترشح این هورمون در می

فیز باین دو نیمكاره اپی ارتبا  داشته باشد. ونزیهای ش  انهویتمرسد با انسان به خوبی مبلوم نیست. اما به نظر می

نی قارار دارد. های بالایی( مغز میاابالایی و بین دو برجستگی بزرگتر )دو برجستگی راست و چپ مخ، در مجاور 

.قرار دارد تالاموسبین دو  و لبه پایین یپشتو در قسمت در  فیز در مجاور  بطن سوم مغزی واپی

موسیت غدة -8
 قرار بین دو شش و جلخی قلب جناغ استخخان پش  در و نای جلخی در ن دی  به قلب یس . لنفی ین ی  ی  مرسیت غ ه

 کاخدکی و نخ ادی دوران در تیمخ  د.ندار نقش T یهالنفخسی  زیتما در که کندمی ترشح نیمرس یت هرومر( دارد.

 رود.می تحلیل آن اندا ه و شخد،می کاسته آن فعالی  ا  تدریج به اما دارد  یادی فعالی 

علل تضعپف سپستم ایمنی: :1نکته 
تضعیف مغز قرمز استخخان و کاهش تخلید گخیچاه سافید که باعث های طخلانیدر تنش کلیریپرکاوی قشر فر  -1

ها و پرتخدرمانی بطخر مستقیم بار درمانی باعث سرکخب تقسیم یاختهشیمی ناوسایی مغ  قرم  یستخری(: -2 شخد.می

دیاب   ن رع ی   ن  -3 شخد.های خخنی میو باعث کاهش تخلید گخیچهکند های مغز قرمز استخخان اثر میروی یاخته
ک اوی ی ا بردیش تن تیم رس بخص ر  دو کم -4 شخد.های دفاعی، سیستم ایمنی ضعیف میبه عل  تجزیه پروتئین دن:

 Tهای دار اساا  کااه درون لنفخساای RNAنااخعی ویاارو   HIVیی   ز)نق  ییمن  ی یکتس  ابی   -5 دنوی( ن  رزیدی

ا  باین رفاتن  شاخد و در نهایا  باعاثسااخته می DNAآن، طی رونخیسی معکخ   RNAکننده ا  روی کمک

 شخد.می Tهای لنفخسی 
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هاهورمون به هایاخته یهاپاسخ گوناگونی 
 بتر کنن  . اف  یدو وی هروم ر(  ی اخته ی چن  نکهیی ای کن  اف یدو وی هرومر( چن  اختهی  ی یس  ممکن :1نکته 
 شود.می ریتفس یواص عملکرد به  یپ ا یپ ،ه ف یهاختی نرع ن هرومر( نرع اسا 

 هخرماخن یوقتا ماثلاً باشاد. داشاته متفاوتی عملکرد تخاندمی مختلف هایسلخل در هخرمخن یک :2نکته 

 هخرماخن همان اما کندمی ادی  را میکلس جذب با  رسد،یم هیکل به دهدمی شیافزا را خخن میکلس که پاراتیروئید

 کند.می آ اد را میکلس و شده استخخان هیتجز باعث استخخان در

 باه پاسخ در کبدی هایسلخل مثلاً باشد، داشته گیرنده هخرمخن نخع چند برای تخاندمی یاخته یک :3نکتهه 

کند.می تبدیل گلخکز به را گلیکخطن گلخکاگخن، به پاسخ در ولی کندمی تبدیل گلیکخطن به را گلخکز انسخلین،

هاهورمون ترشح یبازخورد میتنط 
 نیبناابرا .گذارنادیما یبرجا را خخد اثرات کم، مقدار نیباهم اما شخندمی ترشح ک م یلیخ ریمقاد در هاهخرمخن

 ترشاح علا  نیهما باه داشا . خخاهد یدرپ یاملاحظه قابل اثرات هاهخرمخن ترشح مقدار در کم هرچند رییتغ

 .هاست.هورمو  ترشب میتنظ در یجیرا رنش دیبازوور تنظیم یچروه شخد. میتنظ دق  به دیبا هاهخرمخن

  شخند.می دیده منفی و مثب  اخرت دو به که

 ن ش ردم ی هروم ر( ترش ح ک اهش باع ث آ(  ریتیت اث ای  هروم ر(  ی  مق  یو شییف  ی ،یمنوـ بـازخورد تنظپم در الف(
 باا خخرد کیا ا  یمثاال ن،یانسخل میتنظ .شتوندمی میتنط یمنف بازوورد توسط هاهورمو  شتریب .بالعکس

 .اس  یمنف

 .شاخدمی هخرمخن ترشح شیافزا باعث آن، راتیتاث ای هخرمخن کی مقدار شیافزا مث ت، دبازخور  روش در ب(

دوره  14شاخد. افازایش اساتروطن حادود رو  می تنظایم مثب  با خخردی یچرخه تخسط تخسیناکسی عملکرد

 اس . )با خخرد مثب ( FSHو  LHها، محرکی برای آ اد شدن مقدار  یاد جنسی خانم

 فخق مرکز ا  نفریناپی ترشح مثلاً نیس . مثب  یا منفی با خخرد تأثیر تح  هاهخرمخن برخی ترشح :4نکته 

 اس . محیطی( عصبی سیستم ا  سمپاتیک)بخشی تأثیر تح  کلیخی
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جانوران در ییایمیش ارتباط 
 زیان گریکادی باا افاراد رتباطا یبرا بلکه ها، اختهی نیب ارتباط یبرا فقط نه ییایمیش ارتباط ا  جانخران یایدن در

 هم ا( گرن ه ا  یگارید افاراد ایا فارد در و شده ترشح فرد کی ا  که هستند یمخادها فرومون شخد.می استفاده

 ؛ مثلاً .کندمی جادیا یرفتارهای پاسخ

کنند.استفاده مییابی بریی جف  های جنسیا  فرمخن دار خزن :(:)نوعی مهر:مارها -1

کنند.یم استفاده خخد قلمرن نییتع یبریها فرومخن ا  دار پستان ار(:مهر: ها)نوعیگربه -2

باه یشاکارچ حضاخر خط ر هش  یو یب ری های دفااعیا  فرومخن مهر: با تنوس نای یسی(:)نوعی جانور بیزن ور -3

 .کندمی استفاده ی خخد(گخنه)افراد هم گرانید

.............«شخند های شیمیایی که تخسط ........... ساخته میکدر یک دختر جخان همه پی»کدا  نادرس  اس ؟  .156

شوند. های عصبی هیپوتالاموس ـ توسط جریان خون به سلول هدف منتقل می( یاخته1

 گیرند. ( هیپوفیز ـ تحت کنترل هورمون آزاد کننده و یا مهار کننده قرار می2

 ها نقش دارند. گذارند و در انقباض ماهیچهاثر می( تیروئید یا پاراتیروئید ـ بر بافت استخوانی 3

شوند. رانی از انتهای آکسون آزاد میهایی ذخیره و با برونعصبی هیپوتالاموس ـ درون ریز کیسه ( یاخته4

 1پاسخ: گزینه 

 کدا  عبارت، در ارتباط با انسان درس  اس ؟ .157

 شود. یا مثبت تنظیم میها به دو صورت بازخورد منفی و ( چرخه ترشح همه هورمون1

 ها(، از نوع کوتاه بُردند.  های عصبی )نورونهای تولید شده توسط یاخته( همة پیک2

 شوند.ریز ترشح میهای غدد درونهای شیمیایی دور بُرد در خون، از یاخته( همة پیک3

سازند.خارج میهای پیک را های شیمیایی، با روش مشابهی مولکولهای سازندۀ پیک( همة یاخته4

 4پاسخ: گزینه 

..........«داخل خخن  یهاهخرمخن هدر یک انسان سالم و بالغ هم» کند؟یکامل م ی یر را به درست هکدا  گزینه جمل .158

 اند.یکسان یژنتیک هاند که قطعاً از نظر مادترشح شده یهای( از یاخته1

 خود اثر بگذارند. هترشح کنند هیاخت ی، رویتوانند از طریق بازخوردی( م2

 گذارند.یهدف، تأثیر م هخود در درون یاخت یاختصاص یها( پس از اتصال به گیرنده3

 دهد.یدرصد حجم خون را تشکیل م 55شوند که معمولاً یاز خون منتقل م ی( توسط بخش4

 4پاسخ: گزینه 

پارچه کردن اطلاعاات  کیمسئخل  ،یگاه عصبمهره که دستیب یجانداران در»مناسب اس ؟  ریعبارت   لیتکم یچند مخرد برا .159

«.......کند، مثل می دیتخل ییاوقات به تنها یو فرد ماده، گاه اس  یینایب یا  واحدها کیا  هر  یافتیدر

 شخد.هر فرد وارد می یدفع ۀها، به روش فعال به سامانخنیا   یو بعض دیاسکیآب، اور (الف

 کند.های خخد را به نسل بعد منتقل میتنسا د تنها نیمی ا  فا هایی که میهر والد ا  طری  گام  (ب

 کند.گاه عضلات عمل میهیبدن، به عنخان تک یرو میپخشش سخ  و ضخ (ج

باشد.  رگذاریتأث گریفرد د یتخاند بر عملکرد و پاسخ رفتارفرد می کیمترشحه ا   ییایمیش بیترک ینخع (د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«ج، د» 2 پاسخ: گزینه
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شاخد و ، بر مقادار  قناد پلاساما)خخناب( افازوده می............انسان  در»کند؟ مناسب کامل مینارا به طخر  ریعبارت  چند مخرد  .160

............»
تواند منجر به تحلیل و ضعف ماهیچه اسکلتی و سیستم ایمنی شود. ـ میمدت،  یهای مداوم و طولان( به دنبال تنش1

 شوند ها باز مییابد و نایژکزا ـ ترشح گلوکاگون کاهش میمدت در شرایط تنشهای کوتاهدنبال پاسخبه ( 2

 یابد.خواری ماکروفاژها کاهش مینوعی بیماری خود ایمنی مبتلا گردیده است ـ  مقدار بیگانه( 3

 شود.های کبدی افزوده میهای زیر و موازی معده  ـ  بر مقدار گلیکوژن یاختافزایش نوعی هورون از غده( 4

 4پاسخ: گزینه 

«............شخد و ، بر مقدار فشار خخن افزوده می............ انسان در پی  در»کند؟ مناسب کامل مینارا به طخر  ریعبارت  کدا   .161

شود.افزایش ترشح نوعی هورمون در هیپوفیز پسین  ـ بر غلظت ادرار افزوده می( 1

 شود.  کلیوی ـ از مقدار ادرار وارد شده به لگنچه کاسته میقپرکاری قشر فو( 2

شود.ساز در غشای داخلی میتوکندری افزوده می ATPافزایش ترشح نوعی هورمون محرک از هیپوفیز ـ  فعالیت آنزیم ( 3

  یابد.افزایش می QRSزا ـ در نوار قلب فاصله بین دو موجمدت در شرایط تنشهای کوتاهپاسخ( 4

 4سخ: گزینه پا

، بار مقادار اوره خاخن افازوده اس  دهی...... مبتلا گردیکه به نخع یفرد در»کند؟ مناسب کامل مینارا به طخر  ریعبارت  کدا   .162

«.....شخد و می
 شود. ترشحی انسولین ـ بر مقدار حجم ادرار افزوده میکم( 1

یابد. نس کاهش میکلیوی ـ ترشح گلوکاگون از جزایر لانگرهاپرکاری قشر فوق( 2

 یابد.در خون افزایش می LDLو  HDLکاری کبد ـ  و مقدار کم( 3

  شود.نارسایی کلیه ـ فشار اسمزی خون کاهش و علائمی از خیز مشاهده می( 4

 3پاسخ: گزینه 

«................شخد و وده می، بر مقدار حجم ادرار افزاس  دهی... مبتلا گرد.............که به یفرد در»؟ اس مناسب نا گزینهکدا   .163
خورد. ها در بدن به هم میکاهش تولید نوعی هورمون در هیپوتالاموس ـ توازن آب و یون( 1

 یابد.کلیوی ـ و به علت افزایش دفع سدیم فشار خون کاهش میکاری قشر فوقنوعی کم( 2

 شود.سیدی تولید میها محصولات انوعی بیماری خود ایمنی ـ  و براثر تجزیه چربی( 3

  یابد.های استخوان افزایش میپر کاری پاراتیروئید ـ و برداشت کلسیم از یاخته( 4

 4پاسخ: گزینه 

«............شخد و ، سیستم ایمنی تضعیف می............ انسان در پی  در»کند؟ مناسب کامل مینارا به طخر  ریعبارت  کدا   .164

یابد. ـ زمان انعقاد خود افزایش می نارسایی مغز قرمز استخوان( 1

 شوند.  هایی از بدن دچار تورم میافزایش نوعی هورمون از غده فوق کلیوی ـ بخش( 2

یابد.کند ـ  تحمل ایمنی کاهش مینوعی بیماری خود ایمنی که به جزایر لانگرهانس حمله می( 3

  یابد.کاهش می Tو  Bهای وسیتکاهش ترشح نوعی هورمون از نوع اندام لنفی ـ عملکرد لنف( 4

 3پاسخ: گزینه 

شخد که ............ به ترتیب کاهش و افزایش یابد.ریز باعث میبطخر طبیعی در انسان به دنبال ............ ا  غدد درون .165

ها های تیروئیدی ـ برداشت کلسیم از استخوان و فرایند گلیکولیز در سیتوپلاسم یاخته( افزایش هورمون1

 کیموس معده  pHهای اصلی معده و ( کاهش هورمون گاسترین ـ ترشح پپسینوژن از یاخته2

 ( کاهش پروژسترون در اواخر مرحله لوتئال ـ ضخامت دیواره رحم و ترشح هورمون محرک فولیکولی3

 شنگی و حجم ادرار های فشار اسمزی در مرکز ت( افزایش هورمون ضدادراری ـ تحریک گیرنده4

  3پاسخ: گزینه 
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«اندا  ترشح کننده هخرمخن ................ تخسط افاق احاطه شده اس . هر»کند؟ کامل می یرا به درست یرکدا  مخرد جمله   .166

د( گلخکاگخن   یتروپخیتینج( ار ب( تستخسترون الف( استروطن 
 ( )د(4 )الف( و )د( ( 3 ( )الف(، )ج( و )د( 2 ( )الف(، )ب(، )ج( و )د( 1

 4پاسخ: گزینه 

«..................ا   یکدر انسان، هر » کند؟کامل می یرا به درست یرچند عبارت، جمله   .167

  ها مفصل دارد. هستند، با دنده هایی که به جناغ متصلاستخخان( الف

 اند. مفصل یینپا نقش دارند، با استخخان فک ییهای شنخاکه در حفاظ  ا  بخش ییها( استخخانب

 اند. منشعب یتخپلاسمیهای سکه در حفپ تعادل بدن نقش دارند، فاقد رشته یهای حسیرندهج( گ

 کنند. ترشح می یهای متنخعاند، هخرمخنیدهکه به هم چسب یزهای دستگاه درون رد( غده

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

د در  گردنایو  خاارجیای دنده ینب یافراگمهای د: مخرد الف: ماهیچهمخارد یبررس .اس  یحدرس  اس . تنها مخرد ب اح 1 ینهگز

ا   یجگااهیاسا ؛ اساتخخان گ یحااح یارب: طب  شاکل   مخرد. ها وال نیستندگردنی به دنده هاینقش دارند که ماهیچه ی عم

. یسا ااادق ن یدر  ردپ ی ضعحس و یرندهگ یج: برا مخردمفصل دارد.  یینکند و با فک پاحفاظ  می ییهای بخش شنخااستخخان

 کند.نخع هخرمخن ترشح می یکچخن  یس اادق ن یروئیدیغده پارات یمخرد د: برا

 های بدن انسان، درس  اس ؟ کدا  عبارت درباره هخرمخن .168

 شود.می یمهای آزاد کننده و مهار کننده تنظدر خون، توسط هورمون ی( مقدار هورمون ضد ادرار1

 کنند.می یمدر دسترس بدن را تنظ یگلوکز، انرژ یهبا تجز یروئیدیهای تو هورمون یزول( کورت2

 کنند. های کوتاه مدت آماده میپاسخ یبدن را برا ،نفرینتنش، آلدوسترون و اپی یط( در شرا3

 کند.  یجادتواند در روند انعقاد خون اختلال اتونین در خون، میکلسی یرطبیعیغ یش( افزا4

تخنین کااهش در بدن نقش دارناد و نقاش کلسای یمکلس یستاییتخنین در هم او کلسی یروئیدیهخرمخن پاراتدرس  اس .  4 ینهگز

ندارد. هخرماخن  یگلخکز نقش یهدهد، در تجزمی یشفقط گلخکز خخن را افزا یزولهای نادرس : هخرمخن کخرتخخن اس . گزینه یمکلس

شده و سپس  یرهذخ یپخفیزه یندر بخش پس یعصب هاییاخته ینا یر اسه هاو د یدتخل یپختالامخ ه یعصب هاییاختهدر  یضد ادرار

 یپخفیزه ینهای اهخرمخن یرفته و عمل ترشح یشینپ یپخفیزخخن به ه ی های آ اد کننده و مهار کننده ا  طرشخد. هخرمخنترشح می

هاای تنش یندارند. آلدوساترون بادن را بارا یترشح هخرمخن ضد ادرار یمدر تنظ یهای آ اد کننده نقشکنند. هخرمخنمی یمرا تنظ

 کند.های کختاه مدت آماده میتنش ینفرین بدن را برامدت و اپی یطخلان

 نادرس  اس ؟ یه،غده فخق کل یهاکدا  عبارت درباره هخرمخن .169

 دهد. یشکند را افزایسرخرگ وارد م یکه انقباض بطن رو یتواند فشاری( آلدوسترون م1

 کنند.یپاسخ کوتاه مدت در برابر تنش آماده م یبدن را برا ی،خش مرکزب یها( هورمون2

 کنند.یها را باز مبه شش یتنفس یمجار یبخش ورود ین،نفریو نور اپ یننفری( اپ3

 دهند. یم یشگلوکز خون را افزا ین،نفریو نور اپ یزول( کورت4

های نادرسا : آلدوساترون باا گزینه کنند.ها را با  میشش یهاانت یتنفس یمجار ی،های بخش مرکزدرس  اس . هخرمخن 3 ینهگز

 دهد. یشکنند را افزاها وارد میخخن به سرخرگ ی ها ا  طرکه انقباض بطن یتخاند فشارفشار خخن می یشافزا

«شخد.یم یم...............، تنظ همه»کند؟ یکامل م یرا به درست یرعبارت   ینه،کدا  گز .170

 یمیاییش یهالوزالمعده، توسط اعصاب خودمختار و مولکول یا( ترشحات غده1

 مغز یهابخش یرحرکات بدن، توسط مخچه و سا یها و هماهنگیچهماه یت( فعال2

 ساقه مغز یدر بخش بالا یز،ردرون یهاغده ی( اعمال ترشح3

 و بصل النخاع یپوتالاموسبدن، توسط ه یاتی( اعمال ح4

ها همراه با دستگاه هخرمخن ینسا ند، اهایی وجخد دارند که هخرمخن میی مختلف معده و روده یاختههادرس  اس . در بخش 1 ینهگز

شخد و با اثر بر لخ المعده مخجاب ترشاح ا  دوا دهه به خخن ترشح می ینکنند. سکرتمی یمهای دستگاه گخارش را تنظفعالی  ی،عصب
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های نادرس : مقادار هخرماخن گزینه شخد.می یمهم تخسط هخرمخن و اعصاب تنظلخ المعده  یزغدد درون ر ی شخد. فعالمی یکربناتب

و بصال  یپختاالامخ بادن تخساط ه یاتیاعمال ح یشترشخد. بمی یمدر خخن تنظ یمتخنین تخسط مقدار کلسو کلسی یروئیدغده پارات

 شخد.می نظیمتحرکات بدن، تخسط مغز و نخاع  یها و هماهنگماهیچه ی شخد. فعالمی یمالنخاع تنظ

«.................. ی،بدن ی فرد سالم، هنگا  فعال یکطخر معمخل در  به»کند؟ یکامل م یرا به درست یرعبارت   ینه،کدا  گز .171

 شود.یغلظت ادرار م یشسبب افزا یه،از کل یم( باز جذب سد1

 .یابدیکاهش م ین،پس یپوفیزاز ه ی( مقدار ترشح هورمون ضدادرار2

 کنند.یها باز مها را در ششیژکنا یه،فوق کل یبخش قشر یاه( هورمون3

 .شوندیصاف م یهایچهخون به ماه یانجر یش( اعصاب هم حس، سبب افزا4

 یشاخد. بارافشار خاخن می یشبخش هم حس اعصاب خخدمختار، سبب افزا ی،بدن ی طخر معمخل هنگا  فعالدرس  اس . به 1 ینهگز

فشاار  یششدن خخن )افزا ی ها و با جذب آب، سبب رقا  کلیه یمبا جذب سد یشسترون هم با افزافشار خخن هخرمخن آلدو یشافزا

دهاد. می یشهای مخطاط را افازاخاخن باه ماهیچاه یان: اعصاب هم حس جردرس های ناگزینه شخد.شدن ادرار می یپو غل (خخن

حفاپ آب  یبرا یترشح هخرمخن ضد ادرار یبدن ی نگا  فعالکند. هها با  میها را در ششنایژک یهفخق کل یهای بخش مرکزهخرمخن

 یابد.می یشخخن، افزا

 کند؟شخند، ادق میساخته می یروئیدهایی که در غده تکدا  عبارت درباره همه هخرمخن .172

 دارند. یرندهگ یپوتالاموسهای غده ه( در همه یاخته2 شوند.خوناب ترشح می یمکلس یش( در پاسخ به افزا1

 کنند.می یمدر دسترس بدن را تنظ یگلوکز و انرژ یهتجز یزان( م4 ظاهر مخطط، نقش دارند. یهای داراقباض ماهیچه( در ان3

 ینا یجهشخد. در نتا  شبکه آندوپلاسمی آن آ اد می یمکلسهای یخن ،ایماهیچه یاخته یکدرس : با تحر گزینهدرس  اس .  3 ینهگز

 یروئیدیهای تکند. هخرمخنمی ینتأم یاختهدرون  ATPاتصال را  ینا یشخند. انرطمتصل می نیهای اکتبه رشته یخ ینم یعمل، سرها

(T4 وT3 میزان تجز )یمبا کاهش مقادار کلسا ،تخنینکنند. کلسیمی یمهای بدن تنظدر دستر  را در همه یاخته یگلخکز و انرط یه 

 یمتخنین در تنظاو کلسای یاختاه یانرط یندر تأم یروئیدیهای تنادرس : هخرمخنهای گزینه نقش دارد. یمکلس یستاییهم اخخن در

 مقدار کلسیم خخن نقش دارد.

«داشته باشد. یر.... تأثتخاند ........... نمی ی انسان، اختلال در فعال در»کند؟ می یلتکم یرا به درست یرعبارت   ینه،کدا  گز .173

 خون یمکلس یستاییدرهم ا – یروئید( غده پارات2 در مقدار گلوکز خون –لانگرهانس  یر( جزا1

 یموسینترشح هورمون ت یمدر تنظ - یپوتالاموس( ه4 های درازاستخوان یدر رشد طول – یشینپ یپوفیز( ه3

ندارناد.  ینقشا یمخساین،شاح هخرماخن تتر یمدر تنظ یم،به طخر مستق یپخفیزو ه یپختالامخ های هدرس  اس . هخرمخن 4 ینهگز

 ها، نادرس  هستند.گزینه یرنادرس : ساهای گزینه

درس  اس ؟  یروئید،و پارات یروئیدهای تدر ارتباط با غده یرچند مخرد ا  عبارات   .174

 را دارند.  T4و T3 یروئیدیهای تهورمون یرندهگ هایشان،یاخته همه •

 روده دارند. هاییاختهدر  یاختصاص یرندهها، گغده ینهای ااز هورمون یکهر •

شود. می یمخون تنظ یممقدار کلس یرتحت تأث ،تونینو کلسی یروئیدمقدار ترشح هورمون پارات •

شود. می یمتنظ یپوتالاموسها، مستقیماً توسط هغده ینهای ااز هورمون یکترشح هر  مقدار •

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

دارند، هخرمخن  یروئیدیهای تهخرمخن یبرا یرندهگ یروئید،و پارات یروئیدهای تهای بدن ا  جمله غدههمه یاخته درس  اس . 3 ینهگز

تخنین سایخخناب و کل یمدر پاسخ به کاهش کلس یروئیدنقش دارند. هخرمخن پارات یمکلس یستاییدر هم ا ،تخنینو کلسی یروئیدیپارات

( تخساط  T4و T3) یروئیادیت یهای نادرس : مقدار ترشاح هرماخن هااگزینه شخند.خخناب ترشح می یمکلس یشدر پاسخ به افزا

 یرندههای روده گین در یاختهتخنشخد. هخرمخن کلسیمی یمتنظ یپختالامخسیهای هو هخرمخن یپخفیزا  ه یروئیدهای محرک تهخرمخن

 دهد.می یشا  روده را افزا یمجذب کلس یتامینو ینو به کمک ا D یتامینشکل و تغییربا  یروئیدیندارد. هخرمخن پارات
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نیـایـم :پنجم لـصـف

ونههخ 
. که نظایف مختلفی به عه ه دیود.یس  یرن یباف  پ یخر(  نرع :1نکته 

 .دندار ینقش اساس یفاع در برابر عخامل خارجد و یمنیدر اهای سفید گخیچه (1

 .اس  یگرد مخاد ها وهخرمخن اکسید،یدکربن یژن،اکس یی،انتقال مخاد غذا (2

کند.یم کمک مختلف بدن یکردن دما در نخاح یکسانبدن و  یدما یمبه تنظ (3

 اس . یرپذنامکاا  طری  خخن  بدن یهاهیاخت ینب یمیاییش ارتباط( 4

 کند.یم یریلخگجا  هدر رفتن خخن  ی،به کمک عخامل یزی،ر خخن در هنگا  (5

های قرم   خ ر( ب ه حج م خ ر( ک ه بص روت دوص   بی ا(نس   حج م گریچ ه بهَر(:هماتوکریت)خون :3نکته 
.شردبَهر )هماترکری   گفته میشرن   خر(می

 یاخته رانوع  ینچند یدو تول یی تقسیمکه توانا هستند ییهایاخته مغز استشوان، یادیبن یهاهیاخت :4نکتهه 

کاه در جهات  ی یلنفرئ یادیبن یهایاخته: کنندیجاد میرا ا یاختهو دو نوع  شوندیم میها تقسیاخته یندارند. ابتدا ا

دنوی( دو  البتاه د.هساتن یخون یهایاخته ی که منشأ بق یلرئی یم بنیادیهای یاختهو  کنندیها عمل میتلنووس یدتول
 شود.یساخته م یزن ن طحال ک   مثل یگرید یهادر اندام ی خونیهایاخته ،ینیجن

را از دیستف یهاچتهیعبتور گو نتدیفرا ورنج از وو  را دارنتد. ییتوانا ،وو دیسف یهاچهیگو دیاپ ز:
 یهتایگژین ازی تراگذار. نامندمی (اپدزید) ی، تراگذار (سنگفرشی ساده)باف. پوششی هارگیمو  وارید
 اس.. ناقع در وو  دیسف یهاچهیگو ههم

ای در های دارینههای سفید خخن تخانایی دیاپد  دارند. ماکروفاط و ماستخسی  و یاختهی گلبخلهمه :5نکتهه 

های خخن )مخنخسای  و نختروفیال( ی فاگخسیتخ  کنندهخخن وجخد ندارند. برای همین این سه دیاپد  ندارند. همه

  ها و برخی سلخلهایی که حرک  آمیبی دارند، تخانایی دیاپد  ندارند.. ولی برخی فاگخسی  کنندهدیاپد  دارند
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وسپت(دار )گرانولهای سوپ  دانهالف( یاخته
ی س ف یهاهچشرن   گرییم پریکن ه ی ب ( ن ی مختلفهاباف دو خر(  دو  گرد  که ضمن ی خرن یهاهیاخت :1نکته 
دارند. هسته هایاخته یناست. ا یخارج عوامل ها، دفاع از بدن در برابرآن یصلی نقآ هستن .

دارد.های ونش ن وی   هسته چن  قسمتی دیود ن سیترپلاسم )میا( یاخته  با دینهدارد،  میلرئی ی منشأ :هـانوتروفپل -1

کاارد. اگاار عاماال بیماااریزا در بافاات وارد شااود بااا  تشاابیه نیرنه  ای نیک  نش س  ری تااوان بااه هااا را مینوتروفیل

هام ها نوتروفیل کنند.ها را نابود میآنخریوی بیگان هرسانند و با میها بافتبه  از خون خود را دیاپدز)تراگذری(

کنناد، بارای هماین ها مواد دفاعی زیادی حمل نمینوتروفیل دهند.فاگوسیتوز انجام میها در خون و هم در بافت

هستند.  چاب

های ونشن دوش   هسته دن قسمتی دم لی دیود ن سیترپلاسم )میا( یاخته  با دینه دارد، میلرئی ی منشأ: ائوزینوفپـل -2
مبارزه ها ینوفیلائوز یستند،ن یخوار بیگانه که قابل ینگ لهای کر مثل  یتربزرگ یزا یماریدر برابر عوامل ب. دیود

. در  ریزنادیما انگال یخاود را باه روهای داناه یاا محتو ی،خاوار گاناهیب یجاا باههاا ینوفیل. ائوزکنندیم

شود( های خون زیاد میها)آلرژی( مانند آسم، تبداد ائوزینوفیلحساسیت

دارد.ه ای تی ره هسته دن قسمتی ونی هم یفتاده ن سیترپلاسم )میا( یاخت ه  ب ا دین هدارد، میلرئی ی  منشأ: بازوفپـل -3

بافات های یتماستوساخاون و هاای یلاز بازوف یستامینزا، ه یتحساس ۀبه ماد در واکنآدرهنگام بروز آلرژی 

 یجاادا ینایاز ب یزشو آ بر یمثل قرمز یتحساس یعِعلائمِ شا یستامینترشح ه نتیج  درشود و پیوندی ترشح می

 .کنن بازنفیل ن ماسترسی   ماده ض  ینعقاد خر()هپاوین  ترشح می شود.می

سوپ  ب ون دانه)آگرانولوسپت( ؛های ب( یاخته
)میتا  یاوتته(سیتوپلاستم  تکی خمیده یا لوبیتایی دارد،هسته دارد،  میلوئیدی منشأ ها:مونوسپت -1

و  شخندیا  خخن خارج م تخانند با دیاپد )تراگذری(می های خرنی هستن ب وگترین گریچه های مرنرس. بدن  دانه دارد

 یلتباد یی یتی)دیوین ههای دن ویاخت ه ی ان   خ ریودوش  ماکرنفا ) و باه کننتدمی یی ر )ن ه میت رز تغپ  از ورنج، 

 های دندریتی، فاگخسیتخ  دارند ولی دیاپد  ندارند.. ماکروفاطها و یاختهشخندیم

)میا( یاخت ه  ب  ن( دین هسیتوپلاسم  هسته تکی گِرد یا بیضی دیون  د، ندارلنفوئیدی  منشأ :هالنووسپت -2
بیش ترین نس    هس ته ب ه های سافید خاخن هساتند و گخیچاه ترینکرچ ها لنفخسی دارند.  یخاع مختلفاندارد. 

های خااطره و شاخند و یاختاههاا تقسایم میدر خاخن و لناف و باف  Tو  Bهای را دارند. لنفخسای سیترپلاسم 

 شخند.مغز استخخان تخلید میهای خخنی خارج ا  کنند. بنابراین برخی یاختهکننده تخلید میهای عمللنفخسی 
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 ولای دارناد اختصاصی غیر دفاعهای سوید دانه دار قطباً منشأ میلوئیدی دارند و قطباً گویچهی همه :1نکته 

ها و برخای چاون مونوسایت نیسات داناه دار لزومااً داشات، غیراختصاصای دفاع که سلولی هر که کنید توجه

  یاخته بدون دانه دارند.( دفاع غیر اختصاصی دارند، ولی میانهای کشنده طبیبیها)مثل یاختهلنووسیت

 هار کاه کنیاد توجاه ولی دیون  یختصاصی غیر دفاع دیون   میلرئی ی منشأ که سفی ی هایگریچه یهمه :2نکته 

های کشنده ها)مثل یاختهمنشأ میلوئیدی ندارند چون برخی لنووسیت لزوما داشت، غیراختصاصی دفاع که سلولی

 دیود میلرئی  ی منش أ ک ه س لرلی ه ر که کنی  ترجهبیبی( دفاع غیر اختصاصی دارند ولی منشأ لنووئیدی دارند. و ط
 ن یون . غیریختصاصی دفاع نلی دیون  میلرئی ی منشأ پلاک  ن قرم  گل رل مثلاً ن یود. غیریختصاصی دفاع یل یماً

های د، منشاأ لنووئیادی دارناد مانند)یاختاههای سوید که دفاع غیراختصاصی دارنابرخی گویچه :3نکته 

ی ی تاک قسامتی و میاان یاختاههای سوید که دفاع غیراختصاصی دارند، هستهکشنده طبیبی( و برخی گویچه

 های کشنده طبیبی(.ها و یاختهبدون دانه دارند )مانند مونوسیت

رخاودی را باه طاور اختصاصای یبنی بتواند عامال غی دارد اختصاصی دفاع کهی سوید گویچه هر :4نکته 

، است لنووسیت قطبارا داشته باشد  هامیكرو  سایر از را خاص میكرو  یک شناسایی تواناییشناسایی کند و یا 

 فاگوسایتوز تواناایی قطباا وی بدون داناه دارد قطباً منشأ لنووئیدی دارد، قطباً هسته تک قسمتی و میان یاخته

 ندارد.

هتتا ن ها، نوترنفیلهای دنتتدریتی، ماستوستتی.ها)ماکرنفاژ، یاوتتتهکننتتده فاگوستتی. یهمتته :5نکتههه 
توانند عامال غیرخاودی را باه های فاگوسیت کننده نمییبنی سلول دارد. اوتصاصی غیر دفاع قطعاًمونوسی.( 

ی توجه ول را ندارند. هایک میكرو  خاص را از سایر میكرو  شناسایی تواناییطور اختصاصی شناسایی کنند و یا 

 بادن یخخارها گانهیب آنکه ا  قبل، یبنی دارند بیگانه از را وودی تش یص توانایی هاکننده فاگوسی.کنید 

های اختاهی فارد، هار یمنایا دساتگاه دهاد. صیتشخ را آن رابیگانه بخدن  دیبا ابتدا د،نکن حمله کروبیم به ،ما

 دهد.می پاسخ شخدمی داده صیتشخبیگانه  که آنچه برابر در تنها و شناسدیمرا  «یخخد»

. ولی هار گلباول ساویدی کاه منشاأ دارنتد میلوئیدی منشأی وو  هاکننده فاگوسی. یهمه :6نکته 

میلوئیدی دارد، الزاماً فاگوسیت کننده نیست. )مثلاً بازوفیل و ائوزینوفیل، منشأ میلوئیدی دارند ولای فاگوسایت 

 کننده نیستند.(
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 ممنوع دفاعی، ورود خط نخستین 
:پوست -1

هاا ا  ورود آن یریها، جلخگکروبیراه در امان ماندن ا  م نیبهتر دیشانخستین خط دفاعی، غیر اختصاای اس . 

بافا  پخششای پخسا   .کننادیما جاادیهاا اکروبیدر برابار ورود م یمحکم سدّ به بدن باشد. پخس  و مخاط،

تارین نقاش را در د و روی غشای پایه مستقر اس  و مهمفرشی چند لایه اس ، فضای بین سلخلی اندک دارسنگ

 ورود ا  یریجلاخگ در آن یدرون و یرونیب یهاهیلا که اس بدن  یهاا  اندا  یکیکند.نخستین خط دفاعی ایفا می

 . دارند نقش بدن به هاکروبیم
 نیتتر یجوتار کته است. یپوششت یهاوتتی یهیتلا نیچنتد شامل :ی پوسـت)اپی درم(رونپب ییهلاالف( 

 هدیچساب آن باه که را ییهابکرویم ب،یترت نیا به و زندیریم جیتدر به مرده یهاهاختی انتد. مرده آ های هاوتی

 .کنندمی دور بدن ا  اند،

)کالاطن و آن در ی مخجاخدهارشاته کاه دارد وجاخد یارشتته یونتدیپ باف  :ی پوسـت)ددرم(درون ییهلاب( 

 جاانخران پخسا  ا  کاه چر  اس . دوا  با و محکم هیلا نیا اند. هدیتاب هم هب یمحکم طر  به های کشسان(رشته

اس . نفخذ قابل ریغ و محکم یسدّ عملاً ،یدرون یۀلا اس . هیلا نیهم به مربخط شخدمی درس 

 چارب یامااده را پخسا  سطح دارد. هم یمختلف ترشحات بلکه س ؛ین ساده سد کی فقط پخس  :1نکتهه 

 یهااکروبیم ی نادگ یبارا یدیاسا طیمحا دارد. ی ییس   یچر   خاص ی هایبه عل  دیشتن یس ماده نیا پخشاند.یم

 .س ین مناسب  ایماریب

 .سا ین مناسابها یباکتر یبرا نمک دارد. عر  یس  که نم   پخس ، سطح ترشحات ا  گرید یکی :2نکته 

ها نقش دارد.ا  بین بردن باکتری لیزو یم آنزیم برون سلخلی اس  که در .هم دیود می نزیل میعر   آن 

 باخدن، یدیاسا جملاه ا  پخسا ، طیشارا با که کنندیم ی ندگ ییهاکروبیم ما پخس  سطح در :3نکته 

 غذا کسب یبرا رقاب  در چخن کنند،یم یریجلخگ  ایماریب یهاکروبیم ریتکث ا  هاکروبیم نیا اند.هافتی سا ش

.شخندیم رو یپ هاآن بر
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:مخاط -2
ب ا  یتناس ل   ین یدویو گریو  تنفس  یهادستگاهبدن را نپخشانده اس .  یاس ، اما همه جا یپخس  سد محکم نکهیا با
 مخ اطها را دساتگاه نیاا ی. سطح مجاردارد ها وجخدآن  یها ا  طرکروبیو امکان نفخذ م ین دو یوت اط رن(یب طیمح

  شتده است. ن متاد لیتشتک یونتدیاز بافت. پ یآستتر بتای باف. پوشش  یمخاط از که  دیدار ادیپخشانده اس . به 
.کندیترشب م یمخار  را به نا  ماد یچسبناک

 که چسبناک ،یمخاط ةمادّ نی. همچنکنندیم جادیرا ا یاند و سدّهدیبه هم چسب یپخشش یهااختهی :1نکتهه 

مرج ب  می نزی ل ترش حات مخ اط  ب ا دیش تنکند. یم یریها جلخگآن یشرویو ا  پ اندا دیها را به دا  مکروبیم اس ،
شرد.یها میکشته ش ( باکتر

 باا مباار ه یهام بارا یگارید یسا  و کارهاا ،ادشدهی یهابر مخاط، در هر کدا  ا  دستگاه علاوه :2نکته 

انع نفتوذ مت )بینی، نای، نتایژه، نتایژ (مخاط مژکدار در دستگاه تنف ها وجخد دارد. به عنخان مثال، کروبیم
 . شودیتر مقیعم یهابخش به هاکرنبیم

 یهااکروبیم ،شاخدترشاح میمع  ه  های کناوی)نرعی سلرل باف  پرشش ی یاختها   کلری وی   ییس :3نکته 

 یی. سا  و کارهاهای کناری معده در نخستین خط دفاعی نقش دارندبنابراین یاخته سا دیمخجخد در غذا را نابخد م

  شخد.یم یمجار یهاکروبیراندن م رونیادرار باعث ب و سرفه، استفراغ، مدفخعمانند عطسه، 

 .کن یم محافظ  یز چشم می نزییش  با دیشتن نم  ن ل .دیود می نزیب ی  ل ن دو دستگاه گریو  :4نکته 

 فااع بادنکه باشند، هنگا  ورود به بدن، باا خاط اوّل د یها، ا  هر نخعکروبیم مینیبیچنان که م :5نکتهه 

 نیاکنند. باه ایم جادیا یها، سدّها، بدون تخجه به نخع آنکروبی. پخس  و مخاط، در برابر نفخذ مشخندیرو مبهرو

که در برابار  شخدیم گرفته به کار ییهاروش ،یاختصاا ری. در دفاع غندیگخیم یاختصاص رپدفا  غنخع دفاع، 

در برابار  زیان یاوتصاصت طاخر تخاناد باهیم یمنایدساتگاه ا ها مؤثر اس . در مقابل،کروبیا  م یعیوس فیط

ماؤثر اسا  و بار  کاروبیناخع م هماان فقط بار یمنیپاسخ دستگاه ا یها دفاع کند. در دفاع اختصااکروبیم

 ندارد. یاثر گریا  انخاع د ییهاکروبیم

شاخد و در ترشح میهای باف  پخششی آنزیم لیزو یم، یک آنزیم برون سلخلی اس  که تخسط سلخل :6نکته 

های کند. آنزیم لیزو یم در ترشحات بزاق، عرق، اشک و لایه مخاطی)در دستگاهنخستین خط دفاعی نقش ایفا می

درون سلخلی هستند و در دفاع خط دو  های لیزو ومی شخد. ولی آنزیمگخارش، تنفس، و ادراری تناسلی( یاف  می

 نقش دارند.
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سریع( اما عمومی های)واکنشدفاعی خط دومین 
 شامل یختصاصی غیر دفاع خط نیدنم یس . سری  یما عمرمیهای نیکنش شامل یس   یختصاصی غیر هم دفاعی خط دنمین

  یس . تب ن ییلتهاب پاس  ها  نیپرنتئ   یسفهای هچیگر خریوها  هگانیب
 بیآم هیش  که دید را ییهااختهی یاییستاوه دو دون( ب ( لاون بار، نینخست یبرا فکریمچن ایلیی نا  به یشناس جانخر
 نیا دیشا کرد: خطخر او ذهن به یفکر هنگا  نیا در خخردند.یم را خخد اطراف مخاد و کردندیم حرک  بخدند؛

 که را یاذره بتخانند دیبا باشد نیچن اگر دارند. نقش دفاع در و خخرندیم هم را یخارج ذرات و هاکروبیم هااختهی

 به را ر  گل یخارها ا  یزیر یهاخرده ه،یفرض نیا آ مخدن یبرا او کنند. نابخد اس  شده وارد لارو نبد به خارج ا 

 ،یبیآم یهااختهی نیا فردا، ابح تا بخد.  ده حد  درس  او ماند. منتظر مشتاقانه و کرد وارد لارو پخس  ری 

 ۀمطالع به را خخد عمر یۀبق او .دینام خریوگانهیی بو هاهاختی نیا کخیمچن بخدند. نگذاشته یباقها خرده ا  یاثر شکل

آورد. دس  به را نخبل ةزیجا شد مخف  سرانجا  و پرداخ ها کروبیم برابر در بدن دفاع ةنحخ

(خوارها گانهیب)ها تیفاگوسانواع  -1
 حضخر انسان بدن یجا یجا در خخارها گانهیب اند. شده ییشناسا خخار گانهیبهای اختهی ا  یمختلف انخاع انسان در

ده  .   یآ( وی تش خ ویبیگان ه ب رد(   ی یبت  ی با کناد، حملاه کاروبیم به ما بدن یخخارها گانهیب آنکه ا  قبل دارند.
 پاساخ شاخدیم داده صیتشاخبیگانه  که آنچه برابر در تنهاشناس   ن یموی  «یخرد» یهااختهیهر فرد   یمنیدستگاه ی

 ییشناساا هاآن یعمخمهای یژگیو اسا  بر راها گانهیب که اس  ییکارها و سا  شامل یدفاع خط نیدوم دهد.یم

  اس . یاختصاا ریغ دفاع نخع ا  ن،یبنابرا .کندیم

الف( نوتروفپل 
دارد. های ونشن وی دینهبا  یاختهمیا( و هسته چن  قسمتییک عدد  ،است منشأ میلرئی ی با دیسف نخعی گخیچه -1

کنن    ب رییها مرید دفاعی زیادی حم ل نم ینرترنفیل کرد. تشبیه نیرنهای نیکنش سری  به توانمی ار هانوتروفیل -2
 را خاود دیاپ ز)تریگ یوی  باا شود وارد بافت در بیماریزا عامل اگر .خریو نیستن دوش ها نرترنفیل همین چاب  هستن .

 انجام فاگوسیتوزها بافت در هم و خون در هم کنند.می ودناب را هاآن خریویبیگان ه با و رسانندمیها بافت بهازخون 

در سیتوپلاسم خود لیزوزوم دارند.  دهند.می

های. یاختاهدهن  ه ا وی تش خی  میمیکرن  ه ای عم رمی یم ا س ری نیکنشبا  در دومین خط دفاع غیر اختصاای -3

توانند عامل غیرخاودی را باه طاور ی نمییبن، دفاع یختصاصی ن یون ولی  دهند.خخدی را ا  غیرخخدی تشخیص می

گیرن  ه  ندارناد.را  هاایک میكرو  خااص را از ساایر میكارو  شناسایی تواناییاختصاصی شناسایی کنند و یا 
تخاناایی تخلیاد سالخل  .ندینما ییشناسا  ابیماری عخامل ریسا ا  را یخاا هایطنآنتی تخانندنمیو   نی ن یون آنتی

خاطره را ندارند.
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:هامونوسپتب( 
سیترپلاس م ،هسته تکی خمی ه یا لربی ایی دیود دارد، منشأ میلرئی یسوید در خون است که  مونوسیت نوعی گویچه -1

 ا  دیاپ ز)تریگ یوی تخانناد باا می -3کنناد. در خخن فاگخسیتخ  می ها،ی مخنخس -2 .دارد )میا( یاخته  ب ن( دینه

های یاختاه یاا و (خاخاردرشا )ماکروفاط باه و کنن  می)ن ه میت رز  یی ر   تغز خ ر(ی پس یز خرنج و شخند خارج خخن

. شخندیم یلتبد ای()دارینهیتیدندر

:(خوار درشت) ماکروفاژج( 
و میلرئی  ی هایی باا منشاأا  یاختاه آیند. یعنایها به وجخد میو ا  تغییر شکل مخنخسی  خاوج یز خر( قریو دیون  -1

 اند.آمده وجخد به دانه بدون یاخته( )میان سیتخپلاسم با و لخبیایی یا خمیده تکی هسته

ه ای ب  (  برخ ی وگ ماکروفاطهاا در بناابراین تخاناایی دیاپد )تراگاذری( ندارناد. شرن خر( یاف  نمی هایوگ دو -2
 شرن .های لنفی  یاف  می)وگ

یخخارهاا درشا شاخد، یافا  می یلنفاوهای هگرهای لنفی، رگدر مانند کبد ن رحال،  های مختلفین ی در  -3

باا اارف  .کنندیم مبار ه هابکرویم با و دارند حضخرها، های ششحبابکبدن، در داخل دو محیط خ اوجی  یحبابک

 تن( فراوان هستند.  )کافنده دهند. دارای لیزو و انرطی فاگخسیتخ  انجا  می

ه ای نیق   دوماکرنفا  هاس .آن یایبقا ای هاباف  ةمرد یهااختهی بردن نیب ا  خخار درش  فیوظا ا  گرید یکی -4
 یاک یبااًتقر اسا . رو  120 قرمز یهایچهگخ متخسط عمر . کنن یم یوی پاکساز مرده قرم  یهاچهیک   ن طحال گر

دی ه ن مرده بهای خرنی قرم  آسیتخریب یاخته شخد. یگزینجا یدبا و شخدمی تخریب رو انه قرمز،های یچهگخ ا  دراد
 ذخیاره کباد در یا یندفرا ینا در شده آ اد آهنشرد. دو طحال )نرعی ین ی  لنفی  ن ک   )نرعی ین ی  غیرلنفی  ینجا  می

  .یردگیم قرار استفاده مخرد قرمز یهاگخیچه ةدوبار ساخ  در و رودیم استخخان مغز به خخن همراه یا و شخدیم

خخارها را فعال )منظخر اینترفرون نخع دو( درش  Tهای ده طبیعی و لنفخسی های کشنبرخی ترشحات یاخته -5

 و در افزایش فعالی  ماکروفاطها نقش دارند.    ها وی دیون ها ترینایی یتصال به ماکرنفا پادتنکند. می
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:  ی(تیدن ر )ای نهیدار های هاختید( 
را به عل  داشتن انشاعاباتها هاختی نینا  دارد. ا ی(تیدندر)ای هنیدارهای هاختیخخارها  هگانیا  ب یگرید نخع -1

ا   یعنایآینتد. می ها ب ه نج ردخاوج یز خر( قریو دیون   ن یز تغیی ر ش کل مرنرس ی  .خخانندمی نا  نیمانند، به ا  یدندر

بادون داناه باه وجاخد  و هسته تکی خمیده یا لخبیایی و با سیتخپلاسم )میان یاخته( میلرئی  یهایی با منشأ یاخته

  اند.آمده
فرش یهای سنگلای یاخت ه)دو لاب همث ل پرس   ین   دو یوت اط رن(یب طییز ب ( که با مح ییهادو بخش یتیدن وی هاهاختی -2

دهناد. دارای با اارف انارطی فاگخسایتخ  انجاا  می. شرن یم اف ی یفرینین به گریو  ه ن لرلچن  لایه یپی و  پرس   

 های فراوان هستند.لیزو و 
هگان یع لانه ب ر بها یی ن یاخت هشخند های لنفی یاف  میدر اپیدر  و در  پخس  و درون رگی دن  ویتی هاهاختی -3
 نیاتا ا رسانند،یم کینزد یلنفاو یهاسپس خخد را به گره .هن دیوی دو سطح خرد قریو م کرن یم یزیی هاقسم   یخریو

مهااجم را فاراهم  یکاروبم ییشناساا ینه مو  ارائه کنند غیر فعال ها(ی)لنفخسی نمیا یهاهاختیها را به قسم 

 کاروبیمشاخند و به یاخته ایمنی فعاال تبادیل می ها، قسم  نیشناختن ا با غیرفعال یمنیای هااختهیکند.یم

  کنند.می ییمهاجم را شناسا

هایماکروفاطهاا و یاختاه ابریین ترین ایی دیاپ  ز ن یون  .ش رن  بن دو خر( یاف  نمی های دن ویتیها ن یاختهماکرنفا  -4

شخند. های لنفی( یاف  میهای بدن )منظخر رگبرخی رگ ونشخند ولی درهای خخن یاف  نمیرگ دندریتی درون

ه ا وی تش خی  های عمرمی میکرن با نیکنش در دومین خط دفاع غیر اختصاای و های دن ویتیها ن یاختهماکرنفا  -5
توانناد عامال یبنای نمی دف اع یختصاص ی ن یون   دهناد. های خخدی را ا  غیر خاخدی تشاخیص می. یاختهده می

را  هاایک میكرو  خاص را از سایر میكارو  شناسایی تواناییغیرخودی را به طور اختصاصی شناسایی کنند و یا 

 .نادینما ییشناساا  ابیمااری عخامال ریساا ا  را یخااا هایطنآنتی تخانندنمیو   نی ن یون  گیرن ه آنتی ندارند.

  ترینن  به سلرل خاطره ت  یل شرن .نمی
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:ماستوسپت (هـ
مث لین    دو یوت اط رن(ی ب طییز ب ( ک ه ب ا مح  ییهادو بخش خریو هستن  نی بیگانهتیدن وی هاهاختیها مانن   یماسترس -1

ها ایان یاختاه. ش رن یم اف  ی یفرینین  به گریو  ه ن لرلچن  لایه یپی و  پرس   فرشی های سنگلای یاخته)دو لابهپرس  

 بلعند.ها را میهای فراوان دارند و با ارف انرطی میکروبلیزو و 
.هاا و خاارج ا  خاخن هساتندواقا  در باف  خریوبیگان ه نخعی خریوهاهای دن ویتی ن دوش  ها ن یاخته یماسترس -2

برای همین دیاپد  ندارند.  شخندیاف  نمی یخخن هایون رگها دربرخلاف نختروفیل

. گشاادکن  می ادی ز آا ا وی یریوی گش اد ن نفرذپ یها وگ نیستامیه دیون . نپسـتامپهبه نا   ییها ماده یماسترس -3

هاا و فیلبنابراین تراگاذری نخترو .شخدمی دیسفهای هچیگخ شتریخخن و حضخر ب انیجر شیشدن رگها باعث افزا

 یهانیپروتئ یکه حاو )پلاسما(تا خخناب شخد،می ر گها مخجب شتریب یریپذ نفخذدهد. ها را افزایش میمخنخسی 

شرن  ن منج ر ب ه بافتی بیشتر میهای آ  میا(بنابریین مق یو پرنتئین خارج رگ نش  کند. به ا  گذشته شیاس  ب یدفاع
 شرد. ترو  )ید   مرضعی می

ولی تخانایی فاگخسیتخ  دارناد،  .شرن   گریچه سفی  محسر  نمیهای دن ویتیها ن یاختهماکرنفا ها همانن  ماسترسی  -

ه ا وی تش خی  های عم رمی میکرن با نیکنش در دومین خط دفاع غیراختصاای وشخند، های خخنی یاف  نمیدر رگ
 دهند. های خخدی را ا  غیر خخدی تشخیص می. یاختهده می

توانند عامال غیرخاودی را باهیبنی نمی دفاع یختصاصی ن یون  یی که ترینایی فاگرسیترز دیود  بطرو حتم یاخته هر -6

گیرن  ه  ندارناد.را  هایک میكرو  خاص را از سایر میكرو  شناسایی تواناییطور اختصاصی شناسایی کنند و یا 
 .نادینما ییشناساا  ابیماری عخامل ریسا ا  را یخاا هاینطآنتی تخانندنمی، منشأ لنفخئیدی ندارد،  نی ن یون آنتی

 ترینایی ترلی  سلرل خاطره وی ن یود. 

تیحساس
 یهااکروبیم حضاخر باه یمنایا دستگاه مثلاً دهد.نمی پاسخ یخارج مخاد یههم به یمنیا دستگاه :1نکته 

 یمنـیا تحمـل یخ اوجه ای یب ر عاملدو بر یمن یب ه ع    پاس   دس تگاه ی .دهادنمی پاساخ گاخارش دستگاه در دیمف
دارد. تحمل هاآن به نسب  یمنیا دستگاه و خطرندیب که دارد وجخد یگخناگخن مخاد ما اطراف در .ن یگریم

 جادیا یمنیا پاسخ و دهد نشان واکنش خطر یب مخاد نیا به یمنیا دستگاه اس  ممکن یفرد در اما :2نکتهه 

 باعاث کاه را یامااده دارد. )آلرژی(تپمـاده: حساسـ آن باه نساب  فرد نیا که مییگخیم یحالت نیچن در .شخد

نامند.یم )آلرژن(زا تپحساس اس ، شده  یحساس

یز نیس  تامی  ترش  ح هخط  ر هس  تن  )مرید گرن  اگرنی ک  ه بیزی یحساس   ۀب  ه م  اد یمن  یدس  تگاه ی پاس    :3نکتههه 
ا   زشیاو آبر یمثل قرمز  یحساس  ِیعلائمِ شا نیامستیترشح ه ۀجینت در س .خر( ی لین بازنف های بافتی یماسترس

 ک اهشدو شخد و شخد باعث تضعیف سیستم ایمنی میکلیخی ترشح میا  قشر فخق کـورتپزول شخد.می جادیا ینیب
 علایم آلر ی مؤثر یس .
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در دفاع غیراختصاصی دیسفهای هچیگو -2
 نیاا به و ابدییم شیافزا دیسف یهاچهیگخ تعداد ،یکروبیم یهایماریب انیجر در که دهدیم نشان هیاول یهاافتهی

 ماناده یبااق گرید سؤال کی هنخ  اما دارد. وجخد ارتباطها کروبیم وها چهیگخ نیا نیب که شد داده نشان ب،یترت

 باا چگخناه دیسافهای چاهیگخ .باشاند تخاننادمی جاا هماههاا کروبیم اما اند، خخن در دیسفهای چهیگخ بخد:

 کنند؟می مبار ه خخن ا  خارج یهاوبکریم

های چاهیگخ کاه کردند مشاهده دانشمندان کروسکخپ،یم با کار و یزیآم رنگهای روش شرف یپ با :1نکته 

 خرنج یز خر( وی دیون . ییترینا   یسفهای چهیپس گر شخند.می اف ی هم گریدهای باف  در بلکه خخن، در تنها نه دیسف
 ههم های یژگین یزی . تریگییو 4شکل) نامن می  اپ زید) یها  تریگییو رگیمر ۀریویوی یز د  یسفهای چهیع رو گر ن یفری
 یس . خر(  یسفهای چهیگر

ائوزینوفپل:
)میتا   سیتوپلاستم و داردهس ته دن قس متی دم ل ی  د،نادار منش أ میلرئی  یهستند کاه  دیسف یهاچهیگخ انخاع ا  -1

دارند.   های ونشن دوشدینه بایاوته( 
مباارزههاا ینوفیلائوز ،یس تن ن یخ ریو بیگان ه ینگ ل ک ه قاب له ای مثل کر  یترب وگ یزییماویدو بریبر عریمل ب -2

 وی ن .یم ینگل یخرد وی به ون یهادینه یاتمحتر ی خریو یگانهب یجا به هاینرفیلیئرز .کنندیم

شاود. ماواد ضاد انگال وهای خون زیاد میائوزینوفیل ها)آلرژی(، تبدادهای انگلی و در حساسیتدر عوونت -3

کنند.ضدآلرژی ترشح می

ه ا ویه ای عم رمی میکرن ب ا نیکنش در دومین خط دفاع غیر اختصااای و ترینایی فاگرسیترز ن یون ها یئرزینرفیل -4
توانند عامال بنی نمیی دفاع یختصاصی ن یون   دهند. های خخدی را ا  غیر خخدی تشخیص می. یاختهده تشخی  می

را  هاایک میكرو  خاص را از سایر میكارو  شناسایی تواناییغیرخودی را به طور اختصاصی شناسایی کنند و یا 

 .نادینما ییشناساا  ابیمااری عخامال ریساا ا  را یخااا هایطنآنتی تخانندنمیو   نی ن یون  گیرن ه آنتی ندارند.

   .ترینن  به سلرل خاطره ت  یل شرننمی
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ی:عپط  :کشن  یهاختی
ولاای .نامن   یم   یع  یط  ۀکش  ن ی یاخت  هنق  ش دیود   ی)دنمین خ  ط دف  اعی یختصاص   غی  ر وی ک  ه دو دف  اع یتیلنفرس   -1

در سخمین خط دفاعی)دفاع اختصاای( نقش دارند. Bو Tهایلنفخسی 

سیتوپلاستم هسته تکی گِرد ی ا بیض ی دیون   دارند،  منشأ لنفرئی یها از انواع گویچه سوید هستند که تلنووسی -2
 ترینایی فاگرسیترز ن یون . دارند. یانخاع مختلفدارند.  ب ن( دینه)میا  یاوته( 

متص ل )ن ه خ رد نی رنس  آلرده به نی رنسیاخته ی یا سرطان هاختیبه   دفاع غیر یختصاصی دیون  یعیط  ۀکشن  هاختی -3
هاا را ترشاح رانای آنهای حاوی پرفخرین و آنزیم دارند که باا برونهای کشنده طبیعی، ریز کیسهیاخته .ش ردیم

 کنناد.منفذ ایجاد می )نه دو غشای میکرن  های سرطانی های آلرده به نیرنس ن یاختهغشای یاختهدر  پرفروین کنند.می

باه درون  میآناز شخد، پس ا  ورودی سرطانی یا آلخده به ویرو  مییاخته و واردرده سپس آنزیم ا  منافذ عبخر ک

آن،  یوجاخد دارد کاه در ااخرت اجارا یابرنامه ها،اختهیشخد. در می اختهیشده  یزیر باعث مرگ برنامه اخته،ی

خخاری روفاطهاا بیگاناهنامند. یاخته مرده تخساط ماکمی شـ : یز یـر  مرگ برنامهنخع مرگ را  نی. اردیممی اختهی

 شخد.می

های آلخده به ویرو )ماننادبلکه در غشای سلخل کن  ها منفی ییجاد نمیترجه کنی  که پرفروین دو غشای نیرنس -4

های آلاخده باه باکتری)عامال کنند. اگر بگخیند پرفخرین در غشاای سالخلعامل آنفلخانزا و اید ( منفذ ایجاد می

 کند غلط اس .یجاد میالریه، کزا ( منفذ اذات

ه ای عم رمیب ا نیکنش در دومین خط دفاع غیار اختصااای و ترینایی فاگرسیترز ن یون های کشن ه ط یعی یاخته -5
یبنای  دف اع یختصاص ی ن یون   دهناد. های خخدی را ا  غیر خخدی تشخیص می. یاختهده  ها وی تشخی  میمیکرن 

یاک میكارو  خااص را از  شناسایی تواناییصاصی شناسایی کنند و یا توانند عامل غیرخودی را به طور اختنمی

  ابیمااری عخامال ریساا ا  را یخااا هاایطنآنتی تخانندنمیو   نی ن یون گیرن ه آنتی ندارند.را  هاسایر میكرو 

  ترینن  به سلرل خاطره ت  یل شرن .نمی .ندینما ییشناسا
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اینترفرون: پروتئپن
  اس . نترفرونیا نا  به ینیپروتئ ترشح  غیر یختصاصی خط دن  دفاعهای روش ا  گرید یکی

هماه  .شاخدمی ترشاح ، آنفلاخانزا(HIV)مانناد؛رو یو باه آلخده یاخته ا  :یـک نـو  نترفرونیاالف( 

( هنگاا  های غیرایمنایسط یاختاههای دستگاه ایمنی و هم تخهم تخسط یاختهدار بدن انسان )های هستهیاخته

ع لانه ب ر یینترف رن( ن رع ی   یز مخاجهه با ویرو  تخانایی تخلید نخعی پروتئین دفاعی )اینترفرون نخع یک( را دارند. 
تخجاه کنیاد اگار بگخیناد  .کن  می مقان  رنسیدو بریبر ن کن  ن آاا ویمی سالم وانو هم یثرهای اختهیآلرده  بری هاختی

 شخد غلط اس .الریه، کزا  و ...( ترشح میهای آلخده به باکتری)ذاتن ا  یاختهاینترفرو

 T یها یلنفخسا و)نخع یاخته دفاع غیراختصاای(  یعیطب ةکشند یهااختهی ا  :  دونـو نترفـرونیاب( 

 هی دو م  اوزه عل ینق ش مهم  نرع دن نترفرن(یی کند.یم خریوها وی فعالدوش  و شخدیم ترشح)نخع یاخته دفاع اختصاای( 
دیود. یسرطانی هااختهی

نخع دو، نخعی لنفخسی  هستند، منشاأ لنفخئیادی دارناد،  های سا نده پرفخرین و اینترفرونیاخته :1نکتهه 

تخانایی فاگخسیتخ  ندارند، برخی دفاع غیراختصاای و برخی دفاع اختصاای دارناد. هار یاختاه ترشاح کنناده 

تخان گفا  هار یاختاه ساا نده تخانایی ترشح اینترفرون نخع یک را دارند. ولی نمیاینترفرون نخع دو، بطخر حتم 

 اینترفرون نخع یک، الزاماٌ تخانایی تخلید اینترفرون نخع دو را دارد. 

«................. ینترفرونیهر ا»مناسب اس ؟  یرجمله   یلتکم یبرا ینهکدا  گز .175

 های سالم هم مؤثر است. یاخته یرو یافته، ییرتغ یخود هایبر یاخته یممستق یر( علاوه بر تأث1

 بدن نقش داشته باشد. یمنیتواند در امی یداخل هاییطاز مح یکی( تنها پس از ترشح به 2

 تواند نقش داشته باشد. می یزبدن ن یخط دفاع یندر سوم یع،اما سر یهای عموم( علاوه بر واکنش3

 شود. شده می یزیهدف، موجب مرگ برنامه ر یاخته ای دربرنامه ی( پس از راه انداز4

 یاهای ترشح کننده خخد به خخن، لنف هستند که تخسط یاخته یترشح یدفاع یهاا  پروتئین ینخع هااینترفروندرس  اس .  2 ینهگز

 .یس نخع دو اادق ن ینترفرونا ی( برا1) ینهگز ها:گزینه یرسا یکنند. بررسبدن شرک  می یمنیشخند و در اوارد می یبافت یانم ی ما

 ینترفرونمربخط به نقش پرفخرین اس  نه ا یندفرا ین( ا4) گزینه . یس ن اادققطعاً  یکنخع  ینترفرونا ی( برا3) ینهگز

 ای دارند؟  کنندة اینترفرون در بدن، چه مشخصههای ترشحهمۀ یاخته .176

روند. ریزی شده از بین میاز طریق مرگ برنامه ( در نهایت2 ( توانایی شناسایی عامل بیگانه را دارند.  1

( می توانند با تراگذری )دیاپدز( از دیواره مویرگ عبور کنند. 4 اند. ( برای نقش دفاعی به عملکرد ژن های خود وابسته3

 ی: بارا2 یناهگز .یسا ن ااادق یساتندن یمنیکه متعل  به ا یرو آلخده به و هاییاخته ی: برا4و  1 یهاگزینه درس  اس . 3 ینهگز

اس  که  یمیاییش یکپ ینخع ینترفرون: ا3 ینهگز . یس نخع دو اادق ن ینترفرونکشنده ترشح کننده ا Tو  یعیکشنده طب ی لنفخس

 .شخدمیهدف  هاییاخته یکیطنت ی فعال ییرها باعث تغطن یانبر ب یبا اثرگذار
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 مکمل: هایپروتئپن
خاخن یهاانیپروتئ ا  یگروه مکمل، یهانیپروتئ دارند. نقش بدن یمنیا در هم هانیپروتئ ها،اختهی بر علاوه -1

هستند که در دفاع غیر اختصاای خط دو  نقش دارند.(خخناب در محلخل)

ب ه ص روتنج رد دیون   نل ی آل رده  ری فرد غپلاسمای دو  شرن  نهای سالم ساخته میسلرل های مکمل ترسط وی رزن پرنتئین -2
ص روت یس    نینیکنش فعال ش (  به ی شخند.یم فعالهای مکمل پروتئین کند، نفخذ بدن به یکروبیم اگر .ین رفعالیغ

ه ای  ( پرنتئین .ابادییم ادامه بیترت نیهم به و کن  یوی فعال م یگریشرد  دیم فعالها ی یز یین پرنتئینکی یکه نقت
    شرد.شرد نلی خرد پرنتئین مکمل بع  یز نوند میکرن  فعال مییهای سالم فعال ممکمل ق ل یز نوند میکرن  دو یاخته

وی دو یمانن   حلق ه یس اختاوهاباا اینجااد  ،)چندین عدد پروتئین باهم(گریکدی کمک به شده فعال یهانیپروتئ -3
 در را کاروبیم یااختاهی یغشا عملکرد منافذ نیا آنون .نجرد میمنافیی به )نه دو دیریوه میکرن   هاکرن یمی غشا

 .ردیمیم میکروب سرانجا با خروج محتخیات سلخلی  سرانجا  و برندیم نیب ا  مخاد خروج و ورود کنترل

یعنای شاخد. انجاا  ترآساان یخخارگاناهیب کاه شخدیم باعث کروب،یم یرو مکمل یهانیپروتئن قرارگرفت -4

تخجه کنید کاه یاک پاروتئین مکمال باه شخند. ها میهای مکمل باعث تشدید فعالی  فاگخسی  کنندهپروتئین

کنناد. تخانند در غشاء باکتری رو نه ایجاد کنند بلکه چندین پاروتئین بااهم یاک رو ناه ایجااد میتنهایی نمی

 کنند.ها( رو نه ایجاد میها)نه ویرو های مکمل در غشای باکتریپروتئین

متص ل ه ای مکم لبرخ ی پرنتئینب ه ترینن   می    ( یه پ ادگن )آنت یتصال ب گاهییز جا ریغ ییز محل ها یز پادتن یبعض -5
باه دو تخانناد خاخد می  یمکمل ضمن فعال نیپروتئ برخی های مکمل شخند.باعث فعال کردن پروتئین و. شرن می

 .)پادتن و پروتئین مکمل دیگر( شخدمتصل می نینخع پروتئ

شاخد. ولای های ساالم سااخته میو پرفخرین و پاادتن تخساط یاختاه IIهای مکمل، اینترفرون نخعپروتئین -6

های آسیب دیده و آنزیم پروترومبینا  ا  های آلخده به ویرو ، هیستامین ا  ماستخسی ا  سلخل Iاینترفرون نخع

شخند.های آسیب دیده ترشح میها و گردهباف 

یا  های مؤثر در تخلید پروتئین مکمل همانند طندر انسان، طن یا طن»رای تکمیل کردن عبارت  یر نامناسب اس ؟ کدا  گزینه، ب .177

.............«های مؤثر در تخلید طن
 گردد.( اینترفرون نوع یک، تنها پس از ورود میکروب به بدن فعال می2 شود.یافت می Tهای لنفوسیتی یاخته( پرفورین، در همه1

تر شود. خوارها آسانکند که فعالیت بیگانه( پادتن، محصولی تولید می4 شوند.( انسولین، در پی فعالیت عوامل رونویسی بیان می3
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التهابی پاسخ( 5 
 هاابیپاسخ التاس .  دفاع غیریختصاصیالتهاب نخعی  .کن برنز می یبافت بییس  که به دن ال آس یمرضع یپاسخ یلتها  
 در کاه درد و گرماا تخر ، ،یقرمز .ینجام  یم یبه رد  یها ن تسرکرن ییز ینتشاو م یریها  جلرگکرن یم برد( نیبه یز ب

 عخامال خاارجی باه بادن مانناد ورود -1مراحل آن:  اند. التهاب یهانشانه شخند،می مشاهده دهید بیآس مخض 

هاا را هاا را گشااد و نفاخذ پاذیری رگهیستامین رگ ش رد.یوها م نیستامیه  هید بیآس یها ییز ماسترس -2 باکتری

 مخضا  باه یشاتریب دیسافی هاچهیگخ ب،یترت نیا بهکند. دهد و خخناب بیشتری به بیرون نش  میافزایش می

های پرشش ی )یاخت ه هارگیمر ۀریوید یهااختهی -3 .کندیم نش  رونیب به یشتریب خخناب و شخندیم  یهدا بیآس
 د،یساف یهاچاهیگخ هاااین پیک کنن  ترلی  می  ییایمیشهای  یپخریوها )ماکرنفا ها  دوش ن  فرشی ی  لایه سنگ

 خاارج خخن ا  یتراگذار با اند، گردش در که ییها یمخنخس و هالینختروف خخانند.یم فرا بیآس مخض  به را خخن

پ رنتئین مکم ل   -4 .شاخندیم لیتباد خخار درش  به ها یمخنخس و کنندیم یخخار گانهیب هالینختروف شخند.یم
هاا و با ایجاد رو نه در غشای باکتری باعث خاروج محتخیاات سالخلی آن شرن  فعال ش ه به غشای باکتری متصل می

لاشاه  -6 کنناد.می خاخاری بیگانه را هاباکتری شیمیایی پیک تخلید ضمن)ماکروفاطها(  خخاردرش  -5 شخند.می

 دهند.های فاگخسی  کننده تشکیل چرک میو یاختهها میکروب

تب (6 
 کاهش بالا یبها دو دماها کرنیم  یفعال اس . تب ،یکروبیمهای یماریبهای ا  نشانه یکدر دومین خط دفاعی، ی

دن ب یو دما رسدیم پرتالامرسیه یز یبخش خخن به  یا  ترشحات آنها ا  طر یبه بدن، بعض کروبیبا ورود م ،اب یمی

ها به خر( نیود های دستگاه ییمنی ن دو پاس  به عریمل خاوجی مرجرد دو باف مریدی که ترسط یاخته. بنابراین بردرا بالا می
 دهن .هایی مؤثرن  که دو تب بسیاو بالا تغییر ساختاو میشرن   بر فعالی  مرلکرلمی

کناد. می دس تگاه ییمن ی وی تض عیفشاخد و  می تض عیف فعالی   مغ   قرم   یس تخری(، باعث کـورتپزول :1نکته 

اس .  ض یلتها  کخرتیزول نخعی
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 (1402)سراسری  اادق اس ؟ ،خخارگانهیب یهااختهیا   یکدا  مخرد فقط در ارتباط با بعض ،در انسان .178

 .رندیگیمورد سنجش قرار م (تیبهر )هماتوکرخون ة( در محاسب1

 دارند.  یعمل اختصاص ،مختلف یساختارها یبر رو هستند که ییهامولکول ی( حاو2

 . رسانندی( خود را به آنها ماپدزی)د یبا تراگذر ،زا به بافتیماری( پس از ورود عوامل ب3

 جا شود.جابه تواندیآنها م یااختهی یغشا ۀدهند لیتشک یبخش اصل ،گانهی( در مواجهه با عامل ب4

؟کندیرا به طخر مناسب کامل م ریعبارت   ،ردچند مخ ی،تب درسبا تخجه به مطالب کُ .179

..........«، دارند .......... انسان که یخخن یهااختهی ههم»

 هستند. التهاب یندکننده در فراهای شرک یاخته ینترچابکدرشتخخارند و ا  یقسمت چنده هست -الف

 کند.یمهاجم را فراهم م یکروبم ییشناسا ینه م ،فعال یمنیا یاختهن( به طیبا ارائه پادگن )آنت ا منشأ مخنخسیتی -ب

 .ندها شخرگ یرینفخذپذ شیتخانند باعث افزایم ،خخارگانهیب یهااختهیا   یمانند بعضا ه تهخای انیدر م یارهیت یهادانه -ج

.کنندیشرک  م یاختصااریدر دفاع غ، IIنترفرونیکننده ادیتخل یهااختهیا   یهمانند بعض ا اختهی انیدر م یروشن هایدانه -د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 ،ییایمیش یهاکیپ دیکه با تخل ییهااختهیانسان به هنگا  التهاب، ........  در»نامناسب اس ؟  ریعبارت   لیتکم یکدا  مخرد، برا .180

 (99)سراسری  «کنند، ......... می  یهدا بیآسرا به مخض   دیهای سفچهیگخ
 .ندینمامی ییآنها شناسا یهای عمومیژگیرا براساس و گانهیعوامل ب -از  ی( بعض1

 سازند.از ساختار خود می ییهارا در بخش یستیهای زگروه مولکول نیترمتنوع -( همه 2

 گردند. های هدف متصل میاختهیخود به  یدفاع اختصاص وعهای متنرندهیگ قیاز طر -از  ی( بعض3

 بسازند.  یدفاع نیپروتئ زایماریو هنگام مواجهه با عوامل ب اتیح توانند در صورت ادامهمی -( همه 4

هاا باه خخنااب )پلاساما( وارد های دستگاه ایمنی و در پاسخ به عخامل خاارجی مخجاخد در باف ی مخادی که تخسط یاختههمه .181

 (99)سراسری ای دارند؟شخند، چه مشخصهمی

 شوند.های سالم میزا، در یاخته( مانع تکثیر عامل بیماری2 ند.ی بیگانه را دار( توانایی اتصال به غشای یاخته1

 دهند.هایی مؤثرند که در تب بسیار بالا تغییر ساختار می( بر فعالیت مولکول4 کنند.مانند، میکروب را نابود می( با کمک ساختارهای حلقه3

 یاخته برخلاف یاخته یندارد. به طخر معمخل، ا یا نقش مؤثرخطر اطراف م یبه مخاد ب یمنیخخار در برو  پاسخ ایگانهب یاخته ینخع .182

( ................یتیدندر) ایینهدار
 وجود دارد. یبدن به فراوان یرونب یطهای مرتبط با مح( در بخش1

 ها نقش دارد.آن یرینفوذپذ یشها و افزا( در گشاد کردن رگ2

 .یدآه حساب میبدن ب یراختصاصیدفاع غ یعواکنش سر یروهای( جزو ن3

 .یدنماهای خون مبارزه مییکروببا م ها،یرگمو یواره( همواره با عبور از د4
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 :اختصاصی( دفاعی)دفاع خط   سومین 
اسا . باه  مؤثر دارد و تنها بر همان عامل یبستگ گانهیبه نخع عامل ب دیآیچنانکه ا  نا  آن بر م یدفاع اختصاا

ب ه  یخردریعامل غ شناسایی ندارد. یاثرها بکرویم ریبر سا شخدمی جادیکزا  ااکتری ب هیکه عل یعنخان مثال، پاسخ
 یس .ها  یلنفرس فهینظ یطرو یختصاص

 Tو  Bهای  یلنفخسا ۀلیباه وسا یدفاع اختصااا های یصلی دستگاه ییمنی هستن .ها  یاختهلنفرسی  :1نکته 

ترین ایی . دارناد می ا( یاخت ه ب  ن( دین هو ه تکی گِ رد ی ا بیض ی هستدارند  منشأ لنفرئی یها لنفخسی  .شخدیم انجا 
توانناد کنناد میژنی کاه اختصاصای عمال میهای آنتیبا داشتن گیرنده Tو  Bهای  یلنفخس. فاگرسیترز ن یون 

ص را از ساایر عوامل غیرخودی را به طور اختصاصی شناسایی کنند یبنی توانایی شناساایی یاک میكارو  خاا

طنای ندارناد و دفااع اختصااای های کشنده طبیعی( گیرنده آنتیها )یاختهبرخی لنفخسی  را دارند. هامیكرو 

 ندارند. 

ی ن  یآنت  رن  هیگچن   ع  د سطح خرد   دویی ن هر یاخته خاطره )نه هر نرع لنفرسیتی  T ای  B  یلنفرسهر  :2نکته 
  (ی ن رع آنت   ی  تخاند بهمی فقط یعنی ؛کن  می عملی ختصاصی رن هیهر گ ین . نرع  ییز  یدیود که همگ )نه چن  نرع 

 ،شخندیم ییشناساها  یلنفخس تخسط که ییهامخلکخلبه  شخد.می ییطن شناسا یآنت ب،یترت نیو به ا شخد متصل

.گخیندمی )پادگدن(ژنی آنت

 یعنای یبت  ی ناب الا ین  ؛در  و رن ش می  ی ترل)نرعی ین  ی  لنف ی  دو مغ  یستخری(  Bن  T یهر دن نرع لنفرس :3نکته 

اماا شاخد، باالغ می مغ  یس تخری(دو محل تخلید خخد یعنی  در Bهای یلنفرسرا ندارند. گانهیعامل ب ییشناسا ییتخانا

را باه  گاناهیب عامالیی شناسا ییتخاناو  شرد.تیمرس )نرعی ین ی  لنفی  بالا می خاوج مغ  قرم  یستخری( دو دو Tلنفرسی  

در خون انسان لنووسایت ناباال  هام یافات  .شرن پس یز بلرغ نیود خر( می Bن  T  ی لنفرسی  هایهمه .ورندآدس  می

  روند.نابال  از طری  خون از مغز استشوان به تیموس می Tهای شود چون لنووسیتمی

قارار  جناا  استشوان پشت در نای و جلوی در درون ریز ایغدهنوعی اندام لنوی است.  :مـوسپت :4نکتهه 

آن  ةشخد و انادا می کاسته آن  یا  فعال جیدارد اما به تدر یادی   یفعال یو کخدک ینخ اد در دوران مخ یتدارد. 

کناد کاه در تماایز را ترشاح میهروم ر( تیمرس ین پیک شیمیایی دور بارد باه ناا  نخعی تیمخ   رود.می لیتحل

 فااله بین دو شش قرار دارد. تیمخ  در بالای قلب و در . نقش دارد Tهایلنفخسی 
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 B تیلنفوس عملکرد هنحو 
 ساطح طن یآنتا B، لنفخسای دطنای دارآنتی گیرندهفقط یک نخع در غشای سیتخپلاسمی خخد  B  یلنفخسهر 

 یها یلنفخسا انیم ا  .دنکیم ییشناسا را هاکروبیم سم مثل محلخل ذرات ایها( ها، ویرو )باکتریها کروبیم

B شخد. لنفخسایتی کاه لنفخسیتی که گیرنده پادگنی مناسب دارد به پادگن متصل می آن مختلف، یهارندهیگ با

 پاس ا  تماایز و شاخدیم ریاتکث طن( را شناسایی کند به سارع  باا تقسایم میتاخ تخانسته اس  پادگن )آنتی

 پاادتن ۀاختی. آوردیم دیپد را (نخعی لنفخسی  عمل کنندهپلاسمخسی ) نا  به ییهااختهیهای خاطره و لنفخسی 

 هار و دیآمی در گردش به لنف و خخن ،یااختهی نیب عاتیما همراه پادتن .کندمی ترشح پادتن )پلاسمخسی ( سا 

  سا د.می اثر یب ای نابخد، را آن کرد برخخرد های محلخلیا پادگن کروبیم با جا

، پس ا  میتخ  مستقیماً به پلاسمخسی  و برخای باه  Bها رخی لنفخسی طن، بدر برخخرد اول با آنتی :1نکته 

ن ش رن  خ اطره ت   یل نمی Bهیچرق  ب ه س لرل  Bهای بنابریین برخی لنفرسی کنند. خاطره تمایز پیدا می Bمستقیماً به
در برخاورد  ش رد.تری( گف  که هر لنفرسیتی یبت ی به خاطره ت   یل میشرن . یعنی نمیسمرسی  ت  یل میمستقیماً به پلا

های خاطره( چون هنوز یاخته خاطره به وجاود آیند )نه یاختهبه وجود می Bها از تمایز لنووسیت اول پلاسموسیت

   نیامده است.

ها برخای پلاسموسایت آینادخاطره باه وجاود مای هایتمایز لنووسیتاز   هاپلاسموسیت بیشتر :2نکتهه 

بناابراین آیناد. خاطره باه وجاود نمی Bاز ها برخی پلاسموسیت یبنی ،آیندبه وجود می Bمستقیماً از لنووسیت 

 اند. وجود آمدهای بههای غیر خاطرهساز از سلولهای پادتنبرخی یاخته

     

        B     

     

     

     

     

        
                      

        B     
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ها نوعی لنووسیت عمال کنناده هساتند. بزرگتارین لنووسایت،ساز(ه پادتنها)یاختپلاسموسیت :3نکته 

ه ا دو مرک   س لرل ق ریو هس ته آ(دارند.  ف رینی(های ش که آن ن پلاسمی ن گلژی وی رزن  ،هسته کناوی شوند.محسو  می
ترند. های خاطره بزرگها و سلولها نسبت به لنووسیتپلاسموسیت ن یود.

های خاطره، در غشاای سیتخپلاسامی ها و سلخلبرخلاف لنفخسی  ساز های پادتنها)سلرلپلاسمرسی  :4نکته 

ها را ندارند. طنها تخانایی شناسایی آنتیبنابراین پلاسمخسی   نی ن یون ی آنتیگیرن هخخد 

س یم میت رز ویترین ایی تقهای خااطره، ها و سالخلبرخلاف لنفخسی س از  های پادتنها)سلرلپلاسمرسی  :6نکته 
های خاخد را ندارناد، ها و سانتریخلقرار دارند تخانایی مضاعف کردن کرومخ و  Gها چخن در. پلاسمخسی ن یون 

 غشای هسته خخد را ندارند.  تخانایی ناپدید کردن

)چاه  هاالنفی( در همه باف های بدن )چه خخنی و چه در همه رگهای خاطره و یاختهها لنفخسی  :7نکتهه 

یافا   باافتیدر خاخن و لناف و آب میان، خارج ا  مغز اساتخخان استخخان ولنفی و چه غیر لنفی( در مغز قرمز 

خ اوج یز ترینن   میهای خاطره ن یاختهها لنفرسی  .شخندو تخلید طن تقسیم پس ا  برخخرد با آنتیتخانند می شخند. و می
  ین .های خرنی دو مغ  قرم  یستخری( ترلی  ش هتری( گف  همه یاختهبنابریین نمی شرن  رلی  تهم مغ  یستخری( 
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. لنف مایبی است یهای لنف ن ین ی  یهای لنفگره  یلنفی واو  یلنف یهاوگ لنف  شامل ی:لنو دستگا: :8نکته 

 ک ه یس تخری( مغ   ن سیآپان   طح ال  س م ریت ه ا  ل رزه .های سوید استتشكیل شده از مواد متواو  و برخی گویچه
 ییصلهای اختهی ها  یلنفرس هستند. ها یلنفرس  یمریک  ترل یهای لنفگره مانند ن یگریم یلنفهای ین ی  آاا به ومرعاً
  .هستن  یمنیی دستگاه

های ها و یاختاهوفاژهای بیگانه خوار مانند ماکرها، سلولهای لنوی علاوه بر لنووسیتدر لنف و اندام :9نکته 

های لنوای وجاود توان گوت هر یاخته دستگاه ایمنی که در اندامشوند. بنابراین نمیای( یافت میدندریتی)دارینه

 دارد، الزاماً دفاع اختصاصی دارد. 

ی ماهتوجاه کنیاد کاه ه .ترین ایی ینج ا  فاگرس یترز وی ن یون   دیون  نلیها ترینایی دیاپ ز همه لنفرسی  :10نکته 

.افزایآ دهند را فاگوسیتوزفبالیت  توانندمیها لنووسیت

 ژن را دارن :هایی که توانایی شناسایی و اتصال به آنتیمولکول :11نکته 
ها ساختار شبیه قرار دارند. این گیرنده خاطرهBهایو یاخته Bهای در غشای لنفخسی  ژنـی:الـف( گپرنـ : آنتی

 تخانند به طخر آ اد در خخن و یا لنف یاف  شخند. نمیپادتن پادتن را دارند ولی برخلاف 

شخند که همراه مایعاات باین سا ( با اگزوسیتخ  ترشح می)پادتنهای پلاسمخسی ا  یاخته ترشـحی: ب( پادتن

انن   ها همپادتن ها قرار بگیرد. در غشای پلاسمخسی تخاند پادتن نمی آید.ای در خخن و لنف به گردش در مییاخته
 .ها وی خنثی کنن  ( متصل شرن . ن آ(ترین  مستقیماً به آنتی نی میهای آنتیگیرن ه

ای کاه دفااع ژنی دارد، بطور حتم دفاع اختصاصی دارد ولی هر یاختهای که گیرنده آنتیهر یاخته :12نکتهه 

ژنی هستند. نده آنتیها فاقد گیرژنی ندارد. مثلا پلاسموسیتاختصاصی دارد، الزاماً گیرنده آنتی
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: هاپادتنی عملکرد نحوه
:کن ینابود م ای اثریرا ب ژنی ، آنتمختلف  ییهابا روش پادتن :1نکته 
یاک ویارو  و یاا یاک بااکتری  شاخد.ها میآن یا باکتری باعث خنثی سازی با یتصال به نیرنسها پادتنبرخی  الـف(

ها پادتن برخ ی ب( تخاند به دو عدد باکتری متصل شخد.. یک پادتن میتخاند تخسط چند عدد پادتن خنثی شخندمی

باع ث وس ر  دید( د ناتخانمیهاا پادتن برخ ی ج(هاا شاخد. ا  قبیل باکتری ه اباعث به هم چس ان ( میکرن تخاند می
متص ل  مکم ل پ رنتئینرخ ی ببه  ن نتریمی  نی خردیز محلی غیر یز جایگاه آنتی هاپادتن برخی د( محلخل شخد. های (آنتی
ی مانناد در غشاای یاختاه س اختاوهای حلق ههای مکمل فعال شده، باا اینجااد پروتئین ن  .نک فعال وی ها  ن آ(نشر

شخد که های مکمل روی میکروب، باعث میآورند. علاوه بر آن قرار گرفتن پروتئینوجخد میها منافذی بهمیکروب

  تر انجا  شخد.بیگانه خخاری آسان

سا ی پادتن با خنثی .متصل ش رن به ماکرنفا  ترینن   نی خرد مییز محلی غیر جایگاه آنتی هاپادتنبرخی  :2نکته 

 ها را افزایش دهند.خخاری فاگخسی  کنندهتخانند فعالی  بیگانهها میطنو رسخب دادن و به هم چسباندن آنتی

 در مثاال، عناخان باه. نامن  ییس تفاده ک رد. پ ادتن آم اده وی س ر  م  ی ن به عنری( دیون تری(یم هایز پادتن :3نکته 

پ ادزهر س مّ  نیهمچن .شخدیم استفاده سر  ض ّ ک  یز ا  دارد، وجخد کزا  یباکتر  یفعال احتمال که د،یشد یها خم
.کنندیم یخنث را مار سمّ که اس  ییهاپادتن یحاو شخد،یم استفاده یدگیمارگز ا  بعد که ماو
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 هاپادتن 
هار  .ه ا هس تن ین   یز دس ته گلربرلینپ رنتئین ج نس یز ن پلیمره ایی شکل Yهایی ها دوش  مرلکرلپادتن :1نکته 

)نه هر ن رع  Bهر لنفرسی . )بنابراین ساختار نهایی آن چهار  اس (ساخته شده اس   چن  زنجیره پلی پپتی یپادتن ا  
  ساز )پلاسمرسی   پادتنی مشابه با گیرن ه خرد ترشح کن .  پس یز ت  یل ش ( به یاخته پادتنترینمی لنفرسیتی 

جایگ اه)یز ی   ن رع  دنطنی پلیمرهایی ا  آمینخاسید هستند کاه های آنتیپادتن همانند گیرنده هر :2نکتهه 
، یعنای هار ترین  متص ل ش رد ( یکسا( میهر پادتن به دن مرلکرل آنتیطن( دارد. بنابراین  به پادگِن)آنتی اتصال برای

 (. 12طن)ا  یک نخع( متصل شخد. )شکلتخاند به دو آنتیپادتن می

یاا باه هاای مکمال و باه پروتئین طنی خاخدتخانند ا  محلی غیر ا  جایگاه آنتیها میپادتنبرخی  :3نکته 

کروفاط با جایگاه اتصال پادگن متفاوت اس . های مکمل و ماجایگاه اتصال پادتن به پروتئین متصل شخند.ماکروفاط 

طن به بااکتری متصال )ا  جایگاه اتصال آنتی ترینن  به بیش یز ی  نرع سلرل متصل شرن ها میبرخی پادتن :4نکته 

طنی به ماکروفاط( شخند و ا  محلی غیر جایگاه آنتی

شخند. های سالم تخلید مینخع دو تخسط یاخته های مکمل و اینترفرونها، پروتئینها، پرفخرینپادتن :5نکته 

.یابدافزایش میها فعالی  فاگخسی  کننده هاآن در پی فعالی  شخند وهم در خخن و هم در لنف باف  می

(1400)خارج ؟کندیرا به طخر مناسب کامل م ریعبارت   ،چند مخرد ی،تب درسبا تخجه به مطالب کُ .183

..........«، دارند .......... انسان که یخخن یهااختهی ههم»

 .دنابییم زیدر داخل مغز استخخان تما ،خاطره یهاتهخای هبرخلاف هما  یو قسمتده هست -الف

 .خخرندیرا م گانهیذرات ب یبیبا حرکات آم ،سا های پادتنیاخته هبرخلاف هم ی اقسمت (ا  دو شیب)چند  ههست -ب

 .ندها شخرگ یرینفخذپذ شیتخانند باعث افزایم ،خخارگانهیب یهااختهیا   یمانند بعضها  تهخای انیدر م یارهیت یهادانه -ج

.کنندیشرک  م یاختصااریدر دفاع غ، IIنترفرونیکننده ادیتخل یهااختهیا   یهمانند بعض ا اختهی انیدر م یروشن هایدانه -د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (1401 داخل)رس  اس ؟ انسان د یمنیکدا  عبارت درباره دستگاه ا .184

دهد.میارائه  یمنیهای ااختهیاز  یدر سطح خود، آن را به انواع کروبیاز م ییهاخوار با قرار دادن قسمت گانهیب اختهی( هر 1

 .شوندمتصل می نیپروتئ یبه نوع ،(ژن یاتصال به پادگن )آنت گاهیاز جا ریغ یها، از محلاز پادتن ی( بعض2

 .شوندمتصل می تیلنفوس کی یهای پادگنرندهیاز گ ی، به انواع(هاژنیآنتاز پادگن ) ی( بعض3

 شود.متصل می نیبه دو نوع پروتئ تیمکمل ضمن فعال نی( هر پروتئ4
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 T لنفوسیت عملکرد هنحو 
اس  هشد نیرنس به آلرده یا سرطانی مثلاًًً اند، کرده تغییر که را خخدیهای یاخته ، T لنفخسی  :1نکته 

 با طن آنتی شناسایی ا  پس T لنفخسی  کند.می حمله ش ه پیرن  بخشهای یاخته به همچنین .کندمی نابخد را

 پدیاد راخااطره  T کننده( و لنفخسی )نخعی لنفخسی  عمل کش ن ه Tهای لنفرسی  و شخدمی تکثیر میتخ 

  .آوردمی

 بخاش هاییاختاه و ویرو  به آلخده و سرطانی ایه)سلخل هدف یاخته به کشنده Tهای لنفخسی  :2نکته 

تخانند فعالی  و می .ین یزن می ویه به وی« ش ه مرگ برنامه وی ی»آن یم  ن پرفروین ترشح با و شخندمی متصل شده( پیخند

 تخجه کن که پرفخرین باعاث ایجااد منفاذ در غشاای ویارو ها را افزایش دهند.خخاری، فاگخسی  کنندهبیگانه

های بخاش سارطانی و یاختاههای آلخده به ویرو  و سالخلهای خد بلکه باعث ایجاد منفذ در غشای سلخلشنمی

 شخد. می پیخند شده

 تخاناایی خااطره هاییاختاه و T و B هاینفخسی ل های سفی  ترینایی میترز دیون  .فقط برخی گریچه :3نکته 

 باا اینترفا  S یمرحله در و کنند. مضاعف را خخد هایسانتریخل تخانندمی اینترفا  2Gمرحله در دارند. را تقسیم

تخانناد باا همانندساا ی می مارا پلی DNA و هلیکاا  آنازیم فعالیا هاا و تغییر وضعی  قرارگیری نخکلئخ و 

 را خخد هایکرومخ و  ندکمی ناپدید را خخد هسته غشاء پروفا  یمرحله در و های خخد را مضاعف کنند.کرومخ و 

 دارند. را شده مضاعف هایکرومخ و  کردن کروماتیدی تک تخانایی آنافا  در و دهند. قرار هااندامک مجاورت در

ش رد.می Tهایلنفرس ی  دیگ ر ن Bهایلنفرس ی  ک رد( فعال باعث کنن ه کم Tهایلنفرسی  :4نکته 
انجامد.می Bهایکمک کننده به تضعیف کل دستگاه ایمنی، حتی لنفخسی Tبرای همین ا  بین رفتن لنفخسی 

ا  خااای ناخع باهفقاط  کناد،حملاه نمی Tهایی لنفخسی به همه HIVتخجه کنید که ویرو  :6نکته 

 دیگار و Bهای لنفخسای  فعالیا . و چاخن کنادمی حملاه« کنن  ه کم   Tلنفرس ی  » به نا  Tهایلنفخسی 

 ترین   کم   کنن  ه می Tهای لنفرس ی  ب رد( بین یز با نیرنس، شخدمی انجا  خاص نخع این کمک به Tهای لنفخسی 
  .کن  مختل وی Tن  B هایلنفرسی  کردعمل

 کند. آلخده یزن را انسان جمله ا  ها، گخنه یرسا تخاندمی که اس.، یرن ن نوعی پرندگا  یآنفلوانزا :8نکته 

 یاب،ترت ینبد کند. ی فعال معمخل حدّ ا  یشب یمنیا دستگاه شخدمی سبب و کندمی حمله هاششُ به ویرو  ینا

های های ویروسای تعاداد لنفخسای بنابراین در بیماری انجامد. میTهای ی لنفخس ةاندا  ا  شیب و انبخه یدتخل به

 یابد.خخن افزایش می
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 (1402)سراسری انسان اادق اس ؟  دیسف یخخن یهااختهیا   یبعض ةفقط دربار ،کدا  مخرد .185

. شودیانجام م یاهسته یدنا یهمانندساز ندیفرا ،آنها نسبت به هم یها(تنهسته)نوکلئوزوم  یریقرارگ تیوضع ریی( با تغ1

 رسد. یم فبه مصر یستیز یانرژ ،هاآن یدر غشا یبرآمدگ ای یخاص از فرورفتگ ینوع جادی( به منظور ا2

 . شودیعبور مواد از آن غشا ممکن م ،هاآن یغشا ینوع یدهایپیفسفول انیمنافذ موجود در م قی( از طر3

چند مولکول دنا وجود دارد. ای کی ،هاآن یِ(توکندری)م ۀزی( در راک4

 (1401)دیماه انسان چند مخرد درس  اس ؟  یمنیهای ادر ارتباط با یاخته .186

 دارند.  یخخارند و هسته چند قسمتدرش  ،التهاب یندکننده در فراهای شرک یاخته ینترچابک الف:

 کند.یمهاجم را فراهم م یکروبم ییشناسا ینه م ،فعال نییما یاختهن( به طیبا ارائه پادگن )آنتای ینهاخته داری :ب

 دارند. یعیوس یو شبکه آندوپلاسم کزیمریرای غهسته یه،اول یمنیحاال ا  پاسخ اهای ی لنفخس ینبزرگتر :ج

 کنند.  ییشناسا یرا به طخر اختصاا یخخدیرعامل غ تخانندیم های همه لنفخس :د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

)سراساری  .................«کاه ................. دارناد،  یهای خاخنیاختههمه » کند؟را به طخر مناسب کامل می یرعبارت   ،ینهکدا  گز .187

1400) 

 .یابندمی یزهای خاطره، در داخل مغز استخوان تمایاختهبرخلاف همه  - یاخته یاندر م یهای روشن( دانه1

 ها شوند.رگ یرینفوذپذ یشتوانند باعث افزاخوار، مییگانههای بیاختهبرخلاف همه  - یاخته یانای در میرههای ت( دانه2

 شوند.ها مییکروبم یسازیباعث خنث یه،ثانو یمنیدر پاسخ ا ؤثرهای میاختهاز  یهمانند بعض - ی( هسته دو قسمت3

کنند.می شرکت یاختصاصیر، در دفاع غII رفرونینتکننده ا یدهای تولیاختهاز  یهمانند بعض - یقسمت (از دو یش( هسته چند )ب4

( دارناد درسا  یاپاد )د یتراگاذر ییکه تخانا ییهایاختها   یکدا  عبارت درباره عملکرد گروه یمطاب  با مطالب کتاب درس .188

 (1401)دیماه اس ؟
 . کنندیم ییشناسا یزرا نفعال شده  یرهای غژنیآنت یگر،د یمنیهای امولکول متصل شونده به یاخته ینوع ید( ضمن تول1

 مجزا تعلق دارند.  یاختهکه به دو  شوندیمتصل م یکسانیژن( یبه دو پادگن )آنت یساختار ینپروتئ ینوع یقطور حتم از طربه (2

 کنند.می یجادهدف ا یاخته یدر غشا یخود منافذ یمیهای آنزمولکول یقاز طر ( ابتدا3

 .دهندیم یشخون را در محل التهاب افزا یدهای سفیچهابتدا گو یستامینه ید( با تول4

1پاسخ: گزینه 

 ی هر پادتن مخجخد در بدن انسان اادق اس ؟کدا  عبارت، درباره .189

 گردد.تولید می Bهای( به طور مستقیم توسط لنفوسیت1

 ژن( متصل شود.تواند به طور اختصاصی به دو مولکول پادگن )آنتی( می2

 شود.ی بیگانه میژن( ابتدا باعث نابودی یاخته)آنتی ( در مبارزه با پادگن3

گردد.ها میژن(های محلول، باعث غیرفعال شدن آن( با رسوب دادن پادگن )آنتی4

 2پاسخ: گزینه 

گردند. پس ا  رشد، تقسایم و طن ویژه مخاجه میبار با یک آنتیمخجخد در طحال، وقتی برای نخستین Bهایدر انسان، لنفخسی  .190

های حاال ا  تقسیم، کدا  اس ؟آورند. ویژگی مشترک همه این سلخلیر شکل، تعدادی سلخل را به وجخد میتغی
 ای دارند که کاملاً در بخش مرکزی سلول قرار گرفته است.( هسته1

 ها متصل گردند.ژنتوانند مستقیماً به آنتینمایند که می( پلیمرهایی تولید می2

 شوند.های محلول میژنکنند که باعث رسوب دادن آنتیون ترشح میهایی را به خ( پروتئین3

 شوند.کنند که به طور آزاد در خون، لنف و بافت یافت میهایی ایجاد می( درشت مولکول4

 2پاسخ: گزینه 

«... در ایمنی حاال ا  سر  ..... ایمنی حاال ا  واکسن ...»کند؟کدا  مخرد عبارت  یر را به طخر مناسب کامل می .191

یابد.های عمل کننده افزایش میتعداد لنفوسیت ـ( همانند 2 شود.تولید می Bهر یاخته خاطره از لنفوسیت ـ( برخلاف 1

کند.های دفاعی بدن تغییر میفعالیت گروهی از یاخته ـ( همانند 4 یابد.تولید پادتن در بدن افزایش می ـ( برخلاف 3

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارلیازدهمپایه  شناسیزیست 168 
برای 
تهیه

قانونی
جزوات

به
شماره

09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

4پاسخ: گزینه 

 های عمل کننده، احیح اس ؟اط با هر یک ا  لنفخسی کدا  گزینه در ارتب .192

تر صورت پذیرد.شود تشخیص پادگن سریعها در خون، باعث می( وجود تعداد زیادی از آن1

ها به صورت فامینه )کروماتین( است.های درون آن( دارای هستة گرد در مرکز خود هستند که فامتن2

آیند.های بالغ شده در مغز استخوان یا غدۀ تیموس پدید میوسیت( تنها پس از شناسایی پادگن توسط لنف3

کند.ها حمله نمیشود به هیچ کدام از این لنفوسیت( ویروسی که موجب نقص ایمنی اکتسابی در افراد می4

4پاسخ: گزینه 

دستگاه به مخاد  ممکن اس  این شخد، اما در افرادیهای خارجی تحمل ایمنی گفته میبه عد  پاسخ دستگاه ایمنی در برابر عامل .193

 (1400)مرحله سخ  سنجشدهد؟بی خطر واکنش نشان دهد و پاسخ ایمنی ایجاد شخد در چنین حالتی کدا  اتفاق رخ می
 کنند.اند، هیستامین ترشح میها که در پوست فراوان( بیگانه خوارهایی مثل مونوسیت1

 کنند.زا ترشح میته خود، ماده حساسیتهای تیره در میان یاخهای سفید با دانه( گویچه2

 های خونی باشد.های خود در رگتواند ناشی از اتصال نوعی ماده به گیرنده( علائم شایع در این افراد، می3

 مانند.کنند که مدت طولانی در خون باقی میکننده با تقسیم خود، تعدادی یاخته تولید میهای عمل( لنفوسیت4

 3پاسخ: گزینه 

.................« پروتئین پرفخرین» مناسب اس ؟نا  گزینه برای تکمیل جملۀ  یرکدا .194

 های سالم هم مؤثر است.های خودی تغییر یافته، روی یاخته( علاوه بر تأثیر مستقیم بر یاخته1

 تواند در ایمنی بدن نقش داشته باشد.های داخلی می( تنها پس از ترشح به یکی از محیط2

 تواند نقش داشته باشد.های عمومی اما سریع، در سومین خط دفاعی بدن نیز میر واکنش( علاوه ب3

 ، نقش دارد.شودریزی شده میموجب مرگ برنامه که ای در یاختة هدفراه اندازی برنامه در( 4

 1پاسخ: گزینه 

تخانند پاس ا  متصال شخند میح میهای عمل کننده ترشهایی که ا  لنفخسی در انسان، مخلکخل»کدا  عبارت نادرس  اس ؟  .195

.............«شدن به 

 ها ایجاد کنند. ها را فعال کرده تا ساختارهای حلقه مانند را در غشای میکروبهای مکمل، آن( پروتئین1

ریزی شده را القا کند. های سرطانی، سبب وارد شدن آنزیمی به درون یاخته شوند که مرگ برنامه( یاخته2

 ها را افزایش دهند. خواری آنها را فعال کند و فعالیت بیگانهخوارها، آن( درشت3

 های خود، باعث از بین بردن انگل شوند.  ( کرم های انگل، به کمک محتویات دانه4

 4پاسخ: گزینه 

................«های خخنی که هر یک ا  یاخته»کدا  گزینه نادرس  اس ؟  .196

خوارها را تشدید کنند.های سطحی خود، فعالیت بیگانهشوند، در محل ساختن گیرندهوان تقسیم می( خارج از مغز قرمز استخ1

 خواری نابود کنند. ها را با بیگانهتوانند میکروبشوند میهای لنفاوی مستقر می( پس از دیاپدز در گره2

 بدون دانه دارند و توانایی فاگوسیتوز ندارند.یاخته ای و میانکنند، تک هستههای دفاع اختصاصی تولید می( پروتئین3

 زا نوعی ماده گشاد کننده رگ آزاد کنند. کنند، در واکنش به مواد حساسیت( نوعی ماده ضد انعقادی خون ترشح می4

 2پاسخ: گزینه 

.......«.....دارد، بطخر حتم را ..........تخانایی  که ایدر انسان بالغ، هر یاخته»کدا  عبارت درس  اس ؟  .197

 ژنی است. آنتی ـ  منشأ میلوئیدی دارد و فاقد گیرندهخواری بیگانه( 1

 آید. به وجود می  Tهای( ترشح پرفورین ـ از تقسیم لنفوسیت2

 ژنی است. کننده است و فاقد گیرنده آنتینوعی لنفوسیت عمل( تولید پادتن ـ  3

شوند.اند، یافت میط بیرون در ارتباطهایی از بدن که با محی( ترشح هیستامین ـ در بخش4

 3پاسخ: گزینه 
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ل پاسخ  اختصاصی منییا در هیثانو و هیاو 
ون   نی یز ی .دیود ازی به زما( نها  یلنفرس ری ( ن تکث یآنت ییشناسا یبری که اس  یندیفرا ،یاختصاا دفاع :1نکته 

 وارد بادن باه دوباره اس  شده وارد بدن به قبلاً که یطن یآنت اگر اما .س  ین یعیدفاع سر  ییختصاص ریبرخلاف دفاع غ

 ( 15 شکل) اس  تر یتر ن قر  ینس   به ق ل سر یاختصاا دفاع پاسخ شخد،

 خخاهاد نگاه را برخاخرد آن ةخاطر کند، برخخرد یطن یآنت با یوقت ی حافظه یس  .دیوی یمنیدستگاه ی :2نکته 

.شخدمی ییشناسا تر  یسر شخدمی وارد بدن به یبعد تدفعا یبرا که یطن یآنت ب،یترت نیا به داش .

هایلنفرس ی ع لانه ب ر  یاباد ومی ریاتکث باا میتاخ  کندیم ییشناسا را یطن یآنت  ،یلنفخس یوقت :3نکتهه 
 خاخن در هامدت تا که دیآیم دیپد خ اطره یهاهاختی نا  به یگرید یهااختهیکشن ه    T کنن ه )پادتن ساز یاعمل

 تار  یسار طن یآنتا صیتشخ شخدمی باعث خخن، در خاطره ۀاختی یادی  تعداد وجخد (.16 شکل ).مانندیم یباق

 .دیآ دیپد خاطره ۀاختی یشتریب تعداد ،یبعد یبرخخردها یبرا و ردیپذ اخرت

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارلیازدهمپایه  شناسیزیست 170 
برای 
تهیه

قانونی
جزوات

به
شماره

09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

 کاروبیم بار کی اس  یکاف ش رد.می یستفاده ر(یناسیدو نیکس  یحافظه دیو برد( دفاع یختصاص  ییز خاص :4نکته 

 نیباد .میاآور دیاپد را خااطرههای اختهی  یطر نیا به و میکن یمعرف یمنیا دستگاه به شده کنترل طیشرا در را

 دساتگاه کناد، دایپ عمل فرا  آنکه ا  قبل شخد، وارد بدن به )نه هر میکرنبی کرن یهما( م دوباره اگر ب،یترت

.آوردمی در یپا ا  را آن یمنیا

 شتده، کشتته شتده، تیضع کرنبیم ناکسن، یس . فعال نیکسن  ت ویق یز حاصل ییمنی ایمنی فعال:
های و یاختاه خااطرههای اختاهی بادن، باه آن کردن وارد با که است. آ  شده یونث سم ای کرنبیم ژ  یآنت

  .نامندمی فعال یمنیا را واکسن ا  حاال یمنیا عل ، نیهم به، دیآمی دیپد سا پادتن

 طن ساری در این ایمنی آنتای .یس  فعال ریغ  یمنیی آماده  )پادتن سر  ت ویق یز حاصل یمنیی ایمنی غپر فعال:

مدت اس . در ایمنی ها مخق  و کختاهشخد ولی دق  کنید که فعالی  این پادتنتخسط پادتن شناسایی و خنثی می

 آی .به نجرد نمی سازپادتن ن هخاطر هاختی فعال غیر ییمنی دواس .  نشده دیتخل بدنهای تخسط یاخته پادتنغیر فعال 

منییا خود یهایمار یب 
 و کنادیم حملاه آنهاا به و ییشناسا یرخخدیغ عنخان به را یخخد یهااختهی یمنیا دستگاه یگاه :1نکتهه 

.ندیگخیم یمنیخخدا یماریب ها،یماریب نخع نیا به شخد.یم یماریب باعث

های اختاهی باه یمنایا دساتگاه ،یمااریب نیا در اس . یمنیا خخد یماریب ا  یمثال   I نو  تابید :2نکته 

برد.می نیب ا  را آنها و کندمی حمله نیانسخل ةدکنندیتخل

های . در ایان بیمااری یاختاهاسا  یگارید یمنیخاخدا یمااریب MSا یـ سیاسکلروز  یلپمالت :3نکته 

روند در نتیجه هدای  پیا  عصبی باه درساتی سا ند، ا  بین میلین میپشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی می

 در و ردی گمی ق ریو یمن یی دس تگاه یهحمل  م رود نخ اع ن مغ   دو یعص  های هاختی یطریف نیلیم MSدر  شخد.انجا  نمی

 دساتگاه تبااطار در ب،یاترت نیباد یاب .می کاهش ینتقال  عص ی)نه پیا  ه یی  سرع . رودیم نیب ا  ییهاقسم 

 .شخدیم جادیا اختلال بدن یۀبق با یمرکز یعصب

جانوران در منییا 
باا وجاخد  ش رد.می  هی یساساً دو مهره دیوی( د ییختصاص یمنییاما  ،دیون  ییختصاص ریغ یمنیجانروی( ی یههم :1نکته 

. باه عناخان مثاال، در کننادیم عم ل ییختصاص  یمنیمشابه ی شده اس  که اف ی مهرگا( یدو ب ییساز ن کاوها ن،یا

هاای طن یو آنتا دیادرآ مختلاف تخاند به ادها شکلکشف شده اس  که می یمخلکخل ة)نخعی حشره(،خیممگس

کند. ییرا شناسا یمختلف

مهره داران  بای شتریهای بشباه  ر،یهای اخمهرگان در سال یب یمنیدستگاه ا ةدانشمندان دربار مطالعات :2نکته 

خخاهد کرد. یاری یاختصاا یمنیا شیدایپ ةگخنه مطالعات ما را در درک بهتر نحخ نیه اس . ارا نشان داد
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اختصاصی منییا به تر قیدق ینگاه دز،یا 
عامال آن  اسا  کاه یمااریب ی، نخعش ردمی  هینام )AIDS(  زیکه به یختصاو ی ییکتساب یمنینق  ی :1نکته 

شخد. یدچار نقص م فرد،ی منیعملکرد در دستگاه ا یماریب نید. در ادار نا  HIV یماریب نیا رو یاس . و رنسین

مرگ منجر شخد. به ممکن اس  ریواگهای یماریب نیابتلا به کم خطرتر یحت لیدل نیبه هم

 جاادیای مااریو ب بمان   یسال افت ه ب اق 15ماه تا  6 نیبپس ا  ورود به بدن ممکن اس  ویرو  اید   :2نکته 

، انجا  آن صیتشخ را ندارد. تنها راه د یا  ا یعلامت چیو ه س ین ماریاما ب اس ، HIVبه  آلخده یفرد نینکند. چن

ث انتشار باع ب،یترت نی. به اکند منتقل گرانیرا به د رو یو نیتخاند امی ماریب ایاس . فرد آلخده  یپزشک شیآ ما

شخد. رو یو

 و زیات یایاشا ناخع هار ا  اساتفاده زین و آلرده یخرنهای خر( ن فرینوده  یجنس یهویبط  یطر ا  HIV :3نکته 

 دنکر سخراخ و یخالکخب مشترک، غیت ای سرنگ ا  استفاده مثل) باشد آغشته رو یو به آلخده خخن به کهای برنده

  یب اودیو ا(ی ترین   دو جرمی اس  HIV به آلخده که یمادر شخد.می منتقل بتد  عاتیما و( مشترک سخ ن با گخش
 را رو یاو نیا غذا، و آب حشرات، شین ،یبخس رو دادن، دس وی به فرزن  خرد منتقل کن .  رنسین  یردهین ش (مایزی

 فوعمتد ن ادرار قیرر از ای اش ، ن عرم ولط، بزام، ،ینیب ترشحات قیرر از رن ین انتقال کند.نمی منتقل
 آگ اهی شیف  یی ن پیش گیری آ(  ب ا مقابل ه ویه به ترین ن اس  نشده یاف  د یا یبرا یدرمان تاکنخن اس.. نشده ثاب.
 .یس  عمرمی

 پاای ا  و Tهای لنفرسی  نرع خاصی یز به ویرو  حملۀ اید ، بیماری عل  که دریافتند شناسان  یس  :4نکته 

 یز خاص ی ن رع هفق ط ب  کناد،حملاه نمی Tهایی لنفخسای به همه HIVتخجه کنید که ویرو  .آنهاس  درآوردن
 دیگاار و Bهای لنفخساای  فعالیاا و چااخن  کن   .می حمل  ه« کنن   ه کم    Tلنفرس  ی  » ب  ه ن  ا  Tهایلنفرس  ی 

های لنفخسای  باردن باین ا  باا ویارو ، بناابراین شخدمی انجا  کننده کم  T کمک به Tهای لنفخسی 

Tهایلنفخسی عملکرد،تخاندیکمک کننده مBوTکندمختلرا.

کن  . پ س یز نوند کم  کنن ه عمل می Tهای های لنفرسی دیو یس  که به یاختهRNAنرعی نیرنس   زیی :5نکته 
متص ل شرد ن دنای نیرنس به دن ای یاخت ه می ب ا( ونای آ(  ترسط نرعی آن یم یز ونی ونای آ( با وننریسی معکرس دنا ساخته می

امرو ه برای تشخیص اید  در مراحل اولیه دنای مخجخد در خخن فارد شرد. می

های کنند، دنای استخراج شده شامل دناای یاختاهمشکخک را استخراج می

 بدن خخد فرد و احتمالاً دنای ساخته شده ا  رنای ویرو  اس . 
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«خخار که ........... .... نخعی یاخته بیگانه...دندریتی یاخته »با تخجه به شکل مقابل کدا  عبارت درس  اس ؟  .198

ها را ندارند. توانایی شناسایی یک میکروب خاص را از سایر میکروب است،ژنی های آنتیگیرنده دارای( برخلاف ـ 1

 آید.ها به وجود میکند، در پی تراگذری از تقسیم مونوسیت( همانند ـ در بروز التهاب، تولید پیک شیمیایی می2

 شود.ی زیرین پوست )درم( فاگوسیتوز انجام میدر لایهشوند، ( برخلاف ـ به نیروهای واکنش سریع تشبیه می3

شوند. های مرتبط با محیط بیرون بدن به فراوانی یافت میخطر نقش دارد، در بخش( همانند ـ در بروز پاسخ ایمنی به مواد بی4

4پاسخ: گزینه 

 دارند؟ای شخند، چه مشخصهانسان ترشح می یخط دفاع ینهای عمل کننده در سخمیاختههایی که تخسط ینهمه پروتئ .199

 شوند.های سالم مییاختهزا، در یماریعامل ب یر( مانع تکث2 را دارند. یگانهب یاخته یاتصال به غشا یی( توانا1

خود، قرار دارند. ینواسیدهایآم Rگروه  یمیاییش یتماه یر( تحت تأث4 کند.را نابود می یکروبحلقه مانند، م ی( با کمک ساختارها3

 4پاسخ: گزینه 

 خخارهای بدن انسان احیح اس ؟کدا  گزینه در مخرد بیگانه .200

 های روشن ریز دارد. شود، سیتوپلاسمی با دانهمی «نیروی واکنش سریع تشبیه » خواری که به ( هر بیگانه1

 اند، فراوان است در حساسیت دخالت دارد.با محیط بیرون در ارتباط هایی از بدن کهخواری که در بخش( هر بیگانه2

 شود، قادر به دیاپدز )تراگذاری( است.های ریز موجود در کبد و طحال میخواری که باعث پاکسازی گویچه( هر بیگانه3

است. توانایی تشخیص عوامل خارجی شود، فاقدخواری که با نوعی پروتئین ترشح شده از یاخته کشنده طبیعی فعال می( هر بیگانه4

( 2های روشن ریز دارند. تخان به نیروهای واکنش سری  تشبیه کرد که سیتخپلاسمی با دانهها را می( نختروفیل1    1پاسخ: گزینه  .201

هاای ویژگی خخارها بار اساا ( درشا 4خخارها قادر به دیاپد  نیستند. ( درش 3ای در حساسی  دخال  ندارند. های دارینهیاخته

کنند. را شناسایی می عمخمی عخامل بیگانه

 کدا  عبارت، در ارتباط با سیستم ایمنی بدن انسان احیح اس ؟ .202

 ها عبور نمایند.توانند از دیوارۀ مویرگهای خاطره، می( همة لنفوسیت1

 شود.خوار )فاگوسیت(ها نابود میزا به طور حتم، توسط بیگانه( همة عوامل بیماری2

 نمایند.هایی با توانایی تولید اینترفرون، فقط در دفاع غیراختصاصی بدن شرکت می( همة یاخته3

خواری را فعال کنند.توانند با شکرت در دومین خط دفاعی، بیگانهکنندۀ پرفورین، میهای ترشح( همة یاخته4

 1پاسخ: گزینه 

 های تیره دارد، ..................ای )سیتخپلاسمی( با دانهن یاختهی دوقسمتی روی هم افتاده و میانخعی یاخته خخنی که هسته .203

 ژن به سرعت تکثیر شود.تواند پس از شناسایی آنتی( می1

 خوار تبدیل شود.تواند پس از تغییر، به نوعی درشت( می2

 خطر واکنش نشان دهد.شود تا دستگاه ایمنی به مواد بی( در مواردی باعث می3

 اندازد.ای را به راه میشدهریزیدی، به کمک نوعی بسپار )پلیمر( خود، مرگ برنامه( در موار4

 3پاسخ: گزینه 

کدا  عبارت، در ارتباط با سیستم ایمنی بدن انسان احیح اس ؟ .204

 کنند.های دندریتی، همواره در درون خون فعالیت میی یاخته( همه1

 شوند.اعی نابود میهای سرطانی، توسط سومین خط دفی یاخته( همه2

 روند.های سفید از بین میخواری گویچهزا، با بیگانهی عوامل بیماری( همه3

 توانند از خون خارج شوند.، میIIهای قادر به ترشح اینترفرونی یاخته( همه4

 4پاسخ: گزینه 

ارد. به طخر معمخل، این یاخته همانند یاختۀ خطر اطراف ما نقش مؤثری دخخار در برو  پاسخ ایمنی به مخاد بینخعی یاختۀ بیگانه .205

ای ...........دارینه

 ها فاقد نقش است.ها و افزایش نفوذپذیری آن( در گشاد کردن رگ2       های مرتبط با محیط بیرون بدن به فراوانی وجود دارد.( در بخش1

نماید.های خون مبارزه میها، با میکروبهمواره با عبور از دیوارۀ مویرگ (4  آید.( جزو نیروهای واکنش سریع دفاع غیراختصاصی بدن به حساب می3
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1پاسخ: گزینه 

«خخار ...................... های بیگانهی یاختهدر جانداران همه» کنند؟ چند مخرد عبارت  یر را بطخر نادرس  تکمیل می .206
 آیند.های بنیادی میلخئیدی بخجخد میتخخان ا  یاختهب( در مغز قرمز اس های باف  پیخندی هستند.الف( جزء یاخته

دهند.طن تخسط پادتن فعالی  خخد را انجا  مید( پس ا  خنثی شدن آنتی  ا را ا بین ببرند.تخانند همه عخامل بیماریج( می

1 )1 2 )2 3 )3 4)4

4پاسخ: گزینه 

 بدن، نادرس  اس ؟ یمنیا هاییاختهکدا  عبارت در ارتباط با  .207

 سازد.های عمل کننده و خاطره میشده و لنفوسیت یرپادگن، تکث ییپس از شناسا B یت( لنفوس1

 کند.خوارها را فعال میشود، درشتترشح می یروسآلوده به و هاییاختهکه از  ینترفرونی( ا2

 خوانند. یم فرا یبخون را به محل آس یدهای سفگویچه یمیاییش یکپ یدخوارها با تول( درشت3

 کنند.رانی ترشح میخود را با برون یاتمحتو یم،پرفورین و آنز یهای حاوکیسه یز( ر4

سالم  هاییاختهآلخده، بر  هاییاختهشخد. علاوه بر ترشح می یرو آلخده به و هاییاختهکه ا   یکنخع  ینترفروندرس  اس . ا 2 ینهگز

 کند. خخارها را فعال مینخع دو ، درش  ینترفرونکند. ایمقاو  م یرو ها را در مقابل وکند و آنهم اثر می مجاور

کند؟ را درس  کامل می یرعبارت   ینهکدا  گز .208

«کنند.می یدهای ............... تخلخاطره ................. لنفخسی  Bهای اخرت برخخرد مجدد بدن با پادگن، لنفخسی  در»

هاپادگن یساز یخنث یهایی براپروتئین -( همانند 2 پادتن ی،سرطان هاییاخته ینابود یبرا -( برخلاف 1

 های خاطرههای عمل کننده و لنفوسیتلنفوسیت –( همانند 4 پادگن یرندهگ یدارا یاختهشده و دو نوع  یمتقس -( برخلاف 3

های عمل کننده وه بر لنفخسی یابند. علامی یرشده تکث یمدر برخخرد مجدد با پادگن، تقس Tو  B هایی درس  اس . لنفخس 4 ینهگز

 یمسا  حاال ا  تقسپادتن یاختههای نادرس : سا ند. گزینههای خاطره میبه نا  لنفخسی  یگرید هاییاختهکشنده(  T یاسا  )پادتن

تخساط  یرطانسا هاییاختاهشخند.  ا متصل میها به عخامل بیماریسا د. پادتنها میپادگن یسا  یخنث یپادتن برا یا، B ی لنفخس

)پادگن( ندارد. طنآنتی یرندهسا  گپادتن ی شخند. لنفخسکشنده نابخد می T ی لنفخس

 درس  اس ؟  ،ریزدانگل می یهای خخد را رودانه یاتکه محتخ یدیسف یچهکدا  عبارت درباره گخ .209

 آید.در مغز استخوان به وجود می یدیلنفوئ هاییاخته( از 2 های روشن دارد.با دانه یتوپلاسمیو س یدمبل ی( هسته دو قسمت1

 شود.بدن می یافتهشکل  ییرتغ هاییاخته( سبب مرگ 4 کند. می یادها را زرگ یرینفوذپذ یستامین،( با ترشح ه3

. یزنادریانگال م یهای خاخد را روداناه یااتتار، محتخبازرگ ی اعخامال بیمااری ینابخد یها، براینخفیلدرس  اس . ائخ  1 ینهگز

 های روشن دارند. با دانه یتخپلاسمیشکل و س یدمبل یهسته دو قسمت ها،ینخفیلائخ 

 سا ، درس  اس ؟پادتن ی کدا  عبارت درباره لنفخس .210

 سازد.می یشتریهای بلنفوسیت یکروب،با م ی( در برخورد بعد3 خود است. یژن، در سطح غشاآنتی یرنده( فاقد گ1

 دهد.می یشخواری را افزابیگانه ی،سرطان هاییاخته( با به هم چسباندن 4 کند.می یجادآن منفذ ادر  یگانهب یاخته( پس از اتصال به 2

ساا  و عمال کنناده پادتن ی لنفخس یاختهشخد و می یرپادگن تکث ییپس ا  شناسا B ی درس : لنفخس گزینهدرس  اس .  1 ینهگز

های های نادرسا : یاختاهگزیناه پاادگن نادارد. یرندهخاطره، گ ی خسسا  برخلاف لنفپادتن ی سا د. لنفخسخاطره را می ی لنفخس

را به هام  یگانههای بیاخته ها،پادتنشخند. نمی یمها تقسیاخته ینکنند. امی شحشخند، پادتن ترمتصل نمی یگانهب یاختهسا  به پادتن

 کنند.متصل می

برند؟ می ینرا ا  ب یرو و آلخده به و ینسرطا هاییاختهاس  که  ییهاهمه لنفخسی  یژگیو ینه،کدا  گز .211

کنند.خوارها را فعال مینوع دو، درشت ینترفرونو ترشح ا ید( با تول1

کنند.در خون ترشح می یهای دفاعهر پادگن، پروتئین یژگی( براساس و2

سازند. کشنده می یهاشده و لنفوسیت یرهدف، تکث یاخته یی( پس از شناسا3

 کنند.ها را نابود میها حمله کرده و آنزده و میکروب یوندبخش پ هاییاخته( به 4

خاخار درشا  هاییاختاهناخع دو،  ینترفرونو ترشح ا یدکشنده، با تخل Tهای کشنده و لنفخسی  یعیطب یاختهدرس  اس .  1 ینهگز

براسا  پادگن  Bهای های نادرس : لنفخسی هدارند. گزین یسرطان هاییاخته یهدر مبار ه عل یکنند و نقش مهم)ماکروفاط( را فعال می
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های کنناد. لنفخسای ها را ناابخد میآن ییریافته،تغ یخخد هاییاختهمنفذ در  یجاد، با اT هایخسی کنند. لنفخاص، پادتن ترشح می

 کند.شده حمله می یخندبخش پ هاییاختهبه  T هایلنفخسی شخند. نمی یرتکث یعی،کشنده طب

بدن انسان، نادرس  اس ؟ یر ارتباط با خطخط دفاعکدا  عبارت د .212

کنند.می ییها شناساآن یعموم یژگیها را براساس ویگانهب ،ها( ماستوسیت1

خوانند.یفرا م یبها را به محل آسیلنوتروف یمیایی،ش یکپ یدخوارها، با تول( درشت2

دارند. ینهپار و یستامینه یتوپلاسم،رنگ س یرهت یهادرون دانه ،ها( بازوفیل3

 شوند.می یافته ییرتغ یخود هاییاخته یهای مکمل، موجب نابودها، با فعال کردن پروتئین( پادتن4

کنند. ها را نابخد مییکروبو م یگانهب هاییاختههای مکمل، ها با فعال کردن پروتئیندرس  اس . پادتن 4 ینهگز

انسان، درس  اس ؟  یمنیدرباره دستگاه ا یرچند مخرد ا  عبارات   .213

 شخد. می یاننخع پادگن ب یک یرندههای گطن یابالغ، طن  ی در هر لنفخس •

 سا ند.می ATPغلظ  پروتخن،  یبش یهای بالغ با استفاده ا  انرطلنفخسی  همه •

  مان بر اس . یتر ولقخی یندیفرآ ی،خط دفاع ینو دوم یننسب  به اول یخط دفاع ینسخم •

ای اس .رشته یخندیباف  پ یدههای درهم تابرشته ی،خط دفاع یننخست یحفاظت یا  سدها یکی •
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

باه هام  یهای آن باه طار  محکماای وجخد دارد که رشاتهرشته یخندیپخس ، باف  پ یدرون یهدرس : در لا گزینهدرس  اس .  2 ینهگز

غلظا   یبشا یاند و با استفاده ا  انارطراکیزه یهای بالغ دارااند. همه لنفخسی کرده یجادها امحکم در برابر نفخذ میکروب دیاند و ستابیده

رو بارخلاف  یاندارد. ا  ا یا ها به  مان نپادگن و تکثیر لنفخسی  ییشناسا یاس  که برا یندیفرآ تصاایسا ند. دفاع اخمی ATPپروتخن، 

 شخند.نمی یانکشنده، ب یعیهای طبپادگن در لنفخسی  یرندههای گطننادرس : های یس . گزینهن یعیدفاع سر ی،دفاع غیراختصاا

 کدا  عبارت، درس  اس ؟  .214

 شوند.یم یلخوار تبد یگانهب یاختهبه دو نوع  یافته ییرخروج از خون و لنف، تغ ازپس  هایت( مونوس1

 شکل دارند. یمبلهسته د یزند،ریانگل م یروشن خود را رو یهادانه یاتکه محتو یدیسف یهایچه( گو2

 مکمل نقش دارد  یهایندر فعال کردن پروتئ یدی،لنفوئ یادیبن یهایاختهحاصل از  یاخته( هر 3

 شوند.یم ییها شناساآن یعموم یژگیها براساس ویگانهب ی،خط دفاع ینو دوم ین( در اول4

 یااتهساتند. محتخ یتخپلاسمی روشن درش  در سهاشکل و دانه یدمبل یهسته دو قسمت یها دارادرس  اس . ائخ ینخفیل 2 ینهگز

اس   ی)ورود ممنخع( سد یخط دفاع ینهای نادرس : نخستگزینه ریزند.انگل و لارو انگل می یهای روشن و درش  خخد را به رودانه

وجخد ندارد. فقاط   یلنف مخنخس ی شخند، در ماها ا  خخن خارج میشخد. مخنخسی بدن می لیداخ یطها به محکه مان  ورود میکروب

 های مکمل نقش دارند.پروتئین کردنپادتن در فعال  یدسا  با تخلهای پادتنلنفخسی 

 بدن، درس  اس ؟ یکدا  عبارت در ارتباط با خطخط دفاع .215

 متصل شوند. یسرطان یهایاختهسطح  یهاتوانند به پادگنیها م( پادتن1

 کنند.یم یرا پاکساز یودشده در پاسخ التهابناب یهایکروبم ها،یت( ماکروفاژها و ماستوس2

 . یرندگیکشنده قرار م T هاییتمورد حمله لنفوس یروس،آلوده به و T هاییت( لنفوس3

 کنند. یم یجادا یکروبم یحلقه مانند در غشا یمکمل، ساختارها یهاینو پروتئ هاین( پرفور4

را  خاخدی یارو های الخده به وتخانند یاختهمی Tهای و لنفخسی  یعیبهای کشنده طدرس : لنفخسی  ینهگز درس  اس . 3 ینهگز

ها . پرفخرینیستندخخار نها، بیگانهشخند. ماستخسی ها متصل میسطح میکروب یهاها به پادگنهای نادرس : پادتنگزینه نابخد کنند.

 کنند می یجادا ییریافته،تغ یهای خخدحلقه مانند در یاخته ساختارهای

«........تخانند با نقش دارند، می یاختصاا یرکه در دفاع غهایی لنفخسی »کند؟می یلتکم یرا به درست یرعبارت   ینه،ا  گزکد .216

داشته باشند. یهای سرطانیاخته یدر نابود ینقش مهم ین،و پرفور ینترفرون( ترشح ا1

 کنند. زیراه اندا یسرطان یاختهریزی شده را در مرگ برنامه یم،( ترشح پادتن و آنز2

 شوند. یگانههای بیاخته یهای مکمل، باعث نابود( فعال کردن پروتئین3

 شرکت کنند. یگانههای بیاخته یهدر مبارزه عل ،خواری( فعال کردن درشت4
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در  ینافاذشخند، با ترشح پرفاخرین ممی یدهنام یزن یعیکشنده طب یاختهکه  یاختصاا یرهای دفاع غدرس  اس . لنفخسی  1 ینهگز

ترشاح  یازناخع دو ن ینترفارونا یاخته ینشخند. امی یاختهباعث مرگ  یمکنند و سپس با وارد کردن آنزمی یجادا یهای سرطانیاخته

هاا باه هام هاا باا چساباندن میکروبهای نادرسا : پادتنگزیناه دارد. یهای سرطانیاخته یهدر مبار ه عل یکنند که نقش مهممی

هاا فعاال هاای مکمال تخساط پادتنسا ند. پروتئینمی پادتنسا ، های پادتندهند. یاختهمی یشخارها را افزاخخخاری درش بیگانه

 شخند.می

 درس  اس ؟ یمنی،ای دستگاه اهای دارینهدرباره یاخته ینهکدا  گز .217

 حضور دارند. یها و لوله گوارش به فراوانبافت ی،های شش( درون حبابک1

 شوند.می یهای خونرگ یرینفوذپذ یشسبب افزا ،اه( همانند ماستوسیت2

 رسانند. می یگانههای بخود را به یاخته یتراگذر یندبا فرآ ،ها( همانند نوتروفیل3

 فعال ارائه کنند. یرغ یمنیا یاختهرا به  یگانهتوانند ذره بخوارند که میبیگانه هایییاخته( 4

شخد که علاوه بار می یاف  یاند، به فراواندر ارتباط یرونب یطهایی ا  بدن که با محبخش ای درهای دارینهیاخته درس  اس . 4 ینهگز

ها رسانند و آنمی یهای لنفاوفعال در گره یرغ یمنیهای ارا در سطح خخد قرار داده و به یاخته یکروبهایی ا  مقسم  ،خخاریبیگانه

 ی،ایناههای دارشاخند. یاختاهمی یافا  یماکروفاطهاا باه فراوانا ی،ی ششاهاانادرس : درون حبابکهای گزینه کنند.را فعال می

 تخانند مجددا به خخن برگردند.شکل نمی ییرهای خارج شده ا  خخن هستند که با تغمخنخسی 

  یس ؟ها نمقابله با میکروب یهای مخلکخل پادتن براکدا  مخرد، ا  روش .218

 ها و به هم چسباندن میکروب یساز ینث( خ2 خواری ماکروفاژها درشت یش( محرک افزا1

 منفذ یجادا یهای مکمل برا( فعال کردن پروتئین4  یکروبم یحلقه مانند در غشا یساختارها یجاد( ا3

 یهاای مکمال در غشااو پروتئین یارو و الاخده باه و یهای سارطانیاخته یدر غشا ینهای پرفخردرس  اس . پروتئین 3 ینهگز

ها، درس  هستند.گزینه یرنادرس : ساهای گزینه کنند.می یجادمنفذ ا ،هامیکروب

 انسان، درس  اس ؟ یمنیکدا  عبارت درباره دستگاه ا .219

 است. یدهای سفهای همه گویچهاز ویژگی ،خواریها و بیگانهمویرگ یواره( عبور از د1

 شود.، ترشح میاندازدریزی را به راه میبرنامهکه مرگ هایییاختهنوع دو، از  ینترفرون( ا2

 کنند. شرکت می یدارند، فقط در دفاع اختصاص بدون دانه یتوپلاسمکه س یهای( همه گویچه3

 شوند.فعال می یعو سر یهای عمومفقط در واکنش ،هامیکروب یهای مکمل جهت نابود( پروتئین4

 یانشاخد. هار دو ناخع اکشانده ترشاح می T ییتهاو لنفخسا یعیهای کشنده طبنخع دو ا  یاخته ینترفروندرس  اس . ا 2 ینهگز

 کنناد.می یراه انادا  یارو و آلاخده باه و یهای سارطانریزی شده را در یاختهمرگ برنامه یم،با ترشح پرفخرین و آنز ،هالنفخسی 

های کشانده و یاختاهها ها هستند. مخنخسی ها و مخنخسی دارند، لنفخسی  لاسم بدون دانهیتخپکه س هایییاختههای نادرس : گزینه

شخند، در دفاع به ماکروفاط می یلهای خارج شده ا  خخن که تبدنقش دارند. البته مخنخسی  ی( در دفاع غیر اختصاای )لنفخس یعیطب

ری خخاکنند. بیگانهمی نابخدها را میکروب یشده و در دفاع اختصاا لها فعاهای مکمل تخسط پادتننقش دارند. پروتئین یزن یاختصاا

 .یس ها، نمانند ائخ ینخفیل یدهای سفهای همه گخیچها  ویژگی

کاه باا  هایییاختاه..................  ی،باافت یببه آس یهنگا  پاسخ مخضع به»کند؟ می یلتکم یرا به درست یرعبارت   ینه،کدا  گز .220

«...............خخانند، یم فرا یبرا به محل آس خخن یدهای سفگخیچه یمیایی،های شپیک یدتخل

 برند.می ینکرده و از ب ییها شناساآن یهای عمومها را بر اساس ویژگیمیکروب -از  ی( بعض1

 کنند.ارائه می یدر گره لنفاو یمنیهای اها را به یاختههایی از میکروبقسمت -( همه 2

 شوند. یلخوارها تبداز خون خارج شده به درشت یتوانند با تراگذرمی -از  ی( بعض3

 شوند.می یاختهباعث مرگ آن  یگانه،ب یاخته یمنفذ در غشا یجادبا ا -( همه 4

خخن را به محل  یدهای سفگخیچه یمیایی،ش یکپ یدخخارها با تخلو درش  یرگمخ یخارههای ددرس : در التهاب، یاخته گزینهدرس  اس .  1 ینهگز

های نادرسا : گزیناه کنناد.می ییهاا شناسااآن یهای عمخمرا براسا  ویژگی یگانههای بهخخارها )ماکروفاطها( یاختخخانند. درش فرا می یبآس

کرده و  ییرها، پس ا  خروج ا  خخن تغدهند. مخنخسی ارائه می یهای لنفاودر گره یمنیهای ارا به یاخته یکروبهایی ا  مای قسم های دارینهیاخته

 تخانند مجددا وارد خخن شخند.ابعاد نمی یشافزا وها به عل  رشد یاخته ینشخند. امی یلدای و ماکروفاطها تبهای دارینهبه یاخته
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قسیم یاختهـت: ششم لـصـف

( تن )کروموزومفام 
هاا، گیاهاان و ها)آغا یاان، قار در یخکاریخت تن  یز دِن ا ن پ رنتئین تش کیل ش  ه یس  .کرنمرزن  )ف ا  :1نکته 

هساتند،  هاه ا هیس تر(آ(ت رین مهمها کاه ای ا  پروتئیناس  و مجمخعه خطیتن به اخرت ا در هر فدنِا جانخران(، 

 های هیستخنی هستند غلط اس (. همراه دِنا قرار دارند)اگر بگخیند فقط پروتئین

هساته، کمتار و باه  هاایتنفا  یفشاردگ یس )مرحله اینترفا (،ن یمدر حال تقس یاختهکه  ی مان :2نکته 

ی ا  واحادها ینکروماات ۀ. هر رشتیندگخیم  ین ه)فامینکرنماتدرهم اس  که به آن،  یهارشته ی ا اتخدهاخرت 

مخلکاخل  8 دور در اطاراف 2 حادود (دِناامخلکخل ) شخد که در آن،یم یلتشک نرکلئرزن )هسته تَن به نا   یتکرار

به ااخرت  یم،جز تقس یاخته، به یراحل  ندگهسته در تما  م یوراثت ةمادّ .اس  یچیدهپ یستخنبه نا  ه ینیپروتئ

 دو ح ین تقس یم یاخت ه نش رن  یدن بریب ر م ینیکرنم ات یهاوش تهدو مرحله یینترفاز  یاخته  یمیز تقس یشپاس .  ینکرومات
 مشاه ه کرد.تَن ها وی کرنمرزن )فا  تری(شرن   بطروی که به ت ویج با میکرنسکرپ نروی میمیفشرده 

هساتند.  DNAهساته باوده کاه مسائول فشارده کاردن  دنامتصل به های پروتئین :ن هپستو :3نکته 

 ونشاوند و دروارد هسته مایاز طری  منافذی  سیس ،شونددر سیتوپلاسم ساخته میتوس  ریبوزوم ها ستونیه

دِناای  متواو  است.ها محل ساخت و فبالیت هیستون شود.چرخد و فشرده میها میدور آنو دِنای خطی هسته، 

 ها و دِنای درون میتوکندری و کلروپلاست حلقوی است و فاقد هیستون و نوکلئوزوم است. باکتری

کاه هر نوکلئوزوم شامل هشت مولكول پروتئین به ناام هیساتون اسات  )هسته تنَ(:نوکلئوزوم :4نکته 

به کاار  DNAئین و هم احاطه شده اند. درساختارنوکلئوزوم هم پروتای دو رشته DNAازمولكول  قستمتیتوس  

 ها پیوند پیتیدی و هیدروژنی و در سااختاردر ساختار هیستون )نرکلئرزن  ترکی ی یز دن نرع پلیمر یس  رفته است. 

DNA استری وجود دارد. دیپیوند هیدروژنی و فسوو 

فامینک

 مضاعف تن)فام

شده(
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:سلولی چرخه 
در  .گخینادمای ایی یاختاهچرخاه را گذراندیم یبعد میتقس انیپا تا میتقس کی انیپا ا  سلخل کی که یمراحل

 مختلاف،هاای سالخل در یس .)میترز ن سیترکین   مین تقس نترفازیشامل مریحل ییی یاخته چرخههای یخکاریختی سلخل

 . اس  متفاوت ،یسلخله چرخ مراحل مدت

:نترفازیا -1
 انجاا  و نیا  مخرد مخاد ساخ  ،درش مانند کارهایی ،گذرانندمی مرحله این در را خخد  ندگی مدت بیشتر هاسلخل

 .اس « G2»و«S»و« G1»مراحل شامل اینترفا  .شخدمی انجا  مرحله این در سلخل معمخل اعمال

 مرحلاه ایان در  یاادی ماان  مدت هاسلخل و اس  هاسلخل رشد همرحل :«1G»وقوـه اول یـا  الف( مرحله

 ایان .شاخندمای متخقاف مرحله این در معمخلاً ،شخندمین تقسیم دائمی یا مخق  طخر به که یهایسلخل .مانندمی

 ایتن از اینمونته هتانورن  .شاخندمای وارد «0G» جای اافر ناا  به ایمرحله به دائم یا مخق  طخر به هاسلخل
 هستند. هایاوته

 .اساا  همانندساا ی نتیجاه کاه شتودمتتی انجتا  مرحلته ایتن هستته در دنتا شتد  ابتردنبر :«S»ب( مرحلـه 

  .شخدمی ایجاد یکسان مخلکخل دو DNAمخلکخل یک ا  آن طی که اس  فرآیندیدنا  همانندسا ی

 هااسلخل، آن در و اس  تترکوتاه، اینترفا  قبلی مراحل به نسب  وقفه دو  :«2G»وقوه دوم یـا  ج( مرحله

 پی  ی یف  ییش س لرل تقس یم ب ریی نی از مرود عریمل ن هاپرنتئین ساخ  مرحله یین دو. شخندمی سلخلی تقسیم لهمرح آماده
ها)مانناد میتخکنادری( در ایان مرحلاه دو برابار ساانتریخل و اندامک .شخندمی تقسیم ها آمادهسلخل و کنن می

 شخند. می
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ها و ساانترومرها دو کرومخ و  Sدر مرحله  .هستن ه به شکل کرنماتین هست هایکرنمرزن دو یینترفاز   :2نکته 

شخند، یعنی هر کرومخ و  تک کروماتیدی به یک کرومخ و  دو کروماتیدی تبدیل مضاعف میشخند، بلکه برابر نمی

نتیکای افازوده ی طمقدار مااده شخد. ولی برها و سانترومرها افزوده نمیتعداد کرومخ و  شخد. در این مرحله برمی

شخند ولای محتاخای ی درون هسته دو برابر میDNAهای شخد و تعداد کروماتید )فامینک(ها و تعداد مخلکخلمی

کن   ن دن ه ا ن تع  ید س انترنمرها تغیی ر نمیتنشرن  نلی تع ید فا ها مضاعف میتنفا  S دو مرحله .کندطنتیکی تغییر نمی
 .شردبریبر نمی

ها ن س انترنمرها یف  ندهن بر تع ید کرنمرزن  کن ها ن سانترنمرها تغییر نمییینترفاز تع ید کرنمرزن  دو طرل :3 نکته 
ولی مقدار ماده ژنتیک و تبداد  یس    بریبر باهم مرهاسانترن ن هاکرنمرزن  تع ید Sن G0  G1 G2مرحله دو. شرد.نمی

است.  G0 و G1دو برابر G2های دِنا هسته، درکروماتیدها یا مولكول

ا چند مولكول دِناای حلقاوی ههای دو غشایی هستند. درون آنمیتوکندری و کلروپلاست، اندامک :4نکته 

 همانند سازی کنند. G0یا G2یا G1توانند مستقل از دِنای هسته درفاقد هیستون وجود دارد که می

 آن باه کاه اندیاخته یهچرخ ا  یمراحل یوارس نقاط نج رد دیود. ینیوس یهچن  نقط ی ییاخته هدو چرخ :5 نکته 

  G1دو نقط ه نیوس ی -1 اند.آماده بعد همرحل یبرا لا   عخامل و اس  شده کامل قبل یهمرحل که دهندیم اطمینان
باه راه ای شخد اگر دنا آسیب دیده باشد و االاح نشخد فراینادهای مارگ یاختاهیاخته ا  سلام  دنا مطمئن می

های دوک تقسیم یا عخامل لا   برای میتخ  فراهم نباشد، اجا ه عبخر ا  ، اگر پروتئینG2ی نیوس ینقطه -2افتد. می

ها به اخرت دقی  باه تن، برای اطمینان ا  این مخضخع اس  که فا ی نیوسی متافازینقطه -3دهد. این مرحله را نمی

 اندمتصل و در وسط یاخته آرایش یافته های دوکرشته
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کروموزوم: یاجزا 
 نااا  بااه ب  ه ه  م هیدن بخ  ش ش    ا ح   یکثر فش  ردگی خ  رد ق  ریو دیود )دو مرحل  ه متاف  از  تن در  مااانی کااه یااک فااا 

 .گخیندمی ش  ه مضاعف کرنمرزن  یی که دو کروماتید دارند،ها وکرومخ  به اس . شده لیتشک )فامین   یکرنمات

 .شاخدمای گفتاه یخ ریهر ه ایفامین هاا آن باه و  ین  یکس ا( ه ان رع  (یز نظ ر  مض اعف هر کرنمرزن ن کرنماتی  د

ب ر عه  ه  وی  های ه ایی   عم ل یتص ال کرنماتپرنتئین .اندمتصل هم بهسانترنمر  نا  به یمحل در یخخاهر یدهایکرومات
.دیون 

 پلاییاا دو رشاته )دارد  DNA مولكول یک و سانترومر عدد یک دارای ی کرماتی  ت  کرمرزن  ی  :1نکته 

ولای دارای  سانترومر عدد یک دارای (ش  ه مضاعف کرنمرزن  )یا کرماتی ی دن کرمرزن  ی دِنا( است.  نوکلئوتیدی

 دِنا( است. نوکلئوتیدی پلیرشته  4یا ) DNA مولكول دو

عدد ساانترومر دارد، درون  یکفق   باشد کروماتیدی دو چه باشد کروماتیدی تک چه کرموزومهر  :2نکتهه 

و هر کروماتید، یک مولكول دِنا است بناابراین درون  ها بریبر یس .ها با تع ید سانترنمرهمیشه تع ید کرمرزن هسته هر 

 بریبر یس . DNAهمیشه تع ید کرنماتی  با تع ید مرلکرلهسته 

توان گوت که این دو جاندار الزاماً از یک گوناه ای دو جاندار یكسان باشد نمیهاگر تبداد کروموزوم :3نکته 

 کروموزوم دارند. 46هستند. مثلاً انسان و درخت زیتون هرکدام 

روماخ و  عادد ک 46های پیکاری انساان، درون هار هساته خاخد یاختاه G0و G1یدر مرحلاه :4نکته 

( و درون سیتخپلاسام DNA نجیره 92خطی یا  مخلکخل دِنای46کروماتید یا  46 )یعنیکروماتیدی وجخد دارد تک

 شخد. میکروتخبخل سانتریخلی( یاف  می 54دو عدد سانتریخل)

پایاان  درولای  سانتریول عددتوپلاسم خود دارای دو در سی« S»مرحلهپایان  دریک سلول انسان  :5نکتهه 

 4) کروماتیاد دو کروماوزوم هاردرون هر هساته  G2و Sاست در پایان  سانتریول عدددارای چهار « G2»مرحله

-مولكاول دِناا  92 –کروماتیاد  92 – کروموزوم 46بنابراین درون هر هسته  دارد. خطی( نوکلئوتیدیپلیی رشته

 شود.ی پلی نوکلئوتیدی دِنا یافت میزنجیره 184
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کروموزوم تعداد 
ع  د کرنم رزنمی که به آن  خخد دارند. ( یستوماتی)کریپهای در سلخل تنفا  ینیا  جانداران، تعداد مع هرگخنه

تعاداد ممکان اسا  جانادار هساتند.  یسارجنیهای غسلخل همانی کریهای پسلخل گخیند.تنی( می)عدد فا 

 46 ت ر(یینس ا( ن دوخ   ز یک ریپ س لرلهر هسته  دو مثلاً مانند هم باشد،جانداران  یبعض یکریپ هاییاخته کرومخ و 
)ب ه ج   ه ای جان  یوی( مختلفتع  ید کرنم رزن دارناد.  یادیهای  ها تفاوتهای آنمسلماً طن یولکرنمرزن  نجرد دیود 

 هر باکتری فقط یک کرومخ و  االی دارد که حلقخی اس . .یس  ریمتغ 1000یز  شیتا ب 2ز ی ها باکتری

 :پپوتیکار 
کاریختیاپ  شاخد.مای هیاته پیرتیکاو ،یکرومخ وم یهایناهنجار یبعض صیو تشخ هاتع ید کرنمرزن  نییتع یبرا

 مح ل ق ریو گی ری س انترنمرن ین یزه  شکل بر یساس اس  که  )مرحله متافازی  ح یکثر فشردگیها با تنتصخیری ا  فا 

هاای کخچاک جهش اساتفاده کارد. تاخان ا  کاریختیاپبرای تعیین جنسای  می کند.گذاری میمرتب و شماره

ها که در های عددی و ساختاری کرومخ و )جانشینی، حذف و اضافه( با کاروتیپ قابل تشخیص نیستند. ناهنجاری

اند. بل تشخیصسطح وسی  هستند، با کاریختیپ قا

های درهام تابیادهباه صاور  رشاته ایهای هساتهتنفاماینترفاز  G2و G1 ، S و G0در مرحله :1نکته 

را وادار  کاریوتیپ باید سالول برای تهیه کرد. تهیهتوان کاریوتیپ نمیبنابراین در این مراحل  )کروماتین( هستند

ها دو کروماتیدی هستند. گلبول قرماز و پلاکات انساان فاقاد به تقسیم کنیم. موقع تبیین کاریوتیپ، کروموزوم

ی کاریوتیپ استواده کرد.ها برای تهیهتوان از آنهسته است، بنابراین نمی

ت رین کرنم رزن  یس     ب وگ1زن  شم اوه کرنم رعدد کروموزوم اسات. 46در انسان هر هسته دارای  :2نکتهه 
و بنابراین بیشترین تبداد نوکلئوتید و بیشاترین تباداد پیوناد فساوودی اساتر و بیشاترین هیساتون را دارد. 

 کخچکترین کرومخ و  غیر جنسی)اتخ و ( اس .  21کرومخ و  شماره 

هم دارناد، ای متفاوتی نسب  باههکخچکتر اس ، این دو کرومخ و  طن Xا  کرومخ و  Yکرومخ و  :3نکته 

همتا نیستند. YوXبنابراین کرومخ و 
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، با بررسی کاریختیاپ انساان مشااهده هستند )دنلاد(دیانسا ، دیپلوئ ی)پیکری(بدن هایسلول :4نکته 

گفتاه هرمرل رگ  ای همت ا  هاا،کروماخ و  نیا د اس  که بهخخ هیکرومخ و  شب کی یهر کرومخ و  داراشخد که می

ب اهم یکس ا(  س انترنمر یری مح ل قریوگ ه ا نجایگ اه  (  ه ا  ن رع  (ین یزه ن ش کلهای همتا یز لحاظ کرنمرزن شخد. می
تند. ماثلاً های مختلف یک طن هسالل)دِگره( شکلها)دِگره  باش . ترین  دو نرع یللتفانت دن کرنمرزن  همتا می هستن  

کنترل میRhعامل طن شماره یکتخسط یک و  روی کرومخ که طن  )بزرگترین کرومخ و ( شخد قرار دارناد. ایان

ندارد.Dکه تخانایی تخلید پروتئین)منفی( dآللوداردDکه تخانایی تخلید پروتئین)مثب ( Dدارای دو الل

گخیند. می دیپلوئیدباشند،  داشته نسخه 2ها ا  هر کرومخ و  آن یکریهای پکه سلخل یبه جانداران :5نکته 

ها یاک مجمخعاه ن یاختاهدر ایهم هستند.  هیدن به دن شبکرومخ و  وجخد دارد که  دن مجموعهها، سلخل نیدر ا

 46 درون هر هساتهکرومخ و  ا  والد مادری و یک مجمخعه کرومخ و  ا  والد پدری دریاف  شده اس . در انسان 

و دو عدد آن جنسی هستند. کرومخ و  غیر جنسی)اتخ و (عدد آن  44دارد که وجخد کرومخ و  

است، یبنی دو مجموعه کروموزوم دارد و  46n=2 سلول نوتروفیل انسان یک سلول پیكری است که :6نکتهه 

فق   است یبنی n=23انسان  عدد کروموزوم ناهمتا وجود دارد. ولی هر اسیرم و هر تشمک در 23در هر مجموعه، 

 ناهمتا هستند. گلبول قرمز انسان فاقد هسته اسات بناابراینها کروموزومی یک مجموعه کروموزوم دارد. که همه

ب یش  دیود یعن ی بیش یز دن ومرعه کرنمرزن  یس یی یسکلتی چر( چن  هستهیی ماهیچهی یاختهر هفاقد کروموزوم است و 
 کرنمرزن  نجرد دیود. 46یعنی دن ومرعه آاا فقط دیود نلی دون( هر هسته کرنمرزن   46یز 

دارای . اس  n=23 اسپر  انسانهستند  )ت  لاد  یهاپلرئانسان،  یها مانند سلخل جنسسلخل یبعض :7نکته 

به یاخته یا جاناداری کاه  همتا نیس  . تن دیگرتنی با فا تنی  هیچ فا دو ی  ومرعه فا   یس  ی  ومرعه کرنمرزنمی

گنادم شاود. ماثلاً پلوئید( گوته میهای آن بیآ از دو دست)مجموعه( کروموزوم داشته باشد، چندلاد)پلییاخته

 اند. کروموزوم n3وز و م n6زراعی 

کروماخ و   ینا به نقش دیون  . ی جنس ییننجرد دیون  که دو تع ییهاجان یوی(  کرنمرزن  یدو ینسا( ن بعض :8 نکته 

های در انسان، هر هساته یاختاه. ن اش ن  هم یهممکن یس  ش  یجنسهای کرنمرزن شخد.می گفته یکرنمرزن  جنسها، 

های دو ینس ا( هم ه س لرلدارند. یعنای  Yو یک کرومخ و  Xولی مردان یک کرومخ و  Xری  نان دو کرومخ و پیک
ه ای تعی ین جنس ی  وی ه ا   (ون(یی همانن   نرهای ماهیچ ههای تعیین جنسی  وی دیون . بنابریین یاخت هدیو   (سرماتی  هسته

 دیون .
n3پیکری جان یوی  سلرل: 1مثال 12:

است، سه مجموعه کروموزوم دارد که سه تا سه تا همتا  12تنی )کروموزومی( آن عدد فام

عدد کروموزوم ناهمتا وجود دارد. دقت کنید در یک مجموعه،  4هستند و در هر مجموعه 

 وم همتا وجود ندارد. کروموز
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 ی  به نیل ینش که (4n = 12) کرمرزنمی 12 تتریپلرئی  فرد ی  سرماتی  سلرل :2مثال
 دیون : تعلق گرنه

 و اساات کرمااوزوم مجموعااه 4 دارایاساات،  12تنی)کروموزومی( آن عاادد فااام

 وجاود ناهمتاا کرموزوم عدد 3 مجموعه هر در و هستند همتا تا 4 تا 4ها کرموزوم

 میاوز از حاصال گامات هر و ندارد وجود همتا کرموزوم مجموعه هر در یبنی ددار

 هار در و وجاوددارد همتاا کروماوزوم آن هایدرگامت پس است 2n = 6آن عادی

 هر و دارد کرموزوم مجموعه 2 گامت هر و هستند همتا دو به دوها کروموزوم گامت

 دارد. ناهمتا کرموزوم عدد 3 مجموعه

گل مغربی تتراپلوئپ : رد نرتولپ گامت  هقیطر  :9 نکته 
 هاوجود دارند که از تقسایم کاساتمان)میوز( ایان یاختاه(  n4=28های تترا پلوئید)های گرده یاختهدرون کیسه

 داخال در سارنا گارده هنادا هرشوند. می ایجاد هستند (n2=14) هم که هرکداممتصل به نارس گرده هندا عدد4

 هارشود. تبدیل می یدهرس گرده هندا به و هددمی جامنا )رشتمان(زوتمی بار تقسیم یک و ماندمی باقی گرده کیسه

 عادد ود دارای و تساا زایشی دیگری و رویشی یكیدارد،  (n2=14)دولاد لولس ددع دو دارای رسیده گرده دانه

هاای تزیین ، شتلافم گیاهاان گاردههای دانه در خارجی یدیواره که دارد. چسبیده بهم داخلی و خارجی هتسوپ

 14 دارای نتار  گتردهی دانته هتر تتراپلوئیتد مغربتی گتل در کندمی کمک گیاه نوع شناسایی به و دارد. متواوتی
 . اس. کرنموزن  28 دارای آ  یرسیده گرده دانه هر ن اس. کرنموز 

 مجموعاه 4 دارای . دارند را میوز انجام توانایی یبنی زایاست و زیستا n4=28 تتراپلوئید ربیغم گل :10نکته 

 توجاه .ددار وجاود اهمتاان کرموزوم عدد 7 مجموعه هر در .دهستن همتا تا 4تا 4ها موزوموکر که است موزوموکر

 هام شبیه دوتا دوتاها موزوموکر هرگامت در یبنی است. n2=14 نآ یرویش سلول و زایشی وسلول گامت که کنید

 اهمتاان ماوزوموکر عادد 7 مجموعه درهر و دارد موزوموکر مجموعه 2 امترگه و دهستن همتادوتا دوتا  و دهستن

 و دهساتن تاا6 تاا 6 هاموزوموکرآندوسیرم  هایسلول در یبنی است n6=42 آنهای آندوسیرم دانه و دارد وجود

  دارد. وجود اهمتان موزوموکر عدد7 مجموعه درهر و دارد موزوموکر مجموعه6
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:تقسپم یاخته 
 باا شاخد.می انجاا  )سایتخکینز( یاخته یانم یمتقس و )میتخ  یا رشتمان(هسته یمتقس یندفرا دو مرحله، ینا در

«S»ه مرحلا در که ،طنتیک هماد )رشتمان(میتخ  در شخد.می یجادا یدجد یاختۀ دو ی نها در یاخته، یانم یمتقس

 ،پراکندهاناد ههسات در هااکرومخ و  چخن .رسدمی جدید هایسلخل به و شخدمی تقسیم ،بخد شده همانندسا ی

 دختاری هاایسالخل بین مساوی مقدار به و در وسط یاخته آرایش یابند. دقی  طخر به هاکرومخ و  این باید ابتدا

  .شخدمی ایجاد تقسیم دوک نا  به ساختارهایی هاکرومخ و  احیح جداشدن و حرک  برای .شخند تقسیم

ن ش ردم ی پ ی  یو تقس یم هنگ ا  ک ه یس   پرنتئینی)میکرنترب رل  ه ایوی لرله یز ییومرعه تقسیم دنک :1نکته 
 جادا هام ا  هاا، کروماخ و متص ل ب ه س انترنمر دنک ه ایوش ته شدن کختاه با .شردمی متصل به آ( کرنمرزن  سانترنمر

یس  .  های آزید دو سیترپلاس مترسط وی رز ی یینترفاز  مرحلهدو های دنک تقسیم سنت  پرنتئینروند. قطبین می به و شخندمی
ی پرنفاز یس .ها دو مرحلههای دنک یز یین پرنتئیننلی تشکیل وشته

دهنهای دنک وی س ازما( میها  س اخته ش  ( وش تهها )س انتریرلمیان ها  خ ه ن سرخس  جانروی هایسلرل دو :2نکته 
 ها یس  .ها ب ه عه  ه س انتریرلن س ازمان هی وش تهه ای ها  ترس ط وی رزن ی دنک )وی   لرل هه اس نتر پرنتئیندق  کنید که 

 .هستند درجه( 90 یزاویه )با برهم عمخد استخانه جف  یک ،هاسانتریخل

 .دارد قارار هسته )نه درون هساته( نزدیكی در که ن فاق  غشا یس . ی  یسترینه پرنتئینی هر سانتریرل  :3نکته 

یز  ی   یس ترینه یس   ک ه میان   ه رتر پروتئینی تشكیل شده اسات ها از تبدادی لوله کوچکاز این استوانههر یک 
 ها قبل از میتاوزسانتریول میکرنتربرل )وی لرل ه  دیود. 27یعنی جمعاً  پرنتئین میکرنتربرل)وی لرله  تاییسه یدسته9

 .شونددو برابر می سلولی تقسیم مرحله برای اینترفاز « G2»در مرحله

دار)بازدانگان و گیاهاان داناه ولای س انتریرل دیون  . مانن   ج انروی( )خ  ه ن س رخس ب ن( دینه  یاها(گ :4نکته 

سازند. می را دوک اما ندارند سانتریول چه اگر نهاندانگان(

 -2 دارناد قارار سانتریخل اطراف هک سلخل قطبیندر  دوک هایرشته -1 های دوک:انـوا  رشـته :5نکته 
 استخای تا که دوک هایرشته -3 هستند متصل سانترومر به و اندشدههای دوک که تا استخای سلخل کشیدهرشته

 کنند. ن از رنی هم عبور می نیستند متصل سانترومر به ولی اندشدهکشیده سلخل
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میتوز )رشتمان یا تقسیم هسته( :الف 
تارکختاه و ضخیم، فشرده های کروماتینمرحله رشته این در -1 پروفاز:

 باه را هااآن تخانمی میکرنسکرپ ن رویبا  تدریج به که طخری به. شخندمی

 هاسانتریخلها تنضمن فشرده شدن فا  -2 .کرد مشاهده کرومخ و  اخرت

 تشاکیل تقسایم دوکهاا و باین آن کننادمای حرک  سلخل طرف دو به

ولی هنخ   کند.به تخریب می شرنعدر این مرحله پخشش هسته  -3 .شخدمی

 های دوک به سانترومر وال نیستند.رشته

تج ی ه آن  نپلاسمی ش  که ن هس ته پرش ش مرحل ه یی ن دو -1 :پرومتافاز

 هااندام در ساوتار  .برسند هاکرومخ و  به بتخانند دوک هایرشته تا شرن می
ها در سیتخپلاسام مجااورت کرومخ و  شود.به رور موق. تغییراتی ایجاد می

دنک متص ل  ه ا ب ه وش تهکرنمرزن  هم هسانترنمر  -2 گیرند.ها قرار میاندامک
  . نشرمی

پیادا را فش ردگی بیش ترین کاه همتاا و ناهمتااهای کرومخ و  :متافاز

در ایان  شخند.ردیف می )نه هسته  سلرل یسترییی سطحیا دو  نسط دو، اندکرده

هاا باه تننقطه وارسی داریم که اطمینان حاال کناد کاه فا مرحله 

های دوک متصال و در وساط یاختاه آرایاش اخرت دقی  به رشاته

هر ساانترومر باه دو رشاته دوک متصال اند. در پرومتافا  و متافا  یافته

های دوک تا استخای سلخل کشیده شاده و ا  روی شخد.ولی برخی رشتهمی

 نترومر متصل نیستند.به ساکنند و هم عبخر می

س  انترنمر ناحی  ه دو یتص  الی پ  رنتئین تج ی  ه بااا مرحلااه ایاان در آنافههاز:

اند و ها اکنخن تک فامینکیتنفا  .شخندمی جدا هم ا خخاهری  کروماتیدها

سخی قطبین یاخته )نه قطبین و به دو  گخیندمی های دختریکرنمرزن  هابه آن

های یا کرنمرزن   کرنماتی های خریهریفاصله گرفتن .شخندمی کشیده هسته(
ینج ا   )ن ه ه ر وش ته دنک  متصل به س انترنمر دنک هایوشته ش ( کرتاه با دختری
فقاط برخای ا  و  شاخدها دو برابار میتعداد کرومخ و این مرحله  ش رد.می

  شخند.های دوک کختاه میرشته

شادن با  به شروع هاکرومخ و  و شده تخریب دوک هایرشته :تلوفاز

 مجادداً نیاز هسته پخشش.درآیند )فامینه( کروماتین اخرت به تا کنندمی

تلخفاا ، یاک  پایان در. شخدمی تشکیلهای تک کروماتیدی دورکرومخ و 

های جاانخری شایار تقسایم مشابه دارد. در یاختاه هسته دو دارای یاخته

شخد.در این مرحله ظاهر مییاخته 
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سیتوکینز(:)سیتوپلاسم تقسیم -ب 
دو  سیتخپلاسام تقسایم و باا ش رن م ی تقس یم سیترپلاس م دن ب ین سلرلی دو بیشتر مریود پس یز میترز یج یی :1نکته 

شخد. ی جدید تشکیل مییاخته

)نه  فرنوفتگی دو نسط غشای سلرل ییجاد با تقسیم سیتخپلاسم )سیتخکینز( :جـانوری هایسلول در :2نکته 

 مانناد کاه اسا  می رزین ن یکت ین یز ج نس ییحاصل ینق  اض حلق ه فرنوفتگی این. شخدمیغشای هسته( آن شروع 

 ایان شدن تنگ با یس  . به غشاء سلرل)نه غشاء هسته  متصلکمربن  ینق اضی گیرد. می قرار سیتخپلاسم در کمربندی

نخری، سایتخکینز و تشاکیل های جادر یاخته شخند.می جدا هم ا  )نه دو هسته( یاخته دو نهای  در حلقه انقباضی

 شخد. و سیتخکینز تا بعد ا  تلخفا  ادامه دارد. حلقه انقباضی که ا  جنس اکتین و میخ ین اس  ا  تلخفا  آغا  می

باه ناا  یها نخس  ساختاریاخته یندر ا ش رد.ینم یلتشک یینق اض هحلق :پاهیگ یهایاختهدر  :3نکته 

ن ب ه  یگلژ ی دستگاههای کیسهصفحه با تجم  و ینی شخد.یم یجادا ید،جد یهیخارد یلدر محل تشک ییهیاخت یصفحه
 وس اکاوی ی ب ه ن ا  پکت ین  )پلییانیم ییغهت یهاسا یشپ یها، دارایزکیسهر یناش رد. یم یلها تشکآ( یرستنهم پ

شاخند. یا  هام جادا ما یادجد ییاختاهدو  یماادر ییاخته ییخارهافحه به د یناند. با اتصال ایاخته ییخارهد

 .شخندیم یگذارهیپا ید،جد یل دیخارهمانند لان و پلاسمخدسم در هنگا  تشک ییساختارها

ش ردمی آنافاز آغ ازهای دستگاه گلژی یز مرحله تقسیم سیترپلاسم با تجم  وی کیسههای گیاهی، در یاخته :4نکته 
یز آناف از آغ از  های گل ژیوی کیس هتجم   شاخد اداماه دارد. ای جدید ظاهر میو تا بعد ا  تلخفا  که دیخاره یاخته

تلرفاز دو مرحل ه  یییاختهص فحهساا ند و تار میهای بزرگپیخندند و ریزکیسهبه هم می هااین ریز کیسه ش ردمی
 شخند.با اتصال این افحه به دیخاره یاخته مادری دو یاخته جدید ا  هم جدا میشرد. ظاهر می

ییدیریوه یاخت ه لییس  ن ی گلژیهاغشای وی کیسهیز های ج ی   حاصل غشای یاختههای گیاهی  یاخته دو :5نکته 
 یهاوي لرل هشاخند. هایی هادای  میهای گلژی تخسط ریز لخلهکیسه یس  . ی گلژیهاج ی   حاصل محتریی وی  کیسه

 شرن .میل ناپ ي  به طرو كامبع  یز تلرفاز   یدستگاه گلژ یهاوي كيسه هه یي  كنن 
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:نکات تقسپم مپتوز 
در برخی نلتی  شردهای بریبری تشکیل میبا تع ید کرنمرزن  مشابه دو پایا( هر میترز ط یعی  همریوه دن هسته :1نکته 

 شخند. برای همین یکشخد بنابراین دو یاخته جدید تشکیل نمیمخارد پس ا  پایان میتخ ، سیتخپلاسم تقسیم نمی

 دانگان(ی رویانی نهانای در کیسهشخد)مانند سلخل دو هستهایجاد میای هستهسلخل دو

تشاكیل  -1: ماننتد ش رد.می هنگا  سیترکین  سیترپلاس م ب ه ص روت نامس انی تقس یمها دو برخی یز سلرل :2نکته 

تر باه رویاان ن که سلول کوچکاولین تقسیم تشم نهاندانگا -2ها در خانم 2و  1قطبی به دنبال تقسیم میوز جسم

هنگام  -3کند. آید که ارتبا  رویان و گیاه مادر را ایجاد میی بزرگتر بششی به وجود میشود و از یاختهتبدیل می

بناابراین  تار رویشای ناام دارد(تر زایشی و سالول بزرگی نهاندانگان)سلول کوچکی رسیدهی گردهتولید دانه

 شود. ای در استوا )یا وس ( سلول تشكیل میگیاهی صوحه یاخته توان گوت که در یاختهنمی

های دوک در مرحله پروفااز و شتهتشكیل ر در اینترفاز است. ولی های دوکپروتئین ساخته شدن :3نکتهه 

شاوند ولای های دوک توس  ریبوزوم سااخته میهای دوک به سانترومر در پرومتافاز است. پروتئیناتصال رشته

 دهند. ها( سازمان میها )سانتریولهای دوک را میانکن رشتهساخته شد

ولای بیشاتر همه سانترومرها به رشته دوک متصال هساتند، پرومتافاز و متافاز و آنافـازه مرحل در :4نکته 

 هساتند، متصال هاکروموزوم سانترومر بههای دوک رشته از فقط برخ ی ها به سانترومر متصل نیستند. یبنیدوک
تا استوای سلول کشیده شده اند ولی  هادوک از دیگربرخی های دوک در اطراف سانتریول قرار دارند. و رشته برخی

 ساانتریخل به دوکی هر که گف  تخاننمی کنند.و در استوای سلول از روی هم عبور می نیستند متصل سانترومر به

 ندارند. سانتریخلدار دانه گیاهان چخن اس . وال

نل ی دو یس  ن به دن وشته دنک متصل یس  .ش ه  دن کرنماتی ی )مضاعف کرنزمرزن هر ن متافاز  متافازپرن دو :5نکته 
هاای دختاری تاک کروماتیادی تنفام .یس  متص ل یس  ن به ی  وشته دنک ت  کرنماتی ی  کرنمرزن  هرآنافاز میترز  

 شوند.هستند و در آنافاز ظاهر می

ای ها در مااده  میناهچخن غشای هسته تخریب شده اس ، کرومخ و  آنافا  و افا متپرومتافا  و  در :6نکته 

هاا در مجااورت شابکه تخان گف  که کرومخ و ها قرار دارند. در این هنگا  نمیسیتخپلاسم و در مجاورت اندامک

 آندوپلاسمی قرار دارند. چخن شبکه آندوپلاسمی هم تخریب شده اس . 
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هاایی کاه باه ساانترومر شوند. فق  دوکها کوتاه میتوان گوت که همه دوکافاز، نمیه آنمرحل در :7نکته 

ین    بلن  تر هایی که تا یس تریی س لرل کش ی ه ش  ه ین   ن یز ونی ه م ع  رو کردهدنکشوند. ولی متصل هستند، کوتاه می
دی را باه قطباین سالول)نه های تاک کروماتیادر آنافاز کروموزومشود. تر میبرای همین سلول کشیده. شرن می

 کشند.قطبین هسته( می

مرحله ق  ل ها دن بریبرها ن سانترنمرشرن  ن تع ید کرنمرزن های دختری ظاهر میتنفا آنافاز میترز  ی دو مرحله :8نکته 
 شاود.ینم افازوده ژنتیک ماده مقدار بر یبنی کندنمی تغییری DNAهای مولكول و کروماتیدها تبداد ولی شرد می

 مضاعفسازی و ها همانندکروموزومآنزیم هلیكاز و دنابسیاراز فبالیت ندارند و دنای  میتوز طول در که کنید توجه

 شوند.نمی کروماتیدی دوها کروموزم یبنی، شودنمی

ی ا ف ردترین   زنج ه ا )ع  د کرنم رزنمی  میپرنف از ن متاف از  تع  ید کرنمرزن حال   ط یع ی دو مرحل ه دو  :9نکتهه 
کروموزوم دارد( ولی در مرحله آنافااز میتاوز قطباا  46فرد سالم  وکروموزوم  47فرد مبتلا به نشانگان داون )باش 

  دارد( کروموزوم 92فرد سالم  وکروموزوم  94فرد مبتلا به نشانگان داون ) است زوج هاتبداد کروموزوم

ی پای  انی تقس  یمخت  ه نیس    بلک  ه تلرف  از مرحل  هترج  ه کنی    ک  ه تلرف  از مرحل  ه پای  انی تقس  یم یا :10نکتههه 
ی پایانی تقسیم یاخته، سیتوکینز )تقسیم سیتوپلاسم( است.. مرحلههسته)میترز  یس 

میكروتوبااول54دارد)وجااودستتانتریولجفتت.یتت SوG1یمرحلااه در جااانوریهای ساالول در :8نکتههه 

ی زمیناه ه پروفااز و پرومتافااز و متافااز و آنافااز و تلوفااز در ماادهمرحلا درو G2پایاان در ولی نتریولی(،سا

 میكروتوبول سانتریولی( وجود دارد. 108سیتوپلاسم)نه درون هسته( چهار عدد سانتریول)

روماخ و  دو عادد کروماتیادی اسا ، تعاداد چاخن هار ک ه پروفاز و پرومتافاز و متافاازمرحل در :9نکتهه 

)چهاار  DNAها و سانترومرها اس . در این مراحل هر کرومخ و  دو مخلکخلکروماتیدها، دو برابر تعداد کرومخ و 

ها اس .نخکلئختیدی دنای خطی، چهار برابر تعداد سانترومرهای پلینخکلئختیدی( دارد و تعداد رشته نجیره پلی

DNAدر آنافا  و تلخفا  هر کرومخ و ، تک کروماتیدی اس . یعنی هر کرومخ و  فقط یک مخلکاخل :10نکته 

ها و سانترومرها با تعداد کروماتیدها برابر اس .دارد. بنابراین تعداد کرومخ و 
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اتفااق رخ  کدا  ،انسان یکروده بار یپخشش یاختهچرخه  ینقطه وارس ینخمو س یندر فااله دوم یبا تخجه به مطلب کتاب درس .221

 (1401)دیماه  دهد؟یم
  شود.یظاهر م یمعمود بر دوک تقس یمتقس یار( ش1

. شودیم یجادا یکسان(، دو مولکول DNAمولکول دنا ) یک( از 2

 .شودیسانترومرها ممکن م یهدر ناح یاتصالهای ینپروتئ ( تجزیه3

 یگذرنداز آنها از کنار هم م یشده بعض یلهای دوک طوشتهر( 4

( رخ تخپلاسامیس) اختاهی انیام میبرگ، کدا  مخرد، قبل ا  شروع مراحل مربخط به تقسا میدر حال تقس یاهیگ اختهی کیدر  .222

 (99)سراسری؟دهدمی
 شود.می یبازساز یر مجموعة کروموزومهدر اطراف  یا( پوشش هسته1

 .ندینماهای کوتاه و فشرده شده، شروع به باز شدن می(ومتن )کروموز( فام2

  ابندیدر دو قطب یاخته تجمع می یدیهای تک کرومات(تن )کروموزوم( فام3

 . ندیآدر می فیدر وسط یاخته، به صورت رد رهمساختیهای غ(( فامتن )کروموزوم4

 در ارتباط با تقسیم رشتمان )میتخ ( کدا  گزینه نادرس  اس ؟ .223

 هستند. دوک متصل یهاها، به رشتهتنشود که سانترومر فامیشروع م یاتجزیه کامل پوشش هسته، مرحله هبلافاصله بعد از مرحل (1

اند.هـم رد شـده یشـده و از رو یاختـه کشـیده یدوک تا استوا یهااز رشته یاست که گروه یاسانترومر، مرحله هدر ناحی یپروتئین اتصال هتجزی هقبل از مرحل( 2

 کند.یشروع به تخریب م رسد که د ر آن پوشش هستهیبه اتمام م یاهلخود، مرح یبه حداکثر فشردگ یخواهر یهارسیدن فامینک هقبل از مرحل( 3

شوند.یم ظاهر یدختر یهاشود که فام تنیشروع م یایاخته، مرحله یها در سطح استوایتنردیف شدن فام هبلافاصله بعد از مرحل( 4

..............،میلخئیدی در مغز قرمز استخخان کیر د .224

 شود.می یبازساز یکروموزوم هر مجموعهدر اطراف  یاپوشش هستهبرای تقسیم سیتوپلاسم،  هنگام تشکیل حلقه انقباضی (1

 .ندینماهای کوتاه و فشرده شده، شروع به باز شدن می(تن )کروموزومفامیاخته، قبل از شروع مراحل تقسیم میان( 2

کند. ، کمربندی از جنس اکتین و میوزین در غشای هسته فرورفتگی ایجاد میدر دو قطب یاخته یدیهای تک کرومات(تن )کروموزومفامبعد از تجمع ( 3

 .ندیآمی در فیدر وسط یاخته، به صورت رد رهمساختیهای غ(فامتن )کروموزومهای اتصالی در ناحیه سانترومر، قبل از تجزیه پروتئین( 4

  4ی پاسخ: گزینه

«ای، در یک سلخل ................... قبل ا  ....................... در طخل مراحل تقسیم یاخته .225

شود. های دوک آغاز میهای تک کروماتیدی به قطبین هسته ـ تخریب رشتهانسان، کشیده شدن کروموزوم B( لنفوسیت1

 شود ی میانی ـ تبدیل کروموزوم به کروماتین آغاز میساز تیغههای پیشیزکیسهمریستم رأسی ذرت، شروع تجمع ر( 2

 شود.ای ـ تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر آغاز می( لنفوسیت خاطره انسان، تشکیل شیار تقسیم یاخته3

گیرد.که آندوپلاسمی صورت میـ ناپدید شدن پوشش هسته و شب سانتریولها و مضاعف شدن ساخت پروتئین ،میلوئیدی( 4

 2ی پاسخ: گزینه

«ای، در یک سلخل ................... قبل ا  ....................... در طخل مراحل تقسیم یاخته .226

شوند.های مضاعف میناپدید شدن غشای هسته، سانتریول –انسان  B( لنفوسیت1

 شوند. ها متصل میهای دوک به سانترومر کروموزومای سلول، همه رشتهها در استوقرار گرفتن کروموزوم –( پارانشیم ذرت 2

گیرند.های دو کروماتیدی در استوای هسته قرار میهای دوک، کروموزومکوتاه شد رشته –انسان  T( لنفوسیت3

شوند. های دوک متصل میی سانترومرها به رشتههای غیرهمتا در استوای سلول، همهردیف شدن کروموزوم –( مریستم رأسی ذرت 4

 4ی پاسخ: گزینه

هماه ی  ی کاه تخلیادمثل جنسای دارناد،در هماه جاناداران ،در حال  طبیعی» ؟  نادرس را به طخر  مقابلی چند مخرد جمله .227

......«هایی که تخانایی لقاح دارند یاخته

 مستقیم تقسیم میخ  هستند. ب( حاال هاپلخئید اند.                 یک مجمخعه کرومخ   دارند و الف( 

های تک کروماتیدی هستند.د( دارای کرومخ و  ج( نصف کرومخ و  های والد خخد را دارند 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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کند؟یکدا  گزینه عبارت  یر را به طخر مناسب کامل م .228

«.............شخد، یسم ظاهر مدر سیتخپلا یاکه افحه یاخته یسا ، در  مانلاد )کامبیخ ( چخب پنبهبن هدر یاخت»
اند.، به طور کامل ناپدید شدهیدستگاه گلژ یهاریزکیسه ههدایت کنند یها( ریزلوله1

 اند.کوتاه و فشرده شده، شروع به باز شدن کرده یتن )کروموزوم(ها( فام2

 اتصال دارند. یکروماتید کت یتن )کروموزوم(هابه فام کدو یها( رشته3

 اند.ها رسیدهبه مجاورت سانتریول یدختر ی)کروموزوم(هاتن ( فام4

 2ی پاسخ: گزینه

 یاخته یدر غشا یفرورفتگ ینکه نخست یدر  مان ی،جانخر یاخته یکدر »کند؟ را به طخر مناسب کامل می یرعبارت   ینهکدا  گز .229

«......................گردد، ( ظاهر می)سیتخپلاسم یاخته یانم یمبه منظخر تقس

شده است. یکاملاً بازساز یای در اطراف هر مجموعه کروموزوم( پوشش هسته1

 .یندآدر می یفبه صورت رد یاختههای همتا در وسط (تن )کروموزوم( فام2

 .نمایندیهای کوتاه و فشرده شده شروع به باز شدن م(( فام تن )کروموزوم3

 اتصال دارند.  یدیماتهای تک کرو(تن )کروموزومهای دوک به فام( رشته4

 3ی پاسخ: گزینه

کند؟ یکامل م یرا به درست یرعبارت   ینه،کدا  گز .230

«...............شخند، می یفرد یاخته( ییکه نا  تنها در وسط )سطح استخا یادر مرحله قبل ا  مرحله یاخته،رشتمان  یندفرآ در»
 کنند.یم یبشروع به تخر ی( پوشش هسته و شبکه آندوپلاسم2 .کنندیدو برابر شده به طرف قطبین حرکت م هاییانک( م1

 شوند. یدوک متصل م یهاها به رشتهتن( سانترومر فام4 کنند.یم یدارا پ یتن حداکثر فشردگفام هایینک( فام3

و پخشاش هساته  یلاسمرشتمان، قبل ا  متافا ، مرحله پرومتافا  اس  که شبکه اندوپ یمدرس : در تقس گزینهدرس  اس .  4 ینهگز

 ها، نادرس  هستند.گزینه یرنادرس : ساهای گزینهشخند. متصل می یمها ا  محل سانترومرها به دوک تقستنشده و فا  یهتجز

nدو ینسا( پلاسمرسی  ) :2مثال 2 دیویی:  46
2 د؟دارن یسانتریخل میکروتخبخل چند -2عدد دو اس ؟ سانتریخل چند -1 27

کرومخ و ( تعداد به همیشه ) عدد 46 دارد؟ سانترومر عدد چند -4 کروماتیدی تک عدد 46 دارد؟ کرومخ و  چند -3

کروماتید( تعداد به همیشه عدد) 46دارد؟ خطی DNA مخلکخل چند -6 عدد 46 دارد؟ کرماتید چند -5

92 دارد؟ خطی دنای یدینخکلئخت پلی یرشته چند -7

n) زیتر( گیاه تخم یصلی )زیگرت : 3مثال 2   میترز: آنافاز دو  46
عدد کرومخ و  تک کروماتیدی 92 دارد؟ کرومخ و  چند -2  ندارد ؟ دارد سانتریخل چند -1

عدد 92 دارد؟ کروماتید چند -4 عدد )به تعداد کرومخ  ( 92 دارد؟ سانترومر چند -3

رشته 184 دارد؟ خطی دنای دیینخکلئخت پلی یرشته چند -6 مخلکخل 92 دارد؟ خطی DNA مخلکخل چند -5 

n4مغربی تتری پلرئی  )پاوینشیمی گل سلرل: 4مثال :یینترفاز پایا( دو  28
دارد؟ کرومخ و  چند -2  اس ؟ سانتریخل چند -1

دارد؟ ماتیدوکر چند -4  دارد؟ سانترومر عدد چند -3

دارد؟ خطی DNA دیینخکلئخت پلی  نجیره عدد چند -6 دارد؟ DNAمخلکخل چند -5
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است ش : پمتنظ ین یفرا یاخته، پمتقس
 دائمااً تخاننادیما گیاهان یس رلاد یهایاختهمغ  یستخری( ن  یادیبن یهایاخته مانند جانداران، بدن یهایاخته ا  بعضی

 ها،یاخته تعداد حدّ ا  یشب یشافزا یا یطیمح نامساعد یطشرا مثلاً ی،خاا یطشرا در هایاخته ینهم ند.شخ یمتقس

شرن . یم یمبه ن وت تقس یدستگاه عص  یهانرون( برعکس، .کنندیم متخقف یا و دهندیخخد را کاهش م یمتقس

 یاخته یمتقس یهکنند میتنظ عوامل 
هااینپاروتئ ا  انخاعی .کنن  یم یمخرد وی تنظ یمسرع  تقس یمیایین مرید ش یطیعریمل مح یها دو پاس  به بعضیاخته -1

 یطنج رد دیون   ک ه دو ش ری ی  ن ی دیگ ریه اینپ رنتئ .شخندیم یایاخته یمتقس به منجر یندهاییفرا با داردکه وجخد
 .کنندیم عمل ترمز و گا  پدال مانند تهیاخ تقسیم سرع  در هاینپروتئ ینا .شرن یها میاخته یممان  یز تقس ی خاص

یهت رد ی نیکنند.  یجادا یاخته ةتخد ی ،سر یمتا با تقس شرن می ترلی  عامل وش  ینرع ی ه د یبدو محل آس یاها(دو گ -2
.شردیها میکرن مان  نفرذ م یاخته

سارع ها،یاخته یم  تقسسرع یششخد که با افزامی یدمحل  خم تخل یرعامل رشد، در پخس  انسان   ینخع -3

دهد.یم یشبهبخد  خم را افزا

های کلیه و کباد باهای ا  یاختهنخعی پیک شیمیایی دوربرد )هخرمخن( اس  که تخسط گروه ویژه یتروپخیتینار -4

شخد و روی مغز استخخان اثر میگذارد تا سرع  تخلید گلبخل قرمز را افازایش دهاد. هنگاا  درون خخن ترشح می

هاای یابد که این حال  در کم خخنی، بیماری، این هخرمخن به طخر معناداری افزایش میدار اکسیژن خخنکاهش مق

 های طخلانی یا قرار گرفتن در ارتفاعات ، ممکن اس  رخ دهد.تنفسی و قلبی، ور ش

اطمیناان آن باه کاه انادیاخته یهچرخ ا  یمراحل یوارس نقاط نج رد دیود. ینیوس یهچن  نقط ی ییاخته هدو چرخ -5

ا  این نقااط  بعض یدر شکل  یر  اند.آماده بعد همرحل یبرا لا   عخامل و اس  شده کامل قبل یهمرحل که دهندیم

 علاوه بر این نقاط، نقاط وارسی دیگری هم وجخد دارد.  بینید.را می
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.شوندمی یمتقس یمو بدخ یمختومورها به دو نوع خوش
 بخاخرد، هام به هایاخته مرگ و یاخته یمتقس ینب تعادل اگر .یابندیم کاهش مرگ، با و یشافزا یم،تقس با هایاخته

  .شردیم یجادنش ه ی یمتنظ یماتیثر تقس دو یس  که ییهترمرو  ترد .شخد تخمخر یک یجادا منجر تخاندیم
 : پمخ خوش نو  -الف
 معماخلاً تخماخر نخع ینا .)متاستاز ن یون   شخندینم تشرمن و مانندیم خخد یجا در آن یهایاخته و دارد کم یرشد

 شاخد، بزرگ اندا ه ا  یشب تخمخر که یدو مریود البته بزنند. یبآس خخد مجاورهای باف  به که شخندینم بزرگ آنقدر

 یس   یرن  یباف   پ یمخر  خ  یینریع ترمروها ا  یکی ،پیومـال .کند یجادا اختلال اندا  یعیطب اعمال انجا  در تخاندیم

. لیپخماا کنادیما یجادا یاخته یهتخد و شده تکثیر یچرب یهایاخته تخمخر، ینا در اس . متداول بالغ افراد در که

 شخد.سرطان محسخب نمی

:  سرطان یا پمب خ تومور -ب
 حمله ورمجا یهاباف  بهکنند   ینیمتاستاز)دگرنش  تخاننددر مرحله سخ  و چهار  میتخمخرهای بدخیم یا سرطان  

 در بروناد، بدن یگرد ینخاح بهلنف  یژهبه ن یاخر(   یا(همریه با جر و شده جدا آن ا  ییهایاخته تخاندیم یعنی ؛دنکن

، یعنی هر تغییر در ماده یس   یاخته ی  نتیکیهدو ماد ییریتتغ یسرطا(  بعض یعل  یصل .کنند رشد و شخند مستقر آنجا

 باعاث کاه شخد. ولی در هر سرطانی، نخعی تغییر در ماده طنتیک ایجاد شده اس .طنتیک الزاماً، باعث سرطان نمی

های ونگ دینه دیو یاخته)سرطا(  باف  پرششی خیم نرعی ترمرو ب  ملانومـا .شخد خارج کنترل ا  یاخته یهچرخ شخدیم
.پرس  یس  

ماخرد در  کدا ، تخمخر دستخخش اختلال شده باشد یظهخر نخع ۀاندا  به واسط ینخع یعیعملکرد طب ،فرد کیدر  نکهیبا فرض ا .231

 (1402)سراسری  به طخر حتم درس  اس ؟ ،تخمخر نیخصخص ا
 است. افتهی شیافزا ،آن یهااختهی کیپ یرناها ة( طول عمر هم1

 ها به وجود آمده است. ها و مرگ آناختهی میتقس نیعدم تعادل ب ةجی( در نت2

 اند.بافت مجاور خود تهاجم کرده یهااختهیآن به  یهااختهیاست و  می( بدخ3

. ابندییگسترش م گرید یهالنف در بافت ایخون  انیتوسط جر ،آن یهااختهی( 4
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سرطان درمان و تشخیص 
 قارار استفاده مخرد هاروش ینا ا  یبیترک یگاه و دارد وجخد هاسرطان درمان و یصتشخ یبرا یمتعدد یهاروش

.اس  یپرتخدرمان و درمانییمیش ی،جراح شامل سرطان درمان یجرا یهاروش .گیردیم

 سارطان باه مشکخک یا ییز باف  س رطان یبخش یاتما   آن، در که اس  یروش )بیرپسی  یباف  بردیو الف( جراحـی:

.کندیم کمک ییشناسا ینا به خخن یشآ ما شخد.یم برداشته

قارار  یقاخ یپرتخهاا یرتاأث تح  یممستق طخر به خند،شیم یمتقس سرع  به که ییهایاخته ی:پرتودرمـانب( 

  .گیرندیم

ی هااروش یانشاخد. ایبدن م یهها در همیاخته یمبا استفاده ا  داروها باعث سرکخب تقس ی:درمـانج( شـپمی

 یانا مارگ برساانند. یبآسا یازمخ و پخشش دستگاه گخارش ن یا مغز استخخان، پ یهایاختهتخانند به یم درمانی

افاراد کاه  یبعض حتی شخد.یم یمخ، تهخع و خستگ یزشاس  که باعث ر درمانییمیش یها ا  عخارض جانبیاخته

تا بتخانناد  شخندیاستخخان م یخند مغزمجبخر به پ گیرندیقرار م یقخ درمانییمیش یا ید،شد یهاتابش یرتح  تأث

را بسا ند. یا مخرد ن یخخن یهایاخته

های های میلخئیادی، تخلیاد یاختاهبه عل  کااهش تقسایم یاختاه -1 :درمانیعـوارض شـپمی :1نکته 

، ایجاد در پخش و لختاه شادن خاخن دچاار اخاتلال یابد و به عل  کاهش تخلید پلاک مگاکاریخسی  کاهش می

شاخد و خخنی شدید ایجاد میبه عل  کاهش تخلید گلبخل قرمز، کم -2یابد. شخد و  مان انعقاد خخن افزایش میمی

کاهش تخلید گخیچه سفید، سیستم ایمنای ضاعیف به عل   -3 شخد.خخنی ترشح اریتروپخیتین  یاد میپی کمدر 

شخد.می

دارن  نقش سرطان یجادا در دو هر پط،مح و وراثت
ه ا محص رل عملک رد  (ه ا ینپرنتئ هساتند. آن مرگ و یاختهی هچرخ یهکنند میتنظ ها، پروتئین وراثـت: (الـف
 سرطان برو  در که اندهشد شناخته یادی  یهاطن ها نقش دیون  .سرطا(   ( یجادمشخ  یس  که دو ی ن ی. بنابریهستن 

اس . مسئله ینهم جخام ، یبعض درها سرطان یبعض یشترب یخعش عل  مؤثرند.

 دود و یطایمح یهااینادهآلا یبعضا ،ف ریبنفش یپرتره ا مؤثرند. سرطان برو  در هم یطیمح عخامل :( محـپطب

 مثال شاده یدود ییمخادغاذا  ا،سارطان یمیاییش مخاد و پرتخها یرسا . نندیم آسیب( دِنا) ساختار به روهاخخد

 سارطان مهام عخامال ا  دخانی ات ن ییلکل  یه ای نینرش ی ض باودیو یهاها  قر یرنسن یبعض ی،دود یماه و گخش 

اند.یی ا
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 (Apoptosis) یاخته هشد یزیر برنامه مرگ 
 یبآسها یاخته، یدگیمثلاً در بر ؛یس   یتصادف یی یس  کهیاخته مرگنرعی  :)نکـروز( بافت مردگی :1هنکت 

شاخد. ایجااد می دو باف  مردگی یلتها  ش ی یشخد. می گفته یحال ، باف  مردگ ین. به اروندیم ینا  ب بینند ویم

هاای آ اد ا  د. الکل سرع  تشکیل رادیکالشخخخارها پاکسا ی میتخسط درش پس ا  مرگ یاخته، یاخته مرده 

های آ اد با حمله به دنای میتخکندری سبب تخریب راکیزه و در نتیجاه مارگ دهد، رادیکالاکسیژن را افزایش می

شخند. های کبدی می)نکرو ( یاخته

رگ برنام هم  ؛یس   دیو )ه  ف یتص ادفغی ر  یی یس  ک هیاخته مرگنرعی  ریزی شـ ::مرگ برنامه :2نکته 
 ییج اد خ ا  یطه ا ن دو ش رییاخت ه یش ه یس  که دو بعض ی یبرنامه و یقاًدق ین هایفری یسر ی  ی شاملییاخته یهش  ی یو
 یهاایاه پاروتئینرخاداد، در چناد ثان یانباه دنباال ا شرد.یشرنع م یاختهبه  یمیعلا ی (با وس ین فری ینی  شردیم

 .کنندیو مرگ آن م یاخته یاجزا یۀشروع به تجز یاختهکننده در بیتخر

 یا یرپ یهایاخته حذف کن .بریی ب ( یثریت مث تی ییجاد می هاس   تح  کنترل  ( وی ی ش همرگ برنامه :3نکته 

اس ؛ چخن  یایاخته یهشد یزیر برنامه ا  مرگ یمثال افتد،یاتفاق م یمانند آنچه در آفتاب سخختگ یده،د یبآس

و برو  سرطان ها دنا یاخته به یبتخاند سبب آسیمی فرابنفش اند آفتاب سخختگ یهاشع یادار یدخخرش یپرتخها

 یگر،مثال د. کندیها را حذف مآن یده،د یبآس یهایاخته بردن ینبا ا  ب ی،ا یاخته یهشد یزیشخد. مرگ برنامه ر

ران جنینی برخای پرنادگان در ی میانی انگشتان در دوحذف پرده یعملکرد یهاا  بخش یاضاف یهایاختهحذف 

 ریزی شده اس . اثر مرگ برنامه

کشانده )دفااع اختصااای( باا  Tهایهای کشنده طبیعی )دفاع غیراختصاای( و لنفخسی یاخته :4نکته 

کنند سپس با وارد کاردن ایجاد می های سرطانی ن آلرده به نیرنس یاختهپرفروین منفیی دو غشاءترشح پروتئینی به نا  

ای ا  پاساخ دفااعی در گیاهاان مرگ یاختاهشخند. ریزی شده یاخته میمی به درون یاخته باعث مرگ برنامهآنزی

های وش  دو گیاه ا( یس   کنن هیسی  که یز تنظیمسالیسیلی تخانند های گیاهای آلخده به ویرو ، میاس . مثلاً یاخته
 های سالم گیاه تکثیر یابد.تخاند در باف نمیو در نتیجه ویرو   کن .یی وی یلقا وی وها ن مرگ یاخته

(1400)خارج  ..........«ی، باف  مردگ ای ..........اختهی هشد یزیردر مرگ برنامه»؟ اس  حیاح ،کدا  عبارت .232

.کنندیم تیفعال بهکننده شروع بیتخر یهانیابتدا پروتئ ـ همانند( 1

 .ددهیرخ م یدیشد یالتهاب یهاپاسخ ـ همانند (2

 .شودیم جادیبدن ا یبرا یاثرات مثبت ـ برخلاف (3

 .دینمایم رییتغ اختهی یابتدا غشا ـ برخلاف (4
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(1400)سراسری  «............... ی،ای برخلاف باف  مردگشده یاخته یزیمرگ برنامه ر در»چند مخرد، مناسب اس ؟  .233

 شخد.می یجادبدن ا یابر یاثرات مثبت (ب دهد.رخ می یهای التهابپاسخ الف(

 . یردمدرش  خخارها می ی به سبب فعال یاخته (د شخد.می یجادا یاخته یدر غشا ییریابتدا تغ (ج

1 )3 2 )4 3 )2 4 )1

(1401)دیماه مناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یچند مخرد برا .234

.«... ...............ها هیاخت ینخارج شده اس . ا یعیطن ا  حال  طب یانب یمها تنظیاختها   یگروه در»

 یابد.یم یشافزا یشانهامقدار و  مان استفاده ا  طن یعیطبهای یاختهبا  یسهطخر حتم در مقابه الف:

 داشته باشند.  یکمتر یسطحهای یرندهگ یعیهای طببا یاخته یسهممکن اس  در مقا :ب

  شخند.یای میاختهدستخخش مرگ  یمیعلا یاف به طخر حتم بدون در :ج

  .ای عبخر کندیاختهچرخه  یممکن اس  ا  هر سه نقطه وارس د:
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

...........گذرانند که .......یم یاخخد را در مرحله یتر مدت  ندگها بیش، یاختهیایاخته هدر چرخ .235

 اند.قسیم فراهم شدهت کدو یهادهد که پروتئینیها به یاخته اطمینان مآن یوارس یهااز نقطه ی( یک1

دهد.یگردد، تنها در همین دوره رخ مییکسان از یک مولکول دنا م یکه موجب ایجاد دو مولکول دنا ی( فرایند2

 شود.ی( در این مرحله، دو فرایند تقسیم هسته )رشتمان یا کاستمان( و تقسیم سیتوپلاسم انجام م3

 افتد.ی، راه میامرگ یاخته ییاخته آسیب ببیند قطعاً فرایندها ی( اگر دنا4

1پاسخ: گزینه 

 کند؟ کامل می یرا به درست یرجمله   ینهکدا  گز .236

«...............گذرانند که ای میخخد را در مرحله یتر مدت  ندگیشها بیاخته ی،ایاختهچرخه  در»

 اند.فراهم شده یمتقس دوک یهادهد که پروتئینمی یناناطم یاختهها به آن یهای وارساز نقطه یکی( 1

 دهد.دوره رخ می ینگردد، تنها در هممولکول دنا می یکاز  یکسان یدو مولکول دنا یجادکه موجب ا یندی( فرا2

 شود.انجام می یتوپلاسمس یمکاستمان( و تقس یاهسته )رشتمان  یمتقس یندمرحله، دو فرا ین( در ا3

 افتد. راه می ی،ا یاختهمرگ  ییندهاقطعاً فرا یندبب یبآس یاخته ی( اگر دنا4

دوک  یهـادهـد کـه پروتئینمی ینـاناطم G2یگذرانند. نقطه وارسمی ینترفازخود را در مرحله ا یمدت زندگ یشترها بدرست است. یاخته 1 ینهگز

توانـد در می تیشود و حای انجام میمستقل از چرخه یاخته رییتوکندم DNA ی( همانندساز2) ینهگز :هاینهگز یرسا یبررس اند.فراهم شده یمتقس

و اصلاح نشـود، در آن صـورت  یندبب یبآس یاخته ی( اگر دنا4) ینهاست. گز یاخته یمتقس یند( مربوط به فرا3) ینهگز انجام شود. یاخته یمهنگام تقس

 اندازد.یراه م بهای را ختهمرگ یا یندهایفرا ینترفازدر ا G1ینقطه وارس

 اس ؟ یحچند مخرد در ارتباط با سرطان اح .237
 شخد.ا  باف  آن برداشته می یهمخاره بخش ی( در باف  بردارب اس . یکیطنت ییراتتغ یا ییرها تغا  آن یبعض یالف( عل  اال

 دهند. )متاستا ( انجا  می ینیاً دگر نشها قطعهای آند( یاخته کشنده نقش دارد.  T ی ها تنها لنفخسج( در مبار ه با آن

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

است کـه باعـث  یاخته یکیدر ماده ژنت ییراتتغ یسرطان، بعض یمورد الف: علت اصل نشده است. یانب یحاز موارد صح یک یچدرست است. ه 4 ینهگز

است که در آن،  یروش یسرطان مورد ب: بافت بردار یده نه براجهش مطرح ش یبرا یبعض ید. دقت شود قشوداز کنترل خارج  یاختهشود چرخه می

 شود. مشکوک به سرطان برداشته می یا یاز بافت سرطان یبخش یاتمام 

اس ؟ یحخارج شده اس ، کدا  اظهار نظر در قطعاً اح ینترفا مرحله ا ینای در بدن انسان، ا  اولتک هسته یکریای پیاخته .238

 در مجاورت هسته آن وجود دارد. یجفت استوانه توخال یک( 1

 حاصل کرده است. ینانآن اطم ی، از سلامت دناG1ی( نقطه وارس2

 دهد. دنا در آن رخ می یهمانندساز یندای شده است که فرآ( وارد مرحله3

 کند. می یداپ یشافزا یاخته یمتقس یبرا یازها و عوامل مورد ن( ساخت پروتئین4

 درست است.  1 ینهگز
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کاستمان )میوز(  : 3 گفتار 
های م رثر دو یاخت ه شاوند.ی آنها با هم ادغام میبا هم ترکی  و هسته جنسی )گام  ی دن یاخته، ترلی  مثل جنسی در

 2یاوزم و 1میوز  کلی مرحله دو از میوزش رن . ترلی  مثل جنسی با نرعی تقسیم کاهشی به نا  میرز )کاستما(  ییجاد می

پیآ از ایان تقسایم نیاز مانناد  شود.می انجامنیز تقسیم سیتوپلاسم  هسته، تقسیم از پس، است شده تشكیل

 دهد.میتوز، اینترفاز رخ می
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مهیهوز)کاستمان(: 
دارد.مرحلهچهارمیوزازبخشاینشود.مینصتکرنموزنمیعددIمیوز در
 تشاكیل سیتوپلاسام در تقسیم دوک هم از هاسانتریول شدن دور با ،دارسانتریول جاندارانی در (I: 1پروفـاز 

 باه اندشده مضاعف اینترفاز Sی مرحله در یبنی میوز شروع از قبل که هاییکروموزوم مرحله این در( 2 شود.می

 تغییراتتی موقت. رتور بهها بروی اندام  ساوتار در ن ناپدید هسته غشای (3 شوندمی رویت قابل و فشرده هم
و  گیرنادمای قارار هم کنار در طول ازماتیدی هستند، کرو دو کدام هر که همتا، هایکروموزوم( 4 شود.می ایجاد

 یهناح از تترادها (5شود. گوته می تترید)چهاوتایه  )فامینکی  کرنماتی ی چهاوشوند به این ساختار فشرده می

 .است میتوز پرومتافاز و پروفاز شبیه مرحله این وقایع سایر شوند.می متصل دوک هایرشته به سانترومر

دارد، هار تتاراد  عادد ساانترومر 2،دو کروماتیدی)مضاعف شده( عدد کرومخ و  2 دارای یک تتراد :1نکته 

اس .دِنا خطی ختیدی پلی نخکلئ یرشته 8یا  و DNAمخلکخل4 ،)فامینک(عدد کروماتید 4دارای

 = تع ید ت ترید :2نکته 
2

در حال  طبیعی انسان و درخ   یتخن مثلاً 
46

23
2

عادد تتاراد 

دارد. و گل مغربای دیپلخئیاد
14

7
2

مغربی تتراپلخئیادتتاراد و گال
28

14
2

تتاراد و فارد مباتلا باه ساندر

داون
47

23
2

دهناد. بناابراینهمتا نیستند ولی تتراد تشاکیل می Yو Xتتراد دارد تخجه کنید که کرومخ و  

تخانند همتا نباشند.دهند، میهایی که تشکیل تتراد میکرومخ و 

ممکن عدد کرومخ و  دارد، چخن  46تخان گف  که حتماً عدد تتراد تشکیل داد، نمی 23اگر سلخلی  :3نکتهه 

عدد کرومخ و  داشته باشد. 47اس  

س طح یس ترییی در دوک هاایی رشتهیلهوس به دارند را ح یکثر فش ردگی که به صروت تتریدها کرنمرزن  :Iمتافـاز
های دنک به سانترنمر متصل ن برخی دیگر ب ه س انترنمر متص ل دو یین مرحله برخی یز وشته شوند.می ردیفسلرل)نه هسته  

  دارند قرار هااندامک مجاور  در هاکروموزوم است. رفته بین از هسته غشای چون نیستن .
باا کوتااه  شرن  یز یک یگر ج ی میهستن   که مضاعف ش هخریهری   های همتا )نه کرنماتی هایکرنمرزن  :Iآنافاز

ن هس ته  حرک   ب ه قط  ین یاخته)ن ه قط  ی مض اعف ش  هه ای کرنمرزن های دوک متصل به سانترومر، شدن رشته
کروماتیادهای خاواهری ازهام جادا شاود و های ناحیه سانترومری تجزیاه نمیپروتئیندر این مرحله  .کنن  می

 شوند.نمی

 Iمیاوز پایاان درمعمرلاً  .شودمی پرشش هسته دنباوه تشکیل یاخته، سوی دو به هاکروموزوم رسیدن با :Iتلوفاز

عدد فامتنی هر یاخته حاصل از میوز یاک،  است، یاخته دو ایجاد Iمیوز نتیجه شود.می انجامسم سیتوپلا تقسیم

هاا مضااعف و دو کرومخ و  1ی حااال ا  میاخ  ی هر یاختاهدرون هستهنصف عدد فامتنی یاخته مادری است. 

کروماتیدی هستند

 تع ید کرنمرزن  ها
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 :IIپروفاز
یه تقسیم میتوز)رشاتمان( اسات. در بسیار شب 2وقایع میوز 

 تشاكیل دوک هایرشاته ،یاین مرحله در اطراف هر هساته

 هاایکروموزوم و شاودمی تجزیه نیز هسته غشای و شود.می

 در هاکروموزوم این شوند.می پدیدار( کروماتیدی دومضاعف )

 اند.شده مضاعف I میوز از قبل یبنی اینترفاز S یمرحله

 دو هنااوز کااههااا کروموزوم مرحلااه نایاا در :IIمتافــاز

 ردیف هسته( سلول)نه استوایی سطح در هستند، کروماتیدی

 دن  هایرشتتته بتته وتتود ستتانترنمرهای رریتتق از و شااوندمی
 باه دوکهای رشاته برخای کنیدکاه توجاه .هستند متصل

 نیستند. متصل سانترومر

های سانترومری تجزیاه و پروتئین مرحله این در :IIآنافاز

 )نتتتههتتتای دوترییتتتا کرنموزن  وتتتواهری رنماتیتتتدک دن
 دو ساوی باه و شتوندمی جتدا هتم از ( همتاهای کرنموزن 

 تقسایم آنافااز باا مشاابه ) رونادمی هسته( )نه سلول قط 

 میتوز(.

 تاک هاایکروموزم اطاراف در هساته پوشآ (II: 1تلوفـاز

  رود.می بین از تقسیم (دوک2 شوند.می تشكیل کروماتیدی

 ی حاصل از کراسپنگ اور)چلپیایی ش ن( :  نوترکپ
  یگر بین کرنماتی های غیر خریهری یز دن کرنمرزن  همتا قطعاتی م ادله ش رن   ب ه آ( تشکیل تتریدمرق   دو پرنفاز ی  میرز

ای بین دو توان گوت که هر تبادل قطبهبنابراین نمی شرد.کریسینگ ینو جهش محسر  نمیگرین . میاور کراسـپنگ

 ا  یادیجد یابترک باشاند، متف انتی یه ا)یلل  دگ ره یحاو شده مبادله قطعات اگرروموزوم الزاماً جهآ است. ک

 ییج اد ج ی   یل ل یننوکریسینگ. گخیندیم یبنرترک یهاین فام هاآن به و آیدمی وجخد به ینکفام دو ینا در هادگره
  .آوردمی وجود بهها الل از جدیدیات ترکیب بلکه کن نمی
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:)کاستمان( میوزتقسیم  نکات 
شاخند. ها مضااعف میسانتریخلولی    یینترفاز نجرد ن یود  IIن میرز Iی بین میرزدو فاصله. دق  کنید که :1نکته 

کنند. مانند سا ی نمیها هدر این فااله کرومخ و  همانند سا ی کنند. G2تخانند خارج ا ها میبنابراین سانتریخل

شاخد، در فاااله شخند و بر مقدار ماده طنتیک افازوده نمیها مضاعف نمیکرومخ و  IIو  Iمیخ  ی یعنی در فااله

 آنزیم هلیکا  و دنا بسپارا  درون هسته فعالیتی ندارد، IIو  Iمیخ 

شاخند. ی سانترومری تجزیه میهای ناحیهای( فقط یک بار پروتئیندر طخل میخ  )تقسیم دو مرحله :2نکته 

ا  هام  کروماتیدهای خاخاهریو  ش رن ی سانترنمری تج یه نمیهای ناحیهپرنتئین ۲برخلاف آنافاز میترز ن آنافاز  ۱دو آنافاز 

 هر کرومخ و  دوکروماتیدی و مضاعف اس . 1برای همین در آنافا   شخندجدا نمی

ها شخند، تعداد کرومخ و ا  هم جدا می های خخاهریکروماتیدچخن میخ ، II در آنافا  میتخ  و آنافا  :3نکته 

ها باا تعاداد ها و ساانترومرتعداد کرومخ و  یعنیکروماتیدی اس  هر کرومخ و  تکی قبل اس  و دو برابر مرحله

 ها برابر اس . کروماتید

هر سانترومر به  1  ولی در متافا  هر سانترومر به دو رشته دوک وال اس 2در متافا  میتخ  و متافا   :4نکته 

ی دوک متصل اس .یک رشته

تاخان گفا  کاه هار تخان گف  که هر سانترومری به دوک وال اس  ولی نمیدر متافا  و آنافا  می :5نکته 

اند ولی به سانترومر ها تا استخای سلخل کشیده شدهی دوکی الزاماً به سانترومر وال اس . چخن برخی دوکرشته

 دار سانتریخل ندارند.تخان گف  که هر دوکی به سانتریخل وال اس . چخن گیاهان دانهل نیستند. و نمیمتص

ه ا مض اعف ن دن کرنماتی  یکرنمرزن  Iزن تلرف ا Iزی متافازها ن همچنین دو آناف اها ن دو همهی پرنفازدو همه :6نکته 
شاخد و یاا ی آندوپلاسامی تجزیاه میهسته و شابکههای یخکاریختی، هنگامی که پخشش . یعنی در یاختههس تن 

ی شخند و یا دوک تقسیم در حال تشکیل شدن اس  )یعنی مرحلاهتر میهای فامینه فشرده، ضخیم و کختاهرشته

ها حداکثر فشاردگی ی پرومتافا ( و یا کرومخ و پروفا ( و یا دوک تقسیم در حال اتصال به سانترومر اس )مرحله

 4ها مضاعف و دو کروماتیدی هستند یعنی هر کرومخ و  دو مخلکخل دِناا یاا  (، بطخر قط  کرومخ و را دارند)متافا

ی پلی نخکلئختیدی دِنا دارد.  نجیره

ی شخد، بدانید که سالخل در مرحلاه مانیکه غشای هسته دور کرومخ و  دو کروماتیدی تشکیل می :7نکته 

های تک کروماتیادی تشاکیل غشای هسته دور کرومخ و  IIو در تلخفا  ی تلخفا  میتخ  اس . در مرحله Iتلخفا  

 شخد.می

( عادد 2های حااال ا  میاخ  )( و یاختاه1های حاال ا  میاخ  )در حال  طبیعی در انسان، یاخته :8نکتهه 

عدد کرومخ و  دارند(. 23ی خخد های یکسانی دارند. )هر کدا  درون هستهکرومخ ومی و تعداد سانترومر
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( به طخر معمخل 1شخد. در پایان کاستمان )تقسیم سیتخپلاسم انجا  می معم رلاً (1در پایان کاستمان ) :9نکته 

( به طاخر 1ی حاال کاستمان )ی مادر را دارد. دو یاختههای یاختهتنشخد و هر یاخته نصف فا دو یاخته ایجاد می

ها متفاوت باشد. ماثلاً در ماردان تخاند ا  لحاظ نخع کرومخ  ها با هم متفاوت هستند. و میمعمخل ا  لحاظ نخع الل

 اس .  Xدارد و فاقد  Yدارد و دیگری کرومخ    Xیک سلخل کرومخ   

شخد. در پایان آن ا  هر یاخته دو یاخته شبیه به (تقسیم سیتخپلاسم انجا  می2در پایان کاستمان ) :10نکتهه 

های یاخته مادر را تک کروماتیدی)غیر مضاعف( هستند و نصف کرومخ و های آن شخد. که کرومخ و هم ایجاد می

های اولیه شخد. اگر سلخلتنی حاال میفا  n، چهار یاختهn2دارند. در مجمخع با پایان تقسیم میخ  ا  یک سلخل

n4   سلخل  4باشد، در نهایn2 شخد.تخلید می 

نهان انه: گپاهانرد: گه ندا رد نرگامت  ه تولپ قیطر  :11نکته 
هار  در شاوند.های گرده در بسااک تشاكیل میکیسه ت.اس بساکیک  گان هر پرچم دارای یک میله ونداندرنها

 ا  ی گردهبیشتر گیاهان دیپلخئید )دولاد( هستند. درون کیسه .دارد دکیسه گرده وجوعدد  4 بطور مبمول بساک،

هر کادا   که شخدمی جادایی به هم چسبیده دیهاپلخئ یهیاختچهار  ، دیپلخئید های( یاختهخ یم)کاستمان  میتقس

درون  ی نار گرده هرمانند. ی گرده باقی میهای نار  درون کیسههستند. گرده ن اوس گرده یک هاا  این یاخته

شخد.می لیتبد  هیوس گرده هدینبه  ریوهیدو د یریتیین تغ  ترزیم)وشتما(  میتقس ی  با انجا  دادنکیسه گرده 

رسپ : نهان انگان شامل :ی هر دانه گرد: :12نکته 
دیاواره ،ی(داخلا ةخاریاد کیا ،یخارج ةخارید کدو عدد دیخاره دارد )یدانگان ی رسیده نهانی گردههر دانه -1

 ین اتیت ئ یدیوی ایممکن یس  صاف و  یدیومنف رسیده گرده یهادانه یخاوج ۀریوید م چسبیده دارد.هبه خارجی و داخلی
 کند.به شناسایی نوع گیاه کمک می بنابراین باش 

که حاصل مستقیم میتوز هستند. و تسا )کرچکتر زییش ی دیگری و )ب وگتر ونیشی یكی لولسدد عدو دارای  -2

ی رویشای( )یاخته ی ب  وگتریاختهی گرده، ببد از گرده افشانی یبنی خارج از کیسه بطور مبمول هاپلوئید هستند.

ی گارده ی زایشای( وارد لولاه)یاخته ی کرچکتریاختهکند. سیس ی گرده ایجاد میکند و لولهز( میرشد)نه میتو

ی گ رده دو اای   دون( لرل هکند. دو عدد اسیرم )از یک نوع( ایجاد می میت رزی گرده با تقسیم شود، و درون لولهمی
 ی ونیشی .یاخته ن ی  هستهشرد )دن ع د یسپر  سه هسته هاپلرئی  با  نرتیپ یکسا( یاف  می

گرده نارس

رش

د
 اسپــرم

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارلیازدهمپایه  شناسیزیست 200 
برای 
تهیه

قانونی
جزوات

به
شماره

09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

 میتاوز تقسایم حاصالهای که توانایی لقاح دارند( ها)یاختهگامتهای جنسی یا یاخته گیاهان در :13نکته 

ی گارده، تقسایم میاوز، درون لوله گیاهان در گیاهان. در نیست، گامت میوز تقسیم از حاصل هایسلول. هستند

 دهد. اور رخ نمیتا، کراسینگهمتشكیل تتراد، جدا شدن کروموزم

 گنادم در ماثلاً باشاند ترییلوئیاد یاا دییلوئیاد یا هاپلوئید توانندمی 1میوز از حاصل هایسلول :41نکتهه 

 یبنی هستند. کروموزوم( مجموعهدست )سه  سه دارای و هستند n3عادی میوز از حاصلهای سلول (n6زراعی)

 باشند. داشته همتا کروموزم توانندمی میوز از حاصلهای سلول

های  وج دارد، الزاماً تقسیم میخ  ندارد. بطخر مثاال دق  کنید که هر سلخلی که مجمخع کرومخ و  :51نکتهه 

تخانایی تشکیل تتاراد  های سفید ...( دیپلخئید هستند. ولی تخانایی میخ  ندارند،ها، گلبخلهای پیکری)نخرونیاخته

 های همتا را ندارند.اور و تخانایی جدا کردن کرومخ و و کراسینگ

توانتد بتاهم برابتر می ستلول یت  قطب دن ژنتیکی(ی ماده ها)مقدار کرنموزن  تعداد I آنافاز در :16نکته 

 کروماوزوم عادد 24 دیگر  قط در کروموزوم عدد 23 قط  یک در I آنافاز درفرد مبتلا به داون  در متثلاًنباشد. 

 برابار هام باا سالول یاک قط  دوهای کروموزوم تبداد میتوز آنافاز و II آنافاز در ولی دارد. وجود کروماتیدیدو

 هستند.

ای( گامات تولیاد )تقسایم دو مرحلاهمیوز تقسیم دییلوئید هستند و با )به جز زنبور نر( جانوران :17نکتهه 

 میتاوز،تقسایم  با و است هاپلوئید نر زنبور مثلا .است میتوز تقسیم حاصل گامت جانوران برخی در ولی کنند.می

بیشاتر  هاخانم در مثلا شوند.نمی تبدیل گامت به میوز از حاصل هایسلول برخیجانوران  در کند.می تولید اسیرم

  ندارند. را لقاح توانایی و شوندمی تبدیل قطبی یگویچه بههای حاصل از میوز یاخته

 گامات مولاد سلول هایکروموزوم تبداد نصف گامت کروموزومی عدد نر( زنبور جز )به جانوران در :18نکته 

 سالول با گامتها( تنمیتوز است، عدد کروموزمی )تبداد فام حاصل گامت چون نر زنبور در و گیاهان در ولی است

 جادا و کاراس تتراد میوز، تقسیم مولدش، لسلو از گامت تولید ضمن نر زنبور و گیاهان در است. یكسان مولدش

دهد.نمی رُخ همتا کروموزوم شدن

n2ملکه

n تشمک

n تشمک

nاسیرم نبخر نرn
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ها:کروموزوم ماندن هم با 
 حااال،هاای سالخل در ن،یبنابرا .شرن نمی یز هم ج ی  رزین م ترزیم)چن  کرنمرزن  دو مرحله آنافاز  ای  یحال    نیدو ی 

باه  اسا . نشانگا( دین( یماریب حال ، نیا معروفه نمخن .شخدمی هدهمشا کرومخ و  چند ای کی شیافزا ای کاهش

.گخیندمی نشانگان حال  کی ای یماریب کی یهانشانه ای ا آمیزه

کرومخ و . دارند ع د یترزن  ن دن ع د جنس ی  45)کرنمرزن  47خرد  یکریهای پسلرل در دین( م تلا به افراد :1نکته 

. ساندر  داون اسا  21ه شامار کروماخ و عادد 3 یدارا افراد نیا یکریپ هایسلخل یعنی اس ، 21شماوه  ییضاف

 کاویرتیپ پایین مربرط به ی  دختر دین( یس .تخان تشخیص داد. حاال یک جهش بزرگ که با کاریختیپ می

ن تی فرد، به جای یاک فاا های جنسی ایجاد کنندهعل  برو  این حال  آن اس  که یکی ا  یاخته :2نکته 

 کرماوزوم عدد 24 دارای شودمی داون به منجر که طبیبی غیر گامت تن بخده اس .، دارای دو عدد فا 21ی شماره

 شودمی ایجاد غیرطبیبی تشمک با همراه که قطبیی گویچه اولین است، اتوزوم( عدد 23و جنسی کروموزوم )یک

 شودمی ایجاد بال  تشمک با همراه که قطبیی هگویچ دومین و است جنسی( یک و اتوزوم 21) کروموزوم 22 دارای

.است جنسی( یک اتوزوم 23کروموزوم) 24 دارای

 احتمال مادر، سن شیافزا با رای  یس  ؛ یماویب نیمهم برنز ی عریمل یز یسن مادوی( دو هنگا  باودیو بالا برد( :3نکته 

هاا در دوران جنینای آغاا    در خانمچاخن تقسایم میاخ. شخدمی شتریب یو یجنسهای سلخل در یخ یم یخطا

درااد و در  8سااله  50شخد. احتمال تخلد فر ند داون در ماادر شخد و سپس در مرحله پروفا  یک متخقف میمی

 میتقسا در اخاتلال مخجاب ندتخانمی زین یطیمح عخامل دراد اس . 1ساله  40دراد و در مادر  3ساله  45مادر 

 هر درها کرومخ و  شدن جدا روند در زین هایآلخدگ و ی مضرپرتخها با مجاورت ،الکل ات،یدخان مصرف شخند. خ یم

  کنند. جادیا اختلال جنس، دو
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هاکروموزوم تعداد در رییتغ 
 دهاد. رخ تقسایم روند در یاشتباهات اس  ممکن ندرت به یول شخد،می انجا  یاد  دق  باای یاخته یمتقس گرچه

 یمیشت اه دو تقس  هستند. میخ ی یخطاها ینا ا  ییها نمخنه ها، کرومخ و  ماندن هم با و شدن  ید)چن لای یپلرئ یپل
 یمنسل بع  دخال   مس تق یجاددو ی یرزحاصل یز مهای یاخته چر( یولوخ ده    یرزم یمن هم دو تقس یترزم یمهم دو تقس ترین  یم

  برخرودیون . یشتریب ی دیون   یز یهم
 (1401)سراسری اس ؟  نامناسب ریعبارت   لیتکم یکدا  مخرد، برا .239

 نیا ضکرد: با فر انیتخان بمی خندد،یپمی انسان به وقخع یکریاخته پی کی( که در یخ ی)م کاستمانی یا  خطاها یانخاع یبررس یپ در»

هاا تنا فکه جدا نشدن  ی مان......... ، .......ردیخرت بگا( خ یدو  کاستمان )م ماتیا  تقس یکیدر ها (کرومخ و )تن که جدا نشدن فا 

«د.شخمی دیتخل ، ...............ان به انجا  برسدماول کاست میدر تقس

 یترهای متنوعگامت -( نسبت به 2  یعیطب یهاگامت –( برخلاف 1

 یعیرطبیهای غگامت ،یعیهای طببه تعداد گامت -( همانند 4 یعیرطبیگامت غ یتعداد کمتر -( نسبت به 3
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ش ن: ی پپلوئیپل
 برابار دو یاختاه آن بروناد، یاختاه یک به شخند جدا هم ا  ینکها بدون ها کرومخ و یی آنافا  همههمرحل در اگر 

های رشاته یابتخر باا تخانمی یشگاهآ ما در بخد. خخاهد کرومخ و  فاقد یگرد یهیاخت و داش  خخاهد کرومخ و 

. کرد یجادا را ی عوض ینا یمتقس دوک

گفت ه  )چن  لادی پلرئ یپل   باش   دیش ته کرنم رزن  دس   دن یز یشب آ(های یاخته که یجان یو یا یاخته به :1نکته 
n4گل مغربی n3مرز ن n6زیوعی گن   مثلاً شرد.می .یس  کرنمرزن  28

 ( IIیاا Iهاا در آنافاا میخ ی)باهم مانادن کرومخ و  یخطا اثر بر پلخئیدی()پلییچندلاد گیاهان :2نکته 

 باا هااییگام  یلتشاک به میخ  در هاتن فا  جدانشدن اگر گل مغربی خطای میخ ی انجا  دهد با شخند.یم یجادا

n یتنفا  عدد 2 nاگر دو گام  غیر طبیعی شخدیم منجر 14 2 n4حااال تخام بدهناد، لقاح هم با 14 28 
 .بخد خخاهد

ب یمیهن ی عل   پی  ییش گ ل مغرزییی همترین  منجر به ییجاد گرنه ج ی  ش رد. دو گرن هخطای میرزی می :3نکته 
ها، انتشا  طبیبی ها در جمبیتولی عامل اصلی افزایآ فراوانی آن تتریپلرئی   نرعی جهش )خطای میرزی  یس  .

 است. 

ها در(تن )کرومخ و جدا نشدن فا  ،(n2) یگل مغرب یاهکه در گ یدفرض کن»اس ؟  نامناسب یرعبارت   یلتکم یکدا  مخرد برا .240

لقااح انجاا  دهاد،  ید(تراپلخئ)تچارلاد  یاههای گبا گام  یاهگ ینهای اکه گام  یدر اخرت یرد،اخرت بگ یخ دو  م یماتا  تقس یکی

 (1401دیماه )«را دارند.  ................. اس  که ییهاا   اده یشب ................. هستندکه  ییهاتعداد  اده
  تنفام یشترینب -تن فام ین( حامل کمتر1

 تن امفدو مجموعه  -تن سه مجموعه فام یدارا (2

 تن چهار مجموعه فام -( فقط زیستا 3

 والد  یکهای فقط ژن -های هر دو والد حامل ژن (4

 یمثل جنس یدمؤثر در تخل یاختهتخاند، در هر می یعیکاستمان طب تقسیم»را درس  کامل کند؟  یرتخاند عبارت  می ینه،کدا  گز .241

«که تک لاد باشند، رخ دهد. هایییاخته...............  دررشتمان  یم........ باشند و تقسکه .....

از یانواع - یتنی آن چندلاد( عدد فام2 از  یانواع -های آن دو به دو همتا تن( فام1

 همه –تنی آن زوج ( عدد فام4 همه –آن دو به دو همتا  یهاتن( فام3

ا   یکایهای آن دو به دو همتا باشند انجا  شاخد. )مثال تنای که فا  اینده یاختهتخاند، در کاستمان می میدرس  اس . تقس 1 ینهگز

nگند  یاههای باف  خخرش در گیاخته 6  یل)مثال تشاک لاد انجا  شاخد.های تکا  یاخته یتخاند در انخاعرشتمان می یم(. تقس42

 یکدیگرها با تن وج باشد ممکن اس  فا  ینده ا یاختهتنی نادرس : اگر عدد فا  ینهگز در لخله گرده( یشی ا هیاختدو امه ا  رشتمان 

 یاهگ یکهمتا نباشند(.  یکدیگرتنی با های فا مجمخعه یتن داشته باشد ولتنی هف  فا که هر مجمخعۀ فا  یهمتا نباشند. )مانند  مان

رشاتمان انجاا  دهناد.  یمتخانند تقسالاد هستند نمیکه تک هایییاختهرا ندارند. همه  یجنس یاخته تخلید یی( تخاناn3) یچندلاد

)مانند  امه انسان(
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(، درس  اس ؟ n3دانه سه لاد )نهان یاهگ یک نده و فعال  هاییاختهکدا  عبارت درباره  .242

 است. یافته یلکوچک تشک یلهم 2۷از  خته،یا یول( هر سانتر1

 شود.می یجادا یاختهچهار  ینده،زا یاختهکاستمان، از هر  یمتقس یان( در پا2

کند.ای شرکت مییاخته یمصفحة تقس یلفقط در تشک ی،( دستگاه گلژ3

مانند.یای مدر مرحله رشد یاخته یادیمدت زمان ز ی،ایاخته( در هر چرخه 4

(  G1) یاختهمدت  مان را در مرحله رشد  یشترینب ی،کننده گام  جنس یدتخل یا یکری نده و فعال پ یاختهاس . هر درس   4 ینهگز

 یلسالم تبد یاهگ یکرشتمان رشد کند و به  یمتخاند با تقسنا اس  می یول یستا(،  n3سه لاد ) یاهگ یکهای نادرس : ماند. گزینهمی

دوبه دو همتاا باشاند.  یدها باتنکاستمان، فا  یمانجا  تقس یبرا یراکند؛   یدکاستمان تخل ی ا  طر نسیج یاختهتخاند نمی یشخد، ول

بادون  ندارناد و یخلدانه، سانترنهان یاههای گاس . یاخته یاختهها به خارج ا  مخاد و ترشح آن یبسته بند یدستگاه گلژ ینقش اال

 (یلهاس . )نه م یافته یلتشک ینیکخچک پروتئ لخله 27ا   یخلدهند. در ضمن هر سانترمی یلتشک یمدوک تقس یخلحضخر سانتر

 کدا  عبارت، درس  اس ؟  .243

 تن است.به شکل فام یتوپلاسمس یمرشتمان، به هنگام تقس یمپس از تقس ی( ماده وراثت1

 وجود دارد. یتن جنسفام یکدو لاد،  یاختهمان هر کاست یمحاصل از تقس یجنس یاخته( در هر 2

 وجود دارد. یپدر 1تن شماره فام ینبند بدن انسان، چند یانم یچهماه یاخته( در هر 3

 تفاوت دارند. ی،جانور یاخته ینترفازا یهایمبا آنز یاهیگ یاخته ینترفازمؤثر در ا هاییم( همه آنز4

تن ها ا  هر فا یاخته ینا  ا یکدر هر  ینهسته دارند. بنابرا ینبند هر کدا  چند یانمخطط م یچههای ماهدرس  اس . یاخته 3 ینهگز

وجاخد دارناد.  یخکااریختیهای در همه یاخته یگا و ل یکا مانند دنابسپارا ، هل یهاهای نادرس : آنزیمگزینه عدد وجخد دارد. ینچند

 یتن جنساشخد. همه جاناداران فاا انجا  می یرناتن یرنا یتخسط نخع تخنیسهای هپروتئین مینخاسیدهایآ یدیپپت یخندپ ینهمچن

 ( هستند.ین)کرومات ینهها به شکل فامتنفا  ییاخته جانخر یتخپلاسمس یمتقس هنگا  ندارند.

کند؟ می یلتکم یرا به درست یرعبارت   ینه،کدا  گز .244

«............... 2و  1دو کاستمان انسان، در مرحله ............... هر  ی ا امه یاخته یک در»

 شوند.می یهسانترومر، تجز یهدر ناح یاتصالهای پروتئین –( آنافاز 1

 گیرند.قرار می یاخته یای در استوادو فامینههای تنفام –( متافاز 2

 شود. می یلای تشکتک فامینه یهاتنپوشش هسته اطراف فام -( تلوفاز 3

 کند.می یبهای همتا، شروع به تخرتنطراف فامپوشش هسته ا -( پروفاز 4

یاختاه دولاد و  1 قرار دارند. در متافا  یاختهای در وسط تن به اخرت دو فامینهفا  2و  1های درس  اس . در متافا  کاستمان 2 ینهگز

خخد  یبتن ناهمتا تخرجمخعه فا م یکپخشش هسته در اطراف  2های نادرس : در کاستمان گزینه لاد اس .تک یاختههر  2در متافا  

ساانترومر  یهدر ناح یهای اتصالپروتئین 2شخند. در آنافا  جدا می یکدیگرهای همتا ا  تن، فا 1کاستمان  1ا  کند. در آنافرا شروع می

 شخد.می یلای تشکتک فامینه یهاتنپخشش هسته اطراف فا  1 تلخفا شخند. در می یهتجز

درس  اس ؟  ای،یاختهدرباره مراحل چرخه  یر  چند مخرد ا  عبارات .245

شخند.های دوک متصل میبه رشته ی،متافا  یسانترومرها، قبل ا  عبخر ا  نقطه وارس •

 افتند. به راه می«  G1» یقبل ا  عبخر ا  نقطه وارس ای،یاختهمرگ  یندهایفرآ •

 را دارند.  یفشردگ یشترینها بتنفا  ی،مشبکه آندو پلاس یههمزمان با تجز •

ها در درون پخشش هسته قرار دارند. فامینه ی،حلقه انقباض یل مان تشک•
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

قبل ا  عبخر  اختهیسا د. اگر دنا سالم نباشد و االاح نشخد، را ا  سلام  دنا مطمئن می یاخته G1 ینقطه وارس درس  اس . 3 ینهگز

مخضاخع اسا  کاه  یانا  ا ینااناطم یبرا یمتافا  یشخد. نقطه وارسای نابخد میمرگ یاخته یندهایبا روش فرآ G1یا  نقطه وارس

شخد. پس ا  می یلخته قرار دارند. پخشش هسته در مرحله تلخفا  تشکیاهای دوک متصل و در وسط به رشته ی ها به اخرت دقتنفا 

هاا تنهای نادرس : شبکه آندوپلاسمی در مرحلاه قبال ا  متافاا  کاه فا زینهگ شخد.می یمتقس یاختهدو  ینب یتخپلاسمرشتمان، س

 شخند.می یهکنند، تجزمی یدارا پ یفشردگ یشترینب
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لـد مثـولیـت: هفتم لـصـف 

دستگاه تولیدمثل مرد: ۱ گفتار 
 یاددساتگاه، تخل یانا یکار اال -1های  یر را بر عهده دارند: هایی اس  که مجمخعاً نقش این دستگاه شامل اندا

ایجااد  -2 شاخند.یم یادنر تخل یهمان غدد جنس )خاگ( یاه بیض جف  یکدر  کهاس .  (اسپر ی نر)جنس یاختۀ

 رمخن جنسی مردانهتخلید هخ -4ها به خارج ا  بدن انتقال اسپر  -3ها داری ا  آنمحیطی مناسب برای نگه

اسا .  ۀ شاکمیمحخط یینخارج و پا یضهب یسۀک طبیعی قرار دارند. محل یضهب یسۀها درون کبیضه :1تهنک 

بدن  یتر ا  دما یینحدود سه درجه پا آن درون یشخد دمایباعث م یشکم محخطه خارج ا  یضهب یسهک یریقرارگ

ا   یاشابکه یان، وجاخداس . علاوه بار ا یها ضروراسپر  یحیز احها و تمایضهب ی فعال یدما برا ین. اگیرد قرار

 .کندیدما کمک م ینا یمبه تنظ یزن)نه در داخل بیضه(  یسه بیضهکخچک در ک یهارگ

 یچپار پا یهاالخله یادیتعداد  درون آنها  شخد کههای هرمی شکل دیده میبخش هایضهب برش در :2نکته 

شخد. یم یدعمر، اسپر  تخل یانها ا  هنگا  بلخغ تا پاین لخلهد دارد. درون اسا  وجخاسپر  یهاوخم به نا  لخله

قرار دارند که نقاش  های لایدیک(ینابینی )سلخلب یهایاختهسا  اسپر  یهالخله ین )نه داخل(در ب :3نکته 

را برعهده دارند. )تستخسترون(نریترشح هخرمخن جنس
مثانه پشتی نمای
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(کیکم) یمهضمهای اندام 
( اپی دی یم )برخاگ(:1

های ها قدرت تحارک ندارناد. اساپر شخد. ولی این اسپر دار تخلید میسا  بیضه، اسپر  تاطکهای اسپر در لخله

هاا اسپر  ین. اشخندیمنتقل م (خاگ)بر یدیدیماپ نا  به یلو طخ یچیدهپ ایخارج و به درون لخله یضها  بدار تاطک

 ،شاخد یجاادهاا ادر آن حرکا  ییآنجا بمانناد تاا تخاناا در ساع  18حداقل  یدو با یستندابتدا قادر به حرک  ن

دیادیم یاک هار اپی .اپیدیدیم روی بیضه قرار دارد .اپی دیدیم قدرت تحرک متفاوتی دارند های مخجخد دراسپر 

ها در یضه( اسا . اساپر ی بیضه )نه داخل بهای( پیچیده و طخیل داخل کیسهی )نه لخلهعدد )نه چند عدد( لخله

اگر اپای دیادیم آسایب ببیناد،  اس .هوقدرت باروری اسپر  غ شامل قدرت حرک خبل شخند،دیدیم بالغ میاپی

 شخد.فرد عقیم می شخندها بالغ نمیشخد ولی چخن اسپر اسپر  تخلید می

های متحرک سپس ا  هراسپر  :زامه برَ(یا  اسیرم بر ( مجرای دفران)مجرای2

بر خارج و ی اسپر اپیدیدیم یک لخلها  هر شخند. بر مییدیدیم وارد یک عدد مجرای طخیلی به نا  مجرای اسپر اپ

در حین عبخر ا  کنار مثاناه و پشا  مثاناه، ا  جلاخی  اسپر  برهای شخد. هر کدا  ا  لخلهیم یشکم ۀوارد محخط

را ینال سام یکاخلمثاناه ترشاحات غاده و  ه جلخ(پش  )ن عبخر ا  کنار و حین درکند و سپس میزنای عبخر می

 شخند. یمتصل م یزراهپروستات شده و به م ةمثانه وارد غد یراسپر  بر در   یمجرا دوکند. یم یاف در

 

 

 

و یکخل 
سمینال

غده پیا ی ا میزراهی

بر مجرای اسپر  

برخاک

بیضه

پروستات

مثانه

میزنای

میزراه
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کنند.ترشحات خخد به درون ساختارهای لخله مانند به نا  مجرا می :برون ریز ( غ د3

و جلخی راسا   در پش  مثانه عدد( 2یک جف  غده ) :(الغ د وزیکول سـمپنکپسه منی ) -الف

 یاناشاخد. می و ساپس میازراه بروارد مجرای اسپر ابتدا ترشحات آن قرار دارد. (  هرودو راس  نهاثبین مروده) 

 را فاراهمها اساپر  یا فعال یلا   بارا ی. فروکتخ  انرطکنندیاضافه مها فروکتخ  را به اسپر  ی ا غن یعیغدد، ما

ی هاپلخئیاد یافا  شخد یعنی درون ایان غاده اساپر  و یاختاهکند. تخجه کنید که اسپر  وارد این غده نمییم

 کند. فقط، ترشحات یک غده و یکخل سمینال را دریاف  میبر شخد. هر مجرای اسپر نمی

ردو اسا  و گا یک ةدر انسان به اندا  ،درس   یر مثانه اس  تعداد آن یک عدد اس ، پروستات: :غ  -ب

 یرمخجاخد در مسا یدیکردن مخاد اسا یبه خنث یاییقل و نگیریش یعیغده با ترشح ما یندارد. ا یاسفنج یحالت

 .کندیعبخر اسپر  به سم  گام  ماده، کمک م

 یازراهبه م یزن یزراهیم یا یغده به نا  پ )دو عدد( جف  یکا  پروستات،  بعد پزراهـی:م پـازیپغ د  -ج

را باه مجارا اضاافه  یکننادها و روان یااییاند، ترشحات قل ینخخدفرنگ ةاندا  به ها کهغده نی. اشخندیمتصل م

 کنند،یا  بدن منتقل م یرونبه با  طری  میزراه ها را شده که اسپر  یاد ةسه نخع غدّ ترشحات به مجمخع کنند.یم

 شخد.نمیبر ترشحات غده پیا ی میزراهی وارد مجرای اسپر  .شخدیگفته م یمن ی ما
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یی(زامه زایی یا زا اسپرم) اسپرماتوژنز 
 ی متصاال بااه هاامهایاختااه یااندارد کااه بااه ا یاینااده ا یهایاختااهسااا   امه یهالخلااه دیااخارة :1نکتهه 

 یتاخ باا م ابتادا اناد،ها قرار گرفتهلخله یسطح خارج یکها که نزدیاخته ینشخد. ایگفته م زی ی)زیمهیسپرماترگرن

 یاهدر لا یتاخ حااال ا  م یهایاختها   یکی. دن یاخته حاصل دو یبت ی به هم متصل هس تن  شخندیم یمتقس)رشتمان( 

شخد اسپرماتخسی  اولیه نا  دارد. و یاخته دیگر که وارد میخ  می شخد ینده حفپ ا یهماند که لایم ینده ا

)زی  یاخت ه یسپرماترس ی  ن ا  متص ل ب ه ه م ت هیاخدن  1 ی رزم یمب ا تقس ینلیه    یاختهزی  ) ی یسپرماترس :2نکته 
 اناد.)مضاعف شده(  یدیآن دو کرومات یهاکرومخ و  یول ید)تکا لاد(اند،ها هاپلخئیاخته ین. اکن  یم ی ترل یهثانر

 یاد،هاپلخئ یزنها ین یاخته.اکنندیم یجاد( ایاختک ا  ید)اسپرماتعدد  ، دو2یخ ها با انجا  میاخته ینکدا  ا  ا هر

 یاه،اول ی اسپرماتخس یاختۀ یکا   ین،بنابرا ها مضاعف شده نیستند.های آنتن. یعنی فا اند یدیتک کرومات یول

 هماۀ شاخد.یلخله ا  خارج به سم  وسط لخلاه انجاا  م یخارهها در دگام  یزشخد. تمایحاال م اسپرماتید چهار

 شخد.  تخلید اسپر  سا  یهاگام  درون لخله ادییتا تعداد   کنندیاخرت عمل م ینبه هم ینده ا یهایاخته

ی یس از تم ایسپر  یهابه سم  نسط لرل ه ی هایسپرمات حرک  یندو حین  ن یسپرماتی ها دو یبت ی به هم متصل :3نکته 
مق  یو  سپس -2  ؛شرنیدیو مها یز هم ج ی ن تا کیاخته -1صروت که  ینشرن . به ی یلده  تا به یسپر )زیمه  ت  می ها وخدو آ(
ن یز حال   ک رنی ن مرک  ی خ اوج فشرده ش ه  های آ( )نه کرنمرزن  آ( ههست -3 دهن .یخرد وی یز دس  م یترپلاسمیز س یادیز

  کن .یم ی یپ ی هحال  کش یاخته -4 یردگیقریو م و ی به صروت یسپر  دو سرش ه ن به شکل مخرنطی 
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زامه زا( :  هایاسیرماتوگونی)یاخته
ی ی اسپر  سا  )لایاهدر دیخاره داخلی لخله هس تن    کرنی ن مرک یهای دیپلرئی  متصل به هم با هسته غیر فشردهسلرل

شخند یم یمتقسمیتخ   های سرتخلی با اینده یا طرمینال بیضه( قرار دارند و بعد ا  بلخغ تح  تأثیر ترشحات سلخل

 ی اسپرماتخسا یگارد یاختاهشخد.  ینده حفپ ا یهماند که لایم ینده ا یهدر لا یتخ حاال ا  مهای یاختها   یکی

های تاک کروماتیادی خاخد را اینترفا  کرومخ و  Sی ها در مرحله. اسپرماتخگخنی( نا  داردیاخته اولیه ا  ) یهاول

های یس پرماترگرنی لرلس کنند. های مضاعف شده را تک کروماتیدی میی آنافا  کرومخ و مضاعف کنند و در مرحله
. بنابراین هنگا  تقسایم اساپرماتخگخنی تتراد)سااختار چهاار کروماتیادی( تشاکیل دهن  تقسیم میرز وی ینجا  نمی

ها در لخلاه ها خاارجی تارین سالخلدهد. این سلخلاُور و جدا شدن کرومخ و  همتا رخ نمیشخد و کراسینگنمی

شخند.ها در اپیدید  یاف  نمیترند. این سلخلر  سا  نزدیکی اسپاسپر  سا  هستند و به دیخاره لخله

اسیرما توسپت اولپه)زام یاخته اولپه( : 
کروماتیادی ها دیپلخئید)دولاد( و دیآیند. این سلخلهای اسپرماتخگخنی به وجخد میا  سلخل در پی تقسیم میتخ 

ساا  قارار ی اسپر در دیخاره داخلای لخلاهدیون .  ی  کرنی ن مرک ها متصل ن هسته غیر فشردهبه سایر سلرلهستند. 

 92کروماتید) 92تن( دو کروماتیدی دارند، یعنیکرومخ و )فا  46ها درون هسته خخد دارند. هر کدا  ا  این سلخل

دهناد یعنای در میخ  یاک را انجاا  می هانخکلئختیدی خطی دارند. این سلخل نجیره پلی 184( یا DNAمخلکخل 

ی تخانند در معرض پدیدهتخانند در پروفا  یک میدهند و میتشکیل ساختار چهار کروماتیدی )تتراد( می 1پروفا  

هاای همتاا را ا  تخانند در آنافا  یک کرومخ و آور)تبادل قطعه بین دو کرومخ و  همتا( قرار گیرند و میکراسینگ

های حاال ا  خخد متفااوت ان اس  ولی با سلخلهای مخلدشان یکسها با سلخلهم جدا کنند. عدد کرومخ ومی آن

 اس .

اسیرما توسپت ثانویه)زام یاخته ثانویه( :
. فاقاد های هاپلرئی )ت  لاد  ن دنکرنماتی ی هستن سلرل .دیون    کرنی ن مرک یهای به هم متصل ن هسته غیر فشردهسلرل

کروماتیاد یاا  46عدد کرومخ و  غیر همتا ) 23 درون هسته خخدها کرومخ و  همتا هستند. هر کدا  ا  این سلخل

خخدشاان ،  حاال میخ  یک هساتند ولایها  نجیره پلی نخکلئختیدی دارند. این سلخل 92( یا DNAمخلکخل  46

ها تخاناایی کنند. ایان سالخلکروماتیدهای خخاهری را ا  هم جدا می II دهند و در مرحله آنافارا انجا  می 2میخ  

دهناد را انجاا  نمی Iهای مضاعف شده)دو کروماتیدی( را دارند. ولی چخن میاخ کرومخ و  تک کروماتیدی کردن

هاا تخنایی جدا کردن کرومخ و  همتا و تخانایی تشکیل تتراد و تخانایی کراسینگ اُور را ندارند. عدد کرومخ ومی آن

 های حاال ا  خخد یکسان اس .های مخلدشان متفاوت اس  ولی با سلخلبا سلخل

 یمضاعف شده اس  و در بخش مرکز یها(کرومخ و  )تنکه فاقد فا  ی(دیهاپلخئ) یلادتک ۀاختیشکل  رییو تغ زیبه منظخر تما .246

 (1402)سراسری  رخ دهد؟ نیریکدا  اتفاق قبل ا  سا ،اختهی نیلا   اس  در ا ،شخدیم اف یفرد بالغ  کیسا  (اسپر ) امه  یهالخله

 .دیشده و به صورت فشرده درآ کینزد اختهی ی( هسته آن به غشا1

 برود. نیآن، از ب توپلاسمیاز س یادی( مقدار ز2

 .دیدرآ دهی( شکل آن به حالت کاملاً کش3

تاژک از آن خارج شود. کی( 4
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:)زام یاختک(تپ اسیرما
اساپرماتید  ش رن .می دیودو یبت ی به هم متصل ن فاق  تا ک هستن   سپس یز هم ج ی ن ت ا کاس .  II اسپرماتید حاال میخ

شخد. اسپرماتید هاپلخئیاد و تاک می کند و به اسپر  تبدیلمی های سرتخلی تمایز پیداتح  تأثیر ترشحات یاخته

 23دارد. هر اساپرماتید درون هساته خاخد DNA کروماتیدی اس . هر کرومخ و  آن، دو رشته پلی نخکلئختیدی

 نجیره پلی نخکلئختیدی دارد. اساپرماتید تخاناایی  46( یا DNA مخلکخل 23کروماتید) 23کرومخ و  غیر همتا یا 

های خخد را ندارند. تخانایی ناپدید کردن غشای هساته را میتخ  ندارد یعنی تخانایی دو کروماتیدی کردن کرومخ و 

ماایز هار های حاال ا  تاگر بگخیند سلخل خخد را ندارند.های ندارد. تخانایی مضاعف کردن سانتریخل و کرومخ و 

 کند.اسپرماتید، غلط اس ؛ چخن هر اسپرماتید، فقط یک اسپر  تخلید می

  :با توجه به مراحل تولپ  اسیرم

ها( دق  کنید کاه ضامن تماایز شخد )نه کرومخ و در تبدیل اسپرماتید به اسپر  هسته فشرده می :1نکتهه 

شخند. اساپرماتیدها تخاناایی کروماتین تبدیل میدهند و به ها فشردگی خخد را ا  دس  میاسپرماتیدها، کرومخ  

 های خخد را ندارند.فشرده کردن هسته خخد را دارند ولی تخانایی فشرده کردن کرومخ و 

یاختاه  اس . ولی هار و دارای هسته غیر فشرده هر اسپرماتیدی که به هم متصل اس  فاقد تاطک :2نکتهه 

و هاپلخئید و تک کروماتیدی هستند.  م ا  هم جدا هستندبطخر حت (اسپرماتید داری )اسپر  و یاتاطک

ی ها هنگ امی ک ه یز س لرلیس پرماتیسپرماترسی  ثانریه ن یسپرماترگرنی  یسپرماترسی  ینلیه  های یاخته :3نکته 
هس تن . دو ن ح انی هس ته غی ر فش رده  متصل هستن های دیگر ن یا به یاختهآین  دو یبت ی به یک یگر نیل  خرد به نجرد می

ترینن   دیپلرئی   )یس پرماترگرنی ن هایی که به ه م متص ل هس تن  ن ی ا هس ته غی ر فش رده دیون    میساز یاختهلرله یسپر 
 ترینن  هاپلرئی  )یسپرماترسی  ثانریه ن یسپرماتی   باشن .یسپرماترسی  ینلیه  ن یا می

ی ا کرنم رزن  مض اعف ش  ه دیود  یل یم اً می رز ینج ا یی که کرنمرزن  همت ا نتری( گف  که هر یاختهنمی :4نکته 
شرد. با میترز تقسیم می ده . چر( یسپرماترگرنی آ(می

)ن ه یز تری( گف  که هر یاخته هاپلرئی   یل یماً ترسط تقسیم میرز به نجرد آم ه یس  چر( یسپر  یز تمای نمی  :5نکته 
آی . به نجرد می یسپرماتی  تقسیم 

اسپرماتخسیتی که: :6نکته 

همتا را دارد.تخانایی جدا کردن کرومخ   -6 شده اس :دارای کرومخ   مضاعف -1

تخانایی تشکیل تتراد و کرا  را دارند. -7   آید:های دیپلخئید به وجخد میا  سلخل -2

شخد. دیدیم یاف  میدر اپی -8 تخانایی تخلید سلخل هاپلخئید دارد: -3

غیر فشرده دارند.کروی مرکزی و ها متصل و هسته یر سلخلبه سا -4

های خخد را دارند.تخانایی مضاعف کردن کرومخ   -5
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 .سه قسمت سر، تنه و دم دارندها اسپرم 
ب  ه ن  ا یمپ  ر یز آن    هایی )ن  ه کیس  ه ییهیس  ک یترپلاس  م نس کم  ی ب   وگ  مق   یو ههس  ت ی    یساار داراســر:  -1

تا بتخاند  کنندیبه اسپر  کمک مها آنزیم هسته قرار دارد. یس . آکرو و  کلاه مانند و در جلخا آکرنزن )تاوَک تن 

هاای روی شابکه هاای آکارو و  تخساط ریبخ و آنزیم نفاخذ کناد. اووسی  ثانخیاه ةکنند حفاظ های یهدر لا

هایی وارد ها تخسط کیسهیمشخند. این آنزشخند. سپس وارد شبکه آندوپلاسمی  بر میآندوپلاسمی  بر ساخته می

 گیرند. بنابراین منشأ غشاء آکرو و  ا  گلژی اس .ای به نا  آکرو و  قرار میدرون کیسهسپس شخند و گلژی می

درون میتخکندری تانفس سالخلی انجاا ( دارد.یزه)راکیتخکندریمیادی تعداد   یانیم ۀقطع یاتنه  در: تنـه -2

در تنه ضمن اکسایش پیارووات و تخلیاد اساتیل  شخد.حرک  تاطک تخلید میلا   برای  (ATPشخد و انرطی )می

 شخد. اکسید تخلید میدیهمچنین در چرخه کربس، کربن و Aکخآنزیم

که ا  جنس پروتئین میکروتخبخل اس  و تخسط غشاء سلخل احاطه شده اس . ساختار تاطک را دارد  د : دمُ -2

کند. شخد ولی در اپیدیدیم قدرت تحرک خخد را پیدا میدار میسا  تاطکاسپر  در لخله اسپر 

ی آن باه سام  تناه تن و قاعده، را  آن به سم  کیسهیسپر  مخرنطی شکل ن غیر کرنی یس  هسته :1نکته 

ی مخجاخد در دناای سر اسپر  خطی اس . ولی دناعدد کرومخ و )فا  تن( تک کروماتیدی اس .  23دارای  اس .

  تخکندری و حلقخی اس .تنه اسپر  درون می

سر اسپر  مقدار کمی سیتخپلاسم دارد. بنابراین در سیتخپلاسام گلیکخلیز)قنادکاف ( وجاخد دارد.  :2نکته 

های تانفس طن بیشتر پروتئین ماده تخلید کنند.در سطح پیش ATP تخانندها مییعنی در سر اسپر  برخی آنزیم

ها بعاد ا  سااخته هسته بر روی دنای خطی قرار دارد. این پروتئین سلخلی که در میتخکندری فعالی  دارند، درون

 شخند.  های آ اد وارد میتخکندری میشدن تخسط ریبخ و 

های شخد. برای همین سلخل تخام میتخکنادریتخجه کنید مخق  لقاح تنه وارد اووسی  ثانخیه نمی :3نکتهه 

کناد. سیتخپلاسمی خخد را ا  ماادر خاخد دریافا  می DNA کند. یعنی هر فردخخد را فقط ا  تخمک دریاف  می

 شخند.ها ا  پدر به فر ندان منتقل نمیشخند. برخی طنها منتقل میها فقط ا  یک والد به  ادهبنابراین برخی طن

آکرو ومی بر روی کرومخ و  غیر جنسای های های سا نده آنزیمهای سا نده تاطک و یا طنطن یا طن :4نکته 

ارد.قرار د

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارلیازدهمپایه  شناسیزیست 212 
برای 
تهیه

قانونی
جزوات

به
شماره

09105
00569

پیام5
ارسال
کنید.

کنن .پم میمثل در مرد را تنظ پ دستگا: تول پتهورمون ها، فعال
«FSH»به نا  هخرمخن محرک فخلیکخلی  یدو هخرمخن محرّک غدد جنسیرمغزی(  )غده  هیپخفیز یشینا  بخش پ

 اما س ،ها در جنس ماده مرتبط اآن ی ها به فعالهخرمخن یننا  ا . اگرچهشخدیترشح م« LH »و لختئین هخرمخن 

اس .  یضرور یزمثل در مرد ن یددستگاه تخل ی فعال یها براوجخد آن

 (:FSHی )یاخته ه ف سرتول یهایاخته
و سا  قرار دارند، نخعی یاخته پیکری و دیپلخئید با هساته درشا  های اسپر لخله یدر دیخارههای سرتخلی یاخته

 کن  .یم ی  وی تحر یسرترل یها  یاختهFSHهرومر( . وجخد دارندسا  ی اسپر هالخله یخارةکه در دهستند غیر کروی 
 یی زیمریح ل یس پر  یهم ه ها دویاخت ه ی ندو ض من ی. کنن  می یلتسه ن ی ها وی ه ییسپر  ی تما های سرترلیسلرلترشحات 

ی سارتخلی تخاناایی تخلیاد ها. یاختاهدیون  ها وی بر عه هیباکتر یخریویگانهب ی ن ن یجنس یهایاخته یه تغی ی انی پشت

هاای اور. جدا کاردن کرومخ و یاخته هاپلخئید، تخانایی میخ ، تشکیل ساختار چهار کروماتیدی) تتراد(، کراسینگ

 های هاپلخئید نقش دارند. همتای را ندارند ولی در تخلید یاخته

FSH :)در مردان شخدا  هیپخفیز پیشین ترشح می )محرک فولپکـولی، FSHیاکرا تحر یسارتخل یاهیاختاه 

ساا  لخله اسپر  هایبرخی سلخل همراه تستخسترون، تخلید اسپر  را در به کنند یلرا تسه اسپر  یزتا تما کندیم

سا  اساساً تح  تاأثیر های هاپلخئید مخجخد در لخله اسپر همه سلخل یی، امراحل اسپر  ی. همهکنندتحریک می

 هیپخفیزی قرار دارند. -های هیپختالامخ  فعالی  هخرمخن

LH:): شخد و ا  هیپخفیزپیشین ترشح می )هورمون لوتئپنی کننـLH کنادیم یکرا تحرینابینی ب یهایاخته 

در هیپختالامخ  ساخته و پس ا  ترشاح  LHو  FSHهخرمخن آ اد کننده را ترشح کنند.  تستخسترون تا هخرمخن

دو نخع هخرمخن مترشاحه ا   تح  کنترل LHو  FSHترشح شخد. ا  طری  جریان خخن وارد هیپخفیز پیشین می

 گیرد. قرار می و مهار کننده هیپختالامخ ( هخرمخن آ اد کننده مغز )
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: (LHهای هدف )یاختهبینابینی یهایاخته
ها تحا  سا  قرار دارند. ایان سالخلهای اسپر که در بین)نه داخل( لخله هستند یزرو دروندیپلخئید های سلخل 

تخجاه کنیاد کاه  کنناد.ترشح می سا ند و سپس به خخنشخند و هخرمخن تستخسترون میتحریک می LHتأثیر

همتاا را هاای تخانایی میخ  و جادا کاردن کرومخ و  هاگیرنده ندارند و این سلخل FSHبینابینی، برای های سلخل

اساپر  ساا  و های کنند در تحریک سلخلح میسا ند ولی چخن تستخسترون ترشنمی اسپر  هاندارند، این سلخل

های سا نده سا ، یاختههای اسپر های هاپلخئید( نقش دارند. تخجه کنید که درون لخلهافزایش تخلید اسپر )یاخته

اسپر  سا  قرار دارند. برخای های ها خارج ا  لخلهشخد این یاختهیاف  نمی LHهای هدف تستخسترون و یا یاخته

سا ، خارج ا  بیضه در قشر فخق کلیخی قرار دارند.تستخسترون  هاییاخته

تستوسترون: 
مثل بام ) شخدیدر مردان م یهافات ثانخ برو  ، باعث اییجنسی و  امه یهارشد اندا  تحریک تستخسترون ضمن

با تأثیر بار ها(. تستخسترون ها و استخخان، رشد ماهیچهبدن یگرد یهاو قسم  اخرت مخ در ییدنشدن ادا، رو

 سا  در افزایش تخلید اسپر  نقش دارد.لخله اسپر 

شاخد و می FSHو  LHهیپختالامخ ) یر نهنج( با ترشح هخرمخن ا اد کننده باعث تنظایم ترشاح  :1نکتهه 

اعماال  تخجه کنیاد کاهکند.کنترل می اعمال بیضه را اًمستقیم، FSHو LHبا ترشح  ) یر مغزی(هیپخفیز پیشین

  شخد.کنترل می)سیستم عصبی مرکزی( تخسط هیپختالامخ   اًاساسبیضه 

هخرمخن تستخساترون در  شخد.می انجا  یبا سا وکار با خخرد منف FSH و LHترشح  یزانم تنظیم :2نکته 

هیپخفیز و هیپختالامخ  گیرنده دارد.افزایش تستخسترون خاخن باعاث کااهش ترشاح هخرماخن آ اد کنناده ا  

 شخد.ا  هیپخفیز پیشین می LH ترشح هیپختالامخ  و کاهش

های ، یاختاهLHهای هادف شخد. یاختهیاف  نمی LHسا  یاخته هدفهای اسپر لخله یدر دیخاره :3نکته 

های سارتخلی( و یاخته )FSHهای هدف سا  قرار دارند. یاختهبینابینی هستند، که خارج )نه داخل( ا  لخله اسپر 

 ها نقش دارد. ایی و تمایز اسپر ی بینابینی در  امهیاخته
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تخاناد سا  گیرنده ندارد. ولی با افزایش ترشح تستخساترون میهای  امهدر لخله FSHبرخلاف  LH :4نکته 

های )یاختاه FSHهای بیناابینی( و )یاخته LHطخر غیر مستقیم در تخلید اسپر  نقش داشته باشد. یاخته هدف 

 ته هاپلخئید )اسپر ( نقش دارند. سرتخلی( در تخلید یاخ

های درون بیضه تخانایی میخ  و تخلید یاختاه هاپلخئیاد را ندارناد. ماثلاً دق  کنید که بیشتر یاخته :5نکته 

های های بینااابینی یااا یاختااه)یاختااه LHهای هاادفهای ساارتخلی(، یاختااه)یاختااه FSHهای هاادفیاختااه

هاای همتاا و تخاناایی اور، جدا کاردن کرومخ و کیل تتراد، کراسینگسا (، تخانایی تقسیم میخ ، تشتستخسترون

 تخلید یاخته هاپلخئید را ندارند. ولی در تخلید یاخته هاپلخئید )اسپر ( نقش دارند. 

دیدیم، و یکخل سامینال، ای یا کمکی دستگاه تخلید مثلی مرد )اپیهای ضمیمهتخجه کنید در اندا  :6نکتهه 

ساا (، یاختاه ، یا یاخته تستخسترونLHوق ، یاخته بینابینی )یاخته هدف میزراهی( هیچ یپروستات و غدد پیا

های ضمیمه تخانایی شخد. اندا (، اسپرماتخگخنی، اسپرماتخسی  و اسپرماتید یاف  نمیFSHسرتخلی )یاخته هدف 

هاای همتاا را تن، جدا کاردن فا اورتخلید اسپر  )یاخته هاپلخئید(، تخانایی تقسیم میخ ، تشکیل تتراد، کراسینگ

  ندارند.

در اپیدیادیم  ها )یپی ی  یم  متف انت یس  .بیضه  با محل بل رغ یس پر  دویسپر ) دیو ش (ن تا ک محل ترلی  :7نکته 

شخد ولی دق  کنید که اپیدیدیم تخانایی تخلید یاخته هاپلخئید )اسپر ( را ندارد. یاخته هاپلخئید )اسپر ( یاف  می

تخانند یاختاه هاپلخئیاد )اساپر ( را تخلیاد ی بیضه، نمیوخم یا پیچیده واق  در کیسههای پرپیچبرخی لخله یعنی

ای ی سرتخلی و یا یاختهی پیچیده و طخیل واق  درون کیسه بیضه، حتماً یاختهتخان گف  که هر لخلهکنند. و یا نمی

 با تخانایی انجا  میخ  را دارد.

ساا (، یاختاه سارتخلی، اساپرماتخگخنی، های اسپر له پر پیچ و خم داخال بیضاه)لخلهدرون هر لخ :8نکته 

ها خم داخل کیسه بیضه این یاختاهوشخد ولی اگر بگخیند درون هر لخله پر پیچاسپرماتخسی ، اسپرماتید یاف  می

ها یاف  س ، این یاختهای پیچیده و طخیل داخل کیسه بیضه ادر اپیدیدیم که لخله شخند، غلط اس  چخنیاف  می

 شخد. نمی

سا  و اپیدیدیم( یاخته هاپلخئیاد خم یا پیچیده درون کیسه بیضه )لخله اسپر ودرون هر لخله پر پیچ :9نکته 

شاخد، نادرسا  اسا  چاخن درون اپیدیادیم، شخد. اگر بگخیند انخاع یاخته هاپلخئید یاف  می)اسپر ( یاف  می

شاخد، نادرسا  اسا  شخد. و یا اگر بگخیند اسپر  متحرک یاف  میماتید یاف  نمیاسپرماتخسی  ثانخیه و اسپر

  سا ، تخانایی حرک  ندارد.های اسپر چخن تاطک اسپر  در لخله

ها شخند ولی تاطک این اساپر جا تاطکدار میشخند و در همانسا ، تخلید میها در لخله اسپر اسپر  :10نکتهه 

کنند.دیدیم قدرت تحرک خخد را پیدا میها بعد ا  ورود به اپیرت تحرک ندارند. اسپر ی اسپر  سا  قددر لخله
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 شخد، بلکه مستقیماًبر نمیپیا ی میزراهی وارد مجرای اسپر  پروستات و غددتخجه کنید ترشحات  :11نکتهه 

خد، ترشاحات و یکاخل شاشخند. و برعکس ترشحات و یکخل سمینال مساتقیماً وارد میازراه نمیوارد میزراه می

شاخد. بر، وارد میزراه میشخد و سپس ا  طری  مجرای اسپر بر میسمینال ابتدا در پش  مثانه وارد مجرای اسپر 

 ها فاقد یاخته هاپلخئید )اسپر ( اس . ترشحات آن

مجرای  شخد. و یا هربر میدق  کنید که ترشحات هر غده و یکخل سمینال وارد یک مجرای اسپر  :12نکتهه 

بر در  یار مثاناه کند. دو مجرای اساپر )نه یک جف ( و یکخل سمینال را دریاف  می بر ترشحات یک غدهاسپر 

بر ا  داخال شخند. دق  کنید که مجرای اساپر وارد غده پروستات شده و در داخل پروستات به میزراه متصل می

شخند. تخجه کنید که و یکخل سامینال، پروساتات و یها وارد غده پروستات نمکند ولی اسپر پروستات عبخر می

 شخد، ها اسپر  یاف  نمیکنند درون آنپیا ی میزراهی یاخته هاپلخئید)اسپر ( تخلید نمی

کناد. در مردان و  نان قشر فخق کلیخی هخرمخن تستخسترون، استروطن و پروطسترون ترشاح می :13نکتهه 

اسا . پار  FSHو  LHکند الزاماً تح  کنترل ه هخرمخن جنسی تخلید میای کتخان گف  که هر غدهبنابراین نمی

را کااهش دهاد. و باعاث کااهش فرایناد  FSHو  LHتخاند با خخد تنظیمی منفی، ترشاح کاری قشر کلیخی می

   ایی شخد.  گام 
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 در اسیرماتوسپت ثانویه همانن  اسیرماتوسپت اولپه :

. Iبه وجخد آمده اس . البته اولیه به دنبال میتخ  و ثانخیه به دنبال میخ  هر اسپرماتخسیتی ا  سلخل دیپلخئید -1

های هاپلخئید بسا د. البته اولیه با تقسیم خخد سلخل هاپلخئیدتخاند با تقسیم خخد سلخلمیهر اسپرماتخسیتی  -2

سا د.دی کروماتیدی ولی ثانخیه سلخل هاپلخئید تک کروماتیدی می

یتی هرکرومخ و  دو کروماتیدی اس . هر کرومخ و  آن دو مخلکخل دنا یعنی چهار رشته پلیدر هر اسپرماتخس -3

نخکلئختیدی دارد. بنابراین تعداد سانترومرها
1
4
خطی اس . DNAهایتعداد  نجیره  

ی یاک( را  و  شاماره)کرومخ Rhطن عامل( و 9ی )کرومخ و  شماره ABOهر اسپرماتخسیتی طن گروه خخنی  -4

های سر های مربخط به آنزیمی تاطک و همخگلخبین اس ، و طنهای سا ندهدارد. هر اسپرماتخسیتی دارای طن یا طن

های هاپلخئید چخن فاقد ولی برخی یاخته های غیر جنسی قرار دارند.ها روی کرومخ و اسپر  را دارد. چخن این طن

 ر هش  هستند.هستند فاقد طن فاکتخ Xکرومخ و  

سا د. ماده میرا در سطح پیش ATPمرحله ا  تنفس سلخلی )یعنی گلیکخلیز(،  هر اسپرماتخسیتی در نخستین -5

کند. و در یکی ا  مراحل گلیکخلیز ا  یک نخع دار را تخلید و مصرف میو در تما  مراحل قندکاف  ترکیبات فسفات

NAD) ی الکترونیگیرنده
 )نماید. استفاده می 

 Aاکسید و اساتیل کاخ آنازیمدیهر اسپرماتخسیتی در مرحله دو  تنفس سلخلی، پیرووات را اکسید و کربن -6

را دارد و در چرخه کربس ا  دو ناخع  ATP کند. و در  نجیره انتقال الکترون تخلید اکسایشیتخلید می NADHو

NADگیرنده الکترونی)
 و FAD نماید. ( استفاده می

و هام  Xاولیه هم کرومخ و  های ی اسپرماتخسی قرار دارد. همه X طن فاکتخر هش  روی کرومخ و  :1نکته 

Y  فاقد کرومخ و  ها ثانخیه و اسپرماتیدها و اسپر های دراد اسپرماتخسی 50را دارند ولیX  هساتند بناابراین

تخانند طن فاکتخر هش  را به نسل بعد یدها فاقد طن فاکتخر هش  هستند. و نمیها و اسپرماتبرخی اسپرماتخسی 

ها یا هر اسپرماتیدی به نسل بعاد تخان گف  هر طن جهش یافته تخسط هر اسپرماتخسی منتقل کنند بنابراین نمی

 شخد. منتقل می

یدی)تتراد(، کرا ، جادا شادن در روند تبدیل اسپرماتخسی  اولیه به اسپر ، ساختار چهار کرومات :2نکتهه 

کرومخ و  همتا داریم ولی در تبدیل اسپرماتخسی  ثانخیه به اسپر  تتراد، کارا ، جادا شادن کروماخ و  همتاا 

شاخند مضاعف نمیها کرومخ و یعنی در طخل میخ  یک و دو نداریم. در روند تبدیل اسپرماتخسی  اولیه به اسپر ، 

 شخد.یدو کروماتیدی نمها یعنی کرومخ و 

شخد. ولی در شرایطی اگر اولیه در نهای  چهار عدد اسپر  ا  دو نخع ایجاد می اسپرماتخسی ا  هر  :3نکتهه 

شخد. اور رخ دهد، چهار عدد اسپر  ا  چهار نخع ایجاد میکراسینگ
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(1401)دیماه اس ؟  نامناسب یرعبارت   یلتکم یکدا  مخرد برا .247

.«....................  مرد که یکمثل یدهای مخجخد در دستگاه تخلختها  یا یطخر معمخل فقط بعض به»
  .های زامه )اسپرم( را قرار دارنددر داخل لوله شوند،یها را سبب م(زامه )اسپرم یز( با ترشحات خود تما1

 ند.ش دارنق یزها ن(اسپرم)زامه  یتدر فعال شوند،یم یهای جنسرشد اندام یک( با ترشحات خود باعث تحر2

  گیرند.یقرار م یپوفیزیهورمون ه یرتحت تأث یماًمستق ،ها نقش دارند(اسپرم)زامه  یانرژ ین( در تأم3

  .در مجاورت مثانه قرار دارند کنند،یوارد م یزراه( ترشحات خود را به درون م4

(1401 داخل)کند؟ می را به طخر مناسب کامل ریکدا  مخرد عبارت   .248

..........«سا ، ( امه )اسپر های لخله خارهیمخجخد در دهای اختهی............ فرد بالغ،  کیر طخر معمخل د به»
 .را دارند ییزا(انجام مراحل زامه )اسپرم ییتوانا -( همة 1

 .دهندرا به طور کامل انجام می یااختهی ةمراحل مختلف چرخ -مة ه( 2

.کروموزوم( دارند)تن مجموعه فامدو  ای کیبا  یمرکز یاهسته –از  یفقط بعض( 3

 .اندتن )کروموزوم( منشأ گرفتهبا دو مجموعه فام ییهااختهیاز  -از  ی( فقط بعض4

(1400داخل )اس ؟  یحفرد بالغ، کدا  عبارت اح یک امه )اسپر ( در  یدبا تخجه به مراحل تخل .249

دهند.( انجام مییوزتمان )مکاس یمتن )کروموزوم( مضاعف دارند، تقسهایی که فامیاخته( همه 1

اند( به وجود آمدهیوزکاستمان )م یممضاعف دارند، توسط تقسیرتن )کروموزوم( غهایی که فامیاخته( همه 2

 شوند. می یهای تغذیژههای وختهیا( هستند، از هم جدا هستند و توسط یپلوئیدهایی که دولاد )دیاخته( همه 3 

متصل هستند.  یگرهای دیاختهاند و به یرفشردهای غهسته ی)کروموزوم( همتا دارند، حاوتن هایی که فامیاخته( همه 4

دهد.به اسپرماتید .............. قبل ا  ............... رخ می اولیه حاال ا  اسپرماتخسی  هایدر انسان بالغ، طی فرایند تبدیل یاخته .250

ها به کروماتین ها و تبدیل آنسوی قطب هسته ـ شروع باز شدن کروموزوم های تک کروماتیدی به دو( کشیده شدن کروموزوم1

 ها به کروموزوم های کروماتین و تبدیل آنتر شدن رشته( فعالیت هلیکاز و دِنابسپاراز درون هسته ـ فشرده،ضخیم و کوتاه2

 هاترومر کروموزومهای اتصالی در ناحیه سان( قرارگیری تترادها در استوای سلول ـ تجزیه پروتئین3

های ناحیه سانترومری تجزیه پروتئینهای دوک تقسیم ـ رشته کامل ( تخریب4

 4پاسخ: گزینه 

وخم دستگاه تخلیدمثل یک مرد جخان درس  اس ؟ی پر پیجهای درون هر لخلهچند مخرد در ارتباط با سلخل  .251

 گیرند.های هاپلخئیدی بالغ و متحرک قرار میلخلب( در تما  با س قرار دارند. LHهای هدف الف( در مجاورت سلخل

کنند.های هاپلخئیدی میهای همتا تخلید سلخلد( با جدا کردن کرمخ و  کننده تستخسترون هستند.ج( فاقد یاخته ترشح
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«ج» 1پاسخ: گزینه 

بطخر معمخل در انسان ...............  .252

شود. ماده تولید میدر سطح پیش  ATPاسپرم، های سر( به کمک برخی آنزیم1

 کنند. دیگر تماس پیدا مییاخته ثانویه با همشود که غشاء هسته اسپرم و هسته مام( لقاح موقعی آغاز می2

 کنند. های لایه داخلی را هضم سلول های آنشود تا آنزیمتن )آکروزوم( پاره میی خارجی اووسیت، تارک( در حین عبور زامه از لایه3

 کند. بر در حین عبور از کنار و پشت مثانه ترشحات دو غده وزیکول سمینال را دریافت می( هر مجرای زامه4

 1پاسخ: گزینه 

سا  بطخر طبیعی در یک فرد بالغ، طی فرایند تبدیل اسپرماتخسی  اولیه به اسپرماتید، کدا  عبارت جملاه  یار را بطاخر نادر .253

«دهد.پس ا  ............. قبل ا  .............. رخ می»کند؟ تکمیل می
های دو کروماتیدی ـ جدا شدن کروماتیدهای خواهری( قرارگیری تترادها در استوای سلول، تشکیل غشای هسته دور کروموزوم1

 ب پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی ( تشکیل اسپرماتوسیت ثانویه، فعالیت هلیکاز و دِنابسپاراز درون هسته ـ تخری2

 هاهای همتا ـ مضاعف شدن سانتریولاور(، جدا شدن کروموزومهای همتا)کراسینگ( تبادل قطعه بین کروموزوم3

 های اتصالی در ناحیه سانترومرها ها در استوای سلول ـ تجزیه پروتئینهای همتا، قرارگیری کروموزوم( جدا شدن کروموزوم4
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2ه پاسخ: گزین

 ایی( در یک فرد بالغ، کدا  عباارت درسا   ایی )اسپر به طخر معمخل، با تخجه به محل تشکیل  امه )اسپر (ها و مراحل  امه .254

اس ؟

زا )اسپرماتوگونی( به یکدیگر متصل هستند.های زامههای اسپرماتوسیت ثانویه همانند یاخته( یاخته1

ای دارند.زا )اسپرماتوگونی( هستهء فشردههای زامهد یاختههای زام یاختک )اسپرماتید( همانن( یاخته2

جا شدن را دارند.های زام یاختک )اسپرماتید(، ابتدا توانایی حرکت و جابههای زامه )اسپرم( برخلاف یاخته( یاخته3

 تک کروماتیدی دارند.  تن )کروموزوم(هایهای اسپرماتوسیت ثانویه برخلاف زام یاخته )اسپرماتوسیت( اولیه، فام( یاخته4

 4پاسخ: گزینه 

هاا ها در بیگاناه خااخاری باکتریتخاند ویژگی نخعی یاخته غده جنسی در مردان باشد که همانند ماستخسی کدا  مخرد، نمی .255

 نقش دارد؟  
 ساز است که فقط هدف یک نوع پیک شیمیایی دوربرد است.های اسپرم( تنها یاخته پیکری در لوله1

 کند. دهند، پشتیبانی میهایی که مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست مییاختک ( از زام2

 کنند.  ها را تسهیل می( تحت تأثیر نوعی هورمون محرک غده جنسی، تمایز زامه3

 شود.  FSHتواند باعث کاهش ترشح ( از طریق بازخورد منفی می4

 1پاسخ: گزینه 

اتخسی ، مخجخد در لخله اسپر  سا  یک فرد بالغ درس  اس ؟ی هر اسپرمچند عبارت، در باره .256

باشد.های سا نده تاطک میب( حاوی طن یا طن سا د.های هاپلخئید میالف( با تقسیم خخد ، سلخل

د( هر کرومخ و  آن چهار رشته پلی نخکلئختیدی دارد. تخاند در معرض پدیده کراسینگ اور قرار گیرد.ج( می

های همتا را ا  هم جدا کند.تخاند کرومخ و و( ضمن تقسیم می  نده فاکتخر هش  اس .ها( حاوی طن سا
1)22)33)44)5

«الف، ب، د» 2پاسخ: گزینه 

های دیخاره هر لخله پر پیچ و خم مخجخد در دستگاه تخلیدمثلی یک مرد جخان، احیح اس ؟کدا  عبارت، درباره سلخل .257

 سازند که مسئول تولیدمثل هستند.ئیدی را میهای هاپلو( با تقسیم خود، سلول1

 هایی قرار دارند که ترشح هورمون جنسی مردانه را برعهده دارند.( در مجاورت سلول2

 نمایند.های مرحله اول تنفس سلولی، از دو نوع گیرنده الکترونی استفاده می( در یکی از گام3

 کنند.وعی مولکول، انرژی را ذخیره می( در مرحله دوم تنفس سلولی، با افزودن فسفات به ن4

 4پاسخ: گزینه 

 در مردان، درس  اس ؟ یهای محرک غده جنسهخرمخن ی کدا  عبارت، در ارتباط با فعال .258

1 )FSH کند.می یکترشح تستوسترون، تحر یرا برا ینابینیب هاییاخته 

 شود.یها با سازوکار بازخورد مثبت انجام مهورمون ینترشح ا یزانم یم( تنظ2

3 )FSH کند.می یلرا تسه یجنس هاییاخته یزتما ی،سرتول هاییاخته یکبا تحر 

4 )LH کند. می یکزایی را تحرزامه ی،اسپرماتوگون یاخته یغشا یرندهبا اتصال به گ 

های نادرس : گزینه کند. یل امه را تسه یزکند تا تمامی یکرا تحر یسرتخل هاییاختهدر مردان،  FSHدرس  اس . هخرمخن  3 ینهگز

 یاکرا تحر یناابینیب هاییاختاه LHشاخند. هخرماخن می یمتنظ یبا سا  و کار منف (LHو  FSH)  یهای محرک غدد جنسهخرمخن

 کند.می یکرا تحر جنسیهای  ایی و رشد اندا . هخرمخن تستخسترون  امهندکند تا هخرمخن تستخسترون را ترشح کنمی

 دهد؟ بار رخ می یکفقط  یه،یاخته اول امه ا   ا  دیکدا  مخرد در مراحل تخل .259

 یاختهدر وسط  ینکیهای دو فامشدن فامینک یف( رد2 هاتنسانترومر فام یهدر ناح یهای اتصالپروتئین یه( تجز1

 یمهای دوک تقسها به رشتهتن( اتصال فام4 یاخته یمتقس یبرا یازها و عوامل مورد ن( ساخت پروتئین3
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ها، و ساخته شدن تندر ناحیه سانترومر فا  یهای اتصالپروتئین یهها و تجزینکفام DNAمخلکخل  یدرس  اس . همانند سا  1 ینهگز

های نادرسا : شاخد. گزیناهای انجاا  میکاستمان( چرخاه یاختاه یاهسته )رشتمان  یمتقس یندبار در دو فرا یکفقط  ها،یستخنه

و قبل ا  کاستمان  1 کاستمانقبل ا   ینترفا گیرند. در مراحل اقرار می یمدوک تقس یرو 2و 1متافا  در مرحله  ینکیفام دو یهاتنفا 

 شخند.و ... ساخته می یخلهای دوک، سانتررشته یلتشک یهای لا   برا، پروتئین2

  امه در انسان، نادرس  اس ؟  یددر ارتباط با مراحل تخل ینهکدا  گز .260

 قرار دارد. یاخته یتن در استوابه تعداد تترادها، فام یه،ه ثانویاخت( در متافاز هر زام1

 تن وجود دارد.فام 23درون هر هسته  یه،یاخته ثانوو زام یهیاخته اول( در تلوفاز زام2

 است.  نویهیاخته ثاتعداد سانترومرها دو برابر سانترومرها در آنافاز زام یه،یاخته اول( در آنافاز زام3

 وجود دارد.  یولچهار سانتر یاختهدرون هر  یه،یاخته ثانوو زام یهیاخته اولز زام( در پروفا4

ساانترومر وجاخد دارد. در  46 یاهیاخته اولاس ، درون هر  ا  یاخته یهاتنکه مرحله جدا شدن فا  1درس  اس . در آنافا   3 ینهگز

 سانترومر وجخد دارد. 46 یهیاخته ثانخهر  ا  درون یزتن اس  نهای هر فا که مرحله جدا شدن فامینک 2آنافا  

 اس ؟ یحهمخاره اح LHو  FSHهای پسر بالغ، چند مخرد درباره هخرمخن یکدر  .261

 گردند.می یمتنظ یالف( با سا وکار با خخرد منف

 گردند.می یی امراحل اسپر  یل( باعث تکمب

 شخند.می یم( تنظیپختالامخ )ه یرنهنجج( تح  کنترل دو نخع هخرمخن  

 گذارند. می یرتأث یجنس یهاا  غدد ترشح کننده هخرمخن یکهر ید( رو
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 درس  اس .  3 ینهگز

 اس ؟  یحمرد سالم اح یک یمثل یددر ارتباط با دستگاه تخل ینهکدا  گز .262

 خورده است. ینچ ینالسم یکولغده وز یکیاسپرم بر در نزد یمجرا ی( سطح درون1

 شوند.خورده برخاگ وارد می یچپ یهاچند لوله به لوله یقاز طر یضهشده در هر ب یدای توله( اسپرم2

 تارکتن است.  یشود، دارالوله اسپرم ساز می یبخش اسپرم تازه ساخته شده که وارد فضا ین( اول3

 هورمون محرک است.  یدارد، نوعاثر  یدمثلیدستگاه تول یهورمون آزاد کننده ترشح و رو یممستق یرکه تحت تأث ی( هر هورمون4

 خخرده اس .  ینچ ینالسم یکخلغدد و  یکیبر در نزداسپر  یمجار یدرس  اس . سطح درون 1 ینهگز

 2( با تخجه به شکل 3) ینهها(گزشده اس  )نه لخله یلخخرده تشک یچلخله پ یک( ا  یدیدیم( برخاگ )اپ2) ینهگز ها:گزینه یرسا بررسی

آکارو و  در سار اساپر  واقا  شاده اسا .  یااتن که تاارک یشخد، در حال یسا لخله اسپر  یسپر  وارد فضاابتدا د  ا 99افحه 

 . یس اادق ن ینهخرمخن پرولاکت ی( برا4) گزینه

 درس  اس ؟  سالم و بالغ، قطعاً یهاکدا  عبارت درباره انسان .263

 دارد. 1تن شماره ژن در فام یگاهدو جا Rhعامل  یه،ثانو یاختههمانند هر مام یهثانو یاخته( در هر زام1

 است. یلیژن هموف یبرا یگاهجا یدارا یتن جنسفام یه،ثانو یاختههمانند هر مام یهثانو یاخته( در هر زام2

 .دهدیکاستمان انجام م یمرشتمان و سپس تقس یمزا، ابتدا تقسمامه یاختهزا همانند زامه یاخته( 3

 شرکت در لقاح را دارد. ییتوانا ی،اژله یهلا یدارا یهثانو یاختهند هر مامتاژک همان ی( هر زامه دارا4

 یدارند. مخلکخل دنا ینکهر کدا  دو فام یه،ثانخ یاختهو  ا   یهثانخ یاختههای مخجخد در ما  تندرس : فا  گزینهدرس  اس .  1 ینهگز

 یاختاه یانتن در اهای هر فا فامینک ینهستند. بنابرا ینترفا ا Sمخلکخل دنا در مرحله  یک یهمانندسا  یندمحصخل فرآ ینکهر فام

 یلیکرده باشد، فاقاد طن هماخف یاف را در y یتن جنسای که فا های نادرس :  ا  یاختهگزینه هستند. یکسانی یمخلکخل دنا یدارا

دار پس ن انبانک قرار دارند. هر  امه تاطکدرو یههای اولمامه را متخقف شده اس . ما  یاخته یاخته یماس . درون تخمدان  نان، تقس

 کند.در لقاح شرک  می یهای کمکا  اندا  عبخرحرک  و  ییا  بلخغ و تخانا
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دستگاه تولید مثلی زن  
، گاردن های فاالخپ()لخلهرحمهای رحم، لخله ها،های مختلف اس ، تخمدانبخش مثل در  ن شامل یددستگاه تخل

های هایی اس  که مجمخعاً نقشاین دستگاه شامل اندا ای دستگاه تخلید مثل  ن هستند هجزء اندا  رحم و واطن

های جنسای مااده باه سام  رحامانتقال یاخته -2تخلید یاخته جنسی ماده )تخمک(  -1 یر را به عهده دارند؛ 

تخلیاد -5یل ی جنین در ااخرت تشاکحفاظ  و تغذیه -4ایجاد شرایط مناسب برای لقاح اسپر  با اووسی   -3

های جنسی  نانههخرمخن

.یابادمی درون آن، رشد و نمخ یناس  که جن ی اافایچهو ماه ش کل یمانن   گلاب یسهین ی  کرحم،  :مـــرح

وحم ب ه  یبالا ن بخش پهنشخد. می ییراتیدچار تغ یو باردار ی، در دوران قاعدگنا  دارد آن نمتر که رحم یداخل یخارةد
 .گخیندیرحم ( مهای فالخپ)لخلههای که به آنها لخله دن لرله متصل یس 

رحام های داخال لخلاه ی. باف  پخششینگش  مانن  یس   یزنیئ  یمانن  ن دیوی یپرو  شهای فالرپلرله یینتها نکته: 

تار  یاکرحام، بار یینپا بخش رانند.یرا به سم  رحم م ی  ثانخیهآن، اووسهای اس .  نش مژک دیومژک ی نمخاط

نار،  یجنسهای یاختهشخد. واطن محل ورود می قسم  به داخل واطن با  ین. اگخیندیده که به آن گردن رحم مش

 اس . ینخروج جن یعی، محلطب یمانو در هنگا   ا یخروج خخن قاعدگ
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 ها:تخمدان 
باه  یعضالاندی و یخناپ یبا کمک طناابو  .دارند قرار شکم هدرون محخط هابرخلاف بیضه ماده اند که یغدد جنس

وجاخد نادارد.  یچ درپایچپهای تفاوت دارد. درون آن لخله یضهتخمدان با ب ساختار اند.رحم متصلی خارج یخارةد

 دارد. وجخد اولیه (یاخته)مامه ی  اووسیلیخن م یکدرون هر تخمدان نخ اد دختر در حدود 

های فخلیکخلی )انبانکی( احاطاه به نا  یاختهکننده هیتغذهای های اولیه تخسط یاختهی اووس یهمه :1نکتهه 

شخد. پس ا  یم گفته )انبانک(یکخلفخلیک  مجمخعاً های فخلیکخلی اطراف آن،اند. به هر اووسی  اولیه و یاختهشده

هاا فخلیکخل ا   یاادی تعاداد یناامعلخم یالو باه دلا یافا نخخاهد  یشافزا اهیکخل)انبانک(فخل ینتخلد، تعداد ا

 روند.می ینا  ب های تغذیه کننده اطراف آن(و یاخته تهیاخ)مامه

های فخلیکاخلی احاطاه شاده و تخسط یاخته ن دن کرنماتی ی n2یننسی  ینلیه

اس . در دوران جنینی به وجخد آمده اس  و در دوران جنینی میخ  خخد را آغا  

هاا . با رسیدن به سن بلخغ هر ماه یکای ا  آنشخدمیمیخ  متخقف  1و در پروفا  

های آن بصاخرت مسااوی تقسایم کند و هستهو تکمیل میادامه  را درون 1میخ 

. شخدمی

های فخلیکاخلی و تخسط یاخته ن دن کرنماتی ی nیننسی  ثانریه

فخلیکاخلی در پای بعد ا  بلخغ در اواخر مرحله  احاطه شده اس .

به دنبال افزایش  14آید. در رو  درون تخمدان به وجخد می 1میخ  

شخد. های فالخپ میا  تخمدان آ اد و وارد لخله LHشدید 

بعد ا  آغا  فرآیند لقاح، درون لخله یننسی  ثانریه  دو ینییل مرحله لرتئال  

کند. را کامل می 2میرز )خارج ا  تخمدان(،  فالخپ
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 زایی )اووژنز(:تخمک 
 قبال ا  تخلاد و ا  دوران ،)مامه  ا (یبه نا  اووگخن یا یندهو  ا یپلخئیدد یاختۀا   ییتخمک  ا یندفرا :1نکته 

هار یاختاه  یابن  .یننگرنی با تقس یم میت رز تکثی ر میهای دو دنوی( جنینی دون( تخم ی(  یاخته شخد.یشروع م جنینی

ی خاخد )ضامن فعالیا  هلیکاا  و سا ی دنای هساتهاینترفا  با همانند Sی اووگخنی در دوران جنینی، در مرحله

ها و ساخ  پروتئیناینترفا ،  G2یکند و در مرحلهخخد را مضاعف )دو کروماتیدی( میهایدنابسپارا (، کرومخ  

کناد و وارد های خاخد را دو برابار میساانتریخل و انادامک دهد وعخامل مخرد نیا  برای تقسیم یاخته افزایش می

ه ر  دو دنوی( جنین ی گخیند. می یننسی  ینلیهها . به این یاختهشرن مترقف می 1ی پرنفازدو مرحلهشخند و تقسیم میخ  می
 شرد.ی فرلیکرلی )ین انکی  یحاطه مییی به نا  یاختههای تعییه کنن هیننسی  ینلیه  ترسط یاخته

ی فرلیک رلی )ین  انکیی  ع د یننسی  ینلیه ن تع  یدی یاخت هشامل  هر فولپکول نابالغ )ان انـک( :2نکته 
خل، ی یاک فخلیکاهای تشاکیل دهنادهآیند. بیشتر یاختهکه در دوران جنینی، درون تخمدان به وجخد مییس  . 

اور را ندارناد. اگار اند و دیپلخئیدند، و تخانایی تقسیم میخ ، تشکیل تتراد، و تخانایی کراسینکهای فخلیکخلییاخته

های دون( ی   یگ ر بگرین   یننس ی  اند غلط اس .های یک فخلیکخل در پروفا  یک متخقف شدهی یاختهبگخیند همه
   یننسی  نجرد دیود.  فرلیکرل  غلط یس   چر( دون( هر فرلیکرل فقط ی

در تخمادان  ش رد.می مترق ف 1دو پرنف از  ی رزآغاز ن پس یز شرنع م ینیدو دنوی( جن ییمریحل تخم  زی یندفرا :3نکته 

به سن بلخغ  یدنبا رسشخد. های فخلیکخلی اطراف آن، یاف  مییک نخ اد دختر تا سن بلخغ، اووسی  اولیه و یاخته

و به اووسای  ثانخیاه  دهدمی را ادامه یخ م یهاول ی اووس ،ها)انبانک(یکخلا  فخل کیی ونهر ماه دردرون تخمدان 

حرکا   شخد.می ا  تخمدان خارج یهثانخ ی حاال به اخرت اووس یاختهدوباره متخقف شده،  ی، ولشخدتبدیل می

 اگار. کنادیما ی رحم هدا یهبه درون لخل یه راثانخ ی اووس، رحم در اطراف آن یهلخل انتهای وائد انگش  مانند 

در  شاخد.یبدن دف  م ی ا ادوره یزیهمراه با خخن ر یهثانخ ی لقاح آغا  نشخد، اووس یااسپر  با آن برخخرد نکند 

پاس ا  ورود لقااح آغاا  شاخد.  یندبه آن برخخرد کند و فرا اسپر  ) امه(شخد که می کامل 2یخ م یمتقس یاخرت

و  یابادیاسپر  لقاح مهسته با  سپس هسته تخمکو  کندیم تکمیل را 2یخ م یمستق یهثانخیاختهما هسته اسپر  

شخد.یم یلتخم تشک

نیس . ولای  FSHو  LHتشکیل اووسی  اولیه و شروع تقسیم میخ  در دوران جنینی و وابسته به  :4نکته 

 . تقسیم اووسی  ثانخیه اس LHتکمیل میخ  یک و تخلید اووسی  ثانخیه درون تخمدان وابسته به افزایش شدید 

تخان گفا  نیس . پس نمی FSHو  LHو تکمیل میخ  دو، درون لخله فالخپ )خارج ا  تخمدان( اس  و وابسته به 

 اس .  FSHو  LH ایی وابسته به همه مراحل تخمککه 
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زا( : اووگونی)مامه
شخند و باا میتاخ  تکثیار ن یاف  می اینده و دیپلخئید هستند که فقط در دوران جنینی و درون تخمداهای سلخل

یننگرنی تقسیم میرز ن یود  ترینایی تشکیل ساختاو چه او کرنماتی  ی )ت ترید  ن کریس ینگ یننو ن ترین ایی ج  ی یابند. می
تخجه کنید که اگر بگخیناد در ابتادای چرخاه قاعادگی، اووگاخنی تحا  تاأثیر  های همتا وی ن یود.کرد( کرنمرزن 

 شاخد.شخد، غلط اس ، چخن در خانم بالغ، االاً اووگخنی یافا  نمیزی به اووسی  تبدیل میهای هیپخفیهخرمخن

 اند.های فخلیکخلی احاطه نشدههای اووگخنی تخسط یاختهسلخل

اووسپت اولپه)مامه یاخته اولپه(:
در دوران جنینی آغاا  خخد را  1اند و میخ های اووگخنی به وجخد آمدههای اولیه در دوران جنینی ا  یاختهاووسی 

هااای  های اولیااه دیپلخئیااد و دارای کرومخ واووساای اند. متخقااف شااده 1ی پروفااا انااد. و در مرحلااهکرده

ها تخسط تعدادی سلخل دیپلخئید تغذیه کننده )به ناا  ی آنهمهمضاعف)دوکروماتیدی( هستند، در دوران جنینی 

 . آیدتخان گف  که اووسی  اولیه درون فخلیکخل به وجخد مییشخند بنابراین نممیهای فخلیکخلی( احاطه سلخل

ی آاا یل یم اً می رزین  نلی دق  کنی  که همهخرد وی دو دنوی( جنینی آغاز کرده 1های ینلیه  میرزی یننسی همه :1نکته 
نابراین در یک  ن بالغ فقط برخای . بونن کنن  چر( بنا به دلایل نامعلرمی تع ید زیادی یز آاا یز بین میخرد وی کامل نمی

کنند، برخی های همتای خخد را جدا میها کرومخ  کنند و برخی ا  آنهای اولیه ، میخ  خخد را کامل میا  اووسی 

ده   یل یماً یی که تشکیل تترید میتری( گف  ؛ هر یاختهنمی کنند. یعنیا  آنها اووسی  ثانخیه و جسم قطبی تخلید می
 کن .خرد وی کامل می 1میرزو  کندیم یزشروع به رشد و تما یهای تخمدانهخرمخن ریتح  تأث

یاخته( ثانویه و اولپن جسم قط ی:اووسپت )مامه
کناد(. در هار دهد )نه آغا  میرا ادامه می 1ها، اووسی  اولیه میخ با رسیدن به سن بلخغ هر ماه در یکی ا  انبانک

هاای همتاا( و تقسایم )جدا شدن کرومخ و  1فخلیکخلی، در پی کامل شدن میخ  یی جنسی در اواخر مرحلهدوره

ی کخچکتر )به نا  جسم قطبای( ی بزرگ )به نا  اووسی  ثانخیه( و یک یاختهنامساوی سیتخپلاسم، یک یک یاخته

ینل ین جس م قط  ی    یننس ی  ثانری ه نLH  به دن ال یف ییش ش ی  14دو نیمه چرخه قاع گی)ح ند ونز آید. به وجخد می
حرکا   وائاد  ش رن .ی ش کمی میهای فرلیکرلی )ین انکی  یز سطح تخم ی( خاوج ن نیود محرطههمریه با تع یدی یز یاخته

 کند.رحم در اطراف آن، اووسی  ثانخیه را به درون لخله رحم هدای  می یینتهای لرلهانگش  مانند 

ی فخلیکخلی درون تخمدان هستند در اواخر مرحله 1ال میخ اووسی  ثانخیه و اولین جسم قطبی حا :2نکته 

کروماخ و  23دارای  و دوکروماتیادی هساتند، یعنای هار کادا  درون هساته خاخد آیند، هاپلخئیدبه وجخد می

 نخکلئختیدی خطی هستند.( نجیره پلی 92مخلکخل دنا یا  46کروماتید یا  46کروماتیدی دارند )دارای دی

 شون :خم ان آزاد میهایی که از تسلول
هستند. 1کروماتید و حاال میخ  اووسی  ثانخیه و اولین جسم قطبی که هاپلخئید و دی -1

شخند، فخلیکخلی و تغذیه کننده هستند که دیپلخئید و حااال میتاخهایی که ا  تخمدان آ اد میبیشتر یاخته -2

.شخد الزاماً هاپلخئید و حاال میخ  اس ان آ اد میای که ا  تخمدتخان گف  که هر یاختههستند. بنابراین نمی
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ین اس  به ا یتخپلاسم)نه هسته(س ینامساو یمتقس یی ابا اسپر  یی اتخمک یاساسهای تفاوت ا  :3نکتهه 

در  یارد؛گیم یتخپلاسام ااخرتس ینامساو یمتقسدر میخ  هسته  یمپس ا  هربار تقس یی اکه در تخمک اخرت

 یدنکار باا هادف رسا ین. ایدآمی به وجخد یقطب جسمکخچک تر به نا   ییاخته یکبزرگ و  ییاخته یک یجهنت

آن را  یا هاین ینرشد و نمخ جن یۀدر مراحل اول بتخاند ها به تخمک اس  تاو اندامک یتخپلاسما  س یشتریمقدار ب

کند کاه  یجادرا ا شکلییب یاختهیا یهو تخد یابدلقاح  یزجسم قطبی ن با برآورده کند. به ندرت ممکن اس  اسپر 

 .شخدیا  بدن دف  م یپس ا  مدت

ها باه ااخرت مسااوی ، هساته2و  1دق  کنید که در پی تقسیم هر اووسیتی و در پی تقسیم میخ  :4نکته 

شاخد. یعنای مقادار مااده طنتیاک درون هساته شخند ولی سیتخپلاسم به اخرت نامساوی تقسیم میتقسیم می

و اولین جسم قطبی باهم برابر اس . ولی تقسیم سیتخپلاسم بصخرت نامساوی اس . بنابراین تعداد اووسی  ثانخیه 

 در اووسی  ثانخیه بیشتر ا  جسم قطبی اس . میتخکندری و مقدار دِنای سیتخپلاسمی

 یدر ااخرتی فاالخپ، شاخد. در لخلاهی فاالخپ میگذاری اووسی  ثانخیه وارد لخلاهپس ا  تخمک :5نکتهه 

لقاح آغاا  شاخد.  یندبه آن برخخرد کند و فرا  امه )اسپر ( کهکند، خخد را کامل می IIیخ م یمتقسووسی  ثانخیه ا

های ثانخیه( تخانایی تقسایم شادن و تشاکیل )اووسی  Iهای حاال ا  میخ ها فقط برخی سلخلبنابراین در خانم

های خاخد را و تخانایی تک کروماتیدی کردن کرومخ و  IIها تخانایی میخ دوک تقسیم را دارند، و فقط برخی ا  آن

 ها تخانایی تخلید تخمک و جسم قطبی را دارند.دارند. برخی ا  آن

)جدا شدن کروماخ   همتاا( و یاا  1آید و یا در پی میخ هر اووسیتی که بعد ا  سن بلخغ به وجخد می :6نکته 

کند و تشکیل جادار اووسیتی که فرآیند لقاح را آغا  می شخد و یا هرا  تخمدان آ اد می LHتح  تأثیر هخرمخن 

کند، و یا در لخله فالخپ یافا  ی فالخپ( تقسیم خخد را تکمیل میدهد و یا خارج ا  تخمدان )درون لخلهلقاحی می

همتاا و تخاناایی هاای و جادا کاردن کرومخ و  Iشخد، حتماً اووسی  ثانخیه اس  بنابراین تخانایی تقسیم میخ می

 تشکیل تتراد و کرا  را ندارند. 

شخد به طاخر حاتم اووسای  اولیاه اسا  و دیپلخئیاد و هر اووسیتی که درون تخمدان تقسیم می :7نکته 

قطعااً  شخددوکروماتیدی اس  و قبل ا  تخلد به وجخد آمده اس ، ولی هر اووسیتی که خارج ا  تخمدان تقسیم می

وماتیدی هس  و بعد ا  تخلد به وجخد آمده اس . تخجاه کنیاد کاه هایچ کراووسی  ثانخیه اس  و هاپلخئید و دی

 شخد.ی جنسی( تقسیم نمیجسم قطبیی درون تخمدان )درون غده

 اووسپتی که:
در دوران جنینی به وجخد آمده: -2  های فخلیکخلی احاطه شده:تخسط یاخته -1

شخد.یم میدرون تخمدان تقس -4  شخد.درون تخمدان به وجخد و یاف  می -3

شخد:ا  تخمدان آ اد می -6   دارای کرومخ   دوکروماتیدی اس : -5

شخد:خارج ا  تخمدان تقسیم می -8   تخانایی تخلید سلخل هاپلخئید دارد: -7

آید:خارج ا  تخمدان به وجخد می -10  آید:های دیپلخئید به وجخد میا  سلخل -9

اند؟های آن در دوران جنینی مضاعف شدهکرومخ و  -12  ا دارد.همتا رتخانایی جدا کردن کرومخ   -11
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اووسپت ثانویه همانن  اووسپت اولپه :
آیاد. البتاه اووسای  اولیاه درهای دیپلخئید به وجاخد میبه طخر حتم در داخل تخمدان ا  سلخل هر اووسیتی -1

اووسی  اولیه باه  Iه بعد ا  بلخغ ا  تقسیم میخ های اووگخنی به وجخد آمده ولی ثانخیدوران جنینی ا  میتخ  یاخته

 وجخد آمده اس .

ی دیپلخئیدی پیکری( احاطه شده اس .کنندههای تغذیههای فخلیکخلی )یاختههر اووسیتی تخسط سلخل -2

ها مضاعف )دوکروماتید( هستند و هر کرومخ و  آن دارای دو مخلکخل دِنا یاا چهااردر هر اووسیتی کرومخ و  -3

خطای  های دنایها نصف تعداد مخلکخلی آنها تعداد سانترومرنخکلئختیدی دِنا اس . بنابراین در هستهی پلیتهرش

هاا در دوارن جنینای در اس ، دق  کنید که ایان کرومخ  های دو کروماتیدیاس . هر اووسیتی دارای کرومخ  

 اند. ی اینترفا ، مضاعف شدهمرحله

ی هاپلخئیدتخاند یاختهکند. ولی هر اووسیتی در اخرت تقسیم میتقسیم خخد را کامل نمیهر اووسیتی، الزاماً  -4

ها به اخرت مساوی ولی تقسیم سیتخپلاسام، باه ااخرت نامسااوی تخلید کند، در اخرت تقسیم، تقسیم هسته

 گیرد.اخرت می

 ABOر اووسیتی طن گروه خاخنی ها)محتخای طنتیکی( با هم یکسان هستند. هدر حال  طبیعی ا  نظر نخع طن -5

های مسئخل تعیین جنسای  و طن فااکتخر ی یک( و طن)کرومخ و  شماره Rh( و طن عامل 9ی )کرومخ و  شماره

( را دارند.Xهش  )کرومخ و  

اووسپت ثانویه برخلاف اووسپت اولپه: 
ه بین دو کرومخ و  همتا( را ندارد.کراسینگ آور )تبادل قطع و کروماتیدی ) تتراد( 4تخانایی تشکیل ساختار  -1

هاای همتاا واور و جدا کاردن کرومخ و فاقد کرومخ و  همتا اس  بنابراین تخانایی تشکیل تتراد و کراسینگ -2

جهش مضاعف شدگی را ندارد. 

اووسایتی تخان گف  که هارآید. بنابراین نمیدر اواخر فا  فخلیکخلی به وجخد می 1بعد ا  بلخغ طی فرایند میخ  -3

قبل ا  تخلد به وجخد آمده اس .

عدد کرومخ ومی اووسی  ثانخیه نصف سلخل مخلدش اس  ولی عادد کروماخ ومی اووسای  اولیاه باا سالخل -3

مخلدش یکسان اس . 

ی فالخپ تخانایی لقاح با اسپر  را دارد ولی اووسی  اولیه تخانایی خارج شادنشخد و در لخلها  تخمدان آ اد می -4

شخد و تخانایی لقاح با اسپر  را ندارد.ی فالخپ یاف  نمیتخمدان را ندارد، در لخلها  

نادرس کنند کدا  مخرد  یرا ط یی امراحل تخمک تخانندیکه م ییهایاختهخانم جخان و با در نظر گرفتن  یکبه طخر معمخل در  .264

 (1401)دیماه اس ؟ 

 را دارد بعد از دوران بلوغ به وجود آمده است.  یجدار لقاح یلتشک ییای که توانایاختههر  (1

 به وجود آمده است.  ینیدارد در دوران جن (تن )کروموزومای که دو مجموعه فامیاختههر  (2

 شده است.  یلتشک یدارد در درون غده جنس یدی()کرومات ینکیهای دو فام(کروموزوم)تن امفای که یاختههر  (3

  کند.یم یزشروع به رشد و تما یهای تخمدانهورمون یردارد تحت تأث یدی(کرومات) ینکیچهار فام ای که ساختاریاختههر  (4
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اوور و جادا شادن کروماخ   همتاا، فقاط درون و تشکیل تتراد ،کراسینگ 1اووسی  اولیه و میخ  :11نکتهه 

اووسای  ثانخیاه هام درون  شاخند.ی فالخپ یافا  نمیشخند، در خارج ا  تخمدان یعنی در لخلهتخمدان دیده می

آیاد شخد.اووسی  ثانخیه، درون تخمدان به وجخد میی فالخپ( یاف  میتخمدان و هم خارج ا  تخمدان )درون لخله

های و جدا شدن کروماتیاد 2دهد. میخ را انجا  می 2ی فالخپ( و بعد ا  لقاح، میخ ولی خارج ا  تخمدان )درون لخله

 شخد.تخمدان انجا  میخخاهری اووسی  فقط خارج ا  

 ( باا2)ناه میاخ  1ها، اووسی  ثانخیه )نه تخمک(یعنی سلخل حاال ا  میخ  تخجه کنید که در خانم :12نکته 

ی داخلای شافاف و های مخجخد در آکرو و  اسپر ، لایاهکند. یعنی آنزیماسپر  برخخرد و فرآیند لقاح را آغا  می

کند، و هسته خاخد را وارد اووسای  ثانخیاه )ناه ( را هضم میIل ا  میخ ای اووسی  ثانخیه، )یعنی سلخل حااطله

 IIتخانند غشااء سالخل حااال ا  میاخ های مخجخد در آکرو و  اسپر ، نمیکند تخجه کنید که آنزیمتخمک( می

.)تخمک( را هضم کنند. چخن در خارج ا  غشای تخمک، جدار لقاحی به وجخد آمده اس 

هاپلخئید و فاقد کرومخ و  همتا اس  باه طاخرحتم تشاکیل تتاراد،  )اول و دو ( هر جسم قطبی :13نکتهه 

تخان گف  هر اووسیتی، اوور، تخانایی جدا کردن کرومخ و  همتا را ندارد. ولی نمیشدگی، کراسینگجهش مضاعف

 هاپلخئید اس . چخن اووسی  اولیه دیپلخئید و تخانایی تشکیل تتراد و کرا  را دارد.

ی فخلیکاخلی، قبال ا  تخماک درون تخمدان در اواخرمرحله هاپلخئید و دو کروماتیدی اس . اول: جسم قط ی

گذاری، قبل ا  لقاح، قبل ا  تشکیل جسم  رد ا  سلخل دیپلخئید)یعنی ا  اووسی  اولیه( در واکانش باه افازایش 

 تخکینز نابرابر اس .آید. که حاال سی، همراه با اووسی  ثانخیه به وجخد میIبه دنبال میخ  LHشدید

ی لختئاال، خارج ا  تخمدان)در لخله فالخپ( در اوایل مرحله کروماتیدی اس .هاپلخئید و تک جسـم قط ـی دوم:

بعد ا  تخمک گذاری، بعد ا  لقاح، بعد ا  تشکیل جسم  رد ا  سالخل هاپلخئیاد)یعنی ا  اووسای  ثانخیاه( بادون 

 آید. د میبه وجخ IIبه دنبال میخ  LHواکنش به افزایش

تخان گف  هر جسام قطبیای، آید ولی نمیهر اووسیتی به طخر حتم در داخل تخمدان به وجخد می :14نکته 

آید. می ی قطبی خارج ا  تخمدان به وجخدآید چخن دومین گخیچهالزاماً داخل تخمدان)غدد جنسی( به وجخد می

و تعاداد  بناابراین ا  نظار تعاداد کروماخ  هر جسم قطبیی )چه اول چاه دو ( هاپلخئیاد اسا   :15نکته 

تخان گف  هر اووسیتی ا  نظر تعداد کرومخ   و سانترومر، باا سانترومرهای مخجخد در هسته با هم برابرند. ولی نمی

 هم برابرند.

اسا  و حااال آید به طخر قط  اولین جسم قطبیهر جسم قطبیی که داخل تخمدان به وجخد می :16نکتهه 

تخاند دیپلخئیاد آید، میو هاپلخئید و دو کروماتیدی اس . ولی اووسیتی که داخل تخمدان به وجخد میاس   1میخ 

)اووسی  اولیه( و یا هاپلخئید )اووسی  ثانخیه( باشد. 

آید به طخر قط  دومین جسم قطبای اسا  و هر جسم قطبیی که در خارج ا  تخمدان به وجخد می :17نکته 

آید.خئید و تک کروماتیدی اس . ولی هیچ اووسیتی خارج ا  تخمدان به وجخد نمیاس  و هاپل 2حاال میخ 
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در زنان جنسی هدور  
و  یابتخر خاخنیهاای رحم همراه با رگ یداخل ییخارهکه در آن د ش ردیعادت ماهانه شرنع م یا یدنوه با قاع گ یین

ابتدا ناامنظم، ش رد یآغاز م یماهانه با بلرغ جنس دتعا شخد.یشده ا  بدن خارج م یبتخرهای ا  خخن و باف  یمخلخط

  ن اس . یمثل یددستگاه تخل یحشاخص کارکرد اح ینترمهم شخد. نظم آنمی کم کم منظم یول

نامند. عل  یم یائسگی را یدهپد ینشخد که ایعادت ماهانه متخقف م یسالگ 50تا  45 ینسالم بهای در  ن معمخلاً

 یادو تخل یشخند. پس دوره باارورمی یربدن پهای دستگاه یۀتخمدان هاس  که  ودتر ا  بقا  کار افتادن  یائسگی

 یباه گخناه ا یو جسام یفشاار روحا سخ ، و یادنامناسب، کار   یۀسال اس . تغذ 35تا  30در  ن حدود  یمثل

 کاهد. یمدت م ینا  طخل ا یرچشمگ

ی فخلیکخلیمرحله ی لختئالمرحله

ی جنسیچرخه
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 چرخه رحمی 
آورد، این دو چرخه وابسته باه هام ای را پدید مینخسانات هخرمخنی دو رویداد چرخه در جنس ماده، :1نکته 

یاختاه( را در تخمادان بندی بالغ شدن اووسی  )مامهی تخمدانی  مانشخد. چرخهها و رحم انجا  میدر تخمدان

کند.ی رحمی، رحم را برای بارداری آماده میتنظیم و چرخه

. پاس ا  آن، کش  یم ط رل ده  که ب ه ط رو مترس ط هف   ونزیوخ م جنسی ینل هر دنوه یدو ونزها یقاع گ :2نکته 

هاا،  یخاخردگ یندر آن چا شاخد ومی یاادکند ضخام  آن   یرحم مجددًا شروع به رشد و نمخ م یداخل یخارةد

. یاباد یادامه ما دوره هم یمۀتا بعد ا  ن یداخل یخارة. رشد و نمخ دیدآ یبه وجخد م یادی  یخخن ۀحفرات و اندوخت

هاا آمااده ی فعال یانا یجاۀ. نتیابدیم یشدرآن افزا یترشح ی فعال یشخد ول می پس ا  آن، سرع  رشد آن کم

 جنین اس .و پرورش  ی پذیرششدن جدار رحم برا

ی تخم انی فولپکولی )ان انکی( چرخه: هوته اول مرحله1 
ی ایی که ا  همه رشد بیشتری پیادا کارده اسا ، چرخاههی جنسی یکی ا  فخلیکخل)انبانک(در شروع هر دوره

شخند و ا  یک سخ شرایط رشاد و ای این انبانک تکثیر و حجیم میهای یاختهدهد. لایهتخمدانی را آغا  و ادامه می

کنند و ا  سخی دیگر باعث ترشح هخرمخن اساتروطن یاخته( درون فخلیکخل )انبانک( را فراهم مینمخ اووسی  )ما 

کنناد(. در شاروع چرخاه های فخلیکخلی پروطسترون ترشاح نمیهای تخمدانی، چخن یاختهشخند )نه هخرمخنمی

های فخلیکخلی دور اووسی  کم اس  پس ترشح استروطن هم کم اس ، در ابتادای قاعدگی چخن هنخ  تعداد سلخل

شاخد خد ا  یک طرف باعث میی مقدار دو هخرمخن جنسی استروطن و پروطسترون در خخن کم اس ، این کمبدوره

ی جنس ی ب ا ش رنع چرخ ه گخیناد. یعنای( میی رحم ریزش پیدا کند که به آن خاخنریزی ماهانه)قاعادگیکه دیخاره
  ترش  ح هروم  ر( آزید کنن   ه یزیس  ترن ( ن پرن سترن( ب  ه عل    کم   رددر شااروع چرخااه جنساای  .ش  ردقاع   گی آغ  از می

 FSHه ای ش رد. ن ترش ح هرومر(( آزید کنن ه باعث تحری  بخ ش پیش ین هیپ رفی  میهرومرونبه یف ییش یس . ن  هیپرتالامرس
شاخد. ی تخمادانی تنظایم و هادای  میچرخاه با تأثیر ایان دو هخرماخن، یاب .یز هیپرفی  پیشین یف ییش می LHن

با رشد انبانک و شخد. ای فخلیکخل و سبب بزرگ و بالغ شدن انبانک میهای یاختهباعث افزایش لایه FSHهخرمخن

شخد.یابد. و استروطن باعث رشد دیخاره رحم میهای فخلیکخلی، میزان ترشح استروطن افزایش مییاخته
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ی تخم انی فولپکولی )ان انکی( چرخه: هوته دوم مرحله2 
)هخرماخن محارک فخلیکاخلی( باه جریاان خاخن ترشاح  FSHدر شروع چرخه ا  هیپخفیز پیشاین، هخرماخن 

های فخلیکاخلی، شخد. با افزایش تعاداد یاختاههای فخلیکخلی میباعث افزایش تقسیم میتخ  یاخته FSHشخد،می

شاخد کاه ا  شخد. استروطن باعث میهای تخمدان( بیشتر میترشح هخرمخن استروطن )نه پروطسترون، نه هخرمخن

 شخدمی یادضخام  آن  و رشد و نمخ کند  شروع به مجدداً )آندومتر(رحم یداخل ییخارهداواخر هفته اول دوره، 

های شخیم، چخن تعداد یاختهتر میشخد یعنی هر چه به رو  چهاردهم نزدیکتر میهر چه فخلیکخل به بلخغ نزدیک

با بازخرود یف ییش ین ک یسترن (   13)تا ونز  دو یبت یشخد، شخد، مقدار ترشح استروطن نیز بیشتر میفخلیکخلی بیشتر می
های ینلی ه دیگ ر ن دو نتیج ه یز وش   ن تم ای  یننس ی کن   ممانع   مین هروم ر( آزید کنن  ه   LHن  FSHیز آزید ش (  منفی

باا  هاای تخمادان(دوره، افزایش یکباره استروطن )نه پروطسترون، ناه هخرمخن 14تا  13در رو   .ش ردجلرگیری می

این تغییر ناگهانی در شخد. ا  هیپخفیزپیشین می FSHو  LHمحرکی برای آ اد شدن مقدار  یادی  با خخرد مثب 

 ی ین ان  به جسم زود ت  یل شرد.مان هدو تخم ی(  باقیشخد ها باعث میمقدار هخرمخن

( خاخد را کامال 2)ناه میاخ  1ی فخلیکخلی، اووسی  اولیه داخل فخلیکخل، میاخ قبل ا  پایان مرحله :1نکته 

در دوران جنینی بخده اس (. در پای  1کند غلط اس ، چخن شروع میخ آغا  می خخد را 1کند)اگر بگخیند میخ  می

آید. بعاد جسم قطبی به وجخد میثانخیه و اولینهمتا )نه کروماتیدهای خخاهری( اووسی هایجدا شدن کرومخ و 

یده اسا  چساب انتخماد یخارةد به ای که در این  ماندوره، در انبانک بالغ شدهرو  چهاردهم  در حدود 1ا  میخ 

ثانخیه هماراه باا تعادادی ا   یاخته()ما اووسی و  اولین جسم قطبی یند،فرا ینشخد. در ایانجا  م یگذارتخمک

 یکاخلیفخل یهایاختاه شخند.شکمی می یها  سطح تخمدان خارج و وارد محخط (فخلیکخلیدیپلخئیدی) هاییاخته

  .کنندیو محافظ  ا  آن کمک م یهبه تغذ یرمس ۀدر ادام ی  ثانخیه )ما  یاخته(اووس به یدهچسب

ها( در مرکز انبانک قرارگرفته و تخسط یاک در هر انبانک نابالغ یک عدد اووسی  اولیه )نه اووسی  :2نکته 

تر شاخیم)یعنی نزدیاک 14های فخلیکخلی احاطه شده اس . ولی هرچه به رو  ای و یک سری سلخللایه شفاف طله

باه ثانخیه و اولاین جسام قطبای شخد و اووسی  پر ا  مای  ایجاد می در مرکز فخلیکخل یک حفره در انبانک بالغ(

 رود. کناره انبانک می
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هشتم )مرحله لوتئال یا جسم زردی(روز چهاردهم تا بپست و : 3 
های یاختهمانده گذاری باقیگذاری اس ، به دنبال تخمکدر رو  چهاردهم، عامل االی تخمک LHافزایش شدید 

گخیناد. اگار بگخیناد آید که به آن جسم  رد میای در میای یاختهفخلیکخلی)انبانکی( در تخمدان به اخرت تخده

شخد. می LHگذاری نقش دارد، غلط اس ، چخن با خخرد مثب  استروطن باعث افزایش شدید در تخمک LHفقط 

ی لختئاال )جسام رسد و مرحلاهفخلیکخلی به اتما  می یگذاری )آ اد شدن اووسی  ثانخیه(، مرحلهبعد ا  تخمک

دهناد و فعالیا  ترشاحی خاخد را افازایش می LHهای جسم  رد با تأثیر هخرماخن شخد.. یاخته ردی( آغا  می

ی داخلای رحام و ضاخیم کنند. این دو هخرمخن باعث رشد دیخارهدوهخرمخن استروطن و پروطسترون را ترشح می

مق یو یسترن ( ن پرن سترن( دو مرحله لرتئال  کنند.این کار، رحم را برای بارداری احتمالی آماده میشخد و با شدن آن می
ن  LHه ای مح رک غ  د جنس ی یعن ی بازخرود منفی مق  یو ترش ح هرومر( به عل  یجنس ۀدنو یبه ینتها  ین دتا ن  خر( بالاس 

FSH شاخد ولای ل درون تخمدان اووسی  ثانخیاه یافا  نمیدر مرحله لختئا ده  .ن هرومر( آزید کنن ه وی کاهش می

شخد.اووسی  اولیه دیگر یاف  می

:ی لوتئال(ی جنسی )اواخر مرحلهدر پایان دور: سرنوشت جسم زرد
به فعالی  خخد تا مادتی )ناه تاا آخار حااملگی( اداماه  درون تخمدان جسم  رد رخ ده : بارداریاگر الف( 

و در نتیجه جنین جایگزین شده رحم ی دیخارهروطن و پروطسترون باعث پایداری با ترشح است دهد و جسم  ردمی

در طخل بارداری چخن ترشح استروطن و پروطسترون بالا اس ، ا  یک سخ قاعدگی و تخریاب  .شخددر آن حفپ می

پیشاین باا ها با تااثیر بار هیپختاالامخ  و هیپاخفیز گیرد و ا  سخی دیگر این هخرمخنی رحم اخرت نمیدیخاره

کاهند، و فعالی  ترشحی هیپخفیز پیشاین کاساته می FSHو  LHی با خخرد منفی ا  ترشح هخرمخن آ اد کننده

کند. بنابراین در طخل بارداری با خخرد منفی ا  رشاد و فخلیکخل جدیدی رشد نمی FSHو  LHبا کاهش  شخدمی

خاخد را کامال  1کند و اووسی  جدیادی میاخ گیری میی جنسی جلخهای جدید در طخل دورهبالغ شدن انبانک

 گیرد.کند. و تخمک گذاری اخرت نمینمی

جسام  رد (، 27ی لختئال)حادود رو  ی جنسی یعنی اواخار مرحلاهدر اواخر دوره  :خ ن هر بارداریاگر  ب(

فعالیا   غیر فعال شادن جسام  رد ا  شخد. باو به جسمی غیر فعال به نا  جسم سفید تبدیل می رودمیتحلیل 

کاهش ایان دو هخرماخن . دیابکاهش میدر خخن مقادیر استروطن و پروطسترون  شخد وترشحی تخمدان کاسته می

ی جنسی بعدی شخد یعنی شروع قاعدگی علام  شروع دورهمخجب ناپابداری جدار رحم و تخریب و ریزش آن می

ی رون بر هیپختالامخ  اثر و هخرمخن آ اد کنندهاس . و ا  طرفی در انتهای دوره، کاهش میزان استروطن و پروطست

LH  وFSH شخد کند. هخرمخن آ اد کننده باعث تحریک و افزایش فعالی  ترشحی هیپخفیز پیشین میرا آغا  می

سابب بازرگ و  FSHرا افزایش دهد. و یک دوره جدید شروع شخد. افازایش  FSHو  LHهای تا ترشح هخرمخن

شخد. اگر بگخیند یک فخلیکخل جدید و یا یک اووسی  اولیه جدیاد باه انک( جدید میبالغ شدن یک فخلیکخل )انب

 اند.ها در دوران جنینی به وجخد آمدهآید غلط اس . چخن فخلیکخلوجخد می
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مراحال  یالپاس ا  تکم یارد،قارار گ یاهثانخ ی اووس مجاورت اسپر  در یجنس ةدور یمۀاگر در حدود ن :1نکته

جادار هاای یا  فرورفتگ یکیدر  ی،رحم ۀدر لخل یماتیانجا  تقس ا  و تخم پس یردپذیت ملقاح اخر یی اتخمک

 شخد.  یم یگزینرحم جا

با مادر اسا . اگار  یایهو تغذ یخخن ۀرابط یجادبه درون جدار رحم و ا یننفخذ جن یگزینی شاملجا :2نکتهه 

ی داخل یخارةد یبوهشتم، تخریس حدود رو  بشخد و یدف  م یگزینیبدون جا یهثانخ ی اووس نگیرد، لقاح اخرت

گفته  ی وقا تما  دهد.یرا نشان م یبعد یرحم ۀو چرخ یجنس ةشخد که شروع دوریآغا  م ی(قاعدگ)دف  خخن  و

 یرد.گیشخند انجا  میترشح م هاکه ا  تخمدان (استروطن و پروطسترون) نانه  یجنس یهاهخرمخن یرشده با تأث

ع فا  لختئال( ا  سالخلهای فخلیکاخلی باه وجاخد ودوره جنسی )شر دو  نیمهشروع  رد  رد جسم :3نکتهه 

ی بارداری اس ی لختئال، پایدار باقی ماندن جسم  رد)نه به وجخد آمدن جسم  رد( نشانهبعد ا  مرحلهآید. می

اساتروطن و  لختئال قاعدگی اخرت نگیرد، بدانیاد کاه جسام  رد)منبا  تخلیاد اگر بعد ا  مرحله :4نکتهه 

پروطسترون( فعال اس  و به جسم سفید تبدیل نشده اس ، بدانیاد کاه مقادار اساتروطن و پروطساترون خاخن 

 FSHو  LHبالاس ، و به عل  تأثیر با خخرد منفی بر هیپختالامخ  و هیپخفیز پیشین، ترشح هخرمخن آ اد کننده 

اهش مقدار استروطن و پروطساترون و عاد  تشاکیل ی لختئال، عد  ککاهش یافته اس . بنابراین در پایان مرحله

 ی بارداری اس .، نشانه پایدار ماندن جسم  رد و نشانه FSHو  LH جسم سفید، عد  افزایش

هاای های پیکری و دیپلخئید هستند و تحا  تااثیر هخرمخنهای فخلیکخلی و جسم  رد،یاختهیاخته :5نکته 

فخلیکخلی و جسام  رد تخاناایی تقسایم های شخند. تخجه کنید سلخلهیپخفیز پیشین با تقسیم میتخ  تقسیم می

ها چخن هخرمخن ترشح اور و جدا کردن کرومخ و  همتا را ندارد. این یاختهمیخ  و تخانایی تشکیل تتراد، کراسینگ

خاخن وارد آب میان بافتی و سپس وارد  شخند و ترشحات خخد را ابتداریز محسخب میکنند جزء دستگاه درونمی

اساساً تح  کنترل هخرماخن  هیپخفیز پیشین و هایمستقیم هخرمخن   کنترلحتها کنند. ترشحات این سلخلمی

 .دهیپختالامخ  هستنآ اد کننده 

های جسام  رد، های فخلیکخلی، فخلیکخل پاره شده اس . یاختههای جسم  رد ا  سلخلمنشا سلخل :6نکتهه 

تخانناد شاخند، میهای فخلیکخلی علاوه بر اینکه در تخمدان یاف  میی یاختهشخند ولفقط داخل تخمدان یاف  می

شخند. تخجاه کنیاد کاه فالخپ هم یاف  شخند، چخن همراه با اووسی  ثانخیه آ اد می گذاری در لخلهبعد ا  تخمک

 شخند، فخلیکخلی و دیپلخئید و حاال میتخ  هستند. هایی که ا  تخمدان آ اد میبیشتر یاخته

ی لختئال )اواخر هفته اول ی جسم  رد در اواسط مرحله، حداکثر اندا هی جنسی  ناندر یک چرخه :7نکتهه 

هاا باا ایجااد باا خخرد لختئال( اس .در این هنگا  مقدار پروطسترون و استروطن در خخن بالا اس  و این هخرمخن

( را LHو  FSHلی  ترشحی هیپخفیز پیشین )منفی مقدار ترشح هخرمخن آ اد کننده هیپختالامخ  را کاهش و فعا

 دهند.کاهش می
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تا بعاد ا  شخد و ی فخلیکخلی آغا  میی اول مرحلها  اواخر هفته ی )آندومتر(داخل یخارةرشد و نمخ د :8نکته 

ر چرخه قاعدگی ضخام  رحم باه حاداکث 27یا  26در رو   .یابدیهم ادامه می لختئال یعنی در مرحلهدوره  ییمهن

بر  یشخد ولمی ، سرع  رشد آن کمتر اس  و در فا  لختئال رسد. در فا  فخلیکخلی رشد دیخاره رحم سری خخد می

 جناینو پارورش  ی پذیرشها آماده شدن جدار رحم برای فعال ینا یجۀ. نتیابدیم یشدرآن افزا یترشح ی فعال

 .اس 

ی رحم شروع به رشد و نماخ ی لختئال، دیخارهمرحلهدر یک دوره جنسی  نان، اگر بگخیند در شروع  :9نکته 

ی استروطن اس . ی رحم در فا  فخلیکخلی و به عهدهکند، غلط اس  چخن شروع رشد دیخارهمی

کند، اواخر هفتاه اول مرحلاه در یک دوره جنسی  نان،  مانی که دیخاره رحم رشد خخد را آغا  می :10نکته 

های تخمدان در حال افزایش ، و یا جسم  رد ل افزایش اس . اگر بگخیند هخرمخنفخلیکخلی اس  و استروطن در حا

 فعال اس ، غلط اس . چخن در این هنگا ، جسم  رد تشکیل نشده و پروطسترون در حال افزایش نیس .

در یک دوره جنسی  نان،  مانی که سرع  رشد دیاخاره رحام کام و در نتیجاه افازایش فعالیا   :11نکته 

شخد، بدانید که تخمدان در مرحله لختئال اسا  و جسام  رد ن، جدار رحم برای پذیرش جنین آماده میترشحی آ

 (کاهش یافته اس .LHو  FSHفعالی  ترشحی هیپخفیز پیشین ) فعال، استروطن و پروطسترون بالا و

ی فرلیک رلی  یسرحلهینل می قاع گی )هفته دو ی  چرخه جنسی زنا(  کم ترین ضخام  وحم  دو ینیخر :12نکته 
 یس . ی لرتئال )ینیخر مرحله 26وحم دو ونز ی نلی بیشترین ضخام  دیریوه
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مثل در زن یددستگاه تول هورمونی یمتنظ 
ی وقاا  مانها و تخمدان یشین(پ یپخفیزه) یشینپ یرمغزی  یرنهنج )هیپختالامخ (، های هخرمخن :1نکتهه 

 یباه ااخرت باا خخردهاا هخرمخن یانایازان م یمکنناد. تنظا یم یم ن را تنظ یلمث یدمتفاوت در دستگاه تخل

.شخد  یانجا  م یم(خخدتنظ)

کمباخد باه  یناستروطن و پروطسترون در خخن کم اس . ا جنسی دوره مقدار دو هخرمخن یدر ابتدا :2نکتهه 

 را هیپاخفیز پیشاین بخش نندهترشح کند. هخرمخن آ ادکهای که هخرمخن آ ادکنند ی دهدم یامیپیپختالامخ  ه

 LHمخجب رشد فخلیکخل و هخرماخن  FSHرا افزایش دهد. هخرمخن  FSH و LHهای ن هخرمخ ترشح تا تحریک

شخد. با رشد فخلیکخل ترشح استروطن و با رشد جسم  رد ترشح پروطساترون افازایش مخجب رشد جسم  رد می

 یابد.می

کار، رحام را  ینو با ا شده شدن آن یمرحم و ضخ یداخل یخارةاستروطن و پروطسترون باعث رشد د :3نکته 

ا  ترشاح هخرماخن  یباا باا خخرد منفایپختالامخ  ه یرویر با تأث ین. همچنکنندیآماده م یاحتمال یباردار یبرا

 ة جنسایدر طاخل دور یادجدهاای یکخلبا خخرد ا  رشد و بالغ شدن فخل ینکاهند. امی FSHو  LHآ ادکننده 

 یما یررحم تأث یخارة داخلید یرو یژهدر خخن به وها هخرمخن ینا یزاندوره، کاهش م یانتها در .کندیم یریجلخگ

. کاهش پروطساترون دهدیرخ م یپاشد و قاعدگ یم هم و در طخل چند رو  بعد، ا  یافتهکند. استحکا  آن کاهش 

که  کندیم آغا  FSHو  LH را ادکنندهاثر کرده و ترشح مجدّد هخرمخن آ  یپختالامخ ه یروین و استروطن همچن

اس . یبعد یجنس ةهمان شروع دور

 FSHو  LH ا  آ اد شدن (13افزایش اندک)تا رو   کند؛یم یفااستروطن در واق  دو نقش متضاد را ا :4نکتهه 

یاادی   آ اد شدن یبرا ی، محرکافزایش یکباره آندوره، رو  چهاردهم اما حدود  ی(با خخرد منف) کندممانع  می

 یدر مقدار هخرمخن ها، باعث م یناگهان ییرتغ ینا (.با خخرد مثب )شخد  یم یپخفیزپیشینه ا  FSHو  LHار مقد

 .شخد یلبه جسم  رد تبد یکخلفخل ةماند یشخد در تخمدان ، باق

قاعدگی رحم مستقیما تح  کنترل هخرمخن استروطن و پروطسترون تخمدان اس  و ی وقای  چرخه :5نکتهه 

( FSHو LHهای شایمیایی هیپخفیزپیشاین )ترشح استروطن و پروطسترون ا  تخمدان، تح  تاثیر مستقیم پیک

ی قاعادگی اس  و هیپخفیز پیشین تح  کنترل مستقیم هخرمخن آ اد کننده هیپختالامخ  اسا . یعنای چرخاه

 اساساً تح  کنترل سیستم عصبی مرکزی )هیپختالامخ ( اس . 

مای خاخرد مقادار  )اساتروطن و پروطساترون(خانمی که قرص ضد بارداری ردی و گاملا  حگهندر  :6نکته 

ا  فعالی  هیپخفیز پیشین کاسته مای شاخد و  بالا می رود و با خخدتنظیمی منفی در خخن ترونستروطن و پروطسا

ا کامال اووسی  جدیدی میخ  خخد ر شخد وفخلیکخل جدیدی بالغ نمیمین ه. برای می شخدکم  FSHو  LHمقدار 

 شخد.نمی ذاری انجا گ مکختکند و نمی
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در خانمی یائسه به عل  ا  کار افتادن تخمدان، مقدار استروطن و پروطسترون خخن پایین اس  ولی  :7نکتهه 

یابد. ا  هیپخفیز افزایش می FSH و LH مقدار ترشح

( گیرناده ندارناد SHFو  LHهاای هیپاخفیز پیشاین )ی رحام بارای هخرمخنهای دیاخارهسلخل :8نکته 

 تخسین( گیرنده دارند.های ااف رحم برای هخرمخن ترشح شده ا  هیپخفیز پسین )اکسیماهیچه

شخد. همخاره پاسخ هیپخفیز پیشاین در : تخجه کنید که هیچخق  پروطسترون باعث خخد تنظیمی مثب  نمی5نکته

تخاناد باعاث لی استروطن در شرایطی میاس . و FSHو  LHبرابر مقدار  یاد هخرمخن پروطسترون کاهش ترشح 

شاخد و پاساخ شخد ترشح استروطن بیشتر میخخد تنظیمی مثب  شخد  مانی که فخلیکخل به بلخغ خخد نزدیک می

 شخد.می LHهیپخفیز پیشین در برابر مقدار  یاد استروطن باعث افزایش ترشح 

امکان ن ارد که : :9نکته 
ثب  شخد. همخاره پاساخ هیپاخفیز پیشاین در برابار مقادار  یااد هخرماخنپروطسترون باعث خخد تنظیمی م -1

امکان ندارد که در فا  لختئال یعنی  مانی کاه جسام  رد فعاال  -2اس .  FSHو  LHپروطسترون کاهش ترشح 

اس ؛ خخدتنظیمی مثب  داشته باشیم. هرگاه پروطسترون بالا و یا جسم  رد فعال باشد قطعاً با خخرد منفی اس ، 

امکان ندارد  -4امکان ندارد که اووسیتی خارج ا  تخمدان بخجخد آید.  -3پایین اس .  FSH و LH و مقدار ترشح

 امکان ندارد که لقاح در مرحله فخلیکخلی انجا  شخد.  -5ای داخل تخمدان تقسیم شخد. اووسی  ثانخیه

دنبال افزایش ترشح اساتروطن  به LH اس . که افزایش LHعامل االی تخمک گذاری  یاد شدن  :10نکته 

گاذاری، در تخمک گذاری نقش دارد. اگر بگخیند هنگاا  تخمک LHتخان گف  که، فقطدهد، بنابراین نمیرخ می

LH  وFSH اند. کنند غلط اس  چخن ا  قبل شروع به افزایش کردهو استروطن شروع به افزایش می

( اواخار مرحلاه فخلیکاخلی اسا ، FSH و LH  یااد  مان شروع با خخرد مثب )آ اد شدن مقدار :11نکته 

شخد، مقدار استروطن بالاتر ا  پروطسترون اس . بعد ا  تخمک گذاری و  مانیکه اووسی  ثانخیه وارد لخله فالخپ می

 در حال کاهش و مقدار پروطسترون در حال افزایش اس . FSH و LH استروطن و مقدار

نی که پروطسترون و استروطن شروع به کاهش می کند قطعاً جسام در یک چرخه جنسی  نان،  ما :12نکتهه 

 رد درحال تحلیل رفتن اس ، اواخر فا  لختئال اس  و بر فعالی  هیپخفیز پیشین افزوده می شاخد و باا افازایش 

FSH .یک فخلیکخل جدید رشد می کند و چرخه جدیدی شروع می شخد

( خخد II)نه میخ   Iاولیه )نه اووسی  ثانخیه( ، میخ   ی شخد که اووسسبب می LHحداکثر میزان  :13نکتهه 

خاخد  Iشخد اووسی  اولیه میخ  باعث می LHرا کامل کند )نه اینکه آغا  کند(. تخجه کنید که اگر بگخیند حداکثر 

 اس . خخد را در دوران جنینی آغا  کرده Iرا آغا  کند غلط اس ، چخن میخ  
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)یعنی تبدیل اووسی  اولیه به اووسی  ثانخیه و اولین گخیچه قطبی(: هنگامی کاه Iها میخ  در خانم :14نکته 

 شخند، اواخر مرحله فخلیکخلی اس .های همتا ا  هم جدا میگیرند و یا کرومخ و تترادها در استخای سلخل قرار می

در داخل  Iاس . میخ   جسم  رد هنخ  تشکیل نشده اس  و مقدار استروطن بالا ولی مقدار پروطسترون خخن پایین

 تخمدان قبل ا  تخمک گذاری و قبل ا  تشکیل جسم  رد اس  . 

)یعنی جدا شدن کروماتیدهای خخاهری اووسی (: تبدیل اووسی  ثانخیه IIها تقسیم میخ  در خانم :15نکتهه 

خاارج ا  به تخمک و دومین گخیچه قطبی، بعد ا  تخمک گاذاری و بعاد ا  لقااح بعاد ا  تشاکیل جسام  رد در 

دهد  مانی اس  که جسم  رد فعال در اوایل مرحله لختئال رخ می IIدهد . میخ  تخمدان)درون لخله فالخپ( رخ می

رو به کااهش اسا . اگار بگخیناد  FSHو  LHو در حال بزرگ شدن اس  . و مقدار پروطسترون رو به افزایش و 

کنند غلط اس  چاخن ا  قبال می وع به کاهششر FSHو  LHهنگا  جدا شدن کروماتیدهای خخاهری اووسی  ، 

 نیس .  LHوابسته به حداکثر میزان  Iبرخلاف میخ   IIاند. تخجه کنید که میخ  شروع به کاهش کرده

در انسان هر اووسیتی که در دوران جنینی به وجخد آمده اس : :1مثال

چهار عددچند سانتریخل اس ؟ -1

4 دارند؟ یچند میکروتخبخل سانتریخل -2 27

عدد عدد دو کروماتیدی 46 چند کرومخ و  دارد؟ -3

تعداد کرومخ و (عدد )همیشه به 46 چند عدد سانترومر دارد؟ -4

عدد 23کروماتیدی( دارد؟  4چند تتراد )ساختار  -5

عدد 92 چند کرماتید دارد؟ -6

ی در سیتخپلاسممخلکخل دنای خطی در هسته و چند مخلکخل دنای حلقخ 92 دارد؟ DNAچند مخلکخل  -7

184 دارد؟خطی  DNAدی ینخکلئخت پلیچند عدد  نجیره  -8

اگر لقاح اخرت بگیرد یک عدد ا  یک نخعکند؟ طی یک بار میخ  چند نخع گام  تخلید می -9

شخد:ی جنسی آ اد میدر انسان اووسیتی که ا  غده: 2مثال

چند کرومخ و  دارد؟ -1

دارد؟چند عدد سانترومر  -2

کروماتیدی( دارد؟ 4ند تتراد )ساختار چ -3

ماتید دارد؟وچند کر -4

 دارد؟ DNAچند مخلکخل  -5

دارد؟خطی  DNAدی ینخکلئخت پلیچند عدد  نجیره  -6

کند؟چند نخع گام  تخلید می -7
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بااردار ریغ خانِخاانم جا کیا ۀ تخمدانیمؤثر بر چرخ یزیپخفیه یهاا  هخرمخن یکیدر مخرد  ی،ژگیکدا  دو و ،به طخر معمخل .265

 (1402)سراسری  درس  اس ؟
. ابدییکاهش م یجنس ۀدور یبه انتها کیدارد و نزد یجسم زرد نقش اساس یهااختهی یترشح تیفعال شی( در افزا1 

است.  ریتأثیرحم ب یداخل ۀواریدارد و بر رشد و نمو د ی(کولیفول) یانبانک یهااختهیدر سطح  ییهارندهی( گ2

دهد.  شیزرد را افزا سمج یترشح تیفعال تواندیو م شودیم یجسم قطب نیشدن دوم آزاد( سبب 3

است.  یگذارتخمک یدارد و عامل اصل ی( نقش اساسکولیفول)( در بزرگ شدن و بلوغ انبانک 4

(1140داخل )کند؟ می کامل نامناسبرا به طخر  ریخانم جخان، کدا  مخرد، عبارت   کی یجنس ةدر ارتباط با دور .266

..............«( در حال رشد کخلِیخلف) که انبانگِ ی مان در»
 .قرار دارد، ترشح هورمون آزاد کننده رو به کاهش است یجنس ۀدور ی( در ابتدا1

 .است تیؤقابل ر یجسم قطب نیتخمدان تماس دارد، نخست یهای سطحاختهی( با 2

.آوردممانعت به عمل می LHو  FSH ادیاز ترشح ز یمون تخمداندارد. هور یمرکز تی( با موقعیتی)اووس یایاخته( مام3

 .ابدییم شیکند، ترشح هورمون استروژن افزااش میکننده هیهای تغذاختهیاز  ی( شروع به از دست دادن تعداد4

که  یفرد تا  مان یکدر  یرو  شروع دوره جنس ینطخر معمخل ا  پنجم هب»نامناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .267

(1400داخل )« ....................کنند هخرمخن ترشح می نخعی( در حال رشد، یکخلهای انبانک )فخلیاخته
 .یابدمی یشترشح هورمون آزاد کننده افزا ی( در مواقع1

 .یابندمیکاهش  یهای محرک غدد جنسهورمون ی( در مواقع2

  .رسدخود می یزانرحم به حداکثر م یداخل یوارهد ی( به طور حتم، اندوخته خون3

شود.می یریجلوگ یگرد یههای اول(یتهای )اووسیاختهمام  یز( به طور حتم، از رشد و تما4

ماخع کروماخ و  با ساا ی های ......  مانی که پخشش هسته در اطراف هر مجدرون تخمدان خانمی بالغ در هنگا  تقسیم یاخته .268

شخد، ................ می
 نمایند.(های کوتاه و فشرده شده شروع به باز شدن میتن )کروموزوم( فولیکولی ـ فام1

 نماید.ای از جنس اکتین و میوزین باعث ایجاد فرورفتگی در غشای سلول می( اووسیت ثانویه ـ حلقه2

 کنند. های مضاعف شده، شروع به باز شدن میشوند و کروموزوممی های دوک تخریب( اووسیت اولیه ـ رشته3

 آیند.کنند و به شکل کروماتین در میها شروع به باز شدن می( اووگونی ـ کروموزوم4

 3پاسخ: گزینه 

 (99)سراسری یک دختر بالغ همخاره درس  اس ؟  LHو  FSHهای کدا  مخرد، در ارتباط با هخرمخن .269

گردند.( با سازوکار بازخورد منفی کنترل می2 شوند.زایی میاحل تخمک( باعث تکمیل مر1

شوند.( تحت تأثیر دو نوع هورمون مترشحه از مغز تنظیم می4 یابند. ( با زیاد شدن ضخامت آندومتر، افزایش می3

 4پاسخ: گزینه 

اناد و در رشاد و نماخ تخپلاسم به وجخد آمده ایی و با تقسیم نامساوی سیهایی که در طی مراحل تخمکدر انسان، همهء یاخته .270

(98)سراسری اند، ا  نظر ............... به یکدیگر شباه  و ا  نظر ............... با یکدیگر تفاوت دارند.جنین فاقد نقش

ماتید(های هستهتن )کروموزوم(های همتا ـ تعداد فامینک )کروداشتن فام( 2 تعداد میانک )سانتریول(ها ـ عدد کروموزومی ( 1

تن )کروموزوم(های هستهی هسته ـ تعداد فام (DNA)مقدار دنا( 4 تعداد سانترومرهای موجود در هسته ـ محل به وجود آمدن ( 2

 3جخاب: گزینه 

در یک خانم درون تخمدان، در مرحله .............  .271

 شود. زا( شروع میای به نام اووگونی )مامهدولاد و زاینده های(  فولیکولی، فرایند تخمک زایی از یاخته1

 کنند. های تخمدان را ترشح میهای فولیکولی هورمون، یاختهFSH( فولیکولی، با افزایش2

 کنند. ( لوتئال، فقط پس از شروع فرایند لقاح، اووسیت ثانویه تقسیم کاستمان خود را آغاز می3

کنند. های تخمدانی را ترشح میتوانند هورمونمانده فولیکول پاره شده حاصل میهای باقیلوتئال، همه یاخته( 4

 4پاسخ: گزینه 
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های .............. هنگامی که ............ کند؟ در یاختهچند مخرد عبارت  یر را به طخر مناسب کامل می .272

 شخد.شخند، دور هر مجمخعه کرومخ و  غشای هسته مجدداً تشکیل میب میهای دوک تخریالف( فخلیکخلی تخمدان ا رشته

کند.ای ا  جنس اکتین و میخ ین در غشای هسته فرورفتگی ایجاد میهای دوک در حال تخریب هستند، حلقهاووسی  اولیه ا رشتهب( 

 آید.تا در وسط یاخته بصخرت ردیف در میهای ناهمتنها بیشترن فشردگی را دارند، فا ج( اسپرماتخسی  اولیه ا کرومخ و 

 پیخندند.های حاوی پکتین در بخش میانی یاخته به هم میکنند، ریز کیسهها شروع به با  شدن مید( مریستم ذرت ا کرومخ و 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«ج ، د»2جخاب: گزینه 

ی جنسی  یک خانم بالغ احیح اس ؟چند عبارت در مخرد یک چرخه .273

یابد.ا  مغز افزایش می FSHو  LHهای مترشحه ا  جسم  رد، ترشح هخرمخن آ اد کننده واخر چرخه جنسی در پی کاهش هخرمخنا الف(

 شخد که اووسی  اولیه، اولین تقسیم میخ ی خخد را شروع کند.سبب می LHب( در اواخر فا  فخلیکخلی حداکثر میزان 

 رسد.ه حداکثر خخد میب LH( هنگا  تقسیم هر اووسیتی میزان ترشح ج

 شخد در تخمدان باقیمانده فخلیکخل به جسم  رد تبدیل شخند.باعث می FSHو  LHد( در پی تغییر ناگهانی در مقدار 
1)12)23)34)4

«الف، د» 2پاسخ: گزینه 

اس ؟ یح( احی )اووس یاختهفرد، چند مخرد در ارتباط با هر ما   یک یائسگیتخمدان تا قبل ا   یلا  بدو تشک .274
دارند. یمتقس ی شخد که قابلمی یههایی تغذ( تخسط یاختهب آید. ( به وجخد مییکخلالف( درون انبانک )فخل

کند. خخد را کامل می یمتقس FSHهخرمخن  یرد( تح  تأث کند.می ید( تخلیدهای تک لاد )هاپلخئخخد، یاخته یمج( با تقس

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

های هاا تخساط یاختاهآن یباشد که همگمی یهو ثانخ یههای اولی اس . منظخر سؤال اووس یحقط مخرد ب احدرس  اس . ف 1 ینهگز

 یکاخلدر فخل یهاول ی )الف( اووس مخارد نادرس : یدارند. بررس یمتقس ی قابل یهای انبانکشخند. یاختهمی یه( تغذیکخلی)فخل یانبانک

 یمالزامااً تقسا یاهاول یاختاه)ج( و )د( هار ما  کنناد.کننده آن را احاطه می یههای تغذهآید یاختمی یدپد تیبلکه وق یدآبخجخد نمی

 کند.را کامل نمی خخد یمکه با اسپر  برخخرد نکنند، تقس یدر اخرت یهثانخ یاختهشخد و در ضمن هر ما  نمی

..........« ی،هفتم تا دهم چرخه جنس ی هارو یفرد بالغ و سالم، در ط یک در»کند؟ را درس  کامل می یرعبارت   ینه،کدا  گز .275

 یابد.زنانه در خون به شدت کاهش می یهای جنس( مقدار هورمون2 یابد.می یشانبانک افزا هاییاخته( ترشح هورمون استروژن از 1

 شود.ه میدر خون کاست FSHو  LHترشح  یزان( از م4 شود.از تخمدان خارج می یهمراه با جسم قطب یهیاخته ثانو( مام3

شخند، رشد و نمخ انبانک ا  می یمو حج یرتکث FSHای انبانک تح  تأثیر های یاختهلایه ی،درس  اس . در آغا  چرخه تخمدان 1 ینهگز

 یازانکند. با رشد انباناک مهخرمخن استروطن را ترشح می یگرد ییاخته درون انبانک را فراهم و ا  سخرشد و نمخ ما  یطسخ شرا یک

 یهیاخته ثانخشخد. ما می یمتنظ LHو  FSHهای هخرمخن یربا تأث یهای نادرس : چرخه تخمدانیابد. گزینهمی یشتروطن افزاترشح اس

شخد. مقدار هخرمخن استروطن تا حدود رو  می یحدود رو  چهاردهم ا  تخمدان خارج و وارد محخطه شکم یجسم قطب ینبه همراه اول

 د.یابمی یشافزا شدتچهاردهم به 

 کدا  عبارت، نادرس  اس ؟  .276

 دارند. یروئیدیهورمون پارات یبرا یاختصاص یرندهگ یک،روده بار هاییاخته( 1

 شود.می یزجسم زرد ن یتفعال یشاست، سبب افزا یتخمک گذار یکه عامل اصل ی( هورمون2

 شود.ح میترش ینابینیب هاییاختهشود، از در مردان می یهکه باعث بروز صفات ثانو ی( هورمون3

 دارند. یروئیدیهای تهورمون یبرا یاختصاص یرندهساز، گمیلین هاییاخته( 4

دهاد.  یشا  روده را افازا یمتخاند جذب کلسکند که میمی یلتبد یرا به شکل D یتامینو یروئید،درس  اس . هخرمخن پارات 1 ینهگز

 یرهای نادرس : هخرمخن تستخسترون در مردان تح  تأثندارد. گزینه یرندهروده گ هاییاختهدر  یمبه طخر مستق یروئید،هخرمخن پارات

 یعامل اال ینیدر اواسط دوره جن LH یششخد. افزادر مردان می یهترشح و باعث برو  افات ثانخ ینینابیب هاییاختها   LHهخرمخن 

هاای هخرمخن یبارا یرنادهبادن، گ هایهیاختدهد. همه  یشخخد را افزا ترشحی ی شخد جسم  رد فعالو بعد سبب می یتخمک گذار
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( را دارند.T4و T3) یروئیدیت

 ایی در انسان، نادرس  اس ؟کدا  عبارت در ارتباط با مراحل تخمک .277

 شود.می یلتن تشکفام 23 پوشش هسته اطراف 2و  1 ی( در تلوفازها1

شود.می یمنابرابر تقس یتوپلاسمس یه،به ثانو یهاخته اولیمام یل( هنگام تبد2

تن وجود دارد.مجموعه فام یک، 2و پروفاز  1در تلوفاز  یاخته( درون هسته هر 3

وجود دارد. ینکیتن دو فامفام 46 یاخته، درون هسته 1( در متافاز 4

های دوک باه رشاته یتخپلاسامس ینهدر  م ینکیدوفام یهاتندرس  اس . در مرحله متافا ، پخشش هسته وجخد ندارد. فا  4 ینهگز

 اند. متصل یمتقس

 کدا  عبارت درباره هخرمخن استروطن، درس  اس ؟ .278

 شود.شدن آن می یمرحم و ضخ یداخل یوارهباعث رشد د ی،اول چرخه رحم یمه( در ن1

 شود.ترشح آن می یبرا ی، محرکLHهورمون  یکباره یش( حدود روز چهاردهم، افزا2

 شود.جسم زرد می یلموجب تشک« FSHو  LH»و « استروژن» ینب ی( بازخورد منف3

 شود.می یهیاخته اولمام 1کاستمان  یم( موجب رشد و بالغ شدن انبانک و ادامه تقس4

 یباراشخند و رحم را شدن آن می یمرحم و ضخ یداخل یخارهدرس : استروطن و پروطسترون باعث رشد د گزینهدرس  اس .  1 ینهگز

 یانشاخد. امی FSHو  LH یشهای نادرس : حدود رو  چهاردهم با با خخرد مثب  سبب افازاگزینه کنند.آماده می یاحتمال یباردار

 شخد.سبب بزرگ و بالغ شدن انبانک می FSHشخد. هخرمخن مانده انبانک به جسم  رد می باقی یلبا خخرد سبب تبد

 کند؟یرا درس  کامل م یرعبارت   ینه،کدا  گز .279

«رسد، ........... حد خخد می یشترینکه مقدار هخرمخن .............. در خخناب به ب یفرد سالم و بالغ،  مان یک یچرخه جنس در»
1 )FSH - است.  یدشدن به جسم سف یلجسم زرد در حال تبد 

 یابد. رحم کاهش می یداخل یوارهاستحکام د -( استروژن 2

3 )LH - در مرحله متافاز کاستمان است.  یهیاخته اولمام 

 کند. می یریجلوگ یدهای جدو رشد انبانک یاز قاعدگ -( پروژسترون 4

هخرمخن پروطسترون در خخنااب  یزانجسم  رد م یترشح ی فعال یشبا افزا یدوره جنس یمهدرس : در ن گزینهدرس  اس .  4 ینهگز

کناد، بعاد ا  هخرمخن استروطن ا  انبانک مجددأ شروع به رشاد می یرح  تأثرحم ت یداخل یخارهاول دوره د یمهیابد. در نمی یشافزا

اساتروطن و  یشیاباد. افازامی یشاستروطن و پروطساترون در خاخن افازا دارجسم  رد مق یترشح ی فعال یشبا افزا ،گذاریتخمک

مان  بالغ شدن  یکند و با با خخرد منفمی یریرحم جلخگ یخارهد یبکند، ا  تخرآماده می ینجن یرشپذ یپروطسترون جدار رحم را برا

 FSHو  LHترشاح  یشاره استروطن محرک افازایکب یشهای نادرس : در حدود رو  چهاردهم، افزاگزینه شخد.می یدهای جدانبانک

 شخد.همراه با رشد انبانک انجا  می یه،اول یاختهفا   کاستمان 1شخد. متافا  می

«................. ی،در  نان، حدود رو  چهاردهم دوره جنس یعیطخر طب به»کند؟ یکامل م یسترا به در یرعبارت   ینه،کدا  گز .280

 خود را دارد. یترشح یترحم حداکثر ضخامت و فعال یواره( د2 .یابدیکاهش م یشینپ یپوفیزاز ه LHو  FSH( مقدار ترشح 1

 .یابدیم یشافزا LHپروژسترون از انبانک ، تحت تأثیر  ( مقدار ترشح4 .یابدیم یشافزا یکبارهاستروژن خون به  یزان( م3

 یادیآ اد شدن مقدار   یبرا یباره استروطن، محرک یک یشافزا ی،درس : حدود رو  چهاردهم دوره جنس گزینهدرس  اس .  3 ینهگز

LH  وFSH یششخد. افزامی یشینپ یپخفیزا  ه LH ی،دوره جنسا یماهد ا  نهای نادرس : بعزینهگ گذاری اس .تخمک یعامل اال 

های جسم  رد، استروطن و پروطسترون ترشح شخد. یاختهمی یل رد تبد جسمبه  LHو  FSHهای هخرمخن یرانبانک تح  تأث یماندهباق

 یخلادا یخارهیابد. دادامه می یزن یدوره جنس یمهاستروطن و پروطسترون تا بعد ا  ن یررحم تح  تاث یداخل یخارهکنند. رشد و نمخ دمی

های نادرس ، مربخط به داده شده در گزینه یحتخض ی خخد را دارد. وقا ضخام و ششم، حداکثر  یس و پنجم تا ب یس رحم حدود رو  ب

 گذاری اس .بعد ا  تخمک
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و رشد و نمو جنین  لقاح 
ف الرپ )ش یپروانند یپخر مش )نه ابتدا( ینتهایی  ا  طر یپس ا  تخمک گذار یهثانر)ما  یاخته   یننسی  :1نکته 

باع ث   ی ریوه لرل ه ف الرپ دی ه ان زن ش مژکعض لات ص اف ینق اض و مانند،  انگش  شخد. حرکات  وائدیوارد لخله رحم م
شانا  یاهثانخ ی ها اسپر  به سم  اووسیلیخنبه رحم م یمن ی با ورود ما .شردمی سم  وحمبه  یهثانر ی یننسحرک  

 رسند.یم ی  ثانخیهرحم به اووس ۀها در لخلآن ا  یتعداد کم ی فقطکنند، ولیم

عبخر کنند. یننسی  ثانریهیطریف  یدیخل ی نخاوج هیدن لاا   یدبا ی  ثانخیهورود به اووس یبراها اسپر  :2نکته 

 یندر حا. هساتند یک رلیفرل یهایاخت ه ۀمان  یباقاس  که  متصل به ه م چن  ودیف یاختهشامل  :یخـارج هیلا( 1

 را هضم کند. یداخل ییهلا ی آنهایمشخد تا آنزیپاره م تن()تارک آکرو و  یسهک ی،خارج یۀر  ا  لاعبخر اسپ

فاقد ساختار سلخلی اس .  .اس  یاطله، فافلایه ش :یداخل هیلا( 2

ا  تما یگربا همد ها )نه غشای هس ته یهثانر ی یننس ییسپر  ن غشا ی  یغشاکه  شردیآغاز م یمرقع لقاح :3نکته 

 اتفااق ی در ساطح اووسا ییراتایتغ ،ثانخیه ی اووس یاسپر  با غشا ی مان، ضمن ادغا  غشا ین. در ایدا کنندپ

ثانخیه  اووسی  به یگرد یهاا  ورود اسپر  یشخد. جدار لقاحیم یج یو لق احبه نا   یپخشش یجادا که باعث افتدمی

  .کندیم یریجلخگ

اند و ا  قبل ا  لقاح در داخل اووسی  وجخد داشته نده جداره لقاحی ا  های حاوی مخاد ساریز کیسه :4نکته 

هنگاا   کنناد.خاارج می رانی)با ارف انرطی( محتخیات خاخد را ا  غشاای یاختاهگیرند و با برونگلژی منشأ می

خلی )لایه با خروج این محتخیات، لایه دا شخد.های غشاء اووسی  افزوده میتشکیل جدار لقاحی بر مقدار مخلکخل

ج یو لق احی دنو غش ای یننس ی  یس   )ن ه زی ر تخجه کنید که شخد. ای(اووسی ، به جدار لقاحی تبدیل میشفاف و طله
 فاقد ساختار سلخلی اس . برخلاف لایه خارجیجدار لقاحی  . غشاء 
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پس از لقاح یعوقا 
هس ته شخد ولیدرون سیتخپلاسم آن وارد میبه  ی اسپر هسته ثانخیه،ی با ورود سرِ اسپر  به اووس :1نکتهه 

و باه تخماک  کنادیم یالرا تکم 2 یخ م یه،ثانخ اووسی  حال، یندر هم .شردیسپر  با هسته یننسی  ثانریه یدغا  نمی

و یاختاه تخام باا  ش ردیدغا  مین ت  کرنماتی ی   n)با هسته یسپر ن ت  کرنماتی ی   n) هسته تخم . شخدیم یلتبد

های گیرد. هنگا  تشکیل تخام، تخمادان در اوایال مرحلاه لختئاال اسا  و یاختاهخ و  شکل میجف  کروم23

دهند. و دو هخرمخن اساتروطن و پروطساترون را فعالی  ترشحی خخد را افزایش می  LH رد با تأثیر هخرمخنجسم

 کنند. و ضخام  و فعالی  ترشحی دیخاره رحم در حال افزایش اس . ترشح می

پی در پای و گاذر ا   یمات. تخم با تقسکندیتخم آغا  م یاختۀ یکرا به اخرت  ی ندگ ی،نخ اد آدم :2نکته 

)ناه درون  دون( لرل ه ف الرپ تخ م هیاخت ساع  پس یز لقاح  36 حدودشخد. مراحلی سرانجا  به جنین و نخ اد متمایز می

تخم اسا ؛  ةبه اندا  یباًاس  که تقر یااختهی ةتخد ایجاد آن، یجۀ. نتکندیم ش رنع خخد را یتخ یم یماتتقس رحم(

رشاد  یمحااال ا  تقسا یهایاختاه یرا  این تقسیمات ا  سلخل تخم تعداد  یادی سلخل کخچکتر تخلید می کند.

 کند.یرحم به سم  رحم حرک  م ۀدر لخلای تخ پر به نا  مخرولا پر یاخته ةتخد این اند.نکرده

قارار  لرتئ الی هفت ه ینل مرحل ه تخمدان در هنگا  تشکیل مخرولا شرد شکیل میمرونلا دو لرله فالرپ ت :3نکته 

ولی باه علا  باا خخرد منفای ا  . یسترن ( ن پرن سترن( بالاس  مقدار  من   ترلی  پرن سترن( )جسم زود  فعال یس و  دارد

ک اهش یافت ه یس   FSHن  LH آزید کنن ه هرون( مق یوو کاسته شده اس  و هیپختالامخ  فعالی  ترشحی هیپخفیز 
های جدید در تخمدان متخقف گردیده اس . برای همین بلخغ فخلیکخل
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جایگزینی : 
سپ  کند،های دیخاره لخله فالخپ به سم  رحم حرک  میمخرولا با انقباض عضلات ااف و  نش مژک :1نکتهه 
 پسـتبلاستوسمرحله، به آن  ینشخد. در ایم پر عاتیو درون آن با مادو آم ه  ۀ ترخالیبه وحم به شکل کر ی (یز وس

 شخد.یگفته م

در حاین و بعاد ا  جاایگزینی باا  دارد که تروفوبلاسـتبه نا   یرونیب یۀلا یک بلاستوسپست، :2نکته 

به هم ریه بخش ی یز دی ریوه سا د. کخریخن)نه آمنیخن( را می شامه جنین)پرده کرویر( برن(کند و تقسیم میتخ  رشد می
کنناد، بخشای ا   وائد انگشتی که درون آندومتر رحام نفاخذ میده  . دیخلی وحم )نه تما  وحم  جف  وی تشکیل می

 یهای هلا ی ت رده دونن  یهایاخت هجف    یلهم ما( با تشک دهد.کخریخن هستند که سطح تما  و جذب را افزایش می
 ی .آها جنین برجرد مین یز یین سلرل دهن یم یلوی تشک ین هزی

بنی ادی حال  ها یاختاه یان. ادهندیم یلرا تشک یدونن ییهیاخت ۀترد یس درون بلاستخس یهاهیاخت :3نکته 
اناد کاه یافتهن یی تخصاصهایاختاه یاادی،بن یهایاختههستند.  ینجن ۀدهن  لیمختلف تشک یهامنشأ باف دارند و 

شاکل  ین  ۀ جنینی)س ه لای ه زی یهای هلا ی دونن  ییۀ یاختهدتررا دارند. ا   یمتفاوت یهایاختهشدن به  یلتبد ییتخانا

ی ه ش ه یس  پس جنین سه دو شکل زیر  چر( سه فلش یز جنین کش .ین مختلف یهاها ن ین ی هرک ی  منشأ باف که  گیرندیم
 سازن .های جنین وی میجنینی یس  ن بخشی )نه همه   یز باف  هایلایه ی یز یک هافلش ی  یزهرلایه یس . 

ای ی یاختاه)نه تخم و نه مخرولا( و ا  سام  تاخده یس   مرحله بلاسترسیس دو ونیا( عمل جایگ ینی  :4نکته 

من   ترلی   پرن س ترن( )جس م زود    قریو دیود  لرتئالی دن )ی مرحلهنیمه تخم ی( دوشخد. درونی به دیخاره رحم متصل می
الاس  ولی به عل  خخد تنظیمی منفی ا  فعالی  ترشحی هیپخفیز کاسته مقدار استروطن و پروطسترون بفعال یس   

تخمدان متخقف شده اس . تخجاه های کاهش یافته اس  برای همین بلخغ فخلیکخل FSHو  LHشده اس  مقدار 

کند غلاط شروع به کاهش می FSHو  LHکنید که اگر بگخیند به هنگا  تشکیل مخرولا و یا بلاستخسیس  مقدار 

 ها شروع به کاهش کرده اس .گذاری مقدار این هخرمخنها وبلافااله بعد ا  تخمکچخن قبل ا  تشکیل آناس ، 
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ش  رنمیترش  ح  یس    )ترنفربلاس    بلاسترس یرنن  یب ی  هلا یهای ترس  ط یاخت  هیکنن   ه می هض  ه  ایمآن  :5نکتههه 
 یان. باه اگیاردیم جاای در آن یس نند که بلاستخسکیم یجادا یاکرده و حفره تخریب جدار رحم را یهایاخته

ی هااباف  یانخاخد را ا  ا یاا مخرد ن یمرحله مخاد مغذ یندر ا ی جنینهایاختهشخد. یگفته م یگ ینیجا یندفرا

 . آورندیشده به دس  م هضم

یس ، متماایز های درون بلاستخسهای لایه بیرونی )ترفخبلاس ( ا  یاختهدر هنگا  جایگزینی یاخته :5نکته 

های ترنفربلاس   ن ت رده دونن ی یز یک  یگر  ق  ل یز تشکیل مرونلا ن تشکیل بلاسترسیس  )متمای  ش ( یاخت ه اند.شده
آید غلط اس  و یاا اگار بنابراین اگر بگخیند بعد ا  جایگزینی مخرولا و بلاستخسیس  به وجخد می جایگ ینی یس .

بلاستخسیس  )تروفخبلاس ( و تخده درونی بلاستخسیسا  ا  هام متماایز ی بیرونی بگخیند بعد ا  جایگزینی لایه

 ها قبل ا  جایگزینی بخده اس . شخند غلط اس  چخن تمایز آنمی

های زیین  ه جن ینن آمنی ر( ن لای ه )زنیئ   ینگش تی  ترجه کنی  ک ه دو ش رنع ج ایگ ینی هن رز کروی ر( :7نکته 
چسابد، و یاا اگار بگخیناد شروع جایگزینی کخریخن به دیخاره رحام می بنابراین اگر بگخیند درین . تشکیل نش  ه

هاای لایاه خاارجی و یا اگر بگخیند با شروع ترشاح آنزیم اند، غلط اس .های  اینده جنین ا  هم متمایز شدهلایه

 شخند غلط اس . بلاستخسیس  )تروفخبلاس (  وائد انگشتی شکل، تشکیل می

آی  . شرن   یز تمای  ترفربلاس   کرویر( به نجرد میهای ترفربلاس   با میترز زیاد میرلبع  یز جایگ ینی سل :8نکته 
آی .ی وحم)آن نمتر   جف  به نجرد مین یز تعامل کرویر( ن بخشی یز دیریوه
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هاا نآ ینرت مهمشاخند کاه یل میتشاک ینکنن ه دو یطریف جن  محافظ  چن ین پرده بع  یز جایگ ینی :9نکته 

های دیگاری علاوه بر کوریون و آمنیون پرده هستند. یخن(کخر) ینجن یشامهبرون و یخن(آمن) ینجن یهشامدرون

 شوند.در اطراف جنین تشكیل می

 یناده ا یاهلا 3ا   یکایتنها باا  یخنآمن نق ش دیود. یه جنیندو حفاظ  ن تغی درون شامه(:ز: کپسه یا ) پونآمن

  های تخده درونی اس .منشأ آمنیخن ا  تروفخبلاس  نیس  بلکه ا  یاخته  .در تما  اس ینیجن

رابط  جف  کن  .یجف  ن بن  ناف دخال  م یلتشک جنین ن حفاظ  ی تغییه در :برون شامه(ز: شامه یا ) یونکور 

  اند.در تما  یخنبا کخر ینیجن یندهلایه  ا 3هر  رحم اس . یخارةبند ناف و د ینب

 کنناد،یم ترشح HCG بـه نـامی هورمـونهای کخریخنی )برون شامه جنین( یاختهبعد ا  جایگزینی،   :10نکته 

 )ن ه آغ از  ت ین  وجسم زود  )نه ترلی   حفظس ب  هخرمخن یناس . ا یباودیو یهاتس یساس شخد و یکه وارد خخن مادر م
مجاددّ  یگاذار و تخماک یخخن ا  قاعادگ در اههخرمخن ینشخد. وجخد ایا  آن م ن یسترن ( هرومر( پرن سترن( ترشح

استروطن و پروطسترون با تأثیر روی هیپختالامخ  باا باا خخرد منفای ا  ترشاح هخرماخن آ اد  .کندیم یریجلخگ

 کند. های جدید در طخل حاملگی جلخگیری میکاهد. و ا  رشد و بالغ شدن فخلیکخلمی LH و FSHکننده

اند. این هخرمخن هم در خخن جنین و هام منشأ گرفته ترفخبلاس ا   HCGهای ترشح کنندهیاخته :11نکتهه 

مثبا   HCGاگر بگخیند با شروع جایگزینی بلاستخسیس ، نتیجه تسا  سانجش  شخد.در خخن مادر یاف  می

 کند. ترشح می HCGآیند و های کخریخنی به وجخد میگردد غلط اس . چخن بعد ا  جایگزینی یاختهمی

ولای  ش رن ه ا  متم ای  میهای جنینی ن خاوج جنین ی )جف   ن پردههای بنیادی مرونلا  به همه یاختهختهیا :12نکته 

شخند.های بدن جنین متمایز میختهای درونی بلاستخسیس  به انخاع یاهای بنیادی تخده یاختهدق  کنید یاخته
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با خاخن  گسرخر دعدد سیاهرگ با خخن روشن و دو عدیک  خخنی دارد شامل سه عدد رگبند ناف  بنـ  نـاف:

های بند ناف و کخریخن مربخط به جنین اس  نه خاخن خخن درون رگ کند.تیره اس  که جف  را به رویان وال می

 اس . ABها بندناف و کخریخن باشد، خخن رگ BBو مادر  AAخخنی پدر، مثلاً اگر گروهمادر

های بناد نااف غلاط اگر بگخیند سایاهرگ، کندخریخن به جنین منتقل میخخن روشن را ا  ک بن ناف: سپاهرگ

شخد و سپس ا  طری  قطخرترین رگ بندناف های خخنی میهایی دیخاره رحم وارد حخضچهاکسیژن سرخرگ اس .

 شخد.)سیاهرگ( به جنین منتقل می

های بند ناف نساب  باه خرگسر کنند.ی جنین را به کخریخن منتقل میها خخن تیرهسرخرگسرخرگ بن ناف: 

های کخریخنی خاخن خخرند. در انتهای سرخرگی مخیرگمی تر اس  و دور سیاهرگ پیچتر و طخیلسیاهرگ باریک

های های بندناف به سایاهرگاکسید خخن تیره سرخرگها خخن روشن دارد. کربن دیتیره و انتهای سیاهرگی آن

شخد. دیخاره رحم منتقل می

 . بناددیود یدیم ه هفته ده م تا ولی شرد می شرنع )هفته ینل جایگ ینی  لقاح یز بع  هفته دن  یز جف  ای تم :14نکته 

سایاهرگ )ناه  و برنادمی جفا  به را جنین یها خخن تیرهآن سرخرگ در که اس  جف  و جنین رابط بین ناف،

 مخل رط کروی ر( پ ردۀ نج رد دلی ل ب ه جف  ود جنین ن مادو خر(رساند. می جنین به ا  جف  را ها( خخن روشنسیاهرگ
 گیرد. صروت مرید لهم اد پرده یین طرف دن بین ترین می نلی شرد نمی

ها جن ینن یز یی ن س لرل دهن  یم یلوی تش ک ین هزی یهایهلا ی ترده دونن یهایاختهجف   یلهم ما( با تشک :15نکته 
آید. اگر بگخیند تمایز جف  ا  بلاستخسیس ، جف  به وجخد می های بنیادییعنی در طی تمایز یاخته آی  .برجرد می

 شخد غلط اس . هفته دو  بعد ا  جایگزینی شروع می

محافظا  تغذیه و جنین تا شرن می منتقل جنین به جف  طریق یز هاپادتن یز بعضی ن یکسیژ( مغیّی  مرید :16نکته 

 م ریدی ن زیبیماوی عریمل برخی عین حال، شخد. درمی منتقل مادر خخن به طری  همین ا  نیز جنین دفعی مخاد شخد. و
 بگذارناد. باا ساخء تاأثیر جنین نمخ و روی رشد و کنن  ع رو جف  یز ترینن می نی  یلکل ن کرکائین نیکرتین  مانن 

 دو دیون هرگرن ه مص رفیز  بای   باودیو زنا( نمخ، و رشد روی داروها ا  بعضی آور یان تأثیر و جف  ا  مخاد عبخر به تخجه
  .کنن  خرددیوی متخص   پ ش  تجری  با ج  به باودیوی  دنوی(

سرخرگ رحم  سیاهرگ رحم
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جفت در مواد خروج و ورود کنترل 
را ینده)ساه لایاه( جناین  ا یهایهلا ی بلاستخسیس درونتخده یهایاختهجف   یلهمزمان با تشک :1نکتهه 

ن ونده ش رنع ب ه  یخرن یهاوگ یبت ی شخد.یساخته م ینمختلف جن یهاباف  هایز آندهند که ا  رشد و تمایم یلتشک
 شرن . یدس  ن پا ظاهر م یهاجرینه سپسکنن  ینمر م

ش  (  یلب ه تش ک ش رنع ی)کبد، لخ المعاده و ...(ااالهای انادا  )ینتهای هفته چه او  ماه ینل یینتهادر  :2نکته 
اند، غلط اس . های االی تشکیل شدهد اندا اگر بگخینشرد.  یضربا( قلب آغاز م ن کنن یم

اگر بگخیند در طی ماه دو   .یرن  گیها شکل مشخ  مهمه ین ی )هفته پنجم تا هشتم(  ماه دن  یدو ط :3نکته 

کنند، نادرس  اس . چخن قبال ا  مااه دو ، شاروع باه تشاکیل شادن ها شروع به تشکیل شدن میهمه اندا 

اناد هناخ  ها شکل مشخصی به خخد گرفتهته دهم ادامه دارد. یعنی  مانی که همه اندا تمایز جف  تا هف کنند.می

 دهد.  جف  به تمایز خخد ادامه می

 یهاایژگیو یدارا ینو جنا مش خ  ش  ه یجنس  یهاین  ی )بعد ا  هفته دوا دهم(  سه ماه ینل یینتهار د :4نکته 

. گیرداح صروت میتعیین جنسی  دو مرق  لق شخد.یم یصقابل تشخ یبدن

در  یکاهطخر باه کنن  یم شرنع به عملآ(  یهاین ی کند و یم سرع  وش به  ینجن سه ماهه دن  ن سر    دو :5نکته 

کند. یسه ماهه سخ  قادر اس  در خارج ا  بدن مادر  ندگ یانتها

بینی  مان تخلد ناخ ان یشرو  اس . متخصصان  نان و  ایمان در پ 270ماه یا  9مدت  مان بارداری  :6نکتهه 

کنند. عل  آن این اس  که لقاح در اوایل مرحله لختئاال رو  را به  مان شروع آخرین قاعدگی مادراضافه می 284

 کنند. رو  اضافه می 270گیرد. برای همین پزشکان دو هفته مرحله فخلیکخلی را به انجا  می

)سونوگرافی( نگاری صوت 
بارخلاف  اماخاج کنند. ایناستفاده می ب الا فرکانس ( بسام  با صرتی یمریج ا  خیصی،تش روش این در :1نکته 

باه  دساتگاهی کماک باا را امخاج اختی ن یود. ضروی جنین برای شخد،می استفاده آن ا  رادیخلخطی در که Xاشعه

  .نددهمی نشان ویدئخیی تصخیر اخرت به کرده دریاف  را هاآن با تاب و فرستندبدن می درون

ا  بخدن جنین سالم جنین، جنسی  ،س ن تعیین برای جنین یبعاد گیریین یزه ینّل  ماه دو باودیوی تشخی  :2نکته 

شاخد. می نگااری، مشاخص اخت در که اس  مخاردی جمله ا  قلب مثل هااندا  ا  بعضی عملکرد و حرکتی لحاظ

 گیرد. تعیین جنسی  با سخنخگرافی در ماه چهار  اخرت می
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ینجن یکاز  یشب یلتشک 
ی درونا ةتاخد یااا  هام جادا شاخند،  یادیبنهای یاختهتخم ممکن اس   یۀاول یماتتقس ینح در :3نکته 

هاا ین جنینکه ا گیرندیشکل م ینجن یکا   یشحال ، ب ینشخد. در ا یمچند قسم  تقس یابه دو  بلاستخسیس 

 شخند.یمتخلد م یدههم چسبکاملاً ا  هم جدا نشخند، به هاینجن یناگر ا و جنسی  یکسان دارند. همسان اند

چناد  یااآ اد کنند و دو  یهثانخ ی اووس یکا   یشدوره ب یکفرد در  یک یهااس  تخمدان ممکن :4نکتهه 

یما ناهمسان متخلد یچند قلخها یاحال ، اگر مراحل رشد و نمخ در آنها کامل شخد، دوقلخ  ینشخد. در ا انجا  لقاح

 .باشند و یا یکسان متفاوتباهم  ی  ممکن اس به هم نداشته و ا  لحاظ جنس یه ممکن اس  شباهتشخند ک

 دلایلای باین باه یا نشخد تخلید جنسی یاختۀ مردان، یا  نان ا  بعضی در اس  ممکن دیگر طرف ا  :5نکتهه 

 کماک با و هاییبا روش که شخدمی مطرح ناباروری بحث اخرت، این نشخد. در انجا  مخفقی لقاح تخمک، و اسپر 

 کنند.می برطرف را هاآن ا  بعضی فنّاوری،

زایمان و تولد 
 آمنیختیاک یاک ماای  نتیجاه، در .کن  می پ اوه وی ن کرویر( آمنیر( هکیس ن نیود فشاو پایین سم  به جنین سر یبت ی دو

  . یس زییما( برد( ن دی  هنشان مای   یین خرنج .شخد می ترشح بیرون به مرتبه

 کاه تخساین()ناه فقاط اکسی تخسیناکسی جمله ا  دیون ؛ یساسی نقش مرحله دو یین ی مختلفهاهرومر( :1هنکت 

 بیشاتر مرتباً را انقباض شدت و دفعات ادامه، در و شخد آغا  انقباض تا کند،می تحریک را رحم دیخارةهای ماهیچه

 انقبااض شاروع .کنن  می ت وی ق م ادو ب ه وی ترس ینیکسی یما(زی به دید( سرع  پ شکا( بریی دلیل، همین کند. بهمی

بیشتر  جنین سر و شخدمی با  بیشتر انقباض، هربار در دهانۀ رحم .اس  همراه  ایمان دردهای رحم باهای ماهیچه

 تر آسان خ ادن ش ردباعث می ن یافته یف ییش مث   بازخرود با ترسین یکسی ترشح ینق اضات یف ییش با .آوردمی فشار آن به

 ادامۀ با بعد مرحلۀ شخد. درمی رحم خارج ا  بدن بقیۀ سپس و سر ابتدا طبیعی طخر شخد. به خارج رحم ا   ودتر و

 .شخدمی خارج رحم ا  آن، با مرتبط اجزای و جف  رحم، انقباض

 تاا کن  می نق  ضم نی   وی ش یری غ  د ص اف هماهیچ   ایمان، در تأثیر بر علاوه تخسین، اکسی هخرمخن :2هنکت 

 طری ق یز و افتاداتفااق می نخ اد، مکیدن با شیری غدد در مخجخد هایگیرنده تحریک البته .شخد انجا  شیر خروج
  .شردمی شیر ترشح ن یف ییش ترلی  ن هاهرومر( یف ییش باعث نرزید مکی ( .شخدمی تنظیم مث    بازخرود

هاای هاای در جسام سالخلی ناخرونساط ریباخ و هخرمخن پروتئینی اس  تخ :اکسـی توسـپن :3نکته 

شخد. و در هیپخفیز پساین باا اگزوسایتخ  )باا اارف انارطی( ا  انتهاای هیپختالامخ  با ارف انرطی ساخته می

پستانی مادر و باعث انقباض عضلات ااف رحم در ی شخد. این هخرمخن سبب خروج شیر ا  غدهها آ اد میآکسخن

 شخد.نمی کنید که اکسی تخسین باعث شیر سا ی هنگا   ایمان می شخد. تخجه
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(1402)سراسری با تخجه به شکل  یر، کدا  عبارت احیح اس ؟ .281

 .زدیریمادر م نیزبر اهرگیسبه بزرگ، 2بخش اتی( محتو1
 است. ییو مواد غذا ژنیاز اکس یغن، 2همانند بخش 1( بخش 2

 علق دارد.( تونی)کور نیبه برون شامه جن 1همانند بخش  2( بخش 3

 .شودیرنگ بند ناف فرستاده م نیبه سمت قطورتر، 1بخش  ژنی( اکس4

 (1400)خارج ؟اس  حیخانم باردار اح کیدر ارتباط با  ،چند مخرد .282

 .دیآیجف  به وجخد م ی،درون هتخد یهاتهخای زیتما یدر ط -الف

 .کنندیشدن م لیشروع به تشک نیجن یاال یهااندا  ،جف  زیبا شروع تما -ب

 .شخدیم لیشکل تشک ی وائد انگشت ،بلاس فخترو یهلا یهامیبا شروع ترشح آنز -ج

.گرددیمثب  م HCG تس  سنجش هجینت ،جدار رحم یهاتهخایبه  بلاستخسیس با اتصال  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 چند مخرد در ارتباط با فرآیند لقاح در انسان احیح اس ؟   .283

 آیند.  های نخترکیب پدید میالف( طی این فرآیند فامینک

 قرار دارد. LHب( در حین این فرآیند، باقیماندة فخلیکخل در تخمدان تح  تأثیر هخرمخن 

 ج( قبل ا  شروع این فرآیند نیا  به پاره شدن ساختار کلاه مانند در جلخی هسته  امه اس .

کند. ما  یاخته جلخگیری می های دیگر بهشخد که ا  ورود  امهد( طی این فرآیند پخششی ایجاد می

 دارند.  یکدیگر ارتباط سیتخپلاسمییاخته ثانخیه با ما  یخارج هلای یانبانک یهایاختهها( 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (99)سراسری با تخجه به شکل  یر، کدا  عبارت نادرس  اس ؟  .284

 ، در آینده نقشی در تغذیة جنین دارد.4همانند بخش  2( بخش 1

 شود.گذاری فرد باردار می، در آینده مانع تخمک3برخلاف بخش  1( بخش 2

 سازد.های مختلف جنین را می، در آینده همة بافت4برخلاف بخش  3( بخش 3

گردد. ، در آینده بر قطر هر دو نوع رگ خونی آن افزوده می1همانند بخش  4( بخش 4

..............به طخر معمخل در انسان، قبل ا  ..............  رویان،  .285

گردد.ی رحم متصل میبه جداره پلاستوسیست -های بند ناف( تشکیل سیاهرگ1

 کنند.کبد و پانکراس شروع به تشکیل شدن می -گیری بازوها و پاهای( شکل2

 شود.ساختار جفت تشکیل می -های اطراف( به وجود آمدنِ پرده3

 شوند.میهای دست و پا ظاهر جوانه -ی( شروع نمو روده4

 2پاسخ: گزینه 

شخد نادرس  اس ؟ای که مان  مخلخط شدن خخن مادر و جنین میکننده کدا  گزینه، در رابطه با پرده محافظ  .286

کند.ای، جایگزینی را آغاز میهای هضم کنندههای تروفوبلاست، با ترشح آنزیم( پس از به وجود آمدن از یاخته1

 شود.  از هیپوفیز می FSH و LH دور بُرد از آن، مانع ترشح ( در پی ترشح نوعی پیک شیمیایی2

 شود. کند و رابط بین بند ناف و دیواره رحم محسوب می( در تشکیل جفت و بندناف دخالت می3

 ود. ششامه جنین ساخته میهای زاینده و درونهای توده درونی بلاستوسیست، لایهزمان با تشکیل آن از رشد و تمایز یاخته( هم4

 1پاسخ: گزینه 

«در مراحل رشد و نمخ جنین انسان بطخر معمخل قبل ا  .............. »کند؟ چند عبارت، جمله  یر را بطخر نادرس  تکمیل می .287

شود. ، فعالیت جسم زرد آغاز می HCG ( ترشح هورمون1

اند.های سازنده کوریون از توده درونی بلاستوسیست متمایز شده( جایگزینی، سلول2

 اند. ها شکل مشخصی به خود گرفتههای جنسی، سایر اندام( مشخص شدن اندام3

 شامه، ارتباط بندناف و جفت برقرار شده است. ( تشکیل برون4

 1 

 2 

 3 

 4 
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2پاسخ: گزینه 

...... دارند. ....های تروفخبلاس  های آن ا  لحاظ شکل با یاختهبخده و یاخته یهرحم ........... لا یداخل یخارهسطح د یباف  پخشش .288

 تفاوت  -( چند 4 شباهت  -( چند 3 تفاوت  -( تک 2 شباهت  -( تک 1

های تروفوبلاست تفاوت دارند. های آن از نظر شکل با یاختهبوده و یاخته یهلا یکرحم از نوع  یداخل یوارهد یپوشش بافتدرست است.  2 ینهگز

 چند مخرد احیح اس ؟ .289

جنین )کخریخن( تما  دارند. هشامونجنین با بر ه ایند هالف( هر لای

 شخد.یاخته می، هسته اسپر  وارد ما تن )آکرو و (کتار یهامیآنزجدار لقاحی تخسط هضم پس ا  ب( 

شخد.کننده به نا  آمنیخن و کخریخن در اطراف جنین تشکیل میبعد ا  جایگزینی تنها دو پرده محافظ ج( 

 جنین در تما  اس . ه ایند یهاهیا  لا ییکجنین )آمنیخن( فقط با  هد( درون شام
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«الف، ب، د» 3پاسخ: گزینه 

«بطخر معمخل در انسان ........... »کند؟ کدا  گزینه، عبارت مقابل را بطخر نادرس  تکمیل می .290

ست. ( در آغاز ادغام هسته اسپرم و هسته تخمک، درون هر هسته هر کروموزوم تک کروماتیدی ا1

شود. کند و به جدار لقاحی تبدیل مییاخته تغییر مییاخته، غشای مام( ضمن ادغام غشای زامه با غشای مام2

 شوند، دیپلوئید و حاصل تقسیم میتوز هستند. هایی که از تخمدان آزاد می( بیشتر یاخته3

 گیرد. بصورت مساوی صورت می های حاصل از تقسیم میوززایی، هسته یاختهزایی همانند زامه( در تخمک4

 2پاسخ: گزینه 

کدا  گزینه، در رابطه با ساختار جف  در انسان احیح اس ؟  .291

شود و تا هفته دهم ادامه دارد.  (تمایز جفت از هفته دوم بعد از جایگزینی شروع می1

شود. باعث آغاز ترشح هورمون پروژسترون از جسم زرد می ،HCGای)کوریون( آن با ترشح هورمونشامههای برون( یاخته2

 ای )آمنیون( آن در حفاظت و تغذیه جنین نقش دارند.  شامههای درون( یاخته3

 شود. ها از طریق آن به جنین منتقل میشود ولی مواد مغذی، اکسیژن و بعضی از پادتن( خون آن و مادر مخلوط نمی4

 4پاسخ: گزینه 

«های داخل خخن ............. انسان سالم و بالغ همه هخرمخن یکدر »کند؟ کامل می یرا به درست یرجمله   ینهکدا  گز .292
 اند.یکسان یکیاند که قطعاً از نظر ماده ژنتهایی ترشح شده( از یاخته1

 ترشح کننده خود اثر بگذارند. یاخته یرو ی،بازخورد یقتوانند از طر( می2

 گذارند. می یرهدف، تأث یاختهخود در درون  یهای اختصاصیرندهگ( پس از اتصال به 3

 دهد.می یلدرصد حجم خون را تشک 55شوند که معمولاً از خون منتقل می ی( توسط بخش4

خد شمی ترشح یخنهای کخرا  یاخته HCGسالم، بالغ و باردار، هخرمخن  ی(: در  ن1ها: گزینه )گزینه یرسا یدرس  اس . بررس 4 ینهگز

 متفاوت اس . یکیهای ترشح کننده هخرمخن در بدن مادر ا  لحاظ ماده طنتیاخته یراس  و با سا ینهای جنکه مربخط به یاخته

  گزینه نفریننفرین و نخراپیاپی یرندارند. نظ یبا خخرد یمها الزاماً تنظ(: همه هخرمخن2) ینهگز

 اس ؟ یحبا تخجه به شکل مقابل، کدا  عبارت اح .293

 شود.می یزکاملاً متما ین،های جنقبل از مشخص شدن شکل همه اندام 4بخش ( 1

 اند.آمده یدپد یستبلاستوس یرونیهای بیاختهاز  3( بخش 2

 رسانند. را به جسم زرد می HCGهورمون  1( بخش 3

 نقش دارد. ینجن یهدر حفاظت و تغذ 2( بخش 4

 درس  اس .  4 ینهگز

 = جف  4 های رحم = رگ 3 خن= کخری 2 های بند ناف = رگ1

ماه دو  هفته پنجم تاا  یدر ط ینهای جنو مشخص شدن شکل همه اندا  یابدجف  ا  هفته دو  تا هفته دهم ادامه می یز: تما1 ینهگز

لا  متع یهای رحم: رگ2 ینهگز اس . ینهای جنکامل جف  بعد ا  مشخص شدن شکل همه اندا  یزتما ینبنابرا یردگهشتم انجا  می
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در حفاظا  و  یاخن: کخر4 گزیناه. ینشخد نه خخن جنابه خخن مادر وارد می HCG: هخرمخن 3 ینهگز .ستخسیس به مادر اس  نه بلا

 نقش دارد. ینجن یهتغذ

  ای مادر احیح اس  کاه بنادناف جنین به آن متصل اس ؟گزینه در مخرد ساختاری در درون اندا  کیسه مانند، گلابی شکل و ماهیچهکدا   .294

 اند.  های سازندۀ آن همگی از تروفوبلاست منشا گرفته( بافت2 شود.  ( قبل از آغاز ضربان قلب جنین، تمایز آن کامل می1

 های مادر را به جنین منتقل کند.  تواند هر یک از ترشحات پلاسموسیت( می4 شود.  های خونی خارج می( در بخشی از آن خون مادر از رگ3

شخد هفته چهار  آغا  می ی: ضربان قلب در انتها1 ینهشده در رحم اشاره دارد. گز یلاس . اخرت سؤال به جف  تشکدرس   3 ینهگز

 یانا  ا ی: در بخشا3 یناهگز گیارد.جف  ا  تروفخبلاس  منشأ می یخنی: بخش کخر2 ینهکشد. گزیجف  تا هفته دهم طخل م یزو تما

ا   ی: بعضا4 گزینهجف  وجخد دارند.  ینیجن یهاو رگ یخنیکخر یدرون آن  وائد انگشتشخد که می یاوارد محفظه درساختار خخن ما

 بخش را دارند.  ینعبخر ا  ا ییها تخاناپادتن

 پس ا  لقاح، درس  اس ؟  ی کدا  عبارت در ارتباط با وقا .295

 گیرند.شکل می ینیجن یندههای زاجفت، لایه یلان با تشک( همزم2                 شود.جفت، هفته سوم بعد از لقاح شروع می یزو تما یگزینی( جا1

 کند.ترشح می HCGجهت حفظ جسم زرد  ین،( درون شامه جن4    رسانند. را به جفت می ینجن یاز مواد دفع ی( دو سرخرگ بند ناف، بخش3

ها، یهلا ینا یزدهند که ا  رشد و تمایم لیرا تشک یندههای  الایه یتخده درون هاییاختهجف   یلدرس  اس . همزمان با تشک 2 ینهگز

ا  اواخر هفته اول شروع  یبارحم، تقر یخارهدر د یس بلاستخس یگزینیهای نادرس : جاشخند. گزینهساخته می ینهای مختلف جنباف 

شاامه (. برونیگزینیا  جا بعد یعنیشخد )جف  ا  هفته دو  به بعد ا  لقاح شروع می یزشخد. تماکامل می ینیزیگهفته دو  جا یلو اوا

 رسانند.را به جف  می ینجن یکند. دو سرخرگ بند ناف، همه مخاد دفعمی ترشح HCGهخرمخن  ینجن

بعد ا  آن در انسان، درس  اس ؟ ی در ارتباط با لقاح و وقا یرچند مخرد ا  عبارات   .296

کنند. را هضم می ینکانبا هاییاختهتن، تارک یهاآنزیم ی،خارج یهعبخر  امه ا  لا یبرا •

کنند. های اطراف تخمک وارد میرا به درون لایه یها، مخاد سا نده جدار لقاحیزکیسهر •

 شخند. می یلو تروفخبلاس ، درون لخله رحم تشک یای درونتخده یاخته •

 شخد. می یجدار لقاح یلباعث تشک یه،یاخته ثانخما  ی امه با غشا یادغا  غشا •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

های نادرست: ضمن گزینه شود.می یبه نام جدار لقاح یپوشش یجادباعث ا یاخته،مام  یغشا یازامه  یدرست: ادغام غشا گزینه درست است. 1 ینهگز

ای ژلـه یـهخود را درون لا ها موادکه ریزکیسه یرا هضم کنند. زمان یها لایه داخلشود تا آنزیمتارک تن پاره می ی،های انبانکیاخته یانعبور زامه از م

کـه  یسـتها(. بلاستوسشود )نه لایـهیاخته میای مامژله یهوارد لا ینشده است و در ضمن مواد سازنده جدار لقاح یل، هنوز تخمک تشککنندمیوارد 

 شود.می یلرحم تشک دروناست،  یای درونشامل تروفوبلاست و توده یاخته

ح در انسان، درس  اس ؟ بعد ا  لقا ی چند مخرد درباره وقا .297

 دهند. یم یلرا تشک ینده ا یهایهلا ی،تخده درون یهایاختههفته دو  بعد ا  لقاح،  •

 را دارد.  ینبدن جن یهاشدن به همه باف  یلتبد ییتخانا ی،تخده درون ینده ا یههر لا •

 شخد. یم ینکند، مان  مخلخط شدن خخن مادر و جنیترشح م HCGکه هخرمخن  یاپرده •

کند. یرا آغا  م ینیتروفخبلاس  لانه گز یس ،اطراف بلاستخس یپس ا  پاره شدن جدار لقاح •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 یداخلـ یـوارهد یهای پوششـتواند با یاختـهتروفوبلاست می یست،اطراف بلاستوس یدرست: پس از پاره شدن جدار لقاح گزینهدرست است.  3 ینهگز

شـامه مخلـوط در جفـت بـه علـت وجـود برون ینکند. خون مـادر و جنـرا آغاز می یگزینیهضم کننده جا یهاو با ترشح آنزیمکند  یدارحم تماس پ

جفت از  یزدهند. تمامی یلرا تشک یندههای زالایه یهای توده درونجفت یاخته یلکند. همزمان با تشکترشح می HCGشامه هورمون شود. بروننمی

های بدن را دارنـد. از بافت یبه انواع خاص یزو تما یلتبد ییتوانا یندهزا یههر لا یادیهای بنهای نادرست: یاختهگزینه شود.ع میهفته دوم به بعد شرو

 آید.به وجود می یطیو مح یمرکز یپوست و دستگاه عصب یبافت پوشش یرونی،ب یندهزا یههای لااز یاخته مثال،طور به
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وه لقاح:تولید مثل در جانوران و نح 
الف( لقاح خارجی:

هاای در این روش والدین گام  ش رد.مهرگا( آب ی لقاح خاوجی دی ه میها  دنزیستا( ن بیشتر بیدو آب یا( مثل بیشتر ماهی

ه ا یی دو یط ریف تخم دو لقاح خاوجی همانن  لقاح دیخلی لای ه  ل هگیرد. ریزند و لقاح در آب اخرت میخخد را در آب می
کنناد. بارای ها، والدین تعداد  یادی گاما  را همزماان وارد آب میبرای افزایش احتمال برخخرد گام  د.نجرد دیو

دخال  دارد ا  جمله دمای محیط، طخل رو ، آ اد کردن مخاد شایمیایی  عریمل متع دیها به آب گام  همزمان شدن

  ها.وق  عرنسی دو ماهیمثل  بعضی وفتاوهاتخسط نر یا ماده یا برو  

ها را به هم دارد که پس ا  لقاح تخم یییی چس ناک ن  ل هدیریوهدارند تخمک  لقاح خاوجیدر جانخرانی که  :1نکته 

ی کن  ن سپس به عن ری( غ ییی ینلی هیی یبت ی یز جنین دو بریبر عریمل نامساع  محیطی محافظ  میی  لهیین لایهچسباند. می
 گیرد.مرود یستفاده جنین قریو می

( لقاح داخلی:ب
های نیازمن  دستگاه ترلی  مثلی ب ا ین  ی  لقاح دیخلی. شخددر این جانخران، اسپر  وارد دستگاه تخلید مثلی فرد ماده می

مهرگاان  ی )مانند خزنادگان، پرنادگان، پساتانداران( و بیداران خشکیمهره، لقاح داخلی در .تخص  یافته یس 

 بعض یمثال ساخ  پخساتان )خرچناگ( و  آبازیمهرگان بی( و بعضی ا   ی )مانند حشرات و کر  خاکیخشکی
 .شرددو ب ( ماده ینجا  می معمرلاً دیخلی لقاحشخد. دیده می ماهیاسبکمثل  دیوی( آب یمهره

کند. لقاح در ای در بدن جنس نر منتقل میلقاح داخلی دارد. مخجخد ماده تخمک را به درون حفره: مـاهی اس ک

دارد پس ا  طی مراحل رشد و نمخ، نخ ادان متخلد ها را در بدن خخد نگه میشخد و جنس نر، جنین  میبدن نر انجا

 شخند.می

هر مافرودیت )نرماد:(:
کرم خاکی: -1

ک ر  خ اکی در  نلی خ رد لق احی ن  یود.کن  هایی با ساختاو متفانت ترلی  میخاکی  هم بیضه ن تخم ی( دیود. گام کر 
هاای های هر کادا  تخمکگیرند، اسپر خاکی در کنار هم قرار میشخد، یعنی وقتی دو کر انجا  می لقاح دن طرف ی

 حلقخی اس ، گردش خخن بسته و ساده دارد.نخعی کر خاکی . کر سا ددیگری را بارور می

کرم ک  :  -2
ی باا سااختار یهای جنسی دارد. گام و غدهد ی  فرد هر دن نرع دستگاه ترلی  مثلی نر ن ماده وی دیون  .در این جانخران 

هاای خاخد را ، هر فارد تخمککر  ک  مثل  های پهنکر در  کند.کند و به تنهای تخلید مثل میمتفاوت تخلید می

تر ها بزرگد. اندا ه رحم ا  تخمدان و بیضهها و رحم قرار داردر فااله بین بیضه کند. در کر  کبد تخمدانبارور می

 ها ا  طری  دو مجرا به رحم متصل هستند.ضهبیاس . 
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ب( بکرزایی
 زن  رو عس ل نبرای مثاال در  که فقط یک والد در تخلید مثل جنسی شرک  دارد. نرعی دیگر یز ترلی  مثل جنسی یس  

 کند. در این حال  شخد. در این روش فرد ماده، گاهی اوقات به تنهایی تخلید مثل میدیده می ماوها بعضی

آنود)مانن  زن رو عسلکن  ن مرجرد هاپلرئی )ت  لاد  وی به نجرد میتخم  ب ن( لقاح شرنع به تقسیم میترز مییا  -1
شاخند و ساپس شاروع باه های تخم   دن بریب رکرنمرزن تا شرد های تخم  ی  نسخه ساخته میونی کرنمرزن ا  یا  -2

حااال ا  بکر ایای مارهاای  .)مانناد بعضای مارهاا( آوردد میرا به وجخ مرجرد دیپلرئی  )دن لاد کند و تقسیم می

 کنند.ای )میخ ( گام  تخلید میدیپلخئید و خالص هستند و با تقسیم دو مرحله

ولای که فقط یک والد در تخلید مثال جنسای شارک  دارد. بکر ایی نخعی تخلید مثل جنسی اس   :1نکتهه 

لد شرک  دارد، الزاماً بکر ایی اس  چخن در تخلید مثل جنسای تخان گف  که هر تخلیل مثل جنسی که یک وانمی

  شخد.کر  کبد فقط یک والد شرک  دارد. ولی بکر ایی محسخب نمی

تخان گف  کاه در هار شخند. ولی نمیها ا  بدن فرد ماده خارج میدر لقاح خارجی بطخر قط  تخمک :2نکته 

هاا ا  بادن م، لقاح خارجی دارد. چخن در اسبک ماهی تخمکشخند بطخر حتها ا  بدن خارج میجانخری که تخمک

 شخند ولی لقاح داخلی دارد. خارج می

  ؟دهدرخ نمی ی،اسبک ماه یککدا  مخارد در بدن  یعی،در حال  طب .298

 ینزامه و رشد و نمو جن ید( تول2  تخمک و انجام لقاح  ید( تول1

 و انجام لقاح زامه  ید( تول4   ین( انجام لقاح و رشد و نمو جن3

باه طاخر  ای هساتندیاختاه یخارهکه فاقد د یدر جانداران یمثلهای تخلیدو با تخجه به انخاع روش یدرس با تخجه به مطالب کتاب .299

 (1401)دیماه درس  اس ؟  یرمعمخل چند مخرد  

 خخد را به درون بدن فرد نر منتقل کند.  یجنس یاختهتخاند ای مییاختهفرد پر یک :الف

  .مثل کند یدتخل ییبا ساختار متفاوت به تنها ییهاتخاند با دارا بخدن گام ای مییاختهفرد پر یک :ب

  .را به وجخد آورد یهای جنسای یاختهمرحله یک یمیتقس ی تخاند ا  طرمی یپلخئید(فرد دولاد )د یک :ج

 کند.  یجادخخد ا ی متفاوت با جنس ییهاای  ادهمرحله یک یمیتقس ی تخاند ا  طرمی ید(هاپلخئ)لاد فرد تک یک د:
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 
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تغذیه و حفاظت جنین 
ی غاذایی تخماک مخاد غذایی مخرد نیا  جنین تا چند رو  پس ا  لقاح و تشکیل تخام ا  اندوختاه :1نکتهه 

ان مختلف بساتگی باه ی تخمک در جانخرشخد. این اندوخته مخلخطی ا  مخاد مغذی متفاوت اس . اندا هتأمین می

 یارا در  زی اد یس  ؛ین نخت ه تخم     ن برخی پستان یوی( گییو)پرن گا(  خ ن گا(دو جانروی( تخممیزان اندوخته دارد. 

پستان یوی( به دلیل یوت اط خرنی ب ین م ادو ن جن ین ن  بیشتر دودوران جنینی ارتباط غذایی بین مادر و جنین وجخد ندارد. 
  یس . ( به عل  دنوه جنینی کرتاه می ی( یین ین نخته کمها ن دنزیستادو ماهی

دو ج انروی( شاخد.در جانخرانی که لقاح داخلی دارند، حفاظ  جنین به ااخرت متفااوتی انجاا  مای :2نکته 
. البتااه باارای محافظاا  بیشااتر :کن   ی ض  خیم دو یط  ریف تخ  م یز جن  ین محافظ    م  یگ  ییو نج  رد پرس  تهتخ  م

خخابناد.های خخد نمیخزندگان روی تخم شخند.ها با ماسه و خاک پخشانده میپش  تخمکمثل لا خ ن گا( در -1

و چناد رو دیودپرس  تخم وی دو ب ( خ رد نگ ه م یگییو مثل پلاتیپستان یو تخم -3.خخابندها میروی تخم پرن گا( -2

نهایی رشد و نمخ طی شخد. خخابد تا مراحل می هاآنکند و روی مانده به تخلد نخ اد، تخمگذاری می

. به دلیل مهیا کن  جنین یبت ی دون( وحم وش  ن نمر وی آغاز میمثل کانگخرو  دار،پستان اران کپسـهدر  :3نکته 

رسااند و در ای که بر روی شکم مادر اسا  میشخد و خخد را به درون کیسهمی ناوس مترل نبخدن شرایط به اخرت 

 کند تا مراحل رشد و نمخیی را کامل کند.شیری درون آن تغذیه می جا ضمن محافظ  شدن ا  غددآن

جنین درون رحم مادر رشد و نمخ را آغا  و ا  طری  اندامی به نا  جف   ،دارپسـتان ارن جوـتدر  :4نکته 

مهیاا  کند. در این جانخران، بهترین شرایط ایمنی و تغذیه برای جنینشخد و ا  آن تغذیه میبا خخن مادر مرتبط می

 کند تا  مانی که بتخاند به طخر مستقل به  ندگی ادامه دهد.اس . پس ا  تخلد هم ا  غدد شیری مادر تغذیه می

پخ (، برخای پساتانداران فاقاد رحام کنناد)پلاتیگذار، پرولاکتین ترشح میبرخی جانخران تخم :5نکته 

در دوران جنینی ارتباط غذایی باین ماادر و  هستند و اندوخته غذایی تخمک  یاد اس )مانند پلاتی پخ (. چخن

دولفین و خفاش پستاندار اس  و لقاح داخلی دارد، خط جانبی ندارد تنفس ششی و قلب چهار  جنین وجخد ندارد. 

 ای دارند.حفره

تخانند مخقعی  خخد را نسب  باه میادان )نخعی خزنده( می دریایی پش کبختر )نخعی پرنده( و لاک :6نکته 

خاخاب  مساتانی  )نخعی پستاندار( های قطبیخر  یابی کنند.یسی  مین احسا  و با استفاده ا  آن جه مغناط

وساا  خاخد را باه حاداقل و سخخ  ژنیمصرف اکس ی،طیدر شرا ها رکخد تابستانی دارند.پش دارند و برخی لاک

 رسانند.یم
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 )زن ور نر(برخی جان اران هاپلوئپ  توانایی تولپ  مثل جنسی را دارن  
هساتند، هاپلوئید و هستند بكرزایی حاصل نرعسل زنبورهای یهمه است. جنسی مثل تولید نوعی بكرزایی :1نکته 

 ندارند. را اورکراسینگ توانایی و تتراد تشكیل توانایی میوز، تقسیم بنابراین هستند، همتا کروموزوم فاقد بنابراین

نر هر  شدگی ندارد. در زنبوراور ندارد، جهآ مضاعفا ندارد کراسینگزنبور نر چون کروموزوم همت :2نکتهه 

شود.ها، قطباً جهآ جابجایی محسو  میی بین کروموزومتبادل قطبه

جنسای و تشاكیل  مثل تولید تواناییو . است هاپلوئیدعسل حاصل از بكرزایی قطباً نر و  زنبورهر  :3نکتهه 

تواناد ساازد، میهاای کاه می، زنبور نر از طری  گامتکندمی تولید اسیرم توزمیتقسیم  با. زنبور نر داردگامت را 

عادد  دو فقا تقسیم  بار هر طی زایندی سلول هر ازدر زنبور نر های خود را به نسل ببد منتقل کند. تنی فامهمه

 د.کنهر زنبور نر فق  یک نوع گامت ایجاد می در حالت طبیبی شود.می ایجاد نوع یک از گامت

ک ریس ت ترید  می رز  نق  هیچ  هاپلرئی  هس تن  ن کنن می شرک  جنسی مثل ترلی  دو که جان یوینی برخی :4نکته 
توان گوت که هر جانداری که در تولیاد . بنابراین نمی )زن رو نر ن یون ن جهش مضاعف ش گی  همتا کرنمرزن  ش ( ج ی

 د.کند، الزاماً تقسیم میوز دارمثل جنسی شرکت می

 تقستیم حاصل گام. جانورا  بروی در نلی اس.. میوز تقسیم حاصل گام. جانورا  بیشتر در :5نکته 
است. میتوزتقسیم  حاصلی گیاهان زا در همهنر و اسیرم و تشم زنبور دراسیرم  .اس. میتوز

میتاوز را انجاام  تواند بدون لقاح تقسایمدر جانوران یاخته حاصل از میوز)مانند تشمک زنبور( می :6نکتهه 

ی حاصل از میوز، توانایی انجام میتوز را ندارد.بدهد و به یک جاندار تبدیل شود. ولی در پستانداران، یاخته

 هایژنصد درصد  نر زنبور کندمی دریافت والدین( )نه والد یک از فق  را خود هایژن تمام نر زنبور :7نکته 

بلكاه فقا   است. نكرده دریافت را مادر هایژن یهمه ولی کند.می دریافت مادر(فق  از ) والد یک از فق  را خود

 کند.های مادر را دریافت میپنجاه درصد ژن

توانند صوت حد واس  داشته باشاند. یاک های حاصل از بكرزایی چون هاپلوئید هستند، نمیزنبور :8نکته 

شود. هاآنتواند باعث بروز صوت مغلو  در الل مغلو  به تنهایی می

n2ملکه

n تشمک

n تشمک

nاسیرم نبخر نرn
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 کروماوزوم تبداد و)ژن نمود(  ژنوتیپ و جنسیت لحاظ ازنر است و  قطباً بكرزایی از حاصل زنبور هر :9نکته 

بناابراین  باشاد.با والد خود را داشته  مشابهنمود( فنوتیپ )رخ تواندمی است.ولی متواو  والدش باتنی( )عدد فام

الزاماً جنسیت و عدد کروموزومی مشابهی با والد خود دارند. های حاصل از بكرزاییتوان گوت که زادهنمی

تک ژنی یاا تاک جایگااهی  صوت هربرای  است، هاپلوئید چون است بكرزایی از حاصل که زنبوری :10نکته 

توان گوت برای هر صوت فق  یک جایگاه و یاا یاک الال دارد، ولی نمی الل یک ( X به وابسته چه و اتوزومی )چه

تواند چندین الل داشته باشد.زنبور نر برای صوا  چند ژنی میدارد چون 

هر زنبوری که توانایی بكرزایای  ندارد. راتوانایی بكرزایی  ،چون نر است بكرزایی از حاصل زنبور هر :11نکته 

نر، به طاور ی حاصل از زنبور کند. هر زادهدارد به طور قطع ماده و دییلوئید است و با تقسیم میوز، گامت تولید می

 حتم ماده و دییلوئید است البته بیشتر کارگر و نازا هستند ولی برخی ملكه و زایا هستند.

تواند هاپلوئیاد می یا و کارگر(های باشد)زنبور دییلوئید تواندمی ندارد بكرزایی توانایی که زنبوری :12نکتهه 

واند دییلوئید )ملكه( و یا هاپلوئید )نر( باشد.تزنبوری که توانایی تولید مثل جنسی دارد می .نر( )زنبورباشد

های خود را از پادر و پنجااه درصاد ها و ژنتنماده )کارگرها و ملكه( پنجاه درصد فام زنبوریک  :13نکتهه 

ای )کاارگر و ملكاه( های خود را از مادر دریافت کرده است. ولی دقت کنید که هر زنبور عسل ماادهها و ژنتنفام

های والد ماده خود را دریافت کرده است؛ یبنی در تولید مثال تنهای والد نر خود و نیمی از فامها و ژنتنتمام فام

های خود منتقل کناد. و یاا در تولیاد مثال های خود را به زادهها و ژنی کروموزومتواند همهجنسی یک والد می

 را دریافت کند. های یک والد ها و ژنتنی فامتواند همهجنسی یک زاده می

ی توان گوت هر زادهبنابراین نمی است.و دییلوئید  ماده قطباً ها،گامت لقاح از حاصل زنبور هر :14نکته 

 حاصل تواندنمیها و ملكه( )کارگر دییلوئید زنبوردرصد نر یا ماده خواهد شد.  50حاصل از لقاح به احتمال 

های عسل کارگر، نازا هستند و . زنبورشوندمی تبدیل کارگر به اده()م دییلوئید زنبورهای بیشتر باشد. بكرزایی

های کارگر با هزینه کاسته دهند یبنی رفتار دگر خواهی دارد، زنبورهای ملكه را انجام مینگهداری و پرورش زاده

 دهند.شدن از احتمال بقا و تولید مثل خود، بقا و موفقیت تولید مثلی ملكه را افزایآ می

درسا   ،ریاکادا  ماخارد   ،را دارناد یمثال جنسا دیاانجاا  تخل ییکه تخاناا یا  جانداران یطخر معمخل در خصخص بعض به .300

 (1402)سراسری اس ؟ 

 خخد را بارور کنند. یجنس یهااختهی تخانندیم -الف

 ( متفاوت نقش دارند.ی)کرومخ وم یبارور با عدد فامتن ییها اده دیدر تخل -ب

 .شخدیم جادیا یمتفاوت یساختارها ،هاآن کریدو تخم در پا  رشد و نمخ  -ج

 رسانند.یوسا  خخد را به حداقل مو سخخ  ژنیمصرف اکس ی،طیدر شرا -د
«ج»و « ب»، «الف( »4      «ج»و « ب( »3  «د»و « ج»، «ب» ،«الف»(2  «د»و « ب»، «الف( »1
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انادک  ییاندوخته غذا زانیبا م یجنس یهااختهی تخانندیمکه  یاداران مادهمشترک مهره یژگیو ی،مطاب  با مطلب کتاب درس .301

 (1402)سراسری  کنند کدا  اس ؟ ،دیتخل
 .دهندیفعال انجام مریبازجذب را به روش فعال و ترشح را به روش غ ،موارد شتری( در ب1

 .شودیم میها تنظهیبه کمک کل منحصراً ،هابدن آن عاتیما ی( فشار اسمز2

 .رسدیها به انجام مدر داخل بدن آن ایاطراف  طیح در محلقا عمل( 3

.دهندیانجام م یتبادلات گاز طیبا مح ،تنفس یروش اصل ینوع قی( از طر4

 ،ماخرد کادا  استفاده کنناد. یابیجف  یها براا  فرومخن تخانندیدار ما  جانخران مهره یگروه یمطاب  با اطلاعات کتاب درس .302

 (1402)سراسری  ا  جانخران اس ؟ گروه نیمشترک ا یژگیو
 است. هیشب اریبس ،ها به ساختار استخوان انسان( ساختار استخوان آن1

 فروسرخ وجود دارد. یپرتوها یهارندهیگ ،هاهر چشم آن ری( در درون سوراخ ز2

 کنند.  دمثلیخود، تول یجنس اختهی یها(کروموزوم)تن دو برابر کردن فام قیتوانند از طریم( 3

مهره داران است.  ریسا یحرکت یهااندام هیکاملاً شب ی،ها از نظر طرح ساختارآن ییجلو یحرکت یها( اندام4

 درس  اس ؟ یی،کدا  عبارت در ارتباط با  نبخر نر حاال ا  بکر ا .303

 دهد.  اور رختواند کراسینگدر مرحله پروفاز می( 2 دارند. یکسانیهای های متصل به سانترومر، ژن( فامینک1

 گیرند. قرار می یاخته یها در استوایه، چهار تا1( در متافاز 4 تن وجود دارد.دو مجموعه فام یکری،پ یاخته( درون هسته هر 3

متصل به  یپس ا  همانندسا  ینکیهای تک فامتنلاد هستند، فا تک یی،بدن  نبخر نر حاال ا  بکر ا هاییاختهدرس  اس .  1 ینهگز

مجمخعاه  یاک نبخر،  ینا یکریپ یاختههای نادرس : درون هسته هر دارند. گزینه یکسانی یکیهستند و اطلاعات طنتسانترومر  یک

 یمتخاناد، تقسانمی یاختاه،های همتا در تنشخد.  نبخر نر به عل  نداشتن فا تخمک حاال می ستهه یر،تن وجخد دارد که ا  تکثفا 

ها، حاال تکثیر تنهمه فا  یکریپ یاختهشخند، درون هسته هر رشتمان حاال می تقسیمر ا  جانخ ینا یکاستمان انجا  دهد.  امه ها

 تخمک ملکه هستند. یهاتنا ف

 نادرسا کناد، می یافا در یزفرابنفش را ن یچشم، پرتخها یناییهر واحد ب یهای نخرای که گیرندهکدا  عبارت درباره حشره .304

اس ؟

 شده است. یلجوش خورده تشک ( مغز جاندار از چند گره به هم1

 تخمک بدون لقاح، موجود تک لاد به وجود آورد. یمتواند با تقس( فرد ماده، می2

 شود. سامانه گردش باز انجام می یبدون همکار ی،تنفس ی( انتقال گازها3

 کند.را وارد روده می یداس یکها را بازجذب و اورآب و یون ی،( سامانه دفع4

هاا در روده، آب و یخن یعااتو با عبخر ما یه( به روده، تخلیداس یکها و اور)آب و یخن یگیهای مالپلخله یمحتخا درس  اس . 4 ینهگز

 شخد. دستگاه گخارش دف  می یروده به همراه مخاد دفع ی ا  طر یداس یکشخند. اوربا جذب می

مثل در جانخران، درس  اس ؟ یدکدا  عبارت در ارتباط با تخل .305

کند.های خود را بارور میو کرم کبد، هر جاندار تخمک یخاک( در کرم 1

دهد.می یشجانور را افزا یو بقا یزشطاووس، احتمال آم یبای( دم بلند و ز2

( هستند. n2دولاد ) یی،زنبورعسل ماده کارگر حاصل از بکرزا یکریپ هاییاخته( 3

 دارد. ینرشد و نمو جن یبرا یافتههای تخصص نر، اندام یاسبک ماه یمثل ید( دستگاه تول4

نار  یکند. لقاح در بدن مااهای در بدن جنس نر منتقل میجانخر ماده، تخمک را به درون حفره یدرس  اس . در اسبک ماه 4 ینهگز

های گزیناه شاخند.دان متخلاد مینخ ا ی،مراحل رشد و نمخ یدارد، پس ا  طها را در بدن خخد نگه میشخد و جنس نر، جنینانجا  می

 یشاخد. پرهاامی ید نبخر نر تخل ییبکر ا ی آیند. ا  طرنر و ماده به وجخد می یلقاح جنس ی ا  طر که،نادرس :  نبخر ماده کارگر و مل

انجاا   یدو طرف مثل تخلید یدهد. در کر  خاکآن را کاهش می یاحتمال بقا یول یشجانخر را افزا یدمثلطاوو  نر، احتمال تخل یبای 

شخد.می
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نهاندانگان یدمثلتول: هشتمل فص

:تولید مثل غیرجنسی 1گفتار 
تخانند بدون تخلید گل و بدون تخلید داناه بیشتر گیاهان گلدار )مثل گل سرخ، درخ  انگخر و ...( می :1نکتهه 

 یعن ی یش ی ون یه ان ب ا یس تفاده یز بخش یسجن یرترینن  به ون  غمی گیاها(افشانی، تکثیر پیدا کند. گرده و بدون گرده
آل  الر  یه ادوخ  ه اآ(شرد که یز وش  می یلتشک ییهاجرینه  دوخ  آل الر یشهو یون . مثلایابن  یرتکث یشهساقه  برگ ن و

  اس . یشیرو یا ی،جنس یرا  نخع غ یدمثلیتخل ینچن. شرن می یجادی

اساتفاده  )س اقه   ب رگ   ویش ه  یااهگ یشایرو یهاابخشا   هانیاگ یرتکث یبرا )نه همخاره( معمرلاً نکته: 

قابال  هااآندر یی ن آنن  ی  وی بر  دهیم سه سامانه بافتی)پرششی زمینه دیوگیاها( دینهویشه  ساقه ن برگ  اگر .یمکنمی

تر ا  تخلیدمثل جنسی اس . تشخیص اس . تخلیدمثل غیرجنسی سری 

 زدن:الف( قلمه
بریی تکثیر ونیش ی گیاه ا( . دهندقرار میآب،  یادر خاک که دارای جخانه هستند ا  ساقه  ییهاقطعهدر این روش  

کن .زییی وی تحری  میویشه یکسین کنن .با یستفاده یز قلمه یز هرومر( یکسین یستفاده می
  ب( پپون  زدن:

 یاهکاه باه آن پا یگارید یااهتناه گ یرو یخندک،شاخه به نا  پ یامانند جخانه  یاهگ یکا   یروش قطعه ا یندر ا

 رد،دا یشاخر یاا ی، سا گار با خشکهابیماریمانند مقاوم  به  یهایویژگی یهپا یاهگ. شخدمی ده  یخندپ ،گخیندمی

 مطلخب دارد.  یخه، مثلا مشخدمیا  آن گرفته  یخندککه پ یاهیکه گ یدر حال

  ج( خوابانپ ن:

ا  محال گاره،  یانند. بعد ا  مدتپخشمیگره اس ، با خاک  یرا که دارا شاخه یاا  ساقه  یبخش یدنروش خخابان در

  .شخدمی یجادا یدیجد یهمادر، پا یاهکه با جدا کردن ا  گ شخدمی یجادو ساقه برگدار ا یشهر
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)ویژه شده( های تخصص یافتهساقه 
اند.شده هادر گیاهان وجخد دارند که برای تخلید مثل غیر جنسی ویژهانخاعی ا  ساقه

الف( زمپن ساقه )ریزوم(: 
های مریس تمی ب ه ه م فش رده )دیویی یاخته ین جان  ییجرینه ینتها ییو همانند ساقه هخا کن خاک وش  می یرز یبه طرو یفق

باه ماخا ات رشاد ولی فاقد برگ هستند.  مین ساقه )ریزو (  دارد دو مرک  ق ریو دیود  هاآ(ی دوش  هستن  که هسته

عالاوه بار  گیاه علفی چن  س اله یس  زن ق . کندمی یدتخل هاجخانهدر محل  یدیجدهای یهخاک، پا یردر   خخد یافق

دارد. تخلید مثل غیرجنسی )رویشی(ساقه  مین تخلید مثل جنسی دارند، ا  طری  اینکه

ب( غ ::
یی بخ ش خ رویکی س یب زمین ی س اقهدر آن متخر  شده اسا .  ییماده غذا یرهکه به عل  ذخ یس   یرزمینی مترو ز ییساقه

باه  ینای، م یبشده در سطح غاده سا یلتشک یهاا  جخانه یکهر  زیرزمینی یس  که دیویی نشادیسه )آمیلرپلاس   یس .

هنگاا  . کاون  یکنن   ن دو خ اک ممی یمدیو تقس جرین ه یهاآ( وی ب ه قطع ه ینی زم یبس یرتکث یبریشخد. می یلتبد یاهگ یک

 بیسا یی ذخیره شده در ساقها  نشاسته ،دیجدی هاهیپا لیها و تشکرشد جخانه یبرا ،ینی م بیس یهاجخانه شیرو

شاخد.  مینی آن ذخیره مای مینی گیاه یکساله اس . مخاد حاال ا  فتخسنتز در ساقه  یرسیب .شخدیمصرف م ینی م

شخد. ها ذخیره میدر سال اول در ریشه آن ولی شلغم و چغندر قند گیاهانی دو ساله هستند. مخاد حاال ا  فتخسنتز

 یتعاداد یا ا  هر پ .ین به آ( متص ل یخرویکهای دیود که برگ یکرتاه ن تکمه مانن  ینیزم یرساقه ز پیاز  ج( پپاز:

هاای عالاوه بار برگ دارند یا پ یزن نرگس ن لاله. کندمی یجادا یاهگ یککه هر کدا ،  شخدمی یلکخچک تشک یا پ

 های هخایی فتخسنتز کننده هستند. دارای برگ خخراکی،

د( ساقه رون ::
در  یادیجد یتخت فرنگا یاهان. گداردساقه رونده  یتخت فرنگ یاهگ .کن  خاک وش  می یون یونن ه  به طرو یفق ساقه 

. شخندمی یجادا ها گرهمحل 

هاییاخت ه م نخستین هساتند.های تخصص یافته برای تخلیدمثل غیرجنسی، دارای مریستساقههمه  :1نکته 
که بیشتر حجم یاخته را به خخد اختصاص داده هسته دوش  مرک ی دیون   های به هم فشرده هستن  که یاختهمریستمی  

ها )رأسای و انتهاایی( قارار دارناد. مریساتم ها عمدتاً در جخاناهشخند. مریستم نخستین ساقهو دائماً تقسیم می

ها نیز وجخد دارد. گره محلی اس  کاه بارگ باه ر فااله بین دو گره در ساقه یا شاخهها دنخستین علاوه بر جخانه

 ساقه یا شاخه متصل اس . 
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 یاهانگ یرو تکث فناوری 
در  هااآنانبخه  یدمطلخب و تخل هایویژگیبا  یاهانگ یدتخل یفن کش  باف  برا ا 

 یطدو مح  ی اهییز باف   گ ییقطع ه ی ا یاخت هفن   یندو ی .شخدمیاستفاده  یشگاهآ ما
اس .  یاهرشد و نمخ گ یبرا یا مخاد مخرد ن یدارا یطمح ین. اش ردکش  گییشته می

ه م ش کل وی ب ه  هاییاخت هیز  یت رده ی یت رز م تقس یممناسب  با  یطدو شریو باف   یاخته
نظار که ا   یابد یزتما یاهانیبه گ تخاندمیکال  شرد.می ی هآنون  که کال نامنجرد می

  شخدمیکاملا سترون انجا   یطیاند. همه مراحل کش  باف  در مح یکسان یطن

های یاختاهشخد. ای اس  استفاده میف   مینهترین باکه رایج های پاوینشیمییاختهمعمخلاً ا  کش ، در فن :1نکته 

تخانایی تقسیم دارند.پارانشیمی دیخاره نخستین نا ک و چخبی نشده دارند. و نسب  به آب نفخذپذیراند و 

های آنن  چربی )تریکئی  ن عنص ریاختهتخان ا  هر یاخته گیاهی استفاده کرد، دیخاره کش ، نمیدر فن :2نکته 
 لیگن ین )چ ر  ای باه ناا  به عل  تشکیل مااده باف  یسکلرینشیم )یسکلرنئی  ن فیبر های و دیخاره یاخته آنن ی 

اند تخانایی تقسایم ها چخن مردهشخد. این یاختهسبب مرگ پروتخپلاس  میچخبی شده اس . چخبی شدن دیخاره 

اند، تخانایی تقسیم میتخ  ندارند. بناابراین ا  ایان هستند ولی چخن فاقد هسته های آوند آبکش  ندهندارند. یاخته

  شخد.کش  استفاده نمیها در فنیاخته

«...................  یس ................... ممکن ن یاهانا  گ یک یچه در» کند؟کامل می یرا به درست یرجمله   ینهکدا  گز .306

 کند.خاک رشد می یردر ز یی،و انتها یجوانه جانب یدارا یبخش - ی( چند ساله علف1

 ه شده، متصل به منبع باشد.یژو یجنس یرغ یدمثلتول یکه برا یبخش - ینیروزم یش( با رو2

 باشد.  ییو انتها یجوانه جانب یدارا ی،جنس یرغ یدمثلتول یشده برا یژهساقه و - یلوپلاستیآم یره( با ذخ3

 شود. یجادساقه گل دهنده ا یشی،در سال اول همراه با رشد رو -( دو ساله 4

 یااهی(  نبا  گ1) ینهگز ها:گزینه یرسا یبررس شخد.می یجاددو ساله، ساقه گل دهنده در سال دو  ا یاهاندرس  اس . در گ 4 ینهگز

( 2) یناهگز اس . ییو انتها یجخانه جانب یاس  که دارا یر مینی  یاساقه یزو ساقه( دارد. ر ین) م یزو و چند ساله اس  که ر یعلف

( در اتصال اس . یخخراک یهاکختاه و تکمه مانند( با محل منب  )برگ یر مینیشده آن )ساقه   یژهدارد و بخش و ینیرو م یش  رویاپ

 ها در سطح آن قرار دارند. بخده و جخانه ییو انتها یای اس  که فاقد جخانه جانبساقه ینی م یبدد س( غ3) گزینه

«...... یشیمثل رو یدشده در تخل یژه نب ، برخلاف بخش و یاهگ یشیرو یدمثلشده در تخل یژهبخش و»؟ درس  اس  ینهکدا  گز .307

 کند.می یافتا درر یشهجذب شده از ر ینرگس، مستقیماً مواد معدن یاه( گ1

 مشابه است. یکیبه ماده ژنت یاهیگ یهدو پا ینب یاتصال افق یک ی،( توت فرنگ2

 کند. می یدها تولدر محل جوانه یدیجد یهایهخود پا ی( گل لاله، به موازات رشد افق3

 اند. جوان احاطه شده یاربس یهااست که توسط برگ ییهایستممر یدارا ینی،زم یب( س4

سااقه روناده و  یتاخت فرنگا یا ،نرگس و گل لاله پ یاهساقه، گ ین نب  همان  م یاهگ یشیمثل رو یدشده در تخل یژهدرس  اس . بخش و 3 ینهگز

 یاا مستقیماً به پ یشهجذب شده در ر یمخاد معدن یماس  انتظار دار یا یساقه پ ینرگس که دارا یاه: در ارتباط با گ1 گزینه غده اس .  ینی م سیب

مشابه )حاال  یکبا ماده طنت یدجد یهدو پا ینساقه رونده اس  ب یکه دارا یتخت فرنگ یاه: در گ2 گزینهمتصل اس .  یا به پ یشهشخند چخن ر منتقل

های یاهخاخد پا یگل لاله به مخا ات رشد افقا یا ساقه  نب  برخلاف پ ین:  م3 ینهقابل انتظار اس . گز ی( اتصال افقیتخ م با یجنس یرمثل غ یدتخل

 شده باشند وجخد دارد.  یدهجخان پخش یارهای بسهایی که تخسط برگیستممر ینی م یبس یاه: در گ4 گزینهکند. می یدها تخلدر محل جخانه یدیجد
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بر اس ؛ به  ینههز یاهانگ یگل برا یدتخل کنن  .می ی ین  که گل ترلیاها(تنها گرنه یز گ دینگا(اا( :1نکته 

 دینگا(یا اا( دیوگل یاها(گ ین،معطر و شهد دارند. با وجخد ا یباتگخناگخن، ترکهای که رنگ ییاگل ه یدتخل یژهو
  وی به خرد یختصا  دهن . ینیز زم یعیین  پهنه نسن ترینسته ین ینزم یون یاها(گ یشترینب

. چاخن حشارات در اسا  یشتردار بگل یاهانبا گ یستگاهیها در  مانند حشره یجانخران یگخناگخن :2نکته 

افشانی و تخلیدمثل جنسی برخی گیاهان نقش دارند. گرده

 .کننادمی یگروه بناد ینداشتن آوند، دانه و گل به طخر کل یاداشتن های را براسا  اف  یاهانگ :3نکتهه 

گیاهانی دینگ ا( باز دار هستند.گیاهانی بدون دانه ولی آوندها سرخس گیاهانی بدون دانه و بدون آوند هستند. هاخ ه

 دار نیستند.دار هستند ولی گلدار و آونددانه

همه گیاهان بدون آوند، بطاخر حاتم تخاناایی تخلیاد داناه را ندارناد ولای برخای گیاهاان بادون  :4نکته 

های آن دوکی شاکل ها( دارای آوند آبکش و آوند چخبی هستند )تراکئید نخعی آوند چخبی که یاختهدانه)سرخس

را دارد)با دانگان، نهاندانگان( به طخر حتم آوند چاخب  آوندی هستند. هر گیاهی که تخانایی تخلید دانه درا  اس (

ها تخاناایی ها تراکئیدها( تخانایی تخلید دانه را ندارند. سرخسآبکش دارد. ولی برخی گیاهان آوندی)مانند سرخس

 ک ندارند.ی گرده، تخمها دانهها و خزهتخلید دانه را ندارند سرخس

دار، گلادار نیساتند )مانناد دار و آوندی هستند. ولی برخی گیاهان دانهدانهدار، ی گیاهان گلهمه :5نکتهه 

دار،پرچم و ماادگی و لقااح دار، تخانایی تخلید گل را دارند. برخی گیاهاان داناهبا دانگان( فقط بیشتر گیاهان دانه

 مضاعف ندارند)با دانگان(

کند؟  یر را بطخر احیح تکمیل می چند عبارت جمله  .308

«ی گیاه ............... بطخر قط  ..........هستند.همه» 

ب( بدون دانه ا بدون آوند  الف( بدون آوند ا بدون دانه 

 دار دار ا گلد( دانه ج( بدون گل ا بدون دانه

 دار ها( آونددار ا دانه
1 )1 2 )2

3 )3 4 )4

«الف»1گزینه جواب:

اهان بدون آوند )مانند خزه(فاقد دانه و بدون گل هستند.همه گی

ها بدون دانه هستند. ولی آونددار هستند.سرخس«: ب»عل  نادرستی گزینه 

دار هستند.با دانگان بدون گل هستند ولی دانه«: ج»عل  نادرستی گزینه

د.دار هستند ولی فاقد گل هستنبا دانگان گیاهان دانه«: د»عل  نادرستی گزینه

ها گیاهان آونددار هستند ولی فاقد دانه هستند.سرخس«: ها»عل  نادرستی گزینه
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 جنسی تولیدمثل:  ۲ گفتار 
حلقه هم مرکز اس  که  4 یداراگل کامل اس .  یمثل جنس یدتخل یبرا یافتهاختصاص  یساختار گل :1نکته 

ا نج به نا  نهنج قرار دارند.  یبخش یکه روخد. شتشکیل می ی، پرچم و مادگگلبرگ، کاسبرگ ا  خارج به داخل ا 
  گرد باش . یان ممکن یس  صاف  برآم ه  ی نس

 ان :قرار دارن  و از طریق بخشی به نام نهنج به دمگل متصل اجزای گل کامل در چهار حلقه هم مرکز
 .وجود دارند برای محافظت کاسبرگ چند یا یک گل یحلقه ترینخارجی در )کاس رگ(: الف( اولپن حلقه

  .است افشان گرده جانوران جل  های رنگینگلبرگ خصوصاً ها،گلبرگ نقآ ی )گل رگ(:حلقه دومپن ب(

توانایی تقسیم میوز دارند. های آنهستند که برخی یاخته هاپرچم حاوی حلقه ی: ج( سومپن

برچاه سااخته  یتعداد ای کیگل ا   یمادگ است، ی گلحلقه رینتداخلی که حلقه )مادگی(: چهارمپن د( در

ای ممكن است فضای مادگی باا دیاواره های چند برچهمادگی اس . یمادگ ةشده اس . در واق  برچه واحد سا ند

 است، تشمدانبه نام   انتهای متورم و خامه ،کلاله شامل برچه هر ها از هم جدا شوند.برچه

ناکامال  یااکامل های در دو گروه گلها حلقه ین بعضنبخد یارا بر اسا  وجخد هر چهار حلقه ها گل :2نکتهه 

هاس    حلق ه یی ن یز ت ا چن   یا ی  فاق  که گلی ن کامل یس  گل دیود وی حلقه چهاو هر که گلی. دهندمیقرار 
گال دارد را ماادگی و پارچم هایحلقاه گلای کاهدرخت بلو ، گال قاصاد(. )مانند شردمی نامی ه گل ناکامل

نامیاده)مانند گیااه کادو( جنسای یاک گل دارد، راها حلقه این از یكی فق  که گلی و و()مانند آلبالدوجنسی

 ترین حلقه هر گلی الزاماً، مادگی است. توان گوت که داخلیبنابراین نمی .شودمی

هاای دو جنسای کامال هر گیاهی که گل کامل دارد، بطور حتم دو جنسی است ولای برخای گال :3نکتهه 

ن است گلبرگ و یا کاسبرگ نداشته باشند. هر گیاه تک جنسی قطباً ناکامل است )مثال کادو( نیستند. چون ممك

 ها ناکامل دوجنسی هستند.ولی برخی گل
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هر گل دارای پنج عادد گلبارگ های کامل است. ای است، دارای گلنوعی گیاه دو لیه گپا: آل ـالو: :4نکته 

و جنسی هستند. هر گل آن دارای چندین عدد پرچم است و تنها یک های آن دگلغیرپیوسته است. جدا از هم یا 

آلبالو میوه حقیقای اسات  ای است. درون هر مادگی تنها یک تشمک وجود دارد.مادگی دارد. مادگی آن تک برچه

 آید. چون میوه آن از رشد تشمدان به وجود می

متصل باه هام  زرد رنگ هایو دارای گلبرگهای نر و ماده ازهم جدا هستند در کدو گل گپا: ک و: :5نکته 

 هساتند.ناکام ل هاای آن هساتند. بناابراین گل جنس یت هاا هر گل سه حلقه دارد و گلکدو گیاه هستند. در 

 تواند حلقه ساوم و چهاارم در کناار هام باشاند.در یک گل نمی ترین حلقه گل یا پرچم و یا مادگی است. داخلی

از رشاد  چاون کادوی میوهتواند خودش را بارور کند.  ستند. در کدو یک گل نمیهای ماده فاقد حلقه سوم هگل

ان گوت در کدو هار گلای، الزامااً میاوه تولیاد تونمی .شودمحسو  می حقیقیی ، میوهآیدتشمدان به وجود می

 شوند.های نر که فاقد تشمدان هستند، به میوه تبدیل نمیکند، چون گلمی

 خهیم گل، د،یجد یهاشهیبرگ، شاخه و ر دیتخل یعنی ،یشیرشد رو یار بعد ا  مدت  ماندگل اهانیگ :6نکته 

دهد که مریستم رویشی که در جوانه قارار دارد، باه مریساتم گال یاا گیاه هنگامی گل می .کنندمی دیو دانه تخل

)ش  بلناد  یاه دینندیگزایشی تبدیل شود این تبدیل به شرای  محیطی مانند دما و طور روز و ش  وابسته است. 

های طاولانی نیااز دارد. و دهد. در واقع داوودی برای گل دادن به ش های کوتاه پاییز گل مییا روز کوتاه( در روز

دهد، روز بلند است این گیااه بارای در تابستان گل می ش  و دهد که طول ش  از حدی کوتاه نباشد.زمانی گل می

گ ل دید( برخ ی دهد که طول ش  از حادی بیشاتر نباشاد. ارد و زمانی گل میهای کوتاه نیاز دگل دادن به ش 
 تفانت هستن .نیبسته به طرل شب ن ونز نیس  ن بی گرجه فرنگیگیاها( مانن  

ی حقیقای ا  رشاد تخمادان و هر میاخه آی  حتماً حقیقی یس  یی که یز وش  تخم ی( به نجرد میهر میره :7نکته 

ی تری( گف   ه ر می رهآی   بطرو حتم کاذ  یس   نلی نمییی که یز وش  انج به نجرد میهر میره، و آید)برچه( به وجخد می
های گل تشکیل شده باشد.ی قسم چخن ممکن اس  ا  رشد و نمخ بقیه کاذبی یل یماً یز وش  انج به نجرد آم ه یس  
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جنسی یهااختهی لیتشک 
دانگان: ر نهاننحو: تشکپل دانه گرد: رسپ : د 
هار  در شاوند.های گرده در بسااک تشاكیل میکیسه ت.اس بساکیک  گان هر پرچم دارای یک میله ونداندرنها

 ا  ی گردهبیشتر گیاهان دیپلخئید )دولاد( هستند. درون کیسه .دارد دکیسه گرده وجوعدد  4 بطور مبمول بساک،

هر کادا   که شخدمی جادایی به هم چسبیده دیهاپلخئ ییاختهر چها ، دیپلخئید های( یاختهخ یم)کاستمان  میتقس

درون  ی نار گرده هرمانند. ی گرده باقی میهای نار  درون کیسههستند. گرده ن اوس گرده یک هاا  این یاخته

 شخد. یم لیتبد  هیوس گرده هدینبه  ریوهیدو د یریتیین تغ  ترزیم)وشتما(  میتقس ی  با انجا  دادنکیسه گرده 

رسپ : نهان انگان شامل :ی هر دانه گرد: :1نکته 
دیاواره ،ی(داخلا ةخاریاد کیا ،یخارج ةخارید کدو عدد دیخاره دارد )یدانگان ی رسیده نهانی گردههر دانه -1

ممک ن یس   اس  ولای  یدیومنف بطخر حتم رسیده گرده یهادانه یخاوج ۀریوید م چسبیده دارد.هبه خارجی و داخلی
 کند.به شناسایی نوع گیاه کمک می بنابراین باش  یناتیت ئ یدیوی ایصاف 

که حاصل مستقیم میتوز هستند. و تسا )کرچکتر زییش ی دیگری و )ب وگتر ونیشی یكی لولسدد عدو دارای  -2

 ی رویشای()یاخته ب  وگتری یاختهی گرده، ببد از گرده افشانی یبنی خارج از کیسه بطور مبمول هاپلوئید هستند.

ی گارده وارد لولاه (زایشایی )یاخته کرچکتری یاختهکند. سیس ی گرده ایجاد میو لوله کندمی)نه میتوز( رشد

ی گ رده دو اای   دون( لرل هکند. دو عدد اسیرم )از یک نوع( ایجاد می میت رزی گرده با تقسیم شود، و درون لولهمی
 ی ونیشی .یاخته شرد )دن ع د یسپر  ن ی  هستهمیسه هسته هاپلرئی  با  نرتیپ یکسا( یاف  

ژنوتیپ ی رسیده، ی گردهیاخته رویشی و زایشی حاصل تقسیم میتوز هستند، بنابراین در یک دانه :2نکتهه 

خخاهند های دیپلخئید که میی یاختهی گرده همهدرون یک کیسه است. یكسانسلول رویشی و زایشی بطور حتم 

ی گرده، الزاماً طنختیپ یکساانی های هاپلخئید درون کیسه، قطعاً طنختیپ یکسان دارند. ولی یاختهمیخ  انجا  دهند

 ندارند.

تار تقسیم سیتوپلاسم در گرده نارس بصور  نامساوی است. یاخته رویشی از یاخته زایشی بزرگ :3نکتهه 

 شرد.یی دو یستریی یاخته تشکیل میختهتری( گف  که دو هنگا  تقسیم سیترپلاسم آ(  صفحه یانمیاست بنابراین 

گرده نارس

رش

د
 اسپــرم
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خاصای  فاق  ت ئین اتخود  یدر دیواره و هم چس ی هچهار سلول به و  میرز هستن ناوس حاصل  هایگرده :4نکته 

ی خارجی خاود تزئیناا  است و در دیوارهدن س لرلی دارای و  دینه گرده وسی ه حاصل میترز یس رصورتیكه د هستند.

در صورتی کاه ی نارس هاپلوئید و یک مجموعه کروموزوم دارد، به طور مبمول، گرده گیاهان گلدار د. درخاصی دار

 ی وسی ه هاپلرئی  یس  نلی دن ومرعه کرنمرزن  دیود.گرده

های دولادی در  ماان تشاکیل، تخساط یاختاه های هاپلخئیادیاختاهی ی گرده، هماهدرون کیسه :5نکته 

ترینن   حاص ل می رز های هاپلرئی   میی گ رده یاخت هدون( کیس هاند. احاطاه شادهی گرده ی کیسهدیخاره)دیپلخئید( 
یاختاه هاپلخئیادی کاه درون  ی ونیشی ن زییشی گرده وسی ه  باش ن .ترینن  حاصل میترز )یاختهی ناوس  ن یا می)گرده

 ا را ندارد. آیند، تخانایی انجا  لقاح با تخمکیسه گرده به وجخد می

افشانی، قبل ا  گرده ی رویشی و  ایشی(ی رسیده )یاختهی گردهی نار  و تخلید دانهتشکیل گرده :6تههنک 

یی ک ه حاص ل می رز یس   دو گیاها( هر یاخت ه. ی سخ  گل کامل اس ی بساک یعنی درون حلقهی گردهدرون کیسه
آی   )گ رده ن اوس ن گ رده وس ی ه  ترین ایی می )مانن  گرده ناوس  ن هر یاخته هاپلرئی ی که دون( کیسه گرده به نج رد

ای که توانایی لقاح با تشمزا را دارد )یبنی اسیرم( در پی تقسیم میتاوز درون چون یاخته زی وی ن  یود.ینجا  لقاح با تخم

 ی گرده یبنی خارج از کیسه گرده )خارج از حلقه سوم گل کامل( به وجود آمده است.لوله

ی گرده یا خاارج ا  بعد ا  گرده افشانی )خارج ا  کیسه ی ونیشی وسی ه)یاختهیتر گردهی ب وگیاخته :7نکته 

ی یاخت هکنناد. ی گارده میکند غلط اس ( و تخلید لخلهکند)اگر بگخیند میتخ  میی سخ  گل کامل( رشد میحلقه
دو عدد اساپر  ا   میترزبا تقسیم  هدون( لرله گردشخد و ی گرده میوارد لخله  زییشیی وسی ه )یاخته کرچکتر گرده

یاباد)دو لاد )هاپلخئید( تماایز میی تکی رویشی به بخشی حاوی سه هستهدر واق  یاخته کند.یک نخع ایجاد می

 ی رویشی(عدد اسپر  و یک عدد هسته یاخته

شاخد. اف  نمیی گرده و اسپر  یی سخ  گل کامل، هیچ وق  لخلهی گرده یعنی در حلقهدرون کیسه :8نکته 

ینو ن ج  ی ش  ( دق  کنی  ک ه دون( لرل ه گ رده هیچگ اه تقس یم می رز  س اختاو چه او کرنماتی  ی )ت ترید   کریس ینگ
 دیو فاق  تا ک هستن .شرد. چر( گیاها( دینهدیو یاف  نمیهای تا کی گرده سلرلدون( لرله کرنمرزن  همتا نجرد ن یود.

یی که ترینایی ینجا  لقاح با تخم ی وی دیود )یعنی یس پر   حاص ل میت رز ن اختهدیو هر یدو گیاها( دینه :9نکته 
ای هاپلخئیاد درون لخلاه گارده و بطخر معمخل هاپلخئید و ا  تقسیم میتخ  یاختاه فاق  تا ک )بخش حرکتی  یس  

شخد نمیگرده بساک )حلقه سخ  گل کامل( یاف   )خارج ا  کیسه گرده( به وجخد آمده اس ، و درون کیسه

تاخان ولای نمی ترینایی میترز دیون    میرز یس حاصل که ته هاپلرئی ی ی گرده هر یاخکیسه ن(دو :10نکته 

ی آید، الزاماً تخانایی میتخ  را دارد )چاخن یاختاهی گرده به وجخد میی هاپلخئیدی که درون کیسهگف ، هر یاخته

 کند (ایجاد می ی گردهرویشی میتخ  ندارد بلکه با رشد خخد لخله
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شاخد، و یاا ا  های  ایشی، اسپر  تخلید میی رسیده، ا  میتخ  یاختهی گردهاگر بگخیند در یک دانه :11نکته 

ی رسایده، فقاط یاک عادد ی گردهشخد، غلط اس ، چخن هر دانهی گرده ایجاد میهای رویشی، لخلهرشد یاخته

 ی رویشی دارد.ی  ایشی و یک عدد یاختهیاخته

تخجه کنید که دیخاره خارجی و داخلی دانه گرده رسیده فاقاد سااختار سالخلی و فاقاد هساته و  :12نکته 

تخان ا  آن طن استخراج کرد. نخکلئخ و  اس  بنابراین نمی

n4در گل مغربی تتراپلخئید ) :13نکته  nی ناار  آن دیپلخئیاد و )(، هر گارده28 2 ی ( و هار داناه14

nی دیپلخئید)ی آن دارای دو یاختهی رسیدهگرده 2 کرومخ و  دارد. 28ی رسیده در کل ( اس  بنابراین گرده14

(1401)دیماه اس ؟  نادرس کدا  عبارت  یمطرح شده در کتاب درس یکدو یاهبا تخجه به گ .309

  .اتصال دارند یکدیگرلقه دوم گل به ح یکدو، اجزا گیاه( در هر 1

 موجود در حلقه سوم و چهارم گل در کنار هم قرار دارند.  یاجزا ،کدو یاهدر هر گ (2

 جزء حلقه چهارم گل به صورت متورم درآمده است.  ینتریینپا ،از کدوها یهای بعض( فقط در گل3

 منفذدار است.  یوارهبا د ییهایاخته یل حاوجزء حلقه سوم گ ینبالاتر ،از کدوها یهای بعض( فقط در گل4

 (1400)سراسری کدو، درس  اس ؟  یاهگ یدهتر دانه گرده رسبزرگ یاختهکدا  عبارت، درباره  .310

 سازد.لوله گرده را می ی،متوال یمات( با انجام تقس2 کند.می یجادمتصل به هم را ا یاخته( چهار 1

دهد.( انجام مییتوزرشتمان )م یمتقس یک( در درون لوله گرده، 4 .یابدمی یزتما د(ی،یسه هسته تک لاد )هاپلوئ یحاو ی( به بخش3

 دارد، نادرس  اس ؟  ا را با تخمکه تخانایی انجا  لقاح  کاملبه طخر معمخل، کدا  مخرد درباره هر یاخته یک گل  .311

آید.ود میاز تقسیم یاخته زایشی در سومین حلقه گل به وج( 2  ( فاقد بخش حرکتی است.1

 لاد )هاپلوئید(ی است. ای تک( حاصل رشتمان )میتوز( یاخته4 شود.ی یافت میگ( در بخش متورم ماد3

«در کیسه گرده گیاه دولاد )دیپلخئید(،................»کند؟ چند مخرد جمله مقابل را بطخر احیح تکمیل می .312

  که ممکن اس  ااف یا دارای تزئیناتی باشد.دار اسی داخلی منفذهر گرده رسیده دارای دیخاره( الف

 شخد.ای در استخای یاخته تشکیل میای یاختهب( در مرحله تلخفا  هر گرده نار ، افحه

 ج( دو  امه که حاال ا  تقسیم یاخته  ایشی هستند، طنختیپ یکسانی دارند. 

 شخد.  بساک خارج میلاد حاال ا  تقسیم رشتمان)میتخ ( ، طی گرده افشانی اد( هر یاخته تک
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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تخمک رطریقه تولیدگامت ماده د 
یتع  ید ای  یگل ا   یمادگ دارد. قرار مادگی است، ی گلحلقه ترینداخلی که حلقه چهارمین های کامل،گل در -1

)مانن    ه ا یز ه م ج  ی ش رن هبرچ ۀریویبا د یمادگ یممکن یس  فضا  ییچن  برچه یهایمادگ دوساخته شده اس .  برچه
 یکه ب ه ص روت بخش  تخم ی( است، تشمدان و خامه ،کلاله شامل برچه هراس .  یمادگ ةبرچه واحد سا ند .پرتقال 

  .هاس تخمک لیمحل تشککه به واسطه خامه به کلاله ارتباط دارند. تخمدان   شردمی  هیمتروّ  دو گل د
دارد ییهیدنلا یپخششدانگان نهان تخمکهر  د تشمک وجود داشته باشد.تواند یک یا چنداخل هر تشمدان می -2

.سا ندرا می باف  خرو به نا   یها، بافتاختهی نای. مجمخعردیگرا در بر می )باف  خخرش( یدیپلخئید یهااختهیکه 

ییاختاههاار چ )کاساتمان( خ یام میشخد و با تقسباف  خخرش بزرگ می یهااختهیا   یکی درون هر تشمک -3

کاه از این چهار یاخته هاپلوئید حاصل از میوز فقا  یكای  .کندمی جادای های متفانتبا ین یزه لادی()تک یدیهاپلخئ

ساختاری به نام با تقسیم میتوز)سه میتوز متوالی( ی هاپلوئید این یاختهماند و است، باقی می منفتذمم  دنر از

 کند.ایجاد می هش. هسته(یا  اوتهیهف. )ی هاپلوئیدی هابا تبدادی یاخته ی ونیانیکیسه

است که درون تشمک در پای تقسایم میتاوز یاکپر سلرلی ن به طرو معمرل هاپلرئی  ساختار  رویـانی:ی کپسه -4

 درو  ایدو هسته یهاپلخئید به نا  یاخته اختهیی رویانی یک آید. در وس  هر کیسهی هاپلوئید به وجود مییاخته

ی های کیساهای ا  یاختاهی دوهساته ا و یاختاه ا وجخد دارد. تخمبنا  تخم ی هاپلخئیدیک یاخته سفُ  کنزدی

 .کنندی رویانی در لقاح شرکت نمیهای کیسهبیشتر یاخته کنند.نر شرک  مییهالقاح با گام  در اند کهرویانی

هر تخم  وس ی ه   یس .فی سمنف ن  n2پاوینشیم خرو )ن  ییدیویی پرشش دن لایه دینگا( اا( تخم  ناوسهر  :1 نکته 
ی هاپلرئی  )مانن   + منفی سف  + کیسه ونیانی با تع یدی یاخته  2n) یی + پاوینشیم خرو دینگا(  دیویی پرشش دن لایهاا(

یی.......  یس .تخم ی ن سلرل دن هسته

حذف

شخند.می

سلول
ایدو هسته 

AA

تشمزا
A
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ه رویانی است. که در پی تقسایم میتاوز از یاک یاختاه های کیسیاخته ای یكی ازیاخته دو هسته :3نکته 

هاپلرئی   یس   نل ی دن ومرع ه کرنم رزن  ب ا  ب ه ط رو معم رلیی یاخته دن هس تهدر نهاندانگانآید. هاپلوئید به وجود می
غشای سالولی باه وجاود  کیسه رویانی، اطراف هر هستهتوان گوت که در هنگام تشكیل نمی  نرتیپ یکسا( دیود.

شود. تقسیم میبه صور  مساوی ای در استوای یاخته، سیتوپلاسم با تشكیل صوحه یاختهو یا  آیدمی

یا بخش مترو  مادگی )حلق ه چه او  گ ل تخم ی( لقاح دو اان ینگا( دون( کیسه ونیانی تخم  یعنی دون( :4نکته 
ی دو شخد. اسپر  دیگر با یاختاهیل میتشک تخم یص لی ا، ها با یاخته تخما  آمیزش یکی ا  اسپر ده  کامل  وخ می

دینگا( لقاح مضاعف یا دنت ایی دیون  . دون( دون( اا(اس .  تخم ضمیمهیابد که نتیجه آن تشکیل ای آمیزش میهسته
  شرد.شرد.تخم  بع  یز لقاح به دینه ت  یل میهر تخم   دن ع د تخم با ع د کرنمرزنمی متفانت ییجاد می

n تخم تریپلرئی نه( داآندوسیرم )درون 3  اسیرمn  یاخته دو هسته ای +n+n 

nتخم دیپلرئی   رویان دانه )گیاه جدید( دانه رُست 2  اسیرمn  تشمزا +n

ای( بطاور زا، یاخته دو هساته)اسیرم، تشم یی که ترینایی ینجا  لق اح وی دیودهر یاختهدر گیاهان گلدار  :5تهنک 

حتم حاصل تقسیم میتوزاند، فاقد بشآ حرکتی )تاژک( هستند و درون کیسه گرده بساک )حلقه سوم گل کامال( 

و حتم دون( کیسه ونیانی تخم  ن یا دون( تخم  ی( بطر شود.شود ولی چون لقاح درون کیسه رویانی انجام مییافت نمی
ای هاپلوئید هساتند. ولای یاخته حاصل میت رزبطور مبمول هاپلوئیداند و  شرن  بخش مترو  مادگی  یاف  مییا دون( )

ای، هاپلوئید اسات ولای دو مجموعاه توان گوت که الزاماً یک مجموعه کروموزوم دارند، چون یاخته دو هستهنمی

م دارد. کروموزو
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تاوان نمیشخد. ولی ای که تخانایی لقاح دارد، درون کیسه رویانی یاف  میدانگان، هر یاختهدر نهان :6نکتهه 

آید.گوت که الزاماً درون کیسه رویانی به وجود آمده است. چون اسیرم درون لوله گرده به وجود می

شخد و با های خخرش بزرگ میر تخمدان( یکی ا  یاختهدانگان درون هر تخمک )نه درون هدر نهان :7نکتهه 

ترین   چن  ین ع  د تخم   دیش ته باش    ی  تخم ی( ن یا ی  م ادگی میکند. های هاپلخئید ایجاد میتقسیم میخ  یاخته
  ترین  چن ین خرو  تقسیم میرز ینجا  دهن .بنابریین دیخل ی  تخم ی( ن یا ی  مادگی می

هار سالول حاصال از در پی تقسیم هر سلول حاصل از میوز و یاا توان گوت که نمی توجه کنید که :8نکته 

شوند.آید، چون سه سلول حاصل از میوز خورش حذف میکیسه رویانی به وجود می خورش

های حاصال از توانند حاصل میوز )یاختاهآیند، میهای هاپلوئید که درون تشمک به وجود مییاخته :9نکته 

ی دو زا و یاختاهی رویاانی )تشامهای کیساهتوانند حاصل تقسیم میتوز باشند مانند یاختهو یا میمیوز خورش( 

های هاپلوئیاد کاه درون تشماک باه وجاود ای هاپلوئید هستند. بیشتر یاختاهیاخته ای( که حاصل میتوزهسته

 آیند، حاصل میتوز هستند.می

آیناد، در زماان تشاكیل توسا  به وجود می درون تشمکه ک لاد )هاپلوئید(های تکی یاختههمه :10نکته 

 ی رنیتانی،های وورش ارراب کیستهسلولتما  توجه کنید که اند. های دولادی )دییلوئید( احاطه شدهیاخته
یطریف کیسه ونیانی ترینایی تقسیم میرز  تش کیل ت ترید   خرو های یاختهدیپلوئید هستند ن ژنوتیپ یکسا  دارند. 

 های همتا وی ن یون .ینو ن ج ی کرد( کرنمرزن یسینگینجا  کر

ی رویانی، نادرست اسات. ای درون یک کیسههای دو هستهزا و یا یاختههای تشماگر بگویند یاخته :11نکتهه 

ای دارد.ای دو هستهزا و یک یاختهی رویانی، فق  یک تشمچون هر کیسه

های آن در پای یانی بافتی چند سلولی و هاپلوئید است و یاختاههر کیسه رو ،گیاهان دییلوئیددر  :12نکتهه 

رویانی باه یدرون یک کیسهکه ی یهاتمام هستهآیند برای همین تقسیم میتوز از یک یاخته هاپلوئید به وجود می

شود . دقت کنید که اسیرم هم درون کیسه رویانی یافت میژنوتیپ یكسان دارند شوند()نه یافت میاندوجود آمده

 کیسه رویانی یكسان نیست. های یاختهولی داخل آن به وجود نیامده است و ژنوتیپ آن الزاماً با 

شخند، حاال میتخ ناد ولای الزامااً طنختیاپ ی رویانی یاف  میهای که درون کیسهی یاختههمه :13نکتهه 

ی گرده به وجاخد رویانی، درون لخلهشخد ولی خارج ا  کیسه ی رویانی یاف  مییکسانی ندارند. اسپر  درون کیسه

 های کیسه رویانی یكسان نیست.ژنوتیپ آن الزاماً با یاخته آمده اس  و
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ی داشاته باشاد. در هماه وجاود یک تشمدان می تواند یک تشمک یا چناد عادد تشماکدرون  :14نکته 

در  . ولایباهم یكسان است هاآنخورش های ژنوتیپ یاختهها و ی تشمکپوستههای یک تشمدان، ژنوتیپ تشمک

تشمک با تشمک دیگر لزوماً یكساان  یکی رویانی کیسهژنوتیپ و  های حاصل از میوزیاختهژنوتیپ یک تشمدان 

 نیست.

یبنی در روند تبدیل سلول  دهد.ی رویانی ابتدا میوز سیس میتوز رخ میدر تبدیل خورش به کیسه :15نکته 

تاوان گوات نمیولی  دهداور و جدا شدن کروموزوم همتا رخ میو کراسینگخورش به کیسه رویانی تشكیل تتراد 

میوز ، سااختار چهاار کروماتیادی  شود، الزاماًی هاپلوئید تولید مییاخته که درون تشمک، ضمن هر تقسیمی که

زا و ای تشمهدهد. چون یاختهمیرخ ها و جدا شدن کروموزم)تتراد( و تبادل قطبه بین دو کروموزوم همتا )کراس( 

آیند.سلول هاپلوئید به وجود می ای هاپلوئیداند و از تقسیم میتوزی دو هستهیاخته

شاخد. جنسی نر )اسپر ( با یاخته جنسی ماده، تخم ایجااد می مثل جنسی ا  لقاح یاختهدر تخلید :16نکتهه 

 ایاندر  ین،نادارد. بناابرا )تااطک( یحرکت یلهوسدانه( دار )با دانه و نهاندانه یاهاندر گ )اسپر (نر یجنس یاخته

هر گیاهی که لخلاه گارده ایجااد  شخد.می یلبه نا  لخله گرده تشک ینر ساختار یجنس یاختهانتقال  یبرا یاهانگ

های مرده دوکی شاکل درا  بارای تراباری شایره دار و آوندی اس  و دارای تراکئید )یاختهکند بطخر حتم دانهمی

 خا ( هستند. 

 یاختههمانن   ن سرخس مانن  خ ه( یاهاگ برخی دو )نه ماده  نه هر یاخته جنسی نر  یجنس یاخته :17هنکت 
را پخشاانده،  یاهکه سطح گ یرطخبت یاآب های در قطره تخاندمیو دیود  ی )ت ا ک حرکت یلهدو جانروی( نس نر یجنس

خازه و سارخس ساانتریخل و اساپر   .ندمااده برساا یجنس یاختهخخد را به  بدون تشکیل لخله گرده شنا کند و

دار دارند ولی دانه و دانه گرده و مادگی )برچه( ندارند. خزه تراکئید نادارد ولای سارخس همانناد گیاهاان تاطک

 دار تراکئید دارد. دانه

(1402)سراسری اس ؟  نادرس  یابرچهگل تک کی ۀبرچ میکدا  مخرد در خصخص بخش حج ،به طخر معمخل .313

 دارد. یاهیدولا یرا دربر گرفته است که پوشش ی( ساختار1

 کروموزوم( متصل است.)با دو مجموعه فامتن  کیدراز و بار یبه ساختار( 2

 است.  (مجموعه فامتن )کروموزوم کیبا  ییهااختهی یکه حاو کندیرا احاطه م یساختار( 3

کند. یفراهم م یشیرو ةاختیشروع رشد  یرا برا یمناسب طیاست که مح ی( در اتصال با ساختار4

(99)سراسری به طخر معمخل، کدا  مخرد درباره هر یاخته یک گل دوجنسی که تخانایی انجا  لقاح را دارد، نادرس  اس ؟  .314

 شود.ی یافت میگ( در بخش متورم ماد2  ( فاقد بخش حرکتی است.1

 لاد )هاپلوئید(ی استای تکاخته( حاصل رشتمان )میتوز( ی4 تن )کروموزوم( دارد.( تنها یک مجموعه فام3

طخر معمخل، در ارتباط با کیسه رویانی در یک گل دو جنسی دولاد )دیپلخئید(، چند مخرد احیح اس ؟به .315

 های دولاد احاطه شده اس .  ب( تخسط یاخته شخد.  یاف  می ترین حلقه گلداخلیالف( در بخش متخر  

های تک لادی آن تخانایی لقاح دارد.  د( هر یاختۀ دارای هسته ی شخد.  ج( در یکی ا  قطبین آن تخم االی تشکیل م
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4
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(1401)سراسری « ، ........ دارد.اس  ا مندین.......  یکه برا یاهیطخر معمخل، هر گ به»اس ؟  نامناسبکدا   .316

 مواد یترابر یبرا یاسامانه –ساقه  نی( بقا به زم1

 نقش  ینایرو یهابرگ لیدر تشک -حشرات  به ی( گرده افشان2

 شکل و دراز  یهای مرده و دوکاختهی - یادوهسته ةاختیبه  ریتکث( 3

 ها در داخل تخمدان، فضا به تعداد برچه -شناگر  یهای جنساختهیبه  دمثلی( تول4

 4پاسخ: گزینه 

 (98)سراسری ای دارند؟صهلاد )هاپلخئید(ی مخجخد در یک گیاه دوجنسی چه مشخهای تکهمهء یاخته .317

 شوند.( پس از تشکیل، از نظر دیواره دستخوش تغییر می2  مانند.( پس از تشکیل، به یکدیگر متصل باقی می1

شوند. های دولادی احاطه می( در زمان تشکیل، توسط یاخته4 دهند. ( در ابتدا تشکیل، تقسیم میتوز انجام می3

 4پاسخ: گزینه 

باشد؟های کامل اس  نادرس  میاط با گیاه دولاد )دیپلخئید( که دارای گلچند مخرد در ارتب .318

 دهد.درون هر تخمدان، تنها یک یاخته از بافت خورش، تقسیم کاستمان )میوز( انجام می( الف

 شوندب( پس از میتوز هر یاخته هاپلوئید، اجزای یاخته بین دو سیتوپلاسم دو یاخته جدید تقسیم می

 آید.لاد حاصل از تقسیم رشتمان )میتوز( در تخمدان، درون کیسه رویانی به وجود میتکج( هر یاخته 

شود، حاصل تقسیم میتوز است و ژنوتیپ یکسانی باهم دارند.د( هر یاخته تک لاد که درون کیسه رویانی یافت می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

4پاسخ: گزینه 

.................. را نشان می دهد.شکل فرضی مقابل ، بخشی ا  مراحل تشکیل ... .319

گرده ی زایشی درون لوله( اسپرم از یاخته1

 زایشی از دانه گرده نارس درون کیسه گردهی ( یاخته2

ی خورش درون تخمکزا از یاخته( تخم3

 ( آندوسپرم از تخم ضمیمه در داخل دانه4

 3پاسخ: گزینه 

............«حلقه آن  ترینداخلیدر گلی که .............. درون »س  اس ؟ کدا  گزینه در رابطه با گیاه کدو نادر .320

د. نکنکیسه رویانی در لقاح مضاعف شرکت میهای یاختهبرخی  تنها کنند ـ( میوه حقیقی تولید می1

 شود. تشکیل میشوند ـ در پی رشد یاخته رویشی، لوله گرده های هاپلوئید از نظر دیواره دستخوش تغییر می( یاخته2

 های هاپلوئید حاصل تقسیم میتوز هستند. شود ـ بیشتر یاخته( پوسته تخمک به پوسته دانه تبدیل می3

 تواند تولید شود. دانه گرده رسیده نمیـ  کنندها درون آن در لقاح مضاعف شرکت میاسپرم( 4

 2پاسخ: گزینه 

هر ................  درون کیسه گرده لخبیا» کند؟چند عبارت جمله  یر را بطخر نادرس  تکمیل می .321

شخند. رشتمان و تغییراتی در دیخاره به دانه گرده رسیده تبدیل میتقسیم  دادن حاال ا  میخ ، با انجا یاخته الف( 

 تن )کرومخ و ( دارد. ای هاپلخئید اس  و تنها یک مجمخعه فا گرده رسیده حاال میتخ  یاختهب( 

 کند.ایجاد می با طنختیپ یکسان درون لخله گرده، با تقسیم میتخ  دو اسپر  ایشی یاخته ج( 

 شخد.تخلید می میخ  ا  یک سلخل دیپلخئیدهاپلخئید به دنبال تقسیم یاخته د( 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«ب، ج، د» 3پاسخ: گزینه 
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 گرده افشانی 
 گارده یهااداناه .شاخندرهاا مای های ناار (دههای رسیده)نه گرگرده بساک، ةخاریشکافتن د با :1نکتهه 

انتقاال  باه .شخندمنتقل می گریبه گل د یپراکنده و ا  گل طیباد، آب و جانخران در مح ۀلیبه وس رسیده)نه نار (

ی رسیده کاه ا  یاک بسااک های گردهدانه. ندیگخمی یگرده یفش انا  بساک به کلاله رسیده )نه نار (  گرده ۀدان

 تخانند طنختیپ متفاوت داشته باشند.، میشخندخارج می

ی گارده ی  ایشی و رویشی( قبل ا  گرده افشانی و درون کیسهی رسیده )یاختهی گردهتخلید دانه :2نکتهه 

بزرگتار  ییاختاه ،ردیوی بپ ی وس ی ه ک ه کلال ه گ رده یدو ص روتیعنی در حلقه سخ  گل اس . بعد ا  گرده افشانی 

گرده به درون بافا   ۀشخد. لخلمی لیگرده تشک ۀلخل )نه میتخ ( آن کند و ا  رشدرشد می (یشیرو) ی رسیدهگرده

، ی گاردهدرون لخلاه شاخد ووارد لخلاه گارده می ( ایشی) کخچکتر گرده سپس یاخته .کندمی نفخذ کلاله و خامه

هماراه باا خاخد، دو  اماه  هی گاردکند. لخلهعدد اسپر )ا  یک نخع( ایجاد می ی  ایشی با تقسیم میتخ  دویاخته

.بردمی یانیرو سهیاند، به سم  تخمک و کشده جادایگرده ۀلخل وندر یشی ا ۀاختی میتخ را که ا   (اسپر )

زا( حاصل مستقیم های جنسی )اسیرم و تشمیاختهی که توانایی لقاح دارد و یا هر یاختهدر گیاهان :3نکتهه 

 در گیاهان هنگا  تخلید گام  ا  سالخلهای مولدش یكسان است. با سلول هاآنمیتوز هستند و عدد کروموزومی 

دهد.اور و جدا شدن کرومخ و  همتا رخ نمیمخلدش، تقسیم میخ ، تتراد، کراسینگ
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نهاندانگاندر ح مضاعف و تشکیل دانه قال 
یا بخش مترو  م ادگی )حلق ه چه او  گ ل (تخم ی دون( کیسه ونیانی تخم  یعنی دون(لقاح دو اان ینگا(  :1نکته 

ی دو شخد. اسپر  دیگر با یاختهتشکیل می تخم یص لی ا، ها با یاخته تخما  آمیزش یکی ا  اسپر ده  کامل  وخ می

دینگ ا( لق اح مض اعف ی ا دنت ایی دیون  . دون( اا(اس .  تخم ضمیمهیابد که نتیجه آن تشکیل ای آمیزش میهسته
 شرد.دن ع د تخم با ع د کرنمرزنمی متفانت ییجاد میدون( هر تخم   

n تخم تریپلرئی دانه( آندوسیرم )درون 3 اسیرم n  + دو هسته ای یاختهn+n 

nتخم دیپلرئی   دانه رویان )گیاه جدید( دانه رُست 2 اسیرم n  تشمزا +n

 ییغاذا ةریاذخ  یس   ییغ یی ۀری ن ذخ ا(ی دینه شامل پرسته  ون شرد.پس یز لقاح  تخم  به دینه ت  یل می :2نکته 

 رسد.به مصرف می انیرو رشد هنگا 

ترین بخاش پخسته داناه قادیمی شرد.نه ت  یل میکن  ن به پرسته دیپس یز لقاح پرسته تخم  تغییر می :3نکته 

ه ا ی دین هپرس ته مانده پخسته تخمک گیاه مادر اس . بنابراین طنختیپ آن با گیاه مادر یکسان اس .دانه اس  و باقی
 ایا یکایزیف یهااو اادمه طیمحا نامسااعد طیرا در برابر شرا انیی دانه، رو. پخستهسخ  یس )نه همریوه  معمرلاً 

 شخد.می ا(یون  یوش  سر یز مان به دانه  ژنیا  ورود آب و اکس یریو با جلخگ کندحفپ می ییایمیش

 آی .ونیا( )جنین  دینه به نجرد می دوپی تخم یصلی  یز تقسیم پیدون( تخم  پس یز لقاح :4نکته 
رت نامسااوی انجاا  نه تقسیم هساته( باه ااخ)تقسیم سیتخپلاسم   یصلی )نه هر تخم ی  تخم مِیتقس نیدر نخست

 جاادای متفااوت یهااا هاناد با اختهیدو  برای همینش رد یی دو یستریی یاخته تشکیل نمیصفحه یاختهیعنی  شخد،می

 یکن   ن یاخت هآی  ک ه یوت  اط ب ین ونی ا( ن گی اه م اده وی ییج اد میی ب وگ  بخشی به نجرد مییز تقسیم یاخته .شخدمی
در دو کاه  ی اسا انیاروۀ شایو ر سااقهرویان شامل یک یا دو لپه و همچنین دارای  .یس  ا(یمنشأ ونتر آ( کرچ 

 ا(ی بخ ش ون نیت رها مش خ لپهدن لپه  لپه یا  هم  ت  لپه همدینه )دو همه گیاها( اا( .شخندرویان تشکیل می یانتها
  . نشرییجاد می تخم یصلیکه دو پی تقسیم نامسانی  .هستن 
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 کن  .)دون( دین ه  وی ییج اد میآن نس پر   های میت رز مت ریلی ب افتی ب ه ن ا با تقس یم یز لقاح تخم ضمیمه پس :5نکته 

داناه اسا . درون ی غذایی برای رشاد رویاانساخته شده اس  و ذخیره ای )پارانشیمی(های نر  آکنها  یاخته اندوسپر 

  هالپ هی ت ی دین هین نخت ه )در لخبیاا(هاا شاخدجذب لپاه نکهای ای، )در ذرت(بماند یدانه باق ةریممکن اس  به عنخان ذخ
ها هس تن  ک ه دو پ ی تقس یم نامس انی   لپ ههای دینه دنلپ هگیرد نلی ین نختهیز تخم تریپلرئی  منشاء می آن نسپر  یس  که

آی .به نجرد مییز تخم یصلی  سیترپلاسم

یا درون تخمدان)درون درون تخمک   تخم یصلی ن تخم ضمیمه)ی لقاح یافته هر یاختهگلدار  در گیاهان :6نکته 

اد و تخانایی تقسایم میاخ  و تشاکیل تتارو  کندبا تقسیم میتخ  رشد می و آیندمادگی( به وجخد می بخش متخر 

ی لقاح یافتاه الزامااً دو مجمخعاه تخان گف  هر یاختهولی نمی اور و جدا کردن کرومخ و  همتا را نداردکراسینگ

  کند.ی نامساوی ایجاد میطی تقسیم دو یاخته ومخ و  دارند و یاکر

ها شاخد. در ایان یاختاههای گیاهی مخق  تقسیم سیتخپلاسم حلقه انقباضی تشکیل نمیدر یاخته :7نکتهه 

شخد. این اافحه باا تجما  ریاز ای در محل تشکیل دیخاره جدید، ایجاد مینخس  ساختاری به نا  افحه یاخته

ها شاخد. ایان ریزکیساهتشکیل می هاآناند و ا  به هم پیخستن یی حاوی پکتین که ا  گلژی منشأ گرفتههاکیسه

ها دو بخ ش می انی های گیاهی سیترکین  ن تجم   وی کیس هدو یاخته اند.سا های تیغه میانی و دیخاره یاختهدارای پیش
 د.شرد ن تا بع  یز تلرفاز یدیمه دیویاخته یز آنافاز آغاز می

بافا  رد ی ینج ا  نگ )نه تقس یم هس ته ترپلاس میس میتقس شاخد، اماا  میتقسا مهیتخمِ ضم ۀهست اگر :8نکته 

کاه دارای  اسا  اندوساپرمی نیا  چنا یمثاال لی ناوگ ریش شخد. می دهید  یم ا اخرت به دانه()دروناندوسپر 

و  یکاه بخاش گخشات یحاالدر  .گیرندار میهای تریپلخئید اس  و به عنخان اندوخته دانه مخرد استفاده قرهسته

نارگیل که نخعی گیاه تک  .انجا  شده اس  زین تخپلاسمیس میاس  که در آن تقسای دانهدرون ل،یرنگ نارگ دیسف

 لپه اس ، 
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اجزای دانه ذرت 
 .آیدا  تغییر شکل پخسته تخمک به وجخد می الف( پوسته دانه؛

آید. رویان ذرت شاامل سااقه و ریشاه تقسیم نامساوی ا  تخم االی به وجخد میبه دنبال  ب(رویـان دانـه؛

اندوساپر  باه  ا  یی، انتقال مخاد غاذاها()نه لپهنقش لپه رویانی، در دو انتهای رویان و دارای یک عدد لپه اس  و

 زی ر زمین ی یس   ذوتین ه ونی ش دها رشد ریشه رویانی اس ، و  نی دانهاولین علام  جخانه در حال رشد اس . انیرو

شاخد، ش رویان اس  ا  خاک خارج نمیترین بخماند و لپه که بزرگیعنی هنگا  رویش دانه، لپه در خاک باقی می

تخاند با استفاده ا  ناخر خخرشاید ماخاد آلای را ا  ماخاد تخانایی فتخسنتز ندارد یعنی نمیبنابراین برگ رویانی آن 

 معدنی بسا د. 

آیاد. ( باه وجاخد میn3دانه اس  که ا  میتخ  تخام ضامیمه)یا درون اندوسپر  همان ؛ج( ان وختـه دانـه

 بنابراین منشأ و عدد کرومخ ومی و طنختیپ اندوخته دانه ذرت با رویان و پخسته دانه آن متفاوت اس .

دهدین ه  تش کیل میدینه وی آن نسپر  )دون( ترین بخشترین ن مشخ دو دینه ذوت حجم عم ه دینه ن ب وگ :1نکته 
کاه باه دنباال  ترین بخش ونیا( دینه  لپه یس ترین ن مشخ ب وگآید. ولی که ا  تقسیم تخم تریپلخئید به وجخد می

 ها  کرچکتر یس .ها نس   به دن لپهلپهی لپه دو ت ین یزه شخد.تقسیم نامساوی ا  تخم االی ایجاد می

 نیبارلیج یدانه، مقادار فراوانا شیغلات در هنگا  رو انیرو بـذر غَـلات: شیـها و رونپرل پج :2نکته 

 هی لا نیت ر یب ر خ اوجش رد ن های ونیا(  یز طری ق لپ ه ب ه آن نس پر  منتق ل میساخته ش ه ترسط یاخته جیبرلین سا ند.می
 دیوهای گل رتنیز یاخت هی)آمیلاز  گریوش ی ه امین ن وهاش ( آ  یس ب ترل. جیبرلین گییودیثر می دیو )لایه گلرتنین نسپر 

اس  که بر اثر  ریذخا نایا  یکی نشاسته کنند.می هیاندوسپر  را تجز ریها و ذخااختهی ةخاریها دمیآنز نیا. ش ردمی

کننده رشد اس  که در افزایش طخل سااقه ا  طریا  تحریاک جیبرلین نخعی تنظیم شخد.می هیتجز لا یآم میآنز

هاای ها نقش دارد. این هخرمخن گیاهی را برای تخلیاد میخهد طخلی یاخته و تقسیم آن، رشد میخه و رویش دانهرش

 برند.ها به کار میکردن میخهبدون دانه و درش 

شاخد. بارای هماین دار میهخرمخن آبسزیک اسید مان  تخلید و رها شدن آمیلا  در لایاه گلاختن :3نکتهه 

شخد.ها در شرایط نامساعد مییش دانه و رشد جخانهاسید مان  روآبسزیک

                     

GA

GA
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شخند، در پی تقسیم نامسااوی ا  یاختاه ی رویانی که در دو انتهای رویان تشکیل میساقه و ریشه :4نکتهه 

های های مریساتمی هساتند کاه ا  تقسایم یاختاهآیند. دارای یاختاهکخچکتر حاال ا  تخم االی به وجخد می

 آید.ف  آوندی( به وجخد میانه بافتی)روپخس ، باف   مینه، بامریستمی سه سام

سا  ندارند، پنبهذرت گیاه علفی تک لپه و یک ساله اس . گیاهان تک لپه کامبیخ  آوندسا  و چخب :6نکتهه 

دارناد بناابراین  م ریزی ه ایوگبرگو  ویشه یفش ا(رشد پسین و سرلاد پسین ندارد. گیاهان تک لپه به طخر معمخل 

گیرد. برگ ذرت دمبرگ ندارد و برگ آن بصخرت غلافای باه سااقه متصال های آبی در انتهای برگ قرار میرو نه

اس .

)که نخعی باف  نر  آکَنه اسا (  ها پارانشیم مغزی دو لپهها بر خلاف ریشهی تک لپهدر مرکز ریشه :5نکته 

گیرناد. در سااقه یاان و در کناار هام قارار میدر ریشه، آوندهای چخب و آبکش به اخرت یک در موجخد دارد. 

 ها آوندهای چخبی بر روی آوندهای آبکش قرار دارند.آوندهای آبکش روی آوندهای چخب قرا دارند و در رگبرگ

ها دسته آوندها به اخرت لپهی تکدر ساقه. دارندمشخصی غیر نا ک و یا ها پخس ی تک لپهساقه :7نکتهه 

آوندی در سام  خاارج هایتعداد دستهگیرند، در باف   مینه قرار میمتحدالمرکز  یدایرهچند بر روی  وپراکنده 

ها تع  ید دس ته ها نس    ب ه دنلپ هلپ هی ت دو س اقهقطخرتر و کمتر هستند.  ی داخلآوندها بیش ا  سم  داخل اس 
د.شخای اس ، یاف  نمیو مغز که بخشی ا  سامانه باف   مینهآنن ها بیشتر یس . 

تک لپه ساقهبرش عرضی  برش عرضی ریشه تک لپه
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اجزای دانه لوبیا
شخد. ترین بخش دانه محسخب میو قدیمیآید ا  تغییر شکل پخسته تخمک به وجخد می :الف( پوسته دانه

ها قلبای شاکل ایی دولپهدانه آید. رویانتخم االی به وجخد می در پی تقسیم نامساوی ا  :ب(رویان دانـه

اسا .  باه رویاانمخاد غذایی و انتقال  ذخیره، هانقش لپه دو عدد لپه اس  وشامل ریشه و ساقه رویانی و  اس  و

اس  یعنی هنگا  رویش داناه،  ون زمین ی لخبیاریشه رویانی اس ، و رویش دانه  رشدها  نی دانهاولین علام  جخانه

های آن راس  دارد و برگ لخبیا گیاه علفی دو لپه اس ، لخبیا ریشه شخد.ا  خاک خارج می های رویانی(ها )برگلپه

 ی برگ قرار دارند.های آبی در حاشیه یا لبهرگبرگ منشعب دارند بنابراین رو نه

شاخند، مای رهیها و در آنجا ذخجذب لپه، دانه()دروناندوسپر یی مخاد غذادر دانه لخبیا  :ج( ان وخته دانه

ها ب ه لپ ه دهناد.مای لیتشاک راعمده دانه لخبیاا  و حجم ای دانهرهیبخش ذخ اند،شده ها که بزرگلپه جهیدر نت
آین  ن به م ت کرتاهی فترسنت  گرین . زیری دو بسیاوی یز گیاها( گل یو یز خاک بیرن( میهای ونیانی نی  میبرگ
 ها هستند که به دنبال تقسیم نامساوی ا  تخام ااالی باهترین بخش دانه لپهدر لخبیا اندوخته دانه، و بزرگ. کنن  می

شاخد و ا  تخام ااالی ها هستند که بخشی ا  رویان محسخب میآیند. در لخبیا برخلاف ذرت اندوخته دانه لپهوجخد می

 گیرد. بنابراین در لخبیا، منشأ و طنختیپ و عدد کرومخ ومی اندوخته دانه با ریشه و ساقه رویانی یکسان اس .منشأ می

گیرناد. در مرکاز رت یک در میان و در کناار هام قارار میدر ریشه، آوندهای چخب و آبکش به اخ :1نکته 

ی )که نخعی باف  نر  آکَنه اس ( وجخد ندارد. در ریشه ها پارانشیم مغزی تک لپهها بر خلاف ریشهی دو لپهریشه

های استخانه آوندی، آوند چخبی )تراکئید و عنصر آوندی( هستند کاه مسائخل حمال ترین یاختهها، درونیدو لپه

ی خا  هستند.یرهش

ی ها برخلاف سااقهی دولپهدارند. در ساقه ضخیمها پخس  ی تک لپهها برخلاف ساقهی دولپهساقه :2نکته 

ها بار هی دو لپاساقه مرکز . درها کمتر اس آوندو تعداد دسته گیرندتک لپه دسته آوندها روی یک دایره قرار می

شیمی مغز قرار دارند.های پارانیاخته لپهی تکخلاف ساقه

برش عرضی ریشه دو لپه

برش عرضی ساقه دو لپه
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دانه شیرو
ها معمخلاً ساخ  اسا . ی دانهشخد. پخستهمی لیی دانه تبدی تخمک به پخستهکه پخسته دیدانست :1نکتهه 

و باا  کنادحفاپ مای ییایمیشا ایا یکایزیف یهاو ادمه طیمح نامساعد طیرا در برابر شرا انیی دانه، روپخسته

شخد.می ا(یون  یوش  سر یز مان به دانه  ژنیو اکسا  ورود آب  یریجلخگ

 مناسب رشد خخد را ا  سر طیدر شرا انیشخد. رومتخقف می یرشد آن تا مدت ان،یرو لیا  تشک بعد :2نکتهه 

شاخد می گفته حال  نایشخد. درا  دانه خارج می ندیگخمی دینه وُس  کخچک که به آن  یاهیو به اخرت گ ردیگمی

 اس . افتهی شیکه دانه رو

 و شاخندها با جذب آب متاخرّ  مایدارد. دانه ا یمناسب ن یو دما ژنیبه آب، اکس شیرو یدانه برا :3نکته 

رشد  ،ییغذایر با استفاده ا  ذخا انیرسد. رومی انیبه رو یکاف ژنیاکس جهی. در نتداردها شکاف برمیی آنپخسته

. ساه دیاافزامای شاهیبه طخل سااقه و ر )مریستم(یسرلاد یهااختهی  یسر میتقس .ردیگو نمخ خخد را ا  سر می

که شامل اپیدر )روپخسا ( و پخسا )باف   میناه( و بافا   رندیگشکل می شهیر و در ساقه زین یبافت یهسامان

 آبکش(و آوندی)آوند چخب

یین نخ رد)دن لپ ه یی لپ هدو ذوت)ت باشد. ون زمینی ن یا زیر زمینی رشد دانه ممکن اس   دینگا(اا( در :4نکته 
ها یز یی  چر( لپه یا لپ هیی  ن دو پیاز )ت  لپهی دیون . دو لربیا)دن لپهنیزم ریز شیون مانن  میها دون( خاک باقییا لپه چر( لپه

 .دیون  ینیون زم شیونشرن  خاک خاوج می

ن به م ت ن یآمی رن(ییز خاک بمانن  لربیا ها نهیز گر یاویبس دو ن ؛یگرمی  ین یانیون یهاها برگبه لپه :7نکته 
ده .شرد ن فترسنت  ینجا  نمیدو برخی گیاها( مانن  ذوت ن نخرد برگ ونیانی یز خاک خاوج نمی .کنن فترسنت  می یکرتاه
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هاای باا رگبرگ ............... گیاهی... یهای مخا با رگبرگ یاهیطخر معمخل گبه»مناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یچند مخرد برا .322

(1401)دیماه .« .................. منشعب 

  .در منطقه ساقه دارد یترپخس  نا ک -الف: نسب  به 

 کند.  یدهای بزرگ تخلای با لپهتخاند دانهمی -برخلاف  :ب

  .در بخش ساقه دارد یکمتر یتعداد دستجات آوند -نسب  به  :ج

اس .  یشهپخس  ردرون یاخته یپشت یخارهدر د ینخار کاسپار یادار -: همانند د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

 احیح اس ؟، گیاه کدو کدا  عبارت  یر در رابطه با یک گل در .323

   دهد.حلقه سوم و چهارم یک گل رخ میر های همتا دتبادل قطعه بین کروموزوم( 1

 کند.های هاپلوئید تولید میسیم میتوز یاختههر یاخته گرده رسیده، پس از گرده افشانی با تق( 2

   شوند، ژنوتیپ یکسان دارند. های هاپلوئید که درون یک کیسه رویانی یافت میتمام یاخته( 3

 دارد.   با اسپرم را توانایی لقاح واقع در کیسه رویانی های تک لادیر یاختة دارای هستهه( 4

 ( 1400سراسری )اس ؟  یحاح ینهبه طخر معمخل، کدا  گز .324

 شود.دو ساله محسوب می یا یک یاهاندارد، جزو گ یرزمینای در زیافتهتخصص  یکه ساقه افق یاهی( هر گ1

( است.یمیای )پارانشبافت نرم آکنه یحاو یشه،دارد، در مغز ر ینیروزم یشای با رودانه یدتول ییکه توانا یاهی( هر گ2

کند. می یدمنفذدار تول یوارهای با دهای گردهمتصل به هم دارد، دانه ییهانر و گلبرگ یکه گل تک جنس یاهی( هر گ3

فقط وابسته به باد هستند.  یگرده افشان یکند که برامی یدهایی تولدهد، گلکوتاه گل می یکه در روزها یاهی( هر گ4

 (99اسری )سرترین بخش رویان هر دانه احیح اس ؟ در نهاندانگان کدا  عبارت، درباره بزرگ .325

 شود.( به دنبال تقسیم نامساوی یاختة تخم ایجاد می2 شود.ای دانه محسوب می( تنها بخش ذخیره1

گردد.( نخستین بخشی است که هنگام رویش دانه خارج می4 تواند مواد آلی را از مواد معدنی بسازد.( به طور موقت می3

 (98)سراسری اادق اس ؟ ای کدا  عبارت، در مخرد ساقهء یک گیاه علفی دولپه .326

 اند.های آوندی بر روی دوایر متحدالمرکز قرار گرفته( دسته2 ( مرز بین پوست و استوانهء آوندی غیرمشخص است.1

شود. ای است، به وضوح دیده می( مغز که بخشی از سامانهء بافت زمینه4 آوندی در سمت خارج بیش از سمت داخل است.های( تعداد دسته3

تخاند در مخرد این گیاهان احیح باشد؟دهد، کدا  مشخصه میگیاهان نهاندانه را نشان میمقابل، برش عرضی ساقه گروهی ا  تصخیر  .327

 ها، انتقال مواد غذایی به رویان است. و نقش لپهماند در هر دانه آن آندوسپرم به عنوان ذخیره دانه باقی می( 1

 کند. را به سمت داخل و آوندهای آبکش پسین را به سمت بیرون تولید میلاد آوندساز، آوندهای چوبی پسین ( بن2

 ها را احاطه کرده است. برگ آن به واسطه دمبرگ به ساقه متصل است و غلاف آوندی دور رگبرگ (3

  های آن دو لاد هستند.ترین بخش رویان دانه را بافتی به خود اختصاص داده که یاختهبزرگ( 4

دانه ذرت دیپلخئید اادق نیس ؟کدا  مخرد برای  .328

 لپه در انتقال نوعی ماده ساخته شده از رویان به آندوسپرم نقش دارد. ( 1

تواند با استفاده از انرژی خورشید مواد آلی را از مواد معدنی بسازد. شود و نمی( برخلاف پیاز برگ رویانی آن از خاک خارج نمی2

 اندبه وجود آمده های آن از تخم ضمیمهاختصاص داده که یاختهرا بافتی به خود  ( بیشتر حجم یاخته3

 کند. ( رویان بلافاصله بعد از تشکیل، با استفاده از ذخایر غذایی آندوسپرم رشد و نمو خود را آغاز می4

با یکدیگر برابر هستند؟تخاند میچند مخرد ا  مخرد  یر  .329
.دهندهایی که در کیسه رویانی کدو باهم لقاح میلخ و تعداد هستههای واق  در حلقه دو  گل آلباتعداد گلبرگالف( 

 ها اندوخته دانه لخبیاهای هر هسته یاختههای گرده رسیده آکاسیا و تعداد مجمخعه کرومخ و ب( تعداد یاخته

 های مخجخد در لخله گرده ذرت هستههای هر گل گیاه کدو و تعداد ج( تعداد حلقه

 هایی که در کیسه رویانی تخانایی لقاح دارند.ر گل گیاه آلبالخ و تعداد یاختههای هد( تعداد حلقه

 لخبیا های رویانیبرگهای جنسی مخجخد در لخله گرده ذرت و تعداد ( تعداد سلخلها

1 )5 2 )3 3 )4 4 )3 
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1پاسخ: گزینه 

شخد احیح اس ؟ب میهای هخایی آن محسخچند مخرد در رابطه با گیاهی که شکل مقابل بخشی ا  اندا  .330
های فرعی فراوان وجخد دارد و پخس  ریشه کاملاً مشخص اس . بر روی ریشه قطخر آن، ریشه( الف

ها قرار دارند.های آبی در لبه برگترند و رو نهاند و تراکئید و عناار آوندی به اپیدر  رویی نزدیکها منشعبرگبرگ( ب

های پارانشیم اسفنجی قرار دارد.تشکیل شده و غلاف آوندی در مجاورت یاخته میانبرگ ا  دو نخع یاخته پارانشیمی( ج

  قطر قرار دارد.  ای آن مجاور آوندهای چخبی کمدر مرکز ریشه آن آوندهای چخبی قطخر قرار دارند و لایه ریشه( د

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

1پاسخ: گزینه 

نند؟کچند عبارت، جمله  یر را بطخر احیح تکمیل می .331

.............«دانه لخبیا اس  که در با تخجه به شکل مقابل بخش شماره ............ معادل بخشی اس  »

و مغاز کاه بخشای ا  ساامانه بافا   گیرندپس ا  رویش دسته آوندها روی یک دایره قرار میا « 3»الف( 

شخد.می ای اس  به وضخع دیده مینه

  گیرند.که آوندهای چخبی قطخر در مرکز قرار می شخدبه بخشی تبدیل میا « 2»ب( 

 شخند شخد و در آنجا ذخیره میها میآید و مخاد غذایی آن جذب لپها ا  تخم ضمیمه به وجخد می« 4»ج( 

مدت کختاهی و رویش دانه همراه با ساقه ا  خاک خارج ، پس ا  شخندهای رویانی تبدیل میا به برگ« 1»د( 

 کنند.فتخسنتز می

1 )4 2 )3 3 )1 4 )2 

 1پاسخ: گزینه 

کنند؟چند عبارت، جمله  یر را بطخر احیح تکمیل می .332
.............«دانه ذرت اس  که در با تخجه به شکل مقابل بخش شماره ............ معادل بخشی »

 به عنخان برگ رویانی اس  که در انتقال نخعی ماده به آندوسپر  نقش دارد. ا  « 1»الف( 

پخس  نامشخص و دسته آوندهای آن روی چند دایره متحدالمرکز قرار دارند و در بیرون ا  خاک  -« 3»( ب

  آید.های فرعی ا  آن به وجخد میریشه

های آن ترین یاختاهآید کاه خاارجیپلخئید به وجخد میهای تریبه دنباله تقسیم مساوی یاختها « 5»ج( 

 کنند.آمیلا  ترشح می

ای ه آوندهای چخب آبکش بر روی یک دایره قرار دارند و مغز که بخشی ا  سامانه باف   مینهدستا « 2»د( 

 شخد.اس  در آن به وضخح دیده می
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

1پاسخ: گزینه 

 دار، درس  اس ؟ گل یاهانکدا  عبارت درباره گ .333

 اند.بافت خورش یاهیاختهاز  یکی یرشتمان یهایمحاصل تقس یانی،رو یسهک یهایاخته( 1

 سه لاد باشد. یاتواند دو لاد یم یااندوخته یهایاخته یعدد فامتن یده،( در دانه رس2

 . شودیم یجادها اعبور زامه یلوله گرده برا یده،گرده رس یشیرو یاخته( از رشد و رشتمان 3

 تند.فاقد کاسبرگ، ناکامل هس یهاکامل و گل ی،پرچم و مادگ یدارا یها( همه گل4

جاذب  ینکاها یاابماند،  یدانه )در غلات( باق یرهدرس : ممکن اس  درون دانه )آندوسپر ( به عنخان ذخ گزینهدرس  اس .  2 ینهگز

 یهایی که پارچم و ماادگهای نادرس : گلگزینه های لپه دولاد هستند.لاد و یاختههای درون دانه سهها )در حبخبات( شخد. یاختهلپه

 یاخته ینشخد، لخله گرده ا  رشد انمی یمتقس رسیده،دانه گرده  یشیرو یاختهباشند.  شتهکاسبرگ ندا یا  گلبرگ و دارند، ممکن اس

 خخرش اس . یاختها  کاستمان  حاالهای ا  یاخته یکیرشتمان  یمحاال تقس یانیرو یسهآید. کبه وجخد می
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 دانه، درس  اس ؟هر دانه نهان یانبخش رو ینکدا  عبارت در ارتباط با بزرگتر .334

 آید.تخم به وجود می یاخته یمتقس ینکوچک حاصل از اول یاخته یدر پ یپ یم( از تقس1

 کند.فتوسنتز می یدانه از خاک خارج شده و به مدت کوتاه یش( هنگام رو2

 گیرد.بخش رشد و نمو خود را از سر می ینا ییغذا یربا استفاده از ذخا یان( رو3

 شود.از پوسته خارج می یانه هنگام رشد و نمو رواست ک یبخش ین( نخست4

 یاختاه یمتقس ینساخته کخچک حاال ا  اول یدر پ یپ یمهستند که ا  تقس یانبخش رو ینها، بزرگترلپه یادرس  اس . لپه  1 ینهگز

کنناد. ده و فتخسانتز میا  خااک خاارج شا ،اینهاندانگان دولپه یشتردانه ب یشهای نادرس : هنگا  روآید. گزینهتخم به وجخد می

درون  یاانهاا خاارج ا  رویالپاهدر تاک ییغاذا ذخایرچه اس . یشهر ،شخددانه پخسته خارج می یشکه هنگا  رو یبخش یننخست

 آندوسپر  قرار دارد.

کند؟ را درس  کامل می یرعبارت   ینه،کدا  گز .335

«............. یم،دوک تقس یهارشته بینهاندانه، همزمان با تخر یاهگ یک یتخم اال یاخته یمتقس هنگا »

 قرار دارند. یاختهدر وسط  یدستگاه گلژ یهاکیسه یزر یشتر( ب2 شود.می یلتشک ینکی،دوفام یهاتن( پوشش هسته در اطراف فام1

 شوند.و کوتاه می یمفشرده، ضخ ینهفام یها( رشته4 شود.می یدهد یولجفت سانتر یک یاخته،( در هر قطب 3

شادن  یاب. همزماان باا تخریدملاحظه کن 6فصل  9را در شکل  یاهیگ یاختهدر  یتخپلاسمس یمتقس یدرس  اس . چگخنگ 2 ینهگز

 ینیاخته قرار دارند. با اتصال ا یانههستند، در م یانیم یغهت یسا هایشپ یکه حاو یهای دستگاه گلژکیسهیزر یشترهای دوک، برشته

-یشکل ملاحظه ما ینهای نادرس : همانطخر که در اشخد. گزینهمی یجادا ید،جد یخارهد یلتشکای در محل ها، افحه یاختهیسهکیزر

شخند، در می یمهای دوک، فشرده و ضخرشته یلهنگا  شروع تشک ینه،های فامندارد. رشته یخلنهاندانه، سانتر یاهاندر گ یاخته ید،کن

 شخد.می یلتشک کیفامینتک  یهاتنمرحله تلخفا ، پخشش هسته در اطراف فا 

 نهاندانه، نادرس  اس ؟  یاهانکدا  عبارت درباره دانه گ .336

 دو لپه داشته باشد. یا یکتواند دانه می یاندانه، رو یرزمینیز یش( در رو1

 دارند. یسهخارج شده از خاک، سبزد یهااغلب لپه ینی،رو زم یش( در رو2

 سازد.می یبرلینه، جدرون دان یهترین لادانه غلات، خارجی یش( هنگام رو3

 در حال رشد است. یاناز درون دانه به رو یی( نقش لپه در دانه ذرت، انتقال مواد غذا4

شخد.می یددانه تخل یانتخسط رو یبرلیندانه غلات، هخرمخن ج یشدرس  اس . هنگا  رو 3 ینهگز

د؟ کننمی یاادق اس  که تخسط  نبخر گرده افشان یاهانیکدا  مخرد، درباره همه گ .337

 شود.می یلتبد یوهها، به مآن ی( هر واحد سازنده مادگ1

 اند.جنسی یرمثل غ یدتول یبرا یافتهساقه تخصص  ینوع ی( دارا2

 شوند.می یدهدارد که فقط در نور فرابنفش د یها علائمهای آن( شهد گل3

 شود.می لیبه نام لوله گرده تشک ینر ساختار یجنس یاختهانتقال  یبرا یاهانگ ین( در ا4

 4پاسخ: گزینه 

 کند، درس  اس ؟ می یلتبد یدهنهاندانه را به گرده رس یککه گرده نار   یمیکدا  عبارت درباره تقس .338

 شود.می یمبه دو بخش نابرابر تقس یتوپلاسم( پس از مرحله تلوفاز، س2      شود.می یجادا یم،حاصل از تقس یاختههر  یوارهدر د ییراتی( تغ1

 ها با تعداد سانترومرها برابر است. ( در مرحله متافاز، تعداد فامینک4 شوند. می یهتجز یه پروفاز، پوشش هسته و شبکه آندوپلاسم( در مرحل3

کنند، رشتمان اس . پس ا  آنکه رشتمان می یلدر نهاندانگان تبد یدهگرده نار  را به گرده رس یککه  یمیتقسدرس  اس .  2 ینهگز

و بخش کمتر آن را  یشیرو یاختهرا  یتخپلاسمس یشترشخد. بخش بمی یمبه اخرت نابرابر تقس یتخپلاسمجا  شد، سهسته گرده نار  ان

 ییاردر آن قرار دارناد، تغ یشیو  ا یشیرو هاییاختهکه  یدهاطراف گردة رس یخارهای نادرس : دکند. گزینهمی یاف در یشی ا یاخته

شاخند، در مرحلاه متافاا  تعاداد می یاهدر مرحلاه پرومتافاا  تجز یو شبکه آندوپلاسمرشتمان، پخشش هسته  یمکند. . در تقسمی

 ها دو برابر سانترومرهاس .فامینک
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میوه
شخد.می لیگل تشک یهاقسم  ییها  رشد و نمخ بق خهیم ولی شخندمی لیها به دانه تبدتخمک

ویتار  پرتقتال، ، کدن،هلو . هستند یقیحقها( های حاال ا  رشد تخمدان )برچهمیخه ی:قپحق و:پمالف( 
 اند.ن فلفل دلتمه میوه حقیقی

بیس  ۀریم. مانند هستند کاذ غیر ا  تخمدان گل  گرید یهاقسم میخهای حاال ا  رشد  :کـابب و:پمب( 
ه و تخمدان به اخرت بخش کخچکی در وسط میخه قابال مشااهدگی رد آی  ن دنو تخم ی( وی میبه نجرد می انج که یز

 اس .

ی حقیقای ا  رشاد آید حتماً حقیقی اسا  و هار میاخهای که ا  رشد تخمدان به وجخد میهر میخه :1نکتهه 

ت ری( گف   آی   بطرو حتم کاذ  یس   نل ی نمییی که یز وش  انج به نجرد میهر میرهآید، و تخمدان )برچه( به وجخد می
های گال تشاکیل ی قسم چخن ممکن اس  ا  رشد و نمخ بقیه  ه یس   ی کاذبی یل یماً یز وش  انج به نجرد آمهر میره

 شده باشد.

 ب ون دانه: هایو:پم :2نکته 
بعاد ا  لقااح  میدانست آینـ :زا و اسیرم به وجود میهای ب ون دانه، ب ون لقاح تخمالف( بعضی مپو:

 لیتشاک زیای ننشخد، دانه انجا  اگر لقاح نیراشخد؛ بنابمی جادای ، دانه ا  رشد و نمخ تخمک) امه( تخم  ا و اسپر 

 یهااکنناده میای به تنظخهیم نیچن لیتشک یبرا شخند.می جادای روش نای بدون دانه به یهانخخاهد شد. پرتقال

  روناد. اها نیز به کار میهای بدون دانه و درش  کردن میخهبرای تخلید میخه هاها ن جیبرلینیکسین. میدار ا یرشد ن

ها نقش دارد.ها و میخهشخد. ایتلن در ریزش برگها استفاده میاتیلن برای  ودر  کردن میخه

اگر لقاح انجا  شخد، اما  آینـ :زا و اسیرم بـه وجـود میهای ب ون دانه، بع  از لقاح تخمب( بعضی مپو:

ای ناا ک و پخساته زندیشخند که ریم لیتشک ینارس یهابرود، دانه نیمراحل رشد و نمخ ا  ب لیقبل ا  تکم انیرو

های وی  دو بعضی مرزها دینه اند.نخع نای ا  دانه بدون یها. مخ ندیگخبدون دانه می ةخیم ز،ین ییهاخهیم نیدارند. به چن
  شرد.ن ناوس دی ه می
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 ها:و:پپراکنش م :3نکته 
ها جابه و با آن چسبندجانخران می کریپ ها بهخهیم یبعضها نقش دارند. ها در پراکنش آنها علاوه بر حفپ دانهخهیم

دارناد. در  یندیناخخشاا ةمز معمولاً نار  یهاخهیم .کنندمی جاها را جابهها و دانهخهیم زیباد و آب ن، شخند جا می

جانخران باا  یشخند. ا  طرفجانخران حفپ می ۀلیخخرده شدن به وس ا  خهیم یدگینار  تا  مان رس یهادانه جهینت

 یها چنان سخ  و محکم اس  که حتدانه یی بعضها نقش دارند. پخستهپراکنش دانه در ده،یرس یهاخهیخخردن م

 جاذب جانخران را به خاخد دهیرس یهاخهیدرخشانِ م یهامانند. رنگجانخران سالم می یگخارش یهارهیش در برابر

 .کنندمی

ها به طخر کامل تقسیم شده اس ، ماثلاً ی برچهفضای تخمدان با دیخارهدار، های دانهدر بعضی میخه :4نکتهه 

ها بطاخر کامال تقسایم و فضای تخمدان با دیخاره برچه اس  برچه و فلفل دلمه تخمدان دارای چندین پرتقالدر 

 ها دیخاره بندی نشده اس .شده اس  ولی در خیار برچه

 (98)سراسری چند مخرد ا  مطالب  یر، درس  اس ؟  .339

 های حقیقی، میخه ا  رشد تخمدان ایجاد شده اس .الف( در همهء میخه

 وجخد آمده اس .های کاذب، میخه ا  رشد نهنج بهب( در همهء میخه

 اند. ا و  امه )اسپر ( به وجخد آمدههای بدون دانه، ا  لقاح یاختهء تخمج( بعضی میخه

ها به طخر کامل تقسیم شده اس .یخارهء برچهدار، فضای تخمدان با دهای دانهد( در بعضی میخه
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

چند مخرد ا  مطالب  یر، احیح اس ؟ .340

  ا و اسپر  اخرت گرفته اس .های بدون دانه، لقاح تخمدر همهء میخه (الف

 های کاذب، میخه ا  رشد نهنج به وجخد آمده اس .فقط در بعضی میخه (ب

 قی، میخه ا  رشد تخمدان به وجخد آمده اس .های حقیفقط در بعضی میخه (ج

ها به طخر کامل تقسیم شده اس .دار، فضای تخمدان با دیخارهء برچههای دانهدر همهء میخه (د

 اند. ا و  امه )اسپر ( به وجخد آمده، ا  لقاح یاختهء تخمدارهای دانهبعضی میخهها(
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 س  اس ؟در یر،چند مخرد ا  مطالب   .341

 تخمدان مشخص اس .  یب،س یخه( در مب اس .  یقیحق یایخهم یالف( پرتقال نخع

یابد. می یشافزا یلنهخرمخن ات یدتخل یب،س یخهم یدند( به مخا ات رس .یردمیقبل ا  رشد و نمخ م یانج( در پرتقال بدون دانه، رو

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

هاانخاع میخه
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هاناگرده افشها و گل 
هنگا   جانخران، نای کریشخند. پمی دهینام گرده یفش ا(کنند، منتقل می گریبه گل د یها را ا  گلکه گرده یرانجانخ

منتقال  گاریباه گال د یگارده را ا  گلا یهادانه ب،یترت نایشخد و بهگرده آغشته می یهاها به دانها  گل هیتغذ

 ها هستند.جانخران به سم  گل جذب عخاملها ا  و شهد گل یقخ یدرخشان، بخها یهارنگ. کنندمی

 نیداشته باشد؛ همچن یها قند فراوانکنند که شهد آنمی یرا گرده افشان ییهاعسل گل ی نبخرها :1نکته 

 زنبورها کنندمی  یشهد گل هدا یو  نبخر را به سخ شخندمی دهید فریبنفش دارند که فقط در نخر ها علائمیگل نای

شناسایی شكل)گیرنده نوری( و رنگ طری  از سیس و )گیرنده شیمیایی(هاآنبوی  از استواده با راها گل ابتدا

 .کنند می

افشاانی ی  نباخر گردههای فراوان اس  و باه وسایلههای  ردرنگ با گلبرگدارای گل گیاه قاص   :2نکته 

ساامانه یک طناب عصبی شکمی،  افشان گیاه قااد اس ، تنفس نایدیسی، چشم مرکب،کند. جانخری که گردهمی

بیشترین شخد. و فاقد مثانه اس . های مالپیگی اس  که به روده تخلیه میی دفعی آن لخلهبا  دارد. سامانهگردشی 

 کند. اسید اس  که برای دف  آن انرطی  یادی ولی آب کمی ارف میدار آن، اوریکی دفعی نیتروطنماده

ب از ش ب دو ک ه س فی ی ویهای گل خفا  کنند.می هیدر شب تغذ نند خفاشها، ماناگرده افش یبعض:3نکته 
نخعی پستاندار اس  که گردش خخن مضاعف و بسته دارد و قلب آن چهاار  خفاش .کن   می گرده یفشانی شرن  می

 ای اس . حفره

کخچاک  یهااگل یاوانفر تعداد اهانیگ نای .نیبسته به باد یس   مانن  بلرط اها(یگ یبعض یگرده یفشان :4نکته 

کنند و های گرده فراوان تخلید میاین گیاهان دانه. اندرهیو ش یقخ یدرخشان، بخها یهاکنند و فاقد رنگمی دیتخل

 معمخلاً کاسبرگ و گلبرگ ندارند. 
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 اهانیعمر گ 
طاخل عمار  معماخلاً قرن باشاد.و ممکن اس  ا  چند رو  تا چند  کندفرق می یاهیمتفاوت گ یهاعمر گخنه طخل

 بر اسا  طخل عمر به چناد را اهانیاس . گ شتریب ی(درخت ریغ) یعلف اهانیدارند ا  گ نیها که سرلاد پسدرخ 

.کنندمی میگروه تقس

 نیبا و ساپس ا  کننادمثال مای دیکمتر، رشد و تخل ایسال  کیدر مدت  اهانیگ نای سـاله: کیـ اهانپگ

تخانند گیاهان یک ساله می .ین  ی گیاها( یکساله علفیهمه. اندساله کی اهانیا  گ اریگند  ن و اهیروند. گمی

 (.الف 19شکل ) دهن فقط ی  باو گل میدانه یکساله، تک لپه و یا دو لپه باشند. گیاهان نهان

 یشی ا رشد گل و دانه دیدارند و در سال دو  با تخل یشیدر سال اوّل رشد رو اهانیگ نای دو سـاله: اهـانپگ

هاا آن هشیودر  فتخسنتز دارد و مخاد حاال ا  یشیدر سال اوّل رشد رو شلغم ن چغن و قن  مانند یاهیدارند. مثلاً گ

گل و داناه  لیتشک یبرا شهیر در شده رهیشخد و مخاد ذخمی جادای گل دهنده ۀ. در سال دو  ساقشخندمی رهیذخ

.(ب 19شکل ) دهن .فقط ی  باو گل میه، دانه دو سال. گیاهان نهانرسندبه مصرف می

 سااله هاا هارا  آن یبعض . دهنادخخد ادامه مای یشیها به رشد روسال اهانیگ نای چنـ  سـاله: اهانپگ

تاا چناد  یحت اس  اند که ممکنهچند سال اهانیها ا  گها و درختچهکنند. درخ  دیتخل خهیتخانند گل، دانه و ممی

 نیزم  ین دارا چن  ساله ن علفی یس  گیاهی ت  لپه زن ق وجخد دارد.  زیچند ساله ن یعلف اناهیکنند. گ ی ندگ زیقرن ن
چو  ریزن  دارد تولید مثل غیرجنسی هم دارد یعنی بتدن  گترده  ،ماندمی یاس. که در وا  باق )وی ن  ساقه

 .(پ 19شکل ) افشانی هم می تواند تولید مثل کند

گیاهان چندسااله تخاناایی  یبعضاند.  ولی بیشتر گیاهان علفی چند سالههر گیاه یکساله علفی اس :1نکته 

دهند.برخی گیاهان چند ساله فقط یکبار گل می تخلید گل را ندارند )مانند با دانگان(
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چند مخرد، جمله  یر را به درستی تکمیل می کند؟ به طخر طبیعی، ممکن اس  ......................  .342

 ب( رویان ا  لقاح دو یاخته دیپلخئید تشکیل شخد.  های بدون دانه تشکیل شخند.پس ا  لقاح ، میخه الف(

د( تخم ضمیمه بیش ا  سه مجمخعه کرومخ و  داشته باشد. ج( تخمدان بدون وقخع لقاح، به میخه حقیقی تبدیل شخد.

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

بدون دانه، لقاح انجا  می شخد اما رویان، قبل ا  تکمیل مراحل رشاد و نماخ ا  باین  هایجخاب: الف: درس . در تشکیل بعضی ا  میخه

ناار  و های بدون دانه می گخیند اما واقعی  این اس  که درون این نخع میخه ها، داناههای ها نیز میخهرود. اگر چه به این نخع میخهمی

 ای درس . در گل مغربای تتراپلخئیاد ا  لقااح اساپر  دیپلخئیاد و تخام ریزی وجخد دارند که پخسته آنها نا ک اس ؛ مانند مخ . ب:

های بدون دانه، بادون آن کاه لقااح ااخرت شخد که تتراپلخئید اس . ج: درس . در تشکیل بعضی ا  میخهدیپلخئید، رویانی ایجاد می

آید؛ مانند پرتقال بدون یخه بدون دانه پدید میرشد گیاهی، رشد و نمخ می کنند و مهای بگیرد، بخش هایی ا  گل با کمک تنظیم کننده

nد: درس . در گل مغربی تتراپلخئید ، تخم ضمیمه دانه. 6  اس .  42

ای اس  و در خیار گیاه یک ساله اس  و مادگی آن چند برچه»چند مخرد ا  نظر درستی یا نادرستی مانند عبارت درس  اس ؟  .343

«ها بطخر کامل تقسیم نشده اس .ضای تخمدان با دیخاره برچهبرش عرضی میخه آن ف

 ها تقسیم شده اس .الف( مادگی در پرتقال همانند فلفل دلمه ای میخه حقیقی، چند برچه ای اس . و فضای تخمدان با دیخاره برچه

 ته باشندای نا ک وجخد داشنار  ریز با پخستههای ب( مخ ه میخه ای اس  که درون آن ممکن اس  دانه

 هایی ا  گل در تشکیل میخه نقش داشته باشد، میخه کاذب اس . ج( اگر قسم 

 آید.د( پخسته میخه هلخ ا  تغییر شکل پخسته تخمک به وجخد می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ای تخمدان با ای اس  و در برش عرضی میخه آن فضجخاب: عبارت االی درس  اس ، خیار گیاه یک ساله اس  و مادگی آن چند برچه

الف: درس . با تخجه به شکل میخه بارش  درس  را بشماریم:های پس باید تعداد عبارت«ها بطخر کامل تقسیم نشده اس .دیخاره برچه

خخرده، می تخان فهمید که مادگی فلفل دلمه ای همانند پرتقال چند برچه ای اس . ب: درس . در تشاکیل میاخه ماخ ، لقااح انجاا  

نارسی تشکیل می شخند که های یان قبل ا  تکمیل مراحل رشد و نمخ ا  بین می رود. به همین دلیل درون میخه مخ ه دانهشخد اما رومی

دیگر گل، مانند نهنج به میاخه تبادیل های ای نا ک دارند ج: نادرس . هر میخه ای ا  گل به وجخد می آید. اما اگر بخشریزند و پخسته

 درس . میخه هلخ حقیقی اس  و پخسته این میخه ا  پخسته تخمدان تشکیل شده اس .شخند، میخه کاذب اس . د: نا
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هاپاسخ گیاهان به محرک: نهم فصل

ل  اهانیرشد در گ هایکننده میتنظ شیآزما نیاو 
 دهیاپد ۀکاه باه مطالعا نی چ اول  دیوناس .  ع یدر طب جیای رادهیبه سم  نخر پد اهانیشدن گ خم :1نکته 

ا  را باا اساتفاده ییهااشیمخضخع، هماراه باا پسارش آ ماا نای یبررس یخد، براب علاقه مند اهانیگدر  حرک 

سم   بهی دانه رس  در اخرت افتندیها در. آن(2شکل )و اجرا کرد  یطراح ا( ییز گن م اهیگ ینرع )ونیا( س ِودینه

 . باشد نخک آن در برابر نخرشخد که ، خم می(تابدمی اهیطرف به گ کیکه ا   ینخر)جانبه  کینخر 

آزمایش چارلز دارورین و پسرش در ارت اط با نورگرایی
گیرییجهنتیشآزما یطشرامراحل آزمایش

1مرحله 
قارار  جانباهیکن پخشش را در مقابل نخر چمن ب ن یاهِگ نرک

 دادند.

 به سم  ناخر خام دانه رُس 

 .شخدیم

2مرحله 
را  (نه شافاف!)پخشش مات یدارا یاهِگ(!یانینه بخش م) نخک

 جانبه قرار دادند یک در مقابل نخر

 یمبه طاخر مساتق دانه رُس 

 .شخدیو خم نم کندمی رشد

3مرحله 
را (نه ماات!)پخشش شفاف  یدارا یاهِگ(!یانینه بخش م) نخک

 .قرار دادند یک جانبه در مقابل نخر

 به سم  ناخر خام دانه رُس 

 .شخدیم

4مرحله 
و  شخدیا  نخک ساقه قرار داده م تریینپا یمات اندک پخشش

 .قرار گرف  یک جانبه در مقابل نخر یاهگ

 به سم  ناخر خام رُس  دانه

 .شخدیم
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 نخر، نشان دادند که عامل خم شدن دانه رس  به سم  ،ییهاشیبا انجا  آ ما یگریبعدها محققان د :2نکته 

در نخر هماه  که را ینخک دانه رست ش،یآ ما نای! دردیتخجه کن 3شکل  ای اس  که در نخک آن وجخد دارد. بهماده

 ۀلب یقطعه آگار را رو ناییاند. بعد ا  مدتای ا  آگار قرار دادهقطعه یرو یمدت یو برا دهیجانبه رشد کرده اس ، بر

، (الاف 3شکل )س  رس  خم شده ا دانه دینیبطخر که می نیشده؛ هم دهیدهند که نخک آن برقرار می یدانه رست

 .(ب 3شکل )شخد سبب خم شدن آن نمی نخک، رس ِ بدون ۀدان یرو یکه قرار دادن آگار معمخل یدر حال

ی هاادو طارف آن اسا . مشااهده یهاااختاهی ةانادا  اخاتلاف یخم شدن دانه رس  به معناا :3نکتهه 

. به نرو قریو دیون   ون یس  که دو سم  ییهااختهی یز شتریب هیها دو سم  سااختهی یوش  طرلنشان داد که  زین یکروسکخپیم

باه علا   جهیشخد. در نتمی( دور ا  نخر) هیماده ا  سم  مقابل نخر به سم  سا ناییی جاجانبه باعث جابه کینخر 

داناه  جاهیرو به نخر اسا  و در نت سم  ا  شتریسم  ب نایها دراختهی یرشد طخل ه،یماده در سم  سا نایتجم 

 . (4شکل )شخد خم میرُس  

 بیاسرانجا  ترک . ن ینام یی)فترترنپیسم گری جان ه وی نرو  ینرو  به دو پاس  اهیگ یهاین ی  دیووش  جه  :4نکته 

ا   یینریع نشان داد که شتریب یهاشد. پژوهش دهینام «وش  کرد(»یبه معنا ن،یو اکس ییماده شناسا ناییی ایمیش

 نایاها را بهنینا  اکس ن،یشخند که اثرات مشابه دارند؛ بنابراساخته می متفاوت اهانیدر گ نیمشابه اکس باتیترک

 دادند.  باتیگروه ا  ترک

های گپاهیهای رش  یا هورمونتنظپم کنن :
رشد  یاخته، میتقس کیرشد مانند تحر یندهایدر فرا -1 های وش  هس تن .محرک هانیبرلیها ن جنینیترکیها  سنییکس

هاا را باه عناخان محارک رشاد کنناده میتنظا نایا گرچه -2ها نقش دارند. اندا  و حفپ جادای ها،اختهیی طخل

 داشته باشند.  زین یبر اسا  مقدار و محل اثر ممکن اس  نقش با  دارندگ اما م؛یشناسمی
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اکسین: 
.شردطرل ساقه می شیها  س ب یف یاختهی یوش  طرل شیبا یف ی نییکس -1

جانباه باعاث کیاباه ناخر  اساخپ شرد:گرییی میشرد نلی دو ویشه باعث زمینمینروگرییی دو ساقه باعث  نییکس -2

یعنی مقدار اکسین در سام  ناخر ندیاده  شخدمی( دور ا  نخر) هیبه سم  سانخر دیده ا  سم   اکسینیی جاجابه

ساقه به سام  شخد و در نتیجه می هیسم  ساها در اختهی یرشد طخلشخد در ساقه تجم  اکسین باعث بیشتر می

های ریشه کاه در سام  . یاختهساقه اس  برخلافجانبه،  کیبه نخر  شهیپاسخ رولی  شخد.جانبه خم می کینخر 

 گرایی دارد.نخردیده هستند و اکسین کمتری دارند رشد بیشتری دارد برای همین ریشه  مین

.برن .به کاو می  یها نرهین( دینه ن دوش  کرد( مب  یهارهیم لیتشک یها وی برینییکس -3

ریاتکث یبرا ن،یا ؛ بنابرش ردزی مییکسین باعث تحری  تقسیم میترز دو لایه ویشه کن می  یوی تحر ییزیشهیو نییکس -4

ها یف  ییش مهبریی همین جی  آ  ن یملاح دو قل. رودبا استفاده ا  قلمه به کار می اهانیگ ی)تخلید مثل غیر جنسی(شیرو
 یاب .می
یکس ینشخد. می یی(انتها) یرأس هدر حضخر جخان یجانب یهامان  رشد جخانه ی ه م دیود.نقش باز دیون گ ن ییکس -5

 پایکناد و در مای کیارا تحر یجاانب یهادر جخانه را لنیات دیتخل ،یرأس ۀجخان نِیاکس .یس   یوأس یرگیعامل چ

 ح یف باع ث س اقه وأس بری  ( .شخدهای جانبی میجخانهرشد باعث تخقف اتیلن  ،یجانب یهادر جخانه لنیات شیافزا
ش رد  دو ع رض مق  یو س یترکینین دو های جان ی مق یو یکسین ن ترلی   یت یلن ک م میدو جرینه دونتیجه ن یکسین ترلی  من  
 هار  تاأثیر چگاخنگی باه تخان می ترتیب بدین شرد.جان ی میهای جرینه وش  باعث یاب  نهای جان ی یف ییش میجرینه

 .برد پی آنها شدن برگ شاخه و پُر در گیاهان هایشاخه سر بریدن و کردن

بنابراین اکساین در کن  .می  یوی ترل ریوهیدۀ کنن  هیتج  یهامیآن  ن یبه یکس لنینس   یت شیبرگ دو پاس  به یف ی -6

دممانع  به عمل آور برگة جداکنند یۀلا لیا  تشکشرایطی 

اثر ییشناسا یبرا ییهاو پژوهش س اخته یبه طرو مصنرع ی اتترک ینها، ایناکس یمیاییا  کشف ساختار ش بعد -7

 ین،؛ بناابرابرن  می ینوی یز ب ییدن لپه یاها(گ ی ات ترک ینیز ی یکه بعض یافتن محققا( دوانجا  شدند.  یاهانبر گ هاآن

مانند مزرعه گناد ،  یخخدرو در مزارع یاهانبردن گ ینبه منظخر ا  ب کشن علف یساختن سمر  کشانوز یرا برا هاآن

 یتنا در جنگ با و یکامتحده امر یالاتداش . ا یاثر ین، چنها ب ردینیز یکس یکه مخلرط یعامل نارنجبه کار بردند. 

 یازباار ان باخد و نم یگاهکه مخف یتنا و یهاا  جنگل یبخش یجهرا به کار برد. درنت یبه مدت ده سال عامل نارنج

 یدجنگ، ممنخع شد؛ اما چند دهه طخل کش ینبا اتما  ا یعامل نارنج ید. تخلرف  ینا  ب هاآن یکشاور های ین م

ماده بخد. ینا یا  اثرها یمادر ادهای شخند. سرطان و تخلد نخ ادان با نقص یاها احتا جنگل
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(هورمون جوانیها)نینیتوکیس -ب 
.نقش دارند هاین ی  ن حفظ جادیی  ی ساقهوش  طرل یاخته  میتقس  یتحررشد مانند  یندهایدر فرا -1

ریوی به ت أخ اهیگ ییهریی هاین ی  ش (ِ ریپ   یج  یهااختهی جادیی جهیو در نت یییاخته میتقس  یتحرها با نینیتخکیس -2
اندا د.خیر میرا به تأ هاو میخه هاها و گلسیتخکینین ریزش برگ. ین یزن یم

افشاانه ااخرت باهها سایتخکینین ا  دیون  .نگ ه م ی تازه ها ویها آ(برگ ن گل یون نینیترکیبا یفشانه کرد( س -3

شخد.  می استفاده در انبار سبزیجات وها میخه داری نگه مدّت افزایش و گلهای شاخه شادابی برای )اسپری(

)نخعی تخلیاد مثالبافا  کشا  هخرمخن در ناییریبه کارگ ش رن .می  هیمنا  ین ییزیها هرومر( ساقهنینیترکیس -4

شخد.می )کال(افتهین زیتما یهااختهیساقه ا   جادای ، سببغیرجنسی(

نینیتخکیمقادار سا، یجاانب یهاادر جخاناه ،یبا قط  جخانه رأس های جان ی نق ش دیود.سیترکینین دو وش  جرینه -5

.کنندرشد می یجانب یهاجخانه جهیدرنت ابد،یکاهش می در جخانه جانبی نو اتیل نیاکس مقدار و شیافزا

 متفاوت مقدار همان کال در حضخر ای افتهین زیتما اختهی ةتخد کیو ساقه را ا   شهیر زیتما  یرشکل  :1نکتهه 

به ترلی  ویش ه یگر نس   یکسین به سیترکینین زیاد باش  منجر  دهد.کش  نشان می طیدر مح ن،ینیتخکیو س نیاکس
 شرد.ن یگر یین نس   کم باش  منجر به ترلی  ساقه می

کنن : مپ: برهم کنش دو تنظشترپب یهاشاخه و برگ:2نکته 
مقادار  یاناد. باا قطا  جخاناه رأساکرده جادای دیرشد، و شاخه و برگ جد یجانب یهاجخانه ،یرأس ۀبا قط  جخان

و مقدار تخلید اتیلن در جخانه جانبی  ابد،یها کاهش میآن نیاکس مقدار و شیافزا یجانب یهادر جخانه نینیتخکیس

قارار  نیبرش، اکسا درمحل ،یرأس ۀکنند. اگر بعد ا  قط  جخانرشد می یجانب یهاجخانه جهیدرنتیابد، کاهش می

 یجاانب یهاهبه جخان یرأس ۀا  جخان نیدهد که اکسمی نشان شیآ ما نای. کنندرشد نمی یجانب یهاجخانه م؛یده

 یرأسا یرگایچ ،یجاانبی هاابر رشد جخاناه یجخانه رأس یبه اثر با دارندگ شخد.ها میرود و مان  ا  رشد آنمی

 .ندیگخمی
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ها: نیبرلیج -ج 
هااجیبرلین نقش دیون  . آ( مین تقس اختهی یوش  طرل  ِیتحر قیساقه یز طر طرل شییف ی دورشد  هایتنظیم کننده این -1

 .ها نقش دارنداندا  و حفپ جادای ،ی ساقهرشد طخل یاخته، میتقس کیرشد مانند تحر یندهایافر

ب  ن( دین ه ن دوش   ک رد( یه ارهیم  یترل یبریرا  یاهیهخرمخن گ نای نقش دارند هارهیوش  مافزایش ها در جیبرلین -2
.برندبه کار می هارهیم

سا ند.می نیبرلیج یدانه، مقدار فراوان شیغلات در هنگا  رو انیرو نق ش دیود. اهزنی دینهن جرینه هادینه شیوندر  -3

)لایه ین نس پر  هی لا نیت ر یب ر خ اوجشرد ن های ونیا(  یز طریق لپه به آن نسپر  منتقل میساخته ش ه ترسط یاخته جیبرلین
 نیاا. ش ردم ی دیوهای گل رتنیز یاخت هی)آمیلاز  گریوش ی ه امین وهاش ( آن   یس ب ترل. جیبرلین گییودیثر می دیو گلرتن

 میاسا  کاه بار اثار آناز ریذخا نایا  یکی نشاسته کنند.می هیاندوسپر  را تجز ریها و ذخااختهی ةخاریها دمیآنز

  شخد.می هیتجز لا یآم
در یمندان طاپناها حااال تالاش دانشانیبرلیج کشف ش رد.ترلی  می هم های غیرگیاهیجیبرلین دو برخی یاخته -4

 برلایها به قار  جدانه رس  یشدند. آلخدگبرنج به آن مبتلا می یهارس  دانه بخد که یقارچ یماریب ینخع یبررس

نداشاتند، در  یکااف و درا  بخدند و باف  استحکامی کیها باردانه رس  نای رشد کنند. سرع  شد تا بهسبب می

 یهاانای  جهیسبب کاهش محصخل برنج و در نت یماریب نیند. مسلّماً چنافتادمی نی م یشدند و رومی خم جهینت

هاا را نیبارلیج تخانساتند برلا،یبه دس  آمده ا  قار  ج باتیترک ییفراوان بخد. دانشمندان با استخراج و شناسا

 یها یعالشخند و رشد و فمی دیتخل زین اهانیها در گنیبرلیکنند. پس ا  آن مشخص شد که ج یو معرف ییشناسا

 کنندها راکنترل میآن
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رشد هایدارنده باز 
مرباخط باه  ینادهایدر فراهستند.  گذاریرتأث یاهبر روند رشد گ و رشدند ةکنند میدو تنظ لنیو ات دیاس کیزیآبس

نقش دارند. خهیبرگ و م زشیها، رخهیم یدگیرس سخ ، طیدر شرا اهیمقاوم  گ

هاو:پم  نپ: رسلنپاتالف( 
لنیاتا اهاانیگ آنکه دانشمندان بدانناد ا  ها قبلشخد. سالرها می زین یلیفس یهاسرخ اس  که ا   یگاز لنییت -1

شخدمیبرگ دوختا(    یباعث و یلیفسی هاحاصل یز سرخ  لنییتکنند، معلخ  شده بخد که می دیتخل

دیتخاننار  می یهاخهیم دنیرس یکه برا دیباش دهیشنشما هم  دیشا  ش ردناوس می یهارهیم ی گیباعث وسیتیلن  -2

  هیوس  یهارهییز مکه  افتندیخخد در یها. دانشمندان در پژوهشدیقرار ده دهیرس مخ  ای بیس کیها، خهیدر پاک  م
خخاهناد ه مایک یو  مان نندیچها را نار  میخهیم یگاه .اب  یمی شییف ی رهیم  (یوس با لنیشرد ن مق یو یتآزید می لنییت

یت یلن م  ت  شاخند دهیدهناد تاا رسادار قرار می لنیات طیدر مح ،یپخش کنند، به مدت مشخص ها را در با ارآن
 ده .ها وی کاهش مینگه یوی میره

تساهیل را ه اه ا ن برگمیره مک انیکی بردیش   درنتیجاه نق ش دیود.  ین رهیم   یدو وها ن باعث وی   برگ لنییت -3

.کندمی

هایی مانند  نگ گند  و سیاهک گند  سبب تخریببیماری کنن .می  یترل لنییت  ین اها(یگۀ  ید بیآس یهاباف  -4

یابد.شخند و تخلید اتیلن در گیاه افزایش میمحصخلات کشاور ی می

در یجاانب یهاااس  و ماان  رشاد جخاناه یرأس یرگیعامل چ ن،یکه اکس دیدید ی؛وأس یرگیدو چ لنییت یودپا -5

کناد و می کیرا تحر یجانب یهادر جخانه لنیات دیتخل ،یرأس ۀجخان نِیشخد. اکسمی ییانتها ای یرأس ۀحضخر جخان

 شخد.ها متخقف میرشد آن ،یجانب یهادر جخانه لنیات شیافزا با جهیدر نت

بنابراین اکساین در کن  .می  یوی ترل ریوهیدۀ کنن  هیتج  یهامیآن  ن یبه یکس لنینس   یت شیبرگ دو پاس  به یف ی -6

ممانع  به عمل آورد برگة جداکنند یۀلا لیا  تشکشرایطی 

که ارتباط آن باا شااخه قطا  شاده باشاد. مشااهدات زدیرمی هنگامی برگها نق ش دیود؛ برگ   یویتیلن دو  -7

شاخد. مای لیتشاک نن  هج  ی ک یی هلادر محلّ اتصال به شاخه، دم برگ  ۀقاع دهد که در می نشانی کروسکخپیم

 روناد، درمی نیا  ب جیشخند و به تدرکننده ا  هم جدا می هیتجز یهامیآنز  یمنطقه به عل  فعال نای در هااختهی

در محل اتصال باه دمبارگ  که )نه دمبرگ یز شاخه ییهااختهییی ش (ِ با چر  پن هشخد. برگ ا  شاخه جدا می جهینت

 ( 11شکل )شخد می جادایرونیب طیبرابر مح در یمحافظ یۀقرار دارند، لا
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نامساع  طی: مقابله با شرا پاس کیز پآبسب( 
کند.، تخلید آبسیزیک اسید را در گیاهان تحریک میا  حد دما و نخر یشب یشافزاشرایط نامساعد محیط مانند خشکی،  -1

باعاث دهاد.ار تعرق را در گیاه کااهش میو مقد ش ردی هرییی)نه آبی  میهاس ب بسته ش ( ونزنه دیاس کیزیآبس -2

دهد. و ی خا  را در آوندهای چخبی کاهش میسرع  حرک  شیره شخد. با کاهش تعرقحفپ تعادل آب در گیاه می

 یابد.هم کاهش می به دنبال آن حرک  شیره پرورده

نیتاأم یبارا یرطخب  کاف طیمح اگرچخن  .ش ردنامساع  می طیشری ها دودینه ن وش  جرینه شیمان  ون آبسی ی  یسی  -3

قطعاً داناه رُسا  ا  باین  ابد،ی شیرودانه  طیشرا نای در و اگر دانه رس  را نداشته باشد رشدی برا ا یآب مخرد ن

 شرد.های غلات میآبسی ی  یسی  مان  ترلی  ن وها ش ( آمیلاز دو جرینه رود.می

در اهیامربخط به مقاوما  گ یندهایدر فرا .ده نا مساع   کاهش می طیدوپاس  به شری وی اها(یوش گ آبسی ی  یسی  -4

نقش دارند. خهیبرگ و م زشیها، رخهیم یدگیرس سخ ، طیشرا

یازها نا  رو ناه اکسایدید کربن و یژناکس یتبادل گا هابندد، های هخایی را میآبسیزیک اسید چخن رو نه -5

دو بستره کلرنپلاس   فعالی  ونبیسکر دو جه  کربرکس یلازی ک اهش  یکسی دیبا کاهش مق یو کربن شخد.متخقف می
یاباد، فعالیا  یابد. و ا  طرفی چخن اکسیژن در بستره کلروپلاس  افزایش میو شدت فتخسنتز کاهش مییاب   می

 شخد.شخد و بر تنفس نخری افزوده میروبیسکخ در جه  اکسیژنا ی بیشتر می

ها جخانه نیای رشد با دارندگ ی،نتیفلفل   اهیگ ةمهار شد یجانب یهابر جخانه یاهیکننده رشد گ میتنظ یاستفاده ا  نخع یدر پ .344

 عهده دار باشد؟ تخاندیم زیرا ن گریکدا  نقش د ی،اهیهخرمخن گ نیا رودیم نیا  ب
 .دیها حفظ نماجوانه یرا بر رو میپولک مانند ضخ یها( برگ1

 اندازد.  ریها را به تأخبرگ (لی)کلروف نهیسبز یهامولکول یة( روند تجز2

 شود.  طینامساعد مح طیدر شرا اهیباعث حفظ آب گ( 3

کند. عیجدا کننده در دمبرگ را تسر یةلا لی( تشک4

بدون دانه، های خهیم دیتخاند علاوه بر تخلمی یاهیرشد گ ةکنند میتنظنخعی »مناسب اس ؟  ریعبارت   لیتکم یکدا  مخرد برا .345

(1401 داخل) ...................« ،شدر ةکنند میتنظ نیممانع  به عمل آورد. ا برگة جداکنند ۀیلا لیا  تشک یطیدر شرا

 .شودمی طینامساعد مح طیدر شراها دانه و رشد جوانه شیع رون( ما1

 .شودیساقه م یشیزا ستمریبه م یشیرو ستمیمر لی( همواره مانع تبد2

 .کند کیساقه تحر یبهای جانون بازدارنده را در جوانههورم ینوع دیتواند تول( می3

.شودمی ییهورمون محرک رشد، باعث ساقه زا یاز نوع یاندک ریو در حضور مقاد ادیز ری( همواره در مقاد4

 .............کاه ... یااهیکننده رشاد گیمتنظ هر»اس ؟  نامناسب یر  عبارت یلتکم یکدا  مخرد برا یمطاب  با مطلب کتاب درس .346

(1401)دیماه  .«..... شخد، ............یم

 گیردیبدون دانه مورد استفاده قرار مهای یوهم یدتول یبرا -ها یاخته ی( باعث رشد طول1

 است  یرتأثیب ییزایشهر یتبر فعال -دانه غلات  یلازآم یتو فعال یدتول ( باعث2

 ارست گذیرتأث یاهبر روند رشد گ - هایوهم یدنرس ( موجب3

 های ساقه نقش دارد برگ یزشدر ر -دانه  یش( مانع رو4
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(1400 داخل) «..................که  یاهیهخرمخن گ نخعی»مناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .347

 شود.رها می یزن یلیهای فسشود، از سوختکش استفاده میبه عنوان علف ی( در کشاورز1

شود.می یشهباعث رشد ر ینمع یدرون دانه اثر بگذارد، در غلظت یهترین لایتواند بر خارج( می2

رساند. به انجام می یاهانرا در گ یشیرو یرهای تکثاز روش یکیرود، می یهای جانببه جوانه یسأ( از جوانه ر3

شود. می یدتول یزن یاهانگ یمهای قابل ترمهای غلات شود، در بافتدر جوانه یلازو رها شدن آم یدتواند مانع تول( می4

 3پاسخ: گزینه 

(99 داخل)کدا  گزینه برای تکمیل عبارت  یر مناسب اس ؟  .348

«یابد، ........ شود.های جانبی تولید و افزایش میدر گیاهان، تنظیم کنندۀ رشدی که به واسطه عامل چیرگی راسی در جوانه»

 ها های تجزیه کنندۀ دیوارۀ یاختهتواند باعث تحریک تولید آنزیمنمی( 2 هواییهای تواند باعث تأخیر در پیر شدن اندام( نمی1

تواند در شرایط نامساعد سبب کاهش عمل تعرق و مانع رویش دانه( می4 های تمایزیافتهتواند سبب ایجاد ساقه از یاختهمی( 3

 1پاسخ: گزینه 

های جانبی گیاه افزایش و مقدار نخع دیگری هخرمخن گیاهی در جخانهبا قط  جخانهء رأسی در ساقه یک گیاه جخان، مقدار نخعی  .349

ها کاهش خخاهد یاف . در یک گیاه دارای جخانهء رأسی ساقه، نقش این دو هخرمخن به ترتیب کدا  اس ؟هخرمخن در این جخانه

 های هوایی در شرایط خشکی تن روزنهای ـ بستحریک تقسیم یاخته( 2 زایی( ریزش برگ با تشکیل لایهء جداکننده ـ تحریک ریشه1

 های جدید ( کاهش رشد گیاه در شرایط نامساعد محیطی ـ ایجاد یاخته4 هاهای هوایی ـ رشد طولی یاختهتأخیر در پیرشدن اندام( 3

 3ی پاسخ: گزینه

نامناسب اس ؟  یرعبارت   یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .350

«گردد، . ................... شخد.می یدتخل یهای جانبدر جخانه یرأس یرگیعامل چ که به واسطه یکننده رشد یمتنظ یاهان،گ در»
 نارس  یهامیوه یدگیتواند باعث رس( می2  یدتول یدهد یبآس یهاتواند توسط بافت( می1

 یوارهکننده د یهزتج یهاتواند باعث فعال کردن آنزیم( نمی4  یافته یزهای تماساقه از یاخته یجادتواند سبب ا( نمی3

 4ی پاسخ: گزینه

روند اادق نیس ؟ها به کار میهای بدون دانه و درش  کردن میخههای که برای تشکیل میخهکدا  گزینه برای هیچکدا  ا  هخرمخن .351

 یابد.تحت تأثیر چیرگی رأسی تولید آن در جوانه جانبی افزایش می( 1

 شود. ن موجب افزایش طول ساقه می( از طریق تحریک رشد طوری یاخته و تقسیم آ2

 رود. ای در مزارعی مانند مزرعه گندم به کار می( به منظور از بین بردن گیاهان خودرو دو لپه3

 رود.ای کال به منظور تولید ریشه به کار می( در تکثیر غیرجنسی برای تمایز توده یاخته4

 1ی پاسخ: گزینه

......«کند، همانند هخرمخنی که هخرمخنی که ا  نظر تأثیر بر ..... عمل می»کند؟تکمیل میی  یر را به طخر نادرس  کدا  جمله  .352

 رود.ها به کار میکند، در درشت کردن میوههای جانبی را تحریک میتولید اتیلن را در جوانه –اسید ها مخالف آبسزیک( رویش دانه1

شود.ها باعث رشد طولی ساقه مییابد، با تقسیم یاختهنه جانبی افزایش میجوانه رأسی در جوابا قطع  –های بدون دانه شبیه اکسین ( تولید میوه2

 شود.های جانبی میاندازد، باعث رشد جوانههای هوایی گیاه را به تأخیر میپیر شدن اندام –ها شبیه جیبرلین (  درشت کردن میوه3

 ی گیاه رها شود.های آسیب دیدهتواند از یاختهکند، میمیای را القا یاختهمرگ  –ها مخالف سیتوکینین ها و میوه( ریزش برگ4

 3ی پاسخ: گزینه

دار داناه غالات اثار کنندة رشدی که روی لایه گلختن در گیاهان، تنظیم»کدا  گزینه، برای تکمیل عبارت  یر مناسب اس ؟   .353

«................ شخد.شخد، ...هاای مختلف میگذارد و باعث تخلید و ترشح آنزیممی

 های بدون دانهتواند باعث درشت کردن میوه( نمی2 تواند باعث نورگرایی ساقه دانه رست( می1

کنندۀ دیوارههای تجزیهتواند باعث فعال کردن آنزیم( می4 های نگهبان روزنهتواند سبب پلاسمولیز یاخته( نمی3

 3ی پاسخ: گزینه
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مناسب اس ؟ یرعبارت   لیتکم یبرا ینه،ا  گزکد .354

«........... شخدگردد، .........دار در بذر غلات میگلختن یها  لا یلا و ترشح آم یدکه باعث تخل یکننده رشد یمتنظ یاهان،در گ»
هایوهتواند باعث درشت شدن م( نمی2 یدتول یدهد یبهای آستواند توسط بافت( می1

و ترشح شود. یدتول یمههای حاصل از تخم ضمیاختهتواند توسط ( نمی4 ساقه در حال رشد در  یینورگرا یجادتواند سبب ا( می3

 درس  اس .  4 ینهگز

مشاابه باا ..............  ی............... نقشا یاهاان،های رشاد در گکننده یمتنظ ا »کند؟ را درس  کامل می یرعبارت   ینه،کدا  گز .355

«دارند.

یاخته یمتقس یکها، در تحرسیتوکینین -ها ( جیبرلین2 ییهای هوادر حفظ اندام یلن،ات -ها ( سیتوکینین1

 یافتهن یزتما هاییاختهاز  یاهگ یلدر تشک ،هااکسین -ها ( سیتوکینین4 هاها و جوانهدانه یشدر رو ید،اس یزیکآبس -ها ( جیبرلین3

دارند.  یاهیگ یاخته یمتقس یکمشابه در تحر ینقش یتخکینین،و س یبرلیندرس  اس . ج 2 ینهگز

«......تخاند شخد، نمیرها می یزن یلیهای فسکه ا  سخخ  یکننده رشد تنظیم» ؟اس درس   ینه،کدا  گز .356

 جداکننده در قاعده دمبرگ، نقش داشته باشد.  یهلا یل( در تشک1

 شود. یدتول یده،های رسو میوه یدهد یبهای آس( در بافت2

 را متوقف کند. یجانب یهارشد جوانه ی،رأس یرگی( تحت تأثیر عامل چ3

 ببرد. ینهای خودرو را در مزرعه گندم از بایدو لپه ی،( به عنوان سم کشاورز4

های اسا . ا  ساخخ  ینبارد، اکسایما ینای خخدرو را ا  بدولپه یاهانگ یکه به عنخان سم کشاور  یدرس  اس . هخرمخن 4 ینهگز

کند و در می یکرا تحر یجانب یهادر جخانه یلنات ید(، تخلین)اکس یرأس یرگیهای نادرس : عامل چگزینه شخد.آ اد می یلنات یلی،فس

 یبهای آساجداگرا نقش دارد و در باف  یهلا یلدر تشک یلنشخد. اتها متخقف میرشد آن ی،جانب یهادر جخانه یلنات یشبا افزا یجهنت

 شخد.می یدتخل یزن یاهیگ یدهد

«...........فراهم کند،  یاهدر گ یتنفس نخر یرا برا یطتخاند شراکننده رشد که می یمتنظ نخعی»؟ درس  اس  ،ینهکدا  گز .357

 شود. در دانه می یگوارش یهاو رها شدن آنزیم ید( موجب تول2 دهد. کاهش می یط،نامساعد مح یطرا در شرا یاهان( رشد گ1

 شود. می یجانب یهادر جوانه یلنات ید( محرک تول4 دهد. می یشافزاطول ساقه را  یاخته، یو رشد طول یم( با تقس3

کناد. می یاکتحر یاهاانرا در گ یداسا یزیکآبسا یادتخل ی،مانند خشک یطنامساعد مح یطدرس : شرا گزینهدرس  اس .  1 ینهگز

شاخد. می یااها  گ یژنو خروج اکسا یاهبه گ CO2ها، مان  ورودشخد. بسته شدن رو نهها میسبب بسته شدن رو نه یداس یزیکآبس

ها، گزیناه یرنادرس : ساهای گزینه فراهم کند. یتنفس نخر یندفرآ یبرا ار یطتخاند شراروبیسکخ می یمدر اطراف آنز یژناکس یشافزا

 نادرس  هستند.
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طیپاسخ به مح: 2گفتار 
گل دهی در گیاهان 

در شاب بساته  اهاانیگی بعض  یهاگلبرگ نکهای ای دهن  ختا( با کاهش سرما گل میدوکه  دیتخجه کرده باش دیشا

دهاد کاه سارلاد گال مای هنگامی اهیگ .دهن  ها گل میفصل هدو هم یخا  ن بعض یدو فصل اها(یگی بعض شخند.می

مانند دما و طاخل  یطیمح طیبه شرا لیتبد نای شخد. لیتبد یشی ا ایکه در جخانه قرار دارد، به سرلاد گل  یشیرو

 یرو  کختااه، رو  بلناد و با یهدر سه دسات یگل ده یبه نخر، برا ا یرا براسا  ن اهانیگرو  و شب وابسته اس .

 دهند. می تفاوت قرار

 یبارا اهیاگ نایا در واق . بلن  یس ونز کرتاه ن یا شب ده .گل می  ییکرتاه پا یدو ونزها یداوود ا:پگ :1نکته 

 کمتر نباشد. یدهد که طخل شب ا  حدّگل می یدارد و  مان ا ین یطخلانی هابگل دادن به ش

ا یکختاه ن یهاگل دادن به شب یبرا اهیگ نای.یس  کرتاه یا شبده   ونز بلن  می دو تابستا( گل شـ  ر :2نکته 

 جاادای امکان داد تا با ،یدهنخر بر گل ریا  تأث یآگاه. نباشد شتریب یطخل شب ا  حدّ که دهدگل می یدارد و  مان

 پرورش دهند. متفاوتی نخر یا هایبا ن ییهاها، گلفصل ۀبتخانند در هم یمصنخع ینخر طیشرا

 تف انت یب را  یاهاانیگ نی. چناس یوابسته به طخل شب و رو  ن اهانیگ یهر حال گل دادنِ بعض به :3نکته 

گروه اس . نایا  یگرجه فرنگ اهیگنامند؛ می

به دماپاسخ  
 یبرگ بعضا ها ش رد.ها ن جرینهدینه شیون یز ترین  مان می  یش  یسرماتخانند تحمل کنند. مثلاً را نمی ییهر دما اهانیگ

 اهاانیکه گ میدید شخند.حفپ می یپخلک مانند یهاها با برگو جخانه زدیرمی زییدرختان با کاهش دما در فصل پا

 دیون  .  ی دنوه س رما ن  ی ب ه گیوین  (  ازی گل دید( ن یبری اها(یگ ی. بعضدارند یمتفاوت ینخر یا هایگل دادن ن یبرا

آ( کرت اه  یش یونۀ دنو م ین دو سرما ق ریو ده  میمشاه ه ش ه یس  که یگر بیو آ( وی مرطر  کن گن   اهیگ ینرع یمثلاً برا
را فراهم کرد که اکثر سال  ییهانی ما   یبردار بهره امکان اهان،یدر گ یژگیو نای کشف ده .شرد ن زندتر گل میمی

 اند.شده دهیپخش خیبا برف و 
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نیبه گرانش زم پاسخ 
باه گارانش  اهیگ یهااندا  دارکند. رشد جه می رشد نیدرجه  گرانش  م شهیساقه در خلاف جه  گرانش و ر

شخد، سایه)نخر ندیده( بیشتر تخلید میبا تابیدن نخر یک طرفه اکسین در سم  شخد. می دهینام ییگرا نی م ن،ی م

کند. شخد. و در نتیجه ساقه به سم  نخر)خلاف  مین( رشد میاکسین  یاد در ساقه باعث رشد سم  نخر ندیده می

برای همین ریشه برخلاف نخر و به سم   مین رشاد  کن  دو ویشه سم  نرو دی ه که یکسین کمتری دیود وش  میولی 

کند.می

تماس سخ بهپا 
در تما  باا دوخ  مر هساق. مثلاً چندیپمی هیپا کی ای گرید اهانیکه به دور گ دیباش دهیرا د اهانیگ یبعض دیشا -1

گااه و  هیاتک یدر بخش قارار گرفتاه رو به عل  تفانت وش  س اقه چشیپ. چدیپبه دور آن می ه،یپا ایو  گرید یدرخت

ن دو سمت ی ک ه ب ا پای ه دو تم اس  اب یها دو محل تماس کاهش میاختهیوش  که  یشخد؛ به طخرمی جادایآن مقابل سم 
  نیس  وش  بیشتری دیود.

در ترو س انس فش او ریی تغپاساخ باه علا   نایا شاخد.باعث تا شدن برگ می حساس  اهیگ دن به برگ  ضربه -2

 قرار دارند. برگ ۀقاع دهد که در رخ می ییهااختهی

و کیاهاا تحرکه با برخاخرد حشاره باه آن دیود ییهاکرکنی  مانن  گیاه تربرهخریو گرشت اهیتله مانن  گ برگ -3

شخد.به دا  افتادن حشره می جهیاندا ند که سبب بسته شدن برگ و درنتیم راه را به ییهاا یپ
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از جنس دفاع ییهاپاسخ 
 زن گ مانن   یی ق اوچیه ایم اویبنا   دیدارند. شاقرار  اهخخاری ا و جانخران گ یماریدر معرض هجخ  عخامل ب اهانیگ

 اهانیحال گ هر شخند. بهمی یمحصخلات کشاور  بیعخامل سبب تخر نای .دیباش دهیشن گن   وی اه یس این  گن  

 .ستندیدفاع ن یها بدر برابر آن

از ورود یر پجلوگ یبرا تلاشالف( 
باا اهیاگ ییهاخای هاو در بخش یس   اهیجری( گ یهادو بخش یتباف هسامان نیتر یپرس   خاوج ون دیدانمی :اپپـ رم -1

ای اختاهی ةخاریاد نی. همچناشردمی اهیزی به گ یماویعریمل ب نفرذ مان  یز یپرست  تا ح ندشده اس .  دهیپخستک پخش

( ن ب ه س خ  ش  ( آ ریوهی دو د سیلیس  ای  نیگن یمانن   ل ی  اتیترک. وجخد س ینی محکم اس  و عبخر ا  آن کار آسان
 ایها تخانند با عبخر ا  منفذ رو نه ا مییماریحال عخامل ب نای . باکن  کم  می یکی یس ّ ف نیی تری( شییف ی جهیدونت

 .سد بگذرند  نایها ا اختهی نیبی فضا

بیآس در برابر عخامل یعلاوه بر حفپ آب، مانع، اهانیمسن گ یهااندا باف  چخب پنبه در :بافت چوب پن ـه -2

یی یس .های مسن گیاها( دن لپهترین سامانه پرششی دو ویشه ن ساقهپری و  )پیریپرس   خاوجی ان اس .رس
یهاابرگی تخانند روکخچک نمی یهامثلاً حشره ( 16شکل )نقش دارند  اهانیدر دفاع ا  گ زین :و خـار کـرک -3

 ریاو گااه غ دشخارتر ند، حرک  حشرهمخاد چسبناک ترشح ک اهیاگر گ نیحرک  کنند؛ همچن یکرک دار به راحت

 شخد.ممکن می

هاا نقاشکاه در محافظا  ا  آن کنندترشح می یباتیدر پاسخ به  خم، ترک اهانیگ یبعضاپپ رم ترشـحی:  -4

 ،بااتیترک نایا افتد. با ساخ  شادناس  که حشره در آن به دا  می ادیآن قدر   باتیترک نای حجم دارند. گاه

 شخد که حشره در آن حفپ شده اس می جاداییی هاسنگخاره
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: ییاپمپ  شب( دفا
دیانیسا باتیترک شخند.خخاران می اهیگ یماریب ایکنند که سبب مرگ می دیتخل یباتیترک اهانیگها: سـپانپ  -1

کن .ترقف مییی وی ماختهی تنفس  یانیسشخند. ساخته می یاهیگ یهاا  گخنه یاند که در تعدادگروه نای دار ا 
اهیاگ دری نقشا نیچنا  هاس   یکه یز آلکالرئ نیکرتیننقش دارند.  اهخخارانیدر دور کردن گ : هاپآلکالوئ -2

 تنباکخ دارد.

 آن ةکند و جانخر ا  خاخردن دوباارسا د، جانخر را نکشد، آن را مسمخ  میمی اهیکه گ یباتیترک اگر :1نکتهه 

 اهاانیشاده اسا  کاه گ مشاخص ستند؛یمرگبار ن اهیخخد گ یبرا یباتیرکت نیکند. جالب اس  که چنمی زیپره

 دیسا وکارها تخل نایا  یکیای خخد دارند. اختهی یندهایمخاد بر فرا نای ا  اثر یریجلخگ یبرا یمتفاوت یسا وکارها

شخند. می لیتبدسمی ةو به ماد هیگخارش جانخران تجز ۀلخل بلکه در ستند؛ین سمی اهیاس  که در خخد گ یباتیترک

 نایاخاخرد،را می اهیجانخر گ یای ندارد؛ اما وقتاختهیبر تنفس  یریتأث که سا دمی یدار دیانیس بیترک اهیمثلاً گ

 شخد.اس  ا  آن جدا میسمی که دیانیو س هیتجز بیترک

در  گارید اهانیشد گر ایدانه  شیاند، ا  رویسمّ گرید اهانیگ یکه برا یمخاد دیبا تخل اهانیگ یبعض :2نکته 

کنند. می یریجلخگ خخد اطراف

ایاختهیمرگ ج( 
 نیی آل رده  یاهی گی یاختهیی نقش دیود. اختهیدو مرگ ن یس   اها(یوش  دو گ یهاکنن ه مییز تنظ : پاسـ کپلپسپسال
اسا . فارض  اهانیدر گ یدفاع یهاا  پاسخ گرید یکیای اختهی مرگکن  .یی وی یلقا میاختهیوی وها ن مرگ  بیترک

ین  یزد ک ه یوی ب ه ویه م  یین  هایفری اهی دو گ رنسی نوند ننفخذ کند.  اهی ا تخانسته اس  به گ یماویب رنسین ینرع دیکن
ساالم  یهاباف  تخاند درنمی رو یو جهیدر نت سالم یس  . یهاها با باف آلرده ن قط  یوت اط آ( یهااختهیمرگ  آ(  هجینت

با آن مقابلاه  رو یو ضد باتیترک دیمانند تخل یگرید یکند تا با سا وکارهامی دایفرا  پ اهیو گ ابدی ریتکث اهیگ

 شخد.خخد گخارش می یهامیآنز ۀلیبه وس اختهی ،ایاختهیدر مرگ . کند
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کنن حواظت می اهانپجانوران از گد( 
اسا   دی. بعبرندمیهجخ   رد،دا را ایدرخ  آکاس یهاکه قصد خخردن برگ حشراتی که ها بهمخرچه :1نکتهه 

باه  یها حتامخرچه نایشده اس  که دهید ها جان سالم به در برد.مخرچه نای مرگبار یهاکه حشره بتخاند ا  حمله

 کنن  .دوخت ا( وش   م ی یین   ک ه ونیاه انیگ  یدیوز اه ا(یگ کند.حمله می زین یدار  اهانیپستانداران کخچک و گ

 ده هستند و انگل نیستند.گیاهان دار ی فتخسنتز کنن

 گاردهی ها به  نبخرهاحمله مخرچه ا  مان  یزیچه چزن روهاس .  به نیبسته ایدوخ  آکاس یگرده یفشان :2نکته 

 کنن  ن منتش ر م ی  یترل ییایمیش بیترک یشرن   نرعمی باز ایآکاس یهاگل ینقتاس   شده شخد؟ مشخصافشان می
افشاانی، چاخن بناابراین در  ماان گرده ش رد.م ی یفشا( گرده یها به زن روهاآ( هحمل یز ها مان دید( مروچه یبا فریو که

 اس . ها نیستند، گیاه آکاسیا در معرض آسیبمخرچه

 یستی دارند. مخرچه و  نبخر با درخ  آکاسیا رابطه هم :3نکته 

 کنند کاه سابب جلابو در هخا پخش می  ی ترل یخریوی(  مرید فریو اهیگ یهدو بریبر حمل اها(یگ یبعض :4نکته 

بارگ  خاخردن شکلِ حشره در حال نخ اد کرمی د،ینیبالف می- 20طخر که در شکل  نیشخد. هممی گرید جانخران

 کن  .م ی ییآ( وی شناس ا ینحش زن روی شرد که نرعمتصاع  می یفریو بیبرگ  ترک  هید بیآس یهااختهییز  تنباکخ اس .

آن  یرسااند و روشکل می را به نخ اد کرمی خخد مخاد، نایی ابیکند، با ردمی یدر آن اطراف  ندگای که  نبخر ماده

کشاند. آن را مای جاهیو در نت کنن  م ی هی ش کل تغی کرمی نرزید نرزیدی( زن رو بع  یز خرنج  یز تخم یزگذارد. تخم می

اس . آف  حشره  یکاهش جمع دادیرو نایجهینت
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دانه، ....................... .خر معمخل، در پخس  درخ  مسن نهانطبه .358

 کند.زا به گیاه جلوگیری می( پوستک، از ورود نیش حشرات و عوامل بیماری1

کند.لاد آوندساز با رسوب لیگنین در دیواره به سخت شدن آن و افزایش توان سد دفاعی گیاه کمک میهای حاصل از بن( یاخته2

 کنند.رسان ایجاد میهای ترشحی مانعی در برابر عوامل آسیبهای کرک و یاختهه( یاخت3

 زا به گیاه نقش دارند.دادن آب و جلوگیری از ورود عوامل بیماریساز در کاهش از دستپنبهلاد چوبهای حاصل از بن( یاخته4

باشد؟های  یر در گیاه به منظخر پاسخ دفاعی نمیکدا  یک ا  گزینه .359

کنند. خواران را متوقف میای گیاهشوند و تنفس یاختههای گیاهی ساخته میترکیبات سیانیددار در تعدادی از گونه (1

 خوار مانند ملخ نقش دارد. ( نیکوتین در گیاه تنباکو از آلکالوئیدهاست و در دور کردن حشرات گیاه2

کنند. ای را القاء میهای آلوده به ویروس رها و مرگ یاختهکه از یاخته های رشد در گیاهان استکننده( سالیسیلیک اسید از تنظیم3

 شوند. ها میکنند که باعث فراری دادن مورچهشوند نوعی ترکیب شیمیایی تولید میهای آکاسیا باز می( وقتی گل4

کدا  عبارت، احیح اس ؟ .360

 دهد. از خود فراری میها را ( گیاه آکاسیا با آزادکردن نوعی ترکیب شیمیایی، مورچه1

 شود.ها می( گیاه آکاسیا پس از آزادنمودن نوعی ترکیب شیمیایی، مانع حملهء زنبورها به مورچه2

 کنند.های درخت آکاسیا میها پس از آزادنمودن نوعی ترکیب شیمیایی، شروع به خوردن برگ( مورچه3

کنند.افشان را به سمت گیاه آکاسیا جلب میرهای گردهها با آزادکردن نوعی ترکیب شیمیایی، توجه زنبو( مورچه4

ها نادرس  اس ؟پاسخ گیاهان به محرک  کدا  گزینه در مخرد .361

 یابد.های ساقه گیاه سس در محل تماس با گیاه میزبان، کاهش میرشد یاخته( 1

 های طولانی نیاز دارد.( در داوودی برای تبدیل سرلاد رویشی به سرلاد زایشی به شب2

 کند.ای را القا می( به دنبال ورود ویروس به هر یاخته گیاهی، نوعی تنظیم کننده رشد رها و مرگ یاخته3

دهد.کند، ماده فرار تنباکو را تشخیص می( جانوری که گیاه تنباکو را در برابر نوزاد کرمی شکل حشره حفظ می4

خخار احیح اس ؟ ا و جانخران گیاهل بیماریهای دفاعی گیاهان در برابر عخامکدا  عبارت در مخرد پاسخ .362

شود. ها میکنند که باعث جلب زنبورهای وحشی به سمت آندیده متصاعد میآسیب ( برگ تنباکو نوعی ترکیب فراری از یاخته1

  رسان است. پنبه واقع درساختار پریدرم ساقه ذرت علاوه بر حفظ آب، مانعی در برابر عوامل آسیب( بافت چوب2

 کند.ای را متوقف میشوند و تنفس یاختهها ذخیره می( ترکیبات سیانیددار که از آلکالوئیدهاست در واکوئل3

 شود.  ها میافشان به آنهای آکاسیا با انتشار نوعی ترکیب شیمیایی مانع از حمله زنبورهای گرده( گل4

باشد؟  هانیادر گ« هایی ا  جنس دفاعپاسخ»تخاند معرف کدا  مخرد نمی .363

 و حشره یاهای از ترشحات گسنگواره یل( تشک2 خوار یاهدر جانور گ یزیرفتار غر یک ییر( تغ1

هادادن  مورچه یفرار یبرا یادر آکاس یمیاییش یبترک یو انتشار نوع ید( تول4 ایمرگ یاخته یای رشد و القاکننده یمتنظ ی( رها شدن نوع3

درس  اس .  4 ینهگز 

«.شخدشخد، به منظخر ........ استفاده میکه ....... می یاهیهخرمخن گ ینخع ا »کند؟ را درس  کامل می یرعبارت   ینه،کدا  گز .364

 یساختن سموم کشاورز - یاههای گشدن اندام یردر پ یر( سبب تأخ1

 هاقلمه یبر رو یشهر یلتشک –ست انباشته ردانه  یک( در سمت تار2

 های نارسشدن میوه یدهرس -در بذر غلات  یشهای گوارآنزیم ید( سبب تول3

 های بدون دانهمیوه یدتول - یمانع رشد جوانه جانب ی،( در حضور جوانة رأس4

 ینشخد، اکسانباشته می یکدر نخک دانه رس ، در بخش تار یدکه پس ا  تخل یکننده رشد یمدرس : تنظ گزینهدرس  اس .  2 ینهگز

های بدون داناه و میخه یاهیسمخ  گ یدتخل یبرا ینکنند. ا  اکس ایی استفاده میریشه یبرا ینا  اکس یاهگ یشیرو یرنا  دارد. در تکث

کننده  یههای تجزمحرک آنزیم یبرلین،اندا د. جمی یرها را به تأخشدن اندا  یرپ سیتخکینین،های نادرس : شخد.گزینهاستفاده می یزن

در  ینهای نار  شده و در حضخر اکساشدن میخه یدهسبب رس یلن،ون دانه کاربرد دارد. اتهای بدمیخه یددر دانه غلات اس  و در تخل

 شخد.می یجانب یهامان  رشد جخانه رأسی،جخانه 
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های اطلاعاتیمولکول: اول فصل
هساته  فرماان ها تحتیژگیو ینها و... دارند. اییمانند شکل، اندازه، توانا ییهایژگیبدن ما و یهایاختهاز  هریک

ل به نسا ینسل از مثل یدتول ینو در ح یگرد یاختهبه  یایاختهاز  یمتقس ینهسته در ح یهاهستند. دستورالعمل

 شود. یمنتقل م یگرد

دسات  باهیفیت  گربه ناا   یسیانگل یشناس یباکتر یهایشاز آزما وراثتی در مورد مادۀ یهاول اطلاعات :1نکته 

بته  یتربتا  یماری، نوعیب ینشد عامل ایکند. در آن زمان تصور م یدتول آنفلوانزا یبرا یداشت واکسن یآمد. او سع
  الریه است(استرپتوکوکوس نومونیا عامل ذات وروس )عامل آنفلوآنزا نوعی وی اس . یانام استرپتو و وس نومون

دارینهپوشتآن کاه  یزایماریها انجا  داد. نوع بی موشرا رو ییهایشآزما ی،با دو نوع باکتر یفیتگر :2نکته 
 یولا. اسات( nm200)اندازه هر باکتری بیش از شودیم الریته()ذاتپهلو ینهسها سبب است در موش ( پسول دار)

(1.)شکلکندینم یمارها را بآن موش ینهنوع بدون پوش

؛گريفيت مشاهده كرد كه :3نکته 
  .شودمی هاو مرگ در آن یماریدار به موش باعث بروز علائم بینهپوش یهایباکتر یقتزر( 1

 شود. ییماری نممشابه، باعث بروز علائم ب یهابه موش ینهبدون پوش یهایباکتر یقتزر (2

 یفیترها سالم ماندند. گکه موش کرد و مشاهده یقها تزردار کشته شده با گرما را به موشینهپوش یهایباکتر (3

  .یس ها نعامل مرگ موش ییبه تنها ینهگرف  وجود پوش یجهنت
 و یاق کاردتزرهاا را به موش ینهدار کشته شده با گرما و زنده بدون پوشینهپوش یهایاز باکتر یمخلوط سپس (4

 یهاایباکتر یاادی ازمارده، مقادار ز یهااموش یهاختو  و شت  یها مُردند! او در بررسابرخلاف انتظار، موش یدد

به  ینهبدون پوش یهاباکتری از یتعداداند بلکه دهمرده، زنده نش یهایدار زنده مشاهده کرد. مسلماً باکترینهپوش

بته  یایاختهتواند از یم وراثتی مشخص شد  ه مادۀ ی گریفی های آزما یجنتا از .انددار شدهینهکرده و پوش ییرتغ ینحو
 انتقال آ  مشخص نشد. یماده و چگونگ ینا ی ماه ولی منتقل شود یگردیاخته 
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دِنا است. انتقال وراثتی عامل اصلی 
ها منتقل شود ولي ماهي  ماده ولولتواند بين سمشخص شد كه ماده وراثتي مي ی گریفی هااز نتايج آزماي  :1نکته 

اخته همچنان ناشن یفیتسال بعد از گر 16صفت تا حدود  ینمؤثر در انتقال ا عامل انتقال آ  مشخص نشد. چگونگي

 عامل مؤثر در آن را مشخص کرد.و همکاران   یوریابه نا   یدانشمند یکارها ینکه نتایجماند. تا ا

  آزمایش اول:
 یتمتام ر آنداساتفاده کردناد و دار پوشینه  شته شدۀ یهایبا ترشده از  ۀ استخراجتدا از عصارابو همکاران   یوریا

 یشت بااکترک به محیطکه فاقد پروتئین بود محلول را  مانده یسپس باق هاآن  ردنتد. تخریب موجود را یهاینپروتئ

 ها متادۀنی ه پروتئ ندگرفت یجهنت ن آزمای با ای یرد؛گیصورت م صفت که انتقال یدنداضافه کردند و د ینهفاقد پوش
 .یستندن وراثتی

  آزمایش دوم:
ار دادند با سرعت بالا قر یفیوژ(سانتریزانه)گر یکدار را در پوشینه ۀکشته شد یهایشده از باکتر ۀ استخراجعصار

ه بتیتدرات  دننتا( لیپیتد   ربوه)پتروتئین  ها یتهاز لا یت با اضافه  ترد  هر. جدا کردند یهلا یهرا به صورت لا آن و مواد
ود  ته در آ  دننتا وجت یایتهمشاهده  ردند  ه انتقال صف  فقط بتا لا ینهفاقد پوش با تری  ش  یطصورت جداگانه به مح

صتفات   انتقتال در ؤثرو مت یرساند  ه عامل اصل یجهنت ینو همکاران  را به ا یوریاها یشآزما ینا نتایج شود.یدارد انجام م
قرار نگرفات؛  یادهقبول ع مورد به دست آمده یجحال نتا ینبا ا است . یتر  دننا هما  ماده وراثتبه عبارت ساده دننا اس .

 هستند. یوراثت ماده هاینباور بودند که پروتئ یناز دانشمندان بر ا یاریچون در آن زمان بس
 آزمایش سوم: 

سامت، قبه هر قسمت تقسیم کردند.  4تخراج و آن را به اسرا دار ینهپوشتی هابا تری ۀعصار یگرید یهایشآزما در

فه را اضاا )کربوهیدرات ها، پروتئین ها، لیپیادها، نوکلئیاک اسایدها( یگروه از مواد آل یککننده  یبتخر یمآنز

ال انتقا یبارا یمنتقل و اجازه دادند تا فرصات ینهبدو  پوشت یبا تر یحاو یط کشتکردند. سپس هر کدا  را به مح

 یکاه حااو یبه جز ظرف یردگظروف انتقال صورت می ۀ. مشاهده شد که در همباشند داشته یرد و تکثصفت و رش

 دِنا است. کننده یبتخر یمآنز

را   DNAاستر بین نوکلئوتیدهای دیفسفوپیوند  آنزیمی است که( EcoRIآنزیم نو لئاز )مثل آنزیم  :1نکته 

رخ ماده وراثتی  انتقالاضافه کنیم دار، های کپسولاز باکتریعصاره استخراج شده به این آنزیم اگر  شکندمی

 دهد.ولی اگر پروتئاز و یا لیپاز و یا آمیلاز اضافه کنیم انتقال ماده وراثتی رخ می .دهدنمی
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ای(یک)اسید هستهنوکلئ یهایدساختار اس 
 اسایدیکیبونوکلئو ر (DNA یادِنا اسید)ریبونوکلئیکیدئوکس ،نوکلئیک اسیددر همه جانداران دو نوع  :1نکتهه

از  )بساپارهایی(پلیمرهاییدِنا و رِناا   دنا و رنا در سلول ذخيره و حمل اطلاعات را بر عهده دارند .وجود دارد( RNAیا رٍنا)

 اند.ساخته شده یدنو لئوتبه نا   پار یا مونومر()تکشونده واحدهایی تکرار

هر نوکلئوتید واحد تکرار شونده)مونومر( در دنِا و رنِا است که شامل سه بخش است: :2نکته

هر کدا  یاک  ، ریبوز است.رنادئوکسی ریبوز و در ، دنابه کار رفته در  مونوساکارید کربنه یـا پنتـوز: 5الف( یک قند 

ریبوز یک اتم )نه است. دئوکسی ها اکسیژنهای آنیکی از رأسچون دارند کربنی( )نه حلقه پنجحلقه پنج ضلعی 

 .  در ساختار هر نوکلئیک اسید فقط یک نوع مونوساکارید وجود داردول( اکسیژن کمتر از ریبوز دارد. یک مولک

ای )یاک سااختار دو حلقاهکه  (G)و گوانین (A)باز آلی وجود دارد، آدنینپنج نوع  دار:ب( یک باز آلـی نیتـرو  

و  (C)سایتوزین (T)تیماین گویناد.می یپورین ها بازهایحلقه پنج ضلعی و یک حلقه شش ضلعی( دارند به آن

در دناا  گویند.می یپیریمیدین زها باای )یک حلقه شش ضلعی( دارند. به آنیک ساختار تک حلقه (U)یوراسیل

 وجود دارد. A ،G ،C ،Uو در رنا  A ،G ،C ،T باز

 .ج( بخشی که دارای یک تا سه گروه فسفات است

تک حلقه ایکربنه)پنتوز( 5قند 
C)   :ریبوز H O5 10  RNAدر   (5

C)   :دئوکسی ریبوز H O5 10  DNAدر   (4

دار باز آلی نیتروژن
)یوراسیل( U)سیتوزین( ،  C)تیمین( ،  T :( پیریمیدین ای )تک حلقه

()آدنین A)گوانین( ،  G :( پورین )ای دو حلقه
یک تا سه گروه فسفات

قند پنج کربنی

باز آلی
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شود محسوب نمیآدنوزین نوکلئوتید ساخته شده اس .  ریبوزاز باز آدنین و ی  قند پنج  ربنی  آدنوزین: :1نکته 

 تر خود یعنی حلقههکوچک یآدنین از طریق حلقهآدنوزین نسب  به آدنین  پنج  ربن بیشتتر دارد.  چون فسفات ندارد.

 پنج ضلعی با پیوند کووالانسی)پیوند اشتراکی( به قند پنج کربنه متصل است.

دو طارف قناد باا پیوناد  دار و گاروه فسافات باهباز آلای نیتاروژن نوکلئوتیدبرای تشکیل یک  :2نکتهه 

اگر بگویناد  .شودباز آلی به ی  طرف و فسفات به طرف دیگر قند متصل می. شوندمتصل می سی)پیوند اشتراکی(الانوکو

 شوند، غلط است. های قند متصل میفسفات و باز به یکی از کربن

 بازیعنی )آن  بخش دوکه  شود،در ساختار آن سه بخش یافت می (:ATPتری فسـفات)آدنوزین :3نکته 

توجه کنیهد  معدنی )فسفات( است. آن ماده و یک بخشآلی حلقوی هستند  ماده( یک عدد مونوساکاریدو  آدنین

 ، سه عدد فسفات به باز آدنین متصل از غلط است، چون فسفات به قند متصل است.ATPکه اگر بگویند در

  شتودمحستو  می ی  نو لئوتیتداس   ه  آدنوزین تری فسفات  هاتفاده انرژی در یاختهشکل رایج و قابل اس :4نکته 
افازوده شادن  اسات. ریبتوزقند پنج کربنای شود، انرژی استفاده می رایجای که به عنوان شکل ATPدر ساختار

)آدنااوزین مونااو فساافات(،  AMPدهااد. در نتیجااه در ابتاادافساافات بااه آدنااوزین در سااه مرحلااه روی می

 ADP از ATPتشتکیل. شودفسفات( تشکیل میتری)آدنوزینATPفسفات( و در نهایتدی)آدنوزینADPسپس
انترژی آزاد  شتود ورف میکتول آ  مصتیت  مول ADP به ATPتبدیلشود. هنگام با صرف انرژی اس  و ی  مولکول آ  آزاد می

 شود.  می

شاش این بربنا تفاوت دارند.یکدیگر فسفات با  یهاو تعداد گروه یاز نظر نوع قند  نوع باز آل نو لئوتیدها :5نکته 

توزین شش نوع نوکلئوتید دارای بااز سای شش نوع نوکلئوتید دارای باز گوانین و نوع نوکلئوتید دارای بازآدنین و

  .ندهست

در دنا فقط قند دئوکسی ریبوز و در رناا  دارد  مونوستا اریدهر نوع نو لئی  اسید در ساختار خود ی  نوع  :6نکته 

ند باهم نوکلئوتیدهای بکار رفته از لحاظ نوع ق در یک نوع نوکلئیک اسید، یعنیفقط قند ریبوز به کار رفته است. 

 .تفاوت ندارند
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 (:DNAنوکلئوتیدی)ساختار اولی پلی ی تشکیل رشتهنحوه 
نوکلئوتیهدهای  ،را بر عهده دارند ذخيره و حمل اطلاعاتدر سلول پلیمرهای زیستی هستند که  دنا و رنا :1نکته 

فسهفات گهروه سه بتدامورد استفاده قرار بگیرند ا برای ساخت رِنا و یا دِناساز به عنوان پیش خواهندمی آزاد که

گهروه سه از گروه دو جدیدنوکلئوتید  با شکستن پیوند کووالان،ابتدا  یکدیگر، پیوند با ریبرقرا هنگام اما دارند؛

نوکلئوتیاد ( قناد آخارین OH)به هیدروکسیلخود  فسفات گروه یک با فقط د ودهمی دست از را خود فسفات

هنگهام گیرنهد. می جهای نوکلئوتیدیپلی یر رشتهد استرپیوند فسفودیبا د و شومتصل میی در حال ساخت، رشته

 یابد.های آزاد در سلول افزایش میاستر، تعداد فسفاتتشکیل پیوند فسفودی

مسائول رنابستپاراز سازی )رونویسی( RNAو در  آنزیم دنابستپارازسازی )همانندسازی دنا( DNAدر  :2نکته 

، باید پیوند کووالانسی بین استرتشکیل هر پیوند فسفودی توجه کنید که قبل ازاستر است. ایجاد پیوند فسفودی

 .دهتدرخ می یاشتترا  ونتدیپ شکستته شتد  می بعد از استر همواره دیفسفو وندیپ لیتشک یعنی شود.ها شکسته فسفات

 شود.استر میشود و همان انرژی صرف تشکیل پیوند فسفودیها، انرژی آزاد میموقع شکستن پیوند بین فسفات

 شوند وبه هم متصل می ها با نوعی پیوند اشتراکی)کووالانسی(نوکلئوتید اسـتر:ید پيونـد فسـفو :3نکته 

در  استر بین قند ی  نو لئوتید و قنتد نو لئوتیتدهای وتاور است .پیوند فسفودیسازند. را می نوکلئوتیدیپلی یهارشته

  سفات ا قند است.استر، شامل دو پیوند اشتراکی فواقع هر پیوند فسفودی

نوکلئوتیدی، دو عدد فسافات از توجه کنید که موقع اضافه شدن یک نوکلئوتید جدید به رشته پلی :4نکته 

قند  هیدروکسیلفسفات نو لئوتید جدید به گروه  نوکلئوتید( سپسشود )نه از زنجیره پلینوکلئوتید جدید جدا می
در ت رشته . اگر بگویند گروه هیدروکسیل قند نوکلئوتید به فسفاشودآخرین نو لئوتید رشته در حال ساخ   متصل می

 شود، نادرست است. متصل میحال ساخت 

یعنی هنگا  همانندسازی )دِناا ساازی( و هنگاا   دناسازی و رناسازی همیشه از سم  فسفات به قند اس . :5نکته 

رشتته  ط بته انتهتاییا رِنا در حال ساخ  اضتافه شتود  فقت اگر نو لئوتیدی جدیدی بخواهد به رشته دننارونویسی )رِناسازی( 
تواند به انتهای فسفات اضافه شود. بنابراین نوکلئوتید جدید فقاط باه یکای از دو ، نمیشتود ه قند دارد  اضافه می

 تواند به دو انتهای یک رشته اضافه شوند.تواند اضافه شود، نمیانتها می

گاروه  یخطا یدهایاس نوکلئیک در دو سر متفاوت دارد. یشههم ی اس خطه به صورت ه دننا و رنِا  هر رشت :6نکته 

 nنوکلئوتید خطای اگار ی پلیدر هر رشته آزاد است؛ یگرد یدر انتها یدرو سیل قندهانتها و گروه  یکدر  فسفات

nعدد نوکلئوتید وجود داشته باشد،  دارد. عدد پیوند فسفودی استر وجود 1

استرپیوند فسفودینوکلئوتید جدید
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

بیشتر دِنا درون هسته قرار دارد که باه صاورت ها، گیاهان، جانوران( )آغازیان، قارچهادر یوکاریوت :7نکته 

وجود دارد  )کلروپلاست، آمیلوپلاست، کروموپلاست(هاپلاستمیتوکندری و در داخل خطی است. ولی مقداری دِنا 

اشرشایاکلای، ها ماننهد ها )باکتریدنای پروکاریوت گویند.یم دننای ستیتوپلاسمیکه به صورت حلقوی است و به آن 

  به صورت حلقوی است. ...(کزاز و عامل استرپتوکوکوس نومونیا، ریزوبیو ، 

استيدنوكلئيكاستتر بته هتم متصتل شتوند و تواننتد بتا پيونتد فسفودينوكلئوتيد نيز ميهاي پليدو انتهاي رشته :8نکته 
تعتداد پیونتدهای  ودر دنتای حلقتوی تعتداد نو لئوتیتدها  .ی حلقوی  فاقد دو انتهای متفاوت است DNA .را ايجاد كنند یحلقو

 استر باهم برابر اس . فسفودی

در دنای حلقوی هر قند به دو فسفات و هر فسفات به دو قند متصهل اسهت. ولهی در دنهای خ هی  :9نکتهه 

فقط به یک فسفات وصل است فسفات اول آزاد است و به یک قند وصل است. و قند آخر هم

نوکلئوتید بها هر  کند واستر شرکت میهر نوکلئوتید در تشکیل دو پیوند فسفودی در دنای حلقوی :10نکته 

وکلئوتیهد ههر . ولی در دنای خ ی، اولین و آخهرین نکندبرقرار میاستر دو نوکلئوتید مجاور خود پیوند فسفودی

  شرکت دارند. استررشته فقط در تشکیل یک فسفو دی

استتر وجتود نتدارد.هر واحد تکرار شونده دنا و رنتا پیونتد فسفودییا  نوكلئوتيددق   نید  ه در ساختار هر  :11نکته 
ترا ی در واحدهای تکرار شونده دنا و رنا هر باز فقط با یت  پیونتد اشت لئوتید مجاور است.استر بین دو نوکدیپیوند فسفو

در ساختار  ولی هر قند حداکثر با سه پیوند و هر فسفات حداکثر با دو پیوند اشتراکی ند. در ماده وراثتی شر   می

پیونهد  ماده وراثتی شرکت دارند. اگر ماده وراثتی خ ی باشد، فسفات اول یک پیوند اشتراکی و قند آخر نیز با دو

 کند. اشتراکی در ساختار ماده وراثتی شرکت می

قند

قند

قند

قند

ندق

قند
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 و بدون انشهعابتک رشته  )بسپار(پلیمر مولکول رنِاهر ها، ها و چه در یوکاریوتچه در پروکاریوت :12نکته 

.وجود ندارد Tباشد و می Uو Cو  Gو  Aبوز است و بازهای آلی یقند ر در ساختار آن .است

شده است، نوکلئوتیدی تشکیل ای پلیاست که از دو رشته بدون انشعاب مریپلی DNA مولکول  :13نکته 

 .وجهود نهدارد Uو  در ساختار آن ریبوز است. Tو  Cو  Gو  Aبوز است و بازهای آلی یردئوکسیمونوساکارید آن 

  باشد. ها(پلاست وها و میتوکندری )دنای باکترییا حلقوی )داخل هسته(خ ی تواند بصورتمیدِنا 

هتا بتاهم تدام از نو ئوتیتدهای بته  تار رفتته در آ لی هیچدر ساختار دنا و رنا سه نوع باز مشترک وجود دارد و :14نکته 
ها باهم متفاوت اس . مشترک نیستند. چو  قند آ 

شاود. دو نوع نوکلئیک اسید یافت می هاپلاست میتوکندری و داخلها و در باکتریدر سیتوپلاسم  :16نکته 

هاا و شاود. در باکتری( یافت میRNAیعنینوکلئیک اسید خطی) ( و همDNAیعنی هم نوکلئیک اسید حلقوی)

درو   شود.یافت می(RNAشود ولی نوکلئیک اسید خطی)یعنیی خطی یافت نمیDNAمیتوکندری و کلروپلاست
تت  رشتته  ومتفاوت دارد قطعاً رنا اس   بنتابراین خطتی  لئی  اسیدی  ه دو انتهایها هر نو ها و با تریمیتو ندری و پلاس 

 اس . 

شاود. تولیاد می آمونیتاک و استید اوریت در نتیجه سوخت و ساز نوکلئوتیدها بکار رفته در دنا و رنا،  :71نکته 

 شتود.شود و بته اوره تبتدیل میمیا سید تر یب دیدر  بد دو عدد آمونیاک با ی  عدد  ربن. آمونیاک بسیار سمی است
تواند مقادار آمونیااک خاون افازایش و ترین ماده دفعی آلی در ادرار است. در نوعی بیماری کبدی میفراواناوره 

مقدار اوره خون کاهش یابد.

است که در نتیجاه ساوخت و  اسید اوریت دار دیگر که در ادرار وجود دارد، ماده دفعی آلی نیتروژن :18نکته 

 ن به رسوب کردن وآبنابراین تمایل  اوری  اسید انحلال پذیری زیادی در آ  ندارد شود. ساز نوکئیک اسیدها حاصل می

هاای پیونادی تشکیل بلور زیاد است. رسوب بلورهای اسید اوریک در کلیه باعث ایجااد سانک کلیاه و در بافت

 شود.می بیماری نقرس مفاصل باعث

nعهدد نوکلئوتیهد، ) nای خ ی با رشته دِندر یک  :19نکتهه  اسهتر  ولهی در یهک ( پیونهد فسفودی 1

استر وجود دارد. و اگهر دنها حلقهوی باشهد فسفودیپیوند (n2ای است )چون دو رشته ،خ ی DNAمولکول

استر وجود دارد. عدد پیوند فسفودی nها(کلروپلاست و باکتریکندریمیتو)

 عدد نوکلئوتید : nپلی نوکلئوتیدی با  رشتهدر یک  :20نکته 

محلفسفو دی استربازقندرشته

کلروپلاستا  میتوکندریا  باکتری  NNNDNAحلقوی

هاRNAهسته و انواعNNN-1DNAخطی
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: نقش نوکلئوتیدها 
 طلاعات را بر عهده دارندادر سلول ذخيره و حمل  ه دنا و رنا تکرار شونده )مونومر( واحد توانند نوکلئوتیدها می -1

 و یا در تشکیل پیوند نا به کار رفته استزاماً در ساختار دِنا یا رِتوان گفت که هر نوکلئوتیدی الباشند. ولی نمی

  استر هستند.استر شرکت دارد چون نوکلئوتیدهای آزاد فاقد فسفودیدیفسفو

 شتود.میمصترف  ATP ختواههای انرژیدر بیشتر وا ن  و ساز نقش دارند. سوختهای نوکلئوتیدها در واکنشبرخی  -2

ATP  د ماننه)نوکلئوتیهدها  از انهوا  برخهیها است. انرژی در سلول ترین شکلرایج  ه نوعی نو لئوتید آزاد اس

ATP) شوند.در فرآیند تنفس سلولی درون میتوکندری تولید میATPشود و ای تولید میایی که در تنفس یاخته

بهه  با از دست دادن دو عدد فسهفاتتواند میشود، چون قندش ریبوز است مصرف میبه عنوان انرژی رایج سلول 

 بکار برود.  )نه دنا( رنامولکول در  یسازندهواحد عنوان 

کهه بهین  rRNAآنهزیممهثلا   شتوند ها هتم محستو  مینو لئوتیدها واحدهای تکرار شونده در ساختار برخی از آنزیم -3

 ی نوکلئیک اسید است ووعن، این آنزیم پروتئینی استکند، نوعی آنزیم غیرآمینواسیدها پیوند پپتیدی برقرار می

و خ ی است کهه  رِنا، تک رشته یآنزیم ایجاد کننده پیوند پپتیدی، نوعرود، به کار میدر ساختار رِناتن)ریبوزوم( 

. انداسهتر بهه ههم متصهلواحد تکرار شونده آن نوکلئوتید است که با پیوندهای فسفودیدو انتهای متفاوت دارد، 

 در ساختار خود آمینواسید و پیوند پپتیدی ندارد. تیدی است،آنزیمی که مسئول ایجاد پیوند پپ

رنهای ناقهل  شتوند.محستو  می (tRNAواستید )آمین های ناقتلنو لئوتیدها واحدهای تکرار شونده در ساختار مولکول -4

سهازی نوعی نوکلئیک اسید تک رشته و خ ی است و دو انتههای متفهاوت دارد. رنهای ناقهل در هنگهام پروتئین

 برد.  ت رِناتن می..( را به سماسید، والین و .نواسیدها)مانند متیونین، گلوتامیکآمی

در فتوسهنتز مسهئول  NADPHکه در تنفس سلولی و FADH2و  NADHمانند در ساختار ناقلین الکترون  -5

 نوکلئوتید هستند.ا یک دیهانتقال الکترون هستند. هر کدام از این مولکول

(1400)سراسری است؟  یحفرد سالم صح یکموجود در بدن  یدند مورد، درباره هر نوکلئوتچ .1

 دارد. یبوزای متصل به ردو حلقه یاای تک حلقه یباز آل الف(

 به قند اتصال دارد. یکووالانس یوندهای فسفات آن، با پگروه یاگروه  (ب

 متصل شده است. یگرید یدبه نوکلئوت یراکاشت یوندپ ینوع یقاز طر (ج

 ه است. یدگرد ید( تولیتوکندری)م یزهراک یدرون یدر غشا یشاکسا یندفرا یط (د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 صحیح است؟ ش دارند،نق یاخته میلوئیدیهایی که در حمل و ذخیره اطلاعات در مولکولکدا  عبارت درباره  .2

  دارد.استر خود نوع پیوند اشتراکی)کووالانسی( به نام پیوند فسفودیه هر واحد تکرار شوند( در ساختار 1

 شود.آن جدا می قند دئوکسی ریبوز( در هنگام اتصال به رشته پلی نوکلئوتیدی، دو عدد فسفات از 2

شود.استر برقرار مییند فسفودنوکلئوتید پیوو فسفات رشته پلی نوکلئوتید جدید( در هنگام همانندسازی بین گروه هیدروکسیل قند 3

 ند اشتراکی شرکت کند.دار آن، در بیش از یک پیودر حالت طبیعی ممکن نیست، هر باز نیتروژن( 4
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: (DNA)مولکول  ساختار دوم  
 یهک در -3 .و ناهمسهو هسهتندمکمهل  مهارپی  و، موازی پلی نوکلئوتیدی دو رشتهدارای  DNAمولکولهر  -1

)مقابهل  مکمهل دو نوکلئوتیدبین استر ولی دیسفوف پیوند رشتهبین دو نوکلئوتید مجاور در یک   DNAمولکول 

سه عدد پیوند هیهدروژنی   Cو  Gدو پیوند هیدروژنی و بین   Tو A بازهای بین وجود دارد.هیدروژنی پیوند هم( 

پایداری  ،که سیتوزین و یا گوانین بیشتری دارند های دناییمولکول که منجر به پایدارترین حالت شده است. است.

بیشتری دارند. 

د باید پیوند هیدروژنی بهین بازههای مکمهل را ینرا از هم باز ک  DNAد پیوند دو رشته یاگر خواست :1نکتهه 

د. یاستر را بشکند باید پیوند فسفودییرا بشکنDNA ای RNAنوکلئوتیدی  یپل یرشتهک ید ید و اگر خواستیبشکن

پیونهد . استر وجتود نتداردوق  پیوند فسفودی  بین دو باز واور هیچ RNAو چه در  DNAتوجه  نید چه در  :2نکته 

است)نه بین دو باز مجاور(. جاورماستر بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید فسفودی

عداد بازهتای پتورین )دو حلقته ای( بتا تعتدادتدنا  بطور حتم  )نه در ی  رشته( ی  مولکولحال  معمول در  در :3نکته 
 و Tبها  A توان گفت که الزاما نمیدِنا  یا یک زنجیره دنا یک رشته درولی  ای( برابر است .بازهای پیریمیدین)ت  حلقه

دین ازهتای پریمیتببازهای پتورین بتا الزاماً توا  گف  در هر مولکول نو لئی  اسیدی نمیو همچنین  است.برابر  Gبا  C یا
 لئیت  نو لئوتیدی در رنا به تنهتایی یت  مولکتول نوهر رشته پلیرنا نوعی نو لئی  اسید ت  رشته اس  و چو   برابر هستند
  سازد.اسید را می

كنتار  در دوتتايييا به صتورت   RNAمثلسازند نوكلئيك اسيدها را مي تنهايي تيدي يا بهئونوكلهاي پليرشته :4نکته 
و  یهدتنوکلئو یدِنها از دو رشهته پله یههامولکول بنهابراین .DNAمثلسازند اسيدها را مي وكلئيكهم قرار گرفته و ن

 .شوندیمیل تشک یدنوکلئوت یرشته پل یکرِنا از  یهامولکول

پیوند هیدروژنی در مولکول رنا بین . ولی در مولکول دننا پیوند هیدروژنی  بین بازهای مکمل دو رشته است  :5نکته 

هایی روی هم تا بخاورد تواند در بخشمییک رشته (، tRNAبرخی رِناها )مانندمکمل در یک رشته است. های باز

شود. بنابراین نوکلئیک اسایدی کاه در سااختار خاود برقرارمی پیوند هیدروژنی ی  رشتهو بین بازهای مکمل در 

هتای مکمتل یت  نو لئی  اسیدی  ه بین باز ولیواند دِنا یا رِنا باشد.تاستر دارد میپیوند هیدروژنی و پیوند فسفودی
 رشته پیوند هیدروژنی دارد  قطعاً رنِا اس .

 tRNAساختار دوم

پورین %50 پیریمیدین 50%
 

A G T C  
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DNA ساختار سوم 
 هساتند هایستتو ههاا آن ینتترمهمها که یناز پروتئ یاو مجموعه اس  یتن به صورت خطهر فامدنا در  هادر یو اریوت

 یفشاردگ یست،ن یمال تقسدر ح یاختهکه  یزمان .ها  نادرس  است ()اگر بگویند فقط هیستو  آن قرار دارند همراه

. هار یندگویم (ینته)فامین روماتدرهم است که به آن، های رشته ازای هسته، کمتر و به صورت توده یوراثت ۀماد

 2 دودحا (دِنامولکول ) ه در آن،شود کیم یلتشک نو لئوزوم)هسته تَن(به نا   یتکرار یاز واحدها ینکرومات ۀرشت

 .است یچیدهپ یستونبه نا  ه ینیمولکول پروتئ 8 مولکول دور در اطراف

هسهتند.  DNAهسته بوده که مسهئول فشهرده کهردن  DNAمتصل به های پروتئین :هیسـتو  :1نکتهه 

وارد هسهته ذی از سیتوپلاسهم از طریهق منافهسپس  ،شونددر سیتوپلاسم ساخته میتوسط ریبوزوم ها ستونیه

محل و  هیستون محل ساخت دقت کنید که شود.چرخد و فشرده میها میدور آن DNAهسته،  ونشوند و درمی

  یوکاریوتی است.های این پروتئین مختص سلول متفاوت است . باهم هافعالیت هیستون

دو   DNAلکهول ازمو قسمتتیواحد(که توسهط  8ستونی ) یواحدهای ه )هسته تنَ(:نوکلئوزوم :2نکته 

  بهه کهار رفتهه اسهت. DNA مولکهول و ههم هیستون ای احاطه شده اند. درساختارنوکلئوزوم هم پروتئینرشته

 DNAدر سهاختار هیهدروژنی و ها پیونهد پپتیهدی ودر ساختار هیستون )نو لئوزوم تر یبی از دو نوع پلیمر اس (

باه کاار رفتاه اسات.  A,G,C,Tنوکلئهوزوم بازههای در ساختار استری وجود دارد.دیپیوند هیدروژنی و فسفو

 در سهاختار شاودریبوز است. در ساختار آن ریبوز و یوراسیل یافات نمیمونوساکارید به کار رفته در آن دئوکسی

  وجود ندارد.نوکلئوزوم دنای حلقوی هیستون 

دهد، بطور حتم و یا تشکیل نوکلئوزو  می شودهر نوکلئیک اسیدی که توسط هیستون فشرده می :3نکته 

هر رشته آن دو یبوز است، فاقد ریبوز و یوراسیل است. رهای آن دئوکسی کربوهیدرات نوعی دِنای خطی است.

 تواند مولکول نوکلئیک اسید را تشکیل دهد،. به تنهایی نمیهر رشته آن انتهای متفاوت دارد 
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پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

پلازمید)دیسَک( 
غشااهای درونای و فاقاد هساتند  فاقتد هستتهو  سالولیتک یجانداران (پرو اریوت) هاتريهمه باك :1نکته 

لقاوی هر باکتری یک کروموزو  اصلی دارد کاه باه صاورت ح .ها در غشا محصور نشده اس اطلاعات وراثتي آ هستند، 

م و بته در سيتوپلاست ،است )نه چند مولکول(يك ملكول دننا حلقويها به صورت آن تن اصلی()فا اصلی کروموزو است. 
ها هیستون و نوکلئوزو  وجود ندارد، ولی یکسری در ساختار کروموزو  باکتری متصل است. پلاسمایی یاختتهغشاي 

ای و اینترفااز ها آندوسیتوز، اگزوسیتوز، میتوز و میوز، چرخه سلولی پنج مرحلهباکترید. نهای همراه دارپروتئین

 ندارند.

توسط غشتا  محصتور نشتده و یتا دننتای آ  بته غشتای پلاسمتایی متصتل است   قطعتاً  تن آ فام ه ای هر یاخته :2نکته 
. ،فاقد دو انتهای متفاوت است ،دِنای آن حلقوی استبنابراین  .پرو اریوت اس 

عالاوه ( که نوعی قارچ تک سلولی است ها )مانند مخمر نانو برخی یوکاریوتها پروکاریوتبیشتر  :3نکتهه 

ها را  یستَ دداشاته باشاند.  یاردر اخت یتد(پلازم) یسَ دبه نا   ی دیگراز دِنا ییهااست مولکول ممکن یاصل یدِنابر 
بتا تری  ن هتربنتابرای .وجتود ندارنتد یبا تر یتن اصلهستند  ه در فام ییهاژ  یحاو چون نامندیم یزن ی مک یهاتنفام

   ارند.یعنی بی  از ی  مولکول دنا دا بی  از ی   روموزوم هفقط ی   روموزوم اصلی دارد ولی برخی با تری

 را ییتواناا یانا یبه بااکتر ییهاژن ینچن ها هستند.یس به پادز ی مقاوم هاژ  یها دارایسَ از د یاریبس :4نکته 

نتد مستتقل از توانیم هادیست .کنند یلخود تبد یو قابل استفاده برا یرکشندهغ یها را به موادیستدهند که پادزیم
بترای  هتای میزبتا  همانندستازی و رونویستی انجتام دهنتد. دیست توانند مستقل از آنزیمولی نمی شوند یرتکث روموزوم اصلی 

های سلول میزبا  خود اس . مهای خود وابسته به آنزیهمانندسازی و بیا  ژ 

کاه معماولاً درون  .اسات یتنفاا خاارج و  حلقویی دو رشته مارپیچ، دنا هر پلازمید یک مولکول :5نکته 

قد هیستون فاپلازمیدها  .وجود دارد)نوعی قارچ تک سلولی( مخمرها های یوکاریوتی مثل یاخته یبعض و هایباکتر

 و تعداد نوکلئوتیدهای آن با تعداد پیوندهای فسفودی استر برابر اساتهستند، چون حلقوی هستند  و نوکلئوزو 

. تعاداد داستر به هم متصل هستتننو لئوتید آ   به دو نو لئوتید واور خود  با پیوند فسفودی هر. دو انتهای متفاوت ندارد

و برابار داستر دو برابر تعداد بازهای پورین و یاا تعداد پیوندهای فسفودی بازهای پورین با پریمیدین برابر است و

 بازها پیریمیدین است. 

ع قند و تعداد فسفات باهم تفاوت دارند. ولی نوکلئوتیادهای بکاار نوکلئوتیدها از لحاظ نوع باز، نو :6نکته 

قناد دئوکسای تنها ها تک فسفاته هستند و رفته در پلازمید فقط از لحاظ نوع باز باهم تفاوت دارند. زیرا همه آن

 دارند.ریبوز 

یک پیوناد اشاتراکی،  ، هر باز فقط باهاو کروموزو  اصلی باکتری در واحدهای تکرار شونده پلازمید :7نکته 

هر فسفات با دو پیوند و هر قند با سه پیوند اشتراکی در ماده وراثتی شرکت دارد.  
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دِنا ملکولی ساختار 
باراین اسااس  اند.ده ه چهار نوع نو لئوتید موجود در دننا به نسب  مساوی در سراسر مولکول توزیع شت شددر ابتدا تصور مي

های دِنا از هر جانداری که به دسات آماده ه مقدار چهار نوع باز آلی در تمامی مولکولدانشمندان انتظار داشتند ک

 ولی این موضوع توسط چارگاف رد شد. .باشد با یکدیگر برابر باشد

دننتا مولکتول مقتدار آدنتين موجتود درنشان داد که  جاندارا دنناهاي بر روی  ارگافچمشاهدات و تحقیقات  :1نکته 
. تحقیقااات بعاادی كنتتدبرابتتري مي آ  هميشتته بتتا مقتتدار ستتيتوزين ر تتتيمن برابتتر استت  و مقتتدار گتتوانين درهميشتته بتتا مقتتدا

هتا و مکمل بود  بازای بود  دننا چارگاف دو رشته .دلیل این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد )نه چارگاف(دانشمندان
 تشخیص نداد.را 

:ویلکینز و فرانکلین :2نکته 

در ماورد سااختار دِناا  یرتصاو ینا یبررس با . ردندتهيه  یصاويراز مولکول دنا ت Xپرتو با استفاده از

 از يك رشته دارد  بي  ب(دننا حال  مارپيچي دارد  الف( ینکهرا به دست آوردند از جمله ا یجینتا
ای بتود  و مکمتل بتود  ایتن دو دو رشتته. را نيز تشتخيص دادنتدها با استفاده از اين روش ابعاد ملكولج( 

 بازها را تشخیص ندادند

واتسو  و کریک یملکول مدل
 شاده باا یهته یرحاصل از تصاو یهاچارگاف و داده یهایشآزما یجبا استفاده از نتا ی و  ر واتسو  :3نکته 

 یزهجا 1962 د که باعث شد در سالرا ساختن یچنردبا  متارپ یمدل مولکولخود،  یهایافتهو با استفاده از  یکسا پرتو

 اند.گرفته قرار ییدمورد تأ یامروز یهابا پژوهش یقاتتحق ینحاصل از ا یجکنند. نتا یافتنوبل را در

ی فرضا یساخته شده است که باه دور محاور یتدینو لئوت یدو رشته پلاز  یقتدر حق مولکول دننا هر :4نکته 

 یساهمقا خاورده یچنردباان پا یاکاغلب باا  یچمارپ ینکند. ایم یجادرا ا یادو رشته یچساختار مارپشده و  پیچیده

 قنادو  یادلئوتنوک یاک قناد ینبا دهنتد.یم یلتشک یآل یها را بازهانردبا  را قند و فسفات و پله ینا یهاستو  شود.یم

 .برقرار استیدروژنی ه یوندهم پ یروروبههای باز یناستر و بیفسفود یوندپ یگرد یدنوکلئوت

جفات  ینبا یونادهاپ یندارد. ایبازها، دو رشته دِنا را در مقابل هم نگه م ینب یدروژنیه پیوندهای :5نکتهه 

ا با (Gین)و گاوان یرنادگیهم قرار م یرو( روبهTیمین)با ت (Aین)شوند. آدنیم یلتشک یبازها به صورت اختصاص

 وژنییتدره پیونتدT و Aبته  نستب G  وC ینبت. یندگویم مکمتل یجف  بازها بازها ینشوند. به ایجفت م (Cیتوزین)س
  .شودیم یلتشک یشتریب

ها پیوناد استر وجود دارد ولی در پلههای نردبان پیوند فسفودیدر مدل واتسون و کریک در ستون :6نکتهه 

)هیادروژنی( ها پیوند کووالانسی بین باز و قند و همچنین پیوند غیار کووالانشود. در پلهاستر یافت نمیفسفودی

 شود.بین بازهای مکمل یافت می
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 یکزیرا . باشد یکسا در سراسر آ   دنا قطر مولکولشود یصورت باعث م ینجفت بازها به ا قرارگیری :7نکته 

ثاب  ماند  قطر دننتا  شود.و باعث پایداری مولکول دِنا می .یردگیقرار م یاباز دو حلقه یکدر مقابل  یاباز تک حلقه
 ها مؤثر اس .اطلاعات آ  شده و در فشرده شد  بهتر فام تنیداری پاباعث 

 یولانتیجه دیگر بازهای مکمل این است که اگرچه دو رشته یک مولکاول دناا یکساان نیساتند،  :8نکتهه 

. را هم مشخص کند دیگر ۀرشت یدهاینوکلئوت یبتواند ترتیهر کدا  م یدهاینوکلئوت یبترت ییشناسا

هاا یلیونم یااوجاود هازاران  یدارد، ولا یکما یوندپ یانرژ ییبه تنها یدروژنیه یوندهر پ اگرچه :9نکتهه 

شته دِنا رحال، دو  یندهد. در عیم یدارتریها به مولکول دِنا حالت پاآن ینب یدروژنیه یوندپ یبرقرار ید ونوکلئوت

خود یف ظاها به هم بخورد وآن یداریپا هینکاز نقاط از هم جدا شوند و بدون ا یتوانند در بعضیهم م یازن موقع در

 را انجا  دهند.

 صحیح است؟ ی پروتوپلاست یاخته گیاهیدنامولکول  کدا  عبارت درباره هردر حالت طبیعی  .3

  از طریق فسفات خود با نوعی پیوند اشتراکی به نوکلئوتید مجاور خود متصل است. هر نوکلئوتید (1

 وجود دارد. ، ترکیباتی متفاوتخودای ه( در دو انتهای هر یک از رشته2

 وجود دارد. های آن(DNA)های هیستونی همراه با دنا( فقط پروتئین3

کند.یبرقرار م یهیدروژن یکه از لحاظ ساختار حلقه با آن متفاوت است، پیوندهاآن با باز آلی دار نیتروژن یباز آلهر  (4

 (1400)خارج  ؟درست است اسپیروژیرموجود در  دینوکلئوتهر  هدربار ،کدا  عبارت .4

.شودیمحسوب م (مریپل)بسپار  ینوع هشوندرارواحد تک (2 .متصل است بوزیدارد که به ر یابا ساختار حلقه آلیباز  ینوع (1

 .ردفسفات دا یهاگروه ایدر ساختار خود گروه  (4 .گرددیم دیتول یااختهیتنفس  یهواز همرحل یدر ط (3

با بایش  یطبیع ریشه یونجه، که ممکن نیست در حالت کجاندار همزیست در گره یاصل یتکرارشونده در دنا یاز واحدها یبخش .5

شرکت کند، قطعاً .................. یوراثت هدر ماد یپیوند اشتراک کاز ی

 کند.یبرقرار م یهیدروژن یاکه از لحاظ ساختار حلقه با آن متفاوت است، پیونده یدارنیتروژن ی( با باز آل1

 شود.یاستر به گروه هیدروکسیل قند نوکلئوتید دیگر متصل م ی( برای تشکیل پیوند فسفود2

 داشته و یک اکسیژن کمتر از قند ریبوز دارد. ی( ماهیت کربوهیدرات3

 ها شرکت دارند.دنا در ساختار ستون یها( در مدل مارپیچ دو رشت4

........................«در حالت طبیعی در ساختار هر »کنند؟ طور نادرست تکمیل میچند مورد جمله زیر را ب .6

 الف( رشته پلی نوکلئوتیدی دِنا تعداد باز پورین با پیریمیدین برابر است.

 ها به قند پنتوز متصل هستند.استر، فسفاتب( پیوند فسفودی

وند هیدروژنی برقرار کنند.تواند باهم پیج( نوکلئیک اسیدی، دو باز یک رشته نمی

 شود.د( نوکلئیک اسید، دو نوع قند پنج کربنه یافت می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 چند عبارت در مورد نوکلئوتیدهای بکار رفته در یک رشته پلی نوکلئوتید صحیح است؟ .7

 ها با یکدیگر تفاوت دارند.الف( از نظر نوع باز آلی و نوع قند و تعداد فسفات

 شود.ا  اتصال به رشته پلی نوکلئوتیدی، دو عدد فسفات از باز آن جدا میب( در هنگ

شود.اکسید کربن به یک ماده آلی دفعی تبدیل میهای کبدی از طریق ترکیب ماده حاصل از تجزیه آن با دیج( در یاخته

 شود.ر برقرار میاستنوکلئوتید بین قند آن و فسفات رشته پیوند فسفودید( در هنگا  اتصال به رشته پلی
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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.................... میکوریزادر استرپتوکوکوس نومونیا ......................  .8

 های اصلی آن به صورت دِنا حلقوی است که به غشاء پلاسمایی سلول متصل است.( برخلاف ـ کرموزوم1

 کربنه )پنتوز( وجود دارد.( همانند ـ در ساختار هر نوکلئیک اسید دو نوع قند پنج2

 دهد.اینترفاز چرخه سلولی در سیتوپلاسم رخ می S( برخلاف ـ وقایع مرحله 3

شوند.نوکلئوتیدی خطی ساخته میهای پلیتواند رشتهاستر از روی دنا، می( همانند ـ ضمن تشکیل پیوند فسفودی4

کند؟کدا  گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می .9

..........«توانند سازند نمیوکلئیک اسید را میننوکلئوتیدی که ........... های پلیهای اسپیروژیر، رشتهسیتوپلاسم یاخته در»

 استر دو انتهای خود را به هم متصل کنند.( به تنهایی ـ با پیوند فسفودی1

 وکلئوزوم بدهند.های به نام نهای هیستونی تشکیل ساختار( دو تایی ـ همراه با پروتئین2

 ( به تنهایی ـ همانند سازی نیمه حفاظتی داشته باشد.3

نوکلئوتیدی با دو انتهای متفاوت الگو قرار بگیرد.ی پلی( دو تایی ـ به عنوان الگو برای ساخت رشته4

است؟ یحصح پارامسیدر  یوراثت یچند مورد در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات .10

 توانند به هم متصل باشند.ها نمیآن یدینوکلئوت یهای پلرشته ی( دو انتهاالف

 باشد. یشترب یریمدینیپ یتواند از بازهاها نمیآن ینیپور یب( تعداد بازها

 .یدنمامی یهمانندساز یشنهادی،از سه طرح پ یکیج( مطابق با 

 دارد. یسه بخش ید( در ساختار بدون انشعاب خود، واحدها
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 است. یحدرست است. تنها مورد د صح 1 ینهزگ

 ، درست است؟ اوگلناموجود در  یدکدا  عبارت در ارتباط با هر نوکلئوت .11

 تا سه گروه فسفات دارد. یکو  یباز آل یک ی،قند پنج کربن یک( 1

 ای نقش دارد.( به عنوان حامل الکترون و پروتون، در تنفس یاخته2

 فسفات نقش دارد. یبولوزز رفسفات ا یبولوزبیسر یل( در تشک3

 شود. رنا، متصل می یا( با از دست دادن دو گروه فسفات به رشته دنا 4

روه گاتا سه  یکو  یآل باز ی،است. قند پنج کربن یافته یلاز سه جزء تشک یاختهدر  یددرست: هر نوکلئوت گزینهدرست است.  1 ینهگز

 یاا( و NADHو پروتون مانند ) یژقطعاً در ساختار حاملین الکترون و انر یاخته، موجود در یدهای نادرست: هر نوکلئوتفسفات. گزینه

 وجود داشته باشد. یاختهآزاد در  یددر ساختار دنا و رنا شرکت ندارد. ممکن است به صورت نوکلئوت یاو  ATPساختار  در
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پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

؟یستچ   
شود. ایان نسلی به نسل دیگر منتقل می ند و ازو همکارانش اطلاعات وراثتی در دِنا قرار دار ایوری طبق آزمایشات

یتا  RNA ستاخ  مولكول دننا است  كته دستتورالعمل ژ  بخشي از. انداطلاعات در واحدهایی به نا  ژن سازماندهی شده
 پپتید را دارد. پلی

یاد کاه هایچ دقت کن ژ  انسولین بخشی از مولکول دناس   ه دستورالعمل ساخ  پروتئین انسولین را دارد. :1نکته 

سااخته  DNAینای مساتقیماً از رویشاود. و هایچ پروتئپروتئینی در هیچ جای دنیا درون هساته سااخته نمی

بارای بیاان ژن انساولین را بسازد.  نانسولیتواند مستقیم درون هسته قرار دارد، نمی انسولینشود. مثلاً ژن نمی

باا شکساتن پیوناد  شاود و ساپس رنابساپارازاز متصال میاندابتدا آنزیم رنابسپاراز به قسمتی از دنا به نا  راه

 نوعی، )رشاته الگاو( انساولینژن  هایتهیکی از رش رویاز  سپس کند وی دنا را از هم باز میدو رشته هیدروژنی

ق منافذ هسته ، وارد سیتوپلاسهم از طری پس از ساخته شدن mRNA.سازدمی ،mRNAبه نام میانجی  لمولکو

 شهود.سهاخته میانسهولین طی فرآیندی بهه نهام ترجمهه پهروتئین  mRNAاز روی  و در سیتوپلاسم شود،می

 شود.یی درون هسته ترجمه نمیmRNAهی 

درهای جزایتر لانگرهتان  ولی این ژ  فقط در برختی یاختته دار انسا  ژ  انسولین را دارندهای هستههمه سلول :2نکته 
دارد.  عتدد  رومتوزوم 46ه و هر هستهای یکسا  دارند دار  ژ های پیکری هستهدر ی  انسا  همه سلولشود. روشن میلوزالمعده 

ت را دارند، علت آن همانند سازی یکسان و جنسیهای تعیین د بنابراین ژننرا دار Xکروموزو های سلولاین همه 

ها خاموش هساتند. ها بیشتر ژنهای درحال تقسیم است. ولی در همه سلولتقسیم دقیق ماده وراثتی بین سلول

های یکسانی وجاود دارد. در های اصلی معده یک انسان ژنهای جزایر لانگرهانس لوزالمعده و سلولمثلاً در سلول

های اصالی معاده ژن ین روشن است ولی ژن پپسینوژن خااموش اسات. بارعکس در یاختاهلوزالمعده ژن انسول

های هاا در هماه سالولانسولین خاموش است ولی ژن پپسینوژن روشن است.  البته از شما چه پنهون برخی ژن

محصول بعضی دار روشن است. بنابراین های هستهه سلولدر هم tRNAو rRNAدار روشن هستند. مثلاً ژنهسته

 یکسان است. اصلی معدههای لانگرهانس و سلولجزایر هایها در سلولژن

  rRNA           tRNA                            

                     

rRNAtRNAmRNA
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و انواع آن( RNA)رِنا 
 هاي دناشتهريكي از  از روي بخشي ازو اي اس  مولكول رنا تك رشتهگفتیم که نوع دیگری از نوکلئیک اسیدها رنا است. 

 كنيم.ها اشاره ميهاي متعددي دارند كه به بعضي از آ رناها نق  شود.ساخته مي

 :  (mRNA) یکپ یرنِا -1

باا  رسااند. ریباوزو ها میرا از دنا به ریبوزو  اطلاعات .شودساخته می طی فرایند رونویسی از روی ژن پروتئین

براین ترتیب)یاا تاوالی( آمینواسایدهای یاک زنجیاره . بنااکندسازی میپیک پروتئینت رِنایاستفاده از اطلاعا

 شود.)ژن( تعیین می DNAولی اساساً توسط mRNAپپتیدی مستقیماً توسطپلی

  (:tRNA)ناقل  یرنِا -2
را  آمینواسیدها در سیتوپلاسم tRNA. شوداخته میطی فرایند رونویسی س tRNAژن قسمتی از دنا بنا  از روی

 کند.منتقل می )رناتن(هاسازی به سمت ریبوزو برای استفاده در پروتئین

  :(rRNA) یريبوزوم یرنِا -3
ی دارد آنزیما . رِنای ریبوزومی نقشعلاوه بر پروتئین رنای ریبوزومی نیز شرکت دارد )رناتن(هاساختار ریبوزو  در

 توساط ناوعی آنازیمنوعی آنزیم غیرپروتئینی است که  rRNA کند.برقرار میپیوند پپتیتدی و بین دو آمینواسید 

درون  طای فرایناد رونویسای rRNAژن قسمتی از دِنا بنا  از رویبطور مستقیم پلیمراز  RNAپروتئینی به نا 

درون  rRNAآنازیم . شودسپس برای فعالیت وارد سیتوپلاسم می شودساخته می ه در بخشی به نا  هستکهست

 هسته فعالیت ندارد.

در تنظیم بیان ژن نیز دخالت دارند.برخی برخی نقش آنزیمی دارند و  های کوچک:رنِا -4
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پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

یهمانندسازمراحل : 2گفتار 
: باز شد  پیچ و تاب دنِا

وتاب  یچپ ید ابتدابا پلی مراز( DNA) یعنی قبل از فعالیت هلیکاز و  دِنا یهمانندساز قبل ازها در هسته یوکاریوت

جا  شود. بتواند ان یها از آن جدا شوند تا همانندسازیعنی هیستونهمراه آن  یهاینباز و پروتئ فامینه)کروماتین(

ها هیستون ندارناد باکتری .شودمی و به  م  آنزیم هایی)غیر از هلیکاز( انجام باز شد  پیچ و تا  دننا قبل از همانندسازی

توان گفت برای همانندسازی دِنای هر جانداری الزاماً باید دِنا های همراه دارد. نمیها یکسری پروتئینولی دِنای آن

 ها جدا شود.  از هیستون

ته دنِا از هم: ( باز شد  مارپیچ دو رشته دنِا و باز شد  دو رشالف
نتا دندو رشتته  وژنیپیوند هیتدربا شکستن)نه هیدرولیز( کند سپس را باز می )نه پیچ و تا ( مارپيچ دنناابتدا  آنزیم هلیکاز
 تحقیقات نشان داده است که فقط در محلی که قرار است همانناد ساازی انجاا  دهد.از هم فاصله می را در محلی

 شوند .بسته هستند و به تدريج باز ميها بقيه قسم .  شوندشود دو رشته از هم بازمی

( ساخته شد  رشته دنا از روی رشته الگو: ب
از  ييكت کنند تا یک رشته دِنا در مقابال رشاته الگاو سااخته شاود.همدیگر فعالیت می ها باانواعي ديگري از آنزيم

 است.( مترازپليDNA)دننابسپارازکند الگو جفت میها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته آنترين مهم

استر یو بین نوکلئوتیدها مجاور پیوند فسفود دهدمینوکلئوتیدها را به صورت مکمل کنار یکدیگر قرار  این آنزیم

 فسفاته باشاد. اضافه شود، باید سه یدنوکلئوت پلی رشته یبه انتها خواهدآزاد که می یدنوکلئوتهر  کند.برقرار می

ساپس و  کنادیجدا مرا  نوکلئوتیدهای آزاد یهادو تا از فسفات بسپاراز با شکستن پیوند کووالان،آنزیم دنا ابتدا

صال مت الگو( دنای در حال ساخت )نه رشتهدنای  به رشتهبا پیوند کووالان به صورت تک فسفاته  جدید یدنوکلئوت

گوینتد. می ی دو جهتتهشود و آ  همانندسازمی ازی در دو جه  انجامبا توجه به اینکه در محل همانندسازی  همانندس. کندیم
  از فسفات به قند اس . جدید جه  رشته دننای الگو از قند به فسفات و جه  ساخته رشته دننا

ایهن بههرشته الگو قرار دارد.  یددارد که در نوکلئوت یبستگ یبه نوع باز یدنوکلئوت یکشدن  اضافه :1نکته 

د.گیرمی قرار G باز C مقابل در و T باز ،A مقابل در نوکلئوتیدهای آزاد، از استفاده با که ترتیب

تولیاد DNA مولکاول دو ،انندسهازیبعهد از هم گیرند.در همانندسازی هردو رشته الگو قرار می :2نکته 

یاک وتیادهاینوکلئ و صد در صد جدید یرشته یک نوکلئوتیدهای در هر مولکول حاصل ، صد در صدو  شودمی

  .است شده حفظ نیمه یطریقه به DNA همانندسازی بنابراین است، قدیمی)مادری(دیگر  یرشته

AGCTACT

TCGATGA

A G C T A C T

T C G A T G A

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل  18 
 

 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

همانندساازی اینترفااز  Sدرون هسته قرار دارند و در مرحلهها کروموزو  های یوکاریوتیسلول در :1نکتهه 

اینترفاز پس از همانندسازی از یک کروموزو  تاک کروماتیادی، یاک کروماوزو  دو  Sدر پایان مرحله. کنندمی

و رشتته جدیتد وجتود ددر هر  روموزوم مضاعف شده هر دو رشتته قتدیمی و هتر  S در پایا  مرحلهشود. کروماتیدی ایجاد می
 وجود دارد که یک رشته آن قدیمی و یک رشته آن جدید است. DNAدر هر کروماتیدی آن یک مولکولدارند. 

از یک کروموزو  تک کروماتیدی، یک کروموزو  دو کروماتیادی ایجااد  اینترفاز Sدر پایان مرحله :2نکتهه 

هاا مضااعف از کروموزو اینترفا Sی کند. در مرحلاهها تغییر نمیها و سانترومرموزو شود بنابراین تعداد کرومی

ها و ماتیدشوند ولی تعداد کروها دو برابر نمیشوند در این مرحله تعداد کروموزو شوند یعنی دو کروماتیدی میمی

 شود.های دنا دو برابر مییا تعداد مولکول

هاا، اریوت. در یوکشاود یمتقساآن مساتقل از  همراه با یاخته و یا تواندمیها و دیسه میتوکندری :3نکته 

)در Sها( و خاارج از مرحلاهتوانند خارج از هسته)در بساتره میتوکنادری و پلاساتپلیمراز می DNAهلیکاز و

هاا در قرار دارند و میتوکنادری آن G0ها درعالیت کنند. بطور مثال، اغلب نورون( اینترفاز فG2و G0، G1مرحله

  کند.شود. قبل از تقسیم میتوکندری، دِنای حلقوی میتوکندری همانندسازی میتقسیم می G0مرحله

                        
                 

             
                          

                               
                             

                                                             
                              

                            

کروماتیاادی دویااک کرومااوزو  

مولکول دنا دودارای یک سانترومر

نوکلئوتیدی دنا(رشته پلیچهار)

                                
                               

                                                                
                              

                            

                       
                 

            
                          

کروماتیادی تاکیک کروماوزو 

مولکاول یکسانترومردارای یک

نوکلئوتیدی دنا(رشته پلیدو دنا )
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(دنِابسپارازلیمراز)پ DNAآنزيم  هاییتفعال 
ین با مکملای مربوط به رابطۀ یادیدقت تاحدود ز ینشود؛ ایانجا  م یادیدِنا با دقت ز همانندسازی :1نکته 

 یگااه یدهد ولیمقابل هم قرار م مکملی را براساس رابطۀ یدهادِنابسپاراز نوکلئوت یماست. اگرچه آنز نوکلئوتیدها

 نیااز ا ی جلاوگیریبارا یارد،گ قرارT ، Cیبه جاA مثلاً اگر در مقابل رد؛یگیهم صورت م یمورد اشتباه یندر ا

 ته   نتدیم یرا بررس یدمکملی نو لئوته رابطگردد و یاستر  برمیفسفود یوندهر پ یبرقرار پ  ازدننابسپاراز  یمآنزاشتباه 
 یدهاد. بارایآن قرار م یرا به جا ید درست؟ اگر اشتباه باشد آن را برداشته و نوکلئوتاشتتباه آ  درس  اس  یا رابطۀ

 ییتواناد. نادرست را از دِنا جدا کن یدنوکلئوت و استر را بشکند یفسفود یوندبتواند پ یدنادرست با یدحذف نوکلئوت
 . شکندیم ی استرفسفود یوند ه در آ  پ یندگو ینو لئاز ی دننا را فعال ید بر

دهتد و هتمیم یلرا تشتک ی استترفستفود یونددارد  ه در آ  پیمرازی( پل) یبسپاراز ی دننابسپاراز هم فعال یمآنز :2نکته 
اعث رفاع اراز را که بدنابسپ ینوکلئاز فعالیت شکند.یرفع اشتباه م یاستر را برایفسفود یوند ه در آ  پ ینو لئاز ی فعال

 یکایدر مااده ژنت یهاای جانشایناز وقوع جهش ویرایش .یندگویم یـرایشو شود،یم یها در همانندسازاشتباه

 .آوردممانعت به عمل می

شکند چون قبل از تشکیل توان گفت که دنا بسپاراز فقط هنگا  ویرایش پیوند کووالان را مینمی :3نکته 

به  جدید را  یدو نوکلئوت کندمیجدا را  نوکلئوتیدهای آزاد یهادو تا از فسفاتاستر، دنابسپاراز هر پیوند فسفودی

 کند .یمتصل مدر حال ساخت )نه رشته الگو( دنای  ته به رشتهصورت تک فسفا

زمان به  واحد ماده را در یشاز پ یادیاست تا مقدار زلاز   دنابسپاراز یماز آنز یکم یارقدار بسم :4نکته 

 یادزرا   وا نسرع   و ی را افزا نو لئوتیدهای مکملبرخورد مناسب  امکا آنزیم دنابسپاراز . کند یلفراورده تبد
 دهد.و مدت زمان انجا  واکنش را کاهش میرا  اه   یسازفعالی انرژ، این آنزیم  ندیم

پلیماری از آمینواساید  یعنای ( پروتئینای اساتدِنابسپاراز) مرازپلی DNAآنزیم هلیکاز وجنس  :5نکته 

جاود دارد دقات کنیاد در سااختار ایان دو آنازیم ها پیوند پپتیدی و هیادروژنی وو بین مونومرهای آنهستند 

 rRNA( توسط آنازیم دِنابسپاراز) مرازپلی DNAشود. آنزیم هلیکاز واستر یافت نمینوکلئوتید و پیوند فسفودی

ها پس از ساخته شادن وتی، این آنزیمهای یوکاریشوند. در سلولدر سیتوپلاسم ساخته می)آنزیم غیر پروتئینی( 

 شوند.در سیتوپلاسم از طریق منافذ هسته وارد هسته می
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دوراهی همانندسازی:
دِنا از هم جدا  که دو رشتۀ یمحلکند. هلیکاز با شکستن پیوند هیدروژنی دو رشته دنا را ازهم باز می :1نکته 

ه با یدمانناY دو ساختارشوند می محلی که دو رشته دنا از هم جدا در گویند.می حبـاب همانندسـازیرا  شوندمی

از آنتزیم هلیکتدو سااختار،  یانا بین . در فاصلۀیندگویم یهمانندسـاز  یدوراهـها از آن یککه به هر یدآمی وجود
 یونادهایپ نیهمچنا شتوند.میبتاز  یکتدیگراز بته تتدریج و دو رشته  یختهاز هم گس دنا دو رشته ینبیوندهای هیدروژنی پ

و پیوناد هساتند.  یلدر حاال تشاک بین نوکلئوتیدها در رشته دناای در حاال سااخت، جدیدی استر یفسفود

هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رشته دنای در حال ساخت و رشته دنای الگو بدون کماک آنازیم در حاال تشاکیل 

 س .بدو   م  آنزیم ا خود به خود و دق   نید تشکیل پیوند هیدروژنیاست. 

تنهتا در هتر فتامدر یو اریوت ولتی آغاز همانندسازي در دننتا ختود دارنتد جایگاهها فقط يك اغلب پروكاريوت :2نکته 
هاا( هار حبااب برخی از باکتریمانند اگر همانندسازی یک جهته باشد )چندین جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد. 

هاا( هار حبااب دو ها و همه یوکاریوتبیشتر باکتریمانند اشد )اگر دو جهته بهمانندسازی دارد ولی  یک دوراهی

 رند. یک عدد هلیکاز و دو عدد دنابسپاراز فعالیت دا عدد دوراهی همانندسازی دارد. در هر دوراهی همانندسازی،
ها:ترین آ عوامل متعددی مؤثر هستند که مهمدر همانندسازي 

 گیرند. به عنوان الگو قرار می DNAزی هر دو رشتهدر همانند سا:  به عنوا  الگو DNAملكول (1

 .الگو را بساازندی رشتهکه بتوانند در کنار هم نسخه مکمل  )نوکلئوتید آزاد سـه فسـفاته(:واحدهاي سازنده دنِا( 2

صاال باه رشاته ات ۀکاه در لحظا، سه فسفاته هستند ریبوز دارند وقند دئوکسی یاختهداخل  یدهای آزادنوکلئوت

دهند.یرا از دست م خود در حال ساخت، دو فسفات یدنوکلئوتپلی

بتی  از دو  ندسازی دنتا  توجه  نید  ه در همان. چندین آنزیم در همانندسازی فعالیت دارندهای آنزیمـی: ( مولکول3
  نوع آنزیم دخال  دارند.
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هادر پروکاريوت یهمانند ساز 
دو رشته دِنا از هام  جایگاه در این .آغاز همانندسازي در دننا خود دارند جایگاهها فقط يك ب پروكاريوتاغل :1نکته 

ه عامل کبنابراین در جاندارانی  ها در دنای خود بی  از ی  جایگاه آغاز همانندسازی دارنتد.برخی پرو اریوت شوند.باز می

تواند یک یا چند جایگااه آغااز همانندساازی داشاته . میاصلی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته متصل است

 باشد. 

 ممکتن یاصال یعلاوه بار دِنااها پروکاریوتهر باکتری یک کروموزو  اصلی دارد که حلقوی است.  :2نکته 

گاه آغااز هر پلازمید فقط یک جایداشته باشند.  یاردر اخت یتد(پلازم) یسَ دبه نا   ی دیگراز دِنا ییهااست مولکول

 همانندسازی دارد. 

یاک نقطااه از یعناای  هتا هتم وجتود داردهمانندستازي دو جهتتتي در باكتريتحقیقاات نشااان داده اسات  :3نکتهه 

یابد.همانندسازی پایان  یابد تا به همدیگر رسیده وادامه می در دو جهت همانندسازی شروع و

یهک حبهاب  در ایهن حالهت رود در دو جه  پی  متیها همانندسازی از ی  جایگاه آغاز و در بیشتر با تری :4نکته 

زدیک ، این دو دوراهی در ابتدا از هم دور و سپس به هم نداردوجود راهی همانند سازی ودو عدد د همانندسازی و

 یهن حالهتدر اآغاز است. جایگاهپایان همانند سازی مقابل  جایگاه ،  حلقوی استها یباکتر دنایو چون شوند.می

   کند.مراز فعالیت میپلی DNAدو عدد هلیکاز و چهار عدد  مانندسازی، دو دوراهی ودر هر حباب ه

عدد دوراهی همانند  یکها اگر همانندسازی از ی  جایگاه آغاز شود و ی  جه  پی  برود  در با تری :5نکته 

فعالیت پلیمراز   DNAآنزیم عدد  2د هلیکاز و عد 1 .آغاز استی ی پایان در کنار نق هوجود دارد و نق هسازی 

های همانندسازی توان گفت در هر حباب همانندسازی هلیکازها فعالیت دارند و یا الزاما  دوراهیبنابراین نمی دارد.

 داریم چون اگر یک جهته باشد در هر حباب فقط یک هلیکاز و یک دوراهی همانندسازی وجود دارد.

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل  22 
 

 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

اهکاريوتیودر  یهمانندساز 
 شاوندیو جانوران را شامل م یاهانها، گقارچ یان،آغاز یعنیموجودات زنده  یهها که بقیوکاریوتی در :1نکته 

ن قارار آ همراه ها هستندیستونها هآن ینتترمهمها که یناز پروتئ یاو مجموعه اس  یتن به صورت خطهر فامدر  دِنا

ی داخل هسته، هیستونی است غلط است چون عالاوه DNAتوجه کنید که اگر بگویند هر پروتئین همراه با دارند.

  های دیگری هم وجود دارد.های هیستونی، پروتئینبر پروتئین

شود. علاوه یگفته م یاهستته یِدننابه آن خطی است و که دننا درو  هسته قرار دارد  یشترب  هایو اریوتی در :2نکته 

ی دِناا هاتیوکاریو در شود.یم گفته یتوپلاسمیست یدننادِنا وجود دارد که به آن  یمقدار یزن یتوپلاسمبر هسته در س

 دیسه)پلاست( دیده بستره و یتوکندری(میزه)راک بستره درو فاقد هیستون است دارد  یحالت حلقو سیتوپلاسمی

مهم  یهایناز پروتئ تعدادی دنِساخته ش یبرا یازمربوط به اطلاعات مورد ن یهاژن یتوکندری،م یدر دنا شود.یم
وجود دارند. یایاختهدر تنفس 

دِنا  زیاد مسئله وجود مقدار ین. علت ااست  هاپرو اریوتتر از یچیدهپ یاربسها یو اریوتدر  همانندسازی :3نکته 

 یاک قطف اگر یناهستند. بنابر یباکتر یبرابر دِنا ینها چندتن است که هر کدا  از آنفا  ینو قرار داشتن در چند

لت ع ینهم به لاز  است. یهمانندساز یبرا یادیتن داشته باشند مدت زمان زدر هر فا  یآغاز همانندساز یگاهجا

 شود.یتن انجام منقطه در هر فام یندر چند یها  آغاز همانندسازیو اریوتدر 

جتود دارد یعنتی چنتدین حبتا  همانندستازیتن چندین جایگاه آغاز همانندستازی وها در هر فامدر یو اریوت :4نکته 
به ازای هر جایگاه آغاز ها و اریوتیدر تواند یکسا  یا متفاوت باشد. همانندسازی می شود. سرع   حر   حبا ایجاد می

پلیماراز  DNAدو عدد هلیکاز و چهاار عادد، دو عدد دو راهی همانند سازیو ، ی  عدد حبا  همانندسازیهمانندسازی، 

 دد دوراهی همانندسازی وجود دارد.ع 6سازی باشد، اگر سه نقطه آغاز همانند کند.فعالیت می

مثلاً  یم شـود؛تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم یها حتیوکاریوتدر  یآغاز همانندساز  هایجایگاه تعداد :5نکته 
آغتتاز گتتاه جای و تعتتداد یتتادز یمستترع  تقستت رحله تشتتکیل بلاستوسیستت ()مبلاستتتولا و در مراحتتل متتورولا ینتتیدر دورا  جن
 (.14شوند.)شکلسرعت تقسیم و تعداد نقاط آغاز کم می هااندا  یلپس از تشک یول اس  یادهم ز همانندسازی
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دارای هسته درشت مرکزی هستند  ستمیمر هایمثلا  یاختهدارند هایی که تقسیم بیشتری لولدر س :6نکته 

تعداد نقاط آغاز همانندسهازی بیشهتر اسهت و اینترفهاز  لنفوئیدی و میلوئیدی مغز قرمز استخوان،های یا سلول و

اینترفهاز  Sهسهتند و وارد مرحلهه G0هها درساز)پلاسموسیت( و اغلب نورونهای پادتنسلول .ها کوتاه استآن

 ها تک کروماتیدی است. بنابراین هر کروموزوم آنشوندنمی

کنند )بین فسفات ـ قند پیوند برقرار کنند( :توانند پیوند فسفو دی استر ایجاد هایی که میآنزیم :7نکته 

 سازی)همانندسازی(DNAدر هنگا  مراز: پلیDNAآنزیم  -1
 DNAدو رشته بین هیدروژنی ابتدا پیوندزیم سازی)رونویسی(، این آن RNAدر هنگا  مـراز:پلی RNAآنـزیم -2

 سازد. مولکول رنا را می ،DNAکند و سپس از روی یک رشته را از هم باز می
و دی استر است.در مهندسی ژنتیک مسئول ایجاد پیوند فسفآنزیم لیگاز:   -3

شکنند :فسفو دی استر )بین فسفات ـ قند( را می هایی که پیوندآنزیم :8نکته 

ونهد پی ویترای  توانهد هنگهامضمن همانندسهازی دِنها، آنهزیم دِنابسهپاراز میدر پلیمراز :  DNAالف( آنزیم 

تر(، فعالیهت اسمرازی)ایجاد پیوند فسفو دیپلیمراز علاوه بر فعالیت پلی DNAاستر را بشکند. بنابراینفسفودی

 استر(، هم دارد.نوکلئازی )شکستن پیوند فسفو دی

 هابا تری سامانه دفاعیو قسمتی از شوند مییافت  هااین آنزیم ب ور طبیعی در باکتری ب( آنزیم برش دهنـده :
  شوند.ها استفاده میژنو جدا سازی در مهندسی ژنتیک برای برش آیند. به حساب می
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 (1401)سراسری فعال، کدا  عبارت درست است؟ یاخته جانوری کی همانندسازی در دنایخصوص اتفاقات در  .12

 .کندا و دو رشته آن را از هم باز میند چی. مارپمیآنز ین، همواره نوعژ یهنگام همانندساز( 1

 دهد.رخ می یاشتراک دونیقبل از شکسته شدن پ یاستر همواره کمدیفسفو وندیپ لیژن، تشک ی( هنگام همانندساز2

 شکندیرایش پیوند کووالانسی را میوفقط هنگام ، یدمتصل نما یدینوکلئوت یبه رشته پل فسفاتهرا به صورت تک  یدهاتواند نوکلئوتمی( آنزیمی که 3

.یدنما متصل دنای الگوبه رشته  اتهفسفرا به صورت تک  یدهاتواند نوکلئوتآورد، میممانعت به عمل می یکیکه از وقوع جهش در ماده ژنت یمیآنز( 4

 (1400)سراسری است؟  یحچند مورد صح ،هادر یوکاریوت یهمانندساز ینددر ارتباط با فرا .13

.یدتصل نمام یدینوکلئوت یبه رشته پل فسفاتهرا به صورت تک  یدهاتتواند نوکلئوآورد، میممانعت به عمل می یکیکه از وقوع جهش در ماده ژنت یمیآنز الف(

 کند.می اجد( و دو رشته آن را از هم DNAدنا ) یچشود، مارپ( میDNAها از مولکول دنا )یستونکه باعث جدا شدن ه یمیآنز (ب

 کند.می یرا بررس یدهانوکلئوت یاستر، رابطه مکمل یفسفود یوندپ یاز برقرار بعددنابسپاراز  (ج

 شود.  میب محسو یهمانندساز یدو راه یمکند، تنها آنزرقرار میدو رشته مکمل را ب ینب یدروژنیه یوندهایکه پ یمیآنز (د

1 )3 2 )2 3 )1 4 )4 

(99)سراسری یح است؟ ای )یوکاریوت(ها صحچند مورد، در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در هر هسته .14

نماید.ادی، همانندسازی میب( مطابق با یکی از سه طرح پیشنه الف( بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد.

شود.ی همانندسازی میهای همراه خود، آمادهد( در پی جدا شدن پروتئین بخشی دارد.ج( در ساختار بدون انشعاب خود، واحدهای سه

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

راثتای باه غشاای یاختاه، ی که عامل اصلی انتقال صفات ودر جانداران»کند؟ کدا  گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می .15

 (98)سراسری « متصل ............... وجود دارد.
های این عامل، ترکیباتی متفاوتنیست، در دو انتهای هر یک از رشته( 2 هاهای هیستونی همراه با دنای آن( است، فقط پروتئین1

استری ها، پیوند فسفودیی آن ر واحد تکرارشوندهء دنا( است، در ساختار ه4 هانیست، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای آن( 3

های ماهیچه قلبی .........................  ی یاختهدرون هسته .16

 شوند.های هیستونی توسط ریبوزوم)رنا تن( ساخته می( مولکول1

   شود. های دنا و سپس دو رشته دنا از هم باز می( ضمن فعالیت آنزیم هلیکاز ابتدا مارپیچ2

 ماده تولید شود. در سطح پیش ATPتواند( در عدم حضور اکسیژن می3

استر به هم متصل کند.ز کردن دو رشته دنا، نوکلئوتیدها را با پیوند فسفودیتواند ضمن با( نوعی آنزیم می4

 درست است؟  ها،یوکاریوتدر  یکیماده ژنت یکدا  عبارت در ارتباط با همانندساز .17

 شکند.می یزرشته دنا را ن دو ینب یدروژنیه یوندهایکند، پها را از ملکول دنا جدا میتونکه هیس یمی( آنز1

 کند.می یرا بررس یدهانوکلئوت یاستر، رابطه مکمل یفسفود یوندپ ی( دنابسپاراز قبل از برقرار2

 است. یدوراه فعال در یمآنز هاکند، تنتک فسفاته را به رشته دنا متصل می یدهایکه نوکلئوت یمی( آنز3

 دهد.را کاهش می یفعال ساز یدهد، انرژمی یشمکمل را افزا یدهایکه امکان برخورد مناسب نوکلئوت یمی( آنز4
واکانش  یفعاال سااز یرژماده و کاهش ان یشهای پامکان برخورد مناسب مولکول یشهای بدن، افزادر واکنش یمدرست: نقش هر آنز گزینهدرست است.  4 ینهگز

شاود. می انجاا  یماز آناز یکارها توسط اناواع ینشوند. ایاز مولکول دنا جدا م یستونهای هو تاب فامینه باز و پروتئین یچدنا، پ یهای نادرست: قبل از همانندسازینهگز است.

 کند.می یرا بررس یدهانوکلئوت یبطه مکملاستر، را یفسفود یوندهایپ یکند. دنابسپاراز بعد از برقراردنا و دو رشته آن را از هم باز می یچمارپ یکازهل یمسپس آنز

 فعال، نادرست است؟  یوکاریوتی یاختهکدا  عبارت در ارتباط با  .18

 شوند. یلکه قند ریبوز دارد، تشک یارشته یبازها ینتوانند بیم یدروژنیه یوندهای( پ1

 د.دارن ینقطه آغاز همانندساز یکفقط  یاخته، یدنا یهااز مولکول ی( تعداد2

 . شودیبرقرار م یهمانندساز یالگو یهارشته ینب یدروژنیه یونددنابسپارازها، پ یتفعال یان( پس از پا3

 شود.یها برقرار مرشته یناست که ب یوندهاییشکند، نصف پیم یکازکه هل یوندهاییتعداد پ S( در مرحله 4
)الگاو(  یمیهای قادکند. رشاتهبرقرار می یدروژنیه یوندپ یدرشته جد یکبا  یمیقد یته دناهر رش یدرست: پس از هر بار همانندساز گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

 یهمانندسااز ینددارد. چون در فرآ ینندسازنقطه آغاز هما یکفقط  یزه،در راک یحلقو یهای نادرست: دناگزینه برقرار کنند. یدروژنیه یوندپ یکدیگرتوانند با نمی

 یرنااهاای مولکولر دشکسته شده است.  یدروژنیه یوندهایشده، دو برابر پ یلتشک یدروژنیه یوندهایشود. تعداد پمی یلدنا تشک از هر مولکول دنا دو مولکول

 . شودرشته برقرار می یک یآل یبازها ینب یدروژنیه یوندهایناقل، پ
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دِناهمانندسازی  
ز احاصال  یاختاهبدون کم وکاست به دو  ،ه استیاختاطلاعات  یحاوبا همانندسازی دِنا، که  یاخته، یمهنگا  تقس

ل توجاه باه ماد با .یندگو یهمانند ستاز یمیقد یدِنا یاز رو یدجد دِنای به ساخته شدن مولکول. رسندیم یمتقس

 جاودو ینبا ا یاست ول یحدِنا قابل توض یهمانندساز یادیحد ز تا بازها ینب مکملی و وجود رابطۀ یکواتسون و کر

 (9شکل .)شده بود یشنهاددِنا پ یهمانندساز یبرا یمختلفهای طرح

تبه صورت دسا یه(اولی)قبل دِنای طرح هر دو رشتۀ یندر ا ی:حفـاتت یهمانندسـاز  -1

 یشاوند و دو رشاته دِناایم یماز تقسا ی حاصلهایاختهاز  یکیمانده و وارد ینخورده باق

از  یکایدست نخاورده در  به صورت یهاول یشوند. چون دِنایگر مید یاختۀهم وارد  یدجد

 .یندگویم یحفاظت یشده است به آن همانندساز حفظ هایاخته

رباوطمدو رشته دِنا  یکی از یاختهطرح در هر  یندر ا ی:حفـاتت یمهن یهمانندساز  -2

ساخته شده اسات. چاون در هار  یدهای جدیدبا نوکلئوت دیگر است و رشتۀ یهاول یبه دِنا

 .یندگویم یحفاظت یمهوجود دارد به آن ن یقبل یدِنا رشته از دو یکیحاصل، فقط  یاختۀ

حاصال، یطرح هار کادا  از دِناهاا یندر ا ی)پراکنده(:حفاتت یرغ یهمانندساز  -3

 را به صورت پراکنده در خود دارند. یدجد یهاو رشته یقبل یهارشته از یقطعات

فاتتي است.دنِا ، نيمه ح ینشا  داد كه همانندساز آزمایش مزلسو  و استال 

شده را در نظرگرفتند و باا توجاه باه امکاناات، آزمایشای را  های متعدد ارائهفرضیه مزلسو  و استال :1نکته 

های دِنا نوساز بایست بتوانند رشتهبرای شروع کار آنها می ای برسند.کننده کردند تا بتوانند به پاسخ قانع طراحی

Nاز ايزُتوپ سنگين نيتتروژ با این هدف دِنا را با استفاده  هاهای قدیمی تشخیص دهند. آنرا از رشته
گذاری نشانه 15

رود.بکار می بازهای آلینیتروژن در ساختار  کردند.

Nدناهایی که با :2نکتهه
Nشوند نسبت به دنا معماولی کاه در نوکلئوتیادهای خاودساخته می 15

دارد 14

ها را از هم جدا کرد.توان آنچگالی بیشتری دارند بنابراین با ابزارهایی مثل فراگریزانه)سانتریفوژ سرعت بالا( می

Nهاای را در محایط حااویها ابتدا باکتریآن :3نکتهه
N کشات داناد. 15

ر بازهاای آلایدر سااختا 15

کنند وارد شدند. پس از چنادین مرحلاه رشاد و تکثیار در ایان ساخت دِنا باکتری شرکت میدار که در نیتروژن

باه  سپس این باکتریهاا را های اولیه داشتند.تری نسبت به باکتریتولید شدند که دِنا سنگین هاییمحیط، باکتری

Nمحیط کشت حاوی
باکتریمنت14 تقسیم به اینکه با توجه فواصل دقیقه طول می20ها حدودقل کردند. کشد در

کردند.ها را از محیط کشت جدا و بررسی ای باکتریدقیقه 20
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 سزيم كلرايدها را استخراج و در محلولی از برای سنجش چگالی دِناها در هر فاصله زمانی دِنا باکتری :4نکته 

هاای در نتیجه مواد براسااس چگاالی در بخش کردند.سرعتی بسیار بالا سانتریفیوژ می درت متفاوهای با غلظت

 متفاوتی از محلول در لوله قرار گرفتند.

 نشا  داد كه همانندسازي دنِا ، نيمه حفاتتي است. و نتایج مزلسو  و استال آزمايش :5نکته 

Nرا در محیط (E.Coli)کلایاشرشیا باکتریابتدا  (الـف
سانتريفيوژ يتك نتوار پ  از دننای اولیهرشد و تکثیر دادند.  15

Nهاچون هر دو رشته دنای آن دادند در انتهاي لوله تشكيل
داشت. چگالی سنگینو  15

Nت حاویدر محیط کش دور اول همانندستازیهای حاصل از دنای باکتری ب(
دقیقه 20رشد و تکثیر دادند. بعد از  14

ره بتا استتفاده از یت  دوها چگالی متوسط داشت. تشکیل شد. پس دِنای آن ی  نوار در میانه لولهو پس از گریزانه دادن،
یاک  هار مولکاول حاصال، شود کاه دردقیقه دو مولکول دِنا ایجاد می 20بعد از همانندسازی   طرح حفاظتی رد شد. 

Nرشته
Nو یک رشته 14

است.15

:یقه()بعد از چهل دق همانندسازیدو دور بعد از دنای باکتری در آزمایش مزلسو  و استال  (پ
ی سابک دارناد)یعنیلکول آن چگالی متوساط و دو مولکاول چگاالشود که دو موچهار مولکول دنا ایجاد می -1

درصد سبک بودند( برای همین پاس از ساانتریفیوژ در لولاه آزماایش دو ناوار 50ها متوسط و درصد مولکول50

بینیم که پهنای هر دو نوار باهم یکسان است. در نوار بالایی دو مولکول دنا با چگالی سبک و در نوار پهایینی دو می

شود که دو رشته آن چگالی بعد از دو نسل، هشت رشته دنا ایجاد می -2مولکول دنا با چگالی متوسط وجود دارد. 

ای با چگهالی ها رشتهبعد از دو نسل در همه مولکول -3سنگین دارند و شش رشته دیگر آن چگالی سبک دارند. 

14سبک )
Nد و فقط طرح نیمه حفاظتی تأیید شد. بعد از دو دور همانندسازی طرح غیرحفاظتی هم رد ش -4شود. ( یافت می
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 در آزمایش مزلسو  و استال بعد از سه نسل همانندسازی: :6نکته 

شود که دو مولکول آن چگالی متوسط و شهش مولکهول چگهالی سهبکهشت مولکول دنا ایجاد مییعنی  32 -1

تر از نوار پایینی است   در نتوار بتالایی  بینیم  نوار بالایی پهنای  دو نوار میلوله آزمدارند برای همین پس از سانتریفیوژ در 
د از سه نسل در همهه بع  -2 ش  مولکول دنا با چگالی سب  و در نوار پایینی دو مولکول دنا با چگالی متوسط وجود دارد.

14ای با چگالی سبک )های حاصل، رشتهمولکول
Nتواند یک رشهته متوسهط شود. در همانندسازی نمیفت می( یا

شهود کهه دو انزده رشته دنها ایجهاد میشدقیقه، 60بعد از  -3های حاصل یا سبک یا سنگین هستند. شود. رشته

 رشته آن چگالی سنگین دارند و چهارده رشته دیگر آن چگالی سبک دارند.

 مولکهول ایجهاد n2همانندسازی کندنسل  nاگر   ADNیک مولکول در آزمایش مزلسون و استال  :7نکته 

ک و یهاز آنها هرکدام یک عدد زنجیره قدیمی )مادری( دو مولکول ایجاد شده فقط های شود که از این مولکولمی

52سازینسل همانند مثلا  بعد از پنج آنها جدید است.ی هر دو زنجیرهها ی مولکولو بقیهرا دارند.جدید ی زنجیره

مولکهول دیگهر چگهالی  30دارنهد و  ولکول چگالی متوسطممولکول، دو  32شود. که از این مولکول دنا ایجاد می

 شود.سبک دارند. بنابراین در لوله آزمایش دو نوار پهن و باریک دیده می

 ................... جدید هستند؟حاصل از یک بار همانند سازی . DNAهای در مولکول .19

 درصد نوکلئوتیدهای دو زنجیره هر مولکول 50( 2 درصد نوکلئوتیدهای یکی از دو زنجیره50 (1

درصد نوکلئوتیدهای دو زنجیره هر مولکول 100(4 درصد نوکلئوتیدهای یک زنجیره هر مولکول 100(3

...........................«قیقه د 60آزمایش مزلسون و استال بعد از » کدا  نادرست است؟  .20

است.  تریا ضخیم ترشود که نوار بالایی پهندر لوله آزمایش دو نوار دیده می  (1

شود.یافت می ی سبک()رشته رشته غیر رادیواکتیو ی حاصلهاهمه مولکولدر  (2

3) 
1

4
.دارند سبکچگالی های حاصل مولکول 

دارند.متوسط  ها چگالیدرصد رشته 25( 4
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هاا را منتقل کرده پس از یک ساعت دنای باکتری N14را به محیط کشت حاوی N15های کشت داده شده در محیط حاویباکتری .21

خواهند بود؟کنیم. نوارهای تشکیل شده در لوله به چه صورت استخراج و سانتریفیوژ می
  یک نوار باریک در وسط لوله –یک نوار ضخیم در پایین لوله  (1

 یک نوار ضخیم در بالای لوله، یک نوار باریک در وسط لوله (2

 یک نوار ضخیم در وسط لوله، یک نوار باریک در بالای لوله (3

 یک نوار ضخیم در وسط لوله، یک نوار باریک در پایین لوله( 4

 باشد؟می یحمزلسون و استال صح یشاتدر رابطه با آزما یرارد زچند مورد از مو .22

اند.کردهگذاری ها ابتدا دِنا را با استفاده از نوکلئوتیدهایی که ایزوتوپ سنگین هیدروژن داشتند، نشانهالف( آن

 دادند.می یزبالا گر یاربا سرعت بس یدکلر یمها را در محلول سدیباکتر DNAب(

 کردند.یندتر حرکت متر کُینمواد سنگ سرعت بالا سانتریفیوژدر ج( 

 مولکول متوسط حاصل شده بود. یکمولکول سبک و  یک یقه،دق40پس از د( 

 .شد ییدتا یحفاظت یمهن طرح دقیقه 40بعد از  رد و یطرح حفاظت یقهدق20پس از ها( 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

دور  اسات کاه پاس از دو یارممکن............، غ یمادل همانندسااز در»کناد؟ کامال می یرا به درسات یرعبارت ز ینه،کدا  گز .23

«. باشد.......... یدنا دارا مولکولهر  ،هادر .......... از باکتری ی،همانندساز
 یهدو رشته اولی ـ یکی ـ ( حفاظت2 یددو رشته جدیمی ـ از ن یشبی ـ ( حفاظت1

یددو رشته جدیمی ـ از ن یشبی ـ حفاظت یمه( ن4  یهرشته اول یمی ـ یکنی ـ حفاظت یمه( ن3

هار کادا   یهولامولکول  یکهای حاصل از دنا، در دور اول مولکول یحفاظت یمهن یدرست: در همانندساز گزینهدرست است.  4 ینهگز

هاا، از نظار کول مول ینهای حاصل از امولکول یخواهند داشت. در دور دو  همانندساز یدرشته جد یکو  یهرشته از مولکول اول یک

هر کادا   مولکول دنا(. 2ها )از مولکول یگرد یمیو ن یددو رشته جد یدنا( دارا لکولمو 2ها )از مولکول یمیرشته دونوع خواهند شد. ن

 یگارد یمدر نا دور دو ، جدید و یهای دنااز مولکول یمیهر دو رشته ن ینخواهند شد. بنابرا یهرشته اول یکو  یدرشته جد یک یدارا

چاون  یحفااظت یهای نادرست: در همانندساازاست. گزینه یهرشته اول یگریو د یداز دو رشته، جد یکیدوره،  ینا یهای دناولمولک

 یها مولکول دناا دارااز باکتری کییدر  ی،ماند، در دور دو  همانندسازمی یدست نخورده باق یهاول یاست که مولکول دنا ینفرض بر ا

 .است یددو رشته جد یمولکول دنا دارا یگرد یترو در سه باک یهدو رشته اول

 انسان، نادرست است؟  ینمراحل رشد و نمو جن یمکدا  عبارت در ارتباط با تنظ .24

 شود.می یادها زدر یاخته یهای آغاز همانندسازو تعداد جایگاه یم( در مرحله مورولا، سرعت تقس1

 یابد.می یشافزا یاخته یدر همه دناها یهای همانندساز( در مرحله بلاستولا، تعداد دو راهی2

 یابد. قلب کاهش می یانیم یهای لاماهیچه هاییاختهدر  یمقلب، سرعت تقس یل( پس از تشک3

 دارد.  یاخته یمبا سرعت تقس یمهسته، رابطه مستق یدر دناها یآغاز همانندساز یگاه( تعداد جا4

ز آغاا یگااهجا یاکاسات،  یحلقاو یکه از نوع دنا یتوپلاسمیس یدنا ریوتی،یوکاهای درست: در یاخته گزینهدرست است.  2 ینهگز

های گزیناهیاباد. یم یشهساته افازا یخط یدر دناها یهای همانندسازدارد. در مرحله مورولا و بلاستولا، تعداد جایگاه یهمانندساز

 شود.کم می یای آغاز همانندسازهو تعداد جایگاه یمها )قلب، کبد و ...(، سرعت تقساندا  یلنادرست: پس از تشک
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هاپروتئین 
کنناد کماک می ههای دیگری نیز هستند کملکول علاوه بر دنا و رنا كه در سلول ذخيره و حمل اطلاعات را بر عهده دارنتد

مهمای در  ها هساتند کاه نقاش بسایارها پروتئیناین ملکول ۀفرایندهای مختلف سلولی به انجا  برسد. از جمل

هتا . بنتابراین از بتین رفتم عملکترد آ دهندها انجام مینای را پروتئیبسیاری از فرایندهای یاخته دارند. اییاختهای فراینده
  ند.ها ایجاد میها و باف ای را در  ار یاختهاختلال گسترده

 هاینپروتئ ساختار
 ین، سااختاردر پروتئ ینواسیدهاو تعداد آم یبنوع، ترت هستند. ینواسیدهااز آم یخط یها بسَپارهائینپروت :1نکته 

)ینگاروه آما یک یدآیطور که از نامشان برمهمان ینواسیدهاکند. آمیها را مشخص مو عمل آن NH )  یاکو  2

)یلکربوکس یدیگروه اس COOH) بته  یلربو ستو   ینگتروه آمت ،هر آمینواسید یک کربن مرکازی دارد. دارند
  نند.یآ  را پر م ی اند و چهار ظرفمتصل ی ربن مر ز ی به  همگیRو گروه یدروژ ه ی همراه 

منحصر به فترد یهایژگیمختلف متفاوت اس  و و یدهایاس ینوآم در  ه دارد  Rهر آمینواسید فقط ی  گروه  :2نکته 
یت آ  بته ماه یرمتؤثر باشتد و تتأث ینپتروتئ یتوانتد در شتکل دهتیم ینواسیددارد. هرآم یآ  بستگ Rبه گروه ینواسیدهر آم
 دارد. بستگی Rگروه یمیاییش

 و گاروه (+)بارمثبات  ینگاروه آما یرد،گیقرار م )یاخته( یآب یطدر مح ینواسیدیکه آم هنگامی :3نکتهه 

 کیگر نزدیاتوانند باه همادیمختلف م ینواسیدهایدو گروه در آم ین. ایردگیبه خود م ( -) یبار منف یلکربوکس

نوع واکنش با خاروج  ینرا انجا  دهند. در ا یواکنش سنتزآبده،  rRNAیم غیرپروتئینی بنا شوند و با حضور آنز

 ینبا یوناد اشاتراکیپ یانکناد. ایم یجاادا یاشتترا  یونتدپدیگر  ینواسیدبا آم ینواسیدآم یکآب،  یک مولکول

 شود. یند. در ساختار یک آمینواسید پیوندی پپتیدی یافت نمیگویم یدیپپت یوندپرا  ینواسیدهاآم

 یابترت ین،نوع پاروتئ هر اند.ساخته شده یدهاپپت یبلند و بدو  شاخه از پل یرهچند زنج یا ی  از هاینپروتئ :4نکته 

 ییهاا را شناساارا جادا و آن ینواسایدهاآم یمیایی،شا یهاروش را دارد که با استفاده از ینواسیدهااز آم یصخا

 . روندیها به  ار مینروتئپدر ساختار  هاآ  نوع از 20دارند اما فقط  یانواع گوناگون یع در طب ینواسیدهاآم اگرچه کنند.یم

. درشود. که بسایار سامی اساتنوکلئوتیدها، آمونیاک تولید می ی آمینواسیدها ودر نتیجه تجزیه :5نکته 
ر ترین ماده دفعی آلای دفراوانشتود. یمشود و به اوره تبدیل ا سید تر یب میدی بد دو عدد آمونیاک با ی  عدد  ربن

است. اوره ادرار
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آنتزیماست که توساط  مینواسیدبین دو آ نوعی پیوند کووالانسی)پیوند اشتراکی( ی:پیونـد پپتیـد :6نکته 
ATPو با مصارف  خواهانرژی شود. تشکیل پیوند پپتیدیایجاد می وا ن  سنتزآبدهیطی  rRNAغیر پروتئینی به نام

. توجته  نیتد  ته است  . پیوند پپتیدی بین نیتروژ  عامل آمین و  ربن عامل  ربو سیل اس )نه  تربن مر تزی(است
هنگا  تشکیل هر پیوند پپتیدی دو عدد پیوناد  شتود.دو آمینواسید پیوند پپتیدی تشکیل نمی R هایبین گروههیچوق  

nعدد آمینواسید  nپپتید بازنجیره پلی .شودو یک مولکول آب آزاد می شودکووالان شکسته می 1  عدد پیوند
 .پپتیدی دارد

تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم وصل شوند، زنجیرهاای از آمینواسایدها باه ناا   وقتی :7نکتهه 

ربوکسیل کپپتید در یک انتهای خود عامل آمین و در انتهای دیگر عامل هر زنجیره پلی شود.می تشکیل پپتیدیپل

بته  پپتیدی یعنی فقتطند به انتهای  ربو سیل زنجیره پلیتوافقط میجدید  سازی آمینواسیدموقع پروتئیندارد. دقت کنید 
 ای آمین زنجیره متصل شود.تواند به انتهشود نمیپپتیدی متصل مییکی از دو انتهای زنجیره پلی

 و هیتدروژ  عامتل آمتین آمینواستیدپپتیادی، باه زنجیاره پلی جدیاد موقع اتصاال یاک آمینواساید :8نکته 

با حضور آنزیم واکانش سانتزآبدهی را انجاا   در حال ساخت پپتیدیزنجیره پلیعامل کروبوکسیل  هیدروکسیل

. شتودی برقترار میپپتیدی  پیوند پپتیتدزنجیره پلی ربو سیل و  ربن  جدید آمینواسید عامل آمین بین نیتروژ  دهند. ومی

شاود غلاط تیدی برقرار میپیوند پپ جدید کروبوکسیل آمینواسید کربن عامل آمین زنجیره و نیتروژن اگر بگویند

 است. 

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



31 دهمدواز پایه  شناسیتزیس0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

31

پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

ینواسیدهاآم توالی - ینساختار اول پروتئ 
، . ساختار بالاتر است یلتشک مبنای شود که هر ساختاریم یبررس سطح ها در چهارینپروتئ ساختار :1نکته 

ع عمال کل فضاایی و ناوو در نهایات شا کند.ساختار اول را تعیین می ینواسیدها،و تکرار آم یبنوع، تعداد، ترت

یارد و گیم شاکل ینواسیدهاآم ینب یدی)کووالانسی(پپت یوندهایپ یجادساختار اول با اکند. پروتئین را تعیین می

 توالی)ترتیاب( آمینواسایدها در سااختار اول هار پاروتئین مساتقیماً توساط کادون. به صورت خطای اسات

ماه اولین آمینواسید در انتهای آمین )نه کربوکسایل( هشود. تعیین می هاتوسط ژنولی اساساً  mRNAها()رمزه

است. متیونینپپتیدهای تازه ساخته شده آمینواسید پلی

آ  را یت فعال است  ممکتن لتیشتود ویم یندر ستاختار اول پتروتئ ییترموجب تغ یگاههر جا ینواسید درآم ییرتغ :2نکته 
هاا را ئینساختار و عملکرد پروت ممکن استجهش ژنی    و عملکرد آ  را تغییر ندهتد.بدهد و ممکن اس  فعالی ییرتغ

 رد ییارتغ یجاهو در نت ینپاروتئ ییدر شکل فضا ییرباعث تغ استممکن  ینواسیدهاآم یدر توال ییرتغتغییر دهد. 

هاا را باه و عملکرد آنتواند ساختار یهم م یک آمینواسید ییرتغ یحت ین،در پروتئ ییرتغ یجادا. شودیآن م عمل

 در ششتمین آمینواستید زنجیتره بتتاکاه  شاودمی باعاث یژنت ییترتغ یناوع شکل یداس ی م خوندر  دهد. ییرشدت تغ
باه  گرد التقرمز از ح یچهشکل گو ییرآن تغ یجهکه نتقرار بگیرد.  بجای گلوتامی  اسید  آمینواسید والین ینهموگلوب

 .شکل است یداس

انسولین توساط دهد. به صورت پیشهورمون پروتئینی است که قند خون را کاهش مینوعی انسـولین  :3نکته

 یت به صورت انسولین پی شود.  وپلاسمی زبر در جزایر لانگرهانس لوزالمعده ساخته میهای روی شبکه آندریبوزو 
ی یارهو سپس زنج Cی و سپس زنجیره Bی ابتدا توالی زنجیره، که شامل سه زنجیره است. است  یدیپپتیپل یرۀزنج

A طول زنجیرهشود. ساخته میC نسب  به B  و A  . آمین آزاد دارد کاه در پیش هورمون، فقط یاک عامالبیشتر است

انتهای آمین و کربوکسیل  Cزنجیرهدارد.  Aی است و یک عامل کربوکسیل در انتهای زنجیره Bی انتهای زنجیره

بین انتهای آمین زنجیره پیوند و همچنین  Cو انتهای آمینی زنجیره  B بین انتهای کربوکسیل زنجیرهآزاد ندارد. 

A  و انتهای کربوکسیل زنجیرهC پیوند پپتیدی برقرار شده است. دقت کنید که بین زنجیارهA وB چ وقات های

از  یبخشا ر، درون شبکه آندوپلاسامی زباهورمونِ فعال بهانسولین برای تبدیل پیش پیوند پپتیدی وجود ندارد.

 شود. باید جدا C یرهبه نا  زنج انسولینپیش یتوال

(1402)سراسری دهد؟ هورمون انسولین نشان میکدا  مورد، موقعیت صحیح پیوند پپتیدی را در ساختار پیش .25

Cو انتهای آمین زنجیره  A( بین انتهای کربوکسیل زنجیره C 2و انتهای کربوکسیل زنجیره  Aنتهای آمین زنجیره ( بین ا1

Aو انتهای کربوکسیل زنجیره  B( بین انتهای آمین زنجیره A 4و انتهای آمین زنجیره  B( بین انتهای کربوکسیل زنجیره 3
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یدروژنیه یوندهایاز پ یالگوهاي -دوم ساختار 
یونتدهایتوانتد پپپتیتدی( میهتای پلییدی)نته زنجیرهپپتیپل یترهزنجیت  از  هتا(یی)نته همته بخ هاین بخ ب :1نکته 
 هاا هساتندیندو  در پروتئ یل ساختارمنشأ تشک پیوندهای هیتدروژنی .شود برقرار یدروژنی)نوعی پیوند غیراشترا ی(ه

  اس . یاصفحهساختار و  یچمارپساختار  هاآ  وفدو نمونه معرشود دیده می چند صورتبه  که

گیرناد در آمینواسیدها به سامت خاارج سااختار قارار می Rهای گروههمه در ساختاری مارپیچ،  :2نکتهه 

در یک بخاش پپتیدی یک زنجیره پلی .ل تاخوردگی قرار داردای، کربن مرکزی آمینواسیدها در محساختار صفحه

ای باشد.به صورت صفحه تواندمی بخشی دیگر در و بصورت مارپیچتواند می

متصال باه  اتم اکسیژن ( وNH) یعامل آمین اتم هیدروژن بینساختار دو ، پیوند هیدروژنی در  :3نکتهه 

جیره )ناه یک زندر  غیرواوری برخی آمینواسیدها)نه اکسیژن عامل هیدروکسیل( ( COعامل کربوکسیل )کربن 

شود. و نیاز به آنزیم ندارد. یعنی می پیوند هیدروژنی خود به خود تشکیل شود.برقرار میپپتیدی های( پلیزنجیره

 تشکیل ساختار دو  نیاز به آنزیم ندارد.

، کدا  ساختار هستند ونه معروف اینها و آن دسته از پیوندهای هیدروژنی که منشأ تشکیل دو نمبا توجه به ساختار دو  پروتئین .26

 (1402سراسری ) مورد نادرست است؟

 .گیرندآمینواسیدها به سمت خارج ساختار قرار می Rهای ( در ساختار مارپیچی، گروه1

 ای، کربن مرکزیِ آمینواسیدها، تقریباً در محل تاخوردگی قرار دارد.( در ساختار صفحه2

 شوند.دروژنی بین آمینواسیدهای مجاور هم در یک زنجیرة پلیپپتیدی برقرار می( در هر دو ساختار، پیوندهای هی3

آمینـی آمینواسـید دیگـر، برقـرار  ( در هر دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین اتم اکسیژن متصل به کربن یک آمینواسید بـا اتـم هیـدروژن گـروه4

 شوند.می
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پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

تاخورده و متصل به هم -ساختار سوم 
هایی اس   ته فقتطساختاری سه بعدی و ساختار نهایی پروتئین و ساختار سوم به شکل فشرده و نامتقار  اس  :1نکته 

های شتکلبه ها دهد و پروتئینرخ می هامارپیچ صفحات و یشترب یکه در آن با تاخوردگ پپتیدی دارند.ی  زنجیره پلی
 Rی هااصاورت کاه گروه یان؛ باه ااست یتز گرآ  هتای ن بترهم ستاختار در اثتر یتنا یلتشک .یندآیدر م متفاوتی

 نباشند. آب ضتا در معر گیرند،قرار می در بخ  درونیو  شوندیم یکنزد یکدیگربه  یزند،که آب گر آمینواسیدهایی

 دروژنی یتماننتد ه یگترید یهایونتدپ یلبتا تشتکستپ   گیرند.های آبدوست در بخش بیرونی ساختار آن قرار میRو 
ورت باه را به صا ینمختلف پروتئ یهاقسمت این نیروها . مجموعۀشتودیم ی تثب ینساختار سوم پروتئ یونیو اشترا ی 

 ینساب ساو ، ثباات ی ساختاردارا یهاینپروتئ یروهان ینبا وجود ا یندارند. بنابرایهم نگه م کنار در یچیدههم پ

 دارند. 

یک آمینواسید و اکسیژن عامل  (NH)هیدروژن عامل آمین بینپیوند هیدروژنی در ساختار دو   :2نکتهه 

بتین  پیونتد هیتدروژنی در ستاختار ستوم شود. ولایآمینواسید غیر مجاور در یک زنجیره، برقرار می (CO)کربوکسیل 
 یتونی پیونتدهای پیوند هیدروژنی علاوه بر هیدروژنی Rهای هغیر واور اس . در ساختار سوم بین گرو دو آمینواسید R هایگروه
 شود. پیوند پپتیدی برقرار نمی Rهایدقت کنید که در هیچ ساختاری بین گروه شود.اشترا ی برقرار می و

شتد شناستایی ر آ  ته ستاختا ینتیپروتئ اولتین  نتد.یآ  را مشتخص م عمتل نتوع ین پتروتئ ییفضا شکل :3نکته 
 حاصتل یرتصتاو با استفاده از. است یک ا یپرتوهااستفاده از  پروتئین بردن به شکل یپ یهااز راه یکی .بود یوگلوبینم
را  اتم یگاه هترجا یبرند که در آن حتیم پی هاینپروتئ یبعدساختار سه ین بهمحقق یگر د یهاو روش اشعه ایک  از
 توانند مشخص کنند.یم

اولینگیرد. که ساختار فشرده و نامتقارنی به خود می ای از پروتئین با ساختار سوم اس .میوگلوبین نمونه :4هنکت 
های دار مسئول ذخیره اکسایژن درون یاختاهآهن ینپروتئ ینا بود. یوگلوبینشد م شناسایی  ه ساختار آ  ینیپروتئ

آهتن جتز  . شاده اسات یلتشاکهای هِم( یک گروه هِم )نه گروهو  یدپپتیپل ها(ی  رشته )نه رشتهاز ای است. ماهیچه
شود )نه زنجیاره یمهمانند هموگلوبین اکسیژن به آهن گروه هِم متصل  پپتیتدی(گروه هنم آ  اس )نه جز  زنجیره پلی

ا ستتید و دیبتترخلاف هموگلتتوبین تتتوا  ذخیتتره و یتتا اتصتتال بتته انتتواع گازهتتای ) ربن . میوگلتتوبین پپتیاادی(پلی

Hا سید ومونوبن ر
.را ندارد ) 

در سااختار اول  ینواسایدهاآم یدر تاوال ینکه محادودیتیو ا ینواسیدنوع آم 20با در نظر گرفتن   :5نکتهه 

در  استیدهاینوآم یت  تتوالیبتا توجته بته اهممتنوع باشند.  یارتوانند بسیحاصل م یهاپروتئین ها وجود نداردینپروتئ
 (.18شکل )دارند یبستگ اول ها به ساختارینپروتئ  در یساختار یگرساختار اول  همه سطوح د

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل  34 
 

 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

آرايش زير واحدها -ساختار چهارم 
یتدپپتیپل یرهچند زنج یادو که  یردگیشکل م یساختار هنگام ینا ،دارند ها ساختار چهارمیناز پروتئ یبعض :1نکته 
پپتیادی هر پروتئینی که ساختار چهار  دارد قطعاً از چند زنجیاره پلی. دهند یلرا تشک ینپروتئ یکدیگر  نار در

 یت آرا ۀنحتودارند.  ینپروتئ یریدر شکل گ ی کلیدیها نقشیرهاز زنج یکهر چهار  در ساختار تشکیل شده است.
 .شودیم یدهها نامینساختار چهارم پروتئ واحدها در  نار هم یرز ینا

توانند ساختار چهاار  داشاته باشاند. هار نمیدارند  یدپپتیپل یرهزنج یک که فقطهایی ینپروتئ :2نکتهه 

 سااختار نهاایی آن، میاوزین ...( قطعااًها، اکتین و دارد)مانند هموگلوبین، پادتن پروتئینی که بیش ازیک زنجیره

مثال یاره سااخته شاده اسات ساختار چهار  است و هر پروتئینی که ساختار نهایی سو  باشد، قطعاً از یک زنج

 بین است. و زنجیره پپتیدی آن شبیه زنجیره بتای هموگلو پپتیدی داردفقط یک زنجیره پلیکه  یوگلوبینم

( متفااوت از دو ناوع پپتیدی)یره پلیچهار زنجاز چهار گروه غیر پروتئینی به نا  هِم و  هموگلوبین :3نکته 

یعنای . گیرنادکه یکی در میان کناارهم قارار میدو زنجیره از نوع بتا تشکیل شده است. دو زنجیره از نوع آلفا و 

ک گروه غیر پروتئینی به نا  هِم متصل است. هر گاروه یهر رشته، به . گیرنتدی غیر یکسا   نار هم قرار میزنجیره

2Feهِم یک اتم آهن) پپتید( ولی )نه به زنجیره پلیشوند می به گروه هِم متصل ( دارد، اکسیژن و کربن مونوکسید

شود. اکسید کربن به زنجیره پپتیدی متصل میدی

در ساختار دوم به شتکلرا در ساختار اول دارند.  ینواسیدهااز آم یب خاصیترتیره هموگلوبین هر زنج :4نکته 
 یخاصارن فشرده و نامتقا ،اخوردهت ،واحد یرز یکها به صورت یرهاز زنج یک. در ساختار سو  هرینتدآیم یچ درمارپ

ار چها یاندر سااختار چهاار  ا یاتدر نهاساختار نهایی هر زنجیره آلفا و هر زنجیره بتا سو  است.  کند.یم یداپ

حادها توجه کنید که در ساختار چهار  باین زیروا دهند.یرا شکل م ینهم قرار گرفته و هموگلوب کنار واحد دریرز

 پیوند پپتیدی وجود ندارد. 

گلبول ای( و هم هموگلوبین )درون های ماهیچهدر ماهیچه چهارسر ران هم میوگلوبین )درون یاخته :5نکته 

توانایی اتصال باه دار هِم و در ساختار خود ترکیب آهنهر مولکولی که در انسان وجود دارد.  ( های خونیرگ قرمز

توان گفات کاه د. ولی نمینر اول و دو  و سو  را داربطور قطع ساختااکسیژن را دارند )میوگلوبین و هموگلوبین( 

 الزاماً ساختار چهار  را دارد. چون میوگلوبین تک رشته است و ساختار چهار  را ندارد. 
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پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

(1401)داخل  ....................« همانند مولکول  نیمولکول انسول در»کند؟ را به طور مناسب کامل می ریکدا  مورد، عبارت ز .27

 .ردیگبه خود می یساختار فشرده و نامتقارن یدیپپت یپل ۀرشتهر  ن،ی( هموگلوب1

 .رندیگقرار می گریکدیدر کنار  کسانی یدیپپت یپل یرهایزنج ،نی( هموگلوب2

 .رندیگمی قرارساختار  یرونیدر بخش ب زیآب گر یدهاینواسیآم Rیهاگروه ۀهم ن،یوگلوبی( م3

.ابدیمی رییتغ نیپروتئ یسطوح ساختار ۀهم ،ییایمیش وندیر نوع پبا شکسته شدن ه ن،یوگلوبی( م4

(99)سراسری است؟  حیکند انسان، صح یاچهیقرمز رنک موجود در تار ماه نیکدا  عبارت، درباره ساختار پروتئ .28

 شود.آن محسوب می یدیپپت رهیاز زنج ییاست، جز یاتم آهن مرکز یکه دارا ی( بخش1

 .رندیگقرار می گریکدیدر کنار  یراشتراکیغ یوندهایپ قیآن، از طر های تاخوردهرهی( زنج2

 ارتباط دارند.  گریکدیبا  یدروژنیه وندیپ قیموجود در ساختار دوم، از طر یدهاینواسی( همه آم3

 .دینمابرقرار می وندیو پ کیمجاورش نزد ریغ دیاس نویآم NHبه گروه  دیاس نویک آمی COگروه ره،یزنج کی( در 4

(98)سراسری ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟ ی اولین پروتئینی که ا  عبارت، دربارهکد .29

 .شودیافت می( در تشکیل ساختار نهایی آن فقط سه نوع پیوند 1

 تواند به شدت تغییر یابد.( با تغییر یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن می2

 ت یک زیرواحد تاخورده است.پپتیدی آن، به صورهای پلی( هر یک از زنجیره3

 ی انواعی از گازهای تنفسی را دارد.های فراوان، توانایی ذخیرهدانه( با دارا بودن رنگ4

کادا  ماورد  ها و پیوندهای هیدروژنی که منشأ تشکیل دو نمونه معروف این سااختار هساتند،با توجه به ساختار دو  پروتئین .30

 درست است؟
 شوند.ار میید دیگر برقرآمینواس دهای هیدروژنی بین اتم اکسیژن متصل به کربن یک آمینواسید با اتم نیتروژن گروه آمینیِ( در هر دو ساختار، پیون1

 شوند.پپتیدی برقرار می( در هر دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین آمینواسیدهای مجاور هم در یک زنجیرة پلی2

 سیدها، تقریباً در محل تاخوردگی قرار دارد.ای، کربن مرکزی آمینوا( در ساختار صفحه3

 .گیرندبه سمت داخل ساختار قرار می Rهای( در ساختار مارپیچی، اغلب گروه4

 ۳پاسخ: گزینه 

باشد؟ ها نادرست میدر انسان کدا  عبارت، در رابطه با پروتئین .31

 دهند. ها انجام میای را پروتئین( بسیاری از فرایندهای یاخته1

رگ بیانجامد. تواند به سرعت به مع نوعی مولکول حاصل از تجزیه واحدهای سازنده آن در خون می( تجم2

 کردی هستند. های زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عمل( متنوع ترین گروه مولکول3

 شوند.  تن ساخته میها قرار دارند، توسط رنا( بطور مستقیم بر اساس اطلاعات وراثتی که در ژن4

 4اسخ: گزینهپ

نادرست است؟ هاپروتئیندر انسان کدا  عبارت، در رابطه ساختار هر واحد تکرار شونده  .32

 وجود دارد.  ها، نوعی پیوند اشتراکی به نام پیوند پپتیدی( در ساختار آن1

 به یک کربن مرکزی متصل هستند.  R ( گروه آمین و کربوکسیل به همراه یک گروه هیدروژن و گروه2

بستگی دارد.  Rکند و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروهها را مشخص میها، ساختار و عملکرد بیشتر هورمونع و ترتیب و تعداد آن( نو3

 تواند به شدت تغییر یابد.ها میر هورمونها، ساختار و عملکرد بیشت( با تغییر هرکدام از آن4

 1پاسخ: گزینه 

های زیستی از نظار سااختار شایمیایی و عملکاردی، درسات ترین گروه مولکولر متنوعدر انسان کدا  عبارت در مورد ساختا .33

باشد؟ می

 رودها فقط بیست نوع آمینواسید بکار می( اگرچه آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارد ولی در ساختار هرکدام این مولکول1

 هاست .  اند که پیوندهای هیدروژنی منشأ تشکیل ساختار دوم آنا ساخته شدهپپتیده( از یک یا چند زنجیره بلند و بدون شاخه از پلی2

 ر بالاتر است.  شود که هر ساختار مبنای تشکیل ساختایها در چهار سطح بررسی م( ساختار همه آن3

 ، پی برد. آنتوان به ی ایکس میکند که فقط با استفاده از پرتوهاها را مشخص میها، نوع عمل آن( شکل فضایی آن4
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2پاسخ: گزینه 

«پپتیدی ضمن فعالیت آنزیم رِنای ریبوزومی ..................... پلیی در انسان هنگا  اتصال یک آمینواسید به زنجیره .34

شود. ، یک مولکول آب آزاد میکربن مرکزی آمینواسید انتهایی زنجیره(OH)(  با ترکیب هیدروژن عامل آمین آمینواسید و هیدروکسیل1

 شود. ( بین کربن عامل کربوکسیل یک آمینواسید و  نیتروژن عامل آمین آمینواسید انتهایی زنجیره، پیوند پپتیدی برقرار می2

 شود. ( بین نیتروژن عامل آمین آمینواسید با کربن عامل کربوکسیل آمینواسید انتهایی زنجیره، پیوند پپتیدی برقرار می3

 شود. آمینواسید یا رشته آمینواسیدی دیگر، پیوند پپتیدی ایجاد می Rیک آمینواسید با گروه R( با خروج یک مولکول آب بین گروه4

 ۳پاسخ: گزینه 

 ها نادرست است؟بطور معمول، کدا  عبارت در مورد ساختار اول پروتئین .35

 شود. ها بطور مستقیم توسط رنای پیک تعیین میئین( نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسید در ساختار اول پروت1

 دهد.شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر می(  تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می2

 یار متنوع باشند. توانند بسهای حاصل می( چون محدودتی در نوع و توالی آمینواسیدها در ساختار اول وجود ندارد، پروتئین3

ها به این ساختار بستگی دارند. دیگر ساختاری در پروتئین ( با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، همه سطوح4

 ۳پاسخ: گزینه 

 ها نادرست است؟بطور معمول، کدا  عبارت در رابطه با ساختار سو  پروتئین .36

 آورد. در می قارنفشرده و نامتها را به شکل پروتئین ها،بیشتر صفحات و مارپیچ ( تاخوردگی1

ل ساختار سوم هستند. های نیروهای آبگریز منشأ تشکیکنششوند و برهمآمینواسیدهایی که آبگزیزند، به یکدیگر نزدیک می Rهای( گروه2

 . شودها تثبیت می( با تشکیل پیوندهای هیدروژنی، یونی و پپتیدی ساختار سوم پروتئین3

 دارد.  پیچد و در کنارهم نگه میهای مختلف یک زیرواحد را به هم می( مجموعه نیروهای آبگریز، هیدروژنی، اشتراکی و یونی، قسمت4

 ۳پاسخ: گزینه 

ها، درست است؟ در پروتئین یدرباره سطوح مختلف ساختار یرچند مورد از عبارات ز .37

 گیرد.شکل می یزهای آب گربرهم کنشدر اثر  ،ایتک رشته ینپروتئ ییساختار نها •

 پپتیدی دارد. پلی یرهدر زنج یدروژنیه یوندهایپ یلبه محل تشک ینوع ساختار دو ، بستگ •

.مؤثر است ینساختار اول هر پروتئو تشکیل نوع پیوندهای بین آمینواسیدها در  یدهدر شکل ینواسیدهر آم Rگروه  یمیاییش یتماه •

 شود. می ینپروتئ یواحدها یرز یتدر ساختار سو ، سبب تثب یراکاشت یوندهایپ یلتشک •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

برقرار شود که منشأ  یدروژنیه یوندهایتواند پپپتیدی میپلی یرههایی از زنجبخش یندرست: ب گزینه. «الف، ب» درست است 2 ینهگز

 یونادهایپ یلباه محال تشاک یشوند. نوع ساختار دو  بستگمی یدهها هستند. که به چند صورت دساختار دو  در پروتئین یلتشک

 یاتماه های نادرست:گزینهمشخص است.  یتاحدود یاو صفحه ارپیچدر ساختار م یدروژنیه یوندپ یلتشک یدارد. چگونگ یدروژنیه

 یاکه بامربوط  ینو  پروتئندارد. ساختار س ینقش  Rهای بین آمینواسیدها پیوند پپتیدی است که گروه در ساختار اول R یمیاییش

 واحد است. زیر یک یاپپتیدی رشته پلی

کند؟ را درست کامل می یرعبارت ز ینه،کدا  گز .38

«.کند، ..........در خون حمل می یژنکه اکس ینیشد، برخلاف پروتئ ییکه ساختار آن شناسا ینیپروتئ اولین»
 گیرد.شکل می یزهای آب گرکنشپپتیدی است که در اثر برهمرشته پلی یک( 1

 دارد. یبستگ یتروپویتینآن، به ترشح هورمون ار یدتول یزانم یم( تنظ2

 آید.در می یچپپتیدی آن در ساختار دوم به شکل مارپ( هر زنجیره پلی3

 آهن دارد.  یونگروه هم متصل به  یک ،پپتیدیپلی یره( در زنج4

ها با سااختار ای از پروتئینبود که نمونه یوگلوبینشد، م ییختار آن شناساکه سا ینیپروتئ یندرست: اول گزینهدرست است.  1 ینهگز

 ین،های هموگلاوبو زنجیره یوگلوبینپپتیدی میره پلیپپتید است. زنجرشته پلی یک یدارا یوگلوبینهای نادرست: مگزینه سو  است.

 شود.می یمتنظ یتروپویتینتوسط هورمون ار ینو ترشح هموگلوب یدآهن دارند. مقدار تول یونگروه هم متصل به  کدا هر 
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هایننقش پروتئ 
از یستتیز یهتاگروه مولکول ینترها متنوعپروتئین دهند.ها انجام میای را پروتئینبسیاری از فرآیندهای یاخته :1نکته 

یت فعالمله دارند از جشرکت  یمتفاوت یهایتو فعال یندهاها در فراپروتئین هستند. یو عملکرد یمیایینظر ساختار ش
 کنند.یم یادرا ز یخاص یمیاییکنند و سرعت واکنش شیعمل م یستیز  اتالیزورهای که در آن به صورت یمیآنز

 یهاایکروبها قارار دارناد و میاختاهدر ساطح  ییهایرنادهها به صورت گیناز پروتئ یگرد بعضی :2نکته 

ژنای در ساطح های آنتیماثلاً گیرنادهدهناد. یم یصا تشاخر یگارد یهامولکول یا یسرطان یهای، یاختهخارج

 ها هستند. ئینای از این پروتها نمونهلنفوسیت

هاای است، ضمن اینکه در ساختار غشا شارکت دارد، یون ی ناقلپروتئین :پمپ سـديم پتاسـيم :3نکته 

شاود و می ATPجزیاه، باعاث تکناد و فعالیات آنزیمای هام داردسدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابجاا می

های عصابی و غیرعصابی یافات ا پتاسیم در غشای یاخته دهد. پمپ سدیمرا در سلول افزایش می ADPتولید

از سالول خاارج و دو  با انتقال فعال برخلاف شیب غلظت سه عدد سادیم را ATPشود. با هیدرولیز یک عدد می

 عدد پتاسیم را وارد سلول کند.

در بتد  توستط یعتیطتور طب بته هالختته. شودنوعی آنزیم است که باعث تجزیه فیبرین می :پلاسـمین :4نکته 
 ینی. جانشکوتاه است یلیدر پلاسما خ آن دارد، اما مدت اثر یکاربرد درمان ینپلاسم شتوند.یم یهتجز ینپلاسم یمآنز

و اثارات  ییپلاساما یاتشود که مدت زمان فعالمی باعث ی،در توال یگرید ینواسیدبا آم ینپلاسم واسیدینآم یک

ین شود ولی پلاسمین ی  آنزیم پروتئینی اس   ه باعث تجزیه فیتبرهپارین مانع تشکیل فیبرین میشود. یشترآن ب یدرمان
 شود.می

رباط، اساتخوان و پوسات مقادار  شود. زردپی،می دییونپ بافت که باعث استحکا کلاژن  ینپروتئ :5نکته 

کلاژن دارند. یناز پروتئ یفراوان

 اكتتين و ميتوزينها ناشی از حرکت لغزشی دو نوع پروتئین بار روی یکادیگر یعنای انقباض ماهیچه :6نکتهه 

ین پروتئین اکت های جانوری نقش دارد.این دو پروتئین در تشکیل حلقه انقباضی در هنگا  سیتوکینز سلول است.

 شود.ای یافت میای و هم غیر ماهیچههای ماهیچهو میوزین هم در یاخته

انستتولین و گلو تتاگن و ینتوستت یاز جملتته ا ستت هتتای شتتیمیایی دور بُتترد()پی هاهورمو  یشتتتر)نه همتته(ب :7نکتههه 
هاا وناد پپتیادی هساتند. هورمونو فاقاد پیروتئینتی هستتند ها  )مانند استروژ ( غیر پپروتئینی هستند. برخی هورمو 

شود،  انجا  مختلف در بدن یهایمکنند تا تنظیرا در بدن جانوران ردوبدل م یایاخته ینب یهایا پ

ها در حین تمایز بر های تنظیمی متعددی را در روشن و خاموش کردن ژنها نقشهمچنین پروتئین :8نکتهه 

ر درا  یمتعادد یمایتنظ یهانقش ها آشنا خواهید شد.که با آننویسی و عوامل روها مثل مهار کننده عهده دارند.

ها بر عهده دارند.کردن ژن یرفعالفعال و غ
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هاآنزيمساختار  
 ها نق  آنزیمی دارند.برخی پروتئینولی تنها  ها از پروتئین استجنس بیشتر آنزیم :1نکته 

هاا پیوناد پپتیادی وجاود دارد. در سااختار برخای آنزیم ها آمینواسید بادر ساختار بیشتر آنزیم :2نکته 

کاه یاک  rRNAها ساختار غیر پروتئینی دارند مانند آنزیمبرخی آنزیمآمینواسید و پیوند پپتیدی وجود ندارد. 

ر ناوع نوکلئیک اسید است و مسئول ایجاد پیوند پپتیدی اسات. واحادهای ساازنده)مونومر( ایان آنازیم چهاا

Aنوکلئوتید) , G , C , Uهم متصال هساتند. در سااختار ایان آنازیم استر باه( هستند که با پیوند فسفودی

 مونوساکارید ریبوز وجود دارد. آنزیمی که مسئول ایجاد پیوند پپتیدی است، خودش پیوند پپتیدی ندارد.

هاا پلیماری از آمینواساید و برخای پلیماری از آن ها پلیمرهای زیستی هستند. بیشترهمه آنزیم :3نکته 

نوکلئوتید هستند.

 انجا  آن وجود یبرا یکاف یهاول یکه انرژ یرندگیسرعت مناسب م یدر صورت یمیاییش یهاواکنش :4نکتهه 

 یکلا کاه باا عناوان یازها در بدن موجاود زناده ن. انجا  واکنشیندگو یسازفعال یانرژرا  یانرژ ینباشد. ا داشته

 شوند.یانجا  م یمها با حضور آنزواکنش ینطور هستند. اینشوند همیوساز مطرح مسوخت

زماان باه فاراورده  واحاد مااده را در یشاز پ یادیاست تا مقدار ز یکاف یماز آنز یکم یارمقدار بس :5نکته 

 ینا با ینهمچندهتد. ی ن  را  اه  موا یسازفعالی و انرژ ی ها را افزابرخورد مناسب مولکول یم امکا آنز. کند یلتبد

نش را کااهش و مدت زمان انجا  واکا . ندیم یادهستند ز یرا  ه در بد  موجود زنده انجام شدن ییهاسرع  وا ن کار 

 یرالاز  با یند انجاا  شاود و انارژکُ یارها بسیاختهوساز بدن سوخت یدر دما است ممکن یمبدون آنز دهد.می

  نشود. ینتأم یاتح

 یترشاح یهااآنزیمتوانند خارج از سلول و یا در داخل سلول و یا در غشای ستلول فعالیت   ننتد. ها میآنزیم :6نکته 

 ی،ایاختاهدر تانفس  ی ماؤثرهاایمآنز یکنند ولیعمل م یاختهدر خارج  یپازبزاق و ل یلازدستگاه گوارش مثل آم

از  یکنناد. البتاه گروهایم یتفعال یاختهدرون  پلیمراز(DNA)هلیکاز ویو همانندساز )آنزیم روبیسکو(فتوسنتز

 دهند.یخود را در غشا انجام م ی فعال ه نوعی  اتالیزور زیستی اس  و  یمپتاس ت یمپمپ سد یی مثلهایمآنز
بیشاتر مااده در جایگااه فعاال توجه کنید جایگاه فعال قسمتی از آنزیم است نه قسامتی از پیش :7نکتهه 

اسید و فاقد پیوند پپتیدی است)مانند ها فاقد آمینوشود. جایگاه فعال برخی آنزیمها پیوند پپتیدی یافت میآنزیم

 استر است.که دارای پیوند فسفودی rRNAآنزیم

 یاتکاه حاصال فعال یباتیو ترک( Substrate) ماده ی پکند، یم عمل هاآن یرو یمکه آنز یباتیترک :8نکته 

ماده آنزیم آمیلاز، نشاسته)پلیمری از . بطور مثال پیششوندیخوانده م(Product) محصول یافراورده  هستند، یمآنز

د( و فراورده ساکاریماده آنزیم مالتاز، مالتوز)نوعی دیتر است. پیشگلوکز( و فراورده آن مالتوز و ترکیبات درشت

آن گلوکز است.
نشاسته مالتوز گلوکز گلوکز آمیلازمالتاز
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هاآنزيم عملکرد اختصاصی 
Active)فعتال یگتاهجانا   ی بهها در ساختار خود بخشیمآنز ها از پروتئین اس .جن  بیشتر آنزیم :1نکته  site)

.یردگیماده در آن قرار م یشکه پ یم استدر آنز یاختصاص یفعال بخش یگاهدارند. جا

 اختصاصتی هتا عمتلیمآنزشاود کاه یگفته م ینبنابرا ماده خاص مؤثر است . ی چند پ یا ی  یرو یمآنز هر :2کتهن 

.ندیکدیگر مکمل از آن مطابقت دارد و به اصطلاح یبخش یاماده  یشفعال با شکل پ یگاهدر جا یمدارند. شکل آنز

مثلاً  بخشتند.ینوع وا ن  را سرع  م ی از  ی ها باز آ  یبرخ یدارند ول یاختصاص یها عملیمآنز اگرچه :3نکته 

وپلاسات در در کلر روبیستکویتا آنتزیم در همانندسازی هم فعالی  پلیمرازی و هم فعالی  نو لئازی دارد. و  آنزیم دنا بسپاراز

فتوسنتز فعالیت کربوکسیلازی دارد و در تنفس نوری فعالیت اکسیژنازی دارد.  

 ننتدیتاد می نند؛ سترع  وا تن  را زیبد  جاندارا   ه شر   م یمیاییش یهاه وا ن ها در همآنزیم :4نکته 
 ن دلیالی. باه همابارها اساتفاده کناد هااز آنزیم بدن بتواند مانند تایم یها دست نخورده باقواکنش یانامّا در پا

شتوند. متثلاً تشتکیل پیونتد ام میآنتزیم انجتهتا در بتد  بتدو  برختی وا ن  دارند. یازها نیمها به مقدار کم به آنزیاخته
 شود. هیدروژنی  بدو  آنزیم انجام می

 ینهاا از بااز آن یلبته باه مارور مقادارتواند چندین بار مورد استفاده قرار بگیرد، ایک آنزیم می :5نکتهه 

شود.یم یدجد یهایمآنز یدتول به مجبور یاختهروند و یم

یتا متواد غیرآلتی اتصتال بتهدار( و یتا آلتی  تربننوعی تر یب ها )یق اتصال به  وآنزیمها از طربرخی آنزیم :6نکته 
به  یتفعال یبراها یمآنز بعضی ننتد. یماده تنظیم ممانند آهن  م  و  لسیم  تمایل خود را به پی  ( وفا تور)معدنی 

ها ها( که به آنزیمه مواد آلی)مانند ویتامینب .دارند یازها نیتامینمثل و یمواد آل یا و مانند آهن، مس یفلز یهایون

 همته .شودگویند. به مواد معدنی )غیرآلی( مثل آهن و مس و کلسیم کوآنزیم گفته نمییم میکوآنزکنند، کمک می
  تربن ساستی متاده آلتی یعنتیاو در ساختار خود دارای عنصتر  هستنددار نوعی ماده آلی  ربن هاها همانند همه آنزیم وآنزیم
هستند. 

 فعاال یگااهتواند با قرار گارفتن در جایم ی آرستنو  یانیدسمثل  محیط در یاز مواد سم یوجود بعض :7نکته 

شوند.یم مرگ باعث یقطر ینمواد به هم یناز ا یآن شود. بعض یتمانع فعال آنزیم،
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هاآنزيم یتموثر بر فعال عوامل 
گذارند.یم یرها تأثیمآنز یتماده بر سرعت فعال یشو پ یمغلظت آنز ، دما،pHاز جمله یعوامل متعدد

 یط: مح pHالف( 
pHاست مثلاً 8و  6 ینبدن ب یعاتما یشتربpH است. البته 4/7خون حدودpHیانهاا خاارج از ابخشبعضای 

باشد.یم 2معده است که حدود  ،ترشحات pHموارد یناز ا یکیمحدوده هستند. 

 ینپپسا بهیناه pHماثلاً یند؛گویم ینهبه pH را دارد  ه به آ  ی فعال ینبهتر یژهو pH ی در  یمهر آنز :1نکته 

دارناد.  8حادود  یناهبه pH شاوندیکه از لوزالمعده به روده کوچک وارد م ییهایمکه آنز یاست در حال 2حدود 

شود. پپسینوژن)نه پپسین( پس از سااخته های اصلی معده به صورت غیر فعال ساخته میپپسینوژن درون یاخته

شاود و ساپس باا می هاای ترشاحیشاود، ساپس وارد وزیکولشدن وارد شبکه آندوپلاسمی و سپس گلژی می

 شود.  های اصلی با صرف انرژی آزاد میاگزوسیتوز از یاخته

شاود و  یمشکل آنز ییرتغ باعثتواند یم ینمولکول پروتئ یمیاییش یهایوندبر پ یرتأث با pHییرتغ :2نکتهه 

 کند.یم ییرتغ یت آنفعال زانیم یجهبرود، در نت ینماده از ب یشامکان اتصال آن به پ یجهدر نت

. ایان ختو  را  تاه  دهتد pH تواند با آ  وا ن  داده   ربنی  استید تولیتد  نتد وا سید میدی ربن :3نکته 

از آنجتایی  ته  هاا را مختال کناد.تواند عملکرد پروتئینشود که میها میباعث تغییر ساختار پروتئین pHتغییر
ای را در کاار هاا اخاتلال گساتردهاز بین رفتن عملکارد آندهند. ها انجام میای را پروتئینی از فرآیندهای یاختهبسیار

تر از کاهش اکسیژن است. اکسید خطرناکدیکند. در واقع با افزایش کربنها ایجاد میها و بافتیاخته

  :ب( دما

 دماای ها دریمآنز ینرا دارند. ا یتفعال ینگراد بهتر یانتدرجه س ۳7 یبدن انسان در دما یهایمآنز :4نکته 

 یترغ ینیپتا دمتای  ه در ییهایمآنزفعال شوند.  یرکنند و غ یداپ یرناپذبرگشت یا یعیطبیرشکل غ ممکن اس بالاتر 
ها و بیضاه عالیتدرجه برای ف ۳4دمای  توانند به حال  فعال برگردنتد.یم یعی شوند با برگش  دما به حال  طبیفعال م

 ها ضروری است. تمایز صحیح زامه

 : آنزيم ج( غلظت

زماان باه فاراورده  واحاد مااده را در یشاز پ یادیاست تا مقدار ز یکاف یماز آنز یکم یارمقدار بس :5نکته 

.یابدیم یشفراورده در واحد زمان افزا یدشود تول یادترز یمکند. اگر مقدار آنز یلتبد

ماده :  یشپ د( غلظت

سارعت  یشباعث افزا یتا حتدتواند یم یزوجود دارد ن یمکه آنز یطیماده در محیشغلظت پ افزایش :6نکته 

 ایان شاوند. در ماده اشغال یشها با پیمفعال آنز یهایگاهجا یکه تمام یابدیادامه م یتا زمان یشافزا ینا ولی شود

تواند باعاث افازایش فعالیات آنازیم اکسید میدی. افزایش غلظت کربنشودیحالت سرعت انجا  واکنش ثابت م

 های قرمز شود. انیدراز در گویچهکربنیک
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(1401)سراسری درست است؟  نیچند مورد درباره پلاسم .39

 دارد.  ینقش اساس نیبریبه ف نوژنیبریف لیدر تبد شودهر اتم آن مشخص می گاهیجا کس،یا یبا کمک پرتوها. 

 بگذارد ریثأت نیبریف یادی، بر مقدار زاندک ریتواند در مقادمی. رساندبه انجام می یخود را در مدت زمان طولان ییپلاسما تیفعال.

( چهار4 ( سه3 ( دو2 ( یک1

(1401)سراسری مناسب است؟  ریعبارت ز لیتکم یکدا  مورد برا .40

.....«........... هامیکوآنز ۀها .................. هممیآنز ۀبدن انسان، هم در»

 .ر خود اتم کربن دارنددر ساختا -( همانند 2.     کنندمی دایپ یریناپذبرگشت شکلِ رییدما، تغ راتییهمواره با تغ -خلاف ( بر1

.بخشندمی نوع واکنش را سرعت کیفقط  -( همانند 4                  ها مؤثرند.اختهیسوخت و ساز  میدر روند تنظ -برخلاف ( 3

(99)سراسری  «تواند ..............در انسان، نوعی آنزیم می»برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ چند مورد،  .41

 الف( پیوندی را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحله دیگری بشکند.

 خواه را به انجا  رساند.زا، نوعی واکنش انرژیب( با کمک فرایندی انرژی

 ماده تنظیم کند.ای دیگر، تمایل خود را به پیشهج( از طریق اتصال به مولکول

 های انجا  نشدنی را ممکن سازد.د( به دنبال افزایش برخورد با پیش ماده، واکنش

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (98)سراسری کدا  عبارت، نادرست است؟ .42

 آیند.های بنیادی مغز استخوان به وجود میهای خونی از یاختهی یاخته( در جنین انسان، همه1

 پپتیدی تنظیم شود.ی پلیهار رشتهتواند توسط پروتئینی حاوی چخون می pH( در یک فرد بالغ،2

 های خونی باشد.تواند منشأ انواع مختلف یاختهخوان میهای بنیادی مغز است( در یک فرد بالغ، یاخته3

ای سهیم باشد.رنگ و بدون هستهای بیتهتواند در تولید قطعات یاخی بنیادی می( در جنین انسان، یک نوع یاخته4

 کدا  نادرست است؟ .43

 تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود. با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین، می pH( تغییر1

توانند به حالت فعال برگردند. شوند و برگشت دما به حالت طبیعی میهایی که در دمای پایین غیر فعال می( آنزیم2

 گویند. ها نیاز دارند که به این مواد آلی کو آنزیم میها برای فعالیت خود به مواد آلی مثل ویتامین( برخی آنزیم3

 دهند.  سازی واکنش را افزایش میها و انرژی فعالها امکان برخورد مناسب مولکول( آنزیم4

 4پاسخ: گزینه 

ها ................ ی هورموندر انسان، همه .44

 ( در ساختار نهایی خود پیوندهای هیدروژنی و پپتیدی دارند. 2 شوند. های بافت پوششی ساخته میتوسط نوعی یاخته( 1

شوند. هورمون از روی رنای پیک ساخته می( ابتدا به صورت پیش4 تواند وارد جریان خون شوند. ( پس از ترشح می3

 ۳پاسخ: گزینه 

«................تواند می یستیز یزورکاتال یانسان، نوع در»ناسب است؟ م یرعبارت ز یلتکم یچند مورد، برا .45

 شود. یاخته یغشا یدر دو سو یکسان،با بار  یونتراکم دو نوع  یبش یشالف( موجب افزا

 ای را به انجا  رساند.واکنش برون یاخته ینوع ی،ایاختهب( پس از آزاد شدن از قطعات 

 کند. یمماده تنظ یشخود را به پ یلتما یگر،های داتصال با مولکول یقج( از طر

 را ممکن سازد.  یهای انجا  نشدنواکنش ی،فعال ساز یکاهش انرژ یقد( از طر

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 یاتاسات کاه فعال میپتاس - یممورد الف: منظور پمپ سد کنند.می یلتکم یحدرست است. موارد الف، ب و ج عبارت را صح ۳ ینهگز

و  یمواد آلا یازمندن یتفعال یها براآنزیماز  یمورد ج: گروه ها است.آزاد شده از پلاکت ینازمورد ب: منظور پروترومب دارد. یزن یمیآنز

هاای واکنش یفعال ساز یها انرژیمد: آنز مورد شوند.ماده می یشها به پآن یاتصال یلم ییرها باعث تغیماند که با اتصال به آنزیمعدن

 . دهندیبدن را کاهش م یانجا  شدن
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جریان اطلاعات در یاخته: 2فصل

: رونویسی: 1گفتار 
دستورالعمل بروز صفات را در خهود خخیهره است که ای دو رشته  DNAاز مولکول بخشی هر ژن ، تعریـف    : 

سهاخته  های کوچکRNAا و ی mRNA ،rRNA ،tRNAطی فرایند رونویسی ژن اطلاعات روی ازکرده است و 

  شود.ساخته می پروتئینطی فرآیند به نام ترجمه  mRNAشود، سپس از رویمی

توجهه کنیهد شاود. ژن انسولین بخشی از مولکول دنا است از روی اطلاعات آن انسولین ساخته می :1نکتهه 

درون تهدا تواند مستقیما  انسهولین را بسهازد، ابانسولین نمیتواند پروتئین بسازد. مثلا  ژن هی  ژنی مستقیما  نمی

، رنای پیک از طریق منافهذ هسهته وارد شودساخته می mRNAاز روی ژن انسولین طی فرایند رونویسی،هسته 

در  شهود.انسهولین سهاخته می mRNAاز رویدر سیتوپلاسم طی فرایند ترجمهه و سپس  شوندسیتوپلاسم می

 ستاخ  ینتدها درو  هسته حضتور ندارنتد  فراچو  رِناتَنسته قرار دارد. ههای یوکاریوتی بیشتر ماده وراثتی درون یاخته
 .شودنمی انجام هستهدر  یدپپت یپل

گلیکوژن)نهوعی ها، ژن ندارند مهثلا  انسهان ژن ها و لیپیدها، و ویتامینتوجه کنید که کربوهیدرات :2نکتهه 

، یها ژن فسهفولیپید وژن را دارد. وای در کبد و ماهیچه( ندارد، بلکه ژن آنزیم سهازنده گلیکهساکارید خخیرهپلی

م وجهود نهدارد بلکهه ژن آنهزی( B)نوعی ویتامین گروه کلسترول )نوعی لیپید( وجود ندارد و یا ژن فولیک اسید 

ای( و ساکارید رشتهترکیب لیپیدی است( و ژن سلولز)نوعی پلی ها وجود دارد.گیاهان ژن کوتین)نوعیسازنده آن

 ها را دارند. ساکارید( را ندارند. بلکه ژن آنزیم سازنده آنژن نشاسته و ژن پکتین)نوعی پلی

درشاوند. یساخته م یتوپلاسمدر س( هارناتنها)ریبوزو ها بر اساس اطلاعات دنا و توسط یدپپتیپل :3نکته 
. باا توجاه باه شودنمی مانجا هستهدر  یدپپت یساخ  پل یندها درو  هسته حضور ندارند  فراهسته  چو  رِناتَن یدارا یهایاخته

که  یدآیم یشسؤال پ ینشود انمی است و دنا هم از هسته خارج یضرور یدپپتیساخت پل یاطلاعات دنا برا ینکها

در مولکول رنا اسات. هماان طاور کاه  پاسخ شود؟یمهسته منتقل  یرونچگونه به ب یدپپتیدستورات ساخت پل

سااخته  مولکاول دناا یرناها از رو یندارند. ا ی نقشسازینوجود دارند که در پروتئ یاختهاز رنا در  یانواع یدیدد

 شوند.یم

اسااس  .شاودیگفتاه م یسـیرونورشاته دناا،  یاک از یبخش یبه ساخته شدن مولکول رنا از رو :4نکته 

ل در همانندسازی است در این فرایند نیز با توجه به نوکلئوتیدهای رشته دنا، نوکلئوتیدهای مکما رونویسی شبیه

شتود  ای یت  بتار انجتام میدر هر چرخته یاختته برخلاف همانندسازی  هشود. گیرد و به هم متصل میزنجیره رنا قرار می
 ته رنا ساخته شود.و چندین رش تواند در هر چرخه بارها انجام شودرونویسی ی  ژ  می
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(Initiationز)مرحله آغا 
 یوستتهپ ینتدیفرآ رونویسای. گوینتدمی رونویسی به ساخته شد  مولکول رنا از روی بخشی از ی  رشته دنا را :1نکته 

 یمزحل  آنمرا یندر ا .کنندیم تقسیم یانشدن و پا یلآغاز، طو یموضوع آن را به سه مرحله یسادگ یبرا یاست ول
 یهتاآنزیمی اس . هر ژنی  رونویس اولین قدم برای بروز)بیا ( .دهدیرشته دنا انجام م ی از  یرا از بخش یسیرنابسپاراز  عمل رونو

 هتایمآنزماک از دناا باه ک یسیشود. عمل رونویاز رنا ساخته م یانواع یاخته در.  نندیم یلرا تسه یسیرونو یایژهو
  کنند.یم ینا  گذار رنِابسپاراز یرا، تحت عنوان کل هانزیمآین شود. ایانجا  م

 مولکول دنتاقسمتی از به  (رنابسپارازپلیمراز ) RNAبا اتصالها، پروکاریوتنیز مانند  هایوکاریوتدر  :2نکته 

 دو رشاته ابتادا پیوناد هیادروژنی باا شکساتنمراز  پلیRNAآنزیمشود. ، رونویسی آغاز می اندازتوالی راهبه نا  

و تشکیل   نتدیمباز به تدریج  دنا را از مولکول یبخ   وچکو  کندرا از هم دور می دِنا)رشته الگو و رشته رمزگذار(

را ز رنتا ا ی وتتاه یترهنجز استترسپ  این آنزیم با فعالی  پلیمرازی خود و با تشکیل پیوند فسفودی دهد.را می حبا  رونویسی
نابستپاراز رای در دنا وجود دارد  ه ویژه یدینو لئوت هایتوالیبرای این  ه رونویسی ژ  از محل صحیح خود شروع شود  سازد.می

شود. گفته می اندازراهها   ند. به این توالیآ  را شناسایی می
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انداز: توالی راه
آن، باه آن متصال  ییناسااش پاس از که رنابسپاراز اس .دنا مولکول در  یایژهو یدنو لئوتندین از چ یهایتوالانداز راه

شود که رنابسپاراز رشته الگو و اولین نوکلئوتید مناساب را انداز موجب میراه. کندشود و رونویسی را آغاز میمی

ابستپاراز به رِنرا روع رونویسی شو محل صحیح  نای الگود انداز رشتهراهبطور دقیق پیدا و رونویسی را از آن آغاز کند. یعنی 
رونویستی  انتداز. راهشتودانداز جزو ژ  محسو  نمیراهتوجه کنید که  دارد. دخالت انداز در تنظیم بیان ژنراه. دهدنشا  می
 شود.نمی

در  ولاای. ر عهتتده داردرا بتت ستتاخ  انتتواع رنتتا هیفتتنتتوع رنابستتپاراز وظ یتت فقتتط  هتتا()با تری هتتاپرو اریوت :1نکتههه 

، زا()مخمرهها، میکهوریهاقارچ اسپیروژیر نوعی جلبک سهبز(، ،)آمیب، پارامسی، اوُگلناآغازیانمانند  هایو اریوت

های های یاختاهدر هساتهدهناد؛ ماثلاً یمختلف را انجاا  م یساخت رناها از رنابستپاراز  انواعی جانوران و گیاهان

سااخته  ۱نابستپاراز توستط ر یرِنتاتَن یرنتاو  ۳رنابسپاراز توسط  ی ناقلرنا ،۲اراز توسط رنابسپ ی پ یرنایوکاریوتی 

 شود.یم

دهاد یمکمل را در برابر آن قارار م ید، نوکلئوتدنا یالگو رشته یدرنابسپاراز با توجه به نوع نوکلئوت :2نکته 

ژنی پیوناد هیادرومل در دِنا الگاو، ریبونوکلئوتید مکابتدا بین ریبونوکلئوتیدهای رنای در حال ساخت و دئوکسی 

رشته  یقبل یدوکلئوتنریبورا به  یدنوکلئوتاستر یک ریبوبا پیوند فسفودی رنابسپارازآنزیم  و سپسشود برقرار می

 یادوتدر برابار نوکلئ مکمال دار رنا به عناوانیوراسیل یدنوکلئوت یسی،کند. در رونویمتصل م ،در حال ساخترنا 

.یردگیم دار دنا قرارینآدن

سهاخت شهرکت که می(A,G,C,U)ی آزادکلئوتیدهانویبور :3نکتهه  رنای در حهال ساختار خواهند در

 بها شکسهتن نهوعی پیونهدبرای اتصال به رشته رنا در حال ساخت، ابتهدا  ؛دارند فسفات گروه سه کنند در ابتدا

باه گاروه  خهود فسهفات گهروه یهک بها فقهط و ددهت میدس از را خود فسفات گروه سه از گروه دوکووالان، 

دهند. توجه کنید استر میشوند و تشکیل پیوند فسفودیمتصل میرنای در حال ساخت ی رشتههیدروکسیل قند 

 شود غلط است.که اگر بگویند قند نوکلئوتید جدید به فسفات زنجیره رنای در حال ساخت متصل می

های فسفات کووالانسی بینپیوند استر، حتماً دیتشکیل هر پیوند فسفو از قبل در هنگا  رونویسی :4نکتهه 

از  ی بعتداستتر همتواره  متدیفسفو ونتدیپ لیتشتک یعنهی، شاودخواهد اضافه شود شکسته نوکلئوتید جدیدی که می
تشاکیل  شود و این انارژی صارفبا شکسته شدن این پیوند انرژی آزاد می دهد.رخ می یاشترا  وندیشکسته شد  پ

های آزاد در هنگا  رونویسی تعداد فسفاتخواه است. استر انرژیشود. بنابراین تشکیل فسفودیاستر میفسفودی

استر شامل دو پیوند قند ا فسافات سفودیو هر ف استر بین دو قند واور است پیوند فسفودی یابد.می در سلول افزایش

 ت و جهت ساخت رنا از فسفات به قند است.جهت رشته الگوی دنا از قند به فسفات اساست. 

استتر راتوانتد پیونتد فسفودیفعالیت  نو لئتازی و ویترای  نتدارد و نمی دنابستپاراز بترخلاف بستپارازرناآنزیم  :5نکتهه 
بشکند.
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

هاشروع رونویسی در یوکاریوت 
فعالیت  دارنتد. رنابستپارازهای یو تاریوتی IIIو I IIپلتی متراز  RNAسته نتوع  هتایو اریوتدرو  هستته  :1نکته 
در  د.انتداز متصتل شتونتوانند مستقیماً به راهنمی 3و  2و  1. یعنی رنابسپاراز ندن  ییرا شناساخود انداز راه ییبه تنها تواندینم

شوند، سهپس عوامهل متصل می انتدازنواحی خاصی از راهبه  عوامل رونویسیها به نام روتئینپاز  یگروهابتدا ها یوکاریوت

انهداز ه ی راهکنند. رنابسهپارازهای یوکهاریوتی بهه مجموعههانداز هدایت میرنابسپاراز را به محل راهرونویسی، 

 بته ی متعتددیاین هتپروتئانداز نیازمند به راه یوستنپ یبراهر سه نوع رنابسپاراز یوکاریوتی  شود.پروتئین متصل می
و  tRNA، چاهmRNAشود)چهیی که داخل هسته ساخته میRNAهرتوجه کنید که . هستند یستینام عوامل رونو

امل رونویسی دارندهایی به نا  عو( نیاز به پروتئینrRNAچه

ههم  یسهیعوامل رونو یلتما ینبنابرا متفاوتنتد. ییهامختلف در بخ  یهاژ  در  اندازهاراهمربوط به  یتوال :2نکته 

های مختلف به برای همین ژن .کندو بر اثر عواملی تغییر می مختلف هم متفاوت است یاندازهابه راه یوستنپ یبرا

تر باشهد، عوامهل شهبیه TATAATانداز به تهوالیثلا  هرچقدر این بخش از راهشوند. میک نسبت رونویسی نمی

 یلتبتد تریفضتع یا تریقو یاندازهبه را راانداز  ممکن اس  آ  هجه  در راشوند. اندازه متصل میتر به راهرونویسی راحت
.شود متر یا  یشتربممکن اس   رنا(ژ  )محصول مقدار تولید  ژ  واز  یسیرونو یزا  ند و م

 ینتدهافزا یتوالاز دنا به نام  یخاص یهابه بخ  یگرید یسیعوامل رونواست  ممکن هایوکاریوتدر :3نکته 
ل بهه متصه یسهی، عوامل رونودنادر  یتدگیخم یجادو با ا یندهافزا یبه توال هاینپروتئ ینا یوستنبا پ .شوند متصل

سترع  وامهل، ع ینا یری. کنار هم قرارگگیرندیقرار م اندازعوامل رونویسی متصل به راه در کنار کنار در افزاینده
از ژن  یسهت در فاصهله دورا ممکتن انداز هستند ومتفاوت از راه های افزایندهیتوال. دهندیم ی را افزا یسیرونو

 ها توالی افزاینده ندارند.با تریست. ژن موثر ا یسیبر سرعت و مقدار رونو هاپروتئین ینقرار داشته باشند. اتصال ا

توانند به بیش از یاک ناوع پاروتئین متصال انداز میرنابسپارازهای یوکاریوتی هنگا  اتصال به راه :4نکته 

شتوند و هنگتام ستاخته شتد  ژ  محستو  نمیهای تنظیمی هستند و جتزو و توالیانداز و افزاینده جزتوجه  نید  ه راهشوند. 
بنابراین این دو توالی در رِنای پیک رونوشت ندارناد، یعنای  .شوندانداز و توالی افزاینده رونویسی نمیالی راهرنای پی  تو

شاوند یعنای هنگاا  پلیمراز به عنوان الگو قرار بگیرناد. ولای همانندساازی می RNAتوانند هنگا  فعالیتنمی

به عنوان الگو قرار میپلیDNAفعالیت گیرند.مراز
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پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

هاشروع رونویسی در پروکاریوت 
 تنظتیم منفتی و مثبت هتا بته دو صتورت بیتا  ژ  هاادر باکتری ها فقط یت  نتوع رنابستپاراز دارنتد.پرو اریوت :1نکته 

باه تواناد میبه پروتئین خاصای  و بدون نیازبطور مستقیم  رنابسپارازند، های که تنظیم منفی دارشود. در ژنمی

، فعال کنناده پروتئین به نا های خاصی پروتئینهایی که تنظیم مثبت دارند، لی در ژنو متصل شود خود اندازراه

 ا شروع کند.انداز متصل شود و رونویسی ربه راه کنند، تا بتواندبه رنابسپاراز کمک می

کلای برای تجزیه مالتوز سه آنزیم نیاز دارد. هر سه اشریشیاباکتری  هـا:تنظیم مثبت در باکتری :2نکته 

در محیط بااکتری ماالتوز  اگر -1انداز قرار دارند.ژن مربوط به تجزیه مالتوز در مجاورت هم و تحت کنترل یک راه

وز باه اتصاال ماالت -2شاود.  متصال می  ننتده پروتئین فعال بهسا ارید( )نوعی دیابتدا مالتوز وجود داشته باشد 

اتصتال  یگتاهجا نا بخشی از دنا )نه بخشی از ژن( باه به پروتئین فعال کننده یوستنباعث پ پروتئین فعال کننده،
، خاود یگااهفعال کننده به جا ینپروتئپس از اتصال  -2انداز قرار دارد. شود. این جایگاه قبل از راهمی فعال  ننده

اناداز و پاروتئین راه رنابسپاراز به -3متصل شود  اندازراهبه نابسپاراز رتا  کندیبه رنابسپاراز کمک ماین پروتئین 

پس از هربار رونویسی،  -4 .کند را شروع ی مالتوزهای مؤثر در تجزیهاز ژن یسیرونوشود و فعال کننده متصل می

 شود، یک رِنای پیک سه ژنی ساخته می

 انداز وجهود دارد.یعنی به ازای هر ژن یک راه  نتد.تنظیم می انداز فقط ی  ژ  راها هر راهدر یو اریوت :3نکته 

انداز یک راهحت کنترل تو در مواردی چند ژن مجاور با هم  اندازراهیک تحت کنترل ها ها برخی ژنولی در باکتری

در  .هتا  متتر است اد ژ انتدازها از تعتدباهم برابر نیس  معمولاً تعداد راهها تعداد ژ  و هااندازهها تعداد راهدر با تریدارند. قرار 
 تواند رونویسی از چند ژ  واور را ممکن سازد. انداز   میها ی  راهها برخلاف یو اریوتپرو اریوت

برخی رناها از روی ها شوند. ولی در باکتریها هر رِنایی فقط از روی یک ژن ساخته میدر یوکاریوت :4نکتهه 

ده شتتوا  گف  هر رِنایی الزاماً از روی ی  ژ  ساخته بنابراین نمی شوند.چند ژن ساخته میی یک ژن و برخی رناها از رو
 اس .

 جزیه مالتوزتهای مربوط به ژن

1ژن  2ژن  3ژن 
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رونویسیشدن  یلطو مرحله 
 کاه مولکاول. همچنانشاودیم یالآن رناا طو یجاهکه در نت یدهدمرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه م ینا در

و  شودیم جدا تر رشته رنا از دناعقب یدنوکلئوت ینآن باز و چند یدنا در جلو دو رشته رود،یم یشبه پ رنابسپاراز

 .پیوندندیدنا مجدداً به هم م یدو رشته

دو رشته دِنها بین پیوند هیدروژنی آنزیم رنابسپاراز در یک حباب رونویسی در بخش جلویی حباب،  :1نکتهه 

ریبونوکلئوتیهدهای جدیهد در جلوی حباب  شوند.میاز هم باز  شکند و به تدریج دو رشته دنامی)الگو و رمزگذار( 

و سهاخت  رِنهای درحهالو بین بازهای  ،گیرندمقابل دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای مکمل خود در دِنای الگو قرار می

شود. و در قسمت عقبهی حبهاب رونویسهی پیونهدهای برقرار میخود به خود پیوند هیدروژنی بازهای دنای الگو 

ی DNAاز  RNAشود و در حهین جهدا شهدن ی الگو گسسته میDNAدر حال ساخت و یRNAنی بینهیدروژ

تشهکیل پیونهد شهود. یبرقرار م خود به خود الگو و رمزگذار( پیوند هیدروژنییعنی رشته الگو، بین دو رشته دِنا )

هیدروژنی نیاز به آنزیم ندارد.

.در ابتدای هر ژ  جایگاه آغاز رونویسی و در پایا  هتر ژ  جایگتاه پایتا  رونویستی وجتود داردها در یو اریوت :2نکته 
مهالتوز، جایگهاه های مربوط به تجزیهه مثلا  در ژن اند.یا  رونویستیها فاقد جایگاه آغاز و پا  برخی ژ هاولی در با تری

سهتند. و آغاز در ابتدای ژن یک و جایگاه پایان در انتهای ژن سه قرار دارد و ژن دو و ژن سه فاقد جایگاه آغهاز ه

 ژن یک و دو فاقد جایگاه پایان هستند. 

و لئوتیتدهتا اولتین نشود ولی در با تریاولین نو لئوتید هر ژ  در مرحله آغاز  رونویسی میها در یو اریوت :3نکته 
اولین نوکلئوتید ژن دو و ژن  لتوز،های مربوط به تجزیه مامثلا  در ژنشود . ها در مرحله طویل شد  رونویسی میبرخی ژ 

 شود.ن رونویسی میشود بلکه در مرحله طویل شده در مرحله آغاز رونویسی نمیس
هتتا آختترینشتتود ولتتی در با تریونویستتی میآختترین نو لئوتیتتد هتتر ژ  در مرحلتته پایتتا   رهتتا در یو اریوت :4نکتههه 

پس از رونویسهی  های مربوط به تجزیه مالتوز،مثلا  در ژنشود . ها در مرحله طویل شد  رونویسی مینو لئوتید برخی ژ 

تهوان گفهت کهه رسد. بنابراین نمییابد و به پایان  نمیدو رونویسی ادامه میو  ی یکشمارهنوکلئوتید ژن  آخرین

 شود.رسد و رنا به طور کامل از دنای الگو جدا میونویسی آخرین نوکلئوتید هر ژن، رونویسی به اتمام میپس از ر
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پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

رونویسی یانپا مرحله 
 ها،ین محلدر ا .شوندیرنابسپاراز م یمتوسط آنز یسیرونو یانوجود دارد که موجب پا اییژهو هاییدنا توال در

یسی بخشی از توالی پایا  رونو .شوندیدنا به هم متصل م یتازه ساخت جدا و دو رشته یاز مولکول دنا و رنا یمآنز
، پس از آنکه توالی پایان رونویسی، اس  و دارای چندین عدد نو لئوتید اس  و در انتهای ژ  قرار دارد DNAمولکول

شود و سپسی الگو بطور کامل جدا میDNAی تازه ساخته شده ازRNAد، ابتداپلیمراز رونویسی ش RNAتوسط

RNAالبته توجه کنید که قبل از شروع مرحله پایان، .شوندیدنا به هم متصل م یدو رشتهشود. و پلیمراز جدا می

از دِنای الگو آغاز شده است. RNAجدا شدنطویل شدن، یعنی در مرحله 

با شکسته شدن پیوند هیدروژنی دو رشته دنا )الگو و رمزگذار( از هم  در هر سه مرحله رونویسی، :1نکته 

مرحله  در هر سهشود یعنی رحال ساخت و دنای الگو پیوند هیدروژنی تشکیل میشوند و بین رنای دجدا می

دیگر با اتصال ریبونوکلئوتیدها به هم در هر سه مرحله شوند.پیوند هیدروژنی شکسته و تشکیل میرونویسی 

یجی است و از مرحله طویل جدا شدن رنا در حال ساخت از دنای الگو تدرشود. استر تشکیل میپیوند فسفودی

شود.ل از دنای الگو جدا میور کامشود و در مرحله پایان رنای درحال ساخت ب شدن آغاز می

یسیرونو یزانشدت و م 
آ   یهتافراورده بته یاختته یتازژ  بته مقتدار ن یت  یسیرونو یزا م هاها و یو اریوتی در پرو اریوتطور  ل به :1نکته 
یاد با یرا؛ زنتدافعال یاربسشده  یمتازه تقس یهایاختهدر  یرِناتَن رنای سازنده یهاها، مانند ژنژن یبعضدارد.  یبستگ

کنند. یم یسینورنابسپاراز از ژن رو زیادی نوع ژن ها، هم زمان تعداد یننوع رِنا را بسازند. در ا یناز ا یادیز تعداد

 نتی الکترویکروستکوپ م یتردر زهستند،  یسیاز رونو یدر مراحل مختلف رنابسپارازها که در هر زمان، یلدل ینبه ا
 شود. یم یدهد ساخته شده متفاوت یاندازه رناها

توانتد بته طتور همزمتا  چنتدین عتددها در ی  لحظه از روی یت  ژ  میها و هم در یو اریوتهم در پرو اریوت :2نکته 
RNA  از ی  نوع( )نه انواع(RNAساخته شود )چندین عدد در آن واحد،  . یعنیRNAنهه  مهراز)از یهک نهو (پلی(

یی کهه در هاRNAی همه و فعالیت رونویسی را بر روی یک ژن انجام دهند.به طور همزمان  (پلیمراز RNAانوا 

از یک نق ه آغاز به رونویسی کرده اند.ولی چهون زمهان شهرو   یک لحظه از روی یک ژن درحال ساخت هستند،

یی که زودتهر ا RNAیکسان نیست. برای همین   ها در حال ساختRNAرونویسی آنها یکسان نبوده است، طول 

کهوچکتر بهه ابتهدای ژن ههای RNAرونویسی را شرو  کرده  بلند تر است و بهه انتههای ژن نزدیکتهر اسهت.و 

 نزدیکترند. 

ابتدا ابتدا انتهاانتها
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:شودمی ه دنا در هر ژن رونویسیاز دو رشت یکی فقط 
هاردو  یاز رو یسایرونو یاسات ولا یادو رشته یاز مولکول دنا یطور که گفته شد، ژن بخشهمان :1نکته 

 ۀرشات یان دوشد، محصولات ایانجا  م یسیژن رونو یک ۀدو رشت یاگر از رو چونشود. یژن انجا  نم یک رشته

 یاربسا مکمال دناا ۀدو رشات یساخته شاده از رو یدپپتیمسلماً رنا و پل هم متفاوت خواهد بود.مکمل نسبت به 

 .شودیم یسیرونواز دو رشته  یکیهر ژ  خاص   یبرا ینبنابرا شدند.یمتفاوت م

بتههتر ژ   از دو رشتته یکتی فقتطای است و هر ژن دو رشته هاها و هم در یوکاریوتهم در پروکاریوت :2نکتهه 
وقت  تمتام هیچدقهت کنیهد کهه  پهس .شتودو رونویستی نمی عنوا  الگوی ساخ  رنتا است  و رشتته دیگتر رمزگتذار است 

 شوند.نو لئوتیدهای ی  ژ  رونویسی نمی

رشـته الگـو  شده اس  یسیرونو یمکمل رشته رناشود یعنی رنا از روی آ  ساخته میاز رشته دنا  ه  یبخش به :3نکته 
 یادیوتنوکلئبازهاای  یتاوال شود،یگفته م رشته رمزگـااردر مولکول دنا،  بخش ینبه رشته مکمل هم .گویندیم

 یه جتابت ایتن است   تهرنتا بتا رشتته رمزگتذار  رشتته تفاوت. شودیم ساخته است که ییرشته رنا یهشب گذاررشته رمز
لئوتیاد ی ساخته شده، باهم نوکرشته رمزگذار و رنا دارد. در رنا قترار داریوراسیل یددر دنا  نو لئوت داریمینت یدنو لئوت

  ریبوز و در رنا قند ریبوز به  ار رفته اس .در رشته رمزگذار قند دئو سی چو مشترک ندارند. 

تواند از روی هر دو رشته انجام بگیرد بهه شهرطی کهه جهز  یهک ژن رونویسی میل دنا، کودر مول :4نکتهه 

 .تفتاوت باشتدم یتا یکسا  های دیگرژ  یسیژ  ممکن اس  با رشته مورد رونو ی  )رشته الگو(ه مورد رونویسیرشتنباشند. 

ههای ن دو ژن و حباباگر دو ژن مجاور رشته الگوی یکسهانی داشهته باشهند، رنابسهپارازهای ایه :5نکتهه 

مجهاور که در تواند به هم نزدیک باشد. اگر دو ژن ها نمیانداز آنکند و راهها در یک جهت حرکت میرونویسی آن

هها اب رونویسهی آنجهت حرکت رنابسپاراز و حبهب ور حتم باشد،  ی داشتههای الگو متفاوترشتههم قرار دارند 

انهداز تواند از هم دور یا به هم نزدیهک شهوند و راهمیها ی رونویسی آنهاحبابباهم متفاوت و مخالف هم است، 

 دور باشند.   ها ممکن است به هم نزدیک و یا از هم بسیارآن

جههت  شودها  هر نوع رِنایی فقط توسط ی  نوع رنِابسپاراز ساخته میها و چه در یو اریوتچه در پرو اریوت :6نکته 

همهه رِناهها از سهمت قند به فسفات و جهت رشته رمزگذار از فسفات به قنهد اسهت. الگو همیشه از دنای رشته 

یک رونویسی های رونویسی همیشه یک جهته است. همه حبابدر یک ژن شوند. فسفات به سمت قند ساخته می

ههای در دو ژن مجهاور اگهر رشهته الگهوی یکسهانی داشهته باشهند، حباب د.نهکندر یک جهت حرکهت میژن 

 کند.شان در یک جهت حرکت میرونویسی
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شوندمی ییرساخته شده دچار تغ یرناها 
وجاود دارد  یتوپلاسامکاه در س ییرناا یسی  باساخته شده در رونو یرنا یوکاریوتی، یهایاختهدر  :1نکتهه 

شوند.یم ییراتیخود دستخوش تغ یانجام  ارها یبرا رناها. بعدها مشخص شد که دارد ییهاتفاوت

از ایتتن یکـیشتود.  رونویسـیپـ  از  یـاو  یسـیرونو یندر حـ ییراتتیممکتن است  دستتخوش تغ یت پ رنتای :2نکتهه 
خته شاده، ساا یاز رنا ینیمع یهایها، توالژنی بعضـ در اس .ی ( پ یاز مولکول رنا ییهاحذف بخ تغییرات پیرای  )

سازند. یم یکپارچه یکپ یرنا یکو  شوندیمبه هم متصل   (اگزو ) هابخش یرو سا  ینترو (ا)شودیجدا و حذف م

 دهد.رخ می هایو اریوت درو  هسته RNAو بلوغ پیرای  . شودیگفته م (Splicing)یرایشپ یندفرا ینبه ا

 رنا، یناست. به او هم بیانه  ی هم میانۀهارونوشت یشده از رشته الگو، در ابتدا دارا یسیرونو یرنا :3نکتهه 

باه  )بیانه(هماند یباق یهابخش یوستنو پ یهاول یاز رنا ی میانههاشود. با حذف رونوشتیگفته م یهاول یانابالغ  یرنا

 تری دارد.استر کمتر است و تعداد پیوند فسفودیرنای بالغ از رِنای نابالغ کوتاه شود.یساخته م بالغ رنای هم،

، رونوشت  شوند ولی پس از رونویسیمی رونویسی های آناینترون تمامهایی که اینترون دارند، ژن :4نکتهه 

هها حهذف ههایی از اینتروناگهر بگوینهد بخششهود. حهذف میاستر، با شکستن پیوند فسفودیها تمام اینترون

شهود و رونوشهت اینتهرون رونوشت هی  اینترونی از هسته به سیتوپلاسهم منتقهل نمی شوند، نادرست است.می

  کند.های یک پروتئین تغییر ایجاد نمیها در توالی آمینو اسیدشود. برای همین جهش در اینترونترجمه نمی

ها های ژن حذف نمی شوند بلکه رونوشت اینترونتوجه کنیدکه ژن پیرایش نمی شود یعنی اینترون :5نکته 

شتوند  و همچنتین دقت  می پیترای   ناهتافقط برخی ر نید  هدق    شود)نه ژن(.شود یعنی رِنا بالغ میدر رِنا حذف می
نتا رخ رِات دیگتری هتم در یعنی علاوه بر پیترای   تغییتر  شودیکی از تغییرات رنِاها محسو  میو بلوغ رنا پیرای    نید  ه

دهد.می

ثلاً مت توانتد دچتار تغییتر شتوندها در حتین رونویستی یتا پت  از رونویستی میها همانند یو اریوترنای با تری :6نکته 
tRNA  کهن در مواردی ممها ها و هم یوکاریوتهم پروکاریوت و یا .شتودرنای ناقل پ  از رونویسی دچار تغییراتی مییا

دقت   نیتد  ته  .دنهها را تغییهر دهفعالیت ژن را افزایش و پایداری )طول عمر( رِنا اتی در رنا،تغییرایجاد است با 
  ندارند. و بلوغ رنا پیرای راین ندارند بناباینترو   و زو اگ چو  اند هایی  ه در  تا  آمدهبا تری

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل  52 
 

 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

ولی دقت کنید که تمام شوند می یک ژن  رونویسی هایو اینترون هادر هنگام رونویسی تمام اگزون :7نکته 

ه الگهوی شوند چون اگزون و اینترون دو رشته است و فقط رشتها رونویسی نمیها و اینتروننوکلئوتیدهای اگزون

 شود. ها رونویسی میآن

باقیRNAدر تواندمیها اگزونتمام  رونوشت :8نکتهه  بالغ سیتوپلاسم منتقل شود. بماندی به ولی دقهت و

از یعنهی هها ونفقط بخشی از رونوشت اگز ، بنابراینشودترجمه نمی mRNAی طول یک همهوقت هی که  کنید

آغاز  ونکدشود. قبل از ( ترجمه می UAG – UGA – UAA( تا کدون پایان ترجمه ) AUGرجمه )کدون آغاز ت

هتایی شوند و بخ میها ترجمه از رونوش  اگزو  هاییبخ فقط  بنابراین  گیرد، پایان، ترجمه صورت نمی کدونو بعد از 
 شوند.ترجمه نمیدیگر 

 ژن الگوی را با رشتۀ یتوپلاسمدرون س یکپ یرنا یکمندان آشکار شد که دانش یهنگام یندفرا این :9نکته 

 ار شاده، دو رشاته مکمال یسایرونو یالگو با رنا یاز دنا ییهاکه بخش یافتندها دردر دنا مجاورت دادند. آن آن

 از مولکاول یی بیرونهاها به صورت حلقهبخش ینمانند. ایم یفاقد مکمل باق یزن ییهابخش یدهند ولیم یلتشک

ده شتحتذف  پلاسمییتوست یت پ یرنا در رونوش  آ  ی ه درمولکول دنا وجود دارد ول ینواح ین. به ایرندگیقرار م یاو رشتهد
فتته گ (اگزو یانته)شتوند بیهتا حتذف نمرونوشت  آ  مولکاول دناا، کاه یهابخش یربه سا .ینتدگویم ینترو (ایانه)م
 (.5شکل )شودیم

 یمو تقسا یکساان یکه علت آن همانندسااز .دارنتد های یکسانیژ انسا   ی  یکریپ یهاسلولهسته  :10نکته 

و بیتا   انتدهتا خاموشها اغلتب ژ دق   نید  ته در همته ستلول است. یمدر حال تقس یهاسلول بین یماده وراثت یقدق
های مختلتف یت  فترد ستلول هتا درمحصول بعضی ژ   نند.ها روشن هستند و بروز میفقط برخی از ژ  هادر همه سلول شوند.نمی

پلیمراز و ژن پروتئین  RNAو ژن rRNAو ژن tRNAدار، ژنهای پیکری هستهمثلاً در همه سلول. یکسا  است 

 یاناز ا باوزو یر یساازنده اجازا یهاانژ .شتوندیم یتا به طور دائم ب هایاختهها در ژ  بعضیریبوزومی روشن است. 

ه تعداد ب یمدرحال تقس هاییاخته یاز. با توجه به ن سازندیآن را م هایینو پروتئ وزو بیر یرنا هاژن یناند اجمله

ها به طور دائم روشن هستند.ژن ینا ریبوزو ، یادیز

قادرند  هایتلنفوس فرد یکدر بدن مثلًا  .های متفاوت و متنوع تولید  ندتواند پروتئینی  ژ  می :11نکته 

نوع، ت ینعلت ااند. شده یجادا یکسانی یهاژ ها از کنند که همه آن یدتول بیشمار با تنوع یژن یآنت هاییرندهگ
م قرارگیری یعنی  نار ه ژ  ی محصول متفاوت از  هاییرای پ ژن است. یکمتفاوت محصول های یرایشتفاوت در پ

های ا تر یبمتفاوتی و ی پتپیدهایتواند پلیی ه م شودیمختلف م یمنجر به ساخته شد  رناها ها اگزو متفاوت رونوش  
 .یجاد ندرا ا یمتفاوت
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سااخته  RNAاولین قد  برای بروز)بیان( هر ژنی  رونویسی است، یعنی هنگا  بیان هر ژنی ابتدا  :12نکتهه 

در یهک سهلول شود. ولی دقات کنیاد میاستر ساخته پیوند فسفودی های ژنشود بنابراین  هنگا  بروز همهمی

 rRNAو مسئول حمهل آمینواسهید  tRNA شوند.ترجمه میها هستند و الگوی ساخت پروتئین هاmRNAفقط

تاوان ن نمیبنابرایشود. ترجمه نمیوقت الگوی ساخت پروتئین نیستند و مسئول ایجاد پیوند پپتیدی است و هی 

محصاولات  وشاود رونویسای می rRNAو ژن tRNAهرژن پیوند پپتیدی تشکیل شود. چون ژنگفت در بیان 

با وقو  هر  پپتیدی است.توان گفت هر ژن دستورالعمل ساخت یک زنجیره پلیشود. بنابراین نمیها ترجمه نمیآن

توان گفت بها ولی نمی کند.تغییر میکه نوعی رِنا است مولکول حاصل از رونویسی ب ور حتم ، ژن درون یکجهش 

 ها، الگوی ساخت پروتئین نیستند.کند. چون برخی ژنایجاد هرجهشی، ساختار نوعی پروتئین تغییر می

 اسید زنجیره بتااکه در ششمین آمینو شودمی است که باعث یژن ییرتغ ینوع شکل یداس ی م خون:13نکته 

 تقرماز از حالا یچاهشکل گو ییرآن تغ یجهکه نتبجای گلوتامیک اسید، آمینواسید والین قرار بگیرد.  ینهموگلوب

ر د ید دناااز صدها جفت نوکلئوت جفت  ی تنها است و در آن  یجزئ یاربس ی،ژن ییرتغ ینشکل است. ا یبه داس گرد

 دهد.می را نشا  ینژ  و پروتئ بین هرابط ی به نوع یماریب ینا یناست. همچن یافته ییرتغ یمارافراد ب

هاا توساط هاای آن. یعنای هماه ژنها ت  سلولی هستند و فقط ی  نتوع رنتا بستپاراز دارنتدهمه با تری :14نکته 

. شوند هر باکتری فقط یک کروموزو  اصلی دارد که به غشاء سلول وصل استرنابسپارازهای یکسان رونویسی می

ولای ها پیرایش یعنی حذف اینترون و بلوغ رنا ندارناد. ها عوامل رونویسی و توالی افزاینده ندارند. باکتریباکتری

ها یوکاریوتی هستند و درون هسته خود سه نوع دقت کنید هر تک سلولی الزاماً باکتری نیست. برخی تک سلولی

ک سلولی تک سلولی هستند و مخمر نان نوعی قارچ ت رنابسپاراز دارند. مثلاً آمیب، پارامسی و اوگلنا جزو آغازیان

  است.
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ای نداریدچارهچو  اد بگیرید لطفاً یهاانواع پروکاریوت

های غیر تولید کننده:الف( باکتری
تبدیلآمونیوم روژن مولکولی جو را به زیستی دارد و نیتواران همریشه گیاهان پروانههای گرهک که با ریزوبیتوم -1

پهلو )استرپتو کوکهو  نومونیها(،  عامل سینه -3 اشریشیا کلای -2گویند. میN2د  که به این عمل تثبیت کنمی

یاههانگ یکنند که حشرات مضر بهراید میتول ینیپروتئنوعی سم  ی،خاکز یهایاز باکتر یبرخ -5 عامل کزاز -4

تواننهد بهدون وجود دارند که میآب گرم  یهاگرمادوست در چشمه یهایباکتر یعتدر طب -6 کشند.یرا م یزراع

کنند.تولید مقاوم به گرما  آمیلازنیاز به فناوری زیستی 

)تثبیت کننده کربن( ولیـــــــد کنندههای تب(باکــتــری
 سیانوباکترها:

هاا یکتراز با اناواعی . ننتد ینمت یدگزنت یو در خشک یستندن یاهدهند  ه گانجام می یفتوسنتز را جانداران ۀعمد بخ 

از  ینتوعستیانوبا ترها . کنندیفتوسنتز م یو آب یمتفاوت خشکهای یطدر مح )یوکاریوتی( یانو آغاز)پروکاریوتی( 
 (یماده آلا)را به قند  CO2از انرژی خورشید با استفاده یاهانهمانند گ .هستندزا ا سیژ  فتوسنتز نندههای یبا تر

ر ساایانوباکترها تواننااد اکساایژن تولیااد کننااد. دهااا بااا تجزیااه نااوری آب، میکننااد. ایاان باکتریتباادیل می

ژ ترویتن  یتز  تثبعلاوه بر فتوستنت توانندسیانوبا ترها می از  یبعض. در غشاء سیتوپلاسمی قرار دارند (ینهسبزکلروفیل)
NHمونیو )یعنی نیتروژن جو را به یون آ هم انجام دهند.


کنند.( تبدیل می 4

 :سبز و ارغوانی های گوگردیباکتری
 هااا،یباکتر یاانا یفتوساانتز یاازۀزا هسااتند. رنگ یراکساایژنغ ۀهااا، فتوساانتزکنند یاز باااکتر یگاارد گروهاای
را جاذب  یداکسایدکربن هاایباکتر یان. اکه در غشاء سیتوپلاسمی بااکتری قارار دارد است یو لروفیتلبا تر

در  از آب اسات. ماثلاً یارباه غ یبایها ترکالکترون در آن ینمنبع تأم یراز کنند؛ینم یدتول یژنکنند، اما اکسیم

Hالکترون ینمنبع تأم یگوگرد یهایباکتر S2 هتای با تریاز شاود. یم ایجااد گاوگرد  یژن،اکسا یو به جا است
 ییگ است  و بتورنت یبت یگاز یدسولف هیدروژ   نند.یاستفاده م یدسولف یدروژ حذف ه یبرا    هافاضلا یهدر تصف گوگردی

C دارد. یدهتخم مرغ گند یهشب H O S H O   6 12 6 212 COنور  6 H S 2 26 12 

  شیمیوسنتزکننده:
توانناد بادون یکاه مند دار یرآ  وجودزهای ه آتشفشا نو اطراف دهای تاری  هایانوسها در معاد   اعماق اقیاز با تر یانواع

ز متواد ا یخم متواد آلتستا یبرا یازمورد ن یانرژ هااین با تری. تبدیل کنند (یآل ۀمادرا به قند ) یداکسیدنبه نور کرب یازن
هاا فاقاد کترین باایا آورنتد..یبه دست  م یرآلی(غ) یمعدن یباتتر  ی ا سا یژهو یمیایی  بهش یهارا از وا ن ی معدن

 کنندیم یلتبد یتراترا به ن یو آمونساز که های نیترات. باکتریکنندرنگیزه هستند، انرژی خورشید را جذب نمی

 اند.ینزم یجاندارا  رو ینتر یمیاز قد یمیوسنتز نندهشهای یبا تر ،شیمیوسنتزکننده هستند

تثبیت نیتروژن
N2 آمونیاک

نیترات ساز
نیترات
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پلیمراز : RNAآنزیم  
و سهرعت واکهنش را کهاهش  یسهازفعال یانرژ کنند.اختصاصی عمل می پلیمراز RNA هایآنزیم :1نکتهه 

یعنهی  جتن  ایتن آنتزیم  پتروتئین است  هسهتند.  DNAاز روی RNAمسهئول سهاخت ، دهدواکنش را افزایش می

  است . پیوند بین مونومرهای آ  پپتیدیمونومرهای آن آمینو اسید است و 

یم زنتآ عنتو 3یو اریوتهتا در هستته در صتورتیکه  د پلیمتراز دارنت RNAیم زنتآ عیت  نتو فقط پرو اریوتها :2نکته 
RNA   آنزیم   نوبنابراین ت .فعالی  دارندپلیمرازRNA ت. هاستپلیمراز در یوکاریوتها بیشتر از پروکاریور

ی یها رِنها ریبوزومی rRNA (RNA و هم)کدون(  mRNAهم  پروکاریوتی پلیمراز RNAیم زنآ :3نکتهه 

تمهام  ها متنو  اسهت.پلیمراز باکتری RNAهایبنابراین فراورده .دسازرا می)آنتی کدون(  tRNAهم و ( رناتنی

ژنههای پلازمیهد(  –ژن پروتئین مهار کننده  –ژن مقاومت به آنتی بیوتیک  – R1ها )ژن آنزیم اکوهای باکتریژن

 د. نشورونویسی می (پلیمراز RNA )نه انوا پلی مراز RNAیک نو   توسط

:  نندمی پلی مراز فعالی  RNAسه نوع  یو اریوتها یهسته در :4نکته 
ساخته  ۳ز توسط رنابسپارا ی ناقل، رنا2توسط رنابسپاراز  یکپ یرنا،  1توسط رنابسپاراز  یرِناتَن یرنادرون هسته 

 شود. ( ساخته میرنابسپاراز )نه انواعرنابسپارازه هر رِنا فقط توسط یک نوع یعنی درون هست شود.یم

در سیتوپلاسام . چهون با محل فعالیتشان متفهاوت اسهت IIIو IIو Iپلیمراز  RNAمحل ساخت   :5نکتهه 

خاارج از ولای شاوند و سپس از طریاق منافاذ هساته وارد هساته میشوند ساخته میهای آزاد توسط ریبوزو 

ی کنناد. انداز خود را شناساایتوانند مستقیماً راهنمی هااین آنزیمکنند پلاسم)یعنی درون هسته( فعالیت میسیتو

 بنابراینشوند انداز ا پروتئین متصل میشوند. و به مجموعه راهانداز هدایت میتوسط عوامل رونویسی به سوی راه

هاایی باه ناا  ( نیاز به پروتئینrRNAو چه tRNA، چهmRNAشود)چهمی یی که داخل هسته ساختهRNAهر

 عوامل رونویسی دارند.

یعنی هتر  شودپلی مراز رونویسی می RNAها هر ژ  فقط توسط ی  نوع چه در یو اریوتها چه در پرو اریوت :6نکته 
شود. ولی هتر پلیمراز رونویسی می RNAتوا  گف  ی  ژ  با انواعشود. بنابراین نمینایی توسط ی  نوع رنِابسپاراز ساخته میرِ

RNA انداز چنتد نتوع ژ  متفتاوت را شناستایی  نتد یعنتی هترتواند راهپلیمراز میRNAتوانتد چنتد ژ  متفتاوت را پلیمتراز می
رونویسی  ند.

دقت   نیتد  ته محصتول هتر ژنتی الزمتاً پتروتئین دانست . ینپروتئ توا یها را مژ  بیشتر محصول تریناصلی :7نکته 
یعنهی  IIIمهراز  پلیRNA لو  محصهو مسئول ایجاد پیوند پپتیهدی rRNAیعنی  Iپلی مراز  RNA لمحصو نیست .

tRNA سهازی نقهش دارنهد ولهیدر پروتئین اسهت ئول حمل آمینواسهیدمسrRNAوtRNAتواننهد بهرای نمی

فاقهد tRNAوrRNAترجمه نمهی شهود. یعنهی tRNAوrRNA سازی به عنوان الگو قرار بگیرند یعنیپروتئین

پلیمترازی  الگتوی ستاخ  یت  زنجیتره  RNAتوا  گف   ه محصول هربنابراین نمید. کدون آغاز و پایان ترجمه هستن
پپتیدی اس . پلی
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اند سهاخته نشهده IIIی مهراز پل RNAهایی که در حمل آمینو اسید نقش دارند توسط  RNAبرخی  :8نکته 

توان گفت هر  آنزیمی که مسئول ایجاد پیونهد پپتیهدی اسهت، الزامها  توسهط و یا نمیدر باکتری(.  tRNA)مانند 

شود. ها توسط رنابسپاراز پروکاریوتی ساخته میساخته شده است چون در باکتری Iرنابسپاراز

هها در یوکاریوتشود ولی پلیمراز رونویسی می RNAها توسط یک نو ژن تمام آنزیما هدر باکتری :9نکته 

کهه  هاژن برخی آنزیم. ولی شودرونویسی می IIمراز پلی RNAتوسط  چون پروتئینی هستند هاآنزیم بیشمرژن 

هها بنابراین در یوکاریوت شود.رونویسی می Iمراز پلی RNA( توسط  rRNA)مانند آنزیم  غیر پروتئینی هستند

 تواند فعالیت آنزیمی داشته باشد.می Iو  IIپلیمراز RNAمحصول نهایی

 IIپلهی مهراز  NARتوسهط آنهزیم درون هسته قهرار دارد و ،  IIIو IIو I هایپلیمراز  RNAژن  :10نکته 

شهود. و به سیتوپلاسم منتقهل میها ی حاصل از رونوشت این ژنmRNAپس از رونویسی، د. و نشورونویسی می

در  هها پهس از سهاخته شهدنشهوند. ایهن آنزیممی سهاختهها این انزیمدر سیتوپلاسم  mRNAترجمه  پس از

 هایژن این سه آنزیم توسط آنزیم .کنندلیت میشوند و در هسته فعامی وارد هسته از طریق منافذی سیتوپلاسم،

 شود. همانند سازی)مضاعف( میاینترفاز  Sدر مرحلهپلیمراز درون هسته  DNAهلیکاز و 

تواننتتد مستتتقیماً آنتتزیم تولیتتدهتتا میستتازد. ولتتی برختتی ژ توجتته  نیتتد  هتتیچ ژنتتی مستتتقیماً پتتروتئین نمی :11نکتههه 
IپلیمترازRNAتواند مستقیماً آنزیم تولید  ند. ولینمی IIپلیمراز RNAو رناهای  وچ (. rRNAمانند آنزیم نند.)

تواند مستقیماً آنزیم تولید  ند.رو اریوتی میپلیمراز پRNAو

تواننهد درون ها میآنزیم برختیولی  شودهی  پروتئینی در هی  جای دنیا درون هسته ساخته نمی :12نکته 

.( rRNAمانند آنزیم ساخته شوند.) DNAهسته مستقیما  از روی

شود  بطور قطعشود  و هر آنزیمی  ه مستقیماً از روی ژ  ساخته میخته میهر آنزیمی  ه درو  هسته سا :13نکته 
ها و برخی رِناهای  وچ (rRNAغیر پروتئینی اس  و فاقد پیوند پپتیدی اس  )مانند برخی

 (:یساز DNA) ی( و همانندساز یساز RNA) یرونويس یمقايسه

یدر همانندسازیدر رونویس
است. DNA شودولکول جدیدی که ساخته میم -1است. RNAود شولکول جدیدی که ساخته میم -1

گیرد.رمیالگو قرا DNA هر دو رشته -2گیرد.رارمیالگو ق DNA فقط یک رشته -2

را از هم باز  DNA یپلیمراز دو رشته RNA آنزیم -3

 کند.پلیمراز رونویسی می RNA کند ومی

را از هم باز  DNA ینزیم هلیکاز دو رشتهآ -3

 کند.پلیمراز همانندسازی می DNA کند ومی

شود.همانندسازی می DNA تمام طول -4شود.رونویسی می DNA از فقط بخش کوچکی -4

هاو اغلب ژن شوند.مینبیان به یک نسبت  هاژن -5

خاموش هستند.
شوند.می ها به یک نسبت مضاعفژن -5

شود.ی خود رونویسی میر ژن توسط آنزیم ویژهه -6
آنزیم های مشابهی مانندبا آنزیمهای تمام ژن -6

.شوندپلیمراز همانندسازی می DNA و هلیکاز
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 است؟ یحچند مورد صح های پودوسیت نفرون،در یاخته رونویسی یندفرا رابطه با مراحل در .46

 یباه رشاته پلا فسفاتهک ترا به صورت  یدهاوتتواند نوکلئ، میکنددو رشته دنا را از هم باز می پیوند هیدروژنی بین که یمیآنز الف(

 .یدمتصل نما یدینوکلئوت

 کند.می جدام ( و دو رشته آن را از هDNAدنا )وتاب پیچشود، ( میDNAها از مولکول دنا )یستونکه باعث جدا شدن ه یمیآنز (ب

کانش را و سارعت واواکانش را کااهش  یساازفعال یدهد، انرژهم قرار می یرا به صورت مکمل روبه رو یدهاکه نوکلئوت یمیآنز (ج

 .دهدافزایش می

 ود. ش میمحسوب حباب رونویسی  یمکند، تنها آنزدو رشته مکمل را برقرار می ینب یدروژنیه یوندهایکه پ یمیآنز (د

1 )3 2 )4 3 )1 4 )2

................. یاخته میلوئیدی در وقفه دو  چرخه سلولی  یدرون هسته .47

 کند.استر به هم متصل تواند ضمن باز کردن دو رشته دنا، نوکلئوتیدها را با پیوند فسفودینزیم مییک نوع آ( 1

 .کندا و دو رشته آن را از هم باز میند چی. مارپمیآنز ی، همواره نوعهاکروموزوم یهمانندساز در شروع( 2

ها هستند همراه آن قرار دارند.ترین آنها هیستونها که مهمینای از پروتئتن آن تنها یک مولکول دنای خطی است و مجموعههر فام( 3

 ها ترجمه خود را آغاز کند. ای از ریبوزومسرهم توسط مجموعهمان و پشتتواند بطور همرِنای پیک می( 4

« ............واره ......هم ،..... رنابسپاراز.......در انسان دنابسپاراز .....»مناسب است؟  یرعبارت ز یلتکم یکدا  دو مورد برا .48

  .کندمی یجادبا دو انتهای متفاوت ا خطی دو رشته -همانند الف( 

 . ماندیم یکند که به رشته الگو متصل باقمی یجادرا ا ییهامولکول -برخلاف ب( 

  .دارد یپنج کربن یهای تکرارشونده خود قنددر واحد -همانند ج( 

 نجا  برساند. امولکول ساخته شده را به  یرایشتواند عمل ومی -برخلاف د( 
ب و د ( 4 ج ود ( 3 الف و ج ( 2 الف و ب ( 1

باا  ،(tRNA) یرناتن یرنا ۀدو ژن سازند ،فعال یجانور ۀاختی کی  یاز مولکول دنا یادر قطعه میکنیم فرض .49

 ساتنادرکدا  مورد  ،جهت متفاوت حرکت کننددر دو  ،دو ژن نیا یکه رنابسپارازها یدر صورت .در پشت سر هم قرار دارند یافاصله

 (1402)سراسری  است؟
 باشند. کینزد گریکدیبه  ،دو ژن نیانداز ا( ممکن است راه1

 ها دخالت داشته باشند.ژن انیساخته شده در ب ی( ممکن است بسپارها2

 متفاوت است.  ،گریرمزگذار ژن د ۀژن با رشت کیرمزگذار  ۀرشت ،طور حتم به( 3

 .شودیساخته م ییدهایپپتیپل ،مورد نظر یرناها ییتاسه یهایتوال یاز رو ،طور حتم به( 4

(1401دیماه ) ؟یستنمناسب  ،کدا  مورد یرعبارت ز یلتکم برای .50
«است. ، ................هسته اوگلناست (یDNAهای دنا )از رشته یکی یمکه به طور کامل ساخته شده و محصول مستق یهر بسپار»

 یستیز یزورکاتال یکاز  یشب یتفعال حاصل( 2 از رشته الگو جدا شده  یجساخته شدن به تدر یدر ط( 1

 دو انتهای متفاوت  یدارا( 4 شده  یدای تولسه مرحله یندیفرا یدر ط( 3

تواناد می یرفنااو یستهای زبه روش یازاست که بدون ن یحجاندار صح یکدا  عبارت، درباره نوع ی،مطابق با مطلب کتاب درس .51

 (1400)سراسری مقاو  به گرما بسازد؟  یلازآم

 قرار دهند. یرهای آن را تحت تأثژن یی،زا پس از عبور از غشاهاجهش یمیاییممکن است، مواد ش (1

 کند.می یمهای خود را تنظژن یتفعال ین،پروتئ یا( RNAرنا ) یداریدر پا ییرتغ یق( همواره، از طر2

 کند.دفع می یبرون ران یقطر زبری جذب و مواد زائد را ادرون یقرا از طر ییات بزرگ غذا( به طور معمول، ذر3

 .باشدآن، الگو  یگر( و در منطقه بعد، رشته دDNAاز دو رشته دنا ) یکیآن،  (منطقه از ژنگان )ژنوم یک( ممکن است در 4
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 است؟ ستنادرفعال، کدا  عبارت  یاخته جانوری کیدر خصوص اتفاقات موجود در  .52

.کنددو رشته آن را از هم باز میکند، استر به هم متصل میکه نوکلئوتیدها را با پیوند فسفودین، ژ رونویسیهنگام ( 1

 دهد.رخ می یاشتراک وندیقبل از شکسته شدن پ یاستر همواره کمدی فسفو وندیپ لیژن، تشک رونویسی( هنگام 2

 .قرار داد یدیجد تیرا در وضع نیپروتئ کی یدهاینواسیآم R یهاگروه توانیم pH ریی( پس از ترجمه، با تغ3

 قرار دهند. یرهای آن را تحت تأثژن یی،زا پس از عبور از غشاهاجهش یمیاییممکن است، مواد ش( 4

 2پاسخ: گزینه 

...............«که  یجانداران ۀهم در»است؟  نامناسب ر،یعبارت ز لیتکم یکدا  مورد، برا .53

 .شودمی شیرایدستخوش پ یسیپس از رونو ای نیدر ح کیپ یرنا ،دارند یستیزهم ۀرابط اهانیگ ۀشی( با ر1

 .ها نقش دارندواکنش یفعال ساز یدر کاهش انرژ، رنا  ینوع ،کنند ریو تکث افتیرا در دیسک یا پلازمیدتوانند ( می2

.را به انجام برسانند ترجمه عمل ،یسیتوانند همزمان با رونوسازند، میمی یمواد آل ،یاز مواد معدن ،و بدون حضور نور یشیهای اکسانشواکبا ( 3

  ند.کمی ییشناسا راا هانداز تمام ژنرنابسپاراز، راه میاخته اتصال دارد، آنزی یآنها به غشا توپلاسمیموجود در س یکروموزوم( اصل)تن ( فام4

 1پاسخ: گزینه 

 چند عبارت در مرحله آغاز رونویسی ژن انسولین صحیح است؟ .54

 کند.دنا و دو رشته آن را از هم باز می ز مارپیجوتاب دنا، آنزیم هلیکاالف( پس از باز شدن پیچ

 شود.ب( در هنگا  اتصال هر نوکلئوتید به رشته پلی نوکلئوتیدی، دو عدد فسفات از باز آن جدا می

شود.استر تشکیل میبا اتصال هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید جدید به فسفات انتهای رشته، پیوند فسفودی ج(

 حل صحیح خود شروع شود، در رنای اولیه فاقد رونوشت است.  شود که رونویسی از مد( توالی که موجب می
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«د» 1پاسخ: گزینه 

(ایی که ........RNAدهند، هر رِنا )پاسخ می های محیطییابی و نظم را دارند و به محرکسازمان سطوحی ازدر همه جاندارانی که  .55

( در ساختار خود کدون آغاز دارد، از رونویسی یک ژن حاصل شده است. 1

 شده است. استر دارد، تنها توسط یک نوع رِنابسپاراز ساخته دی( در ساختار خود پیوند فسفو2

 انداز ساخته شده است. امل رونویسی به راهشود، در پی اتصال عو( پس از رونویسی دچار تغییراتی می3

 اوت داردای و دوسر متفرشته( از روی همه نوکلئوتیدهای یک ژن ساخته شده، تک4

 2پاسخ: گزینه 

دهناد و در ی فتوسانتز را انجاا  میی جاندارانی اسات کاه بخاش عمادهویژگی مشترک همهتواند نمیکدا  مورد،  .56

 کنند؟های متفاوت خشکی و آبی زندگی میمحیط

 شوند.همه رناهای پیک از جهت فسفات به قند ساخته و از همان جهت ترجمه می( 1

 . کنندهای آن تنها در یک جهت حرکت میهای رونویسی یک ژن یکسان است و همه حبابرشته مورد رونویسی برای همه حباب( 2

 ی شروع رونویسی را شناسایی کند.تواند به تنهایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژهپلیمراز( می RNA( رنابسپاراز )3

 ای از رناتن )ریبوزوم(ها ساخته شوند.سر هم توسط مجموعهزمان و پشتتوانند به طور همها می( پروتئین4

 4پاسخ: گزینه 

کنند تا بتواند های خاصی به رنابسپاراز کمک مییژگی مشترک همه جاندارانی است که هومئوستازی دارند و پروتئینکدا  مورد و .57

انداز متصل شود؟به راه
 انداز را شناسایی کنند.توانند توالی راههای دنابسپاراز به تنهایی نمی( آنزیم1

 کنند. اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی را شناسایی می انداز،( همه انواع رنابسپارازها پس از اتصال به راه2

 پپتید را دارد. و تنها الگوی ساخت یک زنجیره پلی شودمی( هر رنای پیک از روی یک ژن ساخته 3

 وتئین تأثیر بگذاردتواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پر( تنظیم بیان ژن می4

 4پاسخ: گزینه 
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(Translationه=سازی)ترجمینپروتئ 
  .دهندیرا در بدن انجا  م یاعمال مختلف هاینپروتئ .های ژ  هستندپپتیدها از مهمترین فراوردهپلی :1نکته 

 یادکه هاردو از نوکلئوت شوندیدنا، رنا ساخته م هاییتوال یاز رو یسیرونو یندکه در فرآ دانستید :2نکتهه 

طلاعتات رنتا ا یاز رو پپپتیتدیشتد  پلبته ساختهوجاوددارد.  ینواسایدآم ها،ینساختار پروتئدر  ی. ولاندشده یلتشک
 .شودیگفته م ترجمه

کناد کاه کادا  آمینواسایدها بایاد در سااختار های سه نوکلئوتیدی رنای پیک تعیاین میتوالی :3نکته 

دارد.دون وجود کنوع  64 یاختهدر  شودیگفته م ( دو )رمزهها توالی اینبه پپتید قرار بگیرد. پلی

 .یکساننددر جاندارا   آمینواسیدهاهای  دو و آنتی  دو است که  ینتوجه انکته قابل  :4نکته 

کادون  هااینه اکاه با کننادیرا رماز نم ینواسایدیآم یچه UAGو UAA،UGAیهاکدون :5نکته 

. کادون شاودیعمل ترجماه م یافتن یانموجب پا یکپ یها در رناکدون ینحضور ا یراز گویند،یم معنا()بییانپا

 هست. یزن یتونینم ینواسیدکدون معرف آم ینا .شودیکه ترجمه از آن آغاز م است کدونی AUGیاآغاز 

 سازی( نقش دارند:ر ترجمه)پروتئینعواملی که مستقیماً د :6نکته 
1- RNAی سهیدهای موجهود در یهک زنجیهرهترتیهب آمینهو اب ور مسهتقیم که توالی نوکلئوتیدهای آن،  پیک

هها tRNA -3 هساتند. ینواسیدهادر ترجمه آم یمصرف یهمواد اولآمینواسیدها،  -2کند.پپتیدی را تعیین میپلی

ریبوزومی کهه در سهاختار ریبهوزوم بکهار  RNA -4آمینو اسید به ریبوزوم است.  یک مسئول انتقال هرکدام که

کنار یکدیگر ردیف کند. mRNAعات موجود در ورد، ریبوزوم آمینواسیدها را بر اسا  اطلامی

5- ATP : مانند یپر انرژ یهامولکولاز و تشکیل پیوند پپتیدی  پپتیدیپل یهته یلاز  برا یانرژ ATP دست  به

 مانند عامل آزاد کننده. عوامل پایان ترجمه که پروتئینی هستند. -6 .آیدیم
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ز ترجمهمرحله آغا 
 .کنندیم یمتقس پایان شدن و یلآغاز، طو یاست به سه مرحله یوستهپ یندیفرآ یزترجمه ن
 ینا در شود:متصل می mRNA کوچک ریبوزوم به تنهایی بدو  بخش بزرگ بهزیر واحد الف( 

  .کندیم یتکدون آغاز هدا یسورا به یبوزو واحد کوچک ر یرز، به نام توالی رهبر ی پ یاز رنا ییهابخ مرحله 

 باکه است  UACه آنو ضدرمزاست  متیونینحامل آمینواسید  آغازگر ناقل یرناآغازگر: tRNAب( اتصال 

 .کندو پیوند هیدروژنی برقرار می مکمل(AUG)کدون آغاز 

 .شودیکامل م ریبوزوم مجموعه، ساختار ینبه ا یبوزومر  بزرگ واحد یربا افزوده شد  ز  ج(

کهه در  tRNAاسهت و اولهین  AUGقرار میگیرد  pاه که در جایگ ایکدون )یا رمزه(همیشه اولین  :1نکته 

ن برای همهی است و حامل آمینواسید متیونین است. UAC )پادرمزه( دارای آنتی کدون شودمستقر می pجایگاه 

ی کهه هاولین رمزاست. متیونین  پپتیدهای تازه ساخته شدهاولین آمینواسید انتهای آمین )نه کربوکسیل( همه پلی

  .یک رمزه بعد از رمزه آغاز استرار میگیرد ق Aدر جایگاه 

، با رمزه خهود راب هه قبل از اینکه ساختار ریبوزوم کامل شود تنها رِنای ناقلی که ترجمه فرآیند در :2نکته 

و بعهد از  شدن های دیگر در مرحله طویلtRNAکند، رِنای ناقل آغازگر است. توجه کنید که همهمکمل برقرار می

د.نکنمیخود راب ه مکملی برقرار  رمزهبا  کامل شدن ساختار ریبوزوم

A یگااهو جاقهرار دارد  Pوارد ریبوزوم شده است که در جایگاه  tRNAفقط یک  در مرحله آغاز، :3نکته 

ولهی در ، فعالیت نهدارد rRNAیعنی آنزیم ه پیوند پپتیدی تشکیل نمی شتودآغاز ترجمی در مرحله .ماندیم خالی Eو

 شود .می آغازپیوند هیدروژنی برقرار رمزهو ضد  رمزهبین  Pجایگاه 

 در ابتادا یگااهجا یاناسات. ا ینواسیدآم یدارا ناقل یرنا یریمحل قرار گ یبوزو ،ر در Pیگاه جا :4نکتهه 

 ینواسایدو آم یبعد ناقل یرنا یریقرارگ محل Aیگاه. جاشودیاست اشغال م یونینکه حامل مت یناقل ینار توسط

 متصل به آن خواهد بود.

AUG
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شدن یلطو مرحله 
 Aیگااه وارد جا یناقال مختلفا یمرحله ممکن اسات رناهاا یندر ا ریبتوزوم : Aبه جایگاه tRNAورود دومین -1

کدون پیوناد هیادروژنی آن با  کدونآنتی و استقرار است Aیگاهکدون جا که مکمل ییفقط رنا یشوند ول ریبوزو 

 ، بناابراینکندیمرا ترک  A یگاهجا های خودینو اسیدولی اگر مکمل نباشند، رنای ناقل همراه با آم .کندبرقرار می

 شوند.خارج می Aد از جایگاه شوند، همراه با آمینواسید خومی Aاغلب رناهای ناقل که وارد 

پیوناد ، (کناداساتقرار پیادا می Aنااقلی کاه در )یا اولین رنای Aناقل در جایگاه پس از استقرار دومین رنای -2

اساید شاود و آمینوهیادرولیز میPدر جایگااه ناقل خاود یرناو متیونین  ینواسیدِآمبین  کووالانسی)اشتراکی(

 کند.اسید پیوند پپتیدی برقرار میبا دومین آمینو Aدر جایگاه و  شودمی Aمتیونین وارد جایگاه 

بتر  پپتیتدی عامل آمین دومین آمینواسید و  ربو سیل آمینواسید متیونین پیوندبین بخ  بزرگ ریبوزوم  Aیگاهجا در -3
و بها صهرف بدهی آسنتز شطی واکن rRNA غیر پروتئینی به نام توسط آنزیم پتیدیپپیوند  برقراری .شتودمیقرار 

ATP  اکنون دو عدد آمینواسید بهاستو تولید یک مولکول آب .tRNA ع در جایگاهواقA .متصل است 
بها شتود.پ  از تشکیل اولین پیوند پپتیدی   ریبوزوم برای اولین بار به اندازه ی   دو  به سوی  دو  پایا  جا بته جتا می -4

شهود و می Eوارد جایگاه خارج و Pاز جایگاه آغازگرtRNA (tRNA  )و اولین آغاز اولین رمزه، جاییاولین جابه

دوم ی tRNAو   دوم رمهزه کند.ریبوزوم را ترک می Eاز جایگاه آغازگر که فاقد آمینواسید است tRNAسپس 

شهود. می Aوارد جایگهاه  سهوم رمهزهشهوند و می Pوارد جایگهاه  Aگهاه از جای است. پپتیدیکه حامل یک دی

 یزنجیارهو طاول  شاودیبارهاا تکارار م یندفرا ینا ناقل باشد. یرناسومین  یرایتا پذ شودیم خالی Aیگاهجا

 .برسد یانپا هایکدون از یکیبه  )رناتن(یبوزو تا ر شودیم یشترب ینواسیدیآم
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نوعی پیوند کووالان )اشهتراکی(  (1بطور حتتم:  Aپ  از استقرار هر رنای ناقل در جایگاه  در فرایند ترجمه  :1نکته 

یک پیوند پپتیدی )نهوعی پیونهد اشهتراکی( در ( 2شکسته خواهد شد.  Pبین آمینواسید و رنای ناقل در جایگاه 

وزوم به اندازه یک کدون به سهمت رمهزه پایهان حرکهت ریب( 3 تشکیل خواهد شد.بین دو آمینواسید  Aجایگاه 

   ریبوزوم را ترک خواهد کرد. Eخواهد شد و جایگاه  Eیک رنای ناقل فاقد آمینواسید وارد جایگاه ( 4خواهد کرد. 

  بتینیعنتی هیتدرولیز پیونتد  تووالا از رنِای ناقلی پپتیدی و یا زنجیرهدر فرایند ترجمه  جدا شد  آمینواسید  :2نکته 
اس .  مستقر شده Aو قبل از آ  حتماً نوعی پلیمر در جایگاه اس .   pفقط در جایگاه آمینواسید و رنای ناقل

تشکیل پیونهد پپتیهدی فقهط در . است  Aپیوند پپتیدی فقط در جایگاه  هر تشکیلدر فرایند ترجمه   :3نکته 

شتده رولیز هیتد Pحتم نتوعی پیونتد  تووالا  در جایگتاه  طورقبل از تشکیل هر پیوند پپتیدی به، مرحله طویل شدن است
 شود.در مرحله آغاز و پایان پیوند پپتیدی تشکیل نمی اس .

شوند یعنی تشکیل پیوند هیدروژنی بتین  تدو  می Aاغلب رناهای ناقل ابتدا وارد جایگاه در فرایند ترجمه   :4نکته 
 شود.نمی Aاول  ه هیچ وق  وارد  tRNAاس   به جز  A دو   اغلب در جایگاه و آنتی

یت  رنتای ناقتل  ته  Pختالی است  و در جایگتاه  Eبطور حتم جایگاه  Aهنگام ورود رنای ناقل به جایگاه  :5نکته 
ممکن اس  ی  آمینواسید و یا زنجیره پپتیدی به آ  وصل اس   قرار دارد.  

قترار دارد   Aاقل متصل به زنجیره پپتیدی در جایگاه هنگامی  ه رنای نیا و تشکیل پیوند پپتیدی  هنگام  :6نکته 
 ته  tRNA  یت Aجایگتاه در و  استتقرار دارد فاقد آمینو اسید tRNAی   Pخالی اس  و در جایگاه  Eجایگاه  بطور حتم

 مستقر اس . حداقل دارای دو آمینواسید اس  

پهس از تشهکیل اولهین پیونهد شتود.جا میههمواره پ  از تشکیل هر پیوند پپتیدی  ریبوزوم یت  بتار جابت :7نکته 

امین بار بهه  nامین پیوند پپتیدی، ریبوزوم برای nشود. و بعد از تشکیل بار جابجا میپپتیدی ریبوزوم برای اولین

امهین پیونهد پپتیهدی nاست، بدانید که ام nجایی کند. وقتی ریبوزوم در حال جابهسوی کدون پایان حرکت می

  تشکیل شده است.
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و شتود می Eهمواره  در پی هربار جابجا شد  ریبوزوم  ی  رِنتای ناقتل  ته فاقتد آمینواستید است  وارد جایگتاه  :8نکته 
ریبهوزوم را تهرک  Eلین رِنهای ناقهل از جایگهاهبعد از اولین جابجایی او  نتد.ریبوزوم را ترک می Eاز جایگاهسپ  

ریبهوزوم را  Eشود و از جایگاه می Eاُم که فاقد آمینواسید است وارد nاُم، رِنای ناقل nکند. بعد از جابجاییمی

آغاز پهس از کدونقرار دارد.  Eجایی اول، هنوز کدون آغاز در جایگاه پس از جابهکند. ولی دقت کنید که ترک می

 کند.   را ترک می Eتشکیل دومین پیوند پپتیدی، یعنی پس از دومین جابجایی جایگاه

همتراه بتا زنجیتره پپتیتدی متصتل بته آ  )حتداقل بتا دو tRNAجابجا شد  ریبتوزوم  یت  همواره بعد از هر بار  :9نکته 
کهه حامهل یهک  بعد از اولین جابجایی کدون دوم و رنای ناقهل دوم شتود.می Pوارد جایگاه  Aآمینواسید( از جایگاه 

شوند می Pوارد جایگاه   n1اُم، کدون و رناهای ناقلnشود. بعد از جابجایی می Pپپتید است وارد جایگاه دی

بعهد از اولهین جابجهایی کهدون سهوم در  شتود.ختالی می Aبعد از هر بار جابجا شد  ریبتوزوم  جایگتاه  :10نکته 

شوند.می Aوارد جایگاه   n2اُم، کدون nگیرد. بعد از جابجایی قرار می Aجایگاه

یت   Pختالی است  و در جایگتاه  Aبته طتور حتتم جایگتاه مستقر اس   E در جایگاه tRNAی  ه هنگام :11نکته 
tRNA اسید دارد مستقر اس . پ  از خروج هرینو ه حداقل دو آم tRNA  ازE  ه بته طتور حتتم نتوعی پلیمتر وارد جایگتاA 

 شود.می Aشد  نوعی رنای ناقل ولی در مرحله پایا   پروتئینی به نام عامل آزاد  ننده وارد خواهد شد در مرحله طویل

و یـا بعـد از  Eاز جایگـاه  NAtR اولـین خـروج یا بعد از و ریبوزوم اولین حرکت بعد از :21نکته 
 :Aدر جایگاه  tRNAاستقرار سومین 

پیونهد هیهدروژنی  Aایگهاهکدون سهوم در جبین کدون و آنتیشود و مستقر می Aدر جایگاه  tRNAسومین  (1 

شکستن نوعی پیونهد  با P شود. در جایگاهجدا می Pدر جایگاه دوم  tRNA از دومین آمینواستید (2شود برقرار می

وکسهیل بین عامهل کرب دومین پیوند پپتیدی  (3 شود.می Aجدا و وارد جایگاه  tRNAپپتید از کووالان زنجیره دی

. شودو دومین مولکول آب آزاد می شودبرقرار می Aدر جایگاه دومین آمینواسید و عامل آمین سومین آمینواسید 

، جایی ریبهوزومبا دومهین جابهه (5دهد. رخ می دومین جابه جایی ریبتوزومدی، پس از تشکیل دومین پیوند پپتی (4

از  tRNAدومین و دنشومی مستقرEجایگاهخارج و در  Pاز جایگاه  دوم که فاقد آمینواسید است tRNAرمزه و

اسید به آن متصل ی پپتیدی با سه آمینوکه زنجیرهی سوم tRNAسوم و  رمزه کند.ریبوزوم را ترک می Eجایگاه

شود. می Aچهارم وارد جایگاه  رمزهشوند و می Pوارد جایگاه  Aاز جایگاه  است،
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به ریبوزوم: tRNAامین  nبعد از ورود  :13نکته 
1) 1-n از پپتیدی زنجیره پلیید امین آمینواسtRNA  در جایگهاه خودP 1( 2شهود. جهدا می-n  امهین پیونهد

شهود.جا میامهین بهار جابهه n-1ریبهوزوم بهرای ( 3 شهود.برقرار می Aدر جایگاه پپتیدی بین دو آمینو اسید

4 )n1ین رنای ناقل که فاقد آمینواسید است وارد جایگاه اُمA کند. شود و سپس ریبوزوم را ترک میمی 

 Pدر جایگهاه خود  tRNAاسید از یک آمینوبه طور حتم  Aدر جایگاه  tRNAاستقرار هر  پس از :14نکتهه 

شهود. شکسهته می tRNAاسید و نوعی پیوند کووالان بین آمینوجدا خواهد شد، یعنی با مصرف یک مولکول آب 

در  tRNAاولین  رارپس از استقشود، چون جدا می tRNAبه طور حتم یک زنجیره پپتیدی از توان گفت ولی نمی

 ی پپتیدی به آن متصل نیست.دارد و زنجیرهاسید فقط یک آمینو Pجایگاه واقع در  A ،tRNAجایگاه 

توان گفت شود. ولی نمیمی Aابتدا وارد جایگاه حتم به طور در مرحله طویل شدن، هر رِنای ناقلی، :51نکته 

شهود و مسهتقر می Pاول در جایگاه  tRNAی آغاز در مرحله شود، چونمی Aناقلی ابتدا وارد جایگاه که هر رنای

شود. نمی Aوارد 

شود. بعد از تشهکیل آخهرین پیونهد میجا بعد از تشکیل هر پیوند پپتیدی، ریبوزوم یک بار جابه :61نکتهه 

 Eوارد جایگتاه Pماقبتل آختر از جایگتاه  tRNAجایی  بعتد از آخترین جابته شود.جا میریبوزوم برای آخرین بار جابه
 Aه آ  از جایگتاهپپتیتد متصتل بتی پلیزنجیره ی آخر همراه باtRNA ند و ریبوزوم را ترک می E شود و سپ  از جایگاهمی

  گیرد.قرار می Aشود و  رمزه پایا  در جایگاه می Pوارد جایگاه 

شهود. و می Eجایگهاه واردی ماقبل آخهر ریبهوزوم A،tRNAجایگاهبه  رمزه پایان هنگام ورود :71نکته 

 Pپپتیدی متصل بهه آن در جایگهاهی پلیآخر همراه با زنجیره tRNAو خواهد کرد ترک Eریبوزوم را از جایگاه 

 شود.مستقر می

  جایی را انجام داد :امین جابهnبعد از این که ریبوزوم  :81نکته 

 خارج pاز جایگاه که فاقد آمینواسید است ام  tRNA  ،nو  رمزهمین پیوند پپتیدی تشکیل شده است، و اnُ)الف(

همهراه بها زنجیهره  +tRNA ،1nو  رمزه)ب(  کند.ریبوزوم را ترک می Eشده است و از جایگاه Eوارد جایگاه و

شده است.  Aجایگاه  وارد n+2 رمزهشده است  )ج(  Pخارج و وارد جایگاه  Aاز جایگاه پپتید متصل به آن پلی
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یانمرحله پا 
شود. می Aیگاهجا وارد (UGA و UAG و UAA) ترجمه یانپا یهاکدون از یکی بعد از آخرین حرکت ریبوزو  -1

بته نتام  هتاییینپروتئ توستط یگتاهجا یتنابارای هماین  وجاود نادارد، ناقال مکمال یرنااان های پایابرای کدون
پلیمرهتایی از شتود  بلکته نمی Aیتی وارد جایگتاه tRNAدر مرحلته پایتا  ترجمته هتیچ .شودیاشغال م آزادکننـدهعوامل

 شوند.می Aوارد جایگاه دهعوامل آزاد  ننپروتئین به نام 
واقتع در  ناقتل یرنتا آخترین از پپتیدیپل رد  رشته باعث جدا    این عواملAدر جایگاه آزاد  ننده عواملپ  از استقرار  -2

 Pی واقع در جایگاهtRNAالانسی بین آخرین آمینواسید و آخرینعامل آزاد کننده پیوند کوو. شتودیم pجایگاه

 شود.در مرحله پایان پیوند پپتیدی تشکیل نمیکند.را هیدرولیز می

 نندریبوزوم را ترک می Pد  از جایگاهی آخر  ه ا نو  ازهم جدا شده انtRNAپپتیدی و سپ ابتدا زنجیره پلی -3
.شوندیم یکپ یرنا شدن از هم و آزاد یبوزو ر یواحدها یرباعث جدا شدن ز آزاد  ننده( عواملها)ینپروتئاین  -4

از اقهل رِنای نکدون و خروج در مرحله طویل شدن، شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین کدون و آنتی :1نکته 

و ختروج   تدو  شکسته شتد  پیونتد هیتدروژنی بتین  تدو  و آنتیدر مرحله پایا   . ولی است Eجایگاهریبوزوم فقط از 
tRNA جایگاه  آخر ازP  ایگهاه جاز  هستند آمینواسیدفاقد که اغلب رناهای ناقل  در فرایند ترجمتهبنابراین   اسE 

کند.ریبوزوم را ترک می Pاز جایگاه  آخرین رنای ناقلکنند. ولی ریبوزوم را ترک می

 ند. ریبوزوم را ترک می E پ  از هر جابجایی ریبوزوم  ی  رِنای ناقل  ه فاقد آمینواسید اس   از جایگاه :2نکته 
  نند.ک میریبوزوم را تر P و دیگری از جایگاه E دو رِنای ناقل یکی از جایگاه آخرین جابجاییولی پ  از 
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. و ب ور حتم نوعی پلیمر وارد شودخالی می Aجایگاه ب ور حتم هربار جابجا شدن ریبوزوم، در پی  :3نکتهه 

شود در مرحله طویهل شهدن در آن مستقر می Aخواهد شد در مرحله طویل شدن نوعی رنای ناقل در  Aجایگاه 

 شود. مستقر می Aعامل آزاد کننده در جایگاه 

و  شهودمی Eوارد  اسهیدفاقهد آمینو ناقهلیهک رنایب ور حتم هربار جابجا شدن ریبوزوم، در پی  :4نکتهه 

 خهالی اسهت. Aبه طور حتم جایگاه  Eل از جایگاه کند. هنگام خروج هر رنای ناقترک می Eریبوزوم را از جایگاه 

جایی یک توان گفت پس از هر جابهنمیولی  خواهد شتد. A  حتما نوعی پلیمر وارد Eخروج هر رنای ناقل از جایگاه پ  از 

tRNA  در جایگاهA جایگهاه  ،جاییشود. چون پس از  آخرین جابههمستقر میA شهود ولهی  لی میخهاtRNA 

 د شد.خواه Aعامل آزاد کننده وارد پلیمری از جنس پروتئین به نام بلکه  ،شودنمیمستقر  Aجایگاه  درجدیدی 

اسید و رنای ناقل در جایگاه ی  پیوند  ووالا  بین آمینوبطور حتم   Aجایگاه در پلیمری  هر استقرارپ  از  :5نکته 
P  در پی استقرار هر  خواهد شد.شکستهtRNA  نه هر پلیمر( در جایگاه(A ایگاه بطور حتم پیوند پپتیدی در جA 

 تشکیل نخواهد شد.    پیوند پپتیدیAتشکیل خواهد شد. بعد از استقرار عامل آزاد  ننده در جایگاه 

 Pدر جایگهاه  tRNAبه طهور حهتم یهک  در همه مراحل پر است . Pی مراحل ترجمه جایگاه در همه :7نکته 

 Eو  Aسهت و اپهر  Pی آغاز فقط . در مرحلها هم پر نیستندبای هر سه جایگاه ریبوزوم در هیچ مرحلهدارد ولی  استقرار

و  با رنای ناقل Pی پایان با هم پر هستند. در مرحله Eو  Pبا هم و یا  Aو  Pی طویل شدن یا خالی است. در مرحله

A  پر هستند.با عامل آزاد کننده

در ریبهوزوم  tRNAی آغاز و پایان فقط یک در مرحله وق  هر سه جایگاه ریبوزوم باهم پر نیستند.هیچ :6نکته 

ی آغهاز است. با این تفاوت کهه در مرحلهه tRNAفاقد  Eو Aمستقر است. و جایگاه  Pوجود دارد که در جایگاه 

لهه بهه خالی است ولی در مرحله پایان با نوعی پلیمر به نام عامل آزادکننده پر است ولی در هر دو مرح Aجایگاه 

 خالی است. Eطور حتم جایگاه 

طویهل شهدن یها ی تواند مرحلهبا نوعی پلیمر پر است می Aو  Pای از ترجمه که جایگاه در مرحله :8نکتهه 

در ریبوزم قرار  tRNAزمانی که دو  عی پروتئین پر است.ناقل ولی در پایان با نوپایان باشد. در طویل شدن با رنای

 ی طویل شدن است.دارند، به طور حتم مرحله

Pجایگهاه در ابتهدا که حتما مربوط به متیهونین اسهت کدون آغازنتیآو  کدون آغاز توجـه کنیـد: :9نکته 

 .دشهوننمی A ههی  وقهت وارد جایگهاه و شهودخارج می Eد و از جایگاهنشومی Eو سپس وارد جایگاه مستقر

هها رمزهی یهولی بق شوند.نمی Eو P جایگاهوارد هی  وقت  دشونمی A پایان ترجمه فقط وارد جایگاه هایکدون

توانهد مربهوط بهه کهه حتهی می آخرین کدون مربوط به آمینواسیدشوند. می  Pجایگاه سپس   Aجایگاه درابتدا 

ها بجز رمزه پایان و رمزه همه رمزه شود.نمی Eوقت وارد شود و هی می Pسپس وارد  A، ابتدا وارد متیونین باشد

 شوند.می Eقبل از رمزه پایان وارد جایگاه

AUG AU.....CGA CCC UUU GCA GACG AUG UAG.....       
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ی طویل شدن رناههای تواند انجام شود. در  مرحلهناقل از ریبوزوم از هر سه جایگاه میخروج رنای :10نکتهه 

شهوند. رناههای ناقهل فاقهد خهارج می Aشوند، اگر مکمهل نباشهند از می Aاسید ابتدا وارد ناقل متصل به آمینو

 شود. خارج می Pی پایان، آخرین رنا از خارج و در مرحله Eاسید در طویل شدن از ینوآم

کهه کهدونی خهرین پایهان اسهت و آهای کدونیکی ازقرارمی گیرد، Aه اگکه درجایکدون خرین آ :11نکتهه 

ی پپتیدی زنجیره اسیدکه کدون آخرین آمینو استپایان رمزهکدون قبل از یک گیرد می قرار ریبوزم Pه اگدرجای

 است. پایان رمزهکدون قبل از  دوگیرد می قرار ریبوزم Eه اگکه درجایکدون خرین آ است.

پایان اسهت.  رمزهقبل از  رمزهگیرد، آنتی کدون یک قرار می Aآخرین آنتی کدونی که در جایگاه  :21نکتهه 

 گیترد.قترار می Pگیرد هما  آخرین آنتی  تدونی است   ته  در جایگتاه  قرار می Aآخرین آنتی  دو  در جایگاه یعنی 

پایان انتی کدون ندارد.های رمزهچون 

شهود و وارد می Eسپس  Pی آغاز باشد ابتدا وارد رمزه اگر به عنوان AUGکدون  توجه کنید که :31نکتهه 

A ( ابتدا وارد جایگاه آغاز نباشد رمزهمعمولی باشد )یعنی  رمزهیک  شود اگرنمیA  اه جایگ واردسپسP شود می

 شود.نمی Eشود و وارد خارج می Pاسید باشد از ی آخرین آمینوشود ولی اگر به عنوان رمزهخارج می Eو از 

، دای شناسایی نمی شهون tRNAتوسط هی   (UGAوUAGوUAA)انپایهای توجه کنید که رمزه :41نکتهه 

 TAGو  TAAهای  توالی DNAوجود ندارد .پس در  ACUو  AUCو  AUUهای کدون در سلول آنتی بنابراین

 د.ننمی توانند برای آنتی کدون الگو باش TGAو 

و هنگهام  شود.برقرار میپیوند هیدروژنی  Aدر جایگاه  رمزهو ضد  رمزهبین در مرحله طویل شدن  :51نکته 

ترجمه، پیوند هیدروژنی  طویل شدندر مرحله شود بنابراین شکسته می Eجایگاه دراین پیوندها   tRNAخروج

شهود در مرحله آغاز ترجمه بین رمزه و ضدرمزه پیوند هیدروژنی تشهکیل می شود.تشکیل و هم شکسته می هم

شود ولی تشهکیل هیدروژنی شکسته میشود. در مرحله پایان ترجمه بین رمزه و ضدرمزه پیوند ولی شکسته نمی

 شود.نمی
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

 به طور معمول، در مرحله آغاز ترجمه، کدا  اتفاق رخ می دهد؟  .58

شود.، میA حامل دومین آمینواسید وارد جایگاه tRNA( پس از تکمیل ساختار ریبوزوم، ابتدا 1

2 )tRNA  و اسیدهای آمینه متصل به آن در جایگاهP .قرار می گیرند 

 ، بدون مکمل باقی می مانند. Aوتیدهای قرار گرفته در جایگاه ( نوکلئ3

 ( اولین پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها برقرار می شود.4

 (1402)سراسری چند مورد درست است؟ ی،ریالوتیوکاری ۀاختی کی یسازنیارتباط با پروتئ در .59

 است.  ی( خالبوزو یرناتن )ر E گاهیجا ،ور حتمطبه ،شودیقطع م دهاینواسیآم یتوال tRNAکه اتصال  یدر زمان (الف

P گااهیدر جا یدینواسیمآ یتوال حاملِ tRNA ،طور حتمبه ردیگیقرار م A گاهیدر جا دینواسیآم کیحامل  tRNAکه یدر زمان (ب

 قرار دارد. 

 . شودیافزوده م یدیپپتیپل ۀل رشتبر طو ،طور حتمبه ،ردیگیقرار م P گاهیدر جا یدینواسیآم یحامل توال tRNA نکهیبعد از ا (ج

ارج خ نرنات E گاهیاز جا دینواسیبدون آم tRNA ،طور حتمبه ،ردیقرار گ A گاهیدر جا دینواسیآم کیحامل  tRNA نکهیقبل از ا (د

 شده است.
1) 1 2) 2 3) 3 4 )4 

 .............( RNAناقل ) یانت: پس از آن که رداش انیتوان بمی هاوتیوکاریترجمه در  ندیتوجه به فرا با»؟ عبارت صحیح استچند  .60

(1401)سراسری  «.منتقل خواهد شد ، .................کند، به طور حتممی دای( استقرار پبوزو یر)اتن نر

 گاهیدر جا tRNA Aگاهیبه جا دینواسیبدون آم ی  E

 گاهیدر جا tRNA Eگاهیبه جا دینواسیآم کیل حام ی  A

 گاهیدر جا یدینواسیآم یتوال املح tRNA Pگاهیبه جادینواسیآمبدونE

 ( کدونِ یزۀ )آنتمپادر یدارا UAC گاهیدر جا tRNA Pگاهیبه جادینواسیآمحاملA

یک( 4 دو( 3 سه( 2 چهار( 1

(1401)دیماه است؟  نامناسب یرعبارت ز یلتکم یکدا  مورد برا یسازینئدر خصوص پروت .61

«است. ی( خالیبوزو .. رناتن )ر............ یگاهجا ،طور حتمبه ................ ، که یدر زمان»
1 )tRNA   یگاهدر جا ینواسیدآم یکحامل A یابدیاستقرار م - E  

  Aو  E -قرار دارد  P هیگادر جا ،موجود در رناتن tRNAتنها ( 2

  E - شودیبرقرار م ینواسیددو آم ینب یدیپپت پیوند( 3

4 )tRNA یگاهاز جا E شودیرناتن آزاد م - A  

 2پاسخ: گزینه 

 (1400)سراسری ها درست است؟ چند مورد، در ارتباط با مراحل ترجمه در یوکاریوت .62

 شود.( وارد مییبوزو رناتن )ر A یگاهه جااست، ابتدا ب ینواسیدآم یککه فقط حامل  tRNAهر  الف(

 کند.قرار میبر یشود، با رمزه )کدون( ارتباط مکملمی یبوزو (رناتن )ر A یگاهکه وارد جا tRNAهر  (ب

شود.ی( منتقل میبوزو رناتن )ر E یگاهکند، به جاقطع می یدهااس ینوای از آمیرهکه ارتباط خود را با زنج tRNAهر  (ج

گردد. متصل نواسیدنوعی آمیتواند به شود، میخود مستقر می یگاهرناتن در جاساختار  یلکه پس از تکم tRNAهر  (د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 .......... (tRNA)ناقال نایر آنکه از پس: داشت بیان توانمی هایوکاریوت در ترجمه فرایند به توجه با» ؟مورد صحیح است کدا  .63

(1401)خارج « .شد خواهد منتقل حتم، .............. طور به کند،می پیدا استقرار( ریبوزو ) تنرنا

 Aجایگاه به بسپار نوعی -Eجایگاه در( 1

 Pجایگاه به پپتیدی پیوندهای حاملِ ناقلِ رنایِ - خالی جایگاه در( 2

tRNAجایگاه در آمینواسیدی توالی حامل( 3 P جایگاه به آمینواسید بدونE 

tRNAدر جایگاه  UACکدون(دارای پادزهر )آنتی( 4 P حامل آمینواسید به جایگاهA
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1پاسخ: گزینه 

(99)سراسری  دهد؟رخ می تفاقاکدا   ،یدیپپت وندیپ نیپس از برقرار شدن دوم یترشح نیپروتئ کی دیدر انسان، به منظور تول .64

1 )tRNA گاهیدر جا دیاسنویبدون آم E نیو دوم یدیپپتیپل رهیزنج نیب وندی( پ2 .ردیگقرار می بوزومیر tRNA شود.سست می  

 گردد. ریبوزوم وارد می A گاهیبه جا دینواسیآم نیحامل سوم tRNA( 4 شود. ( خود جدا میtRNAناقل ) یاز رنا A گاهیجا دینواسی( آم3

 1پاسخ: گزینه 

 (1400)خارج است؟در ارتباط با مراحل ترجمه نادرست  ،کدا  عبارت .65

 .شوندیوارد م (بوزومیر)رناتن  Aگاهیابتدا به جا ،ارندرنا را د رمزه )کدون(اتصال به  ییکه توانا ییهاtRNA اغلب( 1

 .کنندیبرقرار م یارتباط مکمل ن(کدو)رمزه  با ،شوندیم )ریبوزوم(رناتن  A گاهیکه وارد جا ییهاtRNA از یبعض (2

 .شودیقل ممنت (بوزومیر)رناتن E گاهیجا به ،کندیقطع م دهاینواسیاز آم یارهیکه ارتباط خود را با زنجtRNA هر (3

.ابدیاتصال  دیاسنویآم نوعیبه  تواندیم ،شودیخود مستقر م گاهیدر جا )ریبوزوم( نرنات لیکه پس از تکمtRNA هر (4

 ۳پاسخ: گزینه 

 ؟آمینواسیدی دارد، نادرست است 6پپتیدی که کدا  عبارت، در مورد سنتز پلی .66

P شکستن پیوند بین ششمین رمزه و ضدرمزه، در جایگاه( A  2 متصل به آمینواسید به جایگاه ناقل رنای  پنچ ورود ( 1

 P زمان با خروج پنجمین رمزه از جایگاههم A ورود رمزة پایان به جایگاه( E  4 بدون آمینواسید از جایگاه ناقل رنای  5خروج ( 3

1پاسخ: گزینه 

چند مورد از عبارات زیر، درست است؟ .67

 قرار دارد. Pیک مولکول رنای ناقل در جایگاهاز آغاز تا پایان ترجمه، همواره  *

 شود.وارد می Pو Aای است که به جایگاهآخرین رنای ناقل دارای آخرین پادرمزه *

 شوند.، فقط در دو جایگاه از سه جایگاه ریبوزو  دیده می tRNA اولین و آخرین *

شود.ری یافت نمیمولکول پلیم Aجایگاهدر در هر کدا  از مراحل آغاز و پایان ترجمه،  *

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«الف، ب، ج» ۳پاسخ: گزینه 

دهد....... رخ میدر مرحله طویل شدن ترجمه، پس از ورود اولین رِنای ناقل و ایجاد رابطه مکملی با کدون خود ........... قبل از .... .68

سید ـ اولین حرکت ریبوزوم ( تشکیل پیوند پپتیدی بین عامل آمین متیونین و کربوکسیل دومین آمینوا1

 ریبوزوم ـ تشکیل اولین پیوند پپتیدی  A ( جدا شدن آمینواسید از رِنای ناقل در جایگاه2

 ریبوزوم A ( افزوده شدن زیر واحد بزرگ ریبوزوم ـ تشکیل اولین پیوند پپتیدی در جایگاه3

P پپتید در جایگاهل دی( اولین حرکت ریبوزوم به سوی کدون پایان ـ قرارگیری رنای ناقل حام4

4پاسخ: گزینه 

کدا  عبارت نادرست است؟ در پی ....................  .69

 رود. ( تشکیل هر پیوند پپتیدی، رناتن به اندازه یک رمزه به سوی رمزه پایان پیش می1

کند. اه ریبوزوم را ترک میقرار گرفته و از این جایگ E ( هربار حرکت ریبوزوم، یک رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه2

 گیرد. قرار می P ( تشکیل هر پیوند پپتیدی، یک رنای ناقل که حامل رشته پپتیدی در حال ساخت در جایگاه3

شود. مکمل می A دون خود در جایگاهککدون یک رنای ناقل با شود و آنتیخالی می A ( هر بار حرکت ریبوزوم، جایگاه4

 4پاسخ: گزینه 

ریبوزو  ......... است. Pجایگاه  کدون وارد به......... و سومین آنتی Aی مقابل، چهارمین کدون وارد به جایگاه mRNAه با توجه ب .70

1 )UAC AAG 

2 )UAC UUC

3)ACG UGC  

4 )AUG UUC 

CGA.CGU. AUG .CGG.UAC.UGC.UUC.CAC.UGA 
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

..................  استقرار  کند ؟همواره پس ازی زیر را به طور صحیحی تکمیل میلهچند مورد جم .71

 منتقل خواهد شد.  Eیک رنای ناقل فاقد آمینواسید به جایگاه ، Aجایگاه درالف( رنای ناقل 

.کندو  را ترک میریبوز Eجایگاه از، رِنای ناقل بدون آمینواسید Pجایگاه  متصل به زنجیره پپتیدی درب( رِنای ناقل 

 خواهد شد.  Aبطور حتم نوعی پلیمر وارد جایگاه  ،E جایگاه درج( رنای ناقل 

  شود.هیدرولیز می Pجایگاهدر و رنای ناقل  نوعی پیوند کوالان، بین آمینواسید ،  Aهر پلیمری در جایگاه  د(
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

4پاسخ: گزینه 

 A یگااه( در جاtRNAناقل ) یلاز  است تا هر زمان که رنا یت،توسط پلاسموس یترشح یدپپتیپل یک یددر انسان، به منظور تول .72

 شود، به طور حتم، کدا  اتفاق رخ دهد؟ مستقر می

1 )tRNA یگاهدر جا ینواسیدآم یکاز  یشب یحاو P  .یگاهرمزه و پادر مزه در جا ینب یوند( پ2 مستقر شود E .گسسته شود 

3 )tRNA یگاهاز جا ید،ینواسفاقد آم E  .یگاه( مولکول آب در جا4 خارج شود A شود. یدتول 

 یاکپ یکادون رناا ینزمان ترجمه دوم ی: برا1 ینهگز شدن اشاره دارد. یلدر مرحله طو یدرست است. صورت سؤال به زمان 4 ینهگز

شاود، در مساتقر می A یگااهر جاد tRNA یندر مرحله طویل شدن اولا یکه وقت ید: دقت داشته باش۳و  2های ینه.گزیستصادق ن

 شود. می یدتول A یگاهحتما مولکول آب در جا ی: در مرحله طویل ساز4 گزینهای وارد نشده است. tRNA یچه E یگاهجا

ی ی رشاتههایی که برای ترجماهکدونباشد، آنتی ATG.GAC.ACT.TGAاگر توالی رشته رمزگذار DNAاگر در یک مولکول  .73

mRNA  حاصل به طور قطع ، وارد جایگاهی A ست.ا........... ............شوند، ...........ریبوزو  می 
1)CUG.UGA  

2)UAC.CUG.UGA.ACU 

3)CUG.UGA.ACU  

4 )UAC.CUG.UGA 
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سازیینسرعت و مقدار پروتئ 
بستته بته هایاختهدر  سازیینسرعت و مقدار پروتئ هاها و هم در یو اریوتهم در پرو اریوت یطور کل هب :1نکته 
و زمتا  بته طتور هم هتا ینستاخ  پروتئ یازناد،ماورد ن یشاتریکه به مقادار ب هاییینپروتئ یبرا .شودیم یمتنظت یازن

مجموعاه،  یندر ا شود. تهدر واحد زمان ساخ یشتریب ینتا تعداد پروتئ شتودیم انجام یبوزومر ینچند سرهم توسطپش 

 یجمعا ی. همکاارگاذردیها مدانه یناست که از درون ا ینخ یهشب پیک یو رنا یحتسب یهامانند دانه هایبوزو ر

 .دهدیم بیشتری سرعت سازیینبه پروتئها( )رِناتَن هایبوزو ر

تواند بطتور   میmRNA ی  .دشویم یدهد هایبوزومر تجمع وتیدر پرو اریهم و  های یو اریوتییاختههم در  :2نکته 
پپتیدی که توسط های پلیول زنجیرهالبته در یک لحظه طریبوزوم( ترجمه شود. همزما  توسط چندین عدد ریبوزوم)پلی

اش پپتیادییست. چون ریبوزومی که زودتر شروع کرده طاول زنجیاره پلیشوند یکسان نها ساخته میریبوزو 

 لندتر است.ب

طاول عمار  یراز ؛شودآغاز  ی پ یرنا یسیرونو یا از پا ی پحتی ممکن اس   سازیپروتئینها یوتپرو اردر  :3نکته 

هتا هتم ماننتد یو اریوتهتا با تری. البته ناگفته نماند کاه و باید سریع ترجمه شود کم است هاباکتریدر  یکپ یرنا
 ها را تنظیم  نند.ها افزای  دهند و فعالی  ژ تئین طول عمر آ داری )طول عمر( رنا یا پروتوانند در مواردی با تغییر در پایمی

هاا بارخلاف . رناای پیاک باکتریشودرونویسی و ترجمه در سیتوپلاسم انجا  می هادر پروکاریوت :4نکته 

قبتل  یعنی رنای پی  در حین ساخته شد د نتوانمی هابا تریشود. و بالغ نمی ها پیرایش و حذف اینترون نداردیوکاریوت
در لای . وی رنتای پیت  را آغتاز  ننتد  ترجمتهدر مرحله طویل شد  رونویسی در واورت  رومتوزوم اصتلی و از پایا  رونویسی

در مجااورت  نویسای و یااتوانند قبل از پایاان روشوند نمیرناهای پیکی که درون هسته ساخته میها یوکاریوت

 شود. انجا  نمی وقت ترجمه در هستهچون هیچ د.ه خود را آغاز کنمج، ترهاکروموزو 
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پس از ایجاد تغییراتی در حین یا پاس  شوند،هایی که در هسته ساخته میmRNAهادر یوکاریوت :5نکتهه 

ستاز و  یو تاریوتی هاییاختتهدر شاود. شود و در سیتوپلاسام ترجماه میاز رونویسی از هسته وارد سیتوپلاسم می
عوامال  یان. ادارد وجتود ستازیینپروتئ یبترا یشتتریفرص  ب ینبنابراوجود دارد  یبدر برابر تخر ی پ یحفاظ  رنا یی برای ارها

های پرو تاریوتی هتم در متواردی ممکتن است در یاختتهالبته  .شودیم یهاز تجز یشپ یکپ یشدن عمر رنا تریموجب طولان
  تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا پروتئین  فعالی  آ  را تنظیم  ند.یاخته با 

( rRNAو  tRNAو mRNA) RNAپپتیهد سهه نهو یک زنجیره پلیو ساخت  فرآیند ترجمهدر  :6نکته 

روتئین نقش دارنهد فاقهد کهدون آغهاز و هایی که در سنتز یک پRNAبیشتر  دقت کنید که دارند. مستقیم نقش

توا  گف   ه محصول هر ژنی و یا هتر بنابراین نمی (فاقد کدون آغاز و پایان  هستند rRNAو  tRNAپایان هستند.)
 الگوی ساخ  ی  پروتئین اس . رنایی الزاماً نوع 

بار ترجماه mRNAیک توانندیم هایبوزو ها، رها و چه در یوکاریوتچه در پروکاریوت :7نکتهه  را چندین

 mRNAیعنای یاکسااخته شاود.  پپتیادپلی یاکنسخه از  ینمراحل را تکرار کنند تا چند ینمجدداً اکنند و 

هار باار تواند چند بار و به طور همزمان توسط چندین عدد ریبوزو ، از رمزه آغاز تا رمزه پایان ترجمه شود. و می

 شود. پپتید از یک نوع ساخته میترجمه یک زنجیره پلی

دیگهر قنهد( انتها فسفات و انتههای )یک  و دو سر متفاوت دارند رِنای پیک تک رشته و خ ی است :8نکته 

سمت فسفات به قند اسهت. انتههای کهه زودتهر رونویسهی  از آن و حرکت ریبوزوم ترجمهرونویسی رنای پیک و 

  تر است.سر فسفات آن به کدون آغاز نزدیکشود. هم ترجمه میشود زودتر می

نهو  کهدون   61 فقط نو  کدون 64که از این  نوع  دو  ستاخ . 34توا  می Uو  Cو  Gو  Aنوع باز  4با  :9نکته 

ربوط به آمینو اسهید م پایانی کدون نو  3شوند. کدون شناسایی میتوسط آنتی هستند ومربوط به آمینو اسیدها 

توان گفت هر کدون تعیین کننهده یهک آمینواسهید بنابراین نمی شوند.کدون شناسایی نمینیستند و توسط آنتی

  شوند.کدون شناسایی میوسط یک نو  آنتیتتوان گفت که هر کدون خاص است. و یا نمی

برخمممی  هتتتا یکستتتا  هستتتتند.ام جانتتتدارا  رمزههتتتا عمتتتومی هستتتتند. یعنتتی در تمتتتهتتتا و ضتتتد رمزهرمزه :10نکتههه 
بیش از یک  کدون دارند. ها دارند ولی بیشر آمینو اسید رمزهآمینواسیدها)مانند متیونین( فقط یک 

نهو   64توان گفهت کهه وجود دارد ولی نمی نو  کدون 64در یک سلول حداکثر )نه حداقل(  :11نکته 

 متتر از  ها تدو ینتواع آنتتعتداد اد بناابراین ناقل وجود ندار یرنا یان،پا هایکدون یبرا مثلاًکدون وجود دارد.آنتی
.ها استنو  آمینو اسیدها بیشتر از تکدونآنتیو تنو  ها ها بیش تر از تنو  آنتی کدونکدون انوا  .ها اس  دو 

شناسایی ای tRNAتوسط هی  ها کند ولی برخی کدونهر آنتی کدون یک کدون را شناسایی می :12نکتهه 

آمینواسهید اسهت. ولهی بهیش تهر  نهو   مخصوص انتقال یکفقط  tRNAهای پایان( هر هنمی شوند.) مانند رمز

برخی آمینواسیدها مانند متیونین فقهط توسهط یهک نهو  . شوندحمل می tRNAآمینواسیدها توسط چند نو  

tRNA شوند. حمل می 
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( RNA)ترانسفرناقل یرنا ساختار
طی فرایندی بهه نهام رونویسهی  بهه طهور  tRNA. مسؤل انتقال آمینو اسیدها به ریبوزوم است   tRNA :1نکته 

توسهط آنهزیم  tRNAهها شهود. در پروکاریوتمی ( ساخته tRNA)به نام ژن  DNAمستقیم از روی قسمتی از 

RNA کنهد. ولهی در می در سیتوپلاسهم ههم فعالیهتشهود و می پلیمراز پروکهاریوتی در سیتوپلاسهم سهاخته

از  پس از تغییراتیشود و ساخته می DNAهسته از رویدرون  3پلیمراز RNAتوسط آنزیم  tRNAها یوکاریوت

ن هسته فعالیت ندارد.ای دروtRNAهی  کند.شود، و در سیتوپلاسم فعالیت میمی منافذ هسته وارد سیتوپلاسم

وجاود اساتر تک رشته خطی است و بین نوکلئوتیدهای مجاور پیوند فسفودی tRNAساختار اول  :2نکته 

ساازند و اند که به تنهایی نوکلئیک اساید را مینوکلئوتیدی تشکیل شدههای رِنا از یک رشته پلی. مولکولدارند

اد متفاوت دارند، گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل قند در انتهای دیگار آز چون خطی هستند، دو سر

 است. 

در سااختار  .شودیم ییراتیدچار تغ یسیناقل پ  از رو نو رنایها ها و هم در یو اریوتهم در پرو اریوت :3نکته 

 یرو ی،اتاک رشاته یعلت رناا ینبه هم. کنندیم یجادا یدروژنیه یوندمکمل، پ نوکلئوتیدهای ناقل، یرنا یینها

 هااییناقال تاخوردگ هاایرناهمه  .کندیم یجادا )ساختار دوم(ساختار سنجاق سربه نا   یو ساختار خوردمی خود تا

 . دنآوریرا به وجود م Lبه شکل حرف  )ساختار سوم( یبعد سهیا  ساختار نهایی کند کهیم یداپ یمجدد

اساتر وجاود دارد و در برخای  ، بین نوکلئوتیادهای مجااور پیوناد فسفودیدر ساختار دو  و سو :4نکته 

 هااییکنناد در بخشگیرند و با هم پیوناد هیادروژنی برقارار میها نوکلئوتیدهای مکمل مقابل هم قرار میبخش

 ای(ی)پادرمزه تدونیآنت یتهبه جتز در ناح  ناقل یرناهادر همه  .رندیگمکمل در مجاورت هم قرار می ریغ یدهاینوکلئوت
 های مشابهی وجود دارند.انواع توالی

دارند، هر  جایگاه اتصال آمینواستیدهمه رناهای ناقل در یک انتهای خود )نه دو انتها( جایگاهی به نا   :5نکته 

کند. آمینواسید از انتهای کربوکسیل خود به قند ریبوز آخارین رناای رنای ناقل تنها یک نوع آمینواسید حمل می

 یتوال هنگا  ترجمه دارند که  تدو (یآنت)پادرمزهبه نا   یدینوکلئوت ۳ یتوال شود. همه رناهای ناقلقل متصل مینا

 .کندیمناسب برقرار م یدروژنیه یوندخود پ کدون مکمل یبا توال کدونآنتی
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هم یکسان است و دارای ساه نوکلئوتیاد تاک  ها باtRNA. توالی جایگاه اتصال آمینواسید در همه:6نکته 

هیچ آمینواسایدی در  کدون دارد.(است. جایگاه اتصال آمینواسید بیشترین فاصله را از توالی آنتی CCAرشته )

 شود.کدون متصل نمیهیچ جای دنیا به توالی آنتی

tRNAچتو  هتر   آمینو اسیدی را باید حمل  نتد نوع چه tRNAهر  ند  همی آنتی  دو  تعیینتوالی  :7نکته 

تواند نمی tRNAوقت یکهیچابراین هر رنای ناقل مخصوص حمل ی  نوع آمینواسید اس .  دو  دارد بنفقط ی  عدد آنتی

وع وجود دارناد کاه براسااس نا اییژهو هاییمآنز ،هایاختهواقع در  دربیش از یک نوع آمینواسید را حمل کند، . 

 یاکدون در رنا یآنت یصبا تشخ یمآنز یعنی. دنکنیناقل متصل م یرنا به مناسب را ینواسیدکدون، آم یآنت یتوال

 (11.)شکلکندیبه آن وصل م و یافتهمناسب را  ینواسیدناقل، آم

شود. ابتدا آمینواسید و رنای ناقهل ی آن انجام میهاتصال آمینواسید به رنای ناقل توسط آنزیم ویژ :8نکتهه 

یهدهای بین آمینواسید و یکهی از نوکلئوت صرف انرژیشوند سپس این آنزیم با وارد جایگاه فعال آنزیم ویژه خود می

 کند. واقع در یکی از دو انتهای رِنای ناقل مربوط به خود نوعی پیوند کووالانسی)پیوند اشتراکی( برقرار می

برد، صحیح است؟ سازی به سمت رناتن میمتیونین را برای استفاده از پروتئین رنایی که، درباره ساختار عبارت چند .74

 های مشابهی دارند.  ای تنها با برخی رناهای ناقل دیگر توالیی پادرمزه( بجز در ناحیهالف

 هیدروژنی ایجاد شوندتوانند پیوند های آن روی هم تاخورده و بین بازهای مکمل می( زنجیرهب

 کدون( وجود دارد.  ( محل اتصال آمینواسید توالی سه نوکلئوتیدی به نا  پادرمزه )آنتیج

 شود.از رنای ناقل خود جدا می Pریبوزو ، آمینواسید جایگاه  A( پس از ورود به جایگاه د

 .رندیگمکمل در مجاورت هم قرار می ریغ یدهاینوکلئوت یدارا هیسرانجا  در ناحها( 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1402)سراسری  است؟ حیصح یااختهیجانداران تک  ۀکدا  عبارت در خصوص هم .75

 وجود دارد.  یمشابه یهایها توالآن (tRNA)ناقل  یرناها یهابخشۀ ( در هم1

 . شودیمتصل م دیاس کیبه مولکول نوکلئ یاژهیو میمناسب به کمک آنز دینواسیآم ،ها( در آن2

 . کنندیشرکت م ،انیرمزه )کدون( آغاز و سه رمزه )کدون( پا کی ،هادر آن دیپپتیهر پل دیتول ندیدر فرا (3

کنند.یم دایپ یمختلف یهاسرنوشت ،شودیها ساخته مآن ۀو هست اختهی یغشا نیب ۀکه در فاصل ییهانیئ( پروت4

آنزیم اتصال دهنده رِنا به آمینواسید
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)رِناتَن(ساختار ریبوزوم  
در ساختار هر دو زیتر واحتد  چنتدینتشکیل شده است.  های متفاوتبا اندازه واحد یراز دو ز هر ریبوزوم :1نکته 
و  باشهدفاقد غشها  مینوعی اندامک  ریبوزوم .بکار رفته استی ریبوزومی و چندین عدد پروتئین ریبوزومی RNAعدد 

  .دارد Eو Pو Aنا به  یگاهدر ساختار کامل سه جا یبوزو ر در ساختار آن فسفولیپید وجود ندارد.

در سهاختار   ریبوزوم تر یبی از دو نتوع پلیمراست .است  ریبوزومی RNAجنس ریبوزوم از پروتئین و  :2نکته 

 ی اسمرنوکلئوتید با پیوند فسفو دنو   4م وجود دارد و هو هیدروژنی  آمینو اسید با پیوند پپتیدی ریبوزوم هم 

دارنهد، و قندشهان ریبهوز  Uو  CوGوAوم شرکت دارند بازههای زیبوروجود دارد ،نوکلئوتیدهایی که در ساختار 

.است.یعنی در ساختار ریبوزوم باز تیمین و قند دئوکسی ریبوز وجود ندارد

. تشکیل شتودها میایجاد پیوند پپتیدی بین آمینو اسید( نق  آنزیمی دارد و باعث rRNAریبوزومی ) RNA :3نکته 

است.هیدرولیز)شکسهتن ( ایهن پیونهد توسهط  انرژی ختواهاست که واکنش وا ن  سنتز و آبدهی  پیوند پپتیدی طی

 .است. توجه کنید که پروتئین ریبوزومی نقش انزیمی ندارد )مثل پپسین(پروتئاز هایآنزیم

در ساختار این  .نداردآمینواسید و پیوند پپتیدی  در ساختار خود  اس  اد پیوند پپتیدیایجمسئول آنزیمی  ه  :4نکته 

ریبوز)نوعی  در ساختار این آنزیم قندبا پیوند فسفودی استر وجود دارد.  نو  مونومر)نوکلئوتید( 4آنزیم 

 ساخته DNAروی مستقیم رونویسی است و مستقیما از این آنزیم محصول مونوساکارید( به کار رفته است. 

 شود و  حاصل ترجمه نیست.می

توسهط  .( ساختار غیهر پروتئینهی داردrRNAایجاد پیوند پپتیدی است )یعنی  آنزیمی که مسئول :5نکته 

پلیمهراز  RNAمحصهول آنهزیم هها در پروکاریوت شهود.آنزیم پروتئینی به طور مستقیم از روی دنا سهاخته می

.است Iپلیمراز  RNAمحصول آنزیم ها در یوکاریوتپروکایوتی است. 

 کند. ولی درسیتوپلاسم ساخته و همانجا فعالیت میکه در  rRNAآنزیم ها در پروکاریوت :6نکته 

سپ  برای شود. ریبوزوم در بخشی از هسته به نام هست  ساخته میشود ساخته میدر داخل هسته این آنزیم ها یوکاریوت
شود.فعالی  وارد سیتوپلاسم می

پلیمهراز  RNAپروتئین ریبوزمی توسط یک نو  آنزیم  ژن ریبوزومی و RNAژن ها در پروکاریوت :7نکته 

ولهی ژن پهروتئین  Iپلیمراز  RNAریبوزومی توسط  RNAژن ها در یوکاریوت شود.می در سیتوپلاسم رونویسی

 .شودمی رونویسی IIپلیمراز  RNAریبوزومی در هسته توسط 

چهون فاقهد شهبکه آندوپلاسهمی  ریبوزوم در سیتوپلاسم پراکنده است، های پروکاریوتیسلولدر  :8نکته 

روی شبکه آندوپلاسمی یا روی غشها  خهارجی هسهته  در سیتوپلاسم،ریبوزوم های یوکاریوتی در سلول هستند.

درون شهبکه  نیهد کههتوجه ک رِناتَن از طریق زیرواحد بزرگ خود به غشای شبکه آندوپلاسمی متصل هستند. .قرار دارند

کنهد. درون شهبکه درون شهبکه آندوپلاسهمی فعالیهت نمی rRNAآندوپلاسمی ریبوزوم وجود نهدارد. آنهزیم 

 شود. آندوپلاسمی پیوند پپتیدی تشکیل نمی
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 یانا از یاکدر هار . کنندیم یداپ یمختلف یهاسرنوشتتوسط ریبوزو  ساخته شده  هایپروتئین :9نکتهه 

 دمقصا را باه ینتئکه پرو آ  وجود دارد سرآمینی در ینواسیدیآم هاییتوالبرود،  یدبا ینکه پروتئ یبراساس مقصد موارد

  در تعیین مقصد پروتئین نق  دارد.در انتهای آمینی  توالی آمینواسیدها بنابراین  .کندیم یتهدا

شوند:ساخته می زبر ی آندپلاسمیهای روی شبکههایی که توسط ریبوزومپروتئین :10نکته 

ل،پهروتئین مکمهپرفهورین، ، نموسین، پادت لیزوزیم،مانند  )خواهند از سلول خارج شوند ه می ی ترشحیهاپروتئین -1

ایی  ته پتروتئین هت -2( ... های گوارشهی ماننهد پپسهینوژن ، و آنزیممانند انسولین ی پروتئینیهاکلاژن، هورمون
  تن(فنتده) ا خواهند وارد لیزوزوممی پروتئین هایی  ه -3پتاسیم( پمپ سدیم ه )سلول  قرار بگیرند  خواهند  در غشا می

 ههای روی شهبکه،توسط ریبوزومها این پروتئین. گلوتن گندم( شوندمانند گیاها ) ) ریچه( جانورا   و یا وا وئل

سپس بها گهرفتن غشها  از شهبکه  شوندمی سمی زبروارد شبکه آندوپلا از سر آمینی خود در حین سنتزشوند و ساخته می

، وارد سهتااختهه دورتهر ی یکهه از غشها یاز دستگاه گلژ یبه س حهای انتقالی آندوپلاسمی  از طریق وزیکول

د. نشهوخهارج میتر اسهت، دیکاز س حی از گلژی که به غشا  یاخته نز با گرفتن غشا  از گلژی سپس شوند ومی

،گیرنهدهای انتقالی قرار میهای ترشحی درون وزیکولپروتئین شموند.آماده می ای ترشحدر گلژی برها پروتئین

رف انهرژی() با ص یا اگزوسیتوز رانیبرونرا با  خود محتویات تا رودمی غشای پلاسمایی سوی به انتقالی وزیکول

 شود.میهای غشا  افزوده موقع اگزوسیتوز به مقدار مولکول .کند ترشح سلول از خارج به

کنند)ماننهد هموگلهوبین، یاخته( فعالیهت میکه در سیتوپلاسم)میان هاییتوجه کنید که پروتئین :11نکتهه 

و  2و  1پلیمهراز  RNAخواهند وارد هسته شوند )هیستون ، می کههایی میوگلوبین، اکتین، میوزین ...( و پروتئین

خواهنهد وارد میتوکنهدری و کلروپلاسهت هایی کهه میو پروتئین( پلیمرازDNAو عوامل رونویسی و هلیکاز و  3

گلهژی  ها وارد شهبکه آندوپلاسهمی وشوند .این پروتئینساخته مییاخته میان های آزاد درتوسط ریبوزومشوند 

وارد شهبکه   هع، ب هور قوسنتز نقش دارند )آنزیم روبیسکو(ای و در فتهر آنزیمی که در تنفس یاخته .شوندنمی

شود.آندوپلاسمی و گلژی نمی
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شود برای همین هتیچ پروتئینتی در هتیچ جتای دنیتا داختلتوجه  نید  ه درو  هسته ریبوزوم فعال یاف  نمی :12نکته 
از ،  ق عا  در سیتوپلاسم ساخته شده اسهت سهپس وتئینی که درون هسته فعالیت داردهر پر شود.هسته ساخته نمی

  وارد هسته شده است.وپلاسم سیت

فعالیات دارد الزامااً  و یا در غشای یک سلول توان گفت که هر پروتئینی که درون یک سلولنمی :13نکتهه 

های آلاوده باه ویاروس و یاختاهر غشای دپرفورین واقع های همان سلول ساخته شده است. مثلاً توسط ریبوزو 

 هاایتوساط ریبوزو شوند می هاریزی شده در این سلولعث مرگ برنامههایی که باآنزیمهای سرطانی و یا یاخته

کشنده طبیعی و دیگر ) هایر یاختهروی شبکه آندوپلاسمی زب هایاند، بلکه توسط ریبوزو خودشان ساخته نشده

 .شوندساخته می (کشنده Tهای لنفوسیت

یاختاه، بساتره کلروپلاسات و میانی ناهی زمیماده)یاختاهاز  یمختلفا یهادر بخش هاروتئینپ :14نکته 

سپاراز و آنزیم رنابدنای مستقل از هسته وجود دارد،  هاپلاستدر بستره میتوکندری و ساخته شوند.  میتوکندری(

ها، رنِای پیهک و رنِهای ناقهل و رنِهای رنهاتنی)آنزیم غیهر دهد. و در بستره آنعمل رونویسی و رناسازی را انجام می

ههای و توسط ریبوزوم های مخصوص به خود را دارند.در بستره خود ریبوزومها پلاس میتو ندری و شود. می پروتئینی( یافت

 سازند.ها فعالیت دارند را میآن هایی که درونخود برخی پروتئین

ی مهمهابرخی از پروتئینهای مربوط به اطلاعات مورد نیاز برای ساخته شدن ژنمیتوکندری در دِنای  :16نکته 
 است ی حلقوی میتوکندریDNAهای میتوکندری رویژن برخی پروتئیندقت کنید فقط ای وجتود دارد در تنف  یاخته

فعالیهت  و کلروپلاسهت ههایی کهه درون میتوکنهدریبیشتر پروتئین شود.ساخته می خودشهای و توسط ریبوزوم

رنهای پیهک  و شهودرونویسی می 2قرار دارد و ژنشان توسط رنابسپاراز سته ه بر روی دنِای خ ی شانکنند، ژنمی

  .شودترجمه مییاخته های میانتوسط ریبوزوم هاژن حاصل از رونویسی این

شهود از روی دنِهای حلقهوی خهودش هر رنِای پیکی که درون میتوکندری و کلروپلاست ترجمهه می :17نکته 

شود.  رنِای پیکی از سیتوپلاسم وارد میتوکندری و کلروپلاست نمیساخته شده است. دقت کنید که هی

بطاور حاتم  ها(ساختاری  ه دو غشایی اس  )هسته  میتو ندری  پلاست هر  ،های یوکاریوتیدر یاخته :18نکته 

دارد و یا  که دو غشاء ختاریسا توان گفت که هرنمیولی . فعالیت رونویسی داردرنابسپاراز ها درون آندنا دارند و 

شود)چون درون هسته پاروتئین سااخته ساخته می درون هر اندامکی که دنا وجود دارد، پروتئینتوان گفت نمی

ارد )چون درون میتوکندری و کلروپلاست، آنزیم ساز وجود د ATPها آنزیم توان گفت درون آنو یا نمی شود(نمی

ATP ها، آنازیم رون هسته و کروموپلاسات و آمیلوپلاساتساز و زنجیره انتقال الکترون وجود دارد ولی دATP 

ساز و زنجیره انتقال الکترون وجود ندارد.(
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 (1401)سراسری سالم و فعال انسان درسته است؟  ۀاختی کی صِدرخصو ،چند مورد .76

 شوندمی دامکنا کیاز ساختار  ییپس از ساخته شدن، به طور حتم جز یترشحریغهای نیپروتئ. 

 شوندمی وارد یآندوپلاسم ۀخود به شبک ینیساخته شدن از سر آم نی(، حزوزو ی)ل تنکافندهی هامیآنز. 

 اخته دورتر استی یکه از غشا دشومی وارد یاز دستگاه گلژ یزبر، به سطح یآندوپلاسم ۀخارج شده از شبک نیپروتئ. 

 ند.اشده ساختهاخته یهمان  یهابه طور حتم، توسط رناتنشوند. می آزاد توپلاسمیس یانهیدۀ زماکه به درون م ییهانیپروتئ
 چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1

(1401سراسری ) ...............«که با کمک  یاکننده دیجانداران تول همه»؟کندمی را به طور مناسب کامل ریکدا  مورد، عبارت ز .77

 بالغ بسازند. یانلزوم رتوانند در صورت سازنده میمی یاز آب، مواد آل ریغ یبی( ترک1

 .کنند جادیا یهمانند ساز یدوراه نیتوانند در مواضع متعدد چندسازنده می( له مادة الى میلی( سبزینه )کلروف2

 .دهند لیتشک اییاخته ۀصفح ،دیدج ةوارید لیتوانند در محل تشککنند، میمی دیتول ژنیکربن، اکس دیاکس ی( د3

 .را به انجام برسانند رجمهتعمل  ،یسیتوانند همزمان با رونوسازند، میمی یمواد آل ،یاز مواد معدن ،حضور نور و بدون یشیهای اکسا( واکنش4

(1140)سراسری است؟ نادرستفعال، کدا  عبارت  یباخته جانور کیدر خصوص اتفاقات موجود در  .78

 .کندو دو رشته آن را از هم باز می (DNA)ا ند چی. مارپمیآنز ین، همواره نوعژ یهنگام همانندساز( 1

 دهد.رخ می یاشتراک وندیقبل از شکسته شدن پ یفسفواستر همواره کم وندیپ لیژن، تشک ی( هنگام همانندساز2

 .قرار داد یدیجد تیرا در وضع نیپروتئ کی یدهاینواسیآم R یهاگروه توانیم pH ریی( پس از ترجمه، با تغ3

.رندیگمکمل در مجاورت هم قرار می ریغ یدهاینوکلئوت یدارا هیسرانجام در ناح، (tRNA) ناقل یرنا کی( در 4

 (98)سراسری ها( نادرست است؟ریوتها )یوکاکدا  عبارت، در ارتباط با یوکاریوتی .79

 های در حال رونویسی را ترجمه نمایند. (RNA)توانند رناا، می(ه( رناتن )ریبوزوم1

 .پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است( اولین آمینواسید در انتهای آمینی پلی2

 شد.تواند، متفاوت بای مورد رونویسی برای دو ژن می، رشته (DNA)( در یک مولکول دنا3

های پیک، ممکن است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند. (RNA)( رنا4

های متفاوت خشکی و دهند و در محیطی فتوسنتز را انجا  میی جاندارانی است که بخش عمدهکدا  مورد، ویژگی مشترک همه .80

 (98)سراسری کنند؟آبی زندگی می

 رساند.پلیمراز( در طی بیش از سه مرحله، عمل رونویسی را به انجام می RNAرنابسپاراز ) ( آنزیم1

 تأثیر قرار دهند.ها را تحتای، رونویسی ژنطریق غشاهای درون یاخته توانند با عبور از( عواملی می2

 ی شروع رونویسی را شناسایی کند.تواند به تنهایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژهیپلیمراز( م RNA( رنابسپاراز )3

 ای از رناتن )ریبوزوم(ها ساخته شوند.سر هم توسط مجموعهزمان و پشتتوانند به طور همها می( پروتئین4

.........«همه »؟کندهمزیست با گیاهان جمله مقابل را بطور صحیح تکمیل میکدا  عبارت درباره همه جاندارانی  .81

د، آمینواسید متیونین دارند.های تازه ساخته شده، در انتهای آمینی خوآنزیم( 1

اند. هکنند، از روی یک ژن حاصل شدی کدون ارتباط برقرار میهای خود با آنت( رناهایی که از طریق کدون2

  شوند.از رونویسی دچار تغییراتی می ل ساخت اتصال دارند، پسپپتیدی در حاپلی رناهایی که به رشته( 3

   عبور از شبکه آندوپلاسمی و گلژی در غشاء قرار میگیرند. های ترشحی از سلول، پس ازپروتئین( 4

 ای، صحیح است؟یاختهکدا  عبارت، فقط درخصوص بعضی از جانداران تک .82

 ود دارد.های مشابهی وجها، انواع توالیهای مختلف رنای ناقل آن( در همۀ بخش1

 شود.ای به مولکول نوکلئیک اسید متصل میها، آمینواسید مناسب توسط آنزیم ویژه( در آن2

 شود. شود و از انتهای فسفات به قند ترجمه میرنای پیک از انتهای فسفات به قند ساخته می( 3

کنند.های مختلفی پیدا میشتشود، سرنوها ساخته میهایی که در فاصلۀ بین غشای یاخته و هستۀ آن( پروتئین4
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ژن یانب یمتنظ 
.گیرنتدمنشتأ میتختم  یاختته یتتوزم یمبتد  از تقست یکتریپ هاییاختههمه که  یدسال گذشته آموخت در :1نکته 
 ین،و رشاد جنا یماتحاال در اداماه تقسا یان. باا ایکستانندها و ژ  تَنی(ی)فاماز نظر  روموزوم های حاصل یاخته

 یاکبدن  اییچهو ماه یعصب هاییاخته. مثلاً دهندیانجا  م یکه اعمال مختلف شوندیم ی ایجادتفاوتم هاییاخته

که چگوناه  شودیسوال مطرح م ینهستند. حال ا یعملکرد و شکل متقاوت یدارا یدارند ول ی یکسانیهافرد، ژن

 ی ازعتدادتنهتا ت یاختتهدر هتر است که  نیحد متفاوت باشند؟ پاسخ ا ینتا ا یکسان یهابا ژن هایییاخته است ممکن
.فعال هستندیرها غژ  یرها فعالند و ساژ 

مااده  یقدق یمو تقس یکسان یکه علت آن همانندساز است  یکسا انسا   ی  یکریپ یهاسلول هایژ  :2نکته 

.است یمدر حال تقس یهاسلول ی بینوراثت

کروماوزو   46بول قرمز بالغ( هسته دارند و هر هساته های پیکری یک انسان)به جز گلهمه سلول :3نکته 

انتد و بیتا  هتا خاموشاغلتب ژ ها در همته ستلول. دقت کنید که است یکسانانسان  یک یکریپ یهاسلول هایژندارد. 
  نند.ها روشن هستند و بروز میشوند. فقط برخی از ژ نمی

دار، های پیکاری هساتهمثلاً در همه سلول. د یکسا  اس های مختلف ی  فرها در سلولمحصول بعضی ژ  :4نکته 

پلیمراز و ژن پروتئین ریبوزومی روشن است. RNAو ژن rRNAو ژن tRNAژن

 یاناناد اجمله یاناز ا یبوزو ر یاجزا سازنده یهاژن .شتوندیم یا به طور دائم ب هایاختهها در ژ  بعضی :5نکته 

 ییاادباه تعاداد ز یمدرحاال تقسا هاییاخته یاز. با توجه به ن سازندیآن را م هایینو پروتئ وزو بیر یرنا هاژن

ها به طور دائم روشن هستند.ژن ینا ریبوزو ،

شده اسات و باه  یانژن بآن  گوییمیرد میمورد استفاده قرار بگ یاخته یکدر  یهرگاه اطلاعات ژن :6نکتهه 

و  باازه. مقادار، شودینم یانب گوییمیو م است خاموش گیردیکه مورد استفاده قرار نم یاصطلاح روشن است و ژن

سته بو حتی در یک یاخته هم  فرق داشته باشد است جاندار ممکن یکمختلف  هاییاختهزمان استفاده از ژن در 

 یاا و شاوند یاانها بدر چه هنگا ، به چه مقدار و کدا  ژن کنندیم یینه تعک یندهایی. به فرآبه نیاز متفاوت باشد

 .گوییمیم    یا ب یمتنظ یندهاینشوند، فرآ یانب

ممکان اسات بار آن اثار  یمتعادد عوامل است و یچیدهو پ یقدق یاربس یندیژن فرآ یانب یمتنظ :7نکتهه 

 باعتث فعتال شتد  توانتدینور م یاه در گ. مثلاً دهد پاسخ یراتیتا جاندار به تغ شودیژن موجب م یانب یمبگذارند. تنظ
حیطای یعنای عوامال م .شتودینم یتا . در نبتود نتور ژ  بگیردمی شود  ه در فتوسنتز مورد استفاده قرار یمیژ  سازنده آنز

ها دخالت داشته باشند.توانند در تنظیم بیان ژنمی

کاه باه آن  شاود. یاختاه یک از یمختلف هاییاخته یجادب اموج تواندیژن م یانب یمتنظ ینهمچن :8نکته 

دارند.  یاخته رانوع  ینچند یدو تول یی تقسیمتوانا مغز استخوان، یادیبن یهاهیاخت .شودیگفته م یزتما
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هایوتژن در پروکار  یانب تنظیم 
ز مانع حرکات رنابساپارا م منفی عواملییتنظ در .شودیمانجام  یمو مثب  تنظ یژ  به دو صورت منف یا ب هایوتدر پرو ار

 انداز کماکراه یرنابسپاراز به توال یوستنبه پ یعواملشود. در تنظیم مثبت شوند و از رونویسی ژن ممانعت میمی

 .شودیم یلژن تسه یسیرونو یجه،در نتکند و می

یسی در اپران لکرونو منفی الف( تنظیم
 یتنا یحتیترج یقنتد مصترفشناخته شاده اسات.  (E.coli)ی لا یااشرشا  به ن ی باکتریدر نوع ،منفی یمتنظ ۀنمون
باه ناا   یگارید دوازده کربنای قناد ولای وجود نداشته باشاد یباکتر یطگلوکز در مح اگر. گلو ز اس  یبا تر

تفاوت م ین قندند. اکقند استفاده  ینتواند از ایم یباکتر یرد،قرار بگ یباکتر یاردر اخت ساکارید()نوعی دیلاکتوز

متفاوت است.  یزمصرف آن ن یلاز  برا یهایماز گلوکز بوده است و آنز

زمانی که لاکتوز در محیط باکتری اشرشیا کلای وجود ندارد: (1
اهش کا یاامتوقف  لاکتوزکننده یهتجز یهاآنزیم ساختدر باکتری، کاهش لاکتوز  یادر نبود در حضور گلوکز و یا 

ه نهام یک پروتئین بهای آبگریز در کنشابتدا با تغییر برهم همینبرای شود. لک خاموش اپرانیعنی باید  کند. یداپ

 یخاص یوالتبه  و این پروتئین کندتغییر می، ساختار پروتئین مهار کننده قبل داخل باکتری بودهکه از  مهار ننتده

ه باه ی کارنابسپاراز پیشروی و حرکت یو جلوکند عمل می مانعیو مانند  شودیمتصل م اپراتتور توالی به نا  دنا از

ران لک )نهه برخهی از و به این ترتیب هر سه ژن اپ .شودیم یریجلوگ یسیرونو، و گیردیرا م انداز متصل شدهراه

 کند.شود و غلظت هر سه آنزیم کاهش پیدا میزمان خاموش میلک( به طور همهای اُپرانژن

ز دِنا به نا  اپراتور که سر راه رِنابسپاراز است، مانع حرکت رنابساپاراز با اتصال مهارکننده به بخشی ا :1نکته 

، مهارکننده که اگر بگویند .شودیم گفته یستیرونو یمنف یمتنظ یم،نوع تنظ ین. به اشودیانجا  نم یسیرونوشود می

 شود. ون توالی اپراتور، جزء ژن محسوب نمیشود، نادرست است چبه بخشی از ژن متصل می

شود، غلط اسات. چاون باا اتصاال انداز میکه اگر بگویند، مهارکننده مانع اتصال رنابسپاراز به راه :2نکتهه 

تواند حرکت کند.شود ولی نمیانداز متصل میمهارکننده به اپراتور، رنابسپاراز به راه

توالی تنظیمی

ان لکاپر
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 ( زمانی که لاکتوز در محیط باکتری وجود دارد ولی گلوکز وجود ندارد:2
 یبااکتر ن را بساازدآ های سازنده()نه آنزیمکننده یهتجز یهایمآنز یدبا یوجود دارد باکتر یطمح در لاکتوز یتوق

وشهن اپران لک بایهد ربنابراین  است یازمورد ن یمآنز سه عدد یاکلایاشرش یدر باکتر لاکتوز یهجذب و تجز یبرا

ری شود و لاکتوز در سیتوپلاسم بهاکتاکتری وارد میلک، لاکتوز موجود در محیط به باپرانبرای روشن شدن  شود.

های آبگریز کنشبه علت تغییر برهمپروتئین مهارکننده،  شود. با اتصال لاکتوز بهمتصل می پروتئین مهار کننده به

صال ز اتاو نیز مانع  شودمی )نه از روی ژن( جدااز روی اپراتور کند و مهارکنندهشکل پروتئین مهارکننده تغییر می

وی کناد و پاس از عباور از رحرکات مای رنابسپارازشود. با برداشته شدن مانع سر راه، مهارکننده به اپراتور می

هاای زمان ژنبا رونویسی هم .شوداپران لک روشن می و کندآغاز می 1را از اولین نوکلئوتید ژن  یسیرونو اپراتور،

ممکن  لاکتوز را )نه سنتز( یهها تجزژن ینا نهایی محصولاتو  دیاببا هم افزایش میغلظت هر سه آنزیم اپران لک، 

وکز مقهدار گلهشهود بنهابراین ی لاکتوز، دو عدد مونوساکارید به نام گلوکز و گالاکتوز تولیهد می. با تجزیهکندیم

 گیرد.بیشتری در اختیار باکتری قرار می

ههای هها آنزیمشهود. باکتریحهیط وارد آن میو از م سـاکارید( اسـتلاکتـوز نـوعی کربوهیـدرات )دی :1نکته 

 یهر شهکللاکتوز باعث تغیو  شودبه اپراتور وصل نمیلاکتوز توجه کنید که  سنتزکننده )سازنده( لاکتوز را ندارند.

ین مهار کننده پروتئتغییر شکل باعث شود و متصل میبه نوعی پروتئین به نام مهارکننده  لاکتوزشود، اپراتور نمی

گوینتد. یمبه لا توز عامل القا ننتده  برای همین لاکتوز در شرو  حرکت آنزیم رونویسی کننده نقش دارد. .شودمی
 شود.پلیمراز محسو  می RNA لا توز به عنوا  محرک فعالی 

در عتدم .عدم حضور گلو ز میل تر یبی مهار  ننده به لا توز بیشتر اس  تا میل تر یبی آ  به اپراتور در  :2نکته 
از  دهتد و باعتث جتدا شتد  مهار ننتدهرا تغییر می مهار  نندهشود و ساختار میحضور گلو ز  لا توز به مهار  ننده متصل 

شتود یمتصتل م بته اپراتتورو مهار ننتده  دیتآبته وجتود می تغییر در ساختار مهار ننده در حضور گلو ز شود. ولی اپراتور می
 . بیشتر اس  یعنی میل تر یبی مهار ننده به اپراتور

عهاملی کهه باعهث شود ولی های باکتری تولید میمهارکننده نوعی پروتئین است و توسط ریبوزوم :3نکته 

شود.باکتری تولید نمی ساکارید( است و توسطشود نوعی کربوهیدرات )دیتغییر شکل مهارکننده می

لاکتوز

مهار کننده تغییر شکل یافته

رنا بسپاراز

1ژن 2ژن  3ژن 
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 .کندیاثر م یزمحصولات ن ینها، بر ساخت اژن یتلدر فعا ییرتغ ینبنابرا اس ؛ ینژ   رنا و پروتئ محصول :1نکته 

 بگتذارد یرتتأث ین )ترجمته(پروتئساخ   و)رونویسی( از مراحل ساخ  رنا  ی در هر  تواندیم هایوتژ  در پرو ار یا ب تنظیم

 . شودیانجام م یسیژ  در مرحله رونو یا ب یممعمول تنظ طور به یول

ها تنظیم بیاان ژن ممکان اسات در ساطح مختلفای از جملاه کاریوتها همانند یودر پروکاریوت :2نکتهه 

ن است  هم ممکت یدر موارد شود.انجا  می عمدتاً هنگام رونویسیرونویسی، ترجمه، یا پس از ترجمه صورت گیرد. ولی 
 . ند یمرا تنظ ژ  ی فعال ین پروتئیا  رنا پایداری)طول عمر( در ییربا تغ با تری 

اگر بگویند رونویسی باا چسابیدن  شتود یژ  شروع ممربوط به  اندازراهبسپاراز به رنا ید سببا چ یسیرونو :3نکته 

شود. انداز جزء ژن محسوب نمیشود، غلط است چون راهرنابسپاراز به بخشی از ژن شروع می

یعنهی  ستند.انداز ههای مربوط به تجزیه لاکتوز)سه عدد ژن(، تحت کنترل یک راهلَک ژندر اپران :4نکتهه 

یهک هها لاف یوکاریوتبرخها در باکتری کند. کنترل همزمانچند ژن مجاور را  به طور بیان  تواندانداز مییک راه

انهدازها و تعهداد نقهاط ها تعداد راهبنابراین در باکتری تواند رونویسی از چند ژن مجاور را ممکن سازد.انداز میراه

 تر است.ها کمیسی از تعداد ژنآغاز رونویسی و توالی پایان رونو

زمان کنترل کنهد، ق عها  مربهوط بهه اندازی که بتواند رونویسی از چند ژن مجاور را ب ور همهر راه :5نکتهه 

ز انداز را شناسایی کند و برای اتصال رنابسهپاراتواند به تنهایی راهها است بنابراین آنزیم رنابسپاراز میپروکاریوت

 از به عوامل رونویسی ندارد.انداز نیبه راه

انهداز از سهومین ژن لهک راهتواند از ژن فاصله داشته باشد. مهثلا  در اُپرانانداز میها راهدر باکتری :6نکته 

هها ریدر باکتتواند دو عدد ژن دیگر هم وجود داشهته باشهد. انداز و ژن سه، میفاصله زیادی دارد. و در فاصله راه

ویسهی از تواند از یک ژن فاصله زیادی داشته باشد. مثلا  در اُپران لک، تهوالی پایهان رونی میتوالی پایان رونویس

 اولین ژن فاصله دارد. 

اپران لک سه ژنی است ولی یک جایگاه آغاز رونویسی در ابتهدای اولهین ژن و یهک تهوالی پایهان  :7نکته 

 شهوند در ابتهدا و انتههای خهودایی که رونویسی میهها برخی ژنرونویسی در انتهای آخرین ژن دارد. در باکتری

ن توالی توان گفت در انتهای هر ژجایگاه آغاز و توالی پایانی رونویسی ندارد)مانند دومین ژن اپران لک(. پس نمی

 پایانی رونویسی وجود دارد.

رسهد و یهان نمیدر اپران لک، پس از رونویسی آخرین نوکلئوتید ژن یک و ژن دو، رونویسی بهه پا :8نکتهه 

توان گفت پس از رونویسی آخرین نوکلئوتید ههر ژن، کند. بنابراین نمیمرحله طویل شدن رونویسی ادامه پیدا می

 شوند. الزاما  مرحله پایان رونویسی داریم و رِنا و رِنابسپاراز از ژن جدا می

فقهط هها اشهند و در یوکاریوتتک ژنی یا چند ژنی داشهته بهای mRNAتوانند ها میپروکاریوت :9نکتهه 

mRNA  پپتیهدیی پلیزنجیهره نهو  چنهدالگوی سهاخت تواند میرِنای پیک ها یک است. در باکتریتک ژنی 

شود، سه ژنی است، سه کدون آغهاز و سهه کهدون یی که از روی اپران لک ساخته میmRNAمثلا . باشد متفاوت

بالغ  mRNAها هر اریوتولی در یوکپپتیدی متفاوت است. وی ساخت سه نو  زنجیره پلیپایان ترجمه دارد. و الگ

 کند.ی پلی پپتیدی را رمز میفقط یک زنجیره
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تهوان گفهت ههر ها نمیها هر رِنایی از روی یک ژن ساخته شده است. ولی در باکتریدر یوکاریوت :10نکتهه 

روی سه  ه است، چون در اپران لک پس از هر بار رونویسی، یک رِنای ازرِنایی الزاما  فقط از روی یک ژن ساخته شد

رونویسی حلقوی در سیتوپلاسم ساخته شده است و در DNAاز رویچند ژنی ق عا   mRNAرشود. هساخته می

یی که به mRNAهرو توالی افزاینده دخالت نداشته است. دقت کنید که عوامل رونویسی و  IIمرازپلی RNA آن

ق عا  تک ژنی است. شود،میدنبال فعالیت عوامل رونویسی ساخته 

ی اشرشیا کهلای شوند. چون باکترشوند، پیرایش نمیرِناهای پیکی که از روی اپران لک ساخته می :11نکتهه 

توالی اینترون ندارد.

شتوند ولتی درشتوند  رونویستی نمیانداز  اپراتور و جایگاه اتصال فعال  ننتده جتز  ژ  محستو  نمیتوالی راه :12نکته 
ه ولهی جایگهاری قرار دارد و اولین ژن ساختا اندازراهبین  انداز وتوالی اپراتور بعد از راهتنظیم بیا  ژ  دخال  دارنتد  

 انداز قرار دارد. اتصال فعال کننده قبل از راه

های مربوط به تجزیه لاکتوز، سه ژنی است و هر سهه ژن تحهت کنتهرل یهک در باکتری اِکلای ژن :13نکته 

تواننهد مسهتقل از ههم بیهان ینم شوند ود. بنابراین هر سه ژن به یک نسبت بیان میانداز و یک اپراتور هستنراه

 شوند.

توانتد در وتاورت  رومتوزوم بتا تری درهای اپرا  ل  چنتد ژنتی هستتند. و میرِنای پی  حاصل از رونویسی ژ  :14نکته 
بتوانهد در حهین mRNAمرحله طویل شد  رونویسی یعنتی قبتل از پایتا  رونویستی ترجمه ختود را آغتاز  نتد. یهی کهه

یی که قبل از پایان رونویسی و یا در مرحله طویل شدن رونویسی، ترجمهه آن mRNAرونویسی، ترجمه شود و یا

حلقوی ساخته شده و در ساخت آن عوامل رونویسی و توالی افزاینده دخالت نداشته DNAآغاز کند، ق عا  از روی

است. 

. ولهی توجهه پلیمهراز( DNAبه کمک آنزیم هلیکاز و)شودمی تمامی طول یک اُپران همانند سازی :15نکتهه 

.دنشواپراتور رونویسی نمیتوالی انداز  و توالی راه چونشود . کنید که تمام طول اُپران رونویسی نمی

یهد کهه د. ولی توجه کنندار فقط ی  نقطه آغاز همانندسازی DNAهر مولکول در ها اغلب پرو اریوت :16نکته 

داشهته  چنهدین اپُهرانتواند میی باکتری DNAهر مولکول  دارد. چندین جایگاه آغاز رونویستی DNAهر مولکول 

 سی مخصوص خودش را دارد.جایگاه آغاز رونوییک  انداز ویک راه هر اُپرانو  باشد.

(99)سراسری  «...........شود، ............ شناخته میکه به عنوان . یبیترک» E.coliیدر باکتر کل رانپبا توجه به ا .83

 دارد. لیقند تما یاز نوع شیب DNA از یخاص یبه توال -( مهار کننده 1

 .انداز استراه ییشناسا یبرا ییهانیپروتئ ازمندین - یسیرونو ةژیو می( آنز2

 . ابدیمی صالخود ات ةژیو گاهیبه جا قند، یپس از اتصال به نوع -کننده ( فعال3

 .دیآبه حساب می دیساکارید ینوع -( مرازیپل RNAرنا بسپاراز ) تی( محرک فعال4

 ی لاکتوز در اشرشیا کلای نادرست است؟ های مربوط به تجزیهکدا  عبارت دربار تنظیم بیان ژن .84

 کربوهیدرات متصل است. کننده به نوعیدهد مهارها انجام می( هنگامی که رنابسپاراز رونویسی را از روی این ژن1

 که نوعی پروتئین به اپراتور متصل است. رونویسی از ژن سازنده پروتئین مهار کننده ادامه دارد.( هنگامی2

شود. سرهم انجام میزمان پشتها بطور همای از رناتن( در پی اتصال لاکتوز به مهارکننده، ترجمه رنای پیک آن توسط مجموعه3

 گیرد.شود، گلوکز بیشتری در اختیار سلول قرار میوز به اپراتور متصل میکه لاکت( هنگامی4

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل  84 
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یسیمثبت رونو ( تنظیمب 
را  یرونویسا انداز متصل شود وتا بتواند به راه کنندیکمک م رنابسپارازبه  یخاص هایینپروتئ یمنوع تنظ ینا در

 ی،بااکتر یطمحا در د دارد. مشخص شده که اگاروجو یا لایاشرش یبا تردر  یزن یمنوع تنط ینشروع کند. مثال ا

کاه  شاوندیساخته م هایییمآنز یون باکتروجود داشته باشد، در سا ارید و دوازده  ربنی اس ()نوعی دیمالتوزقند

 ها نادارد.به آن یازین یچون باکتر شوندیساخته نم هایمآنز یندارند. در عد  حضور مالتوز ا دخالت آن یهدر تجز

 .  شودیانجا  م مثب ها به صورت ژن یندر مورد ا یسینورو تنظیم

 یط کشت:در مح مالتوز وجود صورت درالف( 
شود. اتصاال ماالتوز باهمتصل می  ننتده پروتئین فعال به مالتوزدرون باکتری،  -2 .شود،می وارد باکتری مالتوز -1

اتصتال  یگتاهجا نا ز دنا )نه بخشی از ژن( باهبخشی ا به پروتئین فعال کننده یوستنباعث پ پروتئین فعال کننده،
، خاود یگاهفعال کننده به جا ینپروتئپس از اتصال  -3انداز قرار دارد. شود. این جایگاه قبل از راهمی فعال  ننتده

از  یسایو رونو متصل شودو پروتئین فعال کننده  اندازراهبه رنابسپاراز تا  کندیبه رنابسپاراز کمک ماین پروتئین 

ی ساخته پس از هربار رونویسی، یک رِنای پیک سه ژن -4 .کند را شروع مالتوز )نه سنتز( یهای مؤثر در تجزیهژن

 ندارد. و بلوغ رِنای پیک آن نیاز به پیرایش  شود، چون اینترون ندارد، بنابراینمی

هام باه  و رنابساپارازشود پروتئین فعال کننده به جایگاه خود متصل نمی :در صورت عدم حضور مالتوزب( 

 شود.های تجزیه کننده مالتوز متوقف میهای آنزیمشود و رونویسی از ژنانداز متصل نمیراه

 رنابساپارازباه  یخاص هایینپروتئشود و انداز وصل نمیدر تنظیم مثبت رنابسپاراز مستقیما  به راه :1نکتهه 

ن کمک در تنظیم منفی رنابسپاراز بدوولی  را شروع کند یسیرونو انداز متصل شود وتا بتواند به راه کنندیکمک م

 شود. متصل می اندازراهبه مستقیما   پروتئین خاصی

سهاکارید نوعی قند متفاوت از گلهوکز و یها نهوعی دی در هر دووجه مشترک تنظیم مثبت و منفی  :2نکته 

م رونویسهی ی پروتئین در شرو  حرکت آنهزیاتصال به نوع باساکارید نوعی دییا  محرک فعالیت رنابسپاراز است

شود و این رونویسی یک رنای پیک سه ژنی ساخته می در هر بارکننده نقش دارد. هم در اپران لک و هم در مالتوز 

 زمان توسط چندین ریبوزوم ترجمه شود. تواند در حین رونویسی، در مجاورت کروموزوم ب ور همرنای پیک می

هتایژ  شتود.شتوند و رونویستی نمیجز  ژ  محستو  نمیو اپراتور  ننده  جایگاه اتصال فعالتوالی  انداز وراه :3نکته 
های تجزیه  ننده لا توز  فاقد توالی اپراتور هستند. مربوط به تجزیه مالتوز برخلاف ژ 
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 (1401ل )داخاست؟  نامناسب ریعبارت ز لیتکم یکدا  مورد، برا ،یمطابق با مطالب کتاب درس .85

 هاست و با..... .... آنکه تنها قند  یطیکه تنها قند آن .............. است به مح یطیاز مح ،یلااکُیاشرش یکشت باکتر طیمح رییتغ یپ در»

.............« یباکتر نیژن در ا انیب میمنظور تنظ

 .دیآدر ساختار مهارکننده به وجود می رییتغ -گلوکز  -( لاکتوز 1

 شود. می به رنابسپاراز متصل نیپروتئ ینوع -مالتوز  - ( لاکتوز2

 آورد.فعال کننده ممانعت به عمل می تیهارکننده از فعالم -لاکتوز  -مالتوز ( 3

. ردیگداز قرار میناهمجاور را یدینوکلئوت یتوال ینابسپاراز بر رور -لاکتوز  - گلوکز( 4

 (1400)سراسری کدا  است؟ یاکلایاشرش یدر باکتر یسیرونو یمثبت و منف یموجه مشترک هر دو نوع تنظ .86

شده است. یسیرنابسپاراز، رونو رییگهای سازنده آن با نوع دژن یاژن  یرد،گقرار می DNAاز  یخاص یتوال یکه بر رو ینی( هر پروتئ1

 .یابداتصال  یدیساکار ید تواند به قنددهد، میحرکت می اندازکننده را به سمت راه  یسیرونو یمکه آنز ینی( هر پروتئ2

 شود. کند، توسط فعال کننده به راه انداز متصل میمی یسیقند را رونو یههای مربوط به تجزکه ژن ینی( هر پروتئ3

 ش دارد. کننده نق یسیرونو یمگردد، در شروع حرکت آنزمتفاوت از گلوکز متصل می یکه به قند ینی( هر پروتئ4

 (1400)خارج ؟شودیمحسوب نم یکلاایرششا یدر باکتر یسیرونو یمثبت و منف میو نوع تنظوجه مشترک هر د ،کدا  مورد .87

 .کندیم تیانداز هدابسپاراز را به محل راهرنا ،شودیانداز متصل ماز راه یخاص یبه نواحکه  ینیهر پروتئ (1

 .گذاردیم ریثأکننده تیسیونور میآنز تیفعال ، برابدییاتصال م یدیساکاریقند د یکه به نوع ینیپروتئ ( هر2

 .اندشده یسینوع رنابسپاراز رونو کیآن توسط  یهاژن ، ژن یاردیگیم رقراDNA از یخاص یتوال یکه بر رو ینیهر پروتئ (3

هـا را ژن یسیاز رونوغآ گاهیجا، (DNA)در دنا ایژهیو یهایبه کمک توال ،کندیم یسیقند را رونو ینوع یهمربوط به تجز یهاژن که ینیهر پروتئ (4

 .کندیم ییشناسا

................. بعد ازلاکتوز در باکتری اشریشا کلای  وهای مربوط به تجزیه مالتوز با توجه به تنظیم بیان ژن .88

شود.متصل می انداز، پروتئین فعال کننده به جایگاه خود( اتصال رِنابسپاراز به توالی راه1

 متصل شود. اندازبه توالی راهتواند میکننده، رِنابسپاراز ( تغییر شکل پروتئین مهار 2

 متصل و تغییر شکل میابد. ساکارید( جدا شدن مهارکننده از اپراتور، مهارکننده به نوعی دی3

  شود.متصل می های فعال کننده به مالتوز( اتصال فعال کننده به جایگاه خود، پروتئین4

شود.بیان ژن از طریق .............. وجود دارد .............. مشاهده می فقط در جاندارانی که امکان تنظیم .89

( عوامل رونویسی ـ تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا پروتئین1

 ( توالی اپراتور ـ تنظیم بیان ژن در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین2

 عدد رِنابسپاراز زمان یک ژن توسط چندین ( توالی افزاینده ـ رونویسی هم3

 ( قرارگیری مانعی بر سر راه رنابسپاراز ـ شروع ترجمه در مجاورت کروموزوم و در مرحله رونویسی طویل شدن4

 درست است؟ ریچند مورد ز ،طبق کتاب درسی یسیژن در مرحله رونو انیب میتنظ یندهایبا توجه به فرا .90

قند  نوستیپ ،نیبه پروتئ نیپروتئ وستنیو پ یدینوکلئوت یبه توال نیپروتئ وستنیپ یدر پ ی،منف میمثبت برخلاف تنظ میدر تنظ -الف

 .شودیم ریامکان پذ نیبه پروتئ

 اتصال به قند دارد.  یبرا یگاهیجا ،ژن مؤثر است انیب میکه در تنظ ینیهر پروتئ ،مثبت میهمانند تنظ یمنف میدر تنظ -ب

  کند. گلوکز، رنابسپاراز از روی توالی اپراتور عبور می در تنظیم منفی برخلاف تنظیم مثبت در عد  حضور -ج

 شوند. می یسیرنابسپاراز، رونوتوسط یک نوع های ژن یاژن در تنظیم مثبت همانند منفی  -د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

های تجزیه کننده ............ زیمآن وز و لاکتوز در اشریشا کلای، فقط در تنظیم بیان ژنهای تنظیم کننده مالتتنظیم بیان ژندر رابطه با  .91

شود. ( لاکتوز ـ اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی در مرحله آغاز توسط رنابسپاراز شناسایی می1

 شود. ها انجام میای از رِناتنت سرهم توسط مجموعهها، بطور همزمان و پش( مالتوز ـ ساخت آنزیم2

 انداز متصل شود. کنند تا بتواند به راهابسپاراز کمک میهای خاصی به رِن( مالتوز ـ پروتئین3

 شود.انداز تنظیم میاهزمان هر سه ژن مجاور، تحت کنترل یک ر( لاکتوز ـ بیان هم4
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

کننده به جایگاه خاود اتصال پروتئین فعال ، پس ازپس از حذف گلوکز و افزودن قند مالتوز به محیط کشت باکتری اشریشاکلای .92

دهد؟ قبل از سایرین رخ میکدا  گزینه 
گیرد.( آخرین نوکلئوتید اولین ژن مربوط به تجزیه مالتوز در مرحله طویل شدن رونویسی مورد شناسایی قرار می1

 کند. ( رِنابسپاراز از روی بخشی از مولکول دِنا به نام جایگاه اتصال فعال کننده عبور می2

 شود.کننده متصل میفعال ها به نام( مالتوز به انواعی از پروتئین3

 گیرد.های مربوط به تجزیه مالتوز در مرحله آغاز رونویسی را مورد شناسایی قرار می( اولین نوکلئوتید همه ژن4

 1پاسخ: گزینه 

 ی لاکتوز در اشرشیا کلای نادرست است؟ های مربوط به تجزیهکدا  عبارت دربار تنظیم بیان ژن .93

کننده به نوعی کربوهیدرات متصل است.دهند، مهارها انجام میراز رونویسی را از روی این ژن( هنگامی که چندین رنابسپا1

 شود.سرهم انجام میزمان پشتها بطور همای از رناتن( در پی اتصال لاکتوز به مهارکننده، ترجمه رنای پیک آن توسط مجموعه2

 شود. ی از ژن، حرکت رِنابسپاراز و عمل رونویسی متوقف می( در پی اتصال نوعی پروتئین به نام مهار کننده به بخش3

 .تر صورت بگیردها کمین ژناتواند رونویسی از درون باکتری، می ATP ( در پی افزایش بیش از حد مقدار4

 ۳پاسخ: گزینه 

مناسب است؟  یربارت زع یلتکم یبرا ینهکدا  گز ی،طبق مطالب کتاب درس Ecoli یدر باکتر یسیمثبت رونو یمبا توجه به تنظ .94

«............... شود، هموارهکه به عنوان ............... شناخته می ترکیبی»
 دارد. یلقند تما یاز نوع یش، ب DNAاز  یخاص یبه توال -( فعال کننده 1

 است. یدساکارید ینوع -مراز( یپل RNAرنابسپاراز ) یت( محرک فعال2

 .یدنما یسیها را رونوژن یژن ینهای بیواند توالتمی - یسیرونو یژهو یم( آنز3

 نقش دارد.  وهیدراتکرب یسرعت سنتز نوع یشدر افزا -ژن  یی( فراورده نها4

 یگااهنا به جااز د یخاص هاییاتصال به توال ییفعال کننده در صورت اتصال به قند مالتوز توانا ین: پروتئ1 ینهدرست است. گز 2 ینهگز

 شاوند.نمی یسایهرگاز رونو یژنا ینبا هاایی: توال۳ یناهگز اسات. یدساکار ید ی: مالتوز نوع2 ینهگز را دارد.کننده  فعالاتصال 

 هیادرولیز یاتزند در واقع باا فعالرا رقم نمی یسنتز یندشود و فراقند مالتوز می یهسبب تجز یمتنظ ین: فراورده مربوط به ا4 ینهگز

 کند. می یلمالتوز را به دو گلوکز تبد

 ژن، درست است؟ یانب یمدا  عبارت در ارتباط با تنظک .95

 کند.یم یرا راه انداز یلاکوئیدیت یهاشود که واکنش یمیتواند باعث فعال شدن آنزی( نور م1

 را بر عهده دارند. یسیژن به هنگام رونو یانب یمتنظ یک،پ یکوچک مکمل رنا یرناها ی( برخ2

 کنند.یبه اتصال رنابسپاراز به راه انداز کمک م یخاص یهاینپروتئ یسی،رونو یمنف یم( در تنظ3

 ها بر عهده دارند. فعال کردن ژن یررا در فعال و غ یمتعدد یهامهارکننده، نقش یهاین( پروتئ4

بار  هاکردن ژن یرفعالرا در فعال و غ یمتعدد یمیهای تنظهایی مانند مهار کننده، نقشدرست: پروتئین گزینهدرست است.  4 ینهگز

راه اناداز  یبه قرار گرفتن رنابسپاراز رو (ها )فعال کنندهاز پروتئین یانواع یسیمثبت رونو یمهای نادرست: در تنظگزینه عهده دارند.

 سازندهژن  یانتواند محرک باست. نور می یسیرونو یرژن در مراحل غ یممربوط به تنظ یکپ یکوچک مکمل رنا یکنند. رناهاکمک می

 گیرد.که در فتوسنتز مورد استفاده قرار میشود  یآنزیم

.....«ی لاکتوز .......های مربوط به تجزیههای آنزیمکند؟ در تنظیم بیان ژنمی زیر را به طور صحیحی تکمیلی چند مورد جمله .96

 شود. ای وجود دارد که موجب پایان رونویسی میهای ویژهالف( در انتهای هر ژن توالی

 کند.می انداز ، بیان همزمان چند ژن مجاور را کنترلب( تنها یک راه

        شود. ج( در عد  حضور لاکتوز، پروتئین مهارکننده به توالی خاصی از ژن، به نا  اپراتور متصل می

کند.می پلی پپتیدی را رمزی نوع زنجیره  ۳د(یک رِنای پیک آن سه رمز آغاز ترجمه دارد و پس از ترجمه 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«ب، د» 2پاسخ: گزینه 
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)یوکاریوتی(هایوکاریوتژن در  یانب تنظیم 
 هاییاختاه .انجتام شتود یشتتریدر مراحل ب تواندیو م هاس یوتاز پرو ار تریچیدهپ هایو اریوتژ  در  یا ب تنظیم :1نکته 

نشتا  ماده وا تن  ی  به بخواهد نسب  تهیاخ برای آ   هاند. شده یمتقس یمختلف یهاتوسط غشاها به بخش یوکاریوتی
  .هدقرار د تأثیر ها را تح از غشاها عبور  ند و ژ  یقیبه طر آ  ماده یددهد با

و  )راکیزه(یتوکناادریدر م یهااا در هسااته و برخااژنهای یوکههاریوتی بیشههتر در یاختههه :2نکتههه 

 ینابنتابر نظاارت داشاته باشاد بیان ژنبر  تواندیم یاخته ها،محل یناز ا یکقرار دارند. در هر  ها()دیسههاپلاست
 .انجام شود یمراحل متعدد تواند دریژ  م یا ب یمتنظ

آغااز  )ناه ژن( انادازرنابسپاراز به راه یوستنبا پ یسیرونو ها،یوتمانند پروکار یزن هایوکاریوت در :3نکته 

هتایی ینروتئپ یازمنتدبته آ  ن وستمیپ ی ند و برا ییانداز را شناساراه ییبه تنها تواندیرنابسپاراز نم هایو اریوت در. شودیم
 باه محال را ، رنابسپارازاندازراهاز  یخاص یبا اتصال به نواح هاینپروتئ یناز ا یگروههستتند.  یسینام عوامل رونو به

 مقادار کنناد،یم ییارغت یاناداز در اثار عاواملبه راه هاینپروتئ ینا یوستنپ یلچون تما کند،یم یتانداز هداراه

 . کندیم ییرژن آن هم تغ یسیرونو

 یهم برا یسیعوامل رونو یلتما ین. بنابرامتفاوتنتد ییهامختلف در بخ  یهاژ مربوط به  یاندازهاراه یتوال :4نکته 

.مختلف هم متفاوت است یاندازهابه راه یوستنپ

 شتوند. متصتل  ینتدهافزا یاز دنا به نام تتوال یخاص یهابه بخ  یگرید یسیممکن اس  عوامل رونو هادریو اریوت :5نکته 

. گیرنادیمهم قرار  کنار در یسیدر آن، عوامل رونو یدگیخم یجاداو با  یندهافزا یبه توال هاینپروتئ ینا یوستنبا پ

اناداز هساتند و اهمتفااوت از ر افزاینده هایی. توالدهندیم ی را افزا یسیسرع  رونوعوامل،  ینا یریکنار هم قرارگ

ر ژن ماوث یسایبر سرعت و مقدار رونو هاپروتئین یناز ژن قرار داشته باشند. اتصال ا یممکن است در فاصله دور

   شوند  بیشتر اس .انداز وصل میانداز از توالی افزاینده بیشتر اس  و تعداد عواملی  ه به راهطول توالی راه است.
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یررونویسیغژن در مراحل  یانب تنظیم 
هم انجا  شود. پ  از آ   یا یسیاز رونو ی پتواند یژن م یانب یمها تنظیوکاریوت در :1نکته 

 ساترسفشرده کروموزو  کمتار در د یها. به طور معمول بخشاس  تنَی(ی )فامدر سطح  روموزوم یگرد یمتنظ روش( 1

ی هتا رومتوزوم در بخ  یفشتردگ زا یتدر م ییتربا تغ تواندیم یهای یو اریوتیاخته ینبنابرا گیرندیها قرار مرنابسپاراز
های ر رشاتهدبنابراین تغییر در فشردگی واحدهای تکاراری  . نتد یمرنابسپاراز را به ژ  مورد نظر تنظ یدسترس خاصی 

ژن قبل از رونویسی است. ها( تنظیم بیانکروماتین )نوکلئوزو 

وچت  بته ی  رناهتا یتنبا اتصال ااس .  یسیژ  پ  از رونو یا ب یماز تنظ یمثال ی پ یا وچ  مکمل به رن ی رناهایاتصال بعض (2
یاه جزت یساخته شاده پاس از مادت یعمل ترجمه متوقف و رنا یجه،در نت شود.یم یری ار رِناتَن جلوگ از  رنای پی 

ه باشند. ان ژن پس از رونویسی نقش داشتتوانند در تنظیم بیبنابراین رناهای کوچک می شود.می

 محصتول افتزای  موجتب یت پ یطتول عمتر رنتا ی افزااست.  یکپ یژن طول عمر رنا یانب یمتنظ یگرد یهاروش از (3
افزایش طاول مؤثر خواهند بود.  هاها و هم یوکاریوتهم پروکاریوت یسازینپروتئ یزاندر م یندهافرا ینا شتود.یم

ه ژن مؤثرناد کا یاانب یمتنظ یز درن یگرید یهایوهشسی است. رنا یا پروتئین نوعی تنظیم بیان ژن پس از رونوی

ها ناشناخته است.از آن یارینحوه عمل بس

ها داخل هسته قرار دارند و به دلیل وجود غشای هسته، پدیاده های یوکاریوتی، بیشتر ژندر سلول :2نکته 

 ها تنظیم بعاددر یوکاریوت   ژ  وجود دارد.در نتیجه فرص  بیشتری برای تنظیم بیارونویسی از پدیده ترجمه جداست و 

 از هسته، هنگا  ترجمه یا بعد از عمل ترجمه، نیز ممکن است رخ دهد. mRNAاز خروج

اناد جمله یناز ا یبوزو ر یسازنده اجزا یها. ژنشوندیم یانبه طور دائم ب هایاختهها در ژن بعضی :3نکتهه 

 یاادیبه تعاداد ز یمدرحال تقس هاییاخته یاز. با توجه به نسازندیآن را م هایینو پروتئ وزو بیر یرنا هاژن ینا

 ها به طور دائم روشن هستند.ژن ینا ریبوزو ،

 (1402)سراسری درست است؟  ریچند مورد ز ،طبق کتاب درسی یسیژن در مرحله رونو انیب میتنظ یندهایبا توجه به فرا .97

قند  نوستیپ ،نیبه پروتئ نیپروتئ وستنیو پ یدینوکلئوت یبه توال نیپروتئ وستنیپ یدر پ ی،منف میبرخلاف تنظ مثبت میدر تنظ -الف

 .شودیم ریامکان پذ نیبه پروتئ

 اتصال به قند دارد.  یبرا یگاهیجا ،ژن مؤثر است انیب میکه در تنظ ینیهر پروتئ ،مثبت میهمانند تنظ یمنف میدر تنظ -ب

 . شودیم عیتسر یسیرونو یدینوکلئوت یهایبه توال نیاز دو پروتئ شیدر صورت اتصال ب ،میتنظ یدر نوع -ج

 ند.کیم رییتغ یعوامل ریتحت تأث ،گرید لکولاز مو یبه بخش هانیپروتئ وستنیپ لیتما م،یتنظ یدر نوع -د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

(1400)خارج ؟است یسیاز رونو شیژن پ انیب میبه طور حتم مربوط به تنظ ،کدا  مورد .98

 میماده به آنز شیپ یدسترس زانیم (1

 دیاس کینوکلئبویر یکوچک به نوع یاهاناتصال ر (2

 نیکرومات هدر رشت یتکرار یواحدها یدر فشردگ رییتغ (3

 (بوزومیر)تن رناو ( DNA) دنا یانجیطول عمر مولکول م شیافزا (4
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ها :ها و هم در یوکاریوتهم در پروکاریوت :4نکته 
یعنهی یهک ژن زمهان رونویسهی کنهد.)از یک نو ( از روی یک ژن ب هور همرنابسپارازتواند تعداد زیادی می -1

 ( رنا تولید کند.تواند در یک لحظه چندین عدد)نه چندین نومی

تنظیمند. نجام بدهتنظیم بیان ژن را در هر یک از مراحل ساخت رنا )رونویسی( و پروتئین )ترجمه( اتوانند می -2

ن ژن بیان ژن ممکن است قبل از رونویسی، هنگا  رونویسی، یا بعد از آن صورت گیرد. ولی بطور معمول تنظیم بیا

 شود. در مرحله رونویسی انجا  می

ها را تنظیم کنند.توانند با تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا پروتئین فعالیت ژنمی -3

ورها و ترجمه یک رنهای پیهک ب همقدار بیشتری مورد نیاز هستند، ساخت پروتئینهایی که به برای پروتئین -4

وی رها انجام شود. و تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان از ای از ریبوزومزمان و پشت سر هم توسط مجموعههم

 یک رنای پیک بسازند. 

سهاخته نایی توسهط یهک نهو  رِنابسهپارازهر رِو یا  شودرونویسی می رنابسپارازیک نو   توسط فقط هر ژن -5

ها یک رِنا ممکهن اسهت از توان گفت هر رِنایی از روی یک ژن ساخته شده است چون در باکتریولی نمی شود.می

 روی چند ژن ساخته شده باشد. 

یتضعون نگه داشت یدارپا یرا که برا یمجموعه اعمال انددارند و منظم یابیاز سازمان یجانداران، س ح ۀهم -6

اران جاند ۀهم یاساس یهایژگیاز و یستاییانامند. همیم ی(هومئوستاز) یستاییا هم شودیجاندار انجام م یدرون

 است.

یطیمح یهاجانداران به محرک ۀهمفرایند جذب و استفاده از انرژی دارند. کنند. یجانداران رشد و نمو مهمه  -7

دهند؛ یپاسخ م

.کنندیم کمک هابه آن یط،در مح یسازش و ماندگار یدارند که برا ییهایژگیو مثل وتولید جاندارانهمه  -8

..... «است ...... یکه فاقد علائم بیمار یبدن هر انسان یهادر یاخته»کند؟یکامل م یکدا  گزینه جمله زیر را به درست.99

 دنا نیاز دارد. یساخته شدن به الگو ی( هر مولکول دنا برا1

 پادرمزه است. یدارا mRNAپیک  یچسبیده به رنا یکول رنا( هر مول2

 رناتن، حداقل دو آمینواسید متصل است. Aخارج شده از جایگاه  یاز رناها ک( به هر ی3

شود.یفسفاته اضافه م کمولکول دنا در حال ساخت، نوکلئوتید ت یها( به هریک از رشته4

 (1400)سراسری دانست؟ یسیاز رونو یشژن پ یانب یمتنظ توان مربوط بهچند مورد را می ،هادر یوکاریوت .100

 یداس یبونوکلئیکر یکوچک به نوع یاتصال رناها (ب یمماده به آنز یشپ یدسترس یزانم الف(

( DNAاز مولکول دنا ) یدر بخش یدگیعدم خم یا یدگیخم د(  یندر رشته کرومات یتکرار یواحدها یدر فشردگ ییرتغ (ج

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«الف، ج، د» ۳پاسخ: گزینه 

«.................که  یناقل یهر رنا یوکاریوتی، هاییاختهترجمه در  یندفرآ در»کند؟ کامل می یرا به درست یرعبارت ز ینه،کدا  گز .101

 شود.رناتن می A یگاهمتصل است، ابتدا وارد جا ینواسیدآم یک( فقط به 1

 شود.رناتن منتقل می E یگاهوج به جاخر یپپتیدی جدا شود، برا( از رشته پلی2

کند.برقرار می یارتباط مکمل یکپ یرناتن مستقر شود، با رمز، رنا A یگاه( در جا3

 شود.متصل می ینواسیدیآم یرهرناتن مستقر شود، قطعاً به زنج A یگاه( در جا4
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 یک،پ یبا رمزه رنا A یگاهشود پس از استقرار در جامی یبوزو ر A یگاهکه وارد جا یناقل یدرست: هر رنا گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

 ینشاود. آخاررناتن می P یگاهوارد جا یونین،ناقل مت یغاز ترجمه رناآهای نادرست: در مرحله کند. گزینهبرقرار می یدروژنیه یوندپ

رنااتن مساتقر  A یگااهکاه در جا یاقلن یشود. هر رناخارج می یبوزو ر P یگاهشود. از جامی داناقل ج یپپتیدی که از رنارشته پلی

 است. ینواسیدآم یک یشود، ابتدا دارامی

کند؟را درست کامل می یرچند مورد، عبارت ز .102

«.........مالتوز(  یه)تجز یسیمثبت رونو یم)تجزیۀ لاکتوز( همانند تنظ یسیرونو یمنف یمدر تنظ ی،کلا یااشرش یباکتر در»

 شوند.ها به راه انداز متصل میپروتئیناز  یرنابسپارازها به کمک انواع* 

 شوند. می یسیرونو یمنوع آنز یکهای سازنده مهار کننده و فعال کننده، توسط ژن* 

نقش دارند.  یسیشوند، در شروع رونومالتوز متصل می یاکه به قند لاکتوز هایی * پروتئین

 شوند. انداز متصل میبعد از راه  یهای مهارکننده و فعال کننده به توالپروتئین* 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

های سازنده نژها هستند، که یوتژن در پروکار یانب یمهای تنظدرست: فعال کننده و مهارکننده پروتئین گزینهدرست است.  2 ینهگز

ه ماالتوز بکه  ینیده و پروتئشود، مهار کننصل میکه به قند لاکتوز مت ینیشود. پروتئمی یسیرونو یوتیها توسط رنابسپاراز پروکارآن

های ژن یسید رونوهای نادرست: در مورشوند. گزینهمی یسیسبب شروع رونو ینشود، فعال کننده نا  دارند که هر دو پروتئمتصل می

داز قبل از راه ان یالفعال کننده به تو ین. پروتئکندنمیانداز کمک راه یبه قرار گرفتن رنابسپاراز رو ینیپروتئ یچکننده لاکتوز، ه یهتجز

 شود.متصل می

رناتن  A جایگاه در یکپ یرناتن، .............. رمزه رنا E یگاهبه جا ینواسیدناقل بدون آم ینترجمه، همزمان با ورود سوم ینددر فرآ .103

 برقرار شود.  یدیپپت یوندگیرد تا ................... پقرار می
نیچهارمین ـ ( پنجم2 ینسومین ـ ( چهارم1

ینچهارمین ـ ( چهارم4  ینپنجمین ـ ( ششم3

 درست است.  2 ینهگز

 A یگاهدر جا یدیپپت یوندپ ینچهارم -A      ۳ یگاهرمزه در جا ینپنجم -E      2 یگاهرمزه در جا ینسوم -1درست:  گزینه

کدا  عبارت، درست است؟  .104

گیرند.قرار می زهیراک یدر غشا یساز، بدون عبور از دستگاه گلژ ATPهای ( آنزیم1

شود.صادر می یاختهاز هسته  ی،مؤثر در تنفس هواز یها( دستور ساخت همه آنزیم2

دارند.  یازها نها و ویتامینخود به یون یتفعال یبرا یاخته،های ( اغلب آنزیم3

 شوند.ها ساخته میژن دخالت دارند، توسط رناتن یانب یمکه در تنظ ییها( همه آنزیم4

 یازه،باه راک ینکاها یااماناده و  یتوپلاسمها در سهای ساخته شده توسط رناتناز پروتئین یدرست: بعض گزینهدرست است.  1 ینهگز

 ینهار پاروتئ یه در ابتاداک ینواسیدیهای آمهسته بروند، توسط توالی یابه کدا  اندامک  ینکهروند. براساس او هسته می یسهسبزد

 ی،تنفس هواز یبرا یازهای مورد نو پروتئین هاپپتیداز پلی ینادرست: بعضهای گزینهشوند. می یتهداپپتید( وجود دارد به مقصد )پلی

 توسط ینیهای پروتئهستند. آنزیم RNAز نوع ا یو برخ ینیها پروتئآنزیم یشترب شوند.های آن ساخته میو توسط رناتن یزهدرون راک

دارند.  یازها نو ویتامین یفلزهای ونیخود به  یتفعال یها برااز آنزیم یشوند. بعضمی ختهساتوسط رنابسپاراز  ییهای رنارناتن و آنزیم

در انعقاد خون( یناز)مانند پروترومب

 نادرست است؟ ها،یوکاریوت یسیرونو یرژن در مراحل غ یانب یمدر ارتباط با تنظ ینهکدا  گز .105

 مقدار محصول  یشو افزا یکپ یعمر رنا طول یش( افزا2 کوچک  یبه کمک رناها یکپ یاز ترجمه رنا یری( جلوگ1

 تناز فام یهای خاصدر بخش یفشردگ یزانم ییر( تغ4 راه انداز ژن  یهای قبل از توالدر توالی یدگیخم یل( تشک3

باا  و ینادهاافز یبه توال یوستنبا پ یسیممکن است عوامل رونو هایوکاریوت یسیدرست: در مرحله رونو گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

ژن در  یاانب یمها در ارتباط با تنظاگزینه یرنادرست: ساهای گزینه دهند. یشرا افزا یسیدر مولکول دنا، سرعت رونو یدگیخم یجادا

 هستند. هایوکاریوتژن در  یررونویسیمراحل غ
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 رناتن درست است؟ یکتوسط  یک،پ یترجمه رنا یندکدا  عبارت درباره فرآ .106

 شوند.رناتن خارج می E یگاهاز جا ینواسیدبدون آم ناقل ی( همه رناها1

 شوند.برقرار می A یگاههر پادرمزه با رمزه، در جا ینب یدروژنیه یوندهای( پ2

 شوند. شکسته می E یگاههر پادرمزه با رمزه، در جا ینب یدروژنیه یوندهای( پ3

 شود. شکسته می P اهیگدر جا ،پپتیدیپلی یرهناقل و زنج یهر رنا ینب یاشتراک یوند( پ4

 P یگاهدر جا ینواسیدآم ینکه اول یدحاصل از ترجمه مشاهده کرد یندرست: در مرحله طویل شدن پروتئ گزینهدرست است.  4 ینهگز

رشاته  یانتهاا ینواسایدناقل که آم یمتصل به رنا ینواسیدآم یبترت ینرناتن منتقل شد. به هم A یگاهرناتن از ناقل جدا شده و به جا

رناتن از  P یگاهته شده در جاساخ یرههم زنج یانشوند. و در مرحله پاناقل خود جدا می زرناتن ا P یگاههستند، در جا یزپپتیدی نپلی

پادرمزه و رمازه  ینآخر ینب یوندپ ینشود. آخررناتن خارج می P یگاهناقل از جا ینهای نادرست: آخرگزینه شود.ناقل جدا می ینآخر

 شود.رناتن برقرار می P یگاهرمزه آغاز و پادرمزه در جا ینب یدروژنیه یوندپ ینشود. اولمی هشکست P یگاهدر جا

«شود.................... متصل می یاکلای،اشرش یباکتر در»کند؟ می یلتکم یرا به درست یرعبارت ز ینه،کدا  گز .107

 خود یگاهفعال کننده، پس از اتصال به رنابسپاراز به جا ین( پروتئ1

 یندهافزا یبه توال یهای خاصبه کمک پروتئین یسی،رونو یژهو یم( آنز2

  دخو یگاهرنابسپاراز به جا یتمالتوز، محرک فعال یدساکار ی( در حضور د3

 مالتوز یههای مربوط به تجزدر مجاورت ژن یخاص یمهارکننده، به توال ین( پروتئ4

هاای کننده به توالیبه نا  فعال یناز پروتئ یدر حضور قند مالتوز، انواع ی،یاکلااشرش یدرست: در باکتر گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

از متصال کند تا به راه انادشود و پس از اتصال، به رنابسپاراز کمک میشوند، متصل میمی یدهکننده ناماتصال فعال یگاهکه جا یخاص

 یباه تاوال ینپاروتئ یاننقش دارد. ا یسیرونو یمنف یمدر تنظ مهارکننده ینهای نادرست: پروتئگزینه را آغاز کند. یسیشده و رونو

شاود. بب جدا شدن مهارکننده از اپراتاور میس یباکتر یطشود. حضور لاکتوز در محاز ژن می یسیشود و مانع رونواپراتور متصل می

 شوند.به آن متصل می یسیاست که عوامل رونو یوکاریوتیهای از ژن یبخش یندهافزا یتوال

کند؟  یکامل م یرا به درست یرعبارت ز ینه،گز کدا  .108

«....................کنند، یم یتفعال یتوپلاسمس ینهآن خارج از ماده زم یاز رنابسپارازها یکه انواع یایاخته در
 شود.یم یمتنظ یزاز فامتن ن یخاص یهابخش یفشردگ یزاندر م ییرژن، با تغ یان( ب1

 ژن آن، مکمل رشته رمزگذار آن ژن است. هر یسیحاصل از رونو ی( رنا2

 شوند. یشده از هر ژن، ترجمه م یسیرونو یاز رنا ینیمع یهای( فقط توال3

 شود.یم یسیرونو 1رنابسپاراز  یمآن، توسط آنز یرناتن ی( هر ژن رنا4

 یسایهاا رونواز ژن یساهسبزد یاا یزهاز رنابسپارازها درون راک یتعداد یوکاریوتی،های درست: در یاخته گزینهدرست است.  1 ینهگز

 ها(شوند. )مانند پروکاریوتمی یسینوع رنابسپاراز رونو یکها توسط همه ژن یسهکنند. در راکیزه و سبزدمی

هاا شوند و همه آنیترجمه نم یسی،حاصل از رونو یمکمل رشته الگو است. همه رناها یسیحاصل از هر رونو یهای نادرست: رناگزینه

 شوند.می یسیاز رنابسپارازها رونو یگریتوسط نوع د یسهدر راکیزه و سبزد یرناتن یهای رناندارند. ژن یانهو م یانهب رونوشت

«رد.توان ............ مشاهده کیبلاستولا، م یتوده داخل یار فعالشده و بس یمتازه تقس یاخته یک در» نادرست است؟کدا   .109

 یاهسته یرا در دناها یهمانندسازآغاز  هاییگاهتعداد جا یش( افزا1

 یرناتن یژن رنا یک یسیاز رونو یرا در مراحل مختلف 1 ی( رنابسپارازها2

 سازنده رنابسپارازها را  یهاو ترجمه ژن یسیقابل توجه رونو یش( افزا3

 در حال ساخت را یکپ یرنا یکها را در حال ترجمه از رناتن یا( مجموعه4

در حاال سااخت، مرباوط باه  یرناا یاکهاای در حاال ترجماه ای از رناتندرست: مشاهده مجموعاه هگزیندرست است.  4 ینهگز

 ها درست هستند.گزینه یرنادرست: ساهای گزینه. ستهاپروکاریوت
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 نادرست است؟  یاکلای،ها در اشرشآن یانب یممالتوز و تنظ یهمربوط به تجز یهاکدا  عبارت درباره مجموعه ژن .110

 اند.شده یفرد یسی،رونو یانپا یتوال یکراه انداز و  یتوال یک ینب( هر سه ژن، 1

 ترجمه وجود دارد. یانرمز آغاز و پا یمربوط به هر ژن، توال یدر دنا ی،مجموعه ژن ین( در ا2

 شوند.یرناتن ساخته م یکاست که توسط  یدپپتیسه رشته پل یک،پ ی( محصول ترجمه رنا3

 . شودیرنابسپاراز ساخته م یکاست که توسط  یکپ یرنامولکول  یک یسی،( محصول رونو4

مولکـول  یـکانـد. کـه قـرار گرفته یـانپا یتـوال یکراه انداز و  یک یانقند مالتوز، در م یهدرست: سه ژن مربوط به تجز گزینهدرست است.  3 ینهگز

کنـد و پـس از یم( شروع یسیورون یمناسب برا یدنوکلئوت ین)اول یسینوآغاز رو یگاهرا از جا یسیپس از اتصال به راه انداز، رونو یوتیرنابسپاراز پروکار

. کـه در رونوشت سه ژن است یدارا یکپ یرنا ینشود. اساخته شده از ژن جدا می یکپ یهمراه با رنا یسی،رونو یانپا یاز هر سه ژن و توال یسیرونو

 برای یان(ارمزه پ یدیتنوکلئو ی)توال یرونوشت هر ژن بخش یحد رناتن و در انتهاوا یراتصال ز ی( برایدینوکلئوت ی)توال یرونوشت هر ژن بخش یابتدا

پپتید سه مولکول پلی یک،پ یرنا ینمحصول ا یعنیشود. رناتن ترجمه می یکطور جداگانه توسط رونوشت هر ژن به ینترجمه وجود دارد. بنابرا یانپا

 خواهند کرد. یفامالتوز ا هینقش خود را در تجز یبمتفاوت است که هر کدام به ترت
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هاانتقال اطلاعات در نسلفصل سوم: 
شاود. یباه فرزنادان منتقال م یباه نحاو ینوالد یهایژگیآن است که و یایگو ین،فرزندان و والد ینب شباهت

توسااط  یناز والااد یااکهر یهااایژگیو و  ننتتدیهتتا برقتترار مها را گام نستتل ینارتبتتاط بتتکااه  یمدانیماا ینهمچناا

 شود. یم لها قرار دارد به نسل بعد منتقموجود در گامت DNAکه در  ییهاورالعملدست

از یو حتد واستط یناز صتفات والتد یایختتهوراث   تصور بر آ  بود  ه صتفات فرزنتدا    آم یناز  شف قوان ی پ :1نکته 
ا متوساط خواهاد داشات. اما یدکوتاه قد باشد، فرزند آنان قا یگریبلندقد و د یناز والد یکیمثلا اگر  هاست .آ 

 .یستتصور درست ن ینمشاهدات متعدد نشان داد که ا

باه ناا   یها معلو  نبود، دانشمندو ژن DNAکه هنوز ساختار و عمل  یقرن نوزدهم، زمان اخردر او :2نکته 

 یشرا پا صفات فرزنادان شدیم ین،قوان ینوراثت را کشف کند. به کمک ا یادیبن ینتوانست قوان منتدل یگورگر

 یوزباه زباان امار وراثت یهپا یمفصل با مفاه ین، در ا DNAکرد. با توجه به شناخت شما از ساختار و عمل  ینیب

 .یمشویآشنا م

خود  ینها را از والدیژگیو یناز ا یشناسند. بعضیها مکه ما را با آن یمدار ییهایژگیاز ما و یک هر :3نکته 

و  یساتند؛ن یکه ارثا یمشناسیرا هم م ییهایژگی. اما ویگروه خون یا، رنک مو مثل رنک چشم  یم؛اکرده یافتدر

شاده  دایجاکه به علت قرار گرفتن در معرض آفتاب  یره شدن رنک پوستمثل ت گیرند.تحت تاثیر محیط قرار می

 .است

اسات  یشناس یستاز ز یاشاخه ژن شناسی،. نامنتدیجاندارا  را صف  م یارث یهایژگیو ی  در علم ژنت :4نکته 

پردازد.یم یگربه نسل د یوراثت صفات از نسل یچگونگ که به

هاا فقاط از های خود را از هر دو والد دریافت کرده است ولی برخای ژندر انسان هر فرد بیشتر ژن :5نکته 

رسد.فرزندان میرسند، مثلاً دناهای حلقوی میتوکندری )دنای سیتوپلاسمی( فقط از مادر به یک والد به ارث می

های خاود برند. مثلاً زنبور نر تما  ژنهای خود را فقط از یک والد به ارث میبرخی جانوران تما  ژن :6نکته 

برد.را فقط از مادر به ارث می

n2ملکه

n تخمک

n تخمک

n  زنبور نر nاسپرم
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مفاهیم اولیه
گویند. مثلاً صفت رناک گال میماونی لل یا دگره میاهای مختلف یک صفت را شکل لـل )دگـره(:ا :1نکته 

( Wو دیگاری سافید ) (Rژن رنک گل میمونی دو دگره وجود دارد. یکی قرماز )برای تحت کنترل یک ژن است. 

 است.

(DNA)ههاتوسط ژن نامند کهمی یپرا در فرد، ژنوت ها()دِگره هاالل یبترک  نوتيـپ)   نمـود(: :2نکته 

د ماده گرفته لل دارد که یکی از والد نر و دیگری از والارنگ گل دو برای صفت گل میمونی هر گیاه  شود.تعیین می

ی یک هانو  اللی دهندهژنوتیپ نشان ( است.RR – RW - WWسه نو  ژنوتیپ)است. رنگ گل میمونی دارای 

های یک صفت یکسان باشهند بهه آن خهالص )هموزیگهو ( و اگهر بها ههم متفهاوت باشهند، صفت است.اگر الل

 گویند.یگو ( میناخالص)هتروز

پس از بیهان که  گویند.می یپصفت را فنوت یافتهحالت بروز  یا یشکل ظاهر فنوتيپ)رخُ نمـود(: :3نکته 

و ( RR)رنک گل قرماز رنگ گل میمونی دارای سه نو  فنوتیپشود. تعیین می ی خاصی،هاپروتئین ها و تولیدژن

یعنی  برقرار است .بارزی  ناقص ی رابطه Wو  R بین اللدر گل میمونی  است. (RWو صورتی ) (WW) یدرنک گل سف

در رناک گال میماونی نسابت  شود.های خالص مشاهده میدر حالت ناخالص به صورت حدواسط)صورتی( حالت

 ها پی برد.توان به ژنوتیپها میها باهم یکسان است. و از روی فنوتیپها و ژنوتیپفنوتیپ

چناد ناوف ونوتیا  و چناد ناوف پنوتیا  در راب اه باا ،هاای لاورتیمیاز  دو لا  لیااه میماونی باا ل از آهاای حالا  در زاده :4نکته 

لفت رنگ ل  قاب  مشاهده است.

حالت  متو ممكتن است  بته شتکلدر انساان  .ینتدگویآ  صتف  م یهاصتف   شتکل یت به انواع مختلتف  :5نکته 
از ازدواج  دو فارد باا موهاای ها بارزیت ناقص وجود دارد.. بین اللشود یدهد( FS( و یا متوج دار)FF)ر  ف(SS)صاف

 توان مشاهده کرد.دار، در بین فرزندان چند نوع فنوتیپ و چند نوع ژنوتیپ میموج

ای خاالص و قهاوه BBافراد  ( غالب است.bبر الل رنک آبی ) (Bای )قهوه رنک چشمالل در انسان  :6نکتهه 

Bb ای ناخالص و قهوهbb  فرزندی چشم آبی متولد شاده  ایهای قهوهاز ازدواج دو فرد با چشمآبی هستند. چشم

 است. ژنوتیپ والدین و فرزندان چگونه است؟
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)گروه خونی کوچک( Rh گروه خونی 
تروسایت()اریقرمزیهاگلبولیاست که در غشاینینبودن پروتئیابر اساس بودن Rh یگروه خون :1نکته 

مثبات اسات و اگار وجاود  یوجود داشته باشد، گروه خون ینپروتئ ینشود. اگر ایم یدهنام Dینپروتئ دارد و یجا

 یونخاگروه  ین( است. اRhesus) به نام رزوس یمونیمبر گرفته از نا   Rh.خواهد شد یمنف نینداشته باشد گروه خو

 شد. یدهنام Rhو  کشف یمونم ینابتدا در ا

 یانکناد. در ارتبااط باا ایم یدارد که سااختن آن را رهبار یبستگ یبه ژن D ینو نبود پروتئ بود :2نکته 

تواناد یکاه نم یرا بساازد و ژنا D ینتواناد پاروتئیکه م یشود. ژنیم یدهمرد  د یانژن در منوع دو  ین،پروتئ

 )منفی( غالب اس . d)مثب ( بر ژ   Dژ   .یمنامیم d و D یبدو ژن را به ترت ینرا بسازد. ا  D ینپروتئ

درون قارار دارد ایان ژن  تترین  رومتوزوم انستا ()بزرگ  1 رومتوزوم اتاره  بار روی Dژن پروتئین  :3نکته 

شود. البته میرونویسی  1از قرار دارد، توسط رنابسپار در مغز قرمز استخوانزمانی که ی قرمز نابالغ گویچهی هسته

شود یتوپلاسم میرنای پیک حاصل از رونویسی این ژن از هسته وارد س. شتوددورا  جنینی در  بد و طحال نیز بیا  می در

هاا ترجماه شاود و  ای از ریبوزوزمان و پشات سارهم توساط مجموعاهتواند بطور همدر سیتوپلاسم می سپس

 را تولید کند. Dپروتئین

دقت کنید کاه دارند.  Dهای قرمز خود پروتئین افرادی که گروه خونی مثبت دارند در غشاء گویچه :4نکتهه 

های روی شابکه آندوپلاسامی ، توسط ریبوزو  D ینپروتئ این پروتئین در غشاء گویچه قرمز ساخته نشده است.

شود. در حین سااخت د، ساخته میه در مغز قرمز استخوان قرار دارنهای قرمز نابالغ زمانی کدر سیتوپلاسم گلبول

قارار شود و سپس در غشاء گویچه قرماز از سر آمین خود وارد شبکه آندوپلاسمی و سپس وارد دستگاه گلژی می

 دهد.ز در مغز استخوان قبل از ورود به خون، هسته خود را از دست میگیرد. گلبول قرممی

D Pos

RBC

d Neg

RBC
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های سافید و ...( ها، گویچهانسان )نورون دارهای هستههدر تما  یاخت Dدقت کنید که ژن پروتئین  :5نکتهه 

های در انسان و بسیاری از پستانداران گویچه شود.های قرمز نابالغ بیان میوجود دارند ولی این ژن فقط در گلبول

ل دهناد. بناابراین گلباوهای خود را از دست میقرمز در هنگا  تشکیل در مغز استخوان، هسته و بیشتر اندامک

است.  Dو یا الل پروتئین  فاقد کروموزو  و فاقد ژنو قرمزی که در خون وجود دارد، فاقد هسته 

 ی یت  روموزوم اتارهاست که جایگاه آن بر روی  )تک جایگاهی( ژنییک صفت تک Rhگروه خونی  :6نکته 

کاه  اللای شاود.یافات می d و Dدو اللی است. یعنی ژن گروه خونی باه دو شاکل  Rhقرار دارد. ژن گروه خونی 

.دهندنشان می d با را بسازد  D ینتواند پروتئیکه نم دهند و اللینشان می Dبا  را بسازد D ینتواند پروتئیم

هتیچ وقت   یت   رومتوزومتوجه  نید  ه دارد.  را d ژ  یا و Dژ   یا  Rh یگاهدر جا ۱ااره  هر  روموزوم :7نکته 

.دارد Rhتنها ی  جایگاه ژنی برای صف   1هر  روماتید  روموزوم ااره  را داشته باشد. dو هم ژ  Dتواند هم ژ نمی

دارنتتد؛ یکستتانی یژنتت یگتتاه ننتتد و هتتر دو جایم یتتینرا تع Rhمختلتتف صتتف   یها تته شتتکل dو  D بتته  :8نکتههه 

وجود  1تَن( شماره)فا کروموزو  عدد دو انسان های پیکریهسته سلول هردرون که  از آنجا هم هستتند. )دنگره(الل

کروماتیادی اسات در چون هر کروماوزو  تک اینترفاز G1در مرحلههای پیکری سلول درون هر هسته پس دارد.

وجاود  Rh بارای صافتالل  4زو  دو کروماتیدی است در مجموع چون هر کرومو G2و در مرحلهدو الل  مجموع

. دارد

کاه یفرد( و دو نو  فنوتیپ مثبت و منفی دارد. dd-Dd–DDسه نو  ژنوتیپ)Rhگروه خونی :9نکته 

DD،کهیمثبت و فردگروه خونیاستddنشان میاست، منف گاروه  ،ناخالصکه افراددهندیاست. مشاهدات

کناد. یاست که بروز م Dالل  ینا یرند،کنار هم قرار بگ dو  Dاگر دو آلل  ینمثبت را خواهند داشت. بنابرا یخون

هتا رابطته بتارز و آلل ینبتاسات و  )مغلوب(نهفتاه d)دِگره(و الال )غالب(بارز Dاللشود که یگفته م یلتحا یندر چن
قرمتز  یهتاگلبول یاست  تتا در غشتا ی تاف Dآلتل  یت داشتم تنهتا  برقارار اسات. ی غالب و مغلتوبی()یا رابطه ینهفتگ
 .است، مثبت خواهد شد ناخالص صفت ینا یکه برا یفرد یعلت، گروه خون ینبه هممشاهده شود  Dینپروتئ

دارند و در غشای گلباول  dخود، الل  1افرادی که گروه خونی منفی دارند، بر روی کروموزو  شماره  :10نکته 

ندارند. Dلی پروتئین قرمز خود پروتئین دارند. و
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ی پاادر و مااادری لااروه خااونی مدباات دارنااد، ورزنااد اول لااروه خااونی منفاای دارد. پنوتیاا  واواادین و سااایر ورزناادا  چ ونااه در خااانواده :1مثــال
 است؟

مثبت  یوالتدین گتروه ختون حتمتا متولتد شتود  با گروه ختونی منفتی فرزندیبا گروه خونی مثب   اگر از پدر و مادر :11نکته 
وت بتا والتدین ی پدر و مادری با گروه خونی مثب  دارند و برخی فرزندا  گروه ختونی متفتایا اگر گفتند در خانوادهو هستند. ناخالص 
 را ا والتدینبتنوتیتپ متفتاوت بعضتی از فرزنتدا  فپدر و مادری گروه خونی یکسا  دارند و تنهتا  اگر گفتند در ی  خانواده و یا دارند 
Dd) به طور حتم ژنوتیپ والدینهستند. ناخالص مثب   والدین گروه خونی انید  ه حتما  بددارند Ddاست ).  

خااونی  الاار پاادر لااروه خااونی مدباات ناخاااوه و ماادر لااروه خااونی منفاای داشااوه باشااد، ورزناادا  چااه نااوف لااروه Rh بااا توجااه بااه  اماا : 2مثـال
 خواهند داشت.

، بطاور دارندنیمی از فرزندان، گروه خونی مثبت و نیمی گروه خونی منفی  ایگفتند در خانواده اگر :21نکتهه 

Dd)قطع ژنوتیپ والدین dd)  .همه فرزندان ژن مغلوب در این خانوادهبوده است(d)  از آنهاانیمای  کهرا دارند 

طور قطع بتما  فرزندانی که گروه خونی مثبت دارند  و را تولید کنند Dتواند پروتئین گروه خونی مثبت دارند و می

 هتروزیگوس )ناخالص( هستند. 

ونی الاار پاادر لااروه خااونی مدباات خاااوه و مااادر لااروه خااونی منفاای داشااوه باشااد، ورزناادا  چااه نااوف لااروه خاا Rh بااا توجااه بااه  اماا : 3مثــال
 خواهند داشت.

تواننتدو یتا بگوینتد فرزنتدا  نمی ژنوتیپ همه فرزندا   با والدین متفاوت باشد  اید در خانوادهگفتن اگر  :31نکته 
DDبدانید  ه والدین ژنوتیپ والدین را داشته باشند  dd  هستند. در این خانواده همه فرزندا   هتروزیگوس )ناختالص( و

 گروه خونی مثب  دارند.
یا مثبتی با دو اللیکی از والدین گروه خونی منفی داشته باشد  تولد فرزند با گروه خونی مثب  خالص اگر  :41نکته 

ر حتم د شود  به طومتولیکی از فرزندا  با گروه خونی منفی اگر  خواهد بود.غیر ممکن ع الل  یکسا  و یا مثبتی با ی  نو
 توانند گروه خونی مثب  خالص باشند.والدین نمی
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«......... داشت یانبتوان می یت، با قاطع........با یمرد »کند. ی مقابل را به طور صحیح تکمیل میجملهورد چند م .111

 است. یگروه خون ، فاقد هرگونه دگره )الل(1تن )کروموزو ( شماره فا  یبر رو -منفی  یگروه خون الف(

 واقع شده است. D آن، ژن یوتیپهای موجود در کار(زو تن )کروموفا  یناز بلندتر یکی یبر رو  -مثبت  یگروه خون( ب

 هستند. Dهای خونی این فرد، دارای ژن نها برخی گویچهت -مثبت  یگروه خون (ج

 شود.ها یافت میانواعی از پروتئینآن،  مزهای قریچهگودر غشای  –منفی  یگروه خون (د

 است. کسانیل( )ال هه به حضور دو دگربه طور حتم وابست D نیوجود پروتئ -مثبت  یگروه خون ها(

 شود.یافت می Dهای خونی پرتئین در غشای بیشتر گویچه – Rhو( با دو الل متفاوت عامل 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«......... داشت یانبتوان می یتبا قاطع ،داشته باشند ........ اگر والدین »صحیح است.  Rhدر رابطه با عامل  چند مورد .112

Ddوالدین ژنوتیپ – را متفاوت با والدین فنوتیپفقط برخی از فرزندان و  باشدیکسان وتیپ فن الف( Dd .دارند

  تولد فرزندی با گروه خونی مثبت خالص غیر ممکن است  - متفاوت فنوتیپ (ب

 بیشتر فرزندان فنوتیپ شبیه والدین را خواهند داشت. – ناخالص (ج

 توانند مثبت خالص باشند.والدین نمی –ا گروه خونی منفی فرزندی ب (د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

و یاک  9هر اسپرماتید هاپلوئید و یک مجموعه کروموزو  دارد فقط یک یک عدد کروموزو  شاماره  نکتهه: 

ABOنیکروماتیدی است یعنی برای گروه خوعدد کروموزو  شماره یک دارد. در هر اسپرماتید، هر کروموز  تک

فقط یک الل دارد. Rhیک الل و برای عامل
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(ABOبزرگ ) خونی یهاگروه 
غالاب هساتند  Oبر الل Bو Aالل شود. نترل می Oو A  Bتوسط ی  ژ  سه اللی به نام ABOیگروه خون :1نکته

چهتار نتوع فنوتیتپ و شت  نتوع در یک جمعیت دارای  ABOونیگروه خهستند. توا  هم همنسبت به  Bو Aولی الل
زمهان گهروه هنگهام بررسهی هم بنهابراین نو  ژنوتیهپ اسهت 3نو  فنوتیپ و  2دارای  Rhعامل  است. ژنوتیتپ

 در کل ،Rhو عامل  ABOخونی 4 2 نو  فنوتیپ و 8 6 3  در جمعیت وجود دارد.نو  ژنوتیپ  18

,AB,B)چهار نوع فنوتیپ(خون به چهار گروه  ABOیگروه خون :2نکتهه A وO گاروه  ینشود. ایم یگروه بند

اضااافه شاادن  .قرمتتز استت  یهتتاگلبول یدر غشتتا B و A یهتتابتته نام یتتدراتدو نتتوع  ربوه یتتا نبتتود بتتود   یمبنتتا باار یبنااد

کاه   A یمآنز یکیوجود دارد.  یمدو نوع آنزت. اس یمیوا ن  آنز ی گلبول قرمز،  یبه غشا Bو  Aیهایدراتکربوه

 یاناز ا یک یچکند. اگر هیاضافه م، Bیدرات، که کربوهBیمآنز یگریکند و دیرا به غشا اضافه م Aیدراتکربوه

وجود  صفت، سه الل ینا یبرا یناضافه نخواهد شد. بنابرا یدراتیبوهکر یچوجود نداشته باشند، آن گاه ه یمدو آنز

 سازد. ینم یمیآنز یچکه ه یسازد و اللیرا مBیمسازد، اللى که آنزیرا م Aیمکه آنز یدارد. الل

ها در کربوهیادراتایان های قرمز قرار دارناد. در سطح خارجی غشای گویچه Bو  Aهایکربوهیدرات :3نکته

د.نشواضافه میغشا  بهاند سپس اند. بلکه در سیتوپلاسم ساخته شدههای قرمز ساخته نشدهغشای گویچه

یاک صافت تاک ABOگروه خاونیاسات.9شامارهتنفا درفقطABOیگروه خون یهاژن یگاهجا :4نکته

مساائول ساانتز  Bو  Aالاال)ژن( خااونی هسااتند. هااا فاقااد ژن باارای گروهجایگاااهی اساات. سااایر کروموزو 

غشااء را  Bو  Aهای کربوهیادراتکنند کاه هایی تولید میها آنزیماین ژنبلکه  ندنیست Bو  A هایکربوهیدرات

های گویچاه درون هساتهها . این ژنقرار دارنتد 9 روموزوم ااره بر روی ها آنزیم این. ژن کنندگلبول قرمز اضافه می

 ه و  رومتوزومهای قرمز خو  چو  فاقد هستتگویچهشوند. قرمز نابالغ زمانی که در مغز قرمز استخوان قرار دارند بیان می
 خونی هستند. های گروههستند پ  فاقد الل

خود الل  1 یبر روی کروموزو  شماره و Oالل  9ی بر روی کروموزو  شماره منف Oفردی با گروه خونی  :5نکته

های مربوط به گروه خونی دارد، در غشاء گویچه قرمز خود پروتئین و کربوهیدرات دارد ولی کربوهیدرات d مغلوب

 ندارد.  Dو پروتئین 

AA,AO BB,BO AB OO
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 OیاA،Bآسان است: گروه خونی به ترتیب OOیاAA،BBخالصهای تشخیص فنوتیپ برای ژنوتیپ :6نکتهه 

سازد. پس ینم یمیآنز یچه Oسازد اما اللیرا م AیمآنزAالل یست؟است چAOکه  یفرد یگروه خون شود.می

نسابت باه  نیز Bالل وبارز است.  Oنسبت به Aشودیعلت گفته م ینخواهد شد. به هم Aفرد  ینا یگروه خون

 یادراتگلبول قرماز هار دو کربوه علت ینو به هم شوندیساخته م یمهر دو آنزABیپبارز است. در ژنوت Oالل

A وBرابطه بین دوالل ینجارا خواهد داشت. در اA وBیهتم تتوانرا  یارابطه ین. چنیستن ی، از نوع بارز و نهفتگ 
. شتودها  همراه باهم ظتاهر میتوانی اثر دگرهدر هم.   هستندتواهم یکدیگرنسب  به Bو  A یهاآلل ییمگویو م یمنامیم

Aبا  یبرا به ترتOوA،B یهااللشناسان ژن
I،B

IوI نشاان  یباه روشان یگاذارناوع نا  یندهند. اینشان م

Aآلل که دهدیم
I وB

I توان اما نسبت بهنسبت به هم همi .بارزند 

دارای دو ناوع  Bاست. و فردی با گروه خاونی AOو AAدارای دو نوع ژنوتیپ Aفردی با گروه خونی :7کتههن

یدرات برای هستند. بنابراین چهار نوع ژنوتیپ در غشای گلبول قرمز خود فقط یک نوع کربوه BOو BBژنوتیپ

 را دارند.   ABOگروه خونی

Oیبا گروه خون یتوان درباره مردچند مورد را می .113
 داشت؟  یانب یت، با قاطع 

 است. یلل( گروه خون، فاقد هرگونه دگره )ا9تن )کروموزو ( شماره فا  یبر رو الف(

  هستند. Dاین فرد، دارای ژن  ونیهای خسلول( تنها برخی ب

 واقع شده است. Dآن، ژن  یوتیپهای موجود در کار(تن )کروموزو فا  یناز بلندتر یکی یبر رو (ج

اند. شده یجادا یاختهنوع  ینچند یدتول ییهایی با توانایاختهدار آن، از یدراتکربوه مزهای قریچهگو (د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ونی و یا همه اناواع گاروه خابین فرزندان یک خانواده هر چهار نوع گروه خونی یافت شود  ند دراگر گفت :9نکته

صاورت تولاد است. در این Bو Aهستند یعنی فنوتیپ آنها   BO×AO حتما والدین ژنوتیپشود، بدانید یافت می

  غیر ممکن است. خالص  Bو یا   Aفرزندی با گروه خونی 

های گروه خونی محتمل است، در این خانواده............خانواده همه انواع فنوتیپ فنوتیپدر بین فرزندان یک  :1مثال
ژنوتیپ والدین چیست؟ -1

تولد کدا  ژنوتیپ غیرممکن است؟ -2

در است  و  BO×AO والتدین حتمتا ژنوتیتپ .داشته باشتد ABو دیگری گروه خونی  O فرزندا  خانواده گروه خونی اگر یکی از :8نکته
 بین فرزندا  این خانواده همه انواع گروه خونی محتمل اس .

اسات ی مربوط به گروه خونت یدران و هر دو نوع کربوهیپروتئ یدارا زن و مردی با گروه خونی مثبت فرزند اولحاصل ازدواج  :2مثال

 ژنوتیپ والدین چیست؟ مربوط به گروه خونی است.ن یپروتئ و ها تیدراکربوه فرزند بعدی فاقد

 و اها تیادرات است با زنی که کربوهیدران و هر دو نوع کربوهیپروتئ یاراخونی، د یهاهکه از لحاظ گرو یحاصل ازدواج مرد :3مثال

Aیبا گروه خون ید، فرزندن را نداریپروتئ
(1402)امتحان نهایی خرداد  باشد.می

.یدبنویس Rhاز نظر گروه خونی این زن و مرد را  (یپژنوت)نمود ژن الف(

  . یداین فرزند را بنویس ABOنمود گروه خونی نژ (ب
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Aای یکی از والدین گروه خونیاگر در خانواده :9نکته
 و دیگریB

  باشد،  و یکی از فرزندان گروه خاونیO
 ،باشاد

AODdناخالص و ژنوتیپدر هر دو صفت حتماً والدین  BODd .را دارند 

ات گاروه فرزند اول در غشاء گلبول قرمز خود فاقاد کربوهیادر مثبت است Bمثبت و مادر  Aخونی  ای پدر گروهدر یک خانواده .114

 تولد کدا  فرزند غیرممکن است؟ است. Dخونی و فاقد پروتئین 

ها ناخالص باشندکه در همه جایگاه Bونیگروه خ( 1

  Dفاقد پروتئین  نوع کربوهیدرات گروه خونی و دو( 2

 Dدارای پروتئین های گروه خونی کربوهیدرات فاقد( 3

ها خالص باشندکه در همه جایگاه Aگروه خونی( 4

باشاد Bو دیگاری  Aوه خونی یکسان دارند و یکی از فرزندان گاروه خاونی ای والدین گرخانوادهاگر بگویند در  :10نکته

ABبدانید حتما والدین AB اند. در اینصورت تولد فرزندی با گروه خونیبودهO  وA  ناخالص وB   ناخاالص  غیار ممکان

 غیرممکن است. Oاشد بطور حتم تولد فرزندی با گروه خونی را داشته ب ABاست. اگر یکی از والدین گروه خونی 
فرزند ممکن است؟چند  تولد منفی است Bت و دیگری مثب Aای والدین گروه خونی یکسان دارند یکی از فرزندان در یک خانواده .115

ها ناخالص باشندکه در همه جایگاه Bگروه خونی( الف

  Dفاقد پروتئین  درات گروه خونی ونوع کربوهی دو( ب

 Dدارای پروتئین های گروه خونی کربوهیدرات فاقد( ج

 ها خالص باشندکه در همه جایگاه Aگروه خونی( د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

قرماز خاود گویچه  ر غشاءو پدر ددارد  D های قرمز خود پروتئیندارد و در غشای گویچه AB در یک خانواده، مادر گروه خونی .116

قاط باشاد و بتواناد ف D را دارد، اگر دختار ایان خاانواده، فاقاد پاروتئین B های گروه خونی تنها نوعو از کربوهیدرات D پروتئین

گروه خونی را بسازد، در این صورت، تولد کدا  فرزند غیرممکن است؟ A کربوهیدرات

 Dخونی و دارای پروتئین ( پسری دارای یک نوع کربوهیدرات گروه1

 D( پسری دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین2

Dهای گروه خونی و دارای پروتئین( دختری دارای هر دو نوع کربوهیدرات3

  Dهای گروه خونی و دارای پروتئین( دختری فاقد هر دو نوع کربوهیدرات4

قرماز خاود  گویچهر غشاء دارد و پدر د D های قرمز خود پروتئینر غشای گویچهدارد و د AB در یک خانواده، مادر گروه خونی .117

تواند فقاط بباشد و  D را دارد، اگر دختر این خانواده، فاقد پروتئین A های گروه خونی تنها نوعو از کربوهیدرات است D فاقد پروتئین

ممکن است؟ گروه خونی را بسازد، در این صورت، تولد کدا  فرزند B کربوهیدرات
d( پسری دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد الل1

گروه خونی O و D ( پسری دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد الل2

 D های گروه خونی و دارای پروتئیندختری فاقد هر دو نوع کربوهیدرات (3

 باشد. D و Bو  Aهای قرمز خون دارای دو نوع الل دختری که در گویچه( 4

............  ست،ین محتمل Oی فرزندان فقط گروه خون نیکه ب یدر خانوادها .118

 هستند. iقطعاً فاقد الل  نی( والد2 مشابه دارند. یقطعاً گروه خون نی( والد1

متفاوت دارند. یقطعاً گروه خون نی( والد4 اند.قطعاً ناخالص نی( والد3
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یاا  AB ×AOتواننادوالدین می ممکن نیست Oگروه خونی تولد ای خانواده رزندانبین ف راگر گفتند د :12نکته

AB×BO  و یاAB×AB  یاAB OO  یاAA BB اشند. ب 
تواننادوالادین مای ممکان نیسات Oگاروه خاونی  تولد فقطای خانواده بین فرزندان راگر گفتند د :13نکته

AB×AO  یاAB×BO  و یاAB×AB  دارند. ناخالصباشند. یعنی بطور قطع هردو والد ژنوتیپ  
و  (AO,BO,OO)اندتهرا داشا Oمتولد شد، حتماً هر دو والد ژن  Oگروه خونیبا فرزندان  اگر یکی از :14نکته

 باشند.  (AA,BB,AB)توانندبطور قطع والدین نمی

ای کاه فرزناادان نتواننااد از لحااظ ژنااوتیپی و فنااوتیپی شابیه والاادین شااوند، والاادین در خااانواده :15نکتهه

AAتوانندمی BB  یاAB OO .باشند 
شوند، قطعاً.......... نیوالد هیشب یپیو فنوت یپیفرزندان نتوانند ازلحاظ ژنوت هرگاه( ABOی)خون یهادر گروه .119

 .گروه خونی ناخالص دارند( هر دو والد 2 . گروه خونی خالص دارند( هر دو والد 1

 ارند.متفاوت د پیفنوت نی( والد4 است.  ناخالص یگریو د خالص نیاز والد یکی( 3

 4پاسخ: گزینه 

تواند داشته باشد؟ دارد، چند نوع ژنوتیپ می D که در غشاء گلبول قرمز خود پروتئین A فردی با گروه خونی :2مثال

RHدارد و افراد AOو AAدونوع ژنوتیپ Aگروه خونی  پاسخ:
 نوع ژنوتیپ دوDD وDd دارند. پمس در کمل 2 2 4 

  (AADD,AADd,AODD,AODd)نوع ژنوتیپ وجود دارد.
   شد؟تواند داشته بارا دارد، چند نوع ژنوتیپ می A و کربوهیدرات D فردی که توانایی تولید پروتئین :3مثال
 Aدارند. و افرادی که توانایی تولید کربوهیمدرات  Ddو DDرا دارند نوع ژنوتیپ Dافرادی که توانایی تولید پروتئین  پاسخ:

در کل را دارند. پس AA,AO,ABرا دارند سه نوع ژنوتیپ 2 3  نوع ژنوتیپ وجود دارد.   6
 دارند.های گروه خونی را دارد، چند نوع ژنوتیپ و تنها یک نوع  از کربوهیدرات D که توانایی تولید پروتئینافرادی  :4مثال
دارنمد. و افمرادی کمه توانمایی تولیمد یمک نموع  Ddو DDیمپرا دارنمد نموع ژنوت Dافرادی کمه توانمایی تولیمد پمروتئین  پاسخ:

را دارند. پس در کل AA,AO,BB,BOکربوهیدرات را دارند چهار نوع ژنوتیپ 2 4  نوع ژنوتیپ وجود دارد.   8
 انسان نادرست است؟ کدا  عبارت، در ارتباط با .120

 شوند.های قرمز تولید می( دو نوع کربوهیدرات، توسط دو نوع دگره )الل( موجود در غشای گویچه1

 د.زمان ظاهر شوتواند همی، میتن )کروموزوم(های غیرجنس( اثر هر دو دگره )الل( مربوط به فام2

 دگره )الل( نیازمند است.های قرمز به حضور دو بر غشای گویچه D پروتئینقرار گرفتن ( 3

 تواند فقط ناشی از وجود یک دگره )الل( باشد.( بروز یک ویژگی خاص می4

ها داخل هسته قرار دارند )نه در غشاء(، ثانیاً گویچه قرمز خون چون فاقد هسته است بنابراین فاقد الل اسات. اولاً الل: 1پاسخ: گزینه 

کاه  A اکنش آنزیمی است، یکای آنازیمیک و B و A سازند. اضافه شدن کربوهیدراتا نمیر B و A کربوهیدرات B و A هایثالثاً الل

    کند.را به غشاء اضافه می B که کربوهیدرات B کند و دیگری آنزیمرا به غشاء اضافه می A کربوهیدات
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:یا مستقل از جنس وراثت صفات اتوزومی 
کروماوزو  اتاوزو   44انساان دارای  هستند. xx44هاو زن xy44کروموزو  است. مردها 46انسان دارای 

هایی وجاود دارد کاه در تعیاین جنسایت نقاش دارد. ایان تنفا جانداران  بعضیدر انسان . است،)غیر جنسی( 

جنسی هستند.  Yو  X یهاکروموزو در انسان  ها جنسی هستند.تنفا 

یتا یقترار داشتته باشتد را اتتوزوم)غیتر جنستی( اتوزوم  یهااز  روموزوم یکیها در آ  یژن یگاه ه جا یصفات :1نکته 

از دو  یکتیها در آ  یژن یگاهجا  ه را یو صفات مانند گروه خونی  ه مستقل از جن  هستند. نامندصف  مستقل از جن  می
.یندگویقرار داشته باشد وابسته به جن  م ( yیا x)ی روموزوم جنس

شکلخونی داسیکم
 تغییارآن  علات ی  بیماری اتوزوم مغلو  است .، شکل یقرمز داس هاییچهاز گو یناش یخونکم یماریب :1نکته 

Sژن نماود باافراد  است. ینهموگلوب یهاشکل در مولکول S
Hb Hb(ss)سان . یرنادمیمعماولاً میینپاایندر

در  هموگلتوبیندو  یتناکاه  یافتنددر یافتهشکل  ییرسالم و تغ یهاینهموگلوب ینواسیدهایآم مقایسۀ بادانشمندان 
ن در ژن هموگلاوبیها فقط در یکی از آمینواسیدهای هر زنجیره بتا اسات. تفاوت آن زنجیره آلفا با هم تفاوتی ندارند.

، ره بتتاششتمین آمینواستید از زنجیتیک جهش جانشینی دگرمعنا رخ داده است. در هموگلوبین افراد بیمار  بیمار افراد

ارد دشده است. چون هار مولکاول هموگلاوبین دو زنجیاره بتاا  آمینواسید والین جانشین آمینواسید گلوتامی  استید

 ند. یعنی دو عدد والین بیشتر دارند.  باهم تفاوت دار دو آمینواسیدبنابراین افراد سالم و بیمار در 

Sشتکل ژ  نمتودیقرمتز داس یهایچتهگو یمتاریافراد مبتلا بته ب :2نکته  S
Hb Hb گویچته قرمتز  تاملاً دارنتد  

 .هستند یینپا ینسندر معرض خطر مرگ و میر در د و نغیرطبیعی دار

A هاژن نمود ناخالص :3نکتهه  S
Hb Hb (As) هاا های قرماز آنبرخی گویچاه دارند. یو وضع بهتر است

 یهاا فقاط هنگاامقرماز آن یهاگویچاهغیرطبیعی است یعنی گویچه قرمز کاملاً طبیعی ندارند. طبیعی و برخی 

ی رادافت نسب  به  مبود ا سیژ  محیط حستاس هستتند.یعنی  د.کم باش یطمح اکسیژن که مقدار شوندیشکل میداس
 یایاختاهانگال تاک  ینوع ۀیلبه وس یامالار یماریب اند.نسب  به مالاریا مقاومهستند  شکل خونی داسی ه ناقل  م

انگال  ین. اگذراندیقرمز م یهایچهخود را در گو زندگی ۀاز چرخ یبخشفقط شود که یم ایجاد )آغازی تک سلولی(

Aتواند در افراد ینم S
Hb Hb شاودیآلاوده م ی افراد ناقال باا انگالهایچهگو یچون وقت، شود  یماریب ببس ،

Sۀدگتر یفراوانت .یردمیو انگل مشوند شود و گویچه داسی شکل میهای قرمز کم میاکسیژن درون گویچه
Hb در 

.مناطق اس  یراز سا یشترب یاراس  بس یعشا مالاریا ه  یمناطق

A افراد سالم خالص ژنوتیپ :4نکتهه  A
Hb Hb (AA ) دارند گویچه قرمز کاملاً طبیعی دارند ولی نسبت به

مالاریا مقاو  نیستند و در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا هستند.
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قارار دارد، در  یامالار یماریبه بابتلا  خطرهای قرمز خود، در معرض یچهپدر خانواده به سبب شکل گو یاخیز،منطقه مالار یکدر  .121

 (1400)سراسری است؟ یرممکنخانواده غ ینمقاو  است. تولد کدا  فرزند در ا یماریب ینکه مادر خانواده نسبت به ا یحال
 ینپائ یندر سن یرو در معرض خطر مرگ و م یعیطب یرهای قرمز کاملاً غیچهبا گو ی( پسر1

 یامالار یماریخطر ابتلا به ب رضر معو د یعیهای قرمز طبیچهبا گو ی( پسر2

 یطمح یژنحساس نسبت به کمبود اکس ی( دختر3

 یامقاوم نسبت به انگل مالار ی( دختر4

 ،زخیایمالار ۀمنطق کیشکل شود. در  یداس طیمح ژنیهای قرمز پدر و مادر خانواده فقط در مقدار کم اکسچهیکه گو یدرصورت .122

 (1401)سراسری نواده ممکن است؟ خا نیتولد چند مورد از فرزندان در ا

 مالاریا  یماریمقاو  نسبت به ب یدختر 

 مالاریا  یماریدر معرض خطر ابتلا به ب یدختر 

 به ژن نمود مادر هیشب ی(پی)ژنوت یکاملا سالم با ژن نمود یپسر 

 د پدر نمو( متفاوت از ژن یپی)ژنوت یودمشکل با ژن ن یهای داسچهیگو یدارا یپسر 
 ( چهار4 ( سه3 ( دو2 ( یک1

ممکن است؟  یررد زتولد چند مو یکدیگر،با  ی، در صورت ازدواج زن و مرد سالمشکلخونی داسیکمهای یماریبا توجه به ب .123

 ایمالار یماریبه ب بتو مقاو  نس یعیقرمز طب یهاچهیوگ یدارا اًتمام یدختر الف(

 یعیقرمز کاملاً طب یهاچهیگو یداراو  ایمالار یماریدر معرض خطر ابتلا به بکه  یپسر ب(

 یعیطبریغ قرمز کاملاً یهاچهیگو یو دارا نییپا نیدر سن ریم و در معرض خطر مرگ  یدختر ج(

 یامقاو  نسبت به انگل مالارپسری  د(
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ممکن است؟  یرورد زمتولد چند  ،یکدیگربا  یزن و مرد سالم هر، در صورت ازدواج شکلخونی داسیکمهای یماریبا توجه به ب .124

 یامقاو  نسبت به انگل مالارپسری  الف(

 یعیقرمز کاملاً طب یهاچهیگو یو دارا ایمالار یماریدر معرض خطر ابتلا به بکه  یپسر ب(

 یطمح یژنحساس نسبت به کمبود اکس یدختر ج(

 طیمح ژنیکمبود اکس حساس نسبت به اریو بس یعیرطبیقرمز غ یهاچهیگو یتماماً دارا یپسر د(
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ،ر داردقارا ایمالار یماریدر معرض خطر ابتلا به ب ، خود قرمز یهاچهیگو شکل سببمادر خانواده به ، زیخ ایمالار همنطق کیدر  .125

 (1400)خارج ؟خانواده ممکن است نیتولد کدا  فرزند در ا .مقاو  است یماریب نیکه پدر نسبت به ا یدر حال
 ایمالار یماریبه ب بتو مقاوم نس یعیقرمز طب یهاچهیوگ یدارا اًتمام یدختر (1

 یعیقرمز کاملاً طب یهاچهیگو یو دارا ایمالار یماریدر معرض خطر ابتلا به بکه  یپسر (2

 یعیطبریغ قرمز کاملاً یهاچهیگو یو دارا نییپا نیدر سن ریم ودر معرض خطر مرگ  یدختر (3

 طیمح ژنیحساس نسبت به کمبود اکس اریو بس یعیرطبیقرمز غ یهاچهیگو یاتماماً دار یپسر (4

 (99)سراسری است؟  حیکدا  عبارت در ارتباط با انسان صح .126
 .ه )الل( استگرد واز حضور د یخاص همواره ناش یژگیو کی( در همه افراد، بروز 1

 تواند همراه با هم ظاهر شود.می ،یجنس ریکروموزوم( غ)تن ره )الل( مربوط به دو فامگ( اثر دو د2

  شوند.می دیهای قرمز تولچهگوی یموجود در غشا (للا)، با حضور دو نوع دگره کربوهیدرات نوعو د( 3

است. کسانیل( )ال ههای قرمز به طور حتم وابسته به حضور دو دگرچهیگو یبر غشا D نی( وجود پروتئ4
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(PKU) یکتونور  یلفن یماریب 
را ینآلانت یتلفن ینواسید ه آم یمیآنز یماریب یندر ا .اس  )مغلو ( نهفته یماری اتوزومیب ی  ی تونور لفنی :2نکته 

تجماع ایان  و شتود. یخطرنتاک منجتر مت یبتاتتر  یجتاددر بتد  بته ا ینآلانت یلوجود ندارد. تجمع فن ند  یهتواند تجز یم

حال،  ین. در عنتدارد یلائم آشکارشود  ع یوزاد متولد من یوقت .شودمیمغز  آلانین( باعث آسیبترکیبات )نه خود فنیل

انجامد.  یاو م یمغزهای یاخته یبآساست( به  ینآلان یلفن یمادر )که حاو یربا ش یکتونور یلنوزاد مبتلا به فن یهتغذ

. در صاورت  نندیم یسرربخو  ی  با انجام آزما یماری ب ینبه ا یاحتمال ینوزادا  را در بدو تولد از نظر ابتلا علت، ینبه هم

هاای یمز رژا یناده،آ یاو برا ییغذا یمشود و در رژ یم یهاست تغذ ینآلانیل ه فاقد فن ییهایرخش شابتلا، نوزاد با 

 .شود یاستفاده م ینآلان یل م( فن یابدو  )

 یماا گااهارا در حال حاضر درمان کرد )مگر در موارد معدود(  یکهای ژنتیماریتوان ب ینم گرچه :3نکتهه 

یمااری ب علائام تاوان از باروزیم ماثلاً. های ژنای را مهاار کاردعوارض بیماری یطی،عوامل مح ییرتوان با تغیم

 یاهس با تغذپاست.  ینآلان یلفن یهای حاویناز پروتئ یهتغذ یماری،ب ینعلت اچون کرد.  یریجلوگ کتونوریافنیل

 شد. یماریب ینا اثرات توان مانع بروز یدارند، م ینآلان یلکه فن ییها ینکردن از خوراک

از  یکای. شاوندیشاکل م یداسا یط،در محا یژنقرمز مادر خانواده، هنگا  کمبود اکس یهایچهگو یاخیز،منطقه مالار یکدر  .127

دو  یانبااط باا ارتقرار دارد. در ا یاخانواده همانند پدر در معرض خطر ابتلا به مالار یگرفرزندان خانواده ژن نمود مادر را دارد. فرزند د

 ممکن است؟  یرخانواده غ ینآمدن کدا  فرزند در ا یااحتمال به دن یماری،ب
 یطمح یژنحساس به کمبود اکس ی( دختر2 یو احتمال مرگ در کودک یعیطب یرقرمز غ یهایچهبا گو ی( دختر1

 یامالار یماریدر معرض خطر ابتلا به ب ی( پسر4  یامالار یماریمقاوم نسبت به ب ی( پسر3

Sشکل، ژن نمود یهای قرمز داسگویچه یماریدرست: افراد مبتلا به ب گزینه درست است. 1 ینهگز S
Hb Hb یینپاا یندارند و در سان 

Aژن نمود ناخالص یهای قرمز افراد دارامیرند. گویچهمی S
Hb Hb شوند. شکل می یداسهوا کم باشد،  یژنکه مقدار اکس یفقط هنگام

Aیعنیهای سالم دارند که گویچه افرادی A
Hb Hb پادر خاانواده ژن  ین،قارار دارناد. بناابرا یااهستند، در معرض خطر ابتلا به مالار

Aنمود A
Hb Hb و مادر خانواده ژن نمودA S

Hb Hb .را دارند

یک خانواده پدر و مادر سالم، فرزند اول توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین ندارد.در  :1مثال
ژنوتیپ والدین و فرزندان چگونه خواهد بود؟  

کتونوریا و مادر سالم است، فرزند اول توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین در یک خانواده پدر مبتلا به فنیل :2مثال
رد. ژنوتیپ والدین و فرزندان چگونه خواهد بود؟ ندا
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جنس صفت وابسته به 
 ینادگویم Xصافات، وابساته باه  یانقرار دارد. به ا Xشود در کروموزو  یم یکه بررس یژن گاهی :1نکتهه 

 یتنآلتل ا یگترد یبه عبارت یافته اس  و نه Xوابسته به  یماریب ی  یلی هموف .هستند Xهموفیلی و کوررنگی وابسته به
شاود. یل ملخته شدن خون دچاار اخاتلا یندفرا یماری،ب یندر انهفته اس  . و قرار دارد  X روموزوم  ی ه رو یماریب

 )هش ( اس . VIII یمربوط اس  به فقدا  فا تور انعقاد یلینوع هموف ینترشایع

صتف  همتوفیلی در متردا  دارای  وجود ندارد. یلیهموف یهاالل یابر یگاهیجا Y ه در  روموزوم  یددق   ن :2نکته 
ی  برای ایتن صتف   این در جمعدو نوع ژنوتیپ و دو نوع فنوتیپ اس  ولی در زنا  دارای سه نوع ژنوتیپ و دو نوع فنوتیپ اس . بنابر

 ریم. سالم خالص ندامرد سالم ناقل و  Xدر صفات وابسته بهشود. دو نوع فنوتیپ و پنج نوع ژنوتیپ یاف  می

مردرخ نمود زن

Hخالص    زن سالم H
X X

H
X Y سالم مرد

ود
نم

ن 
ژ

Hناقل     زن سالم h
X Xااا

hزن هموفیل   h
X X

h
X Yمرد هموفیل

ازدواج  ند؟ سالم خالص یهموفيل با زن یرداگر م :3نکته 
 ازدواج یانحاصال از ا فرزندان همه توان دریافت کهمیبه کمک مربع پانت  پاسـخ:

هماه پساران ساالم و  .بیماری را دارند یا ژن فرزندان الل ولی نیمی از سالم هستند.

منظاور از ژن بیماری و ناقل هستند. ولی دارای  سالم انتما  دخترو  فاقد ژن بیماری

تواند به نسل بعد منتقال یرا دارد و م یماریاما ژن ب یستن یماراست که ب یفرد ناقل

  همتوفیلی باشتنددارای التل تواننتد میدختترا   فقتطدر ی  ختانواده گفتند اگر . کند.
   بدانید  ه پدر هموفیل و مادر سالم خالص اس .

؟هموفیل ازدواج  ندبا زنی   سالم یمرداگر  :4هنکت 
هساتند. یعنای  ناقال همه دختران سالمو بیمار این خانواده ی پسران همه پاسـخ:

صد درصاد فرزنادان  هستند. از یک جنس که خواهند شد هموفیل فرزندان نیمی از

 ته  توجته  نیتدتوانند بیماری را به نسل بعد منتقل کنناد. ژن بیماری دارند و می
اگر پدر سالم باشد  تولد دختر هموفیل غیترممکن است  و اگتر متادر هموفیتل باشتد  

  تولد پسری سالم غیرممکن اس .

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



107 دهمدواز پایه  شناسیتزیس0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

107

پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

؟با زنی سالم ناقل ازدواج  ند سالم یمرداگر  :5نکته 
چون پدر سالم است، همه دختران سالم خواهند شد. چون مادر ناقل اسات،  پاسخ:

ای تنها برخای از فرزنادان از . اگر گفتند در خانوادهد شدپسران بیمار خواهن نیمی از

اگتر شوند، بدانید که پدر سالم و مادر ناقال بیمااری اسات. یک جنس هموفیل می
متادر   بدانیتد  ته تواننتد هموفیتل باشتندمی برخی پسرا فقط گفتند در ی  خانواده 

 سالم ناقل و پدر سالم اس .

؟سالم ناقل ازدواج  ند با زنیهموفیل  یمرداگر  :6نکته 
توانند هموفیال طبق قوانین احتمالات، نیمی از پسران و نیمی از دختران می پاسخ:

درایان خاانواده هماه . بیمار خواهند شاد از دو جنس فرزندان نیمی ازشوند. یعنی 

دختران و نیمی از پسران ژن هموفیلی را دارند ولی تنها نیمای از پساران فاقاد ژن 

 فاقد ژ  هموفیل هستتند برخی پسرا فقط گفتند در ی  خانواده اگر د. بیماری هستن
اس .هموفیل مادر سالم ناقل و پدر بدانید  ه 

تنهایی باه هماوفیلی یک الل مغلاوب انمردمغلوب است. در  Xهموفیلی نوعی بیماری وابسته به :7نکتهه 

ها یاک الال مغلاوب ولی در زن ها الل پوشاننده ندارند. ن مردها برای این ژن، چوشود بیماریتواند باعث بروز می

تنهايي در بتروز صتف  مغلتو  به هموفیلی ها الل مغلو يعني در ز شود،  هموفیلیتواند باعث بروز نمی تنهاییبه هموفیلی 
ها یکسان نیست. فراوانی هموفیلی مردان بیمار بیشتر دها و زندر مر Xهای وابسته بهفراوانی بیماری ناتوا  است .

 است.

اگتر  .مرد سالم ناقل وجاود ناداردمغلوب مثل هموفیلی Xدر صفات وابستههستند،XYها مرد :8نکته 
یعنتی  س .اغیرممکن الم ساز پدر تولد دختر هموفیل  ها سالم خواهندشد باشد  قطعاً تمام دخترا  آ از نظر هموفیلی سالم پدری 
ر هموفیال طور قطع پداگر دختری هموفیل متولد شد به ایخانواده در غیر ممکن اس .دختر هموفیل  تولد پدر سالماز 

 بوده است. سالم ناقلو مادر الل هموفیلی را داشته است یا بیمار بوده و یا 

توانتد پستر ستالمنمیمادر هموفیل شد،  دنبیمار خواه تما  پسران آن بطور حتمباشد  هموفیل درااگر م :9نکته 
 یمار شود و یابی سالم، نتواند صاحب دختر هرگاه پدر غیر ممکن است .از مادر هموفیل  سالم تولد پسرداشته باشد یعنی 

 مغلوب است. Xمادر بیمار نتواند صاحب پسر سالم شود، بیماری وابسته به

کاه فقاط ماادر ناقال  یادمتولد شاود، بدانهموفیلی  مبتلا به یسالم فرزند یهرگاه از پدر و مادر :10نکته 

کتونوریا و یاا کام فنیل مبتلا به یسالم فرزند یهرگاه از پدر و مادرو فرزند بیمار حتما پسر بوده است.  استبوده

تواند  دختر و یا پسار هم پدر و هم مادر ناقل بوده است و فرزند بیمار میکه  یدبدان متولد شود،شکل خونی داسی

 باشد.

ینشاوند، بناابراگاه از پدر به فرزند پسر منتقال نمیقراردارند هیچXکروموزو  یکه رو ییهاژن :11نکتهه 

-ژن یتوان گفت در انسان هر فرزند هماهبنابراین نمی .شوندیمنتقل نم یک والد به برخی فرزندانها از ژن یبرخ

 های خود را از هر دو والد دریافت کرده است.
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بناابراین اند. به ارث برده را فقط از مادر خودقرار دارند  Xکروموزو  یکه رو ییهاپسرها تما  ژن :21نکتهه 

 ینا دهستن XXدخترها چون یولشوند. ت( فقط از یک والد به پسران منتقل میها)مانند ژن فاکتور هشبرخی ژن

اند. هها را هم از پدر و هم از مادر خود به ارث بردژن

هاای ثانویاه و اسپرماتوسایت درصاد50در حالات طبیعای دارناد.  Yو Xمردان دو نوع اسپر  :31نکته 

ی هاگامت برخی در انسانبنابراین . یعنی فاقد ژن فاکتور هشت هستند Xکروموزو ها فاقد اسپر  اسپرماتیدها و

 نیاتوزو  را دارند پس ژن هموگلاوب یهاچون کروموزو  ی طبیعیهاهمه گامت یرا ندارند. ول 8ژن فاکتور طبیعی 

را دارند .

Oیبا گروه خون یتوان درباره مردچند مورد را می .128
 (1400)سراسری داشت؟  یانب یتبا مشکل انعقاد خون، با قاطع یرو درگ 

 است. یلل( گروه خون، فاقد هرگونه دگره )ا9تن )کروموزو ( شماره فا  یبر رو الف(

 ( نهفته قرار گرفته است.یای )اللآن، دگره یجنس (تن )کروموزو فا  ینوع یبر رو (ب

 واقع شده است. Dآن، ژن  یوتیپهای موجود در کار(تن )کروموزو فا  یناز بلندتر یکی یبر رو (ج

 اند. شده یجادا یاختهنوع  ینچند یدتول ییهایی با توانایاختهدار آن، از یدراتکربوه مزهای قریچهگو (د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ممکن است؟  یرتولد چند مورد ز یکدیگر،در صورت ازدواج زن و مرد سالم با  یلیهای هموفیماریبا توجه به ب .129

 یمارب یپسر ب( سالم  یپسر الف(

سالم و ناخالص  یدختر د( خالص و  یمارب یدختر ج(

1 )1 2 )2

3 )3 4 )4
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

تولاد چناد  ر،یکادیگبا  یدواج هر زن و مرد سالمهای قرمز، در صورت ازشدن گلبول یو داس یلیهای هموفیماریبا توجه به ب .130

 (1400)سراسری ممکن است؟  یرمورد ز

 یمارب یپسر ب( سالم  یپسر الف(

سالم و ناخالص  یدختر د( و خالص  یمارب یدختر ج(
1 )1 2 )2

3 )3 4 )4

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 طیراشاباشد، در  ماریب نیاز والد یکیو فقط  صکه مادر خال نیشکل، با فرض ا یداس یخونو کم یلیهموف یماریدر ب ۀالعدر مط .131

 (1401)سراسری حالات ممکن است؟  ۀهم یمعمول، تولد کدا  فرزند برا
( دختر سالم و ناخالص 2  ماریدختر ب( 1

( پسر سالم و خالص 4  ماری( پسر ب3

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

مل محت ،حالات همه یکدا  مورد برا ی(،عیطب طیدر شرا)در انسان  یلیقرمز و هموف یهاشدن گلبول یتوجه به دو صفت داس با .132

 (1402)سراسری  است؟
 لصناخا یاز مادر ماریب ی( تولد پسر1

  ماریخالص و ب یاز مادر ماریب ی( تولد پسر2

 ناخالص  یسالم و ناخالص از مادر یتولد دختر( 3

 خالص و سالم یسالم و خالص از مادر ی( تولد دختر4
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درست  دوازدهمهر دو نوع صفت مطرح شده در فصل سو  و چهار  کتاب  یچند مورد برا یطمح یعاد یطبا در نظر گرفتن شرا .133

 (1401)دیماه است؟ 

سالم  یو پدر یمارب یاز مادر یمارب یتولد دختر :الف

 سالم یو مادر یمارب یسالم از پدر یتولد دختر :ب

سالم  یو پدر یمارب یسالم از مادر یتولد پسر :ج

 سالم  یو مادر یمارب یاز پدر یمارب یتولد پسر :د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

وجاود  باشاد،که پدر بیمار و مادر سالم  نیبا فرض ا ،ی)فصل سو ( کتاب درس کیهای مطرح شده در بخش ژنتیماریب ۀدر هم .134

 (99)سراسریخواهد بود؟ رممکنیکدا  مورد غ

 سالم  یو پسر ماریب یتر( دخ2 ( پدر پیبا ژن نمود )ژنوت ی( فرزند1

 ( مادرپیژنوت)با ژن نمود  ی( فرزند4 ( خالص پیسالم با ژن نمود )ژنوت ی( دختر3

هم در صفات اتوزومی و اتوزومی مغلوب است.  شکلخونی داسیو کم یانورکتومغلوب و فنیل Xهموفیلی بیماری وابسته به: 3گزینه پاسخ

 اگر پدر بیمار باشد، تولد دختر سالم خالص غیر ممکن است. مغلوب  Xوابسته به 
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

بیمار و مادر سالم باشاد، که پدر شده در بخش ژنتیک )فصل سو ( کتاب درسی، با فرض اینهای مطرحفقط در نوعی از بیماری .135

تولد ............... ممکن خواهد بود.
 ( دختر بیمار و پسر سالم2 ( فرزندی با ژن نمود )ژنوتیپ( ناخالص1

 ( پسری با ژن نمود )ژنوتیپ( یکسان با مادر4 ( دختری با ژن نمود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر3

کتونوریا اتوزومی مغلوب است. در هر دو حالت، اگر پدر بیمار باشد، و مادر سالم باشد، مغلوب و فنیل Xهموفیلی بیماری وابسته به: 4گزینه پاسخ

ی باا تولد فرزند ناخالص و دختر بیمار و پسر سالم و دختری سالم ناخالص ممکن است فقط در صورتی که بیماری اتوزومی مغلوب باشد، تولاد پسار

 شود.ممکن میژنوتیپ شبیه مادر 
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

سالم باشاد،  پدربیمار و  مادرکه شده در بخش ژنتیک )فصل سو ( کتاب درسی، با فرض اینهای مطرحفقط در نوعی از بیماری .136

ن خواهد بود.تولد ............... ممک
 با ژن نمود )ژنوتیپ( ناخالصدختری ( 2  های یکسانفرزندی سالم با الل( 1

 ( دختر بیمار و پسر سالم 4 ( دختری با ژن نمود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر3

( در هر دو حالت، اگر مادر بیمار باشد، تولد فرزنادی 1. کتونوریا اتوزومی مغلوب استمغلوب و فنیل Xهموفیلی بیماری وابسته به: 4گزینه پاسخ

فااوت ( در هر دو حالت دختری سالم ناخالص یعنی با ژنوتیپ مت۳( در هر دو حالت دختر سالم ناخالص، ممکن است. 2سالم، خالص غیر ممکن است. 

تواند صاحب دختر باشد، پدر سالم نمی Xشود، اگر وابسته به ی( فقط اگر اتوزومی باشد، تولد دختر بیمار و پسر سالم ممکن م4با مادر ممکن است. 

 تواند پسر سالم، متولد شود.  بیمار شود و یا از مادر هموفیل نمی
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

که مادر سالم و پدر بیمار باشاد، شده در بخش ژنتیک )فصل سو ( کتاب درسی، با فرض اینهای مطرحقط در نوعی از بیماریف .137

تولد ............... ممکن خواهد بود.

 ( دختری فاقد الل بیماری 2  ( پسری فاقد الل بیماری 1

 ( پسری با ژنوتیپ شبیه پدر 4  ( دختری با ژنوتیپ شبیه مادر3

( اگر پدر بیمار باشد و پسری فاقد الل بیماری متولاد 1کتونوریا اتوزومی مغلوب است. مغلوب و فنیل Xهموفیلی بیماری وابسته به: 1گزینهه پاسخ

( اگر پدر بیمار باشد، در هر دو حالات تولاد دختار فاقاد الال 2 تواند اتوزومی مغلوب باشد.مغلوب است و نمی Xشد، بطور حتم بیماری وابسته به

 بیماری )سالم خالص( غیرممکن است. 
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شده در بخش ژنتیاک )فصال ساو ( های مطرحدر نوعی از بیماریکند؟ کدا  عبارت جمله مقابل را بطور نادرست تکیمیل می .138

 باشد بطور حتم نوعی بیماری ................. است.  تولد .............تی که در صورسالم باشد،  پدربیمار و  مادرکه کتاب درسی، با فرض این
 Xدختر با ژنوتیپ مادر غیر ممکن ـ وابسته به ( X  2پسر با فنوتیپ پدر غیر ممکن ـ وابسته به ( 1

  دختری متفاوت با ژنوتیپ مادر ـ اتوزومی( 4 پسر سالم و دختری بیمار ممکن ـ اتوزومی (3

( اگر مادری بیمار نتواند صااحب پسار ساالم شاود، 1کتونوریا اتوزومی مغلوب است. مغلوب و فنیل Xهموفیلی بیماری وابسته به: 4زینهگ پاسخ

( اگار از ماادر ۳مغلوب اسات.  Xاری وابسته به( اگر پدری سالم نتواند صاحب دختر بیمار شود بطور حتم بیم2مغلوب است.  Xبیماری وابسته به

( در هر 4باشد.  Xتواند وابسته بهبیمار، پسری سالم متولد شد و یا اگر از پدر سالم، دختری بیمار متولد شد، بطور حتم بیماری اتوزومی است و نمی

    شود.ولد میدو حالت دختر سالم ناخالص مت
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

..........«ای اگر ............ بطور حتم ا در خانواده» ؟چند مورد در رابطه با بیماری هموفیلی صحیح است .139

ی باشند، ا پدر بیمار و مادر فاقد ژن بیماری است. فقط دختران دارای الل هموفیل( الف

فقط برخی پسران  هموفیل باشند ا پدر سالم و مادر ژنوتیپ ناخالص داشته است. ( ب

 فقط برخی پسران فاقد الل هموفیلی ا پدر هموفیل و مادر سالم ناقل بوده است. ( ج

  سالم بوده است.  فقط دختران دارای الل سالم هستند ا مادر هموفیل و پدر( د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

های در غشاای گویچاهDر دو علاوه بر داشتن پروتئین را دارند و هBوAدر یک خانواده پدر و مادری به ترتیب گروه خونی.140

باشاد و نتواناد  8را بسازند. اگار پسار ایان خاانواده، فاقاد عامال انعقاادی شامارۀ  8توانند عامل انعقادی شمارۀ قرمز خود، می

(98 خارج) است؟ غیرممکنرا بسازد. در این صورت، تولد کدا  فرزند در این خانواده  Dخونی و نیز پروتئین های گروه کربوهیدرات

های گروه خونیو فاقد هر دو نوع کربوهیدرات Dِو دارای پروتئین  8( دختری دارای عامل انعقادی شمارة 1

Dهای گروه خونی و دارای پروتئین ( دختری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای هر دو نوع کربوهیدرات2

  D( پسری با اختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین 3

 Dو با توانایی تولید یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین  8انعقادی شمارة  الل( پسری دارای 4

AOبطور حاتم والادین متولد شود،  O، فرزندی با گروه خونیBو Aبا گروه خونی از پدر و مادری اگر: 2گزینه پاسخ BO اناد. بوده

Rrهرگاه از پدر و مادری با گروه خونی مثبت، فرزندی با گروه خونی منفی متولد شد، بطور حتم والدین Rr پادر و  اند. هرگاه ازبوده

HAOمادری سالم، فرزندی هموفیل متولد شد، بطور حتم مادر ناقل هموفیلی است. ژنوتیاپ پادر Rr X y و ماادرH hBO Rr X X 

 است. اگر پدر سالم باشد، تولد دختر هموفیل )با اختلال در فرایند لخته شدن خون( غیرممکن است.
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

تواند عامل انعقادی های قرمز خود، میدر غشای گویچه Dدارد و علاوه بر داشتن پروتئین ABدر یک خانواده، مادر گروه خونی .141

فاقد عامل انعقادی شمارهDو پروتئین Bرا بسازد و پدر گروه خونی 8 یهشمار است. اگر دختر این خانواده، فاقد عامال  8یدارد و

گروه خونی را بسازد، در ایان صاورت، تولاد کادا  فرزناد  Aو بتواند فقط کربوهیدرات باشد Dو فاقد پروتئین 8 یانعقادی شماره

(98سراسری غیرممکن است؟)

و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون D( پسری دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و دارای پروتئین1

 Dختلال در فرایند لخته شدن خون و دارای یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین( پسری با ا2

و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون Dهای گروه خونی و دارای پروتئین( دختری دارای هر دو نوع کربوهیدرات3

 Dهای گروه خونی و دارای پروتئینفرایند لخته شدن خون و فاقد هر دو نوع کربوهیدرات ( دختری با اختلال در4
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hABژنوتیپ پدر: 4گزینهه پاسخ Rr X yاست و مادرH hBO Rr X X است. اگر یکی از والدین گروه خونیAB  داشته باشد تولاد

غیر ممکن است. )فرزندی که فاقد هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی است( Oفرزندی با گروه خونی
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 لعامافاقاد  یو پسار B یآلانین با گروه خاونلیفن ۀکنند هیتجز میفاقد آنز یاند، دخترهر دو سالم نیلدکه وا یادر خانواده .142

مکان مخانواده  نیا درتولد کدا  فرزند  ن،یوالد یبودن گروه خون کسانی. با فرض دیمتولد گرد A یشماره هشت با گروه خون یانعقاد

  (99)سراسری است؟

 آلانینکننده فنیل هیتجز میآنز یو دارا 8شماره  یو فاقد عامل انعقاد Oیبا گروه خون ی( پسر1

 آلانین کننده فنیل هیو فاقد آنزیم تجز 8شماره  یامل انعقادع یدارا ABیبا گروه خون ی( پسر2

 8شماره  یعامل انعقاد یو دارا نیآلانتجربه کننده فنیل میآنزو فاقد  Oیبا گروه خون ی( دختر3

 آلانین کننده فنیل هیتجز میآنز یو دارا 8شماره  یو فاقد عامل انعقاد ABیبا گروه خون ی( دختر4

باشاد، بطاور حاتم والادین  Bو دیگاریAاگر والدین گروه خونی یکسان داشتند و یکی از فرزندان گاروه خاونی: 2گزینه پاسخ

AB ABپدربوده ژنوتیپ HABاند. در این سؤال X y Aaو مادرH hAB X X Aaچون والدین  Oرزنادهستند تولد ف ABاست.

غیر ممکن است چون پدر سالم است تولد دختر هموفیلی غیر ممکن است.
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

یک دگره مربوط به عد  انعقاد خاون و  تنها ه هر کدا کونی یکسان، ای حاصل از ازدواج زن و مردی هر دو با گروه خدر خانواده .143

Aهایک دگره فنیل کتونوریا دارند، اگر فرزند اول آن
  و فرزند دوB

 .باشد، تولد ............... ممکن است 
 د الل هموفیلی با گروه خونی شبیه فرزند اول ( دختری با محدودیت در خوردن شیر مادر و فاق1

ناخالص و با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین A( پسری با اختلال انعقادی خون با گروه خونی2

 ( دختری با اختلال انعقاد خون و فاقد الل بیماری فنیل کتونوریا با گره خونی شبیه والدین 3

 ( پسری سالم فاقد پروتئین و کربوهیدرات مربوط به گروه خونی4

باشاد، بطاور حاتم والادین Bو دیگاریAاگر والدین گروه خونی یکسان داشتند و یکی از فرزندان گروه خاونی: 3گزینهه پاسخ

AB ABفرزندان گروه خونی مثبتاند.بوده خونی یکسان داشتند و یکی از باشد، بطور حتم والدین و دیگری منفیاگر والدین گروه

Rr Rrپدراند.بوده hABژنوتیپ X y Aa Rrژنوتیپ مادر Hو hAB X X Aa Rr.پدر هموفیل است تولد دختاری 1است ( چون

گوروهدارنود، فرزنودا  ن یABچوو   والود گ گوروه خوونی ( 2. که فاقد الل هموفیلی )یعنی سالم خالص باشد( غیر ممکان اسات تواننود

دای گوروه  عنوی فادود بربودرودرا  Oفرزندی با گوروه خوونیدارند، تولد  AB( چو   والد گ گروه خونی4ناخالص داشته باشند.  Aخونی

 غرر م کگ است.  خونی 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

آلانین و فاکتور هشت انعقاادی را نادارد و و زنای م تجزیه کننده فنیلو آنزی Dحاصل ازدواج مردی که توانایی تولید پروتئین  .144

ها مبتلا به داشته باشد و پسری آن Dسالم، اگر دختر این خانواده هموفیل و در غشاء گلبول قرمز خود دو نوع کربوهیدارت و پروتئین 

ا  فرزند است. در این خانواده احتمال تولد کد Dوتئین بیماری فنیل کتونوری که در غشاء خود فاقد کربوهیدارت گروه خونی و فاقد پر

ممکن است؟
ونی متفاوت با برادر و خواهرشخو فاقد الل هموفیلی و با گروه  Dماندگی ذهنی و فاقد پروتئین ( دختری با امکان بروز عقب1

dد الل و فاق 8و فاقد عامل انعقادی شماره ( پسری با احتمال محدودیت در تغذیه از شیر مادر و با یک نوع کربوهیدرات گروه خونی 2

 والدین یکی از ی شبیه آلانین و با گروه خون( پسری فاقد الل هموفیلی با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل3

Dئین کتونوریا و تنها با یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروت( دختری دارای ژن سالم فاکتورهشت و فاقد الل فنیل4
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

AOداشته باشد، بطور حتم گروه خونی والادین Oو دیگری گروه خونی ABاگر یکی از فرزندان گروه خونی: 3گزینهه پاسهخ BO 

hXاست. در این سؤال ژنوتیپ پدر y aa rr AO  و مادر .H hX X Aa Rr BO  است. چون پدر هموفیلی است تولد دختر سالم خالص

فاقد اللrrچون پدر)دختری که فاقد الل هموفیلی است( غیر ممکن است.  فرزندی که پدر r(dاست تولد چون ممکن است. ( غیر

مکن است. کتونوری )سالم خالص( باشد غیرمد فرزندی که فاقد الل فنیلکتونوریا است، تولبتلا به فنیلم
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

آلانین و فاکتور هشت انعقادی را ندارد و و آنزیم تجزیه کننده فنیلژن رزوس که توانایی تولید حاصل ازدواج مردی دارای آنتی .145

داشاته  دارد، اگر دختر این خانواده هموفیل و در غشاء گلبول قرمز خود دو ناوع کربوهیادارت D زنی سالم که توانایی تولید پروتئین

اسات. در ایان  D دارت گروه خونی و فاقد پاروتئینشاء خود فاقد کربوهیها مبتلا به بیماری فنیل کتونوری که در غباشد و پسری آن

 خانواده احتمال تولد کدا  فرزند غیرممکن است؟
با گروه خونی متفاوت با برادر و خواهرش و 8و دارای عامل انعقادی شماره  Dماندگی ذهنی و فاقد پروتئین ( دختری با امکان بروز عقب1

 Dوتئینو پر 8ادر و با یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد عامل انعقادی شماره ( پسری با احتمال محدودیت در تغذیه از شیر م2

 روه خونی شبیه والدین آلانین و با گ( پسری فاقد الل هموفیلی با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل3

Dرات گروه خونی و فاقد پروتئین هیدکتونوریا و تنها با یک نوع کربو( دختری دارای ژن سالم فاکتورهشت و فاقد الل فنیل4

hRrژنوتیپ پدر: 4گزینه پاسخ Aa X y AO و مادرH hRr Aa X X BO  است. چون پدر مبتلا به فنیل کتونوریا است تولد فرزندی

 فاقد الل فنیل کتونوریا )سالم خالص( غیر ممکن است.
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

زنی با گروه خونیAاز ازدواج مردی با گروه خونی .146 و Oگروه خاونی)هر دو به ظاهر سالم(، پسری مبتلا به هموفیلی با Bو

ممکن است؟ کل مبتلا گردید. در این خانواده، احتمال تولد کدا  فرزندشخونی داسی دختری مبتلا به کم
 ای( پسری فاقد توانایی تبدیل پروترومبین به ترومبین و مقاوم به نوعی انگل تک یاخته1

 هایتندر فام Bو Aهای تولیدکنندة کربوهیدراتیآنزیم ههای سازند( پسری سالم با ژن2

 و یک نوع کربوهیدرات گروه خونی Dبا گویچه سرخی فاقد پروتئین 8( دختری فاقد عامل انعقادی 3

 بر روی غشای گویچۀ قرمز dهای گروه خونی و محصول ژن( دختری ناقل هموفیلی با انواعی از کربوهیدرات4

AOبطور حتم والدین متولد شوود،  O، فرزندی با گروه خونیBو Aبا گروه خونی از پدر و مادری ( اگر1: 1گزینه پاسخ BO اناد. بوده

Rrگاه از پدر و مادری با گروه خونی مثبت، فرزندی با گروه خونی منفی متولد شد، بطور حتم والدینهر Rr اند. هرگاه از پادر و بوده

ونی خاممادری سالم، فرزندی هموفیل متولد شد، بطور حتم مادر ناقل هموفیلی است. هرگاه از پدر و مادری سالم، فرزندی مبتلا باه ک

Ssشکل متولد شد بطور حتمداسی Ssاند. در این خانواده ژنوتیپ پادربودهHAO Rr X y Ssو ماادرH hBO Rr X X Ss .اسات

نیساتند  Bو Aمسئول تولید کربوهیادرات Bو Aهای( ژن2شکل، نسبت به مالاریا مقاو  هستند. خونی داسیافراد سالم ناقل کم

تولد دختری هموفیل )دختاری ( چون پدر سالم است، ۳به غشای گلبول قرمز هستند.  BوAبلکه مسئول اضافه کردن کربوهیدرات

تواند محصولی تولید کند. نمی d( ژن مغلوب 4فاقد عامل انعقادی هشت( غیر ممکن است. 
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

محتمل است. دختری هموفیل و مبتلا به بیماری فنیل  Rhو ABOای هشت نوع فنوتیپ گروه خونینوادهدر بین فرزندان خا .147

فنیل آلاناین را نداشاته و آنزیم تجزیه کننده  Dمتولد شده است. در صورتی که مادر توانایی تولید پروتئین  و پسری سالم کتونوری

 باشد، تولد کدا  فرزند در این خانواده ممکن است؟

 ه یکی از والدینو فاقد الل هموفیلی و با گروه خونی شبی Dماندگی ذهنی و فاقد پروتئین ( دختری با امکان بروز عقب۱

 گروه خونی   Aو d( پسری هموفیل با احتمال محدودیت در تغذیه از شیر مادر و فاقد الل ۲

 ونی شبیه یکی از والدینخآلانین با گروه ( پسری فاقد الل هموفیلی و با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل۳

 خالص  Aوه خونیو آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین و با گر  D( دختری با توانایی تولید فاکتور هشت انعقادی و پروتئین ۴
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AOمتولد شدند، بطور حتم والدین ABOای هر چهار نوع گروه خونیهرگاه در خانواده: 3گزینه پاسخ BO  هستند. هرگاه دختار

hAOهموفیل متولد شد، بطور حتم پدر هموفیلی است. ژنوتیپ پدر X y AaRr و ژنوتیپ مادرH hBO X X aa rrچاون 1. اسات )

ی ( چون مادر گروه خونی منفای دارد، تولاد فرزناد2پدر هموفیل است، تولد دختر سالم خالص )فاقد الل هموفیلی( غیر ممکن است. 

AO( چون والدین4فاقد الل منفی )مثبت خالص( غیر ممکن است.  BO هستند، تولد فرزندی با گروه خونیA .خالص غیرممکن است
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

Aمردی سالم خونیگروه  .148
 سر ویو گروه خونی پO

  است و مشکل انعقادخون دارد. دربااره ماادر خاانواده، کادا  گزیناه

تواند به درستی بیان شده باشد؟نمی

 ( فاقد کربوهیدرات و پروتئین گروه خونی و سالم1

 مشکل انعقاد خون و با D( دارای فقط یک نوع کربوهیدرات گروه خونی، بدون پروتئین2

  Oهای قرمز و دارای یک دگره سالم از نظر انعقاد خون و گروه خونیدر سطح گویچه Dهای( با پروتئین3

 شکل انعقاد خونو بدون م D( دارای دو نوع کربوهیدرات گروه خونی و توانایی تولید پروتئین4

داشته باشند.  ABتوانند گروه خونیمتولد شد بطور حتم، والدین آن نمی Oهرگاه فرزندی با گروه خونی: 4گزینه پاسخ
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

شاماره  انعقاادیفاقد عامال  یرو پس B یبا گروه خون یامالار یماریمقاو  به ب یاند، دخترهر دو سالم ینای که والددر خانواده .149

 ر،یاد زذکر شده، تولد کدا  مور صفات یندر ارتباط با ا ین،والد یبودن گروه خون یکسان. با فرض یدمتولد گرد A یهشت با گروه خون

 خانواده ممکن است؟ یندر ا
 یعیطب ینکمتر نسبت به هموگلوب یداس یکبا گلوتام ینیو هموگلوب 8شماره  یعامل انعقاد یو دارا AB یبا گروه خون ی( دختر1

 یعیطب ینبه هموگلوب نسبتکمتر  ینبا وال ینیهموگلوب یو دارا 8شماره  ی، فاقد عامل انعقادAB یبا گروه خون ی( پسر2

  یعیطب ینکمتر نسبت به هموگلوب یداس یکبا گلوتام ینیو هموگلوب 8شماره  یعامل انعقاد یو دارا Oی با گروه خون ی( دختر3

  یعیطب ینکمتر نسبت به هموگلوب ینبا وال ینیهموگلوب یو دارا 8شماره  یو فاقد عامل انعقاد Oی با گروه خون ی( پسر4

 یگروه خون ی، هر دو داراABO یپدر و مادر نسبت به گروه خون یمحدس بزن یمتوانمیفرزندان و صورت سؤال  یاز رو: 1گزینهه پاسخ

AB یفرزند با گروه خون یجادا ییهستند و تواناO رختدهرگز  یلیاز پدر سالم نسبت به هموف ین( همچن4و  ۳های ینهندارند )حذف گز 

 یقرماز داسا هیچااز گو یناش یکم خون یماریکه در رابطه با ب یدکن دقت یدبا 2 ینهدر ارتباط با رد گز شود.نمی یجادا یلیهموف یمارب

 کمتر. ینهستند نه وال یعیطب یننسبت به هموگلوب یکمتر یداس گلوتامیک یدارا یمارشکل افراد ب
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

های دارد و مادر، فاقاد کربوهیادرات ABر یک خانواده پدر سالم از نظر فنیل کتونوری )مستقل از جنس و نهفته(، گروه خونی د .150

نوری و دارای و فاقد آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین است. اگر دختر خانواده مبتلا به هموفیلی و فنیل کتو Dگروه خونی، فاقد پروتئین 

ر سالم خانواده دارای گروه خونی منفی باشد، در این صورت، تولد کدا  فرزند غیرممکن است؟گروه خونی مثبت و پس
 و کربوهیدرات ۸و دارای عامل انعقادی شماره  Dماندگی ذهنی و فاقد پروتئین ( دختری با امکان بروز عقب۱

 Dو پروتئین ۸عامل انعقادی شماره  و فاقد B( پسری با احتمال محدودیت در تغذیه از شیر مادر و دارای کربوهیدرات ۲

 و سالم از نظر فنیل کتونوری و فرایند لخته شدن خون  D( پسری با یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین ۳

 PKUبه و دو نوع کربوهیدرات مربوط به گروه خونی و مبتلا Dشدن خون و دارای پروتئین ( دختری با اختلال در فرایند لخته۴

hABژنوتیپ پدر: 4گزینه پاسخ Aa X y Rr و ژنوتیپ مادرH hOO aa X X rr تولد فرزندی با گروه خونیAB  .غیر ممکن است 
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 مشاهده کارد. های فردی ................ قطعاًتهای مختلف گامها را در ترکیبای گامتتوان گوناگونی دگرهبا هر بار تقسیم میوز، می .151

 ها را بر اساس صفات مذکور در هر گزینه در نظر بگیرید.()تنوع گامت

دارد، Oترین هموفیلی که گروه خونی( ناقل شایع2 دارد، ABیخونترین هموفیلی که گروه ( ناقل شایع1

که پدر هموفیل دارد، O( سالم با گروه خونی4 که پدر سالم دارد، AB( هموفیل با گروه خونی3
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

کنناد کاه ایان اساپر  ایجااد می 4کنند. ولی مردان در هر بار میوز زنان در هربار میوز حداکثر یک گامت تولید می: 3گزینه پاسخ

ه ناقل هموفیلی است شوند. چون فردی کرد می« 2»و « 1»توانند ترکیبات مختلف داشته باشند. بنابراین در نگاه اول گزینه ها میگامت

چون پدر سالم، فرزندی هموفیل داده است، بطور حتم این فرزند پسر است. چون پدر سالم دختر « ۳»است. در گزینه  XXبطور حتم

 دهد. هموفیل نمی
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ارد ولای را د Dتوانایی تولید فاکتور هشت انعقادی و پاروتئین مردی » کند؟را بطور مناسب تکمیل می کدا  گزینه عبارت زیر .152

در  ودارد، اگر پسر این خانواده هموفیل  Dالم که توانایی تولید پروتئین آلانین را ندارد و زنی ستوانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل

ها مبتلا باه بیمااری فنیال کتوناوری کاه در غشااء خاود فاقاد ات داشته باشد و دختر آنغشاء گلبول قرمز خود دو نوع کربوهیدر

«است. در این خانواده احتمال تولد ............... ممکن است. Dکربوهیدارت گروه خونی و فاقد پروتئین
 ریا که گروه خونی متفاوت با والدین داردو فاقد الل هموفیلی و الل فنیل کتونو D( دختری فاقد پروتئین 1

Dروتئینو پ 8( دختری با احتمال محدودیت در تغذیه از شیر مادر و با یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد عامل انعقادی شماره 2

 ز والدین ه خونی شبیه یکی اآلانین و با گرو( پسری فاقد الل هموفیلی با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل3

Dکتونوریا و تنها با یک نوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین ( پسری دارای ژن سالم فاکتورهشت و فاقد الل فنیل4

HXژنوتیپ پدر: 3گزینه پاسخ y Rr aa AO و ژنوتیپ مادرH hX X Rr Aa BO  کتونوریاا اسات تولاد چون پدر مبتلا باه فنیل

 . فرزندی فاقد الل فنیل کتونوریا )سالم خالص( غیر ممکن است چون پدر از نظر هموفیلی سالم است، دختر هموفیل غیر ممکن است
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

Aکتونوریا با گروه خونیبتلا به بیماری فنیلمژن رزوس و زنی نتیحاصل ازدواج مردی هموفیل و دارای آ و153
 دختری هموفیل با ،

ABگروه خونی
 و پسری مبتلا به بیماری فنیل کتونوریا با گروه خونیO

 ن است؟است. در این صورت تولد کدا  فرزند غیر ممک

آلانین و با گروه خونی شبیه یکی از والدین و فاقد الل هموفیلی( پسری با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل1

 و فاقد الل هموفیلی Dوع کربوهیدرات گروه خونی و فاقد پروتئین ماندگی ذهنی، دارای یک ن( دختری با امکان بروز عقب2

 نغذیه از شیر مادر و سالم از نظر فرایند لخته شدن خون و با گروه خونی متفاوت با والدی( دختری با احتمال محدودیت در ت3

 ربوهیدرات گروه خونیو دارای دو نوع ک Dآلانین و پروتئین ( پسری با توانایی تولید فاکتور هشت، آنزیم تجزیه کننده فنیل4

hBOژنوتیپ پدر: 2گزینه پاسخ Rr X y Aa پ مادرو ژنوتیH hAO Rr X X aa  چون پدر هموفیل است تولد دختری که فاقد الل

 هموفیلی )یعنی سالم خالص باشد( غیر ممکن است.
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

، را 8باشد و توانایی سااخت فااکتور می Dو پروتئین Aهای قرمز خود دارای کربوهیدراتهاز ازدواج زنی که در سطح گویچ .154

های گاروه خاونی و ، توانایی تولید کروبوهیادرات8دارد با مردی، فرزند اول دختری است که علاوه بر عد  توانایی در ساخت فاکتور 

دارد،  با توجه به این امر، امکان تولد کدا  یک از فرزندان در خانواده  Bندارد. و فرزند دو  در غشاء گلبول قرمز کربوهیدراترا  Dپروتئین

 ؟نداردوجود 

آن از نوع خالص است.  Rhرا دارد و گروه خونی ABO( پسری سالم که هر دو نوع کروبوهیدرات گروه خونی1

 ، از نوع خالص دارد. ABOاست و گروه خونی D( پسری فاقد الل هموفیلی که فاقد توانایی ساخت پروتئین2

 مثبت دارد.  Rhاست و ABOهای گروه خونی( دختری فاقد الل هموفیلی که فاقد کربوهیدرات3

 مثبت دارد. Rhاست و ABO( دختری با توانایی تولید فاکتور هشت و دارای هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی4

hBOژنوتیپ پدر: 3گزینهه پاسخ Rr X y و ژنوتیپ مادرH hAO Rr X X   چون پدر هموفیل است تولد دختری سالم خالص )یعنی

 فاقد الل هموفیلی( غیر ممکن است.
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ممکن نیست که ........فرزند با گروه خونی ........ متولد شوند.   ............ ABOانسان، از ازدواج پدر و مادری با گروه خونی در  .155

 Oو AB( یکسان ـ دو ـB  2و A( یکسان ـ دو ـ1

 ( متفاوت ـ دو ـ متفاوت با والدین4 ( متفاوت ـ چهار ـ متفاوت با یکدیگر3

AOمتفاوت و داشت بطور حتم والدین Oو دیگری گروه خونی ABهرگاه یکی از فرزندان: 2گزینه پاسخ BOاند.بوده

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



115 دهمدواز پایه  شناسیتزیس0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

115

پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

باشاد و قاادر باه سااخت فااکتور می Dو پروتئین Aهای قرمز خود دارای کربوهیدراتاز ازدواج مردی که در سطح گویچه .156

باشد و علاوه بر عاد  تواناایی در سااخت می Bهای قرمز خود دارای کربوهیدراتاست، با زنی که در سطح گویچه 8انعقادی شماره 

های قرماز خاود، امکاان حضاور را ندارد، دختاری متولاد شاده اسات کاه در ساطح گویچاه D، توانایی تولید پروتئین8فاکتور 

؟ نداردبا توجه به این امر، امکان تولد کدا  یک از فرزندان در خانواده وجود  را ندارد. Dهای گروه خونی و پروتئینکروبوهیدرات

 مثبت دارد.  Rhاست و ABO( دختری ناقل هموفیلی که دارای هر دو نوع کربوهیدرات گروه خونی1

 ، از نوع خالص دارد. ABOاست و گروه خونی D( پسری بیمار که فاقد توانایی ساخت پروتئین2

 ی قرمز خود دارد. را در سطح غشای گویچه ABOاست و هر دو نوع کروبوهیدرات گروه خونی Dپسری سالم که فاقد توانایی ساخت پروتئین( 3

 مثبت دارد.  Rhاست و ABOهای گروه خونیدختری سالم که فاقد کربوهیدرات( 4

HAOپدر: 3گزینه پاسخ Rr X y و ژنوتیپ مادرh hBO rr X X  .چون مادر هموفیل است تولد پسری سالم غیر ممکن است 
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

لال در یک خانواده اگر پدر............. و ماادر .......... فرزنادانی کاه ا»کند؟کدا  گزینه، عبارت مقابل را بطور نادرست تکمیل می .157

.«اند. در دوران جنینی آغاز کرده بیماری را دارند تقسیم میوز خود را

 ( هموفیل ـ سالم خالص باشد، همه 2 ( سالم ـ مبتلا به هموفیلی باشد، تنها نیمی از1

 ( سالم ـ سالم ناقل باشد، تنها نیمی از4 ( هموفیل ـ سالم ناقل باشد، تنها نیمی از3

ه فرزندان الل هند شد. همهموفیل خوام ناخالص و همه پسران ( اگر پدر سالم و مادر هموفیل باشد، همه دختران سال1: 3گزینه پاسخ

( اگر پدر هموفیال ساالم خاالص 2اند. ها دختر هستند و تقسیم میوز خود را در دوران جنینی آغاز کردهبیماری دارند، که نیمی از آن

فیل و مادر ( اگر پدر همو۳رند، دختر هستند. باشد، همه پسران سالم و همه دختران الل بیماری دارند. همه فرزندانی که الل بیماری دا

2سالم ناقل باشد، 
3
( اگر پدر سالم و مادر ناقل باشد، نیمای از فرزنادانی کاه الال 4فرزندانی که الل هموفیلی دارند، دختر هستند.   

 بیماری دارند دختر هستند.
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

زینه نادرست است؟دهند، کدا  گاند و فقط یک نوع جنسیت را نشان میاز ازدواج مردی با زنی نیمی از فرزندان هموفیل .158

 هشت را تولید کند.  تواند فاکتور( مادر خانواده می2 ی فرزندان دختر بطور حتم الل بیماری را دارند.( همه1

 ( نیمی از فرزندانی که الل بیماری دارند، پسر هستند.4 طور حتم فاقد الل بیماری است.( پدرخانواده به3

اند، قطعاً این فرزندان پسر هستند اند، و تنها یک نوع جنسیت را داشته( هرگاه نیمی از فرزندان خانواده هموفیل شده1: 2گزینه پاسخ

همه  در هموفیل بوده و پدر سالم بوده است. در این حالت همه پسران هموفیل و همه دختران سالم ناقل هستند یعنیدر این صورت ما

 فرزندان الل هموفیلی را دارند. 
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

......... در یک خانواده اگر پدر ................. باشد نیمی از فرزنادان .....»کند؟ارت مقابل را بطور نادرست تکمیل میکدا  گزینه، عب .159

«دهند.نوع جنسیت را نشان می
اند و دو( هموفیلی و مادر سالم ناقل ـ هموفیلی2 ( هموفیلی و مادر سالم خالص ـ الل هموفیلی دارند و دو1

 اند و یک( سالم و هموفیلی ـ هموفیلی4 ر سالم ناقل ـ الل هموفیلی دارند و دو( سالم و ماد3

 1پاسخ: گز نه 

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

  یست؟ن یحکدا  عبارت، در ارتباط با انسان صح .160

 تواند به صورت حدواسط ظاهر شود.، می۹های (تن )کروموزوممربوط به فام یلل( گروه خون( اثر دو دگره )ا1

 است. یسیهای قرمز وابسته به عوامل رونویچهگو یغشا یو قرار گرفتن آن رو D ینپروتئ یل( تشک2

 شوند.های قرمز اضافه مییچهگو یبه غشا یمتوسط دو نوع آنز یدرات،( دو نوع کربوه3

 ( باشد.لدگره )ال یکاز وجود  یتواند فقط ناشخاص می یژگیو یک( بروز 4

یعنی به صورت حدواسط نیست. م ظاهر شودتواند همراه با همی ،توانی استهم Bو  Aره )الل( گاثر دو ددرست است. نا 1 ینهگز
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بوه  Bو  A یگوروه خوون ا رودر بورد  دو نووک بربود اضافه ی: برا3  نهاست. گز  سیدا وابسته به عوامل رونوژ  را دا ب: در  وبار و ۲  نهگز

الول   ک، تنها Yصفت وابسته به بروموزوم   کبروز  یبرا رد: به طور مثال فرض بن۴ گز نه. رمدست  مدو نوک آنز رازمنددرمز ن  چهگو یغشا

 .است یبروز صفت باف یبرا

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

کند؟را درست کامل می یرعبارت ز ینه،کدا  گز .161

Aیسالم با گروه خون زنی»
 هر ........... دارد. یقطعاً بر رو یلی،ترین نوع هموفنهفته شایع هدگر یو دارا» 

 ژن یگاهدر جا dدگره  یکخود،  1تن شماره ( فام2     متصل به غشاء Oو  A یدراتقرمز خود، دو نوع کربوه یچه( گو1

ژن یگاهدر جا O یا Aخود، دگره  ۹تن شماره ( فام4     ژن یگاهدر جا یلینهفته عامل هموف هدگر یکخود،  یتن جنس( فام3

Aیسالم با گروه خون یدرست: زن ینهگز درست است. 2 ینهگز
 تواناد باشاد و دو ناوع ژن نماود می یدارا یلیهموف یماریناقل ب و

(h
AAddxx یاوh

Aoddxxنمود، دگره ژن نوع دو خون(. در هر یخاود رویژنیگاه( هر کدا  در جاdوRh ،)dی های مغلوب گروه

نادرسگزینهقرار دارند.1شمارهیهاتنفا  رویلیناقل هموفیزن سالم ولینت: اهای نهفتاه یخود دگارxهای تناز فا یکییفقط

hدارد )
x ی(. ژن نمود گروه خون A  یابه دو صورت است ( هر دوA  وA و )یا (O  وA .هستند )یدگر (Oه )ساازد. در نمی یمیآنز یچ

 وجود دارد. A یدراتقط کربوهگلبول قرمز ف یهر دو نوع ژن نمود، در غشا
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

این صفت  از یک جنس ، در رابطه با از ازدواج مرد و زنی طبق قوانین احتمالات فقط نیمی از فرزندان دارای الل هموفیلی هستند .162

گزینه در رابطه با این خانواده نادرست است؟کدا  

 سل بعد منتقل کنند. نتوانند ژن بیماری را به اند، برخلاف مادر می( همه فرزندانی که تقسیم میوز را در دوران جنینی آغاز کرده1

 ساز را دارند.  های استروژنهای خود آنزیم( همه فرزندانی که برخلاف پدر توانایی تولید فاکتور هشت را دارند، در برخی یاخته2

  ساز را ندارد. های تستوسترون( فرزندانی که دارای الل بیماری هستند توانایی تولید آنزیم3

 کنند. ز سن بلوغ فعالیت خود را آغاز میاهای زاینده غدد جنسی آن بعد ( هر فرزندی که فاقد الل بیماری است، یاخته4

اند، قطعاً ایان فرزنادان اشتهز فرزندان خانواده الل هموفیل داشته باشند و تنها یک نوع جنسیت را د( هرگاه نیمی ا1: 3گزینه پاسخ

اند. هماه دختاران ایان دختر هستند و در این خانواده مادر سالم خالص و پدر هموفیل بوده است. در این صورت همه فرزندان ساالم

بیماری هستند. دختران همانند پساران  تند و همه پسران سالم هستند، فاقد اللهستند و دارای الل بیماری هس خانواده سالم ناخالص

 شود. وق کلیوی بیان میفهای سازنده تستوسترون را دارند که در قشر ژن آنزیم
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

از ازدواج مرد و زنی طبق قوانین احتمالات فقط نیمای از فرزنادان »کند؟گزینه، عبارت مقابل را بطور نادرست تکمیل می کدا  .163

، در رابطه با این صفت کدا  گزینه در رابطه با این خانواده نادرست است؟از دو جنس الل هموفیلی هستنددارای 

 نند. توانند ژن بیماری را به نسل بعد منتقل کنمی( نیمی از پسران ژنوتیپی شبیه پدر را دارند و 1

 کنند. ( برخی از فرزندانی که توانایی تولید فاکتور هشت را ندارند، تقسیم میوز خود را بعد از سن بلوغ آغاز می2

 اند. ( بیشتر فرزندانی که توانایی تولید فاکتور هشت را دارند، مراحل تولید گامت را در دوران جنینی آغاز کرده3

 توانند ژن بیماری را به نسل بعد منتقل کنند.( نیمی از دختران ژنوتیپ شبیه مادر دارند و می4

 2پاسخ: گز نه 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ن خاانواده . در ایدهندو یک نوع جنسیت را نشان می اندط نیمی از فرزندان هموفیلاز ازدواج مرد و زن طبق قوانین احتمال فق .164

کدا  در رابطه با این صفت نادرست است؟
 شود.( در نیمی از فرزندان یک الل بیماری به تنهایی، باعث بروز بیماری می1

 ل بیماری را به نسل بعد را دارند.( همه فرزندانی که توانایی تولید فاکتور هشت را دارند، توانایی انتقال ال2

 کنند، با مادر متفاوت است. ( فنوتیپ و ژنوتیپ فرزندانی که تولید فولیکول بالغ می3

 توانند ژن سالم را به نسل بعد منتقل کنند. اند، مینی آغاز کردهزایی در دوران جنی( نیمی از فرزندانی که مراحل گامت4

 4پاسخ: گز نه 
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خاونیDسالم که هر دو توانایی تولید پروتئین از پدر و مادری .165 نوع گاروه چهار فرزندان هر بین مشااهده ABOرا دارند و در

اره این خانواده در رابطه با این صفات و فاکتور هشت انعقادی را ندارد که عبارت درب Dشود یکی از فرزندان توانایی تولید پروتئینمی

امکان تولد کدا  فرزند ممکن نیست؟

 های یکسان داشته باشد. که برای همه صفات الل Aخونی( دختری با گروه2 ( دختری با ژنوتیپ شبیه مادر1

های متفاوت داشته باشد.الل Rhو ABOخونی ( پسری بیمار که برای گروه4 ( پسری با فنوتیپ شیبه پدر3

2پاسخ: گز نه 

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

..«اگر .......»کنند؟ ، چند عبارت جمله زیر را بطور صحیح تکمیل میABOدر انسان با توجه به گروه خونی  .166

شود. خونی در برگ فرزندا   افت میباشد، در چهار نوک گروه ABو د گری Oالف(  کی از فرزندا  گروه خونی

 شود. باشد، حدابثر سه نوک فنوترپ در برگ فرزندا   افت می ABب(  کی از والد گ گروه خونی

ج( در چهار نوک گروه خونی در برگ فرزندا   افت شود، نر ی از فرزندا  فنوترپ و ژنوترپ متفاو  با والد گ دارند. 

 د( اگر گروه خونی خالص محت ل نباشد بطور حتم فنوترپ و ژنوترپ والد گ بادم متفاو  است. 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

4پاسخ: گز نه 

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

کند؟تکمیل می، کدا  گزینه جمله زیر را بطور نادرست ABOدر انسان طبق قوانین احتمالات و با توجه به گروه خونی .167

«در بین فرزندان یک خانواده اگر .............. بطور حتم والدین .............. دارند.»

 محتمل نباشد ـ ژنوتیپ ناخالص )هتروزیگوت(  O( فقط گروه خونی1

 ( احتمال گروه خونی ناخالص محتمل نباشد ـ گروه خونی متفاوت و خالص 2

 هار نوع فنوتیپ محتمل باشد ـ ناخالص و گروه خونی متفاوت ( هر چ3

 ( فرزندان نتوانند از لحاظ فنوتیپ و ژنوتیپ شبیه والدین باشند ـ گروه خونی متفاوت4

 2پاسخ: گز نه 

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 درست است؟  سالم و بالغ، قطعاً یهاکدا  عبارت درباره انسان .168

 دارد. 1تن شماره ژن در فام یگاهدو جا Rhعامل  یه،ثانو یاختههمانند هر مام یهثانو یاخته( در هر زام1

 .است یلیژن هموف یبرا یگاهجا یدارا یتن جنسفام یه،ثانو یاختههمانند هر مام یهثانو یاخته( در هر زام2

 .دهدیکاستمان انجام م یمرشتمان و سپس تقس یمزا، ابتدا تقسمامه یاختهزا همانند زامه یاخته( 3

 شرکت در لقاح را دارد. ییتوانا ی،اژله یهلا یدارا یهثانو یاختهتاژک همانند هر مام ی( هر زامه دارا4

 یدارند. مولکول دنا ینکهر کدا  دو فام یه،ثانو تهیاخو زا   یهثانو یاختههای موجود در ما  تندرست: فا  گزینهدرست است.  1 ینهگز

 یاختاه یانتن در اهای هر فا فامینک ینهستند. بنابرا ینترفازا Sمولکول دنا در مرحله  یک یهمانندساز یندمحصول فرآ ینکهر فام

 یلیکرده باشد، فاقاد ژن هماوف یافترا در y یتن جنسای که فا های نادرست: زا  یاختهگزینه هستند. یکسانی یمولکول دنا یدارا

دار پس امه تاژکزدرون انبانک قرار دارند. هر  یههای اولمامه را متوقف شده است. ما  یاخته یاخته یماست. درون تخمدان زنان، تقس

 کند.در لقاح شرکت می یهای کمکاز اندا  عبورحرکت و  ییاز بلوغ و توانا
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ژنتیک گیاهی
دانگا : دانه گرده رسیده در نها  نحوه تشکیل

عهدد  4 ب هور معمهول بسهاک،هر  در ت.اس بساکیک  دارای یک میله و )حلقه سوم گل( گان هر پرچمنداندرنها

 یتاهیاخچهاار  ، دیاپلوئید ییهاا( یاختاهوزیم)کاستمان  میتقس از ی گردهدرون کیسه .دارد دکیسه گرده وجو

 یت  ادندبا انجا   ی نارسگرده هردرون کیسه گرده  شود.ایجاد می نتارس گرده به نا ی به هم چسبیده دیهاپلوئ
 شود. می لیتبد دهیرس گرده هدانبه  وارهیدر د یراتییو تغ (توزیم)رشتما   میتقس

ی رسیده نهاندانگا  شامل :هر دانه گرده :1نکته 
دیهواره ،ی(داخلا ۀواریاد کیا ،یخارج ۀوارید کدو عدد دیواره دارد )یدانگان ی رسیده نهانی گردههر دانه -1

ممکتن است است ولای  ذدارمنف رسیده بطور حتم گرده یهادانه یخارج ۀوارید م چسبیده دارد.هبه خارجی و داخلی
 کند.به شناسایی نو  گیاه کمک می بنابراین باشد یناتیتزئ یدارا ایصاف 

دیگهری و )بزرگتر(رویشتی یکهیدارد.  هاپلوئیهد لولسهدد عهدو دانگهان ی رسهیده نهانی گهردههر دانهه -2

یعنهی ی گهرده، که حاصل مستقیم میتوز هستند. بعد از گرده افشانی یعنی خارج از کیسه تسا ) وچکتر(زایشی

یاختهه کنهد. ی گرده ایجاد میکند و لولهی رویشی( رشد)نه میتوز( می)یاخته ی بزرگتریاختهخارج از حلقه سوم، 

ی گرده بها شود، و درون لولهی گرده میی زایشی( وارد لوله)یاخته ی  وچکتریاختهتقسیم ندارد. رویشی توانایی 

ی گترده در نهایت  سته هستته هاپلوئیتد بتا ژنوتیتپ درو  لولتهکنهد. دو عدد اسپرم )از یک نو ( ایجاد می میتتوزتقسیم 
 ی رویشی(.یاخته شود )دو عدد اسپرم و ی  هستهیکسا  یاف  می

 (1400)سراسری کدو، درست است؟  یاهگ یدهتر دانه گرده رسبزرگ یاختهدا  عبارت، درباره ک .169

 سازد.لوله گرده را می ی،متوال یمات( با انجام تقس2 کند.می یجادمتصل به هم را ا یاخته( چهار 1

دهد.( انجام مییتوزرشتمان )م یمتقس کی( در درون لوله گرده، 4 .یابدمی یزتما ید(ی،سه هسته تک لاد )هاپلوئ یحاو ی( به بخش3

گرده نارس

رشد

اسپــرم
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 دار(گیاها  نهاندانه )گل رطریقه تولیدگامت ماده د
 دهیتر گتل ددمتتورمم  یبه صورت بخش تخمدا مادگی )برچه( حلقه چهارم گل اس   ه شامل  لاله و خامه و تخمدا  اس . 

دارد  ایهیتدولا یپوششا تخمکهر  جود داشته باشد.تخمک و عدد تواند یک یا چندداخل هر تخمدان می شتود می

 شود.تخمک بعد از لقاح به دانه تبدیل می. ردیگرا در بر میبه نا  بافت خورش  یدیپلوئید یهااختهیکه 

چهاار  )کاساتمان( وزیام میشود و با تقسبافت خورش بزرگ می یهااختهیاز  یکی درون هر تخمک :1نکته 

حاصل از میوز فقهط  از این چهار یاخته هاپلوئید .کندمی جادای های متفاوتبا اندازه لادی()تک یدیهاپلوئی یاخته

وز متهوالی( بها تقسهیم میتوز)سهه میتهی هاپلوئیهد این یاختهماند و است، باقی می منفذتختک دور ازکه یکی 

اپلوئیهد )هفهت های هشت هسته رویانی دارآورد. هر کیسهبه وجود می ی رویانی یسهساختاری هاپلوئید به نام 

 ای است. زا و یکی یاخته دو هستهها تخمسلول( با ژنوتیپ یکسان است. یکی از سلول

یتا بخت   تخمتدا  درو   یسته رویتانی تخمت  یعنتی درو مضاعف )دوتایی( اس . لقاح لقاح در نهاندانگا   :2نکته 
تشاکیل  تختم اصتلیزا، ها با یاختاه تخامیکی از اسپر از آمیزش  .دهتدمتورم مادگی )حلقه چهارم گل  امل( رخ می

. درو  درو  هتر اسات میمهضتتخم یابد که نتیجه آن تشکیل ای آمیزش میی دو هستهشود. اسپر  دیگر با یاختهمی
از و  شتود.یل میدانته تبتدپوستته تخمت  بعتد از لقتاح بته پوستته شود.تخم   دو عدد تخم با عدد  روموزومی متفاوت ایجاد می

آیتد. و تختم جتود میتخم اصلی  رویا  دانه  ه شامل ساقه رویانی  ریشه رویانی  و برگ رویتانی )لپته( بته و نامساویتقسیم 
  ند. دانه( میشود و تولید آندوسپرم )درو ضمیمه با میتوز تقسیم می

n تخم تریپلوئیددانه( آندوسپرم )درون 3  اسپرمn  یاخته دو هسته ای +n+n 

nتخم دیپلوئید  رویان دانه )گیاه جدید( دانه رُست 2  اسپرمn  تخمزا +n

ذفح

شوند.می

سلول
ایدو هسته 

AA

تخمزا
A

کیسه رویانی
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ناقص  )غالبیت( بارزيت 
تحات اسات،  )گسستته(ایگتاهی و غیتر پیوستهی  صف  ت  ج یمونیرنگ گل م :1نکته 

رناک گال  RRاست.  الل سفید( W الل قرمز و R )با رابطه غالبی  ناقصی  ژ  دو اللی کنترل 

 ی،اسات. رناک صاورت یصاورت RWاست. رنک گل  یدرنک گل سف WWقرمز و در حالت 

به صورت   ص()ناخال یگوتهتروز افرادصف  در ی   ه  زمانیاست.  یدحالت حد واسط قرمز و سف
تاوانی نادرسات اگر بگویند هم گویند.به آ  بارزی  ناقص می  دنشویم اهدهمش )خالص( یگوسهموز یهاحال  حد واسط

ها باهم یکسان ها و ژنوتیپدارای سه نوع ژنوتیپ و سه نوع فنوتیپ است. و نسبت فنوتیپ یمونیرنک گل م است.

 ها پی برد.پتوان به ژنوتیها میو از روی فنوتیپاست. 

به سؤالات زیر پاسخ دهید. است WWهای خورش مادگی )برچه( و یاخته RRپرچم  گیاه گل میمونی در -1مثال
توا  انتظار داش ؟وع ژنوتیپ برای پوسته دانه مینهای حاصله چند در دانه -الف
............ ها پوساته هماه داناه ین سؤالماده است. در ا گلپوسته تخمک است و ژنوتیپ آن شبیه همان پوسته دانه  پاسـخ:

 یعنی فقط یک نوع ژنوتیپ دارند. است. 

 توا  انتظار داش ؟چند نوع ژنوتیپ برای تخم اصلی)رویا  و لپه( می -ب

رُسات)رویان( و لپاه باه آید. در پی تقسیم نامساوی تخم اصلی دانهنر و ماده به وجود می تخم اصلی از آمیزش گامت پاسخ:

 آید. د میوجو

 توا  انتظار داش ؟چند نوع ژنوتیپ برای تخم ضمیمه )آندوسپرم دانه یا درو  دانه( می -ج
دو باار هاای مااده را وردن آن گامتآآید. بارای بدسات ای به وجود میتخم ضمیمه از لقاح اسپر  و یاخته دو هسته پاسخ:

 بنویسید، سپس با اسپر  آمیزش دهید. 

 چند نوع ژنوتیپ دارد؟  اندوخته دانه آ  -د
آیاد. ولای در در گیاهان تک لپه )ذرت، گند ( اندوخته دانه آندوسپر  است و از تقسیم تخم ضامیمه باه وجاود می پاسخ:

 آیند.ها هستند و از میتوز تخم اصلی به وجود میگیاهان دو لپه )مانند نخود و لوبیا( اندوخته دانه لپه
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ل میمونی صورتی به سؤالات زیر پاسخ دهید.از خودلقاحی گیاه گ -2مثال
 توا  انتظار داش ؟یپ برای پوسته دانه میهای حاصله چند نوع ژنوتدر دانه -الف

 توا  انتظار داش ؟چند نوع ژنوتیپ برای تخم اصلی)رویا  و لپه( می -ب

هر سه نوع فنوتیپ و هر سه نوع ژنوتیاپ یافات شاود  در بین زادهاگر  پاسخ:

RWکه حتماً والدین بدانید RW اند. بوده 

تتوا  انتظتار یچند نوع ژنوتیپ برای تخم ضمیمه )آندوستپرم دانته یتا درو  دانته( م -ج
 داش ؟

 ...........(RW)بر روی  لُاله گل میمونی قرمز( RR)ی گل میمونی صورتیی گردهبا قرار گرفم دانه :3مثال
 دانه؟ پوستهژنوتیپ  (1

 تخم اصلی یا رویان و لپه دانه؟ژنوتیپ  (2

 تخم ضمیمه و یا درون دانه )آندوسپر (؟ژنوتیپ  (3

 های صورتی؟گل )آندوسپر ( درون دانهژنوتیپ  (4

باشد، ژنوتیپ رویان دانه چیست؟ RWWدانه اگر درون (5

، کدا  رخ نمود )فنوتیاپ( بارای (RW)ی صورتییمونبر روی کلُاله گل م (WW)ی گل میمونی سفیدی گردهبا قرار گرفتن دانه .170

 (98)سراسریرویان و کدا  ژن نمود )ژنوتیپ( برای درون دانه )آندوسپر ( مورد انتظار است؟ 
  RWW( صورتی ـ1

 WWW( صورتی ـ2

  RRW( سفید ـ3

  WWW( سفید ـ 4

« ها .........در رابطه با رنک گل میمونی از آمیزش دو گل میمونی با فنوتیپ متفاوت بطور قطع در بین زاده»؟استکدا  نادرست  .171

 شودگل صورتی یافت می( 1

 شود.رویان با ژنوتیپ خالص یافت می( 2

  تواند هر سه نوع فنوتیپ یافت شود.نمی( 3

ها حداقل دو الل یکسان دارند.وسپرم دانهآند( 4

اس   ژنوتیپ ............. RRWتخم ضمیمه دانه گیاهی: 4مثال
 ت.فاوت اسهاپلوئید است. اللی که با بقیه مت سلول زایشی یا رویشی دانه گرده و یا اسپرم: (1

 د.های تکراری، فقط یکی رو بنویسهاپلوئید است. از اللزا )گامت ماده(: تخم (2

 ها را کم کنید.دیپلوئید است، یکی از تکراری تخم اصلی)رویان و لپه دانه(: (3

 هاپلوئید است. ولی دو الل تکراری دارد. ای:سلول دو هسته (4

و لپه باشد اندوخته داست. اگر گیاه  RRW دآیجود مییمه به و، اندوخته دانه آن از تخم ضمباشدای تک لپه اگر: اندوخته دانه (5

 است. RWهمان لپه است که ژنوتیپ شبیه تخم اصلی دارد یعنی  آن

 بوده است. RWو یا  WWت. یا را داشته اس Wگل نر حتماً  است پس Wچو اسپرم  پرچم دهنده دانه گرده: (6

داشهته  را Rاست بنابراین گل ماده بطور حتم الهل Rدیپلوئید است. چون تخمزا گل ماده  زا:تخم یاخته خورش تولید کننده (7

 است. RWو یا  RRیا است. بنابراین مادگی
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و  RWWهای آندوساپر  آنای حاصل شاده اسات کاه یاختاهنههای متفاوت، دااز آمیزش دو گل میمونی با رنک گلبرگ .172

های ریشه نمود یاختهگیاه نر و ژن دهنده رنک گلبرگواند نشانتهای زیر، کدا  میباشد. از بین گزینهمی RWهای پوسته دانهیاخته

 رویانی دانه حاصل باشد؟

 RW( صورتی ـWW  2( قرمز ـ1

 RR( سفید ـRW  4( قرمز ـ3

 یابترت به( یپاست. کدا  ژن نمود )ژنوت WWR یمونی( درون دانه )آندوسپر ( گل میپکه ژن نمود )ژنوت ینبا در نظر گرفتن ا .173

(1400)سراسری یست؟ مورد انتظار ن یمونی،دانه گرده و کلاله گل مهای سازنده یاخته یبرا
1 )RW  وR R  2RR ( و RW 

3RW ( و WW  4 )RW وRW 

 گاردهسازنده دانه  ۀاختیاست، کدا  مورد درباره ژن نمود  ABB( درون دانه پینمود )ژنوتکه ژن  نیزنبق، با فرض ا اهیدر گ .174

 (1401)سراسری است؟  رممکنیغبافت خورش  یاختۀارس و ن

1) AA,AB  2) AB,AA

3) AB,AB 4 )BB,AA

(1401)دیماه دانه ذرت باشد؟  یکدانه و لپه درون یپ(ژنوت)نمود نژتواند معرف می یبکدا  مورد به ترت .175
۱ )BAA  وAB  ۲ )BAA  وAA

۳ )BBA  وBB ۴ )BBB  وAB

 نیاساپر  ار ارتباط با ژن نمود آندود ،از راست به چپ بیاست کدا  مورد به ترت AB ،دانه یانیرو ۀژن نمود ساق ،ایلوب اهیدر گ .176

 (1402)سراسری  است؟ محتملریغدانه شرکت داشته،  نیا لیکه در تشک یخورش ۀاختیو  رسنا ۀگرد ۀسازند ۀاختیدانه و 
1 )ABB ،AA   وAB 2) ABB ،AB   وBB 

3 )AAB ،BB   وAB 4) AAB ،AA   وBB

های دیاواره است، کدا  مورد قطعاً ژنوتیپ این صفت در یاختاه AAaنهاندانه  دانه در دانه یک گیاهنمود درونبا فرض اینکه ژن .177

های خورش در این گیاه است؟بساک و یاخته
1 )aa  وAA 2 )Aa  وAa 

3 )Aa  وAA 4 )aa  وAa 

و در  Rط دو الل ده است. در آندوسپر  دانه اول، فقشتولید  فقط دو نوع دانههای متفاوت، میمونی با رنک از آمیزش دو گیاه گل .178

 بیان شده است؟ نادرستها، کدا  گزینه شود. درباره این دانهمشاهده می Wو  Rپوسته دانه دومی، دو الل 

 ژنوتیپ پوسته و ساقه رویانی یکسان است. ( در دانه اول 1

 آندوسپرم دانه دوم دو نوع الل دارد. ( 2

 وسپرم( باهم متفاوت است. ژنوتیپ تمام اجزاء دانه دوم )پوسته و رویان و آند( 3

 ها وجود دارد.نمود متفاوت در بین یاخته( در دانه اول فقط دو نوع ژن4
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«............. یصورت یمونیگل م یاهگ یخود لقاح از» کند؟یم یلتکم یحرا به طور صح یرچند مورد عبارت ز .179

 کنند.یم یدمود قرمز تولبا رخ ن ییهاگل ،که ژن نمود خالص دارند یاصل یهااز تخم یمین الف(

 کنند. یم یدتول یدبا رخ نمود سف ییهاگل ،دارند W ۀکه دگر یاصل یهاتخم یشترب ب(

است. RRWآن  یمهنمود تخم ضمباشد، بطور حتم ژن RWژن نمود  یادانه ی( اگر تخم اصلج

 است.  RWآن بطور حتم  یانباشد، ژن نمود رو RRWد( اگر ژن نمود آندوسپر  دانه 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

  کند؟یم یلرا بطور نادرست تکم یرعبارت ز ینهکدا  گز .180

ه کا یحاصاله هار داناه رسات یهادانه ................. در یمونیکلاله گل م یرو ............. بر یمونیصورت قرار گرفتن دانه گرده گل م در»

«است.............. . یپآن ژنوت (دانه)درون آندوسپر  یپدارد ژنوت یصورت یپفنوت

 RRW -قرمز  - ید( سفRWW  2 - یصورت -( قرمز 1

RRW - یصورت - ی( صورتRWW  4 - یدسف - ( صورتی2

کند؟یم یلرا بطور نادرست تکم یرعبارت ز ینه،کدا  گز .181

«است. ....... بوده( ی)هایاخته پیژنوت ،باشد RRدانه  یانو رو RWپوسته دانه  یپاگر ژنوت یمونیدو گل م یزشدانه حاصل از آم در»
 RR یا RW یانیرو یسه( خورش سازنده کRR  2 یاو  RWکننده دانه گرده  ید( پرچم تول1

 RRR( آندوسپرم )درون( دانه بطور حتم R  4اسپرم کرده  یدکه تول یادانه گرده یشیزا یاخته( 3

آندوساپر   یاپاگار ژنوت یماونیحاصال از دو گال م یهاناهدا در» کند؟یم یلرا بطور نادرست تکم یرعبارت ز ینه،کدا  گز .182

«. باشد. ...........تواند ی.......... نم ی(ها) یاخته یپو ژنوت ........... است.. یپژنوت ،باشد RRW (دانهدرون)
  WWپوسته دانه ـ  - RW یانی( ساقه رو1

  RW - یادوهسته -شرکت کرده  یزشدانه گرده که در آم یشیرو یاخته( 2

  RR -کننده دانه گرده  یدبساک پرچم تول - RW یانیرو ( لپه3

 RW - یانیرو یسهخورش دهنده ک یمپارانش - Rتخم را که در لقاح شرکت کرده  یاخته( 4

  کند؟یم یلرا بطور نادرست تکم یرعبارت ز ینه،کدا  گز .183

داناه ...........  درون یاپکاه ژنوت یاهر داناه...............  یمونیلاله گل مک یبر رو...............  یمونیصورت قرار گرفتن دانه گرده گل م در»

«خواهد بود. RWدانه رست آن  یپبطور حتم ژنوت، است
 RRW - یصورت - ی( صورتRWW  2 - یدسف -( قرمز 1

 RRW -قرمز  - ی( صورتRWW  4 - یصورت - ید( سف3

ته داناه پوس یپاگر ژنوت یمونیدو گل م یزیشحاصل از آم یهادانه در» کند؟یم یلمرا بطور نادرست تک یرعبارت ز ینهکدا  گز .184

WW دانه  یانو روRW (...... ی)هایاخته یپبه طور حتم ژنوت ،باشد»
باشد. RW تواندی( خورش دهنده تخمزا نم2 است. RWWدانه )آندوسپرم( ( درون1

باشد.  RR تواندینم یانیرو یسهک یا( دو هسته4 است.  RW( پرچم دهنده اسپرم 3

..............«. یپصورت ژنوت یندر ا ،باشد RRW یمهتخم ضم یپاگر ژنوت یمونیدر گل م»کدا  نادرست است؟  .185

باشد.  RR تواندی( پرچم دهنده دانه گرده نم2 است.  RW( لپه و دانه رُست به طور حتم 1

بوده است.  W یا Rر لقاح شرکت کرده که د ییزاتخم (4 است.  RW یاو  RR( پوسته دانه 3

«ها.....زاده ینمتفاوت بطور قطع در ب یپبا فنوت یمونیدو گل م یزشاز آم یمونیدر رابطه با رنک گل م»کدا  نادرست است؟  .186

 شود.یم یافت یگوتهموز یپبا ژنوت یان( رو2  شود. یم یافت ی( گل صورت1

.دارند یکسانها حداقل دو الل ( آندوسپرم دانه4 شود. یافت یپهر سه نوع فنوت تواند( نمی3
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 یطاثر مح 
 ینه علاوهساخته شدن سبز یاهان،مثال در گ یبرا. یست ن یرخ نمود تنها وجود ژ   اف ی بروز  یبرا گاهی نکته: 

اناد کاه  یطایمح یو ورزش عاوامل یاهاست. تغذ یدانسان، شامل عوامل متعد محیط دارد. یازبر ژن، به نور هم ن

 ینابنتابر دارد. یو ورزش هام بساتگ یاهتوانند بر ظهور رخ نمود اثر بگذارند. به عنوان مثال، قد انسان باه تغذیم
 داد. یحنفر را توض ی ژنها  عل  اندازه قد  یتوا  تنها از روینم

ی چغنتدرهای ریشتهبروز بدهد. متثلاً آنتوستیانین  ته در  وریچتههای متفاوتی تواند فنوتیپی  نوع ژنوتیپ می نکته: 
غییتر تهتای متفتاوت رنتگ آ  pHهای قرمز ماننتد پرتقتال تتو سترخ  بته مقتدار فراوانتی وجتود دارد در قند   لم بنف   و میوه

. ندمی

جایگاهی: صفات تک 
فت صا دگاره مثال، ین دارند. براتَن در فا ژ یگاهجا یک تحت تأثیر یک ژن قرار دارند بنابراین هستند که یصفات

یاک  Rhو یا دِگره صفت را به خود اختصاص داده اند. 9تن مشخص از فا  یگاهجا یکفقط  ABO یخونهای گروه

و یا رنک گل میمونی فقط یک جایگاه مشاخص بار  به خود اختصاص داده است. 1تن شمارهجایگاه مشخص از فا 

 یگااهیرا تاک جا یصافات ینچنا ها( به خود اختصااص داده اسات.ها )نه همه کروموزو وی یکی از کروموزو ر

 اس . یوسته)گسسته(پ یرغ یگاهی رخ نمود صفات ت  جاکه  یمتوجه داشته باش .یمنامیم

چند جایگاهی:صفات  
را  صافاتایان  شرکت دارد.  ژن یگاهجا یکاز  یشدر بروز آنها ب ،تأثیر چند ژن قراردارندکه تحت ی هستندصفات

هستتند  یچنتدژن از جملته صتفاتو صف  رنتگ در ذرت  طول قد  وز   رنگ مو و رنگ پوس  انسا  . نامندمی یچندژن صفات
رار قت  رومتوزوم یت در  یکن اس  همگممچند ژ   یندهند. اميصفات را نشا  یناز هر دام از ا یافراد مختلف درجات متفاوت

کاه فارد  یپیهاا در فناوتژن یناز ا یکاثر و سهم هر یین. تعمختلف پرا نده باشتند یهادر  روموزوم یاند  باشداشته

  دشوار است. یاربس دهدیمنشان

تاوان . بناابراین نمیشارکت دارد هاتَندر فا  ژن یگاهجا یکاز  یشبدر بروز صفات چند جایگاهی  :1نکتهه 

ای از صافات چناد ژنای طیاف پیوساته کنناد.ه هر صفت را دریافت میگفت که هر گامت فقط یک الل مربوط ب

 ها شبیه زنگوله است.  گذارند به همین علت نمودار توزیع فراوانی این فنوتیپها را به نمایش میفنوتیپ

 در ذرت، یانا یتافراد جمع یعنی دارنتد.ای یوستهپ یرخ نمودها یگاهیصفات چند جا ینیمب ی ه م چنا  :2نکته 

خ ر یانا یفراوانا یاععلت، نمودار توز ینگذارند. به هم یم یشو قرمز را به نما یدسف ینبای یوستهپ یفمجموع ط

 یمتونیگ گل ماس . مثلا رن یوستهپ یرغ یگاهی  ه رخ نمود صفات ت  جا یمتوجه داشته باشاست.  زنگوله یهشبنمودها 
 )بدو  طيف( اس . یصورت یاقرمز  یا ید سف یا
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گسستهو  ستهیوصفات پ 
تاوان یم یاحداکثر، ممکن است باشد. آ یکحداقل و  یک ینب یکه هر عدد یمعن ینبه ا اس  یوستهپ یاندازه قد صفت

گاروه  شاود؛ یما یدهد یتنها به دو شکل مثبت و منف Rhانسان ها، صفت  یاناست؟ در م ینهم چن Rhگفت که 

 ر انستتتا  و رنتتتگ گتتتل میمتتتونی  تتته صتتتفات تتتت  جایگتتتاهی انتتتد  صتتتفاتد (ABO)و گتتتروه ختتتونی  Rh خاااونی
هتا آ  هستتند. صتفات گسستته بترخلاف صتفات پیوستته بتدو  طیتف هستتند. و نمتودار توزیتع فراوانتی )غیرپیوسته(گسسته
 ای نیس .زنگوله

رنگ ذرت 
تا قرماز اسات  یداز سف یفیذرت ط ینرنک او  است یگاهیصفات چند جا ی ازذرت مثال یرنک نوع :1نکته 

. شارکت دارد هاتَندر فا  ژن یگاهجا یکاز  یشدر بروز آنها ب و اس یا غیر گسسته چند ژنی پیوسته  این صف نمود رخ

  کنند.ک الل مربوط به هر صفت را دریافت مییتوان گفت که هر گامت فقط بنابراین نمی

 دادن نشاان ی. باراس   ه هر  دام دو دگره دارنتدا یژن یگاهبا سه جا ینوع ذرت صفت ینرنگ در ا صف  :2نکته 

دگاره هاا،  یاب. برحسب نوع ترکیمکن یاستفاده م Cو  A ،Bاز حروف بزرگ و کوچک  یگاه،سه جا ینها در اژن

آورناد. یرا باه وجاود م یدنهفته رنک سافهای بارز، رنک قرمز و دگره یهاشود. دگرهیم یجادا یمختلفهای رنک

را دارند. aabbccو  AABBCC یژن نمودها یببه ترت یدقرمز و سف یعنی یف،در آستانه ط یارخ نموده ینبنابرا

نتوع 27بنتابراین  است   ته هتر  تدام دو دگتره دارنتد. یژن یگاهبا سه جا ینوع ذرت صفت ینرنگ در ا صف  :3نکته 
ژن  یابرتتباه  یدقرماز و ساف یعنی یف،در آستانه ط یرخ نمودها نمود)فنوتیپ( اس .ژنوتیپ دارد و دارای هف  نوع رخ

ت هایی اساترین فراوانی را دارند. بیشترین فراوانی مربوط به ذرتو کم را دارند aabbccو  AABBCC ینمودها

 که دارای سه الل غالب و یا سه الل مغلوب هستند.

متثلاً  است . یشتتررنگ قرمز بمقدار  باشد  یشتربارز بهای   هرچه تعداد دگرهرنگ ذرت ناخالص دهاینموخدر ر :4نکته 
تر اس . ولی توزیتع فراوانتی رنگرخ نمود متفاوت دارد و پُرAAbbcc در مقایسه با رویا  با ژنوتیپ AABBccبا ژنوتیپ رویا 
 ها در جمعی  باهم یکسا  اس .آ 

های مغلوبشان با هم و یا تعداد الل دارندغالب برابری داشته  هایتعداد الل هایی کهدر ذرت ژنوتیپ :5نکتهه 

AabbCcو   AAbbccها بااهم برابار اسات. ماثلاًراوانی آندهند و توزیع فبرابر باشد، فنوتیپ یکسانی بروز می

 یکسان دارند. و توزیع فراوانی فنوتیپ 

ها بیشترین فراوانتی را دارنتد. متثلاً ع رویا  دارای سه الل غالب و سه الل مغلو  هستند  ه این رویا نو7در ذرت  :6نکته 
تر اس .رنگهای غالب آ   متر اس   بنابراین  مبیشتر اس .ولی چو  تعداد الل AABBccاز فراوانی   AAbbCcفراوانی
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سه نوع ژنوتیپ وجود دارد، کاه بطاور  ،اگر فقط ی  الل غالب وجود داشته باشتد رنک ذرت، توجه به با :7نکته 

مغلوب است. خالص حتم در یک جایگاه ناخالص )هتروزیگوس( و در دو جایگاه دیگر 

شش نوع ژنوتیپ وجود دارد، ،اگر فقط دو الل غالب وجود داشته باشددر رنک ذرت،  :8نکته 

)در یک جایگاه هموزیگوس غالب و در دو جایگااه AAbbccها هموزیگوس باشد ست در همه جایگاهممکن ا الف( 

( ممکن است در دو جایگاه ناخاالص )هتروزیگاوس( و در یاک جایگااه دیگار بدیگر هموزیگوس مغلوب باشد(  

AaBbccهموزیگوس مغلوب است. 

کاه بیشاترین  هفت نوع ژنوتیپ وجاود دارد، د اگر فقط سه الل غالب وجود داشته باشتدر رنک ذرت،  :9نکته 

هماه یعنای  AaBbCcها ناخالص )هتروزیگوس( باشاد( ممکن است در همه جایگاه1فراوانی را در جمعیت دارد. 

وس( و ( ممکن است در یک جایگاه ناخالص )هتروزیگ2نوع الل متفاوت دارند.  6یعنی  الل وجود داشته باشد. انواع

 AABbccوزیگوس باشد )یکی هموزیگوس غالب و یکی دیگر هموزیگوس مغلوب(. در دو جایگاه دیگر هم

، شش نوع ژنوتیپ وجود دارد،اگر فقط چهار الل غالب وجود داشته باشددر رنک ذرت،  :10نکته 

جایگااه دیگار  یاکجایگااه هموزیگاوس غالاب و در  دوها هموزیگوس باشد )در ( ممکن است در همه جایگاه1

( ممکن است در دو جایگاه ناخالص )هتروزیگوس( و در یک جایگاه دیگار AABBcc 2 ب باشد(هموزیگوس مغلو

 AABbCc است غالبهموزیگوس 

تواند وجود داشاته ها یکسان باشند، چهار نوع فنوتیپ میژنی الل اگر هر سه جایگاه در رنک ذرت :11نکته 

( aabbcc - AAbbcc - AABBcc - AABBCCباشد )
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در  بتا توجته بته صتف  رنتگ دانته aaBBCC و مادگی)برچته( بتا ژنوتیتپ AAbbccاز آمیزش پرچم با ژنوتیپ در ذرت  :1مثـال
 :شکل مقابل

ژنوتیپ بخ   ه با )الف( نشا  داده شده اس  چیس ؟ -1
بخش )الف( پوسته دانه است که باقیمانده پوسته تخمک است و ژنوتیپ  پاسـخ:

 aaBBCCین در این سؤال ژنوتیپ پوسته داناهآن شبیه والد ماده است. بنابرا

است.

ژنوتیپ بخ  ) ( و )ج( چیس ؟ -2
در پای تقسایم ویان دانه اسات کاه ری دانه و بخش )ج( بخش )ب( لپه پاسـخ:

آینااد در ایاان آمیاازش ژنوتیااپ تخاام تخاام اصاالی بااه وجااود می نامساااوی

 است. AaBbCcاصلی

ها نسب  به والدین چگونه اس ؟های حاصل از آمیزش آ فنوتیپ دانه -3
شود،  چون در تخم اصلی سه الل غالب وجود دارد، بنابراین نسبت به والاد نار رنک دانه توسط تخم اصلی تعیین می پاسـخ:

تر است.رنکماده )که چهار الل غالب دارد( کم تر است و نسبت به والد)که دو الل غالب دارد( پررنک

ژنوتیپ بخ  )د( چیس ؟ -4
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 دارد:  aaBbCC و برچه با ژنوتیپ  AABbcc با توجه به صف  رنگ در ذرت از آمیزش پرچم با ژنوتیپ :2مثال
 ته دانه چیست؟ژنوتیپ پوس -الف

 چند نوع ژنوتیپ و چند نوع فنوتیپ برای  -ب

 توان انتظار داشت؟تخم اصلی)رویان و لپه( می

 ترین دانه چیست؟پر رنک آندوسپر  یا درون دانهژنوتیپ  -ج

 ترین دانه چیست؟رنک کم آندوسپر  یا درون دانهژنوتیپ  -د

اس   ژنوتیپ ............. AaaBBbCCC در ذرت ژنوتیپ تخم ضمیمه دانه: 3مثال
.وت استهاپلوئید است. اللی که با بقیه متفاسلول زایشی یا رویشی دانه گرده و یا اسپرم:  (1

 د.های تکراری، فقط یکی رو بنویسهاپلوئید است. از اللزا )گامت ماده(: تخم (2

 کم کنید. ها رادیپلوئید است، یکی از تکراریتخم اصلی)رویان و لپه دانه(:  (3

 هاپلوئید است. ولی دو الل تکراری دارد.ای: سلول دو هسته (4

ید.آه وجود میمیمه بضای است، اندوخته دانه آن از تخم چون ذرت تک لپه اندوخته دانه: (5

آن را مشخص کنید.ترین حالت رنگترین و کمتواند داشته باشد و ژنوتیپ پررنگپرچم گیاه دهنده دانه گرده چند نو  ژنوتیپ می (6

 دیپلوئید است. باید الل اسپرم را داشته باشد.

  ترین حالت آن را مشخص کنید.رنگترین و کمتواند داشته باشد و ژنوتیپ پررنگزا چند نو  ژنوتیپ میمادگی گیاه دهنده تخم (7

  زا را داشته باشد.دیپلوئید است. باید الل تخممادگی 

ب

الف

د ج
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آیند، از نظر رنک به کادا  به  وجود می aaBBCCو AAbbccذرت با ژن نمود )ژنوتیپ(های هایی که از آمیزش دو ذرت .187

 (98)سراسریذرت شباهت بیشتری دارند؟
1)aaBbCC  2)AABBCc  3)AaBBCc  4)AABbCC 

 ر  بوا « 1»دسوتند بوه سوه دگوره بوارز )غالون( دارنود. در گز نوه  AaBbCcدوای حاصول از آمروزی ا وگ دو  ر زاده....... پاسخ: گز نوه 

چهوار الول « 3»پنج الول بوارز، در گز نوه « 2»د. در گز نهدا دارنچو  سه الل بارز دارد. بنابرا گ برشتر گ شبادت را با زاده aaBbCCژنوترپ

 دم پنج الل بارز وجود دارد. « 4»بارز و در گز نه

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

کدا  مورد، از نظر رخ نماود )فنوتیاپ( باه ذرتای باا ژن نماود با توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنک نوعی ذرت،  .188

 (99)سراسری شباهت کمتری دارد؟  aaBBCC)ژنوتیپ(

1 )AAbbCC 2 )AABBCC 3 )aaBbCc 4 )Aabbcc 

شو  الول « 2»چهوار الول بوارز، در گز نوه« 1»دارای چهار دگره بارز )غالن( است. در گز نه  aaBBCC ر  با ژنوترپ.......  پاسخ: گز نه 

 .ا داردر برشتر گ شبادت « 1»گز نه  و تر گ شبادتبم« 4»فقط  ک الل بارز وجود دارد گز نه« 4»دو الل بارز و در گز نه« 3»بارز، در گز نه 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 یگاهسه جا ینها در انشان دادن آن یاست که هر کدا  دو دگره )الل( دارد و برا یژن یگاهسه جا یرت داراذ یصفت رنک در نوع .189

ا به وجود ر یدرنک سف ،های نهفتهنشانگر رنک قرمز و دگره ،های بارز(دگره )الل کنیمیتفاده ماس Cو  A  ،B از حروف بزرگ و کوچک

 (1401دیماه )دارند؟  یکدیگربه  یشتریرنک شباهت ب ظرکدا  دو ذرت از ن آورند.یم
 یذرت نهفته دارد و یژن یگاهجا یکخالص بارز و  یژن یگاهکه دو جا یذرت( ۱

  .نهفته دارد یژن یگاهجا یکاخالص و فقط ن یژن یگاهجا یککه فقط 

 وخـالص بـارز دارد  یژنـ یگاهجا یکناخالص و  یژن یگاهکه دو جا ذرتی( ۲

  .ناخالص دارد یژن یگاهجا یکخالص بارز و  یژن یگاهکه دو جا یذرت

 وناخـالص دارد  یژنـ یگـاهخالص بارز و دو جا یژن یگاهجا یککه  یذرت( ۳

 نهفته دارد.  یژن جایگاهص بارز و دو خال یژن یگاهجا یککه  یذرت

 یذرت نهفته دارد و یژن یگاهجا یکخالص بارز و  یژن یگاهکه دو جا یذرت( ۴

  .خالص بارز دارد ژنی یگاهجا یکناخالص و  یژن یگاهکه دو جا

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

ر هاقرار گرفته اسات و  یمورد بررس یژن گاهیرت با سه جاذرنک صفت »کند؟ می را به طور مناسب کامل ریکدا  مورد، عبارت ز .190

. با میکنمی استفاده Cو  A ،B از حروف بزرگ و کوچک گاهیسه جا نیها در انشان دادن ژن یاست، برا)الل( دو کره  یدارا گاهیجا

(1401)سراسری  «............... هستند.دارند،  ...............که فقط  ییهاپیژنوت ۀهم ،یتوجه به نمودار کتاب درس
 قرمز از ذرت کاملاً یکسانیدر فاصله  -خالص غالب  یژن گاهیجا کی( ۱

  قرمز تر از ذرت کاملاًکینزد دیسف به ذرت کاملاً -ناخالص  یژن گاهیدر جا( ۲

  دیسف تر از ذرت کاملاًکیقرمز نزد ه ذرت کاملاًب -خالص مغلوب  گاهیجا ود( ۳

 قرمز  و ذرت کاملاً دیسف از ذرت کاملاً یکسانی ۀدر فاصل -مغلوب  یژن گاهیجا کیخالص غالب و  یِژن گاهیجا کپ( ۴

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 (1401)خارج است؟ نامناسب زیر عبارت تکمیل برای مورد، کدا  .191

 از جایگاه سه این در هاژن دادن نشان برای. است( لال) دگره دو دارای جایگاه هر و است گرفته قرار بررسی مورد ژنی جایگاه سه با رتذ رنگ صفت»

 « .هستند .............. ،دارند .............. فقط که هاییژنوتیپ ۀهم، درسی کتاب نمودار به توجه با. کنیممی استفاده CوA،Bکوچک و بزرگ حروف

 سفید کاملاً ذرت از یکسانی فاصلۀ در - الصناخ ژنی جایگاه ود( ۱

  سفید ًکاملا ذرت از ترنزدیک قرمز کاملاً ذرت به - غالب خالصِ جایگاه ود( ۲

  قرمز کاملاً  ذرت از ترنزدیک سفید کاملاً ذرت به - مغلوب خالم جایگاه دو( ۳

 قرمز کاملاً ذرت و سفید کاملاً ذرت از یکسانی فاصلۀ در - مغلوب ژنی جایگاه یک و غالب خالص ژنی جایگاه یک( ۴
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(1400)سراسری کدا  عبارت نادرست است؟  ی،در کتاب درس یگاهی(رنک ذرت )صفت چند جا یفراوان یعبا توجه به نمودار توز .192

 ، وجود دارد.4ها در بخش (همه انواع دگره )الل ی( حاویپی)ژنوت ی( ژن نمود1

دگره )ال( بارز دارد. ی،ژن یگاههر جا، در 5( در بخش یپ( هر ژن نمود )ژنوت2

 ناخالص است. یژن یگاهجا یک، در ۶( در بخش یپ( هر ژن نمود )ژنوت3

 خالص است. یژن یگاه، در دو جا2( در بخش یپ( هر ژن نمود )ژنوت4

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 (1400)خارج ؟است حیکدا  عبارت صح ی،در کتاب درس ی(گاهیفت چند جا)صرنک ذرت  یفراوان عیبا توجه به نمودار توز .193

 .دارد زربا (لل)ا دگره ی،ژن گاهیبه طور حتم در هر جا ،5در بخش  (پیژنوت)نمود  ژن هر (1

 .وجود دارد 2در بخش  ،ناخالص یژن گاهیبا سه جا ییها(پیژنوت)نمود  ژن (2

 .ناخالص دارد یژن گاهیجا کیبه طور حتم  ،3در بخش  (پیژنوت)نمود  ژن هر (3

 .وجود دارد 4ها در بخش (لل)ا هگرانواع د ههم یحاو ی(پیژنوت) یژن نمود (4

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

رخ  نایفراوا یعبا توجه به نمودار توز .دارند (الل)است که هر کدا  دو دگره  یژن یگاهبا سه جا یصفت ،ذرت یصفت رنک در نوع .194

و  aabbCC یپنمود ژنوتهای حاصل از لقاح دو ژناز زاده یکسانی با فاصله یپنمود ژنوتکدا  دو ژن یدر کتاب درس یپ(هانمود )فنوت

AABBcc د؟ قرار دارن 
۱ )AABBCC  وAabbcc   ۲ )AABbCC  وaabbCC 

۳ )AABBcc  وaabbcc  ۴ )aaBbcc  وAABbCC 

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

-ن ژننشان داد یبرا ،ه هر کدا  دو دگره )الل( دارداست ک یژن گاهیبا سه جا یصفت ،ذرت یصفت رنک در نوع نکهیبا توجه به ا .195

 یها(پیفنوت)رخ نمود  ی،گاهیصفات چند جا نکهینظر به ا .میکنیاستفاده م Cو   A ،B از حروف بزرگ و کوچک گاهیسه جا نیها در ا

ناسب کامال مرا به طور  ریورد عبارت زکدا  م ،به زنگوله است هیها شب(پیرخ نمود )فنوت نیا یفراوان عیدارند و نمودار توز یاوستهیپ

 (1402)سراسری  «ی.......... هستندقرار دارند که فقط دارا ییهااز ذرت کسانۀ یبا فاصل ،دارند......... که فقط  ییهاذرت ۀهم» کند؟یم

 ناخالص  یژن گاهیسه جا -خالص یژن گاهی( دو جا1

 ناخالص یژن گاهیدو جا -ناخالص یژن گاهیجا کی( 2

 نهفته یژن گاهیجا کیخالص بارز و  یژن گاهیجا کی -ناخالص یژن گاهیدو جا (3

 ناخالص یژن گاهیجا کیخالص بارز و  یژن گاهیدو جا -خالص یژن گاهی( سه جا4

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

است و  ینژ یگاهبا سه جا یذرت، صفت یکه صفت رنک در نوع ینتوجه به ا با»کند؟کامل می یرا به درست یررد عبارت زکدا  موا .196

که از نظر رنک  ییهاآورند، ذرترا به وجود می یدهای نهفته، رنک سفهای بارز، رنک قرمز و دگرهدو دگره )الل( دارد و دگره یگاههر جا

«.. باشند. ............خود، ..... یژن یگاهتوانند در ................... جانمی را دارند، یفراوان یشترینب

 ناخالص –ب( دو  خالص –الف( دو 

 خالص  - یکد(  ناخالص  - یکج( 
 د  -( ب 4 ج  -( ب 3 د –( الف 2 ج –( الف 1

 7صورت  ینر اداست که سه الل بارز و سه الل نهفته دارند که  هایییپبا توجه به نمودار مقابل مربوط به ژنوت یفراوان بیشتریندرست است.  4 ینهگز

 خود خالص باشد وجود ندارد.  یژن یگاهجا یکدر  یاناخالص  یژن یگاهکه در دو جا یپیژنوت ینب ینا دارد. دروجود  یپنوع ژنوت
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های دو آساتانه که رخ نمود فنوتیپبا توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنک نوعی ذرت، از آمیزش دو ذرت قرمز و سفید  .197

های حاصل از نظر رنک به کدا  شباهت بیشتری دارند.طیف نمودار توزیع فراوانی قرار دارند زاده
1)aaBbCC  2 )AaBbCC  3 )aaBbCc  4 )AABBCc 

دووای سووفرد و  ر  AABBCCدووای درمووز ژنوترووپرار دارنوود،  ر دوودووا ی بووه در آسووتانه ن ووودار توز وو  فراوانووی  ر : 1 نووه پاسووخ: گز

« 1»رز )غالن( دارند. در گز نوه دستند به سه دگره با AaBbCcدای حاصل از آمرزی ا گ دو  ر را دارند و ژنوترپ زاده aabbccژنوترپ

 دا دارند.. چو  سه الل بارز دارد. بنابرا گ برشتر گ شبادت را با زاده aaBbCC ر  با ژنوترپ

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

لقااحی  ذرت با سه جایگاه ژنی و هر جایگاه دو الل دارد. و رنک قرمز و سفید در دو آستانه طیف قرار دارند از خاوددانه صفت  .198

های از نظر رنک به کدا  ذرت شباهت بیشتری دارد؟های حاصل بیشتر انواع ژنوتیپدر دانه AaBbCcذرت با ژنوتیپ

1 )AaBBCc  2)aaBbCC  3)AABbCC  4)aaBbcc 

هایی که سه الل بارز و سه الل شود. زادهوهفت نوع ژنوتیپ ایجاد می، بیستAaBbCcبا ژنوتیپ در خودلقاحی ذرت: 2پاسخ: گزینه 

ی را در جمعیت دارند.  مغلوب دارند بیشترین فراوان
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

دانه زیار حاصال  aaBBCCو مادگی)برچه( با ژنوتیپ AAbbccبا توجه به صفت رنک دانه در ذرت از آمیزش پرچم با ژنوتیپ  .199

شده است، کدا  عبارت در مورد دانه زیر نادرست است؟ 

دارد.  aaBBCCکند و ژنوتیپرویان دانه را در برابر شرایط نامساعد محیط حفظ می« الف»( بخش 1

دانه به رویان نقش دارد. ونماند و در انتقال مواد غذایی از در در هنگام رویش دانه داخل خاک می« ب»( بخش 2

 دارد.   AaBbCcهای سرلادی است و ژنوتیپدارای یاخته« ج»( بخش 3

 دارد.   AAaBBbCCcماند و ژنوتیپبه عنوان ذخیره دانه باقی می« د»( بخش 4

 4پاسخ: گز نه 

ی( سته دانه باقیمانده پوسته تخمک است و ژنوتیپ آن شبیه والد مااده )ماادگبخش )الف( پوسته دانه است. پو صحیح است. 1گزینه 

لپه دانه است و بخشی از رویان « ب». بخش صحیح است ۳و  2گزینه  است. aaBBCCاست. بنابراین در این سؤال ژنوتیپ پوسته دانه

هاا است که از لقاح آن aBCزااست و ژنوتیپ تخم Abcزش ژنوتیپ اسپر آید در این آمیدانه است. رویان از تخم اصلی به وجود می

های مریستمی است. تقسیم است. ساقه و ریشه رویانی دارای یاخته AaBbCcآید بنابراین ژنوتیپ تخم اصلی تخم اصلی به وجود می

ای، آوندی( در سااقه و ریشاه را باه افزاید و سه سامانه بافتی )روپوستی، زمینهای مریستمی به طول ساقه و ریشه میهسریع یاخته

آیاد. های متوالی تخم ضمیمه به وجود میدانه( است. که از تقسیمآندوسپر  )درون« د»نادرست است. بخش  4آورند. گزینه وجود می

اسات. و ژنوتیاپ سالول دو  Abcآید. در این سؤال ژنوتیاپ اساپر ای به وجود میه دو هستهتخم ضمیمه از آمیزش اسپر  با یاخت

ای را اسات. )اگار بخاواهیم ژنوتیاپ سالول دو هساته AaaBBbCCcاست. بنابراین ژنوتیپ سلول تخم ضمیمه aaBBCCایهسته

اسات بناابراین  aBCزا. مثلاً در این سؤال ژنوتیپ تخامهای آن را تکرار کنیمزا را بنویسیم سپس اللاول ژنوتیپ تخم بنویسیم، باید

 است( aaBBCCایژنوتیپ سلول دو هسته
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

کند؟رو، کدا  گزینه جمله زیر را به درستی تکمیل میبا توجه به شکل روبه.200

«.اگر ژن نمود بخش ................. باشد، ممکن نیست بخش ............... باشد» 

 AABbCc دارای ژن نمود« د»ـ  AaBBcc، «الف( »1

 aaBbCC دارای ژن نمود، «الف»ـ  AaaBBbCcc، «ج( »2

AAaBBBCCc دارای ژن نمود، «ج»ـ  AaBBCc، «ب( »3

 AABbcc، دارای ژن نمود «ب»ـ  AABbcc، «د( »4

2پاسخ: گزینه 

ب

الف

د ج
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هاای دو آساتانه با توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنک نوعی ذرت، از آمیزش دو ذرت قرمز و سفید که رخ نمود فنوتیپ .201

های حاصل از نظر رخ نمود )فنوتیپ( با ذرتی با کدا  ژن نمود )ژنوتیاپ( شاباهت کمتاری فراوانی قرار دارند زاده نمودار توزیعطیف 

؟دارد

1)aaBbCC  2 )AaBbCC  3 )aaBbCc  4 )AABBCc  

 4پاسخ: گزینه 

و ژنوتیپ  هستند aabbccهای سفید ژنوتیپو ذرت AABBCCه در آستانه نمودار توزیع فراوانی قرار دارند،  قرمز ژنوتیپهایی کذرت

چون  aaBbCCذرت با ژنوتیپ« 1»هستند که سه دگره بارز )غالب( دارند. در گزینه  AaBbCcهای حاصل از آمیزش این دو ذرتزاده

دو « ۳»قرار دارد چهار الل بارز، در گزینه « 2»ها دارند. ژنوتیپ ذرتی که در گزینهسه الل بارز دارد. بنابراین بیشترین شباهت را با زاده

 ت را از نظر فنوتیپی دارد. بیشترین تفاو 4هم پنج الل بارز وجود دارد. بنابراین با گزینه « 4»الل بارز و در گزینه
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 aaBbCCو برچه  AABbccبا توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنک نوعی ذرت، در آمیزش دو ذرت  اگر ژنوتیپ پرچم  .202

ها نادرست است؟ های حاصل از آمیزش آنباشد کدا  گزینه در مورد دانه

کند. منتقل می AaBbCcمواد غذایی خود را به رویانی با ژنوتیپ AaaBBbCCc( هر آندوسپرمی با ژنوتیپ1

دارد.  AaabbbCCcو آندوسپرم با ژنوتیپ AabbCc ترین دانه رویانی با ژنوتیپرنگ( کم2

دارد. AaaBBBCCcو آندوسپرم با ژنوتیپ AaBBCcترین دانه رویانی با ژنوتیپ رنگ( پر3

کند. تغذیه می AaaBBbCCcز آندوسپرم با ژنوتیپا AaBbCcای با ژنوتیپ( رویان هر دانه4

 4پاسخ: گز نه   

,هایسه نوع تخم اصلی با ژنوتیپ aaBbCCبا برچه  AABbccدر آمیزش پرچم  ,AaBBCc AaBbCc AabbCc شود. در بین ایجاد می

کند. تغذیه میAaaBBBCCcترین دانه است و از آندوسپرمی با ژنوتیپپررنک AaBBCcش رویان با ژنوتیپهای حاصل از این آمیزدانه

هایی کاه . داناهکنادتغذیاه می AaabbbCCcترین داناه اسات و از آندوساپرمی باا ژنوتیاپرناککم AabbCcو رویان با ژنوتیپ

داشته باشند. AaaBbbCCcو AaaBBbCCcتوانند دو نوع اندوخته دانهدارند می AaBbCcرویان
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 AAbbccو برچه  AaBBCCبا توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به رنک نوعی ذرت، در آمیزش دو ذرت  اگر ژنوتیپ پرچم  .203

 های حاصل نادرست است؟ باشد کدا  گزینه در مورد دانه

 دارد.  AAbbccشود ، ژنوتیپشد سریع رویان می( بخشی که با جلوگیری از ورود آب و اکسیژن به دانه مانع از ر 1

 دارد.  AaaBbbCccو آندوسپرم با ژنوتیپ AaBbCcترین دانه رویانی با ژنوتیپ رنگ( کم2

 دارد. AAABbbCccبا ژنوتیپو آندوسپرم  AABbCcترین دانه رویانی با ژنوتیپ رنگ( پر3

 دارد.  AaBbCcهای تولید کننده جیبرلین آن ژنوتیپدارد، یاختهAAaBbbCccدار آن ژنوتیپای که لایه گلوتن( هر دانه4

 2پاسخ: گز نه 

AaBbCc,هایدو نوع تخم اصلی با ژنوتیپAAbbccبا برچه  AaBBCCدر آمیزش پرچم  AABbCc ها شود. و در تما  داناهایجاد می

های حاصل آید بنابراین ژنوتیپ پوسته تخمک شبیه والد ماده )برچه( است. در بین دانهپوسته دانه از تغییر پوسته تخمک به وجود می

کناد. و رویاان باا تغذیه میAAABbbCccترین دانه است و از آندوسپرمی با ژنوتیپپررنک AABbCcیپاز این آمیزش رویان با ژنوت

دانه غالات )مانناد  کند. در هنگا  رویشتغذیه می AAaBbbCccترین دانه است و از آندوسپرمی با ژنوتیپرنککم AaBbCcژنوتیپ

گاذارد و دار( اثار میدانه )لایه گلوتنترین لایه درونسازد. این هورمون بر خارجیگند ، ذرت( رویان دانه مقدار فراوانی جیبرلین می

یبرلین بخشای از های تولید کننده جدر دانه ذرت، یاختهشود. دار میوتنهای گوارشی)مانند آمیلاز( از لایه گلسبب تولید و رها شدن آنزیم

 . کنند. بخشی از آندوسپر  هستند و تریپلوئید هستندیدار که آمیلاز ترشح مهای گلوتنرویان هستند و دیپلوئیدند ولی یاخته
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 کند؟ با توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به نوعی ذرت چند عبارت جمله زیر را بطور نادرست تکمیل می .204

.............«باشد، ژنوتیپ  AaaBBbCCCایاگر ژنوتیپ تخم ضمیمه دانه»

 است.  AbCای( که در آمیزش با آن شرکت کرده،و اسپر  )زامه aaBBCCای دو هسته الف( یاخته

است.AaBbCCه است، بطور حتمای به وجود آمداوی یاختهترین بخش رویان آن که به دنبال تقسیم نامسب( بزرگ

 است.AaBbCCهای تولید کننده جیبرلین دانه ژنوتیپو یاختهAaaBBbCCCدار های گلوتنج( یاخته

 باشد.  AABBCCتواندکند، نمیدر برابر شرایط محیط حفظ می ها که ریشه و ساقه رویانی راد( بخشی از دانه
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ای و اسپرم به وجود دانه( تر پلوئرد است و از آمرزی  اخته دو دسته. تخم ض ر ه و  ا آندوسپرم )درو صحیح است« الف» 4پاسخ: گز نه   

ای دوای  کسوا  ژنوتروپ  اختوه دو دسوتهابرا گ اللدوای  کسوانی دارد. بنوای دارای دو دسته داپلوئرد اسوت بوه اللآ د.  اخته دو دستهمی

ای( به و اسپرم )زامه aaBBCCای دو دسته  اختهدستند و اللی به با دو الل د گر متفاو  است ژنوترپ اسپرم است. در ا گ سؤال ژنوترپ 

دوای  کسوانی دارد. و ای دارای دو دسته داپلوئرد است بوه الل اخته دو دستهاست.  صحیح« ب»است.  AbCدر آمرزی با آ  شربت برده،

اسوت و بوا  aBCزااست بنابرا گ ژنوترپ تخوم aaBBCCای دو دسته  اختهزا ژنوترپ  کسا  دارد. در ا گ سؤال ژنوترپ در دسته آ  با تخم

زا، تخوم اصولی تشوکرل . از آمرزی اسپرم و بوا  اختوه تخوماست AbCای( به در آمرزی با آ  شربت برده،ژنوترپ اسپرم )زامهتوجه به ا نکه 

از تقسورم  شوود.است. در نخسترگ تقسرم تخوم اصولی، دو  اختوه بوزرک و بوچوک ا یواد می AaBbCCشود به در ا گ سؤال ژنوترپ آ می

بند.  اخته بوچک منشأ رو ا  است. رو ا  در  ر  شامل  ک آ د به ارتباط برگ رو ا  و گراه ماده را ا یاد می اخته بزرک بخشی به وجود می

ر حال رشود دانه به رو ا  دا  است در  ر  نق  لپه انتقال مواد غذا ی از درو تر گ بخ  رو عدد لپه و ر شه و ساده رو انی است. لپه بزرک

سازد. رو ا  از تخم اصلی به وجود رو ا  دانه  ر  د پلوئرد است و در دنگام رو   دانه مقدار فراوانی جربرلرگ میصحیح است. « ج»است. 

تقسورم تخوم ضو ر ه بوه  دانه )آندوسوپرم( اسوت بوه ازتر گ لا ه درو دار خارجیلا ه گلوتگاست. AaBbCCآ د در ا گ سؤال ژنوترپ آ  می

شووود. در ا ووگ سووؤال ژنوترووپ آ  ورمووو  جربوورلرگ سووبن تولروود و ردووا شوود  آنووز م آموور ز در دانووه میدآ وود. بووه تحووت تووأ رر وجووود می

AaaBBbCCC.ا وگ سوؤال  آ د و ژنوترپ آ  شبره والد ماده است. درپوسته دانه از تغررر پوسته تخ ک به وجود میصحیح است. « د»است

 الل aaBBCCای چو  ژنوترپ سلول دو دسته
ً
 aرا دارد. بنابرا گ والد ماده در جا گاه اول بطور حتم الل Cو Bو aبنابرا گ گراه ماده دطعا

و  BBرا دارد بنابرا گ ژنوتروپ آ  Bباشد.و در جا گاه دوم بطور حتم الل AAتواندبوده است و ن ی aaو  ا  Aaرا دارد بنابرا گ ژنوترپ آ   ا

 ccتوانودبوده است. و ن ی Ccو  ا CCرا دارد بنابرا گ ژنوترپ آ  Cباشد. و در جا گاه سوم بطور حتم الل bbتواندبوده است. و ن ی Bb ا

 باشد.

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

و ذرت با توجه به این که صفت رنک در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )الل( دارد، از آمیزش د .205

های حاصل از آمیزش، رویاان و ( باشد، در دانهAaBbcc( و ژنوتیپ برچه گل)AaBBCCگیاه دهنده دانه گرده)نمود( اگر ژنوتیپ )ژن

 ؟ژنوتیپ را داردی به وجود آورنده والد ماده بوده است، به ترتیب از راست به چپ کدا  رنک دانهی که همااندوخته دانه
1 )AabbCc  ـAaaBbbCcc 2 )aaBbCc  ـaaaBbbCCc

3 )AaBbCc  ـAaaBBbCcc 4 )aaBbCc  ـaaaBbbCcc

«4»پاسخ: گزینه
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

باشد، کدا  عبارت در AAaBbbCCCدار دانه مقابلاگر ژنوتیپ لایه گلوتنبا توجه به صفت چند جایگاهی مربوط به نوعی ذرت  .206

 ست؟ مورد دانه زیر نادرست ا

داشته باشد.  AAbbCCتوانند ژنوتیپکند و میرویان دانه را در برابر شرایط نامساعد محیط حفظ می« الف»( بخش 1

دارد.  « ج»قش دارد و ژنوتیپ یکسانی با بخش دانه به رویان ندر انتقال مواد غذایی از درون« د»( بخش 2

های سازدنده جیبرلین نوعی محرک رویش دانه است.دارد و دارای یاخته AaBbCCژنوتیپ« ج»( بخش 3

دارد.   AAaBbbCCCبه عنوان ذخیره دانه است و ژنوتیپ« ب»( بخش 4

1پاسخ: گز نه   

ج

د

ب
الف
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ت رنک دانه در ذرت از آمیزش پرچم با در شکل مقابل با توجه به صف»کند؟ کدا  گزینه، عبارت زیر را بطور نادرست تکمیل می .207

دارد در صورتی که ژنوتیپ بخش .............. باشد، بطور حاتم ژنوتیاپ بخاش  AaBBCCو مادگی)برچه( با ژنوتیپ AAbbccژنوتیپ 

............... است.

 AaBBCC«الف» ـ  AaaBBbCCc«ب( »1

  AaaBBbCCc«ب»ـ  AaBbCc« ج( »2

 AaBbCc« ج»ـ  AaaBBbCCc« ب( »3

 AAaBBbCCc«ب»ـ  AaBBCC« الف( »4

 4پاسخ: گز نه 
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

در ذرت رنک دانه، صفتی با سه جایگاه ژنی و هار جایگااه دو الال »کند؟ کدا  گزینه عبارت مقابل را بطور نامناسب تکمیل می .208

باشد، در صورتی که AAbbCCده نارسهای تولید کننده گرگر ژنوتیپ یاختهدارد. و رنک قرمز و سفید در دو آستانه طیف قرار دارند ا

«های حاصله، ژنوتیپ ................ به طور حتم .............. است.های ................ باشد، در دانهژنوتیپ یاخته

AaBbCcهای ترشح کننده جیبرلین ـ ـ یاخته aaBBccکند حفظ می ( بخشی از دانه که رویان را در برابر شرایط نامساعد محیطی1

 AaBBccشود ـ ـ بخشی که مانع رشد سریع دانه می AaBBcc( نهنجی که مادگی بر روی آن قرار دارد2

 AaaBBbCccکند ـ دار که آنزیم آمیلاز ترشح میـ لایه گلوتن AaBbCcرلینهای تولید کننده جیب( یاخته3

 AaBbCcکند ـ ـ ارتباط رویان و گیاه مادر را ایجاد می AaBBcc( خورش تولید کننده کیسه رویانی4

 4پاسخ: گز نه 
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

باشاد، در AAbbCCهای تولید کننده گرده ناارسبا توجه به صفت سه جایگاهی مربوط به رنک نوعی ذرت، اگر ژنوتیپ یاخته .209

های بخش........... باشد، ژنوتیپ............... است.یاختهشکل زیر، در صورتی که ژنوتیپ 

باشد. AabbCcتواندـ پوسته دانه می AaaBBbCcc«الف( »1

 AaBbCcتواند می« ج»ـ بخش AAaBBbCCc«ب( »2

 AaaBBbCccبطور حتم « الف»ـ بخش  AaBbCc«د( »3

  AAABbbCCc«ب»ـ بخش  AABbCc«ج( »4

 3پاسخ: گز نه 

دو  در ذرت رنک دانه، صفتی با سه جایگاه ژنی و هر جایگاه دو الل دارد. و رناک قرماز و سافید در»؟ نادرست استکدا  گزینه  .210

 .........«..قطعاً  ........که .. هایی، یاختهaabbccوAABBCCقرار دارند، در آمیزش دو گیاه با ژنوتیپ آستانه طیف

های پوسته دانه متفاوت است.کنند ـ با یاخته( هورمون جیبرلین ترشح می1

 دار متفاوت است.های لایه گلوتنا یاختهکند، ب( مواد غذایی آندسپرم را به رویان منتقل می2

 های دانه رست یکسان است. کنند ـ یاخته( ارتباط رویان و گیاه مادر را ایجاد می3

 ویانی یکسان است.های در بر گیرنده کیسه رکنند ـ با یاخته( آنزیم آمیلاز برای تجزیه ذخایر دانه ترشح می4

 4پاسخ: گزینه 
 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

.......... با توجه به رنک ذرت که صفتی سه جایگاهی است با قرار گرفتن دانه گرده گلی با ژنوتیپ ....»کدا  عبارت نادرست است؟  .211

 ها ............... است.، ............. حاصل از آن aaBbCcبر روی کلاله گلی با ژنوتیپ

1)AaBbcc ترین دانه ــ رویان پررنگAaBBCc 

2)AabbCC ترین دانه ــ آندوسپرم پررنگAAaBBbCCC 

3)AABBCc ترین دانه ـرنگ میمه کمـ تخم ضAaaBbbccc 

4)AAbbcc های ـ ـ پوسته همه دانهaaBbCc  

2پاسخ: گز نه 

الف
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با توجه به رنک ذرت که صفتی سه جایگاهی است با قرار گارفتن داناه گارده گلای باا ژنوتیاپ »کدا  عبارت نادرست است؟  .212

AABbcc  بر روی کلاله گلی با ژنوتیپ............. اگر ژنوتیپ»............ 
1)AaBBCc ـ آندوسپرم دانهAaaBBbCCcباشد، دانه گرده نارسAbc  .بوده است

2 )aabbCC ـ لپه دانهAaBbCcباشد، ژنوتیپ تخم ضمیمهAaaBbbCcc .است

3 )AaBBCC ـ ساقه رویانیAaBbCcباشد، ژنوتیپ اندوخته دانهAaaBBbCCc  .است 

4)aabbCC  ـ ریشه رویانیAaBbCc باشد، پوسته دانهaabbCC .است 

 2پاسخ: گزینه 
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

گره نهفته برای صفت رنک ذرت داشته باشند؛ قطعا د. عدد .......های آندوسپر  )درون دانه( نوعی دانه ذرت، .اگر هریک از یاخته .213

 رنک این دانه ذرت مشابه ذرتی با ژنوتیپ ........ خواهد بود. )صفت رنک در ذرت صفتی با سه جایگاه ژنی است.(
 AaBbCC -( دو AABBCc  2( یک ـ1

  AaBbcc( چهار ـ AaBbCc  4 –( سه 3

 1پاسخ: گز نه 
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

انتهای طیف توزیع فراوانی  ا ذرتی که فنوتیپ سفید دارد و دربهای متفاوت دارند از آمیزش ذرتی که در هر سه جایگاه ژنی الل .214

 قرار دارد، احتمال پیدایش ذرتی با رخ نمود مشابه ذرت ................ غیر ممکن است. 

1 )AaBbCC 2 )AAbbcc 

3 )AaBBcc 4 )aabbCc  

 1پاسخ: گز نه 
ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

های متفاوت دارند با ذرتی که فنوتیپ قرمز دارد و در انتهای طیف توزیع فراوانای از آمیزش ذرتی که در هر سه جایگاه ژنی الل .215

 شابه ذرت ................ غیر ممکن است. قرار دارد، احتمال پیدایش ذرتی با رخ نمود م

1)AABbcc  2 )aaBbCc 3 )AaBbCC 4 )AABBCc

 2پاسخ: گز نه 
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تولید مثل در زنبور 
نر حاصهل بکرزایهی هسهتند و هاپلوئیهد سلی زنبورهای عهمه بکرزایی نوعی تولید مثل جنسی اس . :1نکته 

اور سهینگهستند، بنابراین فاقد کروموزوم همتا هستند، بنابراین تقسیم میوز، توانایی تشکیل تتراد و توانایی کرا

یی هها، ق عها  جههش جابجهای بهین کروموزومشدگی ندارد. در زنبور نر هر تبادل ق عههجهش مضاعف را ندارند.

 شود.محسوب می

جنسی و  مثل تولید تواناییزنبورهای نر . است هاپلوئیدعسل حاصل از بکرزایی ق عا  نر و  زنبورهر  :3هنکته 

تواند سازد، میهای که میزنبور نر از طریق گامت  نتد زنبور نر با تقسیم میتوز اسپرم تولید می. دندارتشکیل گامت را 

ی طی هر بتار تقستیم فقتط دو عتدد گامت  از زنبور نر از هر سلول زاینددر های خود را به نسل بعد منتقل کند. تنی فامهمه
 کند.هر زنبور نر فقط یک نو  گامت ایجاد می در حالت طبیعی شود.ی  نوع ایجاد می

 تراس  تتتراد  میتوز  وقت هیچ  هاپلوئید هستتند و  نندمی شر   جنسی مثل تولید در  ه جاندارانی برخی :4نکته 
توان گفت که هر جانداری که در تولیهد . بنابراین نمی )زنبور نر(ندارندو جه  مضاعف شدگی  همتا وم روموز شد  جدا

 کند، الزاما  تقسیم میوز دارد.مثل جنسی شرکت می

تواند بدون لقاح تقسهیم میتهوز را انجهام در جانوران یاخته حاصل از میوز)مانند تخمک زنبور( می :5نکتهه 

ی حاصل از میوز، توانایی انجام میتوز را ندارد.تبدیل شود. ولی در پستانداران، یاختهبدهد و به یک جاندار 

 هایژنصد درصد  نر زنبور کندمی دریافت والدین( )نه والد یک از فقط را خود هایژن تمام نر زنبور :6نکته 

 است. نکرده دریافت را مادر هایژن یهمه ولی کند.می دریافت مادر(فقط از ) والد یک از فقط را خود

یهک الهل  توانند صف  حد واسط داشته باشتند.نمیهای حاصل از بکرزایی چون هاپلوئید هستند، زنبور :7نکته 

ها شود.تواند باعث بروز صفت مغلوب در آنمغلوب به تنهایی می

 کرومهوزوم تعداد ونمود( )ژن  ژنوتیپ و جنسیت لحاظ ازنر است و  ق عا  بکرزایی از حاصل زنبور هر :8نکته 

بنهابراین  باشهد.اشته دبا والد خود را  مشابهنمود( فنوتیپ )رخ تواندمی است.ولی متفاوت والدش باتنی( )عدد فام

های حاصل از بکرزایی الزاما  جنسیت و عدد کروموزومی مشابهی با والد خود دارند.توان گفت که زادهنمی

n2ملکه

n تخمک

n تخمک

n  زنبور نر nاسپرم
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تک ژنی یها تهک جایگهاهی  صفت هربرای  است، هاپلوئید چون است بکرزایی از حاصل که زنبوری :10نکته 

توان گفت برای هر صفت فقط یک جایگاه و یها یهک الهل دارد، ولی نمی الل یک ( X به وابسته چه و اتوزومی )چه

تواند چندین الل داشته باشد.دارد چون زنبور نر برای صفات چند ژنی می

هر زنبوری که توانایی بکرزایهی  ندارد. راتوانایی بکرزایی  ،چون نر است بکرزایی از حاصل زنبور هر :11نکته 

ی حاصل از زنبور نر، به طهور کند. هر زادهدارد به طور ق ع ماده و دیپلوئید است و با تقسیم میوز، گامت تولید می

 زایا هستند. حتم ماده و دیپلوئید است البته بیشتر کارگر و نازا هستند ولی برخی ملکه و

تواند هاپلوئیهد می یا و کارگر(های باشد)زنبور دیپلوئید تواندمی ندارد بکرزایی توانایی که زنبوری :12نکتهه 

تواند دیپلوئید )ملکه( و یا هاپلوئید )نر( باشد.زنبوری که توانایی تولید مثل جنسی دارد می .نر( )زنبورباشد

های خود را از پهدر و پنجهاه درصهد ها و ژنتنملکه( پنجاه درصد فامماده )کارگرها و  زنبوریک  :13نکتهه 

ای )کهارگر و ملکهه( های خود را از مادر دریافت کرده است. ولی دقت کنید که هر زنبور عسل مهادهها و ژنتنفام

یعنی در تولید مثهل  های والد ماده خود را دریافت کرده است؛تنهای والد نر خود و نیمی از فامها و ژنتنتمام فام

های خود منتقل کنهد. و یها در تولیهد مثهل های خود را به زادهها و ژنی کروموزومتواند همهجنسی یک والد می

 های یک والد را دریافت کند. ها و ژنتنی فامتواند همهجنسی یک زاده می

ی توان گفت هر زادهبنابراین نمی ت.اسو دیپلوئید  ماده ق عا  ها،گامت لقاح از حاصل زنبور هر :14نکته 

 حاصل تواندینمها و ملکه( )کارگر دیپلوئید زنبوردرصد نر یا ماده خواهد شد.  50حاصل از لقاح به احتمال 

های عسل کارگر، نازا هستند و . زنبورشوندمی تبدیل کارگر به )ماده( دیپلوئید زنبورهای بیشتر باشد. بکرزایی

های کارگر با هزینه کاسته دهند یعنی رفتار دگر خواهی دارد، زنبورهای ملکه را انجام میدهنگهداری و پرورش زا

 دهند.شدن از احتمال بقا و تولید مثل خود، بقا و موفقیت تولید مثلی ملکه را افزایش می

جنسی را ندارنهد  های حاصل از تخم دیپلوئید، کارگر و نازا هستند و توانایی تولید مثلبیشتر زنبور :15نکته 

ای ندارنههد ولههی چههون بهها هههای کههارگر زادهای خههود را بههه نسههل بعههد منتقههل کننههد. زنبورهههژن تواننههدنمیو 

تواننهد زاد آوری کهرده و ها میهای مشترک دارند، بنابراین خویشاوندان آنخویشاوندانشان)ملکه و زنبور نر(، ژن

 طبیعتی انتختا  استاس بترهتا آ  ختواهی دگتر رفتاره ین علت است کهای مشترک را به نسل بعد منتقل کنند. به همژن
 . اس  شده برگزیده

 تواندنمی و است دیپلوئیدبه طور حتما ملکه و حاصل تخم  دارد، بکرزایی توانایی که زنبوری هر :16نکته 

های ی از کروموزومنیم ، است آمده وجود به تخم رشد از دارد بکرزایی توانایی که زنبوری باشد. بکرزایی حاصل

های والد کروموزم تمامهای خود را از والد ماده دریافت کرده است. ولی خود را از والد نر و نیمی دیگر از کروموزوم

 است. های والد ماده خود را دریافت کردهنر خود را و نیمی از کروموزم
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ها غالتب است  و بتین دو التل دیگتر رابطته غالبیت  بر سایر اللها در زنبور صفتی ت  ژنی تح   نترل سه الل  ه یکی از الل :1مثال
 ناقص وجود دارد.

شود؟در زنبورهای حاصل از بکرزایی چند نو  فنوتیپ و چند نو  ژنوتیپ یافت می -1

شود؟در زنبورهای کارگر چند نو  فنوتیپ و چند نو  ژنوتیپ یافت می -2

شود؟می در جمعیت زنبورها چند نو  فنوتیپ یافت -3

شود؟در جمعیت زنبورها چند نو  ژنوتیپ یافت می -4
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یدر اطلاعات وراثت ییرتغ: 4فصل

شکلخونی داسیکم 
 یادار،پا ییر. منظور از تغنامنتدرا جه  می یمادة وراثت هاییددر نو لئوت)نه هر نوع تغییری(  ماندگار تغییر :1نکته 

تواند می یعنی جه  ییرپذیریتغ ینا دختر منتقل شود. یهایاختهتواند به ب یاخته، یمتقس صورت است که در ییریتغ
 ییترتغه یندهد و زم ی افزا یطمح یرمتغ یطها را در شرای جمع یتوا  بقا یم دیدشود و چنا   ه خواه یگوناگون یجادباعث ا
  ند. ها را فراهمگونه

Sژن نمود باافراد  .شکل ی  بیماری اتوزوم مغلو  اس خونی داسی م :2نکته  S
Hb Hbمعمولاً یینپایندر سن

دو  یتناکاه  یافتناددر یافتاهشاکل  ییرسالم و تغ یهاینهموگلوب ینواسیدهایآم مقایسۀ دانشمندان با. یرندمیم
آن  ونجیره بتا اسات. زهر ها فقط در یکی از آمینواسیدهای تفاوت آن هموگلوبین در زنجیره آلفا با هم تفاوتی ندارنتد.

 استید ستید گلوتامیت افراد بیمتار آمینواستید والتین جانشتین آمینواتفاوت دارند. در  ششمین آمینواسید از زنجیره بتاهم در 

اهم تفااوت ب دو آمینواسیدشده است. چون هر مولکول هموگلوبین دو زنجیره بتا دارد بنابراین افراد سالم و بیمار در 

   والین بیشتر دارند. یعنی دو عدددارند. 

در هار ژن یاک  که دهدیو افراد سالم نشان م یماراندر ب ینهموگلوبزنجیره بتای  یهاژن ۀیسمقا :3نکته 

 ششامین مربوط باه دِنای الگو، رمز )کد( رشته در جانشین یک جفت نوکلئوتید دیگر شده است. جف  نو لئوتید 

 Aتغییر یافته است، یعنی نوکلئوتید CATاست که به توالی  CTTدر حالت طبیعی توالی ،زنجیره بتا ینواسیدآم

تغییار پیادا کارده اسات.   GTAبه توالی  GAAقرار گرفته است. و در رشته دِنای رمزگذار آن توالی  Tبه جای

و تعتداد هتا ها و یتا تیمینیافته نسب  آدنیندر ژ  سالم و جه بنابراین شده است.  Aجانشین Tی در رشته رمزگذاریعن
باه  GAAدر هنگا  رونویسی از روی رشته الگو، در رِنای پیک تاوالی کادونباهم یکسا  است . پیوندهای هیدروژنی 

شود. آمینواسید والین جایگزین آمینواسید گلوتامی  اسید میکند. در نتیجه هنگا  ترجمه تغییر پیدا می GUAتوالی 
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هکوچک هایهشانواع ج 
 هام ترییعوسا یاردر اندازۀ بس ندتوامیرخ داده است. . اما جهش  یدنوکلئوت یککه جهش در  یدیممثال بالا د در

 اسااس نمای. بار هدهادمی ییررا تغ تَن()فا ساختار کروموزو  یاست که حت یعجهش آنقدر وس یرخ دهد. گاه

. گیرنادمیرا در بار  یتدنتد نو لئوتچ یتا ی کوچک  یهاجهش . نندمی یمها را به دو گروه  وچ  و بزرگ تفسجه 

 آگاه شوند. جه   وچ از وجود  توانندینم یوتیپبا مشاهدة  ار شناسا یس ز

( جهش جانشینی: 1
 . به علات وجاودنامندیم ینیجه  را جانشنوع  ینشده است. ا یگرید یدنوکلئوت ینجانش ید،نوکلئوت ینجا یکدر ا

یار یغت دیگار ۀمقابال آن را در رشات یددنا، نوکلئوت ۀرشت یکاز  یدنوکلئوت یکدر  ییربازها، تغ ینب مکملی رابطه

در هر جه  جانشتینی  شود.یمنجر م یدجف  نو لئوت ی در  ینیبه جانش یدنو لئوت ی در  ینیجانشعلت،  یندهد به هممی
 . ندتغییر نمی ل از آ )ژ ( و رنای حاص طول دننااستر و تعداد نو لئوتیدها  تعداد پیوندهای فسفودیقطعاً ی  ژ   

الف( جهش دگر معنا:
بب تغییار در . از آنجایی که این جهش س  رمز آمینواسید را به رمز آمینواسید دیگر تبدیل  نتدی ینی جه  جانش اگر

از جهت   یاشتکل  نمونته یداست یهایاختتهمثتالِ نامناد.  می دگر معناپپتیدی شده است. نوع آمینواسید زنجیره پلی
تغییار یافتاه اسات. بناابراین در ششامین GUAباه کادون GAAدر این بیماری کدون اس  جانشینی دگر معنا

 شود. آمینواسید زنجیره بتا، والین جانشین گلوتامیک اسید می

کادونی کاه ، پنجماین ی هموگلوبینشکل هنگا  ترجمه زنجیره بتاخونی داسیدر افراد مبتلا به کم :1نکته 

 Aناقل که در جایگااه  رنایشود و پنجمین وارد می GUA، کدون GAAی شود به جاریبوزو  می Aوارد جایگاه 

 است. CAUکدون دارای انتی CUUکدون ، به جای آنتیشودمستقر می

و طتول دنتا )ژ ( و رنتای حاصتل از رونویستی و پتروتئین حاصتل از دگرمعنا  تعداد مونومرها در جه  جانشینی :2نکته 
 ند.ولی توالی  )ترتیب( مونومرهای دنا و رنا و پروتئین  تغییر می ند ترجمه رنای پی   تغییر نمی

تغییار در تاوالی باا  .شودیم یندر ساختار اول پروتئ ییرموجب تغ یگاههر جا ینواسید درآم ییرتغ :3نکته 

است شکل فضایی، فعالیت و عملکرد پروتئین تغییر کند و یا ممکن است تغییر نکند  ممکنآمینواسیدها 

 یروسایضدو یتفعال جانشینی دگرمعنا در ژن اینترفرون،یک جهش با ایجاد  در مهندسی پروتئین :4نکتهه 

کردند. یدارترآن را پا ینو همچنیش افزا یعیطب ینپروتئ ۀساخته شده را به انداز ینترفرونا

هاای اهش جهشدهد و باعاث کادر هنگا  همانندسازی آنزیم دنابسپاراز فعالیت ویرایش انجا  می :5نکته 

شود جانشینی می
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ب( جهش خاموش:
 رب یرینوع جهش تأث ین. ا نتدیل میتبد ینواسیدهما  آم یبرا یگریرا به رمز د ینواسیدآم ی   رمز جانشینی جه  یگاه

تبادیل  GAGبه GAAمثلاً اگر کدون  نامند.یم جه  ختاموشرا  یجهش یننخواهد گذاشت. چن توالی آمینواسید

امکتا   یتنابنتابراین شود، جهش خاموش است چون هر دو کدون مربوط به آمینواسید گلوتامیک اساید هساتند. 
بهه  UGAاگر کدون ا و ی .و ساختار اول پروتئین تغییر نکند در بیا  ژ  تأثیری نداشته باشد ینی وجود دارد  ه جه  جانش

UAG  و یاUAA چون هر سه رمز مربوط به کهدون پایهان ترجمهه تأثیری در بیان ژن نخواهد داشت، ییر یابد، تغ

 هستند، 

 نتد. تتوالی  )ترتیتب(خاموش  تعداد مونومر و طول رشته دنتا و رنتا و پتروتئین  تغییتر نمی در جه  جانشینی :1نکته 
عملکارد و  سااختار، ،شکل فضاایی ند. ئین تغییر نمیت ند. ولی توالی آمینواسیدهای پرومونومرهای دنا و رنا تغییر می

 یدر تاوال ییارباعاث تغ یشاههم ینیتصور کرد که جهاش جانشا نبایدبنابراین کند. فعالیت پروتئین تغییر نمی

ری أثیتتدر بیتا  ژ   ی  تغییر پایدار در ماده ژنتی  و یتا یت  جهت  جانشتینی در برخی موارد  بنابراین شود.یم ینواسیدهاآم
  گذارد.ینم

 ج( جهش بی معنا:
متز معنا)ایجتاد رجهت  بی  به این جه  جانشتینی  ند یلترجمه تبد یا را به رمز پا ینواسیدآم ی رمز  ینیجه  جانش اگر

نتوعی  UAAبته  GAAمتثلاً تبتدیل  تدو  .حاصل از آ    وتاه خواهتد شتد یدپپتیصورت پلین اکه در  گویندپایا ( می
 معنا اس . جه  بی

استر و طاول رشاته دناا و رناا معنا، تعداد مونومر، تعداد پیوندهای فسفودیدر جهش جانشینی بی :2نکته 

کند. تعداد آمینواسیدهای پروتئین کمتار از حاد کند، ولی توالی )ترتیب( مونومرهای دنا و رنا تغییر میتغییر نمی

 کند اختار و عملکرد پروتئین تغییر میسطبیعی است. 

معنتا است   چتو  توا  گف   ه در هر جه  جانشینی  ه  دونی به  دو  پایا  تبدیل شود  الزاماً بینمی :3نکته 
ممکن اس   دو  پایا  به  دو  پایا  دیگر تبدیل شود.  ه در این صورت در بیا  ژ  تأثیر ندارد. 

تعتتدادبطتتور حتتتم   دهتتددر یتت  ژ  رخ می تته  معنتتا()دگرمعنتتا  ختتاموش  بی ینیجهتت  جانشتت نتتوع هتتردر  :4نکتههه 
الی ولای بطاور حاتم تاو  نتد.تغییتر نمی )ژ ( و رنتای حاصتل از آ  طول دننااستر و نو لئوتیدها  تعداد پیوندهای فسفودی

ولای تاوالی  کناد.تغییار مییا تاوالی رونوشات اولیاه ژن )ترتیب( نوکلئوتیدهای ژن و رنای حاصل از رونویسی 

)مانناد جهاش  تغییار نکنادممکن است تغییر کند )جهش دگرمعنا( و یا ممکن اسات آمینواسیدها در پروتئین 

 خاموش(

 ینکند که در ا یلتبد ینواسیدآم رمز پایان را به رمز  یک ،ینیامکان وجود دارد که جهش جانش ینا :5نکته 

.خواهد شد بلندتر ینپروتئصورت 
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فه و حاف شد : ( جهش اضا2
 ایااضاافه  نوکلئوتیاد چند یا یک یبها به ترتجهش ین. در اانتد وچ  یهاجه  یگراضافه و حذف  انواع د یهاجه 

 شود. یحذف م

که رمز دنا  دانیممی . نتدتغییر می )دننا(طول ماده وراثتی برخلاف جه  جانشینی اضافه یاجه  حذف  هردر  :1نکته 

حذف  یااضافه  هاییدنوکلئوتتعداد اگر در رنای پیک، . شودمیخوانده  هایداز نوکلئوت تاییسه یهابه صورت دسته

ی از هاجهشکند. تواند تما  رمزها بعد از آن تغییر ی کدون آغاز تا پایان، مضربی از سه نباشند، میشده در فاصله

در نامناد. می و  خواند چچار ییرتغهش ج را شوندمیدر خواندن  ییریتغ ینکه باعث چن نوع اضافه و حذف شدن

 ا بلندتر شود.تواند طول پروتئین کوتاه یجهش اضافه شدن همانند جهش حذف، می

در فاصله بین اگر در یک نقطه از ژن  .انجامتدهای اضافه و حذف  الزاماً به تغییر چارچو  خواند  نمیجه  :2نکته 

دهاد اماا از سه باشد، جهش تغییر چهاارچوب خوانادن رخ نمی حذف یا اضافه شدن مضربیکدون آغاز تا پایان 

ز کادون ااگر حذف یا اضافه شدن نوکلئوتیدها، قبل از کدون آغاز و یا بعد  شود.تعداد آمینواسیدها کم یا زیاد می

هاش جبطاور معماول کناد. باشد و چه نباشد، تغییر در چارچوب خواندن ایجاد نمی ۳پایان باشد، چه مضربی از 

 شود.نشینی چه مضربی از سه باشد و چه نباشد باعث تغییر در چارچوب خواندن نمیجا

شتد  معنا یا حذف یتا اضافهتواند جه  جانشینی بیتر از حد عادی ساخته شود  میاگر طول پروتئینی  وتاه  :3نکته 
باشد. 

 GAA GUA AUG UAA CCC 
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های بزرگ(جهش)کروموزومی های( ناهنجاریب 
. شاود منجار تنیهتای فتامیناهنجار یجاادکاه باه ا یارخ دهاد باه گوناه ترییعوس یاسممکن است در مق جهش

آگتاه  هتایییناهنجار یناز وجود چن یوتیپبا  ارتوا  ع باشند میهای  روموزومی اگر در سطح وسیناهنجاری شناسانیستز
 ها ناهنجاری ایجاد  ند.روموزومی و یا در ساختار  روموزومتواند در عدد  های  روموزومی میجه  شوند.
: ناهنجاری ساختاری در کروموزوم( 1

 کند. انواع آن شامل: تعداد کروموزو  تغییر نمی است. یساختار یناهنجار ی،کروموزوم یاز ناهنجار یگرید نوع

 یهاا. جهشگوینادمی از کروموزو  از دست برود کاه باه آن حاذف یممکن است قسمت الف( جهـش حـاف:

. در شاود استر شکساتهسفودیفپیوند تواند دو و یا چهار میدر جهش . شوندمیغالبا باعث مرگ  یحذفتنی فا 

مقادار یعنای بار  شود.نا یا کروموزو  کوتاه میگیرد و طول دِجهش حذف فقط یک کروموزو  تحت تأثیر قرار می

 گذار استریتن تأثفا  یکیماده ژنت

 یژگاونکه باه آن وا  ندمی ییرتغ خود یجا روموزوم در ی  از  یقسمت یریجهت قرارگ یگاه ش وا گونی:ب( جه

شود. در جهش واژگاونی فقاط یاک استر ابتدا شکسته و سپس تشکیل میدر واژگونی پیوند فسفودی. گویندمی

گاونی واژتغییار نکناد. اسات ممکان محل سانترومر تغییر و یا  ممکن است گیرد وکروموزو  تحت تأثیر قرار می

یعنای چهاار پیوناد شاود  جاادیمتن افاادو شکسات در طاول  ۀجیدر نتتواند در وسط کروموزو  رخ دهد و می

مقدار  یعنی بر کند.طول دِنا و یا کروموزو  تغییر نمیشود. در واژگونی استر شکسته و چهارتا تشکیل میفسفودی

 نیست.گذار ریتن تأثفا  یکیماده ژنت

  رومتوزوم یت از  یقستمت است که در آن کروموزومی یاز ناهنجار یگرینوع د یی،جاجابه جایی:جهـش جابـه ج(
ممکن اسات فقاط  جاییجابه در جهش. شودمیمنتقل   روموزوم از هما  یگریبخ  د یحت یا همتا یرغبه  روموزوم 

و  در یک کروموزو  باشد، طول کروماوز اگر دو کروموزو  را تحت تأثیر قرار دهد. یک کروموزو  و یا ممکن است

 شود. ر دو کروموزو  باشد، طول یکی کوتاه و طول دیگری بلندتر میدکند ولی اگر تغییر نمی

متاا، ه درکروموزو  ، آنگاهجا شتودجابه همتا روموزوم به  روموزوم  ی از  یقسمتاگر  د( جهش مضاعف شـدگی:

دو باه طاور حاتم،  مضاعف شادگی .گویندمی یشتدگ جه   مضاعف ین. به اشودمی یدهاز آن قسمت دو نسخه د

 در .دهاد( رخ مییکروماوزوم) یتنافاا  یوقوع دو ناوع ناهنجاار یدر پدهد و کروموزو  را تحت تأثیر قرار می

در ایان جهاش، تعاداد  شاود،و طول همتای آن بلند می)جهش حذفی( شدگی طول یک کروموزو  کوتاه مضاعف

 د.دو فامتن همتا را تغییر ده( یالل) ایدگره بیممکن است ترک در مضاعف شدگی .کندیکروموزو  تغییر نم
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: ناهنجاری عددی در کروموزوم( 2
ماوزو  کرو یک داو  نشتانگا مبتلایان به  .نامندمی هادر کروموزو  یعدد یرا ناهنجارهادر تعداد کروموزو  ییرتغ

 عادد جنسای هساتند. علات آن 2عدد آن اتوزو  و  45کروموزو  دارند که  47این افراد دارای . دارند یاضاف 21

اساتر شکساته های عددی برخلاف سااختاری پیوناد فسفودیدر ناهنجاری است. IIیا Iخطای میوزی در آنافاز

 شود. استر شکسته میالزاماً پیوند فسفودی ومیتوان گفت در هر ناهنجاری کروموزنمیشود بنابراین نمی

هنگاا  جفات کاه  تبادل قطعه بین دو  روماتید غیر خواهری از دو  روموزوم همتا اس  کراسـین  اور: :1نکته 

اور، و کراساینک .دهادرخ می )میوز( استتما  1پروفاز در یه)تتراد( چهارتا یجادو ا ی همتاها() روموزومفام تنشدن 

وب ای باین دو کروماوزو  همتاا جهاش محساتوان گفت هر تبادل قطعاهشود، بنابراین نمیوب نمیجهش محس

 شود.می

 ندارنتد. و  راستینگ اور شتدگیهای هاپلوئید چو   روموزوم همتتا ندارنتد. بنتابراین جهت  مضاعفیاخته :2نکته 

همتاا  ملکه( هاپلوئید و فاقاد کروماوزو زنبورهای نر)زنبور حاصل از بکرزایی( برخلاف زنبورهای ماده)کارگرها و 

ای بتین دو ل قطعتهدر زنبتور نتر هتر تبتاد دهتد.رخ نمیو  راستینگ اور بنابراین در زنبور نتر جهت  مضتاعف شتدگی هستند. 
جایی اس .  روموزوم بطور حتم نوعی جه  جابه

رخلاف اسپرماتوسایت و ی قطبای باثانویه و اساپرماتید و گویچاهو اسپرماتوسیت ثانویهاووسیت :3نکته 

ندارند.اور و کراسینکشدگی اووسیت اولیه، فاقد کروموزو  همتا هستند. بنابراین جهش مضاعف

)شدگی در تخم ضمیمهدر گیاهان احتمال جهش مضاعف :4نکته  n)3 بیشتر از تخم اصلی( n)2  .است

(1401)سراسری مناسب است؟  ریعبارت ز لیتکم یچند مورد برا ،یکتاب درس مطابق با اطلاعات .216

..................«که  یکیژنت ۀدر ماد یبزرگ ساختار راتییانسان، آن دسته از تغ در»

  باشد ریثأتیب تنفا محل سانترومر آن  رییدهد، ممکن است بر تغمی کروموزو ( رخ) تنفا  کیفقط در. 

 دهدمی ( رخیکروموزوم) یتنفا  یوقوع دو نوع ناهنجار یشود، به طور حتم، در پمی دهینام یمضاعف شدگ. 

 دهند رییرا تغها تنفا ( آن یالل) ایدگره بیشود، ممکن است ترکهمتا ایجاد می یهاتن کروموزو فا  نیفقط در ب. 

  کندمی جادیا یساختار رییآن، تغ ییرهمتاغتن ا فا یتن همتا ر فا د ،کروموزو ( مؤثر است، به طور حتم)تن فا  کیبر تغییر طول.

چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1

 (1400)سراسری است؟  یحصح ینهکدا  گز .217

 انجامد.ساخته شده می یدپپت یدر پل ییر( جهش دگر معنا برخلاف جهش حذف، به تغ1

 انجامد.می یسیونومحصول حاصل از ر ییرمعنا، به تغی( جهش حذف برخلاف جهش ب2

 شود.می ینواسیدنوع آم یکرمز  ییرمعنا، باعث عدم تغی( جهش خاموش همانند جهش ب3

انجامد. ژن می یک یدهایتعداد نوکلئوت ییربه عدم تغ ش،( جهش دگر معنا همانند جهش خامو4

 (1400)خارج ؟کدا  عبارت درست است .218

.انجامدیم یسیمحصول حاصل از رونو رییبه تغ ،معنایمعنا برخلاف جهش ب رگجهش د (1

 .انجامدیژن م یدهایتعداد نوکلئوت رییبه تغ ،جهش خاموش انندمعنا هم گرجهش د (2

 .انجامدیساخته شده م دیپپتیپل رییبه تغ ،معنایجهش حذف همانند جهش ب (3

 .شودیم دیاس نویدر نوع آم رییمنجر به تغ ،حذف شجهش خاموش برخلاف جه (4
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مورد  کدا ،دهدیرخ م یعیمضاعف نشده و طب یهاتنفا  یکه بر رو یمطرح شده در کتاب درس یتنفا  یهایجه به ناهنجاربا تو .219

 (1402)سراسری است؟  نامناسب ،ریعبارت ز لیتکم یبرا

.«.. .............باشد که  یممکن است فا  تن...............، که یکروموزوم یتنفا  یهر نوع ناهنجار امدیپ»

  .دارد یطول کوتاه -شود  جادیمتن افاوقوع دو شکست در طول  ۀجیدر نت تواندی( م1

 .سانترومر است کی یدارا -شود  جادیشکست در طول فامتن ا کیوقوع  جهیدر نت تواندی( م2

 .دارد یمتفاوت یسانترومر تیموقع -است  ریتأثیتن بفام یکیژنت ةبر مقدار ماد( 3

 .سانترومر است کی یدارا -گذار است ریتن تأثفام یکیاده ژنت( بر مقدار م4

کادا   دهاد،نشده و طبیعی رخ می های مضاعفتنشده در کتاب درسی که بر روی فا  تنی مطرحهای فا با توجه به ناهنجاری .220

 مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟

«.....................................، ممکن است فامتنی باشد که تنی )کروموزومی( که ....پیامد هر نوع ناهنجاری فا »
 یک سانترومر دارد ـتن تأثیرگذار است ( بر مقدار مادة ژنتیکی فام1

 دو سانترومر دارد ـتأثیر است تن بی( بر مقدار مادة ژنتیکی فام2

 کوتاهی داردطول  ـتن ایجاد شود تواند در نتیجۀ وقوع دو شکست در طول فام( می3

بدون سانترومر است ـتن ایجاد شود تواند در نتیجۀ وقوع یک شکست در طول فام( می4

(99)سراسری  اکتری اشرشیاکُلای باشد؟تواند از پیامدهای وقوع جهش در دنای بچند مورد می .221

ی از ژنب( عد  اتصال مهارکننده به بخش ی لاکتوزکنندهالف( تغییر در جایگاه فعال آنزیم تجزیه

 مراز(پلیRNAد( افزایش فعالیت رنابسپاراز ) ج( عد  اتصال لاکتوز به نوعی پروتئین
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«الف، ج، د» ۳پاسخ: گزینه 

شدگی، نادرست است؟ر سطح وسیع و از نوع مضاعفتنی )کروموزومی( دهای فا کدا  عبارت، در ارتباط با ناهنجاری س222

دهد.جایی رخ میها، جابه( در پی وقوع بعضی جهش2 قابل مشاهده و شناسایی است. ( از طریق کاریوتیپ1

های جنسی غیرطبیعی گردد.تواند منجر به تشکیل یاخته( می4 شود.تن )کروموزوم(های یاخته می( باعث تغییر در تعداد فام3

۳پاسخ: گزینه 

 بیان شده است؟رستی شکل، کدا  گزینه به دخونی داسیدرباره بیماری کم .223
 آمینواسید اختلاف دارد. یکشکل در ( یک مولکول هموگلوبین سالم با یک مولکول هموگلوبین داسی1

 دارد. بیشتردار یک نوکلئوتید پورین نسبت به ژن طبیعی ( ژن جهش یافته2

 شود.در رنای پیک، ششمین نوکلئوتید بعد از کدون آغاز، یوراسیل جانشین آدنین می( 3

است.  CAUکدون شود دارای انتیمستقر می Aام ترجمه زنجیره بتا، پنجمین رنای ناقل که در جایگاه هنگ( 4

 4پاسخ: گزینه 

واهد شد. بروز هر جهش کوچک از نوع ............. در توالی نوکلئوتیدهای درون یک ژن قطعاً منجر به تغییر .............. خ .224

های رنای پیکنالگوی خواندن کدو ( حذف و اضافه ـ1

 معنا ـ طول مولکول حاصل از رونویسی ( حانشینی بی2

 ( جانشینی خاموش ـ تغییر در ترتیب نوکلئوتیدهای مولکول حاصل از رونویسی 3

 ( جانشینی دگر معنا ـ در عملکرد نوعی پروتئین حاصل از ترجمه4

 ۳پاسخ: گزینه 

های بزرگ صحیح است؟کدا  مورد، در ارتباط با جهش .225

شود.ها دچار حذف میدر ناهنجاری ساختاری از نوع مضاعف شدگی، حداقل یکی از فامتن( 1

شود.( در هر نوع ناهنجاری ساختاری، پیوندهای فسفودی استر و هیدروژنی شکسته می2

کند.در هر ناهنجاری عددی، تعداد مجموعه کروموزومی یاخته تغییر می( 3

تن قرار گیرد، قطعاً جهش واژگونی است.ه طور معکوس در همان فامتن جدا و بای از فام( اگر قطعه4
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1پاسخ: گزینه 

«در انسان،.................»کدا  عبارت نادرست است؟  .226

روتئینی خاص، سبب تغییر شکل نوعی یاخته شود. پتواند با اختلال در ساخت ( نوعی جهش کوچک می1

 د باعث تغییر در توالی نوعی مولکول حاصل از  رونویسی شود. توان( جهش در هر بخشی از توالی دِنا، می2

شود.( هر نوع جهش جانشینی دگرمعنا در ژن هموگلوبین، با ایجاد تغییر در آمینواسید، موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می3

 ی انگلی مقاوم سازد.  نوعی بیمار تواند فرد را نسبت به( نوعی جهش جانشینی یک باز پورینی به جای یک باز پریمیدینی، می4

 2پاسخ: گزینه 

گیرد؟ساز باکتری، جهش جانشینی رخ داده است. در این باکتری قطعاً تغییری در کدا  مورد صورت نمیدر ژن پروتئین .227

 فعالیت محصول ژن( 4 ی دنای الگواندازه( 3 تنظیم بیان ژن ( 2 ی محصول ژن اندازه( 1

 ۳پاسخ: گزینه 

 کند؟  د جملۀ زیر را به درستی کامل میکدا  مور .228

................«نیست  هموگلوبین،ممکن بتای کوچک ازنوع .................. در ساختارژن رمزکنندۀزنجیره هایدر جهش»
 رناتن شود.   A( حذف یا اضافه شدن ـ بعد از ترجمه رمزة آغاز، عامل آزادکننده وارد جایگاه 1

 رناتن شود.   Aز ترجمه رمزة آغاز، عامل آزادکننده وارد جایگاه معنا ـ بعد ا( بی2

 ( دگر معنا ـ تغییری در تعداد آمینواسیدهای زنجیره پلی پپتیدی ایجاد شود.  3

 ( تغییر چارچوب ـ یک یا چند نوکلئوتید رنای پیک کم یا اضافه شود.  4

زه معنا رما ی: در جهش ب2 ینهگز زودرس وجود دارد. یانکدون پا جادیاضافه امکان ا یا: در جهش حذف 1 ینهدرست است. گز ۳ ینهگز

تعاداد  یساتا ممکن ن: در جهش دگرمعن۳ ینهدهد. گززودرس رخ می یانرمزه پا یجادشود و امی یلتبد یانبه رمزه پا ینواسیدآم یک

چارچوب در  یری: تغ4 گزینهشود. می یلتبد گرید ینواسیدیبه رمزه آم ینواسیدنوع رمزه آم یک ینکها یلکند به دل ییرتغ ینواسیدهاآم

اضافه شود.  یاکم  کیپ یرنا یدچند نوکلئوت یا یک یمانتظار دار یندهد بنابرارخ می یدچند نوکلئوت یا یکاضافه در  یااثر جهش حذف 

 است؟ یحچند مورد، در ارتباط با جهش در انسان صح .229

 شود. رده ژن کاسته میمعنا، از طول فراو یجهش ب یوقوع نوع یالف( در پ

 گردد.می ییرجهش دگرمعنا، دستخوش تغ یرتحت تأث یم،( عملکرد هر آنزب

 دهد.قرار می یررا تحت تأث یرهمتاتن )کروموزو ( غدو فا  ییج( هر نوع جهش جابجا

 گردد. می یناضافه، حذف و جانش یدهایینوکلئوت یا یدد( در هر جهش کوچک، همواره نوکلئوت
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ماورد  شود. می یلتبد یانبه کدون پا ینواسیدآم یکمعنا کدون مربوط به  یمورد الف: در جهش ب است. یحدرست است. تنها مورد الف صح 1 ینهگز

 رییاتغ ث)ناه الزامااً( باعاشود جهش دگر معنا رخ داده است که ممکن اسات  یلتبد یگرد ینواسیدبه رمز آم ینواسیدآم یککه رمز  یب: در صورت

شاود. می از همان کروماوزو  متصال یگریکروموزو  جدا شده و به بخش د یکای از قطعه ییجهش جابه جا یمورد ج: در نوع شود.  یمعملکرد آنز

 گردد. می ینجانش ()نه و یااضافه، حذف  یدهایینوکلئوت یا یدد: در هر جهش کوچک، همواره نوکلئوت مورد

ن در سیانوباکتری دچار جهش ............... شود، ............... اگر ژن مربوط به نوعی پروتئی .230

شود.یمو پروتئین حاصل بلندتر از حد طبیعی ساخته رونوشت حاصل از رونویسی ژن دستخوش تغییر قطعاً ـ جانشینی در کدون پایان ( 1

 نای حاصل بیشتر شود.استر موجود بر روی رمعنا ـ ممکن است، تعداد پیوندهای فسفودیبیجانشینی ( 2

 شود. تر از پروتئین طبیعیپروتئین حاصل کمشدن ـ ممکن است، تعداد آمینواسیدهای ( اضافه3

 تر از حالت عادی خواهد بود.شده در پروتئین حاصل، کماد پیوندهای پپتیدی تشکیلشدن ـ قطعاً تعد( حذف4

«3»پاسخ: گزینه
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پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

جهش هایپیامد 
«خنثای»یاا « مضر»، «یدمف » ممکن است ییر،دارد. تغ یمختلف یامدهایپ وراثتی ماده ییرپذیریتغ :1نکتهه

هار است.  )ژنگان(وقوع جهش در ژنو  محل عوامل یناز ا یکی تأثیر جهش به عوامل مختلفی بستگی دارد. .باشد

 ژن فقط بخشی از ژنگان است.

نخواهد  یمحصول ژن، اثر توالی صورت بر یندر ا .رخ دهد یژن ینب هاییممکن اس  جه  در توال :2نکته 

گذاشت. 

کاه  یریدرا در نظر بگ یمیبود. آنز خواهد آن مختلف یهایامدآنگاه پ اگر جه  در درو  ژ  رخ دهد  :3نکته 

کارده  یلتباد یگرید یداس ینوآم به را یداس نومیآ یک یرخ داده است و معن دگرمعنا ینیدر ژن آن جهش جانش

 یمدر آناز ییاربه محال وقاوع تغ سوال ینخواهد شد؟ پاسخ ا یمدر عملکرد آنز ییرش باعث تغجه ینا یااست.. آ

. اماا است  یادز ریابس یمعملکرد آنز ییرتغ احتمال شود  آنگاه یمفعال آنز یگاهدر جا ییراگر جه  باعث تغدارد.  یبستگ

کم  یمنزدر عملکرد آ ییرارد، احتمال تغنگذ یبر آن اثر طوریکه فعال رخ دهد، به یگاهدور از جا ییاگر جهش در جا

 صفر است. یحت یا

تغییر  ب ور حتم باعث، جهش کوچک)چه جانشینی و چه حذف و اضافه( اگر درون یک ژن باشدهر  :4نکتهه 

توان گفت که لزوما  باعث تغییهر در نمی شود. ولی( میRNAیعنی نوعی های حاصل از رونویسی )مولکول توالی در

 )مثلا  ممکهن اسهت شود. چون جهش ممکن است در ژن پروتئین نباشد.یا پروتئین می mRNAرهایتوالی مونوم

 (.باشد rRNA یا ژن و tRNAجهش در ژن 

شود ولی ممکن تغییر آمینواسید در هر جایگاه از پروتئین، موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می :5نکته 

ن را آتغییر ندهد )زمانی که جهش دور از جایگاه فعال پروتئین باشد( و یا ممکن است فعالیهت است فعالیت آن را 

 تغییر بدهد. )زمانی که جهش در جایگاه فعال پروتئین باشد( 

تغییر در کدون رِنای پیک، ممکن است تغییری در ساختار اول پهروتئین ایجهاد نکنهد )زمهانی کهه  :6نکته 

تئین ممکهن اسهت در سهاختار اول پهرو یا شود( ودر توالی آمینواسیدها ایجاد نمی جهش خاموش باشد، تغییری

 تغییر ایجاد شود )زمانی که جهش دگر معنا باشد(    

شود ولتی باعتث تغییتر در تتوالی آمینواستیدهایمی mRNAباعث تغییر در توالی نو لئوتیدهای جه  یگاه :7نکته 
. شتود یلتبتد نواستیدیهمتا  آم یبترا یگترید هرا به رمتز یداسینوآم ی  هرمزشود مثلاً در جه  جانشینی خاموش   پروتئین نمی

 تأثیر خواهد گذاشت. الزاماً بر بیان ژن mRNAتوان گفت تغییر در توالیبنابراین نمی

شهود، بنهابراین موجهب ییر آمینواسهید میهای رنای پیک، باعث تغهر جهش دگرمعنایی در کدون :8نکته 

عالیت پروتئین را تغییر ندهد. شود ولی ممکن است فتغییر در ساختار اول پروتئین می
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 ینادهافزا یاااز انادراه تاوالی درجهاش مثلا  ،دهدرخ می یمیتنظ هاییاز توال یکیجه  در  گاهی :9نکتهه 

ها نوعی جهاش راتور و جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده پروکاریوتانداز و اپها و یا جهش در توالی راهیوکاریوت

نخواهتد  یاثتر ینپتروتئ ی آمینواستیدبتر تتوالهتا جه  یتنا شوند، بنابراینها رونویسی نمیتنظیمی است. چون این توالی
 یاا تریقاو ینادازاهباه را را، ممکان اسات آن انادازه. جهش در راگذاردمی یرتاث تولید آ « مقدار»بلکه بر  داش 

 تر کند.کم یا یشترب یز، محصول آن را نژناز  یسیرونو یزانکند و با اثر بر م یلتبد تریفضع

هها اگر بگویند جهش در ژن پروتئین مهارکننده یا فعال کننده و یا عوامل رونویسی، مانع اتصال آن :10نکته 

انداز، افزاینده، اپراتور و جایگاه اتصاال پاروتئین اههای تنظیمی )رتوالیشود غلط است. چون به بخشی از ژن می

 شوند.  فعال کننده( جزء ژن محسوب نمی

ها تأثیر گذار باشد. مثلا  جهش تواند بر مقدار تولید سایر پروتئینها میجهش در ژن برخی پروتئین :11نکتهه 

تواند بر مهار کننده و  یا فعال کننده می ها و یا جهش در ژن پروتئیندر ژن پروتئین عوامل رونویسی در یوکاریوت

 ها تأثیر گذار باشد.تولید سایر پروتئین

در برخی موارد جهش درون یک ژن بر مقدار تولید سهایر پهروتئین تأثیرگهذار اسهت. مهثلا  اگهر  :12نکتهه 

ها تأثیر گهذار وزومی جهش پیدا کند بر مقدار تولید سایر پروتئینو یا ژن پروتئین ریب rRNAو یا ژن tRNAژن

 است.

ها باشد و یا جهش قبل از رمز آغاز و یا بعد از رمز پایان باشد . در توالی اگر جهش در اینترون :13نکته 

ها تغییری ایجاد نمی شود.اسیدآمینو

....د، در محل مورد نظر حذف شو G یدنوکلئوتیاگر در توالی الگو .231

 شود.حذف می ینواسیدآم یادیز یار( از رشته در حال ساخت تعداد بس2 کند. می ییرپپتیدی تغدر رشته پلی یبعد ینواسیدهای( نوع آم1

 شود.می یلتبد یانبه رمز پا ینواسیدآم یک( رمز 4 شود. بلندتر می ینواسید( رشته در حال ساخت به اندازه چند آم3

که  یبتتر ینا بهشود. در چارچوب خواندن می ییرالگو سبب تغ یاز رشته دنا G یددرست: حذف نوکلئوت زینهگدرست است.  4 ینهگز

 شود. می یلاست، تبد یانکه رمز پا ATTاست به رمز  ینواسیدآم یککه رمز  ATGرمز  یددر رشته جد

 ژن رخ دهد؟  یندهافزا یاراه انداز  یاست که در توال یجهش یامدکدا  مورد، پ .232

 صفر است. یاژن، کم  ییدر عملکرد محصول نها ییر( احتمال تغ2 است. یادز یارژن، بس ییدر عملکرد محصول نها ییر( احتمال تغ1

 گذارد.می یراز ژن تأث یسی( بر مقدار رونو4 گذارد.حاصل اثر می ینپروتئ ینواسیدهایآم ی( بر توال3

 یجهش بر تاوال یندهد. ارخ می ینده(افزا یا)راه انداز  یمیهای تنظاز توالی یکیجهش در  یدرست: گاه گزینهدرست است.  4 ینهگز

های نادرست: گزینه گذارد.می یراز آن ژن و بر مقدار محصول تأث یسیرونو یزاننخواهد داشت، بلکه بر م یاثر ینپروتئ ینواسیدهایآم

فعال  یگاهادورتر از ج جاییاست. اما اگر در  یادز یاربس یمرد آنزعملک ییرشود، احتمال تغ زیمفعال آن یگاهدر جا ییراگر جهش باعث تغ

 صفر است. یحت یاکم  یمدر عملکرد آنز ییرنگذارد، احتمال تغ یکه بر آن اثر یرخ دهد، به طور
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 )ژنگان(ژنوم 
 ژنتیاک یو باا مجماوع محتاوا .شتودگفتته می ی )نه مقتدار متاده ژنتیکتی(ژنت یبه  ل محتوا:  نوم :1نکته 

 وموعته یت در  یاکژنت یرا کال محتاوا یاه. طباق قارارداد، ژناو  هساتبرابر اسات مییتوپلاسو س یاههست

و Xیجنست یهاو  روموزوم( اتوزومتن غیر جنسی )فام 22انسا  شامل  یاژنوم هسته. گیرندمیدر نظر ( یدپلوئها)کروموزو 
Y اند.از ژنو  یفقط بخش هاژن بنابراین،. دهدمی یل  تشکرا در ژنوم انسا یتوپلاسمیژنوم س تو ندریمی ی. دنااس 

ها با حداکثر فشردگی است که بهر اسها  انهدازه، شهکل و محهل تصویری از کروموزم کاریوتیپ :2نکته 

کروموزوم است ولی ژنوم انسان  46است. کاریوتیپ انسان دارای گذاری شدهقرارگیری سانترومرها، مرتب و شماره

وجود دارد. ولی ژنوم آنها فقهط  21ی موزوم است. در کاریوتیپ افراد داون سه عدد کروموزوم شمارهکرو 24دارای 

 وجود دارد. 21یک کروموزوم 

در انسان ژنوم سیتوپلاسمی بر روی دنای حلقوی است که درون میتوکندری قهرار دارد. بهه دِنهای  :3نکته 

ها و چهه شود. ژنهوم میتوکنهدری چهه پسهرپ محسوب نمیشود و جز  کاریوتیمیتوکندری، کروموزوم گفته نمی

های درون میتوکندری، بار روی دناای اند، ولی دقت کنید که ژن بیشتر پروتئیناز مادر خود به ارث بردهها، دختر

 رسد.ای قرار دارند و از هر دو والد به ارث میهسته

توان استفاده کرد. چون فاقد هسته هستند، نمی اهگلبول قرمز و از پلاکتاز  ژنوم انسانبرای تهیه  :4نکته 

ژنهوم جهانوران و ها قرار ندارنهد. درون اندامک دنی سیتوپلاسمی دارDNAفقط  که هاژنوم باکتری :5نکته 

و ( ها، اوگلناهادرآغازیان فتوسنتزکننده )جلبکدر هسته و میتوکندری واقع شده است.  )مانند میکوریزا(ها قارچ

لاس  جالیز فاقد  لروپسن  و گل واقع شده است. ها )دیسه(و پلاست )راکیزه( در هسته و میتوکندریم گیاهان ژنو
 ولی پلاس  دارند. هستند

ای و کرومهوزوم هسهته 23کروموزوم است ولی ژنوم آن شهامل  46درخت زیتون دارای   اریوتیپ :6نکته 

کرومهوزوم دارد چهون  46هر یاخته برگ درخت زیتون  توان گفت کهنمیها است. دنای داخل میتوکندی و پلاست

بنهابراین  انهدتراکئید و عنصر آونهدی غیهر زنده های آبکشی گیاهان زنده هستند ولی فاقد هسته هستند،یاخته

 ها استفاده کرد.ژنوم گیاهان از آنرای تهیه توان بنمی

n4گل مغربی تتراپلوئید )  اریوتیتپ :7نکته  n2( و گل مغربی دیپلوئید )28 ( است. ولی ژنهوم آن 14

ها است.  ای و دنای داخل میتوکندی و پلاستکروموزوم هسته 7شامل 
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علت جهش 
 در یگااه ،هاایندناا وجاود دارد اماا باا وجاود ا یاز صحت همانندساز یناناطم یبرا یقیدق یهاسازوکار گرچه

. دهادمیزا هام رخ تحت اثر عوامال جهاش جهش، .شوندمیکه باعث جهش  دهدمیرخ  ییهاخطا زیهمانندسا

 کرد. تقسیم یمیاییو ش یزیکیبه دو دستۀ ف توانمیزا را عوامل جهش

این پرتو که در ناور خورشاید وجاود دارد، . انتدیزیکیف یهازااز جه  ییهامثال یک پرتو فرابنف  و ا :1نکته 

 یمین)دوپتار تیمتین(ت یمتردشاود کاه باه آن یمدر دناا  هام مجااور یمیندو ت ینبکوالان  یوندپدو  یلباعث تشک

   ند.کل مواجه میدوپار تیمین با ایجاد اختلال در عملکرد آنزیم دننا بسپاراز  همانندسازی دننا را با مش .گویندمی

 یوجاود دارد و جهشا یگاردود ستکارد کاه در اشاره  یر بنزوپ به توانمیزا جهش یمیاییاز مواد ش :2نکته 

.شودمیکه به سرطان منجر  کندمی یجادا

 جهاش در یان. ارسادمیهر دو والد به فرزند  یا یکاز  ی. جهش ارثهستتند یا تساب یا یارث هاجه  :3نکته 

صاورت هماۀ  یانکنناد. در امیمنتقال  )تخم(یگاوتوجود دارد که پس از لقاح، جهش را باه ز ها(ها)کامهگامت

 یگارکشایدن. ماثلا سشودمیکسب  یطاز مح یاند. جهش اکتسابآن جهش یدارا یگوت،از آن ز حاصل یهاسلول

 دستگاه تنفس شود. یهایاختهجهش در  یجادباعث ا تواندمی

شتیوع است   سترطا  یتجشتده را یدود یتانم  سود  ی ه مصرف غذاها یدر مناطقنشان داده است  تحقیقات :4نکته 
شاده  مشاخص سارخ شاده یاکباب شده  یغذاها یادها با مصرف زاز سرطان یارتباط بعض ین،همچندارد.  شترییب

 ی ته بترا یتریت  ن ستدیم دار ماننتدیتریت ن یبتاتتر دهاد یدر دست است کاه نشاان م یمتعدد یهااست. گزارش
 ته تحت   شوندیم یلتبد یباتیبد  به تر  در شود یها اضافه مو  الباس به آ  ی مثل سوس ینیمحصولات پروتئ یماندگار

 سرطان است. یجاداز عوامل ا ین موادغذاییچن یادمصرف ز ین. بنابرادارند ییسرطا نزا ی قابل یطیشرا

 از سارطان دارناد. ورزش و وزن مناساب، از یشاگیریدر پ یسالم نقش مهم یهو تغذ یزندگ سبک :5نکته 

 یشتگیریدر پ یاف دارند ه پاد ا سنده و ال یاهیگ یغذاهاکه  یدیدقبل د یهااند. در سالتمهم در حفظ سلام عوامل
 .گذاردیو پخت غذا بر سلامت آن اثر م یفراور یوۀحال، ش ین. در عاز سرطا  مؤثرند

اکسایدان( پاداکسنده)آنتی دیسه) اروتنوئیدها(سیانین( و رنگو ریچه)مانند آنتترکیبات رنگی در  :6نکته 

های دیگر نقش مثبتی دارند.یشگیری از سرطان و نیز بهبود کار مغز و اندا هستند که در پ
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هایتدر جمع ییرتغ: 2گفتار 
 . نندمی یزندگ ی  زما و در  محل ی تعلق دارند و در گونه  ی شود  ه به گفته می افرادیبه  جمعی   :1نکته 

عیت با تغییار ک جمعیت بیشتر باشد، احتمال سازگار آن جمها( یهر چقدر اندازه، تنوع و گوناگونی افراد )نه گونه

، گوناگونی و تنوع افراد یک شرایط محیط جدید بیشتر است، بنابراین بقای آن جمعیت بیشتر است. بنابراین اندازه

 جمعیت در بقای آن جمعیت مؤثر است.

ای آن جمعیت بیشتر است، غلاط ها در یک جمعیت بیشتر باشد، بقاگر بگویند هر چقدر تنوع گونه :2نکتهه 

 یاکتعامال دارناد،  هامکه باا  یگوناگون یهایتجمع فقط یک نوع گونه وجود دارد. است. چون در یک جمعیت،

ه بار هام کا یرهااییو تاث یطمحا یرزندهعوامل زنده )اجتماع( و غ آورند.را به وجود می )اجتماع زیستی( اجتمتاع

)آب و هاوا( و  یمشود که از نظر اقلامی یلاز چند بو  سازگان تشک بوم س یز سازند.را می بوم سازگا گذارند، می

 است. ینزم یهابو  یستهمه ز ملشا  ره یس ز .اندجانداران مشابه یپراکندگ

nگل مغربی دیپلوئید) :3نکته  2 n4( و گل مغربی تتراپلوئید)14 متفااوت هساتند ( چون دو گوناه 28

توانند جزء یک اجتماع باشند.بنابراین جزء یک جمعیت نیستند. ولی می

توانند وموعه و عدد   رومتوزمی  میگیرنددر حالت طبیعی افرادی که در یک جمعیت )گونه( قرار می :4نکته 
هاای کاارگر و ملکاه، دیپلوئیاد د و زنبورها( هاپلوئید هساتنمثلاً زنبور حاصل از بکرزایی )نرمتفاوت داشته باشند. 

 هستند.
ر گار زما د تغییر
ه متؤثر گونت یتداریدر پا توانتدمی یفترد هتایتفاوت شاود.یمشااهده م یفارد یهااتفاوتبین افراد،  هاگونه در همه
رخ  یدیشد ینسبت به سرما دارند؛ اگر سرما یاز جانوران، افراد تحمل متفاوت یدر نوع یدفرض کن چگونه؟ دنباش

 یگاراناز د تریشافراد، ب ینا ین،زنده ماندن دارند. بنابرا یبرا بیشتری شانس کنندید، آنان که سرما را تحمل مده

مچناان شود. اگر سارما هیاز گذشته، به نسل بعد منتقل م یشسرما، ب تحمل صفت یجهو در نت کنندیم یدمثلتول

بعاد  یهانسل و انتقال صفت به یدمثلتول یبرا یشتریس بشان کنند،یرا تحمل م سرما ها کهباز هم آن  یابد،ادامه 

ا تحمال رکه سرما  یشد که در آن، تعداد افراد یمروبه رو خواه یتیبا جمع یبعد از مدت بنابراین، را خواهند داشت.

د، نوان شاعکه در بالا  یاساده مثال .یتدر جمع ییرتغ یعنی یناست و ا یشتراول، ب یتبا جمع مقایسه در کنندیم

وت تفاا یاست. وقتا یفرد یهاوجود تفاوت یط،شرا این از یکیلاز  است.  یطیشرا ییر،تغ یکه برا دهدینشان م

کردناد، در یها که سرما را تحمال مها بهترند. در مثال ما، آنتفاوت که کدا  آیدیم یشسؤال پ ینهست، ا یفرد

 زنده ماندن داشتند.  یبرا بیشتریشانس  یه،با بق یسهمقا

 یاگر هوا به جا .صفات بهتر است   نندۀ یینتع یطمح شرایط بلکه یس ن یشگیصف  هم ی  بود « بهتر» :5نکته 

«صافت بهتار»ه شناساان از واژ یساتز شانس زنده ماندن داشتند. یگریشد، آن گاه افراد دیسرد شدن گر  م

«یطصف  سازگارتر با مح» گویندیآن م یبلکه به جا کنندینم استفاده
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باعتث جه دهد.  ند و گوناگونی را افزای  میتر میای ژنی را غنیهای جدید  خزانهجه   با افزود  دگره :6نکته 
دهتد و یم ی افزا یطمح یرمتغ یطها را در شرای جمع یتوا  بقا یم دیدشود و چنا   ه خواهیمها در جمعی  یگوناگون یجادا
  ند.یها را فراهم مگونه ییرتغینه زم

«یطمحا» یانا یعنای  نتدتعیین میها را در گذر زما   محیط گونه دق   نید   ه جه  و مقدار تغییر :7نکته

افتراد  را  ته در آ  ینتدفرا یتنابه نسال بعاد منتقال شاوند.  یشتریب یصفات با فراوان کدا  کندیم یینکه تع است
 یعتیانتختا  طب دارنتد  یتدمثلزنتده مانتد  و تول یبترا ترییشت ته شتان  ب ییهاآ  یعنیشوند  یم یط انتخا سازگارتر با مح

 .نامندمی

 یاکنه  یماز افراد هست یتیجمع یدر واقع در حال بررس گوییمسخن می یفرد یهااز تفاوت یوقت :8نکتهه 

. اگتر بگوینتد انتختا  است « یت جمع» نتدمی ییتر ند و آنچه  ته تغاثر می ی  )نه فرد(جمع یرو یعیانتخا  طب فرد.
شود  نادرس  اس . شود و یا باعث تغییر در افراد ی  جمعی  میطبیعی باعث تغییر در فرد می

در محیط کشت حااوی  .دهتد یحتوض یزها را نیس ها به پادزیتواند عل  مقاوم شد  با تریم یعیانتخا  طب :5نکته 

شوند و باه تادریج های مقاومت تکثیر میروند و باکتریز بین میاهای غیر مقاو  باکتری بیوتیک )پادزیست(آنتی

هاا ها به مقاو قاو غیر م باکتری ازرا جمعیت انتخاب طبیعی دهند. در نتیجه همه جمعیت را به خود اختصاص می

شود یعنای فارد را تغییار در این مثال انتخاب طبیعی باعث تبدیل باکتری غیر مقاو  به مقاو  نمی یابد.تغییر می

 دهد.جمعیت را تغییر می دهد، بلکهنمی

 ین ابزارهاایاز کارآمدتر یکیبه  یقرن گذشته، آدم یمهدر ن (هتایوتی ب یآنت)هایس پادزاز کشف  بعد :6نکته 

است که از  مدتی وجود، ینشود. با ا یروززا مجهز شد و توانست در نبرد با آنها پیماریب یهایدر برابر باکتر یدفاع

 یوهادار یبا طراح دانشمندان اند. گرچهها مقاو  شدهیستها نسبت به پادزیباکتر رسدیخبر م یاگوشه و کنار دن

را  یهاا آدمایمقاو  شادن باکتر روند حال، یناند اما در عنبرد همچنان حفظ کرده ینانسان را در ا یبرتر ید،جد

موجتودات زنتده  »دهتدمی اس   ه نشا  ییاز مثال ها یکی ها نسب  به داروها یمقاوم شد  با ترسخت نگران کرده است. 
« نند ییرتوانند در گذر زما  تغیم
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شوند:میخارج کردن جمعیت از تعادل باعث  یرز عوامل 
کردناد. مثال یف میتوصا یرا بر اساس صافات ظااهر یتشناسان جمعیستز یک،ژنت یۀپا یماز کشف مفاه قبل

 ینها، ا. با شناخت ژنیت گیاهیجمع یکرنک گلبرگ در  یگوناگون یا یجانور یتجمع یکرنک بدن در  یگوناگون

 کنند. توصیف آن یهارا بر اساس ژن یتشناسان، جمع یستامکان فراهم شد که ز

ی )بنتابراین از یت  گونتهجمع یت افتراد  یژنت یهتاهه جایگاموجتود در همت هتای(های)الله دگرهوموع هم :1نکته 
 .نامندیم ی جمع آ     هخزانرا  هستند(

 یگترنستل د بته یاز نستلهتا( )ژنوتیپهاژ  نمود یتا هتا()اللهادگره ینستب یفراوان یتیدر جمع اگرتعادل در جمعیت: 
در آن، ماورد  ییارت، تغدر حال تعادل اس یتجمع یتا وقت اس . یدر حال تعادل ژن گویند جمعی یگاه مآ  ثاب  باشد

 گرفته است. یشرا در پ ییرشود، روند تغ از تعادل خارج یتجمع اگر .یستانتظار ن

شارش ژن( 1 
ا باه رمبدأ  یتجمع یهااز دگره یدر واقع تعداد کنند،یمهاجرت م یت دیگریبه جمع یتجمع یکاز  یافراد یوقت

شارش  یده،پد ینا بهشود. های هر دو جمعیت میو سبب تغییر در فراوانی نسبی دگره .کنندیمقصد وارد م یتجمع
به  تیژن دو جمع ۀخزان یابد، سرانجا ادامه  یهو دوسو یوستهشارش ژن به طور پ یت،دو جمع ین. اگر بگویندیم ژ 

 شود.یم یههم شب

 کندجمعیت را از تعادل خارج میهاست، و ی ساختار ژنی جمعیتاز عوامل تغییر دهنده  ژن شارش  :1نکته 

افزای  باعث ره(تواند)نه هموامی شارش را تغییر دهد.ها ژنوتیپها و و فنوتیپها الل نسبی تواند فراوانیو می
 .دهدفزای  میها را در شرایط متغیر محیط اشود.بنابراین  بقای جمعی  )مقصد( پذیرنده جمعی  درو  گوناگونی افراد

ود ژنهی یخزانهه زمهان گذشهت بها یابد) شارش دو طرفه(، ادامه جهت دو در مهاجرت روند اگر :2نکته 

هها جمعیت بهین تفاوت کاهش جهت در ژن شارش که گفت توانمی ترتیب، این به .شودمی شبیه هم به جمعیت

نهد زایی دگهر میهنهی را کُکند رونهد گونههدو جمعیت را زیاد میافراد شارش دو طرفه چون تشابه  .کندمی عمل

 کند.می

در یک جمعیت شود و بقای جمعیت را تواند باعث افزایش گوناگونی شارش همانند جهش می :3نکته 

شود.اعث تغییر در ماده ژنتیک نمیدهد. ولی شارش بر خلاف جهش بافزایش می

RR WW

RR WW Rw  RR WW Rw 
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جهش( 2 
 حاال، مااده یناست اما در عا وراثتی ماده یهایژگیاز و یکیزنده،  یهااطلاعات در سامانه یداریپا :1نکته 

باعتث   یعنتی جهت ییرپتذیریتغ یتنا ر ماندگار در متاده وراثتتی است .جه  تغییاست.  ییرپذیربه طور محدود تغ وراثتی
دهتد و یم ی افتزا یطمحت یترمتغ یطها را در شرای جمعو پایداری   یتوا  بقا یم دیدشود و چنا   ه خواهیم یگوناگون یجادا
  ند.یها را فراهم مگونه ییرتغینه زم

 یهااگاه دگرهآن شود. اگر جهش رخ دهد،یم یمتقس قهیدق 20که هر  یریدرا در نظر بگ یباکتر یک :2نکته 

 ها.دگره نسبی یدر فراوان ییرتغ یعنی ینشوند که ایم یجادا یدیجد

تنهو   تواند الل جدید ایجاد کند.و باعث افزایشجهش می .اس  جمعی  در تنوع ایجاد جه   نق  ترینمهم: 3 نکته

و  دههد.ها را تغییر میدهد و ساختار ژنی جمعیتها را تغییر میلها شود.جهش فراوانی الی ژنی جمعیتدر خزانه

  دهد. ی ژنتیکی جمعیت را تغییر میجهش خزانهتواند جمعیت را از تعادل خارج کند. می

توانتدجه  می دهد.یم ی را افزا یو گوناگون  ندیتر میژ  را غن هخزان ید جد یهابا افزود  دگره جه   :3نکته 
یتد بته ربتی دیپلوئه گونه زایی شود  مثلاً گل مغربی تتراپلوئید  حاصل خطای میوزی )نوعی جهت ( است . و از گتل مغمنجر ب

 وجود آمده اس .

. داده نشتوند یصممکن اس  تشخ ینو بنابرا بر رخ نمود ندارند یفور یریتأث مغلو  هستند و  هاجه  یاری ازبس :4نکته 

 هتاجهت  برختی از عمل کناد. یقبل یهادگره یاسازگارتر از دگره  جدید، ۀست دگرممکن ا یط محیطشرا ییراما با تغ
  دارند.بر رخ نمود  یفور یریتأثغالب هستند و 

محمیط جهمت و  . نتدنمتی تعیین را آ  جه   ند ولیرا فراهم میها گونه تغییر یزمینه چه جه  اگر :5نکته 
 بعتد بته نستلبیشتتر  تدام صتفات   نتدمی یین ه تع اس « محیط». یعنی کندها را تعیین میمقدار تغییر گونه

 مااده ییرپذیریتغ .نامنتدیعی میشوند  انتخا  طبانتخا  می یطرا  ه در آ  افراد سازگارتر با مح یندفرا یند. انمنتقل شو

.باشد«  خنثی»یا « مضر»، «یدمف » ممکن است ییر،دارد. تغ یمختلف یامدهایپ وراثتی

کناد. ماثلاً   د یا مضر بودن یک جهش را میزان سازگاری آن صفت با شرایط محیط تعیاین میمفی :6نکتهه 

sایجاد الل
Hb  در اثر جهش بستگی به شرایط محیط ممکن است مفید یا مضر باشد. وجاود ایان الال در منااطق

Aافرادمالاریا خیز مفید است چون  S
Hb Hb تواند در افراد ینممالاریا انگل  .انتدمقاوم یار برابر مالاردA S

Hb Hb 

 .یاردمیشاود و انگال میشکل م یها داسکند، شکل آنیها را آلوده میچهگو ینا یشود چون وقت یماریب سبب
Sۀدگر یفراوانبنابراین 

Hb ولای وجاود ایان الال در  .منتاطق است  یراز سا یشترب یاراس  بس عیشا مالاریا ه  یمناطق در

  شوندیشکل میها داسقرمز آن یهاگویچه کم باشد یطمح اکسیژن که مقدار ارتفاعات مضر است چون در ارتفاعات

Sۀوجود دگر :7نکته 
Hb ۀمنااطق دگار یره در سااحال آنکا شود.یم ی جمع یبقا باعث مالاریا خیز منطقه در 

شود.یاس   ه حفظ م صفتی  نندۀ یینتع یط مح یطشرا دهدینشان م که است یمثال، مثال خوب ینا. یستن مطلوبی
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ای:دگرهرانش ( 3 
 یرنادممی کاه افرادی از جمعیاتآن، تعداد  یرو نظا یزلزله، آتش سوز یل،س یرنظ یدر حوادث یگاه :1نکته 

باه  یاهبازرگ اول یاتجمع یهاااز دگره یفقط بخش بنابراین .مانندیباشند که زنده م ییهااز آن یشممکن است ب

خواهناد  یلماناده تشاک ی برجاایهاادگره یناز هما  ینادهآ یتو جمع یدمانده خواهد رسیباق یت کوچکجمع

ست   اغیتر هدفتدار( صادفی )چو  ت ی در فراوان ییرتغ یناما ا  ندیم ییرها تغدگره یز فراوانیصورت ن یندر ا. (7شکل )شد
  ندارد. یعیو انتخا  طب یطها با محآ  سازگاری با یارتباط

 .گوینتدیم یارانت  دگترهشتود  یم یتصتادف یتدادهایبر اثر رو یادگره یفراوان ییر ه باعث تغ یندیبه فرا :2نکته 

بترخلاف انتختا  اماا  کنادادل خاارج میو جمعیت را از حالت تعدهتد یم ییرها را تغدگره یفراوان گرچه یادگره رانش
 .انجامدیبه سازش نم یعیطب

هتای مختلتف  تتأثیرات غیترشتود بنتابراین در جمعی ران  در اثر رویدادهای تصادفی )غیر هدفدار( ایجتاد می :3نکته 
 ندیساتن رتری سازگاهارسند لزوماً ژنیکه به نسل بعد م ییهاژن چون رانش تصادفی است بنابراینیکسانی دارد. 

عباور،  یناناد. حاگوسفند در حال عبور از ارتفاعات 100 شامل یاگله یدفرض کن ترند!خوش شانس یهابلکه ژن

شاانس انتقاال  ای نداشاته باشاند،اگر این گوسفندان زاده. میرندو می کنندیسقوط م یینگوسفند به پا تعدادی

 اند.را از دست دادهخود را به نسل بعد  یهاژن

یطهتا را در شترای جمع و ستازگاری توا  بقاها شود. بنابراین تواند باعث  اه  تنوع افراد در جمعی ران  می :4کتهن 
 .دهدیم اه   یطمح یرمتغ

آنکاه  یعلات، بارا ینباه هما دارد. بیشتتری اثتر یا وچکتر باشد  ران  دگتره ی جمع ی  اندازۀ هرچه :5نکته 

آن است. تعداد افراد جمعیت، ۀداشته باشد. منظور از انداز بزرگی ۀندازا باید در تعادل باشد، یتیجمع

ی ژنی . باعث تغییر خزانهکندجمعیت را از تعادل خارج میدهد. ها را تغییر میرانش فراوانی الل :6نکته 

 تواندمی رانش .کندرا زیاد می بین افراد یک جمعیت تشابه تواند، میشود. رانش درون یک جمعیتجمعیت می

زایی دگر میهنی شود و باعث گونهمی هاباعث واگرایی در جمعیت تفاوت بین افراد دو جمعیت را افزایش دهد و

 شود.
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: یرتصادفیغ یزشآم (4 
ن آاست که در  یزشیآم یتصادف یزش. آمباشتند تصادفی ها در آ یزشدر حال تعادل باشد  لازم اس  آم یتیآنکه جمع یبرا

ژن نماود  یااها باه رخ نماود یزشباشد. اگر آم یکسان یتجمع آن در یگرهر فرد با افراد جنس د یزشمال آماحت

توانند جمعیت را از حالت تعاادل های غیر تصادفی است میبلکه آمیزش یستن یتصادف یگرداشته باشد د یبستگ

و  یظااهر یهایژگین جفت خود را بر اساس ومثال، جانورا یبرا .فراوانی نسبی ژ  نمودها را تغییر دهد ژنی خارج و

  دهد.ها را تغییر میدر برخی موارد فراوانی اللو  کنندیم« انتخاب» یرفتار

هتای ظتاهری وهتا بته ویژگتیهتا بته فنوتیتپ و ژنوتیتپ بستتگی داشتته باشتد  و یتا اگتر آمیزشاگتر آمیزش :1نکتهه 
ستبی ژ   نتد. و فراوانتی نر تصادفی اس  و جمعی  را از تعادل ختارج میرفتاری)انتخا  جف ( بستگی داشته باشد. آمیزش غی

هاای یابی به موفقیت در زادآوری )تولید مثال( رفتارجانوران برای دستدهتد. نمودها را تغییر مینمودها و در نتیجه رخ

بناابراین ناوعی  اسات،فنوتیپ افراد  بر اساسها، دهند. انتخاب جفت در طاووس و جیرجیرکزادآوری انجا  می

 آمیزش غیرتصادفی است.

یعیطب انتخاب( 5 
و جمعیات را از تعاادل ژنای خاارج  دهد.یم ییرتغ یژن ۀها را در خزاندگره یفراوان یعیانتخاب طب :2نکتهه 

 یاب،ترت یانکاهاد. باه ایافراد م یگرد یو از فراوان گزیندیرا برم یطسازگارتر با مح یعی افرادانتخاب طب کند.می

انتخااب  ۀیجاکاه چگوناه در نت یدیمگفتار، د ینا یشود. در مثال ابتدایم ییرتغ ژن نسل آینده دستخوش ۀخزان

 انتخااب طبیعای باه اناد.کرده یداسازش پ(هایستحضور پادز) یطشرا ییرها نسبت به تغیباکتر ی ازبعض یعی،طب

 دهد.رفتار جانوران شکل می

 یهاتفاوت سازگارتر، . با انتخاب شدن افراداست  یطبا مح ی جمع یشترب یرسازگا یعی انتخا  طب جهینت :3نکته 

در اه  تنتوع و  تچو  باعث  اه  گونتاگونی  انتخا  طبیعی همانند ران  .یابدیم  اه  یگوناگون یجهدر نتو  یفرد
هاا را فزایش و برخای الالها را ای برخی اللفراوانی نسب توانند توا  بقای جمعی  را  اه  دهند.شوند میها میجمعی 

برخلاف انتخااب  شود ولی دقت کنید که رانشمنجر به کاهش تنوع افراد یک جمعیت می تواندمیدهد. کاهش می

 شود. مین، منجر به سازش طبیعی

شاود. ولای باا شود یعنی باعث تغییر در فارد نمیانتخاب طبیعی باعث تغییر در ژنوتیپ افراد نمی :4نکته 

ها جهت افزای  تنوع اللهای جدید و یجاد اللاشود. عامل اصلی اد سازگارتر باعث تغییر در جمعیت میانتخاب افر
 است. ها  انتخا  طبیعیتغییر فراوانی اللاست ولی عامل اصلی 

شکل خونی داسیتواند سبب حفظ تنوع شود. مانند افراد ناقل کمدر برخی موارد انتخاب طبیعی می :5نکته 

ق مالاریاخیزدر مناط
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هایتدر جمع گوناگونیتداوم  
 ساازگارتر، اسات. باا انتخااب شادن افاراد یطبا مح یتجمع یشترب یسازگار یعی،انتخاب طب یجۀکه نت دانستیم

 کیاافاراد  یاانم ی درکاه گونااگون یدیمد یگر،د ی. از سویابدیکاهش م یگوناگون یجهو در نت یفرد یهاتفاوت

باا ه اسات کا یازن سازوکارهایی رو به ینبرد. از ایبالا م یدجد یطیمح یطرا در شرا یتجمع یبقا ییتوانا یت،جمع

  .کنیمیم یرا بررس ین سازوکارها. در ادامه، اتداو  داشته باشد یگوناگون یعی،انتخاب طب وجود

دهد:ها را افزایش میشود، بقای جمعیتعواملی که باعث تداو  گوناگونی در جمعیت می :1نکته 

ی  تواننتد گونتاگونی را افتزامی تولید مثل جنستی درتقسیم میوز  و نوتر یبی حاصل از  راسینگ اور  شارش ژنی   جه -1
شود. برتری افراد ناخالص باعث حفظ گوناگونی در جمعی  می -2دهد 

هاکامهدر ای دگره الف( تقسیم میوز و گوناگونی 
 یهاا)کروموزو (تناز فا  نیمتی بطور معمول سازد،یکه م ییها()گامتکامه یقهر والد از طر ی،جنس یدمثلدر تول

ها یتههتار تاچ یت بته آرا نتد یهتا را منتقتل ماز فتام تن یت هتر  امته  تدام  ینکهکند. ایخود را به نسل بعد منتقل م
شود. ها ایجاد میدی از اللشود بلکه تر یبات جدیدر تقسیم میوز  الل جدید ایجاد نمی دارد. یبستگ 1 میوزدر  (تترادها)

 میاانی ممکان اسات در ساطح یمختلفتترادی  یهایشها با آراتنفا   1 )میوز( استتما  در متافاز :2نکته 

هاا در وموزو یعنی آرایش کر .انجامدیمختلف م یهاکامه یجادکه به ا یرند،قرار گ )نه در سطح میانی هسته(یاخته

 هایی دریافت کند. گامت چه نوع کروموزو  کند که هر، تعیین می1متافاز 

شرکت  یجنس یدمثلتولکند. زنبور نر در زنبور نر هاپلوئید است و با تقسیم میتوز اسپر  تولید می :3نکته 

کند. در حالت طبیعی هر زنبور نر فقط یک نوع اساپر  ها میهای خود)نه نیمی( را وارد گامتتنکند و تما  فا می

های هر کند )از یک نوع(. در زنبور نر تعداد کروموزو د یعنی در هر بار میتوز، دو عدد اسپر  ایجاد میکنایجاد می

اُور و جهاش گامت با سلول مولدش برابر است. زنبور نر تقسیم میوز ندارد تواناایی تشاکیل تتاراد و کراساینک

کناد الزامااً، تواناایی ل جنسی شارکت میتوان گفت که هر جانداری که در تولید مثمضاعف شدگی را ندارد. نمی

 اور را دارد.و کراسینک Iتشکیل تتراد و آرایش متافازی

n2ملکه

n تخمک

n تخمک

n  زنبور نر nاسپرم
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 ها()ناخالصهاهتروزیگوت ب( اهمیت 
 قرمز یهایچهاز گو یناش یخونکم یماریب ۀیلتوان به وسیم را یگونتاگون تداومها در ناخالص یتاهم :1نکته 

Sشاکل ژن نماودیقرماز داس یهایچهگو یمارینشان داد. افراد مبتلا به ب یزشکل ن داسی S
Hb Hb و در  دارناد

A ها. ژن نمود ناخالصیرندمیمعمولاً م یینپا ینسن S
Hb Hb هاا قرماز آن یهاگویچه دارند. یو وضع بهتر است

کم باشد.  یطمح اکسیژن که مقدار شوندیکل مشیداس یفقط هنگام

Sۀدگر یفراوان اند کههیافتدر جهان در یماریب ینا توزیع ۀژن شناسان با مطالع :2نکته 
Hbته یمنتاطقدر 

شاود کاه یم ی ایجادایاختهانگل تک  ینوع ۀیلبه وس یامالار یماری. بمناطق اس  یراز سا یشترب یاراس  بس یعشا مالاریا

سااالم دارنااد،  یچااهکااه گو ی. افاارادگذراناادیقرمااز م یهایچااهخااود را در گو زناادگی ۀاز چرخاا یبخشتتفقااط 

Aیعنی A
Hb Hb ،تواناد در افاراد یانگل نم ینقرار دارند. ا یادر معرض خطر ابتلا به مالار هستندA S

Hb Hb 

 گویچاه دچاار کمباود اکسایژن کند،یرا آلوده م ی قرمز این افرادهایچهگو انگل یچون وقت، شود  یماریب سبب

A. پ  افرادیردمیو انگل م شودمیداسی شکل  شود ومی S
Hb Hb اند.مقاوم یادر برابر مالار

کناد کادا  است که تعیین می کند یعنی این محیطها را محیط تعیین میجهت و مقدار تغییر گونه :3نکتهه 

صفات با فراوانی بیشتری به نسل بعد منتقل شوند. مناسب یا نامناسب بودن یک جهش به محایط بساتگی دارد. 

Sۀوجود دگرمثلاً 
Hb یردر ساا ۀدگار ایانحال آنکه  شتود.یم ی جمع یبقا باعث مناطق مالاریاخیز مفید اس . چو  در 

ست  ا صتفتی ۀ ننتد یتینتع یط محت یطشرا دهدینشان م که است یمثال، مثال خوب ین. ایستن ره مناسبیدگ مناطق
شود.ی ه حفظ م

 هاایگوت. اگار هتروزمغلتو  هستتند یهتاالل یبترا یدر واقتع نگهبانتان هایگوتهتروز دیپلوئید در جاندارا  :4نکته 

بماناد  یبااق توانادمی یگوتدر افراد هتروز یثلا الل تالاسم. مشوندمیحذف  یاز خزانه ژن مغلوب یهانبودند، الل

حاذف  یپاس از مادت هایگوتدر هوموز یدشد یماریزاییوجود نداشت ممکن بود به علت ب هتروزیگوتی حال اگر

 شود.

شوند معمولاً یاک الال مغلاوب باه در جانداران دیپلوئید صفت اتوزو  که توسط دو الل کنترل می :5نکتهه 

تواناد باعاث باروز صافت تواند باعث بروز صفت مغلوب شود. ولی در برخی موارد یک الل مغلوب میمیتنهایی ن

Aمغلوب شود مثلاً در افراد S
Hb Hb شود.در هنگام  مبود ا سیژ  ی  الل بیماری به تنهایی باعث بروز بیماری می 

 -2هماوفیلی در ماردان  -1به تنهایی سبب بروز بیماری شود تواند در موارد زیر، یک الل بیمار می :6نکتهه 

اران هاپلوئید )زنبور نر(جاند -۳ خونی داسی شکل در ارتفاعاتافراد ناقل کم
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 (1401)سراسری کدا  عبارت درست است؟  .233

 .شوندیم تیماح یعیشده است، به طور حتم، توسط انتخاب طب جادیا یماندگار رییآنها، تغ یکیکه در ماده ژنت ی( افراد1

 .اندگرفتهاللی( قرار ) یارانش دگره ریثأت تاند، به طور حتم تحههای خود را به نسل بعد از دست دادکه شانس انتقال ژن یافراد( 2

.دهندیم رییتغ را تیجمع یها(لاله )ردگ یکنند، به طور حتم، فراوانمی نیخود را تضم یدمثلیتول تیکه با انتخاب جفت، موفق ی( افراد3

 د.هستنا جهش ی یبینوترک ندیبه طور حتم حاصل فرا ،اندهبالا برد دیجد یطیمح طیرا در شرا تیجمع یبقا ییکه توانا ی( افراد4

 (1400)سراسری شده است؟  یانکدا  عبارت درست ب ،هاجمعیت ییربا در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر تغ .234

 دهد. ییرتغ یتفرد را در جمع یپممکن است ژنوت یند،گز یرا برم یطکه افراد سازگارتر با مح ی( عامل1

 بالا ببرد. یددج یطیمح یطرا در شرا یتجمع یسازد، ممکن است توان بقاتر مییرا غن یتجمع یکه خزانه ژن ی( عامل2

 سازد.میبرقرار  یترا در هر دو جمع یحتم تعادل ژن ورکند، به طبه هم می یهرا شب یتدو جمع یکه خزانه ژن ی( عامل3

ا دارد.ر یرتأث یشترینب بزرگ یهادهد، به طور حتم در جمعیتمی ییرتغ یتصادف یدادهایرا بر اثر رو یت( جمعیای )الدگره یکه فراوان ی( عامل4

 در یک جمعیت اگر .......... .235

 بیشتر است. نند، احتمال حفظ تعادل ژنیکهای ظاهری و رفتار انتخاب ( جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی1

 د، احتمال پایداری و سازگاری آن جمعیت در برابر تغییرات شرایط محیط بیشتر است.ها بیشتر باش( تنوع گونه2

سل دیگر حفظ شود، تعادل ژنی دارد و احتمال تغییر آن کمتر است.ها از نسلی به نها یا ژن نمود( فراوانی نسبی دگره3

 های آن جمعیت دارد. غییر فراوانی اللای اثر بیشتری در تش دگره( تعداد افراد آن بیشتر باشد، ران4

 در هر جمعیت .......... .236

 دهد.های انتخاب جنسی هر فرد را تغییر می( انتخاب طبیعی، رفتار1

دهد.گیری و بقای جانور را افزایش می( صفات ثانویه جنسی همواره احتمال جفت2

  های سازگارتری هستند.ژنرسند، هایی که به نسل بعد می( ژن3

 دهد.( گوناگونی افراد توان بقای جمعیت را در شرایط متغییر محیطی افزایش می4

 (1400)خارج ؟نادرست است تیثر بر جمعؤبا توجه به عوامل م ،کدا  عبارت .237

 .است ریتأثیفرد ب پیژنوت رییبر تغ ،به طور حتم ،ندیگزیرا برم طیمحکه افراد سازگارتر با  یعامل (1

 .دهد شیرا افزا تیجمع یتوان بقا یطیتواند در شرایم ،سازدیتر میرا غن تیجمع یژن هکه خزان یعامل (2

 .کندیها برقرار متیرا در جمع یتعادل ژن ،در اغلب موارد ،شودیم تیجمع دو یژن هشدن خزان هیکه باعث شب یعامل (3

 یشـتریب ریثأکوچـک تـ یهـاتیدر جمع ،به طـور حـتم ،شودیم یتصادف یدادهایدر اثر رو تیجمع ی(للای )اهدگر یفراوان رییکه باعث تغ یعامل (4

 .گذاردیم

«در انسان،.................»کدا  عبارت نادرست است؟  .238

روتئینی خاص، سبب تغییر شکل نوعی یاخته شود. پتواند با اختلال در ساخت ( نوعی جهش کوچک می1

 در توالی نوعی مولکول حاصل از  رونویسی شود.  تواند باعث تغییرلی دِنا، می( جهش در هر بخشی از توا2

شود.( هر نوع جهش جانشینی دگرمعنا در ژن هموگلوبین، با ایجاد تغییر در آمینواسید، موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می3

 ازد.  د فرد را نسبت به نوعی بیماری انگلی مقاوم ستوان( نوعی جهش جانشینی یک باز پورینی به جای یک باز پریمیدینی، می4

 (98)سراسری ای نادرست است؟دگره کدا  گزینه، در مورد رانش .239

 شود.( باعث خارج شدن جمعیت از حالت تعادل می2 دهد.( در اثر حوادث طبیعی رخ می1

شود.ی جمعیت با محیط میماندهگره )الل(های باقی( باعث سازگاری د4 د.تر تأثیر بیشتری داری کوچکهایی با اندازه( در جمعیت3

«در یک جمعیت ............ »کدا  گزینه صحیح است؟  .240

 ی آن جمعیت در هنگام تغییر شرایط محیط بیشتر است. ها، بیشتر باشد، پایدار( هرچقدر تنوع گونه1

 شود.هد، منجر به کاهش سازگاری میدها را کاهش میهای فردی و در نتیجه گوناگونی آن( هر عاملی که تفاوت2

 کند.کند، جمعیت را از تعادل خارج میتر میه ژنی را غنیهای جدید، خزان( هر عاملی که با افزودن دگره3

کند. ها تغییر میها تصادفی هستند و فراوانی دگرهنمود انجام بگیرد، آمیزشنمود یا ژنها با توجه به رخ( زمانی که آمیزش4
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«تواند  با ........ کند و میبطور معمول ...........، جمعیت را از تعادل خارج می»ا  عبارت نادرست است؟ کد .241

 تر کند.های جدید، خزانه ژنی را غنی( جهش ژنی ـ ایجاد دگره1

های مختلف شود. های مختلف تترادی، منجر به ایجاد گامتهای تصادفی ـ ایجاد آرایش( آمیزش2

 تر کند. ژن ـ پیوسته و دو سویه بودن خزانه ژن دو جمعیت را به هم شبیه( شارش 3

دهد. ( انتخاب طبیعی ـ انتخاب افراد سازگارتر، تفاوت فردی و گوناگونی را کاهش 4

در یاک جمعیات فراینادی کاه ...... »کنند، نادرسات اسات؟کدا  عبارت در رابطه با عواملی که جمعیت را از تعادل خارج می .242

«لاف.......برخ

نماید.دهد ـ شارش ژن، با تغییر در ماده ژنتیک افراد، جمعیت را دستخوش تغییر میهای جدید، خزانه ژنی را تغییر می( با افزودن دگره1

 انجامد.یشود ـ انتخاب طبیعی به سازش نمای تصادفی میای براساس رویداده( باعث تغییر فراوانی دگره2

 کند.ا تسریع میرزایی دگر میهنی شوند ـ شارش دو طرفه بین دو جمعیت روند گونهمحیط انتخاب می( افراد سازگارتر با 3

 دهد.را در خزانه ژنی تغییر مینمودها ژننمود بستگی داشته باشد ـ انتخاب طبیعی فراوانی نمود یا ژنها به رخ( آمیزش4

 ؟در کدا  عبارت در مورد عامل بیماری مالاریا نادرست است .243

 های قرمز افراد مقاوم به مالاریا را داسی شکل کند.تواند گویچه( می1

 گذراند.های فاقد هسته، چرخه زندگی خود را می( در انسان تنها در سلول2

 های کبدی افزایش می یابد.( در فرد مبتلا مقدار ترشح اریترپویتین در یاخته3

های خود را بر روی آن میریزند.دانه خواری، محتویاتها به جای بیگانه( ائوزینوفیل4

 ها نادرست است؟ کدا  گزینه در مورد عوامل تغییردهندۀ جمعیت .244

 تواند سبب تغییر فرد شود.  ( جهش برخلاف انتخاب طبیعی، می1

 تر کند.  تواند خزانۀ ژنی جمعیت را غنی( جهش همانند شارش ژن می2

شود.  ها میب کاهش تنوع ژنی در جمعیت( انتخاب طبیعی برخلاف شارش ژن همواره سب3

هد. تواند فراوانی نسبی ژن نمودها را تغییر دیای همانند آمیزش غیرتصادفی م( رانش دگره4

الب افاراد در قیاخیزمالاریطدر محSHbها )حفظ اللمانند انتخاب ناخالص یدر موارد یعی: انتخاب طب۳ ینهدرست است. گز ۳ ینهگز

Aناخالص SHb Hb تواند سبب حفظ تنوع شود. ( می 

صحیح نیست؟ عبارتکدا   .245

 وجود ندارد. Rh و گروه خونی ABO های گروه خونیتن )کروموزوم(های دارای ژنبین فامشدن، امکان مشاهدة پدیدة چلیپایی (1

 باشد. شوند که مقدار اکسیژن محیط کمشکل میزمانی داسیهای قرمز افراد مقاوم به مالاریا تنها ( گویچه2

nای جانداری با( در ژنگان هسته3 2  تن غیرجنسی در نظر گرفت.فام 24، دتوانمی 48

ها را فراهم کند.ییر گونهتواند با اثر بر توان بقای جمعیت زمینۀ تغ( ایجاد گوناگونی در افراد یک گونه به دلیل ناپایداری اطلاعات می4

 2پاسخ: گزینه 

مناسب است؟  یرکامل کردن عبارت ز یبرا ینه،کدا  گز .246

.................«که  یت،تعادل در جمع ییردهندهعامل از عوامل تغ هر»

 کند. یجادا یتدر جمع یدجد یتواند ژن نمودهامی یند،گزیرا برم یط( افراد سازگارتر با مح1

 انجامد.به سازش می یقیندهد، به طور می ییرها را تغدگره یفراوان یعی،طب ادهایید( بر اثر رو2

 دهد.را کاهش می یتدر هر دو جمع یتنوع ژن یقینکند، به طور به هم می یهرا شب یتدو جمع ی( خزانه ژن3

 شود.  یتجمع یبقاتوان  یشبب افزاس یطمح یطشرا ییرسازد، ممکن است با تغتر میرا غنی یتجمع ی( خزانه ژن4

دهاد. باا می یشرا افزا یکند و گوناگونتر میخزانه ژن را غنی ید،های جددرست: جهش، با افزودن دگره گزینهدرست است.  4 ینهگز

که افاراد  یعیهای نادرست: انتخاب طبگزینه عمل کنند. یهای قبلسازگارتر از دگره ید،های جدممکن است، دگره یطمح یطشرا ییرتغ

کند. شارش ژن اگار می یجادا یدجهش دگره جد کند. فقط یجادا یدتواند دگره جددهد، نمیمی یشرا انتخاب و افزا یطگارتر با محساز

است  یندیای فرآ. رانش دگرهدهدمیکاهش  یتها را در جمعو تفاوت یشرا افزا یژن یگوناگون یابد،ادامه  یهو دو سو یوستهبه صورت پ

 انجامد.یبه سازش نم یعیبرخلاف انتخاب طب یشود ولای میدگره ینفراوا ییرکه باعث تغ
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ج( نوترکیبی حاصل از کراسینگ اور 
گاا  هن )میوز( استتما  1پروفتاز دراست   روماتید غیر خواهری از دو  روموزوم همتا اور  تبادل قطعه بین دو راسینگ

ین تن بتتاز فتتام یاقطعتتهممکاان اساات  تراد( یتته)تچهارتا یجااادو ا ی همتتتاهتتا() روموزومفتتام تنجفاات شاادن 
 (اور ینگ راست)شد  یپتاییچلرا  یادهپد یانا مبادلته شتود. از دو  رومتوزوم همتتا یرختواهریغهای (فامین  روماتید)

کند. ها تغییری نمیروموزو شود و طول و تعداد کجهش محسوب نمیکه  گویندیم

 یناکدو فام ینها در ااز دگره یدیجد یبباشند، ترک متفاوتیی هادگره یاگر قطعات مبادله شده حاو :1نکته 

را  یابنوترک یهااینککاه فام هااییآن ها،کامه یان. از مگویندیم یبنوتر  یهاین فام هاو به آن آیدمی به وجود

دهتد   میاور چتو  گونتاگونی را در جمعیت  افتزای راستینگ .شوندیم یدهنامیب  امه نوتر  کنند،یم یافتدر
 تواند بقا و سازگاری جمعی  را افزای  دهد.می

. توجهه آوردمهیبه وجهود هما جدیدی از الل اتترکیب بلکه  نداُور الل جدید ایجاد نمی راسینگ :2نکته 

ای بهین دو تهوان گفهت کهه ههر تبهادل ق عههبنابراین نمی .کراسینگ اور جهش محسوب نمی شودکنید که  

 کروموزوم الزاما  جهش است.

ههای والهدین و یک صفت  یکسان باشند، کراسینگ آور و تفکیهک کروموزوم هادر صورتی که الل :3نکته 

 بنمابراین هها شهود.تواند منجر به تولید گامت و فنوتیپ و ژنوتیپ جدیهد در بهین زادهنمی هاگامت لقاح تصادفی
منجر به عدم تولیمد گاممت تواند توان گفت که  کراسینگ آور و تفکیک کروموزومی در والدین میمی

 نوترکیب شود 

 )تقسیم میوز(، و یا هر نو  تفکیک کروموزومی هابین گامت توان گفت که هر نو  لقاح تصادفینمی :4نکتهه 

ه تولیهد گامهت بالزاما منجر اوری( هر نو  کراسینگای بین دو کروموزوم همتا )در والدین و یا هر نو  تبادل ق عه

هها تولیهد ها یک صفت یکسان باشند گامت نوترکیهب و فنوتیهپ جدیهد در زادهون اگر اللشود. چنوترکیب می

 شود.نمی

اگر در انتهای کروموزو کند. در هر بار کراس تغییر نمی کروموزو  و تعداد در کراسینک آور طول :5نکته 

 عدد شکسته 8وزو  باشد اگر در وسط کروم شود.عدد تشکیل می 4عدد پیوند فسفودی استر شکسته و  4باشد 

 شود.عدد تشکیل می 8و 

نوع 2عدد اسپر  از  4از کراس قبل  نوع 4عدد اسپر  از  4از کراس دبع
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بطمور  اور دارنادهای اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه تواناایی کراساینکدر انسان فقط یاخته :6نکتهه 
. ولهی اگهر کنمدنموع ایجماد می 2عدد اسمپرم از  4ز ر انسان هر اسپرماستوسیت اولیه به دنبال هر بار میومعتول د

در زنان یک سلول اووسیت اولیمه بمه دنبمال همر بمار ولی  د.شومینوع ایجاد  4از اسپرمعدد  4، ر رخ دهدکراسینگ او
ی ق بهی چون سه تهای آن گویچهه دهد.می یک نوع گامت بالغ حداکثرمیوز چه کراس بکند چه نکند 

 روند. می هستند و از بین

تبادل قطعه بین یک کروموزو  جنسی با هر  همتا نیستند بنابراین در مردها Yو  Xکروموزو   :7نکته 

های جنسی کراسینک اور و شود. در مردان بین کروموزو جایی محسوب میکروموزو  دیگر قطعا جهش جابه

اتوزو  آنها که همتا دارند کراس و جهش مضاعف شدن های ولی بین کروموزو  .دهدنمی جهش مضاعف شدن رخ

 دهد.رخ می

پلوئید مانند زنبور نر، چون کروموزو  همتا ندارناد بناابراین هیچوقات میاوز، تتاراد، جانداران ها :8نکتهه 

ای باین ( ،  هر تبادل قطعاه n2) ملکه( برخلاف زنبور  nاُور، جهش مضاعف شدگی ندارد. در زنبور نر )کراسینک

 شود.دیگر قطعا جهش محسوب می یک کروموزو  با هر کروموزومی

چتو  اور را دارد  توا  گف   ه هر جانداری  ه تولیدمثل جنسی دارد الزاماً توانتایی  راستینگنمی :9نکته 
توا  گف   ه در طی هتر  ند. بنابراین نمی ند ولی با تقسیم میتوز اسپرم تولید میزنبور نر در تولید مثل جنسی شر   می

 دهد.  شود الزاماً  راس هم رخ میولید میتقسیمی  ه گام  ت

تواناد کراساینک آور های زوج است الزاماا میتوان گفت که هر سلولی که مجموعه کروموزو مین :10نکتهه 

ها، بطور حتم نوعی ای بین کروموزو ه، هر تبادل قطعدیپلوئید هستند های سفیدها و گلبولنورون درداشته باشد. 

  . شودجهش محسوب می

هر نوع تغییر در عدد کروموزومی یک سلول و هر نوع تبادل قطعه بین دو کروموزوم ناهمتا و  :11نکته 
شود.هر نوع تبادل قطعه در یک سلول هاپلوئید ، قطعا جهش محسوب می

و عهدد کرومهوزمی زیگهوت بها  دهتد.می تخم)زیگوت( گیاهتا  و جتانورا   تقستیم میتتوز انجتام سلول :21نکته 

ومتوزوم جتدا شتد   ر و میوز  تتراد و  راسجانورا  و گیاها  ضمن تقسیم زیگوت  یکسان است. آنحاصل از های لولس
 دهد. همتا رخ نمی

درون لوله گرده، با تقسیم میتوز دو عدد اسهپرم)از یهک نهو (  ، یاخته زایشیداردر گیاهان دانه :31نکتهه 

توانهد تتهراد تشهکیل شهود. نمیل زایشی تولید اسپرم از تقسیم سلو کند. بنابراین درون لوله گرده طیایجاد می

 تواند کراسینگ اور رخ دهد. های همتا از هم جدا شود. نمیتواند کروموزومنمی

(پیژنوت)نمود با ژن یفرد :1مثال
abc

ABC اللِ ۀدو دگر نیاور در ب نکیکراس اگر احتمال وقوع( )C وc هایو همچنین بین اللB 

؟ها را بنویسیدو آن شودچند نوع گامت نوترکیب ایجاد می وجود داشته باشد bو 
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تواند کراسینک اور رخ دهد.  میای از تقسیم که ................در  ............... در مرحله .247

شوند. های دوک متصل میاز ناحیه سانترومر به رشته تترادها( سلول زایشی گندم هگزاپلوئید ـ 1

 گیرند.ها همتا از طول در کنار هم قرار میکروموزوم –های حاصل از زنبور نر ( زاده2

  کند.وع به تخریب میپوشش هسته شر –شود ( انسان اووسیتی که از تخمدان رها می3

شوند. های همتا از هم جدا میهای دوک، کروموزومبا کوتاه شدن رشتهـ اولیه  ( انسان اسپرماتوسیت4

نماید؟ در................چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می .248

 شود.بجایی محسوب مینبور حاصل از بکرزایی، هر نوع تبادل قطعه بین دو کروموزو ، نوعی جهش جاز -الف

 تواند منجر به عد  تولید گامت نوترکیب شود.کراسینک آور می اسپرماتوسیت اولیه، فرآیند -ب

 های همتا رخ دهد.های همتا و ایجاد تتراد، ممکن است تبادل قطعه بین کروموزو گیاه ذرت، درون لوله گرده، هنگا  جفت شدن گامت -ج

 توانند جهش مضاعف شدگی داشته باشند.های سازنده پادتن ، میا، سلول هزنبورحاصل از لقاح گامت -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (94)سراسری « در جانوران، هر نوع . . . . . . . . . . . »نماید؟ چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می .249

تبادل قطعه بین دو کروموزو ، جهش نا  دارد. (الف

 انجامد.ها میبروز فنوتیپ جدید زاده لقاح تصادفی، به (ب

 شود.ها، جهش محسوب میتغییری در عدد کروموزومی سلول (ج

 شود.ها میتفکیک کروموزومی در والدین، باعث نوترکیبی گامت (د
1 )1 2 )2 3 )3 4)4 

(پیژنوت)نمود با ژن یفرد زشیآم از .250
abc

ABC ممکن است؟  رینمود غبا کدا  ژن یاحتمال تولد فرزند نمود مشابهبا ژن یبا فرد

(1402)سراسری  (اشد.( وجود داشته بbوcو ) (BوC)( )اللِ ۀدو دگر نیاور فقط در فرد اول و در ب نکیکه احتمال وقوع کراس یدر صورت)

1)
aBC

abc
 2)

cAB

ABC


3)
abc

ABC
 4 )

ABC

abC


نمود با ژن دو فرد زشیآم از .251
abc

ABCفرزند ژنیاحتمال تولد غبا کدا کاه احتماال وقاوع یدر صاورت)ممکن است؟ رینمود

(وجود داشته باشد. ( cو C)( )اللِ ۀدو دگر نیبفقط  در فرد دو و  ( bو B) ۀدو دگر نیبفقط اور در فرد اول  نکیکراس

1)
ABc

aBc 2)
ABC

ABc

3) 
abc

Abc 4 )
abC

aBc

نمود با ژن دو فرد زشیآم از .252
abc

ABCفرزند ژنیاحتمال تولد ممکن است؟ با کدا نکیکه احتمال وقوع کراسیدر صورت)نمود

(وجود داشته باشد. ( cو C)( )اللِ ۀدو دگر نیبفقط  در فرد دو و  ( bو B) ۀدگردو  نیبفقط اور در فرد اول 

1)AbC

aBc

 2)ABc

abC

3) 
ABC

Abc 4 )
abC

aBc
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هادر گونه ییرتغشواهد  : 3گفتار  
ها(ها)سنگوارهفسیل -1

کارده یم دور زنادگی که در گذشتۀ یاز جاندار یآثار یاجاندار  یک یایاز بقا است سنگواره عبارت :1نکته 

مثال )ساخت بادن جاناداران  یهای قسامتعماولاً حااوسنگواره م ها هستتند.ها از شواهد تغییر گونهفسیلاست. 

منجمتد  یهتاماموتسنگواره شده باشد مثال  یک جاندارممکن است کل  یاست. گاه یاسکلت خارج یاها استخوان
 انتد.بته دام افتاده یاهتا گ یهتاین ته در رز یحشترات یتااند حفظ شده مو  پوس  و یها  حتبد  آ  هایقسم  ه ه هم یاهشد

   ند.ها  م  میها )جاندارا  غیر زنده( به مطالعه تغییر گونهفناوری با مطالعه دنای فسیلزیس 

 پاردازد.ها میسانگواره ۀمطالعا باه کاه شناسان یرینه. ددهندیبه ما م یها اطلاعات فراوانفسیل :2نکته 

 . در مقابال،یناساورهامثال دا دیساتنن یگاراماروز د کاه اندکردهیم یزندگ یاند که در گذشته جاندارانیافتهدر

 یاندر ا ربته.گ یتا رده اند مثل گل لاله ینم یزندگ گذشته دراما  کنند،یم یهم هستند که امروز زندگ یجانداران

 یااره. شواهد سانگویستواند مثل درخ  گ رده یتا زما  حال زندگ ی دورهاگذشتههم هستند که از  ییهاگونه یان،م

 (.10شکل )هم وجود داشته است یشسال پ یلیونم 170 رخت درد ینکه ا دهندینشان م

 که در هر زمان، چاه دانندیکنند. آنان اکنون م یینسنگواره را تع یکشناسان قادرند عمر  دیرینه :3نکتهه 

 یهاشاکل باه یمختلف، زنادگ یهاکه در زمان دهندیها نشان ماند. در مجموع، سنگوارهوجود داشته جاندارانی

 داشته است. یانجر یمختلف

داران ای و گردش خون ساده دارند. اولاین مهارهاند که قلب دو حفرهها بودهداران، ماهیاولین مهره :4نکته 

ای باا خشکی، دوزیستان بودند که سامانه گردشی مضاعف از دوزیستان به بعد شکل گرفته است، قلب سه حفاره

ها و اولاین ن تخمگذار در خشکی، خزندگان بودند که جدایی کامل بطندارادو دهلیز و یک بطن دارند. اولین مهره

داران در اسکلت داخلای خاود غضاروف دارناد، برخای ها شکل گرفته است. همه مهرهای در آنقلب چهار حفره

 داران فاقد استخوان هستند)مانند کوسه ماهی و سفره ماهی(مهره

خزندگاندوزیستان هاماهی :5نکته 
پرندگان

پستانداران
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اییسهمقا یح(تش ) آناتومی -2
دهد ینشان م یسهمقا ینشود. ایم یسهمقا یکدیگر مختلف با یهاجانداران گونه یکرپ یاجزا یایسهمقا یحتشر در

 برخوردار است.  یها از طرح مشابهگونه ی بعضیکه ساختار بدن

ها یا ساختارهای همتا:الف( اندام
ح را  ته طتر ییهاانتدام دارد. یاتحکا یکسان یداران مختلف، از طرح ساختاردر مهره جلویی تیاندا  حرک ۀیسمقا

ال . دست انسان، بانامنتدمی« همتا یساختارها یا هاماندا»  حتی اگر  ار متفاوتی انجام دهنداس    یکسا ها آ  یساختار

ی همتاا از ها یاا سااختارهااندا  همتا هستند. با اینکه کار متفاوتی دارند ولی باهمست گربه و د دلفین ۀبال پرنده،

اند. یعنای در گذشاته از گوناه ها، نیاای مشاترک داشاتهدهند که گونهها هستند و نشان میشواهد تغییر گونه

 اند.مشترکی به وجود آمده

 توانتد یکستا  یتا متفتاوت باشتد.ها می. البته دق   نید  ار آ های همتا طرح ساختاری یکسانی دارنداندام :1نکته 

ار کامثلاً بال کبوتر و بال خفاش همتا هستند و کار یکسانی دارند. بال کبوتر با دست انسان همتاا هساتند ولای 

 یکسانی ندارند. 

 ۀر گذشاته از گوناد یعنی اینکاهدارند  یمشترک یایها، نگونه ینباورند که ا ینشناسان بر ازیست :2نکتهه 

یاای را کاه ن ییهاشود. گونهیم یدهها دآن یانها مشباهت ینا ین علت، به هم( 11شکل )اند مشتق شده مشترکی

 یبنادرده یبارا)همولوگ( همتاا یشناساان از سااختارها زیسات .یندگویم یشاوندخو یهاگونهدارند  مشترکی

.دهندیگروه قرار م یکرا در  یشاوندو جانداران خو کنندیم استفاده  جانداران

. بال کبوتر و نامنتدیم ی آنالوگمتفاوت دارند  ساختارهاساختاری اما طرح  یکسا را  ه  ار  ساختارهایی :3نکته 

 یارهاساخت اگرچه یکسان(کار )اند نکرد پرواز یچون هر دو براولی همولوگ)همتا( نیستند. اند بال پروانه آنالوگ

 یداپ سازش ی مختلفیهاجاندارا  به روش یاز ن ی پاسخ به  یدهند  ه برایم ی آنالوگ نشا تارهاساخدارند.  یمتفاوت
شوند.ها محسوب نمیساختارهای آنالوگ از شواهد تغییر گونه اند. رده
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 (ردپا یبه معن) یجیالوست یساختارهاب( 
 یهاگونه یکند. وقتیفراهم م یزرا ن یگرید طلاعاتا ها،گونه یشاوندیعلاوه بر آشکارکردن خو یاهیسمقا تشریح

 دیگتر  متا در عتدۀ ارآمتد هستتند ا بستیار عده ی  ه در  خوریمیبرم ییبه ساختارها یگاه یم،کنیم یسهمقا مختلف را
 یاختارهاسا یان. او یا ممکن اس   ار خاصی داشته باشتد باشند یاس  فاقد  ار خاص ی ممکنساده شده و حت یا وچ  

.یمنامیم (ردپا یبه معن) یجیالوست یساختارهاشده را  یفضع یا ک، سادهکوچ

از  یحااک یناست و ا یجیال موجودصورت وستپا در لگن آن به یایپا ندارد اما بقا ینکهبا ا یتونپ مار :1نکتهه 

. داران استمهره یگرآن و د یانم یهاوجود رابط

ها از شاواهد تغییار گوناه ساختارهای وستیجیال .هستند« هاونهگ ییرتغ»یردپا یجیالوست یساختارها :2نکته 

 اناد.شترکی به وجاود آمدهاند. یعنی در گذشته از گونه مها، نیای مشترک داشتهدهند که گونههستند و نشان می

اند.آمده یدپد یافتن سوسمارها ییردهد مارها از تغیدر دست است که نشان م یمتعدد شواهد

ن و شیر کوهی و خفاش، پستاندار هستند، تنفس ششی و گردش خون مضاعف دارناد، قلاب دلفی :3نکتهه 

شود. خون ضمن یک باار گاردش کند، ابتدا وارد قلب میای دارند. خونی که سطوح تنفسی را ترک میچهار حفره

اخته ساقرمز استخوان ها در مغز کند. لقاح داخلی دارند. بیشترین عناصر خونی آندر بدن، دو بار از قلب عبور می

 شود. می

بنابراین در دو سوی بدن خود ساختاری به نا  خط جاانبی دارد.   وسه برخلاف دلفین نوعی ماهی اس  :4نکته 

ای دارد، خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلاب تنفس آبششی دارد، گردش خون ساده و قلب دو حفره

کناد از تارک می ای که قلب راکند، خون تیرهت قلب آن خون تیره عبور میکند. از حفراای آن عبور میدو حفره

کند از طریق سارخرگ رود و خونی که سطوح تنفسی را ترک میهای آبشش میطریق سرخرگ شکمی به مویرگ

 رود.ها میپشتی به اندا 

ماهی لقااح داخلای سبکها مثل کوسه ماهی و اها لقاح خارجی دارند ولی بعضی ماهیبیشتر ماهی :5نکتهه 

توان گفت که هماه غضروفی است و فاقد استخوان است، بنابراین نمی ماهی نوعی ماهیماهی و سفره دارند. کوسه

ماز داران، بیشترین عناصر خونی در مغاز قرتوان گفت که در همه مهرهداران اسکلت استخوان دارند و یا نمیمهره

 شوند.استخوان ساخته می
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مولکولی عاتمطال -3
باه  یاطلاعات ارزشمند یسه،مقا ینهم انجا  داد. از ا )ژنو (توان در تراز ژنگانیها را مگونه مقایسه :1نکته 

عاث گوناه را با یک ی خاصهایژگیها واند و کدا  ژنها مشترکگونه ینها در بکدا  ژن اینکه  . مثلاًیدآیدست م

 شوند.یم

استتفاده هتاآ  یشتاوندیخو یصتشتخ یمختلتف بتراهای و گونهجاندارا   یدنا ینبیسه مقا ازشناسان یستز :2نکته 
بتا  یننهمچدارند.  یتریکنزد خویشاوندی داشته باشد،وجود  یشتریدو جاندار شباهت ب یدنابین . هرچه  نندیم

 دارا ییتر جانتتغ یخچتهبه تارتوانند میها تئینهای آمینواسیدهای پروها( و همچنین توالیمقایسه توالی نو لئوتیدهای دننا )ژ 
.نامندیم حفظ شده یهاتوالیشوند یم یدهمختلف د یهاگونه یناز دنا را که در ب ییهاتوالی .دببرن یپ

توان برای تشخیص خویشاوندی جانداران استفاده ها میها و پروتئینتوالی مونومرهای ژنبا بررستی  :3نکته 

لی وکرد  داران استفادهتوان برای تشخیص خویشاوندی همه مهرهنواسیدهای هموگلوبین میکرد. مثلاً از توالی آمی

 ی جانوران استفاده کرد، چون حشرات هموگلوبین ندارند.توان برای تشخیص خویشاوندی همهنمی

 (99)سراسری است؟ حیشناسان صح ستیکدا  عبارت در ارتباط با ز .253

 دانند.مشترک می یاین کی یاراهمتا را د یساختارها ی( افراد دارا1

 .رندیگها در نظر میگونه رییتغ یبرا یآنالوگ را به عنوان شواهد ی( ساختارها2

 دانند. گونه می کیها را فقط خاص افراد نیحفظ شده پروتئ یدینواسیهای آمی( توال3

است.  ییجز ارینقش بس یدارا افته،یدر همه جانداران تکامل  جیالیهای وست( معتقدند، اندام4

 ،ماورد کادا  استفاده کنناد. یابیجفت یها برااز فرومون توانندیدار ماز جانوران مهره یگروه یمطابق با اطلاعات کتاب درس .254

 (1402)سراسری  گروه از جانوران است؟ نیمشترک ا یژگیو

 است. هیشب اریبس ،ها به ساختار استخوان انسان( ساختار استخوان آن1

 فروسرخ وجود دارد. یپرتوها یهارندهیگ ،هاهر چشم آن ریسوراخ ز( در درون 2

 کنند.  دمثلیخود، تول یجنس اختهی یها(کروموزوم)تن دو برابر کردن فام قیتوانند از طریم( 3

 مهره داران است.  ریسا یحرکت یهااندام هیکاملاً شب ی،ها از نظر طرح ساختارآن ییجلو یحرکت یها( اندام4

 شناسان صحیح است؟رد، در ارتباط با زیستچند مو .255

 گیرند.الف( نیای مشترکی برای جانوران دارای ساختارهای همتا در نظر می

 ش هستند. فاقد نقیافته های وستیجیال در همه جانداران تکاملب( معتقدند، اندا 

  گروه قرار میدهند. جانداران خویشاوند را در یکساختارهای آنالوگ، شناسان با استفاده از زیستج( 

تری دارند.های خود، تفاوت کمم، از نظر توالی آمینواسیدی پروتئینها نسبت به هد( معتقدند، بعضی از گونه
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

«الف، د» 2 پاسخ: گزینه

«...............  هدهند............... نشان همقایس»کدا  عبارت درست نیست؟ .256

باشند.رح ساختاری یکسان اما عملکرد متفاوت دارند. ـ نیایی مشترک در گذشته دور میهایی که ط( اندام1

 باشد.ر پاسخ به یک نیاز میدهای مختلف جانداران ( طرح ساختاری بال یک پرنده با بال حشره ـ سازش2

 شوند.وب میها محسری متفاوتی دارند ـ از شواهد تغییر گونههایی که کار یکسان و طرح ساختا( اندام3

 باشد.ها میداران ـ ردپای تغییر گونه( اندام حرکتی عقبی مار پیتون با دیگر مهره4

«۳»پاسخ: گزینه
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گونهتعریف  
ف یاز تعاار یکایکارآمدند.  یمشخص ۀگونه وجود دارد که هر کدا  در محدود یبرا یمختلف تعاریف :1نکتهه 

 دارند ینسج یدمثلتولکاربرد دارد که  یجانداران یارائه کرده است و برا یرارنس  مااست که  یفیگونه، تعر یج برایرا

بته  ایتو زا یستتاز یهتا ننتد و زاده یتزشبا هتم آم یع توانند در طبی ه م شودیگفته م یبه جانداران یشناس یسدر ز گونه»
«.داشته باشند یزمأت یموفق یزشآم یگرتوانند با جاندارا  دینم یوجود آورند ول

خاود را اداماه  یعایطب یماند و زنادگیکه زنده م شودیگفته م یبالا، به جاندار یفدر تعر زیسـتا :2کتههن 

منجر شود. یاو زا یستاز یهازاده یداست که به تول یزشیآم یز،آم یتموفق یزشمنظور از آم همچنین، دهد.یم

تعریف ارنست مایر پیروی نمای کنناد.  جاندارانی که تولیدمثل جنسی ندارند )مانند باکتری ها( از  :3نکتهه 

ی متفاوتند.اً از دو گونهگفت که الزامتوانبنابراین اگر دو جاندار نتوانند با هم آمیزش کنند، نمی

جادا و  یکادیگرهاا از آن یرخ دهد، آن گاه خزاناه ژنا یدمثلیتول ییگونه جدا یکافراد  یانم اگر :4نکته 

 از یبعضا یازشاست که ماانع آم یعوامل یدمثلی،تول ییشود. منظور از جدایفراهم م جدید گونۀ تشکیل احتمال

  .شوندیاز افراد همان گونه م یگرد یگونه با بعض یک افراد

کنند. کر  کبد )نوعی برخی جانورانی که تولید مثل جنسی دارند، از تعریف ارنست مایر پیروی نمی :5نکتهه 

کناد. یعنای خاود های خود را بارور میتخمدان دارد، هر فرد تخمک کر  پهن( هرمافرودیت است، هم بیضه و هم

 لقاحی دارد و دگر لقاحی ندارد.  

آیند، ماثلاً زنباور برخی جانورانی که حاصل تولید مثل جنسی هستند، فقط از یک والد به وجود می :6نکته 

آید.  عسل نر حاصل بکرزایی است و فقط از والد ماده به وجود می

کنند ولی عادد کروماوزومی های زیستا و زایا تولید میکنند و زادهبرخی جانوران با هم آمیزش می :7نکته 

متفاوت دارند. )مانند زنبور نر و ماده( 
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زایی:گونه 
 ییزاهگونت :کننادیم یمباه دو گاروه تقسا شاوند،یم یدجد یاگونه یجادرا که باعث ا ییسازوکارها یطور کل هب

در  دهتد.یرخ نم یییی جغرافیتادر آ  جتدا  ته یهنتیهتم م ییزاو گونته دهتدیرخ م یاییجغراف ییر آ  جدا ه د یهنیدگرم

 اند.شده یسهبا هم مقا ییزادو نوع گونه ینا 14شکل 

یهنیدگرم زاییالف( گونه
سامت به دو ق یک جمعیت، یایی،جغراف یو وقوع سدها یشناخت نیزم یبر اثر وقوع رخدادها یگاه :1نکتهه 

 یجادا چهیادر یاکوه، دره و  مثلاً منطقه یکممکن است در  یی،زاکوه یدهپد یجهشود. مثلاً در نتیم یمجداگانه تقس

کند. یمرا به دو قسمت تقس یتجمع یکشود و 

 یگرها دآن ینب کنند ویتعلق داشتند  قطع م یتجمع یکارتباط دو قسمت را  که قبلاً به  یایی،جغراف یسدها این

و  اور(گیبی)حاصتل تقستیم میتوز و  راستینهمچتو  جهت   نوتر  ییهاهیتدبر اثر وقتوع پد. گیردیرش ژن صورت نمشا
 هاا وجاودآن یااناز آنجا کاه شاارش ژن م .شوندیمتفاوت م یکدیگرشده با  یاد ی دو جمع یجتدر به طبیعی  انتخا 

 هاانین آب یزشیکنار هم باشند، آم یتدو جمع یناگر ا یکه حت ییشود تا جایم یشترو ب یشترتفاوت ب ینا ندارد،

اگتر شامار آورد.  ا باهها را دوگونه مجازتوان آنیم ینبنابرا ها فرق کند()مثلاً زمان تولیدمثل آنرخ نخواهد داد 
ر بترانت  ختود  در نظتر گرفت   ته یتدبا یتزجدا شده اس   وچ  باشد  آ  وق  اثر ران  ژ  را نی اصل ی  ه از جمع یتیجمع
 ند. زایی دگرمیهنی  م  میبرای همین ران  به گونه .افزایدیم ی جمع ین دوتفاوت ب یزا م

دهند و از عوامل تغییر دهنمده فراوانمی اللمی هسمتند. موارد زیر ساختار ژنی جمعیتها را تغییر می  :2نکته 
ب طبیعهی انتخا -4اللی  رانش -3شارش ژن  -2جهش  -1شوند جمعیت از حال تعادل ژنی خارج شمود: وباعث می

آمیزش غیر تصادفی -5

و مانع  ند. زایی دگر میهنی را  ُند میتواند تشابه دو جمعی  را زیاد  ند و روند گونهشارش دو طرفه می :3نکته 
زایی دگر میهنی رخ دهد باید یکی از شود برای همین اگر بخواهیم گونهها میواگرایی در جمعیت

 ه فراوانی اللی ) یعنی شارش( را باید قطع یا کُند کرد.عوامل تغییر دهند

جهش و  شود.زایی دگر میهنی ی  فرایند تدریجی اس . و با قطع شارش و جدایی جغرافیایی آغاز میگونه :4نکته 

وت دو توانند  بر میزان تفادهد و میها را تغییر میای ساختار ژنی جمعیتنوترکیبی و انتخاب طبیعی و رانش دِگره

های جدا شده ی ژنی جمعیتدهند و باعث واگرایی در خزانهجمعیت بیفزاید یعنی تشابه بین دو جمعیت را کاهش 

 کنند.زایی دگرمیهنی را تسریع میشوند و روند گونهمی
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یهنیهم م زاییگونهب( 
و در  افتادیم اتفااق مثلییتدتول ییجتدا کنناد،یم یزندگ یستگاهز ی که در  ییهایتجمع ینب یگاه :1نکته 

یهنتی هتم م ییزاگونتهشتود ابتدا با نوعی جه  بتزرگ آغتاز میرا  ییزانوع گونه ینا شود.یحاصل م یدیگونه جد یجه،نت
 دهاد.یرخ نم و قطاع شاارش یااییجغراف ییجدا یهنی،دگرم ییزابرخلاف گونه یهنی،هم م ییزا. در گونهنامندمی

 ییجدا زاییدر هر دو نوع گونه وزی( اس .اس  و عل  اصلی آ  جه )مانند خطای می ند ناگهانیی  فرایمیهنی زایی همگونه
 دهد.میرخ  یدمثلی تول ییجدا یدر پ یخزانه ژن

 باه یاسات. چنادلاد یهنیهم م ییزااز گونه ی، مثال خوبییدی(پلو یپلی)چندلاد یاهانگ پیدایش :2نکته 

 خاود، یاایین ۀبا افاراد گونا یزشآم ۀیجتوانند در نتیهستند اما نم یاو زا یستاشود که زیمنجر م یاهانیگ تولید

  .روندیبه شمار م یدجد یاگونه ینآورند و بنابرا یدپد یاو زا یستاز یهازاده

 ( IIیاا Iهاا در آنافاازمیوزی)باهم ماندن کروموزو  یبر اثر خطا پلوئیدی()پلییچندلاد گیاهان :3نکتهه 

منجار  یرطبیعایغ یتنبا عدد فا  هاییگامت یلبه تشک میوز ها درکه جدانشدن فا  تن یمدانیشوند. میم یجادا

 .نخواهد شد یلتشک یعیلقاح کنند تخم طبیعی طب گامتبا ها گامت ینشود و اگر ایم

)یگتل مغربت یاهانکه با گ یوگو دوورهبه نا   یدانشمند 1900 ۀده یلدر اوا :4نکته  n )2 کارد، یکاار م14

 یاهگ ینکه ا یافتآن در یهاتنفا  یبا بررس یدارد. و یهمتفاوت با بق یظاهر یمغرب یهااز گل یکیشد که  متوجه

)ید(تتراپلوئ)چارلاد ینتن دارد و بنابرافا  28تن، فا  14 یبه جا n)4  .است 

تتراپلوئید، نوعی جهش )خ ای میوزی( است. ولهی عامهل اصهلی  ل مغربیعلت پیدایش گ :5نکتهه 

ها، انتخاب طبیعی است. ها در جمعیتافزایش فراوانی آن

بنابراین اگر در یک زمان و در نیستند. جز  یک گونه  (n4مغربی)گل و( n2طبیعی) گل مغربی :6نکته 

توانند جز  ی  اجتماع زیستی باشند. ولی می شوند.جز  ی  جمعی  محسو  نمییک مکان باشند 

)کند، دولادیم یجادچارلاد ا یاهکه گ ییهاگامت :7نکتهه  n)2نه تک لاد، اند(n). مغربی گال هاایگامت اگر

حاصال  اصالی یهااکنناد تخم یازشکه تاک لادناد، آم یعی،طب یاهانگ هایگامتبا هستند  n2که تتراپلوئید

)یپلوئید(تر)لادسه n)3  .تخم  نازاس . ینسه لادن حاصل از نمو ا یاهگخواهند شد  

)مغربیجدایی تولیدمثلی بین گل :8نکته  n)2 و( n)4  هها، ی حاصهل از آنچون زادهزیگوتی اس . از نوع پ

نازا است. تریپلوئید، زیستا ولی 
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را  اورینگولی نازاست یعنی توانایی میوز و تشکیل تتراد و کراسهاست زیستا  n3=  21گل مغربمی  :9نکته 

مجموعه کرموزوم اسهت و 3مغربی تریپلوئید دارای کند. گلآندوسپرم تولید نمیکند گامت و دانه تولید نمی .ندارد

چتو  زیستتا  3nگتل مغربتی . عدد کرموزوم ناهمتا وجود دارد7تا همتا هستند و  در هر مجموعه  3تا  3ها کروموزوم
 نند ها را به نسل بعد منتقل توانند آ توانند اطلاعات ژنتیکی والدین خود را همانند سازی)تکثیر(   نند ولی نمیاس   می

 توانند به روند پایدار تبدیل  نند.های نزدی  را نمیبنابراین روند تبادل ژنی بین گونه

،  Iدر پروفهاز زیستا و زایاست یعنی توانایی انجهام میهوز را دارنهد . n4=28ربی تتراپلوئید غگل م :10نکته 

ههر  . دردتها همتها هسهتن  4تا 4ها موزوموموزوم است که کرورمجموعه ک 4دارای  دهد.عدد تتراد تشکیل می14

است.   n2=14ن آ یرویش سلول که گامت وسلول زایشی و . توجه کنیدداهمتا وجود دارنکرموزوم  عدد 7مجموعه 

 ومموزومجموعه کر 2 رگامتهو  دهمتا هستندوتا دوتا  و ددوتا دوتا شبیه هم هستنها موزوموهرگامت کر یعنی در

آن دانهه( ها یعنهی آندوسهپرم )درونتخم ضمیمه دانه اهمتا وجود دارد ونموزوم وکر عدد 7دارد و درهر مجموعه 

42=n6 موزوم دارد و درههرومجموعه کر6 و دهستنهمتا  تا6 تا 6ها موزوموکرآندوسپرم های است یعنی در سلول 

  اهمتا وجود دارد.نموزوم وکر عدد7 مجموعه

وجاود  یگریچارلاد مشابه د یاهآن گ یکیدر نزد یاانجا  دهد،  یچارلاد بتواند خودلقاح یاهگر گا اما :11نکته 

خواهد باود و  n6و یاخته تخم ضمیمه n4اصلی تخم یاخته های حاصلهو با هم آمیزش کنند در دانه داشته باشد،

 n2کاه)خود یاایین یاتبا جمع یاه،گ ین. ایاستزا یعنی زیستا وبوده، میوزشود، قادر به یم یجادکه از آن ا یاهیگ

هستند.n4ه افراد آنکتعلق دارد  و بنابراین به گونه جدیدی آمیزی داشته باشدموفقیت تواند آمیزشبودند( نمی

م( مغربی دیپلوئید و تراپلوئید، پوسته دانه، تخم اصلی )رویان( و تخمم ممتیته )آندوسمپراز لقاح گل سؤال:
 خواهند شد؟ nها چنددانه

nپلوئیدمغربی تتراگل  4 28 

nپلوئیدمغربی تتراگل  4 28 
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اختاه ی کیا( کاه در یوزی)م کاستمانی یاز خطاها یانواع یبررس یپ در»است؟  نامناسب ریعبارت ز لیتکم یکدا  مورد، برا .257

دو  کاستمان  ماتیاز تقس یکیدر ها (کروموزو )تن که جدا نشدن فا  نیا ضکرد: با فر انیتوان بمی وندد،یپمی سان به وقوعان یکریپ

(1401)سراسری  د.شومی دیتول ، .......ان به انجا  برسدماول کاست میها در تقستنا فکه جدا نشدن  یزمان، ........... ردیورت بگص( وزی)م

 یترهای متنوعگامت -( نسبت به 2  یعیطب یهاگامت –( برخلاف 1

 یعیرطبیهای غگامت ،یعیهای طببه تعداد گامت -( همانند 4 یعیرطبیگامت غ یتعداد کمتر -( نسبت به 3

 (1401دیماه )است؟  نامناسب یرعبارت ز یلتکم یکدا  مورد برا .258

که  یدر صورت یرد،صورت بگ یوزدو  م یماتاز تقس یکیها در (تن )کروموزو جدا نشدن فا  ،(n2) یگل مغرب یاهکه در گ یدفرض کن»

است  ییهااز زاده شیب .... هستند.............که  ییهالقاح انجا  دهد، تعداد زادهد( یتراپلوئ)تچارلاد  یاههای گبا گامت یاهگ ینهای اگامت

«را دارند.  ................. که

 تن امفدو مجموعه  -تن سه مجموعه فام یدارا( 2 تن فام یشترینب -تن فام ینحامل کمتر( 1

والد  یکهای فقط ژن -های هر دو والد حامل ژن( 4 تن چهار مجموعه فام -فقط زیستا ( 3
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کدا   ،نقش دارند یهنیدگرم ییزاو در گونه کنندیکوچک را از حالت تعادل خارج م تیکه جمع یدر خصوص آن دسته از عوامل .259

 (1402)سراسری  مورد درست است؟
 .دهندیم شیها افزاتیرا در جمع یگوناگون ،هاآن ۀ( هم1

 ( ناخالص دارند.پیژنوت)که ژن نمود  شوندیم یافراد یفراوان شیها باعث افزاآن ۀ( هم2

 مقصد وارد شوند.  تیمبدأ به جمع تیجمع یها(از دگره )الل یتعداد وسته،یطور پتا به شوندیها باعث ماز آن ی( فقط بعض3

 افزوده شود.  تیجمع یکیبر تنوع ژنت ،دیجد یهادگره شیدایبه پ ازیتا بدون ن شوندیها باعث ماز آن ی( فقط بعض4

؟  هستندصحیح  چند عبارت .260

شود. یاینده حاصل مهای همتا از تقسیم غیرمعمول یک سلول ز( هر گامت دارای کروموزو الف

های همتا را ندارد. ( هر یاخته تولید کننده گامت در لوله گرده، بطور حتم توانایی تشکیل تتراد و جدا کردن کروموزو ب

 اور را دارد. شدگی دارد، توانایی کراسینک ای که توانایی جهش مضاعفهر یاخته( ج

 های نوترکیب ایجاد کند. اور گامتتواند با کراسینکمی کند،مثل جنسی شرکت می( هر جانوری که در تولیدد

 اور دارد، بطور حتم توانایی جهش مضاعف شدگی را دارد. ای که توانایی کراسینکهر یاخته( ها
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

ماورد  ا زایی دگرمیهنای نقاش دارناد، کادکنند و در گونهدرخصوص عواملی که جمعیت کوچک را از حالت تعادل خارج می .261

نادرست است؟
نند.کتوانند با ایجاد تغییراتی در فراوانی دگره )الل(های جمعیت، تغییری درخزانه ژنی جمعیت ایجاد ( همۀ آنها می1

ها )الل(های جمعیت مبدأ را به جمعیت مقصد وارد نمایند.شوند تا تعدادی از دگرهها، پیوسته باعث می( فقط بعضی از آن2

شوند تا بدون نیاز به پیدایش دگره )الل(های جدید، بر تنوع ژنتیکی جمعیت بیفزایند.ها باعث میآن ( فقط بعضی از3

 کنند تا درنهایت، میان افراد یک گونه با افراد دیگری از همان گونه، جدایی تولیدمثلی رخ دهد.ها کمک می( همۀ آن4

شود، کدا  ماورد باه می دیجد یاگونه جادیکه باعث ا ییسازوکارها در ارتباط با همهدر جاندارانی که تولیدمثل جنسی دارند،  .262

 ( 99)سراسری طور حتم صادق است؟ 
 است. یالزام نیوالد یعیطب ی( با کامه )گامت(هایژن یمتفاوت )از نظر محتو ییها(( به وجود آمدن کامه )گامت1

 دهد.می رییرا تغ تیجمع هایدگره )الل( یفراوان ،در افراد رییتغ جادیبا ا یعی( انتخاب طب2

 د.یافزامی تیدو جمع نیتفاوت ب زانیبه شدت بر م ،یا( در ابتدا رانش دگره3

 .دینمامی یریاز شارش ژن، جلوگ ییای( مانع جغراف4

زایی دگر میهنی ابتدا ...........در روند گونه .263

 اند. ( اعضای دو جمعیت متحمل تغییرات ناگهانی و جدایی تولیدمثلی شده2.ها، متوقف یا کند گردید( یکی از نیروهای مؤثر بر تغییر فراوانی الل1

کند. تر میهای جدید، خزانه ژنی جمعیت را غنینوعی عامل با افزودن دگره( 4 اند.ها فعال گردیدههمه عوامل تغییر دهنده فراوانی الل( 3

شاوند باه دو ای جدید میازوکارهایی را که باعث ایجاد گونهبه طور کلی س»کدا  گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ .264

«............. شوند، که در هر گروهگروه تقسیم می
تعادل ژنی در جمعیت، امکانپذیر است. هعوامل برهم زنند ه( وقوع هم1

آید.های ژنی افراد، گونه جدید پدید میجایگاه ه( در صورت تغییر در هم2

افراد گونه جدید با افراد گونه قدیمی، غیر ممکن است. ( احتمال آمیزش بین3

های جدید افزایش یابد.ی ژنی جمعیتتواند در اثر رویداد تصادفی، تفاوت در خزانه( می4

 4پاسخ: گزینه 

است؟  یشود، به طور حتم الزاممی یدهای جدگونه یجادکه باعث ا ییکدا  مورد، در ارتباط با همه سازوکارها .265

 رخ دهد. یدمثلی،تول ییجدا یدر پ یخزانه ژن یی( جدا1

 .یدها را قطع نماجمعیت ینشارش ژن ب یایی( سد جغراف2

 شود. یتدر جمع یافراد چند لاد یدایشهای بزرگ، سبب پ( ابتدا جهش3

 ها را ممکن سازد.جمعیت یافراد، تداوم گوناگون یبر رو ییربا تغ یعی( انتخاب طب4
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دقت  یهنیدگر م -2و  یهنیم هم ییگونه زا -1شوند عبارتند از می یدهای جدگونه یجادکه باعث ا ییکارهادرست است. سازو 1 ینهگز

 ی: بارا۳ ینه.گزیساتصادق ن یهنیهم م ی: برا2 گزینهاست.  یضرور یدمثلیتول ییبروز جدا یخزانه ژن ییجدا یکه برا یدداشته باش

در  یاتجمع یمتاوانرا نمی یتاب هر جمعکدهد نه فرد را و طبق می ییررا تغ یتعجم یعی: انتخاب طب4 ینه.گزیستن یالزام یهنیدگرم

اسات. باا  یطباا محا جمعیت یشترب یسازگار یعی،انتخاب طب یجهمکان و زمان حضور داشته باشند. نت یکدر  یدچون با یریمنظر بگ

 . بدیاکاهش می یگوناگون یجهو در نت یهای فردسازگارتر، تفاوت افرادانتخاب شدن 

شود، به ای جدید میی سازوکارهایی که باعث ایجاد گونهدر جاندارانی که تولیدمثل جنسی دارند، کدا  مورد، در ارتباط با همه .266

 طور حتم الزامی است؟

 ها را قطع نماید.( سد جغرافیایی ارتباط بین جمعیت1

 ا ممکن سازد.ها ر( انتخاب طبیعی با تغییر بر روی افراد، تداوم گوناگونی جمعیت2

 معیت بیافزاید.ای )ژن( به شدت بر میزان تفاوت بین دو ج( در ابتدا رانش دگره3

آمیز داشته باشند. توانند با گونه نیایی خود آمیزش موفقیتهای زیستا و زایا که نمیتواند منجر به ایجاد گونه( تغییرات ماندگار در ماده وراثتی می4

 4پاسخ: گزینه 

های زیر به درستی بیان شده است؟کروموزومی ایجاد شده است. چند مورد از عبارت 21هایی با رویان گیاه گل مغربی، دانه دواز آمیزش  .267

 باشند.کروموزومی می n2های پوسته دانه قطعاًها یاختهالف( در این دانه

 کروموزو  وجود دارد.ها سه نوع یاخته از نظر تعداد ب( قطعاً در این دانه

 ها قابل انتظار است.گل های دو حلقه متفاوت ازج( به دنبال رشد این دانه، تشکیل تتراد در یاخته

 اخته با تعداد کروموزو  یکسان حاصل شده باشد.یها ممکن است از لقاح دو ای در این دانهد( یاخته تخم ضمیمه

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

«ب،د» «2»پاسخ: گزینه

 ها، درست است؟ یتدر جمع ییرکدا  عبارت در ارتباط با تغ .268

 است. یالزام یهاول یتافراد جمع ینقطع شارش ب ید،گونه جد یلتشک ی( برا1

 .شودیم یتجمع یتوان بقا یشهمواره موجب افزا یط،( انتخاب شدن افراد سازگارتر با مح2

 .شودیم یدگونه جد یلخود، سبب تشک یاییبا افراد گونه ن یافراد چند لاد ین( عدم شارش ژن ب3

 شوند. یم یقبل یهاسازگارتر از دگره یهاهدگر یدایشپ ببها، ساز جهش یاری( بس4

 یافتاد. چنادلاداتفااق می یمثل یدتول ییجدا یستگاهز یکگونه در  یک یتجمع ینب یهنی،زایی هم مدرست: در گونه گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

ا افاراد گوناه ب یوزیم یحاصل از خطا یافراد چندلاد یناست. عد  شارش ب یهنیزایی هم مگونه یبرا یمثال خوب یوزیم یابر اثر خط یاهانشدن گ

شاده  جادا یاتو جمعد ینقطع شارش با ید،گونه جد یلتشک یهای نادرست: براگزینه شود.می یچندلاد یدگونه جد کیلخود، منجر به تش یایین

اب شادن افاراد عمل کند. انتخا یهای قبلحاصل از جهش، سازگارتر از دگره یددگره جد یط،مح یطشرا ییراست با تغ (. ممکنیهاست )نه اول یالزام

 کاهش دهد. یدجد یطدر مح را یتجمع یشود که ممکن است توان بقاشباهت افراد می یشو افزا یتجمع یگوناگون کاهشسبب  یطسازگارتر با مح

 کدا  عبارت نادرست است؟ .269

 تغییرات جاندار در گذشته است.ی وستیجیال ، نشان دهنده( اندام 1

 ( ساختارهای همتا در نیای مشترک وجود داشته است.2

ها استفاده کرد.توان برای تشخیص خویشاوندی گونه( از پلیمرهای زیستی می3

 هستند. ای وستیجیال ، فاقد نقش و کار شناخته شدههای ( تمام اندام4

 4پاسخ: گزینه 
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از ماده به انرژی: 5صل ف

یاتنفس ياخته 
خاوریم تاامین که می از غذایی يكساني شیوهانرژی مورد نیاز ما به  همه جاندارا  فرایند جذ  و استفاده از انرژی را دارند.

و  یغاذممااده  یهتجزاگر  رود.به  ار می ATPای  برای تشکیل مولکولانرژی ذخیره شده در گلو ز در تنف  یاختهشود. می

 نبادو ATP هتوازياي بيتتنف  ياختتهدر  گویناد.میرا اي هتوازي تنف  ياختته ،شودانجا   یژنحضور اکس با ATPید تول

برند. در اینجا ما ای هوازی به کار میای را برای تنفس یاختهاغلب، واژه تنفس یاخته .شودید میتول یژنحضور اکس

 بریم.ای هوازی به کار میهای را به جای تنفس یاختنیز تنفس یاخته

CO H O ATP  2 26 C)فسفات(6 H O O ADP  6 12 6 26

ATP مولکول پر انر ی
ناد هاای جاناداران مانتواند بدون انرژی زنده بماند، رشد و فعالیت کند. حفظ هر یک از ویژگیهیچ جانداری نمی

 وابسته است. ATPرشد و نمو و تولیدمثل به در اختیار داشتن

 بیشتتر )نته همته( و قابل اساتفاده انارژی درشکل رایتج  یک نوکلئوتید است که فسفاتآدنوزین تری :1نکته 
و ساه ( شتوندنامیتده می آدنـوزین آدنین  قند پنج  ربنی ریبوز ) ته بتا هتم باز آلیاز  ATPها است.های یاختهواکنش

دهاد. در نتیجاه در گروه فسفات تشکیل شده است. افزوده شدن فسفات باه آدناوزین در ساه مرحلاه روی می

( فسافاتتری)آدنوزینATPفسفات( و در نهایتدی)آدنوزینADP)آدنوزین مونو فسفات(، سپس AMPابتدا

ها به باز آدنین متصل نیستند، بلکه به قند وصل هستند. آدنین از طریق حلقاه فسفات ATP شود. درتشکیل می

 استر است.فاقد پیوند فسفودی ATPضلعی به قند ریبوز متصل است.5

یعنای  ATPولی هیادرولیزهمراه با مصرف انرژی و تولید ی  مولکول آ  است .  ATPبه  ADPتبدیل  :2نکته 

ها و مصرف یک مولکول آب است و انرژی ذخیاره همراه با شکسته شدن پیوند بین فسفات ADPبه ATPتبدیل

 (.2 شود)شکلها آزاد میشده در آن


H O2

ATP

ADP P
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میتوکندری )راکیزه( 
 راکیهزه شهود.یانجهام م را يتزههتا یو اریوتدارد و در  ازین ژنیبه اکس یااختهیتنفس  دوم مرحله :1نکته 

 بهه بخهش زهیهدرون راک یفضها جهه،یدرنت ،دو غشا دارداست،  میکرو  2حدوداً نوعی اندامک است که اندازه آن 

 یصهاف، و غشها یرونهیب یغشا. شودیم میدو غشا( تقس نیب ی)فضا یرونیو بخش ب ی)بستره یا ماتریکس(داخل

 . ، محیط غشای درونی نسبت به بیرونی بیشتر استخورده است نیآن به داخل چ یدرون

نهابراین درون را دارنهد، ب به خهود رناتن مخصتوصو  مستقل از هسته ی حلقویدناچند مولکول ا هزهیراک :2نکته 

 یههاژن حلقوی اسهت و زهیراک یشود. دنایانجام م یسازنیپروتئ میتوکندری فرآیند رونویسی و همانندسازی و

 خهلدادر  وجهود دارنهد. یااختهیدر تنفس  ازیمورد ن )نه همته(یهانیاز پروتئی انواعساخته شدن  یبرا ازیمورد ن

 شوند.مر تبدیل می( آمینواسیدها به پلیrRNAهای غیرپروتئینی)یعنیمیتوکندری به کمک آنزیم

 G0هها در مرحلههبیشتر نورونشود. یم میمستقل از آن تقس زیو ن اختهیهمراه با تواند می زهیراک :3نکته 

Tههای تیروئیهدی)قرار دارند. با افهزایش مقهدار هورمون ,T3 هها در تواننهد درون نورونهای می( میتوکنهدری4

ها در شهوند، میتوکنهدریهایی که تقسیم میمستقل از هسته با تقسیم دوتایی تکثیر یابند. در یاخته G0مرحله

 شوند.اینترفاز تقسیم می G2مرحله

های درو  هستته یعنتی رویشا  روی  روموزوم نند  ژ ایی  ه درو  میتو ندری فعالی  میهبیشتر پروتئین :4نکته 
درون هسهته رونویسهی  IIپلیمهرازRNAها به کمهک عوامهل رونویسهی وژن این پروتئیندننای خطی قرار دارند. 

ههایی کهه درون بیشهتر پروتئین .شهودحاصل از رونویسهی از هسهته وارد سیتوپلاسهم می mRNAشوند ومی

ای سیتوپلاسهم سهاخته شهوند و سهپس وارد های واقع در ماده زمینههکنند توسط رِناتنمیتوکندری فعالیت می

 شوند.لژی نمیگها وارد شبکه آندوپلاسمی و این پروتئین شوند. توجه کنیدمیتوکندری می

کند، به طور ق ع از روی دنهای حلقهوی هر رنای پیکی که درون میتوکندری ترجمه خود را آغاز می :5نکته 

شود.ساخته شده است، هی  رنای پیکی برای ترجمه از سیتوپلاسم وارد میتوکندری نمی

سهرها و در انسان دنای میتوکندری از تخمک به ارث رسیده است یعنی دنای میتوکندری چهه در پ :6نکته 

های درون میتوکنهدری، بهر روی ها از مادر به ارث رسیده است، ولی دقت کنید که ژن بیشتر پرتئینچه در دختر

 دنای هسته قرار دارند و از هر دو والد به ارث رسیده است.
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مرحله اول تنف  سلولی)گلیکولیز یا قندکافت (:  
شاود. انجا  مای ماده زمینه سیتوپلاستمای، قند کافت و به معنی تجزیه گلوکز است که در هاولین مرحله تنفس یاخت

هاای مختلاف انجاا  ای و به کماک آنزیمتجزیه گلوکز در قندکافت، نه به صورت یک باره، بلکه به صورت مرحله

شود. می

  سفات(:مرحله اول گلیکولیز)تشکیل  قند شش کربنه دو فسفاته به نام فروکتوز دو ف

 6بهه قنهد ، ATPعدد  2با هیدرولیز  کربنه 6گلوکز  سازی نیاز دارد،خواه است یعنی انرژی فعالاین مرحله انرژی

فسهفات بهه ) گیارد،یک عدد فسفات می ATPاز هرگلوکز  می شود.کربنه دو فسفاته )فروکتوز فسفاته( تبدیل 

( و دو عهدد ATPرحله دو عدد ترکیب آلی سه فسفاته )دو عددمشود.( در این صل میگلوکز و 6و  1کربن شماره 

ک عدد فروکتهوز دو فسهفاته( و ی ADPدار آلی دو فسفاته )دو عددولی سه عدد ترکیب کربن شودمصرف می آب

 شود.تولید می

ته فسافا دو قناد شاش کربناه یاهاز تجز مرحله دوم گلیکولیز)تشکیل دو قند سـه کربنـه یکــ فسـفاته(:

 آید. به وجود می فسفاته یک دو قندسه کربنی )فروکتوز دو فسفات(
ک یای ساه کربنای قندها یناز ا یکهر  مرحله سوم گلیکولیز)تشکیل دو اسید سه کربنه دو فسفاته(:

و دههد، هر دو عدد الکترون و هیدروژن از دسهت میو سپس  یرندگمی یگر همد معدنی فسفات ابتدا یک فسفاته،

ها به کربن شماره یک و فسافات دیگار باه کاربن شوند)یکی از فسفاتاسیدی سه کربن دو فسفاته تبدیل میه ب

های( خهود را از دسهت های)هیدروژنالکترون و پروتوندر این مرحله قند سه کربنه چون  .متصل است( ۳شماره 

NADشود ودهد بنابراین اکسید میمی
 و پروتهون گرفتهه  چون الکتهرون ن آمید آدنین دی نوکلئوتید()نیکوتی

NADشود. در این مرحله به ازای هر مولکول شرو  کننده یک عدداحیا  می است
   مصرف و یک عددNADH  

 شود.تولید می

 (: مادهدر سطح پیش  ATPمرحله چهارم گلیکولیز)تشکیل پیرووات و تشکیل
بته   فستفات بدو مولکولي سه  ربنيبه های خود با از دست دادن فسفات دو فسفاته، اسیدهای سه کربنیاز  یک هر
در ایهن شهود. در س ح پهیش مهاده تولیهد می ATPدر این گام  شوند.می یلتبد( یرووات)بنیا  پیرووی  اسیدنام پ

شهود. )دو دار دو فسهفاته مصهرف مینسه عدد ترکیهب آلهی کهرب مرحله از گلیکولیز به ازای تولید هرپیرووات،

( و دو مولکهول ATPدو عدد ترکیب آلی سه فسفاته )دو عددو یک عدد اسید سه کربنه دو فسفاته( و  ADPعدد

 شودتولید می آب

، چه هوازی و چه بای هاوازی، مصرف کنندهو چه  فتوسنتزکنندهموجود در کتاب) چه  تمام جانتدارا  :1نکته 

ی بتی مرحلتههای زناده بادن انساان، و تما  یاختهیوکاریوت، چه تک سلولی و چه پرسلولی( چه پروکاریوت و چه 
باه ی سیتوپلاسم و خاارج از میتوکنادری در ماده زمینهتوانند گلوکز را می یعنیهوازی تنف )گلیکولیز( را دارنتد 

توانند تی تولید کنند. یعنی میتوانند انرژی زیسدار تبدیل کنند. یعنی در عد  حضور اکسیژن میفسفات فروکتوز

ای تواننااد در ماااده زمینااهیعناای می هااای پراناارژی سااه فساافاته تولیااد کننااد.در غیاااب اکساایژن، مولکول

 ماده تولید کنند.را در سطح پیش ATPسیتوپلاسم
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شتود و یتا  تاهو اگر بگیترد احیتا  میشود هر مولکولی  ه الکترو  یا پروتو  از دس  بدهند  ا سید می :1نکته 
 شتوداولین تر یبی  ته ا ستید میهوازی هنگام تجزیه گلوکز، در هر نو  تنفسی سلولی چه هوازی چه بی یابد.می

NADیابتدشتود و یتا  تاه  میاولین تر یبی  ه احیا می و دار اس نوعی قند سه  ربنی فسفات
 . یزدر گلیکتول است 

NADH شود وشود ولی مصرف نمیمی تولیدNAD
 شود. شود ولی بازسازی نمیمصرف و احیا  می

در گاا   شتود.دار هم تولید و هم مصرف میتوجه  نید  ه در تمام مراحل گلیکولیز  تر یبات آلی فسفات :2نکته 

( تولیاد ATP)مولکول  ساه فسافاته یعنای4فسفاته( و در گا   )مولکول دو۳و  1یکا فسفاته( در گا   )مولکول2

ترکیباات آلای دو فسافاته و در گاا  ساه  4و  2( مصرف در گا  ATPترکیب آلی سه فسفاته) 1شود. در گا  می

 شود.ترکیب آلی یک فسفاته مصرف می

 کربنهه( بهه پیهرووات، 6ای )گلیکولیز(، ضمن تبدیل گلوکز )مولکول اول تنفس یاختهی در مرحله :3نکتهه 

ATPوADPبهه پیهرووات،میهم مصرف و هم تولید ATPو مصهرفADPشود. ولی ضمن تبدیل فروکتهوز

نمیATPولی.شودمیتولید شود.تولید نمیADPشود ومصرف
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شهود. می تولیهد ATPو سپس NADHضمن تبدیل قند سه کربنی به پیرووات، ابتداگلیکولیز در  :4نکته 

شود. تولید نمی NADHشود وتولید می ATPولی در تبدیل اسید سه کربنی به پیرووات، ابتدا 

در این مرحله در عاد   شتود.درمرحله گلیکولیز ا سیژ  مصرف نمی شود و دی ا سید  ربن تولید نمی :5نکته 

 شود.حضور اکسیژن انرژی زیستی تولید می

سته  ربنتیی  مولکتول گلتو ز بته منظتور تولیتد هتر استید  طی اولین مرحله تنفس، به هنگام تجزیه :6نکته 

NADیک  یک فسفات معدنی و و ATPعدد  2 فسفاته)نوعی تر یب غیر قندی(دو
 دو همچنهین  شودمصرف می

NADHعددیک و  ADPعدد 
,H شود.میتولید

هر اسید سه  ربنتی بتدو   ی  فرو توز فسفاته به منظور تولید طی اولین مرحله تنفس، به هنگام تجزیه :7نکته 

NADفسفات معدنی و یک مولکولیک فسفات )یعنی پیرووات( 
 مولکول 2 وADP و همچنهین  شهودمصرف می

NADHیک عدد
,H  دو عدد وATPشود.می تولید

دار  سته  ربنتی فستفات )تر یب غیر قنتدی( ی  فرو توز فسفاته به هر اسید ضمن تبدیل، کولیزدر گلی :8نکته 

NADفسفات معدنی و یک مولکولیک 
 یک عددو همچنین  شودمصرف میNADH

,H شود.تولید می

تواند برای اکسایش بیشهتر وارد میتوکنهدر شهوند یاز محصولات نهایی گلیکولیز دو نو  مولکول م :9نکته 

شهود و در نهایهت که پس از ورود بهه میتوکنهدری، مسهقیما  وارد زنجیهره انتقهال الکتهرون می  NADHیکی  

 صهرف انهرژیوات که با کند و دیگری پیروهای خود را به اکسیژن )یک ماده غیر آلی یا معدنی( منتقل میالکترون

 .شودوارد میتوکندری می

در مرحله اول تنفس سلولی)یعنی گلیکولیز( مولکولی کهه بهرای فسهفاته کهردن گلهوکز مصهرف  :10نکتهه 

شهود و مولکهولی کهه هنگهام ( در مرحله چهارم گلیکولیز، هنگام تشکیل پیرووات تولید میATPشود)یعنیمی

 شود.( در هنگام تشکیل پیرووات مصرف میADPشود)یعنیفسفاته شدن گلوکز تولید می

 (ADPشهود)یعنیدار تولیهد میزمان با تولید قند شش کربنه فسفاتدر گلیکولیز مولکولی که هم :11نکتهه 

، بهرای (ATPشود)یعنیام ساخت پیرووات تولید میشود و برعکس مولکولی هنگبرای ساخت پیرووات مصرف می

شود.صرف میتولید فروکتوز م

NADHو دو عدد ADPدرگلیکولیز )مرحله بی هوازی تنفس(، دو عدد  :21نکتهه 
,H  عدد  4و ATP   و

و دو عهدد مولکهول آب و دو عهدد  ATPعدد  2شود.در گلیکولیز می چهار مولکول آب و دو عدد پیرووات تولید

NAD
 عدد4وADPشود.مصرف می

NADHعدد  2عدد پیرووات + 2شامل  بازده خالص گلیکولیز :31نکته 
,H، 2  عددATP + 2  مولکهول

 آب است.
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آمید آدنین دی نوکلئوتید()نیکوتین NADH :14نکته 
ن باز است در ساختار آ دارتید آدنتیننو لئودی، این مولکول آلی یک اس  دار اس   ه حامل الکترو ی  ماده آلی  ربن

باه اضاافه الکتارون و پروتاون تشاکیل  NADوجاود دارد. ازو گاروه فسافات دار و قند ریباوز آلی نیتروژن

NADشود.می
 وNADH شاوند.همادیگر تبادیل می با گرفتن و از دست دادن الکترون و پروتون، بهNAD

  باا

دادن الکتارون اکساایش میNADHگرفتن الکترون کااهش و یاک الکتارون بارای خنثای باا از دسات یاباد.

NADکردن
 رود. بنابراین محصول به صورتبه کار میNADH H

 شود.نوشته می

NAD H e NADH H
     2 2

 ه وجود اکسیژ  دارد. بای انسا  بستگی های ماهیچهدر سلول NADHسرنوشت پیرووات و 
شهود. در ماند و به اسید لاکتیک تبدیل مییتوپلاسم باقی میسپیرووات در ماده زمینه  اگر اکسیژ  نباشد:-الف

دهند. و خود را به پیرووات میهای ه سوم گلیکولیز تولید شده اند، الکترونهایی که در مرحل NADHاین فرایند 

NADضمن احیای یک مولکول پیرووات، یک مولکول اسید لاکتیک و  یک عدد 
 شود. می تولید 

ود و درون میتوکندری شا صرف انرژی وارد میتو کندری میپیرووات با انتقال فعال یعنی ب اگر اکسـیژ  باشـد: -ب

شود. در تنفس ههوازی پذیرنهده نههایی الکتهرون یهک مهاده مرحله دوم تنفس)مرحله هوازی تنفس( شرو  می

 شود.آزاد می ATPبه صورت NADHغیرآلی)یعنی اکسیژن( است. و انرژی
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تنفس(: یهواز )مرحله تنفس سلولی دوم یمرحله 
 الف( اکسایش پیرووات:

باه با صرف انارژی ، پیرووات های یوکاریوتیدر یاخته .دیآیبه وجود م روواتیقندکافت، پ یدر انتها :1نکته 

ولای  .ابادییم شیشاود و در آنجاا اکساایم زهیوارد راک ای سیتوپلاسمماده زمینه ازای های ویژهکمک پروتئین

هاا شاود، چاون باکتریای پیروات بارای اکساایش بیشاتر وارد میتوکنادری مییاخته توان گفت که در هرنمی

 دهد.سم رخ میها، اکسایش پیروات در سیتوپلامیتوکندری ندارند. در باکتری

و ساپس باا از  دهتدیاز دست  م دیا ستید ربن  ی ابتدا زهیدر را  گلیکولیز( نهایی )محصولروواتیپ :2نکته 

ک یا و ضامن تولیاد اساتیل، شودیم لیتبد لیاست بنیا دو کربنی به نا   انیبه بن  و پروتون دست دادن الکترون

 دو عادد الکتارون و پروتاون از دسات داده اساتپیرووات  واکنش نیدر ا. دیآیبه وجود م زین NADHمولکول 

NAD، وبنابراین پیروات اکسید شده است
 لذا گیرد،می ها و پروتونالکترونNAD

 کااهش  شود )یاااحیاء می

 لیاساتو باه شتود متصتل می Aمی توآنز مبته نتا یبه مولکتول )نه پیرووات(لیاستبنیا  از تولید استیل، پس یابد(.می

  شود.میتبدیل  Aمیکوآنز

در تنفس هوازی، به هنگام تبدیل هر اسید سه کربنی دو فسفاته)نوعی ترکیهب غیهر قنهدی( بهه  :3نکتهه 

NADHو یک عدد 2CO، یک عددATPدو عدد Aاستیل کوآنزیم
,H ددعه2تولید وADP و یهک عهدد

NAD
و یک عدد کوآنزیمAشود.مصرف می

و دو  ADPعهدد A  2در تنف  هوازی  به هنگام تبدیل هر قند سه  ربنی فسفاته بته استتیل  توآنزیم :4نکته 

NADعدد 
 و یک عدد کوآنزیمA دو عددو  شود.مصرف میATP2، یک عددCO و دو عهددNADH

,H 

 شود.میتولید 

تواند مستقیماً وارد چرخاه کاربس یرووات )محصول نهایی گلیکولیز( نمیوقت پدقت کنید که هیچ :5نکتهه 

وارد کاربس شاود. و  Aشود. بلکه یکی از محصولات حاصل از اکسایش)نه احیاء( پیرووات یعنی استیل کاوآنزیم

( مساتقیماً وارد زنجیاره انتقاال الکتارون NADHیکی دیگر از محصولات حاصل از اکسایش پیارووات )یعنای

 شود. می
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چرخه كرب ب( 
 لیو چرخه کاربس، مولکاول گلاوکز تاا تشاک )گلیکولیز( و اکسایش پیروواتبا انجا  قندکافتدر تنفس هوازی 

حامال  یهااو مولکولATPصرف ساخته شادن حاصل از تجزیه گلوکز یانرژ وشود می هیتجز 2COیهامولکول

شود.( می2FADHو  NADHالکترون )

 یجتدا و مولکتول A می توآنز  یچهتار ربن یبا مولکتول Aمی وآنز لیاست بی  ضمن تر  رب  در چرخه :1نکته 
باه  دهد، دو اتام کاربنیکه در چرخه کربس رخ م یمتفتاوت یهاوا ن  یپس از آن در ط شود.یم جادیا  یش   ربن

 شود.یم یبازساز گر،ید میکوآنز لیگرفتن است یبرا یمولکول چهار کربن وآزاد  2COصورت

 NADH،2FADHیهاامولکول چرخه کاربس یهادر واکنش یکربنهر مولکول شش شیاکسا از :2نکتهه 

، مولکول آب هم تولیاد ATP، و ضمن تولیدشوندیم تولید چرخه از یمتفاوت یهامحلدر اکسید دیو کربن ATPو

 شود.می

ههای تولیهد و مصهرف مولکهول در طهی واکنش. شتودتولیتد می  CO2دو عتدد چرخته  ترب   در هر :3نکته 

آزاد اکسهید دیضمن تولید اولین مولکول چهار کربنی، کربنشود.تولید می NADHاکسید ودیکربنی، کربنپنج

 شود.اکسید آزاد میدید هر مولکول چهار کربنه الزاما  کربنتوان گفت ضمن تولیشود. ولی نمیمی

 ت کرب :محصولا
1)  NADH FADH2 :(   یهتامولکولیعنی برخی محصولات چرخه  ربNADH FADH2 مستتقیماً وارد زنجیتره )

توانناد اکسید( میدی)کربن ه کربسدر انسان، برخی محصولات چرخ ا ستید:دی ربن (2  ،شوندانتقال الکترو  می

مااده ک اسید و یا باه عناوان پیشبرای تولید کربنی درون گلبول قرمز ماده آنزیم کربنیک انیدرازبه عنوان پیش

ی کو در چرخاهمااده آنازیم روبیساتواند به عنوان پیشگیاهان میر دساز در کبد مصرف شوند، و های اورهآنزیم

شود.خواه مصرف میهای انرژیفسفات که در واکنشتریوزینآدن (3.دکالوین مصرف شو
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شهوند، ایهن و پنج و چهار کربنی هم تولیهد و ههم مصهرف می های ششدر چرخه کربس، مولکول :5نکتهه 

دهنهد، بنهابراین اکسهید ها چهون الکتهرون و پروتهون از دسهت میها فاقد فسفات هستند. این مولکولمولکول

شوند. شوند ولی مصرف نمیتولید می CO2و NADH،2FADH،ATPیهامولکول چرخه کربس رد.شوندمی

A ،FAD,NADکوآنزیمهای استیلدر چرخه کربس، مولکول :6نکته 
 وADP شوند ولی مصرف می

FAD,NADهایشوند. و مولکولتولید نمی
 شوند. گیرند، بنابراین احیاء میچون الکترون و پروتون می

شود. می یل تولیداکسید، طی تبدیل پیرووات به بنیان استدیدر تنفس هوازی، اولین مولکول کربن :7نکته 

غشاء )دو عدد غشااء میتوکنادری و یاک  ۳پس از تولید در ماتریکس میتوکندری، با عبور از  2COدر انسان این 

انیادراز را در تواناد فعالیات آنازیم کربنیکشود. و پاس از ورود خاون میمی عدد غشاء سلول( از سلول خارج

غشا )دو غشاء میتوکندری و دو غشاء  4از  تواند با عبورمی هیگیاهای های قرمز افزایش دهد و یا در سلولگویچه

 کالوین در بستره کلروپلاست شود.ی کلروپلاست( وارد چرخه

FAD,NAD)در کربس برخلاف گلیکولیز دو نو  پذیرنده آلهی الکتهرون  :8نکتهه  )
 شهود.اسهتفاده می 

2FADH نوکلئوتید()فلاوین آدنی نیتروژنددارینوکلئوتی آلیبیترکن دی باز آلی ساختار آن دار وقند است و در

(.۳شود )واکنشیساخته م FADاز 2FADH. است حامل الکترون NADHو همانندکار رفته است ریبوز به

NADجه کنید که در گلیکولیز برخلاف چرخه کربس فقط از یک نوع گیرناده الکترونای)فقطتو :9نکته 
  )

NADالکترونی ) شود ولی در کربس از دو نوع گیرندهاستفاده می
 وFADشود. ( استفاده می

شود. تولیهد پیهرووات و احیها  ای، هیچوقت پیرووات درون میتوکندری تولید نمیدر تنفس یاخته :10نکتهه 

سیتوپلاسم و خارج از میتوکندری است. پیرووات، در ماده زمینه

بخاش  درهای یوکااریوتی ی کربس در یاختاهو چرخه Aکوآنزیماکسایش پیرووات، تولید استیل :11نکتهه 

های در یاختههگیارد. های هوازی در سیتوپلاسم انجا  می. ولی در باکتریردیگیانجا  م )ماتریکس(زهیاکر یداخل

دی اکسهید و توانهد اکسهید شهود، کهربنشهود، پیهرووات نمیانسان، در فضایی از سلول که پیرووات تولید می

 شود.تولید نمی FADH2و Aکوآنزیماستیل

و چرخهه کهربس و فعالیهت FADH2و تولیدAو استیل کو آنزیمCO2های انسان تولیددر یاخته :12نکته 

ها ای سیتوپلاسم در درون انهدامکیمراز و عوامل رونویسی خارج از ماده زمینهپل RNAپلیمراز و  DNAهلیکاز و

است.

های یاونی بیشاتر های غشای درونی راکیزه بیشتر باشد چون تعداد کانالخوردگیهرچقدر چین :13نکتهه 

درآن میتوکندری بیشتر است. ATPشود، بنابراین تولیدمی

FAD H e FADH    22 2
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ای انسان و به منظور تولید هر ترکیب غیرقنادی تجزیه یک مولکول گلوکز، طی اولین مرحله تنفس در یاخته ماهیچهبه هنگا   .270

 (99)سراسری شود؟ سه کربنی دو فسفاته، کدا  مورد به ترتیب تولید و مصرف می

1 )NAD , ADP1 2 2 )NAD , ATP2 2 3 )ATP, NADH2 2 4 )ADP, NAD2 1

.................«دار بنبا ................ هر ترکیب کر»درست است؟ تارهای ماهیچه اسکلتی  ی تنفس سلولیکدا  عبارت، درباره .271

شود.ایجاد می ATP کول( با تولید ـ سه کربنه بدون فسفات، دو مول2 گردد.مصرف می ATP ( با تولید ـ دوفسفاته، دو مولکول1

گردد.مصرف می NAD( با مصرف ـ یک فسفاته، یک مولکول4شود.تولید می NADH ( با تولید  ـ دوفسفاته، یک مولکول3

NADکه ای از گلیکولیزای سیتوپلاسم یک سلول پوست انسان، به هنگا  تجزیه یک مولکول گلوکز، در مرحلهدر ماده زمینه .272

شود ............ تولید می ATPای کهگردد ............. مرحلهمصرف می
شود.( همانند ـ دو مولکول اسید سه کربنی فسفاته مصرف می2 آید.( همانند ـ دو مولکول اسید سه کربنی به وجود می1

گردد( برخلاف ـ مولکول شش کربنی دو فسفاته تجزیه می4 شود.فسفاته مصرف می ( برخلاف ـ قند سه کربنی دو3

، کدا  مورد Aکوآنزیمای انسان به هنگا  تبدیل یک ترکیب غیرقندی سه کربنی دو فسفاته به استیلدر تنفس یاخته ماهیچه .273

 شود؟ به ترتیب تولید و مصرف می

1 )NAD , ADP1 2 2 )NAD , ATP2 2 3 )ADP, NADH2 1 4 )NAD , CO
22 1

۳پاسخ: گزینه 

شود؟ یدر مخمر نان به هنگا  تبدیل یک اسید سه کربنی فسفاته به منظور تولید اتانال، کدا  مورد به ترتیب تولید و مصرف م .274

1 )ADP, NADH2 1 2 )NAD , ATP1 2 3 )ADP, NAD2 1 4 )ADP, CO22 1
4پاسخ: گزینه 

ته دو فسفا یرقندیغ یسه کربن یبهر ترک یدمولکول گلوکز و به منظور تول یکای انسان، به هنگا  مصرف یچهماه یاختهدر هر  .275

 شود؟ می یداز راست به چپ کدا  مصرف و تول یببه ترت ،ایمرحله تنفس یاخته یناول یط

1)ADP2 وNADH1   2)ADP2 وNAD2 3)ATP2 وNADH1  4)ATP2 وNAD2

 گردد. می یدتول NADHمولکول  یکدر مرحله اول مصرف و  ATPمولکول  2درست است.  ۳ ینهگز

 درست است؟ یوکاریوتی، یاختهقند کافت در  یندحاصل از فرآ یروواتکامل هر مولکول پ یشکدا  عبارت درباره اکسا .276

 شود.می یلتبد یلاست یاناز دست داده به بن CO2 یتوپلاسم،س ینه( در زم1

 شود.می یدتول ATPدر چرخه کربس،  یروواتپ یهحاصل از تجز ی( از انرژ2

 شود.می یلتشک CO2آب، سه مولکول یلکامل آن در محل تشک یه( از تجز3

 شود.می یلتشک ATPمولکول  یک، CO2( با از دست دادن هر اتم کربن به صورت4

شود و سپس در حضور یاخته شروع می یتوپلاسمهای قند کافت در سگلوکز توسط واکنش یهدرست: تجز گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

یابد. از تجزیاه مه میس اداتوسط چرخه کرب یلاست یانو بن یروواتپ یشاکسا یزه،راک ینهیابد. درون زمدرون راکیزه ادامه می یژناکس

 شاود.می یلتشاک ATP و NADH ،FADH2هاای آب، ، مولکول CO2مولکاولساه  یازه،بستر؛ راک یا ینهدر زم یروواتکامل پ

 تشاکیل ATP یشاود ولامی یلتشک NADHو  CO2مولکول  یک یل،است یانبه بن یروواتپ یلهای نادرست: در مرحله تبدگزینه

 شود.وارد چرخه کربس می یلاست یانشود، بلکه بنوارد چرخه کربس نمی یروواتشود. پنمی

 شود.  ید............ تول یلممکن است بلافاصله پس از تشک یرغ ای،یاختهمرحله تنفس  یندر اول .277

H( قند فسفاته،1
 وNADH 2دو فسفاته،  ید( اسATP

3 )H
  وNADH4 یرووات، پ )ADP  ازATP فروکتوز فسفاته ،

Hیلقند کافت، پس از تشک ینددرست: در فرآ ینهدرست است. گز ۳ ینهگز
  وNADH فسفات توسط قند فسفاته از هار  یافتو در

ها، گزینه یرهای نادرست: ساگزینه شود.می یروواتبه پ یلشود و قند دو فسفاته تبدمی یلتشک ATPدو مولکول  فسفاته مولکول قند

 درست هستند.
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(ATPزنجیره انتقال الکترون)تولید اکسایشی 
در از دسات دهناد. یاا یرندبگ الکترون توانندیشده است که م یلتشک ییهااز مولکول یرهزنج این :1نکتهه 

هتتای هتتوازی در غشتتای با تریولاای در  یزه)میتو نتتدری(را  یدرونتت یغشتتا درزنجیااره انتقااال الکتاارون هتتا  یو اریوت
  شوند.یم مصرف ATPیدتول یبرا FADH2و NADH هایقرار دارد. در این زنجیره، انرژی الکترون سیتوپلاسمی

Hرکیبات پروتئینی وجود دارنهد کهه یهوندر زنجیره انتقال الکترون، ت :2نکته 
پروتهون( را از( NADH 

NADکنند، و در داخل میتوکندریجدا می 2FADHو
 و FAD هایها)یونکنند. پروتونرا بازسازی میH

 در )

( ATPهای غشایی با انتقال فعال)با صرف انرژی ولی بهدون صهرفسط پمپاز زنجیره انتقال الکترون توسه محتل 

شهوند. انهرژی لازم برخلاف شیب تراکم، از بخش داخلی میتوکندری به فضای بین دو غشای میتوکندری پمپ می

هها ا فعالیهت ایهن پمپشهود.  بهفهراهم می 2FADH و NADHهای پر انرژی ها از الکترونبرای انتقال پروتون

Hغلظت
 در داخل میتوکندری کاهش و تراکمH

 یابهد)بنابرایندر فضای بین دو غشا  افزایش میpH  فضهای

سمت بخش داخلی میتوکنهدری  ها براسا  شیب غلظت، تمایل دارند که بهشود(.پروتونبین دو غشا  اسیدی می

یم ای پروتئینتی بته نتام آنتزهتا بترای برگشتم بته بخت  داخلتی میتو نتدری  وموعتهتنهتا راه پیشتروی پروتو برگردند، اما 
ATP . هایها )یونپروتونساز استH

 از فضای بین دو غشا  در جهت شیب غلظت، بدون صرف انرژی، با انتشار )

شهوند. و انهرژی موردنیهاز بهرای هیل شده،  از کانالی که در این مجموعه قرار دارد وارد بستره میتوکندری میتس

Hهایها)یونو گروه فسفات از شیب غلظت پروتون  ADPاز  ATPتشکیل 
شود. ( فراهم می 

ترو  تنف  سلولی  پذیرنده نهایی الکترو  و پروتو   ا سیژ  )یت  متاده غیتر آلتی یتادر زنجیره انتقال الک :3نکته 
احیتا  و  ترو الکت با گترفم یژ ا س. رسندیم یمولکول یژنبه اکس یتدر نها هاالکترونیره، زنج ینا درمعدنی( اس . 

بخاش  رکاه د ییبا پروتون ها یبدر ترک یداکسهای یونشود. یم یلتبدی( با دو بار منفت یژ اتم ا سید)ا س یو به 

  .دهندمی یلآب را تشکهای قرار دارند، مولکول داخلی میتوکندری

O e O O H H O
    2 2

2 2
1

2 2
2
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:در غشای داخلی میتوکندری غشایی هایپمپ -1
و بها بخهش  ها پروتئین سراسهری هسهتندوجود دارد، این پمپ غشتایی سه نوع پمپدر هر زنجیره انتقال الکترون  

H های غشاییآبدوست و آبگریز هر دو لایه فسفولیپیدهای غشای داخلی در تما  هستند. پمپ
  را بهر خهلاف

د فضهای بهین دو غشهای وار داخل میتوکندری (  از ATPشیب غلظت با انتقال فعال با صرف انرژی)بدون صرف 

 2FADH و  NADHههای کننهد، انهرژی خهود را از الکترونمصرف نمی ATPها کنند. این پمپمیتوکندری می

ازهاار سااه نااوع پمااپ غشااایی و  NADHهااای مولکااولدر زنجیااره انتقااال الکتاارون، الکترونگیرنههد. می

ها از ورود پروتون با .کنندین میها را تأمکنند و انرژی پمپاز دو نوع پمپ غشایی عبور می FADH2هایالکترون

، نسبت باه بخاش فضای بین دو غشاءدر  هاپروتوندو غشا، تراکم  ینب یبه فضا میتوکندری)بستره( یبخش داخل

 شود.آب تولید میمولکول ، ضمن انتقال الکترون به اکسیژن آخرین پمپدر  .یابدیم افزایش یداخل

 ال الکترو  در غشای داخلی میتوکندری:ترکیبات پروتئینی زنجیره انتق :1نکته 
 یپروتئیناپماپ گیارد، ناوعی الکتارون می NADHاولین ترکیبی است که از :)پمـپ اول(اولـین ترکی  -1

گریز دو لایه فسفولیپیدهای غشاء داخلی در تماس اسات، ناوعی سراسری و منفذدار است با بخش آبدوست و آب

Hود و باعث انتقالشپمپ محسوب می
 این پمتپ شود، می )نه به بخش داخل میتوکندری( به فضای بین دو غشاء

را نادارد.  FADH2هاای. ایان پماپ تواناایی انتقاال الکترون نتددریافت  می NADHهای خود را فقط ازالکترو 

  شود.به اکسیژن منتقل میاز پنج ترکیب مختلف عبور پس  از عبور  NADHایهالکترون

ولیپید غشاء داخلی میتوکنادریدر فاصله بین دو لایه فسفترکیب آبگریز است، نوعی  :جـز  زنجیـرهدومین  -2

ر ت، از ایان ترکیاب الکتارون عباوقرار دارد و فقط با بخش آبگریز دو لایه فسفولیپید غشاء داخلی در تماس اس

راسری نیسات، اولاین ترکیبای اسات کاه از سکند، پروتئین کند ولی چون فاقد منفذ است پروتون عبور نمیمی

FADH2 هایگیاارد و یااا هیاادروژنالکتاارون میFADH2 ایاان ترکیااب بطااور مسااتقیم  کنااد،را جاادا می

کند. کند و به پمپ دو  منتقل میرا دریافت می NADHهای و به واسطه پمپ اول الکترون FADH2هایالکترون

لایاه این پمپ از ترکیبی که در فضای باین دو نوعی پمپ غشایی است. :جز  زنجیره )پمپ دوم( سومین -3

کناد. ها را به فضای بین دو غشاء پمپ میند و پروتونکفسفولیپیدی غشای داخلی قرار دارد، الکترون دریافت می

هاای خاود را باه طاور تواند الکترونکند البته نمیعبور می FADH2و هم NADHهای از این پمپ هم الکترون

 دریافت کند.   FADH2و یا NADHمستقیم از

در میتوکنادری غشااء داخلای خارجیی نوعی پروتئین سطحی است و فقط با لایه :جـز  زنجیـره چهـارمین -4

Hتماس است. چون فاقد منفذ است بنابراین 
 این جازء الکتارون را از پماپ دهد. )پروتون( را از خود عبور نمی

  کند. منتقل می گیرد و به پمپ سو دو  می

شااییآخرین ترکیب پروتئینی زنجیره انتقال الکترون، نوعی پماپ غ :پنجمین جز  زنجیـره )پمـپ سـوم( -5

هاا را باه آخارین پذیرناده الکتارون )یعنای منفذدار است. ضمن انتقال پروتون به فضای بین دو غشاء، الکترون

 شاود.تولیاد میین دو غشاء( توکندری )نه در فضای بدر داخل میکند. و ضمن فعالیت آن آب اکسیژن( منتقل می

  حت تأثیر یون سیانید قرار گیرد و به صورت غیرفعال درآید.تتواند مستقیماً این پمپ می
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:ساز در غشا  داخلی میتوکندری  ATPو آنزیم کانال یونی -2
یمبته نتام آنتز ینتیپروتئای وموعته، از فضای بین دو غشاء به بخش داخلی میتوکندریها پروتون یرو یشِراه پ تنها

ATP)آنزیم است. ساز) انال یتونیATP ساخته شده است)پس سهاختار نههایی آن پروتئین  از چندین نو ساز

ی چهارم است(. این کانال پروتئین سراسری است، بنابراین با بخش آبدوست و آبگریهز فسهفولیپیدهای دو لایهه

 دهد.دو عمل انجام می کند وتما  دارد. این کانال تخصصی عمل میغشا  داخلی 

Hیو  پروتو  ) انتقالباعث  -1
  )یبها براسااس شاپروتون شود:می بخ  داخلی آ  به فضای بین دو غشا  میتو ندری از 

گذرناد و یقارار دارد، مپروتئینای مجموعه  نیکه در ا یاز کانالبا انتشار تسهیل شده و بدون صرف انرژی ، تراکم

Hاین کانال باعهث کهاهش تهراکم کنند. یگروه فسفات فراهم م و ADPاز  ATPیلتشک یبرا یازموردن یانرژ
 

Hو افزایش تراکم فضای بین دو غشا 
 شود.می در بستره   

  ATPبهه ADP تبهدیل شتود: می در بخت  داخلتی میتو نتدری ATPبا مصرف انرژی باعتث ستنتز  نق  آنزیمی دارد و -2

شهود. ها از فضای بین دو غشها  تهأمین میخواه است و انرژی مورد نیاز آن از انرژی جنبشی خروج پروتونانرژی

شهود و توجهه کنیهد از ایهن کانهال ولیهد نمیت ATPدقت کنید که در فضای بین دو غشا  میتوکندری هیچوقت

کند، الزامها  الکتهرون ههم عبهور توان گفت از هر ترکیبی که پروتون عبور میکند، بنابراین نمیالکترون عبور نمی

 کند. می

پروتئینATPآنزیم :1نکته  جـز  یـونی( نیسـت،سـاز)کانال عالیات فولایهـای انتقـال دهنـده الکتـرو 

Hهای زنجیره انتقال الکترون و شیب غلظتساز وابسته به پروتئینATPآنزیم
  فضای بین دو غشاء میتوکندری

Hیهاایون)هاپروتونبیشتر باشد غلظات زنجیره انتقال الکترو  های پروتئیناست. بنابراین، هرچقدر فعالیت 
 در )

سااز بیشاتر ATPشود و فعالیات آنازیمفضای بین دو غشاء کمتر می pHشود وفضای بین دو غشاء بیشتر می

 شود. می

Hهایدر غشای داخلی میتو ندری از هر پروتئینی  ه یو  :2نکته 
 ) نتد )یعنتی پمتپ غشتایی و عبور می)پروتو

نق  دارد و نوعی پروتئین سراسری و منفذدار اس . بطور حتتم بترای انتقتال پروتتو   ATPساز( بطور حتم در تولیدATPآنزیم
ATPرامصرف نمی خود Hهتایدق   نید  ه عبور یو . دهدانجام می ATPبدو  صرفند یعنی فعالی 

  هتا( از )پروتو
توانهد بها . ولهی میاست  ATPغشا  داخلی میتو ندری )چه خروج وچه ورود پروتو  به بخ  فضای بین دو غشا ( بدو  صرف

ژی)در کانال یونی( باشد.های غشایی( و یا بدون صرف انرر پمپصرف انرژی)د

Hهایتوا  گف   ه از هر پروتئینی  ه یو در غشای داخلی میتو ندری  نمی :3نکته 
 ) نتدعبتور می )پروتو 

 ند.ز الکترو  عبور نمیساATP ند  چو  از آنزیمالزاماً الکترو  هم عبور می
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پروتئینی سراسری و  :گیـردالکتـرو  می NADHدر زنجیره انتقال الکترو  اولین ترکیبی کـه از :4نکته 

فسفولیپید غشای  لایهدهد که در فضای بین دو های خود را ابتدا به ترکیبی میاین ترکیب الکترون منفذدار است،

را دارد ولاای توانااایی انتقااال  و الکتاارون توانااایی انتقااال پروتااونناادری قاارار دارد، ایاان پمااپ داخلاای میتوک

 را ندارد. FADH2هایالکترون

در بااین دو لایااه  گیــرد،الکتــرو  می FADH2در زنجیــره انتقــال الکتــرو  اولــین ترکیبــی کــه از :5نکتههه 

و هام از اولاین پماپ  FADH2تواناد بطاور مساتقیم از ایان ترکیاب میای داخلی قرار دارد، فسفولیپید غش

، را دریافت کند و به پمپ دو  منتقل کند.NADHهایالکترون

( بته پذیرنتده نهتایی آ NADHو  FADH2های حامل مختلتف الکتترو  )بخشی از مسیر رسید  الکترو  :6نکته 
کناد، بطاور حاتم عباور می FADH2هاایدر زنجیره انتقال الکترون، از هر ترکیبای کاه الکترون مشترک است .

 NADHهااینکنند. دقت کنید که انرژی اولاین پماپ فقاط از الکتروهم از آن عبور می NADHهایالکترون

 کند.  از اولین پمپ عبور نمی FADH2هایشود. الکترونتأمین می

کند، یک پماپ ها را مستقیماً به اکسیژن منتقل میدر زنجیره انتقال الکترون پروتئینی که الکترون :7نکته 

کند یک می ت. ولی پروتئینی که الکترون را به آخرین پمپ منتقلدار  اسغشایی است و پروتئین سراسری و منفذ

 پروتئین سطحی و بدون منفذ است و با سر آبدوست فسفولیپیدهای لایه خارجی غشای داخلی در تماس است.

از پاانج ترکیااب پروتئیناای ولاای  NADHهااایدر زنجیااره انتقااال الکتاارون، الکترون :8نکتههه 

از اولاین پماپ عباور  FADH2هایکنند، الکتروناز چهار نوع ترکیب پروتئینی عبور می FADH2هایونالکتر

Hها، صرف پمپ کردنهای این مولکولکنند. انرژی الکتروننمی
 شاود. بناابراین به فضاای باین دو غشااء می

 است. ATPتوان گفت که هر انتقال فعالی و یا انتقال هر یونی برخلاف شیب غلظت، الزاماً با صرفنمی

چون هیدروژن و الکترون از دسهت  2FADH و NADHهای ی انتقال الکترون، مولکولدر زنجیره :9نکتهه 

یابد و گیرد بنابراین اکسیژن کاهش میالکترون میشوند و چون اکسیژن)نوعی ماده غیر آلی( دهند اکسید میمی

 سیژ ( اس .ی غیر آلی )یعنی ا در زنجیره انتقال الکترو  پذیرنده نهایی الکترو  ی  مادهشود. یا احیا می

تولیهد شهده در مرحلهه سهوم قنهدکافت(  از  NADHبرخی محصولات حاصل از گلیکولیز )یعنی :10نکتهه 

 زنجیره انتقال الکترون در حضور اکسایژن انارژیشوند. سپس در سیتوپلاسم با صرف انرژی وارد میتوکندری می

کنند.آزاد می ATPبه صورت خود را

یم وارد زنجیره انتقال الکترون ب ور مستق FADH2و NADHبرخی محصولات چرخه کربس یعنی :11نکته 

و فعالیهت چرخهه کهربس و تولیهد  Aکوآنزیمشوند بنابراین هرچقهدر اکسهایش پیهرووات و تولیهد اسهتیلمی

ساز  ATPهای زنجیره انتقال الکترون و آنزیمروتئینها بیشتر باشد، ب ور حتم فعالیت پتهاکسید در یاخدیکربن

 شود. بیشتر می ATPهم بیشتر است بنابراین تولید اکسایشی
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 یاقتصاد یدی: تولیایاختهتنف   تنظیم
 شاده در یدتول ATPکه مقدار  دهندینشان م یشگاهیآزما ینهبه یطدر شرا یواقع یهایریگاندازه :1نکتهه 

ها چاون راکیازه باکتری اس . ATPعدد 30حدا ثر  یو اریوت  یاختهدر  یطشرا ینتر امل گلو ز در به یهتجز ازای

های هوازی به یبنابراین با ترشود، ندارند، در نتیجه قندکافت و چرخه کربس در سیتوپلاسم باکتری هوازی انجا  می
 ید شود.ممکن اس  تول ATPعدد 32ازای ا سای  هر مولکول گلو ز تا 

به نظر شما اگار   ند.یبد  فرق م یازمتفاوت و متناسب با ن یهایاختهدر  ATP یدتول  ه توجه داش  یدبا :2نکته 

کاه در  شاوندیانجاا  م ۀ کربس، به همان میزانایقندکافت و چرخ یهاباشد، واکنش یادز یاخته در ATPمقدار 

باشتد   زیاد ATPاس . اگر  ADPو  ATP یزا  نترل م تح  ATP یدمشخص شده  ه تولاست؟  ATP یط کمبودشرا
کام و  ATP مقادار ی کاهدر صورت م شود. ATP یدتا تول شونده  رب  مهار میدر قند اف  و چرخ یردرگ یهایمآنز

ADP یدها فعال و تولیمآنز ینباشد، ا یادز ATP شود.یع مهدر رفتن مناب از مانع یمتنظ ین. ایابدیم یشافزا  

ای  بتته صتتورت گلیکوژ )نتتوعیهای  بتتدی و ماهیچتتهگلتتو ز ختتو  تحتت  تتتأثیر انستتولین در یاختتته :3نکتههه 
 یانارژ ینتاأم یکباد بارا یقناد یرۀو ذخمعمول از گلتو ز بدن ما به طور  یهایاختهشود.سا ارید( ذخیره میپلی

ه گلوکااگون باه گلاوکز تجزیادر مواقع نیاز، گلیکوژن ذخیره شده در کبد تحت تأثیر هورمون  کنند.یاستفاده م

ای برای گلوکاگون گیرنده ندارند و گلیکوژن ذخیره های ماهیچهکه یاخته شود. دقت کنیدشود و وارد خون میمی

 شود. رسد و وارد خون نمیشده در ماهیچه پس از تجزیه فقط به مصرف خودش می

نباشتند ی تاف گلتو ز ته  یدرصورتآید. میتوا  گف   ه پیرووات فقط از سوخ  گلو ز به وجود نمی :4نکته 
ی چاارب و بنااابراین از سااوخت اساایدهارونتتد. یهتتا مینهتتا و پروتئیچرب یتتۀستتراغ تجز بتته ATPیتتد تول یبتترا هایاختتته

 میساتو س یاساکلت یهایچاهشدن ماه یفو ضع یلعلت تحل ینهم بهآید. آمینواسیدها هم پیرووات به وجود می

 یاا نامناسب دارند ییغذا یماست که رژ یمدت در افراد یو طولان یدشد غذایی و فقر یهاز عوارض سوء تغذ یمنیا

 ندارند.  یاردراخت یکاف غذای متفاوت یلبه دلا ینکها

ها مجبورند انرژی ماورد نیااز شود، یاختهها نمیچون قند وارد یاخته دیاب  شیریندر افراد مبتلا به  :5نکته 

های استکلتی تحلیتل و ماهیچتهانجاماد. ها به دست آورند که باه کااهش وزن میتئینها یا حتی پروخود را از چربی
  شود. ها محصولات اسیدی تولید میها و پروتئین. براثر تجزیه چربیشودشوند  سیستم ایمنی تضعیف میضعیف می

های بادن . همگای یاختاهد ننهای تیروئیدی میزا  تجزیه گلو ز و انرژی در دسترس را تنظیم میهورمو  :6نکته 

های تیروئیدی گیرنده دارند. برای هورمون

این هورمو  قنتد ختو  را یابد.از قشر فوق کلیوی افزایش می ترشح  ورتیزولمدت های طولانیدر تنش :7نکته 
ز قرماز ت مغاکند و فعالیها به مدت زیاد ادامه یابد، کورتیزول دستگاه ایمنی را تضعیف میاگر تنشدهد افزای  می

 دهد. استخوان را کاهش می
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رخ دهد. کدا   تواندیفعال انسان م یاسکلت ۀچیماه ۀاختی کیگلوکز که در  یهااز مولکول یانرژ نیتأم یندهایدر خصوص فرا .278

 (1402)سراسری  است؟ نادرستمورد 
 . ابدییچرخه کربس کاهش م یهامیآنز تیفعال، ATPبه  ADPنسبت  شی( با افزا1

 . شوندیم هیتجز جیبه تدر ،روواتیپ یهاحاصل از کاهش مولکول یِاضاف یهاراورده( ف2

 شودیم دیتول یکیلاکت ریتخم یو ط یااختهیتنفس  ۀمرحل نیاول یط ،( آب3

 .شودیم دیتول افتهی شیاکسا بیترک ینوع ی،کربن 5 بیترک یۀ( با تجز4

eافاتیباه دنباال در ی،فعال جانور ۀاختی کی( یتوکندری)م ۀزیدر راک ی،مطابق با اطلاعات کتاب درس .279
2  وH

2  توساط

 (1402)سراسری است؟  ریاز موارد ز کیها کدا  نوع فراورده نیمشترک ا یژگیو شودیم دیتول یافراورده ،رندهیمولکول پذ

 . شوندیم رفتر مصکوچک یهاکولدرشت به مول یهامولکول لیدر واکنش تبد -الف

 . شوندیم دیتول زی( نزیکولی)گلۀ قند کافت مرحل یدر ط -ب

 . ندیآیانتقال الکترون به وجود م ۀریاز زنج یمتفاوت یهادر محل -ج 

 دارند. ژنیدر ساختار خود اتم اکس -د
«د»و « ج» ،«الف»( 2«د»و « الف( »1

«د( »4«ج»و « ب( »3

هاای لکترونو هام ا NADHهای مرباوط باه که هم الکترون یتوکندری(م) یزهراک یکانتقال الکترون  یرهاز زنججزء  نخستین ب280

 (1401 دیماه )سراسریای دارد؟ چه مشخصه کندیم یافترا در FADH2مربوط به 

  .کندیدو غشا پمپ م ینب یها را به فضا( پروتون1

 شود.  یلتبد یداکس یونبه  یژنتا اکس شودیابتدا باعث م( 2

 کند.ها منتقل میکننده پروتونمحل پمپ ینها را به دومالکترون ( ابتدا3

  ید.فعال در آیرو به صورت غ یردقرار گ یانیدس یون یرتحت تأث یماًتواند مستقمی (4

(1400)سراسری است؟  یحن صحعضله توأ  انسا یاختهانتقال الکترون موجود در  یرهکدا  عبارت، در خصوص زنج .281

 شود.( استفاده مییتوکندری)م یزههای حامل الکترون موجود در راک( فقط از مولکول1

 آن، مشترک است. ییهای نهایرندهمختلف الکترون به پذ ینها از حاملالکترون یدنرس یراز مس ی( بخش2

 .نددهمی یل(، آب را تشکیتوکندری)م یزهدو غشا راک ینب یهای فضابا پروتون یبدر ترک یداکس یها( یون3

 شود. می ینهای حامل الکترون تأماز مولکول یزه،راک یها به بخش داخلپمپ کردن الکترون یلازم برا ی( انرژ4

 (1400)خارج ؟فرد سالم درست است کیموجود در بدن  دیهر نوکلئوت هدربار ،کدا  عبارت .282

.شودیمحسوب م (مریپل)بسپار  ینوع هشوندرارواحد تک (2 .متصل است بوزیکه به ر دارد یابا ساختار حلقه آلیباز  ینوع (1

 .فسفات دارد یهاگروه ایدر ساختار خود گروه  (4 .گرددیم دیتول یااختهیتنفس  یهواز همرحل یدر ط (3

 (1400 )خارج؟است حی  انسان صحأتو هعضل در یاختهانتقال الکترون موجود  هریدر خصوص زنج ،چند مورد .283

 .شودیاستفاده م ی(توکندریم) زهیحامل الکترون موجود در راک یهافقط از مولکول الف(

 .مشترک است ،آن یینها یهارندهیپذ به مختلف الکترون نیلاز حام ،هاالکترون دنیرس ریاز مس یبخش ب(

 .دندهیم لیرا تشک بی(، آتوکندریم) زهیراک یبخش خارج هایپروتونبا  بیدر ترک دیاکس هاییونفقط  ج(

.شودیم نیمأحامل الکترون ت یهااز مولکول ی(،توکندریم) ی راکیزهدو غشا نیب یها به فضاپروتونپمپ کردن  یلاز  برا یانرژ د(

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

درست است؟  یوکاریوتی، یاختهقند کافت در  یندحاصل از فرآ یروواتپ یشکدا  عبارت درباره اکسا .284

 شود.می یدتول CO2دو مولکول یزه،کامل آن درون راک یه( از تجز1

 شود.می یهتجز CO2هایبه مولکول ید،اکسهای یون یل( در محل تشک2

 شود. می یدتول NADHو  ATP یرووات،از پ CO2( با خروج هر مولکول3

 شود.متصل می A یماز دست داده و به کوآنز CO2یتوپلاسم،س نهی( در زم4
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دهاد. از دسات می CO2مولکاول یکابتدا  یزه،پس از ورود به راک یکولیز،حاصل از گل یروواتدرست: پ ینهگز درست است. 2 ینهگز

باا  یازن یژناکسا یازه،شود. درون بسترۀ راکحاصل می یهتجز یناز ا CO2و مولکولشده و د یهتجز ملاًکربس کا چرخهسپس توسط 

درون  یاروواتپ یشمرحله اکساا ینهای نادرست: از اولگزینه شود.می یلتبد یداکس یونانتقال الکترون به  یرهاز زنج الکترونگرفتن 

حاصل  CO2سه مولکول یروواتپ یهیابد. از تجزمی یشپس از ورود به راکیزه اکسا یروواتشود. پنمی یلتشک ATPمولکول  یزه،راک

 شود.می

کند؟ کدا  عبارت، جمله زیر را بطور صحیح تکمیل می .285

........«گیرد برخلاف .....یالکترون م NADHدر غشاء درونی میتوکندری یک سلول نوروگلیا انسان، اولین ترکیبی که از»

را از خود ندارد.  FADH2هایخلی میتوکندری است، توانایی عبور الکترونها به بخش دا( مجموعه پروتئینی که تنها راه پیشروی پروتون1

 ی غشا داخلی در تماس است.های فسفولیپیدهای دو لایهکند، با تمام بخش الکترون دریافت میFADH2( اولین ترکیبی که از2

 کند. های هیدروژن را به فضای بین دو غشای راکیزه منتقل میو برخلاف شیب تراکم، یونATPساز، با صرف ATP( آنزیم3

 کاهد.های بخش داخلی میتوکندری میاز غلظت پروتون دهد، با صرف انرژی( ترکیبی که به اکسیژن الکترون می4

 2پاسخ: گزینه 

«.........در غشاء درونی میتوکندری یک سلول نوروگلیا انسان، ترکیبی که ..»کند؟ کدا  عبارت، نادرست تکمیل می .286

 نقش دارد.  FAD دهد که در تولیدقال میها را به ترکیبی انتکند، ابتدا الکترونالکترون دریافت می NADH( از1

کاهد.های بخش داخلی میتوکندری میاز غلظت پروتون ATPدهد که بدون صرفکند، به ترکیبی الکترون میالکترون دریافت میFADH2( از2

 را ندارد.  NADHو  FADH2هایست، توانایی عبور الکترونها به بخش داخلی میتوکندری ا( تنها راه پیشروی پروتون3

 ه فسفولیپید غشاء داخلی راکیزه در تماس است.گیرد که با دو لایکند، از ترکیبی الکترون میها را به اکسیژن منتقل می( در نهایت الکترون4

 4پاسخ: گزینه 

 جیره انتقال الکترون راکیزه، کدا  عبارت نادرست است؟  در ارتباط با زن .287

 شوند.ای، توسط نوعی پمپ اکسید میهای الکترون حاصل از مرحلۀ اول تنفس یاخته( هر یک از حامل1

 های آن دچار کاهش و اکسایش شوند.( برای تولید یون اکسید نیاز است همیشه هر یک از مولکول2

 شوند.  های بخش داخلی مینجیره موجب کاهش پروتونهای این ز( هر یک از پمپ3

 ای سیتوپلاسم ندارد.  ( در غشایی قرار دارد که هیچ تماسی با مادة زمینه4

 یشاکساا یتوکنادریم یداخلا یانتقال الکتارون غشاا یرهاست که حتما به کمک پمپ اول در زنج NADH: منظور 1 ینهدرست است. گز 2 ینهگز

باعاث کااهش  یارهزنج یانا پروتاون یهاااز پمپ یاک: هر ۳ ینهگزدهد. های خود را از پمپ اول عبور نمی، الکترونFADH2: 2 ینهگز .یابدمی

ل الکتارون در انتقا یره: زنج4 گزینهشوند. می یتوکندریم یدو غشا ینب یفضا یدروژنه یون یزانم یشو افزا یتوکندریم یبخش داخل یهاپروتون

 ندارد.  یتوپلاسمای سبا ماده زمینه یتماس یچقرار دارد و ه یتوکندریم یداخل یاغش
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 ATPساخته شد انواع  
 در زنجیره انتقال الکترو : ATP ( ساخته شد  اکسایشی1

در زنجیاره  FADH2و  NADHهایدر ساخته شدن اکسایشی، از یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون

های یوکاریوتی در غشاای داخلای در یاخته ATPشود. ساخته شدن اکسایشیساخته می  ATPانتقال الکترون

د گلبول قرماز شود. دقت کنیها انجا  میهای هوازی در غشای سیتوپلاسمی آنمیتوکندری است. ولی در باکتری

و  ATPهای غربالی)آوند آبکش در گیاهان( چون میتوکندری ندارناد، سااخته شادن اکسایشایانسان و سلول

کناد، الزامااً را به روش اکسایشای تولیاد می ATPای کهتوان گفت هر یاختهزنجیره انتقال الکترون ندارند. نمی

 های هوازی فاقد میتوکندری هستند. ی میتوکندری است. چون باکتریدارا

در سطح پیش ماده: ATP ( ساخته شد 2
نیاز هست. یکی از روشATPدیدیم که برای ساخته شدن فسفات شادنبه ساخته برداشاته شادن ATPهای

است. به همین علت، این روش را ساخته  ADPدار )پیش ماده( و افزودن آن بهاتگروه فسفات از یک ترکیب فسف

نامند. ماده میدر سطح پیش ATPشدن

در چرخه کرب  ATPتولید ی و ر تخمیهر نوع در  ATPدر گلیکولیز)قندکافت( و یا تولید  ATPتولید  -الف
ها، های تأمین آن در ماهیچهنیاز و یکی از راه ATPها برای انقباض بهماهیچه از کراتین فسـفات: TPAتولید  -ب

ای است. در شکل زیر کراتین فسفات، پیش مااده ADPبرداشت فسفات از مولکول کراتین فسفات و انتقال آن به

رود.به کار می ATPی ساخته شدناست که فسفات آن برا

پهیش مهاده ایهن آنهزیم، کهراتین  آنزیم زیر، نوعی آنزیم پروتئینی است، عمل آن اختصاصی است، :1نکته 

فسفات )مولکول آلی دو فسفاته( اسهت. فهراورده آن کهراتین و فسفات )مولکول آلی یک فسفاته( و آدنوزین دی

پیونهد باشهد البتهه فاقهد ههای ایهن آنهزیم مهاده و فراوردهپیش توانهدنوکلئوتید می فات است.فستریآدنوزین

 .   استاستر فسفودی
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:ATP ( ساخته شد  نوری 3
شاود. ، ساخته شدن نوری است. که فقط در جانداران فتوسانتز کنناده دیاده میATPروش دیگر ساخته شدن

تولیاد  ATP تواننادواش ...( به هر سه روش میو گیاهان فتوسنتز کننده)مانند توبرهها )مانند اسپیروژیر( جلبک

شاود ولای در در غشااء تیلاکوئیاد سبزدیساه انجاا  می ATP ها ساخته شدن نوریکنند. در گیاهان و جلبک

خته شادن های گوگردی( چون کلروپلاسات ندارناد ساایهای فتوسنتز کننده)مانند سیانوباکترها و باکترباکتری

 تواننادگیرد. بنابراین برخی جانداران فاقد کلروپلاسات، میدر غشای سیتوپلاسمی باکتری انجا  می ATP نوعی

ATP  .)را به روش نوری تولید کنند )سیانوباکترها 

 بنهابراین گلبهول قرمهز انسهان انسا  و بیشتر پستاندارا  گلبول قرمز)اریتروسی ( میتو ندری نتدارد در  :2نکته 

را ندارد. گلبهول قرمهز توانهایی  FADH2و  Aتوانایی اکسایش پیرووات، توانایی تولید و مصرف استیل کوآنزیم 

های قرمهز اکسیدکربن و مصرف اکسیژن را ندارد، چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترون نهدارد. گویچههتولید دی

مهاده پیش را در سه ح ATP های قرمز فقهطکسایشی را ندارد، گویچهبه روش ا ATP خون انسان توانایی تولید

 کنند. تولید می

ی انتقال الکتهرون های قرمز( چون زنجیرههای خونی )یعنی گویچهدر انسان بیشترین تعداد یاخته :3نکته 

است. بازده  ر پایینها بسیاآزاد کنند بنابراین بازده تنفسی آن ATPرا به صورت  NADHتواند انرژی نمیندارند 

 است. ATP تنفس گلبول قرمز به ازای مصرف هر گلوکز، فقط دوعدد

در گلبول قرمز انسان نوعی یاخته بافت پیوندی است، منشأ میلوئیدی دارد، پذیرنده نهایی الکترون  :4نکته 

گلبول قرمهز بهرخلاف  ت( است. یعنی دردار )یعنی پیرووااکسیژن)ماده غیر آلی( نیست، بلکه یک ماده آلی کربن

 لکترون یک ماده غیرآلی )یعنی اکسیژن( باشد.تواند پذیرنده نهایی اهای انسان نمیسایر سلول

 کدا  عبارت، درست است؟ .288

شود.( یافت میای، درون راکیزه )میتوکندری( ژن مربوط به هر پروتئین موردنیاز تنفس یاخته1

 سازی نیاز دارد.ای، به انرژی فعالتنفس یاخته ( هر جاندار آغازی برای انجام اولین مرحلۀ2

 کنندة نور، توانایی تولید اکسیژن را دارد.های جذب( هر جاندار دارای رنگیزه3

 را به سه روش مختلف بسازد. ATPتواند ( هر یاختۀ زنده و فعالی می4

سات ۀ یک یاختۀ زندۀ پوششی بدن انساان نادرکدا  گزینه در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون موجود در غشای درونی راکیز .289

 است؟
 شود.های پرانرژی تأمین میها از الکترون( انرژی لازم برای پمپ کردن پروتون1

 آورند.های آب را به وجود میهای موجود در بستره، مولکولروتونپهای اکسید در ترکیب با ( یون2

 ت.)میتوکندری(، عبور از نوعی کانال پروتئینی اس ها به بخش داخلی راکیزه( تنها راه ورود پروتون3

کند.را به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری( پمپ می Hهای کننده الکترون، یون( هر ترکیب دریافت4
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یژن )تخمیر(مستقل از اکس یستنز :3گفتار 
ی، ژانار ینگلاوکز و تاأم یۀتجز ولی بدانید که الکترون است. ییانه یرندۀگ یژناکس ی،ایاختهکه در تنفس  دیدیم

د وجاو یااتدارناد، ح یاندک یژناکس یاندارند  یژنکه اکس ییهایطدر مح نیست. یژنوابسته به حضور اکس الزاماً

  شود.به روش تخمیر تولید می ATPشرایط یندر ا دارد.

 :الکلی تخمیر 
وارد  حاصال از قنادکافت یاروواتپ یناد،فرا یندر ا است . یالکل یرنا  به عل  انجام تخم یرورآمد  خم :1نکته 

)مولکول آلتی دو بته اتانتال CO2ولکتولمیت   بتا از دست  داد ای سیتوپلاستم ابتتدا در متاده زمینتهشود. میتوکندری نمی
 راینااددر ایاان فشتتود. تبتتدیل می بتته اتتتانول NADHیهتتام الکترو اتانتتال بتتا گتترفستتپ  شتتود. یم یلتبتتد  ربنتتی(

کااهش گیارد، چاون الکتارون می)مولکول آلی دوکربنه(  اکسید و اتانال دهدالکترون از دست می NADHچون

شود(یابد.)احیاء میمی

دنتدار را یزه مخمر ناناست  مخمر نا ه نا  ب یایاختهت   قارچیی به عهدهدر پخت نان  یالکل تخمیر :2نکته 
 ند.ین خود را تأم یازمورد ن یانرژ تخمیر تواند به روشیاما م

فسهفات معهدنی و یهک  اتانالی  فرو توز فسفاته به منظور تولید  به هنگام تجزیه تخمیر الکلیطی  :3نکته 

NADیک مولکول
 مولکول 2 وADP یک عددو همچنین  شودمصرف میNADH

,H دو عهددوATP و

شود.اکسید تولید مییک کربن دی

فسفات معدنی و یک یک  اتانولی  فرو توز فسفاته به منظور تولید  به هنگام تجزیه تخمیر الکلیطی  :4نکته 

NADمولکول
 مولکول 2 وADP  و یک مولکولNADH یک عددو همچنین  شودمصرف میNADH

,H  و

NADو یک مولکول اکسیدو یک کربن دی ATPدو عدد
 شود.تولید می

در حضهور اکسهیژن )درون میتوکنهدری خهارج از مهاده زمینهه چهه در هتر نتوع تنفستی  ا در مخمر ن :5نکته 

 بتا در عدم حضور اکسیژن  )در فرایند تخمیر در ماده زمینه سیتوپلاسم خارج از میتوکنهدری( چهسیتوپلاسم( و 
 شود.یتولید ما سید و مولکول دو  ربنی دی ربن ابتدا ی پیروواتتجزیه
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 :یکیکتلا یرتخم 
ها یچهماه نباشد، لاکتات در یکاف یژندارند و اگر اکس یازن اکسیژن کامل گلوکز به یهتجز یبرا یاستکلت یهایچهماه

 شود. های درد می. لاکتات باعث تحریک گیرندهیابدیتجمع م

حاصال از  وواتیارنباشد، پ یکاف یژندارد. اگر اکس یازفراوان ن یژنبه اکسها یچهماه یدشد فعالیت :1نکتهه 

 باا گارفتنکربنه . پیارووات ساهشاودینم هاایزهوارد راک ماناد و)گلیکولیز( در سیتوپلاسام بااقی میقندکافت

NADو شودیم یلتبدکربنه سه به لاکتات  NADHی هاالکترون
 ههوازی  در عدم حضور اکسیژن به طریهق بی

  شود.در سیتوپلاسم بازسازی می

کربنه( های خود را به پیرووات)ترکیب آلهی سههالکترون NADHهای در تخمیر لاکتیکی مولکول :2نکتهه 

شهوند و پیهرووات دهنهد پهس اکسهید می، الکتهرون از دسهت میNADHهایدهند. بنابراین چون مولکولمی

 شود. گیرد احیا می( چون الکترون میکربنهکربنه)نوعی ماده آلی سهسه

NADتخمیر یت  فراینتد احیتایی است   هتدف اصتلی بازستازی :3نکته 
  . فراینهد تخمیهر در مهاده زمینهه است

گیرد. سیتوپلاسم)خارج از میتوکندری( صورت می

شتد در تترشآنچه  مانندها،  یباکتر یناز ا یدهند. بعضمی را انجا  یرلاکتیکیتخمها یاز با تر انواعی :4نکته 
 یترتخم روناد.می باه کاار ییغذا یهافراورده یدها در تولاز آن یاما انواع شوند؛یسبب فساد غذا م دهد یرخ م یرش

  .نق  دارد یارشورمانند خ ییهایو خورا  یریش یهافراورده یددر تول یکیلا ت

تبدیل هر اسید سه کربنی دو فسفاته)نوعی ترکیب غیهر قنهدی( بهه  ، به هنگامتخمیر لاکتیکیدر  :5نکته 

NAD، و یک عدد ATPدو عدد لاکتات
 عدد 2 تولید وADP و یک عددNADH

,H شود.مصرف می

NADHیهک عهدد هنگام تبدیل هر قند سه کربنی فسفاته به لاکتات،در تنفس سلولی، به  :6نکته 
,H ،

NAD، و یههک عههدد ATPدو عههدد
 یههک عههدد همچنههین  تولیههد وNAD

  عههدد 2وADP  و یههک

NADHعدد
,Hشود.، مصرف می  
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 :یاهاندر گ تخمیر 
 یاازماورد ن یژناکسا ی تاأمینبارا ییکنناد، ساازوکارهامی رشاد یغرقاب یطدر شرا یعیکه به طور طب یاهانیگ

 . است ییاز سازوکارها حَرّا در درخت یشهر و شُش یآبز یاهانهوادار در گ یِابافت نر  آکنه یلدارند.تشک

هتر دو نتوعشاود. می انجاا  یارکم باشد، تخم یانباشد  یطدر مح یبه هر علت یژنهر حال، اگر اکس به :1نکته 
 بته یاهیگ تهیاخ در یداس ی لا ت یاتجمع الکل که  ید. توجه داشته باشوجود دارد یاها در گ یکیو لا ت یالکل تخمیر

  دور شوند.ها یاختهاز  یدبا ینانجامد  بنابرایمرگ آ  م

از جاناداران  یاست که در اناواع یژننبود اکس یاکمبود  یطدر شرا یانرژ ینتأم یهااز روش تخمیر :2هنکته 

 کاییار لاکتیتخم و یالکل یرتخم ندارنتد. یانتقال الکترو  نقش یرهزنج یجهو در نت یزهرا  یر تخم ینددر فرادهد. می رخ

 .یمربیها بهره ممتفاوت از آن یعکه در صنا یرنداز تخم یانواع

کنناد؛ یم یجاادا یروواتشوند و پیبا قندکافت آغاز م یمانند تنفس هواز یکیو لاکت یالکل تخمیر :3نکته 

NADاز NADHیجااداز قند فسفاته همراه با ا یروواتپ یلکه تشک یدیمدر قندکافت د
 یبارا ینبناابرا اسات؛ 

NADتداو  قندکافت
 شاود.یانجاا  نم یارتخم یجهشود و در نتیاست و اگر نباشد قندکافت متوقف م ضروری 

NADهدف اصلی تخمیر بازسازی
   ینادشاوند کاه در فرایم یجادا ییهامولکول یر،در تخم است .برای تداوم قند اف 

NADهاآن یلتشک
 یدآیوجود م به . 

 هر نوع تخمیری)چه الکلی و چه لاکتیکی(: :4نکته 

، گلهوکز بهه فروکتهوز ATPابتدا با مصرف دو عددو در اولین واکنش هر نو  تخمیری،  شتودبا قند اف  آغاز می -1

 شود. فسفاته تبدیل می

NADلکترونی )یک نو  گیرنده ااز در هر نوع تخمیری  -2
 )اولین تر یبی  ته ا ستید گیرد. مورد استفاده قرار می

NADیابدشود و یا  اه  میاولین تر یبی  ه احیا می و دار اس نوعی قند سه  ربنی فسفات شودمی
 . اس  

Aشهود، اسهتیل کهوآنزیمپیرووات اکسید نمیشود. ماده تولید میر س ح پیشد ATPدر هر نو  تخمیری، -3

 وجود ندارد.ATPزنجیره انتقال الکترون و تولید اکسایشی دهد.شود. چرخه کربس رخ نمیتولید نمی FADH2و

NADH تواند انرژی خود را به صورتنمیATP آزاد کند. 

NADو NADHفروکتوز فسفاته و پیرووات ودر هر نو  تخمیری  -4
 وATP وADP مصهرف  هم تولید و ههم

NADشود.یم
 شود.در عدم حضور اکسیژن در ماده زمینه سیتوپلاسم)خارج از میتوکندری( تولید می 

شهود و پذیرنهدهدر هر نو  تخمیری پذیرنده نهایی الکترون یک ماده آلی کربن دار است. اکسیژن مصرف نمی -5

 عنی اکسیژن( باشد. تواند ماده معدنی یا غیرآلی )ینهایی الکترون، نمی

NADمصرف وNADHدر تخمیر الکلی همانند لا تیکی ضمن تولید محصول نهایی  -6
  و یهک مولکهول  شودمیتولید

 یابد. دار کاهش)احیا ( میآلی کربن
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NADپایرنده نهایی الکترو  برای بازسازی  :5نکته 
 : در ماهیچه ،مخمر نا  و گیاها 

پذیرنهده  شهود و می وارد زنجیره انتقال الکترون غشای داخلی میتوکنهدری NADHدر تنف  هوازی: -الف

NADاست. و با بازسازی هر مولکول ی  ماده غیر آلی یا معدنی )یعنی ا سیژ (نهایی الکترون 
  مولکهول ،ATP  و

شود. آب تولید هم می

اسهت و هنگهام  داریت  متاده آلتی  تربن پذیرنده نهایی الکتهروندر هر نو  تخمیری   :هـوازیدر تنف  بی -ب

NADبازسازی هر مولکول
شود.میدار تولید، یک مولکول آلی کربن

در تخمیتر شاود.اکسید تولید نمیدیخمیر الکلی و تنفس هوازی، کربنلاکتیکی برخلاف ت تخمیردر  :6نکته 
و  یت   ربنه)پیرووات( اس  ولی در تخمیر الکلی پذیرنده نهایی الکترلا تیکی پذیرنده نهایی الکترو  ی  ماده آلی سه

 نتی ا ستیژ (معتدنی )یع ی  ماده غیر آلی یتاپذیرنده نهایی الکترون در تنفس هوازی  ماده آلی دو  ربنه)اتانال( اس .
 .است

هوازی دارند.ای میتو ندری دارند  هم تنف  هوازی و هم تنف  بیهای ماهیچهمخمر نا  و سلول :7نکته 
هوازی(، هم در حضور اکسهیژن و ههم ای در هر نو  تنفسی )چه هوازی و چه بیهای ماهیچهدر مخمر نان و یاخته

NADو NADHفاته و پیهرووات وتوانند فروکتوز فسدر غیاب اکسیژن می
 وATP وADP ههم تولیهد و ههم 

ی انتقال الکترون میتوکنهدری خهارج از مهاده توانند هم در حضور اکسیژن )یعنی در زنجیرهکنند. میمصرف می

سم، درون میتوکندری( و هم در در عدم حضور اکسهیژن )یعنهی در مهاده سیتوپلاسهم، خهارج از زمینه سیتوپلا

NAD،میتوکندری(
 )ههای ی نههایی الکترونای، پذیرنهدههای ماهیچهکنند. در مخمر و یاختهرا بازسازی)تولید

NADH ها بازسازی دار باشد. ولی در تمام سلولی آلی کربنی غیر آلی )اکسیژن( و یا یک مادهتواند یک مادهمی

FAD شود.فقط در حضور اکسیژن انجام می 

تولید اکسید و مولکول دو کربنی کربن دیابتدا  ی پیروواتبا تجزیهدر هر نو  تنفسی  مخمر ناندر  :8نکتهه 

اکسهید کهربن را دو کربنهی و دی مولکول توانندای فقط در حضور اکسیژن میهای ماهیچهیاختهدر ولی  شود.می

تولید شود، ق عها   CO2ی پیرووات، مولکول دو کربنه و اگر از تجزیه ایماهیچه هاییاختهتولید کنند بنابراین در 

 هوازی است. ا بیتوان گفت الزاما  هوازی یتنفس هوازی است. ولی در مخمر نمی

 (1400)سراسری مناسب است؟  یربارت زع یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .290

دهناد، بدست  ازخود را  یاتح ی،انرژ ینتأم یهایی براحاصل از روش ییممکن است به سبب تجمع محصولات نها یاهیهای گیاخته»

«شود....... میها، هم زمان با به وجود آمدن .............روش یندر همه ا

1 )NAD یی،نها یب( ترک2  یدتول یداکس ید، کربن NADH  مصرف

مصرف  ADP ی،قند سه کربن ی( نوع4  یدتولNADی،سه کربن یب( ترک3

 نیا همهکنند. در می لیتبد دوکربنی بیبه ترک یمراحل یدو فسفاته را ط دیاز گلوکز، اس یانرژ نیمأت یاز جانداران، برا یتعداد .291

 (1401)سراسری  دهد؟می مراحل کدا  مورد رخ نیا یِجانداران، ط

1 )NAD  مصرف وCO2 2 شود.آزاد می )ADP  مصرف وCO2 شود.آزاد می 

3 )ATP و  تولیدNADH 4 شود.آزاد می )NAD و  تولیدNADH شود.می مصرف
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خاود اداماه  اتیابه ح ی،انرژ نیمأت یبرا ییهانگه داشتن محصولات مضر حاصل از روش رممکن است با دو یاهیگ یهااختهی .292

 (1400)خارج . شودیم .......... وجود آمدنهمزمان با به  ،هاروش نیا هدر هم .دهند

1)CO2  ،NAD ی،کربن قند سه ینوع (2 دیتولATP مصرف

3) NAD ،ی،کربنیب سه ترک (4  دیتول یینها بیترکNADH مصرف

اهش کا یپرانرژی ولکم توسط مولیرووات به طور مستقیپ یشیساک، عدد ایلتکچه اسیتند ماه یز در تارهاکمصرف گلو یدر پ .293

ند نادرست است؟ین نوع فرآیا هدا  عبارت دربارکابد. ییم
ت. دار اسب فسفاتکیتر کیاز به برداشته شدن گروه فسفات از یند، نین فرآیدر ا  ATPدیتول ی( برا1

شود. یب بافتیتواند سبب آسیبه وجود آمده م NADل آنکیند تشیه در فرآک یولک( مول2

است. یربنکد سه یاس یشود، نوعیش میساکند دچار این فرآیه در اک یولکن مولی( اول3

 ندارند. یترون آن نقشکره انتقال الیجه زنجیزه و در نتکیند راین فرآی( در ا4

 ۳پاسخ: گزینه 

ای انسان در هر نوع تنفسی ....................های ماهیچهدر یاخته .294

 شود. اکسید به بنیان استیل تبدیل میدی( پیرووات با از دست دادن کربن1

 گردد.، احیا میNADHهای( یک ترکیب غیر آلی با گرفتن الکترون2

شود.مصرف می ATPکربنی فسفات دار،  ۶یک ترکیب شش  ( ضمن تولید پیرووات از3

 شود.تولید میNADHکربنی، 3( در مرحله دو فسفاته شدن ترکیب 4

در مخمر نان در هر نوع تنفسی ...................  .295

گردد. سپس تولید می ابتدا مصرف و ATP های( در مرحله گلیکولیز ضمن تبدیل فروکتوز به پیرووات، مولکول1

 یابد.جا اکسایش میشود و در آن( محصول نهایی گلیکولیز از طریق انتقال فعال وارد راکیزه می2

 شود.اکسید به یک مولکول دو کربنی تبدیل میدی( پیرووات ابتدا با از دست دادن یک مولکول کربن3

 شود.تولید می ATP ساز قرار دارد، ATP آنزیم ها از کانالی که در مجموعه پروتئینی( ضمن عبور پروتون4

ای ................... در گیاهان در هر نوع تنفسی یاخته .296

شود. جدا و مولکول شش کربنی ایجاد می A با مولکول چهار کربنی، کوآنزیم A کوآنزیم( ضمن ترکیب استیل1

 است.تک فسفاته  یربنکسه  قند یشود، نوعیش میساکند دچار این فرآیه در اک یولکن مولیاول( 2

 شود.اکسید به یک مولکول دو کربنی تبدیل میدی( پیرووات با از دست دادن یک مولکول کربن3

 شود.یآزاد م ATP رسند و انرژی آن به صورتدر نهایت به یک مولکول غیر آلی می NADH های( الکترون4

کند؟ را درست کامل می یرعبارت ز ینه،کدا  گز .297

«شود.همزمان با به وجود آمدن ............... می یاهان،موجود در گ یریهای تخمهمه روش در»

NAD ی،سه کربن یب( ترک1
 2  یدتول )NAD

یداکسید تول، کربن دی 

مصرف  NADH یی،( مولکول نها4 مصرف  ADPفسفاته،  ی( قند سه کربن3

NADیجهت بازساز یریهای تخمدرست: در همه روش گزینهدرست است.  4 ینهزگ
  مولکاول ،NADH یعنایشاود مصارف می 

مشترک  یندت فرآدانیم که قند کافهای نادرست: میگزینه دهد.اتانال می یا یروواتمثل پ یآل یبترک یکالکترون و پروتون خود را به 

NADیکولیز،در گل سفاتهف یقند سه کربن یلاست. همزمان با تشک یرتخمو  یتنفس هواز
  بهNADH شاود. در تخمیار می یلتبد

NADبه NADH یرووات،از پ CO2الکلى پس از خارج شدن
 یلتشک یبرا یکیکتشود )فقط تخمیر الکلى(. در تخمیر لامی یلتبد 

NADبه NADHمولکول لاکتات 
 (.یکیلاکت یر. )فقط تخمشودمی یلتبد 

 درست است؟  یاخته،در  یهواز یو ب یکدا  عبارت در ارتباط با تنفس هواز .298

 .شودیها مدر آن یداس یکسبب تجمع الکل و لاکت یاهی،گ یهایاختهدر  یر( انجام هر نوع تخم1

شود.یترش م یرکنند، شیم یافتالکترون در NADHاز  یدو کربن یهاکه مولکول یری( بر اثر تخم2

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل  200 
 

 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

 .شودیها ساخته میچرب یهاز تجز ATPدر چرخه کربس،  یردرگ هاییمتنفس، با مهار شدن آنز یمتنظ یر( در مس3

 شود.یم یتوپلاسمس ینهزم در ATPحامل الکترون و  یهامولکول یدصرف تول یکولیز،حاصل از گل ی( انرژ4

 یانوجاود دارد. در ا یهواز یو ب یدر هر دو نوع تنفس هواز یکولیزگل یعنیمرحله تنفس  یندرست: اول گزینهدرست است.  4 ینهگز

 یرهایی که تخمکتریتوسط با یرهای نادرست: شگزینه شوند.می یلتشک NADHو  ATP یرووات،پ یلاز تجزیه گلوکز تا تشک یندفرآ

شاوند تاا و چرخه کربس مهار می یکولیزبا گل یردرگ یهاباشد، آنزیم یادز یاختهدر  ATPشود. اگر دهند، ترش میانجا  می یکیتلاک

 یدامع پتج یاهیگ یاختهو در تخمیر الکلى، الکل در  یداس یکلاکت لاکتیکی، یرساخته شود. در تخم یاخته یازبا توجه به ن ATP یدتول

 (.ییرکند )نه هر تخممی
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ای اسکلتی:انواع تارهای ماهیچه 
بستیاری از تنظیم شهوند  غیمر ارادی شکل ارادی یاتوانند به می عصبی پیکریها تحت کنترل دستگاه فعالیت آن
  های تند و  ند را دارند.های بد  هر دو نوع یاختهماهیچه
)قرمز( : نوع کند یاچهیماهتار الف( 
و ذخیره نیبوگلتویم این تارها مقدار -2. اندشده ژهیشناکردن و دوندگان ماراتن و ی مانندحرکات استقامت یبرا -1

هاا ر آندمصرف اکسیژن  آورندیبه دست م یهواز روشخود را به  یانرژ شتریتارها ب نیا -3 اکسیژن بیشتری دارند

ل خساتگی در مقابارهاا این تا -4آورند از یک مولکول گلوکز انرژی بیشتری به دست می برای همین بیشتر است

هتای  لستیم از شتبکه سترع  آزاد شتد  یو در ایان تارهاا  -5 .شاوندمقاومت بیشتری دارناد و دیرتار خساته می
باا سارعت کُنادتری  -6اسات  کمترسر میوزین  ATPفعالیت آنزیم تجزیه کننده و تر است  سار وپلاسمی آهسته

تری طول نوار تیره و یا طول اکتین و میوزین کوتااه کنند )اگر بگویند با سرعت کندیسارکومرهای خود را کوتاه م

ی)سااختارهای دو توکندریتعداد متارها  نیا -7کند( غییر نمیتشود نادرست است. چون طول اکتین و میوزین می

اسات چرخاه کاربس و ، برای همین در این تارها اکسایش پیارووات بیشاتر دارند زیادی غشایی با دنای حلقوی(

در این تارها به علت فعالیت بیشتر چرخه  -8در این تارها بیشتر است.  FADH2و Aو استیل کوآنزیم CO2تولید

در خو  افزای  می فعالی  آنزیمبرای همین  بیشتر اس CO2تولیدکربس  انیدراز و تولید بیکربناات خاون یابد ربنی 

کتیک تولیاد اسایدلا -10 .قترار دارنتد یترگستترده یختونهتای یرگها و مور واورت رگاین تارها د -9 یابد.افزایش می

NADدر این تارها بیشتر -11تری دارند کم
 در  -12شود. ال الکترون بازسازی میبه طریق هوازی در زنجیره انتق

شود. برای همین مقدار انارژی آزاد به طریق اکسایشی در زنجیره انتقال الکترون تولید می ATPاین تارها بیشتر 

 است.شده از مواد مغذی بیشتر 

 (:دیسف ا)ی تند یاچهیماه یتارهاب( 
و بلنادکردن)دوی صد متار( سرعت یدو مثل عیا مسئول انجا  انقباضات سرتاره نیشوند. ایمنقبض م عیسر -1

اسات، هتای  لستیم از شتبکه ستار وپلاسمی بیشتتر سترع  آزاد شتد  یو در تارهای سفید نسبت به قرمز  -2 اند.وزنه

ت بیشاتری دارند. با سارع در مقابل خستگی مقاوم  اند یو  سر میوزین بیشتر اس  ATPفعالی  آنزیم تجزیه  ننده 

 ینتدرتو یتعتداد متارهاا  نیا -3کنند. تاه میخود را کوهای های اکتین و میوزین و نه نوار تیره(سارکومر)نه رشته
 CO2ر تولیاددر این تارهاا مقادا  -4 .آورندیبه دست م یهواز یبراه تنفس  از شتریخود را ب یو انرژ دارند ی متر

ر ایان تارهاا بیشاتر د -4های قرماز کمتار اسات.همین فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز در گلبولکمتر است برای 

 ATPایان تارهاا بیشاتر -5کنناد. ک بیشتری تولیاد میشود. بنابراین اسیدلاکتیپیرووات تولید شده احیا می

تارهاا  نیاا -7اسات.  متتر نیگلتوبویممقدار  ارهادر این ت -6کنند. ماده تولید میمصرفی خود را در سطح پیش

که باا  هستندی شتریتند بای چهیافراد کم تحرک، تارماه .شوندیو خسته م دهندیخود را از دست م یانرژ عیسر

شود. بنابراین تولیاد تر اکسید میدراین تارها پیرووات کم -8. شوندمی لینوع تند به نوع کند تبد یورزش، تارها

NADدر این تارها بیشتر -9 تر است. کم FADH2دی اکسید وو کربن Aوآنزیمکاستیل
 هوازی در به طریق بی

 شود.عد  حضور اکسیژن و در حضور یک ماده آلی)پیرووات( بازسازی می
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

Tای در پتر  تاری تیروئیتد )افتز :1نکته  , T3 تولیهد و مصهرف بنهابراین  یابتدها افتزای  می( متابولیستم یاختته4

Hو NADH،پیرووات،A، FADH2کوآنزیم استیل
 تولیهد  یابهد ومصرف اکسیژن افزایش مییابد، افزایش می

تواند باعث افزایش فعالیت نوعی آنهزیم در یابد بنابراین پرکاری تیروئید میها افزایش میاکسید در یاختهدیکربن

Hتولیتد بیکربنتات و توانهدهای قرمز)کربنیک انیدراز( شود. و میگلبول
 .در پمر کماری تیروئیمد  را افتزای  دهتد

 شوند. تر میهای چربی کوچکو اندازه یاخته یابدیم ذخیره گلیکوژن عضلات وکبد کاهش

ای انسان هرچقدر فعالیت زنجیره انتقال الکتارون بیشترباشاد و یاا مصارف های ماهیچهدر یاخته :2نکته 

اکسید در یدبیشتر باشد ، ق عا  تولید کربن FADH2و  Aکوآنزیم تولید و مصرف استیل اکسیژن بیشتر باشد و یا

 و فعالیت  آنتزیم  ربنیت  انیتدراز در ختو  بیشتتر شموند.می آن ماهیچمه گشمادترهای رگ آن سلول بیشتر است. و
Hو تولید بیکربنات و  شودمی

 شود. می بیشتر 

داروگلتوبین(  پتروتئین آهتنای) میهای ماهیچتههای قرمز)هموگلوبین( و درو  یاختتهدر انسا  درو  گلبول :3نکته 
ک و احیای پیرووات و تولید اسید لاکتیه در انسان ها تخمیر لا تیکی دارند.برای ذخیره ا سیژ  وجود دارد این یاخته

NADبازسازی
 به طریق بی هوازی)بازسازیNAD

 در حضور یک ماده آلهی و یها بازسهازیNAD
  خهارج از

 شود. های قرمز انجام میای و در گلبولهای ماهیچهمیتوکندری( در سلول

 انسا  گلبول قرمز)اریتروسی ( منشأ میلوئیدی دارد  نوعی یاخته بافت  پیونتدی است  و میتو نتدری نتدارددر  :4نکته 

تواننهد پیهرووات را اکسهید کننهد، لبول قرمز انسان نمیبنابراین چرخه کربس و زنجیره انتقال الکترون ندارد. گ

ا ستید  تربن را نتدارد. گلبول قرمز توانایی تولیتد دیرا ندارد.  FADH2و  Aتوانایی تولید و مصرف استیل کوآنزیم 
 . کمبود ولی قندکافت یا گلیکولیز را دارند.توانایی مصرف ا سیژ  را ندارد

توانهد پیهرووات را اکسهید کنهد. گلبهول کنهد و نمیمی لبول قرمز انسان پیرووات را فقط احیهاگ :5نکتهه 

NADقرمز
 دار در ماده زمینه سیتوپلاسم)خارج از میتوکندری( را غیاب اکسیژن در حضور یک پذیرنده آلی کربن

وکندری( و یا در حضور یهک مینه سیتوپلاسم)در غشای میتتواند خارج از ماده زکند. گلبول قرمز نمیبازسازی می

NADماده غیرآلی)اکسیژن( 
 .را بازسازی کند 

تواننهد پیهرووات را ههم می ماهیچه ای)دیافراگم، میوکارد قلب، خیاطهه .....( های در انسان سلول :7نکتهه 

در حضهور  توانند هم در ماده زمینه سیتوپلاسم در غیاب اکسیژنای میهای ماهیچهاکسید و هم احیا کنند. یاخته

NADدار)در فرایند تخمیر(، آلی کربن یک ماده
 توانند در حضور اکسیژن، خهارج از مهاده را بازسازی کنند و هم می

NAD(زمینه سیتوپلاسم )در غشای داخلی میتوکندری( در حضور یک ماده غیرآلی)اکسیژن
 .را بازسازی کنند 

کند، ق عا  مصهرف اکسهیژن و تولیهد و اکسید کربن بیشتری تولید میدر انسان هر سلولی که، دی :8نکتهه 

کند.آن بیشتر است و انرژی بیشتری تولید می و پیرووات در NADHو FADH2و Aکوآنزیممصرف استیل

کند. در این سلول تولید می پیدا زمانی  ه تولید لا تی  اسید افزای انسان ای های ماهیچهدر یاخته :9نکته 

CO2ختو  تم میکاهش پیدا کرده است.برای همین در بتی  ربنتات تولیتد . در ایان شتودفعالیت  انیتدراز ربنیت  و

شوند.می آن ماهیچه گشادترهای ها سرخرگها به علت کاهش غلظت اکسیژن در رگماهیچه
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 (1401)سراسری دی است؟  نامناسب ینهکدا  گز یرعبارت ز یلتکم یبرا .299

ای بردار حرفهوزنه کی یدوسر بازو یچههای ماهبا اغلب تار یسهاستقامت در مقا یورزشکار دو یک یدوسر بازو یچههای ماهتار اغلب»

  .(داشته باشند یمشابه یتوده عضلات یورزش یناتدو ورزشکار قبل از شروع تمر ینا ینکهفرض ا )با «...............

  .قرار دارند یترگسترده یخونهای یرگها و مو( در مجاورت رگ1

  .دار هستندآهن یستیمولکول ز یاز نوع یشتریب یرمقاد ی( حاو2

  کنند.یوارد م یتوپلاسمس ینهرا به داخل ماده زم یملستر کیع( سر3

  .انتقال الکترون هستند یرهمربوط به زنجهای یماز آنز یادتریز یاربس یرمقاد ی( حاو4

(1401)سراسری دی  در جانداران است؟ یواکنش کاهش یمورد معرف نوع چند .300

 یغرقاب یاهانال به اتانول در گناتا یلتبد (الف

 انسان  یاسکلت یچههای ماهیاختهبه لاکتات در  واتیروپ یلتبد ب(

 انسان  یهای کبددر یاخته یلاست یانبه بن یروواتپ یلتبد (ج

  هایانوباکتریکربنی در سکربنی به مولکول چهارمولکول پنج یلتبد د(
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1

(99)سراسری کدا  گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر نامناسب است؟ .301

«است، ............... ها بیشتر از سایر تارهی اسکلتی که ............... در آنسته از تارهای ماهیچهآن د»
 سر میوزین ـ در مقابل خستگی مقاومت اندکی دارند.  ATP یکننده( فعالیت آنزیم تجزیه1

 رند.( مقدار انرژی آزادشده از مواد مغذی ـ احیای پیرووات و تولید لاکتات کمتری دا2

های دنای سیتوپلاسم بیشتری دارد.ی اکسیژن ـ تعداد مولکولکننده( مقدار پروتئین ذخیره3

 کنند.های میوزین خود را کوتاه میا  سرعت تندتری رشتهبی سارکوپلاسمی ـ های کلسیم از شبکه( سرعت آزادشدن یون4

 (1401)سراسری تم درست است؟ سه سر بازو، به طور ح ۀعضل یطولانانقباض چند مورد، در خصوص  .302

 کنند. می جهت حرکت کیدر  ،سارکومر کی نیوزیم یسرها ۀهم 

  رسدیبه مصرف م یانرژ نیمأفسفات به عنوان منبع ت نیکرات ایگلوکز. 

 ِشود می جادیا نیوزیدر ساختار مولکول م یرییتغ ،دارفسفات بیترک ینوع با دخالت 

 ندینمامی وارد یتار عضلان توپلاسمیس یانهیزم دهرا به ما میکلسهای ونی ،یرف انرژپس از ص نیپروتئهای مولکول.

 چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1

 مناسب است؟ یرعبارت ز یلتکم یبرا ینه،کدا  گز .303

«.............تارهاست،  یرها کمتر از ساکه .......... در آن یاسکلت یچهماه یآن دسته از تارها»
 دارند. یمقاومت کم یدر مقابل خستگ -یوزین سر م ATPکننده  یهتجز یمنزآ یت( فعال1

 کنند.خود را کوتاه می یسارکومرها یبا سرعت کندتر - یآزاد شده از مواد مغذ ی( مقدار انرژ2

 دارند. یکمتر ییدو غشا یخود، ساختارها یتوپلاسمدر س - یژنکننده اکس یرهذخ ین( مقدار پروتئ3

 آورند.به دست می یهواز یب یقخود را از طر یانرژ یشترب - یاز شبکه آندوپلاسم یمهای کلسیونن آزاد شد سرعت( 4

خاش اول : ب2ینهگز دارند. یادیمقاومت ز یای کند اشاره دارد که در مقابل خستگیچهبه تار ماه ینهگز ین: بخش اول ا1 ینهدرست است. گز ۳ ینهگز

ای یچاهبه تار ماه گزینه ین: بخش اول ا۳ ینهگز کنند.خود را کوتاه می یسارکومرها یه دارد که با سرعت تندترای تند اشاریچهبه تار ماه ینهگز ینا

خاود را از  یانارژ یشترای کند اشاره دارد که بیچهبه تار ماه ینهگز ین: بخش اول ا4 گزینهاست.  یکمتر یتوکندریتعداد م یتند اشاره دارد که دارا

 آورند. یبه دست م یهواز یقطر

«...................توانند محصولات چرخه کربس می»کند؟ چند عبارت جمله مقابل را بطور صحیح تکمیل می .304

( فعالیت کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو در چرخه کالوین را افزایش دهد.الف

 انیدراز را افزایش دهد. درون گویچه قرمز فعالیت آنزیم کربنیک( ب

 ی بین دو غشاء میتوکندری نقش داشته باشد.فضا pH ( درکاهشج

 ، مولکولی شش کربنه ایجاد کند.  A آنزیمکوضمن ترکیب با استیل( د
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1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

درست است؟  یر،چند مورد از عبارات ز .305

کند. می ینرا تأم یچهانقباض ماه یلاز  برا یانرژ یقهگلوکز تا چند دق یهواز یهتجز •

یابد. می یشاکسا یرووات،با دادن الکترون به پ NADHها، ماهیچه یدشد یتدر فعال •

 وجود دارد.  یهواز یتنفس ب یندهایدر فرآ یژن،آزاد اکس یکالراد یلامکان تشک •

کند.بدن فرق می یازمتفاوت، متناسب با ن هاییاختهگلوکز در  یهاز تجز ATP یدتول •
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

ز قناد کافات وارد احاصال  یاروواتنباشد، پ یکاف یژنها، اگر اکسماهیچه یدهای شددرست: در فعالیت نهگزیدرست است.  ۳ ینهگز

بدن  یازنهای متفاوت، متناسب با در یاخته ATP یدشود. تولمی یلبه لاکتات تبد NADHهای شود. بلکه با گرفتن الکتروننمی یزهراک

 یلرا فاراهم کناد. امکاان تشاک ATPساخت  یلاز  برا یانرژ یقهتواند تا چند دقیهای نادرست: تجزیه گلوکز مگزینه کند.فرق می

 در راکیزه وجود دارد. یدر تنفس هواز یژنهای آزاد اکسرادیکال

ممکن است؟ ی،اسکلت یچهماه یاخته یکدر  یرز یهاانجا  چند مورد از واکنش .306

 همراه است. FADH2و  HNAD یشهمواره با اکسا یزه،درون راک ATP یهامولکول یدتول •

 شود. یخواه آغاز میواکنش انرژ یکبا  یتوپلاسم،س ینهدر زم یایاختهمرحله تنفس  ینانجا  اول •

رسند.یم یمولکول یژنانتقال الکترون به اکس یرهآب، پس از عبور از زنج یهحاصل از تجز یهاالکترون •

 . شودیساخته م NADH یشحاصل از اکسا یفسفات و انرژ یونز ا ATP یکولیز،گل ینددر فرآ •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ینادآغااز فرآ یبارا یفعاال سااز یانرژ یعنیخواه است،  یانرژ یکولیزگل یندواکنش فرآ یندرست: اول گزینهدرست است.  1 ینهگز

شود. تعداد می یدتول یزن یزهکدر چرخه کربس درون را ATPهای نادرست: مولکول گزینه شود.می ینتأم ATPکه از مولکول  یکولیزگل

گلاوکز باه  یاهحاصال از تجز یهااشود. الکترونالکترون ساخته می نتقالا یرهدر زنج FADH2و NADH یشاز اکسا ATP یادیز

 شوند.می یداز تجزیه گلوکز تول ATPو  NADH یتوپلاسم،س زمینهرسند. در می یمولکول یژناکس

درست است؟  یر،چند مورد از عبارات ز .307

شود. می یلالکترون گرفته به لاکتات تبد NADHاز  یزهدر راک یروواتپ یژن،با کمبود اکس •

شود. می یلبه اتانول تبد NADHالکترون از  یافتبا در یمولکول دوکربن ی،الکل یردر تخم •

 کند. را مهار می O2ها به الکترونمربوط به انتقال  ییواکنش نها یانید،س یماده سم •

 است.  یالکترون ضرور یینها یرندهپذ یکقند کافت، وجود  یندتداو  فرآ یبرا •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

شاود. اتاناال باا گارفتن می یلتبادبه اتاناال  CO2با از دست دادن یروواتپ یدرست: در تخمیر الکل گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

NADقند کافت، وجود یندتداو  فرآ یکند. برامی یجاداتانول ا NADHهای الکترون
 یبازسااز یاسات. بارا یضارورNAD

  از

NADH با گرفتن الکترون از وجود داشته باشند تا  یروواتاتانول و پ یژن،مانند اکس ییها یرندهپذ یدباNADH ،NAD
 بازساازی 

رباوط باه م ییاست که واکنش نهاا یانیدشود، سانتقال الکترون می یرهکه سبب توقف انتقال الکترون در زنج یاز مواد سم یکیشود. 

 .یزهشود، نه راکانجا  می میتوپلاسس ینهدرون زم یری،های تخمنادرست: واکنشهای گزینه کند.را مهار می یرهزنج
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هاسلامت بدن: پاداکسنده 
 واکانش جفت نشاده در سااختار خاود،های به علت داشتن الکترون آزاد یهایکالراد یدآموخت یمیدر درس ش

د. برساانن آسایب بدن، به آنهااهای بافت ۀدهند یلتشکهای توانند در واکنش با مولکولمی دارند و ییبالا یریپذ

 وجود دارد.  ی،تنفس هواز ینددر فرا یژنآزاد از اکس یکالراد یلکامکان تش

آزاد: یهایکالراد تجمع
O)ید اکس یونانتقال الکترون، به  یرۀزنج یانالکترون در پا یرشبا پذ یژناکس :1نکته  )

2 شاود. یم تبدیل

H)یدروژنه یهایونبا  یداکس یهایون )
 یشاما گاه پا یدآمی مولکول آب به وجود  یجهشوند و در نتیم ترکیب 

. ینادآیآزاد در م رادیکاال شوند، بلکه باه صاورتیآب نم یلها وارد واکنش تشکیژناز اکس یکه درصد آیدیم

 های قوی هستند.  نندههای آزاد  مبود الکترو  دارند و ا سید رادیکال اند.سرطا  یجادآزاد از عوامل ا یهایکالراد

هاپادا ستندهاند. پاداکسنده وابساته یباتآزاد، به ترک یهایکالراد یمقابله با اثر سم یها براراکیزه :2نکته 
در واکانش باا  ها، پاداکسانده ننتد با داد  الکترو  به رادیکال آزاد خودشا  ا سید و رادیکال آزاد را احیا  و خنثی می

 شاوند.یبدن م یهابافت یبتخر یجه مانعو درنت یستیز یهامولکول ها برآن یبیمانع از اثر تخرآزاد  یهایکالراد

 . دارندی نقش مثبت گریدهای بهبود کارکرد مغز و اندا  زیاز سرطان و ن یریشگیکسنده در پپاداُ باتیترک

ناوعی  نیانیآنتوستش دارند. در حفظ سلامت بدن نق یجاتها و سبزیوهخوردن م ید کهایدهبارها شن :3نکتهه 

در  ترکیباات رنگای و همچنین قرمز، کلم بنفش و پرتقال توسرخ چغندره شیرهای یاخته ترکیب رنگی در واکوئل

  .دارند (دانیاکسیآنت)کسنده پاداُ ( نقش اروتنوئیدها ها )مانندکروموپلاست

 ی راباشد، چه اتفاق یشترها بارزه با آنآزاد از سرعت مب یهایکالراد یلاگر به هر علت سرعت تشک :4نکته 

و آن را  یابنادیتجماع م یازهآزاد در راک یهاایکالراد یطی،شرا یناست که در چن ید؟ مشخصکنیم ینیب یشپ

های آزاد برای جبران کمباود الکترونای خاود باه رادیکال شود.یم یبهم تخر یاخته یجه،کنند؛ در نتیب میتخر

توانناد، یم یفراوانا شوند. عوامالها میکنند و باعث تخریب آنو اجزای آن حمله میهای سازنده یاخته مولکول

 یتزها در عملکرد ر یژن یهااز نقص یانواع و مثلاً الکلرو کنند؛ آزاد با مشکل رو به یهایکالرا در مبارزه با راد یزهراک
  نند.یم یجادآزاد مشکل ا یهایکالراد یساز یدر خنث
دهد و متانع یم ی را افزا یژ آزاد از ا س یهایکالراد یلالکل سرع  تشکدهد که یمطالعات نشان م الکـل: اثر -الف

و در  زهیاراک یبسبب تخر راکیزه،DNA آزاد با حمله به یهایکال. رادشودیها مدر جه   اه  آ  یزهاز عملکرد را 

اختلال  علت همین شوند. بهیکبد م (زی شتدهرینه مرگ برنامه نکروز) یباف  مردگو  یکبد یهایاختهمرگ  یجهنت

 است. یمشروبات الکل یدنعوارض نوش ینتریعدر کار کبد و ازکار افتادن آن از شا

 یهااپروتئین خته شدنانتقال الکترون، به سا یرۀزنج یهاینمربوط به پروتئ یهاگاه نقص در ژن :ی ن نقص -ب

آزاد، عملکارد  یهاارادیکال را داشته باشد در مبارزه باا یوبمع یاهینپروتئ ینکه ا یایزهانجامد. راکیم یوبمع

 ندارد. یمناسب
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 انتقال الکترو : توقف
وقاف سبب ت ی،هواز ی تنفسهااز واکنش یتعداد یا یکوجود دارند که با مهار  یفراوان یمواد سم الف( سیانید:

 O2ها بهنمربوط به انتقال الکترو ییاکنش نهاهاست که ویبترک یناز ا یکی یانیدس. شوندیو مرگ م یاختهتنفس 

شاوند، یترکیبات سیانیددار توسط گیاهان تولید م شود.یانتقال الکترون م یرهباعث توقف زنج یجهمهار و در نت را

یانید کاه سامی یه و سخورد، این ترکیب تجزدارد اما وقتی جانور گیاه را مینای خود گیاه تأثیری بر تنفس یاخته

 کند.خوار را متوقف میای جانور گیاهشود و تنفس یاختهاست از آن جدا می

شاود و یباه آن م یژناتصال اکسا مانع از ین،با اتصال به هموگلوبمونواکسید، کربن ید:مونواکسـگـاز کربن ب(

عملکارد  یاندهاد. ایش مرا کااه خاون در یژنحمل اکسا یتشود، ظرفیجدا نم یناز هموگلوب یچون به آسان

بار  زین یگریکربن به شکل د یدکند. مونواکسیجاد میاختلال ا یایاختهدر واقع در انجا  تنفس  یدکربن،مونواکس

دود  شاود.یم یژنهاا باه اکسابه انتقال الکترون مربوط گاز سبب توقف واکنش ینگذارد؛ ایاثر م یایاختهتنفس 

 اند.نید مونواکسیدکربتول یگرنابع داز م یگار،خارج شده از خودروها و س

شود. و مانع انتقال الکترون به اکسیژن می  ندسیانید ابتدا آخرین پمپ زنجیره انتقال الکترو  را مهار می :1نکته 

کال مپ، . به دنبال مهار آخرین پشتودآ  در بخ  داخلی میتو ندری می شود و مانع تشکیلتولید یو  ا سید متوقف می و

ها از فضای داخل میتوکندری به فضای بین دو غشاء از پمپ شدن پروتونو  شودانتقال الکترون متوقف می زنجیره

در فضای باین Hیابد، با کاهش غلظتفضای بین دو غشاء افزایش می pHآید ومیتوکندری ممانعت به عمل می

درون میتوکنادری کااهش  ATPتولیاد مصارف اکسایژن و، یابادساز کاهش می ATPنزیمدو غشاء فعالیت آ

متوقاف FADوNADو تولیاد 2FADHو NADHدر نهایت با مهار زنجیره انتقال الکترون تجزیاه یابد.می

کربس کاهش میFADوNADدر پی کاهش شود. می ، فعالیات ATPیابد. در پی کاهش تولید، فعالیت چرخه

ها خل یاختهو سدیم دا شودهای انباشت مییم در داخل یاختهیابد و در نتیجه سدپمپ سدیم ا پتاسیم کاهش می

 یابد. افزایش و پتاسیم کاهش می

(99)سراسری چند مورد در ارتباط با طریقۀ عمل سیانید بر یاخته جانوری صحیح است؟  .308

 گذارد.تأثیر می NADHابتدا بر تجزیه  (الف

 شود.مانع تشکیل آب در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( می (ب

 کند.شای خارجی راکیزه )میتوکندری( را غیر فعال میساز موجود در غ ATPآنزیم  (ج

 آورد. ری( ممانعت به عمل میها به فضای داخلی راکیزه )میتوکنداز پمپ شدن پروتون (د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (1401)سراسری درست است؟  ییدلتا یچهایتار ماه کیکدا  مورد، درباره  .309

 .شود ATPمانع ساخته شدن  (یتوکندری)مراکیزه  یدو غشا نیب یاآب در فض لیتواند با مهار تشکمی دیانی( س1

 شود. یم( منتقل یتوکندریبه درون راکیزه )م ییغشا نیپروتئ ینوع قی( همواره از طرزیکولی( محصول حاصل از قند کافت )گل2

د.های آزاد حفظ کننکالیدرارا از اثرات مخرب  (،یتوکندریراکیزه )م یدهایاس کیتوانند نوکلئمی افتن،ی شیها پس از اکسا پاداکسنده( 3

حاصـل از NADHو  FADH2 یهـا(، همـواره از الکتـرونیتوکنـدری)م زهیـراک یدو غشا نیب یبه فضاها Hانتقال  یلازم برا ی( انرژ4

 د.شومی نیگلوکز تأم شیاکسا
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 کدا  عبارت در ارتباط با سلامت بدن، نادرست است؟  .310

 شود.یم یژنها به اکسکربن، موجب توقف واکنش مربوط به انتقال الکترون یدهمانند مونواکس یانید( س1

 کند.یم یراه انداز یکبد یهایاختهشده را در  یزیرمرگ برنامه یزه،اختلال در عملکرد راک یجاد( الکل با ا2

 شود. یآزاد م یهایکالبا راد بارزهدر م یزهساز، مانع عملکرد مناسب راک ATP یمآنز یها( نقص در ژن3

 شوند. یم یستیز یهاآزاد بر مولکول یهایکالراد یبیموجود در واکوئول، مانع اثر تخر یرنگ یبات( ترک4

های تواند بر اثر یاختهمی ید. نکروز کبدریزی شده تفاوت دارمرگ برنامهبا  یبافت مردگ یادرست: نکروز  گزینهدرست است.  2 ینهگز

نادرست: های گزینهود. )نکروز( کبد ش یبافت مردگ یا یاختهتواند سبب مرگ راکیزه یاخته می یبشود. الکل با تخر یجادا یدهد یبآس

 ها درست هستند.گزینه یرسا

 درست است؟  یوکاریوتی، یاختهدر  یهای آلز انواع مولکولا ATP یهواز یدکدا  عبارت درباره مراحل تول .311

 شود.می یداکس یزه،الکترون در بسترة راک یافتبا در یمولکول یژن( اکس1

 شود.ساخته می یاختهبه سه روش در  ATP ی،و انتقال انرژ یرهذخ ی( برا2

 شود. می یلتشک ATP یکولیز،گل یندحاصل از فرآ یروواتپ یش( از اکسا3

 شود. می یلتشک ATPساز،  ATP یماز آنز یختههمراه با عبور الکترون برانگ( 4

و ساپس باا  یداکسا یاونالکترون به  یافتبا در یژناکس ی،به روش هواز ATP یددرست: در مراحل تول گزینهدرست است.  1 ینهگز

باه  ATP یادهای نادرسات: تولشوند. گزینهمی یلراکیزه تشک ینهو آب درون زم یداکس یونشود. می یلپروتون، به آب تبد یافتدر

در  یشاود. الکتارون پرانارژمی یادتول NADHشود، نمی یلتشک ATPت، یروواپ یشمربوط به فتوسنتز است. از اکسا ی،روش نور

 ندارد. یمنقش مستق ATP یشیاکسا یلتشک

 ت است؟ زنده و فعال انسان، درس هاییاختهانتقال الکترون در  یرهکدا  عبارت درباره زنج .312

 مشترک است. یره،در زنج FADHو  NADH یهآزاد شده از تجز یهای پرانرژعبور الکترون یراز مس ی( بخش1

 دهند.می یلهای آب را تشکدو غشا، مولکول ینموجود در ب یبا پروتون ها یبدر ترک یدهای اکس( یون2

 کند.افت مییدر یپرانرژهای را از الکترون ATP یلتشک یلازم برا یساز، انرژ ATP یم( آنز3

 کنند. عبور می یرهاند، از زنجشده یدتول یزهکه درون راک ینیحامل یهای پرانرژ( فقط الکترون4

 یارهدر زنج اسات. یازهسؤال مربوط به راک ینوجود ندارد. بنابرا یسهسبزد یهای جانوردرست: در یاخته گزینهدرست است.  1 ینهگز

دو  و ساو ،  ییهاای غشاا، با عبور از پمپNADHو  FADH2های خارج شده ازالکترون یزه،راک یداخل یانتقال الکترون در غشا

 یرهزنج یناز ا زین یروواتپ یشو اکسا یکولیزشده در گل یدتول NADH: رستهای نادگزینه کنند.می یط یرهرا در زنج یمشترک یرمس

ها از کانال شوند. عبور پروتونمی یلهای آب تبدها به مولکولبا پروتون یبدر ترک یزهترۀ راکدرون بس یداکسهای یونکنند. عبور می

 سازدرا فراهم می ATP یلتشک یبرا لاز  یساز، انرژ ATP یمآنز

 کدا  عبارت، درست است؟  .313

 است. یتوپلاسمس ینهدر ماده زم یداکسهای یونها، تجمع یزهراک یب( عامل تخر1

 آیند.آزاد در می یکالبه صورت راد یزهدرون راکهای یژناز اکس ید( همواره درص2

 ود.تواند سبب نکروز کبد شمی یژن،های آزاد از اکسرادیکال یلسرعت تشک یش( افزا3

 هاست.آن یلاز سرعت تشک یشترهای آزاد در بدن، ب( همواره سرعت مبارزه با رادیکال4

دهد و می یشرا افزا یژنهای آزاد از اکسرادیکال یلدهند که الکل سرعت تشکنشان میدرست: مطالعات  گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

 یو بافات مردگا یهای کبدسبب مرگ یاخته یزه،راکیزه و خود راک DNA یبشود. تخرها میدر جهت کاهش آن یزهمانع عملکرد راک

از  یآید که درصادمی یشپ ییابند. گاهو تجمع می یده تولدرون بسترۀ راکیز یداکسهای یونهای نادرست: گزینه شود.کبد می نکروز

 یلسرعت تشک یطی،ها در شراوقت یآیند. بعضهای آزاد در میشوند، بلکه به صورت رادیکالآب نمی یلها وارد واکنش تشکیژناکس

 هاست.از سرعت مبارزه با آن یشترب یزه،آزاد در راک یهارادیکال
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به ماده یاز انرژ: 6فصل 

یمیاییش ینور به انر   یانر   یلتبدفتوسنتز:  
 دانیادیم شاود.می ینمانند گلاوکز تاأم یاز مواد مغذ یاتی،حهای یتانجا  فعال یما برا یازمورد ن یانرژ یمدانست

 یادتول نیاز یژنو اکسا یلتباد یبه ماده آلا یدنور خورش یبا استفاده از انرژ را CO2فتوسنتز ینددر فرا یاهانگ

انادازه تاوان میشده،  یدتول یژناکس یاشده و  مصرف یداکسدیکربن یزانم یینفتوسنتز را با تع یزانمکنند. یم

 گرفت.

CO H O C H O O  2 2 6 12 6 26 6 6

است که  یایتزهرنگ یهامولکول داشم ی جانداران فتوسنتز کنندههمهمشترک ی هایژگیو یناز ا یکی :1نکته 

وجاود  یمیاییش یبه انرژ یانرژ ینا یلتبد برای یاسامانه یدبا ین،را جذب کنند. همچن یدنور خورش یبتوانند انرژ

داشته باشد.

ها )اساپیروژیر( برخای آغازیاان تاک در فتوسنتزکنندگان یوکاریوتی )بیشتر گیاهان، همه جلبک :2نکته 

اند. ولای در ئید واقاع شادهدر غشای تیلاکون کلروپلاست دروهای فتوسنتزی)کلروفیل( رنگیزه سلولی )اوگلنا(،

ت های گوگردی ارغوانی و سبز چون فاقد کلروپلاساها و باکتریمانند سیانوباکتری فتوسنتزکنندگان پروکاریوتی

 های فتوسنتزی در غشاء سیتوپلاسمی قرار دارند.هستند رنگیزه

از  انواعی . نندینم یزندگ یو در خشک یستندن یاهدهند  ه گیانجام م یفتوسنتز را جانداران ۀعمد بخ  :3نکته 

.کنندیفتوسنتز م یو آب یمتفاوت خشک یهایطدر مح ها()اوگلنا و جلبکیانها و آغازیباکتر

هتای فتوستنتز  ننتده )ستیانوبا ترهابا تریبرخی فتوسنتز  نندگا   فاقد هسته و پلاس  هستند. مانند  :4نکته 
. گردی سبز و ارغوانی(های گوبا تری

یدخورشنور
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: کلروپلاست )سبزدیسه( 
 است که از هام فاصاله یدرون یو غشا یرونیب یغشا یدارا یزههمانند راک (یسهبزدکلروپلاست )س :1نکتهه 

 بساتره و یلاکوئیاددرون ت یبه دو بخش فضاا یلا وئیتدتبه نا   ییغشا یابا سامانه یسهدرون سبزد ی. فضادارند

. تیلاکوئیادها توساط مانند و به هام متصال هساتند یسهو ک ییغشا یساختارها یلاکوئیدهاتشده است.  یمتقس

 هایی از غشاء به هم متصل هستند. تیغه

 میکرون است. 2میکرون و اندازه میتوکندری در حدود  4در حدود  (یسهبزدکلروپلاست )ساندازه  :2نکته 

ی دناا .شتودای)اسید نو لئیت ( یافت  میدو نوع اسید هسته دریهمانند بستره میتو ن در بستره  لروپلاس  :3نکته 

)ریبوزو ( در بستره کلروپلاست قرار دارند. توجاه و رِناتَن ( rRNAو mRNA ،tRNAی خطی)رناانواع ، حلقوی

 شود.  و ریبوزو  یافت نمی RNAو DNAکنید درون تیلاکوئید

را پلیماراز میDNA، آنزیم هلیکااز ویسهبزددر بستره س :4نکته  تواناد مساتقل از هساته، دناای خاود

شود. میتقسهسته با تقسیم دوتایی،  ل ازتواند به طور مستقیمهمانندسازی کند. کلروپلاست 

سازد. پلیمراز از روی دِنای حلقوی، نوکلئیک اسید خطی )رِنا( میRNA، آنزیم یسهبزددر بستره س :5نکتهه 

د. نرا بساز هاآ های مورد نیاز برخی پروتئیندر واورت دننای حلقوی  توانندها میریبوزومیزه  مانند را  یسهسبزددرو  بستره 

هاای های کلروپلاست درون هسته قرار دارد. بنابراین بیشتر پروتئینتوجه کنید ژن بیشتر پروتئین :6نکته 

دون شوند و پس از ساخته شادن از سیتوپلاسام و باهای سیتوپلاسمی ساخته میی رناتنکلروپلاست، به وسیله

 شوند. عبور از شبکه آندوپلاسمی و گلژی وارد کلروپلاست می

 ته بیشتترین رنگیتزه  لروفیل)ستبزینه(ها علاوه بر ی  لروپلاس )سبزدیسه(ای تیلا وئید همهدر غش :7نکته 
در  یااه راگ ییمتفااوت، کاارا یهاایزهوجود رنگهم وجتود دارد.   اروتنوئید فتوسنتزی اس   نوعی رنگیزه دیگر به نام

تواناد باه یکادیگر راه وئید مجاور میفضای درون دو تیلاک دهد.می یشمتفاوت نور افزاهای استفاده از طول موج

 داشته باشد.

فقتطها( دنای حلقوی، ریباوزو  دارناد. ها و کروموپلاستها )کلروپلاست، آمیلوپلاستهمه پلاست :8نکتهه 
ها(  مقدار فراوانی سبزینه ) لروفیل( دارند.هر پلاستی  ه  لروفیل دارد  به طور حتم  لروپلاست  ها )پلاس بعضی دیسه

ننتد ها   اروتنوئیتد دارنتد ولتی  لروفیتل ندارنتد )ماو به طتور حتتم  اروتنوئیتد هتم  دارد ولتی برختی پلاس )دیسته( اس  
 روموپلاس  در ریشه هویج( 

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل  210 
 

 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

ها( کلروفیل، تیلاکوئید، فتوسیستم، آنزیم ها و کروموپلاستها )مانند آمیلوپلاستدر بیشتر پلاست :10نکته 

ها  اکسید( و زنجیره انتقال الکتارون وجاود ندارناد. بیشاتر پلاساتدی)تثبیت کربنی کالوین روبیسکو و چرخه

توان گفت که هار پلاساتی الزامااً را به روش نوری تولید کنند. بنابراین نمی ATPتوانند نمی زا نیستند واکسیژن

 زا است و یا تثبیت کربن دارد.اکسیژن

ای که گیرنده ناوری دارند. ولی دقت کنید که هریاخته رنده نوریگی ی جانداران فتوسنتز کنندههمه :11نکته 

ای شبکه چشام گیرناده ناوری دارناد ولای های مخروطی و استوانهدارد الزاماً فتوسنتز کننده نیست. مثلاً یاخته

 کنند.فتوسنتز نمی

شاوند. ولای محسوب می یای پارانشتیمیاختهنوعی  دار های  لروپلاس بیشتر یاختهدر برگ گیاهان،   :12نکته 

های اناد )یاختاهباه وجاود آمده های اپیتدرمییاختتهدر برگ از تماایز  دارهای  لروپلاس برخی یاختهدقت کنید که 

 ی هوایی(نگهبان روزنه

شاود. ماواد ی فتوسنتزی )کلروفیل و کاروتنوئید( یافات نمیها، رنگیزهتوجه کنید درون واکوئل :13نکتهه 

 لاًتواناایی جاذب ناور خورشاید را نادارد ماث شاودمی هریذخ)واکوئل( گیاهان  چهیکُر ه( که دررنگی )نه رنگیز

ر د نیانیآنتوسا. در فتوسنتز نقاش نادارد شودمی رهیذخ چهیاست که در کُر یرنگ باتیاز ترک یکی نیانیآنتوس

 رناک ه. جالب است کجود داردو یمانند پرتقال توسرخ، به مقدار فراوان ییها وهیقرمز، کلم بنفش و م چغندره شیر

 کند.می رییمتفاوت تغهای pHدر  نیانیآنتوس

ها)مانند کاروتنوئیادها( ناوعی دیساهها )مانناد آنتوسایانین( و رنکترکیبات رنگای در کریچاه :14نکته 

اکسیدان( هستند. پاداکسنده )آنتی

نتانومتر 500تتا  400 یهادر محدوده ینهسبز نوعر دو جذ  ه یشترینب دارند. وجود bو aی هاینهسبز ،یاهانگ در :15نکته 
ها باا هام ودهمحاد یناز ا یک ها در هرگرچه حداکثر جذب آن اس . (قرمز ت ینارنج)نانومتر 700 تا 600و  ی(آب تبنف  )

. کنندکنند بلکه آن را منعکس میها نور سبز را جذب نمیکلروفیل کند.یفرق م

 ننتد بلکته دفتعهتا را جتذ  نمیو ایتن رنگشتوند یم یدهو قرمز د ینارنج ی زرد هارنگ به یدها اروتنوئ :61نکته 
نانومتر(. 500تا  400های )در محدودهاس  یمرئ و سبز نوری آبها در بخ  جذ  آ  یشترینو ب نند. می
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یدگفت وگو کن ۳ یتفعاّل 
 یروژیراز اساپ تاوان باا اساتفادهیم ندارنتد.فتوسنتز نقت   اندازه در ی به  ینور مرئ یهاطول موج یدق   نید  ه همه

 پاساخ باه یرا برا یشیآزما انور  یهتجز یبرا اچشمه نور و منشور  ی،هواز یباکتر ی، نوع(یاهرشت سبز جلبک)

 انجا  داد. پرسش ینا

نتتده استتت . ای استت   از گتتروه آغازیتتا  فتوستتنتز  ننتتوعی جلبتت  ستتبز  پرستتلولی و رشتتته استتپیروژیر :1نکتههه 
در  یاصال یازهگرن ،(ینهسبزدر اسپیروژیر کلروفیل) است . درازشکل  ینوار ی( آ  مارپیچی وهایسهسبزدها) لروپلاس 

.فتوسنتز است

هاای یشاامل آب و باکتر یشایآزما ۀثابت کردند و درون لولا یسطح یجلبک را رو یشیآزما در :2نکتهه 

 یاهزمتفااوت تج یهاایفقرار گرفت که از منشور عبور کرده و به ط یردر برابر نو یش. لوله آزمادادند قرار یهواز

نانومتر )بنفش ا آبی( چون تولیاد اکسایژن بیشاتر اسات، بیشاترین تجماع  500تا  400در طول موج شده بود. 

نانومتر )نارنجی ا قرمز( بازهم تجمع باکتری داریم ولای  700تا  600های هوازی مشاهده شد. در طول موج باکتری

تر است.  تجمع باکتری کم  600تا  500در طول موج 
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 برگ ساختار تخصص یافته برای فتوسنتز 
اقد فگیاهان است، )نه در همه گیاهان(. برخی گیاهان مانند خزه  ا ثترترین ساختار برای فتوسنتز در برگ مناسب

 آوندی یهاو دسته یانبرگل روپوست، مپهنک و دمبرگ است. پهنک شام یدارادو لپه  یاهانگ برگبرگ هستند. 

های موازی اس  و معمولاً بتدو  دمتبرگ هستتند و بته در گیاها  ت  لپه  پهن  دارای رگبرگ است. (رگبرگ) چوب و آبکش
  صورت ی  غلاف به ساقه متصل هستند.

اپیدرم)روپوست(: (الف
بعضای از باین سالولی انادکی دارد.  و فضاای است شده لیتشک اختهی هیلا  یمعمولاً از روپوست  :1نکته 

های ترشاحی تماایز های نگهباان روزناه، کُارک و یاختاههای هوایی گیاه به یاختههای روپوستی در اندا یاخته

های ترشاحی، کارک و تاار کشانده( های دیگر روپوسات)یاختههای نگهبان روزنه برخلاف یاختهیابند. یاختهمی

 کلروپلاست دارند. 

قارار  رویی و زیارین روپوستهای هاختی یِرونیسطح ب یرو لیپیدیای هیلا :کول )پوسـتک(کوتی :2نکته 

را  تباایترک نیاا یروپوساتهای هاختی است؛ رینسب  به آ  نفوذناپتذشود. پوستک می دهینامپوست   هیلا نیا دارد.

 حشرات و عوامل شیرود نپوستک از وکنند. ، ترشح میاز روپوست که مجاور هواست یسازند و آن را به سطحیم

 میضخ پوستک اهانیگی بعض نقش دارد. زیدر برابر سرما ن اهیو در حفظ گ کندمی یریجلوگ زین اه،یزا به گ یماریب

پوستک ساختار سلولی ندارد، بناابراین هساته و  کند.می آب از سطح برگ کمک ریدارند. پوستک به کاهش تبخ

 ان از آن ژن استخراج کرد.توکلروپلاست و میتوکندری ندارد و نمی

ها در اپیدر  زیرین های هوایی در اپیدر  رویی و زیرین قرار دارند. البته تعداد آندر گیاهان روزنه :3نکتهه 

آوندهای چاوبی  های آبی در انتهایشود. روزنهبیشتر است. برای همین بیشتر تعرق از میانبرگ اسفنجی انجا  می

دولپاه  اهان تک لپه که رگبرگ موازی دارند، روزنه آبی در انتهای برگ ولی در گیاهانها قرار دارند، در گیرگبرگ

 ها قرار دارد. که رگبرگ انشعابی دارند در لبه برگ

C4ای از گیاه تک لپهنمونهC3ای از گیاه دو لپهنمونه
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رگبرگ:ب( 
 ته)یاختته آبکشتی و یاختته همتراه( آبک آونتد و  )ترا ئیتد و عنصتر آونتدی(آوند چوبی شامل رگبرگ :1نکته 
ساتند. دیاواره های آونادی فاقاد کلروپلاسات هیاختاه .اندشدهاحاطه )نوعی یاخته پارانشتیمی(غلاف آوندی توسط

دهای آبکت  آوندهای چتوبی روی آونتها در رگبرگ. به صورت غیر یکنواخت چوبی شده است آوندهای چوبهای یاخته
 د. و باه اپیادر  زیارینرگ قرار داردر قسمت پایین رگبآوندهای آبکش  تر هستند.قرار دارند و به اپیدرم رویی نزدی 

 تر هستند. نزدیک

)غتلاف آونتدی جتز. گوینتدمی غلاف آونتدیقرار دارند   اطراف آوندها رگبرگ  ه به هم فشردههای به یاخته :2نکته 
ف آونتتدی سبزدیستته غتتلاهای یاختتته ماننتتد ذرت  تته تتت  لپتته استت   C4در گیاهتتا   رگتتبرگ استت  نتته اطتتراف رگتتبرگ(

غتلاف آونتدی فاقتد های یاختته C3) لروپلاس ( دارند. و محتل انجتام چرخته  تالوین هستتند. در حتالی  ته در گیاهتا  
.سبزدیسه هستند

میانبرگ: ج( 
 یانر  آکناه یهاتهیاخاز  یانبرگم ای )مانند نخود، لوبیا، گل رُز و ...(بطور معمولدو لپه در گیاهان :3نکتهه 

هتم  ردارنتد و بتهقرا یتیبعتد از روپوست  رو ی در بالاانرده یهایاختهشده است.  یلتشک در پایین یو اسفنج در بالا یانرده
 . ارددو فضای بین سلولی بیشتری  یرین قراردارندبه سم  روپوس  ز یاسفنج یهایاخته ه  یاند  در حالفشرده

ای نادارد. در و یاختاه نارده شاده اسات یلتشک یاسفنج یهایاختهاز  یاهانگ یدر بعض یانبرگم :4نکته 

ای ندارد.و یاخته نرده شده است یلتشک یاسفنج یهایاختهاز  یانبرگمبطور معمول ها لپهتک

انگتل اهتا یگبرخی گیاها  مانند سن  و گل جالیز فاقد  لروپلاس  هستند و توانایی فتوسنتز ندارد. این  :5نکته 
زکننده فتوسانت اهانیگ از خود را ییاز آب و مواد غذا یبخش ایانگل وجود دارند که همه  اهانیاز گ یانواع هستتند.

فاقتد که  کندمی دیتول یزردرنگ ای ینارنجه ساق اهیگ نیاست. ا اهانیگ نیاز اای نمونه ست   اهیگکنند. می افتیدر
گاه که به درون دسات، کندیم جادیمکنده اهای بخش و چدیپمی خود زبانیسبز م اهیسس به دور گ اهیگ اس . شهیر

 جاادیا ااست که با اهانیگ نیاز ا یگرید هنمون زیگل جالکند. می انگل را جذب ازین نفوذ، و مواد مورد اهیگ یآوند

 .کندیم افتیرا در یمواد مغذّ ،یزیجال اهانیگ هشیبه ر آن اندا  مکنده و نفوذ

دار الزاما  بافهت پارانشهیمی نیسهت، یاخته فتوسنتز کننده و یا هر یاخته فتوسیستم هر در گیاهان :6نکتهه 

دار هسهتند و دارای های نگهبهان روزنهه ههوایی( کلروپلاسهتهای تمایز یافته اپیدرمی)یاختهبرخی یاختهچون 

 تیلاکوئید و فتوسیستم هستند و توانایی فتوسنتز دارند.

و فاقد کلروپلاست اند. آیندهای اپیدرمی به وجود میاز تمایز یاخته های ترشحی و کرکیاخته :7نکته 
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یانرژ یل: سامانه تبدیستمفتوس 
قرار دارند.  2و  1 یستمبه نا  فتوس ییهادر سامانه ینپروتئ یهمراه با انواع یفتوسنتز یهارنگیزه :1نکته 

تم:فتوسیس
ی نتور  تواند چندین آنم گیرنتدهدر هر فتوسیستم  میاست.  ز وا ن مر  ی نور و یرندهگ یهاآنمامل هر فتوسیستم ش

وسیساتم، اگر بگویند مراکز واکانش یاک فت وجود داشته باشد ولی در هر فتوسیستم  فقط ی  مر ز وا ن  وجتود دارد.

ر انتد. اگتهتا  فاقتد مر تز وا ن دقت   نیتد  ته آنم غلط است چون هر فتوسیستم فقط یک مرکز واکنش دارد.
 بگویند هر آنم ی  مر ز وا ن  دارد  نادرس  اس .

 ینپتروتئ یو انتواع یتدها(تنوئو  ارو b   لروفیتل aیل  لروف)متفاوت یهایزهاز رنگواقع در فتوسیستم  هر آنم  ن:ــــــــتـــآن
 های هر آناتنگیزهارد. رنوجود د هر آنم چند نوع رنگیزههستند یعنی در  متنوعهای هر آنتن رنگیزه ،ساخته شده اس 

هاای آناتن انارژی رنگیزه بگیرند. وقتای های مجاورخورشید و یا از آنتن نوری خود را مستقیماً از انرژتوانند می

ی هر آنتن دوبااره باه مادار گیرند، الکترون آنها ممکن است از مدار خود خارج شود. الکترون برانگیخته شدهمی

های برانگیخته )نه ختود هر آنم انرژی الکترو شود. به مدار خود، انرژی آزاد میگردد و با برگشتن الکترون خود برمی
اگار  د.نت یمنتقتل م فتوسیستتم هما  مر ز وا ن  واقع در aآنم واور و یا به  لروفیل  بههای خود را الکترو ( رنگیزه

 غلط است. کنند،ها را به  مرکز واکنش منتقل میهای هر آنتن، الکترونبگویند رنگیزه

 ه  اس  فقط ی  نوع رنگیزه(یعنی  aدو عدد  لروفیل)aیل لروفهای مر ز وا ن   شامل مولکولمرکز واکـنش: 
وا تن    اروتنوئیتد و  در مر تزتواند متنوع باشند، ، نمیهای مرکز واکنشیعنی رنگیزهقرار دارند.  ینیپروتئ یدر بستر

توانناد باه طاور مساتقیم از ناور ( میaهاایی مرکز واکنش )یعنی کلروفیلهارنگیزه شود.نمییاف   b لروفیل 

های نوری واقع در همان فتوسیستم، انرژی )نه الکترون( دریافت کنند. دقت کنید کاه مرکاز خورشید و یا از آنتن

مرکز واکنش فاقد  تواند الکترون دریافت کند.کند ولی نمیهای فتوسیستم خود، انرژی دریافت میواکنش از آنتن

آنتن است. 
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حاداکثر های فتوسیستم دو بیشاتر اسات. های موجود در فتوسیستم یک از تعداد آنتنتعداد آنتن :1نکته 

 یساتمدر فتوس aینهنانومتر و حداکثر جذب سبز 700، در طول موج 1 یستممرکز واکنش فتوس درa ینهجذب سبز

واقتع در  aو به  لروفیل P700  1 یستمفتوس مر زaلروفیل  بهاساس،  یننانومتر است. بر هم 680، در طول موج 2
ی مر تتز وا تتن  یعنتتی رنگیتتزه aهمتتا   لروفیتتل P680و P700بنتتابراین  .گوینتتدمی P680 2مر تتز فتوسیستتتم
 .فتوسیستم اس 

ها هاست. دقت کنید که کاروتنوئیدسبزینه )کلروفیل( بیشترین رنگیزه در سبزدیسه )کلروپلاست( :2نکتهه 

شود. در ها و هم در مرکز واکنش یافت میهم در آنتن aد. ولی کلروفیلشوهای یافت میفقط درآنتن bو کلروفیل 

ها متنوع (، رنگیزه2مرکز فتوسیستم کلروفیل ) p680( و1مرکز فتوسیستم کلروفیل )  p700مرکز واکنش یعنی در

ها )نه در مرکز واکنش( کارایی های متفاوت واقع در آنتن. رنگیزهوجود ندارند bها و کلروفیل نیستند و کاروتنوئید

 دهد.های متفاوت نور افزایش میگیاه را در استفاده از طول موج

ها )اسپیروژیر( و اوگلنا )نوعی آغتازی تت  ستلولی(های فتوسنتز  ننده مانند گیاها   جلب در یو اریوت :3نکته 
ا باو ر دارنتد قترا یلا وئیتدت یدر غشتاو مر تز وا تن (  و نتور یرنتدهگ یهتاآنم) هاستتمدارای  لروپلاس  هستند و فتوسی

الکترون  ینکها یا یرندتوانند الکترون بگیها ممولکول ین. اشوندمی به نا  ناقل الکترون به هم مرتبط ییهامولکول

هاای فتوسانتزی و د و رنگیزهیش(. باکتری فتوسنتز کننده فاقد کلروپلاست هستنکاهش و اکسا)از دست بدهند

 رار دارد.ی انتقال الکترون در غشای پلاسمایی آنها قزنجیره

توجه کنید که در غشاء داخلی و خارجی کلروپلاست و در بستره کلروپلاسات فتوسیساتم وجاود  :4نکتهه 

 شود.ی فتوسنتزی یافت نمیندارد. یعنی در غشای خارجی و داخلی کلروپلاست رنگیزه

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل  216 
 

 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

کربنه ۳اسید 
یک فسفاته

کربنه دو فسفاته 5مولکول 
(ریبولوز بیس فسفات) کربنه ۳قند 

یک فسفاته

کربنه یک فسفاته 5مولکول 
ریبولوز فسفات

C P P6

C O2

کربنه ۳اسید 
یک فسفاته

کربنه ۳قند 
یک فسفاته

P

P

ATP ADP NADPH NADP
+

ADP NADPH NADP
+

ATP

ATPADP

روبیسکو

(واکنش های تثبیت کربن)چرخه کالوین، واکنش های مستقل از نور
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 ( یلاکوئیدیت یهاواکنش )وابسته به نوری فتوسنتز  یهاواکنش -الف

 تابد، الکتارونیم 2و  1واقع در فتوسیستم  یزه)کلروفیل و کاروتنوئید(رنگ یهامولکولوقتی نور به  :1نکتهه 

 هیختتانگبر الکتترو ی، الکترونا ینو ممکن است از مدار خود خارج شود. به چن یردگی میانرژها، واقع در رنگیزه
ها که از مدار خود خارج شده باه های رنگیزه آنتن. الکتروناست و از مدار خود خارج شده یپرانرژ یراز گویند،یم

تواند به آنتن مجااور و یاا باه مرکاز کند که این انرژی میمدار خود برمیگردد و ضمن این برگشت، انرژی آزاد می

شاود. الکتارون ها هیچگاه به آنتن مجاور و یاا باه مرکاز واکانش منتقال نمیلکترون آنتنواکنش منتقل شود. ا

الکتترو   تواند از مدار خود خارج شود و وارد زنجیره انتقال الکتارون شاود. بناابراینمرکز واکنش می aکلروفیل
 لهیج و بته وستختار یتزهاز رنگ یتابته متدار ختود برگتردد  یزه بعتدی به مولکول رنگ یممکن اس  با انتقال انرژ یختهبرانگ
.گرفته شود یگردی مولکول یا یزهرنگ

bو  لروفیتل  a های متفاوت ) لروفیلهر فتوسیستم دارای چندین عدد آنم نوری اس   ه هر آنم از رنگیزه :2نکته 

 در موجاود یهایزهرنگ توسط 2و  1یده شده به فتوسیستم نور تابها( و انواعی پروتئین ساخته شده است . و  اروتنوئید

های مجاور خود دریافت کنند و ایان توانند انرژی خود را از نور خورشید و یا از آنتنها میشود. آنتنجذب می آنها

هتا بته ی آنمیختته رنگیتزهالکتترو  برانگ شود.های موجود در آنتن میانرژی باعث برانگیخته شدن الکترون رنگیزه
یزه واقتع ه رنگبشود. و این انرژی )نه الکترو ( برگش  الکترو  به مدار خود  مقداری انرژی آزاد می گردد و بامدار خود بر می

یخته برانگ یهاالکترون یانرژها های واقع در آنتنرنگیزهشود. مر ز وا ن  منتقل می aدر آنم واور و یا به  لروفیل 

 باه مرکاز واکانش هاای آناتن،یت انرژی رنگیزهتقل و در نهامن یگرد یزهبه رنگ یایزهرنگ )نه خود الکترون( را از

های هر آنتن پس از انتقال انرژی، به مادار ی رنگیزه. الکترون برانگیختهرودیم ( aفتوسیستم )یعنی به کلروفیل

 شود. کز واکنش منتقل نمیری هر آنتن به آنتن مجاور و یا به مرنگیزه گردد. دقت کنید الکترونخود بر می

تواند هام از ناور می aرنگیزه مرکز واکنش یعنی کلروفیل هر فتوسیستم  فقط ی  مر ز وا ن  دارد   :3نکته 

ها، انرژی )نه الکترون( دریافت کناد. الکتارون مرکاز واکانش )یعنای واقع در آنتنهای خورشید و هم از رنگیزه

تواند به مدار خاود برگاردد و یاا از رنگیازه شود، که میرژی، برانگیخته می( پس از دریافت انaالکترون کلروفیل 

 2مرکاز فتوسیساتم aشود. الکترون برانگیختاه شاده از کلروفیال  ای انتقال الکترونخارج شود و وارد زنجیره

(p680از رنگیزه خارج و توسط زنجیره )ای انتقال الکترون اول به کلروفیل a  1مرکز واکانش فتوسیساتم(p700 )

ی انتقاال الکتارون از رنگیزه خارج و توسط زنجیره 1شود. الکترون برانگیخته شده از مرکز فتوسیستم منتقل می

NADPبه
 شاود و در نهایات توساطمنتقل میNADP

 کناون هام کلروفیالشاود. اگرفتاه میa  واقاع در

کمبود الکترون دارد. 1واقع در فتوسیستم aو هم کلروفیل 2فتوسیستم
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آب: ینور  تجزیهالف(  
( و مرکاز واکانش P700) 1مرکز واکنش فتوسیساتم پس از برانگیخته شدن و خارج شدن الکترون، :1نکته 

 در aینه که از سابز یالکترون( کمبود الکترون دارند، باید کمبود الکترون خود را جبران کنند.  P680)2فتوسیستم

 کناد،یرا جباران م 1 یساتمفتوس در)مرکز واکنش(  a ینهکمبود الکترون سبز ید،آیم 2 یستممرکز واکنش فتوس

مرکاز  اماا کمباود الکتارون شاود.جباران می 2از فتوسیساتم 1الکترون مرکز واکنش فتوسیساتمیعنی کمبود 

هاای خاود را باه شود. دقت کنید که آب، الکتروناز طریق تجزیه آب جبران می 2یستمفتوس( a ینۀسبزواکنش)

هاای آب باه کند. اگر بگویناد الکترونل می( منتقP680) aیعنی به کلروفیل 2ی مرکز واکنش فتوسیستم رنگیزه

 شود غلط است.منتقل می 2های فتوسیستم های واقع در آنتنرنگیزه

 درو  )یعنای خاارج از بساتره(یلا وئیتدت یستطح داخلتآب در  ینور تجزیهها در گیاهان و جلبک :2نکتهه 
دو عدد و   الکتر شامل دو عدد  2یستمر فتوسآ  د هر مولکول یهحاصل تجز شود.یانجا  م( 1)نه فتوسیستم  2یستمفتوس

H)پروتو 
2 )  1و

2
 مرکاز aینهسبز ی، کمبود الکترونی )اکسایش( آبی حاصل از تجزیههاالکترون. است  یژ ا س 

و  .یابنادیتجماع م یلاکوئیدهادرون ت یها در فضاو پروتون .کنندیرا جبران م( P680)یعنی 2یستمواکنش فتوس

Hغلظت
 یابد. بنابرایندرون تیلاکوئید افزایش میpH شاود. در یاباد و اسایدی میدرون تیلاکوئید کاهش می

واقع در مرکز )نه آناتن(  aشود و کلروفیلد میدهد اکسیتجزیه نوری آب، مولکول آب چون الکترون از دست می

باه  اسات. بلکاه ATPبدون مصرف آب یهتجز شود.گیرد، احیاء می( چون الکترون میP680)یعنی 2فتوسیستم

.یندگویآب م ینور یهبه آن، تجز ینابرابن. شودیم مربوط است که به اثر نور یندهاییعلت فرا

H O H O e
   2 2

1
2 2

2

ها، منبع اصلی الکترون، مولکول آب)نوعی ماده غیر آلای یاا ها و سیانوباکتریدر گیاهان و جلبک :3نکتهه 

Hهای گوگردی سبز و ارغوانی، منبع الکترون ازمعدنی( است. در باکتری S2 وعی ماده معدنی( است. برای همین )ن

 کنند. های گوگردی اکسیژن تولید نمیباکتری

آیاد چاون وجود میتوان گفت در همه فتوسنتز کنندگان، الزاماً اکسیژن درون تیلاکوئیاد باهنمی :4نکتهه 

ی ی الزامااً تجزیاههای نورتوان گفت در همه فتوسنتزکنندگان، در واکنشسیانوباکترها تیلاکوئید ندارند، و یا نمی

Hهای گوگردی،دهد، چون در باکترینوری آب رخ می S2 شود. تجزیه می

 pHبیشاتر اسات بناابراین  Hدرون تیلاکوئید هرچقدر تولید اکسیژن بیشتر باشد، چون تولیاد :5نکته 

در بستره کلروپلاست  NADPHو  ATPساز بیشتر است و تولید ATPئید کمتر است و فعالیت آنزیمدرون تیلاکو

 توانند باا انتشاار سااده از تیلاکوئیاد وارد بساترهی آب، میبیشتر خواهد بود. برخی محصولات حاصل از تجزیه

ها، انتشار ساده ندارند.)اکسیژن(. ولی دقت کنید که یونشوند
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:وجود دارد یلاکوئیدت یانتقال الکترون در غشا یرۀنوع زنج دو 
قرار دارد. 1یستمو فتوس 2یستمفتوس ینب یک زنجیره -1
  د.شومی 1واقع در فتوسیستم aبه کلروفیل  2واقع در فتوسیستم aانتقال الکترون از کلروفیل  باعث که

شوند که در بین دو لایه فسفولیپید غشهای ابتدا به مولکولی منتقل می P680هایالکترون الـف( اولـین ترکیـ :

ست این مولکول سراسری نیپیدهای مجاور خود در تما  است. تیلاکوئید قرار دارد و فقط با بخش آبگریز فسفولی

 . ندرا به پمپ غشایی منتقل می P680هایو این تر یب الکتر. و فاقد منفذ است

ر پروتئین سراسری و منفهذداجز  زنجیره انتقال الکترون است، نوعی که  پمپ غشایی است ب( دومین ترکی :

Hپمپ غشاییبا هر دو لایه فسفولیپید غشای تیلاکوئید در تما  است. و  است
  صرف انرژی و بر خلاف شیب غلظت  را

Hوروداین پمپ برای انرژی    نداز بستر وارد تیلا وئید می
  برانگیختته های از بستره به تیلا وئید از طریق انتقال الکترو

هرچقدر فعالیت ایهن زنجیهره  .شتودمی( تامین  P700)نه P680یعنی 2مر ز فتوسیستم aهای  لروفیلشده  از الکترو 

Hغلظت شود. با افزایش درون تیلاکوئید کمتر می pHبیشتر باشد، 
 فعالیت آنزیم، درون تیلاکوییدATP سهاز

انهرژی ایهن پمهپ از  را بته دنبتال دارد. ATPتولیتد  P700بته P680بنتابراین انتقتال الکتترو  ازهم بیشتر خواهد شد. 

تواننهد از ایهن پمهپ عبهور های فتوسیستم یک نمیشود. الکترونتأمین می )نه یک( های فتوسیستم دوالکترون

 کنند. 

 وولکول در س ح داخلی تیلاکوئید قهرار دارد نوعی مولکول س حی فاقد منفذ است، این م ج( سـومین ترکیـ :

ها را از پمهپ غشهایی بهه این مولکول الکترونفقط با بخش آبدوست فسفولیپیدهای مجاور خود در تما  است. 

P700 کلروفیل(a )ها را از س ح داخل تیلاکوئیهد عبهوراین ترکیب الکترونکند، منتقل می مرکز فتوسیستم یک 

H دهد. از این ترکیبمی
 کند. از آن عبور نمی 

.قراردارد NADPو 1 یستمفتوس ینب یگریدی زنجیره -2
ید قرار در این زنجیره دو مولکول )دو جز ( متوالی با اندازه متفاوت وجود دارند که در س ح خارجی غشای تیلاکوئ

 هتای پتر انترژیایتن زنجیتره باعتث انتقتال الکترو  قط با بخش آبدوسهت فسهفولیپیدها در تمها  هسهتند.و ف دارند
NADPبته 1فتوسیستم  aاز لروفیل

( دارنو لئوتیتد آدنتیندی) در ایهن زنجیهره .شتودمیNADP
گارفتن دو  باا

و  ،شاودیم یلتبد NADPHبا پروتون به مولکول یوندپ یجادکند و با ایم یداپ یبار منف ،1از فتوسیستم  ون،الکتر

هتا از تترا م پروتو  NADPHدر این زنجیتره ضتمن تولیتدشود. خخیره می NADPHانرژی زیستی به طور موقت در 

(H
پهروتئین انتقهال پمهپ غشهایی، این زنجیره دو جز  این زنجیره فاقد منفذ است، در  .شتود( بستره  استه می

 دهنده هیدروژن به درون تیلاکوئید وجود ندارد.

NADP e H NADPH H
      2 2
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 مقایسه دو زنجیره انتقال الکترو : :2نکته 
ههای انتقهالز  زنجیرهادر حالی که یکی  .تیلا ویید در تولید انرژی زیستی نق  دارنتد ی انتقال الکترو هر دو زنجیره -1

رای انتقال الکترون دیگری انرژی مورد نیهاز بهی کند، زنجیرهمی را فراهم ATPالکترون انرژی لازم برای ساخت 

، تقهال الکترونهی ی انرههر زنجیه در غشای تیلاکویید، توان گفتکند. بنابراین میمی را تامین NADPHساخت 

دار و یا ترکیهب دار و یا فسفاتدار و یا آدنینآلی نیتروژن تواند انرژی زیستی را به طور موقت در نوعی ترکیبمی

 .  (NADPHو زنجیره دوم درATP)زنجیره اول درخخیره کند آلی نوکلئوتیدی

Hتراکم پروتون یا کاهش باعثه هر دو زنجیر -2
  زنجیره اولشوندمیبستره ،H کند ولی را وارد تیلاکوئید می

Hهتا )از تترا م پروتو  NADPHتولیتدضمن  شود.مصرف می  NADPHضمن تولید  Hدر زنجیره دوم
 بستتره )

هر زنجیره انتقال الکترونی در توان گفت که مین ی دوم فاقد پمپ غشایی است بنابراینزنجیره ولی. شود استه می

Hدارد و باعث انتقال وجود پمپ غشایی الزاما  
 د.نشوتیلاکویید می از بستره به درون  

زنجیههره اول  . نتتددریافت  می a  حتمتتاً الکتترو  را از  لروفیتتلیهتتر زنجیتره انتقتتال الکترونت در غشتای تیلا وئیتد -3

کند. ولهی زنجیهره دوم الکتهرون را از منتقل می 1فتوسیستم aبه کلروفیل 2فتوسیستم aالکترون را از کلروفیل

NADPبه 1فتوسیستم aکلروفیل
 وH

 ها را الزاما  بهه ای الکترونتوان گفت هر زنجیرهکند. ولی نمیمنتقل می

کند.ل میمنتق aکلروفیل

در شتتود.تجزیتته می 2م  ننتتد. آ  در فتوسیستتتی انتقتتال الکتتترو  آ  را تجزیتته نمیهتتای زنجیتترههیچکتتدام از پروتئین -4
ی نهتایی الکتترو   ی اصلی الکترو   مولکول غیر آلی یا معدنی )یعنی آ ( اس . و پذیرنتدههای تیلا وئیدی  دهندهوا ن 
NADPدار )نو لئوتید آدنیندار یا دیاتدار  فسفی آلی نیتروژ ی  ماده

. اس )  

 (:غشاییپمپ هیدرو نی)پمپ :3نکته 
اسات کاه  ینایپروتئ پمپ غشایی قرار دارد، 1و  2یستمفتوس ینکه ب است انتقال الکترون یرهزنج یاز اجزا یکی

Hیهایون
 نه با صرف و فعال  با انتقالاز بستره  را( برخلاف شیب غلظت و با صرف انرژیATP) درون  یبه فضاا

وارد  یلاکوئیاددرون ت یفضاا باهپروتاون از بساتره  یبا گذشت زمان تعاداد ین،کند. بنابرایپمپ م یلاکوئیدهات

بیشهتر  بیشتر باشد یعنی فعالیت پمهپ غشهایی 1به  2هرچقدر انتقال الکترون از فتوسیستمبرای همین  شود.یم

Hغلظتباشد، 
 شودبیشتر میو درون تیلاکوئید  کمتربستره  درون. 

یتریقرارگ ی وضتع ییترتغ یغلظ  از عرض غشتا بته طتور حتتم در پت یبعبور مواد بر خلاف ش توجه  نید  ه :4نکته 
 ATP لزومتاً بتا صترف ییغشتا هترز ار خلاف شیب غلظ  ولی انتقال یو  ب. دهدیرخ مو با صرف انرژی  های غشایناز پروتئ یبعض
 یمولکتول پرانترژ ینتوع یتدرولیزه یغلظ  از عترض هتر غشتا فقتط در پت یببرخلاف ش هایو عبور  توا  گف یعنی نمی نیس 

 شود.یممکن م
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توسنتز ف ATPساخته شدنب(  
. یادآیباه وجاود م لاکوئیادیت یآب، درون فضاا یاهپروتون از تجز یکه تعدا یمدانست سـاز :  ATPآنزیم

از  یبیو شا شاودافازوده مینسبت به بساتره  یلاکوئیدهادرون ت یها در فضاتراکم پروتونبر  یجتدر به یجه،درنت

غلظات خاود  یبها بر اساس شاپروتون شود.یم یجادبه سمت بستره ا یلاکوئیدهادرون ت یاز فضا پروتون غلظت

عباور  یدیلاکوئت یاز غشا ساده انتشار یقتوانند از طرنمی ستره بروند، امابه ب یلاکوئیددرون ت یخواهند از فضایم

 یمنازآمشاابه  یمآنز ینوجود دارد. ا ستازATPیمآنزبه نا   ینپروتئ چندیناز  یامجموعه یلاکوئیدت یکنند. در غشا

ATP  در جهات شایب غلظات باا انتشاار  یمآنز ینا یقها فقط از طراست. پروتون یزهراکغشای داخلی ساز در

H)عبور پروتون هنگا  به بستره منتشر شوند. از درون تیلاکوئید توانندیمتسهیل شده 
 ) یانا کاناال از بخش 

 یابترک رایشاود و انارژی لاز  را باها باعث چرخش بخش چرخنده این آنازیم میانرژی جنبشی پروتون یم،آنز

ADP  یاناز اهاا دهد، همراه باا عباور پروتونیرخ م یزههمانند آنچه در راکبنابراین  کند.را تأمین میفسفات  با 

 شود.شود و یک مولکول آب تولید میانرژی مصرف می ATPبه ADPضمن تبدیل .شودیم ساخته ATPیمآنز

ساز از چندین پروتئین ساخته شده است، ساختار چهار  دارد، پروتئین سراسری است، ATPآنزیم :1نکتهه 

سااز، ATPو بخش آبدوست و آبگریز دولایه فسفولیپید غشای تیلاکوئید در تماس است، دقت کنید که از آنازیم

کند. الکترون عبور نمی

دهد.دو عمل انجام میساز در غشا  تیلاکوئید  ATPآنزیم :2نکته 

Hچون غلظت -1
 هایدرون تیلاکوئید بیشتر از بستره است، مولکولH

   بهه دلیهل داشهتن انهرژی جنبشهی

 درون تیلاکوئید بههداخل  ازل شده در جهت شیب غلظت ساز با انتشار تسهیATPتوانند از طریق کانال آنزیممی

Hمنتقل شوند. بنابراین برای انتشار بستره
 باعهث  این آنزیم کند.از تیلاکوئید به بستره یاخته انرژی مصرف نمی

Hکاهش تراکم
 درون تیلاکوئید و افزایش تراکمH

 شود. می در بستره 

. این انرژی از انرژی جنبشی شیب شودمی  ATPبه ADPبا عمل آنزیمی خود با صرف انرژی باعث تبدیل  -2

 یند،گومیATP یورساخته شدن ن ی،نور یهادر واکنش ATP به ساخته شدنشود. ها تأمین میغلظت پروتون

ساز ) انال یونی(  الکترو  عبور ATPتوجه  نید  ه از آنزیم افتد.یه راه ماست که با نور ب فرایندی حاصل  یراز
 ی انتقال الکترو  نیس . ند. و این آنزیم جز  زنجیرهنمی

Hباعث انتقال سراسری منفذدار دو نوع پروتئین ،در غشای تیلاکوئید :3نکته 
 پمپ ی یکشوند)می

هر دو  د.ندر غشای تیلاکوئید قرار دار سازATPپمپ غشایی و آنزیم ساز(.ATPآنزیمو دیگری غشایی و 

ا بخش بی غشا  تیلاکوئید در تما  هستند و همچنین پروتئین سراسری هستند و با فسفولیپیدهای هر دو لایه

   هردو نق  دارند  (ATP)هر دو در تولید انرژی زیستی هستند. های مجاور خود در تما فسفولیپید آبدوست و آبگریز
Hبنابراین ورود و خروج .دندهانجام می ATPفعالی  خود را بدو  صرف

 از تیلا وئید بدو  صرفATP  اس.  
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های تیلاکوئید(:های وابسته به نور)واکنشواکنشدر  :4نکته 
، اکسایژن و الکتارون و پروتاون تولیاد2شود و از اکسایش آب درون تیلاکوئید در فتوسیستمآب مصرف می -1

ست، فسفات تره کلروپلاساز در غشای تیلاکوئید قرار دارد، ضمن فعالیت این آنزیم در بسATPآنزیم  -2شود. می

شود. های تیلاکوئیدی، آب هم تولید و هم مصرف میشود. یعنی در واکنشو آب تولید می ATPمصرف و  ADPو

NADPدر زنجیره انتقال الکترون -3
  مصرف و احیاء وNADPH شود. تولید می 

شتتود)یعنی دروی نتتوری آ  انجتتام میشتتود و یتتا تجزیتتهدر فضتتایی از  لروپلاستت   تته ا ستتیژ  تولیتتد می :5نکتههه 
رخ  ا ستتیددیشتتود  آنتتزیم روبیستتکو فعالیتت  نتتدارد و تثبیتت   ربنتولیتتد نمی NADPHو ATPتیلا وئیتتد( هیچوقتت 

 دهد.رخ نمیسازی( سازی و ترجمه )پروتئینشود  یعنی رونویسی  همانند  ریبوزوم و دنای حلقوی یاف  نمیدهدنمی

در روز کمتر از درون تیلاکوئید  pHدرون تیلاکوئید در روز بیشتر از شب است بنابراین  Hغلظت :6نکتهه 

 ب است.ش

ی نوری آب و تولید اکسیژن درون تیلاکوئید است یعنی خهارج از های تیلاکوئیدی تجزیهدر واکنش :7نکته 

در خارج از تیلاکوئید، در بستره کلروپلاسهت تولیهد  NADPHو ATP های تیلاکوئیدیبستره است. در واکنش

 شود. تولید نمی  NADPHو ATPدرون تیلاکوئید شود. هیچگاهمی

ای کهه کلروپلاسهت دارد، بهه طهور حهتم ها )اسپیروژیر( و اوگلنا، ههر یاختههدر گیاهان و جلبک :8نکتهه 

تواند با انتشار سهاده، آید و میاکسیژنی که از تجزیه نوری آب درون تیلاکوئید به  وجود میمیتوکندری هم دارد. 

پس از عبور از پنج غشا  فسفولیپیدی )یک غشا  تیلاکوئید، دو غشا  کلروپلاسهت و دو غشها  میتوکنهدری( در 

توانهد بها ی نهایی الکترون مصرف شود. و یا میزنجیره انتقال الکترون میتوکندری همان سلول به عنوان پذیرنده

 شود. فسفولیپید( از سلول خارج می عبور از چهار غشا )هشت لایه

Hغلظتدر طی روز  :9نکتهه 
 نسهبت بهه  پس داخل تیلاکوئیهدئید بیشتر از بستره است. تیلاکو که درون

Hدو عامل باعث افزایش غلظت تر است.یاسید بستره
 کهه  آب کننده تجزیهآنزیم  -1شود: درون تیلاکویید می

Hکه ضمن انتقال الکترون از فتوسیستم دو به یهک، فعالیت پمپ غشایی -2در فتوسیستم دو واقع شده 
  را از

 کند. بستره وارد تیلاکوئید می
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 (:2و چه نوع 1هر فتوسیستم موجود در غشای تیلاکوئید)چه نوع :10نکته 
آزاد شهوند. در  aهای از کلروفیهلشود الکترونها، باعث میاست و انرژی جذب شده در آن aدارای کلروفیل -1

شهود. بنهابراین ئین یافهت میهای غیر کلروفیلی و پروتو رنگیزه bو aساختار هر فتوسیستم تیلاکوئید کلروفیل

ریبوزوم در تولید فتوسیستم نقش دارد. 

هایترونکند، یعنی الکهای مرکز واکنش خود را ابتدا وارد زنجیره انتقال الکترون میهر فتوسیستمی الکترون -2

کند.می هر فتوسیستمی از زنجیره انتقال الکترون عبور aخارج شده از کلروفیل

ههای حاصهل از تجزیهه آب جبهرانتوان گفت که هر فتوسیستمی کمبود الکترونی آن، از طریق الکتروننمی -3

ی آب در شهوند. تجزیهه( منتقهل میP1ه)نه 2ی آب بهه فتوسیسهتمهای حاصل از تجزیهگردد. چون الکترونمی

 (1است)نه فتوسیستم 2فتوسیستم

توان گفهت کهه ههرکند، نمیهای هر فتوسیستمی الزاما  از پمپ هیدروژنی عبور میتوان گفت که الکتروننمی -4

Hفتوسیستمی باعث ورود
 شود. توجه کنید که انهرژی پمهپ غشهایی بهرای ورودبه داخل تیلاکوئید میH

  از

( از  P700) 1های کلروفیل فتوسیستمالکترون (.1شود)نه فتوسیستمتأمین می 2فتوسیستم بستره به تیلاکوئید از

 کنند. پمپ غشایی عبور نمی

 P680و یا P700است. چون هر فتوسیستم یا  P680و P700هایتوان گفت هر فتوسیستمی دارای کلروفیلنمی -5

 دارد.

هتای  از پمتپ غشتایی عبتور نتد  بطتور قطتع الکترو توجه  نیتد هتر فتوسیستتمی  ته آ  را تجزیته می :7نکته 
به درو  تیلا وئید نق  دارد. H ند. یعنی در انتقالمی

 یپرانرژهای لکترونامنشأ  یمیایی،ش یبترک ینوع ،نعنا یاهای برگ گهنرد یمهای پارانشیاخته»در  یتاب درسمطابق با مطالب ک ا314

 است؟  نادرست یبترک ینکدا  عبارت درباره ا «.های قند استساخت مولکول یبرا
  آید.یها در بستره به وجود مکاهش تراکم پروتون ی( در پ1

  شود.یم یدتول ییای غشاالکترون در سامانه انتقال یرهزنج یتوسط نوع (2

  آید.یکربنی به وجود مهای پنجکربنی به مولکولهای ششمولکول یل( ضمن تبد3

 کند.می یافتدر I یستمهای خود را از فتوسدارد و الکترون یدی( ساختار نوکلئوت4

 انسان درست است؟  یهای عصبچند مورد درباره یاخته .315

 . شودیم یشترغشا، ب یدو سوهای یونهای آب از عرض غشا با کاهش اختلاف غلظت ر مولکولعبو یزانم :الف

  شودیممکن م یمولکول پرانرژ ینوع یدرولیزه یغلظت از عرض هر غشا فقط در پ یببرخلاف ش هایونعبور  :ب

 . یردورت بگده آن غشا صهای سازنتعداد مولکول ییرتغ یتواند در پاز عرض غشا می تهای درشعبور مولکول :ج

. دهدیرخ م های غشایناز پروتئ یبعض یریقرارگ یتوضع ییرتغ یغلظت از عرض غشا به طور حتم در پ یبعبور مواد بر خلاف ش :د

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

 (1400)سراسری نادرست است؟  یسیادر یاهکدا  عبارت، در خصوص برگ گ .316

 شود.آزاد می CO2ی،پنج کربن یولو مصرف مولک یدهای تولواکنش ی( در ط1

 .یدنما( وارد مییتوکندری)م یزهدار را به راککربن یبیترک یی،غشا ینپروتئ ی( نوع2

 گردد. یم یدتول یز، مولکول آب نATPهای وابسته به نور، همراه با ساخته شدن ( در واکنش3

شوند.مرحله محسوب می یک ییات، از محصولات نهادو فسفاته و گروه فسف ی( قند پنج کربن4
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 یشااهاا از ............... غداشت که با عباور الکترون یانتوان بمی یادر برگ لوب کترونانتقال ال یرهزنج یبا توجه به سازوکار اجزا .317

 (1400)سراسری شود. است، .................... می یلاکوئیدت

 منتشر یلاکوئیددرون ت یاز بستره به فضا Hیتعداد -که متعلق به هر دو  یره( دو جزء )ساختار( از زنج1

 منتقل 2 یستمها به فتوسالکترون - یکه متصل به سطح داخل یرهجزء )ساختار( از زنج یک( 2

 جام آب ان ینور یهتجز - یپیدیفسفول یهکه مجاور با هر دو لا یرهجزء )ساختار( از زنج یک( 3

  یدتول NADPH - یکه متصل به سطح خارج یرهاز زنج یمتوال (( دو جزء )ساختار4

ی تبدیل انرژی )فتوسیستم( موجاود در غشاای یاک تیلاکوئیاد گیااه آفتاابگردان صاحیح کدا  عبارت، در مورد هر سامانه .318

 (98)سراسری است؟

 انواعی پروتئین وجود دارد.مراه ههای متفاوتی به ی نور آن، رنگیزه( در هر آنتن گیرنده1

 شود.نانومتر جذب می 700و  ۶80های ( توسط دو مرکز واکنش آن، حداکثر طول موج2

 ی فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید در تماس است.دهد که با دو لایه( همواره به ترکیبی الکترون می3

 نماید.ل میبه مرکز واکنش منتقی نور، انرژی خورشید را جذب و ( تنها با دارا بودن یک آنتن گیرنده4

ت؟ واقع در غشای تیلاکوئید نادرست اس چند عبارت زیر در رابطه با هر فتوسیستم .319

های متفاوت نور افزایش دهد. تواند کارایی گیاه را در استفاده از طول موجهای متفاوت در مرکز هر واکنش، میالف( وجود رنگیزه

است که در بستری پروتئینی قرار دارند. aهای کلروفیلیک مرکز واکنش دارد که شامل مولکولنوری آن تنها دارای  ب( هر آنتن

 شود. ها در نهایت به مرکز واکنش فتوسیستم منتقل میهای موجود در آنتنهای برانگیخته در رنگیزهج( الکترون

 شود. های انتقال الکترون میهر فتوسیستم، ابتدا وارد زنجیرههای برانگیخته شده از مراکز واکنش د( الکترون
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

..............«در غشاء تیلاکوئید، زنجیره انتقال الکترونی که »کدا  نادرست است؟  .320

 اخلی غشاء قرار دارد. شود، یکی از اجزای آن نوعی ترکیب آبدوست است که در سطح دمی P700( باعث احیاء 1

 دهد.ها را فقط از سطح خارجی غشاء عبور میشود، الکترونمی P700( باعث اکسایش2

 دهد. انتقال می 1های فتوسیستممرکز آنتن aها را به کلروفیلدهد، الکترونها را از سطح داخلی غشاء عبور می( الکترون3

از بستره به فضای درون تیلاکوئید نقش دارد. Hفضای بین دو لایه فسفولیپیدی قرار دارد، در پمپ کردن( یکی از اجزای آن در 4

 کنند؟زیر را به نادرستی کامل می هکدا  مورد جمل .321

«............، گیردمی ی الکتروندر ساختار زنجیره انتقال الکترون .............، هر مولکولی که مستقیماً فقط از پمپ هیدروژن»

فقط با یک لایه فسفولیپیدی غشا درونی در تماس است. ـ( راکیزه 1

دهد.الکترون می aفقط به یک مولکول کلروفیل ـ( سبزدیسه 2

فقط با یک لایه فسفولیپیدی غشای درونی در تماس است. ـ( سبزدیسه 3

هد.دفقط به پمپ هیدروژنی الکترون می ـ( راکیزه 4

است؟ نادرست های نگهبان روزنه هوایی نوعی گیاه تک لپه کدا در رابطه با یاخته .322

 کند. دریافت می aهای خود را از کلروفیل( هر زنجیره انتقال الکترونی، الکترون1

 ت تولید کند. تواند نوکلئیک اسید با دو انتهای متفاو( هر اندامک دو غشایی می2

 کند.ده انرژی را به سه روش مختلف تولید می( شکل رایج و قابل استفا3

 را تغییر دهد. تواند فشار اسمزی سیتوپلاسم خود( تحت تأثیر نوعی تنظیم کننده رشد، می4

«تواند درون .................... مصرف شود.در سرخس محصول تولیدشده در ................ می»کدا  عبارت نادرست است؟  .323

و غشاء میتوکندریدها به فضای بین وکندری برای تأمین انرژی لازم برای انتقال پروتون( گلیکولیز ـ میت1

های نوری( چرخه کالوین ـ تیلاکوئید به عنوان پذیرنده الکترون در واکنش2

ATPه عنوان پذیرنده نهایی الکترون برای تولید اکسایشیبهای تیلاکوئیدی ـ میتوکندری ( واکنش3

( چرخه کربس ـ بستره کلروپلاست برای تولید قند سه کربنی در4
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گردان، صحیح است؟کدا  عبارت، در ارتباط با هر فتوسیستم موجود در غشای تیلاکوئید گیاه آفتاب .324

 ا دارد.، حداکثر جذ نوری ر P680و P700های( با دارا بودن کلروفیل1

 گردد.ی آب جبران میهای حاصل از تجزیه( کمبود الکترون آن، از طریق الکترون2

 آزاد شوند. aهایها از کلروفیلشود تا الکترون( انرژی جذب شده در آن، باعث می3

 دهند.های خارج شده از آن، با عبور از پمپ غشایی، مقداری انرژی از دست می( الکترون4

های برگ یک گیاه علفی، نادرست است؟های وابسته به نور در سلولی واکنشارهچند عبارت، درب .325

 را به دنبال دارد.     ATP ، تولید P700به P680های تحریک شده ازالف( انتقال الکترون

 گردد.ی آب جبران مییه، با تجز P680هایب( کمبود الکترون

کند.، پمپ غشایی تیلاکوئید را فعال می P700های برانگیخته ازج( انرژی الکترون

Hساز، در کاهش تراکم ATPد( پروتئین
 باشد.درون تیلاکوئید مؤثر می 

 گردد. ممکن می ATPاز هر غشایی ، تنها با مصرف برخلاف جهت شیب غلظت ها ها ( عبور یون

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4  

«..............وئید در غشای تیلاک»کند؟  کدا  گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می .326

 ( هر زنجیره انتقال الکترونی، در تولید انرژی زیستی نقش دارد.1

 کند.فعالیت می ATP ن نقش دارد، بدون صرفجایی هیدروژ( هر پروتئین که در جابه2

افزایدهای خود به پمپ غشایی، بر مقدار یون هیدروژن داخل تیلاکوئید می( هر فتوسیستمی با انتقال الکترون3

  کندهای خود را از فتوسیستم دریافت می( هر زنجیره انتقال الکترونی ، الکترون4

کند؟می یلتکم یرا به درست یرچند مورد، عبارت ز .327

«........... هستند ینور .......... مرکز واکنش، دارا یرندههای گآنتن یلاتوئید،ت یموجود در غشا یستمهر فتوس در»

 ینیپروتئ یدر بستر a یلکلروف -برخلاف  • های متفاوت رنگیزه -برخلاف  •

 یختهالکترون برانگ یال انرژانتق ییتوانا -همانند  •  یختهانتقال الکترون برانگ ییتوانا -همانند  •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

هاای متفااوت ناور از رنگیزه یرنادههار آناتن گ یلاکوئید،ت یموجود در غشا یستمدرست: در هر فتوس گزینهدرست است.  2 ینهگز

انتقاال  یینور، توانا یرندههای هر آنتن گنادرست: رنگیزههای گزینه ساخته شده است. ینپروتئ ی( و انواعیدهاها و کاروتنوئیل)کلروف

انتقال الکترون را ندارند. ییتوانا یرا دارند ول یانرژ

توانند ..........نمی یزه،راک یداخل یهای موجود در غشااز پروتئین یک یچه .328

 داشته باشند. یتوکندریها به داخل بستر، معبور یون یبرا ی( کانال1

 از بستره منتقل کنند. یرونغلظت به ب یبها را برخلاف ش( پروتون2

 نقش داشته باشند.  NADH یهای پر انرژ( در انتقال الکترون3

حمل الکترون بسازند. یبرا ییگلوکز، مولکول ها یهحاصل از تجز ی( به کمک انرژ4

NADتواند مولکاول حامال الکتارون )نمی ییغشا ینپروتئ یچدرست: ه گزینهدرست است.  4 ینهگز
  وADP )از  یبساازد. برخا

های گزیناههاای ناقال، منتقال کنناد. گلوکز را باه مولکول یهالکترون و پروتون حاصل از تجز ی،توانند انرژمی ییهای غشاپروتئین

 ها، درست هستند.گزینه یرنادرست: سا
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کربن یتتثب یها: واکنشمستقل از نور یهاواکنش 
شادن اشوندیمیلقند تبدبهCO2یها، مولکولکه در فتوسنتز دانیمیم :1نکتهه  مولکاول یان. سااخته

دهد.یرخ نم یکبارهآن به  تجزیههمانند 

 ین، بناابرااست  یافتته  اه  CO2اتم  ربن در مولکول قند نسب  به  ربن در مولکول ی عدد ا سا :2نکته 

 أمینتا وابساته باه ناور یهادارد که از واکنش یازالکترون ن ینتأم یبرا یو منبع یند، به انرژساختن ق یبرا گیاه

شوند.یم

در  وز وردر گیاهان چرخه کاالوین در  دهد.یرخ م ین الو هچرخها، به نا  از واکنش یاخهشدن قند در چر ساخته

  ا سید اس .دیین روش تثبی   ربنترچرخه  الوین رایجشوند. یانجا  مکلروپلاست( یسه)بستره سبزد

ینکالو هچرخ
و مولکاول شاش  یابترک فستفات یبولوزبی ربه نا   ی دو فسفاتهپنج کربن یقند با CO2کالوین ابتدا در چرخۀ -1

 یلازی ربو ست یت فعال باا فسافاتبه ریبولاوزبیس  CO2شود. افزوده شدنناپایدار تشکیل می ی دوفسفاتهکربن

شود.یانجا  م یژناز(ا س ت یلازفسفات  ربو سیبولوزبی  ر) یسکوروب یمآنز یل(گروه کربوکس یلتشک)

فسفاتهی یککربنسه یدو دومولکول اس یهاست، بلافاصله تجز یدارناپا چون ی دو فسفاتهمولکول شش کربن هر -2

 شوند.یم یلتبد یسه کربن یبه قندها یتها در نهامولکول این کند.یم یجادا

ن فتگهرکند و سپس بها تولید می ATP ،ADPز ت افافس کن یفتگر بااسید سه کربنه یک فسفاته، ابتدا  هر -3

تبهدیل  یک فسهفاته هنکربسه دقنبه  و ضمن آزاد شدن یک عدد فسفات NADPHرون از تدد الکعدوپروتون و 

هیدرولیز )مصرف( و یک  ATPکربنه یک عدد کربنه به قند سهاین مرحله به ازای تبدیل هر اسید سه در د.وشمی

NADPو یک عدد ADPشود. و یک عدداکسید)مصرف( می NADPHعدد 
  و یک عدد فسهفات آزاد، تولیهد

و  ADPبهه  ATPشود. در این مرحله تبهدیل اکسید و اسید سه کربنه احیا می NADPHشود. در این مرحلهمی

شود. انرژی زا است. که انرژی آن صرف تبدیل اسید سه کربنه به قند سه کربنه می  NADP+به  NADPHتبدیل 

ربن ه هیهدروژن مهورد اسهتفاده قهرار برای تشکیل پیوندهای ک NADPHهایدر این مرحله پروتون و الکترون

 گیرند.می

1برخی قندهای سه کربنه یک فسفاته) -4

6
 یقنادها بارا یاناز ا شاوند وکربنه( از چرخه خاارج میقندهای سه 

 رسند یگر به مصرف مید یآل یباتساخته شدن گلوکز و ترک

5بیشااتر قناادهای سااه کربنااه یااک فساافاته) -5

6
کربنااه یااکهااای پنجکربنه( بااه مولکولقناادهای سااه 

کربنه یک فسفاته به سه قند پنج کربنه یاک شوند. در این مرحله پنج قند سهفسفاته)ریبولوزفسفات( تبدیل می

 .رسندیفسفات به مصرف م یبولوزبیسر یبازساز یبراشوند که فسفاته)ریبولوزفسفات( تبدیل می

به یک قند پانج کربناه دو  ATPفات( با گرفتن یک عدد فسفات ازکربنه یک فسفاته)ریبولوزفسند پنجهر ق -6

 شود.فسفات( تبدیل میفسفاته)ریبولوزبیس
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استتفاده از  ینتدفرابه . رودیبه کار م یآل یبساخته شدن ترک برایCO2که  یدیمد ینکالو ۀدر چرخ :3نکته 
CO2های فتوسنتز کننده مانناد گیاهان)باه جاز در یوکاریوت.گویندی ربن م ی تثب یآل یهایبتر  یلتشک برای

( کلروپلاستیسته)بستره سبزددر ی تثبیت کربن هاها و اُگلنا(، واکنشگیاه سِس و گل جالیز( و آغازیان)مانند جلبک
ها و باکتری گوگردی ارغونی و سبز( چاون های فتوسنتز کننده)مانند سیانوباکتریولی در باکتری د.شونیانجا  م

  دهند.ها در سیتوپلاسم رخ میفاقد کلروپلاست هستند، این واکنش

یت ته تثب یاهتانیعلت  بته گ یناس ؛ به هم یسه  ربن یبیساخته شده  تر  یدارپا آلی مادۀ یناول دیدیم :4نکته 
 اناواع گرچاه هستتند؛ C3یاهتا ا ثتر گ. گوینتدیم C3یاهتا شتود  گیانجتام م  الوین هها فقط با چرخدر آ   ربن

 هااآن شاکل گرفتاه اسات کاه در گفتاار بعاد باه یزن ینزم یرو یاهانگ یاتکربن در طول ح یتاز تثب یگرید

.یمپردازیم

و قندهای سهه کربنهه یهک ( دو فسفاته هنکرب 5 برکی)تت فایس فسببولوزیر :چرخـه کـالویندر  :5نکته 

و  ATPو  2COشهوند. ولهی هم مصرف و هم تولیهد می (یک فسفاته هنکرب 5 برکی)تت فابولوز فسیرفسفاته و 

NADPHشود. وشوند و تولید نمیفقط مصرف میADPوNADP
نمیفقط تولید می شوندشوند و مصرف

 و ATPوابساته باههاا واکنش یناما انجا  ا یشوند،مستقل از نور انجا  م ینکالوهای گرچه واکنش :6نکته 

NADPH است. ینور یهااز واکنش حاصل

اته به قند سه کربنه یک فسفاته همانند تبدیل در چرخه کالوین در تبدیل اسید سه کربنه یک فسف :7نکته 

شود. تولید می ADPو آب مصرف وATPفسفات،ریبولوزفسفات به ریبولوزبیس

در چرخه کالوین تبدیل اسید سه کربنه یک فسفاته به قند سه کربنه یک فسفاته بارخلاف تبادیل  :8نکته 

NADPو تولید NADPHفسفات همراه با مصرفزفسفات به ریبولوزبیسریبولو
 توان گفت که در است. پس نمی

 شود.هم مصرف می NADPHشود، الزاماًمصرف می ATPهر واکنش از چرخه کالوین که

شتود. ولتی دو نتوع تر یتب آلتی( استتفاده میNADPHدر چرخه  الوین فقط از ی  نوع دهنده الکترونتی ) :9نکته 
 ربنتی شود. در  الوین گیرنده نهایی الکترو   نوعی استید سته ( مصرف میNADPHو ATPدار )دار و یا آدنیننیتروژ 

دار فستفات اس . محصول نهایی چرخه  الوین قند سه  ربنه ی  فسفاته اس . در تمام مراحل چرخه  الوین تر یتب آلتی
 شود.مصرف می

ADP،NADPدر چرخه کالوین ضمن تبدیل اسید سه کربنی به قند سه کربنای، باه ترتیاب  :10نکتهه 
  و

رسند.به مصرف می لاکوئید(های تیلاکوئیدی )نه درون تیآنها در واکنش شود که هر سهسفات آزاد تولید میف

ی کاربس هام دارد. ی کالوین دارد، به طور حتم چرخهای که چرخهها هر یاختهدر گیاهان و جلبک :11نکته 

س از عباور از چهاار غشاای سااده پا توانناد باا انتشااراکسید( میدیی کربس )کربنبرخی محصولات چرخه

ی آنازیم روبیساکو در کاالوین مادهفسفولیپیدی )دو غشای میتوکندری و دو  غشای کلروپلاست( به عنوان پیش

 مصرف شود.
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اکسید:دیجاندارا  تثبیت کننده کربن نکته: 
 رشید است.منبع الکترون از آب )نوعی ماده غیر آلی( و منبع انرژی از نور خو الف( گیاها :

 لای( و منباعآ: منبع الکترون از آب )نوعی ماده غیار ها)مانند اسپیروژیر( و اگلنامانند جلب  ب( برخی آغازیا :

 انرژی از نور خورشید است.

ی کاالوین، باه ی کالوین دارند ولی برخی گیاهان علاوه بر چرخههمه گیاهان فتوسنتز کننده، چرخه :1نکته 

ی ی کاالوین در بساترهتوان گفت در هر فتوسنتز کننده، چرخهکنند. نمیگری هم کربن را تثبیت میهای دیروش

 ها  فاقد کلروپلاست هستند.شود. چون سیانوباکتریکلروپلاست انجا  می

اکساید الزامااً فتوسانتز کنناده اسات. برخای دیتوان گفت که هر جاندار تثبیت کننده کربننمی :2نکته 

هاای یاکسید دارند، فاقد فتوسیستم هستند. و توانایی فتوسنتز ندارند. ماثلاً باکتردیی که تثبیت کربنجانداران

گیرناد. کنناد ولای انارژی خاود را از خورشاید نمیساز)نوعی شیمیوسنتزکننده(، کاربن را تثبیات مینیترات

 آورند.  لی)مواد معدنی( به دست میرا از اکسایش مواد غیرآ ها انرژی لاز  برای تثبیت کربنشیمیوسنتزکننده

فتوسنتزکننده

غیرآلهی  های نیترات ساز(: منبع الکتهرون و منبهع انهرژی از مهواد)مانند باکتری شیمیوسنتز کننـده:

 )معدنی( است. این باکتری ها، تثبیت کربن دارند ولی فتوسنتز کننده نیسهتند، فاقهد کلروفیهل و

ها، نیترات ساز هستند اینهها نیتهروژن را های فتوسنتزی هستند، برخی شیمیوسنتز کنندهرنگیزه

کنند.تثبیت نمی

آلی زا :اکسیژن H)مانند سیانوباکتری، منبع الکترون از مواد غیر O2)

Hمنبع الکترون از مواد غیر آلی ) گوگردی ارغوانی: زاغیراکسیژن S2 )

Hمنبع الکترون از مواد غیر آلی ) گوگردی سبز: S2 )
 

هایریــتــباکج( 
 د کنندهـــــــتولی

)تثبیت کننده کربن(
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یک عهدد ریبولهوز بهیس فسهفات  ود وشمی ن انجامچرخه  الویی  بار  2COمولکول ی به ازای هر  :3نکته 

 NADPHو دوعهدد  ATP ددعشود  و سههفسفاته تولید میشود و دو عدد قند سه کربنه یکمصرف و تولید می

 . دونشرف میصم

ــــرای ســــاخ ــــوکز کــــه شــــشب ــــک مولکــــول گل ــــد ســــهت ی کربنه کربنه اســــت)آزاد شــــد  دو عــــدد قن
 فسفاته(:یک
 ها(شود.)به تعداد کربنی کالوین انجام میبار متوالی چرخهشود بنابراین ششوارد چرخه می CO2عددشش -1

1شود کهعدد قند سه کربنه یک فسفاته تولید می دوازده -2

6
شوند و بهرای ها یعنی دوعدد از چرخه خارج میآن 

5شوند وساخت گلوکز مصرف می

6
،  ATPعدد شوند و با صهرف شهشها وارد چرخه میعدد از آن ها یعنی دهآن 

 سازند.فسفات را میعدد ریبولوزبیسشش

 شود.تولید می ADPعدد 18مصرف و  ATPعدد 18ابر کربنها( بر ۳شود؟ ) مصرف می ATPچند  -3

NADPعدد 12مصرف و  NADPHعدد 12برابر کربنها(  2شود؟ ) اکسید می NADPHچند  -4
 شود.تولید می

عدد 24برابر کربنها(  4شود؟ ) یچند الکترون مصرف م -5

وارد چرخهه کهالوین  CO2ددعسه کربنه از چرخه کالوین:برای آزاد شد  یک مولکول قند سه :4نکته 

 .ودشهمی اکسهید  NADPHدد ع 6 د ووشهیدرولیز می  ATPدد ع 9 . ودگیرمی جامنالی اوتچرخه مه سشده و 

1شود که فسفاته تولید میند سه کربنه یکعدد قدر کل شش
5شهود و هها از چرخهه آزاد میآن6

وارد چرخهه 6

شود.می

عوامل مؤثر در فتوسنتز:
تا حد معین باعاث افازایش  CO2نور وافزایش دما، باشد.  یطمح یرمانند فتوسنتز تحت تأث یندیاست فرا بدیهی

 شوند.شدت فتوسنتز می

،شتودیم انجتام ختاص دمتایی هتا در گستترهیمآنز یت فعال یشتترینب یمدانیاست و ما یمیآنز یندیفتوسنتز فرا دما: -1

گذارد.یبر فتوسنتز اثر م یزدما ن ینبنابرا

.رندگذایموج، شدت و مدت زمان تابش نور بر فتوسنتز اثر م طولنور: -2

تا حد معین CO2میزا  -3
یازانم یرنماودار مقابال تاأث فتوسـنتز اثـر دارد. بـر یـزن یژ اکس یزا م -4

د. هرچقدر تراکم اکسایژن دهینشان م را C3یاهیفتوسنتز گ یزانبر م یژناکس

شود.محیط بیشتر باشد شدت فتوسنتز کمتر می
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ها(:ها و هم یوکاریوتی فتوسنتز کنندگا  )هم پروکاریوتدر همه :5نکته 
تواند به طور همزمان توسط  تعداد زیادی رنابسپاراز)از یک نو ( رونویسهی شهود یعنهی یهک ژنیک ژن می -1

پروتئین فعالیهت توانند با تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا میتواند در یک لحظه چندین عدد رنا تولید کند. می

 ها را تنظیم کنند.ژن

هشود و یا هر رِنایی توسهط یهک نهو  رِنابسهپاراز سهاختهر ژن فقط توسط یک نو  رنابسپاراز رونویسی می -2

ها یک رِنا ممکهن اسهت از توان گفت هر رِنایی از روی یک ژن ساخته شده است چون در باکتریشود. ولی نمیمی

 . روی چند ژن ساخته شده باشد

تنظیمنجام بدهند. تنظیم بیان ژن را در هر یک از مراحل ساخت رنا )رونویسی( و پروتئین )ترجمه( اتوانند می -3

ن ژن بیان ژن ممکن است قبل از رونویسی، هنگا  رونویسی، یا بعد از آن صورت گیرد. ولی بطور معمول تنظیم بیا

 شود. در مرحله رونویسی انجا  می

هومئوستازی دارند. دهند. توانایی سازش وهای محی ی پاسخ مینندگان به محرکهمه فتوسنتز ک -4

ورها و ترجمه یک رنهای پیهک ب ههایی که به مقدار بیشتری مورد نیاز هستند، ساخت پروتئینبرای پروتئین -5

وی رواحد زمان از  ها انجام شود. و تعداد پروتئین بیشتری درای از ریبوزومزمان و پشت سر هم توسط مجموعههم

 یک رنای پیک بسازند. 

اسید خ ی بسازند)رنا(توانند از روی دنای حلقوی، نوکلئیکی فتوسنتز کنندگان، دنای حلقوی دارند و میهمه -6

سازی کند.تواند در مجاورت دنای حلقوی، پروتئینهای آنها میو ریبوزوم

 کدا  مورد درست است؟  ،زرُ اهیدر گ نیکالو ۀچرخ کی یهابا توجه به واکنش .329

 است.  یشیواکنش اکسا کی ةماد شیخود پ ،قند است ینوع رییتغ میکه محصول مستق یا( هر فرآورده1

 . شودیم هیتجز ATPابتدا مولکول  ی،قند سه کربن یاز نوع CO2 ةرندیمولکول پذ یبازساز انی( در جر2

 . شودیم کم ینور یهامحصولات واکنش یبه قند انرژ CO2لیاتم کربن هنگام تبد شیکاهش عدد اکسا انیدر جر( 3

ام خـواه بـه انجـ یژواکنش انر یو سپس نوع یواکنش کاهش یدار ابتدا نوعفسفات یکربندار به قند سهفسفات یکربنمولکول سه لیبه منظور تبد (4

 .رسدیم

(1400)خارج ؟است نادرست ،کدا  عبارت .330

«.شودیم، .......... است دیلاکوئیت یغشا.......... ها از با عبور الکترون ،ایدر برگ لوب»
 دیتول NADPHی ـ خارج سطحانتقال الکترون که متصل به  هریاز زنج یمتوال (ساختار)دو جزء ( 1

 منتقلیک  ستمیها به فتوسالکترون ـ یانتقال الکترون که متصل به سطح داخل هریاز زنج (ساختار)جزء  کی (2

زودهاف دیلاکوئیدرون ت یهانوپروت زانیبر م ـ یلایه متعلق به هر دو هک انتقال الکترون هریزنج ی(ساختارها) اجزااز  یکی (3

 امانج بی آنور هیتجزدو لایه ـ  لیپیدهایانتقال الکترون که در تماس با فسفو هریزنج ی(ساختارها) اجزااز  یکی (4
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هوایی: های باز و بسته شدن روزنه 
بیشممر . کنناادیاز هااوا جااذب م اهااانیاساات کااه گ یمااواد نیتااراز مهم یکاای دیا ستتید ربن :1نکتهه 
از  یمقتدارشاود. یما اهیگای اختهی نیب یوارد فضاها ی هواییهاروزنه قیگازها از طر ریسا به همراه دیاکسیدکربن
د. جذ  شو شهیر ایتواند توسط برگ ی ه م دیآی ربنات در میشد  در آ   به صورت ب حل با هم دیا سید ربن

های هوایی:طریقه باز شد  روزنه  :2نکته 
در ها اسات. آنفشار تورژسان   رییتغو  نگهبا  روزنه یهااختهیخاص ساختار  لیدل به هوایی باز و بسته شدن روزنه

Clیهاونیابتدا های هوایی، هنگا  باز شدن روزنه
 وK

 های و ساکاروز با انتقال فعال و با صرف انرژی از یاختاه

نگهبان کاهش و فشار اسمزی های شود و پتانسیل آب یاختهمی هواییهای های نگهبان روزنهروپوستی وارد یاخته

شوند و باعاث نگهبان روزنه وارد میهای های اپیدرمی مجاور به یاختهب از یاختهیابد و در نتیجه آمی آنها افزایش

ز هام دور های نگهباان اها یاختاهشود. و به علت ساختار ویژه آننگهبان میهای افزایش فشار تورژسانس یاخته

 شوند.های هوایی باز میشوند و  روزنهمی

:هوایی غیر یکنواخت است زنهنگهبا  روهای اختهی ضخامت دیواره :3نکته 
را  ATPتوانند ست دارند و میشوند ولی بر خلاف آنها کلروپلاهای اپیدرمی متمایز میهای نگهبان از یاختهیاخته

 شیجاذب آب، افازا باا دارند که ینگهبان روزنه، ساختار خاص یهااختهی هار. دیوبه سه روش متفاوت تولید کنند

 یهاهختاای هواریدور د یمانند کمربند که است یسلولزهای رشته یشعاع  یآراعوامل،  نیاز ا یکی. کنندیم دایطول پ

 ی  ولتشتده اختتهی یمانع از گسترش عرض اخته،ی تورژسانس هنگا  ،یسلولز یکمربندها نینگهبان روزنه قرار دارند. ا
 هواریاد خامتضا. نگهبا  روزنه اس  یهاهتاخی هواریاختلاف ضخام  در د گر ید شوند. عاملینم اختهیطول   یمانع افزا

. شودیبسط ممن شتریبی پشتی دیوارههنگا  تورژسانس، سمت روزنه است، بنابراین  یآنها کمتر از دیواره یپشت

ه و دو یاخته نگهبان روزناکند  دایپ یدگیخمها هاختی تورژسانس، هنگا  جذب آب و شودمی باعث یژگیدو و نیا

 ..شودیم فراهم حالت امکان تبادل گازها، نیباز شود. در ا ییهوا هنفذ روزنم از هم دور شوند و

 بار مؤثر یطیعوامل مح نیاز مهم تر دیاکس یمقدار نور، دما، رطوبت و کربن د راتییتغ اهان،یگ در :4نکتهه 

 .ندهست مهم یاز عوامل درون ،یاهیگهای هورمون زیو ن اهیمقدار آب گ. است ییهواهای حرکات روزنه

درهتوایی های روزنته تواند باعث باز شتد می ن یمع یتا حد د یا سی و  اه   ربن د دماو  مقدار نور  یافزا :5نکته 
.شودیمی هوایی هاسبب بسته شد  روزنه  از حد دما و نور ی ب ی افزااما دقت کنید که  .شود اها یگ
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را در  آبسـیزیک اسـید، تولیاد از حد دما و نور یشب یشافزاشرایط نامساعد محیط مانند خشکی،   :6نکته 

و در نتیجه حفظ آب گیاه و همچنین مانع رویش داناه  هاآبسیزی  اسید سبب بسته شد  روزنهکند. گیاهان تحریک می

 دهاد.دار کااهش میبرخلاف جیبرلین تولید آمیلاز را در لایه گلاوتن شود.ها در شرایط نامساعد میو رشد جوانه

 دهدور کلی آبسیزیک اسید، رشد گیاه را در پاسخ به شرایط نامساعد کاهش میبط
Clیهاونیآبسیزیک اسید مقدار  :7نکتهه 

 وK
 های نگهباان روزناه را کااهش و ساکاروز درون یاختاه

شوند و شوند و دو یاخته نگهبان به هم نزدیک میسمولیز میهای نگهبان با از دست دادن آب، پلادهد و یاختهمی

دهد، بارای هماین های هوایی مقدار تعرق را کاهش میشود. آبسیزیک اسید با بستن روزنهروزنه هوایی بسته می

شود. و فعالیت روبیساکو در تری وارد برگ میاکسید کمدیشود. و از طرفی کربنسرعت حرکت شیره خا  کم می

یابد.یابد. و شدت فتوسنتز کاهش میکربوکسیلازی کاهش می جهت

نور متفتاوت است  و ستبب حضور  ا توس ها  در یبعضآناناس  خش  مانند ینواح اها یگ یبرخ یارفتار روزنه :8نکته 
ساطح  ایاداد ش تعاکاهش تعداد روزنه ها،کااه .شودی ریبسته بمانند و از هدر رفم آ  جلوگها شود در طول روز  روزنهمی

 خشک هستند. های طیمح در یزندگ یبرا اهانیگهای یاز سازگار زینها برگ

های هاوایی در تعاداد روزناههای هوایی در اپیدر  رویی و زیرین قرار دارند. البته روزنهدر گیاهان  :9نکتهه 

شود.رگ اسفنجی انجا  میاپیدر  پایین بیشتر از اپیدر  بالایی برگ هستند. برای همین بیشتر تعرق از میانب

ها قرار دارند، در گیاهان تک لپه که رگبرگ موازی های آبی در انتهای آوندهای چوبی رگبرگروزنه :10نکتهه 

د.ها قرار دارندارند، روزنه آبی در انتهای برگ ولی در گیاهان دولپه که رگبرگ انشعابی دارند در لبه برگ

های هوایی)نه آبی( است. اکسید بین برگ و محیط از طریق روزنهدیکربنتبادل گازهای اکسیژن و  :11نکتهه 

شود. اکسید میدیای باعث تبادل اکسیژن و کربنتوان گفت هر روزنهبنابراین نمی

شوند. بنابراین های آبی همیشه باز هستند. و توسط آبسیزیک اسید بسته نمیدقت کنید روزنه :12نکته 

شوند.ای در پی تغییر فشار اسمزی با تغییر اندازه باز یا بسته میهای نگهبان هر روزنهتوان گفت یاختهنمی

از  اهاانیتعرق گ شتریب انجام شتودها پوست  و عدس   ییهواهای روزنه قیتواند از طرمی تعرق اها  یگ در :13نکته 

شود.یم برگ انجا  هوایی)نه آبی(های روزنه

داد  بتهدهی در سته دستته روزبلند)ماننتد گیتاه شتبدر بترای گتلساس نیاز به نور  بترای گتلگیاها  را بر ا :14نکته 
 تفتتاوت )گیتتاههای طتتولانی نیتتاز دارد( و بیهای  وتتتاه نیتتاز دارد(   روز وتتتاه )گیتتاه داوودی بتترای گتتل داد  بتته شتتبشتتب
 دهند. فرنگی( قرار میگوجه

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



233 دهمدواز پایه  شناسیتزیس0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

233

پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

فتوسنتز در شرایط دشوار و تنف  نــوری 
را در  آبستیزی  استید، تولیاد از حد دما و نور یشب یشافزادر شرایط نامساعد محیطی مانند خشکی،  :1نکته 

 نیچن در هتد.شود تا شدت تعرق را  اه  دهای هوایی)نه آبی( میآبسیزی  اسید باعث بسم روزنهکند. گیاهان تحریک می

ها از روزناه اکسیدید کربن و یژناکس ی، تبادل گازهاشوندیها به منظور کاهش تعرق بسته مروزنه یوقت یطیشرا

اکسید در بستره کلروپلاست، فعالیت روبیسکو در جهت کربوکسایلازی دیبا کاهش مقدار کربن یابد،یتوقف م یزن

یاباد، فعالیات روبیساکو در جهات یابد. و از طرفی چون اکسیژن در بستره کلروپلاسات افازایش میکاهش می

 شود. شود و بر تنفس نوری افزوده میتر میاکسیژنازی بیش

فستفات یبولتوزبی بتا ر یژ ا ست در بستتره  لروپلاست   ،یابادافزایش می در برگ یژناکسهنگامی که  :2نکته 
 یمولکول سه کربن شتود.یم یهتجز یو دو  ربن یاس  و به دو مولکول سه  ربن ناپایدار شود. مولکول حاصل یم یبتر 

از  ی ه بخش ییهااز  لروپلاس  خارج و در وا ن  یدو  ربن مولکول رسد.یفسفات م ی ریبولوزبیسزبه مصرف بازسا
 ینادفرا ینشود. چون ایآزاد م CO2مولکول مولکول دو کربنی درون میتوکندری، از گیرد یانجام م یزهها در را آ 

در تتنف  نتوری بترخلاف  شود.یم یدهنام یتـنف  نـور  است، همراه با فتوسنتز و CO2آزاد شدن یژن،با مصرف اکس
 شود.تولید نمی ATPتنف  سلولی

شاود و برگ کام می CO2شوند درحالی کههای هوایی به منظور کاهش تعرق بسته میوقتی روزنه :3نکته 

یابد، اما فتوسنتز همچنان ادامه دارد. چون در تنفس ناوری، مولکاول ساه کربنای باه در آن افزایش می اکسیژن

ارد چرخاه کاالوین واکسید تولید شده در میتوکنادری، دیرسد و کربنمصرف بازسازی ریبولوز بیس فسفات می

  شود.وسنتز انجام میتنف  نوری همراه با فتشود. یعنی باعث ادامه دار شدن فتوسنتز میشود و می

هتم فعالیت هتم فعالیت   ربو ستیلازی و)ریبولوز بی  فسفات  ربو سیلاز ا ستیژناز(  وبیسکوریم زنآ :4نکته 
در بارگ  CO2اگر میازان .داردو اکسیژن محیط ارتباط  2CO نسبت . نقش و عملکرد این آنزیم بها سیژنازی دارد

 یساکوروب یمآناز یژنازینقش اکس یبرا یتوضعدر چنین حالتی،  اکسیژن برگ افزایش پیدا کند شود و میزان کم

 یابد.و مصرف اکسیژن در گیاه افزایش می کند.و شدت تنفس نوری را زیاد می شود؛یمساعد م
10 20 30 40
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وانهد پهیش مهاده و تهای متفاوتی را کاتالیز کند. یعنی میتواند در یک سلول واکنشیک آنزیم می :5نکتهه 

توانند چند واکنش شیمیایی را کاتالیز کننهد. )ماننهد ها میهای متفاوتی را داشته باشد. یعنی برخی آنزیمفراورده

 آنزیم روبیسکو( 

در دهنتد. هتا بتی  از یت  وا تن  شتیمیایی را انجتام می نند و برخی آنزیمها اختصاصی عمل میهمه آنزیم :6نکته 

ول شهش اکسید و ریبولوز بیس فسفات است و فراورده مولکهدیماده کربنزی روبیسکو، پیشفعالیت کربوکسیلا

ماده اکسیژن و ریبولهوز بهیس فسهفات اسهت و کربنه دو فسفاته است ولی در فعالیت اکسیژنازی روبیسکو، پیش

 فرآورده مولکول دو کربنه و سه کربنه است. 

اکسهیژن درون  فضتای متفتاوت(. 2هم تولید و هم مصترف شتود )ولتی در تواند درو   لروپلاس  ا سیژ  می :7نکته 

شود.شود. ولی در بستره طی فرایند تنفس نوری مصرف میتیلاکوئید از تجزیه آب تولید می

باعتث یتنف  نوربنابراین  دهد.فسفات را در  لروپلاس  افزای  میتنف  نوری مصرف ا سیژ  و ریبولوزبی  :8نکته 
 شود.یفتوسنتز م یهاده اه  فراور

توان گفت شود. بنابراین نمیدر گیاهان اکسیژن، هم در میتوکندری و هم در کلروپلاست مصرف می :9نکتهه 

کند. الزاما  چرخه کربس دارد.که در گیاهان هر اندامکی که اکسیژن مصرف می

های همراه و لایه یدرم ترشحی، سلولهای اپهای کرک، یاختههای اپیدرمی، تارکشنده، یاختهسلول :10نکته 

نهد های کیسه رویانی در گیاهان، میتوکنهدری دارهای رویشی و زایشی دانه گرده رسیده و یاختهزا، و یاختهریشه

 ای دارند ولی تنفس نوری ندارند .ولی کلروپلاست ندارند بنابراین تنفس یاخته

ولهی ندارند بنابراین تنفس نوری ندارنهد.  نزیم روبیسکوو آ جالیز و سِس چون کلروپلاستگیاه گل :11نکتهه 

توان گفت که هر گیاهی کهه خخیهره نشاسهته دارند. بنابراین نمی هاو کروموپلاست )خخیره نشاسته( آمیلوپلاست

 چون سس و گل جالیز فتوسنتز کننده نیستند. دارد الزاما  تثبیت کننده کربن است.

غشها از  4تواند با عبور از کربن( میاکسیدچرخه کربس )یعنی دیوری و یکی از محصولات تنفس ن :12نکته 

ماده آنزیم روبیسکو مصرف شود.کالوین به عنوان پیشی میتوکندری وارد کلروپلاست شوند و در چرخه

یجااد آن ا از ATPی ایاختاهشود، اما بارخلاف تانفس می یهتجز یگرچه ماده آل یدر تنفس نور :13نکته 

تتوا  گفت  و یتا نمی شود.تولید می ATP شود لزوماً ه ا سیژ  مصرف میتنفسی توا  گف  در هر بنابراین نمی. شودینم
 ند.تولید می ATPدهد هنگام تجزیه هر ماده آلی از دس  می CO2هر گیاهی  ه در شدت نور بالا 

 توانند در شرایط نامساعد از دفع آ  جلوگیری  نند.ی میهای هوایهمه گیاها  با بسم روزنه :14نکته 

پیش مادهآنزیم روبیسکو زمانوابستگی به نورATPتولید2COتولید محلمقایسه

تنفس نوری
کلروپلاست و 

 میتوکندری
دخالت دارد فقط روز دارد ندارددارد

اکسیژن و قند 

کربنه 5

تنفس سلولی
سیتوپلاسم و 

 میتوکندری
ندارد دارددارد

هم روز

 هم شب
دخالت ندارد

اکسیژن و قند 

کربنه 6
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شود:انجام می کربن در دو مرحلهتثبیت C4در گیاهان 
علت  یناست؛ به هم یسه کربن یبی، ترکدر چرخه کالوین ساخته شده یدارپا آلی مادۀ یناول دیدیم :1نکته 

بیشتر گیاها  برای . گویندیم C3یاها گ شود یانجام م  الوین هها فقط با چرخدر آ  ربن  ی  ه تثب یاهانیگ به
 هستند؛ C3یاها گبیشتر  بنابراین  نندتثبی   ربن فقط از چرخه  الوین استفاده می

 .ختود را  تاه  دهنتد یاند تتنف  نتورتوانستتهدارند  ته  یهایسازو ار (CAMو C4) یاها از گ یانواع :2نکته 

رها از ساازوکا یکای یاهانگ ینکنند. ایم ید زندگینور خورش یدبالا و تابش شد یبا دما یهایطدر مح برای همین

 اند.فمعرو C4یاهانوجود دارد که به گ یاهانیدر گ ی،ممانعت تنفس نور یبرا

شود:تثبیت کربن در دو مرحله انجام می )ذرت و تاج خروس( C4در گیاها 
 یجاادا یچهتار  ربنت یدیاست شتود ومی تر یتب یسته  ربنت یدیبا است یانبرگم یهایاخته در CO2ابتدا مرحلـه اول:

 یبیکربن، ترک تثبیتحاصل از  یدارپا ۀماد یناول یراز یند؛گومی C4یاهانگ یاهان،گ ینعلت به ا یند. به همشویم

بارخلاف  نقاش دارد، یکربنچهارید اس یلو تشک یسه کربن یداس با CO2یبکه در ترک یمیآنز است. یکربنچهار

 نادارد. یژنباه اکسا یلیتماافعالیت اکسیژنازی ندارد یعنای و  کندیم عمل CO2با  یور اختصاصبه ط یسکوروب

دارند ولی کالوین و روبیسکو  CO2تثبیت و های تیلاکوئیدیواکنشکلروپلاست،   C4گیاهانهای میانبرگ یاخته

بدو  دخال  آنزیم روبیسکو و خارج از چرخه  الوین اس .در میانبرگ   اولین تر یب پایدار ارند.ند
 یهایاختاه باه هاپلاسمودستم یقاز طر تولید شده است یانبرگم یهایاخته که در یچهارکربن اسید مرحلــه دوم:

 یکربنچهار یداس از CO2مولکولو شود غلاف آوندی اسید چهار کربنه تجزیه میشود. در یمنتقل م یغلاف آوند

 یاانبرگم یهایاختاهباه  از طریاق پلاسمودسام یمانادهباق یکربنساه یدشود. اسیم کالوین آزاد و وارد چرخۀ

 .گرددیبرم
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آنز با C4یاها در گ :3نکته  در تثبیهایموجودعملکرد تقسربنی گوناگو دو نوع یمکانیمو در  یاختهآ 
 ین،. بنابراتنف  نوری اس  شود  ه بازدارندۀیبالا نگه داشته م یابه اندازه یم روبیسکو آنز ی محل فعال در CO2یزا  م

دهد.یم یرو یاهانگ ینبه ندرت در ا یتنفس نور . و نندبر تنف  نوری غلبه می C4گیاها 

روز بهاز هسهتند.هوایی در شبهای روزنهC4در گیاهان  :4نکته  تثبیهت C4در گیاههان بسته انهد و در

CO2مرحله مرحله در روز انجامدو سلول متفامیای است.هر دو شود.:میوت انجامشود ولی در دو

های تیلاکوئیدی و تثبیت کربن دارد کلروپلاست دارد، کلروپلاست آن واکنش، C4گیاهانمیانبرگ  :5نکتهه 

، آنزیم غیر از روبیسهکو CO2یآنزیم تثبیت کننده C4در میانبرگ ی کالوین ندارد.ولی آنزیم روبیسکو و چرخه

چو  آنزیم روبیستکو نتدارد   C3برخلاف میانبرگ گیاها   C4میانبرگ گیاها است که حساسیتی به اکسیژن ندارد. 
 .تنف  نوری ندارد

CO2تثبیهتی کربنه و دومین مرحله 4از اسید  2COکربنه و تولید  4تجزیه اسید ،C4در گیاهان :6نکته 
 C4در گیاها های غلاف آوندی است. سلولیسکو در و عمل روب کالوینی چرخه( و  C3به صورت  CO2)تثبیت 
هماننهد  C4میانبرگ شتود مرحله انجام میهر یاخته غلاف آوندی و درو  هر یاخته میانبرگ  تثبی   ربن فقط در ی  درو 

  .کندمی مرحله تثبیت را در یک C3،CO2میانبرگ

دولپهه اسهت  C4خرو  اسهفنجی اسهت ولهی تهاج ای است و میانبرگ آنتک لپه C4خرت گیاه :7نکته 

ای آن در بالا و اسفنجی در پایین است.بنابراین میانبرگ نرده

C4و C3  فتوستنتز در گیاهتا باعث افزای  میتزا )نه همواره( تا حد معینی CO2 افزای  ،1در نمـودار :8نکته 

واحاد  70تاا ،  CO2کند. البته با افزایش اندکشدت فتوسنتز تغییری نمی CO2های بالایولی در غلظتشود. می

میازان فتوسانتز در  واحد 70 های بالایاست. ولی در غلظت C3میزان فتوسنتز بیشتر از گیاهان  C4در گیاهان

 است. C4بیشتر از C3گیاهان

  در شتدت نتور زیتاد میتزا)گتل رز(C3برخلاف گیاهتا  رت()ذC4در گیاها  دهدنشان می ،2نمودار :9نکته 
ها که روزنه حالی نور و کمبود آب، در یادز یهابالا، شدت یدر دماها C4گیاهان. یابدگیری میفتوسنتز افزای  چشم

باالا نگاه یساکوروبیمدر محل عملکرد آنازراCO2یزانشود، همچنان م یریآب جلوگ یراند تا از تبخشده بسته

بتالا   یدر دمتاC4 اها یگ یی ارآ .است C3یاهاناز گ یشب یطیشرا ینها در چنآن ییعلت کارا یندارند. به همیم
 اس . C3اها یدو برابر گ باًی مبود آ  تقر اینور   ادیشدت ز
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 CAMیاهانفتوسنتز در گ 
وز و در طاول ر یدکه با مسئله دماا و ناور شاد کنندیم یزندگ یدر مناطق  ا توس و آناناسیاهان مانند گ بعضی

 یااساقه  گ،. بربازند روز بسته و در شب ها در طولاز هدر رفم آ   روزنه یریجلوگ یبرا یاها گ یندر ااند. همواج کمبود آب

هاای یبخاود ترک ی)واکوئال(هایچاهدر کر یاهاانگ یانو پرآب است. ا یگوشت یاهانیگ ینها در چنآن یدو هر

ن را غشاء کریچه مانند غشاء یاخته، ورود مواد به کریچاه و خاروج آ .دارندیکه آب را نگه م ساکاریدی دارندپلی

 کند. کنترل می

استای دو مرحله 2CO)کاکتوس و آناناس( تثبیت CAM  درگیاها
در سیتوپلاسم بهه شود و می هوایی وارد گیاههای از طریق روزنهدر شب  CO2 ی اول ) فقـط شـ (:مرحله -1

وبیسهکو و شود، این مرحله در عدم حضور نور و بدون فعالیت آنهزیم رمی تثبیتصورت اسیدهای آلی چهارکربنه 

 شود.  خارج از چرخه کالوین انجام می

ههوایی بسهته انهد، اسهید چهارکربنهه درهای در طی روز یعنی زمانی که روزنه  ی دوم )فقط روز(:مرحله -2

دا در روز بهه درون کلروپلاسهت انتشهار پیه CO2اینشود. می اکسیدکربن آزاددیشود و سیتوپلاسم تجزیه می

شهود. و در نهایهت بهه می کهالوینی در روز درون کلروپلاست توسط آنزیم روبیسکو وارد چرخه CO2کند. ومی

قادر به حفظ بقای خود در گرمای شدیدند و بهر  ) َم( CAMگیاها شود. اگرچه می صورت قند سه کربنه تثبیت

 CAMکننمد. چمون کمارایی فتوسمنتز گیاهمانمی ه کنمدی رشمدمعتولاً بمکنند ، اما تنفس نوری غلبه می
 )کَم( چندان بالا نیست.

 تر اس .تر و یا  مدر اوایل صبح نسب  به اوایل شب اسیدی CAMمیانبرگ گیاها  pH :1نکته 

:تفاوت که ینبا ا ای است،دو مرحله C4یاها مانند گ ،CAMیاها کربن در گ یتتثب :2نکته
است)مرحله اول میاانبرگ اسافنجی و مرحلاه دو  در غالاف  تثبیت کربن در دو سلول متفاوت C4در گیاهان -1

ی هاتتهیاخ است  و در  )میتانبرگ( یاختته نتوع و  یت  تربن در ی تثبی هر دو مرحله CAMگیاها در ولی  آوندی است(.
 اس . نشده یمکان یبندمیتقس یو به عبارتیس . ن تفاوتم

 CAMگیاهاندر شوند. ولی هردو مرحله تثبیت کربن در حضور نور یعنی در طول روز انجا  می C4در گیاهان -2

 شود.یمتفاوت انجا  م یهاماندر ز شود. یعنیمرحله اول در شب و مرحله دو  در روز انجا  می

 هساتند. CAMکنناد، گیاهااناکسید را در دو مرحله تثبیت میتنها گیاهانی که در میانبرگ خود، کربن دی -3

را در دو  CO2تنهاا گیاهاانی کاه در طای روز، دارد اما چرخه کالوین ندارند. CO2تثبیت  C4میانبرگ گیاهان

 هستند. C4کنند،مرحله تثبیت می

C4 C4
C4

اکسید در دو مرحله ولی تثبیت کربن دی CAMدر میانبرگ گیاهان 

شود.در دو زمان متفاوت انجا  می
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کناد ولای باه اکسایژن اکسید را تثبیات میهایی دارند که کربن دیآنزیم CAMو C4گیاهان  :4نکتهه 

را باالا نگاه  CO2چون در محل عملکرد آنازیم روبیساکو غلظات  CAMو C4 حساسیتی ندارند. در گیاهان

اصل از تثبیت کاربن یعنای ، اولین مولکول حCAMبرخلاف  C4کنند. گیاهان غلبه میدارند بر تنفس نوری می

 توانند در یک یاخته تولید و به یاخته دیگر منتقل کنند.اسید آلی چهار کربنه را می

های یاختاه بعضی های گیاهی و جانوری و غشای کریچهیاختهبعضی  برای انتقال آب در عرض غشای :5نکته 

آبای، مکدهند. هنگاا  ت جریان آب را افزایش میوجود دارند که سرع های پروتئینی به نام آ واپورین انالگیاهی، 

 ها همیشه ثابت نیست.شود. بنابراین تعداد این پروتئینساخت این پروتئین تشدید می

ن روزنهه زمانی که سلول نگهبها  C3و  C4  برخلاف گیاهتا ) ا توس و آناناس( CAMدر گیاها   :6نکته 

Kهای نگهبانهوایی انبساط طولی دارند، یعنی یاخته
 وCl

 اند و  در حال تورژسانس هسهتند و آب جذب کرده

چهون  و یا سلول اپیدرمی مجاور آن در حال پلاسمولیز هستند، بدانید که روزنه هوایی باز هستند. در این هنگهام

ها در درون یاختهه pHای است و فقط به صورت اسید چهارکربنه اسهت وفقط یک مرحله ب است، تثبیت کربنش

غیرفعال هستند و درون کلروپلاسهت، تجزیهه نهوری آب و چرخهه ها حال کاهش است. در این هنگام فتوسیستم

کربنه و اکسیژن و قندهای سهه NADPHو  ATPدر این زمان دهد. آنزیم روبیسکو فعالیت ندارد. کالوین رخ نمی

و   ATPو CO2کهربسی دری فعال است بنابراین در چرخهشوند. ولی چون  میتوکندرون کلروپلاست تولید نمی

NADH  شود.می تولید 

Kههای، زمانی که آب و یون)کاکتو  و آنانا ( CAMدر گیاهان  :7نکته 
 وCl

 های نگهبهان از یاختهه

اند. بدانیهد درمی مجاور آن تورژسانس شهدههای اپیروزنه خارج شده اند. یعنی یاخته نگهبان پلاسمولیز و سلول

و فقط بهه صهورت ای است فقط یک مرحله که روزنه هوایی بسته است در این هنگام چون روز است، تثبیت کربن

 فعال هستند و درون کلروپلاست، تجزیه نوری آب و چرخه کالوینها کربنه است. در این هنگام فتوسیستمقندسه

کربنه درون و اکسهیژن و قنهدهای سهه NADPHو  ATPدهد. آنزیم روبیسکو فعالیت دارد. در این زمان رخ می

  ای اس .فقط ی  مرحله CAMگیاها در طی روز تثبی   ربن در شوند. کلروپلاست تولید می

شود، ق عا  منتقل می 1به  2، زمانی که الکترون از فتوسیستم)کاکتو  و آنانا ( CAMدر گیاهان  :8نکتهه 

ی بسته هستند. و از ای است و به صورت قند سه کربنه )چرخه کالوین( است. و روزنه هواییک مرحله CO2تثبیت

 شود. مقدار اسید چهار کربنه خخیره شده در واکوئل کاسته می

چرخه کالوین  CAMا  C4ا C3همه گیاهان همه گیاها  فتوسنتز  ننده  چرخه  الوین دارند. :9نکته 

کربنی کربنی مولکولی ششبه مولکولی پنج CO2در چرخه کالوین، با افزودن نزیم روبیسکوبا فعالیت آدارد، 

توانند در شرایط نامساعد از دفع آ  جلوگیری  نند.های هوایی میهمه گیاها  با بسم روزنه. کنندتولید می

اکساید را ابتادا باه صاورت دیوانند در طی روز کربنتبرخی از گیاهان علاوه بر چرخه کالوین، می :10نکته 

C4بیشتتر گیاهتا .هستتندC4فقط برختی از گیاهتا هستند.C4کنند، این گیاهانکربنه تثبیت میاسید آلی چهار

چاه ای و تک لپاه)چه  C4در گیاهان . هستند یاخروس دولپهتاجگیاه  مانندو برخی . ایی هستندمانند ذرت  ت  لپه

آوندی کلروپلاست دارند.یاختهC3برخلاف گیاهان باشد( ایدو لپه های غلاف
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های همراه میتوکندری دارنهد لولهای غلاف آوندی و  میانبرگ و اپیدرمی و ستوجه کنید که سلول :11نکته 

ضهمن تولیهد و  در چرخهه کهربس همچنهین پیرووات )اسید سه کربنه( و ضمن اکسایشها ی این سلولو در همه

 تواند وارد چرخه کالوین شود.اکسید میدیاکسید کربن تولید شود، و این کربندی مصرف مولکول پنج کربنی

شود: می از چند طریق وارد کلروپلاست CO2طی روز  C4و  CAMدر گیاهان  :12نکته 

در شیره خام مقداری از طریق محلول -3کربس درون میتوکندری  -2ی کربنچهاراسید ی تجزیه -1

را  CO2 کهالوین و بهدون آنهزیم روبیسهکوی توانند خارج از چرخههمی گیاهیهای برخی سلول :13نکته 

(.C4های میانبرگ در گیاهانتثبیت کنند)مانند یاخته

: باشدن یکسان یاهانگ یناز ا یک یچفتوسنتز ه ینکه. با فرض ایمالف، ب و پ دار یاهگ سه :41نکته 

 ییدر آغااز روشانا یگاریو د( شاب) یکیتار در آغاز یکیدر دو زمان،  یاهانگ یناز ا برگ هر یک عصارۀ (الـف

 یکینسابت باه آغااز تاار ییدر آغاز روشنا «ب» یاهگ ۀعصار pHگیری شد. ها اندازهآن pH( استخراج و صبح)

اسات، چاون در شاب،  CAMناوعی گیااه « ب»پاسخ: گیااه  دارد؟ ینوع فتوسنتز چه« ب»یاه بود.گ تریدیاس

 بیت شده است.نی تثاکسید به صورت اسید چهار کربدیکربن

وپلاست اگر غلاف آوندی آن دارای کلر دهید؟یم یشنهادپ یالف و پ چه راه یاهنوع فتوسنتز گ یصتشخ یبرا (ب

است. C3است. ولی اگر غلاف آوندی فاقد کلروپلاست باشد، نوعی گیاه C4باشد، این گیاه نوعی گیاه

به سؤالات زیر پاسخ دهید: :12نکته 
کنند.تثبیت می های خود کربن راگیاهانی که در طی روز در میانبرگ -1

کنند.تثبیت می های خود کربن را در چرخه کالوینگیاهانی که در طی روز در میانبرگ -2

کنند.در طول روز کربن را تثبیت میفقط گیاهانی که  -3

کنند.ر شب کربن را تثبیت میگیاهانی که فقط د -4

کنند.گیاهانی که در طول شب کربن را تثبیت می -5

کنند.را فقط به صورت اسید چهار کربنه تثبیت می گیاهانی که کربن -6

کنند.گیاهانی که کربن را در دو مرحله و ابتدا به صورت اسید چهار کربنه تثبیت می -7

کنند.ر دو مرحله تثبیت میگیاهانی که در طول روز کربن را د -8

کنند.مرحله تثبیت می یکگیاهانی که در طول روز کربن را در  -9

کنند.بیت میکربن را در دو مرحله تثسلول(  نو  های خود )در یکبرگمیانگیاهانی که در  -10

.کنندکربن را فقط در یک مرحله تثبیت می های میانبرگ خود،در یاختهگیاهانی که  -11
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2COمراحل تثبیت 2COتثبیت تنفس نوریکارایی روزنه هوایی2COجذب مثالگیاه

3C فقط روز گل رز 
شب: بسته

روز : باز
دارند متوسط

یک 

ای مرحله

فقط روز

2CO در چرخه کالوین به

کربنه تثبیت  ۳صورت قند 

شودمی

4C
ذرت و 

تاج خروس
فقط روز

شب: بسته

ازروز : ب
کنندغلبه می بالا

دو 

ای مرحله

فقط روز

مرحله اول در میان برگ به 

 کربنه 4صورت اسید 

مرحله دو  در غلاف آوندی 

 کربنه ۳به صورت قند 

CAM
کاکتوس و 

آناناس
فقط شب 

شب: باز

روز : بسته
کنندغلبه می کم

دو 

ای مرحله

در روز و 

شب

مرحله اول در سیتوپلاسم 

 کربنه 4به صورت اسید 

مرحله دو  در کلروپلاست 

 کربنه ۳به صورت قند 
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 (1401)سراسری کدا  مورد درست است؟  .331

 .شودمی دیتول ATP ،یآل ةدهند، هنگام تجزیۀ هر ماداز دست می CO2که در شدت نور بالا  یاهانیگ ۀ( در هم1

 کند می تیفعالجو، به هنگام روز  CO2 ةکنند تیتثب میسازنده آنزمی انبرگیهای ماختهینشاسته را در درون که  یاهانیگ ۀدر هم( 2

 .ابدیمی شیاکسا روزهنگام  NADPHندارد، مولکول  یتیحساس ژنیدر آنها، نسبت به اکس CO2 ةکنند تیتثب میکه آنز یاهانیگۀ در هم( 3

منتقـل  یگرید ۀاختیبه  دیتولپس از  ،یسه کربن دیدارند، هر اسبالا نگه می سکویروپ میرا در محل عملکرد آنز CO2 زانیکه م یاهانیگ ۀدر هم (4

 .شودمی

(1401راسری )س «...............ه پدول اهیگ.................. ه تک لپ اهیگ در» مناسب است؟ ریعبارت ز لیتکم یکدا  مورد، برا .332

 .پهنک برگ قرار دارند نیریپوسته ز رو به رو یچوب یو آوندها ییآبکش رو به رو پوسته رو یآوندها -( همانند 1

 .دوجود دار یهای فراوان()کلروپلاست سهیبرگه سبزد یلاف آوندغهای اختهیدر توانند می – ف( برخلا2

 .شده است لیتشک ای(آکنهنرم) یمیپارانش ۀاختیاز دو نوع  انبرگیم -( برخلاف 3

 .آن است نیریاز سطح ز شیبرگ ب نیربها در سطح زتعداد روزنه -( همانند 4

 (1400)سراسری کدا  عبارت درست است؟  .333

شود.روبیسکو بالا نگه داشته می یمآنز یتفعال در محل CO2یزانذرت، م یاهآناناس برخلاف گ یاه( در گ1

 رسد.به انجام می ()کلروپلاست یسهفقط در درون سبزد یآناناس، تنفس نور یاهرز همانند گ یاه( در گ2

 . یابدمی یشافزا سنتزفتو یزانم یط،مح CO2شدن یادذرت، همواره با ز یاهرز همانند گ یاه( در گ3

 . یابدمی یریچشم گ یشفتوسنتز افزا یزانم یاد،رز، در شدت نور ز یاهذرت برخلاف گ یاهر گ( د4

 (1400)خارج است؟نادرست  ،کدا  عبارت .334

 .ابدییم یریچشمگ شیفتوسنتز افزا زانیم ادیز رنو ادیدر شدت نور ز ،رز اهیذرت برخلاف گ اهیدر گ( 1

 .رسدیبه انجام م (کلروپلاست) سهیفقط در درون سبزد یتنفس نور ،آناناس اهیرز همانند گ اهیدر گ (2

.شودیبالا نگه داشته م سکویروب میآنز تیدر محل فعالCO2زانیم ،ذرت اهیآناناس همانند گ اهیدر گ (3

 .ردیگیورت مص تهخای کیمختلف  یهادر بخش ،کربن تیمربوط به تثب راحلم ،رز اهیآناناس برخلاف گ اهیدر گ (4

(1400)خارج ؟درست است یسیادر اهیدر خصوص برگ گ ،چند مورد ی،با توجه به مطالب کتاب درس .335

 .شوندیمرحله محسوب م کی ییاز محصولات نها ،دو فسفاته و گروه فسفات یقند پنج کربن الف(

 .شودیم دیتول زیمولکول آب ن،  ATPهمراه با ساخته شدن ،وابسته به نور یهادر واکنش ب(

 .دینمایوارد م ی(توکندریم) زهیدار را به راککربن یبیترک یی،غشا نیپروتئ ینوع ج(

 .شودیآزاد م CO2ی، چهار کربن یو مصرف مولکول دیتول یهاواکنش یدر ط د(
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

کند؟ تکمیل می نادرستکدا  عبارت جمله زیر را  .336

«شود.اکسید در ....... تولید میدی....... مولکول کربن های ......... برخلافاکنشدر گیاهان و»
 ( تنفس نوری ـ چرخه کالوین ـ بستره کلروپلاست2 ای سیتوپلاسم ( تخمیر الکلی ـ گلیکولیز ـ ماده زمینه1

وات ـ بستره میتوکندری( اکسایش پیرووات ـ احیاء پیرو4 ( چرخه کربس ـ تخمیر لاکتیکی ـ بستره میتوکندری3

«شود. های ................ برخلاف .................... نمیدر واکنش»کند . چند مورد جمله مقابل را به طور صحیح تکمیل می .337

 الف( چرخه کالوین ا فرایند تنفس نوری و تخمیر الکلی، دی اکسید کربن تولید 

مصرف  ADPز، های تیلاکوئیدی فتوسنتکنشی اول تنفس سلولی و واب( تنفس نوری ا مرحله

 تولید  ADPکالوین ،  یی کربس ا مرحله بی هوازی تنفس و چرخهج( چرخه

 ، اکسیژن مصرف  ATPهای قندکافت ا تنفس نوری و تولید اکسایشید( واکنش
1 )1 2)2 3 )3  4 )4
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(1400)سنجش صحیح است؟ به آب و هوای گر  و خشک CAMناهاکدا  عبارت، در مورد پاسخ برگ گی .338

شود.یم یژنازیسکت ایها معمولاً دچار فعالنکو آسیم روبیآنز، C3یاهانهمانند گ( 1

دهد.ین را در شب انجام میالوک هد و چرخیسکایربن دکت یتثب، C3اهانیبرخلاف گ( 2

شوند.ی میها بازسازس فسفاتیبولوز بیانبرگ ریم یهااختهیمعمولاً در  ،C4اهانیهمانند گ( 3

مستقل از نور فتوسنتز است. یهانشکانجام وا یبرا یانکم یبند، فاقد تقسیمC4( برخلاف گیاهان4

 4پاسخ: گزینه 

(98)سراسری رسد. ، ...... به انجا  میC4شوند، ...... گیاهانشب باز می ها به طور معمول، به هنگا در گیاهانی که روزنه .339

 ی کالوین به هنگام روزهای چرخه( همانند ـ واکنش1

CO)( برخلاف ـ دو مرحله تثبیت کربن2  در هنگام شب 2(

CO)( برخلاف ـ تثبیت کربن3  کربنیجو در ترکیبی سه 2(

CO)( همانند ـ دو مرحله تثبیت کربن4  در یک نوع یاخته 2(

گیرد، ها، فقط به هنگا  روز صورت میدر همه گیاهانی که تثبیت کربن در آن»کدا  گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ .340

 (99)سراسری « شود.یبطور حتم آنزیمی باعث .............. م

 داربا مولکولی پنج کربنی و فسفات O2( ترکیب شدن1

 به مولکول پنج کربنی دو فسفاته CO2( افزوده شدن2

 ( تجزیۀ مولکول پنج کربنی به دو مولکول سه کربنی و دو کربنی3

 با اسید سه کربنی و تشکیل اسید چهار کربنی  CO2( ترکیب شدن4

. . . . . . . . .C4در کاکتوس زمانی که . . . . . . . . .  در گیاهان .341

شود.های غلاف آوندی تثبیت کربن در دو مرحله انجام میشوند ـ در یاختهمنتقل می 1به فتوسیستم  2ها از فتوسیستم ( الکترون1

 شوند.منتقل می NADPبه 1های فتوسیستم رونهای نگهبان هوایی انبساط طولی دارند ـ الکت( یاخته2

شوند.های نگهبان بسته مییز یاختههای هوایی به علت پلاسمولشود ـ روزنهاکسید به صورت اسید آلی چهار کربنه تثبیت می( کربن دی3

CO2های میانبرگشود ـ درون یاختهاسید چهار کربنه تثبیت شده کاسته می( از مقدار 4
شود.با آنزیم روبیسکو در چرخه کالوین تثبیت می

...........تواند در نور و گرمای زیاد، .............هرگیاهی که قادر است تثبیت کربن را فقط ........... به انجا  برساند، بطور حتم می .342

 شوند.لیز شده و به هم نزدیک و بسته میهای نگهبان دچار پلاسمو( هنگام شب ـ در طول روز یاخته1

 ماده تولید کند.را در سطح پیش ATP ای، اکسیژن،تواند در مرحله اول تنفس یاخته( در ترکیب چهارکربنی ـ می2

 کند.تنها از نوعی مولکول آلی، الکترون دریافت می NADای،ی کالوین ـ در مرحله اول تنفس یاخته( توسط چرخه3

 تواند نوعی سازگاری برای ممانعت از تنفس نوری داشته باشد.( هنگام روز ـ نمی4

کدا  نادرست است؟  .343

« .................«ب»، ............ گیاه « الف»در گیاه»
 رسد. کالوین در دو نوع یاخته متفاوت به انجام میی های چرخه( برخلاف ـ واکنش1

تواند روبیسکو فعالیت اکسیژنازی داشته باشد. های غلاف آوندی می( برخلاف ـ در یاخته2

 ب جلوگیری شود. های هوایی بسته شده تا از تبخیر آ( همانند ـ در دماهای بالا روزنه3

 سازند.کربنی، ترکیبی ناپایدار میبه ترکیب پنج CO2( همانند ـ با اضافه کردن4

 کدا  عبارت، درست است؟  .344

 یابد.می یشفتوسنتز افزا یزانم یط،در مح CO2یش، همواره با افزاC4و  C3یاهان( در گ1

 شود.آغاز می یتوپلاسمس ینهاز زم یهای تنفس نور، واکنشCAMو  C4 یاهان( در گ2

 است.  C3 یاهاناز گ یشب C4یاهان گ ییو کمبود آب، کارا یادنور ز ی( در شدت ها3

 شود.در اطراف روبیسکو بالا نگه داشته می CO2 یزان، م C4 یاهانبرخلاف گ CAM یاهان( در گ4

اناد، هاا بساتهکاه روزناه ینور و کمبود آب، در حال یادز یهابالا، شدت یدر دماها C4 یاهاندرست: گ گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

(الف)گیاه 

(ب)گیاه 
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دارناد. C3 یاهاننسبت به گ یبالاتر ییعلت کارا یندارند، به همروبیسکو بالا نگه می یمرا در محل عملکرد آنز CO2یزانهمچنان م

 یدر محیط تا حاد CO2 یشافزا C3و  C4یاهانشود. در گآغاز می یسهسبزد زمینهاز  یتنفس نور یهاهای نادرست: واکنشگزینه

باالا نگاه  یساکودر اطاراف روب CO2 یزان، مC4و CAM یاههر دو نوع گ در( 6فصل  - 5 یتشود. )فعالفتوسنتز می یشموجب افزا

 شود.داشته می

 کدا  عبارت، نادرست است؟  .345

1 )NADH و  یزهدر بسترة راکNADPH یابد.می یشاکسا یسهدر بسترة سبزد 

 شوند.منتقل می یینها یرندهها توسط پمپ پروتون به گالکترون ی،( در تنفس هواز2

 شوند.ساز در راکیزه ساخته می ATP یمتوسط آنز ATPهای همه مولکول ی،( در تنفس هواز3

 شود.می ینتأم یای و فتوسنتز، از منابع متفاوتتنفس یاخته در ATP یلتشک یبرا یه،اول ی( انرژ4

 یناهدر زم ATPچهاار مولکاول  یارووات،هر مولکول گلوکز به پ یهتجز یبه ازا یدرست: در تنفس هواز گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

 ها، درست هستند.گزینه یرهای نادرست: ساشود. گزینهمی یجادا یتوپلاسمس

«..............که  ینگهبان روزنه، ساختار یاخته در»کند؟ کامل می یرا به نادرست یرعبارت ز ینه،کدا  گز .346

 نقش دارد. یمدوک تقس یلاست، در تشک یافته یلتشک ینیلوله کوچک پروتئ ی( از تعداد1

 و ترجمه است. یسیعوامل رونو یکند، دارامی یلتبد یمیاییش یرا به انرژ ینور ی( انرژ2

 وجود دارد.  یزانتقال الکترون ن یرهزنج یهای دارازد، در اندامکسامی ین( پروتئ3

 گسترش دارد. یتوپلاسمها در سای از لولهنقش دارد، به صورت شبکه یپیدها( در ساختن ل4

 دارداناه یاهاانهای گاسات. اولا یاختاه یافتاه یللوله کوچک تشاک 27از تعداد  یول،درست: هر سانتر گزینهدرست است.  1 ینهگز

 شاود.نمی یلهاا تشاکهای دوک در آنرشاته ینشوند. بنابرانمی یمنگهبان روزنه، تقس یزیافتههای تما، یاختهندارند، ثانیاً یولسانتر

 یپیادهارشح لتو  یددهم( در تول یستز 1فصل  9است، )شکل  یافته یلها تشکصاف که از لوله ینادرست: شبکه آندوپلاسمهای گزینه

اسات.  جماهترو  یسایو عوامال رونو یحلقو یمولکول دنا یکند، دارامی یلتبد یمیاییرا به ش ینور یکه انرژ یسهنقش دارد. سبزد

 وجود دارند. یزن یسهنقش دارند، در راکیزه و سبزد یساز ینها که در پروتئرناتن

«..... شود، قطعاًیر روز انجا  مکربن فقط د یتکه مراحل تثب یاهیهر گ در»کند؟ یکامل م یرا به درست یرعبارت ز ینه،کدا  گز .347

 شوند.یانجام م یاخته یکدرون  ی،قند سه کربن یلتشک یلازم برا یها( همه واکنش1

 شود.یم یبترک یژنفسفات با اکس یبولوزبیسها، ر( با بسته شدن روزنه2

 هستند.  یسهسبزد یبرگ، دارا یو غلاف آوند یانبرگم یهایاخته( 3

 . شوندیساخته م یشیو اکسا ینور یهاا روشب ATP یها( مولکول4

در  ATPهاای شاود. مولکولمی یاتاکساید فقاط در روز تثبکاربن دی C4و  C3یاهااندرست: در گ ینهگز درست است. 4 ینهگز

 یادتول یشیا روش اکساب یزهراک یداخل یانتقال الکترون در غشا هیرو توسط زنج یلاکوئیددر ت یبا روش نور نورهای وابسته به واکنش

 یاختاهنوع  یکانجا  فتوسنتز در  وما  یاهانمتفاوت مخصوص گ یاختهفتوسنتز در دو نوع  یندهای نادرست: انجا  فراگزینه شوند.می

 شود.دارد و قطعا انجا  نمی یاهگ یطیمح یطبه شرا یبستگ یاست. انجا  تنفس نور C4یاهانگ مخصوص

، درست است؟C4یاهگ یک یهایاختهکدا  عبارت درباره  .348

 شود.یها انجام مدرون اندامک یمیاییش یهایتهمه فعال یانبرگ،م یهایاخته( در 1

 .کندیعبور م یپیدیفسفول یهلا ۶ یاناز م یسه،خروج از سبزد یبرا یژن( اکس2

 غشا دارند.  یکاز  یشب ی،غلاف آوند یهایاختهموجود در  یها( همه اندامک3

 است. یتوپلاسمغشا و س یدارا ی،موجود در بافت آوند آبکش یاخته( هر 4

 و یداخلا یو از غشا یلاکوئیدت یاز غشا یسه،خروج از سبزد یآب برا یهآزادشده از تجز یژندرست: اکس گزینهدرست است.  2 ینهگز

 یپیدفسافول یاهلا 6ز ا یدبا یسهخروج از سبز د یبرا یژناست. اکس یپیدفسفول یهدو لا یکند. هر غشا داراعبور می یسهسبزد یجخار

 یم،آناز یهای حااوکیساه یازشود، رانجا  می یزن یتوپلاسمس ینهدرون ماده زم ییایمیهای شهای نادرست: واکنشگزینه عبور کند.

 فاقد پروتوپلاست است. یدر بافت آوند آبکش یبرهای فغشا دارند. یاخته یک واکوئل هر کدا  ی،دستگاه گلژ
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 دار هستند، درست است؟ سبزدیسه یاختهدو نوع  یدارا یانبرگ،که در م یکدا  عبارت درباره فتوسنتز نهاندانگان .349

 است. ینفس نوربازدارنده ت یانبرگ،م یاختهنسبت به ما در  CO2مقدار یش( افزا1

 نقش دارد. CO2 یتحاصل از تثب یدارمولکول پا یناول یلروبیسکو در تشک یم( آنز2

3 )CO2شود. می یغلاف آوند یاختهوارد  یانبرگم یاختهپلاسمودسم، از  یقاز طر 

4 )CO2 شود.می ینوارد چرخه کالو یغلاف آوند یاخته یسهدر بستر سبز د 

 CO2یاهانگ ینهستند. در ا یسهسبزد یدارا C4 یاهاندر گ یو غلاف آوند یانبرگهای مدرست: یاخته گزینهدرست است.  4 ینهگز

 یاقاز طر یاانبرگهای ماز یاختاه یچهاارکربن یدهای نادرسات: اساهگزین شود.می یتتثب یسهدر بستره سبزد ینتوسط چرخه کالو

شود. می ینجدا شده وارد چرخه کالو یچهارکربن یداز اس CO2یاخته ینا رشود. دمنتقل می یهای غلاف اوندها به یاختهپلاسمودسم

مانع انجاا   یهای غلاف آونددر یاخته یفعال است. تنفس نور یآوند های غلافکلروپلاست یاختهبستره  یا ینهروبیسکو در زم یمآنز

 یدبا اسا CO2یبکه در ترک یمیاست. آنز یبازدارنده تنفس نور یغلاف آوند یاختهدر  O2نسبت به  CO2یششود. افزافتوسنتز می

 .یستنقش دارد، روبیسکو ن چهارکربنی یداس یلو تشک یسه کربن

نادرست است؟ ،C3یاهانکدا  عبارت درباره گ .350

 شود.ساخته می یشیو اکسا یهای نوربا روش ATPزنده برگ،  یاخته( در هر 1

 ود.شمساعد می یتنفس نور یبرا یطها به منظور کاهش تعرق، شرا( با بسته شدن روزنه2

 شود.ساخته می یزهراک یدر بخش درون ATPو  FADH2 یسه،سبز د یدارا یاخته( در هر 3

 وابسته است. یهای نورحاصل از واکنش ATPو  NADPHکربن، به  یتهای تثب( واکنش4

مرحله  در یبه روش نور ATPشود. مولکول انجا  نمی یاهیهای گفتوسنتز در همه یاخته ینددرست: فرآ گزینهدرست است.  1 ینهگز

 ها، درست هستند.گزینه یرنادرست: ساهای گزینهشود. می یدوابسته به نور فتوسنتز تول

کنند، درست است؟می یترا در دو مرحله تثب CO2که یاهانیکدا  عبارت در ارتباط با فتوسنتز گ .351

 نقش دارد. CO2یترحله تثبدر هر دو م یسکو،روب یم( آنز1

 است. یچهار کربن یبیکربن، ترک یتحاصل از تثب یدارماده پا ین( اول2

 ها باز هستند. روزنه ین،در چرخه کالو یقند سه کربن یل( هنگام تشک3

 شود.یانجام م یهای متفاوت، در یاختهCO2یتاز مراحل تثب یک( هر4

 یااهکنند. در هار دو ناوع گمی یت، کربن را در دو مرحله تثبCAM یاهانکربن چهار و گ یاهاندرست: گ گزینهدرست است.  2 ینهگز

های گزیناه اسات. یچهاار کربنا یابترک یکشود، از روبیسکو انجا  می یرغ یمیکربن که توسط آنز یتمولکول حاصل از تثب یناول

در  CAM یاهشود. مراحل تثبیت کربن در گدر روز انجا  می یمتفاوت ول یاختهکربن چهار در دو  یاهدر گ کربن یتنادرست: مراحل تثب

و در  یشاههم یناند. چرخه کالوبستهها در روز روزنه CAM یاهانشود. در گدر روز انجا  می یدر شب و بخش یبخش یول یاخته یک

 شود.در روز انجا  می یاهانهمه گ
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تولید کننده: جانداران 
جانههدارانی کههه بهها اسههتفاده از انههرژی نههور خورشههید )فتوسههنتزکننده( و یهها انههرژی موجههود در مههواد معههدنی 

 شهوند.کنند تولید کننهده نامیهده میها( برای ساخت ترکیبات آلی)تثبیت کربن( استفاده می)شیمیوسنتزکننده
 بخت  توانند پروکاریوت و یا یوکهاریوت باشهند.شند میتوانند تک سلولی یا پر سلولی باجانداران تولید کننده می

و هاا یکتراز با اناواعی . ننتد ینمت یزنتدگ یو در خشتک یستتندن یتاهدهنتد  ته گمی انجام یفتوسنتز را جانداران ۀعمد

.کنندیفتوسنتز م یو آب یمتفاوت خشکهای یطدر مح یانآغاز

منبع کربن و نیتروژنمثالمنبع انرژی

مواد آلی رخی آغازیانب -یشتر باکتریهاب -مام قارچهات -تمام جانوران آلی(مواد مواد غذایی) مصرف کننده هتروتروف

اتوتروف
)تولید کننده(

مواد معدنی رخی از باکتری هاب -رخی آغازیانب -گیاهانبیشتر  نور خورشید فتوسنتزکننده

مواد معدنی سازهای نیترات باکتری )غیر آلی(مواد معدنی شیمیوسنتزکننده

:فتوسنتزکننده یانآغاز
توانناد  مصارف توانند تک سلولی یا پر سلولی باشاند. میجانداران یوکاریوتی هستند می یانآغاز :1نکتهه 

باشند. توانند فتوسنتز کنندهکننده)مانند آمیب، پارامسی( و یا می

قرماز  سبز، یهادارند. جلبک یاز ماده معدن یآل ۀماد یددر تول ینقش مهم آغازیان فتوسنتز کننده :2نکته 

ها یوکاریوتی هستند، هسته و کلروپلاست دارند. جلبک کنند.می هستند و فتوسنتز یاناز آغازای و قهوه

 :اوگلنا
لنا هسته اوگ فتوسنتز ننده اس . یا و از آغاز یو اریوتی اس ای یاخته ی ت جاندار

کند. و اکسیژن تولید میحضور نور فتوسنتز جاندار در  ینا و کلروپلاست دارد.

 ی متواد آلت از یتهدهتد و بتا تغذیخود را از دس  مهای یسه ه نور نباشد  سبزد یصورت در
 آورد.می را به دس  یاز خودمورد ن یباتتر 

فتوسنتزکننده

متواد ا سای  نبع انرژی از م هم منبع الکترو  وهم های نیترات ساز(: )مانند باکتری شیمیوسـنتز کننـده:
 ها، تثبیت کربن دارنهد ولهی فتوسهنتز کننهده نیسهتند، فاقهداین باکتری غیرآلی )معدنی( اس . 

ها، نیتهرات سهاز هسهتند و های فتوسنتزی هستند، برخی شیمیوسنتز کنندهفتوسیستم و رنگیزه

ها، تثبیت کربن دارند ولی تثبیت نیتروژن ندارند.کند این باکتریآمونیاک را به نیترات تبدیل می

)مانند سیانوباکتری زا :اکسیژن آلی H، منبع الکترون از مواد غیر O2)

Hمنبع الکترون از مواد غیر آلی ) گوگردی ارغوانی: زاغیراکسیژن S2 )

) گوگردی سبز: Hمنبع الکترون از مواد غیر آلی S2)
 

هایریــتــباکج( 
 د کنندهـــــــتولی

)تثبیت کننده کربن(
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: ی تولید کنندههاباکتری 
زا(:الف( سیانوباکترها)فتوسنتز کننده اکسیژ 

 کنناد،یکاه فتوسانتز م ییهاایباکترگیرناد. ید میکنند و انرژی خود را از خورشافتوسنتز میها برخی باکتری

 در غشای سلول قرار دارد. جذ   نندههای یزهرنگدر این جاندارا   ندارند، یسه(سبزدکلروپلاست)
در  (ینهسابزوفیل)در سایانوباکترها کلر .هستند غیر گوگردی فتوسنتز نندههای یاز با تر ینوع :هایانوباکتر یس

 و CO2از با اساتفاده یاهانو همانند گ دارند (aینهسبز) aسیانوباکترها کلروفیل. غشاء سیتوپلاسمی قرار دارند

 کنند. ست( تثبیت میو کربن را در فقط سیتوپلاسم)نه در کلروپلا سازند؛می ینور ماده آل

منبع اصلی الکترون برای فتوسانتز از اکساایش  هستند. زایژ ا سو  ۀفتوسنتز نند سیانوباکترها همه :1نکته 

از  یبعضت کنناد،یم یادتول یژناکس با تجزیه نوری آب فتوسنتز ینددر فراو شود آب)نوعی ماده معدنی( تأمین می
NHون آمونیاو )یایعنی نیتروژن جو را باه  هم انجام دهند. تروژ ین  ینتز  تثبعلاوه بر فتوس توانندمی سیانوبا ترها


4  )

 تواند هم تثبیت کربن و هم تثبیت نیتروژن دارند. کنند. سیانوباکترها میتبدیل می

 اهیاوجاود دارد. گ یشمال و مزارع برنج کشور به فراوانهای که در تالاب است کوچک یاهیگ آزولا :2نکته 

.کندمی افتیآن را در هشد تیتثب تروژنیدارد و ن یستیهمزها یانوباکتریآزولا با س

درو ست یهمز یهایانوبا تریست دارد. یزیانگ رشد شگفت تروژنیاز ن ریفقی در نواح زین گونرا اهیگ :3نکته 
 سیانوباکترها .کنندمی استفاده اهیگ یفتوسنتز تمحصولا و از دهنتدیانجام م تروژ ین  یتثب اه یگ نیبرگ ا ساقه و دم

 با ریشه گونرا همزیستی ندارند. 

کاه هاردو تواناایی تثبیات  زیس  با گیاها  ریزوبیوم و سیانوبا تر  هستتندهای همدو گروه مهم با تری :4نکته 

 ا ندارد.نیتروژن را دارند ولی ریزوبیو  برخلاف سیانوباکتر توانایی فتوسنتز و تثبیت کربن ر

:زا(باکتری گوگردی)فتوسنتز کننده غیر اکسیژ ( ب
 یگتوگردهتای ی تربازا هستند.  یراکسیژنغ ۀها، فتوسنتزکنند یاز باکتر یگرد گروهی هـای گـوگردی:باکتری
پلاسامی که در غشااء سیتو است یو لروفیتلبا تر ها،یباکتر ینا یفتوسنتز یزۀگروه اند. رنگ یناز ا سبز ی وارغوان

 ینمنباع تاأم یاراز کنند؛ینم یدتول یژنکنند، اما اکسیرا جذب م یداکسیدکربن هایباکتر ین. اباکتری قرار دارد

Hالکتارون ینمنبع تأم یگوگرد یهایاز آب است. مثلاً در باکتر یربه غ یبیها ترکالکترون در آن S2 و باه  اسات

از  کنناد.تجزیه نوری آب ندارند و اکسایژن تولیاد نمی یگوگردهای یشود. باکتریم ایجاد گوگرد  یژن،اکس یجا
رنتگ  یبت یازگت یدسولف هیدروژ   نند.یاستفاده م یدسولف یدروژ حذف ه یبرا  فاضلا  ها یهدر تصف های گوگردیبا تری
  دارد. یدهتخم مرغ گند یهشب ییاس  و بو

C H O S H O   6 12 6 212 COنور6 H S 2 26 12
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شیمیوسنتز 
ناور  یکه از انارژ یانفقط محدود به فتوسنتز و جاندار اکسیددیو یا تثبیت کربن یاز ماده معدن آلی ۀساختن ماد

 گیرند. ی، توانایی فتوسنتز ندارند و انرژی خود را از نور نمCO2، نیست. برخی تثبیت کنندگانکنندمی استفاده

یترآزهای ه آتشفشتا و اطتراف دهانتی تاریت  هایانوسها در معاد   اعماق اقیاز با تر یانواع یمدانیم امروزه :1نکته 
 یبارا یمنااطق یندر چنا یساتنبساازند. ز یآل ۀماد، یداکسیدنبه نور از کرب یازتوانند بدون نیکه مدارنتد  وجود

 است.  یرممکناز جانداران غ یاریبس

هتاییبا تر باورناد کاه یانبار ا حیاات، یاریدر آغاز شکل گ ینزم یتدانشمندان بر اساس وضع :2نکتهه 
اند.ینزم یجاندارا  رو ینتر یمیاز قد یمیوسنتز نندهش

یتژهو یمیایی  بتهشت یهتارا از وا ن ی از متواد معتدن یستاخم متواد آلت یبرا یازمورد ن یانرژ یی  ههایبا تر :3نکته 
هاا فاقاد ایان باکتری .ینتدگویم یمیوسـنتزش ینتدفرا یتنآورند. به ایبه دس  م یرآلی(غ) یمعدن یباتر ت ی ا سا

ن را ی نوری آب را ندارند، توانایی تولیاد اکسایژکنند، توانایی تجزیهرنگیزه هستند، انرژی خورشید را جذب نمی

هاا سازی نوری را ندارند. کمبود ناور بار فعالیات متابولیسامی آن ATPزا نیستند. تواناییندارند یعنی اکسیژن

 اکسید را تثبیت کنند.دیتوانند در شب )عد  حضور نور( و در روز کربنمی CAMتأثیری ندارد، همانند گیاهان 

نده نیستند. تواناایی تثبیات شیمیوسنتز کننده، تولید کننده هستند ولی فتوسنتز کن یهاباکتری :4نکتهه 

گیرناد. بااکتری شیمیوسانتز کنناده رنگیازه فتوسانتزی و کربن را دارند ولی انرژی خود را از نور خورشید نمی

 فتوسیستم ندارند.

باشهد. ق عها   تولید کننده و یا ههر بهاکتری تثبیهت کننهده کهربن کهه فاقهد رنگیهزه هر باکتری :5نکتهه 

زا است.اکسیژنشیمیوسنتزکننده است و غیر

آلی یا برای تثبیت کربن از مواد غیر ی ی معدنی به مادههر باکتری تولید کننده که برای تبدیل ماده :6نکتهه 

زا غیر اکسیژناست و غیر گوگردی است و قطعا  سنتزکنندهکند قطعا شیمیوآلی به عنوان منبع انرژی استفاده می

 سازی نوری را ندارد.  ATPتوانایی است و توانایی فتوسنتز ندارد.ستم و فاقد فتوسیو قطعاً فاقد رنگیزه  است

شاان از آمونیاو  ساز هستند و منبع انرژی و الکترونهای شیمیوسنتزکننده، نیتراتبرخی باکتری :7نکتهه 

 اند.یمیوسانتزکنندهش یهاایکترکنناد، از بایم یلتباد یتاراترا باه ن یاو که آمون ستاز یتراتن یهابا تریاست. 

 ساز تثبیت کربن دارند ولی تثبیت نیتروژن ندارند.های نیتراتباکتری

تثبیت نیتروژن
N2 آمونیاک

نیترات ساز
نیترات
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های گتوگردی(زا)با تریزا)سیانوبا تر( و چه غیر ا سیژ فتوسنتز ننده چه ا سیژ های ی با تریهمه :8نکته 
ایی یاخته قرار دارند و منبع انترژی یکستا  دارنتد و از نتور خورشتید ها در غشا  پلاسمفاقد پلاس  هستند و رنگیزه فتوسنتزی آ 

برخی از سولفید هیهدروژن )گهوگردی ، ها لزوما  یکسان نیستولی منبع الکترون آن سازی نوری دارنتد. ATPاس  و 

 گیرند.می سبز و ارغوانی( و برخی از آب الکترون

ای تولید  ننده غیر گتوگردی توانتایی تثبیت   تربن را دارنتد ولتی منبتع انترژی شتا  لزومتاً هبا تریی همه :9نکته 
زا هسهتند و توانهایی تثبیهت گیرند و رنگیزه دارنهد و اکسهیژن. برخی انرژی خود را از خورشید مییکسا  نیس 

زا هساتند و غیار اکسایژنشیمیوسنتز کننده و فاقد رنگیازه و نیتروژن را دارند)مانند سیانوباکترها( ولی برخی 

 های نیترات ساز(.توانایی تثبیت نیتروژن را ندارند)مانند باکتری

زا:ی غیر اکسیژ های تولید کنندهباکتری :10نکته 
)ماننادردباشد دارای باکتریوکلرفیل باشد و انرژی خود را از خورشید بگی دارتوانند فتوسنتز کننده و رنگیزهمی -1

از ماواد  و انرژی خود را توانند شیمیوسنتز کننده و فاقد رنگیزه باشندمی -2ردی سبز و ارغوانی( های گوگباکتری

ده غیر توان گفت هر باکتری تولید کننهای نیترات ساز(. بنابراین نمی)مانند باکتریغیر آلی)معدنی( دریافت کنند.

 زا الزاماً دارای باکتریوکلروفیل است.اکسیژن

 ربن(  از متواد غیرآلتی بته عنتوا  منبتع الکتترومعتدنی بته متاده آلی)تثبیت  ی  ه برای تبدیل مادهبا تر :11نکته 
اننهد تواننهد تثبیهت نیتهروژن انجهام بدهند)مزا باشهند میدار و اکسهیژنتوانند سبزینهمی - 1 ننتد استفاده می

تواننههد می -3بههاکتری گههوگردی(  زا باشههند)مانندتواننههد فتوسههنتزکننده غیههر اکسههیژنمی -2سههیانوباکترها( 

 ها(فتوسنتزکننده نباشند )مانند شیمیوسنتزکننده

مورد  یانرژو توانند تولیدکننده  باشند و کربن را تثبیت کنند می -1 هـای فاقـد رنگیـزه :باکتری :12نکته 

به  ی(یرآلغ) یمعدن یباتکتر یشاکسا یژهو یمیایی، بهش یهارا از واکنشی از مواد معدن یساختن مواد آل یبرا یازن

بهه دسهت  توانند مصرف کننده هستند و انرژی خود را از مواد آلهیمی -2شیمیوسنتزکننده( )مانندآورند. دست 

 ستند.ها فاقد رنگیزه، مصرف کننده هستند. ولی برخی تولید کننده هآورند. بیشتر باکتریمی

د یوکااریوتی باشاند و دارای هساته و کلروپلاسات تواننمی -1 های فتوسنتز کننـده:تک یاخته :13نکته 

ای)پروکاریوتی( باشند و فاقد هسته و کلروپلاست باشند. توانند پیش هستهمی -2باشند)مانند اوگلنا( 
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: ومیزوبیر الف( 
کشات  یپدریمختلف به صورت پ یزراع اهانیگ که در آن شدیخاک، تناوب کشت انجا  م تیتقو یاز گذشته برا

 لیادل) سمتا پروانته وارا  هریت اها یگ رد،یگیتناوب کشت مورد استفاده قرار م در که یاهانیاز انواع گ یکی. شدیم

 مهام اهاانیاز گ ونجاهی و شابدر ا،ینخود، عدس، لوب ا،یسو (ها به پروانه استآن یهتاگل شباهت ،یگذار نا  نیا

 هدکننا تیتثب یباکتر ی، نوعگره  به نا  ییهایگبرجست و در محل اهانیگ نیا هشیر درهستند.  رهیت نیا یزراع

هاا برداشات آن ییهاوا یهاابخش ایا رندیمیم اهانیگ نیکه ا یهنگام .کندیم یزندگ و یزوبیبه نا  ر تروژنین

 تیاها باا تثبو یزوبیکنند. ریم جادیا تروژنیاز ن یغن اخاکیماند و گیم یدر خاک باق هاآنی هاشود، گرهکیم

 کند.یاهم مآن فر یرا برا یباکتر ازیمورد ن یمواد آل زین اهیکنند و گیعنصر برطرف م نیرا به ا اهیگ ازین تروژن،ین

دهند:های همزیست با گیاها  که تثبیت نیترو   را انجام میدو گروه مهم باکتری :14نکته 
(مانند سیانوباکترها)کنند.یت تثبرا زا باشند و کربنو اکسیژن دار و فتوسنتزکنندهتوانند رنگیزهمی -1

ن و فتوسهنتز راو توانایی تثبیت کهرب و انرژی خود را از مواد آلی به دست آورند توانند مصرف کننده باشندمی -2

.زا باشند)مانند ریزوبیوم(نداشته باشند و غیر اکسیژن

اناایی فتوسانتز نادارد. برخای توان گفت که هر جانداری که فاقد کلروپلاست است، الزاماً تونمی :15نکتهه 

جانداران فتوسنتز کننده فاقد هسته و فاقد کلروپلاست هستند)مانند سیانوباکترها(.

توان گفت که هر جانداری که توانایی تولید اکسیژن را ندارد، الزاماً تواناایی فتوسانتز را هام نمی :16نکتهه 

اند.را ندارند ولی فتوسنتزکنندههای گوگردی توانایی تولید اکسیژن ندارد، مثلاً باکتری

توان گفت که هر جانداری که توانایی تثبیت کربن را دارد الزاماً فتوسانتزکننده اسات، ماثلاً نمی  :17نکتهه 

های شیمیوسنتزکننده توانایی تثبیت کربن را دارند ولی توانایی فتوسنتز را ندارند. باکتری

فاقاد تاوالی RNAنوعهر سلول فتوسنتزکننده که یک  :18نکتهه  فاقد عوامل رونویسی و پلیمراز دارد و یا

است. انداز بتواند رونویسی از چند ژن مجاور را ممکن سازد، قطعاً فاقد کلروپلاستافزاینده  است و یا یک راه

عاً یوکاریوتی است و دارای کلروپلاست است. و ی خطی دارد قطDNAهر سلول فتوسنتزکننده که :19نکتهه 

ی خطی است قطعاً پروکاریوتی است و فاقاد کلروپلاسات اسات. سالول DNAهر سلول فتوسنتزکننده که فاقد

 تواند پروکاریوت و یا یوکاریوت باشدی حلقوی دارد، میDNAفتوسنتزکننده که 

و در عد  حضور اکسیژن و در حضور یک مااده آلای  برخی فتوسنتز  نندگا   تخمیر  ننده هستند :20هنکت 

NADتوانند در سیتوپلاسممی
 .را بازسازی کنند

هر جاندار فتوسنتز کننده پرسلولی قطعاً یوکاریوتی است و دارای کلروپلاست هستند. ولای تاک  :21نکتهه 

توانند یوکاریوت)اوگلنا( و یا پروکاریوت)سیانوباکترها( باشند.ای فتوسنتز کننده میهیاخته

ای فاقد هسهته بهود سلولی زندهاند و فاقد هسته هستند ولی اگر ها تک سلولیی پروکاریوتهمه :22نکته 

(آوند آبکش توان گفت لزوما  باکتری است )مانند گلبول قرمز و سلولنمی
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)میکوریزا(یاشهیر  قارچ
ها است که قارچ ازی با انواع اهانیگ هشیر یستیهمز ،یجذب آب و مواد مغذّ یها برایسازگار نیتراز معمول یکی

 نیما نتد.دار یستتیهتا همزقارچ دار بتادانته اهتا یگ )بیشتر(درصد 90حدود . (4شکل )شود یگفته م یاشهیقارچ ربه آن 
 یزنادگ شتنده( )در منطقه  لاه  و تارهتای  شهیدر سطح ر یبه صورت غلاف ای ه()در منطقه تار  شند شهیها درو  رقارچ

 .دهندیفرستد که تبادل مواد را با آن انجا  میم شه،یبه درون ر یفیظر یهارشته یقارچ غلاف کنند.یم

ای تواناایی تثبیات کاربن هاای ریشاهمیکوریزا نوعی قارچ پر سلولی و یوکاریوتی اسات قارچ :23نکتهه 

توان گفت که هر جاندار با گیاهان همزیستی دارد الزامااً اکسید و توانایی تثبیت نیتروژن را ندارند بنابراین نمیدی

نته متواد ) یواد معتدنمت اه یگ یو برا ردیگیم اهیگ هشیرا از ر یقارچ  مواد آل  یاشهیقارچ ر درتثبیت کننده نیتروژن است. 
 یشاتریبا سطح ب اهیگ هشیها، نسبت به رقارچ فیظر اریو بس یارشته کریپ . ندیفراهم م فسفات و به خصوصآلی( 

  را جذب کند. یشتریب یتواند مواد معدنیدر تماس است و م خاک از

ها)چه تولید کننده و چه مصرف کننده ، چه هوازی و چه بی هوازی، چه تثبیت کننده تما  باکتری :24نکتهه 

فسفات دار ی کربنه 6توانند گلوکز را به مولکول می ولیز)قندکافت( را دارند یعنینیتروژن و چه نیترات ساز( گلیک

توانند در انرژی زیستی تولید کنند. یعنی میتوانند می تبدیل کنند. و در مرحله گلیکولیز در عد  حضور اکسیژن

)قناد ساه کربناه  یکاا 2شاود. در گاا  اکسیژن، ترکیبات فسفات دار تولید میدر غیاب  تما  مراحل  قندکافت

 هااشاود. هماه باکتری)مولکول  ساه فسافاته( تولیاد می4)مولکول دو فسفاته( و در گا  ۳و  1فسفاته( در گا  

 را تولید و مصرف کنند.   ATPو NADHتوانند پیرووات ومی

و زنجیره انتقال الکترون و یا رنگیهزه ساز  ATPخود آنزیم  هر سلولی که در غشای سیتوپلاسمی :25نکته 

هها عوامهل رنهد، باکتریندا RNAها پیهرایش و بلهو  باکتری. قطعاً با تری اس  و ت  سلولی است  دارد،فتوسنتزی 

ها کتری. باتوسط یک نو  آنزیم ساخته شوندها RNAانوا  ی همهها رونویسی و توالی افزاینده ندارند در باکتری

توانند در حین رونویسی و در مجاورت کروموزوم اصلی، رنای پیهک درحهال سهاخت را ترجمهه کننهد. همهه می

تواناد اناداز مییاک راه ههادارند که ژن آن روی کروموزوم اصهلی اسهت در باکتریدهنده برشآنزیم  هاباکتری

 ،قرار دارنهدل یک بخش تنظیم کننده چند ژن مجاور تحت کنتررونویسی از چند ژن مجاور را ممکن سازد. یعنی 

فاقاد  و ایها تک یاختههمه باکتریندارند. نقاط وارسی و تولید مثل جنسی ندارد، توانایی میتوز و میوز ها باکتری

سات. و به غشاء پلاسمایی متصل ادر سیتوپلاسم  هاآنحلقوی  DNAدارند.ای دو نوع اسید هسته هستند. هسته

 هر باکتری فقط یک کروموزو  اصلی دارد. 
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شمال و مزارع برنج کشور  یهاکوچک و فراوان تالاب اهانیبا گ تواندیمطرح شده است و م یکه در کتاب درس یجاندار ۀدربار .352

 (1402)سراسری  درست است؟ ریموارد ز ایکدا  مورد  ،برقرار کند یستۀ همزیرابط

 را دارد.  a( لی)کلروف نهیسبز ،خود (کلروپلاست) سهیزددر سب ،ریروژیبرخلاف اسپ -الف

 . کندیم لیتبد ییایمیش یرا به انرژ ینوران یانرژ ی،ابا کمک سامانه ،همانند جلبک قرمز -ب

 دارد.  یگرید یهانیو پروتئ هاستونیه ،خود یبه همراه دنا ،همانند اوگلنا -ج

 جو استفاده کند. تروژنین از ماًیمستق تواندیم ی،لاکُایبرخلاف اشرش -د
«د»و« ب» (1«د»و « ج»، «ب»، «الف( »1

«د( »4«د»و « ج»، «الف»( 3

(1401)سراسری  ...............«که با کمک  یاکننده دیجانداران تول همه»؟کندمی را به طور مناسب کامل ریکدا  مورد، عبارت ز .353

 بالغ بسازند. یانانند در صورت لزوم رتوسازنده میمی یاز آب، مواد آل ریغ یبی( ترک1

 .کنند جادیا یهمانند ساز یدوراه نیتوانند در مواضع متعدد چندسازنده می( له مادة الى میلی( سبزینه )کلروف2

 .دهند لیتشک اییاخته ۀصفح ،دیدج ةوارید لیتوانند در محل تشککنند، میمی دیتول ژنیکربن، اکس دیاکس ی( د3

 .را به انجام برسانند رجمهتعمل  ،یسیتوانند همزمان با رونوسازند، میمی یمواد آل ،یاز مواد معدن ،و بدون حضور نور یشیکساهای ا( واکنش4

 (1401)سراسری  ...............«که  یجانداران ۀهم در»است؟  نامناسب ر،یعبارت ز لیتکم یکدا  مورد، برا  .354

 .شودمی شیرایدستخوش پ یسیپس از رونو ای نیدر ح کیپ یرنا دارنده یستیزهم ۀرابط اهانیگ ۀشی( با ر1

 .ها نقش دارندواکنش یفعال ساز یدر کاهش انرژ، (RNA)رنا  یکننده نوع ریو تکث افتیرا در یسازقل همانندناتوانند ( می2

 .شوندیم دیاخته تولی توپلاسمیس ۀنیزم ةکترون در مادهای حامل المولکول ،ندبایمی ریتکث یشیهای روبا استفاده از بخش( 3

 کند.می ییشناسا راا هانداز تمام ژنرنابسپاراز، راه میاخته اتصال دارد، آنزی یآنها به غشا توپلاسمیموجود در س یکروموزوم( اصل)تن ( فام4

(1400)خارج است؟مناسب  ریعبارت ز لیتکم یبرا ،چند مورد .355

..........«، وردآ ان به دستاهیخود را از گ ازیمورد ن ییاز مواد غذا یبخش ایهمه  تواندیمکه  یهر جاندار»

 .فرستدیم اهیگ شهیبه درون ر یفیظر یهارشته (الف

 .ناتوان است ی،از مواد معدن یماده آل دیاز نظر تول (ب

 .کندیم لیتبد اهیقابل استفاده گ تروژنیجو را به ن تروژنین (ج

 .سازدیم یدیدو نوکلئوت یمولکول ،دارفسفات یبیرکبه کمک ت (د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (99)سراسری کدا  عبارت، نادرست است؟  .356

سازند.می ATPها، های مؤثر در ساخت نیترات از آمونیوم، با استفاده از فسفات معدنی و واکنش انتقال الکترونای( همۀ تک یاخته1

کنند.تولید می NADای خودای از تنفس یاختههای ایجاد کنندة لاکتات، در مرحلهایتک یاخته ( همه2

سازند. کسیژن، با کمک مواد معدنی، مواد آلی مورد نیاز خود را میهای تولید کنندة اای( همه تک یاخته3

 های فتوسنتزی دارند.زههای تثبیت کنندة کربن، رنگیای( همه تک یاخته4

 4پاسخ: گزینه 

(99خارج کدا  عبارت، صحیح است؟) .357

ی فتوسنتزی دارند.اکسیدکربن، نوعی رنگیزهی دیکنندههای تثبیتاییاختهی تک( همه1

نمایند.یی گوگرد، بدون نیاز به نور، هیدروژن سولفید را تجزیه مهای ایجادکنندهاییاختهی تک( همه2 

 آورند.یمی نیتروژن جو، انرژی خود را از ترکیبات غیرآلی به دست کنندههای تثبیتاییاختهی تک( همه3

سازند.دار میکربنی و فسفاتای خود، ترکیبی سهای از تنفس یاختهی اکسیژن، در مرحلههای آزادکنندهاییاختهی تک( همه4

 4پاسخ: گزینه 
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کدا  گزینه درست است؟ .358

 کربن جو را تثبیت  نمایند.اکسیدهای مولکول غیر آلی، دیتوانند به کمک الکترونها میگوگردی ارغوانی همانند سیانوباکتر( باکتری 1

کنند.یها، انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از ترکیبات غیر آلی دریافت م( باکتری گوگردی همانند شیمیوسنتز کننده2

 ی کالوین، نوعی مولکول چهار کربنی است.اکسید در چرخهدیی آلی حاصل از تثبیت کربناه ذرت بر خلاف گل رز، اولین ماده( در گی3

 شود.روش اکسایشی تولید میبه ATPساز قرار دارد، تنهاATPپروتئینی به نام آنزیم ها از کانالی که در مجموعه( ضمن انتقال پروتون4

 1پاسخ: گزینه 

های متفاوت خشکی دهند و در محیطی فتوسنتز را انجا  میی جاندارانی است که بخش عمدهکدا  مورد، ویژگی مشترک همه .359

کنند؟و آبی زندگی می
 افزایش دهد.  ( با پیوستن عوامل رونویسی به توالی افزاینده و با ایجاد خمیدگی در دِنا، سرعت رونویسی را1

 تأثیر قرار دهند.ها را تحتای، رونویسی ژنطریق غشاهای درون یاخته توانند با عبور از( عواملی می2

 ی شروع رونویسی را شناسایی کند.تواند به تنهایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژهپلیمراز( می RNA( رنابسپاراز )3

 ای از رناتن )ریبوزوم(ها ساخته شوند.سر هم توسط مجموعهزمان و پشتوانند به طور همتها می( پروتئین4

 4پاسخ: گزینه 

دارند؟ aکلروفیل ی جاندارانی است که در غشاهای خودکدا  مورد، ویژگی مشترک رونویسی همه .360

 شوند.  ه تدریج توسط آنزیم هلیکاز از هم دور می( قبل از فعالیت پلیمرازی آنزیم ابتدا دو رشته دِنا ب1

 شود. ( هر ژن توسط تنها یک نوع رِنابسپاراز رونویسی و ابتدا نوعی نوکلئیک اسید خطی تولید می2

شود. م میشوند و سپس از هسته وارد سیتوپلاساخته شده جدا و حذف میسهای معینی از رِنای ( توالی3

 های عوامل رونویسی است. انداز را شناسایی کند و نیازمند پروتئیند به تنهایی راهتوان( رِنا بسپاراز نمی4

 2پاسخ: گزینه

«............... هاییاخته همه»کند؟ را درست کامل می یرعبارت ز ینه،کدا  گز .361

 کنند.می یدتول NADHو  ATP یتوپلاسم،س ینهدر زم یژن،کننده اکس ید( تول1

 کنند.ها ترجمه میرا توسط رناتن یسیدر حال رونو یل، چند رناکننده اتانو ید( تول2

 مادة الى هستند.  یدتول یهای جذب کننده نور برارنگیزه یدارا یتروژن،کننده ن یت( تثب3

 کند.می ینآب تأم یهرا از تجز a ینهسبز یزا، کمبود الکتروناکسیژن یر( فتوسنتز کننده غ4

 درست است.  1 ینهگز

و  ATP یتوپلاسم،س ینهکافت گلوکز در زم از قند یوتیو پروکار یوکاریوتیزای های فتوسنتز کننده اکسیژن: همه یاختهدرست گزینه

NADH بوده و دور از نور  یفتوسنتز یزهدارند. فاقد رنگ یستیهمز حبوبات یشهها که با رهای نادرست: ریزوبیو گزینه کنند.می یدتول

Hیهزا، از تجزاکسیژن یرفتوسنتز کننده غهای کنند. باکتریمی یزندگ S2 یوتیهای پروکارکنند. یاختهمی یافتالکترون و پروتون در 

 انجا  دهند. یتوانند تخمیر الکلمی یوتیو پروکار یوکاریوتیهای در حال ساخت را ترجمه کنند. یاخته رنایتوانند می

«............بطور حتم ......زنده و فعال ...................،  یاخته هر»کند؟ ست کامل میرا، در یرعبارت ز ینه،کدا  گز .362

  کند.اکسید تولید میدرون راکیزه ضمن تولید و مصرف مولکول پنج کربنه کربن دی – دارای سبز دیسه( 1

 پروتئین است.در بستری از  مرکز هر فتوسیستم دارای سبزینه – اکسیدتثبیت کننده کربن دی( 2

  کند.ضمن فعالیت روبیسکو طی چرخه کالوین نوعی قند سه کربنه تولید می – ینهسبز ی( دارا3

 را دارد. O2و مصرف توانایی تولید  – ینهسبز ی( دارا4

 شیاکساا ییتواناتوکندری هم هستند. دارای سبزدیسه بطور حتم دارای میزنده و فعال  یاختهدرست: هر  گزینهدرست است.  1 ینهگز

ها توانایی تثبیت کربن را دارند ولی فاقد فتوسیستم هستند. شیمیو سنتز کنندههای نادرست: گزینه را دارد. یدر تنفس هواز یروواتپ

های گوگردی دارای نوعی سبزینه باه ناا  کتریدارای سبزینه است. ولی چرخه کالوین و آنزیم روبیسکو ندارد. با C4میانبرگ گیاهان

 باکتریو کلروفیل هستند ولی توانایی تولید اکسیژن را ندارند. 
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«.................. را دارد. یدتول ییزنده و فعال ...................، توانا یاخته هر»کند؟ را، درست کامل می یرعبارت ز ینه،کدا  گز .363

 در فتوسنتز  یقند سه کربن -رو پوست  یافته یز( تما2 یروواتاکسید از پکربن دی -رو پوست  یافتهن یز( تما1

 O2و مصرف  - ینهسبز ی( دارا4 راکیزه  ینهدر زم ATP - ینهسبز ی( دارا3

 یشاکساا ییتواناا یزه،شتن راک)روپوست( به علت دا یزنده و فعال سامانه بافت پوشش یاختهدرست: هر  گزینهدرست است.  1 ینهگز

 یدتول ییتوانا یسهبان روزنه به علت داشتن سبزدنگه یزیافتههای تماهای نادرست: فقط یاختهگزینه را دارد. یدر تنفس هواز یروواتپ

 یازهاکو ر هیسادار، فاقاد سبزدهای سابزینهندارند. باکتری یسهو کرک، سبزد یترشح یزیافتههای تمارا دارند. یاخته یقند سه کربن

Hزا، از اکسیژن یردار و فتوسنتز کننده غسبزینههای باکتریاز  یهستند. گروه S2 کنند.نمی یدتول یژنکنند و اکسمی ینالکترون تأم

«................. یهابرش دهنده همانند آنزیم هایآنزیم» کند؟می یلتکم یرا به درست یرچند مورد، عبارت ز .364

شکنند.استر را در هر رشته دنا می یفسفود یونددر پ یتدنابسپاراز، در هر بار فعال •

 مولکول دنا را دارند.  یدروژنیه یوندهایشکستن پ ییرنابسپاراز، توانا •

 را دارند.  یدهانوکلئوت ینب یاشتراک یوندهایشکستن پ ییدنابسپاراز، توانا •

 کنند. می یهنش، مولکول آب را تجزانجا  هر واک یرنابسپاراز، برا •
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

دو  یناستر با یودفسف یوندپ یکفقط  ینوکلئاز ینددهنده، در فرابرش یمدرست: دنابسپاراز برخلاف آنز گزینهدرست است.  2 ینهگز

 یونادهایدر مرحلاه آغااز پ یسای،ونور دیناانجاا  فرآ یرنابسپاراز، برا یمهای نادرست: آنزگزینه. شکند. )آبکافت(را می یدنوکلئوت

 یونادهایکناد و پآب( می یهسه فسفاته را آبکافت )با تجز یددو فسفات با نوکلئوت ینب یوندپ ،شکنددو رشته دنا را می ینب یدروژنیه

 کند.تک فسفاته را برقرار می یدرشته رنا و نوکلئوت بین( یاستر )اشتراک یفسفود

 دارند؟  سازند،یم یماده آل یداکس یکه از کربن د یها را همه موجوداتیژگیکدا  و .365

  یحلقو DNA( داشتن ج  یژنب( مصرف اکس یژناکس ید( تولالف

  یشیاکسا یهاانجا  واکنش (و  ینه( داشتن سبزها  ( داشتن رناتند

 و - ـه –ب  -( الف 4 ـه -د -ج  -( ب 3 و –د  -( ج 2 ـ ه –د  -( ج 1

 ی،حلقاو یای زنده و فعال، دنااپریاخته یاای )تک یاخته یوکاریوتیو  یوتیست: همه موجودات پروکاردر گزینهدرست است.  2 ینهگز

در  یندر چرخه کالو NADHاز  یرژرا دارند. مانند گرفتن الکترون و ان یشیهای اکساانجا  واکنش ییسازی و تواناپروتئین یرناتن برا

های گزینه کننده. یمیوسنتزهای شر باکترید یساختن مادۀ الى از مواد معدن یبرا یازن مورد ژیهای فتوسنتز کننده و گرفتن انرباکتری

(. یارغاوان گاوگردیهاای مانناد باکتری)ندارند،  یها تنفس هوازکنند. همه باکترینمی یدتول یژناکس یهای گوگردنادرست: باکتری

 ندارند. یفتوسنتز یزهها، رنگشیمیوسنتزکننده

«د.کننی......... م......... یهایسبز، ................ باکتر یگوگرد یهاباکتری»کند؟ یکامل م یرا به درست یررت زعبا ینه،کدا  گز .366

Hزا،  یژناکسفتوسنتز کننده -( همانند 1 S2 ها حذفرا از فاضلاب 

 یافتدر یانرژ یشیاکسا یهااز واکنش یساختن ماده آل یساز، برایتراتن –( همانند 2

 یافتاز آب الکترون در یربه غ یبیفتوسنتز، از ترک ی، براa ینهسبز یدارا -( برخلاف 3

  یدتول یژنجذب و اکس کسیدا یکننده، کربن د یمیوسنتزش -( برخلاف 4

 یافاتز آب الکتارون درا ریابه غ یباتیها از ترکسبز، برخلاف سیانوباکتری یهای گوگرددرست: باکتری گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

Hکنند مثلمی S2. کنناد. از می یافتدر یانرژ یدکنند. از نور خورشنمی یدتول یژنسبز اکس یهای گوگردهای نادرست: باکتریگزینه

 شود.فاضلاب استفاده نمی یهدر تصفزا اکسیژنهای باکتری
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یستیز یننو یهایفناورفصل هفتم: 

یکژنت و مهندسی یفناور  یستز: 1گفتار 
شاود.  منجار یمااریتواند به باروز بیدر محصول آن م ییرتغ یجه،ژن و درنت یکجهش در  یمدانیطور که مهمان

 ینبه ا مندیازن افراد یشدسته هستند. با توجه به افزا یناختلال در عملکرد و مقدار عوامل مؤثر در انعقاد خون از ا

 شود.یها با مشکل مواجه مآن ییدارو یازن ینتأم یبات،ترک

 ییهاافراورده ینچن یدتول ینۀدر زم یتحولات مهم یکژنت یو مهندس یفناور یستز یهااستفاده از روش امروزه

ز ااساتفاده  یااو  زنده موجودات یرسا یهایاختهانسان به داخل  یهاانتقال ژن یش،پ یفراهم آورده است. تا چند

تحقاق آن توساعه  یبارا لاز  یهااتصور بود اما اکنون روش یرقابلغ یانسان یهاینختن پروتئسا یها برایباکتر

کرده است. یداپ یو کاربرد فراوان یافته

 و بهبود محصولات گوناگون باا اساتفاده از یددر تول یهوشمندانه آدم یتبه هرگونه فعال یطورکل به :1نکتهه 

 یمهندستمانناد  ییهااگساترده دارد و روش یاربسا یقلمرو یاورفن زیست .یندگو یفناور  یستز زنده،  موجود
لاو  عمانناد  یمتعادد یعلما یهایشاز گرا یفناور یست. زیردگیرا دربرم مهندسی باف  و ینپروتئیمهندس ی  ژنت

 ۀانآن را به عنوان نشا ی،فناور یستفراوان ز یبرد. کاربردهایبهره م یعلو  مهندس یاضیات ور یزیک،ف یستی،ز

 کرده است. یلمتنوع تبد یازهاین ینتأم یمهم برا یاز ابزارها یکیحاضر و به  قرن کشورها در شرفتیپ

با صرف هزیناه کمتار ممکان  های قابل تجزیهپلاستی های زیست فناوری، تولید امروزه به کمک روش نکته: 

پذیر است.امکان از با تری به گیاه این نوع مواد های تولید کننده بسیاری ازشده است. این کار با وارد کردن ژن

یفناور  یستز  هتاریخچ
 :یرندگیدور آغاز شده است، سه دوره درنظر م یاربس یهاکه از سال ی،فناور یستز برای

 هایفرایناد با استفاده از یلبن یهامانند سرکه، نان و فراورده یریمحصولات تخم یدتول :یسـنت یفناور  زیست

 ره است.دو ینمربوط به ا یستیز

 یماواد تولید ها(یکروارگانیسممجانداران)یزو کشت ر یرتخم یهابا استفاده از روش :یککلاس یفناور  زیست

 دوره ممکن شد. یندر ا ییها و مواد غذایمها، آنزیستمانند پادز

 دانندانشام آغااز شاد. یگاردجانداران یزبه ر جاندارانیزر یکدوره با انتقال ژن از  ینا :یننو یفناور  زیست

کنند. یدولبالاتر ت کارایی و یشترب یررا با مقاد یدجد یباتها ترکیزاندامگانر یاتو اصلاح خصوص ییرتوانستند با تغ
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Restriction)برش دهنده یهایمآنز  Enzyme )
شاوند. یحسوب مم هابا تریهمه در  یدفاع هساماناز  یوجود دارند و قسمتها با تری ها دریمآنز ینا :1نکته 

 ایان آنازیم ناوعی شاود.یها انجا  میمآنز ینا یلۀها است، به وسژن یجداساز که یمرحله از همسانه ساز یناول
 شود.ها استفاده میاست و برای برش ژننو لئاز 

یم:آنز  یصتشخ یگاهجا :2نکته 
 EcoR1یمدهند. ماثلاً آنازیو برش م یصدنا تشخمولکول را در  یخاص کوتاه یدینوکلئوت یهاتوالی هایمآنز ینا

یدیشش جفت نوکلئوت یتوال
GAATTC

CTTAAG
گفتاه  یمآنز یصتشخ یگاهجا یتوال یندهد. به ایم برشو  ییشناسا را 

هر دو رشته دنا از  یدهاینوکلئوت یتوال EcoR1یمآنز یصتشخ یگاهدر جا ینیدبیطور که در شکل مهمان. شودیم

 مکتمل و عکمس یکمدیگری جایگهاه تشهخیص دو رشهتهیعنی  شودیخوانده م یکساندو سمت مخالف 

ای است بنابراین در جایگاه تشخیص هر آنزیمهی، ب هور دهنده دو رشته. چون جایگاه تشخیص آنزیم برشهستند

حتم تعداد بازهای پورین با پیریمیدین برابر است.

دار هار دو یندار و آدناید گوانیننوکلئوت ینب )نوعی پیوند کووالان(استر یفسفود یوندپیم آنز ینا :2نکتهه 

ین یک در هر جایگاه تشخیص خود دو عدد پیوند فسفودی استر)پیوند کووالان بRآنزیم اکوزند. یرشته را برش م

جدا شادن  دهد و هنگا استر را برش میدیوفقط یک پیوند فسف رشته در هر ولیدهد می فسفات و قند( را برش

 شود.پیوند هیدروژنی شکسته می تعدادیژن در هر جایگاه تشخیص 

بازEcoR1توجه کنید که آنزیم :3نکته  دو بین )چون بین دو باز مجهاور شکندرا نمیگوانین و آدنینپیوند

را بهرش دار مجهاور دار و آدنینگوانینپیوند بین فسفات و قند دو نوکلئوتید  EcoR1آنزیم .پیوندی وجود ندارد(

 دهد.می

 یجااددنا ا مولکول از ییانتها ،مولکول دنا را برش داد EcoR1پس ازآنکه آنزیم :چسـبنده یانتهـا :4نکته 

 ییانتهاا ینچن یلتشک ی. برایندگویم چسبنده یانتهابه آن  و ترشته آن بلندتر از رشته مقابل اس یکشود که یم

 یازن یصدو رشته دنا در منطقاه تشاخ بین یدروژنیه یوندهایاستر، پیفسفود یوندهایدنا، علاوه بر پ مولکول از

 شوند. یشکسته م

را EcoR1آنزیم :5نکتهه  پس از آنکاه مولکاول دناا

هار جایگااه تشاخیص دو عادد پیوناد برش داد باه ازای 

دهاد و دو عادد انتهاای چسابنده استر برش میفسفودی

 EcoR1که توسط آنهزیمای انتهای چسبنده کند.ایجاد می

اسههت کههه   AATTنوکلئوتیههد   4شههود.دارای می ایجههاد

 است. دارنوکلئوتید آزاد آن آدنین
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را باا  قطعاات یانکناد. ایم یلتباد یتربرش دهنده، دنا را به قطعات کوتااه یهاآنزیم استفاده از :6نکته 

جایگاه تشخیص یک آنزیم کمتهر های هر چه تعداد نوکلئوتید دهند.یم یصکنند و تشخیجدا م یخاص یهاروش

شهود بیشتر است بنابراین تعداد ق عاتی که ایجهاد می DNAدر طول  جایگاه تشخیصباشد ، چون احتمال تکرار 

 بیشتر است ولی طول ق عات کمتر است.  

رونویسهی آن در و  بتا تری اشرشتیا لای است   رومتوزوم اصتلی  بخشتی از1EcoRژ  آنزیم برش دهنده  :7نکته 

 پلیمهراز RNAعوامل رونویسی لازم نیست. این ژن توسط  توالی افزاینده و سیتوپلاسم است و برای رونویسی آن

و ش ژن این آنزیم اینترون ندارد بنابراین رنای پیک حاصل از رونویسهی ایهن ژن پیهرای شود.پروکاریوتی بیان می

تواند در مرحلهه طویهل شهدن یعنهی قبهل از پایهان شود. یک رنای پیک حاصل از رونویسی این ژن مینمیبالغ 

 ندین عدد ریبوزوم ترجمه شود. واحد به کمک چرونویسی، و در مجاورت کروموزوم اصلی، در آن

هایی که آنزیم بهرش شوند. یاختهتولید می تیکاریوپروهای توسط سلولفقط  دهندهبرشهای آنزیم :8نکته 

ههای بهرش . جانهداری کهه آنزیمندارنهدلاسمی و گلژی کنند، غشای درونی، هسته، شبکه آندوپدهنده تولید می

ا ندارنهد، نق هه وارسهی ندارنهد، عوامهل ر هاست، توانایی انجام میتوز و میهوزدهنده بخشی از سامانه دفاعی آن

 شود.درون هسته یافت نمیها ژن رمز کننده این آنزیمرونویسی و توالی افزاینده، هیستون و نوکلئوزوم ندارند. 

ی حلقهوی را بهرش دههد. البتهه  فقهط DNAی خ ی و هم DNAتواند هم می برش دهنده،آنزیم  :9نکته 

DNAگاه تشخیص داشته باشددهد که در آن جایمی یی را برش. 

 را بهرش دهنهد.هها RNAو هها تواننهد پروتئینهی  وقهت نمی برش دهنده توجه کنید که آنزیم :10نکتهه 

 تور(ناقل)وکتوان به عنوان ها نمیبرای آنزیم محدود کننده جایگاه تشخیص ندارند. و از اینها RNAها و پروتئین

  استفاده کرد.

خ ی باشد  DNAعدد جایگاه تشخیص برای آنزیم محدود کننده باشد اگر  nدارای  DNAاگر یک  :11نکته 

n+1  ق عه و اگر حلقوی باشدn 2شود. و می عدد ق عه ایجادn تواند شود. و میمی پیوند فسفو دی استر شکسته

2n شود. می انتهای چسبنده ایجاد 

انتهتای چستبنده ایجتتاددهنتده برشهتای برختی آنزیم :12نکتهه 
ماثلاً  شتود.ها پیوند هیدروژنی شکسته نمی نند و ضمن عمل آ نمی

آنزیم برش دهنده، جایگاه تشخیص را از وسط بارش دهاد،  اگر

  شود.انتهای چسبنده ایجاد نمی

را برش دهد  Gو  Aاگر جایگاه تشخیص نوعی آنزیم برش دهنده توالی بالا باشد و بین نوکلئوتید  :13نکتهه 

چسبنده را بنویسید. توالی انتهای

G AG T C C
||| ||| || || ||| |||

A GC C GT

G AG T C C
||| ||| || || ||| |||

A GC C GT
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 )وکتورها(سازیی همسانههاناقل 
از  د.شاون یارتوانند مستقل از آن تکثیقرار دارند و م اصلی تنهستند که در خارج از فا  ییدنا یهایتوال هر ناقل

شود. یم در سلول میزبان استفاده آن تکثیر و سلول میزبان ژنو  درون به ژن انتقال برای ناقل عنوان به وکتورها

 تاوروکدهند و سپس ژن خارجی را با آنازیم لیگااز باه برای این کار ابتدا وکتور را با آنزیم برش دهنده، برش می

و  وکتاورماورد نظار باه  یدنا قطعه در صورت انتقال کنند.و سپس آن را به ژن میزبان منتقل می ،کنندمتصل می

و دها پلازمیت از شاود.یم یهمانندسااز یازمورد نظر ن یدنا ،کتورو همانندسازی با هر بار یزبان،م یاختهورود آن به 
 توا  به عنوا  ناقل استفاده  رد. می هاویروس

پلازمید)دیسَک(
 هر با تری فقط ی   روموزوم اصلی دارد  ه ی  مولکول دنتای حلقتوی است  و بته غشتا  ستلول متصتل است . :1نکته 

ی دنتا مولکتول یت  یستَ ددیس  یا پلازمید( دارند.   یا چند  روموزوم اصلی )ها  علاوه بر  روموزوم اصلی یبرخی با تری
ه نتوعی های یو اریوتی )مانند مخمر نتا   تیاخته یبعض و هایاس   ه معمولاً درو  با تر یتنخارج فام یو حلقو یارشته دو

هاای ناه مساتقل از آنزیم) میزباان د مستقل از ژنو نتوانیمها )پلازمیدها( دیسک .وجود دارد قارچ ت  سلولی اس (

 کند. یهمانندسازمیزبان( 

وجتود یبتا تر یتن اصتلهستتند  ته در فتام ییهتاژ  یحتاو چتو  نامندیم یزن ی مک یهاتنها را فامیسَ د :2نکته 
ها یست بته پادز مقاومت  یهاژ  یها دارایسَ از د یاریبس قرار دارد. یسَ در د بیوتی (یس )آنتیژ  مقاوم  به پادز مثلاً .ندارند
اده و قابال اساتف یرکشاندهغ یها را به موادیستدهند که پادزیم را ییتوانا ینا یبه باکتر ییهاژن ین. چنهستند

 .یمپردازیدارد که در مباحث بعد به آن م یادیز یتاهم یکژنت یدر مهندس یژگیو ینکنند. ا یلخود تبد یبرا

1EcoR دهندهبرشبرای آنزیم  برخی پلازمیدها مقاوم  به پادزیس  هستند.فاقد ژ  ها برخی پلازمید :3نکته 

بنابراین و برخی یک جایگاه تشخیص و برخی دیگر بیش از یک جایگاه تشخیص دارند.  ندارندجایگاه تشخیص 

 جایگاه تشخیص دارد. EcoR1 دهندهبرشبرای آنزیم توان گفت هر پلازمیدی الزاما  نمی

ها)مثل دار)یوکاریوتی( یافت شوند مثلا  در برخی قارچهای هستهتواند در سلولد میپلازمی :4نکته 

.شودمخمرها( پلازمید یافت می

در سااختار پلازمیاد فاقد دو انتهای متفاوت اسات.ی حلقوی است.DNAهر پلازمید یک مولکول :5نکته 

ر ر ساختار هار پلازمیادچهادشود.ر ساختار آن ریبوز و یوراسیل یافت نمیشود. دیافت نمی و هیستون نوکلئوزو 

استر است. مونوسااکارید (به کار رفته است. و پیوند بین مونومرهای آن فسفودیA,G,C,Tنوع مونومر)نوکلئوتید

 ریبوز است. به کار رفته در آن دئوکسی

توانند چنهد عهدد جایگهاه آغهاز گاه آغاز همانند سازی دارد. ولی میهر پلازمید فقط یک عدد جای :6نکته 

 رونویسی داشته باشد.
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هتتایهتتا( و بیتتا  ژ هتتا( بتترای همانندستتازی )مضتتاعف  تترد  ژ ها و یتتا ویروسهمتته و تورها)پلازمیتتد :7نکتههه 
های ختود بته پلیمرهتای میزبتا  ماننتد رنتا ژ  مرهای میزبا  وابسته هستند. مثلاً برای بیا خود)رونویسی و ترجمه( به انواع پلی

میزبا  وابسته هستند. و یا برای همانندسازی دننتای ختود وابستته بته هلیکتاز و دننابستپاراز میزبتا   rRNAو  tRNAبسپاراز  
  هستند.

را های خهود توانند درون سلول میزبان  مستقل از  کروموزوم اصلی میزبان ژنها)وکتورها( میناقل :8نکتهه 

ههای های خهود وابسهته بهه آنزیمهمانند سازی و بیان کنند. ولی دقت کنید که برای همانندسازی و رونویسی ژن

ههای خهود را وزوم اصهلی ژنتواننهد مسهتقل از کرومههها میمرهای میزبهان( هسهتند. یعنهی ناقلمیزبان)پلی

های خود مرهای میزبان ژنها یا پلیآنزیم توانند مستقل ازمضاعف)همانندسازی( و بیان)رونویسی( کنند. ولی نمی

 را مضاعف)همانندسازی( و یا بیان)رونویسی و ترجمه( کنند. 

های های خود در سهلولبنابراین پلازمیدها در برای رونویسی ژن دارند mRNAپلازمیدها فقط ژن :9نکتهه 

پلیمراز پروکاریوتی RNAها ازمرازها( و در پروکاریوتپلیRNAا  )نه از انو IIمراز پلی RNAیوکاریوتی فقط از 

 کنند. میزبان استفاده می

 و ریبهوزوم یrRNAو  tRNAندارنهد، بنهابراین از  rRNAو  tRNAژن  ها،و ویرو  پلازمیدها :10نکتهه 

تهوان کنند. بنابراین نمیمیزبان استفاده نمی IIIو Iپلیمراز RNAکنند. بنابراین پلازمیدها ازمیزبان استفاده می

توان گفت همهه کنند ولی میپلیمرازهای میزبان استفاده میRNAهای خود از انوا ها برای بیان ژنگفت که ناقل

 کنند.های خود از انوا  پلیمرهای میزبان استفاده میبرای بیان ژنوکتورها 

تواند در همانندسازی و رونویسی پلازمید اختلال ایجاد کنهد. می میزبان جهش در کروموزوم اصلی :11نکتهه 

قرار دارد.  آن بر روی کروموزوم اصلیش دهنده هلیکاز و آنزیم برپلیمراز،  RNA،پلیمراز DNAچون ژن

 کدا  عبارت درست است؟  .367

 دهنده است.برش یهاسازنده آنزیم یهاژن یدارا یهر باکتر یتن کمکفام( ۱

 ها است. همه باکتری یتن اصلخارج از فام یحلقو یسکساز دهر ناقل همسانه( ۲

 . ندشوها محسوب میباکتری ۀهم یاز سامانه دفاع یدهنده قسمتبرش یهاآنزیم( ۳

 وجود دارد.  یزمخمرها ن یتن اصلدر فام ی،کمک یهاتنفام یهااز ژن یتعداد( ۴

هاا در هماه آنزیم یانشاود. ادهناده انجاا  میبرش یهاآنزیم یلهقطعه از دنا به وس یجداسازگزینه درست: درست است.  ۳ ینهگز

 یدناا هااییسااز توالهمسانه یهاناقلهای نادرست: گزینه. ندشوها محسوب میآن یفاعاز سامانه د یها وجود دارند و قسمتباکتری

از قاارچ  یها و بعضاها معمولاً درون باکتریناقل یناست. ا یباکتر یحلقو یسکها دمولکول یناز ا یکی .هستند یتن اصلخارج از فا 

 وجود ندارد. یباکتر اصلیتن در فا  یتن کمکژن فا  یچه .مثل مخمرها وجود دارد
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یکژنت مهندسی مراحل 
 یاک یدناا ی ازاقطعه یکژنت یاست. در مهندس یکژنت یمهندس ین،نو یفناور یستمؤثر در ز یهااز روش یکی

دچاار  نااد کنناده قطعاه یافتدر یاختۀحالت،  ین. در ایابدیانتقال م یگرد یایاختهبه  )وکتور(توسط ناقل یاخته

 یهااانباوه ژن و فراورده یدتول یکژنت یاز اهداف مهندس یکی شود.یم یدصفت جد یو دارا یکیتژن یدست ورز

 شود. یم انجا  دنا یانبوه ژن با همسانه ساز یدآن است. تول

 یباا ابزارهاا یوراثتا ۀمااد ی دِنادر همسانه ساز .گوینتدیدننا م یها را همسانه سازآ  یرچند ژ  و تکث یا ی  یجداساز

شود. هادف از یمنتقل م یزبانم ژنو  به درون یناقل همسانه ساز یک یلۀو به وس یهته یاختهدر خارج از  یمختلف

طالعه م یابخصوص و  ۀماد یک یدتول ی،ورز ی دستتواند برایخالص است که م یاز دنا یادیز یرمقاد یدکار تول ینا

شود:یانجا  م یرمنظور مراحل ز ینا برای .یردمورد استفاده قرار گ

G

CTT A A G

A A TTC

                                              

G

CTT A A G

A A TTC
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از دنِا: یاقطعه الف( جداسازی
نخستین شود. یانجا  م برش دهنتده یهایمآنز یلۀکار به وس ینا، ها استژن یجداسازی مرحله از همسانه ساز یناول

گا  برای تکثیر یک ژن خارجی به روش مهندسی ژنتیک شناسایی یاک تاوالی نوکلئوتیادی مشاترک در دناای 

 ست. که این توالی باید جایگاه تشخیص یک نوع آنزیم برش دهنده باشد.خارجی و پلازمید اژن

بهتر است از دیسَکی استفاده شود که: سازی()ناقل همسانه برای اتصال    به وکتور :1نکته 

.فقط یک جایگاه تشخیص برای آنزیم برش دهنده داشته باشد تا دیسَک فقط به یک قطعه تبدیل شود -1

.وع همانندسازی آن، برای آنزیم برش دهنده جایگاه تشخیص وجود نداشته باشددر جایگاه شر -2

در ژن مقاومت به پادزیست برای آنزیم برش دهنده جایگاه تشخیص وجود نداشته باشد. -3

 یلتباد یخطا یقطعاه دناا یاکبه  دیسک حلقوی ،برش دهندهتوسط آنزیم  یسَکد برشپس از  :2نکته 

.چسبنده دارد یدو انتها یزن یخارج یقطعه دنا ین. همچناست چسبنده یادو انته یکه دارا شودیم

برای اینکه انتهای چسبنده دیسَک و انتهای چسبنده ژن خارجی باهم مکمل شوند. بایاد دیساک  :3نکته 

و انتهای چسهبنده  بین انتهای چسبنده ژندهنده، برش داده شوند. ی خارجی توسط یک نوع آنزیم برشDNAو

خود تشهکیل پیوند هیدروژنی خودبه شود.استر برقرار نمیشود. فسفودیپلازمید فقط پیوند هیدروژنی برقرار می

 شود و نیاز به آنزیم نیست. می

 :ی نوترک یدنِا یلقطعه دنِا به ناقل و تشک ب( اتصال
شاده باه  یجداسااز یاتصاال قطعاه دناا بعادی، مرحلاه DNAپس از بارش ژن خاارجی و جداساازی ژن از

Cloning)یسازهمسانهناقل Vector  )(اتصتال دهنتدهیگاز)ل آنتزیم از یستَ مورد نظتر بته د یاتصال دنا یبرا .است 
  کند.یم یجادمکمل را ا یدو انتها ینب استریفسفود یوندپ یمآنز ین. اشودیاستفاده م

 )نوعی پیونهد کهووالان(پیوند فسهفو دی اسهتر فسفات و قند دو نوکلئوتید مجاور م لیگاز بینآنزی :4نکته 

کند.توجه کنید که لیگاز بین دو باز مجاور پیوند ایجاد نمیکند. برقرار می

ی نوترکیب را DNAسپس. شتودیگفته م یبنوتر  یشده در آ   دنا یناقل و ژ  جاگذار یبه وموعه دنا :5نکته 

شود.کنند و با هر بار همانندسازی دیسَک، دنای مورد نظر نیز همانندسازی میوارد یاخته میزبان می
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:و تولید یاخته ترا   یزبا م یاختهبه  ی نوترک یکرد  دنِا ج( وارد
در  یدبا منظور ینبه ا. (5شکل )کنندیقل ممنت یباکتر مثلاً یزبانم یاختهرا به درون  یبنوترک یمرحله، دنا یندر ا

 یایییمبا مواد ش همراه یشوک حرارت یاو  یکیتوا  با  م  شوک الکتریم را منافذ یناشود.  یجادا یمنافذ یباکتر یوارهد
کنناد ها، دنای نوترکیب را دریافت نمیکه بیشتر باکتریطبق اطلاعات به دست آمده، مشخص شده  بر . رد یجادا

 یاز بااکتر یسَکد ۀکنند یافتدر یلاز  است باکتر بنابراین  نند.ینم یاف را در یبنوتر  یها دنایهمه با تریعنی 

 شود. یکفاقد آن تفک

: یترا ن یهایاخته یجداساز د( 
سات کاه ا ییساَکاستفاده از د هتاروش یناز ا یکی توان استفاده کرد.یم یمتفاوت یهاروشمرحله، از  ینانجا  ا یبرا

باشد، در  کرده یافترا در یبنوترک یدنا ی،باکتر اگر است. یلینست یآمپ )نه فقط( مثل یستیپادزژن مقاومت به  یدارا

 یندر چنا یساتباه پادز یتحساس یلبه دل یبنوترک یفاقد دنا یهایکند. باکتریرشد م یستپادز یحاو یطمح

هاا کاه فاقاد دناای دهد و بیشاتر باکتریطبیعی رخ می . در این مرحله انتخاب(6شکل )روندیم یناز ب یطیمح

 روند. نوترکیب هستند از بین می
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 یابنوترک یاز دناها ینشوند. همچنیم یرتکث ییبا سرعت بالا یتراژن یهایمناسب، باکتر یطشرا در :1نکته 

باه  خاارجی یآن دنا یجۀدرنتشود که یساخته م یمتعدد یهانسخه یاخته، یبه صورت مستقل از فا  تنِ اصل نیز

هاا تاوان از آنمی آماده خواهد شد کاه یخارج یدنا یدارا یباکتر یادیتعداد ز ین،شود. بنابرایم یرسرعت تکث

استخراج ژن استفاده کرد. یافراورده  یدتول یبرا

 یهاختاهیامثل مخمرهاا،  یگرید یهایاختهتوان یم یکژنت یمهندس یهاروش یشرفتبا پ امروزه :2نکته 

اهداف  ایبر شده یدتول یحاصل از دناها یهامولکول یرداد. دناها و سا ییرتغ یندفرا ینرا با ا یجانور یو حت گیاهی

 شوند. یاستفاده م یو کاربرد یگوناگون علم

تتراژ ی دیگر را در خود دارند  جاندارا های )نه محصول ژ ( افراد گونهجاندارانی  ه ژ  جاندار ترا  : :3نکته 
    جانتدارشتده است یکتیاز متواد ژنت یتدیجد یتبتر  یت  دارایژنت یمهندست یتق ته از طر یجانتدار شوند. درواقتعنامیده می

ها شاروع یا باکتربروش ابتدا  این گرچهاولین جاندار تراژ  نوعی با تری بود.  .یندگویم یتراژن یا یکیژنت ییریافتهتغ

 یازو جاانوران را ن یاهاانزنده مثل گ موجودات یرسا یبرا یکیژنت یورزامکان دست ی،بعد یهایشرفتشد؛ اما پ

  فراهم کرد.

:یک نت یق مهندسیاز طر  یترا ن یزراع یاها گ یجادمراحل ا :4نکته 
و اتصال ژن خاارجی یآماده ساز -3صفت مورد نظر  یهاژن یااستخراج ژن  -2صفات مطلوب  یاصفت  یینتع -1

اثباات  و یساتیز یمنایا یاقدق یبررسا  -5 یتراژن یاهگ یدتول -4 یاهبه گ ژن و انتقال سازیبه یک ناقل همسانه

 یستیز یمنیاصول ا یتبا رعا یتراژن یاهو کشت گ یرتکث  -6 یستز یطمح و سلامت انسان یخطر بودن برایب
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زمید و ژن خارجی، است.  نخستین گا  برای تکثیر یک ژن خارجی به روش مهندسی ژنتیک ............. پلا .368

( شناسایی یک توالی نوکلئوتیدی خاص مشترک در دِنای 2 ( به کارگیری نوعی آنزیم باکتریایی جهت برش دو سر1

 ( برقراری پیوند هیدروژنی بین انتهای چسبنده4 استر بین( استفاده از آنزیمی برای ایجاد پیوند فسفودی3

ای از دِناای انسولین درون باکتری، بعد از جداساازی قطعاه Bثیر ژن و تولید زیر واحددر مهندسی ژنتیک، به منظور ورود تک .369

خارجی، ابتدا لاز  است کدا  عمل قبل از سایرین انجا  شود؟  
( در دیواره باکتری منافذی ایجاد شود تا قطعه دِنای خارجی وارد باکتری شود. 1

 جهت برش دو سر پلازمید   متفاوت دیگر،یم برش دهنده ( شناسایی نوعی آنز2

 سازی و ژن خارجیاستر بین ناقل همسانه( استفاده از آنزیم لیگاز برای ایجاد پیوند فسفودی3

 سازی که دارای جایگاه تشخیص آنزیمی باشد که در جداسازی دِنای خارجی استفاده شده است. ( شناسایی نوعی ناقل همسانه4

است؟  نادرسترت کدا  عبا .370

.«به انسولین درون باکتری، ............. ابتدا لاز  است که ............ Bدر مهندسی ژنتیک، به منظور تکثیر ژن زنجیره»

( در نخستین گام ـ یک توالی نوکلئوتیدی خاص مشترک در دِنای ژن و نوعی دیسک، شناسایی شود.  1

ان آنزیمی که در جداسازی ژن استفاده شده است، دیسک برش داده شود. ( بعد از جداسازی ژن ـ با استفاده هم2

 های مکمل را ایجاد کند. استر بین دو انت( بعد از جداسازی ژن و پلازمید ـ آنزیم لیگاز، پیوند فسفودی3

 وترکیب تکثیر شود.  های متعددی از دِنای ن( قبل از وارد کردن دِنای نوترکیب به باکتری ـ نسخه4

شاود؟ یم انجاا مرحله چهار  و ششام کادا  ماورد  یندر ب یکژنت یمهندس یقاز طر یتراژن یزراع یاهانگ یجادمراحل ا در .371

 (1401)سراسری دی 
 یزبانم یاختهبه  یبنوترک یکردن دنا وارد( ۲   یتراژن یاهبه گ یاهچهگ یلتبد( ۱

 یتراژن یاهگ یستیز یمنیا یقدق یبررس( ۴ کشت  یطدر مح یبنوترکهای یاخته تکثیر( ۳

.......... «در مهندسی ژنتیک استفاده از ............ به این دلیل است که .»کند؟کدا  موارد جملۀ زیر را به نادرستی تکمیل می .372

 از هم جدا شوند.های غیرتراژنی های تراژنی از یاختهیاخته –( پادزیست 2 بتوانند دنای نوترکیب بسازند. -قسمتی از سامانۀ دفاعی باکتری ( 1

دو انتهای چسبنده با پیوند هیدروژنی به هم متصل شوند. -آنزیم لیگاز ( 4دیوارة باکتری برای ورود دنای نوترکیب باز شود. -( شوک الکتریکی3

 4پاسخ: گزینه 

«(، ............ هستند.یدها)پلازم هایسکد همه»کند؟ یرا نادرست کامل م یرچند مورد، عبارت ز .373
یستژن مقاومت به پادز یشده و دارا یرتکث یتن اصلمستقل از فا  • یمآنز یصتشخ یگاهجا یکدنا و  یهمانندساز یگاهجا یک یرادا •

یکژنت یانبوه ژن مورد نظر، در مهندس یدتول یقابل استفاده برا • ها مانند مخمرهاقارچ یو بعض یدرون همه باکتر یتن کمکفا  •

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

از  یدارناد. برخان یوتیاکب یها ژن مقاو  به آنتادرست: هر چهار عبارت، نادرست هستند. همه دیسک گزینهدرست است.  4 ینهگز

کاه  یسکیندارند. د یتن کمک فا یا یسکها و مخمرها، دمتفاوت دارند. همه باکتری یا یکسان یمآنز یصتشخ یگاهها، چند جادیسک

 دارد.کاربرد ن یکژنت یفرآورده آن در مهندس یاانبوه ژن  یدتول یدارد برا یمبرش آنز یگاهد جاچن یاندارد  پادزیستژن مقاو  به 

 شود، نادرست است؟ سازی انتخاب میکه به عنوان ناقل همسانه یسکیکدا  عبارت درباره هر د .374

 سیلین است.و ژن مقاومت به آمپی یشروع همانندساز یگاهجا یک ی( دارا1

 دارد. یهاول یمآنز یبرش برا یگاهدو جا ی،خارج یدنا( پس از اتصال به 2

 شود.ساخته می یاختهدر  یادیبه تعداد ز ی،تن اصل( مستقل از فام3

 دهنده باشد.برش یمآنز یبرا یصتشخ یگاهجا یک یدارا ید( با4

 کیوتیب یا ژن مقاومت به انتههمه دیسک یدنا است ول یهمانندساز یگاهجا یک یدارا یسکدرست: هر د گزینهدرست است.  1 ینهگز

 ها، درست هستند.گزینه یرنادرست: ساهای گزینهسیلین باشد. تواند مربوط به آمپیژن را دارند، می ینکه ا ییندارند و آنها

است؟  یکژنت یمهندس یقاز طر یتراژن یزراع یاهانگ یجادمرحله چهار از مراحل ا درست قبل از ینه،کدا  گز .375

 ژن مورد نظر  یستیز یمنیا یقدق ی( بررس2 انسان  یبودن ژن مورد نظر براخطر  ی( اثبات ب1

 یتراژن یزراع یاهگ ید( تول4  یاهو انتقال ژن به گ ی( آماده ساز3
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درست است.  ۳ینه گز

 است؟  یننو یفناور یستکدا  مورد، مربوط به دوره ز یدتول .376

 بالاتر ییبا کارا یدجد باتی( ترک2  یزجاندارانها با استفاده از کشت ر( پادزیست1

 یری( محصولات تخم4 یرها با استفاده از روش تخم( آنزیم3

و  ییرتغ آغاز شد، دانشمندان توانستند با یزجاندارانر ینکه با انتقال ژن ب یننو یفناور یستدرست: در ز گزینهدرست است.  2 ینهگز

ها در یناهگز یرنادرسات: سااهای گزیناه کنند. یدبالاتر تول ییو کارا یشترب یربا مقاد یدجد یباتترک یزجانداران،ر یاتاصلاح خصوص

 هستند. یکو کلاس یسنت یفناور یستارتباط با ز

 درست است؟  یک،ژنت یکدا  عبارت در ارتباط با مهندس .377

 شود.خوانده می یکسانهر دو رشته دنا از دو سمت مخالف  یم،آنز یصتشخ یگاهجا ی( در توال1

 ها وجود دارد.تنی است که در همه باکتریخارج فام یمولکول دنا ،ازیس( ناقل همسانه2

 کند.می یجادا یخارج یو دنا یسکد ینب یاشتراک یونددو پ یگاز،ل یم( هر مولکول آنز3

 وجود دارد. یزمخمرها ن یهای اصلتندر فام ی،تن کمکهای فاماز ژن ی( تعداد4

ا از دو سامت هر دو رشاته دنا یدهاینوکلئوت یدهنده، توالبرش یمآنز یصتشخ یگاهجا یدرست: در توال گزینهدرست است.  1 ینهگز

ر د یسک،های موجود در داز ژن یک یچندارند. ه یسکها، مخمرها، دهای نادرست: همه باکتریگزینه شوند.خوانده می یکسانمخالف 

 کندایجاد میرشته  یک یددو نوکلئوت ینر باست یفسفود یوندپ یکفقط  یگاز،مولکول ل هر وجود ندارد. یتن اصلفا 

 قطعاً درست است؟ یک،ژنت یکدا  عبارت در ارتباط با مراحل مهندس .378

 ماند.کند، زنده می یافتسیلین را درکه ژن مقاومت به آمپی یهر باکتر ی،( در مرحله جداساز1

 کند.می یجادا سکیو د یخارج یمکمل دنا یدو انتها یناستر ب یفسفود یوندپ یگاز،ل یم( آنز2

 شود.دنابسپاراز استفاده می یماز آنز یب،نوترک یهای دناساختن مولکول ی( برا3

 دهد.های خودش را برش میفقط دیسک ی،دهنده هر باکتربرش یم( آنز4

و  یی دنا خاارجهارشته یناستر ب یفسفود یوندپ یب،نو ترک یدنا یلدر مرحله تشک یگازل یمدرست: آنز گزینهدرست است.  2 ینهگز

 یگارها در دمخمر، از آن یا یباکتر یاختهدهنده از برش یهاهای نادرست: پس از استخراج آنزیمگزینه کند.را برقرار می یسکرشته د

های های تراژن باه کماک پادزیساتیاخته یکنند. جداسازاستفاده می یرهو غ یکژنت یمهندس ی،فناور یستمربوط به ز یهافعالیت

 شود.دنابسپاراز استفاده می یماز آنز یبنو ترک یدنا یرتکث یتواند انجا  شود. برامی یزن یگردمتفاوت 

...............«در اولین جاندار تراژن »است؟  نادرستکدا  عبارت  .379

ونویسی در مجاورت کروموزوم اصلی، ترجمه خود را آغاز کند.رتواند پیش از پایان ( محصول هر ژنی می1

 اصلی فاقد نوکلئوزوم و به صورت یک مولکول دِنای حلقوی متصل به غشاء بود.  تن( فام2

 د.شورزی ژنتیکی و دارای صفت جدید ( با دریافت قطعه دِنا متصل به نوعی ناقل، دچار دست3

 ها باشند. ها در برابر ویروستوانند قسمتی از سامانه دفاعی آنهای برش دهنده می( نوعی آنزیم4

 1ینه پاسخ: گز

شود؟ها تکثیرمیتن اصلی آنزمید مستقل از فا ها پلادهد که درون آنهایی را نشان میچند مورد، ویژگی مشترک یاخته .380
   دهند. توانند از روی یک ژن رونویسی را انجازمان تعداد زیادی رنابسپاراز میالف( بطور هم

ها انجا  شود.  ای از رناتنجموعهزمان و پشت سرهم توسط مها را بطور همب( ساخت پروتئین

نظیم کنند. های خود را تتوانند با تغییر در پایداری)طول عمر( رنای پیک بیان ژنج( می

 شاء پلاسمایی یاخته است.تن اصلی به صورت یک مولکول دنای حلقوی متصل به غد( فا 

1 )1 2 )2  3 )3 4 )4 

«الف، ب، ج» ۳پاسخ: گزینه 
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هاین و افزایش پایداری پروتئینپروتئ دسیمهن یفناور 
 را فاراهم کارده ینپروتئ یک ینواسیدهایآم یدلخواه در توال ییراتتغ یجادامکان ا یدجد یهاروش  :1نکته 

انجاا  مناد شاد.و بهبود عملکارد آن بهره ینپروتئ یک یهایژگیدر و ییرها به منظور تغتوان از آنیکه م است

  .شودیگفته م ینپروتئ یمهندسه آن که ب ییراتیتغ ینچن

ژن در  ییاراتاسات. تغ ینسااختار و عملکارد آن پاروتئ شناخت کامل یازمندنمهندسی پروتئین  :2نکته 

 ینروتئپبا  یسهدر مقا ینواسیدچند آم یا یکدر حد  یجزئ ییرتغ -1 باشد. یکل یا یتواند جزئیم مهندسی پروتئین

 برداشاتن تواند شااملیتر است و معمده، گسترده ییراتتغ -2. ون و پلاسمین()مانند تولید اینترفر است یعیطب

)مانناد تولیاد  متفااوت باشاد یهااینمربوط به پروتئ یهااز ژن ییهابخش یبتا ترک ینپروتئ یکاز ژن  یقسمت

  .انسولین(

و  ینمولکول پاروتئ ییدر شکل فضا ییرباعث تغ استممکن  ینواسیدهاآم یدر توال ییرتغ یمدانمی :3نکته 

 قااتییو تحق یبا اهداف مختلف، مثلاً درمان یایافته ییرتغ یهاینپروتئ ینشود. چنیآن م عمل در ییرتغ یجهدر نت

شوند.می ساخته

در مقابتل ینپتروتئ یتداریپا ی افتزا -1 توا  بتهمی هاینپروتئ یمهندس ینددر فرا یدو اصلاحات مف ییراتتغ از :3نکته 
اشاره کرد. ماده ی اتصال به پ یبرا یمآنز یلسرع  وا ن  و تما یحدا ثر افزای  -pH2 یریگرما و تغ

 یشها را در مقابل گرماا افازاآن یداریتوان پایم ینپروتئ یمهندس یهابه روش یابیبا دست امروزه :4نکته 

وا تن   یطمحت یکروبی درم یآلودگ و خطر یشتربالاتر سرع  وا ن  ب یدر دما یرادارد ز یادیز یتموضوع اهم ین. اداد
. یستگرمازا ن یهاواکنش واکنش به خصوص در مورد یطبه خنک کردن مح یازین ین،. همچنشودی متر م

: آمیلازها 
 یاهتجز یترکوچاک نشاسته را باه قطعاات یهاپرکاربرد در صنعت هستند مولکول یهایمها که از آنزیمآنز ینا

ها کااربرد دارناد. یندهشاو تولیاد و ینساج یی،غذا یعمانند صنا یمختلف صنعت یاهدر بخش یلازهاکنند. آمیم

بار گرماا در برا یادارپا یلازاز آما استفاده ین،شود. بنابرایبالا انجا  م یدر دماها یصنعت یداز مراحل تول یاریبس

. ه گرما ممکن شده استمقاو  ب یلازهایآم تولید و یطراح ی،فناور یستز یهاضرورت دارد. امروزه به کمک روش

 یصانعت یوربهاره یشافزا یجهو در نت یاقتصاد ییجو صرفه ها باعث کاهش زمان واکنش،مولکول یناستفاده از ا

 یهاگرمادوست  در چشتمه یهایمقاوم به گرما وجود دارد. مثلاً با تر یز آمیلازن یع در طبشود. مشاهده شده است که یم
 در مقابل گرما دارند. یشتریب یداری ه پا دیلازهایی هستنآم یآ  گرم دارا
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:اینترفرون 
به  آلودهیاخته  ازاینترفرون نوع یک    اس .غیر اختصاصی خط دوم دفاع هایپروتئین یکیاینترفرون  :1نکته 

 روسیور در براب کند و آنها رامی سالم مجاور هم اثر یهااختهی آلوده، بری هاختیشود و علاوه بر می ترشح روسیو

شود و یم ترشحکشنده  Tهای تیو لنفوس یعیطب ۀکشند یهااختهیاز  2ع اینترفرون نو .کندمی مقاو 

 دارد. یسرطانهای اختهی هیدر مبارزه عل ینق  مهم نوع دو نترفرو یاکند. یرا فعال م )ماکروفاژها(خوارهادرشت

. علات دارد یعتیطب ینترفترو  متتر از ا یاربس یتی  فعالشودیساخته م ی ژنت یمهندس روش با اینترفرونی  ه :2نکته 

 باعاث نادرست یوندهایاست. پ یباکتر در هنگا  ساخته شدن آن در نادرس  یوندهایپ یلتشک فعالیت، کاهش ینا

ر تغییتر جزئتی دو  ین،پروتئ یمهندس یندشوند. به کمک فرایآن م یتکاهش فعال یجهدر شکل مولکول و درنت ییرتغ
ن آن جاایگزی ینواسایدهایاز آم یکایدهند که یم ییرتغ یرا طور ینترفرونا ینواسیدهایآم توالی، اسیدرمز آمینو

 یت فعال ر ییتتغ یتنا.  نتدی  جه  جانشتینی دگرمعنتا در ژ  اینترفترو  ایجتاد میدر واقع  شودمی یگرید ینواسیدآم
 یش. افازا نتدیم ریتدارتپاآ  را  ینو همچنتدهتد یم ی  افتزا یعتیطب ینپروتئ ۀساخته شده را به انداز ینترفرو ا یروسیضدو

دارد. یادیز یتشوند، اهمیعنوان دارو استفاده م به که ییهاینمدت پروتئ یطولان یدر نگهدار یداریپا

:پلاسمین 
کناد، اماا می یریجلاوگ یزیمهم است که از ادامه خونر یستیز یندفرا یکلخته،  یلتشک یمدانیم:3نکته 

 یشش، سکته مغز یهارگ منجر به بسته شدن یبقلب به ترت یچهشش، مغز و ماه یهادر سرخرگ لخته یلتشک

 ینلاسمپ یمدر بد  توسط آنز یعیطور طب به هالختهتواند باعث مرگ شود. یخطرناک است و م یارشود که بسیم یو قلب
ر مهندسای د  وتتاه است . یلتیدر پلاسمتا خ پلاسمین طبیعی مدت اثردارد، اما  یکاربرد درمان ینپلاسم شوند.یم یهتجز

 ینواسایدمآبا  ینپلاسم ینواسیدآم یک ینیجانش. دن نایجاد میپلاسمین ی  جه  جانشینی دگرمعنا در ژ  پروتئین 

  شود. یشترآن ب یو اثرات درمان ییپلاسما یتشود که مدت زمان فعالمی باعث ی،در توال یگرید

شود.پلاسمین ی  آنزیم پروتئینی اس   ه باعث تجزیه فیبرین میشود ولی ین میهپارین مانع تشکیل فیبر :4نکته 

اینترفرو  یا پلاسمین  یت  آمینواستید را جانشتین آمینواستیدیاگر بگویند در مهندسی پروتئین  بعد از سنتز  :5نکته 
دهند. ژ  را تغییر می پروتئین نند غلط اس . چو  در مهندسی دیگر می
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(1401)سراسری درست است؟  نیدرباره پلاسم چند مورد .381

 دارد.  ینقش اساس نیبریبه ف نوژنیبریف لیدر تبد  شودهر اتم آن مشخص می گاهیجا کس،یا یبا کمک پرتوها.

 بگذارد ریثأت نیبریف یادیاندک، بر مقدار ز ریتواند در مقادمی.  رساندمی به انجا  یخود را در مدت زمان طولان ییپلاسما تیفعال.

چهار( 4 سه( 3 دو( 2 یک( 1

...............ها ............... به طور حتم ینپروتئ یداریپا یشهای افزادر ارتباط با روش .382

 اجه خواهد شد. نادرست در هنگام ساخته شدن موهای یوندپ یلبا تشک - یئنپروت یشده با مهندس یدتول ینترفرونا( ۱

  .دارد یعیطب ینترفروناز ا یشترب یاربس یداریو پا یتفعال - یدر باکتر یکژنت یبا کمک مهندسشده  یدتول ینترفرونا( ۲

 شود. می یصنعت یوربهره یشافزا یجهو در نت یاقتصاد ییاهش زمان واکنش صرفه جوباعث ک -مقاوم به گرما  یلازکاربرد آم( ۳

 .کندیم یریقلب جلوگ یچهمغز و ماه ،های ششخته در سرخرگل یلاز تشک -ین پروتئ یشده با کمک مهندس یجادا ینپلاسم( ۴

..... «شود که ..........در روش مهندسی ............ اینترفرون، باعث می»کند؟ تکمیل می نادرستکدا  عبارت  .383

 ته باشد. ( ژنتیک، به علت تشکیل پیوندهای نادرست در هنگام ساخت ـ فعالیتی بسیار کمتر از اینترفرون طبیعی داش1

 ( پروتئین، با ایجاد تغییرات جزئی در رمز آمینواسید ـ فعالیت ضد ویروسی آن از  پروتئین طبیعی بیشتر شود.   2

 ( پروتئین، با ایجاد جهش جانشینی در ژن ـ باکتری اینترفرون پایدارتری برای مصارف دارویی تولید کند. 3

ها  مکمل هم باشند. دهنده برای برش دِنای ناقل  و ژن ـ انتهای چسبنده آن( ژنتیک، تنها استفاده از یک نوع آنزیم برش 4

ها، درست است؟ پروتئین یداریپا یشدر ارتباط با افزا یرچند مورد از عبارات ز .384

 دهد. می یشها را افزاپروتئین یهشده، سرعت تجز یدارپا یلازهایاستفاده از آم •

 برند. می ینرا از ب یکروبیم ینش را کاهش و آلودگمقاو  به گرما، زمان واک یهاآنزیم •

 است. یعیطب ینترفروناز ا یشترشده، ب یدست ورز ینترفرونا یاییضد باکتر یتفعال •

دهد. می یشآن را افزا ییپلاسما یتزمان فعال ین،در پلاسم یگربه نوع د ینواسیدآم یک ییرتغ •
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

و اثارات  ییپلاساما یاتالشود که مدت زماان فعباعث می ی،در توال یگرید ینواسیدبا آم ینپلاسم اسیدینوآم یک ینیجانش 1 ینهگز

مقاو  به گرما  یهادهند. آنزیممی یشنشاسته را افزا یهشده، سرعت تجز یدارپا یلازهایهای نادرست: آمشود.گزینه یشترآن ب یدرمان

 است. تریدارپا یاست ول یعیطب ینشده، در سطح پروتئ یدست ورز ینترفرونا یروسیضدو یتدهند. فعالمی کاهشرا  یخطر آلودگ

 قطعاً درست است؟  یزبان،ژن در م یربا هدف تکث یکژنت یدر ارتباط با انجا  مراحل مهندس ینهکدا  گز .385

  یخارج یایدر دن ینواسیدچند آم یا یکدر رمز  ییرشامل تغ یجزئ ییر( تغ1

  یاشتراک یونددو پ یلتشک یده برااتصال دهن یم( استفاده از آنز2

  یبنوترک یوارد کردن دنا یبرا یزبان،م یوارهمنفذ در د یجاد( ا3

 مخمرها یاها های برش دهنده باکتری( استفاده از آنزیم4

( هناده)اتصاال د یگاازل یماست، از آنز یسکبه ناقل که معمولاً د یخارج یاتصال قطعه دنا یدرست: برا گزینهدرست است.  2 ینهگز

 یمجموعه دنا ینکند. به امی یجادا یسکو د یخارج یمکمل دنا یدو انتها یناستر ب یفسفود یوندپ یگاز،دنا ل یمکنند. آنزاستفاده می

هاا آن یاز ساامانه دفااع یها وجود دارناد و بخشادهنده فقط در باکتریبرشهای آنزیمهای نادرست: گزینه شود.گفته می یبنوترک

 یاوارهکه د یزبانیبه درون م یبنوترک یورود دنا ی. برایستعمده ژن ن یا یجزئ ییربه تغ یازیانبوه ژن ن یدتول ید. براشونمحسوب می

در  یادبا یابنوترک یاورود دن یها براداشته باشد، مانند باکتری دیواره یزبان. اگر میستن یزبانم یاختهمنفذ در  یجادبه ا یازیندارد، ن

 .کرد یجادا منفذ یوارهد
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در پزشکی یفناور  یستز کاربرد 
دارو: یدتول -1

 یاندارد. ا یداروسااز صانعت در یایاژهو یگااهمطمئن و مؤثر، جا یداروها یدبه علت تول یبنوترک یدنا یفناور

کنناد. ینم یجاادا یمنایا یهاپاساخ شوند،یم یهته یرانسانیکه از منابع غ یمشابه یهاداروها، برخلاف فراورده

 یافت دریله تتوا  بته وستیرا مدیابت  نتوع یت   شاود.یم یادتول یفناور یناست که توسط ا ییاز داروها یکی نیانسول
او مثال گا یلوزالمعده جانوران از و خالص کردن آن یجداساز ینانسول یهته یهااز روش یکی نترل  رد.  ینانسول

است. یکژنت یاستفاده از مهندس یگر،است. روش د

انساولین دهد. باه صاورت پیشنوعی هورمون پروتئینی است که قند خون را کاهش میانسـولین  :1نکته 

بته انستولین پی شاود.  های روی شبکه آندوپلاسمی زبر در جزایر لانگرهانس لوزالمعده ساخته میتوسط ریبوزو 
و ساپس  Cی نجیارهو سپس ز Bی ابتدا توالی زنجیره، که شامل سه زنجیره است. اس  یدیپپتیپل یرۀزنج ی صورت 

آمین آزاد دارد پیش هورمون، فقط یک عامالبیشتر اس .  A و  B نسب  به Cطول زنجیرهشود. ساخته می Aی زنجیره

انتهاای آماین و  Cزنجیارهدارد.  Aی است و یک عامل کربوکسیل در انتهای زنجیاره Bی که در انتهای زنجیره

باین انتهاای پیوند و همچنین  Cو انتهای آمینی زنجیره  B ارد. بین انتهای کربوکسیل زنجیرهکربوکسیل آزاد ند

 Bو Aپیوند پپتیدی برقرار شده است. دقت کنید که بین زنجیره Cو انتهای کربوکسیل زنجیره  Aآمین زنجیره 

ندهای نوعی پیو Bو  Aی بین زنجیره انسولین همانند انسولین فعال یشدر پهیچ وقت پیوند پپتیدی وجود ندارد. 

 شیمیایی)پیوندهای غیر پپتیدی( وجود دارد.

انسولین تازه ساخته شده اولین آمینواسید در انتهای آمینی)نه کربوکسایل( آن متیاونین  در پیش :2نکته 

در  شود که رنای ناقل حامل اولین آمینواسیدساخته می Bا  سنتز پیش انسولین ابتدا زنجیرهاست. در انسان هنگ

شاود. ولای اولاین آمینواساید مرحله آغاز ترجمه، قبل از اتصال بخش بزرگ ریبوزو ، با کدون خاود مکمال می

  شود.ریبوزو  می Aه جایگا واردابتدا ، در مرحله طویل شدن Aو Cزنجیره

باید جادا  Cیرهبه نا  زنج انسولینپیش یاز توال یبخش ،هورمونِ فعال بهانسولین برای تبدیل پیش :3نکته 

انسولین فعال شود غلط اس . جدا می C نجیرهاگر بگویند بخشی از زشود، جدا می Cی زنجیرهشود. دقت کنید که همه
 دارای دو انتهای آمین و دو انتهای  ربو سیل اس .
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ینمولکتول انستولتواند آن را بساازد. یم یانسان یندر صورت داشتن ژن انسول یکه باکتر یمدانمی :4نکتهه 
پستتاندارا  از  در متصال هساتند.  یکدیگرکه به  شده اس  تشکیلB  وA یهابه نام یدیپپتی وتاه پل یرۀفعال  از دو زنج

شود.یهورمو  ساخته م ی مولکول پ ی به صورت  ینجمله انسا  انسول

 مراحل تولید انسولین به روش مهندسی  نتیک: :5نکته 

 یارازاسات،  ین فعتالبته انستول یرفعالغ ینانسول یلتبد یک،ژنت یمهندسبه روش یندر ساخت انسول مرحله ینترمهم

نا به صورت جداگانه د یدو توال -1بار  یناول یبرا 198۳در سال  .شتودیانجام نم یهورمو  به هورمو  در با تر ی پ یلتبد

ردند و دو ک متصل یسَکدبه  جداگانهها را از ژنسپس هر کدا   و یدتول انسولین Bو Aیهایرهرمز کردن زنج یبرا

ه و با کردند.منتقل  یباکتر یبه نوعجداگانه  های نوترکیب راهر کدا  از دیسک -2تولید کردند  دیسک نوترکیب

ساخته شاده  یدیپپتیپل یهایرهزنج -3اند. نتخاب کردهاهای دریافت کننده پلازمیدها را کمک پادزیست باکتری

 هیلباه وسا Bو  Aهای پپتیدی زنجیره یشگاهدر آزما -4 سازی کردند.و خالص یآورجمعاز هر باکتری استخراج و 

 ترین مرحله در ساخت انسولین است. که این مرحله مهم متصل شدند یکدیگربه  )غیر پپتیدی( یوندهاییپ

های پپتیدی غیر یکسان کنارهم قرار دارند. سااختار نهاایی در انسولین همانند هموگلوبین زنجیره :6نکته 

هر زنجیره پپتیدی، ساختار سو  است که به شکل فشرده و نامتقارن است.
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واکسن: یدتول -2
کاردن  یفواکسان شاامل ضاع یادتول یقبل یهاروش .است فعال یتنیا را حاصل از واکسن یمنیا :1نکته 

شاده  یادخاص بود. واکسن تول ییهاها با روشکردن سمو  خالص شده آن یا غیرفعالها و ها، کشتن آنیکروبم

ر د. چنانچه دنشو یماریب یجادکند، اما منجر به ا یکزا تحریماریقابله با عامل بم یرا برا ایمنی بتواند دستگاه یدبا

 اشده با یدتول یهادر اثر مصرف آن وجود دارد. واکسن یماریرخ دهد، احتمال بروز ب ییواکسن خطا تولید مراحل

 ندارند.  یخطر ینچن یکژنت یمهندس روش

 زایمااریعامال ب (ژ  یآنتت)پتادگنن روتئین سطحی  ه به عنوا  نوعی پژ  ابتدا  مهندسی ژنتی در روش  :2نکته 

 یبشود. واکسن نوترکیمنتقل م زایربیمتاریغ یروسو یا یبا تر ی به را  ژ  برش داده شدهسپس . دهندبرش می است،

 شده است. یدتول روش ینا با B ی هپاتویروس ضد 

را انتقتال زایمتاریعامتل ب ژ  یآنتتیتا پتادگنن یتا  یحستطپتروتئین   دق   نید  ه در روش مهندسی ژنتیت  :3نکته 
زا بیمتاری وارد بتا تری و یتا ویتروس غیتررا  زا(یمتاریای از دنتای عامتل برمز  ننده پادگن )یعنتی قطعته  بلکه ژ  دهندنمی
 نند.می

(1400)سراسری کدا  است؟ یک،ژنت یبه روش مهندس ینترین مرحله در ساخت انسولمهم .386

 ینانسول یدیپپتیکوتاه پل یواحدها یرز ینب یمیاییش یوندپ ی( برقرار1

 ییگرما یا یکیبا شوک الکتر یبه درون باکتر یبنوترک ی(DNA( وارد کردن دنا)2

 ( یوتیکبی)آنت یستژن مقاومت به پادز یو دارا یبنوترک ی(DNAدو نوع دنا ) یل( تشک3

 کشت  یطهای محیباکتر یراز سا یب( نوترکید)پلازم یسکد یهای حاویباکتر ی( جداساز4

در جزایر لانگرهانس انسان، در رابطه با ساختار پیش انسولین، کدا  عبارت  صحیح است؟ .387

 بر روی رِناهای پیک متفاوت قرار دارند. Cو Bو Aهایهای توالی زنجیره( کدون1

پیوند پپتیدی وجود دارد.  Cزنجیره و عامل کربوکسیل اولین آمینواسید B( بین عامل آمین آخرین آمینواسید زنجیره2

شود.رِناتن می A، اولین آمینواسید آن، طی مرحله طویل شدن ترجمه، ابتدا وارد جایگاهC( در هنگام سنتز زنجیره3

گیرد.رِناتن قرار می P، اولین آمینواسید آن، در مرحله آغاز ترجمه، در جایگاه A( در شروع سنتز زنجیره4

 نادرست است؟  یک،ژنت یبه روش مهندس ینساخت هورمون انسولدرباره  ینهکدا  گز .388

 یستبه کمک پادز یتراژن یهاباکتری ی( جداساز2 العانسولین ف یدتول یبرا Bو  Aهای زنجیره یب( ترک1

 های جداگانه به دیسک Bو  Aهای ( انتقال ژن زنجیرهB  4و  Aهای و استخراج ژن زنجیره یبهای نوترک( برش دیسک3

ن ژن مطالعاه در ماورد آ یبرا یگر،هر ژن د یاو  Bو  Aهای و استخراج ژن یبنوترک یسکدرست: برش د گزینه درست است. ۳ ینهگز

 سازند. را می ینانسول Aو  B یو ترجمه ژن، واحدها یسیها با رونوباکتری یب،نوترک یسکبه کمک د ینانسول یهشود. در تهانجا  می

 ها، درست هستند.گزینه یرنادرست: سا گزینه
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:ژن درمانی -3
نستخه هاست    ته ای از روشوموعته یژ  درمتان شوند درمان کارد؟یمتولد م یارث یماریرا که با ب یتوان افرادیم یاآ

 1990در سال موفق  یدرمان ژن اولین دهند.  قرار میناقص از هما  ژ  اس  یانسخه ی ه دارا ی فردیهایاختهژ  در  ی سالم 
 ا بسازد.ر یمنیمهم دستگاه ا یمآنز یک توانس ینم ی،نقص ژن ینوعبه علت  انجا  شد که ساله  4دختر بچه  ی  یبرا

 ای که دارای نوعی نقص  نی بود:مراحل    درمانی در دختر بچه :1نکته 
نوعی ویاروس -2 ت دادند.جدا کردند و در خارج از بدن کش یماررا از خون ب (سلول غیر بنیتادی)ها لنفوسی  ابتدا -1

ای از دناای و با خارج کردن قطعه رشته بتود این ویروس دارای دنای ت اند. سازی انتخاب کردهاقل همسانهرا به عنوان ن

 از ژ   ارآمتدیت  رشتته ساپس  -3 .ودشتاند  ه نتواند تکثیتر در محیط آزمایشگاه طوری تغییر دادهویروس را ویروس، 
ژن کارآمد نوعی آنازیم  ویروس تغییر یافته که حامل -4. )با آنزیم لیگتاز( اندیروس جاسازی  ردهدرو  و را انسا  سالم

بیماار  هایلنفوسایت -5 .ژنوم ویروس با ژنوم لنفوسی  بیمار تر یب شدو  شد منتقلی بیمار هایتلنفوس درون بهبود 

های مهندسی شده را به بیمار لنفوسیت -6ند.گویهای مهندسی شده مییاخته اند،که از لحاظ ژنتیکی تغییر یافته

 اند.های مهندسی شده درون بدن بیمار آنزیم مورد نظر را تولید کردهلنفوسیت -7 کردند. یماروارد بدن ب تزریق و

لاز  باود  ارنتد ند یتادیز یقدرت بقتا هالنفوسی  چو  یول بسازند بدن را یازمورد ن یمها توانستند آنزیاخته یناگرچه ا

 .کند یافترا در شده یمهندس یهایتبه طور متناوب لنفوس یمارب

رزنادان ایان دختار اند. ژن سالم باه فهای پیکری فرد را ژن درمانی کردهدر این روش چون سلول :2نکته 

ز ادر ایان روش  نیست .هاي دريافت  كننتدة ژ  نياز به خارج كرد  ژ  جهت  يافتته از ياختته در این روش شود.منتقل نمی

غیار از مهندسای  ییهااتاوان از روشیافراد م یندرمان ا یبراتوان استفاده کرد. می های بنیادی و غیر بنیادیسلول

 هم استفاده کرد. یمآنز یقتزر یامغز استخوان و  یوندمثل پژنتیک، 
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:یماریب یصتشخ  -4
مهم است. علاوه بار  یاربس آن یقو شناخت دق یهاول یصتشخ یماری،ب یک یزآم یتدرمان موفق یبرا :1نکته 

 یصبار دناا در تشاخ یمبتنا یهاافناوری مثل یگرید یهاخون و ادرار، روش یشمثل آزما یصیتشخ یهاروش

کاه  یبدن ظاهر شده باشد ساده است، اماا وقتا در که علائم آن یوقت یماریب یصدارند. تشخ ینقش مهم یماریب

 یست ز یهتاامتروزه بتا  مت  روشاست مشکل است.  یینپا بدن زا دریماریعامل ب انیزاند و مهنوز علائم ظاهر نشده
 برد.یتوا  به وجود آ  در بد  پیزا مبیماری عامل یداس ی نو لئ ییو شناسا یفناور

تتتوا  بتته وجتتودیزا مبیمتتاری عامتتل یداستت یتت نو لئ ییو شناستتا یفنتتاور یستت ز یهتتاامتتروزه بتتا  متت  روش :2نکتههه 
ی  ننتد. دنتایموجود در خو  فرد مشکوک را استخراج م یدنا اولیه  در مراحل یدزا یصتشخ یبرا برد.یدر بد  پ HIVویروس
 یهتاز روشاستتفاده ابا  سپس .دنای ساخته شده از رنای ویروس است بد  خود فرد و احتمالاً  یهایاخته یشده شامل دنا استخراج

 یاراز دارد یاادیز یتاهم یدزا ویروس با یزود هنگا  آلودگ یصتشخ .شتودیداده م یصتشخ ویروس یدنا یفناور یس ز

فراد ا یربه سا ویروس از انتقال یریجلوگ یلاز  برا یشگیریو پ یاقدامات درمان وقت شود که بدون اتلافیباعث م

 .یردصورت گ

 HIV شاود.زی از روی دنای الگاو سااخته میتوان گفت هر دنایی الزاماً طی فرایند همانندسانمی :3نکتهه 

ویروس طی رونویسای معکاوس  RNAکمک کننده از روی  Tهای دار است، درون لنفوسیت RNAنوعی ویروس 

DNA شود. سپس ساخته میDNA  ویروس بهDNA شود. میزبان متصل می

:دری فناور  یستز  روش :4نکته 
در مطالعته همچتو  تییقتاتحق  -3 یقانون یدر مسائل پزشک -2به سرطا    یمارا  مستعددر ب یافتهجه   یهاژ  یصتشخ -1

 یشاواهد هااها و مطالعه تاوالی ژنبا مطالعه دنای سنگواره و  اربرد دارد. یزن)جاندارا  غیر زنده( ها یلفس یمورد دنا

اتصتال بته  یابر یمآنز یلاسرع  وا ن  و تم یحدا ثر افزای  -4 .دهندیها ارائه مگونه یشاوندیخو یصبر تشخ یمبن
 pH ییردر مقابل گرما و تغ ینپروتئ یداریپا ی افزا -5 ماده ی پ
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(1401)سراسری است؟  یفناور ستیمعمول در زهای چند مورد از اهداف روش .389

 مارانیدر ب افتهیجهش های ژن صیتشخ   ماده  شیاتصال به پ یبرا میآنز لیتما شیافزا 

 یبررس ( دناDNA)جاندار سنگواره شده کیی  جهش  یبا استفاده از نوع یمحصول ژن ینوع یداریپا شیافزا

 چهار( 4 سه( 3 دو( 2یک( 1

« در ژن درمانی ....................» کند؟کدا  مورد عبارت زیر را به درستی کامل می .390

 شود.یافته ترکیب نمی ( ژنگان یاخته فرد بیمار با ژنگان ویروس تغییر1

 شود.های ژن هدف، درون ویروس تغییر یافته جاسازی می( یکی از رشته2

 های دریافت کنندة ژن است.( نیاز به خارج کردن ژن جهش یافته از یاخته3

ها وارد کرد.های بنیادی را از بدن بیمار خارج و ژن سالم را با کمک ناقل به آن( باید یاخته4

«........... ...... یزآمیتموفق یدرمانژن اولین» ؟کندکامل می نامناسبرا به طور  یرعبارت ز ینهکدا  گز .391

  کرد.یم یافتشده را در یمهندس یاختهناوب به طور مت یدبا یمارنداشته و ب یادیز یهایی همراه بود که قدرت بقایاخته یافتن ییربا تغ( ۱

کنند.  یدهای تراژن تولرا توسط باکتری ینانسول Bو  Aهای یرهتوانسته بودند زنجصورت گرفت که دانشمندان  یپس از زمان( ۲

 . تواند ناخالص باشدمی یلینوع هموف ترینیعکرد که در رابطه با شا یافتدر یخود را از والد یتوپلاسمیاجرا شد که ژنوم س یفرد یرو بر( ۳

 را بسازد.  یمنیگاه امهم دست یمآنز یکاز  یکاف یرمقاد ستتواناه بود که نمیهمر یشده به بدن شخص یهای مهندسبا ورود یاخته( ۴

 ینولااانجاا  شاود.  یادشده با یمهندس یاختهمتناوب  یافتنداشته و در یادز ییبقا یافته ییرتغهای یتلنفوس .درست است 4 ینهگز

خود را  ییتوپلاسمانجا  شد. هر فرد ژنو  س 198۳ها در سال با کمک باکتری ینانسول یدانجا  شده بود اما تول 1990در سال  یدرمانژن

باتلا های نادرسات فارد میناهنهفته ناخاالص باشاد. گز Xوابسته به جنس  یماریب یک یبرا تواندمیکرده است که  یافتاز مادر در

است. کردهیم یدآن را کم تول ینکهمورد نظر را بسازد نه ا یمآنز ستهتواننمی

ت؟درست اس یدر پزشک یکژنت یو مهندس یننو یشناس یستتباط با کاربرد زچند مورد در ار .392

.کنندمی یرا بررس یماریعامل ب یداس یکرا استخراج و احتمال وجود نوکلئ یماریفرد مشکوک به ب یدنا *

 .کنندمی ی، جاسازدشدن ندار یرتکث ییکه توانا یروسیژن مورد نظر را در و ی،در ژن درمان *

 .کنندمنتقل می یروسو یا یزا را به باکترعامل بیماری یژن سطحآنتی ،واکسن دیتول یبرا *

 .کننداستخراج می یغیرفعال را از باکتر ینانسول یشمولکول پ ینانسول یدتول یبرا *
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

فارد مشاکوک را اساتخراج و  یدناا .است یدزا یماریب یص، تشخیدر پزشک یفناور یستز یاز کاربردها یکیدرست است.  2 ینهگز

 دشونمی ریکه تکث یژن مورد نظر به کمک ناقل یدر ژن درمان .کنندمی یرا بررس یدزا یروسو یساخته شده از رنا یاحتمال وجود دنا

 کنند. می یدردنظر را تولمحصول ژن مو یافته ییرتغ هاییاختهشود  یبترک یمارفرد ب ژنگانکنند تا با منتقل می یماربیاختۀ به درون 

زا را باه عامل بیمااری یژن( سطح یآنت) ژن مربوط به پادگنواکسن ژن آنتی یدتول یبرا یفناور یستدر کاربرد زهای نادرست: گزینه

  (ژننه آنتی. )کنندزا منتقل میبیماری یرغ یروسو یا یباکتر یک

 است؟  یحصح یکژنت یبه روش مهندس ینترین مرحله در ساخت انسولکدا  عبارت، درباره مهم .393

 شوند.منتقل می یسکبه طور جداگانه به دو د Bو  Aهای یره( ژن زنج1

 شود. جدا می Bو  Aهای یرهاز زنج یکاز هر  C یرهمرحله زنج ین( در ا2

 شوند.خالص می Bو  Aهای یرهای است که زنج( بلافاصله بعد از مرحله3

 شوند.انتخاب می یستبه کمک پادز یبهای نوترکیسککننده د یافتهای دریاخته( 4

فعال اسات،  ینبه انسول الیرفعغ ینانسول یلتبد یک،ژنت یبه روش مهندس ینترین مرحله در ساخت انسولدرست است. مهم ۳ ینهگز

به هم متصل  یحور صحرا به ط Bو  Aهای یرهزنج یمبتوان یدبا ینشود. بنابراانجا  نمی یهورمون به هورمون در باکتر یشپ یلتبد یراز

 . یکژنت ینه در مهندس یمدار Bو  Aهای یرهاز زنج Cبه جدا کردن قطعه  یازن یعی. در حالت طبکنیم
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بافت مهندسی 
و  یمارب فرد بر را یو اجتماع یاقتصاد یبالا ینۀرا دشوار و هز یزندگ یماری،ب یا یبآس یلدست رفتن بافت به دل از

داشاته باشاد.  وجاود پوسات یوندبه پ یازن یعوس یکه به علت سوختگ یمکنیکند. فرض میم یلخانواده او تحم

 یماارپوست از بدن ب برداشت ی،به علت وسعت سوختگ یاچنانچه اهدا کننده پوست مناسب وجود نداشته باشد و 

 پوست است.  یوندراه، کشت بافت و پ ینممکن نباشد، بهتر

پوست یهایاختهبه انواع  یزو تما یادز یرتکث ییجود دارد  ه تواناو ییهایاختهدر پوس   که ثابت شده است :1نکته 
شود.یاستفاده م یزیآم یتها، به طور موفقیاخته ینبافت از ا یمهندس در امروزهرا دارند. 

 نموناه، جراحاان یکنند. برایم یتفعال یزاعضا ن یوندو پ یدتول ینهبافت، در زم یمهندس متخصصان :2نکته 

 ینایب و لالاه گاوش یبازسااز یاز بافت غضروف برا یمهندس یهاتوانند به کمک روشیچهره م ۀدکنن بازسازی

را  یتدروف جدو غضتیتر تکثبا میتوز داربس  مناسب  ی ش  رو یطرا در مح یغضروف یهایاختهروش،  یناستفاده کنند. در ا
 (7شکل ) نندیم یدتول یدهد یباندام آس یبازساز یبرا

یتاشتوند و یم یتر ش  به مقتدار  تم تکث محیط در یایچهماه یهایاختهمانند  یایافته یزتما یهایاخته :3نکته 
 یهایاختتهشوند مثال یم یرتکث یعکه سر یایاخته منابع از یموارد یندر چن یل،دل ینبه همشتوند. ینم یراصلاً تکث

 کنند.می استفاده بالغ یادیبن یهایاخته یا ینیجن یادیبن

بالغ:  یادیبن یهایاخته 
یافت  یادیبن یهایاخته ) بد  مغز قرمز استتخوا  ...( مختلف بد  یهاباف  تما  طول عمر انسان در در :4نکته 

های کاملاً در میان یاخته ی مختلفهابالغ در بافت یادیبن یهااختهی شوند.یم یرتکث کشت یطکه در مح شوند،می

همچناین  وکنناد را تولیاد  مشتابه ختودهای و یاختاه یارتوانند تکثیم یادیبن یهایاخته. تمایز یافته قرار دارند

 (8کل ش) شوند. یلتبد های بد (دیگر )نه همه انواع یاخته یاختهبه انواع متفاوت  توانندمی

 کنند. یداپ یزتما یصفراو یورا یا یاخته ی بد یاختهبه و  یرتوانند تکثیم  بد یادیبن یهایاخته :5نکته 

وجود دارد که با دو نوع آن لنفوئیدی  چندین نوع یاخته بنیتادینوعی اندا  لنفی است.  مغز استخوا در  :6نکته 

 یهتاتواننتد بته رگیه مدر مغز استتخوا  وجتود دارنتد  ت یادیبن یهایاخته از یگریانواع د اید.و میلوئیدی قبلاً آشنا شده
ها از فارد باالغ یاختاه یان. اننتد  یتداپ یزتمتاهای استتخوانی عصبی و یاختههای و یاختهی و قلب یاسکلت یچهماه ی خون

باه  تواننادهمچناین می وکنند ا تولید هایی مشابه خود رو یاخته یرتوانند تکثیم. شوندیبرداشته و کشت داده م

 شوند. یلتبدهای بدن( دیگر )نه همه انواع یاخته یاختهانواع متفاوت 
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:ینیجن دییابن یهایاخته 
ناه  ی بنیادی جنینیهایاخته. بلاستولا هستند ای درونیتوده یاختههمان  ینی،جن یادیبن یهایاخته :1نکته 

توانند یشوند، م یجداساز ینیجن یۀبلکه اگر در مراحل اول هستند، ینبدن جن یهاهمه بافت یلتنها قادر به تشک

  دهند. یلرا تشک امل  ینجن ی 

)ناه  هایاختاهاز انواع  یاریبست یلتشک یکشت داده و برا یبعد از جداساز ی بنیادی جنینیهایاخته :2نکته 

ه شود  ه بتواننتد همت یمتنظ یاتواند به گونهیهنوز نم ییهایاخته ینچن یزتما اما. شوندیم یکتحر ها(همه انواع یاخته
 .یاورندبه وجود ب یزن یشگاهیاآزم یطدر شرا  نندیم یدتول ینجن بد  را  ه در ییهایاختهانواع 

های بنیتادی متورولا بته همته انتواعیاختته آیناد.مورولا و بلاستوسیست قبل از جایگزینی به وجود می :3نکتهه 
بلاستوسیست  درونیای یاخته های بنیادی تودهیاخته شتوند.ها( متمایز میهای جنینی و خارج جنینی)جف  و پردهیاخته

های یاختاه لایو شاوند.تماایز میهای بدن جنین مانواع یاخته یابند یعنی بهنینی تمایز میهای مختلف جلایه به

شوند.آن، به کوریون تبدیل می ترفوبلاست

های اناواع یاختاهآید به هماه توان گفت که هر یاخته بنیادی که قبل از جایگزینی به وجود مینمی :4نکته 

های جنینی تبدیل شوند.  توانند به یاختهترفوبلاست نمیهای شود. چون یاختهجنینی تبدیل می

«.......... که بنیادی یاختۀ نوع هر انسان، در معمول طور به»کند؟می کامل مناسب طوربه را زیر عبارت مورد، چند .394

 . شودمی یافت نیز بالغ فرد هر هایبافت در ،باشد دادن کشت قابل جداسازی از بعد •

 . یابدمی تمایز جنینی مختلف هایلایه به تنها آید،می وجودبه جنین نیجایگزی از قبل •

 . یابد تمایز تخصصی هاییاخته انواع ۀهم به تواندمی ماند،می باقی انسان عمر طول تمام در •

.وردآ وجودبه را بدن هاییاخته انواع از بعضی تواندمی دارد، وجود تمایزیافته کاملاً هاییاخته میان در•

چهارم( ۴ سه( ۳ دو( ۲ یک( ۱
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یدر کشاورز یفناور  یستز کاربرد 
ذرت و ماننتد گنتدم  بترنج یدر محصتولات  شتاورز یریچشتمگ ی افتزاتوانست  یننتو ی شاورزدر  تحول :1نکته 

 یشاو افاز ورزیکشا ها درینکشت انواع محصول، استفاده از ماش یمیایی،استفاده از کودها و سمو  ش ند.  یجادا

نتوع ت تاه   یست  ز یطمحت آلتودگی همچو  یانباریعواقب ز تحول بود. در کنار آن شاهد ینا یجکشت از نتا یرسطح ز
 ین،. بنابرامتوسل شد یمحصولات به هر روش ی افزایشتوان برای. امروزه نمیمابوده یزها و مراتع نجنگل یبو تخر یژن

حل کنند. ینهزم ینبشر را در ا ی مشکلاتد تا حدودبتوانن یستیز یدجد یهایفناور یدشا

 روش توانسته ینهستند. ا هتاآف  یمقاوم در برابر بعض یاها گ یدتول ی،فناور یستز یاز کاربردها یکی :2نکته 

 ننتد یید متول نییپروتئنوعی سم  ی خا ز یهایاز با تر یبرخ ها را کاهش دهد. به عنوان مثالمصرف آفت کش است
 یاناسات. ا یرفعاالغ یابتدا به صورت مولکاول سم پروتئینی ینا شتند. یرا م یزراع یاها گ یشرات مضر برا ه ح

 پتی  د؟ببار ینرا از ب یتواند خود باکتریسم نم ینبرد. چرا ایم ینرا از ب حشره مولکول در بدن حشره فعال شده،
ده باعاث شاسم فعاال  شتود.می حشره شکسته و فعال موجود در لوله گوارش یگوارش یهایمآنز یرتح  تأث یرفعال سم غ

شود.یلوله گوارش و سرانجا  مرگ حشره م یهایاخته یبتخر

بته یساز همسانه و پ  از یجداساز یسم از ژنوم با تر ینابتدا ژ  مربوط به ا مقاو  به آفت، یاهگ یدتول برای :3نکته 
اند.شده یدتول یاو سو پنبه مقاو  مثل ذرت، یاهروش چند نوع گ ینتاکنون با اشود. یمورد نظر انتقال داده م یاهگ

آفات  ینبردن ا یناز ب یبرا بنابراین کند،ینفوذ م به درو  غوزه نارس پنبه ی شکل )لارو( رمنوزاد  :4نکته 

 یسام بارا یااداساتفاده ز یگر،د یسو از .یردگیآفت در معرض سم قرار نم یرامتعدد لاز  است، ز یهایسم پاش

ا تامزارع پنباه  یبه سم پاش یازمقاو ، ن یهاید پنبهو تول یستیز یمضر است. امروزه با کمک فناور یستز یطمح

ن رود و فرصات ورود باه درویم ینمقاو  شده از ب گیاه کرده است. حشره در اثر خوردن یداکاهش پ یادیحدود ز

  .یابدیهش مکا ی مزرعهبه سم پاش یازن ین،دهد. بنابرایغوزه را از دست م

یتدتول یاصتلاح بتذر بترا ب(هتا  تولید گیاها  مقتاوم در برابتر آف  الـف( زیست فناوری در کشاورزی: :5نکته 
 تمحصتولا ییغتذا ارزش ی ها و افزایوهم رسید  سرع  یمتنظ د(ی  و شور یمقاوم به خشک یاها گ یدتول ج(مطلو    یاها گ
 یگاراز د یازن هتامقاوم به علتف   زراعی  یاها گ یدتول هــ( است ن شدهممک یکژنت یمهندس یهابا انجا  روش یزن

 است.  یفناور ینا یدستاوردها

ط( و گیاه آلوده )سمت راست(رود آفت به درون غوزه )وسدهد. گیاه سالم )سمت چپ(، وآلوده شدن غوزه گیاه پنبه به آفت را نشان می
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یفناور  یستدر ز جانوران تراژنی یدتول اهمیت 
جانوران وجود دارد  ینا یدو تول یطراح یبرا یمتعدد دلایل

توان به چند مورد اشاره کرد:می که

عوامل یهادر بدن مثل ژن خاص یهامطالعه عملکرد ژن -1

هاها در رشد بهتر دا رشد و نقش آن

یهاایماریمطالعاه ب یبارا یها به عنوان مدلکاربرد آن -2

ام.اس یماریو ب یمرانواع سرطا   آلزا قبیل از یانسان
خااص در بادن یداروهاا یا یانسان یهاینپروتئ یدتول -3

 از یغنا یرنند شتوایم یتراژن هایدا عنوان مثال  به ها،آن

انسان نسبت باه  یکنند که برا یدتول انسانی ینپروتئ ینوع

(.15شکل )تر استمناسب هادا  یعیطب یرش

و اخلاق یفناور  زیست
 یدستاورد علم ینبشر، استفاده از ا یدستاوردها ۀهم مانند

 یهاملاحظاات جنباه ینهمراه باشد. ا یبا ملاحظات یز بایدن

. یرندگیرا دربر م یستیز یمنیو ا یاجتماع اخلاقی، مختلف

مقااررات و  یر،از تااداب یامجموعااه یسااتی شاااملز یمناایا

فناون اسات.  یاناز ا یباردارین بهرهتضم یبرا ییهاروش

 یاایاز مزا مناساب به منظور اساتفاده یستیز یمنیقانون ا

هماه  در آن، یاز خطرات احتمال یشگیریو پ یفناور یستز

است. یدهرس یبو به تصو ینتدو یرانکشورها از جمله ا

 یانواع کاربردهاا یجدر مورد نتا یمتعدد یهاهمواره سؤال

 یانپاساخ باه ا بارای مطرح بوده و هسات. یفناور یستز

باه  یجدر حال انجا  است. نتاا یادیز یهاسؤالات، پژوهش

از  یااز طارف مجموعاه ییهااین پژوهشدست آمده از چن

و صادور مجاوز  یمختلاف داور یهادانشمندان با تخصص

شود. تااکنون از یانجا  م ینظارت یهادستگاه یی توسطنها

 ی بارمبتنا یگونه گزارشا یچانجا  شده ه یقاتتحق یجنتا

 یانکااربرد ا یدر مورد آثار جاانب یعلم یهاشواهد و داده

هاا آن باودن محصولات به دست آمده و خطرنااک ی،فناور

 یانع، اموضاو یتارائه نشده است. لذا با توجه باه حساسا

 یهمورد تجز فراوان با دقت یجو نتا یابندادامه  یدبا یقاتتحق

 .یرندقرار گ یلو تحل

تخمک لقا یافته گوسند کاه 

دیسک نوترکیب را دریافت 

کرده است.

گوساافند تااراژن حاصاال از 

تخمک لقاح یافته دارای ژن 

مورد نظر
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 دهمدواز پایه  شناسیزیست
 

جهات  ،ریامراحل ز ایانجا  کدا  مرحله  .آمده است یپزشک ۀدر حوز یفناور ستیز یاز دستاوردها یتعداد ی،در کتاب درس .395

 (1402)سراسری است؟ یضرور ،به طور حتم ،دستاوردها نیا ۀبه هم دنیرس

 خاص یهاژن ایژن  یبررس -الف

 مرحله نیدر آخر یدیپپتیپل یهارهیخالص کردن زنج -ب

 گرید ۀکنند افتیدر ۀاختیبه  اختهی کی یژن یاز محتوا یاانتقال قطعه -ج

 یبه صورت مستقل از فامتن )کروموزو ( اصل بینوترک یاز دناها یمتعدد یهانسخه ریتکث -د
«الف( »4 «ج»و « ب»، «الف»( 3 «ج»و « الف»( 2 «د»و « ج»، «ب»، «الف( »1

(1401سراسری )............«که  یادیبن اختهیطور معمول در انسان، هر نوع  به» ؟صحیح استکدا  مورد،  .396

 .شودمی افتی زیهر فرد بالغ ن یهاقابل کشت دادن باشد، در بافت ،ی( بعد از جداساز1

 .ابدیمی زیتما ینیهای مختلف جنهیتنها به لا. دیآبه وجود می نیجن ینیگزی( قبل از جا2

 .ابدی زیتما یهای تخصصاختهیبه همه انواع  واندتماند، میمی ی( در تمام طول عمر انسان باق3

 .ود آوردبدن را به وجهای اختهیاز انواع  یتواند بعضوجود دارد، می افتهیزیتما های کاملاًاختهی انی( در م4

 ی،سام ییهانیپروتئ دیبا تول تواندیصادق است که م یهر نوع جاندار خاکز هدربار ،کدا  عبارت ی،درس مطابق با مطالب کتاب .397

 (1400)خارج ؟ببرد نیرا از ب یزراع اهانیگ یحشرات مضر برا
 .کندیدفع م رانیبرونجذب و مواد زائد را با  یبربا درون را ییذرات بزرگ غذا ،به طور معمول (1

 .کندیم میخود را تنظ هایژن تیفعال ،نیپروتئ ا( یRNA)رنا یداریدر پا رییتغ قیهمواره از طر (2

 .دهندیقرار م ریثأتآن را تحت یهاژن یی،زا پس از عبور از غشاهاشجه ییایمیمواد ش ی،طیدر شرا (3

  .دنا الگو باشد گرید هرشت ،و در منطقه بعد(DNA) دنا هرشت کی ،آن (ژنوم)نگان ژاز  همنطق کیممکن است در  (4

«کرد. یدتوان .................. تولنمی ی،فناور یستهای زاستفاده از روش با»کند؟ را درست کامل می یرعبارت ز ینهکدا  گز .398

  یونکور یست،بلاستوس یای درونتوده یاخته یادیبن هاییاخته( از pH  2بالا و تغییر یو مقاوم در مقابل گرما یدارهایی پا( پروتئین1

 پوست هاییاختهاز  یپوست، انواع یرقابل تکث هاییاخته یز( از تما4 یصفراو یمجرا هاییاختهکبد،  یادیبن هاییاخته یزو تما یراز تکث 3

)جفات و پارده هاا(  ینیو خارج جن ینیهای جنتوانند به همه یاختهمورولا می یادیهای بندرست: یاخته گزینهدرست است.  2 ینهگز

 یتوده داخل یادیهای بناست. فقط یاخته یتوده داخل یادیهای بنشامل دو بخش تروفوبلاست و یاخته بلاستوسیست یول ابند،ی یزتما

 یرنادرسات: سااهای گزینهکنند. جفت شرکت می یلهای تروفوبلاست در تشک. یاختهیابند یزتما ینیهای جنتوانند به انواع یاختهمی

 ها، درست هستند.گزینه

 یست؟ن ی،فناور یستدر ز یجانوران تراژن یدمورد از اهداف تول کدا  .399

 هاخاص در بدن دام یداروها یا یانسان یهاینپروتئ ید( تول2 یانسان یهایماریمطالعه ب یبرا یها به عنوان مدل( کاربرد آن1

 مقاوم به حشرات  یاهانگ یدتول یعال، براف یرسم غ یشپ ید( تول4 ها ها در رشد بهتر دامخاص و نقش آن یها( مطالعه عملکرد ژن3

سازی ژن مربوط باه شود، پس از همسانجدا می یکه از ژنو  باکتر یرفعالغ یشستمپ یدتول یدرست: برا گزینهدرست است.  4 ینهگز

 ها در ارتباط با سؤال درست هستند.گزینه یرهای نادرست: ساگزینه شود.مورد نظر وارد می یاهسم، به گ

 است؟  یکژنت یمهندس یقاز طر یتراژن یزراع یاهانگ سه(، از مراحل ایجاد به مرحله)مربوط  ینهزکدا  گ .400

  یاهو انتقال ژن به گ یسازآماده( ۲   یتراژن یاهگ یدتول( ۱

 انسان  یخطر بودن ژن مورد نظر برایاثبات ب( ۴ صفت مورد نظر  یهاژن یااستخراج ژن ( ۳

 یرهای نادرست: ساگزینه .دشوانجا  می یاهو انتقال ژن مورد نظر به گ یسازآماده یتراژن یاهگ یدتول ۳ درست است. در مرحله 2 ینهگز

 تراژن است. یاهگ یدتول یگرها مربوط به مراحل دگزینه

 جانوران تراژن باشد؟  یداز اهداف تول دتواننمی ،کدا  مورد .401

 ها در رشد بهتر بدن انسانخاص و نقش آن یهامطالعه عملکرد ژن( ۲  یانسان یهامطالعه بیماری یبرا یها به عنوان مدلکاربرد آن( ۱

 گوسفند تراژن  یراز ش یانسان ینگرفتن پروتئ( ۴  یانسان یهادرمان بیماری یخاص برا یداروها یدتول( ۳

ناه در جاانوران  د،شاومی یررسها بنادر بدن انس ،ها در رشد بهتر بدن انسانخاص و نقش آن یهادرست است. عملکرد ژن 1 ینهگز
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جانوران تراژن باشد. یداز اهداف تول دتوانها میگزینه یرساهای نادرست: گزینهتراژن، مانند گوسفند. 

  یست؟جانداران تراژن، ن یدکدا  مورد از اهداف تول .402

 های تراژندامبا استفاده از  یهای دامپروتئین ید( تول2 ها آفت یمقاوم در برابر بعض یاهانگ ید( تول1

 هاها در رشد دامهای عوامل رشد و نقش آن( مطالعه ژن4  یهای انسانمطالعه بیماری یجانوران تراژن برا ید( تول3

 یان تراژن براجانور یدتواند از اهداف مهم تولهای تراژن، نمیتوسط دا  یهای دامپروتئین یددرست: تول گزینهدرست است.  2 ینهگز

 یرنادرست: ساهای گزینه کنند.می یرخود دا  را پرورش و تکث ی،دام ینیبه دست آوردن پروتئ یهای خود دا  باشد. براپروتئین یدتول

 ها، درست هستند.گزینه

است؟  یکژنت یبا استفاده از روش مهندس یننو یفناور یستمعمول ز یچند مورد از کاربردها .403

  ییارزش غذا یشها و افزامیوه یدنسرعت رس یمتنظ* 

جانداران  یزر یاتو اصلاح خصوص ییر، با تغیدجد یباتترک یدمحصولات تول* 

 ها ها با استفاده از کشت میکروارگانیسمها و آنزیمپادزیست یدتول* 

 کمتر  ینهبا صرف هز یستز یطدر مح یهقابل تجز یهاپلاستیک یدتول* 
۱ )1 ۲ )2 ۳ )3 ۴ )4 

 یلازهاایآم) بالاتر ییو کارا یادز یربا مقاد یدجد یباتترک یدکمتر، تول ینهبا هز یهقابل تجز یهاپلاستیک یددرست است. تول ۳ ینهگز

از  استفادها ب یننو یشناس یستمعمول ز یمحصولات از کاربردها یشترب ییارزش غذا یشها و افزامیوه یدنسرعت رس یمو تنظپایدار( 

 یستجانداران مربوط به ز یزستفاده از رابا  ییها و مواد غذاآنزیم ،هازیستپاد یدهای نادرست: تولگزینه است. یکژنت یروش مهندس

 است. یککلاس یفناور

 و بافت، درست است؟  ینپروتئ یکدا  عبارت در ارتباط با مهندس .404

 دهد.می یشافزا یعیرا در حد طب ینپروتئ ینا یروسیضد و یتفعال ینترفرون،از ژن ا ی( برداشتن قسمت1

 دهد.می یشرا افزا ینپروتئ ینا یو اثرات درمان یتمدت زمان فعال ین،در ساختار پلاسم ییجز ییر( تغ2

 دهد.کوچکتر را کاهش می اتبه قطع یدهاساکار یانواع پل یلبالا، زمان تبد یدر دما یدارپا یلازهای( آم3

 شوند.می یزمتما ینیو خارج جن ینیهای جنبه انواع یاخته ی،ای درونتوده یاخته یادیهای بن( یاخته4

 در رماز ییرکه شامل تغ ییجز ییردر ژن مطرح شده است. تغ ییردو نوع تغ ین،پروتئ یدرست: در مهندس گزینهدرست است.  2 ینهگز

 یابتاا ترک ینپاروتئ یاکاز ژن  یتواند شامل برداشاتن قسامتتر که میعمده و گسترده ییراتشود و تغمی ینواسیدچند آم یا یک

 یگرد ینواسیدآم یبه جا ینواسیدمآ یک ینیاز نوع جانش یندر پلاسم ییر. تغدهای متفاوت باشهای مربوط به پروتئینهایی از ژنبخش

 یادشاوند. تولنمی یزهاا( متماا)جفات و پرده ینایهای خاارج جنبه یاخته یتوده داخل یادیهای بنهای نادرست: یاختهگزینه است.

 آمایلازشاود. انجاا  می یگرد ینواسیدبا آم یدهاواسیناز آم یکی ینیبا جانش یشگاه،ر آزماد یعیطب یروسیضد و یتبا فعال ینترفرونا

 (یدهاساکار یکند. )نه همه پلمی یههای نشاسته را به قطعات کوچکتر تجزاست که مولکول یمیآنز

 مناسب است؟  یر،کامل کردن عبارت ز یبرا ینهکدا  گز .405

«کرد. یدتوان .............. تولبافت، می یمهندس یاوربا استفاده از فن یشگاهیآزما یطشرا در»
مورولا یادیهای بنرا از یاخته ینیو خارج جن ینیهای جن( همه انواع یاخته1

یعینسبت به انواع طب یشترب یروسیضد و یتهایی با فعال( اینترفرون2

 pHدر برابر گرما و تغییر  یدارهایی مقاوم و پاها و پروتئین( آنزیم3

 ها مقاوم در برابر آفت یاهانیها، گکشکاهش مصرف آفت ی( برا4

های مورولا، هماه یاختاه یادیو بن یزنیافتههای تماتوان از یاختهبافت، می یدرست: با استفاده از مهندس گزینهدرست است.  1 ینهگز

 یادتول ین،پاروتئ یمربوط باه مهندسا نترفرونیا دیهای نادرست: تولگزینه ها( را به وجود آورد.)جفت و پرده ینیو خارج جن ینیجن

 ییرهای مقاو  در برابر دما و تغها و پروتئینآنزیم یدو تول یدر کشاورز فناوری یستکاربرد ز بهمقاو  در مقابل افت ها، مربوط  یاهانگ

pH است. ینپروتئ یمربوط به مهندس 
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 درست است؟  ی،فناور یستز یکدا  عبارت درباره کاربردها .406

 کنند.وارد می یتکرده و سپس به لنفوس یجاساز یسکژن مورد نظر را در د ی،( در ژن درمان1

 کنند.زا وارد میبیماری یرغ یروسو یا یزا را به باکترعامل بیماری یواکسن، پادگن سطح یدتول ی( برا2

 ند.کنمی یموجود در خون فرد مشکوک را بررس یدنا یه،در مراحل اول یدزا یصتشخ ی( برا3

 کنند.را به هم متصل می Bو  Aهای را حذف و سپس زنجیره C یرهزنج یشگاه،در آزما ینساخت انسول ی( برا4

 یکنناد. دناافرد مشکوک را از خاون او اساتخراج می یدنا یه،در مراحل اول یدزا یصتشخ یدرست: برا گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

 یبستگ ی،های نادرست: در ژن درمانگزینه است. یروسو یساخته شده از رنا یلا دناهای فرد و احتمایاخته یاستخراج شده شامل دنا

 یدتول یشود. برامیاستفاده ن یتاز لنفوس یشهکنند. همبیمار منتقل می یاختهرا به  محامل ژن سال یاخته ییرتغ یروسو یماری،به نوع ب

های مربوط به ژن یشگاه،در آزما یننسولا یدتول یکنند. برامی وارد زاییربیمارغ یزا را به باکترعامل بیماری یواکسن، ژن پادگن سطح

 کنند.می یرا به طور جداگانه وارد دو باکتر ینانسول Bو  Aواحد  یرز

.............«........ ،توانست یننو یدر کشاورز تحول»کند؟ یکامل م نادرسترا  یرکدا  مورد عبارت ز .407

 کند.  یجادها اآفت یمقاوم در برابر بعض یاهانگ( ۲ کند. یجادا یژن در تنوع یریگچشم یشافزا( ۱

 مانند گندم و برنج شود.  یمحصولات کشاورز یشموجب افزا( ۴ دهد.  یشکشت را افزا یرآلات سطح زینبا استفاده از ماش( ۳

 ی وکاهش تناوع ژنا یست،ز یطمح یگداشته است، همچون آلود یزن یانباری، عواقب زیننو یدرست است. تحول در کشاورز 1 ینهگز

 یادتول ی،کشااورز در محصاولات یریشمگچ یشتوانست افزا یننو یهای نادرست: تحول در کشاورزگزینه. ها و مراتعجنگل یبتخر

 کند. یجادآلات اینت با استفاده از ماشیرکشسطح ز یشها و افزاآفت یمقاو  در برابر بعض یاهانگ

 مثل در جانوران، درست است؟ یدلکدا  عبارت در ارتباط با تو .408

 کند.های خود را بارور میو کرم کبد، هر جاندار تخمک ی( در کرم خاک1

 دهد.می یشجانور را افزا یو بقا یزشطاووس، احتمال آم یبای( دم بلند و ز2

 ( هستند. n2دولاد ) یی،زنبورعسل ماده کارگر حاصل از بکرزا یکریپ هاییاخته( 3

 دارد. ینرشد و نمو جن یبرا یافتههای تخصص نر، اندام یاسبک ماه یمثل ید( دستگاه تول4

کند. لقااح در ای در بدن جنس نر منتقل میجانور ماده، تخمک را به درون حفره یدرست: در اسبک ماه گزینهدرست است.  4 ینهگز

 شاوند.نوزادان متولد می ی،مراحل رشد و نمو یدارد، پس از طبدن خود نگه میها را در شود و جنس نر، جنیننر انجا  می یبدن ماه

شود. می یدلزنبور نر تو ییبکرزا یقآیند. از طریمنر و ماده به وجود  یلقاح جنس یقاز طر که،های نادرست: زنبور ماده کارگر و ملگزینه

 یمثل دو طرف تولید یاکدهد. در کر  خآن را کاهش می یاحتمال بقا یول یشجانور را افزا یدمثلطاووس نر، احتمال تول یبایز یپرها

 شود.انجا  می
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رفتارهای جانوریفصل هشتم: 

:رفتار
 مانند باو، رناک، ییهامحرک دهد.یها انجام ممحرک یااس   ه جانور در پاسخ به محرک  ییهاوا ن  وموعه یاوا ن  

 گلاوکز در بادن یااها هورمون یزانم های بیرونی هستند ومحرک ییرز تغطول رو ییرو تغ یطمح یدما ییرتغ صدا،

 شوند.یگوناگون در جانوران م رفتارهای موجب بروز های درونی هستند کهمحرک جانور

یزیغر  رفتار 
 نژن را ژ یناند. اکرده یها در موش ماده بررسژن را با رفتار مراقبت از زاده یکارتباط  پژوهشگران :1نکتهه 

B ها را نمادر آ شوند،ها دور ها از او دور شوند؛ اگر بچه موشدهد بچه موشیاجازه نم یعی. موش ماده طبیمناممی

 . (2شکل )کشدیو به سمت خود م یردگیم

ماوش  شتود.یم یتا دارد  ب یتاتینقت  ح ۀ آ موش مادر  ه در رفتار مادران یپوتالاموس مغزاز ه بخشیدر  B ژ  :2نکته 

 درB ژن یجاهدرنت شاود؛می از راه حاواس باه مغاز آن ارساال یکند و اطلاعااتیم یابتدا نوزادان را وارس مادر

را  یگترید یهتاهتا و ژ یمدهتد  ته آنزیرا م ینیشود و دستور ساخ  پروتئیمغز موش مادر فعال م هیپوتالاموس در ییهایاخته
اقبات هاا، ماوش مااده رفتاار مرآن یجۀافتد که در نتیبه راه م یایچیدهپ فرایندهای ردر مغز جانو  ند.یفعال م

دهد. یرا نشان م یمادر

جهاش  یهااکه ژن یاماده یهافعال کردند. موش یررا غ آن Bجهش در ژن یجادپژوهشگران با ا :3نکتهه 

 ار مراقبتگرفتند و رفت یدهها را نادبعد آن یکردند ول یتولد شده را وارستازه م یهاابتدا بچه موش داشتند، یافته

فتتار از و این ر رددا یاساس ژن نوعی رفتار غریزی اس  و در موش یرفتار مراقب  مادرمشخص شد  یب،ترت ینندادند. به ا نشان
 والدین به ارث رسیده اس .

رفتاار جوجاه  -2موش مادر در مراقبت از فرزنادان  رفتار -1 هایی از رفتارهـای غریـزی:نمونه :4نکته 

باا  یخاانگ یهایقمر -5 یرخواراندر ش یدنرفتار مک -4 هاپرنده یلانه ساز -3 به دست آوردن غذا، یبرا ییکاکا

 یزندگریها میها از شکارچگوزن -6 کنندیم یخود لانه ساخته و زادآور ینازک درختان برا یهاشاخه یآورجمع

کنناد.یتار مهااجرت ممناطق گر  به یزمستان گذران یها براسار -8 دارند یخواب زمستان یقطب یاهخرس -7

جانوران است. غریزی یاز رفتارها ییهانمونه ینهاا
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 هساتند. ماثلاً یخود متک (ینوالد یا)به والد یازشانمورد ن یغذا یاز پرندگان برا یبرخ یهاجوجه :5نکته 

گرداناد برمی خورده شده را یاز غذا یزند و والد بخشیغذا به منقار پرنده والد نوک م فتیادر یبرا ییکاکا جوجه

آمدن از تخام،  یروندارد. جوجه پس از ب یتبقا و رشد جوجه اهمّ یبرا یکاف یغذا یافتتا جوجه آن را بخورد. در

 (.1شکل )تواند به منقار والد نوک بزندیم

آمادن  یرونجوجه پرنده پس از ب شتود.اساس ژنی دارد و به نسل بعد منتقل میمنشأ رفتار جوجه  ا ایی  :6نکته 

 یژنا اساس جانور یبدن یهایژگیرفتار همانند و ینابنابراین، را انجا  دهد،  غذا تواند رفتار درخواستیاز تخم، م

 دارد. 

و  یژنارفتارهای غریازی  یدر جانوران همه است   یکسا  ی  گونهافراد  هدر هم یزیاساس رفتار غر :7نکته 

 شوند.بنابراین به نسل بعد منتقل میها هستند و وراثت نقش تعیین کننده دارد تحت کنترل ژنهستند یعنی  یارث

انعکاستی  فرمتا  ازرفتارهایشتود ولتی در برخیاغلب رفتارهای غریتزی از مغتز صتادر میفرما  بروز در جانورا   :8نکته 
ای از وعههی عصبی آن که مجمفرمان بروز رفتار از شبکه هیدر  ه فاقد مغز و طنا  عصبی اس   در شود.نخاع صادر می

ز مغهز توان گفت فرمان بروز هر رفتاری اشود. بنابراین نمیهای پراکنده در دیواره بدن هیدر است، صادر مینورون

 شود.صادر می

رفتار درخواسات غاذا، ناوک  در اند.نشده یجاددر جانور ابه طور  امل هنگام توملد  ی غریزیرفتارها ههم :9نکته 

شاود. یتر میاقرفتاار دق ینا ین،با تمر و یجبه تدر یول یستن یقبه منقار والد در ابتدا دق ییجوجه کاکا یهازدن

جوجاه  یابترت یاندهاد. باه ایپاسخ م غذا یتر به درخواست آن برایعتر نوک بزند، والد سر یقهرچه جوجه دق

 ییترغتآ   یزیآورد و رفتتارغریبته دست  مت یی تجربتهجوجته  ا تا ین بنتابرا. (۳شاکل )تر نوک بزند یقزد تا دقآمویم
 شود.ی ند و اصلاح میم

در ههر  آورنتد. نند ی  جمعیت  را بته وجتود میافراد ی  گونه  ه در ی  زما  و در ی  مکا  زندگی می :10نکته 

بوم از چنهد آورند. زیسهتیک اجتما  زیستی را به وجود می وامل دارند های گوناگون باهم تعسازگان جمعیتبوم

 های زمین است. بومها و همه زیستتگاهکره شامل همه جانداران، همه زیسشود. زیستسازگان تشکیل میبوم

دارنهد کهه ههایی و ویژگی دهنتدهای محیطی پاسخ میهمه جاندارا  چه ت  سلولی و چه پر سلولی به محرک :11نکته 

کند.  ها کمک میبرای سازش و ماندگاری در محیط به آن

رفتار درخواست غذا در جوجه کاکایی
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و رفتار یادگیری 
 در رفتتار رپایتدا نسبتاً ییرتغدهد. یم ییرها را تغآن یکنند که رفتارهایم یداپ یگوناگون یهاتجربه یطجانوران در مح

.یدشویم آشنا هادارد که با آن یع گوناگونانوا یادگیرینام دارد.  یادگیری یدآی ه در اثر تجربه به وجود م

: (tuationHabiیا  شدن یعاد) رفتار خوگیری -1 
ها باا . در ابتدا جوجهینندبیسر خود م بالای در حال افتادن را در یهامانند برگ پرندگان اجسا  گوناگونی جوجه

 ادیامکرر اجسا  در حال حرکات،  یدنا با ددهند، امّمی ها پاسخمحرک ینآوردن سر خود و آرا  ماندن به ا یینپا

 یاندهناد. ایها پاساخ نممحرک ینبه ا یگرها دجوجه یجه،نت در ندارند. یایدهفا یاخطر  یشانها براآن یرندگیم

 نامند.یم یریرا خوگ یادگیری

آ یبترا یتانیز یا ه سود  یمحرک تکرار ی پاسخ جانور به  است که یادگیرینوعی  خوگیری)عادی شد ( :1نکته 
ها پاسخ ندهد. محرک یآموزد به برخمی و جانور  ندیم یداندارد   اه  پ

هتا است  ولتی عتدمدوری  رد  پرندگا  از مترس  در برخوردهای اولیه ی  رفتار غریزی اس  و تح   نتترل ژ  :2نکته 
تاار توانناد یاک رفن پرندگان با تجربه میبنابرای پاسخ پرندگا  به مترس  نوعی رفتار یادگیری از نوع عادی شد  است .

 غریزی را تغییر دهند.

 یصارف انارژ یازمنادهاا، نآن همۀ قرار دارند که پاسخ به یمتعدد یهاجانوران در معرض محرک :3نکته 

 یتاتیح یهتای فعال انجتام یخود را بترا یانرژ ی  اهمم ی بیهااز محرک یشود جانور با چشم پوشیموجب م یریخوگاست.  یادیز
 حفظ  ند.

به حرکت مداو  آب  اما کندیخود را منقبض م ی، بازوها(تماس) یکیمکان یکبا تحر یاییدر یقشقا :4نکتهه 

 یااکاه ساود  یمحرک تکرار یکپاسخ جانور به  این رفتار نوعی خوگیری)عادی شدن( است کهدهد. ینم یپاسخ

  ها پاسخ ندهد.محرک یوزد به برخآممی کند و جانوریم یداآن ندارد، کاهش پ یبرا یانیز

ی عصبی اسات ترین ساختار عصبی را دارد. دارای شبکهتن است، سادهنوعی کیسه یاییدر یقشقا :5نکتهه 

 شهقایق دریهایی کناد.ای را تحریک میهای ماهیچههای پراکنده در دیواره بدن آن یاختهای از نورونکه مجموعه

صتبی و عبنابراین برخی جانورانی  ته فاقتد مغتز و فاقتد طنتا  است.  قد گردش خونفا وطناب عصبی  فاقد فاقد مغز و
صتلاح ار  دهنتد و تواننتد یت  رفتتار غریتزی را بتا تجربته تغییتتوانند یادگیری داشته باشند و میفاقد گردش خو  هستند  می

شود.یتوان گفت فرمان بروز هر رفتاری از مغز و یا از نخا  صادر مبنابراین نمی نند. 
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:یکشدن کلاس یشرط -2
شاح شود. غذا محرک و تریترشح م او کند، بزاقیآن را احساس م یبو یاو  یندبیمانند سک غذا م یجانور یوقت

جا  باره ان یندر ا یمتعدد یهایشآزما پـاولوف به نا  یاست. دانشمند یعیبازتاب طب یکو  یزیغر یبزاق، پاسخ

 ییشاشاود. پااولف آزمایترشح م یزغذا ن یافتاز در قبل فرد غذا دهنده و یدنسک، با دداد. او متوجه شد بزاق 

ساک  کار، ینرا به صدا درآورد. با تکرار ا یسک گرسنه، زنگ به کرد و در آن هم زمان با دادن پودر گوشت یطراح

 یازغاذا ن یافتبدون در یزنک و حت یصدا یدنکه بزاق آن با شن طوری زنک و غذا ارتباط برقرار کرد، یصدا ینب

غذا همراه شاد، سابب  یعنی یعیبا محرک طب یوقت یاثر بود ول یمحرک ب یک زنک در ابتدا یشد. صدایترشح م

ا تواند موجب بروز پاسخ شود که بایم یدرصورت یرااست ز یمحرک شترط ی زنگ  یصدابروز پاسخ ترشح بزاق شد. 

 نا  دارد.ی  شد   لاس یشرط یادگیرینوع  ینهمراه شود. ا یعیطب یک محرک

یک رفتار غریزی است و تحت  ترشح بزاق سگ به دنبال غذا  ه محرک طبیعی )محرک غیر شرطی( اس   :1نکته 

عی ترشح بزاق به دنبال زنگ  ه نوشود. ولی هاست و تجربه در آن نقش ندارد و به نسل بعد منتقل میکنترل ژن
عد منتقل بکه نیاز به تجربه و یادگیری دارد و به نسل ر یادگیری اس  محرک شرطی )محرک غیر طبیعی( اس  ی  رفتا

 شود.نمی

اگر با محرک طبیعی شود. محرک شرطی به تنهایی باعث بروز رفتار میمحرک طبیعی )غیر شرطی(  :2نکته 

وت()نه پاسخ متفا پاسخ و بروز همان رفتار شود. تواند سببمیبه تنهایی  همراه شود، محرک شرطی

در آزمایشی که پاولوف، مرکز تنظیم ترشح بزاق در پل مغز قرار دارد و تحریک پاراسمپاتیک باعث  :3نکتهه 

شود. افزایش ترشح بزاق می
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:)آزمون و خطا(شدن فعال شرطی -3
 یهاایشآزما یندارد. در نخسات ناا  با آزمون و خطاا یادگیری یاشدن فعال  یشدن، شرط یاز شرط یگرد ینوع

 یهرماقرار داد که درون آن ا یارا در جعبه یاموش گرسنه ینراسـک به نا  یدانشمند یادگیری،نوع  ینمربوط به ا

 یکرد و باه طاور تصاادفیدرون جعبه حرکت م موش(. 5شکل )توانست آن را فشار دهدیوجود داشت و موش م

کرد. پاس از یم یافتافتاد و موش غذا دریعبه مغذا به درون ج یاتکه یجه،داد. در نتیاهر  درون جعبه را فشار م

برد. موش پاس یبه دست آوردن غذا پ یعنیدادن اهر  و پاداش  فشار ینرفتار، موش به ارتباط ب ینچندبار تکرار ا

 داد تا غذا به دست آورد. می اهر  را فشار ی،از آن به طور عمد

در این نوع یتادگیریی است که حاصل تجربه است. یک نوع یادگیر ،)آزمون و خطا(شدن فعال یشرط :1نکته 
از  یتاتکترار  را یرفتتار دهینت ند  ارتباط برقرار  ترده و در آیم دریاف   ه یهیتنب یارفتار خود با پاداش  ینآموزد بیجانور م

  آنجـام دهـد یـا خصـی اتوا  به جاندار یاد داد که در موقعیتی خـا  ، رفتـار مشبا آزمو  و خطا می  ند.یم یانجام آ  خوددار
را انجام ندهد.

پرواناه  ینید،بیم یرکه در شکل ز یاپرنده تواند نتیجه آزمو  و خطا باشتد.عدم بروز ی  رفتار در جانور می :2نکته 

 د.یاد بخاورحشاره را نبا ینآموزد، ایپرنده م ییهاتجربه یناست. پس از چن شده و دچار تهوع یدهمونارک را بلع

 های سمی توسط ی  پرنده شکارچی ی  رفتار آزمو  و خطا اس .وانهعدم شکار پر

آنتا  بتا آزمتو  و آموزناد؟یها مرا به آن ستیرک در یشیحر ات نمارا  کنندگان جانوران چگونه انجا   :3نکته 
دهند.نتوانند به جاندار یاد بدهند  ه در موقعیتی خاص   رفتار مشخصی انجام بدهند یا آ  را انجام خطا می
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: (Problem Solving) مسئله حل -4 
اند، شاده که باا آن روباه رو یاحل مسئله یخود برا یقبل یهاتوانند از تجربهیاز جانوران م یبرخ :1نکتهه 

ز از ماو تعادادی گذاشاتند کاه یرا در اتاق یارفتار، شامپانزه ینمربوط به ا یهایشاز آزما یکیاستفاده کنند. در 

و تالاش  یادنپر باالا هم در اتاق وجود داشت. شامپانزه پس از چند باار یچوب ۀبود و چند جعب یزانآن آو سقف

 .(6شکل ) یافت دست ها بالا رفت و به موزهاهم قرار داد، از آن یها را روبه موزها، جعبه یدنرس یناموفق برا

ۀشتاخ یهاها برگشامپانزهاند. کرده یبررس یزن یعیطب یطرفتارشناسان حل مسئله جانوران را در مح :2نکته 
 نایا بخورناد. و یاورنادب یرونها را بیانهبرند تا موریها فرو میانهمور ۀو آن را درون لان ننتد یدرختا  را جدا م نازک

 فتااراین ر بشتکنند. را هایوهسخ  م ۀ نند تا پوستیسنگ به شکل سندا  و چک  استفاده م یاچوپ  یهاجانورا  از تکه

نظور سازگار شد  جانور با مبه  و جانور است یدجدهای یتهای گذشته و موقعتجربه یانحاصل ارتباط برقرار کردن م
 .شودیم یزن یعیبازتا  طب ی و  یزیغر یپاسخ یجادمنجر به ا رخ داده اس . یطمح

ناخ  انتهای به یزانآوکشف کرده است که چگونه تکه گوشت  ینید،بیم 7که در شکل  یاهیکلاغ س :3نکته 

اده و دقارار  آن یخاود را رو یپاا ۀکشد و پنجیاز نخ را با منقار خود بالا م یرا به دست آورد. جانور هر بار بخش

 این رفتار نوعی حل مسئله است. کند.یم یداسرانجا  به گوشت دست پ

گذشتته و یهاتجربته ینجتانور بتدر رفتتار حتل مستئله  رفتار حل مسئله بالاترین سطح یادگیری است.  :4نکتهه 
یزی و رمتهاهانته برناآگ یتد جد هحتل مستئل یهتا بترا ند و با استفاده از آ می ارتباط برقرار ید بدو  آزمو  و خطاجد ی موقع

   ند.ریزی نمیتوجه  نید  ه در عادی شد  و شرطی شد  جاندار آگاهانه برنامه  ند.یم استدلال

https://alirezaafshar.org/ افشار علیرضا تحصیلی مشاوره مرکز

https://afshar.xyz ما های رسانه همه



287 دهمدواز پایه  شناسیتزیس0912  139  67  39  وـــدکتر عمارل 
 

287

پیام ارسال کنید. 09105005695 به شمارهجزوات قانونی تهیه برای 

: (tingImprin) یریپذ نقش -5 
کنند. جسام متحارک می دنبال ینند،بیرا که م یجسم متحرک ینآمدن از تخم، نخست یرونجوجه غازها پس از ب

ادرشتا  جوجه غازها و م پیوند شود.یها با مادر مجوجه یونددنبال کردن موجب پ ین. ا(8شکل )هاستمعمولاً مادر آن
 .شودیم یجادا یریبه نام نق  پذ یادگیری ینوع هیجدر نت

شتود.یجتانور انجتام م یاز زندگ های مختلف(ی)نه در دورهمشخص ۀاس   ه در دور ی یادگیرینوع یرینق  پذ :1نکته 
ز ا پس چند ساعت یجوجه غازها ط یرینقش پذ ریزه دارد و در بقای جاندار نق  دارد.پذیری ارتباط تنگاتنگی با غنق 

شود. یم انجا  یتموفق یشترینبا ب یریاست که در آن نقش پذ یاسحس ۀزمان، دور یندهد. ایخروج از تخم رخ م

بادون آن  اسات، یااتیها حجوجاه یبقا یبرا ییشناسا ینشناسند. ایمادر خود را م یریجوجه غازها با نقش پذ

 یرفتارهاا یری،پاذنقش ها با. افزون بر آن، جوجهیرندو ممکن است بم یرندگیها تحت مراقبت مادر قرار نمجوجه

 . یرندگیم یاداز مادر  یزغذا را ن یمانند جست وجو یاساس

اند و انسان که مادر خود را از دست داده ییهاشود، مثلاً برهیم یدهد نیز در پستانداران یرینقش پذ :2نکته 

دهند.ینشان نم یگرد یهاارتباط با گوسفند یبرا یلیافتند و تمامی ها را پرورش داده است، دنبال او راهآن

 . ننتد جانورا  در خطتر انقتراض استتفاده یهادر حفظ گونه یریپذاز نق کوشند یپژوهشگران م امروزه :3نکته 
اناد، آماده دنیا خود را از دست داده و تحت مراقبت انسان به ینکه والد ییهاپرورش جوجه پرنده یها برامثلاً آن

 آن یهخود را شاب ظاهر کنند،یم یها نگهدارجوجه ینکه از ا یکنند. افرادیپرندگان همان گونه را پخش م یصدا

 کنند.یها رفتار مپرنده کرده و مانند آن

یادگیریو  یزهبرهم کنش غر  
اس   ته )رفتار یادگیری( یطیمح یو اثرها )رفتار غریزی( هاجانورا  محصول برهم  ن  ژ  یرفتارها بیشتر :4نکته 

.در آ  نق  دارد یادگیری نیزاس   ه  یزیغر یرفتارپرندگا   اجرت مه ند. ی میجانور در آ  زندگ

 باه طاور کامال در یزیرفتار غر ینا یدیم،د ییجوجه کاکا یطور که در رفتار درخواست غذاهمان :5نکتهه 

و  والادین کامل آن، برهم کانش جوجاه و یریشکل گ یکند. براینم یدابروز پ ید،آیم یرونکه از تخم ب یاجوجه

کناد از می رفتاار را دارد و همچناان کاه رشاد یانانجاا  ا یلاز  بارا یجانور اساس ژن ب تجربه لاز  است.کس

 برد. می به کار یو اصلاح رفتار قبل ییرتغ یها را براآورد و آنیتجربه به دست م یطخود از مح یهاآموخته

 جاانوران آنکاه یبارااس .  ییرهمواره در حال تغ جانورا  یطمح یراجانورا  لازم اس   ز یبقا یبرا یادگیری :6نکته 

 یب،ترت نیا به بدهند. یمناسب یهاپاسخ ییراتبتوانند به تغ یدکنند، با یزندگ ییردر حال تغ یطشرا ینبتوانند در ا

 آورد.یرا فراهم م ییراتتغ ینامکا  سازگار شد  جانور با ا یادگیریها و برهم  ن  ژ 
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 نیاا ۀدربار عبارتکدام .کندیحشره امتناع م نیبعدها از خوردن ا ،و دچار تهوع شده است دهیمونارک را بلع که پروانه یاپرنده .409

 (1402)سراسری  است؟ نادرسترفتار پرنده 
 کند. یپوشچشم تیاهمیب یکه از هر محرک تکرار آموزدیجانور م به( 2 کند.یم تیهدا نهیبه یابی( جانور را به سمت غذا1

 مثل افراد مؤثر است. دیکه بر احتمال بقا و تول ردیگیقرار م یعامل ریتأث( تحت4 ثر آزمون و خطا آموخته شده است.در ا( 3

 یناره اچند مورد درب یررد زامو یاناز م .کندیاستفاده م هایوهشکستن پوسته سخت م یسنک برا یاهای چوب از تکه شامپانزه .410

 (1401)دیماه رفتار صادق است؟ 

  شود.یم یزن یعیبازتاب طب یکو  یزیغر یپاسخ یجادمنجر به ا :الف

 منحصراً با روش آزمون و خطا آموخته شده است.  :ب

 رخ داده است.  یطبه منظور سازگار شدن جانور با مح :ج

 جانور است.  یدجدهای یتهای گذشته و موقعتجربه یانحاصل ارتباط برقرار کردن م :د
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 «الف، ج و د» 2سخ: گزینه پا

کند؟کدا  گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می .411

«ها در موش ماده نشان داد که ............. پژوهشگران در ارتباط با رفتار مراقبت از زاده هحاصل نتیج»

ای زیستی نقش دارند.در بروز این رفتار پیچیده، کاتالیزورهب(  های مختلف است.این رفتار متأثر از ژنالف( 

های شیمیایی کوتاه برد نیاز است.انجا  رفتار به ترشح پیک یا پیک د( افراد یک گونه یکسان است. هج( اساس این رفتار در هم
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4

4پاسخ: گزینه 

است؟ تدرسناهای در حال افتادن، کدا  عبارت درباره رفتار عد  پاسخ جوجه پرندگان به افتادن مکرر برگ .412

 ها و یادگیری امکان سازگار شدن جانور با تغییرات محیطی را فراهم آورده است.کنش ژن( برهم1

 کند.های حیاتی حفظ می( نوعی خوگیری )عادی شدن( است، جانور انرژی خود را برای انجام فعالیت2

 ریزی به وجود آورده است.( در اثر تجربه و یادگیری، جانور تغییر نسبتاً پایدار در نوعی رفتار غ3

 کند.( جانور بین رفتار و تنبیهی که دریافت کرده ارتباط برقرار کرده و با شرطی شدن فعال از انجام آن خودداری می4

 4پاسخ: گزینه 

است؟ نادرستهای متعدد پاولوف کدا  عبارت درباره آزمایش .413

 کند.محرک طبیعی ارتباط برقرار می( نوعی یادگیری است، که جاندار بین یک محرک بی اثر و یک 1

 ( ترشح بزاق سگ، با دیدن فرد غذا دهنده و قبل از دریافت غذا، نوعی از این یادگیری است.2

شود.( در شرطی شدن کلاسیک، تنها در صورتی که صدای زنگ با محرک شرطی همراه شود، سبب ترشح بزاق می3

 آورد.یر نسبتاً پایداری در نوعی رفتار ژنتیکی را به وجود می( همانند رفتار خوگیری، جاندار با تجربه تغی4

 ۳پاسخ: گزینه 

در جانوران رفتار .............. رفتار ................ .414

( موش گرسنه در جعبه اسکینر برخلاف ـ خوگیری )عادی شدن(، محصول برهم کنش اطلاعات ژنی و یادگیری است.1

ساس ژنی دارد.اتوسط انسان پرورش یافته نسبت به صاحب خود همانند ـ رکود تابستانی،  ای که از بدو تولد( رفتار بره2

 کند.غازها پس از بیرون آمدن از تخم ـ حل مسئله در همه افراد یک گونه به یک شکل یکسان بروز می ( رفتار جوجه3

 ی شرطی شدن کلاسیک است.های خود، نوع( ترشح بزاق سگ به محرک طبیعی برخلاف ـ مراقبت موش از زاده4

 2پاسخ: گزینه 
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است؟  نادرستکدا  عبارت  .415

.............«مانند هکنند، این رفتار بینند دنبال میجوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم جسم متحرکی را که می»
 ند.کتغییر های نسل بعد منتقل شود و با یادگیری تواند به زادههای کاکایی، می( درخواست غذای جوجه1

 کند.( پاسخ ترشح بزاق سگ به محرک شرطی، بدون استفاده از آزمون و خطا بروز می2

 ها و اثر محیطی است.( خودداری کردن پرنده از خوردن پروانه مونارک، محصول برهم کنش ژن3

کند.ط برقرار میکند، ارتبا( رفتار موش در جعبه اسکینر، بین رفتار خود با پاداش یا تنبیهی که دریافت می4

 4پاسخ: گزینه 

های جانورانی که در معرض خطر انقراض قرار دارناد، اساتفاده کوشند تا از نوعی رفتار جهت حفظ گونهامروزه پژوهشگران می .416

 (98)سراسری  ی این رفتار صحیح است؟کنند. کدا  عبارت، درباره
 شود.ته میتأثیر پاداش آموخ( همانند رفتار شرطی شدن فعال، فقط تحت1

 ست.اها و اثرهای محیطی کنش ژن( همانند رفتار حل مسئله، حاصل برهم2

 گردد.ریزی مییت جدید برنامهپذیری، براساس تجارب گذشته و موقع( برخلاف رفتار نقش3

 ( برخلاف رفتار شرطی شدن کلاسیک، انجام آن نیازمند یک محرک شرطی یا محرک طبیعی است.4

 2پاسخ: گزینه 

 دا  مورد در ارتباط با شکل مقابل، نادرست است؟ک .417

برد.( جانور پس از چند بار تکرار این رفتار، به ارتباط بین نخ و تکه گوشت آویزان پی می1

 اند.های طبیعی نیز قابل بررسی( برای رفتارشناسان، این نوع رفتار جانوران در محیط2

 کند.رتباط برقرار میهای گذشته و موقعیت جدید ا( جانور بین تجربه3

 ها و اثرهای محیطی باشد.تواند محصول برهم کنش ژن( این رفتار می4

 1 پاسخ: گزینه

اساتفاده  دارناد،طر انقراض قرار که در معرض خ یهای جانورانرفتار جهت حفظ گونه یکوشند تا از نوعامروزه پژوهشگران می .418

 د؟کنرفتار صدق نمی ینکنند، کدا  عبارت، درباره ا

 است. یطیمح یها و اثرهاحاصل برهم کنش ژن یری،( همانند رفتار خوگ1

 دهد.جانور رخ می یاز زندگ یشدن فعال، در دوره حساس ی( برخلاف رفتار شرط2

 . یدنمابروز می یعیهای طبفقط در پاسخ به محرک یک،شدن کلاس ی( همانند رفتار شرط3

 گردد.  یزیبرنامه ر یدجد یتاساس تجارب گذشته و موقعتواند بر ( برخلاف رفتار حل مسئله، نمی4

 های جاانوران در خطار انقاراض اساتفاده کنناد.در حفظ گوناه یریکوشند از نقش پذدرست است. امروزه پژوهشگران می ۳ ینهگز

در  زنگولهمانند  یک شرطکند بلکه محربروز نمی یعیهای طبفقط در پاسخ به محرک یکشدن کلاس یهمانند رفتار شرط یریپذنقش

 دخالت دارد.  یز( نیکشدن کلاس یشرط یپاولوف )برا یشآزما

 نادرست است؟ ی،جانور یکدا  عبارت در ارتباط با رفتارها .419

 دهد.جانور رخ می یزندگ یهچند روز اول یاست که ط یزیرفتار غر ینوع ،پذیری( نقش1

 کند.می یجاددر جانور ا یعیب طببازتا یکو  یزیغر یپاسخ یمحرک شرط یک،شدن کلاس ی( در شرط2

 کند.ریزی میبرنامه یدحل مسئله جد ی( در رفتار حل مسئله، جانور با استفاده از تجارب گذشته برا3

 کند. ظ میحف یاتیح یهافعالیت یخود را برا یها، انرژمحرک یاز برخ یجانور با چشم پوش یری،( در خوگ4

های گزیناه شاود.جانور انجا  می یاز زندگ یاست که در دوره مشخص یادگیری یذیری نوعپدرست: نقش گزینهدرست است.  1 ینهگز

 ها، درست هستند.گزینه یرنادرست: سا
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و رفتار یعیانتخاب طب: 2گفتار 
کنند به دو نوع پرسش پاسخ دهند. یرفتار تلاش م یک یدر بررس پژوهشگران :1نکته 

پرساش پژوهشاگران  یانپاساخ باه ا یبارا دهـد؟یرا انجـام م ینه رفتـار چگو ینکه جانورپرسش نوع اول االف( 

 کنند. یم یرا بررس عملکرد بد  جانور و رشد ونمو ی ژن یهایندفرا

رباوط م یعتیانتخا  طب یدگاهدو  به د پرسش دهد؟یرا انجام م یاست که چرا جانور رفتار  ینپرسش نوع دوم اب( 

 است. 

تخام را از لاناه خاارج  یهاپوساته یناد،آیم یروناز تخم ب یشهانکه جوجهپس از آ ییکاکا پرنده :2نکته 

 رنک . البته(9شکل )شوندیاستتار م یبه خوب یانهاطراف آش یهاعلف یاندر م ییکاکا یهاها و تخمجوجه کند.یم

 مشخص است. یارشکسته بس یهاداخل پوسته تخم یدسف

 یپرساش، پژوهشاگر یانپاسخ ا یافتن یکند؟ براینه خارج متخم را از لا یهاپوسته ییکاکا چرا :3نکتهه 

 محال هاا را درکارد و آن یازیرنک آم ییکاکا یهاتخم یهرا شب یمرغ خانگ یهاکرد. او تخم یرا طراح آزمایشی

 یازن را کاکایی شکسته یهاها، پوسته تخمتخم یناز ا یها، قرار داد. پژوهشگر در کنار تعدادییکاکا یساز یانهآش

کرده و  یداداشتند، پ قرار ییتخم کاکا یهارا که کنار پوسته ییهاتخم مرغ یشترها برار داد. او مشاهده کرد کلاغق

گرفات  یجاه. پژوهشاگر نتباود هااکلاغ یشکساته، راهنماا یهاداخل پوسته تخم یدها را خوردند. رنک سفآن

 یحتمتال بقتاا ی شتکار شتد  و افتزا احتمتال  تاه  یا بتراشکستته از لانته ر یهاها رفتار دور انداخم پوسته تخمیی ا ا
رفتاار  ینکنند اما ایها صرف مبردن پوسته تخم یرونب برای را ی وتاه یاربسها زمان ییکاکا دهند.یها انجام مجوجه

بته  یارچکشت یاحتمال دسترست یراها سازگار ننده اس  زیی ا ا ین رفتارِادارد.  یاتیح یها نقشآن یهازاده یدر بقا
ا سـازوکار سـازگارکننده بـ یهـارفتار آ  است . یهتادهد و به ستود پرنتده و زادهیم افزای  ها راآ  یها  اه  و احتمال بقازاده

شوند.یم یعی، برگزیدهانتخاب طب

 رفتارهاا و اثار یایپاسخ به پرسش چرا یپژوهشگران برا یعی،انتخاب طب یدگاهبا د یرفتارشناس در نکتهه: 

 یعبارت به گوناگون و یرفتارها یها نقش سازگارکنندگکنند. آنیها پژوهش مدر شکل دادن به آن یعیطب انتخاب

 جتانور  یرابت ینته رفتتارستود و هز ی ار بتا بررست یناکنند. یم یجانوران بررس یشترب ینقش رفتارها را در بقا و زادآور
 شود.یانجام م
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یدمثل(تول) یزادآور  
باه  دساتیابی ی. جانوران برادر جانورا  اس  یزادآور ی موفق یبرا یاریسالم  مع یهاتعداد زاده یشترینب داشم :1نکته 

ر رفتاار درفتارهاسات.  یانا از یکی انتخا  جف دهند. یانجا  م یزادآور یرفتارها، (مثل یدتول) یدر زادآور یتموفق

ناه.  یااکناد  یریگبا آن جفت یردگمی یمبعد تصمکند و یم یجفت را بررس یهایژگیانتخاب جفت، جانور ابتدا و

 . یمکنیم یمثال انتخاب جفت را در طاووس بررس یبرا

 ینر، پرهااد  طااووس ینر و ماده متفاوت اسات. در فصال زادآور یهاطاووس ظاهری یهایژگیو :2نکتهه 

 گستراند تاا بهتار در معارضیم جلب جفت، د  خود را مانند بادبزن ینر براکند. طاووسیم پیدا یپرنقش و نگار

ه عناوان جفات انتخااب را ب یو نر دهد.قرار می یبررسمورد نر را یهادم طاووس  طاووس ماده. یردقرار گ ماده جانور یدد

رد توسط ماده مو طاووس نر .د  خود داشته باشد یپرها یرو یشتریچشم مانند ب یهاکه رنک درخشان و لکه کندیم
 (10شکل ). نندیب  مانتخا  شد  رقا یبرا های نر ند  طاووسرا بررسی نمیها نر  ماده   طاووسدگیربررسی قرار می

توجه )فنوتیپ( نرها  ظاهری یهایژگیاند، جانوران ماده در انتخاب جفت به وها نشان دادهپژوهش :3نکتهه 

 ست .اآ   ییغتذا یتمرژ یفیت   لام  وست هاست   ته نشتان ییهتایژگیو یتناز ا یکتیدرخشا  بود  رنگ پرنتده کنند. یم

 یظااهر یهاایژگیکناد. ویم تضامین را یشهانشانه را دارد، سلامت جانور ماده و زاده ینکه ا یبا نر یریگجفت

نر ووسطتا ینتتیدم بلند و زگرچه  یعنیهستند؛  نیز مربوط به صفات سازگارکننده یهااز داشتن ژن یاجانور نر نشانه
 یما بقااااه  دهتد  آ  را   ی ند و احتمال بقا یرترپذ یبها آسشکارچی ر را دشوار و آ  را در مقابلممکن اس  حر   جانو

 در صاورت انتخااب آن، یجاهدهاد. در نتیمثل، سازگارتر بودن آن را نشان م تولید هنگا  یژگیو ینبا ا یجانور

 برند.یمبه ارث  یزصفات سازگارتر را ن یهاژن ظاهری، یژگیها علاوه بر وزاده

 یاک هر است؟ در جانوران ینچرا چن دهنتد.یاز نرها رفتار انتخا  جف  را انجام م یشترها بجانورا   ماده در :4نکته 

 یا  و انترژزمت معمتولاً جتانورا  متادهها صرف کنناد. و پرورش زاده یزادآور یرا برا یو مدت زمان یانرژ یدبا یناز والد
ن در باه ناوزادا یردادنو شا بارداری ها در پرندگان وها و جوجهاز تخم ینگهدار مثال یبرا  ننتد.یصرف م یشتریب

ها آن یبرا یدمثلتول ین،دهند. بنابرامی ها را انجا هستند که جانوران ماده آن یاینهپرهز یهایتپستانداران فعال

 شود. ینها تضمآن لییدمثتول موفقیت جفت انتخاب کنند تا یددارد. پس جانوران ماده با یشتریب ینۀهز

کاه  نر هستتندجتانورا  یجنس یهنر از صفات ثانوشاخ گوز  یا نرطاووس ینتیدم زمانند  یظاهر یهایژگیو :5نکته 

رد را کاهش صفات ثانویه جنسی در مواردی احتمال بقای ف .روندیکار م یگر بهد یو رقابت با نرها یابیهنگا  جفت

 دهد.می
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ها دارد )پرهای طاوو (گیری و جلب مادهنقش مهمی در رفتار جفت -1ویه جنسی: صفات ثان :6نکته 

این صفات برای -3 کنند و برای بقای جانور الزامی نیستندمی خاصی بروزهای از این صفات در فصلبعضی  -2

تمال تولید مثل را اح -4دهد. مواقع احتمال بقای جانور را کاهش میبعضی  جانوران پر هزینه است برای همین در

در کاهش  -5دهد. می دهد برای همین سهم نسبی فرد را در تشکیل خزانه ژنی نسل بعد افزایشمی افزایش

 موثر اند.ها رقابت بین نر

یدر نتوع. دهنادیفت را فقط جانوران مااده انجاا  نممختلف جانوران، انتخاب ج یهادر گونه البته :7نکتهه 
 یهازاماه نار یرجیرک. ج نتدیجف  را انتخا  منرها  ینو بنابرا پردازدیمثل م یددر تول یشتریب هیننر هزجانور جیرجیرک 

م و تخا یلتشک هنگا  . جانور مادهکندیبه جانور ماده منتقل م یمواد مغذ یبه همراه مقدار یاهیسخود را درون ک

از وزن بادن  یقابال تاوجه بخاش یسهک ین. ا(11شکل )دارد یازن یسهدرون ک یبه مواد مغذ ینرشدونمو جن یبرا

تتر بتود  زرگب یتراتتر باشتد  زبزرگ  نتد  تهیرا انتختا  م یامتاده یرجیترکجتانور نتر  ج. دهادیم یلجانورنر را تشک
جیترک نتر  جیر انورا ج ین ند. در ا یدتول یشتریب یهاهزاد تواندیدارد و م یشتریب یهاآ  اس   ه تخم  هماده نشان یرجیرکج
د  رقابت  انتختا  شت یابترگیرند برای همتین مورد ارزیابی قرار میماده  یهاکیرجیرج دهد یعنیا را مورد ارزیابی قرار میهماده
  . نندیم

جیرجیرک نوعی حشره است، شش عدد پای بند بند دارد، دو پای عقبای نسابت باه ساایر پاهاا   :8نکته 

ت خاارجی، تنفس نایدیسی، چشم مرکب، اسکل ده صماخ وجتود دارد.دو پای جلویی پربند میانی بر روی تر هستند، بزرگ

یشاترین های معده، سامانه دفعی متصل به روده به نا  لوله مالپیگی دارد. بسامانه گردش مواد باز، همولنف، کیسه

 دار آن اسیداوریک است. ماده دفعی نیتروژن

یتری چنتدطاووس نر نظام جفت  گهاست. آن یریگ در جانوران، نوع نظا  جفت یگرد یمثل یدتول رفتار :9نکته 
 یها نقشتزادهینگهدار در نرطاووس دهد.یها را انجا  مزاده یپرورش و نگهدار یناز والد یکینظا   یندر ا دارد. یهمسر

بته  یرمستتقیمطور غها  بتهیاز شتکارچ ایمتن محتل لانته و پناهگتاه یی از قلمرو  منابع غذا یتواند با نگهداریندارد  البته م
 . یابدیم یشنر و ماده افزا هر دو جانور یدمثلیتول یتموفق یجه،در نتها  م   ند. ماده

تاک در نظا   همسراند. ی ت خانگ یپرندگا  مثل قمر یشتردارند و ب ینظام چندهمسر نر پستاندارا  یشترب :10نکته 

نتختا  جفت  انتر و متاده در  جتانور نظام یندر ا پردازند.یها را مپرورش زاده یهاینههر دو والد هزهمسری مانند قمری 
 دارند. یسهم مساو

 بتدانتختا  جفت  دارنتد.  ترم  توا  گف   ه همته جتانورانی  ته تولیتد مثتل جنستی دارنتد  الزامتاًنمی :11نکته 
هرمافرودی  اس  و انتخا  جف  ندارد. 
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غذایابی 
 کاه ییجست وجو و به دست آوردن غذاسات. غاذاها یجانور برا یارفتاره ۀمجموع یابیغذا رفتار :1نکتهه 

 یراواناف است دارند امّا ممکن یشتریب یتر انرژبزرگ یدارند. غذاها یمتفاوت یهاخورند معمولاً اندازهیم جانوران

ود در موج یانرژ یزانم یعنیسود  یزانجانوران م یبرا ین،ها دشوارتر باشد. بنابراها کمتر و به دست آوردن آنآن

 دارد. یتبه دست آوردن غذا و مصرف آن اهم ینۀغذا و هز

 یعای،براساس انتخااب طب نتام دارد. ینهبه یابیبه دس  آورد  آ   غذا ینههز و غذا یانرژ یمحتوا ینموازنه ب :2نکته 

باار  جاانور در هار ینکاها یعنیکارآمدتر باشد  یافتیدر یانرژ یزانشود که از نظر ممی یدهبر گزیایابیرفتار غذا

 یحرجبتا انتدازه متوستط را تت یهاصتدف یستاحل یهتاخرچنگمثال  یکند. برا یافترا در خالص یانرژ یشترینب یابی،غذا
 شکساتن یارند امّا باراد یشتریب یتر انرژبزرگ یهاصدف . نندیم ینخالص را تأم یانرژ یشترینب هایرا آ ز دهندیم

 د.صرف شو یشتریب یانرژ یدبا هاآن

 ین. بناابرایاردقارار گ یدند یبآس یاممکن است جانور خود در خطر شکار شدن  یابیغذا هنگا  :3نکتهه 

 هعلت اسات کا یننشان دهد. به هم یزخطر را ن ینو کمتر یانرژ یشترینکسب ب ینب یاموازنه یدبا برگزیده رفتار

 باه آمااده و گاوش یو در حالت دهندیم یریخود را تغ یابیغذا یجانوران رفتارها یب،رق یا یوجود شکارچ هنگا 

 شوند.یمشغول م یابیزنک به غذا

 اهیماثلاً گا هتا زیتاد است . نند  ه محتوای انرژی آ توا  گف   ه جانورا  همواره غذایی مصرف مینمی :4نکته 

 یبتراکناد. یم أمینتا ها راآن یازندارد اما مواد موردن یچندان یانرژ یکنند که محتوایرا مصرف م ییجانوران غذا
  ند. یها خنثگوارش آ  ۀرا در لول یاهیگ یغذاها از حاصل یخورند تا مواد سمیخاک رس م ه  ییهایمثال طوط
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و رکود تابستانی زمستانی خواب 
 فارو یقایحالت جانور به خواب عم یندارند. در ا یخوا  زمستتانبقا، در زمستان،  یجانوران برا برخی :1نکته 

 یاازو ن جاانور تعداد تنفس یژن،بدن، مصرف اکس یکند که در آن دمایم یرا ط یتکاهش فعال ۀدور یکو  رودیم

کناد و در بادن می غذا مصرف یادیجانور مقدار ز ی،از ورود به خواب زمستان یش. پیابدیکاهش م یجانور به انرژ

هتای قطبتی ختوا  زمستتانی دارنتد خرسرسد. شود تا هنگا  خواب به مصرف بیم یرهذخ یلاز  به مقدار کاف یآن چرب
 ه ی  رفتار غریزی اس .

کناد. یم یاداوساز جانور کاهش پاست که در آن سوخت یتکاهش فعال ۀدور یک یزن تابستانی ر ود :2نکته 

 رد نجانورا ینکنند. ایم یزندگ یابانبه شدت گر  مانند ب یشود که در جاهایم یدهد یدر جانوران تابستانی رکود

 دهند.یانجا  م یرکود تابستان ی،سالخشک یهادوره یاپاسخ به نبود غذا 

را نشتا تابستتانی  نتد  ر تودیم یافت در یو غتذا و آ   تاف دارد قترار یشتگاهدر آزما یوقت یپش  حتلاک :3نکته 
اس . یژن نوعی رفتار یر ود تابستان چو دهد. یم

:یقلمروخواه 
 ند.یم ی ه جانور در آ  زندگ یایی اس جغراف ۀاز محدود یبخش جانور  ی قلمرو  :1نکته 

رفتتار یانکنناد. ایاز قلمارو خاود دفااع م یگارد یهاافراد گونه یا گونهجانوران در برابر افراد هم :2نکته 
ریافات ها است. و جانور از والد یا والادین خاود دنوعی رفتار غریزی است و تحت کنترل ژن نا  دارد. قلمروخواهی

علاق باه که قلمرو مت کندیاعلا  م یگربه جانوران د تهاجم یاو  یشنما یمانند اجرا ییجانور با رفتارها کرده است.

آواز  کناد. اگار یریخود جلوگ قلمرو مزاحم به ۀاز ورود پرند کندیم یپرنده با آواز خواندن سع یک مثلاً آن است.

 (1۳شکل )راندن مزاحم به آن حمله کند یرونب یصاحب قلمرو برا ۀمؤثر نباشد، ممکن است پرند

 یبباه آسا اسات است. تهاجم ممکن یصرف زمان و مصرف انرژ یازمندن ی قلمروخواهیهایتفعال :3نکته 

ا آشکار کند. چار یشکارچ یپرنده را برا یتاست موقع ممکن . آواز خواندنینجامدصاحب قلمرو هم ب ۀپرند یدند

 یرد؟پذیمرو را مدفاع از قل یهاینهپرنده هز

تواند غذا یاز منابع قلمرو م یاختصاص ۀاستفاد دارد: ییهایـدهجـانورا  فا یبرا قلمروخواهی :4نکته 

 در اماان مانادن از یباه پناهگااه بارا یجانور و دسترس یابیدهد. امکان جفت یشجانور را افزا دریافتی یو انرژ

 .یابدیم یشافزا یزن شکارچی
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: مهاجرت 
 ایاران شامال یهاایرهاا و آبگو اروپا به تالاب یبریپرندگان مهاجر از س ییزهر ساله با آغاز فصل پا :1نکته 

گردند.یخود باز م ینبهار به سرزم یلدر اوا ی،ها پس از زمستان گذرانپرنده ین. اکنندیمهاجرت م

 یطمح یطفصل و نامساعد شدن شرا تغییر د.جانورا  مهاجرت نتام دار یو رف  و برگشت یطولان ییجاجابه :2نکته 

هاجرت م یزادآور و بقا یه،تغذ یتر برامناسب یهایستگاهز یبه سو داردیرا وا م جانوران یاز،و کاهش منابع مورد ن

 کنند. 

مهاجرت سارها نشان داده اسات  یبررس در آ  نق  دارد. یادگیری نیزاس   ه  یزیغر یمهاجرت رفتار :3نکته 

مهااجرت را  یرمسا کنناد،می باار مهااجرت یننخست یکه برا ییهامهاجرت دارند بهتر از آن ۀتجرب که ییسارها

  .دهندیم یصتشخ

اناد. پاس هجاهاا نبودقبلاً در آن که کنندیعبور م ییاز جانوران از جاها یاریمهاجرت بس یرمس در :4نکته 

 یطایمح یهااز نشاانه یاابیجهت  یبرا کنند؟جانورانیم یداخود را پ راه نا آشنا، یهایطمح ینها چگونه در اآن

ها در آسمتا  ستتاره یت قعو در شتب بتا استتفاده از مو یدخورش ی روز با استفاده از موقع یابی هنگاممثلاً جه  . کنندیاستفاده م
 شود.یانجام م

هایی  ه دارند جایگاه خورشتید دررو شود. پروانه مونارک با استفاده از نومهرگا  هم یاف  میمهاجرت در بی :5نکته 
 ننددهند و به سوی آ  پرواز میآسما  و جه  مقصد را تشخیص می

 ینزم یسیمغناط یدانم یاآ دهند؟یم یصحرکت را تشخ یراست جانوران چگونه مس یهوا ابر وقتی :6نکته 

 یرا رو کوچکی یآهنربا یروز ابر یکپرسش، پژوهشگران در  ینپاسخ به ا یجانوران نقش دارد؟ برا یابیجهت در

دد. باه لاناه بااز گار و یاباددرسات را ب یرآهنربا، پرنده نتوانست مسا ینقرار دادند. با وجود ا یسر کبوتر خانگ

از  اس و بتا استتفادهاحس ینزم یدا  مغناطیسیخود را نسب  به م ی موقع تواندیم ی بوتر خانگگرفتند  یجهپژوهشگران نت
  ند.  یابیآ  جه 

 اند.هیافت یزشده ن یسیآهن مغناط ها ذراتاز پرنده یسر بعضپژوهشگران در  :7نکته 

و  آینادیم یاابه ساحل در یگذارمتخ یبرا ی،طولان یهامسافت یپس از ط ماده یاییدر یهالاک پش  :8نکته 

 یازن هالاک پشت  یتابیدر جهت   ینزمت یدا  مغناطیستیمرسد یگردند. به نظر میباز م یادوباره به در یگذارمپس از تخ

 نقش دارد.
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(1401)سراسری مناسب است؟  ریعبارت ز لیتکم یکدا  مورد، برا .420

...............«( ینر )مطرح شده در کتاب درس رکیرجیج ینوع ................ رن طاووس»
 کندمی دایپ یخاص یهای ظاهریگژیجلب جفت و یبرا -( همانند 2 کند.انتخاب شدن رقابت می یبرا -( برخلاف 1

پردازد.مثل می دیدر تول یکمتر ۀنینسبت به جانور ماده، هز -( همانند 4 دارد ینقش مؤثر یدمثلیتول تیدر موفق -( برخلاف 3

حتم طور  بهت، دارند، کدا  عبار یکسانها سهم هر دو جانور نر و ماده در انتخاب جفت و پرورش زاده یری،گنظا  جفت یدر نوع .421

 (1400)سراسری است؟ یحجانوران صح یندرباره ا
 کنند.می یافتخالص را در یانرژ یشترینب یابی،( در هر بار غذا1

 دهند.می یزیپاسخ غر ی،اثری( با استفاده از آزمون و خطا، به هر محرک ب2

 .یندانممی یینقلمرو خود را تع یگر،تهاجم به جانوران د یاآواز خواندن  یق( همواره از طر3

 کنند. یاتیهای حخود را صرف انجام فعالیت یانرژ یت،اهم یهای باز محرک یتوانند با چشم پوش( می4

(1400)خارج ؟دنکنیاز قلمرو خود دفاع م گرید یهااست که در برابر افراد گونه حیصح یجانوران ههم هدربار ،کدا  مورد .422

 .دنکنیم افتیخالص را در یانرژ نیشتریب غذایابی،در هر بار  (1

 .دهندیم یزیرغپاسخ  ی،رثایبه هر محرک ب طابا استفاده از آزمون و خ (2

 .پردازندیها را مزادهه پرورش نید و هزندار یثرؤدر انتخاب جفت نقش م (3

 .کنندیم یاتیح یهاتیخود را صرف انجام فعال یانرژ ،تیاهمیب یهااز محرک یپوشبا چشم (4

...................«پژوهشگران با بررسی رفتارها »ست؟ کدا  عبارت، صحیح ا .423

 های مربوط به تکامل یک رفتار ناتوان هستند.( از نظر پاسخ به پرسش1

 شود.( دریافتند که رفتارهای سازگارکننده با سازوکار انتخاب طبیعی، برگزیده می2

 طبیعی مربوط است. های چگونگی رفتار به دیدگاه انتخاب( دریافتند که پاسخ به پرسش3

کنند.تارها، فرایندهای ژنی رشد و نمو و عملکرد بدن جانور را بررسی میهای چرایی رف( برای پاسخ به پرسش4

 2پاسخ: گزینه 

است؟  نادرستیابی کدا  در رابطه با رفتار جفت .424

 رساند.اده می( جیرجیرک نر با تولید صدا، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک م1

 کنند.ستفاده میبرای جفت یابی ا ( برخی خزندگان مانند مارها از نوعی ترکیبات شیمایی به نام فرومون2

دهد.یابی جاندار را افزایش میشود و امکان جفتها انجام میها به کمک فرومون( رفتار قلمروخواهی در گربه3

 کنند.قیت در زاد آوری و انتخاب جفت، فرومون ترشح می( زنبورهای یابنده شهد برای دستیابی به موف4

 4پاسخ: گزینه 

 چند مورد دربارۀ رفتار مختلف جانوران صحیح است؟ .425

* رکود تابستانی همانند خواب زمستانی با یک دوره کاهش فعالیت در جانور همراه است.

جایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران، یادگیری نقش دارد.* در جابه

غذایابی بهینه همیشه دریافت انرژی از غذاهای بزرگتر است.* 

 * قلمروخواهی نیازمند صرف زمان و مصرف انرژی است.
1 )1 2 )2  3 )3 4 )4

«الف، ب، د» ۳ پاسخ: گزینه

....«................تواند کند، میها برای ................. استفاده میجانوری که از فرومون»است؟  نادرستکدا   .426
ار را در تاریکی تشخیص دهد.های خود، محل شکواقع در چشم با گیرنده پرتوهای فروسرخ –یابی ( جفت1

 در چشم مرکب، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت کند. های نوری واقعبا گیرنده –( هشدار خطر 2

 مضاعف را آسان کند. ی گردشیحالت حفظ فشار در سامانه ها،با جدایی کامل بطن –( تعیین قلمرو 3

 ک مجموعه کروموزوم داشته باشد.یی چشم خود، تنها گیرنده هایدر یاخته –( برای ارتباط با یکدیگر 4

 1پاسخ: گزینه 
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ی جانورانگروه رتباط و زندگی: ا3گفتار 
نند.کبرقرار  بتوانند با هم ارتباط یددر گروه، جانوران با یزندگ یدارند. برا یگروه یزندگ از جانوران برخی

ارتبااط  یکدیگربو و لمس کردن با  یداری،د یهاصدا، علامت تولید گوناگون مانند یهاجانوران از راه :1نکته 

را  ماننتد جتانو یبعضت -1 کناد.یم ییرها تغارتباط، رفتار آن ینا یجۀکنند. در نتمی برقرار ساخته و اطلاعات مبادله
ارتبااط  یجادالد با او اوبا لمس منقار  کاکایی جوجه -2.  نندیارتباط برقرار م یکدیگرزنبورها با استفاده از فرومو  با 

مااده  یرجیارکرا به اطالاع ج جنسیت مانند گونه و ینر، اطلاعات یرجیرکج یصدا -3کند. یو غذا درخواست م

 .یمکنیم بررسی عسل یغذا را در زنبورها یافتن یارتباط برا یرساند. برقراریم

 باا ارتباط افاراد یها، بلکه برا اختهی نیارتباط ب ینه فقط برا ییایمیجانوران از ارتباط ش یایدن در :2هنکته 

ز ا یگارید افاراد ایافرد ترشح شده و در فرد  کیهستند که از  یمواد هـافرومو شود. می استفاده زین گریکدی

باه  یضاور شاکارچح خطتر هشدار یبراها فرومون اززنبور   -1 ؛ . مثلاًکندمی جادیا یرفتارهای پاسخ همان گونه

 یباراهاا فرومون از هابـهگر -3. کنناداساتفاده می یتابیبرای جف از فرمون  مارها -2 . کندمی استفاده گرانید

 کنند. برخی جانوران فرمون جنسی برای جلب جفت ترشح می -4 کنند.یخود استفاده م قلمرو نییتع

ارتباط در زنبورهای عسل 
زنبور کاارگر منباع  وقتی آورند.یکرده و به کندو م یآورها را جمعگل ۀکارگر شهد و گرد یزنبورها :1نکته 

ن زنبور کارگر در محال آ زیادی کشد که تعدادیطول نم یلیگردد، خیکند و به کندو باز میم یداپ یدیجد ییغذا

 شوند. یم یدهد ییمنبع غذا

 کناد.یارائاه م یگرد یرا به زنبورها ییمنبع غذا ۀازگشت، اطلاعات خود دربارپس از ب یابنده زنبور :2نکته 

 ینا هدۀمشا کارگر با یدهد. زنبورهاینشان م یگرد یاطلاعات خود را به زنبورها یایژهزنبور با انجا  حرکات و این

 یاناهرچاه  مثاال ی. برابندیایپرواز کنند، درم یدرا که با یکندو تا محل منبع غذا و جهت یبیتقر ۀحرکات، فاصل

 وز وز یصادا یابناده دورتر است. افزون بر آن هنگا  انجا  حرکاات، زنباور ییتر باشد، منبع غذایحرکات طولان

 دارد. یزن یمتفاوت

اند، کرده یافتدر ییغذا منبع ۀدربار یابندهکه از زنبور  یکارگر با استفاده از اطلاعات کل یزنبورها :3نکتهه 

 یتایارتبااط چاه مز یبرقرار روش ینکنند. ایم یداغذا را پ یقخود، محل دق یاییرواز و به کمک بوبه سمت آن پ

ا صرف غذا اطلاعات داشته باشند، ب منبع محل ۀکارگر قبل از جست وجو دربار یزنبورها یزنبورها دارد؟ وقت یبرا

 کنند.یم یداآن را پ یقمحل دق یترکمتر و در زمان کوتاه یانرژ
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 یگروه دگیزن 
دارناد.  یو باا هام همکاار  ننتدیم یزندگ یگرگ به شکل گروه  زنبور  جانورا  مانند مورچه برخی :1نکته 

 احتمتالمثاال  یبرناد. بارایسود م یگروه یدارد؟ جانوران از زندگ یایدهجانوران چه فا ینا یبرا گروهی یزندگ
 ییمنتابع غتذا هی بتدسترست .یرندگینظر م یراطراف را ز یطوه  محگر یهانگهبا  یراشد  جانور در گروه  متر اس  ز شکار

ا از محل منباع غاذ ۀدربار تواندیجانور م یدید،عسل د یطور که در زنبورهاهمان یراز یابتد ی ممکن اس  افزا یزن

ناد توانیگاروه م یاکافراد  زیرا دارد یشتریب یتموفق یزن یگروه اطلاعات کسب کند. شکار گروه یگرجانوران د

 .یندازندرا به دا  ب یترشکار بزرگ

 دهنادیکه انجا  م ییشده است که در اندازه، شکل و کارها یلتشک ییهاها از گروهمورچه اجتماع :2نکتهه 

های کارگرکاه همورچا از یتعاداد دارنتد. یمتفاوتهای ر   ارگرها اندازهبرگ بُ یهادر اجتماع مورچهدارند. مثلاً  تفاوت

  تار دفتاع را هستتند یگر  ه  وچکترد یو گروهکنند یدهند و به لانه حمل میبرش م را هابرگ د،تر هستنبزرگ
کنناد، باه یم یهقارچ که از آن تغذ یپرورش نوع یبرگ را به عنوان کود برا یهاها قطعهمورچه ینادهنتد. یانجام م

 برند.یکار م

هد. هرچقدر تعداد کبوترهاا در گاروه بیشاتر باشاد دنمودار زیر مزیت زندگی گروهی را نشان می :3نکته 

ها را افزایش دهد.تواند بقای آنها کمتر است. بنابراین زندگی گروهی میدرصد موفقیت حمله شکارچی به آن

 (1401)سراسری است؟  نادرستکدا  عبارت  .427

  .کنندمی افراد گروه ارتباط برقرار ری( هر زنبور عسل کارگر، با استفاده از فرومون با سا1

 .دفاع از برگ بوش یافته را برعهده دارند فهیر کارگر، وظبُبرگ یهااز مورچه ی( فقط بعض2

.دیآهای موجود در تخمک ملکه به وجود می(کروموزوم)تن به دنبال دو برابر شدن فام، هر زنبور عسل کارگر( 3

  .کنندحمل می نهبه لا یمحصول زراع یوعها را جهت پرورش نهای برگر کارگر، برگاز مورچه ی( فقط بعض4
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:دگرخواهی 

از احتمتال بقتا  استه شد  هینرا با هز یگریجانور د یمثل یدتول ی جانور بقا و موفق ی اس   ه در آ   یرفتار :1نکته 
 دهد.یم ی خود  افزا یدمثلو تول

 را یصدا حضور شکارچ یدهستند که با تول ینگهبان دارند، افراد یگروه یکه زندگ یجانوران ینب در :2نکتهه 

 احتمتال رده را بته ختود جلتب  ت ی ار توجه شکارچ ینها با االبته آ دهند تا به موقع فرار کنند. یهشدار م یگراند به
 . ( 16شکل )دهندیخود را  اه  م یبقا

جتانورادهناد. یملکه را انجا  م یهازاده و پرورش یعسل کارگر، نازا هستند و نگهدار یزنبورها :3نکتهه 
دارند.ی عسل  ارگر رفتار دگرخواه ینگهبا  و زنبورها

را نسابت باه  یرفتاار دگرخاواه ،کاارگر عسال یزنبورهاا یاانگهبان در گروه جاانوران و  افراد :4نکتهه 

 نجاانورا یانرچاه ااگ یندارند. بنابرا یمشترک یهاژن یشاوندانشان،دهند. آنها با خویانجا  م خود یشاوندانخو

مشترک را باه نسال بعاد  یهاژن کرده و یتوانند زادآوریها مآن خویشاوندان ینخواهند داشت، ول یاخود زاده

 شده است. یدهبرگز یدگرخواه یعی  رفتاربراساس انتخا  طبعلت است که  همین منتقل کنند. به

 یلتشک یگروه همکار یکدیگر باهستند که وران جان یاز دگرخواه یگرد یانمونه های خو  آشتامخفاش :5نکته 

 هاا خاونآن یکنند. غذایم یسوراخ درختان زندگ یادرون غارها  یطور گروه آشا  بهخون یهاخفاشدهند. یم

ه ک یگذارند. خفاشمی به اشتراک یکدیگراند با را که خورده یها خونخفاش ینا .هاستبزرگ مثل دا  پستانداران

صورت خفاش  ینا یر. در غبخورد گرداند تا خفاش گرسنه آن رایاز خون خورده شده را برم یکمغذا خورده است 

نجا  کند. اگر جبران ایجبران م یندهدر آ را کرده، کار خفاش دگرخواه یافتکه غذا در یگرسنه خواهد مرد. خفاش

 شود.یخفاش از اشتراک غذا کنار گذاشته م یننشود، ا

 ته در اثتر یرفتار دگرختواهدر واقع،  .یستندن یشاونددهند  لزوماً خویانجام م یدگرخواه  ه ییهاخفاش :6نکته 
شود.یها منجر مآ  یشده  به بقا یدهبرگز یعیطب انتخا 

 هستند که در پرورش یاریگریپرندگان، افراد  یاندر م به نفع خود فرد است . یرفتار ی دگرخواه گاهی :7نکته 

 افازایش هاا رازاده یاحتماال بقاا یاریگرها ینرسانند. مشخص شده است وجود ایم یاریها آن ینها به والدزاده

کنناد و هنگاا  می صاحب لانه، تجرباه کساب یناند که با کمک به والدیجوان یهااغلب پرنده یاریگرهادهد. یم

زادآور،  یهااجفت احتماالی مرگ با یاخود استفاده کنند  یهاپرورش زاده یها براتجربه ینتوانند از ایم یزادآور

 کنند. یها را تصاحب و خود زادآورقلمرو آن

در شکل زیر دم عصایی در حال نگهبانی اس . او در هنگام احساس وجود شکارچی دیگرا  را با فریاد آگاه :8نکته 
 ند. رفتار آ  دگرخواهی اس . می
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(1401)دیماه است؟  نادرستعبارت کدا   یهای مطرح شده در کتاب درسبا توجه به مثال .428
ام شود. جانور انج خودهای تواند به منظور نفع رساندن به زادهمی یگر،در پرنده باز یبرخلاف رفتار دگرخواه ییعصادر دم یرفتار دگرخواه( 1

 . یندازدبه مخاطره ب ارد جانور خو یاتتواند به شدت حمی ،آشامدر خفاش خون یبرخلاف رفتار دگرخواه ییعصادر دم یرفتار دگرخواه( 2

 شده است.  برگزیده یعیبراساس انتخاب طب ،آشامدر خفاش خون یدر زنبور عسل کارگر همانند رفتار دگرخواه یرفتار دگرخواه( 3

 شود.  یگرد افراد یتواند باعث بالا رفتن شانس بقامی ،در زنبور عسل یهمانند رفتار دگرخواه یاریگر ةدر پرند یدگرخواه رفتار( 4

 1پاسخ: گزینه 

«........ به طور قطع ....................... از نوع  یادگیریارتباط با  در»مناسب است؟  یرعبارت ز یلتکم یبرا ینهکدا  گز .429

 . پردازدیم یزیرکه در آن قرار گرفته است به برنامه یدیجدهای تیجانور براساس تجارب گذشته و موقع - یریپذنقش( 1

 . پردازدیبه ادامه انجام رفتار خود م ،ار خود با تجربه به دست آمدهرفت ینارتباط ب یجانور پس از برقرار -شدن فعال  یشرط (2

  پردازد.یم یپاسخ رفتار یبه نوع یانرژ او است با صرف یبرا یکه فاقد هر سود و ضرر یبا محرک مواجهه یناول یجانور در پ - یریخوگ( 3

 . پردازدیتکرار رفتارها م یآگاهانه برا یزیربه برنامه ،خود یهای قبلمشابه با تجربههای یتدر موقع یریجانور با قرارگ -حل مسئله ( 4

 درست است.  ۳ ینهگز

ل آن در مقاب یزیغر یپاسخ رفتارد( چن)یا  یکتنها  ،ستا جانور یک یکه فاقد سود و ضرر برا یمواجهه با محرک یناول :درست گزینه

 دهد. را بروز می یریاما با تکرار آن محرک جانور رفتار خوگ گیرد،یرک صورت ممح

 رفتااردر  آن مربوط به رفتار حل مسئله است. یبرا ریزیو برنامه یدجدهای یتاستفاده از تجارب گذشته در موقع :های نادرستینهگز

.دیابکاهش  یا یشممکن است احتمال تکرار رفتار افزا ،شدن فعال یشرط

درست است؟  یر،چند مورد از عبارات ز .430

 در هر جانور است.  یزادآور یتموفق یبرا یاریها، معتعداد زاده یشترینداشتن ب •

 دهد.ها را کاهش میآن یمطلوب در نرها، احتمال بقا یجنس یهداشتن صفات ثانو •

 دهد. یشفزاا یابی جانور راتواند امکان جفتاز منابع قلمرو، می یاستفاده اختصاص •

دهد.کاهش می یگرجانوران د یبقا یخود را برا یجانور احتمال بقا یک ی،در رفتار دگرخواه •
1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

های نهگزیدر جانوران است.  یزادآور یتموفق یبرا یاریسالم، مع یهاتعداد زاده یشتریندرست: داشتن ب گزینه درست است. 2 ینهگز

 درست هستند. ها،گزینه یرنادرست: سا

 رفتارها، درست است؟  یکدا  عبارت در ارتباط با رفتار و بررس .431

 شوند.یم یبررس ییچرا یهاجانوران، در پرسش یشترب ی( نقش رفتارها در بقا و زاداور1

 .دهدیها انجام ماست که جانور در پاسخ به محرک یزیغر یهااز واکنش یا( رفتار، مجموعه2

 دارند، به طور کامل هنگام تولد در جانور وجود دارند.  یاساس ژنکه  یی( همه رفتارها3

 نام دارد.  یادگیری ید،آیکه در اثر تجربه در رفتار به وجود م یداریکاملا پا ییر( تغ4

 یدهند؛ پرسش اول: جانور چگونه رفتاررفتار، به دو نوع پرسش پاسخ می یدرست: پژوهشگران در بررس گزینهدرست است.  1 ینهگز

 یسبرر ییهای چرادر پرسش یشترب یبقا و زادآور دهد. نقش رفتارها دررا انجا  می یو پرسش دو : چرا جانور رفتار ؟دهدرا انجا  می

است که جانور در پاسخ به محرک انجا   یادگیریو  یزیهای غرکنشای از برهممجموعه ارهای نادرست: رفتگزینه شود )نوع دو (.می

طور کامل به یزیغر یو همه رفتارها دیستنن یآید. همه رفتارها ژناست که در رفتار به وجود می یدارینسبتا پا ییرتغ رییادگیدهد. می

 اند.نشده یجادتولد در جانور ا هنگا 

 در جانوران، درست است؟ یریکدا  عبارت درباره خوگ .432

 یزیغر رفتار کاملاً ینوع یرتحت تأث ین،ها و والدجوجه ینب یوندپ یجادا( 2 رو یشحل مسئله پ یبرا ی،قبل یهااستفاده از تجربه( 1

 کند.یم یافتکه در یهیرفتار خود و پاداش و تنب ینارتباط ب یبرقرار( 4 بدن  یجهت حفظ انرژ یت،اهم یب یهااز محرک یچشم پوش( 3

د را خو یانرژ یت،اهم یهای باز محرک یش(، جانور با چشم پویریشدن )خوگ یعاد یادگیریدرست: در  گزینهدرست است.  ۳ ینهگز

 ستند.ها، نادرست هگزینه یرنادرست: ساهای گزینهکند. حفظ می یاتیهای حانجا  فعالیت یبرا
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