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است. ماهیچۀ صاف و قلبی کاملًا غیرارادی عمل می کند و تحت 
تأثیر دستگاه عصبی خودمختار است. بافت ماهیچۀ اسکلتی هم 
به صورت ارادی هم به صورت غیرارادی عمل کرده و تحت کنترل 

دستگاه عصبی پیکری قرار می گیرند.

بررسی سایر گزینه ها: 

1 یاخته های ماهیچه صاف تک هسته ای، ماهیچه های اسکلتی 

چند هسته ای، ماهیچه  قلبی یک یا دو هسته ای می باشند.
2 ماهیچۀ صاف تحت کنترل دستگاه عصبی خودمختار است 
و به صورت غیرارادی عمل می کند. ماهیچۀ اسکلتی تحت تأثیر 

اعصاب پیکری است و اغلب عملکردی ارادی دارند.
و  صاف  ماهیچۀ  اما  است  منشعب  قلبی  ماهیچۀ  ساختار   4
اسکلتی منشعب نیستند. در ماهیچۀ صاف قسمت های روشن و 

تیره را نمی توان دید.

14 پروتئین در انتقال مواد در خون نقش دارند، بنابراین 
آمینواسیدها در ساختار خود  سؤال در مورد آمینواسیدهاست. 
کربن و نیتروژن دارند و از طریق این عناصر به هم متصل شده و 
رشته های پروتئینی را می سازند. پروتئین سازی توسط ریبوزوم ها 
از جنس پروتئین  هستند که سبب  آنزیم ها  اغلب  رخ می دهد. 

افزایش سرعت واکنش ها می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 با توجه به شکل زیر، در یک رشتۀ پروتئینی ممکن است 

اولین و آخرین آمینواسید یکسان باشد.

2 رشته های پروتئینی خطی و بدون انشعاب محسوب می شوند. 
زنجیره صادق  میانی  آمینواسیدهای  برای  فقط  عبارت  این   3
است. اولین و آخرین آمینواسید فقط از طریق یک پیوند پپتیدی به 
سایر آمینواسیدها اتصال دارند. رشتۀ پروتئینی، غیر منشعب است.

بافت ماهیچه ای که هستۀ آن در  نوعی  از  23 مقصود 
وسیع ترین قسمت یاخته قرار گرفته است، بافت ماهیچه ای صاف 
و قلبی است که همان طوری که در شکل مشخص است هستۀ 
و  است  گرفته  قرار  یاخته  قسمت  وسیع ترین  و  وسط  در  آن 
مقصود از نوعی بافت ماهیچه ای که هستۀ آن کناری و نزدیک 
اسکلتی  ماهیچه ای  بافت  است،  یاخته  قسمت  خارجی ترین  به 
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بررسی سایر گزینه ها:

1 پروتئین های سراسری از یک سمت در ارتباط با سیتوپلاسم 

در  هسته  منفذساز  پروتئین های  ولی  هستند  زمینه ای  مادۀ  و 
تماس با ماده زمینه ای نمی باشند.

از یاخته  از پروتئین های غشایی می توانند مواد را  3 گروهی 
خارج کنند )نه لزوماً وارد!(. همچنین منافذ هسته نیز می توانند 

در انتقال مواد از سیتوپلاسم به هسته نقش داشته باشند.
4 با توجه به شکل، منافذ هسته متشکل از تعدادی مولکول 

پروتئینی است )نه فقط یک مولکول!(.

54 انتشار تسهیل شده مواد توسط پروتئین های سراسری 
غشایی انجام می گیرد که دارای اتم های نیتروژن در ساختار خود 
ریزکیسه های  توسط  برون رانی  و  درون بری  فرآیندهای  هستند. 
حضور  دلیل  به  آن ها  ساختار  در  می گیرد.  صورت  غشایی 

فسفولیپیدها فسفر یافت می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 انتشار ساده در انتقال کربن دی اکسید از عرض غشا نقش 

دارد. انتشار ساده و تسهیل شده هر دو تا زمانی که غلظت ماده 
در دو طرف غشا یکسان شود، ادامه دارد.

جابه جایی  برای  برون رانی  و  درون بری  فرآیندهای   2
مولکول های درشت با صرف انرژی زیستی صورت می گیرد ولی 

پروتئین های غشایی در انجام آن نقش ندارند.
غشا  دو طرف  به  را  مولکول ها  جابه جایی  ساده  انتشار  در   3
به سمت شیب  جابه جایی ها  برآیند  ولی  کرد  مشاهده  می توان 

غلظت است.

63 رشته های کلاژن در بافت پیوندی متراکم، به صورت 
دسته هایی منظم مشاهده می شوند. رشته های کشسان، رشته های 
انعطاف پذیر می باشند. استخوان، مستحکم ترین بافت پیوندی بدن 
است. زردپی اغلب در اتصال استخوان به ماهیچه و رباط در اتصال 
استخوان ها به یکدیگر نقش دارند. بافت پیوندی رباط و زردپی، 
رشته های  به  نسبت  کلاژن  رشته های  می باشد.  متراکم  نوع  از 

کشسان ضخیم ترند و در بافت پیوندی متراکم بیشتر می باشند.

شمارۀ  است.  چربی  یاختۀ هستۀ  ،»1« شمارۀ   33
»2« یاختۀچربی را نشان می دهد و شمارۀ »3« نشان دهندۀ 
فضایبینیاختهای است. یاختۀ چربی سرشار از مولکول های 
چربی می باشد که در ضربه گیری نقش دارد و به عنوان یک عایق 

حرارتی عمل می کند.
قانوناً اگر چیزی هم بخواد جایی توی یاخته ذخیره بشه مستقیم که توی خود 
خیلی  هستۀ  باید  احتمالاً  می شد  ذخیره  هسته  توی  چربی  اگر  نمیره!  هسته 

بزرگ و سیتوپلاسم کوچک تری می دیدیم، نه برعکس!
بررسی سایر گزینه ها:

1 عبارت موردنظر تعریف سیتوپلاسم یاخته است نه فضای 

غشای  و  هسته  بین  فاصلۀ  چربی  یاختۀ  ضمناً،  یاخته ای.  بین 
یاخته را پر نمی کند؛ چون خودش هم شامل هسته و هم شامل 

غشای یاخته هست. کلاً گزینه یه جوریه که نباید انتخابش کرد!
2 دنا در هسته قرار دارد و در ساختار خود دارایفسفر نیز 
می باشد. هستۀ سلول چربی وظیفه دارد تا شکل، اندازه و کار 
سلول مربوط به خود را مشخص کند نه تمام سلول های بدن را! 
درحالی که  است  پوششی  بافت تعریف  موردنظر  عبارت   4

بافت چربی نوعی بافتپیوندی است.

منافذ  دارد.  نقش  یاخته  اندازۀ  تعیین  در  هسته   42
هسته ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم را برقرار می کنند. با توجه 
غشای  زیستی  مولکول های  بزرگ ترین  پروتئین ها  شکل،  به 
در  که  یاخته  غشای  پروتئین های  بزرگ ترین  هستند.  یاخته 
عرض غشا قرار می گیرند )به اونا پروتئین سراسری هم میگن!( با دو 
منافذ  سازندۀ  پروتئین های  اما  دارند،  تماس  فسفولیپیدی  لایۀ 
هسته با چهار لایۀ فسفولیپیدی در تماس هستند. زیرا هسته 
دارای دو پوشش غشایی است ازآنجایی که هر غشا حاوی دو لایۀ 
لایۀ  چهار  با  پروتئین ها  این  بنابراین  است،  فسفولیپیدی 

فسفولیپیدی در تماس اند.
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3 در زردپی و رباط، بافت پیوندی متراکم وجود دارد.
مانند  پروتئینی  یاخته ها، رشته های  انواع  از  پیوندی  بافت   4
رشته های کلاژن و کشسان و ماده زمینه ای تشکیل شده است. 

رشته های پروتئینی جزء مادۀ زمینه ای نیستند.

84 فرآیندهایی که مربوط به هم ایستایی هستند؛ مانند 
دفع سدیم اضافی خون از طریق ادرار نیاز به انرژی دارند و ویژگی 
فرایند جذب و استفاده از انرژی، انرژی لازم برای هم ایستایی را 
فراهم می کند، در نتیجه هم ایستایی بدن جانور وابسته به فرایند 

جذب و استفاده از انرژی است.

بررسی سایر گزینه ها:

1 لزوماً چنین نیست، برای مثال جانداری که زودتر از زمان 

تولیدمثل فوت کند یا دارای دستگاه تولیدمثلی باشد که مشکل 
دارد ، نمی تواند این ویژگی را بروز دهد.

2 همۀ جانوران نظم و ترتیب را دارند؛ اما به یک شکل دیده 
نمی شود. برای مثال جانداری تک یاخته ای را در مقایسه با انسان 
و  دارند  متفاوتی  سازمان یابی  سطوح  دو  این  بگیرید.  نظر  در 
دستگاه  حتی  و  اندام  و  بافت  فاقد سطوح  تک یاخته ای  جاندار 

است.
3 دقت داشته باشید که موهای سفید خرس قطبی پاسخی 
به محیط نیستند. بلکه مربوط به سازش با محیط است. مثال 
کتاب درسی برای پاسخ به محیط خم شدن ساقۀ گیاه به سمت 
نور خورشید است که تو سال یازدهم فصل 9 کامل باهاش آشنا میشین.

C، B، A 92 و D به ترتیب مکعبی یک لایه، سنگ فرشی 
یک لایه، سنگ فرشی چند لایه و استوانه ای یک لایه هستند.

یاخته های  برخلاف  مری  یاخته های  درسی  کتاب  شکل  طبق 
روده از بالا به پایین متراکم تر می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 یاخته های گردیزه، دیوارۀ مویرگ و روده همگی تک لایه و مشابه 

بررسی سایر گزینه ها: 

و  جامد  مایع،  است  ممکن  پیوندی  بافت  زمینه ای  ماده   1

نیمه جامد باشد. در بافت پیوندی سست مادۀ زمینه ای شفاف، 
بی رنگ، چسبنده و مخلوطی از انواع مولکول های درشت مانند 
گلیکوپروتئین است. دقت کنید که بافت پیوندی از انواع یاخته ها، 
رشته های پروتئینی مانند رشته های کلاژن و رشته های کشسان 
)ارتجاعی( و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است بنابراین رشته های 
بافت پیوندی، بخش متمایزی از مادۀ زمینه ای محسوب می شوند.

2 مطابق شکل زیر، ضخامت رگ در بافت پیوندی سست، از 
هردو رشته کلاژن و کشسان بیشتر می باشد.

4 بافت پیوندی متراکم دارای یاخته های دوکی شکل است. 
رشته های کلاژن در بافت پیوندی متراکم به وفور یافت می شوند. 
را حمایت می کند.  پوششی  بافت  معمولاً  پیوندی سست  بافت 
توجه داشته باشید که بافت پیوندی سست مقاومت زیادی ندارد.

72 بافت پیوندی سست معمولاً از بافت پوششی پشتیبانی 
می کند. یاخته های ماهیچه صاف دوکی شکل است که یاخته های 
بافت پیوندی متراکم نیز ظاهری مشابه با آن دارد. بافت پیوندی 
سست برخلاف متراکم، تنوع یاخته ای زیادی دارد و یاخته های 

دارای زوائد غشایی )مانند یاخته های عصبی( هستند. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 مطابق شکل زیر در بافت پیوندی سست رگ خونی مشاهده 

می شود. دیواره رگ ها از بافت پوششی سنگ فرشی است.
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4 در گروه کربوهیدرات ها، گلیکوژن در کبد و ماهیچه وجود 
دارد. در گروه لیپیدها، کلسترول ها کم تعداد ترین اجزای غشای 
و  داخلی  سطح  در  هم  فسفولیپیدها  و  هستند  جانوری  یاختۀ 
هم در سطح بیرونی غشای یاخته یافت می شوند. کوچک ترین 

اجزای غشای یاخته، کلسترول ها هستند نه پروتئین ها! 

برای  آن  در  به طورکلی  که  روشی  هر  از  مقصود   114
انتقال مواد انرژی مصرف می شود، تمامی روش های انتشار ساده، 
است.  برون رانی  و  درون بری  فعال،  انتقال  اسمز،  شده،  تسهیل 
در تمامی این روش ها در حالت کلی از انرژی جنبشی اتم ها و 
مولکول ها استفاده می شود اما در انتقال فعال و درون بری و برون 
رانی با صرف انرژی صورت می گیرد. هدف تمامی این روش ها 
انتقال مواد در دو سوی غشا است و برخی از آن ها در جهت و 
برخی در خلاف جهت و برخی در هر دو جهت مواد را جابه جا 
شیب  در جهت  اسمز  و  شده  تسهیل  و  ساده  انتشار  می کنند. 
غلظت، انتقال فعال در خلاف جهت شیب غلظت و درون بری و 

برون رانی در هر دو جهت مواد را جابه جا می کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 این عبارت دربارۀ درون بری و برون رانی صدق می کند. در 

این روش وزیکول ها می توانند باعث افزایش یا کاهش حجم غشا 
)لایۀ مرزی میان درون و خارج یاخته( شوند.

2 منظور انتقال فعال است که نیازمند پروتئین سراسری در 
غشا است و مواد را در خلاف جهت شیب غلظت جابه جا می کند.

از  برون رانی  و  و درون بری  فعال  انتقال  تنها در روش های   3
انرژی زیستی استفاده می شود.

متن  در  هستند.  لیپیدها  سؤال  صورت  از  مقصود   121
از سه عنصر کربن،  لیپیدها  است که  اشاره شده  کتاب درسی 
نوعی  نیز  فسفولیپید  اما  شده اند  تشکیل  اکسیژن  و  هیدروژن 
است  لیپید  نوعی  است. کلسترول  فسفر  دارای  است که  لیپید 
)پیک  هورمون ها  از  انواعی  یا  و  جانوری  غشای  ساخت  در  که 
شیمیایی دوربرد( استفاده می شود. پس این مورد در مورد گروه 

لیپیدها صحیح است.
بررسی سایر گزینه ها:

2 این عبارت دربارۀ هردو نوع پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها 
صحیح است. هردوی این مولکول ها پلیمری از واحدهای تکرار 
گروه  این  دو  هر  هستند.  نوکلئوتید(  و  )آمینواسید  شونده 
واکنش(  سرعت  دهندۀ  )افزایش  آنزیمی  خاصیت  می توانند 
این  بر  علاوه  نوکلئیک اسیدها  و  پروتئین ها  ولی  باشند  داشته 

هم هستند و تنها مری)C( با  آن ها تفاوت دارد و چندلایه است.
3 یاخته های روده به شکل عمودی و یاخته های مری به شکل 

افقی قرار گرفته اند و از این نظر یکسان نیستند.
نزدیک تر  پایه  غشای  به  که  قسمتی  در  مری  یاخته های   4
هستند، نسبت به یاخته های بالایی جوان تر هستند؛ اما گردیزه 
تنها دارای یک لایه است و یاخته ای در بالای یاخته های نزدیک 

به غشای پایه وجود ندارد که بخواهد با آن ها مقایسه شود.

کربوهیدراتها،  گروه  نشان دهندۀ   »1« شمارۀ   101
شماره های »2« و »3« نشان دهندۀ گروه لیپیدها و شمارۀ »4« 
کربوهیدرات ها،  گروه  در  است.  پروتئینها  گروه  نشان دهندۀ 
سلولز در تولید پارچه کاربرد دارد. در گروه لیپیدها، کلسترولها 
در ساخت انواعی از هورمون ها شرکت دارند و تریگلیسریدها 
دارای نقش مهمی در ذخیرۀ انرژی هستند.برخیپروتئینها 

نیز در انتقال مواد در خون نقش دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

جو  و  گندم  جوانۀ  در  مالتوز  کربوهیدرات ها،  گروه  در   2
مشاهده می شود. در گروه لیپیدها، فسفولیپیدها بخش اصلی 
تشکیل دهندۀ غشای یاخته هستند. ذخیرۀ اطلاعات وراثتی به 
برخی  لیپیدها!  نه  است  نوکلئیکاسیدها  گروه  از  دنا  عهدۀ 

پروتئینها دارای عملکرد آنزیمی هستند.
3 کربوهیدرات ها، از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن 
نیز  لیپیدها  سازندۀ  عناصر  عناصر،  این  که  شده اند  تشکیل 
 ATP هستند. انتقال مواد از غشای یاخته با صرف انرژی غیر از
است  یاخته  درغشای موجود پروتئینهای برخی وظیفۀ 
نه لیپیدها! فسفولیپیدها از گروه لیپیدها پرتعدادترین اجزای 
غشای یاخته هستند. همچنین برخی پروتئینها، بزرگ ترین 

اجزای غشای یاخته می باشند.
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از غشای یاخته ای تشکیل  3 در فرآیند درون بری، ریزکیسه 
غشای  مساحت  کاهش  موجب  درون بری  فرایند  می شود. 
غشای  مساحت  افزایش  موجب  برون رانی  فرایند  و  یاخته ای 

یاخته ای می شود.
4 در فرآیندهای برون رانی و درون بری، فسفولیپیدهای سطح 
و فسفولیپیدهای سطح  ریزکیسه  بیرون  داخلی غشا در سمت 
بیرون آن در سمت داخل ریزکیسه قرار می گیرند. کربوهیدرات ها 

در سطح بیرونی غشای یاخته ای قرار دارند.

151 تنها مورد )ج(، به درستی بیان شده است.  
بررسی همۀ موارد 

الف میانک )سانتریول( ساختار استوانه ای شکلی است که در 

سلول به تعداد دو عدد عمودبرهم دیده می شود و نقش آن ها در 
تقسیم سلولی است. ساختار عمودی شکل از یک جفت میانک تشکیل 

شده که می تونه در تقسیم یاخته ای نقش داشته باشه.
ب   هسته شکل، اندازه و کار یاخته را مشخص و فعالیت های 
آن را کنترل می کند. هسته یک پوشش دولایه یا دوغشایی دارد 
که غشای خارجی پوشش آن نسبت به غشای داخلی طویل تر 

است. استفاده ازپوشش خارجی و داخلی برای هسته اشتباهه! 
که  لوله هاست  از  شبکه ای  صاف  آندوپلاسمی  شبکۀ  ج 
مطابق شکل در نزدیکی با غشای یاخته قرار گرفته و لوله های 
شبکۀ  بگیرند.  قرار  بریکدیگر  عمود  به صورت  می توانند  آن 

چهار عنصر، نیتروژن هم دارند.
3 این عبارت دربارۀ کربوهیدرات ها صدق می کند. گلیکوژن منبع 
ذخیرۀ گلوکز در جانوران است و در کبد و ماهیچه ها یافت می شود.
و  حاوی  که  است  اسیدی  نوکلئیک  مولکول های  از  دنا   4

محافظت کنندۀ اطلاعات ژنتیکی سلول است.

نامناسب  به طور  را  موردنظر  عبارت  موارد،  همۀ   134
تکمیل می کنند.

بررسی همۀ موارد: 

وزیکول  و  کافنده تن  گلژی،  جسم  آندوپلاسمی،  شبکه  الف 

وزیکول  و  کافنده تن  می باشند.  شکل  کیسه ای  ساختار  دارای 
نقشی در ساخت مولکول های زیستی ندارند.

می نماید.  مشخص  را  یاخته  کار  و  اندازه  شکل،  هسته  ب   
مطابق شکل، شبکه آندوپلاسمی در ادامۀ هسته قرار دارد. شبکه 

آندوپلاسمی زبر در ایجاد لیپیدها نقش ندارد.
)ترکیب  کلروپلاست  و  میتوکندری  هسته،  اندامک های  ج 
فسفولیپیدی  لایۀ  چهار  عبارتی  به  یا  غشا  دو  دارای  آینده(  با 
همۀ  نیستند  قادر  اندامک ها  این  از  کدام  هیچ  می باشند. 

مولکول های زیستی پرانرژی را ایجاد نمایند.
خود  بین  فیزیکی  اتصال  فاقد  گلژی  جسم  کیسه های  د 

کار  به  هورمون ها  ساختار  در  پروتئین ها  و  کلسترول  هستند. 
و  ندارد  مولکول ها  این  در ساخت  نقشی  گلژی  می روند. جسم 

وظیفۀ آن، بسته بندی و ترشح مواد به خارج یاخته می باشد.

142 شکل، نشان دهنده فرآیند درون بری است. فرایندهای 
درون بری و برون رانی، بدون توجه به شیب غلظت مواد انجام 

می شوند. همچنین با مصرف انرژی ATP همراه هستند.
بررسی سایر گزینه ها: 

1 گازهای تنفسی مثل o2 و co2 ذرات کوچکی هستند که 

می توانند به وسیلۀ انتشار از لابه لای فسفولیپیدها جابه جا شوند.
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بررسی همۀ موارد:

الف مسیر مهاجرت از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس است.

جایگاه  نورون هایش،  از  استفاده  با  مونارک  پروانه های  ب   
آن  به سوی  و  تشخیص  را  مقصد  و جهت  آسمان  در  خورشید 

)یعنی مقصد نه خورشید( پرواز می کنند.
ج پروانه های مونارک یکی از شگفت انگیزترین مهاجرت را به 

نمایش می گذارند.

آندوپلاسمی صاف در ساخت لیپیدها نقش دارد.
است که روی  از کیسه هایی تشکیل شده  گلژی  د دستگاه 

هم قرار می گیرند و دربسته بندی مواد و ترشح آن ها به خارج 
از یاخته نقش دارد. مطابق شکل خارجی ترین کیسه در دستگاه 
گلژی  دستگاه  در  که  باشه  حواست  نیست!  کیسه  طویل ترین  گلژی 
از  که شبکه ای  زبر  نیستن ولی درشبکۀآندوپلاسمی  مرتبط  به هم  کیسه ها 

کیسه هاس، کیسه ها به هم مرتبطن.

تصویر  شده اند.  بیان  نادرستی  به  موارد  همه   164
نشان دهنده پروانه های مونارک است.

د به طورکلی علوم تجربی محدودیت هایی دارد و نمی تواند به 

بشری  مسائل  برخی  حل  از  و  دهد  پاسخ  ما  پرسش های  همه 
ناتوان است. 

سازمان یابی حیات  از سطوح  174 کوچک ترین سطحی 
که از اجتماع موجودات زنده شکل می گیرد، جمعیت می باشد.

افراد  که  بوده  مؤثر  گونه  نوع  یک  فقط  جمعیت  تشکیل  در 
تشکیل دهنده آن می توانند زاده هایی زیستا و زایا به وجود آورند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 زیست بوم از بوم  سازگان هایی تشکیل شده است که از نظر 

غیرزنده  و  زنده  عوامل  مشابه اند.  جانداران  پراکندگی  و  اقلیم 
محیط و تأثیراتی که برهم می گذارند نیز بوم سازگان را شکل 

می دهند.
دهند.  تشکیل  را  اجتماع  یک  می توانند  جمعیت  چندین   2

عوامل غیرزنده در اجتماع موجود نمی باشند.
سطح  پایین ترین  که  یاخته  در  زیستی  مولکول های   3
ایفا می کنند و موجب  سازمان یابی حیات است نقش مهمی را 

انجام فعالیت های آن می شوند.
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3 دقت کنید این پروانه ها ابتدا با استفاده از جایگاه خورشید 
در آسمان، جهت مقصد خود را تشخیص می دهند و به سوی آن 

پرواز می کنند نه برعکس!
4 توجه داشته باشید زیست شناسان پس از سال ها پژوهش، 
به تازگی معمای مهاجرت این پروانه ها را حل کرده اند و کشف 
این راز از رازهای حیات، نیاز به صرف زمان زیادی داشته است.

202 زیست شناسی نوین ویژگی های زیر را دارد: کل نگری، 
ارتباطی،  و  نوین)اطلاعاتی  فناوری های  بین رشته ای،  نگرش 
مهندسی ژنتیک و ...( و اخلاق زیستی. امروزه بیشتر از هر زمان 
بایگانی و تحلیل داده ها و اطلاعات حاصل  به جمع آوری،  دیگر 
از پژوهش های زیست شناختی نیاز داریم؛ دستاوردها و تحولات 
پیشرفت  در  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  اخیر  بیست ساله 
زیست شناسی، تأثیرهای بسیاری داشته است. این فناوری ها امکان 

انجام محاسبات را در کوتاه ترین زمان ممکن فراهم کرده اند.
بررسی سایر گزینه ها:

1  این گزینه در مورد نگرش بین رشته ای است. زیست شناسان 

امروزی برای شناخت هر چه بیشتر سازمان های زنده از اطلاعات 
رشته های دیگر نیز کمک می گیرند. مثلاً، برای بررسی ژن های جانداران، 
علاوه بر اطلاعات زیست شناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم 

رایانه، آمار و بسیاری رشته های دیگر هم استفاده می کنند.
بیشتر  چه  هر  شناخت  برای  امروزی  زیست شناسان   3
کمک  نیز  دیگر  رشته های  اطلاعات  از  زنده  سازمان های 
می گیرند. مثلًا، برای بررسی ژن های جانداران، علاوه بر اطلاعات 
زیست شناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم رایانه، آمار و 
بسیاری رشته های دیگر هم استفاده می کنند. این رویداد مربوط 
به نگرش بین رشته ای است، نه مهندسی ژنتیک! روشی که باعث 
انتقال صفت یا صفاتی از یک جاندار به جانداران دیگر می شود، 

مهندسی ژنتیک نام دارد.
4 پیکر هر یک از جانداران نیز از اجزای بسیاری تشکیل شده 
است. هر یک از این اجزاء بخشی از یک سامانه بزرگ را تشکیل 
می دهد که در نمای کلی برای ما معنی پیدا می کند. بنابراین، 
جانداران را نوعی سامانه پیچیده می دانند که اجزای آن با هم 
ارتباط  دارند. به همین علت ویژگی های سامانه  را نمی توان فقط 
بین  ارتباط  و  داد  توضیح  آن  سازنده  اجزای  مطالعه  طریق  از 
اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل جاندار، مؤثر و کل سامانه، 
چیزی بیشتر از مجموعه اجزای آن است. این توضیحات مربوط 

به کل نگری است.

183 تنها مورد )الف( نادرست است و سایر موارد صحیح اند.
بافت پیوندی در همۀ لایه های لولۀ گوارش بافت پیوندی سست 
پیوندی  بافت  کلیه،  اطراف  در  موجود  پیوندی  بافت  و  بوده 

متراکم می باشد.
بررسی همۀ موارد: 

الف بافت پیوندی متراکم به علت وجود مقدار زیادی کلاژن، 

بافت  با  ارتباط  در  اما  می دهد؛  نشان  خود  از  زیادی  مقاومت 
و  ریز  رشته های  داشتن  نیست.  این گونه  به  سست  پیوندی 
یاخته هایی نزدیک به یکدیگر از ویژگی های بافت پیوندی موجود 
در سطح استخوان بوده که در کنکور 1400 نیز به آن اشاره شد.

مایع  با  که  داشته  یاخته هایی  ذکر شده  بافت  نوع  دو  هر  ب   
بین یاخته ای در تماس دارند. در مایع بین یاخته ای فشار اسمزی 
تقریباً مشابه با درون یاخته است. یاخته های بافت پیوندی متراکم 

ظاهری دوکی شکل و مشابه با یاخته های ماهیچۀ صاف دارند.
ج هر دو نوع بافت پیوندی، هسته ای کشیده دارند. یاخته های 
بافت پیوندی بخش رشته ای را تولید و ترشح می کنند. رشته های 
مثل کلاژن و کشسان از جنس پروتئین هستند که برای تولید 
در  داریم.  گسترده  آندوپلاسمی  شبکه  به  نیاز  زیاد  پروتئین 
که  می کنیم  مشاهده  درسی  کتاب  پیوندی سست  بافت  شکل 
یاخته هایی با ظاهر متفاوت وجود داشته و یاخته های این بافت 
می توانند در تماس با یاخته های چربی قرار گیرند ولی یاخته های 

بافت پیوندی متراکم شبیه به یکدیگر و دوکی شکل هستند.
فرآیند  در  که  بوده  یاخته هایی  دارای  بافت  نوع  دو  هر  د 

به دو ساختار طویل اسید  را  قادرند گروه گلیسرول  غشاسازی 
چرب متصل کنند )تولید فسفولیپید(. یاخته های بافت پیوندی 
دارای مادۀ زمینه ای متشکل از انواع مولکول های درشت دارند. 
یاخته های بافت پیوندی سست دارای ظاهری منشعب همانند 

یاخته های عصبی می باشند.

از  را  کیلومتر  هزاران  هرساله  مونارک  پروانه های   191
بال های خود  از  استفاده  با  بالعکس،  و  تا جنوب کانادا  مکزیک 

می پیمایند.
بررسی سایر گزینه ها:

2 دقت کنید که اساسی ترین نقش  در تشخیص جهت مقصد 
یاخته های  نه  می گیرد  صورت  آن  جایگاه  و  خورشید  توسط 
یاخته های عصبی  پروانه های مونارک توسط  عصبی بدن آن ها! 
خود با پیدا کردن جایگاه خورشید در آسمان، جهت مقصد خود 

را تشخیص می دهند.
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حرکات  )منقبض(،  بود  بسته  که  اسفنکتری  )استراحت(  بودن 
البته  نیز نقش دارند.  قطعه قطعه کننده در به جلو راندن غذا 
اسفنکتر  با وضعیت  ارتباطی  واقعه  این  که  باشید  داشته  توجه 
همواره  شکل،  به  توجه  با  کننده  قطعه  قطعه  حرکات  و  ندارد 

می توانند به مقدار جزئی در به جلو راندن غذا مؤثر باشند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 حرکات کرمی  نقش مخلوط کنندگی نیز دارند؛ به ویژه )نه 

فقط!( وقتی که حرکت رو به جلوی محتویات لوله با برخورد به 
یک بنداره، متوقف شود.

مری  ابتدای  دهند.  رخ  مری  در  می توانند  کرمی  حرکات   2
چند  مخطط  ماهیچه ای  تارهای  است.  مخطط  ماهیچۀ  دارای 

هسته دارند.
در  کننده،  قطعه  قطعه  در طی حرکت  به شکل،  توجه  با   3
ابتدا در پشت اولین حلقۀ انقباضی و نیز در جلوی آخرین حلقۀ 

انقباضی، ممکن است تودۀ غذایی موجود نباشد.

22 اولین بندارۀ راست روده، بندارۀ داخلی مخرج است 
تجزیه  آغازکننده  اندام  است.  صاف  ماهیچه های  شامل  که 
نوکلئیک اسیدها رودۀ باریک است که قبل از آن بندارۀ پیلور و 
معده قرار دارد. تمامی بنداره  ها وظیفه تنظیم عبور مواد به صورت 
ذره ذره را بر عهده دارند که در عملکرد صحیح دستگاه گوارش 

نقش دارد.

حرکات  گوارش،  لولۀ  دیوارۀ  ماهیچه های  انقباض   14
منظمی را در آن به وجود می آورد. لولۀ گوارش، دو حرکت کرمی 
و قطعه قطعه کننده دارد. در حرکات کرمی، ورود غذا لولۀ گوارش 
می کند.  تحریک  را  لوله  دیوارۀ  عصبی  یاخته های  و  گشاد  را 
وادار  انقباض  به  را  دیواره  ماهیچه های  عصبی،  یاخته های 
می کنند. در نتیجه، یک حلقۀ انقباضی در لوله ظاهر می شود که 
از دهان به سمت مخرج حرکت می کند و غذا را در طول لوله 
می راند. حرکات کرمی  نقش مخلوط کنندگی نیز دارند؛ به ویژه 
با برخورد به یک  وقتی که حرکت رو به جلوی محتویات لوله 

پیلور  به  معده  محتویات  که  وقتی  مثل  شود؛  متوقف  بنداره، 
برخورد می کنند. پیلور بنداره بین معده و روده باریک است. در 
این حالت، حرکات کرمی فقط می توانند محتویات لوله را مخلوط 
کنند. در حرکات قطعه قطعه کننده بخش هایی از لوله به صورت 
حالت  از  بخش ها  این  سپس  می شوند.  منقبض  میان  در  یک 
این  تداوم  می شوند.  منقبض  دیگر  بخش های  و  خارج  انقباض 
حرکات در لولۀ گوارش موجب می شود محتویات لوله، ریزتر و 
بیشتر با شیره های گوارشی مخلوط شوند. با توجه به شکل، برای 
وقوع هر حرکت کرمی، یک حلقۀ انقباضی و برای حرکت قطعه 
قطعه کننده، چند حلقۀ انقباضی تشکیل می شود. در صورت باز 

پاسخنامه تشریحی پایه دهم فصل دوم
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معده فاقد ماهیچۀ مخطط در دیوارۀ خود است.
ساختار  در  که  است  گوارش  لولۀ  از  بخش  اولین  دهان   3
داشته  توجه  اما  دارد.  وجود  صاف  ماهیچۀ  آن  خونی  رگ های 
باشید که دهان نیز ماهیچۀ مخطط دارد. یاخته های ماهیچه ای 
مخطط برخلاف یاخته های ماهیچه ای صاف، بیش از یک هسته 
بنابراین میزان  قرارگیری مولکول دنا است.  دارند. هسته محل 
دنا در تارهای ماهیچه ای مری متفاوت بوده و در تارهای مخطط 

بیشتر از صاف است.

54  تو این سؤال اون دوتا شکل کتاب باهم مقایسه شدن!!!!!!
در هنگام وقوع فرایند بلع، با فشار زبان، تودۀ غذا به عقب دهان 
و داخل حلق رانده می شود. با رسیدن غذا به حلق، بلع به شکل 

غیرارادی، ادامه پیدا می کند.
باز  غذا  عبور  برای  مری  راه  فقط  فرایند  این  در  که  می دانیم 
می باشد، این اتفاق به کمک زبان که نوعی ساختار ماهیچه ای 
می باشد، اپی گلوت که نوعی درپوش غضروفی در ابتدای حنجره 
می باشد و نیز زبان کوچک رخ می دهد به طوری که تنها راه باز 

باقی مانده برای عبور غذا، مری خواهد بود.
همان طور که اشاره شد، حلق نوعی ساختار متشکل از یاخته های 
دستگاه  پیکری  بخش  توسط  که  می باشد  اسکلتی  ماهیچه ای 
نوعی  بلع که  فرایند  عصبی محیطی عصب دهی می شوند و در 
انعکاس می باشد، به صورت غیرارادی منقبض شده و آغازکنندۀ 

حرکات کرمی در این فرایند می باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 در فرآیند ارادی بلع، حنجره برخلاف اپی گلوت به سمت بالا 

حرکت می کند و طبق شکل کتاب درسی می توان دریافت که 
فاصلۀ غضروف های حنجره از یکدیگر کاهش می یابد. اپی گلوت 
)برچاکنای( از بافت غضروفی تشکیل شده است، که نوعی بافت 

پیوندی می باشد.
2 بخش ابتدایی مری از یاخته های ماهیچۀ اسکلتی یا مخطط 
می باشد،  آن  عمدۀ  بخش  که  آن،  مابقی  و  شده است  تشکیل 

بررسی سایر گزینه ها: 

1 ساختار ماهیچۀ هر دو نوع بنداره صاف و به صورت غیرارادی 

کنترل می شود.
3 منظور از ساختاری لوبیایی شکل که وظیفه تنظیم اسمزی 
را برعهده دارد، کلیه است که بنداره داخلی مخرج در مجاورت 

آن نمی باشد.
4 بنداره پیلور در سمت راست بدن و بنداره داخلی مخرج در 
سمت میانه بدن واقع شده است. منظور از اندام سازنده ماده ای 
فاقد آنزیم و کمک کننده در گوارش چربی ها، کبد است که صفرا را 
می سازد. بخش عمده کبد در سمت راست بدن قرار گرفته است.

31  موارد )الف( و )ب( برای تکمیل عبارت نامناسب هستند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف معده دارای ماهیچۀ مورب و کیسۀ صفرا محل ذخیرۀ صفرا 

است. طبق شکل کتاب درسی، بندارۀ انتهای معده )پیلور( در 
سطح بالاتری از محل ورود صفرا به دوازدهه قرار گرفته است. 

معده  و  گوارش  دستگاه  برون ریز  غدۀ  بزرگ ترین  کبد  ب   
حجیم ترین بخش لولۀ گوارش است. قسمتی از سمت چپ کبد 

جلوی معده قرار دارد. 
ج بزرگ ترین غدۀ بزاقی، غدد بناگوشی هستند که عقب تر از 

غدد زیرزبانی قرار دارند. 
استخوان  به  زبان  اتصال  محل  درسی،  کتاب  د طبق شکل 

بالاتر از اپی گلوت قرار دارد. زبان در حفرۀ دهان و اپی گلوت در 
استخوان  به  زبان  اتصال  بنابراین محل  است،  واقع  نای  ابتدای 

بالاتر از اپی گلوت است.

44 دهان، حلق، ابتدای مری و بندارۀ خارجی راست روده 
دارای  گوارش  لولۀ  بخش های  بقیۀ  و  دارند  مخطط  ماهیچۀ 
ماهیچۀ صاف هستند. ورود مواد به محیط داخلی بدن، جذب نام 
دارد. دهان می تواند به مقدار اندک در جذب مواد نقش داشته 
به  که  می شود  انجام  مخاطی  یاخته های  کمک  با  باشد. جذب 
غشای پایه )شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( 

اتصال دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 بندارۀ داخلی راست روده از نوع صاف است. راست روده نقشی 

در جذب مواد ندارد. جذب آب و یون ها از باقی ماندۀ شیره های 
گوارشی در رودۀ بزرگ انجام می شود. راست روده جزئی از رودۀ 

بزرگ نیست!
می شود.  دیده  معده  در  ماهیچه ای  لایۀ  در  مورب  آرایش   2
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74 هنگامی که غذا به حلق می رسد راه نای و بینی بسته 
می شود و تنها راه مری باز است تا غذا وارد آن شود. شل شدن 
بنداره انتهای مری برای عبور توده غذا بعد از عبور غذا از طول 
از غده های  مترشحه  ماده مخاطی  با  آن  و مخلوط شدن  مری 
مخاط مری انجام می گیرد. لایه زیر مخاط موجب می شود لایه 
مخاطی روی لایه ماهیچه ای بچسبد و به راحتی روی آن بلغزد 

یا چین بخورد.
بررسی سایر گزینه ها:

لوله ظاهر  انقباضی در  به صورت یک حلقه  1 حرکات کرمی 

می شوند که از حلق شروع می گردند. شل شدن اسفنکتر انتهای 
مری بلافاصله بعد از شروع حرکات کرمی نیست.

با  کوچک  زبان  و  نای  راه  روبه پایین  حرکت  با  برچاکنای   2
به  توده غذا  زبان  با فشار  را می بندد.  بینی  راه  روبه بالا  حرکت 

عقب دهان رانده می شود.
3 با ورود غذا به معده، چین خوردگی های دیواره آن کاهش 
ابتدای  انتهای مری )نه  می یابد که پس از شل شدن اسفنکتر 

معده( رخ می دهد.

82 ماهیچه های معده در سه لایۀ طولی، حلقوی و مورب 
قرار گرفته اند. یاخته های پوششی سطحی، سطح حفرات معده 
را می پوشانند. یاخته های پوششی سطحی با ترشح مادۀ مخاطی 
لایۀ ژله ای چسبناکی ایجاد کرده و با ترشح بی کربنات این لایۀ 
ژله ای را قلیایی می کنند و بنابراین سدی در برابر اسید و آنزیم 

به وجود می آید.
بررسی سایر گزینه ها:

1 یاخته های پوششی سطحی و یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ 

مخاطی با ترشح مادۀ مخاطی در تشکیل لایۀ ژله ای چسبناک 
نقش دارند. دراین بین فقط یاخته های پوششی سطحی بی کربنات 

از یاخته های ماهیچه ای صاف شکل می گیرد. بنابراین مری در 
ماهیچه  نوع  یک  از  بیش  خود  دیوارۀ  ماهیچه ای  لایۀ  ساختار 
و  داخلی  حلقوی  ماهیچه ای  لایۀ های  شکل های  به  که  دارد، 

طولی خارجی آرایش یافته اند.
پیکری  بخش  برعهدۀ  اسکلتی  ماهیچۀ  یاخته های  عصب دهی 
یاخته های  عصب دهی  می باشد.  محیطی  دستگاه عصبی 
دستگاه عصبی  خودمختار  بخش  برعهدۀ  نیز  صاف  ماهیچه ای 
محیطی می باشد. پس ماهیچه های موجود در دیوارۀ مری توسط 

بخش یکسانی از دستگاه عصبی محیطی عصب دهی نمی شوند.
3 این بخش، ماهیچۀ اسکلتی زبان با عملکرد ارادی را نشان 
و  کردن(  آسیاب  به  )کمک  فیزیکی  گوارش  در  که  می دهد، 
شیمیایی )کمک به مخلوط شدن بهتر موادغذایی و شیره های 
پیکری  بخش  توسط  و  داشته  نقش  موادغذایی  گوارشی( 

عصب دهی می شود.
ماهیچۀ زبان از یاخته های ماهیچه ای اسکلتی تشکیل می شود، 
که در جهات مختلفی قرار می گیرند. هنگامی که زبان در فرایند 
سراسری  تماس  این  می کند،  پیدا  تماس  دهان  سقف  با  بلع 
می باشد.  زبان  ماهیچۀ  انتهایی  بخش  به  مربوط  تنها  و  نیست 
همچنین از شکل کتاب درسی می توان دریافت که، این ماهیچه 
دهان  سقف  غیراستخوانی  و  استخوانی  بخش های  با  می تواند 

تماس حاصل کند.

62 اگر انقباض بندارۀ انتهای مری کافی نباشد )یعنی 
دچار  فرد  نیستند(،  منقبض  بنداره  ماهیچه ای  یاخته های  همۀ 

برگشت اسید می شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

1 اگر انقباض بندارۀ انتهای مری )نه بنداره  ابتدای معده چون 

اسید  برگشت  دچار  فرد  نباشد،  کافی  دارد(  بنداره  یک  معده 
می شود. در این حالت در اثر برگشت شیرۀ معده به مری )فقط 

حرکات کرمی دارد(، به تدریج، مخاط مری آسیب می بیند.
3 طی ریفلاکس، شیرۀ معده )و آنزیم های موجود در آن( به 
خوردگی های  چین  معده،  از  اسید  خروج  با  بازمی گردد.  مری 

معده زیاد می شوند.
4 در اثر برگشت شیرۀ معده به مری، به تدریج، مخاط مری 
آسیب می بیند. در استفراغ، بنداره های پیلور، ابتدا و انتهای مری 
می توانند درگیر باشند. در ریفلاکس، انقباض بندارۀ انتهای مری 

دچار اختلال می شود.
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طولی، حلقوی و مورب هستند.
باریک قرار دارند. معده  از پیلور، معده و رودۀ  بعد  4 قبل و 
)کاهش  معده  اسید  ترشح  افزایش  موجب  گاسترین  ترشح  با 
PH( و روده با ترشح سکرتین موجب افزایش ترشح بیکربنات از 

لوزالمعده )افزایش PH( می شود.

103 موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.
به  مربوط  منحصراً  بالایی  مجرای  درسی  کتاب  شکل  طبق 
لوزالمعده است و مجرای پایینی مشترک بین لوزالمعده و کیسۀ 

صفرا است.
بررسی همۀ موارد:

باریک است. در صورت  اندام ترشح کنندۀ سکرتین، رودۀ  الف 

اختلال در مجرای بالای بخشی از بیکربنات لوزالمعده به رودۀ 
باریک نمی رسد و در نتیجۀ کمبود بیکربنات، PH رودۀ باریک 

کاهش می یابد.
ب   برای بار هزارم! کیسۀ صفرا آنزیم ندارد. در صورت اختلال 
در مجرای پایینی که بین لوزالمعده و کیسۀ صفرا مشترک است، 

مواد مترشحه از کیسۀ صفرا به رودۀ باریک نمی رسند.
ج دقت داشته باشید که پروتئازهای لوزالمعده در رودۀ باریک 
فعال می شوند و ممکن نیست در مجرای لوزالمعده فعال باشند و 

در نتیجه امکان آسیب به لوزالمعده وجود ندارد.
رودۀ  سمت  به  صفرا  کیسۀ  محتویات  پایینی  مجرای  در  د 

گوارش چربی ها  به  و  دوازدهه می ریزد  به  باریک می رود صفرا 
گوارش  در  که  دارد  لیپازهایی  لوزالمعده  و  می کند  کمک 
لیپیدها نقش دارند. بیش ترین بخش تشکیل دهندۀ غشا یاخته، 
فسفولیپیدها هستند که نوعی لیپید هستند و در صورت اختلال 
مواجه  با مشکل  لیپیدها  گوارش  لوزالمعده،  پایینی  مجرای  در 

می شود.

112 بزرگ ترین غدۀ بدن، کبد است که در سمت راست 
بدن قرار گرفته است. غدۀ ترشح کننده بی کربنات سدیم به درون 
دوازدهه هم، غدۀ پانکراس )لوزالمعده( است که در سمت چپ 

بدن قرار گرفته است؛ بنابراین گزینۀ 2 صحیح است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 اندام کیسه ای شکل لولۀ گوارش، معده است که در سمت چپ 

بدن قرار گرفته است و در گزینۀ 1 کاملًا برعکس ذکر شده است. 
دومین اندام کیسه ای شکل دستگاه گوارش، کیسۀ صفرا است.

3 کولون عمودی مؤثر در بالا بردن محتویات جذب نشده در 
رودۀ باریک، همانند کبد در سمت راست بدن قرار گرفته است 

را تولید و ترشح می کنند.

3 در قسمت عمقی غدد معده، یاخته های اصلی قرار گرفته اند. 
در یاخته های اصلی، ترکیبات ترشحی دور از هسته قرار دارند.

4 پروتئازهای غیرفعال معده در اثر برخورد با کلریدریک اسید 
اثر بر  با  به پپسین )پروتئاز فعال( تبدیل می شوند. پپسین نیز 
بنابراین  می کند؛  سریع تر  پپسین  به  را  آن  تبدیل  پپسینوژن 
با تولید کلریدریک اسید و یاخته های اصلی  یاخته های کناری 
معده  پروتئازهای  فعال کردن  در  پپسین،  غیرمستقیم  تولید  با 
اصلی در قسمت های عمقی غدد معده  یاخته های  دارند.  نقش 

قابل مشاهده اند.

91 بخش های شماره گذاری شده از )1( تا )4( به ترتیب 
مری، ماهیچۀ مورب، بنداره پیلور و روده باریک هستند.

معده  پوششی سطحی  یاختۀ  و  لوزالمعده  همانند  باریک  رودۀ 
صفرا  کیسۀ  اما  بکنند؛  ترشح  و  بسازند  را  بیکربنات  می توانند 
فقط بیکربنات را ترشح می کند و بیکربنات را نمی سازد. چرا که 
صفرای ذخیره شده توسط کیسۀ صفرا، در کبد ساخته می شود 

و سپس به کیسۀ صفرا می رود.
بررسی سایر گزینه ها:

خراشیدگی  برابر  در  گوارش  لولۀ  از  محافظت کننده  مادۀ   2
توسط غذا، مادۀ مخاطی است. مادۀ مخاطی در تمام بخش های 
لولۀ گوارش وجود دارد و مری همانند حلق و معده مادۀ مخاطی 

را ترشح می کنند.
بافت  زیاد،  زمینه ای  مادۀ  با  شفاف  پیوندی  بافت  نوعی   3
وجود  گوارش  لولۀ  لایه های  تمام  در  که  است  سست  پیوندی 
ماهیچه های  شامل  داخل  به  خارج  از  معده  ماهیچه های  دارد. 
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144 اولین لایه از داخل به خارج، لایه مخاط است. طبق 
متن کتاب درسی لایۀ مخاطی یاخته هایی از بافت پوششی دارد 
مثل  متفاوتی  کارهای  گوارش،  لولۀ  مختلف  بخش های  در  که 
جذب و ترشح را انجام می دهند. در نتیجه فعالیت لایۀ مخاطی 

منحصر به جذب و ترشح نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

1 سومین لایه از داخل به خارج، لایۀ ماهیچه ای است. در همۀ 

اندام های لولۀ گوارش ماهیچۀ طولی، خارجی ترین ماهیچه است. 
همانند  ماهیچه ای  لایۀ  است.  ماهیچه ای  لایۀ  منظور   2

زیرمخاط دارای رگ خونی و شبکۀ یاخته های عصبی می باشد.
3 منظور لایۀ ماهیچه ای است. در ابتدا و انتهای لولۀ گوارش 
یعنی دهان و بندارۀ خارجی مخرج از نوع مخطط یعنی ماهیچۀ 

اسکلتی با چندین هسته است.

کلی حرکات  به طور  نادرست هستند.  موارد  تمامی   154
لولۀ گوارش از دو دسته کرمی و قطعه قطعه کننده تشکیل شده 
است. منظور از دستۀ A حرکات قطعه قطعه کننده است که تنها 
در رودۀ باریک دیده می شود که دارای ماهیچه های صاف است. 
دستۀ B حرکات کرمی که در تمام طول لولۀ گوارش دیده می شود 

که در ابتدای مری ماهیچۀ آن مخطط و در ادامه صاف است.
بررسی همۀ موارد:

رودۀ  در  تنها  کرمی  برخلاف  کننده  قطعه قطعه  حرکات  الف 

پروتئین ها  شیمیایی  گوارش  آغاز  محل  می شود.  دیده  باریک 
معده می باشد.

ب   حرکات قطعه قطعه کننده برخلاف کرمی نقش مهم تری در 
مخلوط کنندگی و ریز کردن ذرات مواد غذایی دارد.

ج حرکات کرمی منحصر به دستگاه گوارش نیستند به طور 
مثال در دستگاه ادراری در میزنای حرکات کرمی دیده می شود.
د حرکات کرمی نقش مهمی در پیشبرد و جلو برندگی غذا دارند.

اولین محل آغاز گوارش شیمایی پروتئین ها معده   161
می باشد و منظور از اندامی که راست روده جزئی از آن نیست، 
رودۀ بزرگ است که پس از بندارۀ بین رودۀ کوچک و بزرگ قرار 
گرفته است. دیوارۀ معده، چین خوردگی هایی دارد که با پرشدن 

معده باز می شوند تا غذای بلع شده در آن انبار شود.
بررسی سایر گزینه ها:

2 این مورد دربارۀ رودۀ بزرگ و معده صدق نمی کند چرا که 
رودۀ بزرگ محل جذب آب و یون ها است؛ اما محل اصلی جذب 

رودۀ کوچک است.

نه برخلاف آن.
دارای  مواد،  از  انواعی  کنندۀ  ذخیره  کیسۀ  صفرا،  کیسۀ   4
به  کیسه  این  است.  آنزیمی  خاصیت  بدون  و  چرب  اسیدهای 

همراه کبد در سمت راست بدن قرار گرفته است.

122 معده، در لایۀ ماهیچه ای خود، علاوه بر لایۀ حلقوی 
معده،  بنابراین  دارد.  نیز  مورب  ماهیچه ای  لایۀ  یک  طولی،  و 
ضخیم ترین لایۀ ماهیچه ای را در لولۀ گوارش دارد. مری و رودۀ 
اندام های  از  برخی  متصل اند.  معده  به  بنداره  طریق  از  باریک، 
دیگر لولۀ گوارش از خارج توسط پردۀ صفاق به معده متصل اند 

مانند رودۀ بزرگ. رودۀ بزرگ آنزیم گواشی ندارد.
بررسی سایر گزینه ها: 

و  مری  »بنداره هایی«.  است  شده  گفته  که  کنید  توجه   1

راست روده در ارتباط با دو بنداره اند که یکی مخطط و دیگری 
صاف است.. بندارۀ داخلی مخرج از نوع صاف و بندارۀ خارجی از 
نوع مخطط است. در راست روده، انعکاس دفع صورت می گیرد. 
بندارۀ ابتدای مری از نوع مخطط و بندارۀ انتهای آن از نوع صاف 

است. در مری انعکاس بلع صورت می گیرد.
هورمون  ترشح  توانایی  دوازدهه  و  معده  گوارش،  لولۀ  در   3
دارند. حرکات موجود در معده و رودۀ باریک )که دوازدهه جزئی 

از آن است( به گوارش مکانیکی غذا کمک می کند. 
می شود.  مشاهده  فعال  پروتئازهای  دوازدهه،  و  معده  در   4
نیست.  باریک،  رودۀ  و  معده  اندازۀ  به  مری  دیوارۀ  حفاظت 
بنابراین حفاظت دیوارۀ معده و رودۀ باریک، بیشتر از مری است. 

مشاهدۀ  آن  در  که  گوارش  لولۀ  حرکات  از  نوعی   132
حلقه های انقباضی متعدد امکان پذیر است، موارد »الف« و »د« 

صحیح است.
بررسی همۀ موارد:

الف حرکات قطعه قطعه کننده در گوارش مکانیکی ذرات حاوی 

پروتئین دارای نقش است )درستی الف(.
محتویات  پیش بردن  بر  علاوه  کننده  قطعه قطعه  ب   حرکات 
با شیرۀ گوارشی  ترکیب کردن محتویات گوارشی  در  گوارشی 

نیز نقش دارند )نادرستی ب(.
در  انقباضی  حلقه های  کننده،  قطعه قطعه  حرکات  در  ج 

دوطرفه تودۀ غذایی مشاهده می شود )نادرستی ج(.
د قبل از معده، مری قرار دارد. در مری حرکات قطعه قطعه 

کننده مشاهده نمی شود. )درستی د(.
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مویرگی  شبکۀ  که  دریافت،  می توان  درسی  کتاب  شکل  طبق 
لوب راست که وسیع تر است، از طریق سیاهرگ هایی به شبکۀ 
مویرگی لوب چپ متصل شده و هرکدام از این شبکه های مویرگی 
سیاهرگ های لوب راست و چپ کبدی را ایجاد می کنند، که پس 
از خروج از کبد به یکدیگر می پیوندند و سیاهرگ فوق کبدی را 
ایجاد می کنند، که آن سیاهرگ به بزرگ سیاهرگ زیرین متصل 
شده و خون تیرۀ خود را به درون آن می ریزد، تا از آن طریق به 

قلب برود.
پانکراس،  از  خون  خارج کنندۀ  سیاهرگ  طویل ترین  ج 
سیاهرگ اصلی این اندام می باشد، که ابتدا به سیاهرگ بزرگ تر 
معده می پیوندد و سپس مجموعۀ آن ها  به سیاهرگ مربوط به 
به  ملحق می شود.  روده  راست  و  رودۀبزرگ  انتهایی  بخش های 
نحوۀ اتصال سیاهرگ ها به هم توگردش خون دستگاه گوارش توجه کن!!!!!

د فوقانی ترین ساختار موجود در شکم، که توانایی تولید لنف 

متشکل از آب و ترکیبات مختلف را دارد، طحال می باشد، که 
نوعی اندام لنفی است و بخشی از دستگاه لنفاوی انسان به شمار 
می رود. این اندام در بدن ما نقش های متعددی را برعهده دارد.

طبق شکل کتاب درسی می توان دریافت، که طحال سیاهرگ 
شکل  کیسه ای  بخش  پشت  از  عبور  از  پس  که  دارد،  طویلی 
لولۀگوارش یا همان معده به سیاهرگ کوچک تر از آن می پیوندد 
و یکی از انشعابات ایجادکنندۀ سیاهرگ باب کبدی را می سازد.

از  گروهی  است.  گرد  مقطع  دارای  سرخرگ،   184
لیپوپروتئین  آن ها  به  و  دارند  زیادی  کلسترول  لیپوپروتئین ها 
چگالی  چگال،  کم  لیپوپروتئین  می گویند.   )LDL( کم چگال 
دیوارۀ  احتمال رسوب کلسترول در  و  دارد  پرچگال  از  کمتری 

سرخرگ را افزایش می دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 بافت چربی دارای بیشترین ذخیرۀ انرژی بدن است. بافت 

چربی ضربه گیر کف دست ها و پاها می باشد. لیپوپروتئین ها در 
کبد تولید می شوند نه بافت چربی!

است.  سفید  و  قرمز  گویچه های  حاوی  بافت  خون،   2
لیپوپروتئین ها نیز از کبد وارد گردش خون می شوند و در خون 

قابل مشاهده اند.
3 گروهی از لیپوپروتئین ها کلسترول زیادی دارند و به آن ها 
دیگر،  گروهی  در  می گویند.   )LDL( کم چگال  لیپوپروتئین 
پرچگال  لیپوپروتئین  که  است  بیشتر  کلسترول  از  پروتئین 
به  نسبت  پرچگال  لیپوپروتئین  بودن  زیاد  دارند.  نام   )HDL(

اما دارای  فاقد پرز و ریز پرز هستند؛  3 معده و رودۀ بزرگ 
چین خوردگی هایی هستند.

یون ها  و  آب  افزایش جذب  با  معده،  برخلاف  بزرگ  رودۀ   4
نه معده  به شکل جامد درآیند.  باعث می شوند که مواد دفعی 

برخلاف رودۀ بزرگ!

بیان  به نادرستی  سؤال  در صورت  موردنظر  عبارت   174
شده است.

به  غیرمستقیم  به طور  را  خود  خون  که  غیرگوارشی  اندام  هر 
که  می باشد  اندام هایی  از  می ریزد،  قلب  به  متصل  سیاهرگ 
ابتدا  خون آن ها جهت ذخیره سازی مواد مغذی موجود در آن 
به کبد می رود و سپس از طریق سیاهرگ فوق کبدی به بزرگ 
سیاهرگ زیرین می ریزد. این اندام های غیرگوارشی آپاندیس و 
طحال می باشند، که بخشی از دستگاه لنفی بدن هستند. طحال 
واقع  بدن  راست  نیز در سمت  آپاندیس  و  بدن  در سمت چپ 
شده است. منظور از اندام واجد چین های طولی مخاطی مری 
که  گرفت،  نتیجه  می توان  درسی  کتاب  شکل  طبق  می باشد. 
طولی  چین خوردگی های  دارای  خود  دیوارۀ  ساختار  در  مری 
واقع  بدن  چپ  سمت  در  اندام  این  انتهایی  بندارۀ  می باشد. 
شده است، یعنی همان سمتی که طحال قرار دارد. درحالی که 
آپاندیس در سمت مقابل قرارمی گیرد، پس این عبارت درمورد 

آپاندیس صادق نیست.
از میان موارد فوق نیز تنها عبارت »الف« به درستی بیان شده است، 

که از نظر درستی یا نادرستی با صورت سؤال تفاوت دارد.
برسی همۀ موارد:

معده  سیاهرگ  تحتانی ترین  درسی  کتاب  شکل  طبق  الف 

نسبت به سیاهرگ دیگر آن طویل تر است و خون تیرۀ قسمت های 
بیشتری از معده را دریافت می نماید. بنابراین نقش بیشتری هم 
در خروج خون تیرۀ مربوط به یاخته های ترشحی واقع در غدد 

مخاطی معده دارد. )درست(
ب   وسیع ترین شبکۀ مویرگی موجود در ساختار کبد، شبکۀ 
مویرگی واقع در لوب راست کبدی می باشد، که نسبت به شبکۀ 
مویرگی واقع در لوب چپ کبد گسترده تر است و علت آن هم 
و  بیشتر  یاخته های  از  کبدی  راست  لوب  زیرا  است،  مشخص 
بالاتری  توانایی  ساختارهای متعددتری شکل گرفته است پس 
در ذخیره سازی مواد مغذی از قبیل پروتئین ها، گلیکوژن، آهن 
تولید  هم  را  بیشتری  تیرۀ  خون  و  داشته  ویتامین ها  برخی  و 

می نماید.
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سرخرگ ها  دیوارۀ  در  کلسترول  رسوب  احتمال  کم چگال، 
حد  از  بیش  مصرف  و  کم تحرکی  چاقی،  می دهد.  کاهش  را 
پرچگال(  )نه  کم  چگال  لیپوپروتئین های  میزان  کلسترول، 
چسبندگی  میزان  پرچگال،  لیپوپروتئین  می دهد.  افزایش  را 

کلسترول را کم می کند.

194 بلع موجب ورود غذا به حلق و مری و سپس به معده 
و  حلق  در  است.  بلع  مورد  در  سؤال  صورت  بنابراین  می شود؛ 
مری، فقط حرکات کرمی وجود دارد و حرکات قطعه قطعه کننده 
غذایی  تودۀ  پشت  در  انقباض  حلقۀ  کرمی  حرکات  در  نداریم. 
حرکت می کند. درحالی که در حرکات قطعه قطعه کننده حلقۀ 

انقباضی در خود محل حضور تودۀ غذایی نیز دیده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 هنگام بلع فقط راه مری باز است و راه بینی و حنجره بسته 

است. برای بسته بودن راه حنجره، اپی گلوت به سمت پایین و 
حرکت  بالا  به سمت  کوچک  زبان  بینی،  راه  بودن  بسته  برای 

می کند. 
2 توجه کنید که لایۀ ماهیچه ای در دیوارۀ حلق از یاخته های 

ماهیچه ای مخطط تشکیل شده و فاقد ماهیچۀ صاف است. 
3 هنگام بلع با فشار زبان، تودۀ غذا به عقب دهان و داخل حلق 
غیرارادی،  به شکل  بلع  به حلق،  غذا  با رسیدن  رانده می شود. 
حلق خودش  به  غذایی  مواد  ورود  بنابراین  می کند.  پیدا  ادامه 

جزئی از بلع است، نه اینکه بعد از آن شروع شود.

بدنی  توده  شاخص  اساس  بر  مناسب  وزن  تعیین   204
از  افراد کم تر  ازآنجا که  از بیست سال است.  افراد بیشتر  برای 
بیست سال در سن رشد قرار دارند، برای بررسی مناسب بودن 
و  هم سن  افراد  با  را  آن ها  بدنی  توده  شاخص  افراد،  این  وزن 

هم جنس، مقایسه می کنند. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 این شاخص برای افراد بالای 20 سال کاربرد دارد.

2 اگر این شاخص بالاتر از 30 باشد، دیگر فرد محدودۀ اضافه 
وزن را رد کرده و به معنی چاق بودن او است.

3 فرد مورد نظر زیر 20 سال است. علاوه بر اینکه افراد مورد 
مقایسه باید هم سن باشند، یکسان بودن جنسیت آن ها نیز باید 

مدنظر قرار بگیرد.
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بررسی سایر گزینه ها:

1 در بخش هادی یاخته هایی وجود دارد که ترشحات مخاطی 

تولید می کنند که در این ترشحات مخاطی مواد ضد میکروبی 
وجود دارد که میکروب ها را نابود می کنند اما دقت داشته باشید 
با  بلکه  نمی شود  پوششی هضم  یاخته های  توسط  میکروب  که 
زنش مژک ها به حلق برده می شود و از آنجا یا به صورت ارادی 
از بدن خارج و یا به دستگاه گوارش رفته و در آنجا توسط اسید 
معده هضم می شود. در حبابک ها، گروهی از یاخته های دستگاه 
ایمنی بدن به نام درشت خوار )ماکروفاژها( مستقر شده اند. این 
یاخته ها، باکتری ها و ذرات گردوغباری را که از مخاط مژک دار 
ویژگی  با  یاخته هایی  درشت خوارها  می کنند.  نابود  گریخته اند 

بیگانه خواری و توانایی حرکت اند.
مبادله ای(  )نه  هادی  بخش  در  دمی  هوای  از  بخشی  به   3
دستگاه تنفس می ماند و به بخش مبادله ای نمی رسد و در تنفس 
عادی حدود 150 میلی لیتر است، هوای مرده می گویند. هوای 

مرده بخشی از ظرفیت حیاتی محسوب می شود.

14 دیافراگم هنگام دم منقبض و مسطح می شود. هنگام 
بازدم نیز گنبدی شکل است. در ظرف B هنگام دم )نه بازدم( 

حباب هایی تشکیل می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 به طورکلی چون محلول ظرف A به طور مستقیم با هوا در 

تماس قرار می گیرد زودتر تغییر رنگ می دهد. تیمول بلو رقیق 
با دمیدن کربن دی اکسید به آن زردرنگ می شود.

2 طی دم در ظرف A به دلیل مکش حاصل بخشی از محلول 
درون لولۀ ظرف بالا می آید.

3 طبق شکل هوا بعد از بازدم مستقیماً مجاور محلول در ظرف 
A قرار می گیرد.

22 با توجه به شکل های زیر می توان گفت بخش هادی 
دستگاه تنفس دارای یاخته هایی مژک دار می باشد )مژک نوعی 
زائده در سطح سلول است(. همچنین در سطح یاخته های نوع 
دوم موجود در حبابک نیز زوائد ریزی مشاهده می شود )طبق 

کنکور 1401(.

پاسخنامه تشریحی پایه دهم فصل سوم
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نه فقط در کیسه های حبابکی شش ها بلکه در دیگر نقاط بدن 
)به جز خون( نیز یافت می شوند. 

بررسی سایر گزینه ها:

1 درشت خوارها یاخته هایی با ویژگی بیگانه خواری و توانایی 

حرکت هستند که نه فقط در کیسه های حبابکی بلکه در دیگر 
نقاط بدن نیز یافت می شوند. درنتیجه این یاخته ها هم در بخش 
هادی و هم بخش مبادله ای یافت می شود و می توانند به بیگانه 

خواری میکروب ها و ذرات گرد و غبار بپردازند.
را  اصلی  نقش  مبادله ای  ایمنی بخش  در  2 ساختارهایی که 
نایژک مبادله ای  برعهده دارند یاخته های درشت خوار هستند. 
می تواند در طول خود دارای مخاط مژک دار باشد که با مژک های 
به سمت حلق می راند. همچنین مخاط  را  ذرات خارجی  خود 
مژک دار در سراسر بخش هادی یافت می شود و نقش اصلی را 

در ایمنی این بخش ایفا می کند.
مبادله ای  ایمنی بخش  را در  اصلی  نقش  3 ساختارهایی که 
در  فقط  نه  که  هستند  خوار  درشت  یاخته های  می کنند  ایفا 
کیسه های حبابکی بلکه در دیگر نقاط بدن نیز یافت می شوند. 
زوائد غشایی هستند و می توانند در بخش  دارای  یاخته ها  این 
هادی نیز یافت شوند و با خروج مادۀ دفعی نظیر CO2 از خود  
نقش  ایستایی خود  هم  تنظیم شرایط  در  به خون  آن  ورود  و 

داشته باشند.

که  است  تنفس  دستگاه  مبادله ای  بخش  منظور   53
پایۀ  غشای  مویرگ،  دیوارۀ  یاخته های  با  حبابک  یاخته های 
یاخته های  حبابک،  دیوارۀ  یاخته های  بیشتر  دارند.  مشترکی 
سنگفرشی می باشند که هستۀ بزرگتری را نسبت به مویرگ ها 

دارند و در نتیجه مقدار فسفولیپیدهای غشای آن بیشتر است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در کیسه های حاصل از اجتماع حبابک ها، هر مویرگ خونی 

می تواند با بیش از یاخته های یک حبابک در تماس باشد.
2 منظور از یاخته های دارای غشایی با ساختار افزایندۀ سطح 
ریز در سطح خود  زوائد  دارای  دوم اند که  نوع  یاخته های  غشا 
می باشد. این یاخته ها نسبت به دیگر یاخته های دیوارۀ حبابک 

تعداد کمتری دارند.
4 همۀ یاخته های دیوارۀ حبابک موادی را با مویرگ ها تبادل 
یاخته های  حبابک،  دیوارۀ  یاخته های  بیشترین  اما  می کنند. 

سنگفرشی اند.

4 نایژک های مبادله ای )نه نایژه( که در بخش مبادله ای قرار 
مجرای  انتهای  در  حبابک ها  و  نمی شوند  منشعب  دیگه  دارند 
آن ها به صورت کیسه حبابکی یا روی مجرای آن به صورت منفرد 

قرار می گیرند.

34 همۀ موارد به نادرستی بیان شده اند.
بررسی همۀ موارد: 

در  تنفس  ترشحی دستگاه  غده های  زیر،  با شکل  مطابق  الف 

زیرمخاط قرار گرفته اند. در دستگاه گوارش، غده های بزاقی که 
غده های ترشحی هستند، در زیرمخاط قرار نگرفته اند. 

ماده  آب،  جذب  با  که  است  گلیکوپروتئینی  موسین،  ب   
مخاطی ژله ای می سازد. در سرتاسر لوله گوارش، ماده مخاطی 
ترشح می شود، اما در کیسه های حبابکی دستگاه تنفس، ترشح 

ماده مخاطی نداریم.
یاخته های  مخاطی،  مادۀ  سازندۀ  پوششی  یاخته های  ج 
محافظت کننده به شمار می روند و در بخش هایی با ماهیچه های 
صاف در دستگاه گوارش و تنفس، یافت می شوند. ماهیچه های 
در  و  روده  و  معده  مثل  جایی  در  گوارش،  دستگاه  در  صاف 

دستگاه تنفس، در جایی مثل نایژه ها وجود دارند.
د یاخته های پوششی مخاط که مادۀ مخاطی ترشح می کنند، 

در دستگاه گوارش در مری به شکل سنگفرشی چندلایه و در 
بنابراین  یافته اند؛  سازمان  لایه،  یک   استوانه ای  شکل  به  روده 

دارای ظاهر متفاوت با یکدیگر هستند.

نقش  مبادله ای  بخش  ایمنی  در  که  ساختارهایی   44
دارند شامل یاخته های درشت خوار و مخاط مژک دار می شود. 
درشت  یاخته های  مبادله ای  بخش  در  ایمنی  اصلی  ساختار 
قسمت  که  چرا  دارند  قرار  حبابک ها  درون  که  هستند  خواری 
در  خوارها  درشت  می دهند.  تشکیل  را  مبادله ای  بخش  بزرگ 
سراسر بخش های هادی و مبادله ای می توانند یافت شوند و در 
یاخته ها  این  باشند.  بیماری زا نقش داشته  بردن عوامل  بین  از 
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بسیار  نیتروژن دار  مواد دفعی  دارای  از هنله  سیاهرگ خروجی 
کمی است چون مواد دفعی آن طی فرایندهای تراوش و ترشح 
دفع شده اند و به گردیزه وارد شده اند. اما سرخرگ ششی مواد 

دفعی زیادی دارد و به عبارتی تصفیه نشده است.
بررسی سایر گزینه ها:

2 دقت کنید که سرخرگ ها دارای مواد غذایی زیادی هستند. 
این رگ های خونی می توانند واجد خون روشن باشند و یا خون 
تیره داشته باشند. اما همواره مواد غذایی )مانند گلوکز( موجود در 
خوناب )بخش غیریاخته ای( این رگ های خونی نسبتاً زیاد است. 
3 سرخرگ ششی با این که نوعی سرخرگ است ولی خون تیره 
و کم اکسیژنی دارد؛ بنابراین مولکول های هموگلوبین در آن از 
مولکول های اکسیژن اشباع نشده اند. سیاهرگ کلیه نیز همانند 
سرخرگ ششی، کربن دی اکسید زیادی دارد و گویچه های قرمز 

آن از کربن دی اکسید )نه اکسیژن( اشباع شده اند. 

84 تهویۀ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است.
حجم باقی مانده باعث باز ماندن حبابک ها و انجام تبادل گازی 
در هنگام بازدم می شود. این حجم در طی دم و بازدم به شش 
وارد یا از آن خارج نمی شوند )شباهت(. دم، با انقباض میان بند 
این  انقباض  می شود.  آغاز  خارجی  دنده ای  بین  ماهیچه های  و 
تنفس  مرکز  از طرف  که  می شود  انجام  دستوری  با  ماهیچه ها 
در بصل النخاع صادر شده است. با پایان یافتن دم، بازدم بدون 
نیاز به پیام عصبی، با بازگشت ماهیچه ها به حالت استراحت و 
نیز ویژگی کشسانی شش ها انجام می شود. تنفس، مرکز دیگری 
هم دارد که در پل مغزی واقع است. بصل النخاع و پل مغزی دو 

بخش موجود در ساقۀ مغز هستند )تفاوت(.

64 همۀ موارد برای تکمیل عبارت مورد نظر نادرست 
ویژه ای  تنفسی  ساختارهای  جانوران،  از  عده ای  در  هستند. 
مشاهده می شود که ارتباط یاخته های بدن را با محیط را فراهم 
می کنند. در این جانوران، چهار روش اصلی برای تنفس مشاهده 
می شود که عبارت اند از تنفس نایدیسی، تنفس پوستی، تنفس 
آبششی و تنفس ششی. امکان مشاهدۀ مجرای تنفسی در تنفس 
نایدیسی و ششی فراهم است درحالی که سایر روش های تنفسی 

فاقد مجرا هستند. 
بررسی همۀ موارد: 

باعث  که  دارد  وجود  مهره داران  در  تنفسی  سازوکارهای  الف 

بخش  مجاورت  در  تازه  هوای  از  پیوسته ای  جریان  می شود 
مبادله ای برقرار شود )تنفس ششی(. بنابراین این گزینه در مورد 

حشرات صحیح نیست. 
برای  مرطوب  سطح  وجود  ششی،  و  نایدیسی  تنفس  در  ب   

تبادل گازهای تنفسی الزامی است )همه نه تنها گروهی(. 
ج پرندگان دارای کیسه های هوایی هستند که کارایی تنفس 
را افزایش داده و سبب جذب بیشتر اکسیژن می شوند. پرندگان 
تنفس ششی دارند و امکان مشاهدۀ مجرا )نای( در تنفس ششی 

فراهم است. 
د دقت کنید که همۀ جانوران دارای آبشش الزاماً بالۀ دمی 

ندارند. مثل ستارۀ دریایی که آبشش دارد اما بالۀ دمی ندارند. 

دهندۀ  تشکیل  خونی  رگ  می دانید  که  همان طور   71
سرخرگ  نوعی  حبابکی  کیسه های  اطراف  در  مویرگی  شبکۀ 
از شبکۀ مویرگی  است و رگ خونی تشکیل شده  تیره  با خون 

اطراف هنله نوعی سیاهرگ کوچک است.
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متصل به آن دارد( خارج از شش ها قرار دارد.
نتیجه  در  و  است  بزرگ تر  که  است  راست  شش  منظور   4
کیسه های حبابکی بیشتری دارد. سخت ترین مجرای موجود در 
آن نایژۀ اصلی است که نایژۀ اصلی راست قطورتر است. در نتیجه 

مقدار بیشتری از هوای مرده را می تواند در خود جای دهد. 

101 بخش هادی، از مجاری تنفسی ای تشکیل شده است 
که هوا را به درون و بیرون دستگاه تنفسی هدایت می کنند و آن 
را از ناخالصی ها، مثل میکروب های بیماری زا و ذرات گردوغبار، 
پاک سازی و نیز، گرم و مرطوب می کنند تا برای مبادلۀ گازها با 
خون آماده شود. از بینی تا نایژک انتهایی به بخش هادی تعلق 
نقش  پاک سازی  در  هادی  تمامی مجاری بخش  بنابراین  دارد؛ 
دارند. بخشی از هوای دمی که در بخش هادی دستگاه تنفس 
دارد.  نام  مرده  هوای  نمی رسد،  مبادله ای  بخش  به  و  می ماند 
پس همۀ مجاری هادی، مقداری هوا دارند که آن هوا به بخش 

مبادله ای نمی رسد. 
بررسی سایر گزینه ها:

2 نایژه های اصلی دارای حلقه های غضروفی کامل در دیواره 
خود هستند. نای قبل از رسیدن به شش ها، به دو نایژه اصلی 
تقسیم می شود؛ توجه کنید که هر یک از نایژه های اصلی با کمی 
فاصله از محل انشعاب نای، وارد شش می شوند و بلافاصله درون 
شش ها قرار ندارند. بنابراین، بخش ابتدایی نایژه های اصلی، در 

خارج از شش ها قرار دارند. 
حلقه های  نیم  دارد.  قرار  جناغ  استخوان  پشت  در  نای   3
غضروفی )غضروف های C شکل( دیواره نای به هم متصل نبوده 
و از هم جدا هستند. در واقع، بین هر دو غضروف C شکل در 

نای، فاصله وجود دارد. 

111 مورد )الف( عبارت داده شده را به درستی تکمیل 
می کند. مخاط نای از دو نوع یاخته تشکیل شده است: یاختۀ 

پوششی استوانه ای مژک دار و بدون مژک. 
بررسی همۀ موارد: 

الف دقت داشته باشید همه یاخته های بدن از یاخته تخم به 

همه  دارند.  یکسانی  ژنتیکی  محتوای  بنابراین  می آیند  وجود 
یاخته های هسته دار بدن دارای انواع ژن های یکسانی با یکدیگر 
می باشند اما این ژن ها در برخی یاخته ها بیان شده و در برخی 
دیگر بیان نمی شود. بنابراین، همه یاخته های پوششی نای واجد 
ژن یا ژن های مربوط به ساخت مژک می باشند که فقط در برخی 

از سلول های نای که مژک دارند بیان می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:

1 حتی پس از یک بازدم عمیق، مقداری هوا در شش ها باقی 

می ماند و نمی توان آن را خارج کرد. این مقدار را حجم باقیمانده 
می نامند. هیچ یک از فرایندهای دم و بازدم توانایی جابه جایی 
افزایش  فرایند دم  ندارند )شباهت(. در طی  را  باقیمانده  هوای 
حجم شش ها و درنتیجه افزایش حجم قفسه سینه دیده می شود. 
در بازدم نیز با به استراحت درآمدن دیافراگم و ماهیچه های بین 
دنده ای خارجی، و بر اثر ویژگی کشسانی شش ها، حجم قفسۀ 

سینه و درنتیجه حجم شش ها کاهش می یابد )شباهت(.
برعهده  را  اصلی  نفش  میان بند  طبیعی،  و  آرام  تنفس  در   2
)تفاوت(.  می گیرد  صورت  دم  در  فقط  میان بند  انقباض  دارد. 
بخشی از هوای دمی که در بخش هادی دستگاه تنفس می ماند 
و به بخش مبادله ای نمی رسد هوای مرده نامیده می شود. هوای 
مرده، هم طی فرایند دم و هم طی فرایند بازدم جابه جا می شود 

)شباهت(.
3 برم تیمول بلو، محلولی آبی رنگ و رقیق است که معرف 
کربن دی اکسید می باشد و هنگامی که در تماس با کربن دی 
اکسید قرار گیرد به رنگ زرد در می آید. هم در هوای دمی و 
بنابراین هر  بازدمی کربن دی اکسید وجود دارد  هم در هوای 
می شوند  بلو  تیمول  برم  محلول  رنگ  تغییر  موجب  فرایند  دو 
پپتیدی  پلی  زنجیرۀ   4 با  پروتئینی  هموگلوبین  )شباهت(. 
از  سرشار  قرمز  گویچه  هستند.  بتا  و  آلفا  نوع  دو  بر  که  است 
هموگلوبین است. هم اکسیژن و هم کربن دی اکسید می توانند 

به هموگلوبین متصل می شوند )شباهت(.

آن  کشسانی  ویژگی  که  می باشند  شش ها  منظور   93
باعث کاهش حجم ساختارهای خوشه مانند )کیسه های حبابکی( 

موجود در آن می شود. 
قرار  اصلی  نایژه های  دیوارۀ  در  که  است  بافت غضروفی  منظور 
دارد باعث تشخیص این مجاری از سایر مجاری می شود. در این 

مجاری ضخامت مادۀ مخاطی غیریکسان می باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 منظور سیاهرگ ها هستند. حواست باشه یه سری سیاهرگ در 

شش ها وجود داره که خون روشن رو جابجا میکنه اما سیاهرگ های دیگه ای 
هم وجود داره که خون تیره ای هستش که مواد غذایی اون اندکه و وظیفۀ 

تأمین مواد غذایی یاخته های شش ها رو به عهده داره.
2 دقت کنید که صورت سؤال در ارتباط با شش ها می باشد 
اما نای )ساختاری جهت تسهیل فرآیندهای انجام شده در اندام 
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بلندی دارد. محل آغاز گوارش شیمیایی مواد غذایی در ملخ در 
بیرون از لولۀ گوارش انجام می شود. )نه در بخش ابتدایی لولۀ 
بر روی  بزاق  با ترشح  بزاقی جانور  گوارش!( مطابق شکل غدد 
مادۀ غذایی در بیرون از لولۀ گوارش می توانند در آغاز گوارش 

شیمیایی مواد نقش داشته باشند.
بررسی همۀ موارد:

الف گوارش فیزیکی مواد غذایی در ملخ با استفاده از آرواره ها 

منتقل  دهان  به  را  آن  غذایی  مواد  کردن  خرد  با  و  شده  آغاز 
)گوارش  گوارش  دیگر  نوع  به  نسبت  گوارش  این  می کنند. 
شیمیایی( که جلوتر از آرواره ها شروع می شود )قرار گیری بزاق 
)نه  است.  شده  شروع  دیرتر  غذایی(  مادۀ  روی  بر  شده  ترشح 

زودتر!(
ب   منافذ نایدیسی در سطح کناری بدن جانور قرار دارند )نه 
سطح شکمی!(  و این منافذ می توانند از طریق لوله های نایدیسی با 
یکدیگر در ارتباط باشند و انشعاباتی از این لوله ها در کنار همۀ 

یاخته های بدن قرار می گیرد.
ج غدد بزاقی جانور به موازات مری قرار دارند و با ترشح بزاق 
آغاز گوارش شیمیایی مواد غذایی  لولۀ گوارش در  از  به خارج 
در خارج از لوله نقش دارند. درواقع با ترشح محتویات غدد بر روی 
مادۀغذایی پیش از ورود به لولۀگوارش، آنزیم های بزاقی گوارش شیمیایی 

مواد غذایی رو شروع می کنن! 
د با توجه به شکل، در مجاورت پاهای جلویی، منافذ نایدیسی مشاهده 

نمی شوند. 

یاخته های  زیر مشاهده می کنید؛  ب   همان طور که در شکل 
موجود در لایه مخاطی نای یا مژک دارند و یا فاقد مژک هستند. 
اما یاخته هایی که واجد مژک می باشند، چندین مژک در سطح 
غشای خود دارند؛ بنابراین هیچ یک از یاخته های پوششی در لایه 

مخاط نای تنها دارای یک مژک نمی باشند.

ج منظور از نوعی ماده چسبناک و مؤثر در نخستین خط دفاع 
غیراختصاصی، ماده مخاطی است که فقط عده ای از یاخته های 
پوششی مخاط، توانایی ترشح ماده مخاطی را به سطح درونی نای 
دارند؛ توجه داشته باشید که این یاخته های ترشحی می توانند به 
لایۀ زیر مخاط نفوذ کرده و غدد ترشحی زیر مخاطی را بسازند.

مخاط،  یاخته های  از  برخی  فقط  گفتیم،  که  همان طور  د 

دارای مژک هستند. این یاخته ها، با صرف انرژی زیستی، موجب 
زنش مژک های خود می شوند؛ 

121 همۀ موارد مشابه عبارت صورت سؤال به نادرستی 
عقبی  پاهای  که  است  خوار  گیاه  حشره ای  ملخ  شده اند.  بیان 
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بررسی سایر گزینه ها:

پراکندۀ  و  کوچک  برجستگی های  آبشش ها  ساده ترین   1

پوستی هستند که در ستارۀ دریایی دیده می شوند. مطابق شکل 
این جاندار آبزی  از طریق سطح پوست  تبادل گازهای تنفسی 
انجام می شود که این تبادل، بین محیط بیرون و مایعات بدن 
و  مایعات  بین  تبادلات  این  است.  آبشش ها  طریق  از  و  جاندار 

)نه  می گیرد  صورت  برجستگی ها  در  پوست  سطح  یاخته های 
تمام یاخته های سطح پوست(.

2 در فاصلۀ بین برجستگی های پراکندۀ پوستی در این جاندار، 
مجرای حاوی مایعات بدن در تماس با پوست نخواهد بود و بین 

این دو فاصله وجود دارد. 
و  کوچک  برجستگی های  شکل  به  آبشش ها  ساده ترین   3
پراکندۀ پوستی )نه در نواحی خاص بدن!( یافت می شوند که در 
ستارۀ دریایی مشاهده می شود و از طریق آن ها به تبادل گازهای 

تنفسی می پردازد.

154 این سؤال برگرفته از سؤال 138 داخل تجربی 1401 هستش 
قالب سؤال رو خوب یادش بگیرین.

تنها مورد »ب« به نادرستی بیان شده است.
بررسی همۀ موارد:

کیسه های  همۀ  همانند  جلویی  هوادار  کیسه های  همۀ  الف 

تنفسی کمک می کنند.  گازهای  بهتر  تبادلات  به  عقبی  هوادار 
پرندگان به علت پرواز، نسبت به سایر مهره داران انرژی بیشتری 
دارند.  نیاز  بیشتری  اکسیژن  به  بنابراین  و  می کنند  مصرف 
کیسه های  نام  به  ساختارهایی  دارای  شُش،  بر  علاوه  پرندگان 
به پستانداران  را نسبت  تنفس آن ها  کارایی  هوادار هستند که 
افزایش می دهد. نمونه ای از افزایش کارایی تنفس در پرندگان را 

131 با توجه به شکل، جهت حرکت خون در رشته آبششی، 
عمود بر جهت حرکت خون موجود در کمان آبششی می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

2 با توجه به شکل زیر، اتصال بین چند تیغۀ آبششی مجاور 
هم از طریق رگ ها و همچنین بخشی منشأ گرفته از خود این 

تیغه ها صورت می گیرد. 

فراوان،  مویرگی  شبکه  داشتن  دلیل  به  آبششی  تیغه های   3
محل انجام تبادلات گازی هستند. اما دقت کنید که تیغه های 
کمان  روی  بر  نه  دارند،  قرار  آبششی  رشتۀ  روی  بر  آبششی 

آبششی.
طرفین  در  آب  عبور  و  مویرگ ها،  در  خون  حرکت  جهت   4
تیغه های آبششی، برخلاف یکدیگر است. با توجه به شکل، جهت 
حرکت خون درون مویرگ ها از سمت دم به سمت سر ماهی است.

144 مطابق شکل یاخته های سطح پوست جاندار ضخامت 
حاوی  مجرای  دیوارۀ  سازندۀ  یاخته های  به  نسبت  بیش تری 

مایعات بدن دارند.
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بررسی سایر گزینه ها:

1 اولین انشعاب ایجاد شده از نایدیسی، قطر کمتری نسبت به 

دومین انشعاب ایجاد شده از نایدیسی دارد.
انشعاب هیچ گاه در کنار یاخته ها قرار نمی گیرد که  2 اولین 

تبادل گازهای تنفسی را تسهیل کند. 
تنفسی  لوله های  در  موجود  هوای  نایدیسی  انشعابات  در   4

به صورت دو طرفه جابه جا می شود.

172 موارد )الف( و )ب( عبارت مورد نظر را به درستی 
تکمیل می کنند. 

بررسی همۀ موارد:

حفره  این  در  فشار  دهانی،  حفرۀ  افزایش حجم  دنبال  به  الف 

کاهش یافته و کمتر از محیط می شود. در نتیجه طی پدیده مکش 
)فشار منفی( هوا از محیط به درون حفرۀ دهانی وارد می شود. 

ب   به دنبال انقباض ماهیچه های دهانی، فشار در حفرۀ دهانی 
وارد  از حفرۀ دهانی  فشار مثبت هوا  به کمک  و  یافته  افزایش 

شش ها می شود. 
ج در هنگام افزایش حجم شش ها، ورود هوا به حفرۀ دهانی 

دیده نمی شود.
د افزایش فشار در شش ها در هنگام بازدم دیده می شود. 

181 فقط مورد )د( عبارت را به درستی کامل می کند.
بررسی همه گزینه ها:

الف ملخ، حشره ای گیاه خوار است و با استفاده از آرواره ها، مواد 

از  شده  خرد  غذای  می کند.  منتقل  دهان  به  و  خرد  را  غذایی 
بخش حجیم  چینه دان  می شود.  وارد  چینه دان  به  مری  طریق 
انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم می شود. سپس 
دیوارۀ  می شود.  وارد  معده  پیش  نام  به  کوچکی  بخش  به  غذا 
پیش معده دندانه هایی دارد که به خرد شدن بیشتر مواد غذایی 
وارد  چینه دان،  از  پس  بلافاصله  غذا  بنابراین  می کنند؛  کمک 
پیش معده می شود. بین پیش معده و چینه دان بخش دیگری 
دارد.  نقش  غذا  مکانیکی  گوارش  در  معده  پیش  ندارد.  وجود 
نایدیس ها، لوله های منشعب و مرتبط به هم هستند که از طریق 
منافذ تنفسی به خارج راه دارند. حشرات )ازجمله ملخ( چنین 

تنفسی دارند.
ساختاری  دانه خوار،  پرندگان  در  معده  عقبی  بخش  ب   
که  سنگریزه هایی  می شود.  نامیده  سنگدان  و  است  ماهیچه ای 
مکانیکی(  )گوارش  غذا  کردن  آسیاب  فرایند  می بلعد،  پرنده 
و  معده  بین  دانه خوار،  پرنده  در  بنابراین  می کنند؛  تسهیل  را 

دانست.  گازی  تبادلات  روند  بهتر  پیشروی  به   کمک  می توان 
)درست(

آن حجم  با کمک  بتواند  که  ندارد  میان بندی  این جانور  ب   
کیسه های هوادار را تغییر دهد. )نادرست(

کیسه های  همۀ  برعهدۀ  که  نقش هایی  مهم ترین  از  یکی  ج 
آن ها  همۀ  که  است  این  می باشد  مختلف  اندازه های  با  هوادار 
با  و  داده  کاهش  را  بازدمی  و  دمی  هوای  مخلوط شدن  امکان 
ذخیره سازی اکسیژن کارایی تنفس جاندارانی با نیاز فراوان به 

انرژی را افزایش می دهند. )درست(
د طبق شکل کتاب درسی می توان دریافت که همۀ کیسه های 

اندازۀ  جلویی  هوادار  کیسه های  اغلب  به  نسبت  عقبی  هوادار 
وسیلۀ  به  اطراف شش ها  سطح  عمدۀ  بخش  و  دارند  بزرگتری 
کیسه های هوادار عقبی پوشیده می شود، البته کیسه های هوادار 
نقش  شش ها  اطراف  سطح  از  بخشی  پوشاندن  در  نیز  جلویی 

دارند )درست(.

163 در شکل زیر، اولین انشعاب ایجاد شده از نایدیسی 
آن،  انتهای  همانند  نخستین  انشعاب  ابتدای  است.  مشخص 
فاقد مایع می باشد. انشعابات بعدی ایجاد شده از اولین انشعاب 

می توانند دارای مایع در انتهای خود باشند. 
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دارد. نایدیس به انشعابات کوچک تری تقسیم می شود. انشعابات 
پایانی، که در کنار تمام یاخته های بدن قرار می گیرند، بن بست 

بوده و دارای مایعی است که تبادلات گازی را ممکن می کند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 با توجه به شکل، در پرندۀ دانه خوار ترشحات کبد از طریق 

در  می شوند.  تخلیه  روده  به  سنگدان  زیرین  سطح  در  مجرایی 
دستگاه تنفس پرندگان، کیسه های هوادار وجود دارد که به افزایش 
کارایی تنفسی آن ها کمک می کند. با توجه به شکل، کیسه های 

هوادار عقبی ارتباط مستقیمی با نای و اولین انشعاب آن ندارند!

روده سنگدان قرارگرفته که در گوارش مکانیکی غذا مؤثر است. 
پرندگان به علت پرواز، نسبت به سایر مهره داران انرژی بیشتری 
دارند.  نیاز  بیشتری  اکسیژن  به  بنابراین  و  می کنند  مصرف 
کیسه های  نام  به  ساختارهایی  دارای  شُش،  بر  علاوه  پرندگان 
به پستانداران  را نسبت  تنفس آن ها  کارایی  هوادار هستند که 

افزایش می دهد.
ج ملخ، حشره ای گیاه خوار است و با استفاده از آرواره ها، مواد 
از  خردشده  غذای  می کند.  منتقل  دهان  به  و  خرد  را  غذایی 
بخش حجیم  چینه دان  می شود.  وارد  چینه دان  به  مری  طریق 
انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم می شود. سپس 
دیوارۀ  می شود.  وارد  معده  پیش  نام  به  کوچکی  بخش  به  غذا 
پیش معده دندانه هایی دارد که به خرد شدن بیشتر مواد غذایی 
)گوارش مکانیکی( کمک می کنند. پس در ملخ، پیش معده بین 
چینه دان و معده قرارگرفته است. نایدیس ها، لوله های منشعب 
و مرتبط به هم هستند که از طریق منافذ تنفسی به خارج راه 
دارند؛ بنابراین نایدیس های مجاور هم، می توانند از طریق بخشی 
لوله مانند با هم در ارتباط باشند. حشرات )ازجمله ملخ( تنفسی 

نایدیسی دارند.
د در ملخ در بین مری و کیسه های معده، پیش معده قرار 

دارد که در آن غذا گوارش مکانیکی می یابد. ملخ تنفس نایدیسی 
دارد و انشعابات انتهایی نایدیس ها بن بست بوده و دارای مایعی 
انشعابات در  این  هستند که تبادلات گازی را ممکن می سازد، 

مجاورت با همۀ یاخته ها قرار دارند.

191 با توجه به شکل، ملخ در سطح شکمی و پایین مری 
حاوی  که  می سازند  را  بزاق  غدد،  این  است.  بزاقی  غدد  دارای 
آنزیم آمیلاز است. ملخ دارای تنفس نایدیسی است. نایدیس ها، 
منافذ  طریق  از  که  هستند  هم  به  مرتبط  و  منشعب  لوله های 
تنفسی به خارج راه دارند. منافذ تنفسی در ابتدای نایدیس قرار 
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204 نایدیس ها لوله های منشعب و مرتبط به هم هستند 
با بیرون ارتباط دارند و معمولاً  که از طریق منافذ سطحی بدن 
ساختاری جهت بستن منافذ دارند که مانع از هدر رفتن آب بدن 
این  در  دارد.  وجود  پایان  صد  و  در حشرات  نایدیس ها  می شود. 
جانوران، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:

1 در مهره داران خشکی زی، شش ها جایگزین آبشش ها شده اند. 

اما دقت کنید بعضی جانوران مانند دوزیستان، علاوه بر شش ها، 
از پوست خود نیز به عنوان ساختار تنفسی استفاده می کنند. کرم 

خاکی نیز که جانوری بی مهره است، تنفس پوستی دارد.
پراکندۀ  و  کوچک  برجستگی های  آبشش ها،  ساده ترین   2
پوستی هستند، مانند آبشش های ستارۀ دریایی. آبشش های غیر 
پراکنده و متمرکز در ماهیان بالغ و نوزاد دوزیستان وجود دارد. 
در این جانوران جهت حرکت خون در مویرگ ها و عبور آب از 

طرفین تیغه های آبششی، برخلاف یکدیگر است.
هستند؛  پوستی  تنفس  دارای  دوزیستان  و  خاکی  کرم   3
درنتیجه شبکۀ مویرگی وسیعی در زیرپوست خود دارند که به 
تبادل گازها کمک می کند. بیشتر جانوران سازوکارهایی دارند 
مجاورت  در  تازه  هوای  از  پیوسته ای  جریان  می شود  باعث  که 
شهرت  تهویه ای  سازوکارهای  به  که  شود  برقرار  تنفسی  سطح 
دارند. مهره داران دو نوع سازوکار متفاوت در تهویه دارند؛ مثلًا 
و  دهان  ماهیچه های  کمک  به  است،  دوزیستان  از  که  قورباغه 
حلق، با حرکتی شبیه »قورت دادن« هوا را با فشار به شش ها 

می راند؛ به این سازوکار، پمپ فشار مثبت می گویند.

گوارش  ابتدا  جانور  این  در  هیدر،  شکل  به  توجه  با   3
داخلی  یاخته های  از  مترشحه  آنزیم های  توسط  برون یاخته ای 
به صورت  گوارش  ادامۀ  سپس  و  شده  آغاز  آن  گوارشی  حفرۀ 
یاخته ها  این  می شود.  انجام  یاخته ها  این  در  درون یاخته ای 
استوانه ای شکل بوده و تاژک دارند. هیدر فاقد ساختار تنفسی 
ویژه است و در آن همۀ )نه اغلب!( یاخته های بدن می توانند با 

محیط تبادلات گازی داشته باشند )طبق متن کتاب درسی(. 

که  هستند  هم  به  مرتبط  و  منشعب  لوله های  نایدیس ها،   4
تنفس  دارای  ملخ  دارند.  راه  خارج  به  تنفسی  منافذ  طریق  از 
قرار  پیش معده  معده،  و  بین چینه دان  ملخ  در  است.  نایدیسی 
دارد. دیوارۀ پیش معده دندانه هایی دارد که به خرد شدن بیشتر 
مواد غذایی کمک می کنند. معده و کیسه های معده، آنزیم هایی 
ترشح می کنند که به پیش معده وارد می شوند. پیش معده، آنزیم 

گوارشی ترشح نمی کند!
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تبادلات، در انتها سیاهرگ کرونری را تشکیل می دهند و به در 
نهایت این سیاهرگ به دهلیز راست می ریزد.

3 استفاده از مواد دارای قند و کلسترول بالا و چربی فراوان 
)پرانرژی( می تواند باعث افزایش تولید لیپوپروتئین کم چگال و 

بسته شدن سرخرگ های کرونری شود.

34 با توجه به شکل، دریچۀ سینی ششی جلویی ترین 
وسط  در  است.  دریچه  عقبی ترین  سه لختی،  دریچۀ  و  دریچه 
مثلث مذکور، دریچۀ سینی آئورتی قرار گرفته است. در نزدیکی 
این دریچه، از آئورت دو سرخرگ کرونری چپ و راست منشأ 
دو شاخۀ  به  دو  راست هر  و  می گیرند. سرخرگ کرونری چپ 

جلویی و عقبی تقسیم می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

قرار  از دریچۀ سینی ششی  پایین تر  آئورتی  1 دریچۀ سینی 

دارد. )بر اساس شکل اول فصل(
از سه قطعه  اکثر دریچه های تشکیل دهندۀ مثل مذکور،   2
است(.  قطعه  دو  حاوی  میترال  دریچۀ  )فقط  شده اند  تشکیل 

دریچۀ سینی آئورتی نیز متشکل از سه قطعه است.
از  کمتر  آئورتی  سینی  دریچۀ  قطر  شکل،  به  توجه  با   3

دریچه های میترال و سه لختی است.

43  سطح شکمی قلب گوسفند به صورت صاف و سطح 
پشتی آن به صورت برآمده است.

اتصال دهنده مطابق شکل  نوعی ساختار  در سطح شکمی آن 
بین سرخرگ های آئورت و ششی دیده می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1 هر دو سطح قلب گوسفند دارای بافت چربی هستند.

12 مطابق با شکل زیر، دریچه سه لختی )میان دهلیز و 
بطن راست( بزرگ ترین دریچه قلب می باشد. دریچه سه لختی 

از سه قطعه تشکیل شده و خون تیره از آن عبور می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

عبور  آئورت  زیر قوس سرخرگ  از  راست  1 سرخرگ ششی 

می کند. سرخرگ ششی راست حاوی خون تیره بوده و به شش 
راست وارد می شود.

سخت  یا  لخته  توسط  کرونری  سرخرگ های  شدن  بسته   3
سکتۀ  باعث  است  ممکن  شرایین(،  )تصلب  آن ها  دیواره  شدن 
قلب،  ماهیچه  از  بخشی  به  حالت  این  در  چون  شود؛  قلبی 

اکسیژن نمی رسد و یاخته های آن می میرند.
4 ضخیم ترین دیواره ماهیچه ای در بطن چپ مشاهده می شود. 
انقباض بطن چپ موجب انتقال خون به سمت بالا و ورود آن به 

سرخرگ آئورت می شود.

24 سؤال در مورد سرخرگ های کرونری و فرایند سکتۀ 
قلبی است که لیپوپروتئین های پرچگال )HDL( در بسته شدن آن ها 
نقش ندارند؛ بلکه به رفع انسداد دیوارۀ رگ ها کمک هم می کنند. 

عامل مؤثر در این اتفاق، لیپوپروتئین کم چگال )LDL( است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 بسته شدن این سرخرگ ها می تواند سبب مرگ یاخته های 

قلبی و ایجاد سکته شود.
انجام  از  بعد  و  می شوند  منشعب  قلب  در  این سرخرگ ها   2

پاسخنامه تشریحی پایه دهم فصل چهارم
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لایه نازک بافت پوششی است که زیر آن، بافت پیوندی متراکم 
وجود دارد.

و  برون شامه  است  برون شامه  قلب  دیوارۀ  لایۀ  بیرونی ترین 
پیراشامه از بافت پوششی سنگ فرشی و بافت پیوندی متراکم 

تشکیل شده اند.
بافت پیوندی سست درون شامه، در ساختار خود انواع رشته ها 
قلبی  دریچه های  ساختار  در  اما  داده است،  جای  را  سلول ها  و 

شرکت نمی کند.
تنوع و تعداد یاخته ها در بافت پیوندی متراکم از بافت پیوندی سست 

کم تر می باشد و در ساختار دریچه های قلبی نیز شرکت می کند.

تشکیل  قلبی  ماهیچه ای  یاخته های  از  بیشتر  میانی  لایۀ   3
شده است. بین این یاخته ها، بافت پیوندی متراکم نیز قرار دارد. 
بسیاری از یاخته های ماهیچه ای قلب به رشته های کلاژن موجود 
در این بافت پیوندی متصل هستند. بافت پیوندی متراکم باعث 

استحکام دریچه های قلبی می شود. 
در لایۀ بیرونی یاخته های ماهیچه ای قلبی اصلًا یافت نمی شوند 

که بخواهند به رشته های کلاژن موجود در آن متصل شوند.

که  بالغ  فرد  یک  الکتروکاردیوگرام  از   Bنقطۀ در   63
بیش ترین  بطن ها  می باشد  بطن  انقباض  شروع  به  مربوط 
اختلاف  دلیل  به  بطن  انقباض  شروع  با  و  دارند  را  فشارخون 
ساختار  و  دهلیزی-بطنی  دریچه های  طرف  دو  در  فشارخون 
متصل  آویزی  تارهای  و  می شوند  بسته  این ها  دریچه ها،  خاص 
دارند  اتصال  بطن  دیوارۀ  در  موجود  زوائد  به  که  دریچه ها  به 
به  دهلیزها  به سمت  دریچه ها  برگشت  از  مانع  و  کشیده شده 
دلیل فشارخون می شوند. در شروع انقباض بطن هنوز فشارخون 
آن قدر زیاد نشده است تا بتواند دریچه های سینی را باز کند و 

2 در هر دو سطح می توان سیاهرگ های ششی را مشاهده کرد.
قلب گوسفند می توان رگ های  و پشتی  4 در سطح شکمی 

کرونری را یافت.

این  است.  برون شامه  قلب  دیوارۀ  لایۀ  بیرونی ترین   54
لایه روی خود برمی گردد و پیراشامه را به وجود می آورد. برون 
شامه و پیراشامه از بافت پوششی سنگ فرشی و بافت پیوندی 
متراکم تشکیل شده اند. بین برون شامه و پیراشامه فضایی وجود 
دارد، که با مایع پرشده است. این مایع ضمن محافظت از قلب، 
به حرکت روان آن کمک می کند. طبق شکل کتاب درسی هم 
در لایۀ پیراشامه و هم برون شامه بافت چربی فراوانی در دیوارۀ 

قلب وجود دارد. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 میانی ترین لایۀ قلب همان لایۀ ماهیچه ای آن می باشد، که 

از یاخته های استوانه ای و منشعب با هسته های مرکزی تشکیل 
شده است. بعضی یاخته های ماهیچه قلب ویژگی هایی دارند که 
آن ها را برای تحریک خودبه خودی قلب اختصاصی کرده است. 

این یاخته ها توانایی تولید و نیز هدایت پیام عصبی را دارند.
2 داخلی ترین لایۀ قلب، درون شامه می باشد که شامل یک 
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و خون وارد سرخرگ ها شده و دریچه های دهلیزی-بطنی بسته 
انقباض  انتهای  در  می یابد.  تجمع  دهلیزها  درون  و خون  شده 
بطن، ابتدا دریچه های سینی بسته شده و در ادامه دریچه های 
دهلیزی - بطنی باز می شوند و خون تجمع یافته درون دهلیزها 
در  دهلیزها  درون  بیش ترین حجم خون  می شود.  بطن ها  وارد 

انتهای انقباض بطن ها مشاهده می شود.
4 در نقطۀ D پیام تحریک به وسیلۀ تارهای اختصاص یافته ای 
که بعد از گرۀ دوم قرار دارند بعد از طی مسیری )نه بلافاصله( 
به دو قسمت چپ  و راست تقسیم شده و دودسته تار در دیوارۀ 
بین دو بطن منتشر می شوند و شروع انقباض یاخته های ماهیچۀ 
قلبی دیوارۀ بطن ها از بخش نوک به سمت قاعدۀ بطن خواهد بود.

با  74 تمام موارد صحیح هستند. بخش مشخص شده 
علامت »؟«، صفحات بینابینی را نشان می دهد.

الف صفحات بینابینی فقط در یاخته های ماهیچۀ قلبی وجود 

دارد که ساختار مخطط دارند و لزوماً انقباضی غیرارادی دارند.
استراحت  و  انقباض  پیام  تا  می شود  باعث  بخش  این  ب   
به سرعت بین یاخته ها منتقل بشود و قلب مانند یک تودۀ واحد 

عمل بکند.
ج صفحات بینابینی بین دو یاختۀ مجاور کشیده می شود و در 
اطراف هر یاخته تعداد مشخصی ندارد و می تواند تعداد مختلفی 

داشته باشد.
بطن ها  و  دهلیزها  بین  پیوندی  بافت  عبارت،  این  منظور  د 

این دریچه ها بسته می مانند. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در نقطۀA فعالیت گرۀ پیشاهنگ و دسته تارهای دهلیزی 

پیام  انتشار  و  پیشاهنگ  فعالیت گرۀ  پیدا می کند! شروع  ادامه 
در  و  می افتد  اتفاق   Pموج ابتدای  در  تارها،  دسته  این  توسط 
اواسط این موج )نقطۀA( یاخته های ماهیچه ای دهلیزها فعالیت 

خود را آغاز می کنند.

2 در نقطۀC که مربوط به پایان انقباض بطن هاست، حداکثر 
در  است.  نشده  مشاهده  بطنی  ماهیچه ای  یاخته های  انقباض 
دیوارۀ  ماهیچه ای  یاخته های  انقباض  حداکثر   Tموج ابتدای 
باز  سینی  دریچه های  زمان  این  در  و  می شود  مشاهده  بطن ها 
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دیوارۀ قطورتر و فضای داخلی کوچک تری دارد درنتیجه تعداد 
به سیاهرگ  نسبت  داخلی سرخرگ  پوششی سطح  یاخته های 

کم تر خواهد بود.
بررسی سایر گزینه ها:

آن  در  خون  جریان  ادامۀ  باعث  سرخرگی  فشار  که  رگی   2
می شود، سیاهرگ و سرخرگ هستند خواهد بود. رگی که فاقد 
بوده و جریان خون کند دارد مویرگ ها هستند  ماهیچۀ صاف 
فراهم  را  مواد  مناسب  تبادل  امکان  و  داشته  نازک  دیوارۀ  که 
می کنند. حواست باشه که مویرگ ها کوچیک ترین رگ های بدنن! دقت 

کنید که جریان خون در سرخرگ ها کند نیست. 
نیز  لنف نقش دارند. سیاهرگ ها  تأمین  لنفی در  3 رگ های 
سرخرگ های  می کنند.  خارج  پرزها  از  را  اکسیژن  کم  خون 
سرخرگ ها  این  که  دارند  نقش  پرز  به  خون  ورود  در  کوچک 
بیش تری  ماهیچه های صاف  و  کم تر  کشسان  رشته های  میزان 
دارند و با ورود خون قطر این رگ ها زیاد تغییر نمی کند و در 
برابر جریان خون مقاومت می کنند. سرخرگ های کوچک نسبت 

به سیاهرگ های کوچک دیواره ای با ضخامت بیش تر دارند.
را  اصلی  نقش  پرزدار  ریز  یاخته های  تغذیۀ  در  که  رگی   4
برعهده دارد مویرگ های خونی هستند که کوچک ترین رگ های 
بدن محسوب می شوند. لنف مایع تشکیل شده از مواد متفاوتی 
به همراه گویچه های سفید است که در پرز درون مویرگ لنفی 
جریان دارد. دیوارۀ مویرگ ها )چه لنفی چه خونی!( فقط از یک لایۀ 
ماهیچۀ  و  است  ساخته شده  فرشی  پوششی سنگ  یاخته های 

صاف ندارد.

114 حاصل ضرب حجم خون پمپ شده در هر انقباض و 
تعداد ضربان قلب، برون ده قلبی است.

استراحت  حالت  در  بزرگسال  افراد  در  قلبی  برون ده  میانگین 
عواملی  به  توجه  با  مقدار  این  است.  دقیقه  در  لیتر  پنج  حدود 
مانند سوخت و ساز پایۀ بدن، مقدار فعّالیت بدنی، سن و اندازۀ 

بدن تغییر می کند.
افرادی که ورزش می کنند )فعالیت بدنی(، میانگین برون ده  در 
تولید  مدت،  طولانی  ورزش های  زمان  در  است.  بیشتر  قلبی 
هورمون اریتروپوییتین که بر تعداد گویچه های قرمز مؤثر است 
در کبد )اندام دریافت کنندۀ خون دستگاه گوارش( افزایش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

1 در سنین کمتر میانگین برون ده قلبی از این مقدار بیشتر 

طریق  از  آن ها  مناسب  وزن  سال  نوزده  زیر  سنین  در  است. 

است که مانع انقباض هم زمان آن ها می شود. طبق چرخۀ ضربان 
قلب، ابتدا 0.1 ثانیه انقباض دهلیزها به طول می کشد و سپس 
بطن ها به مدت 0.3 ثانیه منقبض می شود. این بافت پیوندی که 
مانع انقباض هم زمان دهلیرها و بطن ها می شود، انقباض بطن ها 

را به تأخیر می اندازد. 

دریچه های  بسته شدن  دلیل  به  قلب،  دوم  84 صدای 
سینی ابتدای سرخرگ ها و جلوگیری از بازگشت خون به بطن ها 
شنیده می شود. شنیده شدن این صدا، با شروع استراحت بطن ها 

همراه است.
بررسی سایر گزینه ها:

میان  دریچه های  شدن  بسته  با  هم زمان  قلب  اول  صدای   1

دهلیزها و بطن ها )دریچه های دهلیزی-بطنی( شنیده می شود. 
صدای اول قلب، قوی، گنگ و طولانی می باشد.

کوچک ترین  سرخرگ ها،  ابتدای  سینی  دریچه های   2
دریچه های قلب هستند. بسته شدن این دریچه ها موجب ایجاد 
صدای دوم )تاک( قلب می شود. این صدا کوتاه تر و واضح تر است.

)مرحله  دهلیزی  انقباض  با  قلبی  حفرات  انقباض  آغاز   3
صدایی  ایجاد  موجب  دهلیزها  انقباض  می دهد.  رخ  سیستول( 
موجب  سرخرگ ها  ابتدای  دریچه های  شدن  بسته  نمی شود. 

ایجاد صدای دوم قلب می شود.

92 جریان الکتریکی ابتدا به نوک قلب و سپس مناطق 
از  نیز  بطن ها  انقباض  خاطر  همین  به  می رسد.  بطن ها  بالایی 
بالایی  مناطق  از  زودتر  ناحیه  این  و  می شود  شروع  قلب  نوک 

منقبض می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

سمت  به  و  می شد  شروع  بالایی  نواحی  از  دهلیز  انقباض   1

پایین ادامه می یابد. 
انجام  بالا  به  پایین  از  بطن  انقباض  گفتیم  که  همان طور   3

می شود یعنی نواحی پایینی زودتر از بالایی منقبض می شوند.
4 دهلیز راست و چپ در سطح کتاب درسی هم زمان منقبض 

می شوند و انقباض  آن ها از بالا آغاز می شود.

و  انسان سرخرگ  باریک  رودۀ  پرز  هر  ساختار  در   101
سیاهرگ کوچک به همراه مویرگ لنفی و شبکۀ مویرگی یافت 
می شود. رگی که خون پر اکسیژن را به این بخش وارد می کند، 
سرخرگ کوچک خواهد بود و رگی که منفذ آن در نبود خون 
سیاهرگ  به  نسبت  سرخرگ  است.  سیاهرگ  می شود  بسته 
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ساختار خود فاقد دریچه بود و حفرۀ وسیع ندارند!

ب   شکل )4( سیاهرگ کوچک را نشان می دهد. سیاهرگ ها 
فضای داخلی وسیع و دیواره ای با ضخامت کم تر دارند. در دیوارۀ 
این یاخته ها رشته های کشسان و ماهیچۀ صاف زیاد وجود دارد 
ماهیچه های  می شود.  بسته  خون  نبود  در  رگ ها  این  دیوارۀ  و 
صاف و رشته های کشسان آن می توانند توسط بافت پیوندی از 

خارج دربر گرفته شوند.
بندارۀ  می باشد.  مویرگی  بندارۀ  دهندۀ  نشان   )2( شکل  ج 
مویرگی حلقه ای ماهیچه ای است )نه حلقه های ماهیچه ای!( که 
در ابتدای بعضی از مویرگ ها قرار گرفته و میزان جریان خون 
ابتدای  در  می تواند  ساختار  این  می کند.  تنظیم  را  آن ها  درون 
بعضی از شبکه های مویرگی قرار گرفته باشد اما در تنظیم جریان 
خون درون مویرگ ها نقش اصلی را ایفا نمی کند. تنظیم اصلی 
جریان خون درون مویرگ ها بر اساس نیاز بافت به اکسیژن و 
انجام  کوچک  سرخرگ های  گشادشدن  و  تنگ  با  مغذی  مواد 

می شود که قبل از مویرگ ها قرار دارند.
یک  از  فقط  که  است  مویرگ  دهندۀ  نشان   )3( شکل  د 

است.  شده  تشکیل  پایه  غشای  با  همراه  پوششی  بافت  لایۀ 
بافت پوششی سنگ فرشی تک لایه از یاخته هایی با ارتفاع کم 
تشکیل شده که می توانند مسافت تبادل مواد بین خون و مایع 
میان بافتی را به حداقل ممکن برسانند. فاصلۀ بیش تر یاخته های 
کم  فاصلۀ  این  است.  متر  میلی  حدود0/02  مویرگ ها  تا  بدن 
امکان مبادلۀ سریع مولکول ها را از طریق انتشار فراهم می کند. 

141 همۀ موارد به نادرستی بیان شده اند.
بررسی همۀ موارد:

الف در چرخۀ ضربان قلب، دریچه های دهلیزی-بطنی درزمان 

استراحت عمومی و انقباض دهلیزها باز بوده که در حدود 0/5 
ثانیه می باشد و دریچه های سینی نیز در این زمان بسته خواهد 
انتظار  قابل  بطن ها  درون  به  خون  ورود  زمان  دو  این  در  بود. 
دیاستول  از  زمان  هر  در  اکلیلی  سرخرگ های  اما  بود  خواهد 

مقایسۀ آن ها با افراد هم سن و هم جنس تعیین می شود.
2 در افراد چاق احتمال احتمال ابتلا به نوعی از بیماری دیابت 
و یا کاهش قطر عروق خونی در فرد افزایش می یابد. در این افراد 
با توجه به افزایش اندازۀ بدن، برون ده قلبی بیشتر از پنج لیتر 

در دقیقه است.
3 شاخص تودۀ بدنی زیر نوزده به معنای لاغر بودن فرد می باشد. 
در زمانی که فرد لاغر باشد تراکم استخوان )مستحکم ترین بافت 
پیوندی( کاهش می یابد و از طرفی به دلیل کاهش اندازۀ بدن، 

برون ده قلبی نیز کاهش می یابد.

122 با توجه به قد و وزن این فرد، شاخص تودۀ بدنی این 
فرد حدود 30/44 است. چون این میزان بالای 30 می باشد، فرد 
چاق می باشد. چاقی یکی از علل افزایش فشار خون می تواند باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

1 عدد 90، فشار خون کمینه است. این فشار، فشاری است که 

دیوارۀ سرخرگ باز شده، هنگام بسته شدن به خون وارد می کند.
کاهش  خون  فشار  می شویم،  دورتر  قلب  از  چقدر  هر   3
می یابد. به علت تفاوت بافت ماهیچه ای دیوارۀ سرخرگ آئورت 
در  فشار خون  میزان  که  است  معلوم  زیرین،  بزرگ سیاهرگ  و 
این سیاهرگ کم تر از سرخرگ آئورت است! همچنین در تعریف 
فشار خون بیشینه و کمینه، رگی که مورد توجه قرار می گیرد، 

سرخرگ است، نه سیاهرگ!
4 فاصلۀ QRS تا T مربوط به انقباض بطنی است که در این 
حین فشار خون بیشینه ثبت می شود. فشار خون بیشینۀ این 

فرد 130 میلی متر جیوه است.

132 موارد »ب« و »د« به درستی بیان شده است.
ابتدای آن  شکل مربوط به یک شبکۀ مویرگی می باشد که در 
می شود  منتهی  مویرگ هایی  به  و  دارد  قرار  کوچک  سرخرگ 
که کوچک ترین رگ های بدن هستند و در ادامه نیز سیاهرگ 
سرخرگ  از  کم تری  دیوارۀ  ضخامت  که  شده  مشاهده  کوچک 

داشته و فضای داخلی آن وسیع تر است.
بررسی همۀ موارد:

الف شکل )1( مربوط به سرخرگ کوچک است که نوعی رگ با 

صاف  ماهیچه های  و  زیاد!(  )نه  کم تر  کشسان  رشته های  میزان 
بیش تر است. چنین ساختاری باعث می شود با ورود خون قطر 
این رگ ها تغییر چندانی نکند و در برابر جریان خون مقاومت 
کنند. میزان این مقاومت در زمان انقباض ماهیچۀ صاف دیواره 
بیش تر و در زمان استراحت آن کم تر است. این سرخرگ ها در 
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در  است.  درست  پیوسته  مویرگ های  درباره  عبارت  این   4
مویرگ های پیوسته یاخته های بافت پوششی با همدیگر ارتباط 
تنگاتنگی دارند. چنین مویرگ هایی به عنوان مثال در دستگاه 
عصبی مرکزی یافت می شوند که ورود و خروج مواد در آن ها به 

شدت تنظیم می شود.

161 حواستان باشد که شکل کله پا شده است. داداش برعکسه!!!!!
تراوشی  فشار  درنتیجه  و  فشارخون  نمک  افزایش  دنبال  به  
افزایش ورود خوناب و مواد محلول  افزایش پیدا کرده و سبب 
در آن به درون بافت ها می شود و می دانیم که به دنبال افزایش 
فشارخون بازگشت خوناب و مواد محلول در آن به درون مویرگ 
کاهش می یابد. پس می توان نتیجه گرفت که در پی مصرف زیاد 
نمک حجم خروجی از مویرگ یعنی بخش )1( افزایش و حجم 

ورودی به مویرگ یعنی بخش )2( کاهش می یابد.
به دنبال مصرف زیاد پروتئین ها مقدار آن ها در خون بیش ازپیش 
افزایش  بافت  با  نیز  آن  اسمزی  فشار  اختلاف  و  یافته  افزایش 
خوناب  حجم  و  کاهش  خروجی  خوناب  حجم  پس  می یابد. 
ورودی به درون مویرگ افزایش خواهد یافت. دقیقاً حالتی عکس 

مصرف زیاد نمک رخ خواهد داد.
بررسی سایر گزینه ها:

از  خون  اسمزی  فشار  همواره  مویرگ  انتهای  و  ابتدا  در   2
بافت های اطراف بیشتر می باشد. اما اختلاف فشار اسمزی خون 
و بافت در طول مویرگ مقدار ثابتی می باشد. در ابتدای شبکۀ 
است،  بیشتر  اسمزی  فشار  اختلاف  از  تراوشی  فشار  مویرگی 
درنتیجه خروج خوناب و مواد محلول درآن از مویرگ را شاهد 

عمومی و انقباض دهلیز در حال پر شدن از خون نمی باشند.
بسته  بطن  انقباض  زمان  در  دهلیزی-بطنی  دریچه های  ب   
انقباض  زمان  در  سینی  دریچه های  و  ثانیه(  )حدود0/3  بوده 
دهلیزها و استراحت عمومی بسته هستند )حدود0/5 ثانیه( در 
این دو زمان دهلیزها در حال خون گیری هستند. خون تیره ای 
که اکسیژن کمی دارد )نه فاقد اکسیژن!( به درون دهلیزها وارد 
می شود اما نقشی در تغذیۀ یاخته های ماهیچۀ قلب دهلیز ندارد.

ج در چرخۀ ضربان قلب، دریچه های دهلیزی-بطنی درزمان 
استراحت عمومی و انقباض دهلیزها باز بوده که در حدود 0/5 
ثانیه باز هستند و دریچه های سینی نیز در زمان انقباض بطن ها 
باز هستند )حدود0/3 ثانیه( در زمانی که دریچه های دهلیزی-
بطنی باز هستند انقباض دهلیزها در حدود 0/1 ثانیه مشاهده 
شده و گرۀ پیشاهنگ می تواند پیام الکتریکی را در زمان بعد از 
موج استراحت )T( در ابتدای موجP ایجاد کند و با انتشار پیام 
تحریک در اواسط این موج انقباض ماهیچۀ دهلیزها اتفاق افتد.

د دریچه های دهلیزی-بطنی در زمان انقباض بطن ها بسته 

هستند )حدود0/3 ثانیه( و دریچه های سینی نیز در زمان انقباض 
از  الکتریکی  تحریک  بطن،  انقباض  زمان  در  و  بوده  باز  بطن ها 
و در  قاعدۀ آن ها حرکت می کند  به سمت  سمت نوک بطن ها 
ادامه در سراسر دیوارۀ آن پخش می شود. با انقباض یاخته های 
اما  یافته  افزایش  بطن ها  در  فشارخون  قلب  دیوارۀ  ماهیچه ای 
بطن ها به صورت کامل از خون خالی نمی شوند چراکه در پایان 
انقباض بطن با باز شدن دریچه های دهلیزی-بطنی خون تجمع 
یافته درون دهلیزها، به درون بطن ها وارد شده و بطن ها از خون 

خالی نمی مانند.      

منفذدار  مویرگ های  در  پایه  غشای  ضخیم ترین   152
این  پوششی  یاخته های  در  فراوانی  منافذ  است.  مشاهده  قابل 
کلیه  در  منفذدار  مویرگ های  همچنین  دارد.  وجود  مویرگ ها 

وجود دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

سازنده  پوششی  یاخته های  بین  در  یاخته ای  بین  حفرات   1

دیواره مویرگ های ناپیوسته دیده می شود. مویرگ های ناپیوسته 
از نوع  در جگر )کبد( وجود دارند. مویرگ های دستگاه عصبی 

منفذدار است.
در  است.  درست  ناپیوسته  مویرگ های  درباره  عبارت  این   3
مویرگ های ناپیوسته فاصله یاخته های بافت پوششی آن قدر زیاد 

است که به صورت حفره هایی در دیواره مویرگ دیده می شود.
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از  لانه کبوتری  دریچه های  خود  درون  سیاهرگ ها  برخی   4
هنگام  در  و  بوده  قطعه ای  دو  که  دارند  پوششی  بافت  جنس 
انقباض و افزایش ضخامت )نه کاهش ضخامت!( ماهیچۀ اسکلتی 
دریچۀ  برخلاف  بالاتر  لانه کبوتری  دریچۀ  سیاهرگ،  مجاور 

لانه کبوتری پایین تر بر اثر فشار باز می شود.

181 فقط مورد »د« صحیح است.
بررسی همۀ موارد: 

الف سخت شدن دیوارۀ سرخرگ های کرونری )تصلب شرایین(، 

ممکن است باعث سکته قلبی شود نه الزاماً! حجمِ خونی که در 
وارد سرخرگ می شود،  و  از یک بطن خارج  انقباض بطنی  هر 
حجم ضربه ای نامیده می شود. اگر این مقدار را در تعداد ضربان 
قلب در دقیقه ضرب کنیم، برون ده قلبی به دست می آید. توجه 
ماهیچۀ  از  بخشی  به  قلبی،  در صورت سکته  باشید که  داشته 
باعث  که  می میرند  آن  یاخته های  و  نمی رسد  اکسیژن  قلب، 

کاهش برون ده قلبی می شود.
دریچه ها،  در ساختار  اختلال  به ویژه  بیماری ها  برخی  در  ب   
نقایص مادرزادی مثل کامل نشدن دیوارۀ  یا  بزرگ شدن قلب 
شنیده  غیرعادی  صداهای  است  ممکن  قلب،  حفره های  میانی 

شود نه الزاماً!
ج بسته شدن این سرخرگ ها توسط لخته، ممکن است باعث 
سکته قلبی شود. زیرا در سکتۀ قلبی به بخشی از ماهیچۀ قلب 

اکسیژن نمی رسد و یاخته های آن می میرند. 
د ماهیچۀ قلبی بخشی از دیوارۀ میانی قلب است؛ بنابراین 

ضخامت  حتماً  نشود،  کامل  قلب  حفره های  میانی  دیوارۀ  اگر 
ماهیچۀ قلبی دیوارۀ بین دهلیزها یا بطن ها نیز کمتر می باشد. 

193 سؤال در مورد دستگاه لنفی است. با توجه به شکل 
این گره  لنفی، در مجاورت  به گره  لنفی متصل  همۀ رگ های 

دارای دریچه هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 با توجه به شکل، مجرای لنفی راست برخلاف چپ، از پشت 

قلب عبور نمی کند.
2 تیموس اندام لنفی است که پشت جناغ و جلوی نای قرار 
دارد. با توجه به شکل، این اندام با هیچ یک از دو مجرای لنفی 

)و بالطبع با سیاهرگ های زیرترقوه ای( ارتباط ندارد.
خون  آپاندیس  و  طحال  لنفی،  دستگاه  اندام های  میان  از   4
سیاهرگی خود را به سیاهرگ باب می ریزند. با توجه به شکل، 

لنف هر دو اندام مذکور به مجرای لنفی چپ ریخته می شود.

خواهیم بود، اما در بخش سیاهرگی به تدریج مقدار فشار تراوشی 
شد  اشاره  قبلًا  که  همان طور  درحالی که  می کند،  پیدا  کاهش 
مویرگی  شبکۀ  طول  در  بافت،  و  خون  اسمزی  فشار  اختلاف 
ثابت می باشد و در انتهای شبکۀ مویرگی فشار اسمزی از فشار 
تراوشی بیشتر است، درنتیجه ورود خوناب و مواد دفعی محلول 

در آن به درون شبکۀ مویرگی قابل انتظار خواهد بود.
3 حجم خوناب خروجی نسبت به خوناب ورودی حاوی حجم  
نقص عملکردی  صورت  در  و  می باشد  مغذی  مواد  از  بیش تری 
رگ های لنفاوی بخشی از آن در درون بافت باقی مانده و به درون 

رگ ها )خونی و لنفی( بازنمی گردند.
4 تکرار می کنم دوستان: در ابتدای شبکۀ مویرگی فشار تراوشی 
از اختلاف فشار اسمزی بیشتر است، درنتیجه خروج خوناب و 
موادمحلول درآن از مویرگ را شاهد خواهیم بود، اما در بخش 
می کند،  پیدا  کاهش  تراوشی  فشار  مقدار  به تدریج  سیاهرگی 
اسمزی  فشار  اختلاف  اشاره شد  قبلًا  که  درحالی که همان طور 
خون و بافت، در طول شبکۀ مویرگی ثابت می باشد و در انتهای 
است،  بیشتر  تراوشی  فشار  از  اسمزی  فشار  مویرگی  شبکۀ 
درنتیجه ورود خوناب و مواد دفعی محلول در آن به درون شبکۀ 

مویرگی قابل انتظار خواهد بود.

میان  مقایسه ای  سؤال،  صورت  عبارت  از  منظور   173
سرخرگ و سیاهرگ می باشد.

سرخرگ ها در برابر فشارخون خارج شده از قلب تحمل بیشتری 
دارند. هر نوع گردش خون عمومی و ششی در بدن انسان از سرخرگ 
آغاز شده و سرخرگ در لایۀ میانی خود یاخته های ماهیچه ای را در 

لایه های بیشتری نسبت به سیاهرگ قرار داده است.
بررسی سایر گزینه ها: 

می شود.  دیده  گرد  به صورت  خون  نبود  در  سرخرگ   1

تنظیم  را  به مویرگ ها  میزان ورود خون  سرخرگ های کوچک 
اتصال  مویرگ  ابتدای  ماهیچه ای  بندارۀ  به  تا  قادرند  و  کرده 

مستقیم داشته باشند.
تحمل  قلب  از  شده  خارج  فشارخون  برابر  در  سیاهرگ ها   2
کمتری دارند. سیاهرگ ها حجم بیشتری از خون را درون خود 
جای داده اند. در هنگام افزایش فضای میان دو لایۀ پردۀ جنب، 
یعنی در زمان کاهش فشار درون حبابک ها در زمان انجام عمل 
پیدا  افزایش  قلب  مجاور  در رگ های  جریان خون  دم، سرعت 
می کند. اما این گزینه چرا نادرست است؟ دقت داشته باشید که 

درون خون نیز رشته های پروتئینی قابل مشاهده اند.
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202 موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.
بررسی همۀ موارد:

پیدا  افزایش  قلب  ضربان ساز  گره  فعالیت  هنگامی که  الف 

می یابد  افزایش  خون  جریان  و  رفته  بالا  قلب  ضربان  می کند، 
درنتیجه خروج مواد از مویرگ افزایش یافته و جریان لنف در 

رگ های دستگاه لنفی بالا می رود.
ب   رشته های عصبی خودمختار مؤثر بر شبکه هادی قلب، در 
لایه میوکارد دیوارۀ قلب مشاهده می شوند و در داخلی ترین لایه 

دیده نمی شوند.
ج افزایش و کاهش فعالیت قلب متناسب با شرایط، به وسیله 
اعصاب دستگاه عصبی خودمختار انجام می شود. مرکز هماهنگی 
این اعصاب در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنظیم 
تنفس قرار دارد. مرکز تنظیم تنفس، فعالیت دیافراگم را کنترل 

می کند. دیافراگم ماهیچۀ اصلی تنفس طبیعی است.
نادرست  را  عبارت  همواره  لفظ  )پس  کاهش  و  افزایش  د 

می کند( فعالیت قلب متناسب با شرایط، به وسیله اعصاب دستگاه 
عصبی خودمختار انجام می شود. مرکز هماهنگی این اعصاب در 
بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنظیم تنفس قرار 
دارد و همکاری این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی و اکسیژن را 

در شرایط خاص به خوبی تأمین می کند.
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بررسی سایر گزینه ها:

در  رشته ای  پیوندی  بافت  نوعی  به صورت  کلیه  کپسول   2
سطح کلیه ها قرار گرفته ولی این بافت چربی است که به عنوان 

ضربه گیر نقش ایفا می کند.
3 کپسول کلیه، بافت چربی و استخوان های حفاظت کننده از 
کلیه هر سه، نوعی بافت پیوندی بوده که می توانند مادۀ زمینه ای 
ترشح کنند. دقت داشته باشید که کلیه ها در دیوارۀ پشتی حفرۀ 

شکمی واقع شده اند.
در  دنده ها  یعنی  کلیه ها  از  کننده  حفاظت  استخوان های   4
پایینی ترین بخش مهره ها به آن ها متصل نشده اند و نسبت به 

دنده های بالاتر از خود اندازه ای کوچک تر دارند.

44 یاخته های موجود در دیوارۀ خارجی کپسول بومن 
پوششی  یاخته های  با  تماس  در  آن،  داخلی  دیوارۀ  همانند 
در  پوششی  یاخته های  زیرا  نمی باشند.  آوران  سرخرگ  دیوارۀ 
درونی ترین لایۀ سرخرگ قرار گرفته که در تماس با یاخته های 

دیوارۀ کپسول بومن نمی باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

با  تماس  در  بومن  کپسول  دیوارۀ  یاخته های  از  یک  هیچ   1

ترشحات یاخته های شبکۀ مویرگی دور لوله ای قرار نمی گیرند.
به  نسبت  درونی(  دیوارۀ  )یاخته های  پودوسیت ها  هستۀ   2
یاخته های دیوارۀ خارجی بزرگ تر بوده و رشته های پا مانند تنها 

در یاخته های دیوارۀ داخلی مشاهده می شوند.
3 دقت داشته باشید که هستۀ پودوسیت ها در بخش های پا 

مانند و زوائد یاخته های دیوارۀ کپسول بومن قرار نگرفته است.

51 ماده ای که بعد از تراوش به نفرون، از طریق ادرار 
ماده ای  است.  شده  جذب  باز  آن  میزان  تمام  نمی شود  دفع 
لوله های  یاخته های  از  آب  عبور  می تواند  می شود  بازجذب  که 

پیچ خورده را افزایش دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

بازجذب نمی شود و همۀ میزان  از تراوش  2 ماده ای که بعد 
تراوش شده دفع می شود و ممکن است از طریق فرایند ترشح 

نیز به میزان دفع آن اضافه شود.
3 ماده ای که در لگنچه از میزان تراوش شدۀ آن بیشتر است، 
علاوه بر تراوش، به مقداری نیز ترشح شده است و برای ترشح 

مواد ابتدا از غشای پایه و سپس از ریز پرزها عبور می کنند.

14 تنها مورد الف درست است.
و  بوده  میزنای  مثانه  به  ادرار  کنندۀ  وارد  شکل  لوله ای  بخش 

بخش لوله ای شکل خارج کنندۀ ادرار از آن، میزراه می باشد.
بررسی همۀ موارد: 

الف میزنای و میزراه هر دو حداقل در بخشی از ساختار خود 

یاخته های دوکی شکل ماهیچۀ صاف را داشته و میزراه برخلاف 
دستگاه  پیکری  بخش  توسط  خود  خارجی  بندارۀ  در  میزنای 

عصبی محیطی عصب رسانی می شود.
ب   تجزیۀ بافت چربی اطراف کلیه می تواند منجر به تاخوردگی 
حرکات  میزنای  در  ندارد.  تأثیری  میزراه  بر  ولی  شود  میزنای 

کرمی شکل برای هدایت ادرار دیده می شود.
ج ادرار در کمک به خط اول دفاع غیراختصاصی بدن نقش 
ایفا می کند. دقت داشته باشید که میزراه، ترشحات غدد پیازی 

میزراهی را پیش از دو برآمدگی در طول خود دریافت می کند.
د ادرار پیش از شروع فرایند تخلیۀ ادرار به میزنای وارد شده ولی 

پس از سازوکار تخلیۀ ادرار به میزراه وارد می شود. میزنای و میزراه 
هر دو در طول خود دارای بخش هایی با ضخامت متفاوت هستند.

23 تنها مورد د درست است.
بررسی سایر گزینه ها:

الف سرخرگ ها در محل ناف کلیه دارای مواد دفعی نیتروژن دار 

بیشتری می باشند. سرخرگ در محل ناف کلیه بالاتر از سیاهرگ 
و میزنای قرار گرفته است.

ب   هردو میزنای بدن انسان در سطح پشتی و بالایی مثانه به 
آن متصل می شوند. میزنای های بدن انسان، از جلوی انشعابات 

بزرگ سیاهرگ زیرین عبور می کنند.
ج به دلیل اینکه کلیۀ راست کمی پایین تر از کلیۀ چپ قرار 
گرفته است، ادرار خارج شده از کلیۀ راست نسبت به کلیۀ چپ 

مسافت کمتری را تا مثانه طی می کند.
د با برشی طولی در سطح محدب کلیه، انشعابات رگ های 

وارد کنندۀ خون به کلیه در کنار یکدیگر و در فاصلۀ هرم های 
کلیه قابل مشاهده می باشند.

31 ناف کلیه بخشی است که رگ های خونی از طریق 
آن به کلیه وارد می شوند. ناف کلیه توسط پایینی ترین دنده ها 

محافظت نمی شود.

پاسخنامه تشریحی پایه دهم فصل پنجم
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الف لولۀ هنله بخش غیر پیچ خورده و لوله ای شکل نفرون بوده 

با  دیگر  بخشی  در  و  سرخرگ  با  خود  طول  از  بخشی  در  که 
سیاهرگ در ارتباط است. دقت داشته باشید که این طور نیست 
در  سرخرگ  یا  سیاهرگ  با  فقط  خود  طول  تمام  در  هنله  که 

ارتباط باشد.
بازوی  به  نسبت  هنله  روی  پایین  قسمت  ضخیم  بازوی  ب   

ضخیم قسمت بالاروی آن، دارای طول کمتری می باشد.
می شوند:  تقسیم  بخش  دو  به  وابران  سرخرگ  انشعابات  ج 
بخشی ابتدا خون را به طرف لولۀ پیچ خورد برده و بخشی دیگر 

به طرف لولۀ هنله وارد می کنند.
د شبکۀ مویرگی کلافک، درون کپسول بومن قرار داشته و 

آن را احاطه نکرده است.

مهره های  مجاورت  در  و  شکم  پشت  در  کلیه ها   93
قرار  با مهره های سینه ای که در سینه  و  قرار می گیرند  کمری 
دارند کمی فاصله دارند. کلیۀ چپ چون بالاتر است با مهره های 
سینه ای فاصلۀ کمتری و کلیۀ راست فاصلۀ بیشتری دارد. کلیۀ 
چپ طبق شکل  مقابل سیاهرگ کلیوی طویل تری دارد و خون 
تیرۀ درون آن زمان بیشتری را برای رسیدن به بزرگ سیاهرگ 

سپری می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 کلیۀ چپ که فاصلۀ کمتری تا مهره های سینه ای دارد چون 

بالاتر قرار می گیرد میزنای طویل تری نیز دارا می باشد. میزنای، 
مجرای خارج کنندۀ ادرار از کلیه است.

سینه ای  مهره های  با  بیشتری  فاصلۀ  راست  کلیۀ   4 و   2
از پشت بزرگ  دارد. طبق شکل می بینیم که سرخرگ کلیوی 
به  در پشت رگ ها  میزنای  و همچنین  عبور می کند  سیاهرگ 

کلیه متصل است.

102 بخش های )الف( و )ب( و )ج( و )د( با توجه  به شکل 
سؤال، به ترتیب معرف، کپسول کلیه، سرخرگ کلیوی، سیاهرگ 
کلیوی و میزنای هستند. طبق متن کتاب کپسول کلیه، دنده ها 

لوله های  از  جمع کننده  مجرای  در  آن  میزان  که  ماده ای   4
پیچ خوردۀ نفرون کمتر است، بازجذب شده است. این ماده قطعاً در 
مرحلۀ تراوش همراه با مواد دفعی به کپسول بومن وارد شده است.

64 هر چهار مورد نادرست اند.
بررسی سایر گزینه ها:

د دقت داشته باشید که به دنبال تحریک و فعال شدن  الف و 

مرکز تشنگی، ترشح هورمون ضد ادراری به خون افزایش یافته و 
این هورمون با اثر بر یاخته های نفرون )نادرستی مورد د(، میزان 

بازجذب آب به خون را افزایش می دهد.
ب   به دنبال پر شدن مثانه تا حدی مشخص )نه پر شدن آن!( 
افزایش  نخاع  به  از گیرنده های کششی  پیام های عصبی  ارسال 

پیدا کرده و انعکاس آغاز می شود.
میزان  خون،  در  ادراری  ضد  هورمون  غیرطبیعی  افت  با  ج 
فشار  برخلاف  ادراری  حجم  و  کرد  پیدا  کاهش  آب  بازجذب 
ادرار  تخلیۀ  برای  موقع،  این  در  می شود.  بیشتر  ادرار  اسمزی 

پیام های بیشتری به سمت نخاع فرستاده می شود.

74 درماهیآبشور: فشار اسمزی محیط از مایعات 
بدن بیشتر است.

محیط  از  بدن  مایعات  اسمزی  فشار  شیرین:  آب ماهی در
اطراف بیشتر است.

در هر دو نوع ماهی، در ابتدا و انتهای دهلیز و بطن، ساختاری دریچه 
مانند حفره های قلبی را از بخش های مجاور آن ها جدا می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 دقت داشته باشید که دهلیز در بالای بطن قرار داشته و با 

انقباض دهلیز خون به سمت پایین هدایت می شود، نه به سمت 
مغز جانور!

2 توجه کنید که در ماهی آب شور به دلیل ورود زیاد یون ها به 
بدن، بخشی از یون ها از طریق آبشش دفع می شوند. توجه کنید 
که مواد دفعی نیتروژن دار از طریق آبشش دفع نمی شوند! ماهی 
آب شور با دفع یون ها از طریق آبشش به حفظ هم ایستایی پیکر 

خود کمک می کند.
3 ماهی آب شیرین برخلاف ماهی آب شور، به میزان کمی آب 
می نوشد زیرا فشار اسمزی بدن آن از محیط اطراف بیشتر است و 

دهان خود فقط به منظور تبادل گازهای تنفسی جابه جا می کند.

83 همه موارد نادرست است.
بررسی همۀ موارد: 
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ریزپرزدار  یاخته های  و  یاخته ها 
و  پایه  غشای  به  باریک،  روده 
به  نسبت  سلول  قاعده ای  سطح 

ریزپرزها نزدیک تر است.
بررسی سایر گزینه ها: 

1 مطابق شکل، بخش بالاروی 

طول  با  بخش  دارای  هنله  لوله 
کمتر  ضخامت  با  ولی  بیشتر 
نسبت به بخش پایین رو می باشد.

2 لولۀ جمع کننده ادرار درحالی که در اطراف خود فاقد دو 
و  ترشح  فرآیندهای  در  ولی  می باشد  کلیه  مویرگی  شبکه  نوع 
نفرون محسوب  کننده جزء  مجرای جمع  دارد.  نقش  بازجذب 

نمی شود.

عبور  مخالف جهت  هنله  لوله  از  عبوری  مواد  عبور  3 جهت 
خون از رگ های اطراف لوله هنله می باشد. توجه داشته باشید 

که لوله هنله نوعی لوله پیچ خورده محسوب نمی شود.

122 موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. تراوش، نخستین 
مرحلۀ تشکیل ادرار است. 

بررسی همۀ موارد: 

الف تراوش چون در کپسول بومن صورت می گیرد بنابراین فقط 

در بخش قشری کلیه مشاهده می شود. بخش قشری، بیرونی ترین 
بخش کلیه می باشد که زیر کپسول کلیه قرار گرفته است.

کلیه  از  محافظت کننده  ساختارهای  چربی  بافت  و  )استخوان( 
هستند که هر سه از جنس بافت پیوندی می باشند. یاخته های 
خونی )گلبول های سفید( هم به نوعی از کلیه محافظت می کنند 

که آن ها نیز از بافت پیوندی اند.
 بررسی سایر گزینه ها:

مثانه،  به  اتصال  و در محل  میزنای  انتهای  1 دقت کنید در 

دهانۀ  روی  بر  مثانه  دریچه ای که حاصل چین خوردگی مخاط 
اما  می شود؛  میزنای  به  ادرار  بازگشت  مانع  که  است  میزنای 
نمی توانیم به آن بنداره اطلاق کنیم. زیرا بنداره یا اسفنکتر از 
ماهیچۀ حلقوی تشکیل می شود نه چین خوردگی مخاط )بافت 
پوششی با آستری از بافت پیوندی(! همچنین بر اساس کتاب، 
حرکت ادرار در میزنای به کمک انقباض حرکات کرمی ماهیچه 
انتهای  به  با رسیدن  این حرکات کرمی  صاف دیواره آن است. 

میزنای متوقف می شوند.
که  می بینیم  مقابل  شکل  طبق   3
انشعابات  جلوی  از  عبور  با  میزنای 
)نه  زیرین  سیاهرگ  بزرگ  و  آئورت 
بزرگ سیاهرگ ها( به پشت مثانه متصل 
می شود. مثانه کیسه ای ماهیچه ای است.
و  روشن  کلیوی،  سرخرگ  خون   4
است؛  تیره  کلیوی،  سیاهرگ  خون 
سرخرگ  در  اکسیژن  غلظت  بنابراین 

و  بیشتر است. همچنین خون در کلیه تصفیه می شود  کلیوی 
نیتروژن دار  زائد  مواد  میزان  کلیه  به  ورودی  خون  بنابراین 
بیشتری نسبت به خون خروجی از کلیه دارد؛ پس مقایسۀ بین 
مقایسۀ  مشابه  کلیه  سیاهرگ  و  بین سرخرگ  اکسیژن  غلظت 

مواد زائد نیتروژن دار آن هاست.

پیچ  لوله های  نزدیک،  و  دور  خورده  پیچ  لوله های   114
خورده نفرون ها هستند. دیوار ۀ لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک از یک لایه 
بافت پوششی مکعبی تشکیل شده است که ریزپرزدارند. ریزپرزها 
این  هستۀ  شکل،  مطابق  می دهند.  افزایش  را  بازجذب  سطح 
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پایه کامل مویرگ های منفذدار کلافک، در  143 غشای 
صافی برای کنترل عبور مواد در تراوش نقش دارد. تراوش در 
کپسول بومن که قیف مانند است، انجام می گیرد. طی تراوش، 

مواد فقط بر اساس اندازه جابجا می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ترشح و بازجذب از لولۀ پیچ خورده نزدیک آغاز می شوند. 

طی ترشح، موادی که لازم است دفع شوند از مویرگ های دور 
لوله ای یا خودِ یاخته های گردیزه به درون گردیزه ترشح می شوند. 
از یاخته های دیواره ترشح  بنابراین همۀ موادی که می خواهند 
این یاخته ها ساخته نشده اند و مواد ترشح شده  شوند، در خود 
این  از  باید  نفرون  به  ورود  برای  نیز  دورلوله ای  مویرگ های  از 
یاخته ها عبور نمایند و همراه با مواد ساخته شده در این یاخته ها 

ترشح می شوند.
2 پایان فرآیند بازجذب در نفرون، در لولۀ پیچ خورده دور می باشد 

ولی ترکیب نهایی ادرار در مجرای جمع کننده مشخص می شود.
4 فرآیند ترشح که در بیشتر موارد با صرف انرژی انجام می گیرد، 
به سمت درون نفرون است و مواد به خارج نفرون ترشح نمی شوند. 
ضمناً در بازجذب، ورود مواد به شبکه مویرگی دورلوله ای انجام 

می گیرد که مویرگ های آن دارای خون روشن هستند.

153 طی فرآیند تخلیۀ ادرار، ادرار پس از ساخته شدن در 
کلیه، از طریق میزنای به مثانه وارد می شود. در محل اتصال مثانه 
به میزراه، بنداره قرار دارد که به هنگام ورود ادرار باز می شود. 
این بنداره، که بنداره داخلی میزراه نام دارد، از نوع ماهیچۀ صاف 
و غیرارادی است. بعد از این بنداره، بنداره دیگری به نام بنداره 
ارادی  و  مخطط  ماهیچۀ  نوع  از  که  دارد  وجود  میزراه  خارجی 
است. در نوزادان و کودکانی که هنوز در ارتباط مغز و نخاع آنان 
به طور کامل شکل نگرفته است، تخلیۀ مثانه به صورت غیرارادی 
صورت می گیرد. بنابراین در این نوزادان و کودکان، به ارسال پیام 

عصبی مغز مبنی بر باز شدن بنداره خارجی نیازی نیست.
بررسی سایر گزینه ها:

1 حرکت کرمی دیوارۀ میزنای، که نتیجۀ انقباضات ماهیچۀ 

صاف دیوارۀ آن است، ادرار را به پیش می راند. پس از ورود به 
بر روی  مثانه  مثانه، دریچه ای که حاصل چین خوردگی مخاط 
میزنای می شود. در  به  ادرار  بازگشت  مانع  است  میزنای  دهانۀ 
محل اتصال مثانه به میزراه، بنداره قرار دارد که به هنگام ورود 
ادرار باز می شود. این بنداره، که بنداره داخلی میزراه نام دارد، از 
نوع ماهیچۀ صاف و غیرارادی است. این بنداره داخلی است که 

ورود  مواد حین  که  است  بخشی  اولین  مویرگ ها،  منافذ  ب   
کنترل می شود.  آن ها  عبور  و  مواجه می شوند  آن  با  نفرون،  به 
به  ورود  و  مویرگ  از   به سمت خروج  فقط  مواد  جهت حرکت 
از  برای مثال مولکول های بزرگ مثل پروتئین ها  نفرون نیست 

این منافذ نمی توانند عبور کنند و بر می گردند.
مویرگی  شبکه  می گیرد.  انجام  بومن  کپسول  در  تراوش  ج 
وابران که هردو خون روشن  کلافک بین دو سرخرگ آوران و 
دارند، قرار دارد. دقت کنید این کپسول بومن است که کلافک 

را احاطه کرده است نه برعکس!
تراوش دخالت  در  پادار هستند  که  پودوسیت  یاخته های  د 

دارند. این یاخته ها برخلاف یاخته های سنگفرشی ساده دیوارۀ 
در  موجود  مکعبی  یاخته های  با  اتصالی  بومن،  کپسول  بیرونی 

لوله پیچ خورده نزدیک ندارند.

133 میزنای خارج شده از کلیه راست کوتاه تر است زیرا 
کلیه راست به دلیل موقعیت قرارگیری کبد از کلیه چپ پایین تر 
قرار گرفته و به مثانه نزدیک تر است. مطابق شکل، غده فوق کلیه 

راست به سیاهرگ کلیوی نزدیک تر است که دو شاخه می دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

در  آئورت  شکل،  مطابق   1

نزدیک  پایین تر  قسمت های 
منشعب  شاخه  دو  به  مثانه 
در  انشعابات  این  که  می شود 
انشعابات  از  جلوتری  قسمت 
مشاهده  زیرین  سیاهرگ  بزرگ 

می شوند.
2 ادرار پس از ساخته شدن در 
به مثانه  از طریق میزنای  کلیه، 
کرمی  حرکت  می شود.  وارد 

آن  دیوارۀ  صاف  ماهیچۀ  انقباضات  نتیجۀ  که  میزنای،  دیوارۀ 
است، ادرار را به پیش می راند. پس از ورود به مثانه، دریچه ای 
)نه بنداره( که حاصل چین خوردگی مخاط مثانه بر روی دهانۀ 
از  ادرار  می شود.  میزنای  به  ادرار  بازگشت  مانع  است  میزنای 

قسمت عقبی وارد مثانه می شود.
4 سرخرگ کلیوی راست نسبت به سیاهرگ کلیوی چپ، در 

قسمت پایین تری مشاهده می شود. 
ازبالابهپاییناینبخشهامشاهدهمیشوند:سرخرگ  3

کلیوی چپ – سیاهرگ کلیوی چپ – سرخرگ کلیوی راست 
– سیاهرگ کلیوی راست – میزنای  چپ – میزنای راست
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مویرگی دور لوله ای هستند که فرایندهای بازجذب و ترشح در 
آن ها می توانند انجام شوند.

نام دارد؛  ابتدای گُردیزه شبیه قیف است و کپسول بومن   3
تولید  ادرار  و  دارد  قیف  به  شبیه  ساختاری  لگنچه،  همچنین 

شده، به آن وارد و به میزنای هدایت می شود تا
کلیه را ترک کند؛ بنابراین کپسول بومن که محل تراوش است 

همانند لگنچه شکلی شبیه به قیف دارد.

172 موارد »ب« و »ج« صحیح می باشند.
بررسی موارد:

تیره  با خون  از سیاهرگی  انشعابی  به  الف شبکه مویرگی دوم 

منتهی می شود. با توجه به شکل روبرو )شکل 5 فصل 5 کتاب 
دهم( در اطراف قوس هنله، جهت حرکت خون در این مویرگ ها 
در خلاف جهت حرکت مایع تراوش شده، درون قوس هنله است.

ب   شبکه مویرگی اول، بین سرخرگ آوران و وابران قرار گرفته 
هماتوکریت  تراوش،  فرایند  طی  خوناب  خروج  دلیل  به  است. 
سرخرگ وابران نسبت به آوران بیشتر است. در گلومرول فرایند 

تراوش تحت اثر فشارخون اتفاق می افتد.
مایع  ترکیب  تغییر  محل  آخرین  کننده،  جمع  مجرای  ج 
تراوش شده است که لوله پیچ خورده دور به آن متصل است. 
مطابق شکل زیر، شبکه مویرگی دورلوله ای، لوله پیچ خورده دور 
را پیش از قوس هنله خون رسانی می کند. طی فرایند بازجذب، 

موادی از نفرون به این شبکه مویرگی وارد می شود. 
د دقت کنید که هیچ شبکه مویرگی کپسول بومن را احاطه 

نمی کند.

برخلاف دریچه، مانع از بازگشت ادرار از نوعی  مجرا )میزراه( به 
بخش قبلی )مثانه( می شود.

ذخیره  موقتاً  را  ادرار  که  ماهیچه ای  است  کیسه ای  مثانه،   2
می کند. چنان چه حجم ادرار جمع شده در آن از حد مشخصی 
فراتر رود )نه اینکه الزاماً پر شود(، کشیدگی دیوارۀ مثانه باعث 

فعال شدن سازوکار تخلیۀ ادرار می شود.
4 بنداره داخلی میزراه با دریافت پیام عصبی از مراکز عصبی، 
انقباض خارج و باز می شود )نه اینکه منقبض شود و  از حالت 

ادرار عبور کند(.

لگنچه  به  را  خود  محتویات  جمع کننده  مجرای   164
می ریزد و با توجه  به شکل مشخص است که هر مجرا بین چند 
گردیزه مشترک است؛ در نتیجه نسبت به ساختارهای گردیزه 
مجرای  که  کنید  دقت  باید  اما  دارد.  کلیه  در  کمتری  تعداد 
را  نفرون  فقط محتویات  و  نیست  نفرون  از  بخشی  جمع کننده 
دریافت می کند. قسمت های مختلف نفرون به ترتیب عبارت اند 
 U که  هنله  قوس  نزدیک،  خوردۀ  پیچ  لولۀ  بومن،  کپسول  از: 

شکل است و لولۀ پیچ خوردۀ دور. 

 بررسی سایر گزینه ها:

1 با توجه به شکل، لولۀ هنله شکلی شبیه به U دارد و در 

قطرش  صعودی  بخش  در  و  کاهش  قطرش  آن  نزولی  بخش 
افزایش می یابد.

2 با توجه به شکل ، لوله های پیچ خورده در ارتباط با شبکه های 



دکتر سینا معصوم نیاپاسخنامه تشریحی فینیشر 

470

204 همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 
به هر کلیه، یک سرخرگ وارد می شود. انشعابات این سرخرگ 
به  قشری  بخش  در  و  می کند  عبور  هرم ها  بین  فواصل  از 
این  انتهایی  انشعاب  می شود.  تقسیم  کوچکتری  سرخرگ های 
قسمت  بنابراین  می شود  نامیده  آوران  سرخرگ  سرخرگ ها، 
آوران است. در صورت کاهش قطر  اول سؤال معرف سرخرگ 
بیشتر  تراوش  و  بیشتر  تراوشی  فشار  اختلاف  وابران،  سرخرگ 
می شود بنابراین قسمت دوم سؤال معرف سرخرگ وابران است. 

بررسی همۀ موارد:

اما دربارۀ  دارد  بیشتری  آوران قطر  الف طبق کتاب سرخرگ 

شوند  تراوش  نمی توانند  که  می خوانیم  کتاب  در  پروتئین ها 
بنابراین مقدار آن ها در دو رگ مساوی است.

ب   آمینواسیدها جزو مواد مفیدی هستند که تراوش می شوند، 
پس مقدار آن ها در آوران بیشتر است. فشار خون نیز در آوران به 

دلیل قطر بیشتر آن، بیشتر است.
سرخرگ  از  قبل  آوران  سرخرگ  که  کنید  دقت  ابتدا  ج 
وابران قرار می گیرد و قطر بیشتری دارد. با پیش رفتن از سمت 
دلیل  به  اکسیژن خون  میزان  وابران  به سمت  آوران  سرخرگ 
مصرف شدن توسط یاخته های خونی و یا یاخته های خود رگ 
می شود  کمتر  بومن  کپسول  به  آن  شدن  تراوش  همچنین  و 
به  توجه  با  است.  وابران  از  بیشتر  آوران  در  آن  مقدار  بنابراین 
اینکه مواد دفعی ترشحی باید در مرحلۀ ترشح وارد گردیزه شوند 
و در مرحلۀ تراوش کمتر نمی شوند بنابراین مقدار آن ها در دو 

سرخرگ تفاوت چندانی ندارد
د چون مواد تراوشی در کلافک خارج می شوند بنابراین مقدار 

آن ها در آوران بیشتر از وابران است. مواد تراوش هم شامل مواد 
بر  فقط  مواد  مفید می شوند.  و  غذایی  مواد  و هم شامل  دفعی 
اساس اندازه تراوش می شوند و ربطی به دفعی یا غذایی بودن 
آن ها ندارد بنابراین مقدار هر دو نوع مواد در آوران بیشتر است.

182 موارد )ب( و )د( نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف مرحله تراوش در نفرون انجام می شود. اما مراحل ترشح و 

بازجذب علاوه بر نفرون در لولۀ جمع کننده نیز انجام می شوند. 
تراوش بدون صرف انرژی است.

)مثلًا  هورمون ها  تأثیر  تحت  می تواند  نیز  تراوش  مرحله  ب   
خون  به  مواد  برگشت  مرحله  این  در  گیرد.  قرار  آلدوسترون( 

مشاهده نمی شود.
انرژی همراه  با صرف  ترشح می توانند  و  بازجذب  مراحل  ج 

باشند که در جهت خلاف همدیگر می باشند.
د مراحل تراوش و ترشح مدنظر است که مواد زائد را دفع 

می کنند. در ترشح ممکن است موادی از خود سلول های نفرون 
وارد گردیزه شوند.

به کار بردن عبارت "ادرار موجود در نفرون" غلط است؛ زیرا آنچه که به 
لگنچه می ریزد ادرار است و آنچه که در نفرون وجود دارد ادرار نمی باشد.

192 موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. بخش های )1(، 
)2(، )3(، )4( و )5( به ترتیب سرخرگ آوران، سرخرگ وابران، 
انشعابی از سیاهرگ کلیه، کلافک و شبکۀ دورِ لوله ای می باشد.

بررسی همۀ موارد:

الف در مرحلۀ تراوش پروتئین های خونی تبادل نمی شوند. در 

نتیجه سرخرگ آوران همانند سرخرگ وابران دارای پروتئین های 
پلاسما است.

ب   شبکۀ دور لوله ای در ترشح و بازجذب نقش دارد و برخلاف 
ممکن  می کند،  فعالیت  انرژی  صرف  بدون  همواره  که  کلافک 

است طی فعالیت خود ATP مصرف کند.
ج سیاهرگی که در ناف کلیه قرار دارد، سیاهرگ کلیه است 

)نه انشعابی از سیاهرگ کلیه!(.
مرحلۀ  می تواند طی  نفرون  در  تراوش شده  مایع  ترکیب  د 

ترشح توسط یاخته های دیوارۀ نفرون نیز تغییر کند.
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یاخته های پارانشیمی یافت می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:

است.  نخستین  رشد  دارای  تنها  گیاه  تعریف سؤال،  1 طبق 

کامبیوم طی رشد پسین ایجاد می شود.
3 با توجه به شکل مقابل، گیاهان تک لپه در ریشۀ خود دارای 

روپوست ضخیم تری نسبت به گیاهان دولپه هستند. 
4 با توجه به شکل، این مورد در ارتباط با ساقه تک لپه صحیح است.

و  فیبر  یاخته های  دهندۀ  نشان   )1( یاخته های   33
یاخته های )2( نشان دهندۀ یاخته های نرم آکنه ای هستند. در 
مورد فیبر موردهای )الف( و )ج( و در مورد یاخته های پارانشیمی 

مورد )الف( صحیح است. 
بررسی همۀ موارد: 

و  هستند  زنده  شدن  چوبی  از  قبل  فیبر  یاخته های  الف 

همانند یاخته های پارانشیمی می توانند از طریق پلاسمودسم با 
یاخته های مجاور خود ارتباط داشته باشند. 

ب   یاخته های فیبری دارای دیوارۀ پسین ضخیم چوبی شده 
و یاخته های پارانشیمی دارای دیوارۀ نخستین هستند. هردوی 

این یاخته ها نسبت به آب نفوذپذیر هستند. 
ج یاخته های فیبری دارای دیوارۀ پسین ضخیم چوبی شده 
دیگر  سوی  از  ندارند  نقشی  خام  شیرۀ  انتقال  در  اما  هستند 

یاخته های پارانشیمی فاقد دیوارۀ پسین هستند. 
د هسته دارای دنای خطی است در هیچ یاخته ای در درون 

هسته فعالیت پروتئین سازی صورت نمی گیرد. 

12 یکی از ویژگی های یاخته های گیاهی، داشتن اندامکی 
به نام کُریچه است. در این اندامک، مایعی به نام شیرۀ واکوئولی 
قرار دارد. شیرۀ واکوئولی ترکیبی از آب و مواد دیگر است. مقدار 
بافتی  از  حتی  و  دیگر  گیاه  به  گیاهی  از  شیره،  این  ترکیب  و 
واکوئول  گیاهی  یاخته های  بعضی  می کند.  فرق  دیگر  بافت  به 

حجم  بیشترِ  که  دارند  درشتی 
وقتی  می کند.  اشغال  را  یاخته 
واحد  در  آب  مولکول های  تعداد 
یاخته  از  بیشتر  محیط  در  حجم 
باشد، آب وارد یاخته می شود؛ در 
به  و  حجیم  پروتوپلاست  نتیجه 
دیواره فشار می آورد. در این حالت 
حجیم اند.  و  آب  پر  واکوئول ها 

دیوارۀ یاخته ای در برابر این فشار تا حدی کشیده می شود، اما 
یا  تورژسانس  حالت  در  وضعیت  این  در  یاخته  نمی شود.  پاره 
تورم است. به جز آب، واکوئول محل ذخیرۀ ترکیبات پروتئینی، 
اسیدی و رنگی است که در گیاه ساخته می شوند؛ آنتوسیانین 
می شود.  ذخیره  واکوئول  در  که  است  رنگی  ترکیبات  از  یکی 
آنتوسیانین در ریشۀ چغندر قرمز، کلم بنفش و میوه هایی مانند 
پرتقال توسرخ، به مقدار فراوانی وجود دارد. جالب است که رنگ 
آنتوسیانین در pH های متفاوت تغییر می کند. با توجه به شکل، 
در حالت تورژسانس که واکوئول متورم است، سایر اندامک ها به 

حاشیۀ یاخته جابه جا می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 یکی از اندامک هایی که در برخی یاخته های گیاهی برخلاف 

یاخته های جانوری وجود دارد کلروپلاست است که دارای این 
ویژگی ها می باشد.

3 کلروپلاست دو غشا دارد که غشای داخلی کوچک تر و دارای 
فسفولیپید کمتری می باشد.

4 منظور گلوتن و بیماری سلیاک است که جذب را در روده 
 B12 ویتامین مانند  موادی  کاهش جذب  با  و  می یابد  کاهش 
یا فولیک اسید تولید گویچه قرمز کاهش یافته و هموتوکریت 

کاهش می یابد.

21 شکل مربوط به ساقۀ یک گیاه دولپه است. همان طور 
که مشاهده می کنید در مرکز ساقه برخلاف مرکز ریشه آن ها  

پاسخنامه تشریحی پایه دهم فصل ششم
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بررسی سایر گزینه ها: 

1 یاخته های بافت کلانشیمی دیوارۀ پسین ندارند؛ اما دیوارۀ 

ضمن  کلانشیم ها  علت  همین  به  است.  آن ها ضخیم  نخستین 
ایجاد استحکام، سبب انعطاف پذیری اندام می شوند از سوی دیگر 
یاخته های فیبری نیز دارای دیوارۀ چوبی شده هستند و دارای 

نقش استحکامی هستند. 
اندامک  دارای  و  زنده هستند  یاخته های کلانشیمی   4 و  3
اما  کنند  تولید  را   ATP می توانند  و  هستند  میتوکندری 
)چه سبزدیسه  اندامک  فاقد  و  مرده هستند  فیبری  یاخته های 

و چه راکیزه( می باشند. 

63 سامانۀ بافت زمینه ای در گیاهان آبزی از پارانشیمی 
ساخته می شود که فاصلۀ فراوانی بین یاخته های آن وجود دارد. 
دارای  پارانشیمی  یاخته های  پرشده اند.  هوا  با  فاصله ها  این 
کلروپلاست هستند این کلروپلاست می تواند در فصل پاییز به 
میزان  در  تغییر  امکان  بنابراین  بشود  تبدیل  دیسه  رنگ 

رنگیزه های یاخته های بافت وجود دارد. 
فصل  در  کلروپلاستی  هر 
تبدیل  کروموپلاست  به  پاییز 
گیاهان همیشه  مثل  نمی شود؛ 
دیگر  گیاهان  برخی  در  سبز. 
در  کلروفیل  پاییز،  فصل  در 

کلروپلاست تجزیه می شود و مقدار کاروتنوئید ها افزایش می یابد.
بررسی سایر گزینه ها:

یاخته های  روپوستی  یاخته های  زیر  در  معمول  به طور   1

یاخته های  کلانشیمی،  یاخته های  زیر  و  دارند  قرار  کلانشیمی 
پارانشیمی قرار می گیرند. 

فتوسنتز  یاخته های  روزنۀ  نگهبان  یاخته های   44
کننده ای هستند که از تمایز یاخته های روپوستی ایجاد می شوند 
این یاخته ها دارای شکل متفاوتی با یاخته های روپوستی هستند 
بنابراین در پی تمایز این یاخته ها و تغییر شکل آن ها، یاخته های 

روپوستی شکل می گیرند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 سامانۀ بافت پوششی در برگ ها، ساقه ها و ریشه های جوان 

روپوست نامیده می شود و معمولاً از یک لایه یاخته تشکیل شده 
است. یکی از کارهای روپوست، کاهش تبخیر آب از اندام های 

هوایی گیاه است. ریشه نوعی اندام هوایی محسوب نمی شود.
یاخته ها،  شکل  حفظ  دارد.  متفاوتی  عملکردهای  دیواره   2
استحکام یاخته ها و در نتیجه استحکام پیکر گیاه، واپایش تبادل 
مواد بین یاخته ها در گیاه و جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا؛ 
پسین  دیوارۀ  لان،  محل  در  است.  یاخته ای  دیوارۀ  کارهای  از 

دیده نمی شود.
3 دیوارۀ نخستین توسط پروتوپلاست یاخته های تازه تشکیل 

شده ایجاد می شود نه پروتوپلاست یاختۀ مادر. 

یاخته های  ترتیب  به   )2( و   )1( بخش  یاخته های   52
یاخته هایی  فیبر  یاخته های  و  هستند  پارانشیمی  و  کلانشیمی 
هستند که از آن ها برای تولید طناب و پارچه استفاده می شود. 
نشده  چوبی  و  نازک  نخستین  دیوارۀ  پارانشیمی،  یاخته های 
اما یاخته های فیبری  بنابراین نسبت به آب نفوذپذیرند.  دارند؛ 
مرده هستند و دارای دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی شده هستند. 
نخستین  دیوارۀ  از  اسکلرئید  و  فیبر  در  پسین  دیوارۀ  ضخامت 

بیشتر است.
لآن های اسکلرئید نسبت به فیبر، بیشتر و منشعب است.
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رنگ دیسه ها است. وجود آب در واکوئول ها در هنگام تورژسانس 
سبب استواری اندام های غیرچوبی گیاه می شود. 

به  شکل  با  ارتباط  در  )ج(  و  )ب(  )الف(،  موارد   83
نادرستی بیان شده است.

کامبیوم نشان داده شده در شکل، کامبیوم آوندساز در ریشۀ گیاه 
دولپه را نشان می دهد.

بررسی همۀ موارد:

الف این کامبیوم به سمت بیرون یاخته هاي آوند آبکش را تولید 

آوندی  بافت  سامانۀ  از  آبکشی، جزئی  آوند  یاخته های  می کند. 
است )نه سامانۀ بافت زمینه ای(.

ب   همانطورکه اشاره شد، این سرلاد، کامبیوم آوندساز است و 
یاخته هاي چوب پنبه ای تولید نمی کند، بلکه با تولید یاخته هاي 
دیوارۀ  با  یاخته هایی  از  منظور  می افزاید.  ساقه  قطر  به  آوندي 

پسین و چوب پنبه ای شده، یاخته های چوب پنبه ای است.
یاخته هاي  می سازد،  کامبیوم  این  که  یاخته هایي  بیشتر  ج 
آوند چوبي هستند که شیرۀ خام را در جهات مختلف جابه جا 
نمی کنند. شیرۀ گیاهی که در جهات گوناگون جابه جا می شود، 

شیرۀ پرورده است که توسط آوندهای آبکش جابه جا می شود.
را  چوبی  آوند  یاخته هاي  داخل  سمت  به  کامبیوم،  این  د 

می سازد که فاقد هسته بوده و در نتیجه فاقد ژن یا ژن هاي لازم 
جهت تولید آنزیم بسپارازی است.

92 موارد )ب( و )ج( درست هستند. شکل، نشان دهندۀ 
یاخته هایی است که گلوتن در واکوئول آن ها ذخیره شده است. 

بررسی همۀ موارد: 

الف در واکوئول، مادۀ وراثتی )دنا( وجود ندارد. 

ب   گلوتن نوعی پروتئین است، پس از واحدهای آمینواسیدی 
تشکیل شده است. گلوتن در گندم و جو ذخیره می شود. 

د در بیماری سلیاک براثر پروتئین گلوتن یاخته های  ج و 
رودۀ باریک تخریب می شوند )مورد د( و ریزپرزها و حتی پرزها 
از بین می روند. در نتیجه، سطح جذب مواد، کاهش شدیدی پیدا 
می کند و بسیاری از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی شوند 

)مورد ج( 

104 منظور از گیاهی که رشد قطری خود را بدون کمک 
سرلادهای پسین انجام می دهد، گیاه تک لپه می باشد. )نخل هم 

یه راهنمایی بود...(
مغز  ریشه،  داخلی  سمت  در  گیاه  این  ریشۀ  عرضی  مقطع  در 

کلانشیم برخلاف پارانشیم، نمی تواند کلروپلاست داشته باشد.
2 یاخته های پارانشیمی برخلاف یاخته های فیبری کوتاه بوده 

و دراز نیستند. 
4 یاخته های بافت کلانشیمی دیوارۀ پسین ندارند؛ اما دیوارۀ 
ضمن  کلانشیم ها  علت  همین  به  است.  آن ها ضخیم  نخستین 
سوی  از  می شوند،  اندام  انعطاف پذیری  سبب  استحکام،  ایجاد 
دیگر یاخته های فیبری نیز دارای دیوارۀ چوبی شده هستند و 

دارای نقش استحکامی هستند. 
ضخامت دیوارۀ نخستین کلانشیم ها از پارانشیم ها  بیشتر است.

در  که  است  رنگی  ترکیبات  از  یکی  آنتوسیانین   74
واکوئول ذخیره می شود. آنتوسیانین در ریشۀ چغندر قرمز، کلم 
بنفش و میوه هایی مانند پرتقال توسرخ، به مقدار فراوانی وجود 
دارد. بعضی گیاهان در این مناطق ترکیب های پلی ساکاریدی 
در واکوئول های خود دارند. این ترکیبات مقدار فراوانی آب جذب 
واکوئول ها ذخیره  در  فراوانی  تا آب  و سبب می شوند  می کنند 
شود. گیاه در دوره های کم آبی از این آب استفاده می کند. )مثل 

)CAM آناناس از گیاهان
آنتوسیانین در رویشی چغندر و بخش  زایشی پرتقال توسرخ به 

مقدار فراوانی یافت می شود.
در کریچه ها، چه موادی می توانند ذخیره شوند؟

1 آب
2 پروتئین هایی نظیر گلوتن

3 ترکیبات اسیدی
در  آنتوسیانین  رنگ  آنتوسیانین:  مثل  رنگی  ترکیبات   4

PH های مختلف، متفاوت است.

5 ترکیبات پلی ساکاریدی
6 عناصری مانند آلومینیوم

بررسی سایر گزینه ها: 

1 رنگ ریشۀ هویج به علت ترکیبات موجود در رنگ دیسه ها 

است. ساختار سبزدیسه ها در برخی از گیاهان هنگام کوتاه شدن 
دیسه  رنگ  به  تبدیل  سبزدیسه  و  شده  تغییر  دچار  روز  طول 

می شود. 
2 رنگ ریشۀ چغندر به علت آنتوسیانین است که در واکوئول 
ذخیره می شود. بعضی یاخته های گیاهی واکوئول درشتی دارند 

که بیشترِ حجم یاخته را اشغال می کند.  
هر یاختۀ گیاهی، لزوماً واکوئل  درشتی ندارد.

در  موجود  ترکیبات  علت  به  فرنگی،  گوجه  میوۀ  رنگ   3
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توانایی  سرلادها  این  از  هیچ یک  بنابراین  می شود.  پارانشیمی 
تولید یاخته های کلانشیمی را ندارند. دقت داشته باشید تمامی 
یاخته های کلانشیمی از یاخته های سرلادهای نخستین )ریشه و 

ساقه( منشأ می گیرند.
بررسی سایر گزینه ها: 

ولی  هستند.  استوانه ای  و  کشیده  یاخته های  فیبرها   1

در  هستند.  کوتاهی  و  گرد  یاخته های  اسکلرئید،  یاخته های 
ضمن، همان طور که در شکل زیر می بینید، یاخته های کلانشیمی 
نیز ظاهر استوانه ای دارند. خلاصه اینکه، یاخته های کلانشیمی 

از نظر ظاهری به یاخته های فیبر نزدیک تر هستند. 

به شکل زیر توجه کنید! همان طور که در شکل مشاهده   2
می کنید یاخته های کلانشیمی در زیر روپوست قرار دارند. این 
یاخته ها نسبت به یاخته های نرم آکنه ای اندازۀ کوچکتری داشته 

و همچنین تیره تر دیده می شوند. 

4 این گزینه با فصل 9 سال یازدهم ترکیب شده است. دقت 
در  که  است  هورمونی  سالیسیلیک اسید  هورمون  باشید  داشته 
هنگام آلوده شدن گیاه به ویروس از یاختۀ آلوده ترشح شده و 
این  القا می کند. حواستان هست که  را  برنامه ریزی شده  مرگ 
نه  می شود  تولید  ویروس  به  آلوده  یاختۀ  خود  توسط  هورمون 

یاخته های مجاور آن!

رنگ دیسه  نیز   »2« بخش  و  نشادیسه  بخش »1«   134
در  بزرگ  )اندامک  واکوئول  در  پاداکسنده  ترکیبات  است. 
بهبود  در  که  می شوند  ذخیره  رنگ دیسه  و  گیاهی(  یاخته های 

کارکرد مغز و اندام های دیگر نقش مثبتی دارند.
1 آب

2 پروتئین

استوانۀ آوندی احاطه شده است.  مشاهده می شود. مغز توسط 
استوانۀ آوندی از دستجات آوندی تشکیل شده است. یاخته های 
ریشه  مرکز  به  آبکشی،  آوند  یاخته های  به  نسبت  چوبی  آوند 

نزدیک تر بوده و در سمت داخلی تر قرارگرفته اند.
بررسی سایر گزینه ها:

آوندی  دستجات  لپه  تک  گیاهان  ساقه  عرضی  مقطع  در   1

به طوری که  ندارند.  قرار  مشخص  آوندی  استوانه  یک  به صورت 
مرز بین پوست و روپوست قابل تشخیص نیست و دست نجات 
به صورت دوایر متحد المرکز می باشد و در این دست نجات در 

مکان های مشخصی قرار ندارند.
2 در ریشۀ گیاهان دولپه )نه تک لپه!( آوندهای چوبی ستاره ای 

شکل اند و به صورت متناوب با آوندهای آبکش قرار دارند. 
مقطع  نه  است،  صحیح  لپه  تک  ریشۀ  دربارۀ  گزینه  این   3
نازک  نخستین  دیوارۀ  پارانشیمی  یاخته های  آن!  ساقه  عرضی 
دارند و همان طور که می دانید نوعی بافت پارانشیمی در ریشه 
گیاهان تک لپه در مرکز استوانۀ آوندی مشاهده می شود که مغز 

ریشه نامیده می شود.

به  آوندی  دسته های  دولپه ای  گیاهان  ساقۀ  در   114
گیاهان  این  در  قرارگرفته اند.  دایره  یک  روی  منظم  صورت 
مریستم نخستین و پسین وجود دارد. سرلاد نخستین ساقه در 
ایجاد یاخته های کلروپلاست دار نقش دارد. این یاخته ها به طور 
عمده توسط برگ های جوان محافظت می شوند. پارانشیم ایجاد 
شده توسط کامبیوم چوب پنبه ساز فاقد قدرت فتوسنتز هستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

هم  و  پوششی  بافت  هم  می توانند  نخستین  مریستم های   1

بافت آوندی را ایجاد کنند. 
2 یاخته های مورد مطالعۀ رابرت هوک یاخته های چوب پنبه ای 
یاخته های چوب پنبه ای  ایجاد  بودند. کامبیوم چوب پنبه ساز در 
نقش دارند درحالی که کامبیوم آوندساز هست که بین آوندهای 

آبکش و چوب نخستین تشکیل می گردد.
3 مریستم نخستین در محل گره وجود ندارد بلکه در فاصلۀ 

بین دو گره مشاهده می گردد. 

در  معمولاً  )چسب آکنه ای(  کلانشیمی  یاخته های   123
مسن  و  چوبی  دولپه ای  گیاهان  در  قرارگرفته اند.  روپوست  زیر 
آوندساز،  کامبیوم  دارد.  وجود  )کامبیوم(  پسین  سرلاد  نوع  دو 
کامبیوم چوب  پنبه ساز  و  را می سازد  آبکش  و  آوندهای چوبی 
یاخته های  و  چوب پنبه ای  بافت  یاخته های  ایجاد  سبب  نیز 
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)تورژسانس(  تورم  دقت کنید حالت  گزینه غلط شد؟  این  پس چرا 
رشد محسوب نمی شود زیرا رشد به معنی بزرگ شدن و شامل 

افزایش برگشت ناپذیر ابعاد یا تعداد یاخته هاست.

است  قادر  که  بوده  غشادار  ساختار  نوعی  واکوئول   153
در pHهای مختلف رنگ های متنوعی ایجاد کند. واکوئول باعث 

ایجاد رنگ سرخ در پرتقال توسرخ می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

کمک  به  روناس،  گیاه  ریشۀ  از  قرمز  رنگ  استخراج  با   1

ترکیبات رنگی آن، رنگ آمیزی الیاف امکان پذیر می باشد. دقت 
داشته باشید که ترکیبات رنگی در ریشۀ این گیاه بوده و برگ 
فاقد  و  بوده  رنگ  سبز  درسی  کتاب  شکل  مطابق  گیاه  این 

ترکیبات قرمز رنگ می باشد.

2 دقت داشته باشید که مطابق متن کتاب درسی ریشۀ گیاه 
هویج )نه ساقۀ زیرزمینی آن!( نارنجی رنگ دیده می شود که یکی 

از شرایط آن وجود کاروتن در رنگ دیسه می باشد.
برخی  برگ های  در  نور،  کاهش  و  پاییز  فصل  هنگام  در   4
گیاهان، سبزدیسه به رنگ دیسه تبدیل می شود. در این هنگام 
فراوان ترین ترکیب رنگی در سبزدیسه )سبزینه( تجزیه می شود 
رنگ دیسه  به  سبزدیسه  تبدیل  باعث  و  شده  تجزیه  )سبزینه 

می شود نه اینکه کلروفیل به کاروتنوئید تبدیل شود!(.

163 بخش های مشخص شده در شکل به ترتیب شماره 
عبارت اند از: تیغۀ میانی، دیوارۀ پسین و دیوارۀ نخستین. تیغۀ 
میانی هم زمان با تشکیل سیتوپلاسم شروع به تشکیل می کند 

اما دیوارۀ پسین بعدها می تواند تشکیل شود.
بررسی سایر گزینه ها:

تیغۀ  هم  و  پسین  دیوارۀ  هم  مرده،  گیاهی  یاخته های  در   1

میانی می توانند حضور داشته باشند.
2 دیوارۀ پسین ضخامت و استحکام بیش تری دارد و مانع از 

انعطاف پذیری و تغییر اندازۀ یاختۀ گیاهی می شود.
4 رشته های سلولزی در دیوارۀ نخستین در یک لایه آرایش 

3 مواد اسیدی
4 مواد رنگی

بررسی سایر گزینه ها: 

)نه  از  پیشگیری  در  پاداکسنده  ترکیبات  که  کنید  دقت   1

درمان( سرطان نقش دارند.
می کند؛  تغییر  مختلف  pHهای  در  آنتوسیانین  رنگ   2

آنتوسیانین در واکوئول ذخیره می شود نه رنگ دیسه!
3 گلوتن یکی از ترکیبات پروتئینی است که در واکوئول ذخیره 
شده و برای رشد و نمو رویان گیاهان گندم و جو استفاده می شود.

دیسه های  در  مثلًا  ندارند.  رنگیزه  دیسه ها  بعضی   144
یاخته های بخش خوراکی سیب زمینی به مقدار فراوانی نشاسته 
ذخیره شده است. ذخیرۀ نشاسته هنگام رویش جوانه های سیب 
زمینی برای رشد جوانه ها و تشکیل پایه های جدید از گیاه سیب 
زمینی مصرف می شود. نشاسته توسط محلول لوگول شناسایی 
می شود. با توجه به شکل کتاب درسی، نشاسته پس از تماس با 

شناساگر به رنگ بنفش تیره درمی آید.
بررسی سایر گزینه ها:

ساختار  نور،  شدن  کم  و  روز  طول  کاهش  با  پاییز  در   1

رنگ دیسه  به  و  می کند  تغییر  گیاهان  بعضی  در  سبزدیسه ها 
تبدیل می شود. سبزدیسه ها کاروتنوئید هم دارند. ترکیبات رنگی 
این  اکسیدان اند.  آنتی  )کاروتنوئیدها(  رنگ دیسه ها  در  موجود 
ترکیبات در پیشگیری )نه درمان( سرطان و بهبود کارکرد مغز 

و اندام ها دیگر نقش مثبتی ایفا می کنند.
2 در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین گلوتن که در گندم و جو 
روده  یاخته های  می شوند.  تخریب  روده  یاخته های  دارد  وجود 
با  استوانه ای شکل هستند. گلوتن در واکوئول ذخیره می شود. 
توجه به شکل زیر، واکوئول درشت یاخته، الزاماً در وسط یاخته 

قرار ندارد.

3 مقدار و نوع ترکیب واکوئول )شیرۀ واکوئولی( از گیاهی به 
گیاه دیگر و حتی از بافتی به بافت دیگر متفاوت است. واکوئول 
که  می شود  سبب  گیاهی  یاخته های  در  تورم  حالت  ایجاد  با 
اندام های غیر چوبی مانند برگ و گیاهان علفی استوار بمانند. 
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درست  واکوئول  گیاهی  اندامک  با  رابطه  در  عبارت  این   4
است. واکوئول در بعضی یاخته های گیاهی درشت بوده و بیشتر 
حجم یاخته را اشغال می کند. همچنین پرآب شدن آن موجب 

تورژسانس و استوار ماندن گیاهان علفی است.

191  تنها مورد )ب( درست است.
بررسی همۀ موارد: 

نمی شود.  تشکیل  انقباضی  حلقه  گیاهی،  یاخته های  در  الف 

صفحه یاخته ای در گیاهان با تجمع ریزکیسه های دستگاه گلژی 
و به هم پیوستن آن ها تشکیل می شود. 

تیغه  پیش سازهای  دارای  گلژی،  دستگاه  ریزکیسه های  ب   
یاخته  دیواره  به  این صفحه  اتصال  با  یاخته اند.  دیواره  و   میانی 

مادری دو یاخته جدید از هم جدا می شوند.
ج تیغه میانی و دیواره نخستین حاوی پکتین هستند. دیواره 
یاخته ای  توقف رشد  از تشکیل موجب  پسین )چند لایه( پس 
می شود. تیغه میانی و دیواره نخستین نسبت به دیواره پسین، 

زودتر تشکیل می شوند.
د مطابق  با شکل زیر، هم زمان با تجمع ریزکیسه های دستگاه 

گلژی در سیتوپلاسم، دوک تقسیم نیز قابل مشاهده است.

در  مریستم  ترتیب:  به  شده  مشخص  بخش های   201
جوانۀ انتهایی، برگ های جوان، مریستم در جوانۀ جانبی

یاخته های برگ قادرند تا با افزایش میزان اتیلن به اکسین، آنزیم 
تجزیه کنندۀ دیوارۀ یاخته های را طی فرایند ریزش برگ تولید 

و ترشح کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

2 دقت داشته باشید که با فعالیت یاخته های مریستمی علاوه 
با  فیبر  یاخته های  مرده(  )یاخته های  آوند چوبی  یاخته های  بر 
دیوارۀ پسین چوبی شده را نیز تولید کنند و در واقع بیش از یک 

یاختۀ مرده را تولید می کنند.

یافته اند. در تیغۀ میانی نیز فقط یک لایه حاوی پکتین وجود دارد. 

173 در یاختۀ مدنظر، ما تیغۀ میانی، دیوارۀ نخستین و 
دیوارۀ پسین را می توانیم ببینیم. دیوارۀ پسین برخلاف دو مورد 
در  به شکل،  توجه  با  می شود.  پروتوپلاست  رشد  از  مانع  دیگر 

ناحیۀ لان، دیوارۀ نخستین و تیغۀ میانی حضور دارد. 

بررسی سایر گزینه ها:

دورتر  سیتوپلاسم  از  دیگر  لایۀ  دو  به  نسبت  میانی  تیغۀ   1

است. در تیغۀ میانی سلولز وجود ندارد.
غشای  با  می توانند  پلاسمودسم  ناحیۀ  در  لایه  سه  هر   3
دیوارۀ  از  میانی  تیغۀ  استحکام  باشند.  تماس  در  یاخته ای 

نخستین کمتر است.
میانی  تیغۀ  در  که  است  مانند  چسب  مادۀ  نوعی  پکتین   4
استفاده  کاغذسازی  در  سلولز  دارد.  وجود  نخستین  دیوارۀ  و 

می شود. این ماده در تیغۀ میانی حضور ندارد.

است.  شده  تشکیل  مرده  یاخته های  از  چوب پنبه   182
دیوارۀ یاخته ای تنها بخش باقی مانده در یک بافت گیاهی مرده 
است.  سلولز  حاوی  یاخته ای  دیوارۀ  مختلف  بخش های  است. 
سلولز، پلی ساکارید رشته ای است که از گلوکز تشکیل شده است.

بررسی سایر گزینه ها:

برای  لازم  اطلاعات  دنا،  دارد.  قرار  دنا  یاخته،  هستۀ  در   1

تعیین صفات را دارد. دیوارۀ یاختۀ گیاهی در بافت زنده، بخشی 
غشا،  شامل  پروتوپلاست  برمی گیرد.  در  را  پروتوپلاست  نام  به 
سیتوپلاسم و هسته است. در بافت چوب پنبه، یاخته ها مرده اند.

3 به طورکلی دیوارۀ یاخته ای ضمن کمک به استحکام یاخته  
و پیکر گیاه، به تبادل مواد بین یاخته ها کمک کرده و از ورود 
عوامل بیماری زا جلوگیری می کند. اما باید توجه داشت که در 

یاخته های مرده، تبادل مواد دور از انتظار است.
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3 منظور از یاخته های پوششی تمایزیافته که مواد معدنی را 
می باشد.  ریشه  در  کشنده  تار  یاخته های  می کنند،  جذب 

درحالی که شکل مریستم های نخستین ساقه را نشان می دهد.

4 یاخته های مریستمی هستۀ مرکزی داشته و مریستم جوانۀ 
تحت تأثیر  است  قادر  انتهایی  جوانۀ  مریستم  برخلاف  جانبی 

اکسین، به تولید اتیلن بپردازد.
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بررسی موارد:

الف روپوست ریشه، پوستک ندارد؛ درنتیجه در قارچ ریشه ای، 

یاخته های  توسط  تشکیل شده  لیپیدی  )لایۀ  پوستک  به  قارچ 
روپوستی( نفوذ نمی کند؛ اما با توجه به شکل 15 فصل 9 کتاب 
یازدهم، قارچ ایجاد کنندۀ اندام مکنده به پوستک نفوذ می کند.

ب   مواد آلی طی الگوی جریان فشاری، از محل منبع به محل 
مصرف )مانند ریشه( می روند و پس از آن قارچ می تواند از این 
مواد آلی استفاده کند. اما دقت کنید که الگوی جریان فشاری 

مربوط به شیرۀ پرورده در آوندهای آبکشی است.  
ج مریستم نخستین ریشه در نزدیکی نوک ریشه قرار دارد، 
غلاف قارچ ریشه برخلاف نفوذ قارچ به درون ریشه بر روی نوک 

ریشه نیز مشاهده می شود.  
د دقت داشته باشید که حدود 90 درصد گیاهان دانه دار با 

قارچ ها همزیستی دارند و نهان دانگان )متنوع ترین گیاهان روی 
زمین( بخشی از گیاهان دانه دار می باشند.

مسیرسیمپلاستی   )B( آپوپلاستی،  مسیر   )A(  44
همانند  آپوپلاستی  مسیر  در  می باشد.  غشا  عرض  مسیر   )C( و 
سیمپلاستی عبور از دیواره یاخته ای مشاهده می شود. )دقت کنید 
در مسیر سیمپلاستی در ابتدای ورود از خاک به درون ریشه از 

دیواره عبور می کند(.
بررسی سایر گزینه ها:

درون  در  غشایی،  عرض  مسیر  برخلاف  آپوپلاستی  مسیر   1

پوست که در فشار ریشه ای نقش دارد، دیده نمی شود.

11 فقط مورد )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.
بررسی همۀ موارد: 

الف در ریشۀ دولپه ای ها آوند چوب و آبکش به صورت متناوب 

نعلی  یاخته های  برخی گیاهان  توجه کنید که  ولی  دارند.  قرار 
شکل در ریشه دارند.

ب   در ساقۀ تک لپه آوندها به صورت پراکنده دیده می شوند. 
در مرکز ریشۀ تک لپه بافت پارانشیمی وجود دارد.

ج در ریشۀ گیاه دولپه، آوندهای چوبی در مرکز ریشه دیده 
می شوند. دیوارۀ آوندهای چوبی توسط آبی متیل، به رنگ آبی 

درمی آید. گیاهان تک لپه ریشۀ منشعب دارند.
د در ساقۀ تک لپه پوست به صورت واضح دیده نمی شود. در 

این گیاه تک لپه در ساقه آوندها به صورت پراکنده قرار دارند و 
جریان  الگوی  می توانند  ساقه  روپوست  در  مختلفی  فواصل  در 

فشاری را انجام بدهند.

این  در  غشایی  عرض  و  سیمپلاستی  مسیرهای   24
عبور  از  آپوپلاستی،  راه  متوقف شدن  با  مدنظر هستند.  گزینه 
جلوگیری  درونی تر،  بخش های  به  آن ها  ورود  و  ناخواسته  مواد 
می شود؛ لذا برقرار بودن راه سیمپلاستی و عرض غشایی باعث 

نمی شود که مواد ناخواسته عبور کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

سیمپلاستی،  مسیر  از  است.  سیمپلاستی  راه   منظور،   1

می توانند  گیاهی  ویروس های  و  نوکلئیک اسیدها  و  پروتئین ها 
عبور کنند.

مسیر  در  است.  مدنظر  اول  قسمت  برای  مسیر  سه  هر   2
و  نداریم  را  یاخته ای  بین  فضاهای  از  مواد  عبور  سیمپلاستی، 

فقط آپوپلاستی و عرض غشایی این ویژگی را دارند.
از  منظور  است.  مدنظر  اول  قسمت  برای  مسیر  سه  هر   3
قسمت دوم، پلاسمودسم است. فقط در مسیر سیمپلاستی، مواد 
از پلاسمودسم عبور می کنند و برای مسیر آپوپلاستی و عرض 

غشایی درست نیست.

33 تنها مورد )ج( به درستی بیان شده اند. 
یکی از معمول ترین سازگاری ها برای جذب آب و مواد مغذّی، 
هم زیستی ریشۀ گیاهان با انواعی از قارچ ها است که به آن قارچ 

ریشه ای گفته می شود.

پاسخنامه تشریحی پایه دهم فصل هفتم
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عوامل رونویسی هستند. توجه کنید که عوامل رونویسی مخصوص 
یوکاریوت ها هستند و پروکاریوت ها عوامل رونویسی ندارند.

64 گیاه بیشتر مواد مغذی خود را از طریق خاک جذب 
می کند.

تراکم  کاهش  درنتیجه  و  خاک  شدن  اسفنجی  باعث  گیاخاک 
در  اینکه  به  توجه  با  بخش  این  می شود.  خاک  ذرات  میان 
از  به برخی  قسمت های سطحی خاک وجود دارد ممکن است 

قسمت های ریشه برای نفوذ آسان تر کمک کند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 مواد معدنی به درون یاخته های غیرزندۀ گیاه وارد می شوند. 

میکروارگانیسم ها وجود  آلی؛  مواد  بر وجود  اما در خاک علاوه 

دارند که به گیاه وارد نمی شوند.
2 گیاخاک دارای بار منفی است که در قسمت های سطحی 

خاک قرار دارد نه عمقی!
3 کوچک ترین واحدهای خاک میکروارگانیسم ها هستند که از 

طریق هوازدگی ایجاد نشده اند.

گیاه  ریشۀ  از  را  آلی  مواد  قارچ،  قارچ ریشه ای،  در   74
فراهم  به خصوص فسفات  و  مواد معدنی  گیاه،  برای  و  می گیرد 
می کند. فسفر )P( از دیگر عناصر معدنی است که کمبود آن، 
رشد گیاهان را محدود می کند. گیاهان، فسفر مورد نیاز خود را 

به صورت یون های فسفات از خاک به دست می آورند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 حدود 90 درصد گیاهان دانه دار )نه همۀ گیاهان( با قارچ ها 

2 پس از ورود مواد به ریشه عبور از دیواره یاخته ای در مسیر 
سیمپلاستی برخلاف عرض غشایی دیده نمی شود.

برخلاف  آپوپلاستی  مسیر  در  ریشه  به  مواد  ورود  از  پس   3
می باشد  لایه ای چسبنده  که  میانی  تیغۀ  از  عبور  سیمپلاستی 

دیده می شود.

تثبیت کنندۀ  باکتری های  زیر،  شکل  باتوجه  به   54
و  می کنند  تولید  آمونیوم  آمونیاک ساز،  باکتری های  و  نیتروژن 
باکتری ها،  همۀ  می شوند.  خاک  در  آن  غلظت  افزایش  موجب 
تعداد  می توانند  یوکاریوت ها  درحالی که  هستند.  پروکاریوت 
نمو  و  رشد  مراحل  به  بسته  را  همانندسازی  آغاز  جایگاه های 

تغییر دهند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 فقط باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، از نیتروژن مولکولی 

از  آمونیاک ساز  باکتری های  که  حالی  در  می کنند  استفاده 
باکتری های  که  کنید  توجه  می کنند.  استفاده  خاک  آلی  مواد 

آمونیاک ساز، تثبیت نیتروژن انجام نمی دهند.
باکتری های  و  نیتروژن  تثبیت کنندۀ  باکتری های   2
آمونیاک ساز، آمونیوم تولید می کنند و باکتری های نیترات ساز، 
از آمونیوم تولیدشده آن ها استفاده می کنند و آن را به نیترات 
در  مصرفی  آمونیوم  افزایش  با  بنابراین  می کنند؛  تبدیل 
تبدیل  برای  آن ها  در  انرژی  مصرف  نیترات ساز،  باکتری های 

آمونیوم به نیترات افزایش می یابد. 
را  راه انداز  به تنهایی  نمی تواند  رنابسپاراز  یوکاریوت ها  در   3
شناسایی کند و برای پیوستن به آن نیازمند پروتئین هایی به نام 
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د هنگامی که گیاهان تیرۀ پروانه واران می میرند یا بخش های 

باقی  هوایی آن ها برداشت می شود، گرهک های آن ها در خاک 
می ماند و گیاخاک غنی از نیتروژن ایجاد می کنند. نیتروژن جو، 
همان نیتروژن مولکولی است و تبدیل نیتروژن جو به نیتروژن 

مولکولی، معنایی ندارد.

92 انواعی از گیاهان انگل وجود دارند که همه یا بخشی 
از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت  را  و مواد غذایی خود  از آب 
فتوسنتز  توانایی  انگل  گیاهان  از  عده ای  بنابراین،  می کنند. 
دارند. اندامک سبزدیسه دارای رنگیزه های کاروتنوئید و سبزینه 

می باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

فاقد  که  می کند  تولید  زردرنگی  یا  نارنجی  ساقۀ  سس   1

ریشه است. گیاه سس، اندام های مکنده ایجاد می کند. مریستم 
نخستین ریشه توسط کلاهک محافظت می شود.

تالاب های  در  است  از گیاهان حشره خوار  توبره واش که   3
شمال کشور می روید. این گیاه حشرات و لارو آن ها را به سرعت 
کوچک  گیاهی  آزولا  می کشد.  خود  کوزه مانند  بخش  به درون 
فراوانی  به  برنج کشور  مزارع  و  تالاب های شمال  در   که  است 

یافت می شود. گیاه آزولا با سیانوباکتری ها همزیستی دارد.
اندام مکنده و  با ایجاد  4 گل جالیزی گیاهی انگل است که 
آوند  بافت  از  را  مواد مغذی  ریشۀ گیاهان جالیزی  به  آن  نفوذ 
بدون  اما  زنده  آبکش،  آوند  یاخته های  می کند.  دریافت  آبکش 
هسته اند )دقت کنید که گل جالیزی انگل است و گیاه جالیزی، 

یک گیاه است(.

و  آپوپلاستی، »2« مسیر سیمپلاستی  103 »1« مسیر 
»3« مسیر عرض غشایی است. در مسیر عرض غشایی همانند 
سیمپلاستی می توانند از تارهای کشندۀ ریشه که نوعی یاختۀ 
تمایزیافته حاصل از یاخته های روپوستی ریشه است، شروع شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1 در هر دو مسیر عرض غشایی و آپوپلاستی انتشار صورت 

انرژی  بر اختلاف شیب غلظت مواد،  انتشار علاوه  می گیرد. در 
جنبشی مولکول ها نیز نقش دارد.

و  است  غشا  عرض  از  مواد  عبور  غشایی  عرض  مسیر  در   2
طبیعتاً پروتئین های غشایی می توانند نقش داشته باشند.

می کنند.  زندگی  ریشه  در سطح  قارچ ها  این  دارند.  همزیستی 
رشته های ظریفی به درون ریشه می فرستد که تبادل مواد را با 

آن انجام می دهند.
2 مطابق با شکل، در شرایط برابر محیطی، رشد گیاهی که با 

قارچ ریشه ای همزیستی دارد نسبت به گیاه دیگر بیشتر است. 

3 این قارچ ها در سطح ریشه زندگی کرده و به منظور تبادل 
به آن(  از گیاه و فرستادن مواد معدنی  مواد )گرفتن مواد آلی 

بخش کوچکی از خود را به درون ریشۀ گیاه می فرستند. 

این  مهم  گروه  دو  هستند.  نادرست  موارد  همۀ   84
باکتری ها عبارت اند از ریزوبیوم و سیانوباکتری.

بررسی همۀ موارد:

الف سیانوباکتری ها نوعی از باکتری های فتوسنتزکننده هستند 

که بعضی از آن ها می توانند علاوه بر فتوسنتز، تثبیت نیتروژن 
هم انجام دهند. همۀ سیانوباکتری ها، توانایی فتوسنتز دارند.

دارد  نقش  گیاه  نیتروژن  تأمین  در  که  باکتری  هر  کنید  دقت 
لزوماً در خاک قرار نگرفته است مثل سیانوباکترهای همزیست با 

گونرا که در ساقه و دمبرگ این گیاه قرار دارد.
ب   در ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران و در محل برجستگی هایی 
نام  به  نیتروژن  تثبیت کنندۀ  باکتری  نوعی  گرهک،  نام  به 
مواد  باکتری،  که  داشت  توجه  باید  می کند.  زندگی  ریزوبیوم 

معدنی )نیتروژن( برای گیاه فراهم می کند.
ج آزولا گیاهی کوچک است که در تالاب های شمال و مزارع 
با سیانوباکتری ها  برنج کشور به فراوانی وجود دارد. گیاه آزولا 
می کند  دریافت  را  آن  تثبیت شدۀ  نیتروژن  و  دارد  همزیستی 

)قسمت دوم عبارت در رابطه با گونرا درست است نه آزولا(.
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یاخته های نگهبان روزنه ایفا می کنند.

در  و  تولیدشده  منبع(  )محل  برگ  در  که  موادی   124
گیاه مصرف می شوند، شیرۀ پرورده و موادی که توسط تارهای 
می سازند.  را  خام  شیرۀ  می شوند،  وارد  گیاه  به  ریشه  کشندۀ 
باز شدن روزنه های هوایی به ورود پتاسیم و کلر از یاخته های 
روپوستی مجاور روزنه به یاخته های نگهبان، بستگی دارد. این 
اتفاق منجر به تعرق و ایجاد مکش تعرقی می شود. مکش تعرقی 
در حرکت شیرۀ خام نقش دارد و حرکت شیرۀ پرورده ارتباطی 

با آن ندارد.
بررسی سایر گزینه ها:

توسط  خام  شیرۀ  و  آبکش  آوند  توسط  پرورده  شیرۀ   1

آلی  مواد  بر  پرورده علاوه  در شیرۀ  آوند چوبی حمل می شود. 
)کربن دار(، آب نیز وجود دارد که فاقد کربن است!

2 شیرۀ پرورده و خام هر دو می توانند توسط یاخته های زنده 
آوند  توسط  پرورده  انرژی( حمل شوند. شیرۀ  به مصرف  )قادر 
است.  شده  ساخته  زنده  یاخته های  از  که  می شود  حل  آبکش 
مسیر  طی  می توانند  نیز  ریشه  از  شده  جذب  یون های  و  آب 

سیمپلاستی و عرض غشایی از سیتوپلاسم یاخته ها عبور کند.
از  می شوند،  جذب  کشنده  تار  طریق  از  که  معدنی  مواد   3
یاخته های درون پوست به آوندهای چوبی که هسته ندارند، وارد 

می شوند )برخلاف غلط است(.

134 در گیاهان فتوسنتز کننده، به دنبال ورود آب طی 
یاخته های  به  نسبت  )که  روزنه  نگهبان  یاختۀ  به  اسمز  فرایند 

مسیر  در  محلول  مواد  درسی،  کتاب  متن  توجه به  با   4
آپوپلاستی نمی توانند وارد یاخته های درون پوست شوند و فقط 

در مسیرهای عرض غشایی و سیمپلاستی امکان پذیر است.

113 عامل اصلی انتقال شیر ۀ خام، مکشی است که در اثر 
تعرق از سطح گیاه ایجاد می شود.

از  می رسد  برگ ها  به  ریشه ای  فشار  اثر  در  که  آبی  مقدار  اگر 
مقدار تعرق آن از سطح برگ بیشتر باشد، آب به صورت قطراتی 
از انتها یا لبۀ برگ های بعضی گیاهان علفی خارج می شود که به 
آن تعریق می گویند. تعریق در شرایطی انجام می شود که تعرق 

کاهش یافته است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 این عبارت در رابطه با تعریق درست است؛ شرایط محیطی 

از  تعریق  است.  شبنم  ایجاد  شرایط  مشابه  تعریق  ایجادکنندۀ 
ساختارهای ویژه ای به نام روزنه های آبی انجام می شود و نشانۀ 
فشار ریشه ای است. این روزنه ها همیشه باز هستند و محل آن ها 

در انتها یا لبۀ برگ هاست.
به  بیشتر  آب  دارای  محل  از  آب  حرکت  نیز  تعرق  علت   2
محل با آب کمتر است. ستون آب درون آوندهای چوبی پیوسته 
است. این پیوستگی به علت ویژگی های هم چسبی و دگرچسبی 

مولکول های آب )نه تعرق( است.
4 بیشترین میزان تعرق از طریق روزنه های هوایی و به کمک 
 )K+( یاخته های نگهبان روزنه انجام می شود؛ یون های پتاسیم
عملکرد  در  را  اصلی  نقش  پتاسیم(  و  سدیم  )نه   )Cl-( کلر  و 



دکتر سینا معصوم نیاپاسخنامه تشریحی فینیشر 

482

میان یاخته  طریق  از  پرورده  شیرۀ  حرکت   154
یاختۀ  به  یاخته ای  از  و  آبکشی  زندۀ  یاخته های  )سیتوپلاسم( 
دیگر انجام می شود. بنابراین حرکت شیرۀ پرورده از شیرۀ خام 
ارنست  نام  به  آلمانی  کندتر و پیچیده تر است. یک گیاه شناس 
پرورده،  برای جابه جایی شیرۀ  را  الگوی جریان فشاری  مونش، 
ارائه داده است. در باربرداری آبکشی هم مواد آلی از آوند آبکشی 
خارج می شوند و هم آب، درنتیجه فشار اسمزی کاهش می یابد. 

بررسی سایر گزینه ها:

3 در مرحلۀ1، قند و مواد آلی در محل منبع، به روش  1 و 

انتقال فعال وارد یاخته های آبکش می شوند به این عمل بارگیری 
آبکشی می گویند. در محل مصرف نیز، مواد آلی شیرۀ پرورده، با 
انتقال فعال، باربرداری و در محل مصرف ذخیره یا مصرف می شوند. 
2 پس از ورود قند به آوند آبکشی، مقدار فشار اسمزی افزایش 
یافته و آب از یاخته های مجاور آوند چوبی به آوند آبکشی وارد 
می شود. با افزایش آب سرعت حرکت آوند آبکشی افزایش می یابد.

نوار کاسپاری علاوه بر  از گیاهان،  164 در ریشۀ بعضی 
دیوارهای جانبی درون پوست، دیوارۀ پشتی را نیز می پوشاند و 
انتقال مواد از این یاخته ها را غیرممکن می کند. در برش عرضی 
U شکل  یا  نعلی  ظاهر  یاخته ها  این  نوری  میکروسکوپ  زیر  و 
ویژه،  درون پوستی  یاخته های  از  بعضی  گیاهان  این  در  دارند. 
به نام یاختۀ معبر هست که فاقد نوار کاسپاری در اطراف خود 
یاخته ها  این  از طریق  آوندی  استوانۀ  به  مواد  انتقال  و  هستند 
انجام می شود. با لایۀ درون پوست یاخته های بافت پوست ریشه 
و یاخته های لایۀ ریشه زا در تماس هستند و به علت اینکه فاقد 
نوارکاسپاری در اطراف خود می باشند،  مسیرهای سیمپلاستی 

و عرض غشایی از این یاخته ها می تواند انجام شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

2 یاخته های پوست و لایۀ ریشه زا، فاقد نورا کاسپاری  1 و 

در اطراف خود هستند. 
هستند،  تماس  در  پوست  درون  با  که  پوستی  یاخته های   3

جزئی از استوانۀ آوندی محسوب نمی شوند. 

انتقال  شیرۀ خام، مکشی است که در  171 عامل اصلی 
اثر تعرق از سطح گیاه ایجاد می شود. علت تعرق نیز حرکت آب 
از محل دارای پتانسیل بیشتر به کم تر است. دقت داشته باشید 
که فشار ریشه ای سبب هل دادن شیرۀ خام می شود و نه ایجاد 

کشش در آن.  

پشتی،  دیوارۀ  بیشتر  انبساط  پی  در  است(  کوچک تر  اطراف 
یاخته نگهبان روزنه خمیدگی پیدا می کند و روزنه باز می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

1 به دنبال خروج یون های  +K و -CL از یاختۀ نگهبان روزنۀ، 

در پی پلاسمولیز این یاخته ها روزنه بسته می شود. بنابراین مقدار 
تعرق کاهش می یابد. پس تبادل کربن دی اکسید کاهش می یابد. 

کربن دی اکسید گاز شرکت کننده در ساختار بی کربنات است.
2 با انباشت ساکارز، فشار اسمزی یاخته های نگهبان افزایش 
می یابد. یاختۀ نگهبان روزنه دارای قابلیت گسترش طولی است. 
در پی افزایش فشار اسمزی نگهبان روزنه، تورژسانس آن ها رخ 
می دهد درنتیجه منفذ روزنه باز می شود و مکش تعرقی افزایش 

می یابد دقت کنید ساکارز دی ساکارید است نه مونوساکارید.
3 در پلاسمولیز، غشای پروتوپلاست از دیواره فاصله می گیرد. 
آن ها  بین  منفذ  روزنه،  نگهبان  یاخته های  پلاسمولیز  دنبال  به 
بسته شده درنتیجه تعرق کاهش می یابد. توجه کنید قسمتی از 
تعرق به وسیلۀ عدسک و پوستک نیز انجام می شود. پس با بسته 
شدن منفذ، تعرق قطع نمی شود. تعرق در اغلب گیاهان عامل 

اصلی انتقال شیرۀ خام )آب و مواد معدنی( می باشد.

144 یک گیاه شناس آلمانی به نام ارنست مونش، الگوی 
جریان فشاری را برای جابه جایی شیرۀ پرورده ارائه داده است. 

همۀ موارد دربارۀ این سازوکار نادرست اند.
بررسی همۀ موارد:

الف در مسیرهای گیاهی آب به عنوان انتقال دهندۀ اصلی مواد 

و هم در مرحلۀ چهارم  دارد. هم در مرحلۀ دوم  اساسی  نقش 
مشاهده  چوب  آوند  و  آبکش  آوند  یاخته های  بیان  آب  تبادل 

می شود. هردو این یاخته ها فاقد هسته می باشند.
عبور  امکان  که  هستند  گیاهی  کانال های  پلاسمودسم ها  ب   
فراهم  آن ها  بزرگ  منافذ  از  و...  اسیدها  نوکلئیک  پروتئین ها، 
است. دقت کنید در هیچ یک از مراحل، مواد معدنی از کانال های 
پلاسمودسم عبور نمی کنند. شیرۀ پرورده دارای مواد آلی می باشد.

ج ساکارز قندی است که در بازشدن منفذ روزنه مؤثر است. 
در مرحلۀ اول برخلاف مرحلۀ دوم به دنبال ورود ساکارز به آوند 
آبکشی طی فرایند انتقال فعال، مصرف ATP قابل مشاهده است.

د در مرحلۀ سوم برخلاف مرحلۀ اول، حرکت توده ای شیرۀ 

پرورده از محل منبع به مصرف قابل مشاهده است اما دقت کنید 
شیرۀ پرورده دارای حرکتی کندتر و پیچیده تر می باشد.
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مشاهده کرد. کتاب درسی مستقیماً نگفته اما خب ریشۀ فرعی هم توی 
گیاهان تک لپه و هم دولپه مشاهده میشه اما در شکل کتاب فقط تک لپه ها 
گیاه دولپه ای  رو نشون داده در حالی که در شکل دیگه لایۀ ریشه زا رو در 

نشون داده!

بررسی سایر گزینه ها: 

1 یاخته های روپوستی برخلاف یاخته های استوانۀ آوندی در 

حفاظت از گیاه در ریشه نقش دارند. 
از سه  را  نیاز  فرایند جذب، مواد مورد  تارکشنده، در  تنها   2
به شکل،  توجه  با  می دهد.  عبور  گیاه  پوست  از  مختلف  مسیر 
ریشۀ فرعی مواد را از پوست منتقل نمی کند بلکه مستقیماً مواد 

را به استوانۀ آوندی می رساند. 

4 ریشۀ مستقیم در گیاهان دو لپه ای مشاهده می شود. ریشۀ 
گیاهان تک لپه ای به صورت افشان است.  

از  یکی  201  آرایش  شعاعی  رشته های  سلولزی 
راه هایی است که  از  افزایش  قطر  و  یا  عرض  یاخته های  نگهب
بیشتر  طول   باعث  افزایش   ان  جلوگیری  می کند  و  همچنین  

این  یاخته ها  می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 

2 تشکیل ستونی از مولکول های آب در پی کاهش پتانسیل 
آب در برگ ها رخ می دهد.

3 ستون آب درون آوندهای چوبی پیوسته است. این پیوستگی 
به علت ویژگی های هم چسبی و دگرچسبی مولکول های آب است. 
استوانۀ  به  نسبت  ریشه  پوست  در  پتانسیل آب  بودن  بالا   4

آوندی ریشه باعث ورود آب به استوانه آوندی می شود.

بر  نوار کاسپاری علاوه  از گیاهان،  184 در ریشۀ بعضی 
دیوارهای جانبی درون پوست، دیوارۀ پشتی را نیز می پوشاند و 
انتقال مواد از این یاخته ها را غیرممکن می کند. در برش عرضی 
U شکل  یا  نعلی  ظاهر  یاخته ها  این  نوری  میکروسکوپ  زیر  و 
ویژه،  درون پوستی  یاخته های  از  بعضی  گیاهان  این  در  دارند. 
به نام یاختۀ معبر هست که فاقد نوار کاسپاری در اطراف خود 
یاخته ها  این  از طریق  آوندی  استوانۀ  به  مواد  انتقال  و  هستند 
انجام می شود. یاخته های U شکل، یاخته های پوست و لایه های 
ریشه زا می توانند در تماس با یاخته های معبر باشند. حرکت در 
هر سه مسیر در استوانه آوندی ادامه می یابد. مواد به آوندهای 
طولانی تر  مسیرهای  برای  جابه جایی  آمادۀ  و  منتقل،  چوبی 
می شود.  گفته  چوبی  بارگیری  فرایند  این  به  که  می شود. 
آوند  به  مواد  منتقل کردن  با  ریشه زا می توانند  یاخته های لایۀ 

چوبی سبب بارگیری چوبی بشوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 در یاخته های U شکل، نوار کاسپاری اغلب وجوه یاخته را 

پوشانده است. 
2 همۀ یاخته های مجاور یاخته های معبر، واجد ژن یا ژن های 

مربوط به ساخت سوبرین هستند.
از  آب  شکل،   U یاخته های  به جز  که  باشید  داشته  دقت   3
و  پوست  یاخته های  از   می تواند  سیمپلاستی  مسیر  طریق 
لایه های ریشه زا عبور کند. دقت کنید که یاخته های پوست در 

بارگیری چوبی نقش مستقیمی ندارند.  

193 در گیاهان تک لپه ای، مرز بین روپوست و دسته های 
آوندی غیر مشخص است. در ریشۀ این گیاهان تارکشنده و نوعی 
زائده دیگر )ریشۀ فرعی( که در شکل مقابل مشخص شده است 
یاخته های  می شود.  مشاهده  گیاه  سطح  در  زائده ای  به عنوان 
تشکیل دهندۀ تارکشنده یاخته های روپوستی هستند و یاخته های 
تشکیل دهندۀ ریشۀ فرعی نیز یاخته های لایۀ ریشه زا هستند که 
زنده بوده و در محل پلاسمودسم آن ها می توان سیتوپلاسم را 
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بررسی سایر گزینه ها:

2 در ارتباط با اختلاف ضخامت دیوارۀ یاختۀ نگهبان روزنه، 
این  و  است  کمتر  روزنه  نگهبان  یاختۀ  پشتی  دیوارۀ  ضخامت 
باعث خمیده شدن یاخته های نگهبان روزنه هنگام تورژسانس 

می شود!
وجود  گیاهان  بعضی  برگ  لبۀ  یا  انتها  در  آبی  روزنه های   3

آبی  روزنه های  برای  بسته شدن  یا  باز  لفظ  کنید  دقت  دارند. 
نادرست است و این روزنه ها همواره باز هستند. 

مواد  و  آب  جذب  برای  سازگاری ها  معمول ترین  از  یکی   4
به  از قارچ هاست که  انواعی  با  مغذی، همزیستی ریشۀ گیاهان 
آن قارچ ریشه ای گفته می شود. در قارچ ریشه ای، سطح تماس 

رشته های ظریف قارچ با خاک زیاد است نه تارهای کشندۀ ریشه.
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تحریک  دارند:  عملکرد  سه  عصبی  یاخته های   21
زیر،  شکل  به  توجه  با  عصبی.  پیام  انتقال  و  هدایت  پذیری، 
داشته  دوگانه  نقشی  می توانند  عصبی  ناقل  گیرندۀ  کانال های 
باشند؛ این کانال ها می توانند هم در انتقال پیام عصبی و هم در 
تحریک پذیری یاخته )ورود یون سدیم(، موثرند. در یاخته های 
به صورت  همواره  که  بوده  عصبی  رشتۀ  نوعی  آکسون  عصبی 
تنها  درسی،  کتاب  مطالب  به  توجه  با  می شود.  یافت  منفرد 
دندریت و جسم یاخته ای نورون های پس سیناپسی در سیناپس 
شرکت می کنند. بنابراین امکان مشاهدۀ کانال-گیرنده در غشا 

آکسون وجود ندارد.
بررسیسایرگزینهها:

موجب  خود،  فعالیت  انجام  ضمن  پتاسیم   – سدیم  پمپ   2
بیشتر  فعالیت  می شود.  یاخته  درون  آزاد  فسفات های  افزایش 
پتاسیم در اواخر پتانسیل عمل موجب می شود  پمپ سدیم – 
غلظت یون های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا دوباره به حالت 

آرامش بازگردد.

ایجاد  بدون  آرامش  پتانسیل  هنگام  در  نشتی  کانال های   3
تغییر در ساختار سه بعدی خود، یون ها را در جهت شیب غلظت 
جابه جا می کنند؛ اما دقت کنید حالت آرامش زمانی برقرار است 

که یاخته، فعالیت عصبی ندارد. نه اینکه کلا فعالیت نداشته باشه
4 دریچۀ کانال های دریچه دار پتاسیمی به سمت درون یاخته 
می باشد. مادۀ زمینه ای بخشی از سیتوپلاسم است. این کانال ها 
هم در زمان کاهش اختلاف پتانسیل دو سمت غشا )از 30+ تا 
0( و هم در زمان افزایش اختلاف پتانسیل دو سمت غشا )از 0 

تا 70-( فعالیت می کنند.

12 مخچه مرکز تنظیم تعادل بدن است که جزء مغز بوده 
و از بافت عصبی ساخته شده است. بنابراین سؤال در مورد بافت 
عصبی است. این بافت متشکل از یاخته های عصبی )نورون ها( و 
غیرعصبی )پشتیبان( است. نورون ها دارای رشته های آکسون و 
دندریت هستند و یاخته های پشتیبان مانند همۀ یاخته های بدن 
مختلفی  دلایل  به  نورون ها  همۀ  می باشند.  هم ایستایی  توانایی 
ارتباط دارند. مثلا نورون هایی که غلاف  با یاخته های پشتیبان 
میلین دارند و میلین توسط همان یاخته های پشتیبان ساخته 
می شود. نورون های بدون میلین نیز به منظور حفاظت، تغذیه، 
استقرار و حفظ هم ایستایی با یاخته های پشتیبان ارتباط دارند.

بررسیسایرگزینهها:

1 یاخته های پشتیبان فاقد توانایی هدایت پیام هستند. گروهی 

از این یاخته ها با پیچیدن به دور رشته های عصبی غلاف میلین 
می سازند در حالی که انواع دیگر در تغذیه، حفظ هم ایستایی و 

نیز ایجاد داربست برای استقرار نورون ها نقش دارند. 
پروتئین هایغشاییمختلفعبارتاند:

1 کانال های نشتی
2 کانال های دریچه دار
3 پمپ سدیم-پتاسیم

کانال های  خود  غشای  در  عصبی  بافت  یاخته های  همۀ   3
توانایی  و  بوده  تحریک پذیر  نورون ها  فقط  اما  دارند  پروتئینی 

انتقال پیام دارند.
4 نورون ها تحریک پذیر بوده و به دنبال تحریک با عبور دادن 
یون ها اختلاف پتانسیل غشای خود را تغییر می دهند. با توجه 
به شکل، سه نوع نورون وجود دارد که از این میان فقط از یک 
قسمت دندریت و آکسون به جسم یاخته ای بعضی نورون های 
حسی متصل اند؛ همچنین در بعضی نورون های حسی، آکسون و 

دندریت از یک قسمت به جسم یاخته ای متصل است.

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلاول
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اندزان همتشراحیمفیایشرم

شنوایی،  بینایی،  در  که  مغزمیانی  می روند.  بین  از  می سازند، 
حرکت نقش دارد در بالای پل مغزی قرار گرفته است. در بیماری 
MS بینایی و حرکت فرد مختل می شود و در صورت آسیب به 

مغزمیانی نیز در بینایی و حرکت اختلال صورت می گیرد.
بررسیسایرگزینهها:

پشتیبان،  یاخته های  ازبین  رفتن  علت  به  بیماری  این  در   1

میزان میلین نیز کاهش می یابد در نتیجه تماس غشای دندریت 
و آکسون یاخته های عصبی با مایع بین یاخته ای بیشتر می شود.
3 مادۀ سفید، اجتماع رشته های عصبی میلین دار است که در مخ 

در بخش مرکزی و در نخاع در بخش قشری آن قرار گرفته است.
4 در افراد مبتلا، یاخته های پشتیبانی که در سیستم عصبی 
مرکزی میلین می سازند، از بین می روند. یاخته های پشتیبان انواع 
گوناگونی دارند و الزاماً همه آنها در دفاع و ایجاد داربست هایی 

برای استقرار یاخته های عصبی نقش ندارند. 

62 بخش )1( غلاف میلین، بخش )2( گره رانویه، بخش 
)3( بخشی از رشته عصبی است.

غلاف میلین، از غشای یاخته های پشتیبان ساخته شده است. 
غشای یاخته های بدن، از مولکول های فسفولیپدی تشکیل شده 

است که در آن مولکول های پروتئین و کربوهیدرات قرار دارند.
بررسیسایرگزینهها:

تعداد  رانویه،  گره های  در  که  باورند  این  بر  پژوهشگران   1

گره ها،  بین  فاصله  در  ولی  دارد،  وجود  دریچه دار  کانال  زیادی 
این کانال ها وجود ندارند. بنابراین در بخش )3(، کانال دریچه دار 

وجود ندارد.
3 در بخش )2(، پتانسیل درون غشا نسبت به بیرون آن مثبت 
است؛ ممکن است این بخش در مرحله پایین رو نمودار پتانسیل 
عمل باشد؛ در این مرحله، یون های پتاسیم از طریق کانال های 

دریچه دار از یاخته خارج می شوند.
4 دقت کنید که این تماس بین مایع بین یاخته ای و غشای 
پیام  جهشی  انتقال(  )نه  هدایت  باعث  رانویه،  گره  در  نورون 

می شود.

دریچه دار  کانال  زیادی  تعداد  رانویه  گره  محل  در   71
دیده می شود؛ درحالی که در فاصلۀ بین دو گره متوالی که توسط 

غلاف میلین پوشیده شده، این کانال ها دیده نمی شوند.
بررسیسایرگزینهها:

2 هم گره رانویه و هم بخش های بین این گره ها که توسط 
یاختۀ عصبی محسوب  از  غلاف میلین پوشیده شده اند، جزئی 

پتاسیم است که در  31 سؤال در مورد پمپ سدیم _ 
جابجایی دو نوع یون دخالت دارد. با توجه به شکل، این پروتئین 
دارای 5 جایگاه اتصال به یون هاست که سه عدد مربوط به سدیم 
و دو عدد مربوط به پتاسیم است. این پنج جایگاه ممکن نیست 

همزمان اشغال شوند.

بررسیسایرگزینهها:

1 با توجه به شکل، از میان پنج جایگاه یونی، اندازۀ جایگاه های 

پتاسیمی بزرگ تر از اندازۀ جایگاه های سدیمی است.
3 با توجه به شکل، این پمپ ابتدا به یون های سدیم متصل 
می شود و سپس با جدا شدن از یون های سدیم و هنگامی که به 

پتاسیم متصل است، به ADP نیز اتصال دارد.
4 این پمپ برای خارج کردن سدیم از یاخته لازم است به یون 

فسفات متصل گردد.

کامل  درستی  به  را  عبارت  »ج«  و  »ب«  موارد   42
عصبی،  یاختۀ  در  عصبی  فعالیت  نداشتن  از  منظور  می کنند. 

برقراری حالت آرامش می باشد.
بررسیهمۀموارد:

الف همواره مصرف  ATP که رایج ترین شکل  انرژی می باشد، 

قابل مشاهده است. منظور از کانال های پروتئینی بدون دریچه، 
کانال نشتی می باشد. این کانال ها همیشه باز هستند و استفاده 

از لفظ بازشدن برای آنها، نادرست است.
ب   در نقطۀ  B، یونهای سدیم به کمک انواعی از پروتئین ها 
)نشتی و دریچه دار سدیمی( به یاختۀ عصبی وارد می شوند. اما 

در پتانسیل آرامش این اتفاق نمی افتد.
ج در قلۀ نمودار پتانسیل عمل، در یک لحظۀ کوتاه، کانال های 
دریچه دار  کانال های  هنوز  و  شده  بسته  سدیمی  دریچه دار 

پتاسیمی باز نشده اند.
د پس از نقطه D، فعالیت بیشتر پمپ سدیم پتاسیم موجب 

برگشت غشا به حالت آرامش می شود )نه پتانسیل آرامش(.

بیماری  به  منجر  میلین  میزان  افزایش  یا  کاهش   53
اسکلروزیس(  )مالتیپل   MS بیماری  در  به عنوان  مثال  می شود. 
میلین  مرکزی  عصبی  سیستم  در  که  پشتیبانی  یاخته های 
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و  مغز  از  کننده  حفاظت  و  یاخته ای  ساختار  دارای  بخش های 
ساختار  فاقد  مغزی-نخاعی  مایع  کنید  )دقت  می باشند  نخاع 
یاخته ای است(. همۀ آن ها، توانایی ساخت رشته های پروتئینی را 
دارند. پروتئین ها نوعی مولکول زیستی هستند که از آمینواسید 

تشکیل شده اند.
بررسیسایرگزینهها:

قرار  استخوان  مجاورت  در  مننژ  پردۀ  ترین  ضخیم  تنها   1

می گیرد. استخوان، مستحکم ترین نوع بافت پیوندی است. 

از ساختار های  تنها برخی  3 قشر مخ خاکستری رنگ است. 
حفاظتی )یکی از پرده های مننژ و سدخونی – مغزی( به درون 
 – سدخونی  درون  می کنند.  نفوذ  قشرمخ،  عمق  کم  شیارهای 
مغزی، خون وجود دارد که نوعی مایع با نقش حفاظتی است اما 
یافت نمی شود. دقت کنید  درون پرده های مننژ، چنین مایعی 
مایع مغزی-نخاعی  فضای بین پرده های مننژ را پر کرده است 

نه درون آن ها را!
دیده  مانندی  تار  رشته های  مننژ،  پرده های  از  دوتا  بین   4
مغزی  بطن های  در  موجود  مویرگی  شبکه های  این  می شود. 

هستند که توانایی ساخت مایع مغزی – نخاعی را دارند.

و  آهیانه  لوب های  است.  درست  )الف(  مورد  فقط   101
پیشانی فاقد مجاورت با مخچه هستند که از بین این دو لوب، 

لوب آهیانه کوچک تر است.
بررسیهمۀموارد:

الف باتوجهبهشکل،لوبآهیانۀراستباچهارلوبدیگر

2 لوب گیجگاهی  1 لوب پیشانی راست  مرزمشترکدارد: 
4 لوب آهیانۀ چپ. 3 لوب پس سری راست و  راست 

ب   لوب آهیانه در ساختار خود رشته های عصبی )آکسون و 
دندریت( دارد. رابط پینه ای نیز در ساختار خود حاوی رشته های 

عصبی میلین دار است.

می شوند و به همین دلیل توسط آنزیم های زیستی یاختۀ عصبی 
تولید شده اند.

3 غشای یاخته در محل گره رانویه در تماس مستقیم با مایع 
توسط  که  گره  دو  بین  فاصلۀ  در  اما  دارد؛  قرار  یاخته ای  بین 
مایع  و  یاخته  بین غشای  ارتباطی  پوشیده شده،  میلین  غلاف 

بین یاخته ای مشاهده نمی شود.
4 در محل بین گره ها برخلاف گره های رانویه، به علت پوشیده 
شدن توسط غلاف میلین، امکان مشاهدۀ پتانسیل عمل در حین 

هدایت پیام عصبی وجود ندارد.

پس  یاختۀ  به  یون ها  ورود  برای  عمل،  این  طی   83
کتاب  شکل  طبق  سیناپسی، 
اختصاصی  گیرندۀ  به  درسی 
عصبی  ناقل  دو  عمل،  این 

متصل می شود.
بررسیسایرموارد:

از  زودتر  همایه ای،  فضای  به  ریزکیسه ها  محتویات  انتقال   1

اتصال ناقل عصبی به گیرنده خود می باشد، نه خود ریزکیسه ها، 
در واقع ریزکیسه ها به فضای سیناپسی اصلًا وارد نمی شوند.

یاختۀ  که  صورتی  در  فقط  اما  است؛  صحیح  عبارت  این   2
ماهیچه  پس سیناپسی  یاختۀ  اگر  باشد.  نورون  پس سیناپسی 

باشد باعث هدایت پیام عصبی در آن نمی شود.
4 پس از رسیدن پیام عصبی به پایانۀ آسه، ناقلین عصبی به 
اما دقت  نام همایه یا همان سیناپس وارد می شوند.  فضایی به 
داشته باشید که سیناپس محل اتصال غشای دو یاخته نیست. 

در سیناپس غشای یاخته ها به هم اتصال ندارند.

بدن هستند.  انعکاس های  همۀ  مرکز  نخاع،  و  مغز   92
گروهی از یاخته های پشتیبان، استخوان های جمجمه و ستون 
مهره ها، پرده های مننژ، مویرگ های پیوسته و گویچه های سفید، 
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انعکاس عطسه در بصل النخاع قرار دارد.  می شود. مرکز تنظیم 
هیپوتالاموس بالاتر از بصل النخاع قرار گرفته است.

2 بصل النخاع مرکز تنظیم بلع است که در طی آن اپی گلوت 
پایین می آید. پل مغزی دم را خاتمه می دهد به این طریق که 
انقباض  توقف  سبب  آن،  مهار  و  بصل النخاع  به  پیام  ارسال  با 

دیافراگم می شود. بصل النخاع پایین تر از پل مغزی قرار دارد.
4 تالاموس مرکز پردازش اولیۀ اطلاعات حسی )مثل شنوایی( 
است. هیپوتالاموس در تنظیم ضربان قلب )میزان تحریک گره 
سینوسی دهلیزی( نقش دارد. تالاموس نسبت به هیپوتالاموس، 

عقب تر است.

121 مویرگ های موجود در بطن 1 و 2 در ساخت مایع 
مغزی نخاعی نقش دارند. پل مغزی قطورترین بخش ساقۀ مغز 
است. با توجه به شکل، بطن های 1 و 2 نسبت به پل مغزی، به 

بطن سوم نزدیک ترند. 
بررسیسایرگزینهها:

2 بصل النخاع در تنظیم تنفس و ضربان قلب نقش دارد. رابط 
پینه ای و سه گوش بخش های سفیدی هستند که در اتصال دو 
نیمکره نقش دارند. با توجه به شکل، این دو رابط به بطن سوم 

نزدیک ترند.
3 تالاموس مرکز پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی است. 
به  تالاموس نسبت  است.  بلع  انعکاس  تنظیم  بصل النخاع مرکز 

بصل النخاع، به بطن سوم نزدیک تر است.
4 اجسام مخطط درون بطن های 1 و 2 قرار دارد. مخچه در 
به  نسبت   2 و   1 بطن های  دارد.  نقش  بدن  هماهنگی حرکات 

مخچه به بطن سوم نزدیک ترند.

فعالیت  تنظیم  در  خودمختار  عصبی  دستگاه   133
آزاد  بنابراین  دارد.  نقش  نیز غده ها  و  قلبی  ماهیچه های صاف، 
آکسون های  از  فقط  غده ها  به  اتصال  برای  عصبی  ناقل  شدن 

مربوط به بخش خودمختار امکان پذیر است.
بررسیسایرگزینهها:

مخطط  ماهیچه های  فعالیت  تنظیم  در  پیکری  بخش   1

اسکلتی و بخش خودمختار در تنظیم ماهیچه های مخطط قلبی 
نقش دارد. این فعالیت در بخش خودمختار به صورت غیرارادی 
رخ می دهد اما دقت کنید که انعکاس هایی که در بخش پیکری 
رخ می دهند نیز می توانند به صورت غیرارادی منجر به انقباض 

شوند، مثل انعکاس عقب کشیدن دست!
2 یاخته های ماهیچه ای قلبی و اسکلتی استوانه ای شکل بوده 

ج هر دو نیمکره به طور همزمان اطلاعاتی را از هر دو سمت 
بدن دریافت می کنند.

د کوچک ترین لوب مجاور لوب آهیانه، لوب پس سری است. 

عمیق ترین شیار مغز شیار بین دو نیمکره است که مرز بین دو 
لوب آهیانۀ چپ و راست را تشکیل می دهد.

گوارش  آغاز  در  بزاق  ترشح  تنظیم  با  مغزی  پل   113
شیمیایی نقش دارد. بزاق حاوی موسین است و موسین پس از 
ترکیب با آب مادۀ مخاطی را می سازد که از دیوارۀ لولۀ گوارش 
می کند.  حفاظت  آنزیم  و  اسید  از  ناشی  خراشیدگی  برابر  در 
بخش هایی از مغز که در بینایی نقش دارند، در عقب و یا بالای 

پل  مغزی قرار گرفته اند.

بررسیسایرگزینهها:

همچنین  دارد.  نقش  خون  فشار  تنظیم  در  هیپوتالاموس   1

اگر غلظت مواد حل شده در خوناب از حدی مشخص فرا رود، 
رقیق  را  خون  ضدادراری  هورمون  کردن  آزاد  با  هیپوتالاموس 
خارج  بینی  و  دهان  از  فشار  با  عطسه  طی  در  هوا  می کند. 
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خون و ضربان قلب بر فعالیت هیپوتالاموس نقش داشته باشد.
4 بخش سمپاتیک بر هدایت جریان خون به سمت قلب نقش 
دارد اما توجه کنید که بخش سمپاتیک هنگام هیجان بر بخش 
این  به دلیل قید همواره  و  نه همواره!  پاراسمپاتیک غلبه دارد 

گزینه نادرست است.

161 منظور صورت سؤال پلاناریا است. رشته های متصل 
عصبی  دستگاه  پلاناریا  بدن  در  موجود  عصبی  طناب  دو  به 
از  درسی  کتاب  شکل  طبق  که  می دهند  تشکیل  را  محیطی 

نردبان به کناره های بدن جانور کشیده شده است.
بررسیسایرگزینهها:

2 طبق متن کتاب درسی رشته های جانبی متصل به طناب های 
عصبی، بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.

3 هر بخشی که در تشکیل دستگاه عصبی مرکزی نقش دارد 
شامل دو طناب عصبی، مغز و رشته های بین طناب های عصبی 
که رشته های بین طناب های عصبی فاقد گره های عصبی هستند.

جسم  چندین  از  جانور  مغز  در  موجود  عصبی  گره  هر   4
یاخته ای تشکیل شده است، نه یک جسم یاخته ای متراکم.

172 موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.
بررسیهمۀموارد:

الف هر جانوری که دارای طناب عصبی شکمی می باشد شامل 

به هم  از دو گره  حشرات و پلاناریا است که فقط مغز پلاناریا 
جوش خورده تشکیل شده است. مغز حشرات از چند گره تشکیل 

شده است.
جانوری که رشته های عصبی به درون زائده های بدن گسترش 

پیدا کرده اند: حشرات و هیدر
ب   جانوری که ساده ترین ساختار عصبی را دارد، هیدر است 
تحریک  به  مربوط  بدن  از  نقطه ای  انقباض  است  ممکن  که 
نقطه ای دیگر از بدن باشد، زیرا تحریک هر نقطه از بدن در همۀ 

سطح آن منتشر می شود.
در  که  می شود  دیده  پشتی  عصبی  طناب  مهره داران  در  ج 
بخش جلویی آن مغز وجود دارد، مغز لزوماً در جمجمۀ استخوانی 

قرار ندارد، جمجمه می تواند غضروفی نیز باشد.
هر  و  دارد  عصبی  گره  یک  بدن  از  بند  هر  که  جانوری  د 

گره فعالیت های ماهیچه های آن بند را تنظیم می کند حشرات 
هستند، در حشرات با توجه به شکل کتاب درسی پاها توسط 

یکی از گره های نیمۀ بالای بدن کنترل می شود.

عملکرد  تنظیم  باشند.  داشته  هسته  یک  از  بیش  می توانند  و 
ماهیچۀ قلب بر عهدۀ دستگاه خودمختار است.

4 بدن انسان 12 جفت عصب مغزی و 31 جفت عصب نخاعی 
عصب  پشتی  ریشۀ  بر  علاوه  حسی،  اطلاعات  بنابراین  دارد. 
مرکزی  عصبی  دستگاه  به  نیز  مغزی  اعصاب حسی  از  نخاعی، 

وارد می شوند.

141 اولین یاختۀ عصبی که در مسیر انعکاس عقب کشیدن 
دست تحریک می شود، یاختۀ عصبی حسی )گیرندۀ حسی( است. 

هستۀ این یاخته در ریشۀ پشتی نخاع قرار گرفته است.
بررسیسایرگزینهها:

یاخته های عصبی  بین  این مسیر، 6 همایه )سیناپس(  2 در 
در مادۀ خاکستری نخاع قابل مشاهده است. در چهار تا از این 
می شود؛  یاخته  تحریک  موجب  عصبی  ناقل  اتصال  همایه ها، 
تحریک یاخته با رسیدن پتانسیل غشا از 70- میلی ولت به صفر 

)کاهش پتانسیل( همراه است.
3 آزادسازی ناقل عصبی، از پایانۀ آسۀ همۀ یاخته های عصبی 
رابط قابل انتظار است. اما باید توجه داشت که از یاختۀ عصبی 
رابط مرتبط با ماهیچۀ سه سر، ناقل عصبی مهاری آزاد می شود.

به  رابط،  یاختۀ  نوع  دو  هر  از  آزادشده  عصبی  ناقل های   4
می شوند.  متصل  حرکتی  عصبی  یاخته های  کانالی  گیرنده های 
یاختۀ عصبی حرکتی که مهار می شود، ابتدا یون های پتاسیم از 

آن خارج می شوند.

153 بخش خودمختار دستگاه عصبی همیشه فعال است 
به صورت  را  و کار غدد  را حفظ می کند(  فعالیت خود  )همواره 

ناآگاهانه تنظیم می کند.
دستگاه  اجزای  مهم ترین  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  اعصاب 
عصبی خودمختاراند که معمولاً برخلاف یکدیگر کار می کنند و 
ممکن نیست همواره برخلاف یکدیگر بر اندام ها و فعالیت آن ها 

تاثیر گذارند.
بررسیسایرگزینهها:

1 پل مغزی یکی از مراکز تنظیم تنفس است که در تنظیم 

خودمختار  بخش  دارد.  نقش  )انعکاس(  بزاق  و  اشک  ترشح 
بر  می تواند  نتیجه  در  و  بگذارد  تاثیر  تنفس  تعداد  بر  می تواند 

فعالیت پل مغزی تاثیر گذار باشد.
2 تقویت اطلاعات حسی در تالاموس ها انجام می شود. در زیر 
تالاموس ها هیپوتالاموس قرار دارد که مرکز تنظیم فشار خون 
افزایش فشار  با  و ضربان قلب است. بخش خودمختار می تواند 
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خشم و لذت بر عهدۀ بخش های دیگر لیمبیک است!
عصبی  ناقل  شدن  آزاد  به  منجر  اعتیادآور  مواد  مصرف   3
دوپامین از سامانۀ لیمبیک می شود. همچنین بخش های اصلی 
مغز عبارت اند از مخ، مخچه و ساقۀ مغز. لیمبیک جزء بخش های 

اصلی مغز نیست.
4 در صورت آسیب دیدن هیپوکامپ، فرد می تواند اطلاعات 
خاطرش  در  ثانیه!(  )نه  دقیقه  چند  حداکثر  مدت  به  را  جدید 

نگه دارد.

پشتیبان  یاخته های  سؤال،  صورت  از  منظور   202
میلین ساز بوده که با ایجاد غلاف میلین، تماس رشته های عصبی 
پشتیبان  یاخته های  می دهند.  کاهش  را  میان یاخته ای  مایع  با 
میلین چندین دور در اطراف رشته های عصبی پیچیده شده و 
با  تماس رشتۀ عصبی  باعث  ایجاد پوشش فسفولیپیدی  ضمن 

اولین لایۀ پیچیده شده می شوند.
بررسیسایرگزینهها:

و  تحریک  به  قادر  عصبی،  بافت  در  پشتیبان  یاخته های   1

بدن  یاخته های  همۀ  نمی باشند.  عصبی  پیام  انتقال  و  هدایت 
قادرند تا هم ایستایی درون خود را در حد متعادلی حفظ نمایند.

هدایت  سبب  میلین  غلاف  ایجاد  با  میلین ساز  یاخته های   3
وجود  و  شده  عصبی  رشته های  طول  در  انتقال!(  )نه  جهشی 
غلاف میلین برای سرعت هدایت پیام به سمت ماهیچۀ اسکلتی 

و فعالیت آن ضروری می باشد.
4 یاخته های پشتیبان میلین ساز، هستۀ خود را در خارجی ترین 
توانایی  با  پروتئین هایی  دارای  و در غشای خود  داده  قرار  لایه 
نورون  به  مربوط  یاخته ای  )جسم  می باشد  یون ها  برخی  عبور 

است نه یاختۀ پشتیبان(.

ماهیچه های  به  را  عصبی  پیام های  پیکری،  بخش   182
اسکلتی  ماهیچه های  خون  جریان  تنظیم  می رساند.  اسکلتی 
پیکری  بخش  فعالیت  می شود.  انجام  خودمختار  بخش  توسط 
معمولاً به طور ارادی انجام می شود؛ اما در مواقعی مانند انعکاس 

می تواند به صورت غیر ارادی نیز انجام شود.
اعصاب  با  هستش  حسی  بخش  به  مربوط  که  پیکری  حس  باشه  حواست 

پیکری که مربوطه به بخش حرکتی فرق داره!
بررسیسایرگزینهها:

1 بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه های 

صاف، ماهیچۀ قلب و غده ها را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کند 
و همیشه فعال است. بخش پیکری، فقط به ماهیچه های اسکلتی 

پیام رسانی می کند.
عصبی  دستگاه  خودمختار  بخش  با  رابطه  در  عبارت  این   3
این  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  بخش  است؛  درست  محیطی 
فعالیت های  تا  یکدیگر عمل می کنند  برخلاف  دستگاه، معمولاً 

حیاتی بدن را در شرایط مختلف، تنظیم کنند.
4 در انعکاس هایی مانند انعکاس عقب کشیدن دست که توسط 
بخش پیکری انجام می شود، مرکز انعکاس، نخاع است. انعکاس 

پاسخ سریع و غیرارادی ماهیچه ها در پاسخ به محرک هاست.

191 بخشهایمشخصشدهدرشکلعبارتانداز: 
4 بخش  3 هیپوکامپ  2 هیپوتالاموس  1 لوب های بویایی 
دیگری از سامانۀ لیمبیک. سامانۀ لیمبیک با قشر مخ، تالاموس 
و هیپوتالاموس ارتباط دارد. هیپوکامپ جزئی از سامانۀ لیمبیک 
است اما با توجه به شکل، لوب بویایی جزء سامانۀ لیمبیک نیست. 

تو شکل گفته دیگه! فقط بخشای بنفش رنگ جزء سامانۀ لیمبیک اند...
بررسیسایرگزینهها:

2 هیپوکامپ فقط در حافظه و یادگیری نقش دارد و احساس 
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رشتۀ  بر  علاوه  حسی،  گیرندۀ  پوشش  شکل،  به  توجه  با   4
دندریت نورون حسی، با یاخته های پشتیان سازندۀ غلاف میلین 

هم در تماس است. یاخته های پشتیبان، تحریک پذیر نیستند!

24 گیرنده های درد در پوست و برخی بخش های دیگرِ 
به  درد  گیرنده های  دارند.  قرار  سرخرگ ها  دیوارۀ  مانند  بدن 
آسیب بافتی پاسخ می دهند.  آسیب بافتی در اثر عوامل مکانیکی 
مثل بریدگی، سرما یا گرمای شدید و برخی مواد شیمیایی مثل 

لاکتیک اسید ایجاد می شود.
و جو  گندم  در  )که  گلوتن  پروتئین  اثر  بر  سلیاک  بیماری  در 
وجود دارد( یاخته های روده تخریب می شوند و ریزپرزها و حتی 

پرزها از بین می روند.
تخریب  اثر  در  که  می باشد  درد  گیرنده های   4 گزینه  منظور 
سلول ها و بافت ها تحریک می شود و پیام عصبی ایجاد می کند. 
همچنین گیرنده های درد در اثر تغییر دما مثل سرما یا گرمای 
کانال های  شرایط  این  در  که  می شوند  تحریک  نیز  شدید 

دریچه دار سدیمی برای ایجاد پتانسیل عمل باز می شوند.
بررسیسایرگزینهها:

1 فعالیت گیرنده  های مکانیکی حسّ وضعیت موجب می شود 

که مغز از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن نسبت به 
هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد.

حس وضعیت  گیرنده  می بینید  مقابل  شکل  در  که  همانطور 
انتهای دارینۀ آزاد هست.

قرار  زردپی  در  گیرنده  این  شکل،  این  در  و  شده  منشعب  که 
بافت  در  و  هست.  متراکم  پیوندی  بافت  جنس  از  که  گرفته 
پیوندی متراکم هم تعداد زیادی رشته های کلاژن دیده می  شود.

گیرنده  ترین  عمقی  می بینید  زیر  شکل  در  که  همانطور   2
در پوست، گیرندۀ فشار هست. و در دورترین فاصله نسبت به 

مجرای خروج عرق قرار دارد. 

12 با توجه به شکل، سؤال در مورد گیرندۀ فشار است 
که عمقی ترین گیرندۀ پوست می باشد. هنگامی که در گره رانویۀ 
این گیرنده، پتانسیل داخل نسبت به خارج  مجاور نوک رشتۀ 
مثبت تر است، در رشتۀ مربوط به گیرنده، پتانسیل عمل تمام 
شده و حالت آرامش برقرار است. یعنی فشار از روی این گیرنده 

برداشته شده است.

بررسیسایرگزینهها:

1 مشاهدۀ وضعیت مشابه از نظر اختلاف پتانسیل، بین رشتۀ 

پتانسیل  زمان  در  فقط  مجاور،  رانویۀ  گره  و  گیرنده  به  مربوط 
آرامش قابل مشاهده است. )شکل الف( پوشش اطراف گیرنده، 
هنگامی تغییر شکل داده و فشرده می شود که محرک مکانیکی 
در  عمل  پتانسیل  حالت،  این  در  باشد.  داشته  وجود  )فشار( 

گیرنده برقرار است، نه آرامش!
3 به دنبال وارد شدن فشار، پوشش اطراف گیرنده )نه غشا!( 
تغییر شکل داده و منجر به باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی 

و وقوع پتانسیل عمل می شود.

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلدوم
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فاصلۀ میان پرتو های نور می باشد. در آستیگماتیسم پرتوهای نور 
به طور نامنظم به هم می رسند و این نامنظم بودن بدین معناست 

که پرتو ها در بخش های متفاوتی از طول خود به هم می رسند. 
بررسیسایرگزینهها:

تغذیه  و  شفاف  )بخش های  قرنیه  و  عدسی  که  زمان  هر   1

شونده توسط زلالیه( کاملا صاف و کروی باشند پرتوهای نور به 
)در حالت کلی قرنیه و عدسی، صاف و  طورمنظم به هم می رسند. 
کروی هستن اما هرموقع که کاملا صاف و کروی باشن پرتوهای نور به طور 

منظم به هم می رسن(
نور در یک نقطه درون  پرتوهای  بینی  نزدیک  بیماری  2 در 
تاثیر  تحت  است  بیماری ممکن  این  به هم می رسند.  زجاجیه 
)تغییر ضخامت لایه ای  ایجاد شود  از حد عدسی  بیش  تحدب 
یاخته ای( اما دقت داشته باشین که در صورت سؤال مطرح شده 
بیماری ای که قرنیه در آن نقش مستقیم دارد و در نزدیک بینی 

قرنیه نقش مستقیم ندارد.
3 در آستیگماتیسم پروتوهای نور به طور نامنظم به شبکیه 
می رسند. آستیگماتیسم ممکن است در اثر ناصاف بودن عدسی 
باشد. و در این حالت تغییری در قرنیه )بیرونی ترین لایۀ یاخته ای 

در تماس با اشک( ایجاد نمی شود.

مشخص  بخش های  هستند.  نادرست  موارد  همۀ   44
عدسی،  عنبیه،  قرنیه،  از:  عبارت اند  ترتیب  به  شکل  در  شده 

ماهیچۀ مژگانی و شبکیه.
بررسیهمۀموارد:

الف عنبیه با تغییر قطر مردمک در نور زیاد یا کم، در تنظیم 

میزان نور ورودی به چشم دخالت دارد. اما توجه داشته باشید 
که بخش های شفافی مثل عدسی و قرنیه نیز که در همگرایی نور 

همانطور که در شکل مشخص است، رگ های خونی مجاور گیرنده 
فشار نسبت به رگ های خونی مجاور پیاز مو قطورتر هستند.

3 گیرنده های دمایی در بخش هایی از درون بدن،  مانند برخی 
سیاهرگ های بزرگ و پوست

دمای  تغییرات  به  بدن  درون  دمایی  گیرنده های  دارند.  جای 
درون بدن و گیرنده های دمایی پوست به تغییرات دمای سطح 

بدن حساس اند؛ در نتیجه سرما یا گرما را دریافت می کنند. 
هیپوتالاموس که در زیر تالاموس قرار دارد، دمای بدن، تعداد 
ضربان قلب،  فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم 
دمای  تنظیم  برای  دمایی  گیرنده های  گفت  می کند.  می توان 
بدن به هیپوتالاموس پیام می فرستند. باتوجه به مطلب بالا، این 
گیرنده ها می توانند در تماس با سیاهرگ باب باشند که سیاهرگ 

باب نوعی شبکۀ مویرگی را در کبد ایجاد می کند.

شفاف  )بخش   قرنیه  که  است  بیماری هایی  منظور   34
بیرونی ترین لایۀ چشم( در ایجاد آن نقش دارد.

قرنیه همگرا کنندۀ پرتو های نورمی باشد و در نتیجه فاصلۀ میان 
پروتوهای نور را تغییر می دهد و قرنیه اولین بخش تغییردهندۀ 
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اتصال سیاهرگ های کوچک تر،  از  کور،  نقطۀ  مجاورت  در   3
یک سیاهرگ بزرگ تر تشکیل می شود. در این ناحیه، ضخامت 
شبکیه بیش تر است. با توجه به شکل کتاب درسی نیز، از عقب 
تقریباً  نیز  مشیمیه  ضخامت  می شود.  نازک تر  شبکیه  جلو،  به 

ثابت است.
4 از شبکیه اطلاعات بینایی خارج می شود. مرکز پردازش اولیه 
و تقویت اغلب اطلاعات حسی، تالاموس ها هستند. هیپوتالاموس 

در تنظیم خواب نقش دارد.

63 مطابق شکل، ماهیچه ای که با زجاجیه و صلبیه در 
و  شفاف  زجاجیه  می باشند.  مژگانی  ماهیچه های  است،  تماس 
ژله ای است. به دنبال استراحت ماهیچه مژگانی، تارهای آویزی 
و  صاف تر  باریک تر،  عدسی  که  می شود  سبب  و  شده  کشیده 
بلندتر شود. این موضوع سبب کاهش تحدب و قدرت همگرایی 

عدسی می شود که دیدن اشیای دور را ممکن می سازد.
بررسیسایرگزینهها:

شامل  و  عنبیّه  و  مشیمیّه  بین  حلقه ای  مژگانی،  جسم   1

اثر انقباض ماهیچه های مژگانی،  ماهیچه های مژگانی است. در 
تارهای آویزی شل )نه کشیده( می شوند و تحدب عدسی افزایش 
می یابد. در اثر افزایش تحدب عدسی، دیدن اشیای نزدیک میسر 

می گردد.
2 به دنبال استراحت ماهیچۀ مژگانی، تارهای آویزی کشیده 
شده و سبب می شود که عدسی باریک تر، صاف تر و بلندتر شود. 
در اثر باریک تر شدن عدسی، فاصلۀ میان سطح جلویی و پشتی 

آن کاهش می یابد.
4 سوراخ ایجادشده در وسط عنبیه، مردمک است. در شرایط 
نور کم، در اثر تحریک اعصاب سمپاتیک و انقباض ماهیچه های 

دخالت دارند، می توانند در میزان نور ارسالی به شبکیه دخالت 
داشته باشند. مثلا اگر شفافیت عدسی و نیز انعطاف پذیری آن 
کاهش یابد، عمل تطابق با مشکل مواجه می شود و نور کافی در 

شبکیه متمرکز نمی شود.
گیرنده  ناقل عصبی  برای  غیرعصبی  و  یاخته های عصبی  ب   
دارند  گیرنده  ناقل  برای  نیز  ماهیچه ای  یاخته های  مثلًا  دارند. 
و برای انقباض لازم است به آن متصل شوند. بنابراین از میان 
5 بخش مشخص شده در شکل، در عنبیه و جسم مژگانی نیز 

گیرندۀ ناقل عصبی وجود دارد.
میانی  لایۀ  در  مژگانی  جسم  کنندۀ  تغذیه  مویرگ های  ج 
چشم وجود دارند! همچنین صلبیه نیز به طور مستقیم اکسیژن 

مورد نیاز خود را از مویرگ ها می گیرد.
نباشد،  صاف  و  کروی  کاملًا  قرنیه  یا  عدسی  سطح  اگر  د 

پرتوهای نور به طور نامنظم به هم می رسند و روی یک نقطۀ 
شبکیه متمرکز نمی شوند. بنابراین علاوه بر عدسی، سطح قرنیه 

نیز باید کاملا کروی و صاف باشد.

51 با توجه به شکل، شبکیه و بخشی از لایۀ میانی چشم 
و  ژله ای  )مادۀ  با زجاجیه  تماس  )مشیمیه و جسم مژگانی( در 
شفاف( است. در شبکیه، نورون ها و گیرنده هایی حضور دارند که با 
اعصاب حسی ارتباط دارند. در لایۀ میانی نیز، ماهیچه های جسم 

مژگانی )صاف( برای انقباض با اعصاب خودمختار ارتباط دارند.
بررسیسایرگزینهها:

2 این مورد فقط برای لایۀ میانی چشم صادق است که جسم 
مژگانی از طریق تارهای آویزی به عدسی متصل است. عدسی 
باریک  هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک و دور به ترتیب، قطور و 

می شود. شبکیه به اجزای رشته مانند متصل نیست.
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82 بیشتر اطلاعات محیط پیرامون را از راه دیدن و به 
موارد  می کنیم.  دریافت  یعنی چشم  بینایی،  اندام حس  کمک 

»ب« و »ج« در مورد چشم به درستی بیان شده اند. 

بررسیهمۀموارد:

پشتی  فضای  در  زجاجیه  نام  به  شفاف  و  ژله ای  مادهای  الف 

عدسی قرار داشته و شکل کروی چشم را حفظ می کند. در فرد 
دوربین اندازۀ کرۀ چشم از حد طبیعی کوچک تر است. اما دقت 
کنید در برخی افراد ممکن است علت نزدیک بینی و دوربینی، 

تغییر همگرایی عدسی باشد، نه تغییر حجم زجاجیه.
ب   عنبیه بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم بوده که در تماس با 
زجاجیه قرار ندارد. انقباض و استراحت ماهیچه های عنبیه در ورود 

نور به چشم و در نتیجه تحریک گیرنده های بینایی مؤثر است.
صلبیه  به  قرنیه  اتصال  محل  در  زیر،  شکل  به  توجه  با  ج 
پرتوهای  اولین محل شکست  قرنیه  سوراخ هایی دیده می شود. 

نور بوده و صلبیه مانند غلافی دور عصب بینایی دیده می شود.
است.  چشم  کرۀ  رنگ  سفید  و  محکم  لایۀ  صلبیه  د 

به  مژگانی  ماهیچۀ  و  چشم  کرۀ  اطراف  اسکلتی  ماهیچه های 
صلبیه اتصال دارند. هیچ یک از این ماهیچه ها قابلیت تغییر قطر 

مردمک را ندارند.

93 در صورتی که چشم گاو را برعکس در دست بگیریم، 
سطحی که در موقعیت بالایی قرار می گیرد، در حالت عادی در 

سطح پایینی است.
می گیرد.  قرار  در سمت چپ  راست  قرنیه چشم  پهن تر  بخش 
به  )زلالیه  زلالیه  با  تماس  در  که  قرنیه  پهن تر  بخش  که  حال 
طور کامل شفاف نیست؛ زیرا مقداری از دانه های سیاه ملانین 
از بخش های دیگر چشم در آن رها شده اند به همین دلیل در 

شعاعی عنبیه )گشادکننده(، مردمک گشاد می شود. این موضوع 
ربطی به مقدور شدن دیدن اشیای نزدیک یا دور ربطی ندارد.

73 منظور گیرنده های نوری هستند که ویتامینA برای 
ساخته شدن مادۀ موجود در آن ضروری است.

گیرنده هایی که صفحات دارای مادۀ حساس به نور در آنها اندازۀ 
که  گیرنده هایی  و  می باشد  استوانه ای  گیرندۀ  دارند  یکسانی 
صفحات دارای مادۀ حساس به نور در آنها اندازۀ یکسانی ندارند، 

گیرندۀ مخروطی می باشد.
با توجه به شکل زیر در گیرنده های مخروطی، بخش مجاور محل 
قرارگیری مادۀ حساس به نور، حجم بیشتری دارد و حتی طول 

بیشتری نیز دارد. 

بررسیسایرگزینهها:

1 هم گیرنده های استوانه و هم گیرنده های مخروطی تشخیص 

که  تفاوت  این  با  می سازند  پذیر  امکان  افراد  برای  را  ظواهر 
گیرنده های مخروطی تشخیص جزئیات را هم امکان پذیر می کند.

2 در گیرنده های استوانه ای مقدار بیشتری مادۀ حساس به نور 
وجود دارد و درنتیجه این یاخته ها نسبت به یاخته های مخروطی 

برای فعالیت به مقدار بیشتری ویتامینA نیاز دارد.
سمپاتیک  بخش  فعالیت  هنگام  در  مخروطی  گیرنده های   4
که در نور کم باعث گشاد شدن سوراخ عنبیه می شود، فعالیت 

می کند و لفظ برخلاف  نادرست است.
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بررسیهمۀموارد:

ماهیچه های مژگانی  آویزی،  تارهای  الف هنگام کشیده شدن 

در حالت استراحت اند. ماهیچه های گشادکنندۀ مردمک توسط 
اعصاب سمپاتیک عصب دهی می شوند. هنگام غلبۀ پاراسمپاتیک، 

ماهیچه های گشادکننده در حالت استراحت قرار دارند.
ب   هنکام کشیده شدن تارهای آویزی، ماهیچه های مژگانی 
مردمک  تنگ کنندۀ  ماهیچه های  هستند.  استراحت  حالت  در 
غلبۀ  هنگام  می شوند.  عصب دهی  پاراسمپاتیک  اعصاب  توسط 

سمپاتیک، این ماهیچه ها در حالت استراحت اند.
جسم  ماهیچه های  آویزی،  تارهای  شدن  شل  هنگام  ج 
مژگانی در انقباض هستند. هنگام غلبۀ سمپاتیک، ماهیچه های 
گشادکننده  ماهیچه های  و  بوده  استراحت  در  تنگ کننده 

منقبض اند.

در  )شیمیایی!(  اکسیژن  میزان  به  گیرندۀ حساس   122
سرخرگ آئورت، گیرندۀ فشار خون در دیوارۀ رگ ها، گیرنده های 
دیوارۀ  در  درد  گیرندۀ  و  بزرگ  سیاهرگ های  برخی  در  دمایی 
سرخرگ ها وجود دارند. دیوارۀ سرخرگ ها نسبت به سیاهرگ ها، 

قدرت کشسانی بیشتری دارد.
بررسیسایرگزینهها:

1 از میان گیرنده های مذکور، گیرندۀ حساس به اکسیژن از 

مکانیکی  محرک  فاقد  دمایی  گیرنده های  است.  شیمیایی  نوع 
هستند!

3 تولید پیام عصبی کمتر و یا عدم تولید پیام عصبی هنگام 
سازش  پدیدۀ  نشان دهندۀ  ثابت،  محرک  معرض  در  قرارگیری 

است. گیرنده های درد سازش ناپذیر هستند!
متصل  هموگلوبین  به  که  است  معدنی  مولکولی  اکسیژن   4
می شود. گیرندۀ حساس به اکسیژن، جزء حواس پیکری نیست. 
نه  و  پیکری اند  نه جزء حواس  گیرنده های حسی  برخی  باشه  پس حواست 

جزء حواس ویژه !

قرار  راست  در سمت  است  نسبتا شفاف(  که  بیان شده  گزینه 
گرفته و چشم گاو را به صورت برعکس در دست گرفته ایم.

بررسیسایرگزینهها:

1 عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت مخالف هدایت 

می شود. در زمانی که عصب بینایی چشم چپ به سمت راست 
و  گرفته ایم  در حالت طبیعی در دست  را  متمایل شود، چشم 
سطح بالایی همان سطحی است که در حالیت طبیعی در بالا 

قرار می گیرد.
2 در حالت عادی بخش پهن تر قرنیۀ چشم چپ در سمت راست 
بنابراین  می گیرد.  قرار  راست  سمت  در  قرنیه  نازک تر  بخش  و 
چشم را در حالت طبیعی در دست گرفته ایم و سطح بالایی همان 

سطحی است که در حالت طبیعی در بالا قرار می گیرد.
به سمتی  از چشم  از خروج  پس  هر چشم  بینایی  4 عصب 
متمایل می شود که بخش پهن تر قرنیه قرار دارد و هرگز امکان 
ندارد عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت بخش نازک تر 

چشم متمایل شود.

104 مایع شفاف که از مویرگ های خونی ترشح می شود، 
زلالیه و ماده ای ژله ای و شفاف که در پشت عدسی قرار دارد، 
زجاجیه است. زلالیه همانند زجاجیه سبب انحراف پرتو های نور 

ورودی به چشم می شود.
بررسیسایرگزینهها:

و  دوربینی  در  است  ممکن  زلالیه  برخلاف  زجاجیه   1

نزدیک بینی به ترتیب کاهش و افزایش یابد.
قرنیه و عدسی فراهم می کند،  برای  را  2 زلالیه مواد غذایی 
بخش رنگین پشت قرنیه عنبیه است که زلالیه نقشی در تأمین 

مواد غذایی آن ندارد.
3 هیچ کدام جز یکی از سه لایۀ کرۀ چشم طبقه بندی نمی شود 

و به هیچ لایه ای تعلق ندارند.

112 موارد )الف( و )ب( صحیح اند. با توجه به شکل، با 
تغییر همگرایی عدسی چشم، می توان اجسام دور و نزدیک را 
واضح دید. هنگام دیدن اشیای نزدیک، با انقباض ماهیچه های 
تارهای  حالت  این  در  می شود.  ضخیم  عدسی  مژگانی،  جسم 
آویزی شل هستند. وقتی به اشیای دور نگاه می کنیم با استراحت 
این ماهیچه ها، عدسی باریک تر می شود و تارهای آویزی کشیده 
هستند. به این ترتیب، تصویر در هر حالت روی شبکیه تشکیل 

می شود. این فرایندها تطابق نام دارد.
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ب   با توجه به شکل، بین هسته و محل قرارگیری مادۀ حساس 
به نور، یک بخش حجیم و بخش باریک وجود دارد. این بخش 
حجیم در گیرندۀ مخروطی بزرگ تر است و طول بخش باریک، 

در گیرندۀ استوانه ای بیش تر است.
ج بخش »4« هسته است. این اندامک شکل و وظیفۀ یاخته 
گیرنده های  اینکه  به  مربوط  اطلاعات  یعنی  می کند.  تعیین  را 

نوری مادۀ حساس به نور بسازند و در برابر نور تحریک شوند، در 
هسته قرار دارد و این اطلاعات است که سبب شده میزان مادۀ 
حساس به نور در گیرندۀ استوانه ای بیشتر از مخروطی شده و 

حساسیت آن نیز بیشتر باشد.
بینایی  از نقطۀ کور، توسط عصب  د خروج اطلاعات حسی 

انجام می شود. این عصب متشکل از آکسون یاخته های عصبی 
است، نه بخش آکسونی گیرنده های نوری!

آویزی  تارهای  به  متصل  شفاف  ساختار  عدسی،   154
در  تغییر  نزدیک بینی،  و  دوربینی  بیماری های  انواع  در  است. 
انقباض  پی  در  تطابق  فرایند  است.  انتظار  قابل  تطابق  فرایند 
در  مژگانی  ماهیچه های  می کند.  تغییر  مژگانی  ماهیچه های 

تماس با صلبیه می باشند. صلبیه، سفید رنگ است.
بررسیسایرگزینهها:

1 تنها در دوربینی و نزدیک بینی، تغییر حجم زجاجیه )مادۀ 

ژلاتینی تعیین کنندۀ شکل کروی چشم( ممکن است تغییر کند.
2 عدسی، قرنیه، زجاجیه و زلالیه از انواع ساختارهای شفاف 
چشم می باشند. در پیرچشمی تغییر در فعالیت دیگر ساختارهای 

شفاف، مشاهده نمی شود.
3 دقت کنید، استفاده از عینک دید فرد را اصلاح )نه درمان( می کند.

و  )عنبیه  ماهیچه ای  بخش  دارای  میانی  لایۀ   131
)پاراسمپاتیک  خودمختار  اعصاب  با  که  است  مژگانی(  جسم 
عصب  با  نیز  )شبکیه(  داخلی  لایۀ  دارد.  ارتباط  سمپاتیک(  و 
بینایی ارتباط دارد. هر دو لایۀ مذکور در ساختار خود یاخته های 
غیرعصبی و مویرگ خونی دارند. مویرگ ها در دور کردن مواد 

دفعی این یاخته ها )مثل کربن دی اکسید( نقش دارند.

بررسیسایرگزینهها:

نوری  گیرنده های  دارای  میانی،  لایۀ  برخلاف  داخلی  لایۀ   2
نور  به  حساس  مادۀ  ساخت  برای  نوری  گیرنده های  می باشد. 

ویتامین A مصرف می کنند.
دارند.  دخالت  عدسی  قطر  تغییر  در  مژگانی  ماهیچه های   3
ماهیچه های تنگ کننده و گشادکننده در ساختار عنبیه حضور دارند!

4 هم شبکیه و هم بخش هایی از لایۀ میانی چشم )مشیمیه 
و جسم مژگانی( در تماس با زجاجیه )مادۀ ژله ای و شفاف( قرار 
انشعابات  با  مجاورت  فاقد  میانی  لایۀ  به شکل،  توجه  با  دارند. 

انتهای سرخرگ چشم است.

143 موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند. شکل گیرندۀ 
استوانه ای را نشان می دهد.

بررسیهمۀموارد:

الف بخش »1« مادۀ حساس به نور 

شکل،  به  توجه  با  می دهد.  نشان  را 
استوانه ای  گیرندۀ  در  مولکول ها  این 
گیرنده های  در  اما  هستند  هم اندازه 
مختلفی  اندازه های  در  مخروطی 

حضور دارند.
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3 لوب گیجگاهی از نمای بالا قابل مشاهده نمی باشد. استخوان 
گیجگاهی با این لوب مجاور است. این استخوان در حفاظت از 
بخش انتهایی مجرای شنوایی نقش دارد )نه سراسر این مجرا!(.

4 با توجه به شکل، استخوان چکشی از بخش ضخیم خود با 
بخش ضخیم استخوان سندانی اتصال دارد. همچنین استخوان 
چکشی از انتهای باریک تر از خود به صماخ اتصال دارد. با توجه 
به شکل، این استخوان از دو ناحیۀ دیگر )یکی در مجاورت بخش 
ضخیم و دیگری در مجاورت بخش باریک( به سقف گوش میانی 

اتصال دارد.

بخش  منظور  است.  بی مهرگان شش دار  از  حلزون   181
حلزونی است. هر دو بخش دهلیزی و حلزونی در تغییر پتانسیل 

گروهی از یاخته های مغزی مؤثراند.
بررسیسایرگزینهها:

2 بخش دهلیزی دارای سه مجرای عمود برهم بوده که در سه 
جهت فضا قرار گرفته اند.

3 در هردو بخش دهلیزی و حلزونی فقط برخی از یاخته ها 
فاقد  خارجی  گوش  کنید  توجه  دارند.  پذیری  تحریک  توانایی 

استخوان و درنتیجه مفصل بین استخوان می باشد.
قرار  چندلایه  در  پوششی  یاخته های  حلزونی،  بخش  در   4
گرفته اند. بالایی ترین بخش ساقۀ مغز، مغزمیانی می باشد که در 
شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند. پس هر بخش گوش درونی 

در تحریک یاخته های عصبی مغزمیانی مؤثرند.

194 بخش های نام گذاری شده به ترتیب مادۀ ژلاتینی، 
یاخته های پوششی، گیرندۀ شنوایی و عصب شنوایی هستند.

بخش  بالایی ترین  به  را  ایجاد شده  پیام عصبی  شنوایی  عصب 
دستگاه عصبی مرکزی یعنی مغز منتقل می کند.

164 ماهیچههایتشکیلدهندۀکرۀچشمعبارتند
در موجود ماهیچههای عنبیه/   + مژگانی  ماهیچه های  از:
کاسۀچشمشامل: ماهیچه های کرۀ چشم + ماهیچۀ اسکلتی 
دستگاه  پیکری  بخش  می باشد.  چشم  کرۀ  دهندۀ  حرکت 
عصبی محیطی، ماهیچه های اسکلتی را تحریک می کند. بخش 
این  همۀ  است.  فعال  همواره  بخش،  این  برخلاف  خودمختار 
یاخته ها، به شکل مستقیم یا غیر مستقیم )به جهت عصب دهی 
به رگ های تغذیه کننده( به بخش خودمختار وابسته می باشند.

بررسیسایرگزینهها:

1 صلبیه، مستحکم و سفید رنگ بوده و در تشکیل عصب بینایی 

شرکت می کند. دقت کنید عنبیه فاقد تماس مستقیم با صلبیه 
بوده ولی مژگانی و ماهیچۀ اسکلتی با آن در تماس می باشند.

2 باتوجه به کنکور99، همۀ انواع یاخته های ماهیچه ای توانایی 
تولید و ذخیرۀ گلیکوژن را دارا می باشند. گلیکوژن، پلی ساکارید 
قابل مشاهده در قارچ ها است. حدود90 درصد گیاهان دانه دار، با 

نوعی قارچ به  نام میکوریزا هم زیستی دارند.
3 بافت پیوندی متراکم، به ساختار دریچه های قلبی استحکام 
می دهد. یاخته های این بافت، ظاهری دوکی شکل دارند. دقت کنید 

همۀ یاخته های ماهیچه ای موجود در کرۀ چشم، صاف می باشند.

171 گوش از سه بخش بیرونی، میانی و درونی ساخته 
شده است. پردۀ صماخ با لرزش خود در ارتعاش استخوان های 
گوش میانی )چکشی، سندانی و رکابی( نقش دارد. پردۀ صماخ 
در  دارد.  قرار  میانی  گوش  ابتدای  و  بیرونی  گوش  انتهای  در 
گوش بیرونی، مجرای شنوایی وجود دارد و در مجاورت آن لالۀ 
گوش قرار دارد که حاوی پوست است. پوست گوش نیز همانند 
پوست سایر نواحی بدن، دارای گیرنده هایی مثل درد است! محل 
پردازش اولیۀ اغلب اطلاعات حسی )درد، بینایی، شنوایی و ...( 

تالاموس است.
بررسیسایرگزینهها:

2 در گوش میانی شیپور استاش )مجرای ارتباط دهندۀ حلق 
میانی  گوش  به  حلق  از  را  هوا  مجرا  این  دارد.  قرار  گوش(  به 
منتقل می کند تا فشار هوا در طرفین پردۀ صماخ یکسان شده و 
این پرده به درستی مرتعش شود. این هوا، بخشی از هوای مرده 
است. هوای مرده هوایی است که به بخش مبادله ای نمی رسد و 
در مجاری هادی دستگاه تنفس باقی می ماند. دقت داشته باشید 
که یاخته های مژک دار در گوش درونی قرار دارند در حالی که 

شیپور استاش جزء گوش میانی است.



دکتر سینا معصوم نیا

498

اندزان همتشراحیمفیایشرم

بررسیسایرگزینهها:

1 این مورد کاملًا درست می باشد و تعداد زائدۀ سیتوپلاسمی 

موجود در هر گیرنده با گیرنده های دیگر برابر است و هرکدام 
طبق شکل کتاب درسی، دارای پنج زائدۀ سیتوپلاسمی می باشند.
2 این مورد نیز کاملًا درست می باشد و هسته های سلول های 
دیگری از بافت پوششی موجود در سقف حفرۀ بینی، پایین تر از 

هستۀ گیرنده های بویایی می تواند قرار بگیرد.
3 لایۀ صورتی رنگی که بین استخوان و بافت پوششی مشاهده 
می کنید در محل گیرنده ها دارای ضخامت بیشتری از استخوان 

جمجمه می باشد.

بررسیسایرگزینهها:

1 نزدیک ترین حس ویژه به گیرندۀ شنوایی، گیرنده حس تعادل 

در مجاری عمود بر هم هستند. مژک گیرنده شنوایی در تماس 
مادۀ ژلاتینی قرار دارد و در این بخش احاطه نشده است. مژک های 

گیرنده تعادل درون مادۀ ژلاتینی هستند و احاطه شده اند.
2 با توجه به شکل یاخته های پوششی، بیش ترین یاخته های 
تشکیل دهنده این بخش هستند؛ اما دقت داشته باشید که شکل 
سؤال بخشی از بخش شنوایی گوش است و مربوط به مجاری 
نیم دایره ای نمی باشد و صورت سؤال هم تأکید بر این دشت که 

در ارتباط با این شکل کدام گزینه درست است.
3 گیرندۀ تعادل در نتیجۀ حرکت سر و جابه جایی، کانال های 
دریچه دار یونی غشای خود را باز می کنند؛ اما دقت داشته باشید 
سر  حرکت  با  که  نیست  تعادل  گیرندۀ   ،)3( شماره  بخش  که 
با محرک مکانیکی  بلکه گیرندۀ شنوایی است و  تحریک شود، 

صوت تحریک می شود.

آسۀ  که  می کنیم  مشاهده  زیر  شکل  به  توجه  با   204
و  نمی کنند  پیروی  قاعده  این  از  همواره  عصبی  گیرند ه های 

ممکن است از منفذ استخوانی دورتری عبور کنند.
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حضور دارد، پس این استخوان خاجی پایین تر از دومین مهرۀ 
کمری بوده و نقشی در حفاظت از نخاع ندارد. همچنین با توجه 
به شکل، در ساختار این استخوان چهار جفت سوراخ به صورت 
قرینه وجود دارد که با مقایسۀ آن با شکل نخاع، می توان دریافت 

که این سوراخ ها محل رد شدن اعصاب هستند.

بررسیسایرگزینهها:

قوزک  شکل،  به  توجه  با   1

استخوان  کمک  با  پا  خارجی 
این  می شود.  ساخته  نازک نی 
مفصل  تشکیل  در  استخوان 
مفصل  ندارد.  نقش  لولایی 
لولایی در این ناحیه، مفصل زانو 
است که با اتصال استخوان ران 

به درشت نی ایجاد شده است.
طویل ترین  و  کوچک ترین   2
ترتیب،  به  بدن  استخوان 
ران  و  رکابی  استخوان های 
هستند. استخوان رکابی مفصل 
متحرک تشکیل می دهد نه ثابت!

جزء  که  استخوانی  دارند.  اتصال  جناغ  به  دنده ها  اکثر   3
به جناغ )اسکلت محوری( متصل است،  بوده و  اسکلت جانبی 

11 اسکلت جانبی نسبت به محوری نقش بیش تری در 
دیده  کاسه  گوی  مفاصل  در  چرخشی  حرکت  دارد.  حرکت 
دخالت  با  فقط  مفصل  نوع  این  شکل،  به  توجه  با  می شود. 

استخوان های اسکلت جانبی قابل تشکیل است.

بررسیسایرگزینهها:

در  فقط  مفصلی،  مایع  سازندۀ  پردۀ  و  مفصلی  کپسول   2
اسکلت محوری و هم در  مفاصل متحرک وجود دارند. هم در 
اسکلت جانبی، مفاصلی داریم که تحرک ندارند. مثلا مفصل بین 
لبه های  طریق  از  که  محوری(  )اسکلت  جمجمه  استخوان های 
دندانه دار این استخوان ها تشکیل شده است، از نوع ثابت بوده و 

فاقد کپسول مفصلی است.
3 در اسکلت محوری برخلاف اسکلت جانبی، استخوان دراز 

وجود ندارد.
4 نیم لگن جزء اسکلت جانبی است و با ستون مهره ها )متشکل 
استخوان های  همچنین  دارد.  مفصل  نامنظم(  استخوان های  از 
مهره ها با سایر مهره ها نیز مفصل دارند. پس هر دو نوع اسکلت 

در تشکیل مفصل با استخوان های نامنظم دخالت دارند.

24 با توجه به شکل، استخوان های نیم لگن از عقب با 
این  دارند.  مفصل  خاجی!(  )استخوان  نامنظم  استخوان  نوعی 
کمری  مهرۀ  دومین  تا  نخاع  دارد.  مخروطی  ظاهری  استخوان 

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلسوم
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در مجرای مرکزی دارای مغز زرد هستند. همه استخوان ها دارای 
دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی هستند.

استخوانی  یاخته  هر  گفت  نمی توان  بالا،  با شکل  مطابق  ب   
می سازد.  را  هاورس  هم مرکز  سامانه های  از  بخشی  الزاماً 
یاخته های استخوانی دارای زوائد سیتوپلاسمی منشعب هستند. 
ج مجرای مرکزی استخوان های دراز از مغز زرد تشکیل شده 
است. مغز زرد بیشتر از یاخته های چربی تشکیل شده است و در 

کم خونی های شدید به مغز قرمز تبدیل می شود.
د مطابق با شکل بالا، سرخرگ های درون مجاری ارتباط دهنده 

طول  دارای  مجاری  این  سیاهرگ های  به  نسبت  است  ممکن 
بیشتر یا کمتری باشند.

54 استخوان نیم لگن بخشی از اسکلت جانبی بوده و با 
درازترین استخوان بدن یعنی استخوان ران، نیم لگن و استخوان 
نخاع در  باشید که  اما دقت داشته  ستون مهره ها مفصل دارد. 
مهره های بالاتری از مهره ای که با نیم لگن ارتباط دارد به پایان 
در  لگن  نیم  با  که  مهره ای  ستون  استخوان  واقع  در  می رسد. 

ارتباط است نقشی در محافظت از نخاع ندارد.
بررسیسایرگزینهها:

1 استخوان سندانی گوش بخشی از اسکلت محوری است و با 

استخوان های چکشی و رکابی تشکیل مفصل داده که مربوط به 
بخش محوری هستند.

بازو  و  ترقوه  با  و  است  جانبی  استخوانی  کتف،  استخوان   2
در ارتباط است و مفصلی با استخوان های نامنظم یعنی ستون 

مهره ها تشکیل نمی دهد.
3 ترقوه استخوانی جانبی است که به شکل افقی قرار دارد و 
با جناغ که عمودی قرار داشته و مربوط به بخش محوری است، 

مفصل تشکیل می دهد. 

به جناغ،  ترقوه  اتصال  به شکل، محل  توجه  با  می باشد.  ترقوه 
در سطحی پایین تر از محل اتصال اولین دنده به ستون مهره ها 

قرار دارد.

32 مطابق با شکل مقابل، استخوان کتف با استخوان های 
ترقوه و بازو مفصل دارد. در بخش جلویی کتف، استخوان  دنده ها 
قرار گرفته است. دنده ها دارای شکل دراز و استخوان های مهره ها 

شکل نامنظم دارند.

بررسیسایرگزینهها:

و  دوسر  ماهیچه  مجاورت  در  و  موازات  به  بازو  استخوان   1

پایین در دو مفصل  بازو در  استخوان  است.  قرار گرفته  سه سر 
با استخوان های زند زبرین و زیرین و در بالا با استخوان کتف 

شرکت می کند )بیش از دو مفصل(.
از  و جناغ در محافظت  اندک(  میزان  )به  دنده ها، مهره ها   3
با  اجزای درون قفسه سینه نقش دارند. مهره ها در پشت بدن 
دنده ها مفصل تشکیل می دهند. جناغ و دنده ها ها، استخوان های 

پهن هستند.
4 در قاعده جمجمه، استخوان مهره ها با استخوانی از جمجمه 
مفصل تشکیل می دهند. استخوان ها سازنده جمجمه، لبه هایی 

دندانه دار برای اتصال به استخوان های دیگر دارند.

42 موارد )ب( و )ج( درست هستند.
بررسیهمۀموارد:

الف استخوان های دراز در بافت اسفنجی خود دارای مغز قرمز و 
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بخشهایمشخص هستند.  نادرست  موارد  همۀ   74
پیوندی  بافت  داخلی  لایۀ   1 از:  عبارتاند درشکل شده
متصل  پیوندی  بافت  خارجی  لایۀ   2 استخوان  تنۀ  به  متصل 
4 نوعی مجرای استخوانی  3 مجرای هاورس  به تنۀ استخوان 

5 حفرات بافت اسفنجی. دیگر )هاورس نیست( 
بررسیهمۀموارد:

اعصاب  دارند.  وجود  رگ  و  اعصاب  هاورس،  مجرای  در  الف 

نقشی در حمل گویچه های سفید ندارند!
ب   بافت پیوندی اطراف تنۀ استخوان با توجه به شکل، دو لایه 
است. لایۀ داخلی این بافت با یاخته های استخوانی مجاورت دارد 
اما دقت کنید که یاخته های استخوانی مجاور این لایۀ پیوندی، 
خارج از سامانه های هاورس قرار دارند و جزء این سامانه ها نیستند.
ج هر دو لایۀ مذکور از جنس بافت پیوندی هستند. یاخته های 
بافت پوششی به غشای پایه )شبکه ای از رشته های پروتئینی و 

گلیکوپروتئینی( اتصال دارند.
د مغز زرد در کم خونی های شدید می تواند به مغز قرمز تبدیل 

اسفنجی!(  بافت  حفرات  )نه  مرکزی  مجرای  در  زرد  مغز  شود. 
استخوان های دراز وجود دارد.

بخش  که  است  استخوان  پیوندی  بافت  منظور   84
اسفنجی درون آن ظاهر متخلخل دارد.

می شود  ایجاد  استخوان  در  گاهاً  بزرگ تر  شکستگی  های 
استخوان  در  پیوسته  طور  به  میکروسکوپی  )شکستگی های 
ایجاد می شود(. مصرف دخانیات )مؤثر بر دستگاه تنفس( یکی 
احتمال  استخوان  پوکی  در  و  است  استخوان  پوکی  عوامل  از 

شکستگی افزایش پیدا می کند.
بررسیسایرگزینهها:

دوران  در  نمی کنند.  رسوب  الکل  تأثیر  تحت  کلسیم  یون های 
جنینی استخوان ها از بافت نرمی تشکیل شده اند که به تدریج با 

افزوده شدن یون کلسیم، افزایش استحکام پیدا می کند.
قرار  استفاده  مورد   A ویتامین  نور  به  حساس  مادۀ  در   2

می گیرد اما ویتامین D بر استخوان ها تأثیر گذار است. 
3 با توجه به شکل زیر، در استخوان سالم نسبت به استخوان 

64 بافت استخوانی فشرده شامل استوانه های هم مرکز 
است. بافت استخوانی دیگر استخوان ها، بافت اسفنجی است. در 
بافت اسفنجی برخلاف بافت فشرده، مغز قرمز استخوان مشاهده 
وجود  استخوان ها  از  بسیاری  در  استخوان  قرمز  مغز  می شود. 
قرمز  مغز  به  می تواند  زرد  مغز  شدید،  کم خونی های  در  دارد. 

تبدیل شود و مقدار مغز قرمز افزایش می یابد.
بررسیسایرگزینهها:

1 مطابق شکل، بافت فشرده برخلاف بافت اسفنجی از طریق 

می یابد.  اتصال  استخوان  پوشانندۀ  پیوندی  بافت  به  رشته هایی 
این بافت پیوندی دارای یاخته هایی با حالت سنگ فرشی است. 

مادۀ زمینه ای از پروتئین ها و مواد معدنی تشکیل شده است.

صورت  به  ران،  استخوان  طول  در  فشرده  استخوانی  بافت   2
این سامانه ها  است.  گرفته  قرار  هاورس  نام سامانۀ  به  واحدهایی 
از  که  استخوانی اند  تیغه های  از  هم مرکز  استوانه هایی  صورت  به 
یاخته های استخوانی، ماده زمینه ای و کلاژن در اطراف آن ها تشکیل 
شده است. یاخته های استخوانی زائده دار هستند و از طریق این 
زوائد سیتوپلاسمی به یکدیگر مرتبط اند. دقت کنید همۀ یاخته های 
استخوانی بافت فشرده در تیغه های هم مرکز قرار نگرفته اند و گروهی 

بین این استوانه های هم مرکز مشاهده می شوند.
3 هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی 
بافت  نوع  هر  قرارگیری  محل  و  میزان  است.  شده  تشکیل 
بافت  مثلًا  است.  متفاوت  مختلف  استخوان های  در  استخوانی 
به صورت واحدهایی  ران،  استخوان  استخوانی فشرده در طول 
به نام سامانۀ هاورس قرار گرفته است. این سامانه ها به صورت 
استوانه هایی هم مرکز از تیغه های استخوانی اند که از یاخته های 
استخوانی، ماده زمینه ای و کلاژن در اطراف آن ها )یعنی کلاژن 
پروتئین های  ماده زمینه ای شامل  و  نیست  ماده زمینه ای  جزء 
دیگری است( تشکیل شده است. مادۀ زمینه ای از پروتئین ها و 
مواد معدنی تشکیل شده است. اعصاب و رگ های درون مجرای 
مرکزی هر سامانه، ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار می کنند.
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)جلو، عقب، چپ، راست و چرخشی(. این نوع مفصل فقط در 
اسکلت جانبی وجود دارد.

بررسیسایرگزینهها:

1 با توجه به شکل، در مفصل لولایی حرکت فقط در دو جهت 

با  که  است  لولایی  مفصل  نوعی  آرنج  مفصل  است.  امکان پذیر 
تشکیل  زبرین(  زند  و  زیرین  زند  )بازو،  استخوان  همکاری سه 

شده است.
2 در مفصل لغزنده و گوی کاسه ای حرکت می تواند در بیش 
از دو جهت رخ دهد. مفصل گوی کاسه )مثل مفصل بین ران و 
نیم لگن( می تواند با شرکت استخوان های دراز نیز تشکیل گردد.

3 در مفصل لغزنده حرکت در چهار جهت قابل انجام است. 
از  پایین تر  لغزنده بین مهره ها دیده می شود. مهره های  مفاصل 
دومین مهرۀ کمری نقشی در حفاظت از دستگاه عصبی مرکزی 

)مغز و نخاع( ندارند.

122 با توجه به شکل دستگاه لنفی، لنف پاها به مجرای 
لنفی چپ ریخته می شود. این مجرا قطورترین مجرای لنفی بوده 

و به سیاهرگ زیرترقوه ای چپ مرتبط است.

اندازۀ  اما  است  بیشتر  حفرات  تعداد  استخوان،  پوکی  به  مبتلا 
حفرات کمتر می باشد.

در  هستند.  متحرک  نوع  از  بدن  مفاصل  بیشتر   92
مفاصل متحرک، سر استخوان ها توسط بافت غضروفی پوشیده 
شده است. این بافت در کنار مایع مفصلی لغزنده، موجب تسهیل 

لغزش استخوان ها در کنار یکدیگر می شود.
بررسیسایرگزینهها:

1 مفصل میان انگشتان دست، مفصل زانو و مفصل میان بازو 

و کتف از نوع متحرک هستند. مفصل میان بازو و کتف از نوع 
گوی-کاسه ای و مفصل میان انگشتان دست و مفصل زانو از نوع 

لولایی هستند )شباهت بیشتر(. 
این  در محل  متحرک هستند.  نوع  از  بدن  مفاصل  بیشتر   3
مفصل ها کپسول پوشاننده مفصلی موجب اتصال دو استخوان به 
یکدیگر می شود. اما باید توجه داشت که این کپسول پیوندی از 

امتداد بافت پیوندی سطح خارجی استخوان تشکیل نمی شود.
محل  در  می شود.  دیده  جمجمه  در  ثابت  مفصل  نمونه   4
مفصل های ثابت لبه های دندانه دار آن ها در هم فرورفته و محکم 
شده اند. اما در جمجمه، مفصل میان فک پایینی با استخوان های 

دیگر جمجمه از نوع متحرک است.

103 در مفاصل متحرک استخوان های شرکت کننده قابلیت 
حرکت در مجاورت یکدیگر را دارند. در این نوع مفاصل امکان دارد 
که استخوانی از جمجمه شرکت کند، مثلًا استخوان فک زیرین 
در نوعی مفصل متحرک شرکت می کند. در این نوع مفاصل پردۀ 
سازندۀ مایع مفصلی با غضروف و سر استخوان و کپسول مفصلی 

در تماس بوده که هر سه حاوی بافت پیوندی می باشند.
بررسیسایرگزینهها:

2 در مفاصل ثابت استخوان ها قابلیت حرکت در مجاورت  1 و 

یکدیگر را ندارند. در این مفاصل لبه های دندانه دار استخوان ها 
در یکدیگر فرورفته و استحکام مفصل را افزایش می دهند. دقت 
داشته باشید که در این مفاصل مایع مفصلی و کپسول مفصل 

وجود ندارد.
انتهای مفاصل گیرنده  4 توجه کنید که غضروف موجود در 

برای هورمون رشد ندارد.

114 کتابدرسیسهنوعمفصلمتحرکرابررسی
در مفصل  کاسه.  گوی   3 لولایی   2 لغزنده   1 کردهاست: 
گوی کاسه، حرکت می تواند در بیش از چهار جهت انجام شود 
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بررسیسایرگزینهها:

1 در هر دو نوع بافت استخوانی متراکم و اسفنجی رگ خونی 

قابل مشاهده است. دقت داشته باشید که یاخته های استخوانی 
زمینه ای ذخیره  مادۀ  در  را  فسفات  و  کلسیم  از  زیادی  مقادیر 

می کنند، نه در سیتوپلاسم! 
بافت  به  استخوان  تنۀ  اطراف  در  موجود  پیوندی  بافت   3
هر  متراکم  استخوانی  بافت  در  دارد.  اتصال  متراکم  استخوانی 
مجرای دارای رگ و اعصاب مجرای هاورس نمی باشد و مجاری 

عرضی نیز وجود دارد.
4 بافت استخوانی که بلافاصله زیر غضروف پوشانندۀ انتهای 
استخوان وجود دارد، بافت استخوانی متراکم است. دقت داشته 
مادۀ  جزء  کشسان  و  کلاژن  پروتئینی  رشته های  که  باشید 

زمینه ای استخوان محسوب نمی شوند.

کاسه ای(  )گوی  شانه  مفصل  با  دلتایی  ماهیچۀ   154
مجاورت دارد. این ماهیچه با استخوان ترقوه اتصال دارد که جزء 
اسکلت جانبی است. ترقوه به جناغ متصل است که جزء اسکلت 

محوری می باشد.
بررسیسایرگزینهها:

1 عضلۀ دلتایی، جزء عضلات جلویی و پشتی بدن است!

2 ماهیچه های ناحیۀ ران )مثل چهارسر و دوسر( با مفصل زانو 
)لولایی( مجاورت دارند. زردپی ماهیچۀ چهارسر با کشکک در 

مجاورت است.
3 ماهیچۀ توأم در ناحیۀ پشت ساق پا قرار دارد. در این نواحی 
ران،  ماهیچه های  دید.  می توان  را  ران  ماهیچه های  زردپی های 
هیچ مفصل گوی کاسه ای را نمی پوشانند. مفصل گوی کاسه ای 
نیم لگن، توسط عضلۀ سرینی پوشانده می شود که زردپی این 

عضله مجاورتی با ماهیچۀ توأم ندارد.

مورد  در  سؤال  است.  صحیح  )د(  مورد  فقط   161
ماهیچه های مخطط اسکلتی است.

بررسیهمۀموارد:

استخوان  به  اتصالی  اسکلتی،  ماهیچه های  برخی  ب    و  الف 

مثل  می باشند؛  استخوان ها  حرکت  در  نقش  فاقد  و  ندارند 
اسفنکتر خارجی راست روده.

ج درون هر یاخته ماهیچه ای اسکلتی، تعداد زیادی رشته به 
نام تارچه وجود دارد که موازی هم در طول یاخته قرار گرفته اند. 
تارچه ها از واحدهای تکراری به نام سارکومر تشکیل شده اند که 
به تار ماهیچه ای ظاهر مخاط می دهند. ظاهر مخاط این یاخته ها 

بررسیسایرگزینهها:

1 مصرف دخانیات یکی از مواردی است که می تواند منجر به 

این فرد سابقۀ مصرف  با توجه به این که  پوکی استخوان شود. 
چند سالۀ سیگار دارد، ممکن است دچار پوکی استخوان شده 
نیز  شکستگی ها  بهبودی  استخوان،  تراکم  کاهش  با  باشد. 

زمان برتر می شود. دیرتر خوب میشه!
بخش  و  فشرده  بافت  حاوی  استخوان  تنۀ  خارجی  بخش   3
تصویر  شکل  به  توجه  با  است.  اسفنجی  بافت  حاوی  مرکزی 
رادیوگرافی در کتاب درسی، مناطق حاوی بافت متراکم نسبت 

به مناطق حاوی بافت اسفنجی، روشن تر دیده می شوند.
اریتروپویتین  و  بوده  شکل  لوبیایی  اندام هایی  کلیه ها   4
می سازند. این هورمون در مغز استخوان گیرنده دارد و موجب 
تحریک خون سازی می شود. کلیه ها خارج از حفرۀ لگن قرار دارند!

131 فقط )الف( صحیح است.
شکل شمارۀ 1 استخوان طبیعی و شمارۀ 2 استخوان مبتلا به 

پوکی است.
بررسیتمامموارد:

الف در مورد شکل شمارۀ 1 که بحثی نیست و به دلیل افزایش 

وزن می تواند متراکم تر شده باشد. در مورد شکل شمارۀ 2 هم 
دقت داشته باشید که درست است این استخوان به پوکی دچار 
باشد و مشکل در  نداشته  به وزن  اما ممکن است ربطی  است 
می توانند  شکل  دو  هر  پس  باشد.  بدن  ویتامین های  و  یون ها 

متعلق به فردی با اضافه وزن باشد.
ب   هر دو استخوان واجد نمک های کلسیم جهت سخت شدن 
هستند اما در استخوان 1 نسبت به 2 این نمک ها بیشتر هستند.
شکستگی های  دچار  پیوسته  طور  به  بدن  استخوان های  ج 
در  و  بدن اند  معمول  حرکات  نتیجه  که  می شود  میکروسکوپی 

مورد هر دو استخوان صحیح است.
د یون و ویتامین مؤثر در انعقاد خون به ترتیب Ca و K است. 

 K است اما ویتامین Ca یون مؤثر در عدم پوکی استخوان یون
نقشی ندارد و ویتامین D در سالم ماندن و عدم پوکی استخوان 

مؤثر است.

مجرای  با  تماس  در  اسفنجی  استخوانی  بافت   142
مرکزی استخوان می باشد. یاخته های استخوانی بافت اسفنجی 
زوائد  دارای  و  داشته  قرار  میله ها  و  صفحه ها  ضخامت  در 

سیتوپلاسمی متعددی می باشند.
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و  نازک نی  استخوان  دو  توأم  ماهیچۀ  جلویی  سطح  در   1

با  مفصل  فاقد  نازک نی  استخوان  است.  گرفته  قرار  درشت نی 
استخوان ران می باشد و فقط درشت نی با ران مفصل دارد.

2 ماهیچه ای که در بازدم عمیق به کمک ماهیچۀ بین دنده ای 
داخلی می آید، ماهیچۀ شکمی است که از هشت تکه یا چهار 

جفت تشکیل شده است.
داغ،  جسم  با  دست  برخورد  انعکاس  طی  که  ماهیچه ای   4
سیناپس غیرفعال تشکیل می دهد، ماهیچۀ سه سر بازو است و 

طبق شکل کتاب درسی در سطح پشتی قرار دارد.

182 بخشهایمشخصشدهدرشکلعبارتانداز: 
هم  تیره  نوار  در  روشن.  نوار   3 تیره  نوار   2  Z خط   1
پروتئین های اکتین و هم پروتئین های میوزین حضور دارند. با 
شده  ساخته  شکل  کروی  واحدهای  از  اکتین  شکل،  به  توجه 
Z یک  به خط  تیره  نوار  در  موجود  اکتین های  از  برخی  است. 

سمت سارکومر متصل هستند.

به دلیل وجود دو نوع رشتۀ پروتئینی اکتین و میوزین است که با 
آرایش خاصی در کنار هم قرار گرفته اند. با رسیدن پیام از مراکز 
عصبی، تحریک از طریق همایۀ ویژه ای از یاختۀ عصبی به یاختۀ 
آزاد  عصبی  یاختۀ  پایانۀ  از  عصبی  ناقل  و  می رسد  ماهیچه ای 
می شود. با اتصال این ناقلین به گیرنده های خود در سطح یاخته 
)نه تارچه!( ماهیچه ای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته 
ایجاد می شود. با تحریک یاختۀ ماهیچه ای، یون های کلسیم از 
شبکه آندوپلاسمی آن آزاد می شود. در نتیجه این عمل، سرهای 
پروتئین های میوزین به رشته های اکتین متصل می شوند. لغزیدن 
میوزین و اکتین در مجاورت هم به انرژی نیاز دارد. برای این کار، 
با حرکتی  تشکیل و  اکتین دائماً  اتصال میوزین و  باید پل های 
به سمت هم کشیده شوند؛ سپس   Z زدن، خطوط  پارو  مانند 
سرهای متصل جدا و به بخش جلوتر وصل شوند. این لیز خوردن، 
اتصال و جدا شدن سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه تکرار و 

در نتیجه ماهیچه اسکلتی منقبض می شود.
هسته  چندین  با  استوانه ای  مانند  ماهیچه ای  یاخته های  د 

دیده می شوند. در واقع هر یاخته از به هم پیوستن چند یاخته 
در دورۀ جنینی ایجاد می شود و به همین علت چند هسته دارد. 

در دورۀ جنینی، طحال یاخته های خونی را می سازد.

173 طبق شکل کتاب درسی )زیر( ماهیچۀ ذوزنقه ای در 
نزدیکی گردن وجود دارد و در سطحی بالاتر از ماهیچۀ دلتایی 

و سینه ای قرار گرفته است.
بررسیسایرگزینهها:
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کلسیم مربوط به تار ماهیچه ای است. 
4 مولکول میوزین در میانۀ سارکومر دیده می  شود اما ادامه 
گزینه در مورد مولکول اکتین صحیح است و اکتین محل هایی 

برای اتصال سرهای میوزین در سطح خود دارد.

204 رشتۀ پروتئینی اکتین برخلاف میوزین توانایی تغییر 
شکل سه بعدی خود را ندارد. اکتین به صورت زنجیره ای مارپیچ 
از واحدهای کروی شکل مشاهده می شود. رشته های اکتین به 

خطوط Z اتصال دارند. 
بررسیسایرگزینهها:

تیره  نوار  در  اکتین  و  میوزین  پروتئینی  رشتۀ  نوع  هردو   1

آزادشده  کلسیم  یون های  با  انقباض  طی  و  می شوند  مشاهده 
اکتین برخلاف  از شبکه آندوپلاسمی در تماس قرار می گیرند. 

میوزین به خطوط Z اتصال دارد.
سر  با  و  هستند  ضخیم  پروتئینی  رشته های  میوزین   2
مولکول های خود می تواند به مولکول ATP متصل شود. میوزین 

به خطوط Z اتصال ندارد.
از سارکومر است که  نوار تیره بخشی  نوار روشن برخلاف   3
تغییر  دیده می شود.  روشن  نوار  در  اکتین  دارد.  متغیری  طول 
دیده  انقباض  طی  پروتئینی  رشته های  از  یک  هیچ  در  طول 

نمی شود.

بررسیسایرگزینهها:

1 در وسط نوار تیره، دم مولکول های میوزین قرار دارد و سر 

این مولکول ها در این ناحیه واقع نیست!
ثابت  در جای خود  میوزین  مولکول های  انقباض،  در طی   3
هستند و با اتصال به رشته های اکتین و حرکت پارویی، منجر به 
جابه جا شدن رشته های اکتین به سمت وسط سارکومر و کاهش 

وسعت نوار روشن می شوند.
دارد.  حضور  اکتین  فقط  تیره،  نوار  برخلاف  روشن  نوار  در   4
مولکول های میوزین دارای یک بخش سر و یک بخش دم می باشند.

روشن مشاهده می شود. طبق  نوار  در  اکتین  فقط   193
شکل کتاب درسی اکتین مولکولی است که برخلاف میوزین به 

شکل کروی سازمان یافته شده است.
موج  ایجاد  و  عصبی  ناقل  دریافت  که  باشید  داشته  دقت   1

ماهیچه ای  تار  همان  یا  ماهیچه ای  یاختۀ  به  مربوط  تحریکی 
می باشد. نه تارچه.

یون های  نمی تواند  و  است  آندوپلاسمی  فاقد شبکۀ  تارچه   2
یون های  کردن  آزاد  کند.  آزاد  انرژی  صرف  بدون  را  کلسیم 
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نورون های  آکسون  پسین،  بخش  در  پسین!  بخش  نه  می گیرد 
هیپوتالاموس قرار دارند.

ب   در هنگام کاهش ید بدن، هیپوفیز هورمون محرک تیروئید 
نه  تیروئید می شود  اندازۀ غدۀ  افزایش  باعث  ترشح می کند که 
هنگام  در  تیروئید  محرک  هورمون  ترشح  همچنین  برعکس. 

کاهش ید، افزایش می یابد نه اینکه شروع به ترشح کند!
حواست باشه افزایش اندازه باعث شروع ترشح هورمون محرک نمیشه!!!

د این غده فعالیت خود را در دوران جنینی )نه کودکی( آغاز 

می کند )چرا که در صورت کمبود هورمون این غده، جنین به 
اختلالات دستگاه عصبی مبتلا می شود(.

و  کورتیزول  نوراپی نفرین،  اپی نفرین،  هورمون های   31
گلوکاگون موجب افزایش قند خون می شوند.

هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین موجب افزایش فشار خون 
که  کلیه  فوق  غدۀ  مرکزی  بخش  از  هورمون ها  این  می شوند. 
قابلیت  یاخته های عصبی  آزاد می شوند.  دارد  ساختاری عصبی 

تولید پیام عصبی دارند.
بررسیسایرگزینهها:

2 هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین از آنجایی که موجب بازشدن 
نایژک ها در شش ها می شوند، می توان گفت در مجاری تنفسی گیرنده 

دارند. این هورمون ها موجب افزایش ضربان قلب می شوند.
3 هورمون گلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز خوناب ترشح 
می شود و قند خون را افزایش می دهد. اما باید توجه داشت که 
این هورمون موجب مصرف چربی ها و پروتئین ها نمی شود و این 

گزینه در ارتباط با همه این هورمون ها صدق نمی کند.
4 بخش قشری فوق کلیه، به تنش های طولانی مدت، مثل غم 
از دست دادن نزدیکان، با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا می دهد. 
اگر تنش ها به مدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول دستگاه ایمنی 

را تضعیف می کند )نه همواره(.

44 افزایش فعالیت گرۀ سینوسی ـ دهلیزی قلب سبب 
افزایش ضربان قلب می شود و باز کردن نایژک ها نیز، به دنبال 
مرکزی  بخش  از  نوراپی نفرین  و  اپی نفرین  هورمون های  ترشح 
از  یکی  که  کلیه  روی  بر  کلیه  فوق  غدۀ  است.  کلیه  فوق  غدۀ 
اندام های ترشح کنندۀ اریتروپویتین است، قرار دارد. دقت کنید 

که این هورمون ها، سبب باز کردن نایژک ها )نه نای( می شود.

14 هورمونی که در غم ازدست دادن نزدیکانمان پاسخی 
دیرپا می دهد، کورتیزول است که باعث تضعیف سیستم ایمنی 
می کنند،  عمل  کورتیزول  برخلاف  که  هورمون هایی  می شود. 
پرولاکتین و تیموسین هستند. هورمونی که باعث افزایش جذب 
کلسیم از اندام ترشح کنندۀ سکرتین می شود، پاراتیروئیدی است.
و  تیموس  از  تیموسین  هیپوفیز،  پیشین  بخش  از  پرولاکتین 
پاراتیروئیدی از پاراتیروئید ترشح می شوند که غدد درون ریزی 

هستند که خارج حفرۀ شکمی قرار دارند.
بررسیسایرگزینهها:

کلیه ها  از  سدیم  بازجذب  افزایش  باعث  که  هورمونی   1

می گردد. آلدوسترون است که همانند پرولاکتین در حفظ فشار 
اسمزی خوناب نقش دارد. اما در مورد تیموسین صدق نمی کند.
2 هر هورمونی که باعث تنظیم غدد جنسی در هر دو جنس 
مرد و زن می گردد، LH و FSH هستند. از بین هورمون های 
LH و FSH، پرولاکتین و تیموسین، تنها پرولاکتین غدد شیری 

را به تولید شیر وامی دارد.
بر نمو دستگاه عصبی مرکزی در جنینی و  3 هورمون مؤثر 
کودکی، T3 است که میزان تجزیه گلوکز و انرژی در دسترس 
و  پرولاکتین  مورد  در  عمل  این  اما  می کند.  تنظیم  را  بدن 
تیموسین صدق نمی کند و نقشی در میزان تجزیه گلوکز و انرژی 

در دسترس یاخته ندارد.

21 فقط مورد )ج( درست است. غدۀ تیروئید به سطح 
اندام های ترشح کنندۀ هورمون )غدد پاراتیروئید( چسبیده است 

و خارج از محوطۀ شکمی است.
ترشح  اندام  سطح  به  هم  پارتیروئیدی  غدد  خب  بگین  خودتون  با  شاید 
کنندۀ هورمون چسبیده اما خب شما باید دقت کنید که صورت سوال گفته 
اندام ها نه اندام!!!! و بخاطر جمع بودن کلمه تنها غدۀ تیروئید شامل میشه.
بخش پیشین غدۀ هیپوفیز با ترشح هورمون محرک تیروئید بر 
از غدۀ هیپوفیز همچنین  تاثیر گذار است. این بخش  این غده 
در  زنان  و  مردان  در  که  می کند  ترشح  پرولاکتین  هورمون 
در  مردان  در  و  دارد  نقش  آب  تعادل  حفظ  و  ایمنی  دستگاه 
تنظیم فرآیندهای تولید مثل تأثیر گذار است که در زنان چنین 

اثری ندارد.
بررسیهمۀموارد:

الف تیروئید تحت تاثیر بخش پیشین غدۀ هیپوتالاموس قرار 

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلچهارم
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باعث افزایش گلوکز خوناب می شود. کورتیزول از غدد فوق کلیه 
که در حفرۀ شکمی قرار دارند، ترشح می شود.

2 تحریک تقسیم در یاخته های غضروفی استخوان ها مربوط 
به هورمون رشد و تنظیم رشد و بالغ شدن فولیکول های تخمدان 
مربوط به هورمون FSH است؛ هر دوی این هورمون ها از هیپوفیز 

پیشین )بخش بزرگتر هیپوفیز( ترشح می شوند.
3 تحریک ماهیچه های صاف رحم توسط هورمون اکسی توسین 
و تنظیم ترشحات غدۀ تیروئید توسط هورمون محرک تیروئید 
صورت می گیرد. هر دو این هورمون ها، از غدۀ هیپوفیز )به اندازۀ 

نخود( ترشح می شوند.

71 فقط مورد )الف(، به درستی بیان شده است. 
بررسیسایرگزینهها:

ساختار  در  که  هستند  هورمون ها  ریز،  درون  ترشحات  الف 

خود کلسترول یا پروتئین دارند. کلسترول و پروتئین در غشای 
یاخته ای نیز حضور دارند.

ب   هیپوفیز پیشین پرولاکتین تولید می کند که در تعادل آب 
نقش دارد. هیپوفیز پیشین ساختار عصبی ندارد. هیپوتالاموس 
و فوق کلیه هم از جمله اندام هایی هستند که با تولید به ترتیب 
هورمون ضد ادراری و آلدوسترون در تعادل آب نقش دارند. این 
دو اندام هردو دارای ساختار عصبی هستند ولی هیپوفیز پیشین 

این ساختار را ندارد. 
اندام هایی هستند که یاخته  ج روده باریک و کلیه از جمله 
پوششی ریزپرزدار دارند. روده باریک بی کربنات را با شیره روده 
ترشح می کند اما دقت کنید که بی کربنات در کلیه فقط بازجذب 

دارد و از یاخته های آن ترشح نمی شود.
د صفرا و حرکات مخلوط کننده روده باریک موجب ریزشدن 

چربی ها می شوند. صفرا در کبد تولید و در کیسه صفرا ذخیره 
می شود. کبد آنزیم گوارشی ترشح نمی کند. 

83 فقط مورد )الف( برای تکمیل عبارت مناسب است.
بررسیهمۀموارد:

الف گاهی یاخته های عصبی پیک شیمیایی را به خون ترشح 

می کنند؛ در این صورت، این پیک یک هورمون به شمار می آید، 
نه یک ناقل عصبی.  

ب   دقت کنید که پیک های دوربرد همواره از غده درون ریز 
یاخته  از  که  و سکرتین  گاسترین  مثال  برای  نمی شوند.  ترشح 

درون ریز ترشح می شوند )نه غده(.
ج توجه داشته باشید که هم پیک دوربرد و هم پیک کوتاه 

بررسیسایرگزینهها:

1 کورتیزول باعث تضعیف دستگاه ایمنی بدن شده و از طرفی، 

باعث افزایش گلوکز خوناب می شود. کورتیزول از غدد فوق کلیه 
که در حفرۀ شکمی قرار دارند، ترشح می شود.

2 تحریک تقسیم در یاخته های غضروفی استخوان ها مربوط 
به هورمون رشد و افزایش ترشح هورمون از بخش قشری فوق 
کلیه، مربوط به هورمون محرک غدۀ فوق کلیه است؛ هر دوی 
هیپوفیز(  بزرگ تر  )بخش  پیشین  هیپوفیز  از  هورمون ها  این 

ترشح می شوند.
3 تحریک ماهیچه های صاف رحم توسط هورمون اکسی توسین 
و تنظیم ترشحات غدۀ تیروئید توسط هورمون محرک تیروئید 
)به  هیپوفیز  غدۀ  از  هورمون ها،  این  دوی  هر  می گیرد.  صورت 

اندازۀ نخود( ترشح می شوند.

53 آلبومین یکی از پروتئین های خون است که در انتقال 
بعضی داروها مانند پنی سیلین نقش دارد. کمبود پروتئین های 
عوامل  از  سیاهرگ ها،  درون  خون  فشار  افزایش  همانند  خون 

ایجاد خیز )ادم( است.
بررسیسایرگزینهها:

تحریک  افزایش  دارند.  قرار  کلیه ها  بالای  کلیه،  فوق  غدد   1

بخش پادهم حس دستگاه عصبی خودمختار، باعث کاهش ضربان 
قلب و فشار خون می شود در حالی که هیچکدام از هورمون های 

فوق کلیه، سبب این علائم می شوند.
بازجذب  یعنی کاهش  آلدوسترون،  ترشح هورمون  2 کاهش 
سدیم و آب و به دنبال آن، کاهش فشار خون که کاهش ترشح 
هورمون ضد ادراری نیز باعث کاهش فشار خون می شود )پس 

علائمی مشابه ایجاد می کند نه متفاوت!(.
رگ های  دیوارۀ  که  شدید(  )نه  محدود  خونریزی های  در   4
جمع  هم  دور  آسیب  محل  در  گرده ها  می بیند،  جزئی  آسیب 

می شوند و به یکدیگر می چسبند و ایجاد درپوش می کنند.

64 افزایش فعالیت گرۀ سینوسی ـ دهلیزی قلب سبب 
افزایش ضربان قلب می شود و باز کردن نایژک ها نیز، به دنبال 
مرکزی  بخش  از  نوراپی نفرین  و  اپی نفرین  هورمون های  ترشح 
از  یکی  که  کلیه  روی  بر  کلیه  فوق  غدۀ  است.  کلیه  فوق  غدۀ 
اندام های ترشح کنندۀ اریتروپویتین است، قرار دارد. دقت کنید 

که این هورمون ها، سبب باز کردن نایژک ها )نه نای( می شود.
بررسیسایرگزینهها:

1 کورتیزول باعث تضعیف دستگاه ایمنی بدن شده و از طرفی، 
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تنش های طولانی( نیز دستگاه ایمنی تضعیف می شود.

102 بزرگ ترین اندام دارای ترشحات برون ریز و درون ریز 
در بدن، کبد است. با توجه به شکل زیر، کبد خون بخش های 
باب  سیاهرگ  طریق  از  را  طحال  و  گوارش  دستگاه  مختلف 
دریافت می کند. دقت کنید که سیاهرگ باب بعد از ورود به کبد 

دوشاخه شده و شبکۀ مویرگی تشکیل می دهد.

بررسیسایرگزینهها:

در  دخیل  ماهیچۀ  )مهم ترین  دیافراگم  ماهیچۀ  زیر  کبد   1

فرایند تنفس( و بخشی از آن در جلوی مری )بخشی که تشکیل 
شبکۀ یاخته های عصبی در آن شروع می شود( قرار دارد.

3 در نتیجۀ تجزیۀ موادی مانند آمینواسیدها، آمونیاک تولید 
می شود که بسیار سمّی است. تجمع آمونیاک در خون به سرعت 
با  آن  ترکیب  طریق  از  را  آمونیاک  کبد،  می انجامد.  مرگ  به 
کربن دی اکسید به اوره تبدیل می کند. ویژگی سمی بودن اوره 
از آمونیاک بسیار کمتر است. آمونیاک نوعی مادۀ معدنی است.

شده  تشکیل  لیپید  و  پروتئین  از  که  است   HDL منظور   4
است. دقت کنید که این لیپوپروتئین احتمال رسوب کلسترول 

در سرخرگ ها را کاهش می دهد نه سیاهرگ ها!

اسید در مفاصل رسوب  اوریک  نقرس،  بیماری  113 در 
می کند و سبب ایجاد درد و تحریک گیرنده های درد می شود. 
اوریک اسید نوعی مادۀ دفعی نیتروژن دار و دارای انحلال کم در 

آب است. مفصل بین مهره ها از نوع لغزنده می باشد.
بررسیسایرگزینهها:

1 در اثر اختلال در هیپوفیز پسین، ترشح هورمون های اکسی 

ادرار  بصورت  آب  می شود.  اختلال  دچار  ادراری  و ضد  توسین 
غلیظ از کلیه ماهیان آب شور دفع می شود درحالیکه در صورت 
اختلال در ترشح هورمون ضد ادراری، آب زیادی بصورت ادرار 

رقیق از بدن دفع می شود. 

هورمون های  بگذارند.  اثر  خود  سازنده  یاخته  بر  می توانند  برد 
T3 و T4 یا انسولین می توانند علاوه بر همۀ یاخته های بدن، بر 
یاختۀ سازنده خود نیز تأثیر بگذارند. اینترفرون نوع یک نیز از 
یاخته آلوده به ویروس ترشح می شود و علاوه بر یاختۀ آلوده، بر 
یاخته های سالم مجاور هم اثر می کند و آن ها را در برابر ویروس 

مقاوم می کند.   
د دقت کنید هورمون های آزادکننده و مهارکننده بدون اینکه 

ابتدا از قلب بگذرند، بر هیپوفیز پیشین تأثیر می گذارند.

93 تنها مورد ب نادرست است.
بررسیسایرگزینهها:

ادراری تحت تأثیر تحریک مرکز تشنگی در  الف هورمون ضد 

هیپوتالاموس ترشح می شود. هورمون ضد ادراری سبب بازجذب 
آب شده و در صورت افزایش شدید سبب کاهش فشار اسمزی 
خیز  به  منجر  خوناب  اسمزی  فشار  کاهش  می شود.  خوناب 
می شود. در خیز در بخش هایی از بدن، مایع تجمع پیدا کرده و 

سبب تورم می شود.
ب   هورمون پاراتیروئیدی، در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب 
میزان  هورمون،  این  شدید  کاهش  صورت  در  می شود.  ترشح 
تراوش کلسیم به درون کپسول بومن تغییر نمی کند و حتی به 
دلیل کاهش شدید هورمون پاراتیروئیدی ممکن است کمتر از 
میزان طبیعی باشد. این هورمون در بازجذب کلسیم از نفرون 
نقش دارد. همچنین ویتامین مؤثر در استحکام استخوان ویتامین 
D می باشد. این هورمون با تأثیر بر ویتامین D آن را به شکلی 
تبدیل می کند که می تواند جذب کلسیم را افزایش دهد بنابراین 
با کاهش این هورمون میزان جذب کلسیم کاهش پیدا می کند.

در  انرژی  و  سوخت وساز  کاهش  تحت تأثیر  که  هورمونی  ج 
دسترس یاخته های بدن ترشح می گردد، هورمون تیروئیدی است. 
هورمون های تیروئیدی میزان سوخت وساز را در یاخته های بدن 
یاخته های  افزایش می دهند.  اسکلتی  ماهیچۀ  یاخته های  مانند 
ماهیچۀ اسکلتی چند هسته ای بوده و برای صفات تک جایگاهی 

بیش از یک دگره دارند.
د هورمون انسولین در پاسخ به افزایش قند خون از یاخته های 

کاهش  صورت  در  می شود.  ترشح  لانگرهانس  جزایر  درون ریز 
شدید این هورمون، یاخته های برای کسب انرژی از پروتئین ها 
و چربی ها استفاده کرده و فرد به بیماری دیابت مبتلا می شود. 
در این حالت دستگاه ایمنی تضعیف می شود. در هنگام افزایش 
به  دیرپا  پاسخ  در  مؤثر  )هورمون  کورتیزول  هورمون  شدید 
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بیگانه را نابود کنند اما توجه داشته باشید که مرگ برنامه ریزی 
طریق  از  شده،  برنامه ریزی  مرگ  آنزیم  و  پرفورین  اثر  بر  شده 

لنفوسیت های کشنده طبیعی خط دوم دفاعی ادامه می یابد.

131 تنها مورد )الف( صحیح است. 
بررسیهمۀموارد:

کاهش  آلدوسترون  کلیه،  فوق  قشر  کاری  کم  درصورت  الف 

یافته و آب بدن کم می شود. در این صورت ترشح هورمون ضد 
ادراری از هیپوفیز پسین افزایش می یابد؛ اما توجه داشته باشید 
نه  هیپوتالاموس ساخته می شود،  در  ادراری  که هورمون ضد 

هیپوفیز پسین!
کاهش  آلدوسترون  کلیه،  فوق  قشر  کم کاری  درصورت  ب   
یابد.  می  کاهش  آب  غیرفعال  و  سدیم  فعال  بازجذب  و  یافته 
درنتیجه مصرف انرژی در یاخته های لولۀ پیچ خوردۀ دور کلیه 

کاهش می یابد.
ج در صورت پرکاری بخش قشری فوق کلیه، ممکن است مقدار 
ترشح هورمون کورتیزول افزایش یافته و به مرور زمان، سیستم 
ایمنی  سیستم  فعالیت های  تمام  نتیجه  در  شود.  ضعیف  ایمنی 

ضعیف خواهند شد، اعم از فراخوانی نوتروفیل ها به محل التهاب.
د درصورت پرکاری بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه، اپی نفرین و 

نوراپی نفرین افزایش یافته و به دنبال آن، ضربان قلب افزایش می یابد. 
درصورت افزایش ضربان قلب، مدت زمان هر دورۀ قلبی کوتاه تر شده 

و در نتیجه فواصل بین منحنی های نوار قلب کم می شود. 

142 موارد الف و ب صحیح اند.
بررسیهمۀموارد:

الف در دیابت شیرین، به دلیل استفادۀ یاخته ها از چربی ها و 

و  کاهش یافته  pH خون  میزان  انرژی  تأمین  پروتئین ها جهت 
حالت  این  در  می شود.  بیشتر  خون  در  کربن دی اکسید  میزان 
فعالیت آنزیم انیدراز کربنیک بیشتر شده تا هم ایستایی را در 
حد متعادل حفظ کند. با تجزیۀ پروتئین ها جهت تأمین انرژی، 
فرد  بدن  در  و خیز  یاخته ای  بین  مایع  تجمع  افزایش  احتمال 

بیشتر می شود.
ب   در دیابت نوع 2 گیرنده های هورمون انسولین به آن پاسخ 
به  نسبت  گیرنده ها  این  حساسیت  گفت  می توان  و  نمی دهند 
از پروتئین ها برای  انسولین کاهش پیدا می کند. در این حالت 
بیشتر می شود.  اوره  تولید  میزان  و  استفاده شده  انرژی  تأمین 
اوره فراوان ترین مادۀ آلی ادرار بوده و در این حالت دفع آن به 

بخش قیفی شکل نفرون افزایش پیدا می کند.

2 در اثر کم کاری تیروئید در ترشح هورمون های تیروئیدی، 
برای  این مورد  ترشح هورمون های  T3 و T4 کم می شود ولی 
کلسی تونین صدق نمی کند بنابراین کلسی تونین به روند عادی 
خود ادامه داده و از برداشت کلسیم از استخوان جلوگیری می کند.

انسولین،  ترشح  اختلال در  و  لوزالمعده  اختلال در  اثر  4 در 
پروتئین ها  دیابت،  اثر  در  نوع یک می تواند رخ دهد که  دیابت 
اثر  در  کنید  دقت  می یابد.  کاهش  بدن  مقاومت  و  تجزیه شده 
پرکاری فوق کلیه و ترشح زیاد کورتیزول، مقاومت بدن کاهش 
پروتئین ها  کورتیزول،  حد  از  بیش  افزایش  با  چراکه  می یابد 

تجزیه شده و مقاومت بدن کاهش می یابد.

123 وقتی فشار خون افت کند، سوخت و ساز سلول ها 
مختل شده و تبادل گازها هم به درستی انجام نمی گیرد بنابراین 
برای  می یابد.  افزایش  قلب  ضربان  و  قلب  انقباضات  تعداد 
افزایش ضربان و فشار خون، قسمت هایی در مغز اثر می گذارند. 
و  سمپاتیک  اعصاب  النخاع،  بصل  هیپوتالاموس،  مثال  برای 
پاراسمپاتیک. برای افزایش ضربان، هورمون های تیروئیدی با اثر 

بر همۀ یاخته های بدن سوخت و ساز را افزایش می دهند. 
بررسیسایرگزینهها:

1 وقتی گلوکز در خون زیاد شود، برای حفظ تعادل، در ادرار 

مشاهده و از طریق آن دفع می شود. در اثر دیابت شیرین، گلوکز 
خون افزایش می یابد و به سلول ها نمی رسد. دیابت شیرین بر دو 
نوع است. در نوع یک، انسولین ترشح نمی شود یا به اندازۀ کافی 
ترشح نمی شود. این بیماری، یک بیماری خود ایمنی است که 
در آن دستگاه ایمنی یاخته های ترشح کنندۀ انسولین در جزایر 
لانگرهانس را از بین می برد. این بیماری با تزریق انسولین تحت 
کنترل درخواهد آمد اما دقت کنید که در دیابت نوع دو اشکال 
در تولید انسولین نیست. در نوع دو انسولین به مقدار کافی وجود 

دارد، اما گیرنده های انسولین به آن پاسخ نمی دهند.
به  هیپوفیز،  بخش های  بقیۀ  به  نسبت  پسین  هیپوفیز   2
آبی،  کم  جریان  در  است.  نزدیک تر  چهارگانه  برجستگی های 
ترشح هورمون ضد ادراری از هیپوفیز پسین افزایش می یابد اما 
توجه داشته باشید که یکی از دلایل کم آبی و از دست دادن آب، 
می تواند همین اختلال در ترشح هورمون ضد ادراری و کاهش 

بازجذب باشد و آب زیادی از طریق ادرار از دست برود. 
دارد،  قرار  قلب  مجاورت  در  که  تیموس  غدۀ  اختلال  در   4
تمایز لنفوسیت های T مختل می شود و بالغ نمی شوند بنابراین 
عوامل  شده،  ریزی  برنامه  مرگ  با  و  کنند  فعالیت  نمی توانند 
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دارای  دستگاه  دو  هر  هستند.  عصبی  پیام  انتقال  و  هدایت  به 
یاخته های غیرنورونی هستند. 

بررسیسایرگزینهها:

2 اتصال پیک شیمیایی به گیرندۀ اختصاصی خود در یاختۀ 
هدف، تغییراتی را به دنبال دارد. 

پیک های  عصبی،  دستگاه  همانند  درون ریز  دستگاه  در   3
شیمیایی کوتاه برد وجود دارند و برای تأثیر بر یاختۀ هدف نیازی 

به ورود به جریان خون ندارند.
و  4 گیرندۀ اختصاصی پیک های شیمیایی دستگاه درون ریز 
عصبی می تواند روی غشای یاختۀ هدف قرار گرفته باشد و نیازی 

به عبور از غشای یاختۀ هدف نباشد.

دوربرد  شیمیایی  پیک  که  درون ریز  یاخته های   173
می سازند می توانند به صورت مجتمع )غده ای( یا پراکنده قرار 

گرفته باشند.
بررسیسایرگزینهها:

تضعیف  باعث  می شود،  ترشح  کلیه  فوق  از  که  کورتیزول   1

بیماری زا،  عوامل  مقابل  در  را  بدن  که  شده  ایمنی  دستگاه 
آسیب پذیر می کند.

2 پانکراس )لوزالمعده( غده ای است که زیر معده و موازی با 
آن قرار گرفته است. اجتماع یاخته های درون ریز در لوزالمعده، 
جزایر لانگرهانس را می سازد که با ترشح انسولین و گلوکاگون بر 

تنظیم قند خون مؤثر هستند.
4 در یک فرد ایستاده، غدۀ اپی فیز، بالاترین غدۀ بدن است. 
این غده هورمون ملاتونین را ترشح می کند؛ ملاتونین در تنظیم 

ریتم های شبانه روزی نقش دارد.

181 فقط مورد )د( صحیح است. هورمون های اکسی توسین 
و ضد ادراری در محل قرار گیری یاخته های سازندۀ خود به خون 

وارد نمی شوند.
بررسیهمۀموارد:

الف هورمون ضد ادراری و اکسی توسین کوتاه  برد نیستند.

است  ممکن  اما  است  غده  درون ریز،  یاخته های  مجتمع  ب   
که هورمون از غده ترشح نشود و از یاخته های پراکنده در اندام 

ترشح شود.
ج هورمون های ضد ادراری و اکسی توسین پس از خروج از 
یاختۀ سازنده در هیپوفیز پسین ذخیره می شوند و سپس از این 

غده خارج و به سمت یاختۀ هدف حرکت می کنند.
می  منتقل  را  پیامی  که  است  مولکولی  شیمیایی  پیک  د 

هورمون  ترشح کنندۀ  یاخته های  میزان   1 نوع  دیابت  در  ج 
انسولین به شدت کاهش یافته اند. در این حالت به دلیل استفاده 
اسیدی  فرد  خون  و  کاهش یافته  خون   ph میزان  چربی،  از 
می شود و به همین دلیل دفع کلیوی بی کربنات در این حالت 
کاهش پیدا می کند. دیابت نوع 1 نوعی بیماری خودایمنی بوده 
و در آن دستگاه ایمنی یاخته های خودی را به عنوان غیرخودی 

شناسایی می کند.
د در بیماری دیابت بی مزه میزان ساز و کار نخاع جهت دفع 

ادرار افزایش یافته و تحریک مرکز تشنگی در هیپوتالاموس نیز 
ادرار، حجم  زیاد  دفع  دلیل  به  بیماری  این  در  بیشتر می شود. 
پلاسم )در نتیجه حجم کل خون( کاهش یافته و هماتوکریت 

فرد نسبت به افراد طبیعی بیشتر می شود.

154 هورمون های اپی نفرین و نور اپی نفرین، ضربان قلب 
همراه  قلب  ضربان  افزایش  می دهند.  افزایش  را  فشار  خون  و 
نیروی  نیز  خون  فشار  است.  قلبی  چرخه های  زمان  کاهش  با 
وارده بر دیوارۀ رگ های خونی است. اپی نفرین و نور اپی نفرین 
تحریک  بنابراین،  می شوند.  ترشح  کلیه  فوق  مرکزی  بخش  از 
و  خون  فشار  افزایش  سبب  کلیه،  فوق  مرکزی  بخش  فعالیت 

ضربان قلب می شود.
بررسیسایرگزینهها:

1 هورمون آلدسترون سبب بازجذب سدیم در کلیه می شود. 

تا  اختلال در ترشح هورمون محرک فوق کلیه، سبب می شود 
میزان  و  نشود  ترشح  کلیه  فوق  از  کافی  میزان  به  آلدوسترون 

زیادی سدیم از طریق ادرار دفع شود.
در  قرارگرفته  پاراتیروئیدی  غدد  از  پاراتیروئیدی  هورمون   2
 D ویتامین  فعال  شکل  افزایش  سبب  و  ترشح  تیروئید  پشت 
می شوند. شکل فعال ویتامین D نیز سبب افزایش جذب کلسیم 

از روده و افزایش میزان کلسیم خوناب می شود.
3 در دیابت نوع یک، یاخته های ایمنی به یاخته های سازندۀ 
پانکراس حمله می کنند. درنتیجه،  انسولین در بخش درون ریز 
میزان انسولین خون کاهش می یابد. انسولین سبب ورود گلوکز 
به یاخته های بدن می شود. کمبود انسولین، منجر به افزایش قند 

خون می شود.

دستگاه  دو  عصبی،  دستگاه  و  درون ریز  دستگاه   161
دستگاه  برخلاف  درون ریز  دستگاه  هستند.  بدن  ارتباطی 
را  بدن  زندۀ  یاخته های  با همۀ  ارتباط  برقراری  توانایی  عصبی، 
دارد. نورون ها، یاخته هایی هستند که تحریک پذیر بوده و قادر 
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از این بخش ترشح می شود، می تواند )به طور غیر مستقیم( روی 
تمامی یاخته های زندۀ بدن اثر بگذارد. هورمون های تیروئیدی بر 

همۀ یاخته های زندۀ بدن مؤثرند.

بررسیسایرگزینهها:

1 بخش پیشین با ترشح پرولاکتین و بخش پسین با ترشح 

اکسی توسین می تواند بر عملکرد غدد شیری مؤثر باشد. بخش 
بخش  و  کلیه،  فوق  غدۀ  و محرک  پرولاکتین  ترشح  با  پپسین 
پیشین با ترشح هورمون ضد ادراری در تنظیم تعادل آب بدن 

نقش دارد.
2 عملکرد بخش میانی هیپوفیز در انسان به خوبی شناخته 
دو  برخلاف  میانی  بخش  مقابل،  به شکل  توجه  با  است.  نشده 

بخش دیگر در ساقۀ هیپوفیز مشاهده نمی شود.
نورون ها  طریق  از  هیپوتالاموس  با  هیپوفیز  پسین  بخش   3
در  ساخته شده  هورمون های  دارد.  ارتباط  عصبی(  )ارتباط 
هیپوتالاموس به هیپوفیز منتقل شده و در آن جا ذخیره و ترشح 

می شوند؛ نه اینکه مستقیماً ترشح شوند.

کند. یاخته ای که پیام را دریافت می کند، یاختۀ هدف نام دارد. 
مولکول پیک، تنها بر یاخته ای می تواند تأثیر بگذارد که گیرندۀ 
این  است.  یاختۀ هدف  یاخته، همان  این  و  باشد  داشته  را  آن 

گیرنده می تواند در سطح یا در داخل یاختۀ هدف باشد.

193 هیپوتالاموس، غدۀ درون ریزی است که در تنظیم 
تشنگی و گرسنگی نقش دارد. هورمون ها در غدد درون ریز، طی 
فرآیند برون رانی )اگزوسیتوز( آزاد می شوند. این فرآیند با مصرف 
فسفات-فسفات(  اشتراکی  پیوند  )هیدرولیز   ATP مولکول های 

همراه است.
بررسیسایرگزینهها:

خون  فشار  و  قلب  ضربان  تعداد  تنظیم  در  هیپوتالاموس   1

نقش دارد. حجم ضربه ای، معادل با مقدار خونی است که در هر 
انقباض بطنی از یک بطن خارج و وارد سرخرگ می شود.

را  رشد  هورمون  ترشح  می توانند  آزادکننده  هورمون های   2
افزایش دهند. هورمون رشد موجب افزایش تقسیمات یاخته های 

استخوانی و رشد طولی استخوان های دراز می شود.
4 هیپوفیز، غده ای به اندازۀ یک نخود است که در استخوانی 
از کف جمجمه )نه سقف( جای گرفته است. عملکرد هیپوفیز 
هیپوتالاموس  از  مهارکننده  و  آزادکننده  هورمون های  ترشح  با 

صورت می گیرد.

با  از طریق رگ های خونی  پیشین هیپوفیز  204 بخش 
هیپوتالاموس ارتباط برقرار می کند. هورمون محرک تیروئید که 
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یاخته های بیگانه را شناسایی کنند. سایر گویچه های سفید نیز 
بر اساس ویژگی های عمومی می توانند یاختۀ بیگانه را از خودی 

شناسایی کنند.
یاخته های  سایر  و  نورون  حاوی  نخاع  خاکستری  مادۀ   4
پشتیبان است که یاخته های اصلی بافت عصبی، نورون ها هستند. 
مونوسیت به دنبال دیاپدز می تواند به یاختۀ دارینه ای تبدیل شود 
توانایی  مونوسیت  دارد.  نورون ها  دندریت  شبیه  رشته هایی  که 
بیگانه خواری )با آندوسیتوز( ندارد اما نوتروفیل بیگانه خوار است. 
پروتئین های مکمل با قرارگیری در سطح میکروب، بیگانه خواری 

آن را تسهیل می کنند.

دارند.  دیاپدز  توانایی  خون،  سفید  گویچه های   33
مونوسیت ها، گویچه های سفیدی هستند که پس از خروج از خون 
به ماکروفاژها و یاخته های دارینه ای تبدیل می شوند. نوتروفیل ها، 
ذرات  )درون بری  بیگانه خواری  توانایی  با  سفیدی  گویچه های 
خارجی و از بین بردن آن ها( هستند. مونوسیت ها، سیتوپلاسم 

بدون دانه و نوتروفیل ها سیتوپلاسم دانه دار دارند.
بررسیسایرگزینهها:

در  )بیگانه خوار(  ماستوسیت ها  و  دارینه ای  یاخته های   1

دیده  فراوانی  به  گوارش  دستگاه  و  پوست  مثل  بخش هایی 
می شوند. اما باید توجه داشت که سؤال در رابطه با گویچه های 
سفید )نه بیگانه خوارها( مطرح شده است. اغلب یاخته های زنده، 

دارای میتوکندری )تأمین کننده انرژی( هستند.
محتویات  که  هستند  سفیدی  گویچه های  ائوزینوفیل ها،   2
دانه های دفاعی خود را بر روی عوامل  خارجی بزرگ )مثل لارو 
انگل( می ریزند. مونوسیت ها هسته تکی خمیده یا لوبیایی شکل 

و ائوزینوفیل ها هسته دوقسمتی دمبلی شکل دارند.
4 یاخته کشنده طبیعی و لنفوسیت T، ریزکیسه های حاوی 
را  برنامه ریزی شده  مرگ  القاکننده  پروتئینی  آنزیم  و  پرفورین 
 ،T دارند. مونوسیت ها برخلاف یاخته کشنده طبیعی و لنفوسیت

قادر به اتصال به یاخته های خودی تغییریافته نیستند.

41 منظور یاختۀ کشندۀ طبیعی است.
پروتئین پرفورین منجر به عدم توانایی کنترل ورود و خروج مواد 
توسط غشا می شوند. این پروتئین ها در کیسۀ فاقد پروتئازهای 
این  اگر  که  چرا  می شوند  بسته بندی  یاخته  در  شده  ساخته 

13 لایۀ درونی پوست در تهیۀ چرم نقش دارد. این لایه 
ضخیم بوده و رشته های پروتئینی آن طوری به هم تابیده اند که 

عملا سدی نفوذناپذیر و محکم ایجاد کرده اند.
بررسیسایرگزینهها:

1 یاخته های سطحی لایۀ بیرونی پوست مرده اند و ریزش این 

می شود  بیماری زایی  میکروب های  کردن  دور  سبب  یاخته ها، 
پروتئینی ضخیم  رشته های  درونی  لایۀ  آن چسبیده اند.  به  که 

و نازک فراوانی دارد.
عامل  این  و  پوشانده اند  چرب  اسیدهای  را  پوست  سطح   2
اسیدی  خاصیت  این  است.  شده  آن  اسیدی  خاصیت  سبب 
بیماری زا  که  پوست  میکروب های  از  گروهی  نابودی  در  فقط 
هستند، نقش دارند. گروهی دیگر از میکروب ها در حالت طبیعی 
با  و  مقاوم اند  نیز  اسید  این  برابر  در  و  دارند  پوست حضور  در 
هستند. مؤثر  مضر  میکروب های  نابودی  در  تغذیه،  در   رقابت 

4 با توجه به شکل فصل 2، لایۀ بیرونی فاقد رگ خونی است 
و از طریق غشای پایه تغذیه می شود. عرق حاوی لیزوزیم است. 
غدد عرق در لایۀ درونی قرار دارند اما مجاری آن با عبور از لایۀ 

بیرونی به سطح پوست می رسند.

23 حرکت آمیبی در بیگانه خواران دیده می شود. از میان 
دارینه ای  یاختۀ  است.  بیگانه خوار  نوتروفیل  سفید،  گویچه های 
قسمتی از میکروب را در سطح انشعابات خود قرار داده، به گره 
لنفی رفته و آن را به یاخته های ایمنی حاضر در آن جا )نوعی 
لنفوسیت( تحویل می دهد. یاختۀ دارینه ای، از تغییر مونوسیت 
در خارج از مغز استخوان و خون تولید می شود اما نوتروفیل در 
مغز استخوان از تقسیم یاختۀ بنیادی میلوئیدی تولید می شود. 
پس تا اینجا این گزینه صحیح است؟! خیر! دقت کنید که یاختۀ 

دارینه ای گویچۀ سفید نیست!
بررسیسایرگزینهها:

انگل ها  با  مبارزه  در  که  است  سفیدی  گویچۀ  ائوزینوفیل   1

نقش دارد. 
به شکل  توجه  با  دارند.  دیاپدز  توانایی  گویچه های سفید  همۀ 
میان  از  عبور  حین  سفید  گویچۀ  فرآیند  این  طی  در  کتاب، 

یاخته های سنگفرشی، تغییر شکل می دهد.
سیتوپلاسم  حجم  بیشتر  که  دارند  هسته ای  لنفوسیت ها   2
اختصاصی می توانند  به طور  لنفوسیت ها  است.  کرده  اشغال  را 

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلپنجم
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بررسیسایرگزینهها:

1 یاخته های خودی تغییریافته )آلوده به ویروس، سرطانی شده( 

دفاع  )لنفوسیت  طبیعی  کشنده  یاخته های  توسط  می توانند 
غیراختصاصی( یا لنفوسیت های T )دفاع اختصاصی( از بین بروند.
دفاع  لنفوسیت های  در  موجود  ریزکیسه های  پروتئین های   3
اختصاصی و غیراختصاصی همانند پروتئین اینترفرون نوع دو مترشحه  

از این یاخته ها، در مبارزه با یاخته های سرطانی نقش دارند.
به  آلوده  یاخته های  از  مترشحه   I اینترفرون  پروتئین   4
می دهد؛  افزایش  را  اطراف  سالم  یاخته های  مقاومت  ویروس، 
که  می شوند  ترشح  یاخته ها  این  از  نیز  دیگری  پروتئین های 

نقشی در مقاوم سازی یاخته های اطراف ندارند.

التهاب است. موارد )الف( و  72 سوال در مورد فرآیند 
)د( صحیح می باشد.
بررسیهمۀموارد:

تحریک  از  ناشی  که  است  التهاب  نشانه های  از  یکی  درد  الف 

گیرنده های درد می باشد. این گیرنده انتهای آزاد نورون حسی 
است و در طی تحریک آن، نفوذپذیری غشا به سدیم بیشتر شده 

و پتانسیل عمل رخ می دهد.
ب   در این فرآیند از یاخته های مویرگ )پوششی سنگ فرشی( 
گویچه های  که  می شود  آزاد  شیمیایی  پیک های  ماکروفاژها  و 

سفید را به محل آسیب فرا می خواند.
ج التهاب نوعی پاسخ موضعی است. گرما که یکی از نشانه های 
اینکه  نه  می شود،  نمایان  آسیب  محل  در  فقط  است،  التهاب 
دمای کل بدن افزایش یابد! اون موقع میشه تب دیگه! علت قرمزی 
و گرمی در محل آسیب، افزایش جریان خون به این ناحیه در 
پی گشاد شدن رگ است. این گشاد شدن تحت تأثیر هیستامین 

آزاد شده از ماستوسیت رخ می دهد.
د با توجه به شکل کتاب، پروتئین های مکمل نیز در التهاب نقش 

دارند و با اتصال به باکتری ها می توانند بیگانه خواری آن ها توسط 
ماکروفاژها را تسهیل کنند. ماکروفاژ از تغییر مونوسیت ایجاد می شود.

84 منظور صورت سؤال ماستوسیت و یاختۀ دارینه ای است.
ماستوسیت همانند بازوفیل که دانه های تیره دارد توانایی ترشح 
زیاد  را  نفوذپذیری آن ها  و  را گشاد  هیستامین دارد که رگ ها 
گویچه های  و  خون  فشار  افزایش  موجب  همچنین  و  می کند 

سفید خروجی از رگ ها می شود.
بررسیسایرگزینهها:

اندام  و  است  طحال  شکمی  حفرۀ  لنفی  اندام  بزرگ ترین   1

پروتئین ها در معرض پروتئاز ها قرار گیرند، تجزیه می شوند و 
نمی توانند فعالیت خود را انجام دهند.

بررسیسایرگزینهها:

آنزیم های  ورود  زمان  در   2
خارجی،  عامل  به  لنفوسیت 
و  پروفورین  حاوی  کیسه های 
مرگ  کنندۀ  راه اندازی  آنزیم های 
برنامه ریزی شده می توانند به غشای 

لنفوسیت نزدیک  شوند.
واجد  یاختۀ  بقایای  3 درشت خوار 

بالا،   تصویر  به  توجه  با  است.  لنفوسیت  در  شده  ساخته  آنزیم 
درشت خوار به یک باره بقایا را به درون خود وارد نمی کند.

4 در فعالیت یاختۀ کشندۀ طبیعی می توان خروج محتویات 
تعدادی کیسه را مشاهده کرد.

و  میکروب  ترتیب  به  شده  نام گذاری  بخش های   53
پروتئین مکمل هستند.

نوعی بیگانه خوار که در حبابک ها نیز یافت می شود درشت خوارها 
و  بیگانه خواری  آسان شدن  موجب  مکمل  پروتئین  هستند. 
در  می شود  درشت خوارها  فعال شدن  موجب  دو  نوع  اینترفرون 

نتیجۀ هر دو آن ها بر فعالیت درشت خوارها تأثیرگذار هستند.
بررسیسایرگزینهها:

از  یک  نوع  اینترفرون  است.  یک  نوع  اینترفرون  منظور   1

یاختۀ  اما  می شود.  ترشح  ویروس  به  آلوده  خودی  یاخته های 
شماره یک نوعی میکروب و ذرۀ غیرخودی است و توانایی ترشح 

اینتفرون نوع یک را ندارد.
تشکیل  حلقه مانند  ساختار هایی  مکمل  پروتئین های   2
می دهند و کنترل ورود و خروج مواد را از غشای یاخته مختل 
می کند؛ اما دقت داشته باشید که فعال شدن این پروتئین ها، قبل 

از قرارگیری شان در غشای میکروب رخ می دهد.
نابودی  موجب  پرفورین  ترشح  با  طبیعی  کشندۀ  یاختۀ   4
اما  می شود.  سرطانی  یاخته های  و  ویروس  به  آلوده  یاخته های 
یاختۀ شمارۀ یک نوعی میکروب است که به بدن وارد شده است و 
یاختۀ خودی که آلوده به ویروس یا سرطانی شده باشد، نمی باشد.

62 پروتئین های مکمل، گروهی از پروتئین های خوناب 
در  می توانند  فعال شدن،  واکنش های  راه اندازی  با  که  هستند 
غشای یاخته های بیگانه، منفذ ایجاد کرده و کنترل ورود و خروج 

مواد را از بین ببرند.
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بررسیسایرگزینهها:

یاخته جزء دومین خط دفاع غیراختصاصی است. در  این   1

این خط یاخته های ایمنی، بیگانه ها را بر اساس ویژگی عمومی 
آن ها شناسایی می کنند.

2 با توجه به شکل، برخورد با ذرات بیگانه در خارج از رگ 
لنفی )مثلا در لایۀ بیرونی پوست( می تواند رخ دهد.

4 یاختۀ دارینه ای قسمتی از میکروب را در سطح خود قرار 
می دهد، نه خود میکروب را!

ستارۀ  لارو  مچنیکوف،  ایلیا  مطالعه  مورد  جانور   112
دریایی است.

یاخته های بیگانه خوار ستارۀ دریایی طی مبارزه با ذرات خارجی 
و آندوسیتوز آن ها، ATP مصرف می کند و در پی ورود ریزکیسه 
به فضای درون یاخته غشا و در نتیجۀ آن تعداد فسفولیپید ها 

کم می شود.
بررسیسایرگزینهها:

خارهای  ریز  خرده های  که  دید  را  یاخته هایی  مچنیکوف   1

اما  برد.  بین  از  لارو  پوست(  روی  )نه   پوست  زیر  از  را  رز  گل 
دقت داشته باشید که آن ها آمیب نبودند، بلکه یاخته هایی شبیه 

آمیب بودند.
3 جانور واجد سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی ماهی 
است. ستارۀ دریایی همانند ماهی دارای آبشش است؛ اما برخلاف 

ماهی دارای ساده ترین آبشش ها است.
دریایی  ستارۀ  لارو  همانند  انسان  زجاجیه چشم  و  زلالیه   4
فاقد  و  است  بی مهرگان  از  دریایی  ستارۀ  اما  هستند.  شفاف 

گردش خون بسته است.

122 موارد )الف( و )ب( نادرست هستند.
بررسیهمۀموارد:

الف یاخته های کشندۀ طبیعی، یاخته های سرطانی و آلوده به 

ویروس را نابود می کنند. میکروب ها واجد پادگن مکمل پادتن 
ترشحی از لنفوسیت های B هستند.

ب   یاخته های کشندۀ طبیعی طبق متن کتاب درسی یک نوع 
آنزیم را به درون یاختۀ هدف وارد می کنند.

ریزکیسه های  درون  یاخته ها  این  آنزیم های  و  پرفورین  ج 
مشترکی قرار دارند.

د پروتئین هایی که آنزیم هایی را به یاختۀ هدف وارد می کنند 

در سراسر عرض غشا قرار گرفته اند.

ترشح کنندۀ اریتروپویتین کبد می باشد. یاخته هایی که در بیشتر 
پستانداران فاقد هسته می باشند نیز گویچۀ قرمز است. به قید »بیشتر« 

دقت کنید مهمه. این گزینه در مورد درشت خوارها صحیح است.
2 این گزینه در مورد نوتروفیل صحیح است و در بخشی از 
بدن که با محیط خارج در ارتباط است به فراوانی یافت نمی شود.

که  باشید  داشته  دقت  اما  است؛  دارینه ای  یاختۀ  منظور   3
این  از  و  می رساند  لنفی  رگ  های  به  را  خود  دارینه ای  یاختۀ 
رگ ها امکان دیاپدز گویچه های سفید وجود ندارد. گویچه های 

سفید از مویرگ های خونی دیاپدز می کنند.

94 لایۀ درونی پوست تنها با لایۀ غیرزندۀ زیر یاخته های 
پوششی لایۀ بیرونی )غشای پایه( ارتباط دارد اما لایۀ بیرونی با دولایه 
)غشای پایه( و لایۀ غیرزندۀ سطح یاخته ها که مرده اند، ارتباط دارد. 

لایۀ غیرزنده فاقد ویژگی حفظ هم ایستایی خود می باشد.
بررسیسایرگزینهها:

1 دقت کنید که انشعابات سرخرگ و سیاهرگ موجود در بافت 

چربی زیر پوست به این دو لایه نفوذ می کند نه اینکه انشعابات 
سرخرگ و سیاهرگ دولایۀ پوست بافت چربی لایۀ زیرپوست را 

تغذیه کنند. بافت چربی دارای یاخته های حجیم است.
2 هر دو لایه در تماس با مجرای خارج کنندۀ عرق هستند. 
مجرای  از  بخشی  و  دارد  قرار  پوست  درونی  لایۀ  در  عرق  غدۀ 
لایۀ  در  آن  از  دیگری  بخش  و  درونی  لایۀ  در  آن  خارج کنندۀ 
باعث  که  است  لیزوزیم  دارای  عرق  دارد.  قرار  پوست  بیرونی 

تخریب باکتری ها )عوامل زنده( می شود.
اندام های بدن است و  از  3 دقت کنید که خود پوست یکی 

بخشی از اندام محسوب نمی شود.

به  توجه  با  است.  دارینه ای  یاختۀ  مورد  در  سؤال   103
شکل، لایۀ بیرونی فاقد رگ خونی است. این یاخته در این لایه 
می تواند با عامل بیگانه برخورد کند. سپس با عبور از غشای پایه 

در لایۀ درونی وارد رگ لنفی شود.
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شده اند  تغییر  دچار  که  هستند  خودی  یاخته های  سرطانی، 
)بیگانه نیستند!(.

بررسیسایرگزینهها:

)دفاع  طبیعی  کشندۀ  لنفوسیت  از   2 نوع  اینترفرون   2
غیراختصاصی( و T )اختصاصی( ترشح می شود. اینترفرون نوع 1 
نیز از یاخته های آلوده به ویروس ترشح می شود که این یاخته ها 

می توانند همین لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی باشند.
بر   ،1 نوع  اینترفرون  ترشح  با  ویروس  به  آلوده  یاختۀ   3
یاخته های سالم مجاور اثر می کند. این یاختۀ سالم مجاور ممکن 
است ماکروفاژ باشد. اینترفرون نوع 2 نیز بر ماکروفاژ اثر می کند. 

ماکروفاژ از تغییر مونوسیت حاصل می شود.
4 اینترفرون نوع 1، از یاختۀ خودی که به ویروس آلوده است 
ترشح می شود. این پروتئین برخلاف اینترفرون نوع 2، بر یاختۀ 

سازندۀ خود نیز اثر می گذارد.

163 مچنیکوف در حین مطالعۀ لارو ستارۀ دریایی، که 
شفاف است، به مشاهدۀ شگفت انگیزی دست یافت. مچنیکوف 
برای نخستین بار، درون بدن لارو، یاخته هایی را دید که شبیه 
آمیب بودند؛ حرکت می کردند و مواد اطراف خود را می خوردند. 
در این هنگام فکری به ذهن او خطور کرد: شاید این یاخته ها 
نقش  دفاع  در  و  می خورند  هم  را  خارجی  ذرات  و  میکروب ها 
دارند. اگر چنین باشد باید بتوانند ذره ای را که از خارج به بدن 
فرضیه،  این  آزمودن  برای  او  کنند.  نابود  است  شده  وارد  لارو 
خرده های ریزی از خارهای گل رز را به زیر پوست لارو وارد کرد 
و مشتاقانه منتظر ماند. او درست حدس زده بود. تا صبح فردا، 
این یاخته های آمیبی شکل، اثری از خرده ها باقی نگذاشته بودند. 
بیگانه خوارها  نامید. همۀ  بیگانه خوار  را  یاخته ها  این  مچنیکوف 

حرکت آمیبی دارند.
بررسیسایرگزینهها:

آزاد  هیستامین  که  است  بیگانه خوار  نوعی  ماستوسیت   1

می کند و این مولکول منجر به گشاد شدن رگ خونی می شود. 
همچنین سایر بیگانه خوارها نیز با آزاد کردن کربن دی اکسید 
رگ  بر  گشادکنندگی  اثر  می توانند  یاخته ای  تنفس  از  حاصل 

خونی بگذارند )دهم-فصل4(.
2 همۀ بیگانه خوارها لیزوزوم هایی دارند که حاوی آنزیم های 

تجزیه کننده است.
4 نوتروفیل نوعی بیگانه خوار است که جزء گویچه های سفید 
می باشد. همۀ گویچه های سفید می توانند در طی تراگذاری از 

134 منظور ائوزینوفیل است که دارای هستۀ دو قسمتی 
و دمبلی شکل است.

ائوزینوفیل ها به صورت لایه های مختلفی اطراف لارو کرم )بخش  
حاوی کرم( را در برگرفته اند و باتوجه به تصویر بالا، این لایه ها 

ضخامت متفاوت دارند.
بررسیسایرگزینهها:

1 ائوزینوفیل ها در این تصویر، اندازه ای کمتر از 15 میکرومتر دارند.

سازی  آزاد  با  ائوزینوفیل  چندین  بالا،  تصویر  به  توجه  با   2
بیماری زای  عامل  بردن  بین  از  باعث  خود  دانه های  محتویات 

بزرگ می شوند.
با یاخته های  3 یاخته های ایمنی با لارو کرم ارتباط دارند و 

بدن کرم ارتباط مستقیم ندارند.

التهاب  طی  در  است.  صحیح  )د(  و  )ج(  موارد   142
مویرگ های خونی پیک های شیمیایی ترشح می کنند.

بررسیهمۀموارد:

نیز  ماکروفاژها  از  التهاب،  در  دخیل  شیمیایی  پیک  این  الف 

ویروس  به  آلوده شدن  در صورت  یاخته ها  این  ترشح می شود. 
می توانند اینترفرون نوع 1 نیز بسازند.

ایجاد  منفذ  بیگانه  یاختۀ  در غشای  پروتئین های مکمل،  ب   
این  می شوند.  مرگ  و  آن  محتویات  خروج  به  منجر  و  کرده 

پروتئین ها، پیامی منتقل نمی کنند!
برخلاف  عصبی  ناقل  است.  عصبی  ناقل  نوعی  دوپامین  ج 

پیک های شیمیایی مد نظر سوال، وارد خون نمی شود.
افزایش جریان  با گشاد کردن رگ و  د هیستامین می تواند 

خون، تعداد گویچه های سفید را در محل مورد نظر افزایش دهد. 
پیک های شیمیایی مد نظر سؤال نیز با اثر بر گویچه های سفید، 

آن ها را به محل آسیب فرا می خوانند.

و  طبیعی  کشندۀ  یاخته های  از   2 نوع  اینترفرون   151
در  مولکول  این  خودی(.  و  )سالم  می شود  ترشح   T لنفوسیت 
یاخته های  دارد.  نقش  )ناسالم(  سرطانی  یاخته های  با  مبارزه 
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پس از مرگ یاخته درشت خوار که جزء یاخته های دستگاه ایمنی 
بدن است، بدن را از یاخته  مرده پاکسازی می کند. پروتئین مکمل 
همچنین با کمک پروتئین های مشابه خود و ایجاد ساختار حلقه 

مانند باعث مرگ یاخته و فعالیت درشت خوار می شود.
بررسیسایرگزینهها:

و  طبیعی  کشندۀ  یاخته های  از  پرفورین  که  کنید  دقت   1

لنفوسیت های T فعال ترشح و در غشای یاخته های چسبیده به 
آن ها، منفذ ایجاد می کند. این یاخته ها به طور کامل در محل منفذ 
چسبیده اند به همین دلیل در این محل مواد از غشا خارج نمی شوند 

تنها آنزیم های مرگ برنامه ریزی شده به یاخته وارد می شوند.
3 خروج پروتئین پرفورین با فرآیند برون رانی انجام می شود 
یاختۀ  غشای  در  منفذی  ایجاد  باعث  پروتئین  این  بنابراین 
کشندۀ طبیعی نمی شود. به همین دلیل ارتباط مستقیمی میان 

دو سیتوپلاسم ایجاد نمی کند.
4 دقت کنید که درستهپرفورینبایهسریآنزیمتوی

یهکیسههستن، اما به طور قطع این آنزیم ها لیپاز نیستند.

مرگ  فعال سازی  فرایند  نشان دهنده  شکل،   193
دفاع  )لنفوسیت  طبیعی  کشندۀ  یاختۀ  توسط  برنامه ریزی شده 
ریزکیسه های  محتویات  آزادشدن  به واسطه  اختصاصی(  غیر 
بنیادی  یاخته  از  لنفوسیت ها  است.  دفاعی  پروتئین های  حاوی 

لنفوئیدی منشأ می گیرند.
بررسیسایرگزینهها:

1 یاخته کشنده طبیعی، یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس 

را نابود می کند. یاختۀ کشندۀ طبیعی، به یاختۀ سرطانی و آلوده به 
ویروس متصل می شود. این یاخته به عوامل بیگانه متصل نمی شود.

بین  مایع  وارد  برون رانی  فرایند  ریزکیسه ها طی  محتویات   2
یاخته ای می شود. فرایندهای درون بری و برون رانی همانند فعالیت 

پمپ سدیم-پتاسیم، نیازمند مصرف مولکول های ATP است.
این فرایند، آنزیم ها وارد یاخته دیگر می شوند و مرگ  4 در 
برنامه ریزی شده را به راه می اندازند. این فرایند همانند فعالیت 
پروتئین های مکمل موجب افزایش فعالیت ماکروفاژ ها می شود.

پروتئین های خون  از  گروهی  مکمل،  پروتئین های   203
به  غیرآلوده  فرد  در  پروتئین ها  این  اند.  خوناب(  در  )محلول 
فعال  کند،  نفوذ  بدن  به  میکروبی  اگر  اما  غیرفعال اند،  صورت 
می شوند. از یاخته های کشندۀ طبیعی )لنفوسیت های خط دوم 
در  پرفورین  که  کنید  دقت  می شود؛  ترشح  پرفورین  دفاعی(، 
یاخته های آلوده به ویروس )نه خود عامل بیماری زا( منفذ ایجاد 

رگ خونی خارج شوند. با توجه به شکل4 کتاب درسی، هنگام 
دیاپدز، شکل گویچۀ سفید تغییر می کند.

تحت  و  می شود  آزاد  دهان  غدد  از  که  مادۀ  نوعی   172
کنترل پل مغزی است، بزاق می باشد. بزاق همانند اشک واجد 

لیزوزیم )نه لیزوزوم( به منظور مقابله با باکتری است.

بررسیسایرگزینهها:

1 آزاد شدن هیستامین از ماستوسیت های آسیب دیده نشان 

التهاب  برخلاف  دمایی  پاسخ  طی  است.  التهاب  فرایند  دهندۀ 
دمای سراسر بدن افزایش می یابد. در التهاب افزایش دما موضعی 
بوده و در یک قسمت خاص افزایش دما، قرمزی، تورم، و درد 

دیده می شود.
بیرونی  لایۀ  همان  یا  اپیدرم  لایۀ  به  عرق  غدد  ترشحات   3
پوست وارد می شود. طبق شکل روبرو یاختۀ دارینه ای در لایۀ 
بیرونی ذرات خارجی را بیگانه خواری کرده و قسمتی از آن را در 

سطح خود قرار می دهد و به یاختۀ ایمنی معرفی می کند. 
ائوزینوفیل  می کند،  مبارزه  انگل ها  با  که  سفیدی  گویچۀ   4
بازوفیل  می کند،  ترشح   هیستامین  که  گویچۀ سفیدی  و  است 
می باشد. همۀ گویچه های سفید توانایی دیاپدز را دارند اما دقت 
داشته باشید که از مویرگ ها امکان دیاپدز وجود دارد نه از رگی 
که در آن یاختۀ دارینه ای، یاختۀ ایمنی را فعال می کند، یعنی 

رگ لنفی!

مرگ  در  غیرمستقیم  طور  به  پرفورین  پروتئین   182
برنامه ریزی شده نقش دارد.

پروتئین مکمل تحت تأثیر پادتن به حالت فعال خود تبدیل می شود.
پرفورین با کمک آنزیم های پروتئینی باعث مرگ یاخته  می شود و 
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آلوده  یاخته های  از  یک  نوع  اینترفرون  دارد؛  ویروس  به  آلوده 
به ویروس ترشح می شود در حالی که پروتئین مکمل، همواره 

توسط یاخته های سالم ترشح می گردد.
4 منظور از پروتئین Y مانند، پادتن است که همانند پروتئین 
درشت خوارها  بیگانه خواری  فعالیت  افزایش  سبب  مکمل، 

می شود. درشت خوارها از تغییر مونوسیت ها ایجاد می شوند.

می کنند در حالی که منافذ ایجاد شده توسط پروتئین مکمل، 
در غشای خود عامل بیماری زا ایجاد می شود.

بررسیسایرگزینهها:

سرطانی،  یاخته های  با  مبارزه  در  مؤثر  پروتئین ها  از  یکی   1

اینترفرون نوع 2 است که از لنفوسیت های T کشنده ترشح می شود؛ 
لنفوسیت T کشنده توانایی ترشح پروتئین مکمل را ندارد.

یاخته های  با  مبارزه  در  مهمی  نقش  یک  نوع  اینترفرون   2
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خواهری  کروماتیدهای  کروموزوم(  نازک شدۀ  )بخش  سانترومر 
از یکدیگر جدا شده و تعداد کروموزوم های درون یاخته مضاعف 
دوک  رشته های  کوتاه شدن  که  باشید  داشته  دقت  می شود. 
به منظور کشیده شدن کروموزوم ها به قطبین یاخته صورت گرفته 

و به منظور مضاعف شدن تعداد کروموزوم ها صورت نمی گیرد.
ب   باتوجه به عبارت صورت سؤال که در ارتباط با یاختۀ بنیادی 
میلوئیدی می باشد، توجه کنید که در یاخته های جانوری، صفحۀ 

یاخته ای تشکیل نمی شود.
که  به حدی  فشرده تر شده  کروموزوم ها  پروفاز  مرحلۀ  در  ج 
با میکروسکوپ نوری قابل  مشاهده می باشند. توجه کنید که با 
افزایش فشردگی کروموزوم ها از تعداد واحدهای سازندۀ کروموزوم 

کاسته نشده و تعداد نوکلئوتیدهای کروموزوم تغییری نمی کند.
د برای حرکت صحیح و جداشدن کروموزوم ها به طور مناسب، 

فعالیت صحیح رشته های پروتئینی دوک تقسیم موردنیاز است. 
اما دقت داشته باشید که رشته های دوک تقسیم پروتئینی بوده 
و پروتئین ها توسط رناتن ساخته می شوند و توسط سانتریول ها 
را  تقسیم  دوک  رشته های  فقط  سانتریول ها  نمی شوند.  تولید 

سازماندهی می کنند.

43 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند.
تومور  نوعی  و  است  لیپوما  به  شبیه   که  تومور  نوعی  از  منظور 
است.  بدخیم  و  خوش خیم  تومور  ترتیب  به  ملانوما،  به  شبیه 

حواستون به، به طور معمول در صورت سؤال هم باشه.
بررسیهمۀموارد:

الف به طور معمول در تومور خوش خیم میزان رشد یاخته ها 

کم و در تومور بدخیم میزان رشد یاخته ها زیاد است و از این 
نظر متفاوت هستند.

خوش خیم  تومور  برخلاف  بدخیم  تومورهای  در  معمولاً  ب   
آسیب به بافت های مجاور دیده می شود و متفاوت هستند.

ج در هر نوع توموری که ایجاد می شود دلیل آن برهم خوردن 
می شود.  تومور  رشد  باعث  که  است  یاخته ها  مرگ ومیر  تعادل 

تومور بر اثر تقسیمات تنظیم نشده به وجود می آید.
د تومور بدخیم برخلاف تومور خوش خیم توانایی متاستاز و 

رفتن به نواحی دیگر بدن را دارد و از این نظر با یکدیگر متفاوت 
می باشند.

13 یاخته های مغز قرمز استخوان تقسیم میتوز انجام می دهند.
بیشترین  و  میتوز  متافاز  مرحله  در  فام تن ها  ضخامت  بیشترین 
طول آن ها نیز طی پروفاز و تلوفاز دیده می شود. در آنافاز میتوز به 
دلیل جداشدن فامینیک های فام تن های دوفامینیکی افزایش تعداد 
کروموزوم ها را می توان مشاهده کرد. در متافاز برخلاف آنافاز اتصال 

سانترومر ها از دو بخش به فام تن های یاخته ای دیده می شود.
بررسیسایرگزینهها:

1 در مرحله متافاز و اوایل آنافاز، ردیف شدن کروموزوم ها در 

استوای یاخته دیده می شود. در این مراحل هسته ای نداریم!
فرآیند می تواند طبق شکل  این  آنافاز  و  پروفاز  2 در مراحل 

کتاب درسی رخ دهد.
4 در طول آنافاز تشکیل یا تخریب هسته مشاهده نمی شود.

23 سؤال در مورد سانتریول هاست. در یاخته هایی که 
میوز انجام می دهند در فاصلۀ بین میوز 1 و 2 )پس از تقسیم 
سیتوپلاسم در میوز 1(، بدون اینکه کروماتیدها دو برابر شوند، 

سانتریول ها دو برابر می شوند.

بررسیسایرگزینهها:

1 با توجه به شکل، هر سانتریول متشکل از 9 دستۀ 3 تایی 

لولۀ پروتئینی است )27 تا!(.
2 یاخته های جانوری سانتریول دارند. فقط یاخته ها با قابلیت 
تقسیم می توانند از مرحلۀ S عبور کنند. زیرا این مرحله مربوط به 
همانندسازی دنا است که در یاخته های قادر به تقسیم رخ می دهد.
4 این گزینه معرف آنافاز است. سانتریول ها به رشته های دوک 

متصل نیستند.

نادرستی  به   را  موردنظر  عبارت  مورد  چهار  هر   34
تکمیل می کند. 

بررسیهمۀموارد:

الف در مرحلۀ آنافاز تعداد کروموزوم های درون یاخته مضاعف 

ناحیۀ  در  موجود  پروتئین  تجزیۀ  با  مرحله  این  در  می شود. 

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلششم
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یاخته های آلوده به ویروس احتمال انتشار ویروس در پیکر گیاه 
کاهش پیدا می کند.

2 مرگ برنامه ریزی شده و بافت مردگی هر دو در اثر بروز نوعی 
آسیب در یاخته رخ می دهند. تجمع رشته های نامحلول فیبرین 

در محل بریدگی در اثر بافت مردگی ایجاد می شود.
به  الکترون خود،  به منظور جبران کمبود  آزاد  رادیکال های   4
دنای راکیزه حمله می کنند، این فرایند نوعی بافت مردگی می باشد. 
به  یاخته  اجزای  تجزیه کنندۀ  مولکول های  از  فعال شدن گروهی 

معنی فعال شدن مکانیسم مرگ برنامه ریزی شده می باشد.

در  پرندگان  برخی  انگشتان  میان  پرده های  حذف   84
می گیرد.  انجام  برنامه ریزی شده  مرگ  توسط  و  دوران جنینی 
اجزای  تجزیه  به  شروع  پروتئین هایی  درسی  کتاب   متن  طبق 

یاخته طی فرآیند مرگ برنامه ریزی شده می کنند.

بررسیسایرگزینهها:

1 در برخی پرندگان حذف پرده های میانی انگشتان رخ می دهد.

2 مطابق شکل، در برخی از پرندگان حذف کامل این پرده ها 
صورت نمی گیرد.

3 بافت مردگی نوعی فرآیند تصادفی می باشد که می تواند با 
پاسخ التهابی همراه باشد.

94 کنترل آماده بودن اجزای لازم برای تقسیم هسته 
توسط دومین نقطۀ وارسی انجام می شود که با توجه به شکل در 
اواخر مرحلۀ G2 قرار دارد. در این مرحله پروتئین سازی بیشتر 

می شود. بنابراین فعالیت ریبوزوم ها افزایش می یابد.
بررسیسایرگزینهها:

1 در صورت آسیب دیدن دنا، نقطۀ وارسی اول که در G1 قرار 

این  با توجه به شکل،  دارد، مرگ یاخته ای را به راه می اندازد. 

53 اولین مرحله از افزایش فشردگی )نه آغاز فشردگی( 
ماده وراثتی می باشد. پیش از تقسیم یاخته، رشته های فامینه دو 

برابر و در حین تقسیم یاخته فشرده می شوند.
بررسیسایرگزینهها:

1 مرحله G1 اینترفاز چرخه یاخته ای، مرحله رشد و بزرگ شدن 

یاخته است. در این مرحله برخلاف مرحله تقسیم یاخته ای که 
آرایش می یابند، فشردگی کمی در  یاخته  استوای  فام تن ها در 

فام تن وجود دارد.
مولکول  نشان داده شده،  فشردگی  این  از  پیش  مرحله  در   2
دنا حدود 2 دور در اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام هیستون 

میپیچد و هسته تن )نوکلئوزوم( را تشکیل می دهد.
هسته تن  شکل،  در  مشاهده  قابل  کروی شکل  بخش های   4
دنا  مولکول  پیچیدن  از  هسته تن  هر  هستند.  ها  )نوکلئوزوم( 
هیستون،  نام  به  پروتئینی  مولکول   8 اطراف  در  دور   2 حدود 

تشکیل می شود.

64 منظور از توده یاخته ای با قابلیت حمله به دستگاه 
لنفی، تومور بدخیم )سرطان( است. در شیمی درمانی از داروهایی 
می شود؛  استفاده  بدن  یاخته های  همه  تقسیم  سرکوب  برای 
بنابراین با مصرف این داروها تقسیم یاخته ها متوقف و درنتیجه 

از نقاط وارسی چرخه تقسیم یاخته ای عبور نمی کنند.
بررسیسایرگزینهها:

1 در بافت برداری تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک 

به سرطان برداشته می شود.
2 در پرتودرمانی، یاخته هایی که به سرعت تقسیم می شوند، به 

طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند. 
3 بعضی از افرادی که تحت تأثیر تابش های شدید، پرتو درمانی 
استخوان  مغز  پیوند  به  مجبور  می گیرند  قرار  شیمی درمانی  یا 

می شوند تا بتوانند یاخته های خونی موردنیاز خود را بسازند.

نور  معرض  در  طولانی  مدت  به  که  افرادی   73
می کنند.  دریافت  زیادی  فرابنفش  اشعه  بگیرند،  قرار  خورشید 
مرگ  فرایند  توسط  آسیب دیده  یاخته های  صورت،  این  در 
برنامه ریزی شده از بین می روند. حذف پرده های میانی انگشتان 
اثر مرگ  بر  نیز  از پرندگان  بلوغ!( برخی  )نه  در دوران جنینی 

برنامه ریزی شده صورت می گیرد.
بررسیسایرگزینهها:

1 سالیسیلیک اسید نوعی تنظیم کنندۀ رشد گیاهی می باشد 

که منجر به حذف یاخته های آلوده به ویروس می شود. با مرگ 
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بررسیسایرگزینهها:

تقسیم  می توانند  دائماً  استخوان،  مغز  بنیادی  یاخته های   1

نامساعد  شرایط  مانند  خاصی  شرایط  در  یاخته ها  این  شوند. 
از حد تعداد یاخته ها، تقسیم خود را  افزایش بیش  یا  محیطی 

کاهش می دهند یا متوقف می کنند.
یاخته ای  تقسیمات  افزایش  موجب  یاخته ای  رشد  عوامل   2
می شوند. اما باید توجه داشت که در بافت عصبی نیز یاخته های 

عصبی تقسیم می شوند؛ اما تقسیم آن ها به ندرت رخ می دهد.
4 اریتروپویتین، هورمونی است که از گروه ویژه ای از یاخته های 
کبد و کلیه ترشح می شود و بر مغز قرمز استخوان اثر می گذارد و 

موجب افزایش تولید گویچه های قرمز می شود.

124 پس از رشتمان، اجزای یاخته بین دو سیتوپلاسم 
تقسیم می شوند. با تقسیم سیتوپلاسم دو یاختۀ جدید تشکیل 
ایجاد  با  سیتوپلاسم  تقسیم  جانوری  یاخته های  در  می شود. 
حاصل  فرورفتگی  این  می شود.  شروع  آن  وسط  در  فرورفتگی 
انقباض حلقه ای از جنس پروتئین های اکتین و میوزین است که 
مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می گیرد و از داخل بخ غشا 
متصل است. با تنگ شدن این حلقۀ انقباضی در نهایت دو یاخته 
از  ردیف  چندین  شکل،  به  توجه  با  می شوند.  جدا  هم  از 
به  توجه  با  می شود.  تشکیل  میوزین  و  اکتین  پروتئین های 
واحدهای  از  اکتین  رشته های  یازدهم،   3 فصل  اطلاعات 

کروی شکل ساخته شده اند.

بررسیسایرگزینهها:

1 این گزینه جملۀ صحیحی است، اما جواب نیست! چرا؟ به 

علت ذکر واژۀ »ابتدا« در صورت سوال! یعنی شما باید حواستان 
باشد که عبارتی را انتخاب کنید که هم صحیح است و هم زودتر 
از سایرین رخ می دهد. قبل از ایجاد فرورفتگی در وسط یاخته، 
رشته های اکتین و میوزین در وسط یاخته جمع شده و به غشا 

متصل می شوند.
2 اکتین و میوزین داخل ریزکیسه نیستند!

نقطۀ وارسی در اواخر این مرحله قرار دارد، نه در ابتدای آن!

دوک  رشته های  ساماندهی  برای  لازم  موارد  از  سانتریول   2
است که برای تقسیم لازم است. بررسی این موارد بر عهدۀ نقطۀ 
وارسی دوم است که در G2 قرار دارد. این مرحله از سایر مراحل 

کوتاه تر است.
بر  دوک  رشته های  به  کروموزوم ها  صحیح  اتصال  بررسی   3
این  دارد.  قرار  متافاز  در  که  است  وارسی  نقطۀ  سومین  عهدۀ 
نقطۀ وارسی در انتهای متافاز قرار دارد، نه ابتدای آن! زیرا وظیفۀ 
نقاط وارسی کنترل وقایع در مرحلۀ در حال اجرا است و تا وقایع 

تکمیل نشده اند، اجازۀ ورود به مرحلۀ بعد داده نمی شود.

و  حرکت  برای  را  دوک  رشته های  سانتریول ها   103
درصورتی که  می کنند.  سازماندهی  فام تن ها  صحیح  جداشدن 
و  نشوند  متصل  کروموزوم ها  به  دقیق  طور  به  دوک  رشته های 
در حرکت آنها اختلال ایجاد شود، نقطه وارسی متافازی اجازه 

عبور نمی دهد.
بررسیسایرگزینهها:

1 در چرخه یاخته ای چند نقطه وارسی وجود دارد.

به  یا دائم تقسیم نمی شوند،  یاخته هایی که به طور موقت   2
مرحله ای به نام G0 وارد می شوند که یاخته عصبی نمونه ای از این 

یاخته هاست؛ بنابراین مرحله G1 را به طور کامل طی نمی کنند.
4 در پروفاز میتوز، طول رشته های دوک شروع به افزایش و در 
آنافاز شروع به کاهش می کند و درنتیجه در تلوفاز میتوز تخریب 
می شوند. نقطه وارسی بررسی کننده آرایش فام تن ها در استوای 

یاخته، متافازی است.

فرایندهایی  با  که  دارد  وجود  پروتئین ها  از  انواعی   113
نیز  دیگری  پروتئین های  می شوند.  یاخته ای  تقسیم  به  منجر 
یاخته ها  تقسیم  از  مانع  خاصی،  شرایط  در  که  دارند  وجود 

می شوند. پروتئین ها حاوی نیتروژن هستند.
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142 موارد »ب« و »د« درست هستند.
بررسیهمهموارد:

الف شکل، نشان دهنده فرایند مرگ برنامه ریزی شده است؛ این 

روند، شامل یک سری فرایندهای کاملا برنامه ریزی شده است که 
در بعضی یاخته ها و شرایط خاصی ایجاد می شود.

ب   مرگ برنامه ریزی شده یاخته ای شامل یک سری فرایندهای 
دقیقا برنامه ریزی شده است که در بعضی یاخته ها و در شرایط خاص 

ایجاد می شود. این فرایند با رسیدن علائمی به یاخته ایجاد می شود.
به  می شود.  شروع  یاخته  به  علایمی  رسیدن  با  فرایند  این  ج( 
دنبال این رخداد، در چند ثانیه پروتئین های تخریب کننده در 

یاخته شروع به تجزیه اجزای یاخته و مرگ آن می کنند.
در  آنچه  مانند  دیده،  آسیب  یا  پیر  یاخته های  حذف  د 

برنامه ریزی شده  از  مرگ  اتفاق می افتد، مثالی  آفتاب سوختگی 
یاخته ای است؛ چون پرتوهای خورشید دارای اشعه فرابنفش اند 
بروز  و  یاخته  »دنا«  به  آسیب  سبب  می تواند  آفتاب سوختگی 

سرطان شود.

 G1 وارسی  نقطۀ  دو  یاخته ای  چرخۀ  اینترفاز  در   153
را   DNA مولکول  G1 سلامت  وارسی  نقطۀ  دارد.  وجود   G2 و 
فرایند   ،DNA بررسی کرده و در صورت عدم سلامت مولکول 
مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته را به راه می اندازد. در نقطۀ وارسی 
G2 نیز تشکیل پروتئین های موردنیاز برای انجام تقسیم یاخته 

مورد بررسی قرار می گیرد.
کروماتیدی  دو  به صورت  همواره  کروموزوم ها   G2 مرحلۀ  در 
مشاهده می شوند. طی نقطۀ وارسی G2 پروتئین سازی افزایش 
در  می شود.  دیده  رنابسپاراز  آنزیم  فعالیت  بیشترین  و  می یابد 
نیز همانندسازی صورت   S یعنی مرحلۀ  اینترفاز  میانی  مرحلۀ 
می گیرد که طی آن بیشترین فعالیت آنزیم دنابسپاراز مشاهده 
بیشترین   S مرحلۀ  همانند   G2 مرحلۀ  بنابراین طی  می گردد؛ 

فعالیت آنزیم بسپارازی مشاهده می شود.

مقابل،  شکل  به  توجه  با   3
پایانی  وقایع  با  هم زمان  تقریبا 
سیتوپلاسم  تقسیم  تلوفاز، 
تلوفاز  اینکه  نه  می شود،  شروع 
کامل انجام شود و سپس تقسیم 

سیتوپلاسم آغاز گردد.

تعداد  تعیین  برای  است.  صحیح  )ب(  مورد  فقط   131
فام تن ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های فام تنی، کاریوتیپ 
تهیه می شود. کاریوتیپ تصویری از فام تن ها با حداکثر فشردگی 
سانترومرها،  قرارگیری  محل  و  شکل  اندازه،  براساس  که  است 

مرتب و شماره گذاری شده اند.
بررسیهمۀموارد:

الف با توجه به شکل، در کروموزوم شمارۀ 6 سانترومر در وسط 

کروموزوم نیست و به یک انتها نزدیک تر از انتهای دیگر است.
به  بزرگ  از  کاریوتیپ  در  کروموزوم ها  به شکل،  توجه  با  ب   
از  بزرگ تر   6 شمارۀ  کروموزوم  یعنی  می شوند.  ردیف  کوچک 
از  بیشتر  نیز  آن  هیستونی  پروتئین های  تعداد  پس  است.   10

کروموزوم 10 است.
به شکل، جفت شمارۀ 23 شامل کروموزوم های  توجه  با  ج 
کروموزوم  است،  آقایان  مورد  در  سوال  چون  که  است  جنسی 
با توجه به شکل  Y است.  X و  جنسی آن ها شامل کروموزوم 
است  بزرگ تر   22 شمارۀ  کروموزوم  از   X کروموزوم  اندازۀ 

)برخلاف حالت رایج در کاریوتیپ(.
دارند.  وجود  جنسی  کروموزوم های   ،23 شمارۀ  جفت  در  د 

کروموزوم های X و Y همتای واقعی نیستند و ژن های متفاوتی دارند.
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174 تمام موارد صحیح هستند.
بررسیهمۀموارد:

الف مرگ برنامه ریزی شده در بعضی از یاخته ها و در شرایط 

خاص مانند حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده انجام می شود.
ب   مرگ یاخته ها می تواند تصادفی و بدون برنامه ریزی باشد؛ 

مانند بریدگی بخشی از پوست که یاخته ها از بین می روند.
پروتئین  که  پروتئین هایی  فقط  درسی  کتاب  طبق  ج( 
تخریب کننده هستند در مرگ برنامه ریزی شده نقش دارند. مثلاً 

پمپ سدیم – پتاسیم یا بقیه پروتئین های غشا چه نقشی دارن آخه؟
د حذف پرده های میانی انگشتان در دوران جنینی برخی پرندگان در اثر 

مرگ برنامه ریزی شده انجام می شود.

از عوامل مهم  بارداری یکی  183 مصرف قرص های ضد 
و  بین مرگ  تعادل  سرطان زایی محسوب می شود. هنگامی که 
یک  ایجاد  آن  نتیجۀ  بخورد،  هم  به  رحمی  یاخته های  تقسیم 
که  می آید  حساب  به  آن  بدخیم  نوع  سرطان  که  است  تومور 
درطی مصرف قرص های ضدبارداری فرد به آن مبتلا می شود. 
همچنین مصرف این قرص ها می تواند به یاخته های دیوارۀ رحم 
و  اثر آسیب  در  یاخته ها  این  و موجب مرگ  وارد کرده  آسیب 

بافت مردگی شود.
بررسیسایرگزینهها:

هستند.  آن  مرگ  و  یاخته  چرخۀ  کنندۀ  تنظیم  پروتئین ها 
مشخص  بنابراین  و  هستند  ژن ها  عملکرد  محصول  پروتئین ها 

است که در ایجاد سرطان نقش دارند.
تاکنون ژن های زیادی )نه تعداد کمی از ژن ها!( شناخته شده اند 

که در بروز سرطان مؤثرند.
عوامل محیطی هم در بروز سرطان مؤثرند. پرتوهای فرابنفش و 
بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها به ساختار دنا آسیب 

می زنند و دقت کن که اگر 
این آسیب اصلاح نشود فرایند مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته ای 

به راه می افتد.
ماهی  و  گوشت  زا،  شیمیایی سرطان  مواد  و  پرتوها  سایر   4
دودی، بعضی ویروس ها، قرص های ضد بارداری، نوشیدنی های 
علت  اما  مهم سرطان زایی هستند.  عوامل  از  دخانیات  و  الکلی 
اصلی ایجاد سرطان، بعضی تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته اس 
که باعث می شود، چرخۀ یاخته ای از کنترل خارج شود. نوشیدنی 
های الکلی و دخانیات عواملی هستن که می تونن سرطان زایی کنن اما 

علت اصلی ایجاد سرطان نیستن!

بررسیسایرگزینهها:

اتصال صحیح رشته های  بررسی  متافازی در  وارسی  نقطۀ   1

صورت  در  باشید  داشته  دقت  ولی  می باشد،  نقش  واجد  دوک 
تست ذکر شده است اینترفاز چرخۀ یاخته ای!

اینترفاز  2 نقطۀ وارسی G1 در عبور یاخته به مرحلۀ بعدی 
واجد نقش است. دقت داشته باشید که در صورت عدم سلامت 
نقطۀ  در  برنامه ریزی شده  مرگ  شکل،  مطابق   DNA مولکول 

وارسی G1 در انتهای آن رخ می دهد. 
موردنیاز  پروتئین های  درصورتی که   G2 وارسی  نقطۀ  در   4
برای تقسیم یاخته ساخته نشده باشند، از ورود یاخته به مرحلۀ 
تقسیم جلوگیری به عمل می آید. مرحلۀ G1 طولانی ترین مرحلۀ 
اینترفاز است و طی نقطۀ وارسی G1 سلامت مادۀ وراثتی یاخته 

مورد بررسی قرار می گیرد.

به نشاندادهشدهدرصورتسؤال شکلهای  163
ترتیب: الف = پروفاز / ب = متافاز

پس از متافاز در مرحلۀ آنافاز قرار داریم و پیش از آن نیز مرحلۀ 
پرو متافاز قرار دارد.

در مرحلۀ آنافاز کروماتیدهای هر کروموزوم از یکدیگر جدا شده 
و کروموزوم ها به قطبین یاخته کشیده می شوند و به همین دلیل 
یاخته دچار گسترش طولی می شود. با جداشدن کروماتیدهای 
کروموزوم های یاخته، هر کروموزوم دارای سه کروموزوم همتای 
مرحله  در  حالت  این  می باشد(  تتراد  )یاخته  می باشد.  خود 

پرومتافاز مشاهده نمی شود.
بررسیسایرگزینهها:

نیز در  پروفاز  از  و پیش  بوده  آنافاز  متافاز،  از  1 مرحلۀ پس 

اینترفاز چرخۀ یاخته ای قرار داریم. در هیچ یک از مراحل گفته 
شده، پوشش هسته دچار تغییر نمی شود.

در  یعنی  پروفاز  مرحلۀ  از  پس  که  باشید  داشته  دقت   2
پرومتافاز رشته های دوک تقسیم تا میانۀ سیتوپلاسم کشیده اند، 
نه تا میانۀ هسته! در مرحلۀ پرومتافاز پوشش هسته به طور کامل 

تخریب می شود.
4 منظور از مرحلۀ پس از شکل )الف( و مرحلۀ پیش از شکل 
پرومتافاز،  مرحلۀ  در  می باشد.  پرومتافاز  مرحلۀ  دو  هر  )ب( 
سانترومر کروموزوم ها به رشته های دوک تقسیم متصل می شوند. 
دقت داشته باشید که رشته های دوک تقسیم از ریزلوله تشکیل 

شده اند، نه از ریزرشته!
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درگیری عضلات  موجب  و  یافته  بافت ها گسترش  در  سرطانی 
می شوند ولی هنوز به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکرده اند.

3 در مرحلۀ1 از مراحل رشد تودۀ سرطانی، یاختۀ سرطانی با 
تکثیر زیاد تهاجم به یاخته های دیوارۀ لولۀ گوارش را آغاز کرده 

و موجب درگیری مخاط و بخشی از زیر مخاط می شود.
4 در مرحلۀ3 یاخته های سرطانی به بخش های لنفی مجاور 
دیواره  در  با گسترش  و  پیدا کرده  تکثیر خود دسترسی  محل 

موجب درگیری کل ضخامت دیواره و برجستگی آن می شوند.

هنگام  در  پلاسمودسم  و  لان  مانند  ساختارهایی   193
)هم زمان( تشکیل دیواره جدید، پایه گذاری می شوند.

بررسیسایرگزینهها:

1( بعد از تشکیل ریزکیسه ای بزرگ در یاخته، یاخته های تازه 
تشکیل شده جدا می شوند.

آنافاز شروع  اواخر  از  گیاهی  یاخته های  تقسیم سیتوپلاسم   )2
از  گروهی  که  دارد  قرار  متافاز  مرحله  این  از  پیش  می شوند. 

رشته های دوک اتصالی با سانترومر ندارند.  
صفحه  در  بیشتری  ریزکیسه های  که  مرحله ای  از  قبل   4
یاخته ای تشکیل می شوند، افزایش گروهی از رشته های دوک در 

آنافاز دیده می شود.

201 در مرحلۀ1 از مراحل رشد تودۀ سرطانی، برای اولین 
بار یاختۀ سرطانی )نه یاخته های سرطانی!( شروع به تهاجم به 

یاخته های بافت می کند.
بررسیسایرگزینهها:

یاخته های  سرطانی،  تودۀ  رشد  مراحل  از   2 مرحلۀ  در   2
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اندزان همتشراحیمفیایشرم

دقت کنید که در بعضی ماهی ها مانند اسبک ماهی، لقاح داخلی 
وجود دارد و جانوران گامت های خود را وارد آب نمی کنند.

4 خط جانبی، کانالی در زیر پوست ماهی ها است که دارای 
گیرنده های مکانیکی می باشد. در اسبک ماهی، لقاح یاخته های 

جنسی در بدن فرد نر انجام می شود.

34 عوامل بیماری زا و موادی مانند نیکوتین، کوکائین 
و الکل )مواد اعتیادآور( نیز می توانند از جفت عبور کنند و روی 
رشدونمو جنین تأثیر سوء بگذارند؛ پس جمله درست است. در 
و کیسۀ درون شامه  وارد  فشار  پایین  به سمت  ابتدا سر جنین 
)مایع  درون شامه ای  مایع  نتیجه،  در  می کند.  پاره  را  )آمنیون( 
آمنیوتیک( یک مرتبه به بیرون رانده می شود. خروج این مایع، 

نشانۀ نزدیک بودن زایمان است.
بررسیسایرگزینهها:

1 به طور طبیعی ابتدا سر و سپس بقیۀ بدن از رحم خارج 

می شود. در مرحلۀ بعد با ادامۀ انقباض رحم )نه اتمام انقباض 
رحم(، جفت و اجزای مرتبط با آن، از رحم خارج می شود.

2 شروع انقباض ماهیچه های رحم با دردهای زایمان همراه است 
)درد پیش از شروع انقباض ایجاد نمی شود بلکه همزمان هستند!(.

3 متخصصان زنان و زایمان در پیش بینی زمان تولد نوزاد 284 
روز را به زمان شروع )نه پایان( آخرین قاعدگی مادر اضافه می کنند.

43 بخش پهن و بالای رحم به دو لوله متصل است که 
این  انتهای  فالوپ( می گویند.  )لوله های  لوله های رحم  به آن ها 
لوله ها )نه ابتدای آن(، شیپورمانند و دارای زوائدی انگشت مانند 
است. پوشش داخل لوله های رحم مخاطی و مژک دار است. زنش 
دارای 23 کروموزوم  ثانویه  )مام یاختۀ  مام یاخته  آن،  مژک های 
دوکروماتیدی است( را به سمت رحم می راند )تائید گزینۀ 3 و 

رد گزینۀ 1(.

ترتیب به شکل در مشخصشده اجزای  14
سیاهرگ  4 کوریون  3 بند ناف  2 جفت  1 عبارتانداز: 
سرخرگ های بند ناف. بلاستوسیت، یک لایۀ بیرونی  5 بند ناف 
نام تروفوبلاست دارد که در مراحل بعدی برون شامۀ جنین  به 
)پرده کوریون( را می سازد. برون شامۀ جنین به همراه بخشی از 

دیواره رحم، جفت را تشکیل می دهد.
بررسیسایرگزینهها:

1 در بند ناف، یک سیاهرگ و دو سرخرگ وجود دارد و در 

نتیجه، واژۀ »سیاهرگ ها« برای بند ناف نادرست است.
می کند  ترشح   HCG نام  به  هورمونی  جنین،  برون شامۀ   2
است.  بارداری  تست های  اساس  و  می شود  مادر  خون  وارد  که 
هورمون  ترشح  تداوم  و  زرد  جسم  حفظ  سبب  هورمون  این 

پروژسترون )نه استروژن( از آن می شود.
3 طبق متن فصل 4 کتاب درسی دهم، بیشتر سرخرگ های 
بدن در قسمت های عمقی هر اندام قرار گرفته اند، در حالی که 

سیاهرگ ها بیشتر در سطح قرار دارند.

پرندگان،  پستانداران،  در  مضاعف  خون  گردش   23
و  عسل  زنبور  در  بکرزایی  دارد.  وجود  خزندگان  و  دوزیستان 
بعضی مارها )گردش خون مضاعف( دیده می شود؛ در بکرزایی 
مار ماده، از روی فام تن های تخمک یک نسخه ساخته می شود 
تقسیم  به  شروع  و سپس  شوند  برابر  دو  تخمک  فام تن های  تا 

می کند و موجود دولاد را به وجود می آورد.
بررسیسایرگزینهها:

در  دارد.  وجود  بالغ  دوزیستان  در  بطن،  یک  و  دهلیز  دو   1

آبزیان مثل ماهی ها، دوزیستان و بی مهرگان آبزی لقاح خارجی 
دیده می شود؛ دستگاه تولید مثلی با اندام های تخصص یافته در 

جانوران دارای لقاح داخلی دیده می شود.
)دقت  دارد  وجود  بالغ  ماهی های  در  ساده  خون  گردش   2
کنید که نوزاد دوزیست بالغ نیست و توانایی تولیدمثل ندارد(؛ 
والدین گامت های خود را در آب می ریزند و لقاح در آب صورت 
تعداد  والدین  گامت ها،  برخورد  احتمال  افزایش  برای  می گیرد. 
زیادی گامت را هم زمان وارد آب می کنند. برای هم زمان شدن 
ورود یاخته های جنسی به آب عوامل متعددی دخالت دارد. از 
جمله دمای محیط، طول روز، آزاد کردن مواد شیمیایی توسط 
نر یا ماده یا بروز بعضی رفتارها مثل رقص عروسی در ماهی ها؛ 

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلهفتم
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63 در نزدیکی انتهای دورۀ جنسی یک زن بالغ و سالم، 
ضخامت آندومتر رحم به حداکثر میزان خود می رسد. بلافاصله 
در  زنانه  جنسی  هورمون های  غلظت  میزان  زمان،  این  از  پس 
خون فرد کاهش یافته و به دنبال آن، دیوارۀ داخلی رحم تجزیه 
افزایش  واژن  از  خروجی  خون  میزان  و  می رود  تحلیل  و  شده 

پیدا می کند.
بررسیسایرگزینهها:

در  که  بالغ شده ای  انبانک  در  دوره  چهاردهم  روز  حدود   1

این زمان به دیوارۀ تخمدان چسبیده است تخمک گذاری انجام 
از  تعدادی  با  همراه  ثانویه  مام یاخته  فرایند،  این  در  می شود. 
یاخته های انبانکی از سطح تخمدان خارج و وارد محوطۀ شکمی 
می شوند. یاخته های انبانکی چسبیده به مام یاخته در ادامۀ مسیر 
افزایش LH عامل  از آن کمک می کنند.  به تغذیه و محافظت 
رسیدن  به حداکثر  از  پس  بنابراین  است.  تخمک گذاری  اصلی 

ضخامت آندومتر، وقوع تخمک گذاری امکان پذیر نیست.
2 منظور از تکمیل تقسیم سیتوپلاسم نوعی یاختۀ دیپلوئید 
که در هستۀ خود، واجد کروموزوم های تک کروماتیدی است، 
در  فرآیند  این  که  کنید  دقت  می باشد.  اولیه  اووسیت  یاختۀ 

نزدیکی تخمک گذاری صورت می گیرد.
4 چرخۀ تخمدانی با تأثیر هورمون های FSH و LH  تنظیم 
و هدایت می شود FSH سبب بزرگ و بالغ شدن انبانک می شود. 

این فرآیند در ابتدای دورۀ جنسی اتفاق می افتد.

در  کننده  محافظت  پرده های  جایگزینی،  از  بعد   74
اطراف جنین تشکیل می شوند که مهم ترین آن ها درون شامه 
جنین )آمنیون( و برون شامه جنین )کوریون( هستند. همان طور 
فاقد  کوریون  برخلاف  آمنیون  می شود،  مشاهده  شکل  در  که 
زوائد انگشتی است و اندازه و ضخامت کمتری نسبت به کوریون 

دارد. آمنیون در حفاظت و تغذیه جنین نقش دارد.
بررسیسایرگزینهها:

تشکیل  در  جنین  برون شامه   1

برون شامه  دارد.  نقش  ناف  بند 
ترشح   HCG هورمون  جنین 
می کند که وارد خون مادر می شود. 
دقت داشته باشید مواد برای ورود 
ابتدا  از خون جنین به خون مادر 
وارد حفرات خونی جفت می شوند.
)کوریون(  جنین  شامه  برون   2

بررسیسایرگزینهها:

2 تخمدان ها غدد جنسی ماده اند که درون محوطۀ شکم قرار 
دارند و با کمک طنابی پیوندی و عضلانی به دیوارۀ خارجی )نه 

دیوارۀ داخلی( رحم متصل اند.
ترشح  هیپوفیز  پسین  بخش  از  اکسی توسین  هورمون   4
هورمون های  که  کنید  دقت  می گذارد؛  اثر  رحم  بر  و  می شود 

جنسی از تخمدان ها ترشح می شوند نه از رحم.

51 بخش مشخص شده نشان دهندۀ تودۀ درونی است. 
با توجه به شکل زیر در حفرۀ ایجاد شده در درون تودۀ درونی، 
این  که  کنید  دقت  دارند.  بزرگ تری  اندازۀ  خارجی  یاخته های 
ایجاد  در  و  ایجاد شده اند  درونی  یاخته های  تقسیم  از  یاخته ها 

جفت نقشی ندارند. 

بررسیسایرگزینهها:

آنزیم های  بلاستوسیست،  بیرونی  لایه  یاخته های   2
را  رحم  جدار  یاخته های  که  می کنند  ترشح  را  هضم کننده ای 
تخریب و حفره ای ایجاد می کنند که بلاستوسیست در  آن جای 

می گیرد. به این فرایند جایگزینی گفته می شود.
از  پس  جنین،  از  کننده  محافظت  پرده های  تشکیل   3

جایگزینی انجام می شود. 
می کند  ترشح   HCG نام  به  هورمونی  جنین،  برون شامۀ   4
است.  بارداری  تست های  اساس  و  می شود  مادر  خون  وارد  که 
هورمون  ترشح  تداوم  و  زرد  جسم  حفظ  سبب  هورمون  این 
از  خون  در  هورمون ها  این  وجود  می شود.  آن  از  پروژسترون 

قاعدگی و تخمک گذاری مجدد جلوگیری می کند.
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بررسیهمۀموارد:

الف پردۀ کوریون، با تولید هورمون HCG در خون مادر، در 

حفظ جسم زرد و تداوم فعالیت ترشحی جسم زرد نقش دارد. 
این پرده، با تشکیل جفت و بند ناف، در تبادل مواد غذایی بین 

جنین و مادر نقش دارد. 
ب   برون شامۀ جنین به همراه بخشی از دیواره رحم، جفت را 
تشکیل می دهد. دقت کنید که لایه های زایندۀ جنینی )نه پردۀ 
کوریون(، می توانند منشأ تشکیل بافت های مختلف جنینی باشند.

ج مطابق شکل بالا، پردۀ کوریون، واجد زوائدی انگشت مانند 
و جنین  مادر  میان خون  مواد  تبادل  از طریق آن ها،  است که 
صورت می گیرد. این پرده، همان طورکه در شکل می بینید، با هر 

سه لایۀ زایندۀ جنینی در تماس است.
د بلاستوسیست، یک لایۀ بیرونی به نام تروفوبلاست دارد که 

در مراحل بعدی برون شامۀ جنین )پرده کوریون( را می سازد. دقت 
کنید که همۀ پرده های جنینی، بعد از جایگزینی تشکیل می شوند.

رومغزی  غدۀ  زیرنهنج،  پشت  در  موجود  غدۀ   103
)اپی فیز( می باشد. این غده با تولید هورمون ملاتونین، در تنظیم 
ریتم های شبانه روزی نقش دارد. همان طورکه می دانید، زیرنهنج، 
در تنظیم خواب نقش دارد؛ در واقع گروهی از یاخته های عصبی 
با پرکاری  بنابراین  آن، برای تنظیم خواب، اختصاصی شده اند. 

این غده، فعالیت این یاخته ها، تغییر پیدا می کند.
بررسیسایرگزینهها:

گلوکاگون  هورمون های  تولید  پانکراس،  پرکاری  طی  در   1

دسترس  در  گلوکز  نتیجه  در  می کند،  پیدا  افزایش  انسولین  و 
یاخته های بدن، افزایش پیدا می کند؛ بنابراین، تا جایی که ذخایر 
به  پروتئین ها،  و  اسیدهای چرب  است،  نشده  تمام  بدن  قندی 

منظور تأمین انرژی مورد استفاده قرار نمی گیرند.
2 همانطورکه می دانید، بخش قشری غدۀ فوق کلیه، در تولید 
هورمون های جنسی مردانه و زنانه در هردو جنس نقش دارد. در 
صورت کم کاری بخش قشری، تولید این هورمون ها نیز کاهش 
پیدا می کند. بنابراین انتظار می رود که پایداری دیوارۀ رحم نیز 
کاهش پیدا می کند، ولی دقت کنید که از آن جایی که فرد در 
دروان بارداری می باشد، به دلیل وجود هورمون HCG در خون 
تداوم  زنانه توسط جسم زرد،  تولید هورمون های جنسی  خود، 

پیدا می کند و در نتیجه، دیوارۀ رحم حفظ می شود.
4 غدۀ سپری شکل موجود در زیر حنجره، غدۀ تیروئید است. 
و  تیروئیدی  هورمون های  تولید  غده،  این  کم کاری  صورت  در 

توجه  با  است.  تماس  در  رحم  دیواره  ماهیچه ای  یاخته های  با 
به شکل بالا، انشعابات سیاهرگ و سرخرگ های بند ناف توسط 

کوریون در برگرفته می شوند.
3 درون شامه جنین فاصله بیشتری از یاخته های پوششی رحم 
دارد. در دوقلوهای همسان اگر جنین ها به طور کامل از هم جدا 

نشوند، درون شامه جنین شش لایه زاینده را احاطه می کند.

در  است  تخمک گذاری  اصلی  عامل   ،LH افزایش   81
فولیکول  بزرگ شدن  و  بالغ شدن  در   FSH حالی که هورمون 

مؤثر است.
بررسیسایرگزینهها:

2 منظور از تودۀ یاخته ای حاصل از باقی ماندۀ فولیکول، جسم زرد 
است که هورمون های استروژن و پروژسترون از آن ترشح می شود؛ 

هر دوی این هورمون ها، سبب افزایش ضخامت رحم می شوند.
3 استروژن دو نقش متضا را ایفا می کند. هورمون های جنسی 
زنانه و مردانه در هر دو جنس، توسط بخش قشری غدۀ فوق 

کلیه ترشح می شوند. 
ترشح  تداوم  و  زرد  جسم  حفظ  سبب   HCG هورمون   4
جنین  برون شامۀ  از  هورمون  این  می شود.  آن  از  پروژسترون 

ترشح می شود که در تشکیل ساختار جفت مؤثر است.

93 تنها مورد )ب(، عبارت را به نادرستی کامل می کند. 
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تمایز جفت از هفتۀ دوم پس از لقاح صورت گرفته و تا هفتۀ دهم 
ادامه دارد یعنی تا حدود دو ماه و نیم!

مدت  به  اولیه  اووسیت  یاخته های  بالغ  زنان  در   131
طولانی در مرحله پروفاز میوز 1 متوقف شده اند. همه این یاخته ها 
توسط یاخته های تغذیه کننده به نام یاخته های فولیکولی احاطه 
فولیکولی  یاخته های  درسی  کتاب  شکل  به  توجه  با  می شوند. 

نسبت به اووسیت اولیه دارای سیتوپلاسم کوچک تری هستند.
بررسیسایرگزینهها:

اولیه در تخمدان ها قرار دارند. تخمدان ها  یاخته های اووسیت   2
به وسیله طنابی پیوندی، عضلانی به دیواره خارجی رحم متصل هستند.

3 بسیاری از یاخته های اووسیت اولیه پس از تولد به دلایل 
را  میوز 1 خود  نیز  آن ها  از  تعدادی  بین می روند.  از  نامعلومی 
و نخستین جسم  ثانویه  اووسیت  ایجاد  به  تکمیل می کنند که 
با  نکردن  برخورد  صورت  در  می توانند  که  می انجامد  قطبی 

اسپرم، همراه با خونریزی دوره ای از بدن دفع شوند.
4 زوائد انگشت مانند در ابتدای لوله رحم قرار دارند و اووسیت 

ثانویه )نه اولیه!( را به درون لوله رحم هدایت می کنند.

لوله های  دیوارۀ  پوششی  بافت  جنینی،  دورۀ  از   143
اسپرم ساز، دارایدونوعسلولاست:

سلول های سرتولی                                        1
سلول های اسپرماتوگونی 2

نمی شوند؛  حاصل  میوز  تقسیم  طی  یاخته  این  از  کدام  هیچ 
بنابراین یاخته های حاصل از میوز در جنین مشاهده نمی شود.

آن ها  از  یکی  یاخته تشکیل می شود که  میتوز دو  تقسیم  طی 
اسپرماتوسیت اولیه است و دیگری اسپرماتوگونی جدیدی است 
باشد.  داشته  تداوم  اسپرم زایی  تا  می ماند  زاینده  لایۀ  در  که 
بنابراین در می توان یاختۀ حاصل از تقسیم میتوز را مشاهده کرد 

که در دوران جنینی قابل رؤیت است.

 د
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 کربنی( را نیز تولید کنند.  توانند پیرووات )اسید سهانجام قندکافت )گلیکولیز( را دارند؛ بنابراین میهای زنده توانایی همه یاخته 
رتولی در( یاخته2 تیبانی  زایی(،زایی راسـ رمزامه  مراحل  هاۀ  های سـ   و  پشـ

 دارند.  عهده  بر  را  هاباکتری  خواریبیگانه  نیز  و  جنسی  هایتغریۀ یاخته
شـود که یکی از  حاصـل می  ررشـتاان( اسـ رماتوگونی، دو یاختهاز میتوز  
ــیر زامهها در لایۀ زاینده باقی مییاخته ــ رمماند و وارد مس زایی(  زایی راس
 شود.نای

های(  های راس رماتیدیاختک توان دریافت که زام رو، می( بر اسا  شکل روبه 4
ریق زوائد سیتوپلاسای به  توانند از یک طرف از طکناریِ تاایز نیافته فقط می
 یاختۀ دیگر متصل باشد 

 
 

 
 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 « در اطراف جنین که .................. پردۀ محافظ اصلی دیگر ..................  کنندهمحافظت »نوعی پردۀ 
 گرفته است.  قرار    یتری خارج   سطح  در  –به  باشد، نسبت  در تاا  می   یبا زوائد انگشت مانند خود با خون مادر (  1
 کند. ایفا می نقش    نیجن  هایبافت   از  حفاظت  در  –هاانند    ،شودمی   یهورمون سبب حفظ جسم زرد تا اواخر باردار  یبا ترشح نوع(  2
 کند.  را تغریه می   در رحم  ین یگزیاز جا   پس  تشکیل شده،  ین یجن  هاییاخته   -قرار دارد، برخلاف    نی جن  یادیبن  هاییاخته در تاا  با  (  3
 . داردرحم نقش    ۀوار یبندناف و د  نیرابط ب  لیدر تشک  -هاانند    ،گیرد رحم منشث می   ۀواریشده در د  نیگزیجا   ۀتود   هاییاخته   نیتری از خارج (  4

 1گزینۀ  15
 .پردازدیمآمنیون و کوریون  کنندۀمحافظتی هاپردهاین تست به مقایسه 

 ی قرار گرفته است. تریخارجباشد. دقت داشته باشید که کوریون نسبت به آمنیون در سطح کوریون با زوائد انگشت مانند خود در تاا  با خون مادری می
 ها: بررس ی سایر گزینه

 ی جنین نقش دارد.هابافتدر حفاظت از   آمنیونگردد. زرد تا مدتی رنه تا اواخر بارداری!( می  جسممنجر به حفظ  ( کوریون با ترشح هورمون  2
مطابق متن کتاب درسی    آمنیونهای بنیادی جنین قرار دارد. دقت داشته باشید که هردو پردۀ آمنیون و کوریون در تغریۀ جنین نقش دارند.  در تاا  با یاخته  آمنیون(  3

 کند.های جنین نقش ایفا میختههای جنینی نقش داشته و کوریون با ایجاد جفت در تغریه یادر تغریۀ یاخته
خارج    آمنیون  منشثدر تشکیل جفت نقش دارد.    آمنیونگیرد. دقت داشته باشید که کوریون برخلاف  می  منشثهای تروفوبلاست  ( کوریون مطابق کتاب درسی از یاخته4

 باشد!این گزینه نادرست می "هاانند "لفظ  به باتوجهاز کتاب بوده ولی 
 
 
 شود. می  .................. ساله25مرحله از مراحل مربوط به تمایز اسپرم در یک مرد   .................. در  
های هاپلوئید قطع ارتباط سیتوپلاسای یاخته   -( اولین  2                      دچار تغییر  ،دارهای تاژک شکل کلی یاخته   -دومین    (1
ها نسبت به قبل افزوده به میزان اندامک   -( سومین  4 میزان تراکم بخش نزدیک آکروزوم دستخوش تغییر       -آخرین    (3

   2گزینه   16
ده ر  هااختهیدر مراحل مربوط به تاایز اسـ رم ابتدا   وندیم  دارتاژکو در مرحله بیدی   مرحله اول(از یکدیگر جدا شـ از    مقدار زیادی  ها اختهیسـ س این    دوم(.ر  شـ

حالت    هااسـ رمدر مرحله آخر    چهارم(.ر  ردیگیمصـورت مجزا قرار  در مرحله بیدی هسـته آنها فشـرده شـده و به  سـوم(.ر  دهندیمسـیتوپلاسـم خود را از دسـت  
  ،هاپلوئید هستند   ییهااختهیکه    دهایاس رماتارتباط سیتوپلاسای میان    هااس رم  جداشدنبه این موضوه در مرحله اول برای  باتوجه  پنجم(.ر  کنندیمکشـیده پیدا  

ودیمقطع   کل کلی اسـ رم در مرحله آخر که    شـ ید که شـ ته باشـ یده پیدا    هااسـ رماما توجه داشـ ودیمعوض    ،کنندیمحالت کشـ تی گزینه  ر  شـ هاچنین    (.1نادرسـ

هورمون های  که،  آنجایی  از  می کند.  پیدا  کاهش  کلسی تونین 
تیروئیدی در تأمین انرژی در دسترس یاخته های زندۀ بدن نقش 
ذخایر  تجزیۀ  هورمون ها،  این  میزان  کاهش  صورت  در  دارند، 

قندی موجود در کبد نیز کاهش پیدا می کند.

111 فقط گزینه »د« برای تکمیل عبارت مناسب است.
بررسیهمۀگزینهها:

الف حشرات لقاح داخلی داشته و فاقد اسکلت درونی هستند. 

ب   کرم کبد که لقاح داخلی دارد، فاقد لولۀ گوارش و دارای 
هر دو نوع غدد جنسی نر و ماده است.

ج( کرم خاکی بی مهره بوده و لقاح داخلی دارد. بی مهرگان فاقد 
خاکی  کرم  هستند.   )... و  پادتن  )لنفوسیت،  اختصاصی  ایمنی 

تنفس پوستی دارد.
د سطح تنفسی همۀ جانوران مرطوب است )رطوبت عامل 

جانوران،  است(.  گازی  تبادلات  در  کننده ای  تسهیل  و  مهم 
یوکاریوت بوده و بیش از یک نوع رنابسپاراز دارند.

جنین  بدن  اندام های  سوم  و  دوم  دوماهۀ  طی  در   124
شروع به فعالیت می کنند. در این مرحله جنین به سرعت رشد 
می کند و بنابراین می توان نتیجه گرفت یاخته های بدن جنین 

اینترفازهای کوتاهی را سپری می کنند.
بررسیسایرگزینهها:

1 تعیین جنسیت جنین در هنگام لقاح و حتی پیش از شروع 

رشد نمو جنین به وسیلۀ کروموزوم Y قابل تشخیص می باشد. 
بزرگ ترین سرخرگ متصل به قلب آئورت بوده که در انتهای ماه 

اول شروع به نمو می کند.
2 فعالیت یاخته های ماهیچۀ قلب و آغاز ضربان در انتهای ماه 
اول بوده و درحالی که تشخیص اندام های جنسی در انتهای سه 

ماه اول صورت می گیرد.
3 نمو یاخته های روده در انتهای سه ماه اول صورت  گرفته و 
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به  توجه   با  )پنجم(.  می کنند  پیدا  کشیده  حالت  اسپرم ها  آخر 
ارتباط  اسپرم ها  شدن  جدا  برای  اول  مرحله  در  موضوع  این 
سیتوپلاسمی میان اسپرماتیدها که یاخته هایی هاپلوئید هستند، 
در  اسپرم  کلی  که شکل  باشید  داشته  توجه  اما  می شود  قطع 
عوض  می کنند،  پیدا  کشیده  حالت  اسپرم ها  که  آخر  مرحله 
تراکم هسته که  )نادرستی گزینه 1(. همچنین میزان  می شود 
بخش نزدیک آکروزوم می باشد، در مرحله چهارم )نه آخر( تغییر 
می کند )نادرستی گزینه 3(. در مرحله سوم نیز با از دست  رفتن 
میزان زیادی از سیتوپلاسم، میزان اندامک های اسپرم ها نسبت 

به قبل کاهش می یابد )نادرستی گزینه 4(.

174 تستوسترون ضمن تحریک رشد اندام های جنسی و 
بم  مثل  می شود؛  مردان  در  ثانویه  بروز صفات  باعث  زامه زایی، 
شدن صدا، روییدن مو در صورت و قسمت های دیگر بدن، رشد 
ماهیچه ها و استخوان ها. بنابراین، این هورمون، در افزایش تودۀ 
استخوانی نقش دارد. نوعی هورمون مترشحه از هیپوفیز پیشین 
که بر روی یاخته های فولیکولی موجود در تخمدان نقش دارد، 
هورمون   غلظت  روی  بر  هورمون،  این  می باشد.   FSH هورمون 

تستوسترون نقشی ندارد.

بررسیسایرگزینهها:

1 این هورمون، توسط یاخته های بینابینی تولید می شود. مطابق 

شکل بالا، این یاخته ها که در درون بیضه ها و در خارج لوله های 
اسپرم ساز قرار گرفته اند، ظاهری بیضی شکل دارند. 

تخمک گذاری،  زمان  در  که  است  LH، هورمونی  2 هورمون 
ترشح آن، افزایش شدید پیدا می کند. این هورمون با اثر بر روی 
یاخته های بینابینی، میزان ترشح این هورمون را تنظیم می کند.

لوله های پر پیچ و خم  3 در غدد جنسی زنان )تخمدان ها(، 
وجود ندارد. این هورمون می تواند توسط یاخته های موجود در 

بخش قشری غدۀ فوق کلیه، درون بدن زنان نیز تولید شود.

بیماری  عامل  پرندگان،  آنفولانزای  بیماری  در   184
بیگانه خواری  ویروس هیچ گاه مستقیماً  است که  ویروس  نوعی 

بررسیسایرگزینهها:

با  اسپرم زایی  مسیر  در  تقسیمی  هر  باشید  داشته  توجه   1

سیتوکینز )تقسیم سیتوپلاسم( برابر همراه است.
همه یاخته های زنده توانایی انجام قندکافت )گلیکولیز( را دارند؛  3

بنابراین می توانند پیرووات )اسید سه کربنی( را نیز تولید کنند. 
2 یاخته های سرتولی در همۀ مراحل زامه زایی )اسپرم زایی(، 
پشتیبانی و تغذیۀ یاخته های جنسی و نیز بیگانه خواری باکتری ها 

را بر عهده دارند.
می شود  حاصل  یاخته   دو  اسپرماتوگونی،  )رشتمان(  میتوز  از 
مسیر  وارد  و  می ماند  باقی  زاینده  لایۀ  در  یاخته ها  از  یکی  که 

زامه زایی )اسپرم زایی( نمی شود.
زام یاختک های  که  دریافت  می توان  بالا،  شکل  اساس  بر   4
)اسپرماتید های( کناریِ تمایز نیافته فقط می توانند از یک طرف 

از طریق زوائد سیتوپلاسمی به یاختۀ دیگر متصل باشد

محافظت  کنندۀ  پرده های  مقایسه  به  تست  این   151
آمنیون و کوریون می پردازد.

مادری  خون  با  تماس  در  خود  مانند  انگشت  زوائد  با  کوریون 
در  آمنیون  به  نسبت  کوریون  که  باشید  داشته  دقت  می باشد. 

سطح خارجی تری قرار گرفته است.
بررسیسایرگزینهها:

2 کوریون با ترشح هورمون HCG منجر به حفظ جسم زرد 
تا مدتی )نه تا اواخر بارداری!( می گردد. آمنیون در حفاظت از 

بافت های جنین نقش دارد.
دارد.  قرار  جنین  بنیادی  یاخته های  با  تماس  در  آمنیون   3
تغذیۀ  آمنیون و کوریون در  پردۀ  باشید که هردو  دقت داشته 
جنین نقش دارند. آمنیون مطابق متن کتاب درسی در تغذیۀ 
یاخته های جنینی نقش داشته و کوریون با ایجاد جفت در تغذیه 

یاخته های جنین نقش ایفا می کند.
تروفوبلاست  یاخته های  از  درسی  کتاب  مطابق  کوریون   4
منشأ می گیرد. دقت داشته باشید که کوریون برخلاف آمنیون 
در تشکیل جفت نقش دارد. منشأ آمنیون خارج از کتاب بوده 

ولی با توجه  به لفظ "همانند" این گزینه نادرست می باشد!

یاخته ها  ابتدا  اسپرم  تمایز  به  مربوط  مراحل  در   162
تاژک دار  بعدی  و در مرحله  اول(  )مرحله  یکدیگر جدا شده  از 
می شوند )دوم(. سپس این یاخته ها مقدار زیادی از سیتوپلاسم 
خود را از دست می دهند )سوم(. در مرحله بعدی هسته آن ها 
فشرده شده و به صورت مجزا قرار می گیرد )چهارم(. در مرحله 
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ایجاد  و  تشکیل  جهت  لازم  بافت های  خود،  متوالی  میتوزی 
اندام های جنین را فراهم کنند.

2 یاخته های لایۀ بیرونی بلاستوسیست، آنزیم های هضم کننده ای 
را ترشح می کنند که یاخته های جدار رحم را تخریب و حفره ای 

ایجاد می کنند که بلاستوسیست در آن جای می گیرد.
بیرونی  لایۀ  یاخته های  از  که  جنینی  برون شامۀ   3
ترشح   HCG نام  به  هورمونی  می شود،  ایجاد  بلاستوسیست، 
می کند که وارد خون مادر می شود و اساس تست های بارداری 
است. این هورمون سبب حفظ جسم زرد و تداوم ترشح هورمون 
از  خون  در  هورمون ها  این  وجود  می شود.  آن  از  پروژسترون 

قاعدگی و تخمک گذاری مجدد جلوگیری می کند.

202 موارد ج و د عبارت مورد نظر را به درستی تکمیل 
می کنند. 

بررسیهمۀموارد:

ترشحی  فعالیت  افزایش  سبب  که  هورمونی  از  منظور  الف 

می شود،  جنسی  چرخۀ  دوم  نیمۀ  در  فولیکولی  یاخته های 
دارای  مردان  بدن  در  هورمون  این  می باشد.   LH هورمون 

آزادکننده نیز می باشد.
ب   هورمونی که با افزایش ضخامت دیوارۀ رحم شرایط را برای 
بارداری مهیا می کند، هورمون استروژن و پروژسترون می باشد. 
دقت داشته باشید که به صورت سؤال ذکر شده هورمون هایی 

هیپوفیزی!
تقسیم  افزایش  سبب  جنسی  چرخۀ  در   FSH هورمون  ج 
روی  بر  مردان  در  هورمون  این  فولیکول می شود.  در  یاخته ای 
اسپرم زایی  مراحل  همۀ  در  یاخته  این  و  گذاشته  اثر  سرتولی 
این  بنابراین  می کند؛  تسهیل  را  تمایز  و  تغذیه  و  پشتیبانی 
فرایند  طی  دارد.  نقش  اسپرماتید  تمایز  فرایند  در  هورمون 
تمایز اسپرماتید هستۀ آن فشرده شده و در سر این یاخته قرار 

می گیرد.
د هورمون LH در حدود  روز 14 تغییر ناگهانی پیدا کرده و 

باقیماندۀ فولیکول به جسم زرد تبدیل می شود. د.این هورمون 
یاخته  این  و  گذاشته  اثر  بینابینی  یاختۀ  روی  بر  مردان  در 
ثانویۀ  بروز صفات  در  تستوسترون  می کند.  ترشح  تستوسترون 

جنسی نقش دارد.

ایمنی  دستگاه  فعالیت  و  شدت  آنفلوانزا  نوع  این  در  نمی شود. 
افزایش می یابد. همچنین دقت کنید که در آنفولانزای پرندگان، 

یاخته های لنفوسیت T افزایش شدیدی می یابند.
بررسیسایرگزینهها:

1 اندام اصلی تنظیم کنندۀ قند خون بدن، پانکراس )لوزالمعده( 

است. در صورت اختلال در این اندام، ممکن است ترشح هورمون 
انسولین مختل شده و دیابت ایجاد شود. در دیابت به علت عدم 
جهت  خود  دیگر  ذخایر  از  بدن  یاخته ها،  توسط  گلوکز  جذب 
و  گلیکوژن  ذخایر  همچون  کرد،  خواهد  استفاده  انرژی  تأمین 

پروتئین و چربی؛ در نتیجه کاهش BMI بدن محتمل است.
انسان،  بدن  در  پروتئین ها  شیمیایی  گوارش  آغازگر  اندام   2
با  معده  غدد  کناری  یاخته های  طبیعی،  حالت  در  است.  معده 
جذب یون هیدروژن خون، اسید معده )HCl( تولید کرده و در 
نتیجه PH  خون خروجی از معده بازی است. در صورت اختلال 
در این یاخته های کناری، تولید اسید معده مختل شده و با توجه 
به جذب نشدن یون هیدروژن خون، PH  خون خروجی از معده 

کاهش می یابد.
3 اندام ترشح کنندۀ هورمون های جنسی در هردو جنس، غدۀ 
فوق کلیه می باشد. در صورت اختلال در بخش قشری این غده، 
ممکن است ترشح هورمون کورتیزول افزایش یافته و به دنبال 
 MS آن، سیستم ایمنی بدن تضعیف شود. از آنجایی که بیماری
یک بیماری خود ایمنی است، با تضعیف سیستم ایمنی و کم کار 

شدن آن، احتمال بیماری MS کاهش می یابد.

194 بلاستوسیست، یک لایۀ بیرونی به نام تروفوبلاست 
را  کوریون(  )پرده  جنین  برون شامۀ  بعدی  مراحل  در  که  دارد 
می سازد. برون شامۀ جنین به همراه بخشی از دیواره رحم جفت 
را تشکیل می دهد. یاخته های درون بلاستوسیست تودۀ یاخته ای 
درونی را تشکیل می دهند. این یاخته ها حالت بنیادی دارند و 
منشأ بافت های مختلف تشکیل  دهندۀ جنین هستند. یاخته های 
تبدیل شدن  توانایی  که  یاخته هایی تخصص  نیافته اند  بنیادی، 
زایندۀ  تودۀ درونی لایه های  از  را دارند.  یاخته های متفاوتی  به 
اندام های  و  بافت ها  منشأ  هرکدام  که  می گیرند  شکل  جنینی 

مختلف اند. 
بررسیسایرگزینهها:

1 همان طورکه اشاره شد، یاخته های لایۀ درونی، با تقسیمات 
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پیاز، سبزرنگ نیستند و سبزدیسه ندارند.

تولید  گل  که  گیاهان اند  از  گروه  تنها  نهان دانگان   32
تولید  ویژه  به  است؛  برای گیاهان هزینه بر  تولید گل  می کنند. 
دارند.  و شهد  معطر  ترکیبات  گوناگون،  رنگ های  که  گل هایی 
و  زمین اند  روی  گیاهان  بیشترین  گلدار  گیاهان  این،  وجود  با 

توانسته اند پهنۀ وسیعی از زمین را به خود اختصاص دهند.
بررسیسایرگزینهها:

گل  درونی  حلقۀ  است.  کامل  نوع  از  آلبالو،  گیاه  در  گل   1

)پرچم(  سوم  حلقۀ  بخش،  این  تخریب  با  است.  مادگی  آلبالو، 
هنوز وجود دارد و گیاه از طریق یاخته های جنسی نر می تواند 

در لقاح شرکت کند.
3 مطابق با شکل بالا، گلبرگ های گیاه کدو در هر دو جنس 
نر و ماده به رنگ زرد مشاهده می شوند. همچنین، گلبرگ های 

گیاه کدو، پیوسته و متصل به یکدیگر هستند. 
وسیلۀ  فاقد  نهان دانه،  گیاهان  در  نر  جنسی  یاخته های   4

حرکتی )تاژک( هستند.

وسیلۀ حرکتی  گلدار  گیاهان  در  نر  یاختۀ جنسی   41
نر،  جنسی  یاختۀ  انتقال  برای  گیاهان  این  در  بنابراین،  ندارد. 
ساختاری به نام لولۀ گرده تشکیل می شود. گزینۀ 1 در رابطه 
با گیاهان گلدار تک جنسی نر صدق نمی کند؛ این گیاهان فاقد 

بافت خورش هستند.
بررسیسایرگزینهها:

پرچم داشته  یا چند  نر ممکن است یک  2 گیاه تک جنسی 
باشد. هر بساک، دارای تعدادی کیسۀ گرده می باشد؛ هر کیسۀ 

گرده حاوی تعداد زیادی از یاخته های دولاد است.
3 کیسه های گرده، یاخته های دولاد دارند. از تقسیم کاستمان 
واقع  در  که  می شود  ایجاد  تک لاد  یاختۀ  چهار  یاخته ها،  این 
گرده های نارس اند. هر یک از این یاخته ها با انجام دادن تقسیم 
رشتمان و تغییراتی در دیواره به دانۀ گرده رسیده تبدیل می شود.

4 دانۀ گرده رسیده یک دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ داخلی، 
یک یاختۀ رویشی و یک یاختۀ زایشی دارد. یاختۀ رویشی به 
لولۀ گرده و یاختۀ زایشی به یاخته های جنسی نر تبدیل می شود.

52 موارد )ج( و )د( به درستی بیان شده اند.

13 در روش قلمه زدن، قطعه هایی از ساقه در خاک یا 
آب قرار می گیرند و موجب ایجاد گیاه جدید می شوند. قطعه ای 
یاخته های  حاوی  باید  می کند،  ایجاد  جدید  گیاه  که  ساقه  از 

بنیادی مریستمی )دارای توانایی تقسیم بالا( باشد.
بررسیسایرگزینهها:

است.  رویشی  تکثیر  روش های  از  دیگر  یکی  زدن  پیوند   1

در این روش قطعه ای از یک گیاه مانند جوانه یا شاخه به نام 
پیوندک، روی تنۀ گیاه دیگری که به آن پایه می گویند، پیوند 
گرفته  آن  از  پیوندک  که  گیاهی  که  حالی  در  می شود.  زده 

می شود، مثلا میوۀ مطلوب دارد.
که  می شود  تشکیل  جوانه هایی  آلبالو،  درخت  ریشۀ  روی   2
برخلاف  ریشه  می شوند.  ایجاد  آلبالو  درخت های  آن ها  رشد  از 

ساقه ها و برگ ها، اندام هوایی محسوب نمی شود.
4 در روش خوابانیدن، بخشی از ساقه یا شاخه را که دارای 
گره است، با خاک می پوشانند. بعد از مدتی از محل گره، ریشه 
و ساقۀ برگدار ایجاد می شود که با جداکردن از گیاه مادر، پایۀ 

جدیدی ایجاد می شود.

22 موارد )الف( و )د(، به طور نادرستی بیان شده است. 
بررسیهمۀموارد:

الف زمین ساقه، به طور افقی زیر 

خاک رشد می کند و همانند ساقۀ 
هوایی، جوانۀ انتهایی و جانبی دارد. 
این ساقه به موازات رشد افقی خود 
در زیر خاک، پایه های جدیدی در 
محل جوانه ها تولید می کند. زنبق 
از گیاهانی است که زمین  ساقه دارد.

مادۀ  ذخیرۀ  علت  به  که  است  زیرزمینی  ساقه ای  غده،  ب   
غذایی در آن متورم شده است. سیب زمینی چنین ساقه ای است. 
سیب زمینی،  غدۀ  سطح  در  تشکیل  شده  جوانه های  از  یک  هر 

می تواند به یک گیاه تبدیل  شود.
گیاه  روی خاک رشد می کند.  افقی  به طور  رونده،  ج ساقۀ 
در  جدیدی  توت فرنگی  گیاهان  دارد.  رونده  ساقۀ  توت فرنگی، 

محل گره ها، ایجاد می شوند.
د پیاز، ساقۀ زیرمینی کوتاه و تکمه مانندی دارد که برگ های 

خوراکی به آن متصل اند. مطابق با شکل بالا، برگ های خوراکی 

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلهشتم
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بررسیسایرگزینهها:

داخلی  دیوارۀ  یک  خارجی،  دیوارۀ  یک  رسیده  گرده  دانۀ   1

)نه یک دیوارۀ دولایه(، یک یاخته رویشی و یک یاختۀ زایشی 
دارد. دیوارۀ خارجی دانه های گردۀ رسیده منفذدار و ممکن است 

صاف یا دارای تزئیناتی باشد.
که  هستند  دولاد  یاخته های  خورش،  بافت  یاخته های   3
توانایی میوز دارند. مطابق با شکل مقابل، میان یاخته های بافت 
خورش و پوشش دولایۀ تخمک، لایۀ دیگری از یاخته ها نیز قابل 

مشاهده است.
آلبالو،  گیاه  پرچم های  در  میوز  از  حاصل  یاخته های   4
)با  دارند  یکدیگر  با  یکسانی  اندازۀ  که  نارس هستند  گرده های 
از  تقسیم مساوی سیتوپلاسم(. در حالی که یاخته های حاصل 
با  متفاوتی  اندازه های  دارای  خورش،  بافت  یاختۀ  میوز  تقسیم 

یکدیگر هستند.

81 در صورتی که کلاله گرده را بپذیرد، یاختۀ رویشی 
رشد می کند و از رشد آن لولۀ گرده تشکیل می شود. از آن جایی 
که زامه ها در لولۀ گرده تشکیل می شوند می توان گفت آغاز رشد 
یاختۀ رویشی دانۀ گردۀ رسیده پیش از تقسیم رشتمان )میتوز( 

یاختۀ زایشی صورت می گیرد.
بررسیسایرگزینهها:

2 بافت درون دانه )آندوسپرم( از یاخته های پارانشیمی ساخته 
شده و ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان است. از آمیزش یکی از 
زامه ها با یاختۀ تخم زا، تخم اصلی تشکیل می شود. این تخم به 
رویان نمو می یابد. تشکیل درون دانه پس از تشکیل تخم اصلی 

رخ می دهد.
از  پیش  رویانی،  کیسۀ  دوهسته ای  یاختۀ  با  زامه  برخورد   3
تقسیم سیتوپلاسم تخم ضمیمه رخ می دهد. اما باید توجه داشت 
دوهسته ای  یاختۀ  با  )زامه(  تک هسته ای  یاختۀ  یک  تنها  که 

برخورد و لقاح می کند.
4 بافت درون دانه )آندوسپرم( از یاخته های پارانشیمی ساخته 
شده و ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان است. این اتفاق، پس از 

نفوذ لولۀ گرده به بافت کلاله و خامه رخ می دهد.

بررسیهمۀموارد:

دارند؛  میوز  توانایی  پرچم  و  مادگی  الف 

نهنج  به  خود  پهن  بخش  طریق  از  مادگی 
متصل است.

ب   گیاهان گل دار ممکن است نر یا ماده 
باشند؛ در صورت نر بودن، این گیاه، فاقد توانایی تولید یاختۀ 
جنسی یا گامت می باشد زیرا در گیاهان گلدار، تولید گامت در 

مادگی انجام می شود.
ج نهنج، بخش وسیعی است که در برگیرندۀ حلقه ها است؛ 
در گل کامل تمامی حلقه ها بر روی نهنج قرار دارند اما در گل 

ناکامل یا گل تک جنسی نر، مادگی وجود ندارد.
د مادگی، در یک گل کامل، درونی ترین حلقه است؛ مادگی 

واحد  برچه،  است؛  شده  ساخته  برچه  تعدادی  یا  یک  از  گل 
سازندۀ مادگی است. در مادگی های چند برچه ای، ممکن است 
فضای مادگی با دیوارۀ برچه ها از هم جدا شوند؛ درنتیجه ممکن 
است که فضای مادگی یک گل، با وجود داشتن چندین برچه، 

توسط دیوارۀ برچه ها از هم جدا نشده باشد.

64 در بخش مادگی گل هم یاخته های جنسی نر و هم 
تخم زا و یاختۀ دو هسته ای می تواند دیده شود.

همۀ یاخته های جنسی از تقسیم میتوز ایجاد می شوند.
بررسیسایرگزینهها:

1 یکی از یاخته های جنسی نر با یاختۀ دو هسته ای لقاح می دهد.

جنسی  یاخته های  در  یاخته(  کنترل  )مرکز  هسته  تعداد   2
نر و تخم زا یکسان است و این بدان معناست که در هر یاختۀ 
لقاح دهنده تفاوت وجود ندارد بلکه تعداد هسته ها تنها در میان 

یاختۀ دوهسته ای و مابقی یاخته های لقاح دهنده تفاوت دارد.
3 یاختۀ رویشی با ایجاد لولۀ گرده، سبب ورود یاختۀ زایشی 

می شود اما دقت کنید که یاختۀ رویشی، توانایی لقاح ندارد.

72 یاختۀ تخم زا و یاختۀ دوهسته ای در کیسۀ رویانی، 
در فرایند لقاح با یاخته های جنسی نر شرکت می کنند. مطابق با 
کیسۀ  یاخته های  سایر  به  نسبت  یاخته  دو  این  مقابل،  شکل 

رویانی، بزرگ تر هستند.
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ایجاد  زایشی  یاختۀ  تقسیم  از  که  زامه ای  دو  هر   113
باعث  لقاح کرده و  یاخته های دوهسته ای و تخم زا  با  می شوند، 
تشکیل دو نوع یاختۀ تخم می شوند. یاختۀ تخم اصلی و تخم 

ضمیمه، هر دو تقسیمات میتوز را انجام می دهند.
بررسیسایرگزینهها:

1 فقط یاختۀ رویشی در دانۀ گردۀ رسیده، می تواند با ایجاد 

لولۀ گرده، سبب رسیدن زامه ها به یاخته های جنسی ماده شود.
2 یکی )نه هر کدام از آن ها( از یاخته های بافت خورش بزرگ 
می شود و با تقسیم کاستمان چهار یاختۀ تک لادی ایجاد می کند. 
از این چهار یاخته فقط یکی باقی می ماند که با تقسیم رشتمان، 

ساختاری به نام کیسۀ رویانی با تعدادی یاخته ایجاد می کند.
4 تزئینات مختلف دیواره مربوط به دانۀ گردۀ رسیده است نه 

دانۀ گردۀ نارس!

123 پوستۀ دانه، رویان را در برابر شرایط نامساعد محیط 
و صدمه های فیزیکی یا شیمیایی حفظ می کند. دانه ها با جذب 
آب متورم می شوند و پوستۀ آن ها شکاف برمی دارد. در نتیجه 
اکسیژن کافی به رویان می رسد؛ نه اینکه رسیدن اکسیژن کافی 

موجب شکافتن دانه شود.

بررسیسایرگزینهها:

1 به لپه ها برگ های رویانی نیز می گویند؛ زیرا در بسیاری از 

گیاهان گلدار از خاک بیرون می آیند و به مدت کوتاهی فتوسنتز 
می کنند. رویش دانۀ پیاز نیز از نوع روزمینی است.

2 مطابق با شکل مقابل، گیاه تک لپه )ذرت( دارای برگ های 
دراز نواری شکل بوده و گیاه دولپه  )لوبیا( دارای برگ های پهن و 
منشعب است. بیشتر حجم دانه در این گیاهان، توسط آندوسپرم 

)یاخته های پارانشیمی( اشغال شده است.
می شود.  متوقف  مدتی  تا  آن  رشد  رویان،  تشکیل  از  بعد   4
ریشه  و  ساقه  طول  به  مریستمی  یاخته های  سریع  تقسیم 
می افزاید. سه سامانۀ بافتی نیز در ساقه و ریشه شکل می گیرند.

92 موارد )ب( و )د( درست هستند.
بررسیهمۀموارد:

مقابل،  شکل  به  توجه  با  الف 

می توان گفت گل هایی که در شب 
گرده افشانی  خفاش ها  توسط  و 

می شوند، رنگ سفید دارند. 

این  است.  باد  به  وابسته  گیاهان  بعضی  گرده افشانی  ب   
گیاهان تعداد فـراوانی گل های کوچک تـولید می کنند و فـاقد 
رنگ هـای درخشان، بوهای قوی و شیره اند. گرده افشانی گل در 

درخت بلوط توسط باد انجام می شود.
ج زنبورهای عسل گل هایی را گرده افشانی می کنند که شهد 
آن ها قند فراوانی داشته باشد؛ نه اینکه این گل ها فقط توسط 

زنبورهای عسل گرده افشانی شوند.
انسان  مشاهدۀ  در  قاصد  گل  رنگ  بالا،  شکل  با  مطابق  د 

)سمت راست( نسبت به مشاهدۀ آن توسط زنبور عسل )سمت 
چپ( متفاوت است.

101 شکل، نشان دهندۀ دانۀ ذرت )تک لپه( است. بخش 
بخش  و  رویانی  3 ساقۀ  بخش  لپه،   2 بخش  درون دانه،   1
یاخته های  از  )آندوسپرم(  درون دانه  است.  رویانی  ریشۀ   4
پارانشیمی ساخته شده و ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان است. 

درون دانه، ذخیرۀ دانه در ذرت است.
بررسیسایرگزینهها:

2 نقش لپه در ذرت، انتقال مواد غذایی از درون دانه به رویان در 
حال رشد است؛ اما باید توجه داشت که ذرت، گیاهی تک لپه است 
و نمی توان گفت لپه های آن، انتقال مواد غذایی را انجام می دهند.

3 از تقسیمات تخم اصلی، لپه، ساقۀ رویانی و ریشۀ رویانی تشکیل 
می شود. در حالی که درون دانه از تقسیمات تخم ضمیمه )با تقسیم 

سیتوپلاسم یا بدون تقسیم سیتوپلاسم( تشکیل می شود.
4 به لپه ها )نه ساقۀ رویانی( برگ های رویانی نیز می گویند؛ 
به  و  می آیند  بیرون  از خاک  گلدار  گیاهان  از  بسیاری  در  زیرا 
مدت کوتاهی فتوسنتز می کنند. در ضمن دقت کنید که لپه در 

ذرت نمی تواند از خاک خارج شود.

 

 

  پورسینا 

5 

1 

2 
3 
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 ها، درست است؟ افشانی آنها و گردهچند مورد، دربارة گل 

 های تیره دارند.  شوند، رنگافشانی می ها گردهشهایی که در شب و توسط خفا گل -الف
 شوند.   های کوچک فراوانی در درخت بلوط مشاهده می به منظور افزایش شانس لقاح، گل -ب 
 شوند. افشانی می کنند، تنها توسط زنبورهای عسل گردههایی که شهدی با قند فراوان تولید می گل -ج
 رابنفش، رنگ آن در مشاهدة زنبور نسبت به مشاهدة انسان، متفاوت است. با توجه به علائم گل قاصد در نور ف -د
 ( چهار 4 ( سه 3 ( دو2 ( یک 1

  2گزینۀ   9
 موارد )ب( و )د( درست هستند.

 بررسی همة موارد:
شاوند، رن  سافید  افشاانی میها گردههایی که در شاب و توساط خفاشتوان گفت گلالف( با توجه به شاکل مقابل، می

 دارند.
  و فااااقد  کنندمی  های کوچک تاااولیدافشانی بعای گیاهان وابسته به باد است. این گیاهان تعداد فاااراوانی گلگردهب(  
 شود.توسط باد انجام میدر درخت بلوط    گلافشانی  گرده  .اندو شیره  قوی  بوهای  هاای درخشان،رن 
ها فقط  ه نه اینکه این گلباشاد  داشاته  فراوانی  قند  هاآن  هدشا   که  کنندمی  افشاانیگرده  را  هاییگل  عسال  زنبورهایج(  

 افشانی شوند.توسط زنبورهای عسل گرده
د( مطابق با شاکل بالا، رن  گل قاصاد در مشااهدة انساان )سامت راسات( نسابت به مشااهدة آن توساط زنبور عسال )سامت  

 چپ( متفاوت است.
 
 
  توان گفت ..................دهد می دانه را نشان می با توجه به شکل مقابل، که دانۀ نوعی گیاه نهان 
 دهند. های پارانشیمی تشکیل شده است که ذخیرة دانه را تشکیل می( از یاخته 1( بخش )1
 ( به رویان در حال رشد را دارند. 1( نقش انتقال مواد غذایی بخش )2های )( بخش2
 ( بوجود آمده است.  2تی نسبت به بخش )( از تقسیمات تخم متفاو4( بخش )3
 کند. ( از خاک بیرون آمده و برای مدت کوتاهی فتوسنتز می3( بخش )4
 

  1گزینۀ  10
)آندوساپرم( از  دانه  ( ریشاة رویانی اسات. درون4( سااقة رویانی و بخش )3( لپه، بخش )2دانه، بخش )( درون1لپه( اسات. بخش )دهندة دانة ذرت )تکشاکل، نشاان

 دانه، ذخیرة دانه در ذرت است.رة غذایی برای رشد رویان است. درونذخی  و  شده  ساخته  ارانشیمیهای پیاخته
 ها:بررسی سایر گزینه

های آن،  توان گفت لپهنمیلپه است و دانه به رویان در حال رشد استه اما باید توجه داشت که ذرت، گیاهی تک( نقش لپه در ذرت، انتقال مواد غذایی از درون2
 دهند.انتقال مواد غذایی را انجام می

دانه از تقسایمات تخم ضامیمه )با تقسایم سایتوپلاسام یا بدون  شاود. در حالی که درون( از تقسایمات تخم اصالی، لپه، سااقة رویانی و ریشاة رویانی تشاکیل می3
 شود.تقسیم سیتوپلاسم( تشکیل می

. در  کنندمی  فتوساانتز  کوتاهی  مدت  به و  آیندمی بیرون  از خاک  گلدار  گیاهان  از  گوینده زیرا در بساایاریهای رویانی نیز میبرگ  انی()نه ساااقة روی  هالپه  به(  4
 تواند از خاک خارج شود.ضمن دقت کنید که لپه در ذرت نمی

 



اندزان هماناهمانخساپ دکتر سینا معصوم نیا

533

انجام نگیرد، بافتِ درون دانه )متشکل از یاخته های پارانشیمی( به 
صورت مایع دیده می شود. شیر نارگیل مثالی از چنین بافتی است.

بررسیسایرگزینهها:

1 دقت کنید که تخم ضمیمه و تخم اصلی، از لقاح با زامه )نه 

خود یاختۀ زایشی( به وجود می آیند.
3 یاختۀ دوهسته ای، یاختۀ تخم زا و زامه ها در تشکیل این دو 
بخش نقش دارند؛ همۀ این یاخته ها، درون مادگی )داخلی ترین 

حلقۀ گل( ایجاد می شوند.
4 فقط یکی از یاخته های بافت خورش تقسیم شده و با تقسیم 
میوز )نه میتوز( چهار یاختۀ تک لاد را تولید می کند. از این چهار 
یاخته فقط یکی باقی می ماند که با تقسیم رشتمان، ساختاری به 
نام کیسۀ رویانی با تعدادی یاخته ایجاد می کند. تخم زا و یاختۀ 
دوهسته ای از یاخته های کیسه رویانی اند که در لقاح با یاخته های 

جنسی نر شرکت می کنند.

فراوان ترین  گلدار(،  )گیاهان  نهان دانه  گیاهان   161
گیاهان روی زمین اند. میوۀ هلو از نوع حقیقی )رشد تخمدان( و 
میوۀ سیب از نوع کاذب )رشد نهنج( است. مطابق با شکل زیر، 

میوۀ کدو نیز از رشد تخمدان حاصل می شود.
بررسیسایرگزینهها:

نشود،  انجام  لقاح  اگر   2
نخواهد  تشکیل  نیز  دانه ای 
دانه  بدون  پرتقال های  شد. 
به این روش ایجاد می شوند. 
حال اگر لقاح انجام شود، اما 
رویان قبل از تکمیل مراحل 
برود،  بین  از  نمو  و  رشد 

دانه های نارسی تشکیل می شوند که ریزند و پوسته ای نازک دارند. 
به چنین میوه هایی نیز، میوۀ بدون دانه می گویند.

به  خورده شدن  از  میوه  رسیدگی  زمان  تا  نارس  دانه های   3
خوردن  با  جانوران  طرفی  از  می شوند.  حفظ  جانوران  وسیۀ 
میوه های رسیده، در پراکنش دانه ها نقش دارند. پوستۀ بعضی 
دانه ها )نه میوه ها( چنان سخت و محکم است که حتی در برابر 

شیره های گوارشی جانوران، سالم می مانند.
4 برچه ها را در میوه ها نیز می توانیم تشخیص دهیم. در برش 
عرضی میوه ها، ممکن است فضای تخمدان توسط دیوارۀ برچه ها 

به طور کامل یا ناقص تقسیم شده باشد.

134 همۀ موارد به نادرستی بیان شده اند.
بررسیهمۀموارد:

الف گیاهان یک ساله در مدت یک سال یا کمتر، رشد و تولید 

مثل می کنند و سپس از بین می روند. این عبارت برای گیاهان 
دوساله نیز در سال دوم و برای گیاهان چندساله در سال هایی 

که رشد زایشی دارند، درست است.
ب   گیاهان یک ساله در مدت یک سال یا کمتر، رشد و تولید 
مثل می کنند و سپس از بین می روند؛ ممکن است طول عمر گیاه 
یک ساله کمتر از یک سال باشد و در مدت کوتاه تری از بین برود.

ج گیاهان یک ساله در سال اول هم رشد رویشی و هم رشد 
رویشی  رشد  فقط  اول  سال  در  دوساله  گیاهان  دارند.  زایشی 
دارند. گیاهان چندساله نیز ممکن است تا چند سال فقط رشد 

رویشی داشته و رشد زایشی نداشته باشند.
ادامه  خود  رویشی  رشد  به  سال ها  چندساله،  گیاهان  د 

می دهند. بعضی از آن ها هرساله می توانند گل، دانه و میوه تولید 
کنند. درخت ها و درختچه ها از گیاهان چند ساله اند که ممکن 
است حتی تا چند قرن نیز زندگی کنند. گیاهان علفی چندساله 
نیز وجود دارد. زنبق مثالی از چنین گیاهانی است. زنبق گیاهی 

تک لپه است و چندساله است و مریستم پسین ندارد.

141 دانه از پوسته، رویان و ذخیرۀ غذایی تشکیل شده 
حاصل  ماده  و  نر  گیاه  لقاح  از  غذایی  ذخیرۀ  و  رویان  است. 
نتیجه  است. در  دیوارۀ تخمک  دانه همان  پوستۀ  اما  می شوند. 
دارای اطلاعات ژنتیکی یکسانی با یاخته های گیاه ماده می باشد. 
دانه  به  اکسیژن  و  آب  ورود  از  پوسته  دانه،  نهفتگی  هنگام  در 

جلوگیری می کند.
بررسیسایرگزینهها:

2 بخش حاصل از تقسیم یاختۀ بزرگی که از تخم اصلی ایجاد 
شده است، ارتباط بین رویان و گیاه مادر را برقرار می کند. این 

بخش از طریق ریشۀ رویانی با رویان ارتباط دارد.
3 بخشی از رویان در دانۀ ذرت که با درون دانه )آندوسپرم( 
مجاورت دارد، لپه است. دقت کنید در گیاه ذرت، لپه در ذخیرۀ 

مواد غذایی نقشی ندارد.
4 در دانۀ ذرت، درون دانه )آندوسپرم( بیشترین مجاورت را با 
پوستۀ دانه دارد و بیشترین بخش تشکیل دهندۀ دانه است. این 

بخش از تقسیم تخم ضمیمه به وجود می آید.

اصلی  152 بخش »1« تخم ضمیمه و بخش »2« تخم 
است. اگر هستۀ تخمِ ضمیمه تقسیم شود، اما تقسیم سیتوپلاسم 
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متوالی بافتی به نام درون دانه )آندوسپرم( را ایجاد می کند. این 
بافت از یاخته های نرم آکنه ای )پارانشیمی( ساخته شده و ذخیرۀ 
غذایی برای رشد رویان است. دیوارۀ نخستین قابلیت گسترش 
و کشش دارد و باعث استحکام یاختۀ گیاهی می شود اما توجه 
ویژگی های  از  از رشته های سلولزی،  کنید که وجود چند لایه 

دیوارۀ پسین است نه دیوارۀ نخستین!
بررسیسایرگزینهها:

تقسیم  پارانشیمی  یاخته های  می شود،  زخمی  گیاه  وقتی   1

می شوند و آن را ترمیم می کنند؛ بنابراین، سرعت عبور آن ها از 
نقاط وارسی چرخۀ یاخته ای ا فزایش می یابد.

2 منظور از اولین مرحلۀ تنفس یاخته ای، گلیکولیز است که 
در مرحلۀ سوم آن، الکترون های قندفسفاته به +NAD منتقل 

شده و باعث کاهش این مولکول دونوکلئوتیدی می شود.
3 یاخته های پارانشیمی توانایی فتوسنتز دارند؛ در واکنش های 
وابسته به نور فتوسنتز، هر چه پروتئین های بین دو فتوسیستم 
نیز  ساز   ATP آنزیم  فعالیت  باشند،  داشته  بیشتری  فعالیت 

افزایش پیدا کرده و ATP بیشتری ساخته می شود.

203 دانه گرده رسیده دارای دیواره های داخلی و خارجی 
می باشد. منافذ این گرده در دیواره خارجی آن قرار دارد که دارای 

بیشترین فاصله از هسته یاخته های زایشی و رویشی می باشد.
بررسیسایرگزینهها:

هاپلوئید  یاخته  دو  تنها  رسیده  گرده  در  که  کنید  دقت   1

به صورت یاخته های زایشی و رویشی وجود دارند.
2 تغییر در ساختار گرده رسیده زمانی صورت می گیرد که بر 
روی کلاله مادگی گل می نشیند و یاخته رویشی رشد کرده و از 
رشد آن لوله گرده تشکیل می شود. توجه داشته باشید که بخش 

متورم گل تخمدان می باشد نه کلاله!
گرده  تبدیل  زمان  در  گرده  دانه های  دیواره  در  تغییرات   4
نارس به گرده رسیده انجام می شود. گرده رسیده برای خروج از 

دیواره بساک نیازی به تغییر در دیواره خود ندارد.

دوساله  گیاهانی  دو  هر  چغندرقند،  و  شلغم  گیاه   172
نتیجه،  در  می باشند؛  علفی  نیز،  دوساله  گیاهان  و همۀ  هستند 
امکان وجود عدسک )ساختارهای تبادل کنندۀ گازها( که حاصل 
جایگزینی روپوست با پیراپوست است، در این گیاهان وجود ندارد.

بررسیسایرگزینهها:

1 گیاهان یکساله، گیاهان دوساله )فقط در سال دوم( و گیاهان 

چندساله، در طول یکسال می توانند رشد رویشی و رشد زایشی 
داشته باشند. گیاهان چندساله چوبی رشد قطری اندام های خود 

را از طریق مریستم های پسین انجام می دهند.
3 تولید مداوم یاخته ها از ویژگی های مریستم های پسین است 
دقت  می کند؛  فراهم  را  اندام ها  قطری  رشد  افزایش  امکان  که 
کنید که برخی گیاهان چندساله، علفی هستند و مریستم پسین 

در آن ها وجود ندارد.
دوساله،  گیاهان  هستند؛  دوساله  گیاهان،  این  دوی  هر   4
اندام های زایشی خود را در سال دوم ایجاد می کنند! یعنی طی 
دو سال زندگی خود، فقط یکبار و آن هم در سال دوم، رشد 

زایشی انجام می  دهند.

182 موارد ج و د صحیح هستند.
بررسیهمۀموارد:

که  است  گلوتن دار(  )لایۀ  آندوسپرم  از  بخشی   1 بخش  الف 

اطلاعات ژنتیکی کاملًا مشابهی با آندوسپرم دارد اما آندوسپرم 
3n و رویان 2n است.

ب   بخش 4 لپه است که برگ رویانی است.
ج بخش 3 پوستۀ دانه را نشان می دهد حین رویش دانه در 

زیر خاک می ماند. 
و  پروتئاز  آمیلاز،  جیبرلین،  تاثیر  تحت  گلوتن دار  لایۀ  د 

آنزیم های تجزیه کنندۀ دیواره را تولید می کند.

194 یکی از زامه ها با یاختۀ دوهسته ای آمیزش می یابد که 
نتیجۀ آن تشکیل تخم ضمیمه است. تخم ضمیمه با تقسیم های 
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میوه و رویش دانه ها نقش دارند؛ این هورمون گیاهی را برای تولید 
میوه های بدون دانه و درشت کردن میوه ها به کار می برند.

3 رویان غلات در هنگام رویش دانه، مقدار فراوانی جیبرلین 
می سازند. این هورمون بر خارجی ترین لایۀ درون دانه )نه یکی 
از خارجی ترین لایه ها( اثر می گذارد و سبب تولید و رها شدن 

آنزیم های گوارشی در دانه می شود.

34 تمامی موارد برای تکمیل عبارت نامناسب می باشند.
بررسیهمۀموارد:

باعث  راسی  چیرگی  در  شرکت  )با  اکسین  هورمون های  الف 

سیتوکینین  می شود(،  ساقه  در  انتهایی  جوانۀ  حداکثری  رشد 
و جیبرلین، باعث افزایش طول ساقه می شوند. هورمونی که در 
ژاپنی  دانشمندان  توسط  بار  اولین  و  دارد  وجود  جیبرلا  قارچ 
کشف شد، جیبرلین می باشد. دقت داشته باشید که اکسین مانع 

از رشد جوانۀ جانبی می شود. 
ب   اکسین )با تحریک ریشه زایی و تولید یاخته برای ریشه(، 
سیتوکینین و جیبرلین بر افزایش تعداد یاخته های گیاه موثرند. 
هورمون اتیلن سرعت رسیدن میوه ها را افزایش می دهد. اکسین 

و اتیلن در افزایش شادابی و تازه ماندن برگ ها نقشی ندارند.
نامناسب  ج اکسین، جیبرلین و آبسیزیک اسید )در شرایط 
باعث بسته شدن روزنه های هوایی می شود بنابراین باعث کاهش 
طول یاخته های نگهبان روزنه می شود( باعث تغییر در ساختار 
طولی یاخته ها می شوند. آبسیزیک اسید در ایجاد میوه های بدون 
دانه نقشی ندارد )میوه های بدون دانه از آنجا که فاقد دانه اند، 

بنابراین بر پراکنش آنها نقشی ندارند(.
ترشح  ناسالم  یاخته های  از  اتیلن  و  اسید  سالیسیلیک  د 

می شوند. اکسین باعث تمایز یاخته های کال به ریشه می شود. 
سالیسیک اسید و اکسین از سوخت های فسیلی آزاد نمی شوند.

43 اکسین ها، سیتوکینین ها و جیبرلین ها محرک های 
رشد گیاهی هستند. جیبرلین ها به طور همزمان قادر به تحریک 

رشد طولی و تحریک تقسیمات یاخته ای هستند.
اکسین ها موجب تمایز ریشه از تودۀ یاختۀ تمایزنیافته می شوند. 
با قطع جوانۀ رأسی )انتهایی( مقدار سیتوکینین در جوانه های 
درنتیجه  می یابد،  کاهش  آن ها  اکسین  مقدار  و  افزایش  جانبی 

جوانه های جانبی رشد می کنند. 

اولین  نورگرایی،  پدیدۀ  بررسی  برای  داروین  14 چارلز 
نوعی  دانه رست  از  استفاده  با  پسرش  همراه  به  را  آزمایش ها 
شفاف  پوشش  قرارگرفتن  با  کرد.  اجرا  و  طراحی  گندمیان  از 
درنتیجه،  و  رسیده  دانه رست  نوک  به  نور  دانه رست،  نوک  در 
تنۀ  در  مات  پوشش  قرارگرفتن  با  می شود.  مشاهده  نورگرایی 
دانه رست )نه نوک آن( باز هم نور به نوک دانه رست خواهد رسید 

و نورگرایی مشاهده می شود.
بررسیسایرگزینهها:

1 گرچه مطابق با کتاب درسی، این آزمایش جزو آزمایش های 

داروین و پسرش نیست؛ اما می توان گفت پوشش شفاف چه در 
تنه باشد یا نوک، باز هم نور می تواند به نوک دانه رست برخورد 

کرده و پدیدۀ نورگرایی مشاهده خواهد شد.
انجام  با  داروین(  چارلز  )نه  دیگری  محققان  بعدها   2
آزمایش هایی، نشان دادند که عامل خم شدن دانه رست به سمت 
نور، ماده ای است که در نوک آن وجود دارد. نور یک جانبه باعث 
جابه جایی این ماده از سمت مقابل نور به سمت سایه )دور از 

نور( می شود.
با  و  پسرش(  و  داروین  چارلز  )نه  بعدی  آزمایش های  3 طی 
در  یاخته ها  طولی  رشد  شد  مشخص  میکروسکوپی  مشاهدات 
نور  به  رو  یاخته هایی است که در سمت  از  بیشتر  سمت سایه 

قرار دارند.

24 کشف جیبرلین ها، حاصل تلاش دانشمندان ژاپنی 
در بررسی نوعی بیماری قارچی بود که دانه رست های برنج به آن 

مبتلا می شدند.
جیبرلین )جیبرلیک اسید( بر خارجی ترین لایۀ درون دانه )لایۀ 
آنزیم های  شدن  رها  و  تولید  سبب  و  می گذارد  اثر  گلوتن دار( 
یاخته ها و ذخایر  آنزیم ها دیوارۀ  این  گوارشی در دانه می شود. 

درون دانه را تجزیه می کنند.
بررسیسایرگزینهها:

با شکل مقابل، جیبرلین ها  1 مطابق 

افزایش  با  می توانند  بوته ای  گیاهان  در 
یاخته ای  تقسیم  تحریک  و  طولی  رشد 

موجب افزایش طول ساقه شوند. 
2 این تنظیم کننده های رشد در افزایش 

طول ساقه از طریق تحریک رشد طولی یاخته و تقسیم آن، رشد 

پاسخنامهتشریحیپایهیازدهمفصلنهم
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ب   اکسین جوانۀ رأسی، تولید اتیلن در جوانه های جانبی را 
تحریک می کند و در نتیجه با افزایش اتیلن در جوانه های جانبی، 
رشد آن ها متوقف می شود. اکسین، نوعی هورمون محرک رشد 

گیاهی است.
ج برگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیم های 
عامل  هورمون  اکسین،  می کند.  تولید  را  دیواره  تجزیه کنندۀ 

ریشه زایی بوده و موجب تشکیل ریشه در کال می شود.
به  اتصال  با  که  می شوند  برده  کار  به  ترکیباتی  امروزه  د 

گیرنده های اتیلن که در یاخته وجود دارند، سبب توقف فرایند 
رسیدگی می شوند. اکنون زیست شناسان در تلاش اند با تغییر در 

ژن، گیاهان را نسبت به اتیلن غیر حساس کنند.

72 در این لوله به دلیل رشد ساقه، میزان سیتوکینین 
مقدار  رأسی  جوانه  قطع  با  است.  بوده  اکسین  از  بیشتر 
سیتوکینین در جوانه های جانبی افزایش و مقدار اکسین آن ها 

کاهش می یابد، در نتیجه جوانه های جانبی رشد می کنند.
بررسیسایرگزینهها:

1 سیتوکینین ها با تحریک تقسیم یاخته ای و در نتیجه ایجاد 

تأخیر  به  را  گیاه  هوایی  اندام های  پیر شدن  یاخته های جدید، 
می اندازند. به همین علت با افشانه کردن سیتوکینین روی برگ 

و گل ها آن ها را تازه نگه می دارند.
به  می شوند.  نامیده  نیز  ساقه زایی  هورمون  سیتوکینین ها   3
از  ساقه  ایجاد  سبب  بافت،  کشت  در  هورمون  این  کارگیری 

یاخته های تمایزنیافته )نه تمایزیافته( می شود.
سیتوکینین!  نه  است  صادق  اکسین  مورد  در  عبارت  این   4
بعد از کشف ساختار شیمیایی اکسین ها، این ترکیبات به طور 
بر  آن ها  اثر  شناسایی  برای  پژوهش هایی  و  ساخته  مصنوعی 
گیاهان انجام شدند. محققان دریافتند که بعضی از این ترکیبات، 
گیاهان دولپه ای را از بین می  برند؛ بنابراین، آن ها را برای ساختن 
سموم کشاورزی به منظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارعی 

مانند مزرعه گندم، به کار بردند.

جذب  میزان  افزایش  موجب  ریشه زایی  با  اکسین   81
مواد معدنی موجود در خاک می شود. بعضی از اکسین ها در از 
نقش  گیاهی  یاخته های  نتیجه  در  و  گیاهان خودرو  بردن  بین 
القای مرگ یاخته ای باعث از بین  با  دارد. سالیسیک اسید نیز 

رفتن یاخته های گیاهی می شود.
بررسیسایرگزینهها:

2 از یاخته های لایۀ گلوتن دار هورمون گیاهی ترشح نمی شود.

بررسیسایرگزینهها:

1 سیتوکینین ها موجب تمایز ساقه از تودۀ یاختۀ تمایزنیافته 

با تحریک تقسیم یاخته ای و درنتیجه  می شوند. سیتوکینین ها 
به  را  گیاه  هوایی  اندام های  پیرشدن  جدید،  یاخته های  ایجاد 

تأخیر می اندازند.
تقسیمات  تحریک  موجب  جیبرلین ها  و  سیتوکینین ها   2
تحریک  را  ریشه زایی  اکسین  که  حالی  در  می شوند.  یاخته ای 
می کند؛ بنابراین، برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه 

به کار می رود.
4 اکسین ها و جیبرلین ها را برای تشکیل میوه های بدون دانه 
رشد  افزایش  با  اکسین  می برند.  کار  به  میوه ها  درشت کردن  و 
تقسیمات  و  طولی  رشد  افزایش  با  جیبرلین  و  یاخته ها  طولی 

یاخته ای، سبب افزایش طول ساقه می شوند.

یاخته های  پلاسمولیز  با  آبسیزیک اسید  هورمون   52
نگهبان روزنه، باعث بسته شدن روزنه ها شده و جیبرلین ها نیز 
رها شدن نوعی آنزیم گوارشی را تحریک می کنند که باعث تجزیۀ 
آبسیزیک اسید  تولید  می شود.  نشاسته  مانند  درون دانه  ذخایر 
پیدا  افزایش  محیطی  نامساعد  شرایط  در  برخلاف جیبرلین ها، 

کرده و مانع از رویش دانه و رشد جوانه می شود. 
بررسیسایرگزینهها:

1 هورمون اتیلن از بافت های آسیب دیدۀ گیاه رها شده و باعث 

رسیدن میوه ها مانند گوجه فرنگی می شود.
نسبت  افزایش  به  پاسخ  در  برگ  که  است  شده  مشخص   3
تجزیه کنندۀ  آنزیم های  اکسین،  به  آبسیزیک اسید(  )نه  اتیلن 

دیواره را تولید می کند.
در  آبسیزیک اسید(  )نه  اتیلن  تولید  رأسی،  جوانۀ  اکسینِ   4
جوانه های جانبی را تحریک می کند و در نتیجه با افزایش اتیلن 
اکسین ها در  در جوانه های جانبی، رشد آن ها متوقف می شود. 

ساخت سموم کشاورزی به کار می روند.

63 موارد )الف(، )ج( و )د( درست هستند. دانشمندان 
در پژوهش های خود دریافتند که از میوه های رسیده اتیلن آزاد 
اتیلن  می یابد.  افزایش  میوه  رسیدن  با  اتیلن  مقدار  و  می شود 

گازی است که از سوخت های فسیلی نیز رها می شود. 
بررسیهمۀموارد:

برگ  ریزش  باعث  فسیلی  سوخت های  از  حاصل  اتیلن  الف 

درختان می شود. اتیلن در ریزش میوه نیز نقش دارد. بافت های 
آسیب دیدۀ گیاهان نیز اتیلن تولید می کنند. 
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این گیاه زمانی گل می دهد که طول شب از حدی بیشتر نباشد.
گیاهان  گل دهی  برای  نور  فاقد  و  تاریک  محیطی  ایجاد   2
روزکوتاه مانند گل داوودی که گلبرگ های زردرنگ دارد، اختلال 
این گیاه زمانی گل می دهد که  ایجاد نمی کند چرا که  خاصی 

طول شب از حد خاصی کمتر نباشد.
4 گیاه گوجه فرنگی برای هورمون اتیلن )هورمونی که توسط 

بافت های آسیب دیده تولید می شود( گیرنده دارد.

مثلًا  دارند.  نقش  گیاهان  از  دفاع  در  خار  و  کرک   111
حشره های کوچک نمی توانند روی برگ های کرک دار به راحتی 
کند،  ترشح  چسبناک  مواد  گیاه  اگر  همچنین  کنند؛  حرکت 

حرکت حشره دشوارتر و گاه غیرممکن می شود. 
بررسیسایرگزینهها:

به  دیواره  در  سیلیس  یا  لیگنین  مانند  ترکیباتی  وجود   2
سخت شدن آن و در نتیجه افزایش توان این سد فیزیکی کمک 
می کند. بافت چوب پنبه نیز در اندام های مسن گیاهان، علاوه بر 

حفظ آب، مانعی در برابر عوامل آسیب رسان است.

عادی(،  حالت  در  )نه  زخم  به  پاسخ  در  گیاهان  بعضی   3
از آن ها نقش دارند.  ترکیباتی ترشح می کنند که در محافظت 
به  آن  در  است که حشره  زیاد  آن قدر  ترکیبات  این  گاه حجم 
ایجاد  سنگواره هایی  ترکیبات،  این  سخت شدن  با  می افتد.  دام 

می شود که حشره در آن حفظ شده است. 
4 بعضی گیاهان با تولید موادی که برای گیاهان دیگر سمی اند، 
جلوگیری  خود  اطراف  در  دیگر  گیاهان  رشد  یا  دانه  رویش  از 
می کنند. این کار موجب تأمین مواد غذایی بهتر و بیشتر برای 

گیاه شده و با کاهش رقابت، ماندگاری آن را افزایش می دهد.

122 ضربه زدن به برگ گیاه حساس، باعث تا شدن برگ 
می شود. این پاسخ به علت تغییر فشار تورژسانس در یاخته هایی 

رخ می دهد که در قاعدۀ برگ قرار دارند.

میزان سیتوکینین در جوانه های جانبی  اکسین  با کاهش   3
افزایش  می شود.  آغاز  آن  تولید  اینکه  نه  می یابد  افزایش 

سیتوکینین باعث رشد جوانۀ جانبی می شود.
4 برای اولین بار تولید جیبرلین در نوعی قارچ دیده شد. اما 
ویژگی بافت استحکامی کم و خوابیده بودن بر روی زمین ویژگی 

گیاه برنج بودند که تحت تاثیر قارچ جیبرلا قرار گرفته بودند.

91 فقط مورد )د( درست است. 
بررسیهمۀموارد:

بعضی  دادن  گل  الف 

طول  به  وابسته  گیاهان 
چنین  نیست.  روز  و  شب 
بی تفاوت  را  گیاهانی 
می نامند؛ گیاه گوجه فرنگی 

از این گروه است. اما باید توجه داشت که گوجه فرنگی نیز برای 
فتوسنتز، وابسته به نور خورشید است.

به  پایه  یا  و  دیگر  درختی  با  تماس  در  مو  درخت  ساقۀ  ب   
بخش  در  ساقه  رشد  تفاوت  علت  به  پیچش  می پیچد.  آن  دور 
به  می شود؛  ایجاد  آن  مقابل  سمت  و  تکیه گاه  روی  قرارگرفته 
به محل دیگر  یاخته ها در محل تماس نسبت  طوری که رشد 

کاهش می یابد؛ نه اینکه طول یاخته ها کاهش پیدا می کند. 
تنظیم کننده های رشد در گیاهان  از  سالیسیلیک اسید که  ج 
است در مرگ یاخته ای نقش دارد. یاختۀ گیاهی آلوده، این ترکیب 
را رها و مرگ یاخته ای را القا می کند. در بافت های سالم گیاه که 

آلوده به ویروس نشده اند، ترکیبات ضد ویروس ساخته می شوند.
دورۀ  یک  گذراندن  به  نیاز  گل دادن  برای  گیاهان  بعضی  د 

سرما نیز دارند. مثلا برای نوعی گیاه گندم مشاهده شده است 
دورۀ  قراردهیم،  سرما  در  و  کنیم  مرطوب  را  آن  بذر  اگر  که 
رویشی آن کوتاه می شود و زودتر گل می دهد. کشف این ویژگی 
در گیاهان، امکان بهره برداری از زمین هایی رافراهم کرد که اکثر 

سال با برف و یخ پوشیده شده اند.

103 آگاهی از تاثیر نور بر گل دهی به پرورش دهندگان 
گل امکان داد تا با ایجاد شرایط مصنوعی بتوانند در همۀ فصل ها، 

گل هایی با نیازهای نوری متفاوت پرورش دهند.
بررسیسایرگزینهها:

1 در گیاهان روز بلند نظیر شبدر که گلبرگ های سفیدرنگ 

دارد، شکستن شب اختلال خاصی در گل دهی ایجاد نمی کند 
دارند.  نیاز  بلند  روز های  به  برای گل دهی  گیاهان  این  که  چرا 
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153 از اکسین ها برای ساختن سموم کشاورزی به منظور 
باعث  نیز،  اتیلن  می شود  استفاده  خودرو  گیاهان  بردن  بین  از 
افزایش رشد طولی یاخته ها،  با  ریزش برگ ها می شود. اکسین 
سبب افزایش طول ساقه می شود. اکسین ریشه زایی را تحریک 
می کند؛ بنابراین، برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه 

به کار می رود.
بررسیسایرگزینهها:

1 جیبرلین ها در رویش بذر غلات نقش دارند. با افشانه کردن 

می دارند.  نگه  تازه  را  آن ها  گل ها  و  برگ  روی  سیتوکینین 
درشت  در  برعکس!(  )نه  سیتوکینین ها  برخلاف  جیبرلین ها 

کردن میوه ها نقش دارند.
و  می کنند  جلوگیری  جانبی  جوانه های  رشد  از  اکسین ها   2
آبسیزیک اسید نیز روزنه های هوایی گیاه را می بندد. هیچ کدام از 
این هورمون ها در رها کردن آنزیم های گوارشی نقشی ندارند و 

این کار، توسط جیبرلین ها صورت می گیرد. 
4 کشف جیبرلین ها حاصل تلاش دانشمندان ژاپنی در بررسی 
مبتلا  آن  به  برنج  دانه رُست های  که  بود  قارچی  بیماری  نوعی 
می شدند و سیتوکینین ها با تحریک تقسیم یاخته ای و در نتیجه 
به  را  گیاه  هوایی  اندام های  شدن  پیر  جدید،  یاخته های  ایجاد 
تأخیر می اندازند. اکسین ها و سیتوکینین ها در فن کشت بافت 

به کار می روند.

درخت  مورچه های  هستند.  نادرست  موارد  همۀ   161
آکاسیا به حشرات و پستانداران کوچک و گیاهان دارزی حمله 
می کنند. دقت کنید که در صورت سؤال، کلمۀ »جاندار« آورده 

شده )نه جانور!( و ما باید گیاهان دارزی را نیز در نظر بگیریم!
بررسیهمۀموارد:

الف در چشم مرکب که در حشرات دیده می شود، در هر واحد 

بینایی، بیش از یک یاختۀ گیرندۀ نور وجود دارد. این عبارت در 
مورد پستانداران و گیاهان دارزی صدق نمی کند.

ب   در میان این جانداران، فقط حشرات گردش خون باز دارند؛ 
قلب در سامانۀ باز، مایعی به نام همولنف را به حفره های بدن 
پمپ می کند. همولنف نقش های خون، لنف و آب میان بافتی را 
برعهده دارد. جانورانی که سامانه گردش باز دارند، مویرگ ندارند 
و همولنف مستقیماً به فضای بین  یاخته های بدن وارد می شود 

و در مجاورت آن ها جریان می یابد.
ج لقاح داخلی در جانوران خشکی زی و بعضی از آبزیان دیده 
فرد  مثلی  تولید  وارد دستگاه  اسپرم  این جانوران،  در  می شود. 

بررسیسایرگزینهها:

1 بعضی از گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح می کنند 

که در محافظت از آن ها نقش دارند نه بیشتر آن ها!
3 پیام های راه اندازی شده توسط کرک ها ماهیت عصبی ندارند 

بلکه ماهیت شیمیایی دارند.
4 یاخته های کرک و خار )یاخته های تمایز یافتۀ روپوستی( 

گاهاً )نه الزاماً( حرکت را غیرممکن می کنند.

131 با توجه به شکل زیر، رشته های قارچی می توانند از 
سد دیوارۀ یاخته ای بگذرند و اندام مکنده ایجاد کنند..

بررسیسایرگزینهها:

2 قارچ به سطح خارجی روپوست می چسبد نه سطح داخلی!
3 از طریق یک منفذ روزنه یک رشتۀ قارچی عبور می کند نه 

رشته های قارچی!
4 اندام مکنده پس از ورود رشتۀ قارچی به داخل یاخته ایجاد 

می شود نه پیش از ورود رشتۀ قارچی!

143 فقط مورد )ج( درست است. 
بررسیهمۀموارد:

الف تنها یاخته های آسیب دیدۀ برگ تنباکو این ترکیبات فرار 

را متصاعد می کنند نه بیشتر یاخته های گیاه!
ب   در گیاه آکاسیا مواد شیمیایی از یاخته های سالم ترشح می شوند.

ج مورچه هایی که از درخت آکاسیا حفاظت می کنند، در از 
زنبورهای وحشی  اما  دارند  نیز نقش  دارزی  بردن گیاهان  بین 

محافظت کننده از گیاه تنباکو این کار را انجام نمی دهند.
با  جنسی(  مثل  تولید  برای  یافته  تخصص  )اندام   گل  د 

آزادسازی ترکیبات شیمیایی مورچه ها را فراری می دهد و این 
ترکیبات بر زنبورها تاثیر نمی گذارد.
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بررسیسایرگزینهها:

2 هورمون اکسین و جیبرلین هردو می توانند سبب تشکیل 
میوه های بدون دانه با جلوگیری از لقاح بشوند. 

3 در لبه و انتهای برگ برخی گیاهان، روزنه آبی قرار دارد که 
همیشه باز است و هورمون آبسیزیک اسید فاقد اثر روی آن است.

هورمون  هم  و  اکسین  هورمون  هم  بافت  کشت  فن  در   4
سیتوکنین به کار می رود. 

مکانیکی  برداشت  کننده  تسهیل  اتیلن  هورمون   191
پاسخ  اکسین  تغییر  به  پاسخ  در  هورمون  این  است.  میوه ها 
هورمون  این  راسی  چیرگی  در  مثال  برای  می دهد.  متفاوتی 
کاهش  با  برگ  ریزش  در  اما  یافته  افزایش  اکسین  افزایش  با 

هورمون اکسین این هورمون افزایش می یابد. 
بررسیسایرگزینهها:

اکسینِ  می شود.  تولید  ساقه  انتهای  در  اکسین  هورمون   2
جوانۀ رأسی، تولید اتیلن در جوانه های جانبی را تحریک می کند 
آن ها  رشد  جانبی،  جوانه های  در  اتیلن  افزایش  با  نتیجه  در  و 

متوقف می شود.
3 سیتوکنین مسبب رشد ساقه در گیاهی که قلمه شده است. 

این هورمون در رشد جوانه های جانبی نیز می شود. 
آنزیم  فعالیت  میزان  همانندسازی  نقاط  تعداد  افزایش  با   4

دنابسپاراز نیز در هسته افزایش می یابد. 

به درستی  را  نظر  مورد  عبارت  )د(  و  )الف(  موارد   202
تکمیل می کنند. 
بررسیهمۀموارد:

الف برگ در پاسخ به افزایش نسبت اتیلن به اکسین، آنزیم های 

تجزیه کنندۀ دیواره را تولید می کند. اتیلن در بافت های آسیب 
دیده گیاهان تولید می شود. 

ب   اکسین و سیتوکینین در ایجاد گیاه با قلمه دخالت دارند، 
هیچ کدام از این ها در افزایش تولید آنزیم تجزیه کننده نقشی ندارند. 
را  گیاه  شدن  پیر  جدید،  یاخته های  ایجاد  با  ستوکینین  ج 
به تعویق می اندازد. این هورمون در افزایش تولید آنزیم تجزیه 

کننده نقشی ندارند.
د جیبرلین برای تولید میوه های بدون دانه و درشت کردن 

میوه ها به کار می رود، بر خارجی ترین لایۀ آندوسپرم اثر می گذارد 
و سبب تولید و رها شدن آنزیم های گوارشی در دانه می شود. این 

آنزیم ها دیوارۀ یاخته ها و ذخایر آندوسپرم را تجزیه می کنند.

ماده می شود و لقاح در بدن ماده انجام می شود )البته در اسبک 
ماهی لقاح در بدن نر انجام می شود(. انجام این نوع لقاح، نیازمند 
دستگاه های تولید مثلی با اندام های تخصص یافته است؛ اما توجه 

کنید که این عبارت در مورد گیاهان صادق نیست!
باعث  که  دارد  وجود  سازوکارهایی  مهره داران شش دار  در  د 

می شود جریان پیوسته ای از هوای تازه در مجاورت بخش مبادله ای 
برقرار شود. این سازوکارها به سازوکارهای تهویه ای شهرت دارند. 

این گزینه هم فقط در مورد پستانداران صادق است.

است. گرده  آکاسیا  گیاه  نشان دهندۀ  174 شکل سؤال 
افشانی درخت آکاسیا وابسته به زنبورهاست. مشخص شده است 

وقتی گل های آکاسیا باز می شوند،
نوعی ترکیب شیمیایی تولید و منتشر می کنند که با فراری دادن 
مورچه ها مانع از حملۀ آن ها به زنبورهای گرده افشان می شود. 
در هنگام گرده افشانی مورچه ها از گیاه دیگر محافظت نمی کند 
در نتیجه احتمال آسیب گیاه و آسیب بافتی افزایش می  یابد. در 

هنگام آسیب بافتی اتیلن ترشح می شود. 

بررسیسایرگزینهها:

نوعی  می شوند،  باز  آکاسیا  وقتی  افشانی  گرده  هنگام  در   1

دادن  فراری  با  که  می کنند  منتشر  و  تولید  شیمیایی  ترکیب 
مورچه ها مانع از حملۀ آن ها به زنبورهای گرده افشان می شود.

2 زنبورهای عسل گرده افشانی گیاهانی را انجام می دهند که 
شهد آن ها قند فراوانی داشته باشد. 

3 ترکیب آزاد شده از گیاه در هنگام گرده افشانی سبب فراری 
داده شدن مورچه ها از درخت می شود. 

181 هورمون اکسین، اتیلن و آبسیزیک اسید می توانند 
اما تنها هورمون ذکر شده  جلوی رشد جوانه جانبی را بگیرند 
در کتاب درسی که می تواند جلوی رشد جوانه انتهایی را بگیرد 
جوانه  مجاورت  در  اکسین  تولید  محل  است.  اسید  آبسیزیک 

انتهایی است. 
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از  فسفات،  گروه  هر  بنابراین،  می کنند.  شرکت  دی استر  فسفو 
سمتی به کربن حاوی هیدروکسیل از یک قند و از سمت دیگر 
خود به کربن موجود در قند دیگری متصل است. دقت داشته 
متصل  آن  به  فسفات  گروه  که  نوکلئوتید  از  کربنی  که  باشید 
می شود، بر روی حلقۀ قند قرار ندارد. هر گروه فسفات فقط به 

یک کربن موجود در حلقۀ 5 ضلعی متصل می شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

1 با توجه به توضیحات فوق نادرست است. 

2 در دنا، حلقه های شش ضلعی فقط در ساختار بازهای آلی 
با  دنا،  در  موجود  فسفات  گروه های  از  هیچ کدام  دارند.  وجود 

بازهای آلی پیوند برقرار نکرده اند. 
فسفات- پیوند  هیچ گاه  دناها،  ساختار  در  که  کنید  توجه   4

فسفات وجود ندارد. هر فسفات از دنای حلقوی، فقط به دو قند 
دئوکسی ریبوز متصل شده است. بنابراین، فسفات ها نمی توانند با 

یکدیگر پیوند برقرار کنند. 

42 آنزیم های لازم برای همانندسازی و رونویسی ضمن 
بازکردن دو رشته نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه روی هم 
می کنند  وصل  هم  به  دی استر  فسفو  پیوند  با  و  می دهند  قرار 
در  رنا هردو می توانند  و  دنا  است(.  دنا  اول معرف هم  )عبارت 
هسته یا راکیزه تولید شوند که هردوی این ساختارها از دو لایه 

غشا تشکیل شده اند. 
بررسی سایر گزینه ها:

یوکاریوتی،  یاختۀ  یک  در   1

دنا و رنا هر دو به صورت خطی 
مشاهدات  می شوند.  مشاهده 
روی  چارگاف  تحقیقات  و 
که  داد  نشان  جانداران  دناهای 
مقدار  با  دنا  در  آدنین  مقدار 

تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با مقدار سیتوزین برابری 
با  باز  این دو  نیز ممکن است  رنا  می کند. همچنین در مولکول 
یکدیگر برابر باشند )عبارت اول معرف دنا و رنا است(. اطلاعات و 
دستورالعمل های هسته در دنا قرار دارند و هنگام تقسیم از یاخته ای 

به یاختۀ دیگر منتقل می شوند )عبارت دوم بیانگر دنا است(. 
از همان  3 هر نوکلئوتید در ساختار دنا، یک اکسیژن کمتر 
نوع نوکلئوتید در ساختار رنا دارد، بنابراین می توان گفت وزن 

عصاره  همکارانش،  و  ایوری  که  آزمایشی  در   13
تقسیم  لایه  چندین  به  را  پوشینه دار  شده  کشته  باکتری های 
اضافه  کشت  محیط  به  جداگانه  به صورت  را  لایه  هر  کردند، 
کردند؛ پس زمانی که لایه حاوی دنا )که در باکتری ها به صورت 
حلقوی است( به محیط کشت اضافه شد، تنها یک نوع ماده به 

محیط کشت اضافه شد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 باتوجه  به شکل کتاب درسی بازهای آلی پورینی، واجد یک 

حلقه شش ضلعی و یک حلقه پنج ضلعی هستند که از طریق 
حلقه پنج ضلعی خود به قند وصل می شود.

2 این عبارت، باتوجه به شکل کتاب صحیح است؛ دقت داشته 
نباشد،  پیوند بین  باشید درصورتی که نوکلئیک اسید، حلقوی 
پلی  رشته  هر  انتهای  در  گرفته  قرار  نوکلئوتید  فسفات  و  قند 

نوکلئوتیدی، بخشی از پیوند فسفودی استر نیست.
انتقال  امکان  اولین بار  برای  گریفیت،  چهارم  آزمایش  در   4
ماده وراثتی بین یاخته ها کشف شد. در این آزمایش شش های 
موش درگیر باکتری بودند و در نتیجه ظرفیت های تنفسی موش 

کاهش یافته بود.

21 پیوندهای موجود در پله های مدل نردبان مولکولی، 
پیوند هیدروژنی و پیوندهای موجود در ستون های مدل نردبان 
مولکولی، پیوند فسفودی استر می باشد. وجه تشابه این دو پیوند 
این است که میان حلقه هایی با تعداد اضلاع برابر تشکیل می شوند.
شده  تشکیل  نوکلئوتید  دو  قند  میان  دی استر  فسفو  پیوند 
حلقۀ  دو  میان  نیز  هیدروژنی  پیوند  و  می باشند  پنج ضلعی  که 

شش ضلعی تشکیل می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

2 در صورت شکستن تعدادی پیوندی هیدروژنی امکان دارد که 
پایداری مولکول دنا به هم نخورد. ولی در صورت شکستن پیوند 

فسفو دی استر ساختار و پایداری مولکول دنا به هم می خورد.
3 پیوند هیدروژنی به طور خودبه خودی و بدون نیاز به آنزیم 

و مصرف انرژی تشکیل می شود. 
4 پیوند هیدروژنی هنگام ساخت پروتئین ها در سطح دوم و 

سوم ساختاری پروتئین ها تشکیل می شود.

پیوند  دنای حلقوی، همۀ گروه های فسفات در  33 در 

پاسخنامه تشریحی پایه دوازدهم فصل اول
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اتم اکسیژن بیشتر از دئوکسی ریبوز دارد ولی این تفاوت مربوط 
به اکسیژن موجود در حلقۀ 5 ضلعی نمی شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1 هم ریبوز و هم دئوکسی ریبوز، در ساختار نوکلئوتیدها به 

باز آلی نیتروژن دار متصل می شوند. در صورتی که باز آلی از نوع 
پورین )دوحلقه ای( باشد، این قندها به حلقۀ پنج ضلعی آن ها 
یک  فقط  باشد،  پیریمیدینی  باز  این  اگر  ولی  می شوند  متصل 
حلقۀ شش ضلعی دارد و مولکول ریبوز یا دئوکسی ریبوز به این 

حلقۀ شش ضلعی متصل می شود. 
رنا  مولکول های  در  فقط  حلقه ای(  )تک  یوراسیل  آلی  باز   2
در  قندی  مولکول  گفتیم،  که  همان طور  همچنین  دارد.  وجود 
توانایی  دئوکسی ریبوز  بنابراین،  است.  ریبوز  نوع  از  فقط  رناها 
اتصال به باز آلی یوراسیل را ندارد. همچنین دقت کنید که قند 
ریبوز یا دئوکسی ریبوز فقط از طریق یک پیوند اشتراکی به باز 

آلی متصل می شود؛ نه پیوندها! 
مولکول هایی  ساختار  در  می تواند  رنا،  بر  علاوه  ریبوز  قند   4

همچون ATP نیز مشاهده شود. 

71 تنها مورد )د( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 
هر پیوندی که در ساختار دنا وجود دارد: پیوندی اشتراکی 
پیوند   + آلی  بازهای  بین  هیدروژنی  پیوند   + فسفودی استر 
در  موجود  پیوندهای  مانند  عناصر  بین  در  موجود  اشتراکی 

ساختار قند پنج کربنی هر نوکلئوتید
بررسی همۀ موارد:

تشکیل  فسفات  گروه  و  قند  بین  دی استر  فسفو  پیوند  الف 

می شود و ستون های نردبان را تشکیل می دهند )نه پله ها!(.
ب   منظور آنزیم دنابسپاراز است. آنزیم دنابسپاراز تنها می تواند 
اما توانایی شکستن پیوند بین  پیوند فسفو دی استر را بشکند؛ 

عناصر و پیوند هیدروژنی را ندارد.
ج پیوندهای هیدروژنی و فسفودی استر می توانند باعث اتصال 
نوکلئوتیدهای مجاور یا مقابل شوند؛ اما پیوندهای بین عناصر باز 

آلی یا قند این توانایی را ندارند.
هیچ کدام  توسط  که  است  عناصر  بین  پیوند های  منظور  د 

از این دو آنزیم از بین نمی روند. هلیکاز و دنابسپاراز به ترتیب 
می توانند باعث شکستن پیوند هیدروژنی و فسفودی استر شوند.

گریفیت،  آزمایش  چهارم  و  سوم  مراحل  در   84
در  می شوند.  تزریق  موش  به  گرما  با  کشته  شده  باکتری های 
صورت وجود باکتری های بدون پوشینه در محیط، امکان انتقال 

مولکولی آن نیز کمتر از نوکلئوتید موجود در رنا می باشد )عبارت 
اول بیانگر دنا است(. در آزمایش سوم ایوری و همکارانش، عصارۀ 
باکتری های پوشینه دار را استخراج و آن را به چهار قسمت تقسیم 
کردند. به هر قسمت، آنزیم های تخریب کنندۀ یک گروه از مواد 
لیپیدها، نوکلئیک اسیدها( را  آلی )کربوهیدرات ها، پروتئین ها، 

اضافه کردند )عبارت دوم بیانگر دنا و رنا است(.
4 فقط مولکول رنا است که به علت تک رشته ای بودن، در یک 
انتهای خود فقط گروه هیدروکسیل و در انتهای دیگر خود فقط 
گروه فسفات دارد )عبارت اول بیانگر رنا است(. با توجه به شکل، 
فسفات موجود در هر نوکلئوتید به حلقۀ قند متصل نیست بلکه 

به کربنی خارج از حلقۀ قند پنج کربنه متصل است.

درستی  به  را  نظر  مورد  عبارت  )ج(  و  )ب(  موارد   52
تکمیل می کند.  

بررسی همۀ موارد: 

کربنی  پنج  قند  یک  خود  ساختار  در  نوکلئوتیدها  همۀ  الف 

دارند که به فسفات متصل است. ولی دقت کنید که این اتصال 
قند  بلکه  نمی شود.  برقرار   )OH( هیدروکسیل  گروه  طریق  از 
گروه  فاقد  که  خود  کربن های  از  یکی  وسیلۀ  به  کربنی،  پنج 

هیدروکسیل است، به فسفات متصل می گردد. 
ب   هر نوکلئوتید دارای یک باز آلی نیتروژن دار و یک تا سه 

گروه فسفات است. 
نوع  از  نوکلئوتیدها،  در  موجود  نیتروژن دار  آلی  بازهای  ج 
دارای  نوکلئوتید  که  صورتی  در  هستند.  پیریمیدین  یا  پورین 
باز آلی پورینی باشد، دو حلقۀ نیتروژن دار در ساختار خود دارد: 
یکی پنج کربنی و دیگری شش کربنی. ولی اگر باز آلی موجود 
شش ضلعی  حلقۀ  یک  فقط  باشد؛  پیریمیدینی  نوکلئوتید،  در 
همۀ  بنابراین،  می شود.  مشاهده  نوکلئوتید  در  نیتروژن دار 
نوکلئوتیدها فقط یک حلقۀ شش ضلعی نیتروژن دار در ساختار 

خود دارند. 
د نوکلئوتیدها می توانند مقابل یک دیگر قرار گیرند و پیوند 

هیدروژنی برقرار کنند. پیوند هیدروژنی فقط در دناها و برخی 
از  هیچ کدام  رناها،  برخی  در  بنابراین،  می شود.  مشاهده  رناها 
نوکلئوتیدها، در مقابل خود با نوکلئوتید دیگر پیوند هیدروژنی 

برقرار نکرده اند.  

63 هم قند ریبوز و هم قند دئوکسی ریبوز، در ساختار 
خود یک حلقۀ پنج ضلعی دارند که در رأس بالایی آن یک اتم 
اکسیژن قرار گرفته است. دقت کنید درست است که ریبوز یک 
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بررسی سایر گزینه ها:

پرتو ایکس در آزمایش های ویلکینز و فرانکلین و همچنین واتسون 
فرانکلین  و  ویلکینز  آزمایش  در  فقط  اما  داشت.  نقش  و کریک 

مشخص شد که دنا حالت مارپیچی و بیش از یک رشته دارد.
باکتری  از  همکارانش  و  ایوری  و  گریفیت  آزمایش های  در   2
استرپتوکوکوس نومونیا استفاده شد. اینکه موش در آزمایش های 
از دست داد تنها در مورد  اول و چهارم تنفس یاخته ای خود را 
گریفیت صحیح است و در آزمایش های ایوری از موش استفاده نشد.

3 چارگاف تحقیقات را بر روی دنای جانداران مختلف انجام 
)نه  آزمایش چارگاف مشخص شد که در یک مولکول  داد. در 
رشته( دنا تعداد آدنین با تیمین و سیتوزین با گوانین برابر است.

112 همۀ موارد، عبارت سوال را به طور نامناسب کامل می کنند.
بررسی همۀ موارد:

الف در همۀ مراحل آزمایش گریفیت، پادتن ترشح می شود ولی 

موش در همۀ مراحل آزمایش نمی میره.
ب   در آزمایش دوم، فقط باکتری های زندۀ فاقد پوشینه تزریق 
شده و موش زنده می ماند. دقت کنید در مرحلۀ چهارم آزمایش، 
مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما به همراه 

باکتری های فاقد پوشینه تزریق می شوند و موش می میرد. 
نومونیا در موش ها سبب  استرپتوکوکوس  پوشینه دار  نوع  ج 
سینه پهلو می شود اما دقت داشته باشید که فقط در صورت زنده 
باکتری  مثال  برای  و  می میرد  موش  پوشینه دار،  باکتری  بودن 

پوشینه دار کشته شده با گرما سبب مرگ موش نمی شود.
فاقد  باکتری  دوم،  آزمایش  همانند  چهارم  آزمایش  در  د 

موش  چهارم،  آزمایش  در  اما  می شود  تزریق  زنده  پوشینه 
می میرد. اگر فقط باکتری پوشینه دار کشته شده با گرما به موش 

تزریق شود، موش زنده می ماند.

122 در آزمایش چهارم گریفیت، دنای باکتری های کشته 
وارد  پوشینه  بدون  زنده  باکتری های  به  توانست  گرما  با  شده 
شده و باعث پوشینه دار شدن این باکتری ها شود. از این موضوع 
می توان برداشت کرد که ماده وراثتی باکتری ها نسبت به حرارت 

مقاوم است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 دقت داشته باشید، از نتایج آزمایشات گریفیت، ماهیت ماده 

وراثتی مشخص نشد.
3 درصورتی که هر دو باکتری کشته شوند، با وجود انتقال ماده 

وراثتی از باکتری های پوشینه 

مادۀ وراثتی وجود دارد و باکتری های بدون پوشینه نیز پوشینه دار 
می شوند. به همین سبب احتمال مرگ موش بالا می باشد.

پوشینه دار  باکتری های  به جز مرحلۀ دوم،  1 در همۀ مراحل 

فاقد  باکتری های  چهارم،  مرحلۀ  در  می شوند.  تزریق  موش  به 
فاقد  پوشینه،  بدون  باکتری های  می شوند.  تزریق  نیز  پوشینه 
و  است  باکتری  قسمت  بیرونی ترین  کپسول،  هستند.  کپسول 

سبب حفاظت از باکتری در برابر دستگاه ایمنی موش می شود.
زنده  پوشینۀ  بدون  باکتری های  چهارم،  و  دوم  مراحل  در   2
به  کپسول  که  شد  نتیجه گیری  دوم  مرحلۀ  در  شدند.  تزریق 
تنهایی عامل ایجاد بیماری است که این نتیجه در آزمایش سوم 

نقض شد.

است که فسفات  اسید  نوکلئیک  94 منظور رشته های 
)مادۀ معدنی( موجود در پیوندهای فسفودی استر از دو سمت با 

قندهای اکسیژن دار پیوند استری دارد.
در دنا نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پورین بیشترین تعداد حلقه 
آلی  باز  با  پورین  آلی  باز  هر  دنا  در  حلقه(.  )سه  دارد  را  آلی 
آن  ظاهر  بنابراین  و  است  آلی  حلقه  دو  دارای  که  پیریمیدین 

متفاوت است و پیوند هیدروژنی برقرار می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در قند حلقۀ پنج کربنی 

پنج  قند  بلکه  ندارد  وجود 
کربنی می باشد! 

مقابل،  به شکل  توجه  با   2
فسفات  میان  استری  پیوند 
یک نوکلئوتید و کربنی )کربن 
بر قرار  از قند دیگر پیوند   )3
وجود  زمان  در  که  می شود 

 )OH( با گروه هیدروکسیل  پیوند استری کربن3  این  نداشتن 
اتصال دارد در نتیجه این کربن قبل از شرکت در پیوند استری و 

ایجاد پیوند فسفودی استر، با اکسیژن اتصال داشته است.
دی  فسفو  پیوند  در  که  کربن هایی  بالا،  به شکل  توجه  با   3
استر شرکت می کنند در یک نوکلئوتید کربن 5 و در نوکلئوتید 
دیگر کربن3 می باشند و در نتیجه بین دو کربن یکسان پیوند 

برقرار نمی شود. 

شد  مشخص  همکارانش  و  ایوری  آزمایش های  در   104
پروتئین مادۀ وراثتی نیست. ایوری و همکارانش در آزمایش اول 

و سوم با استفاده از پروتئاز، پروتئین ها را تخریب کردند.
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که قند موجود در نوکلئوتید، دارای حلقۀ پنج کربنی نمی باشد و 
یک کربن آن در خارج از حلقه قرار گرفته است.

151 در طرح همانندسازی حفاظتی، هر دو رشتۀ دِنای 
از  باقی مانده، وارد یکی  )اولیه( به صورت دست نخورده  قبلی 
یاخته های حاصل از تقسیم می شوند، دو رشته دِنای جدید هم 
دست  صورت  به  اولیه  دِنای  چون  می شوند.  دیگر  یاختۀ  وارد 
نخورده در یکی از یاخته ها حفظ شده است به آن همانندسازی 
در  حفاظتی،  نیمه  همانندسازی  طرح  در  می گویند.  حفاظتی 
و  است  اولیه  دِنای  به  مربوط  دِنا  رشته  دو  از  یکی  یاخته  هر 
چون  است.  شده  ساخته  جدید  نوکلئوتیدهای  با  دیگر  رشتۀ 
قبلی وجود  دِنای  رشته  دو  از  یکی  فقط  یاختۀ حاصل،  هر  در 
دارد، به آن نیمه حفاظتی می گویند. با توجه به شکل، در طرح 
نیمه حفاظتی، هر رشته فقط دارای یک نوع نوکلئوتید است که 

این مورد برای طرح حفاظتی نیز صادق است. 
منظور از "نوع " های پایین، قدیمی یا جدید بودنشونه!

بررسی سایر گزینه ها:

نوکلئوتیدهای  بین  پیوند فسفودی استر  به شکل،  توجه  با   2
جدید و قدیمی فقط در طرح همانندسازی پراکنده )غیرحفاظتی( 
دیده می شود. در این طرح هر کدام از دِناهای حاصل، قطعاتی 
پراکنده در  به صورت  را  قبلی و رشته های جدید  از رشته های 

خود دارند.
3 فقط در طرح حفاظتی نیمی از یاخته ها مولکول دنایی را 
به ارث می برند که در رشتۀ خود فاقد نوکلئوتید جدید است. در 
طرح نیمه حفاظتی، در همۀ یاخته های حاصل از میتوز، رشتۀ 

فاقد نوکلئوتید جدید قابل مشاهده است. 
با  دارد.  وجود  دنا  مولکول  رشتۀ  دو  بین  پیوند هیدروژنی   4

دار به بدون پوشینه، باکتری های بدون پوشینه قادر به ساخت 
پوشینه نخواهند بود و سبب مرگ موش نمی شوند.

4 پس از آزمایش سوم گریفیت )تزریق باکتری های پوشینه دار 
عامل  تنها  پوشینه،  که  شد  مشخص  گرما(،  با  شده  کشته 

بیماری زایی باکتری نیست.

باکتری های  از  مخلوطی  مرحله،  چهارمین  در   132
پوشینه دار کشته شده با گرما و زندۀ بدون پوشینه را به موش ها 
او   )4 گزینۀ  )رد  مُردند!  موش ها  انتظار،  برخلاف  کرد؛  تزریق 
زیادی  تعداد  مرده،  موش های  شش های  و  خون  بررسی  در 
باکتری های  مسلماً  کرد.  مشاهده  زنده  پوشینه دار  باکتری های 
مرده، زنده نشده اند بلکه تعدادی از باکتر ی های بدون پوشینه به 
نحوی تغییر کرده و پوشینه دار شده اند. علیه باکتری های موجود 
معلوم  موش،  مردن  با  ولی  می شود  ساخته  پادتن  شش،  در 
است که پادتن ها نتوانسته اند علیه باکتری های پوشینه دار زنده 

مقاومتی از خود نشان دهند.
بررسی سایر گزینه ها:

کشتن  برای  گرما  از  گریفیت،  آزمایش  سوم  مرحله  در   1

باکتری،  مرگ  طی  که  شد  استفاده  پوشینه دار  باکتری های 
قطعاً برخی مولکول های زیستی نیز تخریب شده اند. در مرحله 
سوم آزمایشات ایوری نیز از آنزیم های تخریب کننده مواد آلی 

استفاده شد.
مقایسه  با  که  بود  گریفیت  آزمایش  مرحله  دومین  در   3
پنداشت که کپسول، عامل مرگ  اول و دوم، گریفیت  مراحل 

موش ها است.

144 در قند موجود در نوکلئوتید، هر کربن حداقل به یک 
گروه کربن متصل شده است. در نوکلئوتید، بخش قند بیش از 

یک پیوند اشتراکی با سایر بخش های نوکلئوتید ایجاد می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در ساختار نوکلئوتید، پیوند میان دو حلقۀ باز آلی پورین ها، 

نوعی پیوند قند – باز نمی باشد، دو حلقۀ باز آلی پورین ها تعداد 
اضلاع متفاوتی دارند.

2 پیوند میان فسفات و گروه کربن، میان فسفات و کربن در 
خارج از حلقۀ قند رخ می دهد. دقت داشته باشید که این پیوند 
میان کربن متصل به اکسیژن در حلقۀ قند و فسفات رخ نمی دهد.

3 بخش باز آلی نیتروژن دار می تواند بیش از یک پیوند غیر 
اشتراکی برقرار کند. این باز آلی از طریق یک حلقۀ پنج ضلعی یا 
شش ضلعی به قند متصل می شود همچنین دقت داشته باشید 
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پاسخنامه تشریحی فینیشر 

نوکلئوتید را بررسی می کند که رابطۀ آن درست است یا اشتباه؟ 
باشد آن را برداشته و نوکلئوتید درست را به جای  اگر اشتباه 
آن قرار می دهد. برای حذف نوکلئوتید نادرست باید بتواند پیوند 
فسفودی استر را بشکند و نوکلئوتید نادرست را از دِنا جدا کند. 
پیوند  آن  در  که  گویند  نوکلئازی  فعالیت  را  دِنا  بریدن  توانایی 
دِنابسپاراز، هم فعالیت  فسفودی استر می شکند. بنابراین آنزیم 
را  استر  فسفودی  پیوند  آن  در  که  دارد  )پلیمرازی(  بسپارازی 
تشکیل می دهد و هم فعالیت نوکلئازی که در آن پیوند فسفودی 
استر را برای رفع اشتباه می شکند. فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز 
ویرایش  می شود،  همانندسازی  در  اشتباه ها  رفع  باعث  که  را 

می گویند.

این  در  دارد.  وجود  خطی  دنای  یوکاریوت ها  در   171
یاخته ها مولکول دنا در غشای هسته محصور شده اند.

بررسی سایر گزینه ها:

مشاهده  حلقوی  دنای  پروکاریوت ها  و  یوکاریوت ها  در   2
می شود. تنها در پروکاریوت ها یک نوع رنابسپاراز وجود دارد.

قرمز  گویچه های  مانند  یوکاریوت هایی  و  پروکاریوت ها  در   3
دنای خطی وجود ندارد. گویچه قرمز فاقد مادۀ وراثتی است.

حلقوی  دنای  قرمز  گویچه های  مانند  یوکاریوت هایی  در   4
مشاهده نمی شود. در گویچه قرمز دوراهی همانندسازی تشکیل 

نخواهد شد؛ زیرا فاقد هسته و مادۀ وراثتی است.

183 در محلی که دو رشتۀ دِنا از هم جدا می شوند، دو 
ساختار Y مانند به وجود می آید که به هریک از آن ها دوراهی 
همانندسازی می گویند. در فاصلۀ بین این دو ساختار، پیوندهای 
هیدروژنی بین دو رشته از هم گسیخته و دو رشته از یکدیگر باز 
شده اند. با توجه به شکل، در فاصلۀ بین دو دوراهی همانندسازی 
نزدیک به هم از دو حباب همانندسازی متوالی، رشتۀ جدید دنا 
ساخته  همانندسازی  حباب های  در  جدید  رشتۀ  ندارد!  وجود 

و  جدید  نوکلئوتیدهای  بین  هیدروژنی  پیوند  شکل  به  توجه 
قدیمی در مولکول حاصل از طرح همانندسازی غیرحفاظتی و 

نیمه حفاظتی دیده می شود.

162 تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی در یوکاریوت ها 
شود.  تنظیم  نمو  و  رشد  مراحل  به  بسته  می تواند  حتی 
توسط  آن ها  اصلی  دنای  و  هستند  هسته  دارای  یوکاریوت ها 
منافذی  دارای  هسته  پوشش  است.  شده  احاطه  هسته  غشای 
و  هستند  پروتئینی  همانندسازی  در  دخیل  آنزیم های  است. 
ریبوزوم ها در پروتئین سازی نقش دارند. بنابراین این آنزیم ها در 
خارج از هسته تولید می شوند و برای رسیدن به محل فعالیت 
خود )هسته( لازم است از منافذ پوشش هسته عبور کنند. اما 
آنزیم هایی که در همانندسازی دنای سیتوپلاسمی شرکت دارند، 

نیازی به عبور از منافذ هسته ندارند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

و  باز  فامینه،  وتاب  پیچ  باید  دِنا  همانندسازی  از  قبل   1

تا  شوند  جدا  آن  از  هیستون ها  یعنی  آن  همراه  پروتئین های 
آنزیم هایی  کمک  با  کارها  این  شود.  انجام  بتواند  همانندسازی 
انجام می شود. سپس آنزیم هلیکاز مارپیچ دنا و دو رشته آن را از 
هم باز می کند که این اتفاق با شکستن پیوند هیدروژنی همراه 
است. توجه داشته باشید که باز کردن پیچ و تاب فامینه وظیفۀ 

هلیکاز نیست و توسط آنزیم دیگری انجام می شود.

3 با توجه به شکل، در مجاورت محل فعالیت آنزیم دنابسپاراز، 
نوکلئوتیدهای یوراسیل دار نیز حضور دارند که دارای قند ریبوز هستند.

4 انواع دیگری از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند تا یک 
رشته دِنا در مقابل رشته الگو ساخته شود. یکی از مهم ترین آن ها 
الگو جفت  رشته  نوکلئوتیدهای  با  را  مکمل  نوکلئوتیدهای  که 
می کند دِنابسپاراز )DNA پلی مِراز( است. آنزیم دِنابسپاراز پس 
از برقراری هر پیوند فسفودی استر، برمی گردد و رابطۀ مکملی 



پاسخنامه پایه سانخساپ دکتر سینا معصوم نیا

545

از نوع نیمه حفاظتی می باشد یعنی مولکول دنای  همانندسازی 

ولی  می شود  حفظ  رشته اش  یک  است،   N14 دارای  که  اولیه 
رشتۀ دیگر با کمک نوکلئوتیدهای جدید ساخته می شود که در 
اینصورت پس از یک دور همانندسازی، مولکول های دنایی حاصل 
می شوند که در یک رشته N14 و در رشتۀ دیگر N15 دارند. این 
مولکول دنا، چگالی بیشتری نسبت به مولکول دنایی دارد که در 
هر دو رشته اش N14 وجود دارد همچنین چگالی کمتری نسبت 
به مولکلولی دارد که در هر دو رشته اش N15 موجود است. با 
سانتریفیوژ کردن لوله، بخش های چگال تر )سنگین تر( در پایین 
قرار گرفته و سبک ترها بالاتر قرار می گیرند.   در این لوله، به علت 
چگالی متوسط مولکول های دنا، پس از سانتریفیوژ، یک نوار در 
میانۀ لوله تشکیل می شود که مولکول های دنای موجود در آن 

فقط در یک رشتۀ خودN15  دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

فقط  دقیقه   20 از  پس  شد،  داده  توضیح  که  همانطور   1

مولکول های دنا با چگالی متوسط شکل می گیرند که به دنبال 
سانتریفیوژ کردن آن ها، نواری در میانۀ لوله تشکیل می شود.

2 پس از 40 دقیقه، دو دور همانندسازی رخ داده است. یعنی 
دوباره  اول،  دور  از  حاصل  متوسط  چگالی  دارای  مولکول های 
همانندسازی می کنند و از میان مولکول های حاصل، عده ای در 
یک رشته N14 و در رشتۀ دیگر N15 دارند و عده ای دیگر در هر 
دو رشتۀ خود N15 دارند. یعنی مولکول هایی با چگالی متوسط 
لوله،  با سانتریفیوژ کردن  و چگالی سنگین حاصل شده اند که 
لوله.  نواری در میانۀ  پایین و  نواری در  نوار شکل می گیرد.  دو 
 N15 در نوار پایین که مولکول های سنگین  تر حضور دارند، فقط

وجود دارد.
با توجه به فرض این مسئله )با کتاب فرق داره ها(، به مراحل زیر 

توجه کنید:
4 همانطور که توضیح داده شد، با سانتریفیوژ کردن پس از 

40 دقیقه، نواری در بالای لوله شکل نمی گیرد!

می شود که این کار با دخالت آنزیم دنابسپاراز انجام می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

آغاز  جایگاه  سوال،  نظر  مد  فاصلۀ  در  شکل،  به  توجه  با   1

همانندسازی وجود ندارد.
2 با توجه به شکل، در این فاصله آنزیم های هلیکاز به یکدیگر 

نزدیک می شوند.
4 همان طور که در گزینۀ 2 توضیح دادیم، در این فاصله رشتۀ 
جدید دنا ساخته نمی شود و پیوند هیدروژنی بین آن و رشتۀ 

قدیمی برقرار نمی شود.

191 تنها مورد )ب( عبارت مورد نظر را به درستی تکمیل 
می  کند. 

بررسی همۀ موارد: 

می باشد.  پروکاریوت  نوعی  ایوری  مطالعۀ  مورد  جاندار  الف 

همانند  یوکاریوت ها  در  است.  یوکاریوت  نوعی  نیز  پارامسی 
با  آنزیم  یک  تنها  همانندسازی  دوراهی  هر  در  پروکاریوت ها، 
توانایی شکستن پیوندهای موجود در دنای اولیه دیده می شود. 
آنزیم هلیکاز تنها آنزیم موجود در دوراهی همانندسازی بوده که 

می تواند پیوند موجود در دنای اولیه را بشکند.
ب   در یوکاریوت ها همانند پروکاریوت ها مولکول دنای اصلی 
و  گلیسرول  چرب،  اسید  زیادی  تعداد  حاوی  لایه های  توسط 

فسفات )فسفولیپید( و آمینواسید احاطه شده است.
در  می باشد.  ملخ  معده  در  مونومر  جذب کننده  جانور  ج 
در  آلی  حلقه های  تعداد  پروکاریوت ها،  همانند  یوکاریوت ها 

ستون های مارپیچ دنا از پله های مارپیچ کمتر است.
د دنای موجود در اندامک میتوکندری، دنای حلقوی می باشد 

تعداد  کاهش  باشید  داشته  دقت  است.  نوکلئوزوم  فاقد  که 
نوکلئوزوم ها و پیچ وتاب فامینه، پیش از همانندسازی رخ می دهد.

طول  دقیقه   20 حدود  باکتری ها  تقسیم  بار  هر   203
می کشد. پس از 20 دقیقه یک بار همانندسازی رخ داده است. 
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د آنزیم رنابسپاراز خاصیت نوکلئازی دارد و در عمل ویرایش 

میان  اشتباه  پیوند  شکستن  به  قادر  آنزیم  این  می کند.  شرکت 
که  باشید  داشته  دقت  می باشد.  ویرایش  فرایند  در  نوکلئوتیدها 
میان نوکلئوتید درست و نادرست در فرایند ویرایش تنها یک پیوند 

فسفودی استر موجود می باشد و لفظ "پیوندها " نادرست است.

234 سؤال در مورد نوکلئیک اسیدهای حلقوی است که 
از دو انتها به یکدیگر وصل هستند. در نوکلئیک اسیدهای خطی، 
تعداد پیوندهای فسفودی استر کم تر از تعداد نوکلئوتیدها است 
هر  می باشد.  عدد  رنای خطی 2  و  عدد  مقدار یک  این  دنا  در 
نوکلئوتید دارای یک قند پنج کربنی است. مقصود سؤال می تواند 
نقش  پروتئین  ساخت  در  ریبوزوم ها  باشد.  خطی  رنای  یا  دنا 
دارند. برای ساخت پروتئین، آنزیم ها )پروتئینی و غیرپروتئینی(، 
رونویسی(  )برای  دنا  مولکول  نیز  و   )... و  ناقل  پیک،  )رنای  رنا 
لازم است. بنابراین هم دنا و هر رنا می توانند در ساخت ریبوزوم 

سهیم باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 آنزیم رنابسپاراز در رونویسی نقش دارد و موجب ساخت رنا 

می شود. توالی های لازم برای اتصال این آنزیم فقط در مولکول 
دنا وجود دارد.

2 مولکول رنا برخلاف دنا تک رشته ای است و می تواند فاقد 
پیوند هیدروژنی در ساختار خود باشد.

تولید  هسته  در  یوکاریوتی  یاخته های  در  رنا  مولکول های   3
می شوند اما در سیتوپلاسم فعالیت می کنند. مثلًا رنای ناقل در 
جابه جایی آمینواسیدها و رنای پیک برای ساخت پروتئین توسط 
ریبوزوم استفاده می شود و برای فعالیت خود به سیتوپلاسم بروند. 

244 ساختار سوم پروتئین با پیوندهای بین آمینواسیدهای 
یونی  و  اشتراکی  هیدروژنی،  پیوندهای  با  و  تشکیل،  آب گریز 

تثبیت می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

شاخۀ  بدون  و  بلند  زنجیرۀ  چند  یا  یک  از  پروتئین ها   1

پلی پپتیدی ساخته می شوند.
می کند.  مشخص  را  آن  عمل  نوع  پروتئین  فضایی  شکل   2
یکی از راه های پی بردن به شکل پروتئین استفاده از پرتوهای 

ایکس است.
ایجاد  پروتئین  دوم  ساختار  در  هیدروژنی  پیوند  الگوهای   3
سوم  )ساختار  آب گریز  پیوندهای  تشکیل  از  قبل  و  می شوند 

پروتئین( ایجاد می شوند.

213 تصاویر زیر نشان دهندۀ مارپیچ دنا و مارپیچ های 
موجود در ساختار دوم پروتئین است. با توجه به این دو شکل، 
پیوند  دنا،  برخلاف  مارپیچ  ساختار  پیچ خوردگی  ناحیۀ  در 
نیز  شکل  می شود.  مشاهده  دیگر  خوردگی  پیچ  با  هیدروژنی 

می تواند در درک بهتر کمک کننده باشد. 

بررسی سایرگزینه ها:

1 در میان مارپیچ  مولکول دنا و ساختار دوم پروتئین، تنها، مارپیچ  

مولکول دنا درساختاری با پیچ و تاب یعنی فامینه به کار رفته است. 
2 در ساختار مارپیچ مولکول دنا، دو رشته دنای وجود دارد 
در حالی که در ساختار دوم پروتئین تنها یک رشته در ساختار 

مارپیچ وجود دارد. 
اجزای  و  نوکلئوتید  دنا،  مارپیچ  دهندۀ  تشکیل  اجزای   4
تشکیل دهندۀ ساختار دوم، آمینواسید است که بین اجزا پیوند 

کووالان مشاهده می شود. 

222 منظور سؤال آنزیم ها می باشند که در ساختار خود 
دارای جایگاه فعال هستند.
موارد الف و ب صحیح اند.

بررسی همۀ موارد: 

کاهش  و  فعال سازی  انرژی  کاهش  آنزیم ها  همۀ  ویژگی  الف 

مدت زمان انجام یک یا چند واکنش شیمیایی خاص می باشد و 
این گزینه یک ویژگی عمومی را بیان می کند.

مولکول  رنابسپاراز می باشد.  مولکول  این مورد،  از  ب   منظور 
رنابسپاراز در اثر الگوقرار گرفتن نوعی ژن تولید شده و می تواند 

ژن سازندۀ خود را الگو قرار دهد.
ج مولکول اتصال دهندۀ رنای ناقل به آمینواسید با شناسایی 
اتصال  ناقل  رنای  به  را  آمینواسید  رمزه!(  )نه  پادرمزه  توالی 
می دهد. این آنزیم در یاخته فعالی می کند و توسط ریبوزوم ها 

آزاد در سیتوپلاسم ساخته شده است.
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هموگلوبین  هستند.  صحیح  )د(  و  )الف(  موارد   272
مولکول حامل اکسیژن در گویچه های قرمز است که دارای چهار 
درطی  پپتیدی  زنجیرۀ  شدن  ساخته  می باشد.  زنجیره 
پروتئین سازی رخ می دهد. با توجه به شکل، حین برقراری پیوند 
پپتیدی که نوعی سنتز آبدهی است، لازم است مولکول آب آزاد 
 OH شود که بدین ترتیب یک آمینواسید هیدروژن، و دیگری
آزاد می کند که به همین خاطر پیوند بین نیتروژن و هیدروژن 
در یک آمینواسید و پیوند بین اکسیژن و کربن در آمینواسید 
برای  اکسیژن  و  بین هیدروژن  دیگر شکسته می شود و سپس 
تشکیل آب، پیوند تشکیل می شود )تأیید مورد د(. همچنین با 
یک  از  نیتروژن  آب،  تشکیل  در  دخیل  اتم های  شدن  جدا 
آمینواسید و کربن از آمینواسید دیگر آزاد می مانند که با یکدیگر 
پیوند تشکیل داده و دو آمینواسید به هم متصل می شوند. این 
پیوند کربن ـ نیتروژن، همان پیوند پپتیدی است )تأیید مورد 
الف(. کل پیوندای تشکیل یا شکسته شده همینا بودن و بر همین اساس، 

موارد )ب( و )ج( رد میشن!

است.  میوگلوبین  مخطط،  اسکلتی  تارهای  رنگیزۀ   284
این پروتئین تک زنجیره ای است و دارای ساختار سوم می باشد. 
رخ  مارپیچ ها  و  صفحات  بیشتر  تاخوردگی  سوم،  ساختار  در 
می دهد و پروتئین ها به شکل های متفاوتی در می آیند. تشکیل 
این ساختار در اثر برهم کنش های آب گریز است؛ به این صورت 
که گروه های R آمینواسیدهایی که آب گریزند، به یکدیگر نزدیک 
با تشکیل پیوند های  نباشند. سپس  تا در معرض آب  می شوند 
دیگری مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین 
تثبیت می شود. مجموعۀ این نیروها قسمت های مختلف پروتئین 
را به صورت به هم پیچیده در کنار هم نگه می دارند. ساختار 

دوم، الگوهایی از پیوند هیدروژنی است.

254 همه موارد نادرست می باشند.
بررسی همۀ موارد:

پیش  قرار می گیرد می تواند  فعال  در جایگاه  ترکیبی که  الف 

ماده نباشد، مانند سیانید و آرسنیک که در جایگاه فعال آنزیم 
قرار می گیرند و مانع از فعالیت آن می شوند.

ب   دقت کنید که پمپ سدیم-پتاسیم نوعی پروتئین انتقال 
دارد؛  آنزیمی  نقش  که  است  یاخته  غشای  در  یون ها  دهنده 
بنابراین جایگاه فعال دارد و این ساختار با پیش ماده یا بخشی 

از آن مطابقت دارد و درواقع مکمل آن است.
ایوری تخریب  آزمایش  اول و سوم  پروتئین ها در مراحل  ج 
شدند. دقت کنید که ویژگی مصرف نشدن طی واکنش، مربوط 
به آنزیم هاست نه همه پروتئین ها؛   به طور مثال پروتئین های 
برای  و  رژیم غذایی در دستگاه گوارش جذب شده  موجود در 
ساخت پروتئین های جدید، آمینواسیدهای آن ها مصرف می شود.
د هر مولکولی که در ساختار خود دارای جایگاه فعال است، 

پروتئینی  آنزیم ها  همه  که  کنید  دقت  اما  دارد؛  آنزیمی  نقش 
نیستند و می توانند RNA باشند. در این صورت از آمینواسید 

ساخته نشده اند.

پروتئینی که  اولین  نادرست می باشند.  موارد  261 همۀ 
ساختار آن شناسایی شد میوگلوبین بود.

بررسی همۀ موارد:

می باشد.  هیدروژنی  نوع  از  دنا  بازهای  جفت  بین  پیوند  الف 

مشاهده  پروتئین  و سوم  دوم  در ساختارهای  هیدروژنی  پیوند 
می شود که از این بین فقط منشأ تشکیل ساختار دوم می باشد. 
ب   ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل 
می گیرد و خطی است. این پیوند در واقع نوعی پیوند اشتراکی است. 
تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین 

می شود و ممکن است فعالیت آن را تغییر دهد.   
ج ساختار سوم، ساختار آخر میوگلوبین و ساختار تاخورده و 
متصل به  هم پروتئین می باشد. دقت کنید لفظ تشکیل یک پیوند 
با وجود یک پیوند متفاوت است یعنی برهم کنش های آب گریز 
به علاوۀ پیوندهای یونی، اشتراکی و هیدروژنی در  ساختار  سوم 
اما در ساختار سوم، پیوند هیدروژنی ساختار  تشکیل می شوند 
دوم و پپتیدی ساختار اول نیز وجود دارند و مشاهده می شوند 

درصورتی که در ساختار سوم تشکیل نشده اند.
است،  دوم  ساختار  ایجاد  منشأ  که  هیدروژنی  پیوند  د   

به صورت خودبه خودی و بدون دخالت عاملی شکل می گیرد.
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هستند و برخی از جنس رنا می باشند. رنا در ساختار خود دارای 
کمک  آنزیم  به  که  آلی  مواد  به  است.  ریبوز  کربنی  پنج  قند 

می کنند کوآنزیم می گویند.
بررسی سایر گزینه ها:

به  دارد که  را  فعالیت  بهترین  ویژه   pH آنزیم در یک  1 هر 

آن pH بهینه می گویند؛ مثلًا pH بهینه پپسین حدود 2 است 
وارد  کوچک  روده  به  لوزالمعده  از  که  آنزیم هایی  که  حالی  در 
می شوند pH بهینه حدود 8 دارند. تغییر pH محیط با تأثیر بر 
پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می تواند باعث تغییر شکل 
آنزیم شود و در نتیجه امکان اتصال آن به پیش ماده از بین برود، 

در نتیجه میزان فعالیت آن تغییر می کند.
2 آنزیم ها انرژی فعال سازی را کاهش می دهند، نه کوآنزیم ها!
4 بعضی آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی مانند آهن، 
برای  دارند. کوآنزیم ها  نیاز  ویتامین ها  آلی مثل  مواد  یا  و  مس 

فعالیت نیازی به یون های فلزی ندارند!

بررسی سایر گزینه ها:

آمینواسیدهای   R گروه های  ساختار،  این  تشکیل  برای   1

آب گریز به هم نزدیک می شوند. 
از  بخش هایی  بین  است.  دوم  ساختار  گزینه،  این  منظور   2
زنجیره پلی پپتیدی می تواند پیوندهای هیدروژنی برقرار شود. 
این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئین ها هستند که 
به چند صورت دیده می شوند. با توجه به شکل، این پیوندهای 

هیدروژنی بین اتم های اکسیژن و هیدروژن تشکیل می شوند.

مناسب  سرعت  صورتی  در  شیمیایی  واکنش های   293
می گیرند که انرژی اولیۀ کافی برای انجام آن وجود داشته باشد. 
انجام واکنش ها در بدن  انرژی فعال سازی گویند.  انرژی را  این 
موجود زنده نیز که با عنوان کلی سوخت وساز مطرح می شوند 
همین طور هستند. این واکنش ها با حضور آنزیم انجام می شوند. 
انرژی  و  افزایش  را  مولکول ها  مناسب  برخورد  امکان  آنزیم 
فعال سازی واکنش را کاهش می دهد. بیشتر آنزیم ها پروتئینی 
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3 برای مثال در یک یاختۀ یوکاریوتی رونویسی از ها توسط 4 
نوع آنزیم رنابسپاراز صورت می گیرد.

باکتری  استال،  و  مزلسون  آزمایش  مورد  جاندار   44
رنابسپاراز  نوع  یک  تنها  پروکاریوت ها  در  است.  اشرشیاکلای 

وجود دارد که می تواند انواع مولکول های رنا را تولید کند. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در باکتری ها هسته و سایر اندامک ها وجود ندارد. 

که  دارد  وجود  نیز  کمکی  کروموزوم  نوعی  باکتری ها  در   2
ذخیره  کروموزوم ها  این  در  یاخته  ژنتیکی  اطلاعات  از  بخشی 

شده است. 
پروکاریوتی  یاخته های  برخلاف  یوکاریوتی  یاخته های  در   3

امکان مشاهدۀ چندین نوع ریبوزوم وجود دارد. 

رنا  مختلف  انواع  می تواند  پروکاریوتی  رنابسپاراز   53
در  هم  و  پروکاریوت ها  در  هم  رنابسپاراز  این  کند.  تولید  را 
یوکاریوت ها )میتوکندری و کلروپلاست( یافت می شود. چه در 
ژن  هر  پروکاریوتی  یاخته های  در  چه  و  یوکاریوتی  یاخته های 
توسط یک نوع آنزیم رونویسی می شود و امکان ندارد یک ژن 
یک بار با رنابسپاراز نوع 1 و بار دیگر توسط رنابسپاراز نوع دو 

رونویسی شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

هسته  در  یوکاریوتی  یاخته های  در  اصلی  ژنتیکی  مادۀ   1

قرار دارد. در هسته ریبوزوم وجود دارد اما این ریبوزو م ها فعال 
نیستند و پروتئین سازی انجام نمی دهند. 

اما  ندارد  وجود  خطی  دنای  پروکاریوتی  یاخته های  در   2
حلقوی  دنای  هم  و  خطی  دنای  هم  یوکاریوتی  یاخته های  در 

مشاهده می شود. 
4 پروکاریوت ها برخلاف یوکاریوت ها فاقد هسته هستند.  

مولکول  به  رنابسپاراز  رونویسی،  آغاز  مرحلۀ  در   62
شناسایی  از  پس  می کند.   باز  هم  از  را  آن  و  شده  متصل  دنا 
راه انداز و قرار گیری رنابسپاراز بر روی راه انداز، راه انداز موجب 
می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا 
و رونویسی را از آنجا آغاز کند. دقت کنید در این هنگام تنها یک 

نوکلئوتید شناسایی می شود نه چندین نوکلئوتید. 

همانندسازی  و  میتوز  تقسیم  و  ترجمه  رونویسی،   14
همگی فرایندهای پیوسته ای هستند که برای سادگی یادگیری 

آن را به مراحلی تقسیم می کنند. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در یاخته های یوکاریوتی درون میتوکندری دنای حلقوی و 

ریبوزوم وجود دارد. ریبوزوم موجود در میتوکندری فعال بوده و 
می تواند پروتئین تولید کند بنابراین در یک یاختۀ یوکارویوتی 
می توان تولید پلی پپتید در مجاورت مادۀ ژنتیکی در یاخته ای 

را مشاهده کرد. 
2 کدون ها دارای رمز آمینواسیدهای ضروری هستند و از آن ها 
در بدن استفاده می شود. دقت داشته باشید که آمینواسیدهای 
ضروری آمینواسیدهایی هستند که بدن قادر به تولید آن نبوده 

و باید از طریق مواد غذایی دریافت شود. 
فرایند  این  در  است.  همانندسازی  شبیه  رونویسی  اساس   3
نیز با توجه به نوکلئوتیدهای رشته دنا، نوکلئوتیدهای مکمل در 

زنجیره رنا قرار می گیرد و به هم متصل می شوند.

22 مولکول رنا در طی فرایند رونویسی ساخته می شود. 
رونویسی در یاخته های یوکاریوتی در درون هسته، میتوکندری 
و کلروپلاست انجام می شود. همۀ این اندامک ها دو غشایی بوده 

و دارای دنا هستند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 تنها رنای پیک به نوان واسطه ای میان دنا و پلی پپتد عمل می کند.

3 در میان انواع رنا، رنای ناقل در ساختار خود دارای پیوند 
هیدروژنی است.

4 با توجه به توضیحات فوق این گزینه نیز صحیح نمی باشد. 

رنا  انواع  رنا است. همۀ  34 محصول رونویسی، همواره 
تنها دارای یک رشته هستند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

و  فسفات  گروه   3 دارای  آزاد  نوکلئوتیدهای  هسته  در   1

نوکلئوتیدهای موجود در ساختار اسیدنوکلئیک دارای یک گروه 
فسفات هستند. 

رنای پیک  بر روی  توالی رمزه  اولاً  باشید که  2 دقت داشته 
قرار دارند ثانیاً رمزه های مربوط به جایگاه پایان فاقد هرگونه پاد 

رمزه هستند. 

پاسخنامه تشریحی پایه دوازدهم فصل دوم
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پاسخنامه تشریحی فینیشر 

الف می دانیم که همۀ ژن های موجود دریاخته ها فعال نمی باشند 

ژن های  عملکردشان  و  ساختار  به  بسته  آن ها  از  هرکدام  در  و 
مختلفی بیان می شوند. 

میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فراورده های آن 
رِناتنَی  رنای  سازنده  ژن های  مانند  ژن ها،  بعضی  دارد.  بستگی 
تعداد  باید  زیرا  فعال اند؛  بسیار  تقسیم شده  تازه  یاخته های  در 
زیادی از این نوع رِنا را بسازند. در این نوع ژن ها، هم زمان تعداد 
زیادی رنابسپاراز از ژن رونویسی می کنند. به این دلیل که در هر 
از رونویسی هستند، در  رنابسپارازها در مراحل مختلفی  زمان، 
اندازۀ رناهای ساخته شده متفاوت  الکترونی،  زیر میکروسکوپ 
دیده می شود. درنتیجه در زیر میکروسکوپ ساختارهایی شکل 
می گیرند که به آن ها ساختارهای پر مانند می گویند. می دانیم 
که الزاماً پیش از توالی یک ژن فعال و مورد رونویسی، راه انداز 
راه انداز  دوتا  که  دارد  وجود  هم  حالتی  البته  نمی شود،  یافت 

درتوالی های بین ژنی یافت شود.
انواع  ساخت  وظیفۀ  رنابسپاراز  نوع  یک  پروکاریوت ها  در  ب   
رنا را بر عهده دارد. در یوکاریوت ها، انواعی از رنابسپاراز، ساخت 
توسط  پیک  رنای  مثلًا  می دهند؛  انجام  را  مختلف  رناهای 
رنابسپاراز 2، رنای ناقل توسط رنابسپاراز 3 و رنای رِناتنَی توسط 
رنابسپاراز 1 ساخته می شود. در پروکاریوت ها امکان دارد که دو 
ژن مجاور با نوع رنای متفاوت یک نوع رنابسپاراز رونویسی کند.

ج بعضی ژن ها، در یاخته های مختلف بسته به شرایط آن ها 
را  رِنا  زیادی  تعداد  باید  زیرا  ژن ها!!!!!  همۀ  نه  فعال اند؛  بسیار 
بسازند. در این نوع ژن ها، هم زمان تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن 
رونویسی می کنند. به این دلیل که در هر زمان، رنابسپارازها در 

بررسی سایر گزینه ها: 

3 در مرحلۀ آغاز رونویسی، بخش کوچکی از مولکول دنا باز  1 و 

و زنجیره کوتاهی از رنا ساخته می شود. بنابراین در این مرحله پیوند 
هیدروژنی شکسته شده و از طرف دیگر با اتصال ریبونوکلئوتیدها به 

یکدیگر، پیوند فسفودی استر نیز تشکیل می شود. 
4 با توجه به تشکیل بخش کوچکی از مولکول رنا، ممکن است 
توجه  بگیرد.  قرار  تیمین  نوکلئوتید  مقابل  آدنین در  نوکلئوتید 
داشته باشید که در این حالت تیمین قطعاً در سمت دنا و ادنین 

در سمت رنا قرار دارد. 

در  نوکلئوتید  هر  ابتدا  رونویسی،  آغاز  مرحلۀ  در   71
مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار گرفته و سپس پیوند فسفودی 
قرار گیری  واقع،  برقرار می شود. در  ریبونکلئوتیدها  استر میان 
نوکلئوتید مکمل مقابل دنا، نسبت به ایجاد پیوند فسفودی استر 

میان ریبونوکلئوتیدها مقدم است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

3 شکسته شدن پیوند هیدروژنی میان دو رشتۀ دنا، و  2 و
پیوند  تشکیل  و  رنا  تشکیل  به  نسبت  رونویسی  تشکیل حباب 

فسفودی استر میان نوکلئوتیدها مقدم تر است. 
قرار  و  راه انداز  شناسایی  از  پس  رونویسی  آغاز  مرحلۀ  در   4
می شود  موجب  انداز  راه  راه انداز،  روی  بر  رنابسپاراز  گیری 
و  پیدا  دقیق  طور  به  را  مناسب  نوکلئوتید  اولین  رنابسپاراز 

رونویسی را از آنجا آغاز کند.

84  همۀ موارد به نادرستی بیان شده اند.
بررسی همۀ موارد:

 

3

کند.  پس از شناسایی در مرحلۀ آغاز رونویسیی، رنابسیپاراز به مولکول دنا متصیل شده و آن را از هم باز می
 دینوکلئوت نیشیییود رنابسیییپاراز اول یراه انداز موجب مانداز،  انداز و قرار گیری رنابسیییپاراز بر روی راهراه

. دقت کنید در این هنگام تنها یک نوکلئوتید را از آنجا آغاز کند یسی یو رونو دایپ  قیمناسیب را به طور دق
 شود نه چندین نوکلئوتید. شناسایی می

 ها: رسی سایر گزینهبر
. شود یاز رنا ساخته م یکوتاه  رهیباز و زنج دنا  از مولکول  یبخش کوچک( در مرحلۀ اغاز رونویسی، 3( و1

بنابراین در این مرحله پیوند هیدروژنی شکسته شده و از طرف دیگر با اتصال ریبونوکلئوتیدها به یکدیگر، 
 شود. استر نیز تشکیل میپیوندفسفودی

( با توجه به تشیییکیل بخش کوچکی از مولکول رنا، ممکن اسیییت نوکلئوتید آدنین در مقابل نوکلئوتید 4
ید که در این حالت تیمین قطعاً در سیمت دنا و ادنین در سیمت رنا تیمین قرار بگیرد. توجه داشیته باشی 

 قرار دارد. 
 
 
 
؟ کند نمیکدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل  

 »در مرحلۀ آغاز رونویسی ................  نسبت به ................ مقدم است.«   
 ارگیری نوکلئوتید مکمل مقابل دناقر  -استر میان ریبونوکلئوتیدها ( ایجاد پیوند فسفودی1
 استر میان ریبونوکلئوتیدهاایجاد پیوند فسفودی –( ایجاد حباب رونویسی در مولکول دنا 2
 ایجاد رشتۀ کوچکی از مولکول رنا –( شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی مولکول دنا  3
 وتید برای رونویسیشناسایی اولین نوکلئ –انداز ( اتصال آنزیم رنابسپاراز به توالی راه 4

   1221 –آسان  1گزینۀ 7
شیود. در واقع، قرار  برقرار میدر مرحلۀ آغاز رونویسیی، ابتدا هر نوکلئوتید در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار گرفته و سیپس پیوند فسیفودی اسیتر میان ریبونکلئوتیدها 

 میان ریبونوکلئوتیدها مقدم است. استر گیری نوکلئوتید مکمل مقابل دنا، نسبت به ایجاد پیوند فسفودی
 ها: بررسی سایر گزینه

 تر است. استر میان نوکلئوتیدها مقدم( شکسته شدن پیوند هیدروژنی میان دو رشتۀ دنا، و تشکیل حباب رونویسی نسبت به تشکیل رنا و تشکیل پیوند فسفودی3( و2
  قی مناسیب را به طور دق  دینوکلئوت نیشیود رنابسیپاراز اول یراه انداز موجب مانداز،  گیری رنابسیپاراز بر روی راهانداز و قرار  ( در مرحلۀ آغاز رونویسیی پس از شیناسیایی راه4
 .را از آنجا آغاز کند یسیو رونو دایپ

 
است؟بیان شده  نادرستیشود، به  چندمورد در ارتباط با ساختاری که درشکل مقابل دیده می 

 باشد.    توالی پایان رونویسی می سمت انداز به راه زها درهرژن ازسمت حرکت رنابسپاراالف( جهت 
 رنابسپاراز یکسانی درحال فعالیت باشند.  هایمتفاوت، آنزیم ندارد دردو ژن مجاور با نوع رناهای ب( امکان

طور همزمان مناسب به نوکلئوتیدی را ازمحل اولین نوکلئوتید های پلی ج( درهرژن تعداد زیادی رنابسپاراز، تولید رشته 
 اند.      آغازکرده

های هرژن د( رشتۀمورد استفاده برای رونویسی درهردو ژن مجاور و رنابسپارازهای درحال فعالیت برروی رشته 
 یکسان هستند.   

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
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در  موجود  نوکلئوتیدهای  نمی کنند.  استفاده  پلی نوکلئوتیدی 
ساختار دنا و رنا همواره در نوع مولکول قندی خود با یکدیگر 

متفاوت هستند.
فرایند  این  در  است.  رونویسی شبیه همانندسازی  اساس  ج 
مکمل  نوکلئوتیدهای  دنا،  رشتۀ  نوکلئوتیدهای  به  توجه  با  نیز 
رنا قرار می گیرد و به هم متصل می شوند. برخلاف  در زنجیره 
همانندسازی که در هر چرخۀ یاخته ای یک بار انجام می شود، 
و  شود  انجام  بارها  چرخه  هر  در  می تواند  ژن  یک  رونویسی 

چندین رشته رنا ساخته شود.
اندازۀ  بنابراین  می باشد  آنزیمی  مجموعۀ  یک  رنابسپاراز  آنزیم 
بزرگی داشته و با هردو رشتۀ مولکول دنا تماس حاصل می  کند، 
برقراری  توانایی  و  بوده  کوچک تر  دنابسپاراز  آنزیم  که  درحالی 
دارد.  را  دنا  مولکول  رشته های  از  یکی  با  تنها  مستقیم  تماس 
بنابراین آنزیم رنابسپاراز با مساحت بیشتری از مولکول دنا تماس 

مستقیم حاصل می کند.
د در هردوی این فرایندها شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی 

با  هیدروژنی  پیوندهای  شدن  شکسته  فرایند  اما  می دهد،  رخ 
مصرف مولکول آب همراه نخواهد بود.

با  استر  فسفودی  پیوندهای  رونویسی  همانند  همانندسازی  در 
اما شکسته شدن این  آزادسازی مولکول آب تشکیل می شوند. 
پیوندها با مصرف مولکول های آب تنها در فرایند همانندسازی و 
بنابراین آنزیم دنابسپاراز برخلاف  در طی ویرایش رخ می دهد، 
رنابسپاراز فعالیت نوکلئازی داشته و توانایی شکستن پیوندهای 

فسفودی استر به دنبال مصرف مولکول های آب را دارد.

در  ژن  دو  راه انداز  وقتی  زیر،  شکل  به  توجه  با   103
مجاورت یکدیگر باشد، جهت رونویسی و جهت حرکت رنابسپاراز 

آن ها مخالف یکدیگر خواهد بود. 

RNA پلی مرازDNAپلی مرازهلیکاز

+-+شکست پیوند هیدروژنی

-+-شکست پیوند فسفودی استر

++-تشکیل پیوند فسفودی استر

++-شکست پیوند اشتراکی

مراحل مختلفی از رونویسی هستند رشته های پلی نوکلئوتیدی 
در حال ساخت، ساختارهای پر مانندی را ایجاد می نمایند. در 
در  نیز  رنابسپارازها  از  تعدادی  که  است ،  ممکن  ساختارها  این 

مرحلۀ یکسانی از رونویسی قرار داشته باشند.
استفاده  مورد  رشتۀ  الزاماً  درسی،  کتاب  شکل  طبق  د 

بود.  نخواهد  یکسان  هم  مجاور  ژن  هردو  در  رونویسی  برای 
ژن،  هر  رشته های  روی  بر  فعالیت  حال  در  رنابسپارازهای  اما 
به طورقطع یکسان هستند. در پروکاریوت ها و دنای سیتوپلاسمی 
نیز  یوکاریوت ها  در  و  است  حتمی  اتفاق  این  که  یوکاریوت ها 
از رشته های یک ژن  توانایی رونویسی  رنابسپاراز  نوع  تنها یک 

مشخص در ساختار دنای هسته ای را دارد.

94 موارد »الف« و »د« به نادرستی بیان شده اند.
بررسی همۀ موارد:

الف در فرایند همانندسازی پیوندهای هیدروژنی موجود در بین دو 

فعالیت  آنزیم  این  هلیکاز شکسته شوند،  آنزیم  توسط  دنا  رشتۀ 
بسپارازی ندارد و نمی تواند پیوندهای فسفودی استر را ایجاد نماید.

بین  در  موجود  هیدروژنی  پیوندهای  رونویسی،  فرایند  در 
رنابسپاراز  آنزیم  توسط  دنا  مولکول  پلی نوکلئوتیدی  رشته های 
است،  پیدا  آنزیم  این  نام  از  که  همان طور  می شوند  شکسته 
را  پیوندهای فسفودی استر  و می تواند  بسپارازی داشته  فعالیت 

در بین بازهای آلی نیتروژن دار ایجاد نماید.
ب   تمامی نوکلئوتیدهایی که در این فرایندها توسط آنزیم های 
و  متفاوت اند  یکدیگر  با  می گیرند  قرار  استفاده  مورد  بسپارازی 
رشتۀ  تولید  جهت  یکسانی  نوکلئوتیدهای  از  آنزیم  دو  این 
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124 شکل صورت سؤال، مربوط به مجاورت رنای بالغ و 
رشته الگوی مربوط به همان ژن است. در یاخته های یوکاریوتی با 
حذف رونوشت توالی های اینترونی از مولکول رنا، طول آن نسبت 
به مولکول دنایی که از روی آن ساخته شده است، کوتاه تر می شود.

منفذدار  غشاهای  درون  شده  تولید  رنایی  مولکول  کنید  دقت 
اینترونی  رونوشت های  حاوی  هنوز  و  است  نابالغ  هنوز  هسته، 
و  بوده  بالغ  سیتوپلاسمی،  پیک  رنای  درحالی که  است، 
رونوشت های اینترونی از آن حذف شده است؛ بنابراین می توان 

گفت این دو با هم تفاوت دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

از  انواعی  پروکاریوتی،  برخلاف  یوکاریوتی  یاخته های  در   1

رنابسپارازها، ساخت رناهای مختلف را انجام می دهند ولی دقت 
داشته باشید که هر مولکول رنا همواره فقط توسط یک نوع آنزیم 
رنای   ،1 رنابسپاراز  با  رناتنی  رنای  می شود.  رونویسی  رنابسپاراز 
پیک با رنابسپاراز 2 و رنای ناقل با رنایسپار از 3 ساخته می شوند.

و  باز  فامینه،  پیچ وتاب  باید  دِنا  همانندسازی  از  قبل   2
تا  شوند  جدا  آن  از  هیستون ها  یعنی  آن  همراه  پروتئین های 
همانندسازی بتواند انجام شود. دقت کنید این فرایند با کمک 
آن  انجام  در  هلیکاز  آنزیم  و  می شود  انجام  دیگری  آنزیم های 
از هم  را  آن  و دو رشتۀ  دنا  مارپیچ  آنزیم هلیکاز  ندارد.  نقشی 

باز می کند.
هسته،  پوشش  رفتن  بین   از  با  یاخته،  تقسیم  هنگام  در   3
دنای موجود در کروموزوم ها در تماس با محتویات سیتوپلاسم 
نوکلئوتیدهای موجود در  بنابراین می توان گفت  قرار می گیرد؛ 
ساختار دنا هم ممکن است در تماس با محتویات سیتوپلاسم 

قرار بگیرند.

133 رنای پیک، بین نوکلئوتیدهای دنا و آمینواسیدهای 
پیک،  رنای  سازندۀ  واحدهای  می کند.  برقرار  ارتباط  پلی پپتید 
نوکلئوتیدها هستند و این رنا می تواند در ترجمه، با رنای ناقل 

پیوند هیدروژنی برقرار کند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 این گزینه مربوط به آنزیم رنابسپاراز است که طی رونویسی، 

خاصیت بسپارازی دارد و نوکلئوتیدها را به هم متصل می کند. 
را  دنا  دو رشتۀ  بین  پیوندهای هیدروژنی  آنزیم،  این  همچنین 
رنای  به  جدید  نوکلئوتیدهای  کردن  اضافه  هنگام  و  می شکند 
در حال ساخت، پیوند اشتراکی بین فسفات ها را تجزیه می کند. 
رنای پیک فاقد فعالیت بسپارازی و توانایی شکستن پیوند است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1 همان طور که در شکل می بینید، رشتۀ مورد رونویسی در دو 

ژنی که راه انداز مجاور هم دارند، متفاوت است. 
2 به طور مثال ممکن است آنزیم رونویسی کنندۀ یکی از این 
دو ژن، رنابسپاراز 2 و دیگری رنابسپاراز 3 باشد. در این صورت، 
توالی آمینواسیدی این دو آنزیم و در پی آن ساختار سوم آن ها 

قطعاً متفاوت خواهد بود. 
4 لزومی بر برابر بودن یا نبودن طول رنای حاصل از این دو 
ژن وجود ندارد. در واقع، رنای حاصل از رونویسی آن ها می توانند 
طول یکسانی داشته باشند و یا اینکه طول آن ها متفاوت باشد. 

با  سیتوپلاسم  درون  پیک  رنای  دادن  مجاورت  با   111
رنای  با  الگو  دنای  از  بخش هایی  دنا،  مولکول  ژن  الگوی  رشتۀ 
مکمل  رشتۀ  دو  رشته ای،  دو  مولکولی  همانند  شده  رونویسی 
را تشکیل می دهند ولی بخش هایی از دنا نیز فاقد مکمل باقی 
دارای  الگو  رنا در رشتۀ  تمام طول رشتۀ  می مانند. دقت کنید 
ریبونوکلئوتیدهای  همۀ  گفت  می توان  بنابراین  است؛  مکمل 

رشتۀ رنا در تشکیل پیوند هیدروژنی با رشتۀ الگو نقش دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

پیک  رنای  در  اینترونی  توالی های  رونوشت  کنید  دقت   2
نابالغ قرار دارند نه بر روی مولکول دنا! با بالغ شدن رنای پیک، 
از  به عنوان بخشی  این رونوشت ها حذف می شوند و نمی توانند 
رنای پیک سیتوپلاسمی، در مقابل توالی های اینترونی به عنوان 

نوکلئوتیدهای مکمل خود در رشتۀ الگو قرار بگیرند.
3 توجه داشته باشید بین نوکلئوتیدهای توالی های اگزون رشتۀ 
الگو مولکول دنا با رنای پیک سیتوپلاسمی، پیوند هیدروژنی بین 

بازهای آلی برقرار می شود نه پیوند فسفودی استر!
4 دقت کنید توالی های اینترون و اگزون، در مولکول دنا قرار 
دارند نه در رشتۀ رنا! رشتۀ رنا تنها می تواند رونوشت این توالی ها 
الگو  رشتۀ  از  اینترونی  توالی  دارای  بخش های  باشد.  داشته  را 
مولکول دنا به دلیل نداشتن بخش مکمل در رنای سیتوپلاسمی، 

طبق شکل مقابل به صورت حلقه های نوکلئوتیدی در می آیند. 
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2 در یاخته های یوکاریوتی، مادۀ وراثتی )دنا( در هسته، راکیزه 
و سبزدیسه یافت می شود. رنای پیک ساخته شده در راکیزه و 
سبزدیسه، داخل اندامک فعالیت می کند و ترجمه می شود؛ زیرا 
ساخته  پیک  رنای  ولی  دارد  وجود  رناتن  اندامک ها  این  درون 
شده در هسته، برای فعالیت خود باید از هسته خارج شود. هسته 

فاقد رناتن است. 
4 رنای پیک تک رشته ای است و پیوند هیدروژنی در ساختار 

خود ندارد. 

دلیل،  همین  به  و  است  دنا  از  قسمتی  ژن   144
همۀ  هستند.  دئوکسی نوکلئوتید  نوع  از  آن  نوکلئوتیدهای 
نوکلئوتیدهای ژن به علت شرکت در پیوند فسفودی استر، تک  
و  گوانین  تیمین،  )آدنین،  آلی  باز  نوع  براساس  و  بوده  فسفاته 

سیتوزین(، چهار نوع نوکلئوتید در ژن مشاهده می شود.  
بررسی سایر گزینه ها: 

باکتری  می تواند  موردنظر  تک یاخته ای  که  کنید  دقت   1

از  باکتری ها فاقد هسته اند. در ضمن، توالی های سه تایی  باشد. 
ترتیب  به  مربوط  پیک،  رنای  روی  بر  )رمزه(  ریبونوکلئوتیدها 
زنجیرۀ  در  ساخته شده  و  آماده  آمینواسیدهای  قرارگیری 
شدن  ساخته  موجب  رمزه ها  اینکه  نه  هستند،  پلی پپتیدی 

آمینواسید شوند! 
2 هر کدون )رمزه( فقط از روی یکی از رشته های ژن )رشتۀ 
الگو( توسط آنزیم رنابسپاراز و از طریق رونویسی تولید می شود. 
در واقع آنزیم رنابسپاراز فقط یکی از رشته های ژن را رونویسی 

می کند. 
و  آغاز  رمزۀ  از  قبل  نوکلئوتیدهای  پیک،  رنای  در   3

نوکلئوتیدهای بعد از رمزۀ پایان، از هیچ کدام از جایگاه های رناتن 
)ریبوزوم( عبور نمی کنند. 

151 دناها، نوکلئیک اسیدهای دورشته ای هستند و رناها، 
انسان،  بدن  یاختۀ  یک  عمر  طول  در  می باشند.  تک رشته ای 
چندین  می تواند  راکیزه  در  موجود  حلقوی  دنای  همانندسازی 
و  رونویسی  تشکیل شود. همچنین  دنای جدید  و  بار رخ دهد 

تشکیل رنا، می تواند بارها رخ دهد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

2 رناهای ناقل )tRNA( با آمینواسیدها پیوند کووالانسی برقرار 
می کنند. توجه کنید که ژن های مربوط به رناهای ناقل، فاقد رمز 

هستند. رمز فقط در ژن مربوط به رنای پیک مشاهده می شود. 
3 در انسان، رناها در هسته و راکیزه تولید می شوند. رناتن از 
 )rRNA( تشکیل شده است. رنای رناتنی )rRNA( پروتئین و

هم در هسته و هم در راکیزه یافت می شود. 
و  دنا  ساختن  برای  همانندسازی  در  دنا،  نوکلئوتیدهای   4
در رونویسی برای ساختن رنا به عنوان الگو مورد استفاده قرار 
نوکلئیک اسید  رنا،  و  رشته ای  دو  نوکلئیک سید  دنا،  می گیرند. 

تک رشته ای است. هم دنا و هم رنا، خاصیت اسیدی دارند. 

می گیرد  صورت  ترجمه  که  یاخته هایی  تمام  در   161
ترجمه  با  هم زمان  پروتئین  ساختاری  سطوح  شکل گیری 
و  است  حلقوی  اصلی  دنای  پروکاریوت ها  در  می دهد.  رخ 
مثل  اندامک ها  برخی  در  حلقوی  دنای  نیز  یوکاریوت ها،  در 
اتصال  این دناها   میتوکندری حضور دارد هنگام همانندسازی 
دنای  همانندسازی  آغاز  جایگاه  به  پلیمراز(   DNA( دنابسپاراز 

حلقوی قابل انتظار است.
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سطوح  و  پیک  رنای  گیری  شکل  پروکاریوت ها،  در   

ساختاری پروتئین ها می تواند هم زمان باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

2 در یوکاریوت ها رناتن )ریبوزوم( ها از سمت واحد بزرگ تر به 
شبکۀ آندوپلاسمی متصل می شوند ولی در یوکاریوت ها چندین 

جایگاه همانندسازی وجود دارد.
3 برای مثال اوگلنا نوعی آغازی تک یاخته ای است که دارای 
وارد  سبزدیسه  درون  به  پروتئین ها  برخی  و  است  سبزدیسه 
می شوند. ازآنجایی که این جاندار تک یاخته ای است اصلًا ارتباط 

بین یاخته ها در آن دیده نمی شوند.
پروتئین ها  که  ندارد  وجود  هسته ای  بالغ  قرمز  گویچه  در   4
پلی  یاخته  این  منافذ غشای هسته عبور کنند. در  از  بخواهند 

پپتید هم تولید نمی شود.

آندوپلاسمی  شبکه  به  خود  بزرگ  زیرواحد  از  ریبوزوم   

متصل می شود، امّا اولین ترجمه قبل از تکمیل ساختار ریبوزوم 
انجام می شود؛ پس قبل از اتصالریبوزوم به شبکه آندوپلاسمی، 
اولین ترجمه انجام می شود. پس  می توان گفت، شروع ساخت 

هر پروتئینی در سیتوپلاسم می باشد. 
 اگر پروتئین قرار باشد به خارج ترشح شود یا به  بخش هایی 
مثل واکوئل و لیزوزوم برود، پس از تکمیل ساختار ریبوزوم، به 

شبکه آندوپلاسمی متصل می شود. 

174   تنها مورد )د( به درستی بیان شده است. 
بررسی همۀ موارد:  

الف ازآنجایی که رشته رمزگذار مربوط به مولکول دنا می باشد و 

نوع قند آن دئوکسی ریبوز است، مسلماً هیچ یک از نوکلئوتیدهای 
آن با رشته رنای رونویسی شده که قند نوکلئوتیدهای مربوط به 

آن ریبوز است، شباهت کامل ندارند.
در صورتی که رشتۀ الگو، فاقد باز آلی آدنین باشد، از نظر باز 
آلی، رشتۀ رمزگذار و رنای حاصل، شبیه به یکدیگر خواهند بود.

ب   در یاخته های پوششی دیواره لوله پیچ خورده نزدیک انسان 
به وسیله  که  پروتئین هایی  دارد.  وجود  فراوان  میتوکندری های 
مولکول دنای میتوکندری تولید می شوند، رونویسی از ژن مربوط 
به آن ها به وسیله رنابسپاراز نوع 2 رخ نمی دهد. پس این آنزیم در 

ساخت همه پروتئین های این یاخته نقش ندارد. 
ساخته  آن  رنابسپارازهای  توسط  میتوکندری  پروتئین های  همۀ 

نمی شود.

میتوکندری نیازمند پروتئین هایی است که ژن آن ها در هسته 
قرار دارد.

ج در پیش هسته ای ها )پروکاریوت ها( تنها یک نوع رنابسپاراز 
وجود دارد که وظیفه آن رونویسی از مولکول دنای اصلی متصل 
به غشای پلاسمایی و مولکول پلازمید )موجب افزایش مقاومت 
پروکاریوت ها  اغلب  در  که  می شود(  آنتی بیوتیک ها  به  باکتری 

وجود دارد می باشد.
اطلاعات مولکول های پلازمید، ویژگی های دیگری را به باکتری ها 

می دهد مثل افزایش مقاومت باکتری به پادزیست ها
انجام  پروکاریوتی  رنابسپاراز  توسط  همواره  پلازمید  از  رونویسی 
نمی شود زیرا پلازمید در یوکاریوت هایی نظیر مخمر نیز وجود دارد.

د در پروکاریوت ها محل تولید و فعالیت رنابسپاراز سیتوپلاسم 

تولید  محل  یوکاریوت ها  در  می باشد.  یکسان  بنابراین  و  بوده 
فرایند  است.  هسته  آن  فعالیت  محل  و  سیتوپلاسم  رنابسپاراز 
پیرایش که در طی آن رونوشت بخش های اینترون مولکول دنا 
حذف شده و رونوشت بخش های اگزون با پیوند فسفودی استر 
نه  می باشد  یوکاریوت ها  به  مربوط  می شوند  متصل  یکدیگر  به 

پروکاریوت ها.

تشکیل  ضمن  ترجمه،  شدن  طویل   مرحلۀ  در   184
پیوند پپتیدی و در مرحلۀ پایان رونویسی ضمن تشکیل پیوند 

فسفودی استر، مولکول آب تولید می کند.
در مرحلۀ طویل شدن و پایان، با هر بار جدا شدن آمینواسید )یا 

آمینواسیدها( از رنای ناقل، مولکول آب مصرف می شود.
در مرحلۀ طویل شدن، با تشکیل هر پیوند پپتیدی، مولکول آب 

تولید خواهد شد.
در ترجمه، مجموعاً یک مولکول آب مصرف خواهد شد.

بررسی سایر گزینه ها:

پیوند  رونویسی،  آغاز  برخلاف  ترجمه،  پایان  مرحلۀ  در   1

اشتراکی میان زیر واحدهای مولکول بسپاری تشکیل نمی شود.
پیوند  رونویسی،  مراحل  همۀ  همانند  ترجمه  پایان  مرحلۀ  در 

اشتراکی شکسته می شود.
2 در مرحلۀ پایان رونویسی همانند مرحلۀ آغاز ترجمه، میان 
آمینواسید(،  و  )نوکلئوتید  بسپاری  مولکول های  واحدهای  زیر 

پیوند اشتراکی شکسته نمی شود.
در همۀ مراحل رونویسی، پیوند اشتراکی بین فسفات ها شکسته 

می شود.
میان  هیدروژنی  پیوند  ترجمه،  شدن  طویل  مرحلۀ  در   3
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تشکیل   A جایگاه  در  پیک  رِنای  و  ناقل  رِنای  نوکلئوتیدهای 
می شود. اما در مرحلۀ آغاز 

رونویسی، پیوند هیدروژنی میان نوکلئوتیدهای دِنا و نوکلئوتیدهای 
دارای قند ریبوز تشکیل می شود.

191 افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول 
می شود. چون در این صورت زمان بیشتری وجود دارد و مثلًا 
به جای اینکه یک رنای پیک 10 بار ترجمه شود فرصت این را 

دارد که 100 بار ترجمه شود.
بررسی سایر گزینه ها:

2 عامل بیماری سینه پهلو نوعی باکتری است که پروکاریوت 
است. در پروکاریوت ها پروتئین سازی حتی ممکن است پیش از 
پایان رونویسی رنای پیک آغاز شود نه اینکه همواره این طور باشد.

به  نسبت  یوکاریوت ها،  در  ها(   mRNA( پیک  رناهای   3
پروکاریوت ها از پایداری بالاتری برخوردار هستند و دیرتر از بین 

می روند نه اینکه تجزیه نشوند.
نیاز،  مواقع  پروکاریوت ها در  و هم در  یوکاریوت ها  4 هم در 
تجمع رناتن )ریبوزوم( ها موجب افزایش سرعت تولید پلی پپتید 

در واحد زمان می شود

برای  پروکاریوت ها  در  هم  و  یوکاریوت ها  در  هم   204
پروتئین هایی که به مقدار بیشتری موردنیازند، ساخت پروتئین ها، 
به طور هم زمان و پشت سر هم توسط مجموعه ایی از رناتن ها انجام 

می شود تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در پروکاریوت ها برخلاف یوکاریوت ها برخی )نه همه یا هر( 

برای  ژن  یک  از  بیش  رونوشت  دارای  پیک  رنای  مولکول های 
ساخت پلی پپتید می باشند.

به صورت  است جمله صحیح  ذکرشده  بالعکس  جمله  این   2
مقابل است. در یوکاریوت ها، برخلاف پروکاریوت ها مولکول های 
پروتئینی )هیستون( با اتصال به برخی قسمت های دنا می توانند 

میزان پروتئین سازی را تنظیم کنند.
3 در یوکاریوت ها برخلاف پروکاریوت ها - عواملی با جلوگیری 
از تخریب رناهای پیکِ )mRNA ها( حاصل از رونویسی میزان 

پروتئین سازی را افزایش می دهند

از مراحل فرایند  213  شکل زیر مربوط به مرحلۀ آغاز 
ترجمه است. در مرحلۀ بعد از آن )مرحلۀ طویل شدن( هنگامی 
که جایگاه A برای پذیرش رنای ناقل بعدی خالی می شود، پیش 

در  که  آمینواسید  فاقد  ناقل  رنای  جایگاه  این  به  آن  ورود  از 
جایگاه E قرار دارد از آن خارج شده و سپس رنای ناقل بعدی به 

درون جایگاه A وارد می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

آغاز!(  رمزۀ  )نه  پیک  رنای  از  بخش هایی  آغاز،  مرحلۀ  در   1

را به سمت رمزۀ آغاز هدایت می کنند.  رناتن  زیرواحد کوچک 
سپس در این مرحله رنای ناقلی که مکمل رمزۀ آغاز است )رنای 
ناقل حامل آمینواسید متیونین( به آن متصل می شود و با اضافه 

شدن زیرواحد بزرگ رناتن ساختار آن تکمیل می گردد. 
2 در مرحلۀ طویل شدن با استقرار آمینواسید بعدی در جایگاه
A آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود جدا و با آمینواسید 
اندازۀ یک  جایگاه A پیوند برقرار می کند. پس از آن رناتن به 

رمزه )نه نوکلئوتید!( به سوی رمزۀ پایان پیش می رود. 

4 در مرحلۀ پایان از مراحل ترجمه، با ورود یکی از رمزه های 
وجود  آن  مکمل  ناقل  رنای  چون   A جایگاه  در  ترجمه  پایان 
ندارد، این جایگاه توسط پروتئین هایی به نام عوامل آزادکننده 
اشغال می شود. در جایگاه A که یک رمزۀ پایان درآن قراردارد 
کنندۀ  آزاد  عوامل   و  می گیرد  قرار  آزادکننده  عامل  یک  تنها 

مختلفی می توانند درون این جایگاه قرار بگیرند. 
عوامل آزادکننده باعث جدا شدن پلی پپتید از آخرین رنای ناقل 
می شوند. همچنین باعث جدا شدن زیر واحدهای رناتن از هم و 
آزاد شدن رنای پیک می شوند. زیر واحدهای رناتن می تونن مجدد این 

مراحل رو تکرار کنن تا چندین نسخه از یک پلی پپتید ساخته بشه.

222  اشرشیاکلای نوعی باکتری و در نتیجه پروکاریوت 
است.

میکوریزا )قارچ ریشه ای( نوعی قارچ و در نتیجه یوکاریوت است.
توالی  به  رونویسی  عوامل  از  بعضی  اتصال  با  ها  یوکاریوت  در 
به  متصل  رونویسی  عوامل  دنا،  مولکول  شدن  خم  و  افزاینده 
افزاینده به سایر عوامل رونویسی متصل می شود، اما به راه انداز 

متصل نمی شوند.
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بررسی گزینه ها:

انداز و توالی  3 در اشرشیاکلای، جایگاهی که بین راه  1 و

ژن وجود دارد، اپراتور است و مهار کننده با جدا شدن از آن )نه 
اتصال(، باعث شروع ) نه افزایش( رونویسی می شود. همچنین با 
توجه به شکل، محصول رونویسی، یک mRNA با 3 کدون آغاز 

و 3 کدون پایان خواهد بود. 
4 دقت داشته باشید که باز شدن مارپیچ دنا در فرایند همانند 
سازی رخ می دهد و نیازمند حضور آنزیم هلیکاز است. در واقع با 
اتصال عوامل رونویسی به توالی افزاینده، خمیدگی در دنا ایجاد 
می شود که با باز شدن مارپیچ دنا متفاوت بوده و حاصل عملکرد 

آنزیمی نیست.

232  بخش شمارۀ )1( و )2( به ترتیب مربوط به لاکتوز 
جمله  از  تنظیمی  پروتئین های  است.  کننده  مهار  پروتئین  و 
در  زیادی  مقدار  به  پروتئین هایی هستند  کننده  مهار  پروتئین 
موارد  اغلب  در  پروتئین ها  گونه  این  ژن  می شوند  تولید  یاخته 

روشن است و بیان ژن بالایی دارد. 
بررسی سایر گزینه ها:

که  زمان هایی  یعنی  مواقع  اغلب  در  کننده  مهار  پروتئین   1

خود  مخصوص  توالی  به  دارد،  وجود  کشت  محیط  در  گلوکز 
متصل است. 

3 پروتئین مهار کننده با اتصال به لاکتوز دچار تغییر شکل 

شده و از اپراتور جدا می شود. 
4 مهار کننده نوعی پروتئین است بنابراین توسط ریبوزوم ها 

تولید می شود. 

244  در یاخته های یوکاریوتی رنابسپاراز برای اتصال به 
تنظیم  در  دیگر  سوی  از  دارد.  رونویسی  عوامل  به  احتیاج  دنا 
اشرشیاکلای  در  مالتوز  کنندۀ  تجزیه  آنزیم  ژن های  مثبت 
فعال  پروتئین  به  احتیاج  راه انداز  به  اتصال  برای  رنابسپاراز 
کننده و مالتوز دارد. ویرایش ژن هم در یوکاریوت ها و هم در 
دنابسپاراز  ویرایش  فرایند  در  می شوند.  مشاهده  پروکاریوت ها 
پیوند  نادرست،  نوکلئوتید  حذف  با  خود  نوکلئازی  فعالیت  با 

فسفودی استر را می شکند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 عوامل رونویسی تنها در یاخته های یوکاریوتی وجود دارند. 

تنظیم  پروکاریوتی  برخلاف  یوکاریوتی  یاخته های  در   2
این حالت  نیز صورت می گیرد. در  از رونویسی  رونویسی پیش 
تغییر فشردگی فام تن دسترسی رنابسپاراز به ژن تنظیم می شود.

254  همۀ موارد نادرست هستند
 تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها می تواند در هر یک از مراحل 
به طور معمول تنظیم  بگذارد ولی  تأثیر  پروتئین  رنا و  ساخت 

بیان ژن در مرحلۀ رونویسی انجام می شود. 
بررسی همۀ موارد:

الف تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها در تمام مراحل رونویسی 

و ترجمه می تواند رخ دهد. 
ب   علاوه بر پروکاریوت ها، یوکاریوت ها نیز می توانند طول عمر 

رنای پیک را تغییر دهند. 
ج در پروکاریوت ها هیچ عاملی نمی تواند از اتصال رنابسپاراز 

به راه انداز جلوگیری کند. 
د پروتئین هایی که با اتصال به دنا موجب تسهیل رونویسی 

می شوند، در مسیر آنزیم رنابسپاراز قرار نمی گیرند. 
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12 اول از همه دقت داشته باشید یک فرد مذکر تنها از 
نظر بیماری نهفتۀ مستقل از جنس می تواند ناقل باشد. از طرف 
خواسته  را  تنوع  میزان  حداکثر  سؤال  صورت  در  چون  دیگر 
ژن نمود گروه خونی B را به صورت BO در نظر می گیریم. پس 
و  خونی  گروه  هموفیلی،  نظر  از  بخواهیم  اگر  کلی  صورت  به 
بیماری مستقل از جنس ژن نمود والدین را بنویسیم به صورت 

مقابل می شود: 

با توجه به این آمیزش از نظر هموفیلی دو نوع رخ نمود، از نظر 
گروه خونی دو نوع رخ نمود و از نظر بیماری مستقل از جنس 
نهفته نیز دو نوع رخ نمود مشاهده می شود. حال این اعداد را 
محاسبه  نمود های ممکن  رخ  تعداد  که  در هم ضرب می کنیم 

می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 PKU قطعاً همۀ فرزندانشان دچار PKU 1 دو فرد مبتلا به

است.  این گزینه گروه خونی  تنوع در  عامل  بنابراین  می شوند. 
گروه خونی مثبت Dd و منفی dd در صورت آمیزش حداکثر دو 

رخ نمود D و d را ایجاد می کنند. 
والد  هردو  که  این  به  توجه  با   PKU بیماری  بررسی  در   3
ممکن است ناقل باشند، حداکثر 2 نوع رخ نمود قابل محاسبه 
است. در محاسبه بیماری هموفیلی با توجه به بیمار بودن پدر 
و ناقل بودن مادر 4 نوع رخ نمود )پسر بیمار-پسر سالم-دختر 
بنابراین به صورت کلی 8 نوع  بیمار- دختر سالم( وجود دارد. 

رخ نمود وجود دارد. 
4 با توجه به منفی بودن گروه خونی هردو والد، همۀ فرزندان 
با توجه به این که یک والد  گروه خونی منفی خواهند داشت. 
دارای گروه خونی O و دیگری گروه خونی AB است، دو نوع 

گروه خونی AO و BO از این آمیزش ایجاد می شود. 

و  هاپلوئید  نر  زنبور  عسل،  زنبورهای  جمعیت  در   23
بکرزایی  پدیدۀ  پی  در  نر  جانداران  است.  دیپلوئید  ماده  زنبور 
متولد می شوند. در صورت متولد شدن نر بیمار از ملکۀ سالم به 

صورت قطعی ملکه ناقل یک بیماری نهفته است. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در صورتی که نوعی صفت اتوزومی و با بارزیت ناقص باشد، 

رخ نمود بارزیت ناقص تنها در افراد ماده مشاهده می شود. 

H

h h

X Y BO Aa
X X  OO Aa

2 در جانداران نر با توجه به هاپلوئید بودنشان هیچ گاه احتمال 
وجود زنبور نر ناقل وجود ندارد. 

4 در صورتی که هردو والد سالم باشند و فرزند ناقل به دنیا 
با  نر  ناقل است چراکه در جانداران  به طور حتم ملکه  بیاورند 
توجه به هاپلوئید بودنشان هیچگاه احتمال وجود زنبور نر ناقل 

وجود ندارد. 

33 گل میمونی نوعی گیاه دو لپه ای است. در گیاهان 
تک لپه ای آندوسپرم و در گیاهان دو لپه ای لپه به عنوان اندوختۀ 
دانه شناخته می شود. لپه به صورت 2n و آندوسپرم به صورت 
3n وجود دارد. پس تا اینجا یا گزینۀ 4 درسته یا3 . یاختۀ دو هسته ای 

که در گیاهی با ژن نمود RR ایجاد می شود قطعاً دارای ژن نمود 
RR است حال بنابر شرایط لقاح این آندوسپرم می تواند RRR و 

یاRRW باشد 
در گیاه دو لپه ای با یاختۀ تخم زا دارای ژن نمود R است که اگر 
با اسپرمی با ژن نمود R لقاح کند، یاخته ای به صورت RR ایجاد 

می شود بنابراین تنها احتمال گزینۀ 3 وجود دارد. 

44 با توجه به توضیحات سؤال، ژن نمود نسل اولیه، مادر 
A2A1  و پدر A2A2 بوده است که طی ازدواج آن ها پسری با 
ژن نمود A2A1 ایجاد می شود که دارای رخ نمود A1  است. با 
 A1A1 و دختری با ژن نمود A2A1 ازدواج پسری با ژن نمود
 A1 رخ نمود A2A1 .خواهند بود A1A1 یا A2A1 فرزندان نیز
در میان پسران و رخ نمود A2 در میان دختران خواهد داشت 

بنابراین همۀ افراد با رخ نمود A2، دختر خواهند بود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 با ازدواج پسری با ژن نمود A2A1 و دختری با ژن نمود 

رخ  نمودی  می توانند  شده  متولد  پسران   A2A2 یا   A2A1
متفاوت با مادر خود داشته باشند.

با ازدواج پسری با ژن نمود A2A1 و دختری با ژن نمود   2
این  در  بود.  خواهند   A1A1 یا   A2A1 نیز  فرزندان   A1A1
حالت افرادی که دارای رخ نمود A1 هستند می توانند خالص یا 

ناخالص باشند. 
نمود  ژن  با  دختری  و   A2A1 نمود ژن  با  پسری  ازدواج   3
با  فرزندان دختر می توانند ژن نمود مشابه   ،A2A2 یا  A2A1

مادر خود داشته باشند. 

پاسخنامه تشریحی پایه دوازدهم فصل سوم
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خونی  گروه  که  اگر  سؤال  توضیحات  به  توجه  با   54
قطعاً  مادر  و  پدر  خونی  گروه  باشند،  داشته  فرزند  دو  مشابه 
کربوهیدرات A و B را دارد. در نتیجه وجود پدری با گروه خونی 

O غیر ممکن است. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در صورتی که پدر و مادر سالم باشند می توانند فرزندانی 

سالم از نظر هردو بیماری ایجاد کنند.
2 در صورتی یک فرزند از نظر زالی و هموفیلی سالم باشد و 
فرزند دیگر از نظر این دو بیماری بیمار باشد، امکان دارای که 
پدر و مادر از نظر بیماری زالی هردو ناقل باشند و از نظر بیماری 

هموفیلی صرفاً مادر ناقل باشد.
3 در صورتی که فردی با گروه خونی AB فرزند اول باشد و 
والدین گروه خونی  باشد   BB با گروه خونی  فرزند دوم فردی 

AB و BO خواهند داشت.

62 در صورت جفت گیری خروس XX با مرغ xx همۀ 
در  و  داشت  خواهند   xx ژن نمود  که  بود  خواهند  مرغ  زاده ها، 
نتیجه فاقد هرگونه بیماری مرتبط با کروموزوم Y خواهند بود. 

بررسی سایرگزینه ها: 

که  دارد  وجود  نیز  خروس  شده  ایجاد  زاده های  میان  در   1

نمی توانند جفت گیری با خروس داشته باشند.
3 همۀ زاده های ایجاد شده مرغ خواهند بود که فاقد توانایی 

جفت گیری با مرغ های دیگر هستند. 
نیمی   )xx( مرغ  و   )XY( خروس  جفت گیری  در صورت   4
مرغ ها  تنها  بود.  خواهند  خروس  دیگر  نیمی  و  مرغ  زاده ها  از 
شوند  تبدیل  خروس  به  هورمونی  تغییرات  دنبال  به  می توانند 

نه برعکس.  

72 در این سؤال باید انواع آمیزش ها را در نظر بگیریم. 
می تواند  ذرت ها  جمعیت   در  قرمزی  آلل   5 دارای  ذرت  برای 
دارای 3 ژن نمود AABBCc، AABbCC و AaBBCC باشد. حال 
 AABbCC با ژن نمود با ذرتی   AABBCc با ژن نمود اگر ذرتی 
 AABBCC، AABbCC، AABBCc آمیزش کند زاده ها به صورت

و AABbCc خواهد بود حالا بقیه آمیزش ها رو خودتون می تونین انجام 
بدین! به صورت کلی در طی این آمیزش ها زاده ها حداقل 4 الل 
با توجه به نمودار،  بارز خواهند داشت که  الل  بارز و حداکثر6 
زاده های با 4 الل بارز فراوانی بیشتری دارند. هر زاده با 4 الل بارز 

به طور حتم یکی از جایگاهای ژنی اش خالص است.
بررسی سایر گزینه ها: 

1 ذرت هایی که در وسط نمودار قرار می گرند دارای 3 دگرۀ 

ندارد  امکان  هیچگاه  فوق،  توضیحات  به  توجه  با  هستند.  لارز 
زاده ای متولد که تنها داری 3 دگرۀ بارز باشد. 

4 در این آمیزش ها احتمال ایجاد AABBCC وجود  3 و 
دارد که دارای کمترین فراوانی در جمعیت است. ژن نمود دارای 

کمترین فراوانی در جمعیت است در 
هر سه جایگاه خود خالص است. 

82 موارد )ب( و )د( صحیح است.
بررسی همۀ موارد:

الف ژن شناسی به چگونگی وراثت صفات از نسلی به نسل دیگر 

می پردازد.
که صفات  بود  آن  بر  تصور  وراثت،  قوانین  از کشف  قبل  ب   

فرزندان آمیخته ای از صفات والدین و حد واسطی از آن هاست.
ژن ها  و  دنا  عمل  و  ساختار  کشف  از  قبل  وراثت  قوانین  ج 

کشف شد.
د به کمک قوانین مندل می شد صفات فرزندان را پیش بینی کرد.

ابتدا باید ژنوتیپ زنبور نر را پیدا کنیم. این زنبور   92
حاصل بکرزایی زنبور ملکه است. تخمک های این ملکه می تواند 
4 حالت داشته باشند: ABC، AbC، ABc و Abc . این تخمک ها 
بنابراین  شوند.  نر  زنبور  یک  ایجاد  به  منجر  می توانند  یک  هر 
این 4 نوع ژنوتیپ محتمل است. در صورت  نیز  نر  برای زنبور 
ژنوتیپ  با  زنبور ملکه  AbC و تخمک  ژنوتیپ  با  نر  زنبور  لقاح 
AbC ، زنبور مادۀ AAbbCC حاصل می شود که دارای فنوتیپ 

AbC است.
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بررسی سایر گزینه ها:

4 هیچ یک از زنبورهای شرکت کننده در لقاح، دگرۀ a را  1 و

ندارند بنابراین زادۀ حاصل نیز فاقد این دگره و فنوتیپ آن است.
3 زنبور حاصل از لقاح قطعاً ماده است.

باشد،   3 نهفته  و  بارز  الل های  تعداد  اختلاف  اگر   103
یعنی تمام آلل ها یا بارز هستند یا نهفته؛ در هر دو حال همواره 
ژنوتیپ های دو آستانه طیف تولید خواهند شد که دارای کمترین 
فراوانی فنوتیپی هستند، پس همواره تولید چنین گیاهانی قابل 

انتظار است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 یعنی تعداد آلل های بارز و نهفته برابر است، پس هرکدام 3 

آلل دارند. در صورتی که گیاه AaBbCc خودلقاحی کند امکان 
تولید زاده ای با ژنوتیپ مشابه والد وجود دارد.

نهفته ها 1 عدد  بارز 5 و  آلل های  تعداد  یا  این صورت  2 در 
است، و یا تعداد آلل های نهفته 5 و بارزها 1 عدد است.در هر دو 
صورت  به طور مثال اگر AABBCc یا aabbCc خودلقاحی 
کنند امکان تولید ژنوتیپ های هر دو آستانه طیف ممکن است.

ممکن  زیرا  است؛  ناممکن  گیاهی  چنین  تولید  عمل  در   4
نیست که اختلاف تعداد آلل های بارز و نهفته این گیاه 3 باشد.

111 فقط مورد )د( صحیح است.
بررسی همۀ موارد:

بیماری به علت تجمع نوعی آمینواسید رخ می دهد.  این  الف 

دقت کنید که پروتئین ها دارای ژن هستند، نه آمینواسیدها!
ب   در این بیماری مغز آسیب می بیند، نه نخاع!

ج فرد مبتلا به این بیماری در ابتدا فاقد علائم است.
د نوزاد مبتلا به این بیماری از تغذیۀ شیر مادر منع می شود 

که حاوی دی ساکارید لاکتوز و آمینواسید فنیل آلانین است.

124 در بیماری فنیل کتونوری با تولید ترکیبات سمی 
می بیند.  آسیب  مغز  آلانین  فنیل  آمینواسید  تجمع  از  حاصل 
بهبود  در  آنها  و مصرف  دارند  پاداکسندگی  نقش  کاروتنوئیدها 

کارکرد مغز نقش مثبتی دارد.
بررسی سایر گزینه ها: 

به  نسبت  سالم  دگرۀ  شکل،  داسی  کم خونی  بیماری  در    1

دگرۀ ناسالم بارز است و افراد ناخالص سالم هستند ولی با کاهش 
اکسیژن محیط، گویچه های قرمز آن ها داسی شکل می شوند. 

جنس  به  وابسته  بیماری  به  که  فردی  هر  کنید  توجه   2

انواع  از  ندارد. هموفیلی فقط یکی  هموفیلی  لزوماً  مبتلا است، 
بیماری های وابسته به جنس است. شایع ترین نوع هموفیلی، به 
دلیل فقدان عامل انعقادی 8 ایجاد می شود و موجب اختلال در 

فرایند لخته شدن خون می شود.  
3 فرد ناقل هموفیلی ژنوتیپ XHXh دارد و زن است. در زنان، 
هورمون FSH که از هیپوفیز پیشین ترشح می شود، یاخته های 
فولیکولی را تحریک می کند. یاخته های فولیکولی، تغذیه کنندۀ 

یاخته های جنسی هستند.

134 در افراد مبتلا به فنیل کتونوری، فنیل آلانین بیش 
از حد نیاز در بدن وجود دارد. در واقع، مقدار لازم این آمینواسید 
برای ساختن محصولات مفید در بدن استفاده می شود ولی مقدار 
اضافی آن منجر به تشکیل ترکیبات خطرناک و غیر مفید می شود.  

بررسی سایر گزینه ها:

1 فقدان عامل انعقادی 8 فقط در افراد مبتلا به شایع ترین نوع 

هموفیلی مشاهده می شود. ساخته نشدن این عامل سبب اختلال 
در فرایند لخته شدن خون می شود ولی دقت کنید که لزوماً هر 
فردی که اختلال در لخته شدن خون دارد، مبتلا به هموفیلی 
نیست. به طور مثال ممکن است شخصی از لحاظ هموفیلی سالم 
باشد ولی به دلیل تغذیه نکردن از ویتامین K و یون Ca )که در 

روند تشکیل لخته لازم هستند( دچار اختلال شود. 
گویچه های  درون  فضای  پرکنندۀ  پروتئین  هموگلوبین،   2
قرمز است. در کم خونی داسی شکل، هموگلوبین طبیعی ساخته 
نمی شود. کم خونی داسی شکل فقط یکی از انواع کم خونی است 
داشته  طبیعی  هموگلوبین  فردی  است  ممکن  مثال  طور  به  و 

باشد ولی به دلیل خون ریزی، به کم خونی مبتلا شود. 
3 افراد واجد گروه خونی مثبت، ژنوتیپ DD یا Dd دارند. در 
صورتی که ژنوتیپ فرد Dd باشد، در آنافاز کاستمان 1، دگرۀ 

بارز و نهفتۀ گروه خونی Rh از یکدیگر جدا می شوند.

142 فنیل کتونوری، نوعی بیماری مستقل از جنس نهفته 
است و افراد ناخالص از نظر این بیماری، سالم هستند؛ بنابراین 
علائم آشکاری ندارند. افراد خالص و نهفته، بیمار هستند ولی در 
هنگام تولید، علائم آشکاری ندارد. در واقع پس از گذشت زمانی 
)که  مادر  با شیر  کتونوری  فنیل  به  مبتلا  نوزاد  تغذیه  تولد،  از 
حاوی فنیل آلانین است( به آسیب یاخته های مغزی او می انجامد 

و علائم آشکار می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

از جنس نهفته است و در  1 کم خونی داسی شکل، مستقل 
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پاسخنامه تشریحی فینیشر 

افراد ناخالص، بین دگره های آن رابطۀ بارز و نهفته برقرار است 
و  می رود  بین  از  رابطه  این  اکسیژن،  کمبود  شرایط  در  ولی 
به داسی شکل  از حالت طبیعی  ناخالص  افراد  قرمز  گویچه های 

تغییر می کند.  
 XHXh 3 فرد ناقل بیماری هموفیلی لزوماً زن است و ژنوتیپ
دارد. در زنان، هورمون های جنسی زنانه )استروژن و پروژسترون( 
علاوه بر تخمدان های از غده های فوق کلیه نیز ترشح می شود. 

غدد فوق کلیه و تخمدان ها در حفرۀ شکمی قرار دارند. 
بین   ،ABO خونی  گروه  لحاظ  از   AB افراد  ژنوتیپ  در   4
بر روی   B و   A برقرار است. دگره های  رابطۀ هم توانی  دگره ها 
از رونویسی  کروموزوم شمارۀ 9 قرار دارند ولی دقت کنید که 
ژن ها، کربوهیدرات ساخته نمی شود. بلکه دگره های A و B به 
ترتیب آنزیم های A و B را می سازند که کربوهیدرات مربوط به 

خود را به غشای گویچه قرمز اضافه می کنند.

از  X دگرۀ بیماری فقط  151 در بیماری های وابسته به 
مادر به پسر قابل انتقال است. در این نوع صفات فرد ناقل فقط 

می تواند زن باشد که دارای یک نوع کروموزوم جنسی است.
بررسی سایر گزینه ها:

2 در بیماری هموفیلی فرآیند لخته شدن خون دچار اختلال 
از نظر این بیماری می تواند زن ناقل باشد که  است. فرد سالم 

ژنوتیپ ناخالص دارد. این فرد دگرۀ بیماری زا را نیز دارد.
3 در بیماری فنیل کتونوری به علت فقدان آنزیم تجزیه کنندۀ 
آمینواسید فنیل آلانین، این مولکول در بدن تجمع یافته و منجر 
به آسیب به مغز می شود. این بیماری مستقل از جنس و نهفته 
است و فرد بیمار دگرۀ بیماری را می تواند هم از مادر و هم از 

پدر خود دریافت کند.
4 در کم خونی داسی شکلی چنین تغییری در هموگلوبین رخ 
می دهد. افراد ناخالص برای این بیماری، در برخی شرایط محیط 
مثل کمبود اکسیژن، دچار مشکل شده و گلبول های قرمزشان 

داسی شکل می شود.

نادرستی  به  را  شده  داده  عبارت  »ب«  مورد  تنها   164
تکمیل می کند. 

بررسی همۀ موارد: 

الف افراد مبتلا به بیماری هموفیلی، عامل انعقادی 8 را ندارند 

فرایند  اختلال می شود.  آنها دچار  لخته شدن خون در  روند  و 
لخته شدن خون، در هنگام خون ریزی های شدید رخ می دهد 
خونی  یاخته های  فیبرین،  پروتئینی  رشته های  آن  طی  در  که 

تشکیل  را  لخته  آنها،  تجمع  با  و  برمی گیرند  در  را  گرده ها  و 
می دهند. بنابراین در افراد هموفیلی، این تجمع انجام نمی شود. 
ب   فنیل کتونوری یک بیماری مستقل از جنس نهفته است 
این  افراد مبتلا به  افراد نهفته بیمار هستند.  و به همین علت، 
بیماری، فاقد آنزیم تجزیه کنندۀ فنیل آلانین هستند و با تغذیۀ 
فنیل آلانین و تجمع آن در بدن، یاخته های مغزی آنها آسیب 
نخاعی دچار  یاخته های  افراد،  این  در  که  کنید  توجه  می بیند. 
آسیب نمی شوند. دستگاه عصبی مرکزی از مغز و نخاع تشکیل 

شده است. 
هستند  سالم  داسی شکل،  کم خونی  نظر  از  ناخالص  افراد  ج 
ولی با قرار گرفتن در ارتفاعات و کاهش مقدار اکسیژن محیط، 
کم خونی  دچار  و  می شود  داسی شکل  آنها  قرمز  گویچه های 
می شوند. با وقوع کم خونی، ترشح هورمون اریتروپویتین افزایش 

می یابد تا گویچه های قرمز بیشتری تولید شود. 
و  است  نهفته  جنس  به  وابسته  بیماری  نوعی  هموفیلی،  د 

باشند.  ناقل آن   XHXh با داشتن ژنوتیپ  زنان می توانند  فقط 
زیرا مردان فقط یک کروموزوم X دارند. دستگاه تولیدمثلی زنان 

فاقد لوله های پر پیچ و خم است.

ذرت  می توانند  خودلقاحی  با  که  ذرتی  گیاهان   173
 AaBbCc, AaBbcc, AabbCc, ایجاد کنند عبارت اند از aabbcc

Aabbcc, aaBbCc, aaBbcc, aabbCc, aabbcc. همۀ این ذرت ها 

به جز ذرت aabbcc ژن نمودی )ژنوتیپی( دارند که حداقل دارای 
یک دگرۀ )آلل( ایجادکنندۀ رنگ قرمز می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

1 این عبارت در رابطه با ذرت aabbcc که کم ترین فراوانی را 

دارد نمی تواند درست باشد.
 AaBbCc ژن نمود  با  ذرتی  با  رابطه  در  فقط  عبارت  این   2

صحیح است.
دارای  حاصل  فرزندان   AABBCc گیاه  دو  آمیزش  از   4
ژن نمود …AABB خواهند بود در حالی که چنین گیاهی در 

ذرت های مذکور مشاهده نمی شود.

دارای  ذرت  که  دریافت  می توان  سؤال  اطلاعات  از   182
ژن نمود AaBbCc می باشد. این ذرت می تواند از آمیزش ذرت های 

دو آستانۀ طیف )AABBCC و aabbcc( ایجاد شده باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 ذرت دارای ژن نمود AABBCC است. این ذرت نمی تواند 

این صورت  باشد؛ چراکه در  aabbcc داشته  با ژن نمود  والدی 
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ذرت حاصل حداقل دارای یک دگرۀ نهفته خواهد بود.
 AABBCc, ژن نمود  می توانند  مذکور  ذرت های   3
در  هرگز  ذرت ها  این  باشند.  داشته   AABbCC, AaBBCC

میانۀ نمودار قرار نگرفته و بیشترین فراوانی را ندارند.
aabbcc می باشد. در آمیزش  4 ذرت مذکور دارای ژن نمود 
 A دگرۀ  یک  دارای  حداقل  حاصل  فرزندان  مذکور،  ذرت های 

خواهند بود.

191 موارد )الف( و )ب( و )د( در ارتباط با شکل فوق به 
درستی بیان  شده اند. تنها مورد )ج( نادرست است.

بررسی همۀ موارد:

الف طبق شکل بالا، از بخش 4 به بعد، همۀ ژنوتیپ ها حداقل 3 

الل بارز دارند؛ بنابراین در همۀ بخش ها می توان ژنوتیپی حاوی 
همۀ الل های بارز، یعنی A، B و C را مشاهده کرد. همچنین 
در بخش های 6 و 7، در همۀ ژنوتیپ ها قطعاً همۀ الل های بارز 

وجود دارند.
 aabbcc ب   ژنوتیپی که فقط حاوی الل نهفته باشد، به صورت
مشاهده   1 بخش  در  تنها  مقابل،  شکل  طبق  که  بود  خواهد 

می شود و فنوتیپ حاصل از آن، ذرت سفید است.
ج در ژنوتیپ های بخش 3، دو الل بارز و 4 الل نهفته وجود 
جایگاه  یک  در  بارز  الل  دو  هر  درصورتی که  کنید  توجه  دارد. 
قرار بگیرند، یکی از جایگاه های ژن فاقد الل نهفته خواهد شد؛ 
بنابراین، نمی توان گفت هر ژنوتیپی در بخش 3، به طور حتم در 

هر جایگاه ژنی، الل نهفته دارد.
د ژنوتیپ های بخش 2، از 5 الل نهفته و تنها یک الل بارز، 

تشکیل شده اند؛ بنابراین در 2 جایگاه ژنی آنها، الل های نهفته هر 
جایگاه کنار هم قرار می گیرند و این دو جایگاه، خالص هستند، 
ولی در جایگاه دیگر، یک الل نهفته در کنار یک الل بارز قرار 
می گیرد و در نتیجه، این جایگاه ژنی ناخالص محسوب می شود.

201 از نظر صفت گروه خونی : با توجه به این که احتمال 
است،  محتمل  خانواده  این  در  خونی  گروه  نوع  چهار  هر  تولد 

ژنوتیپ یکی از والدین AO و ژنوتیپ دیگری BO است.
از نظر صفت هموفیلی : برای تولد دختر بیمار بایستی پدر فرد 
بیمار باشد و همچنین برای تولد پسری بیمار بایستی مادر وی 
دارای الل نهفته مربوط به این بیماری باشد. با توجه به این که 
مادر  دارد،  وجود  خانواده  ای  در  نیز  سالم  فرزند  تولد  احتمال 
خانواده از نظر صفت هموفیلی ناقل و دارای ژنوتیپ ناخالص است.

یک  کوررنگی  مسئله  اطلاعات  طبق  کوررنگی:  صفت  نظر  از 
صفت وابسته به X نهفته است. مشخص نیست که الل نهفته ی 

این بیماری با الل نهفته صفت هموفیلی بر روی یک کروموزوم 
قرار دارند یا خیر.

با توجه به مطالب فوق، تولد دختری مبتلا به کوررنگی در این 
خانواده ممکن نیست. چون دختر قطعاً الل سالم را از پدر خود 

دریافت می کند و هیچگاه ژنوتیپ خالص نهفته نخواهد داشت.
بررسی سایر گزینه ها:

2 تولد فرزندان، با هر گروه خونی از جمله گروه خونی مادر 
ممکن است. همان طور که گفته شد، با توجه به اینکه پدر از نظر 
کوررنگی به عنوان یک بیماری وابسته به X سالم است، دختر 
نیز قطعاً بیمار نخواهد بود و تولد دختری با چنین ویژگی هایی 

ممکن است.
3 همان طور که گفته شد هر گروه خونی ممکن است. از نظر 
هموفیلی، اگر مادر الل سالم را منتقل کند، پسر سالم خواهد بود. 
از نظر کوررنگی به عنوان یک بیماری وابسته به X هم همین طور؛ 
در صورتی که الل بیماری هموفیلی و الل کوررنگی هر دو در یک 

کروموزوم X قرار داشته باشند، این مورد می تواند رخ دهد.
4 همان طور که گفته شد هر گروه خونی برای فرزندان ممکن 
الل کوررنگی هر دو در یک  الل بیماری هموفیلی و  است. اگر 
فرزند  است  آنگاه ممکن  باشند،  داشته  قرار  مادر   X کروموزوم 
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پسر، هم زمان هر دو این بیماری ها را داشته باشد.

212 صفت کوررنگی: با توجه به این مادر خانواده از نظر این 
صفت سالم است می تواند دارای ژنوتیپ های XAXa یا XAXA باشد. 

همچنین پدر خانواده دارای ژنوتیپ XaY است و بیمار می باشد. 
او  ژنوتیپ  مادر،  بودن  سالم  به  توجه  با  کتونوری:  فنیل  صفت 
به  او  ژنوتیپ  و  بیمار  پدر  همچنین  باشد.   FF یا   Ff می تواند 

صورت ff است.
صفت گروه خونی Rh: مادر دارای ژنوتیپ Dd یا DD است. 

همچنین ژنوتیپ پدر برای این صفت به صورت dd است.
در صورتی که زادۀ دختر آنها مبتلا به کور رنگی و فنیل کتونوری 
و همچنین گروه خونی او منفی )فاقد پروتئین D( باشد، باید از 
هر کدام از والدین خود یک دگرۀ f، یک دگرۀ Xa و یک دگرۀ 
تعیین  دقیق  صورت  به  مادر  ژنوتیپ  بنابراین  کند.  دریافت   d

XAXa Ff Dd :می شود
بررسی سایر گزینه ها: 

1 با تولد فرد دارای پروتئین D مشخص نمی شود که دگره 

نامشخص از لحاظ صفت گروه خونی در مادر، دگرۀ بارز است 
یا دگرۀ نهفته. 

4 با تولد فرد سالم از نظر فنیل کتونوری و کوررنگی،  3 و 
دگره دوم در ژنوتیپ مادر از لحاظ این بیماری ها به طور دقیق 

شناسایی نمی گردد.

223 ابتدا ژنوتیپ پدر و مادر را مشخص می کنیم. فنیل 
کتونوری، مستقل از جنس نهفته و هموفیلی وابسته به جنس 
نهفته است. دگرۀ بارز و نهفته را برای فنیل کتونوری به ترتیب با 
 XhY ff DD نشان می دهیم. بنابراین ژنوتیپ پدر به صورت f و F
تعیین می شود. از بین دگره های مختلف گروه خونی، فقط بین 
ژنوتیپ  بنابراین  است.  برقرار  رابطۀ هم توانی   B و   A دگره های 
مادر از لحاظ گروه خونی ABO به صورت AB است. همچنین 
ولی  دارد   XHXh ژنوتیپ  است،  هموفیلی  ناقل  که  آنجایی  از 
ژنوتیپ گروه خونی Rh او می تواند DD یا Dd باشد. از طرفی با 
توجه به سالم بودن مادر از لحاظ فنیل کتونوری، ژنوتیپ او به 
صورت Ff یا FF است. دختر این خانواده، می تواند دگرۀ Xh را از 
پدر و مادر خود دریافت کند و بیمار باشد. همچنین با دریافت 
دگرۀ D از پدر، گروه خونی او قطعاً مثبت است ولی نمی تواند 
از لحاظ گروه خونی ABO، ژنوتیپ OO داشته باشد. زیرا مادر 

فاقد دگرۀ O است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

دریافت  با  پسر  فرزند   1

دگرۀ XH از مادر، از لحاظ 
هموفیلی سالم خواهد بود 
به  توجه  با  همچنین  و 
دگرۀ  دارای  مادر،  که  این 

A است و گروه خونی ABO پدر معلوم نیست، می تواند گروه 
خونی A نیز داشته باشد. از طرفی دیگر، همۀ فرزندان حداقل 
یک دگرۀ D دارند و به همین دلیل گروه خونی همۀ آنها مثبت 

است. 
2 همان طور که گفتیم، مادر می تواند دگرۀ XH را به دختر 
منتقل کند و موجب سالم بودن او از لحاظ هموفیلی شود. افراد 
اگر  دارند. همچنین  انعقادی 8  عامل  لحاظ هموفیلی،  از  سالم 
به  را   f پدر یک دگرۀ  باشد، می تواند همانند   Ff مادر  ژنوتیپ 
فرزند منتقل کند سبب متولد شدن فردی با ژنوتیپ ff و مبتلا 

به فنیل کتونوری شود. 
4 با فرض Ff بودن مادر، فرزند متولد شده می تواند دو دگرۀ 
نهفتۀ فنیل کتونوری )f( را در ژنوتیپ خود داشته باشد. همچنین 
با توجه به هم توان بودن دگره های گروه خونی ABO برای مادر، 
ژنوتیپ وی قطعاً به صورت AB است. تولد فرزندی دارای گروه 

خونی O از مادری با گروه خونی AB غیرممکن است.

مورد سؤال طبق  پدر کودک  ژنوتیپ  234 گروه خونی: 
فرض مسئله به صورت AO یا AA و ژنوتیپ مادر وی به صورت 
BO یا BB است. در این صورت ژنوتیپ های محتمل برای فرزند 

AA ـ AO ـ BO ـ AB : آن ها عبارت است از
هانتینگتون : با توجه به این که هم پدر و هم مادر فرد مبتلا 
است،  هانتینگتون  به  مبتلا  آن ها  فرزند  و  بوده  هانتینگتون  به 
ژنوتیپ های Hh برای پدر و مادر و فرزند آن ها قابل تصور است.
فنیل کتونوری : یک بیماری مستقل از جنس نهفته است. پدر 
بزرگ فرد مورد سؤال مبتلا به این بیماری و پدر خود غیر مبتلا 
 Ff به آن است بنابراین ژنوتیپ پدر برای این بیماری به صورت
است. همچنین مادر فرد مورد سؤال دارای یکی از ژنوتیپ های 
 ff است. که در این صورت تولد فرزندی با ژنوتیپ های Ff یا FF

و FF و Ff محتمل است.
عین  در  ندارد.  آشکاری  علائم  می شود،  متولد  نوزاد  وقتی   1
حال، تغذیه نوزاد مبتلا به فنیل کتونوری با شیر مادر )که حاوی 
فنیل آلانین است( به آسیب یاخته های مغزی او می انجامد. تولد 

مادرپدر

XhY
ff

DD
--

XHXh
Ff یا FF

Dd یا DD
AB
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فرزندی مبتلا به فنیل کتونوری در این خانواده محتمل است.
2 در بیماری های بارز، هر فرد دارای ژنوتیپ ناخالص، بیمار است.

3 تولد فرزندی با ژنوتیپ AA در این خانواده محتمل است. 
فرد دارای این ژنوتیپ فقط یک نوع دگره مربوط به گروه خونی 

در کروموزوم های شماره 9 خود دارد. 
دارای  این خانواده  فرزندان  از  نیمی   Hh*hh آمیزش  4 طبق 
ژنوتیپ خالص و نهفته و سالم از نظر بیماری هانتینگتون هستند. 
ژنوتیپ  دارای  فرزندان  از  نیمی   Ff*ff آمیزش  طبق  همچنین 

ناخالص و سالم از نظر بیماری فنیل کتونوری خواهند بود.

244 ازآنجایی که فرزند سالم از آمیزش بین دو فرد بیمار 
آن  در  که  است  بارز  نوع  از  بیماری   دگره  است،  حاصل شده 
سالم  افراد  ژنوتیپ  و   Ee و   EEٍ به صورت  بیماری  افراد  ژنوتیپ 

به صورت ee است.
با توجه به این که ژن گروه خونی ABO نیز بر روی کروموزوم 9 
قرارگرفته اند، بنابراین دگره های بیماری و گروه خونی با یکدیگر 

بر روی یک کروموزوم قرارگرفته اند.
دقت داشته باشید که دگره غیر بیماری زا در پدر خانواده همراه 
با دگره A گروه خونی و در مادر خانواده همراه با دگره O گروه 
خونی منتقل می شود. لذا دگره بیماری زا این بیماری همراه با 

دگره B گروه خونی منتقل می شود.
با توجه به ژنوتیپ فرزند متولد شده می توان فهمید ژنوتیپ پدر 

به صورت AB/Dd و ژنوتیپ مادر به صورت BO/Dd است
با توجه به این که دگره بیماری زا این بیماری با دگره B گروه 
خونی منتقل می شود، افرادی که فاقد دگره B در ژنوتیپ خود 

هستند از نظر این بیماری سالم اند.
بررسی سایر گزینه ها:

 BO 1 ژنوتیپ مادر خانواده برای صفت گروه خونی به صورت

در   AO و   BO،AB ژنوتیپ  با  فرزندانی  تولد  نتیجه  در  است. 
این خانواده محتمل است. فرزندان دارای گروه خونی A در این 
خانواده به بیماری مبتلا نمی شوند.بنابراین فردی با گروه خونی 

AO بااینکه ژنوتیپ ناخالص دارد ولی سالم است.

2 دگره های مربوط به صفت گروه خونی Rh بر روی کروموزوم 
دگره  زیرا  ندارند  بیماری  با  ارتباطی  و  گرفته اند  قرار  انسان   1

مربوط به بیماری روی کروموزوم شماره 9 قرار دارد.
3 با توجه به اینکه نوع دگره بیماری زا این بیماری بارز است، 
در نتیجه در این بیماری فرد ناقل وجود ندارد و افراد یا مبتلا به 
آن بوده و یا سالم اند.فقط در بیماری هایی که دگره بیماری زا به 

صورت نهفته است فرد ناقل داریم برای مثال بیماری هموفیلی 
این گونه است.

هموفیلی  و  فنیل کتونوری  بیماری  مورد  در  سؤال   253
است. فنیل کتونوری مستقل از جنس نهفته و هموفیلی وابسته 
به جنس نهفته است. به همین خاطر در فنیل کتونوری فرد بیمار 
قطعاً دو دگرۀ بیماری دارد )خالص نهفته( اما در هموفیلی فرد 

بیمار می تواند مرد باشد که فقط یک دگرۀ بیماری را دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

باشد. توجه  ناخالص  بیماری فرد سالم می تواند  1 در هر دو 

داشته باشید که در هموفیلی زنان می توانند ناقل باشند )ژنوتیپ 
ناخالص داشته و سالم اند(.

2 در رابطه با هموفیلی، مردان سالم فقط یک دگره برای این 
بیماری دارند.

ناخالص  ژنوتیپ  نمی توانند  مردان  هموفیلی،  با  رابطه  در   4
داشته باشند.

264 فنیل کتونوری یک بیماری مستقل از جنس نهفته 
نشان   f و   F با  ترتیب  به  را  آن  نهفتۀ  و  بارز  و دگره های  است 
سؤال  صورت  در  شده  گفته  دختر  ژنوتیپ  بنابراین،  می دهیم. 
 ABO گروه خونی  ژنوتیپ  ولی  است   XhXh Ff dd به صورت 
 dd باشد. برای آن که فرزند این خانواده AA یا AO او می تواند
ژنوتیپ  در   d باید حداقل یک دگرۀ  والدین  از  باشد، هر کدام 
گروه خونی Rh خود داشته باشند. بنابراین مادر می تواند خالص 
و نهفته )dd( باشد و پدر نیز دارای دو نوع دگره برای این صفت 

)Dd( باشد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 با توجه به این که فرزند متولد شده ژنوتیپ Ff دارد، پدر 

می تواند ff و مبتلا به فنیل کتونوری باشد و مادر نیز ناخالص 
)Ff( باشد. در این صورت، مادر هر دو دگرۀ F و f را در ژنوتیپ 

خود خواهد داشت. 
مادر  هموفیلی،  برای   )XhXh( دختر  ژنوتیپ  به  توجه  با   2
می تواند XHXh باشد که در این صورت، دارای فاکتور انعقادی 
8 است. ولی پدر فقط می تواند XhY و مبتلا به هموفیلی باشد.  
3 همان طور که گفتیم، در این خانواده، پدر از لحاظ هموفیلی 
فقط می تواند بیمار باشد. بنابراین با فرض این که پدر فقط به 
یکی از این دو بیماری مبتلا است؛ باید از لحاظ فنیل کتونوری 
سالم باشد که در این صورت ژنوتیپ او می تواند FF یا Ff باشد.
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ج جهش جابه جایی می تواند در یک فام تن نیز رخ بدهد. در 
این حالت ممکن است اندازۀ فام تن تغییر نکند. 

د در صورتی که جهش جابه جایی در مجاورت سانترومر رخ 

دهد، محل سانترومر فام تن تغییر می کند در نتیجه در صورتی 
کاریوتیپ براساس محل قرار گیری سانترومر تهیه شود، متفاوت 

با یاخته های سالم است.

تا تنوع  44 جهش و شارش ژن می توانند سبب شوند 
تعداد  روی  تأثیری  غیرکشنده  یابد. جهش  افزایش  ژنی  خزانۀ 
جمعیت  در  دیگر  سوی  از  ندارد.  مستقیم  به صورت  جمعیت 
گیاهان، در شارش ژن، تعداد افراد جمعیت های افراد مبدا دچار 
ژن  شارش  گرده افشانی  با  گیاهان،  در  که  چرا  نمی شود  تغییر 

انجام می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 بسیاری از جهش ها تأثیر فوری بر روی رخ نمود نداشته و با 

تغییر شرایط محیط ممکن است تشخیص داده بشوند. 
دگر  گونه زایی  روند  در  ژن  شارش  بودن  فعال  صورت  در   2
میهنی، گونۀ جدید تشکیل نمی شود. شرط اصلی گونه زایی دگر 

میهنی توقف شارش است. 
3 جهش برخلاف شارش سبب ایجاد دگره های جدید می شود. 

کتونوریا  فنیل  بیماری  به  متعلق  ژن های  مشاهدۀ   52
جهش  که  است  موضوع  این  دهندۀ  نشان  فام تن  یک  روی 
مضاعف شدن رخ داده است. جهش مضاعف شدن در حد کتاب 
درسی در اسپرماتوسیت اولیه و حین انجام میوز1 رخ می دهد.  

بررسی سایر گزینه ها:

1 مشاهدۀ کمبود یک کروموزوم در اسپرماتید می تواند نشان 

دهندۀ انجام ناهنجاری در انافاز میوز 1 و یا 2 باشد. به همین 
علت با قطعیت نمی توان گفت که این جهش از اسپرماتوسیت 

اولیه بوده است یا ثانویه. 
فام تن،  یک  روی   RH و   ABO خونی  گروه  ژن  مشاهدۀ   3
نشان دهندۀ جهش از نوع عددی می باشد که این جهش نوعی 

جهش ساختاری تلقی نمی شود. 
4 ژن بیماری هموفیلی روی کروموزوم x است اما دقت کنید 
در مردان تنها یک نسخه از ژن این بیماری وجود دارد و جهش 

مضاعف شدن در مورد این ژن رخ نمی دهد. 

حالت  از  جمعیت  که  است  ممکن  موارد  همۀ  در   14
تعادل خارج شوند. 
بررسی همۀ موارد:

که  است  ممکن  محیطی  شرایط  تغییر  با  جمعیت ها،  در  الف 

دگره ها دچار سازش بیشتری با محیط شوند. در هر فرایندی که 
سازش رخ می دهد انتخاب طبیعی دخیل بوده و تعادل جمعیت 

بهم می خورد. 
یا  ژن نمود  جفت گیری،  برای  فردی  جمعیتی،  در  هرگاه  ب   
بوده و  باشد آن گاه آمیزش غیرتصادفی  رخ نمود اهمیت داشته 

جمعیت از حالت تعادل خارج می شود. 
ج در مهاجرت، با تغییر فراوانی نسبی دگره ها، ممکن است که 

جمعیت از حالت تعادل خارج شود. 
د به دنبال ایجاد دگره ای جدید در فرایند جهش، بدون این که به 

سازگاری دگره مربوط باشد، جمعیت از حالت تعادل خارج می شود. 

ژن نمودها  نسبی  فراوانی  غیرتصادفی،  آمیزش  در   24
دچار تغییر شده اما فراوانی نسبی دگره ها ثابت باقی می ماند. 

بررسی سایر گزینه ها:

حال  در  می شود؛  گفته  سخن  فردی  تفاوت های  از  وقتی   1

بررسی جمعیتی از افراد هستیم نه یک فرد. 
به  باکتری جدیدی  است  باکتری لازم  مقاومت  بروز  برای   2
دنبال جهش ایجاد شود که نسبت به پادزیست مقاوم است در 

هنگام ایجاد این نوع جهش، خزانۀ ژنی دچار تغییر می گردد. 
3 مجموع همۀ دگره های موجود در همۀ جایگاه های ژنی افراد 

یک جمعیت، خزانۀ ژنی آن جمعیت را تشکیل می دهد.

نادرستی  به  را  نظر  مورد  عبارت  )ب(،  مورد  تنها   33
تکمیل می کند. 

بررسی همۀ موارد: 

رخ  در مجاورت سانترومر  واژگونی  الف در صورتی که جهش 

دهد، محل سانترومر فام تن تغییر می کند در نتیجه در صورتی 
کاریوتیپ براساس محل قرار گیری سانترومر تهیه شود، متفاوت 

با یاخته های سالم است.
بین دو کروموزوم همتا  فرایند مضاعف شدن، جهش  ب   در 
تغییر شده  فام تن ها همواره دچار  اندازۀ  نتیجه  در  رخ می دهد 
و کاریوتیپی ایجاد می شود که متفاوت با یاخته های سالم است.  

پاسخنامه تشریحی پایه دوازدهم فصل چهارم
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83 در جهش جانشینی، تعداد نوکلئوتیدها دچار تغییر 
و  دگرمعنا  خاموش،  جهش  چه  جهش  نوع  این  در  نمی شود 
بی معنا باشد به هرحال توالی رنای تولید شده به دنبال رونویسی 

دچار تغییر می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 الزاماً هر نوع جهش اضافه شدن و حذف شدن، نوعی جهش 

تغییر در چارچوب محسوب نمی شود.  اگر حذف و اضافه شدن 
مضرب 3 نوکلئوتید باشد، تغییر در چارچوب رخ نمی دهد. 

دنا دچار  بازها در رشتۀ  تعداد جفت  2 در جهش جانشینی 
تغییر نمی شود اما اگر این جهش سبب ایجاد تغییر در جایگاه 
آغاز ترجمه )مرتبط با متیونین شود( ممکن است که حتی رشتۀ 

پپتیدی تولید نشود.
4 رمز امینواسیدها در جهش ممکن است تغییری نکند.  

92 در یک فرد با ژن  نمود HbAHbs  گویچه های قرمز 
در حالت عادی، نرمال هستند و در زمانی که فرد به منطقۀ کم 
اکسیژن )مثلًا ارتفاع( می رود، گویچه های قرمز داسی می شوند. 
باز   A جای  به  می شود  تولید  که  جدیدی  رنای  حالت  این  در 
الی U دارد که نشان دهندۀ این است که تعداد بازهای آلی دو 

حلقه ای کاهش می یابد. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در بیماری کم خونی داسی شکل، تعداد زنجیره های موجود 

در هموگلوبین هیچگاه دچار تغییر نمی شود.
دنبال  به  که  دارد  وجود  هموگلوبین  در  زنجیرۀ  نوع  دو   3
جایگزینی گلوتامیک اسید با والین، دو زنجیرۀ هموگلوبین دچار 

تغییر می شود. 
4 جهشی که در بیماری کم خونی داسی شکل رخ می دهد از 
نوع جهش جانشینی است که طی آن تعداد پیوند فسفودی استر 

دچار تغییر نمی شود. 

102 مورد )ج( عبارت مورد نظر را به درستی تکمیل می کند. 
بررسی همۀ موارد:

الف با ورود فردی که ناقل کم خونی داسی شکل است از محیط 

حفظ  فرد،  بقای  شانس  مالاریاخیز،  محیط  به  مالاریا  بدون 
می شود نه اینکه شانس بقای فرد افزایش یابد چراکه در محیط 

پیشین نیز شانس بقای بالایی داشته است. 
ب   دقت داشته باشید که انتخاب طبیعی در ایجاد رخ نمود و 

ژن  نمود نقشی ندارد.  
ج تنها در جهش مضاعف شدگی ساختار دو کروموزوم همواره 

61 شکل )1( نشان دهندۀ گونه زایی هم میهنی و شکل 
نوع  هردو  در  می باشد.  دگرمیهنی  گونه زایی  نشان دهندۀ   )2(
گونه زایی جدایی تولید مثلی رخ می دهد. گونه های ایجاد شده 

نیز، نمی توانند زاده هایی زایا ایجاد کنند. 
بررسی سایر گزینه ها:

2 کراسینگ آور سبب افزایش تنوع می شود تفاوت جمعیت های 
ایجاد شده افزایش می یابد.

3 گونه زایی هم میهنی، بدون نیاز به جدایی جغرافیایی رخ می دهد. 
گونه زایی هم میهنی  دنبال  به  ایجاد شده  در جمعیت های   4
با هم داشته باشند  ایجاد شده می توانند شارش ژنی  گونه های 
اما در جمعیت های ایجاد شده به دنبال گونه زایی دگر میهنی، 

شارش ژن متوقف می شود. 

72 در مولکول دنا، در صورتی که دوپار تیمین تشکیل 
کتاب  سطح  در  )نوعش  غیرفسفودی استر  پیوند  نوعی  شود، 
درسی مهم نیس!( بین دو نوکلئوتید یک رشته تشکیل می شود 
از سوی دیگر در  باید تصحیح شود.  و  نبود  این حالت طبیعی 
امکان  ناقل که نوعی مولکول تک رشته ای است  مولکول رنای 
دارد  وجود  نوکلئوتیدها  بین  استر  غیرفسفودی  پیوند  مشاهدۀ 
به  احتیاج  می شود  محسوب  طبیعی  حالت  که  )هیدروژنی( 
تصحیح ندارد. مولکول رنای ناقل دارای ساختار اولیه تاخوردگی 
اولیه است که به دنبال تشکیل پیوندهای جدید هیدروژنی، به 

ساختار نهایی خود می رسد. 

بررسی سایر گزینه ها:

1 آنزیم دنابسپاراز ارتباطی رنای ناقل به صورت مستقیم ندارد. 

 G1 انتهای  وارسی  نقطۀ  در  دنا  مولکول  صحت  بررسی   3
 .G2 صورت می گیرد نه انتهای

که  است  فیزیکی  عامل جهش زای  نوعی  فرابنفش  پرتوی   4
سبب ایجاد دوپار تیمین می شود. 

 

3

 شود. باشد که اطن جهش نوع  جهش ساخیارب تلق  نم تن، نتان ده دۀ جهش از نوع عددب م روب طک یام و  ( متاهدۀ ژن هرو  خون  3
اسرررت اما دقت ک ید در مردان ت ها طک نسرررخه از ژن اطن بیمارب وجود دارد و جهش مضررراعف شررردن در مورد اطن ژن رخ   ( ژن بیمارب هموییل  روب کروموزوم 4

 دهد. نم 

.............  ( .......2زایی )( .................... گونه1زایی )باشند؛ در گونههای مطرح شده در کتاب درسی میزاییهای مقابل نمودی از گونه نمودار  
  .  شودهاب زاطا اطجاد نم زاد   ،هاب جدطدبه دنبال جداط  تولید مثل  اطجاد شد ، از امیز  ایراد جمعیت –( همان د 1
 .  طابداور، تفاوت ایراد دو جمعیت کاهش م شوند که تیت تأثیر کراسی گهاط  اطجاد م  جمعیت –همان د  (2
  
 م د به جداط  جغراییاط  و همرا  با تغییرات ماندهار در مییواب ژنییک  است.   نیاز –( برخلاف 3
 شود.  هاب اطجاد شد ، انجام م  شار  ژن  کمیرب میان جمعیت –( نسبت به 4

1گزینۀ  6
هاب اطجاد  . هونهدهد مزاط  جداط  تولید مثل  رخ باشرد. در هردو نوع هونهزاط  دهرمیه   م ده دۀ هونه( نتران2میه   و شرکل )زاط  هم( نتران ده دۀ هونه1شرکل )

 هاط  زاطا اطجاد ک  د. توان د زاد شد  نیز، نم 
 ها:بررسی سایر گزینه

 طابد.هاب اطجاد شد  ایزاطش م شود تفاوت جمعیتم ( کراسی گ آور سبب ایزاطش ت وع 2
 دهد. میه  ، بدون نیاز به جداط  جغراییاط  رخ م زاط  هم( هونه3
ال هاب اطجاد شررد  به دنبتوان د شررار  ژن  با هم داشرریه باشرر د اما در جمعیتهاب اطجاد شررد  م میه   هونهزاط  همهاب اطجاد شررد  به دنبال هونه( در جمعیت4

 شود. زاط  دهر میه  ، شار  ژن میوقف م هونه

 

وجود   ۀ آناستری بین دو نوکلئوتید در یک رشت مشاهدۀ پیوند غیرفسفودیکه به صورت طبیعی امکان خطی در ارتباط با یک رشتۀ نوکلئیک اسید  
توان بیان کرد که .................... .................... می

   امی واسید به وسیلۀ رناب ناقل را بگیرد.  تواند جلوب انیقال عملکرد نوکلئازب آنزطم دنابسااراز م  -( دارد1
 سید ذکر شد  داراب ساخیار اولیه و نهاط  بود  که از نظر تعداد پیوند باهم تفاوت دارند.  مولکول نوکلئیک ا  -( دارد2
 شود.  اب حذف م  ش اساط  شد  و به دنبال مرگ طاخیه  2هاب موجود در نقیۀ وارس  انیهاب مرحلۀ توس  پروتئین -ندارد (3
 هاب بیتیر در رشیه و کاهش پاطدارب شد  است.  ب اطجاد پیوندزاب شیمیاط  روب نوکلئیک اسید سباثر نوع  عامل جهش  -ندارد (4

 2گزینۀ  7
نوعش در سری  کیاب درسر  مهم )  اسریردر مولکول دنا، در صرورت  که دوپار تیمین تترکیل شرود، نوع  پیوند غیریسرفودب

وب دطگر در مولکول شرود اطن حالت طبیع  نبود و باطد تصریی  شرود. از سر نیس!( بین دو نوکلئوتید طک رشریه تترکیل م 
اب اسررت امکان مترراهدۀ پیوند غیریسررفودب اسرریر بین نوکلئوتیدها وجود دارد رناب ناقل که نوع  مولکول تک رشرریه

شرود احییاج به تصریی  ندارد. مولکول رناب ناقل داراب سراخیار اولیه تاخورده  )هیدروژن ( که حالت طبیع  میسروب م 
 رسد. دهاب جدطد هیدروژن ، به ساخیار نهاط  خود م اولیه است که به دنبال تتکیل پیون

 :هابررسی سایر گزینه
 (  آنزطم دنابسااراز ارتباط  رناب ناقل به صورت مسیقیم ندارد. 1
 . 2هیرد نه انیهاب صورت م  1( بررس  صیت مولکول دنا در نقیۀ وارس  انیهاب 3
 شود. زاب ییزطک  است که سبب اطجاد دوپار تیمین م ( پرتوب یراب فش نوع  عامل جهش4

(1)(2)

پرتوی فرا بنفش

دوپار تیمین
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ژن نمود مشابه والدین وجود دارد. 
3 اگر که کراسینگ اور رخ ندهد، در خانواده کلًا دو نوع گامت 
ایجاد می شود در صورتی که به دنبال کراسینگ اور 4 نوع گامت 

ایجاد می شود. 
اختلال محسوب  ارتفاعات  در  اریتروپویتین  تولید  افزایش   4

نشده و در همۀ افراد رخ می دهد. 

131 در مارها، اگر ماری با ژن نمود Bb بکرزایی کند، مار 
حاصل در هر صورت bb یا BB خواهد بود با توجه به این که 
در این حالت ناخالص ها کاهش پیدا می کنند، تدوام گوناگونی 

جمعیت به خطر می افتد. 
بررسی سایر گزینه ها:

دو  لقاح  دارای  است که  2 کرم خاکی جانوری هرمافرودیت 
تخمک های  خاکی،   کرم  هر  زامه های  یعنی  می باشد  طرفی 

دیگری را بارور می کنند. 
ندارند،  یابی  به جفت  احتیاجی  که  پهن  کرم  جانوران  در   3
کرم های  جمعیت  در  اما  است  غیرتصادفی  به صورت  آمیزش 

خاکی، آمیزش می تواند تصادفی باشد. 
4 با توجه به کرم خاکی این گزینه نادرست است. 

142 بسیاری از جهش ها تأثیر فوری بر رخ نمود ندارند 
و بنابراین ممکن است تشخیص داده نشوند. اما با تغییر شرایط 
محیط ممکن است دگرۀ جدید سازگارتر از دگره یا دگره های 

قبلی عمل کند. 
بررسی سایر گزینه ها:

باشد،  یا ژن نمود بستگی داشته  به رخ نمود و  اگر آمیزشی   1

دیگر تصادفی نیست. به صورت کلی همۀ جانورانی که رفتار انتخاب 
جفت را بروز می دهند در جمعیتی غیر متعادل قرار گرفته اند. 

اغلب  در  که  است  تصادفی  فرایند  نوعی  دگره ای  رانش   3
مواقع سبب خروج جمعیت از تعادل می شود. اگر فراوانی نسبی 
دگره ها پس از رویداد تصادفی همچنان با هم برابر باشد جمعیت 

همچنان در حالت تعادل است. 
ژنی  تنوع  دارای  مبدأ  و  مقصد  جمعیت  که  صورتی  در   4
مشابهی باشند؛ خزانۀ ژنی غنی تر نمی شود صرفاً فراوانی دگره ها 

تغییر می کند. 

زیستی  سازمان یابی  سطح  اولین  که  سلول  سطح   154
به  این سطح  در  می شود.  مشاهده  جانداران  همۀ  در  می باشد، 
دیده  نمو  فرایند  و  می شود  داده  پاسخ  محیطی  محرک های 

تغییر می کند. توجه کنید که در جهش جابه جایی اگر قسمتی 
تغییر  شود  متصل  کروموزوم  همان  از  دیگری  بخش  به  ژن  از 
ساختار تنها در یک کروموزوم رخ داده است. در این حالت به 
بیشتری  دنای  مقدار  حاصل  یاخته های  از  یکی  تقسیم،  دنبال 

نسبت به دیگری دارد. 
د رانش و جهش از عواملی هستند که به صورت تصادفی رخ 

می دهند. در این میان تنها جهش سبب افزایش گوناگونی می شود. 

باکتری های  تکثیر  به دنبال  زیر،  به شکل  توجه  با   114
مقاوم به آنتی بیوتیک جمعیتی شکل می گیرد که یکدست بوده 
و گوناگونی دچار کاهش شده است. به دنبال کاهش تفاوت های 

فردی، توان بقای جمعیت دچار کاهش می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 محیط پیش از استفاده از انتی بیوتیک با باکتری های غیرمقاوم 

سازگاری بیشتری داشته است که تعداد آن ها بیشتر می باشد. 
باکتری های  از بین رفتن  با توجه به شکل فوق، به دنبال   2
با  جمعیت  سازگاری  مقاوم،  باکتری های  افزایش  و  غیرمقاوم 

محیط افزایش می یابد. 
دنبال  به  سؤال،  صورت  در  شده  مشخص  شکل  از  پیش   3
جهش باکتری های مقاوم به پادزیست ایجاد می شود اما در این 

مرحله، اثر انتخاب طبیعی مشاهده نمی شود. 

کراسینگ  بدون  پدر  سؤال،  توضیحات  به  توجه  با   122
اور می تواند گامت های SZ و Az را تولید کند و مادر می تواند 
فرزند  که  این  به  توجه  با  کند.  تولید  را   SZ و   Az گامت های 
دوم، زال است و از نظر کم خونی داسی شکل ناقل است که در 
اور رخ داده است. و مقصود سؤال  این صورت قطعاٌ کراسینگ 
این است که طی ایجاد گامت های فرزند بعد کراسینگ اور رخ 
می دهد یا نه. حال اگر کراسینگ اور رخ ندهد، به دنبال آمیزش 
گامت SZ و Az فرزندی با ژن نمود HbSHbAZz  ایجاد می شود 

که نسبت به مالاریا مقاوم بوده و موی تیره دارد. 
بررسی سایر گزینه ها:

مجزا  را  صفت  دو  دهد  رخ  کراسینگ اور  که  صورتی  در   1

بررسی می کنیم و در این حالت همچنان امکان مشاهدۀ ایجاد 
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کار خاصی باشند. این ساختارهای کوچک، ساده یا ضعیف شده 
واقع  در  می نامیم.  ردپا(  معنی  )به  وستیجیال  ساختارهای  را 
ساختارهای وستیجیال ردپای »تغییر گونه ها« هستند. شواهد 
متعددی در دست است که نشان می دهد مارها از تغییر یافتن 

سوسمارها پدید آمده اند. 

172 دقت داشته باشید که در صورت سؤال کل جمعیت 
زنبورهای عسل مورد پرسش واقع شده است که باید هم زنبور 
نر و هم زنبور ماده را در نظر قرار بدهید. در این صورت با توجه 
به این که سؤال در مورد گامت ها سؤال کرده مقصود نوترکیبی 
و گوناگونی دگره ای گامت ها است. نوترکیبی و گوناگونی دگره ای 
با کاریوتیپ تشخیص داده نمی شوند و در صورتی که زنبور ماده، 
BBAA باشد؛ هرچه قدر نیز این دو عامل فعال باشند تنوع در 

گامت  ها بالا نمی رود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 گوناگونی دگره ای گامت ها، در متافاز1 رخ می دهد که طی 

آن جدا شدن کروموزوم ها دیده نمی شود. 
3 این گزینه تنها در ارتباط با کراسینگ اور صحیح است. 

4 توجیه کنندۀ مقاوم شدن باکتری ها به آنتی بیوتیک )پادزیست( 
انتخاب طبیعی است که از گوناگونی در جمعیت می کاهد. 

دگرۀ  دو  همان  راستای  در  جهش  که  صورتی  در   183
این  در  نمی کند.  تغییری  جمعیت  در  تنوع  باشد،  ژنی  خزانۀ 
حالت با توجه به این که خزانۀ ژنی جمعیت سالیان سال ثابت 
جمعیت  در  موجود  گوناگونی  طبیعی،  انتخاب  وجود  با  بوده؛ 

تداوم یافته است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در صورتی که جهش در راستای تغییر دگرۀ A به B باشد، 

پدیدۀ  نوعی  که جهش  چرا  نمی دهد  رخ  سازشی  پدیده  الزاماً 
تصادفی است و در ارتباط با سازش نیست.

2 دگرۀ جدید ایجاد شده ممکن است سازگارتر از دگره های 
قبلی عمل کند.

4 با توجه به این که دگرۀ B در این حالت تغییر نکرده است، 
فراوانی نسبی آن ها دچار تغییر نمی شود. 

این عوامل صادق نیستند.  192 موارد )ج( و )د( درباره 
ژن،  شارش  دگره ای،  رانش  جهش،  از:  عبارت اند  عوامل  این 

آمیزش غیرتصادفی و انتخاب طبیعی.

می شود یعنی با استفاده از اطلاعات دنا از مرحله ای به مرحلۀ 
دیگر زندگی عبور می کند.

بررسی سایر گزینه ها:

اولین بار  برای  زیستی  تنوع  با  جانداران  جمعیت  سطح  در   1

مشاهده می شود. در این سطح افراد تنها در یک جمعیت قرار دارند.
2 در سطح بوم سازگان برای اولین بار می توان اثر انتخاب طبیعی 
این  در  زیرا  کرد  مشاهده  را  اطراف  محیط  با  جاندار  سازش  بر 
سطح برای اولین بار می توان شاهد عوامل غیرزنده بود و در سطح 

بوم سازگان جمعیت های مختلف در یک اجتماع حضور دارند. 
3 افراد یک گونه می توانند با یکدیگر آمیزش کرده و زاده های 
و  مکان  یک  در  که  یک گونه  افراد  کنند.  ایجاد  زایا  و  زیستا 
را تشکیل می دهند. دقت  دارند، یک جمعیت  یک زمان حضور 
داشته باشید که برای ایجاد شارش حداقل به دو جمعیت نیاز 

است و در یک جمعیت شارش رخ نمی دهد.

همتا،  ساختارهای  از  استفاده  با  زیست شناسان   164
زیست شناسان  ببرند.  پی  جانداران  مشترک  نیای  به  می توانند 
استفاده می کنند  رده بندی جانداران  برای  از ساختارهای همتا 
و جانداران خویشاوند را در یک گروه قرار می دهند. همچنین با 
استفاده از ساختارهای وستیجیال که نشان دهندۀ ردپای تغییر 
گونه است می توان به رابطه با گونه های پیشین پی برد. هیچیک 

از موارد به ویژگی مشترک این دو اشاره ندارد.
بررسی همۀ موارد:

الف اندام هایی راکه طرح ساختاری آن ها یکسان است، حتی اگر 

کار متفاوتی انجام دهند، »اندام ها یا ساختارهای همتا« می نامند.
ب   ساختارهایی را که کار یکسان اما طرح ساختاری متفاوت 
پروانه  بال  و  کبوتر  بال  می نامند.  آنالوگ  ساختارهای  دارند، 
آنالوگ اند چون هر دو برای پرواز کردن اند )کار یکسان( گرچه 
که  می دهند  نشان  ساختارها  این  دارند.  متفاوتی  ساختارهای 
برای پاسخ به یک نیاز، جانداران به روش های مختلفی سازش 

پیدا کرده اند.
ج زیست شناسان با استفاده از ساختارهای همتا، می توانند به 
نیای مشترک جانداران پی ببرند. زیست شناسان از ساختارهای 
جانداران  و  می کنند  استفاده  جانداران  رده بندی  برای  همتا 

خویشاوند را در یک گروه قرار می دهند.
به  گاهی  میکنیم،  مقایسه  را  مختلف  گونه های  وقتی  د 

ساختارهایی برمیخوریم که در یک عده دیگر، کوچک یا ساده 
شده و حتی بسیار کارآمد هستند اما در عده ممکن است فاقد 
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پاسخنامه تشریحی فینیشر 

خارج کننده جمعیت از تعادل نیست.

اما طرح ساختاری  یکسان  کار  که  را  204 ساختارهایی 
متفاوت دارند، ساختارهای آنالوگ می نامند. این ساختارها نشان 
روش های  به  جانداران  نیاز،  یک  به  پاسخ  برای  که  می دهند 

مختلفی سازش پیدا کرده اند.
بررسی سایر گزینه ها:

دارند،  مشترک  نیای  که  جاندارانی  در  همتا  ساختارهای   1

نیای  جانداران،  این  سۀ  هر  که  کنید  دقت  می شوند.  مشاهده 
خویشاوندی  اما  دارند  نیز  همتا  ساختارهای  و  دارند  مشترک 
دلفین با شیرکوهی بیش تر است؛ درنتیجه، ساختارهای همتای 

بیش تری دارند.
2 زیست شناسان از ساختارهای همتا برای رده بندی جانداران 
قرار  گروه  یک  در  را  خویشاوند  جانداران  و  می کنند  استفاده 
است،  یکسان  آن ها  ساختاری  که طرح  را  اندام هایی  می دهند. 
حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند، »اندام ها یا ساختارهای همتا« 
متفاوت  همتا،  ساختارهای  کار  لزوماً  که  کنید  دقت  می نامند. 

نیست.
3 هر چه قدر که توالی های مشترک بین دو جاندار، بیش تر 
باشد، آن دو جاندار خویشاوندی بیش تری نسبت به هم دارند و 

فاصلۀ نیای مشترک آن ها تا خودشان، کمتر است.

بررسی همۀ موارد:

الف در آمیزش غیرتصادفی آمیزش ها به رخ نمود یا ژن نمود 

بستگی دارد و در آن جانوران جفت خود را بر اساس ویژگی های 
ظاهری و رفتاری انتخاب می کنند.

ب   در پدیده شارش ژن افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگر 
از جمعیت  از دگره ها  مهاجرت می کنند و بدین ترتیب گروهی 
مبدأ به جمعیت مقصد وارد می شوند که در نتیجه آن ویژگی های 
ژنتیکی این جمعیت ها درصورتی که شارش ژن به صورت پیوسته و 

دوسویه ادامه یابد، به یکدیگر نزدیک تر می شود.
ج به فرایندی که باعث تغییر فراوانی دگره ای بر اثر رویدادهای 
تصادفی می شود، رانش دگره ای می گویند. دقت کنید که در این 
بلکه  نمی شود  ایجاد  افراد  ژنتیکی  اطلاعات  در  تغییری  فرایند 

تنها گروهی از جانداران بر اثر حوادث از بین می روند.
د در پدیده چلیپایی شدن یا کراسینگ اور هنگام جفت شدن 

فام تن های همتا و ایجاد چهار تایه، ممکن است قطعه ای از فام تن 
بین فامینک های غیر خواهری مبادله شود و ترکیب جدیدی از 
دگره ها در این دو فامینک به وجود آید که به آن ها فامینک های 
در  گوناگونی  افزایش  موجب  نوترکیبی  می گویند.  نوترکیب 
ناسازگار  افراد  انتخاب طبیعی فراوانی  جمعیت شده و برخلاف 
با محیط را افزایش می دهد. دقت کنید که نوترکیبی از عوامل 
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3 فروکتوز دو فسفاته و اسید دو فسفاته و ADP از مولکول های 
دو فسفاته مصرفی هستند که در اثر تجزیه فروکتوز فسفاته دو 
سه  اسیدهای  می شود.  تولید  فسفاته  تک  کربنی  سه  مولکول 
کربنی دو فسفاته، پیرووات های بدون فسفات را تشکیل می دهند. 
در مرحله آخر گلیکولیز با مصرف ADP، ATP ساخته می شود 

که مولکول حاصله یک فسفات بیشتر دارد.

32 موارد )ب( و )ج( صحیح هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف استیل کوآنزیم A در این چرخه، اکسایش نمی یابد! بلکه با 

جدا شدن کوآنزیم و اتصال بنیان استیل به ترکیبی چهارکربنی، 
از این مرحله و جدا  ترکیب شش کربنی حاصل می شود. پس 

شدن کوانزیم A، ترکیب 6 کربنی حاصل اکسایش می یابد. 
)فلاوین   FADH2 به ساخت  مربوط  واکنش  به  توجه  با  ب   
آدنین دی نوکلئوتید(، برای ساخت هر مولکول از آن، دو الکترون 

لازم است.
 ATP، تولید  کربس  چرخۀ  در  مقابل،  شکل  به  توجه  با  ج 
رخ  چرخه  از  متفاوتی  بخش های  در   NADH و   FADH2
می دهد که تولید FADH2 پس از تولید ATP و قبل از تولید 

NADH برای اولین بار است!

از ترکیب پنج کربنی  د ترکیب چهارکربنی ای که مستقیماً 

حاصل می شود، قابلیت ترکیب با استیل کوآنزیم A را ندارد و 
برای این منظور باید دچار تغییراتی شود. در شکل نیز به همین 

است. مقصود  بیان شده  به درستی  )د(  مورد  تنها   11
مواد  جز  کربن  دی اکسید  است.  کربن دی اکسید  سؤال  صورت 
سرخرگ  می شود.  محسوب  کوچک  رگ های  کنندۀ  گشاد 
ورودی اندام کلیه سرخرگ بزرگ است و کربن دی اکسید روی 

آن خاصیت گشاد کنندگی ندارد. 
بررسی همۀ موارد:  

تولید  کربن دی اکسید  هیچگاه،  قندکافت  فرایند  در  الف 

نمی شود.  )نادرست(
دادن  دست  از  با  وات  پیرو  الکلی،  تخمیر  فرایند  در  ب   
باشید  اما دقت داشته  اتانال تبدیل می شود  به  کربن دی اکسید 

که تخمیر الکلی در لنفوسیت ها دیده نمی شود. )نادرست(
ج در فرایند تخمیر لاکتیکی هیچگاه کربن دی اکسید تولید 
نمی شود همچنین تخمیر لاکتیکی در بدن انسان در یاخته های 

ماهیچه ای دیده می شود. )نادرست(
د در فرایند اکسایش پیرو وات در میتوکندری یک مولکول 

کربن دی اکسید تولید می شود. )درست(

24 اولین مرحلۀ تنفس یاخته ای، قندکافت و به معنی 
تجزیه گلوکز است که در ماده زمینه سیتوپلاسم انجام می شود. 
برای انجام واکنش های مربوط به تجزیه گلوکز انرژی فعال سازی 
نیاز هست. این انرژی از ATP تأمین می شود. گلوکز با مصرف 
دو ATP به فروکتوز فسفاته تبدیل می شود. یاخته های بدن ما 
به طور معمول از گلوکز و ذخیره قندی کبد برای تأمین انرژی 
آن ها  نباشند،  کافی  منابع  این  درصورتی که  می کنند.  استفاده 
برای تولید ATP به سراغ تجزیه چربی ها و پروتئین ها می روند. 
اسکلتی  ماهیچه های  ضعیف شدن  و  تحلیل  علت  همین  به 
و  شدید  غذایی  فقر  و  سوءتغذیه  عوارض  از  ایمنی  سیستم  و 
طولانی مدت در افرادی است که رژیم غذایی نامناسب دارند یا 

اینکه به دلایل متفاوت غذای کافی در اختیار ندارند.
بررسی سایر گزینه ها:

NAD+،1 در مرحله تبدیل قند فسفاته به اسید دو فسفاته

کاهش یافته و  +NADH,H ساخته می شود.
در گلیکولیز اکسایش +NADH,H را نداریم

2 قند سه کربنه تک فسفاته و اسید سه کربنی دو فسفاته از 
مولکول های سه کربنی فسفاته هستند که تنها قند سه کربنی 
تک فسفاته از تجزیه فروکتوز فسفاته )6 کربنی( حاصل می شود.

پاسخنامه تشریحی پایه دوازدهم فصل پنجم
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در  یوکاریوت ها  در  وات  پیرو  اکسایش  می شود.  انجام  آن  اکسایش  طی  در  وات  پیرو  از  کربن دی اکسید  شدن  جدا   42
انجام می دهند.  میتوکندری  از  غیر  در محلی  را  این عمل  بنابراین  میتوکندری هستند  فاقد  باکتری ها  انجام می شود.  میتوکندری 
همچنین دقت کنید که در گیاهان تخمیر الکلی در سیتوپلاسم رخ می دهد که طی آن، کربن دی اکسید از پیرو وات جدا شده و یک 

ترکیب دو کربنی به نام اتانال ازاد می شود. 

اولیه،  ترکیب چهارکربنی  و  ترکیب چهارکربنی  این  بین  دلیل 
واکنش های  وقوع  معنای  به  این  است!  شده  کشیده  خط چین 

مختلف و اعمال تغییراتی در این مسیر است.

 NADH FADH2

مولکول های آلی هستند که الکترون ها را حمل می کنند و در ساختار خود دو نوکلئوتید دارند. 

دو الکترون و دو پروتون را حمل می کند.  دو الکترون و یک پروتون را حمل می کند. 

هر دو در ساختار خود دارای باز آلی آدنین هستند. 

فقط در چرخۀ کربس تولید می شود. )فقط در تنفس هوازی!(  در قندکافت، اکسایش پیرو وات و چرخۀ کربس تولید می شود. 

در یاختۀ یوکاریوتی درون )فضای داخلی( و یا بیرون از راکیزه تولید 
می شود. 

در یاختۀ یوکاریوتی فقط در راکیزه )فضای داخلی( تولید می شود. 

در تنفس هوازی، هر کدام دو الکترون را وارد زنجیرۀ انتقال الکترون می کنند که در نهایت به اکسیژن مولکولی می رسد.

الکترون های خود را به صورت مستقیم به اولین بخش پروتئین زنجیره، 
انتقال می دهد. 

الکترون های خود را به صورت مستقیم به دومین پروتئین زنجیرۀ انتقال 
می دهد.

در تنفس بی هوازی، الکترون های خود را به نوعی مادۀ آلی 2 کربنه 
)تخمیر الکلی( و یا 3 کربنه )تخمیر لاکتیکی( انتقال می دهد. 

در تنفس بی هوازی اصلن تولید نمی شود. 

الکترون هایی که حمل می کند، می تواند در تولید اکسایشی ATP نقش 
داشته باشد. )اگر در تخمیر مصرف شود منجر به تولید ATP نمی شود(

الکترون هایی که حمل می کند، قطعن در تولید اکسایشی ATP نقش 
دارند. )چون فقط در یاخته های هوازی دیده می شود( 
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62 تخمیر از روش های تأمین انرژی در شرایط کمبود 
یا نبود اکسیژن است که در انواعی از جانداران رخ می دهد. در 
نقشی  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  درنتیجه  و  راکیزه  تخمیر  فرایند 
نباشد  اگر  و  قندکافت+NAD ضروری است  تداوم  برای  ندارند. 
نمی شود.  انجام  تخمیر  درنتیجه  و  می شود  متوقف  قندکافت 
در تخمیر مولکول هایی تشکیل می شوند که در فرایند تشکیل 
آن ها+NAD به وجود می آید. خب پس هدف اصلی از تخمیر 
بازتولید+NAD و اکسایش NADH می باشد که منجربه تداوم 

قندکافت و در کل این فرایند شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 تخمیر از روش های تأمین انرژی است و در شرایط کمبود 

از  انواعی  در  نیس!  اکسیژن  نبود  شرایط  در  فقط  اکسیژن  نبود  یا 
جانداران رخ می دهد. در فرایند تخمیر راکیزه و زنجیرۀ انتقال 

الکترون نقشی ندارند.
3 تخمیر از روش های تأمین انرژی )نه تنها روش!( در شرایط 
رخ  جانداران  از  انواعی  در  که  است  اکسیژن  نبود  یا  کمبود 
می دهد. تخمیر لاکتیکی و الکلی انواعی از تخمیر هستند که در 

صنایع مختلف از آن ها بهره می بریم.
قندکافت  با  تنفس هوازی  مانند  الکلی  و  تخمیر لاکتیکی   4
دیدیم  قندکافت  در  می کنند؛  ایجاد  وات  پیرو  و  می شوند  آغاز 

بررسی سایر گزینه ها:

1 آوند چوبی نوعی یاختۀ گیاهی است که اندامک های خود را 

از دست داده است. بنابراین فاقد میتوکندری است!
3 اتصال کوآنزیم A به بنیان استیل، در بسترۀ میتوکندری رخ 

می دهد، نه در فضای بین دو غشای آن!
 )!ADP نه( ATP ،4 برای تولید فروکتوزفسفاته در قندکافت

مصرف می شود. محل انجام قندکافت، سیتوپلاسم است.

سطوح  هستند.  پروتئین  جنس  از  ناقل  دو  هر   53
اسیدی  )مثلا   PH تغییر  اثر  در  می تواند  پروتئین ها  ساختاری 

شدن( تغییر کند و منجر به تغییر عملکرد پروتئین شود.

بررسی سایر گزینه ها: 

غشا  گلیسرولی  بخش  به  دوم  ناقل  شکل،  به  توجه  با   1

نزدیک تر است اما ناقل اول تماماً در بخش اسیدهای چرب قرار 
گرفته است. بنابراین ناقل اول نسبت به ناقل دوم، چربی دوست تر 

)آبگریزتر!( است.
2 هر دو ناقل می توانند الکترونی که از اکسایش FADH2 به 

دست آمده است را به مولکول های مجاور انتقال دهند.
4 ناقل اول، گروهی از الکترون ها را مستقیماً از اولین پمپ دریافت 

می کند اما گروهی دیگر را مستقیماً از FADH2 دریافت می کند.
مقایسۀ پروتئین های مختلف غشای داخلی راکیزه در شکل بالا:

پروتئین 
کانالی

جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیست + آنزیم سازندۀ ATP از ADP و P آزاد را دارد + از درون خود یون های هیدروژن را در جهت 
 ATP شیب غلظت )از فضای بین دو غشا به فضای داخلی( عبور می دهد + از انرژی جنبشی یون های هیدروژن عبوری برای تولید

استفاده می کند. 

پروتئین های 
پمپی

در هر زنجیره 3 تا هستند + یون های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت و با استفاده از انرژی الکترون از فضای داخلی به فضای بین 
دو غشا پمپ می کنند + الکترون را در طول غشا و یون هیدروژن را از عرض غشای داخلی راکیزه عبور می دهند + فعالیت آن ها بدون 
مصرف ATP است + هر 3 پروتئین سراسری هستند؛ یعنی با هر دو لایۀ فسفولیپیدی غشای داخلی راکیزه تماس دارند + هر 3 تا 

ضخامتی بیشتر از ضخامت غشای داخلی راکیزه دارند. 

پروتئین های 
غیرکانالی و 

غیرپمپی!

این پروتئین ها بین پمپ ها قرار دارند + الکترون های پر انرژی را بین پمپ ها جابه جا می کنند + توانایی جابه جایی یون هیدروژن را 
ندارند + فعالیت آن ها نه منجر به تولید ATP می شود و نه منجر به مصرف آن + یکی از آن ها در بین دو لایۀ فسفولیپیدی غشا قرار 

دارد و دیگری چسبیده به لایۀ فسفولیپیدی خارجی غشای داخلی است. + اندازه ای کوچک تر از پمپ و کانال دارند. 
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آن  در سطح  تری  بیش  پروتئینی  های  کانال  درنتیجه  و  بوده 
مشاهده می شود.

به  رناتن های مخصوص  و  از هسته  راکیزه دنای مستقل  د 

خود را دارد بنابراین در آن پروتئین سازی انجام می شود. رناتن 
های این اندامک در فضای بین دوغشا مشاهده نمی شوند. حواست 

باشه که طبق شکل رناتن های این اندامک در بسترۀ آن مشاهده میشه! 

83  مطابق شکل زیر، در هنگام تولید مولکول ATP در 
سطح پیش ماده مولکول آب به درون یاخته آزاد می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 

1 دقت داشته باشید که این گزینه در ارتباط با فرایند اکسایش 

پیرو وات نادرست است و طی آن مولکول سه کربنۀ تک فسفاته 
تولید نمی شود.

2 در طی تولید هر مولکول ATP لزوماً CO2 ساخته نمی شود! 
مانند فرایند تولید ATP در قندکافت.

اسیدهای سه کربنی  تولید  و  از قندکافت  4 در سومین گام 
گروه های  از  و  نشده  مصرف   ATP مولکول های  فسفاته   دو  و 

فسفات آزاد استفاده می شود.

92 موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. ساخت اکسایشی 
ATP در زنجیرۀ انتقال الکترون رخ می دهد.

بررسی همۀ موارد:

الف FADH2 فقط در طی چرخۀ کربس تولید می شود. این 

)نه  پروتونی  پمپ  دو  فعالیت  موردنیاز  انرژی  پرانرژی،  ترکیب 
الکترونی( را تأمین می نماید.

آخرین  است.  خورده  چین  میتوکندری،  داخلی  غشای  ب   
پروتئین زنجیره مستقیماً در ایجاد یون اکسید نقش دارد. مطابق 

با ایجاد NADH از  که تشکیل پیرو وات از قندفسفاته همراه 
ضروری   NAD+ قندکافت  تداوم  برای  بنابراین  است.   NAD+

و  می شود  متوقف  قندکافت  نباشد،  مولکول  این  اگر  و  است 
درنتیجه تخمیر انجام نمی شود.

خب پس هواست باشه که قندکافت رو هم بخشی از فرایند تخمیرهای 
لاکتیکی و الکلی در نظر می گیریم! 

چند نکته مهم در مورد تخمیر...

73 موارد )ب( و )ج( به درستی بیان شده اند.
بررسی همۀ موارد:

به  مخصوص  رناتن های  و  هسته  از  مستقل  دنای  الف راکیزه 

خود را دارد بنابراین در آن پروتئین سازی انجام می شود. مطابق 
شکل زیر دنای موجود در این اندامک در تماس با غشای بیرونی 

راکیزه قرار نمی گیرد. 
به  ای  یاخته  تنفس  در  خود  نقش  انجام  برای  راکیزه  ب   
پروتئین هایی وابسته است که ژن های آن ها در هسته قرار دارند 
و به وسیلۀ رناتن های سیتوپلاسمی ساخته می شوند. خب پس 
می تونه ژن های لازم برای ساخته شدن گروهی از پروتئین های تنفس 

یاخته ای رو داشته باشه!

ج راکیزه دوغشا دارد. غشای بیرونی آن صاف و غشای درونی 
دوبخش  به  آن  داخل  فضای  نتیجه  در  است.  خورده  آن چین 
درونی و بیرونی تقسیم می شود. غشای داخلی راکیزه به دلیل 
چین خوردگی های زیاد نسبت به غشای خارجی آن طویل تر 
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تولید  که  دریافت  می توان  درسی  کتاب  شکل  طبق  بلکه 
مولکول های ATP در آخرین مرحلۀ قندکافت به صورت تدریجی 

و درطی دومرحله انجام می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

ایجاد  که  کنید  دقت   1

درساختار  اشتراکی  پیوندهای 
تولید  با  مختلف  مولکول های 
مولکول های آب همراه است. پس 
اگر قرار است که مولکول فسفات 
اضافه  قندی  ترکیب  نوعی  به 

شود، پیوندهای اشتراکی باید ایجاد شوند.
ترکیبات  میان  الکترون ها  انتقال  پیروات  اکسایش  در   3
پس  می پذیرد.  فسفات صورت  گروه های  انتقال  بدون  کربن دار 
انتقال اکترون ها بین ترکیبات کربن دار لزوماً با انتقال گروه های 
انتقال  که  گفت،  می توان  بالعکس  بود.  نخواهد  همراه  فسفات 

شکل، این پروتئین دارای نوعی برجستگی است.
ج سومین پمپ یا همان آخرین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون 
تولید  و  هیدروژن  یون  جابجایی  در  ساز،   ATP آنزیم  همانند 
آب   ،ATP تولید  با  همراه  کنید  دقت  دارد.  نقش  آب  مولکول 

ایجاد می گردد.
د انرژی لازم برای انتقال یون های هیدروژن توسط پمپ ها 

و از الکترون های دریافت شده از ناقلین الکترون فراهم می شود. 

انتقال  زنجیرۀ  در  موجود  مولکول های  منظور   103
الکترون موجود در غشای داخلی میتوکندری می باشد که منجر 

به ساخته شدن اکسایشی ATP)انرژی رایج یاخته( می شود.
با  می کنند  عبور  پروتئین زنجیره  دومین  از  که  الکترون هایی 
الکترون های خارج شده از زنجیره در میزان انرژی تفاوت دارند. 
پروتئین  دومین  از  عبوری  الکترون های  انرژی  که  گونه ای  به 

زنجیره بیشتر از الکترون های خروجی می باشد.
مقایسۀ بین اولین و آخرین پذیرندۀ الکترون در تنفس هوازی 

آخرین مولکول پذیرندۀ الکترونی در تنفس یاخته ای هوازیاولین مولکول پذیرندۀ الکترونی در تنفس یاخته ای هوازی

نوعی مولکول معدنی است.نوعی مولکول آلی دو نوکلئوتیدی است.

در واکنش های قندکافت، در زمان تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته 
مصرف می شود.

در انتهای زنجیرۀ انتقال الکترون توسط پمپ سوم، الکترون به آن منتقل 
می شود.

فقط اتم اکسیژن دارد.دارای اتم نیتروژن در ساختار خود است.

بعد از این که گلوکز به طور کامل تجزیه شد، مصرف می شود.در اولین مرحله از تنفس یاخته ای مصرف می شود.

نبود آن باعث مهار واکنش قندکافت می شود.
در نبود یا کمبود آن، مراحل اکسایش پیرو وات، چرخۀ کربس و زنجیرۀ 

انتقال الکترون انجام نمی شود.

بررسی سایر گزینه ها:

الکترون  حاملین  از  انواعی  الکترون های  بار  اولین  برای   1

)FADH2 و NADH( از دومین پروتئین زنجیره عبور می کنند، 
این پروتئین درون غشایی بوده و یون ها را منتقل نمی کند.

2 پروتئینATP ساز در سطح درونی غشای داخلی مولکول های 
ADP را دریافت می کند. اما دقت داشته باشید که ADP دارای 

دو گروه فسفات است و این دو گروه فسفات دارای یک پیوند 
میان خود هستند نه دو پیوند!!!!!

4 سرهای آبگریز!!! اصلا پروتئین که دارای سرهای آبگریز باشه در 
غشا وجود نداره!!!

 ADP 112 فزایش تعداد پیوندهای پرانرژی مولکول های
همزمان  به صورت   ATP مولکول های  تولید  بهتر  عبارت  به  یا 

انجام نمی شود.
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و با انتقال 2 الکترون به پذیرندۀ آن )+NAD( یک یون هیدرژن 
از مادۀ زمینه سیتوپلاسم به این ترکیب منتقل می شود و  نیز 
در نتیجه باعث کاهش اسیدیتۀ سیتوپلاسم می شود )نه افزایش 
است  ای  یاخته  تنفس  هوازی  بخش  وات  پیرو  اکسایش  آن!( 
راکیزه  بسترۀ  درون  و  است  نیاز  اکسیژن  به  آن  انجام  برای  و 
انجام می شود. در این فرایند نیز با تولید NADH میزان یون 

هیدروژن بستره کاهش پیدا می کند.
فسفات  دریافت  با  فسفاته  تک  قند  قندکافت  مرحلۀ3  در   4
آزاد سیتوپلاسم اکسایش پیدا می کند که یک مولکول 3 کربنه 
است و درنتیجۀ آن NADH شکل می گیرد که یک مولکول 
حامل دی نوکلئوتیدی است. در فرایند اکسایش پیرو وات نیز 
پیرو وات که یک مولکول3 کربنه است ابتدا یک اتم کربن خود 
را به صورت CO2 ازدست داده و )به صورت 2 کربنی( اکسایش 
را   )NADH( نوکلئوتیدی  دی  حامل  مولکول  و  می کند  پیدا 

شکل می دهد.

134 هیچ جانداری نمی تواند بدون انرژی زنده بماند، رشد 
و فعالیت کند. حفظ هریک از ویژگی های جانداران مانند رشد و 
نمو و تولیدمثل به در اختیار داشتن ATP وابسته است. ATP یا 
آدنوزین تری فسفات شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته 
 ATPها است. به منظور تأمین انرژی مورد نیاز یاخته، مولکول
با آب ترکیب شده تا با شکستن پیوند تنها یک پیوند پرانرژی 

فسفات-فسفات و تبدیل آن به ADP این انرژی تأمین شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

قابل استفادۀ  رایج و  یا آدنوزین تری فسفات شکل   ATP  1

انرژی در یاخته ها است. این نوکلئوتید از باز آلی آدنین و قند 5 
گروه  سه  و  می شوند(  نامیده  آدنوزین  هم  با  )که  ریبوز  کربنه 
آدنوزین  به  فسفات  شدن  افزوده  است.  شده  تشکیل  فسفات 
درطی سه مرحله روی می دهد. در نتیجه در ابتدا AMP سپس 
ADP و در نهایت ATP تشکیل می شود. پس با توجه به مولکول 

پیش ساز ممکنه یک یا پیوند پرانرژی تشکیل شه. 

انتقال  با  الزاماً  نیز  کربن دار  ترکیبات  بین  فسفات  گروه های 
الکترون ها همراه نخواهد بود.

مولکول  آزادسازی  از  پس  پیروات  اکسایش  فرایند  در   4
بسترۀ  فضای  در  هیدروژن  یون های  میزان  کربن دی اکسید 
برخلاف  پیروات  اکسایش  یافت.  خواهد  کاهش  میتوکندری 
فضای  در  می شود،  انجام  یاخته  سیتوپلاسم  در  که  قندکافت 

بسترۀ میتوکندری صورت می پذیرد.

121 اولین مرحله از تنفس یاخته ای قندکافت و دومین 
پیرو وات است. قندکافت در همۀ جاندان  اکسایش  مرحلۀ آن 
می شود.  انجام  سیتوپلاسم  زمینه  مادۀ  در  و  شده  مشاهده 
اکسایش پیرو وات در یوکاریوت ها مشاهده شده و مرحله ای از 
تنفس هوازی است. در قندکافت تنها دو نوع مولکول پرانرژی 
پیرو  اکسایش  فرایند  در  اما   )ATP و   NADH( می شود  تولید 
 )NADH( .وات تنها یک نوع مولکول پرانرژی تولید خواهد شد

بررسی سایر گزینه ها:

2 در انتهای قندکافت پیرو وات به وجود می آید  که می تواند 
در مرحلۀ بعد که اکسایش پیرو وات است اکسایش پیدا کند. در 
 Aفرایند اکسایش پیرو وات محصول نهایی آن استیل کوآنزیم
که  باشه  حواست  نیست!  کربنی   3 مولکول  یک  که  بود  خواهد 

کوآنزیمA پراز اتم های کربنه و اون رو یک کربنه در نظر نگیری. 

به  که  است  ای  یاخته  تنفس  از  مرحله  اولین  قندکافت   3
است.  شده  مشاهده  جانداران  همۀ  در  و  ندارد  نیازی  اکسیژن 
)یوکاریوت و پروکاریوت( در مرحلۀ3 از مراحل قندکافت که با 
افزودن فسفات به قند تک فسفاته در ادامه اکسایش پیدا می کند 
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آب گریز میان اجزای آن تغییر کنند. از سوی دیگر به دنبال این 
اتفاق یک بار دیگر در حین اتصال ADP به این آنزیم در جایگاه 

فعال خود، برهمکنش های آبگریز تغییر می یابند. 
قسمت  با  مجاورت  در  ساز   ATP آنزیم  سر  قسمت   3
آن  در  کالوین  چرخۀ  طی  که  دارد  قرار  راکیزه  درونی  فضای 

کربن دی اکسید تولید می شود. 
4 جهت تولید آنزیم ATP ساز باید رناتن های مختلف در درون 
میتوکندری فعال باشند. پس از ایجاد اجزای پروتئنی مختلف این 

اجزا کنار هم قرار می گیرند و آنزیم ATP ساز را می سازند. 

است.  وات  پیرو  و  گلوکز  منظور  زیر  شکل  طبق   161
گلوکز شش کربن دارد و فاقد فسفات است، پیرو وات نیز سه 
کربن دارد و فاقد فسفات است و از نظر تعداد کربن نابرابر و از 

نظر تعداد فسفات برابر هستند.

و  رشد  بماند،  زنده  انرژی  بدون  تواند  نمی  جانداری  هیچ   2
فعالیت کند. حفظ هریک از ویژگی های جانداران مانند رشد و 
نمو و تولیدمثل به در اختیار داشتن ATP وابسته است. حواست 

باشه که همۀ جانداران یاخته ها ندارن! تک یاخته ای پس چی میشه؟ 
3 فرایند ساخت ATP با استفاده از ADP و P به انرژی نیاز 
دارد که این مقدار انرژی از مواد مغذی تأمین می شود )نه از انرژی 
حاصل از مولکول های پر انرژی دیگر!( و با تشکیل پیوند با استفاده 

از سنتز آبدهی علاوه بر مولکول ATP آب هم تولید می شود.

144 در دانه های خشک و بدون آب مانند نخود و لوبیا، 
نمو  و  رشد  آن ها  لارو  و  حشرات 
تولید  آب  از  حشرات  این  می یابند. 
می کنند  استفاده  خود  بدن  در  شده 
و کاری به آب تولید شده گیاهان )که 
این  در  ندارند.  است(  محدود  خیلی 

دانه ها کاهش میزان هورمون آبسیزیک اسید می تواند سبب رشد 
دانه ها شود. با رشد دانه ها و شکافته  شدن پوستۀ دانه وضعیت 
رشد دانه و حشرات می تواند بهبود  یابد. البته از نظر علمی، این 
حشرات به قدری در دانه گیاه باقی می مانند که خود سبب ازبین 

رفتن دانه می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها:

لپه های  لفظ  و  است  تک لپه ای  گیاه  نخود  که  کنید  دقت   1

یه  سر  قدیم  از  اینجا  داریم  داستانی  یه  آقا  است.  نادرست  آن  برای 
اشتباهی باب بود که میگفتن که نخود تک لپه اس! در نتیجه اون اشتباه هم 
موند و موند تا الان! طبق کتابای قدیم نخود رو تک لپه میگرفتن، عاماا از 
نظر علمی نخود یک گیاه دولپه ای هستش شما جفتش رو تو ذهنت داشته 

باش براساس سؤال جواب بده!
فراهم  مناسب  دمای  و  اکسیژن  آب،  دانه  که  هنگامی  در   2

نباشد، رشد رویان انجام نمی شود. 
3 دانه ها با جذب آب )از بیرون!( متورم می شوند و پوستۀ آن ها 
شکاف برمیدارد و در نتیجه اکسیژن کافی به رویان می رسد. در 

نتیجه رویان با استفاده از ذخایر غذایی رشد و نمو می یابد. 

152 مقصود صورت سؤال آنزیم ATP ساز است. با توجه به 
شکل زیر در قسمت سر )6 جزء( وجود دارد در صورتی که در بخش 

قرار گرفته در میان دو غشا، اجزای بیشتری مشاهده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 جهت این که یون هیدروژن وارد آنزیم ATP ساز شود لازم 

است تا فعالیت آنزیم تغییر کند. در این حالت باید برهمکنش های 
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پاسخنامه تشریحی فینیشر 

بزرگ تر در تماس با بستره بوده و ATP می سازد.
3 پمپ ها برای انجام انتقال فعال به انرژی الکترون نیاز دارند 
و این الکترون ها توسط  اکسایش FADH2 و NADH تأمین 

می شود. این دو مولکول در طی چرخۀ کربس تولید می شوند.
4 آنزیم ATP ساز یک بخش کانالی دارد و از طریق انتشار 
تسهیل شده یون های هیدروژن را در جهت شیب غلظت جابه جا 
می کند. این پروتئین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نبوده و الکترون 

دریافت نمی کند.

191 یاخته های بدن ما به طور معمول از گلوکز و ذخیرۀ 
که  درصورتی  می کنند.  استفاده  انرژی  تأمین  برای  کبد  قندی 
این منابع کافی نباشند، آن ها برای تولید ATP به سراغ تجزیۀ 
چربی ها و پروتئین ها می روند. به همین علت تحلیل و ضعیف 
سوء  عوارض  از  ایمنی  سیستم  و  اسکلتی  ماهیچه های  شدن 
افرادی است که  تغذیه و فقر غذایی شدید و طولانی مدت در 
رژیم غذایی نامناسب دارند یا اینکه به دلایل متفاوت غذای کافی 

دراختیار ندارند.
بررسی سایر گزینه ها:

دو  و  هستند  لوزالمعده  درون ریز  بخش  لانگرهانس  جزایر   2
نوع هورمون انسولین و گلوکاگون می سازند. با افزایش قند خون، 

ترشح انسولین افزایش و ترشح گلوکاگون کاهش می یابد.
میزان  کنترل  تحت   ATP تولید  که  مشخص شده   4 و   3
ATP و ADP است. اگر ATP زیاد باشد، آنزیم های درگیر در 

قندکافت و چرخۀ کربس مهار می شوند تا تولید ATP کم شود. در 
صورتی که مقدار ATP کم و ADP زیاد باشد، این آنزیم ها فعال 
و تولید ATP افزایش می یابد. این تنظیم مانع از هدر رفتن منابع 
می شود. در نتیجه با کاهش ATP )افزایش ADP( وقوع چرخۀ 
 ADP کربس افزایش می یابد )رد گزینۀ 3(. همچنین با کاهش

)افزایش ATP( وقوع گلیکولیز مهار می شود )رد گزینۀ 4(.

فاقد  و  سه کربنی  غیرقندی  ترکیب  گلیکولیز  در   204
فسفات، پیرو وات است. به ازای تولید هر پیرو وات دو مولکول 

ATP تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها: 

و  سه کربنی  قند  هر  تولید  ازای  به  شکل،  به  توجه  با   1

تک فسفاته، یک مولکول ATP در مرحلۀ اول مصرف می شود.
تک فسفاته  و  کربنی  سه  غیرقندی  مولکول  گلیکولیز،  در   2

وجود ندارد!
3 به ازای تولید هر مولکول اسید سه کربنی دوفسفاته، یک 

بررسی سایر گزینه ها:

یون هیدروژنی   ATP تولید  هنگام  در  باشید  داشته  2 دقت 
تولید نمی شود. 

ATP 3 انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد؛ اما دقت 
داشته باشید که این مولکول فاقد توانایی حمل الکترون است و 

مولکولی که الکترون را حمل می کند NADH است.
4 منظور NADH است؛ اما دقت داشته باشید که این مولکول 
با ازدست دادن الکترون اکسایش می یابد و نمی تواند کاهش بیابد. 

173 در مرحلۀ دوم، تعداد کربن ها از شش به سه عدد 
فسفات های  تعداد  قندکافت  آخر  مرحلۀ  در  می یابند.  کاهش 

اسید دو فسفاته کاهش می یابد و به پیرو وات تبدیل می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در اولین مرحله، پیوندهای میان فسفات های ATP شکسته 

می شوند. مولکولی که یک پیوند فسفات بین فسفات های خود 
دارد ADP است که در مرحلۀ اول و پس از شکستن ATP برای 

اولین بار تشکیل می شود.
2 در مرحلۀ سوم که فسفات های آزاد به قند فسفاته افزوده 
آزاد  فسفات های  می شود،  ایجاد  فسفاته  دو  اسید  و  می شوند 
یاخته مصرف می شوند. منظور از »ایجاد مولکولی که از کراتین 
فسفات و ADP ایجاد می شود«، ATP است. ATP در آخرین 

مرحله تشکیل می شود.
فسفات  دو  فسفاته  فروکتوز   4
دارد و مولکولی که دو کربن دارد 
استیل است. CO2 باعث افزایش 
به منظور  کربنیک انیدراز  فعالیت 
می شود؛  بدن  از  آن  خارج کردن 
هم کربن دی اکسد و هم استیل و 
در اولین مرحلۀ اکسایش پیرو وات 

تولید می شود ولی استیل دیر تر از کربن دی اکسید تولید می شود.

و  بستره  به  را  یون های هیدروژن  ATP ساز  آنزیم   182
پمپ ها یون های هیدروژن را به فضای بین دو غشا وارد می کنند. 
توجه  اما  می کنند  جابه جا  فعال  انتقال  با  را  یون  این  پمپ ها 
انرژی لازم برای  بار  این  داشته باشید که برخلاف حالت رایج، 

!ATP انتقال فعال از الکترون تأمین می شود، نه از
بررسی سایر گزینه ها:

1 آنزیم ATP ساز از دو بخش غیرهم اندازه ساخته شده است 

که بخش کوچک تر در تماس با غشای میتوکندری بوده و بخش 
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نقش  )گلیکولیز(  گلوکز  تجزیۀ  تنظیم  در  )یددار(  تیروئیدی 
کراتین فسفات  از   ATP تولید  در  نقشی  هورمون ها  این  دارند. 
پیش ماده،  سطح  در   ATP شدن  ساخته  در  الف(.  )رد  ندارند! 
اکسایش رخ نمی دهد )رد ب(. تآمین ATP از کراتین فسفات 
)رد  می دهد!  رخ  میتوکندری  از  خارج  چرب،  اسیدهای  نیز  و 
ج(. در همۀ روش ها نوعی آنزیم پروتئینی پیوند بین یک گروه 
فسفات و گروه فسفات موجود در ساختار ADP را برقرار می کند 

)تأیید د(.

این  باشد،  ساز   ATP آنزیم  مدنظر  مولکول  اگر   224
بستره   2 ناحیۀ  اگر  می کند.  وارد  بستره  به  را  پروتون  مولکول 
باشد، ناحیۀ 3 فضای بین دو غشا است. فعالیت زنجیرۀ انتقال 
الکترون با انتقال الکترون به اکسیژن منجر به تولید رادیکال آزاد 

در بستره )نه فضای بین دو غشا( می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 اگر مولکول مدنظر پمپ باشد، پمپ ها یون هیدروژن را به 

فضای بین دو غشا وارد می کنند. اگر ناحیۀ 3 فضای بین دو غشا 
باشد پس ناحیۀ 2 بستره است. در بستره در طی چرخۀ کربس، 

کربن دی اکسید آزاد می شود.
2 اگر ناحیۀ 2 فضای بین دو غشا باشد، ناحیۀ 3 بستره است. 
در بستره )ناحیۀ 3( کروموزوم میتوکندری و آنزیم های دخیل 
در همانندسازی از جمله دنابسپاراز قرار دارند و فعالیت می کنند. 
3 اگر ناحیۀ 3 بستره باشد، اکسایش پیرو وات و نیز چرخۀ 
کربس در این ناحیه رخ می دهد. تولید پیرو وات در سیتوپلاسم 

)خارج از میتوکندری( رخ می دهد.

231 ماهیچه ها برای انقباض به ATP نیاز دارند و یکی 
از راه های تأمین آن در ماهیچه ها، برداشت فسفات از مولکول 
فسفات  کراتین  است.   ADP به  آن  انتقال  و  فسفات  کراتین 
پیش ماده ای است که فسفات آن برای ساخته شدن ATP به کار 
آنزیم هایی، 5 جایگاه فعال )سه جایگاه  می رود. مطابق تصویر، 
برای ADP و دو جایگاه برای کراتین فسفات( دارند. ابعاد جایگاه 
فعال برای کراتین و آدنوزین )ترکیب قند ریبوز و باز آلی آدنین( 
یکسان است؛ اما جایگاه فعال پیش ماده کراتین در سطح بالایی 
آنزیم و جایگاه فعال پیش ماده آدنوزین در سطح پایینی آنزیم 

قرار گرفته است.
بررسی سایر گزینه ها:

2 آنزیم ها، 5 جایگاه فعال دارند. تعداد مولکول های پروتئینی زنجیره 
انتقال الکترون میتوکندری 5 عدد است )سه پمپ و دو ناقل(. 

ترکیبات  جزء  نیز   ADP می شود.  مصرف   +NAD مولکول 
غیرقندی 2 فسفاته می باشد که در این فرایند تولید می شود. که 

در حین تولید آن NAD+ مصرف نمی شود. 
آقا اصلاً بریم ببینیم این +NAD چیه و کیه!!!!

211 اکتین و میوزین در یاخته های بدن که دارای قدرت 
یافت  در  ماهیچه ای  یاخته های  در  و همچنین  تقسیم هستند، 

می شوند. 
بررسی همۀ موارد:

دیدیم که برای ساخته شدن ATP به فسفات نیاز هست. یکی 
فسفات  گروه  شدن  برداشته   ATP شدنِ  ساخته  روش های  از 
 ADP به  آن  افزودن  و  ماده(  )پیش  فسفات دار  ترکیب  از یک 
است. به همین علت، این روش را ساخته شدن ATP در سطح 
پیش ماده می نامند. در کتاب »زیست شناسی2« با نمونه ای از 
آن  آیا  آشنا شده اید،  ماده  پیش  در سطح   ATP ساخته شدن 
انقباض  برای  ماهیچه ها  که  دانستید  آنجا  در  دارید؟  یاد  به  را 
تأمین آن در ماهیچه ها،  راه های  از  نیاز دارند و یکی   ATP به 
به  آن  انتقال  و  فسفات  کرآتین  مولکولِ  از  فسفات  برداشتِ 
این مثال کرآتین فسفات، پیش ماده ای است  ADP است. در 

که فسفات آن برای ساخته شدن ATP به کار می رود. ساخته 
شدن اکسایشی و ساخته شدن نوری ATP، دو روش دیگرند. در 
ساخته شدن اکسایشی، ATP از یون فسفات و انرژی حاصل از 
انتقال الکترون ها در راکیزه ساخته می شود که در ادامۀ این فصل 
ساخته   ،ATP شدن  ساخته  دیگر  روش  می شوید.  آشنا  آن  با 
شدن نوری است که در سبزدیسه انجام می شود. هورمون های 
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بررسی سایر گزینه ها:

1 تبدیل فروکتوز فسفاته به اسید دو فسفاته که طی دو مرحله 

به  قند فسفاته  تبدیل  است. فقط طی  نظر  انجام می گیرد، مد 
اسید دو فسفاته نوعی ترکیب )+NAD ( کاهش می یابد.

3 در چرخۀ کربن ترکیب شش 
کربنه به نوعی ترکیب چهار کربنه 
در  می شود.  تبدیل  مراحلی  طی 
این چرخه دو ترکیب چهار کربنی 

دیده می شود.
چهارکربنۀ  ترکیب  تبدیل  طی 
کربنی  اتم  هیچ  دیگری  به  اول 

کاسته نمی شود.

مولکول   2 وات  پیرو  به  فسفاته  دو  اسید  یک  تبدیل  4 طی 
ATP ساخته می شود. در مرحلۀ اول گلیکولیز نیز دو مولکول 

ATP مصرف می شوند.

و   AMP بخش3  آدنین،  بخش2  ریبوز،  بخش1   252
بخشADP 4 است.

طبق شکل نوکلئوتیدها در فصل1 و 5 زیست دوازدهم، آدنین 

3 مطابق تصویر، پیش ماده ها کاملًا در فرورفتگی های جایگاه ها 
قرار نگرفته اند.

انرژی  و  فسفات  یون  از   ATP اکسایشی،  در ساخته شدن   4
حاصل از جابه جایی الکترون ها در میتوکندری ساخته می شود.

گلیکولیز،  های  فرآیند  وقایع  سؤال  صورت  منظور   242
اکسایش پیرو وات و چرخۀ کربس است که موجب تامین انرژی 

جانور از گلوکز می شوند.
پیرو وات طی اکسایش پیرو وات ابتدا به استیل که ترکیبی دو 
کربنه است تبدیل می شود. سپس با اضافه شدن CoA به استیل 
CoA تبدیل می شود که بیش از دو کربن خواهد داشت. طی 

 NAD+، با کاهش  آزاد می شود سپس   CO2 ابتدا اول  مرحلۀ 
NADH که نوعی حامل الکترون است تشکیل می شود.
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262 موارد )ب( و )د( صحیح هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف الکترون های FADH2 توسط نوعی ناقل گرفته می شوند 

اما سپس سایر پروتئین ها نیز این الکترون ها را دریافت می کنند 
و به آن ها می رسند.

ب   صورت سؤال زنجیرۀ انتقال الکترون و آنزیم ATP ساز را 
در برمی گیرد. حرکت پروتون ها در جهت شیب غلظت از کانال، 

انرژی لازم برای ساخت ATP را فراهم می سازد.
پمپ  میتوکندری  غشای  دو  بین  فضای  به  پروتون ها  ج 

می شوند.
د طبق شکل، صحیح است.

و دیگر بازهای آلی نیتروژن دار دو حلقه ای، از سمت حلقۀ پنج 
کربنی خود به قند ریبوز متصل می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

ریبوز، قند نوکلئوتید مولکول تک رشته ای رنا است.
ADP 3 در سمت واکنش دهندۀ فرآیند  تنفس یاخته ای، تنها 

مولکول نیتروژن دار است.

 C H O O ADP CO H O ATP6 12 6 2 2 26 6 6     RHÎv 

تنفس یاخته ای

ATP 4 که شکل رایج انرژی در یاخته هاست ابتدا به ADP و 
سپس ADP به AMP تبدیل می شود.
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می توانند  که  یاخته هایی  زیر  شکل  به  توجه  با   14
شامل  باشند،  رگبرگ  کنندۀ  احاطه  یاخته های  با  تماس  در 
و  آوندی  غلاف  یاخته های  اسفنجی،  پارانشیم  یاخته های 
در  نقش  فاقد  یاخته ها  این  همۀ  است.  روپوستی  یاخته های 
طرف  از  ندارن!(  هم  ضخیم  دیوارۀ  نیستند،  )چوبی  هستند  استحکام 
در  هستند  میانی  تیغۀ  و  نخستین  دیوارۀ  دارای  همگی  دیگر 

نتیجه تعداد لایه های دیواره همواره ثابت است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 این گزینه در ارتباط با یاخته های پارانشیم اسفنجی صحیح 

نیست. یاخته های این بافت به صورت نامنظم قرار گرفته اند و 
از سمت دیگر، یاخته های روپوست و غلاف آوندی در یک لایه 

آرایش یافته اند. 
2 یاخته های روپوستی، فاقد قدرت تقسیم هستند. این یاخته ها 

بدون تقسیم، تمایز می یابند و یاختۀ جدید را ایجاد می کنند.
3 دقت داشته باشید که یاخته های روپوستی فاقد سبزدیسه و 

در نتیجه فتوسنتز هستند.

نظر  مورد  عبارت  تکمیل  برای  )د(  و  )ج(  موارد    22
مناسب هستند.

بررسی همۀ موارد:

الف با توجه به شکل مقابل، گروهی از تیلاکوئیدها هستند که 

صرفاً غشای مشترک با ستون دیگری دارند. 
ب   در درون هیچ یک از تیلاکوئیدها تجزیۀ مواد مغذی مشاهده 
نمی شود. توجه کنید آب مادۀ مغذی نیست طبق کتاب درسی. 
ج گروهی از تیلاکوئیدها هستند که می توانند با تیلاکوئیدهای 
دو ستون دیگر غشای مشترک داشته باشند و هیدروژن دریافت 

شده در آن ها را دریافت کنند.   
د میان غشای تیلاکوئیدها و غشای داخلی سبزدیسه وجود 

دارد. در واقع اگر به بخش های مشخص شده در شکل دقت کنید 
می توان گفت که گروهی از تیلاکوئیدها در ادامۀ غشای داخلی 

سبزدیسه ایجاد شده اند.  

34 یاخته های میانبرگ، یا نرده ای هستند و یا اسفنجی. 
یاخته های نرده ای بلند هستند و ظاهری شبیه به ستون دارند. 
بر  این محور عمود  یاخته ها،  این  در صورت رسم محور طولی 

سطح یاخته های روپوست می باشد. 
بررسی سایر گزینه ها:

گیاهان،  این  در  بگیرید.  نظر  در  را  خرزهره  گیاه  برگ   1

یاخته های  با  نرده ای  پارانشیم  بافت  یاخته های  سطحی ترین 
نمی کند.  ترشح  پوستک  تماس هستند که  روپوست در  زیرین 

پاسخنامه تشریحی پایه دوازدهم فصل ششم
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ترشح پوستک در لایه های سطحی روپوست مشاهده می شود. 
اندازۀ یاخته ها،  2 در یاخته های پارانشیم نرده ای با توجه به 
تعداد کلروپلاست بیشتری وجود دارد در نتیجه مقدار فتوسنتز 

در این یاخته ها بیش از پارانشیم اسفنجی است.  
4 در برگ گیاهان آبزی نیز پارانشیم نرده ای وجود دارد که در 

میان یاخته های آن فضاهای هوادار مشاهده می شود. 

42 کلید حل این سؤال در این است که بدانید که در 
نیز  نور  گیرندۀ  آنتن  در  واکنش  مرکز  بر  علاوه  فتوسیستم ها، 
 a یافت که حداکثر جذب متفاوتی با سبزینۀ a می توان سبزینۀ
قرار گرفته در مرکز واکنش دارد. درهر صورت، هیچ سبزینه ای 
مرکز  داخل  چه  ندارد،   700 از  بالاتر  جذب  فتوسیستم ها  در 
واکنش باشد چه آنتن گیرندۀ نور. )رد گزینۀ1 و تأیید گزینه2( 

د نامه تست  

2

 ها را دریافت کنند.   کودیدهای دو ستون دیگر غشای مشترک داشته باشند و هیدروژن دریافت شده در آنتیلا توانند باج( گروهی از تیلاکودیدها هستند که می
توان گفت که گروهی از تیلاکودیدها در های مشکخ  شکده در شککل دقت کنید مید( میان غشکای تیلاکودیدها و غشکای داخ ی سکبزدیسکه وجود دارد. در واقر اگر به بخش

 اند.  بزدیسه ایجاد شدهادامۀ غشای داخ ی س
 

جایی مواد استفاده  های پارانشیمی میانبرگ )براساس آرایش( در گیاهانی که از آوند برای جابه با توجه به مطالب کتاب درسی و با توجه به انواع یاخته 
کنند، کدام مورد درست است؟  می
  های ترشح کنندۀ پوستک قرار دارند.   خته ای در تماس با یاهای پارانشیم نرده ترین یاخته ( همواره سطحی1
 دهد.    رویی مشاهده شده و نسبت به پارانشیم دیگر، کمتر فتوسنتز انجام می ای پس از روپوست( همواره پارانشیم نرده2
 شود.   ه می ای، مشاهدهای بافت پارانشیم نرده ای هوادار در مجاورت دیوارۀ عمودی یاخته فقدان فضاهای بین یاخته  ( همواره3
 باشد.ها عموماً عمود بر سطح روپوست میوار هستند و محور طولی این یاخته ای، ب ند و ستون های پارانشیم نرده( همواره یاخته 4
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ای ب ند هسکتند و ااهری شکبیه به سکتون  های نردهای هسکتند و یا اسکفنجی. یاختههای میانبرگ، یا نردهیاخته

باشد. های روپوست میها، این محور عمود بر سطح یاختهدارند. در صورت رسم محور طولی این یاخته
 ها:بررسی سایر گزینه

ای بکا هکای بکافکت پکارانشکککیم نردهترین یکاختکهیکاهکان، سکککطحی( برگ گیکاه خرزهره را در نظر بگیریکد. در این گ1
های سکطحی  کند. ترشکح پوسکتک در لایههای زیرین روپوسکت در تماس هسکتند که پوسکتک ترشکح نمییاخته

 شود. روپوست مشاهده می
ها، تعداد ک روپلاسکت ای با توجه به اندازۀ یاختههای پارانشکیم نرده( در یاخته2

ها بیش از پارانشکیم بیشکتری وجود دارد در نتیجه مقدار فتوسکنتز در این یاخته
 اسفنجی است.  

های جود دارد که در میان یاختهای و( در برگ گیاهان آبزی نیز پارانشکیم نرده4
 شود. آن فضاهای هوادار مشاهده می

 
 
 
 

 
 
 

 
 

دهند، صحیح است؟  های گیاهی فتوسنتز کننده انجام میهایی که تبدیل انرژی را در یاخته کدام گزینه، در ارتباط با سامانه  
 نانومتر را دارد.  680شود، توانایی حداکثر جذب نور تا طول موج یافت می   2که در فتوسیستم  ( هر سبزینۀ 1
 باشد.  نانومتر می  700شود، فاقد توانایی جذب نور بالاتر از طول موج یافت می   1که در فتوسیستم  ( هر سبزینۀ 2
 کند. و بلافاص ه به مرکز واکنش فتوسیستم منتقل می شود، انرژی نور را گرفته یافت می   1که در فتوسیستم  هر سبزینۀ  (3

از سوی دیگر در آنتن ها، چندین کاروتنوئید وجود دارد و الزماً 
نمی کنند.  منتقل  واکنش  مرکز  به  مستقیماً  را  دریافتی  انرژی 
)رد گزینۀ3( همۀ رنگیزه های قرار گرفته در انتن نور می توانند از 

400 تا 500 نانومتر جذب داشته باشند. 

 )2( نمودار  و   a سبزینۀ  دهندۀ  نشان   )1( نمودار   51
نشان دهندۀ کاروتنوئیدها است. رنگیزه های فتوسنتزی همراه با 
قرار   2 و   1 فتوسیستم  نام  به  سامانه هایی  در  پروتئین  انواعی 
مرکز  یک  و  نور  گیرنده  آنتن های  شامل  فتوسیستم  هر  دارند. 
واکنش است. هر آنتن که از رنگیزه های متفاوت )کلروفیل ها و 
کاروتنوئیدها( و انواعی پروتئین ساخته شده است. بنابراین هر 
دو رنگیزه سبزینۀ a و کاروتنوئید را می توان در آنتن گیرندۀ نور 

مشاهده کرد. 

بررسی سایر گزینه ها:

2 کاروتنوئیدها به رنگ های زرد، نارنجی و قرمز دیده می شوند 
و بیشترین جذب آن ها در بخش آبی و سبز نور مرئی است.

3 در مرکز واکنش تنها سبزینهa قرار دارد و از سوی دیگر، 
کاروتنوئیدها در بازۀ بین 600 تا 700 نانومتر جذب نوری ندارند. 
ساختار  نور،  شدن  کم  و  روز  طول  کاهش  با  پاییز  در   4
دیسه  رنگ  به  و  می کند  تغییر  گیاهان  بعضی  در  سبزدیسه ها 
تبدیل می شوند. در این هنگام سبزینه در برگ تجزیه می شود و 

مقدار کاروتنوئیدها افزایش می یابد.

63 گیرندۀ نهایی الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون در 
مقابل  به شکل  توجه  با  است.   اکسیژن  راکیزه،  داخلی  غشای 
پروتئین  نوعی  می کند  منتقل  را  الکترون  اخرین  که  پروتئینی 
سراسری بوده و با استفاده از انرژی الکترون یون هیدروژن را به 

فضای بین دو غشای راکیزه پمپ می کند. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 گیرندۀ نهایی الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای 

 

3

نانومتر جذب نور دارد.  500شود، برخلاف کاروتنودیدهای این بخش، در طول موج یافت می   2در فتوسیستم  که ( هر سبزینۀ 4
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پاسخنامه تشریحی فینیشر 

که  پروتئینی  مقابل  به شکل  توجه  با  است.   NADP+ راکیزه، 
اخرین الکترون را منتقل می کند تنها با سر آبدوست فسفولیپیدها 

در تماس است. 
2 در غشای تیلاکوئیدها تنها الکترون مربوط به سبزینۀ a قرار 

گرفته در فتوسیستم1 و2 برانگیخته می شود. 
اکسایش  در  نقشی  الکترون  انتقال  زنجیرۀ  بخش  اخرین   4

FADH2 و NADH ندارد. 

آزاد،  فسفات  گروه های  با   ADP واکنش  از  منظور   71
تولید ATP است؛ میتوکندری در تنفس سلولی و کلروپلاست در 

طی ساخته شدن نوری ATP، به تولید ATP می پردازند.
فقط مورد )د( می تواند در هر دو رخ دهد؛ مورد )الف( فقط در 

راکیزه، موارد )ب( و )ج(، در هیچ کدام رخ نمی دهند.

بررسی همه موارد:

ساخته شدن  برای  است؛   ATP سلول،  انرژی  رایج  شکل  الف 

 ATP به فسفات نیاز هست. یکی از روش های ساخته شدن ATP

)پیش  دار  فسفات  ترکیب  یک  از  فسفات  گروه  برداشته شدن 
ماده( و افزودن آن به ADP است. به همین علت، این روش را 
 ATP در سطح پیش ماده می نامند؛ تولید ATP ساخته شدن
در گلیکولیز )در سیتوپلاسم( و چرخه کربس )در میتوکندری( 
در سطح پیش ماده است و در ساخته شدن اکسایشی،ATP  از 
یون فسفات و انرژی حاصل از انتقال الکترون ها در راکیزه ساخته 
می شود؛ روش دیگر ساخته شدن ATP ، ساخته شدن نوری است 
که در سبزدیسه انجام می شود. در سبزدیسه تنها ساخته شدن 

ATP در سطح  بنابراین ساخته شدن  ATP رخ می دهد؛  نوری 
پیش ماده فقط مخصوص راکیزه است.

ژن های  به  مربوط  رنای  انواع  ساخت  در  کنید  دقت  ب   
اما  استفاده می شود؛  رنابسپاراز  نوع   3 از  یوکاریوت ها  هسته ای 
ساخت انواع رنای مربوط به ژن های میتوکندری و کلروپلاست 
که دنای سیتوپلاسمی است، مشابه پروکاریوت ها و توسط یک 
نوع رنابسپاراز انجام می شود؛ همچنین دقت کنید ترجمه رنا با 

کمک رنابسپاراز 1 انجام می شود نه رنابسپاراز 2!
جانوران  و  گیاهان  قارچ ها،  آغازیان،  که  یوکاریوت ها  در  ج 
و  است  خطی  به صورت  فام تن  هر  در  دِنا  می شوند،  شامل  را 
مجموعه ای از پروتئین ها که مهم ترین آن ها هیستون ها هستند، 
همراه آن قرار دارند؛ دقت کنید هیستون فقط در دنای هسته ای 

دیده می شود و در دنای سیتوپلاسمی دیده نمی شود.
د آنزیم ATP ساز نوعی پمپ پروتونی است که در میتوکندری 

در  زیر،  شکل های  مطابق  می شود؛  دیده  کلروپلاست  و 
درونی  فضای  به  را  هیدروژن  یون های  پمپ  این  میتوکندری، 
میتوکندری پمپ می کند و همچنین این پمپ در کلروپلاست، 
و همانند  تیلاکوئید پمپ می کند  به فضای درون  را  پروتون ها 
آنچه در راکیزه رخ می دهد، همراه با عبور پروتون ها از این آنزیم،  

ATP ساخته می شود؛ بنابراین انتقال فعال یون های پروتون به 

فضای محصورشده با غشا به وسیلۀ پمپ پروتونی در هر دو دیده 
می شود.
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84 کاروتنوئیدها به رنگ های زرد، نارنجی و قرمز دیده 
می شوند و بیشترین جذب آن ها در بخش آبی و سبز نور مرئی 
است. این رنگیزه ها همانند سایر رنگیزه ها، انرژی نور خورشید را 

در فتوسیستم ها )سامانۀ کیسه ای شکل(، جذب می کند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 برخی از رنگیزه ها )مانند سبزینۀ b(، نور نارنجی را جذب می کند. 

کاروتنوئیدها  دوازدهم،  زیست   6 فصل   3 شکل  مطابق   2
باشند.  داشته  جذب  نیز   400 از  قبل  موج  طول  در  می توانند 
همچنین کاروتنوئیدها در طول موج های بیشتر از 500 نانومتر، 

جذب ندارد. 
رنگیزه ها  این  جذب  برخوردی،  نور  موج  طول  افزایش  با   3
کاهش می یابد؛ به گونه ای که در طول موج بالای 500 نانومتر، 

رنگیزۀ کاروتنوئید برخلاف سبزینه های a و b، جذب ندارد. 

94 کمبود الکترونی فتوسیسم یک توسط فتوسیسم 2 
این سبزینه  برطرف می شود.  آن  در  P موجود  و سبزینۀ 680 
a است و تنها در سبزدیسه وجود دارد و در  جزو سبزینه های 

رنگ دیسه ها یافت نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 بیشترین جذب کاروتنوئیدها در محدودۀ رنگ سبز و آبی 

است. این انگیزه ها نسبت به سبزینه های a و b فراوانی کمتری 
در سبزدیسه دارند.

2 طبق شکل مقابل، بیشترین جذب سبزینه های b در محدودۀ 
نانومتر است. این سبزینه ها در آنتن های گیرندۀ  400 تا 500 
نور فتوسیسم ها یافت می شوند. دقت کنید که بیشترین جذب 
سبزینه a در مرکز واکنش فتوسیسم 1 و 2 به ترتیب 700 و 
680 نانومتر است که در محدودۀ 400 تا 500 نانومتر نمی باشد. 
3 طبق شکل روبه رو، کاروتنوئیدها در محدودۀ 550 تا 600 
بر سبزدیسه،  فاقد جذب می باشند. کاروتنوئیدها علاوه  نانومتر 

در رنگ دیسه نیز قابل مشاهده هستند.

بین  الکترون  انتقال  زنجیره  پروتئین  آخرین   102
فتوسیستم 1 و +NADP )پروتئین سمت چپ در شکل روبه رو(، 
با انتقال الکترون به +NADP موجب بازسازی NADPH می شود. 
همان طور که در شکل مقابل می بینید، این پروتئین نسبت به 

ناقل پروتئینی قبلی بزرگ تر است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 این پروتئین فقط با لایۀ بیرونی غشای تیلاکوئید در تماس است. 

کاهش  بستره  از  هیدروژن  یون  دو   ،NADPH تولید  با   3

غلظت  کاهش  موجب  نهایت  در  زنجیره  این  بنابراین  می یابد. 
پروتون های بستره می شود. 

4 دومین پروتئین این زنجیره، الکترون را مستقیماً از پروتئین 
 1 فتوسیستم  واقع  در   .1 فتوسیستم  نه  می کند  دریافت  قبلی 

الکترون خود را به اولین پروتئین این زنجیره انتقال می دهد. 

عبارت اند  ترتیب  به  مشخص شده  شکل های   111
 4 اکسیژن  3 مولکول  2 فتوسیستم2  1 فتوسیستم1  از: 

5 روتئین پمپ کننده هیدروژن. مولکول آب 
پروتئین 5 عاملی است که یون های هیدروژن را از فضای بستره 
اما  را کاهش می دهد  آن   pH و  تیلاکوئید می کند  وارد فضای 
دقت کنید که علاوه بر پروتئین 5، واکنش انجام شده در سطح 
داخلی فتوسیستم 2 نیز باعث می شود تا آب اکسایش یابد و یون 

هیدروژن در فضای درونی تیلاکوئید، تولید شود.
بررسی سایر گزینه ها:

2 فعالیت فتوسیستم 2، باعث می شود تا آب، اکسایش پیدا 
کند و به مولکول اکسیژن و یون های هیدروژن، تجزیه شود.

3 فتوسیستم شمارۀ 2، به ناقلی الکترون می دهد که در تماس 
فتوسیستم  اما  می باشد  آبگریز  و  است  غشا  اسیدهای چرب  با 
شمارۀ 1 به ناقل الکترونی ای الکترون می دهد که در تماس با 

بخش آبدوست غشا می باشد.
4 الکترون پرانرژی خارج شده از فتوسیستم 2، سبب فعالیت 
پمپ هیدروژنی می شود و آن را کاهش می دهد اما فتوسیستم 

1، فاقد نقش در کاهش پمپ هیدروژنی می باشد.
پروتونی یون هیدروژن را وارد فضای محصورشده بین دو غشا 
بین  محصورشده  فضای   pH کاهش  باعث  کار  این  می کنند 
فتوسیستم  دو  بین  زنجیره  در  ولی  می شود  اندامک  غشای  دو 

این گونه نیست.
ج زنجیره انتقال الکترون بین فتوسیستم ها جزء واکنش های نوری 
فتوسنتز است و در تاریکی انجام نمی شود. زنجیره انتقال الکترون 

راکیزه با نور کار نمی کند و می تواند در تاریکی هم فعال باشد.
د در هردوی این زنجیره های انتقال الکترون ATP )ناقل انرژی 

موردنیاز برای فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم( ساخته می شود.
در رابطه با مورد )د(، دقت شود که ATP نوری در چرخۀ کالوین 

شرکت می کند نه در جاهای دیگر.

در  تیلاکوئید  غشای  در  موجود  ساز   ATP آنزیم   123
فضای بستره نقش آنزیمی دارد و فاقد نقش آنزیمی در فضای 
راکیزه  ساز   ATP آنزیمی  مجموعه  است.  تیلاکوئید  درونی 
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انتقال فعال و توسط پمپ ها  با  یون هایی را منتقل می کند که 
در  موجود  ساز   ATP آنزیم  شده اند.  غشا  دو  بین  فضای  وارد 
پمپ  توسط  که  یون هایی  جابجایی  بر  علاوه  تیلاکوئید  غشای 
از  یون های هیدروژن حاصل  تیلاکوئید شده اند،  وارد  هیدروژن 

تجزیه آب را نیز جابجا می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 آنزیم ATP ساز دو بخش دارد و یک بخش آن در عرض 

غشای تیلاکوئید قرار دارد.
2 هر دو آنزیم با واردکردن یون های هیدروژن به درون بستره 

PH را کاهش داده و خاصیت اسیدی را افزایش می دهند. 

از  مستقیماً   ،ATP تولید  برای  آنزیم  دو  این  از  هیچ یک   4
نمی کنند.  استفاده  نوکلئوتیدی  ناقل های  الکترون های  انرژی 
بخش  از  پروتون  تیلاکوئید  در غشای  موجود  ATP ساز  آنزیم 

سازندۀ ATP عبور می دهد.

از  )د(،  و  )ج(  )ب(،  موارد  و  از شباهت ها  )الف(،  مورد   131
تفاوت های زنجیره های انتقال الکترون ذکرشده در صورت سؤال هستند.

بررسی همه موارد:

الف اگر پروتئینی کاملًا بین دولایه فسفولیپیدی غشا قرار داشته 

باشد آب گریز است. در هر دو این زنجیره ها پروتئینی با ویژگی 
مذکور وجود دارد که الکترون را به پمپ پروتونی انتقال می دهد.

ب   در راکیزه پمپ های پروتونی یون هیدروژن را وارد فضای 
 pH کاهش  باعث  کار  این  می کنند  غشا  دو  بین  محصورشده 
در  ولی  می شود  اندامک  غشای  دو  بین  محصورشده  فضای 

زنجیره بین دو فتوسیستم این گونه نیست.
ج زنجیره انتقال الکترون بین فتوسیستم ها جزء واکنش های نوری 
فتوسنتز است و در تاریکی انجام نمی شود. زنجیره انتقال الکترون 

راکیزه با نور کار نمی کند و می تواند در تاریکی هم فعال باشد.
د در هردوی این زنجیره های انتقال الکترون ATP )ناقل انرژی 

موردنیاز برای فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم( ساخته می شود.
در رابطه با مورد )د(، دقت شود که ATP نوری در چرخۀ کالوین 

شرکت می کند نه در جاهای دیگر.

 2 و   1 فتوسیستم  بین  الکترون  انتقال  زنجیره   144
برخلاف زنجیره انتقال الکترون دوم در جابجایی یون هیدروژن 
 ATP و تغییر خاصیت اسیدی نقش دارد. انرژی لازم برای تولید
از سیب غلظت هیدروژن تأمین می شود.  این زنجیره همچنین 
چون برخلاف زنجیره دوم در ایجاد شیب غلظت هیدروژن نقش 

دارد پس در تولید ATP هم نقش دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

1 هم در زنجیرۀ انتقال الکترون قرارگرفته بین فتوسیستم ها و هم 

در زنجیرۀ انتقال الکترونِ راکیزه اکسایش و کاهش صورت می گیرد.
2 زنجیرۀ انتقال الکترون قرارگرفته بین فتوسیستم ها از مرکز 
فتوسیستم 2 یا همان سبزینۀ P680 الکترون می گیرد. هم در 
در  هم  و  فتوسیستم ها  بین  قرارگرفته  الکترون  انتقال  زنجیرۀ 
زنجیرۀ انتقال الکترونِ راکیزه پمپ پروتونی متصل به هر دو لایۀ 

غشا وجود دارد.
3 زنجیره اول در تولید مولکول نوکلئوتیدی ATP نقش دارد. 
زنجیره دوم هم در تولید مولکول نوکلئوتیدی NADPH نقش 

ایفا می کند.

153 شکل »الف« نشان دهندۀ روزنۀ هوایی بسته شده و 
شکل »ب«، نشان دهندۀ روزنۀ باز است.

نوعی  که  نوری  تنفس  طی  و  هوایی  روزنه های  شدن  بسته  با 
به عنوان یک  فسفات  ریبولوزبیس   است،  نور  به  وابسته  واکنش 
ترکیب آلی و فسفات دار پس از ترکیب شدن با اکسیژن به دو 
ترکیب متفاوت )یک مولکول دو کربنه و یک مولکول سه  کربنه( 
تجزیه می شود، درحالی که ریبولوزبیس فسفات در شرایط شکل 
نوعی  به عنوان  کالوین  چرخۀ  طی  گیاه،  فتوسنتز  در  و  »ب« 
به  و  شده  ترکیب  اکسید  دی  کربن  با  نور  از  مستقل  واکنش 

اسیدهای سه کربنی مشابه تجزیه می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 با بسته شدن روزنه های هوایی و طی تنفس نوری، مولکول 

و  کلروپلاست  بین  ناپایدار  ترکیب  تجزیۀ  از  حاصل  دوکربنه 
دار جابه جا می شود. دقت  دنا  اندامک  دو  به عنوان  میتوکندری 
کنید با بازبودن روزنه های هوایی و طی فتوسنتز، چنین تبادلی 
باید  بنابراین  نمی شود؛  انجام  میتوکندری  و  کلروپلاست  بین 
گفت در شکل »الف« برخلاف )نه همانند!( شکل »ب«، شرایط 
دار  دنا  اندامک  دو  میان  دوکربنه  مولکولی  که  است  به گونه ای 

جابه جا می شود.
نقش  روبیسکو  آنزیم  فتوسنتز،  برخلاف  نوری  تنفس  2 طی 
نقش  با  کنید  دقت  ولی  کربوکسیلازی،  نه  دارد  اکسیژنازی 
ریبولوزبیس فسفات  ترکیب  شدن  و  آنزیم  این  اکسیژنازی 
نه  می شود  ایجاد  ناپایدار  کربنۀ  پنج   مولکول  یک  اکسیژن،  با 
شش کربنه! طی نقش کربوکسیلازی روبیسکو در چرخۀ کالوین و 
ترکیب ریبولوزبیس فسفات با کربن دی اکسید است که مولکول 
شش کربنی ناپایدار تولید می شود؛ بنابراین باید گفت در شکل 
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»ب« برخلاف شکل »الف«، نقش کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو 
موجب افزایش ساخت مولکول شش کربنی ناپایدار می شود.

4 کلروپلاست، اندامک گیاهی است که دارای آنزیم روبیسکو 
به عنوان آنزیمی با فعالیت های اکسیژنازی و کربوکسیلازی است. 
دقت کنید اینکه در یاخته های نگهبان روزنه در همۀ گیاهان، 
کربنی  سه  اسید  در  کربن  تثبیت  موجب  ابتدا  روبیسکو  آنزیم 
طی چرخۀ کالوین در فتوسنتز می شود. در گیاهان C4 و گیاهان 
CAM و در یاخته هایی غیر از نگهبان روزنه است که روبیسکو 

می تواند منجر به تثبیت کربن در اسید چهار کربنی شود.

کربن،  تثبیت  برای  که  هستند   C4 گیاهان   163
تقسیم بندی مکانی دارند. در این گیاهان، یاخته های غلاف آوندی 
واجد کلروپلاست هستند و چرخۀ کالوین در آن ها انجام می شود.

ترکیبات  ساخت  نتیجه  در  و  فتوسنتز  در  یاخته  این  کارایی 
بیشتر  زیاد  گرمای  و  دما  شرایط  در  گیاهان  بیشتر  از  آلی، 
است. همچنین توجه کنید این سیستم و این تقسیم بندی در 
جلوگیری از تنفس نوری مؤثر است و در جلوگیری از تبخیر آب 

نقشی ندارد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 دقت کنید حتی در یاخته های غلاف آوندی گیاهان C4 هم 

آن،  طی  که  دهد  رخ  نوری  تنفس  شرایطی،  در  است  ممکن 
بنابراین  است؛   ATP مولکول  ساخت  بدون  آلی  مواد  تجزیۀ 
نمی توان گفت در این یاخته ها، همواره تجزیه ماده آلی، منحصر 

به فرایندهای همراه با ساخت مولکول ATP می باشد
جلبک  مقابل،  شکل  طبق   2
رشته ای اسپروژیر در سیتوپلاسم 
کلروپلاست هایی  دارای  خود، 
دقت  ولی  است،  دراز  و  نواری 
آوندی  غلاف  یاخته های  کنید 

یاخته های  دیگر  همانند  آن ها  کلروپلاست  و  نیستند  این گونه 
دراز  و  نواری  صورت  به  جلبک ها،  این  برخلاف  و  بوده  گیاهی 

نیست! 
4 توجه داشته باشید در گیاهان C4، یاخته های میان  برگ )نه 
یاخته های غلاف آوندی!( هستند که اسید چهار کربنی حاصل از 
تثبیت اولیۀ کربن را از طریق پلاسمودسم ها )منطقه فاقد دیواره 
پسین( به یاخته های غلاف آوندی به عنوان محل فعالیت آنزیم 

روبیسکو انجام چرخۀ کالوین وارد می کنند. 

173 با توجه  به شکل مقابل، نمودار قرمز مربوط به گیاه 
C3 و نمودار سیاه مربوط به گیاه C4 است.

 C4 گیاهان  و  کربن  مرحله ای  یک  تثبیت  دارای   C3 گیاهان 
دارای تثبیت دومرحله ای کربن هستند.

متفاوت  یاخته  دو  در  و  دومرحله ای  تثبیت  دارای   C4 گیاهان 
یاخته میان برگ و مرحله دوم  تثبیت در  اول  هستند؛ مرحله 
تثبیت در یاخته غلاف آوندی انجام می شود؛ بنابراین می تواند در 
دو بخش برگ )بیش از یک بخش(، مولکول کربن دی اکسید را 

تثبیت کند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 دقت کنید گیاهان C3 دارای تثبیت یک مرحله ای هستند 

 C4 و توانایی تثبیت دومرحله ای را ندارند؛ همچنین در گیاهان
)نه C3( با وجود عملکرد آنزیم های گوناگون در تثبیت کربن و 
تقسیم مکانی آن در دو نوع یاخته، میزان CO2 در محل فعالیت 
بازدارنده  که  نگه داشته می شود  بالا  به اندازه ای  روبیسکو،  آنزیم 
تنفس نوری است؛ بنابراین، تنفس نوری به ندرت در این گیاهان 

روی می دهد.
2 دقت کنید گیاهان C4 )نه C3( در دماهای بالا، شدت های 
از  تا  شده اند  بسته  روزنه ها  درحالی که  آب،  کمبود  و  نور  زیاد 
محل  در  را   CO2 میزان  همچنان  شود،  جلوگیری  آب  تبخیر 
عملکرد آنزیم روبیسکو بالا نگه می دارند. به همین علت کارایی 

آن ها در چنین شرایطی بیش از گیاهان C3 است.
4 دقت کنید گیاهان C4 دارای تثبیت دومرحله ای هستند؛ 
قسمت آخر این گزینه با توجه  به نمودار مقابل صحیح است و 
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در هر شدت نوری، قدرت فتوسنتزی گیاه C4 بیش تر از گیاه 
C3 است.

و  گیاهان  در  درسی،  کتاب  متن  مطابق   184
در  گیاهان  در  سبزینه  دارد؛  وجود   a سبزینه  سیانوباکتری ها، 
غشای تیلاکوئید و در ساختار فتوسیستم ها قرار دارد؛ درحالی که 
سبزینه در باکتری ها در غشای باکتری قرار دارد؛ همه غشاها، 
فسفولیپیدی هستند. سیانوباکتری ها، سبزینه a دارند و همانند 
چون  و  می سازند؛  آلی  ماده  نور  و   CO2 از  استفاده  با  گیاهان 
می کنند،  تولید  اکسیژن  فتوسنتز  فرایند  در  گیاهان  همانند 

باکتری های فتوسنتزکنندۀ اکسیژن زا نامیده می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

آغازیان،  و  اکسیژن زا  فتوسنتزکننده  باکتری های  گیاهان،   1

فتوسنتز،  در  می کنند.  استفاده  الکترون  منبع  به عنوان  آب  از 
انرژی الکترون های برانگیخته در رنگیزه های موجود در آنتن ها 
از رنگیزه ای به رنگیزه دیگر منتقل و در نهایت، به مرکز واکنش 
می رود و در آنجا سبب ایجاد الکترون برانگیخته در سبزینۀ a و 
خروج الکترون از آن می شود؛ هر آنتن که از رنگیزه های متفاوت 
شده  ساخته  پروتئین  انواعی  و  کاروتنوئیدها(  و  )کلروفیل ها 
است، انرژی نور را می گیرد و به مرکز واکنش منتقل می کند؛ 
الکترون  کاروتنوئید  هم  و  سبزینه  رنگیزه های  هم  کنید  دقت 

برانگیخته آزاد می کنند.
برای  موردنیاز  انرژی  شیمیوسنتزکننده،  باکتری های   2
اکسایش  واکنش های  از  را  معدنی  مواد  از  آلی  مواد  ساختن 
می گویند.  شیمیوسنتز  فرایند  این  به  که  می آورند  دست  به 

شیمیوسنتزکننده ها، فتوسنتزکننده نیستند.
شیمیوسنتزکننده،  باکتری های  فتوسنتزی  رنگیزۀ   3
ترکیبی  آن ها  در  الکترون  تأمین  منبع  است.  باکتریوکلروفیل 
تأمین  منبع  گوگردی  باکتری های  در  مثلًا  است.  آب  به غیراز 
الکترون H2S است و به جای اکسیژن، گوگرد تولید می شود؛ اما 
دقت کنید باکتری های گوگردی ارغوانی و سبز فقط یک دسته 
از باکتری های فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژن زا هستند و دسته های 
دیگری هم وجود دارند که منبع تأمین الکترون دیگری به جز 
H2S دارند و درنتیجه مواد دیگری غیر از گوگرد تولید می کنند.

سبزدیسه های  نباشد،  نور  که  صورتی  در  اوگلنا   194
تولید  می کند.  تغذیه  آلی  مواد  از  و  می دهد  دست  از  را  خود 
تولیدکنندۀ  ژن های  کردن  وارد  با  تجزیه  قابل  پلاستیک های 

بسپاری از این نوع مواد از باکتری به گیاه امکان پذیر است. در 
حالی که اوگلنا، جزء آغازیان است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

به  را  آمونیوم  خاک،  در  موجود  نیترات ساز  باکتری های   1

شیمیوسنتزکننده  باکتری ها،  این  می کنند.  تبدیل  نیترات 
هستند و انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی 

را از واکنش های اکسایش به دست می آورند.
2 باکتری های شیمیوسنتزکننده می توانند در اعماق تاریک به 
تولیدکنندگی بپردازند. این باکتری ها می توانند بدون نیاز به نور 
از کربن دی اکسید مادۀ آلی بسازند ولی توانایی تولید مادۀ آلی 

بدون استفاده از کربن دی اکسید را ندارند. 
باکتری های  آب،  زیر  آتشفشان های  دهانۀ  اطراف  در   3
شیمیوسنتزکننده وجود دارند و مادۀ آلی می سازند. دانشمندان بر 
اساس وضعیت زمین در آغاز شکل گیری حیات، بر این باورند که 
باکتری های شیمیوسنتزکننده از قدیمی ترین جانداران روی زمین اند.

سازوکار  فاقد  که  هستند  گیاهانی   ،C3 گیاهان   202
کاهش تنفس نوری می باشند. در این گیاهان، افزایش بیش از 
حد دما و نور می تواند عامل اصلی برای رخ دادن تنفس نوری 

به عنوان نوعی واکنش وابسته به نور و بدون تولید انرژی باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

شدن  باز  سبب  روزنه،  نگهبان  یاخته های  تورژسانس   1

روزنه های هوایی می شود. گیاهان CAM هستند که روزنه های 
هوایی خود را در شب باز می کنند. دقت کنید به دلیل سازوکار 
ویژۀ موجود در این گیاهان و ذخیرۀ کربن دی اکسید در طول 
شب، حتی با افزایش بیش از حد دما و نور، تنفس نوری در آن ها 
به ندرت رخ می دهد و اغلب اوقات چرخۀ کالوین به عنوان چرخۀ 

قندساز موجود در بسترۀ کلروپلاست، ادامه خواهد داشت.
3 گیاهان C4 هستند که برای تثبیت کربن، دارای تقسیم بندی 
مکانی )یاخته های میانبرگ و غلاف آوندی( هستند. توجه کنید 
این گیاهان سازوکارهای ویژه ای دارند که سبب می شود حتی 
این گیاهان  نوری در  تنفس  نور،  و  از حد دما  افزایش بیش  با 
غلاف  یاخته های  در   O2 به   CO2 نسبت  و  دهد  رخ  به ندرت 
نگه داشته  بالا  روبیسکو،  آنزیم  عملکرد  محل  به عنوان  آوندی 
انجام  برای  کربوکسیلازی  عملکرد  دارای  آنزیم  این  تا  می شود 

چرخۀ کالوین باشد.
4 همۀ گیاهان C4 ،C3 و CAM، با افزایش بیش از حد دما و 
نور اقدام به بستن روزنه های هوایی برای حفظ آب خود می کنند. 
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قند  به  ریبولوزفسفات  قند  کالوین،  چرخۀ  طی  کلروپلاست  در 
ریبولوزبیس فسفات تبدیل می شود )تبدیل دو نوع قند پنج کربنه 
در کلروپلاست به یکدیگر(. توجه کنید تنها در گیاهان C3 است 
که چنین شرایطی منجر به تنفس نوری به عنوان زمینه ساز توقف 
 ،CAM و C4 تبدیل دو نوع قند به یکدیگر می شود. در گیاهان

چرخۀ کالوین و این تبدیل بدون مشکل ادامه پیدا می کند.

214 گیاهانی که pH عصارۀ برگ آن ها در آغاز روشنایی 
تثبیت کربن نمی کنند پس  برابر است در شب  تاریکی  آغاز  با 
در  گفته  ازآنجایی که  ولی  باشند   C4 یا   C3 گیاهان  می توانند 
مد   C4 گیاهان  پس  می کنند  زندگی  کم آب  و  خشک  مناطق 

صورت  کالوین  چرخه  در   NADPH مصرف  هستند.  ما  نظر 
می گیرد گیاهان C4   برخلاف گیاهان CAM چرخه کالوین را 

در یاخته های میانبرگ انجام نمی دهند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 تمام گیاهان از جمله گیاهان CAM چرخه کالوین را به 

وسیله روبیسکو فقط در روز انجام می دهند.
2 گیاهانی که در مناطق خشک و کم آب زندگی می کنند و در 
 CAM شب ها نیز کربن دی اکسید را مصرف می کنند گیاهان
هستند. گیاهان C4 همانند گیاهان CAM  می توانند در مناطق 
خشک دیده شوند. بعضی گیاهان در این مناطق ترکیب های پلی 

ساکاریدی در واکوئول های خود دارند.
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بررسی سایر گزینه ها:

1 رونویسی و ترجمه هم زمان تنها در پروکاریوت ها مشاهده 

می شود. 
در  تنها  پیرایش  همچون  پیک  رنای  در  تغییرات  ایجاد   2

یاخته های یوکاریوتی دیده می شود. 
3 در یاخته های پروکاریوتی دنای اصلی تنها دارای یک نقطۀ 
آغاز همانندسازی است اما در یاخته های یوکاریوتی تعداد نقاط 

آغاز همانندسازی دنای خطی بسته به شرایط متغیر است. 

41 شکل نشان دهندۀ یکی از مراحل ایجاد گیاه تراژن 
می باشد. دنای )1( همان دیسک و دنای )2( دنای اصلی باکتری 
است.  دیسک می تواند در باکتری ها و یا برخی از قارچ ها همچون 
مخمرها دیده شود. باکتری ها همگی دارای دنای اصلی حلقوی 
هستند. از سوی دیگر قارچ ها دارای اندامک میتوکندری هستند و 
می توانند در این اندامک خود دنای حلقوی داشته باشند بنابراین 

در هر جاندار دارای دیسک، دنای حلقوی نیز یافت می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

2 دیسک معمولاً در باکتری ها وجود دارد یعنی باکتری هایی 
هستند که فاقد دیسک می باشند. 

3 هر دنای حلقوی تنها دارای یک نقطۀ آغاز همانندسازی در 
خود است. 

انتها  فاقد  و  نوعی دنای حلقوی است  باکتری  4 دنای اصلی 
می باشد چرا که دو سر آن به هم متصل هستند. 

53 تنها مورد )الف( به نادرستی بیان شده است. 
بررسی همۀ موارد: 

تولید  فناوری،  زیست  روش های  کمک  به  امروزه  الف 

شده  ممکن  کمتر  هزینۀ  صرف  با  تجزیه  قابل  پلاستیک های 
است. این کار با وارد کردن ژن های تولید کنندۀ بسیاری از این 

نوع مواد از باکتری به گیاه امکان پذیر است.
گیاه  ایجاد  مراحل  به  توجه  با  ب   
با  یاخته  به  شده  وارد  دیسک  تراژن، 

دنای اصلی یاخته ادغام می گردد.
ج دورۀ زیست فناوری نوین با انتقال 

ژن از یک ریزاندامگان به ریزاندامگان دیگر آغاز شد. دانشمندان 
ترکیبات  ریزاندامگان ها  و اصلاح خصوصیات  تغییر  با  توانستند 

11 بعضی گیاهان با تولید موادی که برای گیاهان دیگر 
خود  اطراف  در  دیگر  گیاهان  رشد  یا  دانه  رویش  از  سمّی اند، 
جلوگیری می کنند. بنابراین می توان ژن مربوط به از بین بردن 

علف های هرز را از این گیاهان استخراج کرد. 
بررسی سایر گزینه ها:

2 یاخته های آبکشی فاقد اندامک و هسته هستند بنابراین ژن 
آنزیم های چرخۀ کالوین را نیز ندارند. 

3 گویچه های قرمز فاقد اندامک و هسته هستند 
 بنابراین ژن آنزیم های چرخۀ کربس را نیز ندارند. 
باکتری ها  4 آنزیم برش دهنده مخصوص 
دیده  باکتری ها  در  آنزیم  این  ژن  و  است 

می شود نه ویروس ها. 

آنزیم  تراژنی،  یاخته های  کردن  جدا  مرحلۀ  در   24
رنابسپاراز فعال است در این مرحله برخی از باکتری ها دیسک 
تجزیه کنندۀ  آنزیم  ژن  بنابراین  می کنند  دریافت  را  نوترکیب 

پادزیست در برخی از باکتری ها بیان می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

فعالیت  پیوند فسفودی استر در پی  اگر محل های شکست   1

ایجاد  چسبنده  انتهای  دیگر  باشند  هم  مقابل  دهنده،  برش 
نخواهد شد. 

2 در مرحلۀ جدا کردن یاخته های تراژنی، آنزیم هلیکاز فعال 
است در صورتی که شوک الکتریکی در مرحلۀ وارد کردن دنای 

نوترکیب به یاخته فعالیت دارد. 
تشکیل  و  ناقل  به  دِنا  قطعه  اتصال  مرحلۀ  در  لیگاز  آنزیم   3
دِنای نوترکیب فعالیت دارد. دقت داشته باشید که ژن مقاومت 

به پادزیست از قبل در درون دیسک ها وجود دارد. 

34 دیسک می تواند در باکتری ها و یا برخی از قارچ ها 
قارچ ها  و  پروکاریوت  باکتری ها  شود.  دیده  مخمرها  همچون 
چند  ساختارهای  باکتری ها  در  می شوند.  محسوب  یوکاریوت 
از  ترجمه  رونویسی  با  هم زمان  که  دارند  وجود  ریبوزومی 
در  ریبوزومی  چند  ساختارهای  می دهند.  انجام  را  پیک  رنای 
یوکاریوت ها نیز وجود دارند که هم زمان با هم یک رشته رنای 
پیک را ترجمه می کنند اما در یوکاریوت ها ترجمه و رونویسی 

هیچ گاه هم زمان نیست. 

پاسخنامه تشریحی پایه دوازدهم فصل هفتم
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دِنای  تشکیل  و  ناقل  به  دِنا  قطعه  اتصال  مراحل  در  می کنند. 
فسفودی استر  پیوند  تراژنی  یاخته های  سازی  جدا  و  نوترکیب 

شکسته و  تشکیل می شود. 

بررسی همۀ موارد:

دنای  کردن  وارد  مرحلۀ  در  گرمایی  و  الکتریکی  شوک  الف 

نوترکیب به یاختۀ میزبان به کار برده می شوند. 
تراژنی  یاخته های  در مرحلۀ جدا سازی  دنابسپاراز  آنزیم  ب   

فعال است که دارای فعالیت نوکلئازی و بسپارازی است. 
ج در مرحلۀ اتصال قطعه دِنا به ناقل و تشکیل دِنای نوترکیب، 

بیان ژن مربوط به تجزیۀ آنتی بیوتیک رخ نمی دهد. 
یاخته های  سازی  جدا  مرحلۀ  در  تنها  دنابسپاراز  آنزیم  د 

تراژنی فعال است. 

94 در صورت اثر آنزیم برش دهنده روی دیسک انتهای 
یکی از رشته ها گروه فسفات و انتهای دیگر دارای هیدروکسیل 
روی  دهنده  برش  آنزیم  فعالیت  اثر  در  بنابراین  بود  خواهد 

دیسک، هر رشتۀ آن انتهای متفاوتی خواهد داشت.

جدید را با مقادیر بیشتر و کارایی بالاتر تولید کنند.
د به طورکلی به هرگونه فعالیت هوشمندانه آدمی در تولید 

از موجود زنده، زیست  استفاده  با  بهبود محصولات گوناگون  و 
فناوری گویند.

به  مقاومت  ژن های  فاقد  باکتری ها  اصلی  دنای   63
آنتی بیوتیک است. این ژن ها در درون دیسک ها یافت می شوند توجه 
داشته باشید که دیسک و دنای اصلی باکتری ژن مشترکی ندارند. 

بررسی سایر گزینه ها:

1 به شکل مقابل توجه کنید. انتهای چسبنده TTAA فاقد 

هرگونه پیوند هیدروژنی است. 
2 آنزیم لیگاز تنها در یک مرحلۀ اتصال قطعه دِنا به ناقل و 

تشکیل دِنای نوترکیب فعالیت دارد. 
4 در روند ایجاد گیاه نوترکیب دیسک دیگر مستقل از دنای 

اصلی میزبان نبوده و با دنای اصلی یاخته ادغام می شود.

71 در روند ایجاد گیاه نوترکیب، دیسک مستقل از دنای 
اصلی میزبان نبوده و با دنای اصلی یاخته ادغام می شود. بنابراین 
از  دور  اصلی  دنای  از  مستقل  صورت  به  دیسک  همانندسازی 

انتظار است و هم زمان با دنای اصلی همانندسازی می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:

3 در باکتری ها، ژن خارجی به دیسک متصل می شود  2 و
دیسک دنایی دو رشته ای و حلقوی است این دنا برخلاف دنای 

اصلی باکتری به غشا متصل نیست. 
4 با توجه به ادغام دیسک و ژن اصلی گیاه، رونویسی از ژن 

خارجی به کمک رنابسپاراز های نوع 2 انجام می شود. 

84 همۀ موارد عبارت مورد نظر را به نادرستی تکمیل 
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که دارای ژن مورد نظر است از پلازمید جدا می شود و به ژن 
هسته ای گیاه منتقل و در آنجا تلفیق می گردد. در این مرحله 
آنزیم های برش دهندۀ خاصی سبب برش ژن خارجی از پلازمید 
می شوند. اتصال ژن مورد نظر به ژن هسته ای سبب ایجاد نوعی 
دنای نوترکیب می شود. هنوز نحوۀ این تلفیق برای دانشمندان 
لیگاز و برش  آنزیم  اما مشخص است که  چندان واضح نیست. 

دهنده در ایجاد دنای نوترکیب نقش دارند.
بررسی سایر گزینه:

یاخته های  آنتی بیوتیک ها در مرحلۀ جداسازی  از  استفاده   2
گیاهی  تراژنی  یاخته  که  مرحله ای  در  می گیرد.  تراژنی صورت 
تقسیم می شود از آنتی بیوتیک برای جداسازی استفاده نمی شود. 
3 اولاً در یاخته های باکتریایی تنها یک نوع آنزیم رنابسپاراز 
وجود دارد. ثانیاً در مرحلۀ ایجاد دنای نوترکیب خطی آنزیم های 

بسپاراز فعال نبوده و رونویسی صورت نمی گیرد. 
محسوب  غلط  نیز  گزینه  این  فوق  توضیحات  به  توجه  با   4

می شود. 

اتفاق  دو  گیاهی  تراژنی  یاختۀ  ایجاد  مرحلۀ  در   134
می افتد  با استفاده از روش هایی پلازمید را در مجاورت یاختۀ 
گیاهی قرار می دهیم. در این حالت یک بخش کوچکی از پلازمید 
که دارای ژن مورد نظر است از پلازمید جدا می شود و به ژن 
هسته ای گیاه منتقل و در آنجا تلفیق می گردد. در این مرحله 
آنزیم های برش دهندۀ خاصی سبب برش ژن خارجی از پلازمید 
می شوند. اتصال ژن مورد نظر به ژن هسته ای سبب ایجاد نوعی 
برش  و  لیگاز  آنزیم  که  است  نوترکیب می شود. مشخص  دنای 
دهنده در ایجاد دنای نوترکیب نقش دارند. دقت داشته باشید 
که آنزیم برش دهنده مخصوص یاخته های پروکاریوتی است و 
خود یاختۀ گیاهی که یک یاختۀ یوکاریوتی است قادر به ساخت 
آن نیست. )رد1( از سوی دیگر با اثر پلازمید دیگر در این حالت 
نمی آید  دیده  میزبان  یاختۀ  در  به خطی  حلقوی  دنای  تبدیل 
است.  خطی  صورت  به  خود  هسته ای  دنای  که  چرا  نمی شود 
)رد3( همچنین به یاد دارید که گاهی اوقات در روند کار آنزیم 
انتهای  وجود  بنابراین  وجود   به  انتهای چسبنده  دهنده  برش 

چسبنده الزامی نمی باشد.)رد4(

143 تنها مورد )د( به نادرستی بیان شده است. 
بررسی همۀ موارد: 

به روش های مهندسی  با دستیابی  امروزه  ج  و  ب     ، الف 

پروتئین می توان پایداری آن ها را در مقابل گرما و اکسید شدن 

بررسی سایر گزینه ها:

1 دیسک با دنای اصلی یاخته فاقد ژن مشترکی است. 

3 در صورت قرار گیری دیسک در یک یاختۀ یوکاریوتی  2 و 
ژن های آن توسط رنابسپاراز یوکاریوتی صورت می گیرد از طرف 

دیگر همانندسازی آن نیز هماهنگ با دنای اصلی خواهد بود. 

103 فعالیت آنزیم هلیکاز در مرحلۀ جداسازی یاخته های 
تراژنی صورت می گیرد. در مرحلۀ قبلی یعنی وارد کردن دِنای 
الکتریکی و یا گرمایی سبب  نوترکیب به یاخته میزبان، شوک 

ایجاد منفذ در غشا و دیوارۀ باکتری می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

یاخته های  جداسازی  مرحلۀ  در  رنابسپاراز  آنزیم  فعالیت   1

تراژنی صورت می گیرد. پس این گزینه از بیخ غلطه!
2 پس از مرحلۀ وارد کردن دِنای نوترکیب به یاخته میزبان و 
در مرحلۀ جداسازی یاخته های تراژنی نسخه های متعدد از ژن 

خارجی تولید می شود. 
یاخته های  جداسازی  مرحلۀ  در  دنابسپاراز  آنزیم  فعالیت   4
از  برخی  به  نوترکیب  دنای  ورود  می گیرد.  صورت  تراژنی 

باکتری ها صورت می گیرد. 

غضروف  بافت  از  مهندسی  روش های  کمک  به   112
این روش،  استفاده کنند. در  بینی  و  بازسازی لاله گوش  برای 
یاخته های غضروفی)نه بنیادی( را در محیط کشت روی داربست 
آسیب  اندام  بازسازی  برای  را  جدید  غضروف  و  تکثیر  مناسب 

دیده تولید می کنند. 
بررسی سایر گزینه ها:

تولید  فناوری،  زیست  روش های  کمک  به  امروزه   1

شده  ممکن  کمتر  هزینۀ  صرف  با  تجزیه  قابل  پلاستیک های 
است. این کار با وارد کردن ژن های تولید کنندۀ بسپاری از این 

نوع مواد از باکتری به گیاه امکان پذیر است. 
جزئی  می تواند  پروتئین  مهندسی  در  تغییرات   4 و   3
به  یا  و  آمینواسید  مولکول های  توالی  در  تغییر  ایجاد  همچون 
صورت تغییرات عمده است. تغییرات عمده، گسترده تر است و 
می تواند شامل برداشتن قسمتی از ژن یک پروتئین تا ترکیب 

بخش هایی از ژن های مربوط به پروتئین های متفاوت باشد.

اتفاق  دو  گیاهی  تراژنی  یاختۀ  ایجاد  مرحلۀ  در   121
می افتد  با استفاده از روش هایی پلازمید را در مجاورت یاختۀ 
گیاهی قرار می دهیم. در این حالت یک بخش کوچکی از پلازمید 
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آنجا آمینواسید دیگری می شود. این تغییر، فعالیت ضد ویروسی 
افزایش  طبیعی  پروتئین  اندازۀ  به  را  شده  ساخته  اینترفرون 
)تأیید گزینۀ1(. در  پایدارتر می کند  را  می دهد و همچنین آن 
استفاده  ژنتیک  مهندسی  اینترفرون  برخلاف  پلاسمین  تولید 
مهندسی  در  شده  تولید  اینترفرون  گزینۀ2(.  )رد  نمی شود 
نمونۀ  با  آمینواسید  جفت  یک  )نه  عدد  یک  در  تنها  پروتئین، 
خونریزی های  در  گزینۀ3(.  )رد  است  تفاوت  دارای  طبیعی 
محدود لخته تشکیل نمی شود در نتیجه پلاسمین نیز تأثیری در 

خون ریزی ندارد )رد گزینۀ4(. 

و  شوند  تکثیر  می توانند  کبد  بنیادی  یاخته های   182
کنند،  پیدا  تمایز  صفراوی  مجرای  یاخته  یا  کبدی  یاخته  به 
یاخته های مجاری صفراوی توانایی ترشح اریتروپویتین را ندارد 
می تواند  شود  ویروس  به  آلوده  که  یاخته ای  هر  گزینۀ1(.  )رد 
مجرای  یاخته  یا  کبدی  یاخته  یعنی  کند  تولید  اینترفرون 
کند  تولید  اینترفرون  می تواند  شود،  آلوده  ویروس  به  صفراوی 
مغز  در  بنیادی  یاخته های  از  دیگری  انواع  گزینۀ2(.  )تأیید 
استخوان وجود دارند که می توانند به رگ های خونی، ماهیچه 
اسکلتی و قلبی تمایز پیدا کنند. این یاخته ها از فرد بالغ برداشته 

و کشت داده می شوند )رد گزینه های3و4(.

193 لخته ها به طور طبیعی در بدن توسط آنزیم پلاسمین 
و  محدود  خونریزی  دسته  دو  کلی  طور  به  می شوند.  تجزیه 
گسترده تر داریم که در خونریزی محدود لخته تشکیل نمی شود 
در  می دهند.   مانند  درپوش  ساختاری  تشکیل  گرده ها  بلکه 
لخته  تشکیل  برای  می شود  تشکیل  لخته  گسترده،  خونریزی 
و  فیبرینوژن  اثر  و  است  ضروری  کلسیم  و   k ویتامین   وجود 

ترومبین مشاهده می شود.  

از یاخته های غضروفی برای تولید گوش در مهندسی  204
بافت استفاده می شود. در مفاصل بخش صیقلی غضروف ها در 
تخریب  بیماری ها  بعضی  و  آسیب ها  ضربات،  زیاد،  کارکرد  اثر 

می شود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم می کند. 

د نامه تست  

8

های مجاری ص فراوی توانایی ترش ح اریتروپویتین را ندارد ، یاختهکنند دایپ  زیت ا یص فراو  یمجرا  اختهی  ای یکبد  اختهیش وند و به   ریتوانند تکثیکبد م یادیبن یها  اختهی
تواند اینترفرون  ی به ویروس آلوده ش ود، میص فراو  یمجرا  اختهی  ای یکبد  اختهتواند اینترفرون تولید کند یعنی یای که آلوده به ویروس ش ود می( . هر یاخته1)رد گزینۀ

 نیکنند. ا دایپ  زیت ا یو قلب یاس کلت  چهیماه ،یخون یهاتوانند به رگیدر مغز اس تخوان وجود دارند که م یادیبن  یهااختهی از  یگریدنواع  ا( .  2یید گزینۀتولید کند )تأ
 ( .4و3های)رد گزینه شوندیها از فرد بالغ برداشته و کشت داده ماختهی
 
پلاسمین بر روی نوعی خونریزی اثر گذار است که در آن ........... 

 و کلسیم ضروری نیست.   ( وجود ویتامین  2 دهند. میها تشکیل ساختاری درپوش مانند ( لخته 1
 دهد. ( خونریزی به صورت محدود رخ می 4 شود. ( اثر فیبرینوژن و ترومبین مشاهده می3

3گزینۀ 19
ند. به طور کلی دو دس ته خونریزی ش ویم  هیتجز  نیپلاس   میدر بدن توس ط آنز یعیبه طور طب  هالخته

ها تش کیل تش کیل ش ود بلکه گردهتر داریم که در خونریزی محدود لخته تش کیل ن یمحدود و گس ترده
شود برای تشکیل لخته وجود دهند.  در خونریزی گسترده، لخته تشکیل میساختاری درپوش مانند می

 شود.مبین مشاهده میو کلسیم ضروری است و اثر فیبرینوژن و ترو ویتامین 
  
 به درستی بیان شده است؟  شوند، هایی که برای تولید گوش در مهندسی بافت استفاده می کدام گزینه، در مورد یاخته  

 توان آن را از انشعابات پایانی نایژه جدا سازی کرد.  ( می1
 ای میتوز هستند.  ها فاقد قدرت تقسیم هسته ( این یاخته 2
 ا برای هورمون انسولین گیرنده وجود ندارد. ه( در این یاخته 3
 ( بدن قابلیت ترمیم این بافت را در طی دوران زندگی فرد دارد.  4

4گزینۀ 20
بخش شود. در مفاصل  های غضروفی برای تولید گوش در مهندسی بافت استفاده میاز یاخته

ش ود،  یم بیها تخری اریب یها و بعض  بیض ربات، آس    اد،یها در اثر کارکرد زغض روف یقلیص  
 .کندیم میبدن دوباره آن را ترم یول

 ها: بررسی سایر گزینه
 شود. ( غضروف در اطراف انشعابات پایانی نایژه یعنی نایژک مشاهده ن ی1
 توانند تقسیم شوند و دارای قدرت تقسیم میتوز هستند. های غضروفی می( یاخته2
 های زندۀ بدن دارای گیرنده است. ( انسولین در ه ۀ یاخته3

 
شود که فاقد توانایی .............. است. در فرایند .............. در زیست فناوری، از نوعی ناقل ژنی استفاده می  

 ترکیب با ژنوم یاختۀ بی ار –( تولید گیاه تراژنی 2 ترکیب با ژنوم یاختۀ بی ار  –درمانی ( ژن1
 تقسیم دوتایی با سرعت بالا  –تراژنی  ( تولید گیاه4 تکثیر مستقل در یاختۀ بی ار  –( ژن درمانی 3

3گزینۀ 21
 دهند که درون یاخته دیگر نتواند تقسیم بشود. شود، در ژن درمانی، ویروس در آزمایش طوری تغییر میها استفاده میدر فرایند ژن درمانی، از ویروس

 ها: بررسی سایر گزینه

افزایش داد. این موضوع اهمیت زیادی دارد زیرا در دمای بالاتر 
سرعت واکنش بیشتر و خطر آلودگی میکروبی در محیط واکنش 
به خنک کردن محیط واکنش  نیازی  کمتر می شود. همچنین 

به خصوص در مورد واکنش های گرمازا نیست.
از پروتئین های استفاده شده در مهندسی  د تنها در برخی 

پروتئین استفاده از مهندسی ژنتیک الزامی است و در سایر موارد 
تنها بر روی آمینواسیدها تغییرات صورت می گیرد. 

152 موارد )الف( و )ب( به درستی بیان شده اند. 
بررسی همۀ موارد: 

زندگی  بیماری،  یا  آسیب  دلیل  به  بافت  رفتن  دست  از  الف 

را دشوار و هزینه بالای اقتصادی و اجتماعی را بر فرد بیمار و 
خانواده او تحمیل می کند. فرض می کنیم که به علت سوختگی 

وسیع نیاز به پیوند پوست وجود داشته باشد.
ب   چنانچه اهدا کننده پوست مناسب وجود نداشته باشد و 
یا به علت وسعت منطقه نیازمند ترمیم، برداشت پوست از سایر 

مناطق بدن فرد بیمار نیز ممکن نباشد.
ج بنابراین بهترین راه کشت بافت و پیوند پوست است. هزینه 
پوست نقشی درتعیین راه درمان سوختگی وسیع پوست کشت 

بافت و پیوند پوست کشت شده ندارد. 
باشد  اگر  منطقۀ آسیب دیده در قسمتی  از سوی دیگر  د 

که امکان پیوند نیست، حتی از روش کشت بافت نیز نمی توان 
استفاده کرد. 

انواع  همۀ  توتاله  همانند  می تواند  داخلی  تودۀ   164
یاخته های جنینی را تشکیل دهد، اما تنها توتاله می تواند یک 

جنین کامل را ایجاد کند )رد گزینۀ1( )تأیید گزینۀ4(. 
جنینی  خارج  یاخته های  خارجی،  تودۀ  همان  یا  تروفوبلاست 
تودۀ  ایجاد می کند )رد گزینۀ3(.  را  پرده ها و جفت ها  همچون 
خارجی با ساخت هورمون HCG می تواند سبب حفظ جسم زرد 

بشود )رد گزینۀ2(. 

آمینواسیدهای  توالی  پروتئین  مهندسی  در   171
آمینواسیدهای  از  یکی  تغییر می دهند که  را طوری  اینترفرون 
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انتهای  به   C زنجیرۀ  کربوکسیلی  انتهای  گزینۀ2(.  )رد  دارد 
زنجیرۀ A و انتهای آمینی آن به زنجیرۀ B متصل می شود )رد 

گزینه های 3 و4(. 

که  دارند  وجود  آنتی ژن ها  واکسن  نوع  هردو  در   232
توسط لنفوسیت ها شناسایی می شوند و در نتیجه یاختۀ خاطرۀ 

مناسب آن ایجاد می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 تحریک دستگاه ایمنی در هردو نوع واکسن مشابه است.

واکسن  اثر  در  فعال  ایمنی  و  اثر سرم  در  غیرفعال  ایمنی   3
ایجاد می شود. 

4 در اثر مصرف واکسن طبیعی برخلاف واکسن تولید شده در 
مهندسی ژنتیک احتمال بروز بیماری وجود دارد. 

پنبه های  تولید  و  زیستی  فناوری  کمک  با  امروزه   242
کاهش  زیادی  حدود  تا  پنبه  مزارع  پاشی  سم  به  نیاز  مقاوم، 
پیدا کرده است نه این که کاملًا رفع شده باشد )رد گزینۀ1(. 
علف های  که  می شود  باعث  آفت کش  به  مقاوم  گیاهان  کشت 
هرز را با استفاده از علف کش هایی که راحت در طبیعت تجزیه 
می شوند، بدون آسیب به گیاه اصلی از بین برد. همچنین به علت 

بررسی سایر گزینه ها: 

نایژک  یعنی  نایژه  پایانی  انشعابات  اطراف  در  غضروف   1

مشاهده نمی شود. 
2 یاخته های غضروفی می توانند تقسیم شوند و دارای قدرت 

تقسیم میتوز هستند. 
3 انسولین در همۀ یاخته های زندۀ بدن دارای گیرنده است. 

213 در فرایند ژن درمانی، از ویروس ها استفاده می شود، 
که  می دهند  تغییر  آزمایش طوری  در  ویروس  درمانی،  ژن  در 

درون یاخته دیگر نتواند تقسیم بشود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

در  دیسک  ژن  ناقل  تراژنی  گیاه  تولید  فرایند  در   2 و   1

باکتری است. در تولید گیاه تراژنی و همچنین ژن درمانی، ژنوم 
دنای ویروس و دیسک با یاختۀ میزبان ترکیب می شود.

4 یاخته های باکتری دارای توانایی تقسیم دوتایی هستند و با 
سرعت زیادی تقسیم می شوند.

آمینی  انتهای  به   C زنجیرۀ  زیر،  به شکل  توجه  با   221
زنجیرۀ A متصل می شود )تأیید گزینۀ1(. همچنین در میان دو 
زنجیرۀ A و B دو پیوند شیمیایی کووالان )دی سولفیدی( وجود 
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گزینۀ3(.  )رد  کند  دریافت  را  شده  مهندسی  لنفوسیت های 
پلاسمین تنها خطر سکته را کاهش می دهند و نیاز به درمان را 

رفع  نمی کند )رد گزینۀ4(. 

عدم شخم زدن زمین، خاک های سطحی نیز کمتر دستخوش 
فرسایش می شوند )تأیید گزینۀ2(. در فردی که مورد ژن درمانی 
تولید  لنفوسیتی  یاخته های  که  این  علت  به  است،  گرفته  قرار 
شده قدرت بقای زیادی ندارند، لازم بود بیمار به طور متناوب 
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34 زنبورها با حرکات ویژه ای محل منبع مواد غذایی را به 
جانوران هم گونه اطلاع می دهند. این جانوران حضور شکارچی را 
با ترشح فرومون )نوعی مادۀ شیمیایی( و تحریک گیرنده شیمیایی 

حضور شکارچی را به سایر زنبورها اطلاع می دهند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 جیرجیرک نر گامت ها را در کیسۀ سفیدرنگ به جنس ماده 

انتقال می دهد و عمل انتخاب جفت را انجام می دهد.
درسی  کتاب  از  مستقیم  طور  به  است  ممکن  مورد  این   2
قابل برداشت نباشد! ولی به دلیل اینکه در کنکورهای سال های 

گذشته مورد سؤال قرار گرفته است بهتر است بدانید:
شقایق دریایی که عمل خوگیری را انجام می دهد فاقد مغز است!

مسیریابی  خورشید  جایگاه  از  استفاده  با  مونارک  پروانۀ   3
می کند و لاک پشت دریایی با استفاده از میدان مغناطیسی زمین 

به مسیریابی می پردازد.

مورد  غذای  برای  پرندگان  از  برخی  جوجه های   41
نیازشان به والد )یا والدین( خود متکی هستند.  بنابراین می توان 

نتیجه گرفت اغلب پرندگان، به والدین خود متکی نیستند. 
بررسی سایر گزینه ها:

4 در رفتار درخواست غذا، نوک زدن های جوجه کاکایی به  2 و 
منقار والد در ابتدا دقیق نیست ولی به تدریج و با تمرین، این رفتار 
دقیق تر می شود. هرچه جوجه دقیق تر نوک بزند، والد سریع تر به 
درخواست آن برای غذا پاسخ می دهد. به این ترتیب جوجه می آموزد 
تا دقیق تر نوک بزند. بنابراین، جوجه کاکایی تجربه به دست می آورد 

و رفتار غریزی آن تغییر می کند و اصلاح می شود.
3 جوجه کاکایی برای دریافت غذا به منقار پرنده والد نوک 
تا  برمی گرداند  را  شده  خورده  غذای  از  بخشی  والد  و  می زند 
جوجه آن را بخورد. دریافت غذای کافی برای بقا و رشد جوجه 

اهمّیت دارد. 

53 شکل )1( و )2( به ترتیب نشان دهندۀ نوک زدن 
شده  خارج  تخم  از  تازه  جوجۀ  زدن  نوک  و  روزه  دو  جوجۀ 
است. در هنگامی جوجه تازه از تخم خارج شده، پرندۀ کاکایی 
پوسته های تخم را از لانه خارج می کند. این رفتار تماماً غریزی 

بوده و تحت تأثیر تجربه قرار نمی گیرد. 

ترتیب:  به  شکل  در  شده  مشخص  بخش های   13
3 = لوب بینایی 2 = مخ /  1 = لوب بویایی / 

رفتار  بروز  در  بینایی  لوب  و  بینایی  اطلاعات  پاولف  سگ  در 
شرطی شدن کلاسیک نقش دارد. ولی توجه داشته باشید که 
ترشح بزاق سگ در پاسخ به صدای زنگ به همراه پودر گوشت 

نوعی رفتار غریزی بوده و یادگیری محسوب نمی شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در زنبور کارگر حس بویایی در رفتار غذا یابی و یافتن محل 

دقیق منبع غذایی نقش دارد.
2 در شامپانزه ها، مخ در پردازش اطلاعات مربوط به رفتار حل 

مسئله واجد نقش می باشد.
دنبال  به  بینایی  وسیلۀ  به  متولدشده  تازه  غازهای  4 جوجه 
رفتار  نوعی  رفتار  این  می کنند.  حرکت  متحرک  جسم  اولین 

ناآگاهانه بوده و نقش پذیری نام دارد.

23 صورت تست نوعی رفتار خوگیری را توضیح می دهد.
رفتار انجام شده توسط شیر در سیرک نوعی رفتار شرطی شدن 

فعال یا آزمون وخطا می باشد.
در هر دو نوع رفتار شرطی شدن فعال و خوگیری، جانور میان 
رفتار خود و پاداش یا تنبیه دریافت شده ارتباط برقرار می کند. 
یا تنبیه دریافت  در شرطی شدن فعال جانور بر اساس پاداش 
شده و رفتار خود ارتباط برقرار می کند. در خوگیری نیز جانور 
میان رفتار خود و پاداش یا تنبیهی که دریافت می شود ارتباط 

برقرار می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 رفتار خوردن پروانۀ مونارک توسط پرنده نوعی رفتار شرطی 

دو  هر  خوگیری  و  فعال  رفتار شرطی شدن  است.  فعال  شدن 
منجر به افزایش سود خالص دریافتی از جانور می شود.

2 رفتار انقباض بازوهای شقایق دریایی پس از اولین تحریک 
نوعی رفتار غریزی است. رفتار یادگیری برخلاف رفتار غریزی در 

اثر تجربه و یادگیری رخ می دهد.
4 ترشح بزاق سگ نوعی در پاسخ به محرک شرطی نوعی رفتار 
شرطی شدن کلاسیک است. در رفتار خوگیری مانند رفتار کلاغ ها 
نسبت به مترسک در صورت همراهی محرک بی اثر مانند آویزان 
کردن قوطی به مترسک، زمان بروز یادگیری افزایش پیدا می کند.

پاسخنامه تشریحی پایه دوازدهم فصل هشتم
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یابی  جهت  مثلًا  می کنند.  استفاده  محیطی  نشانه های  از  یابی 
هنگام روز با استفاده از موقعیت خورشید و در شب با استفاده از 
موقعیت ستاره ها در آسمان انجام می شود. وقتی هوا ابری است 
جانوران چگونه مسیر حرکت را تشخیص می دهند؟ برای پاسخ به 
این پرسش، پژوهشگران در یک روز ابری آهنربای کوچکی را روی 
سر کبوتر خانگی قرار دادند. با وجود این آهنربا، پرنده نتوانست 
مسیر درست را بیابد و به لانه بازگردد. پژوهشگران نتیجه گرفتند 
کبوتر خانگی می تواند موقعیت خود را نسبت به میدان مغناطیسی 
زمین احساس و با استفاده از آن جهت یابی کند. دقت کنید میدان 

مغناطیسی نشانۀ محیطی محسوب نمی شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

حفظ  در  نقش پذیری  از  می کوشند  پژوهشگران  امروزه   2
آن ها  مثلًا  کنند.  استفاده  انقراض  خطر  در  جانوران  گونه های 
برای پرورش جوجه پرنده هایی که والدین خود را از دست داده و 
تحت مراقبت انسان به دنیا آمده اند، صدای پرندگان همان گونه 
را پخش می کنند. افرادی که از این جوجه ها نگهداری می کنند، 
ظاهر خود را شبیه آن پرنده کرده و مانند آن ها رفتار می کنند.

3 موش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می کند و اطلاعاتی از راه 
حواس به مغز آن ارسال می شود؛ درنتیجه ژن B در یاخته هایی 
در مغز موش مادر فعال می شود و دستور ساخت پروتئینی را 
می دهد که آنزیم ها و ژن های دیگری را فعال می کند. در مغز 
جانور فرایندهای پیچیده ای به راه می افتد که در نتیجۀ آن ها، 

موش ماده رفتار مراقبت مادری را نشان می دهد.
احساس  از  پس  و  است  هیپوتالاموس  در  گرسنگی  مرکز   4

گرسنگی رفتار غریزی درخواست غذا صورت می گیرد.

موش  که  است  حالتی  دهندۀ  نشان  سؤال  شکل   91
والد، دارای ژن B جهش یافته است. رفتارهای وارسی و دریافت 
در  انجام  و  بوده   B ژن  از  مستقل  فرزندان  از  حسی  اطلاعات 

صورت جهش موش نیز انجام می شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

3 با توجه به توضیحات فوق ژن B در این حالت جهش  2 و 
یافته است. 

4 ممکن است جهش در بخش های تنظیمی ژن و یا هرجای 
مربوط به ژن رخ بدهد. 

104 رفتار مراقبت مادری در موش ها نوعی رفتار کاملًا 
غریزی است و رفتار درخواست غذا در پرندگان کاکایی تحت اثر 
تجربه کسب شده محیط تغییر کرده، و دیگر رفتاری یادگیری 

بررسی سایر گزینه ها: 

1 در تغذیه جوجه های کاکایی تنها یک والد نقش دارد. 

2 در طول زندگی ممکن است برخی رفتارها در جاندار بروز 
کند که تماماً ژنی هستند.

4 پرندۀ والد برخلاف جوجه ها سفید رنگ است و نمی تواند به 
خوبی در میان علف ها استتار کند. 

64 شکل سؤال نشان دهندۀ تخم پرندۀ کاکایی است. 
در جانوران تخم گذار جنینی ارتباط غذایی بین مادر و جنین 
تخم  در  زیادی  غذایی  اندوختۀ  به همین خاطر  و  ندارد  وجود 
وجود دارد. در ماهی ها و دوزیستان به علت دورۀ جنینی کوتاه، 

میزان اندوخته تخم کم است. 
بررسی سایر گزینه ها:

دفاع  مهره داران،  در  هستند.  مهره دار  نوعی  پرندگان   1

اختصاصی همانند دفاعی غیر اختصاصی وجود دارد. 
2 لوله های مالپیگی در حشرات دیده می شوند. 

3 در تخم گذارانی همانند پلاتی پوس تخم را در بدن خود 
نگه می دارند و چند روز مانده به تولد نوزاد تخم گذاری می کنند 
تخم  نوزاد  تولد  به  مانده  روز  چند  و  می خوابند  آن ها  روی  و 

گذاری می کنند.

72 شکل سؤال نشان دهندۀ رفتار مهاجرت  در سارها 
مهاجرت  جانوران  برگشتی  و  رفت  و  طولانی  جابه جایی  است. 
نام دارد. در مسیر مهاجرت بسیاری از جانوران از جاهایی عبور 
می کنند که قبلًا در آن جاها نبوده اند. جانوران برای جهت یابی از 
نشانه های محیطی استفاده می کنند. مثلًا جهت یابی هنگام روز 
با استفاده از موقعیت خورشید و در شب با استفاده از موقعیت 

ستاره ها در آسمان انجام می شود.
بررسی سایر گزینه ها: 

نیز در  یادگیری  رفتاری غریزی است که  4 مهاجرت  و   1

آن نقش دارد. بررسی مهاجرت سارها نشان داده است سارهایی 
که تجربۀ مهاجرت دارند بهتر از آن هایی که برای نخستین بار 

مهاجرت می کنند، مسیر مهاجرت را تشخیص می دهند.
3 تغییر فصل و نامساعد شدن شرایط محیط و کاهش منابع 
مورد نیاز، جانوران را وا می دارد به سوی زیستگاه های مناسب تر 

برای تغذیه، بقا و زادآوری مهاجرت کنند.

جاهایی  از  جانوران  از  بسیاری  مهاجرت  مسیر  در   81
عبور می کنند که قبلًا در آن جاها نبوده اند. جانوران برای جهت 
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ساخت پروتئینی را می دهد که آنزیم ها و ژن های دیگری را فعال 
ابتدا  است  مادر لازم  مراقبت  رفتار  بروز  برای  بنابراین  می کند. 

رفتار وارسی انجام شود. 
پوسته ها  انداختن  بیرون  رفتار  دو  مادر،  کاکایی  پرندۀ  ج 
رفتارها  این  می دهد.  انجام  را  نوزدان  به  غذادهی  همچنین  و 

رفتارهای غریزی محسوب می شوند. 

رفتار غریزی  نوعی  از آن  فرار  و  به مترسک  پاسخ   134
واکنش هایی  مجموعه  یا  واکنش  رفتار،  می شود.  محسوب 
است که جانور در پاسخ به محرک یا محرک ها انجام می دهد. 
یا  هورمون ها  میزان  تغییر  صدا،  رنگ،  بو،  مانند  محرک هایی 
روز  طول  تغییر  و  محیط  دمای  تغییر  جانور،  بدن  در  گلوکز 

موجب بروز رفتارهای گوناگون در جانوران می شوند.
بررسی سایر گزینه ها: 

1 در رفتارهای غریزی، تجربه فاقد نقش است. 

2 عدم پاسخ به مترسک، رفتار خوگیری محسوب می شود. اما 
آزمایش اسکینر یادگیری نوعی آزمون و خطا است.

غریزی،  رفتارهای  برخلاف  یادگیری،  رفتارهای  بروز  در   3
تجربه واجد نقش است. 

142 پرندگان و پستانداران نسبت به سایر جانوان توانایی 
بیشتری برای رفتار حل مسئله دارند. جدایی کامل بطن ها در 
پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل ها رخ 
را  در سامانۀ گردشی مضاعف  فشار  این حالت، حفظ  می دهد. 

آسان می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا 

غذای نمک دار مصرف می کنند می توانند نمک اضافه را از طریق 
غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان، به صورت قطره های غلیظ دفع 
کنند. گردش خون مضاعف پس از دوزیستان شکل گرفت و همۀ 

پرندگان و خزندگان دارای گردش خون بسته هستند.
3 در حشرات لوله های مالپیگی وجود دارد.

بخش  که  دارد  وجود  پشتی  عصبی  طناب  مهره داران  در   4
جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد.

)در  فعال  رفتار شرطی شدن  و  رفتار خوگیری  154 در 
صورت وجود تنبیه( جانور از انجام رفتار خودداری می کند. همۀ 
درسی  کتاب  طبق  و  می باشند  ژنی  بخش  یک  دارای  رفتارها 

رفتاری وجود ندارد که صرفاً دارای بخش یادگیری باشد. 

محسوب می شود. در رفتارهایی که کاملًا ژنی، در صورت بروز 
نقص در ژن یا ژن های مسئول رفتار  در صورت بروز مشکل در 
رفتارهایی که بخش  در  اما  نمی کند.  پیدا  بروز  رفتار  دیگر  ژن 
یادگیری نیز دارند ممکن است رفتار در پی بروز مشکل در ژن 

نیز همچنان انجام شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

2 رفتار مراقبت مادری در موش ها، نوعی رفتار غریزی  1 و 

بوده تحت تأثیر محرک ها و تجارب کسب شده از محیط دچار 
تغییر نمی شود. 

3 رفتار مراقبت مادری تنها در هنگام بلوغ و پس از به دنیا 
آمدن فرزندان انجام صورت می گیرد بنابراین ژن مربوط به رفتار 

مراقب مادری در هنگام تولد بیان نمی شود.

و  می کند  وارسی  را  نوزادان  ابتدا  مادر  موش   112
اطلاعاتی از راه حواس به مغز آن ارسال می شود؛ درنتیجه ژن 
دستور  و  می شود  فعال  مادر  موش  مغز  در  یاخته هایی  در   B
را  دیگری  ژن های  و  آنزیم ها  که  می دهد  را  پروتئینی  ساخت 
فعال می کند. در مغز جانور فرایندهای پیچیده ای به راه می افتد 
نشان  را  مادری  مراقبت  رفتار  ماده  موش  آن ها،  نتیجۀ  در  که 
با ایجاد جهش در ژن B آن را غیر فعال  می دهد. پژوهشگران 
کردند. موش های ماده ای که ژن های جهش یافته داشتند، ابتدا 
بچه موش های تازه متولد شده را وارسی کردند ولی بعد آن ها را 
نادیده گرفتند و رفتار مراقبت نشان ندادند. بنابراین رفتار وارسی 

وابسته به ژن B نبوده و همچنان انجام می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

3 همانندسازی مولکول دنا ارتباطی با رنابسپاراز نداشته  1 و 

دنا  رشته های  فرایند،  این  در طی  و  می شود  انجام  همچنان  و 
می توانند از یک دیگر باز شوند. 

4 در این پژوهش روی خود ژن B جهشی ایجاد نشده است 
بنابراین توالد این ژن دچار تغییر نشده است. 

124 همۀ موارد، عبارت مورد نظر را به درستی تکمیل 
می کنند.

بررسی همۀ موارد: 

الف پرنده کاکایی )نه جوجه ها( پس از آن که جوجه هایش از 

تخم بیرون می آیند، پوسته های تخم را از لانه خارج می کند.
و  می کند  وارسی  را  نوزادان  ابتدا  مادر  موش  د  و  ب   
اطلاعاتی از راه حواس به مغز آن ارسال می شود؛ درنتیجه ژن 
دستور  و  می شود  فعال  مادر  موش  مغز  در  یاخته هایی  در   B
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غذا یابی بهینه نام دارد. براساس انتخاب طبیعی، رفتار غذایابی ای 
 برگزیده می شود که از نظر میزان انرژی دریافتی کارآمدتر باشد 
انرژی خالص  بیشترین  یابی،  غذا  بار  هر  در  اینکه جانور  یعنی 
را دریافت کند. بنابراین این رفتار طوطی ها که محتوای انرژی 
چندانی دریافت نمی شود با غذا یابی بهینه قابل توجیه نیست. 

طبق انتخاب طبیعی، رفتار غذا یابی برگزیده می شود که انرژی 
دریافتی آن کارآمدتر باشد.

صورت  بهینه  یابی  غذا  رفتار  رقیب،  یا  شکارچی  وجود  هنگام 
نمی گیرد.

انرژی  مهره داران  سایر  به  نسبت  پرواز،  علت  به  پرندگان   2
نیاز  بیشتری  اکسیژن  به  بنابراین  و  می کنند  مصرف  بیشتری 
نام  به  ساختارهایی  دارای  شُش،  بر  علاوه  پرندگان  دارند. 
به  نسبت  را  آن ها  تنفس  کارایی  که  هستند  هوادار  کیسه های 
هوادار  کیسه های  که  کنید  دقت  می دهد.  افزایش  پستانداران 
تبادل گاز را انجام نمی دهند بنابراین میزان تبادل گازها تغییر 

نمی کند. 
کیسه های هوادار، 9 عدد هستند:

1- پنج عدد در جلو
2- چهار عدد در عقب

صورت  هوادار(  کیسه های  نه  )و  شش ها  در  تنها  تبادل گازها 
می گیرد.

جلویی  هوادار  کیسه های  به  نسبت  عقبی  هوادار  کیسه های 
بزرگ تر می باشند.

جلویی  بخش  و  است  پشتی  عصبی  طناب  مهره داران  در   4
آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد. طناب عصبی درون 
استخوانی  یا  مغز درون جمجمه ای غضروفی،  و  مهره ها  سوراخ 
جای گرفته است. در مهره داران نیز مانند انسان، دستگاه عصبی 
شامل دستگاه عصبی مرکزی و محیطی است. در بین مهره  داران 
اندازۀ نسبی مغز پستانداران و پرندگان )نه فقط پرندگان( نسبت 
به وزن بدن از بقیه بیشتر است. طوطی ها جزء پرندگان هستند. 
آن  جلویی  بخش  و  است  پشتی  پرندگان،  در  عصبی  طناب 

برجسته می شود و مغز تشکیل می شود.
تشکیل مغز نسبت به تشکیل نخاع، دیرتر صورت می گیرد.

182 در نوعی جیرجیرک، جانور  نر هزینۀ بیشتری در تولید 
مثل می پردازد و بنابراین جفت را انتخاب می کند. جیرجیرک نر 
زامه های خود را درون کیسه ای به همراه مقداری مواد مغذی به 

جانور ماده منتقل می کند. فقط مورد )ب( صحیح است.

بررسی سایر گزینه ها: 

1 در رفتار حل مسئله، جانور بین تجربه های گذشته و موقعیت 

جدید ارتباط برقرار می کند.
2 این گزینه تنها در مورد رفتار آزمون و خطا صحیح است در 

صورتی که در صورت سؤال گفته شده هر نوع رفتار!
3 امروزۀ پژوهشگران، از رفتار نقش پذیری، در جهت حفظ 

گونه ها استفاده می کنند.

می دهد.  نشان  را  دگرخواهی  رفتار  سؤال،  شکل   164
نوعی عامل برهم زنندۀ تعادل در جمعیت ها که افراد سازگارتر با 
محیط را انتخاب می کند، انتخاب طبیعی است. رفتار دگرخواهی، 

توسط انتخاب طبیعی برگزیده می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

1 خفاش هایی که دگرخواهی انجام می دهند، لزوماً خویشاوند 

با  که  جانورانی  در  الزاماً  دگرخواهی  رفتار  بنابراین  نیستند، 
یکدیگر ارتباط خویشاوندی دارند، مشاهده نمی شود.

2 دگرخواهی رفتاری است که در آن یک جانور بقا و موفقیت 
تولیدمثلی جانور دیگری را با هزینۀ کاسته شدن از احتمال بقا 
و تولیدمثل خود، افزایش می دهد. بنابراین این رفتار می تواند به 

نفع افرادی باشد که توانایی تولیدمثل دارند.
3 امروزه پژوهشگران می کوشند از نقش پذیری )نه دگرخواهی( 

در حفظ گونه های جانوران در خطر انقراض استفاده کنند.

173 گاهی جانوران غذایی را مصرف می کنند که محتوای 
تأمین می کند.  را  آن ها  نیاز  مورد  مواد  اما  ندارد  انرژی چندانی 
برای مثال گروهی از طوطی ها خاک رس می خورند تا مواد سمی 
کند.  خنثی  آن ها  گوارش  لولۀ  در  را  گیاهی  غذاهای  از  حاصل 
طوطی ها گروهی از پرندگان هستند. کلیه در پرندگان و خزندگان 
از   یکی  انسان  در  کلیه  دارد.  آب  بازجذب  در  زیادی  توانمندی 

ساختارهایی است که توسط پردۀ صفاق احاطه نشده است.
کلیه ها، اندام هایی لوبیایی شکل هستند که در پشت شکم قرار 

دارند؛ پس توسط صفاق در برگرفته نمی شوند.
کلیه  در پرندگان و خزندگان توانمندی زیادی در بازجذب آب 

دارد؛ همۀ این جانوران، گردش خون مضاعف دارند.
غذاهای گیاهی می توانند محتوی مواد سمی باشند.

طوطی هایی که خاک رس می خورند، رفتار غذایی بهینه انجام 
نمی دهند.

بررسی سایر گزینه ها:

1 موازنه بین محتوای انرژی غذا و هزینۀ به دست آوردن آن، 
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را متولد می کند. در اسبک ماهی، هردو وظیفه بر عهدۀ جنس 
نر است. 

تأمین غذای تخم می تواند بر عهدۀ جانور نر باشد.

194 اساس رفتار غریزی در همۀ افراد یک گونه یکسان 
است، زیرا ژنی و ارثی است. موش های ماده ای که ژن های جهش 
وارسی  را  شده  متولد  تازه  موش های  بچه  ابتدا  داشتند،  یافته 
کردند )و اطلاعاتی هم از طریق حواس به مغز ارسال شد ولی 
رفتار  و  گرفتند  نادیده  را  آن ها  بعد  ولی  نمی شود(  فعال  ژنی 

مراقبت نشان ندادند.
بچه  ابتدا  عادی،  مادۀ  موش  همانند  جهش یافته  ماده  موش 

موش های جهش یافته را وارسی می کند.
محرک های طبیعی مثل دیدن می تواند در بیان شدن یک ژن 

نقش داشته باشند.
در موش عادی: بچه  موش ها از مادر دور می شوند اما مادر آن ها 

را در برمی گیرد.
در موش جهش یافته: بچه موش ها از مادر دور می شوند ولی مادر 

آن ها را در برنمی گیرد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 همۀ اطلاعات رفتارهای غریزی در ژن های فرد وجود دارند 

اما از ابتدای زندگی الزاماً همگی بیان نشده و بروز پیدا نمی کنند. 
هر رفتار غریزی الزاماً بروز نمی یابد.

2 جوجه کاکایی برای دریافت غذا به منقار پرنده والد نوک 
تا  برمی گرداند  را  شده  خورده  غذای  از  بخشی  والد  و  می زند 
جوجه آن را بخورد. بنابراین گوارش این غذا در پرندۀ والد شروع 

شده است. 
3 موش مادر ابتدا نوزادان را وارسی می کند و اطلاعاتی از راه 
حواس به مغز آن ارسال می شود؛ درنتیجه ژن B در یاخته هایی 
در مغز موش مادر فعال می شود و دستور ساخت پروتئینی )نه 
آنزیم ها و پروتئین ها( را می دهد که آنزیم ها و ژن های دیگری را 
فعال می کند. در مغز جانور فرایندهای پیچیده ای به راه می افتد که 
در نتیجۀ آن ها، موش ماده رفتار مراقبت مادری را نشان می دهد.  

لانه،  از  موریانه ها  آوردن  بیرون  برای  شامپانزه ها   203
حل مسئله انجام می دهند. جوجه غازها پس از بیرون آمدن از 
تخم، نخستین جسم متحرکی را که می بینند، دنبال می کنند. 
جسم متحرک معمولاً مادر آن هاست. این دنبال کردن موجب 
پیوند جوجه غازها و مادرشان  با مادر می شود.  پیوند جوجه ها 
در نتیجۀ نوعی یادگیری به نام نقش پذیری ایجاد می شود. در 

بررسی همۀ موارد:

الف جنس نر در این نوع جیرجیرک، کیسه ای دارای اسپرم و 

مواد مغذی را به جنس ماده منتقل می کند، بنابراین در تأمین 
مواد مغذی برای جنین مؤثر است. 

ماده  به  را  مغذی  مواد  همراه  به  زامه های خود  نر،  جیرجیرک 
منتقل می کند.

در برخی جانوران، جنس نر در تأمین مواد مغذی جنین نقش 
دارد.

و  بوده  فنوتیپ  اساس  بر  جیرجیرک،  نوعی  در  جفت  انتخاب 
نوعی آمیزش غیرتصادفی بشمار می رود.

ب   مطابق شکل، بلندترین پاهای جیرجیرک ماده، نزدیک ترین 
پاها به بخش تولیدمثلی موجود در انتهای بدن این جاندار است.

پاهای عقبی جیرجیرک از پاهای جلویی آن بزرگ تر می باشد.
در انتهای بدن جیرجیرک ماده، نوعی زائده مشاهده می شود.

اندازه شاخک های جیرجیرک می تواند متفاوت باشد.
در جیرجیرک ماده، کیسۀ اسپرم و مواد مغذی، از انتهای بدن 
دریافت می شود و به بزرگترین پاهای جیرجیرک نزدیک تر است.

ج روی هر یک از پاهای جلویی جیرجیرک یک محفظۀ هوا 
وجود دارد که پردۀ صماخ روی آن کشیده شده است )بنابراین 
گیرنده ها هم که در پشت صماخ هستند با هوا تماس دارند(. لرزش 
پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده های مکانیکی را که در پشت پردۀ 

صماخ قرار دارند، تحریک و جانور صدا را دریافت می کند.
روی پاهای جلویی جیرجیرک )نه بزرگترین پا!( یک محفظۀ پر 

از هوا وجود دارد.
در نوعی جیرجیرک، جانور ماده توسط گیرنده هایی مستقر در محفظۀ 

پاهای جلویی، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را دریافت می کند.
د دقت کنید جیرجیرک نر هزینۀ بیشتری را در تولیدمثل 

می پردازد ولی جیرجیرک ماده از جنین مراقبت می کند و نوزاد 
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همۀ رفتارها، انتخاب طبیعی تأثیرگذار است و رفتاری را انتخاب 
می کند که سازگارکننده تر باشد و به بقای جمعیت کمک کند.

انتخاب طبیعی در بروز همۀ رفتارها تأثیرگذار است.
در برخورد با یک موقعیت جدید، شرطی شدن فعال نقشی ندارد.

بررسی سایر گزینه ها:

1 نقش  پذیری جوجه غازها طی چند ساعت پس از خروج از 

تخم رخ می دهد نه به طور تدریجی!
عدم نقش پذیری می تواند به مرگ منجر شود.

برای  نقش پذیری، جانور  و  یادگیری حل مسئله  در هردو   2
بروز رفتار نیاز به برخورد متعدد به محرک ندارد.

4 اساس رفتار غریزی در همۀ افراد یک گونه یکسان است، 
زیرا ژنی و ارثی است بنابراین می تواند به دلیل ارثی  بودن، طی 
تولید مثل از نسلی به نسل دیگر منتقل شود. تغییر نسبتاً پایدار 
دارد.  نام  یادگیری  می آید  وجود  به  تجربه  اثر  در  که  رفتار  در 
نقش پذیری جوجه غازها پس از دیده  شدن نوعی جسم متحرک 

برای نخستین بار )رفتار غریزی(، انجام می گیرد.
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