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      201و  105، 104، 103، 102 توصیفی ـ ترکیبی متـوسط        

  هر دو مورد به  ای یاسمز میتنظ دفع،  یاست که برا ید یساختارها نفر نیاز ا ی کیهستند.  دفعی برا ی ساختار مشخص یمهرگان دارای ب شتریب

نفری کار م    ا ی پلانار در ی دفع  ۀسامانی؛  د یو متانفر  ید یپروتونفر: دو نوع است ید یشود. نفری باز م   رونیب  به  یکه با منفذ  استی  الوله ید یرود. 

  دارند.  ید یمتانفری دفع ۀتنان سامانو نرم ی(کرم خاک   رینظ)  یحلقو  یهاکرم شتریبی است و د ینوع پروتونفر از

آب شیرین و نیز در کرمدستگاه گردش مواد در مرجانیان مثل   آزادزی مثل های پههیدر  ن 

به است. )صورت حفپلاناریا،  بر  رۀ گوارشی  اینجا  پلاناریا تو کتاب مطرح نشده، طراح  دستگاه گوارش  اینکه  با 

اینکه هم پلاناریا وهم هیدر حفرۀ گوارشی دارن، ویژگی های دستگاه گوارش هیدر رو به پلاناریام تعمیم داده و  اساس 

مانند  ی مهرگانی گوارش در ب (تهیدر خوندین، در مورد پلاناریام درسه گفت هر چی در مورد حفرۀ گوارشی همیش

سوراخ   کیحفره فقط    نیا  شود.ی انجام م   ی گوارش  ۀحفر  نام  به  ی منشعب  ۀسیها، در ک مرجان

شود. ی انجام م  و انشعابات آن سهیک  نیدرون هم زی. گردش مواد ندارد  ورود و خروج مواد یبرا

آنز  نیا  در  یی هااختهی م   یی هامیحفره،  فرا  کنند ی ترشح  برون  ند یکه  آغاز    یااختهیگوارش  را 

  . کنندی م   افتیدر (توزیفاگوس)  یخواررا با ذره  یی غذا  یهاذره  حفره،  نیا  یهااختهید.  کننی م 

ذراتابد یی ادامه م   یی غذا یهاچهیدر کُر  یااختهیگوارش درون ند یفرا زینه، فقط دربارۀ  ین این گ ؛ بنابراشوند ی م   اختهیوارد  یبربا درون  یی غذا  . 

 مهرگان دارای نفریدی )پلاناریا( صادق است.بعضی از بی 

 ها :بررسی سایر گزینه
نوع آن( در همۀ جانوران گیرنده1 از آن است   ی بخش ای  اختهی  ،ی حس  ۀرند یگ ها در جانوران مختلف متفاوت است. های حسی وجود دارند که 

بناکند ی م  افتیکه اثر محرک را در  ی د ینفر یدارا  مهرگانی باین گزینه، دربارۀ همۀ   براین؛ 

 صادق است.
شود به همراه  ی اسمز وارد م  ۀجیکه در نت ی آب  ،ی پارامس  مانند ها اییاختهی از تکبرخ( در  2

دربارۀ هیچشودی دفع م ی  انقباض  یهاچهیتوسط کُر  ی مواد دفع یک از ؛ بنابراین این گزینه، 

 ست.نیق صاد ید ینفر یدارا مهرگانی ب

لولهسید ینا(  3 که  یهاها،  به هم هستند  تنفس  قیطر  از  منشعب و مرتبط  سطح   ی منافذ 

از هدر رفتن  بستن منافذ دارند که   جهت  یساختار بدن، به خارج راه دارند و معمولاً مانع 

وجود   انیصدپا  و  مانند حشرات یزی مهرگان خشکی نوع تنفس در ب  نیا.  شودی م   آب بدن
 .ستیصادق ن ید ینفر  یدارا  مهرگانی از ب کیچیه  ۀدربار ،نیز نهیگز  نیا  ؛ بنابرایندارد
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  209            خطبهتوصیفی ـ خط متـوسط        

به اثر بازدارندگ کنند می  جادیا  د یرشد، و شاخه و برگ جد   ی جانب  یهاجوانه  ،ی رأس  ۀبا قطع جوان   ، ی جانبی  هانهبر رشد جوا  ی جوانه رأس  ی . 

با قطع جوانه رأسند یگوی م   ی رأس  ی رگ یچ س  ی .  م   نیاکس  مقدار  و  شیافزا  ی جانب  یهادر جوانه  نینیتوک یمقدار    جه یدرنت  ابد،یی آنها کاهش 

اگر بعد از قطع جوانی رشد م   ی جانب  یهاجوانه پس کنند ی رشد نم ی جانب یهاجوانه  ،میقرار ده نیبرش، اکس  درمحل  ،ی رأس ۀکنند.  از   نیاکس. 
  ن  یاکسو در نتیجه می توان گفت که اکسین عامل چیرگی رأسی است.   شود  ی رود و مانع از رشد آنها م   ی م   ی جانب یهابه جوانه  ی رأس ۀجوان

  . شودی رشد آنها متوقف م   ،ی جانب یهادر جوانه  لنیات  شیافزا باه  جیکند و در نتی م   کیرا تحر  ی جانب  یهادر جوانه  لنیات  د یتول  ،ی رأس  ۀجوان

شدن    ریپ   د،یجد   یهااختهی جادیا  جهیو در نت  یااختهی میتقس کیبا تحر )نه اتیلن( هان ینیتوکیسبنابراین سؤال دربارۀ هورمون اتیلن است. 

 اندازند.ی م  ریرا به تأخ  اهیگ  یی هوای هااندام

 ها :بررسی سایر گزینه
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اتیلن(  هان ینیتوکیس(  2 کارگ   ند.شوی م   دهینام   یی زاهورمون ساقه  )نه  از    جادیبافت، سبب ا  کشت  هورمون در  نیا  یریبه   یهااختهیساقه 

 شود.ی م )نه تمایزیافته(   افتهینزیتما

  جدا شوند. ها از هم اختهی  د یاگر بنا باشد که ارتباط برگ با شاخه قطع شود با  که ارتباط آن با شاخه قطع شده باشد.  زدیری م   ی برگ هنگام ( 3
به  منطقه نیا در هااختهیشود. ی م  لیجداکننده تشک یۀدمبرگ در محلّ اتصال به شاخه، لا ۀدهد که در قاعد ی م  نشانی کروسکوپ یمشاهدات م 

از هم جدا م هیتجز یهامیآنز  تیعلت فعال دری م   نیاز ب  جیتدرشوند و بهی کننده  شدن    یاپنبهشود. با چوبی برگ از شاخه جدا م   جهینت روند، 
 برگ درکه   شده است مشخص. شودی م   جادیا رونیب طیدر برابر مح ی محافظ یۀدمبرگ قرار دارند، لا هر محل اتصال باز شاخه که د  یی هااختهی

 کند.ی م  د یرا تول وارهیدۀ  کنند هیتجز یهامیآنز ن،یبه اکس لنینسبت ات  شیپاسخ به افزا

مح  طیشرا(  4 در  د یاسکیزیآبس  د یتول  ،ی مانند خشک  طینامساعد  بسته شدن  )نه اتیلن(    دیاسکیزیآبسکند.  ی م   کیتحر  اهانیگ   را  سبب 

  یطور کلشود. بهی نامساعد م   طیشرا ها دردانه و رشد جوانه  شیمانع رو نیو همچن  اهیحفظ آب گ   جهینت در  و)و کاهش عمل تعرق( ها  روزنه

 .دهد ی نامساعد، کاهش م   طیپاسخ به شرا درا ر اهانیگ   کننده، رشد میتنظ  نیا
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 و افزایش طول ساقه هاطولی یاخته رشد  . افزایش1

 ی زای. تحریک ریشه2

 قلمه از استفاده با رویشی گیاهان . تکثیر3

 هامیوه کردن درشت و بدون دانه هایمیوه . تشکیل4

 برند. می  بین از را ایدولپه ها، گیاهان. بعضی از اکسین۵

های جانبی )با  ممانعت از رشد جوانه. چیرگی رأسی و  ۶

 جانبی( های جوانه در اتیلن تحریک تولید 

رایی با تجمع  ـ هورمون مؤثر در نورگ 

 ایهدر سمت س

 ـ اولین هورمون گیاهی کشف شده

های  یافتن مقدار در جوانه کاهشـ 

 جانبی با قطع جوانه رأسی 

ـ عامل نارنجی مخلوطی از اکسین  

 هاست.
ن 

نی
کی

تو
سی

 ها

 هایایجاد یاخته نتیجه در و اییاخته تقسیم تحریک . با1

 تأخیرهرا ب گیاه هوایی های اندام شدن  پیر جدید،

بامی  ها گل و برگ روی سیتوکینین کردن افشانه اندازند؛ 

 دارند.می  نگه را تازه آنها

 نیافته در کشت بافتتمایز هاییاخته از ساقه . ایجاد2

 های جانبی جوانه. رشد 3

ـ هورمون جوانی است و هورمون  

 شود.زایی نیز نامیده می ساقه

های  یافتن مقدار در جوانه افزایشـ 

 قطع جوانه رأسی   نبی باجا

ن 
رلی

یب
ج

 ها

 طولی و تقسیم یاخته رشد  ساقه با تحریک  . افزایش طول1

 و دانه های بدونمیوه ها؛ تولید دانه رویش و میوه . رشد 2

 هامیوه کردن درشت

. مؤثر در رویش غلات با تجزیۀ ذخایر رویان؛ با اثر بر لایۀ 3

 ترین لایۀ آندوسپرم(دار )خارجی گلوتن

 تلاش دانشمندان کشف آن حاصل

 قارچی  بیماری بررسی نوعی  در ژاپنی 

 آن به برنج هایرست دانه  که بود

 شدند.می  مبتلا
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 ذخیره هنگام هامیوه شدن خراب ها )و نیز. رسیدن میوه1

ن )از طریق ایجاد لایۀ زش برگ درختاانتقال( و ری یا

در محل اتصال قاعدۀ دمبرگ به ساقه(و نیز  جداکننده 

 ریزش میوه

های جوانه. مؤثر در چیرگی رأسی با متوقف کردن رشد  2

 جانبی 

-های رسیده )و نیز سوختـ از میوه

شود و مقدارش  های فسیلی( آزاد می 

یابد؛ توسط با رسیدن میوه افزایش می 

دیدۀ گیاه نیز تولید  آسیبهای  بافت

 شود.می 

 نسبت افزایش به پاسخ در برگ ـ

 هایآنزیم ،اکسین به اتیلن

دیوارهتجزیه  کند.می  تولید  را کنندۀ 

ها
ید

اس
ک 

زی
سی

آب
 

مقابله با شرایط نامساعد )کاهش رشد گیاهان در پاسخ به  

 شرایط نامساعد( از طریق؛

 هها و در نتیجه حفظ آب گیا. بستن روزنه1

 ها. ممانعت از رویش دانه و جوانه2

 ــــــــــــ
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  207و  204        خطبهتوصیفی ـ خط متـوسط        

FSH  وLH های جنسی هستند، تحت تنظیم زیرنهنج )هیپوتالاموس( از بخش پیشین زیرمغزی )هیپوفیز( ترشح های محرک غدهکه هورمون

پ   بای  خون  یهاتوسط رگ  رنهنجیزشوند.  می  هورمون  نیشیبخش  م   یی هاارتباط دارد و  ترشح  و مهارکننده  نام آزادکننده  باعث  کند ی به   که 
  ر یکه در ز ( نوعی ساختار مغزی استپوتالاموسیه)نهنج  ریز.  ترشح آنها متوقف شود نکهیا ایترشح شوند،   نیشیبخش پ   یهاشوند هورمونی م 

و خواب را   ی گرسنگ  ،ی تشنگ  خون، بدن، تعداد ضربان قلب، فشار یادم   و  تالاموس قرار دارد

پس می کند ی م   میتنظ (، LHو    FSHتوان گفت هر دو نوع هورمون محرک غدد جنسی )؛ 
 شوند.تأثیر دو نوع هورمون مترشحه از مغز )آزادکننده و مهارکننده( تنظیم می تحت 

 ها :بررسی سایر گزینه
چهاردهم دوره(  1 فول  جنسی،  حدود روز  در ا  یابالغ شده  کولیدر  د  نیکه  به   ۀواریزمان 

ترشح که در اثر افزایش    LHزیاد شدن  شود.ی انجام م   یگذارتخمک  است  دهیتخمدان چسب
م  رخ  اصلی استروژن  عامل  دنبال تخمک  است.  یگذارتخمک  ی دهد،  ۀ  ماند ی باق  ،یگذاربه 

تود  در  کولیفول صورت  به  م   یاهاختی  ۀتخمدان  م   د یآی در  زرد  جسم  آن  به  . ند یگوی که 

هورمون  هااختهی با تأثیر  می   LHی جسم زرد  دو فعالیت ترشحی خود را افزایش  دهند و 
 اسپرم در ی جنس  ۀدور  ۀمیاگر در حدود نکنند.  هورمون استروژن و پروژسترون را ترشح می 

؛  ردیپذ ی م لقاح صورت   یی زامراحل تخمک لیپس از تکم رد،یگ   قرار هیثانو  تیاووس  مجاورت

)نه همواره(،   لقاح انجام شوددر صورتی که و   FSHبرخلاف   LHتوان گفت، بنابراین می 

   شود.زایی می باعث تکمیل مراحل تخمک

  ع یوقا  زمان  هاو تخمدان  (نیشیپ   زیپوفیه)  نیشیپ   یرمغزیز  رنهنج،یز یهاهورمون(  3و    2

صورت ها بههورمون  نیا  زانیم  میتنظ  کنند.ی م   میزن را تنظ  ی مثلد یمتفاوت در دستگاه تول
استروژن و   ی جنس دوره مقدار دو هورمون  یدر ابتدا.  شودی انجام م  (میخودتنظ) یبازخورد
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 نیشیپ  هورمون آزادکننده بخش ترشح کند. یاکه هورمون آزادکننده دهد ی م  ی ام یپ  پوتالاموسیکمبود به ه نیدر خون کم است. ا پروژسترون

فول  FSHرا افزایش دهد. هورمون   FSHو    LHی هاتا ترشح هورموند  کنی م   کیرا تحر زیپوفیه موجب   LH  و هورمون  کولیموجب رشد 
پروژسترون    .ابد یی م   شیافزا  ترشح استروژن و با رشد جسم زرد ترشح پروژسترون کولیبا رشد فولشود.  رشد جسم زرد می  باعث استروژن و 

ی روهمچنین با تأثیر    .کنند ی آماده م   ی احتمال  یباردار  یکار، رحم را برا  نیو با ا  شده  شدن آن میو ضخ  یا آندومتر  رحم ی داخل  ۀواریرشد د

دهند(. کاهش استروژن و پروژسترون در )نه افزایش می   کاهندمی  FSHو    LH  از ترشح هورمون آزادکننده  ی با بازخورد منف پوتالاموسیه

استروژن در واقع دو کند.  را آغاز می   FSHو  LHح مجدد هورمون آزادکننده،  انتهای دورۀ جنسی همچنین روی هیپوتالاموس اثر کرده و ترش

 شیاما حدود روز چهاردهم دوره، افزا ی(د منفازخور)ب  کند ی م ممانعت  FSHو   LH اندک آن از آزاد شدن  شیافزا  کند؛ی م  فاینقش متضاد را ا

های  توان گفت هورمونشود )بازخورد مثبت(؛ بنابراین نمی ز پیشین می از هیپوفی FSHو   LHزیادی  آزاد شدن مقدار  یبرا ی محرک   آن، ۀبارکی
LH   وFSH  گردند.همواره با بازخورد منفی کنترل می 
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 303           مفهومی        دشـوار        

به     به  ی لینوع هموف  نیترعیشود. شای لخته شدن خون دچار اختلال م   ند یفراو نهفته است. در این بیماری،    Xهموفیلی یک بیماری وابسته 

  کند  هیتواند تجزی را م   نیآلانلیفن  د ینواسیکه آم   ی میآنز( PKUکتونوری ))هشت( مربوط است. در بیماری فنیل  VIIIفقدان عامل انعقادی  

 های مربوط به تولیدمثل در زنانهورمون

 محل ترشح هورمون 
علت 

 ترشح
 اثرات

FSH 
زیرمغزی 

 پیشین

  هورمون

  آزادکننده
 زیرنهنج از

 هاتحریک رشد فولیکول

LH 
 یمغززیر

 پیشین

  هورمون

  آزادکننده
 زیرنهنج از

 گذاریو انجام تخمک 1تکمیل میوز 
 تحریک رشد جسم زرد

ون
تر

ژس
رو

پ
 

 LH جسم زرد

  رحم کار،  این  با  و  آن شده  شدن ضخیم و  رحم  داخلی  دیوارۀ  رشد  باعث پروژسترون  و استروژن
 با  هیپوتالاموس،  روی  FSH و LHتأثیر   با همچنین.  کنند می  آماده احتمالی  بارداری برای را

 شدن بالغ  و  رشد  از  بازخورد  این  .کاهند آزادکننده می   هورمون ترشح  از منفی  بازخورد

  نیا زانیدوره، کاهش م  یدر انتهاکند.  می   جلوگیری دورۀ جنسی   طول  در  جدید   هایفولیکول
استحکام آنی م  ریرحم تأث ی داخلۀ وارید  یرو  ژهیوها در خون بههورمون و در   افتهیکاهش   کند. 

 . کاهش پروژسترون و استروژندهد ی رخ م   ی پاشد و قاعدگ ی م  هم طول چند روز بعد، از

از را آغ  FSH و  LH،  اثر کرده و ترشح مجدّد هورمون آزادکننده  پوتالاموسیه یرو  نیهمچن
 فایاستروژن در واقع دو نقش متضاد را ا است. یبعد   ی جنس ۀکه همان شروع دور  کند ی م 

اما حدود   ی(بازخورد منف)  کند ی م ممانعت   FSH و  LH اندک آن از آزاد شدن شیافزا  کند؛ی م 
از   FSH و  LHزیادی   آزاد شدن مقدار  یبرا  ی آن، محرک  ۀبار کی شیروز چهاردهم دوره، افزا

 شودی باعث م  ها،در مقدار هورمون  ی ناگهان رییتغ نی. ا(بازخورد مثبت) شودی م  نیشیزپ یپوفیه

 .شود  لیبه جسم زرد تبد   کولیفول  ۀد مانی در تخمدان، باق

ژن
رو

ست
ا

 
های یاخته

فولیکولی و 
 جسم زرد

FSH 

 و
LH 
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فنیل ازونجایی که از پدر سالم،  مستقل از جنس بودنِ این بیماری تو کتاب مطرح نشده، اما خبکتونوری یک بیماری نهفته و مستقل از جنس )وجود ندارد. 

 ( است.باشه :دی Xه متولد شده، میشه متوجه شد که این بیماری نمیتونه وابسته به دختری مبتلا به یه بیماری نهفت

به تعیین ژن از نظر صفت گروه خونی می ابتدا  یکی از  نمود والدین  است، پس حداقل یکی از    Bفرزندان خانواده دارای گروه خونی  پردازیم. 

به فرزند دیگر خانواده دارای گروه خونی  می   Bی دگرۀ طور حتم داراوالدین  به Aباشد.  را   Aطور حتم دگرۀ است، پس حداقل یکی از والدین 

 ABرا دارند و در نتیجه گروه خونی هر یک از آنها  Bرۀ  و هم دگ  Aدارد. از آنجا که گروه خونی پدر و مادر یکسان است، پس هر دو هم دگرۀ  

نشان دهیم، با توجه به اینکه هر  Pو دگرۀ مربوط به سالم بودن را با  pصفت بیماری فنیل کتونوری، اگر دگرۀ مربوط به بیماری را با  . دراست

توان گفت هر دو است(، می  ppار است )یعنی دارای ژن نمود  دارند( و یکی از فرزندان آنها بیم Pدو والد سالم هستند )یعنی حداقل یک دگرۀ  

باشد.  می  YHXنمود  ( هستند. در صفت بیماری هموفیلی هر دو والد سالم هستند، پس پدر خانواده دارای ژنPp)الد از نظر این صفت ناخالص  و

باشد  می  YhXصورت نمودش بهاز آنجایی که فرزند پسر این خانواده، فاقد عامل انعقادی شماره هشت و در نتیجه مبتلا به هموفیلی است، ژن

که مادر خانواده نیز از نظر هموفیلی سا  Yخود را از مادر و کروموزوم    Xوموزوم  که کر دریافت کرده است. از آنجایی  لم است، خود را از پدر 

نمود مادر خانواده و ژن  Y Pp ABHXصورت  نمود پدر خانواده بهخواهد بود؛ پس ژن hXHXصورت  نمودش برای بیماری هموفیلی بهژن

 است. ABPp h XHXصورت به

تولد فرزند پسری با گروه خونی با توجه به ژن دارای عامل انعقادی شمارۀ هشت )سالم از نظر هموفیABنمود والدین،  ( و فاقد YHXلی ـ  ، 

فنیلآنزیم تجزیه  ( ممکن است.ppکتونوری ـ آلانین )مبتلا به فنیلکنندۀ 

 ها :بررسی سایر گزینه

 ( غیرممکن است.OOنمود )با ژن  O، تولد فرزندی با گروه خونی ABی پدر و مادر ( با توجه به اینکه گروه خون3و   1

پدر خانواده فاقد  4 به هموفیلی )با ژن( با توجه به اینکه  ( hXhXنمود دگرۀ مربوط به بیمار بودن از نظر هموفیلی است، تولد دختری مبتلا 

 غیرممکن است.
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ی  کی  د یانی. سشوند ی و مرگ م   اختهیسبب توقف تنفس  ،یهواز تنفسی  هااز واکنش یتعداد  ای کیوجود دارند که با مهار    ی فراوان ی مواد سم

 شود.ی انتقال الکترون م   رهیباعث توقف زنج جهیو در نتکند  را مهار می  2O ها بهمربوط به انتقال الکترون یی انه  هاست که واکنشبیترک  نیاز ا

 بررسی موارد :
زیۀ الف ـ سیانید ابتدا آخرین واکنش زنجیرۀ انتقال الکترون را مهار می کند و در نتیجه باعث توقف کل زنجیره می گردد. واکنش مربوط به تج

NADH  نش مربوط به زنجیرۀ انتقال الکترون است. )نادرست(ن واک اولی 

با دو   ژنیاتم اکس)  د یاکس  ونیبه    الکترون  با گرفتن ژنی. اکسرسند ی م  ی مولکول ژنیبه اکس تیها در نهاالکترونب ـ در زنجیرۀ انتقال الکترون،  

. پس دهند ی م   لیآب را تشک  یهاقرار دارند، مولکول ی داخل  که در بخش  یی هابا پروتون  بیدر ترک   د یاکس یهاونی  شود.ی م   لیتبد  ی(بار منف

می می توان گفت سیانید با مهار این انتقال الکترون، مانع تشکیل   گردد. )صحیح(آب در بخش داخلی میتوکندری 

ها با ورود پروتون  شوند.می پ  پمی آن  به فضای بین دو غشا  میتوکندری  از بخش داخلی   ها در سه محل از زنجیرۀ انتقال الکترون،ج و د ـ پروتون

فضا، نسبت به بخش داخلی  دو غشا، تراکم آنها در این  پروتونافزایش می   از بخش داخلی به فضای بین  ها براساس شیب غلظت، تمایل  یابد. 

  ATPآنزیم  به نامتئینی  ای پروها برای برگشتن به این بخش، مجموعهروی پروتونراه پیش   دارند که به سمت بخش داخلی برگردند، اما تنها

و انرژی موردنیاز برای عه قرار دارد، می ها از کانالی که در این مجموپروتونساز است که در غشای داخلی میتوکندری قرار دارد.   فعالیت گذرند 

آنزیم و   باعث توقف زنجیرۀ انتقال الکترون می را فراهم می   ADPاز    ATP تشکیلاین  سیانید  پروتونگردد، پس از  کنند.  ها به  پمپ شدن 

ها به فضای بین دو غشا، تمایل آنها برای جابجایی  نآورد؛ از طرفی با عدم ورود پروتو)نه فضای داخلی( ممانعت به عمل می   فضای بین دو غشا

از طریق  یابد و در ی )نه غشای خارجی( قرار دارد، کاهش م   غشای داخلی میتوکندری ساز که در   ATPآنزیم به فضای داخلی میتوکندری 

 گردد. )هر دو نادرست(برای فعالیت این آنزیم فراهم نمی نتیجه انرژی مورد نیاز  
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برای مثال در صفت گروه ظاهر شود؛  تواند با همتوانی دارند، اثر هر دو دگره می ها رابطۀ همدر صفات تک جایگاهی مستقل از جنسی که دگره

  ABوجود داشته باشد، فرد دارای گروه خونی   Bدیگر، دگرۀ   9تن شمارۀ و در فام A، دگرۀ 9های شمارۀ تنیکی از فام، اگر در ABOخونی 

 شود.یافت می  Bو هم کربوهیدرات  Aهای قرمزش هم کربوهیدرات خواهد بود و در غشای گویچه

 ها :هبررسی سایر گزین

همچنین در صفات وابسته به جنس  مربوط به مردان، ها ناشی از حضور بیش از دو دگره خواهد بود. ( در صفات چند جایگاهی، بروز ویژگی 1

به هموفیلی تنها یک دگره مربوط به بیمار بودن از نظر این صفت )بروز ویژگی  در مرد مبتلا  تنها ناشی از حضور یک دگره است، مثلاً   (hها 

 وجود دارد. Xروی کروموزوم  

که کربوهیدرات  Aواکنش آنزیمی است. دو نوع آنزیم وجود دارد. یکی آنزیم  به غشای گلبول قرمز، یک   Bو   Aهای  ( اضافه شدن کربوهیدرات3

A  کند و دیگری آنزیم را به غشا اضافه میB  که کربوهیدراتB  گاه هیچ  داشته باشند، آند نوجو یک از این دو آنزیماگر هیچکند.  را اضافه می

سازد را می  Bای که آنزیم سازد، دگرهرا می  A ای که آنزیمدارد. دگره  ره وجودکربوهیدراتی اضافه نخواهد شد. بنابراین برای این صفت، سه دگ 

دگره آنزیمی نمی و  هیچ  دگرهای که  این  غشای گویچه 9کروموزوم شمارۀ  ها در  سازد. جایگاه  در غشای گویچههای قرمز  )نه   های قرمز:/ 

است.ها قرار می کربوهیدرات  گیرند!( 

در غشای گویچه  Rh( گروه خونی  4 است که  می   D  قرمز جای دارد و پروتئین  هایبر اساس بودن یا نبودن پروتئینی  شود. اگر این  نامیده 

به   Dمنفی خواهد شد. بودن یا نبودن پروتئین    Rhونی مثبت و اگر وجود نداشته باشد، گروه خ Rhپروتئین وجود داشته باشد، گروه خونی  

در میان مردم دیده پروتئینشود. ژنی که می می  نوعی ژن بستگی دارد. دو ژن در ارتباط با این پروتئین،  تواند  را بسازد و ژنی که نمی   D  تواند 

دو ژن را به  Dپروتئین   هر دو جایگاهی یمی  dو    Dترتیب  را بسازد. این  که  در این صفت،   1تن شمارۀ  کسان در فامنامیم  دارند. از آنجا که 
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در غشای   Dفت وجود پروتئین  توان گ خواهند داشت، بنابراین نمی  Dنمود  نیز، رخ Ddنمود بارز است، افراد با ژن  dنسبت به دگرۀ   Dدگرۀ 

 ت.( اسDDنمود طور حتم وابسته به دو دگرۀ یکسان )یعنی لزوماً ژنهای قرمز، بهگویچه
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ها و پوست و سپس به بقیۀ بدن  یک بار به ششبا دو دهلیز و یک بطن دارند که بطن، خون را   ایدوزیستان، قلب سه حفره

طبق شکل که قلب را در دوزیستان نشان می کند می   تلمبه هر دو ن.  در قلب آنها )خون تیره و خون  وع خون موجوددهد، 

 گردد.شوند که ابتدا به دو شاخه تقسیم می روشن(، همراه با هم وارد رگی می 

ترین  وی درستدارانم تو این گزینه میاورد، اِنیبهتر بود طراح کلمۀ مهره)  دارانمهره  های تنفسترین ساختار در اندامپوست دوزیستان ساده

ها ت و سایر تبادلات توسط شش، بیشتر تبادلات گازی از طریق پوست اساین جانوراندر  ت. اس (رادی وارد نیس :(ست و ایگزینه

 شود.ثل خزندگان، تبادلات گازی تنها از طریق شش انجام می ها( م جز ماهی داران دیگر )بهگیرد. در مهرهصورت می 

 ها :بررسی سایر گزینه
پیچیده)نه دوزیستان(  دارانپستان  وپرندگان    ،خزندگان(  1 تعادل،  با واپایش  متناسب  که  را دارند  شکل کلیه  اسمزی مایعات بدن    ترین 

 ت.آنهاس

 د.دهاست و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می  پشتی   عصبی   طناب )شامل دوزیستان و خزندگان(  دارانمهرههمۀ در ( 2

 د.اکسیژن بیشتری نیاز دارن کنند و بنابراین بهانرژی بیشتری مصرف می  مثل دوزیستان دارانهرهپرندگان به علت پرواز، نسبت به سایر م ( 4
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لول  ۀلول دهان    یاهوستیپ   ۀگوارش،  است که از 

لوله  نیمختلف ا  یها. بخشدارد تا مخرج ادامه

(  بنداره) اسفنکتر به نام  یحلقو یهاچهیماه  را

انتهای لولۀ گوارش نیز،   در  .کنند ی از هم جدا م 

نوع   از  ترتیب  به  بنداره  و دو  صاف    ماهیچۀ 

د.  شونمی  وجود دارد که هنگام دفع باز مخطط

کار  محیطی،  عصبی  دستگاه  بخش خودمختار 

صاف،ماهیچه غده  های  و  قلب  را ماهیچۀ  ها 

ناآگاهبه م صورت  تنظیم  همیشه ی انه  و  کند 

اس نمی فعال  بنابراین  همۀ ت؛  گفت  توان 

اسفنکترهای دستگاه گوارش تحت تأثیر بخش 

  ه عصبی قرار دارند.خودمختار دستگا

 ها :بررسی سایر گزینه
ماهیچه( در ماهیچه1 برخلاف  های های صاف 

های ها دارای یاختهاز نوع ماهیچۀ صاف نیستند و بنابراین بعضی از آن  ای هستند؛ همۀ اسفنکترهای دستگاه گوارشا تک هستههمخطط، یاخته

)ای می هستهتک و چون بیشتر وقتی استفاده میشه که از چنتا چیز، یه سری تعداد اندکشون اون ویژگی رو داشته باشن    "بعضی"البته راستش رو بخواین، معمولًا قید  باشند. 
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استفاده شه، اما گزینۀ بهتر بود از قید دیگه اسفنکترای دستگاه گوارش ماهیچۀ صافن، اکثر و ...  واضحاً غلطه و میشه زیر سیبیلی این گزینه رو درست در نظر   3ای مثل بسیاری یا 

 (گرفت

ارش(  محتویات لوله از بدن )مثل اسفنکترهای انتهای لولۀ گو( اسفنکترها با انقباض خود از برگشت محتویات لوله به بخش قبلی و یا خروج 2

همۀ این ماهیچهجلوگیری می   شوند.ها فقط هنگام عبور مواد باز می کنند. 

، اسفنکتر انتهای معده، معده، اسفنکتر بخش ابتدای رودۀ باریک  هنگام استفراغ، جهت حرکات کرمی، وارونه می شود و محتویات لوله حتی از(  4

پس بعضی )کنمی  دهان حرکت  سرعت رو بهبهی مری و اسفنکتر ابتدای مری  انتها ( از اسفنکترها در بشه  1این قیدم میتونه مشمول شرایط قید گزینۀ د؛ 

 رانند.سمت دهان می شرایط خاص، مواد غذایی را با سرعت به

 

 های موجود در لولة گوارشبنداره

 وظیفه نوع ماهیچه قرارگیری محل  نام بنداره
وضعیت حین  

 استفراغ

بنداره ابتدای 

 مری 
 ماهیچه مخطط مریبین حلق و 

 جلوگیری از برگشت محتویات مری به حلق

جلوگیری از ورود هوا به مری در فاصلۀ بین  

 هابلع

 باز

بنداره انتهای 

 مری )کاردیا(
 ماهیچه صاف  بین مری و معده

 محتویات معده به مریجلوگیری از برگشت 

ایجاد ریفلاکس )برگشت اسید معده به مری( در 
 اثر انقباض ناکافی آن

باز شدن به منظور خروج گازهای بلعیده شده با 

 غذا )باد گلو(

 باز

 ماهیچه صاف  بین معده و دوازدهه بنداره پیلور

 جلوگیری از برگشت محتویات دوازدهه به معده

 کند جلوگیری می های درشت غذا از عبور ذره
کمک به حرکات کرمی در مخلوط کردن  

 محتویات معده

در صورت  

تخلیۀ محتویات 
دۀ باریک باز رو

 است

بنداره انتهای 

 رودۀ باریک
بین رودۀ باریک و رودۀ  

 کور
 ماهیچه صاف 

جلوگیری از ورود محتویات رودۀ بزرگ به رودۀ  
 باریک

 بسته

بنداره داخلی 

 رودهراست
 بسته رودهجلوگیری از برگشت مدفوع به راست ماهیچه صاف  پیش از مخرج

بنداره خارجی  

 رودهراست
 بسته رودهجلوگیری از برگشت مدفوع به راست ماهیچه مخطط پیش از مخرج

 های بدنهای موجود در سایر قسمتبنداره

 هامویرگتنظیم میزان جریان خون  ماهیچه صاف  ها در ابتدای برخی مویرگ بنداره مویرگی

 ـــــــــــــ

بنداره داخلی 

 میزراه
 ماهیچه صاف  محل اتصال مثانه و میزراه

های کششی گیرنده هنگام تحریکباز شدن به 
 مثانه و ورود ادرار

بنداره خارجی  

 میزراه
 جلوگیری از تخلیۀ غیرارادی مثانه در افراد بالغ ماهیچه مخطط در اطراف میزراه
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 2گزینة            164

   208            خطبهتوصیفی ـ خط متـوسط        

تقس  انیرودانه،  در همۀ گیاهان نهان  اند.انیبخش رو (گهید نیترهمون بزرگ)  نیترها مشخصلپه در ی م  لیتخم تشک  ۀاختی  ی درپ ی پ  میاز  شود. 

بهشود  ی م   جادیمتفاوت ا  یهااندازه  با  اختهیدو    تخم،  م یتقس  نینخست تقسیم سیتوپلاسم  است(. ی)پس    ۀ اختصورت نامساوی صورت گرفته 

 است. لپه(ترین بخش آن )و نیز بزرگ  انیکوچک منشأ رو

 ها :بررسی سایر گزینه
است( 1 ۀ ریممکن است آندوسپرم به عنوان ذخد.  رسمصرف می رشد رویان به  ذخیرۀ غذایی هنگام. دانه شامل پوسته، رویان و ذخیرۀ غذایی 

 در  انیاز آندوسپرم به رو  یی د غذادانه در ذرت است و نقش لپه، انتقال موا ۀریذخ  ها شود. مثلاً آندوسپرم،جذب لپه نکهیا  ایبماند،    ی دانه باق

در نتی م  رهیها و در آنجا ذخآندوسپرم جذب لپه  یی مواد غذا ایلوب ۀدان  در. حال رشد است  یارهیذخاند، بخش شده ها که بزرگلپه  جهیشوند، 

بنابراین در همۀ دانهدهند ی م   لیدانه را تشک  .شودای دانه محسوب نمی ها، لزوماً لپه تنها بخش ذخیره؛ 

همه(  از  ی اریبس  در(  3 ی هاگونه  )نه 

نهان لپهگیاهان  ب  هادانه،  خاک   رونیاز 

به  ند یآی م  کوتاهو  فتوسنتز   ی مدت 

در طی فتوسنتز، از مواد معدنی    .کنند ی م 

اکسید و آب، مواد آلی مثل  دیمثل کربن

  شود.گلوکز ساخته می 

نهان(  4 ادر  اساس   هالپه  نکهیدانگان بر 

بمان  درون از   ایند  خاک  ساقه  با  همراه 

به شوند،  خارج    ش یرو  بیترتخاک 

شده    فیتعری  نیروزم   شیو رو  ی نیزم ریز

است، لپهاست است، برخلاف گیاهانی مثل ذرت که رویش دانه از نوع زیرزمینی  ها  . در گیاهانی مثل لوبیا و پیاز که رویش دانه از نوع روزمینی 
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دانه لزوماً درست ها در گیاهان نهانشوند؛ پس این گزینه نیز دربارۀ همۀ دانهاز خاک خارج می نخستین بخشی هستند که در هنگام رویش دانه  

 نیست.

 

 2گزینة              165

 207و  204، 203، 105 خطبهتوصیفی ـ خط ـواردش        

 مناسب هستند.موارد ج و د برای تکمیل عبارت 

  هر واحد.  است  شده تشکیل  بینایی   واحد   زیادی تعداد  از شود،می   حشرات دیده  در  که مرکب چشم

 از ی کوچک تصویر واحدها  این  از یک  دارد. هر نوری  تعدادی گیرندۀ و  عدسی   یک قرنیه،  یک  بینایی،

  و تصویری  را یکپارچه  اطلاعات  این جانور،  عصبی   دستگاه.  کنند می  را ایجاد  بینایی   میدان  از بخشی 

 ی عسل و بعض  مثال، در زنبور  یاست و برا ی مثل جنس  د یاز تول  ی نوع یی بکرزاکند.  می   ایجاد موزاییکی 

پس سؤال دربارۀ   .کند ی م مثل د یتول یی تنهااوقات به ی روش، فرد ماده گاه نیشود. در ای م   دهیمارها د

 زنبور عسل است.

 بررسی موارد :

عسل، سامانۀ حشراتالف ـ   زنبور  متصل  مثل  های لوله  نام  به  روده  به  دفعی 

 و  ترشح،  های مالپیگی لوله  به همولنف از  وکلر  پتاسیم هایدارند. یون  مالپیگی 

غیرفعال( وارد این  اسمز  طریق  از  آب  آن  پی   در به روش   هالوله  )و در نتیجه 

  مالپیگی  هایلوله  محتوای. شودها ترشح می لوله  به  اسید اوریک سپس  .شودمی 

روده، بازجذبیون  و  آب  روده،  در  مایعات  عبور  با  و  تخلیه  به  .  شوندمی   ها 

 شود.می  دفع گوارش دستگاه دفعی  مواد همراهبه روده طریق از  اسید اوریک

)نه حشراتی مثل زنبور(  حلقوی   و پهن  های کرم   ب ـ نرماده )هرمافرودیت( در

 ماده و نر  دستگاه تولیدمثلی  نوع دو  هر  فرد  جانوران، یک  این در. شودمی   دیده

 دارد. )شامل هر دو نوع غده های جنسی نر و ماده( را

 دانة ذرت دانة لوبیا نوع دانه

 اجزای درون دانه 

 دارد دارد ریشة رویانی

 دارد دارد ساقة رویانی

 دارد )تک لپه( دارد )دو لپه( لپه

 دارد ندارد آندوسپرم 

 آندوسپرم هالپه دانه  ای بخش ذخیره

 وظیفة لپه
آندوسپرم و ذخیره آن  جذب مواد غذایی 

کوتاه )پس از خروج از فتوسنتز به مدت 

 خاک(

 انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویان

)مثل پیاز( نوع رویش )مثل نخود( روزمینی   زیرزمینی 

 زیاد کم انشعابات ریشه
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اسکلت  ی از جانوران دارا  یی هاپوستان نمونهحشرات و سخت ای هستند.ماهیچه و اسکلتی   ساختارهای  نیازمند  جانوران  حرکت، انجام  ج ـ برای

 ۀفیوظ( گهید ازهیکنه ن هیبتونه بهش تک چهیکه ماه  یا یها و ساختار اسکلتچهیحرکت به ماه  یبرا ) علاوه بر کمک به حرکت  اسکلت، جانوران نیهستند. در ا  ی رونیب

 هم دارد. ی حفاظت

از   یها موادفروموند ـ    . مثلاً زنبور ازکند ی م   جادیا  یرفتار  یهااز همان گونه پاسخ  یرگید افراد ایفرد ترشح شده و در فرد  کیهستند که 

 .کند ی استفاده م  گرانیبه د ی شکارچ هشدار خطر حضور یها برافرومون

 

 4گزینة            166

  102            خطبهتوصیفی ـ خط متـوسط        

پس سؤال  نام دارد، انجام شود.  دوازدهه  آن، که  یدر ابتدا  ژهیورش در آن و بهواگ   ی انیشود تا مراحل پای م   کیبار  ۀوارد رود  جیتدربه  موسیک 

 هایی از لولۀ گوارش است که پیش از رودۀ باریک قرار دارند.دربارۀ فرایندهای گوارشی صورت گرفته در بخش

  و به   است  چسبنده  اریکه بس  کنند ی ترشح م  یادیز  ی آن، ماده مخاط  یهاغده  یهااختهیاز    ی معده و برخ مخاطی  سطح  ی پوشش  یهااختهی

 معده قبل از رودۀ باریک قرار گرفته است.  پوشاند.ی مخاط معده را م   ،ی چسبناک  یاژله یۀشکل لا

 

 ها :بررسی سایر گزینه
  ییهامیآنز  کیبار  ۀرود  ی هااختهی.  کند ی م  لیتر تبد درشت  یهابه نام مالتوز و مولکول ید یساکاریرا به د  نشاسته بزاق و لوزالمعده،  لازیآم (  1

 .کنند ی م   لیتبد   د یرساکامونو  ها را بهمولکول  نیدارند که ا

پروتئ  ید یاس  طیدر مح  نیپپس(  2 گوارش  بهنیمعده،  آغاز و آنها را  را  در  ی م   لیتر تبد کوچک  یهامولکول  ها  ۀ  جیدر نت  کیبار ۀرودکند. 

 شوند.ی کافت م آب دها،ینواسیآم   ی عنیخود   ۀسازند  یها به واحدهانیپروتئ  ک،یبار ۀرود یهااختهی یهامیآنز و  لوزالمعده یپروتئازها تیفعّال

 وظیفه ویژگی نوع یاخته محل قرارگیری 

سطح معده و 

 های معدهحفره

های پوششی یاخته

 سطحی

های ترین یاختهاوانرف

پوشانندۀ سطح معده  

 ای تک لایه()استوانه

 ( ترشح مادۀ مخاطی زیاد و چسبنده1

ای قلیایی کردن لایۀ ژله ←( ترشح بیکربنات  2

 حفاظتی 

 غدد معده

 های غددبزرگترین یاخته کناری  یاخته

)اسید کلریدریک( 1 تبدیل   ←( ترشح اسید معده 

 پپسینوژن به پپسین
جذب  ←)فاکتور( داخلی معده   ح عامل( ترش2

 B12ویتامین  

کنندۀ مادۀ یاخته ترشح

 مخاطی
 ترشح مادۀ مخاطی زیاد و چسبنده های غددترین یاختهفراوان

 یاخته اصلی
فقط در انتهای غدد قرار 

 دارند 
های گوارشی شیرۀ معده : پروتئازها آنزیمترشح 

 )پپسینوژن( و لیپازها

ندۀ  کنیاخته ترشح

 هورمون
 های غددترین یاختهکم

ترشح هورمون گاسترین به خون در غدد مجاور 

 افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن ←پیلور 
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هستند،که معمولاً آنها را   دهایسریگلیتر ،یی غذا  میرژ یهاد یپیل نیترفراوان(  3

 گوارش   ۀلول  اتیمحتو  بدن ذوب، و در سطح  یغذا در دما  ی چرب.  نامند ی م   ی چرب

 گام   نینخست  ن،یدر آب محلول است. بنابرا  پازیکه ل  ی در حال  شود؛ی م   شناور

قطر  لید ها، تبی در گوارش چرب بر    بتواند   پازیل  میاست تا آنز  زیر یهاهآنها به 

ها  ی شدن چرب  زیر  موجب کیبار  ۀرود ۀکنند آنها اثر کند. صفرا و حرکات مخلوط

گوارش چربی م  بی شوند.  فعّال  شتریها،  اثر  دوازدهه   پازیل  تیدر  در  لوزالمعده 

م  لی انجام  د  پازیشود.    دوازدهه  در  دهایپیل  ۀکنند هیتجزی  هامیآنز  گریو 

   ند. کنی کافت م آب  را گرید یدهایپیو ل  دهایسریگلی، تر)ابتدای رودۀ باریک(
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  202            توصیفی ـ شکل متـوسط        

  ر یپذ چشم همگرا، انعطاف   ی عدس

رشته با  تارها  یی هاو  نام   یبه 

مژگان  یزیآو جسم   متصل  ی به 

 یۀلا  نیتری داخل  هیشبک.  است

 ،ینور  یهارندهیگ   چشم است که

 و  ی مخروط  یهااختهی  ی عنی

 ی عصب یهااختهی زیو ن یاانهتواس

طور که در . هماندر آن قرار دارند 

در شکل می  جسم مژگانی  بینید، 

 تماس با شبکیه قرار ندارد.

 در رودۀ باریک در معده در مری  در دهان ماده

ت
درا

هی
بو

کر
 ها

 گوارش شیمایی   شروع

ساکارید تبدیل نشاسته به دی

 9تا  3و مولکول درشتی با 
مولکول گلوکز توسط آمیلاز  

 بزاق

 ــــــ ــــــ

ساکارید و مولکول  نشاسته به دییل  تبد 

مولکول گلوکز توسط   9تا    3درشتی با  

 آمیلاز لوزالمعده

 3ساکاریدها و مولکول درشتی با تبدیل دی

مولکول گلوکز به مونوساکارید توسط   9تا 
 های رودهآنزیم

ن 
ئی

وت
پر

 ها

 ــــــ ــــــ
 گوارش شیمایی   شروع

های  ها به مولکولتبدیل پروتئین

 کوچکتر توسط پپسین معده

های پروتئینی کوچکتر به  مولکولتبدیل  
آمینواسیدها توسط پروتئازهای پانکراس و 

 رودۀ باریک

ی
رب

چ
 ها

  ــــــ ــــــ

گوارش شیمایی توسط لیپاز شیرۀ   شروع

ها معده و نیز در گوارش نهایی تبدیل چربی 
های  توسط لیپاز لوزالمعده به مولکول

 های چرب و گلیسرولکوچکتر مثل اسید 
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 ها :بررسی سایر گزینه
 د.طبق شکل، جسم مژگانی به عنبیه اتصال دار است که در وسط آن، سوراخ مردمک قرار دارد. هیچشم در پشت قرن  نیرنگ بخش هیّعنب( 1

 کینزد دور و  اجسام توانی چشم، م  ی عدس یی همگرا رییبا تغ  است. ی مژگان یهاچهیو شامل ماه هیّو عنب  هیّمیمش  نیب  یاحلقه  ،ی جسم مژگان(  2

 ستراحتا با  میکنی دور نگاه م  ىایبه اش  شود. وقتى می  میضخ  عدسى  ،ی مژگان یهاچهیبا انقباض ماه ک،ینزد  ىایاش  دنی. هنگام دد یرا واضح د

ها همانند  شود. این ماهیچهصورت غیرارادی منقبض می های صاف است و بهجسم مژگانی دارای ماهیچه ود.شی تر م کیباری ها، عدسچهیماه نیا

 شوند.های صاف بدن توسط اعصاب خودمختار که جزئی از دستگاه عصبی محیطی هستند، کنترل می سایر ماهیچه

مواد  هیشود. زلالی م  ها ترشحرگیرا پر کرده است که از مو  و در مجاورت جسم مژگانی  چشم ی عدس  یجلو  یفضا هیشفاف به نام زلال ی عیما( 4

 دهد.ی و به خون م   کند ی م ی  آورآنها را جمع ی فراهم و مواد دفع هیو قرن  ی عدسی  را برا ژنیو اکس  یی غذا

کرۀ چشمهای تشکیللایه  دهندۀ 

 تماس با   توضیحات اجزا لایه

لایة 

 خارجی

 صلبیّه
پوشاند.  رنگ، محکم که اطراف کرۀ چشم را می پردۀ سفید 

 ترین لایۀ چشم است.ضخیم

دهدۀ کرۀ های حرکتماهیچه

چشم، چربی اطراف کرۀ چشم،  

 مشیمیه، جسم مژگانی، قرنیه

 قرنیّه
پردۀ شفاف جلوی چشم است. اولین محل شکست و انحراف 

 پرتوهای نور است. 

و جسم مژگانی، صلبیه، اشک 

 زلالیهلیزوزیم موجود در آن، 

لایة 

 میانی

 مشیمیّه
های خونی که شبکیۀ دار )ملانین( و پر از رگدانهلایۀ رنگ

 کند.چشم را تغذیه می 
 شبکیه، صلبیه، جسم مژگانی 

بخش 

 ای ماهیچه

جسم  

 مژگانی

ای )ماهیچۀ صاف( بین مشیمیه و عنبیه که با حلقۀ ماهیچه

 دهد.  افزایش می  انقباض خود ضخامت عدسی را

تارهای آویزی، عنبیه، مشیمیه،  

 صلبیه، قرنیه، زجاجیه

 عنبیه
بخش رنگین چشم در پشت قرنیه که در وسط آن مردمک 

حلقوی و شعاعی که قطر  های صاف قرار دارد. حاوی ماهیچه

 دهند.مردمک را تغییر می 

 جسم مژگانی، زلالیه

لایة 

 داخلی
 شبکیّه

های  یاخته های نوری وکه گیرندهترین لایۀ چشم داخلی 

 عصبی در آن قرار دارند.

های زجاجیه، مشیمیه، رگ

 خونی کرۀ چشم

 های کرۀ چشمجز لایههای دیگر بهبخش 

 در تماس با توضیحات بخش

 عدسی
هایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی  پذیر و با رشتهعدسی چشم همگرا، انعطاف 

می های عد متصل است. یاخته بوده و توسط مایع زلالیه تغذیه   شوند.سی زنده 
 تارهای آویزی، زلالیه، زجاجیه

 زلالیه
ها ترشح شده و فضای جلوی عدسی چشم را پر مایعی شفاف بوده که از مویرگ

این مایع موادغذایی و اکسیژن را برای قرنیه و عدسی فراهم کرده و مواد دفعی می  کند. 
 کند.ها را جمع می آن

نبیه، جسم مژگانی،  ه، عقرنی

 عدسی، تارهای آویزی

 زجاجیه
ای و شفاف بوده که در فضای پشت عدسی چشم قرار داشته و شکل کروی ای ژلهماده

 کند.چشم را حفظ می 
جسم مژگانی، شبکیه،  عدسی،  
 های خونی کرۀ چشمرگ

 لکة زرد
در دقت و تیز بخشی از شبکیه است که در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد و 

 ـــــــــــــــ تر از سایر نقاط شبکیه است.های مخروطی در آن فراوانبینی اهمیت دارد. گیرنده

 است. در این نقطه این گیرندۀ نوری وجود ندارد.محل خروج عصب بینایی از کرۀ چشم  نقطة کور
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 1گزینة            168

   103            خطبهشکل ـ خط متـوسط        

های آبششی در  های درون رشتهطبق شکل، خون سرخرگ ورودی به تیغه

کربنماهی  از  غنی  تیره و  این دیها،  از  خون سرخرگ خروجی  اکسید و 

توان گفت تبادل گازهای ها، روشن و غنی از اکسیژن است؛ بنابراین می تیغه

 ها صورت پذیرفته است.تنفسی در این تیغه

 ها :هبررسی سایر گزین
های آبششی های درون رشته)نه از درون( تیغه  بین ( طبق شکل، آب از  2

 کند.عبور می 

درون رشته)تیغه  یآبشش  ی خارها(  3 آبششی(های  مواد ا  های  ز خروج 

 کند.ی م   یریجلوگ  ی شکاف آبشش ازیی  غذا

)نه بر روی خارهای  های آبششیدرون رشتهها ( طبق شکل، این تیغه4

 اند.فتهآبششی( قرار گر

 

 3گزینة              169

  206            شکل ـ مفهومی متـوسط        

 یشناسان براستیز  ی است، ول وستهیپ   یند یفرا توز،یم ای موجود در برگ تنها توانایی انجام تقسیم رشتمان )میتوز( دارند.  هدر گیاهان، یاخته

فرایند   ،ی سادگ   ۵به    را  این 

پیش )پروفمرحلۀ  از(،  چهر 

)پرومتافاز(، پسپیشا چهر 

پسینپس )متافاز(،  چهر  چهر 

)تلوفاز(  )آنافاز( و واپسین چهر 

 کنند.تقسیم می 

مرحلۀ  همزمان با  طبق شکل، 

تلوفاز، مراحل مربوط به تقسیم 

آغاز  میان )سیتوپلاسم(  یاخته 

جواب  می  گزینۀ  پس  گردد، 

مربوط به اتفاقات پیش از تلوفاز 

 است.

آنافا مرحلۀ  تجزز،  در  یۀ با 

ناح  ی اتصال  نیپروتئ یۀ در 

کرومات   هم  از  دهایسانترومر، 

م  کروماتشوند ی جدا  گرفتن  فاصله  رشته  دهای.  شدن  کوتاه  انجام  یهابا  کروموزوم  به  متصل  کروموزومی م   دوک  اکنون شود.  که  ها 

به دو سوید یکروماتتک  .شوند می   دهیکش  (قطب)  اختهی  یاند، 

 ها :بررسی سایر گزینه
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بودند،  هاشده و کروموزوم  بیدوک تخر  یهارشته، تلوفاز( در مرحلۀ  2و    1 که در مراحل قبلی کوتاه، ضخیم و فشرده شده  شروع به باز یی 

در .  شودی م  لیتشک مجدداًهای یاخته  های هر یک از قطبدر اطراف کروموزوم  زی. پوشش هسته نند یدرآ  نیصورت کروماتبه تا  کنند ی شدن م 

 مشابه دارد.  ی کیژنت  ۀبا ماد هسته دو  اختهیاز،  تلوف انیپا

قبل از مرحلۀ تلوفاز،   شوند.ی م  فیرد  اختهیی( یسطح استوا)اند، در وسط کرده  دایرا پ  ی فشردگ  نیشتریها که بکروموزومفاز،  ( در مرحلۀ متا4

طراح  گیرد. ))نه متافاز( صورت می   آنافازمرحلۀ   اینجا  از"احتمالًا  از  بلافاصله"رو   "قبل  از  در نظر گرفته وگرنه که هم متافاز    "قبل  نکتۀ قبل  و هم آنافاز.  تلوفازه 

 (. اما خب میدونیم که ردیف شدن کروموزوم همتا و غیرهمتا تو میوزه که مهمه و نه میتوز"ساختهغیرهم"ای که هست و ممکنه طراح بهش گیر داده باشه، اون کلمۀ  دیگه

 

 

 

 مرحله
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 وراثتی
 سانتریول

 دوک

 تقسیم

پوشش هسته و 
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1G   کروماتین غیرمضاعف؛n2 
 غیرمضاعف

 )کنار هسته(
 دارد ندارد

S  کروماتین مضاعف؛n2 
 غیرمضاعف
 )کنار هسته(

 دارد ندارد
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کروماتین مضاعف، در ابتدا به صورت  

که با افزایش فشردگی تبدیل به 
شود و با کروموزوم مضاعف می 

 میکروسکوپ نوری قابل مشاهده

 n2شود؛ می 

 مضاعف
)با حرکت به دو طرف  

یاخته، دوک میتوزی  

 شود.(تشکیل می 

 دارد
پوشش هسته شروع 

 کند.به تخریب می 

از
تاف

وم
پر

 
 n2مضاعف؛    وزوموم کر

 مضاعف

 قطبین(  )در

دارد )به سانترومر  

ها  کروموزوم
 شوند(متصل می 

 شوند تخریب می 
از

تاف
م

 

کروموزوم مضاعف با حداکثر فشردگی  

 n2)در سطح استوایی یاخته(؛ 
 مضاعف

 قطبین(  )در
 ندارد دارد

از
ناف

آ
 

 کروموزوم غیرمضاعف

    ناحیۀ در اتصالی   پروتئین  تجزیۀ  )با
 جدااز هم   کروماتیدها ،رومرسانت

شوند و به سمت دو قطب یاخته  می 

 n4کنند(؛  حرکتمی 

 مضاعف

 قطبین(  )در

 دارد

)با کوتاه شدن،  
ها را به کروموزوم

سمت دو قطب  

 برند(یاخته می 

 ندارد

از
وف

تل
 

 n4کروموزوم غیرمضاعف؛  
 مضاعف

 قطبین(  )در

ابتدا دارد و سپس 

 شوند تجزیه می 
 تشکیل مجدد

 مسیتق

 یاختهمیان
 n2کروماتین غیرمضاعف؛  

 غیر مضاعف

 )کنار هسته(
 دارد ـــــــــ
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 204و  202، 201     توصیفی ـ مفهومی دشـوار        

 تنها مورد ج مناسب است.

های حسی هایی هستند که بر گیرندهک، محرخارجی های شیمیایی شوند: محرکهای شیمیایی به دو دستۀ داخلی و خارجی تقسیم می محرک

های شیمیایی هستند که  های شیمیایی داخلی در واقع پیکگذارند و محرکهای بویایی و چشایی اثر می شیمیایی موجود در بدن مثل گیرنده

 دریافت پیام را که اییاخته. کند می  منتقل را پیامی  که است مولکولی  شیمیایی  های عصبی. پیکها و ناقلشوند، مثل هورموندر بدن تولید می 

یاختۀمی   حالت  این تو بشن،  عصبی ناقل ترشح و  تولید  باعث میتونن  عصبین، یاختۀ  که  میذارن تأثیر هاییگیرنده روی که خارجی  شیمایی  محرکای) .دارد  نام  هدف   کند 

 (شه تولید بدن خود  فرایند  بخاطر تقیماًسم که اونه  داخلی  محرک کلًا دیگه،  نمیشه محسوب  داخلی  شیمیایی  محرک عصبی ناقل

 بررسی موارد :

شود، که اگر می   تبدیل  پیام عصبی   به محرک  کند و اثرمی  دریافت  را  محرک اثر  که است آن از  بخشی  یا  یاخته حسی،  الف و ب و د ـ گیرندۀ

بویایی و   عصبی باشد )مثل گیرندۀ  نوعی یاختۀ  گیرندۀ چشایی(، می این گیرنده  برقرار تواند سیناپسبرخلاف  کند و با تخلیۀ محتویات هایی 

سیناپسی را تغییر دهد. در انتقال پیام با ناقل عصبی )محرک شیمیایی  های ترشحی در فضای سیناپسی، نفوذپذیری غشای یاختۀ پسوزیکول

وذپذیری غشای  ک به پیام عصبی تبدیل و نفسی یک نورون باشد، اثر محرسیناپ داخلی( نیز، اگر سیناپس ایجاد شده مهاری نباشد و یاختۀ پس

ها، لزوماً اثر محرک به پیام عصبی تبدیل و سیناپسی  های داخلی مثل هورمونشود. در سایر محرکسیناپسی دستخوش تغییر می یاختۀ پس

لزوماً یاختۀ عصبی نیست؛ پس تغییر نفوذپذیربرقرار نمی  هدف  های تخلیۀ محتویات وزیکولسیناپسی و نیز  ی یاختۀ پسگردد، چون یاختۀ 

 های شیمیایی غیرمحتمل است.ترشحی در فضای سیناپسی برای این نوع محرک

 یاخته، همان  این و باشد  داشته را  آنها  گیرندۀ که  بگذارند  تأثیر  توانند می   اییاختهبر    تنها های شیمیایی داخلی(،های پیک )محرکج ـ مولکول

پس برای هر گونه پاسخ به انواع محرکهای حسی اثر می های شیمیایی خارجی نیز بر گیرندهمحرک .هدف است یاختۀ های شیمیایی،  گذراند. 

 د.خود متصل گردنهای اختصاصی های شیمیایی به گیرندهلازم است تا مولکول

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 مثال تعریف پیک شیمیایی

 بردکوتاه

 فاصله  هم با  یاخته چند   و حداکثر  اند هم نزدیکی  در  که  کند می   برقرار ارتباط  هایی یاخته  بین

  یاختۀ  بر  و  ترشح  سیناپسی پیش  یاختۀ از کیپ   این. است  بردکوتاه  پیک یک عصبی  ناقل.  دارند 

 کند.می   اثر  سیناپسی پس

 ناقل عصبی 

 هورمون کنند.منتقل می   دور  های فاصل  به را پیام و  شوند می   وارد  خون جریان به دوربرد
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   303            مفهومی      متـوسط        

رخ نمودهای صفات چندجایگاهی 

افرادپیوسته دارند.   جمعیت ای 
در این طیف ذرت،   مجموع 

به   را قرمز و سفید  بین ایپیوسته

درمی  نمایش  نمودهایرخ گذارند. 
صفت  ناخالص  تعداد هرچه ،این 
مقدار بارز هایدگره  بیشتر باشد، 
طبق  بیشتر مزرق رنگ است؛ 

رخ زیر،  این  نمودار  افراد  نمود 

های قرمز جمعیت، به تعداد دگره

های سفید( بستگی  )یا تعداد دگره

برابری دگرۀ سفید(   برابری دگرۀ قرمز )یا تعداد  تعداد  افرادی که  رخدارد، یعنی  تعداد دارند،  تفاوت  هر چه  داشت و  نمود مشابهی خواهند 

 تری به یکدیگر خواهد داشت.های سفید( در دو ذرت کمتر باشد، رنگ آنها شباهت بیشاوت تعداد دگرههای قرمز )یا تفدگره

دارای دو دگرۀ سفید و چهار دگرۀ قرمز است. ذرتaaBBCCنمود ذرتی با ژن ترتیب دارای سه دگرۀ قرمز ا، بهههای مطرح شده در گزینه، 

و ذرت لاف(، دو دگرۀ قرمز )دو دگره اختلاف( و یک دگرۀ قرمز )سه دگره اختلاف( هستند )یک دگره اختلاف(، شش دگرۀ قرمز )دو دگره اخت

در تعداد دگرهنسبت به سایر گزینه  4گزینۀ   ذرت ها  از  aaBBCCهای قرمز تفاوت بیشتری نسبت به  نمود شباهت نظر رخ  دارد، بنابراین 

 کمتری به آن دارد.
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 4گزینة            172

  207            مفهومیشکل ـ  تـوسطم        

که مطمئناً مدت اون دسته سؤالاس  از  بود و یکی از نمادای این سؤال  ها مورد بحث خواهد 

 هم میشه قطعاً :((( 99کنکور 

در  در رحم است و شکل نشان داده شده  سؤال، مربوط به جایگزینی جنین 

تو های زایندۀ جنین )لایه ترتیب: کوریون، آمنیون،به 4تا   1های شمارۀ بخش

شکل کتاب سه تا خط کشیده شده که هر کدوم یکی از سه تا لایۀ زایندۀ جنین رو نشون میدن،  

دونه خط کشیده آورده فقط یه  کنکور تو شکلی که واسمون  و دقیقاً مشخص نیست    اما طراح 

نظورش هر سه تا منظورش هر سه تا لایه ست یا فقط یکی از این سه تا، ما در نظر میگیریم م

ایشالا نظر ایشونم به نظر ما نزدیکتر باشه به بند ناف لایه بوده،  ( و بخشی که در آینده 

می  از بند وضوح میبینه، تو شکل کتاب اسمهمونطور که چشای خوشگلتون بهشود )تبدیل  ی 

 (، هستند.نکور چی میگه؟ هر چی طراح بگه!ها متوجه میشیم منظور طراح بند ناف بوده و قانون کناف نیومده، ولی با بررسی گزینه

تمایز، بینید، با ادامۀ طور که در شکل می است. همان رحم دیوارۀ ناف و بند   بین رابط  جفت.  کند می  دخالت ناف  بند  و جفت  تشکیل  در کوریون

رگای بهم رگای کوریوهای خونی کوریون، افزایش قطر محسوس داشته اند. )های خونی بند ناف برخلاف رگرگ ند ناف از رحم منشأ گرفتن، پس ن و هم 

اولشون مثه هم بوده، اما با تمایز، قطر رگای بند ناف افزایش محسوساندازه  (تری داشتههای 

 ها :بررسی سایر گزینه
از پرده  ونیآمن(  1 از جایگزینی تشکیل می یکی  بعد  است که  تغذ شود و  های اطراف جنین    ، یمواد مغذّ  .نقش دارد  نیجنیۀ  در حفاظت و 

 قیطر  نیاز هم  زین  نیجن ی شود. و مواد دفع محافظت  و  هیتغذ   نیتا جن  شوند ی منتقل م   نیجفت به جن  قیها از طراز پادتنی  و بعض ژنیاکس

خون را   اهرگ،یبرند و سی را به جفت م   نیها خون جنجفت است که در آن سرخرگ  و  نیجن  نیناف رابط ب  ند ب  شود.ی به خون مادر منتقل م 

بنابراین هم آمنیون و هم بند ناف، در تغذیۀ جنین نقشی دارند.رساند ی م   نیجن به از جفت  ؛ 

که وارد خون  ترشح می   HCGهای زایندۀ جنین، هورمونی به نام ( کوریون برخلاف لایه2 است. ی  باردار  یهاشود و اساس تستی مادر م کند 

ی  گذار و تخمک  ی ها در خون از قاعدگ هورمون نیا وجود. شودی وژسترون از آن م جسم زرد و تداوم ترشح هورمون پر حفظ هورمون سبب  نیا

 .کند ی م  یریجلوگ  مجدّد
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ی3 بلاستوس  یهااخته(  تشک  ی درون  یااختهی  ۀتود  ستیدرون  ادهند ی م   لیرا  بافت  یادیبن  ها حالتاختهی  نی.  منشأ  و   مختلف  یهادارند 

تواناافتهینتخصصیی  هااختهی  ،یادیبن  یهااختهیهستند.    نیجن  ۀدهند لیتشک که  از  ی متفاوت  یهااختهیشدن به    لیتبد   یی اند   ۀتود  را دارند. 

منشأ بافت  رند یگ ی شکل م   ی نیجنۀ  ند یزا  یهاهیلا  ی درون های مختلف جنین را  و در مجموع همۀ بافت  اند مختلف  یهاها و اندامکه هرکدام 

بند ناف چنین نقشی ندارد.می    سازند. 
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که در امتداد  هایی از دنا می اشرشیاکلای، شامل مجوعه توالی اپران لک در باکتری   باشد 

ها نقش دارد. هر اند و در تنظیم میزان تجزیۀ لاکتوز در این باکترییکدیگر قرار گرفته

 تشکیل شده است: اپران لک از اجزای زیر

 . سه ژن مربوط به تجزیۀ لاکتوز 3. اپراتور  2انداز  . توالی راه1

اپران لک آورده نیاورده و فقط مکانیسم عملش رو توضیح داده! توجه: کتاب در سی نظام جدید، اسمی از 

این مبحث طرح شده!!  واقعا عجیبه که چرا چنین سوالی از 

شود. یعنی  می کتوز، با فرآیند تنظیم منفی کنترل های مربوط به تجزیۀ لارونویسی از ژن

مهارکننده است که  اگر مانعی در برابر آنزیم  رنابسپاراز قرار بگیرد )که این مانع، پروتئین 

 رد.گیها صورت می شود و با برداشته شدن این مانع، رونویسی از این ژنها متوقف می شود(، رونویسی از این ژنبه توالی اپراتور متصل می 

هاست(، و لاکتوز وجود  منبع اصلی تامین انرژی در این باکتریها وجود نداشته باشد )گلوکز  در صورتی که قند گلوکز در محیط این باکتری

متصل می داشته باشد، قند لاکتوز وارد باکتری می  شود. پروتئین مهارکننده  شود و موجب تغییر شکل آن می شود و به پروتئین مهارکننده 

های مربوط به تجزیۀ لاکتوز رونویسی  شود و از ژنبرداشته می  شود و در نتیجۀ آن، مانع  مقابل رنابسپارازز تغییر شکل، از اپراتور جدا می پس ا

 کند.شود و باکتری از لاکتوز موجود در محیط به منظور کسب انرژی استفاده می های مربوط به آن ساخته می شود و پروتئینمی 

 شود.عنوان محرک فعالیت رنابسپاراز شناخته می ساکارید است( بهز )که یک دیپس قند لاکتو

 ها :بررسی سایر گزینه

به آن متصل می ( 1 شود پس تمایل  شود و در پی آن از توالی اپراتور جدا می با ورود لاکتوز به درون باکتری اشرشیاکلای، پروتئین مهارکننده 

مهارکننده به لاکتو  ز، بیشتر از اپراتور است.اتصال پروتئین 

 کنند.انداز را شناسایی می ها، توالی راهسایر پروتئینها، رنابسپارازها بدون نیاز به در پروکاریوت( 2

طور که  کننده در تنظیم تجزیۀ قند مالتوز )با فرآیند تنظیم مثبت رونویسی( نقش دارد و ارتباطی به اپران لک )که همانپروتئین فعال( 3

 ، فقط مربوط به تجزیۀ لاکتوز است!( ندارد.گفتیم
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 ها

 در  تغییر  با یاخته است ممکن  هم مواردی   در اما شود،می انجام   رونویسی  هنگام   در  فرایند  این  طور معمولبه

 .کند  تنظیم  را  آن  فعالیت  پروتئین، یا  رنا )عمر )طول پایداری 

ی
س

وی
رون

ح 
سط

ر 
د

 

 شوند.مانع حرکت رنابسپاراز می  یا  و کمک  انداز راه توالی   به رنابسپاراز  پیوستن به عواملی  مکانیسم کلی

 تنظیم منفی

 کنندۀ لاکتوز در اشرشیاکلای  های تجزیهآنزیم بیان ژن مثال

قرار دارد(اپراتور )بعد از راه توالی تنظیمی دخیل  انداز 

 توضیحات
با اتصال به توالدر این نوع تنظیم، پروتئین   ی اپراتور، مهارکننده 
 گیرد.رنابسپاراز را می جلوی حرکت 

 مراحل بیان ژن
 ورود لاکتوز به درون یاخته و اتصال به پروتئین مهارکننده  - 1

 تغییرشکل مهارکننده و جدا شدن از توالی اپراتور  - 2

 ها توسط رنابسپارازشروع رونویسی ژن  - 3

 تنظیم مثبت

 مالتوز در اشرشیاکلایکنندۀ  های تجزیهآنزیم بیان ژن مثال

 انداز قرار دارد(کننده )قبل از راهجایگاه اتصال فعال توالی تنظیمی دخیل

 توضیحات
کنند  های خاصی به رنابسپاراز کمک می در این نوع تنظیم، پروتئین

 .کند انداز متصل شود و رونویسی را شروع به راه تا بتواند 

 مراحل بیان ژن

 کنندهمالتوز به درون یاخته و اتصال به پروتئین فعالورود   - 1

 کنندهکنندۀ متصل به مالتوز به جایگاه اتصال فعالاتصال فعال  - 2

 اندازاتصال رنابسپاراز به توالی راه  - 3

 ها توسط رنابسپارازشروع رونویسی ژن  - 4

 

 4نة گزی           174

      303              مفهومی متـوسط        

 در بخش ژنتیک کتاب درسی، دو بیماری مطرح شد:

 و نهفته است. X. هموفیلی که یک بیماری وابسته به 1

 ( که یک بیماری اتوزوم و نهفته است. PKU. بیماری فنیل کتونوری )2

هر دو بیماری مورد سوطور که ملاحظه می همان  الگوی وراثت نهفته دارند.ال  کنید، 

نیازی هم به دونستنِ   Xتوجه: کتاب درسی نظام جدید برخلاف کتاب درسی نظام قدیم، چیزی راجع به اتوزوم یا وابسته به  بودنِ این بیماری نگفته! البته برای حل این سوال 

 درست رو پیدا کنین :( ینۀاین نکته وجود نداره و صرفاً با در نظر گرفتن بیماری هموفیلی هم میتونین گز

برای این دو بیماری می طبق فرض صورت سوال، پدر خانواده بیمار و مادر خانواده سالم است. ژنوتیپ های زیر صورتتواند بههای این والدین 

 باشد:

ی مادر خانواده باشد ولداشته   YhXتواد ژنوتیپ پدر خانواده از نظر این صفت تنها می  ( در صورت در نظر گرفتن بیماری هموفیلی:1

( HXHXداشته باشد. در این حالت، امکان تولد دختری سالم با ژنوتیپ خالص وجود ندارد )ژنوتیپ   hXHXو   HXHXتواند دو ژنوتیپ می 

برای   hXhXو  hXHXهای دهد و فقط ژنوتیپرا به فرزند دختر خود انتقال می  برای این صفت دارد و حتما آن hچراکه پدر فقط یک الل 

 (4باشد. )نادرستی گزینۀ  می  ها مورد انتظارهای دختر آنفرزند 

 داشته باشد(: hXHXدر صورتی که مادر از نظر این صفت ناخالص باشد )ژنوتیپ 

 (1ها )نیمی از فرزندهای دختر(، ژنوتیپ مشابهی با مادر دارند. )درستی گزینۀ  فرزندهای دختر سالم آن ✓

 (2( وجود دارد. )درستی گزینۀ  YHX( و پسر سالم )hXhXامکان تولد دختر بیمار ) ✓
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)درستی گزینۀ  ( پیدا می YhXشوند و ژنوتیپ مشابهی با پدر )ها بیمار می نیمی از فرزندهای آن ✓  ( 3کنند. 

مادر خانواده داشته باشد ولی   ffتواند ژنوتیپ  پدر خانواده از نظر این صفت تنها می کتونوری: ( در صورت در نظر گرفتن بیماری فنیل2

( ناممکن است چراکه پدر  FFها امکان تولد فرزندی با ژنوتیپ سالم خالص )داشته باشد. در هر دوی این حالت Ffو   FFتواند دو ژنوتیپ می 

)نادرحتما الل نهفتۀ خود را به فرزندان منتقل می   (4ستی گزینۀ کند. 

 داشته باشد(:  Ffدر صورتی که مادر از نظر این صفت ناخالص باشد )ژنوتیپ 

 (1ها )نیمی از فرزندهای دختر(، ژنوتیپ مشابهی با مادر دارند. )درستی گزینۀ  فرزندهای دختر سالم آن ✓

 (2( وجود دارد. )درستی گزینۀ  Ff( و پسر سالم )ffامکان تولد دختر بیمار ) ✓

)درستی گزیکنن( پیدا می ffشوند و ژنوتیپ مشابهی با پدر )ها بیمار می زندهای آننیمی از فر ✓  ( 3نۀ  د. 
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 201              مفهومی  دشـوار        

 فقط مورد ب صحیح است.

 بررسی موارد :

گیرد و ایجاد پتانسیل عمل در هر نقطۀ آن وابسته به  نقطه صورت می های عصبی به صورت نقطه به  الف ـ هدایت پیام عصبی در طول رشته

در یک نقطۀ نورون  تانسیل در نقطۀ مجاور قبلش است. اما باید به نکته دقت کرد که در جریان اایجاد پ  نتقال پیام عصبی، پیام عصبی جدیدی 

 ش نیست. )نادرست(شود که وابسته به ایجاد پتانسیل عمل در نقطۀ مجاورسیناپسی ایجاد می پس

در رشته دو عامل  ب ـ سرعت هدایت  عصبی به  میلینو    قطر رشتههای  میلین با قطر   وجود غلاف  فاقد  عصبی  است. در یک رشتۀ  وابسته 

 گردد. )درست(یکنواخت، پیام عصبی با سرعت ثابتی هدایت می 

غشای   سوی  دو  پتانسیل  اختلاف  میزان  ـ  ج 

مقدار نورون ها، در زمان استراحت در بیشترین 

(. در زمان برقراری پتانسیل - 70خود قرار دارد )

)بیش از یک   های سدیم و پتاسیمآرامش، یون

ازمولکول انواعی  کمک  با  یون!(  های  نوع 

های نشتی و پمپ سدیم ـ پروتئینی )مثل کانال

)نادرست(پتاسیم( از عرض غشا عبور می   کنند. 

دار پتاسیمی،  د ـ پس از بسته شدن کانال دریچه

پایان می  پتانسیل پتانسیل عمل  یابد و اختلاف 

کانال دریچه  کند نمی دو سوی غشا تغییری   از بسته شدن  پس  کانال دریچهولی  باز می دار سدیمی،  پتاسیمی  شود و پتاسیم وارد نورون  دار 

 شود. )نادرست(تر می شود و پتانسیل غشا مثبتمی 
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 نوع پروتئین 
محل 

 قرارگیری 
 روش انتقال

مصرف انرژی  

 زیستی
 عملکرد زمان فعالیت

تأثیر بر 

پتانسیل 

درون  

 یاخته

نشتی ل  کانا

 سدیمی

سراسر  
 عرض غشا

انتشار 

 تسهیل شده
 ندارد

 همیشه

ورود سدیم به درون 
 یاخته

 ترمثبت

کانال نشتی 

 پتاسیمی
 ترمنفی  خروج پتاسیم از یاخته

دار  کانال دریچه

 سدیمی

بخش صعودی  

 پتانسیل عمل

ورود سدیم به درون 

 یاخته
 ترمثبت

دار  کانال دریچه

 پتاسیمی

پتانسیل لی  نزوبخش 

 عمل
 ترمنفی  خروج پتاسیم از یاخته

پمپ سدیم ـ 

 پتاسیم
 (ATPدارد ) انتقال فعال

 همیشه

)پس از پایان پتانسیل 

 (بیشترعمل 

خروج سدیم از یاخته  
 یون( 3)

ورود پتاسیم به درون 
 یون(  2یاخته )

 ترمنفی 
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      203              مفهومی متـوسط        

براساستقسیم  این.  کرد  تقسیم  کند   و  تند   هاییاخته  نوع  دو  به  توانمی   را  ایماهیچه  هاییاخته   از   بسیاری.  است  انقباض  سرعت  بندی 

 زیادی  ارمقد   تارها  این.  اند شده  ویژه  شناکردن  مانند  استقامتی   حرکات برای کند، ای نوعماهیچه تار. دارند  را  یاخته  نوع دو  هر بدن هایماهیچه

  روش   به را  خود  بیشتر انرژی  تارها  این.  کنند   ذخیره را  اکسیژن  مقداری  توانند می   که دارند   هموگلوبین( )شبیه  میوگلوبین  به نام  قرمز دانه رنگ

 آورند.می   دست  به  هوازی

  این .  اند وزنه  بلندکردن  و سرعت یود  سریع مثل انقباضات انجام مسئول  تارها  این.  شوند می   منقبض  سریع  سفید( )یا  تند   ایماهیچه تارهای

. است کمتر  هم  تارها این میوگلوبین مقدار.  آورند می   دست به هوازیبی   تنفس راه بیشتر از  را  خود  انرژی و دارند   کمتری  میتوکندری تعداد  تارها

 تارهای  ورزش،  با که  بیشتری هستند  تند   ای تارماهیچه  دارای  تحرک، کم افراد.شوند می   خسته و دهند می   دست  از را  خود  سریع انرژی  تارها این

 شوند.می   تبدیل  کند   نوع  به تند  نوع

آید( بیشتری دارند، بیشتر انرژی مورد نیاز خود را از طریق ای کند که میوگلوبین  )که در واقع نوعی رنگدانۀ قرمز به حساب می تارهای ماهیچه

در نتیجه آنزیمدست می هوازی بهتنفس   اند.دهها فعالیت زیادی دارند و مهار نشچرخۀ کربس در آن های موثر درآورند 

 ها :بررسی سایر گزینه

به دلیل حرکات سریع  ATPکنندۀ  تجزیه  فعالیت آنزیم(  1 در تارهای تند  بهسر میوزین  ای، انرژی خیلی بیشتری مصرف  طور لحظهتر )که 

بیشتر از سایر تارها است. تارهای تند نسبت به تامی   رهای کند مقاومت کمتری در برابر خستگی دارند.کنند( 

از طریق تنفس ( 3 )که انرژی بیشتری را نسبت به تنفس بی دست می هوازی بهبیشتر انرژی تارهای کند برخلاف تارهای تند،  هوازی آزاد آید 

 کند(.می 

های کمتری این تارها نسبت به تارهای کند، راکیزههای کلسیم از شبکۀ سارکوپلاسمی در تارهای تند بیشتر است که سرعت آزادشدن یون( 4

 دارند.
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 تار تند تار کند ای نوع تار ماهیچه

 سفید  قرمز رنگ

 کم زیاد میوگلوبین 

 کم زیاد میتوکندری 

 هوازیبی  هوازی روش اصلی تنفس

 برای حرکات استقامتی مانند شنا کاربرد
برای انقباضات سریع مثل دوی سرعت و بلند کردن 

 هوزن

 توضیحات

 شوند.می سریع انرژی خود را از دسته داده و خسته  نیاز بیشتری به اکسیژن دارند.

 های بدن هر دو نوع یاخته را دارند.بسیاری از ماهیچه

تارهای تند به نوع کند تبدیل  تحرک تار ماهیچهافراد کم ای تند بیشتری دارند که با ورزش، 
 شوند.می 
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      102ـ   105        مفهومی ـ ترکیبی متـوسط        

شوند که از این بین فقط کبد جزو دستگاه لنفی  هایی مثل کبد و طحال تولید می های خونی در مغز استخوان و اندامدر دوران جنینی، یاخته

مجاری لنفی، گرهنیست. )دستگاه لنفی شامل رگ انداهای لنفی،  اندامهای لنفی می مهای لنفی و  ها، هم خود شامل لوزههای لنفی  شود که 

 شود.(تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان می 

در تنظیم تولید گویچه  های قرمز در مغز استخوان نقش دارد.کبد و کلیه با ترشح هورمون اریتروپویتین، 

 ها :بررسی سایر گزینه

 های درشت از آن وجود دارد.امکان عبور مولکولهای ناپیوسته وجود دارد که  مویرگدر کبد همانند مغز استخوان و طحال،  ( 2

که محل تولید گردهها نقش اصلی را در تولید لختۀ خون ایفا می های شدید، گردهریزیدر خون( 3  ها، مغز استخوان است نه کبد.کنند 

  آید(می  وجودبه کبد  قرمزدر  هایگویچه هموگلوبین  تخریب از  که  ای )ماده  روبینبیلی  مانند  مواد، برخی   دفع در  ر کبد،صفرای تولید شده د( 4

 .دارد نقش اضافی  کلسترول و

 

 2گزینة            178

  306              مفهومی سـاده          

 گیرد.رت می روز صو  در طول CAMبرخلاف گیاهان  4Cو  3Cتثبیت کربن در گیاهان  

گردد دوفسفاته( افزوده می   کربنی فسفات )مولکول پنجبه مولکول ریبولوزبیس 2COمنظور آغاز چرخۀ کالوین، مولکول  انواع گیاهان، به همۀدر 

 شود.کربنی  ناپایدار تشکیل می و ترکیب شش

 ها :بررسی سایر گزینه

 هامثال هانوع فاصلة بین یاخته غشای پایه نوع مویرگ

 ها، بافت چربی و دستگاه عصبی مرکزیها، ششماهیچه اییاختههای بین  شکاف  کامل پیوستهمویرگ 

 کلیه و ...( و رودهریز )تیروئید، فوقها، غدد درونکلیه ایمنافذ یاخته کامل مویرگ منفذدار

 مغز استخوان، جگر و طحال ایحفرۀ بین یاخته ناقص مویرگ ناپیوسته
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 تعرق کاهش  منظور  به هاروزنه وقتی  شرایطی  چنین درشوند. ها بسته می ز حد دما و نور، روزنه، در صورت افزایش بیش ا3Cدر گیاهان  (  3و  1

که   حالی   در  بنابراین.  دارد  ادامه  همچنان فتوسنتز  اما  یابد،می  توقف  نیز  هاروزنه  از  اکسید دی  و کربن اکسیژن  گازهای تبادل  شوند،می   بسته

2CO  درمی   افزایش آن در اکسیژن  شود،می   کم برگ  زیرا  شود؛می   مساعد  روبیسکو  آنزیم اکسیژنازی نقش برای  وضعیت  حالتی،  چنین یابد. 

 برگ، در اکسیژن  افزایش با  بنابراین  .دارد  ارتباط آن  عملکرد محیط در اکسیژن و 2COنسبت   به آنزیم  این  اکسیژنازی  یا نقش کربوکسیلازی

ناپایدار مولکول.  شودمی   ترکیب  فسفاتریبولوزبیس  با  اکسیژن   مولکول.  شودمی   تجزیه  دوکربنی   و  کربنی سه  مولکول  دو  به  و  است  حاصل، 

  راکیزه  در آنها از بخشی   که  هایی واکنش در  و خارج  کلروپلاست  از  دوکربنی   مولکول  .رسد می   فسفاتبازسازی ریبولوزبیس مصرف   به  کربنی سه

 ود.شرآیند تنفس نوری گفته می شود. که به این فآزاد می  2COگیرد، از آن مولکول  می  انجام

اسید سه( ترکیب4 با  شدن  مرحله  2COکربنی  )تثبیت دو  چهارکربنی  در گیاهان  دیای کربنو تشکیل اسید  انجام   CAMو    4Cاکسید( 

 شود.می 

 

 1گزینة            179

 106              ای ـ مفهومیمقایسه دشـوار        

 اند.فقط مورد ج صحیح

 شود.شود. به دهلیز چپ، چهار سیاهرگ ششی وارد می سیاهرگ زیرین و زبرین و سیاهرگ اکلیلی وارد می راست، بزرگ  هلیزبه د

 بررسی موارد :

)نادرست(درصد از اکسیژن خون را حمل می  97های خونی، های قرمز همۀ رگهای موجود در گویچهالف ـ هموگلوبین  کنند. 

)نادرست(ت می تیرۀ را از خود قلب دریاف های اکلیلی خونب ـ سیاهرگ  کنند. 

های کشسان )الاستیک( فراوان به ها، ماهیچه و رشتهها از سه لایه تشکیل شده است که در لایۀ میانی آنها و سیاهرگج ـ دیوارۀ سرخرگ

 ست(کار رفته است. )در

 . )نادرست(های اسکلتی وابسته استی به انقباض ماهیچهه مقدار زیادتر از قلب، بهای پایینها به ویژه در اندامحرکت خون در سیاهرگد ـ  
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      304              مفهومی متـوسط        

به دو صورت دگرمیهنی و همگونه  گیرد.می میهنی انجام زایی 

ابتدا بر اثر وقوع رخدادهای زمیندر گونه دگرمیهنی،  تقسیم می شناختی و سد زایی  شود. های جغرافیایی، یک جمعیت به دو قسمت جداگانه 

.  گیردنمی   صورت  ژن شارش دیگر آنها بین  کنند ومی  قطع  داشتند  تعلق جمعیت یک  به قبلاً  که را قسمت دو ارتباط جغرافیایی، سدهای  این

  شارش  که آنجا از.  شوند می   متفاوت  یکدیگر با یادشده جمعیت دو  تدریجبه  انتخاب طبیعی، و  نوترکیبی  جهش،  همچون  هایی پدیده وقوع  اثر بر

 نخواهد  رخ بین آنها آمیزشی  باشند، هم کنار جمعیت دو این اگر حتی  که جایی  تا شودمی  بیشتر و  بیشتر  تفاوت این  وجود ندارد،  آنها میان ژن

های والدین طبیعی  از گامت  متفاوتهایی ش یا نوترکیبی، گامتزایی لازم است با کمک جههای جدید در این نوع گونهداد. پس برای ایجاد گونه

 ها در جمعیت افزوده شود.ایجاد شوند و سپس به کمک انتخاب طبیعی برگزیده شوند و فراوانی آن

ای طبیعی والدین  هاز گامت متفاوتهایی پلوئیدی، در اثر پیدایش خطای میوزی، گامتپیدایش گیاهان پلی میهنی مثل فرآیند زایی همدر گونه

 کنند.های نیایی خود ایجاد می کنند و گونۀ جدیدی را در مجاورت گونهشود و با یکدیگر لقاح می تشکیل می 

 ها :بررسی سایر گزینه

 گزیند.شود و فقط افراد سازگارتر با محیط را برمی ایجاد تغییر در افراد نمی انتخاب طبیعی برخلاف جهش، موجب ( 2

 میهنی الزامی نیست.زایی دگرمیهنی و همای برای ایجاد گونهدگره وقوع رانش( 3
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 میهنی، مانع جغرافیایی وجود ندارد.زایی هم( در گونه4

 

   
   

   
   

    
  

نه
گو

ی
زای

 

 گونه
های زیستا و توانند در طبیعت با هم آمیزش کنند و زادهشود که میشناسی به جاندارانی گفته میدر زیست

 .آمیز داشته باشندتوانند با جانداران دیگر آمیزش موفقیتجود آورند ولی نمیزایا به و

 فراهم  جدید  ۀتولیدمثلی رخ دهد، آن گاه خزانه ژنی آنها از یکدیگر جدا و احتمال تشکیل گوناگر میان افراد یک گونه جدایی  

 .شودمی 

نه
گو

هم
ی 

زای
ی

هن
می

 

 علت

 جغرافیایی شناختی و سدهای وقوع رخدادهای زمین

 تقسیم جمعیت به دو قسمت در اثر سدهای جغرافیایی ایجاد شده

کوهایجاد کوه، دره یا  مثال  زایی و تقسیم جمعیت به دو قسمتدریاچه در نتیجۀ پدیدۀ 

عوامل 

 مؤثر

 جهش

 بینوترکی شوند.بر اثر وقوع این عوامل، به تدریج دو جمعیت جدا شده با یکدیگر متفاوت می 

 انتخاب طبیعی

 ای رانش دگره
وقت اثر رانش ژن اگر جمعیتی که از جمعیت اصلی جدا شده است کوچک باشد، آن  

 گرفت.  را نیز باید در نظر

 افزاید.ای بر میزان تفاوت بین دو جمعیت می رانش دگره

 شارش ژن
 شود.می با وقوع سدهای جغرافیایی، شارش ژن میان دو جمعیت متوقف  

 شود.با قطع شارش ژن، تفاوت بین دو جمعیت بیشتر و بیشتر می 

نه
گو

ی  
زای

ی
هن

می
گر

د
 

  جدیدی  گونه نتیجه، در و  افتد می  اتفاق  تولیدمثلی   جدایی   کنند،می   زندگی  زیستگاه یک در  که هایی جمعیت  بین گاهی 

 شود.می  حاصل

 نمیدهد.  رخ  جغرافیایی جدایی نی،دگرمیه  زایی گونه برخلاف   زایی گونه نوع این در

 مثال

پیدایش  

گیاهان  

 چندلادی 

 میوزیخطای   علت ایجاد

  هایی کامه تشکیل به کاستمان در هاتنفام جدا نشدن

  این  اگر  و شودمنجر می  غیرطبیعی  تنی فام عدد با
 طبیعی  تخم  کنند، لقاح طبیعی   کامۀ با هاکامه

 .شد  نخواهد   تشکیل

رخ   2یا میوز  1تواند در میوز  ها می تنجدا نشدن فام

 دهد.

 هستند.این گیاهان زیستا و زایا 

پدید    زایا و  زیستا هایخود، زاده  نیایی  گونۀ  افراد با آمیزش  نتیجۀ در  توانند نمی  اما

به ایگونه بنابراین  و  آورند   روند.می  شمار جدید 

آمیزش میان 

افراد متعلق به 

دو گونة  

 فمختل

 های حاصل از این آمیزش زیستا و زایا نیستند.زاده

 شود.اثر خطای میوزی، امکان ایجاد گونۀ جدید فراهم می اما گاهی در 

به خصوص در گیاهان رخ می   دهد.این پدیده 
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 1گزینة            181

      302              مفهومی ـ شکل متـوسط        

شدن ترجمه به ترتیب زیر یلمرحلۀ طو

 گیرد:صورت می 

. ابتدا رنای ناقل آمینواسید جدید وارد 1

 شود.ریبوزوم می  Aجایگاه  

 Pپپتیدی واقع در جایگاه . زنجیرۀ پلی 2

ریبوزوم از رنای ناقل  متصل به خود جدا 

 شود.می 

موجود و 3 بین زنجیرۀ  پیوند پپتیدی   .

 شود.آمینواسید جدید برقرا می 

ریبوزوم به همراه زنجیرۀ متصل   Aشود و رنای ناقل موجود در جایگاه  منتقل می  Eبه جایگاه   ریبوزوم Aنای ناقل خالی  موجود در جایگاه . ر4

 شود.منتقل می  Pبه آن به جایگاه 

پاریبوزوم منتقل می  A. رنای ناقل حاوی آمینواسید بعدی به جایگاه  ۵  یابد.یان ادامه می شود. و این فرآیند تا رسیدن به کدون 
منتقل می  Eپس از تشکیل پیوند پپتیدی، رنای ناقل خالی به جایگاه  طور که گفتیم،پس همان  شود.ریبوزوم 

 ها :بررسی سایر گزینه

 شود.از تشکیل پیوند پپتیدی سست می  قبلپپتیدی و دومین رنای ناقل، پیوند بین زنجیرۀ پلی ( 2

 Pپپتیدی واقع در جایگاه  شود بلکه، زنجیرۀ پلی از رنای ناقل خود جدا نمی  Aی، آمینواسید موجود در جایگاه منظور تشکیل پیوند پپتید به( 3

 شود.از رنای ناقل متصل به خود جدا می 

ن پیوند  شود :( پس منطقاً رنای ناقل آمینواسید سوم قبل از تشکیل ای( دومین پیوند پپتیدی بین آمینواسید دوم و سوم زنجیره تشکیل می 4

 ریبوزوم قرار بگیرد! Aباید در جایگاه 

 

 پایان شدنطویل آغاز مرحله

پیوندهای 

 شدهتشکیل
میان رمزۀ آغاز و  پیوندی هیدروژنی 

 رنای ناقل حامل متیونین

پیوندی پپتیدی میان آمینواسیدها در 

 Aجایگاه  

 ـــــــــــــ
میان رنای پیک و  پیوند هیدروژنی 

 Aایگاه  رناهای ناقل در ج

پیوندهای 

 شدهشکسته
 ـــــــــــــ

پیوند میان آمینواسید )یا زنجیرۀ  
 Pپپتیدی( و رنای ناقل در جایگاه پلی 

پپتیدی و پیوند میان زنجیرۀ پلی 
 Pآخرین رنای ناقل در جایگاه  

میان رنای پیک و  پیوند هیدروژنی 

 Eرناهای ناقل در جایگاه  

میان رنای پیک   پیوند هیدروژنی 

 Pو آخرین رنای ناقل در جایگاه  
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 توضیحات
در این مرحله با کنار هم قرار گرفتن  

زیرواحدهای بزرگ و کوچک رناتن،  

 شود.ساختار آن کامل می 

جایی رناتن بر در این مرحله با جابه

روی رنای پیک و ادامۀ ترجمه، رشتۀ 

طویلپلی   شود.می تر  پپتیدی 

های پایان با ورود یکی از رمزه

(UAA  ،UAG   وUGA  به )
 شود.شروع می  Aجایگاه  

به نام عوامل پروتئین هایی 
آزادکننده سبب جدا شدن 

از آخرین رنای ناقل و  پلی  پپتید 

زیرواحدهای رناتن از هم  
 شوند.می 

اه
یگ

جا
ت 

عی
وض

 ها

A  حاوی رناهای ناقل بعدی خالی 
پایان و عوامل حاوی رمزۀ  

 آزادکننده

P نواسید متیونینحاوی رنای ناقل آمی 
حاوی رنای ناقلی که قبل از آخرین 

 بوده است. Aحرکت رناتن، در جایگاه  

حاوی آخرین رنای ناقل و  

شدۀ متصل به پپتید ساختهپلی 

 آن

E  خالی 
حاوی رنای ناقلی که قبل از آخرین 

 بوده است. Pحرکت رناتن، در جایگاه  
 خالی 
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 305ـ   306            مفهومی ـ ترکیبی ادهسـ          

نیاز به نور از کربنباکتری )بدون نیاز  اکسید مادۀ آلی می دیهای با قابلیت شیمیوسنتز، بدون  کنند(  به رنگیزۀ نور، کربن را تثبیت می سازند. 

آورند که به این فرآیندها شیمیوسنتز دست می های اکسایش بهها، انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنشاین باکتری

 گویند.می 

 ها :بررسی سایر گزینه

سازند. این جانداران ساز، با استفاده از آمونیم، نیترات می های نیتراتباکتری(  1

 ATPهای انتقال الکترون، طی قندکافت با استفاده از فسفات معدنی و واکنش

 کنند.تولید می 

فرآیند، ختهیا(  2 هستند، در طی این  انجام تخمیر لاکتیکی  قادر به  که  هایی 

NADH    به می  NAD+را  الکترونکنتبدیل  و  اتانال منتقل ند  به  هایش را 

 سازند.کنند و لاکتات را می می 

اکسیژن، قادر به انجام فتوسنتز هستند که در ( همۀ یاخته3 های تولیدکنندۀ 

مواد  سازند.آلی را می  طی آن، از مواد معدنی، 
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 3گزینة              183

      205              مفهومی متـوسط        

التهاب،   جریان  مویرگیاختهدر  دیوارۀ  و    هاهای 

بافتی بیگانه پیک  خوارهای  تولید  شیمیایی،  با  های 

 .خوانند سفید، خون را به موضع آسیب فرا می  هایگویچه
این یاختههیچ از  اختصاصی  هکدام  ا جزو سیستم ایمنی 

گیرنده در سطح خود  نیستند و  را  دفاع اختصاصی  های 

 ندارند.

 ها :بررسی سایر گزینه

ایمنی  بیگانه(  1 دستگاه  جزو  بافتی  خوارهای 

اساس  بر  را  بیگانه  عوامل  و  هستند  غیراختصاصی 

 نمایند.می ها شناسایی  های عمومی آنویژگی 

 های زیستی( در ساختمان خود هستند.ترین مولکولنسان، حاوی پروتئین )متنوعهای زندۀ بدن اهمۀ یاخته( 2

 توانند اینترفرون تولید کنند.ها می شدن با ویروسخوارهای بافتی، در صورت آلودهها و هم بیگانههای دیوارۀ مویرگ( هم یاخته4

 

 2گزینة              184

 202               مفهومی ـ شکل دشـوار        

 اند.موارد ب و د صحیح

 بررسی موارد :

های موجود در بخش حلزونی گوش در تمام طول خود در تماس های زیر، مژکالف ـ مطابق شکل

)نادرست(  با مادۀ ژلاتینی قرار دارند و تماسی با مایع پیرامون خود ندارند. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

های حسی، وضعیت بدن را از مغز، نخاع و اندام طور پیوسته اطلاعات مربوط به تعادل ومخچه بهب ـ  

)درست(ها )بخش دهلیزی گوش( دریافت می مانند گوش  کنند. 

شود و ها خم می های گیرندههای بخش دهلیزی، ابتدا مژکج ـ پس از حرکت مایع پیرامون گیرنده

 شود. )نادرست(ها باز می آن  های یونی غشایپس از آن، کانال
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فرستند که در پشت ساقۀ مغز قرار گرفته و توسط استخوان )نوعی بافت پیوندی( پوشیده  های خود را با مخچه می گوش، پیام  د ـ بخش دهلیزی

 شده است. )درست(

 3گزینة            185

 204            مفهومی  دشـوار        

 درسیه! توجه: نکتۀ استفاده شده در گزینۀ درست این سوال، فراتر از سطح کتاب

از اثرات افزایش طولانی کلیه، میزان ترشح کورتیزول و آلدوسترون افزایش پیدا می در صورت بروز پرکاری در قشر غدۀ فوق مدت هورمون کند. 

ب تواند سبچنین، کورتیزول می های ایمنی اشاره شده است!(. هم)که در کتاب به کاهش یاختهکورتیزول، سرکوب فعالیت مغز استخوان است  

شود. از طرف دیگر، افزایش آلدوسترون موجب افزایش بازجذب آب در های خون بشود که سبب کاهش فشار اسمزی خون می تخریب پروتئین

شود. این دو اتفاق یعنی کاهش فشار اسمزی خون ها می شی در ابتدای مویرگشود که سبب افزایش فشار تراوها و افزایش حجم خون می کلیه

بافتی به پلاسما بافتی و کاهش میزان بازگشت مایع میانترتیب سبب خروج بیشتر خون از رگ به مایع میانتراوشی خون بهو افزایش فشار 

 شود.خیز )ادم( می بافتی و بروز پدیدۀ  شود که در مجموع باعث افزایش حجم مایع میانمی 

 ها :بررسی سایر گزینه

میزاندر صورت کم(  1 پاراتیروئید،  غدۀ  عملکرد ماهیچهغلظت کلسیم در خون کاهش می  کاری  می یاد و در نتیجه،  شود )انقباض ها مختل 

 انعقاد خون ندارد.ها وابسته به یون کلسیم است(. اما این اتفاق تاثًیری بر روی تولید ترومبین و روند  ماهیچه

هورموندر صورت وقوع کم(  2 هیپوفیز، میزان  پسین  کاهش می   توسین وهای اکسی ترشحی بخش  ادراری  در صورت کاهش ضد ضد  یابد. 

کلیه آب در  میزان بازجذب  ادراری آب بیشتر می ها کاهش می ادراری،  و دفع  غلیظیابد  ادرار  اما در صورتتر می شود و  کاهش ترشح   شود 

 . یابداست( اما میزان ترشح آن کاهش می کند )چرا که تحت تاثًیر هورمون پرولاکتین  ها تغییری نمی توسین، میزان تولید شیر در پستانکسی ا

 یابد.( در صورت پرکاری تیروئید، ضربان قلب افزایش می 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 1گزینة            186

   304               خطبهخط  سـاده          

 بر شناسان  نامند. زیستا ساختارهای همتا می ها یدهند، اندام انجام  متفاوتی   کار اگر  حتی   است، یکسان ساختاری آنها طرح  که را  هایی اندام

 آنها میان  هاشباهت این  علتهمین  اند، به شده مشتق مشترکی   گونۀ از  گذشته  در یعنی اینکه دارند   مشترکی   نیای ها، گونه این  که  باورند  این

 گویند.می   خویشاوند   های گونه  دارند  نیای مشترکی   که را  هایی گونه. شودمی   دیده

 ها :ر گزینهبررسی سای

 ها هستند.شواهد تغییر گونه  وستیجیالساختارهای  ( 2

این توالی شده می های حفظها، توالی آنهای مشابهی از دنا را مشاهده کرد که به  توان توالی های مختلف می ( در بین گونه3 ها قادر به  گویند. 

 های آمینواسیدی مشابه هستند.هایی با توالی ایجاد پروتئین
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 یکدیگر  با  مختلف  هایگونه  جانداران  پیکر  اجزای  مقایسههدف: 

جه
تی

ن
 

ته
یاف

نه
گو

ی 
ها

ند
او

ش
وی

 خ
ی

ها
 

 است  برخوردار مشابهی  طرح از هاگونه  بعضی   بدنی  ساختار

هد
وا

ش
 

 های همتااندام 
 تعریف

 با  است،  یکسان آنها ساختاری  طرح  هایی کهاندام

 د.دارن  متفاوتی   کار اینکه

 دست انسان ـ بال پرنده ـ باله دلفین ـ دست گربه مثال

های اندام 

 وستیجیال

 )ردپا(

 شود.ها یاد می تغییر گونهها به عنوان ردپای از آن

 تعریف

 اما هستند   کارآمد  بسیار  عده یک در  که ساختارهایی 

 کار حتی فاقد  و  شده ساده یا کوچک دیگر، عده در
 هستند  خاصی 

 شده هستند.ساختارهایی کوچک، ساده یا ضعیف

 مثال

 بقایای پا در لگن مار پیتون

ای میان مار پیتون و سایر رابطهحاکی از وجود  
 داران است.مهره

دهد که مارها از تغییر شواهد متعددی نشان می 

آمده  اند.سوسمارها پدید 

 اند.شده مشتق مشترکی   گونه از  گذشته در اینکه  یعنی   دارند؛ مشترکی  نیای ها،گونه  این

 شود.بندی جانداران استفاده می از این موضوع در رده

 

 

 

 

 

 3گزینة            187

      102              مفهومی متـوسط        

بافت پوششی حبابک ومویرگ هر دو از یک غشای  ای دستگاه تنفس نه بخش هادی!( در جاهای متعدد، ها )جزو بخش مبادلهدر دیوارۀ حبابک

 مشترک نداریم.کنند. ولی در بخش هادی غشای پایۀ پایۀ مشترک استفاده می 

 ها :بررسی سایر گزینه

پس بافت    .کند می   گرم  را  هوا که وجود دارد نازک دیوارۀ با هایی رگ  از وسیع ایشبکه  بینی، در( 1

 کردن هوای موجود در آن نقش دارد.گرم  های بینی درسنگفرشی دیوارۀ مویرگ

اگر به های سنگفرشی موجود در مجاری هادی تنفسی ترشح می مخاط را برخی از یاخته( 2 کنند. 

کنید ) بینید که ضخامت مخاط در (، می بینترجیحاً با ذرهاین شکل کتاب درسی با دقت بیشتری نگاه 

 وت باشد!تواند متفاهای مختلف دستگاه تنفسی هادی می بخش

از یاخته(  4 مژکگروهی  هادی،  مجاری  پوششی  این های  از  شکل، یکی  این  )طبق  دار هستند. 

همۀ یاختهیاخته مژک است پس  های پوششی در بخش هادی دستگاه تنفسی های پوششی فاقد 

 دارای مژک نیستند!(
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 ایمبادلهبخش   بخش هادی 

نایژ اجزا: انتهاییبینی، حلق، حنجره، نای، نایژۀ اصلی،  و نایژک  و کیسة حبابکی )حبابکنایژک مبادله ه، نایژک   ها(ای 

 یویژگ

 ها

نازکی پوشیده شده است.  1:  بینیـ   ابتدای مسیر ورود هوا در بینی، از پوست   .

فاقد مژک  2  بینی، . در3است.  . مخاط بینی برخلاف سایر اجزای بخش هادی، 

 بینی درونی سطح به  که  د داردنازک وجو دیوارۀ با هاییاز رگ وسیع ایشبکه 

 دیگر نقاط، از ترآسان و دارد بیشتری پذیریآسیب است، بنابراین بسیار نزدیک

 شود.می ریزیخون دچار

.  2شود.  می وارد حلق به  دو، هر یا دهان، بینی، از عبور با . هوا1:  حلقـ  

 انتهای.  3کند. می عبور غذا از آن هم و هوا هم که  ایماهیچه  است گذرگاهی

 در مری و جلو در حنجره شود که در این دوراهی،می ختم دوراهی یک به  حلق

 دارد. قرار پشت

 برچاکنای است.  نام: شامل پردۀ صوتی و درپوشی به حنجرهـ  

نایژه و نایژک ـ دیوارۀ نای، حلقه هانای،  های غضروفی شبیه به نعل اسب یا  : 

؛ دارد قرار مری سمتبه (  C  حرف دهانۀ )  غضروف  دهانۀ دارد که   Cحرف  

 حرکات سیر  و غذا بزرگ هایلقمه  حرکت قسمت، این در  غضروف نبودن

-می تقسیم شاخه  دو به  خود، انتهای در نای،. کندمی آسان مری در را کرمی

 شده، وارد شش یک به   اصلی نایژۀ هر.  آوردمی پدید را اصلی هاینایژه و ودش

-به  نایژۀ اصلی از که  همچنان شود.می  تقسیم ترباریک هاینایژه به  آنجا در

شود.  می کاسته  مقدار غضروف از رویم،می پیش ترباریک هاینایژه متس

 علت شود. به می نامیده نایژک غضروفی ندارد، دیگر نایژه که  از انشعابی

نایژک   گشاد شوند. آخرین و تنگ توانندمی هانایژک غضروف، نداشتن انشعاب 

 دارد. نام انتهایی نایژک هادی، بخش در

 نایژک دارد، حبابک وجود آن روی که  را . نایژکی1

به   خود در انتهای ایمبادله  نامیم. نایژکمی ایمبادله 

از شودختم می انگور خوشۀ  به  شبیه  ساختاری  که 

-خوشه  این از یکاست. هرپدید آمده هاحبابک اجتماع

 در دارمژک . مخاط2نامند. می حبابکی کیسۀ  را یک اه

-مخاط کیسه  اینرسد، بنابرمی پایانای به مبادله  نایژک

.  3ای حبابکی همانند مخاط بینی فاقد مژک است.  ه

دستگاهیاخته  از گروهی ها،حبابک در  بدن ایمنی های 

 هااند. ماکروفاژخوار )ماکروفاژ( مستقر شدهدرشت نامبه 

د. انحرکت توانایی و خواریبیگانه  ویژگی با هایییاخته 

را سطحی آب، از نازکی . لایۀ 4 در  که  از کیسۀ حبابکی 

و دربرابر باز شدن  استپوشانده هواست با تماس

مقاومت میحبابک اواخر ۵کند. ها  . عامل سطح فعال در 

میدوران جنینی   را هاحبابک . اطراف۶شود.  ساخته 

-اینبه  اند وکرده فراوان، احاطه  های خونیمویرگ

-شده فراهم خون و هوا بین گازها ادلامکان تب رتیب،ت

-شده ساخته  نوع یاخته  دو از حبابک دیوارۀ  .7ست.  ا

 دوم، است و نوع ترو فراوان فرشیاوّل، سنگ ست. نوعا

بسیار کمتری دارد.  تعدادمتفاوت و  کاملاً ظاهری

-طبقه  های دیوارۀ حبابک،یاخته  جزء  را خوارهادرشت

 کنند.نمی ندیب

 وظایف

دربرابر  . موهای بینی، مانعی2ت هوا به درون و بیرون دستگاه تنفس. . هدای1

یاخته 3کند. ایجاد می هوا هایناخالصی ورود -های مژک. در ترشحات مخاطی 

 عبور ضمن را هوا هایناخالصی ضدمیکروبی وجود دارد؛ این ترشحات،ار مواد د

 هایو ناخالصی اتاین ترشح خود، ضربانی حرکت با هااندازند. مژکدام می به 

را مرطوب و  هوا مخاطی، رانند. ترشحاتمی حلق سویبه  راآنها در دام افتاده به 

های بینی، . شبکۀ رگ4کنند. را میسر میصورت محلول در آبتبادل گازها به 

-می باز نگه  را هوا عبور غضروفی حنجره،مجرای . دیوارۀ۵کند. هوا را گرم می

های  . حلقه 7شود.  می تنفسی مجرای به  غذا ورود چاکنای مانع. بر۶ارد. د

باز نگه می . با تنگ و گشاد شدن ۸دارند. غضروفی مجرای نای را همیشه 

 شود.ای تنظیم میی و خروجی  بخش مبادله ها، مقدار هوای ورودنایژک
 

یاخته 2. مبادله کردن گازهای تنفسی با خون 1 های  . 

ترشح نوع دوم در دیوارۀ حبابک عامل سطح فعال  ها، 

. عامل سطح فعال 3)سورفاکتانت( را برعهده دارند. 

 شدن باز سطحی، نیروی کشش کاهش )سورفاکتانت( با

 کند.می را آسان هاکیسه 

 

 2گزینة            188

       207            توصیفی ـ ترکیبی متـوسط        

 کنند.غذیه می ها به کمک غدد شیری تدر پستانداران مختلف، زاده

گردش خون مضاعف دارند.     تبادلات  کمتر برای  فشار  با  تلمبه  یک:  کند می  عمل  تلمبه  دو صورت  به قلب  سامانه،  این  درپستانداران دستگاه 

 کند.می  فعّالیت عمومی، گردش برای  بیشتر فشار  با دیگر تلمبه  و گازی
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 ها :بررسی سایر گزینه

 گیرد.  گوارش میکروبی )در سیرابی( پیش از گوارش آنزیمی )در شیردان( صورت می در پستانداران نشخوارکننده،  ( 1

 شود.ها می در پستانداران، هوا با مکانیسم فشار منفی وارد ریه( 3

مثل پستانداران تخم4  ر.داگذار و کیسه( همۀ پستانداران جفت ندارند، 

 
 

 

 ویژهسازوکار حمایتی   کار حمایتی ساز و مثال جانوران نوع لقاح

اندوخته  

غذایی 

 تخمک

 خارجی

مثل  انیآبز

ها، ی ماه

و  ستانیدوز
مهرگان ی ب

 یآبز

دارد که پس   یاچسبناک و ژله  یهاهواریتخمک د

 یۀلا  نیچسباند. ای ها را به هم م از لقاح، تخم

در برابر عوامل نامساعد   نیابتدا از جن  یاژله
 یو سپس به عنوان غذا  کند ی محافظت م  ی طیمح

 .ردیگ ی قرار م   نیجن  ۀورد استفادم   یهاول

 کم ــــــــــــــــ

ی
خل

دا
 

ذار
 گ
خم

ت
 

خزندگانی مثل  

 پشتلاک

محافظت    نیدر اطراف تخم از جن  میضخ ۀپوست
 .کند ی م 

ها با تخمبیشتر،    محافظت یبرا

 .شوند ی پوشانده م ماسه و خاک  

 ادیز

 خوابند.ها می روی تخم پرندگان

پستانداران  

ثل  گذار م تخم
 پوسپلاتی 

و  داردی تخم را در بدن خود نگه م 

تولد نوزاد،  چند روز مانده به

ها  آن  یو رو  کند ی م   یگذارتخم
رشد و  یی خوابد تا مراحل نهای م 

 .شود ی نمو ط

یغ
خم

رت
 

ذار
گ

 

پستانداران  

دار مثل  کیسه
 کانگورو

مادر رشد و نمو را   یی ابتدا درون رحم ابتدا  نیجن
به صورت   طینبودن شرا ایمه لیلبه د.  کند ی آغاز م 

که   یاهسیشود و خود را به درون ک ی نارس متولد م 
در آنجا ضمن ی مادر است م  شکم یبر رو رساند. 

تا   کند ی م   هیدرون آن تغذ  یریحفاظت، از غدد ش

 .را کامل کند  راحل رشد و نموم 

 ـــــــــــــ

 

 

 
 

 

 
 کم

 

 
 

 

پستانداران  

دار مثل  فتج

 انسان

ن رحم مادر رشد و نمو را آغاز و از درو  نیجن

خون مادر مرتبط  به نام جفت با  ی اندام  قیطر
در اکند ی م   هیشود و از آن تغذ ی م  جانوران،  نی. 

  نیجنی برا  اییهو تغذ   ی منیا طیشرا نیبهتر

  هیمادر تغذ   یری. پس از تولد هم از غدد شاستیمه
 که بتواند به طور مستقل به  ی تا زمان  کند ی م 

 .مه دهد ادا  ی زندگ 
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 1گزینة            189

 104              مفهومی دشـوار        

 فقط مورد د صحیح است.

 بررسی موارد :

که همۀ الف ـ پس از این

ماهیچهیاخته ای های 

شدند،   منقبض  دهلیز 

گره  به  الکتریکی  موج 

رسد  دهلیزی ـ بطنی می 

و از طریق آن به تارهای  

بینماهیچه بطنی   ای 

رسد و پس از آن موج می 

که در نتیجۀ آن بطنهای دیوارۀ بطن می الکتریکی به ماهیچه پس رسیدن موج الکتریکی به تارهای ماها منقبض می رسد  ای درون  هیچهشوند. 

 شود. )نادرست(ها پس از اتمام انقباض دهلیزها انجام می دیوارۀ بطن

 گردد. )نادرست(ها منتقل نمی ها و بطنب ـ موج الکتریکی به لایۀ عایق بین دهلیز

 هد. )نادرست(دها، پس از رسیدن موج الکتریکی به گره دهلیزی ـ بطنی رخ می طور که در مورد الف گفتبم، انقباض بطنج ـ همان

رسد. و بعد از آن پس  های آن بشود، به گره دهلیزی ـ بطنی می د ـ وقتی موج الکتریکی در سراسر دهلیزها پخش شود و سبب انقباض یاخته

 )درست(شود. بطنی منتقل می ای دیوارۀ بینکه انقباض دهلیزها پایان یافت، موج الکتریکی از گره دهلیزی ـ بطنی به تارهای ماهیچهاز آن

 

 های سازندهیاخته نگارهمحل اثر در قلب عملکرد   محل قرارگیری  نام بخش

گره سینوسی 

 دهلیزی 

 دیوارۀ پشتی دهلیز راست
سیاهرگ   )زیر منفذ بزرگ

 بالایی(

 های قلبی شروع کنندۀ تکانه
 ساز()گره پیشاهنگ یا ضربان

 Pشروع تشکیل موج  

تقریبا یک درصد 
های ماهیچۀ یاخته

هایی  قلبی ویژگی 

ها را برای  دارند که آن
تحریک طبیعی قلب 

اختصاصی کرده است. 

های تشکیل  این یاخته
بافت هادی قلب را 

 دهند.می 

ره دهلیزی  گ

 بطنی

 دیوارۀ پشتی دهلیز راست
 )در عقب دریچۀ سه لختی(

انتقال جریان الکتریکی از 
 هادهلیزها به بطن

 Pتشکیل فاصلۀ بین موج 
 QRSو 

دسته تارهای  

 دهلیزی 

بخشی اعظم آن در دهلیز  
چپ و بخشی در دهلیز  

 راست

انتقال جریان الکتریکی از گره 
سینوسی دهلیزی به دهلیز  

 چپ

 Pکیل بخشی از موج تش

مسیرهای بین  

 گرهی
 فقط در دهلیز راست

برقراری ارتباط بین گره 

سینوسی دهلیزی و گره  

 دهلیزی بطنی 

 Pتشکیل بخشی از موج 

دسته تارهای  

 بطنی

دیوارۀ بین دو بطن و دیوارۀ 

 های راست و چپبطن

ای های ماهیچهتحریک یاخته

 هادیوارۀ بطن
 QRSتشکیل موج  
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 3گزینة            190

       301، 201            ترکیبی ـ مفهومی  متـوسط        

کنند و  که در آن به صورت کاتالیزورهای زیستی عمل می آنزیمی   فعالیتهای متفاوتی شرکت دارند از جمله ها در فرایندها و فعالیتپروتئین

که انرژی های شیمیایی در صورتی سرعت مناسب می واکنش  .کنند زیاد می  سرعت واکنش شیمیایی خاصی را انجام آن   کافی برای  ۀاولیگیرند 

شوند بدن موجود زنده نیز که با عنوان کلی سوخت وساز مطرح می   ها درسازی گویند. انجام واکنشوجود داشته باشد. این انرژی را انرژی فعال

آنزیم امکان برخورد مناسب مولکولها با حضور آنزیم انجام می واکنش  همین طور هستند. این سازی واکنش  انرژی فعال  و ها را افزایششوند. 

کار سرعت واکنشرا کاهش می  همچنین با این  کهدهد.  را  موجود زنده    هایی  واکنش  انجام شدنیدر بدن  انجام )نه هر واکنشی!  که  هایی 

   .کند یاد می هستند زها نیز انجام نخواهند شد( نشدنی هستند، تحت تأثیر آنزیم
 ها :بررسی سایر گزینه

زا پیوند میان دهند، ابتدا با انجام نوعی واکنش انرژیفعالیت خود را انجام می   ATPهای  هایی که به کمک انرژی نهفته در مولکولآنزیم(  1

می   ADPرا شکسته و به    ATPهای فسفات مولکول  گروه خواه این واکنش، فعالیت انرژیکنند؛ سپس با استفاده از انرژی حاصل از  تبدیل 

موجودخود را انجام می  پتاسیم  ـ  عنوان مثال، پمپ سدیم  به  دسته آنزیمدر غشای یاخته دهند.  این  از  همچنین آنزیم  های عصبی  هاست. 

زا انجام داده و  نش انرژیاستر نوکلئوتیدهای آزاد درون یاخته، نوعی واک دنابسپاراز به هنگام انجام همانندسازی، با شکستن پیوندهای فسفودی

 کند.استر استفاده می دیاز انرژی حاصل از آن جهت تشکیل پیوند فسفو

آنزیم(  2 دنابسپاراز یکی از  همانندسازی شرکت می آنزیم  در فرایند  است که  آن هایی  طی  دارای فعالیت بسپارازی است که  آنزیم  این  کند. 

پلی استر را میان نوکلئوتیدهای  پیوندهای فسفودی ایجاد می یک رشتۀ  پیوندها، بازمی نوکلئوتیدی  آنزیم پس از تشکیل این  این  گردد و  کند. 

طی فعالیت نوکلئازی ها را بررسی می مل ویرایش درستی آنطی ع اگر نوکلئوتیدی به اشتباه در مقابل یک نوکلئوتید قرار گرفته باشد،  کند. 

 شکند.  ود را می استری که خود تشکیل داده بخود پیوندهای فسفودی

آنزیم(  4 مواد آلی  ها برای فعالیت به یونبعضی  آهن، مس و یا  دارند مثل ویتامینهای فلزی مانند  نیاز  آنزیم کمک    . ها  به  که  مواد آلی  به 

در محیط مثلمی   کوآنزیمکنند  می  از مواد سمی  وجود بعضی  آرسنیک می   گویند.  در جایگاه فعسیانید و  با قرار گرفتن  ال آنزیم، مانع  تواند 

 د.شونهمین طریق باعث مرگ می  فعالیت آن شود. بعضی از این مواد به

 

 3گزینة              191

      104              شکل            متـوسط        

از بی  انتقال ویژهبرخی  درمهرگان سامانۀ  عنوان مثال  به  دارند؛  ها به جای گردش اسفنج  ای 

مایعات از طریق سوراخدرونی  هایی وارد، و یا حفره های دیواره به حفره، آب از محیط بیرون 

دار های یقهیاخته  شود. عامل حرکت آب،تری خارج می های بزرگسوراخ یا سوراخپس از آن از 

در شکل مشاهده می دارند   تاژکهستند که   همانطور که  دار تنها در های یقهشود، این یاخته. 

 شوند.  بوده و در سطح بیرونی بدن مشاهده نمی سطح داخلی بدن  

 ها :بررسی سایر گزینه

های های موجود در دیوارۀ اسفنج توسط یاختهشود، سوراخهمانطور که در شکل دیده می ( 1

منفذ   می سازندۀ  یاختهایجاد  این  یاختهشوند.  در ها،  اینکه  بر  علاوه  که  هستند  بلندی  های 

های دیگری )که در شکل به رنگ قرمز  قرار دارند، در مجاورت یاخته دارهای یقهمجاورت یاخته

 شوند( نیز قرار دارند.دیده می 
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در اسفنج(  2 گفته شد،  طریق سوراخها همانطور که  یا یا حفره های دیواره به حفرهآب از محیط بیرون از  هایی وارد، و پس از آن از سوراخ 

اشارهها فاقد حفرۀ گوارشی هستند.  اشته باشید که اسفنجدقت د شود.تری خارج می های بزرگسوراخ ای نشده! یه )البته در کتاب درسی مستقیماً بهش 

 کارت زرد واسه طراح!(

ایجاد می که توسط یاخته های دیوارهق سوراخآب از محیط بیرون از طریها، در اسفنج( 3   هایی وارد یا حفره به حفره  شوند،های سازندۀ منفذ 

عامل حرکت آب در درون اسفنج هستند، نه عامل   دارهای یقهیاختههای سازندۀ منفذ فاقد تاژک هستند. دقت داشته باشید که یاخته  شوند.می 

 ورود آب به درون آن.

 

 4گزینة              192

      104، 102           مفهومی ـ ترکیبی  متـوسط        

شود. در شرایط طبیعی، جهت ترشح کلریدریک  های کناری غدد معده تولید و ترشح می که توسط یاختهکلریدریک اسید همان اسید معده است  

های آنزیمی  ها رسیده و سپس به کمک فعالیتهای عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش به این یاختهها، ابتدا پیام عصبی از طریق شبکهاسید از این یاخته

دو علت مطرح است: شود. ها، اسید معده ترشح می یاختهاین  . نبود عامل محرک ترشح اسید معده 1بنابراین برای کمبود ترشح اسیدکلریدریک 

های کناری. اگر . تخریب و از بین رفتن یاخته2( 3های عصبی باشد )درستی گزینۀ  های یاختهتواند ناشی از اختلالی در عملکرد شبکهکه می 

تخریب شوند، سطح  هایاخته در نتیجه ویتامین  شود کاهش می ها ترشح می عامل داخلی نیز که از این یاختهی کناری غدد معده  که    12Bیابد؛ 

خونی خطرناک دچار خواهد شد. در طی این های قرمز مغز استخوان لازم است، در روده جذب نشده و فرد به نوعی کمبرای ساختن گویچه

هماتوکریت خو گزینبیماری،  )درستی  یافت  کاهش خواهد  فرد  می 1ۀ  ن  انجام  در  اسید  کلریدریک  که  دیگری  کار  تبدیل (.  به  کمک  دهد، 

نامند، تحت تأثیر کلریدریک اسید به  ها را پپسینوژن می طور کلی آنهاست. پروتئازهای معده که بهپروتئازهای موجود در معده به فرم فعال آن

می  آنزیم پپپپسین تبدیل  را به مولکولسین پروتئینشوند.  اسید می تر تجزیه می کوچکهایی ها  در نتیجه کمبود کلریدریک  منجر کند.  تواند 

پروتئین در هضم  اختلال  در نتیجه  پپسین و  به  پپسینوژن  تبدیل  عدم  گزینۀ  به  شود )درستی  مواد غذایی  که 2های  باشید  داشته  دقت   .)

تولید و ترشح های لولۀ گوارش ارتباطی ندارد. )نادرستی  ریز سایر قسمتشود و کمبود آن به ترشحات برونمی  کلریدریک اسید تنها در معده 

 (4گزینۀ  

محل 

 قرارگیری 
 وظیفه ویژگی نوع یاخته

سطح معده و 

های حفره

 معده

های پوششی یاخته

 سطحی

های پوشانندۀ  ترین یاختهفراوان

 ای تک لایه(سطح معده )استوانه

 مخاطی زیاد و چسبندهترشح مادۀ 

 ای حفاظتی یی کردن لایۀ ژلهقلیا ←ترشح بیکربنات  

 غدد معده

 های غددبزرگترین یاخته کناری  یاخته

تبدیل پپسینوژن  ←ترشح اسید معده )اسید کلریدریک(  

 به پپسین
 B12جذب ویتامین   ←ترشح عامل )فاکتور( داخلی معده  

کنندۀ  یاخته ترشح

 مادۀ مخاطی
 اد و چسبندهترشح مادۀ مخاطی زی های غددترین یاختهفراوان

 فقط در انتهای غدد قرار دارند  یاخته اصلی
های گوارشی شیرۀ معده : پروتئازها ترشح آنزیم

 )پپسینوژن( و لیپازها

کنندۀ  یاخته ترشح

 هورمون
 های غددترین یاختهکم

 ←ترشح هورمون گاسترین به خون در غدد مجاور پیلور 

 افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن
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 4گزینة            193

      102              توصیفی         متـوسط        

بزاق، غذا رامنتقل می   دهانمواد غذایی را خرد و به  ها،است و با استفاده از آرواره خوارای گیاهملخ، حشره  برای عبور از لولۀ گوارش لغزنده کند. 

بزاق، گوارشمی  آمیلاز  بخش حجیم    دانشود. چینهدان وارد می چینه  غذای خرد شده از طریق مری به.  کند را آغاز می ها  کربوهیدرات  کند. 

دان، هم گوارش مکانیکی خود را به کمک بنابراین مواد غذایی پیش از ورود به چینه  .شودکه در آن غذا ذخیره و نرم می   انتهای مری است

 بزاق، گوارش شیمیایی خود را آغاز کرده است. ها آغاز کرده و هم به کمک آمیلاز موجود در آرواره

 ها :بررسی سایر گزینه

از بخش(  1 بوده و  است. در این جانوران، معده چهار قسمتی  نوعی پستاندار نشخوارکننده  هزارلا و شیردان )معدۀ  گاو  نگاری،  های سیرابی، 

به شیردان، آنزی است. با ورود غذای کامل جویده شده  کند.  های گوارشی جانور وارد عمل شده و گوارش ادامه پیدا می مواقعی( تشکیل شده 

 های گوارشی نقشی ندارد. شوند، هزارلا است که در ترشح آنزیمباشید بخشی از معده که مواد غذایی در آنجا تا حدودی آبگیری می دقت داشته 

  .گیردده، عمل گوارش میکروبی، پس از گوارش آنزیمی صورت می خواران غیرنشخوارکنندر گیاهخوار غیرنشخوارکننده است.  اسب نوعی گیاه(  2
می   )رودۀ کور، در محل اتصال رودۀ کوچک به رودۀ بزرگ قرار دارد( هایی که در رودۀ کور میکروب مثلاً در اسب، کنند، سلولز را  جانور زندگی 

شوند  های ساکن رودۀ کور جانور تولید می ولاز توسط میکروبهای سلدقت داشته باشید، همانطور که گفته شد، این آنزیم  کنند.آب کافت می 

 باشد.در به ساختن آنزیم سلولاز نمی و خود جانور قا

از بخش عقبی معده تشکیل می در پرنده،  ( 3  بلعد، فرایند آسیابکه پرنده می   هایی ای است. سنگریزهو دارای ساختاری ماهیچه  شودسنگدان 

 های گوارشی نقش ندارد.  دقت داشته باشید که سنگدان در ترشح آنزیم  .کنند کردن غذا را تسهیل می 

 

 دستگاه گوارش گیاهخواران نشخوارکننده

 توضیحات دفعات عبور غذا محل انجام  بخش لولة گوارشی

 دهان
و جویدن مجدد غذای نیمه   شروع گوارش مکانیکی

 جویده

دو بار )غذای جویده نشده 

 جویده(و نیمه  
 ـــــــــــ

 مری 
انتقال مواد غذایی نیمه جویده از دهان به سیرابی و 

 بازگرداندن غذای نیمه جویده از نگاری به دهان

دو بار )فقط غذای نیمه  

 جویده(
 ـــــــــــ
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معده  

چهار 

 قسمتی

مواد )آبکافت سلولز توسط    شروع گوارش شیمایی سیرابی

 (شروع گوارش میکروبیهای موجود در آن، میکروب

)غذای نیمه جویده  دو بار 

 و کامل جویده شده(

ترین  سیرابی بزرگ

 بخش معده است.

انتقال مواد نیمه جویده از سیرابی به مری و انتقال مواد   نگاری 

 جویده شده از سیرابی به هزارلا

جویده  دو بار )غذای نیمه 

 و کامل جویده شده(

ترین نگاری کوچک

 بخش معده است.

 هزارلا
 جویده شدهآبگیری غذای کامل  

یک بار )غذای کامل  

 جویده شده(

اتاقک لایه لایه معده  

 است.

ادامۀ گوارش شیمیایی مواد غذایی )شروع گوارش سایر  شیردان

به جز سلولز،    (شروع گوارش آنزیمیمواد غذایی 

یک بار )غذای کامل  

 جویده شده(

نام دیگر آن معدۀ  

 واقعی است.

گوارش یافته روده  ک باری جذب مواد غذایی 
ترین بخش روده نزدیک

دستگاه گوارش به دم 

 است.

 گیاهخواران غیرنشخوارکنندهدستگاه گوارش  

 شروع گوارش مکانیکی مواد دهان

 فقط یک بار

 ـــــــــــ

 ـــــــــــ انتقال مواد غذایی از دهان به معده مری 

 گوارش آنزیمی مواد غذایی  معده
گوارش سلولز در آن 

 د.شوانجام نمی 

 جذب مواد حاصل از گوارش آنزیمی مواد غذایی  رودۀ باریک

آنجایی که در آن از 

گوارش سلولز انجام 

شود، بخشی از مواد  نمی 
 شوند.غذایی دفع می 

 گوارش میکروبی سلولز و جذب مواد حاصل از آن رودۀ کور
های سازندۀ  میکروب

سلولاز در اینجا زندگی  

 کنند.می 

 دستگاه گوارش ملخ

 توضیحات گوارشیآنزیم  گوارش شیمیایی گوارش مکانیکی بخش لولة گوارشی

 ـــــــــــ دهان
  شروع گوارش شیمیایی

ها با  )گوارش کربوهیدرات

 آمیلاز موجود در بزاق(

 ـــــــــــ

توسط    شروع گوارش مکانیکی

هاست. غذا پس از خرد آرواره
شدن توسط آرواره به دهان وارد  

 شود.می 

 ـــــــــــ ـــــــــــ ـــــــــــ مری 
را از دهان به  مواد غذایی 

 کند.دان منتقل می چینه

 ـــــــــــ دانچینه

ادامۀ گوارش شیمیایی 

ها توسط آمیلاز  کربوهیدرات

 موجود در بزاق

 ـــــــــــ

بخش حجیم انتهای مری است 

که غذا در آن ذخیره و نرم 

 شود.می 

 معدهپیش
انیکی ادامۀ گوارش مک

های مواد توسط دندانه
 آن

ادامۀ گوارش شیمیایی مواد 

های مترشحه از توسط آنزیم
 های معدهمعده و کیسه

 ـــــــــــ

دقت داشته باشید که خود پیش 

معده آنزیم گوارشی تولید 

 !کندنمی
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 ـــــــــــ کیسة معده
اتمام گوارش شیمیایی  

 سلولی موادبرون

های ترشح آنزیم

ه درون گوارشی ب
 معدهپیش

پس از پیش معده  مواد غذایی 

های معده وارد و  ابتدا به کیسه
 شوند.سپس وارد معده می 

 ـــــــــــ ـــــــــــ معده
های ترشح آنزیم

گوارشی به درون 

 معدهپیش

جذب مواد غذایی حاصل از  
گوارش شیمیایی، در معده صورت 

 گیرد.می 

 ـــــــــــ ـــــــــــ ـــــــــــ روده

مواد گوارش نیافته و مواد  

های مالپیگی  مترشحه از لوله

اسید( را به  ها و اوریک)آب، یون
 کند.راست روده منتقل می 

 ـــــــــــ ـــــــــــ ـــــــــــ راست روده

)جذب آب و  جذبعمل 

های مواد گوارش نیافته( و  یون

های آب و یون  بازجذببازجذب )

ولۀ مالپیگی(  مواد مترشحه از ل

 دهد.مواد را انجام می 
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 204، 105، 104        مفهومی ـ ترکیبی  دشـوار        

 همۀ موارد صحیح هستند.

 بررسی موارد :

هورمونالف ـ   شخص فراتر رود، حل شده در خوناب از یک حد م   غلظت مواداگر    .ها قرار داردتنظیم آب تحت تنظیم عوامل مختلفی مثل 

و از سوی  شوددر زیرنهنج فعّال می   تشنگی   مرکزها از یک سو، شوند. در نتیجۀ تحریک این گیرندهتحریک می های اسمزی در زیرنهنج گیرنده

به این ترتیب دهد و ها، بازجذب آب را افزایش می یهکل شود. این هورمون با اثر براز غدۀ زیرمغزی پسین ترشح می  ادراری  ضد  هورموندیگر، 

می  ادرار کاهش پیدا  ترشح نابهها تحتدر نوعی بیماری کلیوی، بازجذب آب از کلیه  .کند دفع آب از راه  هورمون ضد  تأثیر  جا و بیش از حد 

  ون، بازگشت مواد خارج شده از مویرگ به شود. در نتیجۀ کاهش فشار اسمزی خادراری افزایش یافته و موجب کاهش فشار اسمزی خون می 

 های بدن شود. )درست(تواند منجر به خیز یا ادم در بافتآن کاهش یافته که می 

که بسیار سمّی است. تجمع آمونیاک در خونآمونیاک به دست می  در نتیجۀ تجزیۀ آمینواسیدها و نوکلئوتیدها،ب ـ  به سرعت به مرگ  آید 

کبد،  می  کند. ویژگی سمی بودن اوره از آمونیاک بسیار کمتر است به اوره تبدیل می  کربن دی اکسید   آمونیاک را از طریق ترکیب آن باانجامد. 

است  و بنابراین، امکان پذیر  دفع با فواصل زمانی  آن و  اوره تبدیل  در صورت کم .امکان انباشته شدن  به  کبد، آمونیاک توسط کبد  کار شدن 

 شود. )درست(رۀ خون کاسته می میزان آمونیاک در خون بالا رفته و از میزان اوشود، در نتیجه نمی 

از مواد دفعی نیتروژن اسید یکی  در نتیجۀ سوخت و ساز نوکلئیکج ـ اوریک  است که  اسید انحلال  شود.  اسیدها حاصل می دار بدن  اوریک 

بنابراین تمایل آن به رسوب ک  زیادی در آب ندارد؛  اسید در    ردن وپذیری  ها باعث ایجاد کلیهتشکیل بلور زیاد است. رسوب بلورهای اوریک 

التهاب آنها همراه   های مفصلی است که با دردناک شدن مفاصل ومی شود. نقرس یکی از بیماریباعث بیماری نقرس سنگ کلیه و در مفاصل

 )درست( .است
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هورمون، بازجذب سدیم را از کلیهفوقهای مترشحه از بخش قشری غدۀ  د ـ یکی از هورمون است. این  دهد. به افزایش می   کلیه، آلدوسترون 

کلیه، هورمون آلدوسترون کاهش یافته و کاری بخش قشری غدۀ فوقشود. در نتیجه در صورت کمدنبال بازجذب سدیم، آب نیز بازجذب می 

 تواند دفع شود. )درست(شده می  شود که در پی آن، بخش زیادی از آب نوشیدهبازجذب آن نیز کم می 

 

از طریق ادراردفع  ویژگی  چگونگی تولید  ماده  

 آمونیاک
تجزیۀ آمینواسیدها و 

 نوکلئوتیدها
مرگ می انجامد.بسیار سمی است و تجمع آن در خون به    

 اوره
ترکیب شدن آمونیاک و 

کبداکسید در دیکربن  

ادرار  . فراوان1 است.ترین مادۀ دفعی آلی در   

از آمونیاک بسیار کمتر است.2 . سمیت آن   

امکان.  3 نآ شدن انباشته   دفع و  پذیرامکان زمانی فواصل با   است. 

 

 کرآتینین
از  انتقال گروه فسفات 

فسفات به  کرآتینین ADP 

 ATPو تولید 

از مصرف کرآتینیندر طی تأمین انرژی برای ماهیچه  فسفات حاصل  ها، 

شود.می  
 

 

اسید اوریک  

سوخت و ساز  

اسیدهانوکلئیک  

اوریک1 اسید.  پذیریانحلال  آب  در زیادی   به  آن تمایل بنابراین ندارد؛ 

کردن  رسوب تشکیل و  .است زیاد بلور   

رسوب.  2 هاکلیه  در اسید اوریک بلورهای    در و کلیه  سنگ ایجاد باعث 

باعث  مفاصل شود.می نقرس بیماری   
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ع و انعکاس پاسخ سری

ماهیچه ها غیرارادی 

به   پاسخ  در 

هاست. انعکاس محرک

دست  کشیدن  عقب 

جسمی  برخورد با  در 

نمونه ای داغ، 

که  انعکاس هاییست 

اتفاق  دست  در 

تنظیم می  مرکز  افتد. 

انعکاس نخاع است. همچنین در شکل مقابل نیز مشاهده می  از دستگاه عصبی مرکزی  این  اعصابی که  از  فتهها ربه سمت دستشود که  اند، 

کند و مرکز النخاع فشار خون و زنش قلب را تنظیم می النخاع قرار دارد. بصلاند. بخش بالایی نخاع در مجاورت بصلبخش بالایی نخاع جدا شده

 هایی مانند عطسه، بلع، سرفه و مرکز اصلی تنظیم تنفس است. انعکاس
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 ها :بررسی سایر گزینه

تواند دم را خاتمه دهد و مدت النخاع می ر انسان، در پل مغزی قرار دارد. این مرکز با اثر بر مرکز تنفس در بصلیکی از مراکز تنظیم تنفس د(  1

 زمان دم را تنظیم کند.  

تعداد ضربان قلب، فشار ()هیپوتالاموس  نهنج  زیر(  2 زیر تالاموس قرار دارد، دمای بدن،  در  گرسن که  تنظیم خون، تشنگی،  و خواب را  گی 

 نخاع در پایین هیپوتالاموس قرار دارد نه در بالای آن.  .کند می 
در پشت ساقۀ مغز قرار دارد، به(  4 ها را دریافت و ها پیامهای حسی مانند گوشهای دیگر مغز، نخاع و اندامطور پیوسته از بخشمخچه که 

 مغز و نخاع هماهنگ کند.   های گوناگون به کمکها و حرکات بدن را در حالتکند تا فعالیت ماهیچهبررسی می 

 وظیفه اجزا محل بخش

اه  
تگ

دس
ن(

بد
ل 

ما
 اع

 بر
ت

ار
نظ

ز 
راک

 )م
ی

کز
مر

ی 
صب

ع
 

 مغز
در سر و درون  

 جمجمه

 اصلی

 ای و سه گوش(مخ )دارای رابط پینه
یادگیری، تفکر و   ←دریافت اطلاعات از همۀ بدن و پردازش نهایی  

 عملکرد هوشمندانه

و درخ ت مخچه )دارای کرمینه 

 زندگی(

تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن  ها و  هماهنگی فعالیت ماهیچه ←مرکز 

 حرکات بدن

غز
 م
قۀ
سا

 

میانی  مغز 
های  )دارای برجستگی

 چهارگانه(
 های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکتفعالیت

 تنظیم تنفس، ترشح بزاق و اشک پل مغزی

 النخاعبصل
ها )عطسه، بلع و  ضربان قلب و برخی انعکاسخون، تنظیم تنفس، فشار  

 سرفه(

 فرعی

 تالاموس
تقویت اغلب اطلاعات حسی   اولیه و  ارسال به قشر مخ برای  ←پردازش 

 پردازش نهایی

 هیپوتالاموس
تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و  

 خواب

 پ(هیپوکام سامانۀ لیمبیک )دارای  
ایجاد حافظۀ کوتاه تبدیل  احساساتی مانند ترس، خشم و لذت +  مدت و 

 آن به بلندمدت

 فیزاپی
روزی )ترشح هورمون ملاتونین در پاسخ به های شبانهتنظیم ریتم

 تاریکی(

 های بدن با ترشح هورمونتنظیم فعالیت هیپوفیز

اولیۀ ورود   پیاز بویایی  از بینیهای بویایی  پیاممحل 

 نخاع
ها، در ستون مهره

النخاع تا از بصل

 دومین مهرۀ کمر

های بدن )به جز صورت( به مغز و  های حسی از انداممسیر عبور پیام بخش قشری )مادۀ سفید(
مغز به اندامارسال پیام های بدن )تخلیۀ  ها + مرکز برخی انعکاسها از 

و عقب کشیدن دست(  ادرار 
 خاکستری( بخش مرکزی )مادۀ

ی )
یط

مح
ی 

صب
 ع

اه
تگ

دس
12  

ی  
غز

ب م
ص

 ع
ت

جف

 +
31  

ی(
اع

نخ
ب 

ص
 ع

ت
جف

 

 های حسیگیرنده حسی
ارسال های خارجی، تبدیل اثر آندریافت اثر محرک  ها به پیام عصبی و 

 پیام عصبی به دستگاه عصبی مرکزی

 حرکتی

انعکاس در   اسکلتی هایتنظیم فعالیت ماهیچه های غیر ارادی(پیکری )اغلب ارادی، 

تار
مخ
ود
خ

 

ی(
راد
یرا
 غ
اره
مو
)ه

 

 حس(سمپاتیک )هم
های صاف، قلبی و غدد : افزایش فشار خون،  تنظیم فعالیت ماهیچه

ماهیچۀ  افزایش جریان خون قلب و  ضربان قلب و تعداد تنفس + 

 حالت آماده باش ←اسکلتی 

 حس(پاراسمپاتیک )پاد هم

غدد : کاهش فشار خون، های صاف، قلبی و  تنظیم فعالیت ماهیچه

افزایش فعالیت برقراری   ←های گوارشی  ضربان قلب و تعداد تنفس + 
 حالت آرامش در بدن
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داره! یعنی دو برداشقبل از حل سوال، باید بگیم که صورت این   هایی  تونه دربارۀ همۀ یاخته. یکی اینکه کدوم گزینه نمی1تونیم ازش داشته باشیم:  ت میسوال یه جورایی ابهام 

یه کارت زرد دیگه به طراح! کم کم  هایی که گفته شده غلطه! که اینجا به نظر میاد منظور طراح حالت اول بوده!  . یکی اینکه کدوم گزینه دربارۀ همۀ یاخته2که گفته شده درست باشه  

 محرومیت نزدیک میشه! خب حالا بریم سراغ حل سوال.داره به 

های نر هاپلوئید زا و کامهزا. تخمای و تخمهای نر، یاختۀ دوهستههایی که قادر به انجام لقاح هستند عبارتند از: کامهدر یک گل دوجنسی، یاخته

دوبوده و تنها دارای یک مجموعۀ کروم  در حالی است که یاختۀ  هستند. این  دو هسته  وزومی  ای دارای دو هستۀ هاپلوئید بوده و در نتیجه 

 مجموعۀ کروموزومی خواهد داشت.  

 ها :بررسی سایر گزینه

گامتهمۀ یاخته(  1 که  باشید  دقت داشته  فاقد توانایی حرکت هستند.  گفته شد،  که  دانۀ گرده به  هایی  کمک رشد یاختۀ رویشی   ها نر به 

 ایی حرکت ندارند.  شوند و خود توانتخمدان وارد می 

گیاه ماده هستند و در بخش متورم مادگی،زا و دوهستههای تخمیاخته( 2 ها نر شوند. گامتیعنی تخمدان ایجاد می   ای بخشی از کیسۀ رویانی 

 شوند.  نیز جهت انجام لقاح، به کمک لولۀ گرده به مادگی وارد می 

های حاصل از  شوند. یاختههای حاصل از تقسیم میوز یاختۀ خورش ایجاد می یکی از یاخته  ای در نتیجۀ میتوززا و دو هستههای تخمیاخته( 3

که آن هم هاپلوئید استها نر نیز از میتوز یاختۀ زایشی  دانۀ گرده ایجاد می هاپلوئید هستند. گامتتقسیم میوز   .شوند 
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 یاخته جنسیت
مجموعه 

 کروموزومی 
 توضیحات نقش نوع تقسیم

 بخش نر

دهندۀ  تشکیل  یاختۀ

 کیسۀ گرده 
 های نارسایجاد گرده میوز دیپلوئید 

دارای های سازندۀ کیسۀ گرده همۀ یاخته

های گردۀ نارس توانایی میوز و تولید دانه
 هستند.

 میتوز هاپلوئید  گردۀ نارس
های گردۀ ایجاد دانه

 رسیده

چهار دانۀ گردۀ نارس حاصل از میوز، 

   مانند.چسبیده به هم باقی می 
ها پس از ایجاد، تغییراتی در دیوارۀ آن

 شود.حاصل می 

 هاپلوئید  یاختۀ رویشی 
)رشد  ندارد 

 کند(می 
 ایجاد لولۀ گرده

افشانی، با رشد خود لولۀ گرده پس از گرده

 کند.را ایجاد می 

 میتوز هاپلوئید  یاختۀ زایشی 
ها در  تولید اسپرم

 لولۀ گرده

اسپرم را  با تقسیم میتوز در لولۀ گرده، دو

 کند.ایجاد می 

 ندارد هاپلوئید  اسپرم
های لقاح با یاخته

 زاای و تخمدوهسته
)لقاح  هر اسپرم با یک یاختۀ لقاح می  کند. 

 مضاعف(

بخش 

 ماده

 میوز دیپلوئید  یاختۀ بافت خورش
تولید یاختۀ سازندۀ  

 کیسۀ رویانی 

ها دربرگیرندۀ کیسۀ رویانی  این یاخته
ها قادر به انجام ی از آنباشند و تنها یکمی 

 میوز است.

های یاخته

حاصل از 

میوز 

یاختة 

 خورش

 ایجاد کیسۀ رویانی  میتوز هاپلوئید  ماندهباقی 

با انجام سه مرحله تقسیم میتوز و تولید  

را تشکیل   هفت یاخته، کیسۀ رویانی 

 دهد.می 

از بین  

 رفته
 ــــــــــــ ندارد هاپلوئید 

ه منفذ ورود اسپرم به ها نزدیک باین یاخته

مانده  باقی تخمک قرار داشته و از یاختۀ  
 ترند.کوچک

 ندارد هاپلوئید  زایاختۀ تخم
لقاح با اسپرم و ایجاد  

 تخم اصلی 

این یاخته دقیقاً در مقابل منفذ ورود اسپرم  

 به تخمک قرار دارد.

 ایهستهیاختۀ دو

دیپلوئید )دو 

هستۀ 
 هاپلوئید(

 ندارد
رم و ایجاد  لقاح با اسپ

 تخم ضمیمه
دهندۀ کیسۀ تشکیلترین یاختۀ  بزرگ

 باشد.رویانی می 
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 2گزینة            197

 203، 102           شکل ـ ترکیبی    سـاده          

در شکل صورت سوال نشان داده شده است، کپسول مفصلی  بخشی که 

ای است ندی رشتهاست. کپسول مفصلی، یک کپسول از جنس بافت پیو

در محل مفصل احاطه می های متحرک استخوانکه  هر دسته ها را  کند. 

ای تشکیل شده است. این ای، از تعدادی یاخته یا تار ماهیچهتار ماهیچه

ما تارهای  رشتههیچهدسته  پیوندی  بافت  جنس  از  توسط غلافی  ای ای 

است.   شده  احاطه  میزان ای(  )رشته  متراکم  پیوندی  بافتدر  محکم 

های آن کمتر های کلاژن از بافت پیوندی سست بیشتر، تعداد یاختهرشته

مادۀ زمینه آنو  پیوندی   ای   بافت  بافت از  این  مقاومت  است.  نیز اندک 

انعطاف  ولی  بیشتر،  استسست  کمتر  آن  و   .پذیری  رباط  زردپی،  در 

 هایی از قلب بافت پیوندی متراکم وجود دارد. بخش

 ها :نهبررسی سایر گزی

ای  پذیری بافت پیوندی رشتهکند. همانطور که گفته شد، انعطاف ها را به هم متصل می ای محکمی است که استخوانرباط بافت پیوندی رشته(  1

 کم است. 

انعطاف   سُست  پیوندی  بافت(  3 مادۀ زمینهبافت پیوندی  است.  بی   ایپذیر  سست، شفاف،  مخلوطی ابافت پیوندی،  و  چسبنده  انواع ز  رنگ، 

پوششی لولۀ گوارشی    کند؛ برای نمونه در زیر بافتگلیکوپروتئین است. این بافت معمولاً بافت پوششی را پشتیبانی می  های درشت مانند مولکول

بافت پیوندی سست قرار دارد گفته شد،    .یک لایه  از بافت پیومیزان رشتهای(  )رشته  متراکم  پیوندی  بافتدر  همانطور که  ی  ند های کلاژن 

 نیز اندک است. ای  آنهای آن کمتر و مادۀ زمینهسست بیشتر، تعداد یاخته

دارد. های زیر آن متصل نگه می ها را به یکدیگر و به بافتهای بافت پوششی، بخشی به نام غشای پایه وجود دارد که این یاخته( در زیر یاخته4

 نی است. ئیهای پروتئینی و گلیکوپروتای از رشتهغشای پایه، شبکه

 

 تعداد یاخته ای مادۀ زمینه نوع بافت
های  رشته

 پروتئینی
 مثال در بدن پذیری انعطاف مقاومت  

بافت پیوندی  

 سست

سست، شفاف، 

رنگ، چسبنده و بی 

مخلوطی از انواع  
های درشت مولکول

 مانند گلیکوپروتئین

بیشتر از بافت  
 پیوندی متراکم

های کلاژن و  رشته
 کشسان

نه چندان  
 اوممق

پذیری  انعطاف 
 زیاد

های لولۀ در همۀ لایه

گوارش، )پشتیبانی 
 از بافت پوششی(

بافت پیوندی  

 متراکم
 ای اندکمادۀ زمینه

کمتر از بافت 

 پیوندی سست

های کلاژن  رشته

)کلاژن آن از بافت 

پیوندی سست  
 بیشتر است(

مقاوم در 

 برابر کشش

پذیری  انعطاف 

 کم

استخوانگان فیبری 

 در قلب

 ۀ قلبدریچ
 کپسول کلیه
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 3گزینة            198

 204، 104، 102        مفهومی ـ ترکیبی دشـوار        

 موارد الف، ب و ج صحیح هستند. 

 بررسی موارد :

کنند.  ترشح می داخلی   (فاکتور)و عامل   ، کلریدریک اسید های مخاط معده هستند()که بخشی از یاخته  های معدههای کناری غدهیاختهالف ـ 

شوند یا معده برداشته شود، علاوه بر ساخته نشدن  ها تخریبدر رودۀ باریک ضروری است. اگر این یاخته 12Bویتامین    عامل داخلی، برای جذب

اسید، کم  کلریدریک  دچار می خونی  فرد به  زیرا ویتامینخطرناکی  برای   12B  شود؛  گویچهکه  م است، های قرمز در مغز استخوان لازساختن 

فرد به خطر می  شودجذب نمی   )درست(  .افتد و زندگی 

این هورمون دهد.  ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا می   های طولانی مدت، مثل غم از دست دادن نزدیکان، بابه تنشکلیه غدۀ فوق  قشری بخشب ـ  

 )درست(  .دهد گلوکز خوناب را افزایش می 

  شود؛ در حالی که لیپاز در آب محلول است. بنابراین، نخستین شناور می   تویات لولۀ گوارشچربی غذا در دمای بدن ذوب، و در سطح محج ـ  

آنگام در گوارش چربی  صفرا و حرکات مخلوطها  بتواند بر آن  های ریز است تا آنزیم لیپازها به قطرهها، تبدیل  باریک  اثر کند.  کنندۀ رودۀ 

هضم چربی   در صورت انسداد  .شوند ها می ریز شدن چربی   موجب گوارش و  دوازدهه نشده و  می مجرای صفراوی، صفرا وارد  شود.  ها مختل 

از ویتامین  Kبنابراین جذب ویتامین   محلول در چربی است نیز مختل می که یکی  انعقاد خون و    Kشود. وجود ویتامین  های  در انجام روند 

 تشکیل لخته لازم است. )درست(

ها، چرخۀ تنظیم بازخوردی های رایج در تنظیم ترشح هورمونیکی از روش  ها، بلکه اصلا در حد کتاب درسی نیست!(باشهای! نه اینکه قشنگ )عجب گزینهد ـ 

های گلوکاگون و انسولین بر اساس تنظیم بازخوردی منفی به ترتیب هورموناست. در صورتی که قند خون در بدن انسان کاهش یا افزایش یابد، 

درون لوزالمعاز بخش  ترشح می ریز  حال اگه بخش درونده  تنظیم بازخوردی عمل نکند،  شوند.  و بر اساس  دچار مشکل شده  لوزالمعده  ریز 

تحریک شده و با ارسال پیام عصبی به یاخاعصابی که به لوزالمعده می  کنند.  ها کمک می های جزایر لانگرهانس به تحریک ترشح هورمونتهروند، 

نه کاهش! )نادرست(های عصبی طی پتانسیل عمل افزایش می یام عصبی، تراکم سدیم در یاختهدنبال تحریک اعصاب و ایجاد پ به  یابد، 

 

 1گزینة              199

      105، 104،  103      شکل ـ ترکیبی    متـوسط        
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شود، در بدن انسان، کلیۀ راست به  همانطور که در شکل دیده می   !()وجود همچین سوالی توی کنکور جای بحث داره واقعاً! ولی بگذریم و به حل سوالمون برسیم

توان گفت فاصلۀ کلیۀ راست از مثانه نسبت به فاصلۀ تر است. بنابراین می دلیل اینکه کبد در بالای آن قرار دارد، کمی نسبت به کلیۀ چپ پایین

 کلیۀ چپ از مثانه کمتر است. 

 ها :بررسی سایر گزینه

 باشد.  هایی تشکیل شده است. شش راست دارای سه لوب و شش چپ دارای دو لوب می های بدن انسان از لوبششهر یک از  ( 2

در زیر آن قرار دارد، در دیده می  صفحۀ قبلهمانطور که در شکل   )بازم گزینۀ نامردی!(( 3 شود، بخش سمت راست دیافراگم به دلیل اینکه کبد 

 گیرد.  راگم قرار می پ دیافهنگام تنفس بالاتر از بخش چ

ریزد. ای راست و چپ( می ها سینه )زیرترقوههای لنفی از طریق دو مجرای لنفی راست و چپ به سیاهرگها و رگلنف بعد از عبور از مویرگ(  4

 شود، قطر مجرای لنفی سمت چپ از مجرای لنفی راست بیشتر است.همانطور که در شکل دیده می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2گزینة            200

    106               شکل           سـاده          

می  در شکل دیده  ترین بخش ساقۀ شود، وسیعهمانطور که 

تشکیل   پسین  چوبی  آوندهای  را  درخت  یک  )تنه(  اصلی 

یاختهدهند.  می  چوبی  مردهآوندهای  دیوارۀ ایهای  که  اند 

در لیگنین  است.  مانده  جا  به  آنها،  شدۀ  یوارۀ د  چوبی 

آوند یاخته شکل  های  به  می چوبی  قرار  متفاوتی  .  گیردهای 

یاخته دیوارۀ  در  که  باشید  داشته  چوبی، دقت  آوند  های 

  شود.پنبه دیده نمی چوب
 ها :بررسی سایر گزینه

آوند آبکش پسین   ساز، درپنبهلاد چوب( بن1 بخش بیرونی 

 و در ساختار پوست درخت قرار دارد.

 بی در هدایت شیرۀ خام در گیاه نقش اصلی را بر عهده دارند. آوندهای چو( 3
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های مسنّ، جانشین پیراپوست در اندام  .دهند را تشکیل می   )پریدرم(های حاصل از آن در مجموع پیراپوست  ساز و یاختهپنبهلاد چوببنُ(  4

های زیر آن گازها نیز نفوذناپذیر است، در حالی که بافت  شده، نسبت به  ایپنبهچوبهای  شود. پیراپوست به علت داشتن یاختهروپوست می 

 .شودایجاد می  عدسکاکسیژن نیاز دارند؛ به همین علت در پیراپوست مناطقی به نام  اند و برای زنده ماندن بهزنده

 1گزینة            201

      305              مفهومی          متـوسط        

  زمینه  مادۀ  در  که  است  گلوکز ۀو به معنی تجزی قندکافت ای،یاخته ستنف  ۀاولین مرحل

واکنش  .شودمی انجام    سیتوپلاسم انجام  انرژی برای  گلوکز  تجزیه  به  مربوط  های 

فروکتوز قند ، ATP  از گلوکز و شود.تأمین می  ATPنیاز است. این انرژی از    سازیفعال

آید.  می   ، دو قند سه کربنی  فسفاته به وجودشود. از تجزیه این قند ایجاد می   با دو فسفات

می   هر یک از این قندها با گرفتن یک گروه فسفات به اسیدی  .شودسه کربنی تبدیل 
می  در شکل دیده  دو فسفاته، با همانطور که  کربنی  اسید سه  شود، جهت تولید یک 

،  NAD+تولید و با مصرف یک مولکول    ADP، دو مولکول  ATPمصرف دو مولکول  

 شود.  تولید می   NADHمولکول   یک

 

 

 

 

 

 

 3گزینة            202

      301،  206           مفهومی           متـوسط        

آغازیان، قارچ ها، گیاهان و جانوران  هابه جز باکتری  که بقیه موجودات زنده  (هاایهوهسته)ها در یوکاریوت د نا در هر را شامل می  یعنی  شوند 

ها هستند همراه آن قرار دارند. بیشتر د نا درون هسته قرار هیستون هاترین آنها که مهمای از پروتئینبه صورت خطی است و مجموعهتن فام

در یوکاریوتمی   ایهسته  د نای دارد که به آن  بر هسته در سیتوپلاسم نیز مقداری د نا وجود دارد که به آن ها علاوگویند.    سیتوپلاسمید نای  ه 

های دنا )خطی در همۀ انواع مولکول  .شوددیده می ( پلاست)و دیسه   (میتوکندری)می گویند. این نوع از د نا که حالت حلقوی دارد در راکیزه 

نیتروژن آلی  باز  کربنی و  پنج  قند  فسفات،  گروه  از سه بخش  که  )واحدهایی  پیوندهای دار تشکیل شدهو حلقوی(، نوکلئوتیدها  توسط  اند( 

 اند.  استر به هم متصلفسفودی

 ها :بررسی سایر گزینه

انتهای رشته(  1 پلی دو  می های  فسفودینوکلئوتید  پیوند  با  وتوانند  شوند  متصل  هم  اسید    استر به  در   حلقوینوکلئیک  کنند؛  ایجاد  را 

در انتهای دیگر آزاد خطی اسیدهای  نوکلئیک  همیشه خطی   ر نای  و  د نا  ۀبراین هر رشتاست؛ بنا گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل 

 .دارد  متفاوت سر دو

شود )در سطح کتاب درسی(. اما دقت داشته باشید که های دنا، همانندسازی در دو جهت انجام می در محل همانندسازی همۀ انواع مولکول( 2

ای از  شوند، به مرحلهی که به طور موقت یا دائم تقسیم نمی هایکنند! یاختهگاه همانندسازی نمی ها هیچهای دنا در یوکاریوتبرخی از مولکول

نورون نمونۀ این یاختهوارد می   0Gای به نام ۀ یاختهچرخ شوند، وارد مرحلۀ ها در این مرحله متوقف می هاست. از آنجایی که این یاختهشوند. 

S کند.ها هیچگاه همانندسازی نمی نشده و دنای آن 
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در دوران جنینی در مراحل  بسته به مراحل رشد و نمو تنظیمتواند  ها حتی می از همانندسازی در یوکاریوتهای آغتعداد جایگاه( 4 شود؛ مثلاً 

پس از تشکیل زیاد و تعداد جایگاه سرعت تقسیم (مرحله تشکیل بلاستوسیست)مورولا و بلاستولا  های آغاز همانندسازی هم زیاد است ولی 

 ای ندارند.  های دنای حلقوی چنین ویژگی ست که مولکولاین در حالی ا  .شوند های آغاز کم می جایگاه ها سرعت تقسیم و تعداداندام

 

 ای )یوکاریوت(هوهسته ای )پروکاریوت(هستهپیش جاندار

 دنای خطی و حلقوی دنای حلقوی )دنای اصلی و دیسک( مادۀ وراثتی

 محل قرارگیری مادۀ وراثتی

 احاطه شده است.مادۀ وراثتی توسط غشا   طه نشده است.مادۀ وراثتی توسط غشا احا

دنای اصلی متصل به 

 غشای یاخته

دیسک )پلازمید(  

 درون سیتوپلاسم
 دنای خطی در درون هسته

دنای حلقوی  
درون راکیزه و 

 سبزدیسه

 )در محدودۀ کتاب درسی(فاقد پروتئین همراه  های همراه مادۀ وراثتیپروتئین 
ها  ها هیستونترین آنا که مهمهانواعی از پروتئین

 ای هم هست!(های دیگه)پس پروتئینهستند. 

 تعداد جایگاه آغاز همانندسازی 
جایگاه )در برخی بیش از  یکها  آن  اغلبدر 

 یک جایگاه وجود دارد.(

ها  چندین جایگاه آغاز همانندسازی که تعداد آن

 تواند تنظیم شود.می بسته به مراحل رشد و نمو  

 شود.در هر دو همانندسازی به صورت نیمه حفاظتی و دو جهتی انجام می  انجام همانندسازی شیوۀ  

 

 1گزینة            203

 205              مفهومی           دشـوار        

 تنها مورد ج صحیح است. 

های  شوند عبارتند از: پروتئینها به خوناب ترشح می های دستگاه ایمنی و در پاسخ به عوامل خارجی موجود در بافتموادی که توسط یاخته

های کشندۀ طبیعی و  کشنده و یاخته Tهای  های شیمیایی. دقت داشته باشید که پرفورین تولید شده توسط لنفوسیتها و پیکمکمل، پادتن

 شوند!ها به جریان خون وارد نمی همچنین اینترفرون

 بررسی موارد :

موارد نا پروتئینالف ـ از بین  مکمل و پادتنم برده شده،  پیکهای قابلیت اتصال به غشای یاختههای  که  در حالی  را دارند  های های بیگانه 

)نادرست(های خودی متصل می ر یاختههای خود دشیمیایی تنها به گیرنده  شوند. 

تنها پادتن با قرار گرفتن در سطح غها می ب ـ از بین موارد نام برده شده،  های دفاع اختصاصی به عنوان گیرنده Bهای شای لنفوسیتتوانند 

 عمل کنند. )نادرست(

های زیستی از نظر ساختار ترین گروه مولکولها متنوعپروتئینهستند.  ها  دهند، پروتئینهایی که در تب بسیار بالا تغییر ساختار می ج ـ مولکول

های آنزیمی، عملکرد به عنوان گیرنده،  فعالیت  های متفاوتی شرکت دارند از جملهالیتها در فرایندها و فعهستند. پروتئین  شیمیایی و عملکردی

از ژن نقش گستردۀ پروتئینحمل و نقل گازهای تنفسی، تنظیم رونویسی  با توجه به  در یاخته، می ها و ....  توان گفت همۀ موارد نام برده ها 

)درست(ها تأثیر می ئینشده با تأثیر بر یاختۀ هدف، به نوعی بر فعالیت پروت  گذارند. 

پروتئیند ـ  پس از فعال شدن به کمک یکدیگر، ساختههای مکمل می از بین موارد نام برده شده،  مانندی را در غشای عامل های حلقهتوانند 

عمل می  این در حالی است که پادتنبیگانه ایجاد کرده که مشابه یک روزنه   این توانایی هستند. )نادرست( های شیمیایی فاقد ها و پیککنند. 
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 4گزینة            204

 301، 203           شکل ـ توصیفی    دشـوار        

که ساختار آن پروتئینی  بود اولین  از یک .شناسایی شد میوگلوبین  است  پپتید   پلی   ۀرشت  این پروتئین  ای  دانهمیوگلوبین رنگ  .تشکیل شده 

همانطور که در شکل مقابل دیده می ای است که می ماهیچهقرمز رنگ در تارهای  اکسیژن را ذخیره کنند.  مقداری  از   COشود، گروه  توانند 

به گروه   برقرار می   NHیک آمینواسید  هیدروژنی  نزدیک شده و با آن پیوند  در مجاورت آن قرار ندارد  )چشم کند!  از یک آمینواسید دیگر که 

)( و گویOهای قرمز اکسیژن )(، گویNهای آبی نیتروژن )(، گویCهای سیاه کربن )ویدر شکل، گ خوادا!( تیزبین می ( Hهای سفید هیدروژن 

  دهند.را نشان می 

 ها :ر گزینهبررسی سای

پپتیدی و بخشی به نام هم است که دارای یک اتم  میوگلوبین دارای یک زنجیرۀ پلی ( 1

 شود. پپتیدی محسوب نمی   ( است. هم بخشی از زنجیرۀ2Fe+آهن مرکزی )

است؛ بنابراین به  (  2 همانطور که گفته شد، میوگلوبین تنها دارای یک زنجیرۀ پپتیدی 

 »ها« برای آن نادرست است!زنجیرهکار بردن لفظ  

می (  3 دیده  شکل  در  که  پروتئینهمانطور  دوم  ساختار  در  از  شود،  برخی  تنها  ها 

 دهند.تشکیل می آمینواسیدها با یکدیگر پیوند هیدروژنی  
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 ساختار چهارم  ساختار سوم  ساختار دوم  ساختار اول سطح ساختاری 

 هیدروژنی  )اشتراکی(پپتیدی   نوع پیوند

 گریز؛های آبکنشبرهم

های اشتراکی،  تثبیت با پیوند 

 یونی و هیدروژنی 

 ــــــــــــ

 گیری شکل

نوع، تعداد، ترتیب و تکرار  

آمینواسیدها، ساختار اول 
ها را تعیین  پروتئین

 .کنند می 

با تشکیل پیوندهای 

بین بخش هایی هیدروژنی 
پپتیدی  پلی از یک زنجیرۀ  

 شود.ایجاد می 

تاخوردگی بیشتر  در این ساختار،  

صفحات و مارپیچ ها رخ می دهد 
ها به شکل کروی در  و پروتئین 

 .می آیند 

هنگامی شکل 

گیرد که دو یا می 

چند زنجیره 
در کنپ پلی  ار پتید 

یکدیگر پروتئین را 
 .تشکیل دهند 

 توضیحات
همه سطوح دیگر ساختاری 

این  در پروتئین ها به  

 بستگی دارند. ساختار

دو نمونه معروف آنها  
ساختار مارپیچ و ساختار  

 .ای استصفحه

های دارای ساختار سوم، پروتئین

 ثبات نسبی دارند.

در این ساختار 

هریک از زنجیره ها 
نقشی کلیدی در 

ل گیری شک

 .پروتئین دارند 
تعداد زنجیرۀ 

 پپتیدی پلی
 بیش از یک یک

 هموگلوبین میوگلوبین ــــــــــــ نمونة پروتئین 

 

 4گزینة            205

       307، 104           توصیفی ـ ترکیبی  متـوسط        

در مغز استخوان انواعی از یاختههای آن از نوع نامغز استخوان یکی از اجزای بدن انسان است که مویرگ های بنیادی وجود پیوسته هستند. 

می  که  به یاختهدارند  ماهیچههای خونی، رگتوانند  عامل تنظیمهای خونی،  اسکلتی تمایز یابند.  گویچههای قلبی و  تولید  های قرمز، کنندۀ 

است که از کبد و کلیه ترشح می هور  استخوان در ترشح آن نقشی ندارد. شود و مغز مونی به نام اریتروپویتین 

 ها :بررسی سایر گزینه

به نام هموگلوبین های خونی نقش دارد. یکی از این یاختهمغز استخوان در تولید انواع یاخته( 1 ها، گویچۀ قرمز است که سرشار از پروتئینی 

هموگلوبین یکی از پروتئینمی   شود.  خون مؤثر واقع می   pHها و تنظیم ضی یونهای محلول در خوناب است که در انتقال بعباشد. 

این  ها نقش دارد.  خوار مانند نوتروفیلهای سفید بیگانههای خونی از جمله گویچهگفته شد، مغز استخوان در تولید انواع یاختههمانطور که  ( 2

رو غلط کنه! ما توی کتاب میگزینه یه جورایی مبهمه و می انتونه سوال  ا گلخونیم که بعضی  اونا رو  شدن نیستن مثل کرمای انگل که  ئوزینوفیلا زحمتشونو ها قابل فاگوسیتوز 

 تونه جواب سوال باشه. مگر اینکه طراح این جور انگلا رو انگل فعال در نظر نگرفته باشه :(((هم می  2کشن! بنابراین گزینۀ  برامون می

منجر به  ون نقش دارد، هر گونه اختلال در آن می های سفید خاز آنجایی که مغز استخوان در تولید گویچه( 3 اختلال در دستگاه ایمنی  تواند 

 بدن شود.
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