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گسترۀ حیاتگسترۀ حیات

)داخل۱۴۰۱(✅✅ سطح✅ششم✅سازمان✅یابی✅حیات✅از✅یک✅جمعیت✅تشکیل✅شده✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ تأثیر✅عوامل✅زنده✅و✅غیرزنده✅در✅سطح✅هشتم✅سازمان✅یابی✅حیات✅برای✅اولین✅بار✅در✅بوم✅سازگان✅دیده✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ تأثیر✅عوامل✅غیرزنده✅در✅سطح✅هشتم✅سازمان✅یابی✅حیات✅زمینه✅ساز✅علت✅هر✅دو✅نوع✅گونه✅زایی✅)جهش(✅فراهم✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ سطح✅نهم✅سازمان✅یابی✅حیات✅یک✅زیست✅بوم✅و✅در✅سطح✅دهم✅با✅اجتماع✅همه✅زیست✅بوم✅ها✅یک✅زیست✅کره✅پدید✅می✅آید.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار خزانۀ✅ژن✅شامل✅مجموع✅دگره✅های✅همۀ✅افراد✅یک✅جمعیت✅بوده✅و✅در✅سطح✅ششم✅سازمان✅یابی✅حیات✅مورد✅بررسی✅قرار✅می✅گیرد.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار در✅سطح✅هشتم✅سازمان✅یابی✅حیات✅عوامل✅غیرزنده✅می✅تواند✅سبب✅بروز✅جهش✅شود.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار تعامل✅چند✅جمعیت✅در✅سطح✅هفتم✅)اجتماع(✅سازمان✅یابی✅حیات✅مورد✅بررسی✅قرار✅می✅گیرد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅✅ دناهای✅افراد✅در✅یک✅جمعیت✅شبیه✅یکدیگر✅است.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ عوامل✅جهش✅زای✅فیزیکی✅جزو✅عوامل✅غیرزنده✅بوده✅و✅در✅سطح✅هشتم✅سازمان✅یابی✅حیات✅مورد✅بررسی✅قرار✅می✅گیرد.✅�
)دی�۱۴۰۱(✅✅ � افراد✅یک✅جمعیت✅علاوه✅بر✅هم✅گونه✅بودن✅در✅یک✅مکان✅و✅در✅یک✅زمان✅زندگی✅می✅کنند.✅✅
)دی۱۴۰۱(✅✅ هر✅زیست✅بوم✅از✅بوم✅سازگان✅هایی✅تشکیل✅شده✅است✅که✅از✅پراکندگی✅جانداران✅و✅اقلیم✅مشابه✅هم✅هستند.✅�

مولکول های زیستیمولکول های زیستی

)مجدد۱۴۰۱( �� تری گلیسرید از پیوند یک گلیسرول و سه مولکول اسید چرب به وجود می آید. �
)مجدد۱۴۰۱( �� تری گلیسرید می تواند در بافت پیوندی چربی ذخیره و در صورت لزوم به مصرف برسد. �
)اردیبهشت۱۴۰3( �� در حضور آب، دو نوع مونوساكارید )گلوكز - فروكتوز( از جایگاه فعال آنزیم تجزیه كنندۀ ساكارز خارج می شود. �

یاخته و بافت ها در بدن انسان یاخته و بافت ها در بدن انسان 

)داخل99( �� بافت پیوندی سست برخلاف بافت پیوندی متراكم دارای یاخته های زیادی است. �
در مادۀ زمینه ای بافت پیوندی همانند بخشی كه یاخته های پوششی را به یکدیگر متصل نگه می دارد )غشای پایه( مولکول های گلیکوپروتئینی وجود  ��

)داخل99( دارد. �
بافت پیوندی متراكم برخلاف بخشی كه اندام های درون شکم را از خارج به هم وصل می كند )صفاق - بافت پیوندی سست( رشته های كلاژن  ��

ج99( )خار بیشتری دارد. �
)داخل۱۴۰۰( �� در همۀ یاخته های انسان كلسترول یافت می گردد. �

ساختارهای✅کیسه✅مانند✅درون✅بدن✅انسان✅می✅توانند✅یک✅ساختار✅زنده✅)معده✅-✅کیسه✅صفرا(✅یا✅یک✅ساختار✅غیرزنده✅)گلژی✅-✅ریزکیسه✅-✅شبکۀ✅✅✅
)دی۱۴۰۱(✅ آندوپلاسمی(✅باشند.✅�

)دی۱۴۰۱(✅✅ ساختارهای✅کیسه✅مانند✅درون✅بدن✅انسان✅می✅توانند✅فاقد✅ساختار✅یاخته✅ای✅یا✅دارای✅آن✅باشند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ هر✅ساختار✅کیسه✅مانند✅در✅بدن✅انسان✅دارای✅مولکول✅های✅زیستی✅)اسید✅نوکلئیک✅-✅پروتئین✅-✅کربروهیدرات✅-✅لیپید(✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ ساختارهای✅غیرزندۀ✅کیسه✅ای✅شکل✅در✅بدن✅انسان✅نیازی✅به✅خون✅رسانی✅ندارند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تراکم✅رشته✅های✅کلاژن✅و✅الاستیک✅در✅بافت✅پیوندی✅سست✅مشابه✅یکدیگر✅و✅اندک✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ رشته✅های✅الاستیک✅موجود✅در✅بافت✅پیوندی✅سست✅نسبت✅به✅رشته✅های✅کلاژن✅موجود✅در✅آن✅بیشتر✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ رشته✅های✅کشسان✅موجود✅در✅بافت✅پیوندی✅برخلاف✅رشته✅های✅کلاژن✅موازی✅با✅یکدیگر✅قرار✅ندارند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅بافت✅پیوندی✅سست✅یاخته✅هایی✅با✅هستۀ✅کشیده✅وجود✅دارند✅که✅در✅مجاورت✅رشته✅های✅کشسان✅و✅کلاژن✅دیده✅می✅شوند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ آنزیم✅های✅گوارشی✅در✅نتیجۀ✅اتصال✅غشای✅نوعی✅اندامک✅به✅غشای✅یاخته✅ای✅ترشح✅می✅شوند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅پی✅اتصال✅اندامک✅ریبوزوم✅به✅غشای✅شبکۀ✅آندوپلاسمی،✅واکنش✅سنتز✅آبدهی✅)پیوند✅پپتیدی(✅صورت✅می✅گیرد.✅�
زبر✅می✅شوند.✅✅✅ آندوپلاسمی✅ وارد✅شبکۀ✅ نهایت✅ زبر✅در✅ آندوپلاسمی✅ به✅سطح✅خارجی✅شبکۀ✅ ریبوزوم✅های✅متصل✅ تولید✅شده✅توسط✅ پروتئین✅های✅

)دی۱۴۰۱( �
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ورود مواد به یاخته و خروج از آنورود مواد به یاخته و خروج از آن

یوكاریوت ها برخلاف پروكاریوت ها به طور معمول ذرات بزرگ غذایی را از طریق درون بری جذب و مواد زائد را از طریق برون رانی دفع می كنند.  ��
)داخل۱۴۰۰( �

)دی۱۴۰۱(✅✅✅ افزایش✅اختلاف✅غلظت✅بین✅محلول✅هایی✅با✅فشار✅اسمزی✅متفاوت✅سبب✅افزایش✅میزان✅اسمز✅آب✅بین✅آن✅ها✅می✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅✅ عبور✅یون✅ها✅از✅غشای✅یاخته✅برخلاف✅جهت✅شیب✅غلظت✅می✅تواند✅با✅مصرف✅انرژی✅زیستی✅ATP✅یا✅الکترون✅های✅پرانرژی✅صورت✅گیرد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅آندوسیتوز✅و✅اگزوسیتوز،✅تعداد✅مولکول✅های✅فسفولیپیدی✅غشا✅تغییر✅می✅یابد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅عبور✅مولکول✅ها✅از✅غشای✅یاخته✅آندوسیتو✅وز✅اگزوسیتوز✅صورت✅نمی✅گیرد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅انتقال✅فعال✅الزاماً✅وضعیت✅قرارگیری✅پروتئین✅سراسری✅پمپ✅تغییر✅می✅یابد.✅�

)داخل۱۴۰2( �� در همۀ گویچه های سفید منافذی در میان فسفولیپیدهای غشایی وجود دارد كه عبور مواد از غشا را ممکن می سازد. �
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ساختار و عملکرد لولۀ گوارشساختار و عملکرد لولۀ گوارش

)داخل99(✅✅ همۀ✅ماهیچه✅های✅حلقوی✅)اسفنکترهای(✅لولۀ✅گوارش✅انسان،✅فقط✅هنگام✅عبور✅مواد✅از✅انقباض✅رها✅می✅شوند.✅�
بعضی✅از✅ماهیچه✅های✅حلقوی✅)اسفنکترهای(✅✅لولۀ✅گوارش✅دارای✅یاخته✅های✅تک✅هسته✅ای✅)صاف(✅و✅بعضی✅دیگر✅چندهسته✅ای✅)اسکلتی(✅هستند.✅✅✅

)داخل99( �

)داخل99(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅بنداره✅های✅لولۀ✅گوارش✅تحت✅تأثیر✅بخش✅خودمختار✅دستگاه✅عصبی✅قرار✅دارند.✅�
ج99(✅✅ )خار همۀ✅بنداره✅های✅لولۀ✅گوارش✅در✅هنگام✅حرکت✅روبه✅جلوی✅مواد✅باز✅می✅شوند.✅�

كلیه در مجاورت ماهیچه های بندارۀ انتهای اندامی )مری( كه مواد غذایی بلع شده را به بخش كیسه ای شکل لولۀ گوارش )معده( وارد می كند قرار  ��
)داخل۱۴۰۱( ندارد. �

گوارش غذاگوارش غذا

)داخل99(✅✅ در✅بخش✅ابتدایی✅رودۀ✅باریک✅)دوازدهه(،✅مراحل✅پایانی✅گوارش✅مواد✅غذایی✅آغاز✅می✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ در✅معده✅برخلاف✅رودۀ✅باریک✅تبدیل✅پلی✅ساکارید✅به✅مونوساکارید✅صورت✅نمی✅گیرد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅معده✅تولید✅آمینواسید✅تحت✅تأثیر✅پروتئازها✅)پپسینوژن(✅انجام✅نمی✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ گوارش✅کامل✅فراوان✅ترین✅لیپیدهای✅رژیم✅غذایی✅در✅رودۀ✅باریک✅کامل✅می✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ در✅معده،✅یاخته✅های✅پوششی✅سطحی✅و✅یاخته✅های✅ترشح✅کنندۀ✅مادۀ✅مخاطی✅غدد✅معده،✅مادۀ✅مخاطی✅زیادی✅ترشح✅می✅کنند.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅معدۀ✅انسان✅با✅فرورفتن✅یاخته✅های✅پوششی✅سطحی✅در✅بافت✅زیرین✅خود،✅حفرات✅معده✅پدید✅می✅آیند.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅رودۀ✅باریک✅مولکول✅های✅دی✅ساکاریدی✅و✅پلی✅ساکاریدی✅به✅مونوساکارید✅تبدیل✅و✅جذب✅می✅شوند.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅رودۀ✅باریک✅در✅حضور✅صفرا✅که✅فاقد✅آنزیم✅است✅چربی✅ها✅گوارش✅یافته✅و✅به✅محیط✅داخلی✅وارد✅)جذب(✅می✅شوند.✅�
باشند.✅✅✅ معده✅ کناری✅ یاخته✅های✅ رفتن✅ بین✅ از✅ پیامد✅ می✅تواند✅ هماتوکریت✅ تغییر✅ و✅ معده(✅ داخلی✅ عامل✅ )کاهش✅ اسید✅ کلریدریک✅ ترشح✅ کمبود✅

)داخل99( �

)داخل99(✅✅ با✅کاهش✅کلریدریک✅اسید✅در✅معدۀ✅انسان،✅تبدیل✅پپسینوژن✅به✅پپسین✅کاهش✅و✅هضم✅پروتئین✅های✅غذایی✅دستخوش✅اختلال✅می✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ در✅بدن✅انسان،✅کاهش✅ترشح✅کلریدریک✅اسید✅می✅تواند✅به✅دلیل✅اختلال✅عملکرد✅شبکۀ✅یاخته✅های✅عصبی✅لولۀ✅گوارش✅باشد.✅�
)داخل99(✅✅ کاهش✅ترشح✅اسیدکلریدریک✅در✅بدن✅انسان،✅علت✅یا✅معلول✅کاهش✅همۀ✅ترشحات✅برون✅ریز✅در✅لولۀ✅گوارش✅نمی✅باشد.✅�
)داخل99(✅✅ به✅دنبال✅تحلیل✅لایۀ✅مخاطی✅معده✅و✅آسیب✅به✅یاخته✅های✅کناری،✅فرد✅به✅نوعی✅کم✅خونی✅مبتلا✅می✅شود.✅�
به✅دنبال✅انسداد✅مجرای✅صفراوی،✅به✅دلیل✅اختلال✅در✅گوارش✅لیپید✅و✅ویتامین✅های✅محلول✅در✅چربی)ویتامینK(،✅در✅روند✅انعقاد✅خون✅اختلال✅ایجاد✅✅✅

)داخل99( می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅یاخته✅های✅اصلی✅انسان✅پپسینوژن✅یافت✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅یاخته✅های✅کبدی✅نمک✅های✅صفراوی✅و✅لیپوپروتئین✅کم✅چگال✅و✅پرچگال✅تولید✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ بزرگ✅ترین✅غدۀ✅بزاقی✅انسان✅غدۀ✅بناگوشی✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ ترشحات✅غدۀ✅بناگوشی✅از✅طریق✅مجرای✅بزاقی✅در✅نزدیکی✅دندان✅های✅فک✅بالا✅خارج✅می✅شود.✅�

)داخل۱۴۰۱( �� كلیه چپ در مجاورت لوزالمعده قرار دارد كه آنزیم های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد و بی كربنات تولید می كند. �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ تری✅گلیسرید✅فراوان✅ترین✅لیپید✅رژیم✅غذایی✅محسوب✅می✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ آبکافت✅تری✅گلیسرید✅بیشتر✅در✅اثر✅فعالیت✅لیپاز✅لوزالمعده✅انجام✅می✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ تری✅گلیسرید✅تحت✅تأثیر✅نمک✅های✅صفرا✅و✅حرکات✅مخلوط✅کننده✅رودۀ✅باریک✅ریز✅می✅شود.✅�
در✅معده✅که✅اندام✅کیسه✅ای✅شکل✅لولۀ✅گوارش✅است،✅پپسین✅نوعی✅ترکیب✅فعال✅است✅که✅با✅اثر✅با✅شکل✅غیرفعال✅خود✅)پپسینوژن(✅آن✅را✅فعال✅می✅کند.✅✅✅

)داخل۱۴۰2( �
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)داخل۱۴۰2(✅✅ ترشحات✅برون✅ریز✅معده✅مانند✅آنزیم✅پپسین✅به✅مویرگ✅های✅خونی✅معده✅وارد✅نمی✅شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ امکان✅تولید✅آنزیم✅پپسین✅تحت✅تأثیر✅ترشح✅درون✅ریز✅معده✅)گاسترین(✅فراهم✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ پپسین✅با✅واکنش✅آبکافت،✅مولکول✅های✅درشت✅پروتئینی✅را✅تجزیه✅می✅کند✅ولی✅آمینواسید✅تولید✅نمی✅کند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ غدۀ✅معده✅برخلاف✅غدۀ✅بزاقی✅می✅تواند✅مستقیماً✅تحت✅تأثیر✅شبکه✅های✅یاخته✅های✅عصبی✅قرار✅گیرد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅غدۀ✅بزاقی✅برخلاف✅غدۀ✅معده✅کاتالیزور✅تجزیه✅کنندۀ✅نوعی✅پلی✅ساکارید✅گیاهی✅)نشاسته(✅تولید✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ ترشحات✅همۀ✅یاخته✅های✅برون✅ریز✅غدد✅لولۀ✅گوارش✅ابتدا✅به✅مجرای✅غده✅و✅سپس✅به✅سطح✅داخلی✅لولۀ✅گوارش✅وارد✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار غدد✅برون✅ریز✅دارای✅یاخته✅هایی✅هستند✅که✅بسیار✅به✅یکدیگر✅نزدیک✅اند✅و✅فضای✅بین✅یاخته✅ای✅اندکی✅)پوششی(✅دارند.✅�
با✅ترشح✅آنزیم✅هایی✅)لیپاز(✅در✅تجزیۀ✅فراوان✅ترین✅لیپیدهای✅رژیم✅غذایی✅)تری✅گلیسرید(✅بیشترین✅نقش✅را✅دارد،✅✅✅ بخشی✅از✅دستگاه✅گوارش✅که✅

)اردیبهشت۱۴۰3( لوزالمعده✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ رودۀ✅باریک✅برخلاف✅لوزالمعده✅ترشحات✅)صفرا(✅بزرگ✅ترین✅اندام✅مرتبط✅با✅لولۀ✅گوارش✅)کبد(✅را✅دریافت✅می✅کند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ لوزالمعده✅تحت✅تأثیر✅نوعی✅پیک✅شیمیایی✅)کوتاه✅برد✅-✅دستگاه✅عصبی✅خودمختار(✅شروع✅به✅ترشح✅می✅نماید.✅�

جذب و دفعجذب و دفع

)دی۱۴۰۱(✅✅ رودۀ✅بزرگ✅فاقد✅پرز✅و✅رودۀ✅باریک✅دارای✅چین،✅پرز✅و✅ریز✅پرز✅هستند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ فراوان✅ترین✅یاخته✅های✅سطحی✅پرز✅رودۀ✅باریک✅)ریز✅پرزدار(✅مواد✅را✅به✅محیط✅داخلی✅بدن✅)جذب(✅وارد✅می✅کنند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ فراوان✅ترین✅یاخته✅های✅سطحی✅پرز✅رودۀ✅باریک✅انسان✅)ریز✅پرزدار(✅مادۀ✅مخاطی✅ترشح✅نمی✅کنند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هیچ✅یک✅از✅یاخته✅های✅پرز✅رودۀ✅باریک✅در✅مجاورت✅لایۀ✅ماهیچۀ✅حلقوی✅دیوارۀ✅لولۀ✅گوارش✅قرار✅ندارند.✅�
هستۀ✅بیضی✅شکل✅فراوان✅ترین✅یاخته✅های✅پرز✅رودۀ✅باریک✅)ریز✅پرزدار(✅از✅چین✅های✅میکروسکوپی✅یاخته✅دورتر✅است✅و✅به✅غشای✅پایه✅نزدیک✅تر✅است.✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( �

گردش خون و تنظیم دستگاه گوارشگردش خون و تنظیم دستگاه گوارش

دارد.✅✅✅ تا✅مخرج✅وجود✅ از✅مری✅ لولۀ✅گوارش✅ زیر✅مخاطی✅ یاخته✅های✅عصبی✅دستگاه✅عصبی✅روده✅ای✅هم✅در✅لایۀ✅ماهیچه✅ای✅و✅هم✅در✅لایۀ✅ شبکۀ✅
)داخل98( �

)داخل98(✅✅ شبکۀ✅یاخته✅های✅عصبی✅دستگاه✅عصبی✅روده✅ای✅در✅تنظیم✅تحرک✅و✅نیز✅ترشح✅لولۀ✅گوارش✅نقش✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ شبکۀ✅یاخته✅های✅عصبی✅دستگاه✅عصبی✅روده✅ای✅می✅تواند✅مستقل✅از✅دستگاه✅عصبی✅خودمختار✅فعالیت✅کند.✅�
)داخل98(✅✅ کبد✅در✅تولید✅و✅دفع✅کلسترول✅نقش✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ خون✅بخش✅هایی✅از✅لولۀ✅گوارش✅ابتدا✅به✅کبد✅وارد✅می✅شود.✅�

)داخل۱۴۰۰( �� طحال و آپاندیس اندام های لنفی بدن هستند كه خون خارج شده از آن ها وارد سیاهرگ باب می شود. �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ محتویات✅کبد✅به✅درون✅بزرگ✅سیاهرگ✅زیرین✅وارد✅می✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ خون✅خارج✅شده✅از✅معده✅)بخش✅پایینی(✅و✅لوزالمعده✅در✅نزدیکی✅محل✅اتصال✅مجرای✅لنفی✅چپ✅و✅راست✅باهم✅یکی✅می✅شوند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ خون✅خارج✅شده✅از✅معده✅و✅طحال✅در✅نزدیکی✅محل✅دوازدهه✅باهم✅یکی✅می✅شوند.✅�
خون✅خارج✅شده✅از✅رودۀ✅باریک✅و✅کولون✅بالارو✅از✅طریق✅رگ✅متفاوتی✅نسب✅به✅خون✅خارج✅شده✅از✅کولون✅پایین✅رو✅به✅سیاهرگ✅باب✅تخلیه✅می✅شوند.✅✅✅

)دی۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰2( �� خون خارج شده از كبد و طحال وارد سیاهرگ فوق كبدی می شوند. �

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ خون✅خارج✅شده✅از✅لوزالمعده✅ابتدا✅با✅خون✅خارج✅شده✅از✅بخش✅پایینی✅معده✅)نوعی✅اندام✅غیر✅لنفی(✅به✅هم✅می✅پیوندد.✅�
تحرک✅و✅ترشح✅در✅اندام✅های✅مرتبط✅با✅لولۀ✅گوارش✅)غدد✅بزاقی✅-✅کبد✅-✅پانکراس✅-✅کیسه✅صفرا(✅برخلاف✅اندام✅های✅لولۀ✅گوارش،✅مستقیماً✅توسط✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( شبکۀ✅یاخته✅های✅عصبی✅تنظیم✅نمی✅شود.✅�
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تنوع گوارش در جاندارانتنوع گوارش در جانداران

)داخل98(✅✅✅ چینه✅دان✅در✅ملخ✅در✅بالای✅غدد✅بزاقی✅قرار✅دارد✅که✅توانایی✅ترشح✅آمیلاز✅دارند.✅�
)داخل98(✅✅ هزارلا✅در✅گوسفند✅تا✅حدود✅زیادی✅به✅آبگیری✅مواد✅غذایی✅می✅پردازد.✅�
)داخل98(✅✅ پیش✅معده✅در✅ملخ✅دندانه✅هایی✅برای✅خردکردن✅بیشتر✅مواد✅غذایی✅و✅آسیاب✅کردن✅غذا✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ بخش✅عقبی✅معده✅در✅پرندگان✅سنگدان✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار آنزیم✅گوارش✅دهندۀ✅سلولز✅توسط✅هیچ✅یک✅از✅بخش✅های✅دستگاه✅گوارش✅جانوران✅تولید✅نمی✅شود.✅�
ج98(✅✅ )خار بخش✅حجیم✅انتهای✅مری✅در✅ملخ✅چینه✅دان✅است.✅�
)داخل99(✅✅ آنزیم✅های✅گوارشی✅گاو✅در✅شیردان✅ترشح✅می✅شوند.✅�
)داخل99(✅✅ ترشح✅آنزیم✅های✅گوارشی✅پرنده✅در✅معدۀ✅آن✅صورت✅می✅گیرد.✅�
)داخل99(✅✅ محتویات✅غذایی✅موجود✅در✅چینه✅دان✅ملخ✅به✅دلیل✅فعالیت✅آرواره✅ها✅تا✅حدی✅گوارش✅یافته✅اند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅پیش✅معدۀ✅ملخ،✅مواد✅غذایی✅به✅کمک✅دندانه✅های✅دیوارۀ✅آن✅خرد✅و✅تحت✅تأثیر✅آنزیم✅های✅گوارشی✅قرار✅می✅گیرد.✅�
ج99(✅✅ )خار معدۀ✅واقعی✅در✅گاو✅شیردان✅است.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅پرندۀ✅دانه✅خوار،✅کبد✅و✅رودۀ✅باریک✅با✅یکدیگر✅ارتباط✅دارند✅نه✅کبد✅و✅سنگدان!✅�

ج99( �� )خار بخش حجیم انتهای مری فقط در بعضی از پرندگان مانند پرندۀ دانه خوار در تشکیل چینه دان مؤثر است. �
فقط در بعضی بی مهرگانی كه به كمک نوعی نفریدی عمل دفع مواد زائد را انجام می دهند؛ یاخته های حفرۀ گوارشی، ذره های مواد غذایی را از طریق  ��

)داخل99( فاگوسیتوز )آندوسیتوز( دریافت می كنند. �
)داخل99( �� در پستانداران نشخواركننده، گوارش میکروبی )سیرابی( قبل از گوارش آنزیمی )شیردان( صورت می گیرد. �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅پارامسی،✅واکوئول✅گوارشی✅نیازمند✅آنزیم✅هایی✅با✅عملکرد✅اختصاصی✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ واکوئول✅غذایی✅در✅انتهای✅حفرۀ✅دهانی✅پارامسی✅تشکیل✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ پارامسی✅برخلاف✅هیدر✅و✅پلاناریا✅فاقد✅حفرۀ✅گوارشی✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ واکوئول✅دفعی✅نوعی✅واکوئول✅غیرانقباضی✅است✅که✅محتویات✅خود✅را✅از✅طریق✅منفذ✅دفعی✅به✅خارج✅وارد✅می✅کند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار واکوئول✅غذایی✅در✅انتهای✅حفرۀ✅دهانی✅تشکیل✅می✅شود✅و✅محتویات✅نوعی✅اندامک✅لیزوزومی✅را✅دریافت✅می✅کند.✅�

)داخل۱۴۰۰( �� در ملخ، معده برخلاف روده آنزیم های مؤثر در هضم مواد غذایی را ترشح كند. �
)داخل۱۴۰۱( �� در همۀ مهره داران، فعالیت آنزیم های گوارشی در خارج از یاخته های بدن )لولۀ گوارش( نیز صورت می گیرد. �
)مجدد۱۴۰۱( �� خزندگان و سایر مهره داران فاقد حفرۀ گوارشی و دارای لولۀ گوارشی هستند. �
)مجدد۱۴۰۱( �� در پلاناریا برخلاف زنبور انشعابات حفرۀ گوارشی به  تمامی نواحی بدن نفوذ می كند. �

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅نشخوارکنندگان،✅در✅شیردان✅برخلاف✅سیرابی✅آنزیم✅های✅گوارشی✅جانور✅ترشح✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅نشخوارکنندگان،✅در✅نگاری✅همانند✅سیرابی✅غذایی✅نیمه✅جویده✅و✅کاملًا✅جویده✅یافت✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅نشخوارکنندگان،✅در✅هزارلا✅برخلاف✅شیردان✅آبِ✅مواد✅غذایی✅تا✅حدودی✅جذب✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅نشخوارکنندگان،✅در✅هیچ✅یک✅از✅قسمت✅های✅معده✅برخلاف✅رودۀ✅باریک✅جذب✅اصلی✅مواد✅صورت✅نمی✅گیرد.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3( �� همۀ مهره داران دارای لولۀ گوارش هستند در پی ترشح آنزیم های لولۀ گوارش آن ها، فرایند گوارش برون یاخته ای انجام می شود. �
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بخش هادی و مبادله ایبخش هادی و مبادله ای

)داخل98(✅✅ لایۀ✅زیرمخاط✅لایه✅ای✅از✅ساختار✅بافتی✅نای✅است✅که✅با✅مخاط✅در✅تماس✅است.✅�
)داخل98(✅✅ لایۀ✅زیرمخاط✅دارای✅غدد✅ترشحی✅است.�
)داخل98(✅✅ لایۀ✅زیرمخاط✅دارای✅رگ✅های✅خونی✅و✅اعصاب✅است.✅�
)داخل98(✅✅ لایۀ✅زیرمخاط✅به✅لایۀ✅غضروفی-ماهیچه✅ای✅چسبیده✅است.✅�
)داخل98(✅✅ یاخته✅های✅استوانه✅ای✅مژک✅دار✅در✅لایۀ✅مخاط✅نای✅دیده✅می✅شوند✅و✅در✅لایۀ✅زیرمخاط✅حضور✅ندارند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅بخش✅هادی،✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅سنگفرشی✅)دیوارۀ✅رگ✅ها(✅در✅بینی✅در✅گرم✅شدن✅هوای✅دمی✅نقش✅دارند.✅�
در✅بخش✅هادی،✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅ترشحی،✅مولکولی✅های✅ترشحی✅)مادۀ✅مخاطی(✅ترشح✅می✅کنند✅که✅ضخامت✅آن✅در✅بخش✅های✅مختلف✅متفاوت✅✅✅

)داخل99( است✅و✅دارای✅مواد✅ضدمیکروبی✅)لیزوزیم(✅است.✅�
)داخل99(✅✅ در✅بخش✅هادی✅برخلاف✅بخش✅مبادله✅ای،✅غشای✅پایۀ✅مشترک✅بین✅یاخته✅های✅پوششی✅و✅مویرگی✅وجود✅ندارد.✅�
فقط✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅غیرپیوندی✅)پوششی(✅مخاط✅بخش✅هادی✅دستگاه✅تنفس✅دارای✅مژک✅هایی✅هستند✅که✅این✅مژک✅ها✅در✅داخل✅مادۀ✅مخاطی✅✅✅

)داخل99( موجود✅در✅سطح✅این✅یاخته✅ها✅قرار✅می✅گیرد.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅بخش✅هادی،✅بسپارهای✅پروتئینی✅آنزیمی✅مانند✅لیزوزیم✅می✅توانند✅عملکرد✅دفاعی✅داشته✅باشند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅دیوارۀ✅حبابک✅فقط✅در✅سطح✅یاخته✅های✅نوع✅دوم✅زوائد✅ریزی✅مشاهده✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅دیوارۀ✅حبابک✅در✅بعضی✅مناطق✅فقط✅در✅بین✅چند✅یاختۀ✅نوع✅اول✅منافذی✅وجود✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ یاخته✅های✅نوع✅اول✅دیوارۀ✅حبابک✅و✅یاخته✅های✅دیوارۀ✅مویرگ✅ها✅با✅یکدیگر✅در✅بخش✅های✅متعددی✅غشای✅پایۀ✅مشترک✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅سیتوپلاسم✅یاخته✅های✅نوع✅دوم،✅شبکه✅ای✅از✅لوله✅های✅و✅کیسه✅های✅گسترده✅)یاختۀ✅ترشحی(✅وجود✅دارد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ هیچ✅یک✅از✅یاخته✅های✅دیوارۀ✅)نوع✅اول✅-✅نوع✅دوم(✅حبابک✅توانایی✅بیگانه✅خواری✅ندارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هر✅دو✅لوب✅شش✅چپ✅در✅تماس✅با✅ماهیچۀ✅دیافراگم✅قرار✅میگیرند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ لوب✅بزرگ✅تر✅شش✅چپ✅برخلاف✅لوب✅کوچک✅تر✅آن،✅نخستین✅انشعابات✅نایژه✅اصلی✅را✅دریافت✅می✅کنند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ لوب✅بزرگ✅تر✅شش✅چپ✅نسبت✅به✅لوب✅کوچک✅تر✅آن،✅به✅حلقه✅های✅غضروفی✅C✅شکل✅مجرای✅تنفسی✅)نای(✅نزدیک✅تر✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هیچ✅یک✅از✅لوب✅های✅شش✅چپ✅توسط✅آخرین✅دنده✅های✅قفسۀ✅سینه✅محافظت✅نمی✅شوند.✅�

حمل گازها در خونحمل گازها در خون

)داخل98( �� در یک فرد بالغ، pH خون می تواند توسط پروتئینی حاوی چهار رشتۀ پلی پپتیدی )هموگلوبین( تنظیم شود. �
)داخل99( �� در سیاهرگ هایی با خون تیره، تركیب آهن دار یاخته های خون، سهم كمتری در حمل اكسیژن دارند. �
كربن دی اكسید حاصل از یاخته های انسان می تواند با محصول واكنش دیگری )آب( تركیب شود و  در تنظیم pH محیط مؤثر باشد )بی كربنات(.  ��

)دی۱۴۰۱( �

كربن دی اكسید غالباً از طریق تركیب بی كربنات در خون و بخش اندكی از آن به صورت محلول در خوناب و متصل به هموگلوبین حمل می شود.  ��
)اردیبهشت۱۴۰3( �

تهویۀ ششیتهویۀ ششی

)داخل98(✅✅ افزایش✅حجم✅قفسۀ✅سینه✅به✅کمک✅ماهیچه✅های✅ناحیۀ✅گردن✅فقط✅در✅دم✅عمیق✅مشاهده✅می✅شود.✅�
)داخل98(✅✅✅ انقباض✅و✅کاهش✅طول✅یاخته✅های✅ماهیچه✅های✅بین✅دنده✅ای✅داخلی✅و✅شکمی✅فقط✅در✅بازدهم✅عمیق✅مشاهده✅می✅شود.✅�
)داخل98(✅✅✅ در✅هر✅نوع✅عمل✅دم،✅دیافراگم✅از✅حالت✅گنبدی✅خارج✅و✅مسطح✅)انقباض(✅می✅شود.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅هر✅نوع✅عمل✅دم،✅نقش✅اصلی✅فقط✅برعهدۀ✅ماهیچۀ✅دیافراگم✅)بین✅دنده✅ای✅خارجی(✅نمی✅باشد.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅هر✅نوع✅بازدم✅ماهیچۀ✅بین✅دنده✅ای✅خارجی✅به✅استراحت✅در✅می✅آید.✅�
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)داخل99( �� تعداد لوب های شش راست )3( بیشتر از تعداد لوب های شش چپ )2( است. �
)داخل99( �� به هنگام دم، نیمۀ چپ دیافراگم پایین تر از نیمۀ راست )به دلیل شکل و موقعیت كبد( آن قرار دارد. �

تنوع تبادلات گازیتنوع تبادلات گازی

)داخل98( �� در دوزیستان برخلاف سایر مهره داران شش دار، هوا به كمک فشار مثبت وارد شش می شود. �
)داخل98( �� در نوزاد دوزیستان تبادل گازها از طریق سطوح تنفسی آبششی كه بسیار كارآمد هستند صورت می گیرد. �
)داخل98(  �� در دوزیستان تبادلات گازی از طریق پوست هم انجام می شود. �
)داخل98( �� شته نوعی حشره است كه تنفس نایدیسی دارد و برخلاف ستارۀ دریایی فاقد برجستگی های كوچک و پراكندۀ پوستی است. �
ج98( �� )خار در همۀ پستانداران، هوا به وسیلۀ مکش حاصل از فشار منفی به شش ها وارد می شود. �

)داخل99(✅✅ آب✅از✅درون✅تیغه های✅آبششی✅ماهی✅عبور✅نمی کند؛✅بلکه✅در✅طرفین✅آن ها✅جریان✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ تیغه های✅آبششی✅در✅ماهی✅محل✅انجام✅تبادلات✅گازی✅است.✅�
ج99(✅✅ )خار تیغه های✅آبششی✅درون✅رشته های✅آبششی✅جای✅دارند.✅�
ج99(✅✅ )خار کارایی✅تنفس✅در✅پرندگان✅نسبت✅به✅پستانداران)نه✅همۀ✅مهره داران!(✅بیشتر✅است.✅�

)داخل99( �� پرندگان نسبت به سایر مهره داران، انرژی بیشتری را به هنگام حركت مصرف می كنند. �
)داخل99(  �� در حشرات نفریدی وجود ندارد و در این جانوران تنفس از طریق لوله های منشعب و مرتبط به هم )نایدیس صورت می گیرد. �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅انواعی✅از✅کرم های✅مانند✅پلاناریا✅برخلاف✅گروهی✅دیگر✅از✅کرم ها✅مانند✅کرم✅خاکی✅هیچ✅یک✅از✅چهار✅روش✅اصلی✅تنفس✅مشاهده✅نمی شود.✅�

تبادلات گازی در حشرات به واسطۀ مایعی كه در انشعابات انتهایی )نه هر انشعاب( ساختار تنفسی )نایدیسی( آن ها وجود دارد، ممکن می گردد.  ��
)داخل۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅پرندگان✅همۀ✅کیسه های✅هوادار✅عقبی✅به صورت✅جفت✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅پرندگان✅بعضی✅از✅کیسه های✅هوادار✅جلویی✅به صورت✅جفت✅و✅بعضی✅دیگر✅به صورت✅تکی✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅پرندگان✅همۀ✅کیسه های✅هوادار✅عقبی✅و✅جلویی✅به✅تبادل✅گازهای✅تنفسی✅کمک✅می کنند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅پرندگان✅بعضی✅از✅کیسه های✅هوادار✅جلویی✅)منفرد(✅در✅محل✅دوشاخه✅شدن✅نای✅قرار✅دارند.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار پرندگان✅برخلاف✅پستانداران✅دیافراگم✅ندارند.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار در✅پرندگان✅هیچ✅یک✅از✅کیسه های✅هوادار✅جلویی✅و✅عقبی✅در✅تبادل✅گازهای✅تنفسی✅دارای✅نقش✅اصلی✅نیستند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅بعضی✅بی مهرگان✅به✅جز✅ستارۀ✅دریایی،✅آبشش ها✅به✅نواحی✅خاصی✅از✅بدن✅محدود✅می شوند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ سازوکارهای✅تهویه ای✅در✅مهره داران✅شش✅دار✅)دوزیستان✅-✅خزندگان✅-✅پرندگان✅-✅پستانداران(✅دیده✅می شود.✅�

)مجدد۱۴۰۱( �� در ماهی ها به دلیل داشتن آبشش، جریان پیوسته ای از هوا مجاورت شش ها وجود ندارد. �
)مجدد۱۴۰۱( �� خزندگان فاقد شبکۀ مویرگی زیرپوستی به منظور تنفس هستند. �
)دی۱۴۰۱( �� در حشرات منافذ تنفسی فقط در ابتدای لوله های منشعب و مرتبط به هم )نایدیس( قرار دارد. �
)داخل۱۴۰2( �� همۀ مهره داران از طریق نوعی روش اصلی تنفس )آبششی - ششی - پوستی(، با محیط تبادلات گازی انجام می دهند. �
ج۱۴۰2( �� )خار بعضی از مهره داران )دوزیستان بالغ( از طریق بیش از یک روش اصلی تنفس )پوستی - ششی(، تبادلات گازی را انجام می دهند. �
)اردیبهشت۱۴۰3( �� در ناحیۀ كناری بدن ملخ، منافذ نایدیس ها وجود دارند كه ارتباط یاخته های بدن را با محیط بیرون برقرار می كنند. �
)اردیبهشت۱۴۰3( �� خرچنگ ساحلی همانند ستارۀ دریایی از نوعی روش اصلی تنفس )آبشش( استفاده می كنند. �

فقط✅بعضی✅از✅مهرهداران✅)ماهی ها✅-✅نوزاد✅دوزیستان(✅ساختار✅ویژه✅)آبشش(✅و✅کارآمدی✅جهت✅اکسیژن گیری✅از✅آب✅دارند.✅در✅این✅جانوران✅این✅✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3( ساختار✅به✅نواحی✅خاصی✅محدود✅شده✅است.✅�
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ساختار قلبساختار قلب

)داخل98(✅✅ ماهیچۀ✅قلب،✅با✅رشته✅های✅عصبی✅در✅ارتباط✅است.✅�
)داخل98(✅✅ برون✅شامه✅همانند✅پیراشامه✅بیش✅از✅یک✅نوع✅رشتۀ✅پروتئینی✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ در✅ماهیچۀ✅قلب✅برخلاف✅دیگر✅لایه✅های✅قلب،✅ساختاری✅حاوی✅صفحات✅بینابینی✅وجود✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ درون✅شامه✅همانند✅برون✅شامه✅دارای✅بافت✅پوششی✅است✅که✅فضای✅بین✅یاخته✅های✅آن✅اندک✅است.✅�
)داخل99(✅✅ سیاهرگ✅های✅ششی✅به✅دهلیز✅چپ✅وارد✅می✅شوند.✅�
)داخل99(✅✅ سیاهرگ✅✅کرونری✅و✅بزرگ✅سیاهرگ✅زیرین✅و✅زبرین✅به✅دهلیز✅راست✅وارد✅می✅شوند.✅�
)داخل99(✅✅ سیاهرگ✅کرونری✅خون✅خود✅قلب✅را✅دریافت✅می✅کند؛✅نه✅اندام✅های✅بالاتر✅نه✅اندام✅های✅پایین✅تر✅از✅قلب!✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ دریچه✅های✅قلبی،✅بخش✅های✅چین✅خوردۀ✅درونی✅ترین✅لایۀ✅دیوارۀ✅قلب✅انسان✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ ساختار✅دریچه✅های✅قلبی✅یکدیگر✅متفاوت✅✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ دریچه✅های✅قلبی✅از✅بافت✅پوششی✅تشکیل✅شده✅که✅یاخته✅های✅بسیار✅نزدیک✅به✅هم✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ دریچه✅های✅قلبی✅فاقد✅بافت✅ماهیچۀ✅قلبی✅و✅صفحات✅بینابینی✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ دریچه✅های✅قلبی✅توسط✅بافت✅پیوندی✅حاوی✅رشته✅های✅کلاژن✅ضخیم✅مستحکم✅گردیده✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ سرخرگ✅کرونری✅راست✅برخلاف✅چپ✅ابتدا✅خون✅را✅به✅دیوارۀ✅دهلیز✅راست✅وارد✅می✅نماید.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ سرخرگ✅های✅کرونری✅خون✅را✅از✅بطن✅چپ✅دریافت✅کرده؛✅ولی✅وارد✅این✅حفره✅نمی✅کنند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ سرخرگ✅کرونری✅چپ✅خون✅را✅ابتدا✅به✅نواحی✅چپ✅قلب✅هدایت✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ سرخرگ✅های✅کرونری✅فاقد✅نقش✅اصلی✅در✅ایجاد✅صداهای✅قلبی✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ دستۀ✅تارهای✅تخصص✅یافتۀ✅دهلیزی✅در✅سراسر✅دیوارۀ✅دهلیز✅گسترش✅نمی✅یابند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ جریان✅الکتریکی✅از✅طریق✅سه✅مسیر✅بین✅گرهی✅به✅گره✅دهلیزی✅بطنی✅منتقل✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ دسته✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅تخصص✅یافته،✅پس✅از✅)نه✅بلافاصله(✅گره✅دهلیزی✅بطنی✅به✅دو✅شاخه✅تقسیم✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ جریان✅الکتریکی✅توسط✅یک✅دسته✅تار✅عضلانی✅تخصص✅یافته✅از✅گره✅سینوسی✅دهلیزی✅به✅دهلیز✅چپ✅هدایت✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار جریان✅الکتریکی✅در✅بطن✅ها✅ابتدا✅توسط✅تارهای✅عضلانی✅تخصص✅یافته✅به✅نوک✅قلب✅هدایت✅می✅شود.✅�
وضعیت✅دریچه✅های✅سینی✅در✅مرحلۀ✅استراحت✅عمومی✅و✅انقباض✅دهلیز✅با✅وضعیت✅دریچه✅های✅دهلیزی✅بطنی✅در✅مرحلۀ✅انقباض✅بطن✅مشابه✅است.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

)دی۱۴۰۱(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅یاخته✅های✅ماهیچۀ✅قلب✅انسان✅قابلیت✅تحریک✅خود✅به✅خودی✅را✅دارند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ همۀ✅یاخته✅های✅ماهیچۀ✅قلب✅یک✅انسان✅بالغ✅توانایی✅هدایت✅پیام✅الکتریکی✅دارند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅یاخته✅های✅ماهیچۀ✅قلب✅یک✅انسان✅بالغ✅به✅رشته✅های✅کلاژن✅موجود✅در✅بافت✅پیوندی✅متصل✅هستند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تنظیم✅اصلی✅جریان✅خون✅در✅مویرگ✅های✅دست✅انسان✅توسط✅سرخرگ✅های✅کوچک✅دست✅صورت✅می✅گیرد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ سرخرگ✅های✅کوچک✅نسبت✅به✅انشعابات✅اولیه✅آئورت✅که✅نوعی✅سرخرگ✅بزرگ✅هستند،✅رشته✅های✅ارتجاعی✅کمتری✅دارند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ میزان✅ماهیچۀ✅صاف✅در✅سرخرگ✅های✅کوچک✅نسبت✅به✅سرخرگ✅های✅بزرگ✅بیشتر✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ سرخرگ✅های✅کوچک✅و✅بزرگ✅هر✅دو✅تعداد✅لایۀ✅برابری✅در✅دیوارۀ✅خود✅دارند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅ابتدای✅سرخرگ✅های✅کوچک✅و✅بزرگ✅برخلاف✅بعضی✅از✅مویرگ✅های✅حلقه✅های✅ماهیچه✅ای✅وجود✅ندارد.✅�
در✅انسان✅طي✅یک✅گردش✅ششي،✅خون✅دو✅سیاهرگ✅ششي✅چپ✅نسبت✅به✅سیاهرگ✅هاي✅ششي✅راست✅مسیر✅کوتاهتري✅را✅طي✅مي✅کند✅تا✅از✅طریق✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( منافذي✅به✅قلب✅وارد✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ منافذ✅سیاهرگ✅های✅ششی✅چپ✅از✅گره✅سینوسی✅دهلیزی✅)زیر✅منفذ✅بزرگ✅سیاهرگ✅زبرین(✅دورند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ منافذ✅سیاهرگ✅های✅ششی✅چپ✅در✅سطح✅پشتي✅قلب✅قرار✅دارند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ منافذ✅سیاهرگ✅های✅ششی✅چپ✅در✅مجاورت✅دریچۀ✅دولختی✅برخلاف✅دریچۀ✅سینی✅ششی✅قرار✅دارند.✅�
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)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ دیوارۀ✅قلب✅سه✅لایه✅)درون✅شامه✅-✅ماهیچۀ✅قلب✅-✅برون✅شامه(✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅دیوارۀ✅قلب✅درون✅شامه✅و✅برون✅شامه✅با✅ضخیم✅ترین✅لایۀ✅دیوارۀ✅قلب✅)ماهیچۀ✅قلب(✅مجاور✅هستند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ درون✅شامه✅و✅برون✅شامه✅یاخته✅هایي✅)بافت✅پوششی(✅دارند✅که✅به✅یکدیگر✅بسیار✅نزدیک✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هیچ✅یک✅از✅بخش✅های✅درون✅شامه✅و✅برون✅شامه✅از✅یاخته✅های✅بافت✅ماهیچه✅ای✅تشکیل✅نشده✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ یاخته✅هایی✅از✅درون✅شامه✅برخلاف✅برون✅شامه✅در✅ساختار✅دریچه✅ها✅به✅کار✅رفته✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ درون✅شامه✅و✅برون✅شامه✅برخلاف✅ماهیچۀ✅قلب✅فاقد✅یاخته✅های✅مخطط✅مربوط✅به✅هم✅از✅طریق✅صفحات✅بینابینی✅هستند.✅�

چرخۀ ضربان قلب و نوار قلبچرخۀ ضربان قلب و نوار قلب

)داخل99(✅✅ زمانی✅که✅موج✅الکتریکی✅به✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅دیوارۀ✅بطن✅ها✅منتقل✅می✅شود،✅انقباض✅دهلیزها✅آغاز✅شده✅است.✅�
)داخل99(✅✅ زمانی✅که✅موج✅الکتریکی✅به✅لایۀ✅عایق✅بین✅دهلیز✅و✅بطن✅ها✅منتقل✅می✅شود،✅انقباض✅بطن✅ها✅پایان✅می✅یابد.✅�
)داخل99(✅✅ زمانی✅که✅موج✅الکتریکی✅به✅گرۀ✅دهلیزی✅بطنی✅منتقل✅می✅شود،✅انقباض✅بطن✅ها✅هنوز✅آغاز✅نشده✅و✅بطن✅ها✅در✅استراحت✅اند.✅�
)داخل99(✅✅ زمانی✅که✅موج✅الکتریکی✅به✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅دیوارۀ✅بین✅بطن✅ها✅منتقل✅می✅شود،✅انقباض✅دهلیزها✅پایان✅✅نیافته✅است.✅�
ج99(✅✅ )خار زمانی✅که✅موج✅الکتریکی✅به✅تعداد✅زیادی✅از✅یاخته✅های✅دیوارۀ✅دهلیزها✅منتقل✅می✅شود،✅بطن✅ها✅در✅حال✅استراحت✅هستند.✅�
ج99(✅✅ )خار زمانی✅که✅موج✅الکتریکی✅به✅طور✅گسترده✅به✅یاخته✅های✅دیوارۀ✅بین✅دو✅بطن✅منتقل✅می✅شود،✅استراحت✅عمومی✅شروع✅نشده✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅طول✅انقباض✅دهلیز✅و✅استراحت✅عمومی✅دریچه✅های✅سینی✅بسته✅و✅دریچه✅های✅دولختی✅و✅سه✅لختی✅در✅طول✅انقباض✅بطن✅بسته✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ خون✅در✅همۀ✅مراحل✅چرخۀ✅قلبی✅وارد✅دهلیز✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هر✅زمانی✅که✅دریچۀ✅سینی✅بسته✅است،✅خون✅به✅بطن✅وارد✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ دریچه✅های✅دهلیزی✅بطنی✅در✅زمان✅انقباض✅دهلیز✅و✅استراحت✅عمومی✅باز✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅استراحت✅عمومی✅و✅انقباض✅دهلیز،✅فشارخون✅بطن✅در✅حد✅پائینی✅قرار✅دارد.✅�
در✅یک✅چرخۀ✅ضربان✅قلب،✅به✅منظور✅انجام✅کوتاه✅ترین✅مرحلۀ✅این✅چرخه✅که✅انقباض✅دهلیزی✅است،✅لازم✅است✅جریان✅الکتریکی✅در✅یاخته✅های✅گره✅✅✅

)داخل۱۴۰2( سینوسی✅دهلیزی✅ایجاد✅شود.✅این✅جریان✅از✅گره✅پیشاهنگ✅به✅گره✅دهلیزی✅بطنی✅که✅در✅عقب✅دریچۀ✅سه✅لختی✅قرار✅دارد✅منتقل✅شود.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار شروع✅تولید✅جریان✅الکتریکی✅مربوط✅به✅ضربان✅قلب✅در✅گره✅دهلیزی✅بطنی✅نیست.✅�
به✅منظور✅انجام✅سومین✅مرحلۀ✅کار✅قلب✅که✅انقباض✅بطنی✅است،✅لازم✅است✅جریان✅الکتریکی✅از✅دیوارۀ✅بین✅دو✅بطن✅به✅سمت✅نوک✅قلب✅هدایت✅شود✅✅✅

ج۱۴۰2( )خار و✅دورتادور✅بطن✅ها✅تا✅لایۀ✅عایق✅بین✅دهلیزها✅و✅بطن✅ها✅را✅احاطه✅کند.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار به✅منظور✅انجام✅مرحلۀ✅انقباض✅بطنی،✅لازم✅است✅جریان✅الکتریکی✅از✅نوک✅قلب✅به✅دو✅مسیر✅راست✅و✅چپ✅تقسیم✅شود.✅�

رگ های خونیرگ های خونی

)داخل98( �� فاصلۀ یاخته های پوششی در مویرگ های ناپیوستۀ كبد بسیار زیاد است. �

)داخل99(✅✅ بعضی✅از✅مویرگ✅های✅کبد✅مانع✅عبور✅مولکول✅های✅درشت✅نمی✅شوند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅لایۀ✅میانی✅سیاهرگ✅های✅بدن✅رشته✅های✅کشسان✅و✅یاخته✅های✅منقبض✅شوندۀ✅زیادی✅وجود✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ خون✅سیاهرگ✅کرونری✅تحت✅تأثیر✅تلمبۀ✅ماهیچۀ✅اسکلتی✅به✅جریان✅در✅نمی✅آید.✅�

)داخل99( �� در نوعی بیماری كلیوی )دفع پروتئین(، میزان فشار اسمزی خون كاهش و بخش هایی از بدن متورم )خیز( می شوند. �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ گیرنده✅هایی✅که✅به✅کاهش✅اکسیژن✅حساس✅اند✅در✅سرخرگ✅ها✅یافت✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ سرخرگ✅ها✅بیشتر✅در✅قسمت✅های✅عمقی✅هر✅اندام✅قرار✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ سرخرگ✅ها✅در✅برش✅عرضی✅بیشتر✅به✅شکل✅گرد✅دیده✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ مویرگ✅ها✅از✅نظر✅فاصلۀ✅بین✅یاخته✅های✅دیوارۀ✅خود✅گروه✅بندی✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ سیاهرگ✅ها✅به✅کمک✅دریچه✅هایی✅در✅درون✅خود،✅جریان✅خون✅را✅یک✅طرفه✅می✅کنند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار سرخرگ✅ها✅در✅دیوارۀ✅خود✅مقدار✅زیادی✅بافت✅پیوندی✅و✅بافت✅ماهیچه✅ای✅دارند.✅�

)دی۱۴۰۱( �� سرخرگ آئورت نسبت به بزرگ سیاهرگ زیرین، لایۀ ماهیچه ای و پیوندی ضخیم تری دارد. �
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دستگاه لنفیدستگاه لنفی

)داخل99( �� قطر رگ لنفی نیمۀ راست كه به سیاهرگ زیرترقوه ای راست می پیوندد، كمتر از قطر رگ مشابه در نیمۀ چپ است. �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ اندام✅های✅لنفی✅مانند✅طحال✅و✅آپاندیس✅حاوی✅یاخته✅هایی✅که✅می✅توانند✅مولکول✅هایی✅مشابه✅مولکول✅های✅موجود✅در✅سطح✅خود✅ترشح✅کنند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ اندام✅های✅لنفی✅تولیدات✅خود✅را✅از✅طریق✅مجرای✅لنفی✅)نوعی✅رگ(✅وارد✅خون✅که✅نوعی✅بافت✅پیوندی✅است،✅می✅کنند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ آپاندیس✅برخلاف✅طحال✅در✅آزادسازی✅آهن✅موجود✅در✅یاخته✅های✅خونی✅مرده✅نقش✅مؤثری✅ندارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ طحال✅در✅نیمۀ✅چپ✅بدن✅و✅بالاتر✅از✅کولون✅افقی✅است؛✅ولی✅آپاندیس✅در✅سمت✅راست✅بدن✅و✅پایین✅تر✅از✅کولون✅افقی✅است.✅�

كلیۀ چپ در مجاورت طحال قرار دارد كه نوعی اندام لنفی است و به ازبین بردن میکروب های بیماری زا و یاخته های سرطانی و بازگشت مایعی حاوی  ��
)داخل۱۴۰۱( مواد مختلف و گویچه های سفید )لنف( به خون كمک می كند. �

)داخل۱۴۰2(✅✅ کبد✅برخلاف✅طحال✅و✅مجاری✅لنفی✅در✅بازگرداندن✅لنف✅به✅دستگاه✅گردش✅خون✅فاقد✅نقش✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ محتویات✅رگ✅های✅لنفی✅پاها✅به✅مجرای✅لنفی✅چپ✅وارد✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ بخشی✅از✅محتویات✅رگ✅های✅لنفی✅گردن✅به✅مجرای✅لنفی✅چپ✅و✅بخشی✅دیگر✅به✅مجرای✅لنفی✅راست✅وارد✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ محتویات✅رگ✅های✅لنفی✅بازوی✅راست✅به✅مجرای✅لنفی✅راست✅و✅بازوی✅چپ✅به✅مجرای✅لنفی✅چپ✅وارد✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ گره✅های✅لنفی✅در✅ناحیه✅زانوها✅هم✅تجمع✅یافته✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ طحال✅بزرگ✅ترین✅اندام✅لنفي✅یک✅فرد✅بزرگسال✅)به✅غیراز✅مغز✅استخوان(✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ بزرگ✅ترین✅اندام✅لنفي✅یک✅فرد✅بزرگسال✅مغز✅استخوان✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ طحال✅محتویات✅خود✅را✅از✅طریق✅رگهاي✅لنفي✅به✅مجراي✅لنفي✅چپ✅وارد✅مي✅کند.✅�

خونخون

)داخل98( �� كبد با تولید هورمون اریتروپویتین بر سرعت تولید گویچه های قرمز تأثیرگذار است. �
)داخل98(  �� آهن آزاد شده از هموگلوبین می تواند در داخل كبد ذخیره می شود. �
)داخل98( �� در یک فرد بالغ، یاخته های بنیادی مغز استخوان می تواند منشأ انواع مختلف یاخته های خونی باشد. �
)داخل98( �� در جنین انسان نوعی یاختۀ بنیادی می تواند در تولید قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هسته ای )پلاكت( سهیم باشد. �
)داخل98(  �� كبد و طحال دارای یاختۀ بنیادی میلوئیدی هستند. �

)داخل99(✅✅ کبد✅اندامی✅است✅که✅در✅دوران✅جنینی✅یاخته✅های✅خون✅را✅می✅سازد✅ولی✅جزئی✅از✅دستگاه✅لنفی✅یک✅فرد✅بالغ✅محسوب✅نمی✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ کبد✅در✅تنظیم✅تولید✅گویچه✅های✅قرمز✅خون✅نقش✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅هنگام✅خونریزی✅های✅شدید،✅کبد✅در✅تولید✅لختۀ✅خون✅فاقد✅نقش✅اصلی✅است.✅�
)داخل99(✅✅ بیگانه✅خواری✅همۀ✅انگل✅های✅فعال✅امکان✅پذیر✅نیست.✅�
)داخل99(✅✅ مغز✅استخوان✅در✅ترشح✅عامل✅تنظیم✅کنندۀ✅تولید✅گویچه✅های✅قرمز✅یعنی✅اریتروپویتین✅نقش✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ مغز✅استخوان✅در✅انتقال✅مواد✅و✅تنظیم✅pH✅خون✅نقش✅دارد.✅�
ج99(✅✅ )خار مغز✅استخوان✅در✅تخریب✅گویچه✅های✅قرمز✅آسیب✅دیده✅و✅مرده✅فاقد✅نقش✅است.✅�
ج99(✅✅ )خار مغز✅استخوان✅می✅تواند✅سبب✅تولید✅قطعات✅یاخته✅ای✅محتوی✅ترکیبات✅فعال✅یا✅همان✅پلاکت✅ها✅شود.✅�
ج99(✅✅ )خار مغز✅استخوان✅می✅تواند✅در✅به✅وجودآوردن✅یاخته✅های✅مؤثر✅در✅پاسخ✅های✅ایمنی✅اولیه✅یعنی✅لنفوسیت✅ها✅مؤثر✅باشد.✅�

)داخل۱۴۰۰( �� گویچه های قرمز كربوهیدرات دار از یاخته هایی با توانایی تولید چندین نوع یاخته )یاختۀ بنیادی( ایجاد شده اند. �
)داخل۱۴۰۰( �� كلیه و كبد اندام هایی هستند كه با تولید پیک شیمیایی دوربرد یکسان، تعداد فراوان ترین یاخته های خونی انسان را تنظیم می كند. �
)مجدد۱۴۰۱( �� كبد در شرایط ویژه ای اریتروپویتین را به داخل خون ترشح می كند. �
)مجدد۱۴۰۱( �� كبد در تولید بیش از نود درصد یاخته های خونی در دوران جنینی )تولید( و پس از تولد )ترشح اریتروپویتین( نقش دارد. �

)داخل۱۴۰2(✅✅✅ کبد✅و✅طحال✅در✅یک✅فرد✅بالغ✅اندام✅های✅هستند✅که✅فقط✅در✅دوران✅جنینی✅می✅توانند✅یاخته✅های✅خونی✅و✅پلاکت✅ها✅را✅بسازند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ کبد✅و✅طحال✅در✅زیر✅ماهیچۀ✅دیافراگم✅قرار✅دارند.✅�
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کبد✅و✅طحال✅می✅توانند✅در✅موارد✅و✅شرایطی✅مانند✅التهاب،✅حاوی✅مقادیری✅از✅نوعی✅یاخته✅های✅تغییر✅شکل✅یافتۀ✅بافت✅پیوندی✅مانند✅ماکروفاژ✅باشند.✅✅✅
)داخل۱۴۰2( �

)داخل۱۴۰2( �� هیچ یک از بیگانه خوارها برخلاف گویچه های قرمز در محاسبۀ هماتوكریت مورد سنجش قرار نمی گیرند. �

)اردیبهشت1403(✅✅ طحال✅با✅آزادکردن✅آهن✅ناشی✅تخریب✅گویچه✅های✅قرمز،✅در✅بالابردن✅ظرفیت✅حمل✅اکسیژن✅خون✅نقش✅مؤثري✅دارد.✅�
)اردیبهشت1403(✅✅ طحال✅یاختههاي✅خوني✅)گویچه✅های✅قرمز(✅غیرطبیعي✅)پیر✅و✅آسیب✅دیده(✅را✅تخریب✅مي✅کند.✅�
)اردیبهشت1403(✅✅ بزرگ✅ترین✅گویچه✅های✅سفید✅تک✅هسته✅ای✅مونوسیت✅ها✅هستند✅که✅در✅طحال✅تولید✅نمی✅شوند.✅�

تنوع گردش مواد در جاندارانتنوع گردش مواد در جانداران

)داخل98(✅✅ سامانۀ✅گردش✅مضاعف✅برای✅نخستین✅بار✅در✅دوزیستان✅شکل✅گرفت.✅�

)داخل98( �� شته نوعی حشره است كه همولنف آن از طریق منافذ دریچه دار به قلب بازمی گردد. �
ج98( �� )خار شته نوعی حشره است كه در هنگام انقباض قلب، دریچه های منافذ آن بسته هستند. �
در همۀ پستانداران، ویژگی ساختار قلب به گونه ای است )4 حفرۀ با جدایی كامل( كه حفظ فشارخون در سامانۀ گردش مضاعف را آسان می كند.  ��

ج98( )خار �

)داخل99(✅✅ در✅دوزیستان،✅هر✅دو✅نوع✅خون✅موجود✅در✅قلب✅همراه✅با✅هم✅وارد✅رگی✅می✅شوند✅که✅ابتدا✅به✅دو✅شاخه✅تقسیم✅می✅گردد.✅�
)داخل99(✅✅✅ در✅نوعی✅اسفنج✅یاخته✅های✅سازندۀ✅منفذ✅علاوه✅بر✅یاخته✅های✅تاژک✅دار✅)یاخته✅های✅یقه✅دار(✅در✅مجاورت✅یاخته✅های✅دیگری✅نیز✅قرار✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅اسفنج✅ها✅کیسۀ✅گوارشی✅وجود✅ندارد✅و✅آب✅از✅طریق✅سوراخ✅حفرۀ✅میانی✅به✅خارج✅از✅بدن✅راه✅پیدا✅می✅کند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅اسفنج✅یاخته✅های✅یقه✅دار✅فقط✅در✅سطح✅داخلی✅پیکر✅جانور✅یافت✅می✅شوند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅اسفنج✅آب✅فقط✅به✅کمک✅یاخته✅های✅سازندۀ✅منفذ✅وارد✅بدن✅می✅شود.✅�

در پرندگان برخلاف ماهی ها و نوزاد دوزیستان سیستم گردش خون از نوع مضاعف بوده و نمی تواند به یکباره خون اكسیژن دار به همۀ مویرگ های  ��
ج99( )خار بدن وارد كند. �

ج99( �� )خار در جانورانی مانند حشرات همولنف از طریق رگ ها به درون حفره هایی پمپ می شود. �
)داخل99( �� در همۀ پستانداران، فشارخون ریوی كمتر از فشارخون گردش عمومی بدن است. �
ج99( �� )خار در حشرات سامانۀ گردش مواد از نوع باز بوده و در پیکر آن ها رگ پشتی برخلاف مویرگ و رگ شکمی قابل مشاهده است. �
)داخل۱۴۰۰( �� پلاناریا، فاقد همولنف است. �
)داخل۱۴۰۱( �� پلاناریا نوعی كرم پهن بوده و انشعابات حفرۀ گوارشی آن به تمام نواحی بدن نفوذ كرده است. �
در ماهی ها، خون پس از عبور از سینوس سیاهرگی ابتدا به حفرۀ كوچک تر قلب )دهلیز( وارد و سپس به حفرۀ بزرگ تر  قلب )بطن( وارد می شود.  ��

)داخل۱۴۰۰( �

ج۱۴۰۱( �� )خار در گروهی از بی مهرگان دارای آبشش تبادلات غذایی و دفعی در بین یاخته ها و مایع پمپ شده به درون حفرات بدن صورت می گیرد. �
فقط در بعضی از مهره داران )ماهی ها - نوزاد دوزیستان( خون پس از تبادل مویرگی با تمام یاخته های بدن از طریق سیاهرگ شکم به قلب برمی گردد.  ��

)داخل۱۴۰۱( �

)مجدد۱۴۰۱( �� در ماهی ها قلب به صورت دو تلمبه با فشار متفاوت عمل نمی كند. �
)مجدد۱۴۰۱( �� در ماهی ها قلب دارای یک بطن )نه بطن ها( می باشد كه ضخامت آن در قسمت های مختلف نابرابر است. �
)مجدد۱۴۰۱( �� در ماهی ها و نوزاد دوزیستان برخلاف خزندگان، خون اكسیژن دار به یکباره به تمام مویرگ های اندام ها منتقل می شود. �
در زنبور به دلیل سامانۀ گردش مواد باز، تبادلات غذایی و دفعی در بین یاخته ها و مایع پمپ شده به درون حفرات بدن )همولنف( صورت می گیرد.  ��

)مجدد۱۴۰۱( �

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅ملخ،✅بخشی✅)قلب(✅که✅همولنف✅را✅به✅حفره✅های✅بدن✅پمپ✅می✅کند،✅در✅سطح✅پشتی✅قرار✅دارد.✅�

در همۀ مهره داران كه ساختار ویژه و كارآمدی جهت اكسیژن گیری از آب دارند كه به نواحی خاصی محدود شده است )ماهی - نوزاد دوزیست( ،  ��
)اردیبهشت۱۴۰3( خون آنها پس از تبادلات گازی، ابتدا به اندام های مختلف بدن می رود. �
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ساختار کلیهساختار کلیه

)داخل99(✅✅ فاصلۀ✅کلیه✅راست✅تا✅مثانه✅کمتر✅از✅فاصلۀ✅کلیۀ✅چپ✅تا✅مثانه✅)به✅دلیل✅شکل✅و✅موقعیت✅کبد(✅است.✅�
)دی1401(✅✅ سرخرگ✅کلیه✅نسبت✅به✅سیاهرگ✅کلیه✅کربن دی اکسید✅و✅بیکربنات✅کمتری✅دارد.✅�
در✅دو✅بخش✅مشخص✅کلیه✅در✅برش✅طولی✅)قشری✅و✅مرکزی(✅برخلاف✅بخش✅دیگر✅)لگنچه(✅مراحل✅مختلف✅فرایند✅تشکیل✅ادرار✅به✅انجام✅می رسد.✅✅✅

)داخل1402( �

)داخل1402(✅✅ انشعاباتی✅از✅سرخرگ✅کلیه✅در✅بخش✅قشری✅)سرخرگ✅آوران(✅یافت✅می شود.✅�

گردیزهگردیزه

)داخل98(✅✅ سرخرگ✅وابران✅برخلاف✅سرخرگ✅آوران✅در✅اطراف✅بخش های✅مختلف✅گردیزه✅منشعب✅می شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ یاخته های✅لوله های✅پیچ خوردۀ✅نزدیک✅دارای✅ریزپرز✅فراوان✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ یاخته های✅لوله های✅پیچ خوردۀ✅نزدیک✅با✅شبکۀ✅دور✅لوله ای✅برخلاف✅شبکۀ✅مویرگی✅اول✅مجاورت✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ رشته های✅کوتاه✅و✅پا✅مانند✅فراوان✅در✅یاخته های✅پودوسیتی✅برخلاف✅یاخته های✅لولۀ✅پیچ خوردۀ✅نزدیک✅یافت✅می شوند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅یاخته های✅لوله های✅پیچ خوردۀ✅نزدیک✅راکیزه ها✅عمود✅بر✅غشای✅یاخته ای✅قرار✅دارند.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار غشای✅پایۀ✅یاخته های✅لوله های✅پیچ خوردۀ✅نزدیک✅برخلاف✅غشای✅پایۀ✅مویرگ های✅کلیه✅به صورت✅ناقص✅نمی باشد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ سرخرگ✅کلیوی✅برخلاف✅سیاهرگ✅کلیه✅از✅طریق✅انشعابات✅در✅تشکیل✅کلافک✅)گلومرول(✅دخالت✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ انشعاباتی✅از✅سرخرگ✅وابران،✅دو✅انتهای✅نسبتاً✅قطور✅لولۀ✅هنلۀ✅)بخش های✅بالایی(✅هر✅گردیزه✅را✅فرا✅گرفته✅است.✅�
ج�۱۴۰2(✅✅ )خار سرخرگ✅بین✅دو✅هرم✅کلیه✅در✅بخش✅قشری✅کلیه✅درون✅هرم ها✅منشعب✅می شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ بخش✅نسبتاً✅قطور✅دو✅انتهای✅هر✅لولۀ✅هنله،✅طول✅و✅ضخامت✅متفاوتی✅دارند.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3( �� كلیه در ناحیۀ شکم قرار دارد. �
)اردیبهشت۱۴۰3( �� آخرین دنده های قفسۀ سینه در محافظت از كلیه ها برخلاف شش ها نقش دارند. �

تشکیل و تخلیۀ ادرارتشکیل و تخلیۀ ادرار

)داخل98(✅✅ با✅حضور✅نوعی✅ترکیب✅شیمیایی✅در✅خون✅مانند✅هورمون های✅مؤثر✅در✅بازجذب،✅از✅حجم✅ادرار✅وارد✅شده✅به✅مثانه✅کاسته✅می شود.✅�
)داخل98(✅✅ نوعی✅ترشح✅درون ریز✅مانند✅هورمون✅آلدوسترون✅به✅طور✅حتم✅بر✅دومین✅مرحلۀ✅ساخت✅ادرار✅)بازجذب(✅تأثیرگذار✅است.✅�
)داخل98(✅✅ به ✅محض✅ورود✅مواد✅به✅لوله های✅پیچ خورده✅برخلاف✅اولین✅بخش✅نفرون✅)کپسول✅بومن(،✅فرایند✅بازجذب✅آغاز✅می شود.✅�
نوعی✅ترشح✅درون ریز✅مانند✅ترشح✅هورمون✅آلدوسترون✅به✅طور✅حتم✅بر✅دو✅مرحله✅از✅مراحل✅تشکیل✅ادرار✅مانند✅بازجذب✅و✅تراوش✅)افزایش✅فشار✅✅✅

ج98( )خار خون(✅تأثیرگذار✅است.✅�
رخ✅می دهند✅✅✅ گردیزه✅ لوله ای✅ در✅بخش های✅ و✅ یکدیگرند✅ مخالف✅ در✅جهت✅ دقیقاً✅ که✅ است✅ ادرار✅ تشکیل✅ فرایند✅ از✅ مرحله✅ دو✅ ترشح✅ و✅ بازجذب✅

)داخل۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ بازجذب✅و✅ترشح✅در✅یاخته✅های✅لولۀ✅پیچ✅خوردۀ✅نزدیک✅انجام✅می✅شوند.✅�

ترکیب شیمیایی ادرار و تنظیم آبترکیب شیمیایی ادرار و تنظیم آب

)داخل99( �� در نوعی بیماری مربوط به كبد )نارسایی كبدی( میزان اوره خون پایین و میزان آمونیاک خون بالا می رود. �
در نوعی بیماری مفصلی )نقرس( میزان رسوب مادۀ دفعی نیتروژن دار )اوریک اسید( در مجاورت نوعی بافت پیوندی )غضروف و بافت پیوندی  ��

)داخل99(  متراكم( افزایش می یابد. �
ج99( �� )خار در بیماری نقرس تجمع مادۀ دفعی نیتروژن دار )اوریک اسید( غیرمحلول در بخش هایی از بدن )مفاصل( افزایش چشمگیری می یابد. �

)داخل1400(✅✅ کلیه✅همانند✅کبد✅به✅دفع✅بعضی✅مولکول های✅آلی✅بدن✅مانند✅اوره✅کمک✅می نماید.✅�
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)داخل۱۴۰۰(✅✅ کلیه✅و✅کبد✅فشار✅اسمزی✅خون✅را✅به✅ترتیب✅با✅تنظیم✅آب✅و✅تولید✅پروتئین✅های✅خون✅در✅حد✅مناسبی✅نگه✅می✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ کلیه✅و✅کبد✅بر✅فرایند✅انعقاد✅خون✅در✅محل✅خونریزی✅از✅طریق✅بازجذب✅کلسیم✅و✅کمک✅به✅جذب✅ویتامین✅K✅از✅طریق✅ترشح✅صفرا✅نقش✅مؤثر✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ کبد✅برخلاف✅کلیه✅با✅تغییر✅در✅مقادیر✅چشمگیری✅از✅نوعی✅مادۀ✅دفعی✅نیتروژن✅✅دار✅)آمونیاک(✅از✅میزان✅سمیت✅آن✅می✅کاهد.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار کبد✅و✅کلیه✅در✅تنظیم✅میزان✅یون✅های✅خونی✅مؤثر✅هستند.✅�

)مجدد۱۴۰۱( �� كبد در تولید فراوان ترین مادۀ دفعی ادرار نقش بسیار مؤثر دارد. �

تنوع دفع در جاندارانتنوع دفع در جانداران

)داخل98( �� در دوزیستان در شرایط خشکی، بازجذب آب از مثانه به خون افزایش می یابد. �

)داخل98(✅✅ سامانۀ✅دفعی✅در✅زنبور✅)لوله های✅مالپیگی(،✅به✅روده✅تخلیه✅می شود.✅�
)داخل98(✅✅ سامانۀ✅دفعی✅در✅زنبور✅فقط✅در✅یک✅انتهای✅آن✅بسته✅و✅در✅انتهای✅دیگر✅باز✅است.✅�
)داخل98(✅✅ سامانۀ✅دفعی✅زنبور✅فاقد✅مثانه✅است.✅�
در✅نوعی✅تک✅یاخته✅)پارامسی(✅که✅فاقد✅نوعی✅نفریدی✅است✅به✅منظور✅تنظیم✅اسمزی✅و✅دفع✅مواد✅زائد✅از✅واکوئول✅های✅انقباضی✅استفاده✅می✅شود.✅✅✅

)داخل99( �

در زنبور، اسیداوریک و بعضی یون ها برخلاف آب )اسمز( به روش فعال )با صرف انرژی زیستی( وارد سامانۀ دفعی )لوله های مالپیگی( می شود.  ��
)داخل99( �

ج99( �� )خار فقط برخی از پرندگان نمک اضافی را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان به بیرون می رانند. �
ج99( �� )خار همۀ پرندگان با بازجذب زیاد آب در كلیه ها، فشار اسمزی مایعات بدن را تنظیم می نمایند. �
ج99( �� )خار در دوزیستان برخلاف پستانداران، در شرایطی )خشکی( بازجذب آب از مثانه به خون افزایش پیدا می كند. �
)داخل۱۴۰۰( �� واكوئول انقباضی نوعی واكوئول دفعی است كه در تنظیم اسمزی نقش دارد. �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅ملخ،✅در✅روده✅برخلاف✅لوله✅های✅مالپیگی،✅آب✅و✅یون✅ها✅بازجذب✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅ملخ،✅روده✅و✅راست✅روده،✅یون✅های✅ترشح✅شده✅از✅مایع✅میان✅بافتی✅را✅دریافت✅)بازجذب(✅می✅کنند.✅�

)داخل۱۴۰۰( �� در ماهی های غضروفی، محلول بسیار غلیظ نمک توسط ساختار ویژه ای )غدد راست روده ای( به روده ترشح می شود. �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅ملخ،✅روده✅و✅راست✅روده✅برخلاف✅معده،✅نوعی✅مادۀ✅حاصل✅از✅سوخت✅وساز✅نوکلئیک✅اسیدها✅)اوریک✅اسید(✅را✅دریافت✅می✅کند.✅�

می گردد.  �� دفع  )آبشش(  تنفسی  اندام  نوعی  از طریق  نیتروژن دار  دفعی  مواد  و  بدن محدود شده  از  نواحی خاصی  به  در سخت پوستان  آبشش ها 
)داخل۱۴۰۱( �

فقط در گروهی از مهره داران )ماهی آب شیرین - دوزیستان - گروهی از پرندگان - گروهی از خزندگان - پستانداران( دفع یون ها از بدن منحصراً از  ��
)داخل۱۴۰۱( طریق كلیه ها صورت می گیرد. �

)داخل۱۴۰۱( �� سامانۀ دفعی حشرات از طریق منفذی مستقیماً به لولۀ گوارش )نه بیرون( باز و دفع از طریق آن انجام می شود. �
در حشرات، مواد دفعی نیتروژن دار، از طریق منفذ سامانۀ دفعی )لوله های مالپیگی( به طور مستقیم از بدن خارج نمی شود بلکه وارد لولۀ گوارش  ��

)دی۱۴۰۱( می شود. �

)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅کلیۀ✅همۀ✅مهره✅داران✅بازجذب✅و✅ترشح✅بیشتر✅به✅روش✅فعال✅انجام✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار همۀ✅مهره✅داران✅از✅ساختار✅ویژه✅ای✅)کلیه✅-✅آبشش✅-✅غدد✅راست✅روده✅ای✅-✅غدۀ✅نمکی(✅برای✅بدن✅استفاده✅می✅کنند.✅�

ج۱۴۰2( �� )خار همۀ مارها به واسطۀ داشتن نوعی اندام ویژۀ دفعی )كلیه( توانایی زیادی در بازجذب آب دارند. �
محل اتصال لوله های مالپیگی به روده در ملخ نسبت به محل اتصال پاهای پشتی به تنه، عقبی تر هستند و اوریک اسید و آب موجود در همولنف، ابتدا  ��

)اردیبهشت۱۴۰3( به آن وارد میشود. �
)اردیبهشت۱۴۰3( �� ساختار دفعی و تنظیم اسمزی در خرچنگ های ساحلی برخلاف زنبور آبشش است. �
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ویژگی های یاختۀ گیاهیویژگی های یاختۀ گیاهی

)داخل98(✅✅✅ رنگیزه✅های✅کاروتنوئیدی✅در✅هیچ✅یک✅از✅واکوئول✅ها✅برخلاف✅دیسه✅ها✅)سبزدیسه✅-✅رنگ✅دیسه(✅حضور✅ندارد.✅�
)داخل98(✅✅ همۀ✅سبزدیسه✅ها✅دارای✅کاروتنوئید✅هستند.✅�
)داخل98(✅✅ ترکیبات✅آلکالوئیدی✅در✅رنگ✅دیسه✅ها✅وجود✅ندارند.✅�
)داخل98(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅دیسه✅ها✅)سبزدیسه(✅مقدار✅فراوانی✅سبزینه✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ دیوارۀ✅نخستین✅همانند✅تیغۀ✅میانی✅حاوی✅ترکیبی✅)پکتین(✅است✅که✅همانند✅چسب✅عمل✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ دیوارۀ✅نخستین✅همانند✅تیغۀ✅میانی✅حاصل✅فعالیت✅ریزکیسه✅های✅یک✅غشایی✅گلژی✅است.✅�
دیوارۀ✅پسین✅همانند✅تیغۀ✅میانی✅غشای✅ریزکیسه✅های✅دستگاه✅گلژی✅را✅دریافت✅نکرده✅ولی✅برخلاف✅آن✅ترکیبات✅سلولزی✅موجود✅در✅ریزکیسه✅ها✅را✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( دریافت✅کرده✅است.✅�
دیوارۀ✅پسین✅به✅طور✅عمده✅حاوی✅پلی✅ساکاریدی✅)سلولز(✅حاصل✅از✅مونوساکاریدهای✅6✅کربنی✅)گلوکز(✅است✅که✅به✅صورت✅موازی✅قرار✅گرفته✅اند.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

)دی۱۴۰۱( �� جاندارانی كه فاقد دیوارۀ یاخته ای هستند شامل: قارچ ها، آغازیان، بعضی باكتری ها و جانوران هستند. �
)داخل۱۴۰2( �� پلاسمودسم ها در محل لان ها به فراوانی وجود دارند. �
)داخل۱۴۰2( �� در محل پلاسمودسم ها دیوارۀ یاخته ای فاقد تیغۀ میانی است. �
ج۱۴۰2( �� )خار در یاخته های زنده، پلاسمودسم ها فضای درون منافذ دیوارۀ یاخته ها را پر كرده اند. �

سامانه های بافتیسامانه های بافتی

)داخل98(✅✅ ضخامت✅دیواره✅در✅یاخته✅های✅آوند✅لان✅دار✅)تراکئید(✅غیریکنواخت✅است✅و✅در✅محل✅لان✅ها✅کمتر✅از✅سایر✅نقاط✅است.✅�
)داخل98(✅✅ یاخته✅های✅آوند✅چوبی✅برخلاف✅آوندهای✅آبکش✅فاقد✅صفحۀ✅آبکشی✅هستند.✅�
تزیینات✅لیگنین✅در✅بعضی✅آوندهای✅چوبی✅به✅شکل✅حلقوی✅وجود✅دارد✅ولی✅همۀ✅آوندهای✅چوبی✅)تراکئید✅و✅عنصر✅آوندی(✅برخلاف✅یاخته✅های✅آوند✅✅✅

)داخل98( آبکش✅سیتوپلاسم✅خود✅را✅از✅دست✅✅داده✅است.✅�
)داخل98(✅✅ یاخته✅های✅آوند✅چوبی✅برخلاف✅آوند✅آبکش،✅در✅جابه✅جایی✅شیرۀ✅پرورده✅فاقد✅نقش✅اصلی✅هستند.✅�
فراوان✅ترین✅یاخته✅های✅سامانۀ✅بافت✅پوششی✅یاخته✅هایی✅هستند✅که✅در✅اطراف✅روزنه✅های✅هوایی✅قرار✅دارند✅و✅این✅یاخته✅ها✅با✅تغییر✅فشار✅اسمزی✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( یاخته✅های✅نگهبان✅روزنه✅در✅ایجاد✅جریان✅توده✅ای✅)تعرق(✅نقش✅دارند.✅�
اصلی✅ترین✅یاخته✅های✅سامانۀ✅بافت✅آوندی✅یاخته✅هایی✅هستند✅که✅آوندها✅را✅می✅سازند✅و✅در✅دیوارۀ✅بعضی✅از✅آن✅ها✅)تراکئید✅-✅عنصر✅آوندی(✅رسوبات✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( لیگنین✅با✅اشکال✅متفاوت✅وجود✅دارد.✅�
جابه✅جا✅✅✅ آوندی✅ یاخته✅های✅ برخلاف✅ را✅ گیاهی✅ شیره✅های✅ که✅ هستند✅ اسکلرانشیمی✅ یاخته✅های✅ زمینه✅ای✅ بافت✅ سامانۀ✅ یاخته✅های✅ مستحکم✅ترین✅

)داخل۱۴۰۰( نمی✅کنند.✅�
سبزدیسه✅✅✅ درون✅ و✅ بوده✅ سبزدیسه✅ دارای✅ آن✅ها✅ از✅ بعضی✅ فقط✅ که✅ هستند✅ پارانشیمی✅ یاخته✅های✅ زمینه✅ای✅ بافت✅ سامانۀ✅ یاخته✅های✅ رایج✅ترین✅

)داخل۱۴۰۰( ساختارهای✅غشایی✅و✅کیسه✅مانند✅متصل✅به✅هم✅)تیلاکوئید(✅دارند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار یاخته✅های✅پارانشیمی✅به✅طور✅حتم✅می✅توانند✅در✅صورت✅لزوم✅تقسیم✅و✅تکثیر✅شوند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار حرکت✅شیرۀ✅پرورده✅برخلاف✅حرکت✅شیرۀ✅خام✅در✅همۀ✅جهات✅است.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار رسوبات✅لیگنینی✅با✅اشکال✅متفاوت✅در✅یاخته✅های✅اسکلرانشیمی✅مشاهده✅نمی✅شود.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار فراوان✅ترین✅یاخته✅های✅سامانۀ✅بافت✅پوششی،✅یاخته✅های✅روپوستی✅معمولی✅هستند✅که✅فاقد✅توانایی✅فتوسنتز✅هستند.�
در✅سامانۀ✅بافتی✅زمینه✅ای✅و✅آوندی✅یاخته✅های✅دراز✅و✅فیبری✅شکل✅)فیبر(✅و✅یاخته✅هایی✅با✅دیوارۀ✅نازک✅و✅انعطاف✅پذیر✅)پارانشیمی(✅وجود✅دارد.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅سامانۀ✅بافتی✅زمینه✅ای✅یاخته✅هایی✅با✅دیوارۀ✅نخستین✅ضخیم✅)کلانشیم(✅وجود✅دارد✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاهان✅علفی✅عدسک ها✅وجود✅ندارند.✅�
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در✅سامانۀ✅بافت✅زمینه ای✅)پارانشیم(✅برخلاف✅سامانۀ✅آوندی✅یاخته هایی✅وجود✅دارد✅که✅در✅فتوسنتز✅و✅ذخیرۀ✅مواد✅نقش✅اصلی✅را✅برعهده✅دارند.✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰۱(✅✅✅ فقط✅در✅سامانۀ✅بافتی✅پوششی✅و✅زمینه ای✅یاخته های✅فتوسنتزکننده✅)یاخته های✅نگهبان✅روزنه✅و✅پارانشیم(✅حضور✅دارند✅�
فقط✅در✅سامانۀ✅بافتی✅پوششی✅یاخته هایی✅وجود✅دارند✅)یاخته های✅نگهبان✅روزنه(✅که✅مستقیماً✅از✅انتشار✅بخار✅آّب✅به✅محیط✅اطراف✅گیاه✅ممانعت✅)با✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( بسته✅شدن✅روزنه(✅می کنند.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار در✅سامانۀ✅بافتی✅آوندی✅و✅زمینه ای✅یاخته های✅با✅دیوارۀ✅ضخیم✅و✅چوبی شده✅وجود✅دارد.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار در✅ساقۀ✅گیاهان✅نهان دانۀ✅علفی،✅یاخته های✅سامانۀ✅بافت✅آوندی✅در✅پر✅کردن✅فضای✅بین✅روپوست✅و✅بافت✅آوندی✅مؤثر✅نیستند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ یاخته های✅کوتاه✅بافت✅اسکلرانشیم✅اسکلروئیدها✅هستند✅و✅یاخته های✅بلند✅این✅بافت✅فیبرها✅محسوب✅می شوند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅فیبرها✅همانند✅اسکلروئیدها✅در✅بخش✅مرکزی✅یاخته✅فضای✅خالی✅وجود✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ فیبرها✅همانند✅اسکلروئیدها✅فاقد✅اشکال✅و✅تزیینات✅خاص✅در✅دیوارۀ✅خود✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ یاخته های✅کلانشیم✅برخلاف✅فیبرها✅و✅اسکلروئیدها✅علاوه✅بر✅انعطاف پذیری،✅باعث✅استحکام✅اندام✅دربرگیرندۀ✅خود✅می شوند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅دیوارۀ✅یاخته های✅اسکلروئیدی✅برخلاف✅فیبرها✅فرورفتگی های✅مجرا✅مانند✅منشعب✅و✅غیرمنشعب✅فراوانی✅یافت✅می شود.✅�

مقایسه تک لپه و دولپهمقایسه تک لپه و دولپه

)داخل98(✅✅ در✅ساقۀ✅یک✅گیاه✅علفی✅دولپه✅برخلاف✅تک لپه،✅مرز✅بین✅پوست✅و✅استوانۀ✅آوندی✅مشخص✅است.✅�
)داخل98(✅✅ در✅ساقۀ✅یک✅گیاه✅علفی✅دولپه✅دسته های✅آوندی✅بر✅روی✅یک✅دایره✅قرار✅گرفته اند.✅�
)داخل98(✅✅ در✅ساقۀ✅یک✅گیاه✅تک لپه✅برخلاف✅دولپه،✅تعداد✅دسته های✅آوندی✅در✅سمت✅خارج✅بیشتر✅از✅داخل✅است.✅�
)داخل98(✅✅ در✅ساقۀ✅یک✅گیاه✅علفی✅دولپه✅برخلاف✅تک لپه،✅مغز✅بخشی✅از✅سامانۀ✅بافت✅زمینه ای✅است✅و✅به وضوح✅دیده✅می شود.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅ریشۀ✅یک✅گیاه✅علفی✅دولپه✅همانند✅تک✅لپه،✅آوندهای✅چوب✅و✅آبکش✅به✅صورت✅یک✅درمیان✅قرار✅گرفته✅اند.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅ریشۀ✅یک✅گیاه✅علفی✅دولپه،✅نوار✅کاسپاری✅در✅دیوارۀ✅جانبی✅یاخته✅های✅درون✅پوست✅)آندودرم(✅وجود✅دارد.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅ریشۀ✅یک✅گیاه✅علفی✅دولپه✅برخلاف✅تک✅لپه،✅مغز✅در✅بخش✅مرکزی✅استوانۀ✅آوندی✅مشاهده✅نمی✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاهان✅دولپه✅بر✅روی✅ریشۀ✅قطور✅ریشه✅های✅فرعی✅فراوان✅قرار✅دارد✅و✅پوست✅ریشه✅کاملًا✅مشخص✅است.✅�
هم✅در✅دو✅لپه✅ها✅و✅هم✅در✅تک✅لپه✅ها✅یاخته✅هایی✅حاوی✅سوبرین✅در✅مجاورت✅لایۀ✅ریشه✅زا✅قرار✅دارد✅و✅در✅هر✅دو✅پوست✅ریشه✅کاملًا✅نازک✅نمی✅باشد.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

در✅گیاهان✅دولپه،✅دسته✅های✅آوند✅چوبی✅و✅آبکش✅ساقه✅بر✅روی✅یک✅دایره✅قرار✅دارند✅و✅در✅این✅گیاهان✅آوندهای✅چوبی✅قطورتر✅در✅مرکز✅ریشه✅قرار✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( دارند.✅�

در✅گیاهان✅تک✅لپه✅و✅دولپه✅دارای✅رشد✅پسین،✅دسته✅های✅آوند✅چوبی✅و✅آبکش✅ساقه✅بر✅روی✅دوایر✅هم✅مرکز✅قرار✅دارند✅که✅در✅هر✅دو✅یاخته✅های✅با✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( دیوارۀ✅نازک✅)پارانشیمی(✅در✅مرکز✅ریشه✅قرار✅دارد.✅�

)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاهان✅تک✅لپه✅رگبرگ✅ها✅موازی✅و✅در✅گیاهان✅دولپه✅رگبرگ✅ها✅منشعب✅هستند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاهان✅تک✅لپه✅نسبت✅به✅دولپه،✅پوست✅ساقه✅نازک✅تر✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاهان✅تک✅لپه✅تعداد✅دستجات✅آوندی✅ساقه✅بیشتر✅از✅گیاهان✅دولپه✅است.✅�
در✅بعضی✅گیاهان✅تک✅لپه✅برخلاف✅گیاهان✅دولپه،✅نوار✅کاسپاری✅علاوه✅بر✅دیواره✅های✅جانبی✅در✅دیوارۀ✅پشتی✅یاخته✅های✅درون✅پوست✅ریشه✅وجود✅✅✅

)دی۱۴۰۱( دارد.✅�

)دی۱۴۰۱( �� گیاه نعنا یک گیاه دولپه است. �

مریستم های نخستین و پسینمریستم های نخستین و پسین

)داخل99(✅✅ وسیع ترین✅بخش✅ساقۀ✅اصلی✅)تنۀ(✅یک✅درخت،✅مربوط✅به✅آوندهای✅چوبی✅آن✅می باشد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅وسیع ترین✅بخش✅تنۀ✅یک✅درخت،✅مریستم✅پسین✅وجود✅ندارد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅وسیع ترین✅بخش✅تنۀ✅یک✅درخت،✅یاخته هایی✅با✅دیوارۀ✅چوبی✅شده✅برخلاف✅چوب✅پنبه ای✅مشاهده✅نمی شود.✅�
)داخل99(✅✅ آوندهای✅چوبی✅که✅وسیع ترین✅بخش✅تنۀ✅یک✅درخت✅هستند.✅در✅هدایت✅شیرۀ✅خام✅نقش✅اصلی✅را✅برعهده✅دارند.✅�
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)داخل99(✅✅ عدسک✅به✅صورت✅برجسته✅در✅ساقه✅و✅ریشۀ✅گیاهان✅درختی✅)غیرعلفی(✅وجود✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ یاخته های✅پارانشیمی✅مربوط✅به✅خارجی ترین✅لایۀ✅تنۀ✅یک✅درخت✅)پیراپوست(✅است✅و✅در✅وسیع ترین✅بخش✅تنۀ✅درخت✅دیده✅نمی شود.✅�
یاخته های✅مریستمی✅در✅جوانۀ✅رأسی✅همانند✅بافت های✅پوششی،✅آوندی✅و✅زمینه ای✅توانایی✅تولید✅بافت های✅لازم✅برای✅افزایش✅قطر✅ساقه✅را✅ندارند.✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( �

یاخته✅های✅بافت✅پوششی✅برخلاف✅یاخته✅های✅مریستمی✅در✅جوانۀ✅جانبی✅می✅تواند✅بر✅روی✅یاخته✅های✅خود✅ترکیبی✅لیپیدی✅)پوستک(✅ترشح✅کند.✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ یاخته✅های✅مریستمی✅فشرده✅بوده✅و✅فضای✅بین✅یاخته✅ای✅بسیار✅اندکی✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ یاخته✅های✅مریستمی✅در✅جوانۀ✅رأسی✅همانند✅یاخته✅های✅مریستمی✅در✅جوانۀ✅جانبی✅هستۀ✅درشتی✅در✅مرکز✅دارند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ همه✅یاخته✅های✅زندۀ✅پیراپوست✅)کامبیوم✅چوب✅پنبه✅ساز✅-✅پارانشیم(✅در✅منطقه✅پوست✅درخت✅قرار✅گرفته✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ همۀ✅یاخته✅های✅زندۀ✅پیراپوست✅)کامبیوم✅چوب✅پنبه✅ساز✅-✅پارانشیم(،✅جزو✅سامانۀ✅بافت✅پوششی✅گیاه✅محسوب✅می✅شوند.✅�
دارند.✅✅✅ را✅ اصلی✅ نقش✅ ساقه✅ قطر✅ افزایش✅ در✅ و✅ میشوند✅ تقسیم✅ دائماً✅ چوب✅پنبه✅ساز(،✅ کامبیوم✅ ✅( پیراپوست✅ زندۀ✅ یاخته✅های✅ از✅ بعضی✅ فقط✅

)اردیبهشت۱۴۰3( �

از✅آنها✅در✅✅✅ هیچ✅یک✅از✅یاخته✅های✅زندۀ✅پیراپوست✅)کامبیوم✅چوب✅پنبه✅ساز✅-✅پارانشیم(✅در✅مجاورت✅چوب✅پسین✅پسین✅قرار✅ندارند.✅ولی✅بعضی✅
)اردیبهشت۱۴۰3( مجاورت✅آوند✅آبکش✅پسین✅قرار✅می✅گیرند.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3( �� تقسیم سیتوپلاسم یاخته های مریستمی ریشۀ لوبیا، به صورت مساوی است. �

سازگاری گیاهانسازگاری گیاهان

ج۱۴۰۱( �� )خار فقط گروهی از گیاهانی كه برای بقا به پارانشیم های هوادار ریشه نیازمند هستند، شش ریشه ای )درخت حرا( دارد. �
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فصل�فصل�77پایه�دهمپایه�دهم
خاک و بهبود آنخاک و بهبود آن

در✅همۀ✅نهاندانگان✅کربن✅دی✅اکسید✅)گازی✅یا✅محلول✅در✅آب(✅از✅طریق✅یاخته✅های✅تمایز✅یافتۀ✅اندام✅هوایی✅)نگهبان✅روزنه(✅و✅اندام✅زمینی✅)تار✅کشنده(✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( جذب✅می✅شوند.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ بعضی✅از✅گیاهان✅دانه✅دار✅)نهان✅دانگان✅-✅بازدانگان(✅میتوانند✅مواد✅مضر✅برای✅گیاه✅را✅به✅صورت✅ایمن✅در✅خود✅نگهداری✅کنند.✅�

جانداران همزیست و تأمین نیتروژن و فسفاتجانداران همزیست و تأمین نیتروژن و فسفات

ج98(✅✅ )خار ریزوبیوم✅ها✅و✅سیانوباکتری✅ها✅دو✅گروه✅مهم✅باکتری✅های✅همزیست✅با✅گیاهان✅هستند.✅�
ج98(✅✅ )خار میکوریزا✅همزیستی✅انواعی✅از✅قارچ✅ها✅با✅ریشۀ✅گیاهان✅دانه✅دار✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار همۀ✅سیانوباکتری✅ها✅برخلاف✅همۀ✅ریزوبیوم✅ها✅و✅قارچ✅ها✅می✅توانند✅به✅کمک✅انرژی✅نور✅خورشید✅مادۀ✅آلی✅بسازند✅)فتوسنتز(.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅قارچ✅ریشه✅ای✅برخلاف✅سیانوباکتری✅ها✅و✅ریزوبیوم✅ها✅برای✅گیاهان✅مواد✅معدنی✅به✅ویژه✅فسفات✅فراهم✅می✅کنند.✅�
ج98(✅✅ )خار ریزوبیوم✅ها✅و✅میکوریزا✅برخلاف✅سیانوباکتری✅ها✅مواد✅آلی✅را✅از✅ریشه✅گیاهان✅دریافت✅می✅کنند.✅�
)تثبیت✅✅✅ استفادۀ✅گیاهان✅تبدیل✅می✅کنند✅ قابل✅ نیتروژن✅ به✅ را✅ نیتروژن✅جو✅ قارچ✅ریشه✅ای✅ رابطۀ✅ قارچ✅ها✅در✅ سیانوباکتری✅ها✅و✅ریزوبیوم✅ها✅برخلاف✅

ج98( )خار نیتروژن(.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ انسان،✅باکتری،✅قارچ،✅گیاه✅انگل✅و✅جانوران✅همه✅یا✅بخشی✅از✅مواد✅غذایی✅خود✅را✅از✅گیاهان✅به✅دست✅می✅آورند.✅�
فقط✅گروهی✅از✅جاندارانی✅که✅همه✅یا✅بخشی✅از✅مواد✅غذایی✅خود✅را✅از✅گیاهان✅به✅دست✅می✅آورند✅توانایی✅تولید✅ترکیبات✅آلی✅از✅معدنی✅)فتوسنتز(✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( دارند.✅)بعضی✅باکتری✅ها✅-✅سیانوباکتری(✅✅�
فقط✅گروهی✅از✅جاندارانی✅که✅همه✅یا✅بخشی✅از✅مواد✅غذایی✅خود✅را✅از✅گیاهان✅به✅دست✅می✅آورند✅از✅طریق✅بخش✅های✅مکنده✅به✅درون✅گیاه✅نفوذ✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( می✅کنند.✅)گل✅جالیز،✅گیاه✅سس(✅✅�
فقط✅گروهی✅از✅جاندارانی✅که✅همه✅یا✅بخشی✅از✅مواد✅غذایی✅خود✅را✅از✅گیاهان✅به✅دست✅می✅آورند✅نیتروژن✅جو✅را✅به✅نیتروژن✅قابل✅استفادۀ✅گیاه✅تبدیل✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( می✅کنند.✅)سیانوباکتری✅-✅ریزوبیوم(✅�
با✅کمک✅ترکیبی✅فسفات✅دار✅)قند✅سه✅کربنی✅فسفاته✅-✅✅✅ از✅گیاهان✅به✅دست✅می✅آورند✅ را✅ از✅مواد✅غذایی✅خود✅ یا✅بخشی✅ همۀ✅جاندارانی✅که✅همه✅

)داخل۱۴۰۰( گلیکولیز(✅مولکولی✅دو✅نوکلئوتیدی✅)NADH(✅می✅سازند.✅�
به✅درون✅گیاه✅✅✅ به✅دست✅می✅آورند✅)میکوریزا(✅رشته✅های✅ظریفی✅ از✅گیاهان✅ را✅ از✅مواد✅غذایی✅خود✅ یا✅بخشی✅ از✅جاندارانی✅که✅همه✅ فقط✅گروهی✅

ج۱۴۰۰( )خار می✅فرستند.✅�

)داخل۱۴۰۱( �� ریزوبیوم ها و انواعی از قارچ ها با ریشۀ گیاهان همزیستی دارند. �
فقط گروهی از گیاهانی )آزولا - گونرا - پروانه واران( كه برای تأمین نیتروژن به باكتری های تثبیت كننده )ریزوبیوم - سیانوباكتری( نیازمند هستند،  ��

ج۱۴۰۱( )خار گل هایی شبیه به پروانه )تیرۀ پروانه واران( دارند. �
)دی۱۴۰۱( �� در رابطۀ قارچ ریشه ای، بخشی از پیکر رشته ای قارچ به درون ریشۀ نهان دانه وارد می شود. �
)دی۱۴۰۱( �� در پروكاریوت های نیترات ساز، آمونیوم موجود در خاک به نیترات تبدیل می شود. �
)داخل۱۴۰2( �� سیانوباكتری برخلاف اشرشیاكلای، می تواند مستقیماً از نیتروژن جو استفاده كند )تثبیت نیتروژن(. �

اغلب✅گیاهان✅دانه✅دار✅)نهان✅دانگان✅-✅بازدانگان(✅از✅طریق✅ریشه✅فقط✅با✅انواعی✅از✅موجودات✅فتوسنتزکننده✅)قارچ✅غیر✅فتوسنتزکننده✅است(✅رابطۀ✅✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3( همزیستی✅دارند.✅�

می✅کنند.✅✅✅ جذب✅ نیترات✅ یا✅ آمونیوم✅ یون✅ به✅صورت✅ را✅ خود✅ موردنیاز✅ نیتروژن✅ بیشتر✅ فقط✅ بازدانگان(✅ ✅- )نهان✅دانگان✅ دانه✅دار✅ گیاهان✅ همۀ✅
)اردیبهشت۱۴۰3( �

گیاهان✅دانه✅دار✅)نهان✅دانگان✅-✅بازدانگان(✅علاوه✅بر✅جذب✅آمونیوم✅و✅نیترات،✅روش✅های✅دیگری✅مانند✅حشره✅خواری✅برای✅دریافت✅نیتروژن✅موردنیاز✅✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3( خود✅دارند.✅�
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جابه جایی مواد در مسیر کوتاهجابه جایی مواد در مسیر کوتاه

)داخل۱۴۰2(✅✅ پلاسمودسم✅ها✅منافذ✅بزرگی✅برای✅عبور✅پروتئین✅ها✅و✅مولکول✅های✅رنا✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ پلاسمودسم✅ها✅باعث✅انتقال✅آب✅و✅مواد✅محلول✅معدنی✅در✅عرض✅ریشه✅به✅روش✅سیمپلاستی✅می✅شوند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ یاخته✅های✅درون✅پوست✅همانند✅یاخته✅های✅لایۀ✅ریشه✅زا✅در✅فرایند✅بارگیری✅چوبی✅نقش✅دارند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ یاخته✅های✅درون✅پوست✅همانند✅یاخته✅های✅لایۀ✅ریشه✅زا✅میتوانند✅مواد✅را✅به✅روش✅سیمپلاستی✅انتقال✅دهند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅دیوارۀ✅یاخته✅های✅درون✅پوست✅برخلاف✅لایۀ✅ریشه✅زا✅علاوه✅بر✅پکتین✅و✅رشته✅های✅سلولزی،✅سوبرین✅)چوب✅پنبه(✅نیز✅وجود✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ یاخته✅های✅درون✅پوست✅برخلاف✅یاخته✅های✅لایۀ✅ریشه✅زا✅)استوانۀ✅آوندی(،✅به✅ناحیۀ✅پوست✅ریشه✅تعلق✅دارد.✅�

جابه جایی مواد در مسیر بلندجابه جایی مواد در مسیر بلند

)داخل98(✅✅ به✅دنبال✅افزایش✅مقدار✅فشار✅ریشه✅ای،✅خروج✅قطرات✅آب✅)تعریق(✅از✅انتها✅)تک✅لپه(✅یا✅لبۀ✅برگ✅)دولپه(✅افزایش✅می✅یابد.✅�
)داخل98(✅✅ در✅پی✅مکش✅ناشی✅از✅سطح✅بخش✅های✅هوایی،✅حرکت✅آب✅و✅املاح✅در✅آوند✅چوبی✅صورت✅می✅گیرد.✅�
)داخل98(✅✅ یکی✅از✅شرایط✅افزایش✅خروج✅آب✅از✅منفذ✅بین✅یاخته✅های✅نگهبان✅روزنه✅)تعرق(،✅کاهش✅بخار✅آب✅در✅هوای✅اطراف✅است.✅�

یاخته های نگهبان روزنهیاخته های نگهبان روزنه

یکی✅از✅شرایط✅باز✅شدن✅روزنه✅های✅هوایی،✅جذب✅آب✅به✅دنبال✅انباشت✅و✅تجمع✅مواد✅محلول✅)ساکارز(✅در✅یاخته✅های✅نگهبان✅روزنه✅های✅گیاه✅است.✅✅✅
)داخل98( �

سطحی ترین یاخته های برگ یک گیاه تک لپه یاخته های روپوستی هستند كه در مجاورت یاخته هایی )نگهبان روزنه( هستند كه آب و كربن دی اكسید  ��
)دی۱۴۰۱( را به روش انتشار جذب می كنند. �

حرکت شیرۀ پروردهحرکت شیرۀ پرورده

)داخل98(✅✅ برای✅تعیین✅سرعت✅و✅ترکیب✅شیرۀ✅پروردۀ✅گیاه✅می✅توان✅از✅نوعی✅جاندار✅)شته(✅استفاده✅کرد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅بارگیری✅آبکشی✅برخلاف✅چوبی،✅آب✅از✅نوعی✅آوند✅)آوند✅چوبی(✅به✅نوعی✅دیگر✅)آوند✅آبکش(✅منتقل✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅بارگیری✅آبکشی✅همانند✅چوبی،✅شیرۀ✅گیاهی✅با✅صرف✅انرژی✅به✅درون✅آوند✅وارد✅می✅شود.✅�
در✅بارگیری✅چوبی✅برخلاف✅آبکشی،✅ترکیباتی✅)یون✅های✅معدنی(✅از✅یاختۀ✅زنده✅)ریشه✅زا✅-✅درون✅پوست(✅به✅یاختۀ✅مرده✅)آوند✅چوبی(✅وارد✅می✅شوند.✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( �

در✅بارگیری✅آبکشی✅همانند✅چوبی،✅شیرۀ✅گیاهی✅به✅صورت✅توده✅ای✅حرکت✅می✅کند✅ولی✅برخلاف✅آن✅مواد✅از✅محل✅منبع✅به✅سمت✅محل✅مصرف✅حرکت✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( می✅نمایند.✅�
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پتانسیل استراحت و آرامشپتانسیل استراحت و آرامش

ایجاد✅پتانسیل✅عمل✅در✅اولین✅نقطه✅)محل✅شروع✅تحریک(✅از✅یاختۀ✅عصبی✅فاقد✅میلین✅به✅تولید✅پتانسیل✅عمل✅در✅نقطۀ✅مجاورش✅وابسته✅نیست.✅✅✅
)داخل99( �

)داخل99(✅✅ در✅یک✅یاختۀ✅عصبی✅فاقد✅میلین✅سرعت✅هدایت✅پیام✅عصبی✅در✅بین✅هر✅دو✅نقطۀ✅متوالی✅از✅یک✅رشتۀ✅عصبی✅با✅قطر✅یکنواخت✅مقدار✅ثابتی✅است.✅�
)داخل99(✅✅ بیشترین✅اختلاف✅پتانسیل✅بین✅دو✅سوی✅غشا✅در✅یک✅یاختۀ✅مهار✅نشده✅70✅میلی✅ولت✅است.✅�
)داخل99(✅✅ همواره✅)پتانسیل✅عمل✅-✅پتانسیل✅آرامش(✅هر✅دو✅یون✅سدیم✅و✅پتاسیم✅از✅غشای✅یاختۀ✅عصبی✅عبور✅)فعال✅-✅غیرفعال(✅می✅کنند.✅�
)داخل99(✅✅ هر✅دو✅کانال✅دریچه✅دار✅یونی✅در✅غشای✅یاخته✅های✅عصبی✅هم✅زمان✅باهم✅بسته✅نمی✅شوند✅ولی✅ممکن✅است✅هم✅زمان✅بسته✅باشند.✅�
)داخل99(✅✅ به✅دنبال✅بسته✅بودن✅کانال✅های✅دریچه✅دار✅سدیمی✅و✅پتاسیمی✅در✅یک✅یاختۀ✅عصبی،✅مقدار✅اختلاف✅پتانسیل✅دو✅سوی✅غشا✅بدون✅تغییر✅خواهد✅ماند.✅�
ج99(✅✅ )خار کمترین✅اختلاف✅پتانسیل✅بین✅دو✅سوی✅غشا✅0✅میلی✅ولت✅است.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3( �� در پی تغییر شکل گذرای پمپ سدیم - پتاسیم، تمایل این آنزیم به پیش ماده هایش )سدیم - پتاسیم( عوض می شود. �

انتقال پیام عصبیانتقال پیام عصبی

)داخل98(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅ناقل✅های✅عصبی✅پس✅از✅انتقال✅پیام✅توسط✅آنزیم✅هایی✅تجزیه✅می✅گردند.✅�
)داخل98(✅✅ هیچ✅یک✅از✅ناقل✅های✅عصبی✅در✅پایانۀ✅آکسون✅یاختۀ✅پیش✅سیناپسی✅تولید✅نمی✅گردند✅بلکه✅توسط✅جسم✅یاخته✅ای✅ساخته✅می✅شوند.✅�
)داخل98(✅✅ جایگاه✅ویژۀ✅هر✅ناقل✅عصبی✅)گیرنده(✅در✅سطح✅یاختۀ✅پس✅سیناپسی✅قرار✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ هر✅ناقل✅عصبی✅تحریک✅کنندۀ✅ماهیچه✅های✅بدن✅از✅طریق✅تأثیر✅بر✅نوعی✅پروتئین✅کانالی،✅باعث✅باز✅شدن✅آن✅می✅گردد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ پیک✅شیمیایی✅دوربرد✅سبب✅تغییر✅در✅پتانسیل✅غشای✅یاختۀ✅عصبی✅نمی✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ به✅دنبال✅اتصال✅پیک✅شیمیایی✅به✅گیرندۀ✅خود،✅پس✅از✅تغییر✅شکل✅پروتئین✅گیرنده،✅فعالیت✅آن✅تغییر✅می✅یابد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ هر✅مولکول✅پیام✅رسان✅پس✅از✅اتصال✅به✅گیرندۀ✅خود✅در✅یاختۀ✅عصبی،✅الزاماً✅سبب✅تنظیم✅بیان✅نوعی✅ژن✅نمی✅شود.✅�

حفاظت از مغز و نخاعحفاظت از مغز و نخاع

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ پردۀ✅میانی✅مننژ✅دارای✅زوائد✅تار✅مانندی✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ پردۀ✅میانی✅مننژ✅در✅هر✅دو✅سمت✅خود✅در✅تماس✅با✅مایع✅مغزی✅ـ✅نخاعی✅قرار✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ پردۀ✅میانی✅مننژ✅در✅مجاورت✅مویرگ✅های✅پیوسته✅قرار✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ پردۀ✅میانی✅مننژ✅همانند✅سایر✅پرده✅های✅مننژ✅در✅ناحیۀ✅نخاع،✅محلهایی✅را✅برای✅عبور✅رشته✅های✅عصب✅نخاعی✅فراهم✅کرده✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ مننژ✅در✅اطراف✅أعصاب✅نخاعی✅وجود✅ندارد✅و✅أعصاب✅نخاعی✅پس✅از✅عبور✅از✅مننژ✅از✅نخاع✅خارج✅می✅شوند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ پردۀ✅میانی✅مننژ✅برخلاف✅پردۀ✅داخلی✅مننژ✅در✅تماس✅با✅سطح✅نخاع✅)مادۀ✅سفید(✅قرار✅نمی✅گیرد.✅�

ساختار مغز و نخاعساختار مغز و نخاع

)داخل98(✅✅ پل✅مغزی✅در✅ترشح✅اشک✅و✅بزاق✅نقش✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ پل✅مغزی✅برخلاف✅بطن✅های✅1✅و✅2✅فاقد✅مویرگ✅های✅ترشح✅کنندۀ✅مایع✅مغزی✅-✅نخاعی✅است.✅�
)داخل98(✅✅ پل✅مغزی✅جزو✅سامانۀ✅لیمبیک✅محسوب✅نمی✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ پل✅مغزی✅در✅مجاورت✅مرکز✅انعکاس✅های✅عطسه✅و✅سرفه✅)بصل✅النخاع(✅قرار✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ پل✅مغزی✅برخلاف✅مغز✅میانی✅حاوی✅برجستگی✅های✅چهارگانه✅نمی✅باشد.✅�
ج98(✅✅ )خار هیپوتالاموس✅در✅تنظیم✅گرسنگی✅و✅خواب✅نقش✅دارد.✅�
ج98(✅✅ )خار مغز✅میانی✅برخلاف✅هیپوتالاموس✅در✅شنوایی✅و✅بینایی✅و✅حرکت✅نقش✅اساسی✅دارد.✅�
ج98(✅✅ )خار هیپوتالاموس✅جزو✅اسبک✅مغزی✅نمی✅باشد.✅�
ج98(✅✅ )خار هیپوتالاموس✅در✅مجاورت✅محل✅تقویت✅اطلاعات✅حسی✅)تالاموس(✅قرار✅دارد.✅�
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)داخل99(✅✅ نخاع✅بخشی✅از✅دستگاه✅عصبی✅است✅که✅منشأ✅اعصابی✅است✅پیام✅هایی✅سریع✅و✅غیرارادی✅)انعکاس(✅را✅به✅دست✅ها✅منتقل✅می✅کند.✅�
)داخل99(✅✅ پل✅مغزی✅برخلاف✅نخاع✅مدت✅زمان✅دم✅را✅تنظیم✅می✅کند.✅�
)داخل99(✅✅ نخاع✅در✅پایین✅✅مرکز✅تنظیم✅دمای✅بدن✅و✅گرسنگی✅و✅خواب✅)هیپوتالاموس(✅قرار✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ نخاع✅در✅نزدیکی✅بخش✅مربوط✅به✅تنظیم✅فشارخون✅و✅ضربان✅قلب✅)بصل✅النخاع(✅قرار✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ مخچه✅برخلاف✅نخاع✅فعالیت✅ماهیچه✅ها✅و✅حرکات✅بدن✅را✅با✅کمک✅مغز✅و✅نخاع✅هماهنگ✅می✅نماید.✅�
ج99(✅✅✅ )خار بصل✅النخاع✅حاوی✅گیرنده✅های✅حساس✅به✅افزایش✅کربن✅دی✅اکسید✅است.✅�
ج99(✅✅ )خار پل✅مغزی✅می✅تواند✅دم✅را✅خاتمه✅دهد✅و✅در✅مجاورت✅بصل✅النخاع✅قرار✅دارد.✅�
مخچه✅با✅دریافت✅پیام✅از✅گیرنده✅های✅مفاصل✅و✅عضلات✅اسکلتی✅وضعیت✅بدن✅را✅تنظیم✅می✅کند✅و✅نسبت✅به✅پل✅مغزی✅از✅بصل✅النخاع✅دورتر✅است.✅✅✅

ج99(✅ )خار �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅مغز✅گوسفند،✅اپی✅فیز✅مجاور✅ساقۀ✅مغز✅است✅و✅با✅ترشح✅پیک✅دوربرد✅فعالیت✅های✅بدن✅را✅تنظیم✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅مغز✅گوسفند،✅اپی✅فیز✅در✅مجاورت✅بطن✅سوم✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅مغز✅گوسفند،✅اپی✅فیز✅در✅بین✅دو✅نیمکرۀ✅مخ✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅مغز✅گوسفند،✅اپی✅فیز✅در✅مجاورت✅دو✅برجستگی✅بزرگ✅تر✅مغز✅میانی✅)برجستگی✅های✅بالایی(✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅مغز✅گوسفند،✅بطن✅های✅جانبی✅فضایی✅محتوی✅شبکه✅های✅مویرگی✅و✅اجسام✅مخطط✅هستند✅و✅در✅مجاورت✅اپی✅فیز✅قرار✅ندارند.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅مغز✅گوسفند،✅اپی فیز✅در✅کنار✅لوب های✅بویایی✅قرار✅ندارد.✅�

)داخل۱۴۰۱( �� بالاترین بخش ساقۀ مغز، مغزمیانی است كه در ترشح بزاق نقش ندارد. �
ج۱۴۰۱( �� )خار ترشح بزاق توسط بخشی از ساقۀ مغز به نام پل مغزی تنظیم می شود. �

)دی۱۴۰۱(✅✅✅ اسبک✅مغز✅در✅دیوارۀ✅بطن✅چهارم✅مغزی✅حضور✅ندارد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ اسبک✅مغز✅در✅مجاورت✅مرکز✅تنظیم✅تشنگی✅و✅گرسنگی✅)هیپوتالاموس(✅قرار✅نمی✅گیرد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ اسبک✅مغز✅در✅داخل✅لوب✅گیجگاهی✅قرار✅دارد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ اسبک✅مغز✅برخلاف✅برجستگی✅های✅چهارگانه✅جزو✅مغز✅میانی✅محسوب✅نمی✅شوند.✅�

)دی۱۴۰۱( �� همۀ اندام هایی كه دارای شبکۀ عصبی هستند، می توانند بدون دخالت مغز و نخاع فعالیت كنند. �

)داخل۱۴۰2(✅✅ پیام های✅مربوط✅به✅بخش✅حلزونی✅گوش✅به✅بخشی✅از✅مغز✅میانی✅ارسال✅می شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ تالاموس✅برخلاف✅مغز✅میانی✅محل✅گردآوری✅پیام های✅حسی✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ مغز✅میانی✅در✅مجاورت✅مرکز✅فرعی✅تنفس✅)پل✅مغزی(✅برخلاف✅مرکز✅اصلی✅تنفس✅)بصل النخاع(✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ پل✅مغزی✅مرکز✅تنظیم کنندۀ✅ترشح✅اشک✅و✅بزاق✅است✅که✅در✅بالای✅آن✅مغز✅میانی✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ موقعیت✅مغز✅میانی✅نسبت✅به✅غدۀ✅)اپی فیز(✅✅ترشح کنندۀ✅ملاتونین✅و✅تنظیم کنندۀ✅ریتم های✅شبانه روزی✅پایین تر✅است.✅�

)داخل۱۴۰2( �� هیپوكامپ برخلاف هیپوفیز در ایجاد حافظۀ كوتاه مدت و تبدیل آن به حافظۀ درازمدت نقش اساسی دارد. �
ج۱۴۰2( �� )خار هیپوتالاموس تنها مركز تنظیم فشارخون نیست و به مراكزی مانند بصل النخاع در تنظیم فشارخون نقش دارند. �

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅ساختار✅مغز✅گوسفند،✅بصل النخاع✅کف✅بطن✅چهارم✅را✅می سازد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅ساختار✅مغز✅گوسفند،✅بصل النخاع✅در✅زیر✅مرکز✅هماهنگ کنندۀ✅فعالیت✅ماهیچهها✅و✅حرکات✅موزون✅)مخچه(✅بدن✅قرار✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ با✅تحریک✅سامانۀ✅لیمبیک✅برخلاف✅بصل النخاع،✅رفتارهای✅احساسی✅جانور✅برانگیخته✅میشود.  
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هیپوتالاموس✅برخلاف✅بصل النخاع✅تشنگی،✅گرسنگی✅و✅خواب✅را✅تنظیم✅میکند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅تشریح✅مغز✅گوسفند،✅کیاسمای✅بینایی✅نسبت✅به✅اپی فیز✅در✅سطح✅پایین تری✅قرار✅می گیرد.✅�
)اردیبهشت1403(✅✅ کیاسمای✅بینایی✅محلی✅است✅که✅در✅آن✅بخشی✅از✅آسه های✅عصب✅بینایی✅یک✅چشم✅به✅نیمکره✅مخ✅مقابل✅میرود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅تشریح✅سطح✅پشتی✅مغز✅گوسفند،✅کیاسمای✅بینایی✅بافاصله✅از✅لوب های✅بویایی✅قرار✅می گیرد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ کیاسمای✅بینایی✅جزو✅مغز✅میانی✅محسوب✅نمی شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅تشریح✅سطح✅پشتی✅مغز✅گوسفند،✅کیاسمای✅بینایی✅بافاصله✅از✅محل✅پردازش✅اولیۀ✅اطلاعات✅بینایی✅)تالاموس(✅قرار✅می گیرد.✅�
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دستگاه عصبی محیطیدستگاه عصبی محیطی

)داخل98(✅✅ بخشی✅از✅دستگاه✅عصبی✅محیطی✅که✅در✅تنظیم✅ترشح✅غدد✅فاقد✅نقش✅است،✅بخش✅پیکری✅است.✅�
)داخل98(✅✅ انجام✅همۀ✅حرکات✅ارادی✅عضلات✅بدن✅متأثر✅از✅بخش✅پیکری✅دستگاه✅عصبی✅محیطی✅است.✅�
انجام✅بعضی✅از✅حرکات✅غیرارادی✅عضلات✅بدن✅متأثر✅از✅بخش✅پیکری✅)انعکاس(✅و✅بعضی✅دیگر✅متأثر✅از✅بخش✅خودمختار✅دستگاه✅عصبی✅محیطی✅✅✅

)داخل98( است.✅�
)داخل98(✅✅ انجام✅هیچ✅یک✅از✅حرکات✅ارادی✅عضلات✅بدن✅متأثر✅از✅بخش✅خودمختار✅دستگاه✅عصبی✅محیطی✅نمی✅باشد.✅�

ج۱۴۰۰( �� )خار كبد و كلیه تحت تأثیر بخش همیشه فعال دستگاه عصبی محیطی )خودمختار( قرار دارند. �

جسم✅یاخته✅ای✅یاخته✅های✅عصبی✅حرکتی✅و✅رابط✅در✅مادۀ✅خاکستری✅نخاع✅قرار✅دارد✅✅و✅در✅انعکاس✅عقب✅کشیدن✅دست✅پس✅از✅برخورد✅با✅جسم✅داغ✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( یاخته✅های✅عصبی✅حرکتی✅با✅یاخته✅های✅رابط✅سیناپس✅برقرار✅دارند.✅�

یاخته✅های✅عصبی✅حسی✅و✅حرکتی✅به✅عصب✅نخاعی✅تعلق✅دارند✅و✅در✅انعکاس✅عقب✅کشیدن✅دست✅پس✅از✅برخورد✅با✅جسم✅داغ،✅فقط✅یاخته✅های✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( حرکتی✅با✅یاخته✅های✅استوانه✅ای✅چندهسته✅ای✅)ماهیچه✅ای(✅ارتباط✅ویژه✅ای✅)سیناپس(✅برقرار✅می✅کنند.✅�

✅در✅انعکاس✅عقب✅کشیدن✅دست✅پس✅از✅برخورد✅با✅جسم✅داغ،✅هر✅یاختۀ✅عصبی✅حرکتی✅تغییری✅در✅پتانسیل✅الکتریکی✅)مهار✅یا✅تحریک(✅آن✅رخ✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( ✅داده✅است.✅�

در✅انعکاس✅عقب✅کشیدن✅دست✅پس✅از✅برخورد✅با✅جسم✅داغ،✅یاختۀ✅عصبی✅حسی✅پیام✅گیرندۀ✅درد✅را✅منتقل✅می✅کند✅و✅جزو✅بخش✅حرکتی✅دستگاه✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( عصبی✅محیطی✅محسوب✅نمی✅شود.✅�

)داخل۱۴۰2(  �� اعصاب خودمختار هرگز فعال نمی شوند بلکه همواره فعال هستند. �

دستگاه عصبی جانوراندستگاه عصبی جانوران

)داخل98( �� شته نوعی حشره است كه مغز آن از چند گره به هم جوش خورده تشکیل شده است. �
شته نوعی حشره است كه در آن تحریک هر گره عصبی موجود در طناب عصبی سبب فعال شدن همۀ ماهیچه های یکی از بند های پیکر آن می شود.  ��

ج98( )خار �

ج�98( �� )خار شته نوعی حشره است و برخلاف پلاناریا یک طناب عصبی دارد. �
ج98( �� )خار در پلاناریا رشته های میان دو طناب عصبی موازی جزو بخش محیطی دستگاه عصبی نیست. �
ج98( �� )خار در همۀ پستانداران، بخش جلویی طناب عصبی پشتی )نه شکمی( آن ها برجسته شده و مغز را تشکیل داده است. �
ج98( �� )خار در همۀ پستانداران، شبکه های مویرگی ترشح كنندۀ مایع مغزی - نخاعی، فقط درون بطن های 1 و 2 )جانبی( قرار دارد. �
)داخل99( �� تغییر نفوذپذیری غشای یاختۀ پس سیناپسی فقط در گروهی از پر یاخته ای ها )جانوران( صورت می گیرد. �
)داخل99( �� تخلیۀ محتویات ریزكیسه های ترشحی در فضای سیناپسی فقط در گروهی از پر یاخته ای ها )جانوران( صورت می گیرد. �
ج99( �� )خار ترشح پیک شیمیایی كوتاه برد از یاختۀ پیش سیناپسی )ناقل عصبی( فقط در گروهی از پر یاخته ای ها )جانوران( صورت می گیرد.�
)داخل99( �� طناب عصبی مهره داران پشتی است. �
ج۱۴۰۰( �� )خار در هیدر برخلاف بعضی از كرم ها مانند پلاناریا تحریک هر نقطه از بدن در سطح آن منتشر می شود. �
)داخل۱۴۰۱( �� در حشرات، دو رشتۀ تشکیل دهندۀ طناب عصبی در نقاطی به هم اتصال دارند. �
)داخل۱۴۰۱( �� در حشرات گروهی از بند های )بندهای جلویی( بدن دارای گره عصبی هستند اندام های حركتی مرتبط است. �
)داخل۱۴۰۱( �� در حشرات گروهی از بند های بدن دارای گره عصبی هستند كه با اندام های داخلی مرتبط است. �
)داخل۱۴۰۱( �� گره های عصبی در حشرات فاقد اعصاب هستند و محتوی جسم یاخته ای می باشند. �
قرار می گیرد.  �� مورد شناسایی  )مغز(  به هم  جوش خورده  توسط بخشی حاوی چندین گره عصبی  مولکول ها  انواع  به  پیام های مربوط  در حشرات، 

)دی۱۴۰۱( �

)اردیبهشت۱۴۰3( �� در ناحیۀ سر ملخ، مغز قرار دارد كه با طناب عصبی شکمی در ارتباط است. �
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)داخل98(✅✅ از✅محل✅نقطۀ✅کور✅یک✅سرخرگ✅وارد✅هر✅چشم✅می شود.✅�
)داخل98(✅✅ سرخرگ✅موجود✅در✅محل✅نقطۀ✅کور✅در✅تغذیۀ✅بخش✅رنگین✅چشم✅)عنبیه(✅مؤثر✅نیست.✅�
)داخل98(✅✅ سرخرگ✅موجود✅در✅محل✅نقطۀ✅کور✅در✅مجاورت✅سطح✅داخلی✅شبکیه✅منشعب✅می شود.✅�
)داخل98(✅✅ انشعابات✅سرخرگ✅موجود✅در✅محل✅نقطۀ✅کور✅در✅مجاورت✅زجاجیه✅)مادۀ✅شفاف✅و✅ژله ای(✅قرار✅می گیرد.✅�
)داخل98(✅✅ انشعابات✅انتهای✅سرخرگ✅موجود✅در✅محل✅نقطۀ✅کور✅تا✅اواسط✅کرۀ✅چشم✅ادامه✅می یابد✅و✅به✅پردۀ✅شفاف✅جلوی✅چشم✅)قرنیه(✅وارد✅نمی شود.✅�
ج98(✅✅ )خار ناحیۀ✅وسط✅عنبیه✅مردمک✅است✅که✅فاقد✅یاخته✅بوده✅در✅نتیجه✅نیاز✅به✅خون رسانی✅ندارد.✅�
)داخل98(✅✅ فقط✅بخشی✅از✅پیام های✅بینایی✅که✅شبکیۀ✅چشم✅راست✅را✅ترک✅می کنند✅به✅تالاموس✅همان✅سمت✅وارد✅می شوند.✅�
فقط✅بخشی✅از✅پیام های✅بینایی✅که✅شبکیۀ✅چشم✅راست✅را✅ترک✅می کنند✅به✅مرکز✅پردازش کنندۀ✅)تالاموس✅-✅قشر✅پس✅سری(✅سمت✅مقابل✅فرستاده✅✅✅

)داخل98( می شوند.✅�
فقط✅بخشی✅از✅پیام های✅بینایی✅که✅شبکیۀ✅چشم✅راست✅را✅ترک✅می کنند✅پیش✅از✅رسیدن✅به✅تالاموس✅متقاطع✅)در✅محل✅کیاسمای✅بینایی(✅می شوند.✅✅✅

)داخل98( �

)داخل98(✅✅ فقط✅بخشی✅از✅پیام های✅بینایی✅که✅شبکیۀ✅چشم✅راست✅را✅ترک✅می کنند✅در✅نهایت✅به✅لوب✅پس سری✅نیمکرۀ✅چپ✅فرستاده✅می شوند.✅�
)داخل99(✅✅ عدسی✅چشم✅انسان✅به وسیلۀ✅رشته هایی✅به✅بخشی✅)جسم✅مژگانی(✅متصل✅است✅که✅فاقد✅تماس✅با✅داخلی ترین✅لایۀ✅چشم✅)شبکیه(✅است.✅�
)داخل99(✅✅ جسم✅مژگانی✅به✅ساختار✅رنگین✅چشم✅)عنبیه(✅اتصال✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ جسم✅مژگانی✅با✅مایع✅مترشحه✅از✅مویرگ ها✅)زلالیه(✅تماس✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ جسم✅مژگانی✅یاخته های✅غیرمنشعب✅و✅تک هسته ای✅)ماهیچۀ✅صاف(✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅گیرنده های✅مخروطی✅نسبت✅به✅گیرنده های✅استوانه ای✅مادۀ✅حساس✅به✅نور✅کم تری✅یافت✅می شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅گیرنده های✅مخروطی✅همانند✅گیرنده های✅استوانه ای✅مادۀ✅حساس✅به✅نور✅دور✅از✅محل✅قرارگیری✅هسته✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅گیرنده✅های✅مخروطی✅همانند✅گیرنده✅های✅استوانه✅ای✅مادۀ✅حساس✅به✅نور✅به✅کمک✅ویتامین✅A✅ساخته✅)نه✅تجزیه(✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅گیرنده های✅مخروطی✅همانند✅گیرنده های✅استوانه ای✅مادۀ✅حساس✅به✅نور✅در✅یک✅انتهای✅یاخته✅قرار✅دارد.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار گیرنده های✅استوانه ای✅در✅نور✅کم✅و✅گیرنده های✅مخروطی✅در✅نور✅زیاد✅تحریک✅می شوند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ جسم✅مژگانی✅بخشی✅از✅چشم✅است✅که✅مشیمیه✅را✅به✅عنبیه✅مرتبط✅می کند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ لایۀ✅سفید✅و✅محکم✅چشم✅صلبیه✅است✅که✅جسم✅مژگانی✅)مشیمیه(✅جزو✅آن✅نمی باشد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ جسم✅مژگانی✅باعث✅تغییر✅قطر✅ساختاری✅انعطاف پذیر✅)عدسی(✅می شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ جسم✅مژگانی✅برخلاف✅عنبیه✅در✅تنظیم✅مقدار✅نور✅وارد✅شده✅به✅چشم✅فاقد✅نقش✅اصلی✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ جسم✅مژگانی✅با✅مایع✅ژله ای✅و✅شفاف✅)زجاجیه(✅که✅در✅فضای✅پشت✅عدسی✅حضور✅دارد✅در✅تماس✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ بیماری✅چشم✅نزدیک بینی✅به✅کمک✅عدسی✅واگرا✅برطرف✅می شود.✅�
در✅چشم✅غیرمسلح✅یک✅فرد✅نزدیک بین،✅به✅دنبال✅تغییر✅طول✅تارهای✅آویزی✅و✅با✅استراحت✅ماهیچه های✅جسم✅مژگانی،✅تصویر✅اجسام✅دور✅بر✅جلوی✅✅✅

)داخل۱۴۰2( شبکیه✅ایجاد✅می شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅چشم✅غیرمسلح✅یک✅فرد✅نزدیک بین،✅تصویر✅اجسام✅نزدیک✅بر✅روی✅شبکیه✅تشکیل✅می شود.✅�
در✅چشم✅غیرمسلح✅یک✅فرد✅نزدیک بین،✅در✅پی✅باریک تر✅شدن✅عدسی✅)مشاهده✅جسم✅دور(✅تصویر✅نزدیک ترین✅اجسام✅قابل✅رویت،✅در✅جلوی✅شبکیه✅✅✅

)داخل۱۴۰2( تشکیل✅می شود.✅�
)اردیبهشت1403(✅✅ مایع✅زلالیه✅مواد✅غذایی✅و✅اکسیژن✅را✅برای✅بخشهایی✅از✅چشم✅انسان✅فراهم✅میکند✅که✅عبارت اند✅از✅قرنیه✅و✅عدسی.✅�
)اردیبهشت1403(✅✅ قرنیه✅و✅عدسی✅سطح✅کاملًا✅کروی✅و✅صافی✅دارند.✅�
)اردیبهشت1403(✅✅ قرنیه✅و✅عدسی✅محیط✅شفافی✅را✅به✅وجود✅میآورند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ عدسی✅برخلاف✅قرنیه✅توسط✅جسم✅مژگانی✅احاطه✅شده✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ عدسی✅برخلاف✅قرنیه✅مجاور✅مایع✅ژله ای✅و✅شفاف✅چشم✅)زجاجیه(✅قرار✅دارد.✅�

فصل�فصل��22پایه�یازدهم�پایه�یازدهم

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



مملاین زیست شناسی پایه یازمهد دکتر جواد اباذرلو

23

Zist_AbazarlouZist_Abazarlou

گوشگوش

)داخل98(✅✅ با✅ارتعاش✅دریچۀ✅بیضی✅ابتدا✅مایع✅درون✅بخش✅حلزونی✅به✅لرزش✅در✅می آید.✅�
)داخل98(✅✅ لرزش✅استخوان✅چکشی✅پیش✅از✅ارتعاش✅دریچۀ✅بیضی✅صورت✅می گیرد.✅�
)داخل98(✅✅ در✅نتیجۀ✅ارتعاش✅دریچۀ✅بیضی،✅کانال های✅یونی✅غشای✅یاخته های✅غیرعصبی✅گیرندۀ✅شنوایی✅باز✅می شود.✅�
)داخل98(✅✅ خم شدن✅مژک های✅یاخته های✅درون✅بخش✅دهلیزی✅با✅ارتعاش✅دریچۀ✅بیضی✅مرتبط✅نمی باشد.✅�
گیرنده های✅موجود✅در✅بخش✅دهلیزی✅گوش✅انسان✅دارای✅مژک هایی✅هستند✅با✅مادۀ✅ژلاتینی✅در✅تماس✅بوده✅و✅فاقد✅تماس✅با✅مایع✅پیرامونی✅هستند.✅✅✅

)داخل99( �

)داخل99(✅✅ گیرنده های✅موجود✅در✅بخش✅دهلیزی✅گوش✅انسان✅در✅صدور✅بخشی✅از✅پیام های✅مربوط✅به✅وضعیت✅بدن✅دخالت✅می نماید.✅�
)داخل99(✅✅ کانال های✅یونی✅گیرنده های✅موجود✅در✅بخش✅دهلیزی✅گوش✅انسان✅بلافاصله✅پس✅از✅خم شدن✅مژک های✅آن ها✅باز✅می شود✅)نه✅حرکت✅مایع✅پیرامونی(.✅�
گیرنده های✅موجود✅در✅بخش✅دهلیزی✅گوش✅انسان✅پیام های✅خود✅را✅به✅بخشی✅در✅پشت✅ساقۀ✅مغز✅)مخچه(✅که✅با✅نوعی✅بافت✅پیوندی✅)مننژ(✅پوشیده✅✅✅

)داخل99( شده✅است،✅ارسال✅می کند.✅�
ج99(✅✅ )خار گیرنده های✅تعادلی✅پیام✅عصبی✅را✅دریافت✅نمی کنند.✅�
ج99(✅✅ )خار گیرنده های✅تعادلی✅جزو✅حواس✅ویژه✅)نه✅پیکری(✅محسوب✅می شوند.✅�
فقط✅بعضی✅از✅گیرنده✅های✅حسی✅موجود✅در✅گوش✅درونی✅)تعادلی✅-✅شنوایی(،✅می✅تواند✅در✅پی✅لرزش✅دریچۀ✅بیضی✅تحریک✅شود✅)گیرندۀ✅شنوایی(✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ هر✅گیرندۀ✅حسی✅موجود✅در✅گوش✅درونی،✅در✅ارسال✅نوعی✅پیام✅به✅سمت✅بخش✅اصلی✅مغز✅)مخ(✅دخالت✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هیچ✅یک✅از✅انواع✅گیرنده✅های✅حسی✅موجود✅در✅گوش✅درونی✅نوعی✅گیرندۀ✅حس✅وضعیت✅محسوب✅نمی✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ مجرای✅شنوایی✅مربوط✅به✅گوش✅بیرونی✅بوده✅و✅فاقد✅مایع✅است.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار هر✅گیرندۀ✅حسی✅موجود✅در✅گوش✅درونی،✅غشایی✅دارد✅که✅در✅بین✅دو✅سوی✅آن✅اختلاف✅پتانسیل✅الکتریکی✅وجود✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅انسان✅تغییر✅مسیر✅بخشی✅از✅آکسون✅های✅عصب✅بینایی✅به✅سمت✅نیمکرۀ✅مقابل✅در✅کیاسمای✅بینایی✅رخ✅می✅دهد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅گیرنده✅های✅حسی✅موجود✅در✅گوش✅درونی،✅نوعی✅گیرندۀ✅حس✅تعادل✅محسوب✅می✅شوند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅گیرنده✅های✅حسی✅موجود✅در✅گوش✅درونی،✅در✅پی✅لرزش✅پردۀ✅صماخ✅تحریک✅می✅شود.�
با✅هجوم✅نوعی✅باکتری✅به✅بدن✅و✅ورود✅آنها✅از✅راه✅حلق✅به✅گوش✅میانی✅ممکن✅است✅پردۀ✅انتهای✅مجرای✅شنوایی✅نتواند✅به✅درستی✅بلرزد.✅�)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ دریچۀ✅بیضی✅در✅حرکت✅مایع✅درون✅مجاری✅نیم دایره ای✅فاقد✅نقش✅است.✅�
با✅هجوم✅نوعی✅باکتری✅به✅بدن✅و✅ورود✅آنها✅از✅راه✅حلق✅به✅گوش✅میانی✅اختلاف✅بار✅الکتریکی✅در✅دو✅سوی✅غشای✅گیرنده✅های✅بخش✅حلزونی✅همچنان✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( برقرار✅است.✅�
با✅هجوم✅نوعی✅باکتری✅به✅بدن✅و✅ورود✅آنها✅از✅راه✅حلق✅به✅گوش✅میانی✅ممکن✅است✅استخوان✅رکابی✅نتواند✅ارتعاشات✅را✅به✅میزان✅کافی✅به✅پردۀ✅نازک✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( مجاور✅خود✅منتقل✅کند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ پردۀ✅بیضی✅یک✅پردۀ✅نازک✅)نه✅ضخیم(✅است✅که✅ارتعاشات✅را✅از✅استخوان✅رکابی✅دریافت✅می✅کند.✅�

بینی و زبانبینی و زبان

)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅انسان،✅هر✅رشتۀ✅عصبی✅می تواند✅با✅بیش✅از✅یک✅گیرندۀ✅چشایی✅ارتباط✅ویژه✅)سیناپس(✅برقرار✅کند.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار در✅انسان،✅انشعابات✅هر✅رشتۀ✅عصبی✅با✅گیرنده های✅جوانۀ✅چشایی✅زبان✅ارتباط✅ویژه✅برقرار✅می کنند.✅�

گیرنده های حسی در جانورانگیرنده های حسی در جانوران

)داخل99( �� تبدیل اثر محرک به پیام عصبی فقط در گروهی از پر یاخته ای ها )جانوران( صورت می گیرد. �

در✅جاندارانی✅بی✅مهره✅مانند✅حشرات،✅دستگاه✅عصبی✅مسئول✅یکپارچه✅کردن✅اطلاعات✅دریافتی✅از✅هریک✅از✅واحدهای✅بینایی✅)چشم✅مرکب(✅است.✅✅✅
)داخل99( �

)داخل99( �� همۀ جانداران به كمک یاخته یا بخشی از آن اثر محرک را دریافت می كنند. �
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)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅مگس،✅جسم✅یاخته✅ای✅هر✅گیرندۀ✅شیمیایی،✅در✅بیرون✅موی✅حسی✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅جیرجیرک،✅گیرنده✅های✅مکانیکی✅در✅محل✅اتصال✅دو✅بند✅بلندتر✅پاهای✅جلویی✅)نه✅محل✅اتصال✅پاهای✅جلویی✅به✅سینه(✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅ماهی،✅لوب✅بینایی✅از✅مخچه✅و✅مخ✅بزرگ✅تر✅است✅و✅عصب✅بینایی✅از✅زیر✅به✅آن✅وارد✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅ماهی،✅فقط✅بعضی✅از✅یاخته✅هایی✅که✅با✅پوششی✅ژلاتینی✅کانال✅خط✅جانبی✅در✅تماس✅اند✅)گیرنده✅های✅مژک✅دار(✅مژک✅دارند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار در✅مگس،✅فقط✅دندریت✅هر✅گیرندۀ✅شیمیایی✅در✅درون✅موی✅حسی✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅زنبورعسل،✅رأس✅عدسی✅مخروطی✅شکل✅در✅هر✅واحد✅بینایی✅به✅سمت✅بخشی✅است✅که✅مجاور✅یاخته✅های✅گیرندۀ✅نور✅قرار✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅جیرجیرک،✅فقط✅گروهی✅از✅یاخته✅هایی✅تحت✅تأثیر✅امواج✅صوتی✅قرار✅می✅گیرد،✅نوعی✅گیرندۀ✅مکانیکی✅محسوب✅می✅شود.✅�

در ماهی ها آبّشش ها به نواحی خاصی از بدن محدود بوده و در خط جانبی آن ها رشته های عصبی در مجاورت یاخته های مژک دار قرار می گیرند.  ��
)داخل۱۴۰۱( �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅ماهی✅ها✅لوب✅های✅بینایی✅بزرگ✅ترین✅بخش✅مغز✅را✅تشکیل✅می✅دهند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅نوعی✅جانور✅بی✅مهره✅)زنبور(✅گیرنده✅های✅نوری✅پرتوهای✅فرابنفش✅را✅دریافت✅می✅کنند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅زنبور✅دستگاه✅عصبی✅اطلاعات✅بینایی✅را✅یکپارچه✅می✅کند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅زنبور،✅اسکلت✅علاوه✅بر✅محافظت✅از✅اندام✅های✅داخلی✅محدودیتی✅در✅رشد✅ایجاد✅می✅کند.✅�

)دی۱۴۰۱( �� در حشرات تصویر موزائیکی در دستگاه عصبی جانور )نه هر یک از واحدهای بینایی چشم( ایجاد می شود. �
)داخل۱۴۰2( �� فقط بعضی از مارها در درون سوراخ زیر هر چشم، گیرندۀ پرتوهای فروسرخ دارند. �
ج۱۴۰2( �� )خار ماهی ها برخلاف مارها به كمک گیرنده های مکانیکی خط جانبی از اجسام و جانوران اطراف خود باخبر می شوند. �
فقط بعضی از مهرهداران ماده ای )ماهی - نوزاد دوزیست( كه ساختار ویژه و كارآمدی جهت اكسیژن گیری از آب دارند كه به نواحی خاصی محدود  ��

)اردیبهشت۱۴۰3( شده است، در دو طرف بدن و در زیر )نه روی( پوست آنها، كانال هایی حاوی یاخته های مژک دار وجود دارد. �

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



مملاین زیست شناسی پایه یازمهد دکتر جواد اباذرلو

25

Zist_AbazarlouZist_Abazarlou

آناتومی استخوانیآناتومی استخوانی

در✅ساق✅پا✅استخوان✅های✅درشت✅نی✅و✅نازک✅نی✅حضور✅دارند✅که✅درشت✅نی✅برخلاف✅نازک✅نی✅با✅نوعی✅استخوان✅دراز✅)ران(✅و✅همانند✅نازک✅نی✅با✅نوعی✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( استخوان✅کوتاه✅)مچ✅پا(✅مفصل✅متحرک✅تشکیل✅می✅دهد.✅�

)داخل۱۴۰۱(✅✅ مفصل✅استخوان✅درشت✅نی✅و✅نازک✅نی✅از✅نوع✅ثابت✅است.✅�
در✅ناحیۀ✅ساعد✅استخوان✅های✅زند✅زیرین✅و✅زبرین✅حضور✅دارند✅که✅هر✅کدام✅با✅نوعی✅استخوان✅کوتاه✅)مچ✅دست(✅و✅نوعی✅استخوان✅دراز✅)بازو(✅مفصل✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( متحرک✅تشکیل✅می✅دهند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هر✅استخوان✅نیم✅لگن✅با✅نوعی✅استخوان✅دراز✅)ران(✅و✅نوعی✅استخوان✅نامنظم✅)مهره✅های✅پایینی(✅مفصل✅متحرک✅تشکیل✅می✅دهد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ همۀ✅استخوان✅های✅دنده✅با✅نوعی✅استخوان✅نامنظم✅)مهره✅های✅پشتی(✅مفصل✅متحرک✅تشکیل✅می✅دهند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ بیشتر✅دنده✅ها✅برخلاف✅بعضی✅از✅دنده✅ها✅)11✅و✅12(،✅با✅نوعی✅استخوان✅پهن✅)جناغ(✅مفصل✅متحرک✅تشکیل✅می✅دهند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ ✅استخوان✅آروارۀ✅پایین✅استخوانی✅است✅که✅دندان✅های✅پایین✅بر✅روی✅آن✅محکم✅شده✅اند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ استخوان✅گونه✅ای✅و✅استخوان✅گیجگاهی✅به✅استخوان✅آروارۀ✅پایین✅متصل✅می✅شوند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ یکی✅از✅استخوان✅های✅متصل✅به✅آروارۀ✅پایین✅)گونه✅ای(✅برخلاف✅استخوان✅گیجگاهی✅با✅استخوان✅منطقۀ✅پیشانی✅مفصل✅تشکیل✅داده✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ استخوان✅گیجگاهی✅برخلاف✅استخوان✅گونه✅ای✅با✅استخوان✅ناحیۀ✅پس✅سر✅مفصل✅شده✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ هیچ✅یک✅از✅استخوان✅های✅متصل✅به✅آروارۀ✅پایین،✅لوب✅آهیانۀ✅مغز✅را✅در✅بر✅نگرفته✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ استخوان✅گیجگاهی✅برخلاف✅استخوان✅گونه✅ای✅گوش✅درونی✅را✅در✅برگرفته✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ استخوان✅ترقوه✅از✅یک✅انتها✅در✅مجاورت✅استخوان✅جناغ✅سینه✅و✅از✅انتهای✅دیگر✅در✅مجاورت✅استخوان✅کتف✅قرار✅دارد.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار استخوان✅های✅ابتدا✅و✅انتهای✅ستون✅مهره✅ها✅از✅نظر✅شکل✅کاملًا✅با✅یکدیگر✅متفاوت✅هستند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ نخستین✅استخوان✅مهرۀ✅گردن✅با✅یکی✅از✅استخوان✅های✅جمجمه✅)پس✅سری(✅مفصل✅شده✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ مهره✅های✅ناحیۀ✅کمر✅از✅مهره✅هایی✅که✅در✅ناحیۀ✅گردن✅قرار✅گرفته✅اند،✅بزرگ✅ترند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ مهره✅های✅ناحیۀ✅پشت✅)قفسۀ✅سینه(،✅از✅طریق✅زائده✅های✅پهلویی✅خود✅به✅دو✅دنده✅متصل✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ یکی✅از✅استخوان✅های✅ستون✅مهره✅که✅تعدادی✅حفرۀ✅کوچک✅دارد،✅با✅دو✅استخوان✅نیم✅لگن✅مفصل✅شده✅است.✅�

ساختار استخوانساختار استخوان

خارجی✅ترین✅یاخته✅های✅استخوانی✅موجود✅در✅تنۀ✅استخوان✅ران✅یک✅فرد✅سالم✅جزو✅بافت✅استخوانی✅فشرده✅بوده✅در✅سمت✅داخل✅یاخته✅هایی✅پهن✅و✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( نزدیک✅به✅✅هم✅)بافت✅پیوندی✅اطراف✅استخوان(✅واقع✅شده✅اند.✅�

خارجی✅ترین✅یاخته✅های✅استخوانی✅موجود✅در✅تنۀ✅استخوان✅ران✅یک✅فرد✅سالم✅بر✅روی✅دایره✅ای✅با✅مرکزیت✅مجرای✅هاورس✅)سامانۀ✅هاورس(✅قرار✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( ندارند.✅�

خارجی✅ترین✅یاخته✅های✅استخوانی✅موجود✅در✅تنۀ✅استخوان✅ران✅یک✅فرد✅سالم✅فاقد✅حفره✅های✅نامنظم✅زیادی✅)بافت✅اسفنجی(✅در✅بین✅یاخته✅های✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( خود✅هستند.✅�

)خارج۱۴۰۰(✅✅ خارجی✅ترین✅یاخته✅های✅استخوانی✅موجود✅در✅تنۀ✅استخوان✅ران✅یک✅فرد✅سالم،✅تیغه✅های✅استخوانی✅نامنظم✅)بافت✅اسفنجی(✅را✅احاطه✅کرده✅است.✅�
خارجی✅ترین✅یاخته✅های✅استخوانی✅موجود✅در✅تنۀ✅استخوان✅ران✅یک✅فرد✅سالم✅همانند✅یاخته✅های✅استخوانی✅بافت✅اسفنجی✅در✅نزدیکی✅رگ✅های✅✅✅

ج۱۴۰۰( )خار خونی✅و✅رشته✅های✅عصبی✅قرار✅دارد✅ولی✅برخلاف✅آن✅با✅فاصلۀ✅زیادی✅از✅مغز✅قرمز✅قرار✅گرفته✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ یاخته✅های✅استخوانی✅در✅درون✅مادۀ✅زمینه✅ای✅استخوانی✅قرار✅گرفته✅اند.✅�
)بافت✅✅✅ قرار✅گرفته✅اند✅ نامنظم✅در✅کنار✅یکدیگر✅ به✅صورت✅ استخوانی✅که✅ یاخته✅های✅ به✅ استخوانی✅متحدالمرکز✅)سامانۀ✅هاورس(✅نسبت✅ یاخته✅های✅

)اردیبهشت۱۴۰3( اسفنجی(✅به✅بافت✅پیوندی✅سطح✅استخوان✅نزدیک✅تر✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ سامانه✅های✅هاورسی✅توسط✅مغز✅استخوان✅احاطه✅نمی✅شوند✅بلکه✅سامانه✅های✅هاورسی✅مغز✅استخوان✅را✅احاطه✅کرده✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ مغز✅قرمز✅استخوان✅درون✅حفرات✅بافت✅استخوانی✅اسفنجی✅جای✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ خارجی✅ترین✅یاخته✅های✅ساختار✅یک✅استخوان✅دراز،✅نوعی✅یاختۀ✅منظم✅هستند.✅�

فصل�فصل��33پایه�یازدهم�پایه�یازدهم
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مفصلمفصل

)داخل99(✅✅ کپسول✅مفصلی✅از✅جنس✅بافت✅پیوندی✅متراکم✅است.✅�

)داخل99( �� بافت پیوندی متراكم در كپسول مفصلی، رباط و... وجود دارد و انعطاف پذیری اندكی دارد. �
)داخل99( �� بافت پیوندی كپسول مفصلی همانند زردپی مادۀ زمینه ای اندكی دارد. �

)دی۱۴۰۱(✅✅ رباط،✅زردپی✅و✅کپسول✅مفصلی✅عواملی✅هستند✅که✅استخوان✅های✅مفصل✅زانو✅را✅در✅کنار✅یکدیگر✅نگه✅می✅دارند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ رباط،✅زردپی✅و✅کپسول✅مفصلی✅همگی✅بافت✅پیوندی✅متراکم✅بوده✅و✅دارای✅رشته✅های✅کلاژن✅فراوان✅هستند.✅�
رباط،✅زردپی✅و✅کپسول✅مفصلی✅هیچ✅کدام✅دارای✅یاخته✅های✅گیرندۀ✅تعادل✅نبوده✅و✅فقط✅در✅زردپی✅و✅کپسول✅مفصلی✅گیرندۀ✅حس✅وضعیت✅وجود✅✅✅

)دی۱۴۰۱(✅ دارد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ مایع✅مفصلی✅و✅غضروف✅برخلاف✅زردپی،✅رباط✅و✅کپسول✅مفصلی✅اصطکاک✅میان✅استخوان✅ها✅را✅کاهش✅می✅دهند.✅�
زردپی✅برخلاف✅رباط✅و✅کپسول✅مفصلی✅در✅شرایطی✅انقباض✅ماهیچه،✅سبب✅کشیده✅شدن✅استخوان✅های✅محل✅مفصل✅به✅سمت✅یکدیگر✅می✅شوند.✅✅✅

)دی۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰2(✅✅ سر✅استخوان✅دراز✅بازو✅در✅گودی✅استخوان✅کتف✅قرار✅می✅گیرد✅و✅حفرۀ✅مفصلی✅)مفصل✅گوی✅و✅کاسه(✅را✅تشکیل✅می✅دهد.✅�

آناتومی ماهیچهآناتومی ماهیچه

)داخل۱۴۰2(✅✅ ماهیچۀ✅ذوزنقه✅ای✅ترقوه✅و✅جناغ✅را✅نمی✅پوشاند✅و✅استخوان✅کتف✅در✅حدفاصل✅ماهیچۀ✅ذوزنقه✅ای✅و✅دلتایی✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ ماهیچۀ✅دوسر✅بازو✅از✅استخوان✅کتف✅شروع✅می✅شود✅و✅توسط✅نواری✅محکم✅)زردپی(✅به✅استخوان✅زند✅زبرین✅متصل✅می✅شود.✅�

ساختار ماهیچهساختار ماهیچه

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅ساختار✅واحدهای✅تکراری✅تارچۀ✅)سارکومر(✅یک✅عضلۀ✅اسکلتی،✅رشته✅های✅اکتین✅از✅اجزای✅کروی✅شکل✅تشکیل✅شده✅اند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ رشته✅های✅اکتین✅در✅طول✅انقباض،✅از✅وسعت✅نوار✅روشن✅سارکومر✅می✅کاهند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ رشته✅های✅اکتین✅در✅هنگام✅استراحت✅در✅بخشی✅از✅نوار✅تیره✅سارکومر✅یافت✅می✅شوند.✅�
رشته✅های✅اکتین✅در✅هنگام✅استراحت،✅از✅رشته✅های✅مشابه✅خود✅)متصل✅به✅خط✅Z✅دیگر✅سارکومر(✅دور✅و✅در✅هنگام✅انقباض✅به✅رشته✅های✅مشابه✅خود✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( نزدیک✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ رشته✅های✅اکتین✅فاقد✅سر✅بوده✅و✅در✅هنگام✅استراحت✅ماهیچه،✅سرهای✅نوعی✅رشتۀ✅پروتئینی✅)میوزین(✅از✅آن✅جدا✅می✅گردد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅ساختار✅یک✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅تعدادی✅رنگ✅دانۀ✅قرمز✅)میوگلوبین(✅درون✅هر✅تار✅عضلانی✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅ساختار✅یک✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅در✅نزدیکی✅تارچه✅اندامک✅ها✅و✅مادۀ✅زمینۀ✅سیتوپلاسم✅وجود✅دارد.✅�
در✅ساختار✅یک✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅گروهی✅از✅هسته✅های✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅درون✅دسته✅تار✅عضلانی✅و✅گروهی✅دیگر✅در✅مجاورت✅غلاف✅اطراف✅هر✅✅✅

)داخل۱۴۰2( دسته✅تار✅عضلانی✅مستقر✅شده✅اند.✅�
در✅ساختار✅یک✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅نوعی✅بافت✅پیوندی✅با✅مادۀ✅زمینه✅ای✅اندک✅)متراکم(،✅در✅اطراف✅دسته✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅وجود✅دارد.✅�)داخل۱۴۰2(✅✅
ج۱۴۰2(✅✅ )خار در✅درون✅بافت✅تشکیل✅دهندۀ✅زردپی✅)بافت✅پیوندی✅متراکم(✅میوگلوبین✅وجود✅ندارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ مولکول✅های✅اکتین،✅دنا✅و✅رنا✅ساختارهای✅مارپیچی✅شکل✅و✅منظم✅درون✅یاخته✅های✅ماهیچۀ✅اسکلتی✅هستند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ دنا✅و✅رنا✅برخلاف✅اکتین،✅توسط✅پوشش✅دو✅غشایی✅)میتوکندری(✅احاطه✅شده✅اند.✅�

مکانیسم انقباضمکانیسم انقباض

ج98(✅✅ )خار در✅همۀ✅ماهیچه✅های✅اسکلتی،✅اتصال✅نوعی✅ناقل✅عصبی✅به✅گیرندۀ✅سطح✅تار،✅یک✅موج✅تحریکی✅در✅طول✅غشای✅یاخته✅ایجاد✅می✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ با✅چسبیدن✅یک✅مولکول✅ATP✅به✅سر✅میوزین،✅اتصال✅سر✅میوزین✅با✅رشتۀ✅اکتین✅سست✅و✅دو✅پروتئین✅از✅هم✅جدا✅می✅شوند.✅�
در✅هنگام✅انقباض✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅گروهی✅از✅سرهای✅میوزین✅در✅یک✅سارکومر✅در✅یک✅جهت✅و✅گروهی✅دیگر✅در✅جهت✅مخالف✅حرکت✅می✅کنند.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅انقباض✅یک✅ماهیچه،✅با✅دخالت✅نوعی✅ترکیب✅فسفات✅دار✅)ATP(✅تغییر✅در✅ساختار✅مولکول✅میوزین✅ایجاد✅می✅شود.✅�
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در✅انقباض✅ماهیچه،✅مولکول✅های✅پروتئینی✅بدون✅صرف✅انرژی✅یون✅های✅کلسیم✅را✅به✅مادۀ✅زمینه✅ای✅سیتوپلاسم✅تار✅عضلانی✅وارد✅می✅نمایند✅و✅در✅✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅ هنگام✅استراحت✅گروهی✅دیگر✅از✅پروتئین✅ها✅پس✅از✅صرف✅انرژی✅زیستی✅یون✅های✅کلسیم✅را✅وارد✅شبکۀ✅آندوپلاسمی✅می✅کنند.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅طی✅انقباض✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅با✅حضور✅آدنوزینتریفسفات،✅موقعیت✅سر✅میوزین✅نسبت✅به✅دم✅آن✅تغییر✅میکند✅)افزایش✅زاویه(.✅�
در✅طی✅انقباض✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅طیِ✅مدت✅برقراری✅پل✅اتصال✅میوزین✅به✅اکتین،✅موقعیت✅سر✅میوزین✅نسبت✅به✅دُم✅آن،✅تغییر✅می✅کند✅)کاهش✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( زاویه✅سر✅و✅دم(.✅�
در✅طی✅انقباض✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅با✅نزدیک✅شدن✅اکتین✅به✅بخش✅میانی✅میوزین،✅موقعیت✅سر✅میوزین✅نسبت✅به✅رشتۀ✅اکتین✅به✅حالت✅غیر✅قائم✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( درمیآید.✅�
در✅طی✅انقباض✅ماهیچۀ✅اسکلتی،✅دقیقاً✅قبل✅از✅جداشدن✅میوزین✅از✅اکتین،✅موقعیت✅سر✅میوزین✅نسبت✅به✅رشتۀ✅اکتین✅به✅حالت✅غیر✅قائم✅)نه✅قائم(✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( است.✅�

انرژی انقباض و انواع یاخته های بافت ماهیچه ایانرژی انقباض و انواع یاخته های بافت ماهیچه ای

)داخل98(✅✅ همۀ✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅)تند✅-✅کند(✅از✅به✅هم✅پیوستن✅چند✅یاخته✅در✅دوران✅جنین✅ایجاد✅شده✅است.✅�
)داخل98(✅✅ تارهای✅کند✅برخلاف✅تند✅بیشتر✅انرژی✅خود✅را✅به✅روش✅هوازی✅به✅دست✅می✅آورند.✅�
)داخل98(✅✅ تارهای✅کند✅برخلاف✅تند✅مقدار✅زیادی✅میوگلوبین✅دارند✅و✅انرژی✅خود✅را✅به✅کندی✅از✅دست✅می✅دهند.✅�
)داخل98(✅✅ بیشتر✅انرژی✅انقباض✅همۀ✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅از✅گلوکز✅به✅دست✅می✅آید.✅�
ج98(✅✅ )خار انرژی✅انقباض✅همۀ✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅علاوه✅بر✅کراتین✅فسفات✅از✅گلوکز،✅اسیدهای✅چرب✅و...✅تأمین✅می✅شود.✅�
در✅بسیاری✅از✅ماهیچه✅های✅اسکلتی✅تارهایی✅ویژه✅برای✅انجام✅حرکات✅استقامتی✅)کند(✅و✅تارهای✅دیگری✅برای✅انقباضات✅سریع✅)تند(✅وجود✅دارد.✅✅✅

ج98( )خار �

دارند.✅✅✅ زیادی✅ مقاومت✅ مقابل✅خستگی✅ در✅ و✅ است✅ تارهای✅کند✅ از✅ بیشتر✅ میوزین✅ ATP✅سر✅ تجزیه✅کننده✅ آنزیم✅ فعالیت✅ ماهیچه✅ای✅کند✅ تارهای✅
)داخل99( �

)داخل99(✅✅ مقدار✅رنگ✅دانۀ✅قرمز✅)میوگلوبین(✅در✅تارهای✅کند✅بیشتر✅از✅تارهای✅تند✅است✅که✅در✅آن✅آنزیم✅های✅مؤثر✅در✅چرخۀ✅کربس✅فعال✅هستند.✅�
می✅کنند.✅✅✅ کوتاه✅ را✅ خود✅ سارکومرهای✅ کندتری✅ با✅سرعت✅ و✅ است✅ تند✅ تارهای✅ از✅ بیشتر✅ مغذی✅ مواد✅ از✅ شده✅ آزاد✅ انرژی✅ مقدار✅ کند✅ تارهای✅ در✅

)داخل99( �

سرعت✅آزادشدن✅یون✅های✅کلسیم✅در✅تارهای✅تند✅از✅شبکۀ✅سارکوپلاسمی✅)آندوپلاسمی(✅بیشتر✅از✅تارهای✅کند✅است✅و✅در✅سیتوپلاسم✅خود✅دارای✅✅✅
)داخل99( ساختارهای✅دو✅غشایی✅)میتوکندری(✅کمتری✅هستند.✅�

ج99(✅✅ )خار میوگلوبین✅پروتئین✅ذخیره✅کنندۀ✅اکسیژن✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅انقباض✅✅طولانی✅عضلۀ✅سه✅سر✅بازو،✅اسید✅چرب✅به✅عنوان✅منبع✅تأمین✅انرژی✅به✅مصرف✅می✅رسد.✅�
اغلب✅تارهای✅ماهیچۀ✅دوسر✅بازوی✅یک✅ورزشکار✅دوی✅استقامت✅از✅نوع✅کند✅و✅اغلب✅تارهای✅ماهیچۀ✅دوسر✅بازوی✅یک✅وزنه✅بردار✅حرفه✅ای✅از✅نوع✅تند✅✅✅

)دی۱۴۰۱( است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تارهای✅کند✅در✅مقایسه✅با✅تارهای✅تند✅در✅مجاورت✅رگ✅ها✅و✅مویرگ✅های✅خونی✅گسترده✅تری✅قرار✅دارند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تارهای✅کند✅در✅مقایسه✅با✅تارهای✅تند✅حاوی✅مقادیر✅بیشتری✅از✅نوعی✅مولکول✅زیستی✅)پروتئین(✅آهن✅دار✅)میوگلوبین(✅هستند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تارهای✅تند✅در✅مقایسه✅با✅تارهای✅کند✅سریع✅تر✅کلسیم✅را✅به✅داخل✅مادۀ✅زمینه✅ای✅سیتوپلاسم✅وارد✅)انتشار✅تسهیل✅شده(✅می✅کنند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ � تارهای✅کند✅در✅مقایسه✅با✅تارهای✅تند✅حاوی✅مقادیر✅بسیار✅زیادتری✅از✅آنزیم✅های✅مربوط✅به✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅هستند.✅✅

حرکت در جانورانحرکت در جانوران

ج98( �� )خار شته نوعی حشره است كه اسکلت خارجی آن علاوه بر كمک به حركت وظیفۀ حفاظتی دارد. �
)داخل99( �� در حشراتی مانند زنبور پوشش سخت و ضخیم روی بدن )اسکلت خارجی( به عنوان تکیه گاه عضلات عمل می كند. �

در✅مهره های✅گروهی✅از✅ماهی ها✅رسوبی✅از✅نمک های✅کلسیم✅مشاهده✅نمی شود✅)غضروفی(✅ولی✅در✅سایر✅مهره داران✅رسوب✅نمک های✅کلسیم✅در✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( مهره ها✅)اسکلت✅استخوانی(✅وجود✅دارد.✅�

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅جانورانی✅که✅اسکلت✅آب✅ایستایی✅دارند✅برخلاف✅مهره داران،✅با✅فشار✅جریان✅آب✅به✅سمت✅بیرون،✅به✅سمت✅مخالف✅حرکت✅می نمایند.✅�
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)داخل۱۴۰۱( �� در مهره داران اسکلت استخوانی برخلاف ماهی های غضروفی عموماً مغز زرد در مجرای مركزی استخوان های دراز یافت می شود. �
ج۱۴۰۱( �� )خار سخت پوستان دارای آبشش بوده و اسکلت خارجی در آن ها علاوه بر محافظت از اندام های داخلی در رشد محدودیتی ایجاد می كنند. �
)داخل۱۴۰2( �� ساختار استخوان در همۀ مارها به ساختار استخوان انسان بسیار شبیه  است. �

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ اساس✅حرکتی✅در✅خرچنگ✅ساحلی✅با✅انسان✅و✅همۀ✅جانوران✅شباهت✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ اسکلت✅خرچنگ✅ساحلی✅با✅شته✅شباهت✅دارد✅و✅از✅نوع✅خارجی✅است.✅�
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فصل�فصل��44پایه�یازدهم�پایه�یازدهم
انواع پیک های شیمیایی و غددانواع پیک های شیمیایی و غدد

ج98(✅✅ )خار گروهی✅از✅یاخته✅های✅درون✅ریز✅بدن✅به✅صورت✅پراکنده✅در✅اندام✅ها✅و✅گروهی✅دیگر✅به✅صورت✅غده✅یافت✅می✅شوند.✅�
ج98(✅✅ )خار فقط✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅پیک✅های✅شیمیایی✅خون✅از✅یاخته✅های✅غدد✅درون✅ریز✅ترشح✅می✅شوند.✅�
ج98(✅✅ )خار گروهی✅از✅پیک✅های✅تولید✅شده✅توسط✅یاخته✅های✅عصبی✅از✅نوع✅کوتاه✅برد✅و✅گروهی✅دیگر✅از✅نوع✅دوربرد✅هستند.✅�
ج98(✅✅ )خار همۀ✅یاخته✅های✅سازندۀ✅پیک✅های✅شیمیایی✅)دوربرد✅و✅کوتاه✅برد(✅با✅روش✅مشابهی✅)اگزوسیتوز(✅مولکول✅های✅پیک✅را✅خارج✅می✅سازند.✅�
در✅بعضی✅از✅جانداران✅پر✅یاخته✅ای✅)گیاهان✅-✅بعضی✅قارچ✅ها✅-✅بعضی✅آغازیان(✅به✅منظور✅پاسخ✅به✅هر✅محرک✅شیمیایی✅داخلی✅یا✅خارجی✅لازم✅است✅✅✅

تا✅فقط✅دستگاه✅درون✅ریز✅فعالیت✅های✅بدن✅را✅تنظیم✅کند✅و✅در✅گروهی✅دیگر✅از✅پر✅یاخته✅ای✅ها✅)جانوران(✅دستگاه✅درون✅ریز✅به✅کمک✅دستگاه✅عصبی✅
)داخل99( فعالیت✅های✅بدن✅را✅تنظیم✅می✅کند.✅�

در✅هر✅پر✅یاخته✅ای✅به✅منظور✅پاسخ✅به✅هر✅محرک✅شیمیایی✅داخلی✅یا✅خارجی✅لازم✅است✅تا✅مولکول✅های✅شیمیایی✅)پیک(✅به✅گیرندۀ✅اختصاصی✅خود✅✅✅
)داخل99( متصل✅گردند.✅�

هیپوفیز و هیپوتالاموسهیپوفیز و هیپوتالاموس

در✅فردی✅که✅تازه✅وارد✅مرحلۀ✅پس✅از✅زایمان✅شده✅و✅به✅نوعی✅کم✅ترشحی✅بخش✅پسین✅غدۀ✅زیر✅مغزی✅)هیپوفیز(✅مبتلا✅شده✅است،✅میزان✅ترشح✅شیر✅✅✅
)داخل99( کاهش✅می✅یابد✅و✅از✅غلظت✅ادرار✅کاسته✅و✅بر✅حجم✅آن✅افزوده✅می✅شود.✅�

در✅یک✅پسر✅مبتلا✅به✅پرکاری✅غدۀ✅سازندۀ✅هورمون✅رشد✅)هیپوفیز✅پیشین(✅تراکم✅تودۀ✅استخوانی✅افزایش✅و✅در✅یک✅دختر✅مبتلا✅به✅کم✅کاری✅این✅غده✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( تکثیر✅یاخته✅های✅غضروفی✅کاهش✅می✅یابد.✅�

)داخل۱۴۰۰(✅✅ یاخته✅های✅استخوانی✅در✅صفحات✅رشد✅تقسیم✅نمی✅شود.✅�
در✅یک✅پسر✅مبتلا✅به✅پرکاری✅غدۀ✅سازندۀ✅هورمون✅رشد✅)هیپوفیز✅پیشین(✅تولید✅یاخته✅های✅جدید✅استخوانی✅افزایش✅و✅در✅یک✅دختر✅مبتلا✅به✅✅✅

ج۱۴۰۰( )خار کم✅کاری✅این✅غده✅شکنندگی✅استخوان✅ها✅)کاهش✅تراکم(✅افزایش✅می✅یابد.✅�
در✅یک✅خانم✅جوان،✅اندامی✅وجود✅دارد✅)تخمدان(✅علاوه✅بر✅اینکه✅گیرندۀ✅هورمون✅LH✅را✅دارد✅می✅تواند✅مستقیماً✅تحت✅تأثیر✅ترشحات✅خارج✅شده✅از✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( بخش✅پیشین✅غدۀ✅هیپوفیز✅)FSH(✅قرار✅بگیرد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ هیپوتالاموس،✅هیپوفیز✅و✅اپی✅فیز✅غدد✅درون✅ریز✅ناحیۀ✅مغز✅هستند✅که✅از✅بین✅آن✅ها✅فقط✅هیپوفیز✅در✅درون✅استخوان✅کف✅جمجمه✅مستقر✅شده✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ هیپوتالاموس✅با✅تولید✅هورمون✅آزادکننده✅ترشح✅هورمون✅محرک✅را✅تنظیم✅می✅کند✅و✅توانایی✅ترشح✅هورمون✅محرک✅را✅ندارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ هیپوتالاموس✅پیک✅های✅دوربردی✅را✅می✅سازد✅)ضد✅ادراری✅-✅اکسی✅توسین(✅که✅در✅محل✅دیگری✅)هیپوفیز✅پسین(✅ذخیره✅می✅شوند.✅�
هورمون✅های✅ساخته✅شده✅در✅هیپوتالاموس✅هورمون✅های✅آزادکننده✅و✅مهارکننده،✅ضد✅ادراری✅و✅اکسی✅توسین✅است✅که✅هیچ✅کدام✅در✅یاخته✅های✅✅✅

)داخل۱۴۰2( استخوانی✅گیرنده✅ندارند.✅�

تیروئید و پاراتیروئیدتیروئید و پاراتیروئید

در✅فردی✅که✅مبتلا✅به✅کم✅کاری✅غدۀ✅پاراتیروئید✅شده✅است،✅عمل✅عضلات✅مختل✅می✅شود✅و✅با✅کاهش✅تولید✅ترومبین،✅روند✅انعقاد✅دچار✅مشکل✅✅✅
)داخل99( می✅شود.✅�

)داخل99(✅✅ در✅فردی✅که✅مبتلا✅به✅نوعی✅پرکاری✅غدۀ✅سپردیس✅)تیروئید(✅گردیده✅است،✅ضربان✅قلب✅افزایش✅می✅یابد✅و✅فعالیت✅عضلات✅تغییر✅می✅یابد.✅�
در✅فردی✅که✅مبتلا✅به✅نوعی✅پرکاری✅غدۀ✅سپردیس✅)تیروئید(✅گردیده✅است،✅ذخیرۀ✅گلیکوژن✅کبد✅کاهش✅می✅یابد✅و✅بر✅فعالیت✅انواعی✅از✅آنزیم✅ها✅✅✅

ج99( )خار )آنزیم✅های✅گلیکولیز(✅افزوده✅می✅شود.✅�
در✅یک✅پسر✅مبتلا✅به✅پرکاری✅پاراتیروئید✅احتمال✅بیماری✅قلبی✅)اختلال✅انقباض(✅افزایش✅و✅در✅یک✅دختر✅مبتلا✅به✅کم✅کاری✅پاراتیروئید✅احتمال✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( مشکلات✅تنفسی✅)اختلال✅انقباض(✅افزایش✅می✅یابد.✅�
در✅یک✅پسر✅مبتلا✅به✅پرکاری✅تیروئید✅میزان✅ترشح✅انسولین✅)افزایش✅گلوکز✅در✅دسترس✅یاخته(✅افزایش✅و✅در✅یک✅دختر✅مبتلا✅به✅کم✅کاری✅تیروئید✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( دمای✅بدن✅کاهش✅می✅یابد.✅�
در✅یک✅خانم✅جوان،✅اندامی✅وجود✅دارد✅)تخمدان✅-✅استخوان✅-✅فوق✅کلیه(✅علاوه✅بر✅اینکه✅گیرندۀ✅هورمون✅T3✅و✅T4✅را✅دارد✅می✅تواند✅مستقیماً✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( تحت✅تأثیر✅ترشحات✅خارج✅شده✅از✅بخش✅پیشین✅غدۀ✅هیپوفیز✅)LH✅-✅FSH✅-✅هورمون✅رشد✅-✅هورمون✅محرک✅فوق✅کلیه(✅قرار✅بگیرد.✅�
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در✅یک✅خانم✅جوان،✅اندامی✅وجود✅دارد✅)کلیه(✅علاوه✅بر✅اینکه✅گیرندۀ✅هورمون✅پاراتیروئیدی✅را✅دارد✅می✅تواند✅مستقیماً✅تحت✅تأثیر✅ترشحات✅خارج✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( شده✅از✅بخش✅پسین✅غدۀ✅هیپوفیز✅)هورمون✅ضد✅ادراری(✅قرار✅بگیرد.✅�

همۀ✅غدد✅درون✅ریزی✅که✅در✅نزدیکی✅حنجره✅)تیروئید✅و✅پاراتیروئید(✅قرار✅دارند،✅در✅حفظ✅تعادل✅یون✅ها✅در✅محدوده✅ای✅ثابت✅)هم✅ایستایی✅-✅کلسیم(✅✅✅
)دی۱۴۰۱( نقش✅مؤثری✅دارند.✅�

)دی۱۴۰۱( �� همۀ یاخته های ماهیچۀ قلب یک انسان بالغ گیرندۀ پیک دوربرد دارند. �

فوق کلیه و پانکراسفوق کلیه و پانکراس

در✅فردی✅که✅به✅نوعی✅پرکاری✅قشر✅غدۀ✅فوق✅کلیه✅مبتلا✅گردیده✅است،✅فعالیت✅مغز✅استخوان✅ضعیف✅می✅شود✅و✅علایمی✅از✅خیز✅مشاهده✅می✅گردد.✅✅✅
)داخل99( �

)داخل99(✅✅ در✅نوعی✅بیماری✅مربوط✅به✅کم✅کاری✅غدۀ✅فوق✅کلیه✅)کم✅ترشحی✅آلدوسترون(✅مقدار✅زیادی✅از✅آب✅نوشیده✅شده✅دفع✅می✅گردد.✅�
)داخل99(✅✅ به✅دنبال✅تنش✅های✅مداوم✅و✅طولانی✅مدت،✅در✅اثر✅ترشح✅کورتیزول✅گلوکز✅پلاسما✅افزایش✅می✅یابد.✅�
)داخل99(✅✅ به✅دنبال✅هر✅اختلال✅در✅بخش✅های✅درون✅ریز✅لوزالمعده،✅تراکم✅یون✅سدیم✅در✅یاخته✅های✅عصبی✅کاهش✅می✅یابد.✅�
ج99(✅✅ )خار به✅دنبال✅تنش✅های✅موقتی✅و✅کوتاه✅مدت✅در✅اثر✅ترشح✅اپی✅نفرین✅و✅نوراپی✅نفرین✅نایژک✅ها✅گشاد✅می✅شوند.✅�
ج99(✅✅ )خار با✅کاهش✅فعالیت✅بخش✅درون✅ریز✅لوزالمعده،✅پتاسیم✅داخل✅یاخته✅های✅عصبی✅کاهش✅می✅یابد.✅�
در✅یک✅پسر✅مبتلا✅به✅پرکاری✅فوق✅کلیه✅احتمال✅ابتلا✅به✅بیماری✅های✅عفونی✅)تضعیف✅دستگاه✅ایمنی(✅افزایش✅و✅در✅یک✅دختر✅مبتلا✅به✅کم✅کاری✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( فوق✅کلیه✅فشارخون✅)اپی✅نفرین✅-✅نوراپی✅نفرین✅-✅آلدوسترون(✅کاهش✅می✅یابد.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار در✅یک✅دختر✅مبتلا✅به✅کم✅کاری✅فوق✅کلیه✅احتمال✅اختلالات✅تولیدمثلی✅)تستوسترون✅-✅استروژن✅-✅پروژسترون(✅افزایش✅می✅یابد.✅�
در✅یک✅خانم✅جوان،✅اندامی✅وجود✅دارد✅)کلیه(✅علاوه✅بر✅اینکه✅گیرندۀ✅هورمون✅قشر✅غدۀ✅فوق✅کلیه✅)آلدوسترون(✅را✅دارد✅می✅تواند✅مستقیماً✅تحت✅تأثیر✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( ترشحات✅خارج✅شده✅از✅بخش✅پسین✅غدۀ✅هیپوفیز✅)هورمون✅ضد✅ادراری(✅قرار✅بگیرد.✅�

كلیه در مجاورت غدۀ فوق كلیه قرار دارد كه دارای ساختار عصبی است كه با ترشح هورمون اپی نفرین و نوراپی نفرین ضربان قلب و فشارخون را  ��
)داخل۱۴۰۱( افزایش می دهد. �

كلیه ها در مجاورت غدۀ فوق كلیه قرار دارند كه دارای ساختار عصبی است كه با ترشح هورمون اپی نفرین و نوراپی نفرین گلوكز خوناب را افزایش  ��
)مجدد۱۴۰۱( می دهد. �

پانکراس✅و✅غدۀ✅فوق✅کلیه✅در✅مجاورت✅کلیه✅حضور✅دارند✅و✅فقط✅برخی✅از✅آن✅ها✅)فوق✅کلیه(✅با✅افزایش✅بازجذب✅سدیم✅)آلدوسترون(✅فشارخون✅را✅✅✅
)دی۱۴۰۱( افزایش✅می✅دهند.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یک✅خانم✅جوان،✅هر✅غدهای✅که✅هورمون✅جنسی✅ترشح✅میکند✅)تخمدان-✅فوق✅کلیه(،✅در✅ناحیۀ✅شکم✅قرار✅دارد.✅�
در✅یک✅خانم✅جوان،✅گروهی✅از✅غدد✅که✅بر✅تراکم✅بافت✅استخوان✅مؤثر✅است،✅در✅زیر✅حنجره✅)تیروئید✅-✅پاراتیروئید(✅قرار✅دارد✅و✅گروهی✅دیگر✅در✅این✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( ناحیه✅قرار✅ندارند✅)هیپوفیز✅پیشین(.✅�
در✅یک✅خانم✅جوان،✅گروهی✅از✅غدد✅باعث✅حفظ✅تعادل✅آب✅در✅بدن✅میشود،✅در✅ناحیۀ✅مغز✅)هیپوفیز✅پیشین✅و✅پسین(✅قرار✅گرفته✅است✅و✅گروهی✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( دیگر✅در✅این✅ناحیه✅قرار✅ندارد✅)آلدوسترون(.✅�
در✅یک✅خانم✅جوان،✅گروهی✅از✅غدد✅که✅بازجذب✅مادهای✅را✅به✅خون✅افزایش✅میدهد✅)بخش✅قشری✅فوق✅کلیه(،✅مستقیماً✅تحتتأثیر✅هورمون✅محرک✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( هیپوفیز✅است✅و✅گروهی✅دیگر✅)پاراتیروئید✅-✅هیپوفیز✅پسین(✅مستقیماً✅تحتتأثیر✅هورمون✅محرک✅هیپوفیز✅نمی✅باشد.✅�

سایر غدد درون ریزسایر غدد درون ریز

تیموس✅برخلاف✅سایر✅غدد✅درون✅ریزی✅که✅در✅نزدیکی✅نای✅)تیروئید✅و✅پاراتیروئید(✅قرار✅دارند،✅در✅دوران✅نوزادی✅و✅کودکی✅بیش✅از✅سایر✅دوران✅زندگی✅✅✅
)دی۱۴۰۱( � فعالیت✅می✅کنند.✅✅

ارتباط شیمیایی در جانورانارتباط شیمیایی در جانوران

)داخل99( �� در حشراتی مانند زنبور نوعی تركیب شیمیایی مترشحه از یک فرد )فرومون( می تواند بر عملکرد و پاسخ رفتاری فرد دیگر تأثیرگذار باشد. �

)داخل۱۴۰2(✅✅ � گروهی✅از✅جانوران✅مهره دار✅)مارها(✅از✅فرومون✅برای✅جفت یابی✅استفاده✅می کنند.✅✅
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فصل�فصل��55پایه�یازدهم�پایه�یازدهم
بیگانه خوارها و گویچه های سفیدبیگانه خوارها و گویچه های سفید

)داخل98(✅✅ بازوفیل✅ها✅نوعی✅یاختۀ✅خونی✅هستند✅که✅هستۀ✅دوقسمتی✅روی✅هم✅افتاده✅و✅سیتوپلاسمی✅با✅دانه✅های✅تیره✅دارند.✅�
)داخل98(✅✅ لنفوسیت✅ها✅برخلاف✅بازوفیل✅می✅توانند✅پس✅از✅شناسایی✅آنتی✅ژن✅به✅سرعت✅تکثیر✅شوند.✅�
)داخل98(✅✅ مونوسیت✅برخلاف✅بازوفیل✅می✅تواند✅پس✅از✅تغییر✅به✅✅نوعی✅درشت✅خوار✅تبدیل✅شود.✅�
یاختۀ✅کشندۀ✅طبیعی✅و✅لنفوسیت✅T✅کشنده✅برخلاف✅بازوفیل✅در✅مواردی✅)سرطان✅-✅آلوده✅به✅ویروس(✅به✅کمک✅نوعی✅پلیمر✅خود✅)آنزیم✅مرگ✅✅✅

)داخل98( برنامه✅ریزی✅شده(✅مرگ✅برنامه✅ریزی✅شده✅را✅به✅راه✅می✅اندازند.✅�
ج98(✅✅ )خار ماستوسیت✅همانند✅یاختۀ✅دارینه✅ای✅در✅بخش✅های✅مرتبط✅با✅محیط✅بیرون✅بدن✅به✅فراوانی✅وجود✅دارد.✅�
ج98(✅✅ )خار یاختۀ✅دارینه✅ای✅برخلاف✅ماستوسیت✅در✅گشاد✅کردن✅رگ✅ها✅و✅افزایش✅نفوذپذیری✅آن✅ها✅)هیستامین(✅فاقد✅نقش✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار نوتروفیل✅برخلاف✅ماستوسیت✅و✅یاختۀ✅دارینه✅ای✅جزو✅نیروهای✅واکنش✅سریع✅دفاع✅غیراختصاصی✅به✅حساب✅می✅آید.✅�
ج98(✅✅ )خار ماستوسیت✅همانند✅یاختۀ✅دارینه✅ای✅توانایی✅عبور✅از✅دیوارۀ✅مویرگ✅های✅خونی✅)دیاپدز(✅و✅مبارزه✅با✅میکروب✅های✅خون✅را✅ندارند.✅�
)داخل98(✅✅ همۀ✅یاخته✅های✅دارینه✅ای✅همواره✅در✅خارج✅از✅خون✅فعالیت✅می✅کنند.✅�
)داخل98(✅✅ یاخته✅های✅سرطانی✅با✅همکاری✅خط✅سوم✅و✅خط✅دوم✅دفاعی✅)یاختۀ✅کشندۀ✅طبیعی✅-✅لنفوسیت✅T✅کشنده(✅بدن✅انسان✅نابود✅می✅شوند.✅�
)داخل98(✅✅ همۀ✅سرطان✅ها✅توسط✅خطوط✅ایمنی✅بدن✅نابود✅نمی✅شوند.✅�
)داخل98(✅✅ نوتروفیل✅تنها✅گویچۀ✅سفید✅است✅که✅توانایی✅بیگانه✅خواری✅دارد.✅�
همۀ✅یاخته✅هایی✅که✅قادر✅به✅ترشح✅اینترفرون✅II✅هستند✅)یاختۀ✅کشندۀ✅طبیعی✅-✅لنفوسیت✅T✅کشنده(✅نوعی✅گویچۀ✅سفید✅بوده✅و✅همۀ✅گویچه✅های✅✅✅

)داخل98( سفید✅توانایی✅خروج✅از✅خون✅و✅دیاپدز✅را✅دارند.✅�
ج98(✅✅ )خار گروهی✅از✅عوامل✅بیماری✅زا✅مانند✅انگل✅ها✅مورد✅بیگانه✅خواری✅قرار✅نمی✅گیرند.✅�
ج98(✅✅ )خار همۀ✅لنفوسیت✅های✅خاطره✅می✅توانند✅از✅دیوارۀ✅مویرگ✅ها✅)دیاپدز(✅عبور✅کنند.✅�
همۀ✅یاخته✅های✅خونی✅که✅دانه✅های✅روشن✅در✅سیتوپلاسم✅دارند✅)ائوزینوفیل✅و✅نوتروفیل(✅برخلاف✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅خاطره✅)B✅-✅T(✅در✅داخل✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( مغز✅استخوان✅تمایز✅می✅یابد.✅گروهی✅دیگر✅از✅یاخته✅های✅خاطره✅می✅توانند✅در✅مغز✅استخوان✅تمایز✅یابند.✅�
هیچ✅یک✅از✅یاخته✅های✅خونی✅که✅هستۀ✅دوقسمتی✅دارند✅)ائوزینوفیل✅و✅بازوفیل(✅برخلاف✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅مؤثر✅در✅پاسخ✅ایمنی✅ثانویه✅)پادتن✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( ساز(✅باعث✅خنثی✅سازی✅میکروب✅ها✅می✅شوند.✅�
همۀ✅یاخته✅های✅خونی✅که✅هستۀ✅چند✅)بیش✅از✅دو(✅قسمتی✅دارند✅)نوتروفیل(✅همانند✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅تولید✅کنندۀ✅اینترفرون✅II✅)کشندۀ✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( طبیعی(✅در✅دفاع✅غیراختصاصی✅شرکت✅می✅کنند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار نوتروفیل✅ها✅و✅سایر✅بیگانه✅خوارها✅برخلاف✅همۀ✅یاخته✅های✅پادتن✅ساز،✅با✅حرکات✅آمیبی✅ذرات✅بیگانه✅را✅می✅خورند.✅�
همۀ✅یاخته✅های✅خونی✅که✅دانه✅های✅تیره✅در✅سیتوپلاسم✅دارند✅)بازوفیل(✅همانند✅فقط✅بعضی✅از✅یاخته✅های✅بیگانه✅خوار✅)ماستوسیت(✅می✅توانند✅باعث✅✅✅

ج۱۴۰۰( )خار افزایش✅نفوذپذیری✅رگ✅ها✅)هیستامین(✅شوند.✅�
ایمنی✅✅✅ یاخته✅های✅ از✅ انواعی✅ به✅ را✅ آن✅ خود،✅ سطح✅ در✅ میکروب✅ از✅ قسمت✅هایی✅ قراردادن✅ با✅ بیگانه✅خوارها✅ سایر✅ برخلاف✅ دارینه✅ای✅ یاخته✅های✅

)داخل۱۴۰۱( )لنفوسیت✅های✅B✅و✅T(✅غیرفعال✅✅ارائه✅می✅دهد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ یاختۀ✅دارینه✅ای✅برخلاف✅همۀ✅یاخته✅های✅هیستامین✅ساز✅)بازوفیل✅و✅ماستوسیت(✅از✅تغییر✅نوعی✅یاختۀ✅خونی✅)مونوسیت(✅ایجاد✅می✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ همۀ✅یاخته✅های✅پادتن✅ساز✅برخلاف✅یاخته✅های✅دارینه✅ای✅شبکۀ✅آندوپلاسمی✅گسترده✅و✅هستۀ✅غیرمرکزی✅دارد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ یاختۀ✅دارینه✅ای✅همانند✅همۀ✅یاخته✅های✅پرفورین✅ساز✅)کشندۀ✅طبیعی✅-✅T✅کشنده(✅نقش✅مهمی✅در✅نابودی✅یاخته✅های✅سرطانی✅ایفا✅می✅کنند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ یاختۀ✅دارینه✅ای✅برخلاف✅همۀ✅یاخته✅های✅هپارین✅ساز✅)بازوفیل(،✅می✅توانند✅با✅داشتن✅انشعابات✅سیتوپلاسمی✅متعدد✅به✅رگ✅لنفی✅وارد✅شوند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ چابک✅ترین✅یاخته✅های✅شرکت✅کننده✅در✅فرایند✅التهاب✅)نوتروفیل(✅بیگانه✅خوار✅)نه✅درشت✅خوار(✅است✅و✅هستۀ✅چندقسمتی✅دارد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ یاختۀ✅دارینه✅ای✅با✅ارائۀ✅پادگن✅به✅یاختۀ✅ایمنی✅غیرفعال✅)نه✅فعال(✅زمینۀ✅شناسایی✅میکروب✅مهاجم✅را✅فراهم✅می✅کند.✅�
گروهی✅از✅گویچه✅های✅سفید✅)کشندۀ✅طبیعی✅-✅T✅کشنده(✅ابتدا✅از✅طریق✅نوعی✅مولکول✅پروتئینی،✅منافذی✅را✅در✅غشای✅یاختۀ✅هدف✅ایجاد✅می✅کنند.✅✅✅

)دی۱۴۰۱( �
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پروتئین های خط دوم دفاعیپروتئین های خط دوم دفاعی

اینترفرون✅نوع✅I✅از✅یاخته✅های✅آلوده✅به✅ویروس✅ترشح✅می✅شود✅که✅ممکن✅است✅لنفوسیت✅یا✅یاختۀ✅غیرایمنی✅باشد✅در✅نتیجه✅هر✅یاختۀ✅ترشح✅کنندۀ✅✅✅
ج98( )خار اینترفرون✅ممکن✅است✅در✅دفاع✅غیراختصاصی✅یا✅اختصاصی✅شرکت✅نماید.✅�

گروهی✅از✅یاخته✅های✅ترشح✅کنندۀ✅پرفورین✅)لنفوسیت✅T✅کشنده(✅با✅شرکت✅در✅سومین✅خط✅دفاعی✅و✅گروهی✅دیگر✅)کشندۀ✅طبیعی(✅با✅شرکت✅در✅✅✅
ج98( )خار دومین✅خط✅دفاعی،✅بیگانه✅خواری✅را✅فعال✅می✅کنند.✅�

هر✅پروتئین✅مکمل✅ضمن✅فعالیت✅می✅تواند✅به✅یک✅نوع✅پروتئین✅)پروتئین✅مکمل✅ها✅دیگر(✅یا✅دو✅نوع✅پروتئین✅)پادتن✅و✅پروتئین✅مکمل(✅متصل✅شود.✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( �

پادتن،✅هیستامین،✅اینترفرون✅نوع✅I✅و...✅موادی✅هستند✅که✅توسط✅دستگاه✅ایمنی✅در✅پاسخ✅به✅عوامل✅خارجی✅موجود✅در✅بافت✅به✅خوناب✅ترشح✅✅✅
)داخل99( می✅شوند.✅�

)داخل99(✅✅ هیستامین✅برخلاف✅پادتن✅فاقد✅توانایی✅اتصال✅به✅غشای✅یاختۀ✅بیگانه✅است.✅�
)داخل99(✅✅ هیستامین✅و✅اینترفرون✅نوع✅I✅برخلاف✅پادتن✅به✅عنوان✅گیرندۀ✅دفاع✅اختصاصی✅عمل✅نمی✅کند.✅�
)داخل99(✅✅ هیستامین✅همانند✅پادتن✅و✅اینترفرون✅نوع✅I✅بر✅فعالیت✅مولکول✅هایی✅)پروتئین✅ها✅غشایی(✅مؤثرند✅که✅در✅تب✅بسیار✅بالا✅تغییر✅ساختار✅می✅دهند.✅�
پروتئین✅مکمل✅در✅پاسخ✅به✅عوامل✅خارجی✅ترشح✅نمی✅شود✅بلکه✅پیش✅از✅ورود✅عامل✅خارجی✅ترشح✅شده✅است✅و✅برخلاف✅هیستامین✅و✅پادتن✅به✅✅✅

)داخل99( کمک✅ساختارهای✅حلقه✅مانند✅باعث✅مرگ✅یاخته✅می✅شوند.✅�
ج99(✅✅ )خار اینترفرون✅نوع✅I✅برخلاف✅هیستامین✅و✅پادتن✅مانع✅تکثیر✅عامل✅بیماری✅زا✅در✅یاخته✅های✅سالم✅می✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ پرفورین✅آنزیم✅نیست.✅�
لنفوسیت✅های✅B✅و✅T✅برخلاف✅سایر✅گویچه✅های✅سفید✅با✅تغییر✅وضعیت✅قرارگیری✅نوکلئوزوم✅ها✅نسبت✅به✅هم✅فرایند✅همانندسازی✅دنای✅هسته✅ای✅را✅✅✅

)داخل۱۴۰2( انجام✅می✅دهند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ همۀ✅گویچه✅های✅سفید✅به✅منظور✅ایجاد✅نوعی✅برآمدگی✅و✅فرورفتگی✅غشایی✅)دیاپدز(✅انرژی✅زیستی✅مصرف✅می✅کنند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ همۀ✅بیگانه✅خوارها✅دارای✅مولکول✅هایی✅)آنزیم(✅هستند✅که✅بر✅روی✅ساختارهای✅مختلف✅عمل✅اختصاصی✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅بیگانه✅خوارها✅)نوتروفیل(✅پس✅از✅ورود✅عامل✅بیماری✅زا✅به✅بافت،✅با✅دیاپدز✅خود✅را✅به✅آن✅می✅رساند.✅�
همۀ✅بیگانه✅خوارها✅در✅مواجهه✅به✅عامل✅بیگانه،✅بخش✅اصلی✅تشکیل✅دهندۀ✅غشای✅یاخته✅ای✅)فسفولیپید(✅آن✅ها✅می✅تواند✅جابه✅جا✅)بیگانه✅خواری(✅شود.✅✅✅

)داخل۱۴۰2( �

بیگانه✅خواری✅توسط✅نوتروفیل✅ها✅ممکن✅است✅در✅صورت✅قرارگرفتن✅آن✅در✅لابه✅لای✅یاخته✅های✅بافت✅هدف✅یا✅دیگر✅قسمت✅های✅بدن✅صورت✅گیرد.✅✅✅
ج۱۴۰2( )خار �

التهاب و تبالتهاب و تب

در✅هنگام✅التهاب،✅ماکروفاژها✅و✅یاخته✅های✅پوششی✅دیوارۀ✅مویرگ✅با✅تولید✅پیک✅شیمیایی✅گویچه✅های✅سفید✅را✅به✅موضع✅آسیب✅هدایت✅می✅کنند.✅✅✅
)داخل99( �

)داخل99(✅✅ � ماکروفاژها✅برخلاف✅یاخته✅های✅پوششی✅دیوارۀ✅مویرگ،✅عوامل✅بیگانه✅را✅بر✅اساس✅ویژگی✅های✅عمومی✅آن✅ها✅شناسایی✅می✅کنند.✅✅
ماکروفاژها✅همانند✅یاخته✅های✅پوششی✅دیوارۀ✅مویرگ،✅می✅توانند✅در✅صورت✅ادامۀ✅حیات✅)به✅دنبال✅آسیب(✅و✅هنگام✅مواجهه✅با✅عوامل✅بیماری✅زا✅✅✅

)داخل99( )ویروس(✅پروتئین✅دفاعی✅)اینترفرون✅نوع✅I(✅بسازد.✅�
)داخل99(✅✅ � ماکروفاژها✅همانند✅یاخته✅های✅پوششی✅دیوارۀ✅مویرگ،✅فاقد✅گیرنده✅های✅دفاع✅اختصاصی✅هستند.✅✅
ج99(✅✅ )خار ماکروفاژها✅همانند✅یاخته✅های✅پوششی✅دیوارۀ✅مویرگ،✅نمی✅توانند✅از✅دیوارۀ✅مویرگ✅های✅خونی✅عبور✅)دیاپدز(✅کنند.✅�
ج99(✅✅ )خار یاخته✅های✅دارینه✅ای✅برخلاف✅ماکروفاژها✅و✅یاخته✅های✅پوششی✅دیوارۀ✅مویرگ،✅می✅توانند✅قسمتی✅از✅میکروب✅را✅در✅سطح✅خود✅قرار✅دهند.✅�
در✅التهاب،✅ماستوسیت✅های✅آسیب✅دیده✅برخلاف✅بازوفیل✅ها✅با✅رهاکردن✅هیستامین✅ابتدا✅گویچه✅های✅سفید✅خون✅را✅محل✅التهاب✅افزایش✅می✅دهند.✅✅✅

)دی۱۴۰۱( �

هیپوتالاموس ساختاری از مغز انسان است كه با سامانۀ كناره ای )لیمبیک( ارتباط نزدیکی دارد و در واكنش به بعضی ترشحات میکروب های وارد  ��
)داخل۱۴۰2( شده به بدن، دمای بدن را بالا می برد. �
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انواع لنفوسیت های دفاع اختصاصیانواع لنفوسیت های دفاع اختصاصی

)داخل98(✅✅ � گروهی✅از✅عوامل✅بیماری زا✅مانند✅انگل ها✅مورد✅بیگانه خواری✅قرار✅نمی گیرند.✅✅
)داخل98(✅✅ �✅ هر✅پادتن✅می تواند✅به✅طور✅اختصاصی✅به✅دو✅مولکول✅آنتی ژن✅یکسان✅متصل✅شود.✅
می شوند.✅✅✅ بیگانه خواری✅ افزایش✅ سبب✅ ابتدا✅ دیگر✅ گروهی✅ و✅ می شوند✅ بیگانه✅ یاخته✅ نابودی✅ باعث✅ ابتدا✅ پادگن✅ با✅ مبارزه✅ در✅ پادتن ها✅ از✅ گروهی✅

)داخل98( �

)داخل98(✅✅ فقط✅گروهی✅از✅پادتن ها✅با✅رسوب✅دادن✅آنتی ژن های✅محلول✅باعث✅غیرفعال شدن✅آن ها✅می شود.✅�
ج98(✅✅ )خار هر✅پادتن✅برای✅اتصال✅به✅پادگن✅دو✅جایگاه✅دارد.✅�
گروهی✅از✅پادتن ها✅پس✅از✅ترشح✅توسط✅یاختۀ✅سازندۀ✅خود✅به✅خون✅وارد✅می شوند✅و✅گروهی✅دیگر✅در✅لنف،✅مایعات✅بین✅یاخته ای✅در✅گردش اند.✅✅✅✅

ج98( )خار � ✅
ج98(✅✅ )خار هر✅پادتن✅فقط✅توسط✅گروهی✅از✅یاخته های✅دفاع✅اختصاصی✅تولید✅می شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ � هر✅آنتی ژن✅فقط✅به✅یک✅نوع✅)نه✅انواعی(✅گیرندۀ✅آنتی ژنی✅در✅یک✅لنفوسیت✅متصل✅می شود.✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅✅ بعضی✅از✅پادتن ها✅از✅محلی✅غیر✅از✅جایگاه✅اتصال✅به✅پادگن،✅به نوعی✅پروتئین✅)پروتئین✅مکمل(✅متصل✅می شوند.✅�

ج۱۴۰۱( �� )خار كلیه ها در مجاورت اندامی كه یاخته های پرفورین ساز )لنفوسیت T( در آن تکامل می یابد )تیموس( قرار ندارد.   �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ هر✅یاختۀ✅پادگن،✅پس✅از✅اتصال✅به✅چندین✅پادتن✅ممکن✅است✅خنثی سازی✅شود✅یا✅به✅سایر✅میکروب ها✅بچسبد✅یا✅نابود✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ گروهی✅از✅یاخته های✅پادگن،✅پس✅از✅اتصال✅به✅یک✅پادتن✅به صورت✅خنثی✅در✅می آیِد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ گروهی✅از✅لنفوسیت ها✅)پادتن✅ساز(✅توانایی✅شناسایی✅اختصاصی✅عامل✅غیرخودی✅را✅ندارند.✅�
لنفوسیت✅ها✅می✅توانند✅از✅طریق✅نوعی✅پروتئین✅ساختاری✅)گیرندۀ✅آنتی✅ژنی(✅به✅دو✅پادگن✅یکسان✅متصل✅شود✅که✅به✅یک✅یا✅دو✅یاخته✅مجزا✅تعلق✅✅✅

)دی۱۴۰۱( دارد.✅�
لنفوسیت ها✅گروهی✅از✅گویچه های✅سفید✅هستند✅که✅می توانند✅ضمن✅تولید✅مولکول✅متصل شونده✅به✅یاخته های✅ایمنی✅دیگر✅)برای✅مثال✅اینترفرون✅✅✅

)دی۱۴۰۱( � نوع✅I،✅پرفورین✅و...(✅آنتی ژن های✅غیرفعال✅شده✅)توسط✅یاختۀ✅دارینه ای(✅را✅نیز✅شناسایی✅می کنند.✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅خون✅فردی✅که✅به✅چند✅نوع✅بیماری✅عفونی✅مبتلا✅شده✅و✅بهبود✅یافته✅است،✅چند✅نوع✅لنفوسیت✅B✅خاطره✅قابل✅شناسایی✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ رسوب✅پادگن های✅محلول✅توسط✅پادتن✅برخلاف✅بیگانه خوار✅صورت✅می گیرد.✅�

پاسخ ایمنی اولیه و ثانویهپاسخ ایمنی اولیه و ثانویه

)دی۱۴۰۱(✅✅ یاخته✅های✅پادتن✅ساز✅بزرگ✅ترین✅لنفوسیت✅های✅حاصل✅از✅پاسخ✅ایمنی✅اولیه✅محسوب✅می✅شوند.✅�
)اردیبهشت1403(✅✅ در✅دومین✅فاز✅صعودی✅نمودار✅پاسخ✅اولیه✅و✅ثانویه،✅یاخته✅های✅خاطره✅با✅سرعت✅زیادی✅تقسیم✅شده✅اند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅نمودار✅پاسخ✅اولیه✅و✅ثانویه،✅قبل✅از✅شروع✅پاسخ✅ایمنی✅اولیه✅هنوز✅پادتنی✅تولید✅نشده✅است.✅�

ایدز، خودایمنی، حساسیتایدز، خودایمنی، حساسیت

)داخل98(✅✅ بازوفیل✅سبب✅می شود✅در✅مواردی✅)حساسیت(✅دستگاه✅ایمنی✅به✅مواد✅بی خطر✅واکنش✅نشان✅دهد.✅�
ج98(✅✅ )خار ماستوسیت✅نوعی✅یاختۀ✅بیگانه خوار✅است✅که✅در✅بروز✅پاسخ✅ایمنی✅به✅مواد✅بی خطر✅اطراف✅ما✅نقش✅مؤثری✅دارد.✅�

)داخل99( �� � مغز استخوان در بروز نوعی اختلال دستگاه ایمنی مانند خودایمنی مؤثر است.  
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فصل�فصل��66پایه�یازدهم�پایه�یازدهم
مراحل میتوزمراحل میتوز

در✅تقسیم✅میتوز✅یک✅یاختۀ✅دیپلوئید،✅در✅مرحلۀ✅تلوفاز✅پوشش✅هسته✅ای✅در✅اطراف✅دو✅مجموعۀ✅کروموزومی✅)نه✅هر✅مجموعۀ✅کروموزومی(✅قطبین✅✅✅
)داخل99( یاخته✅بازسازی✅می✅شود.✅�

)داخل99(✅✅ در✅تقسیم✅میتوز✅در✅مرحلۀ✅تلوفاز✅فام✅تن✅های✅کوتاه✅و✅فشرده✅شروع✅به✅باز✅شدن✅می✅نمایند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅پایان✅مرحلۀ✅آنافاز✅تقسیم✅میتوز،✅کروموزوم✅های✅تک✅کروماتیدی✅در✅دو✅قطب✅یاخته✅تجمع✅می✅یابند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅مرحلۀ✅متافاز✅تقسیم✅میتوز،✅کروموزوم✅های✅غیر✅هم✅ساخت✅در✅وسط✅یاخته✅به✅صورت✅ردیف✅در✅می✅آیند.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅اواخر✅مرحلۀ✅آنافاز✅تقسیم✅میتوز✅رشته✅های✅دوک✅به✅فام✅تن✅های✅تک✅کروماتیدی✅اتصال✅دارند.✅�

تقسیم سیتوپلاسم گیاهی و جانوریتقسیم سیتوپلاسم گیاهی و جانوری

)داخل99(✅✅ در✅یک✅یاختۀ✅گیاهی،✅شروع✅مراحل✅و✅فراهم✅شدن✅نخستین✅مقدمات✅مربوط✅به✅تقسیم✅سیتوپلاسم✅در✅مرحلۀ✅آنافاز✅تقسیم✅صورت✅می✅گیرد�

فقط گروهی )گیاهان( از جاندارانی تولیدكننده ای كه با كمک دی اكسیدكربن، اكسیژن تولید می كنند، در محل تشکیل دیوارۀ جدید صفحۀ یاخته ای  ��
)داخل۱۴۰۱( تشکیل می دهند. �

)دی�۱۴۰۱( �� صفحۀ یاخته ای در یاخته های گیاهی در نتیجۀ ادغام ریزكیسه های حاوی پیش سازهای دیوارۀ یاخته ای ایجاد می شود.  �

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ به✅منظور✅تقسیم✅سیتوپلاسم✅در✅یاخته✅های✅مریستمی✅ریشۀ✅لوبیا،✅صفحۀ✅یاخته✅ای✅در✅بخش✅میانی✅یاخته✅به✅وجود✅می✅آید.✅✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ به✅منظور✅تقسیم✅سیتوپلاسم✅در✅یاخته✅های✅مریستمی✅ریشۀ✅لوبیا،✅با✅استفاده✅از✅غشای✅ریزکیسه✅های✅گلژی،✅غشاهای✅جدیدی✅شکل✅می✅گیرد.�
به✅منظور✅تقسیم✅سیتوپلاسم✅در✅یاخته✅های✅مریستمی✅ریشۀ✅لوبیا،✅ریزکیسه✅های✅غنی✅از✅پیش✅سازهای✅تیغۀ✅میانی✅)پکتین(✅در✅بخشی✅از✅یاخته✅تجمع✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( یابند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ یاخته✅های✅گیاهی✅فاقد✅سانتریول✅هستند.✅�
در✅یاخته✅های✅جانوری✅به✅منظور✅تقسیم✅هسته✅و✅سیتوپلاسم✅اندامکهای✅استوانهای✅)حاوی✅دسته✅های✅سه✅تایی✅از✅لوله✅های✅پروتئینی✅-✅سانتریول(✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( دوبرابر✅می✅شود.✅�

تنظیم تقسیم و سرطانتنظیم تقسیم و سرطان

)دی۱۴۰۱( �� یاخته هایی كه تنظیم بیان ژن از حالت طبیعی خارج شده است، ممکن است از هر سه نقطۀ وارسی چرخۀ یاخته ای عبور كند )تومور(. �
)دی۱۴۰۱( �� هر یاخته ای كه تنظیم بیان ژن در آن از حالت طبیعی خارج شود، الزاماً موجب ایجاد تومور نمی شود. �

)داخل۱۴۰2(✅✅ عملکرد✅طبیعی✅نوعی✅اندام✅به✅واسطۀ✅ظهور✅نوعی✅تومور✅خوش✅خیم✅همانند✅نوعی✅تومور✅بدخیم✅دستخوش✅اختلال✅شده✅باشد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅انواع✅تومورها✅ممکن✅است✅طول✅عمر✅گروهی✅از✅رناهای✅پیک✅یاخته✅افزایش✅و✅یا✅گروهی✅کاهش✅یافته✅باشد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ همۀ✅انواع✅تومورها✅در✅نتیجۀ✅عدم✅تعادل✅بین✅تقسیم✅یاخته✅و✅مرگ✅و✅تقسیمات✅تنظیم✅نشده✅آن✅ها✅به✅وجود✅آمده✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅تومورهای✅بدخیم✅برخلاف✅خوش✅خیم،✅یاخته✅های✅تومور✅به✅یاخته✅های✅بافت✅مجاور✅خود✅تهاجم✅کرده✅اند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ تومورهای✅بدخیم✅برخلاف✅خوش✅خیم،✅توسط✅جریان✅خون✅یا✅لنف✅در✅بافت✅های✅دیگر✅گسترش✅)متاستاز(✅می✅یابند.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار گروهی✅از✅تومورهای✅بدخیم✅یاخته✅هایی✅دارند✅که✅از✅نواحی✅دیگر✅بدن✅آمده✅اند✅)متاستاز(✅و✅رشد✅سریعی✅یافته✅اند.✅�

مرگ یاخته هامرگ یاخته ها

)داخل۱۴۰۰(✅✅ مرگ✅برنامه ریزی✅شده✅برخلاف✅بافت مردگی✅بدون✅پاسخ✅التهابی✅صورت✅می گیرد.✅�
✅ )داخل۱۴۰۰(✅✅ ✅ ✅ مرگ✅برنامه✅ریزی✅شده✅یاخته✅ای✅برخلاف✅بافت✅مردگی✅اثرات✅مثبتی✅را✅برای✅بدن✅ایجاد✅می✅کند.✅✅
در✅گروهی✅از✅انواع✅مرگ✅برنامه✅ریزی✅شده✅)مرگ✅یاخته✅در✅نقطۀ✅وارسی✅اول(✅برخلاف✅گروهی✅دیگر✅انواع✅مرگ✅برنامه✅ریزی✅شده✅)ترشح✅پرفورین✅و✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( آنزیم✅مرگ✅✅برنامه✅ریزی✅شدۀ✅یاخته✅ای(✅ابتدا✅تغییر✅در✅غشای✅یاخته✅صورت✅نمی✅گیرد.✅�
در✅مرگ✅برنامه✅ریزی✅شدۀ✅یاخته✅ای✅برخلاف✅بافت✅مرگی،✅یاخته✅به✅سبب✅فعال✅شدن✅پروتئین✅های✅تجزیه✅کننده✅)نه✅فعالیت✅درشت✅خوار(✅می✅میرد.✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( �
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)دی۱۴۰۱( �� یاخته های توموری در بدن انسان ممکن است با دریافت علائمی دستخوش مرگ یاخته ای شوند. �

تغییر در تعداد فام تن هاتغییر در تعداد فام تن ها

)داخل۱۴۰۱(✅✅ با✅فرض✅جدانشدن✅فام✅تن✅ها✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅2،✅گروهی✅از✅گامت✅های✅ایجاد✅شده✅طبیعی✅خواهند✅بود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ با✅فرض✅جدانشدن✅فام✅تن✅ها✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅1،✅همۀ✅گامت✅های✅ایجاد✅شده✅غیر✅طبیعی✅هستند.✅�
با✅فرض✅جدانشدن✅فام✅تن✅ها✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅2✅نسبت✅به✅زمانی✅که✅جدانشدن✅فام✅تن✅ها✅در✅تقسیم✅اول✅کاستمان✅رخ✅دهد،✅گامت✅های✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( � متنوع✅تری✅تولید✅می✅شود.✅✅
با✅فرض✅جدانشدن✅فام✅تن✅ها✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅2،✅2✅گامت✅غیر✅طبیعی✅و✅با✅فرض✅جدانشدن✅فام✅تن✅ها✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅1،✅4✅گامت✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( � ✅ ✅ ✅ ✅ غیر✅طبیعی✅ایجاد✅می✅شود.✅✅
تعداد✅✅✅ به✅ کاستمان✅رخ✅دهد،✅ اول✅ تقسیم✅ در✅ فام✅تن✅ها✅ زمانی✅که✅جدانشدن✅ برخلاف✅ میوز✅2✅ تقسیمات✅ از✅ یکی✅ در✅ فام✅تن✅ها✅ با✅فرض✅جدانشدن✅

)داخل۱۴۰۱( � گامت✅های✅طبیعی✅گامت✅غیرطبیعی✅ایجاد✅می✅شود.✅✅
با✅فرض✅جدانشدن✅فام✅تن✅ها✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅2✅همانند✅زمانی✅که✅جدانشدن✅فام✅تن✅ها✅در✅تقسیم✅اول✅کاستمان✅رخ✅دهد،✅گامت✅هایی✅با✅✅✅

ج۱۴۰۱( )خار � ✅ ✅ ✅ فام✅تن✅بیشتر✅تولید✅می✅شود.✅✅
با✅فرض✅لقاح✅گامت✅های✅یک✅گیاه✅2n✅که✅جدانشدن✅فام✅تن✅های✅آن✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅2✅صورت✅گرفته✅باشد✅با✅گامت✅های✅گیاه✅4n✅تعداد✅✅✅

)دی۱۴۰۱( � ✅ زاده✅های✅حامل✅کمترین✅فام✅تن✅)1/4(✅برابر✅با✅زاده✅هایی✅است✅که✅بیشترین✅فام✅تن✅)1/4(✅را✅دارند.✅✅
با✅فرض✅لقاح✅گامت✅های✅یک✅گیاه✅2n✅که✅جدانشدن✅فام✅تن✅های✅آن✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅2✅صورت✅گرفته✅باشد✅با✅گامت✅های✅گیاه✅4n✅تعداد✅✅✅

)دی۱۴۰۱( زاده✅های✅دارای✅سه✅مجموعه✅فام✅تن✅)2/4(✅بیشتر✅از✅زاده✅هایی✅است✅که✅دو✅مجموعه✅فام✅تن✅)1/4(✅را✅دارند.✅�
با✅فرض✅لقاح✅گامت✅های✅یک✅گیاه✅2n✅که✅جدانشدن✅فام✅تن✅های✅آن✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅2✅صورت✅گرفته✅باشد✅با✅گامت✅های✅گیاه✅4n✅تعداد✅✅✅

)دی۱۴۰۱( � زاده✅های✅فقط✅زیستا✅)3n✅-✅2/4(✅بیشتر✅از✅زاده✅هایی✅است✅که✅چهار✅مجموعه✅فام✅تن✅)1/4(✅را✅دارند.✅✅
با✅فرض✅لقاح✅گامت✅های✅یک✅گیاه✅2n✅که✅جدانشدن✅فام✅تن✅های✅آن✅در✅یکی✅از✅تقسیمات✅میوز✅2✅صورت✅گرفته✅باشد✅با✅گامت✅های✅گیاه✅4n✅تعداد✅✅✅

)دی۱۴۰۱( � زاده✅های✅حامل✅ژن✅های✅هردو✅والد✅)✅3n✅و✅4n✅-✅3/4(✅بیشتر✅از✅زاده✅هایی✅است✅که✅فقط✅ژن✅های✅یک✅والد✅)2n✅-✅1/4(✅را✅دارند.✅✅
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فصلفصل77پایه�یازدهمپایه�یازدهم
اسپرم زاییاسپرم زایی

)داخل98(✅✅ یاخته✅های✅اسپرماتوگونی✅همانند✅یاخته✅های✅اسپرماتوسیت✅ثانویه✅به✅یکدیگر✅متصل✅هستند.✅�
)داخل98(✅✅ اسپرماتوگونی✅همانند✅گروهی✅از✅اسپرماتیدها✅فاقد✅هستۀ✅فشرده✅ای✅هستند.✅�
)داخل98(✅✅ اسپرماتوسیت✅ثانویه✅همانند✅اسپرماتوسیت✅اولیه✅دارای✅کروموزوم✅های✅دو✅کروماتیدی✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار اسپرماتیدها✅در✅غدد✅جنسی✅یک✅فرد✅بالغ✅)بیضه(✅در✅طی✅فرایند✅اسپرم✅زایی✅از✅هم✅جدا✅می✅شوند.✅�
ج98(✅✅ )خار � ✅ ✅ اسپرم✅ها✅در✅نتیجۀ✅تقسیم✅ایجاد✅نمی✅شوند✅بلکه✅از✅تمایز✅یاخته✅های✅اسپرماتید✅حاصل✅می✅شوند.✅✅
ج98(✅✅ )خار اسپرماتیدها✅همانند✅اسپرم✅ها✅ابتدا✅توانایی✅حرکت✅و✅جابه✅جایی✅ندارند.✅�
ج98(✅✅ )خار یاخته✅های✅سرتولی✅برخلاف✅اسپرماتیدها✅با✅ترشحات✅خود✅تمایز✅زامه✅ها✅را✅باعث✅می✅شوند.✅�
در✅مراحل✅اسپرم✅زایی✅فقط✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅که✅فام✅تن✅مضاعف✅)اسپرماتوگونی✅-✅اسپرماتوسیت✅اولیه✅-✅اسپرماتوسیت✅ثانویه(✅دارند،✅تقسیم✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( میوز✅)اسپرماتوسیت✅اولیه(✅انجام✅می✅دهند.✅�
در✅مراحل✅اسپرم✅زایی✅همۀ✅یاخته✅های✅که✅فام✅تن✅همتا✅)اسپرماتوگونی✅-✅اسپرماتوسیت✅اولیه(✅دارند،✅حاوی✅هستۀ✅غیرفشرده✅بوده✅و✅به✅یاخته✅های✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( دیگر✅متصل✅اند.✅�
در✅مراحل✅اسپرم✅زایی✅فقط✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅که✅فام✅تن✅غیر✅مضاعف✅)اسپرماتید✅-✅اسپرم(✅دارند،✅توسط✅تقسیم✅میوز✅)اسپرماتید(✅به✅وجود✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( آمده✅اند.✅�
تغذیه✅✅✅ ویژه✅ای✅)سرتولی(✅ یاخته✅های✅ اولیه(✅هستند،✅توسط✅ اسپرماتوسیت✅ )اسپرماتوگونی✅-✅ یاخته✅های✅که✅دیپلوئید✅ اسپرم✅زایی✅همۀ✅ در✅مراحل✅

)داخل۱۴۰۰( می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ گروهی✅از✅یاخته✅های✅موجود✅در✅دیوارۀ✅لوله✅های✅اسپرم✅ساز✅مانند✅یاخته✅های✅سرتولی✅توانایی✅انجام✅مراحل✅اسپرم✅زایی✅را✅ندارند.✅�
گروهی✅از✅یاخته✅های✅دیوارۀ✅لوله✅های✅اسپرم✅ساز✅)اسپرماتید✅-✅سرتولی(✅تقسیم✅نمی✅شوند✅بنابراین✅بعضی✅از✅مراحل✅چرخۀ✅یاخته✅ای✅مانند✅تقسیم✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( هسته✅را✅انجام✅نمی✅دهند.✅�
فقط✅بعضی✅از✅یاخته✅های✅موجود✅در✅دیوارۀ✅لوله✅های✅اسپرم✅ساز✅)اسپرماتوگونی✅-✅اسپرماتوسیت✅اولیه✅-✅اسپرماتوسیت✅ثانویه✅-✅گروهی✅از✅اسپرماتیدها(✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( هستۀ✅مرکزی✅با✅یک✅یا✅دو✅مجموعۀ✅کروموزوم✅دارند.✅�
در✅مراحل✅تولید✅گامت✅نر✅در✅انسان،✅هیچ✅یک✅از✅یاخته✅هایی✅که✅تنها✅یک✅نوع✅فام✅تن✅جنسی✅)اسپرم✅-✅اسپرماتید✅-✅اسپرماتوسیت✅ثانویه(✅دارند✅میتوز✅✅✅

)مجدد۱۴۰۱( انجام✅نمی✅دهند.✅�
در✅مراحل✅تولید✅گامت✅نر✅در✅انسان،✅گروهی✅از✅یاخته✅هایی✅که✅هستۀ✅فشرده✅)اسپرم✅-✅بعضی✅از✅اسپرماتیدها(✅دارند،✅تحت✅تأثیر✅)اسپرماتید(✅ترشحات✅✅✅

)مجدد۱۴۰۱( )تستوسترون(✅یاخته✅های✅خارج✅از✅لوله✅های✅اسپرم✅ساز✅)بینابینی(✅قرار✅می✅گیرد.✅�
در✅مراحل✅تولید✅گامت✅نر✅در✅انسان،✅هیچ✅یک✅از✅یاخته✅هایی✅که✅در✅دیوارۀ✅لوله✅های✅اسپرم✅ساز✅وجود✅)اسپرماتید✅-✅اسپرماتوسیت✅ثانویه✅-✅اسپرماتوسیت✅✅✅

)مجدد۱۴۰۱( اولیه✅-✅اسپرماتوگونی✅-✅سرتولی(✅دارند،✅برخلاف✅اسپرم،✅از✅مسیری✅که✅محیط✅اسیدی✅آن✅خنثی✅شده✅است✅عبور✅نمی✅کنند.✅✅�
در✅مراحل✅تولید✅گامت✅نر✅در✅انسان،✅هیچ✅یک✅از✅یاخته✅هایی✅که✅تنها✅نیمی✅از✅سانترومرها✅را✅دریافت✅)اسپرماتوسیت✅ثانویه(✅کرده✅است،✅نمی✅تواند✅✅✅

)مجدد۱۴۰۱( � ✅ ✅ در✅پی✅فرایند✅لقاح✅یاختۀ✅دیپلوئید✅)تخم(✅به✅وجود✅آورد.✅✅
فقط✅بعضی✅از✅یاخته✅های✅موجود✅در✅دستگاه✅تولیدمثل✅یک✅مرد✅که✅با✅ترشحات✅خود✅تمایز✅اسپرم✅ها✅را✅سبب✅می✅شوند✅)سرتولی✅-✅بینابینی(،✅در✅✅✅

)دی۱۴۰۱( داخل✅لوله✅های✅اسپرم✅ساز✅)سرتولی(✅قرار✅دارند.✅�
همۀ✅یاخته✅های✅موجود✅در✅دستگاه✅تولیدمثل✅یک✅مرد✅که✅با✅ترشحات✅خود✅باعث✅تحریک✅رشد✅اندام✅های✅جنسی✅می✅شوند✅)بینابینی(،✅در✅فعالیت✅✅✅

)دی۱۴۰۱( اسپرم✅ها✅نیز✅نقش✅دارند.✅�
فقط✅بعضی✅از✅یاخته✅های✅موجود✅در✅دستگاه✅تولیدمثل✅یک✅مرد✅که✅در✅تأمین✅انرژی✅اسپرم✅ها✅نقش✅دارند✅)سرتولی✅-✅وزیکول✅سمینال(،✅مستقیماً✅✅✅

)دی۱۴۰۱( تحت✅تأثیر✅هورمون✅هیپوفیزی✅)FSH(✅قرار✅می✅گیرند✅)سرتولی(.✅�
فقط✅بعضی✅از✅یاخته✅های✅موجود✅در✅دستگاه✅تولیدمثل✅یک✅مرد✅که✅ترشحات✅خود✅را✅به✅میزراه✅وارد✅می✅کنند✅)پروستات✅-✅پیازی✅میزراهی(،✅در✅✅✅

)دی۱۴۰۱( مجاورت✅مثانه✅)پروستات(✅قرار✅دارند.✅�
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ساختار و تمایز زامهساختار و تمایز زامه

به✅منظور✅تمایز✅و✅تغییر✅شکل✅اسپرماتید✅در✅بخش✅مرکزی✅لوله✅های✅اسپرم✅ساز✅لازم✅است✅ابتدا✅یک✅تاژک✅)وسیلۀ✅حرکتی(✅از✅آن✅خارج✅شود.✅�)داخل۱۴۰2(✅✅
به منظور✅تمایز✅و✅تغییر✅شکل✅اسپرماتید✅در✅بخش✅مرکزی✅لوله های✅اسپرم ساز✅لازم✅است✅هسته✅به✅غشای✅یاخته✅نزدیک✅شده✅و✅به صورت✅فشرده✅✅✅

)داخل۱۴۰2( درآید.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ به منظور✅تمایز✅و✅تغییر✅شکل✅اسپرماتید✅در✅بخش✅مرکزی✅لوله های✅اسپرم ساز✅لازم✅است✅شکل✅آن✅به✅حالت✅کاملًا✅کشیده✅درآید.✅�
به منظور✅تمایز✅و✅تغییر✅شکل✅اسپرماتید✅در✅بخش✅مرکزی✅لوله های✅اسپرم ساز✅لازم✅است✅مقدار✅زیادی✅از✅اندامک ها✅و✅مادۀ✅زمینۀ✅سیتوپلاسم✅آن✅از✅✅✅

ج۱۴۰2( )خار � بین✅برود.✅✅

تنظیم هورمونی در مردان تنظیم هورمونی در مردان 

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هورمونی✅که✅رشد✅غدۀ✅پروستات✅)اندام✅جنسی(✅را✅تحریک✅می✅کند✅)تستوسترون(،✅با✅سازوکار✅بازخورد✅منفی✅تنظیم✅می✅شود.✅�
ایجاد✅می✅کند✅✅✅ ثانویه✅)بم✅شدن✅صدا✅-✅روییدن✅مو✅در✅صورت✅و✅قسمت✅های✅دیگر✅بدن✅-✅رشد✅ماهیچه✅ها✅و✅استخوان✅ها(✅را✅ هورمونی✅که✅صفات✅

)اردیبهشت۱۴۰3( )تستوسترون(،✅علاوه✅بر✅یاخته✅های✅بینابینی✅توسط✅بخش✅قشری✅فوق✅کلیه✅نیز✅ترشح✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هورمونی✅که✅باعث✅رشد✅ماهیچه✅ها✅و✅استخوانها✅می✅شود✅)تستوسترون(،✅برای✅فعالیت✅یاخته✅های✅سرتولی✅ضروری✅است.✅�
هورمونی✅)FSH(✅که✅بر✅فعالیت✅یاخته✅های✅)سرتولی(✅دیوارۀ✅لوله✅های✅زامه✅)اسپرم(✅ساز✅مؤثر✅است،✅توسط✅غدۀ✅هیپوفیز✅)پیشین(✅تولید✅می✅شود.✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( �

تخمک زاییتخمک زایی

اولین✅جسم✅قطبی✅همانند✅دومین✅جسم✅قطبی✅در✅طی✅مراحل✅تخمک✅زایی✅با✅تقسیم✅سیتوپلاسم✅نامساوی✅به✅وجود✅آمده✅اند✅و✅در✅رشد✅و✅نمو✅جنین✅✅✅
)داخل98( فاقد✅نقش✅اند.✅�

اولین✅جسم✅قطبی✅و✅دومین✅جسم✅قطبی✅در✅نداشتن✅)نه✅داشتن(✅کروموزوم✅های✅همتا✅با✅یکدیگر✅شباهت✅دارند✅و✅مقدار✅دنای✅هسته✅ای✅اولین✅جسم✅✅✅
)داخل98( قطبی✅از✅دومین✅جسم✅قطبی✅بیشتر✅است.✅�

)داخل98(✅✅ اولین✅جسم✅قطبی✅و✅دومین✅جسم✅قطبی✅هر✅دو✅دارای✅23✅فام✅تن✅در✅هسته✅و✅یک✅جفت✅سانتریول✅هستند.✅�
عدد✅کروموزومی✅اولین✅جسم✅قطبی✅و✅دومین✅جسم✅قطبی✅n=23✅است✅ولی✅کروموزوم✅های✅اولین✅جسم✅قطبی✅دو✅کروماتیدی✅ولی✅کروموزوم✅های✅✅✅

)داخل98( دومین✅جسم✅قطبی✅تک✅کروماتیدی✅است.✅�
)داخل98(✅✅ اولین✅جسم✅قطبی✅و✅دومین✅جسم✅قطبی✅هر✅دو✅دارای✅23✅سانترومر✅در✅هسته✅می✅باشند.✅�
)داخل98(✅✅ محل✅تولید✅اولین✅جسم✅قطبی✅در✅تخمدان✅و✅محل✅تولید✅دومین✅جسم✅قطبی✅در✅لوله✅های✅فالوپ✅است.✅�
با✅درنظرگرفتن✅یاخته✅هایی✅که✅در✅یک✅خانم✅جوان✅می✅توانند✅مراحل✅تخمک✅زایی✅را✅طی✅کنند،✅هر✅یاخته✅ای✅که✅توانایی✅تشکیل✅جدار✅لقاحی✅دارد✅✅✅

)دی۱۴۰۱( )اووسیت✅ثانویه(✅بعد✅از✅بلوغ✅به✅وجود✅آمده✅است.✅�
با✅درنظرگرفتن✅یاخته✅هایی✅که✅در✅یک✅خانم✅جوان✅می✅توانند✅مراحل✅تخمک✅زایی✅را✅طی✅کنند،✅هر✅یاخته✅ای✅که✅توانایی✅دو✅مجموعه✅کروموزوم✅دارد✅✅✅

)دی۱۴۰۱( )اووگونی✅-✅اووسیت✅اولیه(✅در✅دوران✅جنینی✅به✅وجود✅آمده✅است.✅�
با✅درنظرگرفتن✅یاخته✅هایی✅که✅در✅یک✅خانم✅جوان✅می✅توانند✅مراحل✅تخمک✅زایی✅را✅طی✅کنند،✅هر✅یاخته✅ای✅که✅کروموزوم✅های✅دو✅کروماتیدی✅دارد✅✅✅

)دی۱۴۰۱( )اووگونی✅-✅اووسیت✅اولیه✅-✅اووسیت✅ثانویه(✅درون✅غدۀ✅جنسی✅)تخمدان(✅تشکیل✅شده✅است.✅�
با✅درنظرگرفتن✅یاخته✅هایی✅که✅در✅یک✅خانم✅جوان✅می✅توانند✅مراحل✅تخمک✅زایی✅را✅طی✅کنند،✅هر✅یاخته✅ای✅که✅ساختار✅چهار✅فامینکی✅دارد✅)اووسیت✅✅✅

)دی۱۴۰۱( � اولیه(✅تحت✅تأثیر✅هورمون✅FSH✅)نه✅هورمون✅تخمدانی(✅شروع✅به✅رشد✅و✅تمایز✅می✅کند.✅✅
در✅مراحل✅تخمک✅زایی✅یک✅خانم✅جوان،✅هر✅یاختهای✅که✅فامتن✅های✅دو✅فامینکی✅)اووسیت✅اولیه✅-✅اووسیت✅ثانویه✅-✅جسم✅قطبی✅اول(✅دارد،✅در✅درون✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( غدۀ✅جنسی✅)تخمدان(✅به✅وجود✅آمده✅است.✅�
در✅مراحل✅تخمک✅زایی✅یک✅خانم✅جوان،✅هر✅یاخته✅ای✅که✅دارای✅یک✅مجموعۀ✅فام✅تن✅)اووسیت✅ثانویه✅-✅تخمک✅-✅جسم✅قطبی✅اول✅-✅جسم✅قطبی✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( دوم(✅است،✅در✅اطراف✅خود✅یاخته✅های✅ترشح✅کننده✅)فولیکولی(✅دارد.✅�
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چرخه های رحمی و تخمدانیچرخه های رحمی و تخمدانی

)داخل۱۴۰۰(✅✅ یاخته✅های✅فولیکول✅درحال✅رشد✅تا✅روز✅تخمک✅گذاری،✅نوعی✅هورمون✅)استروژن(✅ترشح✅می✅کنند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ از✅روز✅5✅دورۀ✅جنسی✅تا✅روز✅14،✅فقط✅در✅مواقعی✅)روز✅14(✅ترشح✅هورمون✅آزادکنندۀ✅هیپوتالاموسی✅افزایش✅می✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ از✅روز✅5✅دورۀ✅جنسی✅تا✅روز✅14،✅فقط✅در✅مواقعی✅)به✅جز✅روز✅14(✅ترشح✅هورمون✅های✅محرک✅غدد✅جنسی✅کاهش✅می✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ از✅روز✅5✅دورۀ✅جنسی✅تا✅روز✅14،✅به✅طور✅حتم،✅از✅رشد✅و✅تمایز✅اووسیت✅های✅اولیۀ✅دیگر✅جلوگیری✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ از✅روز✅5✅دورۀ✅جنسی✅تا✅روز✅14✅هرگز✅اندوختۀ✅خونی✅داخل✅رحم✅به✅حداکثر✅میزان✅خود✅)حدود✅روز✅25(✅نمیرسد.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار از✅روز✅5✅دورۀ✅جنسی✅تا✅روز✅14،✅به✅طور✅حتم،✅در✅دیوارۀ✅داخلی✅رحم،✅اندوختۀ✅خونی✅زیادی✅به✅وجود✅می✅آید.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار از✅روز✅5✅دورۀ✅جنسی✅تا✅روز✅14،✅به✅طور✅حتم،✅اووسیت✅ثانویه✅تشکیل✅نشده✅است✅در✅نتیجه✅از✅تمایز✅آن✅جلوگیری✅نمی✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅زمانی✅که✅انبانک✅درحال✅رشد،✅در✅ابتدای✅دورۀ✅جنسی✅قرار✅دارد،✅ترشح✅هورمون✅آزادکننده✅روبه✅افزایش✅است.✅�
در✅زمانی✅که✅انبانک✅درحال✅رشد،✅با✅یاخته✅های✅سطحی✅تخمدان✅تماس✅دارد✅)کمی✅قبل✅از✅تخمک✅گذاری(،✅نخستین✅جسم✅قطبی✅قابل✅رویت✅است.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

✅✅✅FSH✅در✅زمانی✅که✅انبانک✅درحال✅رشد،✅مام✅یاخته✅با✅موقعیت✅مرکزی✅)اوایل✅دورۀ✅جنسی(،✅افزایش✅اندک✅هورمون✅تخمدانی✅)استروژن(✅از✅ترشح✅زیاد
)داخل۱۴۰۱( و✅LH✅ممانعت✅به✅عمل✅می✅آورد.✅�

در✅زمانی✅که✅انبانک✅درحال✅رشد،✅شروع✅به✅ازدست✅دادن✅تعدادی✅از✅یاخته✅های✅تغذیه✅کننده✅اش✅می✅کند✅)تخمک✅گذاری(،✅ترشح✅هورمون✅استروژن✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( افزایش✅می✅یابد.✅�

ج۱۴۰۱(✅✅ )خار حداکثر✅ترشح✅هورمون✅پروژسترون✅در✅اواخر✅نیمۀ✅دوم✅دورۀ✅جنسی✅مشاهده✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار ایجاد✅نخستین✅جسم✅قطبی،✅قبل✅از✅تخمک✅گذاری✅صورت✅گرفته✅است.✅�
هر✅یاخته✅ای✅)فولیکولی(✅که✅بتواند✅چرخۀ✅تخمدانی✅را✅آغاز✅و✅ادامه✅دهد،✅با✅یاخته✅های✅)فولیکولی(✅ترشح✅کنندۀ✅هورمون✅جنسی✅)استروژن(✅ارتباط✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( � نزدیکی✅دارد.✅✅
یاخته✅های✅اووسیت✅ثانویه✅و✅جسم✅قطبی✅اول✅می✅توانند✅پس✅از✅لقاح✅با✅زامه✅تودۀ✅پریاخته✅ای✅را✅ایجاد✅کنند✅ولی✅اووسیت✅ثانویه✅برخلاف✅جسم✅قطبی✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( اول✅مقدار✅بیشتری✅سیتوپلاسم✅دریافت✅کرده✅است.✅�

تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثلی زنانتنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثلی زنان

تنظیم✅می✅شوند.✅✅ هیپوتالاموسی(✅ مهارکنندۀ✅مشترک✅ و✅ )آزادکننده✅ مغز✅ از✅ مترشحه✅ هورمون✅ نوع✅ دو✅ تحت✅تأثیر✅ FSH✅همواره✅ و✅ ✅LH هورمون✅
)داخل99( �

)داخل99(✅✅ � هورمون✅✅LH✅و✅FSH✅فقط✅در✅نیمۀ✅اول✅دوره✅به✅تکمیل✅مراحل✅تخمک✅زایی✅کمک✅می✅کنند.✅✅
)داخل99(✅✅ ترشح✅هورمون✅های✅LH✅و✅FSH✅به✅جز✅نیمۀ✅دورۀ✅جنسی✅)تنظیم✅بازخوردی✅مثبت(✅با✅سازوکار✅بازخورد✅منفی✅کنترل✅می✅گردند.✅�
در✅نزدیکی✅ابتدای✅دوره،✅با✅کاهش✅ضخامت✅آندومتر✅غلظت✅LH✅و✅FSH✅افزایش✅می✅یابد✅و✅در✅حدود✅روز✅14✅دورۀ✅جنسی✅با✅افزایش✅ضخامت✅آندومتر✅✅✅

)داخل99( � غلظت✅LH✅و✅FSH✅در✅خون✅افزایش✅می✅یابد.✅✅
ج99(✅✅ )خار هورمون✅های✅LH✅و✅FSH✅همواره✅بر✅ترشح✅هورمون✅های✅جنسی✅زنانه✅)استروژن✅و✅پروژسترون(✅و✅چرخۀ✅رحمی✅تأثیر✅می✅گذارند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ هورمون✅LH✅در✅افزایش✅فعالیت✅ترشحی✅یاخته✅های✅جسم✅زرد✅نقش✅اساسی✅دارد✅و✅نزدیک✅به✅انتهای✅دورۀ✅جنسی✅کاهش✅می✅یابد.✅�
�)داخل۱۴۰2(✅✅ ✅ هورمون✅FSH✅گیرنده✅هایی✅در✅سطح✅یاخته✅های✅فولیکولی✅دارد✅و✅بر✅رشد✅و✅نمو✅دیوارۀ✅داخلی✅رحم✅تأثیرگذار✅است.✅✅
)داخل۱۴۰2(✅✅ هیچ✅یک✅از✅هورمون✅های✅هیپوفیزی✅موجب✅آزادشدن✅دومین✅جسم✅قطبی✅نمی✅شوند✅به✅دلیل✅اینکه✅در✅لوله✅های✅رحمی✅ایجاد✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ � ✅ هورمون✅FSH✅در✅بزرگ✅شدن✅و✅بلوغ✅انبانک✅نقش✅اساسی✅دارد✅ولی✅LH✅عامل✅اصلی✅تخمک✅گذاری✅است.✅✅
ج۱۴۰2(✅✅ )خار میزان✅ترشح✅هورمون✅های✅LH✅و✅FSH✅توسط✅بازخورد✅منفی✅و✅مثبت✅تنظیم✅می✅شود.✅�

لقاح و پس از لقاحلقاح و پس از لقاح

همۀ✅یاخته های✅موجود✅در✅دیوارۀ✅لوله های✅اسپرم ساز✅همانند✅دیگر✅یاخته های✅موجود✅در✅بدن✅یک✅فرد✅از✅یاخته هایی✅)تخم(✅با✅دو✅مجموعه✅کروموزوم✅✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅ منشأ✅گرفته اند.✅�
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جایگزینی و جنینیجایگزینی و جنینی

)داخل98(✅✅ کوریون✅نوعی✅پردۀ✅جنینی✅است✅که✅به✅دیوارۀ✅رحم✅نفوذ✅می✅کند.✅�
)داخل98(✅✅ کوریون✅مانع✅اختلاط✅خون✅جنین✅و✅مادر✅می✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ کوریون✅در✅انتقال✅مواد✅مغذی✅به✅جنین✅نقش✅مؤثری✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ � کوریون✅حاصل✅تقسیم✅و✅تغییر✅و✅تمایز✅تعدادی✅از✅یاخته✅های✅بلاستوسیست✅)تروفوبلاست(✅است.✅✅
ج98(✅✅ )خار کوریون✅تحت✅تأثیر✅نوعی✅پیک✅شیمیایی✅دوربرد✅)T3✅و✅T4(✅توسعه✅می✅یابد.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅دو✅طرف✅کوریون✅مبادلۀ✅مواد✅می✅تواند✅صورت✅گیرد.✅✅�
)داخل99(✅✅ بندناف✅همانند✅آمنیون✅در✅تغذیۀ✅جنین✅نقش✅دارند.✅�
)داخل99(✅✅ کوریون✅)با✅ترشح✅هورمون✅HCG(✅برخلاف✅لایۀ✅زایندۀ✅جنینی✅مانع✅تخمک✅گذاری✅فرد✅باردار✅می✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ یکی✅از✅لایه✅های✅زایندۀ✅جنین✅در✅آینده✅توانایی✅ساخت✅همۀ✅بافت✅های✅مختلف✅جنین✅را✅ندارد.✅�
)داخل99(✅✅ � تعداد✅لایه✅های✅زایندۀ✅جنین✅3✅تاست.✅✅
)داخل99(✅✅ � ✅ بندناف✅و✅کوریون✅دارای✅انواعی✅از✅رگ✅های✅خونی✅است✅که✅قطر✅آن✅ها✅به✅مرور✅افزایش✅می✅یابد.✅✅
ج99(✅✅ )خار آمنیون✅در✅تشکیل✅جفت✅و✅بندناف✅فاقد✅نقش✅است.✅�
ج99(✅✅ )خار ترشح✅هورمون✅HCG✅از✅کوریون✅فقط✅تا✅مدتی✅)نه✅همواره(✅سبب✅حفظ✅جسم✅زرد✅و✅تداوم✅فعالیت✅آن✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅طی✅تمایز✅یاخته✅های✅بنیادی✅بلاستوسیست✅)ایجاد✅لایه✅های✅زایندۀ✅جنینی(✅جفت✅به✅وجود✅می✅آید.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ شروع✅تمایز✅جفت✅از✅هفتۀ✅دوم✅بعد✅لقاح✅آغاز✅شده✅و✅شروع✅به✅تشکیل✅اندام✅های✅اصلی✅جنین✅در✅انتهای✅ماه✅اول✅صورت✅می✅گیرد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ پس✅از✅شروع✅ترشح✅آنزیم✅های✅لایۀ✅خارجی✅بلاستوسیست✅)تروفوبلاست✅-✅پس✅از✅جایگزینی(✅زوائد✅انگشتی✅شکل✅)کوریون(✅تشکیل✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ پس✅از✅جایگزینی✅بلاستوسیست✅در✅حفرات✅دیوارۀ✅رحم✅و✅اتصال✅آن✅به✅یاخته✅های✅جدار✅رحم،✅نتیجۀ✅تست✅HCG✅مثبت✅می✅گردد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هم✅زمان✅با✅تشکیل✅حفرۀ✅درون✅بلاستوسیست،✅نوعی✅تودۀ✅یاخته✅ای✅در✅تخمدان✅به✅فعالیت✅خود✅ادامه✅می✅دهد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ پس✅از✅تشکیل✅تروفوبلاست،✅لایه✅های✅زایندۀ✅جنینی✅هم✅به✅وجود✅می✅آیند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ پس✅از✅تشکیل✅تودۀ✅یاخته✅ای✅درونی،✅هورمون✅HCG✅)کوریون(✅✅ترشح✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ � پس✅از✅تشکیل✅مورولا،✅فرایند✅جایگزینی✅به✅انجام✅می✅رسد.✅✅

جفتجفت

)داخل۱۴۰2(✅✅ محتویات✅سیاهرگ✅سمت✅مادری✅جفت،✅به✅بزرگ سیاهرگ✅زیرین✅می ریزد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ سرخرگ های✅سمت✅مادری✅جفت✅برخلاف✅سیاهرگ های✅آن✅غنی✅از✅اکسیژن✅و✅مواد✅غذایی✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ سرخرگ ها✅و✅سیاهرگ های✅سمت✅مادری✅جفت✅به✅کوریون✅تعلق✅ندارند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ اکسیژن✅سرخرگ های✅سمت✅مادری✅جفت✅به✅سمت✅قطورترین✅رگ✅بندناف✅)سیاهرگ(✅فرستاده✅می شود.✅�

تولیدمثل در جانورانتولیدمثل در جانوران

ج98(✅✅ )خار � بهترین✅شرایط✅ایمنی✅و✅تغذیه ای✅برای✅جنین✅پستانداران✅)جفت دار(✅مهیا✅گشته✅است.✅✅

)داخل99( �� � در حشراتی مانند زنبور فرد ماده گاهی به تنهایی تولیدمثل )بکرزایی( می كند.   
)داخل99( �� زنبورها برخلاف كرم های پهن و كرم خاكی هرمافرودیت نیست و نمی تواند دارای هر دو نوع غدۀ جنسی نر و ماده در محوطۀ شکم باشد. �

)داخل99(✅✅ پستانداران✅زاده✅هایشان✅را✅به✅کمک✅غدد✅شیری✅خود✅تغذیه✅می✅کنند.✅�
)داخل99(✅✅ فقط✅در✅پستانداران✅جفت✅دار،✅به✅هنگام✅بارداری✅نوعی✅پردۀ✅جنینی✅از✅اختلاط✅خون✅مادر✅و✅جنین✅جلوگیری✅می✅کند.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅پستانداران✅جفت دار،✅در✅هنگام✅بارداری،✅سرخرگ های✅بندناف،✅خون✅جنین✅)تیره(✅را✅به✅جفت✅منتقل✅می کنند✅�

)داخل۱۴۰۰( �� هیچ یک از كرم ها نمی توانند در شرایطی با نوعی تولیدمثل جاندار تک لاد ایجاد كنند. �
)داخل۱۴۰۰( �� ماهی های ماده تخمکی با اندوختۀ كم و دیوارۀ چسبناک و ژله ای تولید می كنند. �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ انجام✅لقاح✅داخلی✅و✅خارجی✅نیازمند✅محیط✅مایعی✅در✅اطراف✅یاخته✅های✅جنسی✅نر✅هستند.✅�
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)داخل۱۴۰۱( �� در مارها برخلاف زنبورها، زادۀ حاصل از بکرزایی در نتیجۀ دوبرابر شدن تخمک والد ایجاد می شوند. �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ نوعی✅جانور✅ماده✅)بعضی✅از✅مارها(✅می✅تواند✅از✅روی✅فام✅تن✅های✅تخمک✅یک✅نسخه✅ساخته✅و✅سپس✅موجودی✅دولاد✅)بکرزایی(✅ایجاد✅کند.✅�

)مجدد۱۴۰۱( �� در ماهی ها اسکلت درونی )استخوانی - غضروفی( و لقاح از نوع خارجی است. �

)دی۱۴۰۱(✅✅ یک✅فرد✅پریاخته✅ای✅)اسبک✅ماهی✅ماده(✅می✅تواند✅یاختۀ✅جنسی✅خود✅را✅به✅درون✅بدن✅فرد✅نر✅منتقل✅کند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ یک✅فرد✅پر✅یاخته✅ای✅)کرم✅کبد(✅می✅تواند✅با✅دارابودن✅گامت✅هایی✅با✅ساختار✅متفاوت✅)هرمافرودیت(✅به✅تنهایی✅تولیدمثل✅کند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ یک✅فرد✅دولاد✅می✅تواند✅از✅طریق✅تقسیم✅دومرحله✅ای✅)میوز(✅یاختۀ✅جنسی✅را✅به✅وجود✅آورد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅جانوران✅دیپلوئید✅تولید✅گامت✅از✅طریق✅میتوز✅صورت✅نمی✅گیرد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ یک✅فرد✅تک✅لاد✅)زنبور✅نر(✅می✅تواند✅از✅طریق✅تقسیمی✅یک✅مرحله✅ای✅)میتوز(✅زاده✅هایی✅با✅جنسیت✅متفاوت✅خود✅)ماده(✅ایجاد✅کند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅جاندارانی✅که✅توانایی✅تولیدمثل✅جنسی✅دارند✅)گیاهان✅دوجنسی✅-✅هرمافرودیت✅ها(✅می✅توانند✅یاخته✅های✅جنسی✅خود✅را✅بارور✅کنند.✅�
فقط✅بعضی✅از✅جاندارانی✅که✅توانایی✅تولیدمثل✅جنسی✅دارند✅)گل✅مغربی✅-✅زنبور(✅می✅توانند✅زاده✅هایی✅با✅عدد✅کروموزومی✅متفاوت✅)خطای✅میوزی✅✅✅

)داخل۱۴۰2( -✅بکرزایی(✅ایجاد✅کنند.✅�

)داخل�۱۴۰2( �� در ماهی ها و دوزیستان و پستانداران ماده  یاخته های جنسی با میزان اندوختۀ غذایی اندک تولید می شود. �
)داخل۱۴۰2( �� در بعضی ماهی های ماده، عمل لقاح در محیط اطراف و یا داخل بدن آن ها انجام نمی شود بلکه در بدن جنس نر )اسبک ماهی( صورت می گیرد. �
)داخل۱۴۰2( �� فقط بعضی از مارها می توانند از طریق دوبرابر كردن فام تن یاخته های جنسی خود )بکرزایی( تولیدمثل كنند. �
فقط بعضی از مهرهداران ماده ای )ماهی - نوزاد دوزیست( كه ساختار ویژه و كارآمدی جهت اكسیژن گیری از آب دارند كه به نواحی خاصی محدود  ��

)اردیبهشت۱۴۰3( شده است، در درون بدن آن ها ممکن است تخمکی با دیوارۀ ژله ای و چسبناک تولید شده باشد. �
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فصل�فصل��88پایه�یازدهم��پایه�یازدهم�
تولیدمثل غیرجنسیتولیدمثل غیرجنسی

)داخل۱۴۰۱( �� گیاهان با استفاده از بخش های رویشی تکثیر می یابند. �

گل و میوهگل و میوه

)داخل98(✅✅ � ✅ ✅ در✅همۀ✅میوه✅های✅حقیقی✅مانند✅هلو،✅میوه✅از✅رشد✅تخمدان✅ایجاد✅شده✅است.✅✅
)داخل98(✅✅ فقط✅در✅گروهی✅از✅از✅میوه✅های✅کاذب،✅میوه✅از✅رشد✅نهنج✅به✅وجود✅آمده✅است✅مانند✅سیب.✅�
)داخل98(✅✅ بعضی✅میوه✅های✅بدون✅دانه✅)موزهای✅بدون✅دانه(✅برخلاف✅بعضی✅دیگر✅)پرتقال✅بدون✅دانه(،✅از✅لقاح✅یاختۀ✅تخم✅زا✅و✅اسپرم✅به✅وجود✅آمده✅اند.✅�
)داخل98(✅✅ فقط✅در✅بعضی✅میوه✅های✅دانه✅دار✅)پرتقال(✅فضای✅تخمدان✅با✅دیوارۀ✅برچه✅ها✅به✅طور✅کامل✅تقسیم✅شده✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار بعضی✅میوه✅های✅بدون✅دانه✅)پرتقال✅بدون✅دانه(✅بدون✅لقاح✅ایجاد✅شده✅اند.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅گروهی✅از✅میوه✅های✅دانه✅دار✅فضای✅تخمدان✅با✅دیوارۀ✅برچه✅به✅صورت✅ناقص✅تقسیم✅شده✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ گل✅تک✅جنسی✅نر✅کدو،✅گلبرگ✅های✅متصل✅به✅هم✅داشته✅و✅دانۀ✅گردۀ✅آن✅الزاماً✅منفذدار✅است.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار هر✅گیاهی✅که✅گل✅دوجنسی✅و✅گلبرگ✅های✅جدا✅از✅هم✅دارد✅مانند✅آلبالو✅الزاماً✅دانه✅های✅گرده✅ای✅با✅دیوارۀ✅متخلخل✅تولید✅می✅کند.✅�

)داخل۱۴۰۰( �� نهان دانگان بیشترین گیاهان روی كرۀ زمین هستند. �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ � ✅ فقط✅گروهی✅از✅نهان✅دانگان✅برای✅تکثیر✅به✅مادگی✅چند✅برچه✅ای✅نیازمند✅هستند.✅✅
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅گل✅کدوی✅نر✅همانند✅ماده،✅اجزای✅حلقۀ✅دوم✅گل✅)گلبرگ(✅به✅یکدیگر✅اتصال✅دارند.✅�
در✅گل✅کدوی✅نر✅همانند✅ماده✅اجزای✅حلقۀ✅سوم✅)پرچم(✅و✅چهارم✅)مادگی(✅در✅کنار✅هم✅قرار✅ندارند✅بلکه✅کدوی✅نر✅فاقد✅حلقۀ✅چهارم✅و✅کدوی✅ماده✅✅✅

)دی۱۴۰۱( فاقد✅حلقۀ✅سوم✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ فقط✅در✅گل✅های✅بعضی✅از✅کدوها✅)ماده(✅پایین✅ترین✅جزء✅)تخمدان(✅حلقۀ✅چهارم✅گل✅به✅صورت✅متورم✅درآمده✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ فقط✅در✅گل✅های✅بعضی✅از✅کدوها✅)نر(✅بالاترین✅جزء✅)بساک(✅حلقۀ✅سوم✅گل✅حاوی✅یاخته✅هایی✅با✅دیوارۀ✅منفذدار✅)گردۀ✅رسیده(✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ تخمدان✅بخش✅حجیم✅برچه✅است✅که✅ساختاری✅)تخمک(✅را✅دربرگرفته✅که✅پوشش✅دولایه✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ تخمدان✅به✅ساختاری✅دراز✅و✅باریک✅)خامه(✅با✅دو✅مجموعه✅کروموزوم✅متصل✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ تخمدان✅ساختاری✅)کیسۀ✅رویانی(✅را✅احاطه✅می✅کند✅که✅حاوی✅یاخته✅هایی✅با✅یک✅مجموعه✅کروموزوم✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ کلاله✅محیط✅مناسبی✅برای✅شروع✅رشد✅یاختۀ✅رویشی✅فراهم✅می✅کند✅و✅با✅تخمدان✅در✅تماس✅نیست.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅✅ در✅گل✅های✅دارای✅مادگی✅های✅چند✅برچه✅ای✅نسبت✅به✅تک✅برچه✅ای✅تعداد✅کلاله✅و✅خامۀ✅بیشتری✅وجود✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅گل✅های✅دارای✅مادگی✅های✅چند✅برچه✅ای✅نسبت✅به✅تک✅برچه✅ای✅تعداد✅تخمک✅ها✅زیاد✅)نه✅یکسان(✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅گل✅های✅دارای✅مادگی✅های✅چند✅برچه✅ای✅همانند✅تک✅برچه✅ای،✅تعداد✅برچه✅ها✅با✅تعداد✅فضای✅خالی✅درون✅مادگی✅برابر✅است.✅�

تشکیل یاخته جنسیتشکیل یاخته جنسی

)داخل98(✅✅ گردۀ✅نارس،✅یاختۀ✅رویشی،✅یاختۀ✅زایشی،✅یاختۀ✅باقی✅مانده،✅تخم✅زا✅و...✅یاخته✅های✅هاپلوئید✅یک✅گیاه✅دوجنسی✅هستند.✅�
گروهی✅از✅یاخته✅های✅هاپلوئید✅تشکیل✅شده✅در✅یک✅گیاه✅دوجنسی✅)گردۀ✅نارس(✅از✅هم✅جدا✅می✅شوند✅ولی✅گروهی✅دیگر✅متصل✅به✅هم✅)یاختۀ✅زایشی✅✅✅

)داخل98( � ✅ ✅ ✅ ✅ و✅رویشی(✅متصل✅به✅هم✅باقی✅می✅مانند.✅✅
)داخل98(✅✅ � فقط✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅هاپلوئید✅تشکیل✅شده✅در✅یک✅گیاه✅دوجنسی✅)گردۀ✅نارس(✅از✅نظر✅دیواره✅دستخوش✅تغییر✅می✅شوند.✅✅
هر✅یاخته✅های✅هاپلوئید✅تشکیل✅شده✅در✅یک✅گیاه✅دوجنسی✅)گردۀ✅نارس✅-✅یاختۀ✅رویشی✅-✅یاختۀ✅زایشی✅-✅یاختۀ✅باقی✅مانده✅-✅تخم✅زا(✅توسط✅✅✅

)داخل98( یاخته✅های✅دیپلوئید✅)یاخته✅های✅منشأ✅دانۀ✅گرده✅-✅پارانشیم✅خورش(✅احاطه✅می✅شوند.✅�
گروهی✅از✅یاخته✅های✅هاپلوئید✅تشکیل✅شده✅در✅یک✅گیاه✅دوجنسی✅)گردۀ✅نارس✅-✅یاختۀ✅باقی✅مانده✅-✅یاختۀ✅زایشی(✅در✅ابتدا✅تقسیم✅میتوز✅انجام✅✅✅

)داخل98( می✅دهند✅ولی✅گروهی✅دیگر✅)تخم✅زا✅-✅دو✅هسته✅ای✅-✅رویشی(✅در✅ابتدا✅تقسیم✅نمی✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ یاختۀ✅رویشی✅یاختۀ✅بزرگ✅تر✅دانۀ✅گردۀ✅رسیده✅است.✅�
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)داخل۱۴۰۰(✅✅ یاختۀ✅رویشی✅تقسیم✅نمی✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ یاختۀ✅رویشی✅به✅بخشی✅حاوی✅سه✅هستۀ✅تک✅لاد✅)2✅هستۀ✅اسپرم✅+✅هستۀ✅یاختۀ✅رویشی(✅تمایز✅می✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ یاختۀ✅رویشی✅لولۀ✅گرده✅را✅ایجاد✅می✅کند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار آغاز✅رشد✅و✅تمایز✅یاختۀ✅رویشی✅در✅خارج✅از✅کیسۀ✅گرده✅)کلاله(✅صورت✅می✅گیرد.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار یاختۀ✅زایشی✅برخلاف✅یاختۀ✅رویشی✅با✅یک✅تقسیم✅رشتمان✅درون✅لولۀ✅گرده✅دو✅یاختۀ✅جنسی✅ایجاد✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هر✅گیاهی✅که✅برای✅بقا✅به✅زمین✅ساقه✅)زنبق(✅نیازمند✅است،✅سامانه✅ای✅برای✅ترابری✅)سامانۀ✅آوندی(✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هر✅گیاهی✅که✅برای✅تولیدمثل✅جنسی✅به✅یاخته✅های✅جنسی✅شناگر✅)خزه(✅نیازمند✅است✅برخلاف✅نهان✅دانگان✅فاقد✅تخمدان✅و✅برچه✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ � در✅پایان✅تقسیم✅میوز✅در✅یک✅گل✅دوجنسی،✅گردۀ✅نارس،✅یاختۀ✅باقی✅مانده✅و✅سه✅یاخته✅ای✅که✅از✅بین✅می✅روند✅ایجاد✅می✅شوند.✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هر✅یاخته✅ای✅که✅در✅پایان✅تقسیم✅میوز✅در✅یک✅گل✅دوجنسی✅ایجاد✅می✅شود،✅توسط✅یاخته✅هایی✅با✅دو✅مجموعه✅کروموزوم✅احاطه✅شده✅است�
از✅بین✅یاخته✅هایی✅که✅در✅پایان✅تقسیم✅میوز✅در✅یک✅گل✅دوجنسی✅ایجاد✅می✅شوند،✅گردۀ✅نارس✅در✅کیسۀ✅گرده،✅یاختۀ✅باقی✅مانده✅در✅تخمدان✅مراحل✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( تمایز✅و✅تکامل✅خود✅را✅آغاز✅می✅کنند✅و✅سه✅یاخته✅ای✅که✅از✅بین✅می✅روند✅تمایز✅و✅تکامل✅نمی✅یابند.✅�
از✅بین✅یاخته✅هایی✅که✅در✅پایان✅تقسیم✅میوز✅در✅یک✅گل✅دوجنسی✅ایجاد✅می✅شوند،✅گردۀ✅نارس✅یک✅رشتمان،✅یاختۀ✅باقی✅مانده✅سه✅نسل✅رشتمان✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( می✅کند✅و✅سه✅یاخته✅ای✅که✅از✅بین✅می✅روند✅تقسیم✅نمی✅شوند.✅�
از✅بین✅یاخته✅هایی✅که✅در✅پایان✅تقسیم✅میوز✅در✅یک✅گل✅دوجنسی✅ایجاد✅می✅شوند،✅گردۀ✅نارس✅برخلاف✅سه✅یاخته✅ای✅که✅از✅بین✅می✅روند✅و✅یاختۀ✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( باقی✅مانده✅دیوارۀ✅داخلی✅و✅خارجی✅دارد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ نهان✅دانگان✅برای✅تولیدمثل✅به✅یاختۀ✅جنسی✅غیر✅شناگر✅نیازمند✅هستند.✅�

لقاح و تخملقاح و تخم

)داخل99(✅✅ � در✅یک✅گل✅دوجنسی✅یاخته✅های✅اسپرم،✅تخم✅زا✅و✅دو✅هسته✅ای✅توانایی✅لقاح✅دارند.✅✅
)داخل99(✅✅ � هر✅یاختۀ✅یک✅گل✅دوجنسی✅که✅توانایی✅لقاح✅دارد✅فاقد✅بخش✅حرکتی✅)تاژک(✅است.✅✅
)داخل99(✅✅ هر✅یاختۀ✅یک✅گل✅دوجنسی✅که✅توانایی✅لقاح✅دارد✅در✅بخش✅متورم✅مادگی✅)تخمدان(✅یافت✅می✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ هر✅یاختۀ✅یک✅گل✅دوجنسی✅که✅توانایی✅لقاح✅دارد✅حاصل✅رشتمان✅یاختۀ✅هاپلوئید✅)زایشی✅-✅یاختۀ✅باقی✅مانده(✅است.✅�
گروهی✅)اسپرم✅-✅تخم✅زا(✅از✅یاخته✅های✅یک✅گل✅دوجنسی✅که✅توانایی✅لقاح✅دارد✅برخلاف✅گروه✅دیگر✅)دو✅هسته✅ای(✅✅تنها✅یک✅مجموعه✅کروموزوم✅✅✅

)داخل99( دارد.✅�
ج99(✅✅ )خار تخم✅اصلی✅و✅تخم✅ضمیمه✅یاخته✅های✅حاصل✅از✅لقاح✅در✅یک✅گل✅دوجنسی✅محسوب✅می✅شوند.✅�
ج99(✅✅ )خار هر✅یاختۀ✅لقاح✅یافته✅در✅یک✅گل✅دوجنسی،✅در✅بخش✅متورم✅مادگی✅)تخمدان(✅یافت✅می✅شود.✅�
ج99(✅✅ )خار گروهی✅)تخم✅اصلی(✅از✅یاخته✅های✅لقاح✅یافته✅در✅یک✅گل✅دوجنسی✅برخلاف✅گروه✅دیگر✅)تخم✅ضمیمه(✅رویان✅دانه✅را✅به✅وجود✅می✅آورد.✅�
گروهی✅)تخم✅ضمیمه(✅از✅یاخته✅های✅لقاح✅یافته✅در✅یک✅گل✅دوجنسی✅برخلاف✅گروه✅دیگر✅)تخم✅اصلی(✅می✅تواند✅با✅هر✅بار✅تقسیم✅دو✅یاختۀ✅مساوی✅✅✅

ج99( )خار ایجاد✅کند.✅�
ج99(✅✅ )خار گروهی✅)تخم✅اصلی(✅از✅یاخته✅های✅لقاح✅یافته✅در✅یک✅گل✅دوجنسی✅برخلاف✅گروه✅دیگر✅)تخم✅ضمیمه✅-✅3n(✅دو✅مجموعه✅فام✅تن✅دارد.✅�

ج۱۴۰۰( �� )خار � در همۀ نهان دانگان، مجموعۀ یاخته های حاصل از هر نوع تخم آن ها )تخم اصلی و ضمیمه( نسبت به هم عملکرد متفاوتی دارند.  
فقط در بعضی از جاندارانی كه توانایی تولیدمثل جنسی دارند )گیاهان نهان دانه( از رشد و نمو دو تخم )اصلی - ضمیمه( در پیکر آن ها ساختارهای  ��

)داخل۱۴۰2( متفاوتی )رویان - آندوسپرم( ایجاد شود. �

گرده افشانیگرده افشانی

)داخل۱۴۰۰(✅✅ � گرده✅افشانی✅گل✅هایی✅که✅در✅روزهای✅کوتاه✅گل✅می✅دهند✅)داوودی(✅فقط✅وابسته✅به✅باد✅نمی✅باشد.✅✅
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار � ✅ ✅ زنبق✅دارای✅گلبرگ✅های✅بنفش✅رنگ✅بوده✅و✅گرده✅افشانی✅آن✅کاملًا✅وابسته✅به✅باد✅نمی✅باشد.✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅✅ فقط✅گروهی✅از✅گیاهان✅نهان✅دانه✅برای✅گرده✅افشانی✅به✅حشرات✅نیازمند✅هستند.✅�
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دانه و رویش دانهدانه و رویش دانه

)داخل99(✅✅ � در✅نهان✅دانگان،✅لپه✅بزرگ✅ترین✅بخش✅رویان✅دانه✅های✅دولپه✅محسوب✅می✅شود.✅✅
)داخل99(✅✅ � ✅ ✅ در✅دو✅لپه✅ها✅برخلاف✅تک✅لپه✅ها✅)آندوسپرم(✅لپه✅تنها✅بخش✅ذخیره✅ای✅دانه✅محسوب✅می✅شود.✅✅
)داخل99(✅✅ � لپه✅در✅دانۀ✅همۀ✅نهان✅دانگان✅به✅دنبال✅تقسیم✅نامساوی✅یاختۀ✅تخم✅اصلی✅ایجاد✅می✅شود.✅✅
)داخل99(✅✅ در✅بعضی✅نهان✅دانگان✅)رویش✅روزمینی(✅برخلاف✅بعضی✅دیگر✅)رویش✅زیرزمینی(✅لپه✅به✅طور✅موقت✅مواد✅آلی✅را✅از✅معدنی✅می✅سازد.✅�
)داخل99(✅✅ نخستین✅بخشی✅از✅دانه✅که✅هنگام✅رویش✅ظاهر✅می✅شود✅)روزمینی✅-✅زیرزمینی(✅ریشه✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ � گیاهان✅دارای✅رویش✅روزمینی✅می✅توانند✅تک✅لپه✅)پیاز✅-✅دارای✅مغز✅ریشه✅حاوی✅بافت✅نرم✅آکنه✅ای(✅یا✅دولپه✅)لوبیا(✅باشد.✅✅
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار گیاهان✅دارای✅رویش✅زیرزمینی✅می✅توانند✅تک✅لپه✅)پیاز(✅یا✅دولپه✅)لوبیا✅-✅فاقد✅مغز✅ریشه✅حاوی✅بافت✅نرم✅آکنه✅ای(✅باشد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ همۀ✅گیاهان✅نهان✅دانه،✅در✅تشکیل✅برگ✅های✅رویانی✅نقش✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هر✅گیاهی✅که✅برای✅تکثیر✅به✅یاخته✅های✅دو✅هسته✅ای✅)نهان✅دانگان(✅نیازمند✅است،✅یاخته✅های✅مردۀ✅دوکی✅شکل✅و✅دراز✅)تراکئید(✅دارد.✅�

)دی۱۴۰۱( �� گیاهان دولپه برخلاف تک لپه می توانند دانه ای با لپه های بزرگ تولید كنند. �
فقط بعضی از جاندارانی كه توانایی تولیدمثل جنسی دارند )گیاهان دانه دار - گروهی از جانوران( در شرایطی )خفتگی دانه - ركود تابستانی و خواب  ��

)داخل۱۴۰2( زمستانی( مصرف اكسیژن و سوخت وساز خود را به حداقل می رسانند. �

عمر گیاهانعمر گیاهان

)داخل۱۴۰۰(✅✅ � زنبق✅دارای✅ساقۀ✅افقی✅تخصص✅یافته✅در✅زیر✅زمین✅است✅و✅نوعی✅گیاه✅چندساله✅است.✅✅
گروهی✅از✅گیاهانی✅که✅برای✅گل✅دادن✅به✅گذراندن✅یک✅دوره✅سرما✅نیاز✅دارند✅مانند✅نوعی✅گندم،✅یک✅ساله✅بوده✅و✅در✅یک✅✅سال✅یا✅کمتر✅رشد✅رویشی✅✅✅

ج۱۴۰۰( )خار و✅زایشی✅می✅نمایند.✅�
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فصل�فصل��99پایه�یازدهم��پایه�یازدهم�
محرک های رشدمحرک های رشد

در✅ساقۀ✅یک✅گیاه✅جوان✅دارای✅جوانۀ✅رأسی✅ساقه✅مقدار✅هورمون✅سیتوکینین✅در✅جوانۀ✅جانبی✅کاهش✅و✅مقدار✅هورمون✅اکسین✅و✅اتیلن✅افزایش✅✅✅
)داخل98( � ✅ می✅یابد.✅✅

)داخل98(✅✅ افزایش✅نسبت✅اکسین✅به✅سیتوکینین✅سبب✅تحریک✅ریشه✅زایی✅می✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ هورمون✅سیتوکینین✅سبب✅تأخیر✅در✅پیرشدن✅اندام✅های✅هوایی✅گیاه✅می✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ هورمون✅اکسین✅و✅جیبرلین✅می✅توانند✅رشد✅طولی✅یاخته✅ها✅را✅تحریک✅کنند.✅�
)داخل98(✅✅ سیتوکینین✅و✅جیبرلین✅سبب✅تحریک✅تقسیم✅در✅یاخته✅های✅گیاهی✅و✅ایجاد✅یاخته✅های✅جدید✅می✅شوند.✅�
ج98(✅✅ )خار هورمون✅های✅اکسین✅و✅جیبرلین✅در✅تشکیل✅میوه✅های✅بدون✅دانه✅نقش✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هورمون✅اکسین✅در✅کشاورزی✅به✅عنوان✅علف✅کش✅استفاده✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هورمون✅جیبرلین✅می✅تواند✅بر✅خارجی✅ترین✅لایۀ✅درون✅دانه✅)گلوتن✅دار(✅اثر✅بگذارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هورمون✅اکسین✅و✅سیتوکینین✅در✅غلظتی✅معین✅باعث✅رشد✅ریشه✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هورمون✅اکسین✅از✅جوانۀ✅رأسی✅به✅جوانه✅های✅جانبی✅)چیرگی✅رأسی(✅می✅رود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هورمون✅اکسین✅و✅سیتوکینین✅یکی✅از✅روش✅های✅تکثیر✅رویشی✅)فن✅کشت✅بافت(✅در✅گیاهان✅را✅به✅انجام✅می✅رسانند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هورمون✅جیبرلین✅سبب✅تحریک✅تولید✅و✅رهاشدن✅آمیلاز✅در✅جوانه✅های✅غلات✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هورمون✅اکسین✅علاوه✅بر✅تولید✅میوه✅های✅بدون✅دانه✅در✅شرایطی✅از✅تشکیل✅لایۀ✅جداکنندۀ✅برگ✅ممانعت✅به✅عمل✅می✅آورد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ .هورمون✅اکسین✅نمی✅تواند✅سبب✅جلوگیری✅از✅تبدیل✅مریستم✅رویشی✅به✅مریستم✅زایشی✅)گلدهی(✅ساقه✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هورمون✅اکسین✅می✅تواند✅تولید✅نوعی✅هورمون✅بازدارنده✅)اتیلن(✅را✅در✅جوانۀ✅جانبی✅ساقه✅تحریک✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅مقادیر✅زیاد✅هورمون✅سیتوکینین✅و✅مقادیر✅کم✅هورمون✅اکسین،✅ساقه✅زایی✅تحریک✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار هورمون✅اکسین✅می✅تواند✅سبب✅رشد✅طولی✅یاخته✅و✅متعاقب✅آن✅رشد✅طولی✅ساقه✅را✅افزایش✅دهد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ هر✅هورمون✅گیاهی✅که✅باعث✅تولید✅و✅فعالیت✅آمیلاز✅دانۀ✅غلات✅می✅شود✅)جیبرلین(✅بر✅فعالیت✅ریشه✅زایی✅بی✅تأثیر✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ با✅استفاده✅از✅نوعی✅تنظیم✅کنندۀ✅رشد✅)سیتوکینین(✅بر✅جوانه✅های✅مهار✅شده،✅بازدارندگی✅رشد✅این✅جوانه✅ها✅از✅بین✅می✅رود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ هورمون✅سیتوکینین✅روند✅تجزیۀ✅مولکول✅های✅سبزینۀ✅برگ✅را✅به✅تأخیر✅می✅اندازد.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار هورمون✅سیتوکینین✅تحت✅شرایطی✅رشد✅ریشه✅را✅مهار✅می✅کند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ نوعی✅هورمون✅گیاهی✅)سیتوکینین(✅میتواند✅عمر✅سبزی✅✅خوردن✅را✅بعد✅از✅برداشت✅افزایش✅دهد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ � سیتوکینین✅می✅تواند✅سبب✅القای✅تقسیم✅در✅یاخته✅های✅کال✅و✅رشد✅جوانه✅های✅جانبی✅در✅گیاهان✅بوته✅ای✅شود.✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هورمون✅اکسین✅در✅ممانعت✅از✅رویش✅و✅رشد✅علف✅های✅هرز✅نقش✅دارد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هورمون✅اکسین✅و✅جیبرلین✅از✅رویش✅دانه✅در✅داخل✅میوه✅ها✅)تشکیل✅میوه✅های✅بدون✅دانه(✅جلوگیری✅می✅کنند.✅�

بازدارنده های رشدبازدارنده های رشد

)داخل98(✅✅ افزایش✅هورمون✅اتیلن✅و✅کاهش✅هورمون✅اکسین✅در✅ریزش✅برگ✅با✅تشکیل✅لایۀ✅جداکننده✅نقش✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ هورمون✅آبسزیک✅اسید✅در✅بستن✅روزنه های✅هوایی✅در✅شرایط✅خشکی✅نقش✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ هورمون✅آبسزیک✅اسید✅در✅کاهش✅رشد✅گیاه✅در✅شرایط✅نامساعد✅محیطی✅نقش✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ به واسطۀ✅عامل✅چیرگی✅رأسی✅هورمون✅اتیلن✅در✅جوانه های✅جانبی✅تولید✅و✅افزایش✅می یابد.✅�
)داخل99(✅✅ هورمون✅اتیلن✅برخلاف✅سیتوکینین✅نمی تواند✅باعث✅تأخیر✅در✅پیرشدن✅اندام های✅هوایی✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ هورمون✅اتیلن✅برخلاف✅سیتوکینین✅نمی تواند✅سبب✅ایجاد✅ساقه✅از✅یاخته های✅تمایز✅نیافته✅)کال(✅شود.✅�
هورمون✅اتیلن✅)ریزش✅برگ✅-✅رسیدگی✅میوه(✅همانند✅جیبرلین✅)رویش✅بذر✅غلات(✅باعث✅تحریک✅تولید✅آنزیم✅های✅تجزیه✅کنندۀ✅دیوارۀ✅یاخته✅ها✅✅✅

)داخل99( می✅شود.✅�
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هورمون✅اتیلن✅برخلاف✅آبسزیک✅اسید✅نمی✅تواند✅در✅شرایط✅نامساعد✅سبب✅کاهش✅عمل✅تعرق✅)بستن✅روزنه✅ها(✅و✅مانع✅رویش✅دانه✅و✅رشد✅جوانه✅ها✅✅✅
)داخل99( شود.✅�

ج99(✅✅ )خار هورمون✅اتیلن✅می✅تواند✅توسط✅بافت✅های✅آسیب✅دیده✅تولید✅شود.✅�
ج99(✅✅ )خار � هورمون✅اتیلن✅می✅تواند✅باعث✅رسیدگی✅میوه✅های✅نارس✅شود.✅✅
ج99(✅✅ )خار هورمون✅اتیلن✅می✅تواند✅سبب✅فعال✅کردن✅آنزیم✅های✅تجزیه✅کنندۀ✅دیواره✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هورمون✅اتیلن✅از✅سوخت✅های✅فسیلی✅نیز✅رها✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ � هورمون✅آبسزیک✅اسید✅مانع✅تولید✅و✅رهاشدن✅آمیلاز✅در✅جوانه✅های✅غلات✅)خفتگی✅دانه(✅می✅شود.✅✅
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هورمون✅اتیلن✅در✅بافت✅های✅قابل✅ترمیم✅گیاهان✅)آسیب✅دیده(✅نیز✅تولید✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار هورمون✅آبسزیک✅اسید✅در✅شرایط✅نامساعد✅به✅حفظ✅آب✅گیاه✅کمک✅می✅کند.✅�

ج۱۴۰۰( �� )خار حضور نوعی تركیب شیمیایی )تنظیم كننده های رشد( سبب توقف رشد در بخش هایی از پیکر آن ها شود. �

)دی۱۴۰۱(✅✅ هر✅هورمون✅گیاهی✅که✅موجب✅رسیدن✅میوه✅ها✅می✅شود✅)اتیلن(✅بر✅روند✅رشد✅گیاه✅تأثیرگذار✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ آبسزیک✅اسید✅برگ✅های✅پولک✅مانند✅ضخیم✅را✅بر✅روی✅جوانه✅ها✅حفظ✅می✅نماید.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ هورمون✅اتیلن✅تشکیل✅لایۀ✅جداکنندۀ✅در✅دمبرگ✅را✅تسریع✅می✅کند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هورمون✅اتیلن✅برخلاف✅سیتوکینین✅در✅ریزش✅میوه✅در✅گیاه✅پنبه✅نقش✅دارند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هورمون✅آبسزیک✅اسید✅می✅تواند✅جانشین✅سرما✅در✅جوانه✅زنی✅دانه✅ها✅)خفتگی✅جوانه(✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ � ✅ هورمون✅آبسزیک✅اسید✅در✅به✅خواب✅رفتن✅جوانه✅ها✅در✅گیاهان✅چوبی✅نقش✅دارد.✅✅

پاسخ به نور، دما، گرانش و تماسپاسخ به نور، دما، گرانش و تماس

)داخل۱۴۰۰( �� � گل داوودی در روزهای كوتاه گل می دهد و دارای گلبرگ های زرد رنگی است.   
)داخل۱۴۰۰( �� فقط در بعضی از نهان دانگان تشکیل ساختارهای اختصاص یافته برای تولیدمثل جنسی )گل( به طول روز و شب بستگی دارد. �

دفاعدفاع

ج98(✅✅ )خار گیاه✅آکاسیا✅با✅آزادکردن✅نوعی✅ترکیب✅شیمیایی✅مورچه✅ها✅را✅از✅خود✅فراری✅می✅دهد.✅�
ج98(✅✅ )خار گیاه✅آکاسیا✅پس✅از✅آزاد✅نمودن✅نوعی✅ترکیب✅شیمیایی✅مانع✅حملۀ✅مورچه✅ها✅به✅زنبورها✅می✅شود.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅جریان✅دفاع✅درخت✅آکاسیا✅مورچه✅ترکیب✅شیمیایی✅آزاد✅نمی✅کند.✅�
ج98(✅✅ )خار � حشرات✅به✅برگ✅های✅درخت✅آکاسیا✅حمله✅و✅شروع✅به✅خوردن✅برگ✅های✅درخت✅آکاسیا✅می✅کنند.✅✅
ج98(✅✅ )خار درخت✅آکاسیا✅وقتی✅گل✅های✅آکاسیا✅باز✅می✅شوند✅توجه✅زنبورهای✅گرده✅افشان✅را✅به✅سمت✅خود✅جلب✅می✅کنند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ مورچه✅ها✅بر✅روی✅درخت✅آکاسیا✅زندگی✅می✅کنند✅و✅از✅آن✅محافظت✅می✅کنند.✅�
�)داخل۱۴۰2(✅✅ ✅ ✅ ✅ مورچه✅ها✅بدون✅آزادکردن✅ترکیب✅شیمیایی✅با✅حمله✅به✅گیاه✅خواران✅سبب✅مرگ✅آن✅ها✅می✅شود.✅✅
)داخل۱۴۰2(✅✅ مورچه✅ها✅همواره✅به✅جز✅در✅زمان✅بازشدن✅گل✅های✅آکاسیا✅کنار✅آن✅باقی✅می✅مانند✅و✅به✅حشراتی✅که✅قصد✅خورد✅آن✅را✅دارند✅هجوم✅می✅برند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ مورچه✅ها✅برخلاف✅زنبور✅در✅گردۀ✅افشانی✅گل✅های✅آکاسیا✅که✅دارای✅بوی✅قوی✅و✅رنگ✅درخشانی✅هستند✅فاقد✅نقش✅اصلی✅هستند.✅✅✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار � مورچه✅های✅موجود✅بر✅روی✅درخت✅آکاسیا✅تحت✅تأثیر✅ترکیبات✅شیمیایی✅گل✅هایی✅قرار✅می✅گیرند✅که✅شهدی✅با✅قند✅فراوان✅دارند.✅✅

همۀ گیاهان دانه دار )بازدانگان - نهان دانگان( می توانند از طریق فرایندی مانند مرگ برنامه ریزی شده، سوبرینی شدن، لیگنینی شدن و... باعث  ��
)اردیبهشت۱۴۰3( � مرگ یاخته های خود شوند.    
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فصل�فصل��11پایه�دوازدهم��پایه�دوازدهم�
نوکلئوتیدها و نوکلئیک اسیدهانوکلئوتیدها و نوکلئیک اسیدها

)داخل99(✅✅ � دنا✅و✅رنا✅مولکول✅های✅حامل✅مادۀ✅وراثتی✅در✅یوکاریوت✅ها✅هستند.✅✅
)داخل99(✅✅ هر✅رشتۀ✅مولکول✅رنا✅برخلاف✅گروهی✅از✅رشته✅های✅مولکول✅های✅دنا✅)حلقوی(✅دو✅سر✅متفاوت✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ � مولکول✅دنا✅برخلاف✅رنا✅به✅صورت✅دو✅جهتی✅همانندسازی✅می✅شود.✅✅
)داخل99(✅✅ مولکول✅رنا✅همانند✅دنا✅دارای✅واحدهای✅سه✅بخشی✅)نوکلئوتید(✅است✅که✅توسط✅نوعی✅پیوند✅)فسفودی✅استر(✅به✅هم✅متصل✅شده✅اند.✅✅✅�
ج99(✅✅ )خار � ✅ ✅ مولکول✅رنا✅فاقد✅جایگاه✅آغاز✅همانندسازی✅است.✅✅
ج99(✅✅ )خار مولکول✅رنا✅همانند✅دنا✅ساختار✅بدون✅انشعاب✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅گروهی✅از✅نوکلئوتیدها✅باز✅آلی✅تک✅حلقه✅یا✅دو✅حلقه✅متصل✅به✅ریبوز✅و✅در✅گروهی✅دیگر✅متصل✅به✅دئوکسی✅ریبوز✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅هر✅نوکلئوتید✅گروه✅یا✅گروه✅های✅)1✅تا✅3(✅فسفات✅با✅پیوند✅کووالانسی✅به✅قند✅اتصال✅دارند.✅�
)آزاد(.✅✅✅ نیستند✅ متصل✅ نوکلئوتیدی✅ هیچ✅ به✅ دیگر✅ گروهی✅ و✅ می✅شوند✅ متصل✅ دیگری✅ نوکلئوتید✅ به✅ اشتراکی✅ پیوند✅ با✅ نوکلئوتیدها✅ از✅ گروهی✅

)داخل۱۴۰۰( �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ فقط✅گروهی✅از✅نوکلئوتیدها✅)ATP(✅طی✅فرایند✅اکسایش✅در✅غشای✅درونی✅راکیزه✅تولید✅گردیده✅اند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار هر✅نوکلئوتید✅نوعی✅باز✅آلی✅با✅ساختار✅حلقه✅ای✅دارد.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار فقط✅گروهی✅از✅نوکلئوتیدها✅واحد✅تکرار✅شوندۀ✅نوعی✅بسپار✅)دنا✅-✅رنا(✅محسوب✅می✅شوند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار � فقط✅گروهی✅از✅نوکلئوتیدها✅)ATP(✅در✅طی✅مرحلۀ✅هوازی✅تنفس✅یاخته✅ای✅تولید✅می✅گردد.✅✅
)دی۱۴۰۱(✅✅ RNA✅و✅DNA✅بسپاری✅هستند✅که✅به✅طور✅کامل✅ساخته✅می✅شوند✅و✅محصول✅مستقیم✅یکی✅از✅رشته✅های✅دنای✅هسته✅محسوب✅می✅شوند.✅�

)دی۱۴۰۱(✅✅ � RNA✅برخلاف✅DNA✅در✅طی✅ساخته✅شدن✅از✅رشتۀ✅الگو✅جدا✅می✅شود.✅✅

)دی۱۴۰۱(✅✅ RNA✅همانند✅DNA✅محصول✅فعالیت✅بیش✅از✅یک✅کاتالیزور✅زیستی✅است.✅�

)دی۱۴۰۱(✅✅ RNA✅همانند✅DNA✅در✅طی✅فرایند✅سه✅مرحله✅ای✅تولید✅شده✅است.✅�

)دی۱۴۰۱(✅✅ � ✅ RNA✅همانند✅DNA✅ساخته✅شده✅در✅هسته،✅همواره✅دارای✅دو✅انتهای✅متفاوت✅است.✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( �� � نوكلئوتیدهای آدنین دار با جرمها و نقشهای متفاوت در سیتوپلاسم آنها یافت می✅شود.  
)اردیبهشت۱۴۰3( �� هنگام تشکیل موكول دنا و رنا برخلاف اكتین علاوه بر مولکول آب گروه فسفات نیز آزاد می شود. �
)اردیبهشت۱۴۰3( �� دنا و مولکول اكتین برخلاف رنا دو رشته ای بوده ولی همانند آن حاوی اتم های هیدروژن، كربن و اكسیژن هستند. �

طرح های همانندسازیطرح های همانندسازی

ج99(✅✅ )خار � ✅ ✅ ✅ ✅ موکول✅دنا✅برخلاف✅رنا✅مطابق✅یکی✅از✅سه✅طرح✅پیشنهادی✅همانندسازی✅می کند.✅✅

عوامل و مراحل همانندسازیعوامل و مراحل همانندسازی

)خارج98(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅همانند✅پروکاریوت✅ها✅نوکلئوتید✅جدید✅با✅جداشدن✅دو✅گروه✅فسفات✅از✅آن✅)نه✅رشتۀ✅پلی✅نوکلئوتیدی(✅به✅رشتۀ✅دنا✅اضافه✅می✅شود.✅�
در✅یوکاریوت ها✅همانند✅یوکاریوت ها✅آنزیم✅دورکنندۀ✅دو✅رشتۀ✅دنا✅)هلیکاز(✅نمی تواند✅نوکلئوتیدها✅را✅بر✅اساس✅رابطۀ✅مکملی✅مقابل✅نوکلئوتیدهای✅✅✅

ج98( )خار رشتۀ✅الگو✅)دنابسپاراز(✅قرار✅دهد.✅�
در✅فرایند✅همانندسازی،✅آنزیمی✅که✅از✅وقوع✅جهش✅در✅مادۀ✅ژنتیکی✅ممانعت✅به✅عمل✅می آورد✅)دنابسپاراز(✅می تواند✅نوکلئوتیدها✅را✅به صورت✅تک✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( فسفاته✅به✅رشتۀ✅پلی نوکلئوتیدی✅متصل✅نماید.✅�
آنزیمی✅که✅باعث✅جداشدن✅هیستون✅ها✅از✅مولکول✅دنا✅می✅شود✅)قبل✅همانندسازی(✅نمی✅تواند✅مارپیچ✅دنا✅و✅دو✅رشتۀ✅آن✅را✅از✅هم✅جدا✅کند✅)هلیکاز(.✅�)داخل۱۴۰۰(✅✅
)داخل۱۴۰۰(✅✅ آنزیمی✅که✅نوکلئوتیدها✅را✅به صورت✅مکمل✅روبروی✅هم✅قرار✅می دهد✅)دنابسپاراز(✅انرژی✅فعال سازی✅واکنش✅را✅کاهش✅می دهد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ � ✅ پیوند✅هیدروژنی✅بین✅دو✅رشتۀ✅مکمل✅به صورت✅خود✅به✅خودی✅و✅بدون✅نیاز✅به✅آنزیم✅برقرار✅می شود.✅✅
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅یک✅دوراهی✅همانندسازی✅یک✅آنزیم✅هلیکاز✅و✅دو✅آنزیم✅دنابسپاراز✅فعالیت✅دارند.✅�
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ج۱۴۰۰(✅✅ )خار آنزیم✅دنابسپاراز✅پیوند✅فسفودی استر✅برقرار✅می کند.✅�
با✅شکسته شدن✅پیوند✅اشتراکی✅)بین✅گروه های✅فسفات(✅صورت✅✅✅ هنگام✅همانندسازی✅ژن،✅تشکیل✅فسفودی استر✅تقریباً✅هم زمان✅)نه✅کمی✅قبل(✅

)مجدد۱۴۰۱( می گیرد.✅�
دنابسپاراز✅برخلاف✅رنابسپاراز✅)خطی(✅در✅بعضی✅مواقع✅دو✅رشتۀ✅حلقوی✅و✅در✅بعضی✅مواقع✅دو✅رشتۀ✅خطی✅با✅دو✅انتهای✅متفاوت✅ایجاد✅می کند.✅✅✅

)مجدد۱۴۰۱( �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ � دنابسپاراز✅برخلاف✅رنابسپاراز✅مولکول هایی✅را✅ایجاد✅می کند✅که✅همواره✅به✅رشتۀ✅الگو✅متصل✅باقی✅می ماند.✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( �� دنا همانند رنا ساختار مارپیچ و منظمی دارد. �

پروکاریوت و یوکاریوتپروکاریوت و یوکاریوت

)داخل98(✅✅ در✅پروکاریوت ها✅عامل✅اصلی✅انتقال✅صفات✅وراثتی✅به✅غشای✅یاخته✅متصل✅است✅و✅در✅یوکاریوت ها✅متصل✅نیست.✅✅�
)داخل98(✅✅ در✅پروکاریوت ها✅فقط✅پروتئین های✅غیر✅هیستونی✅همراه✅با✅دنای✅آن ها✅وجود✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ در✅یوکاریوت ها✅چندین✅جایگاه✅آغاز✅همانندسازی✅در✅دنای✅آن ها✅وجود✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ در✅پروکاریوت✅ها،✅در✅دو✅انتهای✅هر✅یک✅از✅رشته✅های✅عامل✅اصلی✅مادۀ✅وراثتی✅)دنا(✅ترکیبات✅متفاوت✅)OH✅و✅گروه✅فسفات(✅وجود✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ � در✅یوکاریوت ها✅همانند✅پروکاریوت ها✅پیوند✅فسفودی استر✅بین✅نوکلئوتیدها✅برخلاف✅درون✅هر✅نوکلئوتید✅وجود✅دارد.✅✅
ج98(✅✅ )خار � در✅یوکاریوت ها✅برخلاف✅بسیاری✅از✅پروکاریوت ها✅در✅هر✅فام تن✅می تواند✅جایگاه های✅آغاز✅همانندسازی✅متعددی✅به✅وجود✅آیِد.✅✅
نوعی✅آنزیم✅)دنابسپاراز(✅می تواند✅با✅کمک✅نوعی✅فرایند✅انرژی زا✅)جداکردن✅گروه های✅فسفات(✅نوعی✅واکنش✅انرژی خواه✅)تشکیل✅پیوند✅فسفودی استر(✅✅✅

)داخل99( را✅به✅انجام✅برساند.✅�
)داخل99(✅✅ نوعی✅آنزیم✅)دنابسپاراز(✅می تواند✅پیوندی✅که✅در✅یک✅مرحله✅ایجاد✅کرده✅است✅)بسپارازی(✅در✅مرحلۀ✅دیگری✅)نوکلئازی(✅بشکند.✅�
)داخل99(✅✅ مولکول✅دنا✅برخلاف✅رنا✅در✅یوکاریوت ها✅تعداد✅جایگاه های✅همانندسازی✅آن✅بسته✅به✅مراحل✅رشد✅و✅نمو✅تنظیم✅می شود.✅�
ج99(✅✅ )خار مولکول✅دنا✅برخلاف✅رنا✅در✅پی✅جداشدن✅پروتئین های✅همراه✅خود✅آمادۀ✅همانندسازی✅می شود.✅�

)داخل۱۴۰۱( �� � در پروكاریوت ها كروموزوم اصلی موجود در سیتوپلاسم آن ها به غشای یاخته اتصال دارد.  
فقط گروهی از جانداران تولیدكننده ای كه با كمک سبزینۀ a مادۀ آلی می سازند )گیاهان - سیانوباكتری( می توانند در مواضع متعدد چندین دوراهی  ��

)داخل۱۴۰۱( � همانندسازی ایجاد كنند )یوكاریوت ها و برخی باكتری ها به جز سیانوباكتری(.  
)مجدد۱۴۰۱( �� در یوكاریوت ها فام تن  ها توسط غشایی درونی )غشای هسته( محصور می شوند. �
)داخل۱۴۰2( �� اوگلنا )یوكاریوت( برخلاف سیانوباكتری )پروكاریوت(، به همراه دنای خود هیستون و پروتئین های دیگری دارد. �

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ تنظیم✅بیان✅ژن✅در✅یاخته های✅یوکاریوتی✅با✅تأثیر✅بر✅رشد✅و✅نمو✅یاخته✅بر✅تعداد✅جایگاه های✅آغاز✅همانندسازی✅تأثیرگذار✅است.✅�

ساختار آمینواسیدها و پروتئین هاساختار آمینواسیدها و پروتئین ها

)داخل98(✅✅ � میوگلوبین✅اولین✅پروتئینی✅است✅که✅ساختار✅آن✅شناسایی✅شد.✅✅
)داخل98(✅✅ در✅تشکیل✅ساختار✅نهایی✅میوگلوبین✅)ساختار✅سوم(✅1✅نوع✅پیوند✅و✅در✅تثبیت✅آن✅3✅نوع✅پیوند✅دخالت✅دارند.✅�
)داخل98(✅✅ با✅تغییر✅یک✅آمینواسید،✅ساختار✅و✅عملکرد✅میوگلوبین✅می✅تواند✅)ممکن✅است(✅به✅شدت✅تغییر✅یابد.✅�
)داخل98(✅✅ یک✅زنجیرۀ✅)نه✅زنجیره✅های(✅پلی✅پپتیدی✅ساختار✅میوگلوبین✅به✅صورت✅یک✅زیر✅واحد✅تاخورده✅است.✅�
)داخل98(✅✅ میوگلوبین✅با✅دارابودن✅رنگ✅دانه✅های✅فراوان،✅توانایی✅ذخیرۀ✅یک✅نوع✅گاز✅تنفسی✅)اکسیژن(✅را✅دارد.✅�
ج98(✅✅ )خار � ✅ در✅بخش✅هایی✅از✅مولکول✅میوگلوبین✅ساختارهای✅متنوعی✅وجود✅دارد.✅✅
)داخل99(✅✅ میوگلوبین✅پروتئین✅قرمزرنگ✅تارهای✅ماهیچه✅ای✅کند✅است.✅�
)داخل99(✅✅ در✅میوگلوبین✅بخشی✅که✅دارای✅اتم✅مرکزی✅است✅جزئی✅از✅زنجیرۀ✅پلی✅پپتیدی✅محسوب✅نمی✅شود✅)گروه✅هم(.✅�
در✅میوگلوبین،✅بخش های✅)نه✅زنجیره های(✅تاخورده✅از✅طریق✅پیوند✅غیراشتراکی✅)یونی✅و✅هیدروژنی✅و✅برهم کنش های✅آب گریز(✅در✅کنار✅یکدیگر✅قرار✅✅✅

)داخل99( می گیرند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅میوگلوبین✅فقط✅گروهی✅از✅آمینواسیدهای✅موجود✅در✅ساختار✅دوم،✅از✅طریق✅پیوند✅هیدروژنی✅با✅یکدیگر✅ارتباط✅دارند.✅�
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)داخل99(✅✅ � در✅زنجیرۀ✅میوگلوبین،✅CO✅یک✅آمینواسید✅به✅گروه✅NH✅آمینواسید✅غیرمجاور✅نزدیک✅و✅پیوند✅)هیدروژنی(✅برقرار✅می✅نماید.✅✅
ج99(✅✅ )خار میوگلوبین✅به✅منظور✅اتصال✅به✅گاز✅تنفسی✅)اکسیژن(✅یک✅اتم✅آهن✅)نه✅تعدادی(✅در✅بخش✅غیر✅پپتیدی✅خود✅دارد.✅�
ج99(✅✅ )خار مولکول✅میوگلوبین✅به✅دنبال✅ایجاد✅نوعی✅از✅الگوهای✅پیوند✅هیدروژنی،✅بخشی✅از✅زنجیرۀ✅پلی✅پپتیدی✅آن✅تغییر✅جهت✅پیدا✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅مولکول✅انسولین✅همانند✅هموگلوبین،✅زنجیره✅های✅پلی✅پپتیدی✅غیریکسان✅در✅کنار✅یکدیگر✅قرار✅می✅گیرند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅ساختار✅انسولین✅همانند✅میوگلوبین،✅همۀ✅گروه✅های✅R✅آمینواسیدهای✅آب✅گریز✅در✅بخش✅درونی✅ساختار✅قرار✅می✅گیرند.✅�
در✅ساختار✅انسولین✅همانند✅میوگلوبین،✅با✅شکسته✅شدن✅گروهی✅از✅✅)نه✅همه(✅پیوندها✅)پپتیدی(✅همۀ✅سطوح✅ساختاری✅پروتئین✅تغییر✅می✅یابد.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅ساختار✅انسولین✅همانند✅میوگلوبین،✅همۀ✅گروه✅های✅R✅آمینواسیدهای✅آب✅گریز✅به✅یکدیگر✅نزدیک✅می✅شوند.✅�

)داخل۱۴۰۱( �� به كمک پرتو ایکس جایگاه هر اتم پروتئین ها از جمله پلاسمین مشخص می شود. �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ واحدهای✅تکرارشوندۀ✅دنابسپاراز✅همانند✅رنابسپاراز✅آمینواسیدی✅بوده✅و✅فاقد✅قند✅پنج✅کربنی✅است.✅�

در انسان با اتصال مولکول های پیام رسان )پیک شیمیایی دوربرد و كوتاه برد( به گیرندۀ نوعی یاختۀ عصبی، ابتدا برهم كنش های آب گریز )ساختار  ��
)دی۱۴۰۱( � سوم( نوعی بسپار )پروتئین( تغییر )تغییر شکل پروتئین( می كند.      

)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅ساختار✅مارپیچی،✅همۀ✅گروه✅های✅R✅آمینواسیدها✅به✅سمت✅خارج✅ساختار✅قرار✅می✅گیرند.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅ساختار✅صفحه✅ای✅کربن✅مرکزی✅تقریباً✅در✅محل✅تاخوردگی✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅ساختار✅مارپیچی✅همانند✅صفحه✅ای،✅پیوند✅هیدروژنی✅بین✅آمینواسیدهای✅غیرمجاور✅)نه✅مجاور(✅در✅یک✅زنجیرۀ✅پلی✅پپتیدی✅برقرار✅می✅شود.✅�
در✅ساختار✅مارپیچی✅همانند✅صفحه✅ای،✅پیوندهای✅هیدروژنی✅بین✅اتم✅اکسیژن✅متصل✅به✅کربن✅)کربوکسیل(✅یک✅آمینواسید✅با✅اتم✅هیدروژن✅گروه✅✅✅

)داخل۱۴۰2( آمینی✅آمینواسید✅دیگر✅برقرار✅می✅شود.✅�

آنزیم هاآنزیم ها

)داخل99(✅✅ هیچ✅یک✅از✅آنزیم های✅بدن✅انسان✅نمی توانند✅با✅کاهش✅انرژی✅فعال سازی،✅واکنش های✅انجام✅نشدنی✅را✅ممکن✅سازد.✅�
)داخل99(✅✅ نوعی✅آنزیم✅در✅بدن✅انسان✅می✅تواند✅با✅اتصال✅به✅مولکول✅های✅دیگر✅مانند✅کوآنزیم✅یا✅عوامل✅رونویسی،✅تمایل✅خود✅به✅پیش✅ماده✅را✅تنظیم✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ همۀ✅آنزیم ها✅همانند✅کوآنزیم ها✅در✅ساختار✅خود✅اتم✅کربن✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ � همۀ✅آنزیم ها✅همانند✅کوآنزیم ها✅در✅روند✅سوخت وساز✅یاخته ها✅مؤثرند.✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅✅ � گروهی✅از✅آنزیم ها✅همانند✅کوآنزیم ها✅نمی توانند✅بیش✅از✅یک✅نوع✅واکنش✅را✅سرعت✅ببخشند.✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅✅ � تغییرات✅دما✅می تواند✅شکل✅آنزیم✅را✅به صورت✅برگشت پذیر✅یا✅برگشت ناپذیر✅تغییر✅دهند.✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅✅ پس✅از✅ترجمه،✅با✅تغییر✅pH✅می✅توان✅گروه✅های✅R✅آمینواسیدهای✅یک✅پروتئین✅را✅در✅وضعیت✅جدیدی✅قرار✅داد.✅�

)داخل۱۴۰۱( �� � در یک رنای ناقل سرانجام دو ناحیۀ دارای نوكلئوتیدهای غیر مکمل )بازوهای كناری( در مجاورت هم قرار می گیرند.  
در یک رنای ناقل سرانجام ناحیۀ پادرمزه )دارای نوكلئوتیدهای غیر مکمل( در مجاورت سایر نواحی دارای نوكلئوتیدهای غیر مکمل قرار نمی گیرند.  ��

ج۱۴۰۱( )خار �

)داخل۱۴۰2( �� � آنزیم پپسین نقش مهمی در فرایندهای یاخته ای دارد.   
)داخل۱۴۰2( �� آنزیم پپسین در pH حدود 2 بیشترین فعالیت را دارد. �
فقط گروهی از ساختارهای مارپیچی شکل و منظم درون یاخته های ماهیچۀ اسکلتی )rRNA( آنزیم هستند در نتیجه می توانند برای فعالیت زیستی  ��

)اردیبهشت۱۴۰3( خود به  نوعی مادۀ آلی )كوآنزیم( وابسته  باشند. �
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فصل�فصل��22پایه�دوازدهم��پایه�دوازدهم�
رونویسی انواع رنا و رنابسپارازرونویسی انواع رنا و رنابسپاراز

)داخل98(✅✅ � ✅ آنزیم✅رنابسپاراز✅در✅سه✅مرحله✅)نه✅بیش✅از✅سه✅مرحله(✅عمل✅رونویسی✅را✅به✅انجام✅می✅رساند.✅✅
)داخل98(✅✅ � ✅ در✅یک✅مولکول✅دنا،✅رشتۀ✅مورد✅رونویسی✅برای✅دو✅ژن✅می✅تواند✅متفاوت✅باشد.✅✅
ج98(✅✅ )خار در✅یک✅مولکول✅دنا،✅رشتۀ✅مورد✅رونویسی✅می✅تواند✅از✅یک✅ژن✅به✅ژن✅دیگر✅تغییر✅نماید.✅�
در✅همۀ✅جانداران✅هر✅رنایی✅که✅به✅رشتۀ✅پلی✅پپتیدی✅در✅حال✅ساخت✅اتصال✅دارد✅)رنای✅ناقل(،✅فقط✅توسط✅یک✅رنابسپاراز✅)رنابسپاراز✅3✅-✅رنابسپاراز✅✅✅

ج98( )خار � ✅ ✅ ✅ پروکاریوتی(✅ساخته✅شده✅است.✅✅
)خارج98(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅برخلاف✅پروکاریوت✅ها✅هر✅رنایی✅که✅در✅ساختار✅خود✅پیوند✅اشتراکی✅دارد✅)همۀ✅رناها(،✅فقط✅از✅رونویسی✅یک✅ژن✅حاصل✅شده✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅همۀ✅جانداران✅هر✅رنا✅به✅رشتۀ✅رمزگذار✅شباهت✅بسیار✅دارد.✅�
ج98(✅✅ )خار رنای✅پیک✅در✅همۀ✅جانداران✅از✅طریق✅کدون✅های✅خود✅با✅آنتی✅کدون✅ارتباط✅برقرار✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ � در✅همۀ✅جانداران✅نوعی✅رنا✅)rRNA(✅در✅کاهش✅انرژی✅فعال✅سازی✅واکنش✅ها✅)آنزیم(✅نقش✅دارد.✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅پروکاریوت✅ها✅آنزیم✅رنابسپاراز✅راه✅انداز✅تمام✅ژن✅ها✅را✅شناسایی✅می✅کند.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار در✅یوکاریوت✅ها✅رونویسی✅از✅هر✅ژن✅در✅چرخۀ✅یاخته✅ای✅می✅تواند✅یک✅یا✅چند✅بار✅صورت✅گیرد✅یا✅اصلًا✅صورت✅نگیرد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ هم✅در✅یوکاریوت✅ها✅و✅هم✅در✅پروکاریوت✅ها،✅فقط✅یکی✅از✅دو✅رشتۀ✅هر✅ژن✅رونویسی✅می✅شود.✅�

)مجدد۱۴۰۱( �� در همۀ جانداران پس از توالی پایان ترجمه در رنای پیک توالی های دیگری نیز وجود دارند. �

)دی۱۴۰۱(✅✅ � در✅یوکاریوت✅ها✅برخلاف✅پروکاریوت✅ها✅بیش✅از✅یک✅نوع✅رنابسپاراز✅وجود✅دارد.✅✅
درصورتی✅که✅رنابسپارازهای✅دو✅ژن✅سازندۀ✅رنای✅رناتنی✅که✅بافاصله✅پشت✅سرهم✅قرار✅دارند✅در✅دو✅جهت✅مخالف✅حرکت✅کنند،✅ممکن✅است✅راه✅انداز✅✅✅

)داخل۱۴۰2( این✅دو✅ژن✅به✅یکدیگر✅نزدیک✅باشد.✅�
درصورتی✅که✅رنابسپارازهای✅دو✅ژن✅سازندۀ✅رنای✅رناتنی✅که✅بافاصله✅پشت✅سرهم✅قرار✅دارند✅در✅دو✅جهت✅مخالف✅حرکت✅کنند،✅ممکن✅است✅بسپارهای✅✅✅

)داخل۱۴۰2( ساخته✅شده✅در✅بیان✅ژن✅ها✅)ترجمه(✅دخالت✅داشته✅باشند.✅�
درصورتی✅که✅رنابسپارازهای✅دو✅ژن✅سازندۀ✅رنای✅رناتنی✅که✅بافاصله✅پشت✅سرهم✅قرار✅دارند✅در✅دو✅جهت✅مخالف✅حرکت✅کنند،✅به✅طور✅حتم✅رشتۀ✅✅✅

)داخل۱۴۰2( رمزگذار✅یک✅ژن✅با✅رشتۀ✅رمزگذار✅ژن✅دیگر✅متفاوت✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ � از✅روی✅توالی✅های✅سه✅تایی✅رناهای✅رناتنی،✅پلی✅پپتید✅ساخته✅می✅شود.✅✅

تغییرات رنا و شدت رونویسیتغییرات رنا و شدت رونویسی

ج98(✅✅ )خار در✅یوکاریوت ها✅برخلاف✅پروکاریوت ها،✅محصولات✅اولیۀ✅رونویسی✅گروهی✅از✅)نه✅همه(✅ژن ها✅پیش سازهای✅رنای✅پیک✅هستند.✅�
)داخل98(✅✅ در✅یوکاریوت ها،✅رنای✅پیک✅ممکن✅است✅در✅حین✅رونویسی✅یا✅پس✅از✅آن✅دستخوش✅تغییراتی✅گردند.✅�

ج98( �� )خار در یوكاریوت ها برخلاف پروكاریوت ها، هر رنایی كه در ساختار خود كدون پایان دارد )رنای پیک(، در درون هستۀ یاخته پیرایش می شود. �
)مجدد۱۴۰۱( �� � آنزیم دنابسپاراز برخلاف رنابسپاراز همواره می تواند ویرایش مولکول ساخته شده را به انجام برساند.  

)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅برخلاف✅پروکاریوت✅ها✅رونوشت✅اینترون✅های✅رنای✅پیک✅حذف✅می✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ � ✅ در✅یاخته✅های✅پروکاریوت✅رنای✅نابالغ✅تولید✅نمی✅شود.✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یاخته✅های✅یوکاریوتی✅طول✅هر✅بیانه✅)اگزون(،✅ممکن✅است✅از✅طول✅میانۀ✅)اینترو✅نِ(✅مجاورش✅بیشتر✅یا✅کمتر✅باشد.✅�

ساختار رنای ناقل و رناتنساختار رنای ناقل و رناتن

)داخل۱۴۰2(✅✅ � در✅یوکاریوت✅ها✅همانند✅پروکاریوت✅ها،✅در✅بعضی✅از✅بخش✅های✅رناهای✅ناقل✅توالی✅های✅مشابهی✅وجود✅دارد.✅✅
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅همانند✅پروکاریوت✅ها،✅آمینواسید✅مناسب✅به✅کمک✅آنزیم✅ویژه✅ای✅به✅مولکول✅نوکلئیک✅اسید✅)رنای✅ناقل(✅متصل✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅همانند✅پروکاریوت✅ها✅در✅میان✅نوکلئوتیدهای✅دو✅انتهای✅tRNA✅آنها،✅پیوند✅هیدروژنی✅وجود✅ندارد.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3( �� در آنزیم اتصال✅دهندۀ متیونین به رنا، محل استقرار توالی پادرمزه )آنتی كدون( با فاصلۀ زیادی از جایگاه متیونین قرار دارد. �
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ترجمهترجمه

)داخل98(✅✅ � اولین✅آمینواسید✅در✅انتهای✅آمینی✅پلی✅پپتیدهای✅تازه✅ساخته✅شده،✅متیونین✅است.✅✅
ج98(✅✅ )خار سمتی✅از✅رنای✅پیک✅که✅زودتر✅ساخته✅شده،✅زودتر✅ترجمه✅می✅گردد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅انسان✅به✅منظور✅تولید✅یک✅پروتئین✅پس✅از✅برقرارشدن✅دومین✅پیوند✅پپتیدی،✅tRNA✅بدون✅آمینواسید✅در✅جایگاه✅E✅ریبوزوم✅قرار✅می✅گیرد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅انسان✅به✅منظور✅تولید✅یک✅پروتئین✅پیش✅از✅برقرارشدن✅دومین✅پیوند✅پپتیدی،✅پیوند✅بین✅زنجیرۀ✅پلی✅پپتیدی✅و✅دومین✅tRNA✅سست✅می✅گردد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅انسان✅به✅منظور✅تولید✅یک✅پروتئین✅پیش✅از✅برقرارشدن✅دومین✅پیوند✅پپتیدی،✅آمینواسیدهای✅جایگاه✅P✅از✅رنای✅ناقل✅خود✅جدا✅می✅شوند.✅�
در✅انسان✅به✅منظور✅تولید✅یک✅پروتئین✅پیش✅از✅برقرارشدن✅دومین✅پیوند✅پپتیدی،✅tRNA✅حامل✅سومین✅آمینواسید✅به✅جایگاه✅A✅ریبوزوم✅وارد✅✅✅

)داخل99( می✅گردد.✅�
در✅انسان✅به✅منظور✅تولید✅یک✅پروتئین✅لازم✅است✅تا✅هر✅زمان✅رنای✅ناقل✅از✅جایگاه✅E✅خارج✅می✅شود✅)زمانی✅که✅دو✅آمینواسید✅به✅رنای✅ناقل✅جایگاه✅✅✅

ج99( )خار مرحلۀ✅پایان(،✅tRNA✅حاوی✅بیش✅از✅یک✅آمینواسید✅در✅جایگاه✅P✅مستقر✅شود.✅�
ج99(✅✅ )خار جداشدن✅آمینواسید✅از✅رنای✅ناقل✅در✅جایگاه✅P✅صورت✅می✅گیرد.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅مرحلۀ✅پایان✅رنای✅ناقل✅حامل✅آمینواسید✅برخلاف✅عوامل✅آزادکننده✅جایگاه✅A✅را✅اشغال✅نمی✅کند.✅�
ج99(✅✅ )خار تشکیل✅پیوند✅پپتیدی✅در✅مرحلۀ✅طویل✅شدن✅در✅جایگاه✅A✅ریبوزوم✅صورت✅می✅گیرد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هر✅رنای✅ناقل✅که✅پس✅از✅تکمیل✅رناتن✅)مرحلۀ✅طویل✅شدن(✅در✅جایگاه✅خود✅مستقر✅می✅شود،✅می✅تواند✅به✅توالی✅از✅آمینواسیدها✅متصل✅گردد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ � هر✅رنای✅ناقل✅حامل✅یک✅آمینواسید✅به✅جز✅رنای✅ناقل✅متیونین✅آغازگر،✅ابتدا✅به✅جایگاه✅A✅ریبوزوم✅وارد✅می✅شود.✅✅
بعضی✅از✅رناهای✅ناقلی✅که✅وارد✅جایگاه✅A✅ریبوزوم✅می✅شوند،✅با✅کدون✅ارتباط✅مکملی✅برقرار✅می✅کنند✅و✅بعضی✅دیگر✅بدون✅برقراری✅رابطۀ✅مکملی✅از✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( � ✅ جایگاه✅A✅خارج✅می✅شوند.✅✅
می✅شود.✅✅✅ منتقل✅ ریبوزوم✅ ✅E جایگاه✅ به✅ ناقل،✅ رنای✅ آخرین✅ جز✅ به✅ می✅کند✅ قطع✅ آمینواسیدها✅ از✅ زنجیره✅ای✅ با✅ را✅ خود✅ ارتباط✅ که✅ ناقل✅ رنای✅ هر✅

)داخل۱۴۰۰( �

ج۱۴۰۰(✅✅ )خار اغلب✅tRNAهایی✅که✅توانایی✅اتصال✅به✅کدون✅رنا✅را✅دارند،✅ابتدا✅به✅جایگاه✅A✅ریبوزوم✅وارد✅می✅شوند.✅�
✅✅✅E✅ریبوزوم✅استقرار✅پیدا✅کند،✅رنای✅ناقل✅بدون✅آمینواسید✅به✅طور✅حتم✅به✅رنای✅ناقل✅بدون✅آمینواسید✅جایگاه✅A✅پس✅از✅آنکه✅رنای✅ناقل✅در✅جایگاه

)داخل۱۴۰۱( منتقل✅خواهد✅شد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ پس✅از✅آنکه✅رنای✅ناقل✅در✅جایگاه✅E✅ریبوزوم✅استقرار✅پیدا✅کند،✅ممکن✅است✅رنای✅ناقل✅دیگری✅به✅ریبوزوم✅وارد✅نشود.✅�
پس✅از✅آنکه✅رنای✅ناقل✅حامل✅توالی✅آمینواسیدی✅در✅جایگاه✅P✅ریبوزوم✅استقرار✅پیدا✅کند،✅✅ممکن✅است✅رنای✅ناقلی✅به✅جایگاه✅E✅ریبوزوم✅منتقل✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( نشود✅)پایان(.✅�
پس✅از✅آنکه✅رنای✅ناقل✅دارای✅پادرمزۀ✅UAC✅)کدون✅AUG(✅در✅جایگاه✅P✅ریبوزوم✅استقرار✅پیدا✅کند،✅ممکن✅است✅رنای✅ناقل✅حامل✅آمینواسید✅به✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( جایگاه✅A✅منتقل✅شود.✅�
)خارج۱۴۰۱(✅✅ پس✅از✅آنکه✅رنای✅ناقل✅در✅جایگاه✅E✅ریبوزوم✅استقرار✅پیدا✅کند،✅نوعی✅بسپار✅)عامل✅آزادکننده✅-✅رنای✅ناقل(✅به✅جایگاه✅A✅ریبوزوم✅منتقل✅شود.✅�
پس✅از✅آنکه✅رنای✅ناقل✅در✅جایگاه✅خالی✅)E(✅ریبوزوم✅استقرار✅پیدا✅کند،✅ممکن✅است✅در✅جایگاه✅P✅ریبوزوم✅رنای✅ناقل✅حامل✅یک✅یا✅چند✅پیوند✅✅✅

ج۱۴۰۱( )خار پپتیدی✅حضور✅داشته✅باشد.✅�

)مجدد۱۴۰۱( �� در همۀ جانداران، ترجمه در محلی نزدیک به انتهای رنای پیک به پایان می رسد. �

)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅زمانی✅که✅رنای✅ناقل✅حامل✅یک✅آمینواسید✅در✅جایگاه✅A✅استقرار✅می✅یابد،✅جایگاه✅E✅ریبوزوم✅خالی✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ � ✅ ✅ در✅زمانی✅که✅پیوند✅پپتیدی✅بین✅دو✅آمینواسید✅برقرار✅می✅شود،✅جایگاه✅E✅ریبوزوم✅خالی✅است.✅✅
)دی۱۴۰۱(✅✅ � در✅زمانی✅که✅رنای✅ناقل✅از✅جایگاه✅E✅ریبوزوم✅آزاد✅می✅شود،✅جایگاه✅A✅ریبوزوم✅خالی✅است.✅✅
در✅زمانی✅که✅تنها✅رنای✅ناقل✅موجود✅در✅ریبوزوم✅در✅جایگاه✅P✅قرار✅دارد،✅جایگاه✅E✅ریبوزوم✅خالی✅ولی✅جایگاه✅A✅ممکن✅است✅خالی✅یا✅توسط✅عامل✅✅✅

)دی۱۴۰۱( آزادکننده✅اشغال✅شده✅باشد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅زمانی✅که✅اتصال✅بین✅آمینواسیدها✅و✅رنای✅ناقل✅قطع✅می✅شود،✅به✅طور✅حتم✅جایگاه✅E✅رناتن✅خالی✅است.✅�
در✅زمانی✅که✅رنای✅ناقل✅حامل✅یک✅آمینواسید✅در✅جایگاه✅A✅قرار✅می✅گیرد،✅ممکن✅است✅رنای✅ناقل✅جایگاه✅P✅دارای✅یک✅یا✅چند✅آمینواسید✅باشد.✅✅✅

)داخل۱۴۰2( �
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بعد✅از✅اینکه✅رنای✅ناقل✅حامل✅توالی✅آمینواسیدی✅در✅جایگاه✅P✅قرار✅می✅گیرد،✅ممکن✅است✅بر✅طول✅رشتۀ✅پلی✅پپتیدی✅افزوده✅شود✅یا✅ترجمه✅پایان✅✅✅
)داخل۱۴۰2( یابد.✅�

قبل✅از✅اینکه✅رنای✅ناقل✅حامل✅یک✅آمینواسید✅در✅جایگاه✅A✅قرار✅گیرد،✅ممکن✅است✅رنای✅ناقل✅بدون✅آمینواسید✅از✅جایگاه✅E✅رناتن✅خارج✅شده✅باشد.✅✅✅
)داخل۱۴۰2( �

)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅همانند✅پروکاریوت✅ها✅در✅فرایند✅تولید✅هر✅پلی✅پپتید✅یک✅کدون✅آغاز✅و✅یک✅کدون✅پایان✅شرکت✅می✅کند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ آمینواسید✅خارج✅شده✅از✅جایگاه✅P✅رناتن✅آنها،✅از✅سمت✅گروه✅کربوکسیل✅خود✅با✅آمینواسید✅جایگاه✅A✅پیوند✅برقرار✅میکند.✅�

سرنوشت پروتئین و سرعت و مقدار رونویسیسرنوشت پروتئین و سرعت و مقدار رونویسی

هم✅در✅یوکاریوت✅ها✅و✅هم✅در✅پروکاریوت✅ها✅پروتئین✅ها✅می✅توانند✅به✅طور✅هم✅زمان✅و✅پشت✅سرهم✅توسط✅مجموعه✅ای✅از✅ریبوزوم✅ها✅ساخته✅شوند.✅�)داخل98(✅✅
ج98(✅✅ )خار در✅پروکاریوت✅ها✅برخلاف✅یوکاریوت✅ها✅رناتن✅ها✅می✅توانند✅عمل✅ترجمه✅را✅قبل✅از✅پایان✅رونویسی✅آغاز✅کنند.✅�
)داخل98(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها،✅رناتن✅نمی✅تواند✅رنای✅در✅حال✅رونویسی✅را✅ترجمه✅کند.✅�

ماكروفاژها همانند یاخته های پوششی دیوارۀ مویرگ، متنوع ترین گروه مولکول های زیستی )پروتئین ها( را در بخش هایی از ساختار خود می سازند.  ��
)داخل99( �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ آنزیم✅های✅لیزوزوم،✅حین✅ساخته✅شدن✅از✅سر✅آمینی✅خود✅به✅شبکۀ✅آندوپلاسمی✅وارد✅می✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ پروتئین✅های✅خارج✅شده✅از✅شبکۀ✅آندوپلاسمی✅زبر،✅به✅سطحی✅از✅گلژی✅وارد✅می✅شوند✅که✅از✅غشای✅یاخته✅دورتر✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ پروتئین✅هایی✅که✅به✅درون✅مادۀ✅زمینه✅ای✅سیتوپلاسم✅آزاد✅می✅شوند✅ممکن✅است✅توسط✅خود✅یاخته✅یا✅یاختۀ✅دیگر✅ساخته✅شده✅باشند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ پروتئین✅های✅غیر✅ترشحی✅پس✅از✅ساخته✅شدن✅ممکن✅است✅جزئی✅از✅ساختار✅یک✅اندامک✅شوند✅یا✅به✅صورت✅آزاد✅در✅سیتوپلاسم✅قرار✅گیرند.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار پروتئین✅های✅ترشحی✅پس✅از✅صرف✅انرژی✅و✅با✅کمک✅ریزکیسه✅های✅گلژی✅از✅یاخته✅خارج✅می✅شوند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅و✅پروکاریوت✅ها،✅سرعت✅و✅مقدار✅پروتئین✅سازی✅بسته✅به✅نیاز✅تنظیم✅می✅شود.✅�

در بسیاری از یاخته های برگ یک گیاه تک لپه برخلاف بعضی از آن ها )یاخته های مرده مانند آوند چوب( پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم  ��
)دی۱۴۰۱( سرنوشت های متفاوتی دارند. �

در✅یوکاریوت✅ها✅برخلاف✅پروکاریوت✅ها،✅پروتئین✅هایی✅که✅در✅فاصلۀ✅بین✅غشای✅یاخته✅و✅هسته✅)سیتوپلاسم(✅ساخته✅می✅شوند،✅سرنوشت✅های✅مختلفی✅✅✅
)داخل۱۴۰2( پیدا✅می✅کنند.✅�

تنظیم بیان ژن در پروکاریوت هاتنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها

در✅حضور✅قند✅مالتوز✅در✅محیط✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅به✅دنبال✅اتصال✅فعال✅کننده✅به✅توالی✅خاصی✅از✅دنا✅)جایگاه✅اتصال✅فعال✅کننده(،✅اولین✅نوکلئوتید✅✅✅
)داخل98( مناسب✅برای✅رونویسی✅مورد✅شناسایی✅قرار✅می✅گیرد.✅�

)داخل98(✅✅ پروکاریوت✅ها✅فاقد✅عوامل✅رونویسی✅و✅توالی✅افزاینده✅هستند.✅�
)داخل98(✅✅ پروتئین✅فعال✅کننده✅به✅راه✅انداز✅متصل✅نمی✅شود.✅�
متصل✅✅✅ فعال✅کننده✅ اتصال✅ جایگاه✅ به✅ فعال✅کننده✅ مالتوز،✅ به✅ فعال✅کننده✅ اتصال✅ دنبال✅ به✅ اشرشیاکلای،✅ باکتری✅ محیط✅ در✅ مالتوز✅ قند✅ در✅حضور✅

)داخل98( � می✅شود.✅✅
)داخل98(✅✅ � در✅تنظیم✅مثبت✅پروکاریوتی،✅مهارکننده✅نقش✅ندارد.✅✅
در✅حضور✅قند✅لاکتوز✅و✅غیاب✅گلوکز✅در✅محیط✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅به✅دنبال✅اتصال✅لاکتوز✅به✅مهارکننده،✅مهارکننده✅تغییر✅شکل✅می✅دهد✅و✅از✅✅✅

)داخل98( اپراتور✅جدا✅می✅شود.✅�
در✅حضور✅قند✅مالتوز✅در✅محیط✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅به✅دنبال✅اتصال✅فعال✅کننده✅به✅رنابسپاراز،✅ژن✅های✅مربوط✅به✅تجزیۀ✅)نه✅سنتز(✅مالتوز✅رونویسی✅✅✅

)داخل98( می✅شوند.✅�
ج98(✅✅ )خار به✅دنبال✅اتصال✅فعال✅کننده✅به✅توالی✅خاصی✅از✅دنا✅)جایگاه✅اتصال✅فعال✅کننده(،✅اتصال✅مالتوز✅به✅نوعی✅پروتئین✅)فعال✅کننده(✅ادامه✅می✅یابد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅اپران✅لک،✅ترکیبی✅که✅به✅عنوان✅مهارکننده✅شناخته✅می✅شود،✅به✅توالی✅خاصی✅از✅دنا✅)اپراتور(✅کمتر✅از✅نوعی✅قند✅)لاکتوز(✅تمایل✅دارد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅اپران✅لک،✅ترکیبی✅که✅به✅عنوان✅آنزیم✅ویژۀ✅رونویسی✅)رنابسپاراز(✅شناخته✅می✅شود،✅بدون✅نیاز✅به✅پروتئین✅هایی✅راه✅انداز✅را✅شناسایی✅می✅کند.✅�
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)داخل99(✅✅ در✅اپران✅لک،✅فعال✅کننده✅و✅جایگاه✅اتصال✅فعال✅کننده✅نقش✅ندارند.✅�
)داخل99(✅✅ در✅اپران✅لک،✅ترکیبی✅که✅به✅عنوان✅محرک✅فعالیت✅رنابسپاراز✅)لاکتوز(✅شناخته✅می✅شود،✅نوعی✅دی✅ساکارید✅به✅حساب✅می✅آید.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅اپران✅لک،✅توالی✅بین✅ژنی✅اپران✅)اپراتور(✅مورد✅رونویسی✅قرار✅نمی✅گیرد.✅�
در✅اپران✅لک،✅ترکیبی✅که✅به✅عنوان✅فراوردۀ✅نهایی✅ژن✅)آنزیم✅های✅مؤثر✅در✅تجزیۀ✅لاکتوز(✅شناخته✅می✅شود✅در✅افزایش✅سرعت✅نوعی✅از✅واکنش✅های✅✅✅

ج99( )خار شیمیایی✅نقش✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ پروکاریوت✅ها✅همانند✅یوکاریوت✅ها✅گاهی✅می✅توانند✅از✅طریق✅تغییر✅در✅پایداری✅رنا✅یا✅پروتئین،✅فعالیت✅ژن✅های✅خود✅را✅تنظیم✅کنند.✅�
در✅تنظیم✅مثبت✅و✅منفی✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅هر✅پروتئینی✅)مهارکننده✅-✅فعال✅کننده(✅که✅به✅قند✅متفاوت✅از✅گلوکز✅)مالتوز✅-✅لاکتوز(✅متصل✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( می✅گردد،✅در✅شروع✅حرکت✅آنزیم✅رونویسی✅کننده✅نقش✅دارد.✅�
در✅تنظیم✅مثبت✅و✅منفی✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅هر✅پروتئینی✅)مهارکننده✅-✅فعال✅کننده✅-✅رنابسپاراز(✅که✅بر✅روی✅توالی✅خاصی✅از✅دنا✅)اپراتور✅-✅جایگاه✅اتصال✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( فعال✅کننده✅-✅راه✅انداز(✅قرار✅می✅گیرد،✅ژن✅یا✅ژن✅های✅سازندۀ✅آن✅توسط✅همان✅نوع✅رنابسپاراز✅)پروکاریوتی✅-✅نه✅نوع✅دیگر(✅رونویسی✅شده✅است.✅�
در✅تنظیم✅مثبت✅برخلاف✅منفی✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅هر✅پروتئینی✅)فعال✅کننده(✅که✅آنزیم✅رونویسی✅کننده✅را✅به✅سمت✅راه✅انداز✅حرکت✅می✅دهد،✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( می✅تواند✅به✅قندی✅دی✅ساکاریدی✅)مالتوز(✅اتصال✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅تنظیم✅مثبت✅برخلاف✅منفی✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅آنزیم✅رنابسپاراز✅توسط✅فعال✅کننده✅به✅راه✅انداز✅متصل✅می✅شود.✅�
در✅تنظیم✅منفی✅برخلاف✅مثبت✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅آنزیم✅رنابسپاراز✅به✅صورت✅خودبخودی✅و✅بدون✅نیاز✅به✅پروتئین✅به✅سمت✅راه✅انداز✅حرکت✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( می✅کند.✅�
در✅تنظیم✅مثبت✅و✅منفی✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅هر✅پروتئینی✅)رنابسپاراز(✅از✅ژن✅های✅مربوط✅به✅تجزیۀ✅قند✅)مالتوز✅-✅لاکتوز(✅را✅رونویسی✅می✅کند،✅به✅✅✅

ج۱۴۰۰( )خار کمک✅توالی✅های✅ویژه✅ای✅در✅دنا✅)راه✅انداز(✅جایگاه✅آغاز✅رونویسی✅ژن✅ها✅را✅شناسایی✅می✅کند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار در✅تنظیم✅مثبت✅و✅منفی✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅هیچ✅پروتئین✅دیگری✅به✅جز✅رنابسپاراز✅به✅راه✅انداز✅متصل✅نمی✅شود.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار فعال✅کننده✅و✅مهارکننده✅بر✅فعالیت✅آنزیم✅رنابسپاراز✅تأثیر✅می✅گذارند.✅�
در✅پی✅تغییر✅محیط✅کشت✅باکتری✅اشرشیاکلای✅از✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅لاکتوز✅است✅به✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅گلوکز✅است،✅به✅منظور✅تنظیم✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( بیان✅ژن✅ها،✅تغییری✅در✅ساختار✅مهارکننده✅به✅وجود✅می✅آید.✅�
در✅پی✅تغییر✅محیط✅کشت✅باکتری✅اشرشیاکلای✅از✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅لاکتوز✅است✅به✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅مالتوز✅است،✅به✅منظور✅تنظیم✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( بیان✅ژن✅ها،✅نوعی✅پروتئین✅)فعال✅کننده(✅به✅رنابسپاراز✅متصل✅می✅شود.✅�
در✅پی✅تغییر✅محیط✅کشت✅باکتری✅اشرشیاکلای✅از✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅گلوکز✅است✅به✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅لاکتوز✅است،✅به✅منظور✅تنظیم✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( بیان✅ژن✅ها،✅رنابسپاراز✅بر✅روی✅توالی✅نوکلئوتیدی✅مجاور✅راه✅انداز✅)اپراتور(✅قرار✅می✅گیرد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅جلوگیری✅مهارکننده✅از✅فعالیت✅فعال✅کننده✅غیرممکن✅است.✅�
در✅پی✅تغییر✅محیط✅کشت✅باکتری✅اشرشیاکلای✅از✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅مالتوز✅است✅به✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅لاکتوز✅است،✅به✅منظور✅تنظیم✅✅✅

ج۱۴۰۱( )خار بیان✅ژن✅ها✅فعال✅کننده✅از✅یک✅نوع✅)رنابسپاراز✅-✅نه✅دو✅نوع(✅پروتئین✅جدا✅می✅شود.✅�
در✅پی✅تغییر✅محیط✅کشت✅باکتری✅اشرشیاکلای✅از✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅لاکتوز✅است✅به✅محیطی✅که✅تنها✅قند✅آن✅گلوکز✅است،✅به✅منظور✅تنظیم✅✅✅

ج۱۴۰۱( )خار بیان✅ژن✅ها،✅محتوای✅آنزیمی✅یاخته✅به✅واسطۀ✅فعالیت✅همان✅نوع✅رنابسپاراز✅)نه✅نوع✅دیگر(✅عوض✅می✅شود.�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅پروکاریوت✅ها✅برخلاف✅یوکاریوت✅ها✅مولکول✅هایی✅)مهارکننده(✅از✅انجام✅رونویسی✅ممانعت✅به✅عمل✅می✅آورند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅برخلاف✅پروکاریوت✅ها✅با✅خمیده✅شدن✅دنا✅رونویسی✅انجام✅می✅شود.✅�
در✅تنظیم✅مثبت✅همانند✅تنظیم✅منفی✅در✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅در✅پی✅اتصال✅نوعی✅بسپار✅آمینواسیدی✅)رنابسپاراز(✅به✅راه✅انداز،✅پیوند✅)هیدروژنی(✅✅✅

)دی۱۴۰۱( میان✅دو✅رشتۀ✅دنا✅باز✅می✅شود.✅�
در✅تنظیم✅مثبت✅برخلاف✅تنظیم✅منفی✅در✅باکتری✅اشرشیاکلای،✅توالی✅نوکلئوتیدی✅مجاور✅راه✅انداز✅)جایگاه✅اتصال✅فعال✅کننده(✅به✅نوعی✅پروتئین✅✅✅

)دی۱۴۰۱( )فعال✅کننده(✅چسبنده✅به✅قند✅)مالتوز(✅متصل✅می✅شود.✅�
در✅تنظیم✅مثبت✅برخلاف✅تنظیم✅منفی،✅در✅پی✅پیوستن✅قند✅)مالتوز(✅به✅پروتئین✅)فعال✅کننده(✅و✅پروتئین✅)فعال✅کننده(✅به✅توالی✅نوکلئوتیدی✅)جایگاه✅✅✅

)داخل۱۴۰2( � اتصال✅فعال✅کننده(،✅پیوستن✅پروتئین✅)رنابسپاراز(✅به✅پروتئین✅)فعال✅کننده(✅امکان✅پذیر✅می✅شود.✅✅
در✅تنظیم✅مثبت✅و✅منفی،✅علاوه✅بر✅پروتئین✅های✅اختصاصی✅فعال✅کننده✅و✅مهارکننده،✅رنابسپاراز✅نیز✅در✅تنظیم✅بیان✅ژن✅ها✅مؤثر✅است✅و✅برخلاف✅آن✅ها✅✅✅

)داخل۱۴۰2( � فاقد✅جایگاهی✅برای✅اتصال✅قند✅است.✅✅
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در✅نوعی✅تنظیم✅)یوکاریوتی✅و✅پروکاریوتی(✅تمایل✅پیوستن✅پروتئین ها✅به✅بخشی✅از✅مولکول✅دیگر✅)رنابسپاراز✅به✅راه انداز✅یوکاریوتی✅-✅مهارکننده✅به✅✅✅
)داخل۱۴۰2( اپراتور✅-✅فعال کننده✅به✅جایگاه✅اتصال✅فعال کننده(✅تحت تأثیر✅عواملی✅)عوامل✅رونویسی✅-✅لاکتوز✅-✅مالتوز(✅تغییر✅می کند.✅�

تنظیم بیان ژن در یوکاریوت هاتنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها

)داخل98(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅عواملی✅می✅توانند✅با✅عبور✅از✅غشاهای✅درون✅یاخته✅ای✅رونویسی✅از✅ژن✅ها✅را✅تحت✅تأثیر✅قرار✅دهند.✅�
)داخل98(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅برخلاف✅پروکاریوت✅ها✅امکان✅شناسایی✅نوعی✅توالی✅نوکلئوتیدی✅ویژه✅)راه✅انداز(✅توسط✅رنابسپاراز✅وجود✅ندارد.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅یوکاریوت✅ها✅برخلاف✅پروکاریوت✅ها،✅با✅قرارگرفتن✅عوامل✅رونویسی✅در✅کنار✅هم✅سرعت✅رونویسی✅افزایش✅می✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها،✅میزان✅دسترسی✅پیش✅ماده✅)دنا(✅به✅آنزیم✅)رنابسپاراز(✅را✅می✅توان✅مربوط✅به✅تنظیم✅بیان✅ژن✅پیش✅از✅رونویسی✅دانست✅�
در✅یوکاریوت✅ها،✅تغییر✅در✅فشردگی✅واحدهای✅تکراری✅در✅رشتۀ✅کروماتین✅)نوکلئوزوم(✅را✅می✅توان✅مربوط✅به✅تنظیم✅بیان✅ژن✅پیش✅از✅رونویسی✅دانست✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها،✅خمیدگی✅یا✅عدم✅خمیدگی✅در✅بخشی✅از✅دنا✅را✅می✅توان✅مربوط✅به✅تنظیم✅بیان✅ژن✅پیش✅از✅رونویسی✅دانست✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها،✅اتصال✅رناهای✅کوچک✅به✅نوعی✅ریبونوکلئیک✅اسید✅)رنای✅پیک(✅را✅می✅توان✅مربوط✅به✅تنظیم✅بیان✅ژن✅پس✅از✅رونویسی✅دانست✅�
تغییر✅در✅فشردگی✅واحدهای✅تکراری✅در✅رشتۀ✅کروماتین✅)نوکلئوزوم(✅برخلاف✅میزان✅دسترسی✅پیش✅ماده✅)دنا(✅به✅آنزیم✅)رنابسپاراز(✅به✅طور✅حتم✅✅✅

ج۱۴۰۰( )خار مربوط✅به✅تنظیم✅بیان✅ژن✅پیش✅از✅رونویسی✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها،✅افزایش✅طول✅عمر✅مولکول✅میانجی✅دنا✅و✅رناتن✅)رنای✅پیک(✅به✅طور✅حتم✅مربوط✅به✅تنظیم✅بیان✅ژن✅پس✅از✅رونویسی✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅برخلاف✅پروکاریوت✅ها✅ممکن✅است✅مواد✅شیمیایی✅جهش✅زا✅پس✅از✅عبور✅از✅غشاهایی✅ژن✅ها✅را✅تحت✅تأثیر✅قرار✅دهند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ تنظیم✅بیان✅ژن✅در✅یوکاریوت✅ها✅پیچیده✅تر✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها✅رنابسپاراز✅به✅مجموعۀ✅راه✅انداز✅-✅عوامل✅رونویسی✅هدایت✅می✅شود.✅�
یاخته✅هایی✅که✅تنظیم✅بیان✅ژن✅از✅حالت✅طبیعی✅خارج✅شده✅است،✅ممکن✅است✅در✅مقایسه✅با✅یاخته✅های✅طبیعی،✅گیرنده✅های✅سطحی✅کمتری✅)کاهش✅✅✅

)دی۱۴۰۱( بیان✅ژن(✅داشته✅باشد.✅�
یاخته✅هایی✅که✅تنظیم✅بیان✅ژن✅از✅حالت✅طبیعی✅خارج✅شده✅است،✅ممکن✅است✅در✅مقایسه✅با✅یاخته✅های✅طبیعی،✅مقدار✅و✅زمان✅استفاده✅از✅ژن✅ها✅✅✅

)دی۱۴۰۱( کاهش✅یا✅افزایش✅✅یافته✅باشد.✅�
در✅نوعی✅تنظیم✅)یوکاریوتی(✅در✅صورت✅اتصال✅بیش✅ار✅دو✅پروتئین✅به✅توالی✅های✅نوکلئوتیدی✅)عوامل✅رونویسی✅به✅راه✅انداز✅و✅افزاینده(✅رونویسی✅✅✅

)داخل۱۴۰2( تسریع✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یاخته✅های✅یوکاریوتی✅گروهی✅از✅لیپیدها✅)فسفولیپیدهای✅غشایی(✅در✅فرایند✅تنظیم✅بیان✅ژن✅نقش✅مؤثری✅دارند.✅�
در✅تنظیم✅بیان✅ژن✅یاخته✅های✅میانبرگ✅لوبیا✅علاوه✅بر✅مولکول✅های✅شیمیایی✅یا✅زیستی✅نور✅نیز✅می✅تواند✅به✅عنوان✅محرک✅اولیۀ✅این✅فرایند✅محسوب✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅تنظیم✅بیان✅ژن✅یاخته✅های✅یوکاریوتی✅رنابسپاراز✅و✅عوامل✅رونویسی✅می✅توانند✅به✅دو✅نوع✅بسپار✅)دنا✅-✅پروتئین(✅متصل✅شوند.✅�
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مفاهیممفاهیم

ج98( �� )خار اسپرماتیدها برای هر صفت مستقل از جنس، یک دگره دارند. �

)داخل99(✅✅ در✅همۀ✅افراد✅بروز✅یک✅ویژگی✅خاص✅در✅بعضی✅موارد✅ناشی✅از✅حضور✅دو✅دگره✅است.✅�
)داخل99(✅✅ تولید✅دو✅نوع✅کربوهیدرات✅موجود✅در✅غشای✅گویچه✅ها✅قرمز✅بدون✅حضور✅دگره✅در✅آن✅صورت✅گرفته✅است.✅�
بروز✅یک✅ویژگی✅خاص✅می✅تواند✅فقط✅ناشی✅از✅حضور✅یک✅دگره✅یا✅کمتر✅باشد✅مانند✅صفت✅های✅اسپرم،✅ویژگی✅های✅گویچه✅های✅قرمز✅بالغ،✅صفت✅های✅✅✅

ج99( )خار وابسته✅به✅جنس✅مردان.✅�
ج99(✅✅ )خار تشکیل✅پروتئین✅D✅بر✅روی✅غشای✅گویچه✅های✅قرمز✅به✅حضور✅دو✅دگره✅نیازمند✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هر✅فردی✅که✅مبتلا✅به✅مشکل✅انعقاد✅خون✅است✅الزاماً✅مبتلا✅به✅هموفیلی✅نیست.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅سطح✅گویچه✅های✅قرمز✅هر✅فرد،✅کربوهیدرات✅هایی✅غیر✅از✅کربوهیدرات✅های✅مربوط✅به✅گروه✅خونی✅ABO✅مشاهده✅می✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅انسان،✅یک✅فرزند✅می✅تواند✅با✅دریافت✅ژن✅از✅یکی✅از✅والدین✅خود✅بیمار✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ هر✅فرزندی✅با✅ژن✅نمود✅ناخالص،✅ممکن✅است✅والدینی✅با✅ژن✅نمود✅خالص✅ولی✅غیریکسان✅داشته✅باشد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ یک✅فرزند✅بیمار،✅می✅تواند✅ژنوتیپی✅غیریکسان✅نسبت✅به✅ژنوتیپ✅والدین✅بیمار✅خود✅داشته✅باشد✅)بارز(.✅�

گروه های خونیگروه های خونی

)داخل98(✅✅ تولد✅فردی✅با✅گروه✅خونی✅O✅از✅پدر✅و✅مادری✅که✅یکی✅از✅آن✅ها✅دارای✅گروه✅خونی✅AB✅است✅غیرممکن✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار تولد✅فردی✅با✅گروه✅خونی✅AB✅از✅پدر✅و✅مادری✅که✅یکی✅از✅آن✅ها✅دارای✅گروه✅خونی✅O✅است✅غیرممکن✅است.✅�
)داخل99(✅✅ با✅فرض✅یکسان✅بودن✅گروه✅خونی✅پدر✅و✅مادر✅و✅تولد✅فرزندان✅دارای✅گروه✅خونی✅A✅و✅B،✅گروه✅خونی✅پدر✅و✅مادر✅AB✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هر✅فرد✅دارای✅گروه✅✅خونی✅O✅بر✅روی✅کروموزوم✅شمارۀ✅9✅دارای✅دگرۀ✅نهفتۀ✅گروه✅خونی✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ هر✅فرد✅دارای✅گروه✅✅خونی✅مثبت✅بر✅روی✅یکی✅از✅بلند✅ترین✅فام✅تن✅های✅موجود✅در✅کاریوتیپ✅آن✅)کروموزوم✅شمارۀ✅1(✅ژن✅D✅واقع✅شده✅است.✅�

روابط بین دگره ایروابط بین دگره ای

)داخل99(✅✅ اثر✅دو✅دگرۀ✅مربوط✅به✅دو✅فام تن✅غیرجنسی✅می تواند✅همراه✅با✅هم✅)هم توانی(✅ظاهر✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ همۀ✅ژن های✅بارز،✅علاوه✅بر✅خالص بودن✅می توانند✅در✅صورت✅ناخالص✅بودن✅نیز✅فنوتیپ✅خود✅را✅ظاهر✅سازند.✅�

صفات وابسته به جنس و مستقل از جنسصفات وابسته به جنس و مستقل از جنس

✅✅✅XHXh✅✅یا✅XHXH✅و✅زنی✅که✅می✅تواند✅عامل✅انعقادی✅شمارۀ✅8✅را✅بسازد✅ژنوتیپ✅XHY✅مردی✅که✅می✅تواند✅عامل✅انعقادی✅شمارۀ✅8✅را✅بسازد✅ژنوتیپ
)داخل98( است.✅�

)داخل98(✅✅ مردی✅که✅نمی✅تواند✅عامل✅انعقادی✅شمارۀ✅8✅را✅بسازد✅ژنوتیپ✅XhY✅و✅زنی✅که✅نمی✅تواند✅عامل✅انعقادی✅شمارۀ✅8✅را✅بسازد✅ژنوتیپ✅XhXh✅است.✅�
)داخل99(✅✅ تولد✅دختری✅با✅ژنوتیپ✅خالص✅و✅سالم✅از✅پدری✅بیمار✅از✅نظر✅صفت✅هموفیلی✅غیرممکن✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅افراد✅مبتلا✅به✅شایع✅ترین✅نوع✅هموفیلی،✅بر✅روی✅نوعی✅کروموزوم✅جنسی✅)X(✅دگره✅ای✅نهفته✅قرار✅دارد.✅�
در✅یک✅منطقۀ✅مالاریاخیز،✅افرادی✅که✅ژنوتیپ✅خالص✅و✅سالم✅برای✅صفت✅کم خونی✅داسی شکل✅دارند،✅به✅سبب✅شکل✅گویچه های✅قرمز✅خود✅در✅معرض✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( خطر✅ابتلا✅قرار✅دارند.✅�
افرادی✅که✅از✅نظر✅بیماری✅کم✅خونی✅داسی✅شکل✅ژنوتیپ✅SS✅دارند،✅دارای✅گویچه✅های✅قرمز✅کاملًا✅غیرطبیعی✅و✅در✅معرض✅خطر✅مرگ✅ومیر✅در✅سنین✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( پایین✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ افرادی✅که✅از✅نظر✅بیماری✅کم✅خونی✅داسی✅شکل✅ژنوتیپ✅AA✅دارند،✅نسبت✅به✅کمبود✅اکسیژن✅محیط✅حساس✅اند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ باتوجه به✅کم خونی✅داسی شکل✅و✅هموفیلی،✅از✅ازدواج✅هر✅زن✅و✅مرد✅سالم✅تولد✅پسری✅سالم✅ممکن✅است.✅�
باتوجه به✅کم خونی✅داسی شکل✅و✅هموفیلی،✅از✅ازدواج✅بعضی✅از✅زن✅و✅مردهای✅سالم✅تولد✅پسری✅بیمار،✅دختری✅بیمار✅و✅خالص✅و✅دختری✅سالم✅و✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( ناخالص✅ممکن✅است.✅�
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باتوجه✅به✅به✅بیماری✅کم✅خونی✅داسی✅شکل،✅در✅افراد✅دارای✅ژنوتیپ✅AS✅گویچه✅های✅قرمز✅فقط✅در✅مقدار✅کم✅اکسیژن✅محیط✅داسی✅شکل✅می✅شوند.✅✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅ �

باتوجه✅به✅به✅بیماری✅کم✅خونی✅داسی✅شکل،✅از✅آمیزش✅دو✅فرد✅با✅ژنوتیپ✅AS،✅تولد✅پسری✅دارای✅گویچه✅های✅داسی✅شکل✅و✅ژنوتیپی✅متفاوت✅از✅پدر✅و✅✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅ مادر✅ممکن✅است.✅�

باتوجه✅✅به✅بیماری✅کم✅خونی✅داسی✅شکل،✅از✅آمیزش✅دو✅فرد✅با✅ژنوتیپ✅AS،✅تولد✅پسری✅کاملًا✅سالم✅)AA(✅و✅ژنوتیپی✅متفاوت✅از✅پدر✅ممکن✅است.✅✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅ �

باتوجه✅به✅بیماری✅هموفیلی✅و✅کم✅خونی✅داسی✅شکل،✅تولد✅دختر✅سالم✅و✅ناخالص✅از✅مادر✅خالص✅و✅بیمار✅بودن✅فقط✅یکی✅از✅والدین✅در✅هر✅حالت✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( امکا✅ن✅پذیر✅است.✅�

باتوجه✅به✅کم✅خونی✅داسی✅شکل✅و✅هموفیلی،✅تولد✅دختر✅سالم✅و✅خالص✅از✅والدینی✅که✅فقط✅یکی✅از✅آن✅ها✅در✅شرایط✅محیطی✅معمولی✅بیمار✅باشد،✅✅✅
)مجدد۱۴۰۱( غیرممکن✅است.✅�

باتوجه✅به✅کم✅خونی✅داسی✅شکل✅و✅هموفیلی،✅تولد✅دختر✅سالم✅و✅خالص✅از✅والدینی✅که✅فقط✅یکی✅از✅آن✅ها✅در✅شرایط✅محیطی✅معمولی✅بیمار✅باشد،✅✅✅
)مجدد۱۴۰۱( غیرممکن✅است.✅�

)دی۱۴۰۱(✅✅ باتوجه✅به✅بیماری✅هموفیلی،✅تولد✅پسر✅سالم✅از✅مادر✅بیمار✅غیرممکن✅است.✅�
از✅آمیزش✅دو✅فرد✅با✅ژنوتیپ✅✅در✅صورتی✅که✅احتمال✅کراسینگ✅اور✅فقط✅در✅یکی✅از✅آن✅ها✅و✅بین✅دو✅دگرۀ✅)C✅و✅B(✅و✅)c✅و✅b(✅وجود✅داشته✅باشد،✅✅✅

)داخل۱۴۰2( احتمال✅تولد✅فرزندی✅با✅ژنوتیپ✅✅غیر✅ممکن✅است.✅�
باتوجه✅به✅دو✅صفت✅داسی✅شدن✅گلبول✅های✅قرمز✅و✅هموفیلی✅در✅انسان✅)در✅شرایط✅طبیعی(✅تولد✅دختری✅سالم✅و✅ناخالص✅از✅مادری✅ناخالص✅برای✅✅✅

)داخل۱۴۰2( همه✅حالات،✅محتمل✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ ✅در✅بیماری✅هموفیلی،✅تولد✅دختر✅بیمار✅از✅مادر✅سالمِ✅خالص✅غیرممکن✅است.✅�

ذرت و گیاهیذرت و گیاهی

)داخل98(✅✅ با✅کاهش✅اختلاف✅بین✅تعداد✅دگره✅های✅بارز✅بین✅دو✅ژنوتیپ✅شباهت✅آن✅ها✅افزایش✅می✅یابد.✅�
)داخل98(✅✅ ژنوتیپ✅آندوسپرم✅گل✅میمونی✅صورتی✅WWR✅یا✅WRR✅است.✅�
)داخل98(✅✅ ژنوتیپ✅آندوسپرم✅گل✅میمونی✅سفید✅الزاماً✅WWW✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار ژنوتیپ✅آندوسپرم✅گل✅میمونی✅قرمز✅الزاماً✅RRR✅است.✅�
)داخل99(✅✅ با✅افزایش✅اختلاف✅بین✅تعداد✅دگره✅های✅بارز✅بین✅دو✅ژنوتیپ✅شباهت✅آن✅ها✅کاهش✅می✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅چهارمین✅ستون✅از✅سمت✅چپ✅)نهفته(✅نمودار✅توزیع✅فراوانی✅رنگ✅ذرت،✅ژنوتیپی✅حاوی✅همۀ✅انواع✅دگره✅ها✅وجود✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅ششمین✅ستون✅از✅سمت✅چپ✅)نهفته(✅نمودار✅توزیع✅فراوانی✅رنگ✅ذرت،✅هر✅ژنوتیپ✅یک✅جایگاه✅ژنی✅ناخالص✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅دومین✅ستون✅از✅سمت✅چپ✅)نهفته(✅نمودار✅توزیع✅فراوانی✅رنگ✅ذرت،✅هر✅ژنوتیپ✅دارای✅دو✅جایگاه✅ژنی✅خالص✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅پنجمین✅ستون✅از✅سمت✅چپ✅)نهفته(✅نمودار✅توزیع✅فراوانی✅رنگ✅ذرت،✅فقط✅در✅گروهی✅ژنوتیپ✅ها✅همۀ✅جایگاه✅های✅ژنی✅دارای✅دگرۀ✅بارز✅است.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار در✅سومین✅ستون✅از✅سمت✅چپ✅)نهفته(✅نمودار✅توزیع✅فراوانی✅رنگ✅ذرت،✅فقط✅بعضی✅از✅ژنوتیپ✅ها،✅یک✅جایگاه✅ژنی✅ناخالص✅دارند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار در✅چهارمین✅ستون✅از✅سمت✅چپ✅)نهفته(✅نمودار✅توزیع✅فراوانی✅رنگ✅ذرت،✅ژنوتیپ✅هایی✅با✅سه✅جایگاه✅ژنی✅ناخالص✅وجود✅دارد.✅�
با✅فرض✅این✅که✅ژنوتیپ✅آندوسپرم✅گیاه✅زنبق✅AAB✅است،✅ژنوتیپ✅دانۀ✅گرده✅الزاماً✅بایستی✅دارای✅دگرۀ✅A✅و✅ژنوتیپ✅یاختۀ✅بافت✅خورش✅الزاماً✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( بایستی✅دارای✅دگرۀ✅B✅باشد.✅�
باتوجه✅به✅نمودار✅زنگوله✅ای✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ژنوتیپ✅هایی✅که✅فقط✅یک✅جایگاه✅ژنی✅خالص✅غالب✅و✅یک✅جایگاه✅ژنی✅مغلوب✅دارند،✅در✅فاصلۀ✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( یکسانی✅از✅ذرت✅کاملًا✅سفید✅و✅قرمز✅قرار✅دارند.✅�
باتوجه✅به✅نمودار✅زنگوله✅ای✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ژنوتیپ✅هایی✅یک✅جایگاه✅ژنی✅خالص✅غالب✅دارند،✅در✅فواصل✅مختلفی✅از✅ذرت✅کاملًا✅قرمز✅قرار✅دارند.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

باتوجه✅به✅نمودار✅زنگوله✅ای✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ژنوتیپ✅هایی✅فقط✅دو✅جایگاه✅ژنی✅ناخالص✅دارند،✅در✅فواصل✅مختلفی✅از✅ذرت✅کاملًا✅سفید✅قرار✅✅✅
ج۱۴۰۱( )خار دارند.✅�

باتوجه✅به✅نمودار✅زنگوله✅ای✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ژنوتیپ✅هایی✅دو✅جایگاه✅خالص✅مغلوب✅دارند،✅به✅ذرت✅کاملاً✅سفید✅نزدیک✅تر✅از✅کاملاً✅قرمز✅هستند.✅�)خارج۱۴۰۱(✅✅
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)خارج۱۴۰۱(✅✅ باتوجه✅به✅نمودار✅زنگوله✅ای✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ژنوتیپ✅هایی✅دو✅جایگاه✅خالص✅غالب✅دارند،✅به✅ذرت✅کاملاً✅قرمز✅نزدیک✅تر✅از✅کاملاً✅سفید✅هستند.✅�
باتوجه✅به✅نمودار✅زنگوله✅ای✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅دو✅ذرتی✅که✅میانگین✅تعداد✅دگره✅های✅بارز✅آن✅ها✅برابر✅با✅3✅شود،✅در✅فاصلۀ✅یکسانی✅از✅ذرت✅هایی✅با✅3✅✅✅

)مجدد۱۴۰۱( دگرۀ✅بارز✅قرار✅دارند✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅ذرت✅هایی✅که✅دو✅جایگاه✅خالص✅بارز✅و✅یک✅جایگاه✅نهفته✅دارند،✅دارای✅4✅دگرۀ✅بارز✅هستند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅ذرت✅هایی✅که✅فقط✅یک✅جایگاه✅ژنی✅ناخالص✅و✅یک✅جایگاه✅ژنی✅نهفته✅دارند،✅دارای✅3✅دگرۀ✅بارز✅هستند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅ذرت✅هایی✅که✅دو✅جایگاه✅ناخالص✅و✅یک✅جایگاه✅ژنی✅خالص✅بارز✅دارند،✅دارای✅4✅دگرۀ✅بارز✅هستند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅ذرت✅هایی✅که✅دو✅جایگاه✅خالص✅بارز✅و✅یک✅جایگاه✅ناخالص✅دارند،✅دارای✅5✅دگرۀ✅بارز✅هستند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅ذرت✅هایی✅که✅یک✅جایگاه✅خالص✅بارز✅و✅دو✅جایگاه✅نهفته✅دارند،✅دارای✅2✅دگرۀ✅بارز✅هستند.✅�
باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ذرت✅هایی✅که✅فقط✅سه✅جایگاه✅ژنی✅خالص✅دارند،✅با✅فاصلۀ✅یکسان✅از✅ذرت✅هایی✅قرار✅دارند✅که✅فقط✅دارای✅دو✅جایگاه✅✅✅

)داخل۱۴۰2( ژنی✅خالص✅بارز✅و✅یک✅جایگاه✅ژنی✅ناخالص✅هستند.✅�
باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ذرت✅هایی✅که✅فقط✅دو✅جایگاه✅ژنی✅خالص✅دارند،✅با✅فاصلۀ✅نابرابر✅از✅ذرت✅هایی✅قرار✅دارند✅که✅فقط✅دارای✅سه✅جایگاه✅✅✅

)داخل۱۴۰2( ژنی✅ناخالص✅هستند.✅�
باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ذرت✅هایی✅که✅فقط✅یک✅جایگاه✅ژنی✅ناخالص✅دارند،✅با✅فاصلۀ✅نابرابر✅از✅ذرت✅هایی✅قرار✅دارند✅که✅فقط✅دارای✅دو✅جایگاه✅✅✅

)داخل۱۴۰2( ژنی✅ناخالص✅هستند.✅�
باتوجه✅به✅رنگ✅نوعی✅ذرت،✅همۀ✅ذرت✅هایی✅که✅فقط✅دو✅جایگاه✅ژنی✅ناخالص✅دارند،✅با✅فاصلۀ✅نابرابر✅از✅ذرت✅هایی✅قرار✅دارند✅که✅فقط✅دارای✅یک✅جایگاه✅✅✅

)داخل۱۴۰2( ژنی✅خالص✅بارز✅و✅یک✅جایگاه✅ژنی✅نهفته✅هستند.✅�
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انواع جهشانواع جهش

)داخل98(✅✅ جهش✅مضاعف✅شدگی✅نوعی✅ناهنجاری✅در✅سطح✅وسیع✅است.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅مضاعف✅شدگی✅از✅طریق✅کاریوتیپ✅قابل✅مشاهده✅و✅شناسایی✅است.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅مضاعف✅شدگی✅برخلاف✅جهش✅های✅عددی✅باعث✅تغییر✅در✅تعداد✅فام✅تن✅های✅یاخته✅نمی✅شود✅.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅مضاعف✅شدگی✅در✅پی✅وقوع✅بعضی✅جهش✅های✅جابه✅جایی✅رخ✅می✅دهد.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅مضاعف✅شدگی✅می✅تواند✅به✅تشکیل✅یاخته✅های✅جنسی✅غیرطبیعی✅منجر✅گردد.✅�
ج99(✅✅ )خار نوعی✅جهش✅)مضاعف✅شدگی(✅می✅تواند✅هر✅دو✅کروموزوم✅همتا✅را✅تحت✅تأثیر✅قرار✅دهد.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅پی✅وقوع✅نوعی✅جهش✅در✅کدون✅پایان،✅بر✅طول✅فراوردۀ✅ژن✅)پلی✅پپتیدی✅-✅رنا(✅افزوده✅شود.✅�
ج99(✅✅ )خار نوعی✅جهش✅در✅رنای✅پیک✅صورت✅می✅گیرد.✅�
ج99(✅✅ )خار در✅هر✅جهش✅کوچک،✅نوکلئوتید✅یا✅نوکلئوتیدهایی✅حذف،✅اضافه✅و✅یا✅جانشین✅می✅گردد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ جهش✅دگرمعنا✅همانند✅جهش✅خاموش،✅به✅عدم✅تغییر✅تعداد✅نوکلئوتیدهای✅یک✅ژن✅می✅انجامد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ جهش✅دگرمعنا✅همانند✅جهش✅حذف،✅به✅تغییر✅در✅پلی✅پپتید✅ساخته✅شده✅می✅انجامد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ جهش✅حذف✅همانند✅جهش✅بی✅معنا✅و✅دگرمعنا،✅به✅تغییر✅محصول✅حاصل✅از✅رونویسی✅می✅انجامد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ جهش✅خاموش✅همانند✅جهش✅بی✅معنا✅باعث✅تغییر✅رمز✅یک✅آمینواسید✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار جهش✅حذف✅برخلاف✅جهش✅خاموش✅می✅تواند✅منجر✅به✅تغییر✅در✅نوع✅آمینواسید✅شود.✅�
آن✅دسته✅از✅تغییرات✅بزرگ✅ساختاری✅که✅فقط✅در✅یک✅فام✅تن✅رخ✅می✅دهد✅)حذف✅-✅واژگونی✅-✅جابه✅جایی(✅ممکن✅است✅بر✅تغییر✅محل✅سانترومر✅آن✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( فام✅تن✅بی✅تأثیر✅باشد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ جهش✅واژگونی✅به✅طور✅حتم✅در✅پی✅وقوع✅دو✅نوع✅ناهنجاری✅)حذف✅+✅جابه✅جایی(✅کروموزومی✅رخ✅می✅دهد.✅�
آن✅دسته✅از✅تغییرات✅بزرگ✅ساختاری✅که✅فقط✅در✅یک✅فام✅تن✅همتا✅ایجاد✅می✅شود✅)مضاعف✅شدگی(✅ممکن✅است✅ترکیب✅دگره✅ای✅آن✅فام✅تن✅ها✅را✅تغییر✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( دهد.✅�
آن✅دسته✅از✅تغییرات✅بزرگ✅ساختاری✅که✅بر✅تغییر✅طول✅یک✅فام✅تن✅مؤثر✅است✅)حذف✅-✅جابه✅جایی✅-✅مضاعف✅شدگی(✅ممکن✅است✅سبب✅تغییر✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( ساختاری✅در✅فام✅تن✅های✅همتا✅یا✅غیرهمتا✅نشود✅)حذف(.✅�
پیامد✅هر✅نوع✅ناهنجاری✅فام✅تنی✅که✅می✅تواند✅در✅نتیجۀ✅وقوع✅یک✅شکست✅در✅طول✅فام✅تن✅ایجاد✅شود✅)حذف✅-✅جابه✅جایی✅-✅واژگونی✅-✅مضاعف✅شدگی(✅✅✅

)داخل۱۴۰2( ممکن✅است✅فام✅تنی✅باشد✅که✅دارای✅یک✅سانترومر✅است.✅�
پیامد✅هر✅نوع✅ناهنجاری✅فام✅تنی✅که✅بر✅مقدار✅مادۀ✅ژنتیکی✅فام✅تن✅بی✅تأثیر✅است✅)جابه✅جایی✅-✅واژگونی(✅ممکن✅است✅فام✅تنی✅باشد✅که✅موقعیت✅✅✅

)داخل۱۴۰2( سانترومری✅متفاوتی✅دارد.✅�
پیامد✅هر✅نوع✅ناهنجاری✅فام✅تنی✅که✅بر✅مقدار✅مادۀ✅ژنتیکی✅فام✅تن✅تأثیرگذار✅است✅)حذف✅-✅جابه✅جایی✅-✅مضاعف✅شدگی(✅ممکن✅است✅فام✅تنی✅باشد✅✅✅

)داخل۱۴۰2( که✅دارای✅یک✅سانترومر✅است.✅�
پیامد✅گروهی✅از✅)حذف✅-✅جابه✅جایی✅-✅مضاعف✅شدگی(✅ناهنجاری✅های✅فام✅تنی✅که✅می✅تواند✅در✅نتیجۀ✅وقوع✅دو✅شکست✅در✅طول✅فام✅تن✅ایجاد✅شود،✅✅✅

)داخل۱۴۰2( ممکن✅است✅فام✅تنی✅باشد✅که✅طول✅کوتاه✅تری✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ همۀ✅ناهنجاری✅های✅فام✅تنی✅می✅توانند✅در✅نتیجۀ✅وقوع✅یک✅یا✅دو✅شکست✅ایجاد✅شوند.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار پیامد✅جهش✅های✅حذف،✅مضاعف✅شدگی،✅جابه✅جایی✅ممکن✅است✅کروموزومی✅بدون✅سانترومر✅باشد.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار پیامد✅جهش✅مضاعف✅شدگی✅و✅جابه✅جایی✅ممکن✅است✅کروموزومی✅دارای✅دو✅سانترومر✅باشد.✅�
هر✅تغییر✅ساختاری✅در✅مادۀ✅ژنتیکی✅که✅فام✅تن✅های✅غیرهمتا✅)جابه✅جایی(✅را✅تحت✅تأثیر✅قرار✅میدهد،✅در✅تشکیل✅فامتنی✅نقش✅دارد✅که✅نسبت✅به✅حالت✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( اولیۀ✅خود✅دارای✅طولِ✅متفاوتی✅است.✅�
فقط✅گروهی✅از✅تغییرهای✅ساختار✅در✅مادۀ✅ژنتیکی✅که✅فقط✅یک✅فامتن✅)حذف(✅را✅تحت✅تأثیر✅قرار✅میدهد،✅در✅تشکیل✅فامتنی✅نقش✅دارد✅که✅نسبت✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( به✅حالت✅اولیۀ✅خود✅فاقد✅بعضی✅از✅ژنها✅است.✅�
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فقط✅گروهی✅از✅تغییرهای✅ساختار✅در✅مادۀ✅ژنتیکی✅که✅فام✅تن✅های✅همتا✅)مضاعف✅شدگی(✅را✅تحت✅تأثیر✅قرار✅میدهد،✅در✅تشکیل✅فام✅تنی✅نقش✅دارد✅✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3( که✅نسبت✅به✅حالت✅اولیۀ✅خود✅فاقد✅بعضی✅از✅ژنها✅است.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ کراسینگ✅اور✅همانند✅جهش✅مضاعف✅شدگی✅نوعی✅تغییر✅ساختاری✅در✅مادۀ✅ژنتیکی✅است✅کروموزوم✅های✅همتا✅را✅تحت✅تأثیر✅قرار✅می✅دهد.✅�
فقط✅گروهی✅از✅تغییرهای✅ساختار✅در✅مادۀ✅ژنتیکی✅که✅فقط✅یک✅فامتن✅)واژگونی✅-✅جابه✅جایی(✅را✅تحت✅تأثیر✅قرار✅میدهد،✅در✅تشکیل✅فامتنی✅نقش✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( دارد✅که✅نسبت✅به✅حالت✅اولیۀ✅خود✅از✅نظر✅موقعیت✅سانترومر✅متفاوت✅است.✅�

نتایج و علل جهشنتایج و علل جهش

ج98(✅✅ )خار اندکی✅از✅جهش✅ها✅تأثیر✅فوری✅بر✅رخ✅نمود✅دارند.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅در✅دنای✅باکتری✅اشرشیاکلای✅می✅تواند✅سبب✅تغییر✅در✅جایگاه✅فعال✅آنزیم✅تجزیه✅کنندۀ✅لاکتوز✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅در✅دنای✅باکتری✅اشرشیاکلای✅می✅تواند✅سبب✅عدم✅اتصال✅مهارکننده✅به✅اپراتور✅)نه✅ژن(✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅در✅دنای✅باکتری✅اشرشیاکلای✅می✅تواند✅سبب✅عدم✅اتصال✅لاکتوز✅به✅نوعی✅پروتئین✅)فعال✅کننده(✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅در✅دنای✅باکتری✅اشرشیاکلای✅می✅تواند✅سبب✅تغییر✅در✅جایگاه✅فعال✅آنزیم✅تجزیه✅کنندۀ✅لاکتوز✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ جهش✅در✅دنای✅باکتری✅اشرشیاکلای✅)توالی✅راه✅انداز(✅می✅تواند✅سبب✅افزایش✅فعالیت✅رنابسپاراز✅شود.✅�
ج99(✅✅ )خار عملکرد✅آنزیم✅ها✅ممکن✅است✅تحت✅تأثیر✅جهش✅دستخوش✅تغییر✅گردد✅یا✅بدون✅تغییر✅باقی✅بماند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ در✅یوکاریوت✅ها،✅وقوع✅هرگونه✅جهش✅در✅تعداد✅نوکلئوتیدهای✅ژن،✅بر✅سطوح✅مختلف✅ساختاری✅پروتئین✅ها✅تأثیر✅خواهد✅گذاشت.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ وقوع✅گروهی✅از✅جهش✅ها✅بر✅کدون✅پایان✅ممکن✅است✅بر✅طول✅پلی✅پپتیدی✅ساخته✅شده✅بی✅تأثیر✅باشد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ وقوع✅جهش✅حذف✅و✅اضافه✅برخلاف✅جانشینی✅در✅توالی✅تنظیمی✅ژن،✅ممکن✅است✅بر✅چارچوب✅خواندن✅ژن✅تأثیرگذار✅باشد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ وقوع✅هرگونه✅جهش✅در✅توالی✅بین✅ژنی،✅بر✅توالی✅محصول✅ژن✅بی✅تأثیر✅است.✅�

عوامل برهم زننده تعادل در جمعیتعوامل برهم زننده تعادل در جمعیت

)داخل98(✅✅ رانش✅دگره✅ای✅در✅اثر✅حوادث✅طبیعی✅رخ✅می✅دهد.✅�
)داخل98(✅✅ رانش✅دگره✅ای✅باعث✅خارج✅شدن✅جمعیت✅از✅حالت✅تعادل✅می✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ رانش✅دگره✅ای✅در✅جمعیت✅هایی✅با✅اندازۀ✅کوچک✅تر✅)نه✅بزرگ✅تر(✅تأثیر✅بیشتری✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ رانش✅دگره✅ای✅موجب✅سازگاری✅دگره✅های✅باقی✅ماندۀ✅جمعیت✅با✅محیط✅نمی✅شود.✅�
ج98(✅✅ )خار نوعی✅عامل✅تغییردهندۀ✅فراوانی✅دگره✅ها✅)جهش✅-✅شارش✅در✅جمعیت✅مقصد(✅خزانۀ✅ژنی✅را✅غنی✅تر✅می✅سازد.✅�
ج98(✅✅ )خار فراوانی✅دگره✅ای✅یک✅جمعیت✅می✅تواند✅در✅اثر✅رویداد✅های✅تصادفی✅)رانش✅دگره✅ای(✅تغییر✅نماید.✅�
ج98(✅✅ )خار انتخاب✅طبیعی✅ضامن✅بقای✅همۀ✅زاده✅های✅فرد✅سازگارتر✅با✅محیط✅نمی✅باشد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅فرایند✅گونه✅زایی✅انتخاب✅طبعی✅نقش✅دارد✅ولی✅تغییر✅در✅فراوانی✅دگره✅های✅جمعیت✅را✅از✅طریق✅تغییر✅فرد✅برخلاف✅جمعیت✅انجام✅نمی✅دهد.✅�
)داخل99(✅✅ در✅روند✅گونه✅زایی✅رانش✅دگره✅ای✅در✅جمعیت✅های✅کوچک✅به✅شدت✅بر✅میزان✅تفاوت✅بین✅دو✅جمعیت✅می✅افزاید.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ انتخاب✅طبیعی✅یکی✅از✅عوامل✅مؤثر✅بر✅تغییر✅جمعیت✅است✅که✅افراد✅سازگارتر✅با✅محیط✅را✅برمی✅گزیند✅ولی✅سبب✅تغییر✅ژنوتیپ✅فرد✅نمی✅شود.✅�
انتخاب✅طبیعی✅و✅شارش✅ژن✅)در✅جمعیت✅مقصد(✅از✅عوامل✅مؤثر✅در✅تغییر✅جمعیت✅ها✅هستند✅که✅ممکن✅است✅توانایی✅بقای✅جمعیت✅را✅در✅شرایط✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( محیطی✅جدیدی✅بالا✅ببرند.✅�
شارش✅ژن✅از✅عوامل✅مؤثر✅در✅تغییر✅جمعیت✅ها✅است✅که✅خزانۀ✅ژنی✅دو✅جمعیت✅را✅شبیه✅به✅هم✅می✅کند✅و✅سبب✅برهم✅زدن✅)نه✅برقراری(✅تعادل✅ژنی✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( در✅هر✅دو✅جمعیت✅می✅شود.✅�
رانش✅دگره✅ای✅از✅عوامل✅مؤثر✅در✅تغییر✅جمعیت✅ها✅است✅که✅فراوانی✅دگره✅ای✅جمعیت✅را✅بر✅اساس✅رویدادهای✅تصادفی✅تغییر✅می✅دهد.✅)داخل1400(✅✅
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار انتخاب✅طبیعی✅به✅طور✅حتم✅بر✅تغییر✅ژنوتیپ✅فرد✅بی✅تأثیر✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ افرادی✅که✅مادۀ✅ژنتیکی✅آن✅ها✅تغییر✅ماندگاری✅ایجاد✅شده✅است✅)جهش(✅ممکن✅است✅توسط✅انتخاب✅طبیعی✅حمایت✅شوند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ افرادی✅که✅شانس✅انتقال✅ژن✅های✅خود✅را✅به✅نسل✅بعد✅ازدست✅داده✅اند✅)نازا✅-✅مرگ(✅ممکن✅است✅تحت✅تأثیر✅رانش✅✅دگره✅ای✅قرار✅گرفته✅باشند.✅�
افرادی✅که✅با✅انتخاب✅جفت✅موفقیت✅تولیدمثلی✅خود✅را✅تضمین✅می کنند✅)آمیزش✅غیرتصادفی(،✅به✅طور✅حتم✅فراوانی✅دگره های✅جمعیت✅را✅تغییر✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( می دهند.✅�
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افرادی✅که✅توانایی✅بقای✅جمعیت✅را✅در✅شرایط✅محیطی✅جدید✅بالا✅برده✅اند✅)جهش✅-✅نوترکیبی✅-✅کراسینگ✅اور(✅ممکن✅است✅حاصل✅نوترکیبی✅یا✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( جهش✅باشند✅و✅یا✅ممکن✅است✅حاصل✅آرایش✅متافازی✅جدیدی✅باشند.✅�

ج۱۴۰۱(✅✅ )خار افرادی✅که✅دچار✅جهش✅شده✅اند،✅به✅طور✅حتم✅تحت✅تأثیر✅انتخاب✅طبیعی✅قرار✅می✅گیرند.✅�
انتخاب✅طبیعی✅عاملی✅است✅که✅باعث✅می✅شود✅در✅گذر✅زمان،✅جمعیت✅غیرمقاوم✅باکتری✅ها✅)نسبت✅به✅پادزیست(✅در✅پاسخ✅به✅محیط✅به✅جمعیتی✅✅✅

)دی۱۴۰۱( مقاوم✅تغییر✅یابد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ انتخاب✅طبیعی✅برخلاف✅بعضی✅جهش✅ها،✅بر✅تغییر✅رخ✅نمود✅افراد✅بی✅تأثیر✅است.✅�
انتخاب✅طبیعی✅فراوانی✅نسبی✅دگره✅های✅جمعیت✅را✅تغییر✅می✅دهد✅ولی✅آمیزش✅غیرتصادفی✅فراوانی✅نسبی✅دگره✅های✅جمعیت✅را✅تغییر✅نمی✅دهد.✅✅✅

)دی۱۴۰۱( �

)دی۱۴۰۱(✅✅ انتخاب✅طبیعی✅برخلاف✅نوترکیبی،✅باعث✅افزایش✅گوناگونی✅افراد✅جمعیت✅نمی✅شود.✅�
فقط✅بعضی✅)نوترکیبی(✅از✅عواملی✅که✅جمعیت✅کوچک✅را✅از✅حالت✅تعادل✅خارج✅می✅کنند✅و✅در✅گونه✅زایی✅دگر✅میهنی✅نقش✅دارند✅باعث✅می✅شوند✅بدون✅✅✅

)داخل۱۴۰2( � نیاز✅به✅پیدایش✅دگره✅های✅جدید✅بر✅تنوع✅ژنتیکی✅جمعیت✅افزوده✅شود.✅✅
از✅حالت✅تعادل✅خارج✅می✅کنند✅و✅در✅گونه✅زایی✅دگر✅میهنی✅نقش✅دارند✅گوناگونی✅را✅در✅✅✅ را✅ از✅عواملی✅که✅جمعیت✅کوچک✅ فقط✅بعضی✅)جهش(✅

)داخل۱۴۰2( جمعیت✅ها✅افزایش✅می✅دهند.✅�
فقط✅بعضی✅)انتخاب✅طبیعی(✅از✅عواملی✅که✅جمعیت✅کوچک✅را✅از✅حالت✅تعادل✅خارج✅می✅کنند✅و✅در✅گونه✅زایی✅دگر✅میهنی✅نقش✅دارند✅می✅تواند✅سبب✅✅✅

)داخل۱۴۰2( افزایش✅فراوانی✅افرادی✅که✅ژنوتیپ✅ناخالص✅دارند،✅شود.✅�
هیچ✅یک✅از✅عواملی✅که✅جمعیت✅کوچک✅را✅از✅حالت✅تعادل✅خارج✅می✅کنند✅و✅در✅گونه✅زایی✅دگر✅میهنی✅نقش✅دارند✅نمی✅توانند✅سبب✅ورودی✅پیوستۀ✅✅✅

)داخل۱۴۰2( تعدادی✅از✅دگره✅های✅جمعیت✅مبدأ✅به✅جمعیت✅مقصد✅)شارش✅ژن(✅شوند.✅�
همۀ✅عواملی✅که✅جمعیت✅کوچک✅را✅از✅حالت✅تعادل✅خارج✅می✅کنند✅و✅در✅گونه✅زایی✅دگر✅میهنی✅نقش✅دارند✅باعث✅می✅شوند✅با✅ایجاد✅تغییراتی✅در✅✅✅

ج۱۴۰2( )خار فراوانی✅دگره✅های✅جمعیت،✅تغییری✅در✅خزانۀ✅ژنی✅جمعیت✅ایجاد✅می✅کنند.✅�

تداوم گوناگونی در جمعیتتداوم گوناگونی در جمعیت

)داخل99(✅✅ در✅روند✅گونه✅زایی،✅انتخاب✅طبیعی✅در✅تداوم✅گوناگونی✅جمعیت✅ها✅فاقد✅نقش✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ کراسینگ✅اور✅در✅بین✅کروموزوم✅X✅و✅Y✅در✅مردان✅صورت✅نمی✅گیرد.✅�

شواهد تغیر گونه هاشواهد تغیر گونه ها

)داخل99(✅✅ زیست✅شناسان،✅افراد✅دارای✅ساختارهای✅همتا✅را✅دارای✅یک✅نیای✅مشترک✅می✅دانند.✅�
)داخل99(✅✅ زیست✅شناسان✅ساختارهای✅همتا✅)نه✅آنالوگ(✅را✅به✅عنوان✅شاهدی✅برای✅تغییر✅گونه✅ها✅در✅نظر✅می✅گیرند.✅�
)داخل99(✅✅ زیست✅شناسان✅توالی✅های✅آمینواسیدی✅حفظ✅شدۀ✅پروتئین✅ها✅را✅مخصوص✅افراد✅گونه✅های✅دارای✅نیای✅مشترک✅می✅دانند.✅�
)داخل99(✅✅ اندام✅های✅وستیجیال✅در✅بعضی✅جانداران✅تکامل✅یافته✅دارای✅نقش✅بسیار✅جزئی✅و✅در✅بعضی✅دیگر✅فاقد✅نقش✅است.✅�
ج99(✅✅ )خار زیست✅شناسان✅معتقدند✅بعضی✅از✅گونه✅ها✅نسبت✅به✅هم✅از✅نظر✅توالی✅آمینواسیدی✅پروتئین✅های✅خود✅تفاوت✅کمتری✅دارند.✅�

ج۱۴۰۱( �� )خار یوكاریوت ها همانند پروكاریوت ها در دنای خود توالی های حفظ شده ای دارند. �
)دی۱۴۰۱( �� تشریح مقایسه ای شواهدی مبنی بر تشخیص خویشاوندی گونه ها ارائه می دهد. �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ اغلب✅یاریگرهایی✅که✅در✅پرورش✅زاده✅ها✅به✅والدین✅آن✅ها✅یاری✅می✅رسانند✅)پرندۀ✅یاریگر(✅ساختاری✅دارند✅که✅با✅اندام✅حرکتی✅گربه✅همتاست.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ اغلب✅یاریگرهایی✅که✅در✅پرورش✅زاده✅ها✅به✅والدین✅آن✅ها✅یاری✅می✅رسانند✅)پرندۀ✅یاریگر(✅همانند✅کوسه✅از✅نیای✅مشترک✅مشتق✅شده✅اند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ اغلب✅یاریگرهایی✅که✅در✅پرورش✅زاده✅ها✅به✅والدین✅آن✅ها✅یاری✅می✅رسانند✅)پرندۀ✅یاریگر(✅ساختاری✅دارند✅که✅با✅اندام✅حرکتی✅ملخ✅آنالوگ✅است.✅�
اغلب✅یاریگرهایی✅که✅در✅پرورش✅زاده✅ها✅به✅والدین✅آن✅ها✅یاری✅می✅رسانند✅)پرندۀ✅یاریگر(✅با✅شیرهای✅کوهی✅فاقد✅خویشاوندی✅بسیار✅نزدیک✅هستند.✅�)مجدد۱۴۰۱(✅✅

با اندام حركتی سایر مهر داران  �� از نظر طرح ساختاری  اندام های حركتی جلویی )پا( در مارها نوعی اندام وستیجیال است كه بقای آن باقی مانده و 
)داخل۱۴۰2( متفاوت است. �
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گونه زاییگونه زایی

در✅همۀ✅سازوکارهایی✅که✅باعث✅ایجاد✅گونۀ✅جدید✅می✅شوند،✅به✅وجودآمدن✅گامت✅هایی✅متفاوت✅)از✅نظر✅محتوی✅ژنی(✅با✅گامت✅های✅طبیعی✅والدین✅✅✅
)داخل99( ضروری✅است.✅�

)داخل99(✅✅ در✅گونه✅زایی✅دگر✅میهنی✅برخلاف✅هم✅میهنی✅مانع✅)سد(✅جغرافیایی✅از✅شارش✅ژن✅جلوگیری✅می✅نماید.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ انتخاب✅طبیعی✅همانند✅رانش✅دگره✅ای✅می✅تواند✅به✅جدایی✅تولیدمثلی✅افراد✅یک✅گونه✅کمک✅کند.✅�
عواملی✅که✅جمعیت✅کوچک✅را✅از✅حالت✅تعادل✅خارج✅می✅کنند✅و✅در✅گونه✅زایی✅دگر✅میهنی✅نقش✅دارند✅عبارت✅اند✅از✅جهش،✅انتخاب✅طبیعی✅و✅رانش✅✅✅

)داخل۱۴۰2( دگره✅ای.✅�
همۀ✅عواملی✅که✅جمعیت✅کوچک✅را✅از✅حالت✅تعادل✅خارج✅می✅کنند✅و✅در✅گونه✅زایی✅دگر✅میهنی✅نقش✅دارند✅کمک✅می✅کنند✅در✅نهایت✅میان✅افراد✅یک✅✅✅

ج۱۴۰2( )خار گونه✅با✅افراد✅دیگر✅از✅همان✅گونه✅جدایی✅تولیدمثلی✅رخ✅دهد.✅�
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ATPATP و روش های تولید آن  و روش های تولید آن 

ج98(✅✅ )خار فقط✅گروهی✅از✅یاخته✅های✅زنده✅و✅فعال✅)فتوسنتزکننده✅ها(✅می✅توانند✅به✅سه✅روش✅مختلف✅ATP✅بسازند.✅�

📚  ATP الکترون  انتقال  از فسفات معدنی و واكنش های  با استفاده  از آمونیوم )باكتری ها نیترات ساز(  همۀ تک یاخته ای های مؤثر در ساخت نیترات 
)داخل99( می سازند. �

)داخل99( �� � باكتری های نیترات ساز هوازی هستند.  
)داخل۱۴۰۱( �� به منظور تجزیۀ نوعی مادۀ آلی مانند ATP، ATP تولید نمی شود. �
فقط در گروهی از جانداران یوكاریوت و پروكاریوت )فتوسنتزكننده ها( شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته، به سه روش متفاوت ساخته می شود.  ��

ج۱۴۰۱( )خار �

گروهی✅از✅یاخته✅های✅بدن✅انسان✅که✅کربن✅دی✅اکسید✅آزاد✅می✅کنند✅)تنفس✅هوازی(✅قادرند✅با✅روش✅های✅متفاوتی✅)کراتین✅فسفات✅-✅اسید✅چرب✅-✅✅✅
)دی۱۴۰۱( فروکتوز(✅شکل✅رایج✅و✅قابل✅استفاده✅انرژی✅یاخته✅را✅بسازند.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅آنزیم✅مولد✅کراتین✅از✅کراتین✅فسفات،✅گروه✅های✅فسفات✅پیش✅ماده✅ها✅با✅فاصلۀ✅نزدیکی✅از✅هم✅قرار✅می✅گیرند.✅�

گلیکولیزگلیکولیز

ج98(✅✅ )خار هر✅جاندار✅برای✅انجام✅اولین✅مرحلۀ✅تنفس✅یاخته✅ای✅)گلیکولیز(✅به✅انرژی✅فعال✅سازی✅)ATP(✅نیاز✅دارد.✅�
✅✅✅ADP✅به✅هنگام✅تجزیۀ✅یک✅مولکول✅گلوکز✅طی✅گلیکولیز✅به✅منظور✅تولید✅هر✅ترکیب✅غیر✅قندی✅سه✅کربنی✅دو✅فسفاته✅)اسید✅دو✅فسفاته(✅2✅مولکول

)داخل99( تولید✅)گام✅اول(✅و✅1✅مولکول✅+NAD✅)گام✅سوم(✅مصرف✅می✅شود.✅�
✅✅✅ATP✅به✅هنگام✅تجزیۀ✅یک✅مولکول✅گلوکز✅طی✅گلیکولیز✅به✅منظور✅تولید✅هر✅ترکیب✅غیر✅قندی✅سه✅کربنی✅دو✅فسفاته✅)اسید✅دو✅فسفاته(✅2✅موکول

)داخل99( مصرف✅و✅یک✅مولکول✅NADH✅تولید✅می✅شود.✅�

همۀ تک یاخته ای های تولیدكنندۀ اكسیژن )فتوسنتزكنندۀ اكسیژن زا( در مرحله ای از تنفس یاخته ای خود تركیبی سه كربنی و فسفات دار )گلیکولیز(  ��
ج99( )خار می سازند. �

در✅یاخته✅های✅یوکاریوتی✅محصول✅حاصل✅از✅گلیکولیز✅ممکن✅است✅از✅طریق✅نوعی✅پروتئین✅غشایی✅)پمپ(✅به✅درون✅راکیزه✅منتقل✅شود✅)اکسایش✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( پیرووات(✅و✅یا✅در✅سیتوپلاسم✅باقی✅بماند✅)تخمیر(.✅�

)داخل۱۴۰۱(✅✅ تعدادی✅از✅جانداران✅برای✅تأمین✅انرژی✅از✅گلوکز،✅اسید✅دو✅فسفاته✅را✅طی✅مراحلی✅به✅ترکیب✅دو✅کربنی✅)استیل✅-✅اتانول(✅تبدیل✅می✅کنند.✅�
✅✅✅CO2✅تولید(✅و✅ATP(✅مصرف✅ADP✅،برای✅تبدیل✅اسید✅دو✅فسفاته✅در✅گلیکولیز✅به✅ترکیبی✅دو✅کربنی✅در✅اکسایش✅پیرووات✅همانند✅تخمیر✅الکلی

)داخل۱۴۰۱( آزاد✅می✅شود.✅�
برای✅تبدیل✅اسید✅دو✅فسفاته✅در✅گلیکولیز✅به✅ترکیبی✅دو✅کربنی✅در✅اکسایش✅پیرووات✅برخلاف✅تخمیر✅الکلی،✅NADH✅تولید✅و✅+NAD✅مصرف✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( � می✅شود.✅

)داخل۱۴۰۱( �� در گیاهان )یوكاریوت( مولکول های حامل الکترون )NADH( در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم یاخته تولید می شوند )گلیکولیز(. �

همۀ✅یاخته✅های✅بدن✅انسان✅که✅کربن✅دی✅اکسید✅آزاد✅می✅کنند،✅می✅توانند✅با✅تولید✅)گلیکولیز(✅یک✅مولکول✅بدون✅فسفات✅)پیرووات(✅از✅ترکیب✅دو✅✅✅
)دی۱۴۰۱( فسفاته✅)اسید✅دو✅فسفاته(✅انرژی✅لازم✅برای✅تولید✅ترکیبات✅فسفات✅دار✅)ATP(✅را✅فراهم✅کنند.✅�

همۀ✅یاخته✅های✅بدن✅انسان✅که✅کربن✅دی✅اکسید✅آزاد✅می✅کنند،✅می✅توانند✅از✅محصول✅نوعی✅واکنش✅آب✅کافت✅)تجزیۀ✅مالتوز✅به✅گلوکز(✅در✅اولین✅مرحله✅✅✅
)دی۱۴۰۱( از✅قندکافت✅استفاده✅کند.✅�

بسیاری از یاخته های برگ یک گیاه تک لپه برخلاف بعضی از آن ها )یاخته های مرده مانند آوند چوب( می توانند انرژی موجود در مادۀ مغذی را آزاد  ��
)دی۱۴۰۱( كنند. �

)داخل۱۴۰2(✅✅ مولکول✅آب✅در✅طی✅اولین✅مرحلۀ✅تنفس✅یاخته✅ای✅)تولید✅ATP(✅و✅تخمیر✅لاکتیکی✅تولید✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅گلیکولیز✅مولکول✅آب✅و✅NADH✅برخلاف✅FADH2✅تولید✅می✅شوند.✅�

فصل�فصل��55پایه�دوازدهم��پایه�دوازدهم�

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



دکتر جواد اباذرلو مملاین زیست شناسی پایه مهدزمهد

62

Zist_AbazarlouZist_Abazarlou

میتوکندریمیتوکندری

ج98(✅✅ )خار ژن✅مربوط✅به✅فقط✅گروهی✅از✅پروتئین های✅موردنیاز✅تنفس✅یاخته ای✅درون✅راکیزه✅یافت✅می شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ هر✅یاخته✅در✅بدن✅انسان✅که✅دارای✅میتوکندری✅است،✅توانایی✅تولید✅کربن دی اکسید✅را✅دارد.✅�

)داخل۱۴۰2( �� همۀ گویچه های سفید دارای راكیزه هستند كه در درون آن یک یا چند مولکول دنا وجود دارد. �
)داخل۱۴۰2( �� یاخته های لوله های پیچ خوردۀ نزدیک در هر گردیزه، به دلیل داشتن میتوكندری فراوان می توانند تنفس یاخته ای شدیدی داشته باشند. �

اکسایش پیرووات و چرخۀ کربساکسایش پیرووات و چرخۀ کربس

در✅هر✅یاختۀ✅غدۀ✅سپردیس✅انسان،✅به منظور✅تغییر✅محصول✅نهایی✅)پیرووات(✅قندکافت✅و✅ورود✅آن✅به✅چرخۀ✅کربس✅لازم✅است✅تا✅این✅محصول✅ابتدا✅✅✅
)داخل98( CO2تولید✅کند.✅� در✅راکیزه✅)میتوکندری(،✅

)داخل98(✅✅ � دریاخته✅های✅یوکاریوتی✅تغییر✅پیرووات✅برای✅ورود✅به✅چرخۀ✅کربس✅در✅میتوکندری✅صورت✅می✅گیرد.✅✅
)داخل98(✅✅ به✅منظور✅تغییر✅پیرووات✅برای✅ورود✅به✅چرخۀ✅کربس✅آزادشدن✅کربن✅دی✅اکسید✅قبل✅از✅آزادشدن✅NADH✅صورت✅می✅گیرد.✅�
)داخل98(✅✅ به منظور✅تغییر✅پیرووات✅)اکسایش✅پیرووات(✅برای✅ورود✅به✅چرخۀ✅کربس،✅ATP✅تولید✅نمی شود.✅�
)داخل98(✅✅ به✅منظور✅تغییر✅پیرووات✅برای✅ورود✅به✅چرخۀ✅کربس✅اتصال✅به✅کوآنزیم✅A✅پس✅از✅تولید✅CO2✅و✅NADH✅صورت✅می✅گیرد.✅�
ج98(✅✅ )خار به✅منظور✅تغییر✅پیرووات✅برای✅ورود✅به✅چرخۀ✅کربس✅+NAD✅تولید✅نمی✅شود.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅یاخته های✅یوکاریوتی✅شروع✅اکسایش✅پیرووات✅در✅میتوکندری✅آغاز✅می شود✅و✅اکسایش✅بیشتر✅آن✅در✅چرخۀ✅کربس✅صورت✅می گیرد.✅�

)داخل۱۴۰۰( �� در واكنش های تولید و مصرف مولکولی پنج كربنی، كربن دی اكسید آزاد می شود. �
)داخل۱۴۰۰( �� نوعی پروتئین غشایی )پمپ( تركیب كربن دار )پیرووات( را به راكیزه وارد می نماید. �
ج۱۴۰۰( �� )خار در طی واكنش تولید تركیب چهار كربنی برخلاف مصرف آن مولکول كربن دی اكسید می تواند تولید شود. �

)داخل۱۴۰۱(✅✅ انرژی✅لازم✅برای✅تولید✅FADH2✅و✅NADH✅ممکن✅است✅از✅اکسایش✅گلوکز✅یا✅مصرف✅مولکول✅های✅چربی✅و✅پروتئین✅حاصل✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تبدیل✅پیرووات✅به✅بنیان✅استیل✅در✅یاخته✅های✅کبدی✅انسان✅نوعی✅واکنش✅اکسایشی✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تبدیل✅مولکول✅5✅کربنی✅به✅4✅کربنی✅در✅سیانوباکتری✅نوعی✅واکنش✅اکسایشی✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ با✅تجزیۀ✅ترکیب✅5✅کربنی✅در✅چرخۀ✅کربس،✅نوعی✅ترکیب✅اکسایش✅یافته✅تولید✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار در✅چرخۀ✅کربس،✅مولکول✅4✅کربنی✅تجزیه✅نمی✅شود✅در✅نتیجه✅از✅آن✅نوعی✅گاز✅تنفسی✅)کربن✅دی✅اکسید(✅تولید✅نمی✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یک✅چرخۀ✅کربس✅محل✅ورود✅استیل✅کوآنزیم✅A✅به✅چرخه،✅به✅عنوان✅محل✅آغاز✅چرخه✅در✅نظر✅گرفته✅میشود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ � در✅یک✅چرخۀ✅کربس،✅بعد✅از✅تشکیل✅مولکول✅ATP،✅آخرین✅مولکول✅چهار✅کربنی✅به✅وجود✅میآید.✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یک✅چرخۀ✅کربس،✅بعد✅از✅تشکیل✅مولکول✅ATP،✅دو✅نوع✅مولکول✅حامل✅الکترون✅)NADH✅-✅FADH2(✅تولید✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یک✅چرخۀ✅کربس،✅قبل✅از✅تشکیل✅مولکول✅ATP،✅نوعی✅مادۀ✅آلی✅)CoA(✅آزاد✅می✅شود✅که✅برای✅فعالیت✅آنزیم✅ضروری✅)کوآنزیم(✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یک✅چرخۀ✅کربس،✅قبل✅از✅تشکیل✅مولکول✅ATP،✅کربن✅دی✅اکسید✅آزاد✅می✅شود.✅�

زنجیرۀ انتقال الکترونزنجیرۀ انتقال الکترون

ج98(✅✅ )خار در✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅انرژی✅لازم✅برای✅پمپ✅کردن✅پروتون✅ها✅از✅الکترون✅های✅پر✅انرژی✅حاملین✅الکترون✅تأمین✅می✅شود.✅�
در✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅یون✅های✅اکسید✅در✅ترکیب✅با✅پروتون✅های✅موجود✅در✅بستره✅)فضای✅داخلی✅میتوکندری(✅مولکول✅های✅آب✅را✅به✅وجود✅✅✅

ج98( )خار می✅آورند.✅�
ج98(✅✅ )خار تنها✅راه✅ورود✅پروتون✅ها✅به✅بخش✅داخلی✅میتوکندری،✅عبور✅از✅نوعی✅کانال✅پروتئینی✅)آنزیم✅ATP✅ساز(✅است.✅�
)خارج98(✅✅ در✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون،✅فقط✅گروهی✅از✅ترکیب✅های✅دریافت✅کنندۀ✅الکترون،✅یون✅هیدروژن✅را✅به✅فضای✅بین✅دو✅غشای✅راکیزه✅پمپ✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅از✅حاملین✅الکترون✅موجود✅در✅راکیزه✅)NADH✅-✅FADH2(✅و✅سیتوپلاسم✅)NADH(✅استفاده✅می✅شود.✅✅�
در✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅بخشی✅از✅مسیر✅رسیدن✅الکترون✅ها✅از✅حاملین✅مختلف✅الکترون✅به✅پذیرندۀ✅نهایی✅آن✅)مولکول✅اکسیژن(✅مشترک✅است✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( )مولکول✅دوم✅زنجیره✅به✅بعد(.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار علاوه✅بر✅ترکیب✅یون✅های✅اکسید✅با✅پروتون✅در✅فضای✅داخلی✅میتوکندری،✅تشکیل✅ATP✅نیز✅مولکول✅آب✅تشکیل✅می✅دهد.✅�
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ج۱۴۰۱(✅✅ )خار انواع✅مولکول✅های✅ناقل✅الکترون✅موجود✅در✅زنجیره،✅در✅کاهش✅pH✅فضای✅بین✅دو✅غشای✅راکیزه✅سهم✅متفاوتی✅دارند.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار سهم✅NADH✅نسبت✅به✅FADH2✅در✅کاهش✅pH✅فضای✅بین✅دو✅غشای✅میتوکندری✅بیشتر✅است.✅�
نخستین✅جز✅از✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅که✅هم✅الکترون✅های✅مربوط✅به✅NADH✅و✅هم✅الکترون✅های✅مربوط✅به✅FADH2✅را✅دریافت✅می✅کند،✅مولکول✅✅✅

)دی۱۴۰۱( دوم✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ دومین✅مولکول✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅برخلاف✅اجزای✅کنار✅خود✅توانایی✅پمپ✅پروتون✅ندارد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ دومین✅مولکول✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅برخلاف✅آخرین✅)پنجمین(✅مولکول✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅باعث✅تبدیل✅اکسیژن✅به✅یون✅اکسید✅نمی✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ دومین✅مولکول✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅ابتدا✅الکترون✅ها✅را✅به✅دومین✅محل✅پمپ✅کنندۀ✅پروتون✅ها✅)سومین✅مولکول(✅منتقل✅می✅کند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ پنجمین✅مولکول✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅برخلاف✅دومین✅مولکول✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅مستقیماً✅تحت✅تأثیر✅سیانید✅قرار✅گرفته✅و✅غیرفعال✅می✅شود.✅�
همۀ✅یاخته✅های✅بدن✅انسان✅که✅کربن✅دی✅اکسید✅آزاد✅می✅کنند،✅آنزیم✅های✅لازم✅برای✅دریافت✅الکترون✅از✅حاملین✅الکترون✅)زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون(✅✅✅

)دی۱۴۰۱( دارند.✅�
✅✅✅2H+✅و ✅2e-✅به✅دنبال✅دریافت فعال✅جانوری✅ یاختۀ✅ راکیزۀ✅یک✅ پذیرنده✅هستند✅که✅در✅ نوعی✅مولکول✅ ✅NAD+✅و ✅FAD اکسیژن،✅ مولکول✅های✅

)داخل۱۴۰2( فراورده✅ای✅تولید✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ NADH✅و✅FADH2✅در✅ساختار✅خود✅اتم✅اکسیژن✅دارند.✅�

)داخل۱۴۰2(✅✅ NADH✅و✅FADH2✅برخلاف✅آب✅در✅واکنش✅های✅تبدیل✅مولکول✅های✅درشت✅به✅مولکول✅های✅کوچک✅تر✅مصرف✅می✅شوند.✅�

)داخل۱۴۰2(✅✅ NADH✅و✅FADH2✅در✅محل✅های✅متفاوتی✅از✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅مصرف✅)نه✅تولید(✅می✅شوند.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ بخش✅کانالی✅آنزیم✅ATP✅ساز✅در✅غشای✅داخلی✅راکیزه✅و✅بخش✅آنزیمی✅آن✅در✅فضای✅داخلی✅راکیزه✅قرار✅می✅گیرد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ بخش✅کانالی✅آنزیم✅ATP✅ساز✅همانند✅بخشی✅آنزیمی✅آن،✅حاوی✅تعدادی✅قطعات✅مجزاست.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ بخش✅کانالی✅آنزیم✅ATP✅ساز✅برخلاف✅بخشی✅آنزیمی✅آن،✅می✅تواند✅به✅عبور✅پروتون✅ها✅کمک✅کند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ بخش✅آنزیمی✅آنزیم✅ATP✅ساز✅برخلاف✅بخش✅کانالی✅آن،✅منبع✅رایج✅انرژی✅یاخته✅)ATP(✅را✅رها✅می✅سازد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ هیچ✅یک✅از✅بخش✅های✅آنزیم✅ATP✅ساز✅توانایی✅دریافت✅و✅از✅دست✅دادن✅الکترون✅را✅ندارد.✅�

تنظیم تنفس یاخته ایتنظیم تنفس یاخته ای

)داخل۱۴۰2(✅✅ با✅افزایش✅نسبت✅ADP✅به✅ATP،✅فعالیت✅آنزیم✅های✅چرخۀ✅کربس✅افزایش✅می✅یابد.✅�

تخمیر الکلی و لاکتیکیتخمیر الکلی و لاکتیکی

)داخل99( �� همۀ تک یاخته ای های ایجاد كنندۀ لاكتات )تخمیر لاكتیکی( در مرحله ای از تنفس یاخته ای خود )احیای پیرووات( +NAD تولید می كنند. �

یاخته✅های✅گیاهی✅ممکن✅است✅به✅سبب✅تجمع✅محصولات✅نهایی✅)اتانول✅-✅لاکتیک✅اسید(✅حاصل✅از✅روش✅هایی✅برای✅تأمین✅انرژی✅)تخمیر(✅حیات✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( خود✅را✅از✅دست✅بدهند.✅�

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅تخمیر✅الکلی✅همانند✅لاکتیکی،✅هم✅زمان✅با✅به✅وجودآمدن✅ترکیب✅نهایی✅)اتانول✅-✅لاکتیک✅اسید(✅NADH✅مصرف✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅تخمیر✅الکلی✅برخلاف✅لاکتیکی✅کربن✅دی✅اکسید✅تولید✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ تولید✅کربن✅دی✅اکسید✅در✅تخمیر✅الکلی✅هم✅زمان✅با✅مصرف✅+NAD✅نمی✅باشد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅تخمیر✅لاکتیکی✅محصول✅نهایی✅ترکیب✅سه✅کربنی✅و✅در✅تخمیر✅الکلی✅محصول✅نهایی✅ترکیب✅دو✅کربنی✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅تخمیر✅الکلی✅همانند✅لاکتیکی✅مولکول✅قندی✅و✅ATP✅تولید✅نمی✅شود.✅�
یاخته✅های✅گیاهی✅ممکن✅است✅با✅دور✅نگه✅داشتن✅محصولات✅مضر✅)لاکتیک✅اسید✅-✅اتانول(✅حاصل✅از✅روش✅هایی✅برای✅تأمین✅انرژی✅)تخمیر✅الکلی✅-✅✅✅

ج۱۴۰۱( )خار تخمیر✅لاکتیکی(✅به✅حیات✅خود✅ادامه✅دهند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تبدیل✅اتانال✅به✅اتانول✅در✅گیاهان✅غرقابی✅نوعی✅واکنش✅کاهشی✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ تبدیل✅پیرووات✅به✅لاکتات✅در✅یاخته✅های✅ماهیچۀ✅اسکلتی✅انسان✅نوعی✅واکنش✅کاهشی✅است.✅�
فراورده✅های✅اضافی✅)فقط✅گروهی✅از✅فراورده✅ها(✅حاصل✅از✅کاهش✅مولکول✅های✅پیرووات✅در✅یک✅یاختۀ✅ماهیچۀ✅اسکلتی✅)لاکتات(✅به✅تدریج✅تجزیه✅✅✅

)داخل۱۴۰2( می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ گلیکولیز✅بخش✅از✅فرایندهای✅تخمیر✅است.✅�
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سلامت بدنسلامت بدن

)داخل99(✅✅ سیانید✅در✅یاختۀ✅جانوری✅مانع✅تشکیل✅آب✅در✅بخش✅داخلی✅راکیزه✅می✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ سیانید✅در✅یاختۀ✅جانوری✅از✅پمپ✅شدن✅پروتون✅ها✅به✅فضای✅بین✅دو✅غشا✅)نه✅فضای✅داخلی(✅ممانعت✅به✅عمل✅می✅آورد.✅�
✅✅✅NADH✅سیانید✅در✅یاختۀ✅جانوری✅ابتدا✅مانع✅انتقال✅الکترون✅به✅مولکول✅اکسیژن✅در✅انتهای✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅می✅شود✅و✅به✅دنبال✅آن✅بر✅تجزیۀ

)داخل99( تأثیر✅می✅گذارد.✅�
)داخل99(✅✅ سیانید✅در✅یاختۀ✅جانوری✅در✅نهایت✅آنزیم✅ATP✅ساز✅موجود✅در✅غشای✅داخلی✅)نه✅خارجی(✅میتوکندری✅را✅غیرفعال✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ سیانید✅می✅تواند✅با✅مهار✅تشکیل✅آب✅در✅فضای✅داخلی✅میتوکندری،✅مانع✅ساخته✅شدن✅ATP✅شود.✅�
پاداکسنده✅ها✅)کاروتنوئیدها(✅پس✅از✅اکسایش✅یافتن،✅می✅توانند✅نوکلئیک✅اسیدهای✅)DNA(✅راکیزه✅را✅از✅اثرات✅مخرب✅رادیکال✅های✅آزاد✅حفظ✅کنند.✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( �

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ پاداکسنده✅ها✅کاهش✅نمی✅یابند.✅�
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ساختار برگساختار برگ

)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاه✅تک✅لپه✅برخلاف✅گیاه✅دولپه،✅در✅یاخته✅های✅غلاف✅آوندی✅برگ،✅کلروپلاست✅های✅فراوانی✅وجود✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاه✅تک✅لپه✅همانند✅گیاه✅دولپه،✅تعداد✅روزنه✅ها✅در✅سطح✅زیرین✅برگ✅بیش✅از✅سطح✅زبرین✅آن✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاه✅تک✅لپه✅همانند✅گیاه✅دولپه،✅آوندهای✅چوبی✅رو✅به✅روپوست✅رویی✅و✅آوندهای✅آبکش✅رو✅به✅روپوست✅زیرین✅پهنک✅برگ✅قرار✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاه✅دولپه✅برخلاف✅گیاه✅تک✅لپه،✅میانبرگ✅از✅دو✅نوع✅یاختۀ✅پارانشیمی✅)اسفنجی✅-✅نرده✅ای(✅تشکیل✅شده✅است.✅�

تأثیر  �� تبخیر سریع آب  و در  زیاد است  آن ها  یاخته ای  بین  اسفنجی هستند كه فضای  میانبرگ  یاخته های  گیاه تک لپه  یاخته های برگ  فراوان ترین 
)دی۱۴۰۱( می گذارند. �

رنگیزه ها و سبزدیسه رنگیزه ها و سبزدیسه 

)داخل۱۴۰۰( �� در نهان دانگان، بیشترین جذب كاروتنوئیدها در محدودۀ آبی - سبز بوده و بیشترین بازتاب آن ها در محدودۀ زرد - نارنجی - قرمز است. �
)داخل۱۴۰۰( �� � فقط در بعضی از نهان دانگان با تجزیه شدن سبزینه، مقدار كاروتنوئیدها افزایش می یابد.  

فتوسیستم و واکنش های تیلاکوئیدیفتوسیستم و واکنش های تیلاکوئیدی

)داخل98(✅✅ در✅هر✅آنتن✅گیرندۀ✅نور✅هر✅فتوسیستم،✅رنگیزه✅های✅متفاوتی✅)سبزینه✅ها✅-✅کاروتنوئید(✅به✅همراه✅انواعی✅پروتئین✅وجود✅دارد.✅�
هر✅فتوسیستم✅دارای✅یک✅مرکز✅واکنش✅بوده✅که✅در✅فتوسیستم✅1✅حداکثر✅طول✅موج✅جذب✅آن✅700✅نانومتر✅و✅در✅فتوسیستم✅2✅حداکثر✅طول✅موج✅✅✅

)داخل98( جذب✅آن✅680✅نانومتر✅است.✅�
)داخل98(✅✅ هر✅فتوسیستم✅به✅کمک✅آنتن✅های✅خود✅)نه✅یک✅آنتن(✅انرژی✅نور✅خورشید✅را✅جذب✅و✅به✅مرکز✅واکنش✅منتقل✅می✅نماید.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅مرکز✅واکنش✅هر✅فتوسیستم✅گیاهان،✅مولکول✅سبزینۀ✅a✅در✅بستری✅پروتئینی✅در✅مرکز✅واکنش✅آن✅قرار✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅واکنش✅های✅وابسته✅به✅نور،✅همواره✅با✅ساخته✅شدن✅ATP✅مولکول✅آب✅نیز✅تولید✅می✅گردد.✅�

زنجیرۀ انتقال الکترونزنجیرۀ انتقال الکترون

)داخل98(✅✅ فتوسیستم✅2✅برخلاف✅فتوسیستم✅1✅به✅ترکیبی✅الکترون✅می✅دهد✅که✅با✅دو✅لایۀ✅فسفولیپیدی✅غشای✅تلاکوئید✅در✅تماس✅است.✅�
با✅عبور✅الکترون✅ها✅از✅دو✅جزء✅متوالی✅از✅زنجیره✅که✅متصل✅به✅سطح✅خارجی✅غشای✅تیلاکوئید✅)بعد✅فتوسیستم1(✅است،✅NADPH✅تولید✅می✅شود.✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( �

با✅عبور✅الکترون✅ها✅فقط✅از✅یک✅جزء✅زنجیره✅که✅متعلق✅به✅هر✅دو✅غشای✅تیلاکوئید✅است✅)پمپ(✅تعدادی✅+H✅از✅بستره✅به✅صورت✅انتقال✅فعال✅به✅فضای✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( درون✅تیلاکوئید✅وارد✅می✅شود.✅�

)داخل۱۴۰۰(✅✅ با✅عبور✅الکترون✅ها✅از✅یک✅جزء✅از✅زنجیره✅که✅متصل✅به✅سطح✅داخلی✅است،✅الکترون✅ها✅به✅فتوسیستم✅1✅)نه✅2(✅منتقل✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ آنزیم✅تجزیه✅کنندۀ✅نوری✅آب✅در✅سطح✅داخلی✅فتوسیستم✅2✅قرار✅دارد✅و✅جزو✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅نمی✅باشد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ فتوسیستم✅2✅همانند✅فتوسیستم✅1✅مجاور✅هر✅دولایۀ✅فسفولیپیدی✅غشاست.✅�
در✅یاخته✅های✅پارانشیم✅نرده✅ای✅برگ✅گیاه✅نعنا،✅نوعی✅ترکیب✅شیمیایی✅)NADPH(✅منشأ✅الکترون✅های✅پرانرژی✅برای✅ساخت✅مولکول✅های✅قند✅✅✅

)دی۱۴۰۱( � است.✅✅
)دی۱۴۰۱(✅✅ مولکول✅NADPH✅در✅پی✅کاهش✅تراکم✅پروتون✅ها✅در✅بستره✅به✅وجود✅می✅آید.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ مولکول✅NADPH✅توسط✅نوعی✅زنجیرۀ✅انتقال✅الکترون✅)پس✅از✅فتوسیستم✅1(✅در✅سامانه✅ای✅غشایی✅)تیلاکوئید(✅ساخته✅می✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ مولکول✅NADPH✅ساختار✅نوکلئوتیدی✅دارد✅و✅الکترون✅های✅خود✅را✅از✅فتوسیستم✅1✅دریافت✅می✅کند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ � ✅ ✅ مولکول✅NADPH✅ضمن✅تبدیل✅دو✅ترکیب✅سه✅کربنی✅به✅یکدیگر✅مصرف✅می✅شود.✅✅
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کالوینکالوین

)داخل۱۴۰۰(✅✅ قند✅پنج✅کربنی✅دو✅فسفاته✅)ریبولوز✅بیس✅فسفات(✅و✅گروه✅فسفات✅از✅محصولات✅نهایی✅دو✅مرحلۀ✅جداگانۀ✅کالوین✅محسوب✅می✅شوند.✅�
در✅چرخۀ✅کالوین،✅فراورده✅هایی✅که✅محصول✅مستقیم✅تغییر✅نوعی✅قند✅است✅ریبولوز✅فسفات✅و✅ریبولوز✅بیس✅فسفات✅است✅که✅هیچ✅کدام✅پیش✅مادۀ✅✅✅

)داخل۱۴۰2( واکنش✅اکسایشی✅نمی✅باشد.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅جریان✅بازسازی✅مولکول✅پذیرندۀ✅کربن✅دی✅اکسید✅)ریبولوز✅بیس✅فسفات(✅ابتدا✅ریبولوز✅فسفات✅ایجاد✅می✅شود✅سپس✅ATP✅مصرف✅می✅شود.✅�
✅✅✅ATP✅-(✅در✅چرخۀ✅کالوین،✅در✅جریان✅کاهش✅عدد✅اکسایش✅اتم✅کربن✅هنگام✅تبدیل✅کربن✅دی✅اکسید✅به✅قند،✅انرژی✅محصولات✅واکنش✅های✅نوری

)داخل۱۴۰2( NADPH(✅کم✅می✅شود.�

به✅منظور✅تبدیل✅مولکول✅سه✅کربنی✅فسفات✅دار✅به✅قند✅سه✅کربنی✅فسفات✅دار،✅ابتدا✅نوعی✅واکنش✅انرژی✅خواه✅)مصرف✅ATP(✅سپس✅نوعی✅واکنش✅✅✅
)داخل۱۴۰2( کاهشی✅به✅انجام✅می✅رسد.✅�

به✅منظور✅بازسازی✅مولکول✅پذیرندۀ✅کربن✅دی✅اکسید✅)ریبولوز✅بیس✅فسفات(✅از✅نوعی✅قند✅)سه✅کربنی✅فسفاته(✅لازم✅است✅پیوند✅کربن✅-✅کربن✅شکل✅✅✅
ج۱۴۰2( )خار بگیرد.✅�

در✅ارتباط✅با✅واکنشهای✅تثبیت✅کربن✅در✅برگ✅گیاه✅مو✅و✅باتوجه✅به✅واکنشهایی✅که✅پس✅از✅ایجاد✅ترکیب✅ناپایدار✅رخ✅می✅دهد✅خروج✅نوعی✅مولکول✅دو✅✅✅
فسفاته✅)ADP(✅پیش✅از✅سایرین✅به✅انجام✅می✅رسد✅و✅پس✅از✅آن✅استفاده✅از✅الکترون✅های✅نوعی✅مولکول✅پر✅انرژی✅)NADPH(✅و✅پس✅از✅آن✅خروج✅گروه✅

)اردیبهشت۱۴۰3( فسفات✅از✅چرخه✅رخ✅می✅دهد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅یک✅چرخۀ✅کالوین✅تولید✅مولکول✅پنج✅کربنی✅فسفات✅دار✅پس✅از✅خروج✅گروه✅فسفات✅از✅چرخه✅صورت✅می✅گیرد.✅�

اثر محیط بر فتوسنتز و تنفس نوریاثر محیط بر فتوسنتز و تنفس نوری

نوری(✅می✅شود.✅✅✅ به✅دو✅مولکول✅سه✅کربنی✅و✅دو✅کربنی✅)تنفس✅ باعث✅تجزیۀ✅مولکول✅پنج✅کربنی✅ آنزیمی✅ به✅ندرت✅ ✅C3 C4✅برخلاف✅ در✅گیاهان✅
)داخل99( �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅گیاه✅رز✅)C3(✅برخلاف✅آناناس✅)CAM(✅تنفس✅نوری✅در✅میتوکندری،✅سیتوپلاسم✅و✅کلروپلاست✅به✅انجام✅می✅رسد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅گیاه✅رز✅)C3(✅همانند✅ذرت✅)C4(✅با✅زیادشدن✅CO2✅محیط✅تا✅حدودی✅)نه✅همواره(✅میزان✅فتوسنتز✅افزایش✅می✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅گیاه✅ذرت✅)C4(✅برخلاف✅گیاه✅رز✅)C3(✅در✅شدت✅نور✅زیاد،✅میزان✅فتوسنتز✅افزایش✅چشمگیری✅می✅یابد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ تنفس✅نوری✅برخلاف✅فتوسنتز✅باعث✅هدررفتن✅کربن✅دی✅اکسید✅در✅گیاهان✅C3✅می✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ تنفس✅نوری✅در✅گیاهان✅C4✅در✅زمان✅وقوع✅چرخۀ✅کالوین✅صورت✅نمی✅گیرد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ تنفس✅نوری✅برخلاف✅تشکیل✅مولکول✅چهار✅کربنی✅در✅گیاهان✅CAM،✅منجر✅به✅تشکیل✅فراورده✅های✅فتوسنتزی✅نمی✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅فرایند✅تثبیت✅کربن✅در✅گیاهان✅C4✅برخلاف✅تنفس✅نوری✅NADPH✅و✅ATP✅تولید✅میشود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅تنفس✅نوری✅همانند✅تنفس✅یاخته✅ای✅در✅گیاهان،✅CO2✅در✅داخل✅راکیزه✅)میتوکندری(✅آزاد✅میشود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅تنفس✅نوری✅میزان✅CO2✅برخلاف✅اکسیژن✅در✅محل✅آنزیم✅روبیسکو✅بالا✅نگه✅داشته✅می✅شود.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅تنفس✅نوری✅همانند✅فرایند✅تثبیت✅کربن✅در✅گیاهان✅C3،✅ریبولوز✅بیس✅فسفات✅با✅کمک✅ترکیبی✅سه✅کربنی✅بازسازی✅می✅شود.✅�

CAMCAM و  و C4C4 گیاهان گیاهان

)داخل98(✅✅ در✅گیاهان✅CAM✅روزنه✅ها✅به✅طور✅معمول✅به✅هنگام✅شب✅باز✅می✅شوند.✅�
)داخل98(✅✅ در✅گیاهان✅CAM✅همانند✅C4✅واکنش✅های✅چرخۀ✅کالوین✅به✅هنگام✅روز✅به✅انجام✅می✅رسد.✅�
)داخل98(✅✅ در✅گیاهان✅CAM✅برخلاف✅C4،✅فقط✅یک✅مرحله✅تثبیت✅در✅هنگام✅شب✅به✅انجام✅می✅رسد.✅�
)داخل98(✅✅ در✅گیاهان✅CAM✅همانند✅C4،✅تثبیت✅کربن✅جو✅در✅ترکیبی✅چهار✅کربنی✅به✅انجام✅می✅رسد.✅�
)داخل98(✅✅ � در✅گیاهان✅CAM✅برخلاف✅C4،✅دو✅مرحله✅تثبیت✅کربن✅در✅یک✅نوع✅یاخته✅به✅انجام✅می✅رسد.✅✅
ج98(✅✅ )خار در✅گیاهان✅CAM✅همانند✅گیاهان✅C3،✅در✅شرایطی✅وضعیت✅برای✅نقش✅اکسیژنازی✅آنزیم✅روبیسکو✅مساعد✅می✅گردد.✅�
ج98(✅✅ )خار در✅گیاهان✅CAM✅برخلاف✅C3،✅دو✅مرحله✅تثبیت✅در✅دو✅زمان✅متفاوت✅به✅انجام✅می✅رسد.✅�
ج98(✅✅ )خار � در✅گیاهان✅CAM✅همانند✅C4،✅در✅صورت✅باز✅یا✅بسته✅بودن✅روزنه✅ها✅کربن✅تثبیت✅می✅شود.✅✅
)داخل99(✅✅ در✅گیاهان✅C3✅و✅C4✅تثبیت✅کربن✅فقط✅به✅هنگام✅روز✅صورت✅می✅گیرد.✅�
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)داخل99(✅✅ در✅گیاهان✅C3✅و✅C4✅آنزیمی✅)روبیسکو(✅باعث✅افزوده✅شدن✅CO2✅به✅مولکول✅پنج✅کربنی✅دو✅فسفاته✅)ریبولوز✅بیس✅فسفات(✅می✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ در✅گیاهان✅C4✅برخلاف✅C3✅به✅ندرت✅آنزیمی✅)روبیسکو(✅باعث✅ترکیب✅شدن✅O2✅با✅مولکولی✅5✅کربنی✅فسفات✅دار✅)تنفس✅نوری(✅می✅شود.✅�
)داخل99(✅✅ در✅گیاهان✅C4✅برخلاف✅C3✅آنزیمی✅باعث✅ترکیب✅شدن✅CO2✅با✅اسید✅سه✅کربنی✅)تثبیت✅اولیه(✅و✅تشکیل✅اسید✅چهار✅کربنی✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ گیاه✅ذرت✅)C4(✅✅برخلاف✅گیاه✅آناناس✅)CAM(،✅میزان✅CO2✅در✅محل✅فعالیت✅آنزیم✅روبیسکو✅بالا✅نگه✅داشته✅می✅شود.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار در✅گیاه✅آناناس✅)CAM(✅برخلاف✅گیاه✅رز✅)C3(✅مراحل✅مربوط✅به✅تثبیت✅کربن✅در✅بخش✅های✅مختلف✅یک✅یاخته✅صورت✅می✅گیرد.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار در✅گیاهان✅CAM✅تثبیت✅اولیه✅کربن✅در✅خارج✅از✅کلروپلاست✅انجام✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅همۀ✅گیاهانی✅که✅در✅شدت✅نور✅بالا✅کربن✅دی✅اکسید✅از✅دست✅می✅دهند✅)C4✅-✅C3(،✅به✅هنگام✅تجزیۀ✅گروهی✅از✅مواد✅آلی✅ATP✅تولید✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ در✅گیاهان✅C3✅همانند✅گیاهان✅CAM✅در✅درون✅یاخته✅های✅میانبرگ✅نشاسته✅ساخته✅می✅شود.✅�
در✅همۀ✅گیاهانی✅که✅آنزیم✅تثبیت✅کنندۀ✅کربن✅دی✅اکسید✅جو✅نسبت✅به✅اکسیژن✅حساسیتی✅ندارد✅)CAM✅-✅C4(✅مولکول✅NADPH✅هنگام✅روز✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( ساخته✅می✅شود.✅�
در✅گیاهان✅C4✅همانند✅گیاهان✅C3✅و✅CAM،✅گروهی✅از✅اسیدهای✅سه✅کربنی✅)گلیکولیز✅-✅تخمیر✅-✅تنفس✅نوری✅-✅کالوین(✅پس✅از✅تولید✅به✅یاختۀ✅✅✅

)داخل۱۴۰۱(✅ دیگری✅منتقل✅نمی✅شود.✅�
در✅گیاهان✅C4✅همانند✅گیاهان✅CAM،✅نوعی✅اسید✅سه✅کربنی✅)تثبیت✅اولیه(✅پس✅از✅تولید✅در✅یک✅یاخته✅)غلاف✅آوندی(✅به✅یاختۀ✅دیگری✅)میانبرگ(✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( منتقل✅می✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ تثبیت✅کربن✅در✅گیاهان✅C4✅علاوه✅بر✅چرخۀ✅کالوین✅در✅زمان✅تثبیت✅در✅یاخته✅های✅میانبرگ✅نیز✅صورت✅می گیرد.✅�

جانداران فتوسنتزکننده و شیمیوسنتز کنندهجانداران فتوسنتزکننده و شیمیوسنتز کننده

)داخل98( �� بخش عمدۀ فتوسنتز توسط باكتری ها و آغازیانی صورت می گیرد كه در محیط های خشکی و آبی زندگی می كنند. �
ج98( �� )خار فقط گروهی از جانداران دارای رنگیزه های جذب كنندۀ نور، توانایی تولید اكسیژن )گیاهان - سیانوباكتری( را دارد. �

)داخل99(✅✅ همۀ✅تک✅یاخته✅ای✅های✅تولیدکنندۀ✅اکسیژن✅)فتوسنتزکنندۀ✅اکسیژن✅زا(✅با✅کمک✅مواد✅معدنی✅مواد✅آلی✅موردنیاز✅خود✅را✅می✅سازند.✅�
گروهی✅از✅تک✅یاخته✅ای✅های✅تثبیت✅کنندۀ✅کربن✅)فتوسنتز(✅رنگیزۀ✅فتوسنتزی✅دارند✅و✅گروهی✅دیگر✅)شیمیوسنتز(✅فاقد✅رنگیزه✅های✅فتوسنتزی✅اند.✅✅✅

)داخل99( �

ج99(✅✅ )خار همۀ✅تک✅یاخته✅ای✅های✅ایجاد✅کنندۀ✅گوگرد✅)فتوسنتزکننده✅های✅گوگردی(✅بدون✅نیاز✅به✅نور✅هیدروژن✅سولفید✅را✅تجزیه✅می✅نمایند.✅�
گروهی✅از✅تک✅یاخته✅ای✅های✅تثبیت✅کنندۀ✅نیتروژن✅جو✅)ریزوبیوم(✅انرژی✅خود✅را✅از✅مواد✅آلی✅و✅گروهی✅دیگر✅)سیانوباکتری(✅انرژی✅خود✅را✅از✅ترکیبات✅✅✅

ج99( )خار غیرآلی✅به✅دست✅می✅آورند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ تولیدکننده✅ای✅که✅با✅کمک✅ترکیبی✅غیر✅از✅آب✅مواد✅آلی✅می✅سازند✅باکتری✅های✅گوگردی✅هستند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ جانداران✅تولیدکننده✅ای✅که✅با✅کمک✅واکنش✅های✅اکسایشی✅و✅بدون✅حضور✅نور✅از✅مواد✅معدنی✅مواد✅آلی✅بسازند،✅شیمیوسنتزکننده✅ها✅هستند.✅�

)دی۱۴۰۱( �� سیانوباكتری نوعی باكتری هوازی است. �
)دی۱۴۰۱( �� پروكاریوت های شیمیوسنتزكننده در اطراف دهانۀ آتشفشان های زیر آب زندگی می كنند. �
)دی۱۴۰۱( �� جانداری كه با جذب CO2 گازی بی رنگ با بویی شبیه تخم مرغ گندیده را تجزیه می كند نوعی پروكاریوت فتوسنتزكننده گوگردی است. �

)داخل۱۴۰2(✅✅ سیانوباکتری✅برخلاف✅اسپیروژیر✅فاقد✅سبزدیسه✅و✅همانند✅آن✅دارای✅کلروفیل✅a✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ سیانوباکتری✅همانند✅جلبک✅قرمز،✅با✅کمک✅سامانه✅ای✅)فتوسیستم(✅انرژی✅نورانی✅را✅به✅انرژی✅شیمیایی✅تبدیل✅)فتوسنتز(✅می✅کند.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار سیانوباکتری✅طی✅چرخه✅ای✅از✅واکنش✅ها✅)کالوین(✅کربن✅را✅تثبیت✅می✅کند.✅�
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زیست فناوری و تاریخچۀ زیست فناوریزیست فناوری و تاریخچۀ زیست فناوری

)دی۱۴۰۱( �� زیست فناوری شواهدی مبنی بر تشخیص خویشاوندی گونه ها ارائه می دهد. �

مراحل مهندسی ژنتیکمراحل مهندسی ژنتیک

)داخل۱۴۰۱( �� گروهی از یوكاریوت ها و پروكاریوت ها می توانند ناقل همسانه سازی را دریافت و تکثیر كنند. �

در✅مراحل✅ایجاد✅گیاهان✅زراعی✅از✅طریق✅مهندسی✅ژنتیک،✅بلافاصله✅پس✅از✅مرحلۀ✅چهارم✅)تولید✅گیاه✅تراژن(✅بررسی✅دقیق✅ایمنی✅زیستی✅به✅انجام✅✅✅
)مجدد۱۴۰۱( می✅رسد.✅�

)مجدد۱۴۰۱(✅✅ آماده✅سازی✅و✅انتقال✅ژن✅به✅گیاه✅مربوط✅به✅مرحلۀ✅دوم✅در✅مراحل✅ایجاد✅گیاهان✅زراعی✅از✅طریق✅مهندسی✅ژنتیک✅است.✅�
تکثیر✅و✅کشت✅گیاه✅تراژنی✅با✅رعایت✅اصول✅ایمنی✅زیستی✅در✅مرحلۀ✅ششم✅از✅مراحل✅ایجاد✅گیاهان✅زراعی✅از✅طریق✅مهندسی✅ژنتیک✅صورت✅می✅گیرد.✅✅✅

)مجدد۱۴۰۱( �

)دی۱۴۰۱(✅✅ تبدیل✅گیاهچه✅به✅گیاه✅تراژن✅مربوط✅به✅مرحلۀ✅چهارم✅از✅مراحل✅تولید✅گیاه✅زراعی✅تراژنی✅از✅طریق✅مهندسی✅ژنتیک✅است.✅�
در✅مرحلۀ✅سوم✅مهندسی✅ژنتیک✅آماده✅سازی✅محیط✅کشتِ✅حاوی✅باکتریهای✅فاقد✅دیسک✅و✅دارای✅دیسک✅نوترکیب✅در✅جریانِ✅تولید✅نوعی✅آنزیم✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( پرُکاربرد✅صنعتی✅)آمیلاز(✅صورت✅می✅گیرد.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ جایگاه✅تشخیص✅آنزیم✅ECORI✅دارای✅توالی✅GAATTC✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅مهندسی✅ژنتیک✅بهتر✅است✅از✅دیسکی✅استفاده✅شود✅که✅دارای✅یک✅جایگاه✅تشخیص✅آنزیم✅برش✅دهنده✅است.✅�

مهندسی پروتئینمهندسی پروتئین

)داخل۱۴۰۰(✅✅ نوعی✅جاندار✅)باکتری✅چشمه✅های✅آب✅گرم(✅بدون✅نیاز✅به✅روش✅های✅زیست✅فناوری✅می✅تواند✅آمیلاز✅مقاوم✅به✅گرما✅بسازد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ افزایش✅یا✅کاهش✅طول✅عمر✅محصولات✅ژنی✅با✅استفاده✅از✅نوعی✅جهش✅از✅اهداف✅روش✅های✅معمول✅در✅زیست✅فناوری✅است.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار افزایش✅یا✅کاهش✅تمایل✅آنزیم✅برای✅اتصال✅به✅پیش✅ماده✅از✅اهداف✅روش✅های✅معمول✅در✅زیست✅فناوری✅است.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار تولید✅نوعی✅مولکول✅زیستی✅با✅استفاده✅از✅جهش✅بی✅معنا✅از✅اهداف✅روش✅های✅معمول✅در✅زیست✅فناوری✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ پلاسمین✅در✅تبدیل✅فیبرینوژن✅به✅فیبرین✅فاقد✅نقش✅است✅ولی✅توانایی✅تجزیۀ✅فیبرین✅را✅دارد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ پلاسمین✅نوعی✅آنزیم✅است✅که✅می✅تواند✅در✅مقادیر✅کم✅بر✅مقدار✅زیادی✅فیبرین✅تأثیر✅بگذارد.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار پلاسمین✅فعالیت✅پلاسمایی✅خود✅را✅در✅مدت✅زمان✅کوتاهی✅به✅انجام✅می✅رساند.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ آمیلاز✅یکی✅از✅آنزیم های✅پرکاربرد✅صنعتی✅است.✅�

مهندسی بافت و یاخته های بنیادی مهندسی بافت و یاخته های بنیادی 

)داخل98( �� یاخته های بنیادی كبد گویچۀ قرمز تولید نمی كنند. �
)داخل99( �� تعدادی از یاخته های مغز استخوان می توانند به رگ های خونی تمایز یابند. �

یاخته✅های✅بنیادی✅جنینی✅همانند✅یاخته✅های✅بنیادی✅بالغ✅بعد✅از✅جداسازی✅قابل✅کشت✅بوده✅ولی✅فقط✅یاخته✅های✅بنیادی✅بالغ✅در✅بافت✅های✅فرد✅بالغ✅✅✅
)داخل۱۴۰۱( یافت✅می✅شود.✅�

)داخل۱۴۰۱(✅✅ یاختۀ✅بنیادی✅جنینی✅مورولا،✅تودۀ✅یاختۀ✅درونی✅و✅تروفوبلاست✅قبل✅از✅جایگزینی✅جنین✅به✅وجود✅می✅آید.✅�
یاختۀ✅بنیادی✅مورولا✅به✅لایه✅های✅زاینده✅جنین✅و✅پرده✅های✅اطراف✅آن،✅یاخته✅های✅بنیادی✅تودۀ✅یاختۀ✅درونی✅به✅لایه✅های✅زایندۀ✅جنینی✅و✅تروفوبلاست✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( به✅پرده✅های✅اطراف✅جنین✅تمایز✅می✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ یاخته✅های✅بنیادی✅بالغ✅در✅تمام✅طول✅عمر✅انسان✅باقی✅می✅ماند✅و✅می✅تواند✅فقط✅به✅بعضی✅از✅)نه✅همه(✅انواع✅یاخته✅های✅تخصصی✅تمایز✅یابد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ یاخته✅های✅بنیادی✅بالغ✅در✅میان✅یاخته✅های✅کاملًا✅تمایزیافته✅وجود✅دارد✅و✅می✅تواند✅بعضی✅از✅انواع✅یاخته✅های✅بدن✅را✅به✅وجود✅آورد.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ یاخته های✅بنیادی✅بالغ✅همانند✅یاخته های✅بنیادی✅جنینی✅به✅طور✅حتم✅می تواند✅یاخته ای✅مشابه✅خود✅را✅بسازد.✅�
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)مجدد۱۴۰۱(✅✅ یاخته✅های✅بنیادی✅بالغ✅به✅تعداد✅محدودی✅از✅انواع✅یاخته✅ها✅متمایز✅می✅شود.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ یاخته✅های✅بنیادی✅بالغ✅به✅تعداد✅کمی✅در✅بافت✅ها✅یافت✅می✅شود✅و✅نمی✅توانند✅به✅لایه✅های✅مختلف✅جنینی✅تمایز✅یابند.✅�
از✅کاربرد✅های✅زیست✅فناوری✅می✅توان✅به✅قراردادن✅و✅تکثیر✅یاخته✅های✅غضروفی✅)نه✅بنیادی(✅در✅محیط✅کشت✅بر✅روی✅داربست✅به✅منظور✅بازسازی✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( غضروف✅آسیب✅دیده✅اشاره✅کرد.✅�

زیست فناوری در کشاورزیزیست فناوری در کشاورزی

)خارج1400(✅�� باکتری✅نوعی✅جاندار✅خاکزی✅است✅که✅می تواند✅با✅تولید✅پروتئین های✅سمی✅حشرات✅مضر✅برای✅گیاهان✅زراعی✅را✅از✅بین✅ببرد.✅�

زیست فناوری در پزشکیزیست فناوری در پزشکی

)داخل98(✅✅ در✅ساختار✅انسولین✅فعال،✅هیچ✅یک✅از✅بخش✅های✅زنجیرۀ✅C✅بکار✅نرفته✅است.✅�
)داخل98(✅✅ پیوند✅شیمیایی✅بین✅دو✅زنجیرۀ✅A✅و✅B✅هم✅در✅پیش✅انسولین✅و✅هم✅در✅انسولین✅فعال✅وجود✅دارد.✅�
)داخل98(✅✅ زنجیرۀ✅B✅نسبت✅به✅زنجیرۀ✅✅A✅به✅انتهای✅آمینی✅پیش✅انسولین✅نزدیک✅تر✅است.✅�
)داخل98(✅✅ در✅انسولین✅فعال✅هیچ✅یک✅از✅بخش✅های✅زنجیرۀ✅A✅و✅B✅حذف✅نمی✅گردد.�
ج98(✅✅ )خار در✅انسولین✅غیرفعال✅زنجیرۀ✅بلند✅پلی✅پپتید✅)C(✅در✅بین✅دو✅زنجیرۀ✅کوتاه✅آن✅✅)A✅-✅B(✅قرار✅دارد.✅�
ج98(✅✅ )خار � ✅ ✅ تعداد✅آمینواسیدهای✅موجود✅در✅انسولین✅✅غیرفعال✅بیش✅تر✅از✅انسولین✅فعال✅دارد.✅✅
)داخل۱۴۰۰(✅✅ مهم✅ترین✅مرحله✅در✅ساخت✅انسولین✅به✅روش✅مهندسی✅ژنتیک،✅تبدیل✅انسولین✅غیرفعال✅به✅انسولین✅فعال✅است.✅�
مهم✅ترین✅مرحله✅در✅ساخت✅انسولین✅به✅روش✅مهندسی✅ژنتیک،✅برقراری✅پیوند✅شیمیایی✅بین✅زیر✅واحد✅های✅کوتاه✅پلی✅پپتیدی✅انسولین✅✅در✅آخرین✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( مرحلۀ✅ساخت✅انسولین✅در✅مهندسی✅ژنتیک✅است.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅مراحل✅ساخت✅انسولین✅به✅روش✅مهندسی✅ژنتیک،✅دو✅دنای✅نوترکیب✅و✅دارای✅ژن✅مقاوم✅به✅پادزیست✅تشکیل✅می✅شود.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅مرحلۀ✅دوم✅ساخت✅انسولین✅در✅مهندسی✅ژنتیک،✅دنای✅نوترکیب✅به✅درون✅باکتری✅با✅شوک✅الکتریکی✅یا✅گرمایی✅وارد✅می✅شود.✅�
در✅مرحلۀ✅دوم✅ساخت✅انسولین✅به✅روش✅مهندسی✅ژنتیک✅جداسازی✅باکتری✅های✅حاوی✅پلازمید✅نوترکیب✅از✅سایر✅باکتری✅های✅محیط✅کشت✅صورت✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( می✅گیرد.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار اولین✅مرحله✅ساخت✅انسولین✅در✅مهندسی✅ژنتیک✅انتقال✅ژن✅زنجیره✅های✅A✅و✅B✅انسولین✅به✅طور✅جداگانه✅به✅پلازمید✅است.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار در✅مرحلۀ✅سوم✅ساخت✅انسولین✅به✅روش✅مهندسی✅ژنتیک،✅جمع✅آوری✅زنجیره✅های✅پلی✅پپتیدی✅ساخته✅شده✅در✅باکتری✅صورت✅می✅گیرد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ تشخیص✅ژن✅های✅جهش✅یافته✅در✅بیماران✅)مستعد✅سرطان(✅از✅اهداف✅روش✅های✅معمول✅در✅زیست✅فناوری✅است.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ بررسی✅دنای✅یک✅جاندار✅سنگواره✅شده✅از✅اهداف✅روش✅های✅معمول✅در✅زیست✅فناوری✅است.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار شناسایی✅دنای✅جدا✅شده✅از✅بخش✅غیرزنده✅)فسیل(✅از✅اهداف✅روش✅های✅معمول✅در✅زیست✅فناوری✅است.✅�

)داخل۱۴۰۱( �� در مولکول انسولین همانند هموگلوبین، رشتۀ پلی پپتیدی ساختار فشرده و نامتقارنی به خود می گیرد. �

)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅ساختار✅پیش✅هورمون✅انسولین✅بین✅انتهای✅آمین✅زنجیرۀ✅A✅و✅انتهای✅کربوکسیل✅زنجیرۀ✅C✅پیوند✅پپتیدی✅برقرار✅است.✅�
ج۱۴۰2(✅✅ )خار در✅ساختار✅پیش✅هورمون✅انسولین✅بین✅انتهای✅کربوکسیل✅زنجیرۀ✅B✅و✅انتهای✅آمین✅زنجیرۀ✅C✅پیوند✅پپتیدی✅برقرار✅است.✅�
جهت✅رسیدن✅به✅همۀ✅)تولید✅دارو✅-✅تولید✅واکسن✅-✅ژن✅درمانی✅-✅تشخیص✅بیماری(✅دستاوردهای✅زیست✅فناوری✅در✅حوزۀ✅پزشکی✅بررسی✅ژن✅یا✅✅✅

)داخل۱۴۰2( ژن✅های✅خاص✅ضروری✅است.✅�
جهت✅رسیدن✅به✅گروهی✅از✅)تولید✅دارو(✅دستاوردهای✅زیست✅فناوری✅در✅حوزۀ✅پزشکی✅خالص✅کردن✅زنجیره✅های✅پلی✅پپتیدی✅✅در✅آخرین✅مرحله✅✅✅

)داخل۱۴۰2( )تولید✅انسولین(✅ضروری✅است.✅�
جهت✅رسیدن✅به✅گروهی✅از✅)تولید✅دارو✅-✅تولید✅واکسن✅-✅ژن✅درمانی(✅دستاوردهای✅زیست✅فناوری✅در✅حوزۀ✅پزشکی✅انتقال✅قطعه✅ای✅از✅محتوای✅ژنی✅✅✅

)داخل۱۴۰2( یک✅یاخته✅به✅یاختۀ✅دریافت✅کنندۀ✅دیگر✅ضروری✅است.✅�
جهت✅رسیدن✅به✅گروهی✅از✅)تولید✅دارو✅-✅تولید✅واکسن(✅دستاوردهای✅زیست✅فناوری✅در✅حوزۀ✅پزشکی✅تکثیر✅نسخه✅های✅متعددی✅از✅دناهای✅نوترکیب✅✅✅

)داخل۱۴۰2( به✅صورت✅مستقل✅از✅فام✅تن✅اصلی✅ضروری✅است.✅�
)داخل۱۴۰2(✅✅ در✅ژن✅درمانی✅دنای✅نوترکیب✅با✅ژنگان✅یاختۀ✅بیمار✅ترکیب✅می✅شود.✅�
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استفاده✅از✅بعضی✅انواع✅فراورده✅های✅حاصل✅از✅دیسک✅نوترکیب✅)خالص✅کردن(✅در✅ساختار✅انسولین✅یکی✅از✅کاربردهای✅زیست✅فناوری✅در✅پزشکی✅✅✅
)اردیبهشت۱۴۰2( است.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ در✅فرایند✅تولید✅انسولین✅به✅روش✅مهندسی✅ژنتیک✅به✅جز✅زنجیره✅های✅A✅و✅B✅مواد✅دیگری✅نیز✅ساخته✅می✅شود.✅�

جانوران تراژنیجانوران تراژنی

از✅کاربردهای✅زیست✅فناوری✅می✅توان✅به✅انتقال✅دیسک✅نوترکیب✅به✅تخمک✅لقاح✅یافتۀ✅گوسفند✅به✅منظور✅تولید✅پروتئین✅های✅انسانی✅با✅استفاده✅از✅✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3( دامهای✅تراژنی✅اشاره✅کرد.✅�
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یادگیرییادگیری

)داخل98(✅✅ امروز✅پژوهشگران✅می✅کوشند✅تا✅از✅نوعی✅رفتار✅)نقش✅پذیری(✅جهت✅حفظ✅گونه✅های✅جانوری✅که✅در✅معرض✅خطر✅انقراض✅قرار✅دارند✅استفاده✅کنند.✅�
)داخل98(✅✅ نقش✅پذیری✅همانند✅رفتار✅حل✅مسئله،✅حاصل✅برهم✅کنش✅ژن✅ها✅و✅اثرهای✅محیطی✅است.✅�
)داخل98(✅✅ شرطی✅شدن✅فعال✅برخلاف✅نقش✅پذیری✅تحت✅تأثیر✅پاداش✅و✅تنبیه✅)نه✅فقط✅پاداش(✅آموخته✅می✅شود.✅�
)داخل98(✅✅ در✅رفتار✅حل✅مسئله✅برخلاف✅نقش✅پذیری،✅بر✅اساس✅تجارب✅گذشته✅و✅موقعیت✅جدید✅برنامه✅ریزی✅می✅گردد.✅�
)داخل98(✅✅ انجام✅شرطی✅شدن✅کلاسیک✅برخلاف✅نقش✅پذیری،✅نیازمند✅دو✅محرک✅)نه✅یک✅محرک(✅شرطی✅و✅طبیعی✅است.✅�
ج98(✅✅ )خار نقش✅پذیری✅برخلاف✅شرطی✅شدن✅فعال،✅در✅دورۀ✅حساسی✅از✅زندگی✅جانور✅رخ✅می✅دهد.✅�
ج98(✅✅ )خار رفتار✅شرطی✅شدن✅کلاسیک✅می✅تواند✅در✅پاسخ✅به✅محرک✅شرطی✅یا✅طبیعی✅)نه✅فقط✅طبیعی(✅بروز✅نماید.✅�
هر✅جانوری✅که✅دارای✅نظام✅جفت✅گیری✅تک✅همسری✅است،✅با✅چشم✅پوشی✅از✅محرک✅های✅بی✅اهمیت،✅انرژی✅خود✅را✅صرف✅انجام✅فعالیت✅های✅حیاتی✅✅✅

)داخل۱۴۰۰( )یادگیری✅خوگیری(✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ � آزمون✅وخطا✅مربوط✅به✅شرطی✅شدن✅فعال✅است✅که✅می✅تواند✅در✅پرندگان✅و✅پستانداران✅مشاهده✅شود.✅✅

)داخل۱۴۰۱( �� ترشح بزاق همواره تحت تأثیر محرک طبیعی نیست و می تواند بدون محرک یا در حضور محرک غیرطبیعی ترشح شود. �

)دی۱۴۰۱(✅✅ شامپانزه✅ها✅به✅کمک✅رفتار✅حل✅مسئله✅از✅تکه✅های✅چوب✅یا✅سنگ✅برای✅شکستن✅پوستۀ✅سخت✅میوه✅ها✅استفاده✅می✅کنند.✅�
استفادۀ✅شامپانزه✅از✅تکه✅های✅چوب✅و✅سنگ✅برای✅شکستن✅پوستۀ✅سخت✅میوه✅ها✅نوعی✅رفتار✅غذایابی✅بوده✅و✅منجر✅به✅ایجاد✅پاسخ✅غریزی✅و✅یک✅✅✅

)دی۱۴۰۱( بازتاب✅طبیعی✅)ترشح✅بزاق(✅نیز✅می✅شود.✅�
استفادۀ✅شامپانزه✅از✅تکه✅های✅چوب✅و✅سنگ✅برای✅شکستن✅پوستۀ✅سخت✅میوه✅ها✅به✅منظور✅سازگارشدن✅جانور✅با✅محیط✅)انتخاب✅طبیعی(✅رخ✅داده✅✅✅

)دی۱۴۰۱( است.✅�
در✅نوعی✅رفتار✅شرطی✅شدن✅فعال،✅نوعی✅پرنده✅که✅پروانۀ✅مونارک✅را✅بلعیده✅و✅دچار✅تهوع✅)تنبیه(✅شده✅است،✅بعدها✅از✅خوردن✅این✅حشره✅امتناع✅✅✅

)داخل۱۴۰2( می✅کند.✅�

زادآوری و انتخاب طبیعیزادآوری و انتخاب طبیعی

)داخل۱۴۰۰(✅✅ در✅نظام✅جفت✅گیری✅تک✅همسری،✅هر✅دو✅جانور✅نر✅و✅ماده✅در✅انتخاب✅جفت✅و✅پرورش✅زاده✅ها✅سهم✅یکسان✅دارند.✅�
)داخل۱۴۰۰(✅✅ برخی✅پستانداران✅و✅بیشتر✅پرندگان✅نظام✅جفت✅گیری✅تک✅همسری✅دارند.✅�
فقط✅گروهی✅از✅جانورانی✅که✅رفتار✅قلمروخواهی✅انجام✅می✅دهند،✅در✅انتخاب✅جفت✅نقش✅مؤثری✅دارند✅)طاووس✅ماده(✅و✅هزینۀ✅پرورش✅زاده✅ها✅را✅✅✅

ج۱۴۰۰( )خار می✅پردازند.✅�
ج۱۴۰۰(✅✅ )خار انتخاب✅جفت✅توسط✅جانوری✅صورت✅می✅گیرد✅که✅هزینۀ✅پرورش✅زاده✅ها✅را✅می✅پردازد.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ طاووس✅نر✅برخلاف✅نوعی✅جیرجیرک✅نر،✅برای✅انتخاب✅شدن✅رقابت✅می✅کند✅ولی✅جیرجیرک✅نر✅جفت✅انتخاب✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ طاووس✅نر✅برخلاف✅نوعی✅جیرجیرک✅نر،✅نسبت✅به✅جانور✅ماده✅هزینۀ✅کمتری✅در✅تولیدمثل✅می✅پردازد.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار طاووس✅نر✅همانند✅نوعی✅جیرجیرک✅نر،✅در✅موفقیت✅تولیدمثلی✅نقش✅مؤثری✅دارد✅)با✅انجام✅نوعی✅رفتار✅زادآوری(.✅�
ج۱۴۰۱(✅✅ )خار طاووس✅نر✅برخلاف✅نوعی✅جیرجیرک✅نر،✅برای✅جلب✅جفت✅ویژگی✅های✅ظاهری✅خاصی✅پیدا✅می✅کند.✅�
رفتار✅امتناع✅از✅خوردن✅پروانۀ✅مونارک✅توسط✅نوعی✅پرنده✅که✅به✅دنبال✅خوردن✅دچار✅تهوع✅شده✅است،✅تحت✅تأثیر✅عاملی✅قرار✅می✅گیرد✅)انتخاب✅✅✅

)داخل۱۴۰2( طبیعی(✅که✅بر✅احتمال✅بقا✅و✅تولیدمثل✅افراد✅مؤثر✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ رفتار✅جیرجیرک✅نر✅بر✅تغییر✅خزانۀ✅ژنی✅جمعیت✅نسل✅آینده✅تأثیرگذار✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ � رفتار✅جیرجیرک✅نر✅برای✅جانور✅نر✅هزینه✅زیادی✅دارد.✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ � رفتار✅جیرجیرک✅نر✅باعث✅میشود✅تا✅بیشترین✅زاده✅های✅سالم✅)موفقیت✅تولیدمثلی(✅را✅داشته✅باشد.✅✅
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ رفتار✅جیرجیرک✅نر✅وابسته✅به✅ژننمود✅)ژنوتیپ(✅و✅فنوتیپ✅جیرجیرک✅جنس✅مخالفش✅است.✅�
)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ رفتار✅بیرون✅انداختنِ✅پوسته✅های✅تخم✅شکستهشده✅از✅لانه✅توسط✅پرندۀ✅کاکایی✅در✅مدت✅زمان✅کوتاهی✅به✅انجام✅می✅رسد.✅�
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از✅عوامل✅تغییردهندۀ✅تعادل✅جمعیت✅)انتخاب✅✅✅ از✅لانه✅توسط✅پرندۀ✅کاکایی✅تحت✅تأثیر✅یکی✅ انداختنِ✅پوسته✅های✅تخم✅شکسته✅شده✅ رفتار✅بیرون✅
)اردیبهشت۱۴۰3( طبیعی(✅شکل✅می✅گیرد.✅�

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ انتخاب✅طبیعی✅در✅شکل✅دادن✅به✅همۀ✅رفتارها✅نقش✅دارد.✅�
رفتار✅بیرون✅انداختنِ✅پوسته✅های✅تخم✅شکسته✅شده✅از✅لانه✅توسط✅پرندۀ✅کاکایی✅نشانه✅ای✅از✅داشتن✅ژن✅های✅مربوط✅به✅صفات✅سازگارکننده✅در✅پرنده✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3(. است.✅�
رفتار✅بیرون✅انداختنِ✅پوسته✅های✅تخم✅شکسته✅شده✅از✅لانه✅توسط✅پرندۀ✅کاکایی،✅به✅سالم✅ماندن✅تخم✅های✅پرنده✅و✅بقای✅جوجه✅های✅آن✅می✅انجامد.✅✅✅

)اردیبهشت۱۴۰3( �

)اردیبهشت۱۴۰3(✅✅ بخش✅بیرونی✅تخم✅های✅کاکایی✅برخلاف✅بخش✅درونی✅آن✅ها✅سفیدرنگ✅نیست.✅�

غذایابی، قلمروخواهی، مهاجرتغذایابی، قلمروخواهی، مهاجرت

گروهی✅از✅جانورانی✅که✅دارای✅نظام✅جفت✅گیری✅تک✅همسری✅اند✅مانند✅طوطی✅ها✅گاهی✅غذایی✅مصرف✅می✅کنند✅که✅محتوی✅انرژی✅چندانی✅ندارد.✅✅✅
)داخل۱۴۰۰( �

)داخل۱۴۰۰(✅✅ جانور✅با✅رفتار✅قلمروخواهی✅گاهی✅از✅طریق✅آوازخواندن✅یا✅تهاجم✅و✅گاهی✅از✅طریق✅اجرای✅نمایش✅قلمرو✅خود✅را✅تعیین✅می✅کند.✅�
گروهی✅از✅جانوران✅مانند✅پستانداران✅)گربه(✅و✅پرندگان✅)قو✅سرخرود(✅با✅رفتار✅قلمروخواهی✅در✅برابر✅افراد✅گونه✅های✅دیگر✅از✅قلمرو✅خود✅دفاع✅می✅کنند.✅✅✅

ج۱۴۰۰( )خار �

ج۱۴۰۱( �� )خار جانورانی كه جابه جایی طولانی رفت و برگشتی دارند )مهاجرت( به طور حتم تحت تأثیر یادگیری قرار گرفته اند. �

انواعی✅از✅جانوران✅)خزندگان✅-✅پرندگان(✅می✅توانند✅به✅طور✅طبیعی✅موقعیت✅خود✅را✅نسبت✅به✅میدان✅مغناطیسی✅زمین✅احساس✅و✅با✅استفاده✅از✅آن✅✅✅
)دی۱۴۰۱( جهت✅یابی✅کنند.✅�

)دی۱۴۰۱(✅✅ کارایی✅دستگاه✅تنفس✅در✅پرندگان✅برخلاف✅خزندگان✅به✅سبب✅داشتن✅کیسه✅های✅هوادار✅افزایش✅یافته✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ خزندگان✅و✅پرندگان،✅به✅منظور✅انجام✅لقاح،✅نیازمند✅دستگاه✅تولیدمثلی✅با✅اندام✅های✅تخصص✅یافته✅هستند.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ اندازۀ✅نسبی✅مغز✅در✅پرندگان✅و✅پستانداران✅برخلاف✅خزندگان،✅نسبت✅به✅سایر✅مهره✅داران✅بیشتر✅است.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅خزندگان✅کلیه✅و✅مثانه✅فاقد✅توانایی✅زیاد✅در✅باز✅جذب✅آب✅است.✅�
رفتار✅امتناع✅از✅خوردن✅پروانۀ✅مونارک✅توسط✅نوعی✅پرنده✅که✅به✅دنبال✅خوردن✅دچار✅تهوع✅شده✅است،✅جانور✅را✅به✅سمت✅غذایابی✅بهینه✅هدایت✅✅✅

)داخل۱۴۰2( می✅کند.✅�
رفتار✅امتناع✅از✅خوردن✅پروانۀ✅مونارک✅توسط✅نوعی✅پرنده✅که✅به✅دنبال✅خوردن✅دچار✅تهوع✅شده✅است،✅جانور✅را✅به✅سمت✅رفتاری✅در✅جهت✅برقراری✅✅✅

ج۱۴۰2( )خار موازنه✅ای✅بین✅کسب✅انرژی✅و✅کمترین✅خطر✅هدایت✅می✅کند.✅�

ج۱۴۰2( �� )خار مورچه های موجود بر روی درخت آكاسیا در مواقعی هزینه های دفاع از قلمرو خود را می پذیرند. �
)اردیبهشت۱۴۰3( �� جانوری كه برای تأمین بیشترین انرژی خالص، از صدفهایی با اندازۀ متوسط استفاده می كند خرچنگ ساحلی است. �

زندگی گروهی و دگرخواهیزندگی گروهی و دگرخواهی

)داخل98(✅✅ دگرخواهی✅ممکن✅است✅مربوط✅به✅افرادی✅باشد✅که✅نازا✅)زنبور✅کارگر(✅هستند.✅�
)داخل98(✅✅ دگرخواهی✅می✅تواند✅در✅بین✅افرادی✅رخ✅دهد✅که✅خویشاوند✅)دم✅عصایی(✅هستند.✅�
)داخل98(✅✅ رفتار✅دگرخواهی✅به✅طور✅حتم✅بر✅اساس✅انتخاب✅طبیعی✅برگزیده✅شده✅است.✅�
)داخل98(✅✅ � ✅ ✅ رفتار✅دگرخواهی✅می✅تواند✅به✅نفع✅خود✅)پرندۀ✅یاریگر(✅یا✅به✅نفع✅سایر✅افراد✅گروه✅باشد.✅✅
نوعی✅جانور✅بی✅مهره✅)زنبور✅کارگر(✅با✅بروز✅رفتاری✅خاص✅)دگرخواهی(✅به✅جای✅انتقال✅ژن✅های✅خود✅به✅نسل✅آیِنده،✅به✅موفقیت✅تولیدمثلی✅خویشاوندان✅✅✅

)داخل۱۴۰۱( خود✅کمک✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ هر✅زنبورعسل✅کارگر✅)یابنده(✅با✅استفاده✅از✅فرومون✅با✅سایر✅افراد✅گروه✅ارتباط✅برقرار✅می✅کند.✅�
)داخل۱۴۰۱(✅✅ � ✅ ✅ فقط✅بعضی✅از✅مورچه✅های✅برگ✅بر✅)کوچک✅تر(✅وظیفۀ✅دفاع✅از✅برگ✅برش✅یافته✅را✅برعهده✅دارند.✅✅
)داخل۱۴۰۱(✅✅ فقط✅بعضی✅از✅مورچه✅های✅برگ✅بر✅)بزرگ✅تر(✅برگ✅ها✅را✅جهت✅پرورش✅نوعی✅محصول✅زراعی✅)قارچ(✅به✅لانه✅حمل✅می✅کنند.✅�
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ج۱۴۰۱(✅✅ )خار هیچ✅یک✅از✅مورچه✅های✅برگ✅بر✅از✅برگ✅برای✅تغذیۀ✅خود✅یا✅سایر✅افراد✅گروه✅استفاده✅نمی✅کند.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ هر✅خفاش✅گرسنه✅ای✅که✅مورد✅رفتار✅دگرخواهی✅قرار✅می✅گیرد✅باید✅در✅آینده✅جبران✅نماید.✅�
)مجدد۱۴۰۱(✅✅ هر✅پرندۀ✅جوان✅یاریگر✅در✅آینده✅می✅تواند✅زاده✅هایی✅زیستا✅و✅زایا✅را✅به✅وجود✅آورد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ رفتار✅دگرخواهی✅در✅دم✅عصایی✅برخلاف✅رفتار✅دگرخواهی✅در✅خفاش✅خون✅آشام،✅می✅تواند✅به✅شدت✅حیات✅خود✅جانور✅را✅به✅مخاطره✅بیندازد.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ � رفتار✅دگرخواهی✅در✅زنبورعسل✅همانند✅رفتار✅دگرخواهی✅در✅خفاش✅خون✅آشام،✅بر✅اساس✅انتخاب✅طبیعی✅برگزیده✅شده✅است.✅✅
)دی۱۴۰۱(✅✅ رفتار✅دگرخواهی✅در✅پرندۀ✅یاریگر✅همانند✅رفتار✅دگرخواهی✅در✅زنبورعسل،✅می✅تواند✅باعث✅بالارفتن✅شانس✅بقای✅افراد✅دیگر✅شود.✅�
)دی۱۴۰۱(✅✅ در✅جمعیت✅دم✅عصایی✅ها،✅دم✅عصایی✅های✅نگهبان✅که✅رفتار✅دگرخواهی✅انجام✅می✅دهند،✅زاده✅ای✅نخواهند✅داشت.✅�

مورچه های موجود بر روی درخت آكاسیا به واسطۀ داشتن زندگی گروهی و داشتن نگهبان گروه، احتمال شکار شدنشان پایین آمده است. �)داخل۱۴۰2( ��
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