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مقدمه ی مؤلفین

به نام خدا
فرشته از شیطان پرسید: »قوي ترین سلاح تو براي فریفتن انسان ها چیست؟«

شیطان گفت: »به آن ها مي گویم هنوز فرصت هست.«
شیطان پرسید: »قدرت مندترین سلاح تو براي امید بخشیدن به انسان ها چیست؟«

فرشته گفت: »به آن ها مي گویم هنوز فرصت هست.«
با خود فکر مي کردم سخت ترین بخش کار در نگارش کتابي این چنین چیست؟ شرح و تفسیر جملات بي پایان کتاب درسي؟ توضیح متناسب 
و مرتبط با شکل ها؟ طرح تست و تهیة پاسخ هاي تشریحي واضح ...؟ که همه و همة این ها سرانجام بتوانند توانمندي و بار علمي دانش پژوهان 
عزیز این مرزوبوم را براي شرکت کردن در آزمون سرنوشت ساز زندگي شان افزایش و ارتقا دهد. دیدم که نه! این ها که گفتم مي توانند به دنبال 
سال ها تدریس حرفه اي و تجربه به دست آیند؛ اما نوشتن مقدمه کاري بس سخت است! ناگزیر باید چند جمله را از انبوه حرف هایي که با 

تک تک مخاطبینم دارم، در این جا بگویم.
حقیقت این است که در هر کاري دشوارترین قدم همان قدم اول است و ادراك آگاهانه و هوشمندانة شما از خویشتن خویش و درك صحیح 

واقعیت هاي دنیاي پیرامونتان شما را هدایت مي کند؛ نه آن نیروي ناآگاهي که در اختیار و به فرمانتان نیست.
شما گام به ساحت پیداي دانش نهاده اید. راهي سرشار از نور و نشاط و پویایي و صد البته که خستگي ها و مشکلات فراوان در رسیدن به 
سر منزل آمال و آرزوهایتان را باید به جان بخرید. این مسیر را خودتان برگزیده اید! پس باورهایتان را متحول کنید؛ یک دگردیسي واقعي! 
تا گزینش هایتان نیز دگرگون شوند و دست آوردهاي بهتري نصیبتان شود. ارزشمندترین دگرگوني آن است که از درون شما آغاز شود. یقین 
بدانید که کار شما را دیگري انجام نمي دهد، پس پاشنه ها را ورکشید و به راه بیفتید .... که در »ماندن« مي پوسید! در این میان بدانید خداوند 
شما را مي بیند و شما مي توانید با نیروهاي ماورایي این دنیا هم صدا و هم آهنگ شوید و سرنوشت خود را به دل خواه ترین و مطلوب ترین شکل 
رقم زنید ... باید به عدل خداوندي اعتماد کنید. به این که اگر طریق مستقیمي را براي نیل به هدف خود برگزینید و در راه رسیدن به آن 

تلاش بي وقفه داشته باشید، این شما هستید که برگزیده مي شوید؛ نه دیگري!
به قول نیل دونالدوالش »در دنیاي پروردگار، شفقت هرگز پایان نمي پذیرد و عشق هرگز متوقف نمي شود و شکیبایي هیچ وقت تمام نمي شود، 
فقط در دنیاي انسان ها خوبي محدود است«. پس باز هم به خدا اعتماد کنید که فقط و فقط او شما را کفایت مي کند. امروز براي شما 
موقعیتي خاص است که باید از فرصت هاي آن استفاده کنید. آن هم از نوع »استفادة حداکثري!«. به فرمایش امیرمؤمنان )ع( این فرصت در 

گذر است هم چون گذر ابرها .... پس آن را به تمامي دریابید.
دکتر شریعتي تعریف ژرفي از فقر واقعي دارد:

»مي خواهم بگویم ...
فقر همه جا سر مي کشد.

فقر، گرسنگي نیست، عریاني هم نیست. 
فقر، چیزي را »نداشتن« است؛ ولي آن چیز پول نیست، طلا و غذا نیست.

فقر، همان گرد و خاکي است که بر کتاب هاي فروش نرفتة یک کتاب فروشي مي نشیند.
فقر، تیغه هاي برندة ماشین بازیافت است که روزنامه هاي برگشتي را خُرد مي کند.

فقر، کتیبة سه هزارساله اي است که روي آن یادگاري نوشته اند.
فقر، پوست موزي است که از پنجرة یک اتومبیل به خیابان انداخته مي شود.

فقر، همه جا سر مي کشد.
فقر، شب را بي غذا سر کردن نیست؛

فقر، روز را بي اندیشه سر کردن است.«
امیدوارم خداوند به جوانان شریف و نجیب ایران عزیز که اشتیاقشان براي فراگیري دانش در دنیا مثال زدني و جدّاً بي مانند است، توفیق عنایت 

فرماید تا در راه پیش رفت خود و میهن عزیز گام هاي محکم و بلندي بردارند.

مقدمه



در خاتمه از یکایک پرسنل محترم انتشارات علمي فار، جناب آقاي امین صادقیه، جناب آقاي دکتر هامون سبطي، جناب آقاي حجازي، جناب 
آقاي حیدري، آقاي حسین نوري، جناب آقاي حسیني و سرکار خانم زهرا امین صادقیه سپاس گزاري مي کنم. از سرکار خانم بابایي که با دقت 
بي نظیر و حوصلة تمام، نهایت سعة صدر را به خرج دادند نیز عمیقاً کمال امتنان را دارم.  از جناب آقاي سید محمد جواد قهاري )شاملو( ـ 
از دبیران مجرب زیست شناسي به خصوص در حوزة کنکور ـ که با دقّت نظر فراوان به ویرایش کتاب حاضر پرداختند کمال تشکر را دارم. 
هم چنین از جناب آقاي سیناخاني و سرکار خانم فاطمه زرعي فروش که با دقت بي نظیر به بازنگري کتاب پرداختند سپاسگزارم و در آخر از 

آقاي علي شمس بابت همکاري در پاسخگویي به سؤالات کنکور 96 تشکر مي نمایم.
از صاحب نظران، دبیران و دانش آموزان گرامي تقاضا دارم در صورت مشاهدة هرگونه کاستي حتماً آن را از طریق سایت انتشارات منعکس 

فرمایند تا در چاپ هاي بعدي اصلاحات لازم صورت پذیرد.
در خاتمه سپاس قلبي ام را به خانوادة عزیزم که در هر مرحله اي از کار تألیف این کتاب شکیبایي فراوان به خرج داده اند نثار مي کنم.

سربلند باشید
وحید عزیزي

مطالعةمؤثرزيستشناسی

همان طور که مي دانید درس زیست شناسي داراي ویژگي حفظي مفهومی است و به دلیل ضریب بالاي آن در کنکور اهمیتش دوچندان شده 
است. بنابراین مطالعه ي عمیق، دوره هاي مکرر و صرف زمان مناسب در این درس مي تواند نتیجه ي خوبي را برایتان رقم بزند. حال در این 

بخش از مقدمه مي خواهیم شیوه ي خواندن، تکمیل و تمرین آن را به طور مبسوط بیان کنیم.
بسیاري از دانش آموزان عزیز پیش دانشگاهي از این که علي رغم مطالعه و زدن تست در این درس نمي توانند نتیجه ي دلخواه خود را بگیرند 
گله مندند. مسلماً باید بدانیم چنانچه در هر کاري نتوانیم به هدفمان برسیم حتماً دلایلي وجود دارد که باید با تحلیل و کندو کاش آن را به 
دست آوریم و با رفع معایب نتیجه را به نفع خودمان تغییر دهیم. پس در درس زیست شناسي صرفاً با یک مطالعه ي سطحي و زدن تست به 

سرانجام خوبي نمي رسیم. پس با این مقاله همراه شوید تا شیوه هاي مؤثري را در هفت گام به شما پیشنهاد کنیم.
گام یکم: مهم ترین ابزار شما کتاب درسي مي باشد. براي آماده سازي کتاب درسی آن را به مکاني که کتاب سیمي مي کنند تحویل دهید تا 

مابین هر صفحه از کتاب پیش دانشگاهي و پایه یک صفحه ي سفید گذاشته و آن را سیمي کند.
گام دوم: کتاب کمک آموزشی و در کنار آن فارآزمون زیست را جهت ارزیابي هاي پي درپي تهیه کرده و به طور آماده جهت استفاده در هنگام 

مطالعه، تمرین و آزمون داشته باشید.
گام سوم: در ابتدا بهتر است قبل از تدریس دبیر، بخش موردنظر را پیش خواني کنید تا در کلاس تمرکز کافي روي موضوع داشته باشید.

گام چهارم: پس از تدریس دبیر، بخش موردنظر را سه مرتبه بخوانید.
بار اول: روخواني کنید تا روي کلمات و جملات دید کلي پیدا کنید.

بار دوم: دوباره از ابتدا آن را با دقت بخوانید و سعي کنید سؤالاتي را در بالاي هر پاراگراف طرح نمایید و زیر کلمات مهم خط بکشید و چنانچه 
مطلب مهمي از آن به نظرتان رسید در صفحه ي سفید روبه رو بنویسید. در این قسمت  حتي اگر مطلب مرتبطي از درس هاي گذشته و جزوه ي 
دبیر وجود دارد در همین بخش وارد کنید. )صفحه ي سفید روبه رو براي نوشتن خلاصه ها و نکته ها مي باشد تا صفحه ی کتاب خیلي شلوغ نشود.(

بار سوم: مجدداً به ابتداي بخش برگردید و حالا آن را براي خودتان توضیح دهید.
گام پنجم: تست هاي بخش مورد نظر در کتاب کمک آموزشي را جواب دهید و تمام گزینه ها را )گزینه ي درست و غلط( بررسي کنید و چنانچه 
نکته اي به نظرتان رسید در صفحه ي سفیدي که در کتاب درسي اضافه کرده اید؛ وارد کنید. چنانچه جواب بعضي سؤال ها را نمي دانستید، متن 
سؤال را در بالاي پاراگراف مربوط به آن بنویسید تا منظور سؤال را در پاراگراف متوجه شوید. بعضی اوقات شما دانش آموز عزیز سؤال را درك 
نمي کنید و به همین دلیل جوابش را نمي یابید. بنابراین با نوشتن متن سؤال در بالاي پاراگراف به فهم بالاتري از مطالب خوانده شده مي رسید.
گام ششم: از کتاب فارآزمون، آزمون مربوطه را انجام دهید و پس از اتمام آزمون، آن را تحلیل کنید و مانند مرحله ي پنجم چنانچه جواب 
سؤالي را نمي دانستید، متن سؤال را در بالاي پاراگراف یا صفحه ي سفید وارد کنید. همچنین نکته هاي به دست آمده را هم در کنار همان 
پاراگراف هاي مربوطه وارد نمائید. پیشنهاد مي کنیم آزمون هاي کلاسي و آزمایشي مانند قلم چي، گزینه ي دو و ... را حتماً تحلیل کرده و متن 



سؤالات موردنظرتان و نکته ها را در کتاب درسي )صفحه ي سفید( وارد کنید.
گام هفتم: هر موقع خواستید بخش جدید تدریس شده توسط دبیر را بخوانید و تمرین کنید )با ترتیب گام هاي سوم تا ششم(. حتماً بخش هاي 

قبلي را به صورت گذرا تندخواني و دوره نمایید.
تأکید پایاني: علي رغم آن که مراحل هفتگانه ي فوق از شما وقت قابل توجهي مي گیرد ولي نتیجه ي آن فوق تصورتان خواهد بود پس به جای 
شتاب زدگي از این شیوه که به آن یادگیري کریستالي هم گفته مي شود استفاده کنید. در ضمن حاشیه ي کتاب درسي و صفحات سفید 
روبه روي آن ها همان بخش خلاصه نویسي و نکته برداری خواهد بود و در هر مرحله از دوره مي توانید همه ي کتاب، خلاصه ها و نکته هایتان 

را یکجا داشته باشید.
سعي کنید در هفته بین 10 تا 12 ساعت به طور میانگین براي زیست شناسي وقت بگذارید و حداقل این درس را در 4 روز هفته تقسیم کنید.

موفقیت بافکر و عمل به وجود مي آید؛ امیدواریم موفق باشید

سر مشاور فار

راهنمایكتاب

دوستان عزیز، فرزندان ایران سربلند سلام!
بي شک شما دانش آموزان عزیز گروه آزمایشي علوم تجربي از اهمیت فوق العاده زیاد جایگاه درس زیست شناسي در کنکور کشورمان آگاه هستید. 
اختصاص بیش ترین تعداد سؤال و بالاترین ضریب به این مادة امتحاني، درجة اهمیت این درس را بسیار بالا برده است. این جایگاه ویژه ایجاب 
مي کند که طرّاحان محترم سؤالات کنکور اهتمام فراواني در طرح پرسش هایي درخور و شایسته داشته باشند؛ به نحوي که سؤالات بتوانند 
در این رقابت تنگاتنگ، سطح دانش، مهارت، انتقال سریع ذهني و اشراف داوطلبان را محک بزنند و افراد توانمند، برگزیده شوند. بدین جهت 
سؤالات این درس از اتکاء صِرفْ به محفوظات خارج شده و بنیان آن بر درك عمیق مفاهیم، دقّت نظر بالا و قابلیت داوطلب در احضار ذهني 
سریع موضوعات در زمان اندك پاسخگویي استوار شده است. در سال هاي اخیر بر تعداد سؤالات تلفیقي و ترکیبي این درس افزوده شده است 
و طرّاحان محترم با رویکردهاي جدید به زوایاي مختلف مباحث نگاه مي کنند و در هر سال، سؤالاتي نو، غیرتکراري و فني تر از سال هاي قبل 
را پیش روي داوطلبان قرار مي دهند! اکنون این سؤال پیش مي آید که زیست شناسي را به چه نحو باید مطالعه کرد؟ آن چه همواره و در بیست 
و اندي سال تدریس در کلاس هایم بدان تأکید داشته ام و دارم مطالعة: »کتاب محور«ي است. واقعیت این است که طرّاحان محترم سؤالات 
کنکور، کتاب درسي شما را پیش رو قرار مي دهند و از آن سؤال طرح مي کنند! نه از کتاب هاي کمک آموزشي و جزوات موجود در بازار ـ که 
بسیاري از آن ها بي محتوا، داراي ایرادهاي علمي و ساختاري و ... هستند! آن ها براساس تجربه و علم خود، مفاهیم زیست شناختي را در قالب 
پرسش هایي در مي آورند که هم دربرگیرندة توان استنتاج منطقي دانش آموز است و هم انباشته هاي حافظة او را در فراگیري مطالب کتاب 
درسي مورد سنجش قرار مي دهند. بنابراین شما عزیزان باید هم در بخش حفظیات مطالب زیست شناسي توانمندي کسب کنید هم قادر به 
تحلیل بالا در پذیرش یا ردّ گزینه ها و جملات ارائه شده در سؤال باشید. یعني باید بتوانید موشکافانه ایرادهایي که در گزینه ها یا عبارات 
سؤال وجود دارند را مورد بررسي قرار دهید. این کار ممکن نیست مگر در سایة تکرار پیوسته و هر روزة مطالب کتاب درسي و سپس درك 

و برقراري ارتباط بین موضوعات در ذهن خود!

آزمون های متنوع

در این کتاب 4 نوع آزمون طراحی شده است که به ترتیب زیر می باشد:
1( آزمون های مویرگی )مبحثی(: به این معنا که هر فصل به مبحث های کوچک تر تقسیم شده است و از هر مبحث با توجه به حجم و اهمیت 

آن، یک یا چند آزمون طراحی شده است. این آزمون ها حالت آموزشی دارند.
2( آزمون های جمع بندی فصل: در پایان هر فصل چند آزمون جهت جمع بندی آن فصل و ارزیابی دانش آموز از خودش وجود دارد.

3( آزمون های یادآوری )دوره ای(: از فصل 2 به بعد در پایان فصل ها، 1 یا 2 آزمون یادآوری طراحی شده است تا دانش آموزان بتوانند آن فصل 
و تمامی فصل های گذشته را مرور کنند مثلًا در پایان فصل سوم، 2 آزمون بصورت ترکیبی از فصل های اول، دوم و سوم وجود دارد تا دوره 

یادآوری آن ها در کنار هم انجام شود.



4( آزمون های جامع پایان کتاب: در پایان کتاب، چندین آزمون جامع به صورت ترکیبی از تمام فصل های کتاب ارائه شده است.

سطح بندی سوال ها

برای آنکه دانش آموزان بتوانند سطح دشواری هر یک از سوال های آزمون ها را تشخیص دهند در ابتدای هر پاسخ درجه بندی آن تست با 3 
سطح بسیار دشوار، نسبتاً دشوار و متوسط، مشخص گشته است.

درس نامه های مفید

کتاب های فار آزمون دارای درس نامه های مفید همراه با مثال های متنوع هستند. این درس نامه ها در بعضی از کتاب ها بعد از پاسخ نامه و در 
بعضی از کتاب ها در کنار پاسخ هایی که نیاز به توضیحات ضروری دارند ارائه شده است تا چنانچه مطلبی از کتاب درسی مبهم باقی مانده 

باشد این توضیحات بتواند آن ابهام ها را برطرف نماید.
پاسخنامه های تشریحی

در پایان هر فصل یا در انتهای هر آزمون، پاسخنامه هایی بصورت تشریحی و درس آموز قرار گرفته اند. دانش آموزان باید بعد از آزمون دادن به 
آن ها مراجعه کنند تا با تحلیل پاسخ سوالات بتوانند اشکالات خود را رفع نمایند.

کیفیت سوالات

1( پوشش کامل کتاب درسی: در کتاب های فارآزمون تمامی مبحث ها و درس های کتاب بطور کامل پوشش داده شده است و هیچ مطلبی 
از تمرین های کتاب درسی، نکته های مورد نیاز و تست های کنکورهای سال های گذشته )به صورت به روزرسانی شده( وجود ندارد که در 

آزمون ها نیامده باشد.
2( تست های همانندسازی شده با کتاب درسی: تمامی آزمون های یک فصل، از تمرین ها و فعالیت های کتاب درسی ایده گرفته و 

تست هایی بر پایة آن ها تألیف کرده اند.
3( طرح سوالات با مدل های مختلف: برای آنکه دانش آموزان با شکل های مختلف سؤال آشنا شوند سؤالات متنوعی طراحی شده است به 

ویژه سؤالاتی که شامل تصویرها و نمودارها هستند.
4( طرح تست های پیشرو: تست های پیشرو تست هایی هستند که در آزمون های سال های گذشته مطرح نشده اند اما با توجه به محتوای 

کتاب درسی، امکان طرح در کنکور سال های آینده را دارند.
جمع بندي راهنماي استفاده از کتاب به قرار زیر است: 
1( مطالعة دقیق و عمیق هر بخش از یک فصل کتاب

2( انجام آزمون آن بخش بدون تعجیل و زمان گرفتن و تصحیح آزمون مطابق کلید
3( خواندن پاسخ هاي تشریحي تک تک سؤالات؛ چه سؤالاتي که به آن ها پاسخ صحیح داده اید و چه آن ها که جواب نادرست داده اید یا صلًا نزده اید!

4( انجام آزمون هاي کليّ هر فصل سعي کنید قبل از این کار مروري سریع بر مطالب آن فصل داشته باشید.
5( تحلیل پاسخ هاي تشریحي همة سؤالات آزمون هاي کليّ فصل

6( انجام آزمون هاي در زماني معادل هر تست 45 ثانیه 
7( بررسي دقیق پاسخ هاي تشریحي آزمون های جامع
8( انجام آزمون هاي کلّي و جامع کتاب در زمان مقرّر

9( تحلیل پاسخ هاي تشریحي آزمون های کلی
امیدوارم این کتاب شما عزیزان را به سطحي از دانش، مهارت و تسلّط که مستلزم موفقیت شما در آزمون سراسري است برساند. 

ان شاءالله تعالي
دوستدار شما وحید عزیزي
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ل آزمون  های  ا

ی  ن

یقه " فتار       د آزمون    

...................... از ویژگی های یاخته های عصبی محسوب نمی شود.. 1
تر ان  2 ه جر ر ها  ری   م ر پ  1

ی ت  ا ز ج  ار   ت های  ی ر ا   4 ر  ت های  ا ص   ا  ا پ ت  3

چند جمله درست است؟. 2
الف( رشته هایی از یاختهٔ عصبی که پیام عصبی را به سمت جسم یاخته ای می برند، دندریت )دارینه( نام دارد.

ب( پیام های عصبی هر نورون از پایانهٔ آکسونی آن به یاختهٔ عصبی بعدی انتقال می یابد.
ج( آسهٔ هر یاختهٔ عصبی، پیام عصبی را از جسم سلولی تا پایانهٔ آکسون انتقال می دهد.

د( بعضی از یاخته های عصبی توسط غلاف میلین عایق بندی شده اند.
ه( یاخته های پشتیبان در حفظ هم ایستایی مایع اطراف نورون ها نقش دارند.

4 4  3 3  2 2  1 1

نمی توان گفت یاخته های پشتیبان در ...................... یاخته های عصبی نقش ندارند.. 3
ر ه ع  تا ما ف ه   2 ز    ز   فا   1

ز اری  ر  و  ا گر های ر  4 ز  ص ه   ا  ا پ ت ع  ر  3

در محل گره های رانویه ................ . 4
ر  ـ پتاس وجو  ر پ س ون   م  ز آ ا  ها  1 ه

ر ر وجو  ر  ا های س  ا ورون   ت  ر ا  ر پا  2
ت ه م  ا رون  ون ر   ر   ون  ا های پتاس  ا  3

ر ر  ر ت  ا م ر  و  ار س ع  ا ما ا   4

یاخته های عصبی ...................... یاخته های عصبی ....................... 5
ر اپ  ن س ر های   ا گ ت  ر  ـ  ر 1 فا م 

ا ت  ر های م  و   ـ ر   ر ت  ر  2
ر ا  م  و پو   ـ  ج س ا 3 ر ه

ص م ساز ل  ا و  و  ر ج س ی م  ر  ـ  ا 4 فا م ه
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در دو سوی غشای یاختهٔ عصبی ................ . 6
ر تر وجو  ار  ت  1 ف 

ر ون های س و پتاس وجو  ت   ا   2
س تر  متفاو  ار  ر  س و پتاس  فاو  ر  و   3
س ر  ان پ م ا  ار  رس  ا آم ل  ت پتا ری  ز گ  4

کدام گزینه، جمله زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 7
»پتانسیل آرامش یاختهٔ عصبی ................«

س ف  ی ه م  1
س ل   ا ص  ا  ون ف ص  ت  ا ر  ا  ار  ا و متر   2

س ا  ری  ا گ زمان م  3
و ر م  ر ر وپرو ه  س و پتاس  ا های گ ا 4  وس 

کدام گزینه به درستی بیان شده است؟. 8
ص  وجو م آ ت های  ا ای  و سوی  ر  تر  ل  ت پتا ر وجو  ر  ص  ا  1 پ

س رون آن ها  ز  ر  ص   ت های  ا ای  رون  ر  ون های پتاس  ر  م م ا آر ر   2
و ار م  ز آن ها  ر و  ص و ت های  ا ر   از   ا های ه  ا ر  ز  ون های س و پتاس   3

س ر  ار آن ها   ز  ص  ت های  ا رون  ار م  م  ا آر ر   4

هنگام پتانسیل آرامش پمپ های سدیم ـ پتاسیم ................ کانال های همیشه باز سدیمی یا پتاسیمی ................ . 9
ر ا آ   ـ  ا 1 ه

ر ز آ  ف پر  2 و ـ م
ل م  س  رون آن  ز  ر  ص   ت  ا رون  ار م  ت   ا ری  ر ر ر   ـ  ر  3

ر ر م گ ون ها  ن  ور  ی  ر ی متفاو  ر ع  ا ز م 4 و ـ 

کدام عبارت در مورد پتانسیل عمل ایجاد شده در غشا یک نورون حسی، صحیح است؟. 10
و از م  ر پتاس  ر  ا های  ا ل  ل  ی پتا ت ر   1

اف ه  و اه  ت   ا ل  ر پتاس  ل  ل  ان پتا ز پا   2
و ت م  ر پتاس  ر  ا های  ا فر  30  ز  ل  ل  ن پتا ا    3

و ف م  ار م ت    ا رون  ل  ر س پتا ر  ا های  ا ن  ت  ر پ   4

چند جمله نادرست است؟. 11
الف( در مرحله پتانسیل استراحت دریچهٔ رو به سیتوپلاسم )میان یاخته(کانال سدیمی ولتاژی بسته  است.

ب( در هنگام ثبت شاخه بالا رو منحنی پتانسیل عمل نفوذپذیری غشای یاختهٔ عصبی نسبت به سدیم زیادتر از پتانسیل استراحت است.
ج( در شاخه پایین رو منحنی پتانسیل عمل غشا نسبت به سدیم برخلاف پتاسیم نفوذپذیر نیست.

د( در قله منحنی پتانسیل عمل دریچه های کانال های سدیمی و پتاسیمی هر دو در یک لحظه بسته هستند. 
هـ( در شاخه پایین رو منحنی پتانسیل عمل دریچهٔ کانال سدیمی بسته است.

4 4  3 3  2 2  1 1

 در بخشی از منحنی تغییر پتانسیل غشای یک نورون )پتانسیل عمل( اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به صفر رسیده است. می توان . 12
گفت قطعاً ......................

س ر  ر ا ه  ت  ا ار  ل و  ر  ون های س و پتاس  ر      1
و از م  ر س  ر  ا های  ا ز    2 پ 

و ر م  ف  ا م ر و  ا م  و سوی  ل  ت پتا ز    3 پ 
س ت  ا ز  ون های پتاس  ن  ر ار  ا  ر   ـ پتاس  ر   پ س  4
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در هدایت ................ پیام عصبی، ................ از هدایت پیام به صورت ................ است.. 13
ی ا ر ـ    ATP ـ مصر  1 ج

ر ـ ج  ا    ـ سر ه پ    2
ر ـ    ا    ـ سر ه پ 3 ج

و ر  ار ه  ر ـ ج    ATP ی ـ مصر ا  4

با توجه به نمودار اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یک یاختهٔ عصبی، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟. 14
ف م  رو   ل  ت پتا و و  از م  ر س  ر  ا های  ا  a  ر  1

ا های  ا ل  ل  رو پتا ز زمان  ا  ز گ   ر  b پ   2
و ت م  ر س  ر 

ون های پتاس  رو  ان  م ر پتاس  ر  ا های  ا ن  ت  ا   c  ر  3
ر وجو 

م  ا آر ا ر   و سوی  ر  ون ها  ر   ـ پتاس م ا پ س ر  d ف  4
س ازگر 

کدام جمله نادرست است؟. 15
ر ور م گ ص  آن ها  ا  ا پ ت اپ    ل س ر م ر  ص   ت های  ا ا وجو آن    1

ا ف م  اپ  ر آن س ص  ه  ا  ت اپ   ل س ر م ص  ا  ا پ ت ا  2 ه
ص  ا  اپ پ ص پ س ت  ا ر  ص  ل  ا ن  ر ز آز  اپ پ  ت پ س ا اپ  ل س ر م 3 ه 

ا م 
اپ  ورون پ س ای  ر  و  اپ م  ای س ن  ف ر ز و ص پ  ه  ا  ت ورون  ورون ـ  اپ  ر س  4

ا  ل  ر پتا

چند ویژگی زیر را می توان برای ناقل عصبی در نظر گرفت؟. 16
الف( تولید در جسم سلولی یاختهٔ عصبی  پیش سیناپسی

ب( رهایش به فضای سیناپسی به روش برون رانی
ج( قابلیت عبور از غشای یاختهٔ  پس سیناپسی

د( آزاد شدن از یاختهٔ عصبی پیش سیناپسی با صرف انرژی زیستی
هـ( ذخیره شدن در کیسه چه های سیناپسی

و( انتقال آزاد در طول آکسون به سمت پایانه آکسونی
4 4  3 3  2 2  1 1

در سیناپس آکسون ـ دندریت، گیرندهٔ انتقال دهندهٔ عصبی در غشای پس سیناپسی قطعاً ................. 17
س تا  ت  و و و ا  ا تار   ز سا 1 ج 

ه م  ت فر ا ر ورو آن ر   ص  ه  ا  ت اف  ر ز  2 پ 
ر م  ر پ فو اپ ر   س  ای پ س  3

ه ر م  اپ ر  ت  پ س ا تر  ل  و پتا ص و  ه  ا  ت اف  ر ز  4 پ 

 در هر سیناپسی که یاختهٔ ...................... است؛ یاختهٔ ...................... است.. 18
ص ل  ا ی  ر اپ  ر ـ  پ س ون ها م  ی آ ر اپ  1  پ س

ر ون ها م  اپ فا آ ر ـ  پ س ر ها م  اپ فا  2  پ س
ص ل  ا ی  ر اپ   ـ  پ س ون م ون ها  ی آ ر اپ  3  پ س

ر ر ها م  ی  ر اپ  ر ـ  پ س ر ها م  اپ فا  4  پ س

b

c da

ت
ی ول

میل

هزارم ثانیه
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جملهٔ ................ جملهٔ ................ است.. 19
الف( در ابتدای آکسون یاختهٔ عصبی برخلاف گره رانویه تراکم کانال های سدیمی کم است.

ب( بعضی یاخته های پشتیبان فسفولیپیدها و پروتئین هایی را ترشح می کنند تا در اطراف رشته های عصبی غلاف میلین را ایجاد کنند.
ج( پایانه آکسونی یک یاختهٔ عصبی می تواند با دندریت یا جسم سلولی نورون بعد سیناپس دهد.

د( نورون های حرکتی که به ماهیچه های اسکلتی عصب دهی می کنند، هدایت جهشی ندارند.
رس ا ـ    2 رس   ـ   ر 1   و  

ر   ی  ر  ـ   ا 4  ه رس  ا  ـ  و   ر 3  و  

با فرض این که در انسـان، تراکم یون پتاسـیم داخل نورون شـدیداً کاهش یافته و سدیم درون یاخته انباشـته گردد، .......... در برقراری . 20
)سراسری ـ 87( پتانسیل آرامش اثر سوء دارد. 

ر پتاس ر   ا های  ا ن  از   2  ـ پتاس   ا پ س 1 ف
ا ر   ATP رو  ی ا پرو ه 4 ف ر س  ر  ا های  ا ن  ت   3

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

ف 1پاسخ آزمون  ر   232

یقه " فتار       د آزمون    

جملات نادرست کدام اند؟. 1
الف( دستگاه عصبی مرکزی فقط به تغییر اطلاعات دریافتی از محیط می پردازد.

ب( در مغز و نخاع هر دو نوع نورون میلین دار و بدون میلین وجود دارند.
ج( ماده خاکستری و سفید مغز و نخاع جایگاهی مشابه یکدیگر دارند.

د( اطلاعات حسی از درون بدن به مغز و نخاع می رسند.
4  و  3  و   2  و   1  و  

مادهٔ خاکستری نخاع ...................... مادهٔ سفید مغز ...................... است.. 2
و  امل ج س ا   ـ  ر  2 ر  ص م  ت های  اوی ر  ـ  1 ما

ورون های ر  ـ فا  ر  4 ورون ها  ر  ون و  اوی آ  ـ  3 ما

کدام جمله برای کامل کردن عبارت روبه رو  به درستی مناسب است؟ »مننژ ................«. 3
س ل   ی  و اف پ ز  های آن ر  س    ی س   1 پر 

اف م  س م افت  مت  ر ها  ای ستون م ت ا  ا   ز   2
س تری متصل  ا ا  ما  ر  ر م   3

ر ارج م  م  ا ر  ج و س  ی ـ  ع م 4 ما

کدام، جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 4
»سدّ خونی ـ مغزی ................«

ه ر م ر   ون  ز  رو  جاز  رو  س   ه م ر م  ت  فا امل   1
ستفا م  ز م  فا  ر ج  فر    ت های پو س ا ا  صو ز   2

ر ی وجو  ف ر   و  آن ها م س    ل   و ها  ز س  3
ه ور و ورو  م ر م  جاز  ن  و و  ها گ س و 4  آم
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با توجه به عبارت های زیر، کدام گزینه صحیح است؟. 5
الف( در انسان، قشر مخ بیش تر حجم مغز را تشکیل می دهد.

ب( بخش هایی از نیم کرهٔ چپ مخ به توانایی های هنری و استدلال مربوط است.
ج( نیم کرهٔ راست مخ برای حل مسائل ریاضی تخصص یافته است.

د( دو نیم کرهٔ مخ با رشته های عصبی به هم متصل اند.
س رس  ا ر     2 س  رس  ا   1  ه
س رس  ا ا   4  ه س  رس  ر     3

جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز انسان ................. 6
ر ا  م متر  ام م  1

س ت  ر و   و  ی  ر 2 ف 
س ون م  ا  ر  ت های م  ص و ر ت های  ا و  ع ج س ل  3 م

ز م  ر ماهر ر پر ر و  ف ری  گ ا و  ا  ت ف ر   4

 نمی توان گفت در صورت صدمه دیدن مخچه در انسان، ...............  )مشابه سراسری ـ 91(. 7
و تل م  اگون م ا گو ر  ن  ا  ر ن  ر اه  1 ه

و ه  و و  ا  امل  ف  ر   ا   2
و ل م  ار م رسا  پ سا م  ا های  اف پ ر  3

ه  و ل  ار م ز گو  ار   ص  ا  ررس پ  4

کدام ساختارهای مغزی به ترتیب در ترشح بزاق، بلع و تنظیم فشار خون نقش دارند؟. 8
ا صل   ـ  ا صل  ی ـ  2 پل م ی   ـ پل م ا صل   ـ  ا 1 م م
ی  ـ پل م ا  ـ م م ا صل   4 ا  ی ـ م م  ـ پل م ارگا ت های  رج  3

مرکز عصبی اصلی تنفس ................ برجستگی های چهارگانهٔ مغز ................. 9
ر ت  م  ر ا های  ر ف 2 و ـ   ـ مت  سا م   ر  1

ر ا  ر ص  ی ر های  وس پل م 4 و ـ  س  ر گرفت  ر ا  ا م م ر   ـ  ا 3 ه

نمی توان گفت هیپوتالاموس )زیرنهنج(....................... 10
ر ن   تا  ف ه  ر  ر و  ر  ر مو )  ا ر  ر ز  1

ن ر  م  مای   2
س ر  رگ ا   ر   3

س ا های   و  پ ا و  ه ل گر 4 م

کدام گزینه جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 11
» سـاختار مغزی که به طور پیوسـته از بخش های دیگر مغز، نخاع و اندام های حسـی پیام عصبی دریافت می کند و آن ها را برای تنظیم 

فعّالیّت های ماهیچه ای بدن بررسی می کند، ................ «
ه ا  و  و ر   ف  و و ت   ان  ا  ا ر رفت  1 ه

و ا ورز م  ار ه ا ورز ف  ا   2
س تری  ا ان ما  ر م ی ما سف  ر  3

ا   ر س گو س  ر گرفت  ر ری  ر فا   ی  4   پل م
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در شکل روبه رو در صورت آسیب دیدن بخش ................ به احتمال زیاد ................. 12
ه  و ت  ار  ا   ز  1 2ـ پر

ه  و ت م  ر گ ا ن  ا آور ر   2 1ـ  
ه  و ت  ار  ها  ر م   3 4ـ 

ه  و ری م  و و  ا  ر  سا 4 3ـ  

چند جمله نادرست است؟. 13
الف( از نظر تشریحی، مرکز تنظیم ترشح اشک بالای برجستگی های چهارگانه قرار گرفته است.

ب( مرکز تنظیم فشار خون و انعکاس سرفه بلافاصله در ساختاری عصبی در بالای نخاع قرار دارد.
ج( آسیب جدی برجستگی های چهارگانه مغز ممکن است با وجود سلامت کامل چشم های فرد باعث نابینایی شود.

د( محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی و حرکتی بدن تالاموس است.
ه( هر نوع از اطلاعات حسی قبل از رسیدن به محل پردازش نهایی در قشر مخ از تالاموس ها می گذرد.

4 4  3 3  2 2  1 1

کدام یک از گزینه ها علت این که اعتیاد را یک بیماری برگشت پذیر می دانند بهتر توصیف می کند؟. 14
ه  ف م  ص ر  ه های  ا  ت ز  ر  ر  آور  ا ت 1 مصر مو 

اری  ت ر  ر  مو آور  ا ت ی مصر مو  ر ص   2
ا م  ی مصر آن ها  ر ی  ل  ر م و م ر   آور  ا ت رر مو  3 مصر م

ی فر  وجو م آور ر آور م ج و رو  ا ت ر مصر مو   4

در مورد اعتیاد نمی توان گفت که ................. 15
ی فر  وجو م آور ر س  م ج و رو  ا  رفتار  ا  ت ه  مصر  ما  1 و

س اری  ت تا  فر م ر ه  آور  ا ت ی مصر مو  ر ص  ت   2
ن م  و ا ی مصر آن ما  ر ل   ا م ا  ر م ر م فر ر  ر  ا  ا  آور  ا ت ز مو  رر  ستفا م  3

ا س   ر م  ا  ی    ر م  4

وقتی نورون های دوپامینرژیک سامانه لیمبیک تحت تأثیر مکرر ماده اعتیادآور قرار می گیرند دوپامین ................ آزاد می کنند و به . 16
فرد احساس ................ دست می دهد.

گ ر ف ری ـ    4 و  ری ـ     3 و  ری ـ سر   2 ری ـ     1

در تشریح مغز گوسفند، کدام یک نادرست است؟. 17
ر ر  ر ر  پا  سو   پ ف   2 ت  ا  ر  ه متصل ه مو ها  ا  1

ر ر  ر ارگا  ت های  رج وف  ر  ه  4 ر  ر  ر مو ها  سو م  ا ر    3

در مسیر عصبی انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با جسم داغ ................ . 18
ر ر  ر ص م  ا  ست ر  ت  ر ورون  و  ر ج س ورون   و  1 ج س

س ز  م پو   ورون   ون  ز آ 2 هر  
ت ر ه ر ا  ر  ر  رگ ت  ر ورون های  و  س و   ا  ام  ا   3

ص ر ه م   ا های  ور ج پ ورون های ر    4

با غیرفعّال شدن اعصاب سمپاتیک، بدن انسان به .......... تمایل پیدا می کند.. 19
ف ا  ر اه    2 رون     ف   1

ت س ون رسا    ف   4 ا   رز ر  ز اه   3

ا ن
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جانوری که ساده ترین ساختار عصبی را در پیکر خود دارد ................. 20
س ر ورون ها ر  و  ز ج س ی  و  ص م ر هر گر   1

ر ان   ا ماه های ه ی  ف ر ص  ن  گر  ز  ر هر    2
س و  ا  ازوهای  ز  ر هر   ن  و اپ های فر ی س ر  3

س ر ص ر  ا های  ت های متصل   و ر ص  ا  ست ر  م   4

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

ف 2پاسخ آزمون  ر   244

یقه " ام       د آزمون    

کدام جمله نادرست است؟. 1
س ص  ت های  ا گ های   ز و ص  ا  ا پ ت و ه و  ری  ر پ  1

و ا  م  ص  ت  ا ز هر  تر    ان  ی جر ر م و ر   2
ر اها   وروگ و  ز  ل  م   ر   3

اف  ر ص ر  ا  و پ ص م  ت  ا ا سو و ساز   ل  4 م

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کنند؟. 2
»در هر نورون، ......................«

الف( غشا در محل گره های رانویه با مایع بین یاخته ای در ارتباط است.
ب( رشته هایی که پیام عصبی را از جسم سلولی دور می کنند، قادر به ایجاد سیناپس هستند.

ج( وقتی پیام عصبی به پایانه آکسون می رسد، کیسه های حاوی ناقل عصبی با برون رانی وارد فضای سیناپسی می شوند.
د( رشته هایی که پیام عصبی را به جسم سلولی وارد می کنند، توسط غلاف میلین پوشیده شده اند.

4 4  3 3  2 2  1 1

در پتانسیل آرامش یاختهٔ عصبی همه وقایع مورد انتظار است به جز:. 3
ون های س  ون های پتاس    ا   س ای پ ر  ری   پ فو  1

ا آن ار ف ر هر   ـ پتاس  وس پ س ون س  و  ون پتاس و  ا س  ا ف ت  2
ر ون  ا های س  ا ز ر  ون های س  ل   ار  ت  3

ا آ پ ل   ـ پتاس   وس پ س  ATP اف 4 آ

در یاخته های عصبی ....................... 4
و ار م  ون پتاس  ت و 2  ا ر   ون س و  ـ پتاس 3  ا پ س ار ف ا هر   1

ر ج   جا جا م  ون ها ر  ر   ی وجو  تا ا و ا ی  ا و  ز ر گر های ر  2
ر م  ری  و ر پتاس   ر  ا های  ا ل  س  ه  ر  ا   پتاس   ری  پ فو  3
ر ور م گ ور ج  ون م و   ت های  ز ر ر  ع  ر سر ت های م  ر ر ص  ا  ا پ ت  4
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چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟. 5
»وقتی کانال های ولتاژی سدیمی در غشای یک یاختهٔ عصبی بسته اند، ...................... نیست.«

الف( قطعاً یاخته در حال فعّالیّت عصبی
ب( سدیم قادر به خروج از یاخته

ج( پتاسیم قادر به خروج از یاخته
د( قطعاً اختلاف پتانسیل دو سوی غشا در حال کاهش

4 4  3 3  2 2  1 1

چند ایراد علمی در متن زیر وجود دارد؟. 6
وقتی یاختهٔ عصبی تحریک می شود در همه جای آن اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به آهستگی تغییر می کند و داخل یاخته از بیرون 
آن مثبت تر می شود. به این تغییر، پتانسیل عمل می گویند. پس از مدت کوتاهی اختلاف پتانسیل دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش 

برمی گردد.
4 4  3 3  2 2  1 1

نمی توان گفت ................. 7
س  ل 70 م و  ص  پتا ت  ا ای  تا  ن و ی رس ر ت  ی  تا ا های پتاس و ا ر  ن  از ما  1

ت  ا های س و پتاس  ا ر  ر آن  ر   ت وجو  تا م 2 و
س  ی س  تا ر و ر  ا های  ا ی  ر م  ا   ر  ر س  از  ا های پتاس  ا ر  ر آن  ی   تا م و  3

فر م رس ا   ر  ون های س و پتاس و  ی  ر ل  ل  ر پتا ص  ت  ا ای  ری  پ فو  4

برای رسیدن پتانسیل غشای نورون حسی از 30+ میلی ولت به صفر ............ می شوند.. 8
از ر س  ر  ا های  ا  2 از  ر پتاس  ر  ا های  ا  1

از ر س و پتاس  ر  ا های  ا  4 ر  ا   ـ پتاس ف 3 پ های س

9 . ATP انتخاب طبیعی هدایت جهشـی پیام عصبی را نسـبت به هدایت معمولی در طول رشته عصبی ترجیح داده است چون مصرف
در آن ................ و سرعت آن ................ است.

ر ر ـ     4 ر  ر ـ     3 ر  ر ـ     2 ر  ر ـ     1

 هنگام آزاد شدن انتقال دهندهٔ عصبی از پایانهٔ نورون حرکتی در محل سیناپس با یاختهٔ ماهیچهٔ اسکلتی همهٔ وقایع اتفاق می افتند به جز:. 10
فا م ون ف ن  رو ATP و آز  1 ه

اپ ای پ س ا  ف م  2
و ا آ ای پا اپ و  و س ای وز 3 ه جو 

و ا آ ر پا ا  ر   های  ص  ل  ا ی  ت   4

غشای یاخته ی پیش سیناپسی نمی تواند ................. 11
ا ت  ص  ه  ا  ت و  ار مو و ی ج  ر ل  ا و  1 مو

و ف س  ار  ص  ه  ا  ت رون ر  ا  2 ه
ور ت جو  ص ه ه  ا  ت اوی  و   ز ج س ا  ت ای   های  ا   3

ور ی جو  ر هر   ص  ل های  ا اوی  و های  ا وز ل  ل  ن پتا ا رس  4

در انسان، خارجی ترین پردهٔ مننژ .......... داخلی ترین پردهٔ آن، ........... 12
ا رگ م  و و  فر  ی  ر  ـ  ر   1

ر ی    ـ م و ا س  ر   ـ  ر   2
س ت   ی س سا و اف پ و  ز   ـ  ا 3 ه

ر ا  ی ـ  ع م و ما ر فر ا و م تار  ر سا  ـ  ا 4 ه
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در فردی که از قدرت استدلال بالایی برخوردار است ................. 13
فای  م  ر های مخ  ا    ا  ر  1 ر س گو 

س ر  ر  ر ر ر   ری     تر  اپ های گ س س ر ر   2
ر ا م ز ه زمان  ر پر ر  ر مخ   و   صا  ا  ون م  ص  ت های  3 ر

ر ا  ست ر ل  ا ری م گ ا ی  ر ا فر  و ر  ری  و ر   م   4

بخشی از مغز که در پشت ساقه ی مغز قرار دارد ...................... مخ ....................... 14
ر ن   ت  اه  های م ا ه ر ف  ـ  ر  1

ر ر  گ ر ا  ر   ـ   ا 2 ه
ر ا  های هو ف ر ر   ـ  ر  3

اف م  ر ا ها ر  ز  های  پ  ـ  ا 4 ه

 چند مورد می تواند جملهٔ زیر را به درستی تکمیل نماید؟  )خارج از کشور ـ 91(. 15
»در دستگاه عصبی انسان، .......................... می باشد.«

الف( رابط پینه ای، رشته های عصبی بین دو نیم کرهٔ مخچه
ب( نخاع، رابط بین دستگاه عصبی مرکزی و نیم کره های مخ

ج( میلین، مانعی در برابر تغییر پتانسیل غشای یاختهٔ عصبی
د( سد خونی - مغزی، مانعی در برابر ورود بسیاری از مواد و میکروب ها به مغز

4 4  3 3  2 2  1 1

مصرف مواد اعتیادآور با اثر بر بخش هایی از ...................... می دهند.. 16
اه او فر ر  ا  و 2 ساما   ف  گ ر  ر ف ا و  ا  ت ر مخ   1

اه تر فر ر  و ری و  ص گ ا  و ر مخ   4 ف  وپام ر  ن  ا آز  ر  3 ساما  

در تشریح مغز گوسفند نمی توان گفت که ................. 17
ر ر  ر ای  های 1 و 2 م  ی ف 1  ر س گو و ج پ 

ر ر  ر ل  های 1 و 2 م  ر  ا م  ج  2
ر ر  ر ی  ی ج پ  ا ر  3 ر س گو 

و رون  های 1 و 2  م  رگ  4  های مو

در انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با یک خار تیز نمی توان گفت از شش سیناپس یک خط از مسیر عصبی ................ . 18
ر ر  ر ا م  ست ر  اپ  و س  1

و اپ آن ها م  ای س ر ف ص و ه  ا  ت س و  ا  اپ ف 2 پ س
ل م  ت اپ م اپ  پ س ورون  پ س ز  ص ر  ا  س و پ ر  و  ز  اپ  ار س  3

ر ر  ر ت  ر ورون  و  ورون  و  و  ورون ر   و   4

در مورد دستگاه عصبی محیطی همهٔ موارد صحیح اند به جز:. 19
ت ت ه ر ا  ر    ی  ص م 1 12 جف 

ت ت ه ر ا های  و  امل پ ر  هر   ا  ص  2 31 جف 
س ا   امل پ ر ر  آن  ا  ص  ت  3 ر پ

ر ل م  ا ها ر    ت آن پ ر صا  ا و  ا های  ر  م و  ری آن پ صا پ  4
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کدام گزینه به درستی بیان شده است؟. 20
ا ماه ها ر  م  ر  ف ص  ن  گر  ز  ر هر   ر  ر   ص  ا های   1

س ل   ورون ها  و  اوی ج س ور  ز  گر  ه جو  ا  ار 2 م پ
و ر م  ت ن م ر ه س  ر  ص ه ر   ص  ر گر های   3

س ر  ز    گان  ن و پر ر تا ز  م پ ن  ر ر  ر  م  4

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

ف 3پاسخ آزمون  ر   257

یقه " ام      د آزمون    

کدام گزینه به درستی بیان شده است؟. 1
ر ی وجو  تا ا های و ا ت  ر ورون  ر های  ر  و  ر فا  گر های ر  1

س ت  ر ورون  ون  ز آ ر  ار   ورون   ر های  ر  ص  ا  ر پ 2 سر 
ری م  وگ ص ج ت های  ا ای  ز  ون ها  ور  ز  و  ل گر های ر ر م 3  م 
و ر م  ص م ا  ست ار  ر  ت  اری و  ص   ل های  ا ز   ف    4

در حین پتانسیل عمل، وقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختهٔ عصبی به حداکثر مقدار خود می رسد، ....................... 2
و ت م  ر س  ر  ا های  ا  1

و از م  ر پتاس  ر  ا های  ا  2
رم گر م  ا آر ا ر   ل   ـ پتاس پتا 3 پ س

س م  ا آر ز  ر  ت   ا ل  ر  ون های پتاس  ر  4 م

با فرض این که ماده ای بتواند فعّالیّت اعصاب سمپاتیک را متوقف کند، سبب افزایش .......... و کاهش .......... می شود.. 3
ف  ـ   ت س ا    2 ر گاستر   ـ  ر ا پا ر ر   1

ار و ا م ا  ف  ـ  وی  رو فر م  ر   4 ومرو  ون گ ار   ـ ف ف ا  ر  3

در صورت استفاده از مهارکنندهٔ ATPase در یاختهٔ عصبی همهٔ موارد انتظار می رود به جز:. 4
و ا ج آ متور  ت  ا ا و  ف  ت  ا رون  ی  س ار  1 ف

و ار  ا   ز  ون های س و پتاس  ت   ـ  تر ا ) ترو   2
ا اه  تصا  از  ا های ه  ا ز  ون های س و پتاس  ل   ار  ت 3 سر 

و ا  ری ها )ر ها ز تو ر م  ATP و ر  ص  ت  ا ل  ا  4

به طور معمول ...................... در ...................... نقش ندارد.. 5
ا   ی ـ  ف 2 پل م ون  ار   ـ  ف ا صل   1

و  ـ  4 سا م ر     ـ  ا 3 م م

در خصوص نیم کره های مخ نمی توان گفت ................. 6
ت ی و س گو  ه متصل ه ا ج پ  وس ر های سف ر    1

ز م  اف و پر ر ا ر  ن  ز ه  ت ه زمان  اه  های م ا ه ور ف 2  م
ر تصا  ارهای  ر ف  3 هر  

وس پر م پو   ا  ا  4 ه
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آسیب ساقهٔ مغز همهٔ پیامدها را می تواند داشته باشد به جز:. 7
ای  ر ورو  ی     2 ن   ر  و جو ت   1

ا م   م و اف  ل   4 ان    ر ن  ام   3

کدام گزینه از اثرات کوتاه مدت مصرف الکل نیست؟. 8
اف ر  ت   2 اری   اه هو  1

ر های م ف زمان و  م  4 ت    3  س

در متن زیر ...................... اشتباه علمی وجود دارد.. 9
نخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می کند. تمام پیام های حسی اندام های بدن از طریق نخاع به مغز ارسال می شود. نخاع 
مرکز اغلب انعکاس های بدن اسـت. انعکاس، پاسـخ ناگهانی ماهیچه های غیر ارادی در پاسـخ به محرک هاسـت. ریشهٔ شکمی عصب 

نخاعی اطلاعات حسی را به نخاع وارد می کند.
4 4  3 3  2 2  1 1

با توجه به عبارات زیر کدام گزینه نادرست است؟. 10
الف( 12 عصب مغزی و 31 عصب نخاعی دستگاه عصبی مرکزی را به بخش های دیگر بدن مرتبط می کنند.

ب( دستگاه عصبی محیطی شامل دو بخش پیکری و خودمختار است.
ج( بخش سمپاتیک دستگاه عصبی محیطی بر فعّالیّت ماهیچه های ارادی بی تأثیر است.

د( فعّالیّت بخش پاراسمپاتیک باعث برقراری حالت آرامش در بدن می شود.
س رس  ا ر )   ( 2 س  رس  ا ا )  1 ) ه
س رس  ر )   ( 4 س  رس  ا )  3 ) ه

کدام نادرست است؟ »اگر به دستگاه لیمبیک )سامانه کناره ای( انسان آسیب جدی وارد شود، در این صورت ..........«. 11
ر ه  و ر  وها  2 و فر    و م گر  اس فر  ز رفتارهای    1

و ر م  و  س  ن  ا های  4 ه ی  ن م گر  و ا ا ج  ری م گ ا ر  ز  3 فر 

کدام جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 12
»در انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با زغال گداخته ................ «

اری آز م  ص م ه  ا  ت ازو  ت ماه س سر  ر ورون  ورون  و  ورون ر    1
و ا  رها م  ه ف ا  ت ازو  و سر  ی   ارهای ماه  ا  ت  ر ورون  اپ  ل س ر م  2

و ور  ر  ز م س  ا  ه  ازو سا ر   هل م  و سر  ا ماه   3
اف م  ر ن  ر آور ز م ر هر   ورون   ز   ص ر  ا های  ورون های ر پ  4

کدام، طناب عصبیِ فاقد جسم سلولی دارد؟. 13
ا ار 4 پ ر   3 ه ان   2 ور  1 ز

در دستگاه عصبی پلاناریا ................ ساختار عصبی هیدر ................. 14
ر ص وجو   ـ گر های  ا 1 ه

س ر  ر ر اری  ر و م اپ های   ـ س ر  2
و ر م  ت ن م ر ه س  ور  ن جا ز  ر هر   3 و ـ 

س ل   ص م ر  ز گر های  و   ـ   ر  4

در دستگاه عصبی محیطی بخش ................ حامل پیام ................ است.. 15
تار ـ  م و ر  ری  2 پ تار ـ    م و ری و  1 پ

ت ر ا  تار ـ   م و  4 ت  ر ری ـ  ا پ تار ه م و  3
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بیش تر مواد اعتیادآور بخشـی از ................ را تحت تأثیر قرار می دهند و موجب رهایش ................ می شـوند که در فرد احسـاس . 16
................ ایجاد می کند.

 ـ  وپام 2 ساما Limbic ـ  و   ـ سر و  ـ سرو 1 سا م
وه  ـ  وپام  ـ  4 سا م گ  ر ف  ـ  و 3 ساما Limbic ـ سرو

بخشی از مغز که پشت ساقهٔ مغز قرار دارد در فردی دچار صدمه شده است. انتظار می رود این بیمار ................. 17
ا    ا ف اس  و ر مت 1 ز های  

اه  ا ر رفت ه و ر ه ت  س ا ماه های  تو ف  2
اف  ر ا  ا پ ز  های  و  وست  ور پ   3

ه ر  ر ای  و ر روی  ای ا ر و ) پ گ ی  ا م ع   ا  4 ه

بخش ...................... دستگاه عصبی محیطی در ...................... نقش ندارد.. 18
ان  ر ف   ـ  ا س 2 پار ت  س ا ماه های  ری ـ ف 1 پ

ون  سوی   ـ ه  ا 4 س ون  ار  اه ف تار ـ  م و  3

همهٔ جملات جای خالی را به درستی تکمیل می کنند، به جز:. 19
»در فرد الکلی اتانول ................ «

ه ر م  ر ر  وپام ر   ا  ون  و ف 1  سر ج 
ه ف م  ر فر  ر های م ر  ا م زمان و  م و ر   2

ز ار م  ز  ام  و  ر  و ار ه ت  ر  م موج   3
ه ف م  ان ر  اه و سر ت ر  روز س رسان   ن ر های  ر ا  ل گ   4

کدام، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 20
»در ملخ ................ پلاناریا................«

س ر   ـ   ه م   ل  ص  1  گر های 
س ر   ـ   ص   ا    2

ر ص وجو  ن  گر  ر هر   3 و ـ 
ر ری  گ   ص پ ا  ست  ـ    4

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

ف 4پاسخ آزمون  ر   260

یقه " ام      د آزمون    

با فعّالیّت پمپ سدیم ـ پتاسیم هنگام برقرار بودن پتانسیل آرامش یاختهٔ عصبی، کدام رخداد قابل انتظار است؟. 1
س توپ و و س ار س ع  ا  ما تر م ار  ا  ون ها  ا   1

ی ر ر  ا  ی  ت  ا ای   ر ف ون های پتاس  ف   2
س توپ فا س ف  ف  3

ا س ای پ ر  ز  ون های س و پتاس  ز  و مو  ا ار پ  ت ی  ر  ATP و مو ا 4 مصر  

وزیکول های حامل پیام درد، به غشای .......... یاختهٔ .......... خود متصل می شوند.. 2
اپ  ـ پ س ر  4 ون ـ ساز ی  3 آ  ـ ساز ی  ر  2 اپ  ون ـ پ س 1 آ
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همهٔ جملات برای تکمیل عبارت زیر مناسب اند به جز:. 3
»در هنگام ثبت پتانسیل آرامش غشای یاختهٔ عصبی ................ «

ور م  ام  ا  س ای پ ر  ز  ها  ترو رو ز م ا    1
ه ا م  ر  م و  ف ر  ی م ا  ست ا  ف   2

س ف  رون آن م ا    س ای پ رون  ار   3
ه ور م  جاز  ا  ترو ر ج   ون های پتاس و س  ر   ون  ز آ  ا پر  ا 4 هر 

کدام گزینه به درستی بیان نشده است؟. 4
ام ص م  ا  ص ر پ ت  ا و  ر  ل  ل  ا    پتا ت  1

و ری م  وگ ون های پتاس ج ز   رو   ز  ر پتاس  ر  ا های  ا ن  از  ز  2  پ 
رم گر م  ا آر ون های س و پتاس   ر س    ر  ا های  ا ن  از  ز  ا پ  ر  3  ه

ا  ر ر  رون  ا م  و  ل گر های ر ر م ر م   ورون ها  ماه ها ر  ون  4 آ

چند مورد عبارت روبه رو را به درستی تکمیل می کنند؟  »...................... همانند ...................... نقش دارد«. 5
الف( بصل النخاع  ـ هیپوتالاموس در تنظیم فشارخون و ضربان قلب 

ب( هیپوکامپ )سبک مغز( ـ قشر مخ در یادگیری
ج( تالاموس ـ قشر مخ در پردازش اطلاعات حسی
مخچه در فعّالیّت های حرکتی بدن د( مغز میانی ـ

4 4  3 3   2 2  1 1

نمی توان گفت نیم کرهٔ ................ مخ انسان ................ نیم کرهٔ ................ او ................. 6
س افت  ص  ری  ار های ه ر م  ـ   ـ  ر  ـ  س 1 ر

ز ن م پر ز  افت  ر ا  ز ه زمان   ـ  پر س  ـ ر ا  ـ ه  2
س ر متصل  ص م  ت های  وس ر  ـ   ـ   ـ  س 3 ر

ر و ر  تصا  ارهای   ـ هر   س  ـ و ـ ر  4

کدام، جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کنند؟. 7
»بخش هایی ................ در ................ نقش دارند.«

و   ـ   و ن م  ر ا   ز م    1
ر   ـ   ی سا ر مر م ساز ا ر م   های پا و   2

ا  ا   ـ  ر ر  ر ا  مت  ر  فا  ز م    3
و ا و   ـ  ارگا م ت های  رج ز   4

با توجه به شکل روبه رو، بخش ..................... نقش ...................... 8
ر  ـ  ان  ر ر   ا  صل  ر   2 1

ر  ـ  ر  ر  ا  صا س ا  2 4 ه
ر ن ـ  ا  ر ر  ا م  3 3 ه

ر  ـ  ی  م ا ورو ز  ر پر ر مخ  ر   1 4

در پی جراحی مغز، هیپوکامپ فردی 40 ساله برداشته شده است. این فرد ................. 9
ر ن ج م  ار ا ه ن  ر ر س ا ر    1

س ن  و ا و  وجو  ور  ر  ا آوری  ا ر   2
اف  م  و   ا م  و اف  ل  ر   ا  3

اس و ا  ج  ری م گ ا ر   4
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بخشی از هر نورون که پیام عصبی را از جسم سلولی دور می کند، ....... بخشی از آن که پیام را به جسم سلولی نزدیک می کند، ...... 10
ا ن م  و ا فر ا ی  ر  ـ  ر  1

س ا   ز ج  پو ف  وس   ـ  2 ما
ا ت م  تر و ه س گ وپ ج  آ  ـ و 3 ما

و اپ  و های س و  وز ای  ر  ز  و   ـ م  ر  4

در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست ...................... 11
ر ر  ر ت  ر ورون های  ون  ز آ ر ر     2 ر  ر  ر ر ر   ورون   و  1 ج س

ر ر  ر ت  ر ر پ ت  ر ورون های  و  4 ج س ر  ر  ر ورون های ر  و  ت ج س ر ر پ  3

مویرگ های مغز از نوع ..................... هستند؛ به همین دلیل ...................... 12
و ر  و  م و ر    ر  رو ها  ز م ر   ـ  وست 1 پ

و ن    ر آن ها  رو مو   ـ ورو و  ف ون م  2
ور م  ز آن ها  ها  س و و و آم ن گ و ها ما  ر مو  ـ  وست 3 پ

س ر  ا پر  ی ـ  ع م ای  پر های م ر ما  ـ ف ف ون م  4

کدام جانور در خارج از مغز خود، گره عصبی دارد؟. 13
و ر   4 ر  3 ه ا  ار 2 پ خ  1 م

»هنگام ورزش ، با تحریک شدن اعصاب سمپاتیک...............«. 14 کدام جملهٔ روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟ 
و ا  ون رسا  ماه ز ا  و  ل م  ن  و ر ار سر ج ر های ماه  ر سر ا ج 1 ماه های 

ا ف م  ن  ر های  ر سر ر  ا ج ا   ل  ون   ار  2 ف
ه ف م  ار ر  و تر  م مو  ور  ی  سر  ه  ـ  وس 3 گر س

ا ف م  س  ر  ری  ص گ صا  ز   گ   افر ا ماه  4 سر 

..................... در ..................... ناتوان است.. 15
ص ت های  ا ای  ر  و  ون های  ر  ر م ز  ری  وگ  ـ ج 1  م

ن ا  ا  ا   ز  تری مخ ـ پر ا ر   2
اسا ما  و  ر  ن   ر فا   ـ  3 ساما 

م اف  ل آن   ا م و  و اف  ا   ـ  ام و 4 ه

..................... به ..................... نیاز ندارد.. 16
ا ز ر  تر  ن ـ  ر ر  ر م ان  ار ز  ر  1 و فر

ص ر   ص موجو  ر گر های  ر ـ  ن ه ر  ی  ت های ماه  ا ا  2 ف
ی و م و  مر ص   ا  ست ی  ا ـ   ار ر پ ا  ا های  3  ف

ا های م و اه و  ان  ـ ه ر  ر ها  ز م ر  4 پاسخ  

در ملخ گره های عصبی ................ که این ................ است.. 17
ا ار ر پ  ـ  ا ت  ر  ر ز م   ار  ر  و  1 م 

ر ا ه  ـ ه ورون هاس و  ع ج س ل  2 م
ا ار ر پ  ـ  س ی  ص مر ا  ست 3 ج 

ا ار ا پ  ـ ه ن ر  م  ز  ا ماه های هر   4 ف
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هر بخش ..................... در دستگاه عصبی انسان ...................... 18
ن مر م  ر  ا ر   های  ی ـ م و  رمر  1

ی و  ها م رسا ر ر ا ر  ماه های  ستور م و  ری ـ  رپ  2
ت م رسا س ص ر  ماه های  ا  تار ـ پ م و ر  3

ر ی  م   ا ورو ز  ر پر  ـ  رم  4

چند مورد جملهٔ زیر را به درستی تکمیل می کند؟. 19
»هنگام تشریح مغز گوسفند، در حالتی که لُب های بویایی به سمت بالا قرار دارند، .............. می باشد.«

ب(اپی فیز در پایین اجسام مخطط الف( درخت زندگی در بالای بطن 1 و 2 
د( کیاسمای بینایی در بالای مغز میانی ج( بطن 4 درون نیم کره های مخ 

4 4  3 3  2 2  1 1

چند مورد عبارت روبه رو را به درستی تکمیل می کند؟»در انسان، یاخته های پشتیبان دستگاه عصبی در ................ همهٔ ................ .«. 20
الف( حفظ هم ایستایی ـ یاخته های عصبی، نقش دارند.

ب( پاسخ سریع و ناگهانی ـ یاخته های ماهیچه های اسکلتی، نقش ندارند.

ج( تحریک و انقباض عادی ـ یاخته های ماهیچه های اسکلتی، نقش دارند.
د( دفاع و حفاظت از ـ یاخته های عصبی، نقش ندارند.

4 4  3 3  2 2  1 1

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

ف 5پاسخ آزمون  ر   263

یقه " ام      د آزمون    

با توجه به عبارت های زیر کدام گزینه صحیح است ؟ . 1
الف( دریچهٔ کانال های سدیمی هنگام پتانسیل آرامش غیرفعّال )بسته( است.

ب( دریچهٔ کانال های پتاسیمی برخلاف دریچه ی کانال های سدیمی رو به سیتوپلاسم قرار گرفته است.
ج( دریچهٔ کانال های پتاسیمی برخلاف دریچه ی کانال های سدیمی در مدت زمان کوتاهی بسته می شوند.

د( در پتانسیل عمل ورود و خروج یون های سدیم و پتاسیم نسبت به پتانسیل آرامش شدت می یابد.
س رس  ا ر ج   2 ج   س  رس  ا ج   1 ج  ه

س ر    ا ج  گ 4 ج  ه ر  ر رس  ا رس و  3  ج 

بعضی از تارهای عصبی که به  دستگاه عصبی پیکری تعلق دارند، می توانند ............ 2
ا س  م  ل آر و  پتا ای   ـ پتاس  1   پ س

ا ل  ت ی م ص مر ا  ست ا  های  ر    2
و ه  ای  ت ا  و  ز ج س ص ر  ا های  3 پ

و ی  ا  ص  و های  و س ا  س ی ف 4  و

...................... از پیامدهای مصرف بلندمدت الکل است.. 3
ان ت  سر ت های  و  2 س ص  ا  ست ا  ن ف ی و   1 م 

گ و و آ گ و  ر ف  4 اف  ر  ت  او و  ا  و اه   3
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علل اساسی لزوم تخلیهٔ مولکول های ناقل عصبی پس از انتقال پیام در محل سیناپس چیست؟. 4
ا های ج ا پ ت ان  م ن  ه آور  ـ فر ا ز  پ ا   ت ز  ری  وگ 1 ج

اپ ای پ س ر  ر ها  ن گ ا  ر ز آن ها ـ  ستفا م   2
اپ ت پ  س ا ون   ر  ر   ا ز ورو م ری  وگ  ـ ج تا ر و اپ    ر  پ س اس ز گ  3

ستر ص  و  ا  ه پ ا  ت ورون  ای  ن  ازگر  ـ  اپ ای پ س ل  ن پتا ر ر  ف  4 م

همهٔ جملات برای کامل کردن عبارت زیر مناسب اند به جز:. 5
»محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی ...............«.

ر مخ م فرست ا   ز  افت ر ج پر ر ا های   2 پ و ساما     1 ج
س ع   س م و ام ) و ر ه 4 ز ر  ر  ر مو  ا و ی ه ا ر   3

در یک بیمار مغزی، نام های جدید حداکثر فقط چند دقیقه در ذهنش باقی می ماند. در این بیمار ................. 6
س ار   تا  ز ه  ن  ع  و  ص و هورمو  ا  ست ا  ر  1

و ر آور   ا و   ز آس  مر ل  و   ر مر ا ا   2
ر م  و  اف  م  ر  ف آن ر  ار  رر   ن م ر ار  ا    3

س ا    ر آس   ر  ر مو  ا و ز ساما   پا ه   4

در محـل سـیناپس یـک یاختـهٔ عصبـی ...................... بـا یـک یاختـهٔ ...................... مولکول هـای ناقـل باقیمانـده می تواننـد . 7
...................... شوند.

ر آ ها  وس   ـ  ص ر  ـ   2 ت  ر ص  ت  ا ر ـ ج  ص   ـ  ت ر  1
ر ص  ت  ا ر ـ ج  ص   ـ   4 ر آ ها   وس   ـ  ص ر  ـ  ت ر  3

در یک یاختهٔ عصبی، در پی ....................... 8
و ف م  رون آن م ت    ا رون  ل  ر س پتا ر  ا های  ا ن  از   1

و ر م  ا م  و سوی  ل  ت پتا ر پتاس  ر  ا های  ا ن  ت   2
و ر م  ف  ا م و سوی  ل  ت پتا ر پ س  پتاس  ا   3 ف

و ف م  رون آن م ت    ا رون  ل  ت پتا ا ز  ا پتاس  اگ رو   4

به طورمعمول، بخشی از مننژ که به قشر مخ انسان چسبیده است، ........ می باشد.. 9
ت ا م ر  ام  ا س   2 ی فا    ـ م و ا س  ر   1

ا ی ـ  ع م و ما ر فر ا ی م ر و  تار  ر سا  4 اف پو    و  ر ی  رگ ر  3

هر بخش از ساقهٔ مغز که ..................... قرار دارد، ...................... 10
ر ا های  و سرف   ر   ـ  ا ز م م ر  2 پا  ر  ا    ر  و م ر   ـ  ا صل  ی  ا  1

ر ف   ر  ی ـ  ز پل م ر  4 پا  ر  ا   و و  ر  ی ـ  ی پل م ا  3

به طور معمول در محل همهٔ سیناپس ها )همایه ها(، پس از آزاد شدن انتقال دهنده های عصبی، ...................... 11
و است م  اپ  ورون پ س ای  ز وس   1

و تر آن م  ل  ر پتا ا  اپ  ورون پ س ر های س  ا  گ صا   2
ا ف م  اپ   س  ورون پ س ای  ری  پ فو  3

ا م  م ف ل آر ا پتا ر ج  اپ  ورون پ س ر   ـ پتاس  4 پ س

 کدام گزینه، جمله روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در مغز گوسفند بین ................ و ................ قرار دارد.«. 12
ار م ی ـ م   2 پل م ارگا  ت های  رج پ ف   ـ  1 م

گ ر س گو ر ز ی  ر تار  س سا  ـ ر ر های    4 ر  س  ر وجو   ـ ر مو  ا  3
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کدام گزینه در مورد دستگاه عصبی پلاناریا نادرست است؟. 13
س ل   ص  و گر  ز  1 م 

ت ی ه ص مر ا  ست و  ص ج ا های   2
و جای   ر  ورون ها ر  و  ز ج س ی  ص  3 گر های 

ت ر  ه مر ه ت های  ا ر ص    ا  و   4

چند جمله نادرست است؟. 14
الف( در مهره داران همانند بی مهرگان دستگاه عصبی به دو بخش مرکزی و محیطی تقسیم بندی می شود.

ب( اندازه نسبی مغز پستان داران و پرندگان بیش تر از کوسه هاست.
ج( رفتارهای مهره داران به هماهنگی و توانایی بیش تر مغز نسبت به بی مهرگان نیاز دارد.

د( در بعضی بی مهرگان تعداد طناب های عصبی بیش تر از مهره داران است.
هـ( طناب عصبی ملخ برخلاف همهٔ مهره داران شکمی است.

1 4  2 3  3 2  4 1

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی کند؟. 15
»در صورت وجود اختلال در ..................... قطعاً ..................... آسیب دیده است«

الف( حرکت اندام ها ـ مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن
ب( تنظیم تعداد تنفس ـ بصل النخاع

ج( حافظه و یادگیری ـ مرکز پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز
د( خواب ـ هیپوتالاموس

4 4  3 3  2 2  1 1

به طور معمول نمی توان گفت، با وجود ..................... ممکن است ...................... 16
ا ست پ  ا و  ل ر ا ل م ر  ت  ر  مخ ـ   ز   ن  ها  1 آس 

ا ا  ن  ر   ا 2  آس  ها ـ فر 
ر ا  ز  اه  و ز م  فر ر پ  سام   ـ فر  ام و 3  آس ه

ا ر  اپ رگ  ا  ت اری   ـ  ز م 4 آس   ها 

با در نظر گرفتن انعکاس عقب کشـیدن دسـت، چند مورد، درباره نورون های رابطی که فقط در ماده خاکسـتری نخاع یافت می شـوند . 17
)سراسری ـ 94 با تغییر( درست است؟ 

الف( دارای دندریت های طویل می باشند.
ب( تنها با نورون های حرکتی ارتباط دارند.

ج( توسط یاخته های پشتیبان پوشش دار می شوند.
د( در جابه جایی یون ها در دو سوی غشای بعضی نورون ها نقش دارند.

4 4  3 3  2 2  1 1

در صورت تحریک گیرنده های تعیین کنندهٔ مقدار قند خون در ................ فرد احساس گرسنگی می کند.. 18
ا صل   4 ی  3 پل م مو  ا و 2 ه ام  و 1 ه
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چند جمله برای کامل کردن عبارت زیر مناسب اند؟. 19
»در طول یک رشتهٔ عصبی میلین دار ................«

الف( در فاصلهٔ بین گره های رانویه کانال های یونی و پمپ های سدیم ـ پتاسیم وجود ندارند.
ب( قطورتر نسبت به رشته عصبی میلین دار نازک تر، سرعت سیر پیام بیش تر است.

ج( نفوذپذیری غشا نسبت به +Na و +K در مناطق مختلف متفاوت است.
د( هدایت پیام عصبی نسبت به تار هم قطر فاقد میلین بیش تر است.

ه( تراکم پمپ های سدیم ـ پتاسیم در همهٔ نواحی در واحد سطح غشا برابر است.
4 4  3 3  2 2  1 1

یک یاختهٔ عصبی با نوعی یاختهٔ غیرعصبی ارتباط سیناپسی دارد. ATP تولید شده در میتوکندری این نورون، صرف کدام مورد نمی شود؟. 20
ر ی و  ص  گ ه ی  ا  ت صا   2 ص  ه ی  ا  ت و های  ت مو 1 س

اپ ای س ص  ف ه ی  ا  ت سازی  4 آز ص  ت  ا ای  ر  م  ل آر ری پتا ر ر  3

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

ف 6پاسخ آزمون  ر   267

یقه " ام       د آزمون    

در زمان هایی که یاخته های عصبی در حال فعّالیّت نیستند، ....................... 1
و ت م  ا ر  ر ج   و ون های پتاس   1

و ار م  ت  ا ز  ر  ج    ون های س   2
ر ت وجو  ا رون  ر ج      ون های س  ان ورو  م  3

ر ت وجو  ا رون  ر  ج     ون های پتاس  ان ورو  م  4

نداشتن منفذ برای عبور موادی که در متابولیسم یاخته های مغزی نقشی ندارند، کدام را تبدیل به سد خونی مغزی کرده است؟. 2
اف س فر سا  4 اف س فر    3 ورون ها  ای   2 ا  وروگ ت های  ا  1

..................... به طور معمول ...................... 3
ا   ـ ه ف ی و  ها ر  م  ر ر  ار ماه های  ص م   ا  ست ت  ر   1

ا  ان ف ا ه ر ه  ـ  ه اه م  ون ر  ار  تار  ف م و ص  ا  ست ز    2
ار م  ر  ر  ری ـ  ص پ ا  ست و    3

ن ر  م  ا  ا های  ت ف ر م ر  تار ـ  م و ص  ا  ست و    4

 چند مورد از موارد زیر به طور معمول ازتأثیرات مصرف اولیهٔ مواد اعتیادآور نیست؟. 4
اختلال در حافظه ـ کاهش آزاد شدن دوپامین ـ سکته قلبی ـ کند شدن فعّالیّت دستگاه عصبی ـ افسردگی
5 4  4 3  2 2  3 1

در حین یک پتانسیل عمل، در یک لحظهٔ زمانی بین دو سوی غشای نورون اختلاف پتانسیلی وجود ندارد. از این لحظه تا وقتی اختلاف . 5
پتانسیل دو سوی غشا به 70- میلی ولت می رسد، ممکن نیست در یک بازهٔ زمانی بسیار کوتاه .....................

و ل  ت پتا ن   ر  ا م  ر س  ر  ا های  ا ن  و از   1
و ل  ت پتا ن   ر  ف  ا م ی پتاس  تا ا های و ا ن  و از   2

ازگر م  ا آر ون ها ر   ر   ـ پتاس م ا پ س 3 ف
ا اه  ت  ا رون  ر  ون های پتاس  ر  ی س م تا ا های و ا ن  ت  ا    4
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کدام عبارت، نادرست است؟. 6
س ن م  ا  ر اه  ص و ه ر مر  1 م 

و ا  م  صل  ر و  وس ز ا  ا  ز  اری   2
س ر سا ی م   ت  ر ا های  و  و پ ر مر  3 م 

و ا م  تری مخ  ا ر  ر  ت  ر ا  و  ز  ر پر   4

با توجه به منحنی تغییر اختلاف پتانسیل دو سوی غشا یک نورون؛ قبل از نقطهٔ مشخص شده در منحنی، ............... امکان پذیر نیست.. 7
ر ر  ا های  ا ز  ون های س  ا  اگ 1 ورو 

ر   ا  و سوی  ر  ل  ت پتا 2  وجو 
ی تا ا های و ا ن  و از  ر  ر  ون پتاس  ا    ری  پ فو ن  و ر    3

ر  ج   ورون  رون  ون های پتاس   4 ورو 

چند مورد عبارت روبه رو را به درستی کامل می کند؟      »................ همانند ................ در ................ نقش مؤثر دارد.«. 8
ب( ساقهٔ مغز ـ هیپوتالاموس ـ تنظیم ضربان قلب الف( هیپوتالاموس ـ بصل النخاع ـ تنظیم فشار خون 

د( تالاموس ـ پل مغزی ـ هم ایستایی بدن ج( دستگاه لیمبیک ـ قشر مخ ـ یادگیری 
4 4  3 3  2 2  1 1

در خصوص مولکول هایی که در ایجاد و تغییر پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای یاختهٔ عصبی نقش دارند کدام موارد نادرست هستند؟. 9
الف( کانال های نشتی، مولکول های گلیکوپروتئینی هستند که عبور یون های سدیم و پتاسیم را در جهت شیب غلظت امکان پذیر می کنند.

ب( پمپ های سدیم ـ پتاسیم مانند هر پمپ دیگری در این یاخته ها از انرژی مولکول ATP برای عملکرد خود استفاده می کنند.
ج( باز شدن دریچهٔ کانال های سدیمی ممکن است به علت اعمالِ محرک، اتصال انتقال دهندهٔ عصبی و یا تغییرات پتانسیل الکتریکی باشد.

د( تغییر شکل انواع دریچه دار آن ها حین پتانسیل عمل، نفوذپذیری غشا را نسبت به یون ها تغییر می دهد.
 ـ   4  ـ    3  ـ    2  ـ    1

بخشی از مغز که بیش تر حجم آن را تشکیل می دهد کدام ویژگی زیر را دارد؟ . 10
ر  ر های آن ر  ه متصل  ی و س گو   ا ر پ  ون م   ص  ارهای  ز  ل  1 ر ها مت

س ل   رومتر  ام  م ا  ص  ت  ا ز    ور آن  ر    2
و ه مرز  ا  ز  ا مر پر ر های آن  ار     3

ر ا   و و  ا  ز  ر پر ارگا آن  ت های  رج  4

مرکز ......... با مرکز ......... یکسان است.. 11
ری و و  ن ـ  2  و  ع  ا   ـ  ر  تر   1

ن ـ گرس مای    4 ون ـ    ار  تر ف  3

اسبک مغز .......... 12
ر ر  ری  مو گ ا ر  ر های مخ  ا   1 ه

س ی م  ار  ز ساما  ا   و و های  ا  2 ه
ا آور و ر   ز  ی  ر  ا تو  و  ا م  ل سا  ن فر  ز  امل  ن  ور   ر   3

ر ا های   و پ ز مر  ر  ا ت  ر مو ا  ز   4

در خصوص اتانول کدام درست است؟. 13
ه ر   ر ر  ن فر ر   1 مصر  آن 

ه ر م  ر ر  ر  ر   ص  ل های  ا ا  2 مصر آن ف ف
و اف م  ر  ت  س م موج  ر  ر  ا   3

ه اه م  ر های م ر  4 زمان و فر  م



   
م 

:
 

 ف
ها

ن 
مو

آز
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در انعکاس عقب کشیدن دست هنگام برخورد با جسمی داغ می توان گفت:. 14
ت ا ه ا ف تری  ا ر ما  ورون ر  و  ا  ر    1

و و م  اپ م ا پ س ورون های ر  ی  ر ورون   ا   ص  ر  ل م ر   2
اف م  ر ص  ا  ت مت پ ر ورون های  ز  ا  ر   رگ ل  ا ز ماه های مت   3

ر ر  ع  م ا و سر اگ روز پاسخ  ر  تار  م و صا   4

در ساده ترین ساختار عصبی ......... 15
ر گرفت  ر ور  ص جا ا های  و   ر  ت های  1 ر

و تر م  ص آن   وس گر  ن  ز  ا  ماه های هر   2 ف
ر ا  ر ا ه  ن  ر  و ر  ورون های پر  ز  ی  و  3 م

ر  ا  ا  ز  ی پر ر ی  ور مر ص  ه جو  4 گر های 

از راست به چپ کدام ترتیب برای تکامل یافتگی ساختار عصبی جانوران مناسب ذکر شده است؟. 16
ر  ـ  ر های پ ان ـ    2 ر  ان ـ   ـ   ر های پ  1
ر های پ  ـ  ر ان ـ    4 ر های پ  ان ـ   ـ   ر  3

کدام گروه از پیامدها برای تحریک هر قسمت ذکر شده از بخش خودمختار درست بیان نشده است؟. 17
ن و ر ر  ماه ج ون رسا   ون  ار  ف ف 1 ه  

م ا آر ری  ر ر ر   ر  اه  2 پا ه  
ر   ون رسا   ف  ا  ف ف   ا  3 س

ون ار  اه ف ان   ر اه  ا  س 4 پار

در مغز گوسفند محل کدام از لحاظ آناتومیک )تشریحی( درست ذکر نشده است؟. 18
مو ها ا ر  پا  ی  1  رو م

پ ف ر   ارگا  ت های  رج  2
ر  های 1 و 2 م ا  ی ـ  ع م ر  ما رگ  3  های مو

اور م ر م ل  4  ا م  ج  4

کدام جمله درست است؟. 19
و ت م  ار  ر  ورون های م  ر  ص  ا  ا پ ت  Multiple Sclerosis ر  1

و م رس ا آ ون  پا س آ توپ ان س ر جر ز  ص  ه های  ا  ت رون ر  ی  ر ز  ATP 2های 
ر ر  ر ص  ت  ا ار  اف ATP  س  ی آ ر  ـ پتاس  ا آ پ س 3 جا

و ا م  و   ز گر های ر ر  ر  ها  ل  ل  ر پتا ورون م  ر   4

در شکل روبه رو کدام بخش نادرست نام گذاری شده است؟. 20
ا صل  2 2ـ  مو  ا و 1 1ـ ه

4 4ـ  4 م ی  3 3ـ ر پ 

  1 1234

  2 1234

  3 1234

  4 1234

  5 1234

  6 1234

  7 1234

  8 1234

  9 1234

  10 1234

  11 1234

  12 1234

  13 1234

  14 1234

  15 1234

  16 1234

  17 1234

  18 1234

  19 1234

  20 1234

ف 7پاسخ آزمون  ر   270
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ل اس نامه  ا

ی  ن

فتار    اس آزمون    

***
 گزینه 4. 1

ته ا دارد  ا ت  د نوع  با

 نورون ها )یاخته های عصبی(
ارن نی  نا ا  ت و ان ی ا ه ها  ا ا  ا   ی ه ها  ا ا   نوروگلیاها )یاخته های پشتیبان(. 

ته  ا دهای  های  

ی یام  لی  1)   و 
ه ا   ه ها  ار ت ها  ر ن ر   ی  ه  ا ا  زا ه ر  ا ی  یام  ت  ا 2( ه

ا   ه  رو  ماهی ل   ن ه  ی  ه  ا رو  ی ا  ن یام  ا  3) ان

ان تی ته  ا نق های 

ا  میلی  (1
ی ه ها  ا ا ا   (2

رو ها ا ن ا ما ا م ه ی  ا 3)  ه ا
رو ها ه ن  (4

ی ه ها  ا ار  ا ا ی  ت ها ار ا  5) ا
 

ه  ی را  یام  ه ها  ا لی می   ا  ی  یام  ن و  ه ها   ا ارن  ا  ی  ه و ی  ا  ه ه ا
ه ها م  ا ا  ه  ی را  یام  رن  ا ه ها  ا ت می   ا  ا ر   ه ی  ا ال   

ا  می   میلی را  ان و  ها را  ی را  میلی می  ه ها  ا یار ا  ت  ر ن ه ها  و  ر
ن  ا ا می  ی ه ها  ا

ی  ه ها  ا ا   ت   ی  ا ا  ی ه ها  ا رو و  ن ی  ه ها  ا ی ا  ت  ا ه  انی  می 
ت ا ا ی ی  ی ه ها  ا  

1
2
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***
 گزینه 2. 2

ن   ای  نور ا

ورن لی می  ل ت   ه  ت  و  ا ر ی را  یام  ه  ا و م  وا   دارینه ها یا دِندریت ها 
ل زا   ه و ا ا ا ه ا جسم سلولی 

ت   ا ر رو   ی را ا   ن یام  ا  ی لی  م ل ت    م ا
ور می  لی  ل ی را ا   یام  ه  ی   ی ا   یک عدد آسه یا آکسون 

ل   ه  ی  یام  ا  ا  م ان انه  ان ا
ت  لی ا ل ه   ت  ر ن ا  ت م ا ر ن ا  ان

لی ل  

ی  میلی

ه  ران

ی  میلی

ن  میلی ا ل 

ه ا ه  ه

ت ها ر ن

ی ه ار ها ال و ه   
ن لی  می  ل ت   ه  ی  یام ال ت  ا ا ه ا ت ها ا  ر ن ال 

ا م  ا    ه  رو  ماهی ان  ن ه می  ه   ا ه  نی  انه  ا رو ا   ی ه ن ام  ی  
رو ه  ن نه   می  

ی ا   یام  ی  ه ر ا  ت می  نه م وا ان ا ه انه   ا ا  لی  ل ی را ا   یام    
ت ه  م ا ا ه  رو  ن

رو ها را  یار ا ن ا   ت  ر ن ه ها  ی  ثانیا  میلی ر ا  ن ه را  ا  او  میلی  
ا  می 

ار  ی  م ن رو ها  ا ن ی ما ا ا ه ا ا  م ا  ه ی لیا  رو ه ها ن ا نا  ی ا ن ها  ه 
ت ی  ها ا ی

1
2

3
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***
 گزینه 4. 3

ین   می

ل ها  ی  ان  ه نام  میلی  ی  لی ی ا   ا  ها ت ها  ر ن ا  رو ها ا   یار ا ن ر 
لی  ل ا  ور  ه  ن  میلی  ا ی ا  ها را می  ی ی م ا  ر  ل ها   م ی  ا ا  ی

ه می نام ه  می  ا  ها را  ران ی ا ر ر  ها ت  میلی  ی ا ی رو  ن

                                                               

ی ه میلی ا ه  ه

ا ی ل 
 

ورن  ه و می  ی و  میلی را  ی می  ه ها  ا یار ا  ت  ر ن ه ها  و  ور ر ه  ا  ی ه ها  ا
ا  می  و  ها را 

ی  ارن اما  ا  ها نیز ن  ی ما ا ا ی و  ه ا ه ها  ا ا ا  ر  ا  ی ه ها  ا ه ها و   ز
ا   ی ه ها  ا ی  ه ها  ا ه  ت ه ر ن ور  و  ی  ار ه  ارن و  ی  میلی ن ه ها  ا ه  ه ه
ی ا  ها ا  را  ه  ت  ی ا ارن  ی  میلی  ه ها  ا یار ا  ورن    ی  ه و ن میلی را 
ی  ا ر  ه ا ا  ی  ر  ارن و  ی ن ن ه ها  ا ی ا  ا ا  ر  ا  ی ه ها  ا ت  ا  ارن و می  ن

ارن ه  ها نیز ن ن ا ه ما ا
ر    ی  یام  ت  ه  ت م  ا ی ه ه  ی  یام  ر   ا  ت و ان ا و وا ه ه  ا  و   ه ه ز

ی ر می  ه   ا ه   رو  ا ا  ن ت و ان رو ا ن
م  ه و ر  ه می نام    میلی  ا را  ران ه  می  ا  ه ی ا ر ر  ها  میلی 
ر  ه  ا ت ا  ا  ی  ار ن رو ها و  یار ا ن ت و   ر ن ا  ر ا ار و ا   ه ن  ا ران  ه

ارن ی ن ن ه ها  ا یار ا  ر  ه  ا  ران ا
ت  ت  و میلی ه  ا ه ها  ار   ا ر ی میلی  ه ها  ر ر ی  یام  ت  ا ه ه انی  ی  می  ا 
ر  ه   ا ه   رو  ی ا  ن یام  ا  ه ان ا  ا   ی و نه ان ر می  ت    ا ی ه ه  ی 

ارن ی ن ر ا ام ن ا  ی ه ها  ا ی و  میلی و  می 
***

 گزینه 4. 4

انا ها و  ی  ها ا  له  ا ر  ار ولی  ار و  ه  ر انا  ا  ا  ه  ر  ها ران ه  اورن  ا  ا  ان
ی  ان ها مان  ی و  ا ار و     ه  ر انا ها  ار  ر  ها میلی  ه  ت  ا  ا می  ارن ل ن
انا ها  ار ا  ن  میلی و  ا ا  ی ل  ه  لی  ر م ت و  اه ا ا م ه  ر  ها ران رام و   

ی ی  اه ن و  را م
ت ا ا ا ن ی  رو  ا ن ا  ا  ن ه  ا  ران ه  ا ر م نی  انه  ا انا ها  ر  ر م ی  ر ا 
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***
 گزینه 4. 5

ن ها  انواع نور

ی و را ی  رو ها  ن ن ی می  ه  ه  ه  ه  ام می  ه ان ار  ا  رو ها ا ل ن
ا می  ز و ن م ز  ی م ا  ه  ی  ن ها  ی یام را ا  نورون حسی 

ا  ها می   ه ها  ه  ماهی ا  ز و ن م ز  ی م ا  یام ها را ا  نورون حرکتی 
ی  اه می   ی را  ه ها  ا ا میا  ت و ار ا ا ز و ن رو م ر  ز  ی م ا  ر  نورون رابط  

ار می  ا  ی ار ی و  رو ها  ن

ی یام  ت  ا ت ه

ه ماهی
ی ل  ا

ه  ماهی
ا انه  ا

ی  
لی ل ام  ا

ت ها ر ن

لی ل  

رو ها را ن
دستگاه عصبی محیطیدستگاه عصبی مرکزی

ی  رو ها  ن

ی  یام  ت  ا ت ه

ت ها ر ن

ه م

ی ا

ی رو ها  ن

لی ل  

ارن  ا  ن ن ه  ی  مان   یلی ا  ها 
ت  ت  ها ن ا ی  ا  ت و  اهه  ی ال ا ارا و  مان  ت ها  یلی ا 
ی   یام  ر  ه ا  ر ور   ا  ا  ور ا   ا  ر ا  ن و  ی  ه می  ی و  ی  ار م یار ا م ر 

ام می  ز ان ی م ا  رو  ر  ا  ور   ه  ر 
ار   ا  ن ه  ا را  ی  یام  ا   ار  ز ه ی م ا  ر  ور   ا  ا  ی  یام   

یام ها  ی  ی  ه ها  ا ن  ی می  ی و را  ی  ا  ه ان ه  ام می  ه ان ار  ی ا ن  ه ها  ا
ن و  ام ها می  ه  ان ا  ز و ن یام ها را ا م ی  ی  ه ها  ا ورن  ا می  ز و ن ه  م ی  ن ها  ی را ا 

اه می  ی را  ه ها  ا ی  م  ا  ا ار ز و ن ر م ی را  ه ها  ا
 

1
2
3
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ا ارا  میلی می  رو ها  ا ه ا ن ر ار ی   ن ها  ی ا  ی  رو ها  گزینهٔ 1: ن

و م ه ی و را ه  رو  ت ها ن ر ن ه  اهی   ه  ی م ه  ی  ر ا  ه   گزینهٔ 2: ا 

ت ی ن ا ا  میلی  رو ها  ام ا ن لی هی  ل ر م   ه  گزینهٔ 3: 

ت لی ا ل رو ها   ه ن ر ه ی  ت نا ها  ا گزینهٔ 4: م 
***

 گزینه 3. 6

ن  الیت نور یا   اد  ا

ار  ی  ی ماهیت ال یام 
ا می   ی ا اها  و   او میا  ها  ار و  ی را ن م ی ال ان ن ا  ا  ر  م
ا می   ا  ها ا ا ان ه   ی نیز  یام ال ت  ا ه
ا   یار  ها و نیز ولت  ها  و وال ه  می ی را  ه  ا ا   و   ی  ی  ی ال ان ا 

ی می  ا  ان
ت  ا ا ا  ار  مت  ا  ار ر  ه  ار  ا ه ی  ان
ی   ان رام و  ی  ان اه می   ی م ا  ر  ا  ی  ان و ن 

ه   ز ر  ر م ت  او ا ی م ه  ا ا  و   ی  ار ال ت  ا نی ا  و   ر  ار  ها  ه م ا  ا  
م ا  ا ولت  می  نه  ا را  و   ی  ان ه ا  ی  ت 

***
 گزینه 4. 7

ی آرام  تان

ت  ار ا و  میلی ولت  ر  یلی  ان ا  ا  و   ر  ت  ی نی الیت  ا  ر  ی  ه  ا ی  و
و  ی ه  ت  رو ن ا ن رو  ی  ان ی   ه ن ت  ی  ا ا  میلی ولت م ه ان ل  ار  ل ا  ا  ی 

ی ت 

------------

+٤۰ mV 

-۷۰ mV 

۰ mV 

یل ا او ه ن

رو  ر  و  و ال ی ر  و  ال ی  

ی ار م ارا  ی ها  و
  

ی  ا  

لی ل ی  ما 

     
                         

                    

     
     

     
     

     
     

     
     

     
     

ت ی ا ا ا  ها  و  رو   ن ی  ل  ا  رو  ی    لی م
ت ی  ا ا  ر   ی  ا ا و  ها  و  ی ر   ها  
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تاسی  دلی دارد ون های سد   ا  وز  ا   ت در د سوی  وازن بارهای ال د 

ت  ه  ها  ا ت  ی  ا ن  ن ی  ا ه  ها  ت  ل ن ا  رام ن  الت  ر  1ـ 
انا ها  ارن  ی و  ا ر  ها  و  ا  ی  انا ها ن ه نام  ی م  ی و انا ها  رو  ا ن ر 

ا ه  ی ه ه ر و  ی  ی و
ه  ر و  ا  ی  انا ها ن ا 
ا  ی  انا ها ن ی  ا  ی  ی ا
ا میزا  ت ل ی ا ه  ر و 
یلی   و  ی    ار  ان
ی   یار  ی  و ی ها  ا ا 
ی ن  لی می  ی  ه ه  و 

ت ی  ا ی  ا ه  ت  ا ن
ا  ی نیز  ل ها  ا  ر  2ـ 
نا  ی  ا ا    
و ن  ما  ه ه  ا  ی ان ی و

ار ال و  ت م و  ر   
ه    الیت ا   ار  ر ه 
ی  ا و   ار و  ی  ه  ا ا 

وار  می 
ار      ار  ا ه  ی  ار ه 
ار  ه  ی   ت  ار م ی    ا

ه می  ا ا  ا ه  ت  ن ل 

ADP

Pi

Pi

Pi

ی  ا  
 

و  
ل ا   ا 

ATPرولیز یهی

لی  ل ی  ما 

ی ا ورو   
ل  رو  ه   

Pi

P

ATP

ی ه یه   ی  ی و لی ی ه نه  ی و ی  ا ت   ها  و  ا انا ها ه

ه ی انا ه
ی  ن ا  

ی

ه ی انا ه
ی ن ا   

ی ی ا  

  
ی ا

یون پتاسیم
 

مایع بین سلولی

++++ + + +

--- - - -
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***
 گزینه 3. 8

ی  ان ی ا  ه  ا ا  و   ر  ار  ت ه ا نی رو  ا ن و   ر  ار  ها  ه م ا  ن گزینهٔ 1: ا 

ار  یی م ی می   یام  م  ه و  ا  ه  ن ی   ی ن یام  م  ه و  ا  ار و ا ا  و 
ت ی ا ان انی ا ا  یی نا ی  ار ه  ا و  و   ر   ها 

ت و ا ی ی  ا  ه  ا رو  ر  ی  ا ار  ها  رام م الت  ر  گزینهٔ 2: 

ا  ه  ی انا ها ه ت  ها  ا   ا  ا ی  ا  ه  ا و  ی ر  ار  ها   ه م ه ا  ه  ا  گزینهٔ 3: 

ی  ه ار  انا ها م ان ر وا ا  ن  ار می  ا م  ه  ی انا ها ه ی ا  ا ه وار و  ها  ا ه 
ت و  ها   ا ی ی ا  ه   ا رو  ت  ار م رام م  الت  ر  گزینهٔ 4: 

***
 گزینه 4. 9

ی  ها  ا ان  را ه ت  ا  م  ی  ان  ار  ر ان ی   ها ه  ار  انا ها م ان
ی ا  ار را  رولیزATP  و ا  هی ی م می   ا ان  ا  ا ان ی  ا ر     ت   ا

ر  ه  ا   ار  انالی و ن ی  ا ر     ه  ام می  ار ان ی  نز ه ن  ی  ا   
***

 گزینه 4. 10

ی   تان

یار  ما  ر  ی   ان ر  ی ی  می  ان رو  ا ن و   ی  ی  ان انی و  ا  یی نا ه 
می  لی  الت  ه  ار  و ت  می  و  م ار   ه  ت  ل ن ا  ی  ان اهی 

(K+ )

(Na+ )

++

--

+++

ی---

ی ا ا 

لی ل ی  ما 

ار  ه  ر انا 
ی

ار  ه  ر انا 
ی ی ا

ه +K)ر )

(K+ )

ی  تان اد  کارهای ا ساز

ی  ی و انا  و ن  ی  ی ا ی و  ا  ه  ی ه و ه ر و  انا  و  ی و  ا و      رو ها  ا ن ر 
ا ه ه ول ه  ار وا ه  ر انا ها  ی ا  ی ا ار  ه  ر انا  ی و  ار  ه  ر انا  ار نیز  می   ه  ر

ن  ی می  ه  ه  ه  ا می   ه ها  ها را  ر املی  ه  ه  ار  ا  ه  ر انا ها 
ا ه ول ه  ار وا ه  ر انا ها   (1

ار م  ی  ار ه م  ه  ار وا ه  ر انا ها   (2
ی ه ها  ا  ا ان ه ا ه  م وا ی  یا ی ا  ا م ه ا ه  ار وا ه  ر انا ها   (3
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ی  تان اد   ا ا م

رو  ا ن  
↓

ی  ار  ه  ر انا ها  ا  
↓

ل رو  ه  ا    ار  انی م ورو نا
↓

ی   ان ا  ا ا  رو  ی  ار ال ت     م
↓

ه ها  ر ا   انا ها و  ه ها ا  ر ه    
ی  ی ا ار  ه  ر انا ها 

↓
ل ار  ه  ی  ا ا   ار  انی م و نا

↓ 
ه ها ر ه   ا   

↓ 
ی ا ی    ها    الیت  

 ↓
رام ی  ان الت  ه  ا  ی  ان ت 

ا   ز ا ار م ز ا ن الیت ها م ی  ر ا  ا  م
ه ها  ا ت   ی ث ا ال ز  ار م می  ن

ت ز ا رو ها م ن ی
ن  ی ی را می  ا  ه ول ه  انا ها وا ه ها  ر ا   ل  ی   ها 
ار  او  رام  الت  ر  ار ا  ها  ا م ه  ا ا  و   ر  ی  ا ار  ها  و  ی  م ان ا  ا ر 
ا   رام  الت  ه  ار  و ا  و   ر  ی  ا ت  ها  و  ل ی  ی م می   ا الیت   

رو  ا ه  ا ر  ی و  ل  می  رو  ه  ن و ورو   ا می  ی  ار  ه  ر انا ها  ی   ان ا  ر ا  
رو  ی  ا ا  ی   ان ا  ا ه   ا  ز ر  ه ه  ی  ی ا ار  ه  ر انا ها  ی   ان ی  م
ا  ا   ت و  ا ا ی  ی ا انا ها  ه  ر ی   ان ی  ی رو م ا ه  ا ر  ا  ت  ه ا ا اه  ه   ل 
ل و   رو  ه  ی را  ا ا می  و  الیت   را  ی  ا ام     ر ا ه ت  ار  ا ل  ا 
 ( ه  ز ر  ت  ا اه  زا  ه ا ی  رو  ان ا  ا ل  ا  رو  ت  ل ی  ت می   ا ل ه ار  ه  را 
ت  ت نی ر ه ه و  ی  ی ا ار  ه  ر انا ها  ا  ا ا ا زا می  ه  میلی ولت ا ی ا   ان ه  ی  ر م

( ه  ز ر  ن  ه می  انا ها  ی  ه 
ت  ا ا رام  الت  ه  ل  ی و  ی رو م ا ه  ا ا نزو می   ی  ان ی  انا ها  ه  ر ه   ی  ر 

ی می  ه   ز ی می    و  م ی ه  ت  ا ن رو  ی  ان ه  ه ن  می  
***

 گزینه 2. 11

ت ه ر م نا  او و 
ا  ه  ت  ی ا ا  ر ه ار ه   ه  ر انا ها  ه ها  ر ا  ه    ی  ت  ه  او  ل ر  ر م
ی    ا ه  ت  ا ن ی   ان ی  ی رو م ا ه  ا ر  ی  ت  م  له  ر  ت  ی  ا  

ی ی ا ار  ه  ر انا ها  ا   لی  ه  ت  ن ا

+

ه ا  ان
ی  

Na +

Na +

ی

ا ه ول ه  ار وا ه  ر انا ها 

ه  ه  ی وا ار  ه  ر انا ها 
ی ه  ا  ان

ه ی  انا  
ا ی  انا  

ه  ا  ا ان  ا ا
ا می  ی 

ا میلی ولت ر ول
ه ه  

ی ا ا  ر ول
ن ا می 

ه و 
ی لی
ا

ه و 
ی لی
ا

Na

ه ه  انا ها وا
ی ا   ول

ه ه  انا ها وا
ی ی ا ا   ول

لی ل ی  ما 
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***
 گزینه 3. 12

له  ر م انی  ها   ی ورو نا ر  ان  ا می  و   ی  ان ی ا  ه  ر ی   ان ی  ر 
ی ا  ی ا ی رو ا م ا له  انی و م و نا ی  ر  ا  ی و  ان یی ا  ی  ا رو م

ا ه  ار  ا و  ر  ی  ا ار  ها  و  ی  م ان ر  ه  رام و  ی  ان ی  ر  ه  ه  ی  ت  گزینهٔ 1: 

ت ی  ا ا  ر  ی  ا ار   ار و م ر  ار    اه  و م ا ن
ر  اه  و ا  ه  ه  ا ه و  ا ا ل ی  ار  ه  ر انا ها  ی  ر ن  ا رو را  له  گزینهٔ 2: ا م

اه  ا ن ی    ان ا  ه  ان و  ی  ار  ه  ر انا ها  ی  ر ن  ی رو  را  ا له  م
انا ها  ا   ی  ر  ه  ی و  ار  ه  ر انا ها  ا   ی  ر  ه  ه را  ت ا ل ی ا ام  گزینـهٔ 3: 

وم  له  ر م ت  می رو و  ه  له او  ر م ا  و   ی  ان ی  ا  ا  ر ن  ی  ی ا ار  ه  ر
ی می رو ت   ه 

ت ار   ها  ا ی و  ا ا وار   ها  ر  ار  ی ه ا گزینهٔ 4:    
***

 گزینه 4. 13

یا   ت  هدا

ه  ا ه ا  ر  ن ی   ان ی  و
ی  ه  ه ن ه  ا می  ن ی ا
ی   ه  ا ر ه ان ا  می رو 
یام  ا را  ل  ا  ت  ر ن ا 

ی می نام
در نورون های بدون غلاف میلین:
ه  ر  ن لی  ی   ا  ان
ا  اور ه ا ا م ر ن ی  ه  ا ا 
ی  ه  ر  ر ی  یام  می  و 

ت می  ا ه ه ه ن ه  ن
در نورون های دارای غلاف میلین:

ه نام  ی  ا ر ن ت  ا ا ه   میلی 
ن ه  می   ران

ه ا  ا ار  ا ما  رو  ا ن ا  ر ا ن
ت ا ا ر 

ه  ر   ران ی   ان ا   ا ا
ه    می  ا ا   

ی   ه ها  ر ر ی  یام  ت  ا ه
و میلی ه   ه ها  ار ا ر میلی 
ت  ا ا ه میلی  الی  ر ت    ا

ی می  ل ا  ر  ها ا  و ا 
ه  ار  ها ران ی میلی  ه ها  ا ر 

پتانسیل عمل 
آکسون 

م 
لی ل  

ا  لی  ه  ی  ا 
ی  انا ها  ی  یا  

ا ا می   ر   
     
          

          

          

     
     
     
     

     
     

      
           

               
           

-

     

           

-

     -
     
      

Na+ Na+

Na+

Na+

Na+

Na+ Na+

Na+ Na+K+ K+

K+ K+

1

ه  ها ران

 میلی

ه   می  ی  ا   ان

+  +
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-  -

-  -

ه  ران
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ار بنابراین فقط در این گره ها  ا  ه ار ا و ا  ی ی  ا م ی  ه  ار و ر ر م ا  ها میلی و ن ارن  و 
ت می   ا ه   ه ی ا    ه  ه ا ر رو  ن ر  ا  ی ا یام  پتانسـیل عمل ایجاد می شـود و 

ی می نام ت  ا ت را ه ا لت ا ه ی  ه ه ه   می   ی ا    یام  ه ن می ر  الت  ر ا 
زا  ا ا اه  ت  ار ا ی  ها میلی  رو ها  ا ن ا ار  ا  یت  یام اه ا  ت ار ی  ل ه ها ا ر ماهی
ز  ی م ی  ر  ه  انی  ی ه ها  ا  MS و  ل ی ا ار مال ی ر  م  ار م می  ی ه  میزا میلی 

ی  ام ن ی ان ر ه  ی  یام ها  ت  ا ه ه ی ر ن ی می رون  ن ا  ا میلی می 
ی و ل می   ی  ار  ت م و   ی و  ا ی ه ام ا  ا  ه  م ر ه و نه  ا  ا م ه 

ار و  ه  ر انا  ا  ا  ه  ر  ها ران ه  اورن  ا  ا  ان
ر  ه  ت  ا  ا می  ارن ل انا ها و ن ی  ها ا  له  ا ر  ی  ارن ول
ی مان  ها ی و  ا ار و     ه  ر انا ها  ار   ها میلی 
ل  ه  لی  ر م ت و  اه ا ا م ه  ر  ها ران رام و    ی  ان

ی ی  اه ن انا ها و  را م ار ا  ن  میلی و  ا ا  ی
ار و   ی   ان ر  ها  ام می    ا ان ه   ال ه    ه  ی ا   ران یام ال  

ت ی ا ت  ا ه
ت ها   ر ن وا   رو و   ه  ن رو ه  ت و  میلی و  ن ث ا ی م یام  ت  ا ت ه ر  ام  و 

ت ی  ا ت نیز  ا ت ه ا  ی   و  ها 
ت  و  ا رو ها ه  و  ر ن ت  ا ت ه ی  ا  ا  و   ار  رو ها میلی  ر ن ی  یام  ت 

و  ه م ه  ها ران ی  ا الیت     ی  و  ان ه   ی  ت  ا ا  ه ت  ا ر ه  
ی  م می  ا  و ان  ی   ا  ها  ت  ا ر ه ا  می  ل

***
 گزینه 4. 14

ت  می رو  ه  ا ا  میلی ولت  و   ی  ان ا ا  ر ا ی  ار  ه  ر انا ها  ا   ا  گزینهٔ 1: 

ا اه می  و 
ا هزارم ثانیه  ار    ر ن ما  وا  و  میلی ثانیه  ر یار  و  ما  ه  ر  ن ی   ان گزینهٔ 2:  

و  و  میلی ثانیه ا  ن اما  ه می  ی  ار  ه  ر انا ها   b ه ر ن ت  می   ه  ا ر ن 
ت ا  نی ه  ت  ار  ا م ثانیه ا ه   ه  ز ر  ت  ه ا ی   ان

انا ها  ار ا   ن اما ا  ه ی  ار ن ار  ه  ر انا ها  ی ا   ا ه c   ها  ر ن گزینـهٔ 3: 

ت ه ا ا و ا  ا  ر  ت  ل ی  ت  ر  ا  ه  ی ه
ی   الیت  ت و  او ا رام م الت  ا  ا  و   ر  ار  ها  ه c م ر ن ی  ی   ان ا  ا گزینهٔ 4:  ا 

رام  الت  ر  ا  ها  ه  ا  و   ر  ا  ها  ا می  م  d ه ا ن ی  ا    
***

 گزینه 3. 15

ول د  ون به س یا  از  آک انتقال 

ی  ا ی ه    ا ه  ها  ه  ا   ه  رو ماهی ن ل   ه  ی  ا ی ی  ه   ا رو  ی ا  ن یام  ا  ان
ی ر می  ا  ی ه نام  ار  ا می  ا  
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ول د ن به س یا از  نور ا انتقال  م

ا   انه   ا ی ا  نا  ی  ه  ا  ه نام ان ا  ار  م  ← ا  ه ان ی  یام  ی  ر
ا  ل  ← ا ار  ه  ر انا ها  ن ها  ی ه  ی  ا نا ها  ه  ان ATP) ← ا م  و رانی  نیا
ا  ا  م ان  ا  ا ان ی  ا ی ی  ه  ا ه  ا نا  ی ←  ا ی ل   ی  ا ی  ان ر  یی 

نز ها ه   ی  ا ی ا  ر  ه  نا  ز

ا  ر  ی  ار  ه  ر انا ها  ه  ی  ه  ا  ا ان ا ا
ن  ا می  انا ها  ی ا  ا ی رو   ن

رو  رو ن ه  ا ورو  ها  
ا می  ر  ا ی   ان ی  ا ی  

ی    یان ا ی ا 

ی ا ی رو   ت ن ر ن

ی  ه  ا  ان
ی  ا ی و ها 

ی  ا ی ی  رو  ن

ا ه  ی  ا ی ا و ها  ا ا
ی ها  ه ا  ان ی ا ی ی  رو    ن
ن ا می  و رانی و ان  ا    

ی  ا ی ی  رو  ر ن ی   ان ت  ت 

ی ا ی رو   ن
ت ت 
ی ا   

ی رو  ن
ی ا ی  

ار  ا  ر  ا  ا ان ی  ه نا  ی  ار ا و ا م ت  ا  ا ا  ا  ی  
ی می   ی  ا ی و ها  ی  ه ها  ی رو  ه و  ا ی  ه ها  ا لی  ل ر   ی  نا  
انه    ا ه  ا  ن  ا می  ت  ر    ه ها  ی ا 
ا می   ی  ا ی ا  ر  و رانی نا را  ا  ه ها  ی ان  می ر ا  ا ه  ی  یام  ی  و
ا  ی  ر ا ها  و  ر م ه  ال لی و  می  ی  ا  ن نا  رو  ه ن
ن  ی می  ا ی ه   ا ا  ی  ان یی  ی م  ه نا ها  ه
ی  می   ان ا  ا ا ا   ی  نا 
ان  ا   می ر ه   م ا   ی  می   ا را م ی  ی  ان ار  ی م نا 
ت  ر ا   ه  ل  ←  ار   ا  م ی  ان ت  ر ا  ه   ← ل  ا  

ی م  ا ی ه    ا ا  ر   ارم  ه  ر ی  ی و انا ها  ی ا  ه  ی  ا نا ها  ی  ان
ت ی ا ه   ا  ا ان ه ا ه  انا ها وا ه ها ا  ر ا  ن  می 

ن  ا  ها می  یام م ان ا  ا ار ارن و  ا  ی ه ا نیز  ه ها ماهی ا ا  ی  ه ها  ا
ی و   ل یام  ی ا   ا  ا  ا ان ن  لیه  ی  ا ی ا  ا ا  ی مان  ا ل ها نا   یام م ا   ا ان

اه  یام ها   ا  ا ان  ام
ارن  ی و  ا ی ا  ر  ه  ی  نز ها ا   ام می  و  ی ان ا ی ی  ه  ا ه  ار نا  و ا   ار   ا 

ه می  ز ی را  نا 
ی م می   ا  ار  ر  ار و ا  ی ه  ی  ی نا ها  ی ر میزا  یی 
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م  ل ن ا   م ی ی را می  ا ی رو   ر ن ی   ان ا  ل ا ار ه و  ه ها م ا  ی ا ان
ر  ت  ت ا ر ه   نا ز ا  ا ل ا   ه ا  ل ماهی ت  ه م ا ل ا  رو  ه ن ی ی ه ا ی ه   ا ت  نی
ا  ر  یی  ا  ا ا ی  ه  ا  ار ان رو ه ه ن رو  ا ن ی ر  ی   ه   ی  ت  ه ها  ز ر  م

ار   ر م یی  ه  ا    ت  ر  یی  ه  ی می   ا ی رو   ن
***

 گزینه 4. 16

انه  ا ت  ه  ر    ا  ا  ان ی و  ا ی ه   ا ا  ر ا  لیت  ا ت ه  ر ار ها  و  نا
ت ه ر نی نا

ی  ر ن ا  ها  ی می  و ا  ا ی ه   ا انا ها  ن ها  ی ه  ی  ه  ا  ان
ه  ا  ن  ت می  ا ر   ه ن  ی می  ه ها  ی ز  رو ر ر  ه و  ا رو  لی ن ل ر   ه  ی  نا ها 

ن ا  ی  ا ی ا  ه  ی  ا  ان  و رانی  ه رو  انه   و  ا
***

 گزینه 4. 17

ه  یی می  ی را  ا ی ه   ا ا  ی  ان رو  نی  ن انه  ا ی   ا  ه  ا  ر ان ا م ی ر 
ار ت م ر  ه  ی  و  ان ا  ا ا ا   ت  ر  ه 

ت ا ی ه  ا  ان ی  یا ی ه ما  ه  نی وا انا  ی ا   ز ی  ا ی ا   ر  ی  ه  ا  ن ان ی گزینهٔ 1: 

ی  ی ن ا ی ه   ا ی  م می  و وار  ا ن  ی ه  ی  ه  ا  گزینهٔ 2: ان

ی  انا  ی م می   ا ی رو   ر ن ی   ا ن  ی ه  ی  ه  ا  ی ان ه و ت  نه نی ه ا  ی گزینه3ٔ: ه

ا   ن  ی ه  ی و  ه  ا   ا ان ر اث ا ی  ی ا انا  ت  ه م ا ل ه  ن   ت  ا ن ا  و 
ا  ی ی   K ن  ه  ت  ا ن و 

***
 گزینه 3. 18

ارا  ی  رو  ر  ن ه  ا   ه ا م ه ها ماهی ا ا  ی را  رو  ا ن ی ا  له می  ی ا  ر ا نا گزینهٔ 1: 

ت ی ا ا نا  ی  ا ی ه   ا ت اما  ار ا  میلی 
رو  ت ه اما ن ر ن ا  ی ه  ا ی ل   ه  ه ا  ه ها ماهی ا ی  ن  ا را م ا م ا ه ه گزینهٔ 2: و 

ت ار ا ارا  میلی  ت  ی ا رو  ا ن ه ه ا  ی ی 
ا ی می  ه  ا  ارا ان ت و  رو ا ار  ن ا ه ی ی  ه  ا ا  ی ر   گزینهٔ 3: 

رو  ا ن رو ها را  انی ن اهی و نیز می  ی  له نیز  ی ا  ر ه نا ی  ن  ا را م ا ه  م گزینـهٔ 4: و ا 

ارم ی ن له  ی  ا ا  ه  ی  ر ن  ی را نیز 
***

 گزینه 2. 19

ت ت ا ر له   ت و  ر له ها ال  و  نا
ت ه ه ا ا ر  ها م ا  و نیز  ر ا ی  ا ه ن و نیز   و  ا ه انا ها  ا  ال ← 

ا  میلی  ا ا ل ها  ن ا  ا ی و  میلی را می  ی می  ه ها  ور ر ه  ا  ی ل ها  ی   ← 
ا می  ی را ا ا   ها  میلی ه  ل ی  یز را  ن

ار ه ی  ها میلی  رو ها  ا ن ا ار  ا  یت  یام اه ا  ت ار ی  ل ه ها ا ر ماهی  ← 
ار  ا  ی ان  رو  می  ه ا ا ن ا ه ن نی  انه  ا ت  ی ا  ← 
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***
 گزینه 2. 20

ی  ان ار  ام  ی می رو ه ت ا  ا ی ا ان ا می   ی ا ه و ت  رو ا ی  ن ان ه  ه م  ز ا 
ر  ا ان و  الیت  نیز ه  ا   ATP   رولیز نز هی ی  ر وا ن ه  ی  ا ت  ها    ا ا
ت ه و  ا ی ا ان ا  ا یان ا ه ها  و  و   ز ی  ه ان  ی  ی ا ی و  انا ها  ه   ر الت  ا 

ار اث   ت  ا ی ا ان ار  ر  ه    ز

فتار    اس آزمون     

***
 گزینه 2 . 1

ان  ه ان از  ا  در م داران  تار دست سا

ز م

ارا ی ار  م

ز م

ی ی م

ا ن

ی ا  ا
ی ا  ا

ی ا 

ارا یی  ا
ی ا ارا

الیت ها  ان ار   ز ن ا ه م ت  ا ا ز و ن ام م ز  ی م ا 
ه ا می  ه  ها  ی  و  رو  را  ی و  ی ا م ا ر ا  ا ا ا 

(PNS ی ی ی م ا 

ی ا ارا ا  ا
رم ت و  ا  ا

ی  ارا ا  ا ار م ا  ا
ی ارا  

رونی ام ها  ا  ی  یام ها  ونی ی ام ها  ا  ی  یام ها 

ی ها  ی م

ا
ز ی م  

ا
ی ی ی م

ی ا ا  ا
ز ا  یز   

ا ز و ن م

ی ها  ی م

(CNS ز  ی م ا 

ت  ی ا ی ی م ا  ه  و  ل
ا   ا ت ها  ر ن ی  ا  ا ه ا ا  ها   م

ت  ا ی ا   ا  ه  ت  ل ا ا م ا و  ا ه  ی 
ت ی  ا ن  ی

 

ی می  رو  را  ی و  ی ا م ا ر ا  ز ا ی م ا  له ال 
ت رو ا ر  ا  ر ن و و  ی ر  ا  ز ما  ر م له  

ن ی ت ها  ا
 میلی 

ی ه ها  ر
ت  ر ن ا  رو    ر  نی  ر ها 

 

ارها  ه   
رو  ر  ی 
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***
 گزینه 3 . 2

ی  ک ا  م ی در دست ت اک ب های سفید  

ی  ان ی  ا و ما  و  ما  ا ا  ز و ن م
و میلی ی  ه ها  رو ها  ر لی ن ل ا ←   ما 

ار ه ها میلی  ی ← ر ما 

ز ر م
و ی ر  ا  ما 

رو ر  ی  ما 

ا ر ن
و ی ر  ی  ما 

رو ر  ا  ما 

ا ی و  م ما 

ت و نیز   ا ها ا ا  ی  ه م ا  ا ن ه  ر را ی  م  ا ا م ا
ی  ا ا ن ی ان ا  ا  ن  ه  ارا

ز   ی م ا  ر  ر م ا   ی و  ا ما  ا
ار ار 

لی  ل ا م   ت ما  ی  ا ی  ا و  و  ما  ا ا  ز و ن م ز  ی م ا 
ت ار ا ه ها میلی  ی ا ر ا ی ا ت و ما  و میلی ا ی  ه ها  رو ها و ر ن

و میلی ه ا  ر ما  ی م  ه ها  گزینهٔ 1: ر

اه  ا م ر ما  و میلی را نیز  ی  ه ها  ا ر رو ها می  لی ن ل و    گزینهٔ 2: 

ه  او  ا ا  ا   ا را می  ت ها  ر ن ا  ها و  ه ه ی  ه ها  ا ر ی و  و ما  ر ه  گزینهٔ 3: 

ا میلی ا  ر ما  ارا میلی ه و  ی  ه ها  ا ی  ر ما 
اهی ن ار  ا  ر ما  رو ها را را  ی ن ت  ت  ی  ا   ه ان ه  م  گزینهٔ 4: ا 

***
 گزینه 3. 3

ان  ه ان از  ا  در م داران  ت از دست فا

ام ها یه ان او ا م ها  ا م ا م و م ها  ز نی  م  

ه نام م ن  ی ت  ا اه  ا  ز و ن ا م

ا ها ا

ت ا  ا
ز ی م ا 

زه ا م
ا ا ن  م ها

ی ا ز  ن اما م ر ن ز و ه  رم یه م ه  ه  ر 

ت می   ا ه  ا  ر  ز را  ی م ا  ی  ه  ی مان   ا ز  ن ما م
ا و   م یار ا ه  ی ر ن ار  ی  ها م و ن ی ان و  ه   ز  ی م ها م ت  ا ا  ه ه ا

ار ز نام  نی م ت    ا ام  ن ا  ز وار  ه م ان  ی  ی ن ی ا  ر  و ها  می
ن  ز وار  ه م ر  و  ان ا ا   اروها می  ی  ی ها و  ا می ز و  ل ی   ی م ا ل ها م
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د ی منن 

ن ه  ی ت  ا ه ها م ا   ه   ه

ه  ز م  ی ا م ر  ها
ت ر ا ی  ز  ی م یارها  رو 

ی ما 
ا ما   

ا  ا  هی ها  ا  ا

ه و 
امه ت   

یه

امه م  ن
ز م

ی ن ه ها م
یه ه ا  

ر  ت م  ی  ا ومی م   ا  ا  رو  م ها ا  ال ا  ت ن ن ا ی ت  ا ه ها م ا  ه  ه
ت ی  ها را   ا ا  ی  ا ز  ن ت ما م ی م ا ه ما  ا  ر ن ا و  ه ما  ز  م

***
 گزینه 1. 4

ی  ل ها ه م ن ال ز وار  ه م ان  ی  ی ن ی ا  ر  و ها  ا و می یار ا م ز  نی  م ل   ه  ی ر ن
ر می  اروها ا ا   ی  ها و  ی ا می ز و  ل ی  م ا

ی ان ه   ه  ت  ز ا ی م ها م ت  ا ر  ه ها  و  م ز ر 
***

 گزینه 2. 5

م 

ن
ن

ار ا امانه  

ز  م

م ا می  ز  ر م لی  زا ا ا ا ا

ه م

ز ه م ا

ز  ز م ا م

انه ار ی ها  ام  ز میانی  م
ز  م

ا  ال
م ا

م ا هی

ی امانه لی

ام هی

 ها م
رو ه  و  ی ا 

امه ت  ه  و ت و م و  ه 
یه اها  ا ما  ارا  ه 

امه م  نی ن ارا ر ها  ه نا و 
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م 

ه  ی می  ز را  ی   م ا  ر ان
ه ه م ان  ی  ه ها  ا ر و نی  م 
ی ه  ه ها  ه  ا ا ر ه ا و  ی ه نام را  ی رن  را ها 
اه   ره ه  ل   ا  ها م ا می   ت و  ا ر ا را  ه  ا ا ا ه م ر ه  ه  و نی  

الیت 
یا و ا م ان و نی    ا ر ر ی  انا ه  ی ا نی    ار م  ها ی نیز  ا ارها ا ه نی  

ت ه ا ا ار ها ه   ر م ت  را
ارن  نی  ن ن ی ه ه م ه نه   را ها   ی  ه ها  ا ر نی  ها م 
ن  ا ه  را می  ه ا و را  ی ه نام ها   و ن را  ی  ه ها   ها ا ر
ار  ی  ا ارها ا ی ه نی  م     ارن  ار  ی  نی  ها م نا
ه  ی می  امت  میلی م  ا  ی را  ی ت و  و ا ا ی  م ا ما  ی نی  ها م  ار  

 م 

ت ی  ا ا ی و ار ی  ام  ها  ه و   ا یارها م  ت و   ر ا ی   

ی می   انی  ی هیانه و  اهی  ی ار ل    ه  ی ه  ا نی  ها م را  یارها 
ت می   ا ر ی را  ام ها  یام  ان ی   ها 
یام می   ه ها و  ها   ه ماهی ی   ها 
ار می    ا  ی ار ی و  ی  ها  ی  ا  ها ار
ل   ی  و  ا ه    ی ه ن ت  ز ا ه م ا ورو  ی ا ا ا ن ا  ا  م 

ت انه ا ه

ت ی ا ار    
ی  ا و ما  ه م م ا   ی  ت  نه  م  ه  ی می  ز را  ی   م ا م  ر ان ال 
ار ها  ر م ت  یا و ا م ان و نی  را ا ر ر ی  انا ه  ی ا نی    ت   و   ها ا

ت ی ا ر ا  ی م  له   ت  ه ا ا ه  
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***
 گزینه 1. 6

ی  امت  میلی م  ا  ی را  ی ه  و ت  ا م ا ا   ز ان ه م ا ورو  ی ا ا ا ن ا  ا
ا  ی ا ا ا ن ه  ی ار ن ا میلی ن ت   ی ا ا ی و ار ی  ارا  ها  ه  م  می 

ت انه ا ل ه ی  و  ا ز  ه م ورو 
***

 گزینه 4. 7

ه  م

ار  ار  ز  ه م ا ت  ر 
ت  ی  ا ه  ار  ه  می ه نام  ی  ر و  ها  ه  و نی   ا 
ت  ا  ا یت  و  ی و ز  م
ه ها و م ها   ی ماهی ی ن ها و ی ی مان  ها و نیز  ام ها  ا و ان ز  ن ه ا  ها  م ی ر  ه 

ی می  ر ت و  ا ر یام ها را 
اه می   نا ه الت ها  ر  ا  را  ه ها و  الیت  ماهی

ه  م
ه  ر  م ی  ن ت  ر

ه و  می 
      

ه می

ه ت م هنی  را نی   م

ز ی م ا  ن

ه م

ا و  ز ن ه ا  ها  م ی ر  ه  ه  ت م ا  ا یت  و  ی و ز  ار و م ار  ز  ه م ا ت  ر  ه  م
اه  نا ه الت ها  ر  ا  را  ه ها و  الیت ماهی ا  ی می  ر ت و  ا ر یام  ی مان  ها  ام ها  ان

***
 گزینه 2. 8

ه  م  سا

ت ی  ا ا  ز و  ال ز میانی  م ز ا م ا م
مغز میانی

ار ار  ز  ا  م ر 
ارن ت ن  ی و  ا ی ی  ا له  ل ا  الیت ها م ر  ی   ه ها  ا

ز میانی ه ی ا م انه  ار ی ها 

1
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ز میانی م

ز   م

ا ا ال ن

ن م  ا

پل مغزی
ه ی می  ز میانی را  ی  ا م ا ا و  ا  ال ز  ه م ا  میانی 

ار زا و ا ن  له    ل ا  الیت ها م ی  ر 
بصل النخاع

ار ار  ا  ا ن ر ه  ت  ز ا ی   م ا
.( ار ه ی  ه ر  ا  ز و  ال ی می   م ل را  ن  ار  و  ا    ال

ز ا ها م ان ت  ه ا ل و  ه  ی مان  ا ها ز ان م

***
 گزینه 4. 9

ارن ی  ا ی ار ز را ها  انه   م ار ی ها  ا و   ال
ت ز ا ه م ا ز  ا  ز میانی نیز  م ت ز ا ه م ا ه  ل  انه م ار ی ها  ان  ا ه  ال

***
 گزینه 4. 10

تارهای د م  سا

ن ن الاموس 

ت  ی ا ا  ت ا ا اولیه و  م 
ن  ا   ی  ا ا ن ت  ر  م  ه  ها م  ا  م  ه می   ا ر  ی  یام ها  ل  ا

ن ز ن الاموس  و هی

ار  ار  م  ا ر  
ی می   ا را  ی و  ی  ار   ل  ا  ا  ما  

2

3
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سامانه کنار ای ی  سامانه لی

ار  ا  ا  م ار ه  ت  ی ا ارها ا ه   م
ا می   ه ن ا ا ی مان   ل و نیز  ا ا ر ا
ت  امانه ا ی ا ا  ز ام  هی

هیپوکامپ

ت  ی ا امانه  لی زا  ی ا ا
ار  ل م ن  ه  ا ه  ا م و    ه  ا ا  ر ا ار  ی ن  ا ه و  ا ی  ر 
ارا می   ت  ه  ا ا ی  ا ا  ا  ی   نا  ام  ه هی ا  ه ا ا
 : ام ارا ا هی ا  ا

ارن ا  ه  ا  ا  ر ا  ها  رو  ی ا ه ا  را  ان نام ا ی  ن
ی می مان ا ا  ه ا ا ر ه  ی ا   ا   نام ها  

. ارن انی ن ی م  ی  ه  ا  ا م  ا ور  ا  ه  ا  نا 

م ا

ام هی

ی  را  می   ا نی ه ا رم ی و ه ا ها  ا م   ار و  ار  م  ا ر   م  ا هی
ت  ی و  ا ه ی می  م  ا را  ی و  ی و  ار   ل  ا  ا  ما   م  ا هی

ت م ا ا ی  یام ها  ل  ا
***

 گزینه 4. 11

ت  ه ا ار  له    ا ر  ز  ه  م ت  ار ن ا ت ا  ه ا ه م ا م  ر  ر  ی م  
ه  ا را 

***
 گزینه 2. 12

ا  ی   ر  ر  ت و  ی ا ا  ل ا ت ا ا اولیه و  ه م  ت  م ا ا گزینهٔ 1:  

اه  ار ا  ی  ا  ا
ام  ها  ه هی ا  ه ا ا ار  ل م ن  ه  ا ه  ا م و    ه  ا ی  ر  ام  گزینـهٔ 2: هی

ا  ها  ی ا ه رو  ا  را  ان نام ا ی  ا ن ار ا می  ا ا ت  ه  ا ا ی  ا ا  ا  ی  و 
ه  ا  ا  ی می مان اما ا ا ا ا  ه ا ا ر  ه  ی ا   ا   ارن نام   ا  ه  ا  ا  ر 

ارن انی ن ی م  ی  ه  ا  ا م  ا ور  ا 
ار اها ن  ر مز  ر  ی  ا ت   ی ا ا گزینهٔ 3:   ل 

ار  ی ا و  ا  ا ر  ا ا  ان  ی   می  ی می  و  ا را  م  ا گزینهٔ 4: هی
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***
 گزینه 3. 13

ل ه له ها ال  و ه 
ت انه ا ار ی ها  ز میانی و  ی م ا ز  ال ←  م

ت ا م  ا ه ن ا   ←  ال
ارن ت ن  ی و  ا ی ی  ا ر  انه  ار ی ها  ز میانی و   ← م

ت ی  ا ا  ل ا ت ا ا اولیه و  م  م  ا  ← 
رن  م ها می  ا ه  م ا  ی  ی  ا ر یام ها  ل  ه ← ا

***
 گزینه 3. 14

تیاد  ا

ا  م ه م  ما  ی  ی ی ه وا
ی و  ر ی م و ی ه ی نی ا ر ال م
ه  یا  ا ار  ام  ر ا ان ی  و   ا ی 

ت یا ا نت و  ا ه ا یا  انه ا ا ا را
ا   ی و روانی  یا م   ا

ور ه و می 

م ر  تیاد آ مواد ا

ر  ور  یا  ا ا ا م م ی  ی  ن
ت یار ا ا ا ل ا ا

ی  م ی  ا یی ا  ا ← ا ر ا ا م ا م ا
ا می  ار  ی م انا م  ز ←  ر م ی  ا ا 

ا م  
ت  ار  ی یا ←  ا

ر تیادآ ساز  کار ا مواد ا

ن امی می  و له  ی ا  ا  نا ها  ارن و م  ی اث می  امانه لی ی ا  ور   یا  ا ا ی  م  (1
ا می  ی ا ا ل و  ر  ا امی  و  (2

ا می  ار  ما ا و ه م  3) می  
ا می  امی    و ا  امه م م ا ا  (4

ه ت می  ی  ی و ا ل ی  الت  ا  ه  ا  (5
ی  م  ور  یا  ما ا ت  ر ا ی  م ی ن ه  ی  یا الت و  ی ا ا  ا رها  (6

در ب م ا مواد م

لی   ی و   ی  او  ی  انا اه  ی ا  م ←  اث   ها
ت  ا ر ا ر  نا  ز  م ت  انا  ا ز ن ر م ا  ا اث
ا   ز ا ر م ت نا را  ا  یی ت  ور م ا یا  ا ا م م
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تیاد به ال ا

ه  ار می  اثی  ت  ان  را  ا ار ال  م   م
ت  می   ه  ار  ا  ر  ال 
الیت ها  ها را م می   ر و  ز  ل م ی  ها م ه ها  ا ا  ت ا  ل ا ی م ر   
ار  نا اث می  ارن   ا ی   و  الیت نا ها  امی   و و   ال 

ات ال ا

اه  ار ر  ا  ا  ر  ی  اه ا ناه ه ها و ا ا ماهی رام  ت م  نی ا الیت ها  ه  اه 
ه  ما وا   ز را  می   الیت م یار می   اه ه ی و  ی ه ا ر  ی ا  ل ا  ا  ر وا

ت ل م ال ا ها م  یام ا ا  ا  ی و ان ل ه  ا می  م    ی زا  ی ا ی م ها م

ا  ا می   ان  ی  ه   ن ا می   ز ا ر م ی را  ا یی ور  یا ا ا ر ا م ا م ی ا ر ا   م 
ی  ه  ان  ت  می  ار  ی یا را  لت ا ی  ه ه ا و  ی  ا ت  ا م ا یی له  ا  ا ا م م م

ار ار  ار  و ر  م  ا ها  ا   

***
 گزینه 2. 15

لی  ه  ار  ه  اولی  ت  ه م م ا ر ه ت نه  یار ا ا ا ل ا ر ا ور  یا ا ا ا م م ی  ی  ن
ا زر   ی  ر ر م ت   ا ی و  ا

***
 گزینه 3. 16

ی  ر ا  ر   ت امی ا و ی   ا   ه   ا  ه ان رونی  ی ن امی  و رو  ه ن ی  ت 
ی  می  ه   ا  ا  ن ان رو  ا ه ن

***
 گزینه 4. 17

ا  ا  وسفند  م  ح م 

 بررسی بخش های خارجی مغز
ر  ز ا  ها را  ان ها   م ا رو م ی ا ار   سطح پشتی:  ا 

ی ی انی  ی  می   
ا ت  ر  ز  ر  م ی  ا ی ل ها  ل   -1

ت و  م 2- نی  ها را

و نی   م ی  یار   -3

ه ت و  م 4- نی  ها را

ه ه  م می  -5

ا 6- ن

ت  ی ا ا ه  ا  زا نام   ا  ی ا
ی    ه و  ن ار  ه  ر  م ا  ا  ال ر ا ن

ز ا  ها  ان ها   م ا رو م ی ا ار   سطح شکمی:  ا 

1
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ی ی انی  ی  می  ر   را 
انی ی ه ل  ی  ز و  ر  م ام  ر  ه  ی  ا 1- ل ها 

ی ا ی ا  ا ا م  ی  ا ی ا  یا  -2

ز میانی 3- م

ز 4-  م

ا 5-  ال

ا ز و  ال ر   م ه  ی ا نی  ها م 6-  ها

ت  ی ا ا ه  ا  زا نام   ا  ی ا
ی   ه و  ن ار  ا  ر   ال ه  ه  م می ا  ر ا ن

  بررسی بخش های درونی مغز
هی ام  ا ان ارها را  ز ا  رونی م اه   ها  ی و م ر ا 

ی ی ی  را  ه   هی  ار ر   ر  ز را  1- م

و  ی  ا  ها م را ا  ا هی و  له  ا ی  ها ا   یار  و نی  را ا م  رامی  ه  ت  ا  ا ان  -2

ی ی ه ا را  ی ی رن را  ار  ا ن ی  ار  نی  
ه  ی و  ا  ی ا ه ا    ی ل را  ر ی  ا ا  ا ن  ارن له  ا ه نی  ها م ا ه  الی  ر  -3

ی اه  ه ا م ی ر  را  ه  را  ا را  ی  ی   له نی  ها را  ا رامی 
ت  ت  ا ه  ا   ل و  ت  ه  ز  ل م ر م
ل ا   ر  ی  و  ا ه  ر   ه   ه ا و  ی را 

ارن له  ا ه 
ارن  ار ز  و م ا  ها  و را  ی ا 
ارن  ار  ام م  ا ا  ها ا ر 
ی را  می    ا ز  ن ه ما م ی  ه ها م

ن رو ا  ها  می  نیز 
ه    ررا  ی  ا ا  ه   له   رم  -4

ا ی  ا  لی ا
ی  ی م را  ا ه   ر  را 
ار ا   ا    ه ه م ان و  ا  را  م  ا و 

ن ا می  ه 
یز   ی  ی  ا ا ه   ر ل م و  م ها   ا ر 

ی ی ه  را  ی  
ارن  ار انه  ار ی ها  یز  ی  ر ا

ی  یار  ا  ر ام ه را  ه  م می له    ر م  -5

ارم  ی و   ن ت  ر ا  هی  ه   و نی  م
ی ی ز را  م

2
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***
 گزینه 1. 18

اع  ن

ت  ی  ا ومی م   ا  ا  رو  م ها ا  ال
ی م می   ی ی م ا  ه  ز را  م
ت  ام ها ه ان ز  یام ها ا م ا  ز و ار ه م ام ها   ی ا ان یام ها  ر  ی  م
ه م ها  ا  ر  ه ها  ارا ماهی ی انی و  ا نا ت  ا ها  ا ی ان ز  م
ی  ی   ه  ی و  ر ی  ا ی  ن ه  ار  ر ه  و ر ی  ا ه  ن
ار می   ا  ی را ا ن یام ها  ی  ه  ا وار و ر ه ن ی را  ا  ی ا ه  ر
ل ه  ارن  م ی   ارها  ت و ه  ر ن ی  ارها  ی ه  ا ا ن ا

ا می   ه  ی  ی ی م ا  ه  ارن ار  ی  ا ی  ن ه  ر ر ی وا  ر  ی  رو  لی ن ل  
ارن ار  ز  ی م ا  ا  ا ن ر ما  ی و را  رو ها  لی ن ل ه   ی  ر ر 

***
 گزینه 2. 19

یط  ا  م دست

ه ها م می  ام ها  و ماهی ه  ها   مان ان ا را  ز و ن م ز  ی م ا  ه  ی  ا  ی ا 
ل ا م ا   ا ان ت   ا   ی  ا ت  ن ز    ت  م ی ←   ی ی م ا 

ت ی ا ی و  و   ام 
ی ز  ا ه م ی  ن ها  ی یام ا  ا  ی ← ان  

ا  ه ها  ماهی ا  ام ها ا ه ان ز  ی م ا  ی  یام  ان  ی ← ر  
ت ار ا م ی و  و   ام  ی   ی ی م ا  ی   

ی ل ه ها ا ه ماهی ی  یام ها  ان  ی ← ر ی  ی ی م ا  ی    
ی و  ها ل ه  ا ماهی ه ها  ه ماهی ی  یام ها  ان  ی ← ر ی  ی ی م ا  ار  م  

می
ل ه ارن  م ی   ارها  ت و ه  ر ن ی  ارها  ی ه  ا ا ن ا

ی ی   ٔ
لی  ل م   

ی رو ها  ن

ی  رو   ن

ی ا  ن

ی ی  یام 

ی ی  یام 

لی  ل   
ی رو  ن

ی رو   ن

ا ز ن انا م
ا  ٔ ما

ی  ٔ ما

ی هٔ  ر
ی هٔ  ر

ی ا  ن

ی هٔ  ر
ی هٔ  ر

ی تصویر میکروسکوپی واق
ی نخا سینه ای  ی نخا سینه ای بر عر  بر عر

1
2
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یط  ا  م ی دست ی ب 

ان ی می ر ل ه ها ا ه ماهی ی را  یام ها 
ی می  ی  ا ان ی ارا  ه  ارا و  ی  ل ه ها ا الیت ماهی

ت  ا ا ا ها ن ی ا ان ز  ت م ه م ها ا  ر  ه ها  ی ارا ماهی ا  و  ا  ان

ا اس ن ان

ت اه ا ا م ی  ی  و م ر   
و  ا ل  ه  ی م  ماهی ا ی ان  1) م
ا و  ی ر ام  ت ا  ور   ه ه 
ه ه  و  ا ت  له  ا  ار ان ی م 2) م

و ا ت  ه  ا  ا ا    ی ی و ا
و   ا ل  ه   ی م   ماهی ا ی ان م

ی  رو  ی ن ن  ی ت  زا ا ام ا ا
ر  رو را  ی ن ا ی  ن ه   ا ه  م 
ه  ا ه  ی م  رو  ا ن ا ن  

و می رو ا ل  له  ه  ه  ی  ا ی  ن
ام ا   و  ا ت  له  ا  ار ان ی م م

ی  ه  ا ی  رو  ا ا ن ت  ان زا ا ا
ا  ر   رو را  ی ن ا  ن

و می رو ا ت  له  ه  ه  ی  ا ی  ن ه  ا ه  ی م  رو  ا ن ن
ار  ی م ر م ا  ی ه  ا و  ی ان ر م ا  ی ه  ار  ا و  ی ا   ی  و م ر  ا 
یی   ی  ا ی ه   ا ا  ی  ان ه  ر ه  ا  ه  ا ها  ی ا ا ن  ی ه  ا ه  ی ان ر م

ت ی  ا ان ا  ت ا ر  یی   و ا 
رو را   ر ن ی   ان ا  ا ا   رو را ا ن  ی و ن رو  ی ن ا  ی و  ا ت  له  ار  ی م ر م

ار  و می رو ا ن م ا ت  له  ه  ه  ی  ا ی  ن ه  ا ه  ی م  رو  رو را و ن ی ن ا  ی و 
ت ی ا رو  ا ن ی  ان ی    م  

ارن  ی ن ال ار هی  م ا  ا ا ر ا ان
ی   ه ا  ن ا  و هی ان ا ت  له  ی و  رو  ی ن ا  ی ی ا  ر ا م
ی  می   ه  ا  ا ان ی ر   ا ا   ت  ا  ر  می  

  

یط   ا  م تار دست ودم ب 

ی می   اهانه  ر نا ه  ل و  ها را  ا ماهی  ه ها  ار ماهی
ت  ا ا ه  ی ه
ت  ی  ا ی  ا ارا ی و  ا و   ا 
ل   ا م ر ی  را  یا الیت ها  ی  ار می  ←  ی م     ا ارا ی و  ا  ها 

هی می  مان ا

ار  ی   را نام  ز  ز ا  م  ان 
ن ی ا ی را  ا ی ان زا م ا ا  



ت يازدهم   
س

ن زي
  فار آزمو

 

256

ل  ا  ار  و  اه  ر  می   رام  الت  ار  ا  ی  ا ارا الیت 
ار    زا  ا ار  ه می  ا ن ما  الت  ر  ار ←  را  ه  ل ی  ا ارا ا    ام هی ی ه ا  

ی ل ه ها ا ل و ماهی ه   ا   ت  ا ا  ه ل و  ا 
ی  ار ا  ز  ه  ا می   ا ها را  ه  ه ما می   ز  ا  یز  ا  ی ←  را  ا ا  ا
ا ها  یه  ر  رام  ار و  ا  ا   رام  الت  ار م  ی ←  ا ارا ا  ا

ا  ا  ا  ا ا ی ا  ا  ار ل له   ز ل ارن  ا  ر  ان ی  ثار  و  ی  ا ا  ا
ا زا می  ی و  ا زا ی    ار الیت  اه ولی  ی  ا 

***
 گزینه 3. 20

انوران   ا   دست

در هیدر:
ر  ا  رو ها  ه ا ا ن م ت  ی ا ه  ی ←  ار  ا ا    

ارن ا  ا ه ار ه  ار  
ه   م می  و  ر ه ر   ان ه ا   ی  ه ن ه   ر 

ه ا  را  می   ل ها ماهی  
 در پلاناریا:

ا ان ی  ز را  ر ← م ان ر   ی  و    
ت ی ا ه ها  ا ه ا ا   ه  م

ر    ه  ه   ی م  ا  و  ز و  ا م نار ی  ا  ز   م
ی  ان ر  ان

ه م    ا مان  ار ن ا ا  ی  ه ها ا ر نار ی  ا  ی  ی  م
ا ه ی م ا  و 

در حشرات:
ر    ی  ی  ا  ی  و   ر  ه ه   ز ا     م
الیت  ه ه   ت  ی ا ر ه  ا     ت  ی  ا ر  ان

ی می  ه ها   را  ماهی
در مهره داران: 

ه ی می  ز را  ه  و م ی   ل ت و   ی ا ی  ا 
ا  انی  ا ا ی  و ه ا  رو  ز  را م ها و م رو  ی  ا 
ز  ی م ا  ام  ی  ا  ا  مان ان ارا  ر م  ت  ه ا

ت ی ا ی و م
ه و   ز  ت و م ن ا  ن ارا و  ان ز  ی م ا ن ارا ان ی م  ر 

ت ی  ا یه  ا 

 

ز م

ی ه ها  ر

اب های 
ی

ه 
ی

1

2

ی ی  ا 

ی  ها 
ر ه   

ز م 3

ز م

ا ن
ی ی  ا 
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ا  رو ها  ا  ن ه  رو ها ا  ار و ن ز و ن ی م ا  ی و  ا    ه  ی ی  ه  ر 
ار می  ا  ی یار 

ام     اس آزمون    

***
 گزینه 2. 1

ی  ه ها  ا ه م  ت  م  ت  ا رو  ی ث ا ال ی  ا ال ن و ال ا  ز  ار م ت ن ر ث
ت نه    ها رو ها ا ن

***
 گزینه 4. 2

ا میلی ان و  ار ا  ها  ه و رونی  ها ران نه ه ن ار  ی میلی  ه ها  ا ار  ا ر  ه  ی  ان جملهٔ الف: 

ار  ا  ه ار ا و ا  ی ی  ا م ی  ه  ر م  ها ر
ا اما  م  ی ا  ان م و  ت ها می  ر ن ه  ه  ا  ی م ا ت   ی  ر ا  ه   جملهٔ ب: ا 

رو  ر ه ن ور می     لی  ل یام را ا   ه  ی  ه ها رو ر ر ه ن ت  ا  ی  ار و ن رو    ه ن
ه  ام می  ار را ان ی  ا  ه   ر

ن ا  ی می  ی  ه ها  ی رو  ن و  ه می  ا ی  ه ها  ا لی  ل ر   ی  جملهٔ ج: نا ها 

رو  ا ن ه  ه ها  ی انه  ا  ا ه  ی  یام  ی  ا ر انه    ا ه  ا  ن  ت می  ا ر   ه ه ها  ی
ه  ا ه ها ا  ی ا  و رانی م ر  ا می   و رانی  ا  ی ه را  ا نا ها  ه ه ا   ن و م ن ی می 

ن  ن ی ه می  ا ا  ه  ه ها  ی ن و   ار می 
ی  ا ه   ی  ر ا  ه   ت ها ه ا  ر ن لی وار می   ل ه   ی را  یام  ه  ی  ه ها جملهٔ د: ر

ت ارا میلی نی رو ها  ه ن ت ه ر ن ه  ه  ا  م
***

 گزینه 2. 3

ا  ا ان ی  ا ت     Na ا ه  ا ن  ی  ا ن   K  ه ت  ا ن ن  رام  ی  ان ر 
ار  ی ان ی و ه  ر و  انا ها  ر  ها ا  ه  رو می ران  ه  ی را  ا و   و و  ی ه  ه   را  ا 

 .( ه  ز ی  می  
ار  (ATPase) ی نز یت  ا ا   اه می  ل  ATP ل ت م ا رولیز   ی ا هی ا ان   

***
 گزینه 2. 4

ه ا ان  ت  لی ا ی  ه ه ا می   ا ت  ها  ل ی  ی  ها را   ا ه     ی  ت  گزینهٔ 1: 

ی وار  می  ا ار و    ه  ا الیت ا     ا  ار  ر ه  ا می   ATP ا

انا ها  ها  و  ارن ا  ا و  انا ول ا  ا  ر  ها  ا  میلی ه و  ه  گزینهٔ 2:  ها ران

ار می  ت وار و  ل ی  ت  ر  ی  ه  ی را  ا
ا  ر  ی  ی ا ا  ه  ی انا ها ه ا ا  ا  ر  ه  ی م  ا ه  ها  ا  ی   گزینهٔ 3: ن 

ار ن ن ا می  ی   ان ی  ر  ه  ا  انا ها ول ه  ی  ت و ر ا
یام  ه  ه ن می ر  ی   ر می  ی   یام  ا  و نه ان ت  ا ار ه ه ها میلی  ر ر ه  ی  ت  گزینهٔ 4: 

ی می نام ت  ا ت را ه ا ه   می  ا ه ه  ران ی ا   
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***
 گزینه 4. 5

ی  ان رو و  الیت ن ی  ر  ه ه  ی  ی ا ی و  ا  انا ها ول ت  ی نی الیت  ا  ر  رو  ی ن و
ا  انا ها ول ه ان  ا   ر   ا و  ا  مانی  ا  ر   ر وا  ا نی و  ما  انا ها ه  ز ا   نی

ار می  ه  ا ی را ا  ا ی  ها  ی ا ا  انا ها ول ه می  و  ا ی  ها  را وار 
ه ان  ی  ا  انا ها ول ی   ان ر  ا  و   ی  ان یی ا  ی  ی رو م ا له  ر م جملهٔ الف: 

ت ی ا الیت  ا  ر  ه  ا اما 
ت ار   ها  ا ا  ر  ی  ا ی     ا  انا ها ول ه   ی  ر  جملهٔ ب: 

ر  ا  انا ها ول ی  ا   ان ی رو  ا له  ر م ا و نیز  ه  ی انا ها ه ار ا را  ی ه ا جملهٔ ج:  ها 

ه ه ا و ا  ا 
ه  و  ی ا  ان ا ا  ر ا ا  و   ی  ان یی ا  ه  ی م  ی رو م ا له  ر م جملهٔ د: 

ه ه ی  ا  انا ها ول ما  ر ا   می ر و  می  
***

 گزینه 2. 6

ی  ر  ه ا  ا  ار و  ر ا م و  ی  ل ا  و ا
انی  ر نا ه  ا   و   ی  ان ا  ا  ه  ر ه نه  ر م   ی  می   ه  ا ی  و

یی می  ی  ه ه  نه 
***

 گزینه 4. 7

ت ی  ا ان ی  ی رو م ا ه  ا ر  ت و م ا  گزینه1ٔ: را می 

ه  ا  ل ی  ی ا ی و  انا  و  ت ه  ی م ان ر   ی   ان ی  له م ر  ت   ا  گزینهٔ 2: را می 

ه ه
رو   ا ه   ا ر  ا ه ه و  ه  ت  ی  ا ان ی  ی رو م ا ا رو و  ه   ا ر   ت و م ا  گزینهٔ 3: را نیز می 

ا ه ی  ی ا ار  ه  ر انا ها  ی رو  ا ه   ا ر  ی و  ار  ه  ر انا ها 
ا  رو هی  ا ن ی ن  ه ن ر و  انا ها  لی و  ه  ه  ت  ت ا ا ا  ی  ه  را ن ز ه  لی ا 

ت و   نی ه ا  ت  ن
***

 گزینه 1. 8

له  ر ا م ت  ی  ا ان ی  ه  نزولی م ا ی  ی   ه م ه    ی ا  میلی ولت  ان ا 
ا  ا ی  ا  ا الیت     ه  ی  ت  ه ان  ی  ار  ه  ر انا ها  ا و  ی  ی ا ار  ه  ر انا ها 

ا زا می  ی  ا ان
***

 گزینه 2. 9

ر ا  ا و م ان  می   اه می  ار  رو میلی  ر ن ی  ا ا  ها    لی و  میلی  ه 
ت ا ی  ت م  ا ت ه ام می ر و  ه ان ی  ت  ا رو ها ه ن ن

***
 گزینه 4. 10

ی  لی ه  ه  ر  ان م  و  ه  ی  ر می  ی  زو ا و رانی  ا   ی  ها  ه ا  ا  ان
ه  و  ا ا ولی  زا می  ی ا ا ی ی  رو  ا ن ت  ا ی م ا ی ی  رو  ا ن ا  ی  ا ی ا و 

ت ام  ا لی ان ل ر   ی   ه  نا 
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***
 گزینه 4. 11

ه  ا  ن  ت می  ا ر   ه ن  ی می  ه ها  ی ز رو ر ر  ه و  ا رو  لی ن ل ر   ه  ی  نا ها 
ا و ها  ه ها  ی ز ن  ا ر ا می  ا  ان  و رانی و  ی  زو ا ا  ا ر   انه   و  ا

رن ا   ا  ه ا  ر ه ن ان  ی  ی ن ا
***

 گزینه 1. 12

ت  امه ا م  ه ن ه   لی   ا ه  ت  الی ا ر  ار ا  ی  ه  ها ت  امه ا ت  ا  ه م ان ی   ار
ه می  ی را  ی  ت  ا ت و  اوا ا نی  ارا م ها  ه  ل ار   ا ن

ی  ت  ا ه  ه  ارن و  ر  ا و  ه  امه  م  ر ن ه  ت  ز ا ه م ها م ز م  نی  م گزینهٔ 2 :  

ار ی ن ر ا  ن امه  ت  ن  ا می 
ت ت نی ا  ه  ه هی و ت و  ی  ا ی  ن م ی ت  ا امه ا  ت  گزینهٔ 3 : 

ا  ی  ر  ن ه می  ر   یه  ار و  امه و  م  امه و ن ت  ی  ا  ر  ی  ا ز  ن گزینهٔ 4 : ما م

ار ی و  ا ز  ن اوانی ا ما م ا  امه م م  امه و ن ت  ر  ت 
***

 گزینه 1. 13

ا  ا  ه ه م می  و  و نی  م را  ه   ه ا و را  ی ه نام ها را  ار  میلی  ی رن  را ها 
ی نیز  ا ارها ا ام  ارن ه  ی  ا ارها م و نی   ه  ی ا  ر  ن  و نی  می  ر ه  ا  ا ا م ه 

ار ت ر  ه نی  را ار ها ه  ه نی   و م یا و ا م  ا ر ر م  ارن 
***

 گزینه 4. 14

ار ار  ز  ه م ا ت  ر  ه  م
ر  ه  ل   ا  ها م ا می   ت و  ا ر ا را  ه  ا ما ا ه ر ه  ه  و نی  م  گزینه های1 و 2: 

ی  ر ت و  ا ر یام  ی  ام ها  ا و ان ز و ن ه ا  ها  م ی ر  ه  ه نیز  ا م ی  ر  ار   اه  ه
اه  نا ه الت ها  ر  ت ها  را  ه ها و  الیت ماهی ا  می  

ت ر  م ا ا  ی ا ا ا ن ه  ی انه ن ل ه گزینهٔ 3: 

ت می  ا ر یام  ی  ام ها  ه ا ان ان م ی م ه گزینهٔ 4:  ها 
***

 گزینه 2. 15

ی می  ی  ر ه  ار را  ار  و   م
ی ه ه ها  ه ا ا ا ر ی ه ه م  ه را  ی  ه ها  ا ر ه  نه م و نی  م  جملهٔ الف: 

ی م می   ی ی م ا  ه  ز را  ا م جملهٔ ب: ن

و  ر  ار  ها  یی م ی ا  ی نا ی ال ان یی  ی می   ل ا  ر  ها ا  ت و ا  ا ا جملهٔ ج: میلی 

ت ا ا  
ا  یار ا م ه  ی ر ن ار  ی  ها م و ن ی ان و  ه   ز  ی م ها م ت  ا ه ها  ا جملهٔ د: 

ار ز نام  نی  م ت    ا ام م ن ا  ز وار  ه م ان  ی  ی ن ی ا  ر  و ها  و می
***

 گزینه 4. 16

امی  و له  ی ا  ا  نا ها  ارن و م  ی اث می  امانه لی ی ا  ور   یا ا ا ی  م گزینه های 1 و 3:

امه م  ا ا ار  ار  ما  و ه م  ه  می   ی ر ن ا می   ی ا ا ل و  ر  ا ه  ن  می 
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ه ت می  ی  ی و ا ل ی  الت  ا  ه  ا ا می  و  امی    و ت  ا ر ن
ه اه می  لی  را  ی و   ی  او  ی  انا ی ا  م اث می  و  ور   ها یا ا ا گزینه های 2 و 4: م

***
 گزینه 3. 17

ت ه ا ا ی ی را  ا ه   ه را  ه می   ا م ر  
***

 گزینه 4. 18

ت ی ا رو  و ن ی و  رو  ه   ن ا و  ی  رو را  و ن ا  ه  ا ان ه  ا 
***

 گزینه 4. 19

ی ارا ه ا  ی ا ا  ا
***

 گزینه 4. 20

ر ه   ه  ت  ی  ا ر  ان ر    ی  ا ها نه  ی  ی  ا  ا   ر  ه  ی  ت  گزینهٔ 1: 

ی می  ه ها   را  الیت ماهی ار و ه   ی  ا    
ت  ت  رو ها ا لی ن ل ه ا ا   ا ان و ه  م ی  ز را  ر م ان ر   ی  و   ا  نار ر  گزینهٔ 2: 

ت ا ا ه  ت م  ی  ا ر  ه ه   ه ا    ز  ی م
ه ا  ارن  ه ن ا  ا ه ار ه  ت  ار  ا ر  ا  رو ها  ه ا ا ن ر م ر هی ی  ه  گزینهٔ 3: 

ار ی ن ر   ر هی ی  ه  ی  ا ه  ا ه  ه   م می  اما  ر ه ر  ان  
ی ر ا  ی م  گزینهٔ 4: 

ام    اس آزمون    

***
 گزینه 4 . 1

انا  ا  ا  ر ا  ها  ه  می   ار  ها ران ه  میلی و  ی  ه  ی ا ر ر م ها گزینـهٔ 1:

ت ه ا ا میلی و  ران ی  رو  ت ن ر ن ارن  انا ها و ن ی  ها ا  له  ا ر  ار ولی  ا و  ول
ی  ت  ت  ا میلی ا ه ها  ا ی  ا  ا  ا   ار  ه ها میلی  ا ر  ی  یام  ت  ا ه ت  ت  گزینهٔ 2: 

ار  ی نیز میلی  رو ها  ه  ن
ه  ه ر ر  ها ران ی می  اما  ل ا  ر  ها ا  ا  و ا  ی را  ه  گزینهٔ 3: ه   میلی ر

ت ا ا ر ار ه  ا ا  ی ا ا م ت و  ا میلی ا ی 
ی م می  ا  ار  ر  ار و ا  ی ه  ی  ی نا ها  ی ر میزا  یی  ی  ر ا  گزینهٔ 4:  م 

***
 گزینه 4. 2

و  ه  ا می ا  ی ا ی ا ار  ه  ر انا ها  ه   ی  ر  له  ا رو  ا ن و   ی  ان ا ا 
ر  له  ا ه  ی  ت  ن  ه  ه  ه ه نه ا  ی  ار  ه  ر انا ها  ام  ر ا ه ت   میلی ولت ا
ت و     ه ا ا رام  الت  ه  ا  و   ی  ان ی ا  ی ا ار  ه  ر انا ها  ه   ی 

ان ا می  رام  الت  ه  ار  ها را  ی م ا
ار   انا ها م ه  ا  ه  ا  ی  ت  ه می   ا و  ها ا  ا  ی  ی ا ار  ه  ر انا ها  انی  ا  نا
ا وار    ی  ا ی     ر ا  ه  ت  ا  ا ت و  ا ا ار  ا ی  ا  ه  ا ا  ر  ا  ی ه  ا
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ت  ه ن ا رو  ر  ی  ا ار  ار اما م ت  ل ی  ا ا    ا ا ان ه ن ه ان م می   ا رو  ه  ی  ا
ا می  ه  ا ه  ی  ا ی و ورو  ا ی      الیت  ر اث  ت و ا ام  رام   ا الت  ه 

***
 گزینه 4. 3

ت ارن ا ا ه اث   ار  ا  ر  ز  ه  ار  ثار   ی م  ا  
ی ا ا  الیت ا ر   ر 

ا اه می  گزینهٔ 1 :  

ارن ی ن ل ا ه ها م  ثی  ماهی ا  گزینهٔ 2 : ا ا

ا می  ی اه  ی  ا  گزینهٔ 3 : 

ا  اه می  ل  ا  زا و  ه رو ا او  گزینهٔ 4 : ورو ام 

ی ا ا  الیت ا ار  ر م ر ه ا  ا ن ا  ر ا ه  ی  ه  ه ها  ز ه   ی ه ر ر 
***

 گزینه 4. 4

اه   ATP لی ا  ل  ا  ا  ا می  و ل ل  رو  ر   ATP ت ل ار   ه  ATP م ز نز  ی  و
ت ی ا ا ا    ار ا ه  ا  ی ر ن ی  ه  ه ز ه  ا  می 

***
 گزینه 3. 5

ار ار  ن  ی  ر  ا  گزینهٔ 1:  ال

ار  زا و ا ن  ی مان    الیت ها ی  ر  ز  گزینهٔ 2:  م

ی و  ا ی ی  ا ی مان  الیت ها ر  ز میانی  ت و م ز ا زا و ا   م ی مان   الیت ها ی  گزینهٔ 3: 

ار ت ن 
ار ی ن  ا ر  ت  ز ا ه م ا ی ا  ه  ز میانی  گزینهٔ 4: م

***
 گزینه 3. 6

ل  ا  ها م ا می   ت و ا ر ا را  ه  ا ما ا ه ر ه  ه  و نی  م  انی  ی می  ر ا  ر 
ارها   [ ] ه ه نی   ت  ا  ی  ا ن ار ل ی نیز  ا ا ا اره الیت  ه نی   اه  ر ه ه   

یا نی  ها م ه ه ها ا  ز یه  ار  ی  ا ا
***

 گزینه 4. 7

ی ه الیت ها  ل  ار و  ت ن  ی و  ا ی ی   ا له  ل ا  الیت ها م ر  ه  ز میانی  گزینهٔ 1: م

ا وار نا می  ی  ار ن ل رو نا  ی  ل ا ام  ا ه ت ل ا ا  ز ان ه م ا  گزینهٔ 2:  ال

ت ل ا ن  ار  و  ی  ز  و  ه م ا  گزینهٔ 3:  ال

ز ه م ا ت نه  ی ا ا لی ز  ه  ام  گزینهٔ 4: هی
***

 گزینه 3. 8

ه م ها  ما وا  زا  ی و ا ا  الیت  یار    اه ه ه  ا ر  ی ا  ل ا  ا  ا
ار می رو ه  ل م م ال  ا  ی ا اث ی ا ی  ت  ا م م ال ا ا  له اث ی ا  ی م

***
 گزینه 4. 9

ام  ه  ت  ا نی ا م ت اما ا  ام ها ا ه ان ز  یام ها ا م ا  ز و ار ه م ام ها   ی ا ان یام ها  ر  ی  ا م ن
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ی و  ی ا  ها  ه  ار  ز  ت  م انی   ه می  ا  ر می   ا  ز ا ن ه م ی  ی  ا ر یام ها 
ت  ا ها  ا ل ان نه ا ی  ز  ا م ز می ر ن ه م ا  ی ی م ا  یام ها ا ی ه  ی  
ی   ه  ارا ر ی ه ها  ا ماهی ت نه لزوما  ه م ها ا  ر  ه ها  ارا ماهی ی انی و  ا نا ا  ان

ار می  ا  ی را ا ن یام ها  ی  ه  ا وار می  و ر ه ن ی را  ا  ی ا ا ن
***

 گزینه 3. 10

ت ی ا ر    م
ه  ها    ز را  ی م ا  ی  ا ا   ن ت   ز و   ا   م ت   جملهٔ الف:  

ه ها م می  ی و ماهی ام ها  مان ان
ت ار ا م ی و  و   ام  ه   ت  ی ا ت و   ی ا ی و  و   ام  ی  ی ی م ا  جملهٔ ب: 

ت  ا  ی  ت می   ن ا ی ه ل ه ها ا ل و ماهی ه   ا  را  ی  ا ه   ه ا  ه  ا  جملهٔ ج: 

ت ثی ا ی  ه ها  الیت ا ماهی  
ی ر ا  ی م  جملهٔ د: 

***
 گزینه 4. 11

ی  ر  ن ز  ه م ت  ی ا ا ی ن ا ت ان ی  ا   ن م ان ی ه و می  ا  ا ها  ا ان ر  ان
یی می  ا ها  ه  ان ی ه ه لی ی   ر  ت  ا  ی  ار  ن ن

ر  ی می   ا ی و  ا ا  ر ا ا ا  ی   ت و  ه و ا ا ی و  ا ی  ا ا  ا ز ا ی م لی
اه  ها  ه  ت  ر وا  ن یی  ا  ی  ی لی ا  ل ه م ارن  ار  ی  ا ی ل ها  ل لی

***
 گزینه 3 . 12

ر نامه   ه  ار  یه  م ی  ر لی  ر  ا  ه ی  ز را ه ن ی ت  می   ه  ا ها را  ه ها ا ماهی
ی ا  ی ن ی ی م ا  ی   

***
 گزینه 4. 13

ارا  ر  ار هی لی و ن ل ر    ت و  ی  ا ت ها  ر ن ه ا  ها و  ار  ا  ی م ا  و  ا  نار
ارا    ه ا   ر ه  ه  ارن  ی  ی  ا  ا   ار  ی ن ا  ا  ا ت و ا ی ا ه  
ا  ا م ه  ار  ر  و  لی  ل ا   ل ه م ارن  ی  ی  ا  ارا   ت م  لی ا ل ی وا  

ار ی و  ا رو را ن ه   ها ن ی و ه رو ها  لی ن ل ا   ا ن ر  
***

 گزینه 4. 14

ی    و   را ا  ان ر ا  ز  ت م ی ا ی ز و م ی م ا  ر  ه  ا  نار ر  ی  ا 
ز و  ی م ا  ا  ت و  ی ا ه ها  ا ه ا ا  ه   ر  ر هی ی  ار ا ه  الی  ر  ی می  

ا ی می  ی و  ها  ی م
ا ی می  ی ز و م ی م ا  ا  ت و  ی ا ه  ه   ر  ر هی ی  ار  ا گزینهٔ 1: 

ی  می  ا ها  ی ار و ه  ا ها م ی ر ه  ا و هی نار ر  گزینهٔ 2: 

ی  ه   م ن ر ه ر  ان ه ا   ر  ه ن ا  هی نار ر  گزینهٔ 3: 
***

 گزینه 3. 15

ا  ی ارا و ا ا  ی ه ا ا  ار ا م ا  ی و ه ا ا  ی ه ا ی ی م ا  ر 
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ت  ی  ا   ه م ان و می  ارا  ی ل  ا  ی  ی  ا  ه ا ارا ه ال ی ار  م
ا ا   ر  ام  ه

***
 گزینه 2. 16

ا می  ز را  ر م ها ل  ی امی م و ی و   ا لی ا اث  رو  ا مان   ی م ور  یا ا ا م
***

 گزینه 2. 17

ت ا ا ا  و  ز   ه و م ار  ز  ه م ا ت  ه  ت  ز ا ی ا م ه  م
***

 گزینه 2. 18

ت ار ا ثی الیت  ها  ان و   ی می ر ل ه ها ا ه ماهی ی را  یام ها  ی  گزینهٔ 1:  

ل  می  ا  الت  ر ا  ر  می   رام  الت  ار  ا  ی  ا ارا الیت  گزینهٔ 2: 

ار  می  اه  ا  ه  ت  ار ا م ا  ی ا  ها  ی  ا ارا گزینهٔ 3:  

ت می  ا ل ه ه   ا  را  ی  ا گزینهٔ 4:  
***

 گزینه 4. 19

ا می  ا را  ا  ی و ان ل ه  ا ال میزا  م 
***

 گزینه 3. 20

ار نی و ن ها  ار  و  ا ا ا  نار ر 

ام    اس آزمون    

***
 گزینه 3 . 1

ی می  ا ت  و  م ام  ا  ها ه ا  ا ان ی  ا الیت     گزینهٔ 1: 

ی وار  می  ا و   ار و  ه  ا ه   ا  الیت ا   ار  ر ه  گزینهٔ 2: 

نی  می  ا م ل ADP و  ه م رولیز  و  ی هی رو  ر   ATP ل الیت ا  م ی  گزینهٔ 3: 

ا  ی وار  می  اما  ا و   ار و  ه  ا ه   ا  ا می   ه  ا    ATP ل ا م ه م گزینهٔ 4: 

ار نه ان ی  ر می  ا  ا  ی  ان ی ا  ها  ا ه  ا ه  ی  ا ه  ا ت 
***

 گزینه 3. 2

ی  زو ه رو ا ن  می ر  ا ل  نی  انه   ا ه  ی  ن و ه می  ا ی  ا ی ی  ل  ر  ه  و ها 
ن ا ه ها را رها می  ا  ا  ان ان و  و رانی

***
 گزینه 4. 3

ه  ن   انا   ی ه  لی  ه  ار  ه  ها و  ر ه ه  ز   ه  ی ه و  ا ی ا ی و ا  انا ه
ه ر می  ا  ا

***
 گزینه 1. 4

ی   ه  ا ر ه ان ا  ی می رو  ه  ه ن ه  ا می  ن ی ا ه  ا ه ا  ر  ن ی   ان ی  گزینهٔ 1: و

ا ت می  و نه ان ا ه ه ر   ر ی  یام  ه  ی  ت  ی می نام  یام  ا را  ا 
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ر  ه  را  ر ار  ه  ر انا ها  ه  ا  ی م ا ت   ی   ان ا  ی ا ن ه  ی م  ه م گزینهٔ 2: ا 

ی می   ل ی ا    ر  انا ها ا  ه ا  ر ه   ا  ه می  ا و  و  هزارم ثانیه  ر  ا و  مانی  م 
ا می   ی  ا  میلی ثانیه  ی ا ار  ه  ر انا ها  ه   ی  ا  ا ی      الیت  گزینهٔ 3: 

ی  ر ا  ر  ما ها  ا رام  الت  ه  ا  و   ر  ار  ها  ت و م ل ی  ا  میلی ثانیه  ا   ی  میلی ثانیه 
ت ه    ها نی ا نیا  ت ل ا نیام ا

ر ا م ها  ه  انی  ت و می  ه ا ی و  ران ارا  م رو ها  ت و  ا ن ی ا رو ها  ر ن گزینهٔ 4: م

ت ا ا ر ار و  ی ی  ا م ی  ه  ر
***

 گزینه 4. 5

ار ا  ه  ز را  ارها م ا الیت ها م 
ارن ار  ن  ل و  ا  ی  ر  و  م ه  ا ا و هی گزینهٔ 1:  ال

ا  ا ا ا  ی ا ن ی  ار ه  ی ن  ا ه و  ا ر  ه  ت  ی ا امانه لی زا  ی ا ا ام  گزینهٔ 2: هی

ت ی ا ا ر  م 
ا ا می  ی ا ا ا ا ن ت و  م نیز م  ی ا ا  ت ا ا اولیه و  م م  ا گزینهٔ 3:

ارن ی  ن  الیت ها  ر  ه  ز میانی و نیز م ی م ه ها  ا گزینهٔ 4: 
***

 گزینه 4. 6

ر  ه  ل   ا  ها م ا می   ت و  ا ر ا را  ه  ا ما ا ه ر ه  ه  ه  و  ا  ه نی  
ارن ی نیز  ا ارها ا الیت   اه  ه

***
 گزینه 3. 7

ن ی ا ت  ه  ز را  ل م ل  ها م ز  ز ا  م ان  ت  م ا ی ا ا ن ت نه ان ز ا ا م ه ان
***

 گزینه 3. 8

ی  ر  ا نیز  ه  ال ا  ا  ار اما نه   ال ل ن  ا  ی  ر  ت و  م ا ا    هی
ار ل ن  ا 

ار زا ن  ی   ر  ت و  ز ا     م
ه ها و  الیت ماهی ت و  ا  ا یت و  ی و ز  ه م ه ه  ار م ت ن  ر  ت و  ز میانی ا    م

اه می  ا  را ه
ت ی ا ا  ل ا ت ا ا اولیه و  ه م  ت  م ا ا    

***
 گزینه 3. 9

ه  ر  ام   ه  هی ا ا  ی   ر  ر  ت ل م ا ه  ا م  ه  ا ام   لی هی ه ا ی و
ار انی ن ام م  ی  هی ه  ا  ا م  ا ور  ا  

***
 گزینه 4. 10

ی را ا   یام  ه  رو  ا ا ا ن ه و  ار ت ر ن لی نز می   ل ه   ی را  یام  ه  رو  ا ا ا ن
ت ا ه ور می    لی  ل

ت رو ا نی ه ن ا  ا ی  ا ان ی م  ر ن ا  ا گزینهٔ 1: ان

ا و میلی می  رو ها  ی ن ه  ل ار نی  رو ها میلی  ه ن گزینهٔ 2: ه
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نی  انه  ا ر  ه  ا  ال ت  ر ن ر  ه  ارن ن ر  لی  ل ر   ا  ه و  ی ه ی ن ام ها گزینـهٔ 3: ان

ن  ی  ت ن ا ت  ر ن ر  ام ها  ه ا ان الی  ر  ارن  ر ها و  ی و می ا ی ی مان و ها  ام ها ان
ا  ه رو ان  ی  ه ها  ا  ان ا  ها  رن و م نی  می  انه  ا ا  ه  ی  ا ی و ها 

ن  ی می  ا ی ا  ی وار  زو ا
***

 گزینه 4. 11

ار ار  ی  ا ی  ن ه  ر ر ی  رو  لی ن ل گزینهٔ 1:  

رو ها  ی ا  ا ن ارن و  ار  ا  ا ن ر ما  ی  رو ها  ت ها ن ر ن لی و  ل گزینه  های 2و 4:  

ی ه  ر ر
ارن ار  ا  ا ن ر ما  رو ها را  گزینهٔ 3: ن

***
 گزینه 3. 12

ر م ها  ی  ت  ا ه ا ن  ار  ی  ها م و ن ی ان و  ه   ز  ی م ها م ه ها  ا
و م می  ا  ه  ی ت  ا

ن ز وار  ه م ان  ی  ی ن ی ا  ر  و ها  ا و می ی ا م نه  یار  گزینهٔ 1: 

ا  و م انه ورو و  ی ت  ی  ت و   ت ا له م ا   ر   ه  ت ال م ا ه  ا  ا  ر  له  گزینهٔ 2: ا 

ت ی ن ا
ی ر ا  ی م  گزینهٔ 3: 

ار ی ن ا ز ن ا ما م ی  ا ز ار نی م گزینهٔ 4: 
***

 گزینه 1. 13

ارن ی  ر ه  ا     ز  و  م ا  ی  ار ه  ا  مل 
***

 گزینه 4. 14

ه  ه ماهی ی  ه  ا  ا اما  زا می  ام ا ا ا ه  ا ماهی ت ان ا  و  ت و  ام ور   ر ه
ا ی می  ا ار  م نه  ی  ا  ی ا ت   ت و  ه م ا ا  ماهی ا

***
 گزینه 2. 15

ی می  ل ا  ر  ها ا  ا  می  و ا  رو ها را  یار ا ن ی  ه ها  گزینهٔ 1:  میلی ر

ر می  ا  ر ن ا ها  ی ا ان ی  ا  ا ا ی  ت  گزینهٔ 2: 

ار ه ن  ا ی مان   ل و نیز  ا ا ر ا ی  امانه لی گزینهٔ 3: 

ا  ه  ا ا  ر ا ام  ار هی ی ن  ا ه و  ا ی  ر  ه  ت  ی ا امانه لی زا  ی ا ا ام  گزینهٔ 4: هی

ار ل م ن  ه  ا ه  م و   
***

 گزینه 4. 16

ی   ی  انا ی و  اه ه ه ا  و   ا را ان یا  ار ار ا  ا و  ت و   ارا م  ارها م  گزینهٔ 1: ر

ی  می  ر ه  ی  لی   ا  ت اما  ه ن ا ا ن ی  ر ا  ر  ه  ت  می ا ا م ار ز نیا  م
ه ا ا  ی م ه  ر  ان ر ا  ت  ی ا ا   ر  ی هی ه  ه  ور می   ا ار   گزینهٔ 2: و  

ه ا  را  می  ه ها ماهی ا ا ان و  ر ار ا ه  ه  ت  ر ا ار  هی ر  ا  رو ها  ن
ارن ی  ن  یا الیت ها  ی  ر  ه  ت  ی ا ی ز و م و  م ارا  ا  نار ر  ی  ا  گزینهٔ 3: 



ت يازدهم   
س

ن زي
  فار آزمو

 

266

ر  ت  ه م ها ا  ر  ه ها  ارا ماهی ی انی و  ا نا ا  ت ان ا ها  ا ی ا ان ز  ا م گزینهٔ 4: ن

ار ی ن ز ن ل م ی ا ا ا ها ن ان
***

 گزینه 1. 17

ارن ی و  ز  ها  ر م ا   نار ر  ن ولی  ت می  ا ها    امی  ر  ز و ه  ر م ی ه  ا  ها  ر 
***

 گزینه 1. 18

ه  ها    ا را  ز و ن ی م ی ی م ا  ار  ی  ی ز و م و  م ا  ی ان ا  گزینهٔ 1: 

ا م می 
ی  ی ی م ا  ی  ی   ی ت   ی ا ی ی م ا  ی  و   ی ا  ی  گزینهٔ 2:  

ی  ا  ان اما  ها   ارا و  ها می ر ی ه ها  ه ماهی ا را  ز و ن را م ه  ت  ار ا م ا 
ت ام ها نی ه ان یام  ان  ا ر ار ه لزوما  ن  ی م می  ی ی نیز  ی ی م ا  ی  مان  

ار م  م ی ز نیز  ی م ا  ی و  ی ی م ا  ی  لی   ه  ز ا  ی ان  گزینهٔ 3: ه

ان ی ر ی ن ل ه ها ا ه ماهی یام را  ه لزوما  ن  می 
ا ورو  ا ا ر  زا  ها  ام ا ز و لزوما  ی م ا  ت  ا ا ز و ن ام م ی  ی م ی گزینهٔ 4:  

ارن ز ن ن ه م
***

 گزینه 2. 19

ز را  ار  م ه  ی  ا می  ی ن ز را ا   ی م ا  ه  ا ار  ا  ت  ه  ی  ا ی ل ها  ی می  و
ت ه ر ر    و   ر ا  ه  ا ا  ار  ر    ت  ه  ان ا و 

ی  ا ه  ر ل ه   ی یز  ی  ارن ا ار  ام م  ر   ها ا ی  و  و  ان ا نی  ها م  ها  ر  جملهٔ ب: 

ام  ی ا ا  انی ا ن می  ز را  ی م ا و ا ت  ار وا  ا ار  ی  ان ا  ها  ر ام ا  ه    
ن ی ار می  یز  ی  ا ا م 

ارن ار  ی  ا   ا ر   ز میانی  ا و م ی  ا ی ا  یا ی  جملهٔ د: ا م 

ال و  ی  ت  ر لی  نا
ت  ر ا  ی    ز را وا می  ی م ار ولی و ار  ا    ر  ت  ه ا ه م ل  ه م ی  ن ت  ر ی  ا  

ارن ار  ی  ن ت  ر ا ا  ی  ها  و   ا   ه  ا   ر ام ا  ی  ها  و   ار می  ی  ن
ت  ه ا ار  ه  ار ا  ها و  م ر  ه  ل ارن  ار ن رو نی  ها م  ر    ر ه  جملهٔ د: 

***
 گزینه 3. 20

ار ه  ی ه میلی  ه ها  ا ه  ی ه ا ر  ه ا وهی  ا  ها  ارن  نی  نا ا  ا ان ی ه ها  ا جملـهٔ الف: 

ارن و میلی ن 
ا  ی ه ها  ا ا ها و ن  میلی و  انی  ان ه  و نا ه  ا  ار  ار  ا ها ا ه ان ه  ز ی ا  جملهٔ ب: 

ا می  ا ها ن ا ه ان ر ه ه  ا ه ا  ت  ه  ی ا ن ا ها می  رونی ان ها ن ی ی و م یام  ت  ا ر  ه
رو ها را  میلی و  ه ا می ر  ا ن ه ها ماهی ا ه  ی  رو ها  ا  ن یام ان جملهٔ ج:  و 

ت ه  ا ا ا ا ی ه ها  ا
رو ها ه ن ر ه ه  ه ن ار  ار  ت اما ا ا ا ی ه ها  ا له ن ها  رو ا  ت ا ن ا ا  و   جملـهٔ د: 

ی می  ی  ر ه  ار را  و   ال   
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ام    اس آزمون    

***
 گزینه 1 . 1

و  ی  انا ها  ی  ا   ار  ه رو ان رام  ها   ی  ان ام  ه ت ت ا ر جملهٔ الف:  

ه ی نیز ر می  ا ا  ها  ا  ا م ت می  و ا ا ی ن ه  ا رو  ه  ه  ر
و  ی ه  ی رو  انا ها  ه   ر ی و  ه  ی رو  ی ا انا ها  ه  ر ه    ه  ا  ت  ت ا ر جملهٔ ب:  

ت ه ا ار  ه  ا
ت  م ا ی  ر ا  ر   ه  ا  و   ی  ی ال ان ی  ار  م ه م ه  ا  ت  ت ا ر جملهٔ ج: نا

ت و  ت ا ر ی نا ل ا  له ا ل ه ا م ت ال ا ا ی  ی ا ی و  انا ها  ه ها  ر ه   ا و  ما 
ار ی  رو م ا ه  ا ه  ت  ی   ن ی  ی رو م ا ه  ا ن و  ی می  ا  ه  را  ر ی  ی ا انا ها 

ی   ان ی  ی رو م ا ه  ا ر  ی و  انا ها  ه  ر ی   ان ی  رو م ا ه  ا ر  ت   ت ا ر جملهٔ د: 

ا  ی  می  ا و  ا می  و ورو  و  ی  ی ا انا ها  ه  ر
***

 گزینه 3. 2

ی  ل ی  ه  ی  ا ه      ار  م ا  ی  ی  ی  ا  ه  ل  ی م ارها  ار ا  گزینهٔ 1: ه 

ی ا  ها ا نه  ت  رام  ی  ان ه  ان  ت  می  می  ا ا ا ر ا  ی  ر  ی را  ا  ها  و 
ا  ه   ی   ان ا  ا ر  ا  می  و  الیت  ی   ان ر  ا ان  ت  ا ی ا ان ر  ا  ها 
ا  ا را م له  و  ا ی م ت  ر   ا  ان را  ی ا   ی  ر  ی   ان ی  ه  ی  ا  ها ن  می 

ان ت  ا ا رام  ی  ان ه 
ارها   ا و  ی را  می  می  ل ه ها ا ه ماهی ی  ی ی م رو ها  ارا ن ی  ی  ا  گزینهٔ 2: 

ی نی یام  ام 
ا می   ا  را ا ی لیا  رو ی ن ی ل ها  ی  ه  ت  لی و  میلی ا ه  رو ها  ا  ن گزینهٔ 4: 

ت می  ا رو ه ا ن ه ان ر    لی  ل ی ا   یام  ی  رو  ها  ر ن ت   ا ا گزینهٔ 3: 
***

 گزینه 2. 3

الیت  ت    ل م ال ا ها م  یام ا ا  ا  ی و ان ل ه  ی م   ی ا ی 
ت ا م م ال ا ا  ی ا اث ل ا  ه و  ا ر  ی ا  ا 

***
 گزینه 1. 4

ا  ن  لیه  ی  ا ی ا  ا ا  ی مان  ا ل ها نا   یام م ا  ی  ا ان ت  ی  ر ا  له ا  ه ا 
ی  ا ی ی  ه  ا ه  ار نا  و ا   ار  اه  ا  یام ها   ا  ا ان ی و ام ل یام  ی ا   ا  ا ان

ه می  ز ی را  ن نا  ه ها  می  ا ه ا  ی  نز ها ا  ام می  و  ان
***

 گزینه 4 . 5

م  ه  ا ر  ی  یام ها  ل  ت ا ی ا ا  ت ا ا اولیه و  ز و م  ارها م ا ی ا  م  ا
ر  ا   ی نی اما  امانه لی ز  م ها  ا ن  ا  ی ار ا ا ن ت  ر  م  ه  ها م  ا  می  

ار ار  ام  ا هی ر  ز  ار م ا ا ا  ا می  ار
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***
 گزینه 4. 6

ار ار  ام ا ا  هی ی  ه  ه   ز ار  ام  ر هی ار م  ی ا 
***

 گزینه 3. 7

ه  ا ه  ار نا  و ا   ار  ن ا  لیه  ی  ا ی ا  ا ا  ان  ی ا ل ها نا  ی م یام  ا   ا ان
ه می  ز ی را  ی نا  نز ها ا  ام می  و  ی ان ا ی ی 

وم  ی و  ر می  ا  ی ی  رو  ی  ن لی  ه  نا ه می  او ا  ه  و ن ه  ی  ا ا  ر ا 
ی نی ی ه ها  ا ا  ا  ی ار  ه  ر  ا ی  ی  ه ها  ا ه  ت می   ی  ا ه  ا 

ا  ی ی  ی  ی ه   ا ا  ا  ر ار ی  رو  ن ن ا می  ی ی  رو  ی مان  ن ا ی  لی  گزینه های 1 و 4: نا

ت ا ا ی ه   ی رو  ه ا  ن ی  رو  اه  ن ا  ی ی   رو  ا ن ا  ر ار رو را  اه  ن
ارن  ا ن ی ی  ی ه ها  ا ا  ی  رو ها  گزینهٔ 2: ن

ن ه  ز نز ها  ا   ن و  ی  رو  ار  ن و ان  ی می  لی  ی نا رو  ا ن ی ر م  گزینهٔ 3: 
***

 گزینه 4. 8

ه  ر  ه  ت می   و  م ی ه  ت  رو ن ی  ان رو  رو ن ه  ا ورو  ها   ام  و  گزینه 1: 

و  میلی ولت می ر ه  ا  و   ی  ان ا 
ی  ا  میلی ولت  ا  م و   ی  ان ی ا  ی ا ار  ه  ر انا ها  ه   ی  ر  گزینه های 2 و 3: 

ه  میلی ولت می ر ی ا ا  ا ی      الیت  ا  ت  ا
ه  ت  ه ن ا رو  ی   ر  ا می ا و  ی ا ا انی  ها  و نا ی  ی ا ار  ه  ر انا ها  ا   ا  گزینه 4: 

ه  میلی ولت می ر ا ا  و   ی  ان ه ا  ه ن  ی  می   و  م ی
***

 گزینه 3. 9

ی  ل  ه ا  ر  اوا  ارا م ها  امه  م  ت ن امه ا م  ت ن ی ا ه  م  ه  ی ا م 
نی    ت و م ها  ی م ا ت ها  ا ه  ا  ی  ان  ی   ار ر   ه  ا ا  ی و   

ت ور ا امه  ت  ار ولی ا  ی  ا م ا و  یه ار ا  امه  م  ا می  ن ز ا نی  م
ر  امه ه  م  ا ن ه ا ما  ت ال ه ور ا ر   یه  ر وا  ار و  ار  امه  م  امه و ن ت  ی  ی  ا ز ن ما م

یه  می  ر  ی  ا ز  ن اوا ما م ار  ت اما م ا ا
***

 گزینه 3. 10

ز میانی ز و م ا  م ار ا  ال ا  ه  ی  ا ز ا  ه م ا ه  
ار ی ه ن  ی ا  زا و م ر   ار اما  ار  ا  ا  ال ر  ز  گزینه 1:  م

ار ه نیز ن  ه و  ا ها  ر ان ار و  ار  ز میانی  ی  ا م ا ا  گزینه 2:  ال

ار ی نیز ن  ا ی ی و  ا ر  ه  ت  ز میانی ا ز م ا  م ا   گزینه 3: 

ار ی  نیز ن  ر  ار اما  ار  ز  ی  ا  م ا ه  ت  ز ا ه م ا ا   ا  گزینه 4:  ال
***

 گزینه 4. 11

ت  ا ر   ه ه ها  ی ی می  ا  ی  ه ها ی رو  ه و  ا رو ها  لی ن ل ر   ی  گزینه 1: نا 

و رانی  ا  ه و  ی رو  ا ن ه  ه ها  ی انه  می ر ا  ا ه  ی  یام  ی  انه   و ا ه  ا  ن  می 
زو می  ه ا ا ا  ت  و رانی  و ر   ا می   ی  ا ی ا  ر  ی نا را  زو ا
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ت ی نی ه  ا ا   ی ا ها   ی ه  ر ه ه  ت   گزینه 2: 

ت ی نی ه  ا ا   ی ا ها   ی ه  ر ه ه  ت   ا ه  گزینه 3: و 

ت  ا ا  ی  ا ی     الیت  ی  ی ا ار  ه  ر انا ها  ه   ی   ا  ان ر  گزینه 4: 

ی  یام  ه  ا می   انه   ا مانی ا  ی  ه نا  انی  رام می  می  الت  ه  ا و  و   ار  ها  م
ا ی  انه ها ر ا ه ا 

***
 گزینه 4. 12

ی ی ر  ر ا  ر  ز   ه   م
***

 گزینه 4. 13

ه ا  ت  ر  ا ه  م    ر ا  ی رو ار ن ه  ی  ا  ی  ی ا  ا ها  ا  ا  نار ر 
ت ی ا ی م ا   ی  ی و 

***
 گزینه 4. 14

ی  ی ن ز  ی و م ی و  م ه  ی  ا  ر  ر هی ت   له او ا ت  ر ر نا ا م
***

 گزینه 4. 15

ار اما  ا  را   ه ها و  ا ماهی اه  ا ت و ه ا  ا یت و  ی و ز  ه م جملـهٔ الـف: م

ار ت ن  ر  ه  ا  ز میانی  ی م ی ا  ان نا ت می  ر  و ا 
ا ز  ا  م ی و  ی ا م ی ا ی ا  ان نا ر  می  ار اما و ا  ی  ن  ر  ا  جملهٔ ب:  ال

ه و  ا ر  ت اما ا  ی ا ا ه و  ا ه   ی ه ن ت  ز  م ا ه م ا ورو  ی ا ا ا ن ز  جملهٔ ج: م

ار ی ن  ا ه و  ا ر  ه  ا  ی  امانه لی ی  ی ا  ان نا ی می  ا
ا یز نیز  ی  ا ا ز و  ه م ا ی  ا ن ا م ی  ی ا  ان نا ا می  ر  ار اما ا  ا ن  ر  ی  م  ا جملهٔ د: هی

***
 گزینه 4. 16

ی  ا  ت  یا و ا م ان و م ا ا ر ر ی  انا ه  ا ا نی  م  ی  ه  ها ی  ت  گزینهٔ 1: 

ا ن لی ا ی ا انا ر ا  ی  ا م    ها
ز  ر م ا  ا ا ی و  ه  ا می  و  ر   ر  ت ن ا ر ه ا  ت  الی ا ه ا ام م گزینهٔ 2:   

ام ا ا  ها م  ر ه  ی و ا  ه  اه   ا  ی ا ا ر ی  ا  ی ا  ل  می   ها م
ا ه  ن ر  ا ال   ها   ا و  ا   ت  ا

م  ام ا  نیا ه ان ی  ت  ار  ل م ن  ه  ا ه  ا م و    ه  ا ا  ر ا ام  گزینهٔ 3: هی

ی  ا  ولی و اهی  را ا  ما  ت  ا  ا می  م ا انی  ا  ا را می  ل  ار  ی  ت م و ار ا
ا  ی  م  ار ه  ار و  م  ت  ی می   م ا ل م  ه  ا ر  ی  ار  ار  و  ه  ارها   را 

ی ن ل م  ه  ا ر  ا  ال  ام  ه ه  هی ا   ل  م
ر  ر ا  ه  ا  ی  ا ت  ا م ا یی ا می  ا  ز ا ر م ی  ا یی ور  یا ا ا ر ا م ا م گزینهٔ 4: ا

اه  ت   ور  یا ه م ما ا یا و می  ا ا
***

 گزینه 1. 17

ت یا  ا ی  ر ه  ر    م
ر ا  ی  ا و  ا ن ر ما  رو ها را م  ا ه ن ت ها م و  ر ن ارا  ا را  رو ه ن
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ا   ا رو ها را و ا ا ه ن ر ار ی وار می  نیز  ا ی  ن ه  یام را ا ر ه  ی  رو  ا ن ا  ان
ارا  ی  ا  رو ه ا ن رو را  ا ن ر ا ان ار نی  ارا  ها میلی  ز  ی م ا  ا 
یی  رو ها و  ا ن و   ر  ی  ها  ا ا ر  ا ها  ی ر م ا  ی  ه  ا  ا ان ا ت و  ا ا ی

ارن ی  ها ن  ی ال ان
***

 گزینه 2. 18

ت ی ا ی و  ی  ز  م م ا هی
***

 گزینه 4. 19

ام می  ی  ر  ه  له را   ال   و  
ت ی  ا ه  ر  ها ران ی  ا ا  ها    له ه   ل   لی 

***
 گزینه 2. 20

ی  ها  زو ی و ا ه ها  ا  ز ان ا   ATP ه ا لی می    ATP ر ر می ی  ا ا ها ان  ر اث 
ت م م ATP ا ت نیز نیا ور ا ی  ا ت  ا ی ا ان ار  ا  ه  ی  ا ل     ت  م ا

ا  ا  ن  و   م می  ا   ا ی ه  ی رها   ا ی ا  ه  ی  ه   ا  ی ان و
ار ی ATP ن لی  ل ه  ان  ت و نیا  لی  ها ه  م لی و را ل م

ام    اس آزمون    

***
 گزینه 2 . 1

ت رام ا ی  ان ا  ت ه الیت نی ا  ر  ی  ه  ا ه  ی  ما ها ر ا  م
ت  ر  ا ا  ها  ا ت  و ا ی ی  ا  ه  ا رو  ر  ی  ا ار  ها  رام م الت  ر  ه  انی  گزینه های 1 و 4:می 

ن ه می  ا ی وار  ا ت      ل ی  ت  ر   ار و  ه  ا ا ا  ه  ی انا ها ه ت ا   ل ی 
ت ا  ا  ی  ه ه ت و  رو ا ی  ا  ه  ا و  ی ر  رام  الت  ر  ار  ها   ه م انی  گزینه های 2 و 3: و نیز می 

ن ار می  ه  ا ت ا  ل ی  ت  ر   ی  ا ه و      ا ت وار  ل ی  ت  ر  ا  ه  ی انا ها ه  
***

 گزینه 4. 2

ر   (Toxin)  ارن ن نا ه م ز ن ن ل ها م لی  ا ر م ه  ا  ه م ت  ز ن نی م م ها 
ر  و   ان ا ا   ا می  ا روا  ی م ا ه  ا ه  ر   ز  نی  م ان ا   ی  ی ن ا ت  ل

ی  ان ا  ی  ی   ل ها  ی م ها م ها ا  ارن ثی  رو ها  ن
***

 گزینه 4. 3

ت  ا ا ه  ی ی می  و ه اهانه  ر نا ه  ل و  ها را  ه  ا ماهی ه ها  ار ماهی ار  م گزینهٔ 1:  

ت ار م ی و  و   ام  ی   ی ی م ا  ی   
ا  ی ا  ه م ا  ه  ل ار اما ا  ه  ل ی  ا ارا ی    ا ا   ام هی ر ه ی  ت  گزینهٔ 2: 

ه اه می  ار  را  ار  م ی  ا  ی  ا ارا ت   ی نی ا ارا   
ت و ا  ی  ا ی  ا ارا ی و  ا و   ار ا  م ی  ا  ه  ی  ا ه  ا ت  ا ه  گزینهٔ 3: و 

ی ی  ا  نه  ار می   و  م   
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***
 گزینه 1. 4

ت ور نی یا ا ا ا م اولیه م ثی ی ا  ل ه  ی و  امی ا و ا   اه 
ه  ا می   امه م  ی می  ا ا ل و  امی و ا و ی   ا   ا  ور  یا ا ا م اولیه م
ور  یا ا ا له م لی ا  نی ها ال ی ه ن ت  ی  ی و ا ل ی  الت  ا  ه  ا ا  و  امی    و

ت ل م  ها ا  ی ا اث ی  ل ه  ه  ه 
***

 گزینه 1. 5

ی و  ا  انا ها ول ا   ی  ا  ه  می ر  ا  و   ی  ان مانی ا  ه  و ل ر  ی   ان ی  ر 
ی و  ی ا ا  انا ها ول ا   ی   ر  ی و  ا  انا ها ول ه   ه و   ا  ا ه  انی  ها   ورو نا

ی ما ه  ی  ر ا  ر  ی   ان ا  ی ا ن ه  ه  م  ر   ا  ا  ه ل ا ی ا  ا انی  ها  و نا
ه  ا ل ه  ا    ا  و   ی  ان ی ا  ی و ر ار  ه  ر انا ها  ا   ه   ت  گزینهٔ 1: وا ا

و  میلی ولت می ر ه  ی   ا و ر و   ی  ان زا ا  ا ا ه  ا ه  انا ها ورو   ه  ا 
ار  ه  ر انا ها  ا   ه  ا  اهی   ی م  ر م ی  ه  ر ن  ه  م ا ه ا  و  گزینه های 2 و 4

ا  انا ها  ه  ا  ه  ا ل ی  ا و  ها  ه  ا    ا  و   ی  ا ی ا  ی و ر ی ا
ی می  ان ی    ا  م

ه  ت ی  ا  میلی ولت ا ا م و   ی  ان ی ا  ی ا ار  ه  ر انا ها  ه   گزینهٔ 3:  ا 

ا  ه  ی ا ا ل ا ی      الیت  ا  ت  ا ن ا ا  ر ن ا  ی  ر م انه ا   ه م ال
الت  ه  ار  ها  ه  میلی ولت می ر و م ا   و   ی  ان و  میلی ثانیه  ا  یار ان  مانی 

ا می  رام 
***

 گزینه 3. 6

ن ی و  می  ه  ر م ی  یام ها  ت  ی ا یام ها  ت  ز  م م ا
***

 گزینه 3. 7

ت ی ا ار  ه  ر انا ها  انی  ها  ا   ی ورو نا ا ر ا م گزینهٔ 1: 

و  ی  ان ی ا  ار  ه  ر انا ها  ا   ی  ا  ا ت   ی  ر ا  ر  ه  ه  م گزینهٔ 2: ا 

ه  می ر مانی  ه  ر  ل و  میلی ولت  ه  ی ا   ی ر ر م ا   
ت ا ا ه  ی انا ها ه ه  ی م  ا ی   ه ان و ن  ی  ی ا ا  انا ها ول ه م   ا ل گزینهٔ 3: 

الیت     ار  ر ه  ا  ان  ا  ه  ا ار  ی  ا ه ی را  ا ا  و م     گزینهٔ 4: 

ت  ر   ی را  ا ا       ا  ر ه ار و  ه  ا ت ا  ل ی  ت  ر     را 
ه وار  ا رو  ه  ت  ل ی 

***
 گزینه 4. 8

ام  ی  ر ه  ر ن را  له م ان  ارا می  ه ا  ه
***

 گزینه 93. 
ی و لی ی ه نه  و انا ها ا   جلمهٔ الف: ا 

ت  ه  ا ه ن ا  وم  ر   له  ا  ا  ا   ا  ATP ان ا ان ا می  جملـهٔ ب:  ه

ی را  ا ا     ا  ا ا  ا می   می ان ا ا  ا   ی  ها ا م ه  ت  له ا ا ی  م
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ا  ه م اهی   ا  ا  ا   ا ان ها  می می  اما  ر نیا  را  ت ATP ان م ا ه ا  ی  ا می 
ارن ی  او ان م

ن و  ی ه  ی  ه  ا  ا ان ا ا ی و  ی ال ان ا  یی ا  ت  انا ا ه  ر ا   ا  املی  ا م  جملهٔ ج: 

ن ی نامی می  یا ی ما  ان  ه لی ه  ا و وا ه ول ه  ه م وا ه  ار وا ه  ر انا ها  ی ا  ه  انا  رو 
ا  می  ا  ه  و  ت  ا ن انا ها ن  ه  ر ه   ا  ا  ل جملهٔ د: م

***
 گزینه 3. 10

ی ه ار ه  ا را ها  ه  میلی  ه ا و  ی ه را  ی  ی  ارها  گزینهٔ 1: 

ت ا م  میلی م ا امت   گزینهٔ 2: 

ت  هیانه و   ه م ا انی  ی ا ل ها  ز  یار م ه  ه می   ی م ا  ه   ا  ن گزینهٔ 3: ا 

اهی نه ی ا ل  اما 
ت ز م نی ا  ا ت و ا ز ا ه م ا ز میانی ا  ه م ل  انه م ار ی ها  گزینهٔ 4: 

***
 گزینه 4. 11

ا ز و  ال ی  م ه  گزینهٔ 1: 

ن ه و  ی م ه  گزینهٔ 2: 

ت ار ا ا امانه  ز   ارن و م ار  ن  ی  ر  ن  ا و  ی  ال ه  گزینهٔ 3: 

ت ن ا م  ا و هی ز ه  گزینهٔ 4: م
***

 گزینه 1. 12

ارن ی  زا ه  ی ن  ا ر  ز و ه م  ا م ام  گزینهٔ 1: ه هی

ی نی امانه لی زو  ام  ی  هی ا گزینهٔ 2: ل ها 

ا  ه ا ا ا می  ال ت ا ا ه  ا ا ی  ا ا  ا  ی   ام  ها  ه هی ا  ه ا ا ر  گزینهٔ 3: 

ارن انی ن ا م  ن ام ا  ا  هی ی  ی  ه  ا  ا م  ا ور  ا  ه  ا 
ار ار  م  ا م و هی ا ی  ا  ا ام  ا   ا  هی ا گزینهٔ 4: 

***
 گزینه 3. 13

ه ار می  ثی  ت  ار ال  را  ی   م گزینهٔ 1: 

ه ار می  ثی  ت  ارن را  ا ی   و ه  الیت نا ها  ان ه  گزینهٔ 2: ا

ار ثی  می  ز  ه می    ا م ا ر  ا ا  ان  ت ا ام ا ه هی ا ز م  ا ی ا م گزینهٔ 3: 

ز را  می  الیت م ه   زا می  ی را ا ی ه م ها م ما وا   گزینهٔ 4: ال 
***

 گزینه 3. 14

و  ر  ا  ل ت م ا ا ا  ی ن ا ر  ان رونی را  ا   ن ی  ر ا  ه    ی  ا ه  ا ه  گزینهٔ 1: 

ل  لت  م ا  ا  ه  ارن  له  ا ا م یار  رو ها  ر ا  ن ارن  الت  رو  ا  ن ا  ی ان
ت ا ا ا  رونی ن ا   ن

ا م  ر ا ان و را  ا ل  و   ه  ان  ماهی ی می  رو  ا  ن
ه م  ه   ز ی  ه  گزینهٔ 2: 

ن  ی  می  رو  ار   ن ه ه  ارن  ه و  ر ا ماهی ا  یار  ه ا  ا ماهی اره گزینـهٔ 3: 
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ار  ا وا ه ان ه را  ا ا ماهی ی  رو  ا ن ا  ا  ا
ارن ا ن و ا ان ر  ی  ال ی  ا ارا ی و  ا ا  گزینهٔ 4: ا

***
 گزینه 3. 15

ت  ر ا ار  هی ا رو  رو ها  ه ا ا ن ی م ه  ت  ر ا ر هی ی  ه  ی  ار  ا ا  
ارن ا  ا ه ار ه 

ت ار نی ا ا   ه  ت  ار  ا ا ا نار م   ر  ا مان  ار ن ا ه  گزینهٔ 1: 

ت ار نی ا ا   ه  ار  ار  ا ا ی  ا  ه  گزینهٔ 2: 

ار ار  ا ا ز  ه م ه  ز ار ا  ی و ن ر   ر هی گزینهٔ 4: 
***

 گزینه 2. 16

انی  ار ن ا ا  نار ی  ن م ها   ار  ا   ی  ه  ی  ی  ار  ا ا   ه   ی ی  ن ر  هی
ر  ها  ا  ارن  لی  و  و  ه  ت  ه  ن ی ی  امانه  ی مل  ن ا  ا  ت و  ه  ا ا ام  ه  ارن 

ارن ر ه  ا    ی م  ی و  ها  ا  ز   م
***

 گزینه 2. 17

ه   ل هی ن ان  ل   ار  ه می ا  ا ا ا ارن  ا ن ر  ثی   ا ه   ی  ا ارا ا  ا
ه  ه  اه می  ا را  ا  ا   ن ل الیت  می  اه  ا  هی  ان و  هلیز   ی   ی ه  

ت ی ن ا ل ه  ر  ی ا  ل را  می  و  ا  ی  ا ارا الیت  ه  ی ن ت  ا  ر  ر  م 
***

 گزینه 4. 18

ارن ار  ا  ها  و   ا  ر  ام م  ا
***

 گزینه 4. 19

یام م می  ا  یام نه ان ت  ا ر MS ه گزینهٔ 1: 

ا  ر ه  ATP لی ا  ه  ی  ی ر ها را می  ی می ارا نا  ه ها  ی ز ار ر ر  ی  ه  ه     گزینهٔ 2: ا 

ت ا نی ه ا م ه  ا یه   ا ATP ا نا ه ار می می  و نیا  و رانی را  ا  م  نی ان  انه  ا م 
ار ار  ه  ا رو  ه  ی ا  رو  نز ا  ا  ا ت و  ه ا ا رو   ATP :3 ٔگزینه

ه  ا  ی   ان ا  ان م ا ی می  رو  ت  ن ر ن له  ا  ا  ار م رو میلی  ر ن گزینهٔ 4: 

ی ت     
***

 گزینه 2. 20

ت ز ا ه  م ا  ر  ن   
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